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Article type:  
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In this study, statistical downscaling methods have been used to predict 

climatic variables of temperature and precipitation. In this research the 

recorded temperature and precipitation data of Bandar Abbas synoptic 

station during the years 1992-1997 was used. Also, the five general 

atmospheric circulation models including HadGEM2-ES model with 

RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 scenario and EC-EARTH4 models, 

MPI-ESM-MR, GFDL-CM3 and MIRO C5 with RCP4.5 and RCP8.5 

scenarios were used in three time periods: 2021-2040, 2041-2060 and 

2061-2080 available in LARS-WG6 software. The capability of the 

fifth report models was evaluated using coefficients of determination 

coefficient, mean square error (MSE), square squared error (RMSE) 

and mean absolute deviation (MAD). The evaluatin of the simulated 

data by the LARS-WG model against the climatic data showed that the 

highest coefficient of determination is related to the minimum and 

maximum temperatures (99%) and precipitation (94%), respectively. 

Assessment of changes in climatic parameters indicate an increase in 

minimum and maximum temperatures in all these models in different 

climatic scenarios on a seasonal and annual time scales. The rate of 

increase in annual minimum temperature in all models is higher than 

the annual maximum temperature during the next 20 to 80 years. This 

findings indicates that the increase in temperature in Bandar Abbas will 

be more affected by the increase in minimum temperature. The 

forecasting of precipitation shows that annual precipitation changes in 

all models were incremental. Meanwhile, according to the seasonal 

precipitation changes, the precipitation decrease in winter season in 

almost all models. Although an increase in other seasons, especially 

autumn, indicates the transfer of precipitation to other seasons, 

especially autumn and spring. 
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 چکیده  مشخصات مقاله

 

 نوع مقاله: 
 پژوهشي

 

 

 يمیاقل یرهایمتغ سازیمدلمنظور به یآمار يينمااسیمق زير یهاپژوهش از روش نيدر ا
 یهادما و بارش شهرستان بندرعباس از داده سازیشبیه یت. برااس دهش ستفادهدما و بارش ا

 يمدل گردش عموم 5از  چنینهمو  1992-2112 یهاسال يط کینوپتیس ستگاهيا يمیاقل
 یهامدلو  RCP8.5و  RCP2.6، RCP4.5 یويبا سنار HadGEM2-ES جو شامل مدل

EC-EARTH4 ،MPI-ESM-MR ،GFDL-CM3  وMIROC5 یوهايبا سنار 
RCP4.5  وRCP8.5 2101-2101و  2101-2101، 2121-2101 يسه دوره زمان يط 

گزارش پنجم  یهامدل تی. قابلاستفاده شده است LARS-WG6افزار قابل دسترس در نرم
، مجذور مربعات خطا و انحراف مربعات خطا نیانگی، منییتع بيضر یهابا استفاده از شاخص

-LARS مدلهای تولید شده در ي دادهابيارز از حاصل جي. نتاديگرد يابيمتوسط ارز قمطل

WG مربوط به  بیترتبه نییتع بيضر نيتربیشنشان داد كه های اقلیمي در مقايسه با داده
 يبررس جي( است. نتادرصد 90) ( و بارشدرصد 99) نهیشیو ب نهیكم یدماها یپارامترها

 رها دمدل نيدر تمام ا نهیشیو ب نهیكم یدماها شياز افزا يحاك يمیاقل یپارامترها راتییتغ
 نهیكم یدر دما شيافزا زانیباشد. ميو سالانه م يصورت فصلبه يمیمختلف اقل یوهايسنار

 تربیش ندهيسال آ 01تا  21 يسالانه در ط نهیشیب یها نسبت به دمامدل هیسالانه در كل
 یدر دما شيثر از افزاأمت تربیششهر بندرعباس  یدما شيآن است كه افزا انگریبوده و ب

ها بارش سالانه در همه مدل راتییبارش نشان داد كه تغ ينیبشیبود. پ اهدآن خو نهیكم
بارش، كاهش بارش در فصل زمستان در  يفصل راتییتغاست.  بوده يشيافزا يمورد بررس
 زيیفصل پا ژهيفصول به و گريبارش در د شيافزاكه را نشان داده است. در حاليها اكثر مدل

و بهار  زيیفصل پا خصوصاًها فصل گرياز انتقال بارش به د يحاك كهاند كرده ينیبشیرا پ
 .باشديم
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 قدمه م -1
 ییرتغ ایيندهطور فزابه یراخ یهاسال يط ینزم یآب و هوا

آب  ییراتتغ اين ( و2112، ونکاتا رامان و همکاران يجیاياو)
 یهاچالش ينتراز بزرگ يکيبه  ،آن یامدهایو پ ييو هوا
و  ي؛ صالح2112و كومار،  ینج) است شده يلتبد يانسان

شدن  گرممرتبط با  ييآب و هوا ییرات(. تغ2110زبردست، 
در جو  یاگلخانه یانتشار گازها يشاز افزا يناش ینكره زم
است  را به خود جلب كرده یتربیشتوجه  یراخ یهادر دهه

از جمله  یدرولوژيکيبر عناصر چرخه ه يادیز یرو تأث
؛ السنر و 2115زو و همکاران، ) و رواناب دارد یرتبخ ي،بارندگ

و  وندزيويچ؛ ك2112؛ خو و همکاران، 2111همکاران، 
 يابي(. گزارش ارز2112 ،؛ وانگ و همکاران2113 ،همکاران
 آب و هوا ییردر مورد تغ يدولت ینب یئتپنجم ه

(AR5،IPCCاشاره م )يط ینزم یهوا یكه دما كندي 
 یراز سه دهه اخ يکهر  یو برا 1001-2112 یهاسال
ثبت  یتربیش یدما يهر دهه متوال یو برا يافته يشافزا

دما  یانگیناست كه م شده بینيیشطور خاص، پاست. بهشده
درجه  يکاز  یش( بRCP2.6) يینانتشار پا يویدر سنار

از  یش( بRCP8.5) انتشار بالا يویو تحت سنار گرادسانتي
 یاری(. در بسIPCC، 2113) يابد يشافزا گرادسانتيدرجه  0

مشاهده  یمالیاه یهادما در حوضه يشياز مطالعات، روند افزا
 و داهال و همکاران، 2115 و همکاران، ينگد) است شده

توسط  انجام شده مطالعهنتايج عنوان مثال، (. به2110
كه یمالیا، حاكي از آن است در حوضه ه و همکاران يمرزلا

 يشو افزا یعيطب هایيخچالدر ذوب  يشافزا یلدلبه
 يکمو  یستبه آب در قرن ب ياحتمال دسترس ي،بارندگ

 (. 2112 و همکاران، یگون ب) يابديكاهش نم
 (GCM) يگردش عموم یهابر مدل يمبتن هایبینيیشپ

 ييحوادث بزرگ آب و هوا یتو كم یزانم يشاز افزا يحاك
 بارش در سراسر جهان است یدر الگوها ییرتغ چنینهمو 
 ييآب و هوا ییراتاساس، تغ ين(. بر ا2112مولانژاد، )
آب  نابعداده و م ییررا تغ یربارش و تبخ یالگوها توانديم

بگذارد. قابل  یرتأث يصورت موقت و مکانموجود را هم به
 يابيانجام شده در ارز یقاتتحق تربیشتوجه است كه 

 اندآب و هوا را در نظر نگرفته ییرتغ هاییاستس یط،مح
(. 2111ماس و همکاران، ؛ 2111و همکاران،  یچنوويچناك)

بزرگ  یاسدر مق یدرولوژيکيدر چرخه بزرگ ه ییراتتغ
چند دهه  يدرجه حرارت مشاهده شده ط يشافزا ناشي از

 يكل یرمناطق، تأث يدر برخ یدمف یراتتأث رغمياست. عل بوده
و  یپر) است يمنف تربیشآب و هوا بر منابع آب  ییراتتغ

همراه با  ييآب و هوا يجهان یها(. مدل2112همکاران 
منبع مورد استفاده  يابزار اصل (GCM) یانوساتمسفر اق

تحت  ینزم يندهحال و آ یآب و هوا سازییهشب یبرا
عنوان مثال به) آب و هوا هستند ییرمختلف تغ يوهایسنار

SRES ،2111ي(. شبکه محاسبات GCMبزرگ  یارها بس
مربع را در  یلومترك 01111از  یششبکه ب يک) بوده یاسمق
 ی قابل قبولسازشبیهها قادر به آن ين( و بنابراگیرديم بر
 ابرناكي يا كوهساریشبکه مانند  يرز یمياقل هایيژگيو

 ين،بنابرا .(2112و داوسون،  يلبيو) یستندمنطقه مورد نظر ن
تا وضوح  GCMاز وضوح بزرگ  نمايي، يزمقیاسبه ر یازن

 یهاوجود دارد. مدل يستگاها یاسدر مق يحت ياخوب  یاربس
دولتي در مورد تغییر  ین( از پانل بGCM) آب و هوا يجهان

 سازییهشب یهستند كه برا ی( ابزارIPCC) آب و هوا
حداكثر و حداقل ) ینزم یآب و هوا يندهو آ يفعل ییراتتغ

باد، رطوبت  ین،فشار سطح زم یدی،دما، بارش، تابش خورش
 يوهای( تحت سناریرهو غ یلپتانسارتفاع ژئو يژه،و و ينسب

 یاگلخانه یگازها يشافزا یلدلآب و هوا به ییرمختلف تغ
(GHGب )و  ياسو؛ 2110 ن،عثمان و همکارا) رودميكار ه

 (. 2113 همکاران،
دهنده نشان GHG یاگلخانه یانتشار گازها يوهایسنار

و تلاش  يندهآب و هوا در آ یتاز وضع ینانعدم اطم
GCMاست یعيطب یچیدهپ هاییستمنشان دادن س یها برا 

اند كه مطالعات گزارش داده تربیش(. 2113 ي،كوموزپ)
 يجنتا نمايي يزمقیاسدر ر LARS-WGعملکرد مدل 

 یآب و هوا هایيژگيكردن و یانب یلدلبه GCM يخروج
 هایيمدل بر اساس خروج یبا به روز كردن پارامترها يندهآ

GCM آب و  تغییرات (.2110 حسن و همکاران،) مؤثر است
 يکبگذارد و به  یرتأث يجهان یستمبر اكوس توانديم ييهوا

 یینتع یبرا یاریشود. مطالعات بس يلتبد يدغدغه جهان
مختلف  هاییاسدر مق يهواشناس یرهایمتغ يندهروند آ

 یماقل بینيیشمطالعات، در پ ينانجام شده است. با وجود ا
عدم  يبررس یوجود دارد. برا يتوجهقابل ینانعدم اطم يندهآ

 يزمقیاسر یمختلف برا یهااز استفاده از طرح يناش یتقطع
 هایبینيیشپ ،يندهافق آ یبرا يهواشناس یرهایمتغ يينما

 قرار گرفته يمورد بررس یمختلف آمار یهامربوط به طرح
 يكه در بررس یبه مطالعات متعدد يلرو در ذيناست، از ا



  1-11( 2)2/ 1011/ / علوم و فنون آبخاکیهمکارانو  هرمزیسلامتی                                                                                                0

 

دما و بارش در داخل  پارامترهایبا استفاده از  یمياقل ییراتتغ
 هواچن .شودياشاره م ،است يرفتهو خارج از كشور صورت پذ

دما و بارش در سودان و سودان  بینيیش( پ2113) و همکاران
مختلف  يوهایرا در سنار LARS-WGبا استفاده از  يجنوب

بارش  بینيیشپژوهش، پ يجقرار دادند. نتا يمورد بررس یمياقل
، GCM یانگینو اوت( بر اساس م یهژوئن، ژوئ) يدر فصل باران
و  2100-2105 ،2111-2131 یهادر دوره يروند كاهش

 يشيحال، روند افزا ينرا در سودان نشان داد. با ا 2199-2101
 چنینهمو  يافتاكتبر و نوامبر(  ،سپتامبر) در يندهدر آ توانيرا م

 به جز در فصل يندهفصول آ تربیشدر  يبارش در سودان جنوب
را  یروند رو به رشد 2111-2131و مه( در سال  يلمارس، آور)

مشابه و مداوم را  يشيروند افزا يک GCM یهابینيیشدارد. پ
نشان  يندهحداكثر در هر سه دوره آ یحداقل و دما یدما یبرا

بارش و درجه حرارت  بینيیش( پ2110) یوينداد. والام و ك
 ينچند يقمتنوع از طر یآب و هوا یدارا یهادر مکان يندهآ

شامل  اهطرح يناند. اكرده يبررس یآمار يينما يزمقیاسطرح ر
 یبترك ییر، فاكتور تغ(SDSM) یآمار يينما يزمقیاسروش ر
بود.  (1BCD) یکبه تفک يلو روش متما WG-LARSشده با 

دارند به  يدشد يكه بارندگ يمطالعه نشان داد كه مناطق يجنتا
مختلف  یهادر روش هابینيیشپ یناختلاف ب ياداحتمال ز

 يانسوار ،چنینهم. دهنديرا نشان م یآمار يينمایاسمق
حاصل از  ینانعدم اطم يهواشناس ینيبیشمحاسبه شده در پ

را نشان  یمياقل یهاو مدل يينما يزمقیاسر یانتخاب ابزارها
 هایيژگيتواند به درک بهتر در مورد و يمطالعه م ينداد. ا

ز ير يكل ینانو عدم اطم يينما یاسمق يزمختلف ر يکردهایرو
 كمک كند.  يينما یاسمق

با استفاده از  LARS-WG( مدل 2119) شاگگا و همکاران
-2111 يدوره زمان یشده برا بارش روزانه مشاهده یهاداده

 يجكردند. نتا يبررس یادر تانزان ایحوضه در( سال 31) 1921
 0/2تا  2/1 ینحداقل و حداكثر درجه حرارت ب يشاز افزا يحاك

درجه  0/0و  2/2 ینو ب 2151در دهه  گرادسانتيدرجه 
 يندهآ یدر دما يشافزا ينتركمبود.  2101در دهه  گرادسانتي
مه،  یهادر ماه يشافزا ينتربیشاكتبر و نوامبر و  یهادر ماه

 یزانم شوديم بینيیشاست. پ رخ داده یژوئن و جولا
 32تا  12 یه،مه، ژوئن و ژوئ يل،آور هایدر ماه يآت هایيبارندگ

 یهابارش باران در ماه یزانكه ميدر حال يابد، كاهشدرصد 

                                                                        
1.Bias Corrected Disaggregation 

چا و يان. ژيابد يشدرصد افزا 5-50 شود،يم بینيیشپ یماندهباق
در مناطق  يندهآ ييآب و هوا ییرات( برآورد تغ2119) همکاران

را  CMIP5 يوهایتحت سنار LARS-WGبا مدل  یرسردس
گرم و  ایهسال يطور كلنشان داد كه به يجكردند. نتا يبررس

 یهاGCM ینب يادیز یاما ناسازگار يافته،ادامه  يمرطوب آت
ادامه  یزن يندهبارش سالانه در آ یزانمختلف وجود دارد. اگرچه م

 دهد،يرخ م یتركماما بارش برف سالانه نسبتاً  يافت،خواهد 
متمركز خواهد شد.  يطولان یهاكه در درجه اول در زمستان

از  يپوشش يطدر شرا ییراتيتغ ینچن كهنشان داد  يجنتا چنینهم
را  يمحل یكشاورز ياصل ینقوان توانديطور بالقوه مبرف به

تر بارش و زودبازده ترینسنگ یهتخل ين،مختل كند. علاوه بر ا
حوزه  یدرولوژيکيدر تابستان بر روند ه تربیش يبرف و بارندگ

 خواهد گذاشت.  یرتأث یزآبخ
آب  ییراتتغ یرتأث يابي( با هدف ارز2119) محمدزاده و همکاران

 يمدل رواناب باران مفهوم يکاز  ي،و هوا بر منابع آب سطح
 يزه آبرزدرحو LARS-WGمدل مخزن( جفت شده با مدل )
خزر استفاده كردند.  يایدر يهکتار( واقع در حوضه جنوب 0000)

معقول در  بینيیشپ یتمدل از قابل يننشان داد كه ا يجنتا
در  بارندگي ،درصد 99و حداكثر دما در سطح  اقلحد سازییهشب

 سناريوهای در درصد 92 سطح در تابش و درصد 93سطح 
حاصل از مدل  يجنتا ين،مختلف برخوردار است. علاوه بر ا

 تحت درصد 110را حدود  يبارندگ یزانبارش رواناب م
 درصد 93و  2A یسناريو تحتدرصد  A1B، 111 سناريوی

 یهتخل بینيیشساله پ 31در طول دوره  B1 یسناريو تحت
آراگون  یدما و امواج گرما و سرما برا بینيیشنشان داد. پ

 یادو مرحله یآمار نمايي يزمقیاسر يک( با استفاده از یا)اسپان
 يجقرار گرفت. نتا يمورد بررس 5CMIPمدل  هایياز خروج

 يشافزا يمحل یموج گرما يوهایاز آن است كه سنار يحاك
به  یدنرس) گرادسانتيدرجه  2 يکيمتوسط آن در نزد تشد
حداكثر  يش( و متوسط افزاگرادسانتيدرجه  0/30حداكثر  یدما

درجه  5/01درجه حرارت تا ) گرادسانتيدرجه  0/3شدت 
قرن و  ياندر پا RCP8.5 يویسنار ی( براگرادسانتي
روزانه،  یحداكثر دما یآب و هوا برا یتوضع ییرتغ يوهایسنار

 ينتربیش. دهديرا نشان م 21در طول قرن  يجيتدر فزايشا
 یقرن رخ خواهد داد و برا ياندر طول تابستان در پا يشافزا

 گرادسانتيدرجه  2حداكثر  يرمقادبه  RCP8.5 يویسنار
را با حداكثر دما  يمشابه یدما رفتارها يش. حداقل افزارسديم

 0/5و  گرادسانتيدرجه  3) تركم يشاما با افزا دهد،ينشان م
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 RCP8.5و  RCP4.5 يوهایسنار یبرا گرادسانتيدرجه 
دما و شدت  ينتربیشقرن(  ياندر تابستان در پا یبترتبه

 یارمنطقه بس ترينیتدر دره ابرو، پرجمع يژهوگرما به یهاموج
 (. 2119 یاتان،ج) خواهد بود يدشد

 یرتأث يبررس ي( در پژوهش2121) و همکاران يوركش یاتب
و تعرق مرجع با استفاده از  یرآب و هوا بر تبخ ییراتتغ

HadCM3 و LARS-WG ينقرار دادند. در ا يمورد بررس 
 و تعرق مرجع یربر تبخ ييآب و هوا ییراتتغ یرمطالعه تأث

(ET0)،  منابع آب و  يريتدر مد یرهامتغ ينتراز مهم يکيكه
منظور  ينا یبرااست، شده  ي، بررسباشدمي یاریآب يزیربرنامه
از  يرانا يهواشناس يستگاها 31يروزانه هواشناس هایهاز داد
از  ET0 نشان داد كه يجاستفاده شد. نتا 2111و  1901سال 
تحت سه  هایيستگاها یهدر كل يباًتقر 2113به  2111سال 
 A1B يویدر سنار ET0 ییرات. درصد تغيابديم يشافزا يوسنار

 10/5 ،درصد 90/1 یبترتبه 2113تا  2111در سه دوره از سال 
است، در  شده یداپ پايه دوره به نسبت درصد 12/12 و درصد

 درصد 12/0 ،درصد 02/1ها ، آنB1 يویسنار یكه برايحال
 یبرتت، بهA2 یيوسنار برای و درصد 01/0 و اندشده محاسبه

 ينتربیش بنابراين،. شدند مشاهده درصد 30/9 و 35/5 ،59/1
 A1B يویتحت سنار 2113تا  2101از سال ET0 يشافزا
عنوان شهر بندرعباس به يژهو يگاهتوجه به جا با. افتديم قاتفا

 یكلان اقتصاد هاییگذاريهيک شهر مرزی ساحلي، سرما
 ی،مهم تجار یهااسکله ها،يشگاهپالا يع،وجود صنا یرنظ
بر و  یانرژ يعنفت و گاز و صنا یممهم و عظ هاییتفعال
ها و موقعیت ويژه جغرافیايي، نظامي مانند ويژگي چنینهم
آمايش  یريزالمللي تنگـه هرمـز، برنامهبین هبه آبراه يکينزد

. دهديتأثیر خود قرار مشدت تحتكشور را به ياستان و حت
شهر بندرعباس  یمياقل یپارامترها ینيبیشروند و پمطالعه 

 توانديم ،آب و خشک كشوردر منطقه كم یریگقرار یلدلبه
های آمايش سرزمین آن داشته يزیردر برنامهنقش مهمي 

 یهادوره یماقل ییرپژوهش مطالعه اثرات تغ ين. هدف از اباشد
روند دما و بارش شهر بندرعباس با  ییراتتغ بینيیشدر پ يآت

 .باشديم LARS-WGاستفاده از مدل 
 

 هاروشمواد و  -2
 موقعیت منطقه مورد مطالعه -2-1

 21/22بندرعباس با مختصات  يستگاهمورد مطالعه ا منطقه
از نصف  يطول شرق یقهدق 32/50و  يدرجه عرض شمال

درعباس از جهت واقع شده است. شهرستان بن ينوچالنهار گر
گرم  یهاوه گنو و از جهت جنوب با آبكشمال با ارتفاعات 

  عمان محصور شده است. يایفارس و در یجخل

 

  
  منطقه مورد مطالعه یاییجغراف یتموقع: 1 شکل
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  جغرافیایی منطقه مورد مطالعه: موقعیت 1 جدول

 درجه() طول جغرافیایی درجه() عرض جغرافیایی متر() ارتفاع از سطح دریا ایستگاهنام 

 32/50 21/22 0/9 بندرعباس

 

 منبع: سازمان هواشناسی کشور() : مشخصات پارامترهای اقلیمی ایستگاه بندرعباس2 جدول
 دمای خشکمیانگین 

 سلسیوس() 

 حداکثر دمایمیانگین 

 سلسیوس() 

 حداقل دمایمیانگین 

 سلسیوس() 

 سالیانه بارندگیمیانگین 

 متر(میلی) 

 نسبی رطوبتمیانگین 

 درصد() 

9/20 3/32 9/21 0/100 05 

 
 روش پژوهش -2 -2

حداكثر،  یحداقل، دما یدما یهاپژوهش ابتدا داده يندر ا
 یبندرعباس برا ینوپتیکس يستگاها يو ساعت آفتاب يبارندگ
از سازمان  1992-2112 يدوره زمان يط یماقل ییرتغ يبررس

ها با داده يكشور اخذ شد. سپس شرط همگن يهواشناس
. رديدگي بررس يستگاها يندر ا یرنفاسم-روش كولموگروف

افزار از نرم یمياقل ییراتتغ يمنظور بررسبه يتدر نها
LARS-WG6 يزمقیاساستفاده شد كه مراحل انجام ر 

پژوهش به  ينبندرعباس در ا يستگاهدما و بارش ا يينما
 است: يرشرح ز

 
 یآمار یینما ریزمقیاس -2-2-1

گزارش  یهكه در ته يگردش عموم یهااز مدل يدیجد نسل
استفاده شد، تحت  یماقل ییرتغ الدولینب یئتپنجم ه يابيارز

شناخته  "(5CMIP) 1یهامدل ایيسهپروژه درون مقا"عنوان
گزارش پنجم  يندر تدو یماقل ییرتغ الدولینب یئتشده است. ه

 وانعنبه RCP 3يدجد يوهایاز سنار 5AR 2خود يابيارز
 یاگلخانه یگوناگون گازها یهاغلظت یرخطوط س هایيندهنما

چهار خط  یانتشار دارا يدجد يوهایسنار است. استفاده كرده
و  RCP2.6، RCP4.5، RCP6 یهابا نام یدیكل یرس

RCP8.5 ها در آن يواداشت تابش یزانكه بر اساس م باشنديم
 اند.شده یگذارنام 2111سال 
كاهش  هاییاستس گونهیچبدون اتخاذ ه: RCP8.5يوی سنار

در خط  ینكره زم یآب و هوا یم،اقل یامدهایآثار و مقابله با پ
 كهیخواهد رفت. به طور یشپ RCP8.5انتشار  يویسنار یرس

وات بر  5/0 یزانبه م يروند منجر به واداشت تابش ينادامه ا
غلظت  نگامه ين. در اگردديم 2111مربع در سال متر

 يشچنان روند افزاو هم یدهرس ppm 1111به  كربناكسیدید
                                                                        
1- Coupled Model Intercomparison Phase 5 

2- Assessment Report AR5 (Fifth( 

3- Representative Concentration Pathways 

 MESSAGE یسازمدل یمتوسط ت يوسنار ينداشت. ا خواهد
در  ياحير یوانپروفسور ك يبه سرپرست IIASAو موسسه 

 يشاتر IIASA یكاربرد هاییستمس یزآنال يالمللینموسسه ب
 یگازها ايششد كه وجه مشخصه آن روند افز يتوسعه و طراح

 است. یاگلخانه
 یهابا كاهش واداشت RCP6 يویسنار در :RCP6 سناريوی

. يابديكاهش م یزن كربناكسیدید يشافزا یزانم ي،تابش
در  AIM یسازتوسط گروه مدل RCP6انتشار  يویسنار

 ين. در ايدگرد يژاپن طراح یطيمطالعات مح يسسه ملؤم
از  تفادهاس یلبه دل 2111بعد از سال  يواداشت تابش یيوسنار
 یاگلخانه یكاهش گازها هاییاستو س يدجد هاییفناور

 .مانديثابت م
 یسازتوسط گروه مدلمذكور  يوی: سنارRCP4.5 سناريوی

MiniCAM يشده است و در آن واداشت تابش يطراح 
 5/0در مقدار  2111قبل از سال  یاگلخانه یاز گازها يناش

 .مانديوات بر مترمربع ثابت م
 یسازمدل یمتوسط ت يوسنار ين: اRCP2.6 انتشار سناريوی

IMAGE شده يهلند طراح یطيمح هایيابيسسه ارزؤاز م 
 یگازها يشنرخ افزا ينتركم یرندهدر برگ يوسنار يناست. ا
 يناز آن است. مطابق ا يناش يو واداشت تابش یاگلخانه

ده یرس 1/3قرن به حدود  يندر اواسط ا يواداشت تابش يوسنار
 2111وات بر مترمربع در سال  0/2و به  يافتهو سپس كاهش 

 يستيبا يسطح واداشت تابش ينبه ا یدنرس ی. برارسديم
 RCP .يابندكاهش  يهتوجقابل یزانبه م یاگلخانه یگازها

 ،RCP2.6، RCP4.5های دارای چهار خط سیر كلیدی به نام
RCP6  وRCP8.5  تابشي است كه بر اساس میزان واداشت

 اند. گذاری شدهنام 2111ها در سال آن
جو،  يگردش عموم یهابودن مدل یاسبا توجه به بزرگ مق

 ينكم ا ييفضا یصهفائق آمدن بر نق یاز راهکارها يکي
 يناست. از جمله ا یآمار يينما يزمقیاسها، استفاده از رمدل
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از  يينما يزمقیاسر یاست كه برا LARS-WG هامدل
 (.2110 و همکاران، ييبابا) كندياستفاده م یروش آمار

 ینهكم ی(، دمامتریليم) بارش یهاقادر است داده مدل ينا
مگاژول بر ) یدی( و تابش خورشیوسدرجه سلس) یشینهو ب

كند.  بینيیشپ يندهحاضر و آ يطشرا یمترمربع در روز( را برا
خشک و تر،  یهاطول دوره یسازمدل یآن برا یمبنا

است.  يتجرب یمهن يعتابش، توز هاییبارش روزانه و سر
حداقل و  ی. دماهازننديم یندما را تخم يه،فور هاییسر

و  یانگینبا م يتصادف يندهایآصورت فرحداكثر روزانه به
خشک  ياتر  یتروزانه كه وابسته به وضع یارهایانحراف مع

 . دشونيم یسازبودن روز مد نظر هستند، مدل
و انحراف  یانگینم سازییهشب یمرتبه سوم برا يهفور یسر
 يقها كه از تفرمانده ير. مقادروديكار مبه ليفص یدما یارمع

در  آيند،يدست مشده به بانييدهاز مقدار د یانگینم يرمقاد
 يممو ماكز ینیممم یهاداده يزمان يخودهمبستگ یلتحل

 . شوندياستفاده م
صورت است كه ابتدا با استفاده از  ينعمل به ا یسممکان
است،  يهپا یماقل رفتار یرندهبرگ داده ماهانه كه در یدتول

 :كنديمحاسبه م (1)ماهانه را مطابق رابطه  یهاداده يتمام

 (1) 𝐹𝑓𝑢𝑡 = 𝐹𝑜𝑏𝑠 + (𝐹𝑓𝑢𝑡(𝐺𝐶𝑀) + 𝐹𝑏𝑎𝑠𝑒(𝐺𝐶𝑀)) 
 

ظ با حفسپس گذشته است. 𝐹𝑜𝑏𝑠 آينده و  𝐹𝑓𝑢𝑡كه در آن،
 تغییر (2) طهها را مطابق رابمیانگین، انحراف معیار آن

 (.2110زاده، كريمي و نبي) دهدمي
 

 (2) 𝐹𝑓𝑢𝑡 =
𝑆𝑇𝐷𝑜𝑏𝑠

𝑆𝑇𝐷𝑏𝑎𝑠𝑒(𝐺𝐶𝑀)

∗ 𝑆𝑇𝐷𝑓𝑢𝑡(𝐺𝐶𝑀) 

 

ين مدل از معیارهای ا قابلیتارزيابي منظور هب، چنینهم
مجذور ، میانگین مربعات خطا ،𝑅2ضريب تعیین آماری

( MAD) 2و انحراف مطلق متوسط (RMSE) 1خطا مربعات
 (.0تا  3شود )روابط استفاده مي

(3) 
𝑅2 =

(
∑ (𝐴𝑜𝑏𝑠,𝑡−
𝑇
𝑖=1 𝐴̅𝑜𝑏𝑠)∗(𝐹𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙,𝑡−𝐹̅𝑡𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙)

[∑ (𝐴𝑜𝑏𝑠,𝑡−
𝑇
𝑖=1 𝐴̅𝑜𝑏𝑠)

2]0.5∗[∑ (𝐹𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙,𝑡−
𝑇
𝑖=1 𝐹̅𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙)

2]0.5
)2  

 

(0) 
𝑀𝑆𝐸 =

∑ (𝐴𝑡 − 𝐹𝑡)
2 

𝑛

𝑡=1

𝑛
 

                                                                        
1- Root Mean Square Error 

2- Median Absolute Deviation 

(5) 𝑅𝑀SE = √
∑ (𝐴𝑡 − 𝐹𝑡)

2𝑛
𝑡=1

𝑛
 

(0) 𝑀𝐴𝐷 =
∑ (|𝐴𝑡 − 𝐹𝑡|)

𝑛

𝑡=1

𝑛
 

 

ماهانه مشاهده شده و  یمياقل یپارامترها يابيارز( 2در شکل )
ارائه شده است. 1992-2112دوره  LARS-WG6مدل 

 دهدنشان مي را  RCPويژگي سناريوهای (3) جدولچنین، هم
 یپارامترها بینيیشپ پژوهش يندر ا(. 2110)چومونت، 

و  RCP2.6، RCP4.5 يویسنار 3بر اساس  یمياقل
RCP8.5  انجام گرفته یاگلخانه یانتشار گازها یيوسنار 0از 

  .است

 
 

 
 

 
 

: نمودار ارزیابی پارامترهای اقلیمی ماهانه مشاهده شده و 2شکل 

 1992-2117دوره  LARS-WG6مدل 
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 های گوناگونهای خطوط سیر غلظتنمای کلی نماینده :3 جدول

 مکعب()وات بر متر واداشت تابشی یسناریو
اکسیدکربن )قسمت در  غلظت دی

 میلیون(
 حالت

RCP2.6 
وات بر مترمربع و سپس  3حداكثر مقدار آن

 يابدكاهش مي
091ppm  و سپس كاهش  2111قبل از سال

 يابدمي
 خوشبینانه

RCP4.5 
ثابت  2111وات بر مترمربع و بعد از سال 5/0

 ماندمي
051  ppm خوشبینانه تا متوسط ماندثابت مي 2111بعد از سال  و 

RCP6 
ثابت  2111وات بر مترمربع و بعد از سال  0/5

 ماندمي
051  ppm  متوسط تا بدبینانه ماندثابت مي 2111و بعد از سال 

RCP8.5 1321  2111وات بر مترمربع در سال  5/0تر از بیش ppm بدبینانه 2111سال تا 

 

 
  LARS-WG6  افزارسازی پارامتر بارش و دما در نرممراحل ریزمقیاس :3شکل 

 

 نتایج و بحث -3

 گزارش پنجم یهامدل یابیارز -3-1

شده توسط  یدو تول يواقع يرمقاد يابيارز يجنتا (0) جدول در
منظور با استفاده  ينشده است. بد ئهارا LARS WG6 مدل

(، MAD) انحراف مطلق متوسط یآمار یهااز آزمون
( و RMSE) (، مجذور مربعاتMSE) مربعات خطا یانگینم

 یشینهب یدما ینه،كم یدما یمياقل يرمقاد( 2R) یینتع يبضر
-2112دوره  يبندرعباس ط ینوپتیکتگاه سيسو بارش ا

 ينتربیش( 0)جدول  ير. با توجه به مقاديدگرد يبررس 1992
 یمربوط به پارامترها یبترتخطا به ينتركمو  یینتع يبضر
نشان  يجنتا ين. اباشديو بارش م یشینهب یدما ینه،كم یدما

شده با  یسازیهشب يركه در دوره مذكور مقاد دهديم
 دارد. يمشاهده شده مطابقت قابل قبول یهاداده

 نتايج نمودار ارزيابي پارامترهای اقلیمي مشاهده شده و مدل

LARS WG  دهد كه در نشان مي 1992-2112در دوره
دماهای كمینه و بیشینه دو  مورد پارامترهای اقلیمي خصوصاً

بر روی هم قرار گرفته و پارامترهای تولید شده  نمودار دقیقاً
باشد، های مشاهداتي بسیار نزديک ميهتوسط مدل به داد

های تولید شده بارش توسط مدل در بسیاری از داده چنینهم

ر برخي ديگر های مشاهداتي نزديک بوده و دها به دادهماه
 اختلاف ناچیز دارد. 

 
 دما و بارش تحت پارامترهای اقلیمی تغییرات -3-2

 RCP8.5و RCP4.5،  RCP2.6 یوهایسنار

با فصلي پارامترهای اقلیمي غییرات های تنتايج بررسي
در جدول  2121-2101طي دوره  گزارش پنجمهای مدل

حاكي از آن است كه دماهای كمینه و بیشینه در تمام  (5)
صورت فصلي و ها در سناريوهای مختلف اقلیمي بهاين مدل

كه طوریهسال آينده افزايشي بوده، ب 21در طي  سالانه
به  HadGEM2-ESين تغییرات دمای كمینه با مدل تربیش

و  RCP8.5ی درجه سلسیوس با سناريو 01/1میزان 
-ECين تغییرات دمای كمینه مربوط به مدل تركم

EARTH4 یبا سناريو RCP4.5  سلسیوس  02/1به میزان
ين تغییرات دمای بیشینه تربیشدهد. به همین ترتیب رخ مي

درجه سلسیوس با  01/1به میزان HadGEM2-ESبا مدل 
ين تغییرات دمای بیشینه با مدل تركمو  RCP8.5 یسناريو

MPI-ESM-MR درجه سلسیوس در  00/1 به میزان
ترين تغییرات بارش كمين و تربیشاست.  RCP4.5سناريو 
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و مدل  RCP2.6 یبا سناريو HadGEM2-ESترتیب با به
EC-EARTH4  متر با میلي 25/1و  09/93به میزان

 باشد.در دوره مذكور مي RCP4.5 یسناريو

، میزان افزايش در دمای كمینه (5)مقادير جدول به با توجه 
ها نسبت به دمای بیشینه سالانه در سالانه در كلیه مدل

بوده و بیانگر آن است كه افزايش  تربیشسال آينده  21طي
ثر از افزايش در دمای تر متأبیشدر دمای شهر بندرعباس 

 (5)كمینه آن خواهد بود. تغییرات فصلي بارش در جدول 
 دهد كه بارش فصل زمستان به غیر از مدلنشان مي

HadGEM2-ES ها منفي بوده و حاكي از در اكثر مدل
ره پايه و انتقال آن به كاهش بارش دوره مذكور نسبت به دو

( 0طبق جدول ) .فصل پايیز است ها خصوصاًديگر فصل
ها با سناريوهای دماهای كمینه و بیشینه در تمام اين مدل

سال  01تا  21صورت فصلي و سالانه در طي مختلف اقلیمي به

ترين تغییرات دمای باشد، بر اين اساس بیشآينده افزايشي مي
درجه سلسیوس  3به میزان  HadGEM2-ESكمینه با مدل 

ترين تغییرات دمای كمینه مربوط به و كم RCP8.5با سناريوی 
 05/1به میزان  RCP8.5با سناريوی  EC-EARTH4مدل 

ترين تغییرات دمای سلسیوس است. به همین ترتیب بیش
به میزان  RCP8.5 با سناريوی GFDL-CM3بیشینه با مدل 

ترين تغییرات دمای بیشینه با مدل درجه سلسیوس و كم 05/2
MPI-ESM-MR  در سناريویRCP4.5 01/1 به میزان 

ترين تغییرات بارش ترين و كمدرجه سلسیوس است. بیش
به  RCP4.5 با سناريوی HadGEM2-ESترتیب در مدل به

با سناريوی  EC-EARTH4متر و مدل میلي 29/115میزان 
RCP4.5  ش بارندگي در دوره متر )كاهمیلي -02/1به میزان

 باشد.مذكور( مي

 

 2117-1992طی دوره  LARS WGسازی شده توسط مدل : قابلیت ارزیابی مقادیر مشاهده و شبیه0 جدول

 پارامتر
 آماره آزمون

MAD MSE RMSE 𝑹𝟐 
 99/1 19/1 13/1 13/1 دمای كمینه

 99/1 10/1 12/1 12/1 دمای بیشینه

 90/1 21/0 00/12 99/2 بارش

 

 (1992-2117) نسبت به دوره پایه 2121-2101دوره  گزارش پنجمهای مدلفصلی پارامترهای اقلیمی غییرات : ت5جدول 

 مدل
آماره 

 آزمون

HadGEM2-ES EC-EARTH4 MPI-ESM-MR GFDL-CM3 MIRO C5 

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 

دمای 
 كمینه

 03/1 00/1 59/1 03/1 19/1 99/1 31/1 23/1 09/1 20/1 39/1 بهار

 12/1 13/1 90/1 00/1 35/1 21/1 29/1 50/1 03/1 09/1 32/1 تابستان

 13/1 10/1 29/1 29/1 11/1 00/1 02/1 50/1 10/2 59/1 25/1 پايیز

 00/1 30/1 92/1 11/1 20/1 20/1 11/1 92/1 00/1 10/1 50/1 زمستان

 22/1 10/1 00/1 05/1 22/1 92/1 90/1 02/1 01/1 32/1 52/1 سالانه

دمای 
 بیشینه

 20/1 99/1 01/1 53/1 10/1 90/1 11/1 15/1 22/1 10/1 10/1 بهار

 22/1 93/1 20/1 59/1 00/1 32/1 20/1 53/1 30/1 11/1 22/1 تابستان

 11/1 90/1 20/1 29/1 12/1 90/1 02/1 22/1 03/1 20/1 00/1 پايیز

 22/1 51/1 15/1 10/1 52/1 21/1 11/1 92/1 32/1 19/1 11/1 زمستان

 10/1 00/1 32/1 32/1 02/1 00/1 93/1 01/1 01/1 13/1 20/1 سالانه

 بارش

 21/20 00/21 59/5 03/0 00/0 20/0 00/0 02/5 12/3 55/1 13/3 بهار

 02/12 39/11 00/0 20/0 52/3 12/0 13/0 22/0 10/11 15/2 95/2 تابستان

 00/5 21/3 30/00 90/52 00/01 93/12 20/11 22/11 00/20 55/21 02/10 پايیز

 -95/1 -21/11 -00/12 -55/11 10/20 -20/12 -12/19 -9/10 50/23 03/10 90/03 زمستان

 19/03 30/23 91/05 00/52 01/20 02/5 33/0 25/1 10/05 12/09 09/93 سالانه
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شود، دماهای كمینه و ( مشاهده مي2طور كه در جدول )همان
كه پارامترهای مذكور طوریبیشینه تغییرات مثبتي داشته و به

ها با سناريوهای مختلف سال آتي در تمام اين مدل 01تا  01طي
ترين صورت فصلي و سالانه افزايشي بوده و بیشاقلیمي به

 90/0به میزان  HadGEM2-ESتغییرات دمای كمینه با مدل 
ترين تغییرات دمای و كم RCP8.5درجه سلسیوس با سناريوی 

به  RCP4.5با سناريوی  EC-EARTH4كمینه مربوط به مدل 
دهد. به همین ترتیب يدرجه سلسیوس رخ م 20/1میزان 

به  HadGEM2-ESترين تغییرات دمای بیشینه با مدل بیش
ترين و كم RCP8.5درجه سلسیوس با سناريوی  00/0میزان 

 01/1به میزان  MPI-ESM-MRتغییرات دمای بیشینه با مدل 
است. تغییرات بارش  RCP4.5درجه سلسیوس در سناريوی 

كي از افزايش بارش سالانه و های مورد مطالعه حامانند ساير دوره
ها و افزايش كاهش بارش در فصل زمستان در برخي از مدل

 بارش به ويژه در فصل پايیز است.

 

 (1992-2117) نسبت به دوره پایه 2101-2111دوره  گزارش پنجمهای فصلی مدلپارامترهای اقلیمی غییرات : ت1 جدول

 مدل
آماره 

 آزمون

HadGEM2-ES EC-EARTH4 MPI-ESM-MR GFDL-CM3 MIRO C5 

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 

دمای 
 كمینه

 00/1 01/1 52/2 12/2 11/2 53/1 23/2 93/1 00/2 12/2 09/1 بهار

 20/2 29/1 30/3 20/2 30/2 95/1 05/1 11/1 10/3 01/2 92/1 تابستان

 00/2 05/1 03/2 11/2 01/2 21/1 00/1 25/1 20/3 50/2 19/2 پايیز

 21/1 19/1 99/1 52/1 00/1 10/1 53/1 51/1 03/2 19/2 93/1 زمستان

 01/2 09/1 05/2 13/2 33/2 05/1 22/1 05/1 1/3 31/2 99/1 سالانه

دمای 
 بیشینه

 03/1 59/1 00/2 02/1 10/2 52/1 15/2 20/1 51/2 02/1 21/1 بهار

 19/2 03/1 20/3 01/2 30/2 10/2 02/1 19/1 53/2 11/2 29/1 تابستان

 11/2 23/1 03/2 20/2 12/2 20/1 02/1 01/1 00/2 11/2 12/2 پايیز

 52/1 39/1 12/2 09/1 02/1 10/1 52/1 52/1 00/2 51/1 02/1 زمستان

 19/2 12/2 05/2 11/2 02/1 01/1 21/1 00/1 03/2 00/1 02/1 سالانه

 بارش

 00/35 09/20 51/9 02/0 35/0 22/5 25/5 12/5 25/1 53/2 21/2 بهار

 01/11 20/12 55/0 22/3 -00/1 32/3 90/2 01/0 11/5 00/5 32/0 تابستان

 90/5 90/2 12/30 12/01 12/20 10/21 02/10 10/0 00/9 09/30 15/3 پايیز

 -12/2 -22/0 -1/15 -29/3 -10/10 -01/12 20/2 -00/10 -00/1 11/23 90/20 زمستان

 15/05 02/33 10/39 90/00 01/9 23/10 3/20 -02/1 22/15 29/115 55/30 سالانه
 

 (1992-2117نسبت به دوره پایه ) 2111-2181دوره  گزارش پنجمهای فصلی مدلپارامترهای اقلیمی غییرات : ت7جدول 

 مدل
آماره 

 آزمون

HadGEM2-ES EC-EARTH4 MPI-ESM-MR GFDL-CM3 MIRO C5 

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 

دمای 
 كمینه

 35/3 21/2 59/0 12/3 50/3 90/1 32/3 31/2 00/0 90/2 91/1 بهار

 95/3 00/3 33/5 05/3 91/3 22/2 50/2 00/1 20/5 22/3 10/2 تابستان

 12/0 25/2 00/0 51/2 99/3 19/2 00/2 02/1 33/5 02/3 11/2 پايیز

 92/2 02/1 10/3 02/1 92/2 32/1 93/1 02/1 55/0 93/2 91/1 زمستان

 02/3 51/2 39/0 21/2 99/3 93/1 02/2 20/1 90/0 10/3 99/1 سالانه

دمای 
 بیشینه

 32/3 91/2 01/0 21/3 25/3 10/2 19/3 13/2 19/0 09/2 09/1 بهار

 33/3 02/3 99/0 39/3 12/0 51/2 50/2 05/1 02/0 03/2 21/1 تابستان

 11/3 11/3 52/0 20/2 00/3 11/2 01/2 01/1 02/0 25/3 11/2 پايیز

 30/3 01/1 35/3 99/1 22/2 23/1 92/2 02/1 09/0 19/3 91/1 زمستان

 00/3 52/2 32/0 00/2 22/3 01/1 00/2 20/1 00/0 99/2 05/1 سالانه

 بارش

 29/23 05/2 01/0 02/0 25/5 03/5 52/3 92/5 12/3 20/1 12/2 بهار

 20/13 11/2 05/3 53/3 -12/1 20/1 00/2 25/9 12/0 52/2 05/11 تابستان

 01/0 -59/2 29/25 50/09 10/30 50/31 92/11 02/11 50/10 -20/1 02/5 پايیز

 -93/33 91/21 -9/10 51/0 90/10 -30/1 -19/20 -90/13 12/51 53/1 22/33 زمستان

 53/9 90/22 20/10 01/00 13/59 91/30 -25/0 12/13 90/25 10/9 20/51 سالانه
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كه اختلاف دوره پايه نسبت به ( نشان داده شد، 0در شکل )
باشد. لذا هرچه از دوره پايه های مختلف متفاوت ميدوره

تغییرات پارامترهای اقلیمي گرفته شود فاصله  2112-1992
میانگین دمای حداقل  به دوره مذكور افزايش يافته است. نسبت

ين مقدار خود در مدل تربیشبه  2101-2101فصلي در دوره 

HadGEM2-ES  وGFDL-CM3  با سناريوهایRCP8.5 

رسد. حداقل تغییرات دمای كمینه مربوط در فصل تابستان مي
 است RCP8.5 یبا سناريو MPI-ESM-MRبه مدل 

  (.0و  5، 0های شکل)

 
2121-2101 

 
2121-2101 

 
2101-2111 

 
2101-2111 

 
2111-2181 

 
2111-2181 
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 گیرینتیجه -0

ترين جمله مهم گرمايش جهاني و پیامدهای تغییر اقلیم از
های اخیر بوده كه مشکلات محیطي در سالزيستهای چالش

اجتماعي، اقتصادی بسیاری را در جوامع بشری به دنبال داشته 
است. در اين پژوهش با توجه به اهمیت پارامترهای اقلیمي در 

 مقیاسهای ريزريزی محیطي و آمايش سرزمین، از روشبرنامه
دما و بارش  متغیرهای اقلیمي سازیمنظور شبیهنمايي آماری به

بیني دما و بارش شهرستان استفاده گرديده است. برای پیش
و  2101-2101، 2121-2101بندرعباس طي سه دوره زماني

های مدل گردش عمومي جو شامل مدل 5از  2101-2101
HadGEM2-ES  با سناريوRCP2.6، RCP4.5  وRCP8.5 

و  EC-EARTH4 ،MPI-ESM-MR ،GFDL-CM3و 
MIROC5  با سناريوهایRCP4.5  وRCP8.5  قابل دسترس

های كار گرفته شد. قابلیت مدلهب LARS-WG6افزار در نرم
میانگین ، های ضريب تعیینگزارش پنجم با استفاده از شاخص

و انحراف  (RMSE) خطا مجذور مربعات(، MSE) مربعات خطا
های ( ارزيابي گرديد. ارزيابي دادهMAD) مطلق متوسط

در  LARS-WG6افزار سازی شده توسط نرمو شبیهمشاهده 
پارامتر  كهدلیل ايننشان داد كه به 1992-2112مشابه  دوره

دمای كمینه و بیشینه توزيع يکساني در طي روزهای سال دارند 
مناسب و برای پارامتر بارش  در كلاس ارزيابي بسیار مناسب تا

س ارزيابي دلیل عدم توزيع يکنواخت در طول سال در كلابه
بندی شدند. ارزيابي حاصل از نتايج مناسب تا متوسط طبقه

ترتیب هين ضريب تعیین بتربیشدهد كه عددی نشان مي
( و درصد 99) مربوط به پارامترهای دماهای كمینه و بیشینه

پارامترهای غییرات های ت( است. نتايج بررسيدرصد 90) بارش
ها حاكي از در تمام دوره گزارش پنجمهای مدلاقلیمي با 

ها در افزايش دماهای كمینه و بیشینه در تمام اين مدل
و  ي و سالانه استصورت فصلسناريوهای مختلف اقلیمي به

میزان  گرفته شودفاصله  2121-2101هرچه از دوره پايه 
يابد. میزان افزايش در دمای كمینه تغییرات دما افزايش مي

بت به دمای بیشینه سالانه در طي ها نسسالانه در كلیه مدل
بوده و بیانگر آن است كه افزايش  تربیشسال آينده  01تا  21

ثر از افزايش در دمای متأ تربیشدر دمای شهر بندرعباس 
در ( 1309) كمینه آن خواهد بود كه با نتايج عباسي و همکاران

نتايج و های آينده در دهه ايران یارزيابي تأثیر تغییر اقلیم بر دما
بیني پیش( در مورد 1399) پژوهش جعفری گدنه و همکاران

مطابقت  ،بیان كردند ای بارش و دمای شهرستان كرمانمقايسه

( 2121-2101) سال آينده 21بیني بارش در طيدارد. پیش
ها مورد دهد كه تغییرات بارش سالانه در همه مدلنشان مي

كاهش بارش در بررسي افزايشي بوده و تغییرات فصلي بارش، 
( و HadGEM2-ESبه جز ) هافصل زمستان در اكثر مدل

اند بیني كردهافزايش بارش در ديگر فصول به ويژه پايیز را پیش
و حاكي از كاهش بارش فصل زمستان در دوره مذكور نسبت به 

فصل پايیز  ها خصوصاًدوره پايه و انتقال آن به ديگر فصل
بارش سالانه و فصلي در  بیني تغییراتپیش چنینهماست. 

بر تداوم افزايش  2101-2101و  2101-2101 هایدوره
های بارندگي سالانه و كاهش بارش فصل زمستان در اكثر مدل

 هاینموداراقلیمي طي سناريوهای مختلف دلالت دارد. 
پارامترهای اقلیمي ماهانه و فصلي نشان غییرات بیني تپیش
دهد تغییرات پارامترهای اقلیمي نسبت به دوره پايه افزايش مي

-2101ين تغییرات مربوط به دوره تربیشكه يافته، به طوری
-2101بوده و میانگین دمای حداقل فصلي در دوره  2101
 HadGEM2-ESين مقدار خود در مدل تربیشبه  2101

در فصل تابستان  RCP8.5سناريوهای با  GFDL-CM3و
-MPIرسد. حداقل تغییرات دمای كمینه مربوط به مدل مي

ESM-MR یبا سناريو RCP4.5 بیني شده است. از پیش
توان در مديريت منابع آب، نتايج حاصل از اين تحقیق مي

 كشاورزی، انرژی و آمايش سرزمین بهره برد.
 

 مراجع  -5
 بینيیش(. پ1399) .پ یقي،حق .،سلاجقه، ع .،گدنه، میجعفر

شهرستان كرمان با استفاده از  یبارش و دما ایيسهمقا

-530، (2)2 ی،اكولوژیدروه .LARS-WG6ی هامدل

529 . 

(. 1309). ش ي،ل.، ملبوس ی،مختاريگل ا.، یان،ف.، بابائ ي،عباس
های ارزيابي تأثیر تغییر اقلیم بر دما و بارش ايران در دهه

 .SCENGEN-MAGICCآينده، با كمک مدل 
 .91-119(، 22)02 یايي،جغراف یهاپژوهش
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