
 2800-2791، صفحه 1399، سال پاییز  ، فصلسوم ، شماره  پنجم مطالعات علوم محیط زیست، دوره

 

2791 

 

و  2011-2030های برای سال هواشناسی تحت تاثیر تغییر اقلیم پارامترهای شبیه سازی

  LARS-WG5در نرم افزار  2065-2046
   3عطار یفاضل تایروز دهیس،  2 رفعت زارع بیدکی  ،* 1امیر محمد آخوندی خلفی  

 ، ایرانیزد ،ع طبیعی و آبخیزداری استان یزداداره کل مناب، مدیریت مناطق بیابانی ،د مهندسی منابع طبیعیشکارشناس ار -1*
 ، ایرانشهرکرد ،دانشگاه شهرکرد، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین ،استادیار -2

  یزد، ایران زیست، محیط ،کارشناس ارشد مهندسی منابع طبیعی -3
 amir.m.akhondi@gmail.com:  ایمیل نویسنده مسئول *

  14/04/99: تاریخ پذیرش               07/03/99 : تاریخ دریافت  

  چکیده

تغییر اقلیم یکی از مسایل مهمم  شود.تغییر اقلیم به تغییر در وضعیت اقلیم که برای یک دوره طولانی مثل چند دهه یا بیشتر ادامه داشته باشد گفته می
واقع در منطقه خشک است  هایدشت، از جمله اردکان -د . دشت یززیست محیطی به شمار می رود که مطالعات زیادی را به خود اختصاص داده است

همد  از انجمام ایمن . که در سالهای اخیر به دلیل افزایش کارخانجات صنعتی و آلودگی هوا، ناهنجاریهای اقلیمی درخور توجهی را تجربه کمرده اسمت
بینی مقادیر دما و بارش منطقه مورد مطالعمه قلیم در آینده و پیشاردکان بر اثر تغییرات احتمالی ا -پژوهش تحلیل پارامترهای هواشناسی در دشت یزد 

های اردکان از سال -های هواشناسی دشت یزد های دما و بارش ایستگاهباشد. برای این منظور دادههای آتی با توجه به سناریوهای مختلف میدر دوره
، با استفاده از دو مدل گردش عمومی جو 2046-2065و  2011-2030های رای سالبه عنوان دوره پایه، انتخاب و تغییرات دما و بارش ب 2010-1974

بینی شد. در نهایت، نتمای  نشمان داد بمه پیش B1و  A2سازی گردید. مقادیر دما و بارش منطقه تحت دو سناریو سازی، شبیهو فرآیند کوچک مقیاس
های زمستان و پاییز اغلم  بما کماهش بارنمدگی و در یابد و در فصلافزایش میفصول  مطور کلی در منطقه مورد مطالعه دمای حداقل و حداکثر در تما

 های بهار و تابستان با افزایش بارندگی روبرو هستیم.فصل

  یکلیدکلمات 
 "کوچک مقیاس سازی آماری"، "مدل گردش عمومی جو"، "سازیشبیه"، "بینیپیش"، "تغییر اقلیم"

Simulation of meteorological parameters under influence of 

climate change for years 2030-2011 and 2065-2046 in LARS-WG5 

software 
Amir Mohammad Akhondi khalfi 1, *, Rfafat Zare bidoki 2, Seyedeh Rozita Fazeli attar3  
1*. MSc. Of natural resources engineering, desert area management, Natural Resources and watershed 

management organization of Yazd province, Yazd, Iran 

2. PhD of range and watershed, assistant professor of natural resources and geosciences, faculty of 

Sharekord university, Shahrekord, Iran 

3. MSc of natural resources engineering, environment, Yazd, Iran. 
*Email Address: amir.m.akhondi@gmail.com   

Abstract  

 

Climate Change means a significant change during a long period of time such as some decades or 

more. Climate change is one of the most important environmental challenges that many researches 

concentrate on it. Yazd – Ardakan plain is one of the plains in arid areas that is encountering many 

climatic problems because of increasing industrial factories and air pollution in recent years. The 

purpose of this research is analyzing meteorological parameters in Yazd – Ardakan plain affecting by 

climate change and predicting temperature and precipitation data in future regarding by different 

scenarios. So temperature and precipitation data of weather stations of Yazd – Ardakan plain during 

1974-2010 selected as basis period and changes of them simulated by using of two general circulation 

models of the atmosphere and small scale making process according to scenarios A2 and B1. Results 

showed temperature will be increase in all seasons and precipitation almost decreases in winter and 

autumn and will be increased in spring and summer. 
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  مقدمه -1
، رطوبت، دمایک منطقه جغرافیایی نظیر  آب و هواییاقلیم به شرایط 
زمانی  در مدت هواشناسیهای و سایر مشخصه بارش، باد، فشار اتمسفر

تغییر اقلیم به تغییر در وضعیت اقلیم . شودنسبتاً طولانی نسبت داده می
که برای یک دوره طولانی مثل چند دهه یا بیشتر ادامه داشته باشد 

امروزه تغییر اقلیم به عنوان یکی از بزرگترین  (.16شود )گفته می
ه شود که کرهای اکولوژیکی، اقتصادی و اجتماعی شناخته میچالش

های موجود، بخشی از زمین با آن مواجه است. بر اساس یکی از نظریه
رویه های بیهای آماری، مربوط به فعالیتدلایل تغییر اقلیم در دوره
 ای است.های صنعتی و افزایش گازهای گلخانهانسان و به ویژه فعالیت

ها و محیط زیست باعث ها و تخری  جنگلرشد صنایع و کارخانه
های ای در سطح کره زمین طی دههروزافزون گازهای گلخانهافزایش 

-ای نظیر دیاخیر شده است. در طی قرن بیستم، مقدار گازهای گلخانه

( به طور 2NOنیتروژن )اکسید( و دی4CH(، متان )2COکربن )اکسید
 5قابل توجهی در اتمسفر افزایش یافته است به طوری که سالانه بالغ بر 

(. وقوع 19) شودکربن وارد اتمسفر میاکسیدتن دی میلیارد 2/6تا 
های توام با افزایش درجه حرارت، تغییر شکل نزولات جوی، خشکسالی

های ناگهانی از ها و وقوع سیلابتغییر زمان وقوع و شدت بارش
ای و تغییر اقلیم است که کره زمین را عوارض افزایش گازهای گلخانه

مقدار انتشار دقیق گازهای  (.31رده است )های مختلف مواجه کبا بحران
ای توسط انسان در آینده کاملا مشخص و قطعی نیست بنابراین گلخانه

-بینی وضعیت اقلیم آینده از سناریوهای مختلفی استفاده میبرای پیش

شود. این سناریوها در دو بخش مجزای سناریوهای غیراقلیمی و 
ناریوهای غیراقلیمی )سناریوی تفکیک هستند. سسناریوهای اقلیمی قابل
های ای، گزینهبینی وضعیت انتشار گازهای گلخانهانتشار( برای پیش

محتمل از تغییرات در وضعیت سیاسی، اجتماعی و توسعه اقتصادی را تا 
ای در اتمسفر تاثیر حدی که بر کاهش یا افزایش تجمع گازهای گلخانه

کند. برای ی میسازمیلادی شبیه 2099خواهد گذاشت تا سال 
ای تحت تاثیر تغییر اقلیم نیز باید کردن وضعیت اقلیم منطقهمشخص
های ممکن آینده مشخص گردد که سناریوی اقلیمی نامیده وضعیت
یکی از معتبرترین ابزار جهت تولید سناریوهای اقلیمی،  (.20شود )می
-( میAOGCMاتمسفر ) -های جهانی گردش عمومی اقیانوسمدل

 درباره اطلاعات بهترین توانندمی عمومی چرخش هایمدل(. 42باشد )

-مدل این کنند. را فراهم ایگلخانه گازهای تمرکز افزایش به جو پاسخ

 شامل بعدیسه عددی هایسازیشبیه دارای و زمان به وابسته ها

 خشکی و اقیانوس یخ، های اندرکنش و تبادلات گرمایی جوی، حرکات

 گردش هایمدل مکانی تفکیک قدرتای اخیر، هدر سال (.14هستند )

هنوز  آنها از هیچکدام اما است، یافته چشمگیری جو افزایش عمومی
 ابداع های مختلفیروش لذا ندارند، را ایستگاهی مقیاس در اجراء قابلیت

 نمایند تبدیل مقیاس ایستگاهی به را هامدل این خروجی تا اندشده
تکنیک  از استفاده هاروش این از کیی .(41و  36، 29، 28، 11، 10)

Weather Generator های است. مدلWG مرحله در دو 

 شدت و کنند: اول رخدادمی سازیشبیه را هواشناسی پارامترهای

 پارامترهای سایر بعدی در مرحله سپس و نموده سازیشبیه را بارندگی

 سرعت و رطوبت تابش، حداکثر، حداقل، دمای دمای مانند مانده باقی

ها ارزان بودن، سرعت ترین نقطه قوت این مدلمهمکنند. می مدل را باد

های بسیار ها و یا رایانهبالا و امکان استفاده از آنها بدون نیاز به ابر رایانه
 از است که WGهای مدل از اینمونه LARS-WGباشد. سریع می

این مدل در . دقت بالای کندمی استفاده تجربی نیمه توزیع هایروش
ایستگاه در کانادا  18های آب و هوایی )دما و بارش( مربوط به تولید داده

( گزارش شده 37های متفاوت انگلیس )ایستگاه واقع در اقلیم 20( و 43)
، WMهای( نیز با مقایسه مدل2001است. ماوروماتیس و هانسن )

WM2  وLARS-WG  نشان دادند که مدلLARS-WG  در
درصد( اقدام به تولید داده نموده  95تری )قابل قبولسطح اطمینان 
( و چن و همکاران 2011(، هشمی و همکاران )2004است. کیان)

 به ریزمقیاس سازی و LARS – WG( نیز با استفاده از مدل 2012)
پرداختند. در داخل کشور نیز آبابایی و  اقلیمی متغیرهای بینیپیش

(، فرزان 2012(، خلیلی اقدم )2011(، اشر  و همکاران )2011همکاران)
 تغییر ( در مطالعات2013( و روشن و همکاران )2012منش و همکاران )

 مطالعات تمامی نتای استفاده کردند.  LARS – WG مدل از اقلیم

در ریزمقیاس سازی  LARS – WGبالای مدل  دقت از حاکی فوق
ر کمربند باشد.ایران نیز به دلیل قرارگیری دمتغیرهای اقلیمی می

ای، دارای اقلیمی خشک و خشکسالی و مجاورت با پرفشار جن  حاره
های شدید ها دچار خشکسالینیمه خشک است و در نتیجه در اکثر سال

با توجه به آنکه اقتصاد ایران در حال حاضر  (. از طرفی9شده است )
ای از مناطق، دارای زیست وابسته به منابع انرژی فسیلی است، درپاره

بنابراین شناخت و آگاهی از باشد. ومی آسی  پذیر و شکننده میب
و به   وضعیت اقلیمی حال و آینده، در کشور خشک و نیمه خشک ایران
ریزان تبع آن استان کویری یزد لازم و ضروری است تا مدیران و برنامه

های مختلف در جهت مقابله و کاهش آثار ویرانگر قادر به اجرای برنامه
اردکان در استان یزد  –دشت یزد ده و بهبود وضع موجود باشند. این پدی

یکی از مناطقی است که در سالهای اخیر با خشکسالی های شدیدی 
بینی مقادیر دما و هد  از پژوهش حاضر، پیشمواجه بوده است بنابراین 

های آتی با توجه به سناریوهای بارش منطقه مورد مطالعه در دوره
دل عمومی گردش جو مناس  و استفاده از نتای  آن مختلف و انتخاب م

-تا مدیران و برنامه باشدبینی شرایط آینده این محدوده میبرای پیش

ریزان با استفاده از آن بتوانند با اثرات ناخوشایند تغییر اقلیم به ویژه 
 ها مقابله کنند.خشکسالی

   روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده   
درجه و  53 طول جغرافیاییدر دشتی پهناور است که  اردکان-دشت یزد

 31دقیقه شرقی و در عرض جغرافیایی  50درجه و  54دقیقه تا  15

-ستانشهرو دقیقه شمالی قرار دارد  45درجه و  32دقیقه تا  15درجه و 

مساحت دشت . گیردمیرا دربراردکان  های مهریز، یزد، اشکذر، میبد و
 طبیعی واز نظر منابع و مربع استمترکیلو 12054اردکان  –یزد 

همچنین از دیدگاه منابع انسانی یکی از مهمترین مناطق استان به شمار 
درصد جمعیت استان در این منطقه  80رود. به طوریکه بیش از می

یکی از وسیعترین و مهمترین مناطق اردکان  –دشت یزد مستقر هستند. 
ربند خشک فلات مرکزی کم این منطقه جزء .کشاورزی استان است
تا  30پائین بین  درجه و نوسان رطوبتی 19تا  12ایران با متوسط دمای 

های بارش میلیمتر همراه با 3200تا  2200درصد و تبخیر شدید بین  50
 که اندك و نامنظم و اقلیم آن از نوع اقلیم بیابانی و نیمه بیابانی است

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D9%88_%D9%87%D9%88%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D8%AA%D9%85%D8%B3%D9%81%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
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های محدودیت ،کمبود آب های آب و هوایی از لحاظعلاوه بر محدودیت
متوسط بارندگی در  .ستا بودن، نیز با مشکل روبروقلیایی شوری و

بیش از  میلی متر در سال است و 65بسیاری از نقاط این دشت کمتر از 
 درصد مساحت 40دهد. بیش از درصد آن در فصل زمستان رخ می 70
 2ز تراکم کمتر ا دشت را اراضی لخت وبدون پوشش گیاهی با این

 . (44) گیردمیبردرصد در
 روش کار

های دما و بارش ثبت شده توسط اداره هواشناسی در این مطالعه از داده
ها در دادهباشد و ها روزانه مییزد استفاده گردید. مقیاس زمانی این داده

مورد تجزیه و  2010 تا 1974 از سالهای ساله 37آماری  یک دورة
در انتخاب ایستگاه مورد مطالعه دو معیار  رند.گیتحلیل و بررسی قرار می

ها و موقعیت مکانی مورد توجه قرار گرفت. در مرحله نخست کیفیت داده
سنجی ایستگاه سنوپتیک و باران 6آمار روزانه دما و بارندگی مربوط به 

سازمان هواشناسی در محدوده مورد مطالعه بررسی شد. بر اساس 
اه هواشناسی شهرستان یزد که دارای آمار مطالعات انجام گرفته، ایستگ

نظر بود، به عنوان ایستگاه شاخص نسبتا طولانی در مورد متغیرهای مورد
ها در انتخاب گردید. علت انتخاب این ایستگاه، کیفیت مطلوب داده

ی آماری مناس  آن های همجوار و طول دورهمقایسه با سایر ایستگاه
-های موجود در این محدوده به علت کوتاهباشد. از آمار سایر ایستگاهمی

شده و همچنین ناقص بودن اطلاعات در بعضی از بودن دوره آماری ثبت
، نقشه موقعیت 1نظر گردید. شکل ها درایستگاههای مذکور صر سال

، 1اردکان و جدول  –های موجود در محدوده دشت یزد ایستگاه
پژوهش، دوره زمانی در این  دهد.ها را نشان میمشخصات ایستگاه

به عنوان دوره پایه برای پارامترهای دما و بارش انتخاب 2010-1974
برای  LARS-WG5 کوچک مقیاس سازیافزار نرمشد. همچنین از 

سازی غیرقطعی آب و هوا بر اساس شرایط موجود استفاده گردید. شبیه
شود و شناسی ساعت آفتابی اندازه گیری نمیهای اقلیمدر اکثر ایستگاه

به این دلیل که در لارس مدلسازی دما و بارش مستقل از تابش انجام 
 گیرد این نقیصه روی مدلسازی متغیرهای دما و بارش تاثیر ندارد.می

 اردکان –های هواشناسی موجود در محدوده دشت یزد . موقعیت ایستگاه1شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اردکان –محدوده دشت یزد  رد های هواشناسی موجود ستگاهیا نوع و نام . 1 جدول

نام 

 ایستگاه

 مشخصات جغرافیایی
 سازمان متولی ارتفاع ایستگاه )متر(

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نوع ایستگاه

 سازمان هواشناسی 1237 3532968 243621 سینوپتیک یزد

 سازمان هواشناسی 1520 3498165 256803 سینوپتیک مهریز

 سازمان هواشناسی 1950 3549359 174170 کلیماتولوژی ندوشن

 سازمان هواشناسی 1140 3543870 246631 کلیماتولوژی اشکذر

 سازمان هواشناسی 1108 3568657 215692 سینوپتیک میبد

 سازمان هواشناسی 1104 3579456 219130 کلیماتولوژی اردکان
 

که برای های ورودی به نرم افزار لارس به فرمت تکست و با قالبی فایل
های گردد. در این پژوهش، از دادهافزار قابل خواندن باشد تهیه مینرم

بارندگی به همراه متغیرهای دمای حداقل و دمای حداکثر به عنوان داده 
شود. اطلاعاتی در مورد موقعیت افزار استفاده میهای ورودی نرم

ی نرم افزار هاجغرافیایی و ارتفاع ایستگاه مورد نظر هم جزء دیگر ورودی
ها به نرم افزار، خصوصیات است که بر نتای  تاثیر گذار است. با ورود داده

های مصنوعی شوند. در مرحله بعد دادهآماریشان تعیین شده و تحلیل می
های دوره پایه هستند، تولید که دارای خصوصیات آماری مشابه با داده

ناریو توسعه داده شده بر های ستوان از فایلگردند. در این فرآیند میمی
با توجه به  IPCCاساس سناریوهای مفروض در گزارش ارزیابی چهارم 

-و سناریوهای مختلف انتشار گازهای گلخانه GCMهای مختلف مدل

توان تعیین کرد که نتای  تحلیل برای چه ای استفاده کرد. همچنین می
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زارش ارزیابی های گای مدنظر است. در این مطالعه، از بین مدلبازه
و  MPEH5(EHAM5)چهارم و سناریوهای انتشار، از دو مدل 

HADCM3(HadCM3)، ( که هر دو سناریوA2  وB1 و هر )
( را در بردارند، استفاده شد. 2065-2046و  2030-2011دو دوره آتی )
ها با هر دو سناریوی در نظر گرفته شده توسط مدل نتای  این مدل

)آزمون کیفیت( نیز به منظور  Qآزمون لارس کوچک مقیاس شدند. 
شود های مصنوعی و مشاهداتی اجرا میبررسی خصوصیات آماری داده

های های قابل توجه آماری در آنها وجود نداشته باشد. توزیعتا اختلا 
)تست KD 1های مصنوعی و مشاهداتی با استفاده احتمالاتی داده

های یارها با استفاده از آزمونها و انحرا  معمطلوبیت برازش( و میانگین
t  وF (.30شوند )برای اعتبارسنجی نتای  مقایسه می 

 نتایج  -3
  به 1974-2010 های سال در یزد بارش و دما های داده انتخاب با

 2011-2030 های سال برای بارش و دما تغییرات پایه، های داده عنوان
 سازی بیهش نظر مورد مدل دو و سناریو دو توسط ، 2046-2065 و

 کیفیت آزمون مدل، اجرای و افزار نرم به ها داده ورود از بعد. گردید
 p-value مقادیر به توجه با. شد انجام خودکار طور به افزار نرم توسط

 2 جدول در که مرحله این در آمده دست به F و t های آماره به مربوط
 رسلا مدل خروجی نتای  به توان می کلی طور به است، شده ارائه
 دمای سازی شبیه داد نشان نظر مورد  ایستگاه نتای  زیرا داشت اعتماد
 t های آماره بالای p-value میزان با بارندگی و حداکثر دمای حداقل،

 01/0 اطمینان سطح از بالاتر p-value مقادیر و است بوده همراه F و
 مدل های خروجی سنجی صحت بنابراین. باشد می درصد 05/0 و

 دمای پارامترهای و نظر مورد منطقه برای مدل این داد، اننش لارس
 .است برخوردار نتای  بالای اعتبار از بارندگی و حداکثر دمای حداقل،

   

 تیک یزدایستگاه سینوپ T-testحاصل از آزمون   p-valueمقادیر . 2جدول 

 

و  2011-2030های های پایه، تغییرات دما و بارش برای سالداده
سازی گردید. ، توسط دو سناریو و دو مدل مورد نظر شبیه 2065-2046

ها به نرم افزار و اجرای مدل، آزمون کیفیت توسط نرم بعد از ورود داده
ربوط به م p-valueافزار به طور خودکار انجام شد. با توجه به مقادیر 

ارائه شده  2دست آمده در این مرحله که در جدول به Fو  tهای آماره
توان به نتای  خروجی مدل لارس اعتماد داشت است، به طور کلی می

سازی دمای حداقل، دمای مورد نظر نشان داد شبیه زیرا نتای  ایستگاه
اه همر Fو  tهای بالای آماره p-valueحداکثر و بارندگی با میزان 

 05/0و  01/0بالاتر از سطح اطمینان  p-valueبوده است و مقادیر 
های مدل لارس نشان باشد. بنابراین صحت سنجی خروجیدرصد می

داد، این مدل برای منطقه مورد نظر و پارامترهای دمای حداقل، دمای 

به منظور کوچک  حداکثر و بارندگی از اعتبار بالای نتای  برخوردار است.
های دما و بارش منطقه مورد مطالعه از مدل ازی دادهمقیاس س

LARS-WG سازی دما و بارش در که از توانایی خوبی برای شبیه
منطقه برخوردار است، استفاده شد. از این رو متوسط بلند مدت دما و 

های های آتی با توجه به نتای  مدلبارش هر ماه در دوره
HADCM3  وMPEH5  نتای  کوچک  2محاسبه گردید. شکل

های بارندگی، دمای حداقل دمای حداکثر به روش مقیاس سازی داده
لارس در منطقه مورد نظر در دوره پایه و دو دوره آتی را برای خروجی 

نتای   3و شکل  B1و  A2تحت دو سناریوی  HADCM3مدل 
حاصل از کوچک مقیاس سازی این داده ها با استفاده از مدل 

MPEH5 تحت دو سناریوی A2  وB1 دهند.را نشان می 

 

 HADCM3حداکثر  با مدل لارس و مدل  یحداقل و دما یبارش، دما یداده ها یساز اسیکوچک مق جی.  نتا2شکل 
 

Simonov-Kolmogorov1 

 پارامتر/ماه ژانویه فوریه مارس آوریل می ژوئن ژولای ستوآگ سپتامبر اکتبر وامبرن دسامبر
 دمای حداقل 397/0 962/0 110/0 324/0 256/0 719/0 344/0 701/0 568/0 431/0 987/0 585/0

 دمای حداکثر 692/0 342/0 422/0 855/0 184/0 443/0 913/0 504/0 253/0 683/0 738/0 494/0

 بارندگی 540/0 516/0 538/0 122/0 431/0 287/0 570/0 091/0 1 230/0 425/0 717/0
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 MPEH5.  نتایج کوچک مقیاس سازی داده های بارش، دمای حداقل و دمای حداکثر  با مدل لارس و مدل3شکل 



 2800-2791، صفحه 1399، سال پاییز  ، فصلسوم ، شماره  پنجم مطالعات علوم محیط زیست، دوره
 

2796 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های آتی نسبت به متوسط اختلا  سالانه و فصلی دما و بارش در دوره
 

 دوره پایه در منطقه مورد مطالعه نیز به طور خلاصه در جداول زیر آمده 
 است:

 
 (HADCM3های آتی و دوره پایه ایستگاه سینوپتیک یزد )مدل . متوسط اختلاف سالانه دما و بارش دوره 3جدول 

 (mmبارش ) (C°دمای حداکثر ) (C°داقل )دمای ح دوره سناریو

A2 
2011-2030 8/0+ 81/0+ 17/0- 

2046-2065 3/2+ 31/2+ 47/0- 

B1 
2011-2030 57/0+ 59/0+ 23/0- 

2046-2065 85/1+ 86/1+ 58/0- 

 
 (HADCM3های آتی و دوره پایه ایستگاه سینوپتیک یزد )مدل . متوسط اختلاف فصلی دما و بارش دوره4جدول 

 (mmبارش ) (C°دمای حداکثر ) (C°دمای حداقل ) فصل دوره سناریو

A2 

2011-2030 
 

 -9/0 +5/0 +66/0 زمستان

 +44/0 +6/1 +85/0 بهار

 +24/0 +1/0 +9/0 تابستان

 -5/0 +1 +9/0 پاییز

2065-2046 

 -4/1 +9/0 +81/1 زمستان

 +44/0 +7/2 +6/2 بهار

 +17/0 +6/0 +9/2 تابستان

 -2/1 +56/2 +2 پاییز

 
B1 

2011-2030 
 

 -5/1 +9/0 +34/0 زمستان

 +64/0 +8/2 +6/0 بهار

 +27/0 +9/0 +1 تابستان

 -3/0 +2/2 +5/0 پاییز

2065-2046 

 -9/1 +1 +18/1 زمستان

 -04/0 +2 +5/2 بهار

 +17/0 +6/0 +3/2 تابستان

 -6/0 +6/1 +5/1 پاییز

 
 (MPEH5های آتی و دوره پایه ایستگاه سینوپتیک یزد )مدل وسط اختلاف سالانه  دما و بارش دوره.  مت5جدول 

 (mmبارش ) (C°دمای حداکثر ) (C°دمای حداقل ) دوره سناریو

A2 
2011-2030 89/0+ 89/0+ 68/0- 

2046-2065 23/2+ 26/2+ 48/0+ 

B1 
2011-2030 65/0+ 66/0+ 22/0- 

2046-2065 7/1+ 71/1+ 14/0- 
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 (MPEH5های آتی و دوره پایه ایستگاه سینوپتیک یزد )مدل .  متوسط اختلاف فصلی دما و بارش دوره6جدول 

 (mmبارش ) (C°دمای حداکثر ) (C°دمای حداقل ) فصل دوره سناریو

A2 

2030-2011 
 

 -3/2 +7/0 +91/0 زمستان

 +34/0 +1 +9/0 بهار

 +12/0 +1 +1/1 تابستان

 -9/0 +8/0 +75/0 پاییز

2065-2046 

 -1/1 +7/1 +91/1 زمستان

 +74/2 +3/2 +3/2 بهار

 +10/0 +8/2 +9/2 تابستان

 +2/0 +2 +9/1 پاییز

 
B1 

2030-2011 
 

 -4/1 +5/0 +71/0 زمستان

 +54/1 +9/0 +9/0 بهار

 +14/0 +8/0 +9/0 تابستان

 -1/1 +4/0 +3/0 پاییز

2065-2046 

 -2/1 +3/1 +51/1 زمستان

 +34/0 +9/1 +9/1 بهار

 +14/0 +3/2 +3/2 تابستان

 +3/0 +3/1 +2/1 پاییز

 
مشخص شده اسمت، متوسمط اخمتلا   5 و 3همانگونه که در جداول 

سالانه دما در هر دو مدل و سناریوهای آنها در هر دو دوره آتی افزایش 
ارائه  6و  4نیز در جدول های  خواهد یافت. تغییرات فصلی دما و بارش

شود، بر اسماس ممدل ملاحظه می 4همانطور که در جدول  شده است.
HADCM3  درجمه  81/1تما  34/0برای پمارامتر دممای حمداقل از

گمراد درجمه سمانتی 6/2تما  6/0گراد اختلا  در فصل زمستان، سانتی
گراد اخمتلا  در فصمل درجه سانتی 9/2تا  9/0اختلا  در فصل بهار، 

گراد اختلا  در فصمل پماییز مشماهده درجه سانتی 2تا  5/0تابستان و 
نیز، برای پارامتر دممای حمداقل از  MPEH5شود. بر اساس مدل می
 3/2تما  9/0گراد اختلا  در فصل زمستان، درجه سانتی 91/1تا  71/0

گمراد تیدرجه سمان 9/2تا  9/0گراد اختلا  در فصل بهار، درجه سانتی
گمراد اخمتلا  در درجه سمانتی 9/1تا  3/0اختلا  در فصل تابستان و 

شود. هر دو ممدل بمالاترین میمزان افمزایش در فصل پاییز مشاهده می
و در دوره  A2دمای حمداقل را در فصمل تابسمتان و تحمت سمناریوی 

کنند.بر اساس بینی میدرجه سانتیگراد( پیش 9/2) 2046-2065زمانی 
پارامتر دممای حمداکثر بمرای تممامی  6و  4و جداول  3و  2های شکل
ها و دو سناریو افزایش متوسمط دممای فصملی را نشمان ها و مدلدوره
تما  5/0به میزان  HADCM3دهد. دمای حداکثر بر اساس مدل می
گمراد در درجه سمانتی 8/2تا  6/1گراد در فصل زمستان، درجه سانتی 1

 56/2تا  1گراد در فصل تابستان و انتیدرجه س 9/0تا  1/0فصل بهار، 
گراد در فصل پاییز افزایش خواهد داشت و براسماس ممدل درجه سانتی
MPEH5 همای میزان افمزایش بمرای دممای حمداکثر بمرای فصمل

 8/2، 9/0 – 3/2، 5/0 – 7/1زمستان، بهار، تابستان و پاییز به ترتیم  
ممممدل  گمممراد خواهمممد بمممود. دردرجمممه سمممانتی 4/0 – 2و  8/0 –

HADCM3های بهار و پاییز نسبت به دیگر فصول افمزایش ، فصل
دهند درحالیکه بر اساس نتای  ممدل دمای حداکثر بیشتری را نشان می

MPEH5 های بهار و تابستان نسبت به دیگر فصمول افمزایش فصل
ولی نتای  دو مدل دربماره  کنند.بینی میدمای حداکثر  بیشتری را پیش

  5و  3های آتی همانگونه که در جداول لانه در دورهمتوسط بارندگی سا
. درهمر HADCM3ارائه شده است، با یکدیگر متفاوت است. ممدل 

دهمد درحالیکمه دو سناریو کاهش متوسط بارندگی سالانه را نشان ممی
برای متوسط بارندگی سمالانه در   A2در سناریوی   MPEH5مدل 
افزایش را نشان می  2046-2065کاهش و در دوره  201-2030دوره 

بمرای همر دو دوره کماهش متوسمط بارنمدگی  B1دهد و در سناریوی 
کند.متوسط اختلا  فصلی بارش نیز در دو مدل بینی میسالانه را پیش

ممدل  A2دارای نتای  تقریبا متفماوتی هسمتند. بمر اسماس سمناریوی 
HADCM3 های زمستان و پاییز و کاهش متوسط بارش را در فصل

های بهار و تابستان برای دو دوره آتی توسط بارش را در فصلافزایش م
  A2دهمد ولمی در سمناریوی  نشان می 2046-2065و  2030-2011
دارای نتیجه مشمابه بما   2011-2030فقط در دوره  MPEH5مدل 
است یعنی کاهش بمارش در زمسمتان و پماییز و  HADCM3مدل 

بمر اسماس   2046-2065افزایش بمارش در بهمار و تابسمتان. در دوره 

تنها در فصل زمستان با کاهش بارش روبرو هستیم و در  A2سناریوی 
مدل  B1بقیه فصول افزایش بارندگی را خواهیم داشت.نتای  سناریوی 

HADCM3 در زمسمتان و  2011-2030دهد که در دوره نشان می
پاییز با کاهش بارش و در بهمار و تابسمتان بما افمزایش بمارش مواجمه 

فقط در تابستان افمزایش  2046-2065بود در حالیکه در دوره خواهیم 
کنیم. بارندگی وجود دارد و در بقیه فصول کاهش بارش را ملاحظه می

نتیجه ای  2011-2030برای دوره  B1سناریوی  MPEH5در مدل 
دهمد ولمی بمرای دوره  نشمان ممی HADCM3مشابه نتیجه مدل 

یگر در زمسمتان کماهش نتیجه متفاوت است به عبارت د 2065-2046
بارندگی و در بقیه فصول افزایش بارندگی را خواهیم داشت.در نهایت با 

همر  2011-2030شود که برای دوره آتی مقایسه دو مدل ملاحظه می
-دو مدل تحت هر دو سناریو نتای  مشابهی را درباره بارندگی ارائه ممی

کمدیگر نتمای  دو ممدل بما ی 2046-2065دهند ولی بمرای دوره آتمی 
 متفاوت هستند.
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 ی  ریگجهینتبحث و  -4
بینی اقلیم، با استفاده از آمار دراز های پیشکه نتای  مدلبا توجه به این

دارای  یابد، در این مطالعه از ایستگاهمدت هواشناسی اعتبار بیشتری می
سال آمار و واجد کمترین خلا آماری استفاده گردید. با توجه به  36

های های ایستگاه یزد در مقایسه با سایر ایستگاهداده کیفیت مطلوب
ی آماری مناس ، این ایستگاه به عنوان ایستگاه همجوار و طول دوره
به عنوان  1974-2010اردکان و دوره آماری  –شاخص در دشت یزد 

دوره زمانی پایه و پارامترهای دما و بارش به عنوان پارامترهای مورد 
های دما و بارش ظور کوچک مقیاس سازی دادهبه منبررسی انتخاب و 

های بر اساس مطالعات و بررسی استفاده شد. LARS-WGاز مدل 
مختلفی که توسط محققین متعددی از جمله شاه کرمی و همکاران 

(، عبدو 2006مرید ) و باوانی (، مساح2002چانگ و همکاران )(، 1386)
و نتای  ارزیابی  GCM درباره استفاده از مدل های( 2009و همکاران )

مشخص گردیده که مدل های  انجام شده استعملکرد آنها 
HADCM3  وMPEH5  در هر دو سناریوی مورد نظر دارای

در این مطالعه در بررسی اثرات تغییر بهترین عملکرد هستند. بنابراین 
های های مدلاقلیم بر پارامترهای دما و بارش از خروجی

HADCM3   وMPEH5 اریوهای تحت سنA2  وB1  که با
دست آمدند، استفاده شد. در به  LARS-WGمدل ریز مقیاس نمایی 

همانگونه که بابائیان و همکاران  : نهایت نتای  زیر حاصل گردید
( در 2010( و عباسی و همکاران )2010(، رجبی و همکاران )2005)

-بیهاند مدل لارس دارای قابلیت خوبی در شمطالعات خود نشان داده 

سازی سری زمانی متغیرهای هواشناسی است. نتای  حاصل از این 
مطالعه نیز با نتای  آنها همخوانی داشت و نشان داد که این مدل در 

سازی متغیرهای مذکور در منطقه مورد نظر عملکرد مناسبی دارد. شبیه
های گمشده، تطویل توان از مدل لارس جهت تولید دادهبنابراین می

های روزانه بر اساس رفتار دوره دیدبانی و نیز برای تولید دادههای داده
روزانه با استفاده از رفتار دوره آماری و سناریوهای ویژه تغییر اقلیم برای 

های آن را جهت مطالعه تغییر اقلیم در دوره آینده استفاده نمود و خروجی
های دما و های به کار برد. با ریز مقیاس نمایی دادمقیاس محلی و منطقه

و  HADCM3های بارش، دمای منطقه به طور متوسط برای مدل
MPEH5   2030گراد در دوره درجه سانتی 8/0و  9/0به ترتی-

نسبت به  2046-2065گراد در دوره درجه سانتی 2و  21/2و  2011
دوره پایه افزایش نشان داد. این افزایش در فصل زمستان در دوره 

 6/0به ترتی   MPEH5و  hadcm3ای هبرای مدل 2030-2011
 9/0و  7/0؛ در فصل تابستان  9/0و  5/1؛ در فصل بهار به ترتی  7/0و 

-گراد میدرجه سانتی 6/0و  2/1و در نهایت در فصل پاییز به ترتی  

های نیز این افزایش برای مدل 2046-2065باشد. برای دوره 
HADCM3  و MPEH5   ؛ 6/1 و 2/1در فصل زمستان به ترتی

و در  6/2و  6/1؛ در فصل تابستان  1/2و  4/2در فصل بهار به ترتی  
باشد. این گراد میدرجه سانتی 6/1و  9/1نهایت در فصل پاییز به ترتی  
بوده است. با  B1بیشتر از سناریوی  A2افزایش دما برای سناریوی 

-توجه به مطالعات انجام شده در سطح ایران و سطح جهان، اکثر مدل

کنند. از های اقلیمی برای ایران و نیمکره شمالی افزایش دما را تایید می
سلطانی  و های سلطانیتوان به مطالعات و بررسیجمله این مطالعات می

(، 2013(، رجبی و همکاران )2009) همکاران و (، عباسپور2008)
( و ... اشاره کرد.بر اساس 2015(، ماهارجان و همکاران )2013هانیبال )
های آتی شاهد کاهش بارش به طور در دوره HADCM3نتای  مدل 

برای  52/0و  2030-2011متر  برای دوره میلی 2/0متوسط به میزان 
نیز به میزان  MPEH5خواهیم بود. مدل  2065-2046دوره 
دهد نشان می 2011-2030متر کاهش را در بارندگی دوره میلی45/0

متر افزایش و میلی A2  ،68/0 سناریوی 2046-2065ولی برای دوره 
های دهد. در فصلمتر  کاهش را نشان میمیلی B1 14/0سناریوی 

های بهار و تابستان با زمستان و پاییز اغل  با کاهش بارش و در فصل
 HADCM3افزایش بارش روبرو خواهیم بود. نتای  حاصل از مدل 
(، کاظمی و 2005در زمینه بارش با نتای  مطالعات ژائو و همکاران )

 همکاران و (، بابائیان1384(، مساح بوانی و مرید )2015همکاران )
( همخوانی دارد و مطالعات انجام 1389و خسروی و همکاران ) (1386)

( و ماهارجان 2013(، هانیبال )2008شده توسط استیل دان و همکاران ) 
( درباره بارندگی همانند نتای  حاصل از مدل 2015و همکاران )

MPEH5 دهد.با توجه به هر دو روند افزایشی و کاهشی را نشان می
 دمای توان نتیجه گرفت افزایشنتای  بدست آمده از این مطالعه می

 کره مختلف درنقاط را روند بارش تواندمی آن از ناشی و تغییرات جهانی

 که افزایش دهد می نشان مطالعات همچنین کند، دگرگونی دچار زمین

 این مسئله و گردد می تبخیر میزان افزایش به منجر محیطی دمای

 فراوانی و شدت در افزایش و جاری آبهای جریان کاهش موج 

منجر به  ، همچنینرفتن درجه حرارت لاباشد. خواهد هاخشکسالی
 .شودافزایش تقاضا برای آب کشاورزی به جهت تبخیر فراوان می

مچنین کاهش بارندگی مقدار تبخیر و تعرق و ه افزایش درجه حرارت و
کاهش تزریق  و در نهایتباعث افزایش پدیده بیابانزایی و شوری خاك 

و همانطور که امیری  آب های زیرزمینی و کاهش منابع آب خواهد شد
 هایطی سال( در مطالعه خود نشان داده است در 1392یاراحمدی)

 به افزایش است که این مساله آینده، شرایط خشکسالی در کشور رو
 به دنبال آن اثرات ناشی از این پدیده برکشاورزی و وقوع تغییر اقلیم و

بنابراین ضروری است مسئولین  کندتایید می ذخائر آب شیرین منطقه را
هایی را برای مقابله با پدیده و برنامه ریزان کشور راهکارها و سیاست

 تغییر اقلیم و کاهش اثرات منفی آن اتخاذ نمایند.
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