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  چكيده

هاي تعيين شاخصبراي اقليمي  هايكميتسازي يابي و شبيهپيش منظور بهآماري  نمايياسيزمقيرهاي  در اين پژوهش از روش
، CanESM2 ،HadGEM2-ES يها شامل مدلمدل گردش عمومي جو  پنجنده استان هرمزگان با استفاده از ي اقليم آيخشكسال

MPI-ESM-MR ،GFDL-CM3 و MIROC5 هايويبا سنار RCP2.6 ،RCP4.5  و RCP8.5افزار نرم دسترس در قابل
LARS-WG6 با استفاده از  نماييريزمقياسقابليت  .استفاده شد ٢٠٦١- ٢٠٨٠و  ٢٠٤١-٢٠٦٠، ٢٠٢١-٢٠٤٠ آماري در سه دوره

دماي سازي . ارزيابي شبيهشد) ارزيابي RMSEو مجذور مربعات خطا ( )MSEهاي ضريب تعيين، ميانگين مربعات خطا ( شاخص
بارش در كلاس ارزيابي سازي شبيه، در كلاس ارزيابي بسيار مناسب تا مناسب و LARS-WG6 هايتوسط مدلكمينه و بيشينه 

ها حاكي از  در تمام دوره گزارش پنجمهاي   مدلاقليمي با  هايكميتغييرات هاي ت . نتايج بررسيشدندبندي  مناسب تا متوسط طبقه
هاي آينده است، و هرچه از دوره پايه اقليمي در دوره ها در سناريوهاي مختلف افزايش دماهاي كمينه و بيشينه در تمام اين مدل

تا  ٢٠ها نسبت به دماي بيشينه در طي  . ميزان افزايش در دماي كمينه در اكثر مدليابد ميزان تغييرات دما افزايش مي ،فاصله بگيريم
اغلب باشد. از افزايش در دماي كمينه مي متأثرسال آينده بيشتر بوده و بيانگر آن است كه افزايش در دماي استان هرمزگان بيشتر  ٨٠

ها در هر يك از سه سناريو افزايش اي كه ميانگين تمام مدلدهند به گونهها افزايش ميزان بارندگي در هر سه دوره را نشان ميمدل
هاي هواشناسي استان ايستگاه اكثردر كنند. بيني ميرا پيش(مناطق مرتفع) هرمزگان در شرق و شمال استان  ويژه بهبارندگي 

  بيني شده است. پيش ٢٠٦١-٢٠٨٠در دوره و  RCP8.5 با سناريو CanESM2هرمزگان بيشترين افزايش بارندگي در مدل 
 

  .، مدل گردش عمومي جواستان هرمزگان ،LARS-WG6افزار نرمخشكسالي، سناريوهاي اقليمي،  :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه. ١

 گازهاي ازحد شيبانتشار  تغييرات اقليمي، اصلي علت

 آمدن وجود به خود باعث كه است جو در يا گلخانه

 آمدن بالا هوا، شدن گرم مانند كنوني مشكلات از بسياري

 از بعضي در آسا ليس رگبارهاي رخداد و آب درياها سطح

 با تا كند يم تلاش اقليمي مدل هر .است زمين مناطق

 يندهاييافر، شده فيتعر سناريوهاي از يكسري از استفاده

 بر و كرده يساز هيشب را گذارند يم ريتأث اقليم روي كه

يك نقص دهد.  ينيب شيپ آينده يها سال براي آن اساس

 برايها  مدل اين كه است مذكور آنهاي   موجود در مدل

 براي. كنند يمايجاد  خروجي بزرگ خيلي يها اسيمق

ا ب راها  مدل اين خروجيتوان  مياشكال  اين رفع

از جمله  آماري افزارهاينرم گيري يك سريكار به

LARS-WG  تر  كوچك ابعاد براي ديناميكي يها مدلو يا

 مبناي بر اقليمي يها يابي شيپ اين. كرد نمايياسيزمقير

 ديگر و يا گلخانه گازهاي غلظت و انتشار تغييرات

 به توجه با...) و سولفور دياكس ي(د جوي يها ندهيآلا

 يفنّاور توسعه و گسترش و اقتصادي و فرضيات اجتماعي

 يكي يخشكسال اقليمي، يها پژوهش در .باشند يم آينده

ي بررس مورد گستردهطور  به كه است از موضوعاتي

 را مستقيم جوامعطور  به يخشكسال زيرا است؛ قرارگرفته

 مواد به قابليت دسترسي يا فراواني در تغييرات طريق از

 دهد يم قرار تأثير انرژي تحت ذخاير و آب منابع غذايي،
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 SPI در حال حاضر شاخص). ١٣٩٠(كريمي و همكاران، 

)Standardized Precipitation Index (يا طور گسترده به 

 منظور به ،جهان سراسر در اجرايي و تحقيقاتي امور در

 يخشكسال مسئله. شودمي استفاده يخشكسالپايش 

 در محيطي معضلات از اقليمي،  دهيپد نيتر عنوان مهم به

. است ايران و همچنين كشور جهان كشورهاي اغلب

 علت به جنوبي بخشجمله  از ايران از ي وسيعيها بخش

با  همواره ،خشك مهين و خشك اقليمي قلمرو در شدن واقع

 نيتر مهم ازكمبود بارش و منابع آبي مواجه هستند. 

و  بارش ميزان شديد در تغييرات اين نواحي يها يژگيو

 كه اين به توجه با. است ي و ترسالي آنخشكسالوقوع 

 است، نگرفته انجام كشور از ناحيه اين در جامعي پژوهش

 هاي دوره اقليم تغيير اثرات مطالعه پژوهش اين از هدف

 تغييرات يابي شيپ در LARS-WG مدل از استفاده با آينده

 اقليم يخشكسال يها شاخص تعيين و بارش و دما روند

  ست.ادر استان هرمزگان  آينده

هاي زيادي براي ي گذشته پژوهشها سالدر طي 

ي اقليمي توسط پژوهشگران هامتغيري ساز هيشبي و ابي شيپ

داخلي و خارجي صورت گرفته است. اين پژوهشگران از 

ي ريزمقياس نمايي ديناميكي و يا آماري مختلف ها مدل

و  صبوحي. اند كردهبراي رسيدن به اين هدف استفاده 

 هاي اقليميمتغير روند تحليل ) جهت١٣٩٨همكاران (

 و كمينه دماي ميانگين بارش، متغيرهاي ينيب شيپ و گذشته

 مدل و كندال من يكنا پارامترآزمون  از ترتيب به ،بيشينه

 اين به. كردند استفاده )HadCM3جو( عمومي گردش

 جو گردش عمومي مدل خروجي يها داده منظور،

HadCM3 مدل از استفاده و با اقليم تغيير سناريو را با سه 

LARS-WG نتايج اين . ندكرد سميرم ريزمقياس منطقه در

متغيرهاي مورد بررسي در طول قرن  كهپژوهش نشان داد

همچنين يابند. عموما با هر سه سناريو افزايش مي ٢١

 تغيير اثر ينيب شيپدر مطالعه خود به  )١٣٩٧( پور رمضاني

 عملكرد و كشاورزي-اقليم يها شاخص بر ييوهوا آب

 ميزان پژوهش اين ايران پرداخت. دربرنج در مناطق شمال 

 با ٢٠١٠-٢٠٣٩برنج در بازه زماني  محصول عملكرد

 و بيشينه دماي كمينه بارندگي، روزانه يها داده از استفاده

ايشان از مدل  ي قرار گرفت.بررس موردآفتابي  ساعات و

Lars-WG  از و هواشناسي هايمتغير يساز هيشببراي 

 ميزان ينيب شيپ جهت چندمتغيره رگرسيون معادلات

 داد نشان پژوهش نتايج .كرداستفاده  برنج عملكرد

دماي  ،سپتامبر دماي بيشينه هايمتغير از يك هر نوسانات

 سپتامبر دماي حداكثر و اوت آفتابي ساعات ،هم ماه كمينه

 .شد خواهد برنج محصول عملكرد ميزان در نوسان موجب

) پس از بررسي وضعيت بارش و ١٣٩٧تابان و همكاران (

رواناب مشاهداتي در حوضه دز عليا محدوده تغييرات 

هاي قطعيت عدمتحت  ٢٠٤٠-٢٠٦٩بارش منطقه در دوره 

ند. نتايج اين پژوهش نشان داد كردمختلف را بررسي 

 قطعيت عدمهاي اقليمي بيشتر از مدل قطعيت عدم

سناريوهاي انتشار بيشتر از  قطعيت عدمسناريوهاي انتشار و 

 محمد زادههاي ريزمقياس نمايي است. روش قطعيت عدم

وهوا  آب راتييتغ ريتأث يابيباهدف ارز )٢٠١٩و همكاران(

 يمدل رواناب باران مفهوم كاز ي، يمنابع آب سطح بر

 واقع در زيدر حوضه آبر LARS-WGجفت شده با مدل 

 نينشان داد كه ا جينتا كردند.استفاده خزر  يايجنوب در

كمينه و  يساز هيمعقول در شب ينيب شيپ تيمدل از قابل

 ٩٣در سطح  بارندگي ،درصد ٩٩دما در سطح  بيشينه

 يوهاسناري در درصد ٩٧ر سطح د تابش و درصد

 شده برخوردار است. مشاهده يها مختلف با توافق با داده

 يبررس) در پژوهشي ٢٠٢٠( بيات وركشي و همكاران

و تعرق مرجع با استفاده از  ريوهوا بر تبخ آب راتييتغ ريتأث

HadCM3  وLARS-WG  در . دادند قراري بررس موردرا

و تعرق  ريبر تبخ ييوهوا آب راتييتغ ريمطالعه تأث نيا

منابع آب  تيريدر مد رهايمتغ نيتر از مهم يكي، كه مرجع

نشان  جينتا است. شده ياست، بررس ياريآب يزير و برنامه

 يها ستگاهيا هيدر كل باًيتقرو تعرق مرجع  ريتبخ داد كه

 جهانگير و همكاران. ابدي يم شيافزا ويتحت سه سنار

 يخشكسال وضعيت ينيب شيمطالعه خود به پ در) ١٣٩٩(

 در LARS-WG مدل از استفاده با آينده يها دوره براي

از  يشانا يساز هيشب ين. در اپرداختند شيراز ايستگاه
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 استفاده ويدو سنار تحت HADCM3مدل  يها داده

 قادر بالايي دقت با مدلنشان داد  يقتحق ينا نتايج. ندكرد

 تابش و دماي كمينه دماي بيشينه، هايمتغير يساز هيشب به

 هامتغير ديگر به نسبت بارش متغير يساز هيشب در اما بوده،

  . داد نشان را بيشتري خطاي

بارش و درجه حرارت  ينيب شيپ) ٢٠١٨( والام و كيوين

 قيمتنوع از طر يوهوا آب يدارا يها در مكان ندهيآ

 .اند ي بررسي كردهآمارنمايي چندين طرح ريزمقياس

دارند  ديشد يكه بارندگ يمطالعه نشان داد كه مناطق جينتا

 يها روشدر ها  ينيب شيپ نياختلاف ب اديز  احتمال ا ب

، نيدهند. همچن يرا نشان م مقياس نمايي آماريمختلف 

هاي هواشناسي، يابي كميتپيششده در  محاسبه انسيوار

 ريزمقياس نمايي و يحاصل از انتخاب ابزارها نانياطم عدم

به درك  تواند يمطالعه م ني. ادادرا نشان  يمياقل يها مدل

  اسيزمقيمختلف ر يكردهايرو يها يژگيبهتر در مورد و

 كمك كند.نمايي  اسيزمقير يكل اطمينان عدمو نمايي 

 عنوان با يا مقاله در) ٢٠١٩( همكاران همچنين شا و

 با مناطقي در آينده ييوهوا آب تغييرات برآورد

 سناريوهاي تحت LARS-WG مدل با سرد يوهوا آب

CMIP5، از استفاده براي جديد رويكرد يك ي مطالعه به 

 يوهاي) با استفاده از سنارLARS-WG( يممولد اقل مدل

 اين از آنها هدف و پرداختند) CMIP5( ٥ فاز پروژه انتشار

 ارزيابي و سرد مناطق در مدل اين كاربرد آزمايش،

 روند به توجه با، بارندگي ميزانو  دما واكنش

 نتايجبود.  آينده درتر  گرم يوهوا آب ي شده ينيب شيپ

 در موفقيت با توان مي CMIP5 سناريوهاي از كه داد نشان

 شرايط در مدل اين و كرد استفاده LARS-WG مدل يك

 شاگگا و همكاران. دارد خوبي عملكرد سرد يوهوا آب

-LARSمدل كاربست با  اي در تانزانيا حوضه در )٢٠١٩(

WG  بر اساس . بررسي كردندميزان بارش در آينده را

 يها يبارندگ زانيشود م يم ينيب شيپاين مطالعه  جينتا

 هي، مه، ژوئن و ژوئليدرصد در ماه آور ٣٧تا  ١٢آينده 

 .ابدي شيدرصد افزا ٥٨-٥ مانده باقي يها در ماهو كاهش 

 بررسي بهاي مطالعه در) ٢٠٢٠( همكاران و چيسانگا چالز

 محصول عملكرد قطعيت عدم يا و اطمينان قابليت ارزيابي

 در ٢٠٥٠ دهه در نزديك آينده براي شده يساز هيشب ذرت

 ييوهوا آب مولد مدل. پرداختند زامبيا در ماكولو كوه

)LARS-WG (پايه دوره سناريوهاي توليد براي )١٩٨٠ 

 سناريوي دو براي) ٢٠٦٩تا٢٠٤٠( آينده دوره و) ٢٠١٠تا

 .گرفت قرار) مورداستفاده RCP 8.5 و RCP 4.5( انتشار

 ٠٩/٢ پايه دوره به نسبت دما ميانگين كه داد نشان نتايج

 يوسدرجه سلس ٥٦/٢ و RCP 4.5)( وسيدرجه سلس

)RCP 8.5 (بارندگي ميزان، حال ني. باايابد مي افزايش 

) RCP 8.5( درصد ٨٢/١١ و) RCP 4.5( درصد ٨٤/٩

 بر كه جوي هايپديده ينتر مهم از يكي. يابد مي كاهش

 هايمحيط و گذاردمنفي مي تأثير منطقه هر آب منابع

 پديده دهدمي قرار تأثير تحت را منابع اين به وابسته

 هرمزگان استان در يخشكسال است. پديده يخشكسال

 هايزمينه در هرمزگان استان كه خاصي موقعيت دليل به

   يكلان اقتصاد هاي يگذاريهسرما از اعم مختلف

   هاي يتفعال ي،مهم تجار  يها اسكله ها، يشگاهپالا يرنظ

 ينو همچن يانرژ يعنفت و گاز و صنا يممهم و عظ

 يكيها و موقعيت ويژه جغرافيايي، نظامي مانند نزد ويژگي

آمايش استان و  يريز المللي تنگـه هرمـز، برنامه به آبراه بين

 .دهد يكشور را به شدت تحت تأثير خود قرار م يحت

 يماقل ييرپژوهش مطالعه اثرات تغ ينهدف از ا ينبنابرا

و روند دما و بارش  ييراتتغ بيني يشدر پ يآت يها دوره

 LARS-WGبا استفاده از مدل ي استان هرمزگان خشكسال

 .باشد يم

 
   پژوهشها و روش داده. ٢

  مطالعه منطقه مورد. ١-٢

، در لومترمربعيك ٨/٦٨٤٧٥عت استان هرمزگان با وس

دقيقه  ٢٣درجه و  ٢٥جغرافيايي  در محدودهجنوب ايران 

 ٤١درجه و  ٥٢دقيقه عرض شمالي، و  ٥٧درجه و  ٢٨تا 

النهار  دقيقه طول شرقي از نصف ١٥درجه و  ٥٩دقيقه تا 

 ١٦، شامل منطقه مورد بررسيشده است.  گرينويچ واقع

كه در  هواشناسي همديدي استان هرمزگان است ايستگاه
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هاي همچنين مشخصات ايستگاه. اندمشخص شده ١شكل 

هاي دماي هواشناسي استان هرمزگان شامل ميانگين

ميانگين بارندگي سالانه در  و بيشينه و كمينهخشك، 

  ارائه شده است.  ١جدول 
  

  .مطالعه موردموقعيت جغرافيايي منطقه  .١شكل

  

  .)٢٠٢٠زمان تاسيس ايستگاه تا سال از ( هاي همديدي استان هرمزگان اقليمي ايستگاه هايكميت مشخصات .١جدول

 ايستگاه
  دماي بيشينهميانگين 

 سلسيوس)درجه (

  دماي كمينهميانگين 

 سلسيوس)درجه (

  ساليانه بارندگيميانگين 

  )متر يليم(

  ٠/١١٧  ٦/٢٤  ٩/٢٩  جاسك

  ٧/٢٢٦  ٤/١٩  ٣/٣٣  بشاگرد

  ٧/٢٤٥  ٠/٢٣  ٩/٣٤  رودان

  ٤/٢٠٥  ١/٢١  ٠/٣٤  ميناب

  ٤/١٦٦  ٩/٢١  ٣/٣٢  بندرعباس

  ٩/١٣٧  ٤/٢٤  ٥/٣١  ساحليقشم 

  ٩/١٣٠  ٢/٢٢  ٠/٣٢  قشم فرودگاهي

  ٥/١٩٨  ٨/١٤  ٦/٣١  آبادحاجي

  ٦/١٣٩  ٩/٢٣  ٢/٣٤  ريبندر خم

  ٧/١١٧  ٧/٢٤  ٦/٣٠  ابوموسي

  ٢/١٣٣  ٤/٢٢  ٣/٣١  بندرلنگه

  ٩/١٠٥  ٢/٢٥  ٥/٣٠  سيري

  ٥/٢٦٨  ٩/١٨  ٤/٣٥  بستك

  ٤/١٦٠  ٢/٢٣  ٤/٣١  كيش

  ٥/١٥٦  ٩/٢٣  ٤/٣١  لاوان

  ٣/٢٠٤  ٢/٢١  ٧/٣٤  پارسيان
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  ها داده .٢-٢

، بيشينه ي، دماكمينه يدما يها پژوهش ابتدا داده يندر ا

استان همديدي هاي  ايستگاه يو ساعت آفتاب يبارندگ

-٢٠١٧ يدوره زمان يط يماقل ييرتغ يبررس يبرا هرمزگان

كشور اخذ شد. سپس، شرط  ياز سازمان هواشناس ١٩٩٢

 نيدر ا يرنفاسم-ها با روش كولموگروف داده يهمگن

يابي و بررسي بارش و  براي پيش. شد يبررس هايستگاها

هاي آينده (دوره ي استان هرمزگان طي دورهخشكسال

مدل  ٥) ٢٠٦١-٢٠٨٠و  ٢٠٤١-٢٠٦٠، ٢٠٢١-٢٠٤٠زماني

، HadGEM2-ESهاي  گردش عمومي جو شامل مدل

CanESM2 ،MPI-ESM-MR ،GFDL-CM3  و

MIROC5  با سناريوRCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5 

كه مراحل گرفته شد  كار به LARS-WG6دسترس در  قابل

  است: يرپژوهش به شرح ز يندر ا يينما يزمقياسانجام ر

  

  . روش پژوهش ٣-٢

 يهكه در ته يگردش عموم يها از مدل يديجد نسل

استفاده  يماقل ييرتغ الدول ينب يئتپنجم ه يابيگزارش ارز

 CMIP5 يها مدل اي يسهپروژه درون مقا« عنوان تحتشد، 

)Coupled Model Intercomparison Phase ( شناخته

گزارش  يندر تدو يماقل ييرتغ الدول ينب يئتشده است. ه

از ) AR5 )Assessment Report 5 خود يابيپنجم ارز

 يرخطوط س هاي يندهنما عنوان به RCP يدجد يوهايسنار

استفاده  يا گلخانه يگوناگون گازها يها غلظت

 يرچهار خط س يانتشار دارا يدجد يوهايسنار است. كرده

و  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6.0 يها با نام يديكل

RCP8.5 آنها  يواداشت تابش يزانكه بر اساس م باشند يم

 انتشار سناريوي اند. شده يگذار نام ٢١٠٠در سال 

RCP2.6 يساز مدل يمتوسط ت IMAGE  مؤسسهاز 

در  يوسنار يناست. ا شده يهلند طراح يطيمح هاي يابيارز

و  يا گلخانه يگازها يشنرخ افزا ينكمتر يرندهبرگ

 يوسنار يناز آن است. مطابق ا يناش يواداشت تابش

ده و يرس ١/٣قرن به حدود يندر اواسط ا يواداشت تابش

 ٢١٠٠وات بر مترمربع در سال  ٦/٢و به  يافتهسپس كاهش 

 يستيبا يسطح واداشت تابش ينبه ا يدنرس ي. برارسد يم

. يابندكاهش  يقابل توج يزانبه م يا گلخانه يگازها

 MiniCAM يساز توسط گروه مدلRCP4.5  يويسنار

از  يناش يشده است و در آن واداشت تابش يطراح

وات  ٥/٤ در مقدار ٢١٠٠قبل از سال  يا گلخانه يگازها

توسط  RCP6.0انتشار  يويسنار .ماند يبر مترمربع ثابت م

 يطيمطالعات مح يمل مؤسسهدر  AIM يساز گروه مدل

بعد از  يواداشت تابش يوسنار ين. در اشد يژاپن طراح

و  يدجد هاي ياز فناور تفادهاس دليل به ٢١٠٠سال 

 .ماند يثابت م يا گلخانه يكاهش گازها هاي ياستس

كاهش آثار و  هاي ياستس گونه يچبدون اتخاذ ههمچنين 

 يردر خط س ينكره زم يوهوا آب يم،اقل يامدهايمقابله با پ

 كه طوري بهخواهد رفت.  يشپ RCP8.5انتشار  يويسنار

وات  ٥/٨ يزانبه م يروند منجر به واداشت تابش ينادامه ا

غلظت  نگامه ين. در اشود يم ٢١٠٠بر متر مربع در سال 

و همچنان روند  يدهرس ppm ١٠٠٠به  كربن اكسيد يد

 يساز مدل يمتوسط ت يوسنار ينداشت. ا  خواهد يشافزا

MESSAGE  مؤسسهو IIASA پروفسور  يبه سرپرست

 هاي يستمس يزآنال يالملل بين مؤسسهدر  ياحير يوانك

شد كه وجه  يتوسعه و طراح يشاتر IIASA يكاربرد

 مطابق است. يا گلخانه يگازها ايشمشخصه آن روند افز

بر  يمياقل يپارامترها بيني يشپ يقتحق يندر ا ،٢جدول

 ٤از  RCP8.5 و RCP2.6 ،RCP4.5 يوسنار ٣اساس 

  است.  انجام گرفته يا گلخانه يانتشار گازها يوسنار
  

 هاي گوناگون هاي خطوط سير غلظت . نماي كلي نماينده٢جدول

  حالت اكسيدكربن (قسمت در ميليون) غلظت دي  مكعب)(وات بر متر واداشت تابشي  سناريو

RCP2.6  ٤٩٠  يابد وات بر مترمربع و سپس كاهش مي ٣حداكثر مقدار آن ppm  بينانه خوش  يابد و سپس كاهش مي ٢١٠٠قبل از سال  

RCP4.5  ٦٥٠  ماند ثابت مي ٢١٠٠وات بر مترمربع و بعد از سال ٥/٤ ppm خوشبينانه تا متوسط  ماند ثابت مي ٢١٠٠بعد از سال  و  

RCP6.0  ٨٥٠  ماند ثابت مي ٢١٠٠وات بر مترمربع و بعد از سال  ٦/٥ ppm  متوسط تا بدبينانه  ماند ثابت مي ٢١٠٠و بعد از سال  

RCP8.5   ١٣٧٠  ٢١٠٠وات بر مترمربع در سال  ٥/٨بيشتر از ppm بدبينانه  2100سال تا  
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 يگردش عموم يها بودن مدل ياسمق بزرگبا توجه به 

كم  ييفضا يصهفائق آمدن بر نق ياز راهكارها يكيجو، 

است. از  يآمار يينما  يزمقياسها، استفاده از ر مدل ينا

 ياست كه برا LARS-WG ها افزارنرم ينجمله ا

و  يي(بابا كند ياستفاده م ياز روش آمار يينما يزمقياسر

 بارش يها قادر است داده افزارنرم ين). ا٢٠١٤همكاران،

) و تابش يوس(درجه سلس يشينهو ب ينهكم ي)، دمامتر يلي(م

 يطشرا ي(مگاژول بر مترمربع در روز) را برا يديخورش

 يساز مدل يآن برا يكند. مبنا بيني يشپ يندهحاضر و آ

 هاي يخشك و تر، بارش روزانه و سر يها طول دوره

دما را  يه،فور هاي يراست. س يتجرب  يمهن يعتابش، توز

 صورت بهروزانه  بيشينهو  كمينه ي. دماهازنند يم ينتخم

روزانه  هايمعيار انحرافو  يانگينبا م يتصادف يندهايفرا

خشك بودن روز مد نظر  ياتر  يتكه وابسته به وضع

 يمرتبه سوم برا يهفور ي. سرشوند يم يساز هستند، مدل

به كار  ليفص يدما معيار انحرافو  يانگينم سازي يهشب

از  يانگينم يرمقاد يقها كه از تفر مانده ير. مقادرود يم

 يلدر تحل آيند، يشده به دست م باني يدهمقدار د

استفاده  بيشينهو كمينه  يها داده يزمان يخودهمبستگ

صورت است كه ابتدا با  ينعمل به ا سازوكار. شوند يم

 يهپا يماقل رفتار يرندهداده ماهانه كه دربرگ يداستفاده از تول

محاسبه  ١ماهانه را مطابق رابطه  يها داده ياست، تمام

  :كند يم

)١            (𝐹௨௧ = 𝐹௦ + ൫𝐹௨௧(ீெ) + 𝐹௦(ீெ)൯ 

ظ با حفسپس گذشته است. 𝐹௦ آينده و 𝐹௨௧كه در آن، 

 دهد مي رتغيي ٢ طهآنها را مطابق راب معيار انحرافميانگين، 

  ).٢٠١٨زاده،  (كريمي و نبي

)٢                      (𝐹௨௧ =
ௌ்್ೞ

ௌ்್ೌೞ(ಸಾ)
∗ 𝑆𝑇𝐷௨௧(ீெ)  

  ين مدل از ا قابليتارزيابي  منظور بههمچنين، 

  ، ميانگين مربعات 𝑅ଶضريب تعيين معيارهاي آماري

  و  )RMSE( خطا مجذور مربعات)، MSE( خطا

 ٣شود (روابط   مي ) استفادهMAD( انحراف مطلق متوسط

  ).٦تا 

      𝑅ଶ = (
∑ (್ೞ,ష


సభ ್̅ೞ)∗(ி,ିிത)

[∑ (್ೞ,ష

సభ ್̅ೞ)మ]బ.ఱ∗[∑ (ி,ష


సభ ிത)మ]బ.ఱ

)ଶ  

)٣   ( 

)٤(                                             𝑀𝑆𝐸 =
 (ିி)మ 



సభ


  

)٥                                        (𝑅𝑀SE = ට (ିி)మ
సభ


  

)٦                                             (𝑀𝐴𝐷 =
 (|ିி|)


సభ


  

 شده ينيب شيمقادير پ𝐹௧ ، شده مقادير مشاهده𝐴௧ كه در آن

مراحل انجام اين پژوهش در  ا هست.ه تعداد داده n و

  خلاصه نشان داده شده است. صورت به ٢شكل 

مدل گردش كلي جو به كار رفته  ٥مشخصات  ٣جدول 

دهد. اين مشخصات شامل در اين پژوهش را نشان مي

و كشور مسئول، نوع مدل و قدرت تفكيك افقي و  مؤسسه

تر باشد. اطلاعات كاملقائم و تعداد ترازهاي قائم مدل مي

در مورد هر مدل در مرجع ارائه شده در جدول قابل 

   بررسي و مطالعه است.
  

  
 .هاي آتي ي استان هرمزگان در دورهخشكسالدر بررسي روند LARS-WG6  افزار پارامتر بارش و دما در نرم سازي  مراحل ريزمقياس .٢شكل



 ٦٩٩                                       ...     در استان هرمزگان جهت ٢٠٢١-٢٠٨٠هاي دما و بارش در دوره آماري  يابي كميت پيش

 

  .جو كلي گردش مدل ٥ مشخصات .٣جدول
  مرجع  (بر حسب درجه) و تعداد ترازها تفكيك افقي  نوع  موسسه سازنده  مدل

CanESM2  CCCMA, Canada  ESM  ٢٠١١آرورا و همكاران (  تراز ٣٥و  ٨١/٢×٨١/٢(  

HadGEM2-ES  MOHC, UK  ChemESM  ٢٠١١كالينز و همكاران (  تراز ٦٠و  ٨٧٥/١×٢٥/١(  

MPI-ESM-MR  MPI-M, Germany  ESM  ٢٠١٣زانچتين و همكاران (  تراز ٩٥و  ٨٧٥/١×٨٧٥/١(  

GFDL-CM3  NOAA GFDL, 
USA  AOGCM  ٢٠١١دانر و همكاران (  تراز ٤٨و  ٥/٢×٢(  

MIROC5  MIROC, Japan  AOGCM  ٢٠١٠واتانابه و همكاران (  تراز ٤٠و  ٤١/١×٤١/١(  
 

ي از روش شـاخص بـارش   خشكسـال جهت تعيين شاخص 

ــده (  ــتاندارد شـ ــي SPIاسـ ــتفاده مـ ــود) اسـ ــاخص شـ   . شـ

  بارش استاندارد شده از تقسيم اختلاف بـين مقـادير بـارش    

ــر    ــاني ب ــازه زم ــر ب ــراي ه ــانگين آن ب ــرافو مي ــار انح    معي

ــارش  ــهب ــت ب ــي دس ــيايي،  م ــوانمرد و آس ــد (ج ). ١٣٨٢آي

تفسير و بررسـي نتـايج حاصـل از ايـن محاسـبه از       منظور به

استفاده شده است. مقادير مثبت بارندگي بالاتر از  ٤جدول 

ميانه و مقـادير منفـي بارنـدگي پـايين تـر از ميانـه را نشـان        

  دهد. مي

  

  . نتايج و بحث٣

 هاي گزارش پنجم . ارزيابي مدل١-٣

 LARS-WGافـزار  نتايج ارزيابي خروجي نرم ٥در جدول 

ــه    ــده ارائ ــدباني ش ــادير دي ــا مق ــه ب ــت.   در مقايس ــده اس ش

هــاي آمــاري ميــانگين  منظــور بــا اســتفاده از آزمــون بــدين

) و RMSE)، مجـذور مربعـات خطـا (   MSEمربعات خطا (

) مقــادير اقليمــي دمــاي كمينــه، دمــاي 𝑅ଶ( ضــريب تعيــين

هـاي همديـدي اسـتان هرمزگـان از      بيشينه و بارش ايستگاه

. با توجه بـه  شدبررسي  ٢٠٢٠زمان تاسيس ايستگاه تا سال 

ــين و كمتــرين خطــا   مقــادير جــدول بيشــترين ضــريب تعي

هاي دماي كمينه، دماي بيشـينه و  مربوط به كميت ترتيب به

دهد كـه در دوره مـذكور    ن ميبارش است. اين مقادير نشا

هاي واقعي نزديك بوده و كيفيت  سازي به داده مقادير شبيه

ــولي دارد. كميــت قابــل هــاي دمــاي كمينــه و بيشــينه در  قب

ــا كمتــرين خطــا و   ايســتگاه هــاي ابوموســي و بنــدرعباس ب

هاي  بيشترين همبستگي و همچنين كميت بارش در ايستگاه

  اند. هشدارزيابي بندرلنگه و سيري با كمترين خطا 
  

هاي استان هرمزگان هاي اقليمي ايستگاه. كميت٢-٣

در سناريوهاي مختلف اقليمي و مقايسه    حاصل از مدل

 هاي مشاهداتي)(داده آن با دوره پايه

هاي هواشناسي مشاهداتي ايستگاههاي   ، داده٦در جدول 

همديدي مورد بررسي استان هرمزگان استخراج شده 

هاي گزارش   است. در بخش بعدي نتايج خروجي مدل

و  ٢٠٤١-٢٠٦٠، ٢٠٢١-٢٠٤٠هاي مختلف  پنجم در دوره

، RCP2.6با استفاده از سناريوهاي اقليمي  ٢٠٦١-٢٠٨١

RCP4.5 و RCP8.5  در مقايسه با دوره پايه به تفكيك هر

  ورد مقايسه قرار گرفته است.ايستگاه م
  

 .)١٣٨٨(كمالي و همكاران،  SPIي و طبقات شاخص خشكسالتوصيف وضعيت  .٤لجدو

 SPIطبقات شاخص  توصيف خشكسالي

-٢كمتر از  خشكسالي بسيار شديد  

-٩٩/١تا  -٥/١ خشكسالي شديد  

-٤٩/١تا  -١ خشكسالي متوسط  

نرمالخشكسالي  ٩٩/٠تا  -٩٩/٠   

٤٩/١تا  ١ ترسالي متوسط  

٩٩/١تا  ٥/١ ترسالي مرطوب  

و بيشتر ٢ ترسالي بسيار شديد  
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  .در مقايسه با مقادير ديدباني هاي استان هرمزگان در ايستگاه LARS-WGمدل  ارزيابي خروجي .٥جدول

 ايستگاه
  بارش  دماي كمينه دماي بيشينه

RMSE  MAE  R2 RMSE MAE R2 RMSE MAE R2 
 ٨٩٣/٠ ٤/٢ ٤ ٩٩٩/٠ ١/٠ ٢/٠ ٩٩٩/٠ ١/٠ ٢/٠  جاسك

 ٨٧٢/٠ ٤/٣ ٥/٥ ٩٩٩/٠ ٢/٠ ٢/٠ ٩٩٨/٠ ٣/٠ ٤/٠  بشاگرد

 ٩٩٧/٠ ٦/٤ ٤/٧ ٩٩٩/٠ ٢/٠ ٢/٠ ٩٩٩/٠ ٢/٠ ٣/٠  رودان

 ٩٣٣/٠ ٩/٣ ٥/٥ ٩٩٩/٠ ١/٠ ٢/٠ ٩٩٩/٠ ٢/٠ ٢/٠  ميناب

 ٩٤١/٠ ٢/٢ ١/٤ ١ ١/٠ ١/٠ ١  ١/٠ ١/٠ بندر عباس

 ٩٢٨/٠ ٧/٢ ٥/٤ ٩٩٩/٠ ٢/٠ ٢/٠ ٩٩٩/٠ ١/٠ ٢/٠  ساحليقشم 

 ٩٧٨/٠ ٧/١ ٣/٣ ٩٩٩/٠ ١/٠ ١/٠ ١ ١/٠ ١/٠  قشم فرودگاهي

 ٨٨٥/٠ ٢/٤ ٧/٥ ٩٩٩/٠ ٢/٠ ٣/٠ ١ ١/٠ ٢/٠  آباد حاجي

 ٧٢٣/٠ ٩/٤ ٧/٦ ٩٩٩/٠ ٢/٠ ٢/٠ ٩٩٩/٠ ٢/٠ ٢/٠  خميربندر 

 ٨٨/٠ ٣ ٣/٤ ١ ١/٠ ١/٠ ٩٩٩/٠  ١/٠ ٢/٠ ابوموسي

 ٩٦٦/٠ ٦/١ ٤/٢ ٩٩٩/٠ ١/٠ ٢/٠ ٩٩٩/٠ ١/٠ ٢/٠  بندر لنگه

 ٩٥٨/٠ ٥/١ ٨/٢ ٩٩٩/٠ ١/٠ ١/٠ ٩٩٩/٠ ١/٠ ١/٠  سيري

 ٩٦٢/٠ ٨/٣ ٨/٥ ٩٩٩/٠ ٢/٠ ٣/٠ ٩٩٨/٠  ٣/٠ ٤/٠ بستك

 ٩١٩/٠ ٨/٢ ¾ ٩٩٩/٠ ١/٠ ١/٠ ٩٩٩/٠  ٢/٠ ٢/٠ كيش

 ٩٥٤/٠ ٥/٢ ٩/٣ ٩٩٩/٠ ١/٠ ١/٠ ٩٩٩/٠  ١/٠ ٢/٠ لاوان

 ٩٥٤/٠ ٦/٢ ٩/٤ ٩٩٩/٠ ٢/٠ ٢/٠ ٩٩٩/٠  ٢/٠ ٢/٠ پارسيان
  

  .استان هرمزگان همديدي مورد بررسي هاي مشاهداتي ايستگاههاي   داده .٦جدول

 ها ايستگاه
ميانگين دماي بيشينه 

  (درجه سلسيوس) مشاهداتي

 ميانگين دماي كمينه مشاهداتي

 (درجه سلسيوس)

ميانگين بارش 

 متر)(ميلي سالانه

  ٠/١١٧  ٦/٢٤  ٩/٢٩  جاسك

 ٧/٢٢٦ ٤/١٩ ٣/٣٣  بشاگرد

 ٧/٢٤٥ ٠/٢٣ ٩/٣٤  رودان

 ٤/٢٠٥ ١/٢١ ٠/٣٤  ميناب

 ٢/١٧٤ ٩/٢١ ٣/٣٢ بندرعباس

 ٩/١٣٧ ٤/٢٤ ٥/٣١  قشم ساحلي

 ٩/١٣٠ ٢/٢٢ ٠/٣٢  قشم فرودگاهي

 ٥/١٩٨ ٨/١٤ ٦/٣١  آباد حاجي

 ٦/١٣٩ ٩/٢٣ ٢/٣٤  بندر خمير

 ٧/١١٧ ٧/٢٤ ٦/٣٠  ابوموسي

 ٢/١٣٣ ٤/٢٢ ٣/٣١ بندرلنگه

 ٩/١٠٥ ٢/٢٥ ٥/٣٠ سيري

 ٥/٢٦٨ ٩/١٨ ٤/٣٥ بستك

 ٤/١٦٠ ٢/٢٣ ٤/٣١ كيش

 ٥/١٥٦ ٩/٢٣ ٤/٣١ لاوان

 ٣/٢٠٤ ٢/٢١ ٧/٣٤ پارسيان

 ١/١٧٠ ٢/٢٢ ٤/٣٢ ميانگين استان
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هاي  اقليمي ايستگاه هايكميتسازي  پس از شبيه

، LARS-WGهواشناسي همديدي استان هرمزگان توسط 

نتايج ، تنها ٧حجم زياد اطلاعات در جدول  دليل به

هاي اقليمي با متغير ميانگين تغييراتميانگينِ هاي  بررسي

، ٢٠٢١-٢٠٤٠هاي هاي گزارش پنجم طي دوره  مدل

سناريوهاي با  ٢٠٦١-٢٠٨١و  ٢٠٤١-٢٠٦٠

دوره پايه  بهنسبت RCP8.5 و RCP2.6  ،RCP4.5اقليمي

بنابراين  است.نشان داده شده تفكيك هر ايستگاه  به

  شود.جزييات بيشتر نتايج در ادامه بيان مي

هاي   مدلهاي اقليمي با كميتغييرات هاي ت نتايج بررسي

، ٢٠٢١-٢٠٤٠ي مورد پژوهش(ها در دوره گزارش پنجم

حاكي از افزايش دماهاي  )٢٠٦١-٢٠٨٠و  ٢٠٤١-٢٠٦٠

هاي   كمينه و بيشينه در سناريوهاي مختلف اقليمي مدل

هاي آينده است، لذا دماي از دوره پايه به مذكور در دوره

باشد. بيشترين تغييرات هاي آتي افزايشي مي سمت دوره

هاي استان هرمزگان، مربوط دماي بيشينه در غالب ايستگاه

و   RCP8.5وبا سناري HadGEM2-ESبه مدل 

باشد. ميزان افزايش در دماي كمينه مي ٢٠٦١-٢٠٨٠دوره

تا  ٢٠ها نسبت به دماي بيشينه سالانه در طي  در غالب مدل

سال آينده بيشتر بوده و بيانگر آن است كه افزايش در  ٨٠

دماي استان هرمزگان بيشتر متأثر از افزايش در دماي 

- در ايستگاه دهد كه  مي كمينه است. همچنين نتايج نشان

آباد هاي هواشناسي استان هرمزگان به جز ايستگاه حاجي

و بندر خمير، بيشترين افزايش بارندگي در مدل 

CanESM2 با سناريو RCP8.5  ٢٠٦١-٢٠٨٠در دوره 

آباد بيشترين  حاجيدر ايستگاه بيني شده است.  پيش

 RCP4.5 با سناريو CanESM2افزايش بارندگي در مدل 

آمده است. همچنين  دست به RCP8.5 سناريوو سپس با 

در ايستگاه بندر خمير بيشترين افزايش بارندگي در مدل 

MIROC5 با سناريو RCP8.5 و سپس در مدل

CanESM2 بيني شده است. همچنين در بعضي از پيش

ها و سناريوها كاهش جزيي ها بعضي از مدلايستگاه

دهد به طوري كه ميانگين تغييرات بارندگي را نشان مي

دهد. براي ) مقادير مثبت را نشان مي٦بارش (نتايج جدول 

در  RCP4.5با سناريو  MPI-ESM-MRSمدل  مثال

هاي بندرعباس، بندرلنگه، بشاگرد، جاسك،  ايستگاه

-٢٠٤٠در دوره  ساحليميناب، قشم فرودگاهي و قشم 

  دهد.كاهش بارندگي را نشان مي ٢٠٢١
  

 .نسبت به دوره پايهبا سناريوهاي مختلف  گزارش پنجمهاي   مدلميانگين هاي اقليمي كميتغييرات ت .٧جدول

  دوره  نام ايستگاه
ميانگين اختلاف ميانگين دماي 

  بيشينه با دوره پايه

ميانگين اختلاف ميانگين دماي 

  كمينه با دوره پايه

اختلاف ميانگين بارش ميانگين 

  سالانه با دوره پايه

  بندر جاسك

٩/١٨  ١/١  ١/١  ٢٠٤٠-٢٠٢١  

٨/١٦  ٢  ٩/١  ٢٠٦٠-٢٠٤١  

٥/١٢  ٧/٢  ٦/٢  ٢٠٨٠-٢٠٦١  

  سردشت بشاگرد

٤/٤١  ٥/٠  ٥/٠  ٢٠٤٠-٢٠٢١  

٧/٣٨  ٤/١  ٤/١  ٢٠٦٠-٢٠٤١  

٤/٣٨  ٣/٢  ٢/٢  ٢٠٨٠-٢٠٦١  

  رودان

٥/٧٦  ٩/٠  ٨/٠  ٢٠٤٠-٢٠٢١  

٥/٧٣  ٩/١  ٧/١  ٢٠٦٠-٢٠٤١  

٥/٦٩  ٨/٢  ٧/٢  ٢٠٨٠-٢٠٦١ 

  ميناب

٥٥  ٤/١  ٢/١  ٢٠٤٠-٢٠٢١  

٤/٤٦  ٣/٢  ١/٢  ٢٠٦٠-٢٠٤١  

٩/٤٢  ٢/٣  ٣  ٢٠٨٠-٢٠٦١  

  بندرعباس

٣/٤١  ٨/١  ٦/١  ٢٠٤٠-٢٠٢١  

٥/٣٢  ٧/٢  ٥/٢  ٢٠٦٠-٢٠٤١  

٢/٣٠  ٦/٣  ٤/٣  ٢٠٨٠-٢٠٦١  
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 .٧ادامه جدول 

  دوره  نام ايستگاه
ميانگين اختلاف ميانگين دماي 

  بيشينه با دوره پايه

ميانگين اختلاف ميانگين دماي 

  كمينه با دوره پايه

ميانگين اختلاف ميانگين بارش 

  سالانه با دوره پايه

  قشم ساحلي

٩/١٧  ٩/٠  ٨/٠  ٢٠٤٠-٢٠٢١  

٩/١٧  ٩/١  ٧/١  ٢٠٦٠-٢٠٤١  

٨/١٧  ٨/٢  ٦/٢  ٢٠٨٠-٢٠٦١  

  قشم فرودگاهي

٦/٩  ١/١  ٩/٠  ٢٠٤٠-٢٠٢١  

٨/٧  ٢  ٨/١  ٢٠٦٠-٢٠٤١  

٥/٦  ٩/٢  ٧/٢  ٢٠٨٠-٢٠٦١  

  حاجي آباد

٢٦  ١/١  ٩/٠  ٢٠٤٠-٢٠٢١  

٨/٢٧  ٢  ٩/١  ٢٠٦٠-٢٠٤١  

٢٣  ٣  ٩/٢  ٢٠٨٠-٢٠٦١  

  بندر خمير

٨/١٦  ٦/٠  ٦/٠  ٢٠٤٠-٢٠٢١  

١/١٥  ٨/١  ٧/١  ٢٠٦٠-٢٠٤١  

٣/١٩  ٥/٢  ٤/٢  ٢٠٨٠-٢٠٦١  

  ابوموسي

٤/٣٠  ٣/١  ٢/١  ٢٠٤٠-٢٠٢١  

٣/٢٧  ٢/٢  ٢  ٢٠٦٠-٢٠٤١  

٢٦  ٣  ٨/٢  ٢٠٨٠-٢٠٦١  

  بندر لنگه

٣/٣٤  ٧/١  ٦/١  ٢٠٤٠-٢٠٢١  

١/٣٣  ٥/٢  ٤/٢  ٢٠٦٠-٢٠٤١  

٩/٢٨  ٦/٣  ٢/٣  ٢٠٨٠-٢٠٦١  

  سيري

٤/١٥  ٣/١  ٢/١  ٢٠٤٠-٢٠٢١  

٣/١٤  ١/٢  ٢  ٢٠٦٠-٢٠٤١  

١٣  ٣  ٨/٢  ٢٠٨٠-٢٠٦١  

  بستك

٨/٣٦  ٥/٠  ٥/٠  ٢٠٤٠-٢٠٢١  

٦/٤٦  ٤/١  ٤/١  ٢٠٦٠-٢٠٤١  

٥/٤٥  ٣/٢  ٣/٢  ٢٠٨٠-٢٠٦١  

  كيش

٥/٢١  ٤/١  ٣/١  ٢٠٤٠-٢٠٢١  

٨/٢٢  ٢/٢  ١/٢  ٢٠٦٠-٢٠٤١  

٨/١٧  ٣  ٣  ٢٠٨٠-٢٠٦١  

  لاوان

٩/٢٨  ٨/٠  ٧/٠  ٢٠٤٠-٢٠٢١  

٥/٣٤  ٦/١  ٦/١  ٢٠٦٠-٢٠٤١  

٤/٣١  ٤/٢  ٤/٢  ٢٠٨٠-٢٠٦١  

  پارسيان

٦/١٨  ٨/٠  ٧/٠  ٢٠٤٠-٢٠٢١  

٢/٢٧  ٦/١  ٥/١  ٢٠٦٠-٢٠٤١  

٣/١٩  ٤/٢  ٤/٢  ٢٠٨٠-٢٠٦١  

 
 RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5سناريوهاي نتايج بر اساس 

 ستان هرمزگان با استفاده ازسيستمتغييرات بارشي ا

بر  يدهوزني ابيدرونروش  به) GIS( اطلاعات جغرافيايي

 IDW )Inverse distance اساس فاصله معكوس

weighting( هر يك از  رايب، كه نتايج آن شد بندي  پهنه

 به تفكيك آورده شده است. مطابقها و سناريوها دوره

ابشي در اواسط اين واداشت تبينانه اقليمي خوشسناريو 

 ٦/٢و به  افتهي كاهشرسيده و سپس  ١/٣قرن به حدود 

 ،زارعي و نيا علوي( رسد مي ٢١٠٠وات بر مترمربع در سال 

 راي رسيدن به اين سطح واداشت تابشي بايستي .)١٣٩٩
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  ي توجه قابلاي به ميزان  گازهاي گلخانه

انجام گرفته بر اساس  بندي  كاهش يابند. بر اساس پهنه

بينانه، تغييرات بارشي استان سناريوهاي اقليمي خوش

افزايشي  صورت به ٥تا  ٣هاي هرمزگان با توجه به شكل

در ناحيه  نسبت به دوره پايه، بوده و اين افزايش بارش

شرق و شمال شرق بيشتر خواهد بود. بر اين اساس بيشترين 

 متر يليم ٢٨-١١٣به ميزان  ٢٠٤١-٢٠٦٠افزايش در دوره 

هاي استان متغير بوده و اين افزايش در شرق و در ايستگاه

متر  ميلي ١١٣شمال شرق (شهرستان رودان) به ميزان بر 

اران در است. در اين سناريو كمترين ميزان افزايش ب

نواحي مركزي و جزاير و قسمتي از غرب استان رخ 

  داد. خواهد
 

  
  .بينانه خوشبا سناريو  ٢٠٢١-٢٠٤٠بارش استان هرمزگان طي دوره  مقداري بند پهنه .٣شكل

 

  
  .بينانه خوشبا سناريو  ٢٠٤١-٢٠٦٠بارش استان هرمزگان طي دوره  مقداري بند پهنه .٤شكل
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  .بينانه خوشبا سناريو  ٢٠٦١-٢٠٨٠بارش استان هرمزگان طي دوره  مقداري بند پهنه .٥شكل

  

بينانه تا متوسط خوشمطابق سناريو واداشت تابشي 

وات  ٥/٤در مقدار  ٢١٠٠اي قبل از سال  گازهاي گلخانه

بر . )١٤٠٠(سلامتي و همكاران،  ماند بر مترمربع ثابت مي

 يمياقل يوهايانجام گرفته بر اساس سنار بندي  اساس پهنه

تغييرات بارشي استان هرمزگان با  ،تا متوسط نانهيبخوش

افزايشي بوده و اين  صورت به ٨تا  ٦هاي توجه به شكل

در ناحيه شرق و شمال نسبت به دوره پايه، افزايش بارش 

شرق بيشتر بوده و در مركز و شمال استان بارش داراي 

تغييرات كمتري خواهد بود. بيشترين افزايش بارش در 

هاي در ايستگاه متر يليم ٦-٧٢ميزان  به ٢٠٤١-٢٠٦٠دوره 

 بوده و اين افزايش در شهرستان رودان به ميزان استان متغير

متر است. در اين سناريو كمترين ميزان افزايش  ميلي ٧٢

 خواهدرخ  جاسك و پارسيان ،باران در نواحي مركزي

داد.
  

  
  .تا متوسط بينانه خوشبا سناريو  ٢٠٢١-٢٠٤٠بارش استان هرمزگان طي دوره  مقداري بند پهنه .٦شكل



 ٧٠٥                                       ...     در استان هرمزگان جهت ٢٠٢١-٢٠٨٠هاي دما و بارش در دوره آماري  يابي كميت پيش

 

  
  .تا متوسط بينانه خوشبا سناريو  ٢٠٤١-٢٠٦٠بارش استان هرمزگان طي دوره  مقداري بند پهنه .٧شكل

  
 تا متوسط بينانه خوشبا سناريو  ٢٠٦١-٢٠٨٠بارش استان هرمزگان طي دوره  مقداري بند پهنه. ٨شكل 

  

هاي  گونه سياست بدون اتخاذ هيچ بدبينانه سناريو مطابق

ي كره وهوا آبكاهش آثار و مقابله با پيامدهاي اقليم، 

پيش خواهد  RCP 8.5 زمين در خط سير سناريوي انتشار

منجر به واداشت تابشي كه ادامه اين روند  طوري به رفت،

. در شود مي ٢١٠٠وات بر مترمربع در سال  ٥/٨به ميزان 

رسيده و  ppm ١٠٠٠به  كربن دياكس يداين هنگام غلظت 

 ،زارعي و نيا علوي( داشت  همچنان روند افزايش خواهد

انجام گرفته بر اساس  بندي  پهنهبه . با توجه )١٣٩٩

 سناريوهاي اقليمي بدبينانه، تغييرات بارشي استان هرمزگان

  افزايشي بوده و اين  صورت به) ١١تا  ٩هاي (شكل

  افزايش بارش در ناحيه شرق و شمال شرق نسبت به 

. بر اين اساس بيشترين افزايش دوره پايه بيشتر خواهد بود
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   متر يليم ١٣-٩٠به ميزان  ٢٠٦١-٢٠٨٠دوره  در

   بارندگي هاي استان متغير بوده و اين افزايشدر ايستگاه

  . خواهد بودمتر  ميلي ٩٠به ميزان  ر شهرستان روداند

در اين سناريو كمترين ميزان افزايش باران در شهرستان 

 خواهدبندر خمير و جزاير و قسمتي از غرب استان رخ 

داد.
 

  
  .با سناريو بدبينانه ٢٠٢١-٢٠٤٠بارش استان هرمزگان طي دوره  مقداري بند پهنه .٩شكل

 

  
  .با سناريو بدبينانه ٢٠٤١-٢٠٦٠بارش استان هرمزگان طي دوره  مقداري بند پهنه .١٠شكل
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  .با سناريو بدبينانه ٢٠٦١-٢٠٨٠بارش استان هرمزگان طي دوره  مقداري بند پهنه .١١شكل

  

هاي مختلف اقليمي،  با توجه به سناريوهاي اقليمي در دوره

 استان هرمزگان رسد شرق و شمال شرقبه نظر مي

هاي رودان، ميناب، بشاگرد) و همچنين قسمتي (شهرستان

هاي آتي در دوره(بستك) افزايش بارش را  از غرب استان

تجربه خواهند كرد. با توجه به شرايط توپوگرافي استان 

 مرتفعافزايش بارندگي در مناطق  نيتر شيبهرمزگان 

لي دهد. از طرفي مناطق مركزي و ساح استان رخ مي

  .دهدروي مي آنهاافزايش كمتري در ميزان بارش 

  

هاي  هاي آتي ايستگاه ي دورهخشكسالبيني پيش .٣-٣

 SPIهواشناسي همديدي استان هرمزگان با شاخص 

هاي هواشناسي همديـدي   سازي بارش ايستگاه پس از شبيه

، طبق نتايج حاصـل از  LARS-WGاستان هرمزگان توسط 

هاي گزارش پنجم  اقليمي با مدل متغيربررسي تغييرات اين 

 ٢٠٦١-٢٠٨١و  ٢٠٤١-٢٠٦٠، ٢٠٢١-٢٠٤٠هــاي طــي دوره

ــي   ــناريوهاي اقليم ــتفاده از س ــا اس و  RCP2.6 ،RCP4.5 ب

RCP8.5 ــاخص ــال، ش ــه  خشكس ــز ب ــان ني ــتان هرمزگ ي اس

بدليل حجم تفكيك هر ايستگاه مورد بررسي قرار گرفت. 

ي الخشكس ـعلاوه بر وضعيت  ٨ جدول بالاي اطلاعات در

و بيشـترين  همديدي استان هرمزگان، تنهـا   هايدر ايستگاه

بـه همـراه مـدل گـردش      SPIي خشكسـال شاخص كمترين 

شاخص و كمينه كلي، سناريو انتشار و فصل رخداد بيشينه 

  ي در هر يك از سه دوره آينده بيان شده است.خشكسال

هـاي اسـتان هرمزگـان     در ايستگاه SPIي خشكسالشاخص 

در  SPIدر فصول مختلف نشـان داد كـه بيشـترين شـاخص    

، فصـل تابسـتان   CanESM2فصل بهار و پاييز مربوط مدل 

و  CanESM2هـاي  و فصل زمسـتان مـدل   MIROC5مدل 

HadGEM2-ES بـر اسـاس نتـايج ارائـه شـده در      باشـد   مي

ــدول  ــدل٨جـ ــاي ، مـ  MPI-ESM-MRو  CanESM2هـ

  كنند.بيني ميبيشينه و كمينه بارش را پيش ترتيب به
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و ساير مشخصات اين بيشينه  LARS-WGتوسط مدل  هاي هواشناسي همديدي استان هرمزگاني ايستگاهخشكسالبيني شاخص پيشو كمينه بيشينه  .٨جدول

 .رخدادو كمينه 

  ايستگاه

بازه وضعيت 

ي در كل خشكسال

  ها مدل

  دوره

  فصل رخداد  SPIشاخص   سناريو انتشار  مدل گردش كلي

بيشينه   SPI  كمينه  SPIبيشينه   SPI كمينه SPIبيشينه 

SPI  

 كمينه

SPI  

بيشينه 

SPI  

 كمينه

SPI  

  جاسك

  زمستان  تابستان  -٣٧/٠  ١ MIROC5 MPI-ESM-MR RCP8.5 RCP8.5  ٢٠٤٠- ٢٠٢١  متوسطنرمال تا ترسالي 

  زمستان  زمستان  -٦٣/٠  ٤٤/١ CanESM2 MPI-ESM-MR RCP2.6 RCP8.5  ٢٠٦٠- ٢٠٤١  متوسطنرمال تا ترسالي 

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٨٠- ٢٠٦١  CanESM2 HadGEM2-ES RCP8.5 RCP8.5 پاييز  زمستان  -٦٨/٠  ٦٤/٢  

  بشاگرد

  بهار  پاييز  -٣٠/٠  ١٠/١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP4.5  RCP4.5  ٢٠٤٠- ٢٠٢١ متوسطتا ترسالي  نرمال

  تابستان  زمستان  -٨٠/٠  ٥٥/١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP2.6  RCP8.5  ٢٠٦٠- ٢٠٤١  نرمال تا ترسالي متوسط

ي متوسط تا خشكسال

  ترسالي بسيار شديد
٢٠٨٠- ٢٠٦١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP8.5  RCP8.5  تابستان  زمستان  -٠٢/١  ٠٨/٢  

  رودان

  تابستان  زمستان  -٣٤/٠  ٨٣/١  HadGEM2-ES  MPI-ESM-MR  RCP2.6  RCP8.5  ٢٠٤٠- ٢٠٢١  نرمال تا ترسالي شديد

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٦٠- ٢٠٤١  HadGEM2-ES  MPI-ESM-MR  RCP4.5  RCP8.5  تابستان  زمستان  -٤٤/٠  ٣٧/٢  

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٨٠- ٢٠٦١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP8.5  RCP8.5  تابستان  زمستان  -٥٣/٠  ٨٥/٢  

  ميناب

  بهار  زمستان  -٣٧/٠  ٨٠/١ HadGEM2-ES  MPI-ESM-MR  RCP2.6 RCP8.5  ٢٠٤٠- ٢٠٢١  نرمال تا ترسالي شديد

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٦٠- ٢٠٤١  HadGEM2-ES  MPI-ESM-MR  RCP8.5  RCP8.5  بهار  زمستان  -٤٩/٠  ٠١/٢  

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٨٠- ٢٠٦١  CanESM2  HadGEM2-ES  RCP8.5  RCP4.5  بهار  زمستان  -٤٥/٠  ٥٤/٢  

  بندرعباس

  زمستان  پاييز  -٤٨/٠  ٨٥/١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP4.5  RCP4.5  ٢٠٤٠- ٢٠٢١  نرمال تا ترسالي شديد

  زمستان  زمستان  -٥٢/٠  ٥١/١  HadGEM2-ES  GFDL-CM3  RCP4.5  RCP8.5  ٢٠٦٠- ٢٠٤١  نرمال تا ترسالي شديد

  زمستان  زمستان  -٣٣/٠  ٨٦/١  CanESM2  GFDL-CM3  RCP8.5  RCP8.5  ٢٠٨٠- ٢٠٦١  شديدنرمال تا ترسالي 

قشم 

  فرودگاهي

  زمستان  پاييز  -٤٩/٠  ٢٢/١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP4.5  RCP4.5  ٢٠٤٠- ٢٠٢١  نرمال تا ترسالي متوسط

  زمستان  پاييز  -٥٢/٠  ١٠/١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP2.6  RCP4.5  ٢٠٦٠- ٢٠٤١  نرمال تا ترسالي متوسط

  زمستان  زمستان  -٤٧/٠  ٢٣/١  CanESM2  MIROC5  RCP8.5  RCP8.5  ٢٠٨٠- ٢٠٦١  نرمال تا ترسالي متوسط

  آبادحاجي

  تابستان  بهار  -٤٢/٠  ٤٨/١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP4.5  RCP8.5  ٢٠٤٠- ٢٠٢١  نرمال تا ترسالي متوسط

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٦٠- ٢٠٤١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP2.6  RCP8.5  تابستان  بهار  -٤٠/٠  ٢  

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٨٠- ٢٠٦١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP4.5  RCP8.5  تابستان  بهار  -٧٦/٠  ١٩/٢  

  ريبندر خم

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٤٠- ٢٠٢١  MIROC5  MPI-ESM-MR  RCP8.5  RCP4.5  زمستان  تابستان  -٣٣/٠  ١٧/٢  

تا ترسالي بسيار نرمال 

  شديد
٢٠٦٠- ٢٠٤١  MIROC5  MPI-ESM-MR  RCP8.5  RCP8.5  بهار  تابستان  -٤١/٠  ٤٢/٢  

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٨٠- ٢٠٦١  MIROC5  MPI-ESM-MR  RCP8.5  RCP8.5  بهار  تابستان  -٥٣/٠  ٧٥/٢  

  ابوموسي

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٤٠- ٢٠٢١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP4.5  RCP4.5  زمستان  بهار  -٤٢/٠  ٢٠/٢  

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٦٠- ٢٠٤١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP2.6  RCP4.5  زمستان  بهار  -٤٥/٠  ٨٨/٢  

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٨٠- ٢٠٦١  CanESM2  HadGEM2-ES  RCP8.5  RCP4.5  پاييز  بهار  -٤٤/٠  ٩٤/٢  
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  .٨ادامه جدول 

  ايستگاه

بازه وضعيت 

خشكسالي در كل 

  ها مدل

  دوره

  فصل رخداد  SPIشاخص   سناريو انتشار  مدل گردش كلي

بيشينه   SPI كمينه   SPIبيشينه   SPI  كمينه SPIبيشينه 

SPI  

 كمينه

SPI  

بيشينه 

SPI  

 كمينه

SPI  

  بندر لنگه

  بهار  زمستان  -٤٦/٠  ٥٨/١  HadGEM2-ES  MPI-ESM-MR  RCP2.6  RCP4.5  ٢٠٤٠- ٢٠٢١  نرمال تا ترسالي شديد

  پاييز  زمستان  -٦٨/٠  ٨٩/١  CanESM2  HadGEM2-ES  RCP2.6  RCP8.5  ٢٠٦٠- ٢٠٤١  نرمال تا ترسالي شديد

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٨٠- ٢٠٦١  CanESM2  HadGEM2-ES  RCP8.5  RCP2.6  پاييز  زمستان  -٥٧/٠  ٣٥/٢  

  سيري

  بهار  بهار  -٥٥/٠  ٤٥/١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP4.5  RCP4.5  ٢٠٤٠- ٢٠٢١  نرمال تا ترسالي متوسط

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٦٠- ٢٠٤١  CanESM2  HadGEM2-ES  RCP2.6  RCP8.5  پاييز  بهار  -٦٦/٠  ٠٣/٢  

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٨٠- ٢٠٦١  CanESM2  HadGEM2-ES  RCP8.5  RCP4.5  پاييز  بهار  -٦٧/٠  ٠٣/٢  

  بستك

  بهار  -١١/٠  ٣١/١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP4.5  RCP4.5  ٢٠٤٠- ٢٠٢١  نرمال تا ترسالي متوسط
بهار و 

  تايستان

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٦٠- ٢٠٤١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP2.6  RCP8.5  بهار  بهار  -٤٤/٠  ٣١/٢  

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٨٠- ٢٠٦١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP8.5  RCP8.5  تابستان  بهار  -٤٠/٠  ٦٢/٢  

  كيش

  پاييز  بهار  -٤٤/٠  ٦٠/١  CanESM2  HadGEM2-ES  RCP4.5  RCP8.5  ٢٠٤٠- ٢٠٢١ نرمال تا ترسالي شديد

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٦٠- ٢٠٤١  CanESM2  HadGEM2-ES  RCP2.6  RCP8.5  پاييز  بهار  -٧٥/٠  ٠٢/٢  

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٨٠- ٢٠٦١  CanESM2  HadGEM2-ES  RCP8.5  RCP4.5  پاييز زمستان  -٨١/٠  ٠٧/٢ 

  لاوان

  بهار  زمستان  -٧٠/٠  ٩٠/٠  HadGEM2-ES  MPI-ESM-MR  RCP2.6  RCP4.5  ٢٠٤٠- ٢٠٢١  نرمال

  بهار  زمستان  -٨٣/٠  ٧١/١  CanESM2  MPI-ESM-MR  RCP2.6  RCP8.5  ٢٠٦٠- ٢٠٤١  نرمال تا ترسالي شديد

نرمال تا ترسالي بسيار 

  شديد
٢٠٨٠- ٢٠٦١  CanESM2  GFDL-CM3  RCP8.5  RCP8.5  بهار  زمستان  -٧٤/٠  ١٩/٢  

  پارسيان

  بهار  بهار  -٣٣/٠  ١٨/١  CanESM2  HadGEM2-ES  RCP4.5  RCP4.5  ٢٠٤٠- ٢٠٢١  نرمال تا ترسالي متوسط

  پاييز  بهار  -٤٩/٠  ٨٢/١  CanESM2  HadGEM2-ES  RCP2.6  RCP8.5  ٢٠٦٠- ٢٠٤١  نرمال تا ترسالي شديد

  پاييز  بهار  -٤٧/٠  ٩١/١  CanESM2  HadGEM2-ES  RCP8.5  RCP4.5  ٢٠٨٠- ٢٠٦١  نرمال تا ترسالي شديد

  

  نتيجه گيري. ٤

به سرعت در حال  وهوا آبپيامدهاي گوناگون تغييرات 

تواند باعث ايجاد   مي افزايش است به گونه اي كه

 اين در .فراواني شود اقتصادي مشكلات اجتماعي و

ي و خشكسالاهميت موضوع كم آبي و  به توجه با پژوهش

 روش از ناپذير تغيير اقليم بر منابع اقتصادي، جبراناثرات 

 متغيرهاي سازيشبيه منظور به آماري نماييريزمقياس

ي خشكسالهاي  بارش جهت محاسبه شاخص و دما اقليمي

يابي و  براي پيش .است شده در استان هرمزگان استفاده

ي استان هرمزگان طي دوره خشكسالبررسي بارش و 

 ٥، از ٢٠٦١-٢٠٨٠و  ٢٠٤١-٢٠٦٠، ٢٠٢١-٢٠٤٠زماني

، HadGEM2-ESهاي  مدل گردش عمومي جو شامل مدل

CanESM2 ،MPI-ESM-MR ،GFDL-CM3  و

MIROC5  با سناريوهايRCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5 

و  استفاده شد LARS-WG6 افزارنرمدسترس در  قابل

، ميانگين 𝑅ଶهاي ضريب تعيين از شاخصبا استفاده سپس 

 مربعاتميانگين مجذور ) و MSE( مربعات خطا

-LARSارزيابي قرار گرفت. ارزيابي  ) موردRMSEخطا(

WG6  ،كه اين دليل بهدر دوره مشابه اقليمي نشان داد  

هاي دماي كمينه و بيشينه توزيع يكساني در طي كميت

روزهاي سال دارند در كلاس ارزيابي بسيار مناسب تا 

عدم توزيع يكنواخت در  دليل بهمناسب و كميت بارش 
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طول سال در كلاس ارزيابي مناسب تا متوسط قرار دارند 

) با ١٤٠٠كه نتايج حاصل از پژوهش سلامتي و همكاران(

در  يمياقل راتييتغ يوهايناراثرات س يبررسعنوان 

مطالعه (  LARS-WGدما و بارش با استفاده از  ينيب شيپ

كند. نتايج  مي تأييداين مطالب را  : بندرعباس)يمورد

گزارش هاي   مدلهاي اقليمي با  كميتغييرات ت  بررسي

نشان داد بيشترين تغييرات دماي بيشينه در غالب  پنجم

-HadGEM2هاي استان هرمزگان، مربوط به مدل ايستگاه

ES با سناريوRCP8.5  باشد.   مي ٢٠٦١-٢٠٨٠و دوره

ها نسبت  همچنين ميزان افزايش دماي كمينه در غالب مدل

سال آينده بيشتر  ٨٠تا  ٢٠به دماي بيشينه سالانه در طي 

بوده و بيانگر آن است كه افزايش در دماي ميانگين استان 

متأثر از افزايش در دماي كمينه آن خواهد  هرمزگان بيشتر

در ) ١٣٨٩بود. اين مطلب با نتايج عباسي و همكاران (

و هاي آينده  در دهه ايران يارزيابي تأثير تغيير اقليم بر دما

) در مورد ١٣٩٩گدنه و همكاران ( جعفرينتايج پژوهش 

و  اي بارش و دماي شهرستان كرمان بيني مقايسه پيش

) در ١٤٠٠( همچنين نتايج پژوهش سلامتي و همكاران

مطابقت دارد. در  دما و بارش بندرعباس بيني پيشمورد 

هاي هواشناسي استان هرمزگان بيشترين اغلب ايستگاه

 RCP8.5 با سناريو CanESM2افزايش بارندگي در مدل 

شده است. مطابق هر سه  بيني پيش ٢٠٦١-٢٠٨٠در دوره 

صورت  تغييرات بارشي استان هرمزگان به سناريو ميانگين

افزايشي بوده و اين افزايش بارش نسبت به دوره پايه، در 

ناحيه شرق و شمال شرق بيشتر خواهد بود. شاخص 

هاي استان هرمزگان در فصول  در ايستگاه SPI يخشكسال

در فصل  SPI مختلف نشان داد كه بيشترين مقدار شاخص

مربوط فصل تابستان در ، CanESM2مدل به بهار مربوط 

مدل مربوط به فصل پاييز در ، MIROC5مدل به 

CanESM2  هايمدلمربوط به فصل زمستان در و 

CanESM2  وHadGEM2-ES باشد. برآوردهاي  مي

كه تمام  دهد يمي آينده نشان ها دورهدر  SPIشاخص 

غيراز ايستگاه  هاي هواشناسي استان هرمزگان به ايستگاه

نرمال تا  در حدي مختلف اقليمي ها لمدبشاگرد در 

 ترسالي بسيار شديد قرار دارند. 

  

  مراجع 

، ١٣٩٧نيكبخت شهبازي، ع. ر.،  تابان، ح.، ظهرابي، ن. و

هاي گردش كلي در هاي مدلقطعيت عدمارزيابي 

ز عليا تحت تاثير تخمين بارش و رواناب حوضه د

- ١٠٢، )١(٤٤فيزيك زمين و فضا،  تغيير اقليم، مجله

٨٩.  

، ١٣٩٩ .،پ يقي،حق . وسلاجقه، ع .،گدنه، م يجعفر

شهرستان كرمان با  يبارش و دما اي يسهمقا بيني يشپ

 يدرو، مجله هLARS-WG6ي ها استفاده از مدل

 . ٥٣٨-٥٢٩، )٢(٧ ي،اكولوژ

، فرهنگ اصطلاحات ١٣٨٣آسيايي، م.، جوانمرد، س. و

 هواشناسي و اقليم شناسي، انتشارات سخن گستر.

 ،١٣٩٩.، م ي،ابوالقاسم و .م ،جهان پناه ،. ح.م ،ريجهانگ

با  يآتهاي   دوره يبرا يخشكسال تيوضع بيني پيش

 ستگاهي: اي(مطالعه مورد LARS-WGاستفاده از مدل 

 . ٨٢-٦٩ ،)١(٦ ،آب يو مهندس ستيز طيمح ،)رازيش

بر  ييوهوا آب ريياثر تغ ينيب شيپ ،١٣٩٧م.، پور،  يرمضان

و عملكرد برنج مطالعه  يكشاورز-مياقلهاي   شاخص

 ي،ا منطقه يزيبرنامه ر ،راني: مناطق شمال ايمورد

٨٠-٦٩ ،)٣٢(٨ . 

 ، ع. ا.،يزيكم يبلال ، ا. ويديمز ، و.،يهرمز يسلامت

در  يمياقل راتييتغ يوهاياثرات سنار يبررس، ١٤٠٠

 LARS-WGدما و بارش با استفاده از مدل  ينيب شيپ

علوم و  يفصلنامه علم ،بندرعباس): يمطالعه مورد(

 .١٦-١ ،)٢(٢ ،يفنون آبخاك

. ا ،عابدي سروستاني.، م ،خداقلي ، ح.،باراني .،ر ،صبوحي

بررسي روند گذشته و  ،١٣٩٨.، ا، طهماسبي و

مهندسي رم، بيني متغيرهاي اقليمي در منطقه سمي پيش

 .١١٢-١٢٨، و مديريت آبخيز

 ،ش ي،ملبوس . ول ي،رمختا يگل .،ا يان،بابائ ي، ف.،عباس

ارزيابي تأثير تغيير اقليم بر دما و بارش ايران در ، ١٣٨٩

-SCENGENهاي آينده، با كمك مدل  دهه



 ٧١١                                       ...     در استان هرمزگان جهت ٢٠٢١-٢٠٨٠هاي دما و بارش در دوره آماري  يابي كميت پيش

 

MAGICC٧٢(، ٤٢ يايي،جغرافهاي   ، مجله پژوهش( ،

١٠٩-٩١. 

 تغييرات روند واكاوي، ١٣٩٩، زارعي، م. . وحعلوي نيا، 

 منظور به آينده سناريوهاي تأثير تحت دما هاي فرين

: موردي ي (مطالعه اقليمي ارزيابي نوسانات

فصلنامه ، سقز) و سنندج همديدي هاي ايستگاه

 .١-١٦، )٤١(١١ ،مطالعات جغرافيايي مناطق خشك

، ١٣٩٠ ، ع. ج.،كار بهآ ريمي، و.، حبيب نژاد روشن، م. وك

هاي خشكسالي هواشناسي در  بررسي شاخص

فصلنامه علمي ، هاي سينوپتيك مازندران ايستگاه

 .٢٥-١٥، )٥(٢، پژوهشي مهندسي آبياري و آب

، ١٣٨٨عسگري، ا.،  كمالي، غ.ع.، نوحي، ك. و

هواشناسي كاربردي، انتشارات پژوهشكده هواشناسي 

 و رجاء تهران.
 

Arora, V. K., Scinocca, J. F., Boer, G. J., 
Christian, J. R., Denman, K. L., Flato, G. M., 
Kharin, V. V., Lee, W.G. and Merryfield, W. 
J, 2011, Carbon emission limits required to 
satisfy future representative concentration 
pathways of greenhouse gases, Geophys. Res. 
Lett, 38: L05805. 
https://doi.org/10.1029/2010GL046270. 

Babaei Fini, A., Qasemi, A. and Fatahi, A., 2014, 
Investigating the Impact of Climate Change 
on the Trend of Iran Earth's Limit Rainfall 
Profiles, Journal of Spatial Analysis of 
Environmental Hazards, 1(3), 103-85, 
[Persian]. 

Bayatvarkeshi, M., Zhang, B., Fasihi, R., Adnan, 
R. M., Kisi, O. and Yuan, X., 2020, 
Investigation into the Effects of Climate 
Change on Reference Evapotranspiration 
Using the HadCM3 and LARS-WG, Water, 
12(3), 666.  

Chisanga, C. B., Phiri, E. and Chinene, V., 2020, 
Reliability of Rain-Fed Maize Yield 
Simulation Using LARS-WG Derived CMIP5 
Climate Data at Mount Makulu, Zambia, 
journal of Agricultural Science, 12(11), 275-
289. 

Collins, W. J., Bellouin, N., Doutriaux-Boucher, 
M., Gedney, N., Halloran, P., Hinton, T., 
Hughes, J., Jones, C. D., Joshi, M., Liddicoat, 
S., Martin, G., O’Connor, F., Rae, J., Senior, 
C., Sitch, S., Totterdell, I., Wiltshire, A. and 
Woodward, S., 2011, Development and 
evaluation of an earth-system model – 
HadGEM2, Geosci. Model Dev., 4: 1051, 
2011–1075, https:// doi.org/10.5194/gmd-4-
1051-2011. 

Donner, L., Wyman, B., Hemler, R., Horowitz, 
L., Ming, Y., Zhao, M., Golaz, J., Ginoux, P., 
Lin, S., Schwarzkopf, M., Austin, J., Alaka, 
G., Cooke, W., Delworth, T., Freidenreich, S., 
Gordon, C., Griffies, S., Held, I., Hurlin, W., 
Klein, S., Knutson, T., Langenhorst, A., Lee, 
H., Lin, Y., Magi, B., Malyshev, S., Milly, P., 
Naik, V., Nath, M., Pincus, R., Ploshay, J., 
Ramaswamy, V., Seman, C., Shevliakova, E., 
Sirutis, J., Stern, W., Stouffer, R., Wilson, R., 

Winton, M., Wittenberg, A. and Zeng, F., 
2011, The dynamical core, physical 
parameterizations, and basic simulation 
characteristics of the atmospheric component 
AM3 of the GFDL global coupled model 
CM3, J. Clim., 24(13), 3484–3519, 
https://doi.org/10.1175/2011jcli3955.1. 

Karimi, M. and Nabizadeh, A, 2018, Assessment 
of climate change impacts on climate 
parameters of Urmia Lake basin during 2011-
2040 years by using LARS-WG model, 
Journal of Geography and Planing, 22(65), 
https://www.sid.ir/en/journal/ViewPaper.aspx
?id=755851. 

Mohammadzadeh, N., Amiri, B. J., Endergoli, L. 
E. and Karimi, S., 2019, Coupling Tank 
Model and Lars-Weather Generator in 
Assessments of the Impacts of Climate 
Change on Water Resources, Slovak Journal 
of Civil Engineering, 27(1), 14-24. 

Sha, J., Li, X. and Wang, Z. L., 2019, Estimation 
of future climate change in cold weather areas 
with the LARS-WG model under CMIP5 
scenarios, Theoretical and Applied 
Climatology, 137(3-4), 3027-3039.  

Shagega, F. P., Munishi, S. E. and Kongo, V. M., 
2019, Prediction of future climate in 
Ngerengere river catchment, Tanzania, 
Physics and Chemistry of the Earth, Parts 
A/B/C. 112. 200-209.  

Vallam, P. and Qin, X. S., 2018, Projecting future 
precipitation and temperature at sites with 
diverse climate through multiple statistical 
downscaling schemes, Theoretical and 
Applied Climatology, 134(1-2), 669-688.  

Watanabe, M., Suzuki, T., O’ishi, R., Komuro, 
Y., Watanabe, S., Emori, S., Takemura, T., 
Chikira, M., Ogura, T., Sekiguchi, M., Takata, 
K., Yamazaki, D., Yokohata, T., Nozawa, T., 
Hasumi, H. and Tatebe HKimoto, M., 2010, 
Improved climate simulation by MIROC5: 
mean states, variability, and climate 
sensitivity, J. Clim., 23, 6312–6335, 
https://doi.org/10. 1175/2010jcli3679.1. 

Zanchettin, D., Rubino, A., Matei, D., Bothe, O. 
and Jungclaus, J., 2013, Multidecadal-to-



 ١٤٠١، پاييز ٣، شماره ٤٨فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                    ٧١٢

 

centennial SST variability in the MPI-ESM 
simulation ensemble for the last millennium, 
Clim. Dyn., 40, 1301–1318, 
https://doi.org/10.1007/s00382-012-1361-9.  

 
 
 

  

 



Journal of the Earth and Space Physics, Vol. 48, No. 3, Autumn 2022, P. 12 

 

Prediction of temperature and precipitation in the statistical period 2021-2080 in 
Hormozgan province for drought extraction and its downscaling by LARS-WG 

software 
 

Roohollah Nejad, M.1, Salamati Hormozi, V.2, Ramezani, R.3 and Khansalari, S.4* 
 

1. Expert, Hormozgan province Meteorological Administration, Bandar Abbas, Iran 
2. Head of Atmospheric observation and Warning Network, Hormozgan province Meteorological Administration, Bandar 

Abbas, Iran 
3. Head of Applied Meteorological Research Group, Hormozgan province Meteorological Administration, Bandar 

Abbas, Iran 
4. Assistant Professor, Atmospheric Sciences and Meteorological Research Center (ASMERC), Tehran, Iran 

(Received: 24 Nov 2021, Accepted: 4 Oct 2022) 
 

Summary 
Precipitation is one of the most important meteorological quantities that its decrease compared to 
normal amounts in a period of time causes drought. In this study, statistical microscale methods 
were used to project and simulate climatic quantities to determine future drought indices of 
Hormozgan province using the LARS-WG model. For this study, climatic data of synoptic stations 
of Hormozgan province as well as 5 models of general atmospheric circulation including 
CanESM2, HadGEM-ES2, MPI-ESM-MR, GFDL-CM3 and MIROC5 with RCP2.6, RCP4.5 and 
RCP8.5 scenarios were used. The capability of the fifth report models was evaluated using 
coefficient of determination, mean square error (MSE) and Root-Mean-Square Error (RMSE). The 
results of evaluating the data generated in the LARS-WG model with climatic data showed that the 
highest coefficients of determination were related to the parameters of minimum and maximum 
temperatures (99%) and precipitation (94%), respectively. The results of studies of changes in 
climate parameters with the models of the fifth report in all periods indicate an increase in 
minimum and maximum temperatures in all these models in different climatic scenarios in future 
periods, and as we move away from the base period 2040-2021, the rate of temperature changes 
increases. The rate of increase in minimum temperature in most models is higher than the annual 
maximum temperature over the next 20 to 80 years and indicates that the increase in temperature 
in Hormozgan province will be more affected by the increase in minimum temperature. 
Examination of the results of different climatic scenarios shows that according to the optimistic 
scenario, precipitation changes in Hormozgan province are increasing and this increase in 
precipitation in the east and northeast will be more than the base period. Accordingly, the largest 
increase will occur in the period 2060-2041, which will be greater in the east and northeast 
(especially the city of Rudan). In this scenario, the least amount of rainfall occurs in the central 
areas and islands and part of the west of the province. According to the optimistic and moderate 
scenarios, precipitation changes in Hormozgan province are increasing and this increase in 
precipitation in the east and northeast is more than yhat of the base period. Also in the center and 
north of the province the precipitation will be less. The highest increase in precipitation in the 
period 2060-2041 by 4-64 mm varies in the stations of the province and this increase is in the east 
and northeast (Rudan city) by 64 mm. In this scenario, the least amount of rain will occur in the 
central and northern areas and part of the west of the province in Parsian city. According to the 
pessimistic scenario, the precipitation changes in Hormozgan province are increasing and this 
increase in precipitation in the east and northeast will be more than that of the base period. 
Accordingly, the highest rain increase in the period 2080-2061 is 13-90 mm in the stations of the 
province and this increase is 90 mm in the east and northeast (Rudan city). In this scenario, the 
least amount of rain will occur in Bandar Khamir city and the islands and part of the west of the 
province. In this scenario, the amount of rainfall in Bastak city increases significantly. In general, 
most of the models show an increase in rainfall in all three periods, so that the average of all 
models in each of the three scenarios of increased rainfall, especially in the east and north of 
Hormozgan province (highlands). In most meteorological stations of Hormozgan province, the 
highest increase in rainfall is predicted by CanESM2 model with RCP8.5 scenario and in the 
period 2080-2061. 
 

Keywords: Drought, Climatic scenarios, LARS-WG6 software, Hormozgan province, model of 
general atmospheric circulation.  
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