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 چکیده

تلف، ات تغییر اقلیم بر مناطق مختأثیرهای اخیر بررسی تغییر اقلیم در سراسر دنیا وجود دارد. در سال بارۀزیادی دردلایل و شواهد 
اردکان در دو ایستگاه  -دشت یزد آبریز ۀتوجه دانشمندان را به خود جلب کرده است. در این پژوهش، تغییرات اقلیمی حوض

در  3HadCMمدل  از 1B و 2A ،B1A ، با استفاده از سناریوهای(آبخوان ۀتخلی عنوان مناطق تغذیه وبه)کوهستانی و دشتی 
 نشان دادبررسی سناریوهای ذکرشده، نتایج   .استمربوط  2030تا  2010هایلبه سا سازییهشب ۀدور .شدافزار لارس بررسی نرم

 ر است کهذک شایانتیپ بارش بهاره را خواهیم داشت.  و بیشتر، توزیع بارش در آینده در هر دو ایستگاه دچار تغییراتی خواهد بود
در نیز و بیشینه  دمای کمینه. نوسان بیشتری خواهد داشت ،ایستگاه دشتی یزددر مقایسه با ایستگاه کوهستانی ده بالا بارندگی در 

داکثر ح ا افزایش یابد.ههایستگا ۀ، متوسط دمای سالانسازییهشب ۀود در دورریو انتظار م استهر دو ایستگاه دارای روند افزایشی 
 ۀایستگاه یزد و ده بالا در دور ۀدمای کمین ،سناریواین  بر اساسمشاهده شد.  2A یدمای کمینه و بیشینه در سناریو افزایش

 ۀدر دور ها را نیزاین ایستگاه ۀ، دمای بیشین2A یافزایش خواهد داشت. سناریودرجه سانتیگراد  43/1و  83/1 یببه ترت سازییهشب
  ای نشان داد.مشاهده ۀبیشتر از دوردرجه سانتیگراد  07/2و  19/1 به ترتیب آتی،

 

 . WG-LARS ،3HadCM اردکان، -ی گردش عمومی جو، دشت یزدهامدل، 2010-2030دورۀ ، یماقل ییرتغ: کلیدیهای واژه

 

 مقدمه. 1

لمی و محافل ع ۀاقلیم از موضوعات برجست واقعیت تغییر

 ایگستردهاخیر بوده و تحقیقات  ۀچند ده درحتی عوام 

خود اختصاص  ای و محلی بهدر مقیاس جهانی، ناحیه را

 میاقل رییتغداده است. هرچند بر اساس شواهد موجود، 

زمین تاکنون است،  ۀقدیمی و مربوط به گذشتای واژه

گرفتن شتاب ،ولی آنچه بر نگرانی دانشمندان افزوده است

د حاکی از وروها گزارش کهیطوربه ؛استاین تغییرات 

سی  پیآی )است ساز انسان میاقل رییتغ ۀزمین به مرحل

( و 2007ترنبرث و همکاران،  ؛2006استرن،  ؛2007سی، 

این ارمغان حضور انسان و انقلاب صنعتی اوست. پاسخ 

 گرمایش جهانی یکسان ۀزمین به پدید ۀتمامی نقاط کر

 دلیل تغییر الگوهای فشاری، مناطقبه نخواهد بود و یقیناً

بارشی متفاوتی خواهند داشت.  العملعکس مختلف

 گذاری آن برتأثیراقلیم،  تغییر پیامدهایترین مهم

 کهیطوربههای حدی جوی و اقلیمی خواهد بود، پدیده

های آینده روند های حدی در دههپدیدهرود میانتظار 

(. از جمله 1388افزایشی داشته باشند )بابائیان و همکاران، 

 رییغتنامطلوب  اتتأثیرصورت ویژه تحت مناطقی که به

ند هستخشک جهان د، مناطق خشک و نیمهنقرار دار میاقل

دهد ها نشان مییبررس .(2007کنزویتز و همکاران، )

ریزان در آینده، کمیت مدیران و برنامه ۀترین دغدغمهم

. مدیران (2008بیتز و همکاران، ) استو کیفیت آب 

منابع آب، جهت ساماندهی و یافتن  ۀمسئول در زمین

یم را بر منابع اقل تغییر تأثیرهای مقابله با این بحران باید راه

ا ند و تکنتقاضای آب بررسی  قدارآب در دسترس و م

 ۀبرای آینده برنام توانمیاین روابط شناخته نشود، ن

 (. 2004زو وهمکاران، )جامعی در نظر گرفت 

لیمی های اقبررسی تغییرات اقلیمی آینده از مدل ایبر

های اقلیمی بحث جدیدی است که شود. مدلاستفاده می

. هر مدل اقلیمی گذردینمسال از عمر آن  30بیش از 
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سازی یهاقلیم را شب برگذار تأثیرند فرایندهای کمیتلاش 

 ، تغییرات اقلیمی آینده را بررسی کندو بر اساس آن

طور به یسازهیشب(. این 1390زاده و همکاران، )مهدی

الات از با بررسی احتم بنابراینو  یستن ریپذامکانقطعی 

رین ت. معروفردیگیمطریق سناریوهای اقلیمی صورت 

 های گردش عمومی جواقلیمی مدل یسازهیشبمدل 

(General Circulation Model )ها در ند. این مدلهست

(، 2003ایتزینگرا و همکاران ) مطالعات افرادی نظیر

(، 2011(، خزایی و همکاران )1994ریچارد و لینزن )

(، 2004) و همکاران کاینوما(،2008) یتهرتیج و ژاکوب

 کوچکی و همکاران (،2004) همکارانبابائیان و 

، روشن و همکاران (1388)، بابائیان و همکاران (1382)

. استرفته  کاربه (1391) بوانی آشفته و مساح و (1391)

طور کلی مدل گردش عمومی جو، شرایط توپوگرافی، به

پوشش سطحی و شرایط اقلیمی یکسانی را برای یک 

در ، رندیگیمشبکه با ابعاد چند صد کیلومتری در نظر 

ممکن است شرایط واقعی سطح زمین در این  که یحال

(. 1388متفاوت باشد )بابائیان و همکاران،  محدوده کاملاً

های گردش آمدن به این مشکل، خروجی مدلبرای فائق

 ریزمقیاس عمومی جو به دو روش آماری و دینامیکی

های (. روش1385، نیک )بابائیان و نجفی گردندیم

به  لاًتر، معموکمتر و ارزیابی سریع ۀهزینآماری به دلیل 

هویتسون و شوند )دینامیکی برگزیده می هایروش

(. از جمله 1389عباسی و همکاران،  ؛1996کرین، 

 ،کنندهای آماری استفاده میهایی که از روشمدل

و  LARS-WG, CLIMGEN, GEMبه  توانمی

SDSM  مدل بردهنامهای . از بین مدلکرداشاره ،LARS-

WG های موجود، دلیل سادگی و انطباق بیشتر با واقعیتبه

 بائیان و نجفی)با دشویمگستردگی در انگلستان استفاده به

 WGENو مدل  LARS-WG(. کارایی مدل 1385، نیک

ایستگاه هواشناسی آمریکا، اروپا و آسیا توسط  18در 

-LARSمدل  که سمنوف بررسی شد و نتایج نشان داد

WG وف )سمن داردخوانی بیشتری همبانی دید هایبا داده

. ماوروماتیس (2002سمنوف و بارو،  ؛1998و همکاران، 

و  WM ،WM2 هایمدل ۀبا مقایس (،2001هانسن )و 

LARS-WG  نشان دادند که مدلLARS-WG سطح  در

در  رانهمکابقیه قرار دارد. بابائیان و  ازاطمینان بالاتری 

، با استفاده از مدل لارس، تغییرات اقلیمی 2004سال 

بررسی  2030تا  2010 ۀجنوبی را در دور هکشور کر

دند. در این مطالعه پارامترهای اقلیمی بارش، تابش، کر

های تر و خشک، دمای حداقل و حداکثر، طول دوره

ی سنگین هابارشهای داغ و یخبندان و روند طول دوره

ی بررسی جنوب هده ایستگاه سینوپتیک کرآسا، در و سیل

، با بررسی مدل (1385نیک ). بابائیان و نجفی شد

LARSE-WG  سینوپتیک خراسان  یهاایستگاهدر

، گرادسانتی ۀدرج 3تا  5/1رضوی، افزایش دمای سالانه 

درصدی  60تا  45درصدی بارش، افزایش  10کاهش 

ی فصل هابارشدرصدی  13ی سنگین، کاهش هابارش

ی تابستان را گزارش هابارشدرصدی  50سرد و افزایش 

 را در استان میاقل رییتغ (2011) ند. زرقامی و همکارانکرد

 LARSE-WGآذربایجان غربی، با استفاده از مدل 

الانه افزایش دمای س بررسی ایشان، نتایج .دندکربررسی 

درصدی  3و کاهش  گرادیسانت ۀدرج 3/2در حدود 

مدل از  (1392) بارش را نشان داد. دوستی و همکاران

ستان تمر استان گل ۀاقلیم در حوض یسازهیشبرای ب لارس

 ۀدرج 4/2زایش اف انگریبنتایج تحقیق ایشان،  .بهره گرفتند

درصدی بارش  2در دمای سالانه و افزایش  گرادسانتی

 .است

اقلیم بر  ییرتغ تأثیردلیل شده، بهمطالب گفته بر اساس

منابع آب، بررسی این پدیده در مناطق بحرانی از نظر آب، 

شدن دلیل واقعبسیار حائز اهمیت خواهد بود. شهر یزد به

خشک و رشد چشمگیر جمعیت و صنعت، از  ۀدر منطق

وده مردان بریزان و دولتنظر منابع آبی موردتوجه برنامه

باعث انتقال های گذشته، است. کمبود آب در دهه

های اصفهان و چهارمحال و ای آب از استانحوضهبین

ف آب، مصر افزایشبا توجه به  بختیاری شده است. اخیراً

ابراین بن؛ شودخوبی احساس میعدم کفایت این پروژه به

نی مین منابع آب زیرزمیأت اینکهله و ئبا توجه به این مس

ررسی ، بردیگیمشیرکوه صورت  ۀشهر یزد از طریق منطق

یت مصرف آب، از اهم ۀو منطق نیتأم ۀدر منطق میاقل رییتغ
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در تحقیق حاضر بر این اساس زیادی برخوردار است. 

منابع آبی  ۀآن بر آیند تأثیرو  میاقل رییتغبررسی  منظوربه

های دو ایستگاه ده بالا و یزد از داده ،موردمطالعه ۀمنطق

 ۀو منطق نیتأم ۀی موجود در منطقهاایستگاهعنوان به

. از طرفی با توجه به توانایی مدل شدمصرف آب استفاده 

 این، آتی یهادهه اقلیم اندازچشم یسازهیشبلارس در 

 به این منظور .رفت ارکبهتحقیق  برایمدل 

 افزارنرمدر  3HadCM از مدل 1Bو  2A ،B1A سناریوهای

تا  2010 ۀبررسی و پارامترهای اقلیمی برای دور ،لارس

 شد. یسازهیشب 2030

 

 هاروشمواد و  .2

 مطالعاتی ةمنطق .1. 2

 ای کویرههاز زیرحوض اردکان-دشت یزد ریزآب ۀحوض

 12473به وسعت ای هکه با محدود استکوه سیاه

طول  55˚تا  53° 30'جغرافیایی  ۀدر محدود لومترمربعیک

عرض شمالی واقع شده  32° 30' تا 31° 15'شرقی و 

در  موردمطالعه ۀجمعیت شهری منطق بیشتراست. 

ب آ نیتأمدشتی واقع شده است و منبع اصلی  ۀمحدود

که از  استاین جمعیت، آبخوان زیرزمینی  ازیموردن

موقعیت  1. شکل دشویممناطق مرتفع حوضه تغذیه 

 دهد.منطقه را نشان می

شده تعدادی ایستگاه در حوضۀ آبخیز گفته

دارای  هاآنسینوپتیک و هواشناسی وجود دارد که بیشتر 

هستند. در این بین، ایستگاه  مدتکوتاهطول دورۀ آماری 

ایستگاه  های کوهستانی وبالا از میان ایستگاهسینوپتیک ده

ر های دشتی دارای آماسینوپتیک یزد از بین ایستگاه

و برای بررسی تغییر اقلیم در این  هستند مدتیطولان

 1دول ها در جرفتند. مشخصات این ایستگاه کاربهمناطق 

 آمده است.

 

 
  اردکان-آبریز یزد ضۀحوموقعیت  .1 شکل

 

 موردمطالعهی هاایستگاهمشخصات  .1جدول 

 آماری ۀطول دور ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی جغرافیاییطول  نوع ایستگاه نام ایستگاه

 1991 -2010 2606 31◦  33' 54◦ 6' سینوپتیک بالاده

 1961 -2010 1237.2 31◦  54' 54◦  17' سینوپتیک یزد
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 LARS-WG مدل .2. 2

 بارشدر این پژوهش شامل مقادیر  هشدهاستفادی هاداده

دمای بیشینه و ساعات آفتابی بودند وزانه، دمای کمینه، ر

 ند.شددر قالب مدل لارس بررسی که 

LARS-WG یهاداده مولد یالگوها نیمشهورتر از 

 ،بارش ریمقاد دیتول یبرا هک هواست وضع یتصادف

 کیدر  روزانه یهاحرارت ۀدرجۀ نیو کمبیشینه  تابش،

 ود.رمی ارکبه ندهیآ و هیمی پایاقل طیشرا تحت ستگاه،یا

 و کخش یهادوره طول یالگوساز یبرا الگو نیا یمبنا

 یتجربمهین عیتوز تابش، یهایو سر روزانه بارش تر،

 نیب یمساو طوربه هافاصله یتجربمهین عیدر توزاست. 

 میتقس ماهانه یزمان یسر ممینیم و ممیزکما ریمقاد

 :(1 رابطۀ). شوندیم

(1      )                           i=0,1,2,….,10} i,h i,a0EMP={ a 

EMP رتوصهطبقه ب ده با نگاربافت یک ]i, a1-i[aبا ، 

 در بارش( )تعداد یفراوان ih است. i=0,1,2,….,10فرض

 نیادر  را حرارت ۀدرج هیفور یهایم است. سراُ iطبقۀ

 ۀکمینه یا بیشینهای حرارت ۀدرج زنند.یم نیتخمالگو 

 انحراف و نیانگیم با یتصادف ییندهایافر صورتبه وزانهر

ز رو بودنکخش ای تر تیوضع به هک روزانه یارهایمع

 ۀیفور یسر .شوندیم یالگوساز ند،اوابسته نظرمورد 

 ۀدرجار یمع و انحراف نیانگیم یسازهیشب یبرا سوم ۀمرتب

 ریمقادر ب مکحا رفتار. رودیم به کار یحرارت فصل

 شدهیاندبید مقدار از نیانگیم ریمقاد قیتفر از هک هامانده

 یانزم یخودهمبستگ لیتحلق یطر از د،یآیم به دست

)بابائیان و  شودیمحاصل  کمینه و بیشینه یهاداده

 (.1388همکاران، 

 ۀکشبهر  یبرا شدهنیتدو یویبر سنار علاوه

 لیفا به LARS-WG یالگو یاجرا یبرا ،یمحاسبات

 آن داخل رد واقع یهاهستگایا ۀگذشت میاقل رفتار ۀمشخص

 یمحتو لیفا افتیدر الگو با نیا سپس .است ازین هکشب

 داده، دیولت یویسنار ۀپوش و ستگاهیا ۀگذشت میاقل رفتار

را  وزانهر وتابش بارش نه،یشیب نه،یمک یدما ۀروزان ریمقاد

 نیا به الگو عمل سمیانکم .کندیم محاسبه ندهیدر آ

 دیتول یویسنار از استفاده با ابتدا در مدله ک است صورت

 یتمام ،است هیپا میاقلرفتار  ۀرندیدربرگ هک ماهانه ۀداد

 .کندیمتنظیم  (2)رابطۀ  مطابق را ماهانه هایداده

(2  )                              𝐅𝐟𝐮𝐭 = 𝐅𝐨𝐛𝐬 + (𝐅𝐆𝐂𝐌
𝐟𝐮𝐭 − 𝐅𝐆𝐂𝐌

𝐛𝐚𝐬𝐞) 

𝐅𝐟𝐮𝐭 ،𝐅𝐨𝐛𝐬 ،𝐅𝐆𝐂𝐌 ،(2)رابطۀ  در
𝐟𝐮𝐭  و𝐅𝐆𝐂𝐌

𝐛𝐚𝐬𝐞 بیبه ترت 

 یرو شدهیسازهیشب یهواشناس پارامتر ۀدهندنشان

 در دهشیباندید یهواشناس پارامتر ،یهواشناس ستگاهیا

 یور شدهیسازهیشب یهواشناس ستگاه، پارامتریا همان

شده و پارامتر هواشناسی مدل ندهیآ ۀدور در الگو ۀکشب

 ند. سپس با حفظهستگذشته  ۀمدل در دور ۀروی شبک

، محاسبه (3)رابطۀ مطابق  هاآنمیانگین، انحراف معیار 

بابائیان و همکاران،  ؛2004، همکاران)بابائیان و  دشویم

 (.1389عباسی و همکاران،  ؛1388

(3     )                                  𝐒𝐓𝐃 =
𝐒𝐓𝐃𝐛𝐚𝐬𝐞

𝐨𝐛𝐬

𝐒𝐓𝐃𝐛𝐚𝐬𝐞
𝐆𝐂𝐌 × 𝐒𝐓𝐃𝐟𝐮𝐭

𝐆𝐂𝐌 
 

 LARS-WGند مدل يااز فر یاخلاصه.1. 2. 2

ر د ییآب و هوا یمصنوع یهادادهد یتول ندیدر این مدل فرا

 گیرد:سه بخش انجام می

آب و  یهادادهدر این بخش  :ردن مدلکبرهیکال .1

 لیحلت یآمار اتیخصوص نییتع برایشده یانبدید ییهوا

 .گردندمی رهیل مجزا ذخین اطلاعات در دو فای. اشوندمی

 اتیدر این قسمت خصوص :مدل یسنجصحت .2

توسط مدل  دشدهیتول یو مصنوع یانبدید یهاداده یآمار

بین  یتوجهدرخور  یآمار یاهتا تفاویآنکه یا نییتع برای

ا نه، تجزیه و تحلیل یوجود دارد  هادادهاین دو گروه از 

 ند.شومی

 یی مصنوعیآب و هوا یهاداده نجایادر  :داده دیتول .3

 ییآب و هوا یهادادهآمده از دستبههای فایلبا استفاده از 

 اتیوند که دارای خصوصشیتولید م ،شدهیانبدید ۀدور

 د.نهستبانی دیدۀ مشابه با دور یآمار

 

گذشته توسط  ۀی اقليمی دورهادادهسازی شبيه .3. 2

 مدل

ی هادادهنمایی آماری  اسیزمقیر منظوربهدر این تحقیق 
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 و سناریوهای 3HadCMمدل گردش عمومی جو، از مدل 

1B ،2A  وB1A  لارس استفاده شد. مشخصات  افزارنرمدر

 آمده است. 2در جدول  شدهاستفادهسناریوهای 

اجرای مدل، مقادیر روزانۀ بارش، دمای کمینه، برای 

ماری ای آهلدمای بیشینه و ساعات آفتابی مربوط به سا

دورۀ اقلیم پایه به مدل  عنوانبه، 1در جدول  ذکرشده

در  ذکرشدهمعرفی شد. سپس با استفاده از سناریوهای 

تا  2010سازی اقلیم برای دورۀ آماری یهشب، 2جدول 

یج، منظور تحلیل بهتر نتاگرفت. بهمیلادی صورت  2030

ورۀ شده برای دسازییهشب میانگین پارامترهای اقلیمی

های مختلف سال ی ماهازامیلادی به 2030تا  2010آماری 

محاسبه شد و نمودارهای مربوطه ترسیم گردید و با دورۀ 

 مقایسه شد. انیبدید
 

 مدل سنجی. صحت4. 2

های نمایی آماری داده اسیزمقیرمنظور در این تحقیق به

 و سناریوهای 3HadCMمدل گردش عمومی جو، از مدل 

1B ،2A  وB1A  لارس استفاده شد.  افزارنرمدر

شدۀ مدل، با استفاده از سازییهشبسنجی مقادیر صحت

 T Studentو  P Valueپارامترهای آماری، شامل بایاس، 

 انجام گرفت. 
 

 . نتايج3

 مدل سنجیصحت .1. 3

سنجی مدل لارس با استفاده از پارامترهای نتایج صحت

  است. شدهارائه 3آماری در جدول 

، تفاوت ودشیماستنباط  3از جدول  طور کههمان

شده و مقادیر برآوردی داری بین مقادیر دیدبانیمعنا

پارامترهای بارش، دمای بیشینه و دمای کمینه وجود 

توان گفت مدل لارس توانایی مناسبی ندارد؛ بنابراین می

 های مطالعاتیسازی این پارامترها در ایستگاهدر شبیه

سازی دارد. در مورد پارامتر تابش، در ایستگاه یزد، شبیه

داری بین مقادیر مناسب صورت گرفته و تفاوت معنا

شده و مقادیر برآوردی پارامتر تابش وجود ندارد. بانیدید

سازی این پارامتر در ایستگاه ده ولی مدل لارس در شبیه

شده توسط سازییهشببالا ضعیف است و بین مقادیر تابش 

ار وجود دشده تفاوت آماری معنابانیدید هایدادهمدل و 

که مبنای کار این مطالعه، بیشتر  آنجادارد. با این حال از 

بر بررسی دما و بارش استوار بوده است، مشکل 

 .استپوشی سازی تابش قابل چشمشبیه
 

 یماقل ییرتغ یوهایسنار و 3HadCM جو یعموم گردش مدل یاهیژگیو .2 جدول

 مدل نام
 گروه

 مؤسس
 انتشار یوهایسنار کیکتف قدرت

3HadCM 
UK 

Met, 

Office 
3.75°×2.5° B1, A1, B2A 

 

 

 وهایسنار

2A جهان سراسر در یاهط منطقیهمسو با شرا ناهمگن و اقتصاد ت جهان،یع جمعیسر رشد 

1B بر پایداری اقتصاد و محیط زیست یدتأکپاک و محیط زیست و های یاستفاده از انرژ 

B1A 
ع یسر رشد ،یاهشک روند نآ از پس و قرن ۀمین در تیجمع رشد نۀیشیب ،یاقتصاد عیسر رشد

 مؤثر و نینوهای یفناور
 

 مدل لارس با استفاده از پارامترهای آماری* سنجیصحتنتایج  .3 جدول

 پارامتر

 

 ایستگاه

 تابش دمای کمینه دمای بیشینه بارش

Bias T P Bias t P Bias t P Bias t P 

 012/0 -947/2 094/0 496/0 702/0 056/0 323/0 031/1 076/0 155/0 -517/1 -215/2 ده بالا

 006/0 -307/3 -194/0 477/0 -735/0 -027/0 638/0 -483/0 -032/0 611/0 -522/0 -121/0 یزد

 .استپارامتره نبودندارامعنبه معنای  _*علامت 
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 دمای کمينه .2. 3

برای  ی مطالعاتیهاایستگاهکمینۀ دمای  سازییهشبنتایج 

، توسط سناریوهای مختلف مدل 2030تا  2010 ۀدور

3HadCM  است. در شکل مذکور شده ارائه  2در شکل

و  ب(-2)شکل نمودارهای مربوط به ایستگاه یزد 

قرار  الف(-2)شکل نمودارهای مربوط به ایستگاه ده بالا 

، ردیف دوم به 2Aگرفته است. ردیف اول به نتایج سناریوی 

 1Bو ردیف سوم به نتایج سناریوی  B1Aنتایج سناریوی 

 توانمی 2در شکل  شدهارائهنتایج  بر اساس. است مربوط

 ۀورایستگاه یزد برای د شدۀسازییهشب ۀدمای کمینگفت 

(، افزایش 1B,B1,A2A، طبق همه سناریوها )2030تا  2010

ی خرداد، هاماه. بیشترین مقدار این افزایش مربوط به یابدمی

 ۀخواهد بود. دمای کمین Jun, Jul, Aguتیر و مرداد مطابق با 

سایر سناریوها،  با هدر مقایس 2Aبا سناریوی  شدهسازییهشب

 .دهدمیافزایش بیشتری نشان 

سال  هایماهیباً در تمامی تقردر ایستگاه ده بالا نیز 

ر داین افزایش  میزان یابد، امادمای کمینه افزایش می

فاوت متافزایش این پارامتر در ایستگاه یزد  مقایسه با

. در این ایستگاه نیز مشابه ایستگاه یزد، در خواهد بود

 های تیر و مرداد نوسان دمای کمینه بارزتر خواهد بود.ماه

و  شدهمشاهدهمتوسط تغییرات سالانۀ دمای کمینۀ 

شده توسط سناریوهای مورد بررسی در سازییهشب

 آمده است. 4و  3های در شکل مطالعه موردهای ایستگاه

 

 
 زد بالا و )ب( ی )الف( دهی هاایستگاهتوسط سناریوهای مختلف در  شده سازییهشب ۀو دمای کمین شده مشاهده ۀدمای کمین ۀمقایس .2 شکل
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 یسازیهشبو  شده مشاهدهمقایسۀ متوسط سالانۀ دمای کمینۀ  .3شکل 

 بالاشده توسط سناریوهای مختلف در ایستگاه ده 
 

 
 یسازیهشبو  شده مشاهدهمقایسۀ متوسط سالانۀ دمای کمینۀ  .4شکل 

 مختلف در ایستگاه یزدشده توسط سناریوهای 

 

پیداست، بر اساس  4و  3های از شکل طور کههمان

رود مقدار دمای همۀ سناریوهای مورد بررسی، انتظار می

کمینۀ سالانه در هر دو ایستگاه افزایش یابد. حداکثر 

. است مربوط 2Aافزایش دمای کمینۀ سالانه به سناریوی 

تگاه یسدر اسناریوی مذکور، دمای کمینۀ سالانه  بر اساس

 43/1گراد و در ایستگاه ده بالا، ۀ سانتیدرج 83/1یزد، 

توان افزایش خواهد یافت. بنابراین می گراددرجۀ سانتی

 .استگفت تغییرات در ایستگاه یزد بیشتر 

 

 . دمای بيشينه3. 3

های سازی دمای بیشینۀ ایستگاهیهشبنتایج مربوط به 

، توسط سناریوهای 2030تا  2010مطالعاتی برای دورۀ 

ارائه شده است. مانند  5در شکل  3HadCMمختلف مدل 

نیز نمودارهای مربوط به ایستگاه یزد  5، در شکل 2شکل 

و نمودارهای مربوط به ایستگاه ده بالا  ب(-5)شکل 

 . اندگرفتهقرار  الف(-5)شکل 

توان گفت می 5در شکل  شدهارائهنتایج  بر اساس

 2010شدۀ ایستگاه یزد برای دورۀ سازییهشبدمای بیشینۀ 

(، روند 1B,B1,A2A، طبق همۀ سناریوها )2030تا 

افزایشی خواهد داشت. بیشترین مقدار این افزایش به 

و  Jun, Jul, Aguاواخر بهار )خرداد( و فصل تابستان )

Sep)  .مربوط خواهد بود 

 
 یزد)ب(  وده بالا )الف(  یهاایستگاهتوسط سناریوهای مختلف در  شده سازییهشب ۀدمای بیشینو  شده مشاهده ۀدمای بیشین ۀمقایس .5 شکل
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های یباً در تمامی ماهتقردر مورد ایستگاه ده بالا نیز 

در این .یابددمای بیشینه افزایش میبه جز زمستان، سال 

ینه ایستگاه نیز مشابه ایستگاه یزد، بیشترین نوسان دمای بیش

د تیر و مرداد مربوط خواه خصوصبهبه فصل تابستان و 

 بود. شایان ذکر است در ایستگاه ده بالا نوسان

ر سایر اهد بود. ولی ددمای بیشینه در تابستان بیشتر خو 

تر ها، افزایش دمای بیشینه در ایستگاه یزد محسوسماه

است. روند تغییرات این پارامتر در تمام سناریوها یکسان 

 است.

برای مقایسۀ بهتر، متوسط سالانۀ دمای بیشینۀ 

شده با سناریوهای مورد بررسی، سازییهشبو  شدهمشاهده

آمده  7و  6های لدر شک موردمطالعههای در ایستگاه

 است.

توان گفت همۀ می 7و  6های شکل بر اساس

سناریوهای مورد بررسی، افزایش مقدار دمای بیشینۀ 

. دهندسالانه را در هر دو ایستگاه مورد بررسی نشان می

مربوط  2Aحداکثر افزایش دمای بیشینۀ سالانه به سناریوی 

ر دسناریوی مذکور، دمای بیشینۀ سالانه  بر اساس. است

گراد و در ایستگاه ده بالا، درجۀ سانتی 19/1یستگاه یزد، ا

گراد افزایش خواهد یافت. با بررسی درجۀ سانتی 07/2

توان گفت دلیل افزایش زیاد دمای بیشینه در ، می5شکل 

ایستگاه ده بالا بیشتر مربوط به افزایش دمای بیشینه در 

ن ان است و در سایر فصول سال دمای بیشینۀ ایفصل تابست

ایستگاه در مقایسه با ایستگاه یزد تغییر شایان توجهی 

 ندارد.

 

 . بارش4. 3

دورۀ  های مطالعاتی برایسازی بارش ایستگاهیهشبنتایج 

، توسط سناریوهای مختلف مدل 2030تا  2010

3HadCM  ارائه شده است. نمودارهای مربوط  8در شکل

و نمودارهای مربوط به  ب(-8)شکل به ایستگاه یزد 

 . اندگرفتهقرار  الف(-8)شکل ایستگاه ده بالا 

توان گفت می 8در شکل  شدهارائهنتایج  بر اساس

تا  2010شدۀ ایستگاه یزد برای دورۀ سازییهشببارش 

(، از نظر توزیع 1BB,1,A2A، طبق همۀ سناریوها )2030

ای خواهد داشت. زمانی وضعیت متفاوتی با دورۀ مشاهده

 ها افزایش و دربه عبارت دیگر مقدار بارش در برخی ماه

، 8بر اساس شکل ها کاهش خواهد داشت. برخی ماه

 Apr-May-Jun ماه سهبیشترین افزایش بارش را در 

مطابق با فروردین، اردیبهشت، خرداد و بیشترین کاهش 

یا مهر، آبان و  Oct-Nov-Janهای این پارامتر را در ماه

دیگر توزیع بارش در آینده در  عبارتبهدی انتظار داریم. 

 هاییزد دچار نوساناتی خواهد شد و از بارش ستگاهیا

یان اشود. شهای بهاره افزوده میپاییزه کاسته و به بارش

تر نشان نوسانات را محسوس 2Aذکر است که سناریوی 

 دهد.می
 

 
 بالاشده توسط سناریوهای مختلف در ایستگاه ده  سازییهشبو  شده مشاهدهمقایسۀ متوسط سالانۀ دمای بیشینۀ  .6شکل 

 

 
 شده توسط سناریوهای مختلف در ایستگاه یزد سازییهشبو  شده مشاهدهمقایسۀ متوسط سالانۀ دمای بیشینۀ  . 7شکل
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ش )نواحی مربوط به افزای**و )ب( یزد،ده بالا )الف(  یهاایستگاهتوسط سناریوهای مختلف در  شدهسازییهشبو  شدهمشاهدهمقادیر بارش  ۀمقایس .8 شکل

 (.بارندگی با دایره مشخص شده است

 

نوسانات توزیع بارش  در مورد ایستگاه ده بالا نیز

 زا. تغییرات توزیع بارش در این ایستگاه، شودمیمشاهده 

 مانند ایستگاه یزد، ازایستگاه یزد بارزتر خواهد بود و 

ی بهاره افزوده هابارشی پاییزه کاسته و به هابارش

 ۀآیند گفت در توانمیمطالعه  نیاایج بر اساس نت. شودمی

 مطالعاتی، بیشترین نوسانات پارامتر بارش،ۀ اقلیمی منطق

در  و مربوط خواهد بود)ده بالا(  کوهستانیبه ایستگاه 

این  8. شکل استایستگاه دشتی )یزد( نوسانات کمتر 

 .دهدمیمحسوس نشان  طوربهاختلاف را 

با  شدهسازییهشب ۀبارش سالان، بهتر ۀمقایس منظوربه

 ۀسناریوهای مورد بررسی در مقابل مقدار بارش سالان

 9 هایدر شکل موردمطالعهی هاایستگاهدر  شدهمشاهده

 آمده است. 10و 

توان گفت همۀ می 10و 9های شکل بر اساس

سناریوهای مورد بررسی، افزایش بارش سالانه را در هر 

ش داکثر افزایدهند. حدو ایستگاه مورد بررسی نشان می

 بر اساس. است مربوط 2Aبارش سالانه، به سناریوی 

 5/7یستگاه یزد، در اسناریوی مذکور، بارش سالانه 

متر افزایش میلی 43/10متر و در ایستگاه ده بالا، میلی

 خواهد یافت.
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ای شده توسط سناریوهسازییهشبمقایسۀ متوسط سالانۀ بارش  .9شکل 

 بالادر ایستگاه ده  شدهمشاهدهمختلف و مقدار 

 
های شده توسط سناریوسازییهشبمقایسۀ متوسط سالانۀ بارش  .10شکل

 در ایستگاه یزد شدهمشاهدهمختلف و مقدار 

 
 بررسی روند تغییرات نسبت بارش برف به باران .11 شکل

 

در  ،ذکرشدهدر مورد پارامتر بارش، بر اساس مطالب 

و با  صورت بهاره خواهد بودآینده، تیپ بارشی، بیشتر به

توجه به اینکه افزایش دمای کمینه و بیشینه نیز در 

ه است، انتظار سناریوهای مورد بررسی گزارش شد

رود تیپ بارشی نیز دستخوش تغییر شده و از بارش می

منظور های بارانی افزوده شود. بهبرف کاسته و به ریزش

 مودار نسبت بارش برف بهبررسی صحت این استدلال، ن

های بانی در طول سالهای دورۀ دیدباران بر اساس بارش

 مده است.آ 11آماری موجود در ایستگاه ده بالا، در شکل 

که از شکل مذکور پیداست، نسبت بارش  گونههمان

در  38/0از  کهیطوربهبرف به باران رو به کاهش است، 

بنابراین بر  .در سال آخر رسیده است 2/0سال اول به 

اساس این نمودار و نیز نمودارهای مربوط به نوسانات 

ینده رود در آبارش، دمای کمینه و دمای بیشینه، انتظار می

چنین  .خواهیم بود هالابیسشاهد افزایش رگبارها و 

خیز های آبالعمل هیدرولوژیکی حوضهتغییری بر عکس

صل فها در این تأثیرگذار است و موجب افزایش سیلاب

 .گرددیم

 . بحث4

سنجی مدل نشان داد که مدل لارس مدل نتایج صحت

ی اقلیم آینده است و این نتیجه با سازهیشبمناسبی در 

(، ماوروماتیس و 1998مطالعات سمنوف و همکاران )

(، بابائیان و 2002(، سمنوف و بارو )2001هانسن )

ن و (، بابائیا1388(، بابائیان و همکاران )2004همکاران )

( متناسب 1392( و دوستی و همکاران )1385نجفی نیک )

. بررسی نوسانات دمایی نشان داد درآیندۀ اقلیمی است

اردکان، هم در مناطق کوهستانی و هم -حوضۀ آبریز یزد

در مناطق دشتی، درجۀ حرارت افزایش خواهد یافت. این 

(، 1385دستاورد نیز با مطالعات بابائیان و نجفی نیک )

خوانی ( هم2006( و استرن )1392و همکاران )دوستی 

ن در های سنگیدارد. تغییر تیپ بارشی و افزایش بارش

مناطق کوهستانی نیز با مطالعات بابائیان و همکاران 

( و دوستی و 1385(، بابائیان و نجفی نیک )2004)

راستاست. بررسی و تحلیل تفاوت ( هم1392همکاران )

ه هستانی و دشتی یک حوضنوسانات اقلیمی در مناطق کو

که در مطالعات  استاز دستاوردهای مهم این پژوهش 
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رای که بدیگر کمتر به آن پرداخته شده است؛ در حالی

ی هافهمؤلریزی آینده، رسیدن به چنین تجمیعی در برنامه

 ی برای یک منطقه ضروری است. ریگمیتصمورودی 

 

 گيری. نتيجه5

 -حوضۀ آبریز دشت یزد در این پژوهش، تغییرات اقلیمی

مناطق  انعنوبهاردکان در دو ایستگاه کوهستانی و دشتی )

، 2A تغذیه و تخلیۀ آبخوان(، با استفاده از سناریوهای

B1A  1وB  3از مدلHadCM  لارس بررسی  افزارنرمدر

تغییرات دما و بارش در  2030شد. نتایج نشان داد تا سال 

، معنادار خواهد لعهموردمطاهای منتخب منطقۀ ایستگاه

بود. با توجه به تحقیق حاضر، منطقۀ تغذیۀ آبخوان دشت 

غییر تیپ و ت میاقل رییتغاردکان )ایستگاه ده بالا( با _یزد

بارشی مواجه خواهد بود و در اثر زیادترشدن سهم 

ا و ههای بهاره و رگباری، حضور بیشتر سیلاببارش

طرف  د. ازشوی مینیبشیپتغذیۀ کمتر آبخوان مذکور 

دیگر با توجه به افزایش دمای کمینه و بیشینه در منطقۀ 

 مصرف آب مقداربرداشت آب آبخوان )ایستگاه یزد(، 

آب در  ۀ تنشمسئلیابد؛ بنابراین با توجه به افزایش می

ریزان این موارد را برای ، باید برنامهمطالعه موردمنطقۀ 

ته باشند. داش در نظرریزی تخصیص منابع آبی آینده برنامه

هاد های آتی، پیشنبه پدیدۀ تغییر اقلیم در دهه با توجه

ص خصوآینده به ازیموردنی آب زیربرنامهشود برای می

، علاوه بر توجه به توسعۀ خشکمهیندر مناطق خشک و 

های جمعیتی، صنعتی و کشاورزی، تأثیر تغییرات بخش

 رفته شود.گ و منابع آبی نیز در نظر ازیموردناقلیمی بر آب 
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