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 چکیده

 زیادی تاثیر سیاره هوایو آب  این بر که تاثیر بگذارد اقلیمی متغیرهای بر تواندمی است. تغییراقلیم ، تغییراقلیم21 قرن هایچالش از یکی

سازد. هوایی هر محل را دگرگون میباشند، که تغییرات آن، ساختار آب و گیری اقلیم میدما و بارش از عناصر اصلی شکل .داشت خواهد

-LARSنمائی مدل ریزمقیاسو  های گردش عمومیاز مدل عباس با استفادهبارش بندر دما و تغییراقلیم بر تحقیق، تأثیر این بنابراین در

WG6  تحت سناریوهایRCP8.5  وRCP4.5 همبستگی مقایسه و عنوان شده اقلیمی بررسی شده و متغیرهای 2020-2040 دورة در 

 هر جز موارد محدود درماهانه به و حداقل حداکثر دمای داد که نشان نتایج قرار گرفت. آزمون مورد استیودنت Tآزمون  از استفاده با مقادیر

-HadGEM2حداکثر به ترتیب در ماه ژوئن، مدل  حداقل و دمای افزایش میزان داشت. بالاترینسناریو افزایش خواهند مدل و دوچهار

ES،  سناریویRCP4.5 (65/3 و ژانویه مدل درجه سانتی )گرادHadGEM2-ES،  سناریویRCP4.5 (48/2 اتفاقدرجه سانتی )گراد 

درجه  86/0و  1ترتیب حداکثر سالانه به حداقل وطور متوسط دمایبهتکرار شده و سالانه و فصلی است. این افزایش در میانگین افتاده 

بینی کردند. بیشترین افزایش را مدل طورکلی افزایش بارش را در اکثر موارد پیشها بهخواهند داشت. همچنین مدل گراد افزایشسانتی

GFDL-CM3  سناریویRCP4.5 (82/25 )ها افزایش بارش سالانه و فصلی را نیز بینییشپاست. بینی کرده در ماه مارس پیش درصد

 در که داد نشان نتایجطور کلی است. بهبوده   RCP8.5سناریوی بیشتر از RCP4.5سناریوی  در بارش افزایش نشان دادند که میزان

درنتیجه بندرعباس در آینده،  دارد. مدل در مواردی وجود از حاصل هایداده و واقعی هایداده بین داریمعنی تفاوت درصد 95 اطمینان سطح

های گرمایی را در منطقه افزایش دهد. تواند خطر وقوع حوادثی طبیعی مانند سیل و تنشکرد که این میافزایش بارش و دما را تجربه خواهد

 اقع شود. تواند جهت اتخاذ راهکارهایی برای مشکلات مفید وبوده و نتایج مطالعه حاضر میمدیریت این شرایط، ضروری 
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 مقدمه

تغییر اقلیم عبارت است از تغییرات رفتار آب و هوایی یک 

منطقه نسبت به رفتاری که در طول یک افق زمانی بلند 

مدت از مشاهده یا ثبت شده در آن منطقه مورد انتظار است. 

دار آماری معنی به بیان دیگر، تغییر اقلیم، معادل تغییرات

برای متوسط وضع آب و هوا در یک درورة طولانی )چند 

تواند در متوسط دما، دهه و بیشتر( است. این تغییرات می

بارندگی، الگوی آب و هوایی، باد، تابش و متغیرهای مشابه 

شود و مقادیر سالانة تر یا سردتر تواند گرمآن باشد. اقلیم می

 Modaresiافزایش یا کاهش یابد )تواند بارندگی یا برف می

et al., 2010). در راستای  اقلیمی متغیرهای از با مهمترین

 دو طوری که اینهستند. به دما و اقلیم، بارش مطالعة تغییر

قرار  مورد مطالعه جهان ای در سطحصورت گستردهبه متغیر

 (.Stocker et al., 2013) گرفته اند

دلیل افزایش عمدتاً به ای است کهاقلیم سیستم پیچیده

ای در حال تغییر است. معتبرترین ابزار جهت گازهای گلخانه

های مختلف، بررسی اثرات پدیده تغییر اقلیم بر سیستم

های سازی شده توسط مدلهای اقلیمی شبیهاستفاده از متغیر

بینی باشد. زیرا پیشمی 1GCMگردش عمومی جوی 

طور قطعی ییر اقلیم بهوضعیت اقلیم آینده تحت پدیدة تغ

های باشد، راه جایگزین مشخص کردن امکانممکن نمی

باشد که سناریوی اقلیمی نامیده رخداد گوناگون برای آن می

شود. در حال حاضر معتبرترین ابزار جهت تولید می

ها باشد. این مدلمیGCM های مدلسناریوهای اقلیمی، 

قادرند متغیرهای جوی و اقیانوسی را برای یک دورة بلند 

سازی مدل 2IPCCمدت با استفاده از سناریوهای تأیید شده 

  .(Ashraf et al., 2011نمایند )

بهترین اطلاعات،  GCMهای گردش عمومی مدل

ای را های گلخانهدرباره پاسخ جوی به افزایش تمرکز گاز

ها وابسته به زمان و دارای مدل توانند فراهم کنند. اینمی

های عددی سه بعدی شامل حرکات جوی تبادلات سازیشبه

                                                      
1 General Circulation Model 

ها گرمایی و تعامل یخ، اقیانوس و خشکی است. این مدل

وسیله روابط ریاضی در یک برپایة قوانین فیزیکی بوده که به

 IPCC)گردنشبکه سه بعدی در سطح کره زمین حل می

et al., 1988). را خوبی عملکرد پنجم ارشگز های مدل 

 تغییرات بیان در چهارم و سوم گزارش هایلبه مد نسبت

 اندداده نشان جهان در هوایی و آب شرایط و شدت اقلیمی

(Dong et al., 2018). 

ها قابل استفاده در مطالعات کاربردی با ابعاد این مدل

 در استفاده برای ها جهانیکوچکتر از خود نیستند. مدل

 برای ریزمقیاس روش دو. شوند ریزمقیاس مطالعات باید

ناحیه محلی یا مقیاس در اطلاعات آوردن دستبه و نمودن

های مدل توسط شده تولید جهانی اقلیم سناریوهای از ای

 روش دینامیکی از عبارتند که دارد وجود جو عمومی گردش

بالا  سرعت با هاییرایانه به نیاز دینامیکی روش آماری. در و

های رایانه روی توانمی را آماری یعنی دوم روش اما داریم

ریزمقیاس  است. در ارزان و سریع روشی و داد انجام خانگی

 شده ثبت مشاهدات محدودیت بیشترین آماری نمایی

 دنیا نقاط بیشتر در (.Benestad et al., 2004) باشندمی

 )تولیداتهای مختلف عرصه بر منفی تأثیری تغییر اقلیم

 تأثیرات این شدت دارد. آبی و گردشگری( کشاورزی، منابع

مدیریت در  برای است. متفاوت دیگر به ناحیة ایناحیه از

 است لازم اقلیم تغییر اثر با های مختلف و رویاروییعرصه

شوند  کمی مکانی و زمانی مقیاس در اثرها این که تمامی

(Abbaspour et al., 2009).  مطالعاتبر همین اساس 

در این زمینه انجام شده  گوناگونی در خارج و داخل از کشور

(، 2012و همکاران ) Chang که به مواردی اشاره می شود.

 را بلغارستان غربی جنوب آبی در منابع بر اقلیم تغییر تأثیر

 بر هیدرولوژیکی مدل یک از آن ها دادند. قرار بررسی مورد

 دورة دو در HadCM2اقلیمی  مدل و دور از سنجش مبنای

 ،زمانی دورة دو در نتایج کردند. استفاده 2025-2085زمانی 

 نشان هادادند. آن نشان را تغییر اقلیم به رواناب حساسیت

2 Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC) 
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کاهش  و منتقل بهار اوایل به رواناب حداکثر که دادند

 رخ بارندگی( در کاهش دلیلتابستانه )به رواناب در زیادتری

در  آبیاری آب نیاز بر تغییراقلیم اثراتدر تحقیقی  داد. خواهد

قرار  بررسی مورد اسپانیا درگوادالکویویر رودخانه  حوضه

 افزایش در خشکی وضوح به مطالعه از حاصل گرفت. نتایج

 در .(Rodrıguez et al., 2007) داد نشان را آبیاری نیاز و

 کشاورزیمحصولات  بر آن اثرات و تغییراقلیم مدیترانه

 عملکرد دست آمدهنتایج به طبق گرفت. قرار بررسی مورد

 کربن، اکسیدغلظت دی افزایش اثر در آینده قرن برای گندم

 هایعرض از منفی این اثرات شد. خواهد کاسته دما افزایش

 جغرافیایی افزایش عرض با و شده شروع ترپایین جغرافیایی

 ,.Ferrise et alشود )می افزوده نیز منفی اثرات این میزان

 بر رطوبتی تنش و تغییر اقلیم همچنین تأثیرات .(2009

 غربی جنوب در 2075 سال محصولات کشاورزی تا

 برای دما نتایج، متوسط اساس بر شد. بررسی بنگلادش

 88/0 و 4/2گراد سانتی ترتیببه 2075 و 2030 هایسال

 از سایر بیش زمستان هایماه در دما افزایش شود.می افزوده

 سالانه بارش در میانگین افزایش و بود، خواهد سال ماه های

 درصد 1/10و 2 برابر ترتیببه 2075و  2030 هایسال برای

 طی پژوهشی بارش، .(Roy et al., 2009خواهد بود )

 شرایط تغییر تحت پورتریکو در مکان تعرق چند و تبخیر

 از با استفاده بارش و دما هایشدند. داده بینیپیش اقلیم

 ریزB1، A1و A2 سناریوی سه تحت عمومی و مدل گردش

 و ترمرطوب بارش فصل که داد نشان نتایج شدند. مقیاس

 و به تبخیر همچنین شد. خواهد ترخشک خشکی، فصل

 افزایش و بارندگی با کاهش خشک هایماه در نیز تعرق

 ,.Harmsen et alشود )می افزوده دما

2009).Ouhamdouch  ( 2017و همکاران ،)تغییرات 

 اطلس اقیانوس سواحل خشکنیمه منطقة در آینده اقلیمی

 صعودی نتایج نشان داد که روند. را مطالعه کردند مراکش،

 RCP 8.5و  RCP 2.6 برای سالانه دمای میانگین

 این، بر علاوه. خواهد بود (درصد 33/21و  5/12 ترتیببه)

 تا نوامبر) پنج ماه از مرطوب فصل که شودمی بینیپیش

 مطالعه مورد در منطقه( مارس تا دسامبر) ماه چهار به( مارس

 بارندگی تغییرات(، 2020و همکاران ) Sharma. یابد کاهش

 هند( در شرایط تستا )هیمالیای رودخانه حوضه در دما و

 توجهی قابل نمودند. نتایج تغییرات اقلیمی را ارزیابی تغییرات

 دو سناریو هر در هوا و آب شدید الگوهای و دما بارش، در

RCP4.5  وRCP8.5 شدن گرم کلی، طورداد. به را نشان 

 .شد مشاهده بارندگی افزایش و

تغییر اقلیم در  هایهای اخیر اثردر ایران طی سال

-های متعددی انجام شده است. در این مطالعات دادهحوزه

دریافت  GCMهای مختلف های اقلیمی را با استفاده از مدل

های مختلف از قبیل کرده و سپس اثر تغییر اقلیم را بر حوزه

منابع آب، نوسانات دما، تغییرات فصلی متغیرهای اقلیمی، 

کشاورزی، عملکرد آب گیاه، خشکسالی، هیدروگراف سیلاب 

دهندة طور کلی این مطالعات نشانمورد بررسی قرار دادند، به

محیطی شدید این پدیده اثرات اقتصادی، اجتماعی و زیست

 ;Babaeian et al., 2012باشد )بر وضعیت موجود می

Hejazizdeh et al., 2012; Akhavan et al., 2016; 

Mehrazar et al., 2018; Heydaritashekaboud et 

al., 2019  ). 

به اهمیت تغییر اقلیم و تأثیرات آن بر متغیرهای  با توجه

های مختلف زندگی بشر و جنبهاقلیمی چون دما، بارش و 

مورد مطالعه با توجه به  منطقة در تحقیقی این که تاکنون

تغییرات نتایج بررسی است.  انجام نشده سناریوهای جدید

مدیران در  و ریزانتواند به برنامهاقلیمی در این منطقه می

بنابراین های کارآمد کمک نماید. اجرای تصمیمات و برنامه

 تغییرات اقلیمی و مقایسه بینیپیش هدف با مطالعة حاضر

 دورةدر  های گردش عمومی جومدل از استفاده باعباس بندر

و  RCP4.5 سناریوهای  تحت 2020-2040زمانی 

RCP8.5 نمایی  و مدل ریزمقیاسLARS-WG6 انجام 

  .گرفت

 

 هاروش و مواد
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 مختصات بین بندرعباسشهر  مورد مطالعه:  منطقة

 دقیقه 37 و درجه 24 تا دقیقه 51 و درجه19 جغرافیایی

 دقیقه 29 و درجه 37 تا دقیقه 40 و درجه 34 و شمالی عرض

 مرکز و در شده واقع گرینویچ النهارنصف از شرقی طول

 سطح از این منطقه ارتفاع گرفته است، قرار هرمزگان استان

 هوای و آب دارای بندرعباس .(1باشد )شکلمی متر 9 دریا

 درجة 27 آن سالانة دمای میانگیناست.  مرطوب و گرم

 حداقل و درجه 39 ماه مرداد در دمای آن حداکثر گراد،سانتی

. است شده گزارش گرادسانتی درجة13 ماه دی در دما

 رطوبت میانگین و مترمیلی 5/156 سالانة بارندگی متوسط

 Hormozgan) است درصد 57/67آن  سالانة نسبی

Meteorologica Administration, 2019.) 

 اقلیمی )دما، هایدو گروه داده تحقیق از این در :هاداده

آفتابی( ایستگاه  ساعات و نسبی رطوبت بارندگی،

و  2015 تا 1971های بندرعباس طی سال سینوپتیک

شد.  استفاده جو عمومی گردش هایمدل هایداده

 شد.  اقلیمی از اداره هواشناسی استان هرمزگان اخذ هایداده

 سازیشبیه پژوهش حاضر برای در تحقیق: روش

 جو عمومی گردش هایاز مدل اقلیمی هایداده

(HadGEM2-ES ،MIROC5 ،MPI-ESM-MR ،

GFDL-CM )علتّ ها بهمدل این. شده است استفاده 

 دارای و است شده گرفته بکار بالا در مطالعات توانایی

 اقیانوسی، مؤلفة بالای تفکیک قدرت جمله از مزایایی

 عدم و آن اقیانوسی و جوی هایمؤلفه خوب بین هماهنگی

 برای اضافی مصنوعی )شار سطحی شار تنظیمات به نیاز

 دو هایداده .سازی استشبیه برای بهبود اقیانوس( سطح

 استفاده با و آماری روش به RCP4.5و  RCP8.5 سناریوی

 هایمدل معتبرترین یکی از که LARS-WG6مدل  از

 اند.شده ریزگردانی است، هوا وضع تصادفی هایداده مولد

 دمای کمینه، بارش، دمای روزانة مقادیر تولید برای مدل این

 تحت ایستگاه، یک در آفتابی ساعت یا تابش و بیشینه

 طریق از داده رود. تولیدمی بکار آینده و پایه اقلیم شرایط

ارزیابی  ها،واسنجی داده مرحله سه در LARS-WG6مدل 

 این گرفت. بر هواشناسی صورت هایداده تولید و هاداده

در  با ابتدا حاضر، پژوهش در مدل این اجرای برای اساس

 نیاز مورد هایداده (،1971-2015پایه ) دورة نظرگرفتن

 دمای حداقل،دمای  بارش، روزانه مقادیر شامل مدل،

 بندرعباس، سینوپتیک ایستگاه برای آفتابی ساعت و حداکثر

 تهیة و هاداده سازیو مرتب پردازش از پس شد. مدل وارد

 بدین و شده اجرا پایه دوره برای مدل ورودی، هایفایل

 با بعد مرحله در رسید.پایان  به کردن کالیبره مرحلة ترتیب

 میانگین (، جذر2Rتعیین ) ضریب هایآماره از استفاده

 ( کهMAEخطای مطلق ) (، میانگینRMSEخطا ) مربعات

 
 .بندرعباس(شهر موقعیت منطقه مورد مطالعه )نقشة  -1شکل 
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 اقدام (3-1 هایرابطه) است آمده ادامه در هاآن هایرابطه

واقعی  هایداده مدل و شدة تولید هایداده ارزیابی به

 Parsafarشد ) پایه دورة در موجود شده( )مشاهده

and Marofi, 2011) .مدل جهت دقت ارزیابی از پس 

 دورة فعلی در دما و بارش هایداده در میانگین تغییر بررسی

 t های فوق از آزمونسناریو شده تحت سازیشبیه مقادیر و

افزار شد. آنالیزهای آماری در محیط نرم استفاده استیودنت

SPSS (4 ةشد )رابط انجام 16.0 نسخه.  

 (1رابطة )

𝑅2 =
[∑ (𝑋𝑖 − �̅�)(𝑌𝑖 − �̅�)𝑛

𝑖=1 ]2

∑ (𝑋𝑖 − �̅�)2 𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑌𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

 

 (2رابطة )

𝑀𝐴𝐸 =
∑ |𝑋𝑖 − 𝑌𝑖| 𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 (3رابطة )

𝑅𝑆𝑀𝐸 = √
∑ (𝑋𝑖 − 𝑌𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 و شده( )مشاهده واقعی داده امینiترتیب به Yi و   Xiکه 

 های درکل داده میانگین Y و X مدل؛ شده سازیشبیه

 هستند.  ارزیابی مورد هاینمونه کل تعداد nو  آماری جامعه

 (4رابطة )

𝑡 = 𝑥1̅̅ ̅ −
�̅�2

√
𝑠1

2

𝑛1

+
𝑠2

2

𝑛2
 

 میانگین ̅ X̅و نمونه واریانس 2S نمونه، اندازه n ،4رابطة  در

 و شده مشاهده نمونه معرف 2 و 1 زیروندهای و نمونه

 از اطمینان و ارزیابی مرحلة است. نتایج شده سازیشبیه

 هایداده سازیشبیه برای LARS-WG6مدل  قابلیت

 ضریب بالای مقادیر به با توجه شد. بررسی هواشناسی

 شده محاسبه خطاسنجی هایشاخص پایین مقادیر و تعیین

 هایداده آماری نمایی برای ریزمقیاس مدل این ،3جدول در

 عمومی گردش هایمدل شدة سازیشبیه

، HadGEM2-ES ،MIROC5 ،MPI-ESM-MR)جو

GFDL-CM )روزانه مقادیر ترتیب بدین و شد اجرا 

 شد. در تولید بیشینه دمای کمینه، دمای متغیرهای بارش،

 های موردمدل سناریوها و خصوصیات 2 و 1 هایجدول

        (.IPCC, 2014است ) شده داده نشان استفاده

 

 نتایج

 پژوهش. این در استفاده مورد سناریوهاي مشخصات -1 جدول

 
 سناریو

 
 تابشی واداشت

 
 دیاکسید کربن غلظت

(ppm) 

 
 (C°) دما آنومالی

 

 
 سیر خط

RCP8.5 
 

 افزایشی wm2 ≥ 1370 4.9 2100 سال در 5/8

RCP4.5 5/4 2100 سال از پس wm2 ~ 650 2.4 جهش بدون تثبیت 

 

 .پژوهش این در استفاده مورد عمومی هاي گردشمدل مشخصات -2 جدول

 )درجه(مکانی تفکیک قدرت کشور سسهؤم مدل

GFDL-CM3 Geophysical Fluid 

Dynamics Laboratory 
 1215/11215/1 آمریکا

HadGEM2-ES MOHC, Met Office 

Hadley Center 
 5/22 انگلیس

MPI-ESM-MR Max Planck Institute for 

Meteorology 
 875/1865/1 آلمان

MIROC5 Atmosphere and Ocean 

Research Institute, 

Japan 

 785/125/1 ژاپن
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 هایداده ارزیابی نتایج ،3 جدول :هاارزیابی مدل

 نشان را پایه دورة واقعی هایداده و مدل شدة سازیشبیه

 مقادیر بین داریمعنی نتایج اختلاف براساس دهد.می

ارزیابی  ندارد. نتایج وجود هاآن واقعی مقادیر و شده مدلسازی

کمینه  دمای مربوط به همبستگی ضریب نشان داد بیشترین

و GFDL-CM3 (92/0) ،MIROC5 (98/0 )های مدل

بیشترین  ( است.95/0) GFDL-CM3دمای بیشینه مدل 

دیده شد. کمینه و کمترین در بارش  همبستگی در دمای

مدل  که نشان دادند آماری هایآزمون نتایج کلی طوربه

LARS-WG6 واقعی هایداده سازیشبیه در خوبی قابلیت 

 .دارد را مطالعه تحت ایستگاه

 بینیپیش حداقل دمای بارش: و دما بینینتایج پیش

-MIROC5، HadGEM2-ES ،MPI)های مدل شده

ESM-MR وGFDL-CM3 ) 2040زمانی  دوره برای–

 شکل در RCP4.5و  RCP8.5سناریوی  دو تحت 2020

برای  بینی ماهانه دمای حداقلپیش .شده است ارائه 2

های های مورد مطالعه سیر افزایشی و کاهشی را در مدلسال

در چهار مدل و دو سناریو مورد مطالعه  دهد.مختلف نشان می

جز شد به های سال افزایش دمای حداقل مشاهدهدر تمام ماه

و  RCP4.5سناریوی  تحت MIROC5ماه نوامبر در مدل 

ها و سناریوها کاهش را نشان ماه جولای که در همه مدل

در ماه ژوئن،  حداقل دمای افزایش میزان دهند. بالاترینمی

 RCP4.5 (65/3سناریوی  تحت و HadGEM2-ESمدل 

در ماه دسامبر، مدل  افزایش ترینگراد( و پاییندرجه سانتی

MIROC5 سناریوی  وRCP4.5 (01/0 درجه سانتی )گراد

در مدل  حداقل دمای کاهش بیشترین میزان شد. مشاهده

GFDL-CM3 سناریوی  تحت وRCP8.5 (22/1-  درجه

در مدل  حداقل دمای کاهش گراد( رخ داده و کمترینسانتی

MIROC5 سناریوی  وRCP4.5 (05/0- درجه سانتی )گراد

 توان بیان کرد که دمای حداقلطور کلی میشد. به دیده

جز موارد محدود افزایش خواهد ماهانه در همه موارد به

ها و سالانه برای تمام مدل داشت. همچنین دمای حداقل

گراد( را نشان درجه سانتی 1ها روند افزایشی متوسط )سناریو

روند دهد. تغییرات فصلی دمای حداقل نیز نشان دهندة می

ها و سناریوها افزایشی در دو فصل بهار و زمستان در مدل

 باشد و شدت افزایشی دما برای هر دو سناریومورد مطالعه می

، که 3شکل  اساس در کل تقریباً مشابه بوده است.بر

 ،MIROC5)های ماهانه مدل بینی دمای حداکثرپیش

HadGEM2-ES ،MPI-ESM-MR وGFDL-CM3 ) 

های سال را در RCP4.5و  RCP8.5سناریوی  دو تحت

بینی سیر افزایشی ها پیشدهد، مدلنشان می 2020–2040

ماهانه را نشان دادند. در اکثر  و کاهشی برای دمای حداکثر

جز موارد محدودی بینی شد بهها افزایش دما پیشماه

برای  GFDL-CM3همچون ماه اکتبر و سپتامبر در مدل 

 RCP8.5سناریو  MPI-ESM-MRمدل هر دو سناریو و 

 سناریو MIROC5ماه اکتبر و همچنین مدل در 

RCP4.5 های اکتبر، نوامبر و دسامبر که کاهش دمای ماهدر

 دمای افزایش میزان بینی کردند. بالاترینرا پیش حداکثر

 (.2000-1971)پایه  سال توسط  مدل در شده سازيمدل هايآماره مقادیر -3جدول 

-GFDL-CM3 MPI-ESM آزمون متغیر

MR 
HadGEM2-

ES 
MIROC5 

 
 بارش

2R  71/0 78/0 59/0 62/0 

RMSE 69/1 1/1 3/2 1/2 

MAE 6/2 12/2 86/5 96/4 

 
 کمینه دمای

2R  92/0 81/0 77/0 98/0 

RMSE 25/0 2/1 83/0 15/0 

MAE 28/0 1/1 82/2 017/0 

 
 بیشینه دمای

2R  95/0 76/0 75/0 88/0 

RMSE 5/0 2/1 9/0 3/1 

MAE 021/0 28/2 31/2 18/1 
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سناریوی  تحت و HadGEM2-ESحداکثر در ژانویه مدل 

RCP4.5 (48/2 و پاییندرجه سانتی )ترین افزایش در گراد

شد.  مشاهده RCP8.5و سناریوی  GFDL-CM3مدل 

سناریوی  تحت حداکثر دمای در کاهش میزان بیشترین

RCP8.5 (21/0- ودرجه سانتی )مدل  گرادGFDL-CM3 

حداکثر  دمای در کاهش بینی شد، و حداقلدر اکتبر پیش

در سپتامبر اتفاق  GFDL-CM3مدل  و RCP8.5سناریوی 

گیری کرد که دمای توان نتیجهاست. در آخر می افتاده

جز موارد محدود افزایش می ماهانه در همه موارد به حداکثر

ها ها و سناریویابد. دمای حداکثر سالانه نیز برای تمام مدل

طور متوسط سیر افزایشی در دورة زمانی مورد بررسی به

دهند. تغییرات فصلی گراد( را نشان میدرجه سانتی 86/0)

، های بهاردهندة روند افزایشی در فصلدمای حداکثر نشان

تابستان و زمستان در مدل و سناریو ها عنوان شده و شدت 

 در کل مشابه است. افزایش دما برای هر دو سناریو

های سالانه مدل بینی میانگین بارشپیش

(MIROC5، HadGEM2-ES ،MPI-ESM-MR 

 RCP4.5و  RCP8.5 سناریوهای تحت ( GFDL-CM3و

روند افزایشی را نشان داد، به جز  2020–2040های در سال

در ماه فوریه برای دو سناریو و مدل  MPI-ESM-MRمدل 

HadGEM2-ES  در فوریه تحت دو سناریو و مارس و

 MIROC5 همچنین مدل RCP4.5دسامبر سناریوی 

های در ماه GFDL-CM3مدلو  RCP8.5سناریوی 

که روند کاهشی  RCP8.5ژانویه، فوریه و دسامبر سناریوی 

 GFDL-CM3را نشان داد. بیشترین افزایش بارش را مدل 

افزایش را در  و کمترین درصدRCP4.5 (82/25 )سناریوی 

در ماه  درصدRCP8.5 (5/0 )سناریوی ، MIROC5مدل 

 بیشترین کاهش بارش در مدلاست.  بینی کردهمارس پیش

 

،  MIROC5،HadGEM2-ES ،MPI-ESM-MR) هايمدل توسط شده بینیپیش حداقل دماي -2شکل 

GFDL-CM3 انتشار سناریوي دو ( تحت (RCP8.5  وRCP4.5). 
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MPI-ESM-MR   سناریوی RCP4.5 (81/10  )ماه درصد

 MIROC5کمترین کاهش نیز برای مدل و  فوریه

بینی شده پیشدرصد( در دسامبر  7/0)RCP8.5 سناریوی 

های آتی نیز نشان داد در سالسالانه بارش بینی است. پیش

های بهار، پاییز و افزایشی بوده و بارش در فصلروند بارش 

زمستان نیز افزایشی است که این نتیجه در تمام مدل و 

افزایش  RCP4.5ی طور کلی، سناریوسناریوها دیده شد. به

 (.4شکل)کند میبینی پیشی را برای آینده بارش بیشتر

 داریمعنی نیز سطح و درصد 95 اطمینان با t آزمون 4جدول

 دورة ماهانه بارش میزان و دمای حداقل، حداکثر تفاوت

 دهد. در دمای حداقل سطحمی نشان را آینده با مشاهداتی

در مدل  05/0 از تردرصد( کوچک 95) داریمعنی

HadGEM2-ES ( هر دو سناریویRCP4.5 و RCP8.5) 

سناریوی  MIROC5اتفاق افتاده است. دمای حداکثر مدل 

RCP8.5  های مدلوHadGEM2-ES  وMPI-ESM-

MR هایدر هر دو سناریوی مورد مطالعه و بارش در مدل 

MIROC5 ،MPI-ESM-MR  وGFDL-CM3 

 05/0 از ترکوچکداری نیز سطح معنی RCP4.5سناریوی 

 درصد 95 احتمال به میانگین برابری فرض را داشتند. پس

ها بندرعباس در مدل بر دما و بارش اقلیم تغییر و شودمی رد

 05/0 از ترداری کوچکبا سطح معنی ذکر شده سناریوی و

 این که سطح دلیلموارد به بقیه دارد. آینده تأثیر در

 صفر فرض است، 05/0 از تردرصد( بزرگ 95) داریمعنی

 آینده متغیرهای دما و بارش در اقلیم تغییر و شودمی تأیید

سطح  کند. بیشتریننمی تغییر مختلف سناریوهای توجه به با

بینی دمای حداکثر، بارش و ترتیب در پیشداری بهمعنی

 بنابراین با توجه به میانگین سپس دمای حداقل دیده شد.

آینده  و مشاهداتی دورة متغیرهای مورد مطالعه طی درازمدت

 

،  MIROC5،HadGEM2-ES،MPI-ESM-MR)  هايمدل توسط شده بینیحداکثر پیش دماي -3شکل

GFDL-CM3 انتشار سناریوي دو ( تحت (RCP8.5  وRCP4.5.) 
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دهد، در و افزایش دما را نشان می بارش کاهش که میزان

باشد تاثیر  05/0 از ترکوچک داریمواردی که سطح معنی

شود و تغییر اقلیم تأیید و در سایر موارد این فرض رد می

بین این موارد و متغیرهای مذکور وجود  داریارتباط معنی

 ندارد.

 

 گیريبحث و نتیجه 

پدیدة  رودمی انتظار ایگلخانه گازهای انتشار افزایش علتّبه

 از هاییپدیده وقوع دهد. رخ آینده هایسال در تغییر اقلیم

 یا یک طی بارندگی دما و کاهش ناگهانی قبیل افزایش یا

 رفتاری چنین وقوع کند کهمی ایجاد را گمان سال این چند

 نمود. همچنین تفسیر منطقه در اقلیم اثر تغییر بر توانمی را

 از بعضی تنها که دهدمی مدت نشان طولانی هایبررسی

 رفتارهای از و بسیاری بوده اقلیم تغییر اثر بر موارد این

 هدف اصلی باشد.می هاآن بر انسان تأثیر از ناشی طبیعی،

 عباسبندر دمای بارش و میزان در تغییر برآورد مطالعه این

 و باشد. دمای حداقل، حداکثرمی تغییراقلیم شرایط تحت

چهار مدل گردش عمومی  خروجی از استفاده با بارش میزان

 MIROC5،HadGEM2-ES  ،MPI-ESM-MR)جو 

،GFDL-CM3 ) انتشار سناریوی دو تحت (RCP8.5  و

RCP4.5) آماری  نماییریزمقیاس روش باLARS- WG6 

ارزیابی  نتایجبینی شدند. پیش 2020-2040زمانی دورة در

 جذر  (2Rهمبستگی ) ضریب هایآمارهوسیله مدل به

خطای مطلق  میانگین ،(RMSEخطا ) مربعات میانگین

(MAE )افزار نرم دادند که نشان LARS-WG6 ابزاری 

  باشد.می برای آینده دما و بارش مجدد تولید جهت مفید

را  حداکثر و حداقل دمای افزایش ها حداکثربینیپیش

دادند  نشان RCP4.5 سناریوی  HadGEM2-ES مدلدر 

گراد قرار درجه سانتی 48/2و  65/3محدودة   در ترتیببه که

 MPI-ESM-MRو  MIROC5 هایمدل داشتند.

و RCP8.5 بیشترین شدت را در سناریوی 

در  GFDL-CM3و   HadGEM2-ESهایمدل

 

-MIROC5،HadGEM2-ES ،MPI-ESM-MR  ،GFDL) هايمدل توسط شده بینیبارش پیش -4شکل 

CM3 انتشار سناریوي دو ( تحت (RCP8.5  وRCP4.5.) 
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 حداکثر و حداقل بینی دمایپیشبرای RCP4.5 سناریوی 

سالانه  و حداقل حداکثر طور کلی دمایبه اینکه داشتند. با

 افزایش پایه به دورة نسبت 2020-2040زمانی دوره در

طور به بود. کم ها و سناریوهامدل بین تفاوت داشته ولی

شده  بینیحداکثر سالانه پیش و حداقل متوسط دمای

خواهد گراد روبرو درجه سانتی 86/0و  1 ترتیب با افزایشبه

بود. همچنین تغییرات فصلی دما نشان دهندة روند افزایشی 

های بهار و زمستان و دمای حداکثر برای فصل دمای حداقل

باشد. مقایسة در فصول بهار ، تابستان و زمستان می

 داد حداقل و حداکثر نشان دمای بینی شدةپیش هایداده

 نسبت به را یکسانی اًنسبت گرمایشRCP8.5 سناریوی 

بنابراین بندرعباس در دهد. می نشان RCP4.5 سناریوی 

 موضوع این که با افزایش دما روبرو خواهد بود های آتیسال

های قبلی که افزیش دما را پیش بینی کردند مطالعه با

 Hejazizdeh et al., 2012; Babaeianدارد ) مطابقت

and Kouhi, 2012; Akhavan et al., 2016; 

Mehrazar et al., 2018 .) 

 عمومی گردش مدل در چهار بینی بارشنتایج پیش

بارش ماهانه برای برخی از  بودند. متفاوتی نتایج دارای

طورکلی در بیشتر به ها افزایشی و برخی کاهشی بود.مدل

بینی کردند. بیشترین ها افزایش بارش را پیشموارد مدل

 RCP4.5سناریوی  GFDL-CM3افزایش بارش را مدل 

افزایش را در مدل  در ماه مارس و کمترین درصد( 82/25)

 در کارون منتخب هايحوضه ماهانه بارش میزان و دماي حداقل، حداکثر تفاوت داريمعنی سطح محاسبة -4جدول 

 سناریوهاي مورد مطالعه. و مشاهداتی دورة

 متغیر

 مدل

 تغییر

 اقلیم

 میانگین سناریو
انحراف

 معیار 

 مقدار

 خطا

 اطمینان فاصله

 t df درصد 95

Sig 

(2-

tailed) بالا              پایین 

 دما

 حداقل

MIROC5 
 

RCP4.5 11/22 89/6 55/2 19/10- 41/0- 91/1- 22 069/0 

RCP8.5 29/22 73/6 51/2 15/10- 15/0 02/2- 22 056/0 
HadGEM

2-ES 
 

RCP4.5 58/22 74/6 52/2 59/10- 12/0- 01/2- 22/21 045/0 

RCP8.5 45/22 69/6 51/2 44/10- 01/0- 08/2- 26/21 050/0 
MPI-

ESM-MR 
 

RCP4.5 30/22 68/6 50/2 28/10- 12/0 03/2- 22 055/0 

RCP8.5 32/22 67/6 50/2 30/10- 09/0 03/2- 22 054/0 
GFDL-

CM3 
 

RCP4.5 12/22 59/6 48/2 06/10- 26/0 96/1- 22 062/0 

RCP8.5 02/22 72/6 51/2 02/10- 42/0 90/1- 22 070/0 

 دما

 حداکثر

MIROC5 
 

RCP4.5 58/32 84/5 27/2 23/9- 19/0 98/1- 22 059/0 

RCP8.5 86/32 67/5 23/2 42/9- 16/0- 14/1- 86/21 043/0 
HadGEM

2-ES 
 

RCP4.5 05/33 70/5 23/2 62/9- 34/0- 22/2- 84/21 037/0 

RCP8.5 92/32 67/5 23/2 48/9- 21/0- 17/2- 86/21 041/0 
MPI-

ESM-MR 
 

RCP4.5 77/32 63/5 22/2 31/9- 09/0- 11/2- 89/21 046/0 

RCP8.5 79/32 63/5 23/2 33/9- 11/0- 12/2- 89/21 045/0 
GFDL-

CM3 
 

RCP4.5 59/32 56/5 20/2 10/9- 06/0 04/2- 92/21 053/0 

RCP8.5 49/32 70/5 23/2 07/9- 21/0 97/1- 22 061/0 

 بارش

MIROC5 
 

RCP4.5 74/26 76/30 82/10 70/46- 49/1- 22/2- 64/19 038/0 

RCP8.5 53/21 34/24 36/9 30/38- 53/0 17/2- 22 056/0 
HadGEM

2-ES 
 

RCP4.5 64/14 99/17 07/8 75/28- 75/4 48/1- 22 152/0 

RCP8.5 24/21 41/27 10 43/39- 22/2 85/1- 22 077/0 
MPI-

ESM-MR 
 

RCP4.5 40/23 88/25 70/9 87/40- 63/0- 14/2- 26/21 044/0 

RCP8.5 21/20 79/22 9 21/36- 25/1 93/1- 22 066/0 
GFDL-

CM3 
 

RCP4.5 33/31 42/41 46/13 58/58- 74/2- 27/2- 22 036/0 

RCP8.5 22/22 99/26 94/9 21/40- 05/1 96/1- 49/16 060/0 
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MIROC5  سناریویRCP8.5 (5/0 )در ماه مارس  درصد

-MPI بیشترین کاهش بارش در مدلبینی کردند. پیش

ESM-MR   سناریوی RCP4.5(81/10  )فوریهماه درصد 

 سناریوی  MIROC5کمترین کاهش نیز برای مدل و 

RCP8.5(7/0  در ماه دسامبر )است. بینی شده پیشدرصد

جز مدل بهرت سالانه میزان بارش را بررسی کنیم صواگر به

HadGEM2-ES    سناریویRCP4.5 ها و در همه مدل

افزایش بارش  حداکثرها افزایش بارش وجود دارد. سناریو

و  RCP4.5سناریوی  GFDL-CM3در مدل سالانه 

سناریوی  MPI-ESM-MRحداقل افزایش در مدل 

RCP8.5 باشد.میدرصد  03/14و  79/88ترتیب به 

دهد که افزایشی را نشان میروند بارش فصلی نیز بینی پیش

های بهار، پاییز و زمستان اتفاق این افزایش بارش در فصل

 سناریوی به نسبت RCP4.5ی طور کلی، سناریوافتد. بهمی

RCP8.5   بینی پیشافزایش بارش بیشتر ی را برای آینده

 روهای پیشسالدر ها مدلبینی پیشکند. بنا به می

افزایش بارش  این بندرعباس با افزایش بارش روبرو است.

 دارد.  همخوانی های قبلیپژوهش با

 استفاده ها بامتغیر مقایسه همبستگی با توجه به نتایج

سطح استیودنت طی دورة مورد مطالعه  Tآزمون  از

حداقل دمای در  05/0 از ترکوچکدرصد(  95داری )معنی

 ،RCP4.5هر دو سناریوی  HadGEM2-ESمدل 

RCP8.5  دمای حداکثر مدل وMIROC5  سناریوی

RCP8.5  های مدلوHadGEM2-ES  وMPI-ESM-

MR های سناریویRCP4.5 ،RCP8.5  بارش در و

-GFDLو  MIROC5 ،MPI-ESM-MR هایمدل

CM3  سناریویRCP4.5 تغییر محاسبه شد. در نتیجه تأثیر 

عنوان  سناریوی ها وبندرعباس در مدل بر دما و بارش اقلیم

 شود.تأیید می درصد 95با سطح اطمینان  شده

بینی دما و بارش بندرعباس حاصل از پیش نتایج

باشد های آتی میدهندة افزایش این دو متغیر طی سالنشان

 دورة جهانی بر این منطقه در تأثیر گرمایشکه این امر 

افزایش دما و بارش . دهدنشان میرا  2020-2040زمانی

های مختلف منطقه تواند پیامدهای مخربی را در بخشمی

بهداشت  و محیطزیست همچون کشاورزی، گردشگری، آب،

های گرمایی در پی داشته باشد. وقوع رویدادهایی مانند تنش

های مخرب، آسیب به گیاهان و جانوران، شیوع و سیل

کاهش بازدید گردشگران و همچنین  های جدید،بیماری

های حرا، گاوهای های گردشگری )جنگلآسیب به جاذبه

هایی است که های مرجانی( منطقه از پیامددریایی و صخره

سال آینده بندرعباس با آن روبرو خواهد بود. که در  20در 

ها، جانوران و زیست، مرگ انساننتیجه آن تخریب محیط

های اجتماعی و دنبال آن آسیبضررهای اقتصادی و به

روانی را در پی خواهد داشت. مدیران و مسئولان جهت حل 

عمل زم را بهمشکلات و کاهش تأثیرات منفی باید اقدامات لا

 حل در تواندمی پژوهش این از حاصل آورند. بنابراین، نتایج

 نتایج به توجه باشد. با اقلیم مفیدتغییر  با مرتبط مشکلات

 توانندمختلف می هایدر بخش ریزانپژوهش، برنامه این

 تغییر پیامدهای کاهش و سازگاری برای را لازم راهکارهای

نمایند. وضع اقلیم
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