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 چکیده:

 سالیخشک ایجاد باعث زمانی دوره یک در طبیعی نسبت به مقدار آن کاهش که است هواشناسی عوامل نیترمهم از بارش

سازی پارامترهای اقلیمی جهت تعیین یابی و شبیهپیش منظوربهآماری  اسیزمقیرهای در این پژوهش از روش. شودیم

است. برای انجام این  شده استفاده LARS-WGمدل اقلیم آینده استان هرمزگان با استفاده از  سالیخشکهای شاخص

، CanESM2یهاشامل مدلمدل گردش عمومی جو  5ی همدیدی استان هرمزگان و همچنین هاستگاهیاهای اقلیمی مطالعه، داده

HadGEM-ES2  ،MPI-ESM-MR ،GFDL-CM3 وMIROC5 هایویبا سنار RCP2.6 ،RCP4.5  و RCP8.5دسترس درقابل 

میانگین مربعات ، های ضریب تعیینهای گزارش پنجم با استفاده از شاخصقابلیت مدل .ندبکار گرفته شد 6LARS-WGمدل 

در دوره مشابه اقلیمی  LARS-WG6توسط مدل  سازیشبیهارزیابی ارزیابی گردید. ( RMSE) مجذور مربعات خطاو  (MSE) خطا

دمای کمینه و بیشینه توزیع یکسانی در طی روزهای سال دارند در کلاس ارزیابی بسیار مناسب تا مناسب  آنکهبه دلیل ، نشان داد

بیشترین ضریب ند. شوبندی میو برای بارش به دلیل عدم توزیع یکنواخت در طول سال در کلاس ارزیابی مناسب تا متوسط طبقه

پارامترهای اقلیمی با غییرات های تنتایج بررسی ( است.%92( و بارش)%99تعیین به ترتیب مربوط به دماهای کمینه و بیشینه )

ها در سناریوهای مختلف ها حاکی از افزایش دماهای کمینه و بیشینه در تمام این مدلدر تمام دوره گزارش پنجمهای مدل

یابد. بیشترین تغییرات افزایش میهای آینده است، و هرچه از دوره پایه فاصله بگیریم میزان تغییرات دما اقلیمی در دوره

 2061-2080و دوره  RCP8.5با سناریو HadGEM2-ES، مربوط به مدل های استان هرمزگانایستگاه بیشتردمای بیشینه در 

سال آینده بیشتر  80تا  20ها نسبت به دمای بیشینه سالانه در طی مدل اکثرباشد. میزان افزایش در دمای کمینه در می

باشد. در کلیه تاثر از افزایش در دمای کمینه میبیانگر آن است که افزایش در دمای استان هرمزگان بیشتر مبوده و 

-2080در دوره  RCP8.5 با سناریو CanESM2های هواشناسی استان هرمزگان بیشترین افزایش بارندگی در مدل ایستگاه

های بندرعباس، بندرلنگه، در ایستگاه RCP4.5ناریو با س MPI-ESM-MRSبینی شده است. در حالی که مدل پیش 2061

دهد. شاخص کاهش بارندگی را نشان می 2021-2040بشاگرد، جاسک، میناب، قشم فرودگاهی و قشم دریایی در دوره 

در فصل بهار مربوط  SPIهای استان هرمزگان در فصول مختلف نشان داد که بیشترین شاخصدر ایستگاه  SPIی سالکخش

فصل در و  CanESM2مدل مربوط به فصل پاییز در ، MIRO C5مدل مربوط به فصل تابستان در ، CanESM2مدل به 

  RCP2.6که در سناریو  دهدیمباشد. همچنین بررسی سناریوهای مختلف اقلیم نشان می CanESM2مدل مربوط به زمستان 

 ،و در فصل بهار CanESM2با مدل  2060-2041در ایستگاه ابوموسی با ترسالی بسیار شدید در دوره  SPIشاخص 

و در  CanESM2با مدل  2061-2080در ایستگاه ابوموسی با ترسالی بسیار شدید در دوره  SPIشاخص  RCP4.5سناریو 

 2061-2080ترسالی بسیار شدید در دوره در ایستگاه ابوموسی با  SPIشاخص  RCP8.5فصل بهار و همچنین در سناریو 

که در  دهدیمی آینده نشان هادورهدر  SPIو در فصل بهار برآورد گردیده است. برآوردهای شاخص  CanESM2با مدل 

نرمال قرار دارند. همچنین در فصل تابستان  در حدی مختلف اقلیمی هامدلهای هواشناسی در فصل بهار تمام ایستگاه
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. در رندیگیم( در حد نرمال قرار 2061-2080با سناریو بدبینانه دوره  MPI-ESM-MRاه بشاگرد با مدل ایستگ جزبه)

 در حد نرمال تا بسیار شدید برآورد گردید.  SPIفصل پاییز و زمستان شاخص 

 LARS-WGمدل  سناریوهای اقلیمی، استان هرمزگان،بارش،  ،دما ،SPI شاخص ی،سازهیشب کلمات کلیدی:
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 مقدمه:1-1

 افزایش فسیلی، هایسوخت مصرف و انرژی به بشر ازحدشیب نیاز و میلادی 1830 سال از صنعتی انقلاب آغاز با

 به منجر خود یاگلخانه گازهای میزان در افزایش این. گرفت خود به صعودی حالت نیز زمین جو در ایگلخانه گازهای

 و برد بالا نامتعادلیطور به را زمین دمای ایگلخانه اثر پدیده. گردید ایگلخانه اثر پدیده عنوان تحت یادهیپد ایجاد

 هایدهه رد غذایی مواد برای تقاضا افزایش و جهان جمعیت فزاینده رشد. گردید اقلیمی تغییرات روند افزایش باعث

 شاورزیک قالب در کشاورزی محصولات تولید برای شرایط ایجاد و معرفی در سعی محققان که است گردیده موجب اخیر

قرارگرفته  دانشمندان و انمحقق مطالعه وموردبحث  یطورجدبه اخیر یهاسال در که ایپدیده راستا این در. بکنند پایدار

 محصولات تولید بر مفیدی یا و سوء اثرات تواندیم شد گفته که طورهمان که هست "اقلیم تغییر" بنام یادهیپد است،

 دستخوش زمین جو و هوایی و آب شرایط که است شده آن باعث همگی تغییرات این .باشد داشته کشاورزی

 باعث خود که است جو در یاگلخانه گازهای ازحدشیب رهایش ،تغییرات اقلیمی این اصلی علت .شود ییهایدگرگون

 آسالیس ایرگباره رخداد و دریاها آب سطح آمدن بالا ،هوا شدن گرم مانند کنونی مشکلات از بسیاری آمدن وجود به

 و آب وضعیت انیمبد اینکه یعنی آینده، یهاسال برای اقلیمی شرایطی ابیشیپبنابراین  .است زمین مناطق از بعضی در

 دیبا پس. ستای برخوردار اویژه، از اهمیت کرد خواهد تغییر چگونه آینده یهاسال در جهان مختلف مناطق هوایی

 اقلیمی مدل هرنمود.  ینیبشیپ ،نیز را باشندیم مؤثر هوا و آب وضعیت تغییر در میرمستقیطور غبه که پارامترهاییبتوان 

 یسازهیشب را گذارندیم ریتأث اقلیم روی که ، فرآیندهاییشدهفیتعر سناریوهای از یکسری از استفاده با تا کندیم تلاش

 ستا این آن و هست واردها مدل این بر بزرگ بسیار ایراد یک. دهد ینیبشیپ آینده یهاسال برای آن اساس بر و کرده

 نقیصه این رفع برای. کنندیم ایجاد خروجی( کیلومتر 300 در کیلومتر 300)  بزرگ خیلی یهااسیمق برایها مدل این که

 30تر ) کوچک ابعاد برای دینامیکی یهامدلو یا  LARS-WG مانند آماری یهامدل لهیوسبه راها مدل این خروجی

 نیاز آینده اقلیمی تاثرا یوهایسنار به آینده اقلیم تغییر بررسی برای. کنندیم نمایی اسیزمقی( رکیلومتر 30 در کیلومتر

ا بن اقلیم بر انسانی اتحی اثرات اساس بر که هستند، آتی اقلیم برای سازگاری و قبولقابل نتایج اقلیمی یوهای. سناراست

 یهایابیشیپ این .اندشدهیسازهیشب GCM (Global Circulation Model) یهامدلاقلیمی با  یوهایسنار تماماند. شده

 توجه با....( و سولفور دیاکسی)د جوی یهاندهیآلا دیگر و یاگلخانه گازهای غلظت و انتشار تغییرات مبنای بر اقلیمی

 اقلیم تغییر الدولنیب هیئت رابطه این در .باشندیم آینده یفنّاور توسعه و گسترش و اقتصادی و اجتماعی فرضیات به

(IPCC)یهانامه ب پایه سناریو چهارA1,A2,B1,B2   است کرده ایجاد متفاوت فرضیات با را.  

 تغییر نمودهای نیترعنوان مهمبه زمین، کره مختلف نقاط بارش و دما تغییرات ژهیوبه اقلیم تغییر رابطه و جهانی گرمایش

 افزایش قرن این اول نیمه به نسبت زمین کره دمای بیستم قرن دوم نیمه در همچنین .اندقرارگرفته موردتوجه اقلیم،



16 

 

 در آینده تغییر جهیدرنت و یابد ادامه چنان هم یکم و بیست قرن در دما افزایش این که شودیم ینیبشیپ و است پیداکرده

 .(2011)قاسمی و فتاحی ،آید وجود به زمین کره مختلف مناطق اقلیمی شرایط

 ناهمگنی به رمنج همچنین و شدهها آن تداوم و هایسالخشک گسترش سبب جهانی، گرمایش افزایش و اقلیم تغییر

 تأثیر تعرق و تبخیر میزان بر دما، و بارش یهامؤلفه در تغییر هرگونه. گذاردیم تأثیر آب منابع بر و شده بارش توزیع

 زایشاف و تعرق و تبخیر پتانسیل افزایش با جهان خشک نواحی در را خشکی شرایط جهانی گرمایش. گذاشت خواهد

 (.2013)روشن و محمد نژاد،  کرد خواهد تشدید ییزاابانیب

 زیرا است؛ رفتهقرارگ یبررس مورد گستردهطور به که است تیموضوعا از یکی سالیخشک اقلیمی، یهاپژوهش در

 ذخایر و آب منابع ذایی،غ مواد به دسترسی قابلیت یا فراوانی در تغییرات طریق از را جوامع مستقیمطور به سالیخشک

ر حال حاضر د(. 2002)کریمی و همکاران، دارد ستیزطیمح بر مستقیم اثرات همچنین. دهدیم قرار تأثیر تحت انرژی

 این. شودمی استفاده سالیخشک پایش جهت جهان سراسر در اجرایی و اتیتحقیق امور در یاگستردهطور به SPIشاخص

 زمانی مقیاس ره برای محاسبه قابلیت بارندگی، دسترسقابل یهاداده از استفاده محاسبات، سادگی علت به شاخص

 ژهیوبه سالیخشک تحلیل برای شاخص نیترعنوان مناسببه نتایج، مکانی یسهیمقا در زیاد بسیار قابلیت و دلخواه

 بیستم قرن در IPCC اقلیم تغییر الدولنبی هیئت گزارش اساس بر .(1997 تیهالیو) شودیم شناخته مکانی یهالیتحل

 افزایش رخن 21 قرن نخست سال بیست در شدهینیبشیپو  افتهیشیافزادرجه سلسیوس  7/4کره زمین به میزان   دمای

لسیوس تا درجه س 6/4تا 1/1 میزان به زمین کره سطح دمایو متوسط  برسد سال 10 درجه سلسیوس در هر 2/0 به دما

 افزایش یابد.  2100سال 

 کمک به وج عمومی تغییرات اساس بر اقلیمی یهابینیشیپ بارش و دما تغییرات آشکارسازی معتبر یهاازجمله روش

به نتایج  توانیمی آماری موجود هامدلپس از ریزمقیاس نمایی به کمک  که هست GCM جو عمومی گردش یهامدل

 .(2012)هادی نیا و همکاران،است لارس مدلها مدل این از . یکیافتیدستقابل قبولی 

 اقدام جو عمومی گردش یهامدل نمایی ریزمقیاس مدل این. است هواشناسی یهاداده تولیدکننده مدلمدل لارس یک 

 تغییر تأثیر درزمینه مختلفی تحقیقات تاکنون. (2010نعمت الهی و همکاران، ) دینمایم هواشناسی پارامترهای یابی شیپبه

 رخدادهایازجمله  و اقلیمی و طبیعی بلایای از یکی سالیخشک. استشده انجام سالیخشک شاخص و خشکی بر اقلیم

 جهان سراسر در طبیعی یهاستمیاکوس و انسان زندگی به را یاملاحظهقابل یهاخسارت هرساله که است باری مصیبت

 این .شودیمشناخته  منطقه همان معمول حد از کمتر بارش میزان با زمانی، یدوره یک در سالیخشک .آوردیم وجود به

 خاك، کاهش رطوبت کاهش زیرزمینی، یهاآب کاهش طریق از منطقه به فراوانی یهاانیز آمدن وارد به پدیده منجر

 دنبال به نیز را تبعات اجتماعی جهیدرنت و شودیم زراعی محصولات رفتن بین از نیچنهم و سطحی یهاانیجر سریع

 خود مناطق از بسیاری در زمین، بیابانی کره کمربند در گرفتن قرار و خاص جغرافیای موقعیت دلیل به ایران کشور. دارد
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 اقلیمی یهایژگیو از مداوم و گسترده سالیخشکبروز  بنابراین ،هست متوسط حد از کمتر و ناچیز جوی نزولات دارای

 (. 1378 یزدی، پاپلی) است فراوانی اهمیت دارای آن ینیبشیپ، ژهیوبه و پدیده این بررسی که هست مناطق این

 مدیریت و یزیرمنظور برنامهبه سالیخشک پدیده علمی بررسی. است نوسانات اقلیمی از واضحی ینشانه سالیخشک

 (. 1387 همکاران، و مساعدی) هست ضروری آب کمبود از مشکلات ناشی با مقابله و آب منابع

 و شمالی یمکرهن متوسط و بالا جغرافیایی یهاعرض در باران و برف شدید یهابارش باعث بارندگی، الگوهای تغییر

و  سالیخشکجب است که این امر مو گردیده نیمکره دو هر در یاحارهجنب و یاحاره مناطق در بارندگی کاهش

 از زمانی بازه رد چه و مکانی مقیاس در چه سالیخشک . تغییراتگرددیمی شدید در نقاط مختلف کره زمین هایترسال

 روی بر یدیشد اکولوژیکی اثرات متناوب یهایخشک روند کهیدرحال سوکی از امروزه. است اقلیم تغییر پیامدهای

. است ردیدهگ دیگر نواحی در عدیده مشکلات بروز موجب شدید یهایسالخشک افزایش سازدیم وارد مناطق از برخی

 تخریبی اثرات هشکا به منجر تواندیم سالیخشکبارش و  مانند اقلیمی عناصر در نوسانات و تغییرات روند از آگاهی

 موضوع اهمیت یدهندهنشان اقلیمی رویدادهای درزمینه گرفته صورت مطالعات و محققان یها. تلاشگردد رویداد این

 برای و یابیشیپ را اقلیمی رویدادهای توانیم بهتر آگاهی، داشتن با. است اقلیمی نوسانات وقوع یهاعلت کشف و

 (.2012همکاران، و کردآنگلو ) ی کردزیربرنامه آینده
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 فصل دوم
 

 ، اهمیت موضوع و اهداف پژوهشمسئلهبیان  .2
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 :تحقیق ضرورت ومسئله  بیان 1-2

 .است رارگرفتهق یبررس مورد گستردهطور به که است اتیموضوع از یکی سالیخشک اقلیمی، هایپژوهش در

 آستانه افزایش کشور، کل در بارش یدرصد 9 کاهش 2010-2039 دوره برای( 1388) همکاران و بابائیان نتایج اساس بر

 سلسیوس رجهد 5/0 میزان به دما سالانه میانگین افزایش و درصد 39 و 13 ترتیب به سنگین خیلی و سنگین یهابارش

 که است اسیهواشن عوامل نیترمهم از بارش .است سال سرد هایماه به مربوط دما ماهانه افزایش بیشترین که هست

عنوان به سالیخشک مسئله. شودیم سالیخشک ایجاد باعث زمانی دوره یک در طبیعی نسبت به مقدار آن کاهش

 درون و سالانه تتغییرا درك. است ایران ژهیوبه جهان کشورهای اغلب در محیطی معضلات از اقلیمی، دهیپد نیترمهم

 سطوح رد بارش نوسان (.2009)خورشید دوست  است مهم آب منابع مدیریت و یزیربرنامه بهبود آن برای یادهه

 بخشمله ج از ایران از ی وسیعیها. بخشدارد جهان در اقتصادی توسعه و غذایی امنیت برای زیادی خطرات جهانی

طور به رونیااز وکند می کمی دریافت بارش همواره خشکمهین و خشک اقلیمی قلمرو در شدنواقع علت به جنوبی

 سالیخشکقوع وو  بارش میزان شدید در تغییرات این نواحی یهایژگیو نیترمهم از .هستند مواجه آب کمبود با دائم

 آب منابع به دسترسی محدودیت در مهمی نقش ایران ی( دربارشکم) در میزان بارش زمانی نوسان. است و ترسالی آن

 ساسا (. بر2014رحیمی و همکاران  )قویدل بخصوص در مناطق جنوبی کشور و همچنین در استان هرمزگان دارد

-بیابان کشاورزی، تولیدات ینهیدرزم ژهیوبه مختلف هایحوزه در آب منابع اهمیت به توجه با و اقلیمی هاییابیپیش

 لذا. رسدمی ظرن به ضروری و لازم اقلیمی پارامترهای دقیق برآورد مراتع، و طبیعی گیاهی پوشش رفتن بین از و زدایی

 تغییر ثراتا مطالعه پژوهش این از هدف است، نگرفته انجام کشور از ناحیه این در جامعی پژوهش اینکه به توجه با

 یهاشاخص تعیین و بارش و دما روند تغییرات یابیشیپ در LARS-WG مدل از استفاده با آینده هایدوره اقلیم

 :نمود اشاره ذیل موارد به توانمی تحقیق هایضرورت دیگر از. هست آینده اقلیم سالیخشک

 جلوگیری و اجتماعی – قتصادیا هایریزیبرنامه در بارش و دما ویژهبه اقلیمی پارامترهای یابیپیش اهمیت و ضرورت -

  کشاورزی حوزه در ژهیوبه خسارات بروز از

 ایستگاه فاقد هایمکان در ژهیوبه بیشینه و کمینه دمای بارندگی، میزان تخمین جهت اقلیمی سازیشبیه -

 آینده و اخیر یهادهه در هرمزگان استان سالیخشک شدت و تداوم محاسبه -

 تلفمخ سناریوهای تحت و مختلف هایماه در پایه دوره به نسبت آینده دوره بارش میانگین تغییرات میزان -
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 منابع وضعیت دنش بحرانی و فراگیر یهایسالخشکوقوع  هرمزگان، استان پیشرفت و توسعه فرارویمسئله  نیترعمده

منظور به سالیخشک مدیریت در امروزه. آنچه  است این مناطق در انسانی و طبیعی حیات شدن کشیده چالش و به آب

 ریناپذاجتنابامری عنوان به ریسک مدیریت به بحران مدیریت است، انتقالتوجه  مورد آن سوء اثرات رساندن حداقل به

 .  است

 : تحقیق فرضیات 2-2

 است زایشیافموردمطالعه  اقلیمی هایمدل غالب در هرمزگان استان در آینده اقلیم سالیخشک هایدوره. 

 است افزایشی مختلف سناریوهای غالب درموردمطالعه  هایایستگاه اکثر در دمای بیشینه پارامتر.  

 است.  افزایشی مختلف سناریوهای غالب درموردمطالعه  هایایستگاه اکثر در دمای کمینه پارامتر 

 است کاهشی مختلف سناریوهای غالب درموردمطالعه  هایایستگاه اکثر در سالانه بارش پارامتر. 

 : تحقیق اهداف 3-2

ها، ود صنایع، پالایشگاهی کلان اقتصادی نظیر وجهایگذارهیسرماو امکان انجام  با توجه به جایگاه ویژه استان هرمزگان

ها و موقعیت ویژه ویژگیهای مهم و عظیم نفت و گاز و صککنایع انرژی بر و همچنین مهم تجاری، فعالیتهای اسکککله

شدت را بهور و حتی کش ریزی آمایش استانبرنامه ،المللی تنگککککه هرمککککزآبراه بینمانند نزدیکی به  جغرافیایی، نظامی

ند و ی در منطقه کم آب و خشککک کشککور ، بررسککی رو  ریقرارگدهد. در این اسککتان به دلیل قرار میتحت تأثیر خود 

شایانی در برنامه ی پارامترهای اقلیمی مینیبشیپ صادی به مدیران نم های بلندریزیتواند کمک  اید. لذا با توجه مدت اقت

اخته وضوع پرد مبه اینکه پژوهش جامعی در این ناحیه از کشور انجام نگردیده و تحقیق حاضر برای نخستین بار به این    

ند دما و بارش    یابی تغییرات رو های آینده در پیش  اسکککت. بنابراین هدف از این پژوهش مطالعه اثرات تغییر اقلیم دوره    

باشککد. میSPI شککاخص  ژهیوبه سککالیخشکککهای و تعیین شککاخص  LARS-WGاسککتان هرمزگان با اسککتفاده از مدل 

 :باشندیم موردنظری در پژوهش حاضر اهداف زیر طورکلبه

 توسط مدل  دشدهیو تول یواقع ریمقاد یابیارز تیقابلLARS WG موردمطالعه دوره طی 

 رسلا مدل از استفاده با بارش و دما بینیپیش در اقلیمی تغییرات مختلف سناریوهای اثرات بررسی 

 مختلف سناریوهای به توجه با آینده اقلیم سالیخشک یهاشاخص تعیین و بررسی  

 سالیخشک یهاشاخص بر اقلیم تغییر تأثیر ارزیابی 

 2.6 سناریوهای تحت بارش و دما اقلیمی پارامترهای تغییراتRCP،  4.5 RCP 8.5 و RCP 
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 اقلیمی مولد مدل از استفاده با اقلیمی پارامترهای یابیشیپ LARS-WG 

 اقلیمی مختلف سناریوهای تحت هرمزگان استان در بارش و دما یبندپهنه 
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ژوهشگران داخلی ی اقلیمی توسط پپارامترهای سازهیشبی و ابیشیپهای زیادی برای ی گذشته پژوهشیهاسالدر طی 

رای رسیدن بی ریزمقیاس نمایی دینامیکی و یا آماری مختلف هامدلو خارجی صورت گرفته است. این پژوهشگران از 

یک منطقه دارد و بسیاری  رابطه بسیار نزدیکی با میزان بارش و دما در سالیخشک. پدیده اندکردهبه این هدف استفاده 

. در ذیل انددهدارار ق موردمطالعهی اقلیمی و بارش را پارامترهاو  سالیخشکی هاشاخصاز مطالعات مشابه رابطه بین 

 . شودیمبه تعدادی از آخرین مطالعات صورت گرفته در این زمینه، پرداخته 

 کشور از خارج در تحقیق پیشینه1-3

مولد  مدل (، SDSMآماری )  نمایی ریزمقیاس مدل  نمایی ریزمقیاس روش سه (2006 ) همکاران وسجاد خان 

 عدم یهاآزمونطریق  از را ANN  مصنوعی عصبی شبکه مدل وLARS-WG  آشتن لانگاتی تحقیق ایستگاه ییوهواآب

 مطالعه یادشده، در. کردند مقایسه روزانه دمای حداکثر و روزانه، دمایحداقل  روزانه، بارش پارامتر سه با قطعیت

 یهاماهدر  شده ریزمقیاس وشده مشاهده یهاداده اسیمق برای ویلکاکسن آماری ینا پارامتر آزمون از پژوهشگران

 و بهترین کارایی SDSM روش داد نشان نتایج. کردند استفاده کانادا در کوچک یامنطقه در ایستگاه دو برای مختلف

 .دارد قرار وسط حد در LARS-WG روش و دارد را کارایی کمترین ANN روش

 تخمین برای و بررسی را یونان در یسالت منطقه در سالیخشک برشدت اقلیم تغییر اثرات (2008(لوکاس و همکاران

 ساسا بر هیدرولوژیکی یکنواخت ناحیه 12 به تسالی منطقه تقسیم برای SPI و GIS شاخص از سالیخشک شدت

 مناطق همه یبرا سالیانه سالیخشک شدت که داد نشان بررسی این نتایج .کردند استفادهها آن ژئومورفولوژی

 .ابدییم افزایشA2 با سناریوی   SPI زمانی یهااسیمق و هیدرولوژیکی

نمایی  ریزمقیاس یهامدل از استفاده با تایمز رود آبریز حوض بر را اقلیم تغییر اثرهای ( 2010 ) همکاران و ساروار

SDSM ، LARS-WG ، و KnnCAD مدل اینکه کردند. نتیجه ارزیابی SDSM ثر عملکرد حداک و حداقل دماهای برای

 .شودیم داده ترجیح LARS-WG مدل بارش برای ولی دارد، دیگر مدل دو به نسبت بهتری

 و (NHMMناهمگن) پنهان مارك مدل ازاند عبارت که را آماری نمایی ریزمقیاس مدل دو (2011 ) همکاران و ژائوفولی

 ارزیابی نیدر چ تاریم رودخانه ۀشدخشک اچهیدر روزان بارش یهادادهیرو SDSM  آماری نمایی ریزمقیاس مدل

. احتمالی بودند توزیع و چگالی توابع و همبستگی، یهالیتحل ،ماندهیباق توابع مطالعه این در مقایسه ابزار. کردند

 پایداری لازم مدل، اعتبارسنجی و پردازشحل رام در عملکرد اختلاف یباکم روش، دو هر داد نشان نتایج ی،طورکلبه

 ماهانه است؛ بارش یسازهیشب در SDSM از بهتر کمی NHMM روش عملکرد که داد نشان نتایج همچنین،دارند.  را
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 به SDSMو  NHMM مدل دو هر اما. کند یسازهیها شبماه همه در یخوببه را بارش بود خواهد قادر کاربر کهیطوربه

 .دارند کمتریدقت  بارش سالان یهایسر کردن ریزمقیاس در بارش، مقادیر بندی مدل در تصادفی یهامؤلفه دلیل

 از استفاده با هانیج هوایی و آب تغییرات تحت سالیخشک روند و تغییرات ، یامطالعه در( 2011) همکاران و ییابرقو

 . قراردادند یموردبررس را یرانا مختلف نقاط در همدیدی ایستگاه 42 برای Man-Kendall پارامتریک غیر آماری آزمون

 یزمان یسر) مختلف زمانی یهااسیمق در سالیخشک وضعیت شناسایی برای را (SPI) بارش استاندارد شاخص ایشان

آمده دستبه نتایج مودند. ن محاسبه اخیر سال 30 در سالیخشک روند لیوتحلهیتجز یماهه( برا 24و  18،  12،  9،  6،  3

 کشور غربی نوبج و غربی ، شرقی جنوب مناطق ژهیوبه ، ایران مناطق از بسیاری در سالیخشک منفی روند از حاکی

 نشان یتوجهلقاب روند شرقی شمال و( خزر دریای)اطراف  شمال مانند ایران مناطق از برخی اگرچه ، نتایج طبق.  بود

 .است افتهیشیافزا گذشته سال 30 طی سالیخشک شدت ، کشور مناطق سایر در اما دهدینم

 SPI سالیخشک شاخص اساس بر را خشکی تکاملی سیر خصوصیات( 2012) ناهمکار و جون یان دیگر، پژوهشی در

 طی سالیانه سالیخشک شاخص لیوتحلهیتجز برای SPI شاخص از مطالعه این در. قراردادند ارزیابی مورد چین در

 و کاهش رودخانه حوضه در سالیخشک فراوانی که داد نشان مشاهدات. شد استفاده میلادی 1961-2010 یهاسال

 .ابدییم افزایش 21 قرن آغاز در سالیخشک شدت

را در سناریوهای  LARS-WGبا استفاده از  یدما و بارش در سودان و سودان جنوب ینیبشیپ( 2013هواچن و همکاران)

( بر اساس ، و اوتهی)ژوئن، ژوئیبارش در فصل باران ینیبشیپ. نتایج پژوهش، قراردادندی موردبررسمختلف اقلیمی 

، حالنینشان داد. باا داندر سورا  2099-2080و  2065-2046، 2030-2011یهادوره در یروند کاهش ،GCM نیانگیم

فصول  شتریدر ب یوببارش در سودان جنو همچنین  افتیدر)سپتامبر ، اکتبر و نوامبر(  ندهیتوان در آیرا م یشیروند افزا

 روندکی GCM یهاینیبشیپی را دارد. روند رو به رشد 2030-2011و مه( در سال  لیجز در فصل)مارس، آوربه ندهیآ

 .نشان داد ندهیدر هر سه دوره آ دمای بیشینهو  دمای کمینه یمشابه و مداوم را برا یشیافزا

 از با استفاده 2006 تا 1981 سال از روزانه بارش و دما اتیمشاهد یهادادهیرو را SDSM مدل ( 2014 ) آلام و نوری

ساتکلیف - ناش کفایت شاخص ، PBIAS  اریبی درصد شاخص از مطالعه این درکاربردند.  به HadCM3 جهانی مدل

(NSEو شاخص ) مقدار شاخص. شد استفاده شده ریزمقیاس دمای و بارش یهاداده ارزیابی برای تطابقی ۀشداصلاح 

PBIAS شاخص (.-0/  30 )% بود حداقل شده ریزمقیاس دمای  NSE (0.80و) (0.83تطابقی) ۀشداصلاح شاخص 

 شاخص ی،سنجبارانایستگاه  پنج میان در. است بوده بنگلادش سیلحت ایستگاه در روزانه دمای بیشینه برای حد بالاترین

PBIAS شاخص و بود ( %1.31حداقل) مقدار دارای شده ریزمقیاس بارش NSE (0.76و)  (0/  79 )شده اصلاحشاخص 
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 تقریباًشده مشاهدهی هاداده با شده ریزمقیاس بارش و دما یها. دادهاست داشته کانایرقات ایستگاه در را حد بالاترین

 .اندداشته مطابقت

. کردند هند ارزیابی پرادش راآند منطق در LARS-WG مدل از استفاده با را اقلیم تغییر (اثرهای 2014 همکاران) و ردی

 بررسی ضمن است، شدهگرفته نظر در پایه دورۀعنوان به 2010  1980 اتیمشاهد دورۀ که بررسی، این در پژوهشگران

 افزایش حداکثر2030سال  تا که رسیدند نتیجه این به حداکثر، وحداقل  دماهای و بارش یسازهیشب تأیید و مدل اعتبار

 به 2030 تا سال دما حداکثر. شد خواهد درصد 9/  5 افزایش این 2060 سال تا و درصد 5/  16 سالانه بارش متوسط

 کاهش قل دماحدا برای ولی. یافت خواهد افزایش درصد 2/  5 مقدار به 2060 سال تا و بود خواهد درصد 1/  53 میزان

 .دهدیم نشان را 2060 سال تا درصدی 12 تا 6 کاهش و 2030 سال تا درصدی 10 تا 4

تفاده از مدل مولد در مرکز عراق با اس یندهتحت عنوان بارش مورد انتظار آ یا( در مقاله2014عثمان و همکاران) یاسین

 یابیشیپ برای عراق مرکز روزانه بارش نمایی ریزمقیاس در هوایی و آب مولدبلندمدت  مدل کارایی LARS-WG یماقل

، 2011-2030 یهادوره برایها(  GCM)  عمومی گردش مدل هفت خروجی سناریوی اساس بر بارش آینده تغییرات

 ، بر اساسنوامبر-سپتامبر و فوریه-دسامبر هایدوره که داد نشان نتایج .نمودند استفاده 2080-2099 و  2065-2046

 تواندمی کاهشی روند، حالنی. بااداد نشانشده گرفته نظر در یهادوره در را افزایشی روند، GCM مدل 7 آنسامبل میانگین

 .شود مشاهده آینده در مه و یل، آورمارس ماه در

 با سرد یوهوابآ با مناطقی در آینده هوایی و آب تغییرات برآورد عنوان با یامقاله در( 2017) همکاران و شاو جیان

-LARS) یماقل مولد مدل از استفاده برای جدید رویکرد یک یمطالعه به ،CMIP5 سناریوهای تحت LARS-WG مدل

WG5 فاز پروژه انتشار یوهای( با استفاده از سنار (CMIP5 )در مدل این اربردک آزمایش، این ازها آن هدف و پرداختند 

 یوهواآب یشدهینیبشیپ روند به توجه با، شکل و مقدار، ازنظر بارندگی میزانو   دما واکنش ارزیابی و سرد مناطق

 مشاهدات سال 50 از و شدند انتخاب موردی مطالعهعنوان به چین شرقی شمال در ایستگاه سه، بود. آینده درتر گرم

 و حداکثر و نهروزا بارش از آینده یزمان یهاسری .شد استفاده مدل اعتبارسنجی و کالیبراسیون برای روزانه هواشناسی

 تابشی واداشت وحسط از استفاده با RCP سناریوی سه اساس بر شده کالیبره ی LARS-WG توسط روزانه دمای حداقل

 نتایج. ندشد تولید 2061-2080 و 2041-2060 یهادوره برای( GCM) عمومی گردش مدل 14 یاز خروج مختلف

 شرایط در مدل این و کرد استفاده LARS-WG مدل یک در موفقیت با توانمی CMIP5 سناریوهای از که داد نشان

 . دارد خوبی عملکرد سرد یوهواآب
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چندین طرح  قیمتنوع از طر یوهواآب یدارا یهادر مکان ندهیبارش و درجه حرارت آ ینیبشیپ( 2018والام و کیوین)

 ریی، فاکتور تغ(SDSM)ریزمقیاس نمایی آماریها شامل روش طرح نیا اند.ی بررسی کردهآمارریزمقیاس نمایی 

مطالعه نشان داد  جیبود. نتاbias corrected disaggregation (BCD )کیتفکمتمایل به و روش  LARS-WGبا  شدهبیترک

را  مقیاس نمایی آماریمختلف  یهاروشدر ها ینیبشیپ نیاختلاف ب ادیزاحتمالدارند به دیشد یکه بارندگ یکه مناطق

ریزمقیاس  یتخاب ابزارهاحاصل از ان نانیعدم اطم یهواشناس ینیبشیشده در پمحاسبه انسی، وارنیدهند. همچنینشان م

 اسیزمقیمختلف ر یکردهایرو یهایژگیبه درك بهتر در مورد و تواندیمطالعه م نی. ادادرا نشان  یمیاقل یهامدل نمایی و

 کمک کند.نمایی  اسیزمقیر یکل نانیو عدم اطمنمایی 

–1971 یدوره زمان یشده برابارش روزانه مشاهده یهابا استفاده از داده LARS-WGمدل ( 2019شاگگا و همکاران)

 0.2 نیارت بحداقل و حداکثر درجه حر شیاز افزا یحاک جی. نتاای در تانزانیا بررسی کردندحوضه در( سال 30) 2000

 یدر دما شیاافز نیبود. کمتر 2080در دهه  گرادیدرجه سانت 4.4و  2.7 نیو ب 2050دهه  رد گرادیدرجه سانت 2.6تا 

 زانیشود میم ینیبشیاست. پرخ داده یمه، ژوئن و جولا یهاهدر ما شیافزا نیشتریاکتبر و نوامبر و ب یهادر ماه ندهیآ

 یهاباران در ماه بارش زانیم کهی، درحالابدیکاهش  هی، مه، ژوئن و ژوئلیدرصد در ماه آور 37تا  12آینده  یهایبارندگ

  .ابدی شیدرصد افزا 58-5شود یم ینیبشیپ ماندهیباق

 یوهایتحت سنار LARS-WGبا مدل  ریدر مناطق سردس ندهیآ ییآب و هوا راتییبرآورد تغ( 2019ژیان چا و همکاران)

CMIP5  .یادیز یما ناسازگارا یافته،ادامه  آیندهگرم و مرطوب  هایی سالطورکلبهداد که نشان  جینتارا بررسی کردند 

رف سالانه ببارش  ا، امافتیادامه خواهد  زین ندهیبارش سالانه در آ زانیاگرچه مدارد. مختلف وجود  یها GCM نیب

 نیچن داد که همچنین نتایج نشان متمرکز خواهد شد. طولانی یهادهد، که در درجه اول در زمستانیرخ م ینسبتاً کمتر

، نیا مختل کند. علاوه بر ار یمحل یکشاورز یاصل نیتواند قوانیطور بالقوه ماز برف به یپوشش طیدر شرا رآیندهییتغ

خواهد  ریتأث زیحوزه آبخ یکیدرولوژیدر تابستان بر روند ه شتریب یتر بارش برف و بارندگو زودبازدهتر نیسنگ هیتخل

 .گذاشت

مدل رواناب باران  کاز ی، یمنابع آب سطح وهوا برآب راتییتغ ریتأث یابیباهدف ارز (2019و همکاران) محمد زاده

خزر  یایدر یهکتار( واقع در حوضه جنوب 4648) زیدر حوضه آبر LARS-WGجفت شده با مدل )مدل مخزن( یمفهوم

 ٪99حداقل و حداکثر دما در سطح  یسازهیمعقول در شب ینیبشیپ تیمدل از قابل نینشان داد که ا جینتا استفاده کردند.

 شده برخوردار است.مشاهده یهامختلف با توافق با داده یوهاسناری در ٪97ر سطح د تابش و ٪93در سطح  بارندگی ،

 تحت A1B  ،101٪یوسناری تحت ٪108را حدود  یبارندگ زانیحاصل از مدل بارش رواناب م جی، نتانیعلاوه بر ا
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 سرماو  دما و امواج گرما ینیبشیپ نشان داد. هیتخل ینیبشیساله پ 30در طول دوره  B1 وسناری تحت ٪93و  A2 وسناری

ی قرار موردبررس CMIP5مدل  یهایاز خروج یادومرحله یآمار اسیزمقیر کی( با استفاده از ایآراگون )اسپان یبرا

درجه  2 یکنزدی در آنشدت متوسط  شیافزا یمحل یموج گرما یوهایسنارگرفت. نتایج حاکی از آن است که 

 )درجهگرادیدرجه سانت 3.6حداکثر شدت  شافزای( و متوسط گرادیدرجه سانت 38.8 دمای بیشینهبه  دنی)رسگرادیسانت

 یوهوا براآب تیوضع رییتغ یوهایسنار ن وقر انیدر پا RCP8.5 یویسنار ی( براگرادیدرجه سانت 41.5حرارت تا 

قرن  انیدر طول تابستان در پا شیافزا نیشتریدهد. بیرا نشان م 21در طول قرن  یجیتدر شیروزانه، افزا یحداکثر دما

 یدما رفتارها شیرسد. حداقل افزایم گرادیدرجه سانت 7حداکثر  ریبه مقاد RCP8.5 یویسنار یرخ خواهد داد و برا

 یوهایسنار یبرا گرادیدرجه سانت 5.6و  گرادیدرجه سانت 3کمتر) شیدهد، اما با افزایبا حداکثر دما نشان م ار یمشابه

RCP4.5  وRCP8.5 تیدر دره ابرو، پرجمع ژهیوگرما به یهادما و شدت موج نیشتریب قرن( انیدر تابستان در پا بیبه ترت

 راتییتغ ریتأث یبررس( در پژوهشی 2020بیات ورکشی و همکاران) .(2019)جیاتان،خواهد بود دیشد اریمنطقه بس نیتر

 راتییتغ ریمطالعه تأث نیدر ا. قراردادندی موردبررس LARS-WGو  HadCM3و تعرق مرجع با استفاده از  ریوهوا بر تبخآب

 یاریآب یزیرمنابع آب و برنامه تیریدر مد رهایمتغ نیتراز مهم یکی( ، که ET0و تعرق مرجع ) ریبر تبخ ییآب و هوا

 2010و  1981از سال  رانیا یهواشناس ستگاهیا 30یروزانه هواشناس یهامنظور از داده نیا یبرا شدهیاست، بررس

. ابدییم شیافزا ویتحت سه سنار یهاستگاهیا هیدر کل باًیتقر 2113به  2011از سال  ET0نشان داد که جیاستفاده شد. نتا

 نسبت ٪12.17 و ٪5.18 ، ٪0.98 بیبه ترت 2113تا  2011در سه دوره از سال  A1B یویدر سنار ET0 راتییدرصد تغ

 ویسنار برای و ٪6.61 واند. شدهمحاسبه ٪4.07 ، ٪0.67ها ، آنB1 یویسنار یبرا کهیاست، درحال داشدهیپ هپای دوره به

A2 شیافزا نیشتری، بنبنابرای. شدند مشاهده ٪9.38 و ٪5.35 ، ٪0.59 بی، به ترت  ET0 تحت  2113تا  2080از سال

 عملکرد اطمینان قابلیت بررسی عنوان با یامقاله در( 2020) همکاران و چیسانگا . چالزافتدیاتفاق م A1B یویسنار

، ماکولو کوه در CMIP5 هوایی و آب یهاداده از شده مشتق LARS-WG مدل از استفاده با ذرت محصول سازیشبیه

 در نزدیک آینده برای شدهیسازهیشب ذرت محصول عملکرد قطعیت عدم یا و اطمینان قابلیت ارزیابی بررسی به زامبیا،

 پایه دوره سناریوهای تولید برای( LARS-WG) هوایی و آب مولد مدل. پرداختند زامبیا در ماکولو کوه در 2050 دهه

 .گرفت قرار( مورداستفاده RCP 8.5 و RCP 4.5) انتشار سناریوی دو برای( 2069تا2040) آینده دوره و( 2010تا 1980)

درجه  56/2و  RCP 4.5)) وسیدرجه سلس 09/2( 1980-2010) پایه دوره به نسبت دما میانگین که داد نشان نتایج

( RCP 8.5) درصد 82/11 و( RCP 4.5) درصد 84/9 بارندگی میزان، حالنی. باایابدمی افزایش( RCP 8.5)یوسسلس

 ،شدهیسازهیشب پارامترهای که داد نشان دیم ذرت رشد یبرا CERES-Maize مدل یشدهیسازهیشب یج. نتایابدمی کاهش

 سناریوی دو هر تحت 2010-1980/  2069-2040 زمانی دوره در دانه عملکرد و تودهستی(، زDAP) کاشت از پس روز
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RCP4.5 و RCP8.5 مدل همچنین .یابندمی کاهش LARS-WG سناریوهای یجادا یموردنظر، برا یمنطقه برای موفقیت با 

 .هستاستفاده قابل رندگانیگمیتصم و ذینفعان، سیاستمداران آگاهی برای اثر مطالعات یحوزه در اقلیمی

 پیشینه تحقیق در داخل کشور2-3

اده از ریزمقیاس با استف 2010-2039( در مطالعه خود به ارزیابی تغییر اقلیم کشور در دوره 1387بابائیان و همکاران)

 A1ستفاده از سناریوی ی این مدل را با اهایخروج هاآنپرداختند.  ECHO-Gی مدل گردش کلی جو هادادهنمایی 

-2039رای دوره بهمدیدی کشور تجزیه تحلیل کردند. نتایج کلی  ایستگاه 43را برای  هاآنریزمقیاس نمودند و نتایج 

رتیب با تی سنگین و خیلی سنگین به هابارشی آستانهدرصدی بارش در کل کشور، افزایش  9حاکی از کاهش  2010

ی ماهانهفزایش اکه بیشترین درصد  هست گرادیسانتدرجه  0.5ی دما به میزان سالانهدرصد و افزایش میانگین  39و  13

 است. دادهرخی سرد سال هاماهدما در 

بینی تغییرات اقلیمی خراسان  شیپبه ECHO-Gنمایی آماری مدل  اسیزمقیبا استفاده از ر (1389) عباسی و همکاران

 کره ECHO-Gمدل گردش عمومی  A1 سناریوی یهاداده مقاله این رپرداختند. ایشان د 2010-2039جنوبی در دوره 

 2039 تا 2010 ورهد در جنوبی خراسان استان یخبندان ،سالیخشک اقلیمی، تغییرات ارزیابی برای ،شودیا ماجر جنوبی

 دمای یهاداده از حقیقت این در. شدند اسیزمقیر ECHO-G ایستگاه شش واقعی یهاداده آماری و مدل توسط میلادی

 بیرجند خور و بشرویه ،قائن ، فردوس نهبندان، بیرجند، شامل استانLARS-WG مدل بارش و بیشینه،تابش دمای کمینه،

 یاد روزهاتعد کاهش استان، در بارش درصدی 4 افزایش از حاکی مذکور دوره برای هایبررس کلی نتایج. شد استفاده

 ه فصلبکه بیشترین افزایش دما مربوط  هستدرجه سلسیوس  0.3در حدود  دما سالانه میانگین افزایش و یخبندان

 شامل ستانا این شمالی یهاشهرستان در خشک روزهای تعداد همچنین.  هست گرادیسانت درجه یک میزان به زمستان

 و ابدییم شکاه نهبندان و رجندیخور ب بیرجند، شامل آن جنوبی یهاشهرستان در و افزایش قاین و فردوس بشرویه،

  .ابندییم کاهش2010-2039 دوره در استان این یهایسالخشک یطورکلبه

استان   یهواشناس هایداده سازیشبیهمدل لارس در  یابیو ارز یبه بررس ی( در پژوهش1389)و همکاران  مشکاتی

 سال یهاماه در یسازمدل مطلق خطای میانگین محاسبه زا حاصل نتایج پرداختند. یلادیم 1993-2007گلستان در دوره 

 وبیخ دقت با حداکثر و حداقل دمای و بارش متغیرهای اما هست آفتابی ساعت به مربوط خطا بیشترین که داد نشان

 اند. شده یسازمدل

سو قرهحوضه  سالیخشک وضعیت بر اقلیم تغییر اثرهای ارزیابی به ی،امطالعه در (1390) بوانی مساح و محمدی گل

 SDSMروش  از ارزیابی این در. پرداختند   SPIاستانداردشده بارش سالیخشک شاخص از استفاده با آینده یهادوره در
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 است از آن حاکی نتایج اسی. مقشد استفاده  A2 سناریوی تحت  3HadCMجهانی مدل خروجی نمایی ریزمقیاس برای

 خواهد پایه دورۀ نسبت به سالیخشک شدتو کاهش  بارش افزایش شاهد میلادی 2069 تا 2040 دورۀ در حوضه که

 حالی در این. ابدییمافزایش  بازگشت دورۀ افزایش باماهه دوازده و شش زمانی یهااسیمق برای شدت کاهش این. بود

 خواهد پایه از دورۀ بیش حوضه سالیخشک شدت بازگشت، دورۀ افزایش با ماهه، 24 یهایسالخشک برای که است

 .شد

 سنندج جوی پارامترهای از برخی بینیپیش در LARS-WG مدل توانایی یابی( به ارز1391) و همکاران اقدم خلیلی

 یستگاها یک حداکثر و حداقل در هایتابش و درجه حرارت روزانه، بارش مقادیر تولید برای پژوهش این در. پرداختند

انه بارش روز ،تر و خشک هایطول دوره یمدل برا ینشده است. در ابه کار گرفته یندهحاضر و آ یمیاقل یطتحت شرا

دمای  یپارامترها سازیهشبیقادر به  یینشان داد که مدل با دقت بالا یج. نتاشودمیاستفاده  یتجرب یمهن یعو تابش از توز

را نشان  یشتریب یاپارامترها خط یربا سا یسهبارش در مقا یپارامترها سازیشبیهاما در  هست، حداقل و تابش بیشینه

 ژوئن ماه در را فزایشا بیشترین که یابدمی یمحسوس یشگرم سال افزا هایماه یشتردر ب یندهداغ در آ یداد. تعداد روزها

 شد. روز مشاهده 26 یانگینو با م یهدر ماه ژانو بندانخی یتعداد روزها یشترینب ین. همچنداد نشان

حصول گندم در تاریخ کاشت می به ارزیابی شرایط تغییر اقلیم و اثرات آن بر روی امقاله( در 1392مروت و همکاران)

-ECHOمومی جو عی مدل گردش هایخروجمشهد ایشان  شهر در اقلیم تغییر ارزیابی شرایطمنظور بهمشهد پرداختند .

G  سناریویA1  را با استفاده از مدل آماریLARS-WG میلادی  1976-2005 یهاسال مطالعه این در. نمودند اسیزمقیر

دوره آینده )دوره تغییر اقلیم( انتخاب  عنوانبهلادی می 2010-2039ی هاسالآماری( و دوره گذشته )دوره  عنوانبه

 درصد6شهر  دمای ،آماری دوره به نسبت آینده دوره در که بود ایندهنده نشان مدل اجرای از حاصل گردیدند. نتایج

 به آینده یرهدو برای مدل خروجی یهاداده و  (GDD) رشد روزهای درجه فرمول از استفاده با سپس. ابدییم افزایش

تا  1389 زراعی یهاسال در اساس این بر. پرداخته شد گندم گیاه کاشت تاریخ نیترمناسب تعیین و زراعی تقویم تنظیم

 اسفند، اوایل یزنپنجه آذر، اوایل یزنجوانه و گردید تعیین ماه آبان اواسط مشهد در گندم کاشت تاریخ بهترین1418

 .هستخردادماه  دوم نیمه برداشت و رسیدگی تاریخ و اواسط اردیبهشت گلدهی

حوزه  یهواشناس یپارامترها بینیپیشدر  LARS-WGبا عنوان کاربرد مدل  یا( در مقاله1393)گودرزی و همکاران 

 در گلستان استان سوقره آبخیز حوضه در آفتابی ساعت و حداکثر و حداقل دمای بارش، روزانه هایداده یدبه تول ،سو قره

 مشاهداتی ماهانه یهانیانگیاجرا کردند و م 1970-1999دوره  یدر گام اول مدل را برا یشان. اپرداختند گرگان ایستگاه

 آزمون مورد استیودنت T آزمون از استفاده با مقادیر همبستگی سپس. شد مقایسه مذکور اقلیمی پارامترهای دشدهیتول و
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 مدل از حاصل یهاداده و واقعی یهاداده بین یداریمعن تفاوت درصد 95 اطمینان سطح در که داد نشان نتایج.گرفت قرار

 .ندارد وجود

 استان اقلیمی پارامترهای سازیشبیه در LARS-WG مدل و CFSR یهاداده دقت ارزیابی  به( 1395)دلاور و اخوان

  استفاده R2 و RMSE، MBE، MAE یآمار یهاشاخص مقایسة از ایشان منظور، ین. بدپرداختند بختیاری و چهارمحال

 نسبت کمتری یخطا سنج یهاآماره دارای )سالانه و ماهانه( ترکوتاه زمانی بازۀ در CFSR یهاداده نشان داد یجنمودند. نتا

 اقلیمی رامترهایپا تخمین در ین،بنابرا .دارداتی مشاهد یهاداده با بیشتری همبستگی و است LARS-WG مدل به

 بازۀ در اقلیمی پارامترهای سازیشبیه در LARS-WG مدل یتوانمند بیانگر نتایج همچنین، .دارد بالاتری دقت ،مدتکوتاه

 .نیست مناسب چندان ،ترکوتاه زمانی یهامقیاس در مذکور یهاآماره ریمقاد دلیل، همین به .است( دهه) مدتیطولان زمانی

 .شود محسوب یارزشمند نهیگزتواند می هواشناسی ایستگاه فاقد نقاط در CFSR یهاداده ینهمچن

 دمای گینمیان بارش، متغیرهای ینیبشیپ و پارامترهای اقلیمی گذشته روند تحلیل ( جهت1396) صبوحی و همکاران

 این به. دندکر استفاده (HadCM3 جو) عمومی گردش مدل و کندال من یکنا پارامترآزمون  از ترتیب به بیشینه و کمینه

 از ستفادها و با B1 و A1B ، A2 اقلیم تغییر سناریو را با سه HadCM3 جو گردش عمومی مدل خروجی یهاداده منظور،

 میانگین و بیشینه میانگین ین،میانگ دمایی متغیرهای داد، نشان نتایج. نمودند سمیرم ریزمقیاس منطقه در LARS-WG مدل

 تابستان و بهار ولفص در داشته، افزایشی روند سالانه بازه در و پاییز زمستان، فصل در یموردبررس ایستگاه شش کمینه در

 نشان منفی روند هاستگاهیا بیشتر در سالانه بازه در بارش متغیر و دهندیم نشان متفاوتی مختلف روند دمایی متغیرهای

 سناریو هس هر با 21 قرن طول در کمینه دمای که است آن از حاکی کمینه دمای ینیبشیپ ، نتایج همچنین. دهدیم

 بیش با نوامبر اهم در فعلی دوره به نسبت کمینه دمای میانگین افزایش بیشترین و کندیم پیدا افزایش عموماً یموردبررس

شدن تر گرم و بیشینه دمای هآستان در تغییردهنده نشان بیشینه دمای ینیبشی. پشودیم مشاهده افزایش گرادیسانت 8/0 از

سه  هر از استفاده با سپتامبر و ژوئن ماهجز ها بهماه تمام در بارش و است ژانویهجز به سال یهاماه تمام در حاضر قرن

 .ابدییم افزایش سناریو

برنج در  عملکرد و کشاورزی-اقلیم یهاشاخص بر ییوهواآب تغییر اثر ینیبشیپ(در مطالعه خود به 1397رمضانی پور)

 از استفاده با 2010-2039برنج در بازه زمانی  محصول عملکرد میزان پژوهش این مناطق شمال ایران پرداخت. در

قراخیل  و بابلسر هواشناسی نوشهر، یهاستگاهیا آفتابیِ ساعات و حداکثر دمای ،دمای کمینه بارندگی، روزانه یهاداده

برای  رگرسیون معادلات از و هواشناسی پارامترهای یسازهیشببرای  Lars-WGایشان از مدل  ی قرار گرفت.موردبررس

 پارامترهای از یک هر نوسانات داد نشان پژوهش نتایج استفاده نمود. برنج عملکرد میزان ینیبشیپ جهت چندمتغیره
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 عملکرد میزان در نوسان موجب سپتامبر دمای حداکثر و آگوست آفتابی ساعات ی،م ماه دمای کمینه ،سپتامبر دمای بیشینه

 عملکرد و آگوست آفتابی ساعات متغیر بین بیشتری انطباق و حساسیت نوشهر ایستگاه در .شد خواهد برنج محصول

 دمای قراخیل ایستگاه در. داد نشان را برنج عملکرد با نسبی انطباق آوریل یک بارندگی اما شد مشاهده برنج محصول

 برخوردار برنج محصول عملکرد به نسبت یتریقوانطباق  و حساسیت از می ماه در دمای کمینه و سپتامبر حداکثر

 اقلیمی پارامترهای به مشابهی نسبت واکنش قراخیل و نوشهر ایستگاه دو در برنج عملکرد ،درمجموع اما. بود خواهد

 ایستگاه بابلسر در سپتامبر دمای حداکثر و برنج محصول عملکرد بین حساسیت و انطباق بیشترین و داشت خواهد

 بابلسر منطقه در و یافت خواهد کاهش 2029 تا 2010 ازشهر قائم و نوشهر مناطق در برنج محصول تولید. شد ینیبشیپ

 سه هر برای 2039 تا 2030 از اما داشت خواهد کاهشی روند 2029 تا 2020 از سپس و افتهیشیافزا 2019 تا 2010 از

 ی شد.نیبشیپی شیافزامحصول برنج روند  تولید در ایستگاه

  مدل از استفاده با آینده یهادوره برای سالیخشک وضعیت ینیبشیمطالعه خود به پ در( 1399)جهانگیر و همکاران

LARS-WG مدل  یهااز داده یشانا یسازهیشب ین. در اپرداختند شیراز ایستگاه درHADCM3 یویدو سنار تحت A2 و 

A1B و بیشینه ماید کمینه، دمای بارش، یروزانه مقادیرمربوط به  یهاداده از سالیخشک شاخص محاسبه برای و 

 با مدلنشان داد  یقتحق ینا نتایج. نمودند استفاده(  1349-1395)  ساله 46 یدوره یک در شیراز ایستگاه آفتابی ساعات

 نسبت بارش پارامتر یسازهیشب در اما بوده، تابش و دمای کمینه ،دمای بیشینه پارامترهای یسازهیشب به قادر بالایی دقت

 بود A2 سناریو تتح سپتامبر ماه به متعلق %80 حدود با افزایش بیشترین. داد نشان را بیشتری خطای پارامترها دیگر به

 سالیخشک شدیدترین ، SPIیسالخشک شاخص مطابق ادامه در. استداده رخ اتیمطالع دوره به نسبت آینده دوره در که

 92/1 شاخص مقدار با 1374 سال به مربوط ترسالی حادترین و -89/2 شاخص مقدار با 1387 سال به مربوط ایستگاه

 است. بوده
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 مطالعه منطقه مورد1-4

 28قیقه تا د 23درجه و  25، در جنوب ایران مابین مختصات جغرافیایی لومترمربعیک 8/68475عت ستان هرمزگان با وسا

النهار گرینویچ دقیقه طول شرقی از نصف 15درجه و  59دقیقه تا  41درجه و  52دقیقه عرض شمالی، و  57درجه و 

رض و ه مشخصات طول و عک هرمزگان استهواشناسی همدیدی استان  ایستگاه 16طرح، شده است. محل اجرای واقع

 . گرددیمارائه  هاآناز  هرکدامارتفاع جغرافیایی 

 

(1399، رمضانی و همکارانمنبع: )موردمطالعه. موقعیت جغرافیایی منطقه 1-4شکل
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 هواشناسی همدیدی استان هرمزگانی هاستگاهیا: موقعیت جغرافیایی 1-4جدول

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

 01/55 87/25 6/6 ابوموسی

 56.37 27.21 9.8  بندرعباس

 35/54 21/27 382 بستک

 88/57 45/26 737 بشاگرد

 82/54 52/26 4/19 بندرلنگه

 57/55 95/26 27 ریبندر خم

 04/53 21/27 59 پارسیان

 76/57 63/25 2/5 جاسک

 91/55 31/28 2/931 آبادیحاج

 18/57 45/27 6/219 رودان

 55/54 89/25 4/4 سیری

 98/53 52/26 30 کیش

 34/53 80/26 2/22 لاوان

 28/56 94/26 4 قشم ساحلی

 89/55 75/26 6 قشم فرودگاهی

 08/57 10/27 6/29 میناب

 

 ی هواشناسی استان هرمزگان به تفکیک هر ایستگاههاستگاهیامعرفی  2-4

دمای انگین ، میدمای بیشینههای هواشناسی استان هرمزگان شامل میانگین دمای خشک، میانگین مشخصات ایستگاه

 ارائه شده است.  2-4، میانگین بارندگی سالانه و میانگین رطوبت نسبی در جدول کمینه

 ن هواشناسی کشور(همدیدی استان هرمزگان )منبع: سازما هایایستگاهات پارامترهای اقلیمی . مشخص2-4جدول

 ایستگاه

دمای میانگین 

 خشک

 )سلسیوس(

 دمای بیشینهمیانگین 

 )سلسیوس(

 دمای کمینهمیانگین 

 )سلسیوس(

 بارندگیمیانگین 

 سالیانه

 (متریلیم)

 نسبی رطوبتمیانگین 

 )درصد(

 65 4/166 9/21 3/32 9/26 بندرعباس

 66 7/117 7/24 6/30 5/27 ابوموسی

 37 5/268 9/18 4/35 5/26 بستک
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 27 7/226 4/19 3/33 5/25 بشاگرد

 52 6/139 9/23 2/34 3/28 ریبندر خم

 63 2/133 4/22 3/31 7/26 بندرلنگه

 46 3/204 2/21 7/34 2/27 پارسیان

 68 0/117 6/24 9/29 9/26 جاسک

 34 5/198 8/14 6/31 9/22 آبادحاجی

 37 7/245 0/23 9/34 5/28 رودان

 66 9/105 2/25 5/30 7/27 سیری

 62 9/137 4/24 5/31 6/27 ییایقشم در

 69 9/130 2/22 0/32 8/26 قشم فرودگاهی

 67 4/160 2/23 4/31 2/27 کیش

 62 5/156 9/23 4/31 3/27 لاوان

 53 4/205 1/21 0/34 3/27 میناب

 

 هاداده 3-4

سی ارتباط   منظوربه پژوهش این در شاخص  هامدلریزمقیاس نمایی آماری و همچنین برر شک ی مختلف با  ، سالی خ

ستگاه   صر اقلیمی ای شامل بارش، عنا شینه  دمای کمینه، دمای ها  ستگاه  تابش و بی ستان هرمزگان به ای روزانه  صورت های ا

ستخراج  سی بارش و  برای پیش. رودو بکار می شده ا شک یابی و برر ستان هرمزگان طی دوره  سالی خ )دوره  های آیندها

مانی  مدل     5( 2061-2080و  2041-2060، 2021-2040ز مل  ، HadGEM2-ESهای  مدل گردش عمومی جو شککککا

CanESM2 ،MPI-ESM-MR ،GFDL-CM3  وMIRO C5    با سکککناریوRCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5   دسکککترس درقابل 

LARS-WG6   های ضریب تعیین های گزارش پنجم با استفاده از شاخص  بکار گرفته شد. سپس قابلیت مدل𝑅2 میانگین ،

 ارزیابی شد. (RMSEخطا) مجذور مربعات( و MSE) مربعات خطا

 ریزمقیاس نمایی  4-4

استفاده شد، تحت الدول تغییر اقلیم گزارش ارزیابی پنجم هیئت بین یهای گردش عمومی که در تههنسل جدیدی از مدل

 تغییر اثرات پدیده بررسی جهت ابزار معتبرترین .است شدهشناخته "(5CMIP)1هایمدل ایدرون مقایسه هپروژ"عنوان

اقیانوسی _ جوی شده جفت یهامدل توسط شده سازیشبیهاقلیمی  متغیرهای از استفاده مختلف هایسیستم بر اقلیم

                                                           
1 . Coupled Model Intercomparison Phase 5 
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 شده دییتأ یوهایسنار از استفاده با مدتیطولان یک دوره برای را اقیانوسی و جوی یپارامترها قادرندها مدل این. ستا

IPCC یندهایفرآ برای که است ییهایسازساده کم و مکانی تفکیک قدرتها مدل این عمده ضعف اما. نمایند یسازشبیه 

 از: اندعبارتآماری  نمایی اسیزمقیر یهامدل انواع. رندیگیم نظر در اقلیمی

SDSM, CLIMGEN, LARS-WG, USCLIMATE ،GEM, MET& Rol ... و 

 استفاده با آماری ماییریزمقیاس ن روش از هرمزگان استان اقلیمی نوسانات یابیشیپ و شناساییمنظور به تحقیق این در

 است.شده استفاده LARS-WGبه نام  هواشناسی یهاداده مولد مدل یک از

1پنجم ارزیابی خود در تدوین گزارشالدول تغییر اقلیم بینهیئت  
5AR 2از سکککناریوهای جدید

RCP  های نماینده عنوانبه

سناریوهای جدید انتشار دارای چهار خط سیر     .کرده است ای استفاده  های گوناگون گازهای گلخانهخطوط سیر غلظت 

 2100در سال   هاآنباشند که بر اساس میزان واداشت تابشی     می 8.5RCP و 2.6RCP، 4.5RCP، 6RCP یهانام باکلیدی 

 اند.ی شدهگذارنام

ست   : بدون اتخاذ هیچ8.5RCP سناریوی   سیا ی کره زمین در وهواآبهای کاهش آثار و مقابله با پیامدهای اقلیم، گونه 

ش  ادامه این روند  کهیطوربهپیش خواهد رفت.  RCP 8.5 خط سیر سناریوی انتشار     5/8ی به میزان منجر به واداشت تاب

روند  رسککیده و همچنان ppm 1000به  کربن دیاکسککیدگردد. در این هنگام غلظت می 2100در سککال  مترمربعوات بر 

به سرپرستی پروفسور کیوان     IIASA و موسسه   MESSAGE سازی مدل گروهداشت. این سناریو توسط     افزایش خواهد

خصه آن روند  اتریش توسعه و طراحی شد که وجه مش    IIASA های کاربردیآنالیز سیستم   یالمللنیبریاحی در موسسه   

 ای است.افزایش گازهای گلخانه

سنار  :RCP6سناریوی  شت  RCP3 و RCP6، RCP4.5 یوهایدر  شی، میزان افزایش  با کاهش وادا س یدهای تاب  کربن دیاک

حی در موسسه ملی مطالعات محیطی ژاپن طرا   AIM سازی توسط گروه مدل  RCP6 یابد. سناریوی انتشار  نیز کاهش می

سال        شی بعد از  شت تاب سناریو وادا ستفاده از فناوری  2100گردید. در این  ست   به دلیل ا سیا های کاهش های جدید و 

 ماند.ای ثابت میگازهای گلخانه

سناریوی  RCP4.5 سناریوی   : RCP4.5  سط گروه مدل ست و د  شده یطراح MiniCAM سازی تو شی   ا شت تاب ر آن وادا

 ماند.ات بر مترمربع ثابت میو 5/4در مقدار  2100ای قبل از سال ناشی از گازهای گلخانه

 شده یطراحهای محیطی هلند از موسسه ارزیابی   IMAGE سازی مدل گروه: این سناریو توسط   RCP2.6 سناریوی انتشار  

ست  سناریو  ا ست. مطابق این       کمترین نرخ افزایش گازهای گلخانه رندهیدربرگ. این  شی از آن ا شی نا شت تاب ای و وادا

                                                           
1 . Assessment Report AR5 (Fifth( 
2 . Representative Concentration Pathways 
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سط این قرن به حدود   سناریو واداشت    وات بر مترمربع در سال   6/2و به  افتهیکاهشرسیده و سپس    1/3تابشی در اوا

 ای کاهش یابند. توجهقابلیزان ای به مرسد. برای رسیدن به این سطح واداشت تابشی بایستی گازهای گلخانهمی 2100

 4از  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 ویسککنار 3بر اسککاس  یمیاقل یپارامترها ینیبشیپ قیتحق نی، در ا3-4مطابق جدول

 .است گرفتهانجام ایگلخانه یانتشار گازهاسناریو 
 های گوناگونهای خطوط سیر غلظت. نمای کلی نماینده3-4جدول

 حالت کربن )قسمت در میلیون( دیاکسیغلظت د 2(مترمکعب)وات بر واداشت تابشی 1سناریو

RCP2.6 
وات بر مترمربع و سپس کاهش  3حداکثر مقدار آن

 یابدمی

490 ppm  و سپس کاهش  2100قبل از سال

 یابدمی
 نانهیبخوش

RCP4.5 
ثابت  2100وات بر مترمربع و بعد از سال 5/4

 ماندمی
650  ppm ماندثابت می 2100بعد از سال  و 

 تا متوسط

 نانهیبخوش

RCP6.0 
ثابت  2100وات بر مترمربع و بعد از سال  6/5

 ماندمی
850  ppm  متوسط تا بدبینانه ماندثابت می 2100و بعد از سال 

RCP8.5  1370 2100وات بر مترمربع در سال  5/8بیشتر از ppm بدبینانه  2100سال تا 

 

این  کم ایینقیصکککه فضککک بر آمدن فائق راهکارهای از جو، یکی عمومی گردش هایمدل بودن اسیمقبزرگ به با توجه 

 از ریزمقیاس نمایی برای که سککتا LARS-WGها این مدل. ازجمله اسککت آماری نمایی ریزمقیاس از اسککتفاده ها،مدل

 (. 2014)بابایی و همکاران، کندمی استفاده روش آماری

 LARS-WGمدل  5-4

صادفی  یهاداده مولد یهامدل نیترمعروف از یکی ضع  ت ست  LARS-WG  هوا و  تابش، بارش، مقادیر تولید برای که ا

شینه هاحرارت درجه ستگاه  یک در روزانه کمینه و ی بی ضر  اقلیم برای ای سخه  .اولین رودیمکار  به آینده و حا  در آن ن

 یسکککازمدل برای LARS-WG . شکککد ابداع آماری نمایی اسیزمقیر برای ابزاریعنوان به 1990 سکککال طی بوداپسکککت

شناسی   متغیرهای  خشک  یهادورهطول  یساز مدل برای مدل این مبنای. بردیم بکار را یادهیچیپ آماری یهاعیتوز هوا

ست  نیمه تجربی توزیع ، تابش یهایسر  و روزانه بارش تر، و سر ه  . زنندیم تخمین را حرارت درجه فوریه، یهای. 

 که روزانه معیارهای انحراف و میانگین با فرآیندهایی تصکککادفی صکککورتبه روزانه بیشکککینه و کمینه یهاحرارت درجه

 سازی شبیه  برای سوم  مرتبه سری فوریه . شوند یم یساز شبیه  هستند، موردنظر  روز بودن خشک  یا ترتیوضع  به وابسته 

                                                           
1 . Scenario 
2 . Forcing Radiative (W/m2) 
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یانگین  یانگین   تفریق از که ها  مانده   مقادیر . رودیم کار  به  فصکککلی درجه حرارت  معیار  انحراف و م  مقدار  از مقادیر م

 .ردیگیمقرار مورداستفاده  ماکزیمم و مینیمم یهاداده زمانی یخودهمبستگ تحلیل در ، ندیآیم دست به شدهیدبانید

شینه،بارش  دمای کمینه، دمای شامل  مدل این یهایخروج شند یم تابش و بی سط  داده تولید. با  مرحله سه  در مدل تو

 . ی هواشناسیهاداده ایجاد و ارزیابی کردن، کالیبره:  ازاند عبارت که شودیمانجام 

 SPI سالیخشک شاخص 4-6

 ارزیابی و سالیخشک رخداد شناسایی برای است؛ شدهکاربرده به این پژوهش در که SPIیا استانداردشده  بارش شاخص

 گردید. پیشنهاد 1993 سال در همکاران و کی مک لهیوسبهبار  اولین برای شاخص این. گردید استفاده آن شدت

SPIسالیخشک پایش امکان شاخص این. استمحاسبه قابل زمانی بازه هر برای بارش احتمال اساس بر که است شاخصی 

 یهاآب و سطحی یهاآب نظیردرازمدت  یهااسیمقبرای  نیز و خاك رطوبت نظیرمدت کوتاه زمانی یهااسیمقبرای  را

 .سازدیم ی فراهمنیرزمیز

 بارندگی یهاداده برازش برای احتمال توزیع تابع نیترمناسب که دهدیم نشان دانشمندان از بسیاری تحقیقات نتایج

 گاما احتمال توزیع تابع برازش شامل SPIمحاسبه  رونی. ازا هست گاما توزیع تابع خشکمهین و مناطق خشک در ژهیوبه

 دلخواه زمانی مقیاس هر تابع برای این به مربوط پارامترهای سپس هست ایستگاه یک بارندگی مقادیر فراوانی توزیع به

 SPIجهت محاسبه  نرمال تجمعی توزیع تابع یک به و محاسبه مربوطه توزیع تجمعی تابع درنهایت. گرددیم برآورد

 .گرددیم تبدیل

 میانگین و مقدار از بیشتر های بارشمثبت،  SPIمقدار در این جدول  است.شده داده نشان SPIمقادیر  4-4 جدول در

SPI  که  افتدیم اتفاق معمولا زمانی سالیخشک دوره. را نشان می دهد میانگین مقدار از کمترهای  بارش منفی

 برای را سالیخشک آستانه آن کمک به توانیم همچنین .برسد کمتر یا -1 مقدار به و منفی مستمرطور به  SPIشاخص

 تعیین نیزرا  آن مدت ،سالیخشکشدت  محاسبه بر علاوه می توان به کمک آن بنابراین. کرد تعیین دوره زمانی هر

 (1381و همکاران،  جمالی بداق .)نمود

 
 SPIو طبقات شاخص  سالیخشکتوصیف وضعیت  4-4جدول

 SPIطبقات شاخص  سالیخشکتوصیف 

 -2کمتر از  بسیار شدید سالیخشک

 -99/1تا  -5/1 شدید سالیخشک
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 -49/1تا  -1 متوسط سالیخشک

 99/0تا  -99/0 نرمال سالیخشک

 49/1تا  1 ترسالی متوسط

 99/1تا  5/1 ترسالی مرطوب

 و بیشتر 2 ترسالی بسیار شدید

 

وش رنیز از همین  1394و رستمی و همکاران  1391، خسروی و همکاران 2008هایی موریا و همکاران در پژوهش

 ماهیانه استفاده نمودند.  سالیخشکجهت محاسبه شاخص 

     𝑆𝑃𝐼 =
𝑥−ẋ

𝜎
   4-1                                                                                                                     

 مقیاس زمانی هر ربارش د میانگین ẋ و مقیاس هر در بارش معیار از انحراف σ، دادهرخ بارش مقادیر iX فوق رابطه در

 :نمود اشاره زیر موارد به توانیم SPIشاخص  مزایای خصوص . درهست

   

 .شودیم محاسبه بارندگی بر اساس فقط SPIی هینما -1

 .کرد استفاده نیز مختلف یهاماه برای آن از توانیم بنابراین ندارد، بستگی خاك رطوبت شرایط به -2

 .هست آبی منابع شرایط تمام برای استفادهقابل عملاً و بوده ساده نسبتاً شاخص این -3

 توانیمرا  زمانی پریود هر. شودیم محاسبه سال چندین تا ماه یک از متعدد زمانی مقیاس برای SPI شاخص -4

 (1391)خسروی و همکاران .گرفت نظر در آن برای

 معیار ارزیابی نتایج مدل 7-4

 های، از آمارهی همدیدی استان هابارش ایستگاهو حداکثر و  دمای کمینهدر تخمین  مدل لارسمنظور ارزیابی عملکرد به

، میانگین مربعات  𝑅2ضریب تعیین ین مدل از معیارهای آماریا قابلیتارزیابی منظور از قبیل به متداول سنجش خطا

 (.6-4تا  4-2)روابط  شودیم( استفاده 3MAD) و انحراف مطلق متوسط (RMSE)2خطا مجذور مربعات(، MSE)1خطا

                                                           
1 .Mean Squared Error 
2 .Root Mean Square Error 
3.Median Absolute Deviation 



40 

 

با روش  یباشد، عملکرد مدل موردبررس 1مربوط به خطا نزدیک به صفر و ضریب تبیین نزدیک به  هایهرچه آماره

 استاندارد بهتر خواهد بود. 

𝑅2 = (
∑ (𝐴𝑜𝑏𝑠,𝑡−

𝑇
𝑖=1 �̅�𝑜𝑏𝑠)∗(𝐹𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙,𝑡−�̅�𝑡𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙)

[∑ (𝐴𝑜𝑏𝑠,𝑡−
𝑇
𝑖=1 �̅�𝑜𝑏𝑠)2]

0.5
∗[∑ (𝐹𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙,𝑡−

𝑇
𝑖=1 �̅�𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙)2]

0.5)2                               -2

4                                                                         

3-4                                  
𝑀𝑆𝐸 =

∑ (𝐴𝑡 − 𝐹𝑡)2 
𝑛

𝑡=1

𝑛
 

4-4                                  𝑅𝑀SE = √
∑ (𝐴𝑡 − 𝐹𝑡)2𝑛

𝑡=1

𝑛
 

5-4                                  
𝑀𝐴𝐷 =

∑ (|𝐴𝑡 − 𝐹𝑡|)
𝑛

𝑡=1

𝑛
 

 

 .هستا هتعداد داده n و شدهینیبشیمقادیر پ𝐹𝑡 ، شدهمقادیر مشاهده𝐴𝑡 که در آن
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 پنجمفصل 
 

 و بحث جینتا .5
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 های گزارش پنجمنتایج ارزیابی مدل 1-5

ستفاده    شده ارائه LARS WGتوسط مدل   دشده یتولنتایج ارزیابی مقادیر واقعی و  1-5در جدول  ست. بدین منظور با ا ا

ضریب تعیین) RMSE) ، مجذور مربعات(MSE) طامیانگین مربعات خهای آماری از آزمون ( مقادیر اقلیمی دمای 𝑅2( و 

ستگاه    شینه و بارش ای ستان هرمزگان طی دوره  کمینه، دمای بی سی گردید. با توجه به   1992-2017های همدیدی ا برر

ضریب تعیین و کمترین     شترین  شینه و بارش   خطامقادیر جدول بی به ترتیب مربوط به پارامترهای دمای کمینه، دمای بی

بسککیار  کیفیتبوده و های واقعی نزدیک سککازی به دادهدهد که در دوره مذکور مقادیر مدل. این مقادیر نشککان میسککتا

ستگاه           شینه در ای صر اقلیمی دمای کمینه و بی ست. عنا شته ا سبی را دا سی و بندرعباس با کمترین  منا و  خطاهای ابومو

 اند.ارزیابی گردیده خطاهای بندرلنگه و سیری با کمترین بیشترین همبستگی و همچنین عنصر اقلیمی بارش در ایستگاه

 های استان هرمزگاندر ایستگاه LARS WGتوسط مدل  دشدهیتولعی و ارزیابی مقادیر واق 1-5جدول

 ایستگاه
 بارش دمای کمینه دمای بیشینه

RMSE MAE r2 RMSE MAE r2 RMSE MAE r2 

 0/88 3 4/3 1 0/1 0/1 0/999 0/1 0/2 ابوموسی

 0/941 2/2 4/1 1 0/1 0/1 1 0/1 0/1 بندرعباس

 0/966 1/6 2/4 0/999 0/1 0/2 0/999 0/1 0/2 بندرلنگه

 0/872 3/4 5/5 0/999 0/2 0/2 0/998 0/3 0/4 بشاگرد

 0/962 3/8 5/8 0/999 0/2 0/3 0/998 0/3 0/4 بستک

 0/885 4/2 5/7 0/999 0/2 0/3 1 0/1 0/2 آبادحاجی

 0/893 2/4 4 0/999 0/1 0/2 0/999 0/1 0/2 جاسک

 0/723 4/9 6/7 0/999 0/2 0/2 0/999 0/2 0/2 خمیر

 0/919 2/8 4/3 0/999 0/1 0/1 0/999 0/2 0/2 کیش

 0/954 2/5 3/9 0/999 0/1 0/1 0/999 0/1 0/2 لاوان

 0/933 3/9 5/5 0/999 0/1 0/2 0/999 0/2 0/2 میناب

 0/954 2/6 4/9 0/999 0/2 0/2 0/999 0/2 0/2 پارسیان

 0/928 2/7 4/5 0/999 0/2 0/2 0/999 0/1 0/2 قشم ساحلی

 0/978 1/7 3/3 0/999 0/1 0/1 1 0/1 0/1 قشم فرودگاهی

 0/977 4/6 7/4 0/999 0/2 0/2 0/999 0/2 0/3 رودان

 0/958 1/5 2/8 0/999 0/1 0/1 0/999 0/1 0/1 سیری

 

دهد که در مورد پارامترهای نشان می  1992-2017در دوره  LARS WGو مدل  شده  مشاهده نمودار پارامترهای اقلیمی 

صاً   اقلیمی  صو شینه دو نمودار   خ سط مدل به   شده  دیتولو پارامترهای  قرارگرفته همرویبر  دقیقاًدماهای کمینه و بی تو
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های ها به دادهبارش توسط مدل در بسیاری از ماه   دشده یتولهای ، همچنین دادههست بسیار نزدیک   اتیهای مشاهد هداد

 نزدیک بوده و در برخی دیگر اختلاف ناچیز دارد.    اتیمشاهد

 

 دمای بیشینهمیانگین  -الف

 

 دمای کمینهمیانگین -ب
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 میانگین بارش سالانه -ج

-و ج دمای کمینهمیانگین  -، بدمای بیشینهمیانگین  -)الف LARS WGو مدل  شدهمشاهدهنمودار عناصر اقلیمی ماهانه  1-5شکل 

 میانگین بارش سالانه(

های گردش کلی جو در سناریوهای مختلف مدلهای استان هرمزگان حاصل از بررسی عناصر اقلیمی ایستگاه 2-5

 (اتیهای مشاهد)داده اقلیمی با استفاده از مدل لارس و مقایسه آن با دوره پایه

ستان هرمزگان به         در  شناسی همدیدی مورد بررسی ا جدول ذیل عناصر اقلیمی )داده های مشاهداتی( ایستگاه های هوا

گزارش های مدلپارامترهای اقلیمی با غییرات های تاستخراج شده و سپس در بخش بعدی نتایج بررسی    صورت ماهانه  

فاده از سکککناریوهای اقلیمی      2061-2081و  2041-2060، 2021-2040های مختلف  در دوره پنجم ، 6/2RCPبا اسکککت

5/4RCP 5/8 وRCP .در مقایسه با دوره پایه به تفکیک هر ایستگاه مورد مقایسه و تحلیل قرار خواهد گرفت 

 های استان هرمزگانایستگاه اتیعناصر اقلیمی ماهانه مشاهد 2-5جدول 

 میانگین بارش سالانه مشاهداتی دمای کمینهمیانگین  مشاهداتی دمای بیشینهمیانگین  هاستگاهیا

 117/7 24/7 30/6 ابوموسی

 174/2 21/9 32/3 بندرعباس

 133/2 22/4 31/3 بندرلنگه

 226/7 19/4 33/3 بشاگرد

 268/5 18/9 35/4 بستک

 198/5 14/8 31/6 آبادحاجی

 117/0 24/6 29/9 جاسک

 139/6 23/9 34/2 بندر خمیر

 160/4 23/2 31/4 کیش

 156/5 23/9 31/4 لاوان

 205/4 21/1 34/0 میناب

 204/3 21/2 34/7 پارسیان

 137/9 24/4 31/5 قشم ساحلی

 130/9 22/2 32/0 قشم فرودگاهی

 245/7 23/0 34/9 رودان

 105/9 25/2 30/5 سیری

 170/1 22/2 32/4 میانگین استان

 

 همدیدی استان هرمزگانهای هواشناسی سازی عناصر اقلیمی ایستگاهشبیهنتایج  3-5
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های نتایج بررسی ،LARS WGتوسط های هواشناسی همدیدی استان هرمزگان   سازی عناصر اقلیمی ایستگاه   شبیه پس از 

با     غییرات ت های اقلیمی  با   2061-2081و  2041-2060، 2021-2040های طی دوره گزارش پنجمهای  مدل پارامتر

 به تفکیک هر ایستگاه به شرح جداول ذیل آورده شده است. 8.5RCP و 2.6RCP ،4.5RCPسناریوهای اقلیمی

گزارش های مدلبا  دریایی جزیره ابوموسی همدیدیپارامترهای اقلیمی ایستگاه هواشناسی غییرات بررسی تالف( 

 نسبت به دوره پایه پنجم

  60تا  20ها در سناریوهای مختلف اقلیمی در طی از آن است که دماهای کمینه و بیشینه در کلیه مدل  حاکی  3-5جدول 

درجه سلسیوس  3/4به میزان  HadGEM2-ESبیشترین تغییرات دمای بیشینه با مدل  کهیطوربهسال آینده افزایشی بوده، 

نه با مدل       2061-2080دوره  RCP8.5با سکککناریو   درجه  9/0به میزان   MPI-ESM-MRو کمترین تغییرات دمای بیشکککی

سناریو     شترین تغییرات دمای کمینه با مدل رخ می 2021-2040در دوره  RCP4.5سلسیوس در   دهد. به همین ترتیب بی
HadGEM2-ES  درجه سککلسککیوس با سککناریو  3/4به میزانRCP8.5  و کمترین تغییرات دمای کمینه  2061-2080دوره

است. بیشترین افزایش  2021-2040سلسیوس در دوره  9/0میزان  به RCP4.5با سناریو  MPI-ESM-MRمربوط به مدل 

مدل   که یدرحال  دهد یمرخ  1/100به میزان   2061-2080در دوره  RCP8.5 با سکککناریو   CanESM2بارندگی با مدل     

HadGEM2-ES  با سککناریوRCP4.5  با دهدیمنشککان  2061-2080کاهش بارندگی را در دوره  متریلیم 8/22به میزان .

سال آینده   80تا  20ها نسبت به دمای بیشینه در طی  افزایش در دمای کمینه در کلیه مدل میزان 3-5جدول توجه مقادیر 

 از افزایش در دمای کمینه آن خواهد بود.  متأثربیشتر بوده و بیانگر آن است که افزایش در دمای شهر ابوموسی بیشتر 

 نسبت به دوره پایه گزارش پنجمهای مدلبا  دریایی جزیره ابوموسی همدیدیستگاه هواشناسی پارامترهای اقلیمی ایغییرات ت 3-5جدول

 دوره
سناریو 

 انتشار

مدل گردش کلی 

 جو

 میانگین بارش سالانه میانگین دمای کمینه میانگین دمای بیشینه

 نگریپیش
اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

با اختلاف 

 دوره پایه

2021-2040 

RCP2.6 

CanESM2 7/31 2/1 26 3/1 4/148 7/30 

HadGEM2-ES 32 5/1 2/26 5/1 8/153 36 

RCP2.64/33 1/151 4/1 1/26 3/1 9/31 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 6/31 1/1 9/25 2/1 8/186 69 

GFDL-CM3 9/31 3/1 2/26 4/1 2/170 5/52 

HadGEM2-ES 8/31 3/1 26 2/1 7/117 0 

MIROC5 5/31 9/0 8/25 1/1 2/145 5/27 

MPI-ESM-MR 5/31 9/0 6/25 9/0 7/100 17- 

RCP4.5 4/26 1/144 2/1 9/25 1/1 7/31 میانگین 

RCP8.5 
CanESM2 8/31 3/1 2/26 5/1 8/167 1/50 

GFDL-CM3 32 4/1 2/26 5/1 7/164 9/46 



46 

 

HadGEM2-ES 1/32 6/1 4/26 7/1 2/122 5/4 

MIROC5 5/31 9/0 26 2/1 6/157 9/39 

MPI-ESM-MR 6/31 1/1 9/25 1/1 8/142 25 

RCP8.53/33 151 4/1 1/26 3/1 8/31 میانگین 

 4/30 2/148 3/1 26 2/1  میانگین 2021-2040

2041-2060 

RCP2.6 

CanESM2 9/31 3/1 4/26 7/1 3/206 5/88 

HadGEM2-ES 5/32 2 6/26 9/1 1/126 3/8 

RCP2.64/48 2/166 8/1 5/26 6/1 2/32 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 4/32 9/1 8/26 1/2 142 3/24 

GFDL-CM3 6/32 1/2 8/26 1/2 162 3/44 

HadGEM2-ES 5/32 2 7/26 2 6/159 8/41 

MIROC5 3/32 7/1 7/26 9/1 133 3/15 

MPI-ESM-MR 1/32 6/1 3/26 6/1 5/108 2/9- 

RCP4.5 3/23 141 9/1 7/26 8/1 4/32 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 9/32 4/2 5/27 8/2 7/173 56 

GFDL-CM3 1/33 6/2 3/27 6/2 8/145 1/28 

HadGEM2-ES 3/33 7/2 5/27 7/2 3/100 4/17- 

MIROC5 5/32 2 2/27 5/2 9/159 1/42 

MPI-ESM-MR 6/32 2 9/26 1/2 8/123 6 

RCP8.523 7/140 6/2 3/27 3/2 9/32 میانگین 

 3/27 1/145 2/2 9/26 2  میانگین 2041-2060

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 1/32 5/1 4/26 6/1 4/167 6/49 

HadGEM2-ES 4/32 9/1 6/26 8/1 2/125 4/7 

 RCP2.6  2/32 7/1 5/26 7/1 3/146 5/28 میانگین

RCP4.5 

CanESM2 8/32 3/2 2/27 5/2 6/146 9/28 

GFDL-CM3 2/33 7/2 4/27 7/2 172 3/54 

HadGEM2-ES 3/33 8/2 5/27 8/2 9/94 8/22- 

MIROC5 33 4/2 4/27 7/2 9/113 8/3- 

MPI-ESM-MR 4/32 9/1 6/26 9/1 4/151 6/33 

 RCP4.5 33 4/2 2/27 5/2 8/135 18 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 1/34 6/3 29 3/4 9/217 1/100 

GFDL-CM3 6/34 4 9/28 2/4 9/151 2/34 

HadGEM2-ES 8/34 3/4 1/29 4/4 1/111 6/6- 

MIROC5 8/33 3/3 9/28 2/4 3/121 5/3 

MPI-ESM-MR 34 4/3 2/28 5/3 5/151 8/33 

 RCP8.5   3/34 7/3 8/28 1/4 7/150 33 میانگین
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 26 8/143 3 8/27 8/2   2080-2061 میانگین

 

نسبت به  گزارش پنجمهای مدلبا  بندرعباس همدیدی یهواشناس ستگاهیاپارامترهای اقلیمی غییرات بررسی تب( 

 دوره پایه

  60تا  20ها در سناریوهای مختلف اقلیمی در طی حاکی از آن است که دماهای کمینه و بیشینه در کلیه مدل   4-5جدول 

درجه سلسیوس  2/5به میزان  HadGEM2-ESبیشترین تغییرات دمای بیشینه با مدل  کهیطوربهسال آینده افزایشی بوده، 

درجه سلسیوس در   2/1به میزان  MIROC5و کمترین تغییرات دمای بیشینه با مدل   2061-2080دوره  RCP8.5با سناریو 

شترین تغییرات دمای کمینه با مدل رخ می 2021-2040در دوره  RCP8.5سناریو   -HadGEM2 دهد. به همین ترتیب بی

ES  سناریو      6.5به میزان سیوس با  سل و کمترین تغییرات دمای کمینه مربوط به مدل  2061-2080دوره  RCP8.5درجه 

MIROC5   سناریو سیوس در دوره     3/1ان به میز RCP4.5با  شترین افزایش بارندگی با مدل     2040-2021سل ست. بی ا

CanESM2 با سککناریو RCP8.5  مدل  کهیدرحال. دهدیمرخ  8/141به میزان  2061-2080در دورهMPI-ESM-MRS  با

-4دهد. با توجه مقادیر جدول نشان می  2021-2040کاهش بارندگی را در دوره  متریلیم 31به میزان  RCP4.5سناریو  

سال آینده بیشتر بوده و بیانگر آن    80تا  20ها نسبت به دمای بیشینه در طی  افزایش در دمای کمینه در کلیه مدلمیزان  5

 از افزایش در دمای کمینه آن خواهد بود.  متأثراست که افزایش در دمای شهر ابوموسی بیشتر 

 نسبت به دوره پایه گزارش پنجمهای مدلبندرعباس با  همدیدیایستگاه هواشناسی  پارامترهای اقلیمیغییرات ت 4-5جدول

 دوره
سناریو 

 انتشار

مدل گردش 

 کلی جو

 میانگین دمای بیشینه

  

 میانگین دمای کمینه

  

 میانگین بارش سالانه

  

 نگریپیش
اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با دوره 

 پایه
 نگریپیش

دوره اختلاف با 

 پایه

2021-2040 

RCP2.6 

CanESM2 9/33 6/1 7/23 8/1 7/192 5/18 

HadGEM2-ES 1/34 8/1 9/23 2 7/267 5/93 

RCP2.656 2/230 9/1 8/23 7/1 34 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 7/33 4/1 6/23 8/1 272 8/97 

GFDL-CM3 2/34 9/1 9/23 2 1/200 9/25 

HadGEM2-ES 9/33 6/1 7/23 8/1 8/203 5/29 

MIROC5 5/33 3/1 1/23 3/1 1/196 9/21 
MPI-ESM-

MR 6/33 3/1 1/23 3/1 2/143 31- 
RCP4.5 

 8/28 203 6/1 5/23 5/1 8/33 میانگین

RCP8.5 

CanESM2 34 7/1 9/23 1/2 1/244 9/69 

GFDL-CM3 2/34 9/1 9/23 2 1/190 8/15 

HadGEM2-ES 3/34 2 3/24 4/2 2/227 53 

MIROC5 5/33 2/1 2/23 4/1 4/221 2/47 
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MPI-ESM-

MR 8/33 5/1 4/23 6/1 9/227 6/53 

RCP8.59/47 1/222 9/1 8/23 7/1 9/33 میانگین 

 3/41 5/215 8/1 7/23 6/1  میانگین 2021-2040

2041-2060 

RCP2.6 

CanESM2 9/33 7/1 1/24 2/2 288 7/113 

HadGEM2-ES 6/34 4/2 2/24 4/2 5/195 3/21 

RCP2.65/67 8/241 3/2 1/24 2 3/34 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 6/34 4/2 6/24 7/2 6/195 3/21 

GFDL-CM3 9/34 6/2 5/24 6/2 6/198 4/24 

HadGEM2-ES 6/34 3/2 6/24 7/2 9/282 7/108 

MIROC5 3/34 2 9/23 2 9/195 7/21 
MPI-ESM-

MR 3/34 2 9/23 2 4/157 8/16 - 
RCP4.5 

 8/31 1/206 4/2 3/24 3/2 5/34 میانگین

RCP8.5 

CanESM2 2/35 3 5/25 6/3 7/229 5/55 

GFDL-CM3 5/35 2/3 1/25 2/3 4/172 8/1- 

HadGEM2-ES 5/35 3/3 4/25 6/3 2/167 7- 

MIROC5 6/34 3/2 5/24 6/2 6/237 4/63 
MPI-ESM-

MR 8/34 5/2 5/24 7/2 5/159 7/14- 

RCP8.51/19 3/193 1/3 25 9/2 1/35 میانگین 

 5/32 7/206 7/2 6/24 5/2  میانگین 2041-2060

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 1/34 8/1 8/23 2 9/230 7/56 

HadGEM2-ES 5/34 2/2 1/24 2/2 3/202 1/28 

 میانگین
RCP2.6  

3/34 2 24 1/2 6/216 4/42 

RCP4.5 

CanESM2 1/35 8/2 9/24 1/3 1/190 9/15 

GFDL-CM3 6/35 3/3 25 1/3 2/212 9/37 

HadGEM2-ES 8/35 5/3 4/25 6/3 3/157 9/16- 

MIROC5 2/35 9/2 6/24 7/2 6/179 4/5 
MPI-ESM-

MR 6/34 3/2 2/24 3/2 181 7/6 

 میانگین 
RCP4.5 

2/35 3 8/24 3 184 8/9 

RCP8.5 

CanESM2 6/36 3/4 3/27 4/5 1/316 8/141 

GFDL-CM3 2/37 5 9/26 1/5 3/166 9/7- 

HadGEM2-ES 5/37 2/5 5/27 6/5 6/232 3/58 

MIROC5 1/36 8/3 1/26 2/4 4/178 1/4 
MPI-ESM-

MR 4/36 2/4 1/26 3/4 6/206 4/32 

 میانگین
RCP8.5   

7/36 5/4 8/26 9/4 220 7/45 
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 2/30 4/204 6/3 5/25 4/3   2080-2061 میانگین

 

نسبت به  گزارش پنجمهای مدلبندرلنگه با  همدیدی یهواشناس ستگاهیاپارامترهای اقلیمی غییرات بررسی تج( 

 دوره پایه

  60تا  20ها در سناریوهای مختلف اقلیمی در طی حاکی از آن است که دماهای کمینه و بیشینه در کلیه مدل   5-5جدول 

درجه سلسیوس  9/4به میزان  HadGEM2-ESبیشترین تغییرات دمای بیشینه با مدل  کهیطوربهسال آینده افزایشی بوده، 

درجه سلسیوس در   2/1به میزان  MIROC5و کمترین تغییرات دمای بیشینه با مدل   2061-2080دوره  RCP8.5با سناریو 

شترین تغییرات دمای کمینه با مدل رخ می 2021-2040در دوره  RCP8.5و سناری  -HadGEM2 دهد. به همین ترتیب بی

ES  درجه سککلسککیوس با سککناریو  5به میزانRCP8.5  و کمترین تغییرات دمای کمینه مربوط به مدل  2061-2080دوره

MPI-ESM-MRS   سناریو سیوس در دوره    2/1به میزان  RCP4.5با  شترین افزایش بارندگی با    2040-2021سل ست. بی ا

-MPI-ESMمدل   که یدرحال دهد.  رخ می 2/126به میزان   2061-2080در دوره  RCP8.5 با سکککناریو   CanESM2مدل  

MRS   با سناریوRCP4.5  دهد. با توجه مقادیرنشان می  2021-2040کاهش بارندگی را در دوره  متریلیم 8/18به میزان 

سال آینده بیشتر بوده و    80تا  20ها نسبت به دمای بیشینه در طی  میزان افزایش در دمای کمینه در کلیه مدل 5-5جدول 

 از افزایش در دمای کمینه آن خواهد بود.  متأثربیانگر آن است که افزایش در دمای شهر ابوموسی بیشتر 

 نسبت به دوره پایه گزارش پنجمهای مدلبا  بندرلنگه همدیدیپارامترهای اقلیمی ایستگاه هواشناسی غییرات ت 5-5جدول

 دوره
سناریو 

 انتشار

مدل گردش کلی 

 جو

 میانگین بارش سالانه میانگین دمای کمینه میانگین دمای بیشینه

 نگریپیش
اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با دوره 

 پایه

2021-2040 

RCP2.6 

CanESM2 8/32 5/1 24 6/1 6/152 4/19 

HadGEM2-ES 2/33 9/1 4/24 9/1 9/200 7/67 

RCP2.65/43 8/176 7/1 2/24 7/1 33 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 6/32 3/1 9/23 4/1 7/216 4/83 

GFDL-CM3 1/33 8/1 3/24 8/1 9/174 7/41 

HadGEM2-ES 9/32 6/1 1/24 7/1 2/138 5 

MIROC5 5/32 2/1 8/23 4/1 4/155 2/22 

MPI-ESM-MR 5/32 2/1 7/23 2/1 4/114 8/18 - 

RCP4.5 7/26 9/159 5/1 9/23 4/1 7/32 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 9/32 6/1 2/24 8/1 9/194 6/61 

GFDL-CM3 1/33 9/1 4/24 2 4/166 2/33 

HadGEM2-ES 3/33 2 6/24 2/2 1/147 8/13 

MIROC5 5/32 2/1 9/23 5/1 9/171 7/38 

MPI-ESM-MR 7/32 5/1 9/23 5/1 1/177 9/43 
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RCP8.53/38 5/171 8/1 2/24 6/1 9/32 میانگین 

 3/34 5/167 7/1 1/24 6/1  میانگین 2021-2040

2041-2060 

RCP2.6 

CanESM2 8/32 5/1 2/24 8/1 7/242 4/109 

HadGEM2-ES 6/33 3/2 7/24 2/2 4/158 2/25 

RCP2.63/67 5/200 2 4/24 9/1 2/33 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 4/33 1/2 7/24 3/2 6/154 4/21 

GFDL-CM3 7/33 5/2 8/24 4/2 5/162 3/29 

HadGEM2-ES 6/33 3/2 8/24 4/2 1/200 9/66 

MIROC5 3/33 2 6/24 2/2 9/155 6/22 

MPI-ESM-MR 2/33 9/1 3/24 9/1 8/134 6/1 

RCP4.5 4/28 6/161 2/2 7/24 2/2 4/33 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 34 7/2 4/25 3 6/197 4/64 

GFDL-CM3 3/34 1/3 4/25 3 7/148 5/15 

HadGEM2-ES 5/34 2/3 7/25 3/3 4/127 8/5 - 

MIROC5 6/33 3/2 3/25 8/2 8/176 6/43 

MPI-ESM-MR 7/33 5/2 25 6/2 8/135 6/2 

RCP8.51/24 3/157 9/2 4/25 7/2 34 میانگین 

 1/33 3/166 5/2 9/24 4/2  میانگین 2041-2060

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 33 7/1 2/24 8/1 4/188 2/55 

HadGEM2-ES 4/33 1/2 5/24 1/2 4/150 2/17 

 RCP2.6  2/33 9/1 3/24 9/1 4/169 2/36 میانگین

RCP4.5 

CanESM2 8/33 5/2 25 6/2 4/163 2/30 

GFDL-CM3 4/34 1/3 4/25 3 173 7/39 

HadGEM2-ES 5/34 2/3 7/25 2/3 1/116 1/17- 

MIROC5 1/34 8/2 3/25 9/2 8/126 4/6- 

MPI-ESM-MR 5/33 2/2 6/24 2/2 2/178 9/44 

 RCP4.5 34 8/2 2/25 8/2 5/151 3/18 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 2/35 9/3 8/26 4/4 4/259 2/126 

GFDL-CM3 9/35 6/4 27 6/4 8/141 6/8 

HadGEM2-ES 2/36 9/4 4/27 5 5/147 3/14 

MIROC5 35 8/3 27 6/4 9/128 3/4 - 

MPI-ESM-MR 3/35 4 5/26 4 172 8/38 

 RCP8.5   5/35 2/4 27 5/4 9/169 7/36 میانگین

 9/28 2/162 4/3 8/25 2/3   2080-2061 میانگین
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نسبت  گزارش پنجمهای مدلسردشت بشاگرد با  همدیدی یهواشناس ستگاهیاپارامترهای اقلیمی غییرات بررسی تد( 

 به دوره پایه

  60تا  20ها در سناریوهای مختلف اقلیمی در طی حاکی از آن است که دماهای کمینه و بیشینه در کلیه مدل   6-5جدول 

درجه سلسیوس  4/3به میزان  HadGEM2-ESبیشترین تغییرات دمای بیشینه با مدل  کهطوریبهسال آینده افزایشی بوده، 

درجه سلسیوس در   4/0به میزان  MIROC5و کمترین تغییرات دمای بیشینه با مدل   2061-2080دوره  RCP8.5با سناریو 

شترین تغییرات دمای کمینه با مدل رخ می 2021-2040در دوره  RCP4.5سناریو   -HadGEM2 دهد. به همین ترتیب بی

ES  سناریو      7/3به میزان سیوس با  سل و کمترین تغییرات دمای کمینه مربوط به مدل  2061-2080دوره  RCP8.5درجه 

MIROC5  با سککناریوRCP4.5 اسککت. بیشککترین افزایش بارندگی با مدل  2040-2021سککلسککیوس در دوره 3/0ان به میز

CanESM2 با سککناریو RCP8.5  مدل  کهدرحالی. دهدمیرخ  4/149به میزان  2061-2080در دورهMPI-ESM-MRS  با

شان می  2041-2060کاهش بارندگی را در دوره  مترمیلی 2/31به میزان  RCP4.5سناریو   مقادیر جدول دهد. با توجه ن

 . استسال آینده یکسان  80تا  20ها در طیمیانگین دمای کمینه و بیشینه در کلیه مدل 6-5

  

 نسبت به دوره پایه گزارش پنجم هایمدلبا  سردشت بشاگرد همدیدیپارامترهای اقلیمی ایستگاه هواشناسی غییرات ت 6-5جدول

 دوره
سناریو 

 انتشار
 مدل گردش کلی جو

 بیشینهمیانگین دمای 

  

 میانگین دمای کمینه

  

 میانگین بارش سالانه

  

 نگریپیش
اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با دوره 

 پایه
 نگریپیش

اختلاف با دوره 

 پایه

2021-2040 

RCP2.6 

CanESM2 8/33 5/0 9/19 6/0 8/269 1/43 

HadGEM2-ES 9/33 6/0 20 6/0 6/284 9/57 

RCP2.65/50 2/277 6/0 20 6/0 8/33 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 8/33 5/0 9/19 6/0 7/290 64 

GFDL-CM3 9/33 6/0 20 6/0 2/267 5/40 

HadGEM2-ES 8/33 5/0 9/19 5/0 2/262 6/35 

MIROC5 7/33 4/0 7/19 3/0 8/271 1/45 

MPI-ESM-MR 7/33 4/0 7/19 3/0 3/226 3/0- 

RCP4.5 37 7/263 5/0 8/19 5/0 8/33 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 9/33 6/0 1/20 7/0 7/287 61 

GFDL-CM3 9/33 6/0 20 6/0 8/255 2/29 

HadGEM2-ES 34 7/0 2/20 8/0 8/282 1/56 

MIROC5 7/33 4/0 7/19 4/0 8/282 1/56 

MPI-ESM-MR 8/33 5/0 8/19 5/0 9/234 3/8 

RCP8.51/42 8/268 6/0 20 6/0 8/33 میانگین 

 4/41 1/268 5/0 9/19 5/0  میانگین 2021-2040
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2041-2060 

RCP2.6 

CanESM2 2/34 9/0 6/20 2/1 7/344 118 

HadGEM2-ES 5/34 2/1 6/20 2/1 5/269 8/42 

RCP2.64/80 1/307 2/1 6/20 1/1 4/34 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 6/34 3/1 9/20 5/1 270 3/43 

GFDL-CM3 7/34 5/1 8/20 4/1 267 3/40 

HadGEM2-ES 5/34 3/1 8/20 4/1 3/304 6/77 

MIROC5 3/34 1 3/20 1 7/264 38 

MPI-ESM-MR 4/34 1/1 4/20 1/1 5/195 2/31- 

RCP4.5 6/33 3/260 3/1 6/20 2/1 5/34 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 35 7/1 4/21 2 3/301 6/74 

GFDL-CM3 1/35 8/1 2/21 8/1 4/251 8/24 

HadGEM2-ES 1/35 8/1 3/21 2 6/218 1/8- 

MIROC5 5/34 2/1 7/20 4/1 6/282 9/55 

MPI-ESM-MR 6/34 4/1 8/20 4/1 215 7/11- 

RCP8.51/27 8/253 7/1 1/21 6/1 9/34 میانگین 

 7/38 4/265 4/1 8/20 4/1  میانگین 2041-2060

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 5/34 2/1 6/20 2/1 7/295 69 

HadGEM2-ES 7/34 4/1 7/20 4/1 8/291 1/65 

 RCP2.6  6/34 3/1 7/20 3/1 7/293 67 میانگین

RCP4.5 

CanESM2 2/35 9/1 4/21 2 2/290 5/63 

GFDL-CM3 5/35 2/2 4/21 2 5/267 8/40 

HadGEM2-ES 6/35 3/2 6/21 2/2 8/230 1/4 

MIROC5 35 7/1 9/20 5/1 7/230 4 

MPI-ESM-MR 8/34 5/1 8/20 4/1 215 7/11- 

 RCP4.5 2/35 9/1 2/21 8/1 8/246 2/20 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 2/36 9/2 1/23 7/3 1/376 4/149 

GFDL-CM3 6/36 3/3 8/22 4/3 4/251 7/24 

HadGEM2-ES 7/36 4/3 1/23 7/3 6/262 9/35 

MIROC5 6/35 3/2 9/21 5/2 9/253 2/27 

MPI-ESM-MR 36 7/2 1/22 7/2 8/215 9/10- 

 RCP8.5   2/36 9/2 6/22 2/3 272 3/45 میانگین

 4/38 1/265 3/2 7/21 2/2   2080-2061 میانگین
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نسبت به دوره  گزارش پنجم هایمدلبستک با  همدیدی یهواشناس ستگاهیاپارامترهای اقلیمی غییرات بررسی ته( 

 پایه

  60تا  20ها در سناریوهای مختلف اقلیمی در طی حاکی از آن است که دماهای کمینه و بیشینه در کلیه مدل   7-5جدول 

درجه سلسیوس   5/3به میزان  HadGEM2-ESبیشترین تغییرات دمای بیشینه با مدل    کهطوریبهسال آینده افزایشی بوده،   

سناریو  شینه با مدل  2061-2080دوره  RCP8.5با  سلسیوس در   3/0به میزان  MIROC5و کمترین تغییرات دمای بی درجه 

شترین تغییرات دمای کمینه با مدل رخ می 2021-2040در دوره  RCP8.5سناریو   -HadGEM2 دهد. به همین ترتیب بی

ES  سناریو      7/3به میزان سیوس با  سل و کمترین تغییرات دمای کمینه مربوط به مدل  2061-2080دوره  RCP8.5درجه 

MPI-ESM-MRS   سناریو سیوس در دوره    3/0به میزان  RCP4.5با  شترین افزایش بارندگی با    2040-2021سل ست. بی ا

با  GFDL-CM3مدل  کهدرحالی. دهدمیرخ  1/117به میزان  2061-2080در دوره  RCP8.5 با سککناریو CanESM2مدل 

شان می  2021-2040کاهش بارندگی را در دوره  مترمیلی 2/11به میزان  RCP8.5اریو سن  دهد. با توجه مقادیر جدول ن

 سال آینده یکسان برآورد گردیده است.  80تا  20ها در طیمیانگین دمای کمینه و بیشینه در کلیه مدل 7-5

 نسبت به دوره پایه گزارش پنجم هایمدلبا بستک  همدیدیپارامترهای اقلیمی ایستگاه هواشناسی غییرات ت 7-5جدول

 دوره
سناریو 

 انتشار

مدل گردش کلی 

 جو

 میانگین بارش سالانه دمای کمینهمیانگین  دمای بیشینهمیانگین 

 نگریپیش
اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با دوره 

 پایه

2021-2040 

RCP2.6 

CanESM2 9/35 5/0 4/19 5/0 9/299 4/31 

HadGEM2-ES 1/36 6/0 6/19 7/0 3/326 9/57 

RCP2.66/44 1/313 6/0 5/19 5/0 36 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 8/35 4/0 4/19 4/0 330 5/61 

GFDL-CM3 36 6/0 5/19 6/0 2/301 7/32 

HadGEM2-ES 36 5/0 5/19 6/0 2/296 7/27 

MIROC5 8/35 4/0 3/19 4/0 9/295 4/27 

MPI-ESM-MR 8/35 4/0 3/19 3/0 6/270 2/2 

RCP4.5 3/30 8/298 5/0 4/19 4/0 9/35 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 9/35 5/0 5/19 6/0 5/322 1/54 

GFDL-CM3 1/36 6/0 6/19 6/0 8/292 4/24 

HadGEM2-ES 1/36 7/0 7/19 8/0 7/298 2/30 

MIROC5 8/35 3/0 3/19 4/0 6/311 1/43 

MPI-ESM-MR 9/35 5/0 4/19 5/0 4/317 49 

RCP8.52/40 6/308 6/0 5/19 5/0 36 میانگین 

 8/36 3/305 5/0 4/19 5/0 35/9 میانگین 2021-2040

2041-2060 RCP2.6 CanESM2 3/36 8/0 9/19 1 7/390 3/122 
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HadGEM2-ES 8/36 3/1 2/20 3/1 7/295 2/27 

RCP2.68/74 2/343 1/1 1/20 1/1 5/36 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 6/36 2/1 2/20 3/1 3/308 8/39 

GFDL-CM3 9/36 4/1 2/20 3/1 6/287 1/19 

HadGEM2-ES 8/36 3/1 4/20 5/1 8/372 4/104 

MIROC5 5/36 1/1 1/20 1/1 6/304 2/36 

MPI-ESM-MR 5/36 1/1 20 1 2/300 8/31 

RCP4.5 3/46 7/314 2/1 2/20 2/1 7/36 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 37 5/1 6/20 7/1 1/348 6/79 

GFDL-CM3 3/37 8/1 6/20 7/1 6/283 1/15 

HadGEM2-ES 3/37 9/1 9/20 2 1/277 6/8 

MIROC5 8/36 3/1 5/20 5/1 7/324 3/56 

MPI-ESM-MR 9/36 4/1 4/20 5/1 9/286 4/18 

RCP8.56/35 1/304 7/1 6/20 6/1 37 میانگین 

 6/46 315 4/1 3/20 4/1 36/8 میانگین 2041-2060

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 5/36 1/1 1/20 1/1 1/351 6/82 

HadGEM2-ES 9/36 4/1 3/20 4/1 3/299 8/30 

 RCP2.6  7/36 3/1 2/20 3/1 2/325 7/56 میانگین

RCP4.5 

CanESM2 1/37 7/1 6/20 7/1 8/306 3/38 

GFDL-CM3 6/37 2/2 9/20 2 7/301 2/33 

HadGEM2-ES 7/37 3/2 2/21 3/2 8/257 -7/10 

MIROC5 3/37 9/1 8/20 9/1 2/282 8/13 

MPI-ESM-MR 37 5/1 4/20 5/1 7/346 3/78 

 RCP4.5 4/37 9/1 8/20 9/1 299 6/30 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 1/38 7/2 22 3 6/445 1/177 

GFDL-CM3 7/38 3/3 1/22 1/3 2/257 -2/11 

HadGEM2-ES 39 5/3 6/22 7/3 2/301 8/32 

MIROC5 1/38 6/2 22 1/3 4/286 9/17 

MPI-ESM-MR 3/38 8/2 7/21 8/2 3/331 8/62 

 RCP8.5   4/38 3 1/22 1/3 3/324 9/55 میانگین

 5/45 9/313 3/2 2/21 3/2 7/37  2080-2061 میانگین

 

نسبت به  گزارش پنجم هایمدلآباد با حاجیهمدیدی  یهواشناس ستگاهیاپارامترهای اقلیمی غییرات بررسی تو( 

 دوره پایه
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  60تا  20ها در سناریوهای مختلف اقلیمی در طی حاکی از آن است که دماهای کمینه و بیشینه در کلیه مدل   8-5جدول 

درجه سلسیوس  3/4به میزان  HadGEM2-ESبیشترین تغییرات دمای بیشینه با مدل  کهطوریبهسال آینده افزایشی بوده، 

درجه سلسیوس در   7/0به میزان  MIROC5و کمترین تغییرات دمای بیشینه با مدل   2061-2080دوره  RCP8.5با سناریو 

شترین تغییرات دمای کمینه با مدل رخ می 2021-2040در دوره  RCP8.5سناریو   -HadGEM2 دهد. به همین ترتیب بی

ES  سناریو      5/4به میزان سیوس با  سل و کمترین تغییرات دمای کمینه مربوط به مدل  2061-2080دوره  RCP8.5درجه 

MIROC5   سناریو سیوس در دوره     7/0ان به میز RCP4.5با  شترین افزایش بارندگی با مدل     2040-2021سل ست. بی ا

CanESM2   با سکککناریو RCP8.5  مدل   که درحالی . دهد میرخ  8/128به میزان   2061-2080در دورهGFDL-CM3   با

    دهد. با توجه مقادیر جدول نشککان می  2061-2080کاهش بارندگی را در دوره  مترمیلی 19به میزان  RCP8.5سککناریو  

 سال آینده یکسان برآورد گردیده است. 80تا  20ها در طییانگین دمای کمینه و بیشینه در کلیه مدلم 8-5
 

 یهنسبت به دوره پا گزارش پنجم هایمدلبا  آبادحاجی همدیدیپارامترهای اقلیمی ایستگاه هواشناسی غییرات ت 8-5جدول

 دوره
سناریو 

 انتشار
 گردش کلی جومدل 

 میانگین بارش سالانه میانگین دمای کمینه میانگین دمای بیشینه

 نگریپیش
اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با دوره 

 پایه

2021-2040 

RCP2.6 

CanESM2 5/32 9/0 9/15 2/1 7/225 2/27 

HadGEM2-ES 6/32 1/1 16 3/1 5/247 49 

RCP2.61/38 6/236 2/1 16 1 6/32 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 3/32 8/0 9/15 1/1 8/257 3/59 

GFDL-CM3 8/32 2/1 1/16 3/1 5/204 6 

HadGEM2-ES 5/32 1 9/15 1/1 6/224 1/26 

MIROC5 3/32 7/0 5/15 7/0 1/204 6/5 

MPI-ESM-MR 3/32 7/0 6/15 8/0 2/193 3/5- 

RCP4.5 3/18 9/216 1 8/15 9/0 5/32 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 5/32 9/0 1/16 3/1 2/249 7/50 

GFDL-CM3 8/32 2/1 1/16 3/1 207 5/8 

HadGEM2-ES 8/32 2/1 2/16 4/1 6/233 1/35 

MIROC5 3/32 7/0 6/15 8/0 7/215 2/17 

MPI-ESM-MR 4/32 9/0 8/15 1 8/231 3/33 

RCP8.59/28 4/227 2/1 9/15 1 6/32 میانگین 

 26 6/224 1/1 9/15 9/0  میانگین 2021-2040

2041-2060 RCP2.6 

CanESM2 8/32 2/1 5/16 7/1 7/300 1/102 

HadGEM2-ES 3/33 8/1 5/16 8/1 4/204 9/5 

RCP2.654 5/252 8/1 5/16 5/1 1/33 میانگین 
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RCP4.5 

CanESM2 3/33 7/1 9/16 1/2 4/235 9/36 

GFDL-CM3 6/33 2 7/16 2 1/213 6/14 

HadGEM2-ES 4/33 8/1 8/16 2 8/266 3/68 

MIROC5 1/33 5/1 2/16 4/1 5/206 8 

MPI-ESM-MR 1/33 5/1 4/16 6/1 5/208 10 

RCP4.5 5/27 1/226 8/1 6/16 7/1 3/33 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 7/33 2/2 6/17 8/2 7/258 2/60 

GFDL-CM3 2/34 6/2 3/17 5/2 5/196 2- 

HadGEM2-ES 34 4/2 4/17 6/2 3/193 2/5- 

MIROC5 4/33 8/1 7/16 9/1 8/232 3/34 

MPI-ESM-MR 5/33 9/1 8/16 1/2 4/199 9/0 

RCP8.56/17 1/216 4/2 1/17 2/2 7/33 میانگین 

 8/27 3/226 2 8/16 9/1  میانگین 2041-2060

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 33 4/1 5/16 8/1 266 4/67 

HadGEM2-ES 4/33 8/1 6/16 9/1 3/216 8/17 

 RCP2.6  2/33 6/1 6/16 8/1 1/241 6/42 میانگین

RCP4.5 

CanESM2 9/33 3/2 3/17 5/2 2/218 7/19 

GFDL-CM3 4/34 9/2 4/17 7/2 223 5/24 

HadGEM2-ES 5/34 3 6/17 8/2 181 6/17 - 

MIROC5 34 4/2 8/16 1/2 2/188 3/10 - 

MPI-ESM-MR 5/33 9/1 8/16 2 9/218 4/20 

 RCP4.5 1/34 5/2 2/17 4/2 9/205 4/7 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 1/35 5/3 2/19 5/4 3/327 8/128 

GFDL-CM3 9/35 3/4 19 2/4 4/179 1/19- 

HadGEM2-ES 9/35 3/4 3/19 5/4 3/216 8/17 

MIROC5 8/34 2/3 18 3/3 3/203 7/4 

MPI-ESM-MR 35 5/3 3/18 6/3 220 5/21 

 RCP8.5   3/35 8/3 8/18 4 3/229 8/30 میانگین

 23 5/221 3 7/17 9/2   2080-2061 میانگین

 

 

نسبت به  گزارش پنجم هایمدلبا  بندر جاسک همدیدی یهواشناس ستگاهیاپارامترهای اقلیمی غییرات بررسی تز( 

 دوره پایه
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  60تا  20ها در سناریوهای مختلف اقلیمی در طی حاکی از آن است که دماهای کمینه و بیشینه در کلیه مدل   9-5جدول 

شینه با مدل    کهطوریبهسال آینده افزایشی بوده،    شترین تغییرات دمای بی سلسیوس با    4به میزان  GFDL-CM3بی درجه 

شینه با مدل   2061-2080دوره  RCP8.5سناریو  سیوس در    0.8به میزان  MIROC5و کمترین تغییرات دمای بی سل درجه 

شترین تغییرات دمای کمینه با مدل رخ می 2021-2040در دوره  RCP4.5سناریو   به  CanESM2 دهد. به همین ترتیب بی

و کمترین تغییرات دمای کمینه مربوط به مدل      2061-2080ه دور RCP8.5درجه سکککلسکککیوس با سکککناریو    3/4میزان 

MIROC5   سناریو سیوس در دوره     8/0به میزان  RCP4.5با  شترین افزایش بارندگی با مدل     2021-2040سل ست. بی ا

CanESM2   با سکککناریو RCP8.5  مدل   که درحالی . دهد میرخ  6/83به میزان   2061-2080در دورهMPI-ESM-MRS  با

شان می  2041-2060کاهش بارندگی را در دوره  مترمیلی 1/39به میزان  RCP4.5سناریو   جدول  ریبا توجه مقاددهد. ن

 است. دهیبرآورد گرد کسانی ندهیسال آ 80تا  20یها در طمدل هیدر کل نهیشیو ب نهیکم یدما نیانگیم 9-5
 

 نسبت به دوره پایه گزارش پنجم هایمدلبا  جاسک همدیدیپارامترهای اقلیمی ایستگاه هواشناسی غییرات ت 9-5جدول

 دوره
سناریو 

 انتشار
 مدل گردش کلی جو

 میانگین بارش سالانه میانگین دمای کمینه میانگین دمای بیشینه

 نگریپیش
اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با دوره 

 پایه

2021-2040 

RCP2.6 

CanESM2 1/31 2/1 8/25 2/1 3/128 3/11 

HadGEM2-ES 1/31 2/1 8/25 2/1 3/147 3/30 

RCP2.68/20 8/137 2/1 8/25 2/1 1/31 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 31 1/1 8/25 2/1 7/167 7/50 

GFDL-CM3 2/31 3/1 9/25 3/1 6/139 6/22 

HadGEM2-ES 9/30 1 6/25 1 2/121 2/4 

MIROC5 7/30 8/0 3/25 8/0 8/143 8/26 

MPI-ESM-MR 7/30 8/0 4/25 8/0 7/87 2/29- 

RCP4.5 15 132 1 6/25 1 9/30 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 2/31 3/1 1/26 5/1 5/166 5/49 

GFDL-CM3 2/31 3/1 9/25 3/1 8/139 8/22 

HadGEM2-ES 2/31 3/1 26 4/1 8/131 9/14 

MIROC5 7/30 8/0 5/25 9/0 1/141 1/24 

MPI-ESM-MR 9/30 1 6/25 1 3/115 6/1- 

RCP8.59/21 9/138 2/1 8/25 2/1 1/31 میانگین 

 9/18 8/135 1/1 7/25 1/1  میانگین 2021-2040

2041-2060 RCP2.6 

CanESM2 3/31 4/1 3/26 7/1 5/200 5/83 

HadGEM2-ES 5/31 6/1 1/26 5/1 9/136 20 

RCP2.68/51 7/168 6/1 2/26 5/1 4/31 میانگین 
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RCP4.5 

CanESM2 8/31 9/1 7/26 1/2 9/122 6 

GFDL-CM3 9/31 2 6/26 2 3/145 3/28 

HadGEM2-ES 5/31 6/1 3/26 7/1 9/153 37 

MIROC5 4/31 5/1 26 4/1 4/122 4/5 

MPI-ESM-MR 4/31 5/1 1/26 5/1 9/77 1/39- 

RCP4.5 5/7 5/124 7/1 3/26 7/1 6/31 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 3/32 4/2 4/27 8/2 9/150 9/33 

GFDL-CM3 4/32 5/2 27 5/2 2/133 2/16 

HadGEM2-ES 2/32 3/2 9/26 4/2 9/92 1/24- 

MIROC5 7/31 8/1 5/26 9/1 154 1/37 

MPI-ESM-MR 8/31 9/1 5/26 9/1 9/113 1/3- 

RCP8.512 129 3/2 9/26 2/2 1/32 میانگین 

 8/16 7/133 2 5/26 9/1  میانگین 2041-2060

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 4/31 5/1 1/26 6/1 6/143 7/26 

HadGEM2-ES 5/31 6/1 2/26 6/1 6/139 6/22 

 RCP2.6  5/31 6/1 2/26 6/1 6/141 6/24 میانگین

RCP4.5 

CanESM2 2/32 3/2 1/27 5/2 3/145 3/28 

GFDL-CM3 5/32 6/2 1/27 5/2 5/145 6/28 

HadGEM2-ES 4/32 5/2 1/27 5/2 3/92 6/24- 

MIROC5 9/31 2 4/26 8/1 4/113 5/3- 

MPI-ESM-MR 7/31 8/1 4/26 8/1 2/122 3/5 

 RCP4.5 2/32 3/2 8/26 2/2 8/123 8/6 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 5/33 6/3 9/28 3/4 5/200 6/83 

GFDL-CM3 9/33 4 6/28 4 9/135 9/18 

HadGEM2-ES 6/33 7/3 5/28 9/3 5/96 5/20- 

MIROC5 7/32 8/2 6/27 3 105 12- 

MPI-ESM-MR 1/33 2/3 9/27 3/3 7/113 3/3- 

 RCP8.5   4/33 5/3 3/28 7/3 3/130 3/13 میانگین

 5/12 5/129 7/2 3/27 6/2   2080-2061 میانگین

 

نسبت به  گزارش پنجم هایمدلبا  بندر خمیرهمدیدی  یهواشناس ستگاهیاپارامترهای اقلیمی غییرات بررسی تح( 

 دوره پایه

شینه در کلیه مدل    10-5جدول  ست که دماهای کمینه و بی سناریوهای مختلف اقلیمی در طی حاکی از آن ا تا  20ها در 

درجه  7/3به میزان  HadGEM2-ESبیشککترین تغییرات دمای بیشککینه با مدل  کهطوریبهسککال آینده افزایشککی بوده،   60

سناریو      سیوس با  شینه با مدل   2061-2080دوره  RCP8.5سل درجه 4/0به میزان  MIROC5و کمترین تغییرات دمای بی
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سناریو     شترین تغییرات دمای کمینه رخ می 2021-2040در دوره  RCP8.5سلسیوس در   با مدل دهد. به همین ترتیب بی
HadGEM2-ES  درجه سککلسککیوس با سککناریو  9/3به میزانRCP8.5  و کمترین تغییرات دمای کمینه  2061-2080دوره

اسککت. بیشککترین  2021-2040سککلسککیوس در دوره  4/0به میزان  RCP4.5با سککناریو  MPI-ESM-MRSمربوط به مدل 

مدل  کهدرحالی. دهدمیرخ  6/84به میزان  2061-2080در دوره  RCP8.5 با سناریو CanESM2افزایش بارندگی با مدل 

HadGEM2-ES   سناریو شان می  2061-2080کاهش بارندگی را در دوره  مترمیلی 9به میزان  RCP4.5با  دهد. با توجه ن

سککال آینده  80تا  20ها نسککبت به دمای بیشککینه در طی میزان افزایش در دمای کمینه در کلیه مدل 10-5مقادیر جدول 

 از افزایش در دمای کمینه آن خواهد بود.  متأثربیشتر بوده و بیانگر آن است که افزایش در دمای شهر ابوموسی بیشتر 

  نسبت به دوره پایه گزارش پنجم هایمدلبا  بندر خمیر همدیدیپارامترهای اقلیمی ایستگاه هواشناسی غییرات ت 10-5جدول

 دوره
سناریو 

 انتشار
 مدل گردش کلی جو

 میانگین دمای بیشینه

  

 میانگین دمای کمینه

  

 میانگین بارش سالانه

  

 نگریپیش
اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با دوره 

 پایه

2021-2040 

RCP2.6 

CanESM2 8/34 6/0 5/24 6/0 154 4/14 

HadGEM2-ES 9/34 7/0 7/24 8/0 1/166 5/26 

RCP2.65/20 1/160 7/0 6/24 6/0 9/34 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 7/34 5/0 5/24 6/0 9/174 3/35 

GFDL-CM3 9/34 7/0 6/24 7/0 9/156 3/17 

HadGEM2-ES 8/34 6/0 6/24 6/0 4/147 8/7 

MIROC5 7/34 5/0 4/24 4/0 4/154 8/14 

MPI-ESM-MR 7/34 5/0 4/24 4/0 4/131 2/8- 

RCP4.5 4/13 153 6/0 5/24 6/0 8/34 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 8/34 6/0 7/24 7/0 2/166 6/26 

GFDL-CM3 9/34 7/0 7/24 7/0 3/146 7/6 

HadGEM2-ES 35 8/0 8/24 9/0 157 4/17 

MIROC5 6/34 4/0 4/24 5/0 3/162 7/22 

MPI-ESM-MR 8/34 6/0 5/24 6/0 7/159 1/20 

RCP8.57/18 3/158 7/0 6/24 6/0 8/34 میانگین 

 8/16 4/156 6/0 6/24 6/0  میانگین 2021-2040

2041-2060 

RCP2.6 

CanESM2 2/35 1 1/25 2/1 8/198 2/59 

HadGEM2-ES 6/35 4/1 3/25 4/1 9/151 3/12 

RCP2.68/35 4/175 3/1 2/25 2/1 4/35 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 6/35 4/1 4/25 5/1 6/158 19 

GFDL-CM3 7/35 5/1 4/25 5/1 6/147 8 

HadGEM2-ES 6/35 4/1 5/25 6/1 5/182 9/42 
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MIROC5 4/35 2/1 1/25 2/1 9/157 3/18 

MPI-ESM-MR 4/35 2/1 1/25 2/1 5/137 1/2- 

RCP4.5 2/17 8/156 4/1 3/25 3/1 6/35 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 9/35 7/1 26 2 7/174 1/35 

GFDL-CM3 1/36 9/1 8/25 9/1 4/146 8/6 

HadGEM2-ES 2/36 2 1/26 1/2 7/136 9/2- 

MIROC5 6/35 4/1 5/25 6/1 7/175 1/36 

MPI-ESM-MR 7/35 5/1 5/25 6/1 1/140 5/0 

RCP8.51/15 7/154 8/1 8/25 7/1 9/35 میانگین 

 4/19 159 6/1 5/25 5/1  میانگین 2041-2060

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 4/35 2/1 2/25 3/1 8/177 2/38 

HadGEM2-ES 7/35 5/1 4/25 5/1 5/152 9/12 

 RCP2.6  6/35 4/1 3/25 4/1 2/165 6/25 میانگین

RCP4.5 

CanESM2 1/36 9/1 9/25 2 9/160 3/21 

GFDL-CM3 5/36 3/2 1/26 1/2 2/151 6/11 

HadGEM2-ES 6/36 4/2 4/26 4/2 6/130 9- 

MIROC5 2/36 2 9/25 9/1 2/152 6/12 

MPI-ESM-MR 8/35 6/1 5/25 6/1 3/154 7/14 

 RCP4.5 3/36 2 9/25 2 9/149 3/10 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 2/37 3 5/27 5/3 2/224 6/84 

GFDL-CM3 7/37 5/3 4/27 4/3 1/134 5/5- 

HadGEM2-ES 9/37 7/3 8/27 9/3 9/155 3/16 

MIROC5 9/36 7/2 27 1/3 7/153 1/14 

MPI-ESM-MR 2/37 9/2 9/26 3 1/159 5/19 

 RCP8.5   4/37 1/3 3/27 4/3 4/165 8/25 میانگین

 3/19 9/158 5/2 4/26 4/2   2080-2061 میانگین

 

نسبت به دوره  گزارش پنجم هایمدلکیش با  همدیدی یهواشناس ستگاهیاپارامترهای اقلیمی غییرات بررسی تط( 

 پایه

شینه در کلیه مدل    11-5جدول  ست که دماهای کمینه و بی سناریوهای مختلف اقلیمی در طی حاکی از آن ا تا  20ها در 

درجه  4/4به میزان  HadGEM2-ESبیشککترین تغییرات دمای بیشککینه با مدل  کهطوریبهسککال آینده افزایشککی بوده،   60

سناریو     سیوس با  شینه با مدل   2061-2080دوره  RCP8.5سل درجه 04/1به میزان  MIROC5و کمترین تغییرات دمای بی

سناریو     شترین تغییرات رخ می 2021-2040در دوره  RCP8.5سلسیوس در   دمای کمینه با مدل دهد. به همین ترتیب بی
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HadGEM2-ES  درجه سککلسککیوس با سککناریو  4/4به میزانRCP8.5  و کمترین تغییرات دمای کمینه  2061-2080دوره

اسککت. بیشککترین  2040-2021سککلسککیوس در دوره  99/0به میزان  RCP4.5با سککناریو MPI-ESM-MRمربوط به مدل 

 کهدرحالی. دهدمیرخ  9/129به میزان  2061-2080دوره  در RCP8.5 با سکککناریو  CanESM2افزایش بارندگی با مدل 

سناریو   HadGEM2-ESمدل  شان می  2061-2080کاهش بارندگی را در دوره  مترمیلی 5/36به میزان  RCP4.5با  دهد. ن

شینه در طی   میزان افزایش در دمای کمینه در کلیه مدل 11-5با توجه مقادیر جدول  سبت به دمای بی سال   80تا  20ها ن

 از افزایش در دمای کمینه آن خواهد بود.  متأثرآینده بیشتر بوده و بیانگر آن است که افزایش در دمای شهر کیش بیشتر 

 
 نسبت به دوره پایه گزارش پنجم هایمدلبا  جزیره کیش همدیدیپارامترهای اقلیمی ایستگاه هواشناسی غییرات ت 11-5جدول

 دوره
سناریو 

 انتشار

مدل گردش کلی 

 جو

 میانگین دمای بیشینه

  

 میانگین دمای کمینه

  

 میانگین بارش سالانه

  

 نگریپیش
اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با دوره 

 پایه

2021-2040 

RCP2.6 

CanESM2 7/32 2/1 4/24 3/1 7/179 2/19 

HadGEM2-ES 1/33 7/1 8/24 6/1 3/197 8/36 

RCP2.628 5/188 4/1 6/24 5/1 9/32 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 5/32 1/1 3/24 1/1 2/227 8/66 

GFDL-CM3 33 6/1 7/24 5/1 197 6/36 

HadGEM2-ES 8/32 4/1 6/24 4/1 4/153 7- 

MIROC5 5/32 1/1 4/24 2/1 6/164 2/4 

MPI-ESM-MR 5/32 1/1 2/24 1 5/133 9/26- 

RCP4.5 8/14 2/175 2/1 4/24 2/1 7/32 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 8/32 3/1 6/24 4/1 1/207 7/46 

GFDL-CM3 1/33 6/1 9/24 7/1 8/189 4/29 

HadGEM2-ES 2/33 8/1 25 8/1 1/151 4/9- 

MIROC5 5/32 1 5/24 3/1 3/183 9/22 

MPI-ESM-MR 7/32 2/1 4/24 2/1 5/199 39 

RCP8.57/25 2/186 5/1 7/24 4/1 8/32 میانگین 

 5/21 182 4/1 5/24 3/1  میانگین 2021-2040

2041-2060 

RCP2.6 

CanESM2 8/32 4/1 6/24 4/1 1/264 7/103 

HadGEM2-ES 5/33 1/2 1/25 2 3/165 8/4 

RCP2.63/54 7/214 7/1 9/24 7/1 2/33 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 3/33 9/1 1/25 9/1 6/173 1/13 

GFDL-CM3 7/33 2/2 3/25 1/2 1/179 7/18 

HadGEM2-ES 5/33 1/2 3/25 1/2 1/209 7/48 
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MIROC5 3/33 8/1 2/25 2 166 6/5 

MPI-ESM-MR 1/33 7/1 8/24 6/1 165 6/4 

RCP4.5 2/18 6/178 9/1 1/25 9/1 4/33 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 8/33 4/2 6/25 4/2 7/226 3/66 

GFDL-CM3 3/34 8/2 9/25 7/2 5/168 1/8 

HadGEM2-ES 3/34 9/2 26 8/2 8/140 6/19- 

MIROC5 6/33 2/2 8/25 6/2 3/183 9/22 

MPI-ESM-MR 7/33 2/2 4/25 2/2 157 4/3- 

RCP8.58/14 3/175 6/2 7/25 5/2 9/33 میانگین 

 8/22 2/183 2/2 3/25 1/2  میانگین 2041-2060

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 9/32 5/1 7/24 5/1 3/211 9/50 

HadGEM2-ES 4/33 9/1 1/25 9/1 8/149 6/10- 

 RCP2.6  2/33 7/1 9/24 7/1 6/180 1/20 میانگین

RCP4.5 

CanESM2 6/33 2/2 4/25 2/2 9/185 5/25 

GFDL-CM3 3/34 8/2 9/25 7/2 8/191 3/31 

HadGEM2-ES 3/34 9/2 26 8/2 9/123 5/36- 

MIROC5 1/34 6/2 9/25 7/2 1/136 3/24- 

MPI-ESM-MR 5/33 2 1/25 9/1 7/202 3/42 

 RCP4.5 34 5/2 7/25 5/2 1/168 6/7 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 35 5/3 8/26 6/3 7/289 3/129 

GFDL-CM3 7/35 3/4 3/27 1/4 9/160 5/0 

HadGEM2-ES 9/35 4/4 6/27 4/4 2/147 2/13- 

MIROC5 35 6/3 6/27 4/4 2/143 3/17- 

MPI-ESM-MR 1/35 7/3 8/26 6/3 9/195 5/35 

 RCP8.5   3/35 9/3 2/27 4 4/187 27 میانگین

 8/17 2/178 3 2/26 3   2080-2061 میانگین

 

نسبت به  گزارش پنجم هایمدللاوان با  جزیره همدیدی یهواشناس ستگاهیاپارامترهای اقلیمی غییرات بررسی تی( 

 دوره پایه

شینه در کلیه مدل    12-5جدول  ست که دماهای کمینه و بی سناریوهای مختلف اقلیمی در طی حاکی از آن ا تا  20ها در 

درجه  6/3به میزان  GFDL-CM3 بیشککترین تغییرات دمای بیشککینه با مدل  کهطوریبهسککال آینده افزایشککی بوده،    60

به میزان  MPI-ESM-MRو کمترین تغییرات دمای بیشککینه با مدل  2061-2080دوره  RCP8.5سککلسککیوس با سککناریو  

دهد. به همین ترتیب بیشککترین تغییرات دمای رخ می 2021-2040در دوره  RCP4.5درجه سککلسککیوس در سککناریو 6/0
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و کمترین تغییرات  2061-2080دوره  RCP8.5درجه سککلسککیوس با سککناریو 5/3به میزان  HadGEM2-ESنه با مدل کمی

اسککت.  2040-2021سککلسککیوس در دوره  5/0به میزان  RCP4.5با سککناریو  MPI-ESM-MRدمای کمینه مربوط به مدل 

. دهدمیرخ  2/126به میزان  2061-2080در دوره  RCP8.5 با سکککناریو CanESM2بیشکککترین افزایش بارندگی با مدل 

  2061-2080کاهش بارندگی را در دوره     مترمیلی 8/17به میزان   RCP4.5با سکککناریو    HadGEM2-ESمدل   که درحالی 

ها نسکککبت به دمای بیشکککینه در میزان افزایش در دمای کمینه در کلیه مدل 12-5دهد. با توجه مقادیر جدول نشکککان می

شتر        سال آینده ب  80تا  20طی شهر لاوان بی ست که افزایش در دمای  شتر بوده و بیانگر آن ا از افزایش در دمای  متأثری

 کمینه آن خواهد بود. 

 
 نسبت به دوره پایه گزارش پنجم هایمدلبا  لاواندریایی جزیره  همدیدیپارامترهای اقلیمی ایستگاه هواشناسی غییرات ت 12-5جدول

 

 دوره
سناریو 

 انتشار

 مدل گردش کلی

 جو

 میانگین دمای بیشینه

  

 میانگین دمای کمینه

  

 میانگین بارش سالانه

  

 نگریپیش
اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با دوره 

 پایه

2021-2040 

RCP2.6 

CanESM2 1/32 7/0 6/24 7/0 5/192 36 

HadGEM2-ES 4/32 9/0 8/24 9/0 5/180 1/24 

RCP2.630 5/186 8/0 7/24 8/0 2/32 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 32 6/0 5/24 6/0 8/202 3/46 

GFDL-CM3 3/32 9/0 8/24 9/0 4/195 9/38 

HadGEM2-ES 2/32 8/0 7/24 8/0 5/174 18 

MIROC5 1/32 6/0 6/24 7/0 5/174 18 

MPI-ESM-MR 32 6/0 5/24 5/0 5/159 3 

RCP4.5 8/24 3/181 7/0 6/24 7/0 1/32 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 2/32 7/0 7/24 8/0 6/195 1/39 

GFDL-CM3 4/32 1 9/24 1 8/194 3/38 

HadGEM2-ES 4/32 1 9/24 1 7/165 2/9 

MIROC5 32 6/0 6/24 7/0 1/185 6/28 

MPI-ESM-MR 1/32 7/0 6/24 7/0 4/203 9/46 

RCP8.54/32 9/188 8/0 7/24 8/0 2/32 میانگین 

 9/28 3/185 8/0 7/24 7/0  میانگین 2021-2040

2041-2060 
RCP2.6 

CanESM2 4/32 1 25 1 3/243 8/86 

HadGEM2-ES 9/32 5/1 4/25 4/1 3/160 9/3 

RCP2.63/45 8/201 2/1 2/25 2/1 7/32 میانگین 

RCP4.5 CanESM2 8/32 3/1 3/25 3/1 8/184 3/28 
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GFDL-CM3 1/33 7/1 5/25 5/1 9/189 5/33 

HadGEM2-ES 33 5/1 4/25 5/1 210 5/53 

MIROC5 8/32 3/1 4/25 4/1 5/178 22 

MPI-ESM-MR 6/32 2/1 1/25 1/1 1/190 6/33 

RCP4.5 2/34 7/190 4/1 3/25 4/1 8/32 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 1/33 7/1 6/25 7/1 6/226 2/70 

GFDL-CM3 6/33 1/2 26 2 1/181 6/24 

HadGEM2-ES 5/33 1/2 26 1/2 6/148 8/7 - 

MIROC5 1/33 6/1 9/25 9/1 2/187 7/30 

MPI-ESM-MR 33 6/1 5/25 6/1 9/190 4/34 

RCP8.54/30 9/186 9/1 8/25 8/1 3/33 میانگین 

 5/34 191 6/1 5/25 6/1  میانگین 2041-2060

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 6/32 2/1 1/25 2/1 5/211 1/55 

HadGEM2-ES 33 5/1 5/25 5/1 5/153 3- 

 RCP2.6  8/32 4/1 3/25 4/1 5/182 26 میانگین

RCP4.5 

CanESM2 2/33 8/1 6/25 7/1 2/182 7/25 

GFDL-CM3 8/33 4/2 2/26 3/2 3/203 8/46 

HadGEM2-ES 7/33 3/2 2/26 3/2 7/138 8/17 - 

MIROC5 6/33 1/2 1/26 2/2 5/150 9/5 - 

MPI-ESM-MR 33 6/1 4/25 5/1 9/211 4/55 

 RCP4.5 5/33 2 9/25 2 3/177 8/20 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 3/34 8/2 7/26 8/2 7/282 2/126 

GFDL-CM3 35 6/3 4/27 4/3 3/176 8/19 

HadGEM2-ES 35 5/3 5/27 5/3 9/154 6/1 - 

MIROC5 4/34 9/2 5/27 5/3 8/166 3/10 

MPI-ESM-MR 3/34 9/2 7/26 8/2 9/221 4/65 

 RCP8.5   6/34 1/3 1/27 2/3 5/200 44 میانگین

 4/31 9/187 4/2 3/26 4/2   2080-2061 میانگین

 

 

نسبت به دوره  گزارش پنجم هایمدلمیناب با  همدیدی یهواشناس ستگاهیاپارامترهای اقلیمی غییرات بررسی تک( 

 پایه

شینه در کلیه مدل    13-5جدول  ست که دماهای کمینه و بی سناریوهای مختلف اقلیمی در طی حاکی از آن ا تا  20ها در 

درجه  5/4به میزان  HadGEM2-ESبیشککترین تغییرات دمای بیشککینه با مدل  کهطوریبهسککال آینده افزایشککی بوده،   60

سناریو      سیوس با  شینه با مدل   2061-2080دوره  RCP8.5سل درجه 8/0به میزان  MIROC5و کمترین تغییرات دمای بی
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سناریو     شترین تغییرات دمای کمینه با مدل  رخ می 2021-2040در دوره  RCP8.5سلسیوس در  دهد. به همین ترتیب بی

HadGEM2-ES  سککناریو درجه سککلسککیوس با  9/4به میزانRCP8.5  و کمترین تغییرات دمای کمینه  2061-2080دوره

اسککت. بیشککترین افزایش  2040-2021سککلسککیوس در دوره  9/0به میزان  RCP4.5با سککناریو  MIROC5مربوط به مدل 

-MPIمدل  کهدرحالی. دهدمیرخ  2/173به میزان  2061-2080در دوره  RCP8.5 با سناریو CanESM2بارندگی با مدل 

ESM-MRS   سناریو شان می  2021-2040کاهش بارندگی را در دوره  مترمیلی 8/26به میزان  RCP4.5با  دهد. با توجه ن

سککال آینده  80تا  20ها نسککبت به دمای بیشککینه در طی میزان افزایش در دمای کمینه در کلیه مدل 13-5مقادیر جدول 

 از افزایش در دمای کمینه آن خواهد بود. متأثرهر میناب بیشتر بیشتر بوده و بیانگر آن است که افزایش در دمای ش
  

 نسبت به دوره پایه گزارش پنجم هایمدلبا میناب  همدیدیپارامترهای اقلیمی ایستگاه هواشناسی غییرات ت 13-5جدول

 

 دوره
سناریو 

 انتشار

مدل گردش کلی 

 جو

 میانگین دمای بیشینه

  

 میانگین دمای کمینه

  

 بارش سالانهمیانگین 

  

 نگریپیش
اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با دوره 

 پایه
 نگریپیش

اختلاف با دوره 

 پایه

2021-2040 

RCP2.6 

CanESM2 2/35 2/1 5/22 4/1 1/242 7/36 

HadGEM2-ES 3/35 3/1 6/22 6/1 1/315 7/109 

RCP2.62/73 6/278 5/1 6/22 2/1 3/35 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 1/35 1/1 5/22 4/1 5/316 1/111 

GFDL-CM3 5/35 4/1 7/22 6/1 5/242 1/37 

HadGEM2-ES 2/35 2/1 5/22 4/1 6/250 3/45 

MIROC5 9/34 9/0 1/22 1 9/244 5/39 

MPI-ESM-MR 35 9/0 1/22 1 5/178 8/26- 

RCP4.5 2/41 6/246 3/1 4/22 1/1 1/35 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 3/35 3/1 7/22 7/1 2/298 8/92 

GFDL-CM3 5/35 4/1 7/22 6/1 7/235 3/30 

HadGEM2-ES 5/35 5/1 23 9/1 4/268 63 

MIROC5 9/34 9/0 2/22 1/1 7/270 3/65 

MPI-ESM-MR 1/35 1/1 3/22 2/1 8/261 4/56 

RCP8.56/61 9/266 5/1 6/22 2/1 3/35 میانگین 

 55 4/260 4/1 5/22 2/1  میانگین 2021-2040

2041-2060 

RCP2.6 

CanESM2 4/35 4/1 23 9/1 349 6/143 

HadGEM2-ES 9/35 9/1 1/23 2 9/240 5/35 

RCP2.66/89 9/294 9/1 23 6/1 7/35 میانگین 

RCP4.5 
CanESM2 36 2 4/23 3/2 6/230 2/25 

GFDL-CM3 2/36 2/2 4/23 3/2 2/248 8/42 



66 

 

HadGEM2-ES 9/35 9/1 4/23 3/2 9/341 5/136 

MIROC5 7/35 7/1 8/22 7/1 8/239 4/34 

MPI-ESM-MR 7/35 7/1 8/22 7/1 2/180 1/25 - 

RCP4.5 8/42 1/248 1/2 2/23 9/1 9/35 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 5/36 5/2 2/24 1/3 4/281 76 

GFDL-CM3 7/36 7/2 9/23 8/2 213 6/7 

HadGEM2-ES 7/36 7/2 1/24 3 1/199 2/6 - 

MIROC5 36 9/1 3/23 2/2 8/294 4/89 

MPI-ESM-MR 1/36 1/2 4/23 3/2 202 3/3- 

RCP8.57/32 1/238 7/2 8/23 4/2 4/36 میانگین 

 4/46 7/251 3/2 4/23 1/2  میانگین 2041-2060

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 6/35 5/1 8/22 7/1 9/272 5/67 

HadGEM2-ES 9/35 9/1 1/23 2 2/258 8/52 

 RCP2.6  7/35 7/1 9/22 9/1 5/265 2/60 میانگین

RCP4.5 

CanESM2 5/36 5/2 8/23 8/2 5/239 1/34 

GFDL-CM3 9/36 9/2 9/23 8/2 2/255 9/49 

HadGEM2-ES 1/37 3 2/24 1/3 5/189 9/15- 

MIROC5 5/36 5/2 4/23 3/2 2/218 9/12 

MPI-ESM-MR 36 2 2/23 1/2 7/217 4/12 

 RCP4.5 6/36 6/2 7/23 6/2 224 7/18 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 8/37 8/3 26 9/4 6/378 3/173 

GFDL-CM3 4/38 4/4 7/25 6/4 1/214 8/8 

HadGEM2-ES 6/38 6/4 1/26 5 267 6/61 

MIROC5 3/37 3/3 8/24 7/3 2/214 8/8 

MPI-ESM-MR 7/37 6/3 9/24 8/3 4/253 1/48 

 RCP8.5   38 9/3 5/25 4/4 5/265 1/60 میانگین

 9/42 2/248 2/3 3/24 3   2080-2061 میانگین

نسبت به دوره  گزارش پنجم هایمدلپارسیان با  همدیدی یهواشناس ستگاهیاپارامترهای اقلیمی غییرات بررسی تل( 

 پایه

شینه در کلیه مدل    14-5جدول  ست که دماهای کمینه و بی سناریوهای مختلف اقلیمی در طی حاکی از آن ا تا  20ها در 

درجه  7/3به میزان  GFDL-CM3بیشککترین تغییرات دمای بیشککینه با مدل   کهطوریبهسککال آینده افزایشککی بوده،    60

به میزان  MPI-ESM-MRو کمترین تغییرات دمای بیشککینه با مدل  2061-2080دوره  RCP8.5سککلسککیوس با سککناریو  

دهد. به همین ترتیب بیشککترین تغییرات دمای رخ می 2021-2040در دوره  RCP4.5درجه سککلسککیوس در سککناریو 5/0

غییرات و کمترین ت 2061-2080دوره  RCP8.5درجه سککلسککیوس با سککناریو 6/3به میزان  HadGEM2-ES کمینه با مدل
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اسککت.  2040-2021سککلسککیوس در دوره  5/0به میزان  RCP4.5با سککناریو MPI-ESM-MR دمای کمینه مربوط به مدل 

. دهدمیرخ  2/136به میزان  2061-2080در دوره  RCP8.5 با سکککناریو CanESM2بیشکککترین افزایش بارندگی با مدل 

  2061-2080کاهش بارندگی را در دوره     مترمیلی 2/27به میزان   RCP4.5با سکککناریو    HadGEM2-ESمدل   که درحالی 

ها نسککبت به دمای بیشککینه در  میزان افزایش در دمای کمینه در کلیه مدل  14-5دهد. با توجه مقادیر جدول نشککان می

شتر         80تا  20طی شهر پارسیان بی ست که افزایش در دمای  شتر بوده و بیانگر آن ا از افزایش در دمای  متأثرسال آینده بی

 کمینه آن خواهد بود. 

 نسبت به دوره پایه گزارش پنجم هایمدلبا  پارسیان همدیدیپارامترهای اقلیمی ایستگاه هواشناسی غییرات ت 14-5جدول

 

 دوره
سناریو 

 انتشار

مدل گردش کلی 

 جو

 میانگین دمای بیشینه

  

 میانگین دمای کمینه

  

 میانگین بارش سالانه

  

 نگریپیش
اختلاف با دوره 

 پایه
 نگریپیش

اختلاف با دوره 

 پایه
 نگریپیش

اختلاف با دوره 

 پایه

2021-2040 

RCP2.6 

CanESM2 4/35 7/0 22 7/0 1/230 9/25 

HadGEM2-ES 6/35 9/0 1/22 9/0 2/228 24 

RCP2.69/24 2/229 8/0 22 8/0 5/35 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 3/35 5/0 9/21 6/0 4/245 2/41 

GFDL-CM3 6/35 9/0 1/22 9/0 4/226 2/22 

HadGEM2-ES 5/35 7/0 22 7/0 5/213 3/9 

MIROC5 3/35 6/0 9/21 6/0 7/209 4/5 

MPI-ESM-MR 2/35 5/0 8/21 5/0 1/185 1/19- 

RCP4.5 8/11 216 7/0 9/21 7/0 4/35 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 4/35 7/0 22 8/0 3/243 1/39 

GFDL-CM3 7/35 9/0 3/22 1 224 7/19 

HadGEM2-ES 6/35 9/0 2/22 1 8/209 5/5 

MIROC5 3/35 5/0 9/21 7/0 6/219 3/15 

MPI-ESM-MR 3/35 6/0 9/21 6/0 239 7/34 

RCP8.59/22 1/227 8/0 1/22 7/0 5/35 میانگین 

 6/18 8/222 8/0 22 7/0  میانگین 2021-2040

2041-2060 

RCP2.6 

CanESM2 7/35 1 3/22 1/1 2/293 89 

HadGEM2-ES 2/36 5/1 7/22 4/1 4/205 2/1 

RCP2.61/45 3/249 3/1 5/22 2/1 9/35 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 36 3/1 6/22 4/1 6/231 3/27 

GFDL-CM3 4/36 7/1 8/22 6/1 7/219 4/15 

HadGEM2-ES 2/36 5/1 7/22 5/1 3/266 62 

MIROC5 36 3/1 7/22 4/1 2/221 9/16 
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MPI-ESM-MR 9/35 1/1 4/22 1/1 223 7/18 

RCP4.5 1/28 3/232 4/1 6/22 4/1 1/36 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 4/36 7/1 1/23 8/1 1/271 9/66 

GFDL-CM3 9/36 2/2 4/23 1/2 9/211 7/7 

HadGEM2-ES 8/36 2 3/23 1/2 7/191 6/12- 

MIROC5 3/36 6/1 1/23 9/1 1/225 8/20 

MPI-ESM-MR 3/36 6/1 8/22 6/1 217 8/12 

RCP8.51/19 4/223 9/1 1/23 8/1 5/36 میانگین 

 2/27 4/231 6/1 8/22 5/1  میانگین 2041-2060

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 9/35 2/1 5/22 3/1 6/261 4/57 

HadGEM2-ES 2/36 5/1 8/22 6/1 9/195 4/8- 

 RCP2.6  1/36 4/1 7/22 4/1 8/228 5/24 میانگین

RCP4.5 

CanESM2 5/36 8/1 23 8/1 5/220 2/16 

GFDL-CM3 2/37 5/2 6/23 4/2 6/227 3/23 

HadGEM2-ES 37 3/2 5/23 3/2 177 2/27 - 

MIROC5 8/36 1/2 4/23 1/2 8/184 4/19- 

MPI-ESM-MR 3/36 6/1 8/22 5/1 6/233 4/29 

 RCP4.5 8/36 1/2 3/23 2 7/208 5/4 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 6/37 8/2 3/24 3 5/340 3/136 

GFDL-CM3 4/38 7/3 8/24 6/3 2/203 1/1- 

HadGEM2-ES 2/38 5/3 8/24 6/3 4/196 8/7 

MIROC5 6/37 9/2 7/24 4/3 2/195 1/9- 

MPI-ESM-MR 5/37 8/2 24 7/2 2/246 9/41 

 RCP8.5   9/37 2/3 5/24 3/3 3/236 32 میانگین

 3/19 5/223 4/2 7/23 4/2   2080-2061 میانگین

 

 گزارش پنجم هایمدلدریایی جزیره قشم با  همدیدی یهواشناس ستگاهیاپارامترهای اقلیمی غییرات بررسی تم( 

 نسبت به دوره پایه

شینه در کلیه مدل    15-5جدول  ست که دماهای کمینه و بی سناریوهای مختلف اقلیمی در طی حاکی از آن ا تا  20ها در 

شی بوده،      60 شینه با مدل     کهطوریبهسال آینده افزای شترین تغییرات دمای بی درجه  01/4به میزان  HadGEM2-ESبی

سناریو      سیوس با  شینه با مدل   2061-2080دوره  RCP8.5سل درجه 6/0به میزان  MIROC5و کمترین تغییرات دمای بی

سناریو     شترین تغییرات دمای کمینه با مدل رخ می 2021-2040در دوره  RCP8.5سلسیوس در   دهد. به همین ترتیب بی
HadGEM2-ES  درجه سککلسککیوس با سککناریو  3/4به میزانRCP8.5  ات دمای کمینه و کمترین تغییر 2061-2080دوره

اسککت. بیشککترین افزایش  2040-2021سککلسککیوس در دوره  6/0به میزان  RCP4.5با سککناریو  MIROC5مربوط به مدل 
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سناریو  CanESM2بارندگی با مدل  -MPIمدل  کهدرحالی. دهدمیرخ  9/86به میزان  2061-2080در دوره  RCP8.5 با 

ESM-MRS   سناریو شان می  2021-2040کاهش بارندگی را در دوره  رمتمیلی 6/17به میزان  RCP4.5با  دهد. با توجه ن

سککال آینده  80تا  20ها نسککبت به دمای بیشککینه در طی میزان افزایش در دمای کمینه در کلیه مدل 15-5مقادیر جدول 

 از افزایش در دمای کمینه آن خواهد بود.  متأثربیشتر بوده و بیانگر آن است که افزایش در دمای شهر قشم دریایی بیشتر 

 نسبت به دوره پایه گزارش پنجم هایمدلبا  قشمدریایی جزیره  همدیدیپارامترهای اقلیمی ایستگاه هواشناسی غییرات ت 15-5جدول

 

 دوره
سناریو 

 انتشار

مدل گردش کلی 

 جو

 میانگین دمای بیشینه

 

 میانگین دمای کمینه

 

 میانگین بارش سالانه

 

 نگریپیش
اختلاف با دوره 

 پایه
 نگریپیش

اختلاف با دوره 

 پایه
 نگریپیش

اختلاف با دوره 

 پایه

2021-2040 

RCP2.6 

CanESM2 3/32 8/0 3/25 9/0 7/145 9/7 

HadGEM2-ES 4/32 9/0 5/25 1/1 1/178 2/40 

RCP2.624 9/161 1 4/25 9/0 3/32 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 2/32 7/0 3/25 9/0 2/184 3/46 

GFDL-CM3 4/32 9/0 5/25 1 4/150 5/12 

HadGEM2-ES 3/32 8/0 3/25 9/0 4/146 5/8 

MIROC5 1/32 6/0 1/25 7/0 151 1/13 

MPI-ESM-MR 1/32 6/0 1/25 7/0 3/120 6/17- 

RCP4.5 6/12 5/150 8/0 2/25 7/0 2/32 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 3/32 9/0 5/25 1/1 5/169 6/31 

GFDL-CM3 4/32 1 5/25 1/1 7/142 8/4 

HadGEM2-ES 5/32 1 7/25 3/1 8/158 9/20 

MIROC5 1/32 6/0 1/25 7/0 6/160 7/22 

MPI-ESM-MR 2/32 7/0 2/25 8/0 9/161 24 

RCP8.58/20 7/158 1 4/25 8/0 3/32 میانگین 

 9/17 8/155 9/0 3/25 8/0  میانگین 2021-2040

2041-2060 

RCP2.6 

CanESM2 6/32 1/1 9/25 5/1 2/205 3/67 

HadGEM2-ES 1/33 6/1 26 6/1 5/149 6/11 

RCP2.65/39 4/177 6/1 26 4/1 8/32 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 1/33 6/1 3/26 8/1 1/151 2/13 

GFDL-CM3 2/33 7/1 2/26 8/1 5/146 6/8 

HadGEM2-ES 1/33 6/1 3/26 9/1 1/196 2/58 

MIROC5 8/32 4/1 8/25 4/1 1/151 3/13 

MPI-ESM-MR 8/32 3/1 8/25 4/1 9/126 11- 

RCP4.5 5/16 3/154 7/1 1/26 5/1 33 میانگین 
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RCP8.5 

CanESM2 5/33 2 9/26 5/2 171 1/33 

GFDL-CM3 7/33 2/2 6/26 2/2 139 1/1 

HadGEM2-ES 7/33 3/2 9/26 5/2 1/129 8/8- 

MIROC5 1/33 6/1 3/26 8/1 2/176 4/38 

MPI-ESM-MR 2/33 7/1 3/26 9/1 6/127 3/10 - 

RCP8.57/10 6/148 2/2 6/26 2 4/33 میانگین 

 9/17 8/155 9/1 3/26 7/1  میانگین 2041-2060

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 8/32 4/1 9/25 5/1 1/174 2/36 

HadGEM2-ES 1/33 7/1 1/26 7/1 5/153 6/15 

 RCP2.6  33 5/1 26 6/1 8/163 9/25 میانگین

RCP4.5 

CanESM2 6/33 1/2 8/26 4/2 2/154 3/16 

GFDL-CM3 34 5/2 8/26 4/2 5/154 6/16 

HadGEM2-ES 1/34 7/2 2/27 8/2 6/126 3/11 - 

MIROC5 6/33 2/2 5/26 1/2 143 1/5 

MPI-ESM-MR 2/33 7/1 2/26 8/1 8/142 9/4 

 RCP4.5 7/33 2/2 7/26 3/2 2/144 3/6 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 8/34 3/3 6/28 2/4 9/224 87 

GFDL-CM3 3/35 8/3 3/28 9/3 2/127 7/10- 

HadGEM2-ES 5/35 4 8/28 4/4 4/164 5/26 

MIROC5 3/34 9/2 7/27 3/3 5/143 6/5 

MPI-ESM-MR 7/34 2/3 7/27 3/3 1/160 2/22 

 RCP8.5   9/34 4/3 2/28 8/3 164 1/26 میانگین

 8/17 7/155 8/2 2/27 6/2   2080-2061 میانگین

 

 گزارش پنجم هایمدلجزیره قشم با  فرودگاهی همدیدی یهواشناس ستگاهیاپارامترهای اقلیمی غییرات بررسی تن( 

 نسبت به دوره پایه

شینه در کلیه مدل    16-5جدول  ست که دماهای کمینه و بی سناریوهای مختلف اقلیمی در طی حاکی از آن ا تا  20ها در 

درجه  1/4به میزان  HadGEM2-ESبیشککترین تغییرات دمای بیشککینه با مدل  کهطوریبهسککال آینده افزایشککی بوده،   60

سناریو      سیوس با  شینه با مدل   2061-2080دوره  RCP8.5سل درجه 7/0به میزان  MIROC5و کمترین تغییرات دمای بی

سناریو     شترین تغییرات دمای کمینه با مدل رخ می 2021-2040در دوره  RCP8.5سلسیوس در   دهد. به همین ترتیب بی
HadGEM2-ES  درجه سککلسککیوس با سککناریو  5/4به میزانRCP8.5  ات دمای کمینه و کمترین تغییر 2061-2080دوره

اسککت. بیشککترین  2040-2021سککلسککیوس در دوره  7/0به میزان  RCP4.5با سککناریو  MPI-ESM-MRSمربوط به مدل 

مدل  کهدرحالی. دهدمیرخ  7/72به میزان  2061-2080در دوره  RCP8.5 با سناریو CanESM2افزایش بارندگی با مدل 
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MPI-ESM-MRS   سناریو شان می  2021-2040کاهش بارندگی را در دوره  مترلیمی 3/26به میزان  RCP4.5با  دهد. با ن

سککال  80تا  20ها نسککبت به دمای بیشککینه در طیمیزان افزایش در دمای کمینه در کلیه مدل 16-5توجه مقادیر جدول 

از افزایش در دمای کمینه آن خواهد  متأثرآینده بیشتر بوده و بیانگر آن است که افزایش در دمای شهر جزیره قشم بیشتر 

 بود. 

 
 نسبت به دوره پایه گزارش پنجم هایمدلبا  قشمجزیره  فرودگاهی همدیدیپارامترهای اقلیمی ایستگاه هواشناسی غییرات ت 16-5جدول

 دوره
سناریو 

 انتشار

مدل گردش کلی 

 جو

 میانگین بارش سالانه میانگین دمای کمینه میانگین دمای بیشینه

 نگریپیش
اختلاف با دوره 

 پایه
 نگریپیش نگریپیش

اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

2021-2040 

RCP2.6 

CanESM2 9/32 9/0 3/23 9/32 9/0 3/23 

HadGEM2-ES 1/33 1/1 5/23 1/33 1/1 5/23 

RCP2.64/23 1 33 4/23 1 33 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 8/32 8/0 2/23 8/32 8/0 2/23 

GFDL-CM3 1/33 1/1 4/23 1/33 1/1 4/23 

HadGEM2-ES 33 1 3/23 33 1 3/23 

MIROC5 7/32 7/0 23 7/32 7/0 23 

MPI-ESM-MR 7/32 7/0 23 7/32 7/0 23 

RCP4.5 2/23 9/0 9/32 2/23 9/0 9/32 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 33 1 4/23 33 1 4/23 

GFDL-CM3 1/33 1/1 5/23 1/33 1/1 5/23 

HadGEM2-ES 2/33 2/1 7/23 2/33 2/1 7/23 

MIROC5 7/32 7/0 1/23 7/32 7/0 1/23 

MPI-ESM-MR 9/32 9/0 2/23 9/32 9/0 2/23 

RCP8.54/23 1 33 4/23 1 33 میانگین 

 9/0 9/32 3/23 9/0 9/32  میانگین 2021-2040

2041-2060 

RCP2.6 

CanESM2 2/33 2/1 8/23 2/33 2/1 8/23 

HadGEM2-ES 7/33 8/1 24 7/33 8/1 24 

RCP2.69/23 5/1 4/33 9/23 5/1 4/33 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 7/33 7/1 2/24 7/33 7/1 2/24 

GFDL-CM3 9/33 9/1 2/24 9/33 9/1 2/24 

HadGEM2-ES 7/33 7/1 2/24 7/33 7/1 2/24 

MIROC5 5/33 5/1 8/23 5/33 5/1 8/23 

MPI-ESM-MR 4/33 5/1 7/23 4/33 5/1 7/23 

RCP4.5 24 7/1 6/33 24 7/1 6/33 میانگین 

RCP8.5 CanESM2 1/34 2/2 8/24 1/34 2/2 8/24 



72 

 

GFDL-CM3 3/34 3/2 6/24 3/34 3/2 6/24 

HadGEM2-ES 4/34 5/2 9/24 4/34 5/2 9/24 

MIROC5 7/33 7/1 3/24 7/33 7/1 3/24 

MPI-ESM-MR 8/33 9/1 2/24 8/33 9/1 2/24 

RCP8.56/24 1/2 1/34 6/24 1/2 1/34 میانگین 

 8/1 8/33 2/24 8/1 8/33  میانگین 2041-2060

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 4/33 4/1 8/23 4/33 4/1 8/23 

HadGEM2-ES 7/33 8/1 24 7/33 8/1 24 

 RCP2.6  6/33 6/1 9/23 6/33 6/1 9/23 میانگین

RCP4.5 

CanESM2 2/34 2/2 6/24 2/34 2/2 6/24 

GFDL-CM3 6/34 6/2 8/24 6/34 6/2 8/24 

HadGEM2-ES 7/34 8/2 1/25 7/34 8/2 1/25 

MIROC5 2/34 3/2 5/24 2/34 3/2 5/24 

MPI-ESM-MR 8/33 8/1 1/24 8/33 8/1 1/24 

 RCP4.5 3/34 3/2 6/24 3/34 3/2 6/24 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 4/35 4/3 5/26 4/35 4/3 5/26 

GFDL-CM3 9/35 9/3 3/26 9/35 9/3 3/26 

HadGEM2-ES 2/36 2/4 7/26 2/36 2/4 7/26 

MIROC5 35 3 8/25 35 3 8/25 

MPI-ESM-MR 3/35 3/3 7/25 3/35 3/3 7/25 

 RCP8.5   5/35 6/3 2/26 5/35 6/3 2/26 میانگین

 7/2 7/34 2/25 7/2 7/34   2080-2061 میانگین

 

نسبت به دوره  گزارش پنجم هایمدلرودان با  همدیدی یهواشناس ستگاهیاپارامترهای اقلیمی غییرات بررسی تس( 

 پایه

  60تا  20ها در سناریوهای مختلف اقلیمی در طیحاکی از آن است که دماهای کمینه و بیشینه در کلیه مدل 17-5جدول 

 درجه سلسیوس 0/4 به میزان HadGEM2-ESبیشترین تغییرات دمای بیشینه با مدل  کهطوریبهسال آینده افزایشی بوده، 

درجه سلسیوس در 6/0به میزان  MIROC5و کمترین تغییرات دمای بیشینه با مدل  2061-2080دوره  RCP8.5با سناریو 

-HadGEM2 دهد. به همین ترتیب بیشترین تغییرات دمای کمینه با مدلرخ می 2021-2040در دوره  RCP8.5سناریو 

ES  درجه سلسیوس با سناریو 3/4به میزانRCP8.5  و کمترین تغییرات دمای کمینه مربوط به مدل  2061-2080دوره

MIROC5  با سناریوRCP4.5  است. بیشترین افزایش بارندگی با مدل  2040-2021سلسیوس در دوره  6/0به میزان

CanESM2 با سناریو RCP8.5  مدل  کهدرحالی. دهدمیرخ  6/210به میزان  2061-2080در دورهHadGEM2-ES  با
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-5با توجه مقادیر جدول دهد. نشان می 2061-2080افزایش بارندگی را در دوره  مترمیلی 1/7به میزان  RCP4.5سناریو 

سال آینده بیشتر بوده و بیانگر آن  80تا  20ها نسبت به دمای بیشینه در طیمیزان افزایش در دمای کمینه در کلیه مدل 17

 از افزایش در دمای کمینه آن خواهد بود.  متأثراست که افزایش در دمای شهر رودان بیشتر 

 
 نسبت به دوره پایه گزارش پنجم هایمدلبا  رودان همدیدیپارامترهای اقلیمی ایستگاه هواشناسی غییرات ت 17-5جدول

 دوره
سناریو 

 انتشار

مدل گردش کلی 

 جو

 میانگین بارش سالانه میانگین دمای کمینه میانگین دمای بیشینه

 نگریپیش
اختلاف با دوره 

 پایه
 نگریپیش

اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با 

 دوره پایه

2021-2040 

RCP2.6 

CanESM2 7/35 8/0 24 1 2/311 6/65 

HadGEM2-ES 8/35 9/0 1/24 1 2/370 5/124 

RCP2.695 7/340 1 24 8/0 7/35 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 6/35 7/0 24 9/0 8/368 1/123 

GFDL-CM3 9/35 1 1/24 1/1 301 3/55 

HadGEM2-ES 7/35 8/0 24 1 5/327 9/81 

MIROC5 5/35 6/0 7/23 6/0 8/296 1/51 

MPI-ESM-MR 5/35 6/0 7/23 7/0 5/253 8/7 

RCP4.5 8/63 5/309 9/0 9/23 8/0 6/35 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 7/35 9/0 2/24 1/1 8/358 1/113 

GFDL-CM3 9/35 1 1/24 1/1 4/294 7/48 

HadGEM2-ES 9/35 1 3/24 2/1 8/335 1/90 

MIROC5 5/35 6/0 7/23 7/0 5/323 8/77 

MPI-ESM-MR 6/35 8/0 8/23 8/0 2/324 5/78 

RCP8.57/81 3/327 1 24 8/0 7/35 میانگین 

 5/76 1/322 9/0 24 8/0  میانگین 2021-2040

2041-2060 

RCP2.6 

CanESM2 36 2/1 6/24 6/1 5/417 8/171 

HadGEM2-ES 4/36 6/1 7/24 6/1 6/300 9/54 

RCP2.64/113 359 6/1 6/24 4/1 2/36 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 5/36 6/1 9/24 9/1 2/306 5/60 

GFDL-CM3 7/36 8/1 8/24 8/1 7/309 64 

HadGEM2-ES 4/36 6/1 9/24 9/1 5/419 8/173 

MIROC5 3/36 4/1 4/24 3/1 3/294 6/48 

MPI-ESM-MR 2/36 4/1 4/24 4/1 1/257 4/11 

RCP4.5 7/71 4/317 7/1 7/24 6/1 4/36 میانگین 

RCP8.5 
CanESM2 9/36 1/2 6/25 5/2 9/355 3/110 

GFDL-CM3 1/37 3/2 3/25 3/2 2/272 5/26 
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HadGEM2-ES 1/37 2/2 5/25 5/2 8/275 1/30 

MIROC5 5/36 6/1 8/24 8/1 9/351 2/106 

MPI-ESM-MR 6/36 7/1 9/24 8/1 6/269 9/23 

RCP8.54/59 1/305 2/2 2/25 2 9/36 میانگین 

 5/73 2/319 9/1 9/24 7/1  میانگین 2041-2060

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 2/36 4/1 6/24 5/1 3/349 6/103 

HadGEM2-ES 5/36 7/1 7/24 7/1 7/324 79 

 RCP2.6  4/36 5/1 7/24 6/1 337 3/91 میانگین

RCP4.5 

CanESM2 1/37 2/2 4/25 4/2 7/299 54 

GFDL-CM3 5/37 6/2 5/25 4/2 5/319 9/73 

HadGEM2-ES 6/37 7/2 8/25 7/2 8/252 1/7 

MIROC5 1/37 2/2 25 2 1/274 5/28 

MPI-ESM-MR 7/36 8/1 8/24 8/1 2/284 5/38 

 RCP4.5 2/37 3/2 3/25 3/2 1/286 4/40 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 2/38 4/3 3/27 2/4 3/456 6/210 

GFDL-CM3 8/38 9/3 27 4 1/268 4/22 

HadGEM2-ES 9/38 4 4/27 4/4 2/356 6/110 

MIROC5 8/37 9/2 2/26 2/3 2/274 6/28 

MPI-ESM-MR 1/38 2/3 3/26 3/3 4/322 7/76 

 RCP8.5   4/38 5/3 8/26 8/3 5/335 8/89 میانگین

 5/69 1/315 8/2 8/25 7/2   2080-2061 میانگین

 

 

نسبت به  گزارش پنجم هایمدلجزیره سیری با  همدیدی یهواشناس ستگاهیاپارامترهای اقلیمی غییرات بررسی تع( 

 دوره پایه

شینه در کلیه مدل    18-5جدول  ست که دماهای کمینه و بی سناریوهای مختلف اقلیمی در طی حاکی از آن ا تا  20ها در 

درجه  2/4به میزان  HadGEM2-ESبیشککترین تغییرات دمای بیشککینه با مدل  کهطوریبهسککال آینده افزایشککی بوده،   60

به میزان  MPI-ESM-MRSو کمترین تغییرات دمای بیشککینه با مدل  2061-2080دوره  RCP8.5سککلسککیوس با سککناریو 

دهد. به همین ترتیب بیشککترین تغییرات دمای رخ می 2021-2040در دوره  RCP4.5سککناریو درجه سککلسککیوس در 9/0

و کمترین تغییرات دمای  2061-2080دوره  RCP8.5درجه سکلسکیوس با سکناریو    2/4به میزان  MIROC5کمینه با مدل 

است. بیشترین    2040-2021سلسیوس در دوره    8/0به میزان  RCP4.5با سناریو   MPI-ESM-MRSکمینه مربوط به مدل 

مدل  کهدرحالی. دهدمیرخ  8/78به میزان  2061-2080در دوره  RCP8.5 با سناریو CanESM2افزایش بارندگی با مدل 
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HadGEM2-ES  با سککناریوRCP4.5  دهد. با نشککان می 2061-2080کاهش بارندگی را در دوره  مترمیلی 6/27به میزان

سککال  80تا  20ها نسککبت به دمای بیشککینه در طییش در دمای کمینه در کلیه مدلافزا میزان 18-5توجه مقادیر جدول 

 از افزایش در دمای کمینه آن خواهد بود.  متأثرآینده بیشتر بوده و بیانگر آن است که افزایش در دمای شهر سیری بیشتر 

 نسبت به دوره پایه گزارش پنجم هایمدلبا  جزیره سیری همدیدیپارامترهای اقلیمی ایستگاه هواشناسی غییرات ت 18-5جدول

 دوره
سناریو 

 انتشار

مدل گردش کلی 

 جو

 میانگین بارش سالانه میانگین دمای کمینه میانگین دمای بیشینه

 نگریپیش
اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با 

 دوره پایه
 نگریپیش

اختلاف با 

 دوره پایه

2021-2040 

RCP2.6 

CanESM2 7/31 2/1 4/26 3/1 8/121 16 

HadGEM2-ES 1/32 5/1 6/26 4/1 2/126 4/20 

RCP2.62/18 124 3/1 5/26 4/1 9/31 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 6/31 1/1 3/26 1/1 1/153 3/47 

GFDL-CM3 9/31 4/1 6/26 4/1 2/139 3/33 

HadGEM2-ES 8/31 3/1 4/26 2/1 1/95 8/10 - 

MIROC5 5/31 1 3/26 1/1 6/116 8/10 

MPI-ESM-MR 4/31 9/0 1/26 9/0 9/83 9/21- 

RCP4.5 7/11 6/117 1/1 3/26 1/1 7/31 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 8/31 3/1 6/26 4/1 4/139 5/33 

GFDL-CM3 32 5/1 7/26 5/1 132 1/26 

HadGEM2-ES 1/32 6/1 8/26 6/1 5/96 3/9- 

MIROC5 5/31 1 4/26 2/1 7/127 9/21 

MPI-ESM-MR 6/31 1/1 3/26 1/1 124 1/18 

RCP8.51/18 9/123 4/1 5/26 3/1 8/31 میانگین 

 4/15 3/121 3/1 4/26 2/1  میانگین 2021-2040

2041-2060 

RCP2.6 

CanESM2 9/31 4/1 8/26 6/1 7/171 9/65 

HadGEM2-ES 5/32 2 27 8/1 8/106 9/0 

RCP2.64/33 2/139 7/1 9/26 7/1 2/32 میانگین 

RCP4.5 

CanESM2 4/32 9/1 2/27 2 1/116 3/10 

GFDL-CM3 6/32 1/2 2/27 1/2 4/128 6/22 

HadGEM2-ES 5/32 2 1/27 9/1 1/129 2/23 

MIROC5 3/32 7/1 1/27 9/1 3/112 4/6 

MPI-ESM-MR 1/32 5/1 7/26 5/1 3/96 6/9- 

RCP4.5 6/10 4/116 9/1 1/27 8/1 4/32 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 9/32 4/2 8/27 7/2 1/148 3/42 

GFDL-CM3 1/33 6/2 8/27 6/2 2/117 3/11 

HadGEM2-ES 2/33 7/2 8/27 6/2 5/85 4/20- 
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MIROC5 6/32 1/2 7/27 5/2 3/131 5/25 

MPI-ESM-MR 6/32 1/2 3/27 1/2 4/99 5/6- 

RCP8.54/10 3/116 5/2 7/27 4/2 9/32 میانگین 

 3/14 2/120 1/2 3/27 2  میانگین 2041-2060

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 32 5/1 7/26 6/1 5/141 6/35 

HadGEM2-ES 4/32 9/1 9/26 8/1 3/100 6/5 - 

 RCP2.6  2/32 7/1 8/26 7/1 9/120 15 میانگین

RCP4.5 

CanESM2 8/32 3/2 5/27 4/2 9/121 1/16 

GFDL-CM3 2/33 7/2 8/27 6/2 2/135 3/29 

HadGEM2-ES 3/33 8/2 9/27 7/2 2/78 6/27- 

MIROC5 33 5/2 9/27 7/2 2/93 6/12- 

MPI-ESM-MR 4/32 9/1 27 8/1 5/126 6/20 

 RCP4.5 9/32 4/2 6/27 4/2 111 2/5 میانگین 

RCP8.5 

CanESM2 1/34 6/3 3/29 1/4 7/184 9/78 

GFDL-CM3 6/34 1/4 3/29 1/4 8/120 15 

HadGEM2-ES 8/34 3/4 3/29 2/4 9/92 9/12- 

MIROC5 9/33 4/3 4/29 3/4 6/102 3/3- 

MPI-ESM-MR 34 4/3 6/28 4/3 1/128 3/22 

 RCP8.5   3/34 7/3 2/29 4 8/125 20 میانگین

 13 8/118 3 1/28 8/2   2080-2061 میانگین

 و سناریوهای مختلف اقلیمی هامدلبا  ستان هرمزگانا همدیدی بررسی تغییرات بارش ایستگاه .4-5

 ابوموسی:-الف
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 با دوره پایه در ایستگاه هواشناسی همدیدی ابوموسیمدل . نمودار اختلاف بارش نرمال سالانه  2-5شکل 

با   CANESM2Sطبق نمودار فوق بیشترین اختلاف بارش نرمال سالانه با دوره پایه در ایستگاه ابوموسی مربوط به مدل 

کمترین میزان اختلاف  RCP4.5با سناریو  HadGEM2-ESمدل کهدرحالی. هست  2061-2080در دوره  RCP8.5 سناریو

 دهد.نشان می 2021-2040با دوره پایه را در دوره 

 بندرعباس:-ب

 

 بندرعباسبا دوره پایه در ایستگاه هواشناسی همدیدی مدل . نمودار اختلاف بارش نرمال سالانه  3-5شکل 
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  CANESM2Sطبق نمودار فوق بیشترین اختلاف بارش نرمال سالانه با دوره پایه در ایستگاه بندرعباس مربوط به مدل 

کمترین میزان اختلاف  RCP8.5با سناریو  GFDL-CM3مدل کهدرحالی. هست  2061-2080در دوره  RCP8.5 با سناریو

 دهد. نشان می 2041-2060با دوره پایه را در دوره 

 بندرلنگه:-پ

 

 مدل با دوره پایه ایستگاه هواشناسی همدیدی بندرلنگهسالانه . نمودار اختلاف بارش نرمال  4-5شکل  

با   CANESM2Sطبق نمودار فوق بیشترین اختلاف بارش نرمال سالانه با دوره پایه در ایستگاه بندرلنگه مربوط به مدل 

کمترین میزان اختلاف  RCP4.5با سناریو  MPL-ESM-MRمدل کهدرحالی. هست  2061-2080در دوره  RCP8.5 سناریو

 دهد. نشان می 2041-2060با دوره پایه را در دوره 

 

 بشاگرد:-ت
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 مدل با دوره پایه ایستگاه هواشناسی همدیدی بشاگردسالانه . نمودار اختلاف بارش نرمال  5-5شکل 

با   CANESM2Sطبق نمودار فوق بیشترین اختلاف بارش نرمال سالانه با دوره پایه در ایستگاه بشاگرد مربوط به مدل 

کمترین میزان اختلاف  RCP4.5با سناریو  MPL-ESM-MRمدل کهدرحالی. هست  2061-2080در دوره  RCP8.5 سناریو

 دهد. نشان می 2021-2040با دوره پایه را در دوره 

 بستک:-ث

 

 . نمودار اختلاف بارش نرمال سالانه مدل با دوره پایه ایستگاه هواشناسی همدیدی بستک 6-5شکل 
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با   CANESM2Sطبق نمودار فوق بیشترین اختلاف بارش نرمال سالانه با دوره پایه در ایستگاه بستک مربوط به مدل 

کمترین میزان اختلاف  RCP4.5با سناریو  MPL-ESM-MRمدل کهدرحالی. هست  2061-2080در دوره  RCP8.5 سناریو

 دهد. نشان می 2021-2040با دوره پایه را در دوره 

 

 :آبادحاجی-ج

 

 آبادحاجی. نمودار اختلاف بارش نرمال سالانه مدل با دوره پایه ایستگاه هواشناسی همدیدی  7-5شکل  

 

  CANESM2Sمربوط به مدل  آبادحاجیطبق نمودار فوق بیشترین اختلاف بارش نرمال سالانه با دوره پایه در ایستگاه 

کمترین میزان  RCP8.5با سناریو  GFDL-CM3مدل کهدرحالی. هست  2061-2080در دوره  RCP8.5 با سناریو

 دهد. نشان می 2041-2060اختلاف با دوره پایه را در دوره 

 جاسک:-چ
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 . نمودار اختلاف بارش نرمال سالانه مدل با دوره پایه ایستگاه هواشناسی همدیدی جاسک 8-5شکل 

با   CANESM2Sطبق نمودار فوق بیشترین اختلاف بارش نرمال سالانه با دوره پایه در ایستگاه جاسک مربوط به مدل 

کمترین میزان  RCP8.5با سناریو  MPL-ESM-MRمدل کهدرحالی هست  2061-2080در دوره  RCP8.5 سناریو

 دهد. نشان می 2021-2040اختلاف با دوره پایه را در دوره 

 

 :خمیر-ح
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 . نمودار اختلاف بارش نرمال سالانه مدل با دوره پایه ایستگاه هواشناسی همدیدی بندر خمیر 9-5شکل 

  CANESM2Sمربوط به مدل  بندر خمیرطبق نمودار فوق بیشترین اختلاف بارش نرمال سالانه با دوره پایه در ایستگاه 

کمترین میزان  RCP4.5با سناریو  MPL-ESM-MRمدل کهدرحالیباشد  هست  2061-2080در دوره  RCP8.5 با سناریو

 دهد. نشان می 2041-2060اختلاف با دوره پایه را در دوره 

 کیش:-خ

 

 . نمودار اختلاف بارش نرمال سالانه مدل با دوره پایه ایستگاه هواشناسی همدیدی کیش 10-5شکل  

با   CANESM2Sطبق نمودار فوق بیشترین اختلاف بارش نرمال سالانه با دوره پایه در ایستگاه کیش مربوط به مدل 

کمترین میزان اختلاف با  RCP8.5با سناریو  GFDL-CM3مدل کهدرحالی. است  2061-2080در دوره  RCP8.5 سناریو

 .دهدنشان می 2061-2080دوره پایه را در دوره 
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 ن:لاوا-د

 

 . نمودار اختلاف بارش نرمال سالانه مدل با دوره پایه ایستگاه هواشناسی همدیدی لاوان 11-5شکل 

با   CANESM2Sطبق نمودار فوق بیشترین اختلاف بارش نرمال سالانه با دوره پایه در ایستگاه لاوان مربوط به مدل 

کمترین میزان اختلاف  RCP8.5با سناریو  HadGEM2-ESمدل کهدرحالی. است  2061-2080در دوره  RCP8.5 سناریو

 دهد. نشان می  2061-2080با دوره پایه را در دوره 

 میناب:-ذ
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 . نمودار اختلاف بارش نرمال سالانه مدل با دوره پایه ایستگاه هواشناسی همدیدی میناب 12-5شکل 

با   CANESM2Sطبق نمودار فوق بیشترین اختلاف بارش نرمال سالانه با دوره پایه در ایستگاه میناب مربوط به مدل 

کمترین میزان اختلاف  RCP8.5با سناریو  MPL-ESM-MRمدل کهدرحالی. است  2061-2080در دوره  RCP8.5 سناریو

 .دهدنشان می 2041-2060با دوره پایه را در دوره 

 پارسیان:-ر

 

 . نمودار اختلاف بارش نرمال سالانه مدل با دوره پایه ایستگاه هواشناسی همدیدی پارسیان 13-5شکل 

با   CANESM2Sطبق نمودار فوق بیشترین اختلاف بارش نرمال سالانه با دوره پایه در ایستگاه پارسیان مربوط به مدل 

کمترین میزان اختلاف  RCP2.6با سناریو  HadGEM2-ESمدل کهدرحالی. است  2061-2080در دوره  RCP8.5 سناریو

 دهد. نشان می 2041-2060با دوره پایه را در دوره 
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 قشم دریایی:-ز

 

 . نمودار اختلاف بارش نرمال سالانه مدل با دوره پایه ایستگاه هواشناسی همدیدی قشم دریایی 14-5شکل 

  CANESM2Sطبق نمودار فوق بیشترین اختلاف بارش نرمال سالانه با دوره پایه در ایستگاه قشم دریایی مربوط به مدل 

کمترین میزان اختلاف  RCP8.5با سناریو  GFDL-CM3مدل کهدرحالی. است  2061-2080در دوره  RCP8.5 با سناریو

 .دهدنشان می 2041-2060با دوره پایه را در دوره 

 قشم فرودگاهی:-ژ

 

 . نمودار اختلاف بارش نرمال سالانه مدل با دوره پایه ایستگاه هواشناسی همدیدی قشم فرودگاهی 15-5شکل 
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طبق نمودار فوق بیشترین اختلاف بارش نرمال سالانه با دوره پایه در ایستگاه قشم فرودگاهی مربوط به مدل 

CANESM2S  با سناریو RCP8.5  مدل کهدرحالی. است  2061-2080در دورهMIROC5  با سناریوRCP4.5  کمترین

 دهد. نشان می 2041-2060میزان اختلاف با دوره پایه را در دوره 

 رودان:-س

 

 . نمودار اختلاف بارش نرمال سالانه مدل با دوره پایه ایستگاه هواشناسی همدیدی رودان 16-5شکل  

با   CANESM2Sطبق نمودار فوق بیشترین اختلاف بارش نرمال سالانه با دوره پایه در ایستگاه رودان مربوط به مدل 

کمترین میزان اختلاف  RCP4.5با سناریو  HadGEM2-ESمدل کهدرحالی. است  2061-2080در دوره  RCP8.5 سناریو

 دهد. نشان می 2061-2080با دوره پایه را در دوره 
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 سیری:-ش

 

 . نمودار اختلاف بارش نرمال سالانه مدل با دوره پایه ایستگاه هواشناسی همدیدی سیری 17-5شکل 

با   CANESM2Sطبق نمودار فوق بیشترین اختلاف بارش نرمال سالانه با دوره پایه در ایستگاه سیری مربوط به مدل 

کمترین میزان اختلاف  RCP2.6با سناریو  HadGEM2-ESمدل کهدرحالی. است  2061-2080در دوره  RCP8.5 سناریو

 دهد. ینشان م 2021-2040با دوره پایه را در دوره 

 استان هرمزگان همدیدیهای هواشناسی های آتی ایستگاهبررسی تغییرات بارشی سناریوهای اقلیمی در دوره 5-5

سناریوهای      شامل  سناریوهای بکار رفته در این پژوهش که  ست الدول تغییر اقلیم بینهیئت  اقلیمی با توجه به   در و ا

2که از سککناریوهای جدید  5AR 1پنجم ارزیابی خود تدوین گزارش
RCP  های های خطوط سککیر غلظتنماینده عنوانبه

نه       فاده  گوناگون گازهای گلخا یدی           ،کرده اسکککتای اسکککت ناریوهای جدید انتشکککار دارای چهار خط سکککیر کل سککک

 2100در سککال  هاآنباشککند که بر اسککاس میزان واداشککت تابشککی    می 8.5RCP و 2.6RCP، 4.5RCP، 6RCP یهابانام

سناریوهای      شده  یگذارنام ستان هرمزگان، از   2.6RCP، 4.5RCPاند. در این پژوهش جهت بررسی تغییرات بارشی در ا

 :استاست، که نتایج آن به شرح ذیل  شدهاستفادهبه   8.5RCP و

                                                           
1 . Assessment Report AR5 (Fifth( 
2 . Representative Concentration Pathways 
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استان هرمزگان با سناریوهای  همدیدیهای هواشناسی های آتی ایستگاهتغییرات بارشی در دورهبررسی  1-5-5

 بینانهخوشاقلیمی 

به  2100در سال   و افتهیکاهشسیده و سپس   ر 1/3ابشی در اواسط این قرن به حدود   مطابق این سناریو واداشت ت  

ای به میزان واداشککت تابشککی بایسککتی گازهای گلخانه رسککد. برای رسککیدن به این سککطح  وات بر مترمربع می 6/2

ش    یتوجهقابل ساس تغییرات بار شکل   کاهش یابند. بر این ا ستان هرمزگان با توجه به   صورت به20-5تا  18-5ی ا

افزایشی بوده و این افزایش بارش در ناحیه شرق و شمال شرق نسبت به دوره پایه بیشتر خواهد بود. بر این اساس       

شترین افزایش در  دوره   ستگاه  متریلیم 28-113به میزان  2041-2060بی ستان متغیر بوده و این افزایش  در ای های ا

ستان رودان( به میزان بر          شهر شرق ) شمال  شرق و  سناریو کمترین میزان افزایش     مترمیلی 113در  ست. در این  ا

 داد. خواهدباران در نواحی مرکزی و جزایر و قسمتی از غرب استان رخ 

 

 
 بینانهخوشبا سناریو  2021-2040تغییرات بارش استان هرمزگان طی دوره  یبندپهنه. 18-5شکل 
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 بینانهخوشبا سناریو  2041-2060تغییرات بارش استان هرمزگان طی دوره  یبندپهنه. 19-5شکل 

 

 بینانهخوشبا سناریو  2061-2080تغییرات بارش استان هرمزگان طی دوره  یبندپهنه. 20-5شکل 
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استان هرمزگان با سناریوهای  همدیدیهای هواشناسی های آتی ایستگاهبررسی تغییرات بارشی در دوره 2-5-5

 تا متوسط بینانهخوشاقلیمی 

وات بر مترمربع ثابت  5/4در مقدار  2100ای قبل از سال مطابق این سناریو واداشت تابشی ناشی از گازهای گلخانه

سناریو تغییرات با  می ساس این  شکل     ماند. بر ا ستان هرمزگان با توجه به  شی   صورت به 23-5تا  21-5رشی ا افزای

ستان            شمال ا شتر بوده و در مرکز و  سبت به دوره پایه بی شرق ن شمال  شرق و  بوده و این افزایش بارش در ناحیه 

در  متریلیم 4-64به میزان  2041-2060بارش دارای تغییرات کمتری خواهد بود. بیشککترین افزایش بارش در دوره 

است.  مترمیلی 64و شمال شرق )شهرستان رودان( به میزان بر  های استان متغیر بوده و این افزایش در شرقایستگاه

در این سناریو کمترین میزان افزایش باران در نواحی مرکزی و شمال و بخشی از غرب استان در شهرستان پارسیان    

 داد. خواهدرخ 

 
 

 
 تا متوسط بینانهخوشبا سناریو  2021-2040تغییرات بارش استان هرمزگان طی دوره  یبندپهنه. 21-5شکل 
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 تا متوسط بینانهخوشبا سناریو  2041-2060تغییرات بارش استان هرمزگان طی دوره  یبندپهنه. 22-5شکل 
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 تا متوسط بینانهخوشبا سناریو  2061-2080تغییرات بارش استان هرمزگان طی دوره  یبندپهنه. 23-5شکل 

استان هرمزگان با سناریوهای  همدیدیهای هواشناسی های آتی ایستگاهبررسی تغییرات بارشی در دوره 3-5-5

 اقلیمی بدبینانه

کره زمین در  یوهواآبهای کاهش آثار و مقابله با پیامدهای اقلیم، گونه سیاست  مطابق این سناریو بدون اتخاذ هیچ 

شار    سناریوی انت سیر  شی به میزان    کهطوریبهپیش خواهد رفت.  RCP 8.5 خط  شت تاب ادامه این روند منجر به وادا

رسیده و همچنان   ppm 1000به  کربن دیاکس یدگردد. در این هنگام غلظت می 2100در سال   مترمربعوات بر  8.5

 صورتبه( 26-5تا  24-5 داشت. با توجه به این سناریو تغییرات بارشی استان هرمزگان)شکل روند افزایش خواهد

ده و این افزایش بارش در ناحیه شرق و شمال شرق نسبت به دوره پایه بیشتر خواهد بود. بر این اساس      افزایشی بو 

های استان متغیر بوده و این افزایش در در ایستگاه متریلیم 13-90به میزان  2061-2080بیشترین افزایش در  دوره 

ستان رودان( به میزان         شهر شرق ) شمال  سناریو کمترین میزان افزایش باران در    مترمیلی 90شرق و  ست. در این  ا

ستان     ستان رخ     بندر خمیرشهر سمتی از غرب ا ستان       خواهدو جزایر و ق شهر سناریو میزان بارش در  داد.در این 

 دارد. یفراوانبستک افزایش 

 
 با سناریو بدبینانه 2021-2040تغییرات بارش استان هرمزگان طی دوره  یبندپهنه. 24-5شکل 
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 با سناریو بدبینانه 2041-2060تغییرات بارش استان هرمزگان طی دوره  یبندپهنه. 25-5شکل 

 

 
 با سناریو بدبینانه 2061-2080تغییرات بارش استان هرمزگان طی دوره  یبندپهنه. 26-5شکل 
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شکککرق اسکککتان  رسکککد شکککرق و شکککمال   مختلف اقلیمی، به نظر می  های دورهبا توجه به سکککناریوهای اقلیمی در       

های رودان، میناب، بشککاگرد( و همچنین قسککمتی از غرب اسککتان)بسککتک( با افزایش بارش را در هرمزگان)شککهرسککتان

افزایش بارندگی در مناطق  نیترشیبهای آتی تجربه خواهند کرد. با توجه به شککرایط توپوگرافی اسککتان هرمزگان  دوره

 دهد.ها روی میساحلی افزایش کمتری در میزان بارش آن . از طرفی مناطق مرکزی ودهدمیاستان رخ  مرتفع
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 فصل ششم

 

 .بحث و بررسی نتایج6
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 SPIاستان هرمزگان با شاخص  همدیدیهای هواشناسی آتی ایستگاه هایدوره سالیخشک یو بررس بحث 1-6

ستگاه   شبیه پس از  سی    سازی بارش ای شنا ستان هرمزگان   همدیدیهای هوا سط  ا صل از  نتایج طبق  ،LARS WGتو حا

  2061-2081و  2041-2060، 2021-2040هایطی دوره گزارش پنجم هایمدلاقلیمی با  پارامتر اینغییرات ت بررسککی

ستفاده از  با  ستان هرمزگان   سالی خشک شاخص   ، RCP8.5 و RCP2.6 ،RCP4.5 سناریوهای اقلیمی ا به تفکیک هر نیز ا

 .استشرح جداول ذیل به نتایج آن که  مورد بررسی قرار گرفتایستگاه 

 دریایی جزیره ابوموسی همدیدیایستگاه هواشناسی -الف

 هایمدلکه در غالب  دهدمیدر ایستگاه ابوموسی نشان      SPI سالی خشک طبق جدول و نمودار ذیل بیشترین شاخص   

سی  شاخص   موردبرر شدید قرار دارد بدین ترتیب که در      حد در SPIدر این پژوهش  سیار  سالی ب نزدیک به نرمال تا تر

صل بهار و   2021-2060های در دوره CanESM2مدل  ستان     2060-2080در دوره  پاییزبه ترتیب در ف صل بهار و زم ف

 برآورد گردیده است.  SPIبیشترین شاخص 

 دریایی جزیره ابوموسی همدیدیایستگاه هواشناسی  سالیخشک. شاخص 1-6جدول 

 زمستان تابستان بهار پاییز مدل گردش کلی سناریو انتشار دوره

2021-2040 

RCP2.6 
CanESM2 1/01  1/16  0/00  -0/10  

HadGEM2-ES 0/15  1/37  0/33  0/74  

RCP4.5 

CanESM2 1/26  2/20  0/00  0/68  

GFDL-CM3 1/41  0/65  0/33  0/28  

HadGEM2-ES 0/18  0/37  0/33  -0/20  

MIROC5 0/51  1/12  0/33  0/22  

MPI-ESM-MR -0/11  0/10  0/00  -0/42  

RCP8.5 

CanESM2 0/79  1/73  0/33  0/57  

GFDL-CM3 1/42  0/33  0/33  0/15  

HadGEM2-ES -0/11  1/24  0/00  0/04  

MIROC5 0/82  1/22  0/33  0/32  

MPI-ESM-MR 0/50  0/39  0/00  0/27  

2041-2060 RCP2.6 
CanESM2 1/18  2/88  0/33  1/22  

HadGEM2-ES -0/29  1/51  0/00  0/26  



97 

 

RCP4.5 

CanESM2 0/53  1/84  0/33  0/01  

GFDL-CM3 1/16  0/94  0/33  0/21  

HadGEM2-ES 0/51  0/90  0/00  0/67  

MIROC5 0/11  1/45  0/33  0/15  

MPI-ESM-MR 0/13  0/43  -0/33  -0/45  

RCP8.5 

CanESM2 0/90  2/18  0/33  0/59  

GFDL-CM3 1/05  0/88  0/33  -0/18  

HadGEM2-ES -0/41  0/71  0/00  -0/28  

MIROC5 0/60  1/57  0/33  0/52  

MPI-ESM-MR 0/34  0/12  0/00  -0/12  

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 0/75  2/08  0/33  0/53  

HadGEM2-ES -0/20  0/69  0/33  0/28  

RCP4.5 

CanESM2 0/37  2/57  0/00  0/18  

GFDL-CM3 1/39  1/08  0/00  0/29  

HadGEM2-ES -0/44  0/59  0/33  -0/40  

MIROC5 0/07  1/00  0/00  -0/32  

MPI-ESM-MR 0/75  0/57  0/00  0/29  

RCP8.5 

CanESM2 1/12  2/94  0/33  1/60  

GFDL-CM3 1/11  0/37  0/33  0/02  

HadGEM2-ES -0/27  0/78  0/33  -0/09  

MIROC5 0/32  1/33  0/33  -0/36  

MPI-ESM-MR 0/86  0/45  0/00  0/22  
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 دریایی جزیره ابوموسی همدیدیایستگاه هواشناسی  SPI سالیخشکنمودار شاخص  1-6شکل 

 بندرعباس همدیدیایستگاه هواشناسی -ب

 هایمدلدهد که در غالب در ایستگاه بندرعباس نشان می   SPI سالی خشک طبق جدول و نمودار ذیل بیشترین شاخص   

سی  شاخص   موردبرر شدید قرار دارد. بدین ترتیب که در مدل     حد در SPIدر این پژوهش  سالی  نزدیک به نرمال تا تر

CanESM2 صل پاییز و   2021-2040های در دوره شاخص         2061-2080در ف شترین  ستان بی صل زم برآورد  SPIدر ف

 گردیده است. 

 بندرعباس همدیدیایستگاه هواشناسی  سالیخشک. شاخص 2-6جدول 

 زمستان تابستان بهار پاییز کلیمدل گردش  سناریو انتشار دوره

2021-2040 

RCP2.6 
CanESM2 

1/38  0/75  0/50  -0/40  

HadGEM2-ES 
0/72  0/26  0/24  1/42  

RCP4.5 

CanESM2 
1/85  1/41  0/05  0/83  

GFDL-CM3 
1/56  0/42  0/47  -0/25  

HadGEM2-ES 
0/65  0/01  0/26  0/28  

MIROC5 
0/53  0/30  0/45  0/11  
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MPI-ESM-MR 
-0/16  -0/30  0/21  -0/48  

RCP8.5 

CanESM2 
1/20  0/67  0/37  0/68  

GFDL-CM3 
1/08  0/15  0/18  -0/18  

HadGEM2-ES 
1/07  1/04  0/50  0/33  

MIROC5 
1/01  0/39  0/76  0/36  

MPI-ESM-MR 
1/03  0/05  -0/03  0/60  

2041-2060 

RCP2.6 
CanESM2 

1/27  1/33  0/45  1/35  

HadGEM2-ES 
-0/08  0/50  0/37  0/31  

RCP4.5 

CanESM2 
0/76  1/09  0/39  -0/15  

GFDL-CM3 
0/63  0/65  0/16  0/07  

HadGEM2-ES 
1/24  0/30  0/08  1/51  

MIROC5 
0/23  0/30  0/53  0/22  

MPI-ESM-MR 
0/18  0/13  0/00  -0/42  

RCP8.5 

CanESM2 
1/01  0/82  0/47  0/45  

GFDL-CM3 
0/77  0/73  0/37  -0/52  

HadGEM2-ES 
0/16  0/04  0/00  -0/20  

MIROC5 
0/88  0/35  0/58  0/74  

MPI-ESM-MR 
0/46  -0/24  -0/24  -0/40  

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 
0/84  0/93  0/32  0/53  

HadGEM2-ES 
0/07  0/06  0/45  0/46  

RCP4.5 

CanESM2 
0/14  1/23  0/29  -0/02  

GFDL-CM3 
0/83  0/63  0/13  0/25  

HadGEM2-ES 
-0/28  -0/03  0/29  -0/23  

MIROC5 
0/42  0/47  0/61  -0/21  

MPI-ESM-MR 
0/55  -0/10  -0/18  -0/06  

RCP8.5 

CanESM2 
1/33  1/34  0/58  1/86  

GFDL-CM3 
0/17  0/51  0/13  -0/33  

HadGEM2-ES 
0/34  0/70  0/32  0/81  

MIROC5 
0/52  0/28  0/84  -0/25  

MPI-ESM-MR 
0/83  -0/06  -0/32  0/32  
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 بندرعباس همدیدیایستگاه هواشناسی  SPI سالیخشکنمودار شاخص  2-6شکل  

 بندرلنگه همدیدیایستگاه هواشناسی -پ

شاخص    شترین  شک طبق جدول و نمودار ذیل بی شان    SPI سالی خ ستگاه بندرلنگه ن  هایمدلکه در غالب  دهدمیدر ای

سی  شاخص   موردبرر ستان در دوره       حد در SPIدر این پژوهش  صل زم سیار )در ف سالی ب -2080نزدیک به نرمال تا تر

در فصککل زمسککتان و بهار با   2060-2080های در دوره CanESM2( شککدید قرار دارد. بدین ترتیب که در مدل 2061

 برآورد گردیده است.  SPIسناریو بدبینانه بیشترین شاخص 

 بندرلنگه همدیدیایستگاه هواشناسی  سالیخشکشاخص  3-6جدول 

 زمستان تابستان بهار پاییز مدل گردش کلی سناریو انتشار دوره

2021-2040 

RCP2.6 
CanESM2 

0/85 0/40 0/37 -0/04 

HadGEM2-ES 
-0/09 0/79 0/39 1/58 

RCP4.5 

CanESM2 
1/21 1/31 0/44 1/25 

GFDL-CM3 
1/07 0/08 0/50 0/42 

HadGEM2-ES 
0/06 -0/17 0/48 0/05 
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MIROC5 
0/18 0/29 0/56 0/35 

MPI-ESM-MR 
-0/34 -0/46 0/02 -0/24 

RCP8.5 

CanESM2 
0/60 0/81 0/63 1/05 

GFDL-CM3 
1/20 -0/23 0/17 0/23 

HadGEM2-ES 
-0/27 0/60 0/43 0/35 

MIROC5 
0/58 0/42 0/69 0/52 

MPI-ESM-MR 
0/66 -0/13 0/00 0/78 

2041-2060 

RCP2.6 
CanESM2 

1/07 1/67 0/67 1/89 

HadGEM2-ES 
-0/60 0/69 0/50 0/77 

RCP4.5 

CanESM2 
0/07 0/90 0/61 0/30 

GFDL-CM3 
0/73 0/31 0/19 0/30 

HadGEM2-ES 
0/45 0/25 0/35 1/37 

MIROC5 
-0/26 0/48 0/52 0/56 

MPI-ESM-MR 
0/08 0/04 0/09 -0/02 

RCP8.5 

CanESM2 
0/71 1/13 0/63 1/02 

GFDL-CM3 
0/60 0/40 0/37 -0/02 

HadGEM2-ES 
-0/68 0/29 0/43 0/10 

MIROC5 
0/23 0/56 0/56 0/82 

MPI-ESM-MR 
0/15 -0/40 -0/15 0/06 

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 
0/49 1/00 0/83 0/89 

HadGEM2-ES 
-0/57 0/13 0/69 0/61 

RCP4.5 

CanESM2 
-0/04 1/46 0/61 0/50 

GFDL-CM3 
1/00 0/29 0/17 0/43 

HadGEM2-ES 
-0/77 0/00 0/52 -0/12 

MIROC5 
-0/36 0/23 0/43 -0/07 

MPI-ESM-MR 
0/68 0/06 0/13 0/76 

RCP8.5 

CanESM2 
0/95 1/65 0/89 2/35 

GFDL-CM3 
0/44 -0/12 0/17 -0/01 

HadGEM2-ES 
-0/51 0/25 0/48 0/51 

MIROC5 
-0/19 0/37 0/70 -0/16 
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MPI-ESM-MR 
0/75 -0/17 -0/11 0/63 

 

 

 دریایی بندرلنگه همدیدیایستگاه هواشناسی  SPI سالیخشکنمودار شاخص  3-6شکل 

 سردشت بشاگرد همدیدیایستگاه هواشناسی -ت

 هایمدلکه در  دهدمیدر ایستگاه سردشت بشاگرد نشان       SPI سالی خشک طبق جدول و نمودار ذیل بیشترین شاخص   

متوسط تا ترسالی بسیار شدید قرار دارد. بدین ترتیب که      سالی خشک  حد در SPIدر این پژوهش شاخص   موردبررسی 

با سککناریو بدبینانه و بیشککترین   2061-2080در تابسککتان دوره  MPI-ESM-MR مربوط به مدل SPIکمترین شککاخص 

 . استو سناریو بدبینانه  CanESM2با 2061-2080فصل زمستان در دوره  در SPIشاخص 

 سردشت بشاگرد همدیدیایستگاه هواشناسی  سالیخشکشاخص  4-6جدول 

 زمستان تابستان بهار پاییز مدل گردش کلی سناریو انتشار دوره

2021-2040 

RCP2.6 
CanESM2 

0/87 0/48 0/43 0/31 

HadGEM2-ES 
0/53 -0/09 0/63 0/99 

RCP4.5 
CanESM2 

1/10 0/77 0/12 0/87 

GFDL-CM3 
1/07 0/34 0/26 0/30 
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HadGEM2-ES 
0/44 0/08 0/37 0/51 

MIROC5 
0/61 0/27 0/56 0/49 

MPI-ESM-MR 
0/24 -0/30 0/08 -0/06 

RCP8.5 

CanESM2 
0/84 0/63 0/24 0/89 

GFDL-CM3 
0/92 0/14 -0/08 0/36 

HadGEM2-ES 
0/57 0/28 0/78 0/67 

MIROC5 
0/75 0/29 0/87 0/52 

MPI-ESM-MR 
0/38 -0/37 -0/43 0/48 

2041-2060 

RCP2.6 
CanESM2 

1/11 1/56 0/89 1/55 

HadGEM2-ES 
0/09 -0/16 0/49 0/90 

RCP4.5 

CanESM2 
0/81 0/94 0/77 -0/07 

GFDL-CM3 
0/72 0/70 -0/22 0/64 

HadGEM2-ES 
0/88 -0/29 0/62 1/46 

MIROC5 
0/42 0/35 0/59 0/33 

MPI-ESM-MR 
-0/13 -0/46 -0/43 -0/35 

RCP8.5 

CanESM2 
1/06 0/86 0/91 0/63 

GFDL-CM3 
0/72 0/64 -0/04 0/11 

HadGEM2-ES 
-0/01 -0/17 -0/15 -0/05 

MIROC5 
0/76 0/47 0/27 0/83 

MPI-ESM-MR 
0/24 -0/34 -0/80 0/22 

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 
0/80 0/79 1/00 0/57 

HadGEM2-ES 
0/37 0/01 0/97 1/01 

RCP4.5 

CanESM2 
0/50 1/64 0/43 0/59 

GFDL-CM3 
1/02 0/80 -0/43 0/60 

HadGEM2-ES 
-0/05 -0/32 0/45 -0/03 

MIROC5 
0/56 -0/02 -0/18 -0/04 

MPI-ESM-MR 
0/58 -0/58 -0/67 0/06 

RCP8.5 

CanESM2 
1/20 1/79 1/21 2/08 

GFDL-CM3 
0/88 0/43 -0/56 0/46 

HadGEM2-ES 
0/14 -0/02 0/86 0/38 
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MIROC5 
0/91 0/26 0/79 -0/30 

MPI-ESM-MR 
0/68 -0/67 -1/02 0/30 

 

 

  

 دریایی  همدیدیایستگاه هواشناسی  SPI سالیخشکنمودار شاخص  4-6شکل 

 بستک همدیدیایستگاه هواشناسی -ث

 هایمدلکه در  دهدمیدر ایسککتگاه بسککتک نشککان   SPI سککالیخشکککطبق جدول و نمودار ذیل بیشککترین شککاخص 

نرمال تا ترسککالی بسککیار شککدید قرار دارد. بدین ترتیب که کمترین  حد در SPIدر این پژوهش شککاخص  موردبررسککی

ستان دوره   MPI-ESM-MR مربوط به مدل SPIشاخص   شاخص      2061-2080در تاب شترین  سناریو بدبینانه و بی   SPIبا 

 . استبا سناریو بدبینانه  CanESM2با مدل  2061-2080در فصل بهار در دوره 

 بستک همدیدیایستگاه هواشناسی  سالیخشکشاخص  5-6جدول 

 زمستان تابستان بهار پاییز مدل گردش کلی سناریو انتشار دوره

2021-2040 

RCP2.6 
CanESM2 

0/51 0/67 0/35 -0/03 

HadGEM2-ES 
0/13 1/07 0/09 0/72 

RCP4.5 
CanESM2 

0/52 1/31 0/39 0/38 

GFDL-CM3 
0/35 0/36 0/47 0/11 
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HadGEM2-ES 
0/25 0/16 0/41 0/15 

MIROC5 
0/22 0/45 0/63 0/09 

MPI-ESM-MR 
0/14 -0/11 -0/11 -0/04 

RCP8.5 

CanESM2 
0/41 0/98 0/53 0/35 

GFDL-CM3 
0/45 0/09 -0/02 0/04 

HadGEM2-ES 
0/23 0/78 0/24 0/19 

MIROC5 
0/34 0/69 0/77 0/19 

MPI-ESM-MR 
0/56 0/29 -0/01 0/33 

2041-2060 

RCP2.6 
CanESM2 

0/75 2/31 0/62 1/05 

HadGEM2-ES 
-0/16 0/80 0/57 0/37 

RCP4.5 

CanESM2 
0/34 1/29 0/49 0/15 

GFDL-CM3 
0/28 0/09 -0/19 0/12 

HadGEM2-ES 
0/72 0/78 0/06 1/04 

MIROC5 
0/07 0/69 0/80 0/29 

MPI-ESM-MR 
0/40 0/47 0/19 0/12 

RCP8.5 

CanESM2 
0/72 1/49 0/48 0/48 

GFDL-CM3 
0/20 0/84 0/17 -0/02 

HadGEM2-ES 
-0/10 0/73 0/07 0/14 

MIROC5 
0/30 0/80 1/01 0/38 

MPI-ESM-MR 
0/47 -0/44 -0/27 0/02 

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 
0/62 1/64 0/93 0/50 

HadGEM2-ES 
-0/25 0/47 0/67 0/50 

RCP4.5 

CanESM2 
0/10 2/24 0/55 0/22 

GFDL-CM3 
0/52 -0/05 -0/21 0/18 

HadGEM2-ES 
-0/32 0/13 0/39 -0/02 

MIROC5 
0/00 0/51 0/93 -0/03 

MPI-ESM-MR 
0/76 0/56 -0/15 0/65 

RCP8.5 

CanESM2 
1/18 2/62 1/09 1/47 

GFDL-CM3 
0/03 0/18 -0/20 -0/18 

HadGEM2-ES 
-0/09 0/60 -0/09 0/57 
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MIROC5 
0/15 0/47 1/46 -0/19 

MPI-ESM-MR 
0/84 -0/07 -0/40 0/45 

 

 

 

 بستک همدیدیایستگاه هواشناسی  SPI سالیخشکنمودار شاخص  5-6شکل 

 آبادحاجی همدیدیایستگاه هواشناسی -ج

 هایمدلکه در  دهدمینشککان  آبادحاجیدر ایسککتگاه  SPI سککالیخشکککطبق جدول و نمودار ذیل بیشککترین شککاخص 

نرمال تا ترسککالی بسککیار شککدید قرار دارد. بدین ترتیب که کمترین  در حد SPIدر این پژوهش شککاخص  موردبررسککی

ستان دوره   MPI-ESM-MR مربوط به مدل SPIشاخص   شاخص      2061-2080در تاب شترین  سناریو بدبینانه و بی   SPIبا 

 . استتا متوسط و همچنین بدبینانه  بینانهخوشبا سناریو  CanESM2با مدل  2061-2080در فصل بهار در دوره 

 آبادحاجی همدیدیایستگاه هواشناسی  سالیخشکشاخص  6-6جدول 

 زمستان تابستان بهار پاییز مدل گردش کلی سناریو انتشار دوره

2021-2040 RCP2.6 
CanESM2 

0/79 1/14 0/25 -0/18 

HadGEM2-ES 
0/25 0/78 -0/03 0/83 
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RCP4.5 

CanESM2 
0/90 1/48 -0/24 0/54 

GFDL-CM3 
0/22 0/71 0/44 -0/28 

HadGEM2-ES 
0/42 0/47 -0/02 0/26 

MIROC5 
0/14 0/56 0/04 -0/11 

MPI-ESM-MR 
0/14 0/16 -0/11 -0/23 

RCP8.5 

CanESM2 
0/77 1/17 0/17 0/41 

GFDL-CM3 
0/43 0/57 0/04 -0/22 

HadGEM2-ES 
0/53 1/05 0/23 0/20 

MIROC5 
0/32 0/76 0/25 -0/03 

MPI-ESM-MR 
0/65 0/32 -0/42 0/42 

2041-2060 

RCP2.6 
CanESM2 

0/96 2/00 0/39 1/26 

HadGEM2-ES 
-0/15 0/50 -0/24 0/15 

RCP4.5 

CanESM2 
0/65 1/46 0/05 0/09 

GFDL-CM3 
0/25 0/94 -0/04 -0/04 

HadGEM2-ES 
0/59 0/62 -0/38 1/22 

MIROC5 
-0/04 0/68 0/14 0/00 

MPI-ESM-MR 
0/36 0/33 0/14 -0/10 

RCP8.5 

CanESM2 
1/06 1/35 0/14 0/42 

GFDL-CM3 
-0/10 1/10 0/48 -0/39 

HadGEM2-ES 
0/00 0/43 -0/40 -0/15 

MIROC5 
0/35 0/75 0/17 0/38 

MPI-ESM-MR 
0/44 0/05 -0/31 -0/19 

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 
0/81 1/81 0/04 0/65 

HadGEM2-ES 
-0/24 0/74 -0/05 0/39 

RCP4.5 

CanESM2 
-0/14 2/19 0/06 -0/04 

GFDL-CM3 
0/53 0/83 -0/06 0/07 

HadGEM2-ES 
-0/29 0/30 -0/15 -0/29 

MIROC5 
-0/22 0/51 0/00 -0/26 

MPI-ESM-MR 
0/53 0/31 -0/61 0/23 

RCP8.5 
CanESM2 

1/31 2/10 0/52 1/64 
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GFDL-CM3 
-0/26 0/70 -0/08 -0/47 

HadGEM2-ES 
0/17 0/50 -0/20 0/24 

MIROC5 
0/14 0/67 0/59 -0/29 

MPI-ESM-MR 
0/72 -0/05 -0/76 0/27 

 

 

 

 آبادحاجی همدیدیایستگاه هواشناسی  SPI سالیخشکنمودار شاخص  6-6شکل 

 

 جاسک همدیدیایستگاه هواشناسی -چ

 هایمدلکه در  دهدمیدر ایسککتگاه جاسککک نشککان  SPI سککالیخشکککطبق جدول و نمودار ذیل بیشککترین شککاخص 

سی  شاخص   موردبرر شاخص       در حد SPIدر این پژوهش  شدید قرار دارد. بدین ترتیب که کمترین  سالی  نرمال تا تر

SPI مربوط به مدل HadGEM2-ES تا متوسط و بیشترین شاخص     هبینانخوشبا سناریو   2061-2080در پاییز دورهSPI 

 . استبا سناریو بدبینانه  CanESM2با مدل  2061-2080در فصل زمستان در دوره 
 

 جاسک همدیدیایستگاه هواشناسی  سالیخشکشاخص  7-6جدول 

 زمستان تابستان بهار پاییز مدل گردش کلی سناریو انتشار دوره

2021-2040 RCP2.6 
CanESM2 

0/55 0/21 0/71 -0/08 
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HadGEM2-ES 
-0/21 0/22 0/86 0/76 

RCP4.5 

CanESM2 
0/73 0/52 0/57 0/70 

GFDL-CM3 
0/69 0/30 0/43 0/10 

HadGEM2-ES 
-0/16 0/15 0/71 0/13 

MIROC5 
0/14 0/34 1/00 0/46 

MPI-ESM-MR 
-0/61 -0/13 0/43 -0/37 

RCP8.5 

CanESM2 
0/48 0/53 0/57 0/79 

GFDL-CM3 
0/65 0/27 0/29 0/14 

HadGEM2-ES 
-0/24 0/16 1/00 0/42 

MIROC5 
0/10 0/29 1/00 0/43 

MPI-ESM-MR 
-0/09 -0/22 0/00 0/08 

2041-2060 

RCP2.6 
CanESM2 

0/60 0/86 1/00 1/44 

HadGEM2-ES 
-0/59 0/16 0/86 0/72 

RCP4.5 

CanESM2 
0/05 0/46 0/86 -0/03 

GFDL-CM3 
0/63 0/50 0/43 0/21 

HadGEM2-ES 
0/07 0/07 0/86 0/82 

MIROC5 
-0/42 0/32 0/71 0/24 

MPI-ESM-MR 
-0/48 -0/25 0/00 -0/63 

RCP8.5 

CanESM2 
0/29 0/58 0/86 0/48 

GFDL-CM3 
0/44 0/42 0/29 0/03 

HadGEM2-ES 
-0/61 0/02 0/71 -0/30 

MIROC5 
0/00 0/43 0/57 0/76 

MPI-ESM-MR 
-0/34 -0/06 -0/14 0/12 

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 
0/07 0/50 1/00 0/45 

HadGEM2-ES 
-0/37 0/26 1/14 0/64 

RCP4.5 

CanESM2 
0/06 0/66 0/71 0/45 

GFDL-CM3 
0/70 0/47 0/14 0/20 

HadGEM2-ES 
-0/68 -0/02 0/71 -0/26 

MIROC5 
-0/21 0/05 0/14 0/00 

MPI-ESM-MR 
-0/08 -0/17 0/14 0/22 
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RCP8.5 

CanESM2 
0/19 0/90 1/00 1/64 

GFDL-CM3 
0/64 0/28 1/29 0/03 

HadGEM2-ES 
-0/61 0/03 1/14 -0/21 

MIROC5 
-0/16 0/24 0/86 -0/29 

MPI-ESM-MR 
-0/06 -0/17 -0/14 0/00 

 

 

 

 جاسک همدیدیایستگاه هواشناسی  SPI سالیخشکنمودار شاخص  7-6شکل 

 

 بندر خمیر همدیدیایستگاه هواشناسی -ح

 هایمدلکه در  دهدمیدر ایسککتگاه جاسککک نشککان  SPI سککالیخشکککطبق جدول و نمودار ذیل بیشککترین شککاخص 

سی  شاخص   موردبرر شاخص       در حد SPIدر این پژوهش  شدید قرار دارد. بدین ترتیب که کمترین  سالی  نرمال تا تر

SPI مربوط به مدلMPI-ESM-MR  با سناریو بدبینانه بیشترین شاخص     2061-2080در بهار دورهSPI    در فصل تابستان

 . استبا سناریو بدبینانه  MIROC5با مدل  2061-2080در دوره 

 بندر خمیر همدیدیایستگاه هواشناسی  سالیخشکشاخص  8-6جدول 

 زمستان تابستان بهار پاییز مدل گردش کلی سناریو انتشار دوره

2021-2040 

RCP2.6 
CanESM2 

0/77 0/17 1/71 -0/23 

HadGEM2-ES 

0/36 0/03 1/38 0/52 

RCP4.5 
CanESM2 

0/89 0/38 1/46 0/30 



111 

 

GFDL-CM3 

0/93 -0/06 1/88 -0/14 

HadGEM2-ES 

0/46 -0/20 1/75 -0/09 

MIROC5 

0/64 -0/04 2/00 -0/06 

MPI-ESM-MR 

0/16 -0/32 1/21 -0/33 

RCP8.5 

CanESM2 

0/73 0/16 1/75 0/20 

GFDL-CM3 

0/70 -0/20 0/71 -0/19 

HadGEM2-ES 

0/55 0/19 1/63 0/01 

MIROC5 

0/84 0/00 2/17 0/04 

MPI-ESM-MR 

0/85 -0/25 1/00 0/16 

2041-2060 

RCP2.6 
CanESM2 

0/96 0/78 1/79 0/84 

HadGEM2-ES 

0/13 0/04 1/96 0/15 

RCP4.5 

CanESM2 

0/66 0/38 1/88 -0/12 

GFDL-CM3 

0/41 0/12 0/58 -0/10 

HadGEM2-ES 

0/92 -0/28 1/54 0/83 

MIROC5 

0/53 0/01 2/21 0/09 

MPI-ESM-MR 

0/32 -0/17 1/04 -0/28 

RCP8.5 

CanESM2 

0/83 0/43 1/83 0/28 

GFDL-CM3 

0/54 0/20 1/33 -0/31 

HadGEM2-ES 

0/13 -0/13 1/25 -0/22 

MIROC5 

1/00 0/07 2/42 0/33 

MPI-ESM-MR 

0/74 -0/41 0/63 -0/32 

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 

0/84 0/51 1/92 0/34 

HadGEM2-ES 

0/19 -0/34 2/13 0/29 

RCP4.5 

CanESM2 

0/31 0/82 1/75 -0/01 

GFDL-CM3 

0/42 0/14 0/25 0/04 

HadGEM2-ES 

-0/08 -0/25 1/88 -0/28 

MIROC5 

0/77 -0/07 2/50 -0/24 

MPI-ESM-MR 

0/71 -0/22 0/54 0/09 

RCP8.5 
CanESM2 

1/31 0/88 2/54 1/35 

GFDL-CM3 

0/16 -0/04 0/21 -0/28 
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HadGEM2-ES 

0/14 -0/04 1/67 0/33 

MIROC5 

0/88 0/01 2/75 -0/32 

MPI-ESM-MR 

0/99 -0/53 0/42 0/22 

 

 

 بندر خمیر همدیدیایستگاه هواشناسی  SPI سالیخشکنمودار شاخص  8-6شکل 

 دریایی جزیره کیش همدیدیایستگاه هواشناسی -خ

شاخص     شترین  شک طبق جدول و نمودار ذیل بی شان      SPI سالی خ ستگاه کیش ن که در غالب  دهدمیدر ای

سی  هایمدل شاخص   موردبرر سالی   در حد SPIدر این پژوهش  سیار نزدیک به نرمال تا تر قرار دارد  شدید  ب

به ترتیب در فصکککل بهار و زمسکککتان در دوره      2021-2060های  در دوره CanESM2بدین ترتیب که در مدل     

 برآورد گردیده است.  SPIفصل زمستان و بهار بیشترین شاخص  2080-2060

 دریایی جزیره کیش همدیدیایستگاه هواشناسی  سالیخشکشاخص  9-6جدول 

 زمستان تابستان بهار پاییز مدل گردش کلی سناریو انتشار دوره

2021-2040 

RCP2.6 
CanESM2 

0/67 0/80 -0/14 -0/14 

HadGEM2-ES 
-0/30 0/98 0/02 1/05 

RCP4.5 
CanESM2 

0/72 1/60 -0/06 0/93 

GFDL-CM3 
0/74 0/24 0/10 0/30 
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HadGEM2-ES 
-0/06 -0/05 0/02 -0/13 

MIROC5 
0/01 0/42 0/02 0/04 

MPI-ESM-MR 
-0/26 -0/25 -0/29 -0/42 

RCP8.5 

CanESM2 
0/33 1/11 0/00 0/78 

GFDL-CM3 
0/90 -0/07 0/00 0/04 

HadGEM2-ES 
-0/44 0/69 -0/04 0/02 

MIROC5 
0/28 0/65 0/08 0/26 

MPI-ESM-MR 
0/59 0/11 -0/27 0/55 

2041-2060 

RCP2.6 
CanESM2 

0/86 2/02 0/06 1/70 

HadGEM2-ES 
-0/64 0/85 0/02 0/51 

RCP4.5 

CanESM2 
-0/10 1/24 -0/06 0/25 

GFDL-CM3 
0/44 0/40 0/00 0/07 

HadGEM2-ES 
0/25 0/45 0/00 0/99 

MIROC5 
-0/22 0/64 0/00 0/23 

MPI-ESM-MR 
0/18 0/44 -0/24 -0/06 

RCP8.5 

CanESM2 
0/72 1/53 0/00 0/92 

GFDL-CM3 
0/28 0/62 0/04 -0/11 

HadGEM2-ES 
-0/75 0/62 0/02 0/01 

MIROC5 
0/09 0/75 0/00 0/41 

MPI-ESM-MR 
0/27 -0/25 -0/29 -0/24 

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 
0/45 1/33 0/20 0/74 

HadGEM2-ES 
-0/69 0/27 0/08 0/23 

RCP4.5 

CanESM2 
-0/06 1/84 -0/02 0/45 

GFDL-CM3 
0/76 0/31 0/00 0/16 

HadGEM2-ES 
-0/81 0/13 0/06 -0/32 

MIROC5 
-0/47 0/38 -0/10 -0/30 

MPI-ESM-MR 
0/66 0/35 -0/20 0/54 

RCP8.5 

CanESM2 
1/22 1/96 0/18 2/07 

GFDL-CM3 
0/23 0/13 0/00 -0/19 

HadGEM2-ES 
-0/56 0/31 0/00 0/06 
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MIROC5 
-0/14 0/47 0/08 -0/41 

MPI-ESM-MR 
0/68 -0/02 -0/29 0/41 

 

 

 

 جزیره کیش همدیدیایستگاه هواشناسی  SPI سالیخشکنمودار شاخص  9-6 شکل

 

 دریایی جزیره لاوان همدیدیایستگاه هواشناسی -د

شاخص     شترین  شک طبق جدول و نمودار ذیل بی شان      SPI سالی خ ستگاه لاوان ن که در غالب  دهدمیدر ای

سی  هایمدل شاخص   موردبرر سالی    در حد SPIدر این پژوهش  سیار نزدیک به نرمال تا تر قرار دارد  شدید  ب

به ترتیب در فصکککل زمسکککتان  و پاییز در دوره  2021-2060های در دوره CanESM2بدین ترتیب که در مدل 

 برآورد گردیده است.  SPIفصل زمستان و پاییز بیشترین شاخص  2080-2060

 دریایی جزیره لاوان همدیدیایستگاه هواشناسی  سالیخشکشاخص  10-6جدول 

 زمستان تابستان بهار پاییز مدل گردش کلی سناریو انتشار دوره

2021-2040 

RCP2.6 
CanESM2 

0/77 -0/30 0/00 0/35 

HadGEM2-ES 
0/03 -0/17 0/00 0/90 

RCP4.5 

CanESM2 
0/68 0/09 0/00 0/84 

GFDL-CM3 
0/66 -0/48 0/00 0/63 

HadGEM2-ES 
0/29 -0/61 0/00 0/34 

MIROC5 
0/37 -0/43 0/00 0/22 
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MPI-ESM-MR 
0/07 -0/70 0/00 0/08 

RCP8.5 

CanESM2 
0/52 -0/04 0/00 0/80 

GFDL-CM3 
0/79 -0/65 0/00 0/44 

HadGEM2-ES 
0/03 -0/30 0/00 0/34 

MIROC5 
0/56 -0/26 0/00 0/36 

MPI-ESM-MR 
0/82 -0/43 0/00 0/72 

2041-2060 

RCP2.6 
CanESM2 

1/15 0/57 0/00 1/71 

HadGEM2-ES 
-0/27 -0/22 0/00 0/54 

RCP4.5 

CanESM2 
0/41 0/04 0/00 0/51 

GFDL-CM3 
0/61 -0/43 0/00 0/49 

HadGEM2-ES 
0/60 -0/22 0/00 1/25 

MIROC5 
0/40 -0/30 0/00 0/33 

MPI-ESM-MR 
0/74 -0/30 0/00 0/30 

RCP8.5 

CanESM2 
1/13 0/22 0/00 1/13 

GFDL-CM3 
0/44 -0/26 0/00 0/37 

HadGEM2-ES 
-0/41 -0/30 0/00 0/28 

MIROC5 
0/56 -0/22 0/00 0/43 

MPI-ESM-MR 
0/92 -0/83 0/00 0/13 

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 
0/81 0/17 0/00 0/99 

HadGEM2-ES 
-0/33 -0/48 0/00 0/37 

RCP4.5 

CanESM2 
0/24 0/48 0/00 0/62 

GFDL-CM3 
0/92 -0/57 0/00 0/58 

HadGEM2-ES 
-0/47 -0/61 0/00 0/02 

MIROC5 
-0/06 -0/43 0/00 -0/10 

MPI-ESM-MR 
1/05 -0/39 0/00 0/72 

RCP8.5 

CanESM2 
1/90 0/65 0/00 2/19 

GFDL-CM3 
0/37 -0/74 0/00 0/32 

HadGEM2-ES 
-0/25 -0/48 0/00 0/33 

MIROC5 
0/53 -0/43 0/00 -0/29 

MPI-ESM-MR 
1/38 -0/65 0/00 0/68 
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 جزیره لاوان همدیدیایستگاه هواشناسی  SPI سالیخشکنمودار شاخص  10-6شکل 

 

 میناب همدیدیایستگاه هواشناسی -ذ

 هایمدلکه در غالب  دهدمیدر ایستگاه میناب نشان   SPI سالیخشکطبق جدول و نمودار ذیل بیشترین شاخص 

قرار دارد بدین ترتیب که  بسیار شدید  نزدیک به نرمال تا ترسالی    در حد SPIدر این پژوهش شاخص   موردبررسی 

فصککل  2060-2080به ترتیب در فصککل زمسککتان  و پاییز در دوره   2021-2060های در دوره CanESM2در مدل 

 برآورد گردیده است.  SPIزمستان و پاییز بیشترین شاخص 

 میناب همدیدیایستگاه هواشناسی  سالیخشکشاخص  11-6جدول 

 زمستان تابستان بهار پاییز مدل گردش کلی سناریو انتشار دوره

2021-2040 

RCP2.6 
CanESM2 

1/01 0/00 0/06 0/09 

HadGEM2-ES 
0/45 0/01 0/00 1/80 

RCP4.5 

CanESM2 
1/40 0/40 -0/13 1/21 

GFDL-CM3 
1/12 -0/15 0/13 0/05 

HadGEM2-ES 
0/42 -0/17 0/06 0/63 
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MIROC5 
0/32 -0/07 0/13 0/56 

MPI-ESM-MR 
-0/34 -0/51 -0/06 -0/23 

RCP8.5 

CanESM2 
1/01 0/21 0/06 1/12 

GFDL-CM3 
0/94 -0/33 -0/06 0/06 

HadGEM2-ES 
0/62 0/19 0/13 0/79 

MIROC5 
0/75 0/00 0/19 0/78 

MPI-ESM-MR 
0/44 -0/37 -0/19 0/86 

2041-2060 

RCP2.6 
CanESM2 

1/13 0/77 0/13 1/92 

HadGEM2-ES 
-0/31 -0/03 0/00 0/86 

RCP4.5 

CanESM2 
0/53 0/31 0/06 0/12 

GFDL-CM3 
0/57 0/03 -0/06 0/47 

HadGEM2-ES 
0/96 -0/09 -0/06 2/01 

MIROC5 
-0/02 -0/01 0/13 0/65 

MPI-ESM-MR 
-0/21 -0/37 -0/19 -0/29 

RCP8.5 

CanESM2 
0/91 0/29 0/13 0/85 

GFDL-CM3 
0/55 0/09 0/06 -0/20 

HadGEM2-ES 
-0/16 -0/31 -0/13 0/02 

MIROC5 
0/63 0/05 0/06 1/30 

MPI-ESM-MR 
0/09 -0/49 -0/25 -0/04 

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 
0/66 0/31 0/06 0/83 

HadGEM2-ES 
-0/17 -0/09 0/13 1/10 

RCP4.5 

CanESM2 
0/12 0/65 0/00 0/48 

GFDL-CM3 
0/75 0/07 -0/13 0/49 

HadGEM2-ES 
-0/45 -0/27 0/00 0/00 

MIROC5 
0/27 -0/12 0/00 0/10 

MPI-ESM-MR 
0/37 -0/44 -0/31 0/09 

RCP8.5 

CanESM2 
1/00 0/83 0/19 2/54 

GFDL-CM3 
0/29 -0/20 -0/13 0/03 

HadGEM2-ES 
0/08 0/08 0/06 1/09 

MIROC5 
0/35 -0/04 0/19 -0/04 
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MPI-ESM-MR 
0/69 -0/40 -0/38 0/56 

 

 

 

 میناب همدیدیایستگاه هواشناسی  SPI سالیخشکنمودار شاخص  11-6شکل 

 پارسیان همدیدیایستگاه هواشناسی -ر

شاخص    شترین  شک طبق جدول و نمودار ذیل بی شان       SPI سالی خ سیان ن ستگاه پار که در غالب  دهدمیدر ای

سی  هایمدل شاخص   موردبرر شدید قرار دارد بدین     در حد SPIدر این پژوهش  سالی  نزدیک به نرمال تا تر

-2080و زمسککتان در دوره  به ترتیب در فصککل بهار 2021-2060های در دوره CanESM2ترتیب که در مدل 

 برآورد گردیده است.  SPIو پاییز بیشترین شاخص  فصل بهار 2060
 

 پارسیان همدیدیایستگاه هواشناسی  سالیخشک. شاخص 12-6جدول 

 زمستان تابستان بهار پاییز مدل گردش کلی سناریو انتشار دوره

2021-2040 
RCP2.6 

CanESM2 
0/58 0/67 0/24 0/03 

HadGEM2-ES 
-0/08 0/73 0/29 0/54 

RCP4.5 
CanESM2 

0/44 1/18 0/35 0/45 
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GFDL-CM3 
0/27 0/03 0/47 0/25 

HadGEM2-ES 
0/16 -0/33 0/35 0/08 

MIROC5 
0/10 0/30 0/47 -0/01 

MPI-ESM-MR 
-0/25 -0/30 -0/12 -0/19 

RCP8.5 

CanESM2 
0/45 0/91 0/35 0/41 

GFDL-CM3 
0/44 -0/21 0/24 0/07 

HadGEM2-ES 
-0/04 0/67 0/29 0/09 

MIROC5 
0/22 0/55 0/65 0/09 

MPI-ESM-MR 
0/54 0/33 0/06 0/29 

2041-2060 

RCP2.6 
CanESM2 

0/78 1/82 0/53 1/17 

HadGEM2-ES 
-0/38 0/48 0/35 0/30 

RCP4.5 

CanESM2 
0/33 1/12 0/29 0/24 

GFDL-CM3 
0/22 0/18 0/24 0/14 

HadGEM2-ES 
0/53 0/27 0/29 0/91 

MIROC5 
0/23 0/39 0/53 0/13 

MPI-ESM-MR 
0/47 0/67 0/06 -0/03 

RCP8.5 

CanESM2 
0/83 1/30 0/35 0/68 

GFDL-CM3 
0/04 0/36 0/41 0/09 

HadGEM2-ES 
-0/49 0/55 0/35 0/08 

MIROC5 
0/28 0/64 0/59 0/16 

MPI-ESM-MR 
0/58 -0/30 -0/12 -0/18 

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 
0/69 1/27 0/76 0/57 

HadGEM2-ES 
-0/37 -0/15 0/41 0/12 

RCP4.5 

CanESM2 
0/00 1/79 0/41 0/21 

GFDL-CM3 
0/42 0/00 0/24 0/16 

HadGEM2-ES 
-0/47 -0/39 0/53 -0/21 

MIROC5 
-0/30 0/30 0/41 -0/21 

MPI-ESM-MR 
0/58 0/00 0/06 0/16 

RCP8.5 
CanESM2 

1/60 1/91 0/76 1/52 

GFDL-CM3 
-0/04 0/12 0/24 -0/01 
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HadGEM2-ES 
-0/35 0/12 0/29 0/10 

MIROC5 
0/21 0/27 0/88 -0/44 

MPI-ESM-MR 
0/95 -0/33 0/00 0/16 

 

 

 

 پارسیان همدیدیایستگاه هواشناسی  SPI سالیخشکنمودار شاخص  12-6شکل 
 

 قشم فرودگاهی همدیدیایستگاه هواشناسی -ز

که در  دهدمیدر ایستگاه قشم فرودگاهی نشان      SPI سالی خشک طبق جدول و نمودار ذیل بیشترین شاخص   

سی  هایمدلغالب  شاخص   موردبرر شدید قرار دارد     در حد SPIدر این پژوهش  سالی  نزدیک به نرمال تا تر

صل پاییز  2021-2060های در دوره CanESM2بدین ترتیب که در مدل  -2080و بهار در دوره  به ترتیب در ف

 برآورد گردیده است.  SPIفصل زمستان و پاییز بیشترین شاخص  2060

 قشم دریایی همدیدیایستگاه هواشناسی  سالیخشکشاخص  13-6جدول 

 زمستان تابستان بهار پاییز مدل گردش کلی سناریو انتشار دوره

2021-2040 RCP2.6 
CanESM2 

0/83 0/38 0/17 -0/33 

HadGEM2-ES 
0/40 0/18 0/06 0/61 
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RCP4.5 

CanESM2 
1/22 0/64 0/06 0/39 

GFDL-CM3 
1/12 0/13 0/22 -0/17 

HadGEM2-ES 
0/33 -0/07 0/17 -0/19 

MIROC5 
0/28 0/13 0/28 -0/10 

MPI-ESM-MR 
-0/34 -0/23 -0/06 -0/49 

RCP8.5 

CanESM2 
0/81 0/34 0/17 0/23 

GFDL-CM3 
0/97 -0/02 -0/11 -0/05 

HadGEM2-ES 
0/39 0/39 0/11 -0/04 

MIROC5 
0/53 0/18 0/33 -0/01 

MPI-ESM-MR 
0/68 0/33 -0/06 0/13 

2041-2060 

RCP2.6 
CanESM2 

1/10 0/93 0/17 0/77 

HadGEM2-ES 
-0/20 0/77 0/17 0/04 

RCP4.5 

CanESM2 
0/33 0/51 0/22 -0/30 

GFDL-CM3 
0/73 0/31 -0/22 -0/09 

HadGEM2-ES 
0/95 -0/03 0/06 0/77 

MIROC5 
-0/08 0/18 0/28 -0/05 

MPI-ESM-MR 
0/10 0/26 -0/17 -0/52 

RCP8.5 

CanESM2 
0/76 0/57 0/22 0/19 

GFDL-CM3 
0/68 0/36 0/06 -0/42 

HadGEM2-ES 
-0/16 -0/03 -0/06 -0/40 

MIROC5 
0/50 0/23 0/33 0/28 

MPI-ESM-MR 
0/19 -0/26 -0/28 -0/22 

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 
0/70 0/61 0/22 0/22 

HadGEM2-ES 
-0/30 -0/08 0/28 0/17 

RCP4.5 

CanESM2 
0/01 0/92 0/17 -0/22 

GFDL-CM3 
0/90 0/36 -0/28 0/07 

HadGEM2-ES 
-0/39 -0/07 0/17 -0/40 

MIROC5 
0/10 0/08 0/33 -0/40 

MPI-ESM-MR 
0/56 -0/13 -0/22 -0/08 

RCP8.5 
CanESM2 

1/09 1/00 0/44 1/23 
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GFDL-CM3 
0/42 0/36 -0/28 -0/25 

HadGEM2-ES 
-0/04 0/11 0/17 0/12 

MIROC5 
0/21 0/18 0/39 -0/47 

MPI-ESM-MR 
0/64 0/26 -0/28 0/03 

 

 

 

 قشم فرودگاهی همدیدیایستگاه هواشناسی  SPI سالیخشکنمودار شاخص  13-6شکل 

 

 رودان همدیدیایستگاه هواشناسی -ژ

شاخص     شترین  شک طبق جدول و نمودار ذیل بی شان      SPI سالی خ ستگاه رودان ن که در غالب  دهدمیدر ای

سی  هایمدل شاخص   موردبرر شدید قرار دارد      در حد SPIدر این پژوهش  سیار  سالی ب نزدیک به نرمال تا تر

به ترتیب در فصکککل زمسکککتان و پاییز در دوره    2021-2060های در دوره CanESM2بدین ترتیب که در مدل  

 برآورد گردیده است.  SPIفصل زمستان و پاییز بیشترین شاخص  2080-2060

 رودان همدیدیایستگاه هواشناسی  سالیخشکشاخص  14-6جدول 
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 زمستان تابستان بهار پاییز مدل گردش کلی سناریو انتشار دوره

2021-2040 

RCP2.6 
CanESM2 

1/22 0/17 -0/06 0/43 

HadGEM2-ES 
0/74 0/41 -0/19 1/83 

RCP4.5 

CanESM2 
1/43 0/61 -0/25 1/35 

GFDL-CM3 
1/11 -0/11 -0/06 0/33 

HadGEM2-ES 
0/75 0/20 -0/13 1/04 

MIROC5 
0/53 0/17 -0/03 0/60 

MPI-ESM-MR 
0/12 -0/28 -0/22 0/11 

RCP8.5 

CanESM2 
1/20 0/46 -0/13 1/31 

GFDL-CM3 
0/94 -0/26 -0/31 0/34 

HadGEM2-ES 
1/01 0/41 -0/03 1/00 

MIROC5 
0/91 0/28 0/06 0/84 

MPI-ESM-MR 
0/68 0/02 -0/34 1/05 

2041-2060 

RCP2.6 
CanESM2 

1/48 1/24 0/00 2/16 

HadGEM2-ES 
0/07 0/39 -0/13 0/96 

RCP4.5 

CanESM2 
0/91 0/59 -0/06 0/50 

GFDL-CM3 
0/81 0/02 -0/34 0/70 

HadGEM2-ES 
1/35 0/30 -0/25 2/37 

MIROC5 
0/25 0/28 0/00 0/72 

MPI-ESM-MR 
0/17 -0/13 -0/28 0/13 

RCP8.5 

CanESM2 
1/34 0/54 -0/03 1/15 

GFDL-CM3 
0/65 0/15 -0/16 0/07 

HadGEM2-ES 
0/30 -0/07 -0/28 0/39 

MIROC5 
0/93 0/43 -0/03 1/35 

MPI-ESM-MR 
0/44 -0/33 -0/44 0/22 

2061-2080 

RCP2.6 

CanESM2 
1/07 0/65 -0/06 1/20 

HadGEM2-ES 
0/17 0/30 -0/09 1/35 

RCP4.5 

CanESM2 
0/41 1/04 -0/13 0/66 

GFDL-CM3 
1/00 0/07 -0/41 0/76 

HadGEM2-ES 
-0/09 -0/02 -0/03 0/20 



124 

 

MIROC5 
0/45 0/22 -0/03 0/22 

MPI-ESM-MR 
0/65 -0/15 -0/47 0/35 

RCP8.5 

CanESM2 
1/50 1/41 0/09 2/85 

GFDL-CM3 
0/46 -0/30 -0/44 0/18 

HadGEM2-ES 
0/65 0/72 -0/09 1/60 

MIROC5 
0/56 0/26 0/19 0/14 

MPI-ESM-MR 
1/01 -0/15 -0/53 0/83 

 

 

 

 رودان همدیدیایستگاه هواشناسی  SPI سالیخشکنمودار شاخص  14-6شکل 

 

 سیری همدیدیایستگاه هواشناسی -س

 

شاخص     شترین  شک طبق جدول و نمودار ذیل بی شان       SPI سالی خ سیری ن ستگاه   هایمدلکه در غالب  دهدمیدر ای

سی  شاخص   موردبرر شدید قرار دارد بدین ترتیب که در      در حد SPIدر این پژوهش  سیار  سالی ب نزدیک به نرمال تا تر
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صل بهار و پاییز در دوره   2021-2060های در دوره CanESM2مدل  ستان     2060-2080به ترتیب در ف صل بهار و زم ف

 برآورد گردیده است.  SPIبیشترین شاخص 

 سیری همدیدیایستگاه هواشناسی  سالیخشکشاخص  15-6جدول 

 زمستان تابستان بهار پاییز مدل گردش کلی سناریو انتشار دوره

2021-2040 

RCP2.6 
CanESM2 

0/92 0/41 0/29 -0/20 

HadGEM2-ES 
-0/13 0/79 0/50 0/64 

RCP4.5 

CanESM2 
1/08 1/45 0/36 0/59 

GFDL-CM3 
1/33 -0/03 0/57 0/09 

HadGEM2-ES 
-0/04 -0/38 0/50 -0/30 

MIROC5 
0/30 0/10 0/43 0/10 

MPI-ESM-MR 
-0/21 -0/55 -0/07 -0/50 

RCP8.5 

CanESM2 
0/66 1/10 0/50 0/48 

GFDL-CM3 
1/29 -0/24 0/43 -0/09 

HadGEM2-ES 
-0/41 0/59 0/43 -0/08 

MIROC5 
0/59 0/21 0/50 0/23 

MPI-ESM-MR 
0/51 -0/10 -0/07 0/22 

2041-2060 

RCP2.6 
CanESM2 

1/07 2/03 0/64 1/12 

HadGEM2-ES 
-0/52 0/90 0/57 0/29 

RCP4.5 

CanESM2 
0/25 1/14 0/43 0/03 

GFDL-CM3 
0/95 0/24 0/43 -0/01 

HadGEM2-ES 
0/26 0/24 0/43 0/52 

MIROC5 
-0/04 0/79 0/29 0/15 

MPI-ESM-MR 
0/10 0/03 -0/07 -0/38 

RCP8.5 

CanESM2 
0/86 1/48 0/57 0/57 

GFDL-CM3 
0/80 0/17 0/57 -0/25 

HadGEM2-ES 
-0/66 0/34 0/57 -0/24 

MIROC5 
0/39 0/93 0/29 0/44 

MPI-ESM-MR 
0/26 -0/52 -0/07 -0/34 

2061-2080 
RCP2.6 CanESM2 

0/69 1/38 0/79 0/48 
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HadGEM2-ES 
-0/49 -0/28 0/71 0/16 

RCP4.5 

CanESM2 
0/12 1/79 0/50 0/25 

GFDL-CM3 
1/21 0/31 0/43 0/02 

HadGEM2-ES 
-0/67 -0/24 0/57 -0/41 

MIROC5 
-0/19 0/41 0/14 -0/31 

MPI-ESM-MR 
0/74 -0/21 0/07 0/15 

RCP8.5 

CanESM2 
1/17 2/03 0/79 1/46 

GFDL-CM3 
0/90 -0/07 0/43 -0/18 

HadGEM2-ES 
-0/46 -0/17 0/57 -0/10 

MIROC5 
0/15 0/66 0/43 -0/29 

MPI-ESM-MR 
0/79 -0/17 -0/14 0/17 

 

 

 

 سیری همدیدیایستگاه هواشناسی  SPI سالیخشکنمودار شاخص  15-6شکل 
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 تپیشنهادا و گیرینتیجه. 7
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 نتیجه گیری 1-7

، 2021-2040)دوره زمانی بررسی بارش و خشکسالی استان هرمزگان طی دوره های آیندهیابی و برای پیش

-HadGEM2-ES ،CanESM2 ،MPIهای مدل گردش عمومی جو شامل مدل 5 ،2061-2080و  2060-2041

ESM-MR ،GFDL-CM3  وMIRO C5  با سناریوهایRCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5 س دردسترقابل LARS-

WG6  .های ضریب تعیینهای گزارش پنجم با استفاده از شاخصمدل خروجیبکار گرفته شدند𝑅2 میانگین ،

 ارزیابی گردید.  (RMSEخطا) مجذور مربعات( و MSE) مربعات خطا

پارامتر دمای کمینه و بیشینه  در دوره مشابه اقلیمی نشان داد که به دلیل اینکه LARS-WG6 خروجیارزیابی 

در کلاس ارزیابی بسیار مناسب تا مناسب و برای پارامتر بارش به  ،نی در طی روزهای سال دارندتوزیع یکسا

 ند. شومیبندی دلیل عدم توزیع یکنواخت در طول سال در کلاس ارزیابی مناسب تا متوسط طبقه

ها حاکی از افزایش دماهای در تمام دوره گزارش پنجمهای مدلپارامترهای اقلیمی با غییرات های تنتایج بررسی

دهد این نتایج نشان می .های آینده استها در سناریوهای مختلف اقلیمی در دورهکمینه و بیشینه در تمام این مدل

 اکثریابد. بیشترین تغییرات دمای بیشینه در هرچه از دوره پایه فاصله بگیریم میزان تغییرات دما افزایش می

باشد. می 2061-2080و دوره  RCP8.5با سناریو HadGEM2-ESاستان هرمزگان ، مربوط به مدل  هایایستگاه

سال آینده بیشتر  80تا  20ها نسبت به دمای بیشینه سالانه در طی میزان افزایش در دمای کمینه در غالب مدل

افزایش در دمای کمینه آن خواهد بود بوده و بیانگر آن است که افزایش در دمای استان هرمزگان بیشتر متاثر از 

های در دهه ایران یدر ارزیابی تأثیر تغییر اقلیم بر دما( 1389) تا دمای بیشینه، که با نتایج عباسی و همکاران

ای بارش و دمای شهرستان بینی مقایسهپیش( در مورد 1399) و نتایج پژوهش جعفری گدنه و همکارانآینده 

های هواشناسی استان هرمزگان بیشترین افزایش بارندگی در قت دارد. در کلیه ایستگاهمطاب ،بیان کردند کرمان

-MPI-ESMبینی شده است. در حالی که مدل پیش 2061-2080در دوره  RCP8.5 با سناریو CanESM2مدل 

MRS  با سناریوRCP4.5 و قشم های بندرعباس، بندرلنگه، بشاگرد، جاسک، میناب، قشم فرودگاهی در ایستگاه

 دهد. کاهش بارندگی را نشان می 2021-2040دریایی در دوره 

 یهاغلظت ریخطوط س یهاندهیعنوان نمابه  RCP دیجد یوهایپژوهش، سنار نیبکار رفته در ا یوهایسنار

گزارش پنجم  نی)که در تدو میاقل رییتغ الدولنیب ئتیه یمیاقل یوهایبر اساس سنار یاگلخانه یگوناگون گازها
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در این پژوهش جهت بررسی تغییرات بارشی در استان . باشدیم از استفاده کرده است(  AR5خود   یابیارز

 نانهیبخوشگردیده است. مطابق سناریوی  استفاده  RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5هرمزگان، از سناریوهای 

صورت افزایشی بوده و این افزایش بارش در ناحیه شرق و شمال شرق نسبت تغییرات بارشی استان هرمزگان به

که این افزایش  دهدیمروی  2041-2060به دوره پایه بیشتر خواهد بود. بر این اساس بیشترین افزایش در  دوره 

در این سناریو کمترین میزان افزایش باران  شهرستان رودان( بیشتر خواهد بود. ژهیوبهدر شرق و شمال شرق )

تا متوسط، واداشت  نانهیبخوشدهد. بر اساس سناریو در نواحی مرکزی و جزایر و قسمتی از غرب استان رخ می

ماند. بر اساس این وات بر مترمربع ثابت می 5/4در مقدار  2100ای قبل از سال تابشی ناشی از گازهای گلخانه

ی تحقیق افزایشی بوده و این افزایش بارش در ناحیه هاافتهارشی استان هرمزگان با توجه به یسناریو تغییرات ب

شرق و شمال شرق نسبت به دوره پایه بیشتر بوده و در مرکز و شمال استان بارش دارای تغییرات کمتری خواهد 

های استان متغیر بوده و تگاهدر ایس متریلیم 64-4به میزان  2041-2060بود. بیشترین افزایش بارش در دوره 

متر است. در این سناریو کمترین میزان میلی 64این افزایش در شرق و شمال شرق )شهرستان رودان( به میزان بر 

افزایش باران در نواحی مرکزی و شمال و بخشی از غرب استان در شهرستان پارسیان رخ خواهد داد. مطابق 

ی کره زمین وهواآبهای کاهش آثار و مقابله با پیامدهای اقلیم، گونه سیاستسناریوی بدبینانه، بدون اتخاذ هیچ

ادامه این روند منجر به واداشت تابشی به  کهیطوربهپیش خواهد رفت.  RCP 8.5 در خط سیر سناریوی انتشار

رسیده  ،ppm  1000به کربن دیاکسیدگردد. در این هنگام غلظت می 2100در سال  مترمربعوات بر  5/8 میزان

صورت داشت. با توجه به این سناریو تغییرات بارشی استان هرمزگان به خواهد ی راو همچنان روند افزایش

. بر این افزایشی بوده و این افزایش بارش در ناحیه شرق و شمال شرق نسبت به دوره پایه بیشتر خواهد بود

های استان متغیر بوده و این در ایستگاه متریلیم 13-90به میزان  2061-2080دوره  اساس بیشترین افزایش در

متر است. در این سناریو کمترین میزان میلی 90افزایش در شرق و شمال شرق )شهرستان رودان( به میزان 

داد. در این سناریو میزان  واهداز غرب استان رخ خو جزایر و قسمتی  ریبندر خمافزایش باران در شهرستان 

 ی دارد.املاحظهقابلبستک افزایش  بارش در شهرستان
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نتایج  ،LARS WGتوسط استان هرمزگان  همدیدیهای هواشناسی سازی عناصر اقلیمی ایستگاهشبیهپس از 

و  2041-2060، 2021-2040هایطی دوره گزارش پنجمهای مدلپارامترهای اقلیمی با غییرات های تبررسی

 به تفکیک هر ایستگاه برآورد گردید. RCP8.5 وRCP2.6 ، RCP4.5با سناریوهای اقلیمی 2081-2061

 SPIهای استان هرمزگان در فصول مختلف نشان داد که بیشترین شاخصدر ایستگاه  SPIی سالخشکشاخص 

مربوط به فصل پاییز در ، MIRO C5مدل مربوط به فصل تابستان در ، CanESM2مدل به در فصل بهار مربوط 

باشد. همچنین بررسی سناریوهای مختلف می CanESM2مدل مربوط به فصل زمستان در و  CanESM2مدل 

در ایستگاه ابوموسی با ترسالی بسیار شدید در دوره  SPIشاخص   RCP2.6که در سناریو  دهدیماقلیم نشان 

ی در ایستگاه ابوموسی با ترسال SPIشاخص  RCP4.5سناریو و در فصل بهار،  CanESM2با مدل  2041-2060

شاخص  RCP8.5و همچنین در سناریو و در فصل بهار،  CanESM2با مدل  2061-2080بسیار شدید در دوره 

SPI  با مدل  2061-2080در ایستگاه ابوموسی با ترسالی بسیار شدید در دورهCanESM2  و در فصل بهار برآورد

های فصل بهار تمام ایستگاه که در دهدیمی آینده نشان هادورهدر  SPIگردیده است. برآوردهای شاخص 

ایستگاه بشاگرد  جزبهنرمال قرار دارند. همچنین در فصل تابستان ) در حدی مختلف اقلیمی هامدلهواشناسی در 

. در فصل پاییز و رندیگیم( در حد نرمال قرار 2061-2080با سناریو بدبینانه دوره  MPI-ESM-MRبا مدل 

 در حد نرمال تا بسیار شدید برآورد گردید.  SPIزمستان شاخص 

  تحقیق بررسی فرضیات 2-7

 .است افزایشیموردمطالعه  اقلیمی هایمدل غالب در هرمزگان استان در آینده اقلیم یسالخشک هایدوره .1

ی استان هاستگاهیادر  SPIی سالخشک، جداول و نمودارها، شاخص هامدلبا توجه به نتایج تحقیق شامل 

دهد که در فصل بهار تمام ی آینده نشان میهادورهدر  SPIهرمزگان در فصول مختلف، برآوردهای شاخص 

 جزبهنرمال قرار دارند. همچنین در فصل تابستان ) در حدی مختلف اقلیمی هامدلهای هواشناسی در ایستگاه

. در رندیگیم( در حد نرمال قرار 2061-2080با سناریو بدبینانه دوره  MPI-ESM-MRایستگاه بشاگرد با مدل 

در حد نرمال تا بسیار شدید برآورد گردید. بنابراین فرض صفر رد شده و   SPIفصل پاییز و زمستان شاخص 

 .شودیمی آینده در استان هرمزگان پذیرفته هادورهی در سالخشکفرض یک مبنی بر عدم 
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 . است افزایشی مختلف سناریوهای غالب دروردمطالعه م هایایستگاه اکثر در دمای بیشینه پارامتر .2

 است.  افزایشی مختلف سناریوهای غالب درموردمطالعه  هایایستگاه اکثر در دمای کمینه پارامتر .3

ها حاکی از افزایش دماهای در تمام دوره گزارش پنجمهای مدلپارامترهای اقلیمی با غییرات های تنتایج بررسی

های آینده است، و هرچه از دوره پایه  ها در سناریوهای مختلف اقلیمی در دورهکمینه و بیشینه در تمام این مدل

با  HadGEM2-ESیابد. بیشترین تغییرات دمای بیشینه با مدل فاصله بگیریم میزان تغییرات دما افزایش می

صفر باشد. بر این اساس فرضیه های استان هرمزگان میدر غالب ایستگاه 2061-2080هدور  RCP8.5سناریو

 .گرددیمو فرضیه یک رد  شدهرفتهیپذ

 .است کاهشی مختلف سناریوهای غالب درموردمطالعه  هایایستگاه اکثر در سالانه بارش پارامتر .4

صورت تا متوسط و بدبینانه تغییرات بارشی استان هرمزگان با توجه به نانهیبخوش، نانهیبخوشمطابق سناریوی 

افزایشی بوده و این افزایش بارش در ناحیه شرق و شمال شرق نسبت به دوره پایه بیشتر خواهد بود. در این 

ه به دهد. با توجسناریو کمترین میزان افزایش باران در نواحی مرکزی و جزایر و قسمتی از غرب استان رخ می

های استان هرمزگان( رد شده و فرض یک مبنی ی تحقیق فرض صفر)کاهش بارش سالانه ایستگاههاافتهی

 .شودیمهای مذکور پذیرفته بارش سالانه ایستگاه شیبرافزا

 

 هاشنهادیپ 3-7

ی حدی هادهیپدوقوع  ژهیوبه هرساله فراوان خسارات آمدن وارد و کشور در حدی هایپدیده وقوع به با توجه.1

های پدیده این روی بر مشابه تحقیقات انجام ،ی در استان هرمزگانسالخشکی سیلابی و نیز هابارشنظیر 

 . گرددیم، پیشنهاد خواهد شد مربوطه مسئولین به شایانی هایکمک باعث که هواشناسی،

ی ریزمقیاس نمایی هامدلی مختلف ریزمقیاس نمایی آماری ، از هاروشعلاوه بر استفاده از  گرددیم. پیشنهاد 2

ی هامدلو سپس نتایج خروجی  شدهاستفادهی پارامترهای اقلیمی آینده ابیشیپی و سازهیشبدینامیکی برای 

 مقایسه شوند. باهمآماری و دینامیکی 
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گردد، علاوه بر استفاده از یشنهاد میگذارد، پدر پهنه گسترده در منطقه اثر می یسالبا توجه به اینکه خشک.3

ی سالخشکجهت برآورد  ازیموردنی اقلیمی پارامترهااستخراج همدیدی، از تصاویر ماهواره جهت  هایایستگاه

  .در نقاط فاقد ایستگاه نیز استفاده گردد

 ی گردد.گردد در قالب طرحی، در سطح استان بررسقبول پژوهش، پیشنهاد میبا توجه به نتایج قابل.4

،  آفتابی و ساعتمیزان تشعشع هواشناسی ازجمله  هایسایر پارامتر بر مؤثر مشابه، الگوهای تحقیقات انجام با.5

 قرار گیرد. یموردبررس
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ی  های باران خواهی در زمان خشکسالیهکا، فصکلنامکه آیین(، 1378)،جلالی،عباسمحمد حسین ،پاپلی یزدی .4

ی خشکسالی،  پایگاه اطلاع رسانی سامانه .187-176،صص  54ی  ی هوا اقلیم، شماره تحقیقات جغرافیایی ویژه

1389. 

ای بارش و دمای شهرستان کرمان با بینی مقایسهپیش(. 1399)پارسا ،حقیقی ،سلاجقه، علی ،ممیث ،جعفری گدنه .5

  .536، ص 2، شماره 7، مجله هیدرو اکولوژی، دوره WG6-LARSهایاستفاده از مدل

دوره  یبرا یخشکسال تیوضع ینیب شی(. پ1399) مهناز ی،ابوالقاسم م،یمر ،جهان پناه ن،یمحمدحس ،ریجهانگ .6

(.  1)6آب.  یو مهندس ستیز طی(. محرازیش ستگاهی: ای)مطالعه مورد LARS-WGبا استفاده از مدل  یآت یها

69-82 . 

 LARS-WGمدل  ییتوانا یابی(. ارز1391بهنام ) ،کامکار ن،یافش ی،ابوالفضل، سلطان ی،مساعد ،ینب ،اقدم یلیخل .7

و منابع  یحفاظت آب و خاك )علوم کشاورز یسنندج. پژوهش ها یجو یاز پارامترها یبرخ ینیب شیدر پ

 . 85-102(. 4)19(. یعیطب

 PNI, RAI, SIP یشاخص ها یابی(. ارز1391) محمدرضا ،دانشور یمنصور رضا،یعل ی،محمود، موقر ی،خسرو .8

. DEM یرقوم یو مدل ارتفاع IDW یابیدو روش درون  سهیبا مقا رانیا یشدت خشکسال یپهنه بند یبرا SPIو 

 (.5)2(. ییای)پژوهشنامه جغراف طیمح یداریو پا ایجغراف

ها و مفاهیم  مقدمهای بر اصول فلسفی، نظریه ،(1383یوسف ) ،قویدل رحیمی ،محمد دوست، علیورشیدخ .9

 .1-23 صص  ،12نوین آب و هواشناسی، فضای جغرافیایی، شماره 

 استان بارش در و دما حدی هاینمایه جهش و روند ارزیابی ، (1390دزفولی) هدایت اکرم، فاطمه زاده، رحیم .10
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Abstract 
 

Projection and simulation of climatic parameters for determining the drought indices of 

future climate in Hormozgan province using LARS-WG model 

 

Precipitation is one of the most important meteorological factors 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 parameters 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 are 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 highest temperature 

changes in the most stations of Hormozgan province were related to HadGEM2-ES model 

with RCP8.5 scenario in 2061-2080 period. 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 to moderate scenario, precipitation changes in Hormozgan 

province are increasing and this increase in precipitation in the east and northeast is more than 

the base period and in the center and north of the province 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 the base period. Accordingly, the highest 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 
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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. SPI drought index in Hormozgan province 

stations in different seasons showed that the highest SPI index in spring is related to CanESM2 

model, in summer is related to MIRO C5 model, in autumn is CanESM2 model and in winter 

is CanESM2 model. Estimates of the SPI index in future periods show that in the spring all 

meteorological stations in different climatic models are in the normal range. Also in summer 

(except for Bashagard station with MPI-ESM-MR model with a pessimistic scenario of 2061-

2080 period) are normal. In autumn and winter, the SPI index was estimated to be normal to 

very severe. 

Keywords: Climate change - Precipitation - Modeling - Hormozgan province – LARS-WG 

model 
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