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 دهيچک
استفاده در  يک کم براياس بودن و قدرت تفکيل بزرگ مقي( به دلGCMجو )يعمومدشهاي گرمدل يمحاسبات يهاشبکه

با استفاده از  .شودياس کردن استفاده ميمق زير براي يهواشناس ياز مولدها ،رونياس شوند، از ايمق زيد ريه باستگايک ايابعاد 

 يهاي خروجداده پژوهش،ن يدر ا .نمود يسازهيم منطقه را شبيتوان اقليم ،يهواشناس يو مولدها يعمومگردشمدل يخروج

 زيدر استان کرمان ر LARS-WGتوسط مدل  B1و  A1B ،A2  مير اقلييو تغيبا سه سنار HadCM3جو يمدل گردش عموم

 1122-1101نده يو دوره آ2992-1121ه يک استان کرمان در دوره پاينوپتيستگاه سيا 9ج حاصل از آن در ينتا .اس شديمق

و  يمشاهدات يهاداده يزان خطايم يبه بررس  LARS-WGمدل يابيدر ارز .ل قرار گرفتيه و تحليو تجز يابيمورد ارز

 .شد يرات بارش و طول بازه خشک و تر بررسييپس از آن تغ .شد يابيمنطقه مناسب ارز يو مدل برا پرداختهشده  يساز هيشب

بم و رفسنجان با  يهاستگاهيش مربوط به اين افزايشتريدهد بينده نشان ميسال آ 11ن بارش در يانگيم يج حاصل از بررسينتا

ن يانگيم يج حاصل از بررسينتا. باشديدرصد م 22ستگاه کهنوج با يش بارش مربوط به اين افزازاين ميدرصد و کمتر 5/12

طول بازه تر و خشک نشان داد که طول  يبررس .باشديها مستگاهين سالانه بارش در همه ايانگيش ميسالانه نشان دهنده افزا

اگرچه در فصل زمستان بارش رو به  .باشديش ميبه افزا رو 1122-1101ها در دوره ستگاهيهمه ا يبازه تر در تابستان برا

 .ش استين بارش رو به افزايانگيباشد، اما در مجموع ميکاهش م
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 مقدمه
ر در است که بش ييهان چالشيتر م از بزرگير اقلييتغ

تواند اثرات يکم با آن مواجه است که ميست و يقرن ب

داشته  يو گردشگر ي، انرژيبر منابع آب، کشاورز يديشد

آگاهانه در مورد  يريگميها و تصميتوسعه استراتژ .باشد

ت يريمختلف و مد يهابخش ينده براياستفاده آب در آ

ظر م )از نير اقليياز به اطلاعات تغيمنابع آب در دسترس ن

اس حوضه( دارند که به طور يبارش و درجه حرارت در مق

مورد استفاده  يدرولوژيه يهاتواند با مدليم ميمستق

  .(1119 ،و همکاران يهاشم) رديقرار گ

ش آن با ين و روند رو به افزايکره زم يرات دماييتغ

در سراسر جهان به عنوان  ييط آب و هوايتوجه به شرا

 .(1121 ،و همکاران يهاشمشود )يم شناخته مير اقلييتغ

منبع 2جفت شده جوي اقيانوسي يمياقل يجهان يهامدل

ن با يم کره زمينده اقليحال و آ يسازهيشب يبرا ياصل

IPCC2000) باشديم مير اقلييمختلف تغ يهاويسنار
1).  

 يسازمدل يبرا يتا به امروز اطلاعات قابل اعتماد

اس يبزرگ مق يهادلب مين ترتيبارش وجود نداشته، به ا

GCMمانند
0
ک ياس کردن در اندازه يز مقياز به رين  

روش  .(1119 ،و همکاران يهاشمستگاه را دارند )يا

و  يتواند به دو روش آماريها ماس کردن دادهيمقزير

 يياس نمايمقزير يهاان روشيانجام شود، از م يکيناميد

 .اشندبيار مورد توجه ميبس يهواشناس يمولدها يآمار

ک يد يتول يبرا 4يهواشناس يمولدها يآمار يهامدل

از دست  يهامدت و داده يطولان يهااز داده يبيترک يسر

رند يگيمختلف مورد استفاده قرار م يهاد دادهيرفته و تول

 يد سريتول يبرا يهواشناس ياز مولدها .(2999 ،يبليو)

ده استفا ييآب و هوا يهاريمدت متغ يطولان يزمان يها

رشد محصول، به  يهاها در مدلآن يشوند، از خروجيم

استفاده  يد محصولات کشاورزيتول ينيبشيمنظور پ

  .(2992 ،لکسيو و هاير؛ 1110 ،تيو وا هارکامپشود ) يم

 يسازهيشب ياس کردن، برايز مقير يآمار يهاروش

 ،و همکاران يبليوباشد )يار مناسب ميع بارش بسيوقا

دفعات و شدت بارش در حوادث  ،گريد ياز سو .(1111

 يميرات اقلييتغ ينيبشير پيد احتمالا تحت تأثيبارش شد

 يش خشکسالين خطر افزايبنابرا، در اکثر نقاط جهان است

                                                           
1 Atmospheric-Ocean General Circulation Models 
2 Intergovernmental Panel on Climate Change 
3 Global Climate Models 
4 Weather Generator 

 يآماراسيمقزير يهاله ابزاريل در حوضه به وسيو س

 اسيمق زير يهابزارا ،بين ترتيابه  .شوديم يسازهيشب

به  يميد اقليشد يهاداديرو يسازهيشب يي، توانايآمار

 باشندياس حوضه را دارا ميژه بارش در مقيو

(IPCC2007). Hashmi به  1121و همکاران در سال

5سه دو مدل يمقا
LARS-WG  2و

SDSM
 يبرا  

واقع در کلوتا  د در حوضهيشد يهابارش يساز هيشب

پرداختند که در آن نشان دادند هر  لنديوزين يره جنوبيجز

 يسازهيدر شب يمشابه و خوب يها ييتوانا يدل دارادو م

 يباشند و قابل استفاده برا يد ميبارش شد يهاداديرو

 .هستند يمياقل يهاينيبشيپ

 بارش روند تغييرات بررسي به محققان برخي ايران در

و  يبراي مثال، محمد .اندپرداخته مختلف درنقاط دما و

 براي ايران مناطق تمام نشان دادند در (2009همکاران )

 .هستند کاهشي روند بارش داراي تغييرات آينده هايدهه

 را کمتري مقادير ايران شمالي نواحي در روند کاهش اين

  .دهدمي نشان ايران مرکزي و جنوبي نواحي به نسبت

م ير اقلييتغ ي( به بررس2009و همکاران ) عباسي

 جوعموميگردش مدل دو خروجي از استفاده ايران با

ECHAM4 وHadCM2 ، سناريوي 20 گيرينظر در با و 

 HadCM2مدل نتايج اساس، براين.پرداختندIPCC انتشار

ميزان  به 1211 دهه تا ايران هاي کاهش بارش از حاکي 

 در مشابه دوره براي که حالي در ،است بوده درصد 5/1

 0/29ميزان  به کشورمان هايبارش  ECHAM4 مدل

سه دو يبه مقان يهمچن .اده استنشان د افزايش درصد

با استفاده   MAGICC-SENGENو  LARS-WGمدل

ج يدر کل کشور پرداختند که نتا HadCM2از مدل 

  .حاصل کاهش بارش را در کل کشور نشان داده است

Semenov ( به بررس2990و همکاران )سه يو مقا ي

ستگاه از يا 20 يبر رو WGENو  LARS-WGدو مدل 

ف ينده طيا، که نمايکا، اروپا و آسيمرالات متحده ايا

سه يبودند، پرداختند که مقا ييط آب و هواياز شرا يعيوس

 يخوب يياز توانا LARS-WGها نشان داده که مدل آن

مختلف از جمله حوادث  يآب و هوا يهاد دادهيدر تول

  .باشديبرخوردار م ييد آب و هوايشد

ران يم ايراقلييغت يابي( به ارز2000) ان و همکارانيبابائ

 يينمااسيمقزيبا استفاده از مدل ر 1109-1121در دوره

                                                           
5 Long Ashton Research Station Weather Generator 
6 Statistical Down-Scaling Model 
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LARS-WG  يبا استفاده از مدل گردش عمومو 

ECHO-G ويبا استفاده از سنارA1  ستگاه يا 40 يبر رو

 9ج حاصل از آن کاهش ينتا .ران پرداختنديک اينوپتيس

 يبارش در کل کشور و کاهش بارش را در مناطق يدرصد

 ينيبشيرا پ يو رضو يزد و خراسان جنوبيکرمان،  مانند

نتايج متفاوتي براي با توجه به اينکه   .نموده است

از اين رو  .بيني بارش آينده در ايران ارائه شده است پيش

 .باشدانجام تحقيقات بيشتر در اين ضمينه ضروري مي

تحقيقات انجام شده در برخي نقاط ايران کاهش و در 

هدف از اند. بيني نمودهزايش بارش را پيشبرخي مناطق اف

 يهادر دهه يرات بارندگييروند تغ يبررس پژوهش،ن يا

رات در يين تغيا ينيبشيپ و( 2992-1121ر )ياخ

علاوه به هب .باشدي( م1122-1101نده )يآ يها دهه

رات طول دوره خشک ييرات بارش سالانه و تغييسه تغيمقا

نده يو دوره آ 2992-1121ه يدوره پا يو مرطوب برا

 .شوديز پرداخته مين 1101-1122

 

 هامواد و روش

کيلومتر  202122با مساحتي در حدود استان کرمان 

ران قرار گرفته و براساس طبقه يا يدر جنوب شرق مربع

 يآن به استثنا يهاستگاهيا يدومارتن تمام يمياقل يبند

 .دباشنيم خشک مياقل يمه خشک است، دارايبافت که ن

هاي مرتفع زاگرس و اين استان در محل تلاقي رشته کوه

کيلومتر واقع شده است  221مرکزي ايران به طول تقريبا 

و عرض اين کوير کرمان را از سيستان و بلوچستان جدا 

اين تلاقي استثنايي بين بلندي و پستي،  .(2شکل) کندمي

بين ناحيه کوهستاني و کويري، بين گرمي و سردي 

نظير و اوضاع طبيعي خاصي را به ي محيطي کمهاويژگي

اي از فلات استثنايي وجود آورده است که در کمتر منطقه

امتداد سلسله جبال زاگرس و  .توان مشاهده کردايران مي

هاي مرکزي، استان پهناور کرمان را به دو بخش کوه

اي تفکيک نموده متمايز خشک کويري و معتدل کوهپايه

کديگر از لحاظ اقليمي سه منطقه کويري که در تلاقي با ي

و حاشيه کويري، گرمسيري و سردسيري و کوهستاني را 

به همين دليل از معدود مناطقي است که  .اندشکل داده

هاي گوناگون محيطي و طبيعي داراي چهره

 کرمان استان ساليانه بارندگي متوسط ميزان .باشد مي

 استان پهنه بر وارده جوي نزولات ميزان و ميليمتر 245

  .است شدهد برآور مکعب متر ميليارد 11 به نزديک

ک استتان  ينوپتيستتگاه ست  يا 9 يبر رو حاضر پژوهش 

 .انجام شده استت  ،باشنديساله م 11آمار  يکرمان که دارا

ستال داده  11هتا از  به دليل کمبود داده در برخي ايستتگاه 

 همته  هتاي آمتاري  روزانه استفاده شد تتا يکنتواختي ستال   

   .(2000)بابائيان و همکاران،  وجود داشته باشد هاايستگاه

 و نهيشت يب يدمتا  پتژوهش ن يت از در ايت مورد ن يهاداده

 2992-1121روزانته دوره   ينه، بارش و ساعات آفتتاب يکم

 شتده ه ياستان کرمان ته يباشد که از سازمان هواشناسيم

در هتا  و شرايط اقليمتي ايستتگاه   ييايت جغرافيموقع .است

هتاي کرمتان   در بتين ايستتگاه   .ارائه شده استت  (2)ولجد

متتر از ستطد دريتا داراي     1/429ايستگاه کهنوج با ارتفاع 

متر از سطد 1101کمترين ارتفاع و ايستگاه بافت با ارتفاع 

دريا داراي بيشترين ارتفاع بتا دوره آمتاري طتولاني متدت     

   .باشندمي

 استان کرمان يستگاه هايا ييايرافت جغيموقع (:2)جدول

 نام ايستگاه
عرض 

 جغرافيايي

طول 

 جغرافيايي

ارتفاع از سطح 

 )متر(دريا 

ميانگين بارندگي 

 متر()ميلي

ميانگين دماي حداقل 

 گراد()سانتي

ميانگين دماي حداکثر 

 گراد()سانتي

 9/12 21 2/12 0/2410 25/55 50/01 انار

 5/12 0/0 1/195 1101 05/52 24/19 بافت

 0/19 0/21 4/51 9/2122 12/50 12/19 بم

 1/12 5/22 2/01 9/2501 54/55 15/01 رفسنجان

 4/15 2/9 2/242 4/2109 42/55 10/19 سيرجان

 0/15 1 2/252 2/2004 10/55 12/01 شهربابک

 4/15 2/1 5/200 0/2150 50/52 25/01 کرمان

 04 9/29 0/111 1/429 41/51 50/11 کهنوج

 2/01 21 9/219 212 40/51 05/10 انده جيرفتمي
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 هاي استان کرمانموقعيت جغرافيايي ايستگاه (:2) شکل

هاي مدل براي ريزمقياس کردن داده پژوهش،در اين 

از مدل ريزمقياس کننده   HadCM3گردش عمومي جو 

LARS-WG5 ي از مشهورترين مدل هاي مولد داده که يک

 مدل .باشد، استفاده شده استهاي تصادفي وضع هوا مي

شده  )جفتGCM مدل  يک  HadCM3  گردش عمومي

 HCCPR5 تحقيقاتي مرکز در که است اقيانوسي( -جوي

ابعاد  با ايشبکه داراي مدل اينشده و  اجرا انگليس در

 جغرافيايي لطو درجه 15/0و  جغرافيايي عرض درجه 5/1

 موجود 1112 تا 2922 سال از HadCM3  هايداده .است

 هاداده معيارانحراف و ميانگين به نسبت هاآن همه و بوده

  .اندشده نرمال 2991 تا 2922 سال از

مطالعه حاضر B1 وA1B ، A2سه سناريو تغيير اقليم 

هايي از هر يک نشان دهنده ويژگي .استاستفاده شده 

به رشد اقتصاد جهان، جمعيت جهان و  جمله مربوط

-LARSل مدبراي اجراي  .باشدهاي اجتماعي ميآگاهي

WG هاي روزانه دماي کمينه، دماي بيشينه، بارش از داده

 (2992-1121) سال 11آماري و ساعات آفتابي در دوره 

به عنوان دوره پايه  2992-1121استفاده شدکه دوره 

 2992-1121ل گذشته سا 11هايداده .شودشناخته مي

سازي به عنوان مبناي تغيير اقليم گذشته و براي شبيه

-LARSمدل  .اقليم آينده مورد استفاده قرار گرفته است

WG  کاليبره  شامل، اين مراحل شودميدر سه مرحله اجرا

 .است براي دوره آينده داده ها، و توليدارزيابي داده کردن،

 ، دماي بيشينه، بارشکمينه دماي شامل مدل اين خروجي

 .باشندمي يا ساعات آفتابي تابش و

هاي تهيه شده دوره در مرحله کاليبره کردن مدل داده

پتردازش   کرمانايستگاه استان  9براي  2992-1121پايه 

 LARS-WG5ها آمتاده ورود بته متدل    و مرتب شده و داده

اجرا  2992-1121به اين ترتيب مدل براي دوره پايه  .شد

ارامترهاي دمتاي کمينته، دمتاي بيشتينه، بتارش و      شد و پ

-1121ساعات آفتابي به صتورت روزانته بتراي دوره پايته     

  .سازي شدشبيه 2992

در مرحله ارزيابي مدل، خروجي مدل مورد آناليز قترار  

هتاي  هاي مشاهداتي بتا داده براي ارزيابي مدل داده .گرفت

قايسه مورد م 2992-1121سازي شده براي دوره پايهشبيه

ستازي شتده بتا    و ارزيابي قرار گرفتند و پارامترهتاي شتبيه  

Rاستفاده از محاسبه ضريب تعيين 
شاخص و ( 2)فرمول  2

 (1)هاي خطاسنجي ميانگين مجذور مربعات خطا  فرمتول 

، اقتتدام بتته ارزيتتابي (0)فرمتتولو ميتتانگين خطتتاي مطلتتق 

هتاي واقعتي   متدل و داده  با استفاده ازهاي توليد شده  داده

 .شد)مشاهده شده( موجود در دوره پايه 
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استتتفاده از  بتتا LARE-WG5پتتس از ارزيتتابي متتدل  

هاي خطا ستنجي و ضتريب تعيتين و اطمينتان از     شاخص

ربزمقيتاس   براي LARS-WG5مناسب بودن مدل، از مدل 

اجترا    HadCM3هاي مدل گردش عمومي جتو  کردن داده

بتتا استتتفاده از ستته   1122-1101هتتاي دوره شتتد و داده

توليتد شتد و بته ايتن      A2و  A1B ،B1تغيير اقليم، سناريو 

شتده بتراي دوره    مطتر  روزانه پارامترهتاي   ترتيب مقادير

 11هتا بتراي   پتس از توليتد داده   .توليد شد 1101-1122

گيتري شتده و   بتارش متدل ميتانگين    سال آتي از خروجي

بتتا  1122-1101نرمتتال ماهانتته پتتارامتر بتتارش در دوره   

   .استفاده از سه سناريو تغيير اقليم محاسبه شد

ل نرمتال ماهانته   تغييرات بارش ماهانه از تفاضت  ،سپس

-1121بتتا مقتتادير نرمتتال دوره پايتته   1122-1101دوره 

محاسبه شد و نمودارهاي تغييرات بارش مربوط بته   2992

بررستي   ، بتراي همچنتين  .رسم شتد  ايستگاه 21هريک از 

تغييرات فصلي بارش، نمودارهاي فصلي بارش در هتر سته   

   .ايستگاه رسم شد 21سناريو تغيير اقليم، براي 

ور بررسي روند تغييرات دراز مدت بارش نمودار به منظ

هتا نيتز   ميانگين بارش سالانه مربوط به هريتک از ايستتگاه  

 11ترسم شد تا به اين طريق بتوان چگونگي روند تغييرات 

 .سال گذشته مشتاهده نمتود   11سال آتي را در مقايسه با 

بررسي روند تغييرات طتول دوره خشتک و    ، برايهمچنين

طتول دوره خشتک و مرطتوب دوره آتتي      مرطوب، تفاضل

محاستبه   2992-1121نسبت به دوره پايه  1101-1122

شد و نمودارهاي تغييترات طتول دوره خشتک و مرطتوب     

تتر، بتراي هتر     بتازه . براي هر يک از ايستگاه ها ترسيم شد

ماه، در اين مدل عبارت است از تعداد روزهتاي متتوالي بتا    

متر فاصله هر دو بتازه  يميل 2.1حداقل بارش روزانه معادل 

 .(1111زمنوف و همکاران، )باشدتر يک بازه خشک مي

 

 نتايج و بحث
هاي مشاهداتي براي واسنجي مدل ضريب تعيين داده

مدل براي دوره پايه  با استفاده ازسازي شده و شبيه

ايستگاه سينوپتيک استان کرمان  9در  1121-2992

Rمقادير  (1)، در جدول شدمحاسبه 
ريب تعيين( که )ض 2

گيرد، براي نشان دادن دقت مدل مورد استفاده قرار مي

باشند اين نتايج نيز بيانگر اين مطلب مي .ارائه شده است

شده دوره پايه شده و توليدهاي بارش مشاهدهکه داده

( از همبستگي معني داري برخورددار 1121-2992)

 باشد و براي اطمينان از درستي واسنجي مدل از مي

 .شداستفاده  MAEو  RMSEهاي خطاسنجي شاخص

با توجه به مقادير  .آمده است (1)ها در جدول مقادير آن

هاي استان کرمان نيز، مذکور در جدول مدل براي ايستگاه

 .شودمناسب ارزيابي مي

اطمينان از  وLARS-WG5 پس از ارزيابي مدل  

تفاده با اسشده  هاي توليدمناسب بودن آن به بررسي داده

براي سه سناريو تغيير اقليم با  LARS-WG5مدل  از

نتايج حاصل در  .پرداخته شد HadCM3استفاده از مدل 

ها روند دهند که بارش در اغلب ماهنشان مي (0)جدول

-1101سال آتي 11رود که در افزايشي داشته و انتظار مي

 .مقدار بارش افزايش داشته باشد 1122
تغييرات  ينمودارها دهندهنشان  (1)شکل  ،همچنين

با استفاده از  1122-1101سال آينده 11بارش در دوره 

که مدل افزايش بارش در  باشدسه سناريو تغيير اقليم مي

 .ستبيني نموده اآينده را پيش

R) همبستگي  شاخص بررسي(: 1جدول)
 کرمان استان ايستگاه 3 براي بارش پارامتر( MAE و RMSE) خطاسنجي هايشاخص و( 2

 ميانده جيرفت کهنوج کرمان شهربابک سيرجان رفسنجان بم بافت انار هاايستگاه

 
955/1 011/1 920/1 910/1 090/1 940/1 129/1 920/1 949/1 

RMSE 54/2 20/21 10/2 11/1 01/2 40/5 01/0 02/0 11/1 

MAE 20/2 11/1 50/2 49/2 11/4 19/0 90/2 19/1 01/2 
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 اقليم تغيير استان کرمان با استفاده از سه سناريوايستگاه 3پارامتر بارش  سال آتي 12هانه دوره پايه و نرمال ما(:9)جدول

 (A1B  وA2  وB1) مدل HadCM3 

 ايستگاه ها
 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست مي جولاي ژوئن آوريل مارس فوريه ژانويه

 انار

1121-2992 12/21 12/21 11/24 40/1 11/4 20/1 25/1 1 1 12/2 21/4 25/22 

A1B 0/20 42/20 95/25 00/0 24/5 12/2 51/1 1 1 05/0 01/4 2/20 

A2 44/11 10/22 02/21 45/1 21/5 11/2 10/1 1 1 91/1 90/4 19/11 

B1 01/21 12/22 90/24 95/0 52/5 12/1 51/1 1 1 09/1 24/5 50/29 

 بافت

1121-2992 50/55 15/51 12/51 10/29 52/1 02/4 10/4 01/0 11/2 20/0 11/2 20/42 

A1B 2/50 01/11 59/22 10/15 12/20 0/9 12/4 40/9 14/5 11/0 10/24 51/01 

A2 12/21 15/21 01/19 21/21 50/22 12/22 15/5 92/12 25/4 99/1 50/21 12/41 

B1 52/51 22/51 25/12 99/11 24/22 51/9 11/4 12/11 92/20 09/0 25/20 12/41 

 بم

1121-2992 12/22 91/1 51/24 50/1 21/5 12/2 55/1 21/1 19/1 51/2 15/2 45/5 

A1B 21/24 02/0 59/11 21/0 12/0 10/0 11/1 00/1 21/2 55/1 10/1 0/0 

A2 01/21 2/1 19/12 15/1 54/1 11/0 14/1 20/1 21/1 42/1 95/2 14/21 

B1 10/22 1/2 92/12 92/1 04/0 5/0 52/1 5/2 20/2 51/1 14/1 14/21 

 رفسنجان

1121-2992 20/22 40/25 05/20 01/9 00/4 14/1 19/1 12/1 01/1 01/2 12/4 22/21 

A1B 4/22 91/14 59/21 11/20 14/1 14/2 10/1 11/1 91/2 22/1 51/1 20/21 

A2 51/21 02/12 12/24 20/24 21/1 10/2 10/1 15/1 52/1 19/1 41/1 50/11 

B1 09/25 14/12 11/22 10/21 54/1 15/2 11/1 22/1 90/1 0/1 91/1 20/29 

 سيرجان

1121-2992 42/01 19/14 20/02 11/21 95/5 20/1 02/2 05/1 55/1 59/1 21/2 05/15 

A1B 25/44 10/40 2/14 24/21 59/2 19/1 12/1 55/1 20/0 05/1 10/24 01/02 

A2 14/44 42 22/12 21/20 25/5 00/1 10/1 4/2 11/0 11/1 02/20 91/01 

B1 54/09 2/02 20/10 04/25 15/5 10/1 11/1 49/0 21/1 12/1 40/24 29/02 

 شهربابک

1121-2992 00/04 21/15 10/10 12/25 50/2 40/1 21/1 12/1 25/1 12/1 40/2 02/10 

A1B 49/02 51/00 4/02 21/15 01/0 09/2 29/1 90/1 41/1 45/1 22/22 12/04 

A2 14/00 19/00 12/04 25/11 41/0 40/2 11/1 95/2 00/1 15/1 02/21 22/42 

B1 02/19 92/02 11/19 52/10 41/0 05/2 29/1 22/4 12/1 1/1 59/22 19/09 

 کرمان

1121-2992 24/14 1/12 20/11 24/22 20/0 19/1 21/1 0/1 02/1 14/1 20/0 01/11 

A1B 12/10 09/05 11/05 91/29 01/0 00/1 44/1 05/1 15/1 00/1 91/4 2/10 

A2 94/11 90/01 41/01 24/21 00/0 12/0 54/1 14/1 10/1 05/2 91/4 10 

B1 00/14 11/01 91/02 01/29 52/0 94/1 44/1 25/1 19/1 04/2 11/5 02/12 

 کهنوج

1121-2992 01/54 4/09 09/04 42/4 01/1 49/4 92/1 19/21 22/2 12/0 22/4 11/01 

A1B 95/10 19/19 05/19 52/9 90/2 25/4 91/4 10/4 12/0 91/20 92/1 09/00 

A2 09/22 12/14 01/01 01/0 04/2 15/5 12/0 12/25 45/0 22/29 12/2 2/00 

B1 22/55 04/20 25/01 12/0 50/2 01/0 95/0 25/01 9/21 14/20 92/2 00/01 

 ميانده

 جيرفت

1121-2992 00/41 11/09 49/00 40/21 29/0 12/1 12/2 42/2 41/2 09/4 90/4 12/19 

A1B 40/52 14/50 22/41 00/9 20/0 90/1 20/1 54/1 15/21 99/1 45/2 15/01 

A2 21/41 92/42 19/54 00/0 92/2 12/2 00/2 25/1 20/1 10/0 10/5 22/01 

B1 42/40 10/01 12/49 15/9 40/1 02/1 19/2 21/5 20/22 22/0 92/5 42/04 
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 با استفاده از سه سناريو تغيير اقليم 1222-1292سال آينده 12نمودارهاي تغييرات بارش در دوره   :(1) شکل
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سال  11نشان دهنده تغييرات بارش فصلي ( 4)جدول 

باشد که با نگاهي اجمالي به جدول مشخص آتي مي

ها در هر چهار فصل و در همه ايستگاه شود که بارش مي

داراي افزايش ، انده جيرفتبه استثناي کهنوج و مي

در فصل  کهنوج ايستگاه کاهش بارش در  .باشند مي

در ايستگاه ميانده جيرفت به مقدار جزئي در زمستان و 

 (0)ي شکلطور که نمودارهاهمان .باشدبهار ميفصل 

 .باشدمي مختلف تغييرات بارش در فصول دهندهنشان 
 

 

  طبق هاي استان کرمانبارش ايستگاه امترپار يآت سال 12 يفصل راتييتغ  (:4)جدول 

 HADCM3 مدل( B1 و A2 و A1B) يوهايسنار

 ايستگاه ها
سناريو هاي 

 تغيير اقليم
 پاييز تابستان بهار زمستان

 انار

A1B 11/1 25/2 24/1 00/0 

A2 02/1 21/1 29/1 00/0 

B1 05/1 90/1 24/1 11/0 

 بافت

A1B 09/21 42/5 0/2 52/1 

A2 10/24 91/1 50/1 40/0 

B1 02/5 20/4 02/14 4/0 

 بم

A1B 14/4 90/2 5/1 11/2 

A2 10/4 00/2 44/1 42/2 

B1 19/1 10/1 02/1 51/2 

 رفسنجان

A1B 25/1 91/0 40/1 99/1 

A2 49/1 19/1 25/1 95/0 

B1 12/1 21/0 00/1 01/0 

 سيرجان

A1B 01/9 52/2 29/1 44/2 

A2 14/0 10/1 99/1 15/0 

B1 20/0 21/1 99/2 11/0 

 شهربابک

A1B 42/4 45/4 21/1 2/0 

A2 11/4 04/1 22/1 2/5 

B1 41/1 02/0 49/2 12/5 

 کرمان

A1B 90/2 01/2 15/1 09/1 

A2 2/2 25/2 19/2 21/4 

B1 90/1 11/2 02/2 14/0 

 کهنوج

A1B 02/0 92/2 1/1 09/4 

A2 11/0- 22/2 19/1 14/2 

B1 02/1- 19/2 15/20 10/5 

 ميانده جيرفت

A1B 00/21 59/1 54/0 1/1 

A2 02/9 12/1- 51/1 42/1 

B1 55/0 15/1- 5/2 40/2 
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 HADCM3 مدل يوهايسنار طبق يآت سال 12 در هاي استان کرمانبارش ايستگاه پارامتر يفصل راتييتغ  (:9) شکل
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 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه 

 2931تابستان  •شماره دوازدهم   •سال سوم 

در  تغييرات بارش سالانه به صورت نمودارهاي

ها نشان دهنده اين نمودار .نشان داده شده است (4)شکل

 2992-1121افزايش سالانه بارش نسبت به دوره پايه 

باشد و هر سه سناريو اين افزايش بارش را نشان داده مي

باشد بارش در طور که در نمودارها نمايان ميهمان .است

رو به  1122-1101سال آتي 11ها در همه ايستگاه

 .تافزايش خواهد ياف

سال آينده  11سازي شده نتايج حاصل از بارش شبيه 

سال آينده  11دهد که مجموع بارش ساليانه درنشان مي

 .سال دوره پايه افزايش خواهد داشت 11در مقايسه با 

  .شده است ( ارائه5)نتايج حاصل در جدول

افزايش  (5)مقادير بيان شده در جدولبا توجه به 

سال آينده براي هر سه  11ها در تمام ايستگاه برايبارش 

بيشترين افزايش  .استبيني شده پيشسناريو تغيير اقليم 

هاي بم و رفسنجان با ميانگين بارش مربوط به ايستگاه

درصد و کمترين افزايش مربوط به ايستگاه کهنوج  5/12

 11تغييرات بارش در ،به اين ترتيب .باشددرصد مي 22 با

 5/12تا  22ي استان کرمان بينهاسال آتي براي ايستگاه

 .درصد خواهد بود

پس از بررسي بارندگي به بررسي تغييرات طول بازه تر 

بيني ا توجه به پيشب .و خشک در آينده پرداخته شد

رود که بازه تر در سال آينده انتظار مي 11افزايش بارش در

 (5)شکل .افزايش داشته باشد 1122-1101دوره آينده

هاي استان طول بازه تر در تمام ايستگاه کهنشان داده 

رفت طور که انتظار ميکرمان افزايش داشته است و همان

هر  ،همچنين .شودها مشاهده مياين افزايش در بيشتر ماه

سه سناريو تغيير اقليم اين افزايش را نشان داده و بنابراين 

متر رو به افزايش ميلي 2/1تعداد روزهاي با بارش بيشتر از 

با توجه به نتايج حاصل از تغييرات بارش فصلي  .ي باشدم

رسد طول دوره مرطوب رو به افزايش و سالانه به نظر مي

  .خواهد بود

باشد سازي مناسب بازه خشک نميمدل قادر به شبيه

همراه  سازي دوره خشک با خطاو بر همين اساس شبيه

 هال دوره خشک در ايستگاهروند تغييرات طوباشد، مي

با توجه به اين نتايج  .دهندروند يکساني را نشان نمي

گونه استنباط نمود که اگرچه طول دوره توان اين مي

اما با توجه به افزايش مقدار  ،خشک را افزايشي نشان داده

نه و افزايش روزهاي تر، تعداد روزها با بارش ارش سالاب

ر امر باعث افزايش مقدا شديد افزايش خواهد يافت که اين

 .نه شده استبارش سالا

سال آينده در 11بيانگر طول دوره خشک در ( 2)شکل

باشد که داراي نوسانات رياد ن کرمان مياهاي استايستگاه

باشند و از يک الگوي تغييرات با طول دروه متفاوت مي

 .کنندخاص پيروي نمي

 

 

 HadCM3مدل  و سه سناريو تغيير اقليم دوره پايه هاي استان کرمان برايساله بارش درايستگاه12ميانگين  (:0)جدول 

 ميانده جيرفت کهنوج کرمان شهربابک سيرجان رفسنجان بم بافت انار ساله ايستگاه 12ميانگين 

 00/219 10/111 40/200 21/252 20/242 21/01 09/51 22/195 22/12 2332-1222 دوره پايه

دوره آينده 

1292-1222 

 A1B 21/91 44/012 05/19 24/221 11/290 22/202 11/211 95/119 24/101سناريو 

 A2 21/94 14/009 10/19 11/219 12/292 51/209 1/211 51/120 40/120سناريو 

 B1 21/94 11/029 01/12 12/211 01/201 41/201 91/222 12/104 20/125سناريو 
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 و سه سناريو تغيير اقليم آينده 2332-1222اي دوره پايههاي استان کرمان برساله بارش درايستگاه12ميانگين  (:4) شکل
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استفاده از سه سناريو  با LARS-WGسازي شده توسط مدل نمودار تغييرات طول بازه تر در دوره پايه و دوره آينده شبيه (:0) شکل

 ايستگاه سينوپتيک استان کرمان 3تغيير اقليم براي 
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استفاده از سه سناريو  با LARS-WGسازي شده توسط مدل خشک در دوره پايه و دوره آينده شبيهنمودار تغييرات طول بازه  (:1 )شکل

 ايستگاه سينوپتيک استان کرمان 3تغيير اقليم براي 
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  يريگ جهينت
 يابيو ارز يها به منظور بررسداده پژوهش،ن يدر ا

 يم استان کرمان در طير اقلييرات بارش با توجه به تغييتغ

مدل  يبا استفاده از خروج 1122-1101 يهاسال

HADCM3  و يبا سه سنارA1B ،A2  وB1 ستگاه يا 9 يبرا

 LARS-WGک کرمان با استفاده از مدل ينوپتيس

 -1121هيدوره پا يکه مدل برانيپس از ا .ريزمقياس شد

و  يخطاسنج يهااساس شاخص شد و بر يابيارز 2992

 يبررس ن شد، بهييصحت و دقت مدل تع تعيينب يضر

رات طول دوره خشک و تر در ييرات بارش و تغييروند تغ

با استفاده از  .پرداخته شد 1122-1101نده يدوره آ

سال  11رات ييمدت بارش، تغ ين طولانيانگيم ينمودارها

دهد مدل يج نشان مينتا .شد يبررس 1122-1101نده يآ

LARS-WG ير بارش در طيکند که مقاديم ينيبشيپ 

با  .افتيش خواهد يافزا 1122-1101ده نيسال آ 11

رات طول دوره خشک و تر مشخص شد يينتايج تغ يبررس

 يشيروند افزا يها داراستگاهيکه طول دوره تر در همه ا

 يهاستگاهيکه طول دوره خشک در ا يحالباشد، دريم

ن يانگير ميمقاد .باشديم يادينوسانات ز يمختلف دارا

دهد که يو نشان ميسنار هر سه يبرا يسال آت 11بارش

ش است و با يرو به افزا يآت يهاسال ير بارش در طيمقاد

 و عباسي. همراه خواهد بود يحد يهاش بارشيافزا

نتايج مشابهي براي استان  2009 سال در همکاران

 ميانگين افزايش عليرغم که،خراسان جبوبي بدست آوردند 

 مستانز فصل بارش جنوبي، خراسان استان کل در بارش

 مقابل در اما يافت، خواهد کاهش پايه دوره با مقايسه در

 .داشت خواهند را افزايش بيشترين تابستانه هايبارش

نيز نتايج مشابهي را نشان مي دهد و پژوهش اين  جينتا

مشاهده شده رات بارش در تابستان ييتغ يشيروند افزا

 .است
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Prediction the Rainfall Changes with Downscaling LARS-WG and 

HadCM3 models in Kerman during the next 20 years (2030-2011) 

  
F. Hashemin nasab1, M. Mousavi baygi2, B. Bakhtiari3, K. Davari2 

 
Abstract  
Atmospheric General Circulation Models have great scale and weak separate power so downscale 

stations have used. Therefore for downscale weather generator must be used. Using the output of 

general circulation models and weather generators can be used to simulate the regional climate. In this 

study, output data of HADCM3 atmospheric general circulation model with three climate change 

scenarios, A1B, A2 and B1 is downscale by the LARS-WG model in Kerman. Results has been 

assessed and analysed from the nine synoptic stations in Kerman in the recent period from 1991 to 

2010 and future periods from 2011 to 2030. In LARS-WG model analysis, amount of error and real 

data evaluated for suitable region way and after that, rain changing, wet and dry spell length was 

surveyed. The results of the average rain during the next 20 years show that most rain be long Bam 

and Rafsanjan station with 26.5% and lowest rain belong to Kahnouj station with 11%.  Results of this 

study show that the average annual increase in average annual rainfall is at all stations. Findings 

showed that during wet and dry spell lengths is growing for all stations in the period 2011-2030 in 

summer. Although winter rainfall is decreasing, but the average rainfall total is rising. 

 
Keywords: Atmospheric General Circulation Models, Weather Generators, Downscale, Climate 

Change Scenarios. 
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