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Abstract 

Improving agriculture, water resources management, flood management, and preventing environmental damage 

in future periods requires predicting climate data and adapting management and macro decisions to these changes. 

Today, it is possible to predict this data by using models and web databases. For this purpose, in the present study, 

the data obtained from the web database DKRZ and LARS-WG model, under three variables (minimum 

temperature, maximum temperature and precipitation) of Qazvin plain in five public circulation models of the 

fifth IPCC report (EC-EARTH, GFDL-CM3, HadGEM2-ES, MIROC5, MPI-ESM-MR) under two release 

scenarios (4.5 and 8.5) in future periods (2021-2040, 2041-2060, 2061-2080, 2081) -2100 and 2021-2100) were 

calculated and compared. The differences of the variables in each period compared to their mean in the base period 

(1991-2020) were examined. The highest and lowest rates of climatic variables during future periods and the 

general circulation model of the atmosphere and its scenario were introduced. In the period 2021-2100, LARS-

WG-RCP4.5, LARS-WG-RCP8.5 and DKRZ-RCP8.5 models, 0.65, 0.8, 0.63° C increase the minimum 

temperature compared to the base period and DKRZ- RCP4.5 reports 0.61° C minimum temperature decrease 

compared to baseline. LARS-WG models predict maximum temperature rise under scenarios of 4.5 and 8.5, 0.75 

and 0.86° C. DKRZ database models under maximum scenarios of 4.5 and 8.5 report maximum temperature drop 

of 2.53 and 1.16° C, respectively. According to the results of the models, the precipitation is LARS-WG-RCP4.5, 

LARS-WG-RCP8.5, DKRZ-RCP4.5 and DKRZ-RCP8.5, 16/35, 24/13, 146 and 145/97 mm, respectively. It 

increases in value in the base period. 
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 چکیده
های اقلیمی و سازگاری  بینی داده های آتی، مستلزم پیشدوره زیستی در  های محیطبهبود کشاورزی، مدیریت منابع آبی، مدیریت سیلاب و جلوگیری از آسیب

ها وجود دارد.  این داده  بینیهای اطلاعاتی تحت وب امکان پیشها و پایگاه کارگیری مدل های کلان با این تغییرات است. امروزه با بهگیریمدیریت و تصمیم

و مدل    DKRZ (Deutsches Klimarechenzentrum GmbH)عاتی تحت وب  های حاصل از پایگاه اطلابه این منظور در پژوهش حاضر، داده 

LARS-WG  ،  پنج مدل گردش عمومی جو گزارش پنجم و برای    قزوین  همدیدیمربوط به ایستگاه  و بارش(     دمای بیشینه  ،دمای کمینهسه متغیر )برای  

IPCC  (EC-EARTH, GFDL-CM3, HadGEM2-ES, MIROC5, MPI-ESM-MR  )  های  ( در دوره 8/ 5و    5/4سناریو انتشار )تحت دو

در دوره  مقادیر میانگین خود  ، نسبت به  ( محاسبه و مقایسه شدند. اختلاف متغیرها در هر دوره 2100- 2081،  2080- 2061،  2060-2041،  2040-2021آتی )

های آتی و مدل گردش عمومی جو و سناریوی آن، معرفی شد.  ترین میزان متغیرهای اقلیمی در طول دوره ( بررسی شدند. بالاترین و پایین2020- 1991پایه )

گراد  درجه سانتی  0/ 63و    8/0،  0.65  ترتیببه  DKRZ-RCP8.5و    LARS-WG-RCP4.5  ،LARS-WG-RCP8.5  هایمدل   2100-2021در دوره  

های  کنند. مدل را نسبت به دوره پایه گزارش می   ی کمینهگراد کاهش دمادرجه سانتی  DKRZ-RCP4.5  ،61/0  را نسبت به دوره پایه و دمای کمینه  افزایش  

پایگاه  کنند. مدل بینی میرا پیش  ی بیشینه گراد افزایش دمادرجه سانتی  86/0و    75/0ترتیب  به  5/8و    5/4تحت سناریوهای    LARS-WGحاصل از   های 

ها، بارش  کنند. طبق نتایج مدل را گزارش می  بیشینه  یکاهش دماگراد  درجه سانتی  1/ 16و    2/ 53به ترتیب    5/8و    5/4تحت سناریوهای    DKRZ  اطلاعاتی 

LARS-WG-RCP4.5  ،LARS-WG-RCP8.5  ،DKRZ-RCP4.5    وDKRZ-RCP8.5  ،متر  میلی  145/ 97و    146،  24/ 13،  35/16ترتیب  به

 یابد.نسبت به مقدار آن در دوره پایه افزایش می

 

 .، پایگاه اطلاعاتی تحت وبییرات اقلیمی، مدل ریزمقیاس نماییتغ، گردش عمومی جو،  IPCCگزارش پنجم کلید واژگان: 

 

 مقدمه  . 1

دوره  در  اقلیمی  متغیرهای  رخ  نوسانات  طولانی  نسبتا  های 

دهند و تاثیرات جهانی مختلفی به دنبال دارند. افزایش یا  می

بارش از جمله این نوسانات  کاهش دما و تغییرات در مقدار  

های مختلفی  هستند. پژوهشگران تحقیقات متعددی در جنبه 

  اند، اما نکته مشترک همه از متغیرهای اقلیمی را گزارش نموده 

به   نسبت  زمین  کره  دما  افزایش  از  نشان  تحقیقات،  این 

دارد  سده  گذشته  دما (1387  یرموسو ی)مهای  میانگین   .

یافته  افزایش  همواره در طی قرن گذشته حدود یک درجه 

واقع در    بسیاری از کشورهای .  (Sasidharan 2000)است  

های آسیا و ویژه در قاره   های میانی بهای و عرضمناطق حاره 

تجربه    های اخیردهه   آفریقا، بلایای خشکسالی و سیل را در

سیلاندکرده  بروز  احتمال  نیز،  درآینده  در    های.  ناگهانی 

از مناطق حاره    به ویژه آسیا وجود   جهانای و معتدله  خیلی 
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نگاه   .(1386  ،همکارانو    یعسگر)د  دار یک  در  بنابراین 

پیش اجتناب  منطقی  و  امری ضروری  اقلیمی  متغیرهای  بینی 

های آتی و  بینی متغیرهای اقلیمی در دوره ناپذیر است. پیش 

تصمیمسوهم سطوح  های  گیریسازی  در  مدیریتی  کلان 

زیست، مدیریت منابع آب، عمران  مختلف کشاورزی، محیط 

های فاضلاب شهری و ...؛ سازگاری با تغییرات اقلیمی  وکانال

را به دنبال دارد. این امر راهکاری بسیار راهبردی در جهت  

های آتی  در دوره  های ناشی از تغییرات اقلیمیمقابله با آسیب 

در جهت این همسوسازی، اثر مستقیم در  ریزی  است. برنامه 

و   واردات  کاهش  خودکفایی،  کشاورزی،  تولیدات  رشد 

های ناشی  افزایش صادرات کشاورزی، جلوگیری از آسیب 

و   اقتصادی  توسعه  و  رشد  آب،  مدیریت  بهبود  سیلاب،  از 

زیست و ... دارد. درجه  ها در حوزه محیطگیریبهبود تصمیم 

دار و غیریکنواختی بر عملکرد  حرارت و بارندگی اثر معنی

محصولات مختلف زراعی از کاهش عملکرد محصولات تا 

 ;, Alagidede et al, 2016)های تولید دارد افزایش هزینه 

Alam, 2013; Attavanich & McCarl,; Blanco et 

al, 2008; Chijioke et al, 2011,; Medellín-

Azuara et al, 2011; Nicholls, 1997; Sultana et; 

Tyson et al, 2002;  یصابون  یصبوح  وزاده    ی اسد فلسف ،  

  ، همکارانو    یجانیدر  ;2012  ،همکاران و  یبسکاباد  ;2012

  ، همکاراننژاد و    یمانیسل  ;2014  ،همکارانو    یزرکان  ;2018

 ،همکارانو    یکوچک  ;2018  ،همکارانو    یجانیعل  ;2019

 یی،بایز  و  یمومن   ;2008  ،یمحلات  یرینص  و  یکوچک  ;2007

  همکاران، و    یکوچک).  (1393  ،گرانیو د  انینوروز  ;2013

یمـی کشاورزی ایران نشان  هـای اقلبا ارزیابی شـاخص  (2007

طی   در  که  درجـه  20دادند  میـانگین  آینده  حرارت   سال 

ماهانه تقریبا در تمامی مناطق کشور افـزایش خواهـد یافـت.  

ای در رابطه با تغییرات روند دما و  کارهای متعدد و گسترده 

در مطالعه    (Allen et al, 2004)بارش صورت گرفته است.  

تحقیقات   مرکز  در  تغییر    IPCCخود  الدولی  بین  )مجمع 

های  بررسی روند نوسانات اقلیمی، با استفاده از تحلیل با  اقلیم(  

سری  به  روند  مربوط  خطی  تبدیل  تابع  مدل  و  زمانی  های 

 ,McKitrick)افزایش دمای کره زمین را ارزیابی کردند.  

پیش   (2001 برای  را  دما  به  مربوط  روند  اطلاعات  بینی 

جزیه و تحلیل  کارگیری مدل تابع تبدیل، تافزایشی آن، با به 

است.   منظور    )1384  ،انیمسعود(کرده  به  پژوهش خود  در 

رژیم داده شناسایی  بررسی  به  ایران،  بارش  بارش  های  های 

ژانویه   از  دسامبر    1951ماهانه  استپر  1999تا   .داخته 

های  به بررسی روند شاخص  (1384  ی، تقو  ومزرعه    یحمد)م

  ی، تراب  و جهانبخش  )حدی دما و بارش در تهران پرداختند.  

های دما و بارش را در  با استفاده از مدل آریما، نوسان (2004

در این    اند. پس با توجه به اهمیت موضوع، ایران ارزیابی کرده 

  همدیدی ایستگاه  بینی نوسانات دما و بارش  پژوهش به پیش 

بینی  های آتی پرداخته شده است. پیش در طول دوره   قزوین

نیازمند استفاده از روش قبول با  های قابلدقیق تغییرات اقلیم 

است.کم خطا  مدل   ترین  با  امر  نمایی این  ریزمقیاس  های 

است.   پذیر   ,Aksornsingchai & Srinilta)امکان 

در تحقیق خود تغییرات دو پارامتر دما و بارش در     (2011

کردند. دوره آماری  ایستگاه هواشناسی تایلند را بررسی  45

روش آماری    5را دوره پایه در نظر گرفتند و از    1965-2007

استفاده کردند.    HADCM3های مدل  نمایی داده ریزمقیاس

نمایی آماری توانایی  نتایج این مطالعه نشان داد که ریزمقیاس

پیش  برای  بارش  بینی خوبی  دما و  پارامترهای  بلندمدت  های 

مولد  مدل   دارد. هواییداده های  و  آب  مصنوعی  یک    های 

بروز   و  اقلیم  تغییر  خطر  ارزیابی  و  مطالعه  برای  قوی  ابزار 

خشدوره  بارش های  و  ک،  سیلاب  وقوع  و  رگباری  های 

تصمیم  برای  مناسب  برنامه گیریابزاری  و  های ریزیها 

است  بلند  کشاورزی  بر    . (Johnson et al, 1996)  مدت 

مدل  اساس  شبیه همین  جو  های  عمومی  گردش  سازی 

(GCM  ) یافته مدل توسعه  این  برای  اند.  ابزار،  معتبرترین  ها 

ب اقلیم  تغییر  پدیده  اثرات  سیستم بررسی  مختلف  ر  های 

اقلیمی را برای یک  محسوب می شوند و قادرند پارامترهای 

  IPCCهای تایید شده  دوره طولانی مدت با استفاده از سناریو

نمایند مدل  ;Dibike & Coulibaly, 2005)  سازی 

Kilsby et al, 2007) .  های  هایی که در روش از جمله مدل

می استفاده    ، SDSM ،  LARS-WG،  GEMشوند  آماری 

CLIMGEN،USCLIMATE WGEN     این هستند. 

همانند  ها سریدلم هواشناسی  متغیرهای  روزانه  زمانی  های 
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 Racsko)نمایند  بارش، دما و تشعشع خورشیدی را تولید می

et al, 1991; Richardson, 1981)  .(Khan et al, 

نمایی ریزمقیاس  تحلیل انحراف معیار در سه مدلبا    (2006

LARS-WG، SDSM و  ANNs    گرفتند نتیجه 

نتایج خوبی داشتند ولی    LARS-WG  و SDSMهایمدل

 Hashmi et)از دقت کمتری برخوردار است.  ANN مدل

al, 2011)  به مقایسه دو مدلLARS-WG     و SDSM  در

نشان    آنهادر نیوزلند پرداختند و نتایج مطالعه    سازی بارششبیه 

توانایی  بارشخوبی در شبیه   داد هر دو مدل  دارند و    سازی 

 Valizadeh).  هستندهای اقلیمی قابل استفاده  بینیبرای پیش 

et al, 2014)   و    به بررسی عملکرد گندم تحت تغییرات آب

هوایی آینده در منطقه سیستان و بلوچستان با استفاده از مدل  

LARS-WG  ها نشان  آن کار  نتایج حاصل از    ه ک   پرداختند

پارامترهای پیش   LARS-WGداد که مدل   از  مناسبی  بینی 

به    )2011  همکاران،و    ییآبابا(ی در منطقه دارد.  آب و هوای

ایستگاه ساحلی شمالی    4در    LARS-WGارزیابی عملکرد  

شبیه   8و   با  رابطه  در  ایران  جنوبی  ساحلی  سازی ایستگاه 

بارندگی، دما و تابش پرداختند نتایج حاصل نشان داد که این  

شبیه  در  فصلی  مدل  و  ماهانه  میانگین  و  روزانه  توزیع  سازی 

دارد.  اکثر سری مناسبی  عملکرد  همکاران،   ورحجارپ)ها    و 

و    LARS-WG ،Weathermanبه مقایسه سه مدل  (1393

Climgen   شبیه اقلیم  در  سه  در  اقلیمی  پارامترهای  سازی 

پرداختندمختلف   مشهد  و  گنبد  از   .گرگان،  حاکی  نتایج 

  دمای کمینه سازی پارامتر  در شبیه   LARS-WGکارایی بهتر  

طورکلی هر سه مدل  های گرگان و مشهد است و به در منطقه 

کنند.  بینی میپارامتر دما را بهتر از سایر پارامترها اقلیمی پیش

(Semenov 2008)    اطلاعات و  آمار  از  استفاده    20با 

 ایستگاه در نقاط مختلف دنیا و استفاده از اطلاعات آب و

بین   شده  مشاهده  مدل    56تا    30هوایی  بالای  توانایی  سال، 

جوی   شبیه LARS-WG تولیدکننده  برای   سازیرا 

طورکلی، رویدادهای جوی مورد بررسی و تأیید قرار داد. به 

نشان  مطالعات  اغلب  مدلنتایج  برتری  عصبی   دهنده  شبکه 

مدل و  پیش    LARS-WGمصنوعی  اقلیم  در  تغییرات  بینی 

 از انجام این پژوهش رسیدن به اهداف زیر است:   منظوراست.  

نمایی  1 ریزمقیاس  مدل  مقایسه   .LARS-WG    پایگاه و 

 DKRZ (Deutschesاطلاعاتی  

Klimarechenzentrum GmbH)   داده تولید  های  در 

( کمینهاقلیمی  بیشینه  ،  دمای  آتی  دمای  دوره  در  بارش(  و 

 ( 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2021-2040)

داده 2 اختلافات  بررسی  از  .  حاصل  و    LARS-WGهای 

ها در دوره آتی نسبت به مقادیر آن   DKRZپایگاه اطلاعاتی  

 . (2020-1991در دوره پایه )

پیش3 میزان  .  بالاترین  بیشینهبینی  پایین دمای  دمای ترین  ، 

 . های آتیترین میزان بارش سالانه در طول دوره و پایین کمینه  

 هاروش مواد و. 2

 مورد مطالعه ایستگاه. 1-2

دمای قزوین به منظور دریافت اطلاعات پایه )همدیدی  از ایستگاه  

مشخصات  که  (  1شکل)و بارش( استفاده شد  دمای بیشینه  ،  کمینه

ویژگی  و  ایستگاهجغرافیایی  اقلیمی  در  های  )  مذکور  ( 1جدول 

از سال با بررسی داده  آورده شده است. بارش  و  های روزانه دما 

سال    1991 پایان  که    2020تا  شد  مشخص  و کمترین  میلادی، 

های بهمن و مرداد  در ماه  این ایستگاهی ماهانه  متوسط دما  بیشترین

افتد. گراد اتفاق می درجه سانتی   6/26درجه و    8/2با متوسط دما  

بارندگی   بازه    همدیدیایستگاه  بررسی رژیم  در  تا    1991قزوین 

ماه  2020 در  بارش  بیشترین  که  داد  فروردین نشان  و  اسفند  های 

خروجی از ط بارش ماهانه  ترین متوسترین و بیشافتد. کماتفاق می 

ایستگاه برابر    این  ترتیب  و  میلی   6/3به  و  میلی   2/51متر  متر است 

 های شهریور و فروردین است. مربوط به ماه
 

 نیقزو همدیدی ستگاهیا  ییایو جغراف  یمیمشخصات اقل . 1جدول 

 

 نوع اقلیم   ارتفاع از سطح دریا )متر(  طول / عرض )درجه( استان 

 نیمه خشک  E    50.24°N 1297°36.14 قزوین 
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 قزوینموقعیت جغرافیایی ایستگاه همدیدی . 1شکل

 

 های اقلیمی های مولد دادهپایگاه .2-2

از   پژوهش  این  نمایی  در  ریزمقیاس  و   LARS-WGمدل 

های  به منظور تولید داده  DKRZپایگاه اطلاعاتی تحت وب 

بیشینه  ،  دمای کمینهاقلیمی   های آتی  و بارش در دوره دمای 

 ( استفاده شد. 2021-2100)

 

 LARS-WGمدل . 3-2

LARS-WG    یک مولد تصادفی آب و هوا است که با در

 سری اقلیمی حال و آینده اقدام به تولید  نظر گرفتن شرایط

کند. این ابزار از توزیع نیمه  زمانی پارامترهای هواشناسی می

سری برای(Emp) تجربی   تر،  طول  و  خشک  روزانه  های 

 .کندروزانه استفاده می بارش روزانه و تابش خورشیدی

 
EMP = a0 , ai , hi …                                                        i 

= 1, 2, 3, … , 23 
 است  23یک هیستوگرام با تعداد فواصل    Empدر این رابطه  

  aبوده است( که در آن    10)در نسخه ی سوم تعداد فواصل  

 شرح زیر تعریف شده است.  به

[ ai-1 , ai )                                                                            

ai-1 < ai 
در  تعدادh و   شده  مشاهده  فاصله     iرخدادهای  امین 

تنظیم  .است با  تواند  پذیر است و می  انعطاف  توزیعی  چنین 

 ]ها باشد. فواصل  تقریبی از انواع مختلفی از شکل   فواصل،

ai-1 , ai )  اساس خواص مورد انتظار از متغیرهای آب و   بر

 برای تابش خورشیدی، این فواصل به .هوا انتخاب می شوند

های مشاهداتی   کمینه و بیشینه داده  طور مساوی بین مقادیر

و تابش خورشیدی  دمای بیشینه   ، دمای کمینه  باشد.  ماهانه می

از  LARS-WG بنابراین   مربوط به میانگین پوشش ابر است،

خشک برای هر یک از   ای برای روزهای تر وتوزیع جداگانه 

می استفاده  متغیرها  در   .(Semenov, 2008)  کنداین 

مختلف  LARS-WGمختلف    های نسخه  های  گزارش   ،

گازهای   انتشار  مختلف  سناریوهای  تحت  اقلیم  تغییر 

نسخه  ای ارائه شده است. در این پژوهش، جدیدترین  گلخانه 

یعنی سری ششم به کار گرفته شده است. در سری ششم مدل  

LARS-WG    جو عمومی  گردش  پنجم  های  گزارش 

(GCM)    توسط که  دارد  وجود  مختلف  سناریوهای  تحت 

شده   کشورهای ارائه  جدول  مختلف  در  آن،  شرح  و      2اند 

 سری   شده است.  آورده 

 قابل دانلود است.   https://zenodo.orgششم مدل از سایت  

 

 

https://zenodo.org/record/4572752
https://zenodo.org/record/4572752
https://zenodo.org/record/4572752
https://www.wdc-climate.de/ui/
https://zenodo.org/record/4572752
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 LARS-WGسری ششم مدل نسخه عمومی جو موجود در  گردشهای . مدل2جدول 

Reference RCP Grid 

resolution 
GCM 

regtion 
Contry Research center Model 

no . 

Hazelegar et al( .2012 ) 4.5 

8.5 

°1.12 × 

°1.12 

EC-

EARTH 
Europe EC-EARTH 

consortium 
1 

https://cera-

www.dkrz.de/WDCC/ui/cerasearch / 
4.5 

8.5 

 

2 ̊ × 2.5 ̊ GFDL-

CM3 
USA Geophysical Fluid 

Dynamics 

Laboratory 

2 

Collins et al. (2011), Jones et al. 

(2011), Martin et al( .2011 ) 
4.5 

8.5 

 

°1.25×1.88 ̊ HadGEM2-

ES 
UK UK 

Meteorological 

Office 

3 

Watanabe et al. (2012), Tatbe et al. 

(2012), Mochizuki et al( .2012 ) 
4.5 

8.5 

°1.39×1.41 ̊ MIROC5 Japan University of 

Tokyo,National 

Institute for 

Environmental 

Studies 

4 

Brovkin et al. (2013), Schmidt et al  .

(2013 ) 

4.5 

8.5 

°1.85×1.88 ̊ MPI-ESM-

MR 
Germany Max Planck 

Insitute for 

Meteorology 

5 

 

  DKRZپایگاه اطلاعاتی تحت وب . 4-2

اقل محاسبات  )   یمیمرکز   DKRZ: Deutschesآلمان 

Klimarechenzentrum GmbH  )ی گانیبا  سیسرو  کی  

بزرگ که    یقاتیتحق  یهامجموعه داده   ی مدت را برا  یطولان

 .کندیاست فراهم م  نیزم ستمیس  ای  میاقل قاتیمربوط به تحق

داده  بازیابی  و  بایگانی  قابلیت  شامل  سرویس  برای  این  ها 

ساله یا بیشتر است. بایگانی طولانی مدت    10های زمانی  بازه 

(LTA) DKRZ    طبق ضوابطCore Trust Seal (CTS)  

هوا   و  آب  جهانی  داده  مرکز  عنوان  به  و  است  شده  تأیید 

(WDCC)    معتبر جهانی  داده  سیستم  منظم  عضو  عنوان  به 

   است.

 

 های مورد استفادهداده. 5-2

همه   بررسی  هدف  با  پژوهش  داده این  مقایسه  و  های  جانبه 

کمینه  دما سانتیی  درجه  بیشینه  گراد(،  )برحسب  دمای 

متر( از  گراد( و بارش )بر حسب میلی)برحسب درجه سانتی 

- 2021های آتی )نظر میانگین و بازه انحراف معیار در دوره 

( نسبت به  2100-2081  و  2041-2060،2061-2080،  2040

مول  پایگاه  دو  از  حاصل  پایه  داده دوره  )مدل  د  اقلیمی  های 

LARS-WG    و پایگاه اطلاعاتی تحت وبDKRZ تحت )  

-EC-EARTH  ،GFDLCM3  ،HadGEM2های  مدل

Es  ،MIROC5    وMPI-ESM-MR    در دو سناریو انتشار

های هر سه متغیر اقلیمی  ( انجام گرفته است. داده 5/8و    5/4)

انتشار حاصل از پایگاه  تحت هر   اطلاعاتی تحت  دو سناریو 

اطلاعاتی    DKRZ  وب پایگاه  سایت  دانلود    DKRZاز 

ی  )بر حسب درجه کلوین(، دمادمای بیشینه  های  شدند. داده 

)بر حسب درجه کلوین( و بارش )بر حسب کیلوگرم  کمینه  

های دانلود شده با فرمت  بر مترمربع در هر ثانیه( بودند. فایل

NC    محیط در  که  به    ARCGISبودند  و  شدند  فراخوانی 

داده   TXTفایل   تولید  منظور  به  شدند.  اقلیمی  تبدیل  های 

ای  بایست مجموعه ، میLARS-WGهای آتی در مدل  دوره 

داده  )دمااز  کمینههای  بیشینه،  ی  ساعت  دمای  و  بارش   ،

های پایه  آفتابی( در طول بازه ای چند ساله، تحت عنوان داده 

اه  های ایستگبه نرم افزار داده شود. در این پژوهش، از داده 

به عنوان    2020تا    1961قزوین در طول سال های    همدیدی

 های پایه استفاده شد.  داده 
 

  فلوچارت کلی پژوهش. 6-2

داده به  بررسی  تحت  منظور  اطلاعاتی  پایگاه  آتی  دوره  های 

آدرس  (  DKRZوب   -https://ceraبه 

www.dkrz.de/WDCC/ui/cerasearch/    (    ها در  داده

  و بارش   )درجه کلوین(، دمای بیشینه    و   ی کمینه سه متغیر دما

 2100-2021)کیلوگرم بر متر مربع در ثانیه( مربوط به دوره 

https://cera-www.dkrz.de/WDCC/ui/cerasearch/
https://cera-www.dkrz.de/WDCC/ui/cerasearch/
https://cera-www.dkrz.de/WDCC/ui/cerasearch/
https://cera-www.dkrz.de/WDCC/ui/cerasearch/
https://cera-www.dkrz.de/WDCC/ui/cerasearch/
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 . فلوچارت پژوهش2شکل 

 

سناریو انتشار    2( تحت GCMمدل گردش عمومی جو ) 5و 

اعمال    5/8و    5/4 مربوطه  واحدهای  تغییر  شدند.  دانلود 

مدل توسط  ها  داده  همین  نمایی ریـزمقیاس گردیدند. 

LARS-WG   ها از نظر میانگین  نیــــــز تولید شدند. این داده

، 2060-2041،  2040-2021دوره )  4و بازه انحراف معیار در  

 سی و مقایسه شدند.  ( برر2100-2081و  2060-2081

 گیری  بحث و نتیجه. 3

دمای بیشینه  ،  ی کمینهبه منظور بررسی متغیرهای اقلیمی )دما

اطلاعاتی   پایگاه  از  حاصل  بارش(  مدل    DKRZو  و 

های دوره  در بخش اول؛ داده   LARS-WGنمایی  ریزمقیاس

،  2040-2021دوره مجزا )  4آتی حاصل از این دو پایگاه، در  

( ارزیابی شد. به  2100-2081و    2061-2080،  2041-2060

دمای بیشینه  ، دمای کمینهاین منظور متوسط سالانه متغیرهای  

مدل گردش عمومی    5و بارش به همراه انحراف معیارشان در  

سنا  (GCM)جو   تحت  انتشار  و  هر  5/8و    5/4ریوهای  در   ،

متغیرهای   اختلاف  بررسی  بعد  گام  در  شد.  بررسی  دوره 

های آتی نسبت به دوره پایه انجام شد. مدل  اقلیمی در دوره 

پایین  و  بالاترین  که  سناریویی  و  جو  عمومی  ترین گردش 

بینی  های آتی را پیش میانگین متغیرهای اقلیمی در طول دوره 

 . کند، معرفی شدمی

 5/4سناریو انتشار  -ی کمینه دما. 1-3

در   که  میانگین    3شکل  همانطور  است،  مشاهده  دمای  قابل 

)با انحراف معیار   گراددرجه سانتی  62/7در دوره پایه  کمینه  

سانتی  48/0 مدلدرجه  از  خروجی  نتایج  است.   گراد( 

LARS-WG   و پایگاه اطلاعاتیDKRZ  دهد که  نشان می

پایگاه   EC-EARTHو    MIROC5های  مدل از  خروجی 

DKRZ   را در هر  دمای کمینه  ترین  ترین و کمبه ترتیب بیش

  2080- 2061،  2060-2041،  2040-2021ساله )  20دوره    4

  کنند. طبق نتایج خروجی مدل (  گزارش می2100-2080و  

MIROC5    پایگاه از  دوره  DKRZخروجی  در   ،2021-

دما    2040 سانتی  67/9میانگین  معیار درجه  انحراف  با  گراد 

گراد است، بنابراین طبق نتیجه این مدل،  درجه  سانتی  44/0
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دوره   میانگین    2040- 2021در  به  کمینه  نسبت  حال  دمای 

درجه    42/0گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی   04/2حاضر،  

شود. این مدل  بینی میپیشدمای کمینه  گراد( افزایش  سانتی

درجه   31/10را  دمای کمینه  نگین  میا ،2060- 2041در دوره  

معیار  سانتی انحراف  )با  سانتی  371/0گراد  و  درجه   گراد( 

به دوره  درجه سانتی 68/2دمای کمینه  افزایش   نسبت  گراد 

معیار   انحراف  )با  سانتی   42/0پایه  نشان  درجه  را  گراد( 

میانگین  می ترتیب  همین  به  کمینه  دهد.  مدل  دمای 

MIROC5    گراد  درجه سانتی  73/10،  2080-2061در دوره

گراد( است و در این دوره  درجه سانتی   33/0)با انحراف معیار  

گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی  10/3نسبت به زمان حاضر

اتفاق خواهد  دمای کمینه  گراد( افزایش  درجه  سانتی  41/0

دوره   در  مدل    2100-2081افتاد.  میانگین  MIROC5نیز   ،

کمینه   سانتی  91/10را  دمای  معیار  درجه  انحراف  )با  گراد 

سانتی  41/0 دما  درجه  اختلاف  با  درجه  28/3گراد(، 

معیار  سانتی )انحراف  پایه  دوره  به  نسبت  درجه   44/0گراد 

-EC  کند. طبق نتایج خروجی مدلگراد( گزارش میسانتی

EARTH    پایگاه از  دوره  DKRZخروجی  در   ،2021 -

کمینه    میانگین  2040 سانتی  23/4دمای  )با  درجه  گراد 

معیار   سانتی  58/0انحراف  این  درجه  در  یعنی  است،  گراد( 

درجه   53/0پایه، با انحراف معیار  دمای کمینه دوره نسبت به  

رخ خواهد  دمای کمینه  گراد کاهش  سانتی  38/3گراد،  سانتی

را  دمای کمینه  ، میانگین  2060-2041داد. این مدل در دوره  

سانتی  87/4 معیار  درجه  انحراف  )با  درجه    68/0گراد 

کاهش  سانتی و  کمینه  گراد(  سانتی 74/2دمای  گراد درجه 

گراد( درجه سانتی  58/0نسبت به دوره پایه )با انحراف معیار  

می  دوره  نشان  در  مدل  این  همچنین  ،  2080-2061دهد. 

کمینه  میانگین   سانتی   36/5را  دمای  انحراف  درجه  )با  گراد 

سانتی  0/ 78ار  معی میدرجه  گزارش  طبق  گراد(  لذا  کند، 

نسبت به دوره    2080-2061خروجی مدل مورد نظر، در دوره  

سانتی  25/2پایه   معیار  درجه  انحراف  )با  درجه   63/0گراد 

کاهش  سانتی کمینه  گراد(  میدمای  مدل  اتفاق  -ECافتد. 

EARTH    دوره میانگین  2100-2081در  کمینه  ،  را  دمای 

سانتیدرج  38/5 معیار  ه  انحراف  )با  درجه    61/0گراد 

کاهش  سانتی و  کمینه  گراد(  سانتی 24/2دمای  گراد درجه 

گراد( درجه سانتی  54/0نسبت به دوره پایه )با انحراف معیار  

 کند.  گزارش می

کمینه  متوسط   مدل  دمای  از  در  LARS-WGخروجی   ،

و   2080-2061،  2060- 2041،  2040-2021های  دوره 

نمودارهای    2081-2100 در   Averageبا    3شکل  که 

LARS-WG   گردیده برابر  مشخص  ترتیب  به  ، 26/8اند، 

انحراف معیاردرجه سانتی  8/ 23و    29/8،  30/8 با  های  گراد 

چنین  هم گراد است.درجه سانتی  17/0و    17/0،  17/0،  17/0

در    DKRZخروجی از پایگاه اطلاعاتی  دمای کمینه  متوسط  

و   2080-2061،  2060- 2041،  2040-2021های  دوره 

نمودارهای    2081-2100 در   Averageبا    3شکل  که 

DKRZ   گردیده برابر  مشخص  ترتیب  به  ،  89/6،  17/6اند، 

انحراف معیاردرجه سانتی  7/ 57و    41/7 با  ، 35/2های  گراد 

سانتی   2/2و    2/ 23،  31/2 است.درجه  میانگین   گراد  اگر 

مدل گردش عمومی جو   5از  هر کدام دمای کمینه های  داده 

سال مدل   2100-2021های  در  شود،  گرفته  نظر  های  در 

MIROC5    وEC-EARTH    پایگاه اطلاعاتی از  خروجی 

DKRZ  38/10دوره آتی را، به ترتیب  دمای کمینه  ، میانگین 

سانتی  94/4و   معیار  درجه  انحراف  )با   0/ 81و    0/ 61گراد 

  3شکل  ر که در کنند. همانطوگراد( گزارش می درجه سانتی

-LARSبازه زمانی دوره آتی، مدل    4مشخص است، در هر  

WG    را نسبت به پایگاه اطلاعاتی تحت  بیشتری  دمای کمینه

-ECها به جز  تمام مدل  گزارش کرده است.   DKRZ   وب

EARTH-DKRZ  ،GFDL-CM3-DKRZ  ،

HADGEM2-ES-DKRZ    وAverage-DKRZ 

 . دهندافزایش دمای کمینه هوا در آینده را نشان می

 5/8سناریو انتشار  -دمای کمینه . 2-3

میانگین دمای   4شکل  همانطور که در   است،  قابل مشاهده 

گراد، با انحراف معیار  درجه سانتی  62/7کمینه در دوره پایه  

، نتایج خروجی 5/8گراد است. در سناریو درجه سانتی 48/0
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 RCP 4.5( و سناریو انتشار GCMمدل گردش عمومی جو ) 5های آتی تحت قزوین و دوره همدیدی ایستگاه   پایهی کمینه . دما3شکل 

 

مدل اطلاعاتی   LARS-WG از  پایگاه  نشان    DKRZو 

)می دوره  سه  در  که  و   2060-2041،  2040-2021دهد 

پایگاه   EC-EARTHمدل    (2061-2080 از  خروجی 

DKRZ  ،  کمینه  کمترین می دمای  نشان  دوره را  در  و  دهد 

مدل    MPI-ESM-MRمدل    2081-2100 از  خروجی 

نمایی   کمLARS-WGریزمقیاس  کمینه  ترین  ،  را  دمای 

می مدلگزارش  خروجی  نتایج  طبق   MIROC5  کند. 

میانگین    2040-2021، در دوره  DKRZخروجی از پایگاه  

 64/0گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی  74/9،  دمای کمینه

گراد( است. بنابراین طبق نتیجه این مدل، در این  درجه سانتی

به   نسبت  )با  درجه سانتی  11/2پایه،  دمای کمینه  دوره  گراد 

افزایش  درجه سانتی  56/0انحراف معیار   دمای کمینه  گراد( 

می دوره  گزارش  در  مدل  این  ین میانگ ،2060-2041شود. 

کمینه   سانتی  86/10را  دمای  معیار  درجه  انحراف  )با  گراد 

نسبت به دوره  دمای کمینه  گراد( و افزایش  درجه سانتی  44/0

درجه   46/0گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی  23/3پایه را  

نیز،   2080-2061دهد. این مدل در دوره  گراد( نشان میسانتی

 گراد )با انحراف  سانتی درجه  95/11را دمای کمینه  میانگین

 

کند، لذا طبق نتایج  گراد( گزارش میدرجه سانتی  0/ 4معیار  

نسبت به زمان    2080-2061مدل خروجی مورد نظر، در دوره  

انحراف معیار  درجه سانتی  4/ 32حاضر )با  درجه   44/0گراد 

رخ خواهد داد. این مدل در  دمای کمینه  گراد( افزایش  سانتی

کمینه  گین  میان  2100-2081دوره   درجه    98/12را  دمای 

معیار  سانتی انحراف  )با  سانتی  62/0گراد  و  درجه  گراد( 

کمینه  اختلاف   را  دمای  پایه  دوره  به  درجه    35/5نسبت 

گراد( گزارش  درجه سانتی   55/0گراد )با انحراف معیار  سانتی

نتایج خروجی، مدل می خروجی    EC-EARTH  کند. طبق 

پایگاه   دوره  DKRZاز  در  دمای  میانگین    2021-2040، 

درجه   63/0گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی  24/4،  کمینه

پایه،  دمای کمینه گراد( است. یعنی در این دوره نسبت سانتی

معیار   انحراف  سانتی  56/0با  درجه   38/3گراد،  درجه 

این مدل  بینی میپیشدمای کمینه  گراد کاهش  سانتی شود. 

درجه   38/5را  دمای کمینه  گین  ، میان2060-2041در دوره  

معیار  سانتی انحراف  )با  سانتی  79/0گراد  و  درجه  گراد( 

کمینه  کاهش   را  دمای  پایه  دوره  به  درجه    24/2نسبت 

گراد( گزارش  درجه سانتی   64/0گراد )با انحراف معیار  سانتی
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این مدل در دوره  می میانگین    2080- 2061کند.  دمای نیز، 

درجه   92/0گراد )با انحراف معیار  تیدرجه سان  9/6را  کمینه  

میسانتی گزارش  خروجی گراد(  مدل  نتایج  طبق  لذا  کند، 

پایه،  دمای کمینه  نسبت به    2080-2061مورد نظر، در دوره  

سانتی  71/0 معیار  درجه  انحراف  )با  درجه   7/0گراد 

کاهش  سانتی گ گراد(  کمینه  دوره  زارش میدمای  در  شود. 

مدل  2081-2100  ،MPI-ESM-MR    مدل از  خروجی 

 29/8را  دمای کمینه  میانگین    LARS-WGریزمقیاس نمایی  

گراد( و  درجه سانتی  14/0گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی

کمینه  کاهش   را  دمای  پایه  دوره  به  درجه  66/0نسبت 

گراد( گزارش  درجه سانتی   31/0گراد )با انحراف معیار  سانتی

  LARS-WGخروجی از مدل  دمای کمینه  کند. متوسط  می

دوره  و   2080-2061،  2060-2041،  2040-2021های  در 

نمودارهای    2081-2100 در   Averageبا    4شکل  که 

LARS-WG   گردیده برابر  مشخص  ترتیب  به  ، 41/8اند، 

انحراف معیاردرجه سانتی  8/ 38و    44/8،  45/8 با  های  گراد 

چنین  هم گراد است.درجه سانتی  32/0و    32/0،  32/0،  32/0

در    DKRZخروجی از پایگاه اطلاعاتی  دمای کمینه  متوسط  

و   2080-2061،  2060- 2041،  2040-2021های  دوره 

نمودارهای   2081-2100 در   Averageبا    4شکل   که 

DKRZ   گردیده برابر  مشخص  ترتیب  به  ،  55/7،  36/6اند، 

، 3/2های  د با انحراف معیارگرادرجه سانتی  10/ 15و     94/8

 گراد است.درجه سانتی 95/1و  17/2، 29/2

داده  میانگین  کمینه  های  اگر   2100-2021های  سال دمای 

مدل شود،   EC-EARTHو    MIROC5های  بررسی 

پایگاه اطلاعاتی   از  دمای کمینه  ، میانگین  DKRZخروجی 

ترتیب   به  را  آتی  سانتی  07/6و    3/11دوره  )با  درجه  گراد 

معیار   سانتی  71/1و    3/1انحراف  گزارش  درجه  گراد( 

های گردش عمومی جو در هر چهار دوره کند. اکثر مدلمی

 دهند.  هوا را در آینده نشان میدمای کمینه زمانی، افزایش 
 

 
 RCP 8.5و سناریو انتشار  GCMمدل گردش عمومی جو  5های آتی تحت قزوین و دوره  همدیدیپایه ایستگاه ی کمینه دما. 4شکل 

 

دما.  3-3 کمینه  اختلاف  تحت  دورهی  آتی  های 

 نسبت به دوره پایه  5/8و  5/4سناریوهای انتشار 

سناریوهای   )های گردش  مدل  5/8و    5/4اگر  -ECعمومی جو 

EARTH, GFDL-CM3, HadGEM2-ES, 

MIROC5    وMPI-ESM-MR  اختلاف قالب  در  دمای ( 

های زمانی آتی بررسی شود نسبت به دما پایه منطقه، در بازهکمینه 

و کاهش  ، مشخص می (5شکل  ) افزایش  بیشترین  دمای  شود که 

به  کمینه   کمینه  نسبت  هر  دمای  در  )  4پایه،  زمانی  -2021دوره 

ترتیب  2100-2081و    2061-2080،  2040-2060،  2040 به  را   )

پایگاه    MIROC5های  مدل  سناریو    DKRZخروجی  تحت 

تحت    DKRZخروجی از پایگاه    EC-EARTHو    5/8انتشار  

می   5/4سناریو   از   MIROC5مدل    کنند.گزارش  خروجی 
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انتشار    DKRZپایگاه   -2021، در دوره    5/8تحت سناریو 

 56/0گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی  11/2، مقدار  2040

دمای کمینه  نسبت به  دمای کمینه  گراد( افزایش  درجه سانتی 

اه  خروجی از پایگ  EC-EARTHدهد. مدل  پایه را نشان می 

DKRZ    سناریو سانتی  39/3،  5/4تحت  )با  درجه  گراد 

را    دمای کمینه گراد( کاهش  درجه سانتی   53/0انحراف معیار  

-2041کند. در دوره  پایه گزارش میدمای کمینه  نسبت به  

مدل  2060  ،MIROC5    پایگاه تحت    DKRZخروجی 

انتشار   پایه را  دمای کمینه  ، افزایش دما نسبت به  5/8سناریو 

سانتید  23/3 معیار  رجه  انحراف  )با  درجه    46/0گراد 

خروجی از  EC-EARTHدهد و مدل گراد( نشان می سانتی

گراد )با  درجه سانتی  74/2،  5/4تحت سناریو    DKRZپایگاه  

معیار     دمای کمینه گراد( کاهش  درجه سانتی  58/0انحراف 

به   کمینه  نسبت  میدمای  گزارش  را  مدل پایه  کند. 

MIROC5   پایگ انتشار    DKRZاه  خروجی  سناریو  تحت 

گراد )با درجه سانتی  32/4مقدار    2080-2061در دوره    5/8

گراد( افزایش دما نسبت به  درجه سانتی  44/0انحراف معیار  

کمینه   میدمای  نشان  را  مدل  پایه  و   EC-EARTHدهد 

پایگاه   از  درجه   25/2،  5/4تحت سناریو    DKRZخروجی 

گراد( کاهش  درجه سانتی 65/0گراد )با انحراف معیار سانتی

کمینه   پایه  دمای  حالت  به  نسبت  کمینهرا  گزارش   دمای 

خروجی   MIROC5نیز مدل    2100-2081کند. در دوره  می

انتشار    DKRZپایگاه   سناریو  معیار    5/8تحت  انحراف  با 

گراد افزایش درجه سانتی  35/5گراد مقدار  درجه سانتی  55/0

به   نسبت  -ECدهد و مدل  نشان می  پایه را دمای کمینه  دما 

EARTH    پایگاه از  سناریو    DKRZخروجی  ، 5/4تحت 

سانتی  24/2 معیار  درجه  انحراف  )با  درجه   0.55گراد 

دمای  را نسبت به حالت پایه دمای کمینه گراد( کاهش سانتی

نیز    2100- 2021در دوره    (.5شکل  کند )گزارش می کمینه

پایه را مدل  دمای کمینه  بالاترین مقدار افزایش دما نسبت به  

MIROC5    اطلاعاتی پایگاه  از  تحت    DKRZخروجی 

معیار    5/8سناریو   انحراف  سانتی   5/0با  مقدار  درجه  گراد، 

سانتی  75/3 میدرجه  نشان  بالاترین  گراد  برای  نتایج  دهد. 

بین مدل دمای کمینه  میانگین کاهش   به مدل  در  ها، مربوط 

EC-EARTH    خروجی از پایگاه اطلاعاتیDKRZ    تحت

کاهش    5/4سناریو   مدل  این  کمینه  است.  به  دمای  نسبت 

درجه سانتی گراد )با    65/2را مقدار  دمای کمینه  حالت پایه  

جه سانتی گراد( ارزیابی کرده است.   در  57/0انحراف معیار  

مقادیر   اختلافات  متوسط  جو    5اگر  عمومی  گردش  مدل 

نسبت   2100- 2021در بازه    LARS-WGخروجی از مدل  

نامیده شود به   Average LARS-WGپایه، دمای کمینه به 

درجه   0/ 64، مقادیر برابر  5/8و    5/4ترتیب سناریوهای انتشار  

  79/0گراد( و  درجه سانتی 17/0ار  گراد )با انحراف معیسانتی

گراد(  درجه سانتی   32/0گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی

مقادیر   اختلافات  متوسط  اگر  بود.  گردش    5خواهد  مدل 

اطلاعاتی   پایگاه  از  خروجی  جو  بازه   DKRZعمومی  در 

 Aveage DKRZپایه،  دمای کمینه  نسبت به    2021-2100

ترتیب سناریو به  انتشار  نامیده شود؛  ، مقادیر 5/8و    5/4های 

 -61/0پایه، برابر  دمای کمینه  نسبت به  دمای کمینه  اختلاف  

گراد( و  درجه سانتی  27/0گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی

سانتی  62/0 معیار  درجه  انحراف  )با  درجه    18/2گراد 

ارزیابیسانتی بود.  خواهد  می گراد(  نشان  مدل  ها  دهد 

LARS-WG    بیشتری را نسبت به حالت  ای کمینه  دمافزایش

اطلاعاتی   پایگاه  نتایج  با  مقایسه  در  گزارش    DKRZپایه 

 کند. می
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 های زمانی آتی در دوره ی کمینه  ( نسبت به مقادیر پایه دما5/8و  5/4تحت دو سناریو ) (GCMمدل گردش عمومی جو )  5ی کمینه اختلاف دما. 5شکل 

 

 5/4سناریو انتشار  - ی بیشینهدما. 3-4

در  ی بیشینه  همانطور که در  قابل مشاهده است، میانگین دما

پایه   سانتی  16/22دوره  معیار  درجه  انحراف  )با    7/0گراد 

سانتی  سناریو  درجه  در  است.  از  5/4گراد(  نتایج خروجی   ،

دهد  نشان می  DKRZو پایگاه اطلاعاتی   LARS-WG مدل

هر   در  )  20دوره    4که  ، 2060-2041،  2040-2021ساله 

-GFDLهای  ( ، به ترتیب مدل 2100-2080و    2061-2080

CM3    مدل از    GFDL-CM3و    LARS-WGخروجی 

دمای بیشینه  ترین ترین و کمبیش  DKRZخروجی از پایگاه 

دوره  طی  در  میرا  گزارش  را  آتی  نتایج    کنند.های  طبق 

مدل مدل    GFDL-CM3  خروجی  از  -LARSخروجی 

WG  میانگین بیشینه،  دوره    دمای  برابر   2040-2021در 

سانتی  37/23 معیار  درجه  انحراف  )با  درجه   22/0گراد 

مدل  سانتی نتیجه  طبق  لذا  است.  در    GFDL-CM3گراد( 

به    2040-2021دوره   بیشینه  نسبت  درجه   21/1پایه،  دمای 

گراد( افزایش  درجه سانتی  35/0با انحراف معیار  گراد )سانتی

بیشینه   میدمای  دوره  گزارش  در  مدل  این  -2041شود. 

بیشینه میانگین   ،2060 )با  درجه سانتی  35/23را    دمای  گراد 

دمای بیشینه  گراد( و افزایش  درجه سانتی  26/0انحراف معیار  

معیار گراد )با انحراف  درجه سانتی 19/1نسبت به دوره پایه را  

سانتی  37/0 میدرجه  نشان  دوره  گراد(  در  مدل  این  دهد. 

میانگین  2061-2080 بیشینه  ،  درجه    28/23را  دمای 

معیار  سانتی انحراف  )با  سانتی   13/0گراد  نشان  درجه  گراد( 

دوره  می در  نظر،  مورد  خروجی  مدل  نتایج  طبق  لذا  دهد، 

به    2061-2080 بیشینه  نسبت  درجه    12/1پایه،  دمای 

گراد( افزایش  درجه سانتی  31/0گراد )با انحراف معیار  تیسان

 2100-2081رخ خواهد داد. این مدل در دوره  دمای بیشینه  

گراد )با انحراف  درجه سانتی   25/23را  دمای بیشینه  میانگین  

نسبت  دمای بیشینه  گراد( و اختلاف  درجه سانتی  0/ 14معیار  

 31/0انحراف معیار    گراد )با درجه سانتی 09/1به دوره پایه را  

  کند. طبق نتایج خروجی مدل گراد( گزارش میدرجه سانتی

GFDL-CM3    خروجی از پایگاهDKRZ  2021، در دوره -

بیشینهمیانگین    2040 سانتی  75/14،  دمای  )با  درجه  گراد 

معیار   سانتی  84/0انحراف  این  درجه  در  یعنی  است،  گراد( 

درجه   77/0راف معیار  پایه، با انحدمای بیشینه  دوره نسبت به  

کاهش  سانتی  41/7گراد،  سانتی بیشینه گراد  بینی  پیش   دمای 
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دمای بیشینه  ، میانگین  2060-2041شود. این مدل در دوره  می

سانتی   95/15را   معیار  درجه  انحراف  )با  درجه   138/1گراد 

 21/6نسبت به دوره پایه را  دمای بیشینه  گراد( و کاهش  سانتی

گراد(  درجه سانتی   92/0با انحراف معیار  گراد )درجه سانتی

می دوره  نشان  در  مدل  این  میانگین    2080-2061دهد.  نیز، 

 9/0گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی   97/16را  دمای بیشینه  

نتایج مدل  گراد( گزارش میدرجه سانتی بنابراین طبق  کند. 

GFDL-CM3    خروجی از پایگاهDKRZ  2061، در دوره -

گراد با انحراف  درجه سانتی  19/5به زمان حاضر   نسبت  2080

سانتی  0/ 8معیار   بیشینه  گراد،کاهش  درجه  اتفاق  دمای 

دمای بیشینه  ، میانگین  2100-2081افتد. این مدل در دوره  می

سانتی  57/17را   معیار  درجه  انحراف  )با  درجه   82/0گراد 

 59/4وره پایه را  نسبت به ددمای بیشینه  گراد( و کاهش  سانتی

گراد(  درجه سانتی   76/0گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی

 کند.  گزارش می

بیشینه  متوسط   مدل  دمای  از  در    LARS-WGخروجی 

و   2080-2061،  2060- 2041،  2040-2021های  دوره 

  Average LARS-WGکه در نمودارهای  با    2081-2100

شده  برابر  مشخص  ترتیب  به  و   22/ 88،  95/22،  97/22اند، 

انحراف معیاردرجه سانتی  85/22 با  ، 0/ 28،  28/0های  گراد 

دمای  چنین متوسط هم  گراد است.درجه سانتی 28/0و  28/0

اطلاعاتی  بیشینه   پایگاه  از  دوره   DKRZخروجی  های  در 

 2100-2081و    2061-2080،  2041-2060،  2021-2040

مشخص    Average DKRZبا      6شکل  که در نمودارهای  

درجه   20/ 31و    13/20،  46/19،  6/18اند، به ترتیب برابر  شده 

با انحراف معیارسانتی  41/2و    65/2،  69/2،  79/2های  گراد 

 گراد است. درجه سانتی

داده  میانگین  بیشینه  های  اگر  گردش  دمای  مدل  هر  برای 

سال در  جو  شود    2100-2021های  عمومی  گرفته  نظر  در 

مدل  است،  مدل    GFDL-CM3های  مشخص  از  خروجی 

خروجی    GFDL-CM3و    LARS-WGریزمقیاس نمایی  

دوره آتی  دمای بیشینه  ، میانگین  DKRZاز پایگاه اطلاعاتی  

ترتیب   به  سانتی  21/16و    31/23را  انحراف  درجه  )با  گراد 

کنند. در هر گراد( گزارش میدرجه سانتی  4/1و    19/0معیار  

مدل    5 جز  به  آتی  دوره  زمانی  سایر   در  MIROC5بازه 

مدل مدل مدل  ها،  از  خروجی  جو  عمومی  گردش  های 

LARS-WG    بیشینه پایگاه  بیش دمای  به  نسبت  را  تری 

 گزارش کرده است.  DKRZ  اطلاعاتی تحت وب

مدل  جز  تمام  به  -EC-EARTH-DKRZ  ،GFDLها 

CM3-DKRZ  ،HADGEM2-ES-DKRZ  ،MPI-

ESM-MR-DKRZ    وAverage-DKRZ    دمای  افزایش

 دهند. ر آینده را نشان میهوا را دبیشینه  
 

 
 RCP 4.5و سناریو انتشار ( GCMمدل گردش عمومی جو ) 5قزوین و دوره های آتی تحت  همدیدیپایه ایستگاه ی بیشینه . دما6شکل 
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 5/8سناریو انتشار  -ی بیشینه دما .3-5

در   که  میانگین    7شکل  همانطور  است،  مشاهده  دمای  قابل 

گراد، با انحراف معیار درجه سانتی  16/22در دوره پایه  بیشینه  

، نتایج خروجی از  5/8گراد است. در سناریو  درجه سانتی  7/0

دهد  نشان می  DKRZو پایگاه اطلاعاتی   LARS-WG مدل

خروجی از   GFDL-CM3مدل    2040-2021که در دوره  

گراد )با  درجه سانتی  74/23برابر میانگین    LARS-WGمدل  

دمای بیشینه  گراد( بیشترین  درجه سانتی  22/0انحراف معیار  

درجه سانتی    58/1کند. طبق خروجی این مدل،  را گزارش می

د( نسبت به زمان  گرادرجه سانتی  35/0گراد )با انحراف معیار  

افزایش   بیشینه  حاضر  میپیش دمای  چهار  بینی  هر  در  شود. 

 DKRZخروجی از پایگاه    GFDL-CM3دوره آتی، مدل  

دهد. طبق نتایج این مدل، در  را نشان می   دمای بیشینه کمترین  

بیشینه  میانگین    2040- 2021دوره   درجه    25/15برابر  دمای 

( است،  گرادجه سانتیدر  99/0گراد )با انحراف معیار  سانتی

درجه   91/6،  84/0به این ترتیب در این دوره با انحراف معیار  

نسبت  سانتی بیشینه  گراد  بیشینه  پایه،کاهش  دمای  رخ  دمای 

مدل  دمای بیشینه  ، میانگین  2060-2041خواهد داد. در دوره  

GFDL-CM3    پایگاه از  برابر  DKRZخروجی   ،95/16  

گراد(  درجه سانتی   26/1یار  گراد )با انحراف معدرجه سانتی

گراد )با انحراف معیار درجه سانتی  21/5است و در این دوره  

به  درجه سانتی98/0 نسبت   ) بیشینه  گراد  پایه، کاهش  دمای 

بیشینه   میدمای  هم گزارش  این  شود.  خروجی  طبق  چنین 

 09/19برابر  دمای بیشینه  میانگین    2080-2061مدل، در دوره  

گراد( است،  درجه سانتی  1ا انحراف معیار  گراد )بدرجه سانتی

گراد )با انحراف  درجه سانتی  07/3به این ترتیب در این دوره  

سانتی  85/0معیار   به  درج  نسبت  بیشینه  گراد(  پایه،  دمای 

 2100-2081شود.  در دوره  برآورد میدمای بیشینه  کاهش  

میانگین   بیشینه  نیز  برابر  دمای  مدل،  درجه   77/20این 

گراد( است و  درجه سانتی 75/0گراد )با انحراف معیار سانتی

به   نسبت  دوره  این  بیشینه  در  درجه   39/1پایه،  دمای 

گراد( کاهش  درجه سانتی 72/0گراد )با انحراف معیار سانتی

بیشینه   میپیش دمای  )بینی  دوره  در سه    ، 2060-2041شود. 

 از  یخروج  MIROC5(،  2100-2081و    2041-2080

 کند. را گزارش میدمای بیشینه ترین بیش DKRZپایگاه 

نتایج خروجی مدل   میانگین  MIROC5طبق  بیشینه  ،  دمای 

گراد )با انحراف  درجه سانتی   74/23،  2060-2041در دوره  

گراد( است، لذا در این دوره نسبت  درجه سانتی  69/0معیار  

 گراد )با انحراف معیاردرجه سانتی  58/1پایه،  دمای بیشینه  به  

سانتی  69/0 افزایش  درجه  بیشینه  گراد(  خواهد  دمای  اتفاق 

را  دمای بیشینه  میانگین   ،2080-2061افتاد. این مدل در دوره  

سانتی  98/24 معیار  درجه  انحراف  )با  درجه   6/0گراد 

 82/2نسبت به دوره پایه را  دمای بیشینه  گراد( و افزایش  سانتی

گراد(  درجه سانتی   65/0گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی

دمای بیشینه  نیز، میانگین    2100-2081دهد. در دوره  نشان می

 81/0گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی  33/26مدل مربوطه،  

باشد، لذا طبق نتایج این مدل، در دوره  گراد( میدرجه سانتی

به    2081-2100 بیشینه  نسبت  درجه    17/4پایه،  دمای 

گراد( افزایش  درجه سانتی  76/0یار  گراد )با انحراف معسانتی

خروجی از  دمای بیشینه  متوسط   رخ خواهد داد.دمای بیشینه  

دوره   LARS-WGمدل   -2041،  2040-2021های  در 

شکل  که در نمودارهای    2100-2081و    2061-2080،  2060

شده   Average LARS-WGبا    7 ترتیب  مشخص  به  اند، 

سانتی  96/22و    99/22،  05/23،  08/23برابر   با  درجه  گراد 

معیار درجه    49/0و    49/0،  49/0،  49/0های  انحراف 

است.سانتی متوسط  هم گراد  بیشینه  چنین  از  دمای  خروجی 

- 2041،  2040-2021های  در دوره   DKRZپایگاه اطلاعاتی  

شکل  که در نمودارهای    2100-2081و    2061-2080،  2060

شده   Average DKRZبا    7 برابر مشخص  ترتیب  به    اند، 

گراد با انحراف  درجه سانتی  2/23و    84/21،  20/ 19،  75/18

 گراد است.درجه سانتی  33/2و  33/2، 6/2، 59/2های معیار

داده  میانگین  بیشینه  های  اگر  گردش  دمای  مدل  هر  برای 

سال در  جو  شود،    2100-2021های  عمومی  گرفته  نظر  در 

مدل  است،    GFDL-CM3و    MIROC5های  مشخص 

پایگا از  اطلاعاتی  خروجی  دماهایی  DKRZه  میانگین  با   ،

  گراد )با انحراف معیــــار درجه سانتی  79/17و    14/24بیشینه  
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  بینی گراد( بیشترین و کمترین پیش درجه سانتی  72/2و  69/1

  دمای بیشینه در دوره آتی را دارند.  

 

  

   

  . 

 RCP 8.5و سناریو انتشار  GCMمدل گردش عمومی جو  5های آتی تحت قزوین و دوره  همدیدیپایه ایستگاه ی بیشینه . دما7شکل 

 

مدل  مدل  اغلب  از  خروجی  جو   عمومی  گردش  های 

LARS-WG   بیش بیشینه  پایگاه  دمای  به  نسبت  را  تری 

 اند. گزارش کرده  DKRZ  اطلاعاتی تحت وب

مدل  جز  تمام  به  -EC-EARTH-DKRZ  ،GFDLها 

CM3-DKRZ  ،HADGEM2-ES-DKRZ  ،MPI-

ESM-MR-DKRZ    وAverage-DKRZ    افزایش دمای

 دهند.نشان میبیشینه هوا را در آینده 

 

های آتی تحت  دورهی بیشینه اختلاف دما .6- 3

 نسبت به دوره پایه  5/8و  5/4سناریوهای انتشار 

سناریوهای   جو  مدل   5/8و    5/4اگر  عمومی  گردش  های 

(EC-EARTH, GFDL-CM3, HadGEM2-ES, 

MIROC5    وMPI-ESM-MR  دمای  ( در قالب اختلاف

های زمانی آتی  پایه منطقه، در بازه دمای بیشینه  نسبت به  بیشینه  

 خروجی از مدل    GFDL-CM3(، مدل  8شکل  بررسی شود )

 

LARS-WG    انتشار سناریو  بیشترین  5/8تحت  افزایش  ، 

- 2021پایه در دوره زمانی دمای بیشینه نسبت به دمای بیشینه 

می  2040 نشان  برابر  را  که  سانتی  58/1دهد  )با درجه  گراد 

معیار   سانتی  35/0انحراف  سایر  درجه  در  است.  گراد( 

( 2100-2081و    2080-2061،  2060-2041های آتی )دوره 

پایگاه    MIROC5مدل   سناریو    DKRZخروجی  تحت 

دمای بیشینه  نسبت به دمای بیشینه بالاترین افزایش  5/8شار انت

خروجی از پایگاه   MIROC5کند. مدل  پایه را گزارش می 

انتشار    DKRZاطلاعاتی   سناریو  دوره 5/8تحت  در  های ، 

ترتیب    2100-2081و    2061-2080،  2041-2060 به 

سانتی  58/1مقدارهای   معیار  درجه  انحراف  )با    69/0گراد 

گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی  82/2گراد(،  تیدرجه سان

گراد )با انحراف  درجه سانتی   17/4گراد( و  درجه سانتی  65/0

را  دمای بیشینه  گراد( افزایش میانگین  درجه سانتی  0/ 76معیار  

میانگین   به  بیشینه  نسبت  میدمای  نشان  مدل  پایه  دهند. 



 )دو فصلنامه(  1401، بهار و تابستان  117-116، شماره 46نیوار، دوره                                                             154

  

GFDL-CM3    خروجی از پایگاه اطلاعاتیDKRZ    تحت

)  5/4سناریو   آتی  دوره  چهار  هر  - 2041،  2040-2021در 

کاهش  2100- 2081و    2061-2080،  2060 بیشترین   )

دوره پایه  دمای بیشینه  نسبت به میانگین  دمای بیشینه  میانگین  

-2041،  2040-2021های  دهد. این مدل در دوره را نشان می

مقدارهای    2100-2081و    2061-2080،  2060 ترتیب  به 

معیار  سانتیدرجه    41/7 انحراف  )با  درجه    77/0گراد 

 92/0گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی   21/6گراد(،  سانتی

گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی  19/5گراد(،  درجه سانتی

گراد )با انحراف  درجه سانتی  59/4گراد( و  درجه سانتی  8/0

را  دمای بیشینه  گراد( کاهش میانگین  درجه سانتی  0/ 76معیار  

کند.  در دوره پایه، گزارش میدمای بیشینه  نسبت به میانگین  

به    2021-2100 نسبت  دما  افزایش  بالاترین  بیشینه  نیز  دمای 

  DKRZخروجی از پایگاه اطلاعاتی    MIROC5پایه را مدل  

معیار    5/8تحت سناریو   انحراف  گراد، درجه سانتی  75/0با 

سانتی   14/2مقدار   ب درجه  میگراد  بالاترین  رآورد  کند. 

پایه در بین  دمای بیشینه نسبت به دمای بیشینه  میانگین کاهش 

مدل  مدل به  مربوط  پایگاه   GFDL-CM3ها،  از  خروجی 

است. این مدل کاهش    4/ 5تحت سناریو    DKRZاطلاعاتی  

را با  دمای بیشینه  دوره آتی نسبت به حالت پایه  دمای بیشینه  

معیار   مقدار  تی ساندرجه    81/0انحراف  درجه    85/5گراد 

اگر متوسط اختلاف مقادیر  گراد ارزیابی کرده است.سانتی

را    LARS-WGمدل گردش عمومی جو خروجی از مدل    5

 Averageنسبت به دمای بیشینه پایه را    2100-2021در بازه  

LARS-WG    انتشار بنامیم، مقدار این متغیر در سناریوهای 

)با انحراف  . درجه سانتیگراد  /75ترتیب برابر    ه ـب   5/8و    5/4

)با  سانتی  درجه  85/0گراد( و  درجه سانتی  28/0  معیار گراد 

  گراد( است. درجه سانتی 49/0انحراف معیار 
 

 های زمانی آتی در دوره ای بیشینه ( نسبت به مقادیر پایه دم8/ 5و  5/4( تحت دو سناریو )GCMمدل گردش عمومی جو )  5 ی بیشینهاختلاف دما. 8شکل 

 

مقادیر   اختلاف  متوسط  جو    5اگر  عمومی  گردش  مدل 

   2100-2021در بازه  DKRZخروجی از پایگاه اطلاعاتی 

 

پایه،   بیشینه  دمای  به  نامگذاری    Aveage DKRZنسبت 

 -52/2به ترتیب، مقادیر     5/8و    5/4شود؛ سناریوهای انتشار  
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گراد( و  درجه سانتی  65/2گراد )با انحراف معیار  درجه سانتی

سانتی  -16/1 معیار  درجه  انحراف  )با  درجه   2/ 44گراد 

 کنند.  گراد( را گزارش میسانتی

میارزیابی نشان  مدل  ها  دمای   LARS-WGدهد  افزایش 

پایه نشان می ب با حالت  دهد و  یشینه دوره آتی را در مقایسه 

اطلاعاتی   دوره    DKRZپایگاه  بیشینه  دمای  کاهش  عموما 

 کند. آتی را در مقایسه با دوره پایه گزارش می

 5/4سناریو انتشار   –بارش سالانه  .3-7

قابل مشاهده است، بارش سالانه در    9شکل  همانطور که در  

میانگین   به طور  پایه  معیار  میلی  4/312دوره  انحراف  )با  متر 

 ، نتایج خروجی از مدل5/4متر( است. در سناریو  میلی  8/74

LARS-WG   و پایگاه اطلاعاتیDKRZ  دهند، که  نشان می

- 2061،  2060-2041،  2040-2021ساله )  20دوره    4ر هر  د

مدل 2100-2080و    2080 ترتیب،  به   MIROC5های  ( 

  MPI-ESM-MRو    DKRZخروجی از پایگاه اطلاعاتی  

میانگین  کمترین  و  بیشترین   LARS-WG خروجی از مدل

کنند. طبق  های آتی گزارش میبارش سالانه را در طی دوره 

،  DKRZخروجی از پایگاه    MIROC5  نتایج خروجی، مدل 

دوره   در  بارش  با میلی  615/ 8،  2040-2021میانگین  متر 

معیار   مدل  میلی  9/116انحراف  نتیجه  طبق  یعنی  است،  متر 

MIROC5  ف معیار  در این دوره نسبت به دوره پایه، با انحرا

خواهد  میلی  4/303متر،  میلی  85/95 رخ  بارش  افزایش  متر 

میانگین بارش سالانه را   ،2060-2041داد. این مدل در دوره 

متر( و افزایش بارش  میلی  181متر )با انحراف معیار  میلی  648

متر )با انحراف معیار میلی 6/335سالانه نسبت به دوره پایه را 

در دوره    MIROC5کند. مدل  یمتر( گزارش ممیلی  9/127

را  2061-2080 سالانه  بارش  میانگین  )با  میلی  3/595،  متر 

دهد، لذا طبق نتایج  متر( نشان میمیلی  6/113انحراف معیار  

نسبت به دوره    2080-2061مدل خروجی مورد نظر، در دوره  

متر( افزایش  میلی  2/94متر )با انحراف معیار  میلی  9/282پایه  

سالانه  میپیش   بارش  دوره  بینی  در  مدل  این  -2081شود. 

را    2100 سالانه  بارش  انحراف  میلی  350/ 4میانگین  )با  متر 

متر( و اختلاف بارش سالانه نسبت به دوره  میلی  87/ 46معیار  

را   معیار  میلی 4/271پایه  انحراف  )با  متر( میلی  108/ 2متر 

می مدل  کند.  گزارش  خروجی،  نتایج  -MPI-ESM  طبق 

MR جی از مدل خروLARS-WG 2040-2021، در دوره 

 65/57متر )با انحراف معیار  میلی  1/291میانگین بارش سالانه  

متر( است، بنابراین در این دوره نسبت به میانگین بارش  میلی

  06/29متر،  میلی  3/21سالانه در دوره پایه، با انحراف معیار  

دل در دوره  افتد. این ممتر کاهش بارش سالانه اتفاق میمیلی

را  2041-2060 سالانه  بارش  میانگین  )با  میلی  5/301،  متر 

متر( و کاهش بارش سالانه نسبت  میلی  19/73انحراف معیار  

متر )با انحراف  میلی  9/10به مقدار این متغیر در دوره پایه را  

نشان میمیلی  83/36معیار    2080-2061دهد. در دوره  متر( 

 6/306ین بارش سالانه را  ، میانگMPI-ESM-MR  نیز مدل 

)با انحراف معیار  میلی کند،  متر( گزارش میمیلی  29/45متر 

 2080-2061لذا طبق نتایج مدل خروجی مورد نظر، در دوره  

متر )با انحراف معیار  میلی  8/5نسبت به بارش سالانه دوره پایه  

متر( کاهش بارش سالانه خواهیم داشت. در دوره  میلی  88/22

میانگین بارش سالانه    MPI-ESM-MRمدل   ،2081-2100

متر( و افزایش  میلی  68/50متر )با انحراف معیار  میلی  9/307را  

)با انحراف  میلی 5/4بارش سالانه نسبت به دوره پایه را   متر 

متوسط بارش سالانه   کند. متر( گزارش میمیلی 25/ 58معیار 

، 2040-2021های  در دوره   LARS-WGخروجی از مدل  

در   2100-2081و    2061-2080،  2041-2060 که 

مشخص   Average LARS-WGبا   9شکل   نمودارهای

برابرشده  ترتیب  به   2/333و    8/332،  1/324،  5/314 اند، 

 85/15و    11/16،  81/14،  34/14های  معیارمتر با انحراف  میلی

است.میلی از هم متر  خروجی  سالانه  بارش  میانگین  چنین 

- 2041،  2040-2021های  در دوره   DKRZپایگاه اطلاعاتی  

شکل  که در نمودارهای    2100-2081و    2061-2080،  2060

شده   Average DKRZبا   9 برابر  مشخص  ترتیب  به  اند، 

های  متر با انحراف معیارمیلی  6/445و    446/ 3،  8/455،  6/509

میانگین  میلی  3/105و    5/99،  128/ 7،  1/147 است.اگر  متر 

سال داده  سالانه  بارش  شود،    2100-2021های  های  نظر  در 

مدل  که  است  پایگاه   MIROC5های  مشخص  از  خروجی 

مدل  MPI-ESM-MRو    DKRZاطلاعاتی   از   خروجی 
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LARS-WG  میانگین بارش سالانه دوره آتی را به ترتیب ،

 95/56و    1/140متر )با انحراف معیار  میلی  74/301و    14/612

بازه زمانی دوره آتی، مدل    5کند. در هر  متر( گزارش میمیلی

LARS-WG   کم سالانه  پایگاه  تربارش  به  نسبت  را  ی 

وب تحت  است.  DKRZ   اطلاعاتی  کرده  تمام    گزارش 

-LARS خروجی از مدل  MPI-ESM-MRها به جز مدل

WG دهند.  افزایش بارش سالانه را در آینده نشان می 

 
 RCP 4.5(و سناریو انتشار GCM)مدل گردش عمومی جو  5های آتی تحت قزوین و دوره  همدیدی. بارش سالانه پایه ایستگاه 9شکل 

  

 5/8سناریو انتشار  _بارش سالانه. 3-8

قابل مشاهده است، بارش سالانه   ،  10شکل  همانطور که در  

میانگین   طور  به  پایه  دوره  انحراف  میلی  38/312در  )با  متر 

، نتایج خروجی از 5/8متر( است. در سناریو  میلی  74/ 8معیار  

اطلاعاتی   LARS-WG مدل پایگاه  نشان     DKRZو 

هر  می در  که  )  20دوره    4دهد  - 2041،  2040-2021ساله 

مدل 2100-2080و    2061-2080،  2060 ترتیب  به   ، های  ( 

MIROC5    اطلاعاتی پایگاه  از  و    DKRZخروجی 

GFDL-CM3 خروجی از مدل LARS-WG ترین و  بیش

دوره کم طی  در  را  سالانه  بارش  میانگین  آتی  ترین  های 

می مدل گزارش  خروجی،  نتایج  طبق    MIROC5  کنند. 

-2021، میانگین بارش در دوره  DKRZخروجی از پایگاه  

متر است،  میلی  8/141متر با انحراف معیار  میلی  4/677،  2040

 ، در این دوره نسبت به  MIROC5ه مدل یعنی طبق نتیج

 

متر،  میلی  3/108بارش سالانه در دوره پایه، با انحراف معیار  

میمیلی  375 گزارش  بارش  افزایش  در  متر  مدل  این  شود. 

متر )با  میلی   620میانگین بارش سالانه را   ،2060-2041دوره  

متر( و افزایش بارش سالانه نسبت  میلی  1/127انحراف معیار  

را  ب پایه  دوره  معیار  میلی 6/307ه  انحراف  )با    95/100متر 

میمیلی گزارش  دوره  متر(  در  میانگین    2080-2061کند. 

متر )با  میلی MIROC5 ،4/667بارش سالانه طبق نتایج مدل  

معیار   مدل  میلی  7/160انحراف  نتایج  طبق  لذا  است،  متر( 

ین  نسبت به میانگ   2080-2061خروجی مورد نظر، در دوره  

( پایه  دوره  در  سالانه  معیار  میلی  355بارش  انحراف  با  متر 

متر( افزایش بارش سالانه رخ خواهد داد. این  میلی  75/117

را    2100-2081مدل در دوره   بارش سالانه   9/584میانگین 

معیار  میلی انحراف  )با  بارش میلی  106متر  اختلاف  و    متر( 
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متر )با انحراف معیار میلی 5/272سالانه نسبت به دوره پایه را 

 کند. بینی میمتر( پیش میلی 4/90

مدل  نتایج خروجی،  مدل    GFDL-CM3  طبق  از  خروجی 

LARS-WG  میانگین بارش سالانه    2040-2021، در دوره

متر( است، یعنی در  میلی 1/70متر )با انحراف معیار میلی 303

با   پایه،  دوره  در  سالانه  بارش  میانگین  به  نسبت  دوره  این 

معیار   بارش میلی  4/9متر،  میلی  29/35انحراف  مترکاهش 

می گزارش  دوره  سالانه  در  مدل  این  ،  2060-2041شود. 

را  میانگ سالانه  بارش  معیار  میلی  6/308ین  انحراف  )با  متر 

متر( و کاهش بارش سالانه نسبت به دوره پایه را  میلی  33/75

دهد.  متر( نشان میمیلی  9/37متر )با انحراف معیار  میلی  8/3

دوره   در  نظر  مورد  بارش    2080-2061مدل  میانگین  نیز، 

متر( میلی  49/ 84متر )با انحراف معیار  میلی  4/320سالانه را   

-GFDLکند، بنابراین طبق نتایج مدل خروجی  گزارش می

CM3  نسبت به میانگین بارش سالانه    2080-2061، در دوره

پایه   دوره  معیار  میلی   8در  انحراف  )با  متر( میلی  16/25متر 

 2100-2081شود. در دوره  بینی می افزایش بارش سالانه پیش 

متر )با  میلی  4/319سالانه را    نیز مدل مورد نظر، میانگین بارش

متر( و افزایش بارش سالانه نسبت  میلی  27/55انحراف معیار  

متر )با انحراف  میلی 7به میانگین بارش سالانه در دوره پایه را  

متوسط بارش سالانه   کند. متر( گزارش میمیلی 87/27معیار 

، 2040-2021های  در دوره   LARS-WGخروجی از مدل  

در   2100-2081و    2061-2080،  2041-2060 که 

مشخص    Average LARS-WGبا   ،  10شکل   نمودارهای

برابرشده  ترتیب  به   7/343و    5/342،  3/334،  1/324 اند، 

 57/16و    73/15،  96/16،  66/14های  متر با انحراف معیارمیلی

است.میلی از هم متر  خروجی  سالانه  بارش  میانگین  چنین 

- 2041،  2040-2021های  وره در د  DKRZپایگاه اطلاعاتی  

شکل    که در نمودارهای   2100-2081و    2061-2080،  2060

گردیده   Average DKRZبا      10 ترتیب  مشخص  به  اند، 

های  متر با انحراف معیارمیلی  7/435و    436،  7/472،  489برابر  

 متر است.میلی 8/106و  133، 5/115، 8/137

داده  میانگین  سالاگر  سالانه  بارش   2100-2021ی  هاهای 

خروجی از   MIROC5های  بررسی شود مشخص است، مدل 

خروجی از مدل    GFDL-CM3و    DKRZپایگاه اطلاعاتی  

LARS-WG  میانگین بارش سالانه دوره آتی را به ترتیب ،

 71/62و    7/139متر )با انحراف معیار  میلی  86/312و    83/642

تی، مدل  بازه زمانی دوره آ  5در هر  کند.  متر( گزارش میمیلی

LARS-WG   کم سالانه  پایگاه  بارش  به  نسبت  را  تری 

 گزارش کرده است.  DKRZ  اطلاعاتی تحت وب

-LARSخروجی از مدل    GFDL-CM3ها به جز  تمام مدل 

WG  دهند.افزایش بارش سالانه را در آینده نشان می   

 

دوره.  3-9   در  بارش  تحت  اختلاف  آتی  های 

 نسبت به دوره پایه  5/8و  5/4سناریوهای انتشار 

سناریوهای   جو  مدل   5/8و    5/4اگر  عمومی  گردش  های 

(EC-EARTH, GFDL-CM3, HadGEM2-ES, 

MIROC5     وMPI-ESM-MR    در قالب اختلاف بارش )

های زمانی آتی بررسی شود  نسبت به بارش پایه منطقه، در بازه 

خروجی از    MIROC5(، مشخص است که مدل  11شکل  )

انتشار    DKRZپایگاه اطلاعاتی   بیشترین  5/8تحت سناریو   ،

افزایش بارش سالانه نسبت میانگین بارش سالانه در دوره پایه  

  2040-2021کند. این پارامتر، در دوره زمانی  را ارزیابی می

متر( است. در  میلی  3/108متر )با انحراف معیار  میلی  375  برابر

سالانه    2060-2041دوره   بارش  اختلاف  میانگین  بالاترین 

مدل   را  پایه  دوره  به  پایگاه    MIROC5نسبت  از  خروجی 

سناریو    DKRZاطلاعاتی   می  5/4تحت  این  نشان  که  دهد 

 متر(میلی 9/127متر )با انحراف معیار میلی 6/335مقدار برابر 

میلی معیار  است.  انحراف  )با  در  میلی  89/22متر  است.  متر( 

بینی  نسبت به دوره پایه کاهش بارشی پیش   2100- 2081  دوره 

 نشده است. 

دوره   افزا  2100- 2021در  مقدار  بالاترین  بارش  نیز،  یش 

مدل   را  پایه  دوره  در  سالانه  بارش  میانگین  به  نسبت  سالانه 

MIROC5    اطلاعاتی پایگاه  از  تحت    DKRZخروجی 

متر  میلی  53/327دهد که این مقدار برابرنشان می   5/8سناریو  

معیار   انحراف  دوره میلی  35/108)با  در  است.  -2021  متر( 

   ی نشده است.  بیننسبت به دوره پایه کاهش بارشی پیش   2100
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 RCP 8.5و سناریو انتشار  GCMمدل گردش عمومی جو  5های آتی تحت قزوین و دوره  همدیدی. بارش سالانه پایه ایستگاه 10شکل 

 

( مدل  2100-2081و    2080-2061های آتی )در سایر دوره 

MIROC5    پایگاه انتشار    DKRZخروجی  سناریو  تحت 

بارش    5/8 میانگین  به  نسبت  سالانه  بارش  افزایش  بالاترین 

های  دهد. این مدل در دوره سالانه در دوره پایه را گزارش می

مقدارهای    2100-2081و    2061-2080 ترتیب    355به 

متر )با  میلی  5/272متر(،  میلی  5/117با انحراف معیار  متر )میلی

متر( افزایش میانگین بارش سالانه را  میلی   4/90انحراف معیار  

می  نشان  پایه  سالانه  بارش  میانگین  به  بیشترین  نسبت  دهد. 

بارش سالانه در دوره   متوسط   را مدل  2040-2021کاهش 

GFDL-CM3    مدل از  تحت    LARS-WGخروجی 

متر میلی  4/9کند که این مقدار برابر  گزارش می  5/8سناریو  

-2041های  متر( است. در دوره میلی  29/35)با انحراف معیار  

از    MPI-ESM-MRمدل    2080- 2061و  2060 خروجی 

سناریو    LARS-WGمدل   کاهش  ب  5/4تحت  یشترین 

میانگین بارش سالانه نسبت به میانگین بارش سالانه دوره پایه  

 های ذکر  د که این مقادیر به ترتیب دوره کنرا ارزیابی می

 

متر( و  میلی  36/ 84متر )با انحراف معیار  میلی  9/10شده، برابر  

مدل گردش عمومی جو    5اگر متوسط اختلاف مقادیر      8/5

نسبت    2100-2021را در بازه    LARS-WGخروجی از مدل  

پایه،   سالانه  بارش  به    Average LARS-WGبه  بنامیم 

سناریوه انتشار  ترتیب  برابر    5/8و    5/4ای    34/16مقادیر 

متر  میلی  12/24متر( و  میلی  41/10متر )با انحراف معیار  میلی

معیار   انحراف  را گزارش میمیلی  15/ 27)با  اگر متر(  کنند. 

مدل گردش عمومی جو خروجی   5متوسط اختلاف مقادیر  

اطلاعاتی   پایگاه  بازه    DKRZاز  به    2100-2021در  نسبت 

سا پایه،  بارش  شود  Aveage DKRZلانه  به    ، نامگذاری 

انتشار    ترتیب   برابر     5/8و    5/4سناریوهای   99/145مقادیر 

متر  میلی  96/145متر( و  میلی  5/107متر )با انحراف معیار  میلی

معیار انحراف  میمیلی  44/118     )با  گزارش  را  کنند. متر( 

میارزیابی نشان  اطلاعها  پایگاه  آتی  دوره  در  اتی  دهد 

DKRZ    مدل به  نسبت  را  بیشتری  بارش  -LARSافزایش 

WG  کند.بینی میپیش 
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. 

 زمانی آتی بازه   4( نسبت به مقادیر پایه بارش در 5/8و  5/4( تحت دو سناریو )GCMمدل گردش عمومی جو ) 5اختلاف بارش . 11شکل 

 گیری نتیجه. 4

بررسی دوره  نتایج  طول  در  مدل    2100-2021ها  داد  نشان 

LARS-WG    انتشار سناریو  دو  هر  افزایش   5/8و    5/4در 

ها در دوره دمای کمینه و دمای بیشینه را نسبت به مقادیر آن 

می گزارش  مدل پایه،  متوسط  عمومی کنند.  گردش  های 

از   به    LARS-WG_4.5،LARS-WG_8.5جوحاصل 

سانتی  8/0و    65/0ترتیب   کمینه  درجه  دمای  افزایش  گراد 

متوس و  پایه  دوره  به  مدل نسبت  جو  ط  عمومی  گردش  های 

از   به    LARS-WG_4.5  ،LARS-WG_8.5حاصل 

بیشینه  درجه سانتی  86/0و    75/0ترتیب   افزایش دمای  گراد 

 DKRZدهند. پایگاه اطلاعاتی  نسبت به دوره پایه را نشان می

   نتایج مختلفی را گزارش کرده است.

مدل  از  متوسط  حاصل  جو  عمومی  گردش  های 

DKRZ_4.5  61/0  کمینه  سانتی   درجه دمای  کاهش  گراد 

مدل  متوسط  و  پایه  دوره  به  جو  نسبت  عمومی  گردش  های 

از   سانتی  DKRZ_8.5  63/0حاصل  افزایش  درجه  گراد 

پیش  را  پایه  دوره  به  نسبت  کمینه  پایگاه کنند.بینی میدمای 

دمای  تحت هر دو سناریو انتشار، کاهش    DKRZاطلاعاتی  

های  دهند. متوسط مدل نشان مینسبت به دوره پایه را  بیشینه  

  DKRZ_8.5و    DKRZ_4.5گردش عمومی جو حاصل از  

ترتیب   گراد درجه سانتی   16/1گراد و  درجه سانتی  53/2به 

بیشینه  کاهش   میدمای  گزارش  مدل را  متوسط  های  کنند. 

از   حاصل  جو  عمومی  پایگاه    LARS-WGگردش  و 

افز  DKRZاطلاعاتی   انتشار،  ایش  تحت هر دو سناریوهای 

پایه گزارش می به مقدار آن در دوره  نسبت  کنند.  بارش را 

مدل  از  متوسط  حاصل  جو  عمومی  گردش  -LARSهای 

WG_4.5  ،LARS-WG_8.5  ،DKRZ_4.5    و

DKRZ_8.5    ترتیب  97/145و    146،  13/24،  35/16به 

پایه گزارش  میلی دوره  در  مقدار آن  به  نسبت  را  بارش  متر 

مدل  می میزان    MIROC5_DKRZ_8.5کنند.  بالاترین 

دهد که در این  افزایش بارش را نسبت به دوره پایه نشان می

متر نسبت به مقدار آن در دوره  میلی  53/327صورت بارش  

 پایه افزایش خواهد داشت. 
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