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  )2100-2021( قزوين همديديايستگاه بيشينه و بارش  يكمينه، دما يهاي دمابررسي دادهو بيني پيش
  DKRZ ياطلاعات گاهيپاو  LARS-WGكارگيري مدل به با 

  2كاوياني، عباس 2*، هادي رمضاني اعتدالي1فاطمه برزو

  ارشد آبياري و زهكشي، كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه بين المللي امام خميني (ره)، قزوينآموخته كارشناسيدانش 1
  دانشيار، كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه بين المللي امام خميني (ره)، قزوين2

  چكيده
هاي اقليمي و سازگاري بيني دادههاي آتي، مستلزم پيشزيستي در دورههاي محيطز آسيببهبود كشاورزي، مديريت منابع آبي، مديريت سيلاب و جلوگيري ا

ها وجود دارد. اين داده بينيهاي اطلاعاتي تحت وب امكان پيشها و پايگاهكارگيري مدلهاي كلان با اين تغييرات است. امروزه با بهگيريمديريت و تصميم
، LARS-WGو مدل  DKRZ (Deutsches Klimarechenzentrum GmbH)هاي حاصل از پايگاه اطلاعاتي تحت وب دهبه اين منظور در پژوهش حاضر، دا

 ,EC-EARTH( IPCC پنج مدل گردش عمومي جو گزارش پنجمو براي  قزوين همديديمربوط به ايستگاه و بارش)   دماي بيشينه ،دماي كمينهسه متغير (براي 

GFDL-CM3, HadGEM2-ES, MIROC5, MPI-ESM-MR () 2061، 2060-2041، 2040-2021هاي آتي () در دوره5/8و  5/4تحت دو سناريو انتشار-
) بررسي شدند. بالاترين 2020-1991در دوره پايه (مقادير ميانگين خود ، نسبت به ) محاسبه و مقايسه شدند. اختلاف متغيرها در هر دوره2081-2100، 2080
-LARS هايمدل 2100-2021هاي آتي و مدل گردش عمومي جو و سناريوي آن، معرفي شد. در دوره متغيرهاي اقليمي در طول دورهترين ميزان و پايين

WG-RCP4.5 ،LARS-WG-RCP8.5  وDKRZ-RCP8.5 را نسبت به دوره پايه ودماي كمينه گراد افزايش درجه سانتي 63/0و  8/0، 0,65 ترتيببه DKRZ-

RCP4.5 ،61/0 هاي حاصل از كنند. مدلرا نسبت به دوره پايه گزارش ميي كمينه گراد كاهش دماسانتي درجهLARS-WG  5/8و  5/4تحت سناريوهاي 
به ترتيب  5/8و  5/4تحت سناريوهاي  DKRZ هاي پايگاه اطلاعاتيكنند. مدلبيني ميرا پيش ي بيشينهگراد افزايش دمادرجه سانتي 86/0و  75/0ترتيب به

-LARS-WG-RCP4.5 ،LARS-WG-RCP8.5 ،DKRZها، بارش كنند. طبق نتايج مدلرا گزارش مي بيشينه يگراد كاهش دمادرجه سانتي 16/1و  53/2

RCP4.5  وDKRZ-RCP8.5 ،يابد.متر نسبت به مقدار آن در دوره پايه افزايش ميميلي 97/145و  146، 13/24، 35/16ترتيب به 

  ، پايگاه اطلاعاتي تحت وبتغييرات اقليمي، مدل ريزمقياس نمايي، گردش عمومي جو، IPCCگزارش پنجم كليد واژگان: 
 

  مقدمه       1
هاي نسبتا طولاني رخ نوسانات متغيرهاي اقليمي در دوره

تاثيرات جهاني مختلفي به دنبال دارند. افزايش يا دهند و مي
كاهش دما و تغييرات در مقدار بارش از جمله اين نوسانات 

لفي هاي مختهستند. پژوهشگران تحقيقات متعددي در جنبه
 اند، اما نكته مشترك همهاز متغيرهاي اقليمي را گزارش نموده

ه باين تحقيقات، نشان از افزايش دما كره زمين نسبت 
. ميانگين دما )1387 يرموسوي(مهاي گذشته دارد سده

همواره در طي قرن گذشته حدود يك درجه افزايش يافته 
واقع در  بسياري از كشورهاي. (Sasidharan 2000)است 

هاي آسيا و ويژه در قاره هاي مياني بهاي و عرضمناطق حاره
تجربه  هاي اخيردهه آفريقا، بلاياي خشكسالي و سيل را در

ناگهاني در  هاي. درآينده نيز، احتمال بروز سيلاندكرده
 به ويژه آسيا وجود جهاناي و معتدله خيلي از مناطق حاره

بنابراين در يك نگاه  .)1386 ،همكارانو  يعسگر(د دار
بيني متغيرهاي اقليمي امري ضروري و اجتناب منطقي پيش

هاي آتي و بيني متغيرهاي اقليمي در دورهپيشناپذير است. 
هاي كلان مديريتي در سطوح گيريتصميمسازي سوهم

زيست، مديريت منابع آب، عمران مختلف كشاورزي، محيط
هاي فاضلاب شهري و ...؛ سازگاري با تغييرات اقليمي وكانال
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را به دنبال دارد. اين امر راهكاري بسيار راهبردي در جهت 
هاي آتي در دوره هاي ناشي از تغييرات اقليميمقابله با آسيب

ريزي در جهت اين همسوسازي، اثر مستقيم در ت. برنامهاس
رشد توليدات كشاورزي، خودكفايي، كاهش واردات و 

هاي ناشي افزايش صادرات كشاورزي، جلوگيري از آسيب
از سيلاب، بهبود مديريت آب، رشد و توسعه اقتصادي و 

زيست و ... دارد. درجه ها در حوزه محيطگيريبهبود تصميم
دار و غيريكنواختي بر عملكرد ارندگي اثر معنيحرارت و ب

محصولات مختلف زراعي از كاهش عملكرد محصولات تا 
 ;,Alagidede et al, 2016)هاي توليد دارد افزايش هزينه

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; 
 و يبسكاباد ;2012 ،يصابون يصبوح وزاده  ياسد فلسف
و  يزركان ;2018 ،همكارانو  يجانيدر ;2012 ،همكاران
 يجانيعل ;2019 ،همكاراننژاد و  يمانيسل ;2014 ،همكاران

 و يكوچك ;2007 ،همكارانو  يكوچك ;2018 ،همكارانو 
و  انينوروز ;2013 يي،بايز و يمومن ;2008 ،يمحلات يرينص
با ارزيابي  )2007 همكاران،و  يكوچك(. )1393 ،گرانيد

يمـي كشاورزي ايران نشان دادند كه در طي هـاي اقلشـاخص
حرارت ماهانه تقريبا در تمامي  سال آينده ميـانگين درجـه 20

مناطق كشور افـزايش خواهـد يافـت. كارهاي متعدد و 
اي در رابطه با تغييرات روند دما و بارش صورت گسترده

در مطالعه خود در مركز  (Allen et al, 2004)گرفته است. 
ي بررسبا (مجمع بين الدولي تغيير اقليم)  IPCCتحقيقات 

ه هاي مربوط بروند نوسانات اقليمي، با استفاده از تحليل
هاي زماني و مدل تابع تبديل خطي روند افزايش دماي سري

اطلاعات  (McKitrick, 2001). كره زمين را ارزيابي كردند
بيني روند افزايشي آن، با مربوط به دما را براي پيش

 .كارگيري مدل تابع تبديل، تجزيه و تحليل كرده استبه
ايي در پژوهش خود به منظور شناس )1384 ،انيمسعود(

هاي بارش ماهانه از هاي بارش ايران، به بررسي دادهرژيم
مزرعه  يحمد(م .پرداخته است 1999تا دسامبر  1951ژانويه 

هاي حدي دما و به بررسي روند شاخص )1384 ي،تقو و

با  )2004 ي،تراب وجهانبخش (بارش در تهران پرداختند. 
ر ايران هاي دما و بارش را داستفاده از مدل آريما، نوسان

اند. پس با توجه به اهميت موضوع، در اين ارزيابي كرده
 مديديهايستگاه بيني نوسانات دما و بارش پژوهش به پيش

ني بيپيشهاي آتي پرداخته شده است. در طول دوره قزوين
قبول با هاي قابلدقيق تغييرات اقليم نيازمند استفاده از روش

هاي ريزمقياس نمايي اين امر با مدل ترين خطا است.كم
  (Aksornsingchai & Srinilta, 2011)امكان پذير است. 

ايستگاه  45در تحقيق خود تغييرات دو پارامتر دما و بارش در 
 2007-1965كردند. دوره آماري  هواشناسي تايلند را بررسي

روش آماري  5را دوره پايه در نظر گرفتند و از 
استفاده كردند.  HADCM3هاي مدل نمايي دادهريزمقياس

نمايي آماري توانايي نتايج اين مطالعه نشان داد كه ريزمقياس
هاي بلندمدت پارامترهاي دما و بارش بينيخوبي براي پيش

يك  هاي مصنوعي آب و هواييدادههاي مولد مدل دارد.
ورهدابزار قوي براي مطالعه و ارزيابي خطر تغيير اقليم و بروز 

هاي رگباري و وقوع سيلاب و ابزاري هاي خشك، بارش
مدت هاي بلندريزيها و برنامهگيريمناسب براي تصميم

بر همين اساس  .(Johnson et al, 1996) كشاورزي است 
توسعه ) GCMسازي گردش عمومي جو (هاي شبيهمدل
ه ها معتبرترين ابزار، براي بررسي اثرات پديداند. اين مدليافته

و قادرند  شوندهاي مختلف محسوب ميتغيير اقليم بر سيستم
پارامترهاي اقليمي را براي يك دوره طولاني مدت با استفاده 

 Dibike) سازي نمايندمدل IPCCهاي تاييد شده از سناريو

& Coulibaly, 2005; Kilsby et al, 2007).  از جمله
 ،SDSMشوند هاي آماري استفاده ميهايي كه در روشمدل

LARS-WG، GEM، CLIMGEN،USCLIMATE 

WGEN  هاي زماني روزانه ها سريهستند. اين مدل
متغيرهاي هواشناسي همانند بارش، دما و تشعشع خورشيدي 

 ,Racsko et al, 1991; Richardson)نمايند را توليد مي

1981) .(Khan et al, 2006)  تحليل انحراف معيار در سه با
نتيجه  ANNs و LARS-WG، SDSMنمايي ريزمقياس مدل

نتايج خوبي داشتند  LARS-WG و SDSMهايگرفتند مدل
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 Hashmi). از دقت كمتري برخوردار است ANN ولي مدل

et al, 2011) به مقايسه دو مدلLARS-WG   و SDSM در
نشان  اآنهدر نيوزلند پرداختند و نتايج مطالعه  سازي بارششبيه

دارند و  سازي بارشخوبي در شبيه توانايي داد هر دو مدل
 Valizadeh) .هستندهاي اقليمي قابل استفاده بينيبراي پيش

et al, 2014) و  به بررسي عملكرد گندم تحت تغييرات آب
منطقه سيستان و بلوچستان با استفاده از مدل  هوايي آينده در

LARS-WG اد ها نشان دآنكار نتايج حاصل از  هك پرداختند
بيني مناسبي از پارامترهاي آب و پيش LARS-WGكه مدل 

به ارزيابي  )2011 همكاران،و  ييآبابا( .هوايي در منطقه دارد
 8ايستگاه ساحلي شمالي و  4در  LARS-WGعملكرد 

بارندگي،  سازيايستگاه ساحلي جنوبي ايران در رابطه با شبيه
دما و تابش پرداختند نتايج حاصل نشان داد كه اين مدل در 

سازي توزيع روزانه و ميانگين ماهانه و فصلي اكثر شبيه
 )1393 و همكاران، حجارپور(ها عملكرد مناسبي دارد. سري

 Climgenو  LARS-WG ،Weathermanبه مقايسه سه مدل 
رگان، گمختلف سازي پارامترهاي اقليمي در سه اقليم در شبيه

-LARSنتايج حاكي از كارايي بهتر  .گنبد و مشهد پرداختند

WG گان هاي گردر منطقه دماي كمينهسازي پارامتر در شبيه
طوركلي هر سه مدل پارامتر دما را بهتر از و مشهد است و به

 (Semenov 2008) كنند.بيني ميساير پارامترها اقليمي پيش
ايستگاه در نقاط مختلف دنيا  20با استفاده از آمار و اطلاعات 
تا  30هوايي مشاهده شده بين  و استفاده از اطلاعات آب و

-LARS سال، توانايي بالاي مدل توليدكننده جوي  56

WGرويدادهاي جوي مورد بررسي و  سازيرا براي شبيه
دهنده العات نشانطوركلي، نتايج اغلب مطتأييد قرار داد. به

در   LARS-WGشبكه عصبي مصنوعي و مدل برتري مدل
هش از انجام اين پژو منظوربيني تغييرات اقليم است. پيش

 رسيدن به اهداف زير است:
و پايگاه  LARS-WG. مقايسه مدل ريزمقياس نمايي 1

 DKRZ (Deutsches Klimarechenzentrumاطلاعاتي 

GmbH) ينه دماي بيش، دماي كمينهاقليمي (هاي در توليد داده
-2061، 2060-2041، 2040-2021و بارش) در دوره آتي (

  )2100-2081و  2080
و  LARS-WGهاي حاصل از . بررسي اختلافات داده2

ها در دوره آتي نسبت به مقادير آن DKRZپايگاه اطلاعاتي 
 )2020-1991در دوره پايه (

دماي ترين ، پايينبيشينهدماي بيني بالاترين ميزان . پيش3
  آتي هايترين ميزان بارش سالانه در طول دورهو پايينكمينه 

  هامواد وروش      2
  مورد مطالعه ايستگاه-2-1

قزوين به منظور دريافت اطلاعات پايه همديدي از ايستگاه 
كه ) 1لشك(و بارش) استفاده شد دماي بيشينه ، دماي كمينه(

مذكور  هاي اقليمي ايستگاهمشخصات جغرافيايي و ويژگي
  در

 ستگاهيا ييايو جغراف يميمشخصات اقل .1جدول 
  نيقزو همديدي

  

  طول / عرض (درجه) استان

 E    50.24°N°36.14 قزوين

  
هاي روزانه دما و بارش از با بررسي داده آورده شده است. 

ميلادي، مشخص شد كه  2020تا پايان سال  1991سال 
ر ماهد اين ايستگاهمتوسط دماي ماهانه  بيشترينو كمترين 

درجه  6/26و  درجه 8/2هاي بهمن و مرداد با متوسط دما 
يستگاه اافتد. بررسي رژيم بارندگي گراد اتفاق ميسانتي

نشان داد كه بيشترين  2020تا  1991قزوين در بازه  همديدي
رين و تافتد. كمهاي اسفند و فروردين اتفاق ميبارش در ماه

ه ب خروجي از اين ايستگاهترين متوسط بارش ماهانه بيش
متر است و مربوط به ميلي 2/51متر و ميلي 6/3ترتيب برابر 

  هاي شهريور و فروردين است.ماه

  نيقزو همديدي ستگاهيا ييايو جغراف يميمشخصات اقل. 1جدول 
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از سطح دريا (متر) ارتفاع  طول / عرض (درجه) استان  نوع اقليم  

 نيمه خشك E    50.24°N 1297°36.14 قزوين

  
 

 
  قزوينموقعيت جغرافيايي ايستگاه همديدي . 1شكل

 
  هاي اقليمي هاي مولد دادهپايگاه -2-2

و  LARS-WGمدل ريزمقياس نمايي در اين پژوهش از 
هاي د دادهبه منظور تولي DKRZپايگاه اطلاعاتي تحت وب 

هاي آتي و بارش در دورهدماي بيشينه ، دماي كمينهاقليمي 
  ) استفاده شد.2021-2100(

 LARS-WGمدل -2-3

LARS-WG  يك مولد تصادفي آب و هوا است كه با در نظر
زماني  سري اقليمي حال و آينده اقدام به توليد گرفتن شرايط

 كند. اين ابزار از توزيع نيمه تجربي پارامترهاي هواشناسي مي

(Emp)هاي روزانه خشك و تر، بارش طول سري براي
  .كندروزانه استفاده مي روزانه و تابش خورشيدي

 
EMP = a0 , ai , hi …                                                        
i = 1, 2, 3, … , 23 

 است 23يك هيستوگرام با تعداد فواصل  Empدر اين رابطه 

 aبوده است) كه در آن  10(در نسخه ي سوم تعداد فواصل 
 شرح زير تعريف شده است. به

[ ai-1 , ai )                                                                            
ai-1 < ai 

امين فاصله   iرخدادهاي مشاهده شده در تعدادh و 
چنين توزيعي انعطاف پذير است و مي تواند با تنظيم .است

 فواصل،
 i, a 1-i[ a (ها باشد. فواصل تقريبي از انواع مختلفي از شكل

هوا انتخاب اساس خواص مورد انتظار از متغيرهاي آب و  بر
طور مساوي  براي تابش خورشيدي، اين فواصل به .مي شوند
 هاي مشاهداتي ماهانه مي كمينه و بيشينه داده بين مقادير

و تابش خورشيدي مربوط به دماي بيشينه  ،دماي كمينه باشد.
از توزيع LARS-WG بنابراين  ميانگين پوشش ابر است،

ر يك از اين خشك براي ه اي براي روزهاي تر وجداگانه
 هاينسخهدر  .(Semenov, 2008) كندمتغيرها استفاده مي
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، گزارش هاي مختلف تغيير اقليم تحت LARS-WGمختلف 
ت. اي ارائه شده اسسناريوهاي مختلف انتشار گازهاي گلخانه

يعني سري ششم به كار نسخه در اين پژوهش، جديدترين 
گزارش  LARS-WGگرفته شده است. در سري ششم مدل 

تحت سناريوهاي  (GCM)هاي پنجم گردش عمومي جو 
مختلف ارائه شده مختلف وجود دارد كه توسط كشورهاي

سري ششم  شده است. آورده  2اند و شرح آن، در جدول 
  است. دانلودقابل  https://zenodo.orgسايت مدل از 

  LARS-WG مدل ششم سري نسخه در موجود جو عمومي گردش هايمدل. 2 جدول
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  

  
  
 DKRZپايگاه اطلاعاتي تحت وب -2-5

 DKRZ: Deutsches(مركز محاسبات اقليمي آلمان 

Klimarechenzentrum GmbH( يك سرويس بايگاني 

هاي تحقيقاتي بزرگ كه مجموعه دادهطولاني مدت را براي 
كند. مربوط به تحقيقات اقليم يا سيستم زمين است فراهم مي

ها براي بازهاين سرويس شامل قابليت بايگاني و بازيابي داده
ساله يا بيشتر است. بايگاني طولاني مدت  10هاي زماني 

(LTA) DKRZ  طبق ضوابطCore Trust Seal (CTS)  تأييد
 )WDCC(به عنوان مركز داده جهاني آب و هوا  شده است و

   به عنوان عضو منظم سيستم داده جهاني معتبر است.

 هاي مورد استفادهداده-2-6
هاي پژوهش با هدف بررسي همه جانبه و مقايسه دادهاين 
دماي بيشينه گراد)، (برحسب درجه سانتيي كمينه دما

متر) از ميليگراد) و بارش (بر حسب (برحسب درجه سانتي
-2021هاي آتي (نظر ميانگين و بازه انحراف معيار در دوره

) نسبت به 2100-2081 و 2041-2060،2061-2080، 2040
هاي اقليمي (مدل دوره پايه حاصل از دو پايگاه مولد داده

LARS-WG  و پايگاه اطلاعاتي تحت وبDKRZتحت ( 
، EC-EARTH ،GFDLCM3 ،HadGEM2-Esهاي مدل

MIROC5  وMPI-ESM-MR ) و  5/4در دو سناريو انتشار
هاي هر سه متغير اقليمي تحت انجام گرفته است. داده) 5/8

هر دو سناريو انتشار حاصل از پايگاه اطلاعاتي تحت وب 
DKRZ  از سايت پايگاه اطلاعاتيDKRZ  .دانلود شدند

نه ي كمي(بر حسب درجه كلوين)، دمادماي بيشينه هاي داده
(بر حسب درجه كلوين) و بارش (بر حسب كيلوگرم بر 

 NCهاي دانلود شده با فرمت مترمربع در هر ثانيه) بودند. فايل
فراخواني شدند و به فايل  ARCGISبودند كه در محيط 

TXT  .هاي هاي اقليمي دورهبه منظور توليد دادهتبديل شدند
هاي اي از دادهبايست مجموعه، ميLARS-WGآتي در مدل 
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، بارش و ساعت آفتابي) در طول دماي بيشينه، ي كمينه(دما
هاي پايه به نرم افزار داده بازه اي چند ساله، تحت عنوان داده

قزوين  همديديهاي ايستگاه شود. در اين پژوهش، از داده
هاي پايه به عنوان داده 2020تا  1961در طول سال هاي 

  استفاده شد. 

   فلوچارت كلي پژوهش-2-4
هاي دوره آتي پايگاه اطلاعاتي تحت منظور بررسي دادهبه

-https://cera به آدرس( DKRZ وب

www.dkrz.de/WDCC/ui/cerasearch/  (  ها در سه داده
ارش و ب (درجه كلوين)، دماي بيشينه و ي كمينهمتغير دما

 
  فلوچارت پژوهش. 2شكل 

 2100-2021(كيلوگرم بر متر مربع در ثانيه) مربوط به دوره 
سناريو انتشار   2) تحت GCMمدل گردش عمومي جو ( 5و 
تغيير واحدهاي مربوطه اعمال دانلود شدند.  5/8و  5/4

نمايي ريـزمقياس گرديدند. همين داده ها توسط مدل
LARS-WG ها از نظر ميانگيننيــــــز توليد شدند. اين داده 

، 2060-2041، 2040-2021دوره ( 4و بازه انحراف معيار در 
   ) بررسي و مقايسه شدند.2100-2081و  2060-2081

  گيري بحث و نتيجه
يشينه دماي ب، ي كمينهبررسي متغيرهاي اقليمي (دمابه منظور 

و مدل  DKRZو بارش) حاصل از پايگاه اطلاعاتي 

هاي دوره در بخش اول؛ داده LARS-WGنمايي ريزمقياس
، 2040-2021دوره مجزا ( 4آتي حاصل از اين دو پايگاه، در 

) ارزيابي شد. به 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060
يشينه دماي ب، دماي كمينهط سالانه متغيرهاي اين منظور متوس

مدل گردش عمومي  5و بارش به همراه انحراف معيارشان در 
، در هر 5/8و  5/4و تحت سناريوهاي انتشار  )GCM(جو 

دوره بررسي شد. در گام بعد بررسي اختلاف متغيرهاي 
هاي آتي نسبت به دوره پايه انجام شد. مدل اقليمي در دوره
رين تجو و سناريويي كه بالاترين و پايين گردش عمومي

بيني هاي آتي را پيشميانگين متغيرهاي اقليمي در طول دوره
  كند، معرفي شد. مي
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  5/4سناريو انتشار  -ي كمينه دما 2-7
دماي قابل مشاهده است، ميانگين  3شكل همانطور كه در 

(با انحراف معيار  گراددرجه سانتي 62/7در دوره پايه كمينه 
 گراد) است. نتايج خروجي از مدلدرجه سانتي 48/0

LARS-WG  و پايگاه اطلاعاتيDKRZ  دهد كه نشان مي
خروجي از پايگاه  EC-EARTHو  MIROC5هاي مدل

DKRZ ا در هر ردماي كمينه ترين ترين و كمبه ترتيب بيش
 2080-2061، 2060-2041، 2040-2021ساله ( 20دوره  4

 كنند. طبق نتايج خروجي مدل)  گزارش مي2100-2080و 
MIROC5  خروجي از پايگاهDKRZ 2040-2021، در دوره 

 44/0گراد با انحراف معيار درجه سانتي 67/9ميانگين دما 
گراد است، بنابراين طبق نتيجه اين مدل، در دوره درجه  سانتي

 04/2حال حاضر، دماي كمينه نسبت به ميانگين  2021-2040
گراد) درجه سانتي 42/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي

شود. اين مدل در دوره بيني ميپيشدماي كمينه افزايش 
درجه  31/10را دماي كمينه نگين ميا ،2041-2060
گراد) و درجه  سانتي 371/0گراد (با انحراف معيار سانتي

گراد نسبت به دوره درجه سانتي 68/2دماي كمينه افزايش 
گراد) را نشان درجه سانتي 42/0پايه (با انحراف معيار 

 MIROC5مدل دماي كمينه دهد. به همين ترتيب ميانگين مي
گراد (با انحراف درجه سانتي 73/10، 2080-2061در دوره 

گراد) است و در اين دوره نسبت به درجه سانتي 33/0معيار 
 41/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 10/3زمان حاضر
. در اتفاق خواهد افتاددماي كمينه گراد) افزايش درجه  سانتي

ماي كمينه د، ميانگين MIROC5نيز مدل  2100-2081دوره 
درجه  41/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 91/10را 

گراد نسبت به درجه سانتي 28/3گراد)، با اختلاف دما سانتي
گراد) گزارش درجه سانتي 44/0دوره پايه (انحراف معيار 

خروجي از  EC-EARTH كند. طبق نتايج خروجي مدلمي
دماي كمينه ميانگين  2040-2021، در دوره DKRZپايگاه 

درجه  58/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 23/4
ينه دماي كمگراد) است، يعني در اين دوره نسبت به سانتي

 38/3گراد، درجه سانتي 53/0پايه، با انحراف معيار 
رخ خواهد داد. اين مدل در دماي كمينه گراد كاهش سانتي

درجه  87/4را دماي كمينه ، ميانگين 2060-2041دوره 
گراد) و درجه سانتي 68/0گراد (با انحراف معيار سانتي

گراد نسبت به دوره درجه سانتي 74/2دماي كمينه كاهش 
دهد. گراد) نشان ميدرجه سانتي 58/0پايه (با انحراف معيار 

دماي كمينه ، ميانگين 2080-2061همچنين اين مدل در دوره 
درجه  78/0ر گراد (با انحراف معيادرجه سانتي 36/5را 

كند، لذا طبق خروجي مدل مورد گراد) گزارش ميسانتي
درجه  25/2نسبت به دوره پايه  2080-2061نظر، در دوره 

گراد) كاهش درجه سانتي 63/0گراد (با انحراف معيار سانتي
در دوره  EC-EARTHافتد. مدل اتفاق ميدماي كمينه 

گراد سانتي درجه 38/5را دماي كمينه ، ميانگين 2081-2100
دماي گراد) و كاهش درجه سانتي 61/0(با انحراف معيار 

گراد نسبت به دوره پايه (با انحراف درجه سانتي 24/2كمينه 
  كند. گراد) گزارش ميدرجه سانتي 54/0معيار 

، در LARS-WGخروجي از مدل دماي كمينه متوسط 
و  2080-2061، 2060-2041، 2040-2021هاي دوره

-Average LARSبا  3شكل كه در نمودارهاي  2081-2100

WG 29/8، 30/8، 26/8اند، به ترتيب برابر مشخص گرديده 
، 17/0، 17/0هاي گراد با انحراف معياردرجه سانتي 23/8و 

دماي چنين متوسط هم گراد است.درجه سانتي 17/0و  17/0
هاي در دوره DKRZخروجي از پايگاه اطلاعاتي كمينه 
 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2021-2040

مشخص  Average DKRZبا  3شكل كه در نمودارهاي 
درجه  57/7و  41/7، 89/6، 17/6اند، به ترتيب برابر گرديده
 2/2و  23/2، 31/2، 35/2هاي گراد با انحراف معيارسانتي

 هردماي كمينه هاي اگر ميانگين داده گراد است.درجه سانتي
 2100-2021هاي مدل گردش عمومي جو در سال 5كدام از 

 EC-EARTHو  MIROC5هاي ود، مدلدر نظر گرفته ش
دماي كمينه ، ميانگين DKRZخروجي از پايگاه اطلاعاتي 

گراد (با درجه سانتي 94/4و  38/10دوره آتي را، به ترتيب 
گراد) گزارش درجه سانتي 81/0و  61/0انحراف معيار 

بازه  4مشخص است، در هر  3شكل كنند. همانطور كه در مي
را بيشتري دماي كمينه  LARS-WGزماني دوره آتي، مدل 

گزارش كرده  DKRZ  نسبت به پايگاه اطلاعاتي تحت وب
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-EC-EARTH-DKRZ ،GFDLها به جز تمام مدل است.

CM3-DKRZ ،HADGEM2-ES-DKRZ  وAverage-

DKRZ ددهنافزايش دماي كمينه هوا در آينده را نشان مي 

  5/8سناريو انتشار  -دماي كمينه  -3-1 .
قابل مشاهده است، ميانگين دماي  4ل شكهمانطور كه در 

گراد، با انحراف معيار درجه سانتي 62/7كمينه در دوره پايه 
  ، نتايج خروجي 5/8گراد است. در سناريو درجه سانتي 48/0

 
 RCP 4.5ناريو انتشار ) و سGCMمدل گردش عمومي جو ( 5هاي آتي تحت قزوين و دورههمديدي پايه ايستگاه ي كمينه دما .3شكل 

دهد نشان مي DKRZو پايگاه اطلاعاتي  LARS-WG از مدل
  )2080-2061و  2060-2041، 2040-2021كه در سه دوره (

كمترين ، DKRZخروجي از پايگاه  EC-EARTHمدل 
مدل  2100-2081دهد و در دوره را نشان ميدماي كمينه 

MPI-ESM-MR  خروجي از مدل ريزمقياس نماييLARS-

WGكند. طبق نتايجرا گزارش ميدماي كمينه ترين ، كم 
، در DKRZخروجي از پايگاه  MIROC5 خروجي مدل

درجه  74/9، دماي كمينهميانگين  2040-2021دوره 
گراد) است. درجه سانتي 64/0گراد (با انحراف معيار سانتي

ماي داين دوره نسبت به  بنابراين طبق نتيجه اين مدل، در
 56/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 11/2پايه، كمينه 

ين شود. اگزارش ميدماي كمينه گراد) افزايش درجه سانتي
 86/10را دماي كمينه ميانگين  ،2060-2041مدل در دوره 
گراد) و درجه سانتي 44/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي

درجه  23/3نسبت به دوره پايه را دماي كمينه افزايش 
گراد) نشان درجه سانتي 46/0گراد (با انحراف معيار سانتي
دماي  نيز، ميانگين 2080-2061دهد. اين مدل در دوره مي

درجه  4/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 95/11را كمينه 
كند، لذا طبق نتايج مدل خروجي گراد) گزارش ميسانتي

 32/4نسبت به زمان حاضر 2080-2061مورد نظر، در دوره 
گراد) درجه سانتي 44/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي

-2081رخ خواهد داد. اين مدل در دوره دماي كمينه افزايش 
گراد (با درجه سانتي 98/12را دماي كمينه ميانگين  2100

 ماي كمينهدگراد) و اختلاف درجه سانتي 62/0انحراف معيار 
گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 35/5نسبت به دوره پايه را 

 كند. طبق نتايج خروجي،گراد) گزارش ميدرجه سانتي 55/0
، در دوره DKRZخروجي از پايگاه  EC-EARTH مدل

گراد (با درجه سانتي 24/4، دماي كمينهميانگين  2021-2040
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است. يعني در اين گراد) درجه سانتي 63/0انحراف معيار 
درجه  56/0پايه، با انحراف معيار دماي كمينه دوره نسبت 

دماي كمينه گراد كاهش درجه سانتي 38/3گراد، سانتي
، ميانگين 2060-2041شود. اين مدل در دوره بيني ميپيش

 79/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 38/5را دماي كمينه 
ه نسبت به دوره پايكمينه  دمايگراد) و كاهش درجه سانتي

درجه  64/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 24/2را 
 2080-2061كند. اين مدل در دوره گراد) گزارش ميسانتي

گراد (با انحراف درجه سانتي 9/6را دماي كمينه نيز، ميانگين 
ج كند، لذا طبق نتايگراد) گزارش ميدرجه سانتي 92/0معيار 

دماي نسبت به  2080-2061نظر، در دوره  مدل خروجي مورد
 7/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 71/0پايه، كمينه 

شود. در زارش ميدماي كمينه گگراد) كاهش درجه سانتي
خروجي از مدل  MPI-ESM-MR، مدل 2100-2081دوره 

 29/8را دماي كمينه ميانگين  LARS-WGريزمقياس نمايي 
گراد) و درجه سانتي 14/0نحراف معيار گراد (با ادرجه سانتي

درجه  66/0نسبت به دوره پايه را دماي كمينه كاهش 
گراد) گزارش درجه سانتي 31/0گراد (با انحراف معيار سانتي
 LARS-WGخروجي از مدل دماي كمينه كند. متوسط مي

و  2080-2061، 2060-2041، 2040-2021هاي در دوره
-Average LARSبا  4ل شك كه در نمودارهاي 2081-2100

WG 44/8، 45/8، 41/8اند، به ترتيب برابر مشخص گرديده 
، 32/0، 32/0هاي گراد با انحراف معياردرجه سانتي 38/8و 

دماي چنين متوسط هم گراد است.درجه سانتي 32/0و  32/0
هاي در دوره DKRZيگاه اطلاعاتي خروجي از پاكمينه 
 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2021-2040

مشخص  Average DKRZبا  4ل شك كه در نمودارهاي
درجه  15/10و   94/8، 55/7، 36/6اند، به ترتيب برابر گرديده
 95/1و  17/2، 29/2، 3/2هاي گراد با انحراف معيارسانتي

 گراد است.درجه سانتي
 2100-2021هاي سالدماي كمينه هاي اگر ميانگين داده

خروجي  EC-EARTHو  MIROC5هاي بررسي شود، مدل
دوره آتي دماي كمينه ، ميانگين DKRZاز پايگاه اطلاعاتي 

گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 07/6و  3/11را به ترتيب 
كند. اكثر گراد) گزارش ميدرجه سانتي 71/1و  3/1

هاي گردش عمومي جو در هر چهار دوره زماني، مدل
  دهند. هوا را در آينده نشان ميدماي كمينه افزايش 

 

 
 RCP 8.5و سناريو انتشار  GCMمدل گردش عمومي جو  5هاي آتي تحت قزوين و دوره همديديپايه ايستگاه ي كمينه دما. 4ل شك
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هاي آتي تحت دورهي كمينه اختلاف دما -3-2
 نسبت به دوره پايه 5/8و  5/4سناريوهاي انتشار 

-ECهاي گردش عمومي جو (مدل 5/8و  5/4اگر سناريوهاي 

EARTH, GFDL-CM3, HadGEM2-ES, MIROC5  و
MPI-ESM-MR ه نسبت به دما پايدماي كمينه ) در قالب اختلاف

)، مشخص 5شكل هاي زماني آتي بررسي شود (منطقه، در بازه
دماي ه نسبت بدماي كمينه شود كه بيشترين افزايش و كاهش مي

، 2060-2040، 2040-2021دوره زماني ( 4پايه، در هر كمينه 
 MIROC5هاي ) را به ترتيب مدل2100-2081و  2061-2080

 EC-EARTHو  5/8ريو انتشار تحت سنا DKRZخروجي پايگاه 
كنند. گزارش مي 5/4تحت سناريو  DKRZخروجي از پايگاه 

تحت سناريو انتشار  DKRZخروجي از پايگاه  MIROC5مدل 
گراد (با درجه سانتي 11/2، مقدار 2040-2021، در دوره  5/8

ت نسبدماي كمينه گراد) افزايش درجه سانتي 56/0انحراف معيار 
خروجي  EC-EARTHدهد. مدل ايه را نشان ميپدماي كمينه به 

گراد (با درجه سانتي 39/3، 5/4تحت سناريو  DKRZاز پايگاه 
را  دماي كمينهگراد) كاهش درجه سانتي 53/0انحراف معيار 

، 2060-2041كند. در دوره پايه گزارش ميدماي كمينه نسبت به 
تحت سناريو انتشار  DKRZخروجي پايگاه  MIROC5مدل 

درجه  23/3پايه را دماي كمينه ، افزايش دما نسبت به 5/8
دهد گراد) نشان ميدرجه سانتي 46/0گراد (با انحراف معيار سانتي

تحت سناريو  DKRZخروجي از پايگاه  EC-EARTHو مدل 
درجه  58/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 74/2، 5/4

ه را پاينه دماي كمينسبت به  دماي كمينهگراد) كاهش سانتي
تحت  DKRZخروجي پايگاه  MIROC5كند. مدل گزارش مي

درجه  32/4مقدار  2080-2061در دوره  5/8سناريو انتشار 
گراد) افزايش دما درجه سانتي 44/0گراد (با انحراف معيار سانتي

 EC-EARTHدهد و مدل پايه را نشان ميدماي كمينه نسبت به 
درجه  25/2، 5/4 تحت سناريو DKRZخروجي از پايگاه 

دماي گراد) كاهش درجه سانتي 65/0گراد (با انحراف معيار سانتي
كند. در دوره گزارش مي دماي كمينهرا نسبت به حالت پايه كمينه 

تحت  DKRZخروجي پايگاه  MIROC5نيز مدل  2081-2100
گراد مقدار درجه سانتي 55/0با انحراف معيار  5/8سناريو انتشار 

ايه را پدماي كمينه گراد افزايش دما نسبت به درجه سانتي 35/5
 DKRZخروجي از پايگاه  EC-EARTHدهد و مدل نشان مي

 0,55گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 24/2، 5/4تحت سناريو 
ماي درا نسبت به حالت پايه اي كمينه دمگراد) كاهش درجه سانتي

نيز  2100-2021در دوره  ).5شكل كند (گزارش مي كمينه
 پايه را مدلدماي كمينه بالاترين مقدار افزايش دما نسبت به 

MIROC5 ي از پايگاه اطلاعاتي خروجDKRZ  تحت سناريو
درجه  75/3گراد، مقدار درجه سانتي 5/0با انحراف معيار  5/8

ماي ددهد. نتايج براي بالاترين ميانگين كاهش گراد نشان ميسانتي
خروجي از  EC-EARTHها، مربوط به مدل در بين مدلكمينه 

كاهش  است. اين مدل 5/4تحت سناريو  DKRZپايگاه اطلاعاتي 
درجه  65/2را مقدار دماي كمينه نسبت به حالت پايه دماي كمينه 

درجه سانتي گراد) ارزيابي  57/0سانتي گراد (با انحراف معيار 
مدل گردش عمومي  5كرده است.  اگر متوسط اختلافات مقادير 

نسبت به  2100-2021در بازه  LARS-WGجو خروجي از مدل 
ناميده شود به ترتيب  Average LARS-WGپايه، دماي كمينه 

گراد درجه سانتي 64/0، مقادير برابر 5/8و  5/4سناريوهاي انتشار 
گراد درجه سانتي 79/0گراد) و درجه سانتي 17/0(با انحراف معيار 
گراد) خواهد بود. اگر متوسط درجه سانتي 32/0(با انحراف معيار 

 مدل گردش عمومي جو خروجي از پايگاه 5اختلافات مقادير 
ه، پايدماي كمينه نسبت به  2100-2021در بازه  DKRZاطلاعاتي 

Aveage DKRZ  و  5/4ناميده شود؛ به ترتيب سناريوهاي انتشار
ه، برابر پايدماي كمينه نسبت به دماي كمينه ، مقادير اختلاف 5/8

گراد) درجه سانتي 27/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي -61/0
گراد) درجه سانتي 18/2اد (با انحراف معيار گردرجه سانتي 62/0و 

افزايش  LARS-WGدهد مدل ها نشان ميخواهد بود. ارزيابي
گاه بيشتري را نسبت به حالت پايه در مقايسه با نتايج پايدماي كمينه 

  كند.گزارش مي DKRZاطلاعاتي 
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هاي زماني آتيدر دورهي كمينه ) نسبت به مقادير پايه دما5/8و  5/4تحت دو سناريو ( )GCMمدل گردش عمومي جو ( 5ي كمينه اختلاف دما. 5شكل 

  5/4سناريو انتشار  - ي بيشينهدما 3-3
در ه ي بيشينهمانطور كه در  قابل مشاهده است، ميانگين دما

 7/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 16/22پايه دوره 
، نتايج خروجي از 5/4گراد) است. در سناريو درجه سانتي

دهد نشان مي DKRZو پايگاه اطلاعاتي  LARS-WG مدل
، 2060-2041، 2040-2021ساله ( 20دوره  4كه در هر 

-GFDLهاي ) ، به ترتيب مدل2100-2080و  2061-2080

CM3  خروجي از مدلLARS-WG  وGFDL-CM3 
نه دماي بيشيترين ترين و كمبيش DKRZخروجي از پايگاه 
كنند. طبق نتايج هاي آتي را گزارش ميرا در طي دوره

، LARS-WGخروجي از مدل  GFDL-CM3 خروجي مدل
درجه  37/23برابر  2040-2021در دوره  دماي بيشينهميانگين 
گراد) است. درجه سانتي 22/0ار گراد (با انحراف معيسانتي

 2040-2021در دوره  GFDL-CM3لذا طبق نتيجه مدل 
گراد (با انحراف درجه سانتي 21/1پايه، دماي بيشينه نسبت به 

ارش گزدماي بيشينه گراد) افزايش درجه سانتي 35/0معيار 
 دماي بيشينهميانگين  ،2060-2041شود. اين مدل در دوره مي

درجه  26/0گراد (با انحراف معيار انتيدرجه س 35/23را 
 19/1را  نسبت به دوره پايهدماي بيشينه گراد) و افزايش سانتي

گراد) درجه سانتي 37/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي
دماي ، ميانگين 2080-2061دهد. اين مدل در دوره نشان مي

 13/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 28/23را بيشينه 
دهد، لذا طبق نتايج مدل خروجي گراد) نشان ميدرجه سانتي

ايه، پدماي بيشينه نسبت به  2080-2061مورد نظر، در دوره 
درجه  31/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 12/1

رخ خواهد داد. اين مدل در دماي بيشينه گراد) افزايش سانتي
درجه  25/23را دماي بيشينه ميانگين  2100-2081دوره 
گراد) و درجه سانتي 14/0گراد (با انحراف معيار سانتي

درجه  09/1نسبت به دوره پايه را دماي بيشينه اختلاف 
گراد) گزارش درجه سانتي 31/0گراد (با انحراف معيار سانتي
خروجي از  GFDL-CM3 كند. طبق نتايج خروجي مدلمي

 ،بيشينهدماي ميانگين  2040-2021، در دوره DKRZپايگاه 
درجه  84/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 75/14

شينه دماي بيگراد) است، يعني در اين دوره نسبت به سانتي
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 41/7گراد، درجه سانتي 77/0پايه، با انحراف معيار 
اين مدل در  شود.بيني ميپيش دماي بيشينهگراد كاهش سانتي
درجه  95/15را دماي بيشينه ، ميانگين 2060-2041دوره 
گراد) و درجه سانتي 138/1گراد (با انحراف معيار سانتي

درجه  21/6نسبت به دوره پايه را دماي بيشينه كاهش 
گراد) نشان درجه سانتي 92/0گراد (با انحراف معيار سانتي
دماي نيز، ميانگين  2080-2061دهد. اين مدل در دوره مي

درجه  9/0حراف معيار گراد (با اندرجه سانتي 97/16را بيشينه 
كند. بنابراين طبق نتايج مدل گراد) گزارش ميسانتي

GFDL-CM3  خروجي از پايگاهDKRZ 2061، در دوره-
گراد با انحراف درجه سانتي 19/5به زمان حاضر  نسبت 2080

اتفاق دماي بيشينه گراد،كاهش درجه سانتي 8/0معيار 
دماي بيشينه ، ميانگين 2100-2081افتد. اين مدل در دوره مي
درجه  82/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 57/17را 

 59/4 نسبت به دوره پايه رادماي بيشينه گراد) و كاهش سانتي
گراد) درجه سانتي 76/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي
  كند. گزارش مي

در  LARS-WGخروجي از مدل نه دماي بيشيمتوسط 
و  2080-2061، 2060-2041، 2040-2021هاي دوره

 Average LARS-WGكه در نمودارهاي  با  2081-2100
و  88/22، 95/22، 97/22اند، به ترتيب برابر مشخص شده

، 28/0، 28/0هاي گراد با انحراف معياردرجه سانتي 85/22

دماي چنين متوسط هم گراد است.درجه سانتي 28/0و  28/0
هاي در دوره DKRZخروجي از پايگاه اطلاعاتي بيشينه 
 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060، 2021-2040

مشخص  Average DKRZبا   6شكل كه در نمودارهاي 
درجه  31/20و  13/20، 46/19، 6/18اند، به ترتيب برابر شده
 41/2و  65/2، 69/2، 79/2هاي گراد با انحراف معيارسانتي

 گراد است.درجه سانتي
براي هر مدل گردش دماي بيشينه هاي اگر ميانگين داده

در نظر گرفته شود  2100-2021هاي عمومي جو در سال
خروجي از مدل  GFDL-CM3هاي مشخص است، مدل

خروجي از  GFDL-CM3و  LARS-WGريزمقياس نمايي 
ا آتي ر دورهدماي بيشينه ، ميانگين DKRZپايگاه اطلاعاتي 

گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 21/16و  31/23به ترتيب 
بازه  5كنند. در هر گراد) گزارش ميدرجه سانتي 4/1و  19/0

ها، در ساير مدل MIROC5زماني دوره آتي به جز مدل 
 LARS-WGهاي گردش عمومي جو خروجي از مدل مدل

  تحت وب يتري را نسبت به پايگاه اطلاعاتبيشدماي بيشينه 
DKRZ .گزارش كرده است  

-EC-EARTH-DKRZ ،GFDL-CM3ها به جز تمام مدل

DKRZ ،HADGEM2-ES-DKRZ ،MPI-ESM-MR-

DKRZ  وAverage-DKRZ  هوا را در دماي بيشينه افزايش
دهند.آينده را نشان مي

  
 RCP 4.5و سناريو انتشار ) GCMمدل گردش عمومي جو ( 5قزوين و دوره هاي آتي تحت  همديديپايه ايستگاه ي بيشينه دما .6شكل 
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  5/8سناريو انتشار  -ي بيشينه دما -3-4
دماي قابل مشاهده است، ميانگين  7شكل همانطور كه در 

گراد، با انحراف معيار درجه سانتي 16/22در دوره پايه بيشينه 
، نتايج خروجي از 5/8گراد است. در سناريو درجه سانتي 7/0

دهد نشان مي DKRZو پايگاه اطلاعاتي  LARS-WG مدل
خروجي از  GFDL-CM3مدل  2040-2021ه در دوره ك

گراد (با درجه سانتي 74/23برابر ميانگين  LARS-WGمدل 
ينه دماي بيشگراد) بيشترين درجه سانتي 22/0انحراف معيار 
درجه سانتي  58/1كند. طبق خروجي اين مدل، را گزارش مي

 نگراد) نسبت به زمادرجه سانتي 35/0گراد (با انحراف معيار 
هار شود. در هر چبيني ميپيشدماي بيشينه حاضر افزايش 

 DKRZخروجي از پايگاه  GFDL-CM3دوره آتي، مدل 
در  دهد. طبق نتايج اين مدل،را نشان مي دماي بيشينهكمترين 

درجه  25/15برابر دماي بيشينه ميانگين  2040-2021دوره 
است،  )گراددرجه سانتي 99/0گراد (با انحراف معيار سانتي

درجه  91/6، 84/0به اين ترتيب در اين دوره با انحراف معيار 
رخ شينه دماي بيپايه،كاهش دماي بيشينه گراد نسبت سانتي

دل مدماي بيشينه ، ميانگين 2060-2041خواهد داد. در دوره 
GFDL-CM3  خروجي از پايگاهDKRZ درجه  95/16، برابر

گراد) است و درجه سانتي 26/1گراد (با انحراف معيار سانتي
گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 21/5در اين دوره 

كاهش  پايه،دماي بيشينه گراد ) نسبت به درجه سانتي98/0
چنين طبق خروجي اين شود. همگزارش ميدماي بيشينه 

 09/19برابر دماي بيشينه  ميانگين 2080-2061مدل، در دوره 
گراد) است، درجه سانتي 1گراد (با انحراف معيار درجه سانتي

گراد (با انحراف درجه سانتي 07/3به اين ترتيب در اين دوره 
ايه، پدماي بيشينه گراد) نسبت به درج سانتي 85/0معيار 

 2100-2081شود.  در دوره برآورد ميدماي بيشينه كاهش 
درجه  77/20اين مدل، برابر ماي بيشينه دنيز ميانگين 

گراد) است و درجه سانتي 75/0گراد (با انحراف معيار سانتي
درجه  39/1پايه، دماي بيشينه در اين دوره نسبت به 

گراد) كاهش درجه سانتي 72/0گراد (با انحراف معيار سانتي

، 2060-2041شود. در سه دوره (بيني ميپيشدماي بيشينه 
خروجي از پايگاه  MIROC5)، 2100-2081و  2041-2080

DKRZ كند. را گزارش ميدماي بيشينه ترين بيش 
ر ددماي بيشينه ، ميانگين MIROC5طبق نتايج خروجي مدل 

گراد (با انحراف درجه سانتي 74/23، 2060-2041دوره 
گراد) است، لذا در اين دوره نسبت درجه سانتي 69/0معيار 

گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 58/1، پايهدماي بيشينه به 
اهد اتفاق خودماي بيشينه گراد) افزايش درجه سانتي 69/0

ا ردماي بيشينه ميانگين  ،2080-2061افتاد. اين مدل در دوره 
درجه  6/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 98/24

 82/2را  نسبت به دوره پايهدماي بيشينه گراد) و افزايش سانتي
گراد) درجه سانتي 65/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي

نه دماي بيشينيز، ميانگين  2100-2081دهد. در دوره نشان مي
 81/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 33/26مدل مربوطه، 
باشد، لذا طبق نتايج اين مدل، در دوره گراد) ميدرجه سانتي

درجه  17/4ايه، پدماي بيشينه نسبت به  2081-2100
گراد) افزايش درجه سانتي 76/0گراد (با انحراف معيار سانتي

خروجي از دماي بيشينه متوسط  رخ خواهد داد.دماي بيشينه 
، 2060-2041، 2040-2021هاي در دوره LARS-WGمدل 

با  7شكل كه در نمودارهاي  2100-2081و  2061-2080
Average LARS-WG اند، به ترتيب برابر مشخص شده

گراد با انحراف درجه سانتي 96/22و  99/22، 05/23، 08/23
 گراد است.درجه سانتي 49/0و  49/0، 49/0، 49/0هاي معيار

 پايگاه اطلاعاتيخروجي از دماي بيشينه چنين متوسط هم
DKRZ 2061، 2060-2041، 2040-2021هاي در دوره-

 Averageبا  7شكل كه در نمودارهاي  2100-2081و  2080

DKRZ 19/20، 75/18اند، به ترتيب برابر مشخص شده ،
، 59/2هاي گراد با انحراف معياردرجه سانتي 2/23و  84/21

 گراد است.درجه سانتي 33/2و  33/2، 6/2
براي هر مدل گردش دماي بيشينه هاي اگر ميانگين داده

در نظر گرفته شود،  2100-2021هاي عمومي جو در سال
 GFDL-CM3و  MIROC5هاي مشخص است، مدل
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 . 
  RCP 8.5و سناريو انتشار  GCMمدل گردش عمومي جو  5هاي آتي تحت قزوين و دوره همديديپايه ايستگاه ي بيشينه دما .7شكل 

 
، با ميانگين دماهايي DKRZخروجي از پايگاه اطلاعاتي 

ر اــــگراد (با انحراف معيدرجه سانتي 79/17و  14/24بيشينه 
بيني گراد) بيشترين و كمترين پيشدرجه سانتي 72/2و  69/1

 دماي بيشينه در دوره آتي را دارند. 
-LARSهاي گردش عمومي جو  خروجي از مدل اغلب مدل

WG حت تري را نسبت به پايگاه اطلاعاتي تدماي بيشينه بيش
  اند.گزارش كرده DKRZ  وب

-EC-EARTH-DKRZ ،GFDL-CM3ها به جز تمام مدل

DKRZ ،HADGEM2-ES-DKRZ ،MPI-ESM-MR-

DKRZ  وAverage-DKRZ  افزايش دماي بيشينه هوا را در
 دهند.آينده نشان مي

هاي آتي تحت دورهي بيشينه اختلاف دما -5- 3
  نسبت به دوره پايه 5/8و  5/4سناريوهاي انتشار 

هاي گردش عمومي جو مدل 5/8و  5/4اگر سناريوهاي 
)EC-EARTH, GFDL-CM3, HadGEM2-ES, 

MIROC5  وMPI-ESM-MR دماي ) در قالب اختلاف
هاي زماني آتي پايه منطقه، در بازهدماي بيشينه نسبت به بيشينه 

خروجي از مدل  GFDL-CM3)، مدل 8شكل بررسي شود (
LARS-WG  دماي، بيشترين افزايش 5/8تحت سناريو انتشار 

 2040-2021پايه در دوره زماني دماي بيشينه نسبت به بيشينه 
گراد (با انحراف درجه سانتي 58/1دهد كه برابر را نشان مي

هاي آتي گراد) است. در ساير دورهدرجه سانتي 35/0عيار م
) مدل 2100-2081و  2061-2080، 2041-2060(

MIROC5  خروجي پايگاهDKRZ  5/8تحت سناريو انتشار 
پايه را نه دماي بيشينسبت به دماي بيشينه بالاترين افزايش 

خروجي از پايگاه اطلاعاتي  MIROC5كند. مدل گزارش مي
DKRZ 2060-2041هاي ، در دوره5/8اريو انتشار تحت سن ،

درجه  58/1به ترتيب مقدارهاي  2100-2081و  2061-2080
 82/2گراد)، درجه سانتي 69/0گراد (با انحراف معيار سانتي

گراد) و درجه سانتي 65/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي
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درجه  76/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 17/4
به ميانگين  را نسبتدماي بيشينه گراد) افزايش ميانگين سانتي

خروجي  GFDL-CM3دهند. مدل پايه نشان ميدماي بيشينه 
در هر چهار  5/4تحت سناريو  DKRZاز پايگاه اطلاعاتي 

و  2080-2061، 2060-2041، 2040-2021دوره آتي (
سبت به ندماي بيشينه ) بيشترين كاهش ميانگين 2081-2100

ر دهد. اين مدل ددوره پايه را نشان ميدماي بيشينه ميانگين 
و  2080-2061، 2060-2041، 2040-2021هاي دوره

گراد (با درجه سانتي 41/7به ترتيب مقدارهاي  2081-2100
درجه  21/6گراد)، درجه سانتي 77/0انحراف معيار 

 19/5، گراد)درجه سانتي 92/0گراد (با انحراف معيار سانتي
گراد) و درجه سانتي 8/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي

درجه  76/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 59/4
ه ميانگين را نسبت بدماي بيشينه گراد) كاهش ميانگين سانتي

نيز  2100-2021كند.  در دوره پايه، گزارش ميدماي بيشينه 
دل پايه را ميشينه دماي ببالاترين افزايش دما نسبت به 

MIROC5  خروجي از پايگاه اطلاعاتيDKRZ  تحت سناريو
 14/2گراد، مقدار درجه سانتي 75/0با انحراف معيار  5/8

كند. بالاترين ميانگين كاهش گراد برآورد ميدرجه سانتي
ها، مربوط پايه در بين مدلدماي بيشينه نسبت به دماي بيشينه 

 DKRZايگاه اطلاعاتي خروجي از پ GFDL-CM3به مدل 
دوره دماي بيشينه است. اين مدل كاهش  5/4تحت سناريو 

 81/0ار را با انحراف معيدماي بيشينه آتي نسبت به حالت پايه 
گراد ارزيابي كرده درجه سانتي 85/5گراد مقدار سانتيدرجه 
مدل گردش عمومي جو  5اگر متوسط اختلاف مقادير  است.

نسبت  2100-2021را در بازه  LARS-WGخروجي از مدل 
بناميم، مقدار  Average LARS-WGبه دماي بيشينه پايه را 

75/0ترتيب برابر  هـب  5/8و  5/4اين متغير در سناريوهاي انتشار 
 

  هاي زماني آتيدر دورهاي بيشينه ) نسبت به مقادير پايه دم5/8و  5/4) تحت دو سناريو (GCMمدل گردش عمومي جو ( 5 ي بيشينهاختلاف دما. 8شكل 
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گراد) و درجه سانتي 28/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي
درجه  49/0گراد (با انحراف معيار درجه سانتي 85/0

مدل گردش  5گراد) است. اگر متوسط اختلاف مقادير سانتي
در بازه  DKRZعمومي جو خروجي از پايگاه اطلاعاتي 

 Aveage DKRZنسبت به دماي بيشينه پايه،  2021-2100
به ترتيب،   5/8و  5/4نامگذاري شود؛ سناريوهاي انتشار 

درجه  65/2گراد (با انحراف معيار درجه سانتي -52/2مقادير 
گراد (با انحراف معيار درجه سانتي -16/1گراد) و سانتي

  كنند. گراد) را گزارش ميدرجه سانتي 44/2
افزايش دماي  LARS-WGدهد مدل ها نشان ميارزيابي

دهد و بيشينه دوره آتي را در مقايسه با حالت پايه نشان مي
عموما كاهش دماي بيشينه دوره  DKRZپايگاه اطلاعاتي 

  كند.آتي را در مقايسه با دوره پايه گزارش مي

  5/4سناريو انتشار  –بارش سالانه  3-6
قابل مشاهده است، بارش سالانه در  9شكل همانطور كه در 

متر (با انحراف معيار ميلي 4/312دوره پايه به طور ميانگين 
 ، نتايج خروجي از مدل5/4متر) است. در سناريو ميلي 8/74

LARS-WG  و پايگاه اطلاعاتيDKRZ دهند، كه نشان مي
-2061، 2060-2041، 2040-2021ساله ( 20دوره  4ر هر د

 MIROC5هاي ) به ترتيب، مدل2100-2080و  2080
 MPI-ESM-MRو  DKRZخروجي از پايگاه اطلاعاتي 

ن ميانگيكمترين و بيشترين  LARS-WG خروجي از مدل
كنند. طبق هاي آتي گزارش ميبارش سالانه را در طي دوره

، DKRZخروجي از پايگاه  MIROC5 نتايج خروجي، مدل
متر با ميلي 8/615، 2040-2021ميانگين بارش در دوره 

متر است، يعني طبق نتيجه مدل ميلي 9/116انحراف معيار 
MIROC5  در اين دوره نسبت به دوره پايه، با انحراف معيار

متر افزايش بارش رخ خواهد ميلي 4/303متر، ميلي 85/95
ميانگين بارش سالانه را  ،2060-2041داد. اين مدل در دوره 

متر) و افزايش بارش ميلي 181متر (با انحراف معيار ميلي 648
متر (با انحراف معيار ميلي 6/335سالانه نسبت به دوره پايه را 

در دوره  MIROC5كند. مدل متر) گزارش ميميلي 9/127

متر (با ميلي 3/595، ميانگين بارش سالانه را 2061-2080
دهد، لذا طبق نتايج متر) نشان ميميلي 6/113انحراف معيار 

نسبت به دوره  2080-2061مدل خروجي مورد نظر، در دوره 
متر) افزايش ميلي 2/94متر (با انحراف معيار ميلي 9/282پايه 

-2081اين مدل در دوره شود. بيني ميبارش سالانه پيش
متر (با انحراف ميلي 4/350ميانگين بارش سالانه را  2100
متر) و اختلاف بارش سالانه نسبت به دوره ميلي 46/87معيار 

متر) ميلي 2/108متر (با انحراف معيار ميلي 4/271پايه را 
 MPI-ESM-MR طبق نتايج خروجي، مدل كند. گزارش مي

 2040-2021در دوره  ،LARS-WGخروجي از مدل 
 65/57متر (با انحراف معيار ميلي 1/291ميانگين بارش سالانه 

متر) است، بنابراين در اين دوره نسبت به ميانگين بارش ميلي
 06/29متر، ميلي 3/21سالانه در دوره پايه، با انحراف معيار 

ره افتد. اين مدل در دومتر كاهش بارش سالانه اتفاق ميميلي
متر (با ميلي 5/301، ميانگين بارش سالانه را 2041-2060

متر) و كاهش بارش سالانه نسبت ميلي 19/73انحراف معيار 
متر (با انحراف ميلي 9/10به مقدار اين متغير در دوره پايه را 

 2080-2061دهد. در دوره متر) نشان ميميلي 83/36معيار 
 6/306، ميانگين بارش سالانه را MPI-ESM-MR نيز مدل

كند، متر) گزارش ميميلي 29/45متر (با انحراف معيار ميلي
 2080-2061لذا طبق نتايج مدل خروجي مورد نظر، در دوره 

متر (با انحراف معيار ميلي 8/5نسبت به بارش سالانه دوره پايه 
متر) كاهش بارش سالانه خواهيم داشت. در دوره ميلي 88/22

انگين بارش سالانه را مي MPI-ESM-MR، مدل 2081-2100
متر) و افزايش ميلي 68/50متر (با انحراف معيار ميلي 9/307

متر (با انحراف ميلي 5/4بارش سالانه نسبت به دوره پايه را 
 متوسط بارش سالانه كند. متر) گزارش ميميلي 58/25معيار 

، 2040-2021هاي در دوره LARS-WGخروجي از مدل 
كه در  2100-2081 و 2061-2080، 2041-2060

مشخص  Average LARS-WGبا  9شكل  نمودارهاي
 2/333و  8/332، 1/324، 5/314 اند، به ترتيب برابرشده
 85/15و  11/16، 81/14، 34/14هاي متر با انحراف معيارميلي
چنين ميانگين بارش سالانه خروجي از هم متر است.ميلي
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-2041، 2040-2021هاي در دوره DKRZپايگاه اطلاعاتي 
شكل كه در نمودارهاي  2100-2081و  2061-2080، 2060

اند، به ترتيب برابر مشخص شده Average DKRZبا  9
 هايمتر با انحراف معيارميلي 6/445و  3/446، 8/455، 6/509
متر است.اگر ميانگين ميلي 3/105و  5/99، 7/128، 1/147

در نظر شود،  2100-2021هاي هاي بارش سالانه سالداده
خروجي از پايگاه  MIROC5هاي مشخص است كه مدل

 خروجي از مدل MPI-ESM-MRو  DKRZاطلاعاتي 

LARS-WG ميانگين بارش سالانه دوره آتي را به ترتيب ،
 95/56و  1/140متر (با انحراف معيار ميلي 74/301و  14/612

دل بازه زماني دوره آتي، م 5كند. در هر متر) گزارش ميميلي
LARS-WG تري را نسبت به پايگاه بارش سالانه كم

تمام  گزارش كرده است. DKRZ  اطلاعاتي تحت وب
-LARS خروجي از مدل  MPI-ESM-MRها به جز مدل

WGدهند. افزايش بارش سالانه را در آينده نشان مي  

  
  RCP 4.5)و سناريو انتشار GCM(مدل گردش عمومي جو  5هاي آتي تحت قزوين و دوره همديدي. بارش سالانه پايه ايستگاه 9شكل 

  5/8سناريو انتشار  _بارش سالانه-3-7
قابل مشاهده است، بارش سالانه  ، 10شكل همانطور كه در 

متر (با انحراف ميلي 38/312در دوره پايه به طور ميانگين 
، نتايج خروجي از 5/8متر) است. در سناريو ميلي 8/74معيار 
دهد نشان مي  DKRZو پايگاه اطلاعاتي  LARS-WG مدل
، 2060-2041، 2040-2021ساله ( 20دوره  4ر هر كه د
هاي ) ، به ترتيب مدل2100-2080و  2061-2080

MIROC5  خروجي از پايگاه اطلاعاتيDKRZ  وGFDL-

CM3 خروجي از مدل LARS-WG ترين ترين و كمبيش
هاي آتي گزارش ميانگين بارش سالانه را در طي دوره

خروجي از  MIROC5 كنند. طبق نتايج خروجي، مدلمي
 4/677، 2040-2021، ميانگين بارش در دوره DKRZپايگاه 
متر است، يعني طبق ميلي 8/141متر با انحراف معيار ميلي

، در اين دوره نسبت به بارش سالانه در MIROC5نتيجه مدل 
متر ميلي 375متر، ميلي 3/108دوره پايه، با انحراف معيار 
-2041اين مدل در دوره شود. افزايش بارش گزارش مي

متر (با انحراف معيار ميلي 620ميانگين بارش سالانه را  ،2060
متر) و افزايش بارش سالانه نسبت به دوره پايه را ميلي 1/127
متر) گزارش ميلي 95/100متر (با انحراف معيار ميلي 6/307

ميانگين بارش سالانه طبق  2080-2061كند. در دوره مي
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متر (با انحراف معيار ميلي MIROC5 ،4/667نتايج مدل 
متر) است، لذا طبق نتايج مدل خروجي مورد نظر، ميلي 7/160

نسبت به ميانگين بارش سالانه در دوره  2080-2061در دوره 
متر) افزايش ميلي 75/117متر با انحراف معيار ميلي 355پايه (

 2100-2081بارش سالانه رخ خواهد داد. اين مدل در دوره 
 106متر (با انحراف معيار ميلي 9/584ميانگين بارش سالانه را 

 5/272متر) و اختلاف بارش سالانه نسبت به دوره پايه را ميلي

  د. كنبيني ميمتر) پيشميلي 4/90متر (با انحراف معيار ميلي
خروجي از مدل  GFDL-CM3 طبق نتايج خروجي، مدل

LARS-WG بارش سالانه ميانگين  2040-2021، در دوره
متر) است، يعني در ميلي 1/70متر (با انحراف معيار ميلي 303

اين دوره نسبت به ميانگين بارش سالانه در دوره پايه، با 
متركاهش بارش ميلي 4/9متر، ميلي 29/35انحراف معيار 

، 2060-2041شود. اين مدل در دوره سالانه گزارش مي
متر (با انحراف معيار ميلي 6/308ميانگين بارش سالانه را 

متر) و كاهش بارش سالانه نسبت به دوره پايه را ميلي 33/75
دهد. متر) نشان ميميلي 9/37متر (با انحراف معيار ميلي 8/3

نيز، ميانگين بارش  2080-2061مدل مورد نظر در دوره 
متر) ميلي 84/49متر (با انحراف معيار ميلي 4/320سالانه را  
-GFDL، بنابراين طبق نتايج مدل خروجي كندگزارش مي

CM3 نسبت به ميانگين بارش سالانه  2080-2061، در دوره
متر) ميلي 16/25متر (با انحراف معيار ميلي 8در دوره پايه 

 2100-2081شود. در دوره بيني ميافزايش بارش سالانه پيش
ا متر (بميلي 4/319نيز مدل مورد نظر، ميانگين بارش سالانه را 

متر) و افزايش بارش سالانه نسبت ميلي 27/55انحراف معيار 
متر (با انحراف ميلي 7به ميانگين بارش سالانه در دوره پايه را 

متوسط بارش سالانه  كند. متر) گزارش ميميلي 87/27معيار 
، 2040-2021هاي در دوره LARS-WGخروجي از مدل 

كه در  2100-2081و  2061-2080، 2041-2060
مشخص  Average LARS-WGبا  ، 10شكل  نمودارهاي

 7/343و  5/342، 3/334، 1/324 اند، به ترتيب برابرشده
 57/16و  73/15، 96/16، 66/14هاي متر با انحراف معيارميلي
چنين ميانگين بارش سالانه خروجي از هم متر است.ميلي

-2041، 2040-2021هاي در دوره DKRZطلاعاتي پايگاه ا
شكل  كه در نمودارهاي 2100-2081و  2061-2080، 2060

اند، به ترتيب برابر مشخص گرديده Average DKRZبا   10
هاي متر با انحراف معيارميلي 7/435و  436، 7/472، 489

 متر است.ميلي 8/106و  133، 5/115، 8/137
 2100-2021هاي هاي بارش سالانه سالاگر ميانگين داده

خروجي از  MIROC5هاي بررسي شود مشخص است، مدل
خروجي از مدل  GFDL-CM3و  DKRZپايگاه اطلاعاتي 

LARS-WG ميانگين بارش سالانه دوره آتي را به ترتيب ،
 71/62و  7/139متر (با انحراف معيار ميلي 86/312و  83/642

بازه زماني دوره آتي، مدل  5در هر كند. متر) گزارش ميميلي
LARS-WG تري را نسبت به پايگاه بارش سالانه كم

  گزارش كرده است. DKRZ  اطلاعاتي تحت وب
-LARSخروجي از مدل  GFDL-CM3 ها به جزتمام مدل

WG دهند.افزايش بارش سالانه را در آينده نشان مي   

هاي آتي تحت اختلاف بارش در دوره 3-8  
  نسبت به دوره پايه 5/8و  5/4سناريوهاي انتشار 

هاي گردش عمومي جو مدل 5/8و  5/4اگر سناريوهاي 
)EC-EARTH, GFDL-CM3, HadGEM2-ES, 

MIROC5   وMPI-ESM-MR  در قالب اختلاف بارش (
شود  هاي زماني آتي بررسينسبت به بارش پايه منطقه، در بازه

خروجي از  MIROC5)، مشخص است كه مدل 11شكل (
، بيشترين 5/8تحت سناريو انتشار  DKRZپايگاه اطلاعاتي 

افزايش بارش سالانه نسبت ميانگين بارش سالانه در دوره پايه 
 2040-2021كند. اين پارامتر، در دوره زماني را ارزيابي مي

در  متر) است.ميلي 3/108متر (با انحراف معيار ميلي 375برابر 
بالاترين ميانگين اختلاف بارش سالانه  2060-2041دوره 

خروجي از پايگاه  MIROC5نسبت به دوره پايه را مدل 
دهد كه اين نشان مي 5/4تحت سناريو  DKRZاطلاعاتي 

  متر) ميلي 9/127متر (با انحراف معيار ميلي 6/335مقدار برابر 
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  RCP 8.5و سناريو انتشار  GCMمدل گردش عمومي جو  5هاي آتي تحت قزوين و دوره همديديبارش سالانه پايه ايستگاه . 10شكل 

متر) است. در ميلي 89/22متر (با انحراف معيار ميلي است. 
بيني پيشنسبت به دوره پايه كاهش بارشي  2100-2081 دوره

نيز، بالاترين مقدار افزايش  2100-2021در دوره نشده است. 
بارش سالانه نسبت به ميانگين بارش سالانه در دوره پايه را مدل 

MIROC5  خروجي از پايگاه اطلاعاتيDKRZ  تحت سناريو
متر (با انحراف ميلي 53/327دهد كه اين مقدار برابرنشان مي  5/8

نسبت به دوره  2100-2021 متر) است. در دورهميلي 35/108معيار 
   بيني نشده است. پايه كاهش بارشي پيش

) مدل 2100-2081و  2080-2061هاي آتي (در ساير دوره
MIROC5  خروجي پايگاهDKRZ  5/8تحت سناريو انتشار 

ارش سالانه ببالاترين افزايش بارش سالانه نسبت به ميانگين 
هاي دهد. اين مدل در دورهدر دوره پايه را گزارش مي

 355به ترتيب مقدارهاي  2100-2081و  2061-2080
متر (با ميلي 5/272متر)، ميلي 5/117متر (با انحراف معيار ميلي

متر) افزايش ميانگين بارش سالانه را ميلي 4/90انحراف معيار 
شترين دهد. بييه نشان مينسبت به ميانگين بارش سالانه پا

 را مدل 2040-2021كاهش متوسط بارش سالانه در دوره 
GFDL-CM3  خروجي از مدلLARS-WG  تحت سناريو

متر (با ميلي 4/9كند كه اين مقدار برابر گزارش مي 5/8
-2041هاي متر) است. در دورهميلي 29/35انحراف معيار 

ز مدل خروجي ا MPI-ESM-MRمدل  2080-2061و 2060
LARS-WG  بيشترين كاهش ميانگين  5/4تحت سناريو

بارش سالانه نسبت به ميانگين بارش سالانه دوره پايه را 
شده،  هاي ذكركند كه اين مقادير به ترتيب دورهارزيابي مي

  8/5متر) و ميلي 84/36متر (با انحراف معيار ميلي 9/10برابر 
مدل گردش عمومي جو  5اگر متوسط اختلاف مقادير 

نسبت  2100-2021را در بازه  LARS-WGخروجي از مدل 
بناميم به ترتيب  Average LARS-WGبه بارش سالانه پايه، 

متر (با ميلي 34/16مقادير برابر  5/8و  5/4سناريوهاي انتشار 
راف متر (با انحميلي 12/24متر) و ميلي 41/10انحراف معيار 

كنند. اگر متوسط متر) را گزارش ميميلي 27/15معيار 
مدل گردش عمومي جو خروجي از پايگاه  5اختلاف مقادير 

نسبت به بارش سالانه  2100-2021در بازه  DKRZاطلاعاتي 
 سناريوهاي به ترتيب  ،نامگذاري شود Aveage DKRZپايه، 

با انحراف متر (ميلي 99/145مقادير برابر   5/8و  5/4انتشار 
متر (با انحراف معيار ميلي 96/145متر) و ميلي 5/107معيار 
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. 
  بازه زماني آتي 4) نسبت به مقادير پايه بارش در 5/8و  5/4) تحت دو سناريو (GCMمدل گردش عمومي جو ( 5اختلاف بارش . 11شكل 

ها نشان كنند. ارزيابيمتر) را گزارش ميميلي 44/118 
افزايش بارش  DKRZدهد در دوره آتي پايگاه اطلاعاتي مي

  د.نكبيني ميپيش LARS-WGبيشتري را نسبت به مدل 

  گيرينتيجه      4
نشان داد مدل  2100-2021ها در طول دوره نتايج بررسي
LARS-WG افزايش دماي  5/8و  5/4دو سناريو انتشار  در هر

ايه، ها در دوره پكمينه و دماي بيشينه را نسبت به مقادير آن
هاي گردش عمومي جوحاصل كنند. متوسط مدلگزارش مي

و  65/0به ترتيب  LARS-WG_4.5،LARS-WG_8.5از 
گراد افزايش دماي كمينه نسبت به دوره پايه درجه سانتي 8/0

-LARSهاي گردش عمومي جو حاصل از و متوسط مدل

WG_4.5 ،LARS-WG_8.5  درجه  86/0و  75/0به ترتيب
گراد افزايش دماي بيشينه نسبت به دوره پايه را نشان سانتي
گزارش نتايج مختلفي را  DKRZدهند. پايگاه اطلاعاتي مي

  كرده است.

 DKRZ_4.5هاي گردش عمومي جو حاصل از متوسط مدل
گراد كاهش دماي كمينه نسبت به دوره درجه سانتي 61/0

هاي گردش عمومي جو حاصل از پايه و متوسط مدل
DKRZ_8.5 63/0 گراد افزايش دماي كمينه درجه سانتي

پايگاه اطلاعاتي كنند.بيني مينسبت به دوره پايه را پيش
DKRZ  سبت ندماي بيشينه تحت هر دو سناريو انتشار، كاهش

هاي گردش دهند. متوسط مدلپايه را نشان ميدوره  به
 به ترتيب DKRZ_8.5و  DKRZ_4.5عمومي جو حاصل از 

گراد كاهش درجه سانتي 16/1گراد و درجه سانتي 53/2
هاي گردش كنند. متوسط مدلرا گزارش ميدماي بيشينه 

و پايگاه اطلاعاتي  LARS-WGعمومي جو حاصل از 
DKRZ شار، افزايش بارش را تحت هر دو سناريوهاي انت

كنند. متوسط نسبت به مقدار آن در دوره پايه گزارش مي
، LARS-WG_4.5هاي گردش عمومي جو حاصل از مدل

LARS-WG_8.5 ،DKRZ_4.5  وDKRZ_8.5  به ترتيب
متر بارش را نسبت به ميلي 97/145و  146، 13/24، 35/16

كنند. مدل مقدار آن در دوره پايه گزارش مي
MIROC5_DKRZ_8.5  بالاترين ميزان افزايش بارش را

دهد كه در اين صورت بارش نسبت به دوره پايه نشان مي
متر نسبت به مقدار آن در دوره پايه افزايش ميلي 53/327

 خواهد داشت.
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