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 چکیده
، BNU-ESM، سیه مید  CMIP5های خروجیی مید از بندرعباس، در شهر بارش و دما منظور بررسی اثرات تغییر اقلیم بر به

CCSM4  وMPI-ESM-MR   هیا نمیایی دادهریزمقیاس آمیاری، بیرای از  چهیار روشو  5/8و  5/4طبق دو سناریوی انتشیار

 ۀی مشاهداتی ایستگاه سینوپتیک بندرعباس در دورهاکمترین خطا را با داده MPI-ESM-MRمد  . نتایج نشان داد استفاده شد

ترتیب برای ریزمقیاس نمودن پارامترهای دما و بیارش به CF-varianceو BC-Mean . دو روش دارد 2005تا  1982 مشاهداتی

 وطیی سیناریمیا روند تغییرات پارامترهای داین منطقه مناسب بوده و دارای کمترین میزان خطا نسبت به سایر ضرایب هستند. 

(، دمیای C -2/1و  -2/2) ترتیب مربوط به دمای حیداق صورت است که بیشترین تغییرات به بدین زمانی طی هر دو بازۀ 5/4

ترتیب بهنی زما ۀطی هر دو باز تغییرات متوسط 5/8( است. طبق سناریو C 6/0و  1/0و دمای حداکثر) (C 04/1و  4/0متوسط)

رو یینازا ( اسیت.C 2/8و  7/7) میای حیداق ( و دC 3/12و  6/11) (، دمیای متوسیطC 8/13و  13) دمای حداکثر مربوط به

 ارنیدگی درهای منطقه از سیستم موسمی اقیانوس هند دانسیت کیه سیبب ای یاد بتوان دلی  این پدیده را متأثر بودن بارشمی

 آنکیهاد. حیا  بارش رخ خواهید دهای کمنتایج نشان دادند که بیشترین روند افزایشی بارش در ماهگردد. های کم بارش میماه

 های پربارش، فص  زمستان و بهار رخ داده است.های شهر بندرعباس در ماهاغلب سی 
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 مقدمه
جوامیع در  ۀمحسوس شدن آثار تغییر اقلیم در زنیدگی روزمیر

تغیییر  ۀباعث افزایش توجه عمومی به مسیئل نقاط مختلف دنیا،

های در سیا (. 2015اسیت )قهرمیان و همکیاران،  شیدهاقلیم 

 زییادیققیان اثرات تغییر اقلیم بر بلایای طبیعی توجه مح ،اخیر

وفیان، سیی ، رانیش زمیین و طرا به خود جلب کیرده اسیت. 

 ییییر اقلیییم هسییتندخشکسییالی از جملییه بلایییای متییأثر از تغ

حا  حاضر معتبرتیرین ابیزار  در. (2011و همکاران،  1)سولکی

بعدی گیردش های سیهتولیید سیناریوهای اقلیمیی مید  برای

های اختصیار، مید یا به AOGCM2) اقیانوس -عمومی اتمسفر

GCM )روابیط  ۀوسییلهقوانین فیزیکیی )کیه ب ۀکه بر پای است

؛ 1999و همکییاران،  3)لیین ندشییوند( اسییتوارریاضییی ارا ییه می

 ،2011 در سییا (. 2006، 5؛ ویلبییای و هییری 2003، 4میشیی 

های های فاز پین م از پیروژه متقابی  مید اولین خروجی مد 

در دسیترس کیارگروه میرکور بیرای ان یا   (5CMIP6)اقلیمی 

مطالعات برای نی  به سه هدف فوق در دسترس قیرار گرفیت. 

 ۀییک دور :زمانی تمرکز کرده است ۀبر دو دور CMIP5 ۀپروژ

یکم و وقرن نوزدهم میلادی تا قرن بیست ۀبلندمدت شام  میان

ای صیورت دهیهکیه بهمیدت کوتاه ۀو دیگری دور فراتر از آن

از طرییق مراکیز  CMIP5های خروجیی مید  .شودبررسی می

داده در سرتاسر جهان برای تمیا  پژوهشیگران قابی  دسیترس 

های جهیانی . خروجیی مید (2012و همکیاران،  7)تیلیر است

( قب  از آنکه در مطالعات تغییر اقلیم میورد GCMهوایی )وآب

پیردازش از جملیه تصیحی  استفاده قرار گیرنید، نییاز بیه پیش

هیای متعیدد در مییان روشانحراف و ریزمقیاس نمایی دارند. 

عنوان هییا بییهریزمقیییاس نمییایی آمییاری، یییک گییروه از روش

و همکییاران،  8)چیین «هییای ریزمقیییاس نمییایی ت ربیییروش»

، 9چییوو  )مپلاسیکا« بندی ت ربییهای مقیاسروش»یا ( 2013

                                                           
1. Solecki 

2. Atmospheric-Ocean General Circulation Model 

3. Lane 

4. Mitchell 

5. Wilby and Harris 

6. The Fifth phase of the Climate Model Intercomparison 

Project (CMIP5) 

7. Taylor 

8. Chen 

9. Mpelasoka and Chiew 

های اقلیمیی ا هدف کاهش انحراف در خروجی مید ( ب2009

ها باشید، بسییار بینیدر صورتی که نیاز به ت زیه و تحلی  پیش

ها، کننیدهبینیگیرد. بنابراین انتخیاب پیشمورد استفاده قرار می

ها، دارای پیامیدهای مهمیی در مشاهدات و ییا خروجیی مید 

نتایج ریزمقیاس نمایی است؛ زیرا ساختار متفاوتی بین ایین دو 

روش و مزاییا و معاییب آن وجیود دارد کیه هنیوز در محافیی  

. (2016و همکییاران،  10)وانیی  علمییی مییورد بحییث اسییت

ب شیرق ی جنوها( به بررسی مکانیز  بارش2006ن ارسلیقه )

ایسیتگاه  14ز آمیار کشور ایران پرداخیت. بیرای ایین منظیور ا

سییاله و تصییاویر  20 ۀجنییوب طییی دور ۀسییینوپتیک منطقیی

شیرق کشیور از  جنیوب ۀای منطقه استفاده شد. منطقیماهواره

هیای یزشر شیود.نواحی خشک و بسیار خشک محسیوب می

ناچیز در منطقه تحت نفوذ سه سیستم م زای سینوپتیکی قابی  

همراه هایی هستند که بهبندی است. اولین سیستم، سیکلونطبقه

کیرده معتدله از سمت غرب به منطقه نفوذ  ۀبادهای غربی منطق

وجیود ه فص  سرد را ب یهاریزشو های آن از بارش %5/57و 

های کوتیاه بادهیای غربیی د. دومین سیستم توسط موجنآورمی

آیید کیه وجیود می هبی ،تر شیدهها عمییقهنگامی که تراف آن

رطوبت را از طریق دریاهیای جنیوب )خلییج فیارس، عمیان، 

هیای بارش %68/33رسیانند. ایین سیسیتم ( به منطقیه میسرخ

فشیار کم ۀسیتم، زبانیآورد. سیومین سیمیی به وجیودمنطقه را 

مونسونی هندوستان است که در یک چرخش وسییع، رطوبیت 

بیه هیا را از بارش %82/8ند را به منطقیه رسیانده و اقیانوس ه

های نیو  دو  و سیو  رگبیاری بیوده و آورد. سیستممی وجود

رطوبیت را بیه منطقیه انتقیا   ،گرچه طی سا  به دفعات بیوده

هیا انتظیار هیای جیوی در آندهد اما کمتیر احتمیا  ریزشمی

های آماری ت ربیی را ( روش2016و همکاران ) وان رود. می

( و CF)12( و تغیییر فیاکتور BC)11 به چنید دسیته اصیلار اریبیی

چیارکی، اصیلار  ۀهای آماری )میانگین، وارییان ، نقشیتبدی 

ند. ده ترکیب از ایین کردبندی چارک و روش تابع انتقا ( طبقه

های آماری برای نشان دادن طیف وسیعی از بندی و تبدی طبقه

آماری ت ربی استفاده شیده اسیت. های ریزمقیاس نمایی روش

                                                           
1 0. Wang 

1 1. Bias Correction 

1 2. Change Factor 
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هیا در ریزمقییاس نمیایی عملکیرد ایین روشمنظور تسیت به

 16دما و بارش، از مد  اعتبارسین ی بیین مید  بیرای  ۀروزان

 ۀبرای رودخان  CMIP5های پروژهاز م موعه مد  GCMمد  

هیای دند.  نتایج نشیان داد کیه روشکراستفاده  در چین 1هوای

دمیا نسیبت بیه  ۀبیرای ریزمقییاس نمیایی روزانی CFمبتنی بر 

کیه نتیایج تر اسیت. درحالیمناسیب BCهای مبتنیی بیر روش

دو دسیته قابی  مقایسیه اسیت. در  ریزمقیاس نمایی بارش هیر

حرارت( و ییا ضیرب با اضافه کیردن )بیرای درجیه CFروش 

 بییرای نشییان دادن بیشییتر CFنمییودن )بییرای بییارش( میییانگین 

کیافی و  GCMهای شده توسیط مید بینیتغییرات نسبی پیش

هر دو روش با سیاختار زمیانی و تنیو  فییایی مناسب است. 

اقلیمیی  ۀشیده تغییراتی در متغیرهای ریزمقیاسمتفاوت من ر ب

دارای عد  قطعییت بیشیتری  BCهای مبتنی بر روش .نمایدمی

های مبتنیی در باندهایی از متغیرهای بین سالانه نسبت به روش

آینده، عید  قطعییت  ۀشدهستند. برای بارش ریزمقیاس CFبر 

های ریزمقیاس نمایی نسیبت بیه عید  قطعییت ناشی از روش

سازی ضیریب بهینهمنظور قاب  مقایسه است. به GCMناشی از 

عیید   ۀی محیدودبییرای تخمیین کم یی( REA) قابلییت اطمینیان

 ۀآینیده در حوضی اقلییمبینیی و قابلییت اطمینیان پیش تقطعی

 ۀتحیت پیروژ GCMمید   18از  جنوبی ۀدر کر 2نهاۀ رودخان

CMIP5  د. میانگین شسازی ان ا  و شبیه استفاده 5/4و سناریو

استفاده شید. عد  قطعیت  ۀگیری محدودمربع خطا برای اندازه

هیای حرارت مشاهداتی و همچنیین دادهمیانگین بارش و درجه

GCM عنوان ورودی بیه 3با استفاده از روش چندضیلعی تیسین

آمده دسیتهه قرار گرفیت. نتیایج بمورد استفاد REAدر روش 

کاهش بارندگی را به همیراه  %43 سازی تاریخینشان داد شبیه

ک افیزایش یی GCMهای که طبق سناریوها، مد دارد، درحالی

دهیید. بییارش و دمییا را نشییان می ۀملایییم در میییانگین سییالان

درصدی میزان عد  قطعییت را  150های آینده کاهش بینیپیش

رویکرد میانگین گروهیی سیاده نشیان داد. نتیایج سه با در مقای

را بییا ترکیییب عملکییرد و  REAآمده ثبییات روش دسییتهب

و همکیاران،  4)تنیورر کنیدمعیارهای همگرایی مد  پیشینهاد می

                                                           
1. Huai 

2. Han river 

3.Thiessen 

4. Tanveer 

برخی پژوهشگران به بررسیی اثیرات تغیییر اقلییم بیر  .(2016

هیای مونسون فصلی در آسییا و اثیرات آن بیر تغیییرات بارش

تغیییرات دو  ۀشرق آسییا پرداختنید. مقایسی جنوبموسمی در 

افیزایش  ۀدهندنشیان 1970 ۀقبی  از دهیپارامتر دما و بارندگی 

بیا یکیدیگر متفیاوت  این روند افزایشی عمیدتاًمقادیر بوده که 

بیا  هیای جهیانی تقریبیاًبارش ،1970ۀ بوده است. بعید از دهی

افییزایش دمییا در همییان دوره همییاهنگی و همخییوانی دارد. 

جایی در سییمت غییرب ههمچنییین تغییییرات مکییرر و جابیی

 های موسمی هند وجود دارد. اگرچه میزان بارنیدگی تیاسیستم

در برخی منیاطق توپیوگرافی  ،کمتر از میانگین منطقه بوده 70%

جایی سیسیتم هگرارد. این پدییده جابیثیر میأبر شدت بارش ت

سیستم موسمی جنیوب شیرق آسییا موسمی بر میزان بارندگی 

جایی هجابی ،شود که ایین سیسیتمبینی میگرار بوده و پیشثیرأت

زای روزه در آینییده داشییته باشیید. تغییییرات سیسییتم بییارش15

ای بیوده و دهیه ۀشیدشیرق آسییا مشاهده موسمی در جنیوب

های متناوب در برخی منیاطق در فصیو  فراوانی و شدت سی 

های موسمی خسارات و عواقب جدی جیانی و میالی و بارش

بیا توجیه بیه  (.2015و همکاران،  5)لو دارد زیرساختی به همراه

یابی بیارش و دمیا که برای پیش یهایمد  ،شدهتحقیقات ان ا 

 هایمید  ،مورد ارزیابی قیرار گرفیت 21ن قرن در ایران تا پایا

CSM1.1(m) ،MPI-ESM-MR ،MPI-ESM-LR BCC 

  هایییابی بیارش و مید ها بیرای پیشترتیب بهتیرین مید به

MPI-ESM-MR  وCESM1(BGC)  های ارجیی  بییرای میید

. همچنیین (2016)قهرمان و همکیاران،  کمیت دما پیشنهاد شد

 منظور اثر تغییر اقلیم بر امواج گرمایی سواح  شیمالی خلییجبه

-CanESM ،MPI-ESM-MR ،CSIROهای فیییارس از مییید 

Mk3-6-0 و CMCC-CESM مولیودی و  استفاده شیده اسیت(

این مقاله بیه بررسیی رو هدف از ان ا  (. ازاین2015همکاران، 

های اثرات تغییر اقلیم بر دو پیارامتر دمیا و بیارش طیی فصی 

و دو  CMIP5های خروجیی پیروژه مید  مختلف با استفاده از

جنیوب اییران و شیهر بنیدرعباس  منطقۀ در 5/8و  5/4سناریو 

هیای ایسیتگاه سیینوپتیک بنیدرعباس طیی پرداخته است. داده

پایه و شام  دمیا و بیارش  عنوان دورۀبه 2005ی1982های سا 

                                                           
5. Loo 
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زمییانی آینییده  ۀیییابی در بییازروزانییه اسییت کییه بییرای پیش

 مورد استفاده قرار گرفته است. 2075ی2046و  2045ی2016

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقۀ

شهر ساحلی بندرعباس مرکز استان هرمزگان و در جنوب اییران 

ی به صورت نواری سیاحلی در شیما  تنگیه شهرقرار دارد. این 

 (. مختصات منطقه شام 2017)حیدرزاده،  هرمز واقع شده است

شیرقی بیا  56    21 'تا  56    20'شمالی  27    12 ' 30"تا  27    11'

کیلومترمربع است. نمایی از منطقه مورد مطالعیه  913/0مساحت 

ایستگاه سیینوپتیک بنیدرعباس های داده ( آمده است.1) در شک 

متیر  10با ارتفا   شرقی 56° 15'شمالی و 27° 15'با مشخصات 

های مشاهداتی بیرای هاز سط  دریا مورد استفاده قرار گرفت. داد

شام  بارش و دمیای روزانیه و  2005تا  1982دوره پایه از سا  

 و از باشیدمی 2075تیا  2016دوره زمیانی بیرای های آینده داده

استفاده شده اسیت. دلیی  انتخیاب  5/8و  5/4ریوهای انتشار سنا

این دو سناریو بررسی شرایط اقلیمی دو پارامتر دمیا و بیارش بیه 

بررسیی  بیه منظیور ترتیب در شرایط متوسط و بد آینیده اسیت.

شیام  کیه  CMIP5 پیروژهخروجی های مد اثرات تغییر اقلیم، 

ها، از سیه و در بین آنمد نظر قرار گرفت  ،های روزانه بودندداده

وهوایی اییران داشیتند، بیشترین سازگاری را با اقلیم آب مدلی که

ها در خصوصییات مید . برای ارزیابی بارش و دما استفاده شید

 .( آمده است1جدو  )

 

 
 

 استان هرمزگان  مورد مطالعه در ایران و ۀ: موقعیت منطق(۱) شکل
Figure (1): Location of study area in Iran and Hormozgan province 

 

 های اقلیمی مورد استفاده: مدل(۱)جدول 
Table (1): The climatic models used 

أکشور مبد مرکز سازنده نا  اختصار مد  کانیقدرت تفکیک م   

Lon*lat 

BNU-ESM دانشگاه BNU 2.81*2.79 چین مد  ۀبا همکاری چند مرکز توسع 

CCSM4 0.9*1.25 ایالات متحده آمریکا وهواییمرکز ملی تحقیقات آب 

MPI-ESM-MR 1.85*1.875 آلمان هوایی ماک  پلانکومرکز تحقیقات آب 

 

 های تجربی برای ریزمقیاس نمایی آماریروش -
هیای برای توصییف دو اسیتراتژی کالیبراسییون از روش 

ان تیوترتیب میبیه CFو  BCریزمقیاس نمایی ت ربی آماری 

 د. کر( استفاده 2( و )1) ۀاز رابط

𝑋O
,

= 𝑇𝐵𝐶  (𝑋m
,

)                                                (1)  

𝑋O
,

= 𝑇𝐶𝐹  (𝑋𝑜)                                                        (2)  

𝑇𝐵𝐶  شده در کالیبره𝑋𝑚  و𝑋𝑜، 𝑇𝐶𝐹 شده در کالیبره𝑋𝑚  و
𝑋m

, 
𝑋𝑜 :پاییه،  ۀی مشاهداتی ایسیتگاه در طیو  دورهاداده𝑋O

, :

ی خا  مید  در ها: داده 𝑋𝑚؛ آینده ۀی مشاهداتی در دورهاداده
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𝑋mپایییه،  ۀدور
 𝑇𝐶𝐹و  𝑇𝐵𝐶؛ آینییده ۀخییا  میید  در دور ۀ: داد,

 CFو  BCی مبتنیی بیر هیاهای تبدی  آماری برای روشمعادله

نمیایی بیر اسیاس هیای ریزمقییاس روش ،در هر گروه .هستند

شود. ترکیبات مختلف از نو  تقسیم می 5به  ،ماریآی هاتبدی 

 10های آمیاری من یر بیه های کالیبراسییون و تبیدی استراتژی

گیردد. در این یا بیا میاری میآایی ت ربیی روش ریزمقیاس نم

روش  4 ،بییوده CF و BCتوجییه بییه اینکییه روش انتخییابی 

در مقییاس  GCM روزانیهنمیایی دمیا و بارنیدگی  ریزمقییاس

توسیط برخییی از محقیییق از  CFایسیتگاه اسییتفاده شیید. روش 

؛ 2005، 2نیتیو و ویلبیای-؛ دییاز2000و همکیاران،  1)هیی جمله

عنوان بیه( 2011چن و همکاران،  ؛0820و همکاران،  3مین وی 

ارزیابی اثرات تغیییر اقلییم میورد  برایروش ریزمقیاس نمایی 

عنوان روش بیه BCبررسی قرار گفتیه اسیت. همچنیین روش 

؛ 2012، 4)آبیاتزو  لیو و بیرون ریزمقیاس نمایی در مطالعیات

کار گرفتیه شیده اسیت. روش  هب (2017و همکاران،  5چیسانگا

BC های مشیاهداتی و با استفاده از میانگین و واریان  بین داده

های مییید  ۀبینیییی روزانیییاقیییدا  بیییه پیش GCMهای مییید 

 .(2015، 6تاراپوی و )ناوارو  نماید( میGCM) مقیاسبزر 

ترین تبیدی  بیرای (: سیادهMB)7 روش مبنی بر میانگین .1

سازی اقلیم از مشیاهدات و پی  از شبیه مطابقت میانگین مد 

سیازی مید  اقلیمیی اسیت. حرف متوسط اریبیی در شبیه ،آن

آتیی در  ۀدمیا و بیارش دور ۀشدسازیمد  سپ  سری زمانی

شییوند. روش محاسییبه بییرای هریییک از ضییرایبی ضییرب می

)وانی  و همکیاران،  اسیت متفیاوتپارامترهای دما و بیارش 

 ( آمده است.2) . این معادلات در جدو (2016

ایییین ییییک روش (: VB)8 روش مبنیییی بیییر وارییییان  .2

های اقلییم مید تصحی  میانگین و واریان   منظورتر بهپیچیده

سازی برای مطابقت آن با مشاهدات است. این روش تنهیا شبیه

( 2) آن در جیدو  ۀشود و رابطیمی استفادهبرای پارامتر بارش 

 . آمده است
                                                           
1. Hay 

2. Diaz-Nieto and Wilby 

3. Minville 

4. Abatzoglou and Brown 

5. Chisanga 

6. Navarro and Tarapues 

7. Mean-based 

8. Variance-based 

 سنجی متقابل درون مدلعتبارا -
 از هیای ریزمقییاس نمیاییمنظور ارزیابی کارایی روشبه

تعییین کمییت تشیابه  بیرای( MRE) 9میانگین خطیای نسیبی

 MREبین مشاهدات و ریزمقای  نمایی استفاده شید.  ت ربی

 .شد( محاسبه 3) ۀاساس معادل بر

 (3)             𝑀𝑅𝐸𝑃 =  
ABS ( XP

′ − XP
O)G

ABS (XP
Raw− XP

O)G SE ,ST  O
 

𝑋𝑃 ،کییه در آن
𝑋𝑃و  ′

𝑂 pک از ریزمقیییاس نمییایی و امییین صیید

𝑋𝑃 ،مشاهداتیتوزیع شبه
𝑅𝑎𝑤 p امین صیدک از ردییف پیروژه

GCM ،P=0,…100 ؛ABS هییای مطلییقارزش ۀدهندنشییان، 

⟨·⟩G شییده های انتخابگیری از تمییا  کالیبراسیییونمیییانگین

GCMها ، ⟨•⟩SE, ST, Oگیری از تمیا  مییانگین ۀدهندنشیان

قابی    ( است.O( و مشاهدات )STها )(، ایستگاهSEها )فص 

 ۀیک نسبت خطای مطلیق از پیروژ اساساً ذکر است این آماره

های خا  اسیت. زمیانی ریزمقیاس نمایی با خطای مطلق از پروژه

نمیایی خطیای  روش ریزمقییاس ،ز ییک شیودالاتر اب MREکه 

 MREکند؛ هنگیامی کیه خا  معرفی می GCMبیشتری نسبت به 

 GCMهای خا  نمایی مشابه دادهبرابر یک شود روش ریزمقیاس

نمیایی روش ریزمقیاسشیود ان ا  شده است و زمانی که صیفر 

عیلاوه  .(2016)وان  و همکیاران،  شبیه توزیع مشاهداتی است

قهرمیان ) دلی  کاربرد زیاد آنبه RMSEاین، از ضرایب آماری  بر

)ون  MAE( و 2015و همکیییاران،  لیییو؛ 2015 ،و همکیییاران

 و  RMSE اسیت.نیز استفاده شیده ( 2016و همکاران،  10کاترامن

MAE د. شو( محاسبه می5( و )4) ترتیب طبق معادلۀبه 

(4) 
RMSE= √

1

𝑁
 ∑ (𝑌𝑖 −  𝑋𝑖  )2𝑛

𝑖=1  

(5) 
MAE = 

1

N
 ∑ |yi − xi|

N
t=1  

شیده و ترتیب مقیادیر محاسبهبیه xiو  yi ،در این روابیط

 آماری است.  تعداد دورۀ Nمشاهداتی و 

 نتایج  

برای ریزمقیاس نمودن های مختلف آمده از روشدستهنتایج ب

کار گرفته شده در زیر آمیده اسیت. در  هب GCMهای داده مد 

                                                           
9. mean relative error 

1 0. Venkataraman 
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هیای مختلیف برای هر مد  و بیا روش 5/4ابتدا نتایج سناریو 

دو  ۀآمددسیته. با توجه به نتایج ضرایب آمیاری بشد محاسبه

ترتیب بیرای به Change Factor-varianceو  BC-Meanروش 

بیییارش انتخیییاب شییید. نتیییایج ریزمقییییاس نمیییودن دمیییا و 

طییی چهییار روش  ،BUN-ESM یهانمییایی میید ریزمقیاس

اسیاس  ریزمقیاس نمایی بیرای دو پیارامتر دمیا و بیارش و بیر

با توجیه . آمده است (5)تا  (3)جدو   درترتیب به 5/4سناریو 

آمده دسیتهنمایی، نتایج ببه دو روش منتخب جهت ریزمقیاس

و  5/8پارامترهای دما و بارش طیی سیناریو نمایی از ریزمقیاس

، BUN-ESMهای اسیاس دو روش منتخیب و بیرای مید  بر

CCSM4  وMPI-ESM-MR   آمده است. (6)در جدو  

 𝑇𝐶𝐹 و  𝑇𝐵𝐶 بۀ(: روابط آماری برای محاس۲جدول )

Table (2): Statistical relationships to calculate𝑇𝐶𝐹 & 𝑇𝐵𝐶 

 دما باران 

BC-MB 𝑋𝑂
́ = 𝑋𝑀 ∗́

𝜇𝑂

𝜇𝑀

 
̇

 𝑋�́� =  𝑋𝑀 +  𝜇𝑂 −  𝜇𝑀
́́  

CF-MB 𝑋𝑂
́ =  𝑋𝑂 ∗  

𝜇�̀�

𝜇𝑀

́
 

𝑋𝑂
́ =  𝑋𝑀 +  𝜇𝑀 − 𝜇𝑀

́́  

μ
𝑂

μ، پایه ۀی مشاهداتی در دورهامیانگین داده= 
𝑀

 پایه ۀی اقلیمی در دورهامیانگین خروجی مدل =

BC-VB 𝑋𝑂
́ =  

( 𝑋�́� −  𝜇𝑀)

𝜎𝑀

́
∗  𝜎𝑀 +  𝜇𝑂 

- 

CF-VB 𝑋𝑂
́ =  

( 𝑋𝑂 −  𝜇𝑀)

𝜎𝑀

∗  𝜎𝑀 +  𝜇�́�
́  

- 

𝜎𝑂 = پایه ۀی مشاهداتی در دورهامعیار دادهانحراف، σ𝑀= پایه ۀی اقلیمی در دورهامعیار خروجی مدلانحراف 
   

 5/4طبق سناریو  ESM-BUNاساس مدل  نمایی بر : نتایج ریزمقیاس(۳)جدول 
Table (3): Results of downscaling based on the BUN-ESM model at 4.5 scenario 

 پارامتر
مشاهداتی ۀدور ضرایب آماری روش ریزمقیاس نمایی  ضرایب آماری مد  ضرایب آماری ایستگاه 

MRE RMSE MAE MAX MEAN MAX MEAN 

 دما

BC-Mean 0/46 14/38 12/653 38/6 26/8 41/66 26/76 

BC- variance 39/0  96/11  57/10  6/38  8/26  99/46  8/26  

CF- Mean 96/0  19/28  198/28  6/38  8/26  7/66  55 

CF- variance 27/0  36/12  267/10  6/38  8/26  26 26/19  

 بارش

BC-Mean 265/0  912/5  503/1  107 5/0  56/80  1/1  

BC- variance 178 22/5  07/1  107 5/0  27/59  58/0  

CF- variance 0/0048 0/51 0/068 107 0/5 94 0/45 

CF- Mean 498/0  87/8  24/7  107 5/0  40 19/0  
 

 5/4طبق سناریو  4CCSMمدل  بر اساس: نتایج ریزمقیاس نمایی (4)جدول 
Table (4): Results of downscaling based on the CCSM4 model at 4.5 scenario 

مشاهداتی ۀدور ضرایب آماری روش ریزمقیاس نمایی پارامتر  ضرایب آماری مد  ضرایب آماری ایستگاه 
MRE RMSE MAE MAX MEAN MAX MEAN 

 دما

BC-Mean 0/4 15/18 13/34 38/6 26/8 42/43 26/81 

BC- variance 92/0  17/11  57/9  6/38  8/26  3/48  81/26  

CF- Mean 71/0  4/25  38/25  6/38  8/26  9/63  20/52  

CF- variance 16/0  76/8  5/7  6/38  8/26  14/22  5/19  

 بارش

BC-Mean 3/0  91/5  52/1  107 5/0  3/106  04/1  

BC- variance 01/5  62/5  94/1  107 5/0  67 52/1  

CF- variance 0/05 3/66 0/44 107 0/5 199 0/96 

CF- Mean 145/0  84/4  10/1  107 5/0  191 92/0  
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 5/4طبق سناریو  MR-ESM-MPI اساس مدل نمایی بر : نتایج ریزمقیاس(5)جدول 
Table (5): Results of downscaling based on the MPI-ESM-MR model at 4.5 scenario 

مشاهداتی ۀدور ضرایب آماری روش ریزمقیاس نمایی پارامتر  ضرایب آماری مد  ضرایب آماری ایستگاه 

MRE RMSE MAE MAX MEAN MAX MEAN 

 دما

BC-Mean 0/35 8/98 7/77 38/6 26/8 34 26/78 

BC- variance 42/1  5/32  06/30  6/38  8/26  7/87  87/56  

CF- Mean 74/0  90/17  89/17  6/38  8/26  5/56  7/44  

CF- variance 93/0  8/22  78/22  6/38  8/26  5/63  5/49  

 بارش

BC-Mean 25/0  75/5  63/1  107 5/0  89/74  18/1  

BC- variance 03/6  89/9  65/9  107 5/0  54/59  92/0  

CF- variance 0/02 0/36 0/05 107 0/5 98/17 0/47 

CF-Mean 89/0  16/7  27/4  107 5/0  7/31  51/0  

 

 5/8های اقلیمی طبق سناریو اساس مدل نتایج ریزمقیاس نمایی بر (:6)جدول 
Table (6): The results of downscaling based on climatic models based on the scenario 8.5 

 MRE RMSE MAE MAX MEAN MAX MEAN روش پارامتر مدل

BUN-ESM 

BC-Mean 46/0 دما  38/14  65/12  6/38  8/26  34 78/26  

CF- variance 800/0 بارش  61/0  07/0  107 5/0  122 57/0  

CCSM4 

BC-Mean 39/0 دما  18/15  34/13  6/38  8/26  42 8/26  

CF- variance 30/0 بارش  11/2  25/0  107 5/0  5/160  76/0  

MPI-ESM-MR 
BC-Mean 35/0 دما  98/8  77/7  6/38  8/26  34 7/26  

CF- variance 001/0 بارش  086/0  010/0  107 5/0  8/104  49/0  

 

 
  5/4اساس سناریو  زمانی و بر ۀ: تغییرات بارش طی دو باز(۲) شکل

Figure (2): The precipitation variation during two time periods based on the scenario 4.5 

 

طی  5/4سناریو  بقط شبار متوسطنمودار  ،(2)در شک  

آمیده  MPI-ESM-MRد  منتخب م 2045ی2016 زمانی ۀباز

  .است

سه ماهۀ فص  بهار و طی هیر میزان بارش در ک ، شطبق 

رونید افزایشیی داشیته و  2045ی2016ویژه هب ،زمانی دو بازۀ

 افزایش داشته است. مترمیلی 6/5 ،طور متوسطهب

 7/6جز تیرمیاه )افیزایش هبی فصی  تابسیتان سه ماهیۀدر 

نوساناتی . در فص  پاییز دهدروند کاهشی نشان می (،مترمیلی

 دارد. در فصی  زمسیتان وجیود آبیانو  های مهردر ماه ناچیز

 است.  مترمیلیروند تغییرات کم و در حد یک 
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 بارش در فص  بهیار توسطم 2075ی2046زمانی  ۀطی باز

وضعیتی مشیابه ارد. در فص  پاییز روندی کاهش د و تابستان

جز هنییز بی. در فص  زمستان دارد 2045ی2016زمانی  با دورۀ

آینید کلیی از بر .دهیدروند افزایشیی نشیان می در اسفندماه،

اسیاس  بر هابارش دهد بیشترین مقادیرمقادیر بارش نشان می

در  .و طیی سیه میاه فصی  بهیار و تیرمیاه اسیت 5/4سناریو 

( نمودار تغییرات حداکثر، متوسیط و 5( و )4(، )3های )شک 

 5/4حداق  پارامتر دما در شرایط آینده طبیق سیناریو انتشیار 

( 5( و )4(، )3های )پارامترهییای دمییا در شییک  .آمییده اسییت

در سه میاه فصی  بهیار  طوری کههب ؛مشابه دارد روندی نسبتاً

 بازۀ زمیانیطی هر دو  5/4اساس سناریو  بر نیز دمای حداق 

میزان طور متوسط بیهترتیب بهبه 2075ی2046و  2045ی2016

 ،فص  پیاییز در .افزایش داشته استگراد سانتی 1/12و  6/11

و ایین تغیییرات در دمیای  پارامترهای دما روند کاهشی دارد

زمیانی  ۀطیی هیر دو بیازطوری کیه هتر بوده بیحداق  نمایان

 میزانطور متوسط بیهترتیب بهبه 2075ی2046و  2045ی2016

 ماهۀسهدر دهد. گراد کاهش نشان میسانتی -7/11و  -9/13

های مرداد و شهریور روند زمانی ماه ۀدو باز فص  تابستان هر

 دمایی وجود دارد. پارامترسه هر کاهش در 

 
 5/4سناریو  بر اساسزمانی و  ۀ: تغییرات دمای حداکثر طی دو باز(۳)شکل 

Figure (3): The maximum temperature changes over two time periods based on the scenario 4.5 

 

 
 5/4زمانی و بر اساس سناریو  ۀ: تغییرات دمای متوسط طی دو باز(4)شکل 

Figure (4): The change in average temperature over two time periods based on the scenario 4.5 
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  ۱۱5                                                                           بارش و دما... رزیابی اثرات تغییر اقلیم آینده بر پارامترهای هواشناسیا

 
 5/4سناریو  اساسبر زمانی و  ۀ: تغییرات دمای حداقل طی دو باز(5)شکل 

Figure (5): The minimum temperature variations over a period of time based on the scenario 4.5 
 

زمییانی  ۀویژه در بییازهمییاه رونیید افزایشییی دمییا بییدر تیر

ترتیب بیه بیازۀ زمیانیطیی هیر دو شد و دیده  2075ی2046

گراد کیاهش سیانتی -4/3و  -7/4 مییزان طور متوسیط بیهبیه

. در فصی  زمسیتان دو پیارامتر دمیای حیداکثر و داشته است

میاه رونید افزایشیی و دی ،های بهمن و اسفندمتوسط طی ماه

هیای دی و روند کاهشی دارد. پیارامتر دمیای حیداق  در ماه

رونید کاهشیی و در اسیفندماه رونید افزایشیی داشیته  ،بهمن

و  2045یی2016 بیازۀ زمیانیطیی هیر دو  طوری کههب ؛است

 -6/1و  -8/1 مییزان طور متوسط بیهترتیب بهبه 2075ی2046

متوسط تغیییرات  ،م مو دهد. درگراد کاهش نشان میسانتی

برای دمای حداکثر  2075ی2046و  2045ی2016های طی بازه

 -2/2گراد افزایش، دمای حیداق  سانتی 6/0و  09/0ترتیب به

 04/1و  4/0گراد کیییاهش و دمیییای متوسیییط سیییانتی -2/1

 گراد افزایش را نشان می دهد.سانتی

و طیی هیر  5/8سناریو انتشار  بر اساستغییرات بارندگی 

( آمده 6در شک  ) 2075ی2046و  2045ی2016 بازۀ زمانیدو 

  است.

 
 5/8و بر اساس سناریو  بازۀ زمانی: تغییرات بارش طی دو (6)شکل 

Figure (6): The precipitation variation during two time periods based on the scenario 8.5 
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بیازۀ ی را بیرای هیر دو متیرمیلی 2/5در تیرماه روند کاهشی 

نیز روند افزایشی فص  پاییز  ماهۀسهدر دهد. نشان می زمانی

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AGU SEP OCT NOV DEC

ل 
داق

 ح
ی

ما
 د

یر
اد

مق
(

C)

2016-2045 2046-2075

-10

-5

0

5

10

15

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AGU SEP OCT NOV DEC

ش 
ار

ر ب
دی

قا
م

(
m
m

  )

2016-2045 2046-2075



۱۳۹۹ وهفتم، تابستانسال نهم، شماره بیست بیابان، اکوسیستمپژوهشی مهندسی مجله علمی                                                        116  

در . دهیدنشیان می میاهترتیب بیرای مهیر و آبانو کاهشی به

 متیر در بیازۀمیلی 3/9، دی )بیه مییزان فص  زمستان اهۀمسه

میاه رونید افزایشیی و اسیفندماه رونید ( و بهمن2045ی2016

تغییییرات دمییای حییداکثر، متوسییط و  متوسییط کاهشییی دارد.

( و 8) ،(7های )ترتیب در شیک بیه 5/8ق  طبق سیناریو حدا

  ( آمده است.9)

 
 5/8و بر اساس سناریو  بازۀ زمانیمای حداکثر طی دو تغییرات د: (۷)شکل 

Figure (7): The maximum temperature over two time periods based on the scenario 8.5 

 
 5/8و بر اساس سناریو  بازۀ زمانیدمای متوسط طی دو تغییرات : (8)شکل 

Figure (8): The average temperature over two time periods based on the scenario 8.5 

 
 5/8و بر اساس سناریو  بازۀ زمانی: تغییرات دمای حداقل طی دو (۹)شکل 

Figure (9): The minimum temperature variations over two time periods based on the scenario 8.5 
 

0

5

10

15

20

25

30

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AGU SEP OCT NOV DEC

ر 
کث

دا
 ح

ی
ما

 د
یر

اد
مق

(
C  )

2016-2045 2046-2075

0

5

10

15

20

25

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AGU SEP OCT NOV DEC

ط 
وس

مت
ی 

ما
 د

یر
اد

مق
(

C)

2016-2045 2046-2075

0

2

4

6

8

10

12

14

16

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AGU SEP OCT NOV DEC

ل 
داق

 ح
ی

ما
 د

یر
اد

مق
(

C  )

2016-2045 2046-2075
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های در تما  ماه 5/8سناریو انتشار  بر اساس( 7طبق نمودار )

. تغیییرات دمیای وجیود دارد افزایش میزان دمای حیداکثر ،سا 

در  2075یی2046و  2045یی2016 بازۀ زمیانیحداکثر طی هر دو 

 ۀدرجیی 6/25و  8/24ترتیب بییه میییزان فصیی  بهییار بییه ماهۀسییه

 ؛نییز افیزایش داشیتههیا گراد افیزایش دمیا دارد. سیایر ماهسانتی

ر این افزایش کمیی بیشیت 2075ی2046 بازۀ زمانیطوری که در هب

 طور کلی متوسط افزایش تغییرات دمیای حیداکثر در دوهباست. 

 8/13و  13مییزان  ترتیب بیهبه 2075ی2046و  2045ی2016 ۀباز

 و حیداق  دمای متوسط( 9و ) (8بق نمودار )طاست.  گرادسانتی

اکثر اسیت. و مشابه با دمای حد دارد یافزایشروند ها در تما  ماه

بهمین و های ماهدر  بازۀ زمانیتغییرات دمای متوسط طی هر دو 

 افزایشیی فیروردین، اردیبهشیت، خیرداد و تیرمیاه رونیداسفند، 

میای متوسط افزایش تغییرات دها دارد. بیشتری نسبت به سایر ماه

 ه ترتییب بیهبی 2075یی2046و  2045ی2016 ۀمتوسط در دو باز

  است. گرادسانتی 3/12و  6/11میزان 

بیازۀ تغییرات دمای حیداق  طیی هیر دو  ،(9طبق نمودار )

شیتری ماه روند افزایشیی بیماهۀ بهار و تیر و مردادسهدر  زمانی

 انیبیازۀ زمیماه میزان افزایش در دارد. همچنین از خرداد تا دی

دمییای افیزایش تغیییرات بیشیتر اسیت. متوسیط  2075یی2046

 ترتیب بیهبیه 2075یی2046و  2045یی2016 ۀحداق  در دو باز

 گراد است.سانتی 2/8و  7/7میزان 

 گیریبحث و نتیجه

این مقاله به بررسی اثرات تغییر اقلیم بر دو پارامتر دمیا و بیارش 

 ۀهای خروجیی پیروژمید  های مختلف با اسیتفاده ازطی فص 

CMIP5  جنوب اییران و شیهر  در منطقۀ 5/8و  5/4و دو سناریو

های ایستگاه سینوپتیک بنیدرعباس بندرعباس پرداخته است. داده

ا و پاییه و شیام  دمی ۀعنوان دوربیه 2005یی1982های طی سا 

آینیده  بیازۀ زمیانیییابی در بارش روزانه اسیت کیه بیرای پیش

طبق  مورد استفاده قرار گرفته است. 2075ی2046و  2045ی2016

ها، مید  آمده از ریزمقیاس نمیایی هرییک از مید دستهنتایج ب

MPI-ESM-MR رای کمترین میزان خطا و بیشترین شباهت با اد

های ایستگاه سینوپتیک مورد مطالعه است که این منطبق بیا یافتیه

هیای ریزمقییاس است. در بین روش (2017) و همکاران 1مئوریو

من ر به ای اد خطاهای بیشتر در مقادیر حیدی  BCنمایی، روش 

. البتیه (2016 )وانی  و همکیاران، گیرددمی CFنسبت به روش

هیای انید کیه روشایین عقیده بیر (2017) چیسانگا و همکاران

بییرای پارامترهییای  CF-Meanو  BC-Mean نمییایی ریزمقیییاس

زییرا طبیق نظیر وانی  و  ؛غیرتصادفی مانند دما مناسب هسیتند

زمیانی متفیاوتی در  ۀر به ساختار و فاصیلمن  (2016) همکاران

کیه ایین مسیئله در  ؛ندشیومیکاهش مقیاس متغیرهیای اقلیمیی 

 4شیده از نتیایج ارا ه بر اسیاس پارامتر بارش بسیار اهمیت دارد.

  BC-Meanو CF-Varianceهیای روش ریزمقیاس نمایی، روش

و  MRE ،RMSEبا کمترین مییزان خطیا در پارامترهیای آمیاری 

MAE ادیر حداکثر، میانگین و حیداق  نسیبت بیه قو همچنین م

نمیایی بیارش و دمیا انتخیاب  ترتیب جهت ریزمقیاسبهایستگاه 

طبیق  اسیت.( 2016) وان  و همکاران ۀشد که این منطبق با یافت

و بر اسیاس سیناریو  بازۀ زمانی( تغییرات بارش طی دو 2) شک 

افیزایش  2045یی2016 بیازۀ زمیانیدارد. در  متفیاوتیروند  5/4

( کمتیر و در پاییز و زمسیتانهای پربارش )تغییرات بارش در ماه

 ۀماهو بیشترین بارش مربوط به سیه بارش بیشتر استهای کمماه

 2075یی2046بیازۀ زمیانی. طیی ( اسیتمترمیلی 6/5فص  بهار )

رونید ماه ۀ فص  بهار و دی و بهمنماهسهه، در جز در اسفندماهب

 بیازۀ زمیانید کیه طیی کیرتیوان بییان بنابراین میدارد.  افزایشی

ویژه هافزایش تغییرات بارش اندک اسیت و بی میزان 2045ی2016

( 6طبیق شیک  ) .زمستان و بهار بیشتر مشهود است ۀماهششدر 

 2045یی2016 بازۀ زمانیطی هر دو  5/8بر اساس سناریو انتشار 

کیه  نحویری دارد بهرفتار متغی تغییرات بارندگی 2075ی2046و 

 بیازۀ زمیانیدر  متیرمیلی 3/9میاه )ماکزیمم بارش مربوط بیه دی

جز فیروردین و هبی 2075یی2046 ( اسیت. در بیازۀ2045ی2016

سیایر  ( کیه افیزایش داشیته،مترمیلی 9/5و  7/8ترتیب مهرماه )به

دمیا  هایتغییرات پارامتر ی نزولی دارند.ها روند کاهشی و حتماه

یکنیواختی دارد بیدین صیورت کیه  روند نسبتاً 5/4طبق سناریو 

 2075یی2046و  2045یی2016 بیازۀ زمیانیطی  تغییرات متوسط

، گراد(سیانتی -2/1و  -2/2) ترتیب مربیوط بیه دمیای حیداق به

و  1/0) و دمیای حیداکثر گراد(سانتی 04/1و  4/0) دمای متوسط

                                                           
1. Meaurio 
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طیی  تغیییرات متوسیط 5/8طبق سیناریو  است.گراد( سانتی 6/0

دمیای  ترتیب مربوط بهبه 2075ی2046و  2045ی2016 بازۀ زمانی

 3/12و  6/11) گراد(، دمیای متوسیطسانتی 8/13و  13) حداکثر

طبیق گراد( اسیت. سانتی 2/8و  7/7) گراد( و دمای حداق سانتی

نتایج مربوط به اقلیم، بیر اسیاس هیر دو سیناریو افیزایش رونید 

چنیین پدییده را ایناین توان مشاهده شد که میپارامترهای دمایی 

د که با افزایش رونید پارامترهیای دمیا، مییزان تبخییر و کریر تفس

های آذرخشیی و یافتیهکیه  طوری؛ بیهیابیدتعرق نیز افزایش می

ویژه از های تغییر اقلیم در ایران، بیههنشانید مؤ( 2013همکاران )

شیده  افزایش میزان تبخیر و تعیر قسبب دما  .باشدمی یینظر دما

. بنیابراین گرار استثیرأت بارش و تغییر در ح م رطوبتی هوا، بر

شیود. افزایش تبخیر سبب عد  رطوبت کافی بیرای بارنیدگی می

افزایش مییزان ترتیب کاهش و ی از نتایج مبحث تغییر اقلیم، بهیک

های طاووسیی بارش است. یافتیههای پربارش و کمبارش در ماه

(، علی یانی و 2016) سماکوش و همکیاران پور(، معصو 2016)

( 1995( و علی یییانی )2006(، ن ارسیییلیقه )2007همکیییاران )

ثیر أتییجنییوب ایییران در فصیی  تابسییتان تحت ۀهیای منطقییبارش

اخر خردادماه آغیاز و تیا فشارهای موسمی هند است. که از اوکم

ها برای هیر سیا  اوای  مهرماه ادامه دارد. روز آغازین این بارش

فشیار رطوبیت مک ۀهای دیگیر اسیت. ایین زبانیمتفاوت از سا 

سیمت اییران موجود در اقیانوس هنید و دریاهیای اطیراف را به

کند. همچنین با استقرار این سیستم شرایط برای صیعود حم  می

های جیوی آغیاز شود و ریزشوسمی فراهم میهوای مرطوب م

هیای بارنیدگی در ماه مییزان افزایش دلی د توانمی ؛ پ گرددمی

 بیازۀ زمیانیفشار موسمی هند طی بارش را تقویت سیستم کمکم

مبنی بر افیزایش مییزان  (2013) 1تورنر هایبا یافتهکه  باشدآینده 

علی یانی همچنین  راستاست.همموسمی هند در آینده  هایبارش

( 2016پور سماکوش و همکیاران )معصو  و (2007و همکاران )

های عنوان یکیی از مؤلفیههبیرا فشارهای موسمی هند سیستم کم

مهم اقلیم تابستانه، در تغییرات مکانی و زمانی بیارش در جنیوب 

( 2016های طاووسیی )طبیق یافتیه که طوریبه ؛برشمردندایران 

 3/32ایسیتگاه بنیدرعباس  2011می سیا  میزان بارنیدگی موسی

ثبت شده اسیت.  مترمیلی 2/4بوده و میانگین ایستگاه نیز  مترمیلی

                                                           
1. Turner 

زای موسیمی بارش مربیوط بیه سیسیتم بیارش 6/7این افزایش 

های جنیوب اییران (، بارندگی1995) است که طبق نظر علی انی

کنشیی بیا های تابسیتانی در همگویای نقش مونسون در بارندگی

وهیوایی نوسانات و تغییرات عناصر آباست. های محلی دیدهپ

از دو دسیته عوامی  محلیی  ایران از جمله عنصر بیارش متیأثر

شام  عرض و طو  جغرافیایی، ارتفیا  از سیط  درییای آزاد، 

ها مانند البرز دوری و نزدیک به منابع رطوبتی، جهت کوهستان

عوام  بیرونی شیام  گیر و های بادگیر و آفتابو زاگرس، دامنه

ای گردش عمومی جیو  اسیت. در ای و سیارههای منطقهسامانه

ش جنوب ایران و در فص  تابستان عوام  بیرونی در بار ۀمنطق

هیوایی بیرونیی در ورو عناصیر آباینثیرگرار است. ازأمنطقه ت

های متفیاوت دارای تغیییرات جنوب بیا شیدت و ضیعف ۀپهن

شیاید بتیوان  بنیابراین(. 1995 ،مکانی است )علی یانی -زمانی

را مربیوط بیه  5/4درصد تغییرات بارندگی تیرماه طبق سیناریو 

زیییرا طبییق  ؛های موسییمی دانسییتجایی زمییانی سیسییتمهجابیی

دنید دمیا در کربینیی پیش (2012) 2های اسیچیو و لیورمنیافته

افیزایش دارد و ایین تغیییرات  22و اوای  قیرن  21 اواخر قرن

بیارش زیرسیط  نرمیا  سیسیتم  %70شمکرر من یر بیه کیاه

همچنیین ممکین اسیت شیرو   .شیودموسمی تابستان هند می

روزه در 15جایی هشیرقی آسییا جابی سیستم موسمی در جنوب

؛ لیو و همکیاران، 2009و همکیاران،  3)اشیفق آینده داشته باشد

آمده از رونییید تغیییییرات دسیییتههمچنیییین نتیییایج ب (.2015

اشفق و  هایبا یافته 5/8طبق سناریو پارامترهای دما و بارندگی 

 و لیو و همکیاران (2012) اسچیو و لیورمن (،2009) همکاران

بنیابراین در مطالعیات اثیرات تغیییرات مطابقت دارد. ( 2015)

بایید جوانیب  ،اقلیم بر اساس تنها ییک روش کیاهش مقییاس

های د که این موافق با یافتهکرتیاط را در تفسیر نتایج رعایت اح

 اسیت. (2015) و همکیاران 4سیار و (2011) همکیارانو  چین
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Extended abstract 

Introduction: The worldwide climate researches have generated large-scale models and shared their results to 

increase the accuracy of various models in working with big datasets. Among the various statistical approaches, 

empirical downscaling methods are the most commonly used ones due to their ease of implementation. Several 
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empirical downscaling approaches have been proposed which need to be assessed as to which method 

contributes (or not) to the overall climate change uncertainty. Therefore, this research sought to investigate the 

effects of climate variation on temperature and precipitation in different seasons, using two Emission scenarios 

of 4.5 and 8.5 in Bandar Abbas city which is located in southern Iran.  

Materials and methods: The coastal city of Bandar Abbas is located in the south of Iran. In this study, the data 

collected from the Synoptic Station of Bandar Abbas were used. The historical observational data for the basic 

period from 1982 to 2005 included the daily temperature and precipitation. As for future data, the period 

considered was from 2016 to 2075. As this study sought to investigate the role of temperature and precipitation 

in the future average and bad conditions of the region, The Emission scenarios of 4.5 and 8.5 were taken into 

account. To investigate the effects of climate variation, the output of CMIP5 models was used. During the model 

selection in the CMIP5 project, the models which included the daily data were determined. In this study, three 

models were used to evaluate the temperature and precipitation. Considering the fact BC-Mean and variation 

Factor-Variance were the selected methods of the study, four GCM daily temperature and precipitation 

downscaling methods were used at the station scale. To evaluate the efficiency of the downscaling methods, a 

mean relative error (MRE) was, in addition to RMSE and MAE statistical coefficients, applied to determine the 

experimental similarity quantity between the observations and the downscaling. 

Results: Based on the results obtained from the downscaling of each model, the MPI-ESM-MR model was 

found to have the least error rate and the most similarity with the synoptic station under study. From among the 

downscaling methods, the BC method proved to make more mistakes in limit values than the CF method 

(Chisanga et al, 2017). Based on the results obtained from four downscaling methods, CF-Variance and BC-

Mean were selected for downscaling the precipitation and the temperature in this study, as they had the min error 

in terms of MRE, RMSE, and MAE, and possessed the max, average, and min amounts in comparison with those 

of the station; a result which is consistent with the findings of Wang et al (2016). Based on the 4.5 scenarios, it 

could be argued that from 2016 through 2045, the increase in precipitation variations has been low, and this is 

evident especially in those months with high rates of precipitation, with the maximum increase reported as 0.26 

percent for May- June precipitation. As found by the Emission scenario of 8.5, during both time intervals of 

2016- 2045 and 2046- 2075, the percentage of the rainfall variations from February to June was low and limited. 

In the time interval of 2016- 2045, an increasing trend of 2.34, 9.89, and 3.8 percent were found in January, 

September, and October, respectively. Therefore, the amount of precipitation during both time intervals indicated 

a reduction in precipitation in May and March, which are normally considered as high rainfall months, while an 

increase in precipitation forecast percentage was observed in September and October. The findings also 

suggested that based on scenario 4.5 and 8.5, the chances for an increase in precipitation in rainy seasons 

(autumn and winter) are minimized, and in seasons with normally least amount of least rain, the chances are 

maximized. It was also found that based on scenario 4.5, most of the changes occurred during those two time 

periods in the minimum temperature (-2.2 and -1.2 C), average temperature (0.4 and 1.04 C), and maximum 

temperature (0.1 and 0.6 C) respectively. According to scenario 8.5, most of the changes in temperature 

parameter occurred in the maximum temperature (13 and 13.8 C), average temperature (11.6 and 12.3 C), and 

minimum temperature (7.7 and 8.2 C) respectively during those periods.  

Discussion and Conclusion: Taking the results of the study regarding climate in both scenarios, an increasing 

trend in temperature parameter was observed. As suggested by findings of the studies carried out by Tavousi 

(2016), Masoompour Samakosh et al (2016), Alijani et al (2007), Alijani (1995), and Najar Salighe (2006), 

precipitation in the southern district of Iran is partly influenced by the monsoon low-pressure tabs of India which 

starts at the beginning of June and continues to the beginning of October. The first day of these rainfalls is 

different each year. It could, therefore, be argued that the reason behind the increase in precipitation rate in those 

months which are typically characterized by low precipitation rate is an increase in the monsoon low-pressure 

system of India during the future time interval. This is consistent with the findings of a study carried out by 

Turner (2013) who found that the amount of India monsoon rainfall would increase in the future. Thus, it could 

be said that the percentage of the rainfall variations in July is, according to scenario 4.5, related to the time shift 

of the monsoon systems. As the findings of Schewe and Levermann (2012) indicated, the temperature is 

predicted to increase by the end of the 21st century and early 22nd century, and these frequent variations would 

lead to a 70% reduction in precipitation under the normal level of Indian summer monsoon system. Moreover, 

the begging of the monsoon system in southeast Asia may have 15 days shift in the future (Ashfaq et al, 2009؛ 

Loo et al, 2015). According to scenario 8.5, the results found for the variation trend of the time and precipitation 

parameters are in line with the findings reported by Schewe and Levermann (2012), and Loo et al (2015). 

Therefore, in studies on the effects of climate variation which are only based on one scale decline method, we 

should be careful in interpreting the results, a fact which is consistent with what Chen et al (2011) and Sarr et al 

(2015) found in their studies. Thus, in studies on climate variation, each result belongs only to the district 

studied, and their suggestive downscaling method may not fit other districts.  

Keywords: Climate change, Emission Scenario, Bandar-Abbas city, CMIP5, Downscaling. 


