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 چکیده 

 در طولایستگاههای سینوپتیک قزوین، مهرآباد تهران و گرمسار   داده های دما و بارشاز در این تحقیق 

مدل با استفاده از ریز مقیاس نمایي آماری جهت میلادی به عنوان دوره پایه  1996-2010دوره آماری 

LARS-WG به تولید داده های ایستگاهها با توجه به روند موجود در در همین راستا اقدام  شده است. اقدام

آماری به مقایسه بین دو گروه  آزمونهای     سری زماني داده های مشاهداتي کرده و در نهایت با استفاده از

 در  LARS-WG مدل قابلیت از اطمینان و ارزیابي مرحله نتایج بررسي از است. پس شده داده ها پرداخته

 گردش مدل هایداده آماری نمایي ریزمقیاس جهت مدل این کار هواشناسي،درادامه هایداده سازی شبیه

 منطقه سناریو از استفاده با 2010-1996آماری  دوره برای مصنوعي هایتولیددادهو    HadCM3جو عمومي

طریق تفسیر این نمودارها . در نهایت از شد تولید آینده برای مذکور پارامترهای روزانه مقادیر و اشد اجر B2 ای

های ها و ترساليبه پیش بیني وضعیت اقلیم این مناطق طي سي سال آینده پرداخته و وقوع خشکسالي

در شبیه  LARS-WG5مدل که مشخص شد. نتایج نشان داد  SPIاحتمالي در آینده نیز از طریق شاخص 

ای تولید شده آمار آینده این سه ایستگاه چنین سازی متغییرهای اقلیمي دارای توانایي بالایي است.از نموداره

جایي فصول دارد. همچنین خشکسالي ها در ایستگاه به جابه ا گرایشه برداشت شد که تغییر اقلیم ایستگاه

تهران و گرمسار برخلاف ایستگاه قزوین، اکثرا مربوط به دهه دوم زمان پیش بیني شده هستند و نسبت به 

 بیشتری دار ند. تگاه شدت و تداوماین ایس

 LARS-WG5 - HadCM3- SPI -خشکسالي -تغییر اقلیم کلمات کلیدی:
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 مقدمه

سانIPCC (2016نتیجه  آخرین گزارش  صلي ان سال اخیر مي (  حاکي از نقش ا ست  شدن کره زمین به ویژه در بی شد. در گرم  با

سامانه آب و هوا و ارزیابي شده در  شاهده  سفر و اقیانوسهای علمي در این تغییرات م شدن اتم شان دهنده گرم  ها، کاهش زمینه ن

سطح آب دریاها و افزایش غلظت گازهای گلخانه ست. تغییر در اقلیممقادیر برف و یخ، بالا آمدن میانگین  احتمال تجربه امواج  ،ای ا

مناطق مرطوب و بطور کلي  های رگباری نامتعارف را درهای شککدیدتر را در مناطق خشککک و بارشگرمایي پایدارتر و خشکککسککالي

ریزی و کند. با توجه به روند پیش رو و نیز لزوم برنامهتجربه رخدادهای فرین آب و هوایي را در نواحي مختلف جهان بیشکککتر مي

سئله پیش بینيمدیریت بحران سیاری جهت های احتمالي م ست. از این رو مطالعات ب های آب و هوایي بیش از پیش اهمیت یافته ا

سط پژوهشمدل ستفاده از این مدلسازی اقلیمي، تو سي و پیشگران متعدد و به دنبال آن ا بیني اقلیم در نواحي ها، به منظور برر

 ی اند. از جملههای اخیر کاربرد فراواني پیدا کردههای تولید کننده وضکککب آب و هوا در سکککالمختلف صکککورت گرفته اسکککت.مدل

 ای، مربوط بککه ا بکککارگیری سکککنککاریوهککای مختلف انتشککککار گککازهککای گلخککانککههککای آب و هوایي تولیککد شککککده، بککداده

های توان خروجي مدلهای وضب آب و هوا، ميباشد. لازم به ذکر است که با استفاده از تولید کنندههای گردش عمومي جو ميمدل

 (. 81: 1389گکککردش عکککمکککومکککي جکککو را ریکککز مکککقکککیکککاس نکککمکککود )مشکککککککککواتکککي و هکککمکککککککاران، 

(، به دلیل بزرگ مقیاس بودن و قدرت تفکیک کم، برای استفاده در ابعاد GCMهای گردش عمومي جو )اتي مدلهای محاسبشبکه

شود و از های هواشناسي برای ریز مقیاس کردن استفاده ميیک ایستگاه مناسب نیستند و باید ریز مقیاس شوند. از این رو از مدل

سازی نمود )هاشمي نسب توان اقلیم منطقه را شبیههای هواشناسي، ميو مدل این طریق با استفاده از خروجي مدل گردش عمومي

سبت ها و قابلیت(.  در این بین روش آماری ریز مقیاس کردن، موثرتر و دارای مزیت43: 1392خبیصي و همکاران،  شتری ن های بی

تر عوامل مؤثر بر تغییرات آب و هوایي مورد نیاز یبباشد. خصوصاً در مواقعي که هزینه کمتر و ارزیابي سرهای دینامیکي ميبه روش

(. که در بسیاری از 61: 1386باشد )بابائیان و همکاران، مي LARS-WGهای ریز مقیاس نمایي آماری مدل باشند. یکي از این روش

(اشاره 1392همکاران ) های افرادی چون  هاشمي نصب خبیصي وتحقیقات از آن استفاده شده است. بطور نمونه میتوان به پژوهش

را جهت بررسي  B1و  A1B ،A2با سه سناریو  HadCM3، خروجي مدل گردش عمومي جو LARS-WGکرد که با استفاده از مدل 

در استان کرمان، ریز مقیاس نموده است که نتایج حاصله بدین ترتیب بوده که در بیست سال آینده اگرچه در فصل زمستان بارش 

شدرو به کاهش مي ستگاهبا ست. همچنین بابائیان و همکاران )، اما در مجموع میانگین بارش در تمامي ای ( 1386ها رو به افزایش ا

-LARSایستگاه سینوپتیک کشور با استفاده از مدل  43جهت ارزیابي تغییرات اقلیمي  ،ECHO-Gمدل  A1های سناریو از داده که

WG ها برای های مطالعاتي مورد نظر دریافتند که نتایج کلي بررسککيبهره برده و پس از تجزیه و تحلیل نتایج آن بر روی ایسککتگاه

سالانه دما در حدود  9حاکي ازکاهش  2020دهه  شور و افزایش میانگین  صدی بارش در ک سانتیگراد مي 5/0در شد. که درجه  با

شترین افزایش ماهانه دما، مربوط ستانبه ماه بی ست. همچنین ا سال ا سرد  شرقي با های  شمالي، آذربایجان غربي و  سان  های خرا

 آب هایداده کردن مقیاس ریز آماری بحث )روش مورد موضوع با ارتباط در مواجه خواهند بود. 2020بیشترین افزایش دما در دهه 

همکاران  و (،عباسکککي1389همکاران ) و (،مشککککواتي1392همکاران ) و بحری چون افرادی مطالعات به توانهواشکککناسکککي( مي و

قدم خلیلي (،1389) با1391همکاران ) و ا یک )(،  یان و نجفي ن نه 1389بای قانقرمه و روشکککن 1388داری و همکاران )(، خزا  ،)

 از برخي در کرد. همچنین اشککاره (نیز1999بروکس ) و (،سککمنوو2012همکاران ) و فایسککا ، (1998همکاران ) و (،سککمنوو1391)

سط شده تولید وهوایي آب هایداده از مطالعات شد دوره طول سازی شبیهبرای  LARS-WG تو صولات ر شاورزی مح  بهره نیز ک

 (.با توجه به اهمیت71: 2007دوبلاسریس،  و (. )سمنوو1: 2009نوویچ،  استراتو و (. )سمنوو302: 2005سمنوو،  و اند )لاولسبرده
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اقلیم آینده مناطق، در برنامه ریزی صحیح و مدیریت منابب و همچنین مقابله با بحرانهای اقلیمي احتمالي شبیه سازی و پیش بیني 

و از سوی دیگر اهمیت تهران بعنوان کلان شهر و مرکزسیاسي کشور و نیز وابستگي اقتصاد گرمسار و قزوین به کشاورزی و باغداری 

  یم آینده این مناطق بررسي شود.در این تحقیق تلاش شده است تا تغییرات در اقل

 منطقه کلیاّت

باشد. از  مي قزوین و تهران سمنان، های ستانرهش شامل البرز،کوه  رشته درجنوب محدودهای مطالعه مورد منطقه حاضر درتحقیق

انتخاب و مورد بررسي قرار گرفت. در  قزوین و تهران مهرآباد گرمسار، بین ایستگاههای همدید موجود در این استانها سه ایستگاه

است.  گرفته قرار البرز جبال سلسله جنوبي هایدامنه در سمنان ادامه به بیان کلیاتي از مناطق مورد نظر خواهیم پرداخت. استان

 آن اقلیم در تنوع نشانگر سمنان استان جوّی شود. خصوصیاتمي ختم کویر دشت به و یابدمي کاهش جنوب به شمال از آن ارتفاع

 و بارش میزان نقاط، این است. در گرفته بر در را بنکوه و گرمسار جمله از سمنان استان از هایيبخش شدید بیاباني نیمه اقلیم است.

 نواحي از غیر هوایي، و آب نظر از تهران استان .پیونددمي وقوع به بهار اوایل در آن بارندگي معمولاً و است اندک جوّی نزولات

 حداقل و درجه 4/39تهران  در شده ثبت دمای است. حداکثر وخشک گرماست،کلا  معتدل و مرطوب اندکي که شمالي کوهستاني

 متعدد ارتفاعات داشتن دلیل به قزوین استان .باشدمي درجه 1/0حداقل  و 29حداکثر  ماهانه میانگین و گرادسانتي درجه -4/7آن 

 استان، دیگر نقاط در پراکنده کوههای و غربي شمال و شرقي شمال جهات در آن گسترش و استان شمال در البرز کوه رشته همچون

 گیرد.  مي قرار سرد خشک نیمه اقلیم در استان این اقلیمي پهنه داراست .بیشترین را اقلیمي زیست مناسب شرایط

 روشهاو  داده ها

ایستگاههای سینوپتیک قزوین، مهرآباد تهران و گرمسار  استفاده شده و دوره  همانطور که پیشتر بیان شد در مطالعه پیش رو از آمار     

میلادی به عنوان دوره پایه تعیین شده است. داده های مورد استفاده  شامل داده های روزانه دمای بیشینه،  1996-2010آماری 

سال آماری به مدل لارس، این  15رهای مذکور طي باشد. پس از مرتب کردن و ارائه پارامتدمای کمینه، بارش و ساعات آفتابي مي

مدل اقدام به باز تولید داده های ایستگاهها با توجه به روند موجود در سری زماني داده های مشاهداتي کرده و در نهایت با استفاده 

 مدل قابلیت از اطمینان و بيارزیا مرحله نتایج بررسي از از آزمونهای آماری به مقایسه بین دو گروه داده ها پرداخته است. پس

LARS-WG عمومي گردش مدل هایداده آماری نمایي ریزمقیاس جهت مدل این کار ادامه در هواشناسي، هایداده سازی شبیه در 

 روزانه مقادیر و شد اجرا  B2ای منطقه سناریو از استفاده با 2010-1996آماری  دوره برای مصنوعي هایداده تولید و HadCM3 جو

های آینده برای سه ایستگاه مورد نظر اقدام به تولید نمودارهای مقایسه شد. پس از تولید داده تولید آینده برای مذکور پارامترهای

این نمودارها شامل نمودارهای مقایسه ای بارش ، بیشینه دما، کمینه دما، تابش و به همراه هر یک از آنها مقایسه انحراف  شد.ای 

باشد. در نهایت از طریق تفسیر این نمودارها به مي HadCM3عمومي جو  گردش های مشاهداتي و تولید شده از مدلمعیار بین داده

های احتمالي در آینده نیز از طریق ها و ترساليپیش بیني وضعیت اقلیم این مناطق طي سي سال آینده پرداخته و وقوع خشکسالي

ماهه ، مقیاس های  6و  3در مقیاس های زماني  (SPI) شاخش بارش استانداردمشخص شدکه در این قسمت به بررسي  SPIشاخص 

ماهه که به ترتیب هر یک از آنها در امور مربوط به مطالعات کشاورزی، مطالعات هیدرولوژی و  48و  24ماهه و مقیاس های  12و  9

 کاربرد دارند پرداخته شد. زیرزمینيآبهای سطحي و مطالعات آبهای 
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 تحقیقهای تهياف

در ایستگاه کنیم که ، بارش و تابش مشاهده ميپارامترهای کمینه و بیشینه دما ای مقایسه هاینمودار(، 6تا  1اشکال )با توجه به 

قزوین داده های مشاهداتي و تولید شده بارش مطابقت مناسبي با یکدیگر دارند و انحراف از معیار آن تنها در ماه مارس قابل مشاهده 

های های مشاهداتي و تولید شده کاملا منطبق بر هم و تنها در ماهینه کمینه و بیشینه دما نیز در این ایستگاه دادهاست. در زم

 ها منطبق بر هم و انحراف معیار ناچیز است.شود. در مورد تابش نیز دو گروه دادهدسامبر تا آوریل انحراف از معیار اندکي مشاهده مي

های تولید شده در ایستگاه تهران نسبت به ایستگاه قزوین کمتر است. همچون ایستگاه بارش با داده های مشاهداتيانطباق داده

های بیشینه و کمینه دارای مطابقت زیاد و تنها باشد. دادهقزوین در  این ایستگاه نیز ماه مارس دارای بیشترین انحراف از معیار مي

باشد. تابش نیز از مطابقت قابل قبولي برخوردار است و تنها در مي و معیار کمي ميدر ماههای دسامبر تا آوریل دارای انحراف از 

در ایستگاه گرمسار نیز مقادیر بارش نسبت به بیشینه و کمینه دما دارای مطابقت کمتری  ها هستیم.فوریه شاهد انحراف از معیار داده

ها است. تابش تنها در فوریه دارای میزان هداوم و برابری در تمامي مااست. کمینه دما در این ایستگاه دارای انحراف معیار تقریبا م

های تولید باشند. بطور کلي در همه موارد انحراف از معیار دادهکمي انحراف از معیار  است و دو گروه داده ها کاملاً بر هم منطبق مي

های تولید شده توسط مدل های مشاهداتي و دادهقایسه دادهشده کمتر از مقادیر مشاهداتي است و در نهایت از نمودارها و جداول م

LARS-WG های مشاهداتي شود که توانایي مدل در شبیه سازی پارامترهای مورد نظر مناسب و منطبق بر دادهچنین دریافت مي

شترین میزان انحراف معیار بین در ایستگاه قزوین بی های آینده این ایستگاهها بهره برد.توان جهت تولید دادهباشد و از آن ميمي

های آتي میزان بارندگي ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، مي و دسامبر باشد.بر طبق دادههای آینده و مشاهداتي مربوط به آوریل ميداده

از میزان افزایش دهد. در مجموع میزان کاهش ها اندکي افزایش نشان ميیابد اما در سایر ماههای مشاهداتي کاهش مينسبت به داده

دهد و انحراف از معیار های آینده افزایش نسبتاً کم دما را نشان ميهای آینده بیشتر است. در زمینه با کمینه دما، دادهبارش در داده

ست. های مشاهداتي اهای آینده کمتر از  دادهشود که میزان آن در دادهدر ماههای ژانویه، فوریه،مارس،آوریل و دسامبر دیده مي

دهد و میزان انحراف از معیار آن نیز همچون کمینه در ماههای ژانویه، بیشینه دما نسبت به کمینه در آینده افزایش کمتری نشان مي

ها یا برابر و یا اندکي بیشتر خواهد بود. انحراف معیار در باشد. تابش در ماه فوریه کمتر و در سایر ماهفوریه،مارس،آوریل و دسامبر مي

در ایستگاه تهران شش ماه اول سال افزایش چشمگیر بارش  های مشاهداتي است.های ژانویه،فوریه،آوریل و دسامبر کمتر از دادهماه

های مشاهداتي است. بیشترین اختلاف در انحراف از معیار در ماه آوریل دیده ها بارش برابر و یا اندکي بیشتر از دادهو در سایر ماه

های سرد سال )دسامبر،ژانویه،فوریه،مارس و با اندکي افزایش روند پیشین را دارد و انحراف از معیار در ماهشود. دمای کمینه مي

های مشاهداتي است و روند آن تغییری نکرده های گرم است. دمای بیشینه در این ایستگاه کاملا منطبق بر دادهآوریل( بیشتر از ماه

ها دارد. در این ایستگاه تابش ال دارای اختلاف بیشتری در انحراف از معیار دو گروه از دادههای سرد ساست این پارامتر نیز در ماه

های مي تا اکتبر در شش ماه اول سال دارای روند افزایشي بیشتر از قبل و در ادامه دارای روند کاهشي است که این روند در ماه

در ایستگاه گرمسار بارش در فوریه و آوریل .دهدي بیشتر از پیش را نشان ميیشمیزان کمتر و پس از آن در اکتبر تا دسامبر روند افزا

کاهش و در مارس، نوامبر و دسامبر افزایش خواهد داشت. در چهار ماه اول سال شاهد بیشترین میزان انحراف از معیار هستیم. دمای  

یار در آگوست،نوامبر و دسامبر است.دمای بیشینه کاملا کمینه در مي و دسامبر اندکي افزایش یافته و کمترین میزان انحراف از مع

شود. تابش تا حد بسیار زیادی منطبق های سرد سال مشاهده ميهای مشاهداتي است و انحراف از معیار در ماهمنطبق بر روند داده

 ها هستیم.ار دو گروه دادههای مشاهداتي است و تنها در فوریه، ژوئن و جولای شاهد اختلاف در انحراف از معیبر روند داده
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های تولید شده بارش, تابش, دمای کمینه و دمای بیشینه به همراه انحراف معیار آنها های مشاهداتی و دادهمقايسه داده های . نمودار1شکل

 در ايستگاه قزوين

 

 

 دمای و کمینه بارش,تابش, دمایمربوط به  HadCM3 های تولید شده آينده از مدلداده و مشاهداتی هایداده مقايسه . نمودارهای2شکل

 قزوين ايستگاه در آنها معیار انحراف همراه هب بیشینه
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 آنها معیار انحراف همراه به بیشینه دمای و کمینه بارش, تابش, دمای شده تولید دادههای و مشاهداتی هایداده مقايسه . نمودارهای3شکل

 تهران ايستگاه در

 

 دمای و کمینه بارش, تابش, دمای به مربوط HadCM3مدل از آينده شده تولید های داده و مشاهداتی های داده مقايسه . . نمودارهای4شکل

 تهران ايستگاه در آنها معیار انحراف همراه به بیشینه
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 آنها معیار انحراف همراه به بیشینه دمای و کمینه بارش, تابش, دمای شده تولید های داده و مشاهداتی های داده مقايسه . نمودارهای5شکل

 گرمسار ايستگاه در

 

 دمای و کمینه بارش, تابش, دمای به مربوط HadCM3مدل از آينده تولیدشده های داده و مشاهداتی های داده مقايسه . نمودارهای 6شکل

 ايستگاه گرمسار در آنها معیار انحراف همراه به بیشینه
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  SPIشاخص 

 پایین مقادیر و ترسالي + وقوع1از  بالاتر مقادیر که است شده داده نمایش سیاه رنگ با خشکسالي و ترسالي مقادیر زیر نمودارهای در

 شدت همچنین ( وDMخشکسالي ) جداگانه ای بزرگي جداول ایستگاه در دهد. برای هر مي نشان را خشکسالي وقوع -1از  تر

 است. شده آورده SPI زماني مقیاسهای از یک هر در خشکسالي

 

 مربوط به ايستگاه قزوين spi.نمودارهای 7شکل 

 ماهه مربوط به ايستگاه قزوين 48تا  3. شدت و تداوم خشکسالی در هر يک از مقیاس های زمانی 1جدول 

 قزوین (DM)خشکسالي زرگيب رخداد زمان به ماه تداوم خشکسالي شدت رخداد زمان

 SPI 3 8.04- 2022 تاژوئیه 2022 مارس 5 2.25- 2026 نوامبر

 SPI 6 12.63- 2022 تااکتبر 2022 مارس 8 2.44- 2023 اکتبر

 SPI 9 17.3- 2023 تاژانویه 2022 مارس 11 2.09- 2022 اکتبر

 SPI 12 18.03- 2023 تافوریه 2022 آوریل 11 1.99- 2023 ژانویه

 SPI 24 17.73- 2023 تافوریه 2022 آوریل 11 1.86- 2022 ژوئیه

 SPI 48 13.01 2019 تادسامبر 2019 مارس 10 1.48- 2019 آوریل

ماهه چندین  SPI 3نشان مي دهد. در نمودار  2030تا  2011قزوین وضعیت خشکسالي و ترسالي را بین سالهای  SPIنمودارهای 

ماه از همه  5به مدت  2022دوره ترسالي و خشکسالي مشاهده مي شود که از لحاظ خشکسالي، یک دوره خشکي از مارس تا ژوئیه 

 2022ماهه چهار دوره خشکسالي قابل توجه مي باشد که از میان آنها خشکسالي مارس تا اکتبر  SPI 6 مشهودتر مي باشد. در نمودار

به  2012تا اکتبر  2011ماه از همه مشخص تر است. از لحاظ ترسالي نیز چندین دوره دیده مي شود که ترسالي نوامبر  8به مدت 

 11به مدت  2023تا ژانویه  2022ماهه یک دوره خشکسالي از مارس  SPI 9نمودار ز همه مشهودتر مي باشد. در ماه ا 12مدت 
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به مدت  2013تا فوریه  2011ماه قابل مشاهده است و از لحاظ ترسالي نیز سه دوره ترسالي مشاهده مي شود که ترسالي دسامبر 

ماه مشاهده مي  11به مدت  2023تا فوریه  2022ک دوره خشکسالي از آوریل ماهه ی SPI 12ماه قابل توجه است. در نمودار  15

ماه مهمترین آنها است. در  13به مدت  2013تا مارس  2012شود و از لحاظ ترسالي نیز سه دوره دیده مي شود که ترسالي مارس 

تا  2012ه و یک دوره ترسالي از دسامبر ما 11به مدت   2023تا فوریه  2022ماهه یک دوره خشکسالي از آوریل  SPI 24 نمودار

 10به مدت  2019ماهه یک دوره خشکسالي از مارس تا دسامبر  SPI 48ماه قابل توجه است. در نمودار  16به مدت  2014مارس 

 ماه مشاهده مي شود.  16به مدت  2016تا مارس  2014ماه و همچنین یک دوره ترسالي از دسامبر 

 

 بوط به ايستگاه تهرانمر SPI.نمودارهای8شکل 

 

 ماهه مربوط به ایستگاه تهران 48تا  3. شدت و تداوم خشکسالي در هر یک از مقیاس های زماني 2جدول 

 
 تهران (DM) خشکسالي بزرگي رخداد زمان به ماه تداوم خشکسالي شدت رخداد زمان

 SPI 3 8.24- 1012 تااوت 2012 آوریل 5 2.74- 2012 ژوئیه

 SPI 6 20.39- 2013 تاژوئیه 2012 ژوئن 14 2.32- 2027 اکتبر

 SPI 9 22.16- 2013 تااکتبر 2012 سپتامبر 14 2.27- 2012 دسامبر

 SPI 12 21.42- 2013 تانوامبر 2012 دسامبر 12 2.36- 2013 فوریه

 SPI 24 31.13- 2028 تادسامبر 2027 آوریل 21 2.23- 2013 دسامبر

 SPI 48 16.82- 2016 تانوامبر 2015 دسامبر 12 1.84- 2016 فوریه
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در شهرستان تهران نشان مي دهند. در   2030تا  2011تهران نیز وضعیت خشکسالي و ترسالي را بین سالهای  SPI نمودارهای

ت به مد 2012ماهه چندین دوره خشکسالي و ترسالي قابل مشاهد است که طولاني ترین خشکسالي از آوریل تا اوت  SPI 3نمودار  

 2025ماه مي باشد. از لحاظ ترسالي نیز دو دوره ترسالي دیده مي شود که این ترسالي ها از نوع شدید و مربوط به فوریه تا ژوئن  5

ماهه نیز چندین دوره خشکسالي مشاهده مي  SPI 6ماه مي باشند. در نمودار  7به مدت  2029ماه و مارس تا سپتامبر  5به مدت 

ماه مي باشد. از لحاظ ترسالي نیز دو دوره از همه  14به مدت  2013تا ژوئیه  2012کسالي از ژوئن شود که طولاني ترین خش

 ماه مي باشد. در نمودار  7به مدت  2029ماه و دومي از مارس تا سپتامبر  8به مدت  2025مشهودتر است. اولي از فوریه تا سپتامبر 

SPI 9  ماه قابل مشاهده است. همچنین یک دوره  14به مدت  2013تا اکتبر  2012ماهه یک دوره خشکسالي طولاني از سپتامبر

ماهه یک دوره  SPI 12 ماه نسبت به ترسالي های دیگر مشخص تر است. در نمودار  11به مدت  2025ترسالي از فوریه تا دسامبر 

سالي نیز سه دوره مشاهده مي شود که ماه قابل مشاهده است. از لحاظ تر 12به مدت  2013تا نوامبر  2012خشکسالي از دسامبر 

ماهه یک  SPI 24 ماه از دو ترسالي دیگر طولاني تر و شدید تر مي باشد. در نمودار 14به مدت  2026تا فوریه  2025ترسالي ژانویه 

تا  2024 ماه قابل مشاهده است. همچنین یک دوره ترسالي از آوریل 21به مدت  2028تا دسامبر  2027دوره خشکسالي از آوریل 

تا  2015ماه دو دوره خشکسالي وجود دارد که خشکسالي دسامبر  SPI 48ماه دیده مي شود. در نمودار  23به مدت  2026دسامبر 

به  2027تا آوریل  2025ماه شدیدتر و طولاني تر مي باشد. همچنین یک دوره ترسالي طولاني از فوریه  12به مدت  2016نوامبر 

  مشاهده مي شود. 27مدت 

 

 مربوط به ايستگاه گرمسار SPI.نمودارهای 9شکل 
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 ماهه مربوط به ايستگاه گرمسار 48تا  3. شدت و تداوم خشکسالی در هر يک از مقیاس های زمانی 3جدول 

 گرمسار (DM)خشکسالي بزرگي رخداد زمان به ماه تداوم خشکسالي شدت رخداد زمان

 SPI 3 8.24- 2014 تافوریه 2013 نوامبر 4 2.9- 2018 ژوئن

 SPI 6 14.3- 2016 تاسپتامبر 2016 آوریل 9 3.02- 2018 سپتامبر

 SPI 9 15.21- 2017 تاژانویه 2016 مي 9 2.16- 2016 اکتبر

 SPI 12 36.89- 2018 تااکتبر 2016 ژوئیه 28 2.55- 2016 دسامبر

 SPI 24 39.27 2019 تامارس 2017 آوریل 24 2.04- 2017 اکتبر

 SPI 48 46.48 2019 تادسامبر 2017 مارس 34 1.66- 2017نوامبر

 

نشان مي دهند که هر کدام از نمودارها  2030تا  2011گرمسار نیز وضعیت خشکسالي و ترسالي را بین سالهای  SPIنمودارهای 

به مدت  2014تا فوریه  2013ماهه یک دوره خشکسالي از نوامبر  SPI  3 شامل چندین دوره ترسالي و خشکسالي هستند. در نمودار

مشاهده مي شود که طولاني  2018تا  2013ماهه چندین دوره خشکسالي بین سالهای  SPI 6ماه قابل مشاهده است. در نمودار   4

تا ژانویه  2016دوره خشکسالي از مي ماهه نیز یک  SPI 9ماه مي باشد. در نمودار   9به مدت  2016ترین آن از آوریل تا سپتامبر 

ماهه یک دوره  SPI 12ماه مشاهده مي شود. در نمودار   10به مدت  2030ماه و یک ترسالي از مارس تا دسامبر  9به مدت  2017

 2030 ماه قابل مشاهده است و از لحاظ ترسالي نیز یک دوره ترسالي از مارس 28به مدت  2018تا اکتبر  2016خشکسالي از ژوئیه 

ماهه سه دوره خشکسالي وجود دارد که طولاني ترین و شدید  SPI 24ماه مشاهده مي شود. در نمودار  10به مدت  2030تا دسامبر 

ماه مي باشد. از لحاظ ترسالي نیز چندین دوره ترسالي قابل مشاهده است که  24به مدت  2019تا مارس  2017ترین آن از آوریل 

ماه است. در نمودار   11به مدت  2029تا ژانویه  2028ف تا متوسط هستند و طولاني ترین آن از مارس همگي از نوع ترسالي ضعی

SPI 48  ماه مشاهده مي شود و از لحاظ ترسالي نیز چندین  34به مدت  2019تا دسامبر  2017ماهه یک دوره خشکسالي از مارس

 ماه مي باشد.  13به مدت  2030تا دسامبر  2029ي ترین آن از دسامبر دوره ترسالي از نوع ضعیف تا متوسط دیده مي شود که طولان

 گیری نتیجه

 و نمودارها این ادعا کننده تصدیق در شبیه سازی متغییرهای اقلیمي دارای توانایي بالایي است. LARS-WG5نتایج نشان داد مدل 

 شبیه در مدل باشد که نشان دهنده توانایيمي LARS-WG مدل توسط شده تولید های داده و مشاهداتي های داده مقایسه جداول

 هاایستگاه این آینده های داده تولید جهت توان مي آن از  و باشد مي مشاهداتي های داده بر منطبق و نظر مورد پارامترهای سازی

برد. از نمودارهای تولید شده آمار آینده این سه ایستگاه چنین منتج شد:در قزوین شاهد کاهش بارش در زمستان و بهار و  بهره

افزایش آن در سایر ماهها هستیم در مجموع میزان کاهش از میزان افزایش بارش در آینده بیشتر و در نتیجه میزان کل بارش دریافتي 

. در تهران خواهد یافتد. بر میزان دماها بویژه دماهای کمینه افزوده شده همچنین تابش نیز افزایش در این ایستگاه کمتر خواهد ش

ای خواهد داشت. تابش در ماههای سرد افزایش یافته و دماهای شش ماه اول سال )میلادی( بارش نسبت به سابق افزایش قابل توجه
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اندکي در دمای کمینه هستیم اما بطور کلي این ایستگاه در مقایسه با دوایستگاه شوند. در گرمسار نیز شاهد افزایش کمینه ملایمتر مي

جایي هها نیل به جابهآید که تغییر اقلیم ایستگاقبلي کمترین میزان تغییر در پارامترهای اقلیمي را داراست.از مطالب فوق چنین برمي

ی ایستگاه قزوین مربوط به دهه دوم زمان پیش بیني شده یعني هادر یک نگاه اجمالي در مي یابیم که اکثر خشکساليفصول دارد.

مي باشند. خشکسالي های مربوط به ایستگاه تهران نسبت به ایستگاه قزوین شدیدتر، مداوم تر و اکثرا  2020تا  2011بین سالهای 

یستگاه قزوین شدیدتر، مداوم تر و در دهه اول زمان پیش بیني شده رخ داده اند. در ایستگاه گرمسار نیز خشکسالي ها نسبت به ا

 مربوط به دهه اول هستند. 

 منابع

با استفاده از ریزگرداني  2010-39، تحلیل تغییر اقلیم استان خراسان رضوی در دوره 1389زهرا  ،، نجفي نیکیمانا ،بابائیان .1

 .1-20صص :15، فصلنامه جغرافیا و توسعه ناحیه ای، شماره  GCMخروجي الگوی

، مدلسازی اقلیم ایران در دوره 1386اطمه ف ،، زابل عباسي جیدم ،، حبیبي نوخندانهراز ،، نجفي نیکایمان ،بابائیان .2

، کارگاه فني اثرات تغییر اقلیم در مدیریت ECHO-Gبا استفاده از ریز مقیاس نمایي آماری خروجي مدل  2039-2010

 . 61-71منابب آب، صص. 

 2011-2030، ارزیابي اثر تغییر اقلیم بر دما و بارش دوره 1392 سعودم ودرزی،گ ،حمد تقي، دستوراني معصومهم ،بحری .3

مطالعه موردی حوزه آبخیز اسکندری، استان اصفهان. نهمین همایش ملي علوم و مهندسي  LARS-WGبا استفاده از مدل 

 آبخیزداری ایران، 

دورنمایي از وضعییت ،1388 رارهش ،ملبوسي ،نصورهم ،، کوهيهرزادش ،، قندهاری اطمهف ،، زابل عباسيیليل ،خزانه داری .4

 .83-98صص  ،12فصلنامه جغرافیا و توسعه ناحیه ای، شماره ، خشکسالي ایران طي سي سال آینده

در پیش بیني برخي  LARS-WG، ارزیابي توانایي مدل 1391، هنامب ،کامکار بي، مساعدی، ابوالفضل،اقدم ن ،خلیلي .5
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Abstract: 

In this study we used the statistics from the synoptic station in Qazvin, Tehran, Garmsar 

and Mehrabad and also the period of 1996-2010 as the base period. This model attempts to 

reproduce the stations recorded data according to the process in the time series of observed 

data and finally, compared the data between the two groups by using statistical tests. After 

reviewing the results of the assessment and ensure the ability of LARS-WG in simulation 

of meteorological data, in the following this model was accomplished for the statistical 

downscaling of atmospheric circulation data HadCM3 and synthetic data generation for the 

period 1996-2010 was conducted using regional scenario B2 and daily values of these 

parameters for the future was made. Finally, through the interpretation of these charts we 

have predicted future climate conditions of the region for the next thirty years and the 

possible drought and rain in the future determined by SPI index. The results showed that 

the LARS-WG5 model has a great potential in simulated climatic variables. The graph 

produced by future statistics taken from three stations showed that stations climate change 

tends to shift the seasons. Also, droughts in Tehran station and Garmsar unlike the station 

in Qazvin are mostly relating to the second decade of the expected time and have more 

duration and intensity than Qazvin station. 

  Key word:climat change-drought- LARS-WG5- HadCM3-SPI. 
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