
 

 

 

 

 

Integrated Watershed Management, Summer, 2023, 3(2), 16-29 Article Type: Research 
 

 

doi: 10.22034/IWM.2023.1987752.1058 Online ISSN: 2783-4581 

 

Citation: Razmkhah, H., Masoudi, A., Rostami Ravari, A., & Fararouie, A. (2023). Evaluation of the 

climate change effect on meteorological parameters using LARS-WG, Case study: Abadeh 

station. Integrated Watershed Management, 3(2), 16-29. doi: 10.22034/iwm.2023.1987752.1058 
 

 

Copyrights: 
Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights 
granted to Integrated Watershed Management. This is an open-access article 
distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/ by/4.0). 

 

Evaluation of the climate change effect on meteorological parameters using LARS-WG, Case 

study: Abadeh station 
 

Homa Razmkhah*1, Abdollah Masoudi2, Amin Rostami Ravari1, Alireza Fararoie1 

 

1- Assisstant professor, Department of Water Engineering, Marvdasht Branch, Islamic Azad University, 

Marvdasht, Iran. 

2- M.S. student, Department of Water Engineering, Marvdasht Branch, Islamic Azad University, 

Marvdasht, Iran. 

*Corresponding Author: Homarazmkhah@gmail.com 

 

(Received: 19 January 2023                             Revised:  07 March 2023                     Accepted: 10 April 2023) 
Extended Abstract 

Introduction: Climate change has a significant impact on water resources and environment, which are reflected in agriculture, 

society and economy. Using general circulation model (GCM) with statistical downscaling models is a method of climate 

change assessment. Due to the location of Abadeh in semi-arid region of Fars province and Iran, population growth, industrial 

and mining development, and getting to the sustainable agriculture, evaluation of climate change impacts on meteorological 

parameters seemed necessary. The aim of this study is to assess meteorological parameter variations of precipitation, minimum 

and maximum temperature under climate change condition in order to use them in water resources management of water 

consumptions, and to decrease the negative impacts of climate change on different parts of the environment in Abadeh region. 

Materials and methods: In this study, the effect of climate change on meteorological parameters of minimum temperature, 

maximum temperature, precipitation was assessed, using HADCM3 as general circulation model and LARS-WG5.5 statistical 

model for downscaling, in Abadeh station for the base time period of (1993-2017). After assessment of model for parameters 

simulation, using model fitness criteria, daily value of minimum temperature, maximum temperature and precipitation were 

simulated for A1B, B1 and A2 scenarios. Then, the results were analysed. 

Results and Discussion: Evaluation of the model showed that rainfall forecasting had the maximum error, and minimum and 

maximum temperature were simulated with more precision. Comparison of the mean and standard deviation of observed and 

simulated monthly precipitation of Abadeh station in the (1993-2017) base time period showed that the mean of simulated 

precipitation is more than the observed precipitation in March, April, August and September. The standard deviation of monthly 

simulated precipitation is more than the observed one in February, March, April, August and September. Comparison of the 

observed and simulated monthly minimum temperature of Abadeh station in the (1993-2017) base time period showed that the 

mean of simulated monthly minimum temperature is the same as the observed one in most of the months. The standard deviation 

of simulated monthly minimum temperature is less than the observed one in all of the months. The future trend of maximum 

temperature is the same as minimum temperature. After model assessment, the parameters were forecasted for the next three 

periods of 2011-2030, 2046-2065 and 2099-2080, under three gas emission scenarios of B1, A1B and A2. Comparison of 

forecasted parameters over three periods, with the based period values, showed that in the 2011-2030 time period, the 

precipitation value increases in three scenarios of A2, A1B and B1, respectively. In the 2046-2065 time period, the precipitation 

increases in all scenarios too, with the same order of 2011-2030 time period, but the variation of scenarios is different. In the 

2080-2099 time period, precipitation value increases in B1 scenario, but decreases in the other two scenarios. Comparison of 

forecasted minimum temperature over three future periods, with the base time period values, showed that in all of the time 

periods, minimum temperature value increases in the three scenarios of A2, A1B and B1, respectively. The percent of increase 

will be more from 2011-2030 period to 2046-2065 time period and, to 2080-2099 time period. The future trend of maximum 

temperature is the same as minimum temperature. 

Conclusion: The precipitation, minimum and maximum temperature for the next 70 years were forecasted, using HADCAM3 

as a GCM model and LARS-WG for statistical downscaling. Results showed an increase in minimum and maximum 

temperature in all months and seasons of the three time periods. Precipitation increases in 2011-2030 time period and 2046-

2065 time period in all of three scenarios of A2, A1B and B1. Precipitation decreases in most of the scenarios of 2080-2099 

time period. These all verify climate change in Abadeh region. The increase in evapotranspiration, water requirement of crops, 

and the decrease of water storage are some of the climate change effects, which need management to reduce damage on water 

resources, agriculture and environment, using the obtained results. Climate change assessment of the other stations of Fars 

province and other regions of Iran is suggested for comprehensive planning readiness. 

Keywords: Climate change, HADCAM3, LARS-WG model, Abadeh. 
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 چکیده

شود. در این تحقیق می منعکس اقتصاد و جامعه کشاورزی، در خودنوبه به که زیست داردمحیط و آب منابع بر یتوجهقابل تأثیر اقلیم تغییر

 HADCM3 اقلیم توسط مدل سازیپارامترهای هواشناسی دمای حداقل، دمای حداکثر، ساعات آفتابی و بارش با شبیهاثر تغییر اقلیم بر 

 قبولقابلبیانگر دقت معیارهای ارزیابی ( ایستگاه آباده بررسی گردید. 2017تا  1993دوره پایه ) در LARS-WG ی توسطساز اسیزمقیرو 

 حداکثر ، دمایدمای حداقل و بودهبارش  سازیبیشترین خطا مربوط به مدلی است. موردبررسسازی پارامترهای هواشناسی شبیهمدل در 

 ، درA2و  A1B ،B1 سه سناریوی از استفاده اقلیمی با پارامترهای ارزیابی مدل، از پس .اندسازی شدهمدل تریبا دقت بالا و ساعات آفتابی

بررسی درصد تغییرات میانگین ماهیانه پارامترها در سه  .شدند بینیپیش 2080تا  2099و  2046تا  2065، 2011تا  2030مانی سه بازه ز

سناریو افزایش نشان  3مقادیر بارش تحت هر  2030تا  2011ی، نسبت به دوره پایه نشان داد که در بازه موردبررسهای زمانی سناریو، در بازه

دهد، ولی اختلاف بیشتری در میزان افزایش، در نیز مقادیر بارش تحت هر سه سناریو افزایش نشان می 2065تا  2046بازه دهد. در می

افزایش و در دو سناریوی دیگر کاهش نشان  B1مقدار بارش تحت سناریوی  2099تا  2080شود. در بازه سناریوهای مختلف دیده می

بازه زمانی دمای حداقل با افزایش مواجه خواهد بود و  3است. در هر  A1Bبسیار بیشتر از  A2 دهد. درصد کاهش بارش در سناریویمی

 هاماه تمام در افزایش دما شود. روند تغییرات آتی دمای حداکثر نیز مشابه با دمای حداقل است.درصد افزایش با گذشت زمان بیشتر می

زیست و سایر محیطکند؛ بنابراین کاهش پیامدهای تغییر اقلیم بر منابع آب، می دیتائسال، وقوع تغییر اقلیم را در منطقه  هایفصل و

 ریزی درازمدت با استفاده از نتایج حاصله است.برنامهمصارف، نیازمند 

 

 ، پارامترهای هواشناسی، آباده. LARS-WGمدل، HADCM3، تغییر اقلیمهای کلیدی: واژه
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 مقدمه
ی در جهان، نمودی از توسعه طیمحستیزمشكلات 

های كره زمین است. ناپایدار و ناهماهنگ با ظرفیت

 ریتأثتغییر اقلیم در میان كلیه معضلات، به دلیل 

 جهانی در مقیاس كره زمین و آثاری نظیر سیل، طوفان،

بارش رگبارهای نامتعارف، افزایش شدت، تداوم و حجم 

های قطبی، واج گرما، ذوب شدن یخام ،هایسالخشک

های افزایش سطح آب دریاها و به زیر آب رفتن زمین

افزایش حداقل و حداكثر دما در غالب مناطق،  ساحلی،

افزایش تبخیر و تعرق و نیاز آبی محصولات زراعی و 

ی سطحی و كاهش منابع آب هاآبتبخیر بیشتر  باغی،

فرسایش و  افزایش شیرین در دسترس، كاهش بارش،

، به شیازپشیب، توجه كشورها را گردوخاکهای طوفان

یكی از  عنوانبهخود جلب كرده است. ایران نیز 

ای در تلاش بر افزایش گازهای گلخانه مؤثركشورهای 

برای افزایش سازگاری و كاهش ریسک مخاطرات تغییر 

مدیریت منابع آب سطحی و زیرزمینی،  منظوربهاقلیم 

كشاورزی و ارتقای سطح امنیت غذایی، منابع طبیعی 

 .استو بهداشت كشور  و تنوع زیستی )منابع زیستی(

در این رابطه لازم است كه حكمرانی تغییر اقلیم در 

اقدامات اجرایی كشور در سطوح مختلف ها و سیاست

استانی و محلی به نحوی استقرار یابد  ای،ملی، منطقه

بخشی از زندگی روزمره و  عنوانبهكه سازگاری با آن 

و در اثر افزایش سطح  اجراشدهفضای توسعه كشور 

اقتصادی و فرهنگی، كلیه اجتماعی، آوری محیطی، تاب

 National strategic)گردند  مندبهرهاقشار از نتایج آن 

plan on climate change, 2017 .)بدین منظور 

های توسط مدل اقلیمی متغیرهای بلندمدت بینیپیش

 نظر در جهیدرنت و تغییرات میزان از اطلاع اقلیمی برای

 برای تعدیل و بلندمدت مدتانیم تمهیدات گرفتن

موردتوجه قرارگرفته  اقلیم تغییر از ناشی سوء اثرات

هوایی  و آب یهامدل در مورداستفادهی هاتئوری .است

 -آماری یها: مدلشوندیم تقسیم گروه پنج به

 همرفتی، تابش بعدیانرژی، یک توازن احتمالی،

 جو عمومی گردش آماری -دینامیكی دوبعدی

(GCMsو سه )سه به خود كه جو عمومی گردش بعدی 

 اقیانوسی و عمومی گردش جو، عمومی گردش مدل

 & Fraraj Zadeh) شوندمی تقسیم مزدوج مدل

Ghasemifar, 2019.) های گردش عمومی جو، مدل

شرایط توپوگرافی، پوشش سطح و شرایط اقلیمی 

یكسانی برای یک شبكه با ابعاد چندین كیلومتر در نظر 

در شرایطی كه شرایط واقعی در زمین  گیرند،می

. (Babaeian et al., 2010)تواند كاملاً متفاوت باشد می

 اسیزمقیرهای مختلف دینامیكی و آماری برای روش

یكی  LARS-WGی متغیرهای اقلیمی وجود دارد. ساز

 هایخروجی مدل ی آماری ریزمقیاس كنندههااز مدل

GCM  ی تجرب مهیناست كه با استفاده از توزیع

كند سازی میشبیههای خشک و مرطوب را دوره

(Goudarzi et al., 2015.) 

است. شده انجام این زمینه در مختلفی تحقیقات تاكنون

Qian ( دو2004و همكاران ) هوایی  و آب مدلLARS-

WG و AAFC-WG كردند مقایسه را .AAFC-WG 

 ولی عملكرد بهتری داشت، دما سازیشبیه در

 LARS-WG مشابه با روزانه، بارش بینی آن برایپیش

( به ارزیابی تغییر 2010و همكاران ) Babaeianبود. 

میلادی با استفاده  2039 تا 2010اقلیم ایران در دوره 

های مدل گردش عمومی جو یی دادهنما اسیزمقیراز 

ECHO-G  مدلتوسط LARS-WG  پرداختند. نتایج

درصدی بارش در كل كشور، افزایش  9حاكی از كاهش 

 13های سنگین و خیلی سنگین به میزان آستانه بارش

 5/0درصد و افزایش میانگین سالانه دما به میزان  39و 

های گراد، با بیشترین افزایش دما در ماهدرجه سانتی

سرد سال بود. بررسی نتایج شمال شرق كشور حاكی 

یی الگوی بارش به سمت انتهای فصل سرد جاجابه از

مدل رگرسیون  (2011و همكاران ) Hashmiسال بود. 

را در  LARS-WGو مولد مصنوعی  SDSMچندگانه 

های حدی مقایسه نمودند. نتایج ی بارشساز اسیزمقیر

 سازی مناسب هر دو مدل بود.شبیهتوانایی  دیمؤ

 Chisanga اقلیم سازیبیهش ایبر( 2017) همكاران و 

 اسیزمقیرو  BCCR-BCM2و  HadCM3های از مدل
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از  استفاده مدل با .كردند استفاده LARS-WG ساز

و  واسنجی گردید (2010 تا 1981) پایه های دورهداده

 دمای كوه حداكثر و دمای حداقل بارش، هایداده

 ، در2055 و 2020 هایسال برای ماكولو زامبیا،

نشانگر  نتایج. شدند سازیشبیه A1B و B1 سناریوهای

 LARS-WG از امكان استفاده و سازیدقت خوب مدل

 ها تحت سناریوهایداده تولید برای بالا، اطمینان با

( به بررسی روند 2021)همكاران و  Mirgol بود. اقلیمی

ی حوزه ارومیه در شرایط تغییر سالخشکتغییرات 

اقلیم، با استفاده از پنج مدل گردش عمومی جو و 

های پرداختند. شاخص LARS-WG ساز اسیزمقیر

نشان داد كه  شدهمحاسبه SPEIو  SPI یسالخشک

SPEI  ی بیشتری نسبت به سالخشکتعداد وقایعSPI 

ی سالخشکارزیابی  ی كرده، عملكرد بهتری درنیبشیپ

 حوضه دارد.

Fraraj Zadeh  تغییر  ریتأثبه بررسی ( 2014)و همكاران

دست سد آب پایین نیتأمپذیری اقلیم بر اطمینان

مدل  15كرخه و راهكارهای سازگاری، با استفاده از 

گردش عمومی جو و چندین سناریوی انتشار پرداختند. 

و با استفاده  بینیبدین منظور تغییرات بارش و دما پیش

رواناب سری زمانی آورد رودخانه -از یک مدل بارش

سازی گردید. نتایج نشان مدل 2050برای افق زمانی 

 %56در اواسط قرن جاری از  شدهینیبشیپاد آبدهی د

استراتژی  3یابد. سپس افزایش می %34كاهش تا 

استفاده مجدد آب و مدیریت افزایش راندمان آبیاری، 

تغییر الگوی كشت برای سازگاری با تغییر اقلیم ارزیابی 

به  ،نتایج نشان داد كه ساخت سدهای جدیدگردید. 

تواند در بالادست، می دلیل افزایش تخصیص آب

دست سد پذیری تأمین آب كشاورزی پاییناطمینان

كاهش دهد. همچنین استفاده  %70كرخه را تا كمتر از 

 نیعنوان مؤثرتر، به%91پذیری مجدد از آب، با اطمینان

راهكار برای سازگاری با تغییرات اقلیمی شناخته شد. 

Goudarzi ( به بررسی عملكرد2015و همكاران )  مدل

LARS-WG های روزانه بارش، دمای در تولید داده

در  سوقرهحداقل و حداكثر و ساعت آفتابی حوضه 

استان گلستان پرداختند و نتایج نشانگر كارایی خوب 

 مدل بود.

 Ildoromi خروجی از استفاده ( با2016) همكاران و 

و  HADCM3گردش عمومی جو  هایمدل

ECHAM4 آماری توسط مدلها آنی سازاسیزمقیر و 

LARS-WG، آبخیز بارش حوضه یهابه تولید داده 

( و 2030 تا 2011سال ) 20 سو برایقره رود گرگان

ها داده این از استفاده با سپس پرداختند. آتی دوره

 ،SPI ،PN، ZSI یهاشاخص را با یسالخشک وضعیت

 طی داد كه نشان نمودند. نتایج بررسی دوره این طی

 نسبی افزایش دارای یسالخشک شرایط آینده هایسال

 منطقه در اقلیم تغییر وقوع كه است پایه دوره به نسبت

 و افتهیرییتغنیز  بارندگی زمانی الگوی كند.می دیتائ را

 و ذخیره ی، كاهشآبكممشكلات  ،هابارندگی كاهش با

 Farhadiآید. میبه وجود  یسالخشک تشدید

Bansouleh اقلیم بر  تغییر ریتأث (2017) همكاران و

جو )پاییزه(  ی و عملكردآب ازین و پتانسیل و تعرق تبخیر

 در واقع هواشناسی ایستگاه سه و ذرت )بهاره( را، در

 تغییر شرایط در كرمانشاه، استان مختلف یهااقلیم

 برای هواشناسی پارامترهای نمودند. بررسی اقلیم

مدل تغییر اقلیم  B1و  A1B ،A2 یوهایسنار

HADCM3 افزارنرم از استفاده با و برآورد LARS-

WG دهنده نشان نتایج شدند. ریزمقیاس هاایستگاه در

 ساعات و بارش نوسان حداكثر، و حداقل دمای افزایش

بود. محاسبه تبخیر و تعرق  ایستگاه سه هر در آفتابی

پایه و آتی از فرمول های پتانسیل گیاه مرجع در دوره

تبخیر و  آتی دوره فائو پنمن مانتیث نشان داد كه در

 خواهد افزایش هاایستگاه در مرجع گیاه پتانسیل تعرق

 تعرق فصلی، و تبخیر افزایش بیانگر نتایج داشت.

 رشد دوره كاهش و روزانه تعرق و تبخیر حداكثر

 .بود یموردبررسهای ایستگاه در محصولات

Ahmed  36( به بررسی و انتخاب 2019همكاران )و 

سازی شبیهمدل تجمیعی گردش عمومی جو برای 
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دمای حداقل و دمای حداكثر، با استفاده از  بارش،

كاهش عدم قطعیت  منظوربهمعیارهای ارزیابی مكانی، 

 Khorramabadi و Panahi سازی پرداختند.مدل

و مدل  CSIROهای ( به ارزیابی دقت داده2019)

LARS-WG  سازی متغیرهای اقلیمی استان شبیهدر

های گزارش پنجم آذربایجان شرقی با استفاده از داده

تحت سناریوهای مختلف اقلیمی پرداختند. نتایج نشان 

بینی با دقت بالا قادر به پیش LARS-WGداد كه مدل 

اما در پارامترهای دمای حداقل و حداكثر است، 

ها دقت كمتری سایر متغیر سازی بارش نسبت بهشبیه

-( به شبیه2020)و همكاران  Jahangirدهد. نشان می

 HADCM3مدل  با استفاده از زشیرا سازی اقلیم آینده

بدین منظور پرداختند.  LARS-WGساز  اسیزمقیرو 

دمای  حداقل،ر روزانه بارش، دمای یادقهای مداده

 46 دوره رو ساعات آفتابی ایستگاه شیراز د حداكثر

سازی استفاده گردید. شبیه( 1395 تا 1345ساله )

 و A2پارامترهای اقلیمی حوضه تحت دو سناریوی 

A1B با . نتایج نشان داد برخی مناطق شد انجام

خی مناطق با افزایش رمقابل بر و د یسالخشک

 د شد.ناهجه خوابارندگی همراه با تغییر الگوی زمانی مو

Zohrevandi بینی تغییرات ( به پیش2020) همكاران و

اقلیمی پارامترهای دمای حداقل، دمای حداكثر، بارش 

و تابش در شش ایستگاه سینوپتیک منتخب غرب ایران 

های كردستان، كرمانشاه و همدان، با استفاده در استان

 LARS-WGساز اسیزمقیرو  HADCM3از مدل 

معیارهای ارزیابی  پرداختند.تحت سناریوهای مختلف 

سازی منطقه مناسب شبیهرا برای  LARS-WGمدل 

تشخیص داد. نتایج بیانگر كاهش بارش، افزایش دمای 

ت به حداقل و حداكثر و افزایش تابش بلندمدت نسب

 دوره پایه بود.

Kounani هدف باتحقیقی  ( در2021) همكاران و 

 آبادرحیم آبریز حوضه رواناب بر اقلیم تغییر اثر ارزیابی

 HADCM3 جو عمومی گردش مدل از لرستان، لاهور

 و LARS-WG ی آماریساز اسیزمقیر مدل دو و

SDSM سناریو سه طبق A2، B2  وB1،  استفاده

 پایه دوره اقلیمی پارامترهای كردند. بدین منظور

 شدند. سازیشبیه آینده اقلیمی پارامترهای و ارزیابی

 بود، افزایش دما بارش و كاهش مدل بیانگر دو هر نتایج

-LARS مدل به نسبت را بیشتری تغییرات SDSM اما

WG داد.  نشانHeshmati ( به 2021) همكاران و

 مدل از استفاده با كرمانشاه اقلیمی تغییرات بینیپیش

LARS-WG سناریوهای  درRCP4.5 و RCP8.5 برای 

 LARS-WG مدل داد نشان نتایج پرداختند. آتی دوره

 آینده اقلیمی یهاداده بینیپیش از عملكرد خوبی در

 دمای متوسط افزایش بیانگر برخوردار است. سناریوها

 منطقه، در بازه بارش الگوی تغییر و حداكثر و حداقل

 ( اثرات2021) همكاران و Darvandبودند.  آینده زمانی

را  كرمان استان منطقه بافت زاییبیابان بر اقلیم تغییر

 A1B ،A2 ،B1 سناریوی سه تحت HADCM3 مدل با

 و مكانی جهت حصول به دقت .قراردادند یبررس مورد

 LARS-WGساز اسیزمقیر مدل از موردنیاز، زمانی

 تمام بیانگر افزایش دما در نتایج نمودند. استفاده

بارندگی  كاهش و دما بود. افزایش منطقه در ها،فصل

 برای زمینه را ی شده،سالخشک سبب افزایش

 كند.می فراهم زاییبیابان

خشک، آباده در منطقه نیمه شدنواقعبا توجه به 

و  همچنین رشد جمعیت، گسترش صنایع و معادن

تغییر  ریتأثجهت حصول به كشاورزی پایدار، بررسی 

اقلیم بر پارامترهای هواشناسی در این منطقه، ضروری 

تغییر  ریتأثدیده شد. هدف از تحقیق حاضر ارزیابی 

استفاده در  منظوربهاقلیم بر پارامترهای هواشناسی، 

ریزی منابع آب جهت كلیه مصارف و كاهش برنامه

 .استاثرات منفی تغییر اقلیم در منطقه آباده 

 

 هامواد و روش

 موردمطالعه منطقه

درجه  51در حدفاصل طول جغرافیایی  آباده شهرستان

و عرض جغرافیایی  دقیقه 14 و درجه 53دقیقه تا  55و 

دقیقه قرار  40درجه و  31دقیقه تا  46درجه و  30

 گردیده واقع فارس شمال استان در. این شهر دارد

https://hyd.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=84182&_au=Ziba++Kounani&lang=en
https://jtcp.ut.ac.ir/?_action=article&au=769149&_au=Sara++Heshmati&lang=en
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مربع است لومتریك 6052آباده  ییایوسعت جغراف .است

كل مساحت استان را به خود اختصاص  %11حدود كه 

 120سالانه آن حدود  یبارندگ نیانگیاست. م داده

 یخشک كشور جا ینواح فیاست كه در رد متریلیم

است و از  ریشهرستان جزء مناطق سردس نی. اردیگیم

استان فارس به شمار رفته و  خشکمهیمناطق ن

جدول  خنک و خشک دارد. یسرد و تابستان یزمستان

موقعیت  1خصوصیات ایستگاه آباده و شكل  1

 دهد.جغرافیایی منطقه را نشان می

 
 موردمطالعه ایستگاه خصوصیات -1 جدول

Table 1- Abadeh stations characteristics 
 )متر( دریا سطح از ارتفاع

Elevation (m) 
 جغرافیایی طول

Long. 
 جغرافیایی عرض
Lat. 

 ایستگاه نوع
Station type 

 ایستگاه نام
Station 

 آباده سینوپتیک 53.38 31.09 2020

 

 
 آباده در استان و ایران موقعیت جغرافیایی -1 شکل

Figure 1- Location of Abadeh in Fars province and Iran 

 اقلیم تغییر سناریوهای

 سناریوهای مطالعه جو، برای عمومی گردش یهامدل 

 و اقتصادی متفاوت رشد در شرایط هوایی و آب

وهوا آب تغییرات الدولبین هیات اجتماعی، توسط

(1IPCCارائه شد. این هیات گزارش ) های مختلفی ارائه

 بودها آن پركاربردترین از سوم یكی نمودند كه گزارش

                                                                                                                                   
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 

 (،A1,A2,B1,B2) )سناریو( اصلی خانواده چهار و در

 2007) ارائه شد اقلیمی پارامترهای سازیشبیه برای

IPCC, .)های سوم در خصوصیات سناریوهای گزارش

 A1Bشود است. چنانچه مشاهده می شدهارائه 2جدول 

 A2سناریوی سناریوی بیانگر تغییرات متوسط اقلیمی، 

 ینانه است.بسناریوی خوش B1بیانگر شرایط بدبینانه و 
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 (,IPCC 2007) وهواآب تغییرات الدولبین سوم هیئت های گزارشهای سناریوویژگی -2جدول 

IPCC climate change report (IPCC, 2007) rdCharacteristics of the 3 -Table 2 
 و قرن نیمه در جمعیت رشد بیشینه اقتصادی، سریع تغییر اقلیم متوسطی برای آینده متصور است. رشد A1B سناریوی

 مؤثر و نوین یهایفناور سریع رشد كاهشی، روندازآن پس

 فناوری تغییرات و توسعه ای،منطقهصورت به اقتصادی رشد زیاد، جمعیت رشد زیاد، دنیا در ناهمگونی A2 سناریوی بدبینانه

 جهانی نه ای ومنطقهصورت به

 بینانهسناریوی خوش
B1 

های آتی، تغییر در ساختار اقتصادی با كاهش مواد آلاینده، معرفی همگرایی جمعیت در سطح جهان در دهه

 مؤثرمنابع فناوری پاک و 

 
 

 LARS-WGمدل 

 مقیاس به اقلیمی نیاز شدهیسازهیشب پارامترهای

 جو عمومی گردش هایمدل هایخروجی از بالاتر مكانی

توسط  شدهیسازهیشبهای ی دادهساز اسیزمقیر دارد.

، كه شودیم( انجام 1WGمصنوعی جو ) یهامولد

 ،MET & ROLLهای توان مدلمی مثالعنوانبه

LARS-WG،WEGEN ، CLIMGEN، 

USCLIMAT   وGEM .مولدهای مذكور غالباً  را نام برد

 تجربی نیمه هایتوزیع و ماركوف ی زنجیرههاروشاز 

 توزیع از كه است مولدی LARS-WG كنند.استفاده می

 یترقبولقابل نتایج و كندمی استفاده یتجرب مهین

 چهار برای دهد. این مدلمی ارائه WEGEN به نسبت

روزانه، بارش  حداكثر دمای روزانه، حداقل دمای متغیر

 (1با رابطه ) یتجرب مهین توزیع از روزانه تابش و روزانه

 (:Babaeian et al., 2010)كند می استفاده
EMP = {a0, ai, hi, … , i = 0,1,2, … . ,10}       (1) 

 بههها ده بهههازه بههها هیسهههتوگرامی EMP آن در كهههه 

( 2رابطهههه ) صهههورتبه بهههارش مختلهههف هایشهههدت

 .است

(2)              ⌈ai − 1, ai⌉                  ai − 1 < ai 

         

 بهههر كهههه دارد نیهههاز پهههارامتر 21 بهههه توزیهههع ایهههن

 ی پیشههین، بهها تعههداد پههارامتر كمتههر بههرایهانسههخه

 دارد برتههری خشههک، و تههر هایسههری دادن نشههان

(Fraraj Zadeh & Ghasemifar, 2019 .)

و همكههاران  Babaeianتوضههیحات بیشههتر مههدل در 

 است. شدهارائه( 2010)

 

 ارزیابی مدل

بهههههرای مقایسهههههه مقهههههادیر مشهههههاهداتی بههههها 

های نیكهههوئی بهههرازش ، از شهههاخصشهههدهیسازهیشب

 طوربهههشههود. )سههنجش خطهها( مختلههف اسههتفاده مههی

مجههذور ، 2Rتههوان بههه ضههریب همبسههتگی نمونههه مههی

یهها نههاش  3و رانههدمان مههدل RMSE2مربعههات خطهها 

اشههاره نمههود. روابههط مختلههف توابههع  NS 4سههاتكلیف

 3در تحقیههق حاضههر در جههدول  مورداسههتفادههههدف 

 است. شده ارائه

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                   
1. Weather Generator 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

2. Root Mean Square Error 

3. Model Efficiency 
4. Nash-Sutcliffe 
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 (Ghafouri, 2009) معیارهای ارزیابی نیکوئی برازش -3جدول 

Table 3- Goodness of fit indices (Ghafouri, 2009) 

 معادله شاخص ارزیابی نیکویی برازش

Nash-Sutcliffe (NS) 1 − [
∑ 〈Oi − Si〉

2n
i

∑ 〈Oi − Ô〉2n
i

] 

Bias 
1

n
∑〈Oi − Si〉

n

i=1

 

R2 (Cov〈Oi, Si〉/√Cov〈Oi, Oi〉. Cov〈Si, Si〉)2 

Mean Absolute Error (MAE) 
1

n
∑|〈Oi − Si〉|

n

i=1

 

Root Mean Square Error (RMSE) √
1

n
  ∑〈Oi − Si〉

2

n

i=1

 

 *n ها،برابر تعداد دادهOi وSi در گام زمانی  شدهیسازهیشبهای مشاهداتی و دادهi ام،Ô و  مقدار میانگین مشاهداتیCov استها كوواریانس داده. 

 

 

 تحقیق روش

های آماری مراحل انجام تحقیق شامل انجام آزمون

های بارش، دمای سازی دادهها، آمادهاولیه بر داده

های حداقل، حداكثر و ساعات آفتابی، واسنجی داده

و بررسی  LARS-WG5.5افزار توسط نرم دشدهیتول

های آتی، با تحلیل مناسب بودن مدل جهت تولید داده

سازی مقادیر روزانه شبیهتوسط معیارهای ارزیابی، 

بارش، دمای حداقل و دمای حداكثر تحت سناریوهای 

A2,B1,A1B های آتی با استفاده از مدل و برای دوره

 تحلیل نتایج بود.

 

 نتایج

 مورداستفادههای داده

پارامترهای  سازیبررسی عملكرد مدل در شبیه برای

 دمای حداقل، دمای روزانه هایداده هواشناسی، از

( ایستگاه 2017 تا 1993دوره ) در بارش حداكثر و

سپس  .شد استفاده پایه، دورهعنوان به آباده،

 پایه دوره برای روزانهصورت به فوق پارامترهای

 .گرفت قرار یموردبررس شد و سازیشبیه
 

پارامترهای سازی شبیهبررسی عملکرد مدل در 

 هواشناسی

در سه مرحله  LARS-WGتولید داده توسط مدل 

، ارزیابی مدل واسنجیاند از گیرد كه عبارتصورت می

كلیه آتی.  ی هواشناسی برای دورههامدل و تولید داده

سازی شبیهبرای  شدهمعیارهای ارزیابی محاسبه

پارامترهای هواشناسی بارش، دمای حداقل، دمای 

حداكثر و ساعات آفتابی در دوره پایه ایستگاه آباده، 

 سازیبیشترین خطا مربوط به مدل كه دهدمینشان 

 حداكثر ، دمایپارامترهای دمای حداقل و است بارش

اند سازی شدهمدل تریبا دقت بالاو ساعات آفتابی 

(.4جدول )
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 بارش، دمای حداقل و حداکثر فرآیند سازیشبیه برای LARS-WG مدل ارزیابی نتایج -4 جدول

Table 4- LARS-WG model assessment in simulation of precipitation, minimum and maximum 

temperature 
R2 

 ضریب تعیین

BIAS 

 میانگین انحراف خطا
MAE 

 میانگین خطای مطلق
NS 

 ضریب ناش ساتکلیف

RMSE 
 ریشه میانگین مربع خطا

 شاخص

 بارش 5.010 0.356 3.889 2.676- 0.715

 دمای حداقل 0.257 0.999 0.236 0.061 0.999

 دمای حداکثر 3.689 0.816 1.267 1.092 0.999

 ساعات آفتابی 0.231 0.998 0.191 0.109- 0.999

 

میانگین و انحراف معیار ماهانه بارش  2شكل 

ایستگاه آباده را در دوره  شدهیسازهیشبمشاهداتی و 

كه  طورهماندهد. نشان می 2017 تا 1993پایه 

های مارس، آوریل، آگوست، شود در ماهمشاهده می

سپتامبر، اكتبر و نوامبر مقدار میانگین ماهانه بارش 

از بارش مشاهداتی بیشتر است. مقدار  شدهیسازهیشب

نیز در  شدهیسازهیشبمیانگین انحراف معیار بارش 

های فوریه، مارس، آوریل، آگوست و سپتامبر از ماه

 مقدار مشاهداتی بیشتر است.
 

 

 
 ایستگاه آباده در دوره پایه شدهیسازهیشبمقایسه میانگین و انحراف معیار ماهانه بارش مشاهداتی و  -2شکل 

Figure 2- Comparison of simulated and observed monthly precipitation mean and variance of Abadeh in 

base period 
 

 

میانگین و انحراف معیار ماهانه دمای حداقل  3شكل 

ایستگاه آباده را در دوره  شدهیسازهیشبمشاهداتی و 

كه  طورهماندهد. نشان می 2017 تا 1993پایه 

ها مقدار میانگین ماهانه شود در غالب ماهمشاهده می

با مقادیر مشاهداتی  شدهیسازهیشبدمای حداقل 

. مقدار میانگین انحراف معیار دمای استتقریباً برابر 

مقدار ها از نیز در كلیه ماه شدهیسازهیشبحداقل 

 مشاهداتی كمتر است.
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 ایستگاه آباده در دوره پایه شدهیسازهیشبمقایسه میانگین و انحراف معیار ماهانه دمای حداقل مشاهداتی و  -3شکل 

Figure 3- Comparison of simulated and observed minimum temperature mean and variance of Abadeh in 

base period 

 

میانگین و انحراف معیار ماهانه دمای حداكثر  4شكل 

ایستگاه آباده را در دوره  شدهیسازهیشبمشاهداتی و 

كه  طورهماندهد. نشان می 2017 تا 1993پایه 

ها مقدار میانگین ماهانه شود در غالب ماهمشاهده می

با مقادیر مشاهداتی  شدهیسازهیشبدمای حداكثر 

. مقدار میانگین انحراف معیار دمای استتقریباً برابر 

ها از اهنیز تقریباً در كلیه م شدهیسازهیشبحداقل 

 مقدار مشاهداتی كمتر است.

 
 ایستگاه آباده در دوره پایه شدهیسازهیشبمقایسه میانگین و انحراف معیار ماهانه دمای حداکثر مشاهداتی و  -4شکل 

Figure 4- Comparison of simulated and observed maximum temperature mean and variance of Abadeh in 

base period 

 

اقلیمی  پارامترهای LARS-WG مدل ارزیابی از پس

و  A1B، B1 سه سناریوی از استفاده با یبررس مورد

A2 و  2065 تا 2046، 2030 تا 2011سه دوره  برای

درصد تغییرات  5شكل  .شدند تولید 2099 تا 2080

میانگین ماهیانه بارش ایستگاه آباده را در سه سناریوی 

آتی، در سه بازه زمانی، نسبت به دوره پایه نشان 

شود در بازه زمانی كه مشاهده می طورهماندهد. می

سناریو افزایش  3هر مقادیر بارش تحت  2030 تا 2011
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كه میزان افزایش به ترتیب در  دهدنشان می

شود. در بازه مشاهده می B1و  A2، A1Bسناریوهای 

نیز مقادیر بارش تحت هر سه  2065 تا 2046زمانی 

دهد، ولی سناریو به همان ترتیب قبل افزایش نشان می

اختلاف بیشتری در میزان افزایش بارش در سناریوها 

مقدار  2099 تا 2080شود. در بازه زمانی دیده می

افزایش و در دو سناریوی  B1بارش تحت سناریوی 

دهد. درصد كاهش بارش در دیگر كاهش نشان می

 است. A1Bبسیار بیشتر از  A2سناریوی 

 

 
 ر سه بازه زمانی، نسبت به دوره پایه )%(تغییرات میانگین ماهیانه بارش ایستگاه آباده در سه سناریوی آتی، د -5 شکل

Figure 5-Variation of Abadeh monthly precipitation, in three future scenarios, in comparison with base 

period (%) 

 

درصد تغییرات میانگین دمای حداقل ایستگاه  6شكل 

سه بازه زمانی، نسبت آباده را در سه سناریوی آتی، در 

-كه مشاهده می طورهماندهد. به دوره پایه نشان می

بازه زمانی دمای حداقل با افزایش مواجه  3شود در هر 

كه میزان افزایش به ترتیب در سناریوهای  خواهد بود

A2، A1B  وB1 شود و درصد افزایش با مشاهده می

 شود.گذشت زمان بیشتر می

 

 
 درصد تغییرات میانگین دمای حداقل ایستگاه آباده در سه سناریو آتی، در سه بازه زمانی، نسبت به دوره پایه )%( -6 شکل

Figure 6- Variation of Abadeh minimum temperature, in three future scenarios, in comparison with base 

period (%) 
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درصد تغییرات میانگین دمای حداكثر ایستگاه  7شكل 

آباده را در سه سناریوی آتی، در سه بازه زمانی، نسبت 

كه مشاهده  طورهماندهد. به دوره پایه نشان می

مشابه با دمای  حداكثرد روند تغییرات آتی دمای شومی

بازه زمانی با افزایش  3در هر  كهیطوربهحداقل است، 

مواجه خواهد بود. میزان افزایش به ترتیب در 

شود و درصد مشاهده می B1و  A2، A1Bسناریوهای 

 2065 تا 2046به  2030 تا 2011افزایش از بازه زمانی 

 یابد.افزایش می 2099 تا 2080و 

 

 
 تغییرات میانگین دمای حداکثر ایستگاه آباده در سه سناریو آتی، در سه بازه زمانی، نسبت به دوره پایه )%( -7 شکل

Figure 7- Variation of Abadeh maximum temperature, in three future scenarios, in comparison with base 

period (%) 

 

 

 گیریبحث و نتیجه

در این تحقیق اثر تغییر اقلیم بر پارامترهای هواشناسی 

اقلیم  سازیدمای حداقل، دمای حداكثر و بارش با شبیه

 ی توسطساز اسیزمقیرو  HADCM3 توسط مدل

LARS-WG ( ایستگاه 2017 تا 1993دوره پایه ) در

سازی بیانگر مدلمعیارهای ارزیابی آباده بررسی گردید. 

ی پارامترهای ساز اسیزمقیرمدل در  قبولقابلدقت 

 ،(2011)و همكاران  Hashmi مذكور بود، كه با نتایج

Chisanga  (، 2017)و همكارانFarhadi Bansouleh و 

( و 2017)و همكاران  Chisanga(، 2017) همكاران

Goudarzi ( همخوانی دارد. 2015و همكاران ) بیشترین

كه با نتایج  بارش است سازیخطا مربوط به مدل

Panahi  وKhorramabadi (2019همخوانی دارد ) و 

و ضریب تعیین  حداكثر ، دمایپارامترهای دمای حداقل

 تعیین ضریب مقدار .اندشدهسازی مدل تریبا دقت بالا

تر مقادیر دقت پایین گویای (،715/0بارش )

است. مقایسه میانگین و انحراف معیار  شدهینیبشیپ

ایستگاه آباده  شدهیسازهیشبماهانه بارش مشاهداتی و 

های مارس، آوریل، آگوست، نشان داد كه در ماه

ش سپتامبر، اكتبر و نوامبر مقدار میانگین ماهانه بار

از بارش مشاهداتی بیشتر است. مقدار  شدهیسازهیشب

نیز در  شدهیسازهیشبمیانگین انحراف معیار بارش 

های فوریه، مارس، آوریل، آگوست و سپتامبر از ماه

مشاهداتی بیشتر است. مقایسه میانگین و انحراف معیار 

نشان  شدهیسازهیشبماهانه دمای حداقل مشاهداتی و 

ها مقدار میانگین ماهانه دمای ماه داد كه در غالب

با مقادیر مشاهداتی تقریباً برابر  شدهیسازهیشبحداقل 

. مقدار میانگین انحراف معیار دمای حداقل است

ها از مقدار مشاهداتی نیز در كلیه ماه شدهیسازهیشب

كمتر است. روند فوق برای دمای حداكثر نیز مشاهده 
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 پارامترهای LARS-WG مدل ارزیابی از پس شد.

و  A1B، B1 سه سناریوی از استفاده اقلیمی روزانه با

A2 و  2065 تا 2046، 2030 تا 2011سه دوره  برای

بررسی درصد تغییرات  .شدند تولید 2099 تا 2080

میانگین ماهیانه بارش ایستگاه در سه سناریوی آتی، 

در سه بازه زمانی، نسبت به دوره پایه نشان داد كه در 

 3مقادیر بارش تحت هر  2030 تا 2011بازه زمانی 

دهد. این میزان به ترتیب در سناریو افزایش نشان می

شود. در بازه مشاهده می B1و  A2، A1Bسناریوهای 

نیز مقادیر بارش تحت هر سه  2065 تا 2046زمانی 

دهد، ولی سناریو به همان ترتیب قبل افزایش نشان می

افزایش بارش در سناریوهای  اختلاف بیشتری در میزان

 2099 تا 2080شود. در بازه زمانی مختلف دیده می

افزایش و در دو  B1مقدار بارش تحت سناریوی 

دهد. درصد كاهش سناریوی دیگر كاهش نشان می

است.  A1Bبسیار بیشتر از  A2بارش در سناریوی 

 Heshmati( و 2016) همكاران و Ildoromiتحقیقات 

تغییر الگوی بارش در  دیمؤ( نیز 2021) همكاران و

نشان از  (2020)و همكاران  Jahangirآینده و پژوهش 

كاهش بارش در برخی از نقاط و افزایش بارش در 

 ود.مناطق دیگر شیراز ب

بررسی درصد تغییرات میانگین دمای حداقل در سه 

بازه زمانی دمای  3سناریوی آتی نشان داد كه در هر 

حداقل با افزایش مواجه خواهد بود. این میزان به ترتیب 

شود. درصد مشاهده می B1و  A2، A1Bدر سناریوهای 

یابد. روند تغییرات افزایش با گذشت زمان افزایش می

آتی دمای حداكثر نیز مشابه با دمای حداقل است. 

(، 2010و همكاران ) Babaeianنتایج تحقیقات 

Kounani (، 2021) همكاران وDarvand همكاران و 

 دیمؤ( نیز 2021) همكاران و Heshmati( و 2021)

 .استكشور  مختلفافزایش دما در مناطق 

مدل با فاده از  حداكثر اسهههت قل و  حدا  دمای بارش، 

نتایج . گردید بینیپیش آیندههفتادسههال  برای منطقه

 در افزایش دما از حاكی های مختلفاز سناریو حاصل

صل و هاماه تمام های زمانی، سال در كلیه بازه هایف

 تا 2046و  2030 تا 2011های افزایش بارش در بازه

لب  2065 غا بارش در  ناریوها و كاهش  یه سههه در كل

ست كه وقوع تغییر  2099 تا 2080سناریوها در بازه  ا

كند. افزایش تبخیر و می دیتائاقلیم را در منطقه آباده 

یاز آبی گیاهان و كاهش ذخایر منابع آب از  تعرق و ن

پیامدهای تغییر اقلیم اسهههت كه نیازمند دورنگری و 

مه نا هت جبر لوگیری از افزایش مشهههكلات ریزی ج

. بر اسههت سههتیزطیمحكشههاورزی و  آب، ٔ  نهیدرزم

های همین اساس بررسی تغییر اقلیم در سایر ایستگاه

تان  مادگی برای  منظوربهاسههه مهآ نا جامع بر ریزی 

 گردد.پیشنهاد می
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