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چكيده
تغییراقلیم اثرات عدیده‌ای بر پارامترهای اقلیمی از جمله بارش، 
دما و تبخیرو تعرق و بدنبال آن منابع آبی دارد. هدف از این پژوهش 
بررسی اثر تغییر اقلیم بر پارامترهای اقلیمی و تبخیروتعرق‌پتانسیل 
با استفاده از داده‌های خروجی مدل HADCM3 در دو ایستگاه 
خشک )بندرعباس( و نیمه‌خشک )شهرکرد( است. ابتدا داده‌های 
روزانه بارش، ساعت آفتابی، دمای کمینه و بیشینه به روش آماری 
 B1 و   A1B, A2 سناریوی  سه  تحت   LARS-WG مدل  با  و 
دوره  برای  مذکور  اقلیمی  پارامترهای  سپس  شده‌اند.  ریزمقیاس 
2030-2011 شبیه‌سازی شده است. نتایج نشان می‌دهد طبق هر 
سه سناریو میانگین دما در تمام ماه‌ها و فصل‌ها در هر دو ایستگاه 
افزایش می‌یابد. بیش‌ترین افزایش در دمای بیشینه و کمینه تحت 
مشاهده شد.  ایستگاه شهرکرد  در  ژوئیه  ماه  در   A1B سناریوی 
طبق تمام سناریوهای مورد بررسی، بارش‌های زمستانه در ایستگاه 
تقویت  نشان‌دهنده  افزایش  این  که  می‌یابد  افزایش  شهرکرد 
مانند سیستم‌های مدیترانه‌ای و سودانی است  بارشی  جریان‌های 
و افزایش بارش‌های تابستانه در ایستگاه بندرعباس را می‌توان به 
تقویت سیستم بارشی موسمی نسبت داد. تبخیر و تعرق پتانسیل 
در تمام ماه‌ها و فصل‌های گرم سال در هر دو ایستگاه افزایش 
چشمگیرتر  سال  گرم  ماه‌هایسداله  در  افزایش  این  است.  یافته 
است. در مجموع رفتار بارشی هر دو ایستگاه در برابر تغییراقلیم 
متفاوت است. اما سایر پارامترهای هر دو ایستگاه رفتار مشابهی 

را در برابر تغییر اقلیم نشان دادند.   
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مقدمه
میانگین دمای سطح زمین بر اثر انتشار گازهای گلخانه‌ای در حال 
افزایش می‌باشد، بطوریکه بررسی‌های اخیر هیات بین دول تغییراقلیم 
افزایش میانگین دمای جهانی را 0/76 درجه سانتی‌گراد در قرن گذشته 
بر  می‌کنند. علاوه  پیش‌بینی  سال 2100  تا  سانتی‌گراد  درجه  و 6/4 
تغییر در میانگین متغیرهای اقلیمی، تغییر در مقادیر حدی بارش نیز از 
دیگر پیامدها است ]4[. از پیامدهای تغییراقلیم تاثیر آن بر منابع آب از 
طریق تاثیری که برروی پارامترهایی مانند بارش و تبخیر و تعرق ، دما 
و... می‌گذارد. اثرات منفی تغییراقلیم بر پارامترهای هواشناسی مذکور 
بویژه میزان بارش و تبخیر و تعرق در مناطق خشک و نیمه خشک 
محسوس‌تر است. بنابراین شناخت تغییرات زمانی و مکانی پارامترهای 
است.  آن ضروری  مدیریت  جهت  آبی  منابع  بر  آن  تاثیر  و  مذکور 
معتبرترین ابزار جهت بررسی اثرات پدیده تغییراقلیم بر سیستم‌های 
مختلف، استفاده از متغییرهای اقلیمی شبیه سازی شده توسط مدل‌های 
گردش عمومی جفت شده جوی‌اقیانوسی می‌باشد. این مدل‌ها قادرند 
متغییر‌های جوی و اقیانوسی را برای یک دوره بلندمدت با استفاده از 
سناریوهای تایید شده  IPCC مدل سازی نمایند]14[.اما ضعف عمده 
آن‌ها قدرت تفکیک مکانی کم و نیز ساده‌سازی‌هایی است که برای 
فرآیندهای اقلیمی درنظر می‌گیرند. برای فائق آمدن به ضعف قدرت 
تفکیک پایین، لازم است که خروجی این مدل‌ها قبل از استفاده در 
روش  دو  شوند]9[.  ریزمقیاس  اقلیم،  تغییر  اثرات  ارزیابی  مطالعات 
کلی ریزمقیاس کردن خروجی مدل‌های اقلیمی وجود دارد: روش‌های 
دینامیکی و آماری. ریزمقیاس کردن دینامیک شامل شبکه‌ای از مدل‌های 
آب و هوای جهانی با وضوح بزرگ است. این تکنیک در مقیاس‌های 
ناحیه‌ای، از خروجی‌های مدل‌های آب و هوای جهانی برای تعیین 
شرایط مرزی در زمان‌های مختلف جوی در نواحی محدود استفاده 
می‌کند، به نحوی که شرایط جوی در شبکه‌بندی افقی به فاصله‌های 
کردن  ریزمقیاس  روش‌های  می‌شوند.  مدلسازی  کیلومتری   20-50
همانند  جوی  متغییرهای   و  سطحی  مشاهدات  بین  پیوندی  آماری 
ارتفاع ژئوپتانسیل، چرخندگی و رطوبت در دوره پایه ایجاد می‌کند. 
این پیوندها در ریزمقیاس کردن سناریوهای آب و هوایی آینده که از 
مدل‌های جهانی بدست می‌آید استفاده می‌شود ]5[. تاکنون مطالعات و 
پژوهش‌های زیادی در زمینه اثرات تغییر اقلیم مناطق مختلف جهان با 
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استفاده از مدلهای مولد داده‌های هواشناسی انجام شده است از جمله: 
مساح بو‌انی و مرید ]3[ در سال 1385 به بررسی تاثیر تغییراقلیم بر 
منابع آبی حوضه زاینده رود در دوره 2039-2010 و 2070-2099 
بوسیله خروجی مدل HADCM3 پرداختند. نتایج آنها نشان داد برای 
هر دو دوره میانگین بارش سالانه کاهش و دما افزایش پیدا می‌کند. 
فصلی  تغییرات  پیش‌بینی  به  سال 1390  در   ]1[ همکاران  و  اشرف 
پارامترهای اقلیمی در 20 سال آتی با استفاده از ریزمقیاس‌نمایی آماری 
داده‌های مدل HADCM3 پرداختند. در این تحقیق داده‌های مدل 
بکارگیری مدل LARS-WG طبق سه سناریوی  با   HADCM3
A1B، A2 و B1 ریزمقیاس شده و تغییرات فصلی بارش، دمای کمینه، 
دمای بیشینه و ساعت آفتابی استان خراسان رضوی در دوره 2030-
2011 مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که میزان بارش در سه 
فصل پاییز، زمستان و بهار در تمام شهرهای استان به استثنای تربت‌جام  
و نیز کاشمر که در پاییز دارای روند کاهشی است، افزایش خواهد 
یافت. لیانگ و همکاران]10[ در سال 2010 نشان دادند که پارامترهای 
اقلیمی نظیر حداکثر و میانگین دمای هوا، رطوبت نسبی و ساعات 
روشنایی از مهمترین متغییرهای اقلیمی موثر بر تبخیر و تعرق بوده و با 
داشتن این متغیرها تبخیر و تعرق برای دوره‌های آینده قابل محاسبه و 
پیش بینی خواهد بود. رودریگز و همکاران ]8[ در سال 2007 اثرات 
تغییراقلیم بر نیاز آب آبیاری را در حوضه رودخانه گادالکویور  در 
اسپانیا مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از بررسی آنها افزایش در 
خشکی و نیاز آبیاری را نشان داد. هارمسن و همکاران ]6[ در سال 
2009 بارش، تبخیر و تعرق مرجع )پنمن-مانتیس( را برای چند مکان 
در پورتریکو تحت شرایط تغییراقلیم پیش بینی نمودند. نتایج آنها نشان 
داد که فصل بارش مرطوب تر و فصل خشکی، خشکتر خواهد شد. 
آنها همچنین نشان دادند که تبخیر و تعرق نیز در ماههای خشک با 
کاهش بارندگی و افزایش دما افزوده می‌شود. همچنین نتایج آنها نشان 
افزایش  آینده  آبخوان و رواناب در فصل مرطوب در  تغذیه  داد که 
خواهد یافت. روی و همکاران]7[ در سال 2009 تاثیرات تغییراقلیم و 
تنش رطوبتی را بر محصولات کشاورزی در جنوب غربی بنگلادش 
مورد بررسی قرار دادند. آنهاتغییر اقلیم را تا سال 2075 تعیین نمودند 
و به این نتیجه رسیدند متوسط دما در دهه های آینده افزایش می‌یابد. 
افزایش دما در ماههای زمستان بیشتر از سایر ماههای سال خواهد بود.
هدف از این تحقیق ارزیابی اثرات تغییراقلیم بر روی چند پارامتر 
هواشناسی )میانگین کمینه دما، میانگین بیشینه دما، بارش( و تبخیر و 
تعرق در دو ایستگاه خشک و نیمه خشک ) بندرعباس و شهرکرد( 

است.  

مواد و روش‌ها 
ایستگاه سینوپتیک بندرعباس در طول جغرافیایی 56 درجه شرقی 
و عرض 27 درجه شمالی و ایستگاه شهرکرد  در طول جغرافیایی 
50 درجه شرقی و عرض 32 درجه شمالی واقع شده است. هدف 
از انتخاب این دو ایستگاه بررسی واکنش ایستگاههای گرم و خشک 

)بندرعباس( و نیمه خشک )شهرکرد( )بر اساس روش دومارتون( 
در شرایط تغییر اقلیم می‌باشد.

در  شهرکرد  و  بندرعباس  ایستگاه  داده‌های  نقص  به  توجه  با 
دوره 1990-1961 و کامل بودن داده‌ها در دوره 2000-1971، این 
دوره به‌عنوان دوره پایه انتخاب شد. بنابراین داده‌های روزانه مورد 
نیاز ایستگاه‌های مطالعاتی در این تحقیق که شامل : میانگین دمای 
کمینه، میانگین دمای بیشینه، ساعت آفتابی و بارش می‌باشد از پایگاه 

اینترنتی )درگاه( سازمان هواشناسی کشور استخراج گردید.  
وایت  تورنت  روش  از  پتانسیل  تعرق  و  تبخیر  محاسبه  جهت 
بغیر از سادگی، همخوانی  انتخاب این روش  استفاده شد که علت 
آن با اقلیم ایران بوده است )علیزاده، 1384: 470(. لازم به ذکر است 
با معادله  از 90 درصد  بیش  معادله تورنت وایت دارای همبستگی 
فائو-پنمن مانتیث که معتبرترین رابطه برآورد تبخیر و تعرق می‌باشد 
)فائو56( را دارا می‌باشد گکیک و همکاران ]11[ و سنتلهاس ]12[. 
 اساس این محاسبه داشتن دمای متوسط ماهانه Tm است که با 
)I( و همچنین  )i( و سپس سالانه  ماهانه  نمایه حرارتی  آن  کمک 
ضریب مربوطه )a( محاسبه شده و در نهایت تبخیر و تعرق مرجع 

ماهانه از طریق رابطه زیر بدست خواهد آمد علیزاده ]2[.   

                                   	 )1(
به‌منظور بررسی تبخیر و تعرق در دوره‌های آتی ابتدا باید پارامترهای 
اقلیمی مورد نیاز را با استفاده از مدل GCM مورد نظر پیش‌بینی گردد. 
GCMها دارای مدل‌های مختلفی برای پیش‌بینی پارامترهای اقلیمی 
می‌باشد. مطالعات پیشین نشان داده‌اند که مدل‌ HADCM3 بهترین 
عملکرد را در شبیه‌سازی مقادیر دما و بارش بین مدل‌های اقلیم جهانی 

برای مناطق ایران داشته است مساح بوانی]3[.  
جو  عمومی  گردش  مدل  ریزمقیاس‌نمایی  تحقیق جهت  این  در 
HADCM3 از مدل LARS-WG که یکی از مشهورترین مدل‌های 

شکل 1- موقعیت ایستگاه بندرعباس و شهرکرد درکشور 
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این  مولد داده‌های تصادفی وضع هوا می‌باشد، استفاده شده است. 
بیشینه و  بارش، دمای کمینه، دمای  تولید مقادیر روزانه  برای  مدل 
و  پایه  اقلیم  ایستگاه، تحت شرایط  در یک  آفتابی  یا ساعت  تابش 
LARS- مدل  توسط  داده  تولید  کلی   به‌طور  می‌رود.  به‌کار  آینده 
کردن  کالیبره  از  عبارتند  که  می‌گیرد  صورت  مرحله  سه  در   WG
داده‌ها، ارزیابی داده‌ها و تولید داده‌های هواشناسی برای دوره آتی. 
بر این اساس برای اجرای این مدل در تحقیق حاضر، ابتدا با درنظر 
داده‌های  پایه،  دوره  به‌عنوان   1971-2000 ساله  سی  دوره  گرفتن 
مورد نیاز مدل شامل مقادیر روزانه بارش، دمای کمینه، دمای بیشینه 
و ساعت آفتابی دو ایستگاه بندرعباس و شهرکرد در این دوره آماری 
از مرکز اطلاعات و آمار سازمان هواشناسی کشور اخذ شد. پس از 
پردازش و مرتب‌سازی داده‌ها و تهیه فایل‌های وروردی، مدل برای 
آماره‌های ضریب  از  استفاده  با  بعد  مرحله  در  اجرا شد.  پایه  دوره 
تعیین  )R2(، جذر میانگین مربعات خطا )RMSE(، میانگین خطای 
مطلق  )MAE(  و میانگین خطای اریبی )MBE( که روابط آن‌ها در 
ادامه آمده است، اقدام به ارزیابی داده‌های تولید‌شده توسط مدل و 
داده‌های واقعی )مشاهده‌شده( موجود در دوره پایه گردید. در نهایت 
پس از اطمینان از صحت مدل در ریزمقیاس کردن داده‌های اقلیمی 

اقدام تولید داده‌های آب و هوایی آینده گردید. 

                       )2(
		

                                     )3(
 

	                                        )4(

                                                                 )5(

در این روابط  و  به‌ترتیب iامین داده واقعی و شبیه‌سازی‌شده 
در جامعه آماری و  توسط مدل،  و  میانگین کل داده‌های  و 

n تعداد کل نمونه‌های ارزیابی می‌باشند. 
قابل ذکر است که ما در این تحقیق از سه سناریوی مورد تایید 
IPCC که شامل سناریوهای A1B, A2 و B1 که به‌ترتیب بدبینانه، 
سناریوها  این  بین  در  نمودیم.  استفاده  خوشبینانه‌اند  و  متوسط 

سناریوی A2 به دنیای امروز نزدیک‌تر است.  

بحث و نتایج 
تاثیر  آب‌و‌هوایی  داده‌های  مولد  مدل  توانمندی  که  آن‌جا  از 
مستقیمی بر برآورد و ارزیابی صحیح تغییراقلیم منطقه در دوره آینده 
 LARS-WG مدل  توانمندی  تحلیل  با هدف  این بخش  لذا  دارد، 
در همانندسازی داده‌های اقلیمی دوره گذشته ارائه می‌شود. جدول 
توسط شاخص‌های خطاسنجی  را  مدل  ارزیابی  به  مربوط  نتایج   2

نشان می‌دهد.
بالا  و  نسبی شاخص‌های خطاسنجی  بودن  پایین   2 طبق جدول 
بودن ضریب تعیین در هر دو ایستگاه بندرعباس و شهرکرد حکایت 
شبیه‌سازی‌شده  و  مشاهداتی  داده‌های  بین  معنی‌دار  همبستگی  از 
این  و  دارد  ایستگاه  دو  هر  در  پارامترها  تمامی  برای  مدل  توسط 
بیانگر این ادعاست که مدل LARS-WG با دقت قابل قبولی پارامتر 
اقلیمی را در هر دو ایستگاه برآورد نموده است. همانطور که مشاهده 
می‌کنید مدل LARS-WG پارامتر کمینه و بیشینه دما را نسبت به 

سایر پارامترها با دقت بیش‌تری شبیه‌سازی نموده است. 

بررسی بارش در دهه‌های آینده )1102-0302(
همانطور که شکل‌های 2و 3 نشان می‌دهند، طبق تمام سناریوهای 
افزایش  ایستگاه  دو  هر  فصل‌های  تمام  در  بارش  مطالعه،  مورد 
می‌یابد. در این زمینه فصل تابستان در ایستگاه شهرکرد مستثنی بوده 

جدول 2- ارزیابی مدل LARS-WG در شبیه‌سازی پارامترهای اقلیمی در دو ایستگاه بندرعباس و شهرکرد

پارامتر مورد نظرنام ایستگاه
آماره

MAE= میانگین R2= ضریب تبیین
خطای مطلق

MBE= میانگین 
خطای اریبی

RMSE= جذر میانگین 
مربعات خطا

بندرعباس
0/412/93-0/981/62بارش

0/050/18-0/990/14میانگین کمینه دما
0/990/160/70/19میانگین بیشینه دما

0/410/51-0/990/43ساعت آفتابی

شهرکرد

0/983/030/463/92بارش

0/010/16-0/990/14میانگین کمینه دما
0/0030/15-0/990/09میانگین بیشینه دما

0/30/5-0/750/43ساعت آفتابی
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و در این فصل شاهد کاهش بارش خواهیم بود که بیش‌ترین کاهش 
فصلی را سناریوهای A1B و B1 )0/05 میلی‌متر در روز( پیش‌بینی 
نموده است. همچنین در بین سناریوها، سناریوی A2 مستثنی بوده 
بندرعباس  ایستگاه  برای  را  سرد  فصل‌های  بارش  کاهش  و  است 
پیش‌بینی نموده است. طبق این سناریو بیش‌ترین کاهش مربوط به 
فصل زمستان )0/88 میلی‌متر در روز( و ماه آوریل )2/02 میلی‌متر 
بارش تحت  افزایش در  میزان  بالاترین  در روز( است. در مجموع 
سناریوی A2، در ماه آوریل )2/02 میلی‌متر در روز( و فصل بهار 
)1/7 میلی‌متر در روز( در ایستگاه بندرعباس مشاهده شد. همچنین 
ماه  در   ،A2 سناریوی  تحت  بارندگی  در  کاهش  میزان  بیش‌ترین 
فوریه )1/65 میلی‌متر در روز( و فصل زمستان )0/88 میلی‌متر در 

روز( در ایستگاه بندرعباس مشاهده شد.

آینده  دهه‌های  در  حداکثر(  و  )حداقل  دما  بررسی 
)0302-1102(

دمای بیشینه و کمینه پیش‌بینی‌شده برای دوره 2011-2030 تحت 
دو  هر  برای   7 4تا  در شکل‌های   B1 و   A1B، A2 سناریوی  سه 

ایستگاه مورد مطالعه آورده شده است. 
طبق هر سه سناریوی مورد مطالعه، میانگین دما )کمینه و بیشینه( در 
تمام ماه‌ها و فصل‌های سال در هر دو ایستگاه بندرعباس و شهرکرد 
افزایش می‌یابد. بالاترین میزان افزایش در بیشینه دما تحت سناریوی 
A1B در ماه ژوئیه )1/5 C( و فصل پاییز )1/3 C( در ایستگاه شهرکرد 
مشاهده شد. این افزایش دما می‌تواند منجر به افزایش خشکی و تبخیر 
و تعرق گردد. همچنین افزایش دما در فصل بهار می‌تواند ذوب شدن 
برف‌ها را تسریع ببخشد و در نتیجه خطر سیل و تخریب را به دنبال 
داشته باشد. کم‌ترین میزان افزایش نیز تحت سناریوی B1 در ماه اکتبر 
)0/2 C( و فصل زمستان ) C 0/4( در ایستگاه بندرعباس مشاهده شد. 
بیش‌ترین میزان افزایش کمینه دما تحت سناریوی A1B در ماه‌های 
ایستگاه  تابستان )1/3( در  بهار و  ژوئن و ژوئیه )1/6( و فصل‌های 

تحت   )0/4( پاییز  فصل  در  نیز  افزایش  کم‌ترین  می‌باشد.  شهرکرد 
سناریوی A1B در ایستگاه بندرعباس است.  

بررسی تبخیر و تعرق پتانسیل در دهه‌های آینده )1102-
)0402

پتانسیل در تمام ماه‌ها و   طبق شکل‌های 8 و 9 تبخیر و تعرق 
فصل‌های گرم سال در هر دو ایستگاه افزایش یافته است. بعبارتی با 
افزایش پارامترهای دما تبخیر و تعرق نیز متعاقبا افزایش یافته است. 
بیش‌ترین میزان افزایش تحت سناریوی A1B، در ماه ژوئیه )69/3 
میلی‌متر در ماه( در ایستگاه بندرعباس مشاهده شد. بررسی فصلی 
افزایش  در  میزان  بیش‌ترین  داد،  نشان  نیز  پتانسیل  تعرق  و  تبخیر 
تبخیر و تعرق پتانسیل تحت سناریوی A2، در فصل تابستان )61/8 

میلی‌متر در ماه( در ایستگاه بندرعباس است. 
بررسی‌ها نشان می‌دهد تبخیر و تعرق تنها در فصل زمستان تحت 
و  بندرعباس  ایستگاه  در  ماه(  در  میلی‌متر   1/1(   A1B سناریوی 
در  میلی‌متر   0/1(  B1 و  ماه(  در  میلی‌متر   0/3(  A1B سناریوهای 
ماه( ایستگاه شهرکرد کاهش می‌یابد. بیش‌ترین میزان کاهش تبخیر 
و تعرق تحت سناریوی A1B در ماه فوریه )1/6 میلی‌متر در ماه( و 
فصل زمستان )0/3 میلی‌متر در ماه( در ایستگاه شهرکرد مشاهده شد. 
چرا که دما و ساعت آفتابی کاهش یافته است و باعث کاهش تبخیر 

و تعرق شده است. 
  

 نتیجه‌گیری
 در مجموع طبق تمام سناریوهای مورد بررسی، روند افزایش دما 
)کمینه و بیشینه دما( در هر دو ایستگاه در فصل گرم سال از سرعت 
بیش‌تری نسبت به فصل سرد برخوردار است. بیش‌ترین میزان این 
افزایش در ایستگاه شهرکرد مشاهده شد. افزایش دما به هراه کاهش 
بارندگی در برخی فصول می‌تواند خسارات ناشی از خشکسالی و 

سیل و رگبارهای شدیدی را بالا ببرد. 

شکل 2- بارش پیش‌بینی شده توسط مدل HADCM3 تحت 
سه سناریوی انتشار)A1B, A2, B1( در ایستگاه بندرعباس

شکل 3- بارش پیش‌بینی شده توسط مدل HADCM3 تحت 
سه سناریوی انتشار)A1B, A2, B1( در ایستگاه شهرکرد
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 HADCM3 شکل 4- دمای کمینه پیش‌بینی‌شده توسط مدل
تحت سه سناریوی انتشار )A1B, A2, B1( در ایستگاه 

بندرعباس

 HADCM3 شکل 5- دمای کمینه پیش‌بینی‌شده توسط مدل
تحت سه سناریوی انتشار )A1B, A2, B1( در ایستگاه شهرکرد

 HADCM3 شکل 6- دمای بیشینه پیش‌بینی‌شده توسط مدل
تحت سه سناریوی انتشار )A1B, A2, B1( در ایستگاه 

بندرعباس
 HADCM3 شکل 7- دمای بیشینه پیش‌بینی‌شده توسط مدل
تحت سه سناریوی انتشار )A1B, A2, B1( در ایستگاه شهرکرد

شکل 8- تبخیرو تعرق پتانسیل پیش‌بینی‌شده توسط مدل 
HADCM3 تحت سه سناریوی انتشار )A1B, A2, B1( در 

ایستگاه بندرعباس

شکل 9- تبخیرو تعرق پتانسیل پیش‌بینی‌شده توسط مدل 
HADCM3 تحت سه سناریوی انتشار )A1B, A2, B1( در 

ایستگاه شهرکرد

مورد  سناریوهای  تمام  طبق  می‌دهد  نشان  نیز  بارش  بررسی 
که  می‌یابد  افزایش  شهرکرد  ایستگاه  در  زمستانه  بارش‌های  مطالعه 

این افزایش نشان دهنده تقویت جریان‌های بارشی مانند سیستم‌های 
ایستگاه  در  تابستانه  بارش  افزایش  و  است  و سودانی  مدیرترانه‌ای 
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آینده  در  موسمی  بارش  سیستم  تقویت  به  می‌توان  را  بندرعباس 
نسبت داد. نتیجه وضعیت بارش بدست آمده در این تحقیق با نتیجه 
بدست آمده از تحقیق ماتوندو و همکارانش]13[ که در سال 2005 
به بررسی اثر تغییراقلیم بر منابع آب کشور سوئیس با استفاده از سه 
مدل  UKTR، GFDL و CCC-EQ پرداختند و برای هر سه مدل 
که مورد بررسی قرار دادند کاهش بارندگی را برای دهه‌های آینده 

پیش‌بینی کردند،  همخوانی ندارد.  
تبخیر و تعرق پتانسل نیز طبق تمام سناریوهای مورد مطالعه، در 
ماه‌ها و فصل‌های گرم سال بیش‌تر از ماه‌ها و فصل‌های سرد افزایش 

یافته است. علت این امر را می‌توان در افزایش دما جویا شد. 
طبق  می‌دهد  نشان  مطالعه  مورد  سناریوهای  مطالعه  مجموع  در 
سناریو  این  است،  نزدیک‌تر  ما  امروز  دنیای  به  که   A2 سناریوی 
بیشینه دما( و همچنین تبخیر و  افزایش بیش‌تری در دما )کمینه و 
تعرق پتانسیل در هر دو ایستگاه نسبت به سایر سناریوها پیش‌بینی 
نموده است. همچنین سناریوی مذکور افزایش کم‌تری را در بارش 

هر دو ایستگاه نسبت به سایر سناریوها پیش‌بینی نموده است.  
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  Prediction of Seasonal and Monthly Changes of Evapotranspiration and Climatic 
Parameters by the use of Downscaling of General Circulation models HADCM3 data 

in both Arid and Semi-Arid Stations   
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Climate change impacts on climate parameters such as rainfall, temperature, evapotranspiration and 
water resources. The aim of this research is the evaluation of the effect of climate change on climate 
parameters and evapotranspiration by the use of HADCM3 model in an arid (BandarAbbas) and semiarid 
station (ShahraKord). In order to simulate daily data of rainfall, sun shine, max temperature and min 
temperature based on a stochastic method, LARS-WG downscaling tool was used. This stochastic weather 
generator downscaled the climate of two synoptic stations by the use of HADCM3 model and A2, A1B, 
B2 emission scenarios during 2011-2030. The largest increase in the amount of max and min temperature 
was observed under A1B scenario in July in ShahreKord station. Winter precipitation increases in 
ShahreKord station base on all of the scenarios that it can be referred to the strengthening of the rainfall 
flows systems such as Mediterranean and Sudan Ian. Increased winter rainfall in BandarAbbas station 
can be attributed to the strengthening of the monsoon rain system. In both of stations, evapotranspiration 
increased in all of months and warm seasons. This increase is more considerable in warm months. Totally 
impact of climate change on rainfall behavior is different in both stations, while the other parameters of 
both stations have similar behavior.
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