
 
يگردشعموميهامدلبينيومقايسةتغييراتاقليميآيندهبااستفادهازيشپ

استانمازندرانجوتحتسناريوهايمختلفدرحوزةآبخيزتالار

 عضو هيات علمي دانشگاه شمال آمل ،طبيعي ساريمنابعدانشگاه علوم كشاورزي و  ،دانشجوي دكتراي آبخيزداري؛*عباسغلامي   

 .طبيعي سارياستاديار گروه آبخيزداري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابعكاكاشاهدي؛

 طبيعي ساريمنابعدانشگاه علوم كشاورزي و  ،استاد گروه  آبخيزداريمحمودحبيبنژادروشن؛. 

 دانشگاه تربيت مدرس ،دانشيار گروه آبخيزداريه؛مهديوفاخوا. 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري ،استاد گروه آبخيزداريكريمسليماني؛. 

 

چکيده

ي گردش عمومي جو تحت سنناييوهاي متتلن    ها مدلهدف پژوهش حاضر پيش بيني و مقايسة تغييرات اقليمي آينده با استفاده از 

غيير اقلني  دي حنوزة   جهت بريسي پديدة ت هاي موجود،با توجه به بريسي آماي ايستگاه دي حوزة آبتيز تالاي استان مازنديان بوده است.

 و 0202-0222، 0222-0202  و هنر دنداد دي سنه سنري انت نناي     A1B ،A2،B1و سنه سنناييوي    LARS-WG5 مندل مطالعناتي از  

اي قراخيل قنام  هنهر اسنتفاده    منطقهسال( از آماي ايستگاه سينوپتيک  22)به مدت  2000-0222سال پايه با تعيين  0202-0202

 توسط اين مندل  هاداده باهد ده توليدمي هاي ييز مقياس نمامي آمايييكي از معتبرترين يوش LARS-WG5نظر به اينكه مدل هد. 

لذا مبنايي براي پژوهش صويت گرفته دي حوضة مويد  ،گيردميهاي هواهناسي صويت داده ايجاد و ايزيابي دردن، همرحلةداليبر سه دي

هناي جنولاي و آگوسنت داياي    هاي مي و ادتبر داياي بي ترين تغييرات بايش و ماهبر اساس نتايج اين پژوهش ماهمطالعه بوده است. 

تواند  مي باهند ده پيامدهاي اين تغييراتميهاي آتي حوزة مطالعاتي دويهدي  0202-0202دي دوية متصوصاً تغييرات هديد داه ي 

مويد مطالعه حوضه آب دي فصول د  بايش دي ها و دمبود خ كساليوقوع  طويهاي پربايش و همينهاي فصلي دي ماهدي وقوع سيلاب

هاي آتي و دويهآگوست و سپتامبر با افزايش ديجة حرايت دي  ،ژومن، جولايهاي ماه تر قراي گيرد. از لحاظ دمامي نيزدقيقمويد توجه 

 .باهندميهدة آتي  سازي هاي ژانويه و فوييه نيز داياي دمترين ميانگين دماي هبيهماه

 ، دما و بايش آتي، سناييوهاي اقليمي، حوزة تالايGCMي ها مدلتغييرات اقليمي،  كليدي:واژگان
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 مقدمه.1

الدول بينچهايمين گزايش دميسيون ، 0222دي سال 

 222دايد دنه دي طنول   مياعلاد  IPCC)تغييرات اقليمي)

( متوسط ديجة حرايت سنط   2022-0222سال گذهته )

بنابراين  .استگراد افزايش يافته سانتيديجة  20/2 زمين

بر اين اساس يک يوند افزاي ي دي وقنايع حندي اقليمني    

 هننود مننيهننا ايجنناد  خ كسنناليهننا و سننيلمانننند 

نيننز، دميسننيون   0222دي سننال . [02،00،27،22،0،2]

( يننک سننري از  IPCC) النندول تغييننرات اقليمنني  بننين

اي و ذيات معلنق يا دي  گلتاننه سناييوهاي انت اي گازهاي 

منت نر دنرد. همگناد بنا      02اتمسفر زمين دي طول قنرن  

گزايهات قبلي، يک عامل مه  بهبنود اينن ياهنمنا بنراي     

حدود عندد قطعينت تغيينرات اقليمني منناطق دي آيننده       

با توجه بنه اينن مسنامل نيناز مبرمني بنه        .[20] باهدمي

 منظوي تعيين اثنرات تغيينرات اقليمني بنر هينديولوژي و     

دي مقيناس جهناني تغيينرات     .[00] منابع آب وجود دايد

آب و هوا هامل تغييرات ديجة حرايت و تغييرات دي طول 

 هواي گرد .[27] باهد ميمدت بايش، هدت و تناوب آن 

 تبتير افزايش ده باهدمي بي تر يطوبت نگهدايي به قادي

 دي يطوبنت  افنزايش  با دايد. همراه به يا مرطوب از سطوح

 و هنده  هنديدتر  بنرف  و بنايان  بايش اتمسفر، يخدادهاي

 اينكنه  بنه  باتوجنه  يابند. مي سيلاب افزايش وقوع پتانسيل

 ،باهدمي ناچيز يا د  و تبتير براي ديخاك يطوبت مقداي

 دنه  بي تر هنده  خاك سط  از خويهيدي بازتابش ميزان

 بننابراين  افزايند. مني  هندن  گنرد  مدت و هدت به نيز اين

 هناي آب تغذينه  خناك،  يطوبنت  مقنداي  دياقلني ، تغيينر  

 منناطق  دي خ كسنالي  وقنوع  و سيلاب فراواني زيرزميني،

 متتلفني  مطالعات .[2]دهد مي قراي تأثير تحت يا متتل 

 نيز ن نان  هده انجاد بايش فعلي الگوهاي از استفاده با ده

 تبتينر،  مينزان  افنزايش  بنه  منجر دما يفتن بالاتر ده داده

 خ كسنالي  وقوع فراواني افزايش و يودخانه جريان داهش

ايزينابي پديندة تغيينر اقلني  و پيامندهاي       .[2] گنردد  مي

دمننک  حوضننههيننديولوژي فرآيننندهاي احتمننالي آن بننر 

هاي مديران و برنامه ييزان مننابع آب دي  چالشفراواني به 

اثرات پديندة   [22] دي تحقيقي هاي آتي خواهد درد.دويه

تغييرات اقليمي بر جرينان يودخاننة زايننده يود اصنفهان     

و دو سناييوي  HADCM3هاي گردش عمومي دادهتحت 

A2 وB2  مويد  0222-0200و  0222-0270دي دو دوية

هنا ن نان از دناهش    تحلينل بريسي قراي گرفت. تجزينه و  

به خصوص دي نيمنة   0222بايندگي و افزايش دما تا سال 

 قطعينت  عندد  تأثير [0]ايد. دي تحقيق ديگري دود قرن د

 آيندومموش،  سنيلاب يا دي حنوزة   يژين   بنر  اقلني   تغيينر 

دي اين  هرقي مويد بريسي و مطالعه قراي دادند. آذيبايجان

 مندل  هفنت  ماهاننه  باينندگي  و دما مقادير تحقيق دي ابتدا

AOGCM گزايش يها مدل(TAR)  سنناييوي  تحت A2 

 تهينه  حوضنه  براي 2022-0222پايه دويه و آتي دويه دي

 دنردن  مقيناس  دوچنک  يوش با مقادير اين سپس گرديد.

 افزايش از ن ان نتايج هدند. مقياس دوچک زماني و مكاني

 ديصندي  222 تنا  -02 تغيينرات  و دمنا  ايديجنه  2 تنا  2

 دايد. تأثير م اهداتي دويه به نسبت s 0222دويه بايندگي

 اقينانوس و  جنو  عمنومي  چرخنه  يهنا  مندل  قطعيت عدد

(AOGCM) بنر  ايگلتاننه  گازهناي  انت اي سناييوهاي و 

 قرنقنو،  اقلني  ديحنوزة   تغيينر  تنأثير  تحنت  حوضه يواناب

 .[7] هرقي مويد بريسي و ايزيابي قنراي گرفنت   آذيبايجان

 لهفنت مند   ماهانه بايش و دما دي اين تحقيق ابتدا مقادير

AOGCM سناييوهاي تحتA2  و B2دويه و آتي دويه دي 

 دوچک سپس و هده تهيه ،حوضه براي 2022-0222 پايه

 دما افزايش و بايندگي داهش از ن ان نتايج هدند. مقياس

دوية  دي حوضنه  دمناي  دنه  طنويي  به داهته، آتي دوية دي

 /. تا7بين  B2 و براي 7 تا 0/2بينA2  سناييوي آتي براي

دي  يابد. مي پايه افزايش دويه به نسبت گراد سانتي ديجه 0

با عنوان ايزيابي اثنرات هينديولوژيكي    [0] ديگر پژوه ي

تغييننر اقلنني  دي حننوزة آبتيننز گرگننانرود بننا اسننتفاده از   

هناي مندل چنرخش    خروجني سناييوهاي تغيير اقلني  از  

عمننومي جننو بننراي حنند پننامين و بننالاي انت نناي گازهنناي 

تأييند  نتايج مطالعنه ضنمن    اي انجاد گرديده است، گلتانه

دايامي مدل ن ان داد ده دي هرايط اقليمني آيننده بنراي    
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به  حوضهمقداي بايندگي سالانة  0222-0200 دوية زماني

سنازي  مندل ديصد داهش خواهد يافت.  2/2تا  0/7ميزان 

هناي تهنران و مازننديان بنا اسنتفاده از مندل       استاناقلي  

و مقايسننة تغييننرات آن دي جبهننة   LARS-WGاقليمنني 

منويد   [22]البنرز مردنزي دي تحقيقني    همالي و جننوبي  

 سينوپتيک هايايستگاه تحقيق اين ديايزيابي قراي گرفت. 

منويد   2000-0222 دويه دي مازننديان  و تهنران  استان دو

 از استفاده با 0222-0270 دويه بريسي قراي گرفته و براي

 هناي داده نمايي مقياس ييز و LARS-WG مدل اقليمي 

. اين محققنين بنه   است هده بينيپيش جو عمومي گردش

 و دمنا  افنزايش  به توجه با نهايت دياين نتيجه يسيدند ده 

 سرعت آينده دي دويرزايي استان دو هر دي بايندگي داهش

 .يافت خواهد بي تري



روششناسي.2

موقعيتمنطقةموردمطالعه.1.2
منطقة مويد مطالعه حوزة آبتيز تالاي دي البرز مردنزي  

جادة آسفالتة تهران، قامم هر واقع گردينده  و دي دو طرف 

باهند  مني هكتناي   2/001200و سطوح حوزة مويد مطالعه 

 27˚ 07' 70"/20الني   20˚ 72' 00"/0ده دي متتصنات  

 20' 2"/2الي  72˚ 00' 07"/22طول جغرافيامي هرقي و 

عرض جغرافيامي همالي واقع هده است و توسط يک  72˚

يودخانة اصلي بنناد تنالاي دنه امتنداد جننوب بنه هنمال        

تنوان بنه   مني هاي مهن  آن  سرهاخهگردد و از ميزهكش 

، هويآب، دبير، بزلا، چرات و هنش   هاي سرخ آباديودخانه

داياي طنول   حوضنه يودباي اهايه درد. يودخانة اصلي اينن  

ديلننومتر بننوده و دي نزديكنني خروجنني  222دننل حنندود 

دنند .حنوزة آبتينز    مني با يودخانة دسيليان تلاقي  حوضه

متر  7202تالاي ده بين حداقل و حدادثر ايتفاع دي حدود 

داياي ايتفاعات مهمي همچنون    اختلاف ايتفاع وجود دايد

، ويزاك، چيلكا هنمعدان، چهاز،سنامان سني،     برف پاجون

اي تب، سفيد لت ، تروا، دند ديه، سياه دوه، ب  ، سياه چه

باهد. بلنند  ميديه،آسمان لو، هاه محمد قله، عل  داي و ... 

، قلنه  حوضنه ترين ايتفناع دي منتهني الينه هنمال مربني      

متر و پست ترين نقطه دي  7022هلجماي زيدين با ايتفاع 

متنر از سنط  دييناي آزاد     022با ايتفناع   حوضهخروجي 

حندود   حوضنه اند. يودخانة تالاي پس از خرجي گرفتهي قرا

بابل طي نمنوده و بنه    -قام  ههر ديلومتر يا دي دهت 22

موقعيت حوزة تالاي دي استان  2ييزد. هكل مي ديياي خزي

 دهد.ميمازنديان و د وي ايران يا ن ان 

 
 مازندران و كشور ايرانة تالار در استان ضموقعيت حو .0شكل 
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اي دناملاً مديتراننه  يژي  بايندگي منطقة مويد مطالعنه  

% بنايش دي  0/77 است. بايندگي فصلي داملا متغير اسنت. 

% دي 0/02% دي پاميز و 0/00% دي تابستان، 0/22زمستان، 

گينري سنالانة محندودة    بنرف ضريب . هودميبهاي حادث 

ديصد برآويد هده اسنت. متوسنط    0/02 حوضهمطالعاتي 

باهند.  مني گراد سانتيديجة  0/20ديجة حرايت دي هبكه 

براساس اقلي  نماي آمبرزژه وضعيت اقليمني اينن منطقنه    

نيمه خ ک سرد تا مرطوب معتندل   ناحية اقليمي از 2به 

 ]20[ .تقسي  بندي هده است

يچرخشعموميهامدلياقليميوهامدل.2.2

GCM))جو
ينا  GCM  (General Circulation Models )هايمدل

ي عنددي بنوده دنه    ها مدلي چرخش عمومي جو ها مدل

 فراينننندهاي منننابين اتمسنننفر، اقينننانوس. يننن  دنننره   

(Cryosphere   و سننط  زمننين يا بننه طننوي سننه بعنندي )

بنا دي نظنر گنرفتن ينک      ها مدلدنند. اين  مي سازي هبيه

 )طنول جغرافينامي(   هبكة سه بعدي، نوعاَ با مقياس افقني 

تنا   22ديلنومتر ،   022ديلومتر و عرض جغرافينامي   222

لاية عمودي دي اتمسفر بتش خ كي زمين و بيش از  02

لايننه دي اقيانوسننها، پايامترهنناي اقليمنني يا تولينند      72

دي ي گنردش عمنومي متتلفني    هنا  مدلدنند. تادنون  مي

 مرادز گوناگون تحقيقاتي دنيا تدوين و طراحي هده اسنت 

م تصننات بع نني از ايننن   2جنندول هننماية  . ]20،02[

ي اقليمي و د نويي دنه آن يا ايامنه داده اسنت يا     ها مدل

 .]20[ دهد مين ان 

ميزان انت ناي   ها مدلاز آنجا ده مه  ترين ويودي اين 

ي آتي بوده و از طرف ديگنر  ها گازهاي گلتانه اي دي دويه

ي آيننده بنه   ها محاسبه و تعيين انت اي اين دازها دي دويه

باهند، از اينن يو سنناييوهاي     مني طوي قطعي امكان پذير ن

متتلفي ده هامل چگونگي تغييرات اين گازهنا دي آيننده   

باهد ايامه هده اسنت دنه آنهنا يا سنناييوهاي انت ناي       مي

(Emissin Scenario) طبقنات متتلن     0 هكل نامند. مي

يا ن نان   IPCC چهاي سري اصنلي از سنناييوهاي انت ناي   

 دهد. مي
دي تحقيق حاضنر بنراي ايزينابي تغيينرات اقليمني دي      

مربنو  بنه    Hadcm3حوزة تالاي استان مازنديان از مندل  

مردز تحقيقات هادلي د وي انگلستان استفاده هده است. 

سننتگاه جهننت پننيش بيننني اقليمنني آينننده از اطلاعننات اي

سينوپتيک قراخيل قام  ههر استفاده هده است دنه پنس   

، اطلاعنات مربنو  بنه سنال      از بريسي آماي اينن ايسنتگاه  

سنال دنه    22اين ايستگاه بنه مندت    2000-0222آمايي

داملتر بوده اسنت اسنتتراش هند تنا جهنت پنيش بينني        

 وضعيت اقليمي آينده مويد استفاده قراي گيرد.

 ي اقليمي و كشور ارائه دهندة آنها مدل مشخصات بعضي از .0جدول 

 كشور نام خلاصه شدة مدل
تسطيح 

 زوايا
 شبكه

تعداد نقاط در 

 شبكه افقي

 وضوح افقي 

 )تعداد سطوح مدل(
 تصحيح

 تغييرات دما

)در مقياس جهاني 

 گراد( به درجه سانتي

CCSRNIES ژاپن T21 2/2×2/2 0200 02 0/0 بلي 
CGCM2 دانادا T32 0/7×0/7 0220 22 2/7 بلي 

CSIRO MK2 استراليا R21 2/2×0/7 7200 0 0/7 بلي 
ECHAM4/OPYC3 آلمان T42 0/0×0/0 0200 20 7/7 بلي 

GFDLR30 آمريكا R30 0/7×0/0 2202 20 2/7 بلي 
HADCM3 0/7 خير 20 2220 2/0×0/7 - انگلستان 

NCAR DOE PCM آمريكا T42 0/0×0/0 0200 20 0/0 خير 
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 IPCC (01) انتشارن طبقات مختلف چهار سري اصلي از سناريوهاي .2شكل 

 

(Down Scaling)ريزمقياسنمائي.3.2
ي محاسننباتي هننا بننه دليننل بننزي  بننودن سننلول    

نوسانات اقليمي همنرا بنا    سازي هبيه AOGCMيها مدل

( است.به منظوي حذف اينن امت اهنات،   NOISEامت اش)

 AOGCMي هنا  معمولاَ به جاي استفادة مسنتقي  از داده 

 هنا  دي محاسبات تغيير اقلي ، از ميانگين دويه اي اين داده

 تغيينر  محاسنبه سنناييوي   براي هود بنابراين مي استفاده

 و( 2 دما )يابطه براي "اختلاف"  مقادير مدل هر دي اقلي 

 متوسط ديازمندت  براي (0 )يابطه بايندگي براي "نسبت"

 همنان  توسط پايه هده سازي يا هبيه آتي دويه دي ماه هر

 هود: مي محاسبه محاسباتي هبكه از سلول هر براي مدل

(2)  

(0)  

 سنناييوي  بينانگر  به ترتيب  ΔPiو ΔTiدي يوابط فوق 

 دياز مينانگين  بنراي  باينندگي  و دما به مربو  اقلي  تغيير

 TGCM, fut, I ،(I ≤   ≤ 2 20) مناه  سناله هنر   72مندت 

سنناله توسننط   72هنندة  سننازي ميننانگين دمنناي هننبيه 

AOGCM    دي دوية آتنني بننراي هرمنناهTGCM, base, 

سالة دوية پايه دي دوية م نابه بنا دوية    72 ميانگين دماي

 نينز  باينندگي  باهد. براي ميهده براي هرماه  سازي هبيه

بنه   دوچک مقياس دنردن  باهد. مي برقراي هده ذدر موايد

هناي  هنود. يكني از يوش   مني لحاظ مكاني و زماني انجناد  

 اينن  دي دوچک مقياس دردن مكاني، يوش تناسبي است.

هننده توسننط   سننازي اقليمنني هننبيه  متغيرهنناي يوش،

AOGCM هنود  مي استتراش سلولي به مربو  اطلاعات از 

هناي   گينرد. از يوش  مي قراي آن دي مطالعه مويد منطقه ده

تنوان بنه يوش عامنل     ميدوچک مقياس دردن زماني نيز 

( اهايه درد دي يوش عامنل تغيينر   Change factor) تغيير

براي بدست آويدن سنري زمناني سنناييوهاي اقليمني دي     

 اي اي تغييننر اقلنني  بننه مقننادير م نناهدهآينننده، سننناييوه

 هود: مي)دوية پايه( افزوده 

(7)  

(0)  

 دمنناي زمنناني بيننانگر سننري  Tobsدي يوابننط فننوق  

 از حاصنل  دمنا  زمناني  سنري  Tپاينه.   دويه م اهداتي دي
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 اقلي  تغيير سناييوي ΔTآتي و  دويه دي اقلي  تغيير پديده

 بايندگي ( براي0) هابطباهد. دي ي هده مي مقياس دوچک

 يينز  يهنا  باهند. يوش  مني برقنراي   هنده  ذدنر  منوايد  نينز 

 : هنوند  مني تقسني    عمنده  بتنش  دو بنه  سنازي  مقيناس 

 ي متتلن  هنا  يوش از اسنتفاده  با .ديناميكي -0 آمايي -2

آيننده   دي يا اقليمني  تغيينرات  تنوان  مي دردن مقياس ييز

 مقياس ييز براي ده ييها مدل از .]0[ داد قراي مويدبريسي

  2MM تننوان مننيهننود  ديننناميكي اسننتفاده منني نمننايي

RegCM3, و  PRECISيينز  يهنا  مندل  اننواع . درد اهايه 

 ,GEM, MET&ROLL :از عبايتند آمايي نمايي مقياس

SDSM, CLIMGEN, LARS-WG  وUSCLIMATE 

ي هنا  دي اين پژوهش جهت توليند داده  .]02[ باهد ميو... 

  LARS-WGصننادفي آيننندة وضننعيت اقليمنني از منندلت

استفاده هده است. با توجه بنه دوية پاينة دي نظنر گرفتنه     

 سننال مربننو  بننه   22بننه منندت   2000-0222هننده 

ترين ايستگاه سينوپتيک منطقه )ايستگاه قراخينل   نزديک

قام  ههر(، ميانگين بايش و دماي ماهانة دوية پاينه بنراي   

ين ايستگاه اسنتتراش هند و   هاي متتل  سال از آماي ا ماه

ميانگين بايش و دماي ماهاننه   LARS-WG5سپس مدل 

نمنود. همچننين دمناي     سازي ي آتي هبيهها يا براي دويه

ي هنا  )حدادثر( براي دويه دماي بي ينه )حداقل( و دمينه

آتي نيز توسط مدل محاسبه هد و با توجه به اينن منوايد،   

)نسننبت بننراي   ΔP )اخننتلاف بننراي دمننا( و  ΔTمقننداي 

 باينندگي( جهنت ييننز مقيناس نمنامي بننراي اينن حوضننه     

 هنا  محاسنبة اينن نسنبت    0 محاسبه گرديده است. جدول

 دهد. مييا ن ان  براي اين حوضه

 محاسبه نسبت براي بارندگي و اختلاف براي دما در حوضة تالار .2 جدول
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 22/2 20/2 70/2 00/22 02/0 70/2 00/20 00/0 02/20 20/20 ژانويه

 20/2 02/2 20/0 72/20 20/7 02/0 20/27 00/7 00/20 22 فوييه

 20/2 20/2 20/22 00/20 70/2 22/22 22/22 27/2 22/22 20 مايس

 20/2 2/2 72/22 02/20 00/22 00/22 22/02 02/22 200/22 00 آوييل

 22/2 22/2 02/20 70/00 2/22 20/02 20/00 20/22 20/02 20/72 مي

 02/2 27/2 22/07 02/02 02/20 00/00 70/02 22/20 22/02 20/72 ژومن

 22/2 20/2 00/02 07/72 20/02 02/02 0/72 2/02 20/72 22/72 جولاي

 2/2 70/2 20/02 22/72 77/00 20/02 22/72 00/00 07/70 00/00 آگوست

 00/2 02/2 22/07 20/00 72/20 02/07 20/00 70/20 22/02 00/00 سپتامبر

 02/2 02/2 2/20 00/07 00/20 72/20 02/00 02/20 22/220 22/00 ادتبر

 20/2 22/2 22/27 20/20 00/0 00/27 27/20 0/0 2/207 20/202 نوامبر

 22/2 22/2 2/0 20 2 77/0 27/20 20/0 20/00 20/02 دسامبر

 

سري سناييوهاي انتتاب هده دي اين پنژوهش هنامل   

باهنند. دي  منني B1و  A1B ،A2سننناييوي  -سننه سننري 

متننوعي   انتتاب سري سناييو سعي هده است تا از اننواع 

هرايط تعري  هندة موجنود دي آنهنا اسنتفاده      با توجه به

بنر يوي   هود تا تغيير پذيري آن و طبعاَ تناثير گنذايي آن  

تر هود و با توجه بنه   پديدة تغييرات اقليمي آينده م تص
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انتتاب هده و مينانگين   2000-0222ساله  22دوية پاية 

بايش و دمناي ماهاننة دوية پاينه اسنتتراش هنده از آمناي       

، مينانگين بنايش و    ايستگاه سينوپتيک قراخيل قام  هنهر 

دماي ماهانه براي سنه سنري متتلن  منويد اسنتفاده دي      

توسنط آخنرين مندل     سازي هاي آتي هبيه تحقيق و سال

LARS-WG5 خروجي  سازي هاي هبيه انجاد گرديد. سال

 ، 0222-0202سننننالة آتنننني  22ايننننن نسننننته دوية 

ي هنا  براي هرينک از سنري   0202-0202و 0222-0202

A1B ،A2  وB1     مينننانگين بنننايش و دمننناي ماهاننننه

 گرديد. سازي هبيه

نتايج.3
 بننايش ماهانننة دويية پايننه نتننايج مقايسننة   7هننكل 

هنده توسنط مندل     سنازي  هبيه( با بايش 0222-2000)

HADCM3   براي سنناييويA1B  هناي متتلن    دويهدي

 دهد.ميسازي هده دي تحقيق يا ن ان هبيهاقليمي آيندة 

نيز به صويت مجزا نتايج اين مقايسه براي  2و  2، 0اهكال

 0202-0202و  0202-0222،  0222-0202هناي  سال

 دهد.مييا ن ان 

 

  
 (0992-2111. مقايسه كلي بارش ماهانه دوره پايه )3شكل

 HADCM3 توسط مدل سازي شده با بارش شبيه

 هاي مختلفدر سال A1B براي سناريوي

 (0992-2111مقايسه بارش ماهانه دوره پايه). 4شكل

 HADCM3توسط مدل سازي شده با بارش شبيه

 (2100-2122هاي )براي سال  A1Bبراي سناريوي 

  
 (0992-2111) مقايسه بارش ماهانه دوره پايه. 5شكل

 HADCM3توسط مدل سازي شده با بارش شبيه

 (2142-2125هاي )لبراي سا  A1Bبراي سناريوي

 (0992-2111) مقايسه بارش ماهانه دوره پايه. 2شكل

 HADCM3سازي شده توسط مدل با بارش شبيه

 (2101-2195هاي )براي سال  A1Bبراي سناريوي 
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 A1B     2011-2026سناریوی میانگین بارش ماهانه دوره پایه

 A1B     2080-2095سناریوی A1B     2046-2061سناریوی
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 ماههای سال

     A1Bسناریوی میانگین بارش ماهانه دوره پایه
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 ماههای سال

     A1Bسناریوی میانگین بارش ماهانه دوره پایه

64/12 56 69 
48 35/69 36/62 36/06 29/88 

82/44 84/75 
120/62 
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و اهكال  A2نتايج براي سناييوي  22و 0، 0، 2اهكال 

يا ن ننان  B1نتننايج بننراي سننناييوي  ، 20و 27، 20، 22

 دهد. مي

 

 

 
  

 (0992-2111) مقايسه بارش ماهانه دوره پايه . 0شكل

 HADCM3توسط مدل شده سازي شبيهبا بارش 

 (2100-2122، سال ) A2براي سناريوي 

 ( 0992-2111. نمودار كلي مقايسه بارش ماهانه دوره پايه )1شكل

 HADCM3 توسط مدل شده سازي شبيهبا بارش 

 هاي مختلفدر سال A2 براي سناريوي 

  

 ( 0992-2111) مقايسه بارش ماهانه دوره پايه . 01شكل

   HADCM3توسط مدل شده سازي شبيهبا بارش 

 (2101-2195، سال ) A2براي سناريوي

 ( 0992-2111) مقايسه بارش ماهانه دوره پايه .9شكل

   HADCM3توسط مدل شده سازي شبيهبا بارش 

 (2142-2120، سال ) A2براي سناريوي 
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     A2سناریوی میانگین بارش ماهانه دوره پایه
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 A2     2011-2026سناریوی میانگین بارش ماهانه دوره پایه

 A2     2080-2095سناریوی A2     2046-2061سناریوی
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     A2سناریوی میانگین بارش ماهانه دوره پایه
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 (0992-2111) مقايسه بارش ماهانه دوره پايه .02شكل

 HADCM3 توسط مدل شده سازي شبيهبا بارش 

 (2100-2122، سال )B1براي سناريوي 

 (0992-2111نمودار كلي مقايسه بارش ماهانه دوره پايه ) .00شكل

 HADCM3 توسط مدل شده سازي شبيهبا بارش 

 هاي مختلفدر سال B1 براي سناريوي 

  

 ( 0992-2111) مقايسه بارش ماهانه دوره پايه : 04شكل

   HADCM3توسط مدل شده سازي شبيهبا بارش 

 (2101-2195، سال ) B1براي سناريوي

 ( 0992-2111) مقايسه بارش ماهانه دوره پايه . 03شكل

  HADCM3 توسط مدل شده سازي شبيهبا بارش 

 (2142-2120سال ) ، B1سناريويبراي 

 

نيز همة اين نتايج براي دماي ماهانة  02تا  22اهكال 

هنندة مننويد اسننتفاده دي  سننازي هننبيهدوية پايننه و دوية 

 دهد.ميپژوهش يا ن ان 
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     B1سناریوی میانگین بارش ماهانه دوره پایه
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 B1     2011-2026سناریوی میانگین بارش ماهانه دوره پایه

 B1     2080-2095سناریوی B1     2046-2061سناریوی
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     B1سناریوی میانگین بارش ماهانه دوره پایه
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 ( 0992-2111) مقايسه دماي ماهانه دوره پايه. 05شكل 

  HADCM3 توسط مدل شده سازي شبيهبا دماي 

 هاي مختلفدر سال A1B براي سناريوي 

 ( 0992-2111) مقايسه دماي ماهانه دوره پايه. 02شكل

   HADCM3توسط مدل شده سازي شبيهبا دماي 

 (2100-2122) سال A1B براي سناريوي 

  
 

 (0992-2111) مقايسه دماي ماهانه دوره پايه. 01شكل

 HADCM3توسط مدل شده سازي شبيهبا دماي 

 (2142-2120سال )  A1Bبراي سناريوي

 (0992-2111) مقايسه دماي ماهانه دوره پايه. 00شكل

 HADCM3توسط مدل شده سازي شبيهبا دماي 

 (2101-2195سال )  A1Bبراي سناريوي 

  
 ( 0992-2111) ماهانه دوره پايهمقايسه دماي . 09شكل

  HADCM3 شده توسط مدل سازي شبيه با دماي

 هاي مختلفدر سال  A2 سناريوي  براي

 ( 0992-2111) مقايسه دماي ماهانه دوره پايه. 21شكل

   HADCM3شده توسط مدل سازي شبيه با دماي

 (2100-2122) سال  A2سناريوي  براي
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 (0992-2111) دوره پايه مقايسه دماي ماهانه  20شكل

   HADCM3شده توسط مدل سازي شبيه با دماي

 (2142-2120) سال  A2براي سناريوي

 (0992-2111) مقايسه دماي ماهانه دوره پايه. 22شكل

  HADCM3 شده توسط مدل سازي شبيه با دماي

 (2101-2195) سال  A2براي سناريوي

  
 ( 0992-2111. مقايسه دماي ماهانه دوره پايه )23شكل

  HADCM3 توسط مدل شده سازي شبيهبا دماي 

 هاي مختلفدر سال B1 براي سناريوي 

 ( 0992-2111) مقايسه دماي ماهانه دوره پايه. 24شكل

  HADCM3 شده توسط مدل سازي شبيه با دماي

 (2100-2122سال )  B1سناريوي براي

  
 ( 0992-2111) مقايسه دماي ماهانه دوره پايه. 25شكل

  HADCM3 شده توسط مدل سازي شبيه با دماي

 (2142-2120سال )  B1سناريوي براي

 ( 0992-2111) مقايسه دماي ماهانه دوره پايه: 22شكل

  HADCM3 شده توسط مدل سازي شبيه با دماي

 (2101-2195سال )  B1سناريوي براي
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منويد محاسنبه قنراي     0يكي از موايدي دنه دي جندول  

  گرفتنننه اسنننت مينننانگين بنننايش ماهاننننة دوية پاينننه  

 HADCM3بنا مندل    سازي ( و دوية هبيه0222-2000)

هنا آهننكاي  دي حنوزة تنالاي بنوده اسنت دنه از مقايسنة آن      

هاي متتل  سال اختلافات زيادي بنين  هود ده دي ماهمي

توسط مندل   سازي هاي ماهانة م اهده هده و هبيهبايش

LARS-WG هناي خ نک   وجود دايد. د  هدن بايش ماه

سال با توجه به دوية يويش گيناهي و نيناز آبني گياهنان     

زياعي و همچنين خنزان زودهنگناد مراتنع دي اثنر تننش      

هينديولوژيكي و  فرآيندهاي دي تغيير مؤثري خ كي نقش 

 ي محيط زيست دايد.ها مؤلفهتأثير آن بر ساير طبعاً 



 گيرينتيجهبحثو.4

بررسييياليييويتغييييراتزيسييتمحيطييي.1.4

سناريوهايمورداسيتفاده-بارشآيندهتوسطسري

درپژوهش
( 2000-0222) مقايسه بايش ماهانه دويه پايه 0هكل

بنراي   HADCM3  هده توسط مندل  سازي هبيهبا بايش 

ن نان  اسنت دنه   ( 0222-0202) ، سنال  A1Bسنناييوي 

سنناييو دي   -دهندة افزايش قابل توجه بايش دي اين سري

هاي سپتامبر، ادتبر و نوامبر دايد ده اين يوند با دمني  ماه

نينز وجنود دايد دنه از      B1و  A2تغييرات دي سنناييوهاي  

باهند. دي سنري   مني اين پديده قابل بريسني  تأثيرات نظر 

نينننز از  0202-0222دوية  B1و  A1B ،A2سنننناييوي 

نيز ن ان دهندة افنزايش بنايش    27و 0، 2 مقايسة اهكال

، ادتبنر و ننوامبر و دناهش دي    سنپتامبر هاي ماهانه دي ماه

متصوصنأ  باهد ده اين يوند ميآگوست و  هاي جولايماه

هناي گنرد   با افزايش بي تر بايش دي ماه A2دي سناييوي 

هناي  با داهش بي تر بايش دي ماه B1سال و دي سناييوي 

سنناييوي   -جولاي و آگوست م هودتر است. دي سه سري

A1B ،A2  وB1 نيز از مقايسة  0202-0202هاي دي سال

نينز ن نان دهنندة بي نترين افنزايش       20و  2،22اهكال 

 بنا  HADCM3توسط مدل هده  سازي بايش ماهانة هبيه

دي ماه ننوامبر  A1B  متر براي سناييويليمي 002522يق  

باهد ده اين يق  بيش از سه برابر بنايش دوية پاينه دي   مي

هناي  باهد ده از لحاظ ايجاد سنيلاب مي  منطقة مطالعاتي

يا طلنب   يآمادگي جهت مقابله با حنوادث احتمنال  ، مهيب

دند. يوند افزايش و داهش بايش دي دو سناييوي ديگر مي

افزايش بايندگي مؤيد انددي وجود دايد ده نيز با تغييرات 

هاي ادتبر و نوامبر و دناهش باينندگي دي   دي ماهمتصوصاَ 

مقايسنه دلني    7باهد. هكل ميهاي جولاي و آگوست ماه

( بنننا بنننايش 2000-0222) بنننايش ماهاننننه دويه پاينننه

 براي سنناييوي  HADCM3 هده توسط مدل سازي هبيه

A1B  دهند دنه اينن    مني هاي متتلن  يا ن نان   دي سال

نموداي نيز ن ان دهندة افنزايش چ نمگيري دي باينندگي    

متر و دناهش چ نمگيري   ميلي 22/002ماه ادتبر با يق  

 متر براي دوية ميلي 02/22دي بايندگي ماه آگوست با يق  

از بريسننني  A2يا دايد. بنننراي سنننناييوي  0202-0202

 ده نموداي دلني مقايسنه بنايش ماهاننه دويه پاينه      2هكل

هننده توسننط   سننازي هننبيه( بننا بننايش  0222-2000)

نينز بنا    ،باهند مني هاي متتل  دي سال  HADCM3مدل

دست آمنده توسنط   هنتايج بتأييد اندك تغييراتي حادي از 

 22باهند و همنين موضنوع دي هنكل     مي A1Bسناييوي 

غييرات انددي قابنل م ناهده و   تنيز با  B1 براي سناييوي

 بريسي است.

بررسياليويتغييراتزيستمحيطيدماي.2.4

سيناريوهايميورداسيتفادهدر-آيندهتوسطسيري

 پژوهش

مقايسنة الگننوي تغيينرات دمنناي ماهاننة حننوزة مننويد    

هناي  دويهدي  B1و A1B ،A2مطالعه توسنط سنناييوهاي   

بنننر  0202-0202و  0202-0222، 0222-0202آتننني 

منويد   Lars-wg5دست آمنده از مندل    هاساس خروجي ب

 ةمقايسن دنه   22بريسي قراي گرفته است. از مطالعة  هكل

( بنننا دمننناي 2000-0222) دمننناي ماهاننننه دويه پاينننه
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بننراي   HADCM3هننده توسننط منندل   سننازي هننبيه

 ،باهنندمنني( 0222-0202)      سننال  A1Bسننناييوي

، جنولاي و آگوسنت   ژومنهاي هود ده ماهميگيري نتيجه

ديجة سنانتي گنراد    27/02و  20/02، 22/00به ترتيب با 

هدة آتي  سازي داياي بالاترين ميانگين دماي ماهانة هبيه

و  ههاي ژانويه، فويين باهند و همچنين ماهميدي اين دويه 

ديجنة سنانتي    22/0و  20/0، 22/2دسامبر به ترتينب بنا   

گراد داياي دمترين مينانگين دمناي ماهاننة آتني دي اينن      

براي دوية منذدوي  باهند. همين نتايج مي سازي دوية هبيه

 نيننز بننا تغييراتنني وجننود دايد   B1و A2 دي سننناييوهاي

از بريسني   0202-0222. بنراي دوية  ] 00و  02اهنكال  [

هناي ژومننن،  تغيينر دمنناي آتني نينز منناه    A1Bسنناييوي  

و  22/00،  00500،00/02جولاي، آگوست و سنپتامبر بنا   

ديجنننة سنننانتي گنننراد داياي بنننالاترين دمننناي   22/02

هناي  باهنند و مناه  مني ة آتي دي اينن دويه  هد سازي هبيه

ديجنة سنانتي گنراد     22/0و  02/0ژانويه و فوييه نينز بنا   

هدة آتني بنراي    سازي داياي دمترين ميانگين دماي هبيه

باهند. همين نتايج با انندك تغييراتني دي   ميدوية مذدوي 

 02نيز با بريسي اهكال  B1و A2مويد دو سناييوي ديگر 

دايد. بنراي دوية   دنيز وجو 0202-0222براي دوية  02و 

بننراي    02و  00، 20از مقايسننة اهننكال   0202-0202

نينز يونند افنزايش مينانگين      B1و A1B ،A2سنناييوهاي  

دماي ماهانه يا حتي بي تر از دو دوية بريسي هدة  قبلني  

مينانگين ديجنة حنرايت    منثلاً  دهد به نحوي ده مين ان 

 ت دي دوية آتننني سنننال هننناي جنننولاي و آگوسننن مننناه

 02/72به ترتيب بنا   A1Bتوسط سناييوي  0202-0202

ديجة سانتي گراد خواهد يسيد و  72به بالاتر از  72/72 و

هناي ژانوينه و فويينه نينز بنا      ميانگين ديجة حنرايت مناه  

خواهنند  00/0و  20/0افزاي نني نسننبت بننه دوية پايننه بننه 

هناي تابسنتان دنه همزمنان بنا      افزايش دما دي مناه  .يسيد

باهد دي يهد و توسعة پوهنش گيناهي و   ميداهش بايش 

بقاينناي گينناهي نقننش قابننل تننوجهي دايد و چننرخش     

دهند. از  مني هيديولوژي حوزة تنالاي يا تحنت تنأثير قنراي     

توانند زمنان آمناز    مني زمستان نينز  دمايي طرفي تغييرات 

ل ذوب برف حوضه يا تحت تأثير قراي دهد دنه اينن عوامن   

يوي دبنني اوش سننيلاب دي پننامين دسننت حوضننه  تننأثير  

با توجه به نتايج پنژوهش حاضنر محققنان    . دايدسزايي به

يا دي اينن  يي هنا  ديگر نيز دي ساير منناطق دنينا پنژوهش   

هنا اهنايه   توان به تعندادي از آن ميزمينه انجاد دادند ده 

هيديولوژيكي جريان  سازي هبيه ]07[ ايمطالعهنمود: دي 

ة ))پو(( دي همال د وي ايتاليا يا با استفاده از مدل يودخان

RCM,COSO-CLM    هنا دي  مويد بريسني قنراي دادنند.آن

اين تحقيق علامن  اقليمني بنراي بنايش و دمنا يا پنس از       

هناي بني نظمني اقليمني     دويهها دي تصحي  نامتقايني آن

نسنبت بنه    0222-0222و  0202-0222هاي آتني  سال

مويد ايزينابي قنراي دادنند. نتنايج      2000-0222سال پاية 

ي منويد  هنا  مندل ها ن ان داد دنه تحنت تمناد    تحقيق آن

هناي  دادهاستفاده دي اين تحقيق و بنا تصنحي  نامتقنايني    

))پنو((   اقليمي، ديجة حرايت دي دل حوزة آبتيز يودخانة

دي همة فصول افزايش خواهد يافت و ادثر تغيينرات قابنل   

 دي تحقيقي .يخ خواهد داديويت بايش و دبي دي تابستان 

دي قسننمت بالادسننت يودخانننة سننانتا دننروز ايالننت   ]02[

تغييننرات اقليمنني و مننديريت  تننأثير آييزوننناي آمريكننا،  

هنا دي  آن اي منابع آبي يا مويد مطالعه قنراي دادنند.  منطقه

جهناني  نمنايي   سنازي  مدل يينز مقيناس   0اين تحقيق از 

نتنايج ايزينابي   ( استفاده نمودنند.  GCM) تغييرات اقليمي

ها ن ان داد دنه تغيينر افزاي ني و داه ني دي تنناوب      آن

يوندهاي خ ک و مرطوب دي تابستان دي اين منطقنه يخ  

اي يودخانهدي جريان ]2[اثرات تغييرات اقليمي .خواهد داد

منويد بريسني قنراي     UKCPO9 انگلستان تحت سنناييوي 

ها از تحقيقات خود نتيجنه گينري نمودنند دنه     گرفت .آن

هاي اوش بي نتر از تغيينرات دي بنايش    تغييرات دي جريان

هاي پامين به وسيله تغييرات زمستانه و تغييرات دي جريان

باهند. اثنرات   مني هنا و ديجنه حنرايت تابسنتانه     بايشدي 

بنا اسنتفاده از   ] 00[تغييرات اقليمني بنر برداهنت منلات     

و بنا   GCM ،EU-ENSEMBLESو سنناييوهاي   ها مدل

مويد ايزيابي قراي گرفت. نتنايج    LARS-WGدايبرد مدل 

 ها ن ان داد ده انتتاب يک يا ديگر سناييوهاتحقيقات آن
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ي اقليمني( دي ايزينابي عندد    هنا  مندل )با وضوح متفناوت  

تغيينرات   ]22[ ايمطالعهدي . گذايد ميقطعيت مدل تأثير 

هيديولوژيكي تحت تأثير تغييرات اقليمي دي آيندة نزديک 

دي آفريقناي جننوبي يا بنا     REGCM4مندل   با استفاده از

ي هينديولوژيكي بنزي  مقيناس منويد     ها مدلاستفاده از 

ها دي دل نتيجه گيري نمودند ده ما بريسي قراي دادند. آن

دي آينده هاهد افزايش دما دي آفريقاي جنوبي و نيز هاهد 

هناي آن  ههناي متتلن  دي زينر حنوز    تغييرات بايش مناه 

تحقينق ديگنري اثنرات تغيينرات      منطقه خواهي  بنود. دي 

 اقليمنني بننر هيننديولوژي حننوزة يودخانننة ديانتانننن      

(Qiantang )    منويد ايزينابي    ]02[دي هنرق چنين توسنط

دي  SWATهننا دي ايننن پننژوهش از نننرد افننزاي گرفننت. آن

با استفاد ه از سه  0222-0222هاي تغيير اقلي  آتي  دويه

اسناس   استفاده نمودند. بر A1B، A2 B1سناييوي انت اي 

نتايج اين تحقيق دي اين منطقنه تحنت تمناد سنناييوها و     

هاي آتي يواناب داهش خواهد يافت و دمبنود آب دي  دويه

هناي دن  آبني م نهود     دي ماهمتصوصاً آيندة اين منطقه 

است. تأثير تغييرات اقليمي بر هرايط هيديولوژيكي فصنل  

 ]20[توسط  يزوناتابستان دي منطقة نيمه خ ک جنوب آي

ها دي اين پژوهش ينک مندل   آن. مويد بريسي قراي گرفت

GCM     با حد بالاي سناييوي انت اي يا بكناي بردنند. نتنايج

با سنال پاينة    0272-0202ها براي دوية آتيتحقيقات آن

براي اينن حنوزة مطالعناتي ن نان دهنندة       0222-2002

گنراد ، افنزايش   سنانتي ديجة  0/2افزايش ديجة حرايت تا 

اي يودخانهبرابر مقداي دبي  2/7برابر  بايش و افزايش  0/0

باهد. اينن نتنايج و تحقيقنات بسنياي     ميهاي آتي دويهدي 

متنوع ديگر دي خصوص تغييرات اقليمي و دي سناير نقنا    

ها اهايه هاي متتل  ده دي اين پژوهش به آندنيا با يوش

ي هنا  هرايط آتي حوزهمويد تأثير اين پديده بر  ،هده است

فرضناً  باهد، دما اينكه نتايج محققنان بندلايل   مي،آبتيز  

قراي گنرفتن منطقنة مطالعناتي دي منناطق متفناوت آب و      

هناي متتلن  بريسني اينن     هوامي دنينا، اسنتفاده از يوش  

باهند  مني پديده، محدودة مويد تحقينق داياي اختلافناتي   

وجنود   هاي زيادي نيز دي اصل موضوعولي دي دل هباهت

دايد. بر اين اساس با توجه به اينكنه نتنايج اينن پنژوهش     

هاي آتي دي محدودة مويد مطالعنه  تواند جهت پژوهشمي

لنذا پي ننهادات   ، و ساير مناطق مويد استفاده قنراي گينرد  

اسنتفاده از   -2تواند دي اين زمينه ياهگ نا باهند:   ميذيل 

 هنناي آتنني ديدويهمنندل و سننناييوهاي اقليمنني ديگننر دي 

اجنراي   -0منطقة مطالعاتي جهت بريسي بهتنر موضنوع.   

دي مناطق با هرايط اقليمي م ابه ينا   LARS-WG5 مدل

آن هرايط بر  يفتناي هينديولوژيک   تأثير متفاوت و بريسي 

 حوضه.
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