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  هاي چرخش عمومي از خروجي مدل
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  چكيده
اين پديده بـه علـت افـزايش غلظـت          . اقليم در حال تغيير است      و گرمايش جهاني در حال وقوع    پديده  

هـاي     اسـتفاده از داده    ،بررسـي تغييـرات بـارش و دمـا        يكي از روشـهاي      .باشد  تمسفر مي آاي در     گازهاي گلخانه 
  چـرخش عمـومي    هاي   اقليمي مدل  نتايجاصلي استفاده از      محدوديت .ستا هاي چرخش عمومي    خروجي مدل 

(GCM)      و بـراي اسـتفاده در      نيـست   هـاي هيـدرولوژيكي        مـدل  مناسـب مكاني آنها     اين است كه دقت تجزيه
 براي كوچك مقياس كـردن و يـا         هاي مختلفي روش .ياس كردن دارند  هاي هيدرولوژيكي نياز به كوچك مق       مدل

در اين مقالـه ضـمن      . اند   به متغيرهاي سطحي در مقياس حوضه رودخانه توسعه يافته         GCMهاي    تبديل خروجي 
رود   آبريـز زاينـده     تغييرات بارش و دما در حوضه      ،ها  هاي موجود براي كوچك مقياس كردن داده        اشاره به روش  

 ۲افزايش دما بين    انتظار  در نتيجه   فته كه   مورد بررسي قرار گر   آماري   روشمقياس كردن به       از كوچك  با استفاده 
  .دوجود دارهاي آينده و همچنين افزايش بارش در ماههاي دسامبر و ژانويه،   درجه در دوره۵تا 

   كردن آماري تغييرات بارش و دما، كوچك مقياسهاي چرخش عمومي،  مدل تغيير اقليم، :ها كليد واژه
 
    مقدمه-۱

 گزارش داد كه اقليم در حال تغيير و گرمايش جهاني در حال وقوع است          ۲۰۰۱ در سال    ١الدول تغيير اقليم    ت بين اهي
بيان داشـتند   ) ۱۹۹۹( و همكارانش    Lane .]۲[ باشد  اي در آتمسفر مي     اين پديده به علت افزايش غلظت گازهاي گلخانه       . ]۱[

 درجـه   ۶/۰ تـا    ۳/۰اي     دمـاي سـطحي زمـين بـه دليـل انتـشار گازهـاي گلخانـه                ،الدول تغيير اقلـيم     نت بي اكه طبق گزارش هي   
 درجـه سـانتيگراد افـزايش       ۵/۳ تـا    ۱ مقدار آن    ۲۱۰۰شود تا سال      بيني مي   افته و پيش  سانتيگراد در طول قرن گذشته افزايش ي      

 ۸/۵ تـا   ۴/۱اي، افـزايش      يك درصد غلظت گاز گلخانـه     هاي اقليمي با فرض افزايش سالانه         بيني مدل   همچنين پيش  .]۳[ يابد
  . ]۴[  درجه سانتيگراد است۹/۴ تا ۷/۱بين % ۹۵دهد كه با احتمال  درجه سانتيگراد در ميانگين دماي سطحي را نشان مي

                                                            
1 - Intergovernmental panel on climate change  
 



 ۲

هر تغييري در اقليم، روي عناصر هيـدرولوژي        . ارتباط تنگاتنگي بين چرخه هيدرولوژي و سيستم اقليمي وجود دارد         
ها، آبهاي زيرزميني، شدت سيلاب و خـشكي، همگـي متـاثر از بـارش و دمـا كـه از                   رواناب، آبدهي رودخانه  . گذارد  اثر مي 

 و به تبـع آن وقـوع گرمـايش جهـاني و تـاثير آن بـر                  CO2با توجه به افزايش ميزان       .باشند  مهمترين عناصر اقليمي هستند، مي    
  .رسد هاي منابع آب ضروري به نظر مي ريزي  تغييرات فوق بر برنامهاي، لحاظ كردن تاثير منابع آبي ملي و منطقه

  
  "تاثيرات تغيير اقليمارزيابي  "اتي مراحل تحقيق-۲

Gleick) ۱۹۸۹ (  وWood    و همكارانش )۱[ انـد  روش ارزيابي تاثيرات تغيير اقليم بر منابع آب را ارائه كـرده      ) ۱۹۹۵ 
 ٢شناسـي   تغييرات در دمـا، بـارش و متغيرهـاي ديگـر اقلـيم            بررسي   )۱: د دارد در فرآيند اين بررسي دو گام اصلي وجو        .]۵و  

با مروري بر مطالعات انجـام شـده و    . قبلگامهاي  تغييرات در رواناب  با استفاده از خروجيبررسي ) ۲  و مانند تبخير و تعرق   
، مراحـل انجـام     )۱۹۸۹ (Gleickو  ) ۱۹۹۵( و همكـارانش     Woodهاي اساسي مطرح شـده توسـط          بررسي ساختار آنها و گام    

  :بندي كرد توان به شرح زير تقسيم را مي" تاثيرات تغيير اقليم بر منابع آب"تحقيق در مورد 
هاي تاريخي براي آنكه مشخص شود آيا در پارامترهـاي اقليمـي و هيـدرولوژيكي گذشـته                   بررسي داده : مرحله اول 

هـايي نظيـر بـارش، دمـا و يـا روانـاب رودخانـه مـشاهده          غييـري در داده كه ت در صورتي. شود اثري از تغيير اقليم مشاهده مي     
  .توان با بررسي علل و عوامل اين تغييرات، سناريوهايي براي وقوع تغييرات در آينده توليد كرد گردد، مي

مـي  بينـي پارامترهـاي اقلي      هاي اقليمي با فرض شرايط مختلفي كه در آينده خواهيم داشت، به پـيش               مدل: مرحله دوم 
هاي هيدرولوژيكي نيـاز بـه كوچـك     و براي استفاده در مدل  هستندپاييني ٣مكاني  تجزيهها داراي اين مدل. پردازند آينده مي 

 . ها دارند داده مقياس كردن

هاي اقليمي مانند بارش و دمـا، جريـان روانـاب             تهيه مدل هيدرولوژيكي كه قادر باشد با استفاده از داده         : مرحله سوم 
شـوند و     سازي مـي    هاي تغيير يافته در اثر تغيير اقليم شبيه         هاي مرحله دوم جريان     با استفاده از داده   . سازي كند   را شبيه رودخانه  

 .گيرند از نظر مقدار و الگوي تغييرات سالانه مورد بررسي قرار مي

توانـد شـامل    ن مطالعات مياي. با توجه به نياز منطقه انجام خواهد شد  مطالعات مختلفي ،در اين مرحله  : مرحله چهارم 
 .محيطي باشد برداري مخزن از نظر تامين نيازهاي كشاورزي يا برقابي، كنترل سيل و يا اثرات زيست بهره

  چرخش عموميهاي   مدل-۳
اي را     بهترين اطلاعات درباره پاسـخ جـو بـه افـزايش تمركـز گازهـاي گلخانـه                 (GCM) ٤هاي چرخش عمومي    مدل

هاي عددي سه بعـدي شـامل حركـات جـوي، تبـادلات               سازي  ها وابسته به زمان و داراي شبيه        ين مدل ا. توانند فراهم كنند    مي
  .]۱[  هاي يخ، اقيانوس و خشكي است گرمايي و اندركنش

 در مركـز تحقيقـاتي      CSIRO-Mk2مدل   :ند از  ا اند كه برخي از آنها عبارت       ها در مراكز مختلفي اجرا شده       اين مدل 
CSIRO   هاي    دلم،    در استرالياECHAM3   و ECHAM4     در مركز تحقيقاتي DKRZ   هـاي     مـدل ،    در آلمانHADCM2  و 

HADCM3     در مركز تحقيقاتي HCCPR   مدل  ،    در انگليسCGCM1    و CGCM2   در مركـزCCCMA  مـدل  ،  در كانـادا
GFDL-R15-a    در مركز GFDL  مدل  ،   در آمريكاNCAR1    در مركز NCAR   هاي    مدل  و   در آمريكاCCSR    و  NIES  در

  . ]۶[  در دسترس استIPCCهاي  ها در سايت توزيع داده نتايج خروجي اين مدل .مراكزي به همين نام در ژاپن

                                                            
2 - Climatologic 
3 - Resolution 
4 - General Circulation Models 
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  ها كردن داده  كوچك مقياس-۴
 اين است كه دقت تجزيه مكاني و زمـاني          GCMهاي    هاي اقليمي مدل    هاي اصلي استفاده از داده      يكي از محدوديت  
 كيلـومتر اسـت،     ۲۰۰هـا كـه در حـدود           مـدل   دقت مكاني اين  . هيدرولوژيكي مطابقت ندارد  هاي    آنها با دقت مورد نياز مدل     

  .]۷[براي بررسي مناطق كوهستاني و مطالعه فرآيندهايي مانند بارش، نامناسب است 
 به متغيرهاي سـطحي در مقيـاس حوضـه          GCMهاي     و يا تبديل خروجي    ٥چندين روش براي كوچك مقياس كردن     

كوچـك مقيـاس    ) ۲(روشـهاي نـسبت و تفـاوت        ) ۱: (ند از    ا هاي به كار رفته عبارت      بيشترين روش . اند  تهرودخانه توسعه ياف  
  .]nested ]۵كوچك مقياس كردن ديناميكي يا مدل ) ۳ (٦كردن آماري

. كردنـد   هاي خـام اسـتفاده مـي        شد و از داده      توجهي نمي  GCMهاي    كردن داده   در مطالعات اوليه به كوچك مقياس     
هـاي ماهانـه بـراي     در ايـن روش بـه طـور معمـول نـسبت     . تفاوت اولين روشي بود كه مورد توجه قـرار گرفـت       /روش نسبت 

تـرجيح داده  ) مانند روش آمـاري و يـا دينـاميكي   (تري  اما با گذر زمان، روشهاي پيچيده   . آيد  هاي تاريخي به دست مي      سري
) هـاي تـاريخي     نه بـر پايـه ضـرايبي بـراي داده         (رهاي اقليمي    از متغي  يهاي زماني جديد    اين روشها قادر هستند سري    . اند  شده

يـا بررسـي تغييـرات      ) مانند سـيل و خشكـسالي     ( حدي   پديده هاي ها امكان تحليل تغييرات در فراواني         اين روش . توليد كنند 
  .]۱[ اند سالي را فراهم كرده درون

زمين با قدرت تجزيـه     -هاي تركيبي جو     شرايط مرزي را براي مدل     GCMهاي اقليمي     هاي ديناميكي، مدل    در روش  
كننـد و تنهـا تفـاوت آنهـا ايـن       هاي اقليمي را دنبال مـي  ها از نظر تئوري همان روش مدل  اين مدل . كنند  مكاني بالا فراهم مي   

  .]۵[ندهاي اقليمي را دار هاي مدل لذا همان پيچيدگي ؛كنند بندي كوچكتري استفاده مي است كه از شبكه
و متغيرهـاي   ) بينـي كننـده     پـيش ( آماري شامل توسعه روابـط بـين متغيرهـاي بـزرگ مقيـاس               كوچك مقياس كردن  

هـا مطـرح      بينـي كننـده     هـا بـه عنـوان تـابعي از پـيش            بيني شده   در شكل عمومي، پيش   . است) ها  بيني شده   پيش(سطحي محلي   
هـا يـا  فراوانـي مقـادير      بيني شده ع آماري پيشها و پارامترهاي توزي كننده  بيني  انواع ديگري مانند رابطه بين پيش      اما. شوند  مي

  .اند ها نيز به كار رفته بيني شده حدي پيش
  
   مورد مطالعاتي-۵

مشخـصات ايـستگاههاي   ) ۱(در جـدول  . باشـد   سد مـي  دست  رود در قسمت بالا     مورد مطالعاتي، حوضه آبريز زاينده    
  .باشند ارش روزانه و دماي حداكثر و حداقل مي ميانگين ب،هاي مورد استفاده داده. مورد مطالعه ارائه شده است

  
   ايستگاههاي مورد مطالعهو موقعيت مشخصات :)۱(جدول 

 
 
 
 
 
 
 
  
  

                                                            
5 - Downscaling 
6 - Statistical Downscaling 

2400 32-27 باران سنجي - تماب 50-08 چلگرد
2300 33-01 50-29 باران سنجي - تماب دامنه فريدن
2100 32-39 50-28 باران سنجي - تماب قلعه شاهرخ
2130 32-49 50-26 باران سنجي - تماب اسكندري

2300 33-01 50-29
- كليماتولوژي

سازمان هواشناسي
دامنه فريدن

2300 33-05 50-20
- كليماتولوژي

سازمان هواشناسي
باديجان

ايستگاه
بارش

ارتفاع از سطح 
دريا ( متر)

نوع ايستگاه ايستگاه دما

عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي 
ارتفاع از سطح 

دريا ( متر)
نوع ايستگاه

عرض جغرافيايي طول جغرافيايي 
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  انجام تحقيق روش -۶
ايـن  . در مطالعـات خـود اسـتفاده كردنـد    ) ۲۰۰۴( و همكارانش    Dettingerدر اين تحقيق از روشي استفاده شده كه         

 هاي  دما  سرياز  در اين روش،    .  است GCMآماري براي تصحيح نتايج مدل      كردن     كوچك مقياس  ، يكي از روشهاي   روش
   .شود بيني كننده استفاده مي به عنوان متغييرهاي پيش ،GCMخروجي مدل بارش و 

 آنها با توابع توزيـع احتمـال دمـاي       (PDF) ٧د تا توابع توزيع احتمال    ونش ميسازي شده، اصلاح      هاي زماني شبيه    سري
ال است كه مقايسه توابـع توزيـع احتمـال در             ايده. آبريز همخواني داشته باشند     ايستگاههاي هواشناسي حوضه  هوا و بارش در     

امـا بـه دليـل عـدم وجـود آمـار            . دارنـد، انجـام شـود     ) در شرايط اقليم پايدار آمـاري     ( سال آمار    ۳۰ايستگاههايي كه بيش از     
 بارش روزانه و دماي حداكثر و حـداقل در ايـن     است و ميانگين۱۹۷۹ تا   ۱۹۶۷مناسب، دوره پايه در نظر گرفته شده از سال          

  .]۲[دوره مورد ارزيابي قرار گرفته است 
لـذا بـا    . هـاي تـاريخي منطبـق نيـست         ، بر توزيع احتمـال داده     GCMهاي خام مدل      به طور معمول توزيع احتمال داده     

سپس همـان  . دست آيده  ق لازم بين توابع توزيع احتمال ب      شوند تا تطاب    هاي خام اصلاح مي      داده ٨توسعه و كاربرد توابع قطعي    
  . شود ، استفاده ميآيندههاي  بارش و دما دوره هاي توابع قطعي براي سري

بـه   GCMتوسـط مـدل     بيني شـده      اي و پيش    هاي مشاهده   در اين روش براي كوچك مقياس كردن مقادير دما، داده         
شوند و با اسـتفاده از روابطـي ماننـد رابطـه              مرتب مي ) "تر از  كم برابر يا "وقوع  دست آوردن احتمال    ه  براي ب (صورت نزولي   

N+1(ويبول  
i   كه ،i    رتبه نمونه و Nشود  محاسبه مي"تر از كم برابر يا "وقوع ، احتمال )ها در هر سري است  تعداد نمونه .

شود كه با اسـتفاده از   بيني شده، تابعي حاصل مي و پيش شده هسپس با استفاده از رابطه رگرسيوني ساده بين متغيرهاي مشاهد        
و متغيرهاي دماي حداقل و حـداكثر،       اين عمل براي هر ماه      . شده آينده را كوچك مقياس كرد       بيني  توان مقادير پيش   آن مي 

  .شود به طور جداگانه انجام مي
ارش روزانه شامل بسيار روزهايي است كه بـارش  ، زيرا بهستندهاي دما     تر از توزيع    هاي احتمال بارش، پيچيده     توزيع

هـاي انـدك،      هاي اقليمي تمايل بـه ارائـه بـارش          بيان كردند كه مدل   ) Broccoli) ۱۹۹۵ و   Lindbergهمچنين،  . وجود ندارد 
هـاي   ابتدا سري. ها اصلاح شده است لذا روش بيان شده براي دما، جهت تعديل اين پيچيدگي . بيش از واقعيت موجود دارند    

ها كـه مطـابق بـا     سازي شوند تا يك مقدار آستانه در شبيه بيني شده با يكديگر مقايسه مي  مرتب شده مشاهدات و مقادير پيش     
روزهايي كه مقـدار بـارش آنهـا بـيش از مقـدار آسـتانه باشـد، روزهـاي تـر و                       .]۲[ شروع بارش مشاهدات باشد، تعيين شود     

  . گردد ته باشند، بارش آنها صفر منظور ميروزهايي كه از مقدار آستانه بارش كمتري داش
 بـا ايـن تفـاوت كـه         ؛پس از انجام اين مرحله اصلاحي و جدا كردن روزهاي تر و خشك، روش كار مانند دما ست                 

Dettinger    لـي  و انـد   در رگرسيون شركت داده   را  ) نرمالجهت برازش تقريبي آنها به تابع       به  (ريشه دوم بارش     و همكارانش 
نزديكتـر  ها به توزيع نرمال،       هاي بارش استفاده شده زيرا در تمامي موارد، برازش لگاريتم داده            از لگاريتم داده  در اين تحقيق    

  .باشد از ريشه دوم آنها مي
  

   مورد استفادهGCM  مدل -۷
دقـت مكـاني ايـن    .  اسـتفاده شـده اسـت   ، كه در مركز كانادايي توسعه يافتهCGCM2در اين مطالعات از نتايج مدل   

 لايه در اقيانوس    ۲۹ لايه ارتفاعي در خشكي و       ۱۰سازي سه بعدي،      ي است و در مدل    يطول و عرض جغرافيا    درجه ۷/۳ل  مد

                                                            
7 - Probability Distribution Function 
8 - Deterministic 



 ۵

بـه   ٩ SERIES   اجتمـاعي  - اقتـصادي     از مجموعه سـناريوهاي    B2 و   A2نتايج اين مدل تحت دو سناريو       . دهد  را پوشش مي  
   .اند كار رفته

 است كـه بـا توجـه بـه          ۱۹۹۰ها يكسان است و از ابتداي سال           در تمامي سناريو   ۱۹۸۹ها تا انتهاي سال       نتايج اين مدل  
  .نتايج متفاوتي نيز حاصل شده استشده، فرضيات انجام 

  
  نتايج كوچك مقياس كردن -۸

فريـدن بـراي    سنجي چلگرد براي ارائه نتايج بارش و ايـستگاه كليمـاتولوژي دامنـه    جهت بررسي نتايج، ايستگاه باران  
  .اند ايج دما، به عنوان نمونه انتخاب شدهارائه نت

تـابع توزيـع احتمـال بـارش        . شود  سنجي چلگرد مشاهده مي     نتيجه كوچك مقياس كردن ايستگاه باران     ) ۱(در شكل   
GCM     ولي پس از كوچك مقياس كردن با روش ذكر شده براي هر ماه به طور جداگانه،                 ؛ با بارش مشاهداتي متفاوت است 

  .پوشاني مناسبي دارند هاي مشاهداتي هم مقياس شده و داده  هاي كوچك  كه دادهدهد ي منشاننتيجه نهايي 
 

 
  
  
  
  
  
  
  

   و بارش كوچك مقياس شدهGCM بارش مشاهداتي، بارش مدل ل احتما توزيع:)۱(شكل
  

 و كوچـك مقيـاس شـده مقايـسه          GCMرا بـا    بـارش   هـاي مـشاهداتي       ميانگين ماهانه دراز مدت داده    ) ۲(جدول  در  
  .كنند هاي ماهانه و سالانه بارش، مطلوب بودن نتايج كوچك مقياس كردن را تاييد مي  ميانگين.كند مي

  
   و كوچك مقياس شدهGCM بارش،هاي مشاهداتي  ميانگين ماهانه دراز مدت داده :)۲(جدول 

  
  

  
در . شـود  مشاهده مـي ) ۳(و  ) ۲ (هايفريدن، در شكل    ايستگاه دامنه براي  هاي دما نيز      نتايج كوچك مقياس كردن داده    

   .شود بار براي دماي حداقل انجام مي بار براي دماي حداكثر و يك كوچك مقياس كردن دما، مراحل كار يك
 و كوچـك مقيـاس شـده ارائـه          GCMميانگين ماهانه و سالانه دراز مدت دماي ميـانگين مـشاهداتي،            ) ۳(در جدول   

همـان طـور كـه ملاحظـه        . ب شده براي كوچـك مقيـاس كـردن هـستند          نتايج نشان دهنده دقت مناسب روش انتخا      . اند  شده
توان از روابط به دسـت آمـده بـراي      به خوبي انجام شده و مي      ۱۹۶۷-۷۹شود، كوچك مقياس كردن براي دوره تاريخي          مي

                                                            
9 - Special Report on Emissions Scenarios 

سالانه دسامبرنوامبراكتبرسپتامبرآگوست جولايژوئنميآوريلمارسفوريهژانويهماه
264.2222.1291.5185.866.72.23.21.30.128.2136.5244.91446.7مشاهداتي

GCM 34.036.539.544.140.112.00.50.20.11.526.038.3272.9داده مدل
263.0220.4285.3185.366.42.12.51.30.127.8136.6244.31435.0كوچك مقياس شده



 ۶

-۵۰اول   سـاله، دوره     ۳۰براي بررسي تغييرات اقلـيم دو دوره        . هاي آينده استفاده كرد     هاي دوره   كوچك مقياس كردن داده   
 .اند ، بررسي شده۲۰۷۱-۱۰۰ و دوره دوم ۲۰۲۱

  
  
  
 
  
 
 
 
 
 

   و كوچك مقياس شدهGCMدماي حداكثر مشاهداتي، مدل  ل احتماتوزيع :)۲(شكل
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   و كوچك مقياس شدهGCMدماي حداقل مشاهداتي، مدل  ل احتما توزيع:)۳(شكل
  

   و كوچك مقياس شدهGCM دما،تي هاي مشاهدا ميانگين ماهانه دراز مدت داده: )۳(جدول 
  

  
  

نحوه تغييـرات الگـوي     ) ۵(و  ) ۴ (هايهاي ماهانه بارش براي اين دو دوره و در شكل           ميانگين) ۵(و  ) ۴ (هايدر جدول 
رود مقدار بارش در ماه ژانويه و دسامبر افـزايش يابـد ولـي شـرايط بـراي                در هر دو دوره انتظار مي      .اند  بارش نشان داده شده   

اين افـزايش   . ا متفاوت است و بر حسب نوع سناريو و دوره ممكن است تغييرات به صورت افزايش يا كاهش باشد                  ه هبقيه ما 
افـزايش شـدت سـيلابها در        شـود،   چون با افزايش دما و ذوب زود هنگام برف همراه مـي           هاي دسامبر و ژانويه،       بارش در ماه  

 ميليمتر را نشان ۳۵۴ تا ۹۱ و تحت هر دو سناريو افزايشي بين   دو  دوره بارش سالانه در هر.دهند ابتداي زمستان را هشدار مي 
 .دهد مي
 

  ۲۰۲۱-۵۰ در دوره B2و   A2بارش و سناريوهاي هاي مشاهداتي  ميانگين ماهانه دراز مدت داده: )۴(جدول 
 

  

سالانهدسامبرنوامبراكتبرسپتامبرآگوستجولايژوئنميآوريلمارسفوريهژانويهماه
0.69.4-2.43.88.813.519.322.621.116.410.54.3-4.5-مشاهداتي

GCM   2.43.36.511.817.625.529.830.123.616.19.64.015.0داده مدل
0.99.3-2.33.88.813.519.222.521.016.410.54.3-4.5-كوچك مقياس شده  

سالانه دسامبرنوامبراكتبرسپتامبرآگوست جولايژوئنميآوريلمارسفوريهژانويهماه
264.2222.1291.5185.866.72.23.21.30.128.2136.5244.91446.7مشاهداتي

A2 (2021-50)456.3207.9319.4180.873.30.91.025.20.440.7143.3351.71800.7
B2 (2021-50)333.8174.6264.2169.165.51.216.540.70.030.3151.5355.01602.6



 ۷

  ۲۰۷۱-۱۰۰وره  در دB2و   A2بارش و سناريوهاي هاي مشاهداتي  ميانگين ماهانه دراز مدت داده :)۵(جدول 
 
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  ۲۰۲۱-۵۰الگوي تغييرات بارش در دوره  : )۴(شكل
  

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ۲۰۷۱-۱۰۰الگوي تغييرات بارش در دوره  : )۵(شكل
  

. انـد   هاي آينده با دوره حاضر مقايـسه شـده          بيني شده براي دماي ميانگين در دوره        ميزان تغييرات پيش  ) ۶(در جدول   
 درجـه  ۵ تـا  ۶/۳ سال انتهايي قرن بيست و يكم بين ۳۰ درجه و براي ۲ظار افزايش دما به ميزان تقريبي    انت ۲۰۲۱-۵۰در دوره   

-۵۰در دوره   . يابـد   شود كه براي هر ماه و بـا هـر دو سـناريو دمـا افـزايش مـي                    در الگوي ماهانه دما، مشاهده مي      .وجود دارد 
 افـزايش   A2، سـناريو    ۲۰۷۱-۱۰۰كـسان اسـت ولـي بـراي دوره          بيني شده توسط هر دو سناريو تقريبا ي         ، تغييرات پيش  ۲۰۲۱

  .اين تغييرات نشان داده شده است) ۶( در شكل .دهد  نشان ميB2بيشتري نسبت به سناريو 
 را بـا سـناريو      ۲۰۷۰-۲۰۹۹در دوره   ميـانگين    ي، دمـا   در اين منطقه   HadCM3با استفاده از نتايج مدل      ) ۱۳۸۴(مساح و مريد    

A2  ،۶/۱۴   ريو   و تحت سناB2  ،۲/۱۳    ۲۰۰بيني كردند ولي نتايج آنها كاهش بارش سالانه را در حدود              پيشدرجه سانتيگراد 
  .]۳[ دهد ميليمتر، نشان مي

سالانه دسامبرنوامبراكتبرسپتامبرآگوست جولايژوئنميآوريلمارسفوريهژانويهماه
264.2222.1291.5185.866.72.23.21.30.128.2136.5244.91446.7مشاهداتي

A2 (2071-100)384.8202.8289.0151.350.10.30.820.30.849.4139.2249.41538.1
B2 (2071-100)410.7232.5294.7163.461.21.73.822.80.150.697.1321.41660.0
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 ۸

 B2 و  A2هاي   ساله تحت سناريو۳۰و دو دوره مشاهداتي دماي ميانگين ميانگين ماهانه دراز مدت  :)۶(جدول 
  
  
  
 
 
  
 
 
  
 
  
 
 
 
 

  
  هاي آينده ما در دورهالگوي تغييرات د : )۶(شكل

  
  گيري نتيجهبندي و  جمع -۹

منظور كـردن   . هاي آينده رخ دهد     رود پديده تغيير اقليم در سال       اي انتظار مي    به علت افزايش انتشار گازهاي گلخانه     
ات تغييـر   هاي پايـه در ارزيـابي اثـر         يكي از گام  . ها از اهميت خاصي برخوردار است        و ارزيابي پروژه    اين تغييرات در بررسي   

هاي زمـاني     هاي اقليمي، سري    با استفاده از كوچك مقياس كردن آماري نتايج مدل        . اقليم، بررسي تغييرات دما و بارش است      
ماننـد   (هـاي حـدي     شـوند كـه در نتيجـه امكـان تحليـل تغييـرات در فراوانـي پديـده                   جديدي از متغيرهاي اقليمي توليـد مـي       

  .شود ، فراهم مي، يا تغييرات درونسالي)خشكسالي و سيل
 درجـه  ۵ تـا  ۲كه در نتيجه افزايش دما بين شده انجام رود  آبريز زاينده حوضهدما و بارش بر  اثرات تغيير اقليم    ،در اين تحقيق  

   .رود انتظار ميو بارش سالانه  ،هاي آينده و همچنين افزايش بارش در ماههاي دسامبر و ژانويه در دوره
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0.69.4-2.43.88.813.519.322.621.116.410.54.3-4.5-مشاهداتي
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