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 مقاله اصلی
 [22/09/1396[                                       تاریخ پذیرش: ]19/09/1396[                    تاریخ بازنگری: ]14/01/1396] تاریخ دریافت:

 

 چکیده
ی رو در این مقاله روند دمایی آتی در منطقهباشد. از اینیمدما یکی از پارامترهای عمده رشد گیاهی و تأثیرگذار بر میزان نیاز آبی 

منظور بازه ی آن با دوره مشاهداتی انجام شد. به اینهای زمانی آتی بررسی و مقایسهابهر تحت تأثیر تغییرات اقلیمی در طی دوره

در  2080-2100و افق دور  2046-2079، افق متوسط 2011-2045میلادی، افق نزدیک  1986-2010مشاهداتی زمانی دوره 

استفاده  LARS-WGسازی گردش عمومی جو از نرم افزاریهشب منظور ریزمقیاس نمایی، تولید فایل سناریو وبه .نظر گرفته شد

 استفاده گردید. در تولید فایل سناریو، اعداد هر دو سری   A2تحت سناریوی  HadCM3سازی اقلیمی از مدل جهت شبیه .شد

GCM PREDICTIONS  وLARS-WG PARAMETERS   یکی در نظر گرفته شد. سپس تولید فایل سناریو برای هر یک

وسط و های دمای کمینه، متپارامترنتایج این پژوهش، روند افزایشی از سه افق زمانی آینده نزدیک، متوسط و دور انجام گرفت. 

های زمانی مذکور  به ی مورد مطالعه در طی افقپارامترهادهد. مقادیر افزایش های زمانی آتی را نشان میبیشینه در طی افق

و   C°46/1 و C°26/0، C°72/0، پارامتر دمای متوسط سالانه C°34/3 و C°63/0،C° 64/1سالانه  ترتیب پارامتر دمای حداقل

 .بود خواهد C°08/1 و C°32/0،C° 55/0سالانه  بیشینه دمای پارامتر

 .دشت ابهر ؛LARS-WY مدل ؛دما ؛تغییر اقلیم  کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1
ترین عواملی است که موورد توجوه انسوان هوا یکی از مهم و آب

هووایی بور  و نقوش مهوم عناصور آببوده است. علت ایون امور، 

 .Azizi et alزندگی بشر و خصوصاً تولیدات کشاورزی اسوت )

ی ای، تغییراتی را در اقلیم کوره(. افزایش گازهای گلخانه 2002

شوود تغییر اقلیم  گفته میبه آن  زمین به وجود آورده است، که

(2007 1IPCC). احتمال اقلیم، تغییر دول بین هیئت موسسه 

 شودت افوزایش و ایحواره سویکلونی بادهوای شودت افوزایش

 از برخوی ، در21قورن  طوول در را ایحواره های سیکلونبارش

 کورده بینیپیش جهانی اقلیم تغییر از درآمدی عنوانبه مناطق

ای موجود در گازهای گلخانه .(Houghton et al. 2001) است

سوی خورشید موج کوتاه که از جو زمین نسبت به امواج با طول

شووند، شوفاب بووده ولوی اموواج بوا به سمت زموین گسویل می

شوود را جوذب موج بلندی کوه از طورب زموین ارسوال میطول

کنند. این امر باعث بالا رفتن دمای هوای سطح زمین شده و می

توجهی از انرژی امواج بلند به سوطح زموین درنهایت بخش قابل

گرمایی بوه سوطح زموین شود. برگشت این انرژی بازگردانده می

تر شدن کره زمین شود. گرمسبب افزایش دمای سطح زمین می

ی تغییور بر وضعیت سیستم اقلیمی موجود اثر گذاشته و پدیوده

از مطالعوات انجوام  .(Khalili 2000گوردد )اقلیم را موجب می

تووان بوه مووارد زیور اشواره گرفته در زمینوه تغییور اقلویم موی

 Asad Falsafi-Zadeh and Sabouhi Sabouniنمووود.

 ورزیکشا اتتولید بر قلیما تغییر هپدید رثاآ سیربر به (2013)

 که داد ناونش هاآن مطالعه نتایج. ختندداپر ازشیر نشهرستا در

بلندمودت بوه علوت  و مدتکوتاه در ورزیکشا دهستفاا ردمو آب

 اهشووک. مدآ دستبه دموجو ضعیتو از روکمت تغییرات اقلیمی،

 مددرآ نتیجه در و دعملکر اهشووووک ثووووباع آب بروووومص در

 رتخسا نمدآ وارد از اوووما ،دوووش دوووهاخو هووومنطق ورزیکشا

 آب ابعوووووومن و یووووووعزرا تمحصولا تولید سطح به تبلندمد

 ثوووباع آب برووومص در اهشوووک. کنوودی میجلوگیر مینیزیرز

 دوووهاخو هووومنطق ورزیکشا مددرآ نتیجه در و دعملکر اهشووک

 تولید سطح به تبلندمد رتخسا نمدآ وارد از اووووووما ،دووووووش

                                                           
1 Intergovernmental  Panel on Climate Change 

 .کنوودی میجلوگیر مینیزیرز آب ابعووومن و یوووعزرا تمحصولا

Momeni and Zibaie (2013) اتثرا سیربر به ایمطالعه در 

 نتایج. ختندداپر رسفا نستاا ورزیاوکش روب یموقلا روتغیی هبالقو

 یثرا دگیوونربا و ارترووح یهوجدر هوک داد ننشاها آن تحقیق

 یاووج رووب تولاوومحص درووعملک رووب غیریکنواخت و دارمعنی

بووه ارزیووابی عملکوورد  Amini Rokan (2015)گذارنوود. می

های سازی دمای متوسط ماهانه نمونهمدل ریزی ژنتیک دربرنامه

 داد نشوان اقلیمی در ایران پرداختند. نتایج حاصل از تحقیقشان

 ضوریب بوا مودل بهتورین مطالعه مورد هایایستگاه میان در که

 دموا برای C° 9/1 خطا مربعات میانگین مجذور و 96/0 تبیین

 بوا Taj Abadi et al. (2016). اسوت زابول ایسوتگاه به متعلق

 از اسوتفاده بوا هووا دموای زموانی 2نموایی ریزمقیاس از استفاده

 دو  خشوکنیمه و خشوک اقلویم دو تناوبی رگرسیون و فراکتال

 مورد روزه 10 و روزه 5 زمانی فواصل با  کرمان و مشهد ایستگاه

 رونود که داد نشان تحقیقشان از حاصل نتایج .دادند قرار بررسی

 از بهتوور روزه 5 سووازیمدل ولووی بوووده مشووابه اقلوویم دو هوور

 از بهتور فراکتوال نموایی ریزمقیواس و بوده روزه 10 سازیمدل

 Hosseini et al. (2016). اسووت کوورده عموول رگرسوویون

 آمواری نموایی ریزمقیاس از استفاده با را دما تغییرات اندازچشم

 سووووناریوی سوووه تحوووت  Hadcm3 مووودل هوووایخروجی

A1B,A2,B1 افووزار نوورم از اسووتفاده بووا سووقز ایسووتگاه بوورای 

LARS-WG  دوره و( 1961-1990) پایووووووه دوره بوووووورای 

 در آنهووا. دادنوود قوورار مطالعووه مووورد( 2046-2065) بینوویپیش

و  MSE ،RMSE هایشوواخ  از دمووا هووایداده سووازیشبیه

MAE کوه داد نشوان مودل اندازچشم هایداده. کردند استفاده 

 خواهود افوزایش سوال هوایماه تموام در بیشینه و کمینه دمای

 دموای بورای آتوی سواله 20 دوره برای افزایش میزان این. یافت

 .et al . بوود خواهود C° 3و C° 2/3ترتیب به بیشینه و کمینه

(2015) Noel  و بوارش آینده سازیشبیه و تاریخی  ارزیابی به 

  مودل پنج و بیست از  استفاده با  آفریقا مرکز در حرارت درجه

 همچنوووین آنهوووا. پرداختنووود 35CMIP و GCMs اقلیموووی

 توا1948 آماری دوره بینیپیش برای را ماهانه نمایی ریزمقیاس
                                                           
2 Downscaling  
3 Couple Model Inter comparison Project 3 
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 اسوتفاده RCP 85و  445RCPسوناریوهای از و بررسوی 2099

 هایمودل کوه داد نشوان آنهوا مطالعوات از حاصل نتایج. کردند

CMIP5 اموا .دهنودموی انجوام بارش از بهتر را دما سازیشبیه 

در  دموا بینویپیش و دارد وجوود آنها در مکانی ناهمگنی اندکی

 خواهود C°4 توا C°2 بین دما افزایش  از حاکی 2099-2070

 میوزان تغییورات از حواکی بوارش سوازیشبیه که حالی در .بود

 .Masood et al  .بوود خواهود کاهش %27 تا 9 اندازهبه بارش

 آتوی  هیودرولوژی بور اقلویم تغییور اثورات   مطالعه به (2015)

 بووا بوونگلادش در مغنووا -براهموواپوترا-گنوو  GBM)5( حوضووه

-2003) هوایداده و  GCMs و CMIP5 هایمودل از استفاده

 دور افووق و( 2015-239) نزدیووک افووق بینوویپیش بووه( 1979

 نشوان آنهوا مطالعات از حاصل نتایج .پرداختند( 2099-2075)

 متوسوط افوزایش، C°3/4توا دموا GBM حوضوه کل در که داد

 که.یافت خواهد افزایش نیز تبخیر میزان  افزایش رواناب و بارش

 براهمواپوترا ،%6/13گنو : )اسوت چنوین تبخیور افزایش میزان

 بوه  Zhong et al. (2016). بود خواهد( %9/12 مگنا و 4/16%

 بور مبتنوی رودخانوه در آینوده  اقلویم تغییورات اثورات  بررسی

  از هوواآن. پرداختنوود کانووادا انتوواریو، در هیوودرولوژیکی اسووتنتاج

 هیودرولوژیکی اسوتنتاج مودل و PRECIS سوازیمدل سیستم

(6HIM)7PRECIS بوارش و دما بینیپیش به و کردند استفاده 

. پرداختنود B2 و A2 سناریوی دو تحت مطالعه مورد حوضه در

 بوارش کول اگور حتی که داد، نشان مطالعاتشان از حاصل نتایج

 سووالانه بووین توزیووع در داری،معنووی تغییوور آینووده در سووالانه

 در کوه رودموی انتظوار باشود، داشته وجود زیاد بسیار احتمالبه

 احتموال بوا که حالی در افزایش  زمستان در آب بودن دسترس

 هایاسوتراتژی و یابد، کاهش حد از بیش تابستان در زیاد بسیار

 Kohestani et .شود اعمال بایستی موضوع این جهت ضروری

al. (2017) آبریوز حوضوه حورارت درجوه بور اقلیم تغییر تأثیر 

 بیوزین ماشوینی یادگیری نرم محاسبات از استفاده با رودزاینده

 نیوز مختلو  GCM هایمودل دهویوزن نتوایج. کردند بررسی

  بوورآورد در متفوواوتی دقووت دارای ها،مودل ایون که داد نشان

                                                           
4 Representative Concentration Pathway 
5  Ganges–Brahmaputra–Meghna  
6  Hydrological Inference Model 
7 Providing Regional Climates for Impacts Studies 

 MIROC5 مودل. بودند آینده در حداقل و حداکثر دمای میزان

 موودل و حوداکثر حورارت درجوه بورآورد در را دقوت بیشوترین

CCSM4 حوداقل حورارت درجوه برآورد در را دقت بیشوترین 

 و حوداقل دمای دو هر برای دما افزایش مقدار بیشترین. بود دارا

 درجوه سوالانه تغییرات. شد مشواهده زمستان فصل در حداکثر

  توا18/0 بوین دموای افوزایش دهندهنشوان نیوز حداکثر حرارت

C°76/0و درازمدت دوره بورای مختلو  انتشوار سناریوهای در 

C°25/0تا C° 67/1 کلی حالت در. باشدمی دور آینده دوره در 

 درجوه تغییورات از بیشتر اندکی حداکثر حرارت درجه تغییرات

 تغییور اثورات تحقیوق ایون در. باشدمی آینده در حداقل حرارت

 در ابهور منطقوه حداکثر و متوسط حداقل، دمای میزان بر اقلیم

 افوق ،(2011-2045) نزدیوک افوق شوامل آتوی زموانی افق سه

 موووورد( 2080-2100) دور افوووق و( 2046-2079) متوسوووط

 گرفت. قرار مطالعه

 

 هامواد و روش -2
 منطقه مورد مطالعه -2-1

 و متوسوط حوداقل، در این مطالعه به برآورد تغییورات دموای

های آتی زمانی در منطقه ابهر پرداختوه شوده در افق حداکثر

ها در ایون پوژوهش بوا توجوه بوه منظور انجام بررسیاست. به

سوال نیواز اسوت از ایسوتگاه  20حوداقل هوای اینکه بوه داده

هواشناسی سینوپتیک خرمدره به دلیل فاصله بسویار کوم توا 

کیلومتر( در مرکزیت منطقه و همچنین اقلویم مشوابه  6ابهر )

با ابهر استفاده شد. موقعیت جغرافیوایی ایسوتگاه سوینوپتیک 

آوری نتوایج تهیوه و جموع ( آمده اسوت.1در شکل )  خرمدره

سازی گردش عمومی جو بر اساس سناریوهای های شبیهمدل

 هایمودل جو عمومی گردش هایمحتمل از اقلیم آینده مدل

 اقلیمی مختل سناریوها اساس بر که باشوند،می بعدیسوه

 کره حاضر اقلیم بر ایگلخانه گازهای اثر سازیشبیه منظوربه

 آینده اقلیم تغییرات تا هستند قادر و اندشدهداده توسعه زمین

گوردش   های. مدل(Xu 1999)کنند  بینیپیش را زمین کره

 بوه توجوه با جو تغییرات درباره مطالعات بهترین عمومی جو،

 از جملهنماینود. می فوراهم را ایگلخانوه گازهوای افوزایش

 اقلیمی هوایخروجی از استفاده در اصلی هایمحودودیت

 و مکانی تجزیه دقت که است این عمومیگوردش   هایمودل
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 و ایمنطقووه هایموودل موردنیوواز دقت با هوواآن زمانی

حدود  در هامدل مکانی این دقت ندارد. مطابقت هیدرولوژیکی

 خصوصاً دقت این که ،است کیلومتر 200هایی به طول شبکه

 نظیر اقلیمی پارامترهای و کوهستانی مناطق بررسی برای

 ریزمقیواس روش از استفاده بانیسوت.  مناسب دما و بارش

 متغیرهای به را هامودل این هوایخروجی تووانمی ،کردن

 ریزمقیاس نمود. تبدیل موردمطالعه حوضه مقیاس در سطحی

 هایکننوده بینیپیش از حرکت فرآیند  به حقیقت در کردن

 اطلاق محلی مقیاس در هاشوونده بینیپیش به مقیاس بزرگ

  .(Wilby and Dettinge 2000 )شود می

 
 

مورد مطالعه  ها و منطقهایستگاه موقعیت -1شکل  
Fig. 1 the location of stations and study area 

 

 LARS-WGمدل ریزمقیاس کننده   -2-2
 مشهورترین از یکی 8WG-LARSمدل ریزمقیاس کننده  

 برای است. این مدل هوا وضع تصادفی هایداده مولد هایمدل

 هایحرارت درجه مینیمم و ماکزیمم و تابش روزانه، بارش تولید

 کار به آینده، و حاضر اقلیم شرایط تحت ایستگاه، یک در روزانه

 ایستگاه یک در مشاهداتی روزانه اطلاعات از مدل اینرود. می

                                                           
8 Long Ashton Research Station Weather Generator 

 

 هایتوزیع پارامترهای از دسته یک محاسبه برای مشخ 

 ارتباط و همبستگی همچنین و هوایی و آب متغیرهای احتمالی

 ساخت برای پارامترها از دسته این کند.می استفاده هاآن میان

روند می کار به هوایی و آب متغیرهای مصنوعی زمانی هایسری
(Semenov  and Stratonovich 2010.)  
سازی یهشب فایل سناریو و ریز مقیاس نمایی، تولید  منظوربه 

استفاده شد. جهت  LARS-WGگردش عمومی جو از نرم افزار

 A2تحت سناریوی  HadCM3شبیه سازی اقلیمی از مدل 

استفاده گردید. در تولید فایل سناریو، اعداد هر دو سری 

(GCM PREDICTIONS وLARS-WG 

PARAMETERS یکی در نظر گرفته شد. سپس تولید فایل )

-2045سناریو برای هر یک از سه افق زمانی افق نزدیک 

 2080-2100و افق دور  2046-2079، افق متوسط 2011

برای محاسبه سری زمانی متغیرهای اقلیمی تحت  انجام گرفت.

ی گردش هاخروجی مدل ا استفاده ازب تاثیر پدیده تغییر اقلیم

تغییر اقلیم دما از خروجی سناریوهای  در ابتداعمومی جو، 

سناریوی تغییر  پس از مشخ  شدن .های محاسبه گردیدمدل

پس از محاسبه و کوچک  تولید فایل سناریو انجام گرفت. اقلیم،

 هایمنتج از مدل کردن سناریوهای تغییر اقلیم مقیاس

AOGCM یک حوضه، لازم است تا این سناریوها با  در

مورد مقایسه  ،منطقه محدوده نوسانات درونی بلند مدت اقلیم

تغییر اقلیم ناشی از افزایش  دار بودن قرار گیرند تا معنی

اقلیمی مشخ   ای نسبت به نوسانات درونیگلخانه گازهای

مقادیر سناریوهای تغییر اقلیم محاسبه  در صورتی که. گردد

 خارج از مقادیر مربوط به محدوده AOGCMهای شده از مدل

توان اظهار داشت که تاثیر می، نوسانات درونی اقلیم قرار گیرد

  هایآمده از مدلبدست  ای در تغییراتافزایش گازهای گلخانه

AOGCM)بیش از تغییرات درونی  )سناریوهای تغییر اقلیم

منظور تفکیک تغییر هب مطالعهدر این است.  سیستم اقلیم بوده

 ،درونی ای نسبت به نوساناتاقلیم ناشی از گازهای گلخانه

 گرفت.تغییرات مربوط به متغیر دما مورد بررسی قرار 

نوسانات درونی این متغیر، آنومالی   لذا برای بررسی محدوده

-2010) سری زمانی سالانه آنها نسبت به میانگین دوره پایه

نوسانات  حذب جهتسپس . گردیدمحاسبه  میلادی( 1986
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-ای، سری زمانی آنومالیسالیانه و تقویت نوسانات بین دهه

از  .قرار گیرند هموارسازی موردبایستی های محاسبه شده 

 ها جهت هموارسازی سری زمانی دادههای مختلفی روش

فیلتر  ،فیلترهای پایین گذر، که عبارتند از شوداستفاده می

اشاره کرد. که در این تحقیق  فیلتر گوسی ،میانگین متحرک

 روش میانگین متحرک بکار گرفته شد.

 و هوایی های آب تولید داده -3-2

 کردن در مرحله اول تنظیم هوایی و آب هایداده تولید جهت

تعیوین    بورای مشواهداتی هووایی و آب های داده آنالیز مدل،

 و آنها صورت گرفت. در مرحلوه دوم تسوت آماری مشخصات

 بوین در این مرحله تفاوت مدل انجام گرفت. ارزیابی تصدیق

هوای تولیودی داده و هوای مشواهداتیآمواری داده مشخصات

یون بررسی گردید. در مواردی کوه تفواوت معنوی داری بوین ا

 داری معنوی آماری تفاوت برنامه توسط ها وجود داشت،داده

در مرحله سووم  .گردید سپس برطرب تحلیل، قسمت این در

 کوه ایون منظوور به انجام گرفت، هوایی و آب هایتولید داده

 هووایی و آب هوای داده بوا تولیودی هووایی و های آب داده

مودت  در LARS–WGباشوند، در مودل  یکسوان مشاهداتی

 اصولی مشواهداتی هووایی و آب اطلاعوات از پروسوه تنظویم

 یک از تولیدی هوایی آب و های داده در تفاوت شد. استفاده

 اقلویم تغییور سوناریوی یک وسیله به اساساً دیگر روز به روز

–LARS گیرد. چورا کوه مودلمی صورت منطقه برای  ویژه

WGو  دما بارش، پارامترهای تغییرات از تا دارد را توانائی این

جهت بسازد.  سراسری اقلیم تغییر مدل یک خورشید تشعشع

در ابتوودا دو فایوول ورودی  LARS–WGاجوورای اولیووه موودل 

که یک فایول شوامل، عورغ جغرافیوایی، طوول  گردید،آماده 

هوای گیوری داده جغرافیایی و ارتفاع مربوط به ایستگاه انودازه

رودی هوای وترتیوب داده که در آن فرمت و است.هواشناسی 

هووای . فایوول دیگوور شووامل دادهگردیوودموودل نیووز مشووخ  

از سال کوم بوه زیواد  ترتیب هواشناسی ورودی به مدل که به

محتووی سوال، شوماره روز ژولیوسوی،  ایون فایول .مرتب شد

-حداقل دما، حداکثر دما، بارش و سواعت آفتوابی روزانوه موی

هوای مودل بور روی داده هوای.که بوا اسوتفاده از تحلیولباشد

. یوک فایول شوامل خصوصویات گردیددی دو فایل حاصل ورو

هوای خشوک و مشاهداتی از قبیل طول سری هایآماری داده

میوانگین و انحوراب معیوار  دیگوریمرطوب به صورت فصولی 

هوای توزیوع بوود. مرطوب به صورت ماهانه های خشک ودوره

تجربی، مقادیر میانگین، انحراب معیار، مواکزیمم و مینویمم و 

سوازی مودل به صورت ماهانوه شده بارش های ثبتدادهتعداد 

تعداد ، مقادیر حداقل، حداکثر، میانگین، انحراب معیار گردید.

تشعشوعات آفتوابی  ،حداقل دما  های ثبت شده حداکثر وداده

همچنوین بوا  مدلسوازی گردیود. به صوورت ماهانوه و روزانوه

و گرموا از سرما  هاییهای تجربی فصلی دورهاستفاده از توزیع

بر این اساس کوه روز سورد بوه روزی اطولاق  شد.سازی  مدل

گوراد و صفر درجه سوانتی شود که دمای حداقل آن به زیرمی

شود که دمای حوداکثر آن بوه روز گرم نیز روزی محسوب می

برسود. فایول دیگور پارامترهوای  گوراددرجه سوانتی30بالای 

تولیود  دوبارهجهت  LARS-WGمدل  وسیلۀبهاستفاده شده 

هووای شووامل بووازههووا . ایوون دادههووای مشوواهداتی اسووتداده

هیستوگرام ماهانه و فراوانی رخدادهای مربوط به هر کودام از 

هوای خشوک و سوری هوایی ازها برای بوارش، طوول دورهبازه

مرطوب و تشعشعات آفتابی، ضرایب فوریه مربوط به میوانگین 

هوای خشوک و دورهدما در  و انحراب معیار، حداکثر و حداقل

متوسوط باشوند. ایون فایول می به صورت جداگانه که مرطوب

تشعشوعات  خود همبستگی مربوط به حداقل و حداکثر دموا و

آفتابی )خود همبستگی بر این اساس که مقادیر مربوط به هر 

در  دهود.نشان می روز به شرایط روزهای قبل بستگی دارد( را

نیز بایستی مد نظر قورار بخش تولید داده سناریوهای اقلیمی 

وهووایی گیرد. سناریوهای تغییر اقلیم شامل چهوار متغیور آب

باشند. این متغیرها عبارتند از: نسبت تغییرات در میانگین می

پارامترهای بارش، دمای حوداقل و حوداکثر ، تغییورات طوول 

های خشک و تر ماهانه دوره آتوی نسوبت بوه دوره پایوه. دوره

نسبی انحراب از معیار میانگین دمای روزانوه (، تغییر 1)رابطه 

کند. )رابطه هرماه دوره آتی نسبت به دوره پایه را محاسبه می

( تغییرات مطلق مقدار تابش دوره آتی نسبت بوه دوره پایوه 2

-دسوت مویبه AOGCMهای ( که از خروجی مدل3)رابطه 

   آیند. 
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b  وf  به ترتیب: بیانگر دوره پایوه و آتوی موی باشوند. سوناریوهای

 در سوری .شووندبندی مویمختلفی تقسیمهاس اقلیمی در کلاس

 رشود افزایش اقتصادی، سریع رشد با جهان A1گروه  سناریوهای

 به آن از و رسید خواهد خود اوج به 21 اواسط قرن در که جمعیت

 نظور کواراتر در و جدیود هوایفنّاوری معرفی و یابدمی کاهش بعد

 بوه نسوبت اقتصوادی مسوائل بوه خانواده این در .است شده گرفته

 جهانی ,ایمنطقه بجای هاو دیدگاه شده تأکید بیشتر زیستمحیط

نووع  اسواس بور A1 گوروه بورای متفواوت شاخه زیر سه .باشدمی

 .اسوت شوده گرفتوه نظور در 21قورن  در استفاده مورد تکنولوژی

 انرژی منابع از (، استفاده(A1FIفسیلی  سوخت از استفاده تشدید

 فسویلی غیور و فسویلی منوابع از اسوتفاده و ((A1Tفسویلی  غیر

سوناریوهای  خوانواده دربرگیرنده موضوع (A1Bصورت متعادل )به

A2 هاارزش خانواده بر تأکید با ایمنطقه جمعیتی نیروهای تقویت 

 پیشرفت به کمتر وابستگی و جمعیت زیاد رشد ،خانوادگی رسوم و

سوناریوهای  خوانواده در جمعیت باشد. وضعیتمی اقتصادی سریع

B1  شبیهA1 ایون سوناریو در تأکیود کوه تفاوت این باشد، بامی 

 این در .باشدمی زیستمحیط و پاک هایانرژی از استفاده در بیشتر

 سوطح در اقتصواد و زیستمحیط پایداری اقتصاد، بر تأکید خانواده

 برای ایمنطقه هایحلراه بر تأکید B2سناریو  در .باشدمی جهانی

 یک این باشد.زیست میمحیط و اجتماعی ،اقتصادی مسائل تقویت

 تنووع بوا اموا کمتور، تکنولووژی تغییرات سرعت با ناهمگون دنیای

 و جامعه عمل ابتکار بر سناریو این در قوی اما تأکید باشد.می بیشتر

 بوه ای نسوبتمنطقوه هوایحلراه یوافتن بورای آن هوایینوآور

( آورده 1) سناریوهای اقلیمی در جدول .باشدمی جهانی هایحلراه

  .شده است

 

 (IPCC 1999)( 1961-1990به سال  نسبت )تغییرات 2100سال  در SRESاقلیمی  سناریوهای مشخصات از ایخلاصه -1جدول 
Table 1. Summary of SRES Climatic Scenarios in 2100 (changes from 1961 to 1990) (IPCC 1999) 

 A1 A2 B1 B2 1990 سناریو خصوصیت

 10.4 7.0 15.1 7.1 5.25 نفر( جمعیت)بیلیون

 2CO ppmv 354 680 834 547 601غلظت

 میانگین کره دمای متوسط تغییر

 ºCزمین برحسب

- 2.5 

(3.7-1.7) 

3.1 

(4.4-2.1) 

2.0 

(3-1.4) 

2.1 

(1.5-3.1) 

 cm - 58آب دریا  سطح جهانی افزایش

(101-23) 

62 

(107-27) 

50 

(90-19) 

52 

(93-20) 

GDP  235 328 243 550 21 12^10  $جهانی 

 

 بحث و نتایج -3

 LARS-WG واسنجی و ارزیابی مدل -1-3

و کارایی مدل جهت تولید  LARS-WGدر این تحقیق از مدل 

حداقل و حداکثر و سواعت آفتوابی  های روزانه بارش، دمایداده

قرار گرفت. در اولین  مورد بررسی و ارزیابی خرمدره در ایستگاه 

هوای اجرا گردید و میانگین( 1986-2010) گام مدل برای دوره

پارامترهووای اقلیمووی مووذکور سووازی شبیهماهانووه مشوواهداتی و 

محاسبه گردیدکوه نتوایج  سپس مقادیر همبستگی .مقایسه شد

  .ت( آموده اسو2های مختل  در جدول )مقادیر همبستگی دوره

 درصوود تفوواوت95نتووایج نشووان داد کووه در سووطح اطمینووان 

وجود  های حاصل از مدلهای واقعی و دادهداری بین دادهمعنی

هووای ماهانووه در نهایووت بووا مقایسووه مقووادیر میانگین .نوودارد

اسوتفاده  مشاهداتی و تولید شده متغیرهای هواشناسی مذکور با

فایول سوناریوی  منظور تولیودضرایب اصلاحی بوهاز پارامترهای 

، بورای سوناریوهای LARS-WGتغییر اقلویم موردنیواز مودل 

هموانطور  مقایسه شود،وهوایی تغییر اقلیم و برای متغیرهای آب

آیود همبسوتگی بوالای داده هوای ( بر می2که از نتایج جدول )

سازی شده پارمترهای قید شده در مشاهداتی با داده های شبیه

در  LARS-WG بوالای مودلجدول موذکور نشوان از کوارایی 

سازی باشد. که میزان شبیههای هواشناسی میشبیه سازی داده

علت بالا بودن ضورایب همبسوتگی در دوره سوم شبیه سازی به
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باشد، که با توجه بوه پارمترها به مراتب بهتر از دو دوره قبل می

 های آتی این موضوع بیانگر وجود تغییرات اقلیمی در دوره

های مختلو  اختلاب بین مقادیر همبستگی در دوره خواهد بود.

توانود بیوانگر تغییورات برای پارمترهای مختل  به نوبه خود می

 اقلیمی باشد.
 های مختل مقادیر همبستگی پارامترهای هواشناسی برای دوره -2جدول 

Table 2. Correlation values of meteorological parameters for different periods 

 سازی سوممشاهداتی  با شبیه سازی دوممشاهداتی  با شبیه سازی اولمشاهداتی  با شبیه پارامتر 

 0.9996 0.9986 0.9986 بارندگی

 0.9834 0.7512 0.9543 دمای حداقل

 0.999 0.9979 0.9997 دمای حداکثر

 0.9997 0.7958 0.9997 دمای روزانه

 0.9996 0.9973 0.9997 تابش ماهانه

 

سوازی پارمترهوای باتوجه بوه نتوایج حاصول از تحلیول و شوبیه

مودل هواشناسی با در نظر گرفتن تغییرات اقلیمی با استفاده از 

HadCM3  تحت سناریویA2 های مشاهداتی و اعمال داده به

آن برای سه دوره آتی در برخی ماهها میزان شبیه سازی بیشتر 

کوه باشود. در موواردییک و یا کمتر از یوک موی از یک یا برابر

باشود، ها با اعمال تغییراقلیم بیشتر از یک مویشبیه سازی داده

یعنووی اینکووه در دوره هووای آتووی در آن پووارامتر آموواری شوواهد 

افزایش خواهیم بود. همچنین در  مواردی که  این مقودار برابور 

موورد نظور باشد، بیانگر  عدم تغییورات اقلیموی در مواه یک می

برای پارامتر مذکور خواهیم بود یا اینکه تغییرات بسویار نواچیز 

خواهد بود. در مواردی کوه ایون مقودار کمتور از یوک باشود در 

های آتی شاهد کاهش در آن پارامتر آمواری خوواهیم بوود. دوره

های نتایج این قسمت به نوبه خود مؤید تغییرات اقلیمی در دهه

سازی هوای اقلیموی لای مدل در شبیهآتی و همچنین کارایی با

،  تغییرات نسبی میانگین بارش ماهانه 1های باشد. در ستونمی

تغییورات نسوبی طوی  -3  تغییرات نسبی طی دوره خشوک -2

تغییرات مطلق میانگین دموای حوداقل ماهانوه،  -5و  4  تردوره

تغییرات مطلق میانگین دمای حوداکثر ماهانوه نسوبت بوه دوره 

غییرات نسبی انحراب از معیار میوانگین دموای روزانوه ت -6پایه 

تغییرات نسبی میانگین تابش ماهانه نسبت بوه  -7دوره پایه  و 

 ( آمده است. 3دوره پایه در جدول)

2011-2045شده فایل سناریوی دوره زمانی ضرایب اصلاح -3جدول   

Table 3. Corrected coefficients of the scenario file for the period 2011-2045 

[7] [6] [5] [4] [3] [2] [1] 
 پارامتر/ماه

 فروردین 1.01 1.01 0.99 0.96 0.99 0.97 1

 اردیبهشت 1 1.01 1 1.01 1 1.02 1.01

 خرداد 1 1.01 1 1.02 1.02 1 1.01

 تیر 1.01 1.38 1.17 1.01 1 1.01 1.01

 مرداد 1.1 1.04 0.99 1 1 1.02 1.01

 شهریور 1.01 1.54 1.16 1.01 1.01 1 1

 مهر 1 1.01 1.03 0.98 1 1 0.98

 آبان 1.01 1 1.01 0.89 0.99 1.02 0.97

 آذر 1 0.99 1 1.93 0.98 1.03 0.98

 دی 1 0.99 1.02 0.94 0.89 1 0.99

 بهمن 1 0.99 0.99 2.18 0.97 1.06 1

 اسفند 1.01 0.99 1.01 1 0.98 1.03 1
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( بیشترین تغییرات در 3با توجه به نتایج حاصل از جدول)

های آتی مربوط به تغییرات نسبی طی دوره خشک، دوره

تغییرات نسبی طی دوره تر، تغییرات مطلق میانگین دمای 

حداقل ماهانه و تغییرات مطلق میانگین دمای حداکثر 

بیشترین تغییرات باشد. که ماهانه نسبت به دوره پایه می

مربوط به تغییرات مطلق میانگین دمای حداقل و حداکثر 

ماهانه است، که این موضوع به نوبه خود حاکی از وجود 

باشد. نتایج مدل های آتی میتغییرات اقلیمی در دوره

LARS-WG دما، حداکثر و متوسط حداقل، بینیپیش در 

 افزایش یرمقاد. دهدمی نشان آینده در را افزایشی روندی

 افق از بیشتر دور افق و نزدیک، افق از بیشتر متوسط افق

بیشترین  .خواهد بود شدهمشاهده دوره به نسبت متوسط

مقدار افزایش دمای حداقل در طی افق نزدیک نسبت به افق 

خواهد بود. در  C°24/1زمان حال در ماه خرداد با افزایش 

 و C°27/3های نزدیک و دور در ماه تیر به ترتیب طی افق

C° 42/6  افزایش خواهد یافت. مقدار افزایش دمای حداقل

های آتی تحت تأثیر تغییرات اقلیمی در سالانه طی دوره

 °C° 63/0، C های نزدیک، متوسط و دور به ترتیبافق

لی، محدوده در حالت ک خواهد بود. C° 34/3 و 64/1

کمتر از درجه حرارت  تغییورات درجوه حورارت حوداقل،

نتایج این بخش از تحقیق بطور  .شودحداکثر مشاهده می

( و 2046-2069های شبیه سازی دوم)مشابه برای دوره

( قابل تعمیم است، که در این تحقیق به 2070-2100سوم)

( 2011-2045سازی برای دوره زمانی) های شبیهداده

 نده گردید.بس

 

های آتیتغییرات دمایی در دوره -3-2  

ارزیابی تغییرات اقلیمی، سناریوی تغییر اقلیم را بر  منظوربه

تحت سناریوی   HadCM3 مبنای مقایسه خروجی مدل

A2 سازی شبیه (1986-2010)دوره مشاهداتی یهابه داده

(، افق 2011-2045های آتی در سه افق نزدیک )برای دوره

که ( شد. 2080-2100( و افق دور )2046-2079متوسط )

آماری  تغییرات پارامترهای توانیبا استفاده از این نتایج م

  HadCM3 مدل .مورد ارزیابی قرار دادمربوط به دما را 

های ماهدر اکثر  LARS- WG تحت روش ریزمقیاس نمایی

پایه را  سال دمای بیشتری را در دوره آتی نسبت به دوره

های شده دما در دورهسازی های شبیهدهند. دادهنشان می

-2010زمانی آتی در مقایسه با مقادیر مشاهداتی دوره پایه )

   شده است.(  آورده 4( ایستگاه خرمدره در جدول )1986

 

 خرمدره ایستگاه فصلی مقیاس در پایه دوره و تولیدشده هایداده -4جدول 

Table 4 Generated data and base period in the Khoramdarah station 

 (°C) دمای کمینه (°C) دمای متوسط (°C) دمای بیشینه
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 فصل

 بهار 8.77 9.96 11.5 14.22 15.72 15.72 15.72 15.72 22.68 22.68 22.68 22.68

 تابستان 14.55 15.24 17.14 20.04 22.45 22.95 24.18 26.02 30.35 30.81 31.5 32.52

 پاییز 2.44 2.44 2.44 2.44 8.21 8.21 8.21 8.21 13.98 13.98 13.98 13.98

 زمستان 3.12- 2.49- 1.9- 0.71- 1.78 2.32 2.91 4.06 6.67 7.13 7.72 8.83

 سالانه 5.66 6.29 7.3 9 12.04 12.3 12.76 13.5 18.42 18.65 18.97 19.5
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هوای فصولی شوبیه سوازی شوده ( برای داده4نتایج جدول )

 سویر کواهش کمتورین زمسوتان دهود کوه، فصولنشان می

 در مقیاس  .داراست را آتی افق سه در کمینه دمای صعودی

و نزدیوک بیشوترین افوزایش  فصلی نیز در طی افق متوسوط

 دمای حداقل نسبت به دوره حال در فصول بهوار بوا افوزایش

C °19/1  وC °73/2  و در طی افق دور در فصل تابستان با

 خواهد بود. مقدار افوزایش دموای حوداقل C °49/5افزایش 

های آتی تحت تأثیر تغییرات اقلیموی در سالانه نیز طی دوره

° C و 64/1، 63/0های نزدیک، متوسط و دور بوه ترتیوبافق

 مقیواس در پایه دوره و تولیدشده هایخواهد بود. داده 34/3

 ه است. ( آورده شد5خرمدره نیز در جدول ) ایستگاه ماهانه

 خرمدره ایستگاه ماهانه مقیاس در پایه دوره و تولیدشده هایداده -5جدول

Table 5. Generated and base period in monthly scale of Khoramdarah station 
 پارامتر (°C) دمای کمینه (°C) دمای متوسط (°C) دمای بیشینه
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 ماه

 فروردین 4.92 6.01 7.3 9.24 11.23 11.23 11.23 11.23 17.53 17.53 17.53 17.53

 اردیبهشت 8.68 9.91 11.43 14.49 15.44 15.44 15.44 15.44 22.21 22.21 22.21 22.21

 خرداد 12.71 13.95 15.77 18.93 20.5 20.5 20.5 20.5 28.29 28.29 28.29 28.29

 تیر 16.06 17.25 19.33 22.48 23.57 24.85 26.93 30.04 31.09 32.45 34.53 37.6

 مرداد 15.73 16.35 18.36 21.41 23.69 23.69 23.69 23.69 31.66 31.66 31.66 31.66

 شهریور 11.88 12.13 13.73 16.22 20.09 20.31 21.92 24.33 28.31 28.31 28.31 28.31

 مهر 7.26 7.26 7.63 7.26 14.43 14.43 14.43 14.43 21.59 21.59 21.59 21.59

 آبان 2.41 2.41 2.41 2.41 7.98 7.98 7.98 7.98 13.55 13.55 13.55 13.55

 آذر -2.34 -2.34 -2.34 -2.34 2.23 2.23 2.23 2.23 6.8 6.8 6.8 6.8

 دی -5.24 -5.24 -5.24 -5.24 0.75- 0.75- 0.75- 0.75- 37.4 37.4 37.4 37.4

 بهمن 4.05- 3.51- 3.51- 0.8- 0.65 1.16 1.96 3.74 5.36 5.83 6.63 8.28

 اسفند 0.06- 1.27 1.27 3.92 5.43 6.53 7.53 9.19 10.91 11.8 12.8 14.46

 

دهود کوه، های ماهانه نشان موی( برای تحلیل5نتایج جدول )

 از کمتور متوسوط دموای دارمعنوی رونود دارای هایماه تعداد

 شوهریور، تیور، هوایماه در تنهوا و اسوت کمینه دمای پارامتر

افتواد.  خواهود اتفواق متوسوط دموای افوزایش اسفند و بهمن

ترین مقدار افزایش دمای حوداقل در طوی افوق نزدیوک بیش

 C° 24/1 نسبت به افق زمان حال در ماه خورداد بوا افوزایش

-های نزدیوک و دور در مواه تیور بوهخواهد بود و در طی افق

افزایش خواهد یافت. افزایش دموای  C° 42/6و  27/3 ترتیب

های آتوی نزدیوک، متوسوط و دور متوسط سالانه نیز طی افق

 خواهوود بووود. رونوود C° 46/1 و 72/0، 26/0ترتیووب نیووز بووه

 در تنهوا متوسوط دموای همچوون نیوز بیشینه دمای صعودی

 تعوداد کواهش ایون. داد خواهود رخ هواماه از محدودی تعداد

 در دارمعنوی رونود دارای هوایماه تعداد کاهش دلیل به هاماه

 تنها. است( 1986-2010) مشاهداتی دوره کندال-من آزمون

 در بیشوینه دموای افوزایش شواهد اسفند و بهمن تیر، ماه سه

دموای  افوزایش بیشوترین تیور ماه. بود خواهند آتی هایدوره

هوای که این افزایش دما در طی افق ،داشت خواهد را بیشینه

 C° 51/6و  44/3، 36/1ترتیووب نزدیووک، متوسووط و دور بووه
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مقدار افزایش دمای بیشوینه سوالانه نیوز در طوی  .خواهد بود

 °C و 55/0، 32/0ترتیوب های نزدیک، متوسوط و دور بوهافق

ل و حووداکثر حووداق تغییوورات  دمووای  خواهوود بووود. 08/1

( 3( و )2هوای )شده به ترتیب در شکلبینیمشاهداتی و پیش

 آورده شده است. 

 

 

 
 شده ایستگاه خرمدره در دو مقیاس فصلی و ماهانهبینیتغییرات  دمای حداقل مشاهداتی و پیش -2شکل 

Fig. 2 Minimum observed and predicted temperature changes in Khoramdareh station in two seasonal and 

monthly scales 

 
 در دو مقیاس فصلی و ماهانه شده ایستگاه خرمدرهبینیتغییرات دمای حداکثر مشاهداتی و پیش -3شکل 

Fig. 3 Maximum observed and predicted temperature changes at Khoramdareh station in two seasonal and monthly 

 

-LARS مدل که شودمی مشاهده (3)و  (2) هایشکل به توجه با

WG افزایشی روندی دما، حداکثر و متوسط حداقل، بینیپیش در 

 افق از بیشتر متوسط افق افزایش مقادیر. دهدمی نشان آینده در را

 شدهمشاهده دوره به نسبت متوسط افق از بیشتر دور افق و نزدیک،

 و داشته صعودی سیر تیرماه تا دیماه از کمینه دمای افزایش. است

 پواییز فصل هایماه در و کندمی پیدا نزولی سیر مهرماه تا مرداد از

 دوره حوداقل دموای رونود بوودن دارمعنوی عودم دلیول به ماهدی و

 دوره افوق سه و مشاهداتی دمای مقدار در تغییری هیچ مشاهداتی،

هووای دهنده آن اسوت کوه مودلنتایج کلی نشان. ندارد وجود آتی

GCM  دارای دقوت متفوواوتی جهووت تخمووین درجووه  مختلو

برای برآورد  هاهمچنین دقت این مدلباشند. می حورارت در آینوده

باشد. در این می درجه حرارت حداقل و حداکثر نیز با هم متفواوت
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بورآورد درجوه  ورایبو GCM های مطالعه نشان داده شد که مدل

دارای دقووت  طی سوه دوره شوبیه سوازی شوده  حرارت حوداکثر

هوای . که این موضوع بیانگر کارایی مدلهستند نزدیوکتور بوه هوم

 باشود.هوای آتوی مویتغییر اقلیم برای شوبیه سوازی در طوی دوره

( نشوان داده 4های مختل  در شکل )تغییرات متوسط دما در دوره

 شده است. 

 

 
 های مختل تغییرات متوسط دما در دوره -4شکل

Fig. 4 Mean temperature variations at different 

periods 

شود. تغییرات متوسوط ( مشاهده می4همانطور که در شکل)

برای تمامی دوره ها در این شکل نشان داده شوده اسوت. بوا 

بیشترین افزایش دموا شود که ( مشاهده می6دقت  در شکل)

در ماههای خرداد تا مرداد برای فصول و ماههای گورم سوال 

سازی باشد. که این روند بطور منظم برای دوره های شبیهمی

هوا ها ماهباشد. اما در شبیه سازی سوم این روند در بعضیمی

توانود بیوانگر شود. این موضوع بوه نوبوه خوود مویحفظ نمی

نتووایج در  آن در ایون دوره باشود. تغییرات اقلیمی و تشدید

دمای دوره آتوی نسوبت بوه دوره  مجمووع نشوان از افوزایش

 .پایه دارد

 گیری یجهنت -4

برای محاسبه سناریوی تغییر اقلیم، ابتدا در این تحقیق 

 مختلو  یهاماهانه حاصل از مدلی زمانی دما  سری

AOGCM تحت سناریوی A2 برنامه یلهوسبه LARS-

WG  هوور  . پس از آن متوسط درازمودت دمواگردیدتهیوه

  و ( 2046-2079(، )2011-2045)دوره آتووی سه موواه در

نتایج  و محاسبه گردیوود. سازییهشب دوره ( 2100-2080)

 این تحقیق به صورت زیر قابل بیان می باشد:

 و متوسط حداقل، بینیپیش در LARS-WGمدل   -1

 .دهدمی نشان آینده در را یشیافزا روندی دما، حداکثر

 و نزدیک، افق از بیشتر متوسط افق افزایش مقادیر -2

 شدهمشاهده دوره به نسبت متوسط افق از بیشتر دور افق

 .خواهد بود

بیشترین مقدار افزایش دمای حداقل در طی افق   -3

 °Cنزدیک نسبت به افق زمان حال در ماه خرداد با افزایش

های نزدیک و دور در ماه تیر خواهد بود و در طی افق 24/1

 افزایش خواهد یافت. C° 42/6و  27/3به ترتیب 

های مقدار افزایش دمای حداقل سالانه طی دوره -4 

های نزدیک، متوسط آتی تحت تأثیر تغییرات اقلیمی در افق

خواهد بود. همچنین  C° 34/3 و 64/1، 63/0ترتیبو دور به

تواند بر روند بارش در های آتی میش دما در دورهافزای

 منطقه مورد مطالعه تأثیر داشته باشد. 

 دوره طی در افزایش C° 6/1 افزایش نیز تحقیق این در 

نتوایج این  .است داده رخ مطالعه مورد منطقه آماری در

قسمت از تحقیق نشان داد که در تحقیقات موجود در زمینه 

 توان تنها بوه نتوایج حاصول از یوک مدلتغییر اقلیم، نمی

AOGCM   .های مختلو  نتایج کوه مدلچونبسنده کرد

مختلفی را برای متغیرهای اقلیمی برای یوک منطقوه در 

پس از  .کنندمی سازییهشب مختل  در آینده را  یهادوره

مشخ  شدن محودوده تغییورات ممکون برای متغیرهای 

ی، سؤال اصولی در احتمووال رخ اقلیمی منطقه در دوره آت

 مطرح  محوودوده تغییرات یهادادن هوور یووک از جواب

ها با باشد. در تحقیقات انجام شده تاکنون، تموامی جواب

است. به عبارت  شدهاحتمال رخ دادن یکسان در نظر گرفته 

دیگر یک توزیع یکنواخوت بورای محودوده جواب در نظر 

 . شدیگرفته م
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Abstract:  

Temperature is one of the major parameters of plant growth and influences the amount of water 

requirement. Therefore, in this paper, the future temperature trend in the Abhar area was studied 

under the influence of climate change during the future time periods and compared with the 

observation period. In this way, the observation period of 1986-2010, the horizon near 2045-

2011, the middle horizon of 2046-2070, and the far horizon of 2080-2100 was considered. The 

LARS-WG software was used in order to downscale, scenario file generation and general 

circulation atmospheric model simulation. In order to simulate the climate was used, the 

HadCM3 model by A2 scenario. In generating a scenario file, the numbers of both series (GCM 

PREDICTIONS and LARS-WG PARAMETERS) were considered, and the scenario file was 

generated for each of the three horizons future near, middle and far. The results of this study 

show the increasing trend of minimum, average and maximum temperature parameters over the 

next horizons. The amounts of the increase of the parameters studied during the mentioned 

horizons, respectively, in the parameter of the minimum annual temperature of 0.63,1.64 and 

3.34°C, the mean annual temperature was 0.26, 0.72 and 1.46 °C  and maximum temperature 

parameter will be 0.32, 0.55 and 0.81°C. 

Key words: Climate Change; Temperature; LARS-WG Model; Abhar Plain. 

 


