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 چکیده
باشد که بر اثر ناهنجاري ها و یا نوساناتی در روند پارامترهاي هواشناسی، از جمله تغییرات اقلیمی یکی از ویژگیهاي طبیعی چرخه اتمسفري می  

با توجه به اینکه میزان انتشار گازهاي گلخانه اي در دهه هاي اخیر به طور قابل ملاحظه اي افزایش داشته است. بارندگی و دما حاصل می شود. 
و تغییرات ضرورت دارد این تغییرات شبیه سازي شده  گردیده است لذاکره زمین  هاي اقلیمیغیرمتتغییر درباعث  ؛افزایش این گازها در اتمسفر زمین

تکنیک . در این مطالعه با استفاده از احتمالی آینده مورد پیش بینی قرار گیرند تا اقدامات لازم در برنامه ریزي هاي محیطی مورد توجه واقع شود
با استفاده از  2311-2339براي دوره زمانی  (B2B,A1A,1ي )سناریوي انتشار گاز هاي گلخانه ا تحت GCMریزمقیاس نمایی آماري، مدل هاي 

حوضه آبخیز دره آن بر روي ایستگاه هاي سینوپتیک ریز مقیاس گردیدند و نتایج دما، بارش و تابش  روزانه داده هاي LARSE-WGمدل آماري 
دما و بارش در تغییراتی در پارامترهاي اقلیمی  ادمورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان د یراناز زیر حوضه هاي رودخانه ارس در شمال غربی ا رود

درجه سانتی گراد افزایش  99/3تا  31/3مطالعه بین  مورددما در بین ایستگاه هاي میانگین که  به طوري بوجود خواهد آمد.طی دوره مورد مطالعه 
  .خواهد یافت درصد افزایش 5/21تا  2/8 نیز خواهد داشت و میزان بارش

 
 .بخیز دره رودآحوضه ، LARSE-WG، تغییر اقلیم يمدلها، بارش، دماواژگان کلیدي: 

 

   مقدمه
به دلیل افزايش  اًیده ای است که عمدتاقلیم سیستم پیچ

گازهای گلخانه ای در حال تغییر است. تغییر اقلیم به آرامی 
و تأثیر آن بر  می باشددر حال گسترش به سراسر کره زمین 

منابع آب، کشاورزی و پارامترهای اقلیمی در مقیاس منطقه 
عوامل مختلفی باعث بر . (1311)بابايیان و همکاران، ای است

هم خوردن ايستائی سری زمانی متغیر های اقلیمی يک 
منطقه شده که يافتن اين عوامل می تواند کمک شايانی به 

بخشی  ی آتی بکند.بررسی وضعیت اقلیم منطقه در دوره ها
سامانه اقلیم  یرکنش بین اجزاداز اين عوامل مربوط به ان

 بوده که باعث AMO PDO  ,  ENSO,کره زمین مانند 

 
 
 

  آب ايجاد نوسانات درونی در سری زمانی متغیرهای اقلیمی

و هوای کره زمین در طول قرن بیستم، به ويژه در دو دهه 
تمايل به افزايش را نشان اخیر تعادل خود را از دست داده و 

از طرف ديگر پیش بینی ها  (.(IPCC, 2001داده است )
نیز افزايش دمای جهانی ناشی از افزايش گاز  21برای قرن 

های گلخانه ای و هواويزه های جو را هشدار می 
تغییرات اقلیمی يکی از ويژگیهای  . ،(1313)عزيزی ، دهد

ناهنجاری ها و يا  رخه اتمسفری می باشد که بر اثرچطبیعی 
از جمله بارندگی  ،نوساناتی در روند پارامترهای هواشناسی

و دما حاصل می شود. اين ناهنجاری ها در بسیاری از نقاط 
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دنیا شديد است و موجب اختلال در اکوسیستم طبیعی 
پیش بینی و يا    تلاش اقلیم شناسان برای گردد. می

ر به مبحث محاسبه و تخمین رقومی عناصر اقلیمی منج
مهمی در اين علم شده است که به مدلسازی معروف است. 
با تدوين سناريوهای انتشار گازهای گلخانه ای توسط هیئت 
بین الدول تغییر اقلیم، مدلهای گردش عمومی جو با 

اجرا شده  ...و   B1,B2,A1A,2فرضیات مختلف انتشار مانند
 )بابايیانهه های آتی را مشخص کننددلیمی اند تا وضعیت اق

بخشهای . بررسی اثرات تغییر اقلیم بر (1314،و همکاران
نیازمند  رزی و محیط زيستمختلف نظیر منابع آب، کشاو

شبیه سازی داده های اقلیمی طی سالهای آتی است که يکی 
رترين ابزار موجود برای اين منظور استفاده از باز معت

اقیانوسی گردش عمومی -زوجی جویخروجی مدل های 
با توجه به  (.1315)شاه کرمی و مساح بوانی، می باشدو ج

بزرگ مقیاس بودن مکانی متغیر های اقلیمی شبیه سازی 
کیلومتر مربع( لازم است تا خروجی  55555شده )در حدود 

اين مدلها، به يکی از روشهای آماری يا دينامیکی در مقیاس 
ران، )بابايیان و همکاايستگاهی و منطقه ای ريزگردانی شوند

مهمترين روشهای آماری موجود برای مطالعه  زا (.1314
اثرات تغییر اقلیم می توان به مدلهای مولد داده های 

اشاره کرد. اين  WG(Weather Generator)هواشناسی يا 
مدلها ابزاری برای پیش بینی وضع هوا يا اقلیم نیستند بلکه 

آتی آنها  برای بررسی اثرات و ارزيابی اقلیم دهه های 
طراحی شده اند. اين مدلها قادر به تولید داده های روزانه از 
خروجی ماهانه مدل های گردش عمومی جو هستند. از 
جمله مدلهايی که در روشهای آماری استفاده می شوند می 

-SDSM, CLIMGEN, WXGEN LARSEتوان به 

WG,  (.1314)بابايیان و همکاران، اشاره کرد 
نوان منطقه مورد مطالعه در اين زير حوضه دره رود به ع

های آبريز رودخانه ارس است زير حوضه ازپژوهش يکی 
ین آب مورد نیاز حوضه تأماين رودخانه نقش مهمی در 

. هر تغییری در اقلیم، روی عناصر آبخیز مورد مطالعه دارد.
هیدرولوژی اثر می گذارد. رواناب، آبدهی رودخانه ها، 

و خشکی، همگی متاثر از  آبهای زيرزمینی، شدت سیلاب
بارش و دما که از مهمترين عناصر اقلیمی هستند ، می باشد. 

اين تغییرات می تواند تاثیرات مهم کشاورزی، اقتصادی، 
اجتماعی و سیاسی نیز به دنبال داشته باشد که با آگاهی از 
وقوع اين تغییرات به خصوص در دهه های آتی و برنامه 

ت سوء آن را به حداقل رساند . ريزی مناسب می توان اثرا
تحقیقات گستردهای نیز در خصوص تغییرات دما و بارش 
 در مناطق مختلف جهان و ايران  انجام گرفته است از جمله: 

روشی را برای کاربرد ( 1991و1992ويلکس و همکاران )
که يک  WGENمدل  زییر اقلیم با استفاده اسناريوهای تغ

ابداع کردند. اين مدل می  مدل داده های هواشناسی است
گی تواند برای تولید مقادير روزانه دمای بیشینه، کمینه، بارند

ويبلی و همکاران رود. و تابش روزانه خورشید به کار 

را برای ريز مقیاس نمايی بارش و دما  SDSMمدل ،(2551)
هارمل و  . آردیبا استفاده از روشهای آماری ابداع کردند

مؤسسه تحقیقات کشاورزی آمريکا  در ، (2552همکاران )
دمای کمینه و بیشینه ايستگاههای هواشناسی آمريکا را با 

 ، (2553مک کاگ )استفاده از روشهای آماری مدل کردند. 
را برای شبیه سازی  CLIMGENتوانمندی مدل 

 زمنف و بارو ی هواشناسی مورد مطالعه قرار دادد.ترهامپارا

اده ها را با استفاده از ازی ددر مطالعه ای شبیه س ، (2552)
 در انگلستان مورد مطالعه قرار دادند. LARSE-WGمدل 

شور کره جنوبی را کتغییرات اقلیمی  ،(2554بابايیان و کوان )
تا  2515در دوره زمانی  LARSE-WGبا استفاده از مدل 

مورد ارزيابی قرار دادند. اين مطالعه بر روی  2539
تابش، دمای کمینه و بیشینه، طول ترهای اقلیمی بارش، مپارا

دوره روزهای تر و خشک، طول دوره روزهای داغ و 
يخبندان و روند تغییرات بارشهای سنگین ده ايستگاه 

وپتیک کشور کره جنوبی انجام گرفت. نتايج مدل سازيها نسی
  LARSE-WGنشان دهنده توانمندی بسیار خوب مدل 

و انحراف معیار  برای مدل سازی دما های بیشینه و کمینه
ن برای تغییر اقلیم آآنها در دوره آماری و همچنین استفاده از 

در  ، (2555الشمی و همکاران ) تی می باشد.آدر دهه های 
تحقیقی اثرات هیدرولوژی تغییر اقلیم به وسیله مدل های 
گردش عمومی جو و يک مدل کوچک مقیاس کننده آنالوگ 

  ه قرار دادند.مورد مطالعرا در جنوب انگلستان 
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در بررسی تغییر اقلیم در مشهد  ،(1314همکاران) و ابراهیمی
به مطالعه تغییر اقلیم و گرم شدن کره زمین و تغییرات درجه 
حرارت در طول دوره آماری دراز مدت پرداختند. در اين 
روند تغییرات درجه حرارت با روش های رگرسیون، بین 

من کندال و لتن ماير دمای هوا و زمان وقوع بارش و روش 
مورد بررسی قرار گرفت. نتايج پژوهش نشان داد که روند 

شی بوده و می توان از و افزاي تغییرات در اغلب ماه ها مثبت
بابايیان  اين تغییرات به عنوان نمايه ای از تغییر اقلیم نام برد.

بر روی  LARSE-WGارزيابی مدل  ، با(1314و همکاران )
خراسان به ارزيابی اين مدل پرداخته و ايستگاههای منتخب 

نتیجه گرفته اند که اين مدل قدرت خوبی برای شبیه سازی 
رحیم ). داده های آماری ايستگاههای  مورد مطالعه  دارد

 .(1314زاده و همکاران
همچون روند، در مقیاس سالانه و روزانه، وجود تغییراتی  

يع در جهش، نوسانات غیر معقول و تغییر در تابع توز
میانگین سالانه و همچنین تغییراتی در شاخص های حدی 
از جمله تداوم موج های گرمايی، دامنه شبانه روزی دما، 

زاهدی و همکاران  طول دوره رشد و غیره را نشان دادند.
مکانی دمای  -(، به منظور شناسايی تغییرات زمانی1316)

ی شمال غرب ايران از شاخص های مرکزی و پاکندگی آمار
که کمترين خطای  TPSSو با استفاده از روش میانیابی 

(Mean Absolute Error)MAE  را داشته، اقدام به ترسیم
طانزاده و سلییرات کردند. و ضريب تغ  منحنی های همدما

(، نشان دادند که با حذف رشته کوه زاگرس 1316همکاران )
 RegCM3(Regional Circulation Modelدر مدل 

Version 3)،  میانگین بارش در مناطق مرکزی و شرق ايران
با داده های  ،(1311عزيزی و همکاران )  يابد. می افزايش
ه متغیرهای دما و رطوبت ومتغیر اقلیمی در دو گر 16ماهانه 

ساله مبتنی بر تحلیل آماری چند متغیره و مدل  55طی دوره 
د های پیش بینی باکس جنکینز به بررسی تغییر اقلیم پرداختن

و به اين نتیجه رسیدند که متغیرهای دمايی دارای روند 
ر دتغییرات معنی دار ولی با جهت های متفاوت بودند 

از روند تغییرات  باًحالیکه داده های رطوبت و بارش غال
(،در بررسی 1311جعفری )معنی داری برخوردار نیستند. 

اقلیمی منطقه خزری بیان داشته است که طی نیم قرن 

اقلیم جنگل های منطقه خزری گرمتر شده است. گذشته، 
و  بندر انزلی های روند نزولات جوی به ويژه در ايستگاه

 و در ايستگاه های رشت و بابلسر افزايش  گرگان کاهش
سال گذشته در میاگین  49همچنین طی پیدا کرده است. 

سالانه دما و حداقل دما در ايستگاه های رشت و بابلسر 
با استفاده  ،(1319شیراوند و درگاهیان) ت.افزايش داشته اس

را  ECHO-Gمقیاس نمايی آماری، خروجی مدل   از  ريز
ريز مقیاس نموده و به اين  2539تا  2515برای دوره زمانی 

نتیجه رسیدند که بارش ايستگاههای مورد مطالعه در طول 
 دوره کم و ومیانگین دما افزايش می يابد. 

ی روند تغییرات پارامترهای هدف اين تحقیق آشکار ساز
با توجه به  ر منطقه مورد مطالعهاقلیمی طی دهه های آتی د

که  می باشد با استفاده از اين مدل  لخانه ایگتغییر گازهای 
سعی شده است با بررسی چند مدل تغییر اقلیم با 

ترين مدل و سناريو سناريوهای انتشار مختلف بتوان مناسب
 آينده پیدا نمود. را برای پیش بینی اقلیم

 
                           و داده ها منطقه مورد مطالعهمعرفی 

در  نام و مشخصات جغرافیايی ايستگاه های مورد مطالعه
 ارائه شده است. 1جدول  حوضه آبخیز دره رود در

 
 مشخصات ايستگاههای مورد مطالعه -1جدول 

 نام شماره
 ايستگاه

طول 
 جغرافیايی

عرض 
 یجغرافیاي

ارتفاع 
 )متر(

طول 
دوره 
 آماری

 1 1391 26/31 54/41 اهر 1

 1 1215 52/31 51/41 کلیبر 2

-مشکین 3

 شهر
41/41 23/31 1561 25 

 25 653 42/31 31/41 مشیران 4

 31 6/12 36/39 46/41 آبادپارس 5
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 تحقیقروش 
بهترين  (GCM)مدل های چرخش عمومی  :معرفی مدل

گلخانه  پاسخ جو به افزايش تمرکز گازهای اطلاعات در باره
 ردر حال حاض .(2555)دراکپ، ای را می توانند فراهم کنند

معتبر ترين ابزار جهت تولید سناريوهای اقلیمی، مدل های 
اتمسقر گردش عمومی -اقیانوس زوجیسه بعدی 

اين مدل  .(2556)ويلبی و هريس، می باشد (AOGCM)جو
رياضی ارائه می که توسط روابط بر پايه قوانین فیزيکی  ها

شوند، استوار می باشند. به منظور شبیه سازی اقلیم کره 
زمین فرآيند های اصلی اقلیمی )اتمسفر، اقیانوس،سطح 
زمین، يخ پوسته و زيست کره( در مدل های فرعی جداگانه، 

اين را تشکیل می دهند.  AOGCMجفت شده و مدل های 
شده اند که برخی از آنها مدل ها در مراکز مختلفی اجرا 

در مرکز تحقیقاتی  CSIRO_MK2عبارتند  از : مدل 
CSIRO  استرالیا، مدل هایHADCM2  وHADCM3 

و  CGCM1در انگلیس، مدل  HCCPR در مرکز تحقیقاتی
CGCM2  در مرکزCCMA  در کانادا، مدلGFDL-R15-

a  در مرکزGFDL در در آمريکا ،IPCM4  ،در فرانسه
INCM3 و مدل های  یهدر روسCCSR  وNIES  در

انجام گرفته  مراکزی به همین نام در ژاپن
ز ورودی های مهم مدل های ا. (IPCC,1996)است

AOGCM مقادير انتشار گاز های گلخانه ای در دوره های ،
 IPCC ( Inter-Governmental Panel onآتی می باشد. 

Climate Change) ه تا کنون سناريوهای متفاوتی را ارائ
می باشد هر کدام از زير  ااز جديد ترين آنه  AR4 نموده که

مربوط به يکی از گروه های  AR4يو های رسنا
1,A2,A1,B2B  1می باشد. در خانوادهA  رشد تاکید بر 

بسیار سريع و رشد جمعیت تا اواسط قرن و سپس  ادیاقتص
 کاهش آن و معرفی فن آوريهای جديد و کار آمد می باشد.

ت تغییرات هتوسعه را به سه گروه ج  1Aناريوی خانواده س
 که شامل تکنولوژيکی در سیستم انرژی تقسیم می کند

 )T1A(، منابع انرژی غیر فسیلی A)1F1(انرژی فسیلی 
به طور کلی می توان  می باشد. )B1A(وتعادل در تمام منابع 

، سناريوهای بد بینانه و Aگفت که سناريوهای خانواده 
، سناريوهای خوشبینانه و سناريوهای Bواده سناريوهای خان

AB  .به مقايسه سه مدل در اين تحقیق  حالت بینابینی دارتد
 (INCM3 و  HADCM3, IPCM4گردش عمومی جو )

به بررسی  B1Aو A2,B1انتشار  یهاسناريوبا استفاده از 
اقلیم آينده منطقه پرداخته می شود تا بهترنین مدل گردش 

  .انتشار برای منطقه تعیین شود عمومی جو و سناريوی
داده های مورد استفاده در اين تحقیق شامل داده های روزانه 
دمای کمینه، دمای بیشینه، بارش، و تابش ايستگاه های مورد 

 میلادی می باشد. 2515مطالعه از بدو تاسیس تا سال 
 

 کوچک مقیاس کردن
ر برای استفاده از داده های الگوهای گردش عمومی جو، ب

روی  اين الگوها بايد ريزگردانی زمانی و مکانی صورت 
گیرد تا داده ها از مقیاس تمام کره ای به مقیاس محل مورد 

و در مواردی کمتر مطالعه و در مقیاس زمانی ماهانه، روزانه 
علیرغم افزايش قابل  (.1311از روز تبديل شود)ابراهیمی،

 ملاحظه دقت مدل های گردش عمومی جو، تا کنون
هیچکدام از اين مدل ها قادر به پیش بینی در مقیاس ريز و 
در حد ايستگاه های هواشناسی نیستند. به اين منظور مدل 
های مختلف آماری و دينامیکی برای شبیه سازی و تبديل 

ابداع شده اند که قادر  GCMدر مقیاس ريز از مدل های 
هستند خروجی مدل های عددی را تا حد مقیاس ايستگاه 

يکی از معروف ترين   LARSE-WGمدل دل کنند. م
مدلهای مولد داده های تصادفی وضع هوا است که برای 
تولید داده های روزانه بارش، تابش، حداکثر و حداقل دمای 

 می اقلیم حاضر و آينده به کار طيک ايستگاه تحت شراي

يک   LARSE-WG. مدل (2552)سمنوف و بارو، رود
ت مدل های پیش بینی کننده را ل آماری است که ماهیدم

ندارد. بلکه قادر به تولید يک سری داده های هواشناسی با 
و  راسکو)مشخصه های آماری مشابه دوره اقلیمی می باشد

از سه بخش اصلی شامل . اين مدل (1991همکاران، 
ارزيابی، و ايجاد داده های هواشناسی تشکیل  کالیبراسیون،

 . (1314ک، )بابائیان و نجفی نیشده است
 

 صحت سنجی مدل
کالیبراسیون صحیح و صحت سنجی اطلاعات در هر مدلی  

از آمار بلند از اين رو با استفاده از  .اهمیت فراوانی دارد
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و مقايسه آن با داده های  منطقه مورد مطالعهمدت ايستگاه های 
   LARSE-WGتولید شده مدل در اين دوره، کالیبراسیون مدل 

توسط يک ايستگاه ی بر آورد روند تغییر اقلیم برا صورت گرفت.
سال داده های مشاهداتی آن  15به حداقل   LARSE-WGمدل 

از بدو ايستگا ها همه   رو داده های ايستگاه نیاز است. از اين
بر روی چهار پارامتر کمینه و  انتخاب گرديد وتاسیس تا کنون 

ورد صحت سنجی مدل م بیشینه روزانه دما، بارش و تابش،
به منظور کالیبره کردن و صحت سنجی مدل،  ارزيابی قرار گرفت

 1919-2515ابتدا يک سناريوی حالت پايه برای دوه آماری 
تدوين و مدل برای اين دوره اجرا گرديدسپس خروجی مدل 

با  اشامل کمینه و بیشینه دما، بارش، تابش و انحراف معیار آنه
مورد مطالعه مقايسه  داده های دوره ديده بانی ايستگاه های

از طريق مقايسه داده های  LARSE-WGگرديد. ارزيابی مدل 
توسط مدل با استفاده از  دوره آماری و داده های تولید شده

آزمون های آماری و نمودارهای مقايسه ای انجام می شود. با 
زوجی  Tتحلیل نتايج به دست آمده از آزمون های آماری 

ير مدلسازی شده و مقادير واقعی با اختلاف معناداری بین مقاد
وجود ندارد. همچنین مقادير همبستگی  55/5خطای بحرانی 

 51/5پیرسن بین داده های مدل سازی و واقعی در سطح معنادار 
برای مقايسه نتايج ديده بانی و مدل شده در قابل قبول می باشد. 

 رهایمتغیتیک مورد بررسی نمودارهايی برای وپايستگاه های سین
-LARSEتوانمندی مدل  .(2و 1های مختلف ترسیم شد)شکل

WG ايستگاه های همه یشینه و تابش بر مدلسازی دمای کمینه، د
می باشد و با داده های واقعی مطابقت کامل دارد. قبول ل قاب

 مشکین شهرهمچنین توانمندی مدل در مدلسازی بارش ايستگاه 
شود که بیشترين  ضعف هايی ديده می نوامبر، آوريلدر ماه های 

هر دو مورد بیشتر می باشد که در  نوامبرمقدار آن مربوط به ماه 
. در بقیه ماه ها تقريبا انطباق قابل از مقدار ديده بانی شده است

فصول پايیز و در نیز  پارس آبادقبولی وجود دارد. بارش ايستگاه 
ولی در فصول بهار و تابستان  انطباق قابل قبولی داردزمستان 

بارش ايستگاه اهر در ماه اکتبر از  .ارای بیش برآوردی استد
مقدار مشاهداتی انحراف دارد و در بقیه ماه ها همخوانی مناسب 
دارد. بارش ايستگاه مشیران نیز در ماه های می و نوامبر اندکی 
اختلاف دارد که در هر دو مورد نیز  دارای بیش برآوردی می 

در همه ماه ها منطبق بر بارش باشد. بارش ايستگاه کلیبر نیز 
  مشاهداتی می باشد.

  

  

  
های الف. بارش، ب. دمای کمینه، ج. دمای بیشینه و د. تابش ايستگاه سینوپتیک متغیرمقايسه مقادير ديده بانی و مدل شده برای  -1شکل 

 1999-2559برای دوره  شهرشکینم



99تابستان  ، 93م، شماره یازدهسال فصلنامه علمی پژوهشی زمین شناسی محیط زیست/   
 

 

6 

 

  

  
های الف. بارش، ب. دمای کمینه، ج. دمای بیشینه و د. تابش ايستگاه سینوپتیک متغیرمقايسه مقادير ديده بانی و مدل شده برای  -2شکل 

 1999-2559برای دوره  آبادپارس
 

داده های خروجی  LARS_WGبا توجه به اينکه مدل 
خود را برای دوره مورد بازسازی به صورت روزانه و 
تصادفی تولید می کند لذا در اين تحقیق برای اينکه  

تا  2511بازسازی مناسب تری داشته باشیم، برای دوره 
، سه سری داده تولید شد و در نهايت میانگین آنها به 2539

 نوان خروجی هر مدل و سناريو  لحاظ گرديد.ع
 

 نتایجبحث و 
بهترين اطلاعات در  (GCM)مدل های چرخش عمومی  

باره پاسخ جو به افزايش تمرکز گازهای گلخانه ای را می 
. در اين تحقیق با استفاده از (2555)دراکپ، توانند فراهم کنند

 A2 , B1 تحت سناريوی انتشار GCMهای  خروجی مدل

 مورد ارزيابی قرار گرفت. منطقهاقلیم استان A1B  و 
ديده می شود بارش  هشتهمانطور که در شکل های سه تا 

و دمای مشاهده شده ايستگاه ها با بارش و دمای تولید شده 
)سه مدل GCMتحت مدل های  LARSE-WGبه وسیله 

HADCM3,INCM3,IPCM4 ) مختلف و سناريو های
تیجه گیری بهتر وزن هر کدام از انتشار مقايسه گرديد. برای ن

مدل ها تعیین و در نهايت میانگین همه مدل ها با دخالت 
(. با توجه به ايتکه Ensenbleوزن هر کدام تعیین شد)

انحراف معیار داده های تولید شده کمتر از انحراف معیار 
داده های مشاهداتی بود انحراف معیار داده های تولید شده 

 .(Inflaitبازسازی گرديد )
بیشتر مطالعات انجام گرفته در اين زمینه در ايران ، مطالعاتی 

اقلیمی را مورد بررسی قرار داده اند که  مدلهستند که يک 
از نقاط ضعف اين مطالعات باشد  اين می تواند يکی

رانفر و همکاران در ارزيابی تغییر اقلیم بر بارش طوريکه آذب
استفاده از خروجی مدل  و دما در حوضه آبريز زاينده رود با

با دو  Hadcm3های چرخش عمومی، فقط به بررسی مدل 
درجه  5تا  2سناريوی انتشار پرداخته اند و نتايج حاکی از 

سانتی گراد در دهه های آينده می  باشد که به نظر اغراق 
آمیز می آيد در حالی که در تحقیق حاضر با بررسی مدل 

ختلف و  تعیین وزن هر های مختلف اقلیمی و سناريوهای م
بینی عناصر اقلیمی از میانگین همه مدلها با مدل، برای پیش

دهد که در نشان میاستفاده شد که نتايج توجه به وزن آنها 
ها شاهد افزايش دما و بارش هستیم به طوريکه همه ايستگاه
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درجه سانتی گراد در دهه  12/3تا  31/5افزايش دما بین  
شود نیز ديده می 1طور که در شکل می باشد. همان 2525

آباد در سالهای اخیر بارش و دمای مشاهداتی ايستگاه پارس
  ه از مدلبا استفاد . ايش قابل توجهی داشته استزنیز اف

LARSE_WG  مدل های وGCM   میزان بارش روزانه
محاسبه  2511-2539رد بررسی را در دوره وايستگاه های م

برای  ناريوهای مختلف مدلدر بین مدل ها و س. گرديد
و برای ماه های بهار و  IPCM4مدلفصل پايیز  و زمستان 

وزن بیشری دارد. همچنین مدل  INCM3تابستان مدل 
incm3  با سناريوی انتشار  در اغلب ايستگاه هاB1  از وزن

نابراين برای تولید ب (2)جدول دنبیشتری برخوردار می باش
د. همانطور که در نباشبارش آينده منطقه مناسب تر می 

نیز ديده می شود اين مدل انطباق بهتری به میانگین  3شکل 
به اين ترتیب نتايج اين مدل ها نشان می دهند  مدل ها دارد.

میزان بارش سالانه در دوره پارس آباد  ايستگاه که در 
، به (1911-2515نسبت به دوره آماری ) 2539-2511
درصد،  3/11 ن شهرمشکیايستگاه درصد،  5/21.میزان

 2/1درصد و ايستگاه های کلیبر و مشیران  4/15ايستگاه اهر 
 اند.داشته درصد افزايش

 . 
 وزن مدل های مختلف برای تولید بارش آينده -2جدول 

HADC ايستگاه
M3-
A1B 

HADC
M3-A2 

HADC
M3-
B1 

INCM3-
A1B 

INCM3-
A2 

INCM3-
B1 

IPCM4-
A1B 

IPCM4-
A2 

IPCM4-B1 

 34/5 33/5 34/5 5/5 35/5 5/5 5/5 32/5 33/5 پارس آباد 
 34/5 33/5 35/5 31/5 35/5 4/5 33/5 32/5 33/5 مشکین شهر 

 35/5 33/5 35/5 51/5 34/5 31/5 49/5 32/5 33/5 مشیران 
 51/5 45/5 39/5 96/5 61/5 16/5 33/5 31/5 32/5 اهر  

 51/5 34/5 31/5 96/5 39/5 61/5 33/5 22/5 32/5 کلیبر

 
   

 
 

 پارس آبادو سناريوهای انتشار  در ايستگاه  GCMمقايسه بارش دوره آماری با بارش مدل های  -3شکل 
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 پارس آبادينده  در ايستگاه آمقايسه بارش دوره آماری با دوره  -4شکل 
 

 
 

 

 مشکین شهراه و سناريوهای انتشار  در ايستگ GCMمقايسه بارش دوره آماری با بارش مدل های  -5شکل 
 

 
 

 
 مشکین شهرمقايسه بارش دوره آماری با دوره اينده  در ايستگاه  -6شکل
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 دما
  INCM3 مدل های مختلف نشان می دهد که مدل یبررس 

برای تولید داده  در بیشتر ايستگاه ها  B1 با سناريوی انتشار
های میانگین دمای منطقه از وزن بیشتری برخوردار می باشد 

 .(3)جدول تولید اين داده ها مناسب تر می باشد و برای
 برای فصول  IPCM4همچنین نتايج نشان می دهد که مدل 

 
برای فصول بهار و تابستان  INCM3پايیز و زمستان و مدل 
نتايج مدل نشان می دهد که میانگین مناسب تر می باشد. 

، 65/5، اهر 69/3 پارس آباد سالیانه دمای در ايستگاه 
درجه سانتی  31/5و کلیبر  39/5، مشیران 42/5هر مشکین ش

  گراد افزايش خواهد داشت.

 
 وزن مدل های مختلف برای تولید دمای آينده -2جدول 

 

HAD ایستگاه
-A1B 

HAD
-A2 

HAD
-B1 

INCM3-
A1B 

INCM
3-A2 

INCM3-
B1 

IPCM4-
A1B 

IPCM4-
A2 

IPCM4-
B1 

 4/5 3/5 36/5 5/5 4/5 55/5 35/5 3/5 54/5 پارس آباد
 34/5 21/5 33/5 19/5 31/5 51/5 51/5 36/5 63/5 مشکین شهر 

 63/5 21/5 33/5 66/5 35/5 49/5 64/5 31/5 56/5 مشیران
 51/5 45/5 33/5 96/5 61/5 51/5 33/5 31/5 12/5 اهر 

 51/5 45/5 91/5 96/5 61/5 31/5 33/5 31/5 12/5 کلیبر
 

 

 
 

آبادپارس ايستگاه ماری با دمای مدل ها و سناريوهای مختلف و دوره آيندهمقايسه میانگین  دمای دوره آ -1شکل   
 
 

 

 



99تابستان  ، 93م، شماره یازدهسال فصلنامه علمی پژوهشی زمین شناسی محیط زیست/   
 

 

11 

 
 

 شهرمشکینمقايسه میانگین  دمای دوره آماری با دمای مدل ها و سناريوهای مختلف و دوره آينده ايستگاه  -1شکل 
 

 نتیجه گیري
در بازسازی  LARSE_WGتوانمندی مدل  دادنتايج نشان  

یمی منطقه مورد مطالعه بسیار مناسب می پارامتر های اقل
-2539که طی دوره باشد. خروجی اين مدل نشان می دهد 

رخ خواهد  در منطقهتغییراتی در پارامترهای اقلیمی  2511
ايستگاه ها در همه داد به طوريکه میانگین سالیانه دما در 

نسبت به دوره آماری افزايش خواهد  2511-2539دوره 
، 65/5، اهر 69/3پارس آباد در ايستگاه  ايشاين افز داشت.

درجه سانتی  31/5و کلیبر  39/5، مشیران 42/5مشکین شهر 
به پارس آباد خواهد بود. همچنین میزان بارش ايستگاه  گراد

درصد،  3/11درصد، ايستگاه مشکین شهر  5/21میزان 
 2/1درصد و ايستگاه های کلیبر و مشیران  4/15ايستگاه اهر 
 ش خواهند داشت..درصد افزاي

در بین میانگین های  ماهانه نیز نوساناتی در میزان بارش و  
در ايستگاه های  با توجه به افزايش دما مشاهده می شود.دما 

میزان ذخیره برف، تغییر رژيم ار می رود که مورد مطالعه انتظ
و آبدهی رودخانه ها و آبهای  ها باناسیلاب ها و رو

لذا صاحب نظران و برنامه  دندزيرزمینی دچار تغییر گر
ريزان در بخش های مختلف از جمله هیدرولوژی، 

  ، اقتصادی و سیاسی با در نظر گرفتن اين شرايط کشاورزی

 
 

 
اقلیمی می توانند برنامه های جامعی را برای سال های پیش 

 رو طراحی نمايند

  منابع
، (1384، س.، ) جوانمرد ،، ا. علیزاده ،.ح ابراهیمی -
 نمايه عنوان به مشهد دشت در دما تغییر وجود ررسیب"

 جغرافیايی، تحقیقات فصلنامه ،"منطقه اقلیم در تغییر

 .5-11ص ، 19 شماره
اقلیم و اثر آن بر میزان  تغییر"، (1381)، .ح ،ابراهیمی -

رانس بین المللی بحران ، اولین کنف"مصارف آب کشاورزی
 .62-41ص، دانشگاه زابل.آب، اسفند

، (1384ع.،) زکی زاده،، ز.،نیک، نجفی .ا ،باییانبا -
 Weather Generatorو ارزيابی مدلهای  مقدماتیمطالعه "

بر روی  LARSE-WGمطالعه موردی:ارزيابی مدل 
، پژوهشکده اقلیم شناسی، "ايستگاههای منتخب خراسان

 ص.435.گزارش پروژه

تحقیق و تحلیل عوامل تغییر "، (1381.،)جعفري، م -
، "طی پنجاه سال گذشته در جنگلهای منطقه خزری اقلیم
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، 32جنگل و صنوبر ايران، شماره  فصلنامه تحقیقات
 .314-326ص.

و حسینی  ، ا.، فتاحی.رحیم زاده، ف-
بررسی تغییر پذيری اقلیمی در " ،(1384س.ف.،)دستک،

امه تحقیقات ، فصلن"ايران با بهره گیری از مدل های آماری
 .61-13 ص، 2منابع آب، شماره 

تحلیل " (،1389)، .ججامعی،  ،ب.،، ساري.زاهدي، م-
مکانی دمای شمال غرب ايران، فصلنامه  -تغییرات زمانی

 .113-191، ص15جغرافیا و توسعه، شماره 

 ،(1389.، )فاحمدي،  .،پایران نژاد، ، سلطانزاده، ا.-
بررسی سه ماهه تاثیر رشته کوه های زاگرس بر جريان "

زاگرس با استفاده از مدل  منطقه شرق های میان مقیاس
له فیزيک زمین و فضا، شماره ، مج"RegCM ای منطقه

 .31-55ص ، 33

تحلیل " ،(1385) .،مساح بوانی، ع .،شاه کرمی، نازنین-
-اتمسفر-عدم قطعیت مدل های جفت شده اقیانوس

گردش عمومی جو بر سناريوهای تغییر اقلیم دما و 
، کارگاه فنی اثرات تغییر "دبارندگی در حوضه زاينده رو

 .اقلیم در مديريت منابع آب
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س منطقه ای تغییر اقلیم، تهران، ، چهارمین کنفران"با گذشته
 .99-151ص

یز، ز.، خ .،کاحمد اباد مصطفی،  .،قاسم ،عزیزي-
روند دمايی چند دهه اخیر ايران و افزايش " ،(1384)

CO2"د ، نشريه علوم جغرافیايی دانشگاه تربیت معلم، جل
 .43-25ص ،  5، شماره 4
، .دیاراحمدي،  .،عاکبر شمسی پور، ، .عزیزي، ق-
بازيابی تغییر اقلیم در نیمه غربی کشور با " ،(1381)

، فصلنامه "تغیرهاستفاده از تحلیل های آماری چند م
 .19-35 ص، 66های جغرافیای طبیعی، شماره  پژوهش
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