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  چكيده 
 Climate(ير اقليم افزايش گازهاي گلخانه اي در چند دهه اخير باعث برهم خوردن تعادل اقليمي كره زمين شده كه به آن پديده تغي

Change (  تبعات تغيير اقليم افزايش دماي متوسط كره زمين، افزايش پديده هاي حدي اقليمي نظير سيل،  مهم ترين .مي شوداطلاق
هاي قطبي، امواج گرمايي و سرماهاي نابهنگام  حاره اي، امواج گرمايي، افزايش سطح آب درياها، ذوب شدن يخ طوفان هايطوفان، تگرگ، 

مورد بررسي قرار گرفته و براي  1988-2005سينوپتيك دو استان تهران و مازندران در دوره  ايستگاه هايواهد بود. در اين تحقيق خ
و ريز مقياس نمايي داده هاي گردش عمومي جو پيش بيني شده است.  LARS-WGبا استفاده از مدل اقليمي  2010 –2039دوره

دو جبهه شمالي و جنوبي رشته كوه البرز مركزي بوده است. در نهايت با توجه به افزايش دما و  هدف اصلي مقايسه ميزان تغييرات در
كاهش بارندگي در هر دو استان  كويرزايي در آينده سرعت بيشتري خواهد يافت، كه اين نرخ رشد در دامنه جنوبي البرز مركزي بسيار 

يش بارندگي هاي سيل آسا و رگباري در هر دو دامنه وجود دارد كه اين احتمال چشمگيرتر از دامنه شمالي آن است. همچنين احتمال افزا
  با شدت بيشتر در مازندران و با دوره برگشت كوتاهتر در تهران بيشتر است.  بارش هايبراي 

  .كويرزايي ،بارش سيل آسا ،LARS-WGمدل  ،ي تهران و مازندراناستان هاتغيير اقليم  واژه هاي كليدي:

                                                 
   .(مسئول مكاتبات)* ه مهندسي فضاي سبز، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ملايرمدرس، گرو -1
 عضو هيات علمي، گروه مهندسي فضاي سبز، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ملاير. -2

  .شناسي اقليم پژوهشكده مديريت، ت علمي پژوهشكده هواشناسياهيعضو  -3
  .  ت، دانشكده محيط زيست دانشگاه تهرانعضو هيات علمي، گروه مديريت برنامه ريزي محيط زيس -4
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  مقدمه
افزايش گازهاي گلخانه اي در چند دهه اخير باعث برهم         

خوردن تعادل اقليمي كره زمين شده كه به آن پديده تغيير 
تبعات  مهم ترين .مي شود) اطلاق Climate Changeاقليم (

تغيير اقليم افزايش دماي متوسط كره زمين، افزايش پديده هاي 
حاره اي،  فان هايطوحدي اقليمي نظير سيل، طوفان، تگرگ، 

 يخ هايامواج گرمايي، افزايش سطح آب درياها، ذوب شدن 
بررسي ها قطبي، امواج گرمايي و سرماهاي نابهنگام خواهد بود. 

كه اين پديده مي تواند برسيستم هاي مختلف  نشان مي دهند
اعم از منابع آب،كشاورزي، محيط زيست، بهداشت، صنعت و 

) معتبر ترين ابزار جهت 1شد(اقتصاد اثرات منفي داشته با
بررسي اثرات اين پديده بر سيستم هاي مختلف استفاده از 
متغيرهاي اقليمي شبيه سازي شده توسط مدل هاي جفت شده 

  ) 2(مي باشد. 1GCM اقيانوس گردش عمومي جو -اتمسفر
ت نتشار گاز هاي گلخانه اي توسط هيابا تدوين سناريو هاي ا 

)، مدل هاي گردش عمومي جو IPCC( 2بين الدول تغيير اقليم
توسعه و...  B2,B1,A2,A1با فرضيات مختلف انتشار مانند 

در  يافته اند تا وضعيت اقليمي دهه هاي آتي را مشخص كنند.
مطالعات ارزيابي تاثير اقليم در سطوح منطقه اي، يكي از 
مشكلات اصلي در استفاده از مدل هاي موجود، وسعت محدوده 

يرها در اين مدل ها (بررسي محدوده هايي پيش بيني متغ
با توجه به تغييرات توپوگرافي  است كه )Km2  5000 درحدود

س و اقليم در اين محدوده، نمي توان از نتايج مستقيما در مقيا
، مدل شرايط توپوگرافي ديگر به عبارتايستگاهي استفاده نمود. 

ه با و پوشش سطحي و شرايط اقليمي يكساني را براي يك شبك
ممكن  در حالي كهگيرد،  ابعاد چند صد كيلومتري در نظر مي

 كاملاًاست شرايط واقعي سطح زمين در محدوده مورد بحث 
متفاوت باشد. براي رفع اين نقيصه، روش هاي مختلفي جهت 
توليد سناريوهاي اقليمي در مقياس منطقه اي ايجاد شده اند 

ه ـ) گفتDown-Scalingاس كردن (ــمقي ها ريز كه به آن
خش عمده تقسيم روش هاي ريز مقياس كردن به دو ب مي شود.

ديناميكي. با استفاده از روش هاي  -2 آماري، -1مي شوند :

در آينده  را مقياس كردن مي توان تغييرات اقليمي مختلف ريز
  )3موردبررسي قرارداد (
اميكي منطقه اي داراي دقت ــاي دينــمدل ه

يابي هاي اقليمي بوده و همچنين فضايي مناسبي براي ارز
د ممكن لحاظ ــوي و اقليمي تا حـج فرآيندهاي ريز مقياس

براي ريز مقياس نمايي  مدل هامي شوند اما استفاده ازاين 
گردش عمومي جو با محدوديت زماني  مدل هايخروجي 

اجراي مدل مواجه است. در مدل هاي آماري علاوه بر داده هاي 
و، داده هاي ديدباني شده نيز جهت يك مدل گردش عمومي ج

ومي جو ـــكشف ارتباط آماري بين داده هاي مدل گردش عم
درگذشته و داده هاي ديدباني مورد نياز است. با روش آماري در 

توان ريز مقياس نمايي آماري را براي يك  زماني در حد ثانيه مي
ايستگاه مشخص انجام داد. روش آماري ريز مقياس كردن در 

سه با روش هاي ديناميكي، خصوصا در مواقعي كه هزينه مقاي
تر عوامل موثر برتغييرات آب و هوايي  تر و ارزيابي سريع كم

مورد نياز باشد، از مزيت ها و قابليت هاي بيشتري برخوردار 
ديناميكي  از مدل هايي كه براي ريز مقياس نمايي است.

 و  RegCM3, MM5استفاده مي شود مي توان به

PRECIS  اشاره كرد. انواع مدل هاي ريز مقياس نمايي آماري
 ,SDSM, CLIMGEN, LARS-WGعبارتند از:

USCLIMATE, GEM, MET& Roll ) ... 4و( 

مدل  A1در اين پروژه از داده هاي سناريوي 
ECHO—G  كه هم اكنون در دانشگاه هامبورگ آلمان و

مي شود، براي  تحقيقات هواشناسي كره جنوبي اجرامركز 
ي استان هاارزيابي تغييرات اقليمي ايستگاه هاي سينوپتيك 

 آماري تهران و مازندران با استفاده از تكنيك ريز مقياس نمايي

استفاده شده   LARS-WGمدل توليد داده  به كارگيريو با 
  است.

  و روش تحقيق: LARS-WG معرفي مدل 
هاي تصادفي  مولد داده مدل هاييكي از مشهورترين 

است كه براي توليد مقادير بارش،  LARS-WGوضع هوا 
روزانه در يك  كمينهو  بيشينهتابش، درجه حرارت هاي 
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رود. اولين  ايستگاه تحت شرايط اقليم حاضر و آينده به كار مي
به عنوان  1990در بوداپست طي سال  LARS-WGنسخه  

ابزاري براي ريز مقياس نمايي آماري در كشور مجارستان ابداع 
متغيرهاي  مدل سازيبراي LARS-WG  شد. مدل

هواشناسي توزيع هاي آماري پيچيده اي را بكار مي برد. مبناي 
بارش  ،خشك و تر طول دوره هاي مدل سازياين مدل براي 

روزانه و سري هاي تابش توزيع نيمه تجربي مي باشد. 
هاي اين مدل شامل دماي كمينه، دماي بيشينه، بارش  خروجي
  .)5( باشند مي و تابش

 LARS-WG 4.0آخرين مدل اين نرم افزار عبارت است از 
كه در توليد داده هاي تصادفي هواشناسي در دوره زماني 
طولاني توسعه زيادي يافته و كاملا پيشرفته است. مدل 

LARS-WG  متغيرهاي هواشناسي توزيع  مدل سازيبراي
ي مبناي اين مدل برا كار مي برد.ه هاي آماري پيچيده اي را ب

طول دوره هاي خشك و تر ،بارش روزانه و سري  مدل سازي
هاي تابش توزيع نيمه تجربي مي باشد. شبيه سازي بارندگي بر 

اين در حالي  ،اساس روزهاي تر و خشك مدل سازي مي شود
است كه روزهاي تر به روزي اطلاق مي شود كه بارندگي بيشتر 

ي در هر ماه ميلي متر باشد. طول هر سري به طور اتفاق 0از 
انتخاب مي شوند. براي تعيين توزيع ها، داده هاي مشاهده شده 
در دوره گذشته نيز در همان ماه جاي مي گيرند. براي محاسبه 
روز هاي خشك، ميزان بارندگي از توزيع نيمه تجربي بارندگي 
براي ماه خاصي كه به سري هاي تر يا به ميزان بارندگي در روز 

هاي فوريه، درجه  سري .)6(يجاد مي شود دارد، اقبل بستگي ن
بيشينه و  كمينههاي  زنند درجه حرارت  حرارت را تخمين مي

روزانه به صورت فرآيندهايي تصادفي با ميانگين و انحراف 
معيارهاي روزانه كه وابسته به وضعيت تر يا خشك بودن روز 

شوند. سري فوريه مرتبه سوم  مي مدل سازيمورد نظر هستند، 
سازي ميانگين و انحراف معيار درجه حرارت فصلي  شبيه براي

با توزيع نرمال به كار مي روند. سري هاي فوريه شبيه سازي 
شده براي ميانگين ها با ميانگين مقادير مشاهده شده متناسب 

قبل از متناسب كردن مقادير سري هاي فوريه انحراف  هستند.
ين ميانگين انحراف معيار مقادير ديدباني براي هر ماه براي تخم

ها براي  معيار روزانه تنظيم شده اند. به طور ساده، هر دوي اين
مقادير تر و خشك در طول يك سال ثابت در نظر گرفته شده 

كه از تفريق مقادير ميانگين از مقدار  باقي مانده اند. مقادير
آيند، در تحليل خود همبستگي زماني  باني شده به دست مي ديد
گيرند. تحليل  مورد استفاده قرار ميبيشينه و  ينهكمهاي  داده

ميزان تابش روزانه در هر مكان نشان مي دهد كه توزيع نرمال 
تابش روزانه در يك اقليم مشخص نامناسب است. ميزان تابش 
روزانه در روزهاي تر و خشك به طور معني داري متفاوت است. 

تابش در  بنابراين جدا كردن توزيع نيمه تجربي براي توزيع
روزهاي تر و خشك به كار برده مي شود. تابش به طور مجزا از 

مي شود. بنابراين ورودي هاي اين مدل آمار  مدل سازيدما 
روزانه اقليمي شامل ميزان بارندگي، دما و تابش است و 

هاي اين مدل شامل دماي كمينه، دماي بيشينه،  خروجي
باشند  رش و تابش ميمقادير با ميانگين دماي ماهانه و سالانه،

)7(.   
توليد داده توسط مدل در سه مرحله انجام مي شود 
كه عبارتنداز: كاليبره كردن، ارزيابي و ايجاد داده هاي 

هاي مدل گردش عمومي جو    هواشناسي. در اين مدل داده
ECHO-G   شامل بارش، دماي كمينه، دماي بيشينه و تابش

هر شبكه مدل گردش  به صورت روزانه استخراج شده و براي
مي تدوين  LARS-WGعمومي جو يك سناريوي خاص مدل 

-ECHOاي مدل  هاي شبكه . براي تدوين اين سناريو دادهشود

G  جا دوره  د. در اينارزيابي با دوره پايه مقايسه شو در دوره
در نظر گرفته  2010-2039و دوره آينده  1988-2005پايه 

علاوه بر سناريوي   LARS-WGشده است. براي اجراي مدل 
تدوين شده براي هر شبكه محاسباتي، نياز به فايل مشخصه 

واقع در داخل آن شبكه نيز  ايستگاه هايرفتار اقليم گذشته 
صورت است كه آن در  وجود دارد. مكانيسم عمل مدل به اين

ابتدا با استفاده از سناريوي توليد داده ماهانه كه در برگيرنده 
مي باشد، تمامي داده هاي ماهانه را مطابق  رفتار اقليم پايه

  فرمول:

)1()( base
GCM

fut
GCMobsfut FFFF     
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گذشته، : obsآينده، :  futدر اين فرمول ها محاسبه مي كند.
   هارا مطابق فرمول: سپس با حفظ ميانگين، انحراف معيار آن

)2(   GCM
futGCM

base

OBS
fut STD

STD

STD
STD  

دماي ي كمينه، هاي اين مدل شامل دما تغيير مي دهد خروجي
  )7(. دباش بيشينه، بارش و تابش مي

در اين مطالعه وضعيت اقليمي هر كدام از ايستگاه 
تا  2010ي مازندران و تهران در دوره استان هاهاي سينوپتيك 

شده و مورد ارزيابي قرار گرفته است  مدل سازيميلادي  2039
ي نمايان تا ميزان تفاوت اقليم در دو دامنه رشته كوه البرز مركز

  شود. 

 معرفي منطقه مطالعاتي

استان مازندران در شمال ايران و در حاشيه درياي 
خزر واقع شده است. همچنين جبهه شمالي البرز مركزي ايران 
در اين استان واقع شده است. دامنه رشته كوه البرز در اين 
استان پوشيده از جنگل هاي منحصر به فرد هيركاني است. 

بابلسر و نوشهر در دوره پايه  ايستگاه هايروي مطالعه حاضر بر
مشخصات 1جدولميلادي انجام شده است. در 2005-1988

  آورده شده است. ايستگاه هاجغرافيايي اين 

  مورد مطالعه ايستگاه هايموقعيت و طول دوره آماري  -1جدول
  آماريطول دوره  از سطح دريا ارتفاع طول جغرافيايي عرض جغرافيايي ايستگاه  تعداد

  43/3639/5221-2005-1988بابلسر  1
2نوشهر39/3630/519/20-2005-1988  

 )8منبع:(

  
استان تهران در جنوب استان مازندران قرار دارد كه 

البرز مركزي در اين استان واقع  كوه هايجبهه جنوبي رشته 
هيركاني را نداريم و در  جنگل هايشده است. در اين دامنه 

 2نه اين دامنه ابر شهر تهران قرار دارد. در جدول مخروط افك

موقعيت جغرافيايي ايستگاه هاي سينوپتيك مورد بررسي آورده 
نيز موقعيت منطقه مطالعاتي در سطح  1شده است. شكل 

  .استان نشان مي دهد سطح در را كشور و موقعيت ايستگاه ها

  
  مطالعه در استان تهرانمورد  ايستگاه هايموقعيت و طول دوره آماري  -2جدول 

  طول دوره آماري از سطح دريا ارتفاع طول جغرافيايي عرض جغرافيايي ايستگاه تعداد
  45/3553/512/2465  2005-1988آبعلي  1
2دوشان تپه42/3520/5112092005-1988  
  1988-2005  5/1312  54/50  55/35  كرج  3

  1988-2005  8/1190  19/51  41/35  تهران  4

  1988-2005  2/1548  37/51  47/35  شمال -ان تهر  5

  )8منبع: (
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  )9در كشور ايران ( استان هاسينوپتيك مورد مطالعه در استان و موقعيت  ايستگاه هايموقعيت  - 1شكل

  
  كاليبراسيون مدل

ريق مقايسه ـــاز ط LARS-WGارزيابي مدل 
داده هاي دوره آماري و داده هاي توليدشده توسط مدل با 

ستفاده از آزمون هاي آماري و نمودارهاي مقايسه اي انجام ا
پايه براي دوره آماري  كار يك سناريوي حالت . برا ي اينيافت

تهيه و مدل براي دوره پايه مذكور اجرا گرديد.  2005-1988
داده هاي  LARS-WGهاي مدل  براي ارزيابي خروجي

شينه، بارش پارامتر دماي كمينه، بي 4ديدباني و مدل شده براي 
ها شامل ميانگين  و تابش و همچنين خصوصيات آماري آن

ماهانه انحراف معيارو...  تهيه شدند و توانمندي مدل براي ايجاد 
اقليم گذشته  ايستگاه هاي استان هاي تهران و مازندران مورد 

  تجزيه و تحليل قرار گرفت.
به منظور مقايسه داده هاي ديدباني و توليد شده 

از آزمون هاي آماري و نمودارهاي مقايسه اي  توسط مدل

پارامتر مذكور  4استفاده گرديد. مقايسه آماري اين داده ها براي 
ها شامل ميانگين ماهانه انحراف معيار،  و خصوصيات آماري آن

خطاهاي نسبي مقادير متوسط، خطاهاي نسبي انحراف معيار و 
  تهيه شدند. و...)  T-testها ( ميزان همبستگي و ديگر آزمون

ررسي در ــورد بـــدل مــنتايج نشان دادند كه توانمندي م
دماي كمينه و بيشينه و تابش دوره آماري در  مدل سازي

باشد، نتايج  خوب و قابل قبول ميمقايسه با بارش بسيار 
استيودنت بارش نيز نشان دادكه اختلاف بين مقادير   Tآزمون

قابل قبول مي باشد.  05/0و واقعي با خطاي بحراني  مدل سازي
و  مدل سازيهمبستگي پيرسون بين مقادير  از طرفي مقادير

مورد پذيرش قرار مي گيرد. بنابر  01/0واقعي باخطاي بحراني 
توانمندي خوبي درجهت توليد داده   LARS- WGاين، مدل 

استان دارا است.  ايستگاه هايگذشته  اقليم دوره مدل سازيو 
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مقايسه مقادير دماي كمينه، بيشينه،بارش و تابش 2در شكل 
توليد شده توسط مدل و مقادير ديدباني شهرستان بابلسر به 

  عنوان نمونه آورده شده است.

  

  
مقايسه مقادير مدل شده و ديدباني براي پارامترهاي الف.بارش، ب.دماي كمينه، ج.دماي بيشينه و د. تابش در  -2شكل

انحراف معيار مقادير ديدباني شده،  sd.obsمقدار ديدباني شده,  obs(1988-2005ر براي دوره ايستگاه سينوپتيك نوشه
syn ،مقادير توليد شده توسط مدلsd.syn  (انحراف معيارمقادير توليد شده توسط مدل  

  
  نتايج حاصل از مدل

  بارندگي
با استفاده از خروجي هاي مدل و روش ميانگين 

مورد مطالعه، مقدار ميانگين  هايايستگاه گيري حسابي بين 
و همچنين انحراف معيار آن  2020ماهانه بارش در دهه 

  محاسبه گرديده و با ميانگين دوره آماري مقايسه گرديده است.
در فصل  بارش هانتايج نشان داد كه در جبهه شمالي ميزان 

تابستان و بهار در مقايسه با ميزان نرمال با كاهش مواجه خواهد 
ا در فصل پاييز و زمستان افزايش مي يابد. بيشترين شد. ام

% 8افزايش بارندگي در فصل سرد سال يعني زمستان به ميزان 
% 4مي باشد و بيشترين كاهش متعلق به فصل تابستان حدود 

مي باشد. اما در جبهه جنوبي به طور ميانگين ميزان بارندگي 
افزايش  ميلي متر كاهش مي يابد. بيشترين 8/4ماهانه حدود 

% و بيشترين كاهش در فصل زمستان 11در فصل بهار به ميزان 
% پيش بيني شده است. بارندگي سالانه افزايش 33به ميزان 

ي را نسبت به دوره گذشته نشان مي دهد. در ميلي متر 129
  نمودار ماهانه بارش دو استان آورده شده است. 3شكل
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  و مقايسه آن با دوره آماري 2039تا  2010ن و تهران در دوره ميانگين ماهانه بارش مازندرا -3شكل
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  و مقايسه آن با دوره آماري 2039تا  2010ميانگين سالانه بارش مازندران و تهران در دوره  -4شكل

  
  سنگين و خيلي سنگين بارش هاي

 5ي با دوره برگشت  بارش هايسنگين،  بارش هاي
اله ـــس 15با دوره برگشت خيلي سنگين  بارش هايساله و 

  مي باشند.
 بارش هاينمودار مقايسه اي آستانه  5 در شكل

. نتايج نشان مي دهد ستسنگين و خيلي سنگين آورده شده 
در  ميلي متر 185كه آستانه بارش هاي سنگين در مازندران از 

در دوره آينده خواهد رسيد و  ميلي متر 208دوره گذشته به 
زايش ــال افــرمـ% نسبت به ن5ميزان سنگين به  بارش هاي

  مي يابد.
 بارش هايخيلي سنگين نيز مانند  بارش هاي

كه در مازندران از  سنگين روند افزايشي داشته، به طوري

ميلي متر در 7/231اري  به ـــدر دوره آم ميلي متر 4/194
درصدي مواجه خواهند بود.  11، يعني با افزايش ده مي رسدآين

زايش ــاف 2020ه ـــسيل اسا در ده ارش هايببه طور كلي 
سنگين در دوره آينده  بارش هايمي يابد. در استان تهران 

سنگين از  بارش هاي% افزايش خواهد داشت، آستانه 8/7حدود 
 بارش هايخواهد رسيد. اما  ميلي متر 2/58به  ميلي متر 54

 طوري كهخيلي سنگين در اين استان كاهش خواهد يافت، به 
خواهد رسيد و  ميلي متر 3/65به  ميلي متر 69انه آن از آست

  )5% كاهش خواهد داشت. (شكل 35/5حدود 
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  هاي تهران و مازندران استان تغييرات آستانه بارش هاي سنگين و خيلي سنگين در -5شكل

  
  دما

ميانگين دماي استان مازندران در دوره مورد بررسي 
ن و جولاي كه اندكي افزايش آگوست، ژوئ ماه هايبه جز در 
)، ميانگين دما بيشتر از حد نرمال خواهد بود.  6دارد(شكل

زمستان با  فصل هايبيشترين افزايش ميانگين دما مربوط به 
درجه افزايش مي باشد.  3/0درجه سانتي گراد و پاييز با  7/0

نسبت به دوره  2020ميانگين دماي سالانه استان در دهه 

درجه افزايش خواهد يافت. در استان تهران  2/0آماري گذشته
درجه سانتي گراد افزايش  2/0ميانگين دماي ماهانه حدود 

 8/0خواهد داشت، بيشترين افزايش در ماه ژانويه در حدود 
در  حالي كه% افزايش دارد و در 41درجه مي باشد كه حدود 

% كاهش 4درجه سردتر مي شود كه برابر  6/0ماه آوريل حدود 
  . دماست
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  ميلادي 2039ماهانه استان هاي مازندران و تهران تاسال  ميانگين دماي  -6شكل 
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  ميلادي 2039سالانه استان هاي مازندران و تهران تاسال  ميانگين دماي  -7شكل 
 

  روزهاي داغ
روز داغ به روزي گفته مي شود كه دماي بيشينه آن 

شد. با استفاده از خروجي هاي درجه سانتي گراد بيشتر با 30از 
 2039تا  2010مدل تعداد روزهاي داغ استان براي دوره آماري 

  محاسبه شده است.
 ماه هاينتايج نشان داده اند در استان مازندران در 

ژانويه، فوريه، نوامبر و دسامبر در دوره آينده همانند گذشته روز 
روزهاي داغ سال تعداد  ماه هايداغي وجود ندارد و در  ساير 

آينده كاهش مي يابد كه بيشترين كاهش مربوط به ماه آگوست 
). به طور كلي در فصل 8روز در سال مي باشد (شكل 9/2با 

تابستان كاهش تعداد روزهاي داغ نسبت به گذشته به مراتب 

 6/1و  1بيشتر است. به طوريكه در ماه ژوئن و ژولاي به ترتيب 
  يابد.نرمال كاهش مي  روز تعداد روزهاي داغ نسبت به

در استان تهران نيز تعداد روزهاي داغ كاهش پيدا 
روز در  5/1خواهد كرد، بيشترين كاهش مربوط به ماه ژوئن با 

روز در ماه افزايش تعداد  5/0سال و در ماه سپتامبر حدود 
روزهاي داغ مشاهده خواهد شد. بيشترين كاهش تعداد روزهاي 

روز كاهش در سال و كمترين  5با داغ مربوط به ايستگاه كرج 
روز در سال پيش بيني  7/0ميزان مربوط به ايستگاه تهران با 

  شده است.
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  و دوره آماري 2020در دهه استان هاي مازندران و تهران ميانگين ماهانه تعداد روزهاي داغ  -8شكل
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  و دوره آماري 2020در دهه و تهران  استان هاي مازندرانميانگين سالانه تعداد روزهاي داغ  -9شكل
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  منتخب استان هاي تهران و مازندران ايستگاه هايميانگين تعداد روزهاي داغ در سال،در -10شكل
 و دوره آماري 2039تا 2010در دوره  

  روزهاي يخبندان
روزهاي يخبندان به روزهايي اطلاق مي شود كه 

، نتايج نشان داده اند كه درجه حرارت هوا صفر يا زير صفر باشد
سال در دوره آينده همانند گذشته  يخبندان  ماه هايدر اكثر 

ه، فوريه، مارس و ـــژانوي ماه هــايوجود ندارد. فقط در 
دسامبر تعداد روزهاي يخبندان كاهش يافته است. بيشترين 

روز  4/1ه به ميزان ـــاي يخبندان در ماه فوريــكاهش روزه
  .) 11(شكل مي باشد

در جبهه جنوبي البرز مركزي تعداد روزهاي 
كاهش خواهد داشت. به طور ميانگين  2020يخبندان در دهه 

روز در ماه تعداد روزهاي يخبندان كمتر از دوره  7/0حدود 
ژانويه و فوريه  ماه هايگذشته مي باشد. كه بيشترين كاهش در 

تعداد  12پيش بيني شده است. همچنين براساس شكل 
در سال  طوري كهي يخبندان سالانه كاهش مي يابد به روزها

روز در سال  4/37ميلادي بيشترين مقدار خود يعني  2014
  كاهش دارد. 

ملاحظه مي شود، تعداد  13كه در نمودار  همان طور
سينوپتيك هر دو استان  ايستگاه هايروزهاي يخبندان در 

وط به كاهش خواهد يافت. در استان تهران بيشترين كاهش مرب
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ترين ميزان آن  روز در سال و كم 5/14ايستگاه دوشان تپه با 
و در استان مازندران در روز در سال  5/2يستگاه آبعلي با در ا

بابلسر و نوشهر ميزان كاهش روزهاي يخبندان به  ايستگاه هاي
  روز در سال برآورد شده است. 6/3و 8/1ترتيب 
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  و دوره آماري 2039تا  2010ر دوره د
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  بحث و نتيجه گيري
ايستگاه در اين پژوهش از داده هاي هواشناسي در 

 مدل سازيي مازندران و تهران جهت استان هاسينوپتيك  هاي
در رشته كوه البرز مركزي استفاده شده و ارزيابي تغييرات اقليم 

 2039تا  2010اقليم در دوره  مدل سازياز  لاست. نتايج حاص
  نشان مي دهد كه:

در استان مازندران ميزان بارندگي به طور كلي 
% 4حدود  زمستاندر فصل  طوري كهكاهش مي يابد، به 

پيش بيني شده است. در  كاهش% 8و در فصل تابستان افزايش 
استان تهران نيز ميزان بارندگي در دوره آينده كاهش مي يابد، 

% كاهش 33در تابستان حدود  % افزايش و11در زمستان حدود 
  خواهد داشت. 

ميانگين دماي ماهانه در استان تهران بيشترين افزايش را در 
ش درجه سانتي گراد كاه 8/0حدود  و آوزيل ژانويهماههاي 

درجه  7/0در زمستان حدود  خواهد داشت. در استان مازندران
 درجه سانتي گراد افزايش پيش بيني شده 3/0و در پاييز حدود 

  است. 
ميانگين تعداد روزهاي داغ به طور كلي در مازندران 

روز  3كاهش در ماه آگوست حدود كاهش مي يابد، بيشترين 
مي باشد. در تهران كاهش روزهاي داغ در ماه ژوئن به بيشترين 

در ماه  حالي كهروز مي رسد در  5/1مقدار خود يعني حدود 
  روز مي باشد. 5/0سپتامبر افزايش تعداد روزهاي داغ حدود 

ميانگين تعداد روزهاي يخبندان در دوره آينده 
كاهش خواهد يافت. بيشترين كاهش در مازندران در ماه فوريه 

  روز مي باشد. 7/0و در تهران در ماه ژانويه حدود  4/1حدود 
با توجه به نتايج بدست آمده، به طور كلي در هر دو 

دگي در دهه نالبرز مركزي ميزان بار شمال و جنوبي جبهه
كاهش پيدا خواهد كرد.  2005-1988 هه دورنسبت ب 2020

اين در حالي است كه ميزان كاهش در استان تهران نسبت به 
مازندران به مراتب بيشتر و چشمگيرتر است. در نتيجه بيابان 

سرعت بيشتري خواهد  2020زايي در استان تهران در دهه 
انه افزايش خواهد داشت. در هر دو استان ميانگين دماي ماه

 يافت. به اين ترتيب كه در مازندران زمستان سردتر و پاييز گرم

تري پيش بيني شده است. در نتيجه اختلاف دما بين فصل ها 
افزايش مي يابد. اما تعداد روزهاي داغ و يخبندان در اين دو 

  استان كاهش مي يابد. 
 2020سيل اسا در دهه  بارش هايبه طور كلي 

يابد. آستانه بارش هاي سنگين در مازندران به  افزايش مي
  % نسبت به نرمال افزايش مي يابد.5ميزان 

 بارش هايخيلي سنگين نيز مانند  بارش هاي
 11، به طوريكه با افزايش خواهد داشتسنگين روند افزايشي 

 بارش هايدرصدي مواجه خواهد بود. در استان تهران نيز 
افزايش خواهد داشت. اما  %8/7سنگين در دوره آينده حدود 

خيلي سنگين در اين استان كاهش خواهد يافت، به  بارش هاي
خواهد  ميلي متر 3/65به  ميلي متر 69آستانه آن از  طوري كه

% كاهش خواهد داشت. بنابراين احتمال مي 35/5رسيد و حدود 
رگباري و سيل  بارش هاي 2020رود در استان مازندران در دهه

شمگيري نشان دهد. در استان چشته افزايش آسا نسبت به گذ
تر نسبت به  سيل آسا با شدت كم بارش هايتهران نيز 

  تر اتفاق خواهد افتاد.  مازندران اما با دوره برگشت كوتاه
در نهايت با توجه به افزايش دما و كاهش بارندگي در 
هر دو استان  كويرزايي در آينده سرعت بيشتري خواهد يافت، 

رشد در دامنه جنوبي البرز مركزي بسيار  كه اين نرخ
چشمگيرتر از دامنه شمالي آن است. همچنين احتمال افزايش 
بارندگي هاي سيل آسا و رگباري در هر دو دامنه وجود دارد كه 

با شدت بيشتر در مازندران و با  بارش هاياين احتمال براي 
  تر در تهران بيشتر است.  دوره برگشت كوتاه
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