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 چکیذٌ

ثِ عَضٕ  .تط قسُ اؾت ، گطمزهبٕ ؾغح ظه٘يإ  س وِ ثِ ػلت افعاٗف غلظت گبظّبٕ گلربًٌِزّ ّبٕ الل٘وٖ ًكبى هٖ ثٌٖ٘ پ٘ف

ّبٕ  زض تحم٘ك حبضط تبث٘ط تغ٘٘ط الل٘ن ثط ثبضـ ٍ زهبٕ اٗؿتگبُ ٘٘طات لبثل تَخِ زض ػٌبصط َّاقٌبؾٖ قسُ اؾت.تغ هٌدط ثِ وِ

 HadCM3ّبٕ  سلّبٕ ضٍظاًِ ذطٍخٖ ه زازُهَضز ثطضؾٖ لطاض گطفت.  1367-1386ؾَ ثطإ زٍضُ آهبضٕ  لطُ-حَظُ آثر٘ع گطگبًطٍز
 ٍECHAM4  ٕهسل  ٍؾ٘لٔ الل٘وٖ ثِتحت ؾٌبضَّٗبLARS-WG  ُثٌٖ٘  ًوبٖٗ ٍ پپ٘ف ضٗع هم٘بؼ، 2011-2030ثطإ زٍض

ِ همساض HadCM3وِ ثط اؾبؼ هسل  ًكبى زازًتبٗح گطزٗس.  ٖ ث  3/0، 5/0زضصس ٍ زضخِ حطاضت ثِ ه٘عاى  5/3ٍ  3/3، 6/12، ثبضًسگ

ِ زٍضُ A2 ،B1  ٍA1Bگطاز ثِ تطت٘ت زض ؾٌبضَّٗبٕ  زضخِ ؾبًتٖ 31/0ٍ  ِ  ًؿجت ث ً٘ع  ECHAM4ٗبثس. زض هسل  افعاٗف هّٖبٕ پبٗ
 َ ٖ تب ٗبثس،  افعاٗف هٖزضخِ حطاضت زض ّط ؾِ ؾٌبضٗ ًتبٗح اٗي . زّس ًكبى هٖوبّف  B1اؾبؼ ؾٌبضَٕٗ  زضصس ثط -6/11اهب ثبضًسگ

 تَاًس هَضز اؾتفبزُ لطاض گ٘طز.  ّبٕ هسٗطٗت هٌبثغ آة ٍ ثرف وكبٍضظٕ هٖ ضٗعٕ تحم٘ك زض ثطًبهِ

 

ٗعهم٘بؼ ًوبٖٗ، ض  LARS - WG    تغ٘٘ط الل٘ن،ثبضـ، ، اؾتبى گلؿتبى :کلیذی َایياصٌ 

 

 

 

 

 



سٌؾٖ آة زٍضُ    137          1395، تبثؿتبى 2، قوبض2ُهدلِ هح٘ظ ظٗؿت ٍ هْ

  

 مقذمٍ -1
السٍل  إ زض حبل افعاٗف اؾت. ثغَضٗىِ ؾٌبضَّٗبٕ اذ٘ط ّ٘أت ث٘ياًتكبض گبظّبٕ گلربًِه٘بًگ٘ي زهبٕ ؾغح ظه٘ي ثط اثط 

IPCC)تغ٘٘طالل٘ن 
گطاز زض لطى  زضخِ ؾبًتٖ 4/6تب  1/1گطاز زض لطى گصقتِ ٍ  زضخِ ؾبًتٖ 76/0 ضازهب  ٖخْبً هتَؾظافعاٗف  ،(1

ه٘بًگ٘ي هتغ٘طّبٕ الل٘وٖ، تغ٘٘ط زض همبزٗط حسٕ ثبضًسگٖ ًؿجت ثِ . ػلاٍُ ثط تغ٘٘ط زض ((IPCC, 2001وٌٌس ثٌٖ٘ هٖ حبضط پ٘ف

ّبٕ ذكه ٗب همبزٗط گصقتِ آى ً٘ع اظ زٗگط پ٘بهسّبٕ تغ٘٘ط الل٘ن اؾت وِ ثِ هؼٌبٕ افعاٗف قست تغ٘٘طات حسٕ ثبضـ زض ؾبل
 وِ ّؿتٌس آة هٌبثغ تٗطٗهس بث هطتجظ ٌٕسّبٗفطآ اظ ٕبض٘ثؿ ثط اثطگصاض ػبهل زٍ زهب ٍ ٖثبضًسگ .(IPCC, 2007)هطعَة اؾت 

 طات٘٘تغ ٖعطف اظ ٍ هصطف ؾطاًِ آة ٍ ت٘. ضقس خوؼثبقٌسٖآًْب ه يٗاظ هْوتط ٕوكبٍضظ هحصَلات ٖآث بظً٘ ٍ ضٍاًبة زض ط٘٘تغ

ٍ وبّف اثطات ؾَء آًْب، تٌْب  ّبثحطاى حل اٗي. گصاضًسٖهضٍ  فًِ٘ چٌساى زٍض پ ٕاٌسُٗآ زض ضا ٖآث ّٕبثحطاىاظ  ّٖٗبافك ،ٖو٘الل

ٍالغ قسى  زل٘لثِ اٗطاى وكَض. اؾت ٖاظ هٌبثغ آة ٍ ثب اتىبء ثِ زاًف ضٍظ ػول ٌِ٘ثْ ٕثطزاضثْطُزض  ٕعٗضثطًبهٍِ  تٗطٗهس ِٗزض ؾب
ًِ چٌساى زٍض زچبض  إسُضٍ ثِ افعاٗف خوؼ٘ت آى زض آٌٗ ضًٍس ثِ تَخِ ثب ٍ آثٖ هٌبثغ هحسٍزٗت ٍ ذكهزض هٌغمِ ذكه ٍ ً٘وِ 

 ثطإ هسٗطٗتٖ ثطًبهِ ّط زض (Ziaei, 2007). اؾتفبزُ ثٌِْ٘ اظ هٌبثغ آة لاظم ٍ ضطٍضٕ اؾت ٌطٍٗا اظ. قس ذَاّس آثٖثحطاى ون 

 زض. اؾت ظمضظٕ لاوكبٍ قطة، لج٘ل اظ هرتلف ّبٕثرف ثِ آة هٌبثغ ثٌِْ٘ ترص٘ص هٌظَض ثِ آٌٗسُ قطاٗظ اظ آگبّٖ آة هٌبثغ
ِ ضاحتٖ لبثل پ٘ف ًىطزُ چٌساًٖ تغ٘٘ط قطة ٍ هرتلف اظ لج٘ل وكبٍضظٕ ّبٕثرف ً٘بظ اغلت آة هٌبثغ ؾ٘ؿتن ٗه . اؾتثٌٖ٘  ٍ ث

 .Abasi et al. (Fathabadi, 2008) اؾت آٌٗسُزض  آة هٌبثغ ؾ٘ؿتن ثِ ٍضٍزٕ خطٗبى همبزٗطثٌٖ٘  پ٘ف اؾت،هْن  وِآًچِ 

خَ  ٖزٍ هسل گطزـ ػوَه ٖثب اؾتفبزُ اظ ذطٍخ ٌسُٗآ ّٕب زض زِّ طاىٗثط زهب ٍ ثبضـ ا ن٘الل ط٘٘تغ ط٘تأث ٖبثٗثب اضظ (2008)

HadCM3  ٍECHAM4  اًتكبض  َٕٗؾٌبض18ٍ ثب زض ًظطگطفتيIPCC  ثب اؾتفبزُ اظ هسل ٍMAGICC-SCENGEN 

 ٍ ثٌٖ٘ پ٘فپ ثب Abasi  ٍAssmari (2009). بفتٗ ذَاّس وبّف% 5/2 عاى٘ه ثِ 2100 زِّ تب طاىٗا ّٕب ثبضـ وِ بفتٌسٗزض

 ٖػوَه ٕالگَ زٍ ٖذطٍخ اظ اؾتفبزُ ثب ٍ MAGICC-SCENGEN ٕالگَ ثب ٌسُٗآ ّٕب زِّ زض طاىٗا ثبضـ ٍ زهب طات٘٘تغ ٖاضظٗبث

 زضخِ 3-6/3 هؼبزل ٖٗزهب فٗافعا اٗطاى ّٕب اؾتبى ٖزضتوبه وِ سًس٘ضؾ دًِ٘ت يٗا ثِ( HadCM3 ٍ ECHAM4) خَ
-2039زٍضُ  ٕحَضِ گطگبًطٍز ثطا طًَٗؾبى ثبضـ زض ظ ثٌٖ٘ پ٘فثِ  Tavangar et al. (2013). اؾت هكبّسُ لبثل گطاز ؾبًتٖ

 LARS-WGٕآهبض هسل اظ ًٖٗوب بؼ٘عهمٗض خْتٍ  A1B ٍَٕٗ ؾٌبض HadCM3ثبضـ هسل  ّٕب پطزاذتٌس. اظ زازُ 2011

چٌ٘ي  ثبضـ اظ فصل ؾطز ؾبل ثِ فصل ثْبض ٍ ّن ٕالگَ ٖٗثبضـ ؾبلاًِ ٍ خبثدب عاى٘% ه14 وبّف بًگط٘ث حٗقس. ًتب تفبزُاؾ

 54ثبضـ ٍ زضخِ حطاضت  ّٕب زازُ ي٘زض چ ٕاهغبلؼِ زض Fang et al. (2013a) .فصل تبثؿتبى اؾت ٕثبضـ زض اثتسا فٗافعا
CMIP5  ٖج٘هسل تطو ٕؾبظِ ٘قج حٍٗ ًتب َّٖاقٌبؾ ؿتگبُٗا

ضًٍس  فٗافعا بًگط٘ث آًْب حًٗتبلطاض زازًس.  لٍ٘ تحل ِٗضا هَضز تدع 2

 ٍ قسُ 1980 زِّ لٗاٍا ٖوبّك ضًٍس يٗگعٗخب ثبضـ فٗافعا ضًٍس چٌ٘ي ّن. اؾت 2013ثِ  ٖهٌتْؾبل  5 ٖزضخِ حطاضت زض ع

 ب٘اؾپبً زض ٍالغ ٕا هٌغمِ زض ٕا هغبلؼِ زض Ribalaygua et al. (2013) .اؾت بفتِٗ ط٘٘تغ هطعَة ٍ گطم ثِ ذكه ٍ گطم اظ ن٘الل
 حٗ. ًتبوطزًس ٌسُٗآ زض ضٍظاًِ ثبضـ ٍ ونٌ٘٘ه ون،ٗهبوع حطاضت زضخِ ٕؾبظِ ٘قج ثِ السام ،ٕآهبض ًٖٗوب بؼ٘عهمٗض ه٘تىٌ لٍِ٘ؾ ثِ

 21لطى  ٍٖ وبّف هتَؾظ ثبضـ زض ع A2، A1B  ٍB1 اًتكبض َّٕبٗؾٌبض تحت ونٌ٘٘ه ٍ ونٗهبوع حطاضت زضخِ فٗافعا بًگط٘ث

تَؾظ  T-K3 ٖو٘الل ٕثٌس ثب اؾتفبزُ اظ عجمِ ٖو٘الل نٗزض ضغ طات٘٘تغ ٖثِ ثطضؾ ٕا هغبلؼِ ٖع Fang et al. (2013b)اؾت. 
پطٍغُ  بٗفبظ عطح  5زض  ٖخْبً ٖو٘هسل الل 20اظ  1900-2100 ٖزض ع ّبٕ ؾبظِ ٍ٘ قج 1900-2010زٍضُ  ٖهكبّسات ع ع٘آًبل

گطاز افعاٗف زضخِ حطاضت ؾبلاًِ  زضخِ ؾبًتٖ 3-10زض هسل عطاحٖ قسُ،  .پطزاذتٌس( CMIP5هسل خفت قسُ ) ٕا ؿِٗزضٍى همب

چٌ٘ي ثبضـ ً٘ع زض هم٘بؼ هىبًٖ ثغَض لبثل تَخْٖ هتفبٍت ذَاّس ثَز. اٗي تحم٘مبت  ثٌٖ٘ وطزًس. ّن پپ٘ف 21ضا تب پبٗبى لطى 

ّبٕ هرتلف وكَض ضطٍضٕ اؾت. زض حَضِث٘بًگط تغ٘طات الل٘وٖ زض هٌبعك هرتلف خْبى اؾت. اظ اٌٗطٍ ووٖ ًوَزى اٗي تغ٘٘طات 
. هٌبثغ ّؿتٌسثطإ هصبضف هرتلف  ؾَ هٌجغ هْن تبه٘ي آةضٍز ٍ لطُ، زٍ ضٍزذبًِ اصلٖ ٗؼٌٖ گطگبىحَظُ آثر٘ع هَضز هغبلؼِزض 

                                                                 
1
 Intergovernmental Panel on Climate Change 

2
 Coupled Model Inter Comparison Project Phase 
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ٕ ٍ ظٗطا اٗي هٌغمِ، هٌجغ هْن تبه٘ي آة قطة، وكبٍضظ ،إ ثطذَضزاض اؾتآة ؾغحٖ ٍ ظٗطظهٌٖ٘ زض اٗي حَضِ اظ اّو٘ت ٍٗػُ

ثبضـ ٍ ػَاهل الل٘وٖ  آگبّٖ اظ ٍضؼ٘ت اٗي هٌبثغ ٍ ػَاهل اثطگصاض ثط آى هرصَصبً ،صٌؼت ثطإ ؾبوٌ٘ي اٗي حَضِ اؾت. ثٌبثطاٗي
ّبٕ آتٖ زض اٗي  چٌ٘ي ثطإ زٍضُ الل٘ن اظ گصقتِ تب حبل ٍ ّن اظ هلعٍهبت آقىبض اؾت. آقىبضؾبظٕ ًَؾبًبت الل٘وٖ ٍ ٗب تغ٘٘طزهب 

زضن هب اظ اثطات احتوبلٖ آى ثط هٌبثغ آة ؾغحٖ ٍ ظٗطظهٌٖ٘ ووه وٌس تب زض خْت هسٗطٗت هغلَة ٍ ثٌِْ٘ ٍ تَاًس ثِ  ِ هٖضحَ

ّبٕ زهب ٍ ثبضًسگٖ ثٌٖ٘ زازُ هٌظَض پ٘ف ثِزض ضاؾتبٕ ّسف تحم٘ك،  ّبٕ آثر٘ع السام ًوبٗ٘ن. ضِترص٘ص اٗي هٌبثغ ح٘بتٖ زض حَ

-ثِاؾتفبزُ گطزٗس. ًتبٗح حبصل اظ اٗي زٍ هسل   HadCM3  ٍECHAM4 اظ زٍ هسل الل٘وٖ (0222-0202)زض آٌٗسُ ًعزٗه 

 ّب ثب ّن همبٗؿِ قسًس.  ثطضؾٖ ٍ ًتبٗح آى  A1Bو  A2 ،B1ّبٕ  ؾٌبضَٗ ٍٕؾ٘لِ

 َامًاد ي ريش -2
 مىطقٍ مًرد مطالعٍ -2-1

ولٖ ّ٘سضٍلَغٕ اٗطاى، خعئٖ اظ حَظٓ ؾَ زض ثرف خٌَة قطلٖ زضٗبٕ ذعض لطاض زاضز ٍ زض تمؿ٘ن ثٌسٕ لطُ-ضٍزحَظُ آثر٘ع گطگبى

ِ قوبض هٖ  36˚  36́قطلٖ ٍ ػطض خغطاف٘بٖٗ  56˚ 29  تب  54˚ 00́ضٍز. اٗي حَضِ زض هحسٍزُ عَل خغطاف٘بٖٗ آثر٘ع زضٗبٕ ذعض ث
 mmاؾت. ه٘بًگ٘ي ؾبلاًِ ثبضـ زض حَضِ اظ حسٍز   km13061  هؿبحتقوبلٖ ٍالغ قسُ اؾت. اٗي حَضِ زاضإ  37˚ 47́تب 

زض ثرف هطوعٕ آى هتغ٘ط اؾت ٍ ضًٍس تغ٘٘طات ؾبلاًِ ثبضًسگٖ، قجِ  mm 1000ّبٕ خٌَثٖ ٍ قوبلٖ حَضِ تب زض وٌبضُ 300

گطاز زض  زضخِ ؾبًتٖ 5/7اضتفبع تب  گطاز زض ًَاحٖ ون زضخِ ؾبًتٖ 17إ اؾت. ه٘بًگ٘ي ؾبلاًِ زهب زض اٗي حَضِ اظ حسٍز هسٗتطاًِ
ّبٕ وَچه ٍ هتَؾظ هتؼسز اؾت وِ پؽ اظ ػجَض اظ ؾَ زاضإ ضٍزذبًِلطُ-ظُ آثر٘ع گطگبًطٍزاضتفبػبت خٌَثٖ هتغ٘ط اؾت. حَ

زٌّس وِ اظ هؿ٘ط قطق ثِ ضا تكى٘ل هٖ ؾَاضتفبػبت ٍ عٖ هؿبفتٖ زض زقت، ًْبٗتبً زٍ ضٍزذبًِ اصلٖ حَضِ ٗؼٌٖ گطگبًطٍز ٍ لطُ

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. 1هَلؼ٘ت هٌغمِ هَضز هغبلؼِ زض قىل ) .ضٗعًسغطة، ثِ زضٗبٕ ذعض هٖ

 

 
 

 ؾَ لطُ-گطگبًطٍز ع٘آثر حَضِ ت٘هَلؼ -1 قىل

 دادٌ َای مًرد استفادٌ -2-2
اؾتفبزُ قس.  1367-1386ٕ ثبضـ، زهبٕ حسالل، زهبٕ حساوثط ٍ ؾبػت آفتبثٖ عٖ زٍضُ آهبضٕ ّبٕ ضٍظاًِزض اٗي تحم٘ك اظ زازُ

ِ زل٘ل اٌٗىِ اٗؿتگبُ هصوَض فبلس زازُ ُ هعضػِ گطزآٍضٕ قس. ث ّبٕ ؾبػت آفتبثٖ ثَز، ثبضـ، زهبٕ حسالل ٍ زهبٕ حساوثط اظ اٗؿتگب

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.1ّبٕ اٗؿتگبُ هدبٍض آى ٗؼٌٖ اٗؿتگبُ گطگبى اؾتفبزُ قس. هكرصبت اٗي زٍ اٗؿتگبُ زض خسٍل )اظ زازُ
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 ّبٕ ؾٌَ٘پت٘ه هَضز هغبلؼِرصبت اٗؿتگبُهك -1خسٍل 

 اضتفبع عَل خغطاف٘بٖٗ ػطض خغطاف٘بٖٗ اٗؿتگبُ ؾٌَ٘پت٘ه

 10 54°    34°37°    9° هعضػِ

 13 54°    16° 36°    51° گطگبى

 

 

ؾبظٕ آًْب  وٌٌس. ثِ هٌظَض قجِ٘ ثبضًسگٖ ٍ زهب، زٍ هتغ٘ط َّاقٌبؾٖ ّؿتٌس وِ زض ثطضؾٖ تغ٘٘ط الل٘ن ًمف تؼ٘٘ي وٌٌسُ اٗفب هٖ
ّبٕ آهبضٕ ٕ هسلقَز. اٗي هسل ّب ثِ زٍ زؾتِّبٕ الل٘وٖ هرتلفٖ اؾتفبزُ هٖ تحت آثبض اٗي پسٗسُ، اظ هسل ثطإ زٍضُ ّبٕ آتٖ

ّبٕ گطزـ ػوَهٖ خَ ث٘كتط هَضز تبٗ٘س ٍ تَخِ ثَزُ ٍ زض قًَس. وبضثطز هسل( تمؿ٘ن هGCMّٖبٕ گطزـ ػوَهٖ خَ )ٍ هسل

ثِ ػٌَاى ثْتطٗي هسل  HadCM3 زضًمبط هرتلف اٗطاى صَضت گطفتِ اؾت، هسلاٗي تحم٘ك اظ آى اؾتفبزُ قس. زض تحم٘مبتٖ وِ 

وبض گطفتِ   ثِ ECHAM4زض اٗي هغبلؼِ ً٘ع اٗي هسل، ثِ ّوطاُ هسل  (.Abasi et al. 2012اؾت ) ؾبظٕ هؼطفٖ قسُثطإ قجِ٘
 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.2. هكرصبت اٗي زٍ هسل زض خسٍل )قس
 

 تحم٘ك اٗي زض اؾتفبزُ هَضز( AOGCM) ال٘بًَؼ-اتوؿفط ٖچطذِ ػوَه ّبٕهكرصبت هسل -2 خسٍل
تكبض َّٕبٗؾٌبض ه٘لسضت تفى گطٍُ هَؾؽ هرفف هسل ًبم هسل  اً

HadCM3 HadCM3 UKMO (UK) 2.5×3.75 A2, B1, A1B 

ECHAM4 MPEH4 MPI-M (Germany) 1.9×1.9 A2, B1, A1B 

 

 سىاریًَای اوتطار -2-3
ّبٕ آتٖ اؾت. ّ٘أت ث٘ي السٍلٖ تغ٘٘ط الل٘ن إ زض زٍضُ، همبزٗط اًتكبض گبظّبٕ گلربAOGCMًِّبٕ ً٘بظ هسلّبٕ هَضز اظ ٍضٍزٕ

هطثَط ثِ  SRESاظ خسٗستطٗي آًْب اؾت. ّط وسام اظ ظٗطؾٌبضَّٗبٕ  SRESتبوٌَى ؾٌبضَّٗبٕ هتفبٍتٖ ضا اضائِ ًوَزُ اؾت وِ 

 ظٗقطا ،A2اؾتفبزُ قسًس. زض ؾٌبضَٕٗ  A2  ٍB1  ٍA1Bؼِ حبضط، ؾٌبضَّٗبٕ اؾت. زض هغبل A1 ،A2 ،B1  ٍB2ّبٕ ٗىٖ اظ گطٍُ

ُ اٗي ؾٌبضَٗ تمَٗت ً٘طٍّبٕ خوؼ٘تٖ هٌغمِ ثب عٗهتوب ٖ آى ذَاّس ثَز. هَضَع زض ثطگ٘طًس إ ثب تبو٘س ثط اضظـ ذبًَازُ ٍضؼ٘ت فؼل
، افعاٗف خوؼ٘ت زض اٍاؾظ B1ٍلٖ ؾٌبضَٕٗ ٍ ضؾَم آى، ضقس ظٗبز خوؼ٘ت ٍ ًَؾبًبت ووتط زض ؾطػت پ٘كطفت التصبزٕ اؾت. 

ّبٕ پبن ٍ پبٗساضٕ هح٘ظ ٗبثس. تبو٘س زض اٗي ؾٌبضَٗ ث٘كتط زض اؾتفبزُ اظ اًطغٕضؾس ٍ ؾپؽ وبّف هٖثِ اٍج ذَز هٖ 21لطى 

 ظٗؿت اؾت.

 ریش مقیاس کزدن  -2-4

ّب ًوٖ تَاًٌس گطزـ ػوَهٖ خَ، اٗي هسلّبٕ ّبٕ ذطز هم٘بؼ زض هسلؾبظٕ ثطذٖ پسٗسُثِ زل٘ل تفى٘ه فضبٖٗ ون ٗب ؾبزُ
تمطٗت زضؾتٖ اظ قطاٗظ آة ٍ َّاٖٗ هٌغمِ هَضز هغبلؼِ اضائِ زٌّس، لصا ثبٗؿتٖ ذطٍخٖ آًْب تب حس اٗؿتگبُ ضٗعهم٘بؼ گطزز. زض 

-هتساٍلوِ ٗىٖ اظ  LARS-WGّبٕ هسل گطزـ ػوَهٖ خَ هتترت، اظ هسل آهبضٕ زازُ 3اٗي تحم٘ك خْت ضٗعهم٘بؼ ًوبٖٗ

قَز. اٗي هسل ثطإ تَل٘س همبزٗط ضٍظاًِ ثبضـ، زهبٕ حسالل، ّبٕ تصبزفٖ ٍضغ َّا اؾت، اؾتفبزُ هّٖبٕ هَلس زازُتطٗي هسل

                                                                 
3
 Downscaling 
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ضٍز. ثطإ حصَل اعوٌ٘بى اظ ضًٍس زهبٕ حساوثط ٍ تبثف ٗب ؾبػت آفتبثٖ زض ٗه اٗؿتگبُ تحت قطاٗظ الل٘ن پبِٗ ٍ آٌٗسُ ثِ وبض هٖ

ٖ ٍ اض -ّبٕ ٍالؼٖ )هكبّسُ قسُ( اظ آهبضُّبٕ تَل٘س قسُ تَؾظ هسل زضآٌٗسُ ٍ همبٗؿِ آًْب ثب زازُظٗبثٖ زازُهسلؿبظٕ، اػتجبضؾٌد

( Nashؾبتىل٘ف )-( ٍ ًبـMAE(، ه٘بًگ٘ي ذغبٕ هغلك )RMSE( ه٘بًگ٘ي هطثؼبت ذغب )Rّبٖٗ ًظ٘ط ضطٗت ّوجؿتگٖ )

ّبٕ هكبّسُ قسُ ؾبظٕ زازُ زض قجِ٘ LARS-WG ؾتفبزُ قس. پؽ اظ اعوٌ٘بى اظ زضؾتٖ ًتبٗح اضظٗبثٖ ٍ لبثل٘ت هسلا

 هحبؾجِ قسًس: (4( تب )1)ّبٕ الل٘وٖ اًدبم قس. اٗي هتغ٘طّبٕ ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلات ؾبظٕ زازَُّاقٌبؾٖ، اخطإ قجِ٘

(1                                                                                                                   )   
∑     

 
   

√∑   
  

   ∑  
 

 

(2                                                                                                    )         √∑         
   

 
 

 (3                                                                                                           )    ∑ |
     

 
| 

    

(4                                                                                                    )       (
∑          

   

∑ (    ̅ )
  

   

) 

ِ تطت٘ت همبزٗط هكبّسُ قسُ ٍ قجِ٘ X  ٍY(، 4( تب )1)زض ضٍاثظ   ّب تؼساز زازُ  kه٘بًگ٘ي همبزٗط هكبّسُ قسُ،   ̅ ؾبظٕ قسُ،  ث

 اؾت.

 بحث ي َایافتٍ -3
  جُت تًلیذ دادٌ َای اقلیمی LARS-WGمذل  -3-1

ّبٕ حبصل  ّبٕ هكبّساتٖ ٍ زازُ ثب همبٗؿِ ث٘ي زازُ LARS-WGثطإ اًدبم اٗي تحم٘ك، اثتسا ٍاؾٌدٖ ٍ اضظٗبثٖ ػولىطز هسل 
Rّبٕ آهبضٕ ثِ ٍؾ٘لِ قبذص 1367-1386پبِٗ  اظ هسل زض زٍضُ

2  ،RMSE ،MAE  ٍNash ًتبٗح آى زض خسٍل وِ  اًدبم قس

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. 3)
  LARS-WGاضظٗبثٖ ٍ اػتجبضؾٌدٖ هسل ضٗعهم٘بؼ ًوبٖٗ  -3خسٍل 

 پارامتز
 َای ارسیابی عملکزد مذل ضاخص

MAE RMSE NA R
2 

 0.94 0.9 3.7 1.3 ثبضـ

 0.99 0.99 0.1 -0.03 زهبٕ حسالل

 0.99 0.99 0.33 0.03 زهبٕ حساوثط

 0.99 0.99 0.34 0.24 ؾبػت آفتبثٖ

 
تَاى گفت وهِ وهبضاٖٗ   ّب ثِ زؾت آهسُ اؾت، هٖ قَز، ثط اؾبؼ اػسازٕ وِ ثطإ اٗي آهبضُ هكبّسُ هٖ (3)ّوبًغَض وِ زض خسٍل 

ّبٕ هَضز هغبلؼهِ زض زٍضُ  ُ  ؾبظٕ زاز خْت ضٗعهم٘بؼ ًوبٖٗ ٍ تَل٘س زازُ ذَة اضظٗبثٖ قسُ اؾت. ؾپؽ قجِ٘ LARS-WGهسل

ُ ًعزٗه ٗؼٌٖ  ٍ  A2 ،B1ٍ اؾتفبزُ اظ ؾٌبضَّٗبٕ  HadCM3  ٍECHAM4ّبٕ  ثط اؾبؼ ذطٍخٖ هسل 2011-2030آهبضٕ آٌٗس
A1B .اًدبم قس 

 بیىی پارامتزَای اقلیمی پیص-3-2

 دما -3-2-1

ُ آهبض 2011-2030 ٖزٍضُ ظهبً ٕزهب ثطا طات٘٘تغ ٖثطضؾ ِ زٍض  ّٕبٖ ثط اؾبؼ ذطٍخ 2030هَخَز ًكبى زاز وِ تب ؾبل  ًٕؿجت ث

 ،اؾت قسُ زازُ ًكبى (4) خسٍل. ّوبًغَض وِ زض بثسٖٗ ه فٗگطاز افعا زضخِ ؾبًتٖ 59/0تب  3/0زهب اظ  َ،ّٗط زٍ هسل ٍ ؾِ ؾٌبض
 عً٘ (5)خسٍل  ٖفصل بؼ٘چٌ٘ي زض هم . ّناؾتتط ف٘ضؼ B1 ٍَٕٗ زض ؾٌبض ستطٗقس ،A2 َٕٗزض ؾٌبض ٖزهب ثغَض ول فٗافعا يٗا
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ِ ؾبًتٖ 76/0تب  1/0زهب زض توبم فصَل اظ  ِ اظّوبًغَض ٍ . بفتٗذَاّس  فٗافعا ٌسُٗگطاز زض آ زضخ ُ  لبثل(  5( ٍ )4) ٍلاخس و هكبّس

زض فصل  ECHAM4آى زض هسل  يٗستطٍٗ قس 1/0همساض  ثِ زض فصل ظهؿتبى HadCM3زهب زض هسل  فٗافعا يٗتط ف٘اؾت، ضؼ
 ث٘كتطٍ ظهؿتبى  عٗ٘ثْبض ٍ تبثؿتبى، ًؿجت ثِ فصَل پب ٖؼٌٗزهب زض فصَل گطم  فٗافعا ٖضخ ذَاّس زاز. ثغَض ول4/0همساض  ثِثْبض 

  (.5)خسٍل  لبثل هكبّسُ اؾت دًِ٘ت يٗا َٗزض ّط ؾِ ؾٌبض جبٌٗاؾت وِ زض ّط زٍ هسل ٍ تمط
 

  یباروذگ -3-2-2

 هغبلؼِ هَضز هسل زٍ زض زهب، ثطذلاف اؾت، آهسُ ثسؾت حبل ظهبى ثِ ًؿجت ٖآت زٍضُٖ ثبضًسگ طات٘٘تغ ٖثطضؾ زض وِٖ دًٗتب
هسل  ّٕبٖذطٍخ حبل آًىِ .بثسٖٗه فٗافعا mm 44 تب 11اظ  ٖثبضًسگ ،HadCM3ثط اؾبؼ هسل  ىِٗ. ثغَضثبقٌسٖه هتفبٍت

ECHAM4، تب  زٌّسٖه ًكبى ضا آى ذلاف جبٗتمط ٍmm 41 هٖپ٘فٖ ثبضًسگ زض ضا وبّف ٖ  ٖفصل بؼ٘(. زض هم4)خسٍل  وٌسثٌ٘

ظهؿتبى،  خع ثِ فصَل توبم زض جبٗتمط ،HadCM3زض هسل  ىِٗثغَض .زٍ هسل ٍخَز زاضز ّٕبٖزض ذطٍخ ٕاتفبٍت لبثل هلاحظِ عً٘
 ،B1 َٕٗثط اؾبؼ ؾٌبض ،ECHAM4. زض هسل اؾت ط٘هتغ mm 29 تب  mm 2اظ  فٗافعا يٗوِ ا ٖ افعاٗف زاقتِ اؾتثبضًسگ

 زض mm 17 عاى٘ه ثِ ٖثبضًسگ وبّف ثِ هطثَط وبّف يٗستطٗقس الجتِ .بثسٗ ٖه ٕاهلاحظِ لبثل وبّف فصَل توبم زض ٖثبضًسگ

 ٕالگَ هغبلؼِ، هَضز َٕٗؾٌبض ؾِ ٍ زٍهسل ّٕبٖذطٍخثطذلاف زهب،  ٖثبضًسگهَضز  زضاؾت.  A2 ٍَٕٗ ثط اؾبؼ ؾٌبض عٗ٘فصل پب

ٍخَز  . بثسٖٗه فٗافعا فصَل وسام زض ٍ وبّف فصَل وسام زض ٖثبضًسگ وِ گفت ثتَاى آى اؾبؼ ثط وِ زٌّسًٖو ًكبى ضا ٖذبص
زض ًتبٗح هطثَط ثِ ثبضًسگٖ زض هَضز ؾٌبضَّٗبٕ هرتلف، زل٘لٖ ثط ٍخَز ػسم لغؼ٘ت زض ًتبٗح آًْبؾت آقىبض  ّٕبتفبٍت يٗا

 (.5)خسٍل 

 
 1367-1386 ًِٗؿجت ثِ زٍضُ پب 2011-2030زض زٍضُ  LARS-WGؾبظٕ ثب اؾتفبزُ اظ هسل  قجِ٘ حًٗتب -4 خسٍل

 (متز یلی)م یباروذگ گزاد( )درجٍ ساوتی دما اوتطار یًیسىار مذل

 A2 5/0 44 

HadCM3 B1 3/0 11 

 A1B 3/0 12 

 A2 57/0 1/2- 

ECHAM4 B1 56/0 41- 

 A1B 59/0 8/4 

 
 

ُ اظ هسل ًتبٗح قجِ٘ -(5خسٍل ) ٖ ثب اؾتفبز  ـزض هم٘بؼ فصل ٍ ثبض ٕ زهب   ًؿجت ثِ زٍضُ پبِٗ 2011-2030زض زٍضُ   LARS-WGؾبظ

هسل گطزـ 

 ػوَهٖ خَ

 ّبٕ ؾٌبضَٗ

 اًتكبض 

 ثبضًسگٖ )ه٘لٖ هتط( گطاز( زهب )زضخِ ؾبًتٖ

 ظهؿتبى پبٗ٘ع تبثؿتبى ثْبض ظهؿتبى پبٗ٘ع تبثؿتبى ثْبض

HadCM3 

A2 4/0 6/0 6/0 3/0 23 29 9- 1 

B1 3/0 6/0 2/0 1/0 4 4 10 6- 

A1B 4/0 6/0 2/0 1/0 2 4 11 4- 

ECHAM4 

A2 6/0 57/0 63/0 5/0 3 16 17- 5- 

B1 66/0 66/0 5/0 4/0 13- 5- 7- 16- 

A1B 76/0 56/0 44/0 6/0 13- 10 13 4- 
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ُ 3( ٍ )2ّبٕ )چٌ٘ي قىل ّن ٖ زض زٍضُ آٌٗس ّبٕ ثغَض ولٖ هبُزٌّس. ٍ زٍضُ پبِٗ ضا ًكبى هٖ 2011-2030( ، همبزٗط زهب ٍ ثبضًسگ

  قًَس. ِ هحؿَة هٖضّبٕ پطآة حَهبُ ٍّبٕ ون آة ٍ اؾفٌس ٍ فطٍضزٗي خعت٘ط ٍ هطزاز، هبُ
 

 
 هتط(ثبضًسگٖ )ه٘لٖالف( ه٘بًگ٘ي 

 

 
 (زضخِ ؾلؿَ٘ؼة( ه٘بًگ٘ي زهب )

زضخِ ٍ ة( ه٘بًگ٘ي زهب ) هتط(ثبضًسگٖ )ه٘لٖ: الف( ه٘بًگ٘ي HadCM3ثٌٖ٘ قسُ ثب اؾتفبزُ اظ هسل  پ٘فٕ ٍ زهبٖ ثبضًسگ طٗهمبز -2 قىل
 (ؾلؿَ٘ؼ

 

 
 هتط(الف( ه٘بًگ٘ي ثبضًسگٖ )ه٘لٖ
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غاًَِٗ فَضِٗ هبضؼ آٍضٗل هٖ غٍئي غٍلإ اگَؾت ؾپتبهجط اوتجط ًَاهجط زؾبهجط

هبُ

ز(
گطا

 ٖ
بًت

 ؾ
خِ

زض
ب )

زه
ي 

گ٘
٘بً

ه

A2 B1 A1B Observed

0

10

20

30

40

50

60

غاًَِٗ فَضِٗ هبضؼ آٍضٗل هٖ غٍئي غٍلإ اگَؾت ؾپتبهجط اوتجط ًَاهجط زؾبهجط
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 (زضخِ ؾلؿَ٘ؼة( ه٘بًگ٘ي زهب )

 

 (ؾلؿَ٘ؼزضخِ ه٘بًگ٘ي زهب )هتط( ٍ ة( الف( ه٘بًگ٘ي ثبضًسگٖ )ه٘لٖ: ECHAM4هسل ًتبٗح  -3 قىل

 

ّب ٍ ، زض ثطآٍضز ه٘بًگ٘ي همبزٗط زهب ٍ ثبضًسگٖ زض هبAOGCMُّبٕ ( لبثل هكبّسُ اؾت، هسل3( ٍ )2ّبٕ )ّوبًغَض وِ اظ قىل
ّهبٕ  ّب اؾت. ٍخهَز ػهسم لغؼ٘هت زض ههسل    فصَل هرتلف، ثب ٗىسٗگط ّورَاًٖ ًساضًس وِ ًكبى زٌّسُ ػسم لغؼ٘ت زض اٗي هسل

و   Wilby؛Masah، 2007) ٍؾ٘لٔ تحم٘مبت هرتلفٖ گعاضـ قهسُ اؾهت  هتغ٘طّبٕ الل٘وٖ ثِؾبظٕ  ، زض قجAOGCMِ٘هرتلف 

Harris ،2006  وNew   وHulme ،2000). ّبٕ آٌٗسُ پ٘فاوثط هغبلؼبت الل٘وٖ وِ افعاٗف زهب ضا زض زِّ ثب پػٍّفاٗي  ًتبٗح
چٌه٘ي زض ههَضز    ّهن  .(Fang et al. ،2013a,bو  Assmari ،2009و  Abasi؛ Abasi et al. ،2008)اًس تغهبثك زاضز  ثٌٖ٘ وطزُ

ثٌٖ٘ قسُ اؾت، زض ثطذٖ هٌبعك ثب افعاٗف ٍ زض ثطذٖ پ٘ف ولٖ زض اوثط هغبلؼبت ثصَضت افعاٗكٖ ثبضًسگٖ، ثطذلاف زهب وِ ثغَض

( ٍ Chen et al. ،2009  ٍ Herawati et al.، 2015؛Yang et al.، 2010) هٌبعك ثب وبّف ّوطاُ ذَاّس ثَز. هكبثِ اٗي افهعاٗف 

ّبٕ هكبّساتٖ ً٘ع زض ثؿ٘بضٕ اظ هغبلؼبت هكبّسُ ثبضًسگٖ زض آٌٗسُ، زض زٍضُ (Chen et al.، 2007 ٍ  Ma et al.، 2008) وبّف
ولٖ افعاٗف زهب ٍ وبّف ثبضًسگٖ ٍ هتؼبلت آى وبّف خطٗبى ضٍزذبًِ ثَلَع پَ٘ؾهتِ   زض ًمبط هرتلف اٗطاى ً٘ع ثغَضقسُ اؾت. 

ثٌ٘هٖ قهسُ   ( ٍ په٘ف Shirgholami  ٍGhahreman، 2005  ٍKhalili  ٍBazrafshan، 2004؛ Alizadeh et al.، 2005اؾهت ) 

تَاًس ؾجت تكسٗس زض وبّف ثبضًسگٖ ٍ  وِ هٖ ضا ذَاّ٘ن زاقتاؾت وِ زض آٌٗسُ افعاٗف لبثل هلاحظِ زهب زض ًمبط هرتلف اٗطاى 
تَاًس هطثَط ثِ هٖهٖ ضؾس وِ اٗي قطاٗظ تغ٘٘طات زهب ٍ ثبضًسگٖ،  (.  ثِ ًظطMadani، 2014ّب ٍ هٌبثغ آة قَز )خطٗبى ضٍزذبًِ

، IPCC؛ Alizadeh ،2009فبصلِ اظ هٌبثغ ػظ٘ن آة ثبقس؛ ظٗطا افعاٗف زهب، تجر٘ط قسٗس ٍ ؾپؽ ثبضًسگٖ فطاٍاى ضا زض پهٖ زاضز ) 

2007 ٍ Labat et al.،2004 ٍ )  ُإ ٍ ًعزٗهه   ثب تَخِ ثِ ثطذٖ هغبلؼبت زض ؾبٗط ًَاحٖ زً٘ب وِ زض هٌبعك وبهلا هطعَة ٍ حهبض

، Yipingو  Wei؛ Douglas et al. ،2007؛ keim et al. ،2005)هٌبثغ آثٖ ػظ٘ن ّوبًٌس ال٘بًَؾٖ آضام ٍ اعلؽ ٍ ٌّهس، اًدهبم   

ٖ     گٖ ّن افعاٗف هٖثب افعاٗف زهب، ثبضًس ًت٘دِ گطفتٌس وِ (Luo ،2015و  Xuو  2013 . قهَز ٗبثس، اٗي تَخ٘هِ ث٘كهتط تمَٗهت هه

(Abasi et al. ،2012.) 

 گیزی وتیجٍ-4

ٖ ذطٍخLARS-WGٖ ، اظ هسل پػٍّفزض اٗي  ثط  HadCM3  ٍECHAM4ّبٕ زٍ هسل گطزـ ػوَهٖ خَ ثطإ ضٗعهم٘بؼ ًوبٗ

 ٕ ٖ زازُثطإ پ٘ف A1B و A2 ،B1اؾبؼ ؾِ ؾٌبضَٗ ُ ًعزٗه ثٌ٘ ٖ زٍضُ آٌٗس ُ قس.  2011-2030ّبٕ زهب ٍ ثبضًسگ ًتبٗح اؾتفبز
 صَضت ظٗط لبثل ث٘بى اؾت.اٗي پػٍّف ثِ
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 .سًِ ًوَزٗثٌٖ٘ زهبٕ ه٘بًگ٘ي، تب حس ظٗبزٕ پبؾد هكبثْٖ ضا اضاّط زٍ هسل زض اضتجبط ثب پ٘ف -1

ّبٕ ثبضًسگٖ، ًتبٗح زٍ هسل هَضز اؾهتفبزُ زض اٗهي   ؾبظٕ زازُ اهب زض هَضز قجِ٘ وبضاٖٗ لاظم ضا زض حس ثبلاٖٗ زاضًس.ّط زٍ هسل  -2
ّبٕ ف٘عٗىٖ ٍ هحبؾهجبتٖ هرتلهف   ٍاضُتفبٍت زض ؾبذتبض زٌٗبه٘ىٖ ٍ عطح  وِ ثِإ ثب ٗىسٗگط زاضًس، تحم٘ك، اذتلاف لبثل هلاحظِ

 .ّب هطتجظ اؾت هَضز اؾتفبزُ زض حل هؼبزلات حطوت َّا، ٍ ػسم لغؼ٘ت هسل

 .ٗبثس، ثبضًسگٖ زض فصَل ذكه ٗؼٌٖ ثْبض ٍ تبثؿتبى افعاٗف هA2ٍٖ هرصَصب ؾٌبضَٕٗ  HadCM3ثط اؾبؼ ًتبٗح هسل  -3

ٖ زض ظهؿتبى اظ ٗه عطف ٍ افعاٗف زهب زض توبم فصَل اظ عطف زٗگط، هٖ -4 تَاًس گَٗبٕ اٗي هغلت ثبقس وِ افعاٗف وبّف ثبضًسگ
تَاًس ث٘لاى آثٖ ضا ثِ ؾوت ذكىٖ په٘ف ثجهطز ٍ شذهبٗط آثهٖ     ؾَ هٖ لطُ-حَضِ گطگبًطٍزتجر٘ط ٍ تؼطق ٍ وبّف پَقف ثطف زض 

 حَضِ ضا وبّف زّس.

ّب زاضز، اههب  اگطچِ ثط اؾبؼ ثؿ٘بضٕ اظ هغبلؼبت، تغ٘٘طات ثبضًسگٖ ًؿجت ثِ زهب، تبث٘ط ث٘كتطٕ ثط تغ٘٘طات خطٗبى آة ضٍزذبًِ -5
زهب ٍ زض ًت٘دِ افعاٗف تجر٘ط ٍ تؼطق هرصَصب زض فصَل گطم ثبػث وبّف هٌهبثغ  گطفتِ قَز، افعاٗف  ًظطٍلتٖ وِ ث٘لاى آثٖ زض 

 قَز. آثٖ هٖ
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Abstract: 

Climate prediction demonstrates that the earth temperature has increased due to increases in 

concentrations of greenhouse gases. So that led to significant changes in meteorological 
elements. In this research the effect of climate change on rainfall and temperature at stations of 
Gorganrood-Gharesoo watershed for the period of 1987-2008 were examined. Daily data output 

by HadCM3 and ECHAM4 under scenarios of climate models using LARS-WG were 
downscaling and predicted for the period of 2030-2011. The results showed that based on 

HadCM3, the amount of rainfall 12.6, 3.3 and 3.5% and temperatures as 0.5, 0.3 and 0.31 C 

respectively in the scenarios A2, B1 and A1B increased compared to the base period. Moreover, 

ECHAM4 model shows increases in temperature in all three scenarios. However rainfall by -
11.6% under scenario B1 decreased. The results of this research could be used in water resources 

management planning and agriculture sector.  
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