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 چکیذه

اهشٍصُ تشسػی تغییشات اللین، یه هَضَع توام ػیاس خْاًی ؿذُ اػت. تغییش خْاًی اللین هَضَػی اػت وِ دس طی چٌذ 

ّای  اػتفادُ اص دادُ. دِّ گزؿتِ تَخِ هتخللیي ٍ پظٍّـگشاى سا دس وـَسّای هختلف خْاى تِ خَد خلة وشدُ اػت

ّای تشسػی تغییشات پاساهتشّای اللیوی هاًٌذ تاسؽ، دها، تاتؾ  یىی اص سٍؽ (GCM)ّای چشخؾ ػوَهی  خشٍخی هذل

ّای چشخؾ ػوَهی ایي اػت وِ دلت تدضیِ هىاًی  ٍ تثخیش ٍ تؼشق، اػت. هحذٍدیت اػتفادُ اص ًتایح اللیوی هذل

ّای ّیذسٍلَطیىی ًیاص تِ وَچه همیاع وشدى  ٍ تشای اػتفادُ دس هذلّای ّیذسٍلَطیىی ًیؼت  ّا هٌاػة هذل آى

طثك ػِ ػٌاسیَی  HADCM3ّای هذل گشدؽ ػوَهی خَ  دادُ LARS-WG5داسًذ. دس ایي تحمیك تا اػتفادُ اص هذل 

A1B ، A2 ٍB1  ُتأییذ ؿذIPCC ًِیـیٌِ ی تاسؽ، دهای وویٌِ، دهای ت سیضهمیاع ؿذُ ٍ همادیش هاّاًِ، فللی ٍ ػالا

دػت  ػاصی ؿذ. ًتایح تِ ( ؿثی2080ِ-2099( ٍ )2011-2030ػالِ ) 20ّای  ی آتخیض وشج طی دٍسُ   ٍ تاتؾ حَصُ

دّذ وِ حَصُ آتخیض وشج تا افضایؾ دهای وویٌِ، تیـیٌِ ٍ تِ تثغ آى افضایؾ دهای هتَػط َّا، افضایؾ  آهذُ ًـاى هی

وِ استثاط تٌگاتٌگی تیي چشخِ ّیذسٍلَطی ٍ ػیؼتن  تا تَخِ تِ ایي ّا هَاخِ خَاّذ تَد. تاسؽ ٍ تاتؾ دس تیـتش ػال

طثك ایي ًتایح، ؿشایط اللیوی حَصُ  گزاسد. اللیوی ٍخَد داسد، ّش تغییشی دس اللین، سٍی ػٌاكش ّیذسٍلَطی اثش هی

ٍ اػتشاتظیه  هذت ّای تلٌذ سیضی ّای آتی تفاٍت هحؼَػی تا ؿشایط فؼلی خَاّذ داؿت ٍ تشًاهِ آتخیض وشج دس دٍسُ

 سػذ. تشای هذیشیت ایي ؿشایط، ضشٍسی تِ ًظش هی

 LARS-WG5ّای چشخؾ ػوَهی، هذل  هذلحَصُ آتخیض وشج، پاساهتشّای اللیوی، تغییش اللین،  های کلیذی: واشه
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Abstract 

Nowadays, studying Climate change is a paramount global subject. Global climate change is an issue that 

has attracted the attention of the researchers in different countries of the world in recent decades. Using 

the output data of general circulation model (GCM) is a method for studying the Changes in climate 

parameters such as precipitation, temperature, radiation and evapotranspiration . A drawback for using 

climate results of general circulation model is that the accuracy of their spatial analysing is not 

appropriate for hydrological models and they need to minify the scale so that they can use it in 

hydrological models. In this study, the dates of barley general circulation model HADCM3 were 

confirmed according to the three Scenarios A1B, A2 and B1 then the scale of  IPCC was minimized. 

Then monthly, seasonal and annual amounts of precipitation, minimum and maximum temperature and 

radiation of the  Karaj catchment were simulated during 20 years(2011-2030) and (2080-2099). Results 

show that Karaj catchment will face an increase of minimum and maximum temperature and rising the 

average temperature and precipitation and radiation in most of the years. There is a close relationship 

between hydrological cycles and climate system in a manner that every change in the climate affects the 

hydrological elements. According to these results, climatic situation of the Karaj catchment , in future 

periods, will have significant difference with current situations.  Therefore long term and strategic 

planning appears necessary for managing these situations. 

Keywords: Climate parameters, Climate change, Karaj catchment, general circulation model, LARS-

WG5 model. 

 هقذهه -الف

تغییشات دس گزؿتِ ٍ حال تا ی صهیي ثاتت ًثَدُ، لىي ػلت ایي  تحمیمات داًـوٌذاى ًـاى دادُ اػت وِ اللین وشُ

ّای اللیوی )ػَاهل داخلی( ٍ ّن ػَاهل  یىذیگش هتفاٍت اػت. تغییش پزیشی دس اللین ّن دس ًتیدِ تغییشپزیشی ػیؼتن

 ( Chung & Yoon, 2000, Herath &Ratnayake, 2004, and Yu et al, 2006). افتذ خاسخی اتفاق هی

ّای هختلف، اػتفادُ اص هتغیشّای اللیوی  ی تغییش اللین تش ػیؼتن هؼتثشتشیي اتضاس خْت تشسػی اثشات پذیذُ

ّا لادسًذ پاساهتشّای  تاؿذ. ایي هذل الیاًَػی هی-ّای گشدؽ ػوَهی خفت ؿذُ خَی ػاصی ؿذُ تَػط هذل ؿثیِ

 IPCC, 1995)ًوایذ ػاصی  هذل IPCCیَّای تأییذؿذُ هذت تا اػتفادُ اص ػٌاس ی تلٌذ خَی ٍ الیاًَػی سا تشای یه دٍسُ

& Lane et al, 1999 and Mitchell, 2003)ُّایی اػت  ػاصی ّا لذست تفىیه هىاًی ون ٍ ػادُ ی ایي هذل . ضؼف ػوذ

تشای فائك آهذى تش ایي هـىل، اػتفادُ اص (Wilby and Harris, 2006).  گیشًذ شایٌذّای اللیوی دس ًظش هیوِ تشای ف

تَاى تِ دٍ سٍؽ دیٌاهیىی ٍ آهاسی اًدام داد  طَس ولی هی ّای سیض همیاع ًوایی اػت. سیضهمیاع ًوایی سا تِ سٍؽ

ّای هتذاٍل آهاسی هاًٌذ سگشػیَى ٍ ّوچٌیي  تَاى اص سٍؽ ًوایی آهاسی هی (. دس سیضهمیاع1389)ػثاػی ٍ ّوىاساى، 

ّای  . دس سٍؽ دیٌاهیىی، هؼادلات حاون تش تؼتِ َّا دس ؿثىِ(Mitchell, 2003) ّای هَلذ َّاؿٌاػی اػتفادُ وشد هذل

ؿًَذ وِ  ّای آًالیض ػذدی اص لثیل تفاضل هحذٍد حل هی سیضتشی اص ؿثىِ هذل گشدؽ ػوَهی خَ تا اػتفادُ اص سٍؽ

ًیض  ػاصی فشایٌذّای خَی ّای گشدؽ ػوَهی خَ یؼٌی ػادُ تَاى تش ًمیلِ دٍم هذل دس كَست اػتفادُ اص ایي سٍؽ هی

 .( Haltiner & Williams, 1980 and Wilby and Harris, 2006)فائك آهذ 



 

3 
 

ػاصی  تشای هذل LARS-WG5 ،SDSM ،CLIMGEN  ٍMET & ROLLّای سیضهمیاع ًوایی آهاسی هاًٌذ،  اًَاع هذل

 Semenovسفتاس اللین دس ًماط هختلف خْاى هؼوَل تَدُ ٍ هطالؼات صیادی دس ایي صهیٌِ كَست گشفتِ اػت. اص خولِ 

& Barrow  (2002)   تا اػتفادُ اص هذلLARS-WG5  ػٌاسیَّای تغییش اللین سا دس اًگلؼتاى تشسػی ًوَدُ ٍ لاتلیت ایي

سا  LARS-WG5تَاًوٌذی هذل  (1385) ًدفی ًیهد. تاتائیاى ٍ ا هَسد تأییذ لشاس داػاصی دادُ سٍصاًِ س هذل تشای ؿثیِ

ّای هٌتخة خشاػاى تضسي سا هَسد اسصیاتی  ّای دهای وویٌِ، دهای تیـیٌِ، تاسؽ ٍ تاتؾ دس ایؼتگاُ تشای تَلیذ دادُ

ّای هـاّذُ ؿذُ تش لاتلیت تالای  ّای تَلیذ ؿذُ ٍ همایؼِ آى تا دادُ لشاس داد ٍ تا تَخِ تِ هیاًگیي ٍ اًحشاف هؼیاس دادُ

ای تحت ػٌَاى وَچه  دس هطالؼِ Hertig & Jacobeit (2008) .ٍصاًِ تأویذ ًوَدًذّای س ایي هذل دس ؿثیِ ػاصی دادُ

همیاع وشدى تغییش اللین آیٌذُ، تِ تشسػی ػٌاسیَّای دها تشای هٌطمِ هذیتشاًِ پشداختٌذ. ًتایح حاكلِ، افضایؾ دها سا 

سا ًـاى  1990-2019یؼِ تا دس هما 2071-2100ّای ػال دس دٍسُ  ی هاُ ی هٌطمِ هذیتشاًِ تشای ّوِ تشای ّوِ

طی پظٍّـی تِ تشسػی اثش تغییش اللین تش دها، تاسؽ ٍ ػطح پَؿؾ تشف ٍ سًٍذ  CHangchumet al  (2007)دّذ. هی

ی تاسین چیي پشداختٌذ ٍ تِ ایي ًتیدِ سػیذًذ وِ افضایؾ خْـی دس دها ٍ تاسؽ دس ی سٍدخاًِ تغییشات آًْا دس حَصُ

ؿَد، ٍلی تغییش ػطح پَؿؾ تشف  ّای تؼییي سًٍذ ًاپاساهتشیه هـاّذُ هیاػتفادُ اص سٍؽتا  1980ی  ّای دِّهیاًِ

ػال گزؿتِ  46طی پظٍّـی تِ تشسػی تغییش اللین اسان دس طی  (1386)ى تخـی ٍ ّوىاسا لاتل تَخِ ًیؼت.

ی، دسكذ سطَتت ًؼثی ٍ پشداختٌذ. ایي تحمیك تا ّذف تشسػی ایي اثشات تشسٍی هتغیشّای دها، تاسًذگی، ػاػات آفتات

دسخِ، هیاًگیي دها  30صدگی كَست گشفتِ اػت. ًتایح ًـاى داد وِ اص تیي هتغیشّا، دهای تیـتش اص  تؼذاد سٍصّای یخ

داسی دس ػطح  ّای طاًَیِ ٍ آٍسیل واّؾ هؼٌی دس هاُ هاسع، حذالل دها دس هاُ هاسع، هیاًگیي تاسًذگی هاّیاًِ دس هاُ

ّای هاسع، خَلای ٍ اوتثش  گشاد دس هاُدسخِ ػاًتی 30یشّای حذاوثش دها ٍ دهای تیـتش اص % ًـاى دادُ اػت. هتغ1

حذالل دها، حذاوثش دها، ػاػات آفتاتی ٍ % ًـاى دادُ اػت. ّوچٌیي هیاًگیي دها، 5داسی سا دس ػطح  واّؾ هؼٌی

 ( طی1384َاًی ٍ ّوىاساى )داسی سا ًـاى ًذادُ اػت. هؼاح ت ػال گزؿتِ اختلاف هؼٌی 46سطَتت ًؼثی دس طی 

سٍد اكفْاى سا تحت دٍ  پظٍّـی آثاس ًاؿی اص تغییش اللین سٍی دها، تاسًذگی ٍ سٍاًاب دس حَضِ آتشیض سٍدخاًِ صایٌذُ

ًوایذ. ًتایح  هیلادی، تدضیِ ٍ تحلیل هی 2099-2070ٍ  2039-2010ی ػی ػالِ  ػٌاسیَی اللیوی ٍ تشای دٍ دٍسُ

وِ دس طی  طَسی خلَف دس دٍسُ دٍم سا داؿتِ، تِ افضایؾ دسخِ حشاست دس ّش دٍ دٍسُ ٍ تًِـاى اص واّؾ تاسًذگی ٍ 

گشاد  دسخِ ػاًتی 3/2ٍ  4/6دسكذ ٍ افضایؾ دسخِ حشاست تِ هیضاى  16ٍ  10ّا هیضاى واّؾ تاسًذگی  ایي دٍسُ

تش ػٌاسیَی  ًـاى اص ٍضؼیت تحشاًی A2   ٍB2ؿَد. همایؼِ ػٌاسیَّای  تیٌی هی پیؾ A2  ٍB2تشتیة دس ػٌاسیَّای  تِ

A2  .تِ اسصیاتی اثشات تغییش اللین تش تاسؽ ٍ دها دس حَضِ  ( طی پظٍّـی1384آرساًفش ٍ ّوىاساى )دس ایي حَضِ داسد
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ّای هَخَد  ّای چشخؾ ػوَهی پشداختٌذ. دس ایي همالِ ضوي اؿاسُ تِ سٍؽ سٍد تا اػتفادُ اص خشٍخی هذل آتشیض صایٌذُ

سٍد تا اػتفادُ اص وَچه همیاع وشدى تِ  ّا، تغییشات تاسؽ ٍ دها دس حَضِ آتشیض صایٌذُ میاع وشدى دادُتشای وَچه ه

ّای آیٌذُ ٍ ّوچٌیي  دسخِ دس دٍسُ 5تا  2سٍؽ آهاسی هَسد تشسػی لشاس گشفتِ وِ دس ًتیدِ اًتظاس افضایؾ دها تیي 

تشسػی تغییشات  ( طی پظٍّـی ت1388ِالذم ٍ ّوىاساى ) یخلیل. ّای دػاهثش ٍ طاًَیِ، ٍخَد داسد افضایؾ تاسؽ دس هاُ

هیلادی اػتفادُ گشدیذ.  200تا پایاى ػال  1950ػال آهاس َّاؿٌاػی ایؼتگاُ ػیٌَپتیه اسٍهیِ اص ػال  50اللیوی اص 

سٍی تشیي( هٌطمِ ؿذُ ٍ  تشیي ٍ ون ایي هٌطمِ ػثة افضایؾ دهای )تیؾًتایح ًـاى هی دّذ تغییش اللین خْاًی دس 

اػتاى خشاػاى خٌَتی سا تا اػتفادُ اص  ( اللین1389تاسًذگی ٍ تـؼـغ تأثیش هحؼَػی ًذاؿتِ اػت. ػثاػی ٍ ّوىاساى )

تشسػی ٍ  2010-2039دس دٍسُ  LARS-WG5ٍ هذل هَلذ َّاؿٌاػی  ECHO-Gّای هذل گشدؽ ػوَهی خَ  دادُ

دسكذ افضایؾ  4گشاد ٍ  دسخِ ػاًتی 3/0ة دس حذٍد تیاى ؿذ وِ هیاًگیي ػالاًِ دها ٍ تاسؽ دس ایي اػتاى تِ تشتی

ػال آتی تا  20تیٌی تغییشات فللی پاساهتشّای اللیوی دس  پظٍّـی تِ پیؾ ( طی1390اؿشف ٍ ّوىاساى )خَاّذ یافت. 

پشداختِ ٍ تیاى ؿذ هیضاى تاسؽ دس ػِ فلل پاییض، صهؼتاى ٍ تْاس  تدض تشتت خام ٍ واؿوش  HADCM3اػتفادُ اص هذل 

ّذف اص پظٍّؾ حاضش تشسػی  فلل پاییض، سًٍذ افضایـی، دهای هتَػط افضایؾ ٍ ػاػات آفتاتی واّؾ خَاّذ یافت. دس

تاؿذ. دس ایي  پاساهتشّای تاسؽ، دها ٍ تـؼـغ تحت تأثیش پذیذُ تغییش اللین دس دٍسُ ّای آتی دس حَصُ آتخیض وشج هی

تشای اسصیاتی تغییشات  HADCM3 هذل گشدؽ ػوَهی خَ  A1B ،A2  ٍB1ّای ػِ ػٌاسیَی  هطالؼِ اص دادُ

تا اػتفادُ اص سٍؽ سیضهمیاع  2080-2099ٍ  2011-2030ّای  ی آتخیض وشج دس دٍسُ پاساهتشّای اللیوی دس حَصُ

 اػتفادُ ؿذُ اػت.  LARS-WG5واسگیشی هذل  ًوایی آهاسی ٍ تِ 

 ها هواد و روش

 طمِ هَسد هطالؼِهؼشفی هٌ -1

تا  51°ّای خٌَتی الثشص هشوضی تیي هختلات خغشافیایی ّضاس ّىتاس دس داهٌِ 86وشج تا هؼاحت حذٍد آتخیض حَصُ 

ّای  ایي حَصُ آتخیض اص ًظش تمؼین تٌذی ول حَصُػشم ؿوالی لشاس داسد.  36°11′تا  35°50′طَل ؿشلی ٍ   ′35°51

ّای  ایي هٌطمِ اص غشب تِ حَصُگشدد.  هیای اص آتخیض هشوضی دسیاچِ ًوه هحؼَب  ػٌَاى صیش حَصُ آتخیض وـَس تِ

طالماى ٍ وشداى، اص ؿشق تِ حَصُ لتیاى ٍ اص ؿوال تِ حَصُ چالَع هحذٍد اػت. اص ًظش تمؼیوات وـَسی، تمشیثاً تخؾ 
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ّای ؿویشاًات، ًَس ٍ ًَؿْش لشاس  ّایی اص ؿوال غشب ٍ ؿوال وِ خضٍ تمؼیوات ؿْشػتاى اػظن حَصُ غیش اص حاؿیِ

 دّذ.هَلؼیت هٌطمِ سا ًـاى هی 1ی ؿْشػتاى وشج لشاس گشفتِ اػت. ؿىل  ذٍدُداسد، دس هح

 

 ی هَسد هطالؼِ دس وـَس ٍ اػتاى . هَلؼیت هٌطم1ِؿىل 

ّای هَسد ًیاص ؿاهل همادیش سٍصاًِ دهای وویٌِ، دهای تیـیٌِ، تاسؽ ٍ ػاػات آفتاتی  دس ایي پظٍّؾ پغ اص اخز دادُ

تاؿذ وِ اص هشوض اطلاػات ٍ آهاس ػاصهاى  ( هی1990-2009ػالِ ) 20یه دٍسُ آهاسی  ایؼتگاُ َّاؿٌاػی ػیٌَپتیه دس

تشای سیضهمیاع ػپغ  ّای لاصم تشای هشاحل تؼذی تْیِ گشدیذ. ّا ٍ فایل پشداصؽ ٍ هشتة ػاصی دادُ، َّاؿٌاػی وـَس

 ادُ ؿذ.اػتف LARS-WG5ی  اص هذل سیضهمیاع وٌٌذُ HADCM3ّای هذل گشدؽ ػوَهی خَ  وشدى دادُ

LARS-WG5 ّای خَی دس یه ایؼتگاُ تحت  ػاصی دادُ تَاًذ تشای ؿثیِ یه هَلذ آب ٍ َّای تلادفی اػت وِ هی

ػٌَاى تخـی اص  تِ 1990دس تَداپؼت دس ػال  LARS-WGاٍلیي ًؼخِ ؿشایط اللین وًٌَی ٍ آیٌذُ اػتفادُ ؿَد. 

 تاصًگشی ٍ تؼذیل ؿذ. 1تَػط ػوٌَف 1998دس ػال اسصیاتی سیؼه وـاٍسصی دس هداسػتاى تَػؼِ یافتِ تَد، ػپغ 

ّا ٍ تَلیذ  ّا، اسصیاتی دادُ ی والیثشُ وشدى دادُ دس ػِ هشحلِ LARS-WG5ّا تَػط هذل  طَس ولی تَلیذ دادُ تِ

گیشد. خشٍخی ایي هذل ؿاهل دهای وویٌِ، دهای تیـیٌِ، تاسؽ،  ّای آتی كَست هی ّای َّاؿٌاػی تشای دٍسُ دادُ

 تاؿذ. خیش ٍ تؼشق هیتاتؾ ٍ تث

                                                           
2
-Semenov 
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تیٌاًِ( اػتفادُ ؿذُ  ، هتَػط ٍ خَؽ تشتیة تذتیٌاًِ )تِ A1B ،A2  ٍB1ی حاضش ػِ ػٌاسیَی تغییش اللین  دس هطالؼِ

ّای سٍصاًِ دهای وویٌِ، دهای تیـیٌِ، تاسؽ ٍ ػاػات آفتاتی دس دٍسُ آهاسی  دادُ LARS-WG5اػت. تشای اخشای هذل 

ؿَد ٍ تشای ؿثیِ ػاصی اللین آیٌذُ  ی پایِ ؿٌاختِ هی ػٌَاى دٍسُ ؿذ وِ ایي دٍسُ تِ ( اػتفاد1990ُ-2009ػال ) 20

ی پایِ  ّای ٍسٍدی، هذل تشای دٍسُ ی فایل ّا ٍ تْیِ ػاصی دادُ هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت. پغ اص پشداصؽ ٍ هشتة

 2ّای ضشیة تؼییي ؼذ تا اػتفادُ اص آهاسُسػذ. دس هشحلِ ت اخشا ؿذُ ٍ تذیي تشتیة هشحلِ والیثشُ وشدى تِ پایاى هی

(R
5ٍ  (MAE) 4ٍ هیاًگیي خطای هطلك (RMSE) 3، خزس هیاًگیي هشتؼات خطا(2

NSE ّا دس اداهِ آهذُ  وِ سٍاتط آى

 (.1ّای هـاّذُ ؿذُ هَخَد دس دٍسُ پایِ گشدیذ )خذٍل  ّای تَلیذ ؿذُ تَػط هذل ٍ دادُ  اػت، الذام تِ اسصیاتی دادُ
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  دس ایي سٍاتط
 

 ٍ 
 
هیاًگیي ول  ̅ ٍ  ̅ ػاصی ؿذُ تَػط هذل،  اهیي دادُ ٍالؼی )هـاّذُ ؿذُ( ٍ ؿثیِ  تِ تشتیة  

 ّای  دادُ
 

  ٍ 
 
تاؿٌذ. پغ اص تشسػی ًتایح هشحلِ  ّای هَسد اسصیاتی هی تؼذاد ول ًوًَِ  دس خاهؼِ آهاسی ٍ  

ّای َّاؿٌاػی تا تَخِ تِ همادیش تالای ضشیة  ػاصی دادُ دس ؿثیِ LARS-WG5اسصیاتی ٍ اطویٌاى اص لاتلیت هذل 

ّای هذل  هحاػثِ ؿذُ، ایي هذل خْت سیضهمیاع ًوایی آهاسی دادُّای خطاػٌدی  تؼییي ٍ همادیش پاییي ؿاخق

تا اػتفادُ اص ػِ  2080-2099ٍ  2011-2030ّای  ٍ تَلیذ دادُ هلٌَػی تشای دٍسُ HADCM3گشدؽ ػوَهی خَ 

تشای  ّا ، اخشا ؿذُ ٍ تذیي تشتیة همادیش سٍصاًِ پاساهتشّای هزوَس تَلیذ ؿذ. پغ اص تَلیذ دادA1B ،A2  ٍB1ُػٌاسیَی 

گیشی ؿذُ ٍ ًشهال هاّاًِ، فللی ٍ  ّای آتی اص خشٍخی دهای وویٌِ، دهای تیـیٌِ، تاسؽ ٍ تاتؾ هذل هیاًگیي دٍسُ

 ّای آتی تا اػتفادُ اص ػِ ػٌاسیَ تغییش اللین هحاػثِ ؿذ. ػالاًِ تشای دٍسُ

                                                           
2
-Coefficient of determination 

3
-Root Mean Square Error 

4
-Mean Absolute Error 

5
-Nash- Sutcliffe 
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ًشهال دٍسُ پایِ هحاػثِ ؿذ ٍ ًوَداس  ّای آتی تا همادیش ػپغ، تغییشات پاساهتشّای هاّاًِ اص تفاضل ًشهال هاّاًِ دٍسُ

ّا سػن ؿذ. ّوچٌیي، تِ هٌظَس تشسػی سًٍذ تغییشات دساصهذت پاساهتشّای  ی دٍسُ تغییشات پاساهتشّای هشتَط تِ ّوِ

ّای آتی سا همایؼِ ٍ  اللیوی، ًوَداس هیاًگیي ػالاًِ ایي پاساهتشّا تشػین ؿذ تا تِ ایي طشیك تتَاى سًٍذ تغییشات دٍسُ

 ّذُ وشد.هـا

 نتایح و بحث -ج

R)ّای تَلیذ ؿذُ تَػط هذل، همادیش ضشیة تؼییي  ّای هـاّذاتی ٍ دادُ تشای اسصیاتی دادُ
ّای خطاػٌدی  ٍ ؿاخق (2

(RMSE ،MAE ٍ NSE)  وِ چْاس پاساهتش دس  ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تا تَخِ تِ ایي 1هحاػثِ ؿذُ وِ ًتایح آى دس خذٍل

 2011-2030دٍ دٍسُ هَسد هطالؼِ لشاس گشفتِ اػت، لزا اهىاى اسائِ ّوِ ایي ًتایح همذٍس ًیؼت، تٌاتشایي دٍسُ آتی 

تحت ػالاًِ ٍ دسكذ تغیشات پاساهتشّای اللیوی  هاّاًِ، فللی ٍ تغییشات3 ٍ 2خذٍل ػٌَاى ًوًَِ اًتخاب ؿذ وِ دس  تِ

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. A1Bػٌاسیَ 

 (1990-2009ی پایِ ) دس دLARS-WG5ٍُ  ّای ٍاػٌدی خْت اسصیاتی هذل همادیش آهاسُ -1خذٍل 

ی پاساهتشّا اص هیضاى لاتل تَخْی تشخَسداس  ؿَد، همذاس ضشیة تؼییي تشای ّوِ هـاّذُ هی 1چِ دس خذٍل چٌاى

لاتل لثَل همادیش تاؿذ وِ هؤیذ اًطثاق ًؼثی ٍ  ّای خطاػٌدی ًیض ًؼثتاً پاییي هی تاؿذ. ّوچٌیي همادیش ؿاخق هی

ػاصی ؿذُ تَػط هذل ٍ همادیش هـاّذُ ؿذُ دٍسُ پایِ اػت. لزا تا تَخِ تِ ایي هَاسد، لاتلیت ٍ تَاًایی هذل دس  ؿثیِ

 ّای آتی كَست گشفت. ّا تشای دٍسُ ػاصی دادُ ػاصی هَسد تأییذ لشاس گشفتِ ٍ پغ اص آى ؿثیِ دادُ

 

 

 ایؼتگاُ آهاسُ تاسؽ دهای وویٌِ دهای تیـیٌِ ػاػات آفتاتی

001/0 085/0 1/0 29/0 R
2  

 RMSE 51/4 2/0 41/0 27/0 وشج

17/0 01/0 01/0- 83/0- MAE 

99/0 99/0 99/0 91/0 NSE 
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 A1B)  (ػٌاسیَی2011-2030ی  ایِ ٍ دٍسُی پ تغییشات پاساهتشّای اللیوی دٍسُ -2خذٍل

درصد 

 تغییر

 پاساهتش فلل صهؼتاى تْاس تاتؼتاى پاییض

 Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan ُدهای  ها

تغییش  40/3 81/1 -89/5 -01/5 -09/6 -86/7 -37/12 -6/9 -27/7 -08/11 -82/5 -96/3 -15/15 وویٌِ

 هاّاًِ

95/6- 86/9- 32/6- 23/0-  

تغییش  -86/5

 ػالاًِ

64/76- 27/6- 4/10- 7/21- 8/18- 2/22- 0/31- 20/15- 07/16- 51/17- 14/10- 61/3- 19/18- تغییش  

 هاّاًِ

دهای 

 تیـیٌِ

تغییش  -65/10 -91/17 -03/24 -81/12

 فللی

تغییش  -35/16

 ػالاًِ

تغییش  74/7 2/3 -42/8 39/1 07/0 76/0 -41/0 08/0 01/1 -84/4 86/6 -67/7 -45/0

 هاّاًِ

 تاسؽ

تغییش  84/0 74/0 23/0 -45/6

 فللی

تغییش  -16/1

 ػالاًِ

تغییش  03/0 -36/0 2/0 -05/0 94/0 81/0 1/1 59/0 16/0 22/0 2/0 24/0 62/2

 هاّاًِ

 تـؼـغ

تغییش  04/0 56/0 62/0 22/0

 فللی

تغییش  34/0

 ػالاًِ
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ّای  ّا تدض هاُ ؿَد وِ تش اػاع تشآٍسد هذل، دهای وویٌِ هاّاًِ دس تیـتش هاُ هـاّذُ هی 2اخوالی تِ خذٍل تا ًگاّی 

طاًَیِ ٍ فَسیِ واّؾ یافتِ، دهای وویٌِ فللی دس ّوِ فلَل سًٍذ واّـی داؿتِ ٍ دس ًْایت دهای ػالاًِ واّؾ 

یـیٌِ فللی دس ّوِ فلَل واّؾ یافتِ ٍ دهای ػالاًِ یاتذ. دهای تیـیٌِ هاّاًِ ًیض سًٍذ واّـی داؿتِ، دهای ت هی

ّا سًٍذ افضایـی داؿتِ، تاسؽ فللی تدض فلل پاییض افضایؾ یافتِ ٍ دس  سًٍذ واّـی داسد. تاسؽ هاّاًِ ًیض دس تیـتش هاُ

سًٍذ ّا  ًْایت تاسؽ ػالاًِ تِ دلیل واّؾ چـوگیش فلل پاییض، واّؾ یافتِ اػت. تاتؾ هاّاًِ ًیض دس تیـتش هاُ

 افضایـی، تاتؾ فللی دس ّوِ فلَل افضایؾ یافتِ ٍ دس ًْایت تاتؾ ػالاًِ سًٍذ افضایؾ داسد.

 (A1B) ػٌاسیَی2080-2099ی  ی پایِ ٍ دٍسُ تغییشات پاساهتشّای اللیوی دٍسُ -3خذٍل

 پارامتر فصل زمستان بهار تابستان پاییس درصد تغییر

7/52 Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan ماه  

 

دمای 

 کمینه

 تغییر ماهانه 76/4 48/4 28/5 76/4 53/4 3/4 26/5 98/4 17/4 25/4 78/4 79/4

 تغییر فصلی 96/4 52/4 81/4 61/4

 تغییر سالانه 72/4

  تغییر ماهانه 8/8 -1/2 -56/4 -6/10 -7/10 -14/07 -1/20 -9/14 -1/13 -8/12 -09/5 9/1 -58/39

دمای 

 بیشینه

 تغییر فصلی 71/0 -83/11 -06/16 -6/6

 تغییر سالانه -44/8 

  تغییر ماهانه 62/7 42/13 83/12 0/20 4/8 -34/0 -67/1 41/0 -71/0 93/1 34/1 -37/6 88/1

 تغییر فصلی 29/11 36/9 -48/0 -03/1 بارش

 تغییر سالانه 78/4

  تغییر ماهانه -17/0 -73/0 -88/0 -62/0 39/0 14/2 94/2 04/2 9/0 -12/0 -23/0 -02/0 64/3

 تغییر فصلی -59/0 64/0 96/1 -13/0 تشعشع

 تغییر سالانه 74/0

ؿَد، دهای وویٌِ هاّاًِ، فللی ٍ ػالاًِ سًٍذ افضایـی داسد. دهای تیـیٌِ هاّاًِ دس  هـاّذُ هی 3چِ اص خذٍل  چٌاى

ّا ٍ تاسؽ فللی دس  ػالاًِ ًیض سًٍذ واّـی داسد. تاسؽ هاّاًِ ًیض دس تیـتش هاُ ّا، دهای تیـیٌِ فللی ٍ تیـتش هاُ

هاُ ػال، تاتؾ فللی دس فلَل تْاس ٍ  6فلَل صهؼتاى ٍ تْاس ٍ تاسؽ ػالاًِ ًیض سًٍذ افضایـی داسد. تاتؾ هاّاًِ دس 
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لیل افضایؾ تاسًذگی ٍ افضایؾ اتشًاوی َّا تاتؼتاى ٍ تاتؾ ػالاًِ سًٍذ افضایـی داسد وِ همذاس آى ًاچیض تَدُ ٍ ایي تِ د

تحت ػٌاسیَّای اللیوی خْت همایؼِ  2011-2030ًیض همایؼِ پاساهتشّای اللیوی دٍسُ پایِ ٍ دٍسُ  2ؿىل  تاؿذ. هی

 دّذ. تغییشات ًـاى هی

 

 )ب(                                                                  )الف(                               

 

 )د(                                                                     )ج(                                  

 (2011-2030تغییشات هاّاًِ )الف( دهای وویٌِ، )ب( دهای تیـیٌِ، )ج( تاسؽ ٍ )د( تغییشات هاّاًِ تاتؾ دٍسُ پایِ ٍ دٍسُ آتی ) -2ؿىل 

 گیری نتیجه -د

تشای حَصُ آتخیض  LARS-WG5ّای سٍصاًِ دهای وویٌِ، دهای تیـیٌِ، تاسؽ ٍ تاتؾ تَػط هذل  دس ایي پظٍّؾ، دادُ

ػاصی ؿذ. ػپغ تا اػتفادُ اص ضشیة تؼییي كحت ٍ ؿاخق ّای خطاػٌدی، دلت هذل تؼییي ؿذ وِ هؤیذ  وشج ؿثیِ
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 ٍ ًدفی ًیه ٍ تاتائیاى and Elshamy et al (2005)   Semenov & Barrow (2002)تحمیمات كَست گشفتِ تَػط

 تش اػاع ػِ ػٌاسیَی تغییش HADCM3تاؿذ. ػپغ تا اػتفادُ اص سیضهمیاع ًوایی آهاسی دادُ ّای هذل  ( هی1385)

ی  ی پایِ ٍ دٍسُ ی دٍسُ ، هـخق ؿذ وِ تا همایؼ2080ِ-2099ٍ  2011-2030دس ػِ دٍسُ  A1B ، A2 ٍB1اللین 

 A1Bدس حال افضایؾ، دهای تیـیٌِ تدض ػٌاسیَی  A1Bدهای وویٌِ طی چْاس فلل تدض ػٌاسیَی  2011-2030آتی 

  A2 ٍB1دس ػٌاسیَّای  دس حال افضایؾ، تاسؽ تدض فلل پاییض دس ّش ػِ ػٌاسیَ دس حال افضایؾ ٍ تاتؾ تدض صهؼتاى

ًتایح تذػت آهذُ ًـاى داد وِ دهای وویٌِ  2080-2099ی  ی پایِ ٍ دٍسُ ی دٍسُ تاؿذ. تا همایؼِ دس حال افضایؾ هی

دس حال افضایؾ، تاسؽ تحت  A1Bٍ فلل صهؼتاى دس ػٌاسیَی  A2  ٍB1دس حال افضایؾ، دهای تیـیٌِ دس ػٌاسیَّای 

ّای صهؼتاى ٍ  تدض پاییض دس حال افضایؾ ٍ تاتؾ دس فلل B1ٍ تْاس ٍ دس ػٌاسیَی دس صهؼتاى  A1B  ٍA2ػٌاسیَّای 

تاؿذ. تا تَخِ تِ افضایؾ دهای وویٌِ ٍ دهای تیـیٌِ دس اوثش فلَل،  تْاس تحت ّش ػِ ػٌاسیَ دس حال افضایؾ هی

آگاّی اص اثشات تغییش اللین تش هٌاتغ تاؿذ. تا تَخِ تِ ایي اهش ٍ  ّای آتی لاتل اًتظاس هی افضایؾ دهای هتَػط َّا دس دٍسُ

تیٌی خـىؼالی، هذیشیت هخاصى تَلیذ تشلآتی، رٍب تشف، ویفیت آب، تْذاؿت ٍ  آب، وـاٍسصی، كٌؼت ٍ التلاد، پیؾ

سػذ.  ًظش هی ّای تلٌذهذت ٍ اػتشاتظیه تشای هذیشیت ؿشایط اللیوی خذیذ حَصُ، اهشی ضشٍسی تِ سیضی ...، تشًاهِ

 تاؿذ. ّا تشای هٌاتغ هختلف، هتفاٍت هی سیضی ّا دس ّش دٍسُ، هذیشیت ٍ تشًاهِ تِ ػذم لطؼیتّوچٌیي، تا تَخِ 

 هنابع -ه

. اسصیاتی اثشات تغییش اللین تش تاسؽ ٍدها دس حَضِ آتشیض صایٌذُ 1384تدشیـی، م.  .؛اتشیـن چی، ا ؛آرساًفش، آ.

 سٍد تا اػتفادُ اص خشٍخی هذل ّای چشخؾ ػوَهی، دٍهیي ّوایؾ هلی آب ایشاى، اكفْاى

تیٌی تغییشات فللی پاساهتشّای اللیوی تا  . پیؾ1390داٍسی، ن.  ؛ووالی، ؽ. ؛هَػَی تایگی، م. ؛اؿشف، ب.
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