
 

 ؿبل٘ضاسٕ اساضٖ دس دٍم وـت َّاؿٌبػٖ ثش هَلفِ ّبٕ الل٘ن تغ٘٘ش اثشات

 3، بهروز محسنی2، هادی رزاقیان1بابک مومنی

 چکیذه:

تغییز اللین ػبارت است اس تغییزات رفتار آب ٍ َّایی یک هٌطمِ ًسبت بِ رفتاری کِ در طَل یک افك سهاًی بلٌذ هذت 

 ٍ هحیطی اثزاتٍ  ٍکاربزدی ػلوی ابؼاد بذلیل پذیذُ ایي .استاس اطلاػات ثبت ضذُ در آى هٌطمِ هَرد اًتظار 

 هاًٌذ اللیوی ػٌاصز بِ ٍابستِ اًساًی ّایسیستن کِ چزا است؛ بزخَردار فشایٌذُ ای اّویت اس آى اجتواػی-التصادی

در ایي تحمیك با استفادُ اس  .هی ًوایٌذ ػول ٍ ضذُ طزاحی اللین پایذاری ٍ ثبات هبٌای بز آى اهثال ٍ صٌایغ کطاٍرسی،

 A2سٌاریَی  تحت دٍ LARS-WG هذلکارگیزی با بHadCM3ِ هذل گزدش ػوَهی جَ ّای دادُ ایي رٍش،

حاصل اس ًتایج . ریشهمیاس ضذًذ 2000-2022ٍ  2046-2065ّای سهاًی دٍرُ)خَش بیٌاًِ( بزای  B1)بذبیٌاًِ(، 

با ػٌایت بِ ایٌکِ بَد.  + درصذ32تا  -43اس هَرد هطالؼِ  در حَضِ هاّاًِ تغییز هیشاى بارش، بیاًگز ارسیابی تغییزاللین

ابستاى تا اٍاسط پاییش هی باضذ. اثزات تغییز اللین بز هَلفِ ّای بارش سهاى کطت دٍم پس اس هحصَل بزًج کِ اس اٍاسط ت

هیشاى بارش در حَضِ آبخیشدر طَل فصل کطت ثاًَیِ در ٍ دهای حَسُ در دٍرُ سهاًی هَصَف هَرد بزرسی لزار گزفت. 

ّای اًتْای هاُهتغیز خَاّذ بَد کِ ایي حذٍد تغییزات با افشایص بارش در   2000-2022ٍ  2046-2065ّای دٍرُ

ّای کن بارش تابستاى ٍ ابتذای فصل کطت ّوزاُ خَاّذ بَد. فصل کطت )اکتبز ٍ ًَاهبز( ٍ کاّص ضذیذ بارًذگی در هاُ

ساًتیگزاد افشایص خَاّذ داضت. بز  2/3ساًتیگزاد تا  5/1طَر هیاًگیي حذٍد ّوچٌیي دهای طَل دٍرُ کطت ثاًَیِ بِ

تز ضذى پیص خَاّذ رفت. اس سَی دیگز زات بارًذگی، اللین حَضِ بِ سوت خطکایي اساس ٍ با تَجِ بِ بحث تغیی

ّای گزم ٍ ابتذایی فصل کطت را ّای اًتْای فصل کطت ٍ ّوچٌیي افشایص دهای َّا در هاُافشایص هیشاى بارش در هاُ

آٍری آًْا در بزابز خطکسالی؛ ّوزاُ خَاّذ داضت. ایي هَضَع با تأثیز بز هیشاى تبخیز ٍ تؼزق گیاّاى سراػی ٍ تاب بِ

تاثیز بسیار سیادی بز ػولکزد هحصَل خَاّذ داضت. لذا با تَجِ بِ هَارد فَق اًتخاب گیاّاى سراػی بزای کطت دٍم 

بایستی با دلت ٍ هطالؼِ بیطتز صَرت گیزد. ّوچٌیي تمَین سراػی بزاساس تغییزات دهایی  ٍ بارش در هٌطمِ اصلاح 

 گزدد.
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 مقذمه

ٗىٖ اص إ دس حبل تغ٘٘ش اػت. ػلت افضاٗؾ گبصّبٕ گلخبًِّبٕ اخ٘ش ثِإ اػت وِ ػوذتبً دس ػبلالل٘ن ٗه ػ٘ؼتن پ٘چ٘ذُ

ّبٕ ؿذُ تَػظ هذلػبصّٕب ثشإ اسصٗبثٖ اثشات پذٗذٓ تغ٘٘ش الل٘ن، اػتفبدُ اص هتغ٘شّبٕ الل٘وٖ ؿجِ٘هؼتجشتشٗي سٍؽ

حبوٖ اص آى اػت وِ ثِ دل٘ل افضاٗؾ  IPCCٕ ّب گضاسؽ (.1395اػت )پ٘شهشادٗبى ٍ ّوىبساى،  1گشدؽ ػوَهٖ خَ

ثلٌذ( اص صه٘ي ثب هَاًغ ث٘ـتشٕ سٍثشٍ ؿذُ  هَج عَلٕ گزؿتِ دس خَ صه٘ي، خشٍج اهَاج حشاستٖ )ّب دِّٕ دس ا گلخبًِگبصّبٕ 

گشاد دس عَل لشى گزؿتِ ثَدُ ٖ ػبًتدسخِ  6/0تب  3/0اٗي افضاٗؾ ثِ ه٘ضاى وِ افضاٗؾ دهبٕ َّا سا ثِ دًجبل داؿتِ اػت. 

 تَاًذٖ ه آتٖ دٍسُ ّبٕ دس ٕا گلخبًِ گبصّبٕ .افضاٗؾ(IPCC ،2001)ٕ اخ٘ش ؿتبة ث٘ـتشٕ داؿتِ اػتّب دِّوِ دس 

 صٗؼت، ٘ظهح وـبٍسصٕ، هٌبثغ آة،اصخولِ  گًَبگَى ّٕب ػبهبًِ ثش گًَبگًَٖ تجؼبت هٌفٖ ٍ وٌذ تـذٗذ سا الل٘ن تغ٘٘ش پذٗذُ

 وِ خذٕ خغشّبٕ اص ٗىٖػٌَاى  ثِ الل٘ن تغ٘٘ش .(2010)هؼبح ثَاًٖ ٍ ّوىبساى، گزاسد خبٕ ثش ٍ التلبد كٌؼت ٍ ثْذاؿت

ٍ  عج٘ؼٖ هٌبثغ التلبدٕ، ّبٕ ٘تفؼبل غزاٖٗ، اًؼبى، اهٌ٘ت ػلاهت هح٘غٖ، ٗؼتص هختلف اثؼبد دس سا تَػؼِ پبٗذاس

تجؼبت هٌفٖ اٗي پذٗذُ ثشإ ثـش تب آًدب (. 1386)خؼفشٕ،  .اػتلشاسگشفتِ  اسصٗبثٖ هَسد وٌذ،ٖ ه تْذٗذ ثٌبٖٗ صٗش ػبختبسّبٕ

إ، ووجَد غزا ّبٕ ّؼتِآه٘ض ثـش دس لشى ث٘ؼت ٍ ٗىن، هبًٌذ فمش، ػلاحتَاًذ هخشة ثبؿذ وِ دس ث٘ي دُ ػبهل تْذٗذهٖ

 دهب تغ٘٘شات ثَٗظُ الل٘ن تغ٘٘ش (. فشآٌٗذ2،2011اختلبف دادُ اػت)خضاٖٗ ٍ ّوىبساىٍ.. پذٗذُ تغ٘٘ش الل٘ن همبم اٍل سا ثِ خَد 

 ٍ هح٘غٖ اثشات) ٍوبسثشدٕ ػلوٖ اثؼبد ثذل٘ل پذٗذُ اٗي. هٖ ثبؿذ هح٘غٖ ػلَم للوشٍ دس هغشح ثحث هْن تشٗي ثبسؽ ٍ

 هبًٌذ الل٘وٖ ػٌبكش ثِ ٍاثؼتِ اًؼبًٖ ػ٘ؼتوْبٕ وِ چشا اػت؛ ثشخَسداس فضاٌٗذُ إ اّو٘ت اص آى( اختوبػٖ-التلبدٕ

(. 1391 ّوىبساى، ٍ داسٕ خضاًِ)هٖ ًوبٌٗذ ػول ٍ ؿذُ عشاحٖ الل٘ن پبٗذاسٕ ٍ ثجبت هجٌبٕ ثش آى اهثبل ٍ كٌبٗغ وـبٍسصٕ،

 غ،تٌف فتَػٌتض، گ٘بُ اػن اص اثشات تغ٘٘ش الل٘ن ثش سخذاد فشٗي دهب ٍ ثبسؽ ٍ ثِ تجغ آى ثش سٍٕ فشآٌٗذ ّبٕ ف٘ضَٗلَطٗىٖ

للٌذسٕ ٍ گ٘شد) هٖ لشاس تَخِ هَسد ّب آى ػولىشد ٍ گ٘بّبى ٍ ًوَ سؿذ ًْبٗت دس ٍ هؼذًٖ هَاد خزة گ٘بّبى، آثٖ سٍاثظ

هحلَلات غزاٖٗ ٍ وـبٍسصٕ، ػغح صٗش وـت   ثِ وـَس افضاٗؾ حبل دس خوؼ٘ت ً٘بص ثِ تَخِ ثب (.1394 خبًؼلٖ صادُ،

 هتَػظ تغ٘٘ش عشٗك اص وـبٍسصٕ ثش الل٘ن اساضٖ صساػٖ ٍ تؼذاد دفؼبت وـت دس عَل فلل صساػٖ افضاٗؾ ٗبفتِ اػت. تغ٘٘ش

 ثشخٖ و٘ف٘ت اتوؼفش ه٘ضاى ٍ وشثي اوؼ٘ذ دٕ اهشام، ٍ آفبت فؼبل٘ت عٖ سا وبتبػتشٍفٖ تغ٘٘شات ثبسًذگٖ حشاست دسخِ

. لزا ثشسػٖ اثش تغ٘٘ش الل٘ن ٍ پ٘ؾ ثٌٖ٘ هتغ٘شّبٕ الل٘وٖ ثش  ػَاهلٖ اص لج٘ل اػت اثشگزاس دسٗبّب آة ػغح ٍ غزاٖٗ هَاد

اًتخبة ًَع سلن وـت، وو٘ت ٍ و٘ف٘ت هحلَل وـت ؿذُ، ه٘ضاى ً٘بص آثٖ، ػ٘ؼتن صّىـٖ، ه٘ضاى ٍ ًَع وَد ٍ ػن 

 تغ٘٘شات ثِ تَخِ ثبَد. هلشفٖ ثشاػبع ًَع آفبت ٍ ث٘وبسٕ ّبٕ هَسدًظش ٍ ّوچٌ٘ي ؿشاٗظ ٍ صهبى ثشداؿت هَثش خَاّذ ث

 ّب آى ثمبٕ ٍ پبٗذاسٕ تب ثَد خَاٌّذ تغ٘٘شات اٗي ثب ػبصگبسٕ ً٘بصهٌذ وـبٍسصٕ ّبٕ ػ٘ؼتن دٍس چٌذاى ًِ آٌٗذُ دس الل٘وٖ
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ّبٕ دسٗبٕ خضس ٍ ٕ ث٘ي دسٗبٕ خضس ٍ ػلؼلِ خجبل الجشص ٍ تأث٘ش هتمبثل آةاػتمشاس اػتبى هبصًذساى دس فبكلِ ؿَد. تضو٘ي

ّبٕ هشتفغ الجشص ثش ٗىذٗگش، ٗىٖ اص ًبدستشٗي ؿشاٗظ خَٕ ٍ الل٘وٖ اٗشاى سا دس اٗي هٌغمِ پذٗذ آٍسدُ وِ هـخلِ وَّؼتبى

داسٕ پُشسًٍك ٍ ّبٕ صٗبد، دهبٕ هؼتذل، پَؿؾ گ٘بّٖ اًجَُ، وـبٍسصٕ ٍ دامتَاى ثبسًذگٖاكلٖ اٗي آة ٍ َّا سا هٖ

 سؿذ حؼبع هشحلِ دس ٍ تؼشق ه٘ضاى افضاٗؾ ثبػث تَاًذ هٖ ثبلا ٕدهب (.1386التلبدٕ ؿىَفب داًؼت)داداؿٖ تٌىبثٌٖ، 

 لبدس دهب افضاٗؾهٖ گشدد.  هحلَل ووتش تَل٘ذ ثِ هٌدش ًْبٗتبً ٍ ًوَدُ حشاستٖ تٌؾ دچبس سا گ٘بّبى دهب ه٘ضاى گ٘بُ، افضاٗؾ

 ػولىشد ٍ سؿذ لبدسًذ خَد ًَثِ ثِ ً٘ض آًْب وِ دّذ لشاس تبث٘ش تحت سا هتؼذدٕ هَسفَلَطٗه ٍ ف٘ضَٗلَطٗه كفبت اػت

 خغش ثِ الل٘ن تغ٘٘ش ؿشاٗظ تحت سا صساػٖ هحلَلات تَل٘ذ آًچِ (.1394، ٍ خبًؼل٘ضادُ للٌذسٕػبصًذ) هتبثش سا گ٘بُ ًْبٖٗ

 دٍس چٌذاى ًِ آٌٗذُ دس الل٘وٖ تغ٘٘شات ثِ تَخِ ثبؿذ. ثب هٖ دهب ٍ ثبسؽ الل٘وٖ هتغ٘شّبٕ حذٕ همبدٗش اًذاخت؛ خَاّذ

وـبٍسصٕ اساضٖ  ؿَد. تضو٘ي ّب آى ثمبٕ ٍ پبٗذاسٕ تب ثَد خَاٌّذ تغ٘٘ش اٗي ثب ػبصگبسٕ ً٘بصهٌذ وـبٍسصٕ ّبٕ ػ٘ؼتن

ّبٕ تَل٘ذٕ وبسٕ، ثبغٖ ٍ دٗگش صهٌِ٘وبسٕ، گٌذمدس حبل حبضش داسإ هلبسف هـخلٖ ّن چَى ثشًح اػتبى ّبٕ ؿوبلٖ

ػبل  دس ثخؾ ػوذُ إ اصػٌَاى وـت دٍم، دس اساضٖ وِ ِ ث ؿبل٘ضاسّبٕ اٗي اػتبى ّب، ثشسػٖ اهىبى وـت دسٍ اػت 

هٖ تَاًذ هحلَلات وـبٍسصٕ ث٘ـتشٕ  افضاٗؾ دسآهذ وـبٍسصاى،ٍ  اٗدبد اؿتغبل ػلاٍُ ثشتَاًذ  ثلااػتفبدُ ّؼتٌذ، هٖ تمشٗجبً

اػت ٍ  گشفتِ كَست ثش وـت دٍم هحلَلات وـبٍسصٕ الل٘ن اثش تغ٘٘ش ثب ساثغِ دس اًذوٖ هغبلؼبت اٗشاى دس. سا تأه٘ي وٌذ

اوثش پظٍّؾ ّبٕ اًدبم ؿذُ ثِ ثشسػٖ اثشات تغ٘٘ش الل٘ن ثش هحلَلات وـبٍسصٕ دس فلل صساػٖ اٍلِ٘ پشداختِ ؿذُ ٍ 

 خبٗگبُ ٍ اّو٘ت ثِ تَخِ ثب ثٌبثشاٗي اثشات تغ٘٘ش الل٘ن ثش الگَٕ هٌبػت ٍ هذٗشٗت وـت هَسد هغبلؼِ لشاس ًگشفتِ اػت.

ثش صساػت ثبًَِٗ دس اساضٖ ؿبل٘ضاسٕ هَسد ثشسػٖ لشاس هٖ  الل٘ن تبث٘ش اسصٗبثٖ ّذف ثب كتحم٘ هحلَلات وـبٍسصٕ، اٗي

 گ٘شد.

 مواد  و روشها :  

 منطقه مطالعه 
ُ آثخ٘ض وَچه ٍ ثضسي صحَ 30و٘لَهتش هشثغ ؿبهل حذٍد  23756دس ثخؾ خٌَثٖ دسٗبٕ خضس، ثب ٍػؼت  اػتبى هبصًذساى

 1430، ثب هؼبحتٖ ثبلغ ثش دس ثخؾ هشوضٕ اٗي اػتبى ُ آثخ٘ض ثضسي اػتبىصدُ حَ ُ آثخ٘ض ثبثلشٍد ٗىٖ اصصحَ ثبؿذ.هٖ
دل٘مِ  22دسخِ ٍ  36دل٘مِ تب  2 دسخِ ٍ 36دل٘مِ عَل ؿشلٖ ٍ  55دسخِ ٍ  52دل٘مِ تب  38دسخِ ٍ  52، ث٘ي و٘لَهتش هشثغ

 .داسدػشم ؿوبلٖ لشاس 

 تغییر اقلیم
ال٘بًَػٖ وِ دس هشوض ّبدلٖ ػبصهبى َّاؿٌبػٖ اًگل٘غ عشاحٖ ٍ  -خَٕ  ؿذُخفت  گشدؽ ػوَهّٖبٕ هذل اًَاعٗىٖ اص 

( HadAM3ّبٕ هذل خَٕ )اص دٍ هؤلفِ خَٕ ٍ ال٘بًَػٖ ثِ ًبمهذل هزوَس هٖ ثبؿذ.   HadCM3تَػؼِ ٗبفت؛ هذل
عَلاًٖ هذت ّبٕ صهبًٖ ّب لبدس ثِ تَل٘ذ ػشٕاٗي هذل. (IPCC ،2007)( تـى٘ل گشدٗذ.HadOM3ٍ هذل ال٘بًَػٖ )

-ؿجِ٘ .ً٘ض پشداخت 2100ّبٕ آٌٗذُ تب ػبل ّب ثِ آًبل٘ض تغ٘٘شات احتوبلٖ ٍلبٗغ حذ دس دٍسُووه آىتَاى ثِّؼتٌذ وِ هٖ

  (.Guardiola et al., 2011)ؿَد. سٍصُ( اًدبم هٖ 30ّبٕ سٍصُ ٍ هبُ 360ّب ثش هجٌبٕ تمَٗن )ػبل ػبصٕ



 خانواده سناریوها
ؿؾ خبًَادُ اص ػٌبسَّٗبٕ اًتـبس ثحث گشدٗذ وِ هغبثك  دس هَسد، ت ث٘ي الذٍل تغ٘٘ش الل٘نبّّ٘بٕ ػَم ٍ چْبسم دس گضاسؽ

وِ دس اٗي اًتـبس  ّبٕػٌبسَٗثبؿذ. هٖ A1F ،A1B ،A1T ،A2 ،B1  ٍB2ؿبهل ،آهذهزوَس ّبٕ چِ دس گضاسؽآى
 (:Nigel and Lloyd, 2014)لشاس گشفتِ اًذ داسإ هـخلبت صٗش ّؼتٌذپظٍّؾ هَسد اػتفبدُ 

عَس هؼتمل ػول وشدُ ٍ ثِ خَد هتىٖ )ثذثٌ٘بًِ(؛ اٗي ػٌبسَٗ ؿبهل دً٘بٖٗ اػت وِ دس آى وـَسّب ثِ A2ػٌبسَٕٗ  -الف
 هٌغمِ هحَس اػت. ،تَػؼِ التلبدٍٕ  ٗبثذعَس پَ٘ػتِ افضاٗؾ هّٖؼتٌذ،خوؼ٘ت دً٘ب ثِ

( ٍ 2050ثٌ٘بًِ(؛ ثش اػبع اٗي ػٌبسَٗ، خْبى ٗىپبسچِ ٍ ّوگشا ثب سؿذ خوؼ٘ت دس ً٘وِ لشى ))خَؽB1 ػٌبسَٕٗ -ة
، ؿبّذ تغ٘٘ش B1روش ؿذ ّوشاُ اػت. دس ػٌبسَٕٗ  A1وبّؾ تذسٗدٖ پغ اص آى وِ اص اٗي ًظش هـبثِ آًچِ دس ػٌبسَٕٗ 

ٍسٕ پبن ٍهؤثش ٍ وبّؾ هَاد آبثغ فٌػشٗغ ػبختبس التلبدٕ اص ًظش خذهبت ٍ اعلاػبت التلبدٕ ٍ ّوچٌ٘ي هؼشفٖ هٌ
  آلاٌٗذُ خَاّ٘ن ثَد

 ها و روش مورد مطالعهداده
ّبٕ هَسد ً٘بص هٌظَس ؿٌبػبٖٗ اثش تغ٘٘ش الل٘ن ثش ػولىشد وـت ثبًَثِ دس حَضِ هَسد هغبلؼِ ثب تَخِ ثِ دادُدس اٗي تحم٘ك ثِ

ول٘وبتَلَطٕ ٍ  ػبل( ٍ اٗؼتگبُ 48ػبل( ٍ لشاخ٘ل ) 68)ّبٕ َّاؿٌبػٖ ثبثلؼش هذل، اص آهبس ثلٌذهذت ٍ دس دػتشع اٗؼتگبُ
ٍسُ وِ داسإ آهبسِ ثذٍى ًمق دس د ثبسؽ، دهبٕ ووٌِ٘، دهبٕ ث٘ـٌِ٘ثشإ همبدٗش  ،ػبل( 45ّ٘ذسٍهتشٕ گلَگبُ ثٌذپٖ )

 (.1)خذٍل ؿذ ػتفبدُ ثَد ا ػبلِ پبِٗ 30آهبسٕ 

 ّبٕ هَسد اػتفبدُهـخلبت اٗؼتگبُ -1خذٍل 

 استفبع اٗؼتگبُ )هتش( ػشم  خغشاف٘بٖٗ عَل خغشاف٘بٖٗ ًَع اٗؼتگبُ ًبم اٗؼتگبُ

 -21 36°43 ´ 52°39 ´ َّاؿٌبػٖ ػٌَ٘پت٘ه ثبثلؼش

 15 36°27 ´ 52°46 ´ َّاؿٌبػٖ ول٘وبتَلَطٕ لشاخ٘ل

 200 36°18 ´ 52°37 ´ ول٘وبتَلَطٕ ٍ ّ٘ذسٍهتشٕ گلَگبُ ثٌذپٖ

ّب ّب دس كَست ً٘بص ٍ اكلاح دادُ، ًؼجت ثِ آصهَى ّوگٌٖ دادُثشإ هحذٍدُ هغبلؼبتٖ ّب ٍ اعلاػبتآٍسٕ دادُپغ اص خوغ
هَسد ّبٕ هَسد هغبلؼِ ٕ پبِٗ اٗؼتگبُػبصٕ الل٘ن دٍسُدس هذل LARS-WGتَاًوٌذٕ هذل  الذام ؿذ. دس هشحلِ ثؼذ،

ؼتم٘وٖ ثش اسصٗبثٖ تغ٘٘ش الل٘ن دس هٌغمِ ّبٕ آة ٍ َّا، اثشات هعَس ولٖ تَاًوٌذٕ هذل هَلذ دادُثِثشسػٖ لشاس گشفت. 
اٗي وبس اص  ػبصٕ ؿذُ ثب ٗىذٗگش همبٗؼِ ؿذًذ.ثبًٖ ٍ هذلّبٕ دٗذُّبٕ هذل، دادُثشإ اسصٗبثٖ خشٍخٖهَسد هغبلؼِ داسد. 
ؿذُ ّبٕ تَل٘ذ دٍسُ آهبسٕ ٍ دادُ هتغ٘شّبٕ ثبسؽ، ػبػبت آفتبثٖ، دهبٕ ووٌِ٘ ٍ دهبٕ ث٘ـٌِّ٘بٕ عشٗك همبٗؼِ دادُ

ّبٕ هذل هٌتخت تحت ػٌبسَّٗبٕ خشٍخٖ دس هشحلِ ثؼذتَػظ هذل ٍ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ آهبسٕ، ًمـِ ٍ ًوَداس اًدبم ؿذ. 
دػت آهذ ٍ ثِ هم٘بع اٗؼتگبّٖ دس هم٘بع خْبًٖ ثِ 2080-2099ٍ  2046-2065ّبٕ دٍسُثشإ  A2 ٍ B1الل٘وٖ 

ثب تَخِ ثِ دس دػتشع ثَدى  LARS-WGهذل ػبصٕ هبًٌذ ّبٕ وَچه هم٘بعاص تىٌ٘هتجذٗل ؿذًذ. دس اٗي ثخؾ 
دس ًْبٗت ثب اػتفبدُ اص ًتبٗح ثِ دػت آهذُ، فشآٌٗذ اػتفبدُ ؿذ.  إدادُ ٍ اهىبًبت خْت تجذٗل ًتبٗح هذل خْبًٖ ثِ هٌغمِ

تغ٘شّبٕ دهب ٍ ثبسؽ دس هشحلِ ثؼذ. همبدٗش ه ، تحت ػٌبسَّٗبٕ الل٘وٖ هزوَس هَسد ثشسػٖ ٍ اسصٗبثٖ لشاس گشفت.تغ٘٘ش الل٘ن
ّبٕ آتٖ پ٘ؾ دس ػبل ثِ ػٌَاى وـت ثبًَِٗ ٍ ػَاهل هَثش ثش سؿذ گ٘بُ ثِ ٍٗظُ  خلَك٘بت ووٖ ٍ و٘فٖ گ٘بّبى صساػٖ

 ٍ پ٘ـٌْبدات لاصم اسائِ خَاّذ ؿذ. بٗح ٍ هجبحث هَسدًظش خوغ ثٌذٕثٌٖ٘ ؿذُ ٍ هَسد ثشسػٖ لشاس هٖ گ٘شد ٍ دس ًْبٗت ًت
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دیذه بانی شذه و تولیذ شذه حوزه  دمای کمینه  -ب

   1982-2011ماری آآبخیس بابلرود توسط مذل در دوره 
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دیذه بانی شذه و تولیذ شذه حوزه آبخیس بارش  -الف

   1982-2011ماری آبابلرود توسط مذل در دوره 
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دیذه بانی شذه و تولیذ شذه حوزه  ساعات آفتابی  -د

   1982-2011ماری آآبخیس بابلرود توسط مذل در دوره 
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دیذه بانی شذه و تولیذ شذه حوزه  دمای بیشینه  -ج

   1982-2011ماری آآبخیس بابلرود توسط مذل در دوره 
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 نتایج و بحث

 سناریوی انتخابیها و مذل
، دس دػتشع ثَدى ٍ اػتفبدُ اص ّ٘ئت ث٘ي الذٍل تغ٘٘ش الل٘نّب ٍ ػٌبسَّٗبٕ هَسد اػتفبدُ ثشاػبع هؼ٘بسّبٕ اًتخبة هذل

ثٌ٘بًِ( ٍ )خَؽB1  ٍ دٍ ػٌبسَٕٗ  HadCM3اص هذل الل٘وٖ پظٍّؾآًْب دس هغبلؼبت گزؿتِ كَست پزٗشفت. دس اٗي 
A2 )ًِهذل آهبسٕ  )ثذثٌ٘ب ٍLARS-WG ُهٌظَس اسصٗبثٖ ّبٕ هذل گشدؽ ػوَهٖ خَ ثِخْت سٗضهم٘بع ًوبٖٗ داد

 اػتفبدُ ؿذ. 2080-2099ٍ  2046-2065ّبٕ دٍسُفشآٌٗذ تغ٘٘ش الل٘ن دس عَل 
 

 LARS-WGبررسی توانمنذی مذل 

ػبصٕ ؿذُ چْبس هتغ٘ش دهبٕ ووٌِ٘، دهبٕ ث٘ـٌِ٘، ثبسؽ ٍ تبثؾ ثبًٖ ٍ هذلّبٕ دٗذُّبٕ هذل، دادُثشإ اسصٗبثٖ خشٍخٖ
RMSE  ٍRػبتىل٘ف،  -اػتَ٘دًت، ضشاٗت آهبسٕ ًبؽ -Tثب اػتفبدُ اص آصهَى 

. ثب (1)ؿىل ثب ٗىذٗگش همبٗؼِ گشدٗذًذ 2
ؿذُ تغبثك ثؼ٘بس ػبصٕ ثبًٖ ٍ هذلهلاحظِ گشدٗذ، ث٘ي دهبّبٕ ث٘ـٌِ٘ ٍ ووٌِ٘ ٍ ػبػت آفتبثٖ دٗذُ تحل٘ل آهبسٕ ًتبٗح

عَس ( ّوبٌّگٖ داسد. ث1388ِح ثبثبئ٘بى ٍ ّوىبساى )خَثٖ اػت ٍ تٌْب دس هَسد ثبسؿتفبٍت ثؼ٘بس ووٖ ٍخَد داسد وِ ثب ًتبٗ
 اػبع ػٌبسَٕٗ حبلت پبِٗ داسد. ػبصٕ الل٘ن ثشدس هذل LARS-WGولٖ ًتبٗح، حبوٖ اص تَاًوٌذٕ هذل 

   

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 LARS-WGخْت ثشسػٖ تَاًوٌذٕ هذل  ؿذُثبًٖ همبٗؼِ همبدٗش ًتبٗح حبكل اص هذل ٍ دٗذُ: 1ؿىل 

 



 

 5606-5622و دوره  5600-5602ارزیابی تغییر اقلیم در دو دوره 

 بینی تغییرات بارشپیش
)دٍسُ اٍل( ٍ دٍسُ  2046-2065دس دٍسُ پبِٗ، دٍسُ  فلل وـت دٍمدس عَل  ثبسؽ هبّبًًِگ٘ي همبدٗش ه٘ب 3ٍ  2دس خذاٍل 

 HadCM3حبكل اص خشٍخٖ هذل ثٌ٘بًِ( )خَؽB1 ٍ)ثذثٌ٘بًِ(  A2ػٌبسَٕٗ الل٘وٖ  )دٍسُ دٍم( تحت دٍ 2099-2080
-ثِ خض هبُ عَل فلل وـته٘بًگ٘ي ثبسؽ دس ٍ دٍم  هـخق گشدٗذ، دٍسُ اٍل A2 ؿذ. ثب هلاحظِ ًتبٗح ػٌبسَٕٗ ث٘بى

آگَػت  ّبٕ ون ثبسؽ تبثؼتبى، ؿبهلاوتجش ٍ ًَاهجش( ثب وبّؾ هَاخِ گشدٗذ. ث٘ـتشٗي وبّؾ هشثَط ثِ هبُپشثبسؽ )ّبٕ 
 ثبؿذ. هٖ  ُ اٍلهتش( دس دٍسه٘لٖ 51ه٘ل٘وتش( دس دٍسُ دٍم ثَد. ث٘ـتشٗي افضاٗؾ ثبسؽ هشثَط ثِ هبُ اوتجش ) 35)

اوتجش ٍ ًَاهجش( )ّبٕ پشثبسؽ ثِ خض هبُثبًَ ثبسؽ دس عَل فلل وـتثٌٖ٘ وبّؾ ، ث٘بًگش پ٘ؾB1اص عشفٖ ًتبٗح ػٌبسَٕٗ 
ه٘ل٘وتش هشثَط ثِ هبُ آگَػت اػت. ّوچٌ٘ي  34ٍ  23ّبٕ اٍل ٍ دٍم ثِ تشت٘ت ثبؿذ وِ ث٘ـتشٗي ه٘ضاى وبّؾ دس دٍسُهٖ

داؿت. اص ثشسػٖ اٗي ًتبٗح  ثبسؽ سا خَاّذافضاٗؾ ه٘ل٘وتش( ث٘ـتشٗي  24ه٘ل٘وتش( ٍ دٍم ) 17هبُ ًَاهجش دس دٍ دٍسُ اٍل )
وِ ثب  دس اثتذإ فلل وـت ثب وبّؾ ٍ دس اًتْبٕ فلل افضاٗؾ هٖ ٗبثذثب  ه٘بًگ٘ي ثبسؽحَضِ، اٗي گشدد دس هـخق هٖ

-( هجٌٖ ثش افضاٗؾ ثبسؽ دس هب1393ُ( ٍ ثخت٘بسٕ ٍ ّوىبساى )1389(، رّجَ٘ى ٍ ّوىبساى )2008)1ًتبٗح اػت٘ل ٍ ّوىبساى

 ، ّوبٌّگٖ داسد. ثبسؽ دس هبّْبٕ ون ثبسؽ ّبٕ پشثبسؽ ٍ وبّؾ

 A2ثٌٖ٘ تحت ػٌبسَٕٗ ّبٕ هَسد پ٘ؾدس دٍسُ پبِٗ ٍ دٍسُ ثبسؽهمبٗؼِ ه٘بًگ٘ي  -2خذٍل 

 هبُ
 

 (mmه٘بًگ٘ي ثبسؽ)
 ًَاهجش اوتجش ػپتبهجش آگَػت

ه٘بًگ٘ي عَل 
 فلل وـت

 1/116 3/104 159 5/119 7/81 دٍسُ پبِٗ

 1/127 7/108 210 3/118 5/71 (2046-2065دٍسُ اٍل)

4/45 (2080-2099دٍسُ دٍم)  2/95  6/164  2/120  4/106 

 B1ثٌٖ٘ تحت ػٌبسَٕٗ ّبٕ هَسد پ٘ؾدس دٍسُ پبِٗ ٍ دٍسُثبسؽ  ًگ٘يهمبٗؼِ ه٘ب -3خذٍل 

 هبُ
 

 (mmه٘بًگ٘ي ثبسؽ)
 ًَاهجش اوتجش ػپتبهجش آگَػت

ه٘بًگ٘ي عَل 
 فلل وـت

 1/116 3/104 159 5/119 7/81 دٍسُ پبِٗ

 9/116 8/121 5/173 114 1/58 (2046-2065دٍسُ اٍل)

 9/113 7/128 9/175 4/103 4/47 (2080-2099)دٍم  دٍسُ

 

                                                           
1. Steele 



 بینی تغییرات دمای کمینهپیش
دس  A2  ٍB1ّبٕ پبِٗ، اٍل ٍ دٍم تحت دٍ ػٌبسَٕٗ دس دٍسُ هبّبًِ دس عَل فلل وـتدهبٕ ووٌِ٘ ش ه٘بًگ٘ي همبدٗ

ّبٕ فلل دّذ وِ ه٘ضاى دهبٕ ووٌِ٘ دس توبهٖ هبًُـبى هٖ A2 اسائِ گشدٗذ. ًتبٗح حبكل اص ػٌبسَٕٗ 5ٍ  4خذاٍل 
تشت٘ت ّبٕ اٍل ٍ دٍم ثِثب افضاٗؾ هَاخِ گشدٗذ. ث٘ـتشٗي ه٘ضاى افضاٗؾ دهبٕ ووٌِ٘ هشثَط ثِ هبُ خَلإ دس دٍسُ وـت

تشت٘ت ثِ ّبٕ اٍل ٍ دٍم ثِضاى افضاٗؾ دهبٕ ووٌِ٘ سا دس دٍسُثبؿذ ٍ هبُ طاًَِٗ ووتشٗي ه٘دسخِ ػبًت٘گشاد هٖ 7/4ٍ  4/2
تشت٘ت، ، ث٘ـتشٗي ٍ ووتشٗي افضاٗؾ دهبٕ ووٌِ٘ سا ثِ B1دسخِ ػبًت٘گشاد داسد. ثب ثشسػٖ ًتبٗح ػٌبسَٕٗ 5/2ٍ  2/1همذاس 

دسخِ ػبًت٘گشاد(  8/0دٍسُ اٍل ) دسخِ ػبًت٘گشاد( ٍ طاًَِٗ دس 8/2دسخِ ػبًت٘گشاد( ٍ دٍم ) 8/1ّبٕ خَلإ دس دٍسُ اٍل )هبُ
ثٌ٘بًِ، اختلاف دهبٖٗ تب ثٌ٘بًِ ٍ ثذدسخِ ػبًت٘گشاد( خَاٌّذ داؿت. همبٗؼِ ًتبٗح دٍ ػٌبسَٗ خَؽ 5/1ٍ ًَاهجش دس دٍسُ دٍم )

دّذ. گشاد ثشإ دٍسُ دٍم سا ًـبى هٖدسخِ ػبًتٖ 5/1گشاد سا ثشإ دٍسُ اٍل ٍ ه٘ضاى هتَػظ دسخِ ػبًتٖ 4/0ه٘ضاى هتَػظ 
دسخِ 4/1عَس هتَػظ، ثب افضاٗـٖ حذٍد دس آٌٗذُ، ثِ ٕ حَضِ آثخ٘ضًتبٗح ثش اٗي هَضَع دلالت داسد وِ ه٘ضاى دهبٕ ووٌِ٘

ثٌ٘بًِ ٍ دٍسُ دٍم( ّوشاُ خَاّذثَد وِ ثب تحم٘مبت ثَصوَست ٍ )خَؽ دسخِ ػبًت٘گشاد  9/3ثٌ٘بًِ ٍ دٍسُ اٍل( تب ثذػبًت٘گشاد )
 2020ّبٕ ػبل ( هجٌٖ ثش افضاٗؾ دهب دس ع1391ٖصادُ ٍ ّوىبساى )( ٍ حدبص2014ٕ) 2ّوىبساى (، چي 2013ٍ) 1ػيلغفٖ

 ه٘لادٕ ػبصگبسٕ داسد.  2050تب 

 A2ثٌٖ٘ تحت ػٌبسَٕٗ ّبٕ هَسد پ٘ؾگشاد( دٍسُ پبِٗ ٍ دٍسُدهبٕ ووٌِ٘ )ػبًتٖهمبٗؼِ ه٘بًگ٘ي  -4خذٍل

 هبُ
 

 ( ه٘بًگ٘ي دهب )
 ًَاهجش اوتجش ػپتبهجش آگَػت

ه٘بًگ٘ي عَل 
 فلل وـت

 1/16 9/8 1/14 3/19 2/22 دٍسُ پبِٗ

 0/18 1/10 1/16 4/21 5/24 (2046-2065دٍسُ اٍل)

 0/20 1/12 8/17 3/23 9/26 (2080-2099)دٍم  دٍسُ

 B1 ثٌٖ٘ تحت ػٌبسَّٕٗبٕ هَسد پ٘ؾگشاد( دٍسُ پبِٗ ٍ دٍسُهمبٗؼِ ه٘بًگ٘ي دهبٕ ووٌِ٘ )ػبًتٖ -5خذٍل 

 هبُ
 

 ( ه٘بًگ٘ي دهب )
 ًَاهجش اوتجش ػپتبهجش آگَػت

ه٘بًگ٘ي عَل 
 فلل وـت

 1/16 9/8 1/14 3/19 2/22 دٍسُ پبِٗ

 5/17 1/10 6/15 6/20 7/23 (2046-2065دٍسُ اٍل)

 2/18 4/10 0/16 4/21 1/25 (2080-2099)دٍم  دٍسُ
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 بینی تغییرات دمای بیشینهپیش
دس  A2 ٍB1 سا ثش اػبع ًتبٗح دٍ ػٌبسَٕٗ ثبًَِٗ هبّبًِ دس عَل فلل وـت همبدٗش ه٘بًگ٘ي دهبٕ ث٘ـٌِ٘  7ٍ  6خذاٍل 

 فلل وـت افضاٗؾ دهبٕ ث٘ـٌِ٘ دس عَل ًـبى اص A2دّذ. ًتبٗح حبكل اص ػٌبسَٕٗ ّبٕ پبِٗ، اٍل ٍ دٍم ًـبى هٖدٍسُ
ّش دٍ هبُ آگَػت دس ؾ دهبٕ ث٘ـٌِ٘ هشثَط ثِ ث٘ـتشٗي ه٘ضاى افضاٗثٌٖ٘ ًؼجت ثِ دٍسُ پبِٗ داسد. ّبٕ پ٘ؾدس دٍسُثبًَِٗ 
 ثبؿذ.دسخِ ػبًت٘گشاد( هٖ 1/5دٍم )ٍ  (دسخِ ػبًت٘گشاد 5/2)اٍلدٍسُ 

 دٍسُّش دٍ آگَػت دس شٗي افضاٗؾ دهبٕ ث٘ـٌِ٘ هشثَط ثِ هبُ حبوٖ اص آى اػت وِ ث٘ـت B1ًتبٗح حبكل اص ػٌبسَٕٗ 
گشاد( دسخِ ػبًت٘ 6/1هبُ ًَاهجش دس دٍسُ دٍم )ثبؿذ. ّوچٌ٘ي دسخِ ػبًت٘گشاد( هٖ 2/3) دسخِ ػبًت٘گشاد( ٍ دٍم 9/1اٍل)

عَل  دهبٕ ث٘ـٌِ٘ دس گشدد وِ ه٘ضاى هتَػظذ داؿت. اص همبٗؼِ خذاٍل دٍ ػٌبسَٗ هـخق هٖووتشٗي افضاٗؾ دهب سا خَاّ
دسخِ ػبًت٘گشاد  8/1دسخِ ػبًت٘گشاد ٍ دس دٍسُ دٍم،  4/0ُ اٍل، دس دٍس B1ًؼجت ثِ  A2دس ػٌبسَٕٗ  فلل وـت ثبًَِٗ

تب  5/1عَس هتَػظ حذٍد دس آٌٗذُ ثِ ي دهبٕ ث٘ـٌِ٘ حَضِوٌذ وِ ه٘ضاى ه٘بًگ٘ثبؿذ. ّوچٌ٘ي اٗي ًتبٗح ث٘بى هٖث٘ـتش هٖ
ٍاػغِ دسخِ ػبًت٘گشاد افضاٗؾ خَاّذ داؿت ٍ دس ًْبٗت ثِ وبّؾ ه٘ضاى ثبسؽ، وبّؾ سٍاًبة ٍ هٌبثغ آثٖ هَخَد ثِ 4

( ٍ آرسٕ ٍ 1392(، دٍػتٖ)1389هٌدش خَاّذ ؿذ وِ ثب دػتبٍسدّبٕ ووبل ٍ ثَاًٖ ) ٌذ تجخ٘ش ٍ خـىٖ ث٘ـتش حَضِفشآٗ
 آتٖ، هغبثمت داسد. ّبٕ ( هجٌٖ ثش افضاٗؾ دهب دس عٖ ػبل1392)ّوىبساى 

 A2ػٌبسَٕٗ ثٌٖ٘ تحتّبٕ هَسد پ٘ؾدٍسُ پبِٗ ٍ دٍسُدهبٕ ث٘ـٌِ٘  همبٗؼِ ه٘بًگ٘ي -6خذٍل 

 هبُ
 

 ( ه٘بًگ٘ي دهب )
 ًَاهجش اوتجش ػپتبهجش آگَػت

ه٘بًگ٘ي عَل 
 فلل وـت

 4/25 4/18 9/23 3/28 0/31 دٍسُ پبِٗ
 3/27 8/19 7/25 0/30 5/33 (2046-2065دٍسُ اٍل)

 4/29 6/21 5/27 3/32 1/36 (2080-2099)دٍم  دٍسُ

 B1ػٌبسَٕٗ ثٌٖ٘ تحتّبٕ هَسد پ٘ؾدٍسُ پبِٗ ٍ دٍسُث٘ـٌِ٘  دهبٕ همبٗؼِ ه٘بًگ٘ي -7خذٍل 

 هبُ
 

 ( ه٘بًگ٘ي دهب )
 ًَاهجش اوتجش ػپتبهجش آگَػت

ه٘بًگ٘ي عَل 
 فلل وـت

 4/25 4/18 9/23 3/28 0/31 دٍسُ پبِٗ
 9/26 7/19 4/25 6/29 9/32 (2046-2065دٍسُ اٍل)

 6/27 0/20 7/25 5/30 2/34 (2080-2099)دٍم  دٍسُ

 

 



 گیرینتیجه
ه٘لادٕ، خشٍخٖ هذل گشدؽ ػوَهٖ  2080-2099ٍ  2046-2065ّبٕ دس اٗي تحم٘ك خْت اسصٗبثٖ تغ٘٘ش الل٘ن دس دٍسُ

سٗضهم٘بع ًوبٖٗ ؿذًذ. اٗي فشآٌٗذ  LARS-WGاص عشٗك هذل  A2  ٍB1فشم ثب ػٌبسَّٗبٕ پ٘ؾ HadCM3خَ 
ّبٕ هَسد ػٌدٖ آى ثِ ووه ػٌبسَّٗبٕ لحبػ ؿذُ سٍٕ اٗؼتگبُثب اػتفبدُ اص ثشسػٖ تَاًوٌذٕ هذل هزوَس ٍ كحت

ٍ  2046-2065ّبٕ دس دٍسُ آثخ٘ضدس عَل فلل وـت ثبًَِٗ ه٘ضاى ثبسؽ دس حَضِهـخق گشدٗذ هغبلؼِ اًدبم ؿذ وِ 
اوتجش ٍ ًَاهجش( ٍ ّبٕ اًتْبٕ فلل وـت )ثَد وِ اٗي حذٍد تغ٘٘شات ثب افضاٗؾ ثبسؽ دس هبُهتغ٘ش خَاّذ   2099-2080

عَل دٍسُ ّوشاُ خَاّذ ثَد. ّوچٌ٘ي دهبٕ  ٍ اثتذإ فلل وـت ّبٕ ون ثبسؽ تبثؼتبىوبّؾ ؿذٗذ ثبسًذگٖ دس هبُ
ٍٗظُ اٗي افضاٗؾ، ػلاٍُ ثش ػبًت٘گشاد افضاٗؾ خَاّذ داؿت وِ ثِ 9/3ػبًت٘گشاد تب  5/1عَس ه٘بًگ٘ي حذٍد ثِ وـت ثبًَِٗ

ّبٕ گشم ػبل ًوَد ث٘ـتشٕ خَاّذ داؿت وِ دس هغبلؼبت وبّؾ ه٘ضاى ثبسؽ خبهذ )ثشف( ٍ تغ٘٘ش سطٗن ثبسؽ، دس هبُ
ثِ ػوت  ل٘ن حَضِ( هَسد تأٗ٘ذ لشاس گشفت. ثش اٗي اػبع ٍ ثب تَخِ ثِ ثحث تغ٘٘شات ثبسًذگٖ، ال2013) 1ػَسف٘لت ٍ تَلض

ٍ ّوچٌ٘ي افضاٗؾ  اًتْبٕ فلل وـتّبٕ تش ؿذى پ٘ؾ خَاّذ سفت. اص ػَٕ دٗگش افضاٗؾ ه٘ضاى ثبسؽ دس هبُخـه
ه٘ضاى تجخ٘ش ٍ تؼشق اٗي هَضَع ثب تأث٘ش ثش  ّوشاُ خَاّذ داؿت.سا ثِ ّبٕ گشم ٍ اثتذاٖٗ فلل وـتدهبٕ َّا دس هبُ

ثش خـىؼبلٖ؛ تبث٘ش ثؼ٘بس صٗبدٕ ثش ػولىشد هحلَل خَاّذ داؿت. لزا ثب تَخِ ثِ هَاسد گ٘بّبى صساػٖ ٍ تبة آٍسٕ آًْب دس ثشا
تمَٗن صساػٖ ثشاػبع  كَست گ٘شد. ّوچٌ٘ي شث٘ـت ٍ هغبلؼِ تٖ ثب دلتگ٘بّبى صساػٖ ثشإ وـت دٍم ثبٗؼ فَق اًتخبة

 تغ٘٘شات دهبٖٗ  ٍ ثبسؽ دس هٌغمِ اكلاح گشدد.
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