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  چكيده

يكي از . اند هستند كه امروزه توجه بسياري از دانشمندان را به خود جلب كردهجمله مسائلي گرمايش جهاني و تغييرات اقليم، از 
تفكيك فضايي كم علت به . است )GCM(جو  هاي گردش عمومياستفاده از مدل ،بررسي پديده تغيير اقليمبراي هاي معتبر  روش

منطقه مورد  وهوايي آبتوانند تقريب درستي از شرايط ها نمي، اين مدلهاي گردش عمومي جودر مدل ريزمقياسهاي برخي پديده
 )GCM(هاي در اين تحقيق يك نوع از مدل. شود ريزمقياس ،لذا بايد خروجي آنها تا حد ايستگاه هواشناسي؛ دهنددست  بررسي به

سازي پارامترهاي اقليمي در حوضه تمر استان   براي شبيه. گرفته شد كار هب 2065-2046هاي  سال در دوره HADCM3تحت عنوان 
نتايج نشان . ريزمقياس شدند A1Bو  A2تحت دو سناريوي  LARS-WGبا استفاده از مدل  HADCM3هاي مدل گلستان داده

درجه افزايش  A1B ،43/2و با در نظر گرفتن سناريوي  سلسيوسرجه د A2 ،48/2ميانگين دما با در نظر گرفتن سناريوي كه داد 
 2065-2046در دوره  ،A1Bبارش در سناريوي %  2و  A2بارش در سناريوي % 16همچنين نتايج نشان از افزايش . خواهد يافت

  .خواهد يافتو با در نظر گرفتن هر دو سناريو كاهش بررسي در دوره  آفتابيهاي  ساعتميزان  طور همين. دارد
  

  ، تمر، استان گلستانLARS-WG، نمايي، مدل گردش عمومي جو  ريزمقياس :كليديهاي  واژه
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Summary 

Global warming caused by human activity and climate change is one of the issues 
attracted that has attention of many climate scientists. The relationship between climate 
parameters should be used in climate change studies to understand the complex nature of 
the environment and predict changes in the future. The reliable tool to investigate climate 
change effects on different systems is using the climate simulations by coupled general 
circulation of atmosphere and ocean. These models are capable to model the oceanic and 
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atmospheric parameters for a long time period using IPCC scenarios. Due to the low 
spatial resolution of down scaled phenomena, in general circulation climate models, these 
models cannot provide accurately approximation of climate conditions of study areas. 
Therefore, outputs of these models should be down scale to weather station.  

The use of statistical methods especially when lower cost and faster assessment of 
climatic factors is required, have more advantages and capabilities. These models 
downscale the large scale circulation data by using outputs of GSM models and applying 
specific scenarios that produce climate data. In this study a type of GCM model as 
HADCM3 for the period 2046-2065 was used. To simulate climatic parameters in Tamar 
Basin, the HADCM3 data downscaled using LARS-WG mode under A2 and A1B 
scenarios. Tamar river basin is located in Golestan Province north-east of Iran that have 
1525.3 km2 area. There are a few climatology and rain gauges in Tamar river basin. Most 
of these gauges except Tamar station that have more than 40 years precipitation and 
temperature data have short inventory period data (15 years rainfall data and 8 
temperature data). According to the International organization WMO standards which at 
least thirty years considered as reference period, therefore, in this study the Tamar 
climatology data that were recorded for 30 years were used. For this purpose the 
temperature and rainfall data of Tamar station In a 30-year period (1981-2011) Was 
extracted. Due to the lack of sunshine data in stations, the Maravehtappe synoptic data, 
located at 30 km from the centre of the basin, was used. According to the Tamar basin 
area and variation in hypsometry of basin and also Tamar station located at outlet of 
basin, the rainfall and temperature data collected in this station cannot present the whole 
of basin changes. To solve the mentioned problem the temperature data was generalized 
for the whole of basin using a gradient equation with the differences between altitude of 
the station and the average altitude of the basin. The rainfall data also after the hydrologic 
processing, was transfered to the average altitude of basin using gradient equation. So the 
30 day data in the month was randomly selected and the minimum and the maximum 
temperature data based on Tamar, Rebat-e-Ghrabil and Cheshmekhan station that located 
at the outside of the basin was extracted.  Also the rainfall data of Tamar station with 
Tangrah, Rebat-e-Gharabil and cheshmekhan that are located at the outside of the basin 
were used. Then according to the obtained data, the gradient related to 30 days for each 
year was plotted, and a relationship was obtained. Totally, 2700 gradient relationship for 
30 year also for maximum and minimum temperature and rainfall data were generated. 
Then, 30 gradient relationships for the maximum temperature and the minimum 
temperature and the rainfall data were selected with the gradient relationship of each year 
with higher correlation coefficient. Then the gradient relationship for each year and 
according to the highest percentage of watershed area that was located in the same 
altitude of centroid of the basin was acquired. Maximum and minimum temperature data 
for each year were moved to the center of the basin and data corresponding to the height 
of centroid the basin for log to climate models were obtained. In this study, in order to 
down scale of the atmospheric general circulation model data HADCM3, the LARS-WG 
model which is one of the weather generator models was used. To run this model in this 
research, calibration period was selected between 1981-2011, years then the model was 
run after preprocessing the input data.In the next step the model was assessed with NSE 
and RMSE and MAE indices.  

Results show that the simulation data for this period are in good agreement with 
observation data. To evaluate climate fluctuations in the Tamar basin, general circulation 
model data were down scaled using LARS-WG model according to both A1B and A2 
scenarios and thus the daily values of the parameters were generated. The results showed 
that the average temperature will increase under A2 scenario about 2.48 ° C and under 
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A1B scenario about 2.43 ° C. Meanwhile the maximum temperature change will be 
higher than the minimum temperature change. From this subject we can conclude that the 
changes (increases) in the average air temperature in the future will be most affected by 
the minimum temperature. The results show that 16% increase in precipitation under A2 
scenario and 2% rainfall under A1B scenario during 2046-2065 periods. Also, sunshine 
hours in the study period will be reduced under both scenarios. The results indicate that 
for the A2 scenario has the highest emissions of carbon dioxide, methane and nitrous 
oxide, higher temperatures and more rain are expected. 
 
Keywords: Atmospheric general circulation model, Downscaling, LARS-WG, Tamar, 

Golestan Province 
  

  مقدمه    1
، )IPCC(تغيير اقليم  دولتي ميانهيئت  طبق آخرين گزارش

اي باعث افزايش دماي افزايش غلظت گازهاي گلخانه
شده است  بيستمقرن دوم كره زمين از اواسط نيمه 

)IPCC ،2007 .( اگر روند افزايش غلظت گازهاي
درجه  8/5تا  4/1تغيير پيدا نكند، جو  اي در  گلخانه

 1990نسبت به سال  2100افزايش دما تا سال  سلسيوس
اثر تغيير اقليم ترين  مهم .)IPCC ،2001(شود بيني ميپيش

و اقليمي نظير جوي  هاي حديتاثيرگذاري آن بر پديده
، امواج گرمايي و سالي خشك، سيل، تگرگ، توفان

؛ 1388بابائيان و همكاران، (سرماهاي نابهنگام خواهد بود 
 براي درك ماهيت پيچيده). 1389آشفته و مساح بواني، 

 بينيپيشو جو ي تغييرات آن در آينده بايد از روابط كم
براي معتبرترين ابزار . بين پارامترهاي موثر استفاده شود

، گوناگون هاي  سامانهبررسي اثرات پديده تغيير اقليم بر 
هاي مدلبا سازي شده متغيرهاي اقليمي شبيهاستفاده از 

اين . استاقيانوسي  -يگردش عمومي جفت شده جو
و اقيانوسي را براي يك جوي  ها قادرند پارامترهايمدل

 IPCCبا استفاده از سناريوهاي تاييد شده  بلندمدتدوره 
). 2003؛ ميشل، 1999لانه و همكاران، (كنند  سازي مدل

ها، اين مدلكم ضعف قدرت تفكيك براي فائق آمدن به 
ها قبل از استفاده در لازم است كه خروجي اين مدل

شوند  ريزمقياسارزيابي اثرات تغيير اقليم، تحقيقات 
هاي متداول روش). 1996جانسون و همكاران، (

روش استفاده ازسلول : انداز عبارتكردن  مقياس كوچك
، )Proportional Downscaling(اصلي يا روش تناسبي 

، روش )Statistical Downscaling(آماري هاي  روش
ويلبي و هريس، ( )Dynamical downscaling(ديناميكي 

هاي ساده در برگرداندن روش تناسبي جزء روش). 2006
) 2002پرودهوم و همكاران، (است  مقياس بزرگهاي داده

 با GCMهاي دوره پايه و آتي كه در آن اختلاف بين داده
دياز (شود  روش عامل تغيير به مقادير مشاهداتي اضافه مي

روش  ).1998ويلبي و همكاران، ؛ 2005نيوت و ويلبي،
 تر كوچكهاي  را به سلول مقياس بزرگديناميكي سلول 

، )RCM(اي   هاي اقليمي منطقهكار بردن مدل  تقسيم و با به
بايد .  كندمي مقياس كوچكرا  AOGCMهاي مدل داده
ها كشور همةبراي ) RCM(هاي  مدل داشت كه اولاً توجه

ها نيز هاي اين مدلبايست دادهمي درثاني و ،ستيموجود ن
هويسستون ( شوند مقياس كوچكآماري  صورت بهدوباره 
توان در عرض هاي آماري ميدر روش ).1996 ،و كرنه

يا ايستگاه جايگاه نمايي را براي يك   ريزمقياسچند ثانيه، 
 كه درحالي عملي ساخت،مشخص در چندين دهه 

هاي ديناميكي معمولا با محدوديت زماني مواجه  روش
هاي لذا استفاده از روش). 1996هويستون و كرنه، ( هستند

در مواقعي كه هزينه كمتر و ارزيابي  خصوص بهآماري، 
ها مورد نياز باشد، مزيت وهوايي، آبتر عوامل موثر سريع
). 1389عباسي و همكاران، ( داردهاي بيشتري ابليتو ق
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 GCMهاي ها با استفاده از خروجي مدلاين مدل
هاي كننده داده  كارگيري سناريوهاي خاص مدل توليد هوب

هاي گردش عمومي در مقياس بزرگ را ، دادهوهوايي آب
سيمنوف و بارو، (كنند هاي ريزتر تبديل ميبه مقياس

نمايي   ريزمقياسهاي استفاده از انواع مدلامروزه ). 2002
 LARS-WG CLIMGEN, SDSM، METآماري مانند،

& ROLL رفتار اقليم در نقاط  سازي مدلبراي مانند آن  و
زيادي نيز در اين تحقيقات و است جهان معمول گوناگون 

توان به موارد ن جمله ميآكه از است زمينه صورت گرفته 
؛ طي تحقيقي )2012(و همكاران  ترامبلي. زير اشاره كرد

 Moroccoدر واقعه رگبار به بررسي اثر تغيير اقليم روي 
مدل  15و  A1Bآنها در اين تحقيق از سناريوي .پرداختند

RCM 2099نتايج نشان داد در دوره . استفاده كردند -
اما يك . كاهش خواهد يافت% 12بارش  2070

 دورهدر ها  مدلتغييرپذيري بزرگ و انحراف كمي بين 
در تحقيقي با ) 2008( سيمنوف .يافت شد 2025-2050

گوناگون ايستگاه در نقاط  20مار و اطلاعات آاستفاده از 
جوي  هاي متفاوت توانايي مدل توليد كنندهدنيا با اقليم

LARS-WG ي  سازي رويدادهايرا براي شبيهمورد جو
حداكثر سالانه نتايج نشان داد كه ميانگين  .بررسي قرار داد

و مقادير دوره برگشت بارندگي مصنوعي روزانه در داخل 
اند، اما هاي مشاهداتي قرار گرفتهداده% 95فواصل اطمينان 

هاي دماي حداكثر روزانه با دقت كمتري توليد شده داده
در تحقيقي اثر تغيير ) 2011( زرقامي و همكاران .بودند

يجان غربي ايران با اقليم را روي رواناب در استان آذربا
 و سناريوهاي HADCM3كار بردن مدل اقليمي   به

A2،A1B  وB1  و مدل كاهش مقياسLARS-WG  و
مدل هيدرولوژي شبكه عصبي مصنوعي مورد بررسي قرار 

 3/2متوسط سالانه بالاتر از  دماينتايج نشان داد كه . دادند
درصدي  3درجه خواهد رفت و يك كاهش بارش سالانه 

نتايج همچنين تغيير اقليم  .از اواسط قرن اتفاق خواهد افتاد
كاهش  طور همينخشك به خشك و   منطقه از نيمه

 كارآموز و همكاران. ها را نشان دادچشمگير جريان
در تحقيقي به تعريف طرح تغيير اقليم و اثر آن ) 2009(

چرخه آبي پرداختند و اثرات تغيير متفاوت روي اجزاي 
اقليم را روي منابع آب در سه بخش اثرات مستقيم، غير 

  . مستقيم و اثرات مخلوط مورد بررسي قرار دادند
 براساسو نيست تغيير اقليم فرايندي منحصر به عصر ما 

متفاوت هاي شواهد موجود، كره زمين در دوران
. شناسي همواره با چنين تغييراتي مواجه بوده است زمين

آنچه تغييرات اقليمي قرن حاضر و به ويژه در نيمه دوم اين 
قرن را از تغييرات گذشته متمايز ساخته است، ماهيت و 

اين تغييرات شتاب بيشتري  كه طوري به ؛استسرعت آن 
بنابراين بسيار مهم است كه تغييرات . به خود گرفته است

اي آن مورد بررسي قرار گيرد آمده بيني و پياقليمي پيش
هاي حاضر از دادهتحقيق در ). 1389هويدي و همكاران، (

جو  مدل گردش عمومي A2و  A1Bدو سناريوي 
HADCM3 اسي حوضه بيني پارامترهاي هواشنبراي پيش

 كارگيري به، با 2065- 2046تمر استان گلستان در دوره 
  .استفاده شده است LARS-WGمدل 

  
  ها مواد و روش    2
  بررسيمنطقه مورد     2-1

 است رود گرگانهاي زيرحوضهحوضه آبخيز تمر يكي از 
مساحت حوضه مورد . استان گلستان واقع شده است كه در

كيلومتر مربع و از نظر جغرافيايي در  1525 .3بررسي 
تا  55˚ 29´عرض شمالي و  37˚ 49´تا  37˚ 24´محدوده 

ترين نقطه در منطقه مرتفع. طول شرقي قرار دارد 56˚ 04´
متر و  2098خوش ييلاق در جنوب حوضه با ارتفاع 

متر از  117با ارتفاع  2نقطه محل سد گلستان ترين   پست
 مركز). 1381دي استاد كلايه، محم( استسطح دريا 

   حوضه از نظر جغرافيايي داراي عرض شماليگراني 
  19 ´36 ˚37  و طول شرقي46.0 ´47˚55 و در  است

موقعيت حوضه آبخيز  1شكل . متري قرار دارد 900ارتفاع 
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در . دهدتمر را در ايران و در استان گلستان نشان مي
ايستگاه تبخيرسنجي و حوضه آبخيز تمر تعداد محدودي 

ها داراي طول اكثر اين ايستگاه. سنجي وجود داردباران
سال براي  15حداكثر ( هستند مدت كوتاهآمار برداري 

ايستگاه تمر كه داراي  جز به، )سال براي دما 8بارش و 
  . استبارش و دماي روزانه هاي   ساله شامل داده 40آمار 

  
  روش تحقيق    2-2

 WMOبا توجه به معيار توصيه شده سازمان جهاني 
كه حداقل بايد يك دوره سي ) 1389سياري و همكاران، (

دوره مرجع در نظر گرفته شود، بنابراين در  منزلة بهساله 
تمر استفاده شد كه  سنجي تبخيراين تحقيق از آمار ايستگاه 

هاي مورد نياز در يك دوره زماني سي ساله را ثبت داده
دما و بارش ايستگاه تمر هاي   منظور داده  بدين. ه استكرد

براي . شداستخراج ) 2010-1981(ساله  30در يك دوره 
با توجه به اين نكته كه حوضه مورد  آفتابيمتغير ساعت 

را ثبت  آفتابيفاقد ايستگاهي است كه ساعت بررسي 
تپه در خارج از هاي ايستگاه سينوپتيك مراوه، از دادهكند

) حوضهگراني  كيلومتري مركز 30واقع در ( حوضه
تپه مشخصات ايستگاه تمر و ايستگاه مراوه. استفاده كرديم

براي متغيرهاي دما و بارش . آورده شده است 1در جدول 
هاي با توجه به وسعت حوضه و تنوع ارتفاع بخش

در خروجي بررسي آن و اينكه ايستگاه مورد گوناگون 
تواند گوياي بارش آن نمي حوضه قرار گرفته و دما و

تغييرات كل منطقه باشد، با بررسي اختلاف رقوم اين 
ايستگاه و رقوم متوسط حوضه تمر، با استفاده از گراديان 

هاي دماي مربوط به متوسط حوضه محاسبه دمايي، داده
هاي براي متغير بارش نيز پس از تطويل و تكميل داده. شد

رسم راه ط حوضه از روزانه، بارندگي مربوط به متوس
كردن گراديان بارش و بررسي روابط بين آنها با لحاظ 

. آمد دست بهرقوم ايستگاه تمر به رقوم متوسط حوضه 
 Law of large( بزرگعددهاي براي اين كار از قانون 

numbers (كند كه ميانگين  اين قانون بيان مي. استفاده شد
 ،بسيار بزرگاعضاي يك نمونه تصادفي از يك مجموعه 

 استمقداري نزديك به مقدار ميانگين كل مجموعه 
در هر سال  اساس  اين بر). 2005؛ شينين، 1983هاكينگ، (

هاي دماي تصادفي انتخاب شد و داده طور بهروز  30
حداقل و حداكثر مربوط به روزهاي انتخابي از بين 

- بيل و چشمه  هاي رباط قرهآمارهاي ايستگاه تمر و ايستگاه

قرار متفاوتي خان كه در خارج از حوضه و در ارتفاعات 
هاي آماري براي متغير بارش از داده. شددارند، استخراج 

و  بيل قرهراه، رباط  هاي تنگتمر و ايستگاه ايستگاه
مشخصات . خان در خارج از حوضه استفاده شد چشمه
. آورده شده است 2هاي مورد استفاده در جدول ايستگاه

، گراديان مربوط آمده  دست به هايوجه به دادهسپس با ت
. آمد دست بهروز در هر سال رسم شد و رابطه آن  30به 

سال و براي  30رابطه گراديان براي  2700در مجموع 
سپس با . دماهاي حداكثر و حداقل، و بارش توليد شد

بهترين رابطه  ،هر سال هاي مربوط بهبررسي گراديان
گراديان با ضريب همبستگي بالاتر براي هر سال انتخاب 

رابطه گراديان براي دماي حداقل،  30 نهايت دركه شد 
رابطه گراديان  30رابطه گراديان براي دماي حداكثر و  30

سپس با توجه به رابطه گراديان . شدبراي بارش انتخاب 
نكه از نظر براي هر سال و با توجه به اي آمده  دست به

هيپسومتري بيشترين درصد مساحت حوضه در ارتفاعي 
هاي قرار دارد، داده) متر 900(حوضه گراني  برابر مركز

گراني  مربوط به دماي حداقل و حداكثر هر سال به مركز
گراني  هاي متناظر با ارتفاع مركز حوضه منتقل شد و داده

تحقيق در اين . آمدند دست بهبراي ورود به مدل اقليمي 
هاي مدل گردش  آماري داده نمايي ريزمقياس منظور به

استفاده شده  LARS-WGمدل  از HADCM3جو  عمومي
و  A2و سناريوهاي  HadCM3مشخصات مدل . است
A1B  آورده  3مورد استفاده در اين تحقيق در جدول  
  .است شده
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  .هاي مورد استفاده در استان گلستان و ايران موقعيت حوضه آبخيز تمر و ايستگاه .1شكل 

  
  .مشخصات ايستگاه مورد استفاده در حوضه تمر .1جدول 

  )متر(ارتفاع از سطح دريا   عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  نوع ايستگاه  نام ايستگاه

  132  37-29- 31  55- 30-6.7  تبخيرسنجي  تمر

 460  37-54-70.46 55-57-95.27 سينوپتيك تپهمراوه
  

  .هاي دما و بارش هاي مورد استفاده در ايجاد گراديان مشخصات ايستگاه .2جدول 

  )متر(ارتفاع از سطح دريا   عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  نوع ايستگاه  نام ايستگاه

  330  37- 39  55- 44  بارانسنجي  تنگراه

  1450  37- 21  55- 18  تبخيرسنجي  بيل قرهرباط 

  1250  37- 18  56- 07  تبخيرسنجي  خان  چشمه
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  .)IPCC ،2007(و سناريوهاي تغيير اقليم  HadCM3جو  هاي مدل گردش عمومي ويژگي.3 جدول

  سناريوهاي انتشار          قدرت تفكيك                                        گروه موسس                  نام مدل

HADCM3   UK Met, Office 3.75°×2.5°                                    A2, B1, A1B 

  سناريوها
A2 اي در سراسر جهانسو با شرايط منطقهرشد سريع جمعيت جهان، اقتصاد ناهمگن و هم  

A1B  
رشد سريع اقتصادي، بيشينه رشد جمعيت در نيمه قرن و پس از ان روند كاهشي، رشد سريع 

  موثر هاي نوين و فناوري
  

نمايي آماري ريزمقياسمنظور  بهدر اين تحقيق 
مدل  از HADCM3جو  هاي مدل گردش عمومي داده

LARS-WG هاي تصادفي وضع هوا كه يكي از مدل
اين مدل براي توليد مقادير بارش، . ، استفاده شداست

تحت  آفتابيدماي كمينه، دماي بيشينه و تابش يا ساعت 
سيمنوف و (رود شرايط تغيير اقليم پايه و آينده به كار مي

در سه مرحله  LARS-WGهاي توليد داده). 2002بارو، 
واسنجي كردن، ارزيابي  انداز عبارتكه  گيرد صورت مي

براي اجراي اين  اساس  اين بر. هاي هواشناسيدادهو ايجاد 
سازي مدل در تحقيق حاضر، پس از پردازش و مرتب

هاي ورودي، مدل براي دوره پايه ها و تهيه  فايل  داده
ترتيب مرحله واسنجي به   اجرا شده و بدين 1981-2011

 -معيارهاي ناشدر مرحله بعد با استفاده از . پايان رسيد
و  )RMSE( ، جذر ميانگين مربعات خطا)NSE(ساتكليف 

در ادامه آنها  كه روابط )MAE(ميانگين خطاي مطلق 
مدل و با هاي توليد شده است، اقدام به ارزيابي داده آمده 

  ). 4جدول ( شداي در دوره پايه هاي مشاهدهداده

)1    (                           NSE = 1 − ∑(X X )∑(X X )  

)2   (                                RMSE = ∑(X X )N  

)3    (                                                 MAE = ∑|X X |N  

: اي،مشاهدههاي   داده: Xدر روابط بالا  X هايداده 
Xسازي شده،شبيه  N اتي ومشاهد هايميانگين داده  

  .هستندها تعداد داده
  
  نتايج     3
كه اين (نتايج عملكرد مدل در مرحله ارزيابي  اساس بر

سازي دماي ، شبيه)آورده شده است 4نتايج در در جدول 
حداقل، دماي حداكثر و تابش در تطابق بسيار خوبي با 

در بخش بارندگي اگرچه در . استهاي مشاهداتي داده
هاي اندكي وجود ها ضعف سازي بعضي از ماهنتايج شبيه

در جدول  آمده  دست بهبراساس نتايج  ،دارد اما در مجموع
4 ،NSE  و 85/0برابرRMSE  كه  است 02/1برابر

. استمدل با خوب بارش نسبت  بهسازي دهنده شبيه  نشان
سازي ارزيابي توانايي مدل در شبيهمنظور  بههمچنين 

نيز  T-Studentهاي هواشناسي از آزمون آماري  داده
نتايج نشان داد ). 1389مشكاتي و همكاران، (استفاده شد 

داري بين مقادير در هيچ ماه از سال اختلاف معني
  .وجود ندارد 05/0سازي شده و مشاهداتي در سطح   شبيه

  

  .LARS-WGنتايج عملكرد مرحله واسنجي و ارزيابي مدل  .4جدول 

  )h( آفتابيساعت   )c˚( دماي حداكثر  )c˚( دماي حداقل  )mm( بارش  پارامترهاي آماري

NSE 85/0  99/0  99/0  99/0  

MAE 03/0  001/0  0  0  

RMSE 02/1  033/0  048/0  039/0  
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در ادامه براي ارزيابي نوسانات اقليمي در حوضه تمر، 
هاي آماري داده نمايي ريزمقياسجهت  LARS-WGمدل 

هاي توليد داده وHadCM3 جو  مدل گردش عمومي
اجرا شده و  A1Bو  A2مصنوعي با استفاده از سناريوهاي 

. توليد شد گفته پيشترتيب مقادير روزانه پارامترهاي   بدين
  هاي روزانه بارش، داده(در مرحله بعد خروجي مدل 

هاي در دوره آفتابيدماي كمينه، دماي بيشينه و ساعت 
گيري شده و نرمال ماهانه و فصلي ميانگين) آتي

 بر بررسيهاي آتي تحت پارامترهاي اقليمي در دوره
آمد و  دست بهسناريوهاي تغيير اقليم ذكر شده  اساس

 همچنين مقادير تغييرات. رسم شدنمودارهاي مربوط 
آورده شده  5در جدول  نيز يميسالانه پارامترهاي اقل

 2با نگاهي به تغييرات ماهانه بارندگي در شكل  .است
براورد مدل، ميزان بارندگي  اساس برشود كه مشاهده مي

  ، در 2065-2046در دوره  A2با در نظر گرفتن سناريو 

  هاي و نوامبر كاهش و در ساير ماهمه هاي مارس، ماه
بيشترين ميزان افزايش مربوط . سال افزايش خواهد داشت

   بيشترين متر وميلي 54/36و به ميزان  اوتبه ماه 
  . استمتر ميلي 52/2و به ميزان  هميزان كاهش در ماه م

هاي ، در ماهA1Bهمچنين  با در نظر گرفتن سناريو 
، نوامبر و دسامبر كاهش بارش و در اوتژانويه، مارس، 

. هاي سال افزايش بارندگي را خواهيم داشتباقي ماه
و  67/30بيشترين افزايش بارش در ماه ژوئن و به ميزان 

 77/10و به ميزان  اوتبيشترين كاهش مربوط به ماه 
  .استمتر  ميلي

شود كه مشخص مي 3اساس نتايج شكل  همچنين بر
ها افزايش در هر دو سناريو دماي حداقل در همه ماه

 62/3و به ميزان  ژوئيهبيشترين افزايش متعلق به ماه . يابد مي
درجه سلسيوس  64/3و  A2درجه سلسيوس در سناريوي 

  .است A1Bدر سناريو 
  

  
  .2065-2046تغييرات ماهانه بارش حوزه تمر در دوره  بيني پيش .2 شكل

  

  
  .2065-2046تغييرات ماهانه دماي حداقل حوزه تمر در دوره  بيني پيش .3شكل 
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و با در نظر  4در شكل  آمده  دست بهنتايج  اساس بر
ها افزايش ماههمه ، دماي حداكثر در  A2گرفتن سناريوي
/ 16با  اوتبيشترين افزايش متعلق به ماه . خواهد يافت

كمترين ميزان افزايش  طور همين. است سلسيوسدرجه 3
 سلسيوسدرجه  66/1هاي ژانويه و دسامبر با مربوط به ماه

  .  است
نيز در دوره  A1Bهمچنين با در نظر گرفتن سناريو 

. يابد  ها افزايش مي، دماي حداكثر در همه ماه2046-2065
و  سلسيوسدرجه  23/3با  اوتبيشترين افزايش در ماه 

درجه  48/1فزايش مربوط به ماه فوريه با كمترين ميزان ا
  .است سلسيوس
شود كه براي ، مشخص مي5اساس نتايج شكل  بر
با در نظر گرفتن هر دو سناريو،   2065-2046دوره 
هاي مارس، مه، ژوئن، ژوئيه، هاي آفتابي در ماه ساعت

ها افزايش خواهد اوت و سپتامبر كاهش و در باقي ماه
بيشترين افزايش در هر دو سناريو متعلق به ماه . يافت

ترتيب براي  ساعت به 4/0و  0/ 46آوريل و به ميزان 
طور بيشترين ميزان  همين. است A1Bو  A2سناريوهاي 

ساعت  33/1و  17/1ژوئيه به ميزان  كاهش مربوط به ماه
  . است A1Bو  A2ترتيب براي سناريوهاي  به

تغييرات فصلي پارامترهاي اقليمي حوضه تمر در  نتايج
  .نشان داده شده است 6در شكل  2065-2046دوره 
  

دهد كه در دوره زماني آمده نشان مي دست  نتايج به
ها  ميزان بارش در همه فصلA2 و در سناريو  2046-2065

بيشترين افزايش در ). الف-6 شكل(افزايش خواهد يافت 
همچنين با . متر است ميلي 24/27ن فصل تابستان و به ميزا

جز فصل بهار،  ها به در همه فصل A1Bتوجه به سناريو 
بيشترين ميزان كاهش در . بارندگي روند كاهشي دارا است

با توجه به . متر است ميلي 32/4به فصل پاييز و به ميزان 
شود در هر دو سناريو آمده مشخص مي دست  نتايج به

شكل (ا افزايش خواهد يافت ه دماي حداقل در همه فصل
 28/3بيشترين افزايش در فصل تابستان و به ميزان ). ب- 6

سلسيوس براي سناريو  23/3و  A2سلسيوس براي سناريو 
A1B همچنين نتايج حاكي از ان است كه با در نظر . است

ها  گرفتن هر دو سناريو، دماي حداكثر در همه فصل
بيشترين افزايش در ). ج- 6شكل (افزايش خواهد يافت 

سلسيوس و  92/2در فصل تابستان و به ميزان  A2سناريو 
درجه  86/2در فصل بهار و به ميزان  A1Bدر سناريو 

شود كه همچنين با توجه نتايج مشخص مي. سلسيوس است
 69/0جز در تابستان با  هاي آفتابي به ساعت A2در سناريو 

. خواهد يافتها افزايش  ساعت كاهش، و در باقي فصل
ها  ساعت آفتابي در فصل A1Bهمچنين با توجه به سناريو 

ها پاييز و زمستان افزايش  بهار و تابستان كاهش و در فصل
  ).د-6شكل (خواهد يافت 

  
  .2065-2046تغييرات ماهانه دماي حداكثر حوزه تمر در دوره  بيني پيش .4شكل 
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  .2065-2046در حوزه تمر در دوره  آفتابيتغييرات ماهانه ساعت  بيني پيش .5شكل 

  

  
 )ب(                                                                         )   الف(                                  

  

  
  )د(                                                                    )      ج(                                      

استفاده از با  2065- 2046حوضه تمر در دوره  آفتابيساعت ) د( و دماي بيشينه) ج(دماي كمينه، ) ب(بارش، ) الف(بيني تغييرات فصلي پيش .6شكل 
  HADCM3.نمايي آماري سناريوهاي مدل ريزمقياس

  
  .تغييرات سالانه پارامترهاي اقليمي حوضه تمر .5جدول 

  )h(آفتابيساعت   )˚c(ميانگين دما  )˚c(دماي حداكثر  )˚c(دماي حداقل  )mm(بارش  سناريو

A2 28/9  59/2  35/2  48/2  12/0-  

A1B 06/1  53/2  29/2  43/2  07/0-  
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شود ميانگين ، مشخص مي5همچنين با توجه به جدول 
و با توجه به هر دو  2065-2046بارش سالانه در دوره 

بيشترين ميزان افزايش مربوط . سناريو افزايش خواهد يافت
ميانگين . استمتر ميلي 28/9و به ميزان  A2به سناريو 

دماي حداقل و حداكثر سالانه در هر دو سناريو افزايش 
 A2بيشترين ميزان افزايش مربوط به سناريو . خواهد يافت
براي دماي حداقل و  سلسيوسدرجه  59/2و به ميزان 

كه شود مشخص مي. استبراي دماي حداكثر  35/2
 2065-2046سالانه در دوره  آفتابي هاي ساعتميانگين 
بيشترين ميزان . و سناريو كاهش خواهد يافتدر هر د

  .استساعت  12/0و به ميزان  A2كاهش مربوط به سناريو 
  
  گيري بحث و نتيجه    4

نمايي   ريزمقياسبراي  LARS-WGاز مدل تحقيق در اين 
با دو   HADCM3جو  هاي مدل گردش عموميخروجي

در  تمرآبخيز در حوضه  A1B و A2سناريوي اقليمي 
در اين بررسي دوره مورد . استان گلستان استفاده شد

بود، كه تغييرات مقادير  2065-2046 هاي سال پژوهش
 HADCM3مدل  بابيني شده بارش،دما و تابش دوره پيش

هر دو سناريو در . شدمقايسه ) 2011-1980(با دوره پايه 
پاسخ مشابهي را بررسي بيني دماي حوضه مورد زمينه پيش

بررسي، نشان دادند و افزايش دما را براي دوره مورد 
 ). C˚43/2 :(A1Bو  C˚48/2 :A2 (بيني كرداند پيش

ضمن آنكه كه تغييرات دماي كمينه نسبت به دماي بيشينه 
توان نتيجه گرفت كه از اين مطلب مي. بيشتر خواهد بود

بيشتر  دماي متوسط هوا در دوره آتي) افزايش(تغييرات 
همچنين نتايج . تاثير افزايش دماي كمينه خواهد بود  تحت

%  2و  A2 سناريويبارش در %  16نشان از از افزايش
نتايج نشان داد  طور همين .دارد ،A1Bبارش در سناريوي 

و با در مورد بررسي در دوره  آفتابي هاي ساعتكه ميزان 
نتيجه اين . نظر گرفتن هر دو سناريو كاهش خواهد يافت

برناكي نيز منطبق با افزايش بارندگي و به تبع آن افزايش اَ

شود كه سناريو  با توجه به نتايج مشخص مي. آسمان است
A2  كه داراي بيشترين انتشار در اكسيد كربن ، متان و

اكسيد نيتروژن است افزايش دما و بارش بيشتري را 
  تراكم بيش از . بيني كرده است پيش

اي منجر به وقوع پديـده گلخانـه  جو  حد اين گازها در
اين گازها توانايي جذب انرژي گرمايي بازتابي از . شود  مي

سطح زمين را دارند، لذا مي توانند موجب افـزايش جـذب   
اي شــوند و در نتيجــه اثــر گلخانــهجــو  درانــرژي گرمــايي 

همچنين به علت غلبـه  ). 1386زاد، كاظمي(شود تشديد مي
عامل دما در تبخير، در مجموع ميزان تبخير افزايش خواهد 

افزايش دما و تبخير حركات همرفتي در خشـكي را  . يافت
 مـدت  كوتـاه شـديد و  هـاي  بـارش و سـبب  كنـد   ميتشديد 

همچنين گرم شدن ). 1376غيور و مسعوديان، (خواهد شد 
بـه سـمت خشـكي     گونـاگون  هاي از راهزمين را  ،هوا و  آب

رطوبـت خـاك را بيشـتر     ،درجه حرارت زيـاد . خواهد برد
اينكـه   توجـه بـه  بـا  . شود  بحران ميموجب و كند  مي تبخير

خشك و   بخش وسيعي از حوضه موردنظر داراي اقليم نيمه
هـاي  شدن هوا بر زيستگاهتر  گرمات طبعا اثر ،استخشك 

در ايـن   آمـده   دسـت  بـه نتـايج  . تـر خواهـد بـود   ن مخربآ
پژوهش مويد تحقيقات صورت گرفته كمال و مساح بواني 

و آشــفته و بــواني  ) 1390(، اشــرف و همكــاران  )1389(
  . استدر ساير مناطق كشور ) 1389(

با توجه بـه ايـن نتـايج و بـا توجـه بـه تغييراتـي كـه در         
شـود   مـي پارامترهاي اقليمي موجود روي خواهد، پيشـنهاد  

-در بخـش بررسـي  ريزان منطقه مورد  هو برنام كه مسئولان

هاي كشاورزي، منابع آب، محيط زيست، صنعت و اقتصاد 
ا و سـازگاري بـا   مـده اراهكارهاي لازم را بـراي كـاهش پي  

  . كنندجديد اتخاذ  وهوايي آبشرايط 
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