
 

 
 

 ٍ  تا استفادُ از هذل ريس هقياس کٌٌذُ 2011-2030تيٌي تغييرات تارش دٍرُ پيص

 هذل گردش عوَهي جَ )هطالعِ هَردي: ضْر کرهاى(
2، کاهراى داٍري 3 ، تْرام تختياري 2هحوذ هَسَي تايگي،  1 فريذُ السادات ّاضوي ًسة

 

 عي هؾْذ  داًؾجَي کارؽٌاعي ارؽذ َّاؽٌاعي کؾاٍرسي، داًؾگاُ فزدٍ -1
farideh.hasheminasab@gmail.com Email: 

   داًؾيار گزٍُ هٌْذعي آب، داًؾگاُ فزدٍعي هؾْذ -2

 داًؾيار گزٍُ هٌْذعي آب، داًؾگاُ ؽْيذ تاٌّز کزهاى -3
 :چکيذُ

ادُ در اتؼاد يک ( تِ دليل تشرگ هقياط تَدى ٍ قذرت تفکيک کن تزاي اعتفGCMجَ )ػوَهيدػّاي گزهذل ّاي هحاعثاتيؽثکِ

-گزدػؽَد. تا اعتفادُ اس خزٍجي هذلرٍ اس هَلذّاي َّاؽٌاعي جْت ريشهقياط کزدى اعتفادُ هيهقياط ؽًَذ، اس اييايغتگاُ تايذ ريش

جَ ّاي خزٍجي هذل گزدػ ػوَهيعاسي ًوَد. در ايي هطالؼِ اس دادُتَاى اقلين هٌطقِ را ؽثيٍِ هَلذّاي َّاؽٌاعي هي ػوَهي

HadCM3  تا عِ عٌاريَ تغييز اقلينA1B، A2  ٍB1 تَعط هذل LARS-WG هقياط ؽذُ اعت. ًتايج حاصل اس در ايغتگاُ کزهاى ريش

  LARS-WGهَرد ارسياتي ٍ تجشيِ ٍ تحليل قزار گزفتِ اعت. در ارسياتي هذل 2011-2030ٍ دٍرُ آيٌذُ 1991-2010آى در دٍرُ پايِ 

عاسي ؽذُ تزرعي ؽذ ٍ هذل تزاي هٌطقِ هٌاعة ارسياتي ؽذ. پظ اس آى تغييزات ّذاتي ٍ ؽثيِّاي هؾاتِ تزرعي هيشاى خطاي دادُ

ّاي دّذ کِ تارػ در ّوِ هاُتارػ ٍ طَل تاسُ خؾک ٍ تز تزرعي ؽذ. ًتايج حاصل اس تزرعي هياًگيي تارػ هاّاًِ ، فصلي ًؾاى هي

دّذ کِ افشايؼ عال آتي ًؾاى هي 20دارد. ّوچٌيي هياًگيي تارػ در عال ٍ ّوِ فصَل در ايغتگاُ کزهاى افشايؼ تارػ را تِ ّوزاُ 

 تاؽذ. درصذ خَاّذ تَد. تزرعي طَل تاسُ تز ٍ خؾک ًؾاى داد کِ طَل تاسُ تز رٍ تِ افشايؼ هي 25کزهاى حذٍد  تارػ در ايغتگاُ

 ّاي تغييز اقلينًوايي، عٌاريَهقياطهذل گزدػ ػوَهي جَ، هَلذّاي َّاؽٌاعي، ريش: ّاي کليذي ٍاشُ

 

 هقذهِ. 1

تَاًذ احزات ؽذيذي تز هٌاتغ ّايي اعت کِ تؾز در قزى تيغت ٍ يکن تا آى هَاجِ اعت کِ هيتغييز اقلين اس تشرگتزيي چالؼ

گيزي آگاّاًِ در هَرد اعتفادُ آب در آيٌذُ تزاي ّا ٍ تصوينآب، کؾاٍرسي، اًزصي ٍ گزدؽگزي داؽتِ تاؽذ. تَعؼِ اعتزاتضي

اي هختلف ٍ هذيزيت هٌاتغ آب در دعتزط ًياس تِ اطلاػات تغييز اقلين )اس ًظز تارػ ٍ درجِ حزارت در هقياط ّتخؼ

تغييزات دهاي کزُ سهيي ٍ رًٍذ .]7[ّاي ّيذرٍلَصي هَرد اعتفادُ قزار گيزد تَاًذ تا هذلحَضِ( دارًذ کِ تِ طَر هغتقين هي

ّاي جْاًي . هذل.]8[ؽَد ي در عزاعز جْاى تِ ػٌَاى تغييز اقلين ؽٌاختِ هيرٍ تِ افشايؼ آى تا تَجِ تِ ؽزايط آب ٍ َّاي

ّاي هختلف تغييز اقلين عاسي حال ٍ آيٌذُ اقلين کزُ سهيي تا عٌاريَهٌثغ اصلي تزاي ؽثيِ اقليوي جفت ؽذُ جَي اقياًَعي

ّاي تشرگ جَد ًذاؽتِ، تِ ايي تزتية هذلعاسي تارػ ٍ(. تا تِ اهزٍس اطلاػات قاتل اػتوادي تزاي هذلIPCC2000تاؽذ )هي

تَاًذ تِ دٍ ّا هيرٍػ ريشهقياط کزدى دادُ .]7[ ًياس تِ ريش هقياط کزدى در اًذاسُ يک ايغتگاُ را دارًذ  GCMهقياط هاًٌذ

تاؽٌذ. هيهقياط ًوايي آهاري هَلذّاي َّاؽٌاعي تغيار هَرد تَجِ ّاي ريشرٍػ آهاري ٍ ديٌاهيکي اًجام ؽَد، اس هياى رٍػ

ّاي اس دعت رفتِ ٍ تَليذ ّاي طَلاًي هذت ٍ دادُّاي آهاري هَلذّاي َّاؽٌاعي تزاي تَليذ يک عزي تزکيثي اس دادُهذل

عاسي ٍقايغ تارػ تغيار ّاي آهاري ريش هقياط کزدى، تزاي ؽثيِرٍػ .]16[گيزًذ ّاي هختلف هَرد اعتفادُ قزار هيدادُ

تيٌي تغييزات ديگز دفؼات ٍ ؽذت تارػ در حَادث تارػ ؽذيذ احتوالا تحت تأحيز پيؼ اس عَي .]15[تاؽذ هٌاعة هي

-آهاري ؽثيِهقياطّاي ريشاقليوي در اکخز ًقاط جْاى اعت، تٌاتزايي خطز افشايؼ خؾکغالي ٍ عيل در حَضِ تِ ٍعيلِ اتشار

ّاي ؽذيذ اقليوي تِ ٍيضُ تارػ در هقياط اسي رٍيذادعّاي ريشهقياط آهاري، تَاًايي ؽثيِايي تزتية اتشارؽَد. تِ عاسي هي

تزاي   LARS-WG  ٍSDSMتِ هقايغِ دٍ هذل  2010(. ّاؽوي ٍ ّوکاراى در عال IPCC2007) تاؽٌذحَضِ را دارا هي



ذل پزداختٌذ، کِ در آى ًؾاى دادًذ کِ ّز دٍ ه ٍاقغ در جشيزُ جٌَتي ًيَسيلٌذکلَتا  ّاي ؽذيذ در حَضِعاسي تارػؽثيِ

ّاي اقليوي تيٌيّاي تارػ ؽذيذ هي تاؽٌذ ٍ قاتل اعتفادُ تزاي پيؼعاسي رٍيذادداراي تَاًايي ّاي هؾاتِ ٍ خَتي در ؽثيِ

 .]8[ّغتٌذ 

تزاي هخال، هحوذي ٍ ّوکاراى  اًذ.پزداختِ هختلف درًقاط دها ٍ تارػ رًٍذ تغييزات تزرعي تِ هحققاى اس تزخي ايزاى در

 رًٍذ کاّؼ ايي ّغتٌذ. کاّؾي رًٍذ تارػ داراي تغييزات آيٌذُ ّايدِّ تزاي ايزاى هٌاطق توام در کًِؾاى دادًذ  (1389)

( تِ 1389ػثاعي ٍ ّوکاراى ) .دّذهي ًؾاى ايزاى هزکشي ٍ جٌَتي ًَاحي تِ ًغثت را کوتزي هقاديز ايزاى ؽوالي ًَاحي در

 18 گيزيًظز در تا ٍ ، ECHAM4 ٍHadCM2 جَػوَهيدػگز هذل دٍ خزٍجي اس اعتفادُ تزرعي تغييز اقلين ايزاى تا

 تِ 2100 دِّ تا ايزاى ّاي کاّؼ تارػ اس حاکي  HadCM2هذل ًتايج اعاط، ايي پزداختٌذ. تز IPCC اًتؾار عٌاريَي

 درصذ 8/19هيشاى  تِ کؾَرهاى ّايتارػ ECHAM4 هذل در هؾاتِ دٍرُ تزاي کِ حالي اعت در درصذ تَدُ 5/2هيشاى 

تا اعتفادُ اس هذل  LARS-WG  ٍMAGICC-SENGENًؾاى دادُ اعت. ّوچٌيي تِ هقايغِ دٍ هذل  ايؼافش

HadCM2 ّايتا اعتفادُ اس هذل .در کل کؾَر پزداختٌذ کِ ًتايج حاصل کاّؼ تارػ را در کل کؾَر ًؾاى دادُ اعت 

 دهاي کِ اعت ؽذُ تيٌيپيؼ(IPCC) اقلين  تغييز ٍعيلِ ّيأت تيي الذٍل تِ ؽذُ اعتفادُ ّايعٌاريَ گزدػ ػوَهي جَ ٍ

 در تغييزاتي تا رًٍذ ايي کِ تَد خَاّذ 1900 ّايدِّ اس تزگزم گزادعاًتي درجِ 4/6 ٍ 1/1 تيي 2100 ّايدِّ در سهيي کزُ

 تارػ يزيپذتغييز هطالؼِ ( ت1385ِ) رحين سادُ ٍ (. ػغگزي2009تَد )دارى ٍ ّوکاراى،  خَاّذ ّوزاُ ّاهيشاى تارػ ٍ ؽذت

 عالاًِ تَدُ تارػ هجوَع در افشايؾي ٍ کاّؾي رًٍذ دٍ ّز ؽاّذ ايزاى کؾَر کِ داد ًؾاى ّاآى ًتايج اًذ ٍپزداختِ ايزاى در

ايغتگاُ اس ايالات هتحذُ  18تز رٍي  LARS-WG  ٍWGEN( تِ تزرعي ٍ هقايغِ دٍ هذل 1998سهٌَف ٍ ّوکاراى ) .اعت

ّا ًؾاى دادُ اعت کِ هذل ٌذُ طيف ٍعيؼي اس ؽزايط آب ٍ َّايي تَدًذ، پزداختٌذ کِ هقايغِ آىاهزيکا، ارٍپا ٍ آعيا، کِ ًواي

LARS-WG ُتاؽذ. ّاي آب ٍ َّاي هختلف اس جولِ حَادث ؽذيذ آب ٍ َّايي تزخَردار هياس تَاًايي خَتي در تَليذ داد

 LARS-WGًوايي هقياطتا اعتفادُ اس هذل ريش 2039-2010( تِ ارسياتي تغييزاقلين ايزاى در دٍر1388ُتاتائياى ٍ ّوکاراى )

ايغتگاُ عيٌَپتيک ايزاى پزداختٌذ. ًتايج  43تز رٍي   A1تا اعتفادُ اس عٌاريَ ECHO-Gٍ تا اعتفادُ اس هذل گزدػ ػوَهي 

ي ٍ رضَي درصذي تارػ در کل کؾَر ٍ کاّؼ تارػ را در هٌاطقي هاًٌذ کزهاى، يشد ٍ خزاعاى جٌَت 9حاصل اس آى کاّؼ 

تيٌي تارػ آيٌذُ در ايزاى ارائِ ؽذُ اعت. ّاي اًجام ؽذُ، ًتايج هتفاٍتي تزاي پيؼتا تَجِ تِ تزرعي .تيٌي ًوَدُ اعترا پيؼ

 تاؽذ.اس ايي رٍ اًجام تحقيقات تيؾتز در ايي ضويٌِ ضزٍري هي

ّاي تيٌي ايي تغييزات در دٍِّ پيؼ (1991-2010ّاي اخيز )ّذف اس ايي تحقيق تزرعي رًٍذ تغييزات تارًذگي در دِّ

ػلاٍُ تِ هقايغِ تغييزات تارػ عالاًِ ٍ تغييزات طَل دٍرُ خؾک ٍ هزطَب تزاي دٍرُ پايِ تاؽذ. تِ( هي2011-2030آيٌذُ )

 ؽَد.ًيش پزداختِ هي 2011-2030ٍ دٍرُ آيٌذُ  2010-1991

 . هَاد ٍ رٍش2

 :هٌطقِ هَرد هطالعِ. 2-1

تاؽذ. ايي هطالؼِ ب ؽزقي ايزاى قزار گزفتِ ٍ تزاعاط طثقِ تٌذي اقليوي دٍهارتي داراي اقلين خؾک هياعتاى کزهاى در جٌَ

ّاي هَرد ًياس در ايي هطالؼِ تاؽذ اًجام گزفتِ اعت. دادُعالِ هي 20تز رٍي ايغتگاُ عيٌَپتيک اعتاى کزهاى کِ داراي آهار 

تاؽذ کِ اس عاسهاى َّاؽٌاعي اعتاى کزهاى هي 1991-2010ٍساًِ دٍرُ دهاي تيؾيٌِ، دهاي کويٌِ، تارػ ٍ عاػات آفتاتي ر

هتز اس عطح  8/1753درجِ تا ارتفاع  58/56درجِ ٍ طَل جغزافيايي  15/30اًذ. ايغتگاُ کزهاى در ػزض جغزافيايي تْيِ ؽذُ

اعتفادُ ؽذُ اعت  A1B  ، A2ٍ B1تا عِ عٌاريَ  HadCM3دريا قزار گزفتِ اعت. در ايي هطالؼِ اس هذل گزدػ ػوَهي جَ 

 20ّاي رٍساًِ دٍرُ اعتفادُ ؽذُ اعت کِ در آى دادُ LARS-WGّا اس هذل هَلذ َّاؽٌاعي هقياط کزدى دادُتزاي ريش ٍ

اًذ. ّاي دٍرُ پايِ ٍارد هذل ؽذُ ٍ تزاي تجشيِ ٍ تحليل ٍ کاليثزاعيَى هذل تکار تزدُ ؽذُتِ ػٌَاى دادُ 2010 -1991عالِ 

پزداختِ ؽذ. در  2011-2030ّاي آيٌذُ ٍ تا اعتفادُ اس عٌاريَّاي تغييز اقلين تِ تَليذ دادُ LARS-WGُ اس هذل تا اعتفاد

 .]15[تاؽذ هطالؼات اقليوي دٍرُ پايِ اعتفادُ ؽذُ تِ ػٌَاى ًوايٌذُ جزياى اقليوي هي



 

 LARS-WGهعرفي هذل . 2-2

 ٍ دهاي کويٌِ هقاديز تَليذ تزاي کِ تاؽذ،هي َّا ٍضغ تصادفي ّايدادُ هَلذ ّايهذل هؼزٍفتزيي اس LARS-WGهذل 

-LARS هذل .]11،10[رٍدکار هي تِ آيٌذُ ٍ حاضز اقلين تزاي ؽزايط ايغتگاُ يک در هقياط تاتؼ تارػ ٍ تيؾيٌِ رٍساًِ،

WG 10[ؽذ  اتذاع آهاريًواييهقياطريش تزاي اتشاري ػٌَاى تِ تَداپغت کؾَر هجارعتاى در 1990عال  در[. 

تزاي دٍرُ  دادُ ّا، ٍ تَليذگزدد، ايي هزاحل ػثارتٌذ اس: ٍاعٌجي، صحت عٌجي دادُدر عِ هزحلِ اجزا هي LARS-WGهذل 

 تاؽٌذ. هي يا عاػات آفتاتي تاتؼ ٍ کويٌِ، دهاي تيؾيٌِ، تارػ دهاي ؽاهل هذل ايي آيٌذُ. خزٍجي

( هزتة ؽذ ٍ فايل ٍرٍدي هذل تْيِ گزديذ. عپظ هذل تزاي ايي 1991-2010ّاي دٍرُ پايِ )در اجزاي ايي تحقيق، اتتذا دادُ

( تز RMSEّاي خطاعٌجي هجذٍر هياًگيي هزتؼات خطا )ٍ ؽاخص R2دٍرُ ٍاعٌجي ؽذ تزاي ٍاعٌجي هذل ضزية تؼييي 

 ، هحاعثِ گزديذ: 2( تز اعاط فزهَل MAEٍ هياًگيي خطاي هطلق ) 1اعاط فزهَل 
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 تاؽذ.ّاي آهاري هيتؼذاد عال nّاي هؾاّذاتي، ٍ دادُ Yiعاسي ؽذُ، ّاي ؽثيِدادُ Xiّا کِ در آى

ّاي هقياط ًوايي آهاري دادُتزاي ريش اکٌَى هذل ؽذ.( ًيش رعن 1991-2010تارػ دٍرُ پايِ ) تزاي ٍاعٌجي هذل ًوَدار

تا اعتفادُ اس عِ عٌاريَ تأييذ ؽذُ  2011-2030ّاي هصٌَػي تزاي دٍرُ ٍ تَليذ دادُ  HadCM3هذل گزدػ ػوَهي جَ

IPCCتاؽذ. تا اجزاي هذل تزاي پاراهتز هَرد ًظز يؼٌي تارػ تزاي دٍرُ هَرد هطالؼِ تَليذ ؽذ. ، آهادُ اجزا هي 

هقايغِ ٍ  2011-2030ٍ آيٌذُ 1991-2010در ايي هزحلِ اتتذا تَسيغ عالياًِ )هقاديز هتَعط هاّياًِ( در دٍ دٍرُ پايِ 

عال آيٌذُ هَرد تزرعي قزار گزفت ٍ ّوچٌيي رًٍذ تارػ در طي هجوَع دٍ  20تحليل ؽذ. عپظ تغييزات تارػ فصلي طي 

زفت. ّوچٌيي تغييزات طَل تاسُ خؾک ٍ تز تزاي ّز هاُ تزاي دٍرُ هَرد تحليل قزار گ 2011-2030ٍ  2010-1991دٍرُ 

 تِ تفکيک هَرد تزرعي قزار گزفت. 2011-2030آيٌذُ 

هتز. هيلي 1/0ي تز، تزاي ّز هاُ، در ايي هذل ػثارت اعت اس تؼذاد رٍسّاي هتَالي تا حذاقل تارػ رٍساًِ هؼادل تاسُ

ي آيٌذُ (. هتَعط طَل تاسُ تز تزاي ّز هاُ در دٍر2007ُسهٌَف ٍ ّوکاراى، تاؽذ)فاصلِ ّز دٍ تاسُ تز يک تاسُ خؾک هي

 هٌْاي ّويي هقذار در دٍرُ پايِ تِ ػٌَاى تغييز تاسُ تز هحاعثِ گزديذ ٍ تزاي تاسُ خؾک ًيش تِ ّويي تزتية هحاعثِ گزديذ.

 ٍ تحثًتايج . 3

ؽذُ تَعط هذل )تزآٍرد ؽذُ( تزاي دٍرُ پايِ عاسي ّاي هؾاّذاتي ٍ ؽثيِتزاي ٍاعٌجي هذل ضزية تؼييي دادُ

)ضزية تؼييي( کِ تزاي ًؾاى دادى دقت هذل هَرد  R2در  ايغتگاُ عيٌَپتيک اعتاى کزهاى هحاعثِ گزديذ،  2010-1991

ؽذُ هزتَط ؽذُ ٍ تَليذّاي تارػ هؾاّذُذ کِ دادُتاؽارائِ ؽذُ اعت. ايي ًتايج تياًگز ايي هطلة هي گيزداعتفادُ قزار هي

ػلاٍُ تزاي اطويٌاى اس درعتي ٍاعٌجي هذل اس تاؽذ. تِ( اس ّوثغتگي هؼٌي داري تزخَرددار هي1991-2010تِ دٍرُ پايِ )

تزاي ايغتگاُ کزهاى تِ تزتية تزاتز   R2 ، RMSE  ٍMAEاعتفادُ گزديذ. هقاديز  RMSE  ٍMAEّاي خطاعٌجي ؽاخص

 ؽَد. هذل هٌاعة ارسياتي هي، َجِ تِ هقاديز هذکَرتا تتاؽذ، کِ هي 93/1ٍ  3/3ٍ  769/0

عاسي ؽذُ در ّاي ؽثيًِوَدار هتَعط تارػ هاّياًِ ٍ ًيش اًحزاف هؼيار آى ارائِ ؽذُ اعت. هقاديز تارػ 1در ؽکل 

هؾاّذاتي در عاسي ٍ ّاي ؽثيِتاؽٌذ. هيشاى اختلاف دادُّا کوتز اس هقاديز هؾاّذاتي هيّا تيؾتز ٍ در تزخي هاُتزخي هاُ



ّاي تزاي تَليذ دادُ LARS-WGدّذ هذل تاؽذ. تٌاتزايي ًتايج حاصل اس ارسياتي ًؾاى هيايي ؽکل در حذ قاتل قثَل هي

 آيٌذُ تِ درعتي ٍاعٌجي ؽذُ اعت.

 
 ( ايستگاُ کرهاى2010-1991) LARS-WGسازي ضذُ هذل ّاي هطاّذاتي ٍ ضثيِهتَسط تارش هاّياًِ دادُ -1 ضکل

 

تزاي عِ  LARS-WG5ؽذُ تَعط هذل ّاي تَليذپظ اس ارسياتي هذل ٍ اطويٌاى اس هٌاعة تَدى آى تِ تزرعي دادُ

دّذ کِ تارػ در اغلة ًؾاى هي 1پزداختِ ؽذُ اعت. ًتايج حاصل در جذٍل  HadCM3عٌاريَ تغييز اقلين تا اعتفادُ اس هذل 

 2هقذار تارػ افشايؼ داؽتِ تاؽذ. در جذٍل  2011-2030عال آتي  20رٍد کِ در ٍ اًتظار هيّا رًٍذ افشايؾي داؽتِ هاُ

ًؾاى دادُ ؽذُ، ايي اػذاد ًيش در اغلة هَارد تياًگز  1991-2010ّا ًغثت تِ دٍرُ پايِ هقذار تغييزات تارػ در ايغتگاُ

 تاؽذ.افشايؼ تارػ هي

 
 HADCM3 هذل يَّايسٌار طثق يآت سال 20ٍ ِيپا دٍرُ در رهاىک تارش ايستگاُ هاّاًِ يّاًرهال -1جذٍل 

 JAN FEB MAR APR JUN JUL MAY AUG SEP OCT NOV DEC کرهاى

1991-2010 24.64 26.2 27.18 16.14 8.63 0.79 0.12 0.3 0.36 2.74 3.63 20.87 

A1B 28.06 35.89 35.02 19.97 8.37 2.83 0.44 0.35 2.25 7.83 4.97 23.1 

A2 27.94 30.98 37.42 17.14 8.83 3.06 0.54 0.74 2.78 6.85 4.92 28 

B1 24.83 30.22 31.92 19.37 8.56 2.94 0.44 1.65 2.79 6.34 5.27 26.86 

 
 HADCM3 هذل يَّايسٌار طثق يآت سال 20 در کرهاى تارش ايستگاُ پاراهتر هاّاًِ راتييتغ -2جذٍل 

 JAN FEB MAR APR JUN JUL MAY AUG SEP OCT NOV DEC کرهاى

A1B 3.42 9.69 7.84 3.83 -0.26 2.04 0.32 0.05 1.89 5.09 1.34 2.23 

A2 3.3 4.78 10.24 1 0.2 2.27 0.42 0.44 2.42 4.11 1.29 7.12 

B1 0.18 4.02 4.74 3.23 -0.07 2.15 0.32 1.35 2.43 3.6 1.64 5.99 

تا اعتفادُ اس عِ عٌاريَ تغييز اقلين در ايغتگاُ  2011-2030آيٌذُ عال 20ًؾاى دٌّذُ تغييزات تارػ در دٍرُ  2ؽکل 

 تيٌي ًوَدُ اعت. افشايؼ تارػ را پيؼ LARS-WGدّذ کِ هذل ًؾاى هي تاؽذ. ايي ًوَدارکزهاى هي



 
 HadCM3تغييرات تارش هاّاًِ ايستگاُ کرهاى تا استفادُ از سٌاريَّاي هذل  -2 ضکل

تغييزات فصلي در عِ عٌاريَ تغييز اقلين  4عپظ تِ تزرعي تغييزات تارًذگي فصلي پزداختِ ؽذُ اعت کِ در جذٍل 

طَر کِ ًؾاى دادُ ؽذُ افشايؼ تارػ فصلي ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. ّواى 3آهذُ اعت ٍ ّوچٌيي ًوَدار تارػ فصلي در ؽکل 

 تيٌي ؽذُ اعت.در ّوِ فصَل در ايغتگاُ کزهاى پيؼ

 
 HADCM3 هذل يَّايسٌار طثق يآت سال 20 در تارش ايستگاُ کرهاى پاراهتر يفصل راتييتغ -4ذٍل ج

 پاييس تاتستاى تْار زهستاى کرهاى

A1B 98/6  87/1  75/0  89/2  

A2 1/6  15/1  09/1  17/4  

B1 98/2  77/1  36/1  47/3  

 
 HadCM3اى تا استفادُ از سٌاريَّاي هذل تغييرات تارش هاّاًِ ايستگاُ کره -3 ضکل

ًؾاى دٌّذُ افشايؼ عالاًِ تارػ ًغثت تِ دٍرُ  ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. ايي ًوَدار 3تغييزات تارػ عالاًِ در ؽکل 

 20عاسي ؽذُ تاؽذ ٍ ّز عِ عٌاريَ ايي افشايؼ تارػ را ًؾاى دادُ اعت. ًتايج حاصل اس تارػ ؽثيِهي 1991-2010پايِ

عال دٍرُ پايِ افشايؼ خَاّذ داؽت.  20عال آيٌذُ در هقايغِ تا  20دّذ کِ هجوَع تارػ عالياًِ درُ ًؾاى هيعال آيٌذ

 ًيش تياى ؽذُ اعت.  4ّوچٌيي ًتايج حاصل در جذٍل 



 
 رهاىکايستگاُ  LARS-WGّاي هطاّذاتي ٍ ضثيِ سازي ضذُ هذل هياًگيي سالاًِ تارش دادُ -4 ضکل

 سٌاريَ تغيير اقلين آيٌذُ 3ٍ 1991-2010سالِ تارش ايستگاُ کرهاى تراي دٍرُ پاي20ِهياًگيي -4جذٍل

 کرهاى سالِ ايستگاُ 20هياًگيي 

 48/133 1991-2010 دٍرُ پايِ

دٍرُ آيٌذُ 

2030-2011 

 A1B 02/170سٌاريَ 

 B1 90/161سٌاريَ 

 A2 0/170سٌاريَ 

عال آيٌذُ را ًؾاى  20ّا را در تزاي ّز عِ عٌاريَ تغييز اقلين، افشايؼ تارػ در توام ايغتگاُ 4 هقاديز تياى ؽذُ در جذٍل

تاؽذ. پظ اس تزرعي تارًذگي تِ تزرعي تغييزات طَل تاسُ درصذ هي 25دادُ اعت. افشايؼ هياًگيي تارػ ايغتگاُ کزهاى حذٍد 

رٍد کِ تاسُ تز در دٍرُ عال آيٌذُ اًتظار هي 20شايؼ تارػ درتيٌي افتز ٍ خؾک در آيٌذُ پزداختِ ؽذ. تا تَجِ تِ پيؼ

آهذُ اعت. در ؽکل  6ٍ ًوَدارّاي تاسُ خؾک در ؽکل  5ّاي تاسُ تز در ؽکل افشايؼ داؽتِ تاؽذ. ًوَدار 2011-2030آيٌذُ

رفت ايي کِ اًتظار هيطَر ّاي اعتاى کزهاى افشايؼ داؽتِ اعت ٍ ّواىًؾاى دادُ ؽذُ، طَل تاسُ تز در توام ايغتگاُ 5

ؽَد. ّوچٌيي ّز عِ عٌاريَ تغييز اقلين ايي افشايؼ را ًؾاى دادُ ٍ تٌاتزايي تؼذاد رٍسّاي تا ّا هؾاّذُ هيافشايؼ در ّوِ هاُ

عاسي هٌاعة هيليوتز رٍ تِ افشايؼ هي تاؽذ. ّواى طَر کِ در هؼزفي هذل تياى ؽذ، هذل قادر تِ ؽثيِ 1/0تارػ تيؾتز اس 

داراي  6 تاؽذ، اس ايي رٍ ًوَدارّاي ؽکلّوزاُ هي عاسي دٍرُ خؾک تا خطاتاؽذ ٍ تزّويي اعاط ؽثيِؾک ًويتاسُ خ

ّا کاّؼ طَل تاسُ ّا افشايؼ ؽذيذ طَل تاسُ خؾک را ًؾاى دادُ اعت ٍ در تزخي هاُتاؽٌذ. در تزخي هاًَُعاًات سيادي هي

گًَِ اعتٌثاط ًوَد کِ اگزچِ طَل دٍرُ خؾک را افشايؾي ًؾاى دادُ َاى اييتدّذ. تا تَجِ تِ ايي ًتايج هيخؾک را ًؾاى هي

اها تا تَجِ تِ افشايؼ هقذار تارػ عالياًِ ٍ افشايؼ رٍسّاي تز، تؼذاد رٍسّا تا تارػ ؽذيذ افشايؼ خَاّذ يافت کِ ايي اهز 

 تاػج افشايؼ هقذار تارػ عالياًِ ؽذُ اعت.



 
 سال آتي ايستگاُ کرهاى20تغييرات طَل دٍرُ هرطَب در  5 ضکل

 
 کرهاى ايستگاُ آتي سال20 در خطک دٍرُ طَل تغييرات -6 ضکل

 

 گيري ًتيجِ. 4
ّاي ّا تِ هٌظَر تزرعي ٍ ارسياتي تغييزات تارػ تا تَجِ تِ تغييز اقلين اعتاى کزهاى در طي عالدر ايي تحقيق دادُ

، تزاي  ايغتگاُ عيٌَپتيک کزهاى تا A1B، A2  ٍB1تا عِ عٌاريَ  HADCM3تا اعتفادُ اس خزٍجي هذل  2030-2011

-ارسياتي ؽذ ٍ تز اعاط ؽاخص 1991 -2010کِ هذل تزاي دٍرُ پايِپظ اس ايي ريشهقياط ؽذ. LARS-WGاعتفادُ اس هذل 

تزرعي رًٍذ تغييزات تارػ ٍ تغييزات طَل دٍرُ خؾک ٍ ّاي خطاعٌجي ٍ ضزية تؼييي صحت ٍ دقت هذل تؼييي ؽذ، تِ 

عال آيٌذُ  20پزداختِ ؽذ. تا اعتفادُ اس ًوَدارّاي هياًگيي طَلاًي هذت تارػ، تغييزات  2011-2030تز در دٍرُ آيٌذُ 

عال  20کٌذ کِ هقاديز تارػ در طي تيٌي هيپيؼ LARS-WGدّذ کِ هذل تزرعي ؽذ. ًتايج ًؾاى هي 2030-2011

افشايؼ خَاّذ يافت. تا تزرعي ًتايج تغييزات طَل دٍرُ خؾک ٍ تز هؾخص ؽذ کِ طَل دٍرُ تز داراي  2011-2030يٌذُ آ

عال آتي تزاي ّز عِ  20تاؽذ. هقاديز هياًگيي تارػتاؽذ ٍ ّوچٌيي طَل دٍرُ خؾک رٍ تِ کاّؼ هيرًٍذ افشايؾي هي

ّاي حذي ّوزاُ خَاّذ تَد. آتي رٍ تِ افشايؼ اعت ٍ تا افشايؼ تارػّاي دّذ کِ هقاديز تارػ در طي عالعٌاريَ ًؾاى هي

 تاؽذ.ّوچٌيي ًتايج ًؾاى دٌّذُ رًٍذ افشايؾي تغييزات تارػ در تاتغتاى هي
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