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چکیذٌ 
دهب ٍ اثش تغییشاللین ثش  سسیخْت ثشدس ایي تحمیك  .ثیٌی آى ضَدسًٍذ ضتبثبى تغییشات اللیوی ثبػث ضذُ تَخِ صیبدی ثِ پیص

تحت  Had-CM3 دادّبیثشٍىًوبیی سیضهمیبسثشای  LARS-WGهذل اص  2011-2030دٍسُ  دسآثخیض اسىٌذسی ثبسش حَصُ

هشثَط  آى ثیطتشیي وبّص ثبضذ ثِ طَسی وِهی  دسغذی ثبسش سبلاًِ 2/7ًتبیح حبوی اص افضایص .استضذُاستفبدُ A2سٌبسیَی 

 یگشاددسخِ سبًتی 6/1تب  3/0هیبًگیي دهبی حذالل افضایص  .ثیطتشیي افضایص هشثَط ثِ هبُ هبسس خَاّذ ثَدثِ هبُ آٍسیل ٍ 

دس هبُ فَسیِ ثِ آى تشیي افضایص ونٍ گشاد دسخِ سبًتی 6/1دس هبُ هی ثِ هیضاى حذاوثش  یثیطتشیي افضایص دهب .خَاّذ داضت

 .خَاّذ ثَد3/0هیضاى 

 HadCM3، مذل LARS-WG، حًزٌ آبخیس اسکىذری، مذل تغییر اقلیم: کلمات کلیذی

مقذمٍ 

 گبصّبی تَاصى فسیلی، ّبیافضایص هػشف سَخت آى ثَاسطِ ٍ غٌبیغ سٍصافضٍى افضایص ثذلیل غٌؼتی، اًملاة پس اص

 افضایص .است یبفتِ افضایص اوسیذوشثيدی گبص هیضاى خػَظ ثِ آى همبدیش ٍ ثشّن خَسدُ صهیي اتوسفش دس ایگلخبًِ

اللین اطلاق ّبی ػلوی ثِ آى تغییشای تغییشاتی سا دس اللین وشُ صهیي ثِ ٍخَد آٍسدُ است وِ دس ًَضتِگبصّبی گلخبًِ

ّبی حذی خَی ٍ اللیوی ًظیش طَفبى، اللین تبثیشگزاسی آى ثش پذیذُتشیي اثش تغییشهْن  .)IPCC ،2007)ضَدهی

ثب تَخِ ثِ تطذیذ  (.1390اضشف ٍ ّوىبساى، (ثَدًبثٌْگبم خَاّذسیل، تگشي، خطىسبلی، اهَاج گشهبیی ٍ سشهبّبی 

ّبی اختوبػی ٍ پشٍطُ-هسبئل هْن التػبدی ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ایٌىِ اهشٍصُ اللین ٍهخبطشات صیستی تحت تٌص تغییش

ضًَذ، لزا گیشی هیّبی اللیوی تػوینطَلاًی هذت ًظیش هذیشیت هٌبثغ آة ٍ وطبٍسصی ثب تػَس ثبثت هبًذى هتَسط

هؼتجشتشیي  .ّب ثش اسبس ٍالؼیبت اغلاح گشددلاصم است ضشایط اللیوی آیٌذُ ثشآٍسد ضذُ تب تػویوبت ٍ ثشًبهِ سیضی

سبصی ضذُ تَسط ّبی هختلف، استفبدُ اص هتغیشّبی اللیوی ضجیِاثضاس خْت ثشسسی اثشات پذیذُ تغییش اللین ثش سیستن

هطبلؼبت ثسیبسی  تبوٌَى. (2006ٍ ّوىبساى،  Johnson)ًَسی استالیب-ّبی گشدش ػوَهی خفت ضذُ خَیهذل

، تغییشات اللیوی سا دس دٍ حَضِ ٍالغ (2012)ٍ ّوىبساى Won Jung. خْت هذلسبصی اللیوی هَسد غَست گشفتِ است

 ٍ Silberstein. ًوبیی ّطت هذل اللیوی ثشسسی ًوَدًذّبی سیضهمیبسدس ضوبل ضشلی آهشیىب ثب استفبدُ اص سٍش

حَضِ اغلی  13، اثشات تغییش دهب ٍ ثبسش ثش سٍاًبة GCMهذل  15ًوبیی ، پس اص سیضهمیبس(2012)ّوىبساى

ًوبیی سا خْت ّبی سیضهمیبسهذل( 2011)ٍ ّوىبساى  Charlton. ّبی خٌَة ضشق استشالیب سا ثشسسی ًوَدًذسٍدخبًِ

 .ُ لشاس دادًذهَسد استفبدتغییش اللین ثش هٌبثغ آة اًگلستبى  اتتبثیشثشسسی 



 

 

ٍ ثب ثذست  2008تب  1965ّبی اللیوی هطبّذاتی طی سبل ّبی دس هطبلؼِ حبضش تلاش ثشایي است وِ ثب پبیص دادُ

ًوبیی آى ّب ثب استفبدُ ٍ سیضهمیبس A2تحت سٌبسیَی  2011-2030سبل  HadCM3یبثی خشٍخی هذل آٍسدى پیص

. ثبسش حَصُ آیخیض اسىٌذسی پشداختِ ضَدّبی دهب ٍ خْت هطخع وشدى دگشگًَی LARS-WGاص هذل 

مًاد ي ريش َا 

ّبی سذ صایٌذُ سٍد ٍ یىی اص هٌبثغ هْن تبهیي وٌٌذُ آة ضْش حَصُ آثخیض اسىٌذسی ٍالغ دس استبى اغفْبى اص سشضبخِ

هَلؼیت  1ضىل ضوبسُ . سسذاغفْبى ثَدُ، لزا پبیص ٍ پیص ثیٌی ثبسًذگی ٍ دهبی ایي هٌطمِ ضشٍسی ثِ ًظش هی

 .گزاسدًطمِ هطبلؼبتی سا ثِ ًوبیص هیم

 
مًقعیت حًزٌ آبخیس اسکىذری  -1شکل شمارٌ 

خْت اًدبم هطبلؼِ پیص سٍ اص ایستگبُ ولیوبتَلَطی داهٌِ فشیذى وِ داسای آهبس طَلاًی هذت ٍ استفبػی ثشاثش ثب استفبع 

دٍسُ آهبسی . استاستفبدُ ضذُ ثبضذ ٍ ّوچٌیي ایستگبُ سیٌَپتیه داساىهتَسط ٍصًی حَصُ آثخیض اسىٌذسی هی

ّبی دیذثبًی ّبی هَسد استفبدُ دس ایي هطبلؼِ ، دادُدادُ. استهیلادی ثِ ػٌَاى دٍسُ پبیِ لحبظ گشدیذُ 1965-2008

ّبی ّبی هَسد هطبلؼِ ضبهل دهبی وویٌِ، دهبی ثیطیٌِ، ثبسش ٍ سبػت آفتبثی ثِ غَست سٍصاًِ ٍ دادُضذُ ایستگبُ

خْت اسصیبثی تغییشات . ثبضٌذهی HadCM3ٍاى سٌبسیَی حذٍاسط هذل گشدش ػوَهی خَ ثِ ػي A2سٌبسیَی 

-LARSاص سٍش سیضهمیبس ًوبیی آهبسی ٍ هذل تَلیذ دادُ  2011-2030پبساهتشّبی اللیوی ثبسش ٍ دهب  دس دٍسُ 

WG الت پبیِ ٍ ثذٍى ثِ هٌظَسُ وبلیجشُ وشدى ٍ اطویٌبى اص غحت وبسوشد هذل، یه سٌبسیَی ح. استفبدُ ضذُ است

تذٍیي ٍ هذل ثشای ایي دٍسُ اخشا گشدیذ،  1965-2008دس ًظش گشفتي ّیچگًَِ تغییش اللین ثشای دٍسُ آهبسی پبیِ 

 44ّبی ثبضذ، ثب دادُّب هیّبی هذل وِ ضبهل دهبی وویٌِ ٍ ثیطیٌِ سٍصاًِ، ثبسش ٍ اًحشاف هؼیبس آىسپس خشٍخی

ّبی ّبی دٍسُ هطبّذاتی ٍ دادُاص طشیك همبیسِ دادُ LARS-WGصیبثی هذل اس. سبل دیذثبًی ضذُ همبیسِ گشدیذًذ

دس خذٍل ضوبسُ . غَست گشفت RMSE ،MAE ،Bias ،NSEتَلیذ ضذُ تَسط هذل ثب استفبدُ اص پبساهتشّبی آهبسی 

                                                                                                              همبدیش آهبسُ ّبی خطبسٌدی آٍسدُ ضذُ است 1
 2011-2030ي  1965-2008پارامترَای آماری جُت مقایسٍ ديرٌ پایٍ  -1جذيل شمارٌ 
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دهبی حذاللدهبی حذاوثشثبسش

   

ّبی َّاضٌبسی دس دس ضجیِ سبصی دادُ LARS-WGپس اص ثشسسی ًتبیح هشحلِ اسصیبثی ٍ اطویٌبى اص لبثلیت هذل 



 

 

ٍ تَلیذ دادُ هػٌَػی  HadCM3ّبی هذل گشدش ػوَهی خَ یض همیبس ًوبیی آهبسی دادُاداهِ وبس ایي هذل خْت س

، اخشا ضذُ ٍ ثذیي تشتیت همبدیش سٍصاًِ IPCCتبییذ ضذُ تَسط  A2ثب استفبدُ اص سٌبسیَی  2011-2030ثشای دٍسُ 

ًِ، ثبسش هَسد اسصیبثی لشاس سپس تغییشات پبساهتشّبی دهبی ثیطیٌِ، ووی.تَلیذ ضذثشای دٍسُ آتی پبساهتشّبی هزوَس 

 . گشفتِ ضذ

 وتایج ي بحث

ثشای ّش سِ پبساهتش اللیوی هطبلؼِ ضذُ ًضدیه ثِ ػذد یه هی ثبضذ ٍ ّوچٌیي همذاس  NSEثب تَخِ ثِ ایٌىِ همذاس 

ثشای دهبی وویٌِ  RMSEهمذاس آهبسُ . ًضدیه ثِ غفش است، هذل لاسس داسای دلت هذلسبصی ثبلایی است Biasآهبسُ 

دس هذل وشدى دادُ ّبی  LARS-WGایي هسئلِ ثیبًگش لذست ثبلای . ثیطیٌِ ون تش اص همذاس آى ثشای ثبسش استٍ 

. ایي اهش هوىي است ثِ خبطش هبّیت پبساهتش دهب ثبضذ وِ ػٌػشی پیَستِ است. دیذثبًی ضذُ دهب ًسجت ثِ ثبسش است

ع هىبًیسن ّبی ثبسش صا دس هٌطمِ هطبلؼبتی اص سَی چٌیي ثِ ًظش هی سسذ وِ تغییشپزیشی صیبد ثبسش اص یه سَ ٍ ًَ

هی تَاى ثیبى داضت وِ ّشچِ پبساهتش حبلت پیَستگی . دیگش، دس افضایص خطبی هذلسبصی ایي پبساهتش تبثیشگزاس است

. داضتِ ثبضذ، هیضاى خطبی هذلسبصی وبّص هی یبثذ

 تغییرات بارش 

ّب سا ًطبى ٍ ّوچٌیي هیضاى اختلاف آى 2011-2030 هیبًگیي ثبسش هبّبًِ دٍسُ هطبّذاتی ٍ دٍسُ  همبیسِ 2ضىل 

ّبی فَسیِ، هبسس، آگَست، سپتبهجش، اوتجش، ًَاهجش ٍ دسبهجش افضایص ثبسًذگی ٍ ثشای ثشای هبُ  A2ی سٌبسیَ. دّذهی

ثیطتشیي  ٍ وبّص ثبسًذگی هشثَط ثِ هبُ آٍسیلوٌذ وِ ثیطتشیي ثیٌی هیهبُ آٍسیل ٍ طٍئیِ وبّص ثبسًذگی سا پیص

دّذ، ثِ طَسی هتَسط هدوَع ثبسش سبلاًِ دس ایي دٍسُ سًٍذ افضایطی ًطبى هی. ثبضذافضایص هشثَط ثِ هبُ هبسس هی

 2/7هتش ثبسش دٍسُ هطبّذاتی، هیلی 9/326ثَدُ وِ دس همبیسِ ثب  ثبسش هتشهیلی A2 5/364وِ پیص ثیٌی سٌبسیَی 

. ضذُ استصایص ثبسش پیص ثیٌی دسغذ اف

 

 

 
 الف 

 

 
 ة

  A2تحت سىاریًَای  2011-2030ي  1965-2008تغییرات  بارش ماَاوٍ ( میاوگیه بمقایسٍ ( الف -2شکل



 

 

ضَد ّوبًطَس وِ هلاحظِ هی. دّذّب سا ًطبى هیهمبیسِ هیبًگیي ثبسش فػلی دٍ دٍسُ ٍ هیضاى اختلاف آى 3ضىل     

هیضاى افضایص ثبسش دس دٍسُ . ّبی صهستبى ٍ پبییض افضایص ثبسًذگی سخ خَاّذ دادی، دس فػلًظش تغییشات فػل اص

 . ضذُ استثیٌی دسغذ پیص 5/10ٍ ثشای صهستبى  7/18ثشای فػل پبییض  2030-2011
 

 
 الف 

 

 
 ة

  A2تحت سىاریًَای  2011-2030ي  1965-2008تغییرات  بارش فصلی ( میاوگیه ب مقایسٍ (الف -3شکل
 تغییرات دمای حذاقل

گشاد دسخِ سبًتی 6/1تب  3/0افضایص ًطبى اص  A2، تحت سٌبسیَی 2011-2030ثشسسی هیبًگیي دهبی حذالل دس دٍسُ 

دهبی  هیبًگیي4ضىل . استّبی طٍئي، طٍئیِ، سپتبهجش ٍ هبسس ثِ ًحَی وِ ثیطتشیي افضایص هشثَط ثِ هبُ. هی ثبضذ

 .دّذٍ اختلاف ثیي آى دٍ سا ًطبى هی وویٌِ هبّبًِ دٍسُ پبیِ ٍ آیٌذُ

 

 
 الف 

 

 
 ة

  A2تحت سىاریًَای  2011-2030ي  1965-2008تغییرات دمای حذاقل ماَاوٍ ( میاوگیه ب مقایسٍ (الف -4شکل

افضایص دهبی حذالل سا ثشای  2011-2030ضَد، دس دٍسُ هی هطبّذُ 5وِ دس ضىل اص ًظش تغییشات فػلی ّوبًطَس 

ایي افضایص دس همذاس دهبی حذالل دس فػَل ثْبس ٍ تبثستبى ثیطتش اص فػَل دیگش ثِ . ضَدش ثیٌی هیتوبم فػَل پی

 .ثبضذایي هطلت هی هَیذثشسسی هیبًگیي هبّبًِ دهبی حذالل ًیض . ثبضذگشاد هیدسخِ سبًتی 4/1همذاس 



 

 

 

 
 الف 

 
 ة

 A2تحت سىاریًَای  2011-2030ي  1965-2008تغییرات دمای حذاقل فصلی ( میاوگیه ب مقایسٍ( الف -5شکل

 تغییرات دمای حذاکثر

ثیٌی ضذُ پیص LARS-WGّب دس دٍسُ آتی تَسط هذل ، افضایص دهبی حذاوثشثشای توبهی هب6ُ تَخِ ثِ ضىلثب 

 ، ثیطتشیي افضایص دهب دس هبُ هی A2ثب همبیسِ دهبی حذاوثش دٍسُ هطبّذاتی ٍ دٍسُ آتی ثب تَخِ ثِ سٌبسیَّبی . است

 .خَاّذ ثَد3/0دس هبُ فَسیِ ٍ ثِ هیضاى تشیي افضایص دهبی حذاوثش ون. گشاد سخ خَاّذ داددسخِ سبًتی 6/1ثِ هیضاى 

 

 
 الف 

 

 
 ة

  A2تحت سىاریًَای  2011-2030ي  1965-2008تغییرات دمای حذاکثر ماَاوٍ ( میاوگیه ب مقایسٍ (الف -6شکل

ًِ تٌْب دهبی . استثیٌی ًوَدُپیص2011-2030دهبی حذاوثش سا دس دٍسُ  افضایص A2ی اص ًظش تغییشات فػلی سٌبسیَ

. حذالل ثلىِ دهبی حذاوثش ًیض دس فػَل ثْبس ٍ تبثستبى ًسجت ثِ پبییض ٍ صهستبى افضایص ثیطتشی خَاٌّذ داضت

ٍ  فػل  5/1ثِ تشتیت ثشای فػل ثْبس ثِ هیضاى A2تشیي افضایص دهبی حذاوثش هشثَط ثِ سٌبسیَی ثیطتشیي ٍ ون

تَاى ثیبى داضت وِ افضایص دهبی ثذیي تشتیت هی. ثیٌی ضذُ استگشاد پیصدسخِ سبًتی 3/0صهستبى ثِ هیضاى 

.   ثیبى ضذُ سا ثِ ًوبیص گزاضتِ است هطبلت 7ضىل . خَاّذ ثَدحذاوثش دس فػَل گشم سبل ثیطتش اص فػَل سشد سبل 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 الف 

 

 
 ة

  A2تحت سىاریًَای  2011-2030ي  1965-2008تغییرات دمای حذاکثر فصلی ( میاوگیه بمقایسٍ ( الف -7شکل

اًگیي دهبی حَصُ تَاى اًتظبس داضت هیش تَأهبى دهبی حذالل ٍ حذاوثش هیثِ طَس ولی ثب تَخِ ثِ افضای

ثیٌی ضذُ هیضاى هتَسط دهبی سبلاًِ پیص .خَاّذ داضت چطوگیشیافضایص ّبی آتی ًیض هطبلؼبتی دس دِّ

گشاد ثَدُ ٍ ثب تَخِ ثِ ایي وِ هتَسط دهبی دٍسُ پبیِ دس دسخِ سبًتی 8/10ثِ تشتیت  A2ط سٌبسیَی تَس

-سا پیصگشاد افضایص دهبی هتَسط سبلاًِ دسخِ سبًتی یهی هزوَس ثَدُ است، سٌبسیَ 8/9هٌطمِ هطبلؼبتی 

ثیطتشیي افضایص دهب سا ثشای  A2ضَد وِ سٌبسیَی سسی دهبی هتَسط هبّبًِ هلاحظِ هیثب ثش. ًوبیذثیٌی هی

س وِ هلاحظِ ّوبًطَ. تشیي افضایص دهب سا ثشای هبُ فَسیِ ثیبى داضتِ استدسخِ ٍ ون 37/1اُ هی ٍ ثِ هیضاى م

 . ثبضذیص دهبی ثیطتش دس فػل تبثستبى هیافضا ًطبى دٌّذُضَد ثشسسی دهبی هتَسط هبّبًِ ًیض هی

اساضی آثیبسی  اص یه سَ  ٍ ًیبص ثیطتش ثِافضایص دهب ثستبى ٍ تبثب تَخِ ثِ وبّص ثبسًذگی دس ثْبس ٍ    

سیضی هذیشیتی ٍ ثشًبهِ رخیشُ سبصی آة دس فػَل پش ثبساىاص سَی دیگش، وطبٍسصی ٍ استفبدُ اص آة ضشة 

فػَل ّب ثِ سوت شدس هٌطمِ هطبلؼبتی، ثبس ثب افضایص دهب. ضَدتَغیِ هیخْت استفبدُ غحیح اص هٌبثغ آة 

ثذیي تشتیت تِ ٍ ّبی هبیغ ثِ ول ثبسش سبلاًِ افضایص یبفًسجت ثبسش ٍ دس ًتیدِ پیذا وشدُ گشم ضیفت

.  یبثذًذ ثَد، وبّص هیسٍ خَاُثب وبّص ثبسًذگی ًیض سٍثِثشای ثْبس ٍ تبثستبى وِ ( ثشف)رخبیش آثی
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