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  دهيچک
دوره و بـراي    A2را تحت سناريوي اقليمي حوضه آيدوغموش دما و بارشپديده تغيير اقليم بر  ناشي از تاثير تحقيق اين

 .دهـد  يم ـ مورد بررسـي قـرار   AOGCM يها ت مربوط به مدليعدم قطعبا در نظر گرفتن ) s۲۰۵۰(ميلادي  ۲۰۶۹-۲۰۴۰
، يو دوره آت ـ ۱۹۷۱-۲۰۰۰ه ي ـدر دوره پا) TARگـزارش   يها مدل( AOGCM  مدلهفت ماهانه  بارشمقادير دما و ابتدا 
کوچـک   مکـانی و زمـانی بـرای حوضـه آيـدوغموش     بـه صـورت   اين مقادير سپس . تهيه گرديد مورد مطالعه منطقه براي
گـراد نسـبت بـه     درجـه سـانتي   ۶تـا   ۱بـين   s۲۰۵۰دهد که دماي حوضه در دوره  نتايج در مجموع نشان مي .ياس شدندمق

گراد و براي فصول تابسـتان   درجه سانتي ۵/۴تا ۱اين افزايش براي فصول زمستان و بهار بين . يابد دوره پايه افزايش مي
شـاهد افـزايش بـارش عمـدتا      s۲۰۵۰در حالي است كه حوضه در دوره اين . باشد گراد مي درجه سانتي ۶تا  ۲و پاييز بين 

%  ۱۰۰تـا   -۸۰براي فصول پاييز و زمستان و كاهش آن براي ديگـر فصـول بـوده و همچنـين محـدوده تغييـرات بـارش        
 Mean يده ـ وزنبـا اسـتفاده از تكنيـك     s۲۰۵۰دوره  يماهانه دما و بارش منطقـه بـرا   ياحتمالات يها عيتوز. خواهد بود

Observed Temperature Precipitation دهد كه مدل  نتايج در مجموع نشان مي .ندديد گرديتولHadCM3    نسـبت بـه
  .ها بيشترين وزن را براي هر دو متغير دما و بارش به خود اختصاص داده است ساير مدل

  
  دهي وزن ،عدم قطعيت ،حوضه آيدوغموش ،تغيير اقليم :يکليد يها واژه
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Abstract 

This research work is aimed to investigate temperature and precipitation changes in Aidoghmoush 

basin considering uncertainty of AOGCM models that may occur due to climate change in time 

period 2040-2069 (2050s). At first, monthly temperature and precipitation data of TAR-AOGCM 

models were provided for baseline period (1971-2000) and future period (2040-2069) under the 

SRES emission scenario, namely A2. Then, these data were downscaled spatially and temporally to 

Aidoghmoush basin. Results show temperature increase of 1 to 6˚C in 2050s relative to the baseline 

period. On the other hand, in 2050s precipitation shows substantial increase in autumn and winter 

and decrease in other seasons relative to the baseline. Monthly probability distribution function, of 

temperature and precipitation in the period 2050s were established by weighting method. Results 

indicated that the HadCM3 model has the most weighing for simulation of temperature and 

precipitation than the other models. 
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  مقدمه
گازهـاي   موجـب افـزايش  ع بشـري  صنعتي شـدن جوام ـ 

اين در حـالي   .است شده CO2خصوص گاز  هاي ب گلخانه
کاهش نيابد متوسط دمـاي   اين گازهااست که اگر انتشار 

درجـه سـانتيگراد تـا     ۴/۶تـا   ۱/۱تواند به ميزان  زمين مي
 ,IPCC( برسد و باعث پديده تغيير اقليم شود ۲۱۰۰سال 
تواند  هاي آتي مي براي دوره اين پديدهنجا که از آ .)۲۰۰۷

ــراي جوامــع بشــري داشــته باشــد   ــاري ب ــار زيانب در  آث
گرفتـه   صـورت مـورد   ايـن  راتي دتحقيق ـ هاي اخيـر  سال
با توجه به تـاثير بـارزتر متغيرهـاي دمـا و بـارش       .است

هـاي منـابع    بر سيسـتم ) نسبت به ديگر متغيرهاي اقليمي(
غيره، مطالعـات اوليـه در    آب، كشاورزي، محيط زيست و

زمينه تـاثير پديـده تغييـر اقلـيم، عمـدتا بـر روي ايـن دو        

هايي از مطالعات انجام شده  در زير نمونه. باشد متغير مي
  .در اين خصوص، آورده شده است

تغيير اقليم بر متغيرهـاي   پديده تاثير يدر تحقيق
حوضه در كشور انگلستان بـا   ۵سيلاب  همچنين اقليمي و

هـاي مربـوط و بـا اسـتفاده از      ظر گرفتن عدم قطعيتدر ن
و  پرادهــوم توســط   AOGCMخروجــي هفــت مــدل   

ــاران  ــت) ۲۰۰۱(همكـ ــام گرفـ ــق از . انجـ ــن تحقيـ در ايـ
نتـايج  . اسـتفاده شـده اسـت    SRES١سناريوهاي انتشار 

ها شاهد  دهد كه بيشتر سناريوها در اين حوضه نشان مي
  .هد بودهاي آتي خوا افزايش دما و بارش در دوره

                                                
1Special reports on emission scenario 
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 ٨٧                                                            ميلادي ۲۰۴۰-۲۰۶۹قطعيت تغيير اقليم بر دما و بارش حوضه آيدوغموش در دوره  تاثير عدم

هـايي را بـراي    سـازي  شـبيه ) ۲۰۰۳(و همكاران  اكستروم
هـاي اقليمـي    بارش حداكثر در كشـور انگلسـتان بـا مـدل    

انجـام  ) RCM )Regional Climate Modelاي  منطقـه 
در ايـن تحقيـق، بــراي تعيـين تغييـرات در بــارش     . دادنـد 

، HadRM3 RCMحداكثر، خروجي مدل گردش عمومي 
بـراي   SRESمـوع سـناريوي   از مج A2تحت سـناريوي  
ــه دوره   ۲۰۷۰-۲۰۹۹و  ۲۰۴۰-۲۰۶۹، ۲۰۱۰-۲۰۳۹ســـــ

بـراي تعيـين ايـن    . مورد بررسي و ارزيـابي قـرار گرفـت   
اي و آنـاليز جعبـه    تغييرات، دو روش آناليز تناوب منطقـه 

نتايج نشان . كار برده شد به) Grid box(بندي شده  شبكه
و ) وزر ۲تـا   ۱(دهد كه شدت رخدادهاي کوتـاه مـدت    مي

در يـك دوره بازگشـت معــين،   ) روز ۱۰تـا   ۵(بلنـد مـدت   
چنـين بـراي   هـم . كنـد  افزايش پيدا مي%  ۳۰و  ۱۰ترتيب  به

ــر از  دوره بازگشــت ــاي بزرگت ــا  ۲۵ه ســال، شــدت  ۵۰ت
در بقيـــه . ســـيلاب افـــزايش بيشـــتري خواهـــد داشـــت

كمــي در شــدت   هــاي كشــور انگلســتان، افــزايش قســمت
هــايي در  و كــاهش% ۱۰از رخــدادهاي بــا تنــاوب بيشــتر 

  .وجود دارد  %) ۲۰كمتر از (هاي بالاتر  دوره بازگشت
در آفريقاي ) ۲۰۰۵(و همكاران  ژائودر تحقيقي كه توسط 

جنوبي انجام شد، واكنش متغيرهـاي اقليمـي ايـن منطقـه     
اي مـورد بررسـي قـرار     نسبت به افزايش گازهاي گلخانه

ردش عمـومي  هاي مدل گ در اين تحقيق از خروجي. گرفت
GCM GELATO ،OPA  وARPEGE  تحـــــــــــت

ــناريوي  ــناريوي   B2سـ ــوع سـ و روش  SRESاز مجمـ
ــاري    ــردن آمــ ــاس كــ ــك مقيــ  Statistical(كوچــ

Downscaling (منظور بررسي توانايي  به. استفاده شد 
GCMمتغيرهاي اقليمي در زمان حاضـر    سازي در شبيه
روش ام، از  ۲۱سازي تغييرات بارش تا پايان قرن  و شبيه

 Canonical Correlation (آناليز همبسـتگي اسـتاندارد   
Analysis, CCA ( نتـايج نشـان داد كـه    . استفاده گرديـد

قادر به ايجاد برقراري رابطـه مناسـب بـين      CCAروش 
ــي     ــا، م ــطح دري ــار در س ــانگين فش ــارش و مي ــد ب . باش

هاي جنـوبي   عمل آمده در بيشتر بخش هاي به سازي شبيه
ام، بـارش بـه    ۲۱د کـه تـا پايـان قـرن     ده آفريقا نشان مي

  .کاهش خواهد يافت%  ۲/۸ميزان 

ــد    ــواني و مري ــه توســط مســاح ب ــي ک در تحقيق
انجام گرفت، وضعيت آينده اقليم حوضه زاينده ) ب۱۳۸۵(

رود تحت تاثير پديـده تغييـر اقلـيم مـورد بررسـي قـرار       
آمــاري در ايــن تحقيــق عملکــرد دو روش زمــين . گرفــت
 Inverse Distance(ي عكس فاصله ده ينگ و وزنجكري

Weighting, IDW(،     در كوچك مقيـاس كـردن متوسـط
 )۱۹۷۱- ۲۰۰۰(سـاله   ۳۰ماهانه دما و بـارش دوره پايـه   

، CGCM2: شــامل  AOGCMهــاي   از مــدل  تعــدادي 
CSIRO MK2 ،GFDL R30 ،ECHAM4 

OPOYC3 ،CCSR NIES  ،NCAR DOE PCM  و
HadCM3 هـا تحـت    دادهايـن  . مورد ارزيابي قرار گرفت

بـا تعـداد    SRES اي سناريوهاي انتشار گازهـاي گلخانـه  
هاي محاسباتي مختلف در اطـراف موقعيـت مـورد     سلول

اســت، مــورد  ه آبريــز زاينـده رود بــوده ضــنظـر كــه حو 
سـلول   هشـت با  IDWنهايتا روش  و مقايسه قرار گرفت

ــد   ــاب گردي ــباتي انتخ ــاس  . محاس ــن اس ــر اي ــپس ب , س
 اقليم دما و بـارش در سـه دوره  سناريوهاي فصلي تغيير 

ــي  ۲۰۷۰-۲۰۹۹و  ۲۰۶۹-۲۰۴۰، ۲۰۳۹-۲۰۱۰ از خروجـــ
 SRESتحـت سـناريوهاي موجـود     AOGCMهاي  مدل

نتـايج نشـان   . براي منطقه مطالعاتي كوچك مقياس شدند
تحت  AOGCMداد كه استفاده تنها از خروجي يك مدل 

تواند نتـايجي   نمي يا يك سناريوي انتشار گازهاي گلخانه
هـاي مربـوط بـه كـاهش اثـرات       ريزي نطقي براي برنامهم

  .مخرب پديده تغيير اقليم داشته باشد
 Andersen  در بخشــي از تحقيــق ) ۲۰۰۶(و همكــاران  

خود تاثير تغيير اقلـيم بـر متغيرهـاي اقليمـي در حوضـه      
رودخانه دانمارك را با اسـتفاده از مـدل گـردش عمـومي     

ECHAM4 OPYC   ــار ــناريوي انتش ــ A2و س ورد م
در اين تحقيـق روش كوچـك مقيـاس    . بررسي قرار دادند

ــه   ــي منطق ــدل اقليم ــا م ــاميكي ب ــردن دين  Danishاي  ك
HIRHAM   ۲۱۰۰و  ۱۹۶۱- ۱۹۹۰براي دو دوره زمـاني 

در اين بررسي شش حوضـه بـا   . كار گرفته شد به ۲۰۷۱-
كيلومتر مربـع مـورد بررسـي و     ۴۰تا  ۴مساحتي حدوده 

هـا افـزايش بـارش ميـانگين      بررسـي . ارزيابي قرار گرفت
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و افــزايش در دمــاي ميــانگين % ۵ميليمتــر يــا  ۴۷ســالانه 
  .را نشان داد% ۴۳يا  oC ۲/۳سالانه 

- ۲۱۰۰دوره  در تحقيقي تـاثير تغييـر اقلـيم    بخشي از در
ــر  ۲۰۷۱ ــارش بـ  -Hindukushحوضـــه  دمـــا و بـ

Karakorum  واقع در هيماليا تحت سناريوي انتشارA2 
بـدين منظـور از مـدل اقليمـي     . گرفـت مورد بررسي قرار 

ــه ــاني   PRECIS RCMاي  منطق ــاس مك ــه داراي مقي ك
نتـايج ايـن تحقيـق در    . كيلومتر است استفاده شد ۲۵*۲۵

 ۲۱مجمــوع نشــان داد كــه دمــا و بــارش تــا پايــان قــرن 
  ).۲۰۰۸اختر و همكاران ( افزايش پيدا خواهند كرد ميلادی

 يقابـل قبـول   يها روش يانجام شده قبل يها قيگرچه تحق
متغيرهاي اقليمـي  م بر ير اقليير تغيتاث يمنظور بررس هرا ب

 ـ  يرودخانه ارائه م ـ در اکثـر مطالعـات، مباحـث     يکننـد ول
ج يبـر نتـا   ير بارزيتواند تاث يت که ميمربوط به عدم قطع

گـر در  ياز طـرف د . ده گرفته شده اسـت يناد بگذارد ينهائ
ــتحق ــا قي ــر يد يه ــد(گ ــوم مانن ــارا پراده ) ۲۰۰۱ نو همك
 يهــا ت مــدليــشــده عــدم قطع يکــه ســع نيــرغــم ا يعلــ

AOGCM يهـا  مدل يدر محاسبات لحاظ شود اما تمام 
AOGCM در . انـد  کسان اعمال شدهيکار رفته با وزن  هب

صـه بـا ارائـه    ين دو نقي ـشده اسـت تـا ا   يق سعين تحقيا
ــجد يروشــ ــردد ي ــرف گ ــد. د برط ــوريب حوضــه  ن منظ

عنـوان   هب ـجـان شـرقي   آيدوغموش واقع در استان آذرباي

عنـوان   هب ـ يلاديم ـ ۲۰۴۰-۲۰۶۹دوره و  يمنطقه مطالعـات 
  .انتخاب شده است يبازه زمان

  
  ها مواد و روش
ــدر ا ــدا خصوص ــي ــمت در ابت ــه ين قس ات منطق

مـورد   يها سپس روش. شود يم يمعرف قيتحق يمطالعات
 يوهايد سـنار ي ـتول:ق کـه عبارتنـد از  ي ـن تحقيا ياز براين
 ـ يوهايرم و سـنا ير اقل ـييتغ  اس کـردن ي ـم، کوچـک مق ياقل

ــال، AOGCM يهــا مــدل يخروجــ ــز عــدم قطعيآن و  تي
  .ارائه خواهد شد ها دهي به مدل وزن

  
  منطقه مطالعاتي

منطقه مطالعاتي اين تحقيق، حوضه آيـدوغموش  
ــه  اســت ــت  ک در اســتان آذربايجــان شــرقي و در موقعي

ا ت ـ ۳۶ْ - ۴۳طول شـرقي و َ  ۴۷ْ -۴۵تاَ  ۴۶ْ -۵۲جغرافياييَ 
ن يــاوســعت . عـرض شــمالي قــرار گرفتـه اســت   ۳۷ْ -۲۶َ

ــدهي ســالانه آن  ۱۸۰۲ حوضــه ــع و آب ــومتر مرب  ۱۷۰کيل
چنين متوسـط بـارش در كـل    هم. ميليون متر مكعب است

بـا   رودخانه آيـدوغموش . باشد ميليمتر مي ۲/۳۳۶حوضه 
از ) قـور -قور(از ارتفاعات گرگرد كيلومتر  ۸۰طول حدود 

اوزن  رفته و به رودخانـه قـزل  توابع هشترود سرچشمه گ
متـر   ۲۵۰۰متـر تـا    ۱۱۰۰ارتفاع اين حوضـه از   .ريزد مي

  ).۱شکل(متغير است 

  

  

  

  

  

  

  

هاي هواشناسي ه رودخانه آيدوغموش و جانمايي ايستگاهضحو -۱ شكل
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  هاي دما و بارش حوضه براي دوره پايه داده
اي در  هـاي جبهـه   طور كلي منشأ اصلي بارش به

اي، تـوده   طالعه، عبور توده هواي مديترانـه منطقه مورد م
هواي قطبي اروپـايي و نيـز تـوده هـواي قطبـي سـيبري       

تـوان گفـت    هاي بهاره مي البته با توجه به بارش. باشد مي
همچنـين  . اي اسـت  مديترانـه  كه نوع بـارش منطقـه، شـبه    

ــارش ــه  ب ــك، ب ــاي اروگرافي ــات در   ه ــت وجــود ارتفاع عل
. اسـت  اتي قابـل ملاحظـه   هاي شمالي منطقه مطالع قسمت

متـر   ميلـي  ۲/۳۳۶ميانگين بارش سالانه در سطح حوضـه  
هاي فـروردين   ها مربوط به ماه ترين ماه بوده که پر باران
  .باشد و ارديبهشت مي

ميانگين درجه حـرارت سـالانه در ايـن حوضـه     
 ۹/۳۱حداكثر مطلق دمـا  . باشد گراد مي درجه سانتي ۶/۱۱

 -۸/۱۶اه و حداقل آن به ميزان گراد در تير م درجه سانتي
. گـراد در بهمـن مـاه مشـاهده شـده اسـت       درجـه سـانتي  

 هاي هواشناسي در جـدول  موقعيت و مشخصات ايستگاه
  .آورده شده است ۱

 ١هيـات بـين دول تغييـر اقلـيم     هـاي  طبق توصيه
IPCC    ــا دوره ــت ت ــيم لازم اس ــر اقل ــات تغيي ، در مطالع
مطالعات انتخـاب   عنوان دوره پايه هميلادي ب ۱۹۹۰-۱۹۶۱
ها اين دوره را تحـت   و در صورتي كه آمار ايستگاه گردد

گيـرد   مد نظر قرار مي ۱۹۷۱-۲۰۰۰پوشش نداشتند دوره 
)IPCC-TGCIA, 1999( .   دليـل   ولي در ايـن تحقيـق بـه

هـاي   هاي موجود در حوضه تنهـا داده  كه اكثر ايستگاه آن
يـن  دهند لـذا ا  را پوشش مي ۱۹۷۱-۲۰۰۰مربوط به دوره 

 در. عنـوان دوره پايـه محاسـبات انتخـاب گرديـد      دوره به
هـاي دمـا و بـارش تطويـل و تكميــل      ابتـدا لازم بـود داده  

هـا اسـتفاده کـرديم     روشي کـه مـا در تکميـل داده    .شوند
هـا   روش نسـبت . باشـد  هـا مـي   هـا و نسـبت   روش تفاضل

شـود و روش   کار برده مي هاي بارش به بيشتر براي داده
ت است که يـک ايسـتگاه را کـه آمـار آن     آن به اين صور

کامل و مورد اطمينان باشـد در همـان منطقـه بـه عنـوان      
با مقايسه آمار موجود بـين  . کنيم ايستگاه مبنا انتخاب مي

                                                
1Intergovernmental Panel of Climate Change 

ايستگاه مبنا و ايستگاه مـورد نظـر فاقـد    (اين دو ايستگاه 
ــارش در ســال)آمــار ــانگين ب ــاري  ، مي هــاي مشــترک آم

براي دو ) اه داراي آمار هستندهايي که هر دو ايستگ سال(
مقـدار بـارش    ۱ايستگاه را تعيين کرده و مطابق با رابطه 

براي هر يک از روزهاي فاقد آمار، بـراي ايسـتگاه مـورد    
  :گردد نظر تعيين مي

]۱[                                          
B

A
biai P

Ppp ×=  
ايستگاه مـورد  بارش مفقود شده براي  paiدر رابطه فوق 

بـارش ايسـتگاه مبنـا در همـان روز      pbiام، iنظر در روز 
i ،امPA هاي مشترک آماري بـراي   ميانگين بارش در سال

هـاي   ميـانگين بـارش در سـال    PBايستگاه مـورد نظـر و   
عليـزاده،  (باشـد   مشترک آماري بـراي ايسـتگاه مبنـا مـي    

۱۳۷۷.(  
فاده هـا اسـت   هـاي دمـا از روش تفاضـل    براي تکميـل داده 

باشـد و   هـا مـي   شود که اساسـا مشـابه روش نسـبت    مي
  :آيد دست مي به ۲مطابق رابطه 

]۲[                                       )( BAbiai TTtt −+=  
دماي مفقود شـده بـراي ايسـتگاه مـورد      taiدر اين رابطه 
ام، iدماي ايستگاه مبنا در همـان روز   tbiام، iنظر در روز 

AT ــراي  ميــانگين دمــا در ســال هــاي مشــترک آمــاري ب
ــورد نظــر و   ــا در ســال  BTايســتگاه م ــانگين دم ــاي  مي ه

عليـزاده،  (باشـد   مشترک آماري بـراي ايسـتگاه مبنـا مـي    
۱۳۷۷.(  

جهت بررسي و تعيين دمـاي متوسـط حوضـه،    
اخـل  دليل عدم وجـود اطلاعـات ايسـتگاهي کـافي در د     به

محدوده، براي محاسبه ميانگين دماي حوضه از خطـوط  
اين خطوط همدما با استفاده از آمـار  . دما استفاده شدهم
چنـين مـدل   هـاي اطـراف منطقـه و هـم     ساله ايسـتگاه  ۲۵

طـور جداگانـه    ، براي هر ماه بـه )Dem(ارتفاعي  -رقومي
دمـا،  در ادامه براساس اين خطوط هـم . ترسيم شده است

 ۳ صـورت رابطـه   تگي بين دما و ارتفاع که بهرابطه همبس
  :معرفي شده مورد استفاده قرار گرفت

]۳[                                          ( )HbaT ×−=
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  هاي هواشناسي موجود در منطقه مشخصات ايستگاه -۱جدول 
 تگاهنام ايس نوع ايستگاه ايستگاهارتفاع  طول جغرافيايي عرض جغرافيايي

 تلخاب سنجي باران ٢٥٠٠ ٤٦ْ -٥٧َ ٣٦ْ -٥٧َ
 ٧انه تونل يم سنجي باران ١١٠٠ ٤٧ْ -٣٧َ ٣٧ْ -١٤َ
 استور كليماتولوژي ١٢٠٠ ٤٧ْ -٥٤َ ٤٧ْ -٣٠َ
 پل دختر سنجي باران ١٢٠٠ ٤٧ْ -٤٩َ ٣٧ْ -٢١َ
 موتور خانه سنجي باران ١٠٦٠ ٤٣ْ -٤٧َ ٢٣ْ -٣٧َ
 تازه کند نجيس باران ١٨٥٠ ٤٦ْ -٤٥َ ٣٦ْ -٥٩َ
 کنگوار سنجي باران ١٣٢٠ ٤٧ْ -٣٦َ ٣٧ْ -١٨َ
 هيقزل ق سنجي باران ١٤٩٩ ٤٧ْ -٣٢َ ٣٧ -١٦َ
 مکتو سنجي باران ١٦٩٠ ٤٧ْ -١٣َ ٣٧ْ -١٨َ
 انهيم سينوپتيك ١١٠٠ ٤٧ْ -٤٢َ ٣٧ْ -٢٧َ

ارتفـاع   Hگراد،  دما برحسب درجه سانتي Tدر اين رابطه 
هاي مختلـف   ابطه در ماهضرايب ر bو  aبر حسب متر و 

آورده شـده اسـت    ۲باشد که مقـادير آنهـا در جـدول     مي
دمـا  ست يبا يمدر گام بعد  ).۱۳۸۵مهندسين مشاور يکم، (

بـراي متغيـر دمـا،    . و بارش معرف حوضه تعيـين گـردد  
عنـوان   هاي دماي روزانه ايستگاه سينوپتيك ميانه بـه  داده

ف رقـوم ايـن   سپس با توجه به اخـتلا . مبنا انتخاب گرديد

ايستگاه و رقوم متوسط حوضه آيدوغموش و با استفاده 
ــاع، داده ــا و ارتف ــه   از گراديــان دم هــاي دمــاي مربــوط ب

بـراي متغيـر   . حوضـه محاسـبه گرديـد    )معرف(متوسط 
هـاي روزانـه بـراي     بارش نيز پس از تطويل و تكميل داده

ــه   تمــامي ايســتگاه ــارش روزان متوســط هــاي موجــود، ب
از طريق لحاظ نمودن رقوم هر ايسـتگاه  حوضه  )معرف(

  .دست آمد نسبت به رقوم متوسط حوضه به
 

هاي مختلف ضرايب رابطه همبستگي بين دما و ارتفاع حوضه براي ماه -٢ جدول  

 پارامتر ضرائب مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور

٣٠/٢٢ ٧٢/١٣ ٤٧/٧ ٧٧/١ ٧٩/٢ ٤٧/٩ ٨٢٩/١٦ ٠٢/٢٢ ٩٣/٢٧ ٠١/٣٢ ٥٠/٣٢ ٢٧/٣٠ a  متوسط
 b ٠١/٠ ٠٠٣٧/٠ ٠٠٣/٠ ٠٠٠٢/٠ ٠٠٠٣/٠ ٠٠١/٠ ٠٠٥٢/٠ ٠٠٦/٠ ٠٠١/٠ ٠٠١/٠ ٠٠٦/٠ ٠٦/٠ دما

بررسي ميانگين نرمال ماهانه دما در حوضه مـورد نظـر   
ژانويه دماي هوا زير صفر درجه   دهد كه در ماه نشان مي
گـراد   درجـه سـانتي   -۷۹/۱ر گراد بوده و به حـداكث  سانتي
در فصول ديگر نرمال دمـاي ماهانـه بـالاي    . رسد نيز مي

باشـد و در فصـل تابسـتان از     گراد مي صفر درجه سانتي
  ).۲لشك(رود  گراد نيز فراتر مي درجه سانتي ۲۵

وضعيت نرمـال ماهانـه بـارش را در طـول دوره      ۳شكل 
هـاي موجـود در    آماري براي متوسط حوضه و ايسـتگاه 

شود،  طور كه ملاحظه ميهمان. دهد نطقه طرح نشان ميم
هـاي   هاي موجود در منطقـه اكثـر مـاه    براي تمام ايستگاه

متر در ماه  ميلي ۳۰فصول زمستان و بهار بارش بيش از 

گردد كـه   با توجه به اين شكل نتيجه مي. کنند را تجربه مي
 ۷كند، قزل قيـه و تونـل    هاي تازه ميزان بارش در ايستگاه

ــدوغموش در    ــه آي ــاب حوض ــتري را در روان ــاثير بيش ت
از طــرف . هـاي فــروردين، ارديبهشـت و اسـفند دارد    مـاه 

ديگر همانند وضعيت اقليمي مناطق ديگر در كشور ايران، 
ها در فصـول زمسـتان و    شود كه اكثر بارش ملاحظه مي

بهار بوده و ميزان بارش در فصـل تابسـتان نزديـك بـه     
ت با توجه به دمـاي نزديـك بـه    بديهي اس. باشد صفر مي

هـا   هاي جوي در اين مـاه  صفر ماه ژانويه و فوريه، بارش
  .گيرد صورت برف صورت مي به اًعمدت
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  ماهانه دماي متوسط حوضه و ايستگاه ميانه نرمال -٢ شكل
  
  

  

  

  

  

  هاي موجود ميانگين ماهانه بارش در متوسط حوضه و ايستگاه -٣شكل 

  
  اقليمي براي دوره آتيتوليد سناريوهاي 

ــناريوهاي     ــد س ــت تولي ــزار جه ــرين اب معتبرت
اتمسـفر   -هاي سه بعدي جفت شده اقيانوس اقليمي، مدل

ــو   ــومي ج ــردش عم ــي AOGCM ١گ ــد م ــين و ( باش ل
 .)۲۰۰۶و ويلبـي و هـريس    ۲۰۰۳ل ش ـ، مي۱۹۹۹همكاران 

وسـيله روابـط    بر پايه قوانين فيزيكـي كـه بـه    ها ن مدليا
ايـن روابـط در   . باشـند  استوار مي شود رياضي ارائه مي
 ۶۰۰تـا   ۲۵۰با مقيـاس مكـاني افقـي     بعدي يك شبكه سه
لايــه در  ۳۰لايــه در اتمســفر و   ۲۰تــا  ۱۰كيلــومتر و 

از آنجـا کـه   . گردنـد  در سطح كره زمين حل مي اقيانوس
 يزان انتشـار گازهـا  ي ـهـا م  ن مـدل ي ـا ين وروديتـر  مهم

زان ي ـن ميـي تع يبـوده و از طرف ـ  يآت  در دوره يا گلخانه
امکـان   يبه طور قطع يآت يها ن گازها در دورهيانتشار ا

کـه در   يمختلف ـ يوهايرو سـنار ني ـباشـد، از ا  ير نم ـيپذ
باشـد،   چگونگي تغييرات اين گازها در آينده مي رندهيبرگ

                                                
1Atmosphere- Ocean General Circulation Model 

در  .نامنـد  مـي  ٢ها را سناريوهاي انتشار ارائه شده که آن
شــامل  AOGCMمــدل  هفــت ايــن تحقيــق از خروجــي

CCSR-NIES ،CGCM2 ،CSIRO-MK2 ،
ECHAM4-OPYC3 ،GFDL-R30 ،HadCM3  و

NCAR DOE PCM   ــناريوهاي ــت سـ از  A2تحـ
ــنار  ــه س ــار يوهايمجموع ــت   انتش ــده اس ــتفاده ش  اس

)IPCC-TGCIA, 1999  وIPCC-DDC, 1988(.  از
، مقــادير انتشــار هــا ايــن مــدلهــاي مــورد نيــاز  ورودي

 IPCC. باشـد  هـاي آتـي مـي    اي در دوره گازهاي گلخانه
 SRESتاكنون سناريوهاي متفاوتي را ارائـه نمـوده كـه    

هر كدام از زيـر سـناريوهاي   . باشد از جديدترين آنها مي
SRES هاي  مربوط به يكي از گروهA1 ،A2 ،B1  وB2 

تاكيـد بـر رسـوم خـانوادگي،      A2در خـانواده  . باشد مي
ــرفت      ــه پيش ــر ب ــتگي كمت ــت و وابس ــاد جمعي ــد زي رش

ــانواده اقتصــادي و در  ــل  B2خ ــر راه ح ــد ب ــاي  تاكي ه
                                                

2Emission Scenario 
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اي بــراي تقويــت مســائل اقتصــادي، اجتمــاعي و  منطقــه
محيط زيست، با سرعت تغييرات تكنولوژي كمتر، امـا بـا   

دليـل انتشـار    بـه . )IPCC, 2007( باشـد  تنوع بيشتر مـي 
، در اين تحقيـق  A2اي در خانواده  بيشتر گازهاي گلخانه

  .شود از اين سناريوها استفاده مي
  

  ١توليد سناريوي تغيير اقليم

ــزرگ بــودن ســلول  ــل ب ــه دلي هــاي محاســباتي در  ب
سـازي نوسـانات اقليمـي بـا      ، شـبيه AOGCMهاي  مدل

منظور حـذف ايـن اغتشاشـات،     به. همراه است ٢اغتشاش
 AOGCMهـاي   جاي استفاده مستقيم از داده معمولا به

 سـاله  ۳۰ اي در محاسبات تغيير اقلـيم، از ميـانگين دوره  
لذا براي محاسبه سناريوي . شود ها استفاده مي ين دادها

 رابطه(براي دما " اختلاف"تغيير اقليم در هر مدل مقادير 
ــراي " نســبت"و ) ۴ ــارشب ــط ) ۵رابطــه ( ب ــراي متوس ب

) ۲۰۴۰-۲۰۶۹(جـا   ايـن در  آتي  درازمدت هر ماه در دوره
-۲۰۰۰(سازي شده پايه توسط همان مـدل   و دوره شبيه

ر ســلول از شــبكه محاســباتي محاســبه بـراي ه ــ) ۱۹۷۱
 .)۱۹۹۶لم وجونز و ه( گردد مي

]۴[                     ( )ibaseGCMifutGCMi TTT ,,,, −=∆  

    ]۵[                                    









=∆

ibaseGCM

ifutGCM
i P

P
P

,,

,,  

در روابط فوق 
iT∆ و iP∆  ريوي ترتيـب بيـانگر سـنا    بـه

بـراي ميـانگين دراز    بـارش تغيير اقليم مربوط به دمـا و  
i ≤۱(، ifutGCMT ≥۱۲(سـاله بــراي هـر مــاه    ۳۰مـدت  ,, 

ــانگين  ــبيه  ۳۰مي ــاي ش ــاله دم ــط   س ــده توس ــازي ش س
AOGCM ۲۰۶۹در اينجـا  (آتي براي هر ماه   در دوره-

۲۰۴۰(، ibaseGCMT سـازي   هشـبي   ساله دماي ۳۰ميانگين  ,,
ــط  ــده توسـ ــا دوره  AOGCMشـ ــابه بـ در دوره مشـ

بـراي  . باشـد  براي هر ماه مـي ) ۱۹۷۱-۲۰۰۰(مشاهداتي 
  .باشد نيز موارد ذکر شده برقرار مي بارش

                                                
1 Climate Change Scenario 
2 Noise 

 يو زمان مکاني ٣کوچک مقياس کردن

ــي     ــتفاده از خروج ــده در اس ــي از مشــكلات عم يك
ــدل ــاي  م ــلول     AOGCMه ــودن س ــاس ب ــزرگ مقي ب

حـاظ مكـاني و زمـاني نسـبت بـه      ل ها، بـه  آن ٤محاسباتي
هـاي مختلفـي جهـت     روش. باشد منطقه مورد مطالعه مي

اي از سناريوهاي اقليمـي   توليد سناريوهاي اقليمي منطقه
هـا   وجـود دارد كـه بـه ايـن روش      AOGCMهـاي   مدل

در ايـن تحقيـق   . شـود  گفتـه مـي   كوچـك مقيـاس كـردن   
هـاي طـرح بـه لحـاظ      منظور کوچک مقياس کردن داده هب
در ايـن روش،  . شود اني از روش تناسبي استفاده ميمک

از   AOGCM سازي شده توسط متغيرهاي اقليمي شبيه
شود كـه منطقـه    اطلاعات مربوط به سلولي استخراج مي

ويلبــي و هــريس ( گيــرد مــورد مطالعــه در آن قــرار مــي
هاي طـرح بـه    منظور کوچک مقياس کردن داده هب). ۲۰۰۶

در  .شـود  استفاده مـي  ٥ييرلحاظ زماني از روش عامل تغ
دسـت آوردن سـري زمـاني     روش عامل تغيير بـراي بـه  

سناريوي اقليمي در آينده، سـناريوهاي تغييـر اقلـيم بـه     
  :شود افزوده مي) ۱۹۷۱-۲۰۰۰(مقادير مشاهداتي 

]۶[                                     TTT obs ∆+=  

]۷[                                      PPP obs ∆×=  
بيانگر سري زماني دماي مشـاهداتي   Tobs ،]۶[در رابطه 

سـري   T، )۱۹۷۱-۲۰۰۰(در دوره پايه ) در اينجا روزانه(
زماني دما حاصـل از پديـده تغييـر اقلـيم در دوره آتـي      

ســناريوي تغييــر اقلــيم کوچــک     ∆Tو) ۲۰۶۹-۲۰۴۰(
نيز موارد  بارشبراي  ۷در رابطه . باشد مقياس شده مي

  . باشد ذکر شده برقرار مي
  

  AOGCMمختلف  يها مربوط به مدلآناليز عدم قطعيت 
دليل وجود عدم قطعيت در سناريوهاي تغيير اقلـيم   به

، AOGCMهـاي مختلـف    حاصـل از مـدل   بارشدما و 
توانـد   تنهـا يـک سـناريوي تغييـر اقلـيم نمـي      کاربردن  هب

                                                
3Downscaling 
4Resolution 
5Change Factor 
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 در ابتـدا،  رواز ايـن . باشـد  يجـواب نهـائ  وده بيانگر محد
 AOGCMهفـت مـدل   ج يبـا اسـتفاده از نتـا    بايست مي

 هدشتعيين  بارشمحدوده سناريوهاي تغيير اقليم دما و 
 .گـردد  مربوطـه مشـخص    )pdf( ياحتمالات عيتوز سپس

ها، براسـاس مقـدار انحـراف     کار هر يک از مدل براي اين
زي شـده در دوره پايـه از   سا بيهشب بارشميانگين دما و 
روش . شـوند  دهـي مـي   هاي مشاهداتي وزن ميانگين داده

 ١بارشدهي مذکور، روش ميانگين مشاهداتي دما و  وزن
ارائـه  ) ١٣٨٤( ومريـد  يبـوان  توسـط مسـاح   نام دارد که

  :گردد طبق رابطه زير محاسبه مي شده و

 ]٨[                                           
∑

=

= N

i ix

ix
i

B

B
R
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1
  

  
 بـارش انحـراف ميـانگين دمـا يـا      Bx,iن رابطـه  يادر 
 AOGCMهـاي   سازي شده توسط هر يك از مدل شبيه

هاي مشـاهداتي،   از ميانگين داده) x(در دوره پايه در ماه 
N هاي  تعداد مدلAOGCM  وRi  وزن داده شده به هر

  .باشد ها مي يک از اين مدل
  

 جينتا

سازي دما و  در شبيه AOGCM يها عملکرد مدل يبررس
  در دوره پايه حوضه آيدوغموش بارش

 AOGCM يهـا  مدل عملكردمنظور بررسي  هب
در ابتـدا  ، حوضـه  بارشازي متغيرهاي دما و س در شبيه

حوضــه  يهــا ســتگاهيدمــا و بــارش روزانــه ا يهــا داده
قرار گرفتـه و سـپس   ل يح و تکميدوغموش مورد تصحيآ

   .ديسبه گردمتوسط حوضه محا يزمان يسر
 يهـا  مـدل  بـارش ماهانه دمـا و   يها ل دادهيفا پس از آن

AOGCM  سـري زمـاني متغيرهـاي اقليمـي      يکه حـاو
از سايت هاي محاسباتي محاط بر کره زمين است  سلول

ه ي ـته ۱۹۷۱ -۲۰۰۰در دوره  IPCCرساني   پايگاه اطلاع
 ق از برنامـه ين تحقيدر ا .)IPCC-DDC, 1988( ديگرد

                                                
1Mean Observed Temperature-Precipitation 

Data Program (GCM-RDP), GCM-Retrieve 
تواند پـس از وارد کـردن مختصـات     يم کهاستفاده شده 

مـورد   يت مـورد نظـر و طـول دوره آمـار    يموقع يمکان
کـه   يمربـوط بـه سـلول    يم ـير اقليمتغ يزمان ياز، سرين

. دي ـمطالعه در آن واقع شده را استخراج نما منطقه مورد
نه دما و ماها) ۱۹۷۱-۲۰۰۰(ساله  ۳۰ن يانگيپس از آن، م

ن ي ـتا اينها. سلول مذکور از مدل فوق محاسبه شد بارش
ــاد ــا ميمق ــر ب ــا و    ۳۰ن يانگي ــه دم ــاله ماهان ــارشس  ب

 ،۵ و ۴ يهـا  شـکل  .سه قـرار گرفـت  يمورد مقا يمشاهدات
دمـا و   يبـرا  را يمشـاهدات  يهـا  ن مدل و دادهيسه بيمقا

  .دهد ينشان م بارش
هـا،   دلدهـد اکثـر م ـ   نشـان مـي   ۵و  ۴طور که شکل همان

هاي  ميانگين دما و بارش ماهانه كمتري را نسبت به داده
منظور بررسي عملكـرد   به. کند سازي مي مشاهداتي شبيه

، جذر ميانگين R2 ٢مدل، معيارهاي عملکرد ضريب تعيين
 MAE ٤و متوسط خطاي مطلـق  RMSE ٣مربعات خطا
ايـن   .آورده شـده اسـت   ۳نتايج در جـدول  . استفاده شد
ز بالا بودن ضريب همبستگي و پايين بودن نتايج نشان ا
  .هاي خطا دارد نسبي شاخص

ــدل  ــي م  CCSRو  HadCM3هــاي  از طرف

NIES سـازي دمـا دارد   داراي بهترين عملکرد در شبيه .
داراي  HadCM3و  GFDL R30هـاي   چنـين مـدل  هـم 

داراي  NCAR DOE PCMبهتــرين عملکــرد و مــدل 
لـذا  . شـد با کمترين عملکرد در شـبيه سـازي بـارش مـي    

ها توانايي نسبتا خـوبي   توان نتيجه گرفت كه اين مدل مي
ــي حوضــه داشــته و    در شــبيه ــاي اقليم ســازي متغيره

  .هاي آن براي حوضه اعتماد داشت توان به خروجي مي
  

  محاسبه سناريوهاي تغيير اقليم دما و بارش در دوره آتي
، ابتدا سري براي محاسبه سناريوي تغيير اقليم

هـاي مختلـف    بارش ماهانه حاصل از مـدل  زماني دما و
AOGCM  تحت سناريويA2 وسيله برنامه  هبGCM-

                                                
2 Coefficient of Determination 
3 Root Mean Square Error, RMSE 
4 Mean Absolute Error, MAE 
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RDP  تهيــه شــده و ســپس بــراي حوضــه آيــدوغموش
دمـا  متوسط درازمـدت  پس از آن . كوچك مقياس گرديد

ــارش  ــاه در دوره و ب ــر م و دوره  ٢٠٤٠-٢٠٦٩آتــي   ه
) ١٩٧١-٢٠٠٠(سازي شده پايه توسط همـان مـدل    شبيه

ــبه  ــگرد محاس ــط   . دي ــتفاده از رواب ــا اس ــا ب  ۵و  ۴نهايت

سناريوهاي تغيير اقليم دما و بارش منطقه طرح محاسبه 
. آورده شـده اسـت   ۷و  ۶هـاي   گرديد كه نتايج در شـكل 

هاي عملکرد  دليل پايين بودن شاخص ذکر است به لازم به
سناريوي تغيير اقليم اين مدل  NCAR DOE PCMمدل 

  .محاسبه نگرديده استبراي منطقه مورد مطالعه 

  

  

  

  AOGCMهاي مختلف  اي متوسط حوضه و مدل ساله ماهانه دماي مشاهده۳۰ميانگين  -۴شکل 

  

  

  

  

  AOGCMهاي مختلف  اي متوسط حوضه و مدل ساله ماهانه بارش مشاهده۳۰ميانگين  -۵شکل 

  
  

  ي دما و بارشهاي مشاهدات نسبت به داده AOGCMهاي مختلف  هاي عملکرد مدل شاخص -۳جدول 
 متغير اقليمي دما بارش

MAE (mm) RMSE 
(mm) R2 (%) MAE (oC) RMSE 

(oC) R2 (%) 
        معيارعملكرد              

  
 مدل           

۸۲/۶ ۶۷/۸ ۰/۹۱ ۰۰/۱ ۱۸/۱ ۶/۹۹ HadCM3 
۳۰/۱۴ ۱۲/۱۹ ۰/۶۷ ۸۴/۷ ۸۹/۷ ۶/۹۹ CCSR-NIES 
۹۳/۱۰ ۶۰/۱۴ ۰/۷۷ ۲۵/۱ ۳۴/۱ ۱/۹۹ CSIRO MK2 
۱۲/۳۶ ۶۴/۵۲ ۰/۷۷ ۹۴/۱ ۵۰/۲ ۹/۹۷ CGCM2 
۶۷/۱۰ ۳۰/۱۲ ۰/۹۷ ۱۴/۳ ۷۴/۳ ۴/۹۹ GFDL R30 
۰۰/۲۳ ۹۱/۲۸ ۰/۱۶ ۹۹/۳ ۲۰/۴ ۴/۹۹ NCAR DOE PCM 
۷۹/۱۶ ۲۴/۲۰ ۰/۸۹ ۷۲/۱ ۳۷/۲ ۹/۹۸ ECHAM4-OPYC3 
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  AOGCMهاي مختلف  مدل از رشسناريوهاي تغيير اقليم با -۶ شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  AOGCMهاي مختلف  سناريوهاي تغيير اقليم دما از مدل -۷ شكل

  
هـا   شود، تمامي مـدل  ملاحظه مي ۶طور كه در شکل همان

دماي بيشتري را بـراي دوره آتـي نسـبت بـه دوره پايـه      
رود دماي حوضه  انتظار مي به طوري که . زنند تخمين مي
 گـراد نسـبت بـه    درجه سـانتي  ۶تا  ۱بين  s۲۰۵۰در دوره 

اين افزايش براي فصول زمسـتان  . دوره پايه افزايش يابد
درجـه و بـراي فصـول تابسـتان و      ۵/۴تـا   ۱و بهار بـين  

از طرف ديگر . باشد گراد مي درجه سانتي ۶تا  ۲پاييز بين 
ــا ســاير مــدل در  CCSR-NIESهــا، مــدل  در مقايســه ب

ها، دماي آتي بيشتري را نسـبت بـه دوره پايـه     تمامي ماه
ها  در اغلب ماه GFDL-R30چنين مدل هم. هدد نشان مي

کمترين افزايش را براي دماي آتـي نسـبت بـه دوره پايـه     
عدم دهنده لحاظ نمودن  كه اين تفاوت نشان دهد نشان مي

  .باشد مي AOGCMهاي مختلف  قطعيت مدل
شـود،   ملاحظه مي ۷ل طور که در شكاز طرف ديگر همان

ر بارش دوره آتـي  هاي مختلف در تخمين ميزان تغيي مدل
هـا بـارش    نسبت به پايه هماهنگ نبـوده و برخـي از مـدل   
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دوره آتي را نسبت به دوره پايه بيشتر و برخي نيز کمتـر  
تـوان نتيجـه گرفـت کـه      با اين وجـود مـي  . دهند نشان مي

شاهد افزايش بارش  s۲۰۵۰طور کلي حوضه، در دوره  به
ي عمدتا براي فصول پـاييز و زمسـتان و كـاهش آن بـرا    

-CCSRدر ايـن ميـان مـدل    . ديگـر فصـول خواهـد بـود    

NIES ها، داراي بيشترين دامنـه   در مقايسه با ساير مدل
نوسان ميزان بـارش آتـي نسـبت بـه پايـه بـوده و مـدل        

CGCM2 همـان . باشـد  داراي کمترين دامنه نوسان مي-

ــه در شــکل   ــه مــي ۵طــور ک ــدل   ملاحظ ــه م شــود گرچ
CGCM2  ــتر ا ــه بارشــي بيش ــاهداتي در دوره پاي ز مش

هـا   توليد کرده ولـي در دوره آتـي نسـبت بـه سـاير مـدل      
  .دهد تغييرات کمتري براي بارش منطقه را نشان مي

  
   AOGCMهاي  دهي مدل وزن

هـاي سـناريوهاي تغييـر     بعد از تعيـين محـدوده  
وها براسـاس  يهر يـک از سـنار   ،ماهانه بارشاقليم دما و 

وزن ) ۸ رابطــه( بـارش روش ميـانگين مشـاهداتي دمـا و    
 ر محاسبه شـدند ين دو متغيماهانه ا يها pdfدهي شده و 

پـس از  . آورده شـده اسـت   ۹و  ۸هـاي   كه نتايج در شكل
دسـت آوردن مقـادير سـناريوهاي تغييـر اقلـيم دمـا و        هب

حوضه آيـدوغموش در دوره آتـي، بـا اسـتفاده از      بارش
و متغيـر بـراي   ، سري زمـاني روزانـه ايـن د   ۷و  ۶روابط 

  .به گرديدحوضه محاس
 HadCM3شود در مجموع مدل  طور که ملاحظه ميهمان

هـا بيشـترين وزن را بـراي هـر دو      نسبت به سـاير مـدل  
چنين هم. متغير دما و بارش به خود اختصاص داده است

ــا و مــدل   CCSR-NIESمــدل  ــراي دم کمتــرين وزن را ب
CGCM2 اسـت ين وزن را براي بارش اختيار کرده كمتر .

توانـد بيشـترين تـاثير را بـر      مـي  HadCM3بنابراين مدل 
  .بارش و دما منطقه طرح داشته باشد

  
  گيري نتيجه

در اين مقالـه تـاثير تغييـر اقلـيم بـر متغيرهـاي       
هواشناسي دما و بـارش حوضـه رودخانـه آيـدوغموش     

 ۲۰۴۰-۲۰۶۹واقع در استان آذربايجـان شـرقي در دوره   
هـاي   هـاي مربـوط بـه مـدل     با لحاظ نمودن عـدم قطعيـت  

مــورد تجزيــه و  A2تحــت ســناريوي  AOGCMمختلــف 
نتـايج در مجمـوع نشـان از افـزايش     . تحليل قـرار گرفـت  

بـه طـوري کـه    . دماي دوره آتي نسبت به دوره پايه دارد
درجـه   ۶تـا   ۱هاي مختلـف بـين    رود، دماي ماه انتظار مي

ايـن در حـالي اسـت كـه     . سانتيگراد افزايش داشته باشـد 
هد افـزايش بـارش و فصـول    فصول پاييز و زمستان شـا 

نتـايج  . تابستان و بهار شاهد كاهش بـارش خواهنـد بـود   
اين قسمت از تحقيق نشان داد که در تحقيقات موجود در 

توان تنها بـه نتـايج حاصـل از يـك      زمينه تغيير اقليم، نمي
هـاي مختلـف    چـرا کـه مـدل   . بسنده کرد AOGCMمدل 

يـك منطقـه    نتايج مختلفي را براي متغيرهاي اقليمي براي
  . کنند سازي مي هاي آتي شبيه در دوره

پس از مشخص شدن محـدوده تغييـرات ممکـن    
براي متغيرهاي اقليمي منطقه در دوره آتي، سوال اصـلي  

ــواب   ــک از ج ــر ي ــال رخ دادن ه ــدوده   در احتم ــاي مح ه
کنون، تمـامي   در تحقيقات انجام شده تا. باشد تغييرات مي

شده  ان در نظر گرفته ميها با احتمال رخ دادن يكس جواب
عبارت ديگر يك توزيع يكنواخـت بـراي محـدوده     به. است

در اين تحقيق سـعي شـد تـا    . شد جواب در نظر گرفته مي
تري براي ايـن محـدوده در نظـر گرفتـه      توزيع قابل قبول

. دهي انجام گرديـد  اين کار با استفاده از روش وزن. شود
ماهانـه دمـا و    )pdf(هـاي احتمـالاتي    بدين منظور توزيـع 
هـاي   دهـي مـدل   وسـيله وزن  بـه  s۲۰۵۰بارش براي دوره 

AOGCM    و با استفاده از روش ميانگين مشـاهداتي دمـا
  . و بارش توليد گرديد

  
  سپاسگزاري

به  وردوق مهندس ناصر جمالي ياز جناب آقامولفان 
ــت  ــاعدت جه ــاري و مس ــيد    همک و آقايــان مهنــدس س

ا بــه جهــت فخرالــدين فخرايــي و مهنــدس حســن شــنطي 
.ندکمال تشکر و قدرداني را دار شان هاي ارزنده راهنمايي
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  ارشبراي متغير ب AOGCMهاي مختلف  دهي به مدل وزن -۸شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  براي متغيردما AOGCMهاي مختلف  دهي به مدل وزن -۹شکل 
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