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 چکیده

خوبي شناخته نشده  بهها  و تغییرات مکاني آندلیل پیچیدگي  بهویژه بارش سراسر جهان اقلیم بر دما و به تغییرثیرات أت

ر د ،تغییر اقلیم بر تغییرات برخي از متغیرهای اقلیمي )دما و بارش( پدیده اقدام به بررسي اثر ،در این تحقیقاست. 

 برای این کار،است. شد های آتي  دورهدر رود با توجه به حساسیت اکولوژیکي و موقعیت خاص این منطقه هحبل حوضه

ریزمقیاس شده و تغییرات  A1Bو  A2 ،B2 یهاطبق سناریو  LARS-WGکارگیری مدل هبا ب  HadCM3های مدلداده

-2065و  2011-2030در دو دوره  مسارفیروزکوه و گرسینوپتیک  هایایستگاه یدما بیشینه وکمینه  ،فصلي بارش

 10/4تا  23/0در آینده نزدیک بین طور متوسط به حوضهبارش که  دادنتایج نشان  .ندمورد بررسي قرار گرفت 2046

 50/0بین  نزدیکدما برای آینده  کمینه .خواهد یافتکاهش  متر میلي 15/0تا  01/0افزایش و در آینده میانه  متر میلي

دمای  بیشینه افزایش خواهد یافت. گراد سانتيدرجه  37/1تا  54/1و در آینده میانه بین  گراد سانتيدرجه  67/0تا 

درجه  13/1تا  47/1و برای آینده میانه بین  گراد سانتيدرجه  60/0تا  43/0رود برای آینده نزدیک بین  حوضه حبله

های آتي، تفاوت رود در دورهط اقلیمي حوضه حبلهشرایتوان گفت که در نهایت مي و افزایش خواهد یافت گراد سانتي

 با توجه به این موضوع و نیز آگاهي از اثرات منفي مستقیم و غیر ،بنابراین .محسوسي با شرایط فعلي خواهد داشت

بهداشت، صنعت و منابع طبیعي، کشاورزی، منابع آبي، محیط زیست، حوضه )های مختلف اقلیم بر بخش مستقیم تغییر

 است.های بلندمدت و استراتژیک برای مدیریت شرایط جدید، امری ضروری ریزی، برنامه(داقتصا

  

 GCM، Lars-WG نمایي، ریزمقیاس ،بارشدما و  تغییر اقلیم، کلیدی: های هواژ
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های ای از فعالیتم نتیجهدلیل تغییرات طبیعي و ه به

 .(2001و همکاران،  Pachauri) انساني باشد

علت  های اخیر بهتوجه به تغییرات اقلیمي در سال

های مالي خسارتاجتماعي و -پیامدهای اقتصادی

مربوط به رویدادهای جوی اهمیت زیادی پیدا کرده 

بیني پیش. (Taghavi ،2005و  Mohammadiاست )

شود که با تغییر آب و هوا، سطح دریا تا سال مي

افته و متر افزایش یسانتي 11تا  13بین  2100

ها و حوادث دیگری از قبیل ایجاد دنبال آن سیل هب

تغییراتي در الگوی گردش عمومي جو، تخریب 

های مدیریت شده ها، مراتع و سایر اکوسیستم جنگل

در نهایت منجر به گسترش پدیده  ،اتفاق افتاده

  (.2001و همکاران،  Purkey) زایي شود بیابان

بر منابع مختلف در اقلیم  تغییرمنظور بررسي اثر  هب

 سازی گردش عمومي جو شبیههای های آتي، مدلدوره

(GCMتوسعه یافته )پارامترهای اقلیمي  ،قادرندکه  اند

را برای یک دوره طولاني مدت با استفاده از 

 ندکنازی سمدل IPCC سناریوهای تأیید شده

(Dibike  وCoulibaly ،2005 ؛Kilsby  ،و همکاران

2007) .Salehpour Jam ( در 2014) و همکاران

های خشکسالي دوره اقلیم بر ویژگي بررسي اثر تغییر

تحت  HadCM3آتي با کاربرد مدل گردش عمومي جو 

های منتخب نظر گرفتن ایستگاه و با در A2سناریوی 

اند که سینوپتیکي شمال غربي ایران، نتیجه گرفته

سازی شده های شبیهمتوسط بارش سالانه در دوره

های اردبیل، خوی در ایستگاه ،ي نسبت به دوره مبناآت

و ارومیه کاهش و در ایستگاه تبریز افزایش خواهد 

است که ایستگاه اردبیل با  داشت و این در حالي

درصدی( بارش متوسط  32ی )متر میلي 37کاهش 

سالانه در دوره چهارم نسبت به دوره مبنا، بیشینه 

اده است. به خود اختصاص درا مقادیر کاهش 

دهنده امکان رخداد نتایج این تحقیق نشان ،همچنین

هایي با شدت، مدت و فراواني بیشتر در خشکسالي

  سازی شده آتي است. شبیههای دوره

از مدل اقلیمي گردش عمومي  ،تحقیق حاضردر 

از آنجایي که خروجي استفاده شد.  HadCM3جو 

 برایهای چرخش عمومي معتبرترین روش مدل

د و از طرفي خروجي این نباشاقلیم مي عات تغییرمطال

ها دارای دقت مکاني و زماني کافي برای مطالعات مدل

 نیست،هیدرولوژی های سامانهاقلیم بر  تأثیر تغییر

ی چرخش عمومي هاهای خروجي مدلداده ،لازم است

 که (2007و همکاران،  Graham) ندشومقیاس ریز

برای  Lars-WGمدل در این تحقیق از بدین منظور 

 Kordjazi .شد ها استفادهآماری دادهي نمائریزمقیاس

( تغییر اقلیم و اثرات آن در استان 2011)و همکاران 

میلادی را با مطالعه بر  2010-2033 گلستان در دوره

های هواشناسي های دما و بارش ایستگاهروی داده

مورد  HadCM3ی مدل سه سناریوو بررسي استان 

در دوره مذکور، که  ندکرداعلام  ،هي قرار دادبررس

استان نسبت به دوره آماری آن میانگین دما در 

 گراد سانتيدرجه  3/0 میزانمیلادی به  2007-1333

درصد افزایش خواهد  7/6مقدار بارش سالانه استان  و

-LARSگیری از مدل با بهرهدیگری در پژوهش  یافت.

WG،  ورد ارزیابي م 2020اقلیم کشور ایران در دهه

 نهقرار گرفت و نتایج نشان داد که مقدار بارش کشور 

 5/0درصد کاهش و میانگین دمای کشور به مقدار 

و  Babaeian) یابد ميافزایش  گراد سانتيدرجه 

 (2016) و همکاران Pirmoradian .(2003همکاران، 

دمای بیشینه، تابش و بارش را در ایستگاه سینوپتیک 

و  A2ریوهای مختلف تغییر اقلیم )رشت، تحت سنا

A1B و  2013-2042ساله  30( و برای دو دوره

ند. نتایج پژوهش ایشان ا هبرآورد کرد 2072-2043

که در مورد پارامترهای دمای کمینه و  هنشان داد

ترین تغییرات میانگین بلندمدت سالانه شبی ،بیشینه

نسبت به دوره پایه رخ خواهد داد. این تغییرات در 

و  A2ترتیب تحت سناریوهای  بهساله دوم و  30وره د

A1B  گراد سانتيدرجه  2/0و  3/1و به میزان 

فصول  بیشترمیزان بارش، در  ،د. همچنیننباش مي

های آتي افزایش خواهد داشت. بر این سال در دوره

ساله دوم تحت  30اساس، بیشترین افزایش در دوره 

و در فصل پاییز  متر میلي 5/55به مقدار  B1سناریوی 

مقایسه دو روش منظور  هب Lopes (2001) .خواهد بود

در  LARS-WGو  SDSMنمائي آماری ریزمقیاس

عنوان دوره  بهرا  1361-1330دوره آماری  ،يتحقیق

 HadCM3مدل  A2 یهای سناریوداده و مبنا انتخاب

های با استفاده از مدل 2041-2070را برای دوره 

SDSM  وLARS-WG  کردکوچک مقیاس .

ین و واریانس دو مدل عدم اطمینان میانگ های تحلیل
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های مشاهداتي خیلي های سال به دادهدر تمام ماه

های های هر دو مدل از دادهسازیشبیه ،هنزدیک بود

های مشاهداتي بسیار به داده بیشینه و کمینه دمای

ها نشان داد اما عدم اطمینان واریانس اند، هنزدیک بود

برای بارش کمي  LARS-WGسازی  شبیهکه عملکرد 

( 2016) و همکاران Salajegheh ،همچنین .هتر استب

مدل چندگانه وسیله  بههای اقلیمي بیني متغیردر پیش

 A2در دوره آینده بر پایه سناریوی  SDSMخطي 

اند که در ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه، گزارش کرده

-2015های مقدار بارش میانگین سالانه در دوره

ره پایه کاهش ، نسبت به دو2065-2040و  2040

دمای متوسط کمینه و دمای متوسط بیشینه  ،یافته

از آنجا که کاهش  .یابدنسبت به دوره پایه افزایش مي

زایي  بارش و افزایش دما یکي از عوامل اصلي بیابان

ریزان ، لذا ضروری است که مسئولین و برنامههستند

کارهای  های کشاورزی و منابع آب، راهاستان در بخش

ا برای کاهش پیامدها و سازگاری با شرایط آب و لازم ر

 هوایي جدید در نظر بگیرند.

تأثیر پدیده تغییر  اقدام به بررسي ،در این تحقیق

اقلیم بر تغییرات برخي از متغیرهای اقلیمي )دما و 

رود استان تهران با توجه به حبله حوضهدر  بارش(

شده حساسیت اکولوژیکي و موقعیت خاص این منطقه 

 ست.ا

  

 ها مواد و روش

رود از نظر حبلهحوزه آبخیز پژوهش: منطقه مورد 

)شهرستان تقسیمات سیاسي جزء استان تهران 

 و سمنانفیروزکوه و قسمتي از شهرستان دماوند( 

از  ،بوده هایي از شهرستان گرمسار و ایوانکي( قسمت)

الي  560467 در طول، موقعیت جغرافیایيلحاظ 

 3357114الي  3134111و عرض  شرقي 634170

 قرار گرفته است که مساحت کل آنشمالي 

 حوضهارتفاع و بیشینه  کمینه .استهکتار  1266153

 آنارتفاع متوسط  و متر بوده 3171 و 733 ترتیب به

 5/1ه ضباشد. شیب متوسط وزني حو ميمتر  2301

درصد  3/26جهت شیب جنوبي نیز با فراواني  و درصد

در  باشد. ميحوضه در این  دارای بیشترین مساحت

رود دو ایستگاه سینوپتیک گرمسار و  حبلهحوضه 

 فیروزکوه وجود داشته که در این تحقیق پارامترهای

-ایستگاه دما، بارش و ساعات آفتابي بیشینه و کمینه

 اند.مورد مطالعه قرار گرفتهصورت روزانه به های مذکور

 

 
 و استاندر کشور  رودموقعیت حوضه حبله -1شکل 

 

 روش تحقیق

در مطالعات ارزیابي تأثیر تغییر : بینی اقلیم آتیپیش

وسعت محدوده  دلیل هبای، اقلیم در سطوح منطقه

توان از نتایج نمي، هابیني متغیرها در این مدلپیش

 و کردحاصله مستقیما در مقیاس ایستگاهي استفاده 

 تولید برایهای مختلفي برای رفع این نقیصه، روش

اند ای ایجاد شدهسناریوهای اقلیمي در مقیاس منطقه

و  Abbasi) شود ميگفته  1نمایي مقیاسها ریزکه به آن

                                                      

1‌Down scaling 
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 برای ،در این تحقیق. (2011همکاران، 

های مدل گردش عمومي  دادهنمایي آماری  ریزمقایس

قدرت تفکیک مکاني با ) HadCM3جو 

که یکي از  LARS-WGاز مدل  (˚3.75×˚2.5

های تصادفي وضع هوا های مولد دادهین مدلمشهورتر

این نسخه مولد آب و باشد، استفاده شده است. مي

پارامترهای بیني  پیش، شامل LARS-WGهوای 

مدل آب و هوایي مورد استفاده در  15اقلیمي از 

المللي  مجمع بین( AR4گزارش ارزیابي چهارم )

، و همکاران Pachauri) باشدمي آب و هوایيتغییرات 

این مدل در وسیله  بهتولید داده  ،طور کلي هب. (2001

 واسنجياز:  گیرد که عبارتندسه مرحله صورت مي

های هواشناسي برای ها و تولید داده، ارزیابي دادهمدل

 . (2011و همکاران،  Ashraf) های آتيدوره

های مشاهداتي در این مرحله، داده مدل: واسنجی -1

، مورد یین خصوصیات آمارمنظور تعی بهآب و هوا 

گیرند. این اطلاعات در دو تحلیل و بررسي قرار مي

در تحقیق منظور  بدین .دنشوفایل پارامتری ذخیره مي

-2010 آماریگرفتن دوره  نظر حاضر، ابتدا با در

های مورد نیاز مدل شامل مقادیر روزانه ، داده1311

های ایستگاه بیشینه و دمای کمینه بارش، دمای

های سینوپتیک اشناسي منتخب حوضه )ایستگاههو

فیروزکوه و گرمسار(، از مرکز اطلاعات و آمار سازمان 

های مورد نیاز مدل دادهو  هواشناسي کشور اخذ

و  A1B ،A2با سه سناریوی   HadCM3گردش عمومي

B1 های تغییر اقلیم از دو مرجع شامل شبکه داده

 LARS-WGهای مدل کانادا و بانک داخلي داده

روزانه ذکر شده های هواشناسي داده دند.شاستخراج 

تبدیل  LARS-WG 5.5به قالب مناسب مدل نیز 

ها و تهیه سازی داده مرتبپس از پردازش و  و شدند

بدین  ،مدل برای دوره پایه اجرا شد ،فایل ورودی

فایل ورودی پایان رسید.  به واسنجيترتیب مرحله 

جغرافیایي  نام، موقعیتل از قبیاطلاعاتي  دارایمدل، 

روزانه های دادهو نام فایل  ،، مسیرو ارتفاع ایستگاه

 .باشدبرای ایستگاه مورد نظر مي پارامترهای اقلیمي

خصوصیات آماری  ،در این مرحله ها:ارزیابی داده -2

و مشاهداتي آب و هوا مورد  شده تولیدهای داده

تا )اعتبارسنجي مدل( گیرند بررسي قرار مي

ها وجود نداشته های قابل توجه آماری در آن اختلاف

های ضریب با استفاده از آماره بدین منظور باشد.

( و RMSE) میانگین مربعات خطا (، جذرR2) تعیین

(، اقدام به ارزیابي MAEمیانگین خطای مطلق )

های واقعي مدل و دادهوسیله  بهشده  های تولید داده

عبارت  هب. شدپایه )مشاهده شده( موجود در دوره 

مدل با توجه به روند موجود در سری زماني دیگر، 

های اقدام به بازتولید داده ،های مشاهداتيداده

در نهایت با استفاده از  ،ها در همین دوره کردهایستگاه

های ماهانه های آماری و رسم نمودار، میانگین آزمون

ي های مشاهداتبا دادهرا سازی شده های شبیهداده

های سازی دادهتا توانایي مدل در شبیه ،هکردمقایسه 

 ها مورد ارزیابي قرار گیردهواشناسي در این ایستگاه

(Semenov  وBarrow ،2002.) 

پس از  :های مصنوعی آب و هواتولید داده -3

بررسي نتایج مرحله ارزیابي و اطمینان از قابلیت مدل 

LARS-WG ي با های هواشناسسازی دادهدر شبیه

توجه به مقادیر بالای ضریب تعیین و مقادیر پایین 

 برایهای خطاسنجي محاسبه شده، این مدل شاخص

های مدل گردش عمومي نمایي آماری داده ریزمقیاس

های مصنوعي برای تولید دادهو  HadCM3جو 

با  2065-2046و  2030-2011های آتي  دوره

شده  تأیید B1و  A1B ،A2ه از سه سناریوی استفاد

یب مقادیر روزانه تبدین تر و ، اجرا شدIPCCوسیله  به

سپس خروجي مدل  پارامترهای مذکور تولید شد.

( بیشینه و دمای کمینه های روزانه بارش، دمای)داده

نرمال ماهانه پارامترهای اقلیمي  ،گیری شده میانگین

های آتي تحت مطالعه بر اساس سه سناریوی در دوره

از تفاضل مقادیر در نهایت  .دست آمداقلیم به تغییر

های آتي از دوره پایه، نرمال ماهانه هر یک از دوره

 تغییرات ماهانه پارامترهای مورد بررسي محاسبه شد. 

IPCC  میلادی، سری جدید  1331در سال

SRESسناریوهای انتشار، با نام 
را ارائه داد. در این  1

با توجه به  ایسناریوها میزان انتشار گازهای گلخانه

مانند میزان جمعیت، نرخ رشد  2هایيبیني محرکپیش

برای اقتصادی و میزان اهمیت به محیط زیست 

و همکاران،  Smithson) شودهای آتي تعیین مي دوره

                                                      

1‌Special Report on Emissions Scenarios 
2 Drivers 
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 SRESزیر سناریوی متفاوت  40 ،در مجموع. (2002

ارائه شده است که هر کدام از این زیر سناریوها متعلق 

 Massah) است B2و  A1 ،A2 ،B1های به یکي از گروه

Bavani  وMorid ،2006) طبق گزارش  برکه  طوری هب

های اصلي در فرضیهبرخي از مهمترین ، IPCCویژه 

با  تغییر ساختارهای اقتصادی شامل B1سناریوی 

 ،تکنولوژی پاکو  افزایش سطح توجه به محیط زیست

نفر در سال  میلیارد هفتجمعیت جهان به افزایش 

 موارد A2در سناریوی  ،خواهد بود. همچنین 2100

، المللي بسیار کمترهای بینهمکاری ،ترهمگن هان ناج

رشد جمعیت بالا  و های خانوادگيارزش برکید أت

 A1Bو در نهایت در سناریوی شود  مي  دیده (13/0)

رشد جمعیتي کم و  (دو درصدشد اقتصادی سریع )ر

گرایي  هم و های جدید و موثرآوری ابداع فن، (27/0)

 .ي شده استبین پیش فرهنگي و اقتصادی

 و بحث نتایج

 فیروزکوهبینی اقلیمی ایستگاه سینوپتیک  پیش

نتایج  ،2در جدول : اعتبارسنجی تولید داده

پارامترهای آماری حاصل از مقایسه مقادیر مشاهداتي 

مدل برای ایستگاه سینوپتیک  وسیله بهشده  و تولید

 الي 2 هایشکل ،آورده شده است. همچنین فیروزکوه

شده برای  مقادیر مشاهداتي و تولید مقایسه 7

. ارائه شده است مذکورپارامترهای اقلیمي ایستگاه 

و پایین بودن  NS، بالا بودن مقدار مطابق جدول

و  MAEهای خطاسنجي مقادیر مربوط به شاخص

RMSE  ،دما، کمینهمتغیرهای هواشناسي بارش 

دهنده کارایي بالای دما و ساعت آفتابي نشان بیشینه

های هواشناسي حوضه سازی داده ل در شبیهمد

 باشد. مي آماریرود در دوره  حبله

 
 مدل وسیله بهنتایج پارامترهای آماری حاصل از مقایسه مقادیر واقعي و تولید شده  –2جدول 

 کمینهدمای  بیشینه دمای بارش

RMSE MAE NSE Bias RMSE MAE NSE Bias RMSE MAE NSE Bias 

37/3  66/0  34/0  56/0  27/0  06/0  1 03/0-  26/0  02/0  1 07/0  

 

 
نمودار انحراف معیار میانگین  -2شکل 

بارش مشاهداتي و تولید شده در دوره 

 (1334-2010) اعتبارسنجي

 
نمودار میانگین بارش مشاهداتي  -3شکل 

-2010) و تولید شده در دوره اعتبارسنجي

1334) 

 
ی دما کمینهنمودار  انحراف معیار -4شکل 

مشاهداتي و تولید شده در دوره 

 (1334-2010) اعتبارسنجي

 
دمای مشاهداتي و  کمینهنمودار  -5شکل 

-2010) تولید شده در دوره اعتبارسنجي

1334) 

 
 بیشینهانحراف معیار نمودار  -6شکل 

دمای مشاهداتي و تولید شده در دوره 

 (1334-2010) اعتبارسنجي

 
شاهداتي و دمای م بیشینهنمودار  -7شکل 

-2010) تولید شده در دوره اعتبارسنجي

1334) 
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-2232تغییر متغیرهای هواشناسی برای دوره 

تحت سناریوی  2011-2030بارش در دوره  :2211

A1B  کاهش و در ماه  متر میلي 61/2در ماه جولای

 افزایش خواهد یافت. گراد سانتيدرجه  74/1مارس 

تا ریل وآدر ماه  گراد سانتيدرجه  03/0دما از  کمینه

در ماه سپتامبر افزایش خواهد  گراد سانتيدرجه  67/0

 گراد سانتيدرجه  15/0دما در ماه ژانویه  بیشینه یافت.

 گراد سانتيدرجه  34/0کاهش و در ماه جولای 

  یابد.افزایش مي
در ماه جولای  A2تحت سناریوی  آینده نزدیک بارش

 متر میلي پنجکاهش و در ماه ژانویه  متر میلي 63/2

درجه  11/0دما از  کمینه افزایش خواهد یافت.

دما  بیشینه یابد.درجه افزایش مي 31/0تا  گراد سانتي

در ماه  گراد سانتيدرجه  37/0درجه تا  04/0از 

 یابد.جولای افزایش مي

 

 
دما در دوره  بیشینه تغییرات -8شکل 

 A1Bتحت سناریوی  2030-2011

 
یانگین بارش در دوره تغییرات م -9شکل 

 A1Bتحت سناریوی  2030-2011

 
دما در دوره  کمینه تغییرات -12شکل 

 A1Bتحت سناریوی  2030-2011
 

 
دما در دوره  بیشینه تغییرات -11شکل 

 A2تحت سناریوی  2030-2011

 
تغییرات میانگین بارش در دوره  -12شکل 

 A2تحت سناریوی  2030-2011

 
دما در دوره  هکمین تغییرات -13شکل 

 A2تحت سناریوی  2030-2011

 

از  B1تحت سناریوی  نزدیکآینده تغییرات بارش 

در  متر میلي 46/7در ماه جولای تا  متر میلي -72/2

 11/0دما نیز از  کمینه ماه مارس متغیر خواهد بود.

 درجه تغییر خواهد کرد. 14/0تا  گراد سانتيدرجه 

 گراد سانتيدرجه  -11/0دما در ماه ژانویه  بیشینه

درجه افزایش خواهد  33/0کاهش و در ماه جولای 

 یافت.

  

 
دما در دوره  بیشینه تغییرات -14شکل 

 B1تحت سناریوی  2030-2011

 
تغییرات میانگین بارش در  -15شکل 

 B1تحت سناریوی  2011-2030دوره 

 
-2030دما در دوره  کمینه تغییرات -16شکل 

 B1تحت سناریوی  2011
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-2265تغییر متغیرهای هواشناسی برای دوره 

بارش در  A1Bو تحت سناریوی در آینده میانه : 2246

 کاهش خواهد یافت و متر میلي -55/5ماه جولای 

 یابد.درجه افزایش مي 14/5در ماه ژانویه  بیشینه

در ماه ژانویه تا  گراد سانتيدرجه  31/1دما از  کمینه

دما  بیشینه یابد.ش ميدرجه در ماه جولای افزای 25/2

 46/2در ماه ژانویه تا  گراد سانتيدرجه  03/1نیز از 

 یابد. در ماه جولای افزایش مي گراد سانتيدرجه 

 

 
دما در دوره  بیشینه تغییرات -17شکل 

 A1Bتحت سناریوی  2065-2046

 
تغییرات میانگین بارش در دوره  -18شکل 

 A1Bتحت سناریوی  2065-2046

 
دما در دوره  کمینه تغییرات -19شکل 

 A1Bتحت سناریوی  2065-2046

 

در  A2آینده میانه و تحت سناریوی مقدار بارش 

 متر میلي 16/6کاهش و  متر میلي -36/4ماه جولای 

 26/1دما از  کمینه یابد.در ماه مارس افزایش مي

درجه  46/2در ماه ژانویه به  گراد سانتيدرجه 

 بیشینه افزایش خواهد یافت.در ماه جولای  گراد سانتي

در ماه ژانویه تا  گراد سانتيدرجه  37/0دما نیز از 

 یابد. درجه در ماه جولای افزایش مي 61/2

 

 
دما در دوره  بیشینه تغییرات -22شکل 

 A2تحت سناریوی  2065-2046

 
تغییرات میانگین بارش در  -21شکل 

 A2تحت سناریوی  2046-2065دوره 

 
-2065دما در دوره  کمینه راتتغیی -22شکل 

 A2تحت سناریوی  2046

 

ر ماه مي د B1بارش آینده میانه تحت سناریوی 

در ماه ژانویه  متر میلي 34/7کاهش و  متر میلي 46/4

 گراد سانتيدرجه  31/0دما از  کمینه یابد. افزایش مي

دما  بیشینه ودرجه افزایش خواهد یافت  74/1تا 

ژانویه تا در ماه  گراد سانتيدرجه  63/0را از  تغییراتي

 ی تجربه خواهد کرد. درجه در ماه جولا 36/1

 

 
دما در دوره  بیشینه تغییرات -23شکل 

 B1تحت سناریوی  2065-2046

 
تغییرات میانگین بارش در  -24شکل 

 B1تحت سناریوی  2046-2065دوره 

 
-2065دما در دوره  کمینه تغییرات -25شکل 

 B1تحت سناریوی  2046
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 بینی اقلیمی ایستگاه سینوپتیک گرمسار پیش

نتایج  ،3در جدول : اعتبارسنجی تولید داده

پارامترهای آماری حاصل از مقایسه مقادیر مشاهداتي 

مدل برای ایستگاه سینوپتیک  وسیله بهو تولید شده 

 الي 26 هایشکل ،گرمسار آورده شده است. همچنین

مشاهداتي و تولید شده برای  مقایسه مقادیر 31

پارامترهای اقلیمي ایستگاه سینوپتیک گرمسار به 

طور که در جدول  همانتصویر کشیده شده است. 

و پایین  NS، بالا بودن مقدار شودميمذکور مشاهده 

 MAEهای خطاسنجي بودن مقادیر مربوط به شاخص

 دما، کمینهمتغیرهای هواشناسي بارش،  RMSEو 

دهنده کارایي بالای و ساعت آفتابي نشاندما  بیشینه

های هواشناسي حوضه سازی داده مدل در شبیه

 باشد. مي آماریرود در دوره  حبله

 

 مدلوسیله  بهنتایج پارامترهای آماری حاصل از مقایسه مقادیر واقعي و تولید شده  –3 جدول

 دمای حداقل بیشینه دمای بارش

RMSE MAE NSE Bias RMSE MAE NSE Bias RMSE MAE NSE Bias 

74/2  66/0  31/0  42/0-  33/0  06/0  1 03/0-  26/0  02/0  1 01/0-  

 

 
نمودار انحراف معیار میانگین  -26شکل 

بارش مشاهداتي و تولید شده در دوره 

 (1334-2010) اعتبارسنجي

 
نمودار میانگین بارش مشاهداتي  -27شکل 

-2010) و تولید شده در دوره اعتبارسنجي

1334) 

 
 کمینه نمودار انحراف معیار -28شکل 

دمای مشاهداتي و تولید شده در دوره 

 (1334-2010) اعتبارسنجي

 
دمای مشاهداتي و  کمینهنمودار  -29شکل 

-2010) تولید شده در دوره اعتبارسنجي

1334) 

 
 بیشینه نمودار انحراف معیار -32شکل 

دمای مشاهداتي و تولید شده در دوره 

 (1334-2010) نجياعتبارس

 
دمای مشاهداتي  بیشینهنمودار  -31شکل 

-2010) و تولید شده در دوره اعتبارسنجي

1334) 

‌

-2232تغییر متغیرهای هواشناسی برای دوره 

نحوه تغییر متغیرهای  40 الي 32 های در شکل: 2211

دما  کمینه دما و بیشینه هواشناسي میانگین بارش،

به نمایش درآمده  B1 و A1B ،A2برای سه سناریوی 

شود، ميمشاهده  23شکل طور که در  هماناست. 

میانگین  A1Bو تحت سناریوی برای دوره مذکور 

 متر میليشش  و دسامبر حدوداًآوریل بارش در ماه 

 یابد.کاهش مي متر میليشش افزایش و در ماه مارس 

 5/3تا  گراد سانتيدرجه  5/1دما نیز از حدود  کمینه

 افزایش خواهد یافت. گراد سانتيجه در

 متر ليمی 72/6ریل وآبارش ماه  A2تحت سناریوی 

 یابد.کاهش مي متر میلي 51/5افزایش و در ماه ژانویه 

در  گراد سانتي 35/0دما نیز تحت این سناریو از  کمینه

گراد در ماه جولای  يدرجه سانت 03/1ماه فوریه تا 

درجه  03/0دما نیز از  بیشینه افزایش خواهد یافت.

در  گراد سانتيدرجه  23/1در ماه فوریه تا  گراد سانتي

 ه مي افزایش خواهد یافت.ما
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دما در دوره  بیشینه تغییرات -32شکل 

 A1Bتحت سناریوی  2030-2011

 
تغییرات میانگین بارش در دوره  -33شکل 

 A1Bتحت سناریوی  2030-2011

 
دما در دوره  کمینه تغییرات -34شکل 

 A1Bتحت سناریوی  2030-2011

 

 
دما در دوره  بیشینه تغییرات -35شکل 

 A2تحت سناریوی  2030-2011

 
تغییرات میانگین بارش در دوره  -36شکل 

 A2تحت سناریوی  2030-2011

 
دما در دوره  کمینه تغییرات -37شکل 

 A2تحت سناریوی  2030-2011

 

 50/5کاهش  B1تغییرات بارش تحت سناریوی 

ی بارش در ماه مارس و افزایش مقدار بارش متر يمیل

را نشان  آوریلدر ماه  متر میلي هفتتا نزدیک به 

در  05/0دما از  کمینه، دهد. تحت سناریوی مذکور مي

در ماه سپتامبر  گراد سانتيدرجه  07/1ماه فوریه تا 

دما نیز در ماه فوریه  بیشینه افزایش خواهد یافت.

درجه در ماه مي افزایش  1/1درجه کاهش و  -21/0

 خواهد یافت.

 

 
دما در دوره  بیشینه تغییرات -38شکل 

 B1تحت سناریوی  2030-2011

 
تغییرات میانگین بارش در  -39شکل 

 B1تحت سناریوی  2011-2030دوره 

 
دما در دوره  کمینه تغییرات -42شکل 

 B1تحت سناریوی  2030-2011

 

-2265ه تغییر متغیرهای هواشناسی برای دور

و تحت  2046-2065تغییرات بارش در دوره : 2246

و در هفت ماه تقریباً روند نزولي  ،A1Bسناریوی 

درجه  21/1دما از  کمینه خواهد داشت.کاهش بارش 

در  گراد سانتيدرجه  31/2در ماه فوریه تا  گراد سانتي

 36/0دما نیز  بیشینه ماه جولای افزایش خواهد یافت.

درجه در ماه  14/2در ماه فوریه تا  گراد سانتيدرجه 

 یابد. جولای افزایش مي

درجه  -71/6بارش در ماه مارس  A2یوی در سنار

درجه  42/5کاهش و در ماه دسامبر  گراد سانتي

 25/1دما از  کمینه افزایش خواهد یافت. گراد سانتي

درجه  63/2در ماه فوریه تا  گراد سانتيدرجه 

دما  بیشینه یابد.در ماه سپتامبر افزایش مي گراد سانتي

 37/2ه تا در ماه فوری گراد سانتيدرجه  33/0نیز 

 درجه در ماه جولای افزایش خواهد یافت.
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دما در دوره  بیشینه تغییرات -41شکل 

 A1Bتحت سناریوی  2065-2046

 
تغییرات میانگین بارش در دوره  -42شکل 

 A1Bتحت سناریوی  2065-2046

 
دما در دوره  کمینه تغییرات -43شکل 

 A1Bتحت سناریوی  2065-2046

 

 
دما در دوره  بیشینه تغییرات -44شکل 

 A2تحت سناریوی  2065-2046

 
تغییرات میانگین بارش در دوره  -45شکل 

 A2تحت سناریوی  2065-2046

 
-2065در دوره  کمینه تغییرات -46شکل 

 A2تحت سناریوی  2046

 

های در ماه B1وی تغییرات بارش تحت سناری

ژانویه، فوریه، مارس، مي، جولای و آگوست روند نزولي 

 گراد سانتيدرجه  32/5ها این مقدار تا و در سایر ماه

 بیشینه و کمینه خواهد یافت. يافزایشروند در دسامبر 

 52/0و  71/0ترتیب از  بهدما تحت سناریوی مذکور 

در ماه  دگرا سانتيدرجه  61/2و  33/2در ماه فوریه تا 

 مي افزایش خواهد یافت.

 

 
دما در دوره  بیشینه تغییرات -47شکل 

 B1تحت سناریوی  2065-2046

 
تغییرات میانگین بارش در  -48شکل 

 B1تحت سناریوی  2046-2065دوره 

 
دما در دوره  کمینه تغییرات -49شکل 

 B1تحت سناریوی  2065-2046

 

 نتیجه گیری

آب المللي تغییرات  مجمع بینطبق گزارش چهارم 

اقلیم  که با عنوان گزارشات ارزیابي تغییر و هوایي

انتشار یافته است، افزایش جهاني دما و رخداد تغییر 

گیری شده دمای های اندازهگیری از دادهاقلیم با بهره

 شده استتأیید های جهان، ها و آبسطح خشکي

(IPCC ،2014) .های گردش عمومي جو، امروزه مدل

هستند ابزار برای تولید سناریوهای اقلیمي  ترینیقو

(Salehpour Jam  2015همکاران، و .) برای

های های اقلیمي نیز از بین روشداده نمائيریزمقیاس

های آماری استفاده ي، بیشتر از مدلنمائریزمقیاس

. یکي از دلایل (2007و همکاران،  Fowler) شودمي

کار رفته در این  هد مدل ب، هماننهااستفاده از این مدل

ها نسبت به سایر ، عملکرد سریع و آسان آنتحقیق

نتایج  (.2005و همکاران،  Dibike) باشد ميها مدل

مشاهداتي و تولیدی ارهای کردمقایسه اعتبارسنجي و 
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در دو ایستگاه  بیشینه و کمینه بارش، دمایهای داده

ادیر دهد که بین مقنشان مينیز فیروزکوه و گرمسار 

وجود همبستگي مدل  وسیله بهمشاهداتي و تولید شده 

خواني  همAshofteh (2001 )پژوهش دارد که با نتایج 

 دارد. 

های روزانه بارش، ابتدا داده ،حاضر تحقیقدر 

های سینوپتیک گرمسار ایستگاه بیشینه و کمینه دمای

-LARSمدل به های ورودی عنوان داده بهو فیروزکوه 

WG های روزانه داده ،با کمک مدل ،سپس .داده شد

. شدمتغیرهای هواشناسي مذکور در همین دوره تولید 

های ماهانه مشاهداتي و با مقایسه میانگین ،در نهایت

 و کمینه تولید شده متغیرهای هواشناسي بارش، دمای

 NAو  R2 ،RMSE ،MAEاز پارامترهای آماری  بیشینه

تولید  ایبرمشخص شد که مدل کارایي لازم را 

ه آبخیز روزانه پارامترهای ذکر شده در حوزهای  داده

توان با طراحي سناریوها در مي ،دارا بودهرا رود  حبله

های هواشناسي بارش، بیني دادهمدل اقدام به پیش

های که با نتایج پژوهش کرد بیشینه و کمینه دمای

Ashofteh (2001) ،Lopes (2001و )Mashhoudi   و

Pirmoradian (2015) از بررسي خواني دارد.  مه

ارهای خروجي برای دو ایستگاه سینوپتیک کرد

 کمینه که دمای شود، مشخص ميگرمسار و فیروزکوه

در مقایسه با دوره  2046-2065در دوره  بیشینه و

گونه که از پیش همان ،افزایش یافته 2030-2011

 ،مورد بررسي یاز بین سه سناریو ،رفتانتظار مي

و سپس  A2 یرین تغییرات مربوط به سناریوبیشت

نسبت به دو  ،B1 یو در نهایت سناریو A1B یسناریو

 و کمینه دیگر کمترین تغییر در دمای یسناریو

و  Mashhoudiرا خواهند داشت که با پژوهش  بیشینه

Pirmoradian (2015) نتایج  خواني دارد. هم

اه در ایستگدهد که ای دو ایستگاه نشان مي مقایسه

-2065و  2011-2030بارش برای دو دوره فیروزکوه 

مام سناریوها افزایش خواهد یافت. اما در برای ت 2046

خواهد تری تجربه ایستگاه گرمسار تغییرات متفاوت

که بارش در دو دوره مذکور و برای همه  طوری به، شد

آینده نزدیک کاهش  ،A1Bجز سناریوی  سناریوها به

 A2ن کاهش در سناریوی خواهد یافت که بیشتری

دما در هر دو  کمینه .شدد آینده میانه مشاهده خواه

ایستگاه سینوپتیک در دو دوره آینده نزدیک و میانه 

افزایش خواهند یافت که این مقادیر برای ایستگاه 

دما  بیشینه سینوپتیک گرمسار بیشتر است. در پارامتر

و  دما، هر دو ایستگاه فیروزکوه کمینه نیز همانند

افزایش دما را  ،بیني شدهگرمسار در دو دوره پیش

تجربه خواهند کرد که این مقدار برای ایستگاه گرمسار 

نتایج این تحقیق که شرایط اقلیمي  بیشتر است.

های آتي، تفاوت محسوسي با  رود در دورهحوضه حبله

در توافق با نتایج صورت  ،شرایط فعلي خواهد داشت

 Najafiو  Babaeianاز جمله گرفته با سایر محققان 

Nik (2007)، Kamal ( و2011) و همکاران Nasiri  و

Yar Moradi (2017)  استدر سایر مناطق کشور .

 گانه سه منابع مدیریت و حفظ با پایدار توسعه رویکرد

 ممکن آبخیز هایحوزه در گیاهي پوشش و خاک، آب

، Mosaffaie ؛2015، همکاران و Mosaffaie) شودمي

با توجه به این موضوع و نیز  ،بنابراین (.2016، 2015

 مستقیم تغییر آگاهي از اثرات منفي مستقیم و غیر

های مختلف اعم از کشاورزی، منابع اقلیم بر بخش

محیط زیست، بهداشت، صنعت و منابع طبیعي، آبي، 

های بلندمدت و استراتژیک برای ریزیاقتصاد، برنامه

 ،ناپذیر بوده اجتنابمدیریت شرایط جدید، امری 

از  ،در این تحقیق ،همچنین رسد.نظر مي  هضروری ب

پس از محاسبه  LARS-WGي نمایمدل ریزمقیاس

مقادیر  MAEو  NA ،RMSEپارامترهای آماری 

های ماهانه مشاهداتي و تولید شده متغیرهای میانگین

هواشناسي )دما و بارش( و اثبات کارایي لازم مدل 

های روزانه استفاده شد که با نتایج  تولید داده برای

Khosravanian ( 2015و همکاران) ،Danesh Afza  و

Razagh Pour (2014 ،)Meshkati کاران و هم

( در انتخاب 2016و همکاران ) Ghorbani( و 2010)

مدل ریزمقیاس و گزارش عملکرد رضایت بخش آن 

 مطابقت دارد.
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Abstract 

The effects of a change in the temperature and particularly precipitation around the 

world are not well known due to their complexity and spatial variations. In this research, 

the impacts of climate change on some climatic variables (temperature and 

precipitation) has been studied in Hableh Roud Basin due to ecological sensitivity and 

special situation of this area and HadCM3 model data were analyzed using LARS-WG 

model according to A2, B2 and A1B scenarios. The seasonal variations of precipitation, 

minimum and maximum temperature of the synoptic stations of Firouzkooh and 

Garmsar were investigated in two periods of 2030-2011 and 2046-2065. Results showed 

that precipitation between 0.23 to 0.48 mm will increase in the near future and will 

decrease between 0.08 to 0.15 mm in the middle future. The minimum temperature will 

increase between 0.5 to 0.67° C in near future and between 1.54 to 1.97° C for the 

middle future. Maximum temperature will increase in near future between 0.43 to 0.6° 

C and between 1.47 to 1.89° C in middle future. Finally, the climatic conditions of the 

Hableh Roud Basin will have a significant difference compared to current conditions in 

upcoming periods. Therefore, regarding to this issue, as well as awareness of the direct 

and indirect negative effects of climate change in the various parts of the basin 

(agriculture, water resources, environment, natural resources, health, industry and 

economics), long-term planning and strategic management of new situations is essential. 

 

Keywords: Climate change, Down scaling, GCM, Lars-WG, Temperature and 

precipitation 
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