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 بینیپیش برایارزیابی مدل مناسب گردش عمومی جو 

 تغییرات اقلیمی استان گیلان  
 ، تهران، ایراندانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران ،شناسیاقلیمدانشجوی دکتری   ـ4لادن کاظمی راد

 ، تهران، ایراندانشگاه تهران، شناسیاقلیماستاد  ـ حسین محمدی

 

 

 3/5/3791تاریخ تصویب:             6/9/3797تاریخ دریافت: 
 چکیده

ی  MPEH5 تو   یترد  ممتو ی  هتای  برای ارزیابی تغییرات اقلیمی در استاا  یتی، خ وری تی  ت      

HADCM3  با سناریوهایA2  یB1  با اسافاده از      0233-0272در دیرهLARS-WG ریز قیاس 

ی همبستایی ییرستا انمتا      t-Studentاز طریق آز و  آ اری  LARS-WGش ن . در ابا ا ارزیابی    

ایستایاه   8ستازی یارا ارهتای اقلیمتی بترای     در شتبی   LARS-WGتوانمنت ی  ت      تأییت  ش . یس از 

 0(خ     بر اساس 0233-0272سال  آین ه )02در دیره   وردنظربینی یارا ارهای ییش  نظورب خ  ورد طالع 

ا تترا یردیتت  ی  HADCM3ی  EMPEH5 یتترد  ممتتو ی  تتو تت    0بتترای  B1ی  A2ستتناریوی 

حالت فوق با هم  قایس  یردی  ی   لی ک  ح اقل اوتا،  را نستبت بت      1از  آ  هدستب های وری ی

های لاز  بتر ریی ناتایج آ    یل     ناسب اناخاب ی تحل منوا ب ها دارا بود  یانییا ناایج کلی تما  حالت

تر بتا شترایا اقلیمتی  نطقت خ     ی سناریوی  نطبق یرد  ممو ی  وصورت یذیرفت. یس از اناخاب     

 شخص یردد. ناایج  هاآ های      ناخب با دیره یای   ورد  قایس  قرار یرفان  تا رین  تغییرات وری ی

ریز( ی تعت اد   30(خ تع اد ریزهای وشک )یرادسانای در   1/2حاکی از افزایش د اهای کمین  ی بیشین  )

(خ تعت اد ریزهتای تتر     اتر  یلی 0/35ریز( است. همچنیا ناایج کاهش  یانییا بارن یی ) 7ریزهای داغ )

 . ده ریز( را در دیره اقلیمی آین ه نشا   ی 5ریز( ی تع اد ریزهای یخبن ا  )33)

  .اساا  یی، ، LARS-WGو ی  وخ     تغییرات اقلیمیخ     یرد  ممها: کلیدواژه

 مقدمه .4

 انکتار غیرقابتل های آین ه ایخ تش ی  یر ایش  هانی برای ده با تو   ب  رین  فعلی افزایش اناشار یازهای یلخان 

-هتای انستانی  تی   های طبیعی ی ب  هما  نسبت بر ریی فعالیتت بسزایی بر ریی  نابع ی ی ی ه تأثیر ک طوریب  است؛

 ییت ا  آ  افتزایش  ای  نیم  ب  نسبت ز یا کره د ای بیسام قر  دی  نیم  (. در02 :3793ریشا ی همکارا خ ) یذارن 

                                                           

                                                       29330720500Email: Lkazemi_1980@yahoo.comنویسن ه  سئو    3
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در  تغییراتتی  درنایمت   ی یابت   ادا ت   همچنتا   یکتم یبیست قر  در د ا افزایش ایا ک  شود ی بینیی ییش است کرده

 هتای داده رینت   (. بررستی 86 :3793ی همکتارا خ   ولیلی اق  ) آی  ی ود ب  ز یا کره  خالف  ناطق اقلیمی شرایا

 اقلتیم  کننت ه بینتی ییش اقلیمی هایتما ی     از ناایج وری ی همچنیا ی یذشا  هایدر ده  ش ه ثبت هوایییآب

 حت ی  هایی ی ه تش ی  ی بریز  شخص طورب  .است  هانی در اقلیم اغماضغیرقابل تغییرات از بریز حاکی آین هخ

  تا را  کت   تغییراتی است چنیا نایم  غیرهخ ی نابهنیا  هایش ی خ یخبن ا  هایسالیوشک سهمییاخ های ثل طوفا 

 بلن  ت ت  بینتی یتیش  ریازایا .(3792:75است )اسمامیلی ی همکارا خ  یقیا رسان ه  هانی ب  ته ی ی با  وا ه  در

 ستو   اثترات  تخفیتف  بترای  لاز  تمهیت ات  یرفاا نظر در درنایم  ی تغییرات  یزا  برای اط،ع از اقلیمی  اغیرهای

 ا تریزه  داده تولیت   هایاز     است. همچنیا اسافاده یرفا  قرار  خالف  اخصصا  تو   تغییر اقلیم  ورد از ناشی

 تو ت   بتا  است. آ  ه در کشایرزی بخش در ییژهب   قاص  اقاصادی برای بهار هایریزیبرنا   برای ابزاری منوا ب 

-ریتزی برنا ت   تغییراتتی در  چنتیا  بریز چیونیی از اط،ع  وا عخ بر اقلیم تغییر ی ا امامی اقاصادی یسیع تاثرا ب 

  ت    ایلتیا  3900 ستا   در ریچاردستو  (. 81 :3793بود )ولیلی اق   ی همکتارا خ   وواه   ؤثر  حیطی بسیار های

 در اینکت   تتا  شت ن   ی حل دسای صورتب ی  ایائی دقت با  عادلات ایا سا  چن یا تا کردخ  عرفی را م دی اقلیمی

در ایتا  (. 79: 3735آ ت  )غیتور ی  ستعودیا خ     ب  ی ود اقلیم کرد      در مظیمی ها تحو رایان  ظهور با 3932ده  

 از  اغیرهتای  استافاده  هتا آ  تریاسازی اقلیم آین ه ی ود دارد ک   عابربینی ی شبی های  خالفی برای ییشرابط  ری 

 قادرنت   ی بتوده  بعت ی ست   هتا  ت    ایتا  اقیانوسی است. - وی ش ه  فت های    توسا ش ه سازییمی شبی اقل

 هتر  بترای  حاستب    هاکنن . آ  سازیشبی  ایقاره یا ی  هانی در  قیاس فرآین ها اکثر نمود  لحاظ با را اقلیمی سیسام

باشتن  )شتهابفر ی   شتبک   تی   نقتا   از یتک  هتر  در بات حاس ی تکرار ذویره  حاسب خ نیاز ن  اقلیمی  اغیرهای از یک

(خ 0221ی همکتتارا  ) 7(خ کاینو تتا0227ی همکتتارا  ) 0(خ ایازینیتتر0220ی همکتتارا  ) 3(. چانتت 33:3782خ همکتتارا 

(خ 0229ی همکتارا  )  8(خ ریی0229ی همکتارا  )  3(خ فریتز 0223ی همکتارا  )  6ریدرییتوئز (خ 0226) 5ی  ری  1 ساح

(خ  ستادات آشتفا  ی  ستاح    3786(خ شاه کر تی ی همکتارا  )  3785(خ سلطانی ی قلی یور )3781را  )ابراهیمی ی همکا

( از 3792( ی یتل  حمت ی ی  ستاح بتوانی )    3793(خ ریشتا ی همکتارا  )  3792(خ سیاری ی همکارا  )3789بوانی )

در  نتاطق  خالتف    یمتغییتر اقلت  بت  بررستی اثتر     یترد  ممتو ی  تو   های  مل  کسانی هسان  ک  با اسافاده از    

 هتای ستناریو  از استافاده  بتا   ت ت طتولانی  یک دیره برای را اقیانوسی ی قادرن  یارا ارهای  وی ها    یرداوان . ایا

                                                           
1 Chang 
2 Eitzingera 
3 Kainuma 
4 Massah 
5 Morid 
6 Rodr�guez 
7 Ferrise 
8 Roy 
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 کت   استت  هایییسازساده کم ی  کانی تفکیک ق رت ها    ایا مم ه ضعف نماین خ ا ا سازی      IPCCیی ش هتأ

-وری ی ایتا  ت     است لاز  یاییا تفکیک ق رت ضعف ب  آ    فائق برای .ییرن ی  نظر در اقلیمی هایبرای فراین 

 ری  .(133: 3982خ 0ی ییلیتا ز  3)هتالاینر شتون    ریز قیتاس  اقلتیمخ تغییتر  اثرات ارزیابی  طالعات در اسافاده از قبل ها

موا تل   تتر یعستر  ارزیتابی  ی کمار هزین  ک  در  واقعی ییژهب  دینا یکیخ هایری  با  قایس  در کرد   قیاسریز آ اری

استت )مباستی ی همکتارا خ     بروتوردار  های بیشتاری قابلیت ها ی زیت از باش خ نیاز  ورد هوایییآب تغییرات بر  ؤثر

 یهتا داده  ولت های  از استت کت  یکتی    LARS-WGکرد خ      ریز قیاسهای آ اری از ری  یکی .(039 :3789

 حت اقل  ی حت اکثر  هایحرارت در   ی ریزان  تابش ریزان خ بار  هایداده ی تولی برا ک  باش  ی هواشناسی تصادفی

 ستایر  (.378: 3999خ 1ی بتریکس  7)ستمنو   ریدی  کار ب  آین ه ی حاضر اقلیمی ایسایاه تحت شرایا یک در ریزان 

ی  5)یارلنت   نمتود  ستازی شتبی    ت    ایتا  توسا توا  ی نیز را شبنم نقط  ی باد سرمت همانن  یهوایییارا ارهای آب

 یتریهه   از بخشتی  منتوا  بت   3992 ستا   در  مارستاا   بودایستت  در WG-LARSایلی   . نسخ (632: 0222خ 6کاتز

 آ  از دفعتات بت   کت   تمربی استت نیم  توزیع از اسافاده     ایا اصلی هسا  ش . اب اع کشایرزی هایریسک ارزیابی

خ 3)ییلیتا ز  کانتادا  در ایستایاه  38 بت   هتوایی   ربتو   یآب هتای داده تولیت   در     ایا بالای دقت است. ش ه اسافاده

 ی 8 ایری تاتیس  استت.  شت ه  یتزار   (0228)ستمنو خ   انیلتیس  هتای  افتایت  اقلیم در یاقع ایسایاه 02ی  (3993

 ستط   در  WG-LARS     ک  دادن  نشا  WG -LARSی WM2خ WMهای  قایس      با نیز (0223) 9هانسا

 بیتانیر قابلیتت   نیتز  (3785نمفتی )  ی بابائیتا   ناایج .است نموده داده تولی  ب  اق ا  درص ( 95تری )قبو  قابل  اطمینا

 تغییتر اقلتیم   ارزیتابی  آ  برای از اسافاده همچنیا ی آ اری دیره در هواشناسی یارا ارهای سازیشبی  در     ایا بالای

هتای  شتاه ه   ستازی داده را در شبی  LARS-WG( توانایی     3793اق   ی همکارا  )ولیلی است. آتی هایده  در

سازی د ای حت اکثرخ د تای   ش ه در ایسایاه سنن ج  ورد ارزیابی قرار دادن  ک  ناایج حاکی از دقت بالای     در شبی 

 از دییتری  هتای ح اقل ی تابش بودخ ا ا یارا ار بار  نسبت ب  سایر یارا ارها وطتای بیشتاری را نشتا  داد. یتزار     

 خالف  حیطتی توستا ستمنو       نابع بر آ  اثرات ی آتی هایده  در اقلیمی تغییرات نحوه از اط،ع     برای کاربرد

همکتارا    ی 30لئتو  (خ0223) 33(خ ستیریتکنو 0222ی همکتارا  )  32(خ دینین 3999(خ سمنو  ی بریکس )3993یباری )

                                                           
1 Haltiner 
2 Williams  
3 Semenov  
4 Brooks 
5 Parlange 
6 Katz 
7 Williams 
8 Mavromatis 
9 Hansen 
10 Downing 

11 Sirtekno 

12 Luo 
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همکتارا    ی 5کتاید   (خ0226همکتارا  )  ی 1(خ سمادوا 0221) 7ی کوا  0(خ بابائیا 0221) سمنو  ی 3ریچار (خ0227)

(خ استتمامیلی ی 3789(خ مباستتی ی همکتتارا  )3788(خ بابائیتتا  ی همکتتارا  )0229ی همکتتارا  ) 6داری(خ وزانتت 0228)

 کت   دارد ( ی ود3793اق   ی همکارا  )(خ ولیلی3793(خ  بابائیا  ی کوهی )3792(خ آبابایی ی دییرا  )3789همکارا  )

  نظتور بت  در ایتا تحقیتق    .انت  رستی ه   خالتف   نتاطق  در د ا ی  قادیر بارن یی تغییرات نحوه نظر از  افایتی ناایج ب 

-نمایی آ اری با استافاده از یتک  ت    ولت  داده     قیاسبینی نوسانات اقلیمی اساا  یی،  از ری  ریزشناسایی ی ییش

 لاز  تت ابیر  اتختاذ  با باوا  یژیهشخ ایا ناایج از ییریبهره با است تااسافاده ش ه  LARS-WGهای هواشناسی ب  نا  

 ستایر  ی کشتت  تتاریخ  از نظتر  ییژهب    ی  شرایا با را تریبیش سازیاری ی داده کاهش را  نطق  ایا بر اقلیمی اثرات

 .رسان  انما  ب   حصو    یریای اق ا ات

 هاروشمواد و  .2

.  هتت انمتا    باشت  ی ت  ربع در شما  کشتور  کیلو ار 31622ا  ساحت ح ید اساا  یی،  ب  ورد طالع  ح یده 

هتای آ تاری   ایسایاه سینویایک ک  دارای تع اد سا  8خ  ورد طالع های داول ی اطرا   ح یده تحقیقخ از بیا ایسایاه

ایاه در داوتل استاا    ایست  1ها داشان خ اناخاب ش ن  ک  از بیا آ   وردنظر ناسب بوده ی یراکنش  ناسبی در  ح یده 

نقا  کمکی در تکمیل شبک  ایسایاهی  هتت انمتا  مملیتات  یانیتابی      منوا ب ایسایاه دییر  1ان  ی یی،  یاقع ش ه

.  شخصتات  دهت  ی ت های  ناخب را نشتا   ی ایسایاه  ورد طالع  وقعیت  غرافیایی  ح یده  3اسافاده یردی . شکل 

 آیرده ش ه است.   3 نیز در   ی   ورد طالع های ایسایاه
 

  ورد طالع های  شخصات ایسایاه 4جدول
 دوره آماری موقعیت نوع ایستگاه ارتفاع )متر( طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ایستگاه

 3990-0232 داول  ح یده سینویایک -í73 03  í19 6/07 09 انزلی

 3990-0232 وارج  ح یده سینویایک í78 33  í18 3770  35 اردبیل

 3990-0232 داول  ح یده سینویایک -í78 53  í18 3/03  00 آساارا

 3990-0232 وارج  ح یده سینویایک í76 7  í52 0/3039  35 قزییا

 3997-0232 داول  ح یده سینویایک í76 05  í19 7/778  11  نمیل

 3990-0232 وارج  ح یده سینویایک -í76 1  í52 02  51 را سر

 3990-0232 داول  ح یده سینویایک -í73 73  í19 6/8  39 رشت

 3990-0232 وارج  ح یده سینویایک í76 09  í18 3667  13 زنما 

                                                           
1 Richter 

2 Babaeian 

3 Kwon 

4 SajjadKhan 

5 Cowden 

6 Khazanedari 
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 های  ناخبی ایسایاه  ورد طالع  وقعیت  غرافیایی  ح یده  4شکل 
 

-0232دیره یایت  )  منتوا  ب  های فوق شا ل بار خ د ای کمین خ د ای بیشین  ی تابشهای ریزان  ایسایاهاز داده

خ B1ی  A2ستناریوی   0بتا   HADCM3ی  MPEH5 یرد  ممتو ی  تو       0های وری ی ( ی از داده3990

( اسافاده یردی . آ ار یای  از ساز ا  هواشناسی کشتور تهیت    0233-0272های دیره آین ه )برای برآیرد ی تولی  داده

 LARS-WG ت     ضتمیم   اط،متاتی  بانتک  نیتز در  ممو ی  تو یرد  های های  ربو  ب     یردی ن  ی داده

در  .نمتود  فراوتوانی  را GCM بت  آ    ربتو   هتای داده    خ لارسخ ینمره در هاآ  نا  با اناخاب ک  داشان  ی ود

 خارائت  شت ه استت    تغییر اقلتیم دیلای ک  در یزار  چهار  هیئت بیا یرد  ممو ی  و     38کارایی خ یا طالع 

 ناستب شتناوا    برای براز  د ا ی بار  ایرا   HADCM3 ی MPEH5های ها    ی از بیا آ  ردی ن ی قایس  

یرد  ممتو ی  های  هت ارزیابی تغییرات اقلیمی در اساا  یی، خ وری ی     ریازایا (.3797ش ن  )صبوریخ 
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 LARS-WG  بتا استافاده از  ت     0233-0272در دیره  B1ی  A2با سناریوهای  HADCM3ی  MPEH5  و

هواشناستی   هتای داده ایمتاد  ی ارزیتابی  کرد خ کالیبره شا ل ک  انما  یرفت  رحل   قیاس ش ن . ایا کار در س ریز

یارد   ت    بت   (3990-0232دیت بانی )  دیره هتای داده ابات ا  آینت ه در  سازی(.  هت    3789مباسیخ )باشن   ی

 هتای توزیع ی  عادلات قالب در را آ  از حاصل ناایج باوان  تا نمود سازیشبی  را ایسایاه اقلیم رفاار    خ ی یردی 

برای ایتا  نظتور یتک ستناریوی حالتت یایت  بترای دیره        . نمای  اسافاده آین ه اقلیم بینیییش فرآین  طی در آ اری

-ل دادههای     کت  شتا   تهی  ی     برای دیره یای   ذکور ا را یردی . یس از تهی  وری ی 3990-0232آ اری 

-LARSبودخ ارزیابی  ت     3990-0232ش ه برای دیره های ریزان  بار خ د ای کمین خ د ای بیشین  ی تابش    

WG هتای آ تاری ی نمودارهتای    ش ه بتا استافاده از آز تو    های تولی های دیره آ اری ی دادهاز طریق  قایس  داده

ایستایاه   8سازی یارا ارهای اقلیمتی بترای   در شبی  LARS-WGتوانمن ی      یی تأای انما  ش . یس از  قایس 

 0(خ  ت   بتر استاس    0233-0272ستال  آینت ه )  02در دیره   توردنظر بینتی یارا ارهتای   ییش  نظورب خ  ورد طالع 

هتای  ا ترا یردیت  ی وری تی    HADCM3ی  EMPEH5 یرد  ممو ی  تو      0برای  B1ی  A2سناریوی 

تر با شرایا  نطق خ  قادیر  ربتو   اناخاب      ناسب  نظورب م  قایس  یردی ن . حالت فوق با ه 1از  آ  هدستب 

تریا اوتا،  را نستبت   ها  قایس  یردی  ی   لی ک  کمحالت فوق با  یانییا کل     1ب  هر یک از یارا ارها در 

هتای لاز  بتر ریی ناتایج آ      ت    ناستب اناختاب ی تحلیتل     منوا ب ها دارا بود ب   یانییا ناایج کلی تما  حالت

-تر با شرایا اقلیمتی  نطقت خ وری تی   ی سناریوی  نطبق یرد  ممو ی  وصورت یذیرفت. یس از اناخاب     

(  ربو  ب  یارا ارهای بتار خ د تای   0233-0272سال  آین ه ) 02های ریزان  دیره های      ناخب ک  شا ل داده

 اد ریزهای وشکخ تعت اد ریزهتای داغ ی تعت اد ریزهتای یخبنت ا  در      کمین خ د ای بیشین خ تع اد ریزهای ترخ تع

هتای دیره یایت    نستبت بت  داده   هتا آ هسان خ  ورد ارزیابی قرار یرفان  تا رینت  تغییترات     ورد طالع های ایسایاه

 را آینت ه   عیتار انحترا   تواننت  نمتی  یرد  ممو ی های    (  شخص یردد. با تو   ب  ایا ا ر ک 0232-3990)

  اغیتر  آنو تالی  در دیت بانی   عتاد   دیره هتای سازیشبی  ب  دی بانی  عیارانحرا  نسبت نماین خ سازیشبی  ووبیب 

 یردیت  تتا نقیصت  فتوق برطتر        متع  آینت ه  دیره در شت ه   ت     اغیتر   یتانییا  بتا  ستسس  ی ضترب   وردنظر

   .یردد 
 

 نتایج و بحث .9

 LARS-WGارزیابی صحت مدل . 4. 9

ش ه برای یارا ارهای بار خ د ای کمین خ د تای بیشتین  ی تتابش    صحت    خ  قادیر دی بانی ی     یی تأ  نظور ب

هتای   قایس  ش ن . ارزیتابی  ت   از طریتق  قایست  داده     3990-0232برای دیره   ورد طالع ایسایاه سینویایک  8در 

 ری ی نمودارهتتتای هتتتای آ تتتا شتتت ه توستتتا  تتت   بتتتا استتتافاده از آز تتتو    هتتتای تولیتتت  آ تتتاری ی داده
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(  ی همبستایی ییرستو    t قایس  ایا دی سری داده از آز و   قایس  زی تی )آز تو      نظورب ای انما  یردی .  قایس 

درصت  اوتا،     95نشا  داده است ک  در سط   t-Studentاز آز و  آ اری  آ  هدستب اسافاده یردی . تحلیل ناایج 

ش ه توسا     ی ود ن اشا  است. همچنیا  قتادیر همبستایی   های تولی ه ی دادهش های دی بانیداری بیا داده عنی

-LARSناایج نشا  دادن  ک   ت     طورکلیب درص  قابل قبو  بوده است.  99ییرسا بیا ایا دی سری داده در سط  

WG    0رد. در شتکل های تحت  طالع  را بر استاس یتک ستناریوی حالتت یایت  دا     سازی اقلیم ایسایاهخ توانمن ی 

ش ه توستا  ت   ی  قتادیر دیت بانی در ایستایاه رشتت        قایس   قادیر بار خ د ای کمین خ د ای بیشین  ی تابش تولی 

 نشا  داده ش ه است.

 
ش ه ی دی بانی برای یارا ارهای بار خ د ای کمین خ د ای بیشین  ی تابش در ایسایاه سینویایک رشت  قایس   قادیر     2شکل

 3990-0232ره برای دی

 انتخاب مدل مناسب گردش عمومی جو . 2. 9

ی  EMPEH5 یترد  ممتو ی  تو    ت     0بترای   B1ی  A2ستناریوی   0اناخاب      ناسبخ  قادیر   نظورب 

HADCM3     ها  قایس  یردی  ی   لی ک  ح اقل اوا،  را نسبت بت   یتانییا ناتایج کلتی تمتا       با  یانییا کل

هتای لاز  بتر ریی ناتایج آ  صتورت یتذیرفت. در بتیا        ت    ناستب اناختاب ی تحلیتل     ا منتو ب دارا بود  هاحالت

خ  ورد طالعت  ش ه با اسافاده از دی     ی دی ستناریوی  بینیخ ح اقل ی ح اکثر د ای ییش ورد طالع یارا ارهای اقلیمی 

 1هتای د تای کمینت  ی بیشتین  در     هداری بتیا داد اوا،   عنی دریاقع شاه ه ش ه داشان  ی  یهادادهتطابق ووبی با 
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هتا از  نسبت ب  ستایر حالتت   A2     MPEH5ش ه توسا سناریوی بینیحالت فوق ی ود ن اشت یلی بار  ییش

هتا در دیره  اوا،   قادیر بار  برای هر     را نستبت بت   یتانییا کتل  ت        7دقت بالاتری برووردار بود. شکل

کت  در نمتودار فتوق  شتخص استت  قتادیر بتار  در  ت            طتور متا  ه( نشا  داده استت.  0233-0272 ناخب )

MPEH5  تحت سناریویA2     ها دارا بوده است.کماریا اوا،  را با  یانییا کل 
 

 
 ها   اوا،   قادیر بار  برای هر     نسبت ب   یانییا کل  9شکل

 

 ارزیابی نوسانات اقلیمی استان گیلان . 9. 9

تعیتیا رینت      نظتور بت  (خ A2تحتت ستناریوی    MPEH5)     یرد  ممو ی  ویس از اناخاب      ناسب 

هتای  ربتو  بت     (خ وری ی3990-0232های دیره یای  )( نسبت ب  داده0233-0272سال  آین ه ) 02تغییرات در دیره 

  ورد ارزیابی قرار یرفان .  ورد طالع های      ناخب در ایسایاه

 بارش -

بینتی نستبت بت  دیره یایت      ها  ق ار بار  در دیره ییششت ی را سر در سایر ایسایاههای  نمیلخ رایسایاه  زب 

( ی بیشاریا کاهش  ربو  بت  ایستایاه    ار یلی 3/55کاهش یی ا کرده است. بیشاریا افزایش  ربو  ب  ایسایاه را سر )

بیشتاریا   .استت  شت ه  ه آیردهدیر 0 هتای تفتایت بتار     کتانی  توزیع 1 شکل ( بوده است. در ار یلی 1/61آساارا )

تتریا نقطت  استاا  را داده استت. بیشتاریا تغییترات       تریا نقط  اساا  ی بیشاریا کاهش در شتمالی افزایش در شرقی

های آیریلخ   خ سساا بر ی اکابر ب  صورت کتاهش بارنت یی نمایتانیر یردیت ه استت. بیشتاریا       بارن یی  ربو  ب   اه

 بوده است.    ار یلی 8/32 ار آ  کاهش در سساا بر را داده ک   ق
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 0233-0272ی  3990-0232های سالان  اساا  در دی دیره توزیع  کانی تفایت بار  1شکل

 دمای کمینه -

نسبت ب  دیره آ اری افزایش ییت ا کترده    0233-0272خ  یزا  د ای کمین  در دیره  ورد طالع های در تما  ایسایاه

 بتتوده ی در ستتایر  یتترادستتانایدر تت   5/2  ایستتایاه انزلتتی بتت   یتتزا   استتت کتت  بیشتتاریا افتتزایش  ربتتو  بتت  

دیره  کمینت   تفایت د اهتای   کانی توزیع 5 شکل بوده است. در یرادسانایدر    1/2ها ایا افزایش یکسا  ی ایسایاه

 ربتو  بت     ع  ورد طالبیشاریا تغییرات د ای کمین  در  ح یده  .است ش ه آیرده آ اری دیره ب  نسبت 0233 -0272
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هتای هانویت  ی   فصو  ز ساا  ی بهار بوده ک  ب  صورت افزایش در  یزا  د ای کمین  نمایانیر یردی ه است. تنها در  اه

 دسا بر کاهش د ای کمین  دی ه ش ه است.

 
 0233-0272ی  3990-0232توزیع  کانی تفایت د ای کمین  اساا  در دی دیره  5شکل

 دمای بیشینه -

استت. در   شت ه  آیرده آ تاری  دیره بت   نستبت  0233 -0272دیره  بیشین  تفایت د اهای  کانی یعتوز 6 شکل در

نسبت ب  دیره آ اری یایت  افتزایش ییت ا کترده      0233-0272خ  یزا  د ای بیشین  در دیره  ورد طالع های تما  ایسایاه



 65                                       ...ارزیابی      ناسب یرد  ممو ی  و                                    چهار سا  

های آیریل ی    بوده ک  ب  صتورت افتزایش در    ربو  ب   اه  ورد طالع بیشاریا تغییرات بارن یی در  ح یده  .است

در ت    0/3 یزا  د ای ح اکثر نمایانیر یردی ه است. بیشاریا افزایش د ای بیشین   ربو  بت   تاه آیریتل بت   یتزا       

 بوده است. یرادسانای

 
 0233-0272ی  3990-0232توزیع  کانی تفایت د ای بیشین  اساا  در دی دیره  6شکل

 روزهای تر و خشک -

ی ریز تر ریزی است ک   قت ار بتار  بیشتار      ار یلی 3/2ریز وشک ریزی است ک   ق ار بار  آ  کمار از 

تفایت تعت اد ریزهتای تتر ی      کانی توزیع 3 شکل . در(323: 3998)سمنو  ی همکارا خ  باش ی   ار یلی 3/2از 
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 شت ه  آیرده آ تاری  دیره بت   نستبت  0233 -0272دیره  تفایت تع اد ریزهای وشک در  کانی توزیع 8شکل  در

نستبت بت  دیره آ تاری کتاهش ی      0233-0272خ تع اد ریزهای تر در دیره  ورد طالع های در تما  ایسایاه .است

خ تعت اد ریزهتای تتر     ورد طالعت  های سا خ در  حت یده  تع اد ریزهای وشک افزایش یی ا کرده است. در تما   اه

هتای ستا خ در    اه آیریل در بقی   تاه   زب ریز است.  1ب   اه اکابر ب   یزا   کاهش یافا  ک  بیشاریا کاهش  ربو 

 ریز 1خ تع اد ریزهای وشک افزایش یافا  ک  بیشاریا افزایش  ربو  ب   تاه اکابتر بت   یتزا       ورد طالع  ح یده 

 .  باش ی  

 
 0233-0272ی  3990-0232توزیع  کانی تفایت تع اد ریزهای تر در دی دیره  7شکل
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 0233-0272ی  3990-0232توزیع  کانی تفایت تع اد ریزهای وشک در دی دیره  8شکل

 روزهای داغ و یخبندان -

از  مبتارت استت  بیشار ی ریز یخبنت ا    یرادسانایدر    72ک  د ای بیشین  آ  از  شودی ریز داغ ب  ریزی یفا  

تفتایت تعت اد     کتانی  توزیتع  9 . شتکل (326: 3998)سمنو  ی همکارا خ  ریزی ک  د ای کمین  کمار از صفر باش 

 آ تاری  دیره بت   نسبت 0233 -0272دیره  تفایت تع اد ریزهای یخبن ا  را در  کانی توزیع 32 ریزهای داغ ی شکل

ها تع اد ریزهتای داغ افتزایش یافات  استت. بیشتاریا      های انزلی ی اردبیل در سایر ایسایاهایسایاه  زب  .ده ی نشا  

در تع اد ریزهای داغ  ربو  ب  ایسایاه زنما  ی بیشاریا کاهش  ربتو  بت  ایستایاه رشتت بتوده استت. در       افزایش 

خ تعت اد ریزهتای    ورد طالعت  هتای  ایسایاه  نمیل تغییری در تع اد ریزهتای داغ را نت اده استت. در تمتا  ایستایاه     
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و  بت  ایستایاه آستاارا ی کماتریا کتاهش      یخبن ا  کاهش یافا  است. بیشاریا کاهش در تع اد ریزهای یخبن ا   ربت 

هتا تغییتر   تو   داشا  در سایر  تاه  اه هیئی  ک  تع اد ریزهای داغ افزایش قابل  زب  ربو  ب  ایسایاه انزلی بوده است. 

هتا کتاهش تعت اد ریزهتای     های نوا بر ی دسا برخ در سایر  تاه  اه  زب چن انی در تع اد ریزهای داغ را ن اده است. 

 ن ا   شاه ه ش ه ک  بیشاریا کاهش  ربو  ب   اه اکابر بوده است.یخب
 

 
 0233-0272ی  3990-0232توزیع  کانی تفایت تع اد ریزهای داغ  بیا دی دیره  3شکل
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 0233-0272ی  3990-0232توزیع  کانی تفایت ریزهای یخبن ا  بیا دی دیره  41شکل

 گیرینتیجه .1

هتای  خ وری ی    بلن   تهای ریزیساا  یی،  ی لحاظ نمود  آ  در برنا   هت ارزیابی تغییرات اقلیمی در ا

بتا استافاده از  ت       0233-0272در دیره  B1ی  A2بتا ستناریوهای    HADCM3ی  MPEH5 یرد  ممو ی  و

LARS-WG  را هتتتاایستتایاه  اقلتتیم  رفاتتتار  تت  خ  اباتت ا   قیتتتاس شتت ن . در ایستتایاه هواشناستتی ریتتز    8در  

 آین ه اقلیم بینیییش فرآین  طی در آ اری هایتوزیع ی  عادلات قالب در را آ  از حاصل ناایج باوان  تا نمود سازیشبی 

 هتتتای هتتتای دیره آ تتتاری ی داده از طریتتتق  قایستتت  داده  LARS-WGارزیتتتابی  تتت    . نمایتتت  استتتافاده

 LARS-WGتوانمن ی  ت     یی تأاز ای انما  ش . یس های آ اری ی نمودارهای  قایس ش ه با اسافاده از آز و تولی 

یرد       0برای  B1ی  A2سناریوی  0خ     بر اساس  ورد طالع ایسایاه  8سازی یارا ارهای اقلیمی برای در شبی 
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حالت فوق با هم  قایس  ی      1از  آ  هدستب های ا را یردی  ی وری ی HADCM3ی  EMPEH5 ممو ی  و

های لاز  بر ریی ناتایج آ  صتورت یتذیرفت. ستسس          ناسب اناخاب ی تحلیل وا منب تر با شرایا  نطق   ناسب

های دیره یای   شخص یتردد.  نسبت ب  داده هاآ های      ناخب  ورد ارزیابی قرار یرفان  تا رین  تغییرات وری ی

شخ لنیرید ی ریدبار های سیاهکلخ ا لهای شرقی شهرساا  لاهیما  ی همچنیا شهرساا بر طبق ری  فوق در قسمت

بارن یی افزایش یی ا وواه  نمود ک  بیشاریا افزایش بارن یی در  ح یده  رزی استاا  یتی،  ی  ازنت را   شتاه ه     

در استاا    0233 -0272 یتانییا بتار  در دیره    در مموعیاب . ها بارن یی کاهش  یوواه  ش . در سایر شهرساا 

ک  بیشاریا کاهش  ربو  ب  ایسایاه آستاارا بت   یتزا      یاب ی   دیره یای  کاهش نسبت ب  ار یلی 0/35یی،  ب   یزا  

هتای  نمیتلخ رشتت ی را سترخ  قت ار      باش . با ی ود کاهش  یانییا بار  در کل اساا خ در ایسایاه ی  ار یلی 1/61

 یهتا  ز  اهب . باش ی   اریلی  3/55بار  افزایش وواه  یافت ک  بیشاریا افزایش  ربو  ب  ایسایاه را سر ب   یزا  

ها اساا  با کاهش بار   وا   بوده ک  بیشاریا کاهش  ربو  ب   اه سساا بر ب  فوری خ  ارسخ ایت ی نوا بر در سایر  اه

وواه  بود. در کل  ح یده اساا  یی،  د ای کمین  افزایش یی ا وواه  نمود ک  بیشاریا افتزایش    ار یلی 8/32 یزا  

 یتانییا د تای کمینت  در دیره     در ممتوع . باش ی  یرادسانایدر    5/2مین   ربو  ب  ایسایاه انزلی ب   یزا  د ای ک

. بیشتاریا تغییترات در   یاب ی نسبت ب  دیره یای  افزایش  یرادسانایدر    1/2در اساا  یی،  ب   یزا   0233 -0272

هتای هانویت  ی    تاه   زب . باش ی ب  صورت افزایش د ای کمین   د ای کمین   ربو  ب  فصو  ز ساا  ی بهار بوده  ک 

در ت    9/3ها افزایش د ای کمین   شاه ه وواه  ش  ک  بیشاریا افزایش آ  در  تاه  ت  بت   یتزا      دسا بر در سایر  اه

افتزایش د تای    وواه  بود. در کل  ح یده اساا  یی،  د ای بیشین  افزایش یی ا وواه  نمود ک  بیشتاریا  یرادسانای

هتای ستیاهکلخ آستاان خ لاهیمتا خ ا لتشخ      بیشین  در شهرساا  رشت ی همچنیا  ح یده شرقی اساا  شا ل شهرساا 

 1/2در اساا  یی،  ب   یتزا    0233 -0272 یانییا د ای بیشین  در دیره  در مموعشود. ریدسر ی لنیرید  شاه ه  ی

های آیریل ی    بوده  یاب . بیشاریا تغییرات در د ای بیشین   ربو  ب   اه ینسبت ب  دیره یای  افزایش  یرادسانایدر   

وواه  بتود. در   یرادسانایدر    0/3باش . بیشاریا افزایش  ربو  ب   اه آیریل ک  ب  صورت افزایش د ای بیشین   ی

تع اد ریزهای تر در شهرستاا   کل  ح یده اساا  یی،  تع اد ریزهای تر کاهش یی ا وواه  نمود ک  بیشاریا کاهش 

 -0272 یانییا تع اد ریزهتای تتر در دیره    در مموعرشت ی کماریا  یزا  کاهش در  ناطق کوهساانی وواه  بود. 

. بیشاریا کاهش در تع اد ریزهای تر  ربتو   یاب ی ریز نسبت ب  دیره یای  کاهش  33در اساا  یی،  ب   یزا   0233

افزایش یی ا وواه  نمود   ورد طالع ریز وواه  بود. تع اد ریزهای وشک در  ح یده  1زا  آ  ب   اه اکابر بوده  ک   ی

ک  بیشاریا افزایش تع اد ریزهای وشک در شهرساا  رشت ی کماریا  یزا  افزایش در  ناطق کوهساانی وواه  بود. 

ریز نسبت بت  دیره یایت     30   یزا  در اساا  یی،  ب 0233 -0272 یانییا تع اد ریزهای وشک در دیره  طورکلیب 

ها تع اد ریزهای وشتک افتزایش   یاب  در سایر  اه اه آیریل ک  تع اد ریزهای وشک کاهش  ی  زب یاب . افزایش  ی

در استاا  یتی،     طتورکلی ب ریز وواه  بود.  1وواه  یافت ک  بیشاریا افزایش  ربو  ب   اه اکابر بوده  ک   یزا  آ  
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ریز نسبت ب  دیره یای  افزایش وواه  یافت ک  بیشاریا  7ب   یزا   0233 -0272اد ریزهای داغ در دیره  یانییا تع 

. با ی ود افزایش  یتانییا  یاب ی افزایش در شهرساا  رشت وواه  بود. در شهرساا  انزلی تع اد ریزهای داغ کاهش 

هتای  یابت  ی  تاه  ی  ی ایت تع اد ریزهای داغ کاهش  تی های فوری خ هیئاخ هیئتع اد ریزهای داغ در کل اساا خ در  اه

ها تعت اد ریزهتای داغ افتزایش    هانوی خ نوا بر ی دسا بر از لحاظ تع اد ریزهای داغ ب ی  تغییر وواهن  بود. در سایر  اه

 0233 -0272ریز وواهت  بتود. در دیره    0وواه  یافت ک  بیشاریا افزایش  ربو  ب   اه  ولای بوده  ک   یتزا  آ   

ریز در  قایس  با دیره یای  کاهش وواه  یافت ک  بیشاریا کتاهش در   5تع اد ریزهای یخبن ا  در کل اساا  ب   یزا  

شهرساا  آساارا ی کماریا کاهش  ربو  ب  شهرساا  انزلی وواه  بود. با ی ود کاهش  یانییا تع اد ریزهای یخبن ا  

هتا تعت اد ریزهتای یخبنت ا      یاب . در سایر  تاه تع اد ریزهای داغ افزایش  ی های نوا بر ی دسا بردر کل اساا خ در  اه

ریز وواه  بود. در  قال  چاپ نش ه از  7کاهش وواه  یافت ک  بیشاریا کاهش  ربو  ب   اه اکابر بوده  ک   یزا  آ  

 قرار یرفا  است. یررس وردبآتی در اساا  یی،   هاییسالوشکرین  تغییرات اقلیمی فوق بر  یرتأثنویسن هخ 

 کتابنامه

 فصتلنا    . نطقت   در اقلتیم  تغییتر  نمایت   منتوا  بت    شته   دشتت  در د ا تغییر ی ود بررسی .3781حسیا ی دییرا ؛  ابراهیمیخ

 .5-38. صص 39 خ شماره02تحقیقات  غرافیایی. دیره 

اشی از نوسانات اقلیمی  طالعت   توردی وراستا     . ارزیابی تغییرات طو  دیره رش  ی یخبن ا  ن3789اسمامیلیخ رضا ی دییرا ؛ 

 .80-69. صص 37ی  غرافیای طبیعی. شماره هایژیهشرضویخ 

ی  یزا  تغییرات اقلیمی از دیت یاه کشتایرزی در دیره اقلیمتی آینت هخ  طالعت   توردی       بن یهن . 3792اسمامیلیخ رضا ی دییرا ؛ 

 .75-50. صص 3. شماره 13. شماره ییایی 00سا  یزی  حیطی. ربرنا  اساا  وراسا  رضوی.  غرافیا ی 

ایترا . یتژیهش آب    ستاحلی  هواشناستی  ایستایاه  30 در LARS-WG ت     مملکرد .  ارزیابی3792بهنا  ی دییرا ؛  آباباییخ

 .9خ شماره 5ایرا . سا  

اشناستی استاا  وراستا  در    برای   لسازی یارا ارهای هو LARS-WG.  عرفی ی ارزیابی     3785بابائیا خ ایما  ی دییرا ؛ 

 .19-66. صص 67ی  60.   مل  نیوار. شماره 0227تا  3963دیره 

ی هتا داده ی،دی با استافاده از ریز قیتاس نمتایی     0232-0279. ارزیابی تغییر اقلیم کشور در دیره 3788بابائیا خ ایما  ی دییرا ؛ 

 .375-350. صص36.  غرافیا ی توسع . شماره ECHO-G    یرد  ممو ی  و 

هتای  ناختب وراستا     یستایاه ای اقلیم کشتایرزی تحتت ستناریوهای تغییتر اقلتیم در      هاشاوص. ارزیابی 3793بابائیا خ ایما ؛ 

 .957-963. صص 1. شماره 06یواک )ملو  ی صنایع کشایرزی(.  ل  رضوی. نشری  آب

بینتی بروتی از یارا ارهتای  توی ستنن ج.      در یتیش  LARS-WG. ارزیتابی توانتایی  ت      3793اق  خ نبی ی دییرا ؛ ولیلی 

 .85-327. صص 1. شماره 39یواک.  ل  ی حفاظت آبهایژیهش

بینتی  قتادیر د تا ی بتار  ایترا  تحتت       . آز و       ناسب یرد  ممو ی  و بترای یتیش  3793ریشاخ غ، رضا ی دییرا ؛ 

 .39-76. صص 03شرایا یر ایش  هانی.  غرافیا ی توسع . شماره 
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 آیت یغمو خ  حوضت    توردیخ   طالعت   :حت اکثر  هاییدب بر اقلیم تغییر تأثیر .3789بوانیخ ملیرضا؛   ساح یریسا. فا خآش سادات

 .57 شماره خ31 سا  .یواکآب ملو  طبیعی.  نابع ی کشایرزی فنو  ی ملو  شرقی.  مل  آذربایما 

 کشتایرزی  ملتو    مل  نخود. آب  صر  ی مملکرد رش خ رب تغییراقلیم اثر سازیی شب .3785 نوچهر؛  قلی یورخ افشیا. سلطانیخ

 .0سیزدهمخ شماره سا  .طبیعی  نابع ی

 یارا ارهتای  بینتی یشیت  در (HadCM3, CGCM2) تو   ممتو ی  یرد      دی .  قایس 3792سیاریخ نسریا ی دییرا ؛ 

 صتنایع  ی )ملتو   یوتاک بآ (. نشتری  کشتف رید  حوضت   : توردی  تغییتراقلیم ) طالعت    تحتت  ییاهتا   آبی نیاز ی اقلیمی

 .  1خ شماره 05کشایرزی(.  ل  

بتر    تو  ممتو ی  یترد  - اتمستفر - اقیتانوس  شت ه   فتت  یهتا  ت    قطعیت م   . تحلیل3786نازنیا ی دییرا ؛  کر یخ شاه

  لتی   آب. کمیات   نتابع   ت یریت  در تغییراقلیم اثرات فنی رید. کاریاهین هزا حوض  در بارن یی ی د ا اقلیم تغییر سناریوهای

 .زهکشی ایرا  ی آبیاری

 ی ممتو ی  یترد   رقتو ی  یها    توسا اقلیمی  اغیرهای دراز  ت بینی. ییش3782شهابفرخ ملیرضا. قیا ی با ییرانیخ ملی؛ 

خ 3شناستی.  لت    بتولاا ملمتی  رکتز اقلتیم     .یا نطق  ب   هانی  قیاس از ها    ایا هاییوری  قیاس  تب یل یهاری 

 .32-00. صص 8شماره 

تحت ی ی ه یر ایش  هتانی بتا استافاده     0232-0299های اقلیمی ایرا  در دیره  طالع  تغییرات یهن . 3797صبوریخ غ، رضا؛ 

 ه فردیسی  شه .نا  خ دانشک ه کشایرزیخ دانشیایا یا. های یرد  ممو ی  واز ریز قیاس نمایی    

 ی،دی با استافاده از ریز قیتاس    0232-0279بینی تغییرات اقلیمی وراسا   نوبی در دیره . ییش3789مباسیخ فاطم  ی دییرا ؛ 

-077. صتص  0. شتماره  01یواک )ملو  ی صنایع کشتایرزی(.  لت    . نشری  آبECHO-Gنمایی آ اری وری ی     

038. 

 .79-52خ صص 70. شماره درباره اقلیم ی   لسازی اقلیمی. 3735ضل؛ غیورخ حسنعلی.  سعودیا خ ابوالف

 در ستو قتره  حوضت   یستال وشتک  بازیشتت  دیره ی شت ت  تغییترات  . بررسی3792بوانیخ ملیرضا؛   حم یخ  ریم.  ساح یل

 .0خ شماره 05کشایرزی(.  ل   صنایع ی )ملو  یواکآب تغییراقلیم. نشری  یرتأث آتی تحت یهادیره
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