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  چكيده

دمـاي   جملـه  ازشد تأثير پديده تغيير اقليم بر پنج پارامتر هواشناسي  تلاش پژوهشدر اين 

بررسـي  كـرج   -تهـران  حوضهيانگين، بارندگي و رطوبت نسبي در زيرحداقل، حداكثر و م

اسـتفاده   A2تحت سناريوي انتشـار   HadCM3از مدل گردش عمومي  منظور بدين. شود

هاي آينده عنوان دوره هب 2070-2099و  2040-2069، 2010-2039 سه دوره آينده شد كه

 يهـا مدلهرچند . شد رنظرگرفتهدعنوان دوره پايه  هب 1976-2005نزديك، مياني و دور و 

بـه   توجـه  بـا اما  اندم شناخته شدهير اقلييده تغيپد بررسين ابزار يترمناسب يگردش عموم

در . اي امكان پذير نيسـت مقياس منطقهها در آن استفاده از ،هان مدليان ييپا يوضوح مكان

 ـارا يسباتبا هشت سلول محاعكس فاصله  يدهوزن يينمااسيزمقيرروش ن پژوهش يا  هي

و با تشكيل سـري   آمد دستبهروش عامل تغيير  ازاستفاده با سناريوهاي تغيير اقليم  وشد 

 هاي مختلف بـرآورد محدوده تغييرات و متوسط آن در دوره ،سناريو اقليمي در آينده زماني

 ـافـزايش   ،ها سه پارامتر مربوط به دمـا نسـبت بـه دوره پايـه    در تمامي دوره. دش  بـود ه يافت

 مـورد  در. بـود نسبت به دو دوره ديگـر بيشـتر    آن يزانم 2070-2099كه در دوره  بطوري

هـاي گـرم سـال ايـن كـاهش شـدت        در ماه ويژههب ؛استبرعكس  وضعيترطوبت نسبي 
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 امـا  اسـت  نداشـته  يگيرست كه بارندگي تغييرات چشما اين در حالي .است يافتهبيشتري 

هـاي  تأثير تغيير اقلـيم بـر دوره  نهايت در. استبيني هاي آينده قابل پيشدوره كاهش آن در

 آمـده  دسـت بكه نتـايج   شد رزيابياساله  5از روش ميانگين متحرك  استفادهباخشك و تر 

  .دشوتأييد مي تغيير اقليم به افزايش روتأثير  ،با نزديك شدن به دوره آينده دور نشان داد

 حوضهزير، يميو اقلي، سناريياس نمايزمقي، ريم، مدل گردش عمومير اقلييتغ :هاواژهديكل

  .كرج - تهران

 مقدمه - 1

  بيان مسأله -1-1

كـاربري اراضـي    ها و تغييـر كارخانه ،رشد صنايعآن  دنبالبههاي اقتصادي جوامع و فعاليت

اي در چنـد  افزايش گازهـاي گلخانـه  . باشنداي ميعوامل اصلي افزايش گازهاي گلخانهازجمله 

 گفتهاست كه به آن پديده تغيير اقليم، خوردن تعادل اقليمي كره زمين شدههمهدهه اخير باعث ب

صنعت و  به پيشرفتجوامع  تمايل به وجهت باتاثيرات منفي اين پديده . (IPCC, 2010) شودمي

ايـن   انددادهنشان  ي مختلفهابررسي .شدت يابدتواند ميدر آينده زيست  به محيط يتوجهكم

 آب، كشـاورزي، محـيط   منـابع  جملـه  ازهـاي مختلـف   برسيسـتم تأثيرات منفي د توانپديده مي

مجامع جهـاني   خطرات تغيير اقليم در اهميت و. باشد زيست، بهداشت، صنعت و اقتصاد داشته

قـرار   توجـه موردبسـيار  ) هشت كشورصـنعتي دنيـا  ( G-8از جمله نشست سران گروه مختلف 

محيطـي  كشاورزي و منابع زيسـت  فاظت از منابع آب،ح برايگرفت و راهكارهاي مقابله با آن 

تغييـرات   آسـيب آب يكي از منابعي اسـت كـه درمعـرض     ،كهاين به با توجه. مدنظر قرارگرفت

 ماننـد  شـكلاتي گشـاي م توانـد راه هـاي آينـده مـي   اقليم قراردارد، بررسي تغييرات آن در سـال 

و  يخـرداد ( باشـد  از ايـن قبيـل   مـواردي هاي ناگهاني، تغييـرات تبخيـر و   خشكسالي، سيلاب

 . (Eslamian & et al, 2011:1)و  )74 :1386 همكاران،

ت بين الدول تغيير اقليم، دمـاي سـطحي   أبراساس گزارش هي انداشاره كرده) 1999(لان و همكاران

- قـرن گذشـته افـزايش يافتـه    طي گراد درجه سانتي 6/0تا  3/0 ،ايبه دليل انتشار گازهاي گلخانهزمين 
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همچنـين  . گـراد افـزايش يابـد   درجه سانتي 5/3تا  1مقدار آن  2100شود تا سال بيني ميپيش كه ستا

اي، غلظـت گـاز گلخانـه    يدرصـد  با فرض افـزايش سـالانه يـك    ،هاي اقليميبيني مدلپيشبراساس 

 ـ 7/1بـين  % 95ل احتما بهكه  بايدافزايش ميگراد درجه سانتي 8/5تا  4/1ميانگين دماي سطحي   9/4ا ت

هـر   ؛بين چرخـه هيـدرولوژي و سيسـتم اقليمـي وجـود دارد     ارتباط تنگاتنگي . ستگراد ادرجه سانتي

هـاي  هـا، آب روانـاب، آبـدهي رودخانـه   . گـذارد مـي ر نـأثي تغييري در اقليم، روي عناصر هيـدرولوژي  

اقليمـي  تـرين عناصـر   بـه عنـوان  مهـم   و دما  يبارندگاز  متأثرزميني، شدت سيلاب و خشكسالي، رزي

  .(Lane & et al., 1999:200) شوندمي محسوب

متغيرهـاي   بايـد ، ابتـدا  ينـده هاي آتغيير اقليم برمنابع مختلف در دورهتأثير  منظور بررسيبه

-هاي مختلفي براي شـبيه روش. سازي شونداي شبيهتغييرات گازهاي گلخانه تاثيراقليمي تحت

 ،هـا معتبرترين آن كه اندايجاد شدهثير تغييراقليم تأ تحت يندهآهاي هاي اقليمي دورهسازي متغير

GCMهاي مدل گردش عمومي جو يا داده كاربرد
-هاي سه بعدي، مدلGCMهاي مدل. است1

سـپس  . كننـد ند كه روابط فيزيكي حاكم بر اتمسفر، كريوسفر، بيوسفر و هيدروسفر را بيان ميا

متغيرهـاي اقليمـي تحـت     بنـدي شـده و  هحل معادلات ديفرانسيل مربوط، كره زمين شبكراي ب

 ندشوسازي ميهاي زماني مختلف شبيهدر دوره (A1, A2, B1, B2)سناريوهاي مختلف انتشار 

  .)35:1386 ،بواني آشفته و مساح(

 ـم انـد نشان داده بارهنيادرج مطالعات گوناگون ينتا نـده  يدر دوره آ ياگلخانـه  يزان گازهـا ي

كـره   يسـت بـرا  يط زيو مح ـ ياجتماع-ياقتصاد يوهاين سناريرتبا درنظرگرفتن مطلوب يحت

 ـافـت و ا يش خواهد يافزا ،)B2 يويسنار(ن يزم ن در يكـره زم ـ  يش دمـا يباعـث افـزا   امـر ن ي

مختلـف   يهـا شده توسـط مـدل   انجام يهايسازهيگر شبيدسوياز. نده خواهد شديآ يها دوره

AOGCM
م كـره  يسـتم اقل ـ يس انـد ن دادهنشان يدر مناطق مختلف كره زم B2 يويتحت سنار 2

ن يبنابرا. استبه دنبال داشته متعددي يمنف پيامدهايو از تعادل خارج شده ن مناطق ين در ايزم

                                                           

1. General Circulation Model 

2. Atmosphere-Ocean General Circulation Model 
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 ،ياقتصـاد  يوهايسـنار  وضـعيت ن يتـر نانهين در خوشـب يمناطق كره زم بيشتر ادعا كردتوان يم

  .(Fakhri et al., 2011:913)  دارندم قرار ير اقلييده تغيپد يمنف پيامدهاير يتحت تأث

رود نـده يان رودخانـه زا ي ـده بـر جر ين پديرات ايثتأ، به بررسي) 1384(د يو مر يمساح بوان

-2039در دو دوره  B2و  A2 يويو دو سنار HadCM3مدل  يهادادهاز  پرداختند كه اصفهان

و  يگكـاهش بارنـد   نتايج مشاهدات آنان نشـان دهنـده  . اندهاستفاده كرد 2070-2099و  2010

   ).26:1384 مساح بواني و مريد،( دبوقرن  پاياني يهادر سال ه ويژهب، 2100ش دما تا سال يافزا

  توليد سناريوهاي اقليمي -2 - 1

هـاي  هاي مختلفي براي توليد سناريوهاي اقليمي وجود دارد كه در اين تحقيق از مدلروش

 هـاي  مـدل . دش ـ سـتفاده ا GCMاتمسفر گردش عمومي جـو   بعدي جفت شده اقيانوس  ـ سه

GCMايـن روابـط در يـك    . شونده مييروابط رياضي ارا اكه باند بناشدهپايه قوانين فيزيكي  بر

  . ندشول ميليحتبعدي درسطح كره زمين شبكه سه

اتمسـفر، اقيـانوس، سـطح    (فرآينـدهاي اصـلي اقليمـي     ،سازي اقليم كره زمينمنظور شبيهبه

-سپس تمام مـدل  .ندسازي شدهاي فرعي جداگانه شبيهر مدلد) زمين، يخ پوسته و زيست كره

هـاي گـردش عمـومي    و مـدل  ندهاي فرعي مربوط به اتمسفر و اقيانوس با يكديگر جفت شد

 براي بررسي وضعيت اقليم گذشته كره زمين، مقادير. ايجاد شدند AOGCM اتمسفر ـ اقيانوس

هـاي  و ذرات معلـق ناشـي از فـوران   اي، نوسانات تابش خورشيدي مشاهداتي گازهاي گلخانه

و متغيرهـاي اقليمـي    گرديـد  ارايه GCMهاي عنوان ورودي به مدله ب 2000آتشفشاني تا سال 

هـاي گذشـته   متغيرهـاي اقليمـي در دوره  اينكه  از پس. سازي شدندصورت سري زماني شبيهبه

هاي غيرها در دورهسازي وضعيت اين متمنظور شبيههبسازي شدند شبيه GCMهاي توسط مدل

ضـرورت  هـا  براي اين مدل آيندههاي اي در دورهگازهاي گلخانه معرفي وضعيت انتشار ينده،آ

كـه  (ه شده در سناريوهاي انتشار ياي ارابدين منظور ابتدا ميزان انتشار گازهاي گلخانه. مي يابد

به ميزان نيروي تابشـي   هاي ديگر به غلظت و نهايتاًتوسط مدل) باشندمي 2100سال  معمولاً تا

 ـارا GCMهـاي  عنوان ورودي بـه مـدل  ه اين مقادير به، سپس گشتتبديل  نتـايج  . ندشـو مـي ه ي

تـا سـال    را انتشار، سري زماني متغيرهاي اقليمـي تحت سناريوهاي  GCMهاي سازي مدل شبيه
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هـاي سـه   دلم ،توليد سناريوهاي اقليمي برايحاضر معتبرترين ابزار حالدر .دهدارائه مي 2100

  (Abbasi  et al, 2011:149).  مي باشداتمسفر گردش عمومي جو  -بعدي جفت شده اقيانوس

IPCCهيئت بين دول تغيير اقليم 
بوسـيله سـازمان هواشناسـي جهـان      1988كـه در سـال    1

WMO
2

 UNEPو برنامه محـيط زيسـت سـازمان ملـل     
تاسـيس شـد، وظيفـه شـناخت تمـام       3

-جمـع  به منظـور  ايكميته  IPCC ،1998در سال  و رددا عهدهبرم را هاي پديده تغيير اقلي جنبه

DDCنامبه  GCM هاي آوري خروجي مدل
4
ايـن مركـز    اصـلي يكـي از اهـداف   . تشكيل داد  

 .م بـود ط بـا تغييـر اقلـي   بـو تحقيقـات مر  استفاده از براي GCMهاي آوري خروجي مدلجمع

SRESنام  ههمچنين سري جديد سناريوهاي انتشار ب
هـاي تحـت   خروجي مـدل . دكرارائه را  5

هـا  از آن پـژوهش كـه در ايـن    دارد قرار IPCCسايت  در ،DDCسناريوهاي مختلف در بخش 

   (IPCC-WG, 2010).  استفاده شد

  تحقيق روش - 2

 منطقه مورد مطالعه -1 - 2

عنـوان  بـه است درياچه نمك  حوضهمجموعه زيركه  كرج-تهران حوضهزيردرين پژوهش، 

متـر از سـطح    818-4329بـين   حوضـه ارتفـاع ايـن زير  . شـد عه انتخـاب  مطال مورد ضهحوزير

هاي هواشناسي ستگاهترين اياز مهم يكيتهران آباد مهريا سينوپتيك  يديستگاه همديا. درياست

براي مطالعات تغييـر   ،بودن بيشترين طول دوره آماري به دليل دارا است كه مطالعه منطقه مورد

عـرض  ، o51 19' يياي ـمطالعه بـا طـول جغراف   منطقه موردنماينده عنوان بهو  دهبومناسب اقليم 

كـه   شد درنظرگرفتهمتر ارتفاع از سطح دريا و اقليم خشك سرد  o35  ،8/1190 41' ييايجغراف

و  حوضـه ، زيرحوضـه موقعيـت  ) 1(شكل . قرار دارد حوضهدر دشت واقع در مركز و جنوب 

مطالعـه  وره پايـه پارامترهـاي اقليمـي مورد   براي د. دهدان ميايستگاه همديدي مورد نظر را نش

                                                           

1. Intergovernmental Panel on Climate Change 

2. World Meteorological Organization 

3. United Nation Environmental Program 

4. Data Distribution Center, (IPCC-DDC-1998) 

5. Special Reports on Emission Scenario 
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موردنيـاز ايـن پـژوهش، دمـاي      متغيرهـاي اقليمـي   .دش استفاده 1976-2005مشاهداتي ماهانه 

 .بود حداقل، حداكثر و ميانگين، بارندگي و رطوبت نسبي
  

 

  و ايستگاه همديدي انتخابي حوضهرزيت يموقع :1 شكل

  1391، نگارندگان: مأخذ

   GCMتوليد متغيرهاي اقليمي از مدل منتخب  -2- 2

 و دش ـاسـتفاده   A2منظور بررسي تاثيرات تغيير اقليم در دوره آتـي از سـناريوي انتشـار    هب

 وشـد درنظرگرفتـه   هيعنوان دوره پاهببود كه  1976-2005ازجمله مطالعه مورد يزمان يهادوره

 ـنزدنده يآ يهاعنوان دورههبترتيب به 2070-2099 و 2069-2040، 2039-2010 و  ياني ـك، مي

   .ارايه شدنددور 

 نظـر  زا اه ـآن 1بزرگ مقياس بودن سلول محاسباتي AOGCMهاي هاي مدليكي از ضعف

ايـن متغيرهـا بـراي مطالعـات      بنـابراين  .اسـت مطالعـه   ني نسبت به منطقـه مـورد  امكاني و زم

                                                           

1. Resolution 
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توليـد   بـراي هـاي مختلفـي   روش .ديسـتن هيدرولوژي و منابع آب از دقـت كـافي برخـوردار ن   

 هـا آنوجود دارد كه بـه   AOGCMهاي اقليمي مدلاي از سناريوهاي اي اقليمي منطقهسناريوه

IDWدر اين مطالعه از روش آمـاري   .شودگفته مي 1كوچك مقياس كردن يهاروش
-يـا وزن  2

  .پرداختخواهيم ها امه به بررسي آنكه در اد دشاستفاده دهي عكس فاصله 

  HadCM3 مدل -3 -2

 ـ ياز مركـز تحق  HadCM3مـدل   يخروجق ين تحقيدر ا  Hadleyم ياقل ـ ين ـيش بيقـات و پ

اين مـدل  . استفاده شد ،ستانتشار يوهايمجموعه سنارزيراز كه  A2و يتحت سنارو انگلستان 

هـاي ايـن مـدل     بـا اسـتفاده از خروجـي   كـه   است IPCCوسيله هشده بهاي معرفييكي از مدل

انجـام   ن، كرمانشـاه، اصـفهان، شـهركرد   خراسـا  مانندي در مناطق مختلف ايران مطالعات مختلف

هاي مشـاهداتي  ج نسبت به دادهايترين نتنزديك ديگر، داراي دل هايدرمقايسه با مو  استشده

مشخصـات  ). 1385، يمساح بوان(و  (Farzaneh et al, 2011)و  (Samadi et al., 2009)ست ا

  .استآمده )1(كلي اين مدل در جدول 

  )HadCM3 )IPCC-TAGCIA, 1999خصوصيات مربوط به مدل  :1 ولجد

 HadCM3  خصوصيات

  5/2 * 75/3  )عرض* طول ) (درجه(دقت مكاني 

  5/2 * 75/3  )طول* عرض ) (درجه(دقت مكاني 

اي و ذرات معلق در دوره شبيه سازي گازهاي گلخانه

  گذشته

CO2: 1989 -1860  

SO4: 1989-1860  

  )سال(شبيه سازي  طول دوره
  )240: دوره كنترل(

  )SRES :2099-1950سناريوهاي (

  SRES  A1, A2, B1, B2سناريوهاي شبيه سازي شده 

  Gordon et al., 2000  :مأخذ

                                                           

1. Downscaling 

2. Inverse Distance Weighting 
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  )IDW( وزن دهي عكس فاصله روش -2-4

، ابتـدا اطلاعـات گريـد    اسـت  GCM )گريـدها ( هـا سلول در اين روش كه مبتني بر فاصله

هـا  و سپس بر اساس فواصل آن هگريد اطراف آن دريافت شد 8گاه هواشناسي و مربوط به ايست

بـا   IDWروش ، رودزاينـده  حوضهدر ) 1385(مساح  پژوهشدر . گيردها صورت ميدهيوزن

در ايـن روش فـرض بـر    . بـود  دهشهشت سلول محاسباتي براي كوچك مقياس كردن پيشنهاد 

يـابي  بر ميزان كميـت مـورد درون  تأثير بيشتري  ،يابيدرون اين است نقاط نزديك به نقطه مورد

گر نقاط محـدوده  يت در دين كمير اينظر بر اساس مقادت مورديكم. نسبت به نقاط دورتر دارند

  :گرددمي استفاده )1(از فرمول كه  محاسبه شود *Z بايدبدين منظور . شونديم يابيدرون
  

)�( 

  

i  شماره پيكسل وj نظرشماره ماه مورد، S 1يفاكتور هموار )(S = 0.1، P  يده ـوزن ينمـا 

)P=3(، hij ستگاه و يفاصله از اZ  در . دهـد را نشـان مـي  مقدار كميت مورد نظر در هر پيكسل

هـاي آتـي    براي دوره پايه و دوره نظرمورد يمياقل يپارامترهاابتدا مقادير  ،شدههاي نوشته برنامه

  . گردد ها محاسبه مي ميانگين وزني اين داده ، سپسدوشميوارد معادله فوق  Zعنوان مقادير به

 فايـل  9ابتـدا مختصـات    ،موردمطالعـه محاسبه فاصـله از ايسـتگاه   راي باست توضيحبهلازم

، سـپس  گشتتبديل  UTMبه آن و پس از  شدخواندهخروجي كه در بالاي هر كدام قرار دارد 

  .گرديد محاسبه *Z نهايت درو حساب شد فاصله  )2(فرمول  با

  

( ) ( )22
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  1روش عامل تغيير -2-5

و عـدم معرفـي رخسـاره     AOGCMهـاي  هاي محاسباتي مدلدليل بزرگ مقياس بودن سلولهب

ه سـازي نوسـانات اقليمـي    هـا، شـبي  بر متغيرهاي سطحي اتمسفر در اين مدل) اروگرافي(هاي موثر 

 ـ. همراهسـت  2اين متغيرها همراه با اغتشاشـات ) نوسانات روزانه يا ماهانه( مقيـاس   اي كـه گونـه ه ب

مطالعـه  ود اختلاف در نوسانات متغيـر مورد وج گرنمايان ،هاي مشاهداتيها با دادهخروجي اين مدل

ي توانـاي  دهنـده هاي مشاهداتي نشـان هداد ومدت اين متغيرها مقايسه ميانگين بلندبا كه حاليدر. است

ذف ح ـ بنـابراين بـراي  . اسـت مدت متغيرهاي اقليمـي  گين بلندها در شبيه سازي ميانبالاي اين مدل

در  AOGCMهـاي  معمـولاً بـه جـاي اسـتفاده مسـتقيم از داده      اغتشاشات غيـر معتبـر درون مـدلي   

بهتـرين   انـد دادهتحقيقات نشان . شودده ميها استفااي اين دادهمحاسبات تغيير اقليم، از ميانگين دوره

  . استسال  30هاي تغيير اقليم طول دوره آماري براي محاسبه سيگنال

تـوان   ، ميAOGCMهاي هاي گذشته توسط مدلبراي دوره شده سازيشبيههاي اقليمي متغيربا 

سـناريوي   به كـرد و را محاس هاي آتي نسبت به دوره گذشتهنظر در دورهتغييرات متغير اقليمي مورد

در اين حالت براي دمـا  . دست آوردهبا استفاده از روش عامل تغيير  بتوان ميتغيير اقليم آن متغير را 

هـا  از نسـبت بـين آن   ،و بـراي بارنـدگي و رطوبـت نسـبي    شود استفاده مياز اختلاف بين دو متغير 

سـاله   30بارندگي، نسـبت ميـانگين    عنوان مثال برايبه  .)Jones &  Hulme, 1996(شود استفاده مي

براي هر سـلول از شـبكه   و توسط همان مدل  ،سازي شده پايههاي آينده و دوره شبيههر ماه در دوره

ساله تغيير اقلـيم نسـبت بـه دوره     30گر ميانگين اين مقادير بيان. شودها، محاسبه ميمحاسباتي سلول

هـاي  نگين بارندگي، رطوبت نسبي و دمـا بـراي دوره  توان برآوردي از ميابدين ترتيب مي. پايه است

و  2040- 2069، 2010- 2039آينده داشت كه در تحقيق حاضر ايـن مقـادير بـراي سـه افـق زمـاني       

آوردن سري زماني سـناريوي اقليمـي در آينـده، ايـن      دست هنهايتاً براي ب. برآورد شدند 2070- 2099

 & Diaz-Nieto).  و  (Wilby & Harris, 2006) .شـود گيري شده افزوده مـي قادير اندازهمقادير به م

Wilby, 2005)  

                                                           

1. Change Factor 

2. Noise 
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جـايگزين   )5(و ) 4(، )3(فرمـول   سـه را در  )1(آمده از رابطـه  دستمقادير بهبدين منظور 

  .كنيم را محاسبه مي TΔ و P ،RHΔ∆مقادير  كرده و

)�(   ∆P =  

)�( 

)	(  

∆RH =  

    ∆T = Tfuture - Tbase 

 ـبه ترت )TΔ( و (RH∆)، )PΔ(در روابط فوق   ـتغ يويانگر سـنار ي ـب بي  ـيي م مربـوط بـه   ير اقل

ن يانگيم Tfutureهر ماه،  يساله برا 30ن دراز مدت يانگيم يبرا هاو دما يرطوبت نسب، يبارندگ

 30ميانگين  Tbaseهر ماه،  ينده برايدر دوره آ AOGCMشده توسط يسازهيشب يساله دما 30

  . باشنددر دوره مشاهداتي يا پايه براي هر ماه مي AOGCMسازي توسط ساله دماي شبيه

سلولي كـه ايسـتگاه   (مربوط به سلول اصلي ماهانه موردنظر  يمياقل يرهاين گام، متغين در اوليبنابرا

 IPCCت ينـده از سـا  يآ يهـا ه و دورهي ـدوره پا يبـرا سـلول اطـراف آن    8و ) تهران در آن قرار گرفته

د كـه بـا اسـتفاده از    رس ـيم م ـير اقلييتغ يوهاياس كردن سنارينوبت به كوچك مق سپس. استخراج شد

ست براي تصويرسـازي مختصـات جغرافيـايي بـه كـارتزين از      ذكربه لازم. شوديانجام م IDWروش 

تنـاظر آن  با كسر مقادير ماهانه طولاني مدت دوره پايه از مقـادير م  سپس .شد استفاده ArcGISافزار نرم

. آمـد  دسـت بـه ، براي هر دوره نامندمي 1هاي آينده، سناريوهاي تغيير اقليم كه آن را تغيير ميداندر دوره

و  دش ـبارندگي و رطوبت نسبي از تقسيم تغييرات دوره آتي نسبت به آينده بر دوره پايه حاصل مقادير 

 . آمد دستبهدوره  مدل در هر يبرا يم محدوده مطالعاتير اقلييو تغيت سناريدر نها
  

  2يمياقل يويد سناريو تول ياس كردن زمانيكوچك مق - 6 -2

لحاظ زماني از روش عامـل   هاي طرح بهكوچك مقياس كردن داده حاضر براي پژوهشدر 

آوردن سري زمـاني سـناريوي اقليمـي در آينـده،      دستدر اين روش براي به. شدتغيير استفاده 

                                                           

1. Change Field 

2. Climate Scenario 
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افـزوده   )8(و ) 7(، )6(طبق روابـط  ) 1976-2005(دير مشاهداتي سناريوهاي تغيير اقليم به مقا

  :شودمي

T = Tbase + ∆T                                                     )
(                                   

P = Pbase × ∆P                                                                               )�(         

RH = RHbase × ∆RH                                                                            )�(      

سـري  نشـاندهنده   T ،بيانگر سري زماني دماي مشاهداتي ماهانـه دردوره پايـه   Tbase) 6(در رابطه 

- سناريوي تغيير اقليم كوچـك مقيـاس شـده    ∆Tه وزماني دما حاصل از پديده تغيير اقليم در دوره آيند

  .باشدشده برقرار ميندگي و رطوبت نسبي نيز موارد ذكربراي بار) 8(و ) 7( وابطدر ر. است

  هاي تحقيقيافته - 3

   ندهيمورد مطالعه در دوره آ يم پارامترهاير اقلييتغ يوهايمحاسبه سنار -1 - 3

مطالعـه   مـورد  يم ـياقل يپارامترهـا  يزمان يتدا سرم تهران، ابير اقلييو تغيمحاسبه سنار يبرا

تحت  HadCM3حاصل از مدل شامل دماي كمينه، بيشينه و ميانگين، رطوبت نسبي و بارندگي 

نـد  يفرآ IDWك يه شد، سپس با اعمال تكنيگر تهيو هشت سلول د يدر سلول اصل A2و يسنار

هـاي هـر مـاه در دوره    پس از آن متوسـط دراز مـدت پارامتر  . رفتياس صورت پذيكوچك مق

شده پايه توسط همان مدل سازيو دوره شبيه 2070-2099و  2040-2069، 2010-2039آينده 

سناريوهاي تغيير اقلـيم  ) 5(و ) 4(و ) 3(نهايتاً با استفاده از روابط . دشمحاسبه ) 2005-1976(

 )6(تـا  ) 2(ي هـا تغييرات به صورت گراف در شكلو  پارامترهاي اقليمي منطقه محاسبه گرديد

  . قابل مقايسه است

 ـ 2010- 2039نـه منطقـه در دوره   يكم يرود دمـا يشـود، انتظـار م ـ  يم دههشاهمانطور كه م ن يب

درجـه   28/2- 4/6ن يب 2070- 2099و در دوره  38/1- 61/3ن يب 2040- 2069، در دوره 17/0- 65/1

 يدر دوره هـا  حـداكثري  يدمـا پـارامتر   ير بـرا ين مقاديا. ابديش يه افزايگراد نسبت به دوره پايسانت

 ـترتمتوسط بـه  يپارامتر دما ي، برا23/3- 59/7، 79/1- 16/4، 43/0- 23/2ب يترتنده مختلف بهيآ ب ي

 يدر مـورد پـارامتر بارنـدگ   . اسـت يافتـه ش يگراد افزايدرجه سانت 93/2- 02/7، 74/1- 92/3، 63/0- 2
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كه در مورد فصول گـرم   كاهش يافته است درصد بارشه ير از نوامبر و ژانويغهبها باً در تمام ماهيتقر

اسـت  كاهش يافتـه ها ها و ماهدوره يمز در تماين يپارامتر رطوبت نسبدرصد . ترستقابل توجهسال 

اسـاس  نيابر .استتر ين كاهش در ارتباط با فصول گرم نسبت به فصول سرد سال قويكه ايطورهب

   .ودش مربوط مي 2070- 2099رات به دوره يين تغيشتريب

  

  سه دوره آيندهطي ر اقليم ييصورت تغدر  يبارندگزان يمسناريوي تغيير  :2شكل 

  1391، هاي تحقيقيافته: مأخذ
  

  

  سه دوره آينده در صورت تغيير اقليم طيرطوبت نسبي ميزان سناريوي تغيير  :3شكل 

  1391، هاي تحقيقيافته: مأخذ
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  سه دوره آيندهصورت تغيير اقليم طي در دماي كمينه ميزان سناريوي تغيير  :4شكل 

  1391، هاي تحقيقيافته: مأخذ
 

  

  سه دوره آيندهيير اقليم طي يدر صورت تغدماي بيشينه ميزان سناريوي تغيير  :5شكل 

  1391، هاي تحقيقيافته: مأخذ
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  سه دوره آيندهدر صورت تغيير اقليم طي دماي ميانگين ميزان سناريوي تغيير  :6شكل 

  1391، هاي تحقيقافتهي: مأخذ

    تحت تأثير تغيير اقليم محاسبه سري زماني و محدوده تغييرات پارامترهاي اقليمي -3-2

 ـتغ يوهاير سـنار يآوردن مقـاد  دستهپس از ب  ـيي مطالعـه   مـورد  يم ـياقل يم پارامترهـا ير اقل

 ـماهانـه ا  يزمـان  ي، سر)8(و ) 7( ،)6( با استفاده از روابط ندهيستگاه تهران در سه دوره آيا ن ي

بـراي  ط، از سـري زمـاني ميـانگين ايسـتگاه     ست در اين روابلازم به ذكر .دشپارامترها محاسبه 

  .شدمتغيرهاي مشاهداتي استفاده 

د ضريب تغييرات بارش و رطوبـت نسـبي دوره هـاي آينـده ميـاني،      شسعي  ين مرحلهاتا 

 سـئله م امـا  شود بررسي A2تحت سناريو  HadCM3نزديك و دور با استفاده از خروجي مدل 

بـدين منظـور بـا    . اسـت مطالعـه  اقليم بر پارامترهاي اقليمـي مورد اساسي بررسي تأثيرات تغيير 

آمده بر سـري زمـاني دوره پايـه اعمـال     دستهمقادير ب تلاش شد، عامل تغيير استفاده از روش

وره ماهانه ترسـيم  پس از آن محدوده تغييرات هر پارامتر به همراه مقادير متوسط آن در د. گردد
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نتـايج  . دش ـه يمتوسط اراطور همزمان تأثيرات تغيير اقليم بر محدوده تغييرات و مقادير هو ب شد

  . استآمده )11(تا  )7( هايدر شكل
  

  

  بارش دوره گذشته و تأثيرات تغيير اقليم بر آن در دوره آتي ييراتمحدوده تغ :7شكل 

  1391، هاي تحقيقيافته: مأخذ
  

  

  يم بر آن در دوره آتير اقلييرات تغيثدوره گذشته و تأ يرطوبت نسب راتييمحدوده تغ :  8شكل

  1391، هاي تحقيقيافته: مأخذ
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  يم بر آن در دوره آتير اقلييرات تغيثدوره گذشته و تأ حداقل يدما راتييمحدوده تغ  :9شكل 

  1391، هاي تحقيقيافته: مأخذ

  

  
  

  يم بر آن در دوره آتير اقلييرات تغيثدوره گذشته و تأ اكثرحد يدما راتييمحدوده تغ :10شكل

  1391، هاي تحقيقيافته: مأخذ
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  ثيرات تغيير اقليم بر آن در دوره آتيدوره گذشته و تأ متوسط يدمارات محدوده تغيي :11شكل 

  1391، هاي تحقيقيافته: مأخذ

 ـ و ايـن ميـزان   شودينم يابيارز يريگرات چشمييرات و متوسط بارش دچار تغييمحدوده تغ  4ن يب

در اما در مجموع افـت بـارش   است بوده ر يل متغيمتر كاهش در آوريليم 8ش در نوامبر و يمتر افزايليم

 ـداشتهمحسوس  يروند كاهش يرطوبت نسبمتوسط . استشتهوجود داده ماه از سال  در  ه ويـژه است ب

 ـ يدرصد 12كاهش  كه يحد تا است يافته يشترين كاهش شدت بيگرم سال ا يهاماه ه ي ـن دوره پايب

نـده  يك شـدن بـه دوره آ  ي ـرات بـا نزد ييتغ ميزان .رسيده استنه يشيبه حد ب ينده دور در ماه جولايو آ

درجـه   4/6سـرد تـا    يهادرجه در ماه 2كه از  است داشتهش ينه افزايكم يدمااست و  يافتهدور كاهش 

نه يش ـيب يدمـا . اسـت  دهش ـ يشيافزا روند ز دچاريرات نيي؛ دامنه تغاست بودهگرم در نوسان  هايماهدر 

 ـنهاو در استل يدرجه م 5/7گراد تا  يدرجه سانت 3از  يشيافزانيز نشاندهنده دامنه  دامنـه افزايشـي   ت ي

درجه برآورد گرديد و محدوده تغييرات همانند دمـاي كمينـه و بيشـينه داراي     9/2- 7دماي متوسط بين 

هـاي پايـه و   تفـاوت دوره  مبنـاي مقادير كمي افزايش و كـاهش بـر   ست كرذهب لازم .دبوافزايشي  روند

  .ندارات را به خود اختصاص دادهيين تغيشتريكه ب نداستوار) 2070- 2099(آينده دور 

  هاي خشك و تر م بر دورهبررسي تأثيرات تغيير اقلي -3- 3

از بررسـي   پس. شوندمحسوب ميبارش  يكاربرد يهااز مولفه يكيخشك و تر  يهادوره

هـاي خشـك و تـر و    دوره تأثيرات تغيير اقليم بر پارامترهاي اقليمي، آناليز مربـوط بـه بررسـي   
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بدين منظور ابتدا مجمـوع بـارش سـالانه دوره پايـه     . شد درنظرگرفتهتأثيرات تغيير اقليم بر آن 

ه دوربـراي  سـاله،   5از روش ميـانگين متحـرك   بااسـتفاده هاي خشك و تـر  دورهو  شدترسيم 

، دو دوره خشـك غالـب و دو   شودمشاهده مي) 12( كه در شكلطوريهمان. دشين يعتگذشته 

  .است متر بودهميلي 74/243ميانگين مجموع بارش سالانه دوره پايه . وجود داردتر غالب دوره
  

  

  هاي خشك و تر دوره گذشتهدوره :12شكل 

  1391، هاي تحقيقيافته: مأخذ
 

هـاي  عنوان نسـبت تغييـرات بـارش در دوره   هآمده بدستهل ضرايب بدر مرحله بعد با اعما

آينده نزديك، مياني و دور، بطور مجزا ضرايب بر سري زماني بارش دوره گذشته اعمال گرديد 

با اسـتفاده از  . توليد گرديد 2099تا  2010هاي و بدين وسيله سري زماني بارش مربوط به سال

 مشـخص هاي خشك و تر آينده نزديك، مياني و دور يم بر دورهاين سري زماني، تأثير تغير اقل

شدن  ، با گذشت زمان و نزديكشودمشاهده مي )15(تا  )13(هاي كه در شكلطوريهمان. دش

 امـر ايـن  . اسـت  تـه ياف كاهش همطالع يانگين متحرك بارش در منطقه موردم ،به دوره آينده دور

-جايي تا ه حركت كنددار متوسط بارش دوره پايمق كاهشده ميانگين متحرك به سمت شمنجر

دهنـده  نشـان  اسـت و يافتهكه با اين روش در دوره آينده دور كليه نمودار به زير ميانگين انتقال 
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تغييـر   روبه افزايشاين اساس تأثير  بركه  استهاي خشك نسبت به دوره گذشته افزايش دوره

   .دشومي اقليم با نزديك شدن به اين دوره تأييد

  

  كينده نزديخشك و تر دوره آ يهادوره :13شكل 

  1391، هاي تحقيقيافته: مأخذ

  

  يانينده ميخشك و تر دوره آ يهادوره :14شكل 

  1391، هاي تحقيقيافته: مأخذ
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  نده دوريخشك و تر دوره آ يهادوره :15شكل 

  1391، هاي تحقيقيافته: مأخذ

  و پيشنهادات يريگجهينت -4

خشـك   يهـا دورهو  يمياقل يرات پارامترهاييتغم بر ير اقليير تغيثتأ شد،اله تلاش ن مقيادر 

 ـاين ناحيه بررسي شود كه مهرآباد تهران  يديهمدستگاه يو تر ا  حوضـه رينـده ز يعنـوان نما ه ب

درنظرگرفتـه شـد    2070-2099و  2040-2069  ،2010-2039نـده  يكرج در سه دوره آ -تهران

دريـن  . شدل يه و تحليتجز A2 يويتحت سنار HadCM3 يدش عمومبا استفاده از مدل گركه 

و  داشـت نظر در آن قرار مورد يديستگاه همديكه ا يسلول ازجملهسلول محاسباتي  نهبررسي، 

 ـتكن با اسـتفاده از هشت سلول اطراف آن  ج ينتـا طـوركلي  بـه . كوچـك مقيـاس شـد    IDWك ي

نده نسبت به يآ ياهدر دوره يوبت نسبدما و كاهش رط يش پارامترهايافزا دهندهنشان پژوهش

تـا انتهـاي دوره آينـده    متوسط  يرود پارامتر دماينمونه انتظار م يكه برايطورهب بوده يدوره پا

شد با نزديك شدن به دوره آينـده   برآوردچنين هم. افزايش يابدگراد يدرجه سانت 7تا  9/2ن يب

 ـبـرآورد ا . گـردد مي خشك يهاش دورهيسبب افزا بارش يجيافت تدر دور، رات دراز يي ـن تغي
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 ـن يكيدرولوژي ـو ه يم ـياقل يرهـا يمدت در متغ دارد كـه  تـر منـابع آب   قي ـت دقيرياز بـه مـد  ي

  .  ت داردضرورفصول گرم سال  در به ويژه يميرات اقلييتغ پيامدهاي درنظرگرفتن
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