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مطالعه  ،  GCMهای تالابی با استفاده از مدل  اکوسیستم  در  یارزیابی تغییرات اقلیم
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 غیردولتی لامعی گرگانی، گرگان، ایران   -برداری، موسسه غیر انتفاعیدانش آموخته کارشناسی ارشد، مهندسی نقشه -2

 اداره کل هواشناسی استان گلستان،گلستان،ایران –دکتری تخصصی آب  وهواشناسی   -3

 رانیدانشگاه گلستان، گرگان، ا  ،یدانشکده علوم انسان  ا،یاستادیار، گروه جغراف -4

 عات مقالهلااط چکیده

ط  قاتیتحق    م  یسالها  یپژوهشگران  نشان    ی رو  بر  یمتفاوت  اثرات  یمیاقل  راتییتغ   که  دهدی گذشته 

نظر است که وقوع    نیا  یا یدانشمندان گو  یها افته ی   جینتا  .دارد  یکی درولوژ ی ه  یهامولفه  و  میاقل  یهامولفه 

  ت یاز اهم  یمیاقل  راتییتغ  ین یبشیو پ  لیلذا تحل  ،خواهد داشت  یشتر ینمود ب  ندهیدر آ   یمیاقل  راتییتغ

تحلیلی  از نوع توصیفی  ،ی برخوردار است. پژوهش حاضر، با توجه به ماهیت مسئله و موضوع مورد بررس  یا ژهیو

انجام گرفت.    GCMبا استفاده از مدل     که است  یکم  یها بر روش  دی با تأک  یاست و از نوع مطالعات کاربرد

و آلماگل    گلی آلاگل، آج  یهاتالاب    میاقل  ریی تغ  یسازشامل: مدل  ،اهداف در نظر گرفته شده  یجرامنظور ابه

در فواصل    ادم  نیانگیبارش و م  نیانگیساله م  20آمار    یکه دارا   بروننچهیا  ستگاهیا   یهواشناس  ستگاهیاز آمار ا 

  ی هاداده  ینیبش ی پ  ،حاضر  قیتحق   درشده است.  ماهانه و سالانه استفاده    اسی ( در مق2020-2001)  یهاسال 

  ن یانگیشده م  یسازهی شب  یهاشده است. داده انجام     HadCM3مدل     یهای بارش و دما با استفاده از خروج

  ی آمار  یینما  اسیمقزیر   برای    SRA1B  ویتحت سنار   LARS-WGدر    Hadcm3   حاصل از مدل   یبارندگ 

   و  B1،  A2یو یبا استفاده از سه سنار   یدوره آت   یبرا   یداده مصنوع  دی جو و تول  یمدل گردش عموم  یهاداده

AIB  ی هاسال  نیب  میاقل  رییالدول تغبین  ئتیشده توسط ه  دیی و متوسط( تأ  نانهیبدب  نانه،یخوشب  بی)به ترت  

  ی آمار  یها از شاخص   یاب یروش درون  نیانتخاب بهتر  برای     ،منظور  نی شده است. بد  وردآبر  2050تا     2021

قب مهمتر  یکی.  دشاستفاده    MSE  و  RMSE ،  MEلیاز  ز  ی راهبردها  نیاز  در    ، یدهوزن  نهیمموجود 

با    یمناسب  اری روند تطابق بس  یهمگن   یهاآزمون   ق،یتحق  جی بر اساس نتا  است.  یاض ی و ر  یکم   یهاک ی تکن

مواقعداشته   گریکد ی در  روند  یاند.  آزمون  معن  یحاک  یابیکه  روند  آماریاز  سر  یدار  بوده،    یزمان  یدر 

برون    نچهیا   ستگاهی بارش در ا  ی ها ی . سرکنندی م  دیی را تأ  یعدم همگن بودن آن سر   زین  یهمگن  یهاآزمون 

  ی سازمدل  .داد  را نشان  یش یحداکثر و  حداقل روند افزا   یدما  ،نیبود. همچن  اههمر  یب یبا روند کاهش تقر

  یحداکثر و دما یدما نیهمراه بوده و همچن یب یبرون با روند کاهش تقر نچهیا ستگاهیبارش در ا یهای سر

   داد.  را    یشی حداقل روند افزا
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Research over recent years has shown that climate change exerts varying effects on 

climatic and hydrological components. Scientific findings indicate that the impacts of 

climate change will become more pronounced in the future; therefore, analyzing and 

predicting these changes is of significant importance. This study, given its subject and 

nature, is a descriptive-analytical and applied research with an emphasis on 

quantitative methods, conducted using the General Circulation Model (GCM). To 

achieve the study objectives—including modeling climate change in the Alagol, 

Ajigol, and Almagol wetlands—data from the Incheh-Borun meteorological station 

were used. This station provides 20 years of monthly and annual average precipitation 

and temperature data (2001–2020). Forecasting of precipitation and temperature was 

carried out using outputs from the HadCM3 model in this study. The simulated 

average precipitation data, obtained from HadCM3 and downscaled in LARS-WG 

under the SRA1B scenario, were used to generate synthetic data for the future period 

(2021–2050) based on three IPCC-approved scenarios: B1 (optimistic), A2 

(pessimistic), and A1B (moderate). To determine the best interpolation method, 

statistical indicators such as RMSE, ME, and MSE were applied. One of the most 

effective strategies in data weighting is the application of quantitative and 

mathematical techniques. According to the study results, the homogeneity tests 

demonstrated a high level of consistency. When trend analysis indicated a statistically 

significant trend in the time series, the homogeneity tests confirmed the non-

homogeneity of those series. The precipitation series at Incheh-Borun station showed 

a generally decreasing trend, while both maximum and minimum temperatures 

exhibited increasing trends. 
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 113            ...  های تالابی با استفاده از مدلاکوسیستم در یارزیابی تغییرات اقلیم

 مقدمه
آن بر زندگی و فرآیند توسعه در جوامع انسانی    یامدهایمسائل جامعه جهانی، موضوع گرمایش جهانی و پ   ینتراز بزرگ  یکی

کاهش    ین،کره زم  یدما  شدن یادمنطقه است و در حال حاضر ز  یوهواآب  ۀو گسترد  ینوسان کل  یم،اقل  ییرتغ  ،یکل طور  به است.

افزا  هایبارندگ  بادها   یش و  تغ  ی بخش  ید شد  یوزش  م  یم اقل  ییراز  مسائل    یکی   یمیاقل  ییراتتغ  رو،ینازا  شوند. یقلمداد  از 

 یشت مع  یدو تهد  یمحصولات کشاورز  ید که کاهش تول  یمناطق خشک است؛ چالش  رد  یژهوتوسعه به  یندۀ آ  یبرا  یزبرانگچالش

ساخت بر  یا انسان  یعی. عوامل زیادی اعم از طب(Mertz et al., 2009)ت  اس  یستمآن بر خدمات اکوس  یاز آثار احتمال  ییروستا

برخی دیگر    و  یامتعددی وجود دارد که برخی گازهای گلخانه  هاییهنظر  ،وهوا مؤثرند. در مورد دلایل این پدیده آب   ییراتتغ

  یل. دلدانندیاین پدیده م   یلرا دل  یدیخورش  های یتفعال  ینو همچن  گرمایی ینو زم  ی فشانآتش  های یتفعال  یرفرآیندهایی نظ

توسعه از  کشورهای شمال به کشورهای درحال  هاییاستس  یلعنوان ابزاری برای تحم هر چه باشد، امروزه به  یماقل  ییروقوع تغ

طور به  ها یندهآلا  رسانییبصورت محلی و آسبه  هایندهو دیدگاه  نشر آلا  زیست،یطام محمختلف با ن  هاییاستطریق اعمال س

  6/0  یستمدر قرن ب  ینمتوسط دما در سطح زم  یزانم  هنشان داده ک  ها یبررس (Kazeminia, 2017) و جهانی است    ایمنطقه 

بر هم خوردن تعادل س  گرادیدرجه سانت اقل  یستماتیکافزایش داشته است.  بروز آشفتگ  یمسامانه  ناهنجار  هایباعث    هاییو 

که دارای قدرت و سرعت کم سازگاری هستند،    یاهانخصوص گو به  یعی طب  هاییطآثار آن بر مح  یشترینرفتاری شده است که ب

عواقب    ینترشده، حاکی از آن است که مهمگزارش  1IPCC  یم اقل  ییرتغ  الدول ینب  یئتکه توسط ه  هایی ی. نتایج بررسباشدیم

دسترسی به    یتبالا، کاهش قابل  یاییجغراف  یهاگرم شدن عرض  یمی،اقل  یهااند از: تشدید بحران عبارت   ،بر کشاورزی  یماقل  ییرتغ

حفظ    یستی،حفظ تنوع ز  یرنظ  ارزشمندی  اکولوژیکی  خدمات  هاتالابموسمی به سمت قطب است.    یهاباران   یشرفتآب و پ 

 ,Kim and Lee)  کنندمی   فراهم   را  وحش   حیات   زیستگاه  و   ها آلودگی  کاهش  خشکسالی،  و   سیل  از  جلوگیری  آب،  یفیتک

  رویبر    یمیاقل  یندهآ  یبرا  بینی پیش  و    سازیمدل  و  اقلیمی  تغییرات  اثرات  شناسائی   برای  جامعی  هایبررسی  ضرورت.  (2011

 . است یاتیح یازحفظ و حراست از آن ن یبرا ها تالاب

Kim and Lee  (2011)  که   داد  قرار  بررسی  مورد  کره  کشور  تالاب  بزرگترین  در  را  تالابی  کارکردهای  روی  اقلیم  تغییر  اثرات 

  گردید   مشخص  اقلیم  تغییر  آنالیز  و  اقلیم  مدل  اقلیم،  سناریو  از  استفاده   با  تالاب  عملکردهای  روی  اقلیم  تغییر  اثرات  ارزیابی  از  پس

و   Henareh Khalyani.  شد   خواهند  تغییر  خوش  دست  اقلیم،  تغییر  اثر  در  آینده   در   تالاب  عملکردهای   درصد  10  حدود   که

به   B2و    A2 ،  A1B1  اقلیمی  سناریو  سه  تحت  و   آماری  نمایی  ریزمقیاس  روش  از  استفاده  با  ایمطالعه  در) 2015همکاران )

  اثر  در  که  داد   نشان  آنها   پژوهش   نتایج .  پرداختند  محصول-عملکرد   نسبی   کاهش   و   بارش  کمبود  تعرق،  و  تبخیر  بارش،  بررسی

  تعرق   و  تبخیر  میزان  که  داد  نشان  آنها   نتایج  همچنین،.  شد  خواهد  ترخشک  خشکی  فصل  و  تر مرطوب  بارش  فصل  اقلیم،  تغییر

در مقاله خود  Shrestha and Lohpaisankrit  (2016  ) .شد  خواهد   افزوده  دما  افزایش   و   بارندگی  کاهش  با  خشک  های ماه  در

و مدل روان آب    WG-LARS  2از روش  یلند، تا  یانگ و هوا درحوضه رودخانه    ییرآبتغ  یوهایتحت سنار  یلس خطر  یابیارز

،  2020  یهاسال  ی( براGCM)  یاصلاح شده از سه مدل گردش کل  هایی: از خروجدهدیحاصل نشان م  یجاستفاده کرده و نتا

حوضه   ی . حداقل و حداکثر دماشودمی  ترمرطوب  و   ترگرم  ینده که حوضه در آ  دهد ینشان م  یج نتا   ه شد  ختهسا  2080و    2050

  گردد.می بیشتر یندهسالانه در آ یبارندگ  یزانمنیز  و شده   بینی یشپ  یشیروند افزا یندهدرآ

  اقلیمی،  سناریوهای  و  HadCM3  مدل  کاربرد با آتی  هایدوره  اقلیمی   متغیرهای  بینیپیش  ( در مقاله1400ضیانی و همکاران ) 

 از   برخی  تغییرات  بر   اقلیم  تغییر  پدیده   اثر  بررسی  به  اقدام  رودحبله   حوضه  منتخب  سینوپتیک  هایایستگاه:  موردی  مطالعه

 80/4  تا   23/0  بین  نزدیک  آینده  در  متوسط  طور به  حوضه  بارش  که  داد  نشان  کردند. نتایج   (بارش  و   دما)  اقلیمی  متغیرهای

  67/0 تا  50/0 بین نزدیک  آینده برای  دما کمینه. یافت خواهد کاهش  مترمیلی 15/0 تا 08/0  میانه آینده  در  و  افزایش مترمیلی

 برای رودحبله  حوضه دمای بیشینه. یافت خواهد افزایش گرادسانتی درجه 97/1 تا 54/1 بین  میانه  آینده در و گرادسانتی درجه

 
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 
2. Lang Ashton Research Station Weather Generator 
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یافت    خواهد  افزایش  گرادسانتی  درجه  89/1  تا  47/1  بین  میانه  آینده  برای  و  گرادسانتی  درجه.  600  تا  43/0  بین  نزدیک  آینده

  حوضه   مختلف  هایبخش  بر  اقلیم  تغییر  غیرمستقیم  و  مستقیم  منفی  اثرات  از  آگاهی  نیز  و  موضوع  این  به  توجه  با   بنابراین،

  برای   استراتژیک  و   بلندمدت  هایریزیبرنامه  ، (اقتصاد   و  صنعت  بهداشت،  طبیعی،  منابع  زیست،  محیط  آبی،   منابع   کشاورزی،)

  پدیده  ایمنطقه   اثرات  بررسی  به  خود  ( در پژوهش1401)همکاران    حاجی وندی و است.   ضروری  امری  جدید،  شرایط  مدیریت

  آماری  دوره   در  LARS-WG  نمایی  ریزمقایس  تحت  HadCM3  مدل  از  گیریبهره  با  خوزستان  استان  شمال  در  اقلیم  تغییر

 بیشترین   و است  کرده   طی  را  نزولی   روند  منطقه  در  سالانه  بارش  که  دهدمی  نشان  نتایج  .پرداختند  2030-2050  و  2030-2010

  برایA2  سناریو  در  دما  افزایش  بیشترین  و است  مشهودتر  زمستان  فصل در  افزایش  این  و است  بوده  کمینه  دمای  در  دما،  افزایش

  استفاده  با هامون المللیبین تالاب حوضه در اقلیمی  تغییرات ارزیابی ( در مقاله1403) کرمی و همکاران  شد. مشاهده2050 افق

 سناریوی   دو  در  LARS-WG6  گردان  ریزمقیاس  مدل  عمومی  گردش  مختلف  هایمدل  از  استفاده   با  LARS-WG6  مدل  از

  ایستگاه  مشاهداتی  هایداده  براساس  2061-2080  و  2041-2060  ، 2021-2040  هایدوره  در  RCP5.8  و  RCP5.4  انتشار

 همه  در  بیشینه  و  کمینه  دمای  میانگین  داد  نشان  گردانی  ریزمقیاس  نتایج  .پرداختند  1983-2019  پایه  دوره  در  زابل  سینوپتیک

  یدما  میانگین  در  افزایش  کمترین  و  بیشترین.  یافت  خواهد  افزایش  هامدل  همه  در  یسناریو   دو   تحت  دوره،  سه  هر  در  هاماه

  RCP5.4  سناریوی  ،MPI-ESM-MR  مدل   و   RCP5.8  سناریوی  ،HadGEM2-EC  مدل  در  ترتیب  به  ماهانه  بیشینه   و  کمینه

  ترتیب  به  RCP5.8  و  RCP5.4  سناریوهای   در  ماهانه  بیشینه  دمای  تغییرات  دامنه  2021-2080  دوره  طی .  است  شده   بینیپیش

 درجه   61/0-38/5  و  18/0-51/3  ترتیب  به  ماهانه  کمینه  دمای   تغییرات  دامنه  و  سلسیوس  درجه   54/0-80/5  و  85/3-29/0

 سناریوی   در  HadGEM2-EC  مدل  توسط  مارس  ماه  در  ماهانه   بارش  میانگین  افزایش  میزان  بیشترین.  بود  خواهد  سلسیوس

RCP5.4  در   ماهانه  بارش  میانگین  کاهش  میزان  بیشترین.  است  شده  بینی پیش  2041-2060  دوره  در  متر  میلی  6/8  میزان  به  

.  است  شده   بینی پیش  2061-2080  دوره  در  مترمیلی  68/3  میزان  به  RCP5.4  سناریوی  در  MIROC5  مدل  توسط  ژانویه  ماه 

  منابع  هایعرصه  مدیران  برای   اقلیم  با  سازگار  کشاورزی  هایشیوه  و  معیشتی  راهکارهای  اتخاذ  در  تواندمی  مطالعه  این  نتایج

  از  استفاده   با   اقلیمی  تغییرات  تاثیر  تحت   سیلاب  خطر  بندیپهنه  خود  ( در تحقیق1403همکاران )  و  آرخی .باشد  مفید   طبیعی

 اساس   بر  که  داد  نشان  نتایج.  (گلستان  استان  سو،قره   آبخیز  حوضه :  موردی  مطالعه)  GISمحیط  در  SWAT  هیدرولوژیکی  مدل

  تا  56/0  میزان  به  سوقره  آبخیز  حوضه  دمای   میانگین  آتی  هایدوره  در   بررسی  مورد  سناریوهای  برای LARS-WG مدل  برآورد

  در  .دهدمی  نشان  کاهش  درصد  24  تا  10  میزان  به  پایه  دوره  با  مقایسه  در  نیز  بارش  مقدار.  یابد می  افزایش  سلسیوس  درجه  4

  با حوضه شکل ضریب  و رودخانه از فاصله ، A2 سناریو تحت  رواناب متوسط نقشه  تلفیق با  مطالعه مورد حوضه سیلاب نیز  پایان

  زیاد بسیار و زیاد خطر در درصد 44 بندی،پهنه به توجه با. است شده بندیپهنه GIS محیط درFuzzy-AHP روش از استفاده

  اقلیم   تغییر  شرایط  تحت  سیلاب  وقوع  پتانسیل بینیپیش  و سنجش  عنوان  تحت  ایمقاله ( در1403و همکاران )  پناهی .  باشدمی

  ی هاسال   نیب  SRA1B  و یسنار  تحت  HadCM3  و   LARS-WG  مدل  از  استفاده   با(  گرگانرود  آبخیز  حوضه:  موردی  مطالعه)

  ازجمله   یاثرات  و   امدهایپ   منطقه  در  یعیطب  طیمح  ساختار  و  م یاقل  رییتغ  که  اندداده  نشان  جینتا  .است  شده  وردآبر  2045  تا  2011

 ،یکشاورز  داتیتول  کاهش   و   ها رودخانه  آب  سطح  تغییر  ، یخیتار  یهاداده  یسر  در  ی ناهمگن  آمدن   وجود  به  بارش، یالگو  تغییر

. است  آورده  بوجود...   و  یاقتصاد   و  یاجتماع   مشکلات  بروز  ،ینیرزمیز  یهاآب   سطح  تغییر  مراتع،  یاهیگ  دیتول  و  بیترک  در  رییتغ

 ،یکیاکولوژ  تیاهم  به  توجه  با  نده، یآ  در  م یاقل  رییتغ  از  ی ناش  یها سکیر  و   دما   و   ی بارندگ  راتییتغ  رخداد  ی چگونگ   از  اطلاع  نیبنابرا

  اتیح  در هاتالاب  نیکه ا ی ( و نقش مهمگلستان  استانآلماگل)    و   گل یآج  آلاگل،   ی هاتالاب  ی اجتماع   - یاقتصاد  و   یباشناختیز

منابع آب    تیریخصوص در مد  به  یستیز  طیمح  تیریمد  در  تواندیم  نکهیا  ژهیو  به .  است  یضرور  دارد،  گلستان  استان  و  منطقه

  واقع  مؤثر  حوضه،  در  خاک شیفرسا  از  یریشگیپ   و   یفصل  یها لاب یس  بروز  از  یریجلوگ  منطقه،  در  داری پا  یکشاورز  ،یکسالو خش

 .  باشدمی  آلماگل و  گلآجی آلاگل،  یهادر تالاب یمیاقل یها دما، بارش و شاخص راتییتغ یبررس  قیتحق  نیا یاصل هدف . شود
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   هاروش و مواد

نسبت   یک یفاصله نزد  در  ترکمنستان  و   رانیا  مرز  ی کینزد  در  و  گلستان  استان  در   آلماگل   و   گلی آج  آلاگل،   ی المللنیب  ی هاتالاب

  و   درجه  54و    یعرض شمال  قهیدق  20درجه و    37هکتار در    2500وسعت    با  آلاگل .  اند   شده  واقع  برون  ی داشلبه هم در بخش

  عرض   قهیدق  24  و  درجه  37  مختصات  با  آلاگل  تالاب  یشرق  شمال  در  وسعت  هکتار  320  با  گلیآج  ،یشرق  طول  قهیدق  35

  ییایجغراف  مختصات  با  گلیآج   تالاب  شمال  در  هکتار  207  مساحت  با  آلماگل  تالاب  و  یشرق  طول  قهیدق  40  و  درجه  54  و  یشمال

 ن یترقیآزاد در عم  یایاز سطح در  نیزم  ارتفاع.  است  یشرق  طول  قهیدق  38  و  درجه  54  و  یشمال   عرض  قهیدق  25  و  درجه  37

  چهارم  دوران  به   متعلق  منطقه  ی ها( گزارش شده است. خاک -4)  آلماگل   و   گل یآج  ی ها( و در تالاب-6تالاب در آلاگل )  نقاط

.  دهندیم  لیتشک  ستیش  و  ماسه  آهک،  سنگ  را  آن  دهنده  لی تشک  هیاول  مواد  که  شودیم  محسوب  پست  یاراض  از  و  یشناسنیزم

  وسنیم  یهاسنگ.  است  ی انیم  کرتاسه  دوره  به  مربوط  یآتشفشان  یهاسنگ  و  یآهک  یهاسنگ  از  اکثرا  منطقه  نیا  اطراف  یهاکوه

 ی هاتابستان  یدارا  و  گرم  ییاترانهیمد  منطقه،  یهوا  و  آباطراف منطقه وجود دارند.    یهاکوه  در  کم  مقدار  به  یتحتان  و  ییبالا

  ی بارندگ  زانیم  بهمن  و  ید   در  تنها   -  است  متر  یل یم  250  -300  انهیسال  یبارندگ   زانیم.  است  م یملا   یهازمستان  و  گرم  و  خشک

است. جهت   ریمتغ  متریلیم   1900تا    1800  انهیسال  ریتبخ  و   درصد  100  تا  26  نیب  زین  رطوبت  زانیم  -  است  شتری ب  ریتبخ  از

 شده   گزارش  گرادیسانت  درجه  -12  زمستان  در  و  درجه  46منطقه از غرب به شرق است. دما در تابستان    نیدر ا  زیوزش باد ن

 است.  گرادیسانت درجه 42 حداکثر و -5 حداقلاما به طور متوسط  است،

 

 
 ران یگل در استان گلستان و ا یآلاگل، آلماگل و آج  یتالاب ها تی( نقشه موقع1شکل)

 ( 1403ن، گا: نگارنده میترس) 

 

  د ی تأک با  یکاربرد مطالعات  نوع  از و  است تحلیلی-توصیفی نوع از ،یبررس  مورد موضوع و مسئله ماهیت به توجه با حاضر،  پژوهش 

گرفت    انجام   1GCMبا استفاده از مدل   ی تالاب   یهاستمیبر اکوس میاقل  راتییتغ  ی ابیحاضر ارز  قیتحق  در   است،  ی کم  ی هاروش  بر

 
1. General Circulation Model 
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ا -2001)  یهادما در فواصل سال  ن یانگی بارش و م  نیانگیساله م   20آمار    یکه دارا  یهواشناس  ستگاهیبه منظور اجرا از آمار 

 . شداخذ  رویکشور و وزارت ن یاطلاعات از سازمان هواشناس نیشده است. ا استفاده ماهانه و سالانه   اسیاند و در مق( بوده2020

مدل از نوع    نیاشده است.  انجام    HadCM3مدل    یهایبارش و دما با استفاده از خروج  یهاداده  ینیبش یحاضر پ   قیدر تحق

  ی نیبشیو پ   ی سازمدل  ArcGIS10.8  افزار( است. از نرم1AOGCM)   ی انوسیاق  –  یجفت شده جو  ی گردش عموم  ی هامدل

 در2Hadcm3  مدل   از  حاصل  یبارندگ   نیانگیم  شده   یسازهیشب  یهامدل، استفاده گردیده است. داده  یو اعتبار سنج  راتییتغ

LARS-WG ویتحت سنار SRA1B روش   نیمنظور جهت انتخاب بهتر  نیشده است بد وردآبر 2050 تا 2021 یسال ها نیب

مشخصات   1  جدول  در.  دی استفاده گرد  MSEو  ME،RMSE  لیاز قب  مربعات  نیانگیم  یخطا  یآمار  یاز شاخصها  یابیدرون

 منطقه مورد مطالعه اورده شده است. یهواشناس یستگاها

 

 مطالعه مورد منطقه یهواشناس یستگاها مشخصات( 1)جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ارتفاع نوع ایستگاه  نام ایستگاه ردیف 

 45/37 72/54 10 کلیماتولوژی  برون اینچه 1

                

آب و    یپارامترها  بینییشآن در پ  ییاز توانا  یشترب  ینانو اطم  LARS–WGعملکرد مدل    یابیارز  به منظور  حاضر  یقتحق  در

  صورت   اعتبارسنجی  مرحله  در  مدل  خود  در  که(  Chi-squareو    t-test, F-test)  یآمار  یهادما و بارش، علاوه بر آزمون   ییهوا

(  RMSE) خطا مربعات میانگین مجذور و( MAE) مطلق خطای میانگین(، 2R) تبیین ضریب  عملکردی، هایشاخص گیرد،می

مدل    یخطا  یانگیناست. م یکآن برابر    یمقدار برا  ینبدون بعد است و بهتر  یاریمع  یینتب  یباست. ضر  شده  گرفته  کار  به  نیز

 . ها برابر صفر استآن یمقدار برا ینو بهتر هستندمدل  یخطا یزاندهنده ممربعات خطا، نشان  یانگینو مجذور م

R2 =
[∑ (Xi −μx)(Yi −μy)

n
i=1 ]

2

∑ (Xi − μx)
2∑ (Yi − μy)

2n
i=1

n
i=1

 

MAE =
∑ |Xi − Yi|
n
i=1

n
 

RMSE = √
∑ (Xi − Yi)

2n
n=1

n
 

  های داده کل میانگین yµ و  xµشده توسط مدل هستند.  سازییهو شب یداده مشاهدات ینام i  ترتیب به Yiو  Xi روابط فوق  در

Xi  وYi و  یجامعه آمار درn هستند یابیمورد ارز  هایتعداد کل نمونه   . 

  یت محاسبه شده، از قابل  یخطاسنج  یهاشاخص  یینپا   یرو مقاد  یینتع  یبضر  یبالا  یرو مقاد  یمرحله واسنج   یجنتا  یپس از بررس

ا  یناناطم  یهواشناس  یهاهداد  یسازیهدر شب  LARS-WGمدل   ر  ینحاصل شد. سپس    یآمار  یی نما  یزمقیاسمدل جهت 

  یب)به ترت  AIB   و  B1 ،  A2یویبا استفاده از سه سنار  یدوره آت  یبرا  یداده مصنوع   یدجو و تول  یمدل گردش عموم  یهاداده

  یرمقاد   یبترت  ین اجرا شد. بد  Hadcm3و مدل    یماقل  ییرالدول تغبین  یئتشده توسط ه  ییدو متوسط( تأ   ینانهبدب  ینانه،خوشب

به    یقتحق  ینمورد استفاده در ا  یمیاقل  یوهایسنار  یات. خصوصیدگرد  یدتول  2050-2021دوره    یمذکور برا  یروزانه پارامترها

 باشند:  یم یرشرح ز

A1Bو مؤثر. یننو  یهایفناور یعرشد سر ی،قرن و پس از آن روند کاهش یمهدر ن یترشد جمع یشینهب ی،اقتصاد یع: رشد سر 

B1پاک و مؤثر(.  یمنابع فناور ی در ساختار اقتصاد )کاهش مواد آلاینده و معرف ییردر سطح جهان، تغ یتجمع یی: همگرا 

 
1.  Atmosphere-Ocean General Circulation Model 
2. Hadley Centre Coupled Model, version 3 
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A2یاقتصاد یعسر یشرفتکمتر به پ  ی و وابستگ یتجمع یاد : رشد ز . 

 

   بحث و نتایج 

با استفاده    یزمان   هایی روند سر  ییناقدام به تع  یرپارامتری،غ   یهابه کمک آزمون   یمیبلند مدت اقل  ییراتتغ  یمنظور آشکارساز  به

  که   آنجا  از.  شودمی  مشخص  Kruskal-Wallis  یقاز طر  یزمان   یسپس رخداد جهش در سر  و  شد  Mann-Kendallاز آزمون  

 بنابراین  است،  زمان  قلمرو  در  گسسته  زمانی  های سری   تحلیل  و  تجزیه  بر  مبتنی  شناسیاقلیم  در  زمانی   سری  تحلیل  و  تجزیه

  هایی داده  سری  در  همگنی  عدم  کهدرصورتی  بنابراین.  کنیممی  بررسی  را  آنها  در  همگنی  وجود  و  هاداده  بودن  غیرتصادفی  ابتدا

بارش،   یزمان  هایسری تمامی برای هاآزمون  این ترتیب بدین. دارد وجود هاداده این در جهش  یا روند وجود احتمال شود، تأیید

  به  های آماره.  گرفت  صورت سالانه  و   فصلی  یاسمورد مطالعه در منطقه مورد مطالعه در مق  یستگاهحداقل ا  یحداکثر و دما  ی دما

  4و    3،  2)  جداول  در  ترتیب  به  حداقل  دمای   و  حداکثر  دمای  متوسط،  بارش  پارامترهای  به  مربوط  هاآزمون  این  از  آمده   دست

  در   نزولی  و  صعودی  روند  دهنده  نشان  ترتیب  به  روند  آزمون  آماره   منفی  و  مثبت  مقادیر  که  استذکر    یان. شاشودیم   مشاهده(

 است.  بررسی مورد زمانی سری
 

 برون اینچه  یستگاهروند و جهش بارش متوسط ا  ی، همگن یهاآزمون نتایج (2)جدول 

 زمانی سری
 جهش  آزمون روند  آزمون همگنی  هایآزمون

 جهش  نقطه والیس -کروسکال کندال  -من تست  -ران تجمعی  انحراف

 26 / 29 - 025/2 16/0 29/0 04/0 سالانه

 14 /29 92/1 51/0 19/0 6/0 پاییز 

 11 - 34/0 - 185/0 305/0 025/0 زمستان 

 10 / 18 19/1 - 16/0 34/0 015/0 بهار

 22/ 15 - 325/3 - 63/0 215/0 03/0 تابستان

 

 برون اینچه یستگاهحداکثر ا یروند و جهش دما  ی، همگن  یهاآزمون نتایج( 3) جدول

 زمانی سری
 جهش  آزمون روند  آزمون همگنی  هایآزمون

 جهش  نقطه والیس -کروسکال کندال  -من تست  -ران تجمعی  انحراف

 28/10 67/3 72/1 002/0 045/0 سالانه

 28/2 - 89/2 765/0 18/0 05/0 پاییز 

 28/10 34/2 29/1 18/0 005/0 زمستان 

 18/10 095/3 11/1 05/0 055/0 بهار

 15/5 - 27/3 18/2 3/0 065/0 تابستان

 

 برون اینچه یستگاهحداقل ا یروند و جهش دما  ی، همگن یهاآزمون نتایج( 4)جدول 

 زمانی سری
 جهش  آزمون روند  آزمون همگنی  هایآزمون

 جهش  نقطه والیس -کروسکال کندال  -من تست  -ران تجمعی  انحراف

 28/10 25/3 06/1 18/0 135/0 سالانه

 16/2 - 72/2 23/0 36/0 105/0 پاییز 

 28/10 39/2 95/0 48/0 03/0 زمستان 

 18/10 51/2 92/0 29/0 25/3 بهار

 13/10 - 22/2 33/0 29/0 6/0 تابستان
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قبول فرض   یبحران  یهها است. چنانچه آماره آزمون در ناحبر همگن بودن داده  یفرض صفر آزمون مبن  همگنی،  هایآزمون  در

  ،2است. با توجه به جداول  ییدمورد تأ  یسر یصورت عدم همگن ینا یر. در غ گرددیم  ییدها تأ همگن بودن داده یرد،صفر قرار گ

آن    ی شده است، عدم همگن  ییدکندال تأ   -آزمون من  یلهوسآن به  داریکه روند معن  ی زمان  یکه هر سر   شودیمشاهده م  4و    3

 برون اینچه  ایستگاه  در  سالانه  حداقل  یطور مثال دما  . بهشودیم  ییدتست تأ   -و ران  یانحراف تجمع  یهاآزمون   یلهوسبه    یزن

  ی . در بعضشودیآن رد م  یبر همگن   یصفر مبن فرضبوده   0/ 05از  یشترآن ب P-value که آنجاییبوده و از  یشیروند افزا یدارا

 ین در ا  یزن  داریشده است و روند معن  یید تأ   یهمگن  یهامورد نظر توسط آزمون  یسر  یمورد آزمون، همگن  یزمان   هایی از سر

 توسط آزمون روند اثبات نشده است.    های سر

  یینتع  یشوند. برا  یینتع  است،   داده  رخ  هاآن  در(  یانگینم  ییر)تغ  جهش  که  احتمالی  نقاط   باید  ابتدا  جهش،  آزمون  انجام  برای

برآورد    یک  ی،همگن  یهاحداکثر و حداقل در هر کدام از آزمون  یراست. مقاد  شده   استفاده  یهمگن  یهااز آزمون   یزنقاط ن  ینا

جهش    یمحل احتمال  یر،با استفاده از محل رخداد حداکثر و حداقل مقاد  یجه. درنتدهندیرا ارئه م  یانگین م  ییرمناسب از نقطه تغ

کننده سال وقوع   یانب  شود،یم  مشاهده  4و    3،  2شده است. نقاط جهش که در جداول  مورد آزمون مشخص  یزمان  یدر سر

آماره   اگر  Mann-Kendallروند    یینگفت که در رابطه با آزمون تع  توانیم  یطور کل. به  هستند  یمورد بررس  یجهش در سر

. اما اگر آماره مربوطه شودیرد م  یزمان  یبر فاقد روند بودن سر  یباشد، فرض صفر مبن  96/1کمتر از    یاو    96/1از   یشترآزمون ب

 .  شودیداده م یصفاقد روند تشخ یفرض صفر قبول است و سر یرد،گ  قرار شده یانب یبحران  یرمقاد ینب
 

 2020- 2001  دوره  در  بارش  و   دما  راتییتغ  روند  یبررس

مطالعه در نظر گرفته شد که در ادامه به    مورد  منطقه  اقلیمی  ییراتتغ  یبررس  یبرا  ءمبنا  یستگاهبرون به عنوان ا  اینچه  یستگاها

شود. در ابتدا روند  یپرداخته م ینده و آ یهدر دوره پا  یستگاها  ینحداقل در ا ی حداکثر و دما یبارش، دما  ییراتتغ یبحث و بررس

  یستگاهقرار گرفت. مجموع بارش سالانه ا  یمورد بررس  2020-2001  یهحداکثر و بارش در دوره پا   یحداقل، دما  یدما  ییرتغ

  2015  یهاحداقل و حداکثر آن مربوط به سال  یر باشد. مقادیمتر میلیم  7/259  با  برابر  2020- 2001  یمیدر دوره اقل  بروناینچه

 متر بوده است. یلی م 888و  85/63 یببه ترت یربا مقاد یلادیم 2002و 
 

 
 2020-2001دوره   یبرون ط ینچها یستگاهسالانه در ا یخط روند بارندگ  (2) شکل
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 2020-2001 دوره   طی برون اینچه ایستگاه در سالانه حداکثر دمای روند خط (3) شکل

 

خط   یبنمودار، ش  یندهد. طبق ایرا نشان م  2020-2001در دوره    بروناینچه  یستگاهسالانه در ا  ی ( خط روند بارندگ2شکل)

توان انتظار داشت که در دوره  ینمودار م  یندوره است. طبق ا  ین ا  یهااز کاهش باران در طول سال   یباشد که حاک یم   ی روند منف

پ   ین ا  آینده  برون اینچه  یستگاه حداکثر در ا  یدما  ینکمتر  ی،مطالعات  یها سال  ین . در بیابد کند و بارش کاهش    یداروند ادامه 

 یلادی م  2018حداکثر مربوط به سال    یدما  ینگراد و بالاتریدرجه سانت  23/26حداقل    یبا دما  یلادیم  2001مربوط به سال  

گراد و نسبتا  ی درجه سانت  4حداکثر حدود    ی دما  ییراتاطلاعات، دامنه تغ  ین باشد. طبق ا  ی گراد میدرجه سانت  25/30  یبا دما

 باشد. یم  یینپا

 شیب   نمودار،  این  طبق.  دهدمی  نشان  را  2020-2001در دوره    بروناینچه  یستگاهحداکثر سالانه در ا  ی( خط روند دما3شکل )

که در    داشت  انتظار  توانمی  نمودار  این   طبق.  است  گذشته  هایسال  طول  در   دما  افزایش   از  حاکی  که   باشد می   مثبت  روند  خط

 . یابد دما حداکثر ادامه   یشچنان افزاکند و هم یداروند ادامه پ  ینا آینده دوره 

 

 
 2020-2001دوره   یبرون ط ینچها یستگاهحداقل سالانه در ا یخط روند دما  (4) شکل

 

  شیب   نمودار،  این  طبق.  دهدمی  نشانرا    2020-2001در دوره    بروناینچه  یستگاهحداقل سالانه در ا  ی( خط روند دما4شکل )

توان انتظار داشت ینمودار م  ینگذشته است. طبق ا  یهاطول سال  در  حداقل   دمای  افزایش  از  حاکی   که  باشدمی  مثبت  روند  خط

  ی دما  ینکمتر  یمطالعات  یها سال  ین. در بیابدحداقل ادامه    یدما  یشچنان افزاکند و هم  یداروند ادامه پ  ینا  آیندهکه در دوره  

  یلادیم  2012  ی هاحداقل مربوط به سال  یدما  ین گراد و بالاتری درجه سانت  82/6  ی با دما  یلادیم  2019حداقل مربوط به سال  
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باشد که  یگراد میدرجه سانت  3حداقل حدود    یدما  ییراتاطلاعات، دامنه تغ  ینباشد. طبق ا  یگراد میدرجه سانت  98/9  یبا دما

نشان    یهدوره پا  ی حداکثر را ط  ی حداقل و دما  ی روند بارش، دما  یبش  ، 5باشد. جدول  یم  کمتردامنه    ینحداکثر ا  ینسبت به دما

 یبش  یناست. همچن  یافتهو بارش کاهش    یش ارائه شده در بالا، در دوره گذشته دما افزا  یجدول و نمودارها  یندهد. طبق ایم

 باشد. ی م قل حدا یدما یشاز افزا  یشترب کثرحدا یدما یشافزا
 

 2020-2001دوره   یبرون ط ینچها یستگاهروند دما و بارش سالانه در ا یب( ش5جدول )

 حداقل  دمای حداکثر  دمای بارش اقلیمی پارامتر

 0098/0 074/0 - 2/14 روند شیب

 

 1WG-LARSدل  م   اجرای   نتایج

  هایداده  یداقدام به بازتول  یمیاقل  سناریوهای  اساس  بر  آینده  هایداده  یداز تول  یشپ   LARS-WGافزار  شد، نرم  یانکه ب  طورهمان

و    یمصنوع   هایداده  مقایسه  به  آماری  هایروش  از  استفاده  با  سپس .  کندمی  دوره  این  اقلیمی  پارامترهای   اساس   بر  پایه  دوره

  یستگاه حداکثر را در ا  یحداقل و دما  یبارش، دما  یپارامترها  Fو    Chi-square  ،t  یهاآزمون  یج نتا  6جدول    ی کند.م  ی مشاهدات

در مورد    tآزمون    یجنتا   ین،شده است. همچن  در نظر گرفته  05/0ها    آزمون  ینا  یبرا  یداری  . سطح معندهد یبرون نشان م  ینچها

  های داده  میانگین  واقع،  در.  ستقبول افرض صفر قابل    %95  ینانکه با اطم  دهدیحداکثر نشان م  یحداقل و دما  یبارش، دما

رود. اما    یبه کار م  یو مصنوع   یمشاهدات   هایداده  هاییانس وار   یسهجهت مقا  Fشده مشابه هستند. آزمون    یدو باز تول  ی مشاهدات

 یع دارند و از توز  یادیز  ییرپذیریبارش تغ  هایداده  زیرا.  دهدمی  انجام  بارش  هایداده  یآزمون را تنها برا  ینا  LARS-WGمدل  

-P  ها ماه  بقیه  در  ژولای   و  آگوست  هایماه  جز  به  که  دهد می  نشان  بارش پارامتر    یبرا  Fآزمون    یجه. نتکنندینم  یروینرمال پ 

Value آمده  دست به مقادیر به توجه  با بنابراین.  شودمی پذیرفته  هاواریانس برابری بر  مبنی صفر فرضبوده و   05/0از  تربزرگ  

  در  و  است  خوب  بسیار  حداکثر  و  حداقل  دمای  اقلیمی  پارامترهای  بینیپیش  و  سازیشبیه   برای  مدل  عملکرد  که  گیریممی  نتیجه

  در   بارش  شودمی  مشاهده  منطقه،  در   اصلی  مشاهداتی   هایداده  بررسی  با   زیرا.  است  قبول  قابل  حد   در  آن  عملکرد  بارش،   مورد

 . دارد زیادی تغییرات  و پراکندگی   ماه دو این
 

 برون اینچه یستگاهدر ا یدر مرحله اعتبار سنج LARS-WGتوسط مدل  یمحاسبات Fو  t یآزمون ها مقادیر( 6) جدول

 

 پارامتر

 حداکثر  دمای حداقل  دمای بارش

 F آزمون t آزمون F آزمون t آزمون F آزمون t آزمون

 115/9 923/0 317/9 934/0 393/1 323/0 ژانویه 

 875/2 024/0 388/4 846/0 267/1 075/0 فوریه

 668/11 971/0 366/6 415/0 887/1 747/0 مارس

 919/5 592/0 705/2 412/0 080/1 631/0 آوریل

 708/0 997/0 198/3 430/0 923/5 398/0 می

 308/3 708/0 013/6 769/0 139/5 238/0 ژوئن

 798/2 405/0 168/8 158/0 000/1 000/1 جولای 

 639/1 660/0 118/12 911/0 000/1 000/1 آگوست 

 468/2 162/0 275/4 227/0 445/9 00/0 سپتامبر 

 748/14 220/0 106/14 314/0 664/5 032/0 اکتبر 

 153/4 558/0 182/6 008/0 276/2 18/0 نوامبر

 000/0 7//254 521/4 580/0 951/1 562/0 دسامبر 

 
1.  Lang Ashton Research Station Weather Generator 
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آماره از  استفاده  م  ،(R)  نتعیی  یبضر  یهابا  خطا  یانگینجذر  م (RMSE) مربعات  ارز(MAE)مطلق  یخطا   یانگینو    یابی، 

  یهاداده  یابیارز  یج، نتا6انجام شد. جدول    یه،)مشاهده شده( موجود در دوره پا  یواقع  یهاشده توسط مدل و داده  یدتول  یهاداده

  یین تع  یبشود، مقدار ضریدهد. چنانچه در جدول مشاهده م ی را نشان م   یهدوره پا  ی واقع  ی هاشده توسط مدل و داده  یساز یهشب

 .دهدینشان م یسازیه، دقت مدل را در شبیکمقدار به   ینا یکی باشد. نزدیبرخوردار م یقابل توجه یزاندر همه موارد از م

 

 ( 2020-2001) یهدر دوره پا LARS-WGمدل  یابیجهت ارز یواسنج  یآماره ها یر( مقاد7جدول )

 ( C) حداکثر دمای ( C) حداقل دمای (mm) بارش آماری  پارامترهای

MAE 6/1 87/0 93/0 

RMSE 6/2 24/0 33/0 
2R 8252/0 727/0 8034/0 

 

 ی پارامترها  یبرا  بروناینچه  یستگاهدر ا  یمشاهدات  یهامدل و داده  یسازیهحاصل از شب  یهاداده   یسه( مقا7( و )6(،)5)  اشکال

  ی برا  یینتع  یبضر  یردهند مقادینمودارها نشان م  یندهد. همان گونه که ایحداکثر را نشان م  یحداقل و دما  یبارش، دما

  ید باشد که موی م  یینپا   "نسبتا  یزن  ، 6در جدول    یخطاسنج  یهاشاخص  یرمقاد   ینبالا است. همچن  یمیاقل  یرهای متغ  ی تمام

موارد،   یناست. لذا با توجه به ا  یهمشاهده شده دوره پا  یرشده توسط مدل و مقاد  یساز یهشب  یرو قابل قبول مقاد  یانطباق نسب

 صورت گرفت.  آیندهدوره  یها براداده یسازیه قرار گرفت و پس از آن شب یید مورد تا یسازمدل در داده یی و توانا یتقابل
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 نده یآ  دوره  ی برا  داده  دیتول  و  کردن  اسیزمقیر  جینتا

  ی هایانجام شد و پس از آن خروج  2050-2021دوره    یداده برا  دینظر، تول  مورد  یمیاقل  یها مدل  و  وهایسنار  نییپس از تع

  از  ابتدا  در.  شد  یریگنیانگی حرارت حداکثر و بارش( به صورت ماهانه م  درجه  حداقل،  حرارت)درجه    یمیاقل  ریهر متغ  یمدل برا

صورت گرفت و    یریگنیانگی م  A2و     B1،A1Bتحت سه سناریو    Hadcm3  ی میشده توسط مدل اقل  دیتول  ی میاقل  ی هاداده

حداقل    یدماحداکثر و    یدما  یهاداده  دیتول  جینتا  ،9و    8  های. جدولگرفت  قرار  یبررس  مورد  و یدو مدل تحت سه سنار  نیانگیم

دهد. همانطور  ی نشان م  هی دوره پا  یپارامترها را برا  نیا  ریمقاد  نیو همچن  یدر دوره آت   ویتوسط سه سنار  بروننچهیا  ستگاهیدر ا

زنند. به  یم  نیتخم  هینسبت به دوره پا   یآت  دوره  در  را  یشتریب  یدما  وهایسنار  یتمام  است،  شده   داده  نشان  هاجدول  نیکه در ا

.  ابدی  ش یافزا  هیگراد نسبت به دوره پا یدرجه سانت   5/1تا    5/0  ن یب  2050-2021منطقه در دوره    ی رود دمایکه انتظار م   یطور

کند  یم  دایپ   شیافزا  زیسالانه ن  یدما  ی،. به طور کلاست  یمیاقل  یوهایسنار  یتمام  یها براماه   همه   در  دما  شیاز افزا  یج حاک ینتا

  ویکه سنار B1  ویدما و سنار  ش یمقدار افزا  نیشود بالاتریم  محسوب  ویسنار  نیتریبه عنوان بحران  A2  ویسنار  نکهیو با توجه به ا

 دهد.یم  نشان  را  متوسط  حد   در  دما  شیافزا  انه،یم  ویبه عنوان سنار  A1B  ویو سنار  شیمقدار افزا  نیشده کمتر  یمعرف  نانهیبخوش
 

 سناریو  سه تحت آینده دوره و پایه دوره حداکثر دمای مقادیر( 8جدول ) 

 2050- 2021دوره  2020-2001 دوره ماه 

A2 A1B B1 

 08/11 42/10 86/10 70/9 ژانویه 

 00/11 78/10 84/10 69/10 فوریه

 75/12 11/13 08/12 05/13 مارس

 32/17 53/18 19/17 89/16 آوریل

 15/22 03/23 72/21 52/22 می

 51/26 28/27 29/26 25/25 ژوئن

 90/28 09/30 43/28 24/29 ژولای

 02/29 99/29 86/28 77/29 آگوست 

 36/26 94/26 82/25 37/26 سپتامبر 

 40/22 63/22 82/21 88/22 اکتبر 

 18/17 87/16 88/16 25/17 نوامبر

 70/15 40/15 22/15 74/16 دسامبر 

 03/20 42/20 67/19 03/20 سالانه

 

 یوتحت سه سنار یندهو دوره آ یهحداقل دوره پا یدما یرمقاد (9جدول)

 2020-2001 دوره ماه 
 2050- 2021دوره 

A2 A1B B1 

 64/3 95/2 41/4 66/2 ژانویه 

 58/4 67/3 34/3 81/3 فوریه

 14/7 43/6 57/6 56/7 مارس

 35/11 15/11 96/10 66/9 آوریل
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 88/15 61/15 49/15 59/14 می

 84/19 35/19 87/19 76/18 ژوئن

 90/21 79/21 18/22 36/21 ژولای

 08/22 95/21 74/22 83/20 آگوست 

 40/19 73/18 80/19 31/19 سپتامبر 

 94/14 98/13 42/15 51/14 اکتبر 

 54/9 80/8 40/10 99/8 نوامبر

 27/8 48/7 86/8 61/7 دسامبر 

 21/13 66/12 42/13 47/12 سالانه

 

اشکال به    یندهند. در اینشان م  یوتحت سه سنار  ی و آت  یهحداکثر و حداقل را در دوره پا  یدما  ییراتروند تغ  )9و   8(های  شکل

افزا  یهاماه  یحداقل و حداکثر در تمام  یدما   ،بالا  ی. طبق نمودارهااست  یت ذکر شده قابل رو  یجنتا  یخوب .  یابدی م  یشسال 

  مطالعه  مورد  تالاهای   آب  یلاندر ب  یمتعدد  یامدهای تواند پ یذوب برف م   یرو  یگذاریرو تعرق و تاث  یرتبخ  یش با افزا دما  افزایش

  یجدول، دما در تمام  یندهد. طبق ای را نشان م  یهنسبت به دوره پا یحداکثر در دوره آت  یدما  ییراتتغ  ، 10داشته باشد. جدول  

  ینباشد و کمتریتابستان م اسطاو یا آگوستدر ماه  یمورد بررس یویدما در سه سنار یشافزا  یشترینکه ب  یابدیم  یشها افزاماه 

ژانو  یشافزا درجه    89/0حدود    A2  ینانهبدب  یویحداکثر در سنار  یدما  یباشد. به طور کل یزمستان م   یلاوا  یا   یهدما در ماه 

 . یابد یم  یشافزا یگراد در دوره آت یدرجه سانت 71/0حدود  B1 خوشبینانه  سناریو در و  گرادسانتی

 

 

 

 مختلف  یوهاتحت سنار مبنا دوره به نسبت  2050-2021 دوره برای حداکثر دمای سالانه و ماهانه تغییرات( 10جدول )

 2050- 2021دوره  ماه 

A2 A1B B1 

 38/1 72/0 16/1 ژانویه 

 30/1 08/1 14/1 فوریه

 05/3 41/3 38/2 مارس

 62/7 83/8 49/7 آوریل

 45/12 33/13 02/12 می
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 81/16 58/17 59/16 ژوئن

 20/19 39/20 73/18 ژولای

 32/19 229/20 16/19 آگوست 

 66/16 24/17 12/16 سپتامبر 

 70/12 93/12 12/12 اکتبر 

 48/7 17/7 18/7 نوامبر

 00/6 70/5 52/5 دسامبر 

 33/10 72/10 97/9 سالانه

 

ها  ماه  ی جدول، دما در تمام  ین دهد. طبق ایرا نشان م  یهنسبت به دوره پا  یدرجه حرارت حداقل در دوره آت   ییراتتغ  ( 11)جدول  

ب  یابدیم  یشافزا  ینباشد و کمتریم  تابستان  اواسط  یا  آگوستدر ماه    ی،مورد بررس  یویدما در سه سنار  یشافزا  یشترینکه 

  85/0حدود    A2  ینانهبدب  یو حداقل در سنار  ی دما  یباشد. به طور کلیبهار م  یل اوا  یا   مارسدر ماه    یو، دما در سه سنار  یشافزا

 یجطبق نتا  یند. بنابرایاب یم   یشافزا  یگراد در دوره آتیدرجه سانت  3/1حدود    B1  ینانهبخوش  یوگراد و در سناریدرجه سانت

وجود آمده    هب  یرتبخ  یشدما و افزا  یشکاهش پوشش برف در اثر افزا  یلمنطقه به دل  یآب  یلاندر ب  یرود بازخورد بارزیانتظار م

 . یدوجود آ هب  آلماگل و  گل  آجی آلاگل،  تالاب یدرولوژیو ه یجو یع در وقا ییرتغ یبرا  یلیپتانس ینو همچن
 

 مختلف  سناریوهای تحتنسبت به دوره مبنا 2050-2021دوره   یحداقل برا یماهانه و سالانه دما ییرات( تغ11جدول )

  سال دسامبر  نوامبر اکتبر  سپتامبر  اگوست  ژولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه 

75/1 53/0 99/0 30/1 90/0 11/1 82/0 91/1 49/0 91/0 41/1 25/1 95/0 A2 

29/0 14/0 13/1 49/1 02/1 59/0 43/0 12/1 58/0 53/0 19/0 13/0 19/0 A1B 

98/0 77/0 42/0 69/1 29/1 08/1 54/0 25/1 09/0 43/0 55/0 66/0 74/0 B1 

 

پارامتر را در   ینا  یرمقاد  نیزو    یدر دوره آت  یوتوسط سه سنار  بروناینچه  یستگاه در ا  یبارندگ   یهاداده   یدتول  یج ( نتا12جدول )

به    یهبارش منطقه در دوره پا  ینو کمتر  یشترینجدول نشان داده شده است، ب  ین دهد. همان طور که در ای نشان م  یهدوره پا

را در   یکاهش بارندگ  یوهاسنار  یجدول تمام  یج. طبق نتااست متریلیم 12/3و  05/94 یربا مقاد آگوستو  مارسدر ماه   یبترت

 .زنندیم ینتخم یهنسبت به دوره پا  یدوره آت
 

 سناریو تحت سه  یندهو دوره آ یهبارش در دوره پا یر( مقاد12جدول )

 2050- 2021دوره  2020-2001دوره  ماه 

A2 A1B B1 

 57/72 31/68 96/73 54/75 یه ژانو 

 74/71 62/72 58/70 99/71 یه فور

 72/98 08/95 12/93 05/94 مارس 

 53/74 67/69 46/72 12/70 یلآور

 19/6 15/6 13/4 12/5 یم

 04/5 18/4 29/3 16/4 ژوئن 

 19/2 15/3 17/3 29/4 یژولا
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 11/3 15/2 21/3 12/3 آگوست 

 13/7 61/5 18/5 35/6 سپتامبر

 78/42 56/43 85/41 93/40 اکتبر

 17/55 83/54 15/51 27/50 نوامبر 

 12/69 57/63 91/60 74/61 دسامبر 

 36/42 74/40 25/40 64/40 سالانه 

 

شکل در رفتار    یندهد. طبق ایمختلف نشان م  یهاو در ماه  یوو دوره آتی تحت سه سنار  یه( نمودار بارش در دوره پا10شکل )

کاهش    ینشود همچن  یجا مفصل سرد جابه  یبارش به انتها  یممکه ماکز  یشود. به طوریمشاهده م  ییراتیبارش تغ  یو الگو

 باشد. یمنطقه م یبرا یماقل ییردر اثر تغ یجد یفصل زمستان خطر یو ابتدا  ییزفصل پا یبارش در انتها

 

 
 یو مشاهدات یوشده تحت سه سنار یساز یه( بارش شب10)شکل

 

دهد بارش در اکثر  یرا نشان م  یوتحت سه سنار  یه نسبت به دوره پا  ی در دوره آت  ی بارندگ  ییراتدرصد تغ  که(  13طبق جدول)

.  یابد یکاهش م  یهدرصد نسبت به دوره پا  8تا    6  ینب  2050- 2021منطقه در دوره    ی بارندگ  یزانکرده است. م  یداماه ها کاهش پ 

شود، یمحسوب م  یوسنار  ینتریبه عنوان بحران A2 یو سنار  ینکهکند و با توجه به امی  پیدا  کاهش  نیز  سالانه  بارندگی  کلی  طور  به

به عنوان  A1B یومقدار کاهش و سنار  ینشده کمتر  یمعرف  ینانهبخوش  یوکه سنار B1 یومقدار کاهش بارش و سنار  بیشترین

از    یشب  مارسدر ماه   A2 یوکاهش باران در سنار  یزانم  یندهد. همچنیکاهش بارش در حد متوسط را نشان م  یانهم  یوسنار

درصد کاهش    55و حدود    یگرد  یهااز ماه  یشترب  فوریهبارش در ماه    یزانم B1 یودرصد بوده و در سنار  75ها و حدود  ماه   یرسا

بارش که در اکثر ماه ها مشاهده م  یافته افزا  یزماه ها ن  یشود، در برخیاست. علاوه بر کاهش    ی بارش در دوره آت  یششاهد 

 یست.  دار نمعنی سال خشک  های  ماه در بارش افزایش. یمهست
 

 مختلف سناریوهای تحت مبنا دوره به نسبت 2050-2021 دوره برای بارش سالانه و ماهانه غییراتت (13جدول)

  سال دسامبر  نوامبر اکتبر  سپتامبر  اگوست  یژولا ژوئن  یم یلآور مارس  یهفور یه ژانو

58/1 - 96/4 - 17/58 - 08/3 - 41/71 - 25/72 - 37/72 - 33/73 - 36/70 - 69/33 - 39/24 - 63/14 - 29/35 - A2 

23/7 - 92/2 - 54/19 - 87/5 - 39/69 - 36/71 - 39/72 - 39/73 - 93/69 - 98/31 71/20 - 11/97 - 80/34 - A1B 

97/2 - 80/3 - 18/23 - 01/1 - 35/69 - 50/70 - 35/73 43/72 - 41/68 - 76/32 - 37/20 - 42/6 - 18/33 - B1 
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   یریگجهینت
حداقل و    یبارش، دما  یپارامترها   یبرا  برون  اینچه  یستگاهدر ا  ی مشاهدات  ی هامدل و داده  یسازیهحاصل از شب  یهاداده  یسهمقا

حداکثر   یدما یهاداده یدتول یجبالا است. نتا یمیاقل یرهایمتغ یتمام یبرا یینتع یبضر یرمقاد کهدهد ی حداکثر نشان م یدما

نسبت به    یرا در دوره آت   یشتریب  یدما  یوها سنار  ی تمام  ی،در دوره آت   یوتوسط سه سنار  برون  اینچه  یستگاه حداقل در ا  دمایو  

گراد  ی درجه سانت  5/1تا    5/0  ینب  2050-2021منطقه در دوره    یرود دمایکه انتظار م   یزنند. به طوریم  ینتخم  یهدوره پا

 خوشبینانه   سناریو  در  و   گرادسانتی درجه    89/0حدود    A2  ینانهبدب  یویحداکثر در سنار  یدما  یابد،  یشافزا  یه نسبت به دوره پا

B1  ینانهبدب یوحداقل در سنار ی، دما  یابد یم  یشافزا ی گراد در دوره آتیدرجه سانت 71/0حدود A2   ی درجه سانت 85/0حدود

بارش منطقه در   ینو کمتر یشترینب .یابدیم یش افزا ی گراد در دوره آتیدرجه سانت 3/1حدود   B1 ینانهخوشب یوراد و در سنارگ

پا کاهش    یوهاسنار  یتمام  یجباشد. طبق نتا  یمتر میلیم  12/3و    05/94  یربا مقاد  آگوستو    مارس در ماه    یببه ترت  یهدوره 

 .زنندیم ینتخم یهنسبت به دوره پا  یرا در دوره آت یبارندگ 

 ییراتیبارش تغ  یدهد که در رفتار و الگویمختلف نشان م  یهاو در ماه  یوو دوره آتی تحت سه سنار  یهنمودار بارش در دوره پا

  ییز فصل پا  یکاهش بارش در انتها ینهمچن .شودیجا مفصل سرد جابه ی بارش به انتها یشترینبکه  یشود به طوریمشاهده م

  ینب  2050-2021منطقه در دوره    ی بارندگ  یزانم باشد.یمنطقه م  یبرا  یماقل  ییردر اثر تغ  یجد  یفصل زمستان خطر  یو ابتدا

 یوسنار  ینکهکند و با توجه به ایم   یداکاهش پ   یزسالانه ن  یبارندگ   ی. به طور کلیابدیکاهش م   یهدرصد نسبت به دوره پا  8تا    6

A2 یومقدار کاهش بارش و سنار  ینشود، بالاتریمحسوب م  یوسنار  ینتریبه عنوان بحران B1 شده    یمعرف  ینانهبخوش  یوکه سنار

کاهش    یزانم  یندهد. همچنیکاهش بارش در حد متوسط را نشان م  یانهم  یوبه عنوان سنار A1B یومقدار کاهش و سنار  ینکمتر

  یشتر ب  فوریهبارش در ماه    یزانم B1 یودرصد بوده و در سنار  75ها و حدود  ماه   یراز سا  یشب  مارسدر ماه   A2 یوباران در سنار

ها  ماه   یشود، در برخیها مشاهده م است. علاوه بر کاهش بارش که در اکثر ماه  یافتهدرصد کاهش    55و حدود    یگرد  یهااز ماه

 قسمت  در  قیتحق  نیا  جینتا  .باشدیدار نماخشک سال معن  یها ماه   در  بارش  افزایش.  یمهست  یبارش در دوره آت   یششاهد افزا  یزن

آرخی و همکاران   قاتیتحقبا    LARS-WG  مدل  و  B2)و    A2  ،A1B1  یوهای و سنار  Hadcm3)   یمیاقل  یهاویسنار  و  یسازمدل

  هابر تالاب  یمیاقل  راتییتغ  راتیدر قسمت تاثنیز    و  داردمطابقت    (1401و کرمی و همکاران )  (1402پناهی و همکاران )  ،(1402)

    .دارد مشابهت (Kim et al., 2011)  قاتیبا تحق یعیطب طیو مح

 

 پیشنهادها  

 و آلماگل   گلیآلاگل، آج یتالاب  هاییستمبر اکوس یماقل ییراتاز تغ یناش  هاییسکر یابیارز -

  هایپهنه  مدیریت  منظور  به  نقشه  ارائه  و  اقلیمی  تغییرات  مقابل در  آلماگل  و گلآجی  آلاگل،  هایتالاب  آوریتاب  میزان  بررسی  -

 . بالا حساسیت با

  و  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  از  استفاده  با  آلماگل  و  گلآجی  آلاگل،   هایتالاب  در  اقلیم  تغییر  از  ناشی  هایریسک  بندیپهنه  -

 . آن مدیریت  و خشکسالی به مستعد  مناطق دقیق شناسایی  منظور به دور از سنجش

 .  یزمان  هایسری از استفاده با  آلماگل و  گلآجی آلاگل،  های تالاب  خشکسالی سازیمدل -

 .ایماهواره تصاویر  و اقلیم  تغییر هایمدل  از استفاده باتعرق -تبخیر میزان و  تالاب تراز سطح بینیپیش  و سازیمدل -
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