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 يمي اقلي برآورد پارامترهار انتشار ديوهاي و سنارAOGCM يها مدلت ي عدم قطعيررسب

 )مشهد كينوپتي سستگاهيا: يمورد مطالعه(
  

  راني، مشهد، ا مشهدي دانشگاه فردوس،ي و زهكشياري آبي دكتري دانشجو-  هوشمندآرام دل
 رانيمشهد، ا مشهد، ي دانشگاه فردوس،ي و زهكشياري آبي دكتري دانشجو- 1يمحمدجواد خرداد

  

  16/2/1393:              تاريخ تصويب1/10/1392  :تاريخ دريافت
 

  دهيچك

توسـط  ر  ي ـ اخ يهـا   دهـه  اسـت كـه در       ي موضوع مهم ـ  ،مير اقل يي آن تغ  تبع  به و   يش جهان يگرما

 يرات پارامترهـا  يي ـتغ مطالعـات ن  ي ـدر ا .  اسـت  قرارگرفته لعهموردمطا ايدر سرتاسر دن  ن  يمحقق

 ـبـا توجـه بـه عـدم قطع        . گيرد  يم قرار   موردبررسي يمياقل ن ي ـل در بـرآورد ا    ي ـت فـراوان دخ   ي

 از منابع مختلف عـدم      ي باند ناش  يا بررس ب ها  يلتحل اتخاذ گردد تا     اي  شيوه بهتر است    ،پارامترها

 يت ناش ي باند عدم قطع   يبا بررس تلاش شد    مطالعه   نين منظور در ا   يبد. رديذصورت پ ت،  يقطع

رات يي ـ تغيبـه بررس ـ  B1و  A1B ،A2و انتـشار  ير سه سـنار  يتحت تأث  AOGCM مدل   15از  

 در حوضه قره    ك مشهد واقع  يوپتنيستگاه س ي در ا  يكثر دما و بارندگ    حداقل دما، حدا   يپارامترها

 ييتوانـا . دي ـ اسـتفاده گرد   يياس نمـا  ي ـزمقيمنظور ر هب LARS-WGاز مدل    .قوم پرداخته شود  

 كـه   طوري  به؛  د شد يي تأ هي در دوره پا   يمي اقل ي پارامترها سازي  يهشبدر   LARS-WG مدل   يبالا

ج ينتـا .  را دارا بوده اسـت     ي دقت خوب  ها  ماه ي در تمام  شده  مشاهدهر  ير مدل نسبت به مقاد    يمقاد

 ـ ،بـود  A1Bو ير مربوط به سنايهات در برآوردين باند عدم قطعيشتري از وجود ب  يحاك  در يول

 آمـد كـه     بـه دسـت    يج متفاوت ينتاختلف   م يت در مورد پارامترها   ين باند عدم قطع   يمورد كمتر 

  .دي گرديمعرف A2و يسنارحداكثر دما  يو برا B1و ي سناريداقل دما و بارندگ حيبرا

  .يدگ، بارنام، حداقل دما، حداكثر ديي نماريزمقياست، يم، عدم قطعير اقلييتغ :ها يدواژهكل

  مقدمه. 1

ده يجاد پديمنجر به ا است كه يلاتمعض از جمله يش جهاني آن گرماتبع به و يا گلخانه يش گازهايافزا

ن ياول.  استتأثيرگذار بشر يم بر عوامل مختلف مرتبط با زندگي مستقطور بهده ين پديا. گردد يمم ير اقلييتغ

                                                 
  :Khordadi@ag.iut.ac.ir E-mail                                                                     09126911319:  نويسنده مسئول1
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م با ارائه ير اقليي تغالدول ينبئت يه. است يمي اقليترهام بر پارامير اقليي تغيرتأثن اثرات، ي ايگام در بررس

 نقشن موضوع، ي بر مطالعات مرتبط با اتأثيرگذارت ي قطعمنابع مختلف عدمژه در مورد ي ويها گزارش

AOGCM يها مدل
 از يت ناشي منبع عدم قطعيرتأث در مطالعات مختلف نمايد يمشنهاد يته و پرا مهم دانس 1

  ).188: 2011ان و همكاران، ياسلام ( انتشار مختلف در نظر گرفته شوديوهاي سنارAOGCM يها مدل

ن به ي زمي سطحيم، دماير اقليي تغالدول بين هيئتان داشتند كه طبق گزارش يب) 1999( و همكاران 2نيل

 بيني يشپ و يافته افزايش در طول قرن گذشته وسيسلسدرجه  6/0 تا 3/0 يا گلخانه يل انتشار گازهايدل

 با يمي اقليها مدل بيني يشپن يهمچن. ابديش يافزا وسيسلس درجه 5/3 تا 1 مقدار آن 2100 تا سال شود يم

 ين دمايانگيدر م وسيسلس درجه 8/5 تا 4/1 يشافزا، يا گلخانهك درصد غلظت گاز ي سالانه شيفرض افزا

ن ي بيارتباط تنگاتنگ. ست اگراد يسانت درجه 9/4 تا 7/1ن يب% 95 كه با احتمال دهد يم را نشان يسطح

. گذار است اثريدرولوژي عناصر هيم، روي در اقليرييهر تغ.  وجود دارديميستم اقلي و سيدرولوژيچرخه ه

، يلاب و خشكسالي، شدت سينيرزمي زيها آب، ها رودخانه يرواناب، آبده چون يكيدرولوژيعناصر ه

: 1999ن و همكاران، يل( آيند يمبه شمار  يميعناصر اقل ينتر مهمكه از  باشند يم و دما ي متأثر از بارندگيهمگ

200.(  

 يمي اقليرهاي متغبايست يم ابتدا ،ي آتيها دورهمختلف در منابع  م برير اقلييتغاثر  انجام مطالعات يبرا

 يمي اقليرهاي متغسازي يهشب ي براي مختلفيها روش . شوندسازي يهشب يا گلخانه يازهاگ راتييتغ يرتأثتحت 

 مدل گردش يها داده استفاده از ها آنن يمعتبرتر  وجود دارد كهيم اقلييرتغر ي تحت تأثي آتيها ورهدر د

GCMا ي جو يعموم
 حاكم بر اتمسفر، يكيزيروابط ف  هستند كهي سه بعديها مدل، GCM يها مدل. است 3

ن يل مربوط، كره زميفرانسي حل معادلات دمنظور بهسپس . كنند يمان يدروسفر را بيوسفر و هيوسفر، بيكر

 ي زمانيها دوره در (A1,A2,B1,B2) مختلف انتشار يوهاي تحت سناريمي اقلو متغيرهاي شده يبند شبكه

  ).35 :1386آشفته و مساح،  (گردند يم سازي يهشبمختلف 

 در نظر  باينده حتي در دوره آيا گلخانه يزان گازهاي مآيد يبرمنه ين زميج مطالعات گوناگون در ايآنچه از نتا

ش خواهد ي، افزا)B2 يويسنار(ن ي كره زميست برايط زي و محياجتماع-ي اقتصاديوهاي سنارينتر مطلوبگرفتن 

 انجام هاي سازي يهشب گرياز طرف د. نده خواهد شدي آيها دورهن در يكره زم يش دمايش باعث افزاين افزايافت و اي

AOGCM مختلف يها مدلشده توسط 
 از بر هم يز حاكين نيناطق مختلف كره زم در مB2 يويتحت سنار 

 گفت كه توان يمن يبنابرا. است مختلف ي گذاشتن اثرات منفين مناطق و بر جاين در ايم كره زميستم اقليخوردن س

                                                 
1 Atmosphere-Ocean General Circulation Model 

2 Lane 

3 General Circulation Model 



 AOGCM...                                     79ي ها بررسي عدم قطعيت مدل                  سال سوم                    

ده ي پدير اثرات منفيز تحت تأثي ني اقتصاديوهاي سناري حالت ممكن براترين ينانهب خوشن در ياكثر مناطق كره زم

  ).160: 1392 و همكاران، خردادي( رار خواهد گرفتم قير اقلييتغ

  يي نمايزمقياسر و  جوي گردش عموميها مدل. 1. 1

 ي سه بعديها مدلق از ين تحقي وجود دارد كه در ايمي اقليوهايد سناري تولي براي مختلفيها روش

ن يه قواني بر پاGCM يها مدل. گردد يم استفاده GCM جو يانوس ـ اتمسفر گردش عموميجفت شده اق

در  يك شبكه سه بعدين روابط در يا. باشند يم، استوار شوند يم ارائه ياضي روابط روسيله به كه يكيزيف

  .گردند يمن حل ي كره زمسطح

خ پوسته و ين، يانوس، سطح زمياتمسفر، اق (يمي اقلي اصليندهاين فرآيم كره زمي اقلسازي يهشب منظور به

 مربوط به اتمسفر و ي فرعيها مدل، سپس تمام شده سازي شبيهانه  جداگي فرعيها مدلدر ) ست كرهيز

. دهند يمل ي را تشكAOGCMاتمسفر انوس ـ ي اقي گردش عموميها مدلگر جفت شده و يكديانوس با ياق

 يدي، نوسانات تابش خورشيا گلخانه ي گازهايمشاهدات رين، مقاديم گذشته كره زميت اقلي وضعي بررسيبرا

 ارائه شده و GCM يها مدل به ي ورودعنوان به 2000 تا سال ي آتشفشانيها فوران از يو ذرات معلق ناش

 يها دوره در يمي اقليرهاي متغسازي يهشبپس از . اند شده سازي شبيه ي زماني سرصورت به يمي اقليرهايمتغ

 ي به معرفازي ن،ي آتيها دورهرها در ين متغيت اي وضعسازي يهشب منظور به GCM يها مدلگذشته توسط 

زان انتشار ين منظور ابتدا ميبد. است ها مدلن ي اي براي آتيها دوره در يا گلخانه انتشار گازهايت يوضع

گر ي ديها مدلتوسط ) باشند يم 2100سال  كه معمولاً تا( انتشار يوهاي ارائه شده در سناريا گلخانه يگازها

 ارائه GCM يها مدل به ي ورودعنوان بهر ين مقادي ال شده وي تبدي تابشيرويزان نيتاً به ميبه غلظت و نها

 يمي اقليرهاي متغي زماني انتشار، سريوهاي تحت سنارGCM يها مدل سازي يهشب از يج ناشينتا. شوند يم

 سه يها مدل يمي اقليوهايد سنارين ابزار، جهت تولي در حال حاضر معتبرتر.دهد يم ارائه 2100را تا سال 

  ).149: 2011 و همكاران، يعباس (است جو ي اتمسفر گردش عموم-سانوي جفت شده اقيبعد

 و ي، به لحاظ مكانها آن 1ياس بودن سلول محاسباتي بزرگ مقAOGCM يها مدل يها ضعف از يكي

 و منابع آب از دقت يدرولوژي مطالعات هيرها براين متغيلذا ا. است نسبت به منطقه مورد مطالعه يزمان

 يمي اقليوهاي از سناريا منطقه يمي اقليوهايد سناري جهت تولي مختلفيها روش .ستندي برخوردار نيكاف

ن مطالعه از ي لذا در اشود يم گفته 2اس كردني كوچك مقها روشن ي وجود دارد كه به اAOGCM يها مدل

LARS-WG يمدل آمار
3
 .شود يم پرداخته ها آن يد كه در ادامه به بررسياستفاده گرد 

                                                 
1 Resolution 

2 Downscaling 

3 Long Ashton Research Station-Weather Generator 
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 يم را در انگلستان بررسير اقليي تغيوهايسنار LARS-WGبا استفاده از مدل ) 2002 (1 و باروزمنف

  ).22: 2002زمنف و بارو، ( ندد قرار داديي روزانه را مورد تأيها داده سازي يهشب ين مدل برايت اي و قابلندنمود

نه، ي كميا بارش، دميها دادهد ي توليرا برا LARS-WG مدل يتوانمند) 1385(ك ي نيان و نجفيبابائ

ن و يانگي قرار داده و با توجه به ميابيمورد ارز يرضو منتخب خراسان هاي يستگاهانه و تابش در يشي بيدما

ن مدل ي ايت بالاي بر قابلي دوره آمارشده مشاهده يها دادهسه آن با يد شده و مقاي توليها دادهار يانحراف مع

  ).63: 1385ك، ي نيان و نجفيئبابا( د كردندي روزانه تأكيها داده سازي يهشبدر 

 مدل گردش يها داده با استفاده از يم استان خراسان جنوبياقل) 1389( و همكاران يدر مطالعه عباس

ان شد كه ي و بي بررس2010-2039در دوره  LARS-WG يهواشناس و مدل مولد ECHO-G جو يعموم

ش خواهد ي درصد افزا4و  وسيسلس درجه 3/0ب در حدود ين استان به ترتين سالانه دما و بارش در ايانگيم

  ).230: 1389 و همكاران، يعباس( افتي

در دوره  LARS-WG را با استفاده از مدل ي كشور كره جنوبيميرات اقلييتغ) 2004 (2ان و كوانيبابائ

 يما بارش، تابش، ديمي اقلي پارامترهاين مطالعه بر رويا.  قرار دادنديابي مورد ارز2039 تا 2010 يزمان

رات ييخبندان و روند تغي داغ و ي تر و خشك، طول دوره روزهايحداقل و حداكثر، طول دوره روزها

: 1385ك، ي نيان و نجفيبه نقل از بابائ ( انجام گرفتيك كشور كره جنوبينوپتيستگاه سين ده اي سنگيها بارش

51(.  

كانادا با ك ينورد بر رواناب حوضه مير اقليير تغيت تأثي عدم قطعيبه بررس) 2008( و همكاران 3لينويم

و انتشار استفاده شد و ي سنار2 و AOGCM مدل 5ق از ين تحقي در ا. پرداختندHSAMIاستفاده از مدل 

زان ين ميهمچن.  را نشان دادي بارش فصلي درصد55 تا -9ر يي دما و تغيا درجه 14 تا 1ش يافزاج ينتا

  ).80: 2008ل و همكاران، ينويم(واهد نمود ر خييم تغير اقليير تغيحوضه تحت تأثرواناب 

م بر ير اقلييت تغير عدم قطعيانجام گرفت، تأث) 1391 (ي كه توسط آشفته و مساح بوانيگريق ديدر تحق

ن يدر ا.  قرار گرفتموردبررسي A2 يوي سناري و برا2040-2069دوغموش در دوره يك حوضه آي پيدب

 درجه 6 تا 1ن ي بs2050 حوضه در دوره ي نشان داد كه دماجينتا.  استفاده شدAOGCM مدل 7ق از يتحق

 به دست درصد 100 تا -80 بارش راتيين محدوده تغيهمچن. يابد يمش يه افزايوس نسبت به دوره پايسلس

  ).45: 1391، يآشفته و مساح بوان(آمد 

                                                 
1 Semenov & Barrow 

2 Kwon 

3 Minville 



 AOGCM...                                     81ي ها بررسي عدم قطعيت مدل                  سال سوم                    

 مدل 15شار و و انتي سنار3 ي آن با بررسوسيله بهد تا ي ارائه گرديشناس روشز ين مطالعه نيدر ا

AOGCMنده يرات در دوره آيي باند تغصورت به ي دما و بارندگنهيشيب و نهيكم يمياقل يرات پارامترهايي، تغ

  . گردديك بررسينزد
  

  منطقه مورد مطالعه. 2
 ي متر999در ارتفاع  36° 16´ يياي و عرض جغراف59° 38´ ييايك مشهد با طول جغرافينوپتيستگاه سيا

نشان داده  )1(در شكل منطقه مورد مطالعه  عنوان به مشهد شهرستانت يموقع . شده استواقعا ياز سطح در

  .شده است
  

  
  يران و خراسان رضويشهرستان مشهد در ا ييايت جغرافيموقع 1شكل 

  

  ها روش مواد و. 3
 يهداتدوره مشا يداقل دما، حداكثر دما و بارندگح ي روزانه پارامترهاي زمانين مطالعه ابتدا سريدر ا

-LARS مدل ي ساله مذكور ورود30 ي زمانيد و سپس با استفاده از سرياستخراج گرد) 2005-1976(

WGيوسنار سه ييدر مرحله نها. رفتي مدل صورت پذيسپس واسنج. دي آماده گرد A1B ،A2 و B1ي برا 

، BCM2 ،CGMR ،CNCM3 ،CSMK3 ،FGOALS ،GFCM21شامل  AOGCM مدل 15

GIAOM ،HADCM3 ،HADGEM ،INCM3 ،IPCM4 ،MIHR ،MPEH5 ،NCCCSM و 

NCPCM مشخصات )1(جدول . دياجرا گرد يدر منطقه مطالعات) 2010-2039 (كينده نزدي دوره آيبرا 

  .دهد يم بكار رفته را ارائه AOGCM يها مدل يكل
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 هر پارامتر يا مجزا برصورت به انتشار مختلف يوهايز مربوط به سناري مختلف، آناليها مدل ي خروجيبا بررس

 مختلف  انتشاريوهاي سناري مختلف براAOGCM يها مدلت ي از عدم قطعيرات ناشييد تغرفت و بانيصورت پذ

 نسبت به ي در دوره آتموردبررسي ير محدوده پارامترهايي ممكن در تغين باند نشان دهنده فضايا. ديم گرديترس

 يريپذريي بر تغتغيير اقليمگذشته اثرات بت به دوره  نسيرات دوره آتييسه تغيت با مقايدر نها. استگذشته 

  . قرار گرفتيابي انتشار مورد ارزيوهاي و سنارAOGCM يها مدل يرتأث تحت يمي اقليپارامترها
 

  )3: 2010، 1چيزمنوف و استراتونوو( مورد مطالعه جو يگردش عموم يها مدلمشخصات  1 جدول
 

 مرجع

  

  كشور
  يوهايسنار

 شده سازي شبيه

SRES 

  

 يدقت مكان

 )درجه(

  

مدل 

AOGCM 

Déqué (1994) نروژ A1B, B1 1,9×1,9  BCM2  

McFarlane et al. (1992) كانادا A1B 2,8×2,8 CGMR  

Déqué et al. (1994) فرانسه A1B, A2 1,9×1,9 CNCM3  

Gordon et al. (2002), CSMD (2005) اياسترال A1B, B1 1,9×1,9 CSMK3  

Wang et al. (2004) نيچ A1B, B1 2,8×2,8 FGOALS  

GFDL-GAMDT (2004) كايامر A1B, A2, B1 2,5×2  GFCM21  

Russell et al. (1995) كايامر A1B, B1 4×3  GIAOM  

Gordon et al. (2000), Pope et al. 

(2000) 
  A1B, A2, B1 3,75×2,5 HADCM3 انگلستان

Martin et al. (2006), Ringer et al. 

(2006) 
  A1B, A2 1,9×1,3  HADGEM انگلستان

Galin et al. (2003) هيروس A1B, A2, B1 5×4 INCM3  

Hourdin et al. (2006) فرانسه A1B, A2, B1 3,75×2,5 IPCM4  

K-1 Model Developers (2004) ژاپن A1B, B1 2,8×2,8 MIHR  

Roeckner et al. (1996) آلمان A1B, A2, B1 1,9×1,9 MPEH5  

Collins et al. (2004) كايامر A1B, A2, B1 1,4×1,4 NCCCSM  

Kiehl et al. (1998), Kiehl & Gent 

(2004) 
  A1B, B1 2,8×2,8 NCPCM كايامر

 

   انتشاريوهايسنار. 3. 1

 در يا گلخانه يزان انتشار گازهاي و مي اجتماع–يت اقتصادي از وضعيرنده اطلاعاتيو انتشار دربرگيسنار

 شي به افزاتوان يمن ي در جو زميا گلخانه يش غلظت گازهايل افزاي دلااز. ن استياتمسفر كره زم

                                                 
1 Stratonovitch 
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شاه (  اشاره كردي اراضيرات كاربريي و تغها كارخانهع و ي جوامع و متعاقب آن رشد صناي اقتصادهاي يتفعال

  .)101: 1386،  و همكارانيكرم

 نندهك ميترس هك A1B يوينارس از بودند عبارت ن مطالعهيدر ا استفاده مورد مياقل رييتغ يوهايسنار

و  داده رخ قرن مهين در تيجمع رشد نهيشيب كه طوري به است يتيو جمع ياقتصاد عيسر رشد با يجهان

 اساس بر مؤثر و نينو هاي يفناور عيرشد سر ن،يهمچن. بود خواهد ياهشك ت،يجمع شيافزا روند ازآن پس

 ميترس را ندهيآ يها دوره يبرا يمتوسط مياقل ريين تغيبنابرا و داد خواهد  رخيآت يها دوره در ويسنار نيا

) .كند يم
1
IPCC-TGCIA;1999,62) .نانهي بدبويسنار A2 با اما همراه جهان تيجمع عيسر رشد نيمب هك 

 يآت يها دهه در زي نB1 بينانه خوش يويسنار طبق بر.  استمختلف مناطق در ناهمگن ياقتصاد رشد

 يمعرف و ندهيآلا مواد با كاهش ياقتصاد ساختار در رييتغ و داد خواهد رخ جهان سطح در تي جمعييهمگرا

 با LARS-WG5ن مدل ي بنابرا.(IPCC;2007,423)گرفت  صورت خواهد مؤثر، و كپا يفناور منابع

ر روزانه ي و مقاد اجرا شد،مير اقليي تغالدول بينت ئي توسط هتأييدشدهم ير اقليي تغيوين سه سنارياستفاده از ا

  . شدسازي يهشبك ينده نزدي دوره آي براينه و بارندگيشي بينه، دماي كمي دمايمي اقليامترهاپار
  

 LARS-WGمدل . 3. 2

 ريمقاد ديتول يبرا هك است ي هواشناسيدادها ديتول يها مدل نيمشهورتر از يكي LARS-WGمدل 

 و م حاضرياقل طيشرا تحت اه،ستگيا يك در يآفتاب ساعت اي تابش و نه، بارشيمك و نهيشيب يدماها روزانه

 يابيارز پروژه از يبخش عنوان به 1990  ساليط بوداپست در مدل نيا هياول نسخه. رود يم ارك به ندهيآ

 هك است فكره ماريزنج از استفاده مدل نيا ياصل هسته .شد ابداع مجارستان شوركدر  يشاورزك هاي يسكر

  ).402: 1997، زمنف و بارو ()1188 :1390ران، اشرف و همكا( است شده استفاده آن از راتك به

 سازي يهشب اي ديتول و يابيارز ،ي واسنج:از اند عبارت هك شده لكيتش ياصل بخش سه  ازLARS-WGمدل 

 مياقل رفتار نندهك مشخص هكاست  يليفا ،يواسنج مرحله در مدل ياساس ازين .ندهيآ يها دهه يهواشناس يها داده

مطالعه،  مورد يهواشناس يستگاها يمي اقليپارامترها روزانه يها داده از با استفاده ليفا نيا .است گذشته دوره در

 دوره يك گرفتن نظر در با ر شدكذ بالا در چنانچه  كشور،ياخذ شده از مركز اطلاعات و آمار سازمان هواشناس

 .دش اجرا آن اساس بر مدل شده و هيته ه،يپا دوره عنوان به )1976-2005(ساله  30

سه ماه به يجهت مقا) 2006( و همكاران 2 خانيكي مدل از روش گرافي صحت سنجين مطالعه برايدر ا

 در LARS-WGمدل  تيقابل و يابيارز جينتا صحت از نانياطم از پس. ديماه هر پارامتر استفاده گرد

                                                 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change - Task Group on Climate scenarios for Impact 

Assessment 

2 Khan 
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 2010-2039دوره  يمياقل يها داده سازي شبيه اي سوم  مرحلهياجرا به اقدام ،يهواشناس يها داده سازي يهشب

 همان اول ليفا.  استSce و WGپسوند  با ليفا دو مرحله، نيا ياجرا يبرا مدل ياساس ازين. ديگرد

 يگردش عموم مدل 15 يخروج از دوم ليفا و است هيپا دوره مطالعه در مورد هاي يستگاها روزانه يها داده

 نيا در در حقيقت .)11: 2002 ،زمنف و بارو (آيد يم دست به هيپا دوره با مشابه دوره در جو مورد مطالعه

 يعموم گردش مدل يها داده يآمار ريزمقياس نمايي و هيپا دوره در مياقل رفتار از استفاده با مدل مرحله،

  .كند يم سازي يهشب ،)يهواشناس ستگاهيا(مطالعه  مورد منطقه اسيمق حد در را ندهيآ يمياقل يجو، پارامترها
  

  تيععدم قط. 3. 3

رفته و ي مختلف انجام پذهاي يستمسم بر ير اقليير تغينه تأثي در زميقات مختلفيكنون تحقاگرچه تا

قات عدم ين تحقي در اكثر اي قرار گرفته، ولموردبررسي و نحوه كاهش خسارت يقي مختلف تطبيكردهايرو

 نسبت ها يستمس پذيري بيآسا يت و يل حساسي به تحلها يبررسدر ده گرفته شده و ي موجود نادهاي يتقطع

ده گرفتن عدم ي كه ناد استيحالن در يا.  بسنده شده استAOGCM يها مدلو از يا چند سناريك يبه 

ستم ي سيي نهايت خروجيزان قطعي تا از مشود يمم، باعث ير اقليير تغيتأث يابي در مراحل مختلف ارزها يتقطع

 و AOGCM مختلف يها مدل كارگيري بهم ير اقليي تغت در مباحثي منابع عدم قطعينتر مهم از. كاسته شود

خان و همكاران، ( كنند يمد ي توليمي اقليرهاي متغي را براي متفاوتهاي يخروج انتشار است كه يوهايسنار

2006 :371(.  

 انتشار يوهايز مربوط به سناري مختلف، آناليها مدل ي خروجيبا بررسد ي گرديدر مطالعه حاضر سع

مدل  15ت ي از عدم قطعيرات ناشيي و باند تغدري هر پارامتر صورت پذيمجزا برا صورت بهمختلف 

AOGCMر يي ممكن در تغين باند در واقع نشان دهنده فضايا. دم گرديمختلف ترس  انتشاريوهاي سناري برا

 ي آترات دورهييسه تغيت با مقايدر نها و است نسبت به گذشته ي در دوره آتموردبررسي يمحدوده پارامترها

 و AOGCM يها مدل يرتأث تحت يمي اقلي پارامترهايريرپذييم بر تغياقل ريي اثرات تغ،نسبت به دوره گذشته

  .گيرد يم قرار يابي انتشار مورد ارزيوهايسنار
 

  جينتابحث و . 4

   مدليسنج صحت. 4. 1

دل در  توسط مشده سازي شبيه يها داده با ي مشاهداتيها داده LARS-WG مدل ي صحت سنجيبرا

 نمودار ارائه صورت به هر ماه در ير حداقل دما، حداكثر دما و بارندگي مقاديبرا )1976-2005( هيدوره پا

  .شد
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 ها ماه يمدل در تمام توسط شده ردوبرآ دما حداقل رينشان داده شده است مقاد) 2(كه در شكل  طور همان

ن اختلاف يشتريب. داشته است ي مشاهداتيها داده يدما حداقل  را نسبت بهياس سالانه دقت مناسبيو در مق

ر ي نسبت به مقادي اختلاف كمترها ماهه يدر بق وس بوده وي درجه سلس6/0 با مقدار يمربوط به ماه م

  . نشان داده استيمشاهدات
  

 
  

  ك مشهدينوپتيستگاه سي در اي مشاهداتيها داده مدل و ي حداقل حاصل از خروجير دمايسه مقاديمقا 2(شكل
 

در  LARS-WG و برآورد شده توسط مدل ي مشاهداتير حداكثر دماي مقاددهنده نشان) 3(ل شك

 .دهد يمرا نشان  حداكثر دما ي استفاده از خروجيبرادقت مناسب مدل ن شكل ي ا.است مختلف يها ماه

  .استگراد در ماه نوامبر ي درجه سانت7/0ن اختلاف مقدار يشتريب
 

  
  

  ك مشهدينوپتيستگاه سي در ايمشاهدات يها داده مدل و يحداكثر حاصل از خروج ير دمايسه مقاديمقا 3(شكل
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 در يه دقت مناسبيدر دوره پا LRAS-WGنشان داده شده است، مدل ) 4( در شكل طور كه همان

ن يدر ا.  بوده استمتر يليم 14/0 با مقدار يهژانون اختلاف مربوط به ماه يشتري داشته است، بيبرآورد بارندگ

  .ش داده شده استي روزانه در هر ماه نماير بر حسب متوسط بارندگيمقادشكل 
  

  
  

 ك مشهدينوپتيستگاه سي در اي مشاهداتيها داده مدل و ير بارش حاصل از خرجيسه مقاديمقا  4 شكل

 

  تيا محدوده عدم قطعيباند . 4. 2
  حداقل دما. 4. 2. 1

ن يشتري بوده است كه باي گونه بها  حداقل دمراتييباند تغكه  شود يم مشاهده )5( شكل با توجه به

 در سال و وسيسلس درجه 5/12با مقدار  A1Bو ي مربوط به سنارها مدل از يت ناشيخامت باند عدم قطعض

خامت مربوط مقدار ض. استدر سال  وسيسلس درجه 7/11با مقدار  B1و ي مربوط به سنارضخامتن يكمتر

 متوسط در دور طور به. گر قرار داشته استيو دين دو سناريب وسيسلس درجه 1/12 با مقدار A2و يبه سنار

ش دما در منطقه رخ ي افزاوسيسلس درجه 4/1 تا 5/0مقدار  A1Bو انتشار ي سناريرتأثك تحت ينده نزديآ

 يطوركل به. است 7/1 تا 7/0 و 6/1 تا 7/0برابر  B1و  A2 يوهاي سناريب براير به ترتين مقاديا. خواهد داد

گر را دارا يو ديشتر از دو سناريت بيش منطقه با عدم قطعي در گرماير كمتريمقاد A1Bو يسنار  گفتنتوا يم

 .ت نشان داده استين عدم قطعيبا كمتررا  حداقل يش دماين افزايشتريب B1و يبوده است و سنار
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  مورد مطالعهيوهايدر سنار حداقل يرات دماييباند تغ 5شكل 

 اثر دمكحدا. 4. 2. 2

 A1Bو ين مقدار آن در سناريشتريو ب A2و يت در سناري باند عدم قطعضخامتن يز حداكثر دما نشانگر كمتريآنال

 5/1 تا 5/0، 6/1 تا 3/0ب يبه ترت B1و  A1B ،A2 يوهايسنار يك براينده نزديش دما در دوره آير افزايمقاد. است

ش منطقه ين باند گرماييوها در حد پايختلاف سنارن ايشتري است كه بشده مشاهده وسيسلس درجه 6/1 تا 4/0و 

 وسيسلس درجه 1/0 مقدار A2و ي سناريتوافق داشته ول B1و  A1Bو ي آن دو سناري و در حد بالاشده مشاهده

  ).6شكل ( را نشان داده است يش كمتريگر گرمايو دينسبت به دو سنار
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   مطالعه مورديوهايدر سنار  حداكثريرات دماييباند تغ 6 شكل

  يبارندگ. 4. 2. 3

. خواهد داد رخ يش بارندگي مواقع افزايرخ مواقع كاهش و در بي بوده كه در برخاي گونه به يج بارندگيز نتايآنال

رات يي تغمتر يليم 1/3 و 3/3، 5/3انگر يب بيبه ترت B1و  A1B ،A2وها يدر سنار  مختلفيها مدل از يناش تيعدم قطع

بوده  B1و ين مقدار مربوط به سناريو كمتر A1Bو ين مقدار مربوط به سناريشتري كه باست يدگ بارنن سالانهيانگي مدر

ك نسبت به دوره گذشته را ينده نزديرات دوره آيين تغيي در حد پاي بارندگمتري يليم 1/0وها توافق ي سناريتمام. است

 . را نشان داده شده استيش بارندگي افزامتر لييم 2/0ن يانگيز با توافق نظر مقدار مينشان داده و در مورد حد بالا ن
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  مورد مطالعهيوهايدر سنار يبارندگ راتييباند تغ 7 شكل

  گيري يجهنت. 5

 3 يرتأثتحت  AOGCM مدل 15 از يت ناشيعدم قطع يابي و ارزي بررسي در راستاين مقاله تلاشيا

 يرات پارامترهاييتغو، يت مربوط به هر سناري با در نظر گرفتن عدم قطع.بود B1و A1B، A2و انتشار يسنار
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 باند عدم صورت به يك نسبت به دوره مشاهداتينده نزدي در دوره آيحداقل دما، حداكثر دما و بارندگ

 ي پارامترهاسازي يهشبدر  LARS-WGمدل  ي بالاييتوانا دهنده نشانج حاصل ينتا. دي گرديت بررسيقطع

 بوده ا را داري دقت خوبها ماه ي در تمامير مشاهداتيمدل نسبت به مقادر يمقاد. استه ي در دوره پايمياقل

 كه در مورد اي گونه به . مختلف متفاوت بودي پارامترهاي انتشار برايوهاي از سناريت ناشيعدم قطع. است

و ي در مورد حداكثر دما سناريت را از خود نشان داد ولين عدم قطعيكمتر B1و ي سناريحداقل دما و بارندگ

A2 ن يدر ا يمي اقليت در برآورد پارامترهاين عدم قطعيشتريب.  داده بودن مقدار را به خود اختصاصيا

 يرتأثك تحت ينده نزدي حداقل در دوره آيش دمايت مقدار افزاينهادر. بود A1Bو يسنارمطالعه مربوط به 

 ي و براوسيسلس درجه 7/1  تا7/0 و 6/1 تا 7/0 ،4/1 تا 5/0ن يبب يبه ترت B1و  A1B ،A2 يوهايسنار

 ي بارندگيبرا.  آمدبه دست وسيسلس درجه 6/1 تا 4/0 و 5/1 تا 5/0 ،6/1 تا 3/0ب يحداكثر دما به ترت

نشان ش را ي افزامتر يليم 2/0 كاهش تا متر يليم 1/0رات ييمحدوده تغ متوسط سالانه طور بهوها ي سناريتمام

  .اند داده

  كتابنامه

، ي آتيها دورهلاب در ي سيم بر شدت و فراوانير اقليير تغيتأث .1386؛ رضايعل، يمساح بوان  و،سا ساداتيرآشفته، پ

 مجموعه مقالات .راني اي و زهكشياري آبيته ملي كمانتشارات. يجان شرقيدوغموش آذرباي حوزه آيمطالعه مورد

  .31-47  صصتهران،. ت منابع آبيريم در مدير اقليي اثرات تغيكارگاه فن

انوس ي جو و اقي چرخه عموميها مدلت ير عدم قطعي تأثي بررس.1391؛ رضايعل، يمساح بوان و ،سا ساداتيرپ آشفته، 

(AOGCM)قاتيمجله تحق. مير اقليير تغي بر رواناب حوضه تحت تأثيا گلخانه ي انتشار گازهايوهاي و سنار 

  . تهران.36-47 صص. 2شماره . 8جلد . رانيمنابع آب ا

 چغندرقند در دوره ياز آبي نبيني يشپ .1390؛ ، كامراني، و داوري، غلامعلي، كمال، محمديگي باياشرف، بتول، موسو

مطالعه  (LARS-WG  كنندهيزمقياسر توسط مدل شده سازي شبيه يمي اقليها داده با استفاده از 2030-2011

 .هد مش.1184-1196 صص. 5شماره . 25جلد . وخاك آب مجله ).ي استان خراسان رضويمورد

 استان ي هواشناسي پارامترهايساز مدل ي براLARS-WG مدل يابيارز .1385؛ ، زهراكي ني و نجف،مانيان، ايبابائ 

 . تهران.49-65 صص. 62 شماره .واريمجله ن ).1961-2003 (يخراسان، دوره آمار
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