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  چكيده
 HadCM2( وجي دو الگوي گردش عمومي جـو       با استفاده از خر    2100 و   2075،  2050،  2025،    2000شرايط اقليم ايران در اين مقاله در دهه هاي        

بـا  هـاي    براي ريز مقياس نمـايي داده MAGICC-SCENGENالگوي . ، الگوسازي شده استIPCC سناريوي انتشار18با لحاظ  ECHAM4) و
 تحقيـق    در ايـن   ECHAM4 و   HadCM2بررسي و مقايسه نتايج دو الگـوي        . قدرت تفكيك كم خروجي الگوهاي گردش عمومي استفاده شده است         

كـشورمان  هـاي     در حاليكه بارش  .  درصد است  5/2 به ميزان    2100ايران تا دهه    هاي     نشان از كاهش بارش    HadCM2نتايج الگوي   . پرداخته شده است  
آينـده  هـاي      بـراي دهـه    HadCM2بـا تحليـل منطقـه اي الگـوي          .  درصد افزايش يافته اسـت     8/19 به ميزان    ECHAM4براي دوره مشابه در الگو      

انهاي مازندران، گلستان، خراسان شمالي، شمال خراسان رضوي، سمنان، تهران و بخش هايي از گيلان و قزوين افـزايش بـارش در حاليكـه الگـو                          دراست
ECHAM4     همچنين الگـوي  .  براي مناطق مذكور كاهش بارش را پيش بيني نموده استHadCM2       بـراي نـواحي جنـوب شـرق كـشورمان شـامل 

امـا در الگـوي     . ان، بوشهر،جنوب فارس و بخش هـايي از سيـستان و بلوچـستان كـاهش بـارش را پـيش بينـي نمـوده اسـت                         هرمزگان، كرم هاي    استان
ECHAM4           به عمل آمده نتايج هر دو الگو بيانگر افزايش دماي          هاي    بر اساس بررسي  .  مناطق مذكور در دوره مشابه با افزايش بارش مواجه خواهند شد

 درجه سانتيگراد را بـراي كـشورمان        6/3 تا   3 به طور ميانگين افزايش دما       2100اين دو الگو تا دهه      . آينده هستند هاي    ههتمامي استانهاي كشورمان در د    
  . كنند كه در هر دو الگو توزيع مكاني افزايش دما با هم مطابقت دارند  ميپيش بيني

 
  ، تغييراقليمHadCM2 ، ECHAM4 ،عمومي جو  گردشي، الگوMAGICC-SCENGENالگوي  :كليدي هاي واژه

 
    2   1   مقدمه

تغييراقليم با مشكلاتي نظير    هاي    اقليمي و ارزيابي  هاي    پيش بيني 
هـاي    آورد سطح انتشار گازهاي گلخانه اي و ساير آلاينده ها در دهه           بر

آتي، بزرگ مقياس بودن تفكيك مكـاني و زمـاني الگوهـاي گـردش              
هـاي    ل با عـدم قطعيـت     اين عوام . است نظائر آن مواجه   عمومي جو و  

مشكل ديگري كه در رابطه با طراحي الگوهـاي         . زيادي مواجه هستند  
است كه   3ييمناسب اقليمي وجود دارد، يكپارچه كردن تمام بازخوردها       

.  جامعه وجود دارنـد    - زيست كره  - اقيانوس -در سيستم جفت شده جو    
بعضي از اين بازخوردهـا حتـي در پيـشرفته تـرين الگوهـاي گـردش                
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3 - Feed back  

كـي  ي.  به صورتي ابتدايي پـارامتر سـازي شـده انـد        (GCM) 4ميعمو
ايـن  . فوق الذكر اسـت   هاي     سامانه ديگر از مشكلات، روش الگوسازي    

چندگانه به منظور جداسازي اثرات انـساني  هاي  كار نياز به شبيه سازي  
نياز بـه زمـان زيـادي بـراي         الگوهاي اقليمي   . از نوسانات طبيعي دارد   

زيـادي  هاي    اجرا دارند و ممكن است ماه ها و سال         آزمايش و  ،ارزيابي
براي طراحي، اجـرا و تـشخيص مجموعـه مناسـبي از آزمايـشها لازم               

بنـا بـه    . آنها همچنين نياز به ظرفيت محاسـباتي بـالايي دارنـد          . باشد
هاي    گزينه (CSGs) 5دلايل يادشده الگوهاي توليد سناريوهاي اقليمي     

بتواننـد رفتـار    )  الـف  : شـرطي كـه    مناسبي براي اين منظور هستند، به     
پـيش  هـاي     عـدم قطعيـت   )  ب ،الگوهاي پيچيـده تـر را تبيـين كننـد         

بـه  ) اقليمي را به طور مـؤثر و بـا سـرعت كـشف كننـد و ج          هاي    بيني
ها CSGتعدادي از اين     ).2( آساني در بسياري از مناطق استفاده شوند      

                                                            
4 - General Circulation  Model 
5 - Climate Scenario  Generators  
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  .  انددر سالهاي اخير توسعه يافته و مورد استفاده قرار گرفته
آتي هاي    به منظور شبيه سازي وضعيت متغيرهاي اقليمي در دوره        

آتـي  هـاي     نياز به معرفي وضعيت انتشار گازهـاي گلخانـه اي در دوره           
انتـشار كـه در بـر گيرنـده اطلاعـاتي از       هاي بدين منظور سناريو . است

اجتماعي و ميـزان انتـشار گازهـاي گلخانـه اي در            -وضعيت اقتصادي 
 IPCCباشند، توسط هيات بين الدول تغيير اقليم          مي يناتمسفر كره زم  
 بـا  1992 در سـال  IPCC اولين سـناريوهاي انتـشار   . تدوين گرديدند

 براي استفاده در ورودي الگوهـاي گـردش عمـومي جـو             IS92عنوان  
آنهـا اولـين    . جهت الگوسـازي سـناريوهاي تغييـر اقلـيم تـدوين شـد            

گازهاي گلخانه اي بودند كـه      سناريوهاي جهاني براي برآورد تغييرات      
  .شدند  مي  را شاملIS92fتا  IS92a شش سناريوي 

IPCC    سري جديدي از سناريوهاي انتشار را تحت        2000 در سال 
را براي لحاظ در گزارش ويژه سوم سناريوهاي انتشار   SRES1عنوان 

 ,A1,A2 سه خانواده سناريوهاي با نامهـاي        SRESگروه  . تدوين كرد 
براي توصيف ارتباط بين فرآيندهاي توليد كننده گازهاي         را   B2,B1و  

گلخانه اي و آئروسلها و نحوه تغييرات آنها در طي قرن بيست و يكـم               
بعد از مشخص كردن سـهم  . در مناطق مهم كره زمين را توصيف كرد  

اصلي مانند ميـزان افـزايش جمعيـت و رشـد اقتـصادي بـا              هاي    مولفه
انند سازمان ملل متحد، بانك جهـاني و         مراجع بين المللي م    استفاده از 

 سناريوهاي خـانواده (سناريوي اصلي سازمان بين المللي انرژي، شش 
A2,A1  ،(B2,B1           به چهل سناريو با جزئيات بيشتر تقسيم شدند كـه 

اطلاعات تكميلي از هر كـدام از       . همه آنها داراي اعتبار واحدي هستند     
سط ساير سـازمانها در      و سناريوهاي تدوين شده تو     IPCCسناريوهاي  

ــايت     ــدون در س ــات م ــك اطلاع ــك بان ــب ي ــه آدرس IPCCقال  ب
www.IPCC.chباشد  مي قابل دسترسي.  

 بـزرگ بـودن   GCMهـاي   الگـو هاي    فاز آنجايي كه يكي از ضع     
 .باشـد   مـي مقياس مكاني و زماني متغيرهاي اقليمي شبيه سازي شـده      

مختلـف،  هـاي     هـا را توسـط تكنيـك      آن  بايستي خروجي    ي م بنابراين
ريز مقيـاس نمـايي مـي       هاي     از جمله روش   ).3( كوچك مقياس نمود  

      WGEN CLIMGEN ,GEM ,USCLIMATEتـوان بـه   
MAGICC-SCENGEN , LARS-WG ,SDSM, اشاره كرد.  

 را براي ريز مقياس نمايي SDSM الگوي )29(و همكاران   ويلبي
. ال. جـي .  ابـداع كردنـد    ا استفاده از روش هـاي آمـاري       بارش و دما ب   

از مركـز تحقيقـات منـابع آب شـمالغرب     ) 11(و همكارانشان  جانسون
آب و هواشناسي بـه نامهـاي       هاي     مختلف توليد داده   الگويآمريكا دو   

USCLIMATEو CLIMGEN   را مــورد بررســي قراردادنــد . 
CLIMGEN        وايي از نوع   يكي از مولدهاي تصادفي داده هاي آب و ه

هاي زمـاني روزانـه بارنـدگي، دمـا، نقطـه       ريچارسون است كه سري
 شبنم، باد و تابش خورشيدي را براي يـك منطقـه مـشخص بـر آورد               
                                                            
1- Special Report an Emissions Scenarios  

در موسـسه تحقيقـات   ) 10(و همكارانش    هارمل. دي. آر  ). 17( كند مي
كشاورزي آمريكـا دمـاي كمينـه و بيـشينه ايـستگاههاي هواشناسـي              

و  مـك كـاگ   .  كردنـد  الگـو آمـاري   هـاي     اده از روش  آمريكا را با استف   
سـازي    را بـراي شـبيه  CLIMGEN الگويتوانمندي ) 15(همكاران 

) 5(بابائيـان و كـوان      . پارامترهاي هواشناسي مورد مطالعه قـرار دادنـد       
–LARS الگـوي تغييرات اقليمي كشور كره جنـوبي را بـا اسـتفاده از             

WG ايــن . يــابي قراردادنــد مــورد ارز2039 تــا 2010 در دوره زمــاني
مطالعه بر روي پارامترهـاي اقليمـي بـارش، تـابش، دمـاي حـداقل و                
حداكثر، طول دوره روزهاي تـر و خـشك، طـول دوره روزهـاي داغ و                
يخبندان و روند تغييرات بارشهاي سنگين ده ايستگاه سينوپتيك كشور      

   .كره جنوبي انجام گرفت
عي در تعداد  قبلا به طور وسي MAGICC SCENGENالگوي  

زيادي از مطالعات مرتبط با ارزيابي و بررسي اثرات تغيير اقلـيم مـورد               
ژوهـشي تـاثيرات      در پ )13 (وهمكـاران  لازار. استفاده قرار گرفته است

تغيير اقليم ناشي از افزايش گازهاي گلخانه اي روي كميـت و ميـزان              
ــرات زمــاني وقــوع بهمــن در منطقــه    ــراكم بــرف و همچنــين تغيي ت

 مـورد بررسـي قـرار       2100 و 2030 را در سـالهاي      Aspenوهستاني  ك
  با اسـتفاده   ارزيابي تغييرات اقليمي دما و بارش درمطالعه مذكور       . دادند

 يبـا خروجـي پـنج الگـو    و   MAGICC-SCENGENاز نـرم افـزار  
ــاوين   ــا عنـ ــومي جوبـ ــردش عمـ  HadCM32 ,HadCM23گـ
,ECHAM4,ECHAM4 ,CSIRO4انجام شده است  .  

اي ارزيابي  وهشي روشها و ابزارهاي مناسب بر       در پژ ) 14 (لوكاتلي
آسيب پذيري جنگلها و اكوسيستمهاي جنگلي و بخـشهاي مـرتبط بـا            

هـشهاي  ژو  اين الگوها از مركـز پ     . آن در اثر تغيير اقليم را معرفي نمود       
 و پژوهـشهاي كـشاورزي حـاره اي و     5(CIFOR)بين المللي جنگلها

گرفته شـده كـه در      ) CATIE (اره اي مركز آموزش عالي جنگلهاي ح    
ايـالات متحـده    منـاطق   يك برنامه وسيع بين المللي تغييـر اقلـيم در           

مـدل   .نـد آفريقـاي جنـوبي اجـرا گرديد       آمريكا، آسياي جنوب غربي و    
MAGICC SCENGENگرديده استاين مطالعه ارائه در  نيز .  

يم در تحقيقي واكنش مدلهاي هيدرولوژي به تغيير اقل       ) 21( استير
در ايـن   . مركزي شـيلي بررسـي نمـود       را در دو حوضه آبخيز جنوبي و      

براي ارزيابي آب و خاك به كار گرفتـه شـده   SWAT6 تحقيق الگوي 
آبخيز اجرا شد سپس با     هاي    است ابتدا الگو كاليبره شده و براي حوضه       

                                                            
2- Hadley Center General Circulation Model 

 الگوومي جو كه توسط مركز ماكس پلانك آلمان از  گردش عمالگويك  -3
 -نسخه  كه اكنون اقتباس شده است EC(MNF) مركز پيش بيني اروپا

  .مي گيرد براي پيش بيني هاي اقليمي مورد استفاده قرار آن 5و3،4
4- Australia’ s Comm on weath  scientific and 
Industerial  Research Organization  
5- Center for International Forst Research  
6- Soil and Water Assesssment Tool  
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  تـاثير تغييـر اقلـيم بـر    MAGICC SCENGENاستفاده از الگـوي  
يج نشان دهنده كاهش ميانگين دبي حوضه ها        نتا. حوضه تعيين گرديد  

در مطالعه اي بـا عنـوان روشـي         ) 7(  گاسو .باشد  مي آيندههاي    در دهه 
براي تخمين ديناميكي رژيم كربن و آب اكوسيستم جنگلي كـاجي، از            

 بـه عنـوان الگـوي توليـد كننـده      MAGICC SCENGENالگـوي  
 را  SWAPي  سناريو براي مناطق مختلف زمين استفاده نمـود و الگـو          
جنگلـي  هـاي    براي تخمين تغييرات كربن و تبخير و تعرق اكوسيـستم         

در ) 4( آندره روس . بكاربرد 2100كاجي در منطقه لوبوس هلند تا دهه        
مطالعه اي با عنوان مهندسي اقليم و ريسك سـرعت تغييـر اقلـيم، بـا            

 آهنگ تغييرات دما MAGICC SCENGENاستفاده از مدل اقليمي 
اجـراي ايـن      از گزارشات متفـاوتي   .آينده برآورد كرد  هاي    را براي دهه  

در اختيـار نهادهـاي اجرايـي و        الگو در مناطق مختلف جهـان تهيـه و          
 MAGICC  نـرم افـزار   4/2نـسخه   .دانشگاهي قـرار گرفتـه اسـت   

SCENGEN در .ه اسـت  ارائـه شـد   ) 25( وهمكـاران     ويگلاي  توسط 
ــه ــا مطالع ــتفاده از حاضــر ب ــواس ، MAGICC SCENGEN ي الگ

ريـز   دو الگوي مختلف گردش عمـومي جـو بـر روي ايـران    هاي  داده
 مـيلادي   2100مقياس شده و وضعيت بارش و دماي كشور تـا سـال             

 يدر نهايــت نتــايج حاصــل از اجــراي الگــو. الگوســازي شــده اســت
MAGICC SCENGENي با نتايج اجراي الگو LARS-WG  كـه 

  .گردد  مي مقايسهباشد،  مييك الگو توليد داده هاي هواشناسي
  

  مواد و روش ها
   MAGICC SCENGENي معرفي الگو

اصــــلي بخــــش  دو از SCENGEN MAGICCالگــــوي 
MAGICC   و SCENGEN           تشكيل شده اسـت كـه ارزيـابي تغييـر 
 MAGICC بخـش  ز انتشار گازهـاي گلخانـه اي بعهـده       اقليم ناشي ا  

 الگوهـاي سـاده مـرتبط بـا هـم     است كه متـشكل از مجموعـه اي از     
  .)10( باشد مي

MAGICC  گردش عمومي جو      يك الگويGCM امـا از   .  نيست
الگوهـاي   كند تا رفتار  مييك سري الگوهاي اقليمي استفادههاي  داده

GCM24( را بــر روي منــاطق مختلــف جهــان الگوســازي نمايــد.( 
MAGICC           متوسط سالانه دماي هواي سطح زمين و متوسط سالانه

ي انتـشار گازهـاي گلخانـه اي و دي          دماي سطح دريا را از سـناريوها      
 اين بخش شامل مجموعه     .)28و16،12 (كند  مي اكسيد گوگرد محاسبه  

اقليمي مشاهده اي و خروجي الگوهاي گردش عمومي        هاي    اي از داده  
جو است كه امكان بررسي و ارزيابي ابعاد مختلف عـدم قطعيـت را در               

 حقيقـت شـامل     ايـن بخـش در    . دهـد   مي رابطه با اقليم آينده به كاربر     
مجموعه اي از الگوهاي جفت شده مختلف است كه در يك بسته نرم             

دهد   مي اين نرم افزار به كاربر امكان     . افزاري با يكديگر تلفيق شده اند     
، دمـاي متوسـط     (CO2)كه تغييرات در غلظت دي اكسيد كـربن جـو           

  بــا اســتفاده از2100 تــا 1990سـطح زمــين و دريــا را بــين سـالهاي   
، اكــسيد (CH4) ، متــانCO2 انتــشار دي اكــسيد كــربنايهــ ســناريو
و ) PFC3 و   HCFC1  ،HFC2از قبيـل    (، هالوكربنهـا    (N2O) نيتروژن

 اين الگو بـه طـور       ).27و25،23،22،19( دي اكسيد سولفور تعيين كنند    
. مختلف اسـتفاده شـده اسـت      هاي     براي ارزيابي  IPCCوسيعي توسط   

اين .  وجود دارد  MAGICC  سناريوي انتشار پيش فرض در بخش      18
تواند حتي سناريوي تهيه      مي كاربر. سناريوها قابل روزآمد شدن هستند    

   ).26 (شده توسط خودش را نيز به الگو وارد كند
  نام دارد پايگاه داده هـايي        SCENGENبخش دوم اين الگو كه      
 مشاهدههاي    گردش عمومي جو، داده   هاي    از نتايج تعداد زيادي از الگو     

، اقليمـي اروپـا، جنـوب آسـيا       هـاي     و چهار مجموعه از داده    اي جهاني   
 طـي چنـدين سـال       SCENGEN.  و آفريقـاي جنـوبي اسـت      آمريكا  

. توانـد مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد           مي توسعه پيدا كرده و به تنهايي نيز      
MAGICC   و SCENGEN         سناريوهاي گازهـاي گلخانـه اي و دي 

يـر دمـاي متوسـط سـطح        اكسيد گوگرد را تبديل به برآوردهايي از تغي       
ي ساختار كلـي الگـو  ) 1(  در شكل  .)18و9 (كنند  مي زمين و سطح دريا   

SCENGEN - MAGICCارائه شده است .   
 - SCENGENاقليمــي جهــاني در الگــوي هــاي  مجموعــه داده

MAGICC     درجه طول و عرض جغرافيايي بـراي        5 با قدرت تفكيك 
امـا  . ر وجـود دارنـد  سه متغير اقليمي دماي ميانگين، بارش و پوشش اب     

 درجـه جغرافيـايي     5/0مشاهده اي اقليمي با قدرت تفكيـك        هاي    داده
 اروپـا، جنـوب آسـيا، امريكـا و آفريقـاي          ( منطقـه بـزرگ      4فقط براي   

اين الگو علاوه بـر دمـاي ميـانگين،         . )22( در دسترس هستند  ) جنوبي
تواند دماي حداقل، دماي حداكثر، فـشار بخـار،           مي بارش و پوشش ابر   

 سرعت باد و ميزان تغييرات شبانه روزي دما را نيـز الگوسـازي نمايـد   
  ).25و6(

  
  LARS-WG ي معرفي الگو

LARS-WG  ــشهورترين ــد دادهالگويكــي از م ــاي مول ــاي  ه ه
وضع هوا است كه براي توليد مقـادير بـارش، تـابش، درجـه               تصادفي
م هاي بيشينه و كمينه روزانه در يك ايستگاه تحت شرايط اقلـي             حرارت

سازي طـول دوره  الگوبراي مبناي اين الگو . رود پايه و آينده به كار مي  
 بارش روزانه و سري هاي تابش، توزيع نيمه تجربي هاي خشك و تر،

هـا بـه طـور مـساوي بـين             درتوزيع نيمه تجربي فاصله    ).20 (باشد مي
  :شوند  ميماكزيمم و مينيمم سري زماني ماهانه تقسيم مقادير

EMP={ a0,ai ,hi     i=0,1,2,….,10} 
  
  

                                                            
1- Hydrochloro fluoro Carbons  
2- Hydrofluoro Carbons  
3- Perfluoro Carbons  
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  ).۲۶(  تشكيل شده استSCENGEN و MAGICC از دو بخش اصلي MAGICC-SCENGEN الگوي -1شكل

  
EMP بافت نگار با ده طبقه به صورت  يك[ai-1, ai]  با فرض  و 

i=0,1,2,….,10  است.  hi  در طبقه) بارشتعداد (فراوانيi  ام اسـت. 
درجـه  . زننـد    تخمين مـي   الگودر اين     حرارت را  درجه هاي فوريه   سري
هاي مينيمم و ماكزيمم روزانه به صورت فرآينـدهايي تـصادفي          حرارت

با ميانگين و انحراف معيارهاي روزانه كه وابـسته بـه وضـعيت تـر يـا                 
سـري فوريـه    . شوند  سازي مي الگوخشك بودن روز مورد نظر هستند،       

نحـراف معيـار درجـه حـرارت        سازي ميانگين و ا     مرتبه سوم براي شبيه   
ها كه از تفريق مقادير     رفتار حاكم بر مقادير مانده    . رود  مي فصلي به كار  

آيند، از طريق تحليل خـود        باني شده به دست مي      ميانگين از مقدار ديد   
   ).1( آيد  ميهاي مينيمم و ماكزيمم بدست همبستگي زماني داده

شـود كـه      مـي   در سـه مرحلـه انجـام       الگـوي توليد داده ها توسط     
در ايـن   . هواشناسيهاي    داده كاليبره كردن، ارزيابي و ايجاد    : عبارتند از 

 شامل بـارش،    ECHO-G گردش عمومي جو     الگوهاي         ابتدا داده  الگو
صورت روزانه اسـتخراج شـده و   ه دماي كمينه، دماي بيشينه و تابش ب    

. شـود    يك سناريوي خاص توليد داده تـدوين مـي         الگوبراي هر شبكه    

علاوه بر سناريوي تدوين شده براي هر شبكه محاسباتي، براي اجراي           
ــيم گذشــته  LARS-WG الگــو ــار اقل ــه فايــل مشخــصه رفت ــاز ب  ني

 الگـو سپس ايـن    . ايستگاههاي واقع در داخل آن شبكه نيز وجود دارد        
سـناريوي   پوشـه    با دريافت فايل محتوي رفتار اقليم گذشته ايستگاه و        

نه دماي كمينه، بيشينه، بارش و تابش روزانـه را      توليد داده، مقادير روزا   
صورت است كـه      به اين  الگومكانيسم عمل   . كند  مي در آينده محاسبه  

آن در ابتدا با استفاده از سناريوي توليـد داده ماهانـه كـه در برگيرنـده              
  :باشد، تمامي داده هاي ماهانه را مطابق فرمول  ميرفتار اقليم پايه

)1   (                           )( base
GCM

fut
GCMobsfut FFFF −+=

  

futFكه در آن كند  مي1پريشيده
 ,obsF, 

fut
GCMF و 

base
GCMF 

ينـي شـده بـر روي       به ترتيب نـشاندهنده پـارامتر هواشناسـي پـيش ب          
پارامتر هواشناسي ديدباني شده در همان ايستگاه،        ،يايستگاه هواشناس 

 در دوره آينـده و  الگوبر روي شبكه  پارامتر هواشناسي پيش بيني شده
                                                            
1 - Perturbation 

 آرشيو سناريو هاي 
 انتشار

انتخاب پارامترهاي
 توسط كاربرالگو

خروجي ميانگين هاي جهاني 
 دما و فشار سطح متوسط دريا

  انتخاب نوع 
GCM ناحيه و داده هاي

هاي مختلفالگوآرشيو
 گردش عمومي جو

  آرشيو داده هاي اقليمي
)90-1961( 

MAGICC 

SCENGEN 

 اقليم منطقه اي آينده
 )ر اقليم تغيي(

 الگوريتم ريز مقياس نمايي

سازي شده دما و فشار الگوميانگين
 متوسط دريا سطح
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  در دوره گذشـته    الگـو  شـده بـر روي شـبكه         الگـو پارامتر هواشناسـي    
 را مطابق فرمـول    سپس با حفظ ميانگين، انحراف معيار آنها      . باشند مي
  .)1(دهد   ميتغيير زير

)2                           ( 

GCM
futGCM

base

OBS
base

fut STD
STD
STDSTD ×=

 
  . انحراف معيار پارامتر هواشناسي تحت بررسي استSTDكه در آن 

 
  داده ها، ناحيه و دوره مورد مطالعه

هـاي دينـاميكي    الگوبا توجه به محدوديتهاي موجـود در اجـراي           
ي هـا بـرا   الگو زماني كم ايـن      -اقليمي و همچنين قدرت تفكيك فضا     

ــرات اقليمــي دهــه  ــابي تغيي ــدههــاي  ارزي  MAGICC الگــوي ،آين
SCENGEN            الگـوي  براي ريـز مقيـاس نمـايي آمـاري خروجـي دو 

 انتخـاب گرديـد و بـا    ECHAM4  وHadCM2گردش عمومي جـو  
 شبكه محاسباتي، براي هر كـدام از منـاطق مـذكور            9تقسيم ايران به    

 و  2075،  2050،  2025،  2000تغييرات بارش و دما بـراي دهـه هـاي         
 زماني نمايش سناريوهاي تغيير اقليم    هاي     بازه .ديسازي گرد الگو 2100
محاسـبات بـراي    . تواند به صورت ماهانه، فصلي و يا سالانه باشـد          مي

  .  درجه جغرافيايي انجام شد5/0ايران با قدرت تفكيك 
علاوه بر فصول سه ماهه استاندارد يك دوره اضافي شامل ژوئن،           

و سپتامبر نيز بدليل اهميـت موسـمي هندوسـتان در           جولاي، اگوست   
 بـصورت   GCM الگـو    16توانـد از      مي اين الگو . نظر گرفته شده است   

منفرد يا چندتايي و يا از همه آنها استفاده نمايد كه در صورت انتخـاب       
 MAGICCي الگـو ).9( ، ميانگين آنها مد نظر خواهد بودGCMچند 

SCENGEN  ــدول ــابق ج ــه 1 مط ــران را ب ــبكه9  اي ــه(  ش ) منطق
 محـدوده جهـاني و منطقـه اي    2 در شـكل  .كند محاسباتي تقسيم مي 
 بـراي ريزمقيـاس   MAGICC SCENGEN يبراي استفاده از الگو

 سـناريوي   18 گردش عمومي جو با استفاده از        ينمايي داده هاي الگو   
در شـبكه   . شود كه در ناحيه جنوب غرب آسيا قرار دارد          مي انتشار ديده 

 شــبكه 9شــود كــه ايــران در داخــل   مــيه اي ملاحظــهبنــدي منطقــ
  . قرار گرفته استMAGICC SCENGENمحاسباتي الگو 

 ميلادي بـه عنـوان دوره   1990تا1961در اين مطالعه دوره آماري  
آن مطابق قـدرت تفكيـك      هاي    اقليم پايه لحاظ گرديده است كه داده      

هاي    دوره دما و بارش براي   هاي    خروجي. استالگو براي ايران موجود     
 2040 تـا    2011،    )2000نماينده دهه   ( ميلادي   2015 تا   1986زماني  

 2050دهــه ( مــيلادي 2065 تــا 2036، دوره )2025دهــه (مــيلادي 
 تا  2086و دوره     )2075دهه  ( ميلادي   2090 تا   2061، دوره   )ميلادي

ابتـدا   .مورد تجزيه وتحليـل قـرار گرفتنـد   ) 2100دهه ( ميلادي  2115
 RUN الگــووانتخــاب  ســناريوي مــورد نظــر MAGICC الگــويدر
 ساير انتخابها نظير الگـوي   SCENGENافزار  گردد سپس در نرم مي

گردش عمـومي جـو، پـارامتر مـورد مطالعـه، دوره الگوسـازي، نحـوه                

و انجــام پذيرفتــه و مــدل اجــرا ... تغييــرات، منطقــه مــورد مطالعــه و
  .شوند ها بررسي مي خروجي
  

-MAGICC الگوعاد شبكه محاسباتي در موقعيت و اب - 1جدول

SCENGENبراي ايران   
  عرض  جغرافيايي  طول جغرافيايي منطقه

1  E55-50  N 40-35  
2  E60-55  N 40-35  
3  E65-60  N 40-35  
4  E55-50  N 35-30  
5  E60-55  N 35-30  
6  E65-60  N 35-30  
7  E55-50  N 30-25  
8  E60-55  N 30-25  
9  E65-60  N 30-25  

  
  
  ج و بحثنتاي

  ن بارشميانگي
، HadCM2الگـو   هـاي     نتايج حاصل از ريـز مقيـاس نمـايي داده         

آينـده  هـاي     نشان دهنده كاهش ميانگين بارش در كل منطقه در دهه         
 تـا   2086نماينـده دوره     ( 2100منتخب، دهـه    هاي    در بين دهه  . است

ديگـر  هـاي     بيشترين كاهش بارش را نسبت بـه دهـه        )  ميلادي 2115
بيـشترين كـاهش بارنـدگي در دهـه مـذكور           ). 2وجدول   3شكل (دارد

 3 و 2،1منـاطق   . باشـد   مي  درصد 6دود  ح IS92Dمربوط به سناريوي    
 شـمالي، نـواحي شـمالي       گلستان، خراسـان   شامل استانهاي مازندران،  

، نيمه شمالي اسـتان سـمنان، تهـران و بخـشهايي از             خراسان رضوي 
افزايش بارنـدگي مواجـه   آينده با  هاي    گيلان، قزوين و مركزي در دهه     

  شامل شمال شرق و   3خواهند بود، بيشترين افزايش بارندگي درمنطقه       
افزايش بارشـها در سـواحل      . دهد  مي شرق استان خراسان رضوي، رخ    

  .شرقي و جنوبي خزر قابل ملاحظه نمي باشد
 9  و 8،  7 همچنين بيشترين كاهش بارش كـشورمان در منـاطق          

هرمزگان، بخـشهايي   رقي كشور شاملدر استانهاي جنوبي و جنوب ش
 از سيستان و بلوچستان، جنـوب اسـتان فـارس، كرمـان و بوشـهر رخ               

آينده كشورمان بـا لحـاظ      هاي     تغييرات بارش دهه   3در شكل . دهد مي
  .شود  مي مشاهده   Hadcm2سناريوهاي مختلف با داده هاي 

الگـو  هاي   با دادهMAGICC SCENGEN ينتايج اجراي الگو
دهـد كـه بارشـها در كـل           مي   نشان  ECHAM4ومي جو   گردش عم 

بيشترين افزايش بـارش در دهـه       وريكه  منطقه روند افزايشي دارند، بط    
كمترين افزايش بـارش بـه       در اين الگو بيشترين و    . دهد  مي  رخ 2100

درصـد   12 و   2/29 به ميزان    IS92C و     IS92Eهاي    ترتيب با سناريو  
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 شـامل   3و2،1منـاطق    ،تـايج بـر اسـاس ايـن ن      ). 3جدول  ( دهد  مي رخ
بخـشهايي از خراسـان      ،مازندران، خراسان شمالي، گلـستان    استانهاي  

 گـيلان،   رضوي، نيمه شمالي اسـتان سـمنان، تهـران و بخـشهايي از            
ي آينده با كاهش بارندگي مواجه خواهنـد        قزوين و مركزي در دهه ها     

ر  شامل اسـتانهاي واقـع د  1بود كه بيشترين كاهش بارندگي در منطقه 
 سواحل شرقي و جنوبي خزر ماننـد مازنـدران، گلـستان، بخـشهايي از             

 8/0ايـن اسـتانها بـين       . بـود  گيلان، سمنان، قزوين، مركـزي خواهـد      
  .  درصد كاهش بارندگي خواهند داشت9تاحدود 

 

  
  MAGICC-SCENGENالگو ) شكل راست(و جهاني ) شكل چپ( منطقه اي محدوده -2شكل

  
  HadCM2هاي   بادادهMAGICC-SCENGEN شده كشور توسط الگو) درصد(تغييرات بارش  - 2جدول

 رديف   سناريو   2000دهه  2025دهه  2050دهه  2075دهه   2100دهه 
7/2-  1/2-  5/1-  4/0-  3/0- IS92a 1 
8/1-  1/0  2/1-  8/0-  3/0-  IS92b 2 
7/2-  2/2  5/1-  8/0-  3/0-  IS92c 3 
6/2-  2-  4/1-  8/0-  3/0-  IS92d 4 
5/1-  3/1-  1/1-  7/0-  3/0-  IS92e 5 
1/6-  5/1-  2/1-  7/0-  3/0-  IS92f 6 
5/3-  6/2-  5/1-  9/0-  3/0-  IS92aEXT 7 
7/2-  1/0-  7/1-  9/0-  3/0-  K-CONI 8 
4/2-  9/1-  4/1-  8/0  0 K-IPC 9 
6/2-  2-  4/1-  1/0-  3/0-  K-NOMO 10 
6/2-  2-  4/1-  8/0-  3/0-  EMCONST 11 
1/0  6/0-  6/1-  1-  3/0-  WRE450 12 
2/3-  5/2-  6/1-  9/0-  0 WRE550 13 
9/1-  6/1-  2/1-  6/3-  3/0-  WRE650 14 
2/2-  7/1-  3/1-  8/0-  3/0-  SRESA1 15 
6/1-  4/1-  1/0  8/0-  3/0-  SRESA2 16 
1/2-  8/1-  4/1-  8/0-  3/0-  SRESB1 17 
4/2-  2-  4/1-  8/0-  3/0-  SRESB2 18 
5/2-  4/1-  3/1-  9/0-  3/0-  ميانگين  
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  HadCM2 گردش عمومي جو الگوهاي   با استفاده از دادهMAGICC SCENGEN الگو بر آورد تغييرات دهه اي بارش كشور توسط -3شكل

 
 سـاير اسـتانهاي كـشور شـامل اسـتانهاي           3 و   2،1به جز مناطق    

گـان، كرمـان، فـارس، بوشـهر، خراسـان           هرمز ،و بلوچـستان   سيستان
ي، يزد، اصفهان، چهارمحـال و بختيـاري، نـوار جنـوبي خراسـان              جنوب

مركزي بـا افـزايش بـارش        رضوي، بخشهاي جنوبي سمنان، تهران و     
كه بيشترين افزايش بارندگي در سواحل خليج فـارس          باشند،  مي مواجه

 تغييرات بارش ميانگين دهـه اي       4در شكل  .و درياي عمان خواهد بود    
  .شود  ميناريوهاي مختلف ديدهآينده با سهاي  كشور در دهه

  
 ميانگين دما

 گـردش   يميانگين دماي ريز مقياس نمايي شده خروجي دو الگو        

ــو  ــومي ج ــو ECHAM4 و HadCM2 عم ــط الگ ــاري يتوس  آم
MAGICC SCENGEN     1990( با دمـاي دوره پايـه كـشورمان-

هـــاي  مقايـــسه گرديـــد و ميـــزان تغييـــرات دمـــاي دهـــه) 1961
، مطـابق جـدول   ه نسبت به دوره پاي2100و 2075،2050،2025،2000

   .، محاسبه گرديد4
رات دمـاي دهـه اي كـشور را بـا سـناريوهاي            تغيي ـ 6 و   5اشكال  

آينده رونـد   هاي    دهند كه در آن ميانگين دما در دهه         مي مختلف نشان 
 بيـشترين   2100مـورد مطالعـه، دهـه       هـاي     در بين دهه  . افزايشي دارد 

  .  داشتافزايش دما را نسبت به نرمال خواهد
  

  

  
  هاي  با استفاده از دادهMAGICC SCENGEN  الگوكشور توسط  2000-2100 در دوره  بر آورد تغييرات دهه اي بارش-4شكل 

  ECHAM4 گردش عمومي جو  الگو
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  ECHAM4هاي  با استفاده از داده MAGICC-SCENGEN شده كشور توسط الگو) بر حسب درصد(تغييرات بارش  -3جدول 
 رديف   سناريو   2000دهه  2025دهه   2050دهه   2075دهه   2100دهه 
3/22  3/17  2/12  9/6  5/2  IS92a 1 
6/21  8/16  8/11  8/6  5/2  IS92b 2 

12 11 9 9/5  6/2  IS92c 3 
2/15  8/12  8/9  3/6  5/2  IS92d 4 
8/14  3/12  4/9  9/5  4/2  IS92e 5 
2/29  4/21  2/14  7/7  2 IS92f 6 
1/21  4/16  6/11  7/6  5/2  IS92aEXT 7 
8/21  8/16  8/11  8/6  5/2  K-CONI 8 
6/16  4/19  6/13  5/7  6/2  K-IPC 9 
9/19  7/15  3/11  7/6  5/2  K-NOMO 10 
3/22  3/17  2/12  9/6  5/2  EMCONST 11 
6/19  17 13 5/7  5/2  WRE450 12 
5/26  5/19  1/13  1/7  5/2  WRE550 13 
4/15  8/12  8/9  2/6  5/2  WRE650 14 
4/17  3/14  8/10  7/6  5/2  SRESA1 15 
3/13  9/11  8/9  6/6  5/2  SRESA2 16 
3/17  9/14  4/11  9/6  5/2  SRESB1 17 
5/19  2/16  9/11  9/6  5/2  SRESB2 18 
8/19  8/15  5/11  8/6  5/2  ميانگين  

  
دهند كه ميانگين دماي تمـامي اسـتانهاي كـشور            مي نتايج نشان 

هـاي    ده و با سناريو   آينهاي    افزايش يافته بطوريكه ميانگين آن در دهه      
 5/0 و بـين     HadCM2 درجه سانتيگراد در الگو      3  تا 4/0 مختلف بين 

 افزايش خواهد داشت كه     ECHAM4 ي درجه سانتيگراد در الگو    4تا  
 درجـه سـانتيگراد در دهـه        3/5 تا   4/4بيشترين تغييرات دما به ميزان      

 درجـه   8/5 تـا    4/1مقادير جهاني اين مقـدار بـين         .دهد  مي  رخ 2100
  .باشد  ميسانتيگراد

سـتانهاي يـزد،     بيشترين افـزايش دمـا در ا       HadCM2 يدر الگو 
محال و بختياري، اصفهان، بخشهايي از خراسان       خراسان جنوبي، چهار  

. دهــد  مــيرضــوي، ســمنان، تهــران، مركــزي، قــزوين و گــيلان رخ
مـا مواجـه هـستند      استانهاي ديگري كه با افـزايش قابـل ملاحظـه د          

 .بلوچستان، بوشـهر، كرمـان و فـارس    ان، سيستان و  گهرمز: عبارتند از 
 بيشترين افـزايش دمـا در اسـتانهاي فـارس،           ECHAM4اما در الگو    

بخـشهايي   بختياري، بوشهر، مازندران، تهران و     اصفهان، چهارمحال و  
  .دهد  مياز استانهاي يزد، سمنان، قزوين، گيلان و مركزي روي

 MAGICC الگـــويدر نهايـــت نتـــايج حاصـــل از اجـــراي 
SCENGEN     الگـوي  را بـا نتـايج اجـراي LARS-WG مقايــسه  

 بـا   LARS-WG الگـوي راي مقايسه نتايج بدست آمـده از        ب .كنيم مي
 سـاله مـورد   30 ابتـدا دوره مرجـع   MAGICC SCENGE  الگـوي 

در  )MAGICC SCENGEN )1990-1961  الگـوي اسـتفاده در  
 انتـشار   نيز به كـار گرفتـه شـد و از سـناريوي       LARS-WG الگوي

IS92a              جهت مقايسه نتايج استفاده گرديد، نتـايج بدسـت آمـده از دو 
بـه عنـوان    ) 2025دهه  (  ميلادي 2040 تا   2011زماني   براي بازه    الگو

توزيـع   7 شـكل .  گرفـت  ردوره پيش بيني مشترك مورد مقايـسه قـرا        
وزيـع   ت8  و شـكل LARS-WG الگـو مكاني مقادير پيش بيني دماي  

ــارش در   ــاني ب ــمك ــراي دوره LARS-WG ويالگ  2011-2040 ب
براي مقايسه نتايج مقـادير پـيش        .دهند  مي در كشور نشان  را   ميلادي

.  از آزمـون هـاي آمـاري اسـتفاده گرديـد           الگوبيني دما و بارش در دو       
پيش بيني   نشان داد كه در      Tنتايج بدست آمده از آزمون دو نمونه اي         

هـاي    بـا داده MAGICC SCENGEN الگـو  بارندگي مقادير دما و
HadCM2  با مقادير الگوسازي دما و بارندگي الگوي LARS –WG 

وجود ندارد و بازه اطمينـان داده هـا    05/0داري در سطح   ي  تفاوت معن 
بررسـي مكـاني تغييـرات        هاي مذكور مشتمل برصـفر اسـت،       الگودر  

 در  نشان دهنده وجود تغييرات منطقه اي2010-2039بارش در دوره 
 بـا  MAGICC SCENGEN و LARS-WG الگوي بارش هاي دو

  درصد95اما اين تغييرات از نظر آماري با .  استHadCM2داده هاي   
  .)5(جدول  اطمينان قابل قبول است

  
  نتيجه گيري 

 بـراي ريـز     MAGICC-SCENGEN الگـوي در اين مطالعه از     
 HadCM2  گردش عمومي جو الگويدو هاي  مقياس نمايي خروجي
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 بـر روي    IPCCسـناريوي اقليمـي مـورد تاييـد          18 با   ECHAM4و  
بكارگيري اين روش قدرت تفكيك افقـي        با. كشورمان استفاده گرديد  

 درجه جغرافيـايي بـه      5/2 گردش عمومي جو از حدود       هاي الگوي   داده
دوره مورد مطالعه در اين پـژوهش         درجه جغرافيايي افزايش يافت    5/0

ود كه تغييرات مقادير     ب 2100 و   2075،  2050،  2025،  2000هاي    دهه
 يـاد شـده بـا دوره       الگـو بارش و دماي دوره پيش بيني شده توسط دو          

 ارتبـاط بـا     در الگـو دو   هـر  هر چند . مقايسه شدند ) 1961-1990(پايه  
پيش بيني ميانگين دماي كشورمان تا حدود زيادي پاسـخ يكـساني را             

 وجـه ارائه نموده اند، اما در پـيش بينـي بـارش اخـتلاف آنهـا قابـل ت                 
 2100 بارش ايران را تـا دهـه       HadCM2 يالگوباشد، به طوريكه     مي

 الگـو  درصد كـاهش داده اسـت امـا بـراي دوره مـشابه               5/2به ميزان   
ECHAM4 درصـد افـزايش داده      8/19كـشورمان را تـا      هـاي      بارش 

  .است
 الگـو عليرغم اينكه سناريوهاي پيش فرض را براي اجراي هر دو           

با توجه بـه اينكـه مراكـز و دانـشمندان            اند،مذكور كاملاً يكسان بوده     
 مشاركت داشته اند، علت اصـلي   الگومختلفي در توسعه هر كدام از دو        

فيزيكـي و   هـاي     اختلاف دو پاسخ ها به ساختار ديناميكي و طرحـواره         
 محاسباتي مختلف مورد استفاده در حل معادلات حركـت هـوا مـرتبط            

  .باشد مي
  

  

  
 HadCM2 گردش عمومي جو الگوهاي    با استفاده از دادهM-S الگوهه اي دماي كشورتوسط  برآورد تغييرات د- 5شكل

  

  
  ECHAM4  گردش عمومي جو الگويهاي    با استفاده از دادهMAGICC SCENGEN الگو برآورد تغييرات دهه اي دماي كشورتوسط -6شكل
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 ميلادي با استفاده از ريزمقياس نمايي آماري خروجي مدل 2100 تا 2000هاي  در دهه )درجه سانتيگراد (ي كشور تغييرات ميانگين دما- 4جدول
   سناريوي انتشار18 با  MAGICC-SCENGEN توسط مدل HadCM2 و ECHAM4هاي

2000دهه  2025دهه   2050دهه  2075دهه   2100دهه    
 رديف

 سناريو ها
 )IPCC و ساير 

 ECHAM4 HadCM2 ECHAM4 HadCM2 ECHAM4 HadCM2 ECHAM4 HadCM2 ECHAM4 HadCM2  )مراجع بين المللي

1 IS92a 5/0  4/0  2/1  8/0  2/2  8/1  1/3  6/2  1/4  4/3  
2 IS92b 5/0  4/0  2/1  1 1/2  8/1  3 6/2  9/3  3/3  
3 IS92c 5/0  4/0  1/1  9/0  6/1  4/1  2 7/1  2/2  8/1  
4 IS92d 4/0  4/0  1/1  9/0  7/1  4/1  2/2  9/1  7/2  2 
5 IS92e 5/0  4/0  4/1  2/1  6/1  8/1  9/3  2/2  3/5  4/4  
6 IS92f 4/0  4/0  3/1  1/1  5/2  2 6/3  3 8/4  4 
7 IS92aEXT 5/0  4/0  2/1  1/1  2/2  8/1  1/3  6/2  1/4  4/3  
8 K-CONI 5/0  4/0  2/1  1 1/2  8/1  3 5/2  8/3  2/3  
9 K-IPC 5/0  4/0  2/1  1 2 7/1  8/2  4/2  6/3  3 
10 K-NOMO 5/0  4/0  2/1  1 1/2  8/1  1/3  6/2  4 3/3  
11 EMCONST 5/0  4/0  1/1  1 8/1  5/1  3/2  9/1  8/2  3/2  
12 WRE450 5/0  4/0  2/1  1 8/1  5/1  2/2  8/1  4/2  2 
13 WRE550 5/0  4/0  2/1  1 2 7/1  7/2  2/2  1/3  6/2  
14 WRE650 5/0  4/0  2/1  1 2/2  8/1  9/2  5/2  5/3  3 
15 SRESA1 5/0  4/0  4/1  1/1  4/2  2 1/3  6/2  6/3  3 
16 SRESA2 5/0  4/0  3/1  1/1  4/2  2 5/3  3 8/4  4 
17 SRESB1 5/0  4/0  1/1  9/0  8/1  5/1  4/2  2 8/2  3/2  
18 SRESB2 5/0  4/0  2/1  1 2 7/1  6/2  2/2  2/3  7/2  

5/0 ميانگين  4/0  2/1  1 1/2  7/1  9/2  3/2  6/3  3 
  

   ميلادي براي كشور2025 ها در دهه الگو مقايسه مقادير پيش بيني دما و بارش  -5جدول
MAGICC  SCENGEN IS92a(Hadcm2) MAGICC  SCENGEN IS92a(Hadcm2)          الگو               

 بارش دما                 آماره

t-Test  71/1  85/0  
Significance level  093/0  39/0  

95percent confidence interval  11/0      008/0-  3/114     1/46-  

LA
R

S W
G

  

Correlation 99/0 ** 99/0  
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

  
 بـه  2100 بارش كشورمان را تا دهه HadCM2 الگوبه طور كلي  

 سـناريوي مـورد     18 درصد كاهش داده است كـه در بـين           5/2ميزان  
 كـاهش    درصـد   6 بيشترين كاهش بارش را با       IS92Dاستفاده سناريو   

 بيـشترين كـاهش هـا در نـواحي          الگـو ر اين   د. پيش بيني نموده است   
جنوبي كشور شامل استانهاي هرمزگان، سيستان و بلوچستان، فـارس،          

 بـراي نـواحي شمالـشرقي       الگـو ايـن   . دهـد   مـي  كرمان و بوشـهر رخ    
همـانطور كـه    . كشورمان بيشترين افزايش را پيش بيني نمـوده اسـت         

ينـي   افزايش بارش را براي كـشور پـيش ب         ECHAM4 الگوگفته شد   
 2/29 باIS92Eكرده است كه بيشترين افزايش بارش توسط سناريوي     

  .  شده استالگو 2100درصد افزايش در دهه 
سناريوي پيش فرض اين سناريو داراي بيشترين انتشار        18در بين   

ــولفور در دوره   ــسيد س ــسيدكربن  و دي اك ــي2100دي اك ــد  م . باش
واحي   عمــدتا بــراي نــECHAM4 الگــو HadCM2 الگــوبــرخلاف 

جنوبي كشور افزايش و براي نواحي شـمالي كـشور كـاهش بـارش را               

پيش بيني نموده است كه بيشترين افزايش در سواحل خليج فـارس و             
  .درياي عمان خواهد بود

آتـي افـزايش دمـا را پـيش بينـي           هاي    هاي مذكور براي دهه   الگو
+ 4/0 براي افزايش دما بـين       HadCM2 الگويپيش بيني   . نموده اند 

ــه( ــا ) 2000 ده ــه + (4/4ت ــانتيگراد و  ) 2100ده ــه س ــويدرج  الگ
ECHAM4 ــين ــا  )2000دهــه + (4/0 ب درجــه ) 2100دهــه  (3/5ت

 بيـشترين افـزايش را سـناريوي        الگـو در هـر دو     . باشـد   مـي  سانتيگراد
IS92E  ــشار دي  پــيش بينــي نمــوده اســت كــه داراي بيــشترين انت

 افـزايش  IS92E باشـد سـناريوي     مياكسيدكربن و دي اكسيدگوگرد
دماي بيشتري را پيش بيني نموده است كه ناشي از پيش بيني انتـشار              

. باشد  مي هااكسيد گوگرد نسبت به ساير سناريو     دي اكسيدكربن و دي     
 توزيع مكاني افزايش دمـا بـا هـم مطابقـت دارنـد، امـا                الگودر هر دو    

 ECHAM4 الگـو  در   2100بيشترين پيش بيني افزايش دمـاي دهـه         
  . بيشتر استHadCM2 الگوجه از حدود يك در
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  براي كشور ميلادي 2011-2040 در دوره LARS-WG الگوي  نقشه مقادير پيش بيني دماي -7شكل

  

  
  در كشورميلادي  2011-2040 براي دوره LARS-WG الگو توزيع مكاني بارش در -8شكل

  
ــسه  ــو    مقاي ــراي الگ ــده از اج ــت آم ــايج بدس  MAGICCنت

SCENGEN   ــو ــراي الگ ــايج حاصــل از اج ــا نت ــران ب ــر روي اي    ب
 LARS-WG     هـاي   اي در بـارش    نشان دهنده وجود تغييرات منطقه

 بـاداده هـاي     MAGICC SCENGEN و LARS-WG يدو الگو
HADCM2 درصـد 95امـا ايـن تغييـرات از نظـر آمـاري بـا       .  است  

 2025ند و هر دو الگو كاهش بارندگي را در دهه            ا ولاطمينان قابل قب  
 نتـايج حاصـل از      LARS-WGالگـو   . كنند  مي براي كشور پيش بيني   

 را HADCM2هاي   با داده MAGICC SCENGENياجراي الگو
  يادير ميــانگين دمــا، نتــايج الگــو مقــدرپــيش بينــي. كنــد  مــيتاييــد

  MAGICC SCENGEN   يبـا  الگـو  LARS –WG   مطابقـت
  .ي داردخوب
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Abstract 

In this paper, we modeled the climate of Iran for future periods. Each period is a 30-years period centered on 
a year. The range of periods is from 2000 (i.e., 1986-2015) to 2100 (i.e., 2086-2115). This was made using 2 
General Circulation Models (ECHAM4 and HadCM2) and 18 IPCC scenarios. MAGICC-SCENGEN was used 
as a tool for downscaling GCM low resolution output data. Result of HadCM2 model shows a % 2.5decrease in 
precipitation until 2100 but ECHAM4 shows a %19.8 increase for this period. Another difference between 
results of these 2 models is that HadCM2 predicts an increase in precipitation in next decades for Mazandaran, 
Golestan, Khorasan Shomali, Khorasan Razavi, Semnan, Tehran and some parts of Gilan and Ghazvin 
provinces, while ECHAM4 predicts a decrease for that regions. HadCM2 predicts precipitation decrease for 
southeast of country (Hormozgan, Kerman, Bushehr, south of Fars and some parts of sistan va Baloochestan, but 
in ECHAM4 that regions will have precipitation increase in similar period. About temperature, both HadCM2 
and ECHAM4 agree in temperature increase in next decades for all provinces. These 2 models predict, on the 
average, 3 to 3.6°c increases in temperature until decade 2100. Maximum increase in decadal temperature in 
ECHAM4 is about 1°c more than HadCM2 and both of them are in conformity with each other in spatial 
distribution of decadal temperature.  
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