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 دهيچك

 ـا در. است گذار ريتأث مختلفي نواحي كيدرولوژيه ميرژ بري مياقلي رهايمتغ ريسا و دما بارش،ي الگو در رييتغ قيطر از ميلقراييتغ  ريتـأث  ق،ي ـتحق ني
 دو تحـت  رودكشف حوضه در چغندرقند وي فرنگ گوجه ذرت، گندم، رينظي اهانيگ تعرق و ريتبخ و بارشي الگو دما، حداكثر و حداقل بري جهان شيگرما
 2070-2099 و 2040-2069 ،2010-2039ي زمـان  دوره سه در) CGCM2 و  HadCM3( جوي عموم گردش مدل دو و B2 و A2 انتشاري ويسنار
 ـ و شيافـزا  شده دهاستفا مدل نوع به بسته بارش. شد استفاده ASDي آمار مدل ازي نمائ اسيمق زيري برا. گرفت قراري ابيارز و سهيمقا مورد  كـاهش  اي

 داي ـپ كـاهش  درصـد 16 و 13 بيبترت B2 و A2ي ويسنار دو تحت و CGCM2 مدل با سالانه بارش نيانگيم كه دادند نشان نيهمچن جينتا. كرد دايپ
 و حـداكثر ي دمـا  .شـود يم ـ افـزوده  بيبترت درصد 8 و 2 سالانه بارش نيانگيم B2 و A2ي ويسنار دو و  HadCM3مدلي برا كهي صورت در كنديم

 دوره در HadCM3 مـدل  بـا  حـداكثر  و حـداقل ي دمـا  در شيافـزا  حـداكثر . افتي شيافزا ويسنار دو و مدل دو هري برا شدهي نيب شيپ ماهانه حداقل
 يدمـا  شيافـزا  حـداكثر  CGCM2 مـدل ي بـرا . داشـتند  قرار گراديسانت درجه 6/0-8/3 و 4/2-8/5 محدوده در بيبترت كه شد مشاهده 2099-2070
 تعـرق  و ري ـتبخ. داشـتند  قرار گراديسانت درجه 1/0-9/1 و 06/0-59/2 محدوده در بيبترت كه شد مشاهد 2070-2099 دوره در ماهانه حداكثر و حداقل

 دو هـر  بـا  CGCM2 مـدل  در كهي صورت در داد نشان شيافزا محصولات و هادورهي تمامي برا ويسنار دو هر با و HadCM3 مدل با شدهي نيبشيپ
  . كنديمي نيبشيپ حوضهي برا راي تريبحران طيشرا A2ي ويسنار كه داد نشان ويسنار دو و مدل دو سهيمقا. بود زيناچ اريبس شيافزا نيا زانيم ويسنار

  
  رودكشف حوضه اه،يگ وتعرق ريتبخ ،يآمار ينمائ اسيزمقير جو،ي عموم گردشي مدلها م،يراقلييتغ: يديكل واژه هاي
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اي در ميانگين دماي سطح زمين بر اثـر انتشـار گازهـاي گلخانـه    

ت بين دول تغيير اريكه بررسي هاي اخير هيوباشد، بطحال افزايش مي
6اقليم

گراد در قرن درجه سانتي 76/0افزايش ميانگين دماي جهاني را  
. كننـد بينـي مـي  پـيش  2100گراد تا سـال  درجه سانتي 4/6گذشته و 

                                                            
  

و استاديار گروه مهندسـي آب، دانشـكده    استاد ،دانشجوي دكتري به ترتيب -4و2،1
   كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

  )Email: nasrin_sayari@yahoo.com             :نويسنده مسئول -*(
دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه فردوسـي      -3

  مشهد
  استاديار گروه مهندسي عمران دانشگاه شهيدباهنر كرمان -5

  
  
  

6- IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change 

ر تغيير در ميانگين متغيرهاي اقليمي، تغييـر در مقـادير حـدي    علاوه ب
بارش نسبت به مقادير گذشته آن نيز از ديگـر پيامـدهايي اسـت كـه     
معناي آن افزايش در شدت وقوع سالهاي خشك و همچنين سـالهاي  

، تغيير اقليم علاوه بر پوشـش گيـاهي  ). 26(باشد آنها ميمتوالي وقوع 
هيدرولوژيكي بر منابع آب قابل دسترس و توليدات كشاورزي و چرخه 

توليـد محصـولات   . و قوع خشكسالي و سيل نيز تأثيرگذار خواهد بـود 
-افزايش دمـاي هـوا و غلظـت دي   (كشاورزي تحت تأثير تغيير اقليم 

افزوده خواهد شد ولي به دليل تأثير منفي بر آب فـراهم  ) اكسيد كربن
شـك و نيمـه خشـك    و ميزان بارش بر پايـداري توليـد در منـاطق خ   

شناخت نوسانات زماني و مكاني . تأثيري منفي بر جاي خواهد گذاشت
و تـأثير آن  ...) نظير دما، بارش، رطوبت نسبي،(پارامترهاي هواشناسي 

بر بخش كشاورزي جهت مـديريت منـابع آبـي و كشـاورزي و اتخـاذ      
بارش از طريق تأمين . باشداستراتژي هاي مناسب بسيار ضروري  مي

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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  913      ...جوي عموم گردش مدل دو سهيمقا

ت خاك بطور مستقيم بر توليد محصولات ديـم مـؤثر اسـت و از    رطوب
طريق تغذيه منـابع آب سـطحي و زيرزمينـي توليـد فاريـاب را بطـور       

 ـ ازين ).20(دهد غيرمستقيم تحت تأثير قرار مي  زاني ـم و اهـان يگي آب
 حساس اريبسي مياقلي پارامترها در رييتغ بهي كشاورز بخش در ديتول
 در كـه  داردي متفاوت راتيتأث بارش عيتوز و دما رب مياقل رييتغ. باشديم
ي آب ازين نينيهمچ وي آب منابعي زمان وي مكان عيتوزي رو بر آن جهينت
بـراي  ). 12( باشـد يم ـ مؤثري كشاورز بخش در آب مصرف و اهانيگ

مدلي از بيني تغييرات آن در آينده و پيش اتمسفردرك ماهيت پيچيده 
و روابـط رياضـي بـين پارامترهـاي مختلـف       از قوانين اقليم با استفاده

به  .فراهم نمود و سپس جواب سوالات مختلف را بررسي نمود اتمسفر
آنها و نيز پيچيـده  زياد علت پيچيدگي معادلات از نظر رياضي و تعداد 

بودن شرايط مرزي، حل اين معادلات به روش تحليلـي امكـان پـذير    
هـاي  ادلات بـه روش بنابراين دانشمندان بـراي حـل ايـن مع ـ   . نيست

اولـين مـدل عـددي     1922ون در سال سريچارد. عددي متوسل شدند
تا چندين سال اين معـادلات بـا دقـت پـائين و      ،اقليمي را معرفي كرد

 هـا رايانـه با ظهور  1970شدند تا اينكه در دهه حل مي بصورت دستي
توان بطور كلي مي). 8(مي در مدل كردن اقليم بوجود آمد يتحول عظ

لهاي اقليمي را بر اسـاس سـاختار و نـوع عملكـرد بـه چهـار نـوع        مد
  :بندي نمودتقسيم

اساسـي   ايـن مـدلها دو فرآينـد   ): EBM(1انرژي مدلهاي توازن  -1
توازن انرژي تابشـي را در كـل سـطح    (حاكم بر سيستم اقليمي 

) ها تـا اسـتوا  كره زمين، انتقال انرژي بين مداري حدفاصل قطب
اين مدلها معمولاً بدون بعـد يـا حـداكثر     .كنندسازي ميرا شبيه

 . يك بعدي هستند
علاوه بر موارد بالا  اين مدلها): RCM(2همرفتي مدلهاي تابشي  -2

ايـن مـدلها   . گيرنـد جابجايي عمودي انرژي را نيـز در نظـر مـي   
انتقال انرژي در حالت يك بعدي . معمولاً يك و دو بعدي هستند

رت جـذب و پـراكنش در   به دو صورت انتقال انرژي تابشي بصو
صـورت  در اتمسفر  عمودياتمسفر و بصورت همرفتي در جهت 

 . گيردمي
ــاميكي  -3 ــدي دين ــدلهاي دو بع ــاري -م ــدلها): SDM(3آم ــن م  اي

ايـن   .دنباش ـمعمولاًدو بعدي بوده و تركيبي از دو مـدل اول مـي  
سـازي  شـبيه  عمـودي مدلها سيستم اقليمي را در دو بعد افقي و 

 . كنندمي
سه بعدي بوده  اين مدلها): GCM(4جو گردش عمومي مدلهاي  -4

و قادرند سيستم اقليمي را بـا لحـاظ نمـودن اكثـر فرآينـدها در      
ايـن مـدلها بـراي    . سازي كننـد اي شبيهمقياس جهاني و يا قاره

                                                            
1- Energy Balance Models 
2- Radiative-Convective Models 
3- Statistical-Dynamical Models 
4- General Circulation Models 

محاسبه هر يك از متغيرهاي اقليمي نيازمند محاسـبه، ذخيـره و   
ايـن  ). 6(د باشـن تكرار محاسبات در هر يك از نقاط شـبكه مـي  

مدلها قابل استفاده در مطالعات كاربردي با ابعاد كوچكتر از خـود  
نيستند، براي مثال اغلب مطالعات هيـدولوژيكي بـا فرآينـدهاي    

اي سر و كار دارند كـه مقيـاس آنهـا    كوچك مقياس و زيرحوضه
بسياركوچكتر از مقياسي است كه مدلهاي گردش عمومي جو به 

ــي ــا م ــدم ــان. دهن ــدلهاي جه ــات م ــراي اســتفاده در مطالع ي ب
ــاس  ــد ريزمقي ــدرولوژيكي باي ــوند  5هي ــراي ). 36(ش دو روش ب

ريزمقياس نمودن و به دست آوردن اطلاعات در مقياس محلـي  
اي از سناريوهاي اقليم جهاني توليد شده توسط مـدلهاي  يا ناحيه

ــد از روش روش    ــه عبارتن ــود دارد ك ــو وج ــومي ج ــردش عم گ
هايي با سرعت بالا ش اول نياز به رايانهدر رو. ديناميكي و آماري

هـاي  توان بر روي رايانهداريم ولي روش دوم يعني آماري را مي
در ريزمقيـاس  . خانگي انجام داد و روشـي سـريع و ارزان اسـت   

باشـند  نمايي آماري بيشترين محدوديت مشاهدات ثبت شده مي
يـدات  در اكثر نقاط دنيـا تغييـراقليم تـأثيري منفـي بـر تول     ). 14(

اي بـه  شدت ايـن تـأثيرات از ناحيـه   . كشاورزي و منابع آبي دارد
جهت طراحي طولاني مدت منابع آبي . ناحيه ديگر متفاوت است

و كشاورزي در رويارويي با اثـرات تغييـر اقلـيم لازم اسـت كـه      
 شاه). 9(تمامي اين اثرات در مقياس زماني و مكاني كمي شوند 

 دري بارنـدگ  و دمـا  ميراقليي ـتغ يوهايسنار) 5( همكاران وي كرم
 و AOGCM6 مـدل  هفـت  از استفاده با را رودندهيزا حوضه
 بكـار ي مـدلها . كردنـد  دي ـتول 2100 افق تا A2 انتشاري ويسنار
  :از عبارتند رفته

CCSR-NIES, CGCM2, CSIRO-MK2, ECHAM4, 
GFDL-R30, HadCM3, NCAR-DOE PCM 

 CGCM2ي مـدلها  كـه  داد نشـان  آنهـا  قي ـتحق از حاصل جينتا
 و زمســتاني ماههــا در دمــا ريــمتغي ســازهيشــب در را وزن نيشــتريب

NCAR راتيي ـتغ نيشتريب اساس نيا بر. داراست را ماهها ريساي برا 
 بـا  برابـر ي امحـدوده ي دارا كـه  بود خواهد 2070-2099 دوره در دما
 بي ـبترت گـراد يسـانت  درجه 3/2 -5/6 و 3 -9/6 ،1/3 -2/8 ،3 -1/8
 در كـه  دادنـد  نشـان  نيهمچن آنها. است زمستان تا بهار ولفصي برا

 ريسـا  بـه  نسبتي بهتر عملكرد HadCM3 مدل مطالعه مورد منطقه
ــدلها ــود از م ــ نشــان خ ــديم ــبابائ. ده ــاران و اني ــدل از) 2( همك  م

ENCHO_G يويسنار تحتA1  43ي م ـياقل راتيي ـتغي ابيارزي برا 
ي آمـار يي نمـا  اسيزمقير شرو از استفاده با رانيا كينوپتيس ستگاهيا

ي بـرا  آنهـا ي هايبررسي كل جينتا. كردند استفاده LARS-WG مدل
 نيانگي ـم شيافـزا  و بارشي درصد 9 كاهش دهنده نشان 2020 دهه

                                                            
5- Downscaling 
6- Atmospheric-Ocean General Circulation Model 
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  1390آبان  - ، مهر  4، شماره 25آب و خاك، جلد نشريه      914

 شيافزا نيشتريب كه باشديم گراديسانت درجه 5/0 حدود در دما سالانه
ي اسـتانها  نيهمچن ـ. اسـت  سـال  سـرد ي ماهها به مربوط دما ماهانه

 در دمـا  شيافـزا  نيشتريب باي شرق وي غرب جانيآذربا ،يشمال راسانخ
 ـمر وي بـاوان  مسـاح  .بـود  خواهنـد  مواجـه  2020 دهـه   ريتـأث ) 28( دي

 ـ منـابع  بـر  2070-2099 و 2010-2039 دوره دو در را ميراقلييتغ ي آب
 ميراقليي ـتغي ابيارزي برا آنها. دادند قراري بررس مورد رودندهيزا حوضه

 HadCAM3 مدلي خروج چادگان، مخزن به رودخانه نايجري رو بر
-دورهي بـرا  و B2 و A2ي ويسنار دو تحت را) ماهانهي دما و بارش(
 جينتـا . نمودنـد  اسي ـزمقيري محل اسيمق به شده انتخابي زماني ها
 و كـاهش  سـالانه  بـارش  نيانگيم دوره دو هري برا كه داد نشان آنها
 درصـد  16 تـا  10 از بـارش  هك صورت نيبد كند،يم دايپ شيافزا دما

ي وهايسـنار ي برا بيبترت گراديسانت درجه 6/4 تا 2/3 از دما و كاهش
A2 و B2 كـه  دادنـد  نشـان ) 4( پوريقل وي سلطان. شد خواهد افزوده 
 كاسـته  اهـان يگي آب ازين و رشد دوره رانيا در ميراقلييتغ طيشرا تحت

 تحــت را CGCM3.1 مــدل) 9( همكــاران و عباســپور. شــد خواهــد
 راني ـا در دمـا  و بـارش ي نيب شيپي برا B2 و A2 انتشاري وهايسنار

ي ماههـا  در بـارش  راتيي ـتغ كـه  داد نشان آنها جينتا. نمودند استفاده
-2039 دوره دوي بـرا  آنها. بود خواهد تابستاني ماهها از شتريب زييپا

 شيافـزا  استفاده موردي وهايسناري تمام تحت 2070-2099 و 2010
 بارش دري درصد 40 كاهش وي جنوب وي شمالي قسمتها رد را بارش

 ـ كشـور ي شرق جنوب مناطقي برا را  زاني ـم آنهـا  .كردنـد ي ن ـيبشيپ
 يوهايسناري برا بيبترت گراديسانت درجه 6/4 تا 2/3 از را دما شيافزا
B2و A2 ي ويسنار كه دادند نشان نيهمچن آنها. كردندي نيبشيپA2 
ي سـلطان  وي سلطان. داد خواهد نشان ندهآي در را تيوضع نيتريبحران

 مورد 1950-2004ي زمان دوره در خراسان استان در را ميراقلييتغ) 35(
ي ط را دما حداكثر و حداقل دري شيافزاي روند آنها. دادند قراري بررس
ي شـهر  وي صـنعت  شـرفت يپ ليدل به مشهد شهر در گذشتهي هادهه

ي آب منابع بر مياقل رييتغ ريتأث) 15(همكارانش و چانگ. كردند مشاهده
 مـدل  كي از آنها. دادند قراري بررس مورد را بلغارستاني غرب جنوب در
 HadCM2( ميياقل مدل دو و دور از سنجشي مبنا بري كيدرولوژيه
ــان دوره دو در) CCC و ــتفاده 2025 - 2085ي زم ــد اس ــا. كردن  جينت

. دادنـد  نشـان  را ميراقلييتغ به رواناب تيحساس مدل، دو هر از حاصل
 ـاوا بـه  رواناب حداكثر كه دادند نشان آنها  كـاهش  و منتقـل  بهـار  لي
. داد خواهد رخ) يبارندگ در كاهش ليبدل( تابستانه رواناب دري ادتريز

 در راي اري ـآب آب ازي ـن بر ميراقلييتغ اثرات) 3( همكاران و ازيد گريردر
. دادنـد  قـرار ي بررس ـ مورد اياسپان در Guadalquivir رودخانه حوضه

ي اري ـآب ازين وي خشك در شيافزا وضوح به آنها مطالعه از حاصل جينتا
 ـ ازي ـن كـه  داد نشـان ي اريآب ازيني سازمدل نيهمچن. داد نشان را ي آب
 كشـت ي الگـو  و مكـان  به بسته 2041-2070ي زمان دوره دري اريآب

) 10( همكـاران  و عبـدو . افـت ي خواهد شيافزا درصد 20 تا 15 باًيتقر
 و دمـا  حـداكثر  و حداقل(ي درولوژيه بر ميراقلييتغ اثراتي ابيرزاي برا

 از نمودن اسيزمقيري برا ،HadCM3 ي عموم گردش مدل از) بارش
-2070 ،2011-2040ي هـا دورهي بـرا ي آمـار يي نمااسيزمقير مدل

 اسـتفاده B2  و A2 انتشـار ي وهايسـنار  تحـت  2071-2099 و 2041
 ،2071-2099ي زمـان  دورهي بـرا  كـه  دادنـد  نشـان  آنها جينتا. كردند
 بي ـبترت B2 و A2ي وهايسـنار  بـا ي بارنـدگ  فصلي برا رواناب حجم

 دادنـد  نشـان  نيهمچن آنها. افتي خواهد كاهش درصد 1/10 و 6/11
 شيافـزا  گرادي سانت درجه 2 دما كهي زمان انهيسال وي فصل رواناب كه
 ـفر. دياييم كاهش درصد 33 باًيتقر ابد،ي كاهش درصد 20 بارش و  زي
 محصـولات  بر را آن اثرات و ميراقلييتغي قيتحقي ط) 19( همكاران و

 جينتـا  طبـق  بـر . دادند قرار زيآنال وي بررس مورد را ترانهيمدي كشاورز
 غلظـت  شيافـزا  اثـر  در نـده يآ قرني برا دوروم گندم عملكرد حاصله

 ني ـا. شـد  خواهد كاسته بارش كاهش و دما شيافزا كربن، دياكسيد
 شيافـزا  بـا  و شده شروع ترنيپائيي ايجغرافي هاعرض ازي منف اثرات
 وي رو. شـود يم ـ افـزوده  زيني منف اثرات نيا زانيميي ايجغراف عرض

 محصـولات  بـر  راي رطـوبت  تـنش  و ميراقلييتغ راتيتأث) 33( همكاران
 آنهـا . دادنـد  قـرار ي بررس ـ مـورد  بنگلادشي غرب جنوب دري كشاورز

 حاصـله  جينتـا  اسـاس  بـر . نمودنـد  نيـي تع 2075 سال تا را ميراقلييتغ
 درجـه  42/2 و 88/0 بيبترت 2075 و 2030ي سالهاي برا دما متوسط

 ـ زمسـتان ي ماهها در دما شيافزا. شونديم افزوده گراديسانت  از شيب
 در شيافـزا  آنهـا،  جينتـا  اسـاس  بـر  .بـود  خواهـد  سالي ماهها ريسا
 و 2 برابـر  بيبترت 2075 و 2030ي سالهاي برا سالانه بارش نيانگيم
 تعـرق  و ري ـتبخ بـارش، ) 24( همكارانش و هارمسن. بود درصد 1/10

 طيشـرا  تحـت  كويپورتر در مكان چندي برا را) سيمانت -پنمن( مرجع
 با وي آمار بصورت دما و بارشي هاداده. نمودندي نيبشيپ مياقل رييتغ

 ســه تحــت DOE/NCR PCMي عمــوم گــردش مــدل از اســتفاده
 كـه  داد نشـان  آنهـا  جينتا. شدند اسيمق زير A2 و A1،B1ي ويسنار
 آنهـا . شـد  خواهـد  تـر خشـك  ،يخشك فصل و ترمرطوب بارش فصل
 بـا  خشـك ي ماههـا  در زي ـن تعـرق  و ري ـتبخ كه دادند نشان نيهمچن
 همكارانش وي مهد ال. شوديم افزوده دما شيافزا وي بارندگ كاهش

 ميراقليي ـتغ طيشرا تتح تعرق و ريتبخ محاسبه با 2009 سال در) 17(
 ـ ازي ـن كه دادند نشان 2070-2099 و 2010-2039 دوره دو در و ي آب
 داي ـپ شيافـزا  درصـد  22 دوم دورهي بـرا  و درصـد  8 اول دورهي برا

 دادنـد  نشـان  2010 سال در زين )27( همكارانش و انگيل. كرد خواهد
 رطوبـت  هـوا، ي دمـا  نيانگيم و مميماكز رينظي مياقلي پارامترها كه
 ريتبخ بر مؤثري مياقلي رهايمتغ نيمهمتر ازيي روشنا ساعات وي بنس
ي هـا دورهي بـرا  تعـرق  روي ـتبخ رهايمتغ نيا داشتن با و بوده تعرق و
  . بود خواهدي نيبشيپ و محاسبه قابل ندهيآ

  
   ها روش و وادم

 شـرق  شـمال  در كـه  اسـت  رودكشف حوضه مطالعه مورد منطقه
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  915      ...جوي عموم گردش مدل دو سهيمقا

 و درجه 58 جغرافيايي هايطول بين خراسان استان شمال در و كشور
 40 و درجه 35 جغرافيايي هايعرض و دقيقه 8 و درجه 60 تا دقيقه 2

 حوضـه  كـل  وسـعت ). 1شكل( دارد قرار دقيقه 3 و درجه 36 تا دقيقه
 كيلومتر 5000 كه است مربع كيلومتر 16500 حدود در رودكشف آبريز
 نيانگي ـم. دهـد مـي  تشـكيل  ارتفاعـات  را آن بقيه و دشت را آن مربع
 بـارش  نيانگي ـم و گراديسانت درجه 6/13 منطقه نيا در سالانهي دما

 نيانگي ـمي كوهسـتان  مناطق در. باشديم متريليم 220 با برابر سالانه
. رسديم متريليم 324 به كهيبطور باشديم شتريب مقدار نيا از بارش

 منطقه نيا مياقل و متريليم 735 با برابر سالانه تعرق و ريتبخ نيانگيم
  . است سرد و خشك
 مدل نياول. شد استفاده GCM مدل دوي خروج از قيتحق نيا در

HadCM3 ي قاتيتحق مركز در كه استHCCPR1 ـ در   اجـرا  سيانگل
 عـرض  درجـه  5/2 ابعـاد  بـا ي اشـبكه ي دارا مـدل  ني ـا. اسـت  شده
 مـدل  كي HadCM3. استيي ايجغراف طول درجه 75/3 ويي ايجغراف

GCM )و گــردون توسـط  كـه  اسـت ) يانوس ـياق-يجـو  شـده  فـت ج 
 شـتر يب اطـلاع ي بـرا ( است شده ارائه 2000 سال در )22( همكارانش

ي بعـد  مـدل ). دي ـنمائ مراجعه زين) 30( همكاران و شليم به ديتوانيم
CGCM2 ــاي اشــبكهي دارا كــه اســت ــاد ب  عــرض درجــه 7/3 ابع

 كي ـ زي ـن مدل نيا و باشديميي ايجغراف طول درجه 7/3 ويي ايجغراف
 بـر  هاينيبشيپ نيا). 34و  18( استي انوسياق-يجو شده جفت مدل

 انتشـار  و دي ـتول بـا  ناهمگن اريبسي جهان( A2 انتشاري ويسنار اساس
 و دي ـتول بـا  همگـن ي جهـان ( B2 و )كربن دياكسيدي بالا تا متوسط
 ني ـا در). 26( شـدند  انجـام  )كـربن  دياكس ـيد متوسط تا نيپائ انتشار
 ريي ـتغي بـرا ) ASD افزارنرم(ي آماريي نما اسيزمقير روش از لعهمطا
 و دمـا  نيانگي ـم و حـداكثر  حـداقل، ي هـا دادهي مكان وي زمان اسيمق

 وي حسـام  توسـط  مـدل  ني ـا. شد استفاده مدلي خروج بعنوان بارش
 توسـط  شـده  هيتوص ـ اريمع به توجه با. است شده ارائه) 25( همكاران
 بـه  1961-1990 سـاله ي س دورهWMO2 ي هواشناسي جهان سازمان
 سـال  15 بـه  متعلـق ي هاداده از. شد گرفته نظر در مرجع دوره عنوان
ــرا اول ــنجي ب ــيكال( 3يواس ــال 15 از و) ونيبراس ــد س ــراي بع ي ب

 3 قيتحق نيا در. شد استفاده ASD مدل عملكرد نحوه 4ياعتبارسنج
 بـا  ار حـداقل  حـداكثر، ي دماهـا  بـارش، ي عني يكيدرولوژيه پارامتر 3

-2069 ،2010-2039ي آمـار  دوره سـه  در ASD افزارنرم از استفاده
ــرا2070-2099 و 2040 ــدل دوي ب  دو و CGCM2 و HadCM3 م
 از اسـتفاده  بـا ي بعـد  مرحلـه  در. شدندي نيبشيپ B2 و A2ي ويسنار

ــا ــي پارامتره ــيبشيپ ــدهي ن ــا ش ــدل دو ب ــردش م ــوم گ ــوي عم  ج
)HadCM3-CGCM2 (انتشـار ي ويسنار دو و )A2-B2(، و ري ـتبخ 

                                                            
1- Hadley Center for Climate Prediction and Research 
2- World Meteorological Organization 
3- Calibration 
4- Validation 

 در موجـود ( چغندرقنـد  ذرت، ،يفرنگ ـگوجه گندم، رينظي اهانيگ تعرق
 از اسـتفاده  بـا  مـذكور ي هادورهي برا) رودكشف حوضه كشتي الگو

  . ديگرد محاسبه) 1985(ي سامان و وزيهارگر معادله
)8.17()()(0135.0 5.0  TTDRKTET ao          )3(  

4023.0)(0433.0)(00185.0 2  TDTDKT          )4(  
 

minmax TTTD                                                         )5 (  
 نيگاني ـم T و روز بر متريليم حسب بر مرجع تعرق و ريتبخ ETo كه
 بـر  ماهانه حداقل و كثرحداي دما بيبترت Tmin و Tmax ماهانه،ي دما

 بـر  كـه  باشد يمي نيفرازم تابش Ra .باشنديم گراديانتس درجه حسب
 مـاه  هري برايي ايجغراف عرض اساس بر و بوده روز بر مگاژول حسب
 از نظـر  مـورد  اهيگ تعرق و ريتبخ محاسبهي برا. است مشخصي عدد

  :باشديمي اهيگ بيضر Kc آن در كه ميكنيم استفاده ريز معادله
KcETET oc                                                         )6(  

ــ ــعل اتمطالع ــال و زادهي ــان) 7(ي كم ــد نش ــه دادن ــب در ك  اغل
 و كي ـنزد پنمن و وزيهارگر روش جينتا رانياي هواشناسي ستگاههايا

 ـاي همبستگ آنها جينتا اساس بر. باشنديميي بالاي همبستگي دارا  ني
ي برا. آمد بدست 99/0 حدود سالانه نيانگيمي برا مشهد در روش دو
 مراحل در شده استفادهي ويسنار دو و مدل دو از حاصله جينتا سهيمقا
 خطاهـا  مربعـات  نيانگي ـم يآمـار ي شاخصـها  از يواسـنج  وي ابيارز

)MSD5( يهمبستگ حداقل مربع و)LCS6 (نيانگي ـم مربعات شهير و 
  :)13( شد استفاده) RMSE7( خطاها نيانگيم
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)1(2 rSDSDLCS ms 
                                        )9(  

 مشـاهده ي هـا داده نيب اريمع انحراف SDm و SDs معادلات نيا در
 و شـده  مشاهدهي هادادهي همبستگ بيضر r و شدهي نيبشيپ و شده

 ـمؤ MSD. باشـد يم ـ شدهي نيبشيپ  ـ انحـراف  دي  ـي كل  ازي ن ـيبشيپ
 و داتمشـاه  نوسـانات ي زمـان ي الگـو  معرف LCS و است مشاهدات

  .هاستينيبشيپ
  
  
  

                                                            
5- Mean Squared Deviation 
6- Least Correlation Square 
7- Root Mean Square Error 
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  و بحث جينتا
  ASD  مدلي واسنج وي ابيارز

 ماهانـه  بارش و دما حداكثر حداقل،ي برا مدلي ابيارز وي واسنج
 زيآنـال  جينتـا . شـد  انجـام  1961-1990 روزانـه ي هاداده از استفاده با

 ـ ريمقـاد  برابر در شده مشاهده ريمقادي براي آمار  در شـده ي ن ـيبشيپ
  . است آمده خلاصه بطور 1 جدول

 دو و مـدل  دو از استفاده با شدهي نيبشيپي دما حداكثر و حداقل
 RMSE ريمقاد. داشتند شده همشاهدي هاداده باي خوب تطابق ويسنار
 و 007/0-031/0 دهمحدو در بيبترتي اعتبارسنج و ونيبراسيكالي برا
 بقتطـا  زي ـن شدهي نيبشيپ بارشي هاداده. داشتند قرار 23/1-823/0
 تحـت  HadCM3 مدلي ول داشتند شدهي نيبشيپي هاداده باي خوب
 دقـت  از بارشي سازهيشب در CGCM2 مدل به نسبت B2ي ويسنار

 دقــتي دارا مــدل دو A2ي ويســنار تحــت. بــود برخــورداري بــالاتر
 بارشي ابيارز وي واسنجي برا RMSE ريمقاد محدوده. بودندي كساني

 MSD ريمقـاد  محـدوده . بـود  354/0-965/0 و 23/0-05/1 بيبترت
ــرا ــيكالي ب ــدل ونيبراس ــر HadCM3 م ــا براب ــر و 0-1/0 ب  بيض

 زي ـن LCS. بـود  92/0 و 1 برابـر  بيبترت بارش و دماي براي همبستگ
 0001/0-0014/0 با برابري امحدودهي دارا بيبترت بارش و دماي برا
ي اعتبارسـنج ي بـرا  MSD ريمقـاد  محدوده. بود 00085/0-004/0 و

 و دمـا ي بـرا ي همبسـتگ  بيضر و 1/0-6/1 با برابر HadCM3 مدل
 بيبترت بارش و دماي برا زين LCS. بود 85/0 و 1 برابر بيبترت بارش
ــري امحــدودهي دارا ــا براب ــود 04/0-12/0 و 43/0-55/1 ب ــدل. ب  م

HadCM3 شده انتخابي هادورهي برا را بارشي الگو و دما دقت با 
. باشنديم مدلي بالا دقت دهنده شانن ريمقاد نيا .كنديمي نيبشيپ

 نشـان  HadCM3 مـدل ي اعتبارسـنج  و ونيبراسيكال از حاصل جينتا
 دقت A2ي ويسنار به نسبت B2ي ويسنار تحت هاينيبشيپ كه دادند
 حداكثر). 05.0P( نبود داريمعن تقاوت نياي ول. داشتندي بالاتر
 بـه  نسـبت  گـرم ي ماههـا  در مـدل  ني ـا توسط شده ينيبشيپي دما

 ونيبراس ـيكال. بـود ي كمتر استاندارد انحرافي دارا سال سردي ماهها
ي بـرا  92/0 و دمـا ي بـرا  1ي همبستگ بيضري دارا CGCM2 مدل
 LCS و 1/0-4/0 بـا  برابـر  بي ـبترت MSD محـدوده . باشديم بارش

 009/0-34/0 و 0002/0-0003/0 بـا  برابـر  بيبترت بارش و دماي برا
ي امحـدوده ي دارا مدل نياي اعتبارسنجي برا MSD ريمقاد .باشديم

 بـارش  و دمـا ي بـرا ي همبستگ بيضر. اشتند د قرار 1/0-3/1 با برابر
 و 29/0-15/1 بـا  برابـر  LCS محدوده. بود 85/0 و 1 با برابر بيبترت

 مـدل ي بـرا  دمـا ي اعتبارسـنج  و ونيبراس ـيكال جينتـا . بود 7/0-20/0
HadCM3 بود زيناچ اريبس آنها تفاوت و مشابه رايبس ويسنار دو تحت 

  ).1جدول(
ي ماههـا  در و بـرآورد  شيب زيپائي ماهها در شدهي نيبشيپ بارش
 ـار تـوان يم را ان ليدل كه شد برآورد كم بهار و زمستان ي اهناحي ـ بي
 ـا كـه  گفت توانيم اساس نيهم بر). 29( دانست بارش  در مـدل  ني
-شيپي دما و باشديم بارش به نسبتي بالاتر دقتي دارا دما برآورد

  .داشتي مشاهداتي هاداده باي ادتريز تطابق شدهي نيب

  

  
  رودكشف حوضه تيموقع - 1شكل
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  B2 و A2  انتشاري وهايسنار و HadCM3 و CGCM2 يمدلها با ماهانه بارش و دما حداكثر حداقل،ي واسنج وي ابيارز -1جدول

 
(oC) ماهانهحداقليدما  

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

HadCM3 

A2 

ونيبراسيكال  
-95/5  شدهي نيب شيپ  04/3-  38/2  4/7  63/11  27/15  56/17  97/14  25/10  08/5  8/0  53/3-  

شده مشاهده  92/5-  05/3-  38/2  43/7  62/11  28/15  56/17  98/14  24/10  07/5  79/0  54/3-  

ياعتبارسنج  
-1/6  شدهي نيب شيپ  68/2-  42/2  18/7  92/11  3/15  18 64/15  4/10  82/4  6/0  37/3-  

شده مشاهده  47/4-  03/2-  46/2  9 63/12  31/16  9/18  14/15  03/10  43/5  99/0  38/2-  

B2 
ونيبراسيكال -95/5  شدهي نيب شيپ   04/3-  38/2  4/7  63/11  28/15  56/17  97/14  25/10  08/5  8/0  53/3-  

ياعتبارسنج -95/5  شدهي نيب شيپ   04/3-  24/2  4/7  04/12  13/15  16/18  57/15  14/10  5 7/0  16/3-  

CGCM2 

A2 
ونيبراسيكال -95/5  شدهي نيب شيپ   3-  46/2  37/7  72/11  28/15  55/17  93/14  26/10  5 8/0  25/3-  

ياعتبارسنج -89/5  شدهي نيب شيپ   73/2-  44/2  45/7  72/11  38/15  56/17  15 4/10  5 74/0  47/3-  

B2 
ونيبراسيكال -95/5  شدهي نيب شيپ   3-  46/2  37/7  72/11  28/15  55/17  93/14  26/10  5 805/0  25/3-  

ياعتبارسنج -89/5  شدهي نيب شيپ   7/2-  47/2  46/7  75/11  41/15  76/17  1/15  4/10  02/5  73/0  44/3-  

 

 (oC) ماهانهحداكثريدما  

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

HadCM3 

A2 

ونيبراسيكال  
41/6  شدهي نيب شيپ  67/8  25/14  83/19  61/26  14/32  96/33  61/32  17/28  14/22  83/15  34/9  

44/6  شده مشاهده  67/8  26/14  85/19  62/26  14/32  97/33  62/32  16/28  14/22  83/15  35/9  

ياعتبارسنج  
63/6  شدهي نيب شيپ  93/8  9/13  55/19  7/26  3/32  67/34  25/33  28 64/21  11/16  47/10  

شده مشاهده  84/6  3/9  41/14  95/22  76/27  16/33  83/34  61/32  52/28  32/21  6/14  16/9  

B2 
ونيبراسيكال 44/6  شدهي نيب شيپ   67/8  26/14  86/19  62/26  15/32  96/33  62/32  16/28  13/22  82/15  33/9  

ياعتبارسنج 48/6  شدهي نيب شيپ   68/8  95/13  55/19  97/26  96/31  48/35  42/33  1/28  07/22  21/16  63/10  

CGCM2 

A2 
ونيبراسيكال 4/6  شدهي نيب شيپ   68/8  34/14  76/19  77/26  14/32  9/33  58/32  18/28  22 84/15  36/9  

ياعتبارسنج 5/6  شدهي نيب شيپ   93/8  27/14  81/19  83/26  3/32  95/33  78/32  36/28  22 98/15  45/9  

B2 
ونيراسبيكال 4/6  شدهي نيب شيپ   68/8  34/14  76/19  77/26  14/32  96/33  58/32  18/28  22 84/15  36/9  

ياعتبارسنج 5/6  شدهي نيب شيپ   96/8  32/14  8/19  85/26  37/32  95/33  79/32  37/28  22 16 49/9  

 

 (mm) ماهانهبارشنيانگيم
 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

HadCM3 

A2 

ونيبراسيكال  
6/20  شدهي نيب شيپ  26 47 45 42 9 0 0 8 16 33 28 

شده مشاهده  24 28 7/48  8/44  5/26  3 1 5/0  1 67/10  17 23 

ياعتبارسنج  
4/29 21  شدهي نيب شيپ  52 46 40 6/6  0 0 5/8  5/19  3/30  7/23  

شده مشاهده  42 44 7/56  8/52  25 7/2  7/0  9/0  7/1  12 4/14  7/30  

B2 
ونيبراسيكال 6/20  شدهي نيب شيپ   26 53 43 6/37  3/6  0 0 6/8  20 4/30  2/23  

ياعتبارسنج 8/20  شدهي نيب شيپ   29 53 43 6/37  3/6  0 0 6/8  20 4/30  24/23  

CGCM2 

A2 
ونيبراسيكال 6/25 24  شدهي نيب شيپ   6/44  3/43  4/24  4/14  2/1  8/0  26/1  64/6  3/15  5/22  

ينجاعتبارس 3/23  شدهي نيب شيپ   6/25  45 42 7/24  3/28  3/1  5/0  2/1  5/6  16 5/23  

B2 
ونيبراسيكال 3/26 24  شدهي نيب شيپ   7/45  44 8/26  11 5/1  0 1 3/7  6/15  9/21  

ياعتبارسنج 6/25 22  شدهي نيب شيپ   5/44  43 7/28  74/9  6/1  0 4/1  9/6  4/15  5/22  

 

 و HadCM3ي مدلهاي تبارسنجاع و ونيبراسيكال از حاصل جينتا
CGCM2 بـارش  و دمـا  ين ـيبشيپي برا آنها از استفاده كه داد نشان 

  .باشديم اعتماد قابل ندهيآي هادوري برا
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  )B2 و A2( انتشاري ويسنار دو تحت HadCM3 مدل توسط شدهي نيبشيپ حداقلي دما - 2شكل

  
  )B2 و A2( انتشاري ويسنار دو تحت CGCM2 مدل توسط شدهي نيبشيپ حداقلي دما - 3شكل 

  
  بارش و )حداكثر و حداقل( دماي نيبشيپ

 ـ دوره سـه ي برا شدهي نيبشيپي دما حداقل - 2039 ين ـيبشيپ
ــد و 2070-2099 و 2069-2040 ،2010  و HadCM3 لمـــــــــ

CGCM2 ي ويسـنار  دو تحتA2 و B2 شـده  آوره 3 و 2 شـكل  در 
  .تاس

 در حـداقل ي دمـا  در شياافـز  زانيم نيبالاتر ، 2 شكل اساس بر
ــدل ــتان در HadCM3 م ــنار تحــت و تابس ــه A2 )7/3ي ويس  درج

 دورهي بـرا  حـداقل ي دما در شيافزا حداكثر .شد مشاهده) گراديسانت
ي بـرا  آن مقـدار  كـه  شـد  مشاهده A2ي ويسنار تحت 2099-2070
-2 بـا  برابـر ي امحـدوده ي دارا زمسـتان  و زيپائ تابستان، بهار، فصول

 بـا  برابـر  B2ي ويسناري برا و 1/1-8/1 و 3/2-8/1 ،4/1-8/1 ،7/1
-2099در دوره زمـاني  . بود 3/0-1 و 5/0-3/2 ،7/3-5/1 ،9/1-4/1

تحـت   HadCM3بيني شده توسـط مـدل   ، دماي حداقل پيش1990
و تحـت سـناريوي    oC/decade34/0-06/0با سرعت  B2سناريوي 
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A2  با سرعتoC/decade38/0-1/0 ي مـدل  بـرا . يابـد افزايش مي
CGCM2     در دوره زماني مشابه اين افـزايش تحـت سـناريويA2  و

B2    بترتيب برابـر بـاoC/decade12/0-02/0 و oC/decade19/0-
  . باشديم 01/0

هـا و  ، دماي حداكثر بـراي تمـامي دوره  5و 4هاي شكلاساس  رب

افـزايش دمـاي حـداكثر تحـت     . مدلها و دو سناريو افزايش پيـدا كـرد  
ــ B2ســناريوي  ــود A2ســناريوي ر از كمت ــاني  A2ســناريوي . ب جه

جهـاني بـا تأكيـد بـر      B2ناهمگن با افزايش دائم جمعيت و سناريوي 
  ).26(كند پايداري محيط و اجتماع را توصيف مي

  

  
  )B2 و A2( انتشاري ويسنار دو تحت HadCM3 مدل توسط شدهي نيبشيپ حداكثري دما - 4شكل

  
 )B2 و A2( انتشاري ويسنار دو تحت CGCM2 مدل توسط شدهي نيبشيپ حداكثري دما - 5شكل
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تحـت   HadCM3حداكثر بـراي مـدل    يحداكثر  افزايش در دما

دهد كـه بـراي فصـول    رخ مي 2070-2099و در دوره  A2سناريوي 
-8/5، 5-1/5، 4/5-8/5يز و زمستان بترتيب برابر با يبهار، تابستان، پا

 B2ها براي سناريوي محدوده اين. گراد بوددرجه سانتي 4-6/5و  4/4
. بودنـد  8/3-4و  1/4-9/4، 8/4-9/4، 3/4-6/4 بـا  برابـر  بيبترت زين

بيشـترين افـزايش در دمـاي     HadCM3و مـدل   B2تحت سناريوي 
 A2حداكثر در ماه تابستان مشاهده شد، در صورتي كه براي سناريوي 

-2099در دوره زمـاني  . اين حداكثر افزايش در بهار مشـاهده گرديـد  
 تحـت  HadCM3بيني شده توسـط مـدل   ، دماي حداكثر پيش1990
ي ويسـنار  تحـت  و oC/decade58/0-39/0 سرعت با B2ي ويسنار
A2 سرعت با    oC/decade65/0-24/0  يابـد و بـراي   افزايش مـي

 A2در دوره زماني مشابه اين افزايش تحت سناريوي  CGCM2مدل 
-يم oC/decade26/0-033/0 و oC/19/0-0بترتيب برابر با  B2و 

  . باشد
 ـ رييتغ طيشراي بررس با) 1( همكاران وي ميابراه  آن ريتـأث  و مياقل

 حداكثر حداقل،( دما كه دادند نشان مشهد دشت در اهانيگي آب ازين بر
 سـالانه  نيانگي ـم. داشـت ي شيافزاي روند ماههاي تمام در) نيانگيم و

 مــدل در مــذكوري ويســنار دو تحــت و دوره ســه هــري بــرا بــارش

HadCM3 تحـت  بـارش  سـالانه  نيانگي ـم. داشـت ي شيافزاي روند 
-2039ي هـا دوره در درصـد  22/2 ،42/5 ،64/4 حدود A2ي ويسنار

 دايپ شيافزا هيپا دوره به نسبت 2070-2099 و 2069-2040 ،2010
 1/7 ،63/8 با برابر بيبترت B2ي ويسناري برا شيافزا زانيم نيا. كرد
 بـارش  نيانگي ـم در شيافـزا  زاني ـم مـدل  نيا در. بود درصد 82/6 و

 بـارش  نكـه يا بـا . بـود  A2ي ويسنار از شتريب B2ي ويسنار در سالانه
 ـپا دوره بـه  نسبت دوره سه هر در سالانه  ـ داد نشـان  شيافـزا  هي ي ول
 بـارش  سالانه نيانگيم). 6 شكل( بود زيناچ اريبس دوره سه نيب تفاوت

 CGCM2 مـدل  رد مـذكور ي ويسـنار  دو تحـت  و دوره سه هري برا
 ،1/16 حـدود  A2ي ويسنار تحت بارش سالانه نيانگيم. افتي كاهش

ــادوره در درصــــد 4/15 ،2/16  و 2040-2069 ،2010-2039ي هــ
 كـاهش  زانيم نيا. كرد دايپ كاهش هيپا دوره به نسبت 2099-2070

 در. بود درصد 3/15 و 9/14 ،7/13 با برابر بيبترت B2ي ويسناري برا
 B2ي ويسـنار  در سـالانه  بـارش  نيانگيم در اهشك زانيم مدل نيا

 دوره سـه  هـر  در سـالانه  بـارش  نكـه يا با. بود A2ي ويسنار از كمتر
 ـ تفـاوت ي ول داد نشان كاهش هيپا دوره به نسبت  دوره سـه  ني ـا نيب

  ).7 شكل( بود زيناچ اريبس
  

  
  )B2 و A2( انتشاري ويسنار دو تحت HadCM3 مدل توسط شدهي نيبشيپ بارش - 6شكل
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  )B2 و A2( انتشاري ويسنار دو تحت CGCM2 مدل توسط شدهي نيبشيپ بارش - 7شكل

  

  اهانيگ تعرق و ريتبخي نيبشيپ
 در تعـرق  و ريتبخ شود،يم دهيد 9 و 8ي هاشكل در كه همانطور

 در شيافـزا . دهـد يم نشان شيافزا هيپا دوره به نسبت هادورهي تمام
. داشتي صودي روند زين مطالعه مورد يهادوره انيم اهانيگي آب ازين

 ـ ازي ـن در شيافزا ،A2ي ويسنار تحت HadCM3 مدل در  گنـدم ي آب
 زي ـن B2ي ويسـنار  مـورد  در كه بود، شتريب محصولات ريسا به نسبت

 ازي ـن كـه  دادنـد  نشان) 21( همكارانش و ميگند. شد مشاهد مورد نيا
ــ  مــدل بــا 2040 ســالي بــرا ليــبرز شــرق شــمال در اهــانيگي آب

HadCM3 ي ويسنار تحتA2 و B2 درصـد  2/22 و 7/18 بي ـبترت 
 لي ـدل آنهـا . كنـد يم دايپ يشافزا) 1961-1990( هيپا دوره به نسبت
 ازين شيافزا زانيم. كردند عنوان هواي دما شيافزا راي آب ازين شيافزا
  .)21( بود B2ي ويسنار از بالاتر A2ي ويسنار اساس بري آب

  
 هيپا دوره به نسبت2070-2099 و 2040- 2069 ،2010- 2039ي هادوره در مطالعه مورد اهانيگي فصل قيتعر و ريتبخ شيافزا درصد - 8شكل

 A2ي ويسنار تحت HadCM3 مدل با )1961- 19901(
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 هيپا دوره به نسبت2070-2099 و 2040- 2069 ،2010- 2039ي هادوره در مطالعه مورد اهانيگي فصل قيتعر و ريتبخ شيافزا درصد - 9شكل

  B2ي ويسنار تحت HadCM3 مدل با) 1961- 19901(
  

 ـ در كـه  دادنـد  نشان زين) 3( همكارانش و پروري سبز  سـرد  مياقل
 بطـور  رشـد  دوره طـول  در هـوا ي دمـا  شيافزا) همدان( خشك مهين

 ـ ازين شيافزا درصد 5/8 موجب متوسط  بـا  شـده  محاسـبه ( اهي ـگي آب
 مـدل  مـورد  در. ودش ـيم ـ 2050 سال تا) 56فائو ثيمانت منيپن معادله

CGCM2 ــنار دو و ــزا ويس ــم در شياف ــتبخ زاني ــرق و ري ــرا تع ي ب
 در. بـود  زينـاچ  اريبس مواردي برخ در و كم اريبس نظر مورد محصولات

 و گنـدم ي آب ازين در شيافزا نيشتريب) A2ي ويسنار( CGCM2 مدل
 در. بـود  درصـد  5/5 بـا  برابـر  كه شدي نيبشيپ 2070-2099 دوره در
 ازي ـن دري ريي ـتغ كه صورت نيبد بودي جزئ اريبس شيافزا موارد ريسا
 ـ ندهيآي هادوره در اهانيگي آب  CGCM2 مـدل  در. نشـد ي ن ـيبشيپ
-2099 دوره در و گنـدم ي آب ازين در شيافزا نيشتريب) B2ي ويسنار(

ي آب ارين موارد ريسا در. بود درصد 6/2 با برابر كه شدي نيبشيپ 2070
 تـوان يم ـي عني. بودي جزئ اريبس كاهش نيا كه افتي كاهش اهانيگ

 اهـان يگي آب ازين دري رييتغ B2ي ويسنار و CGCM2 مدل در گفت
 و شـده  انجـام  مطالعـات  به توجه با. نشدي نيبشيپ ندهيآي هادوره در

ي م ـياقل طيشرا با HadCM3 مدل تعرق و ريتبخ گذشته روندي بررس
  مـدل  بـه  نسـبت ي بهتـر  عملكرد و شتريب تطابق مطالعه مورد هيناح

CGCM2 ريي ـتغ اثراتي بررس با زين) 17( همكاران وي مهد ال. دارد 
 ـ ازي ـن كه دادند نشان رودندهيزا حوضه در اهانيگي آبّ ازين بر مياقل ي اب
 22 و 8 حـدود  در 2070-2099 و 2010-2039ي هـا دوره در اهانيگ

 نجهاي اراض سوم دو در كه داد نشان) 16( دل. شوديم افزوده درصد
. افـت ي خواهـد  شيافزاي اريآب خالص ازين 2070 و 2020ي هادهه در

 ميراقلييتغ اثر بر راي خشك وي آب ازين شيافزا) 32( همكاران و گزيردر
ي مدلسـاز  اساس بر. كردندي نيبشيپ اياسپان در 1يارودخانه حوضه در
ي اري ـآب ازي ـن در درصـد  20 تـا  15 حدودي شيافزا آنها ،ياريآب آب ازين

 و ري ـتبخ) 31( سـلروا يك و رمـروا . دادند نشان را 2050 دهه دري فصل
 2071-2100 دوره در و) HadCM3( ميراقلييتغ طيشرا تحت را تعرق
 بـارش  كـه  دادنـد  نشـان  و داده قـرار ي بررس مورد زرايجي كوهها در

 خواهـد  شيافزا راي آب ازين دوره نيا در هوا بالاتري دما و كمتري فصل
 ميراقليي ـتغي بررس با 2010 سال در زين )11( رانشهمكا و سيباگ. داد
 ندهيآ در تعرق و ريتبخ زاتيم كه دادند نشان) پنمن معادله(ي آب ازين بر

  . كنديم دايپ شيافزا تابستاني ماهها در خصوصاً
  

  يريگجهينت
 پديـده  روديم ـ انتظـار  اي گلخانه گازهاي انتشار افزايش علت به

 ـپد وقـوع . دهـد  رخ دهآين هايسال در اقليم تغيير  لي ـقب از ييهـا  دهي
 سـال،  چند يا يك يط ره،يغ و يبارندگ دما، يناگهان كاهش يا شيافزا

 ـيم را يرفتار نيچن وقوع كندكه يم جاديا را گمان نيا  اثـر  بـر  وانت

 مـدت  يطولان يهايبررس نيهمچن .نمود ريتفس منطقه در مياقل رييتغ

 ـ ريي ـتغ اثـر  بر دموار نيا از يبعض تنها كه دهديم نشان  و بـوده  مياقل
 هدف. باشديم آنها بر انسان ريتاث از يناش ،يعيطب يرفتارها از ياريبس
 تعـرق  و ري ـتبخ و دمـا  بارش، زانيم در رييتغ برآورد مطالعه نياي اصل
ي دماهـا . بـود ي جهـان  شيگرمـا  طيشرا تحت رودكشف حوضهي برا
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 گـردش  مدل دوي جخرو از استفاده با بارش زانيم و حداكثر و حداقل
 و A2( انتشـار ي ويسـنار  دو و) CGCM2 و HadCM3( جوي عموم
B2 (افزارنرم وي آماريي نما اسيزمقير روش با ASD ي هادورهي برا
. شـدند ي نيبشيپ 2070-2099 و 2040-2069 ،2010-2039ي زمان
 ذرت، گنـدم، ( شـده  انتخـاب  محصولات تعرق و ريتبخ محاسبهي برا

 منطقـه ي بـرا  كهي سامان-وزيهارر معادله از) رقندچغند وي فرنگگوجه
 دادنـد  نشـان  حاصله جينتا. شد استفاد بود شدهي اعتبارسنج نظر مورد
ي بـرا  دمـا  و بارش مجدد ديتول جهت ديمفي ابزار ASD افزارنرم كه
 و حـداقل ي دماي برا شده اسيزمقيري هاداده سهيمقا. باشديم ندهيآ

ي كمتر شيگرما B2ي ويسنار تحت ASD مدل كه داد نشان حداكثر
 حـداكثر  و حـداقل ي دمـا . دهـد يم ـ نشـان  A2ي ويسنار به نسبت را
 در. بودندي جهان شيگرما دهنده نشان مواردي تمام در شدهي نيبشيپ

 نيا در. بودندي متفاوت جينتاي داراي عموم گردش مدل دو بارش مورد
 شـتر يب B2ي ويسنار در سالانه بارش نيانگيم در شيافزا زانيم مدل
 بـه  نسـبت  دوره سه هر در سالانه بارش نكهيا با. بود A2ي ويسنار از

. بـود  زيناچ اريبس دوره سه نيب تفاوتي ول داد نشان شيافزا هيپا دوره
 مـذكور ي ويسـنار  دو تحت و دوره سه هري برا بارش سالانه نيانگيم
 تحــت بــارش ســالانه نيانگيــم. افــتي كــاهش CGCM2 مــدل در

-2039ي هـا دوره در درصـد  4/15 ،2/16 ،1/16 حدود A2ي ويسنار
 داي ـپ كاهش هيپا دوره به نسبت 2070-2099 و 2069-2040 ،2010
 ،7/13 بـا  برابـر  بي ـبترت B2ي ويسـنار ي بـرا  كاهش زانيم نيا. كرد

 بارش نيانگيم در كاهش زانيم مدل نيا در. بود درصد 3/15 و 9/14
  . بود A2ي ويسنار از كمتر B2ي ويسنار در سالانه
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Abstract 

The climate change was known to force local hydrology, through changes in the pattern of precipitation, 
temperature and the other hydrological variables. In this research, the impact of global warming on maximum 
and minimum temperature, precipitation and evapotranspiration (wheat, corn, tomato and sugar beet) of 
Kashafrood basin under two climate change scenarios (A2 and B2), and the output of two GCM models 
(HadCM3 and CGCM2) for three period of times (2010-2039, 2040-2069 and 2070-2099), were investigated. 
For evaluation two scenarios were downscaled into local level with Automated Statistical Downscaling (ASD) 
model. Precipitation was expected to decrease and/or increase, depends on applied GCM. The results indicated 
that the annual precipitation decreased for three periods under CGCM2 model and also for two scenarios (A2 
and B2) as much as 13%-16% decreasing, the annual precipitation for three periods under HadCM3 model and 
two scenarios (A2 and B2) as much as 2%-8% increasing. The maximum and minimum temperatures in the 
Kashafrood basin was predicted, which increased by CGCM2 and HadCM3 models with two scenarios. Based 
on the HadCM3 model, maximum and minimum temperatures were expected to increase 2.4 0C to 5.8 0C and 
0.6 0C to 3.8 0C, respectively; for 2070-2099 periods. For CGCM2 model, maximum and minimum 
temperatures were expected to increase 0.06 0C to 2.59 0C and 0.1 0C to 1.9 0C respectively; for 2070-2099. 
Evapotranspiration under A2 and B2 scenarios and HadCM3 model was increased but increasing in 
evapotranspiration with CGCM2 model under both scenarios was not significant in many cases. The comparison 
of two models and also two scenarios indicated that more critical status for A2 scenario by using two GCM 
models for this basin. 
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