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 در بخش جلگه ای  واکاوی سناریوهای انتشار گازهای گلخانه ای 

 حوزة آبخیز هراز استان مازندران  

 * 1 عباس غلامی
  شمال،آملدانشگاه  ، فنی و مهندسیدانشکده   -*1

          Gholami@shomal.ac.irایمیل نویسنده مسئول:  

    1401/ 06/11   تاریخ پذیرش:      15/10/1401 خیرات  

 چکیده

جهت دستیابی به اهداف این پژوهش و با توجه به بررسی آمار ایستگاه هاي موجود ، به منظور بررسی پدیدة تغییر اقلیم در  

و هر کدام در سه    A1B  ،A2  ،  B1و سه سناریوي    LARS-WG5زة آبخیز هراز استان مازندران از مدلوحجلگه اي   بخش

انتشار پایة    2080-2099و  2046-2065،  2011-2030سري  سال  تعیین  با  است.  شده  آمار   30استفاده  از  ساله 

ماها دماي  و  بارش  میانگین  مطالعاتی،  محدودة  این  به  سینوپتیک  ایستگاه  برطبق    هننزدیکترین  گردیدند.  سازي  شبیه 

نوامبر و    ، اکتبر  ماههاي  بارندگی در  افزایشی  نامنظم بسیار زیاد  تغییرات  این پژوهش،   نتایج  از  بررسیهاي صورت گرفته 

ماه آگوست دورة   تغییرات کاهشی در  و  تغییرات    2080-2095ژانویه  مورد  انتظار می باشد.در  قابل  مطالعاتی  در محدودة 

روند افزایش میانگین دماي ماهانه را حتی بیشتر از    B1و  A1B  ،A2براي سناریوهاي     2080-2095دورة    زیدمائی حوزه ن

آتی   دورة  در  آگوست  و  جولاي  هاي  ماه  حرارت  درجة  میانگین  که  نحوي  به  دهد  می  نشان  قبلی  شدة  بررسی  دورة  دو 

با    A1Bتوسط سناریوي    2080-2099سال ترتیب  بالا   03/31و    44/30به  و    30از    رتبه  درجة سانتیگراد خواهد رسید 

خواهد رسید افزایش    55/12و    8/11میانگین درجة حرارت ماه هاي ژانویه و دسامبر نیز با افزایشی نسبت به دورة پایه به  

دما در ماه هاي تابستان که همزمان با کاهش بارش میباشد در کشاورزي این منطقه که از مناطق مهم تولید برنج کشور می  

تغییرات  اب از طرفی  قرار می دهد.  تأثیر  را تحت  پائین دست حوزة هراز  دارد و چرخة هیدرولوژي  قابل توجهی  شد  نقش 

دمائی زمستان نیز میتواند زمان آغاز ذوب برف حوزه را تحت تأثیر قرار دهد که این عوامل روي دبی اوج سیلاب در پائین  

 . دست حوزه تأثیر بسزائی دارد

  یکلیدکلمات 

  " حوزة آبخیز هراز "، "سناریوهاي اقلیمی  "، " دما و بارش آتی "، "مدل هاي گردش عمومی جو  "

 

  مقدمه -1

بین  آب هیئت  تغییرات  ششمین   1وهوایی دولتی 

گزارش ارزیابی خود را در مورد مبناي علوم فیزیکی  

منتشر    1400ماه سال    مرداد وهوایی در  تغییرات آب 

پیش .کرد آخرین  گزارش  علوم ت فراین  در  ها 

دیرینآب  مشاهدات،  و  شناساقلیم   ة وهوایی،  ی 

می سازي شبیه هم  گرد  را  اقلیمی  تا هاي  آورد 

وهوا را  روزترین درک علوم فیزیکی از تغییرات آب به

ارائه دهد. همچنین، این گزارش تأثیرات انسانی بر  

آب  فعلی  تأثیرگذاري  وضعیت  چگونگی  و  وهوا 

مناطق آب  بر  آینده  جهان    وهواي  در سراسر  مختلف 

می  تشریح  یافته را  ارائکند.  به  گزارش  این    ة هاي 

آب ا  درستی  درک وضعیت  آینده  ز  و  فعلی  وهواي 

محدودکردن  می  براي  را  آنچه  عملاً  و  پردازد 

آب  تغییرات  کرپیامدهاي  در    لازم   زمین  ةوهوایی 

 
1- IPCC   

آلاینده .کندمی   توصیف  است، انتشار  ها سناریوهاي 

از سال   آینده  مختلف    2100تا    2015در  با سطوح 

گلخانه  گازهاي  ارائه  انتشار  واضحی  تصویر  اي، 

وهوایی در قرن حاضر دهد که چگونه تغییرات آب می 

تحت یافتو  خواهد  ادامه  انسان  نفوذ  هر  .تأثیر  در 

 هاي منتشرشده از سويپنج سناریوي انتشار آلاینده 

IPCC  افزایش قرن  اواسط  تا  جهان  سطح  دماي   ،

از  گرم  یابد. می  )بیش  زمین  کرة  درجه    2ترشدن 

گراد( در سناریوهاي با انتشار آلایندة زیاد، در  سانتی

یافت خواهد  ادامه  قرن  دوم  دوره  افزایش    .طول 

عوامل   در  تغییرات  احتمال  جهانی،  گرمایش 

می  افزایش  را  هواشناسی  و  با  هیدرولوژیکی  دهد. 

  ه دلیل گرمایش جهانی احتمال دارد کافزایش دما به

ها سالیتناوب و شدت گرما، بارش سنگین و خشک 

آب  همچنین،  یابد.  گرم افزایش  اثرات  وهواي  تر، 

آب پدیده آینده  هاي  در  را  خشک  و  مرطوب  وهوایی 
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هاي مرتبط با  ها و سیلسالیکند و خشک تشدید می 

پدیده   (IPCC ,2021) . ها شدیدتر خواهد شد آن 

شک   بدون  اساس  این    از   ییک  اقلیم  تغییربر 

  بخش هاي مختلف  که   می باشد چالشهایی  مهمترین 

  قرار   تاثیر  تحت  زمین  کره  روي  در  را  انسان  زندگی

  چرخه تشدید باعث گرمتر اقلیمی  شرایط. داده است

تغییر   بارش  تغییر   آب،   ظهور   زمان  و  مقدار  در  و 

  اقلیمی  تعادل سامانه خوردن هم بر. می گردد رواناب

  اهمیت   بر  اي   هنگلخا   گازهاي  افزایش   از  ناشی

  از   هیدرولوژیکی  متغیرهاي  بر  اقلیم  تغییر  مطالعه اثر

از   رواناب   جمله   هاي   پیشبینی  دیگر  سوي  میافزاید، 

برنامه    در  استفاده  جهت   آبخیز  هاي  حوزه  در  اقلیمی

)آذري    نظرمیرسند  به  ضروري  کشور  کلان  ریزیهاي

  بر   اقلیم  تغییر  زمینه  در  تحقیقات   (. 1392و همکاران

  دهنده   نشان  گردش عمومی  مدل هاي  م اتم  اساس

افزایش    و  زمین  سطح   در  دما  افزایش  که  است  آن

  غلظت   افزایش   اثر  بر  آن  مقدار  و  بارش  شدت

)حجام    میباشد  حاضر  قرن  در  گلخانه اي را   گازهاي

منفی    اثرات  خصوصیات  و  شدت  (. 1387و همکاران

  اي   نقطه  از  آبخیز   هاي  حوزه   آبّ  منابع  بر  اقلیم  تغییر

متفاوت   اي   هطنق  به   مثال   عنوان  به.  باشد  می  دیگر 

قابل  که   آبخیزي  هاي حوزه  در   از   توجهی   بخش 

  میشود   تامین  زیرزمینی   آّبهاي   از  رودخانه  جریان

  دارند  اقلیم  تغییر  به  نسبت   تري   کم   حساسیت

(Abbaspourهمکاران مشاهده   تغییرات( 2009و 

 بشر اثرات اخیر سالهاي  در که میدهد نشان شده

اقلیمیماس روي بر  گازهاي تولید و بوده واضح  انه 

بیشترین اي گلخانه در مقدار در   تاریخ  طول خود 

بر  اي گسترده اثرات اقلیم تغییرات این و میباشد

است.  داشته انسانی و  طبیعی هاي  سیستم روي

 از شده مشاهده تغییرات اقلیم و سامانه شدن گرم

و زیاد دماي و بوده سابقه بی 1950 سال  جو 

 کاهش  یخ  و برف مقدار که شده  باعث ها  وس نااقی

باعث در یابد،  و دریاها آب سطح  افزایش نهایت 

 تغییر اثر بررسی مطالعه و بنابراین .شود سها اقیانو

 حوزه هاي آبخیز هیدرولوژیکی  خصوصیات بر اقلیم

 مدیریت بحث در خاصی اهمیت از رواناب جمله از

 در لذا است.  برخوردار آب منابع تقاضاي عرضه و

 هیدرولوژي، چرخه بر مختلف تاثیرگذار عوامل بین

 را رواناب و  و حداقل حداکثر  دماي  بارش، متغیرهاي 

بر   تاثیرگذار عوامل مهمترین جمله از میتوان

کرد.   معرفی  آبخیز حوزه هیدرولوژیکی خصوصیات

 اقلیم تغییر اثرات ارزیابی براي رویکرد کلی اول گام

است،لوهیدر رفتار و رواناب بر  دوم گام وژیکی، 

GCM از   استفاده با آینده اقلیم تغییر  سازي  شبیه

سازي به مربوط  به جهانی مقیاس از ریزمقیاس 

اي  مقیاس  نهایت و منطقه   شبیه و بینی پیش در 

 مدل استفاده از با آبخیز حوزه هیدرولوژیکی سازي

            باشد می هیدرولوژیکی  هاي

Witten&Frank, 2005)). دیگر   وهشیژپ  در

تغییرات1389همکاران)  و  مهسافر   تراز   سطح   ( 

ارومیه از    استفاده   با  را  اقلیم  تغییر  از  ناشی   دریاچه 

سناریوهاي  HadCM3مدل   گلخانه    گازهاي  تحت 

شبکهB2 وA2  اي براي   هاي  و  دورة    نروفازي 

مورد  (  2100-2000)   اثرات .  دادند  قرار  بررسی   را 

  پیش   براساس  ارومیه  دریاچه  آتی  تراز بر  اقلیم  تغییر

ازA2 سناریوي  تحت   HadCM3   مدل  بینی    حاکی 

   میانگین   کاهش  و  دما  سالانة  میانگین  افزایش

اندازه    به  ترتیب  به  دریاچه  تراز   سطح   سالانة

باشد.    4/ 60گرادو    سانتی   درجه 80/2 می  متر 

  میانگین   افزایش   از  حاکی B2 سناریوي  همچنین 

  تراز   ح سط  سالانه  میانگین  کاهش   و   دما  سالانة

و    35/2ترتیب  به  دریاچه گراد  سانتی      93/3درجه 

  A2و   B2  سناریوهاي  نتایج   مقایسه  با.  میباشد  متر

  بحرانی   حالت   A2  سناریوي  که  گردید  مشاهد

  پیش   ارومیه  دریاچه  آتی  شرایط   براي  را   بیشتري

  تحت    2100  سال  تا  ارومیه  دریاچه  و  میکند  بینی

  و   صمدي.  شد  خواهد   خشک   A2  سناریوي

  عمومی   گردش  مدل  از  استفاده  با  (2013کاران)مه

 و آماري سازي ریزمقیاس روش دو و HadCM3جو 

 حوزه  در  را  رودخانه  جریان  مصنوعی،  عصبی  شبکه

میلادي    2069  تا  2040  سالهاي  طی   کرخه   آبخیز

  نشان   ها  آن  تحقیق  نتایج .  دادند  قرار  بررسی  مورد

   SDSM   هاي  مدل  براساس   سالانه  جریان  که  داد

  متر 9/ 47و    7/3ترتیب  به  مصنوعی  عصبی  شبکه  و

  و   Kirby.  یافت  خواهد   کاهش  ثانیه   بر  مکعب 

  تغییر  اثرات  عنوان  تحت پژوهشی (2016) همکاران

 آن  نتایج   و  دادند  انجام   بنگلادش  آب  منابع  بر  اقلیم

  منابع   بر  اقلیمی   تغییرات  اثرات   که  کرد   مشخص   ها

  توسعه   ندمان  دیگر  تغییرات  با  مقایسه  در  کشور   آب

 . بود  خواهد  ملاحظه  قابل  آبیاري  هاي  سیستم 

Gellen و  Roulin  (1998)  بـر  را  پدیده  این  ثیر  تا  

  خروجیهاي   تحت  بلژیک  هـاي  رودخانـه  جریـان

  گردش   اتمسفر اقیـانوس  شـده  جفـت  مـدل  شش
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.    قراردادند  بررسی  مورد    1AOGCMجـو    عمـومی

  نی فراوا  افزایش  مدل،  دو  جز  به  ها  مدل  تمام

 ها رودخانه این در زمستان  مـاه هـاي در را سـیلاب

  بر   اقلیم  تغییر  تأ ثیر  دیگري  تحقیق  دادند. در  نشان

  گرفتن   نظر  در  با  انگلستان   رودخانه  سیلاب  رژیم

   AOGCM   اسـتفاده  با  و  مربوط  قطعیتهاي  عدم

  و   Prudhomme  توسـط   مدل  هفت  خروجی  از

 یـــن ا  در.    گرفـــت  انجـــام  (2001همکـاران) 

به    2پایـــه   جریـــان  شـــاخص  بررســـی

  معرفی   خـاک  نفوذپـذیري  از  شاخـصی   عنـوان

  تـأثیر   سـیلاب  هیـدروگراف   روي  که  گردید

  افـت   یـا  کـاهش  شـاخص   چنین   هم.    مـیگـذارد

رودخانـههـا    براي   شاخصی  بهعنوان  3سـیلاب 

  انتخــاب  سیلاب شدت بر اقلیم تغییر ثیر تأ بررسی

  افــزایش   از  نشان  ســناریوها  بیــشتر  .   گردیــد

   دیگري   تحقیق   در  دارند.   سیلاب   رخدادهاي  شــدت

ثیر سیلاب   احتمال  بر  اقلیم  تغییر  پدیده  تأ    رخـداد 

  مـدل   خروجـیهاي چهـار  تحـت  بنگلادش   کشور  در

AOGCM  توسط  Mirza   (2001)  بررسی   مورد  

  در   افزایشیرا  آمده،  بدست  نتایج .    گرفت  قرار

ایـن    مـیدهـد.   نـشان   پیـک  یدبـ  میانگین

 گردد.   سیلاب  وقوع  به  منجر  است  ممکن  تغییرات

Ekstrom  حداکثر   بارشهاي  (2003همکاران)   و  

 ,4منطقهاي   هاي اقلیمی   مدل   با  را   انگلـستان  کـشور

RCM  تحقیق   این  در.    دادند  قرار  سازي   شبیه  مورد  

حداکثر    بارش  در   ممکن  تغییرات  تعیین  براي

تحت    ،  HadRM3 RCM  مدل  ،خروجی

  5SRESســناریوي  مجمــوع  از  2A  ســناریوي ،

  و    2040-2069  ،  2010-2039  دوره   ســه  براي

نشان    نتایج .    ارزیابیشد  و  بررسی  2070-  2099

  بلنـد   و  کوتاهمـدت  رخدادهاي  شدت  که  دهد   می

  می  پیدا  معین افزایش  بازگشت  دوره  یـک  در  مـدت

، همچنین   از   بزرگتر  بازگشتهاي  دوره  بـراي  کند 

  بیشتري   افـزایش   سیلاب   شدت  سال،   50  تا25

  تأ    ( 2004همکاران)  و  Alison  . داشت  خواهد

  سیلاب   تنـاوب  وضـعیت  بـر  را   اقلیم  ثیرتغییر 

  خروجـیهـاي   تحت  انگلستان  کشور  حوضههاي

 
 -1     Atmospheric-Ocean General Circulation   Model  

2       -  Base Flow Index 

3       - Flood Attenuation by Reservoirs and Lakes 

 4     -Regional Climate Model 

 5     -Special Reports on  Emission Scenario 

  A2انتـشار    سناریوي  و   HadRM3H RCM  مـدل 

علی    نشان  نتایج .    دادند   قـرار  مطالعـه  مـورد داد 

)به   در   بـارش  سالانه  متوسط   شکاه   رغم   حوزهها 

  هـا ،   بازگـشت  دوره  بیـشتر  حوضه(در  یک  استثناي

  هـمچنین .    است  یافته   افزایش  ها  سیلاب  تناوب

  شرق   و  جنوب  در  واقع  حوضه  تعـدادي  بـراي

  بارش   و  حداکثر  بارش  افزایش  رغم  علی  انگلستان

در  زمستانه، سیلابدیده  کاهشهایی  ک    شده    پی 

  هـاي  حوزه  تحقیـق  ایـن  نتایج   طبق   همچنین.   است

  درصد   50از  بیش   مورد   چند   در   غربی در  و  شـمالی

 50  بازگشت  دوره  در   را  سـیلاب  پیـک  افزایش

بررســی  ساله   تغییــر   تــأثیر  نشانمیدهد. 

   6کــم   جریــانهــاي  میــزان  بــر  اقلــیم

 و   Wilbyتوسـط تان  انگلـس  در Thamesرودخانة  

Harris  (2006انجام )   منابع   تحقیق   این   در.  گردید  

 ،  AOGCM  مـدلهـاي  به  مربوط  قطعیت  عدم

 7کــردن  مقیــاس  کوچــک  روشهـاي

،   گازهاي  انتــشار  ،ســناریوهاي   گلخانهاي 

  عدم   و  رواناب  -سازي  بارش  شبیه  مختلف  مدلهاي

  نظـر   در  بـا  آنهـا  پارامترهـاي  به  مربوط  قطعیت

 رلوکا  مونت   روش  و  مختلف  وزنهاي  گـرفتن

  عدم   که   داد   نشان  نتایج .    است  گردیده  شبیهسازي

  بیشترین   AOGCMمـدلهـاي     به  مربوط  قطعیت

  کمترین   گلخانهاي  گازهاي  سناریوهاي  و  سهم

  دارند.   رواناب  احتمالاتی   تابع  برآورد  در  را  سـهم

Steele- Dunne  تغییر   تأثیر  (2008همکاران)  و  

  رودخانــه    جریـان  هیدرولوژي   بر  را   اقلیم

ECHAM5  گــردش   مــدل  از  اســتفاده  با  

  بررسی  مورد.  A1B  انتشار  سناریوي   و  عمــومی

  واقع   حوضه  9  براي   که   تحقیـق   این   در  ،   دادند  قرار

  مفهومی   مـدل  از  گرفت   صورت  ایرلند  کشور  در

  بررسـی  بـراي   HBV-Light  روانـاب-بارش

 دوره   در  رودخانه  جریان    2010-2060  وضـعیت

  دماي  و  بارش   دادههاي  ابتدا  در.    استفادهشد  آتی

  از   استفاده   بـا  ECHAM5  مـدل   از  شـده  استخراج 

  تناسـبی   مکـانی   کردن   مقیاس   کوچک  روش

  رواناب   -بارش  مدل  به  و  شده  مقیاس  کوچـک

  که   داد  نشان  مجموع  در   نتـایج .    گردیـد  معرفی

  افزایش   ترتیـب  به  تابستانه  بارش  و  زمستانه  بارش

 
6-  Low Flow  

7- Downscaling 
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  تحت   رودخانه  دبی  میزان    همچنین  . دارند  کاهش  و

 . نمود خواهد تغییر  اقلیم  تغییر   تأثیر

  روش انجام تحقیق -2

   مطالعه مورد محدوده •

ودخانة هراز یکی از  پرآب تـرین رودخانـه هـاي شـمال ر

کشور ایران می باشد که در بخـش  مرکـزي  کوهسـتان 

اسـتان  درو  در شمال ایـران    البرز قرار دارد. این رودخانه

سرچشمه گرفته  دماوند  از دره لار در جنوب کوه   مازندران

پس از سرازیر شدن رود هراز از . ریزد  می دریاي خزر و به

هـاي دره از کوهکلا و جنگـلهاي دره قاضیدره لار، رواناب

هـــاي غربـــی از کوه لاســـم و زیـــارو کوه، آبشـــمیم

هاي و آب رودهاي جـاري از دهکـده فیروزکوه چايقزقان

آب زراعــی  . شــونددلارســتاق، نیــز بــه ایــن رود وارد می

نیز از این  نور و بابل ، بخشی ازفریدونکنار ،آمل کشاورزان

گردد. مهمترین شهرهایی کـه بـر روي رودخانه تأمین می

اند عبارتند از آمل مخروط افکنه رودخانه هراز توسعه یافته

و فریدونکنار. شیب رودخانه هراز در محـدوده کوهسـتانی 

یار متغیر است. شیب رودخانه هراز از مرز کوهستان تـا بس

در   7در هزار و در محدوده شهر آمـل    13شمال شهر آمل  

خانه هـراز در محـدوده کوهسـتانی، در رود  .باشدهزار می

اي نسبتاً باریک جریان دارد. با نزدیک شدن بـه پهنـه دره

ساحلی، پهناي آن افزایش یافته و رودخانه به دلیـل افـت 

گـردد مهمتـرین بستر به چندین شاخه تفکیـک می  شیب

 66متري پالان گردن در   4375سرچشمه رود هراز، از قله 

شود و ، با نام لار جاري میچالوس کیلومتري جنوب شرقی

یگري )مثل: آب سفید، الـرم، پس از دریافت آبهاي مهم د

آب چهل بره، آب سیاه پلاس، آب امام پهنک، سه سـن،، 

دیو آسیاب، ورارود، دلی چاي و چشمه ملک( و عبـور از ده 

گـردد. پلور با نام هراز، به سمت دریاي مازندران جاري می

پیوندنـد کـه هایی به آن میالبته در راه باز رودها و چشمه

لخ رود، آب رزان، آب مشک انبـار، ها لاسم، تمهمترین آن

پنجاب )نمارساق(، هراز، آب پردمه، شیرکلارود، چلـورود و 

باشد و از کیلومتر می  185چال( هستند. طول رود هراز  هلی

گذرد. قسمت زیادي از می دماوند کنار بلندترین قله ایران،

این مسـیر لاریجـان نـام دارد، کـه نـام خـود را از روي 

اسـت. در مسـیر ایـن   سرچشمه اصلی هـراز، لار گرفتـه

بـا توجـه بـه   .رودخانه دو سد زیباي لار و هراز قـرار دارد

اینکه از بخش اعظم  آب این رودخانه  براي آبیاري مزارع 

و اطراف آن استفاده می شـود   برنج جلگه هاي  منطقه آمل

لذا اهمیت آبدهی مناسب آن را آشکار می کنـد. از طرفـی 

دیگر افزایش جمعیت  و نیاز بیشـتر بـه منـابع آبـی ایـن 

رودخانه براي مصارف مختلف بشـر و همچنـین تغییـرات 

اقلیمی سالیان اخیر که در مقیاس منطقـه اي نیـز در ایـن 

ق تغییـرات دمـا و محدوده مشاهده می شود ، مطالعه دقی

بارنــدگی در فصــول مختلــف ســال را بــه عنــوان عوامــل 

تاثیرگذار براي برنامه ریزي دقیق اسـتفاده از منـابع آبـی 

مطرح می نماید که در صورت استفاده از این مطالعات می 

موقعیت حـوزة آبخیـز   1شکلتواند بسیار مفید واقع شود.  

ان بخـش مرکـزي اسـتهراز و شبکه هیـدروگرافی آن در  

 .مازندران را نشان  می دهد

 
. موقعیت حوزة آبخیز هراز  و شبکه هیدروگرافی آن در  1شکل

 بخش مرکزی استان مازندران 

  General Circulation ( GCM ) مدل های •

Models      

مدل    GCMهاي    دلم جو  عمومي  چرخش  هاي  مدل  يا 
هاي عددي بوده كه فرايندهاي مابين اتمسفر، اقيانوس. يخ  

سه    (Cryosphere)      كره طور  به  را  زمين  سطح  و 
ها با در نظر گرفتن يك بعدي شبيه سازي مي كنند. اين مدل 

افقي)طول   مقياس  با  نوعاَ  بعدي،  سه  شبكة 
جغرافيائي    650جغرافيائي( عرض  و     250كيلومتر 
لاية عمودي در اتمسفر بخش خشكي    20تا    10كيلومتر ،  

ها، پارامترهاي اقليمي  لايه در اقيانوس  30زمين و بيش از  
را توليد مي كنند. تاكنون مدل هاي گردش عمومي مختلفي  
شده   طراحي  و  تدوين  دنيا  تحقيقاتي  گوناگون  مراكز  در 

مشخصات    1(. جدول  1998و همكاران،    Yates)  است. 
ارائه   را  آن  كه  و كشوري  اقليمي  مدلهاي  اين  از  بعضي 

نشان   را  است  دهد.)  داده  و    Ruosteenoja مي 
 (2003همكاران،

 

 . مشخصات بعضی از مدل های اقلیمی و کشور ارائه دهندة آن 1جدول

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B2%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DB%8C%D8%AF%D9%88%D9%86%E2%80%8C%DA%A9%D9%86%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%A8%D9%84_(%D8%B4%D9%87%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_(%D8%B4%D9%87%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%86%D8%AF
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 . طبقات مختلف چهار سري اصلی از سناریوهاي انتشارکمیسیون2شکل 

 ( 2000و همکاران، Nakicenovicبین الدول تغییرات اقلیمی)   

 ریز مقیاس نمائی  

به دلیل بزرگ بودن سلول هاي محاسباتی مدل هاي گردش  

را با  اقلیمی هم  جو زمین شبیه سازي نوسانات  -کلی اتمسفر

این اغتشاشات،    (NOISE)  اشاغتش است.به منظور حذف 

گردش   مدل  هاي  ازداده  مستقیم  استفادة  جاي  به  معمولاَ 

جو در محاسبات تغییر اقلیم، از میانگین دوره    -کلی اتمسفر

استفاده ها  داده  این  محاسبه   براي بنابراین. می شود اي 

دما   ايرب )اختلاف(  مقادیر مدل  هر  در اقلیم تغییر  سناریوي

متوسط   براي  ( 2 )رابطة  بارندگی براي و )نسبت(  (1)رابطة

 پایه شده یا شبیه سازي   آتی دوره در ماه هر درازمدت

 محاسباتی  شبکه از سلول هر براي  مدل همان توسط 

 می شود:  محاسبه

رابطة  

1  

رابطة  

2 
 

 تغییر اریوينس بیانگر ببه ترتی   Piو    Tiدر روابط فوق  

   30مدت  دراز میانگین براي بارندگی و دما به مربوط اقلیم

میانگین   ،    (12I ≤    ≤   1)          ماه    ساله هر

در دورة   AOGCMساله توسط    30دماي شبیه سازي شدة  

سالة دورة   30میانگین دماي  آتی براي هرماه 

ه براي هرماه می  یه سازي شدبا دورة شب پایه در دورة مشابه  

براي  . می   برقرار  شده  ذکر موارد نیز بارندگی  باشد 

انجام     زمانی  و  مکانی  لحاظ  به  کردن   مقیاس  باشد.کوچک 

مکانی،   کردن  مقیاس  کوچک  روشهاي  از  یکی  شود.  می 

است.در تناسبی  شبیه   متغیرهاي روش، این روش  اقلیمی 

جو زمین    -کلی اتمسفرسازي شده توسط مدل هاي گردش  

 منطقه که میشود استخراج سلولی به مربوط  اطلاعات از

کوچک   قرار  آن در  مطالعه مورد روشهاي  از  گیرد.  می 

اشاره   1تغییر مقیاس کردن زمانی نیز می توان به روش عامل  

زمانی  سري  آوردن  بدست  براي  تغییر  عامل  روش  در  کرد 

 به مقادیر غییر اقلیمسناریوهاي اقلیمی در آینده، سناریوهاي ت

 مشاهده اي)دورة پایه( افزوده می شود: 

مشاهداتی   دماي زمانی بیانگر سري  Tobsدر روابط فوق  

 تغییر پدیده از حاصل دما زمانی سري  Tپایه.   دوره در

و   دوره در  اقلیم  کوچک  اقلیم  تغییر سناریوي  Tآتی 

 موارد نیز بارندگی براي   4طة  د. در رابشده میباش  مقیاس

 سازي  مقیاس ریز هاي  برقرار می باشد. روش  شده  ذکر

 شوند . با تقسیم می  عمد، آماري و دینامیکی بخش  دو به

 توان می کردن مقیاس ریز هاي مختلف روش از استفاده

مورد رادر اقلیمی تغییرات  قرارداد بررسی آینده 

(Dubrovsky،1996 .) اي منطقه نامیکیید هاي مدل 

فضایی داراي  اقلیمی هاي ارزیابی براي مناسبی دقت 

 
1 -Change factor 

 نام

 خلاصه 

شدة  

 مدل

کش

 ور

تسط

یح  

 زوایا

شبک 

 ه

تعداد 

نقاط 

در 

شبک 

ه 

 افقی 

وضو

ح 

افقی  

)تعدا

د 

سطو 

ح 

 مدل(

تصح 

 یح

تغییرات 

 دما

)درمقیا

س 

جهانی 

 به

)درجه 

سانتی  

 گراد(

CCS

RNIE

S 

ژاپ

 ن
T21 

6/5

×6 /

5 

204

8 
 4.4 ی بل 20

CGC

M2 

کانا

 دا
T32 

8/3

×8 /

3 

460

8 
 3.5 بلی  10

CSIR

O 

MK2 

است 

رالی

 ا

R21 
6/5

×2 /

3 

358

4 
 3.4 بلی  9

ECH

AM4

/OPY

C3 

آلما

 ن
T42 

8/2

×8 /

2 

819

2 
 3.3 بلی  19

GFD

LR30 

آمر

 یکا
R30 

8/3

×2 /

2 

768

0 
 3.1 بلی  14

HAD

CM3 

انگل 

ستا

 ن

- 
8/3

×5 /

2 

700

8 
 3.2 خیر 19

NCA

R 

DOE 

PCM 

آمر

 یکا
T42 

8/2

×8 /

2 

819

2 
 2.4 خیر 18

رابطة       
(3 ) 

 

رابطة      
(4 ) 
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 تا اقلیمی  و جوي  مقیاس ریز  همچنین فرآیندهاي و بوده

 براي  ها  مدل  ازاین استفاده اما شوند  لحاظ می ممکن حد

 با جو عمومی گردش هاي مدل نمایی خروجی مقیاس ریز

 يها  مدل در .است مواجه مدل زمانی اجراي محدودیت

 جو، عمومی گردش مدل هاي یک داده بر  علاوه آماري

 بین آماري ارتباط جهت کشف نیز شده دیدبانی هاي داده

 هاي  داده و جو درگذشته  عمومی گردش مدل  هاي  داده 

 حد در  درزمانی آماري روش با است.  نیاز  مورد دیدبانی

یک   براي را آماري نمایی مقیاس  ریز توان می ثانیه

 مقیاس ریز آماري روش .داد مجاان مشخص اهایستگ

مقایسه کردن  در خصوصا دینامیکی، هاي  روش  با در 

 موثر عوامل تر سریع ارزیابی و تر هزینه کم که مواقعی

مورد و آب  برتغییرات  و ها مزیت از باشد، نیاز هوایی 

است بیشتري هاي  قابلیت  که  هایی  مدل  از  .برخوردار 

می توان  اده میشود  امیکی استفدین نمایی مقیاس  ریز براي 

 5MM  RegCM3,  و PRECISمدل  انواع  .کرد اشاره 

عبارتند  نمایی مقیاس ریز هاي  LARS-WG  :از آماري 

CLIMGEN,  SDSM,  ET&ROLL,  GEM  ,  
USCLIMATE  ....باشد.  و می 

(Semenovاهداف  1999وهمکاران به  دستیابی  جهت    .)

مدل   از  حاضر  از     HADCM3پژوهش  استفاده  نرم با 

انتشار    LARS-WG5افزار   سناریوهاي  ایجاد  جهت 

استفاده شده است. سري سناریوهاي انتخاب شده در این  

می    B1و    A1B،  A2سناریوي    -پژوهش شامل سه سري

براساس   پژوهش  این  در  سناریو  سري  انتخاب  باشد. 

بر   آن  گذاري  تاثیر  و  آنها  در  موجود  شدة  تعریف  شرایط 

اقلیم  تغییرات  پدیدة  در روي  آینده  مط  ی  العاتی   محدوده 

پایة   . با توجه به دورة    1985-2014سالة    30بوده است 

پایه   دورة  ماهانة  دماي  و  بارش  میانگین  و  شده  انتخاب 

بابلسر  ایستگاه سینوپتیک  آمار  از  میانگین  استخراج شده   ،

بارش و دماي ماهانه براي سه سري مختلف مورد استفاده  

آتی شب و سالهاي  تحقیق  تودر  م یه سازي  آخرین  دل  سط 

LARS-WG5    انجام گردید. سالهاي شبیه سازي خروجی

   و2046-2065،  2011-2030سالة    30این نسخه دورة  

هاي    2099-2080 سري  از  هریک  و    A1B   ،  A2براي 

B1  .میانگین بارش و دماي ماهانه شبیه سازي گردید 
 

   نتایج  -3

بارش    3شکل   مقایسة  ماهانة    30نتایج  سالة  

ب1985-2014پایه)دوررة   با  شبیه  (  ارش  

مدل   توسط  شده  براي   HADCM3سازي 

اقلیمی   A1Bسناریوي   مختلف  هاي  دوره  در 

آیندة شبیه سازي شده در تحقیق را نشان می  

نیز به صورت مجزا نتایج    6و    5،    4دهد. اشکال

سالهاي   براي  مقایسه  ،  2011-2030این 

می   2080-2099و    2065-2046 نشان  را 

براي    نتایج   10و    9،  8،  7ل  اشکا.  دهد را 

نتایج  14و  13،  12،  11و اشکال    A2سناریوي  

نتایج را براي    15و شکل    B1را براي سناریوي  

را  آینده  بارش  مختلف  سناریوهاي  و  سالها 

 نشان می دهد.
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 ه با بارش شبیه سازی شد( 1985-2014مقایسه بارش ماهانه دوره پایه). 4شکل           

 (2011-2030) ، سال A1Bبرای سناریوی   HADCM3توسط مدل
 

 

 

 ( با بارش 1985-2014. مقایسه کلی بارش ماهانه دوره پایه)3شکل      

 HADCM3 شبیه سازی شده توسط مدل

 در سالهای مختلف A1B برای سناریوی 
 

 

 

 ه  بیه سازی شد( با بارش ش1985-2014مقایسه بارش ماهانه دوره پایه) . 6شکل         

 (2080-2099) ، سال A1Bبرای سناریوی    HADCM3توسط مدل
 

 

 ( با بارش 1985-2014مقایسه بارش ماهانه دوره پایه). 5شکل

 برای HADCM3شبیه سازی شده توسط مدل

 (2046-2065، سال) A1Bسناریوی  

 

 
 ( با بارش1985-2014ه دوره پایه)مقایسه بارش ماهان . 8شکل                      

   HADCM3توسط مدل  شبیه سازی شده 

 (2011-2030، سال) A2برای سناریوی 

 

 
 (  1985-2014. نمودار کلی مقایسه بارش ماهانه دوره پایه)7شکل          

 HADCM3 با بارش  شبیه سازی شده توسط مدل

 در سالهای مختلف A2 برای سناریوی 
 

 

 ( با بارش 1985-2014ایه)ه بارش ماهانه دوره پمقایس . 10شکل

    HADCM3شبیه سازی شده توسط مدل 

 ( 2080-2099) ، سال A2برای سناریوی 

 

 

 

 ( با بارش 1985-2014مقایسه بارش ماهانه دوره پایه) . 9شکل

    HADCM3توسط مدل شبیه سازی شده 

 ( 2046-2065، سال) A2برای سناریوی 

 

 

 

 

 ( با بارش شبیه سازی شده 1985-2014وره پایه)مقایسه بارش ماهانه د . 12شکل          

 ( 2011-2030) ، سالB1برای سناریوی  HADCM3 توسط مدل

 

 ( با 1985-2014نمودار کلی  مقایسه بارش ماهانه دوره پایه) .11شکل                                    

 HADCM3 زی شده  توسط مدلبارش شبیه سا                               

 در سالهای مختلف B1 برای سناریوی                             
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 ( با بارش شبیه سازی شده 1985-2014مقایسه بارش ماهانه دوره پایه) .14شكل   

 ( 2080-2099، سال) B1برای سناریوی  HADCM3 مدلتوسط 

 

 ( با بارش شبیه سازی شده 1985-2014وره پایه)ش ماهانه د مقایسه بار. 13شکل                     

 (2046-2065، سال) B1برای سناریوی  HADCM3 توسط مدل         
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( با بارش شبیه سازی شده توسط مدل 1985-2014نمودار مقایسه بارش ماهانة دورة پایه) .15ل شک  
 HADCM3 برای سالها و سناریوهای مختلف 

تایج براي دماي  نیز همة این ن 28تا  16ل اشک

ماهانة دورة پایه و دورة شبیه سازي شدة مورد  

استفاده در           

 پژوهش را نشان می دهد 

 

 ( با دمای1985-2014مقایسه دمای ماهانه دوره پایه)  .16شكل 

 برای  HADCM3 شبیه سازی شده توسط مدل

 در سالهای مختلف  A1B یوی سنار

 

 ( با دمای 1985-2014مقایسه دمای ماهانه دوره پایه). 17شکل          

    HADCM3شبیه سازی شده  توسط مدل 

   (2011-2030سال)A1B برای سناریوی 
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اش 

 

        

 ( با دمای  1985-2014مقایسه دمای ماهانه دوره پایه). 18شكل         

 A1B برای سناریوی  HADCM3سط مدلتو   شبیه سازی شده       

  (2046-2065) سال

 

 

 ( با دمای 1985-2014مقایسه دمای ماهانه دوره پایه). 19شکل

    HADCM3شبیه سازی شده توسط مدل 

 ( 2080-2099) سال  A1Bبرای سناریوی 

 

 

 

 ( با دمای 1985-2014. مقایسه دمای ماهانه دوره پایه)20شکل

 برای HADCM3 زی شده توسط مدلشبیه سا

 الهای مختلف در س  A2 سناریوی 

 

 ( با دمای 1985-2014مقایسه دمای ماهانه دوره پایه). 21شکل

 برای  HADCM3شبیه سازی شده توسط مدل

 ( 2011-2030سال)  A2سناریوی 
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. 

      

 

 

 

 ( با دمای 1985-2014. مقایسه دمای ماهانه دوره پایه)24شکل

 برای HADCM3 لشبیه سازی شده توسط مد 

 در سالهای مختلف B1 سناریوی  

 

 ( با دمای  1985-2014مقایسه دمای ماهانه دوره پایه). 25شکل

 برای  HADCM3 شبیه سازی شده توسط مدل

 ( 2011-2030سال)  B1سناریوی 

 

 ( با دمای  1985-2014مقایسه دمای ماهانه دوره پایه). 22شکل

 برای   HADCM3لشبیه سازی شده توسط مد

   (2046-2065سال)  A2سناریوی 

 

 ( با دمای  1985-2014مقایسه دمای ماهانه دوره پایه)  .23شكل

 برای  HADCM3 شبیه سازی شده توسط مدل

   ( 2080-2099سال)  A2سناریوی 
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با دمای   (1985-2014مقايسه دمای ماهانه دوره پايه) . 26شكل        

 برای  HADCM3 شبيه سازی شده توسط مدل

 ( 2046-2065سال)  B1سناريوی 

 

 

 ( با دماي  1985-2014مقایسه دماي ماهانه دوره پایه). 27کلش   

 براي  HADCM3 شبیه سازي شده توسط مدل

 ( 2080-2099سال)  B1 سناریوي

  

 

 

 

 

    HADCM3 ( با دمای شبیه سازی شده توسط مدل1985-2014مقایسه دمای ماهانه دوره پایه)  .28شكل
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  برای  سالها و سناریوهای مختلف 

وهش جهت بررسی پدیدة تغییر اقلیم از  این پژدر  

سري استفاده    B1و    A1B  ،A2 سناریوي    -سه 

شکل است.   دور  4شده  ماهانه  بارش    ة مقایسه 

شده  (    1985-2014پایه) سازي  شبیه  بارش  با 

مدل سناریوي     HADCM3توسط  ،    A1Bبراي 

می2011-2030سال) نشان  را  مطالعة   (  دهد. 

قا افزایش  دهندة  نشان  نیز  شکل  توجه   این  بل 

سري این  در  ژانویه،    -بارش  ماههاي  در  سناریو 

سپتامبر، اکتبر و نوامبر و دسامبر دارد که این روند  

نیز وجود   B1و    A2با کمی تغییرات در سناریوهاي  

دارد که از نظر تاثیرات این پدیده قابل بررسی می  

در   B1و    A1B  ،A2ناریوي  س   -باشد. در سه سري

ا  2080-2099سالهاي   اشکال  نیز  مقایسة  ز 

افزایش    14و    6،10 بیشترین  دهندة  نشان  نیز 

مدل  توسط  شده  سازي  شبیه  ماهانة  بارش 

HADCM3  میلیمتر براي سناریوي251.85بارقم 

A1B  بسیار رقم  این  که  باشد  می  نوامبر  ماه  در 

مطالع منطقة  در  پایه  دورة  بارش  از  می بالاتر  اتی 

آمادگی باشد که از لحاظ ایجاد سیلابهاي مهیب ،  

کند.  می  طلب  را  احتمالی  حوادث  با  مقابله  جهت 

روند افزایش و کاهش بارش در دو سناریوي دیگر  

اندکی وجود دارد که موید افزایش   با تغییرات  نیز 

و   اکتبر  مخصوصاَ  پائیز  فصل  ماههاي  در  بارندگی 

د  ژانویه  ماه  اوایل زمستان می نوامبر و همچنین  ر 

بارش    3باشد.شکل   کلی  دورة  مقایسة  ماهانه 

شده  1985-2014پایه) سازي  شبیه  بارش  با   )

در A1B براي سناریوي     HADCM3 توسط مدل

نمودار  این  که  دهد  می  نشان  را  مختلف  سالهاي 

بارندگی   در  چشمگیري  افزایش  دهندة  نشان  نیز 

ارندگی  ماه هاي ژانویه، اکتبر، نوامبر و کاهش در ب

بررسی    از  A2براي سناریوي    ماه آگوست می باشد.

دوره    7شکل ماهانه  بارش  مقایسه  کلی  نمودار  که 

( با بارش شبیه سازي شده توسط  1985-2014پایه)

در سالهاي مختلف  می باشد نیز  با   HADCM3  مدل 

اندک تغییراتی حاکی از تأئید نتایج بدست آمده توسط  

  11ین موضوع در شکل  می باشد و هم  A1Bسناریوي  

رات اندکی قابل مشاهده و  نیز با تغیی B1براي سناریوي

شکل   است.  اي    15بررسی  مقایسه   ، کلی  صورت  به 

تمام   بین  تحقیق و  است  در  استفاده  مورد  سناریوهاي 

هاي بررسی شده می باشد که نشان دهندة    کلیة دوره

ماه در  بارندگی  افزایشی  زیاد  بسیار  هاي    تغییرات 

، اکتبر ونوامبر و تغییرات کاهشی در ماه آگوست ژانویه

دورة    می    2080-2099در  مطالعاتی  محدودة  در 

 باشد. 

مورد   حوزة  ماهانة  دماي  تغییرات  الگوي  مقایسة 

سناریوهاي   توسط  دوره    B1و  A1B،  A2مطالعه  در 

آتی   -2099و    2046-2065،  2011-20230هاي 

مدل     2080 از  آمده  بدست  هاي  خروجی  اساس  بر 

Lars-wg5   از مطالعة   مورد بررسی قرار گرفته است. 

ماهان   ةمقایسکه    17شکل -2014پایه)  ةدور  ةدماي 

توسط  1985 شده  سازي  شبیه  دماي  با   )

سناریوي      HADCM3مدل   A1Bبراي 

شود  2011-2030سال) می  گیري  نتیجه  باشد  می   )

ماه با    که  ترتیب  به  آگوست  و  جولاي   ، ژوئن  هاي 

داراي    5/27و    46/27،  81/25 گراد  سانتی  درجة 

م دماي  میانگین  آتی  بالاترین  اهانة شبیه سازي شدة 

ژانویه،  ماههاي  همچنین  و  باشند  می  دوره  این  در 

با   ترتیب  به  دسامبر  و  و    12/ 61،  01/9فوریه 

میانگین دماي  3/10 کمترین  داراي  گراد  درجة سانتی 

ماهانة آتی در این دورة شبیه سازي می باشند. همین  

نیز با    B1وA2 راي دورة مذکور در سناریوهاينتایج ب

اشکال  تغیی دارد)  وجود  دورة 25و    21راتی  براي   .)

تغییر دماي    A1Bاز بررسی سناریوي    2065-2046

با   سپتامبر  و  آگوست  جولاي،  ژوئن،  ماههاي  نیز  آتی 

درجة سانتی گراد داراي  66/25و    29،  9/28،  92/26

این دوره می  بالاترین دماي شبیه سازي شدة آتی در  

نی دسامبر  و  ژانویه  ماههاي  و  با  باشند  و    10/ 13ز 

میانگین    69/11 کمترین  داراي  گراد  سانتی  درجة 

می   مذکور  دورة  براي  آتی  شدة  سازي  شبیه  دماي 

دو   مورد  در  تغییراتی  اندک  با  نتایج  همین  باشند. 

دیگر   اشکال    B1و  A2سناریوي  بررسی  با  و    22نیز 

نیز وجو دارد. براي دورة    2046-2065براي دورة    26

براي     27و    23،    19شکال  از مقایسة ا  2095-2080

افزایش    B1و  A1B  ،A2سناریوهاي   روند  نیز 

میانگین دماي ماهانه را حتی بیشتر از دو دورة بررسی 

میانگین   مثلاٌ  که  نحوي  به  می دهد  نشان  قبلی  شدة  

آتی   دورة  در  آگوست  و  ماههاي جولاي  حرارت  درجة 

به ترتیب    A1Bتوسط سناریوي    2080-2099سال  

درجة سانتی گراد     30به بالاتر از    03/31و    44/30با  
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خواهد رسید و میانگین درجة حرارت ماههاي ژانویه و 

  08/11دسامبر نیز با افزایشی نسبت به دورة پایه به  

 . خواهد رسید 55/12و 

  یریگجهینت -4

تداد  ام  در   ساحلی  مناطق  همة  مدیترانه  ةزیرمنطق

)شام(م خاورمیانه  آفریقا،  از جمله شمال  اروپا    دیترانه،  و 

می  بر  در  دریاي  را  اطراف  در  ساحلی  نوار  این  گیرد. 

ویژه در شمال آفریقا و خط ساحلی بین مصر  مدیترانه )به 

ترکیه  روبه (و  تشدید  شاهد  خشک قبلاً  )از  سالیرشد  ها 

است.   بوده  کشاورزي(  و  اکولوژیکی  هیدرولوژیکی،  نظر 

به  بینی پیش  مربوط  عمدتاً  زیرمنطقه  این  براي  ها 

خشک مگر و  بیشتر  خشکی  شامل  بیشتر،  سالی شدن 

وهوایی، وقوع  دلیل بارش کمتر است که این شرایط آب به

می آتش  افزایش  را  نتایج سوزي  این  همچنین،  دهد. 

قابل بینی پیش  افزایش  با  اواسط  شده  تا  توجه سطح دریا 

نتیج که  جهان گرمای  ة قرن  از  ش  بیش  به  درجه    2ی 

هاي زراعی در امتداد  زمین   .گراد است، همراه استسانتی

به ترکیه،  و  شام  آفریقا،  شمال  در  مدیترانه  دلیل سواحل 

طولانی  با خشکی  آینده،  در  ساحلی  منطقه  این  مدت 

مواجه   کشاورزي  پایدار  تولید  براي  متعددي  تهدیدات 

طقه فشار  سالی مداوم به منابع آبی من خواهند شد. خشک 

ر خطر کاهش قرار  آورد و این امر تولید کشاورزي را دمی 

آتش می  وقوع  خطر  افزایش  سوزيدهد.  و  بیشتر  هاي 

هاي  طور چشمگیري، دسترسی به زمین سطح آب دریا، به

می  که  منطقه زراعی  کشاورزي  فعالیت  حفظ  تواند  را  اي 

دهد کاهش    فعالیت   پیامدها،  این   همة   ة نتیج .کند، 

ت  صنع  به  که  است  کشورهایی  براي  کمتر  اقتصادي

در   هستندکشاورزي  وابسته  مدیترانه  ساحلی   .نوار 

(2021, IPCC) این نتایج  به  توجه  با  اساس  این  بر 

شود   می  گیري  نتیجه  ماهپژوهش  در  دما  هاي    افزایش 

در   باشد  می  بارش  کاهش  با  همزمان  که  تابستان 

ج کشور  طق مهم تولید برنکشاورزي این منطقه که از منا

باشد   قمی  هیدنقش  چرخة  و  دارد  توجهی    رولوژي ابل 

از   دهد.  می  قرار  تأثیر  تحت  هرازرا  حوزة  دست  پائین 

آغاز  زمان  تواند  می  نیز  زمستان  دمائی  تغییرات  طرفی 

عوامل   این  که  دهد  قرار  تأثیر  تحت  را  حوزه  برف  ذوب 

روي دبی اوج سیلاب در پائین دست حوزه تأثیر بسزائی  

اشکا ماهانة   نیز  24و    20،  16ل  دارد.  دماي  مقایسه 

سازي  1985-2014پایه)  الةس  30دورة شبیه  دماي  با   )

 ،A1B براي سناریوهاي HADCM3 ل شده توسط مد

A2  و B1 می  ه صورت کلی نشان  در سالهاي مختلف را ب

باشد.   می  بالا  در  شده  گرفته  نتایج  کنندة  تأئید  و  دهد 

همة سالها و   نیز یک نمودار کلی براي  28همچنین شکل  

می باشد که تغییرات  سناریوهاي مورد استفاده در تحقیق  

دمائی براي این دوره ها را نشان می دهد و به طوري که  

در سناریو   دمائی  تغییرات  است  نمودار مشخص  این  در 

سالهاي    B1و    A1B    ،A2هاي     2080-2099براي 

در   شده  ذکر  هاي  پژوهش  نتایج  است.  مشهودتر 

قلیمی موید تأثیر این پدیده بر شرایط  خصوص تغییرات ا 

هاي آبخیز می باشد،. بر این اساس با توجه به  آتی حوزه  

اینکه نتایج این پژوهش می تواند جهت مطالعات آتی در  

قرار   استفاده  مورد  مناطق  سایر  و  مطالعه  مورد  محدودة 

مورد   زمینه  این  در  تواند  می  ذیل  پیشنهادات  گیردلذا 

 گیرد: توجه و استفاده قرار

د  -1 آسا  سیل  هاي  بارش  افزایش  به  توجه  از  با  بعضی  ر 

آب   منابع  تقویت  تا  گردد  می  پیشنهاد  سال  فصول 

زیرزمینی این منطقه با استفاده از فعالیتهاي آبخیزداري از  

 لحاظ مدیریت منابع آبی مورد توجه قرار گیرد. 

اقلیم   -2 تغییر  پدیدة  سوء  اثرات  با  مقابله  پیشنهاد  جهت 

در  استحصال آب باران     جام راهکارهاي موثرانمی شود  

این    منطقه کشاورزي  حوزة  در  مخصوصاً  مطالعه  مورد 

 مورد نظر قرار گیرد.   منطقه

 سپاسگزاری 

استان  ادارة کل هواشناسی  از  اینجا لازم است که  در 

خاطر همکاري به  تهیه   مازندران  هاي صمیمانه جهت 

ا در  استفاده  مورد  هواشناسی  اطلاعات  و  ین  آمار 

 . پژوهش کمال تشکر و سپا سگزاري را داشته باشم
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Abstract 

In order to achieve the objectives of this study and according to the statistics of existing stations, for 

research about the phenomenon of climate change in the plains of Haraz watershed of Mazandaran 

province have been used LARS-WG5 model and three scenarios A1B, A2, B1 and each in three series 

2011, 2065-2046 and 2099-2080. By determining the 30-year base year from the statistics of the 

nearest synoptic station to this study area, the average monthly precipitation and temperature were 

simulated.According to the results of this study, very irregularly increasing changes in rainfall in 

October, November and January and decreasing changes in August in the period of 2095-2080 are 

expected in the area. In the case of temperature changes in the watershed of Haraz plains area in the 

period 2095-2080 for scenarios A1B, A2 and B1, the trend of increasing the average monthly 

temperature shows even more than the two previously studied periods, so that the average temperature 

of July and August in the next period 2099-2080 by scenario A1B with 30/44 and 31/03, respectively, 

that it will reach 30 higher degrees Celsius and the average temperature in January and December will 

increase to 11.08 and 12.55 with an increase compared to the base period. The increase in temperature 

in the summer months, which coincides with the decrease in rainfall, has a significant role in the 

agriculture of this region, which is one of the important rice production areas of the country, and affects 

the downstream hydrological cycle of Haraz watershed. On the other hand, winter temperature changes 

can affect the time of snow melting in the basin, which has a significant effect on the peak flood 

discharge downstream of the watershed. 

Introduction  

The Intergovernmental Panel on Climate Change released its Sixth Assessment Report on the Physical 

Science Basis of Climate Change in August 2014. This report brings together the latest advances in 

climate science, observations, paleoclimatology, and climate simulations to provide the most up-to-

date physical science understanding of climate change. Also, the report describes the human impacts 

on the current state of the climate and how the future climate will affect different regions around the 

world. The findings of this report provide a better understanding of current and future climate 

conditions and describe what is practically required to limit the consequences of climate change on 

Earth. Future emission scenarios of pollutants from 2015 to 2100 with different levels of greenhouse 

gas emissions, image It provides a clear picture of how climate change will continue in the current 

century under the influence of human influence. In all five emission scenarios of pollutants released 

by the IPCC, the global temperature will increase by the middle of the century. Global warming (more 

than 2°C) in high emission scenarios will continue during the second century. Increasing global 

warming increases the possibility of changes in hydrological and meteorological factors. With the 

increase in temperature due to global warming, there is a possibility that the frequency and intensity 

of heat, heavy rainfall and droughts will increase. Also, warmer weather will intensify the effects of 

wet and dry weather phenomena in the future, and droughts and floods related to those phenomena 

will become more intense. 

 

Methodology  

     GCM models or atmospheric general circulation models are numerical models that process the 

processes between the atmosphere and the ocean. The cryosphere and the earth's surface are simulated 

in three dimensions. These models produce climate parameters by considering a three-dimensional 

network, typically with a horizontal scale (geographic length) of 650 km and a geographic width of 

250 km, 10 to 20 vertical layers in the atmosphere of the land part of the earth and more than 30 

layers in the oceans. they do So far, various public circulation models have been compiled and 

designed in various research centers around the world. Due to the large size of the computational cells, 

the Earth's total atmospheric circulation models simulate climatic fluctuations with turbulence. In 

order to eliminate these disturbances, instead of direct use of atmospheric circulation model data in 
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climate change calculations, the average period of this data is used. Therefore, to calculate the climate 

change scenario in each model, the values for the temperature and (ratio) for rainfall for the average 

long term of each month in the future or simulated baseline by the same model for each cell of the 

computational grid Calculated . Regional dynamic models have good spatial accuracy for climatic 

assessments as well as climate and climate downscale processes as far as possible. But the use of these 

models for the downscaling, the output of the general circulation models of the atmosphere is faced 

with the time constraints of the model implementation. In statistical models, in addition to the data of 

a general circulation model of atmosphere, the observed data is also needed to discover the statistical 

relationship between the data of the general circulation model of the atmosphere in the past and the 

observational data is required. With stochastic method, one a time can perform a statistical 

downscaling for a specific station.The statistical Downscaling method has more advantages compared 

to dynamic methods, especially in cases where lower costs and faster assessment of the factors 

affecting climate change are needed. Models that are used for a dynamic downscaling include MM 5 

,RegCM3, and PRECIS. A variety of statistical Downscaling models are LARS-WG,CLIMGEN, 

SDSM, ET & ROLL, GEM, USCLIMATE, etc. It should be noted that in this research, the LARS-

WG exponential downscaling model is used. 

Conclusion  

According to the results of this study, very irregularly increasing changes in rainfall in October, 

November and January and decreasing changes in August in the period 2095-2080 are expected in the 

study area. In the case of temperature changes in the watershed of  haraz plains area  in the period 2095-

2080 for scenarios A1B, A2 and B1, the trend of increasing the average monthly temperature shows 

even more than the two previously studied periods, so that the average temperature of July and August 

in the next period 2099-2080 by scenario A1B with 30.44 and 31.03, respectively, that It will reach 30 

higher degrees Celsius and the average temperature in January and December will increase to 11.08 and 

12.55 with an increase compared to the base period. The increase in temperature in the summer months, 

which coincides with the decrease in rainfall, has a significant role in the agriculture of this region, 

which is one of the important rice production areas of the country, and affects the downstream 

hydrological cycle of haraz watershed. On the other hand, winter temperature changes can affect the 

time of snow melting in the basin, which has a significant effect on the peak flood discharge 

downstream of the watershed. 
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