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  1234دهكي چ-1

ر در ييه تغكت منابع آب هستند يري مرتبط با مديندهاي از فرآياري و دما دو عامل اثر گذار بر بسيبارندگ
در  يدما و بارندگم ير اقليي تغيوهايق سنارين تحقيدر ا. باشدين آنها مي از مهمترياز آبيرواناب و ن
د يتول 2100تا افق سال  A2 انتشار يويسنارو  AOGCM5هفت مدل از با استفاده نده رود يحوضه زا

  ،CCSR-NIES، CGCM2 ،CSIRO-MK2 ،ECHAM4ار رفته عبارتند از ك بيها مدل. اندشده
GFDL-R30 ،HadCM3 و NCAR-DOE PCM ه در گزارش سوم كIPCC6به آنها اشاره شده است  .

 1971 -2000ه ي و دوره پا2070 - 2099، 2040 - 2069، 2010 -2039 يه سازي شبيدر ادامه سه دوره آت
. ر مربوط مورد پردازش قرار گرفتندين حوضه، مقاديم در اير اقليي تغيوهاين سنارييانتخاب و به منظور تع

 مدل 7رها در ين متغير اي، مقادAOGCM مختلف يها مدل يريارگك از بيت ناشي عدم قطعي بررسرايب
ر يسه مقادي با مقاياز طرف. ن شديي تعي آتيا حوضه در دوره هيسه شده، محدوده دما و بارندگيمقا
 آنها، وزن ير مشاهداتي با مقادAOGCM يها مدله مربوط به ي دوره پاي دما و بارندگيرهايانه متغيماه

 از كيج حاينتا. دي در هر ماه مشخص گردMOTP(7(هر مدل با روش ميانگين مشاهداتي دما و بارندگي 
 NCAR زمستان و يها ماه ير دماي متغيه سازيوزن را در شبن يشتري بCGCM2 يها مدله كآن است 

 دما خواهد بود ي برا2070 -2099رات در دوره يين تغيشترين اساس بيبر ا. باشدي دارا مها ماهر ي سايبرا
                                                 

 دانشجوي دكتري سازه هاي آبي دانشگاه تربيت مدرس -1

  )پرديس ابوريحان(گروه آبياري و زهكشي دانشگاه تهران  -2
  گروه سازه هاي آبي دانشگاه تربيت مدرس-3

  شركت سهامي مديريت منابع آب وزارت نيرو -4
5- Atmospheric-Ocean General Circulation Model 
6- Intergovernmental Panel of Climate Change 
7 - Mean Observed Temperature Precipitation 

  

 گردش عمومي جو  - اتمسفر-ي جفت شده اقيانوسها مدلتحليل عدم قطعيت 
 رود بر سناريوهاي تغيير اقليم دما و بارندگي در حوضه زاينده

  
  4 هدايت فهمي،3، سعيد مريد2، عليرضا مساح بواني1نازنين شاه كرمي
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 فصول بهار تا زمستان را يگراد براي درجه سانت3/2 -5/6 و 3 -9/6، 1/3 -2/8، 3 -1/8ه محدوده ك
 HadCM3ه مدل كرسد يده نشد، هر چند به نظر مي دها مدل در ي غالبي الگوي بارندگيبرا. خواهد داشت

  . دهد مي از خود نشان ها مدلر ي را نسبت به سايرد بهتركعمل
  

  نده رودي، حوضه زاAOGCM يها مدلت، يم، عدم قطعير اقلييتغ :يديلكلمات ك
  

  مقدمه  -2
ه سناريوهاي كاي در حال افزايش است به طوري گلخانهميانگين دماي سطح زمين بر اثر انتشار گازهاي 

در قرن درجه سانتيگراد  1/1- 4/6و در قرن گذشته  oc 76/0را  1افزايش متوسط جهاني دما IPCCاخير 
 2100 متر تا سال 2/0 -6/0 متر در قرن گذشته و بين 17/0زان يو بالا آمدن تراز سطح دريا را به محاضر 

در ميانگين متغيرهاي اقليمي، تغيير در مقادير حدي بارندگي نسبت به  علاوه بر تغيير. نندك ي مينيب شيپرا 
 يا مرطوب كي خشها ساله به معناي افزايش در شدت كمقادير گذشته آن نيز از ديگر پيامدها خواهد بود 

 اطلاق 2ه به آن تغيير اقليمكاين پديده . (IPCC, 2007a) ي متوالي وقوع آنها استها سالو همچنين 
ن آنها يتر يشاورزي از اصلكه بخش منابع آب و ك خواهد داشتشود، بر بخشهاي مختلفي تاثير   يم
ون نبوده و با توجه به قرار گرفتن در صم مير اقلييده تغي از پديز از اثرات ناشيشور ما نك .باشد يم

 لذا ،(IPCC, 2007b)شد ده را متحمل خواهد ين پدي اين تبعات منفيشترين بيي پايياي جغرافيها عرض
  . آن انجام گردد يبررس ي برايادي زي و مطالعاتيقاتي تحقيارهاكلازم است 

 يها روشا يده و ين پدي اثرات حاصل از ايم مانند بررسير اقليينه مباحث تغيقات انجام شده در زميتحق
ق ين گام تحقياولبه عنوان  و هبود كقات مشترين تحقيثر اكاما آنچه در ا. باشد ميار متنوع يق با آن بسيتطب

معتبرترين . است يتآ ي دوره هاي برا)يدما و بارندگمانند ( داده هاي اقليمي يه سازيشب، باشد مي مطرح
محققين مختلف فراخور نياز . دباش مي  AOGCMي ها مدلخروجي استفاده از ابزار موجود در اين زمينه 

) 1( را به خدمت گرفته اند كه به تعدادي از آنها در جدول ها مدلهاي يك يا چند نمونه از اين  خود، خروجي
ها در   اما تاكيد بر استفاده حداكثر ممكن از آنها به منظور دخالت بيشتر عدم قطعيت.اشاره گرديده است
   .(Jones, 2000a; Wilby and Harris, 2005) نتايج تحقيقات است

   و عرضº53 24 ´  تاº50 24´هاي جغرافيائي ر طولمنطقه مطالعاتي اين تحقيق، حوضه زاينده رود د
´11 º3142´  تا º33ه بخش عمده استان كباشد يلومتر مربع ميك 41500مساحت آن .  واقع شده است

  اهشكسمت غرب به سمت شرق توپوگرافي و شيب حوضه از ). 1ل كش(دهد يل ميكاصفهان را تش
 باتلاق -انتهاي آن  متر ارتفاع از سطح دريا دارد و در 3900هاي آن  بيش از ه سرچشمهك بطورييابد،مي

  . رسد متر مي1100به حدود ارتفاع  –گاوخوني 
  

                                                 
1 - Global Warming 
2- Climate Change 
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  ار رفته در آنهاك بAOGCM يها مدلم و ير اقليينه تغيقات انجام شده در زمي از تحقيي نمونه ها):1(جدول 
  

  منطقه مطالعاتي  دوره زماني  AOGCMهاي  ل مد
  GCM مدل 

 
محققين

CGCM, CSIRO, 
ECHAM, HADCM2 

Varanou et al., 2002   در يونانAli Efeniحوضه   2080-2051، 1991،2050-2021- 2020

PCM 2039 -2010،2069- 2040 ،2099- 2070 Payne et al., 2004  حوزه رودخانه كلمبيا 

NCAR  2039 -2010،2069- 2040  
زيل، چين، مجارستان، آرژانتين، بر

  روماني و آمريكا
Rosenweig et al., 
2004

HadCM3 , PCM 39-2010 ,79- 2050 ، 99- 2080   حوضهSan Joaquinكاليفرنيا   Quinn et al., 2004

HadCM3  2039 -2010 ،2099 - 2070  Mekongدر جنوب شرقي آسيا   Hoanh et al, 2004

HadCM3, SRES HA-2 2039 -2010 ،2099 - 2070  Rhineدر اروپاي غربي   Klein et al., 2004

HadCM3  2039 -2010 ،2099 - 2070  Sacramentoدر آمريكا   Huber- Lee et al., 
2004

HadCM3, ECHAM4 2039 -2010 ،2099 - 2070  Syr Darya در آسياي مركزي  Savoskul et al., 2004

HadCM3, ECHAM4 2039 -2010 ،2099 - 2070  Voltaدر غنا   Andeh et al, 2004

HadCM3  2039 -2010 ،2099 - 2070  Walaweدر سريلانكا   Jayatillake and 
Droogers, 2004

PCM, GFDL 2100 - 2000   حوضهSacramentoدر كاليفرنيا   Joyce et al., 2006

CSIRO 
 با گامهاي زماني 2000 - 2100براي دوره 

  ساله ده
Jones, 2000b  ويكتورياي شمالي در استراليا

Jones and Page, 2001   در استرالياMacquarieحوضه   2070 و 2030   مدل9
 مدل پيشنهادي در گزارش سوم 7

IPCC 
2039 -2010،2069- 2040 ،2099- 2070 1385مساح بواني،   حوضه زاينده رود ايران 

  
  
  

  
  

  نده روديت حوضه زايموقع): 1(ل كش
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  ها روش مواد و -3
ي ها مدل شامل استخراج محدوده تغييرات متغيرهاي اقليمي با استفاده از  اين تحقيقي اصل قسمت

AOGCMباشد  مي ي مختلفيها روشابزارها و از به يبه اين منظور ن.  با لحاظ عدم قطعيتهاي مربوط است
  :گردد ه به آنها در ادامه اشاره ميك
  
  AOGCM يها مدل -3-1

باشد، راه جايگزين  غيير اقليم به طور قطعي ممكن نميبيني وضعيت اقليم آينده تحت پديده ت چون پيش
در حال حاضر . شود ه سناريوي اقليمي ناميده ميكردن امكانهاي رخداد گوناگون براي آن است كمشخص 

 بر پايه قوانين ها مدلاين . باشد  ميAOGCMي ها مدلمعتبرترين ابزار جهت توليد سناريوهاي اقليمي، 
 مدل 7. گردند ره زمين حل ميكه سه بعدي در سطح ك شبك روابط رياضي در يه به وسيلهكي بوده كفيزي

CCSR-NIESز تحقيقات اقليم ژاپن، ك از مرCGCM2انادا، كز تجزيه و تحليل و مدلسازي اقليم ك از مر
CSIRO-MK2ز تحقيقات صنعتي و علمي استراليا، ك از مرECHAM4ز تحقيقات آلمان، ك از مرGFDL-

R30اك آمريكژئوفيزي  سيالاتكدينامير  از لابراتوا ،HadCM3پيش بيني  اقليم  ز تحقيقات وك از مر
Hadley انگلستان و  NCAR-DOE PCMي ها مدلا از جمله معتبرترين كز تحقيقات اتمسفر آمريكاز مر

AOGCM هستند كه IPCC در تمام اين .  به آنها اشاره كرده است2001 در گزارش سوم خود در سال
شت متغير سطحي اقليمي شامل ميزان بارندگي، ميانگين فشار سطح درياها، تابش خورشيدي، ، هها مدل

 10ثر و سرعت باد در ارتفاع كدماي ميانگين هوا، دماي نقطه شبنم، دماي هواي حداقل، دماي هواي حدا
اين در .  )IPCC-DDC, 1988( اند سازي شده  تحت سناريوهاي مختلف انتشار شبيه2100متري تا سال 

ر استفاده ك مدل فوق الذ7 از ي آتي دوره هاي دما و بارندگيمي اقليرهايتحقيق به منظور استخراج متغ
  .خواهد شد

  
  )Emission scenarios( انتشار يوهايسنار -3-2

اي در   اجتماعي و ميزان انتشار گازهاي گلخانه-سناريو انتشار دربرگيرنده اطلاعاتي از وضعيت اقتصادي
توان به افزايش  اي در جو زمين مي غلظت گازهاي گلخانهش يافزا از دلايل . زمين استرهكاتمسفر 
  . ردكاربري اراضي اشاره كرات ييها و تغ ارخانهكهاي اقتصادي جوامع و متعاقب آن رشد صنايع و  فعاليت

 IPCC با نام 1992سري اوليه سناريوهاي انتشار را در سال IS92) IS92a- IS92f (د و سري جدي
 SRES1ردن و جايگزيني سناريوهاي قبلي با نام كروز  منظور بهه  ب1996سناريوهاي انتشار را در سال 

ه در برگيرنده طيف وسيعي از ميزان ك سناريوي متفاوت 40در اين سناريوها در مجموع . ردكارائه 
اي و ذرات معلق  خانهي موثر بر انتشار گازهاي گلكنولوژيكجمعيت انسان در آينده و عوامل اقتصادي و ت

                                                 
1 - Special Report on Emission Scenarios 
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، SRESاز مجموعه سناريوهاي ) 1385 (ي بوانمساحبا توجه به مطالعات . باشد، ارائه شده است مي
  استفاده كه در اينجا نيز از آن  بحراني ترين شرايط را براي منطقه مطالعاتي دارا است A2سناريوي 

   .دشويم
  
  )Downscaling( ردنكاس ي مقكوچك -3-3 
 در مطالعات ارزيابي اثر تغيير اقليم در AOGCMي ها مدلت عمده در استفاده از خروجي لاكي از مشكي

ي مختلف ها روشن منظور از يبه ا. باشد اني سلول محاسباتي ميكاي، بزرگ بودن مقياس م سطوح منطقه
. ودش مياستفاده  فوق يها مدل خروجي ردن، جهت توليد سناريوهاي اقليمي منطقه اي ازكاس ي مقكوچك

  .گردد روش وزن دهي عكس فاصله است كه در ادامه تشريح ميها روشيكي از اين 
  
  )IDW(س فاصله كروش وزن دهي ع -3-3-1

يابي تاثير بيشتري را نسبت به نقاط  به نقطه مورد درونكه نقاط نزديك فرض بر اين است IDWدر روش 
ميت در كميت مورد نظر بر اساس مقادير اين ك در اين روش،. يابي دارندميت مورد درونكدورتر بر مقدار 

  :شودمي) يابيدرون(زير تخمين زده به شكل ديگر نقاط محدوده 
  

( )

( )∑

∑

ρ

ρ

+

+
=

sh
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x(Z(ه در آن،ك j

j،)x(Zنقطه ميت تخمين زده شده در ك مقدار ∗ i گيري شده در نقطه ميت اندازهك مقدارxi 
 ،hijفاصله بين نقطه )x(Z j

x(Z( و ∗ i ،sو1تور همواريك فا ρباشددهي مي نماي وزن  .  
ها از نقطه نسبت به افزايش فاصله آن, اهش وزن داده شده به نقاطك ننده نرخك مشخص ρوزن دهيتوان 

 بيشتر انتخاب ρبديهي است هرچه مقدار. شود انتخاب مي5 تا 1اين مقدار معمولا بين . باشدتخمين مي
نين با توجه به رابطه همچ.  متر خواهد بودك ميزان تاثير نقاط دورتر بر مقدار تخمين نقطه مورد نظر ،گردد

گيري شده باشد، در صورت عدم وجود ه اگر نقطه تخمين منطبق به نقاط نمونهكشود  مشخص مي)1(
. ميت در نقطه تخمين غير واقعي خواهد شدك به صفر شده و مقدار كسر صفر و يا نزديك مخرج sتور كفا

  .  شود تا اين وضعيت تعديل گردد باعث ميs>0لذا انتخاب 
  
  
  

                                                 
1 - Smoothing 

)۱( 
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  عدم قطعيت در مباحث تغيير اقليم -3-4
هاي مختلف انجام پذيرفته و نون تحقيقات مختلفي در زمينه تاثير تغيير اقليم بر سيستمكاگرچه تا

ثر اين تحقيقات كاهش خسارت مورد بررسي قرار گرفته، ولي در اكردهاي مختلف تطبيقي و نحوه كروي
استفاده از سناريوهاي (ها به تحليل حساسيت ررسيبدر هاي موجود ناديده گرفته شده و عدم قطعيت
 بسنده شده AOGCMي ها مدل يا چند سناريو از ك نسبت به ي1هاب پذيري سيستميو يا آس) مصنوعي

). Alexandrov et al., 2004; Brouyere and Dassargues, 2004; Fowler and Kilsby,2004( است
هاي موجود در مراحل مختلف ارزيابي تاثير تغيير اقليم، باعث ته ناديده گرفتن عدم قطعيكاين در حاليست 

 منابع عدم قطعيت در ني از عمده تريكي. استه شودكشود تا از ميزان قطعيت خروجي نهائي سيستم مي
 ي را براي متفاوتيهايه خروجك است AOGCM مختلف يها مدل يريارگك از بي ناشمباحث تغيير اقليم

 با توجه به نتايج تحقيقات AOGCMي ها مدلبراي دخالت عدم قطعيت   .نندك ميد ي توليمي اقليرهايمتغ
  . گردد مورد استفاده قرار گرفت كه در ادامه تشريح ميMOTPروش ) 1385(مساح بواني 

  
   2(MOTP) ميانگين مشاهداتي دما و بارندگي ي وزن دهروش -3-4-1

سازي شده در ميانگين دما يا بارندگي شبيه بر اساس مقدار انحراف AOGCMي ها مدلدر اين روش 
 :شوند دهي ميهاي مشاهداتي وزندوره پايه از ميانگين داده

∑
=

∆

∆
= N

1i
i

i
i

)T/1(

)T/1(W               

سازي شده شبيه يدما مدت يطولان انحراف ميانگين ∆iT وزن هر مدل در ماه مورد نظر و Wi نه در آك 
 يگذاريبا جا .باشدهاي مشاهداتي مي در دوره پايه از ميانگين دادهAOGCMي ها مدل از كتوسط هر ي

  .ديآ ميز بدست ي نير بارندگي متناظر با متغيها ، وزن دما در رابطه بالا ي به جاير بارندگيمقاد

  
   نده روديم در حوضه زاير اقليي تغ-4
  ود نده رير اقليم حوضه زايي تغيوهاي استخراج سنار-4-1

، 2040 -2069، 2010 -2039 (ي آتي هانده رود در دورهيم حوضه زاير اقليي تغدهي پديبررسبه منظور 
 يوهايبه منظور استخراج سنار يي گامهاياز به طين) 1971 -2000(با توجه به دوره پايه ) 2070 -2099

  :گردد ميه در ادامه به آنها اشاره كباشد  مي ي دما و بارندگمير اقلييتغ

                                                 
1 - Vulnerability 
2- Mean Observed Temperature-Precipitation 

)۲( 
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 IPCCت ي از ساي آتيه و دوره هاي دوره پايانه براي ماهي دما و بارندگيمي اقليرهاين گام، متغيدر اول
دن و چهلگرد در آن يستگاه دامنه فريه دو اك يسلول (ير مربوط به سلول اصليدر ادامه مقاد. استخراج شد

  مدتيانه طولانين ماهيانگيم  هر سلول، يسپس برا.  سلول اطراف آن استخراج شد8و ) قرار گرفته است
 ي مدت دما و بارندگيانه طولانير ماهيسر مقادكدر گام بعد با . دي هر دوره استخراج گردي برا) ساله30(

اطلاق  1 كه آن را تغيير ميدان مير اقليي تغيوهايسنار ،ي آتي در دوره هار متناظر آنيه از مقاديدوره پا
نده بر ي نسبت به آيرات دوره آتييم تغير از تقسين مقاديا يبارندگ يبرا. شد هر دوره حاصل يبراكنند، مي

ه با كشود  ميم ير اقليي تغيوهايردن سناركاس ي مقكوچكدر مرحله بعد نوبت به . ديه حاصل گرديدوره پا
 دن ويستگاه دامنه فريوه از مختصات دو اين شي ايريارگكدر ب. رديگ مي انجام IDWاستفاده از روش 

ن يارتزك يستم مختصاتيه در سك ي سلول محاسبات9 و) ي دما و بارندگيرهاي متغيب براي ترتهب(چهلگرد 
 هر مدل در هر دوره ي برايم محدوده مطالعاتير اقليي تغيويتا سناري نها.دير شده بودند استفاده گرديتصو

 و FORTRAN يسير در زبان برنامه نوك فوق الذيه گامهايلكه كر است ك لازم به ذ .ديحاصل گرد
  .   نوشته شدMATLABز در ين نيارتزك به يياي مختصات جغرافيرسازيتصو

  
  AOGCM يها مدل يبا استفاده از وزن دهم ير اقلييتغ كسي ري بررس-4-2

 مدت را يانه طولاني ماهيمي اقليرهايرات متغييتوان محدوده تغ مي مدل 7ر حاصل از يسه مقاديبا مقا
ار رفته در اين تحقيق، به صورت جداگانه بر اساس ك بAOGCM مدل 7  ازيك هر ياز طرف. ردكن ييتع

  . دهي شدند براي سناريوهاي تغيير اقليم دما و بارندگي وزنMOTPروش 
  
  ج و بحثي نتا-5

در  AOGCM مدل 7 از يكتوسط هر  شده يه سازيشب ي دما و بارندگيمي اقليرهاير متغيبراساس مقاد
با توجه  نشان داده شده است و ) 2(ل كه در شكه ير متناظر دوره پايا مقادسه آنها بيو مقا يسه دوره آت
بر ). 4 و 3 يهالكش( حاصل شد يم دما و بارندگير اقليي تغيوهاي سنار،1-4ر شده در قسمت كبه مراحل ذ

تا  3، 2/8 تا 1/3، 1/8 تا3 ه محدودهك خواهد بود 2070 -2099در دوره دما رات يين تغيشترين اساس بيا
 يبرار متناظر يمقاد.  فصول بهار تا زمستان را خواهد داشتيگراد برايدرجه سانت 5/6تا  3/2و  9/6

  خواهد بود3/21 تا -4/47 و 1/285 تا -1/13، 9/494 تا -2/79، 5/141 تا -7/59 يبارندگرات ييدرصد تغ
  . ست ي دار نيآن معندر  بارش م بودنكل ي در تابستان به دلراتييتغن ياه ك
ن وزن را در يشتري بCGCM2 يها مدله ك نشان داد AOGCM يها مدل ي وزن گذار ازكيج حاينتا
 ي براي ول،)2جدول ( باشدي دارا مها ماهر ي ساي براNCAR زمستان و يها ماه ير دماي متغيه سازيشب

                                                 
1 - change field 
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 را يبهتررد ك عملHadCM3ه مدل كرسد يهر چند به نظر م. ده نشدي دها مدل در ي غالبي الگويبارندگ
  ).3جدول (دهد  مي از خود نشان ها مدلر ينسبت به سا

  
   

  
  

  
  

  هي در دوره پاي دما و بارندگيمي اقليرهاي متغانهيماهتغيير ميدان ): 2(ل كش
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  ر دماي مربوط به متغAOGCM مدل 7 ي بدست آمده برايها وزن): 2(جدول 
  

month NCAR ECHAM4 CCSR HADCM3 CSIRO CGCM2 GFDL 
Jan 0.26 0.08 0.04 0.08 0.09 0.33 0.12 
Feb 0.19 0.07 0.03 0.07 0.06 0.51 0.07 
Mar 0.31 0.06 0.03 0.08 0.06 0.41 0.06 
Apr 0.58 0.04 0.02 0.10 0.05 0.19 0.03 
May 0.39 0.06 0.04 0.15 0.10 0.20 0.06 
Jun 0.55 0.05 0.04 0.10 0.11 0.11 0.05 
Jul 0.84 0.02 0.01 0.03 0.05 0.03 0.02 
Aug 0.95 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00 
Sep 0.48 0.05 0.04 0.11 0.18 0.10 0.05 
Oct 0.55 0.05 0.03 0.07 0.11 0.15 0.04 
Nov 0.32 0.07 0.04 0.14 0.11 0.26 0.07 
Dec 0.85 0.01 0.00 0.01 0.02 0.07 0.03 

  
  ير بارندگي مربوط به متغAOGCM مدل 7 ي بدست آمده برايها وزن): 3(جدول 

  
month NCAR ECHAM4 CCSR HADCM3 CSIRO CGCM2 GFDL 

Jan 0.13 0.14 0.13 0.17 0.14 0.15 0.13 
Feb 0.13 0.14 0.14 0.16 0.15 0.15 0.14 
Mar 0.13 0.14 0.14 0.15 0.15 0.15 0.15 
Apr 0.12 0.13 0.13 0.14 0.16 0.17 0.14 
May 0.12 0.13 0.12 0.13 0.15 0.20 0.15 
Jun 0.12 0.14 0.17 0.29 0.09 0.07 0.12 
Jul 0.76 0.04 0.01 0.03 0.00 0.06 0.10 
Aug 0.17 0.13 0.03 0.18 0.06 0.19 0.25 
Sep 0.30 0.06 0.01 0.07 0.04 0.18 0.35 
Oct 0.07 0.22 0.08 0.37 0.07 0.08 0.11 
Nov 0.12 0.13 0.12 0.19 0.15 0.14 0.16 
Dec 0.13 0.14 0.13 0.17 0.15 0.15 0.14 

  
 يها لكر حاصل از شيبا ادغام مقاد،  AOGCM يها مدلم حاصل از ير اقليي تغكسي رمحاسبهبه منظور 

 ،است به آنها اشاره شده) 3(و ) 2(ه در جدول ك AOGCM يها مدل ي بدست آمده برايها با وزن) 4 و3(
به صورت  (ي آتيها ماه از يكدر هر م ير اقليي تغير وزن دار محدوده هاي هر دوره و هر ماه مقاديبرا
ل ك در ش2040 -2069دوره در م دما ير اقليي تغكسيربه طور نمونه . ديآ ميبدست )  مدتين طولانيانگيم
 و NCAR ،ECHAM4 ،CCSR-NIES ،HADCM3 ،CSIRO، CGCM2 يها مدل يب برايبه ترت) 5(

GFDL سه با ي در مقاي در سه دوره آتي دما و بارندگيمي اقليرهايرات متغيي تغلهيوسن يبه ا .آمده است
ه بر كسان نبوده بليك ارزش ين محدوده داراير داخل ايه مقادك محدوده قرار گرفته يكه در داخل يدوره پا
هر گونه  هيكاز آنجائ.  شده اندياروزن گذه، ي دوره پايه سازي در شبAOGCM يها مدل ييتوانااساس 
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 يعل (يمي اقليرهايرات متغيي تغيازمند دانستن چگونگي ني آتيها م در دورهير اقليي اثرات تغيبررس
  . ار سودمند استيبس ي محدوده احتمالاتنياست، دانستن ا) يالخصوص دما و بارندگ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2040 -2069 در دوره AOGCM يها مدلر دما حاصل از يي تغكسير): 5(ل كش
  
   فهرست مراجع-7

ارزيابي ريسك تغيير اقليم و تاثير آن بر منابع آب، مطالعه موردي حوضه «. )1385 (،.ع، يمساح بوان .1
 .، رساله دكتري، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس»زاينده رود اصفهان

  
2. Alexandrov, V. and Genev, M., (2004). "The effect of climate variability on water 

resources in Bulgaria". Proceeding of British Hydrological Society, 1: 1-9. 
3. Andeh, W., Giesen, N., Huber- Lee, A. and Biney, C. A. ,( 2004). " Can We 

Maintain Food Production Without Losing Hydropower? The Volta Basin (West 
Africa)", In: Aerts, J. and P. Droogers, Climate Change in Contrasting River Basins, 
CABI Publishing 
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