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 :چکيده

 شده رداختهپ روزانه و سالانه دومقیاس در استان زنجان در هاعدم قطعیت نمودن منظور با آينده تغییراقلیم ارزيابی به تحقیق اين در
 نوسانات ايهقطعیت عدم تحلیل با زنجان ايستگاه حداکثر دماي و حداقل دماي بارش، بر اقلیم تغییر اثر روزانه مقیاس در. است

 آينده حتملم حالات از وسیعی دامنه نتايج ها،قطعیت عدم اين نمودن منظور با. است شده ارزيابی انتشار، سناريوهاي و اقلیم طبیعی
 مدل زا آينده يروزانه سناريوهاي مقیاس کاهش براي. است مهم بسیار نتايج اعتماد قابلیت افزايش در که گیردمی بر در را

 تحلیل. است شده مقیاس ريز زنجان براي ايستگاه CGCM9 مدل هايخروجی. است شده استفاده LARS-WG استوکستیک
 متوسط، غلظت حالات بیانگر ترتیب به که B5 و ،A5B، A2 سناريوي سه براي نتايج يمقايسه با انتشار، سناريوهاي قطعیت عدم
 سري 500 تغییرات %30 حدود مقايسه با اقلیمی نوسانات قطعیت عدم تحلیل. است شده انجام هستند، ايگلخانه گازهاي کم و زياد
 نتايج. است شده انجام آينده اقلیم انتشار سناريوي هر براي و حال اقلیم براي LARS-WG مدل  بوسیله شده تولید يساله 90

 شودمی يابیپیش اقلیم، نوسانات علیرغم. است آينده اقلیم در حداکثر دماي و حداقل دماي هايمیانگین توجه قابل افزايش از حاکی
 قطعیت عدم به علاوه،. يابد افزايش روزانه ايستگاه زنجان حداکثر دماي و حداقل دماي هايمیانگین سال هايماه همه در که

در  يندهآ بارش مقدار که رودمی انتظار سال هايماه اغلب در همچنین. است اندک دما افزايش میزان با مقايسه در انتشار سناريوهاي
 .است ممکن اندک احتمال با نیز بارش مقدار افزايش اقلیمی، نوسانات دلیل به اما يابد، ايستگاه زنجان کاهش

 اقلیمی، طبیعی تنوسانا هايقطعیت عدم و است شده ارزيابی استان دماي و بارش مکانی میانگین بر اقلیم تغییر اثر سالانه، مقیاس در
 .است شده بررسی نتايج در GCM هايمدل ساختار و ايگلخانه گازهاي انتشار سناريوهاي

ار هاي هواشناسی نوژه، قزوين، زنجان ، رشت و حصايستگاه سالانه هايداده از استان، بارش مکانی میانگین سالانه سري تولید براي
 دهسقز، قزوين، نوژه، رشت و بندر انزلی استفا هاي زنجان،استان از آمار ايستگاه دماي مکانی میانگین سالانه سري تولید و براي
براي دوره  دماي و بارش يساله 90 هايسري تیسن با روش آماري، نواقص بازسازي و کیفیت نظر از هاداده بررسی از پس. گرديد
-دلم توسط سالانه دماي و بارش زمانی هايسري استوکستیک سپس با فرايند .شد زنجان تولید براي استان 2000تا  5390

نتايج حاصل از   تولید و با 2091-46  دوره  براي  سالانه دماي و بارش ساله 90 سري 500 و شد سازيشبیه  ARMA(5،0)هاي
ستان ا آينده اقلیم مقايسه گرديد. و بدين ترتیب تغییر GCMهاي حاصل از مدل (2091-46 دوره) آينده بررسی مورد سناريوي 25

میانگین . شد بررسی اقلیمی( هاينظمیبی) نوسانات و GCM هايمدل انتشار، سناريوهاي هايقطعیت عدم گرفتن نظر در با زنجان
درجه سانتیگراد است. با مدلسازي استوکاستیک براساس مدل  91/55طولانی مدت دماي سالانه استان زنجان در اقلیم فعلی 

ARMA   رود میانه گراد خواهد رسید. اين در حالیست که انتظار میدرجه سانتی 91/52به  2091-46میانگین استان در دوره
 گراد برسد.درجه سانتی 3/52به دماي متوسط  2091-46سناريوهاي تغییر اقلیم براي دوره 

، سناريوهاي انتشار و نوسانات طبیعی اقلیم، در سطح احتمال GCMهاي هاي مدلدر مجموع با در نظر گرفتن مجموعه عدم قطعیت
کاهش تا  %20نسبت به میانگین بارش سناريوهاي تغییر اقلیم در همین دوره از  2091-46میانگین بارش مدلسازي شده دوره ، 30%
 باشد. %59رود مقدار تفاوت اين دو گزينه  دهد. و در حد میانه انتظار میافزايش را نشان می 51%
 

 مقدمه

هاي تغییر اقلیم و آثار آن در مناطق مختلف متفاوت است و عموماً نتايج مطالعات تغییر اقلیم در هر منطقه را نمی توان به ساير ويژگی
بلند مدت،  هايريزييابی اقلیم تغییر يافته آينده و دخالت دادن آن در برنامهمناطق تعمیم داد. لذا براي هر منطقه، شناخت و پیش

 براي کسب آمادگی براي شرايط اقلیمی آينده و کاهش آثار زيانبار آن ضروري است.
باشد. علاوه بر آن مطالعات متعددي حاکی حاکی از تشديد وضعیت تغییر اقلیم می 2059در سال  IPCCنتايج جديدترين مطالعات 

 از وقوع تغییر اقلیم در مناطق مختلف ايران است. 

لیم هاي عددي جهانی اقاي، مدلسازي واکنش اقلیم جهانی به غلظت گازهاي گلخانهحال حاضر معتبرترين وسیله براي شبیهدر 
)5(GCM  هستند(2005IPCC, )ند. کنسازي میهاي اقلیمی را به صورت سه بعدي براي سراسر کره زمین شبیهها دادهمدل . اين

اي ه، استفاده از آنها براي ارزيابی اثر تغییر اقلیم در مقیاس محلی با عدم قطعیتGCMsمکانی کم خروجی  2اما به دلیل وضوح
در اين تحقیق در نظر است تغییر  محلی، زير مقیاس شود. زيادي مواجه است و لازم است خروجی اين مدلها براي مقیاس مناسب

                                                           
General Climate Model 

Resolution 
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ظمی نهاي آتی با در نظر گرفتن کوتاهی طول آمار و عدم قطعیت نوسانات طبیعی اقلیم )که گاهاً از آن به بیاقلیم زنجان در سال
ند. مطالعه گیرنه مورد مطالعه قرار میشود( مورد بررسی قرار گیرد. در اين خصوص متغیرهاي بارش و دما روزانه و سالااقلیمی ياد می

شود. سپس، ارزيابی اثر تغییر اقلیم بر هر سري مصنوعی انجام می 500نوسانات طبیعی اقلیم، بامدلسازي استوکستیک متغیرها و تولید 
جام و اقلیم آينده انسري تولید شده توسط مدل استوکستیک براي اقلیم حال  500متغیر و تحت هر سناريو، با مقايسه حدود تغییرات 

شود. به اين ترتیب براي ارزيابی تغییر اقلیم تحت هر سناريو، به جاي آنکه يک سري اقلیم فعلی و يک سري اقلیم آتی مقايسه می
اي از حالات ممکن از هر اقلیم سري دامنه 500سري اقلیم آتی خواهد بود. اين  500سري اقلیم فعلی و  500شود، مقايسه بین دامنه 

را در بر دارند و در نتیجه به اين ترتیب عدم قطعیت نوسانات اقلیمی کاهش خواهد يافت. براي مقايسه اقلیم فعلی و اقلیم آتی در 
سري  500شود، )هاي سالانه هر اقلیم تولید میسال داده 9000هاي سالانه که با استفاده از احتمالات مشترک، توزيع فراوانی سري

 شود.ل استوکستیک تولید شده است( با هم مقايسه میساله که توسط مد 90
ايستگاه در داخل و خارج از  9هاي  بارش و دماي ماهانه هاي روزانه ايستگاه زنجان و دادهبراي نیل به اهداف تحقیق حاضر از داده

هاي تغییر اقلیم از سايت * دانلود و با استفاده استان زنجان استفاده گرديد. آمار و اطلاعات بارش و دما از سازمان هواشناسی و داده
 به آنالیز آنها پرداخته شد. SMASافزارهاي اکسل و از نرم

 

 پيشينه تحقيق

و از نرم  5392-2055هاي بینی دماي سالانه در کرمانشاه پرداختند. بدين منظور از آمار سال(، به پیش5932فاخري و آرزومندي)
بود  SARIMA(5،5،0)بینی نمودند. مدل انتخابی آنها پیش 2052-2025هاي و مقدار دما را براي سالتب استفاده شد افزار مینی

 درجه سانتیگراد افزايش خواهد داشت. 9/0سال آتی مقدار دما به میزان  50و نتايج نشان داد که در طی 
اي هنات متوسط دماي ايستگاه بیرجند از آمار دادهدر تحقیقی به منظور بررسی و تحلیل تغییرات و نوسا ،(5932) وهمکاران عابدينی

ها استفاده نمودند. نتايج نشان داد جهت پردازش و آنالیز داده SPSSافزار و از نرم 5991-5935میانگین سالانه دما در طی سالهاي 
ین بوده و ها نزديک به میانگاکثر دههدار نبوده و بطور کلی روند تغییرات دما در که روند میانگین سالانه دما در شهر بیرجند معنی

 هاي اخیر مقداري روند دما به حالت نزولی در آمده است.فقط در سال
جريان روزانه رودخانه ارزيابی اثر تغییر اقلیم بر رژيم هیدرولوژيکی به  B5و  A2 ،A5B( با استفاده از سناريوهاي 5931خزايی )

است. بوده هاي سال هدرجه و افزايش تبخیر و تعرق در همه ما 1تا  9ین دماي حوضه بین نتايج حاکی از افزايش میانگبشار پرداخت. 
؛ به نمايد توزيع فصلی تغییر می يافته و با وجود عدم قطعیت سناريوهاي انتشار، تحت همه سناريوها بارش و جريان سالانه افزايش 

ال کاهش جريان رودخانه در نیمه دوم سهمچنین يابد. بستان کاهش میاي که جريان در پائیز و زمستان افزايش و در بهار و تاگونه
 .آبی مبین لزوم توجه به اثرات تغییر اقلیم در طراحی مخازن سدها است

( در دو HadCM9هاي بزرگ مقیاس مدل گردش عمومی جو )داده SDSM(، با استفاده از مدل 5931مالمیر و همکاران )
هاي مدل یخروجاز سپس با استفاده بر پارامترهاي دما و بارش پرداختند و اثرات تغییر اقلیم رسی به بر B2و  A2سناريوي اقلیمی 

 . نتايج تحقیقردندکسازي ي آتی شبیهدر دورهرا سو شبکه عصبی مصنوعی، دبی رودخانه قرهروش ريزمقیاس نمايی و با بکار گرفتن 
 میزان رواناب کاهش يافته است.و  دما افزايش، ره پايه بارندگی کاهش ي مورد نظر نسبت به دودر دوره هاد کنشان د هاآن

Iyalomhe et al(2051) هاي ساحلی ايتالیا بررسی نمودند. آنها تأثیر سناريو انتشار اثر تغییر اقلیم را بر آبخوانSRES A5B  
را بر تغییرات فصلی تراز آب زيرزمینی بررسی نمودند. نتايج تحقیق فوق نشان داد که تراز آب زير زمینی  2500تا  2095براي دوره 

گردد و جهت جلوگیري از حرکت جبهه آب شور بايد تمهیدات کاهش يافته و باعث افزايش ريسک کشاورزي و زيست محیطی می
 . لازم در نظر گرفته شود
Eum et al. (2054) سخ هیدرولوژيکی حوزه آبريز اثرات تغییرات اقلیم و پوشش گیاهی بر پاMuskeg  رودخانه آلبرتاي کانادا

( و آينده 2050تا  5390را بررسی نمودند. آنها در اين بررسی با شبیه سازي پاسخ هیدرولوژيکی حوزه در دو دوره زمانی گذشته )از 
اهی ه مذکور تغییرات اقلیم  و پوشش گیسازي نمودند. آنها متوجه گرديدند در ارزيابی پتانسیل آبی حوز( را شبیه2090تا  2010)

اند. همچنین تغییرات تبخیر و تعرق پوشش گیاهی حوزه در فصول بهار و تابستان باعث تغییر جريان در اين فصول هر دو مؤثر بوده
نسبت به تغییر  یگردد. آنها با انجام آنالیز حساسیت متوجه گرديدند، به استثناي فصل بهار، در بقیه فصول تغییرات پوشش گیاهمی

 باشند.اقلیم داراي نقش بیشتري در تغییرات دبی جريان می
 
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969715303132
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214581816301380


 هاعدم قطعیتارزيابی تغییر اقلیم آينده زنجان با منظور نمودن گزارش طرح تحقیقاتی : خلاصه 

 

9 

 

 نتايج و دستاوردها

ايستگاه  دماي حداکثر، حداقل و بارش روزانه هاي مشاهداتی( داده5395-2000سال ) 90، از LARS-WGبراي ارزيابی عملکرد مدل
ساله براي استان  90سري  500زنجان واسنجی شد و  هاي هواشناسی ايستگاهسازي دادهزنجان استفاده شده است. مدل براي شبیه

سازي حاکی از میانگین طولانی مدت بارش، دماي حداکثر و دماي حداقل در ايستگاه زنجان به ترتیب نتايج شبیه زنجان تولید شد.
 کاهش مقیاس و تولید سناريوي روزانه اقلیم آينده ايستگاه زنجاناست. در بررسی  -ºC9/9و  mm 5/96،℃ 4/5در ماه ژانويه برابر 

براي تولید سناريوهاي  LARS-WGپارامترهاي مدل  CGCM9وجی مدل ي خربا استفاده از تغییرات سناريوهاي اقلیمی روزانه
(، تنظیم شد و سناريوهاي روزانه اقلیم آتی ايستگاه زنجان تولید شد. نتايج ارزيابی آثار تغییر 2091-2046روزانه اقلیم آينده )دوره 

با استفاده از  CGCM9هاي مورد بررسی مدل ويهاي ماهانه بارش ايستگاه زنجان، تحت سنارياقلیم و نوسانات اقلیمی بر میانگین
 نشان داده شده است. 5در شکل  LARS-WGشبیه سازي بارش روزانه توسط مدل 

 

بارش ايستگاه  هاي ماهانهاي از نتايج ارزيابي آثار تغيير اقليم و نوسانات اقليمي بر ميانگينچکيده -1شکل
سازي بارش روزانه توسط مدل با استفاده از شبيه CGCM3هاي انتشار مختلف مدل زنجان تحت سناريوي

LARS-WGآن )خط نازک(، ميانگين %09هاي اقليم تاريخي بارش ماهانه )خط ضخيم( و حدود . ميانگين-

ها )خط آن %09هاي ضخيم( و حدود حداكثر وحداقل هاي ماهانه سناريوهاي بارش اقليم آينده )خط چين
 هاي نازک( مقايسه شده است.چين

متر است. در حالی که میانگین بارش اقلیم آينده آن تحت میلی 5/96در ماه ژانويه میانگین بارش اقلیم تاريخی  دهد کهنتايج نشان می
ود رشود. اين موضوع حاکی از آن است که تحت اين سناريوها انتظار میيابی میمترپیشمیلی9/92تا  9/29سناريوهاي مختلف بین 

میلی متر کاهش يابد. اما به دلیل نوسانات اقلیمی، میانگین اقلیمی  9/1میلیمتر تا 9/5اين ماه در اقلیم آينده بین که میانگین بارش 
درصد نوسانات میانگین  30شود. تحت اقلیم فعلی حدود درصد نوسانات نیز در نظر گرفته می 30تواند اتفاق نیفتد و لذا حدود می

 5/99تا  9/26درصد سناريوهاي آينده بین  30است. اما حدود بالا و پايین  6/99تا  9/29ساله، بین  90هاي بارش ماه ژانويه براي دوره
زنجان در  ايستگاهدرصد، مقدار بارش اقلیم آينده  30يابی شده است. بنابراين تحت سناريوهاي مورد بررسی، در سطح احتمال پیش

متر کاهش داشته باشد. لذا اگرچه در اغلب میلی 9/3میلیمتر افزايش تا  6تواند بین ژانويه نسبت به میانگین بارش اقلیم تاريخی آن، می
 رود که مقدار بارش اقلیم آينده کاهش داشته باشد، اما افزايش مقدار بارش نیز با احتمال اندک ممکن است.هاي سال انتظار میماه
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ايستگاه  روزانه هاي ماهانه دماي حداقلنوسانات اقليمي بر ميانگيناي از نتايج ارزيابي آثار تغيير اقليم و چکيده -2شکل

هاي ماهانه . ميانگينLARS-WGبا استفاده از شبيه سازي مدل  CGCM3هاي انتشار مختلف مدل زنجان تحت سناريوي
هاي دماي آن)خط نازک(، با ميانگين هاي ماهانه سناريو %09دماي حداقل روزانه اقليم تاريخي)خط ضخيم( و حدود 

آن ها )خط چين هاي نازک( مقايسه  %09حداقل روزانه اقليم آينده )خط چين هاي ضخيم( و حدود حداكثر وحداقل 
 شده است.

ارائه شده است.  2، در شکل A5B، و B5 ،A2زنجان تحت سناريوهاي  ايستگاه نتايج ارزيابی اثر تغییر اقلیم بر دماي حداقل روزانه
هاي اقلیمی( به نظمینوسانات طبیعی آن )بی %30زنجان براي اقلیم فعلی و حدود  ايستگاههاي حداقل روزانه انههاي میانگین ماهمیانه

مجموعه سناريوهاي آينده ارايه شده  %30هاي ماهانه دماي حداقل روزانه سناريوهاي اقلیم آينده و حدود هاي میانگینهمراه میانه
هد دامنه ده دماي حداقل روزانه در اقلیم آينده نسبت به اقلیم فعلی است. اين نتايج نشان میاست. نتايج حاکی از افزايش قابل توج

اقلیم فعلی است و علی رغم نوسانات اقلیم، افزايش دما در  %30سناريوهاي اقلیم آينده به کلی خارج از دامنه نوسانات  %30حدود 
سناريوهاي انتشار در مقايسه با میزان افزايش دما اندک است.مقادير اين شود. همچنین عدم قطعیت يابی میهاي سال پیشهمه ماه

 نتايجقابل مشاهده است.  2هاي مختلف سال با منظور نمودن عدم قطعیت نوسانات اقلیمی و سناريوهاي انتشار در شکل افزايش در ماه
هاي دماي هاي میانگین. در حالی که میانهدهدنشان می مترمیلی -6/6 را در ماه دسامبر میانگین دماي حداقل روزانه اقلیم تاريخی

شود. اين موضوع حاکی از آن است که انتظار يابی میپیش -1/5تا  -9/5حداقل روزانه اقلیم آينده آن تحت سناريوهاي مختلف بین 
ما به دلیل نوسانات اقلیمی، میانگین درجه سانتیگراد افزايش يابد. ا 5/9تا  3/2رود که میانگین دماي حداقل روزانه اين ماه بین می

درصد نوسانات  30شود. تحت اقلیم فعلی حدود درصد نوسانات نیز در نظر گرفته می 30تواند اتفاق نیفتد و لذا حدود اقلیمی می
درصد  30ین است. اما حدود بالا و پاي -9/6تا  -5/6ساله، بین  90هاي هاي دماي حداقل روزانه ماه دسامبر براي دورهمیانگین

درصد، مقدار  30يابی شده است. بنابراين تحت سناريوهاي مورد بررسی، در سطح احتمال پیش -9/5تا  -9/0سناريوهاي آينده بین 
 9/9تا  4/2واند بین تزنجان در دسامبر نسبت به میانگین بارش اقلیم تاريخی آن، می ايستگاهمیانگین دماي حداقل روزانه اقلیم آينده 

 فزايش داشته باشد.درجه ا
زنجان از میانگین استان سناريو( براي منطقه  25)مجموعاً  B5، و A2 ،A5Bبراي سه سناريوي انتشار  GCMخروجی هفت مدل 

ري سدر اين خصوص از سلولی استفاده شده است که مرکز ثقل استان زنجان در آن قرار دارد. تهیه شد.  IPCCهاي سايت داده
استان زنجان، مورد مقايسه قرار گرفت. نتايج نشان داد که میانگین طولانی  سناريوي آينده 25( با 2091-46زمانی براي دوره آينده )

 939شود در میانه سناريوهاي آينده به يابی میمیلی متر در سال است، که پیش604مدت بارش سالانه استان زنجان در اقلیم فعلی 
، سناريوهاي انتشار و GCMهاي هاي مدلعدم قطعیتي متر در سال کاهش يابد. اين در حالی است که با در نظر گرفتن همهمیلی

متر در میلی 603تا  930تواند مقداري بین می 2091-46ي ساله 90، میانگین بارش دوره  %30نوسانات اقلیمی، در حدود اطمینان 
 سال باشد.
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 ايستگاهر روزانه هاي ماهانه دماي حداكثاي از نتايج ارزيابي آثار تغيير اقليم و نوسانات اقليمي بر ميانگينچکيده -3شکل

هاي ماهانه . ميانگينLARS-WGبا استفاده از شبيه سازي مدل  CGCM3هاي انتشار مختلف مدل زنجان تحت سناريوي
آن)خط نازک(، با ميانگين هاي ماهانه سناريوهاي دماي  %09اقليم تاريخي)خط ضخيم( و حدود دماي حداكثر روزانه 

ها)خط چين هاي نازک( مقايسه آن %09حداكثر روزانه اقليم آينده )خط چين هاي ضخيم( و حدود حداكثر وحداقل 
 شده است.

توانست می %30ی اقلیم، در سطح احتمال به دلیل نوسانات طبیع 5395-2000مقدار میانگین بارش سالانه براي شرايط اقلیم ثابت دوره 
، سناريوهاي GCMهاي هاي مدلدر مجموع با در نظر گرفتن مجموعه عدم قطعیت میلیمتر در سال باشد. 699تا  926مقداري بین 

می 5395-2000نسبت به میانگین بارش دوره  2091-46، میانگین بارش دوره %30انتشار و نوسانات طبیعی اقلیم، در سطح احتمال 
کاهش يابد. براي میانگین طولانی مدت دماي  %9رود به مقدار افزايش يابد و در حد میانه انتظار می %49کاهش تا  %99تواند از 

گراد درجه سانتی 3/52شود به يابی میدرجه سانتیگراد است که در میانه سناريوهاي آينده پیش 55سالانه استان زنجان در اقلیم فعلی 
، سناريوهاي انتشار و نوسانات اقلیمی، در GCMهاي هاي مدلي عدم قطعیتدر حالی است که با در نظر گرفتن همهبرسد. اين 

درجه سانتیگراد باشد. مقدار میانگین  2/56تا  1/55تواند مقداري بین می 2091-46ي ساله 90میانگین دماي دوره  %30حدود اطمینان 
توانست مقداري بین می %30به دلیل نوسانات طبیعی اقلیم، در سطح احتمال  5395-2000دوره  دماي سالانه براي شرايط اقلیم ثابت

، سناريوهاي انتشار و GCMهاي هاي مدلدرجه سانتیگراد باشد. در مجموع با در نظر گرفتن مجموعه عدم قطعیت 6/55تا  4/50
تواند از می5395-2000نسبت به میانگین دماي دوره  2091-46، میانگین دماي دوره %30نوسانات طبیعی اقلیم، در سطح احتمال 

 درجه افزايش يابد. 3/5رود به مقدار درجه سانتیگراد افزايش يابد و در حد میانه انتظار می 2/9تا  1/0
 500و  10، 90، 20، 50، 1، 2هاي بازگشت توزيع احتمالاتی بزرگتر شدن و کوچکتر شدن بارش و دماي سالانه در دوره در بررسی

متر میلی 619مساوي يا بزرگتر از  5395-2000سال، مقدار بارش سالانه اقلیم دوره  20در دوره بازگشت نتايج نشان داد که سال 
ه مقداري ب %30شود اين مقدار در سطح احتمال يابی میو سناريوهاي انتشار پیش GCMهاي است. با توجه به عدم قطعیت مدل

متر در سال است که میلی 696سال، مقدار مشاهداتی مساوي يا بزرگتر از  10متر برسد. در دوره بازگشت میلی 105تا  655بزرگتر از 
برسد. مقدار دماي سالانه مدلسازي  690در میانه سناريوهاي آينده به مقدار مساوي يا بزرگتر از  2091-46شود در دوره يابی میپیش

گراد است. با توجه به عدم قطعیت درجه سانتی 9/52سال در مساوي يا کوچکتر از  2در دوره بازگشت 2091-2046اي دوره شده بر
گراد درجه سانتی 9/59تا  52به مقداري بین  %30شود اين مقدار در سطح احتمال يابی میو سناريوهاي انتشار پیش GCMهاي مدل

شود که به دلیل عدم يابی میگراد است که پیشدرجه سانتی 4/52ر مدلسازي شده تاريخی  سال، مقدا 50برسد. در دوره بازگشت 
گراد باشد. مقدار درجه سانتی 9/52تواند  تا می %30، مقدار آينده در سطح احتمال GCMهاي قطعیت سناريوهاي انتشار و مدل

و حدود  6/50حالی که میانه مقدار متناظر براي اقلیم آينده است؛ در  09/52سال  500دماي سالانه دوره تاريخی در دوره بازگشت 
 درجه است. 9/55و  3/3مقادير متناظر دوره آينده  30%
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 تشکر و قدراني

 (هاي شرکت سهامی مديريت منابع آب ايران ) دفتر امور پژوهشی و پشتیبانی علمی حمايت مالی معاونت فنی و پژوهشبا  یقاتین پروژه تحقيا
لذا بدينوسیله  ده است.یبه انجام رس56/50/32مؤرخ  50/51/54692تحت قرارداد شمارهزنجان  ياآب منطقه یقات شرکت سهامیته تحقیکم و

 گردد.مراتب تشکر و قدردانی از نامبردگان اعلام می

 

 منابع و مراجع

. ارزيابی اثر تغییر اقلیم بر رژيم هیدرولوژيکی يک حوضه آبريز کوهستانی در ايران، نشريه حفاظت 5931خزايی، م.ر.  .5
 .16-69خاک، سال پنجم، صصمنابع آب و 

 قره حوضه رواناب بر اقلیم تغییر اثرات . بررسی5931مالمیر، م.، محمدرضاپور، ا.، شريف آذري، س.، قندهاري، ق.  .2

هاي حفاظت و شبکه عصبی پويا، نشريه پژوهش HADCM9هاي مدل آماري داده نمايی ريزمقیاس از استفاده با سو
 .924-959ره سوم، صصآب و خاک، جلد بیست و پنجم، شما

. تحلیل آماري تغییرات میانگین سالانه دماي شهربیرجند طی 5932عابدينی، ا.، زارعی، ف.، برهانی، ر. و کوزه گران، س.  .9
(، نخستین کنفرانس ملی آب و هواشناسی، کرمان، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و 5991-5935دوره آماري )

 فناوري پیشرفته.
بینی میانگین دماي سالانه ايستگاه سینوپتیک کرمانشاه با استفاده از مدل . پیش5932، و آرزومندي، ل. تیرگر فاخري، ف. .6

آريما، دومین همايش ملی تغییر اقلیم و تأثیر آن بر کشاورزي و محیط زيست، ارومیه، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع 
 طبیعی استان آذربايجان غربی.

5. Eum, H., Dibike, Y., Prowse, T., 6102. Comparative evaluation of the effects of climate and land-
cover changes on hydrologic responses of the Muskeg River, Alberta, Canada. Journal of Hydrology: 
Regional Studies, 8: 098–660. 

4.  Iyalomhe, F., Rizzi, J., Pasini, S., Torresan, S., Critto, A., Marcomini, A. 6105. Regional Risk 
Assessment for climate change impacts on coastal aquifers. Science of The Total Environment, VOL 
199: 500-556. 

 

ABSTRACT: 

In this study, the effects of future climate change in the province uncertainties are discussed in daily 
and annual scale. On a daily scale climate change effects on precipitation, minimum and maximum 
temperature of Zanjan station with analysing natural fluctuations uncertainty in climate and emission 
scenarios, are evaluated. By these uncertainties, the results have  a wide range of plausible future cases 
are very important to increase the reliability of results. To reduce the scale of daily scenarios of the 
future, LARS-WG stochastic model is used. the outputs of CGCM3 model for Zanjan station have been 
fine scale. Analysis of the uncertainty of emission scenarios, by comparing the results for the three 
scenarios A0B, A6, and B0 scenarios that represent the concentration of medium, high and low 
greenhouse gas, is done. 
Analysis of the uncertainty climate change by comparing nearly %91 of variations of 011 series of 31 
years produced by LARS-WG model for the peresent climate and every emission scenario of future 
climate is done. The results showed a significant increase in minimum temperature average maximum 
temperature in the climate of the future. Despite fluctuations in climate prediction is that in all months 
of the year, the average of daily minimum temperature and maximum temperature rise in Zanjan 
stations. In addition, the uncertainty of emission scenarios compared to the temperature rise is low. In 
most months of the year is also expected to reduce the amount of precipitation coming in Zanjan 
stations, however, due to climatic changes, increasing the amount of rainfall is also likely to be low. In 
annual terms, the impact of climate change on rainfall and temperature averages in assessing the 
location and the uncertainty of natural fluctuations in climate scenarios of greenhouse gas emissions 
and structure is the outcome of GCM models. Average spatial annual precipitation  for series 
production, the annual data of weather stations of Nojeh, Qazvin, Zanjan, Rasht and Hesar and for the 
production of an annual series of spatial average temperature of Statistics stations of Zanjan , Saqez, 
Qazvin, Nojeh, Rasht and Bandar Anzali were used. After reviewing the data in terms of quality of 
statistical errors, with 31 years Theissen series of precipitation and temperature for the period of 0991 
to 6111 were produced for Zanjan. The process of stochastic time series of precipitation and annual 
temperatures were simulating by ARMA (0,1) models and 011 series of 31 years precipitation and 
annual temperatures for the period  26-6135 were produced and with the results of the 60 scenarios of 
studied of future (period 26- 6135) of GCM models wre compared. And thus future climate change of 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214581816301380
http://www.sciencedirect.com/science/journal/22145818
http://www.sciencedirect.com/science/journal/22145818
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969715303132
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697
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Zanjan, in view of the diffusion uncertainties, GCM models and variations of climate (irregularities) 
were studied. Long term average annual temperature of Zanjan in the current climatr is 95/00 ° C . 
Stochastic modeling based on ARMA model the province average in the period of 26- 6135 will reach 
to 35/06 ° C. While the median expected scenarios of climate change for the period of 26-6135 to reach 
the average temperature  of 9/06 ° C. In general, by taking series of the uncertainty of GCM 
models,showed diffusion fluctuations and natural fluctuations in climate, in the probability level of 
91%, simulated average percipitation of period of  26-6135 compare to average percipitation of climate 
change scenarios in the same period falls from 61% to 05% increased. and in the middle, expected that 
value of the diffrences between these two options is 09%.  
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