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  دهيچک

 يچرخه ر درييسبب تغ ياگلخانه يش غلظت گازهايدهد که افزاينشان م يمياقل يهاينيبشيپ 

ز يآبخ يدر حوضه يم بر دبير اقليير تغيثأت يابيق ارزين تحقيخواهد شد. هدف از ا يکيدرولوژيه

ز روند و يناپارامتري جهت آنالهاي  در اين مطالعه از آزمون باشد.يسو در استان گلستان مقره - گرگانرود

د. سپس يه استفاده گرديپا يدر دوره يکيدرولوژيو ه يميپارامترهاي اقل يزمان يهايهمبستگي در سر

طبق  LARS-WG مدل يريبا به کارگ ECHAM4و  HadCM3جو  يدو مدل گردش عموم يها داده

د و ياس گرديزمقير 8655-8696 يدوره يمورد مطالعه ط يمنطقه يبرا A1Bو  A2 ،B1 يويسه سنار

-8662 يهيپا يدوره يسازهيشب ياس روزانه برايه در مقيپرسپترون چندلا يعصب ياز مدل شبکه

در  ECHAM4و  HadCM3و در دو مدل يسه سنار ياز حوضه برا يخروج ياستفاده شد. دب 5321

ستگاه تمر و اراز کوسه واقع در يدر دو ا يج نشان داد که دبيد. نتايدگرديتول 8655-8696 يدوره

-به ست.يدار ن يکاهش معننيستگاه ايکدام از دو اچيافته است که در هيمورد مطالعه کاهش  يحوضه

حوضه  يان رودخانهيداري را بر تغييرات جر   علاوه تغييرات دماي حداقل و بارش تأثير بيشتر و معني

گردش ذکر شده دو مدل  يوهايدر تمام سنار يکاهش دب يدهندهج حاصل نشانينتا داشته است.
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 مقدمه

گر، يو مسائل د يل، طوفان، خشکساليعصر ما از جمله س يطياز معضلات مح ياريبس

ددوست و يش دما دارند )خورشيخصوصاً افزان يزم يم کرهياقل ر ييشه در تغير يهمگ

از  يناش ياراض ير کاربرييم و تغياقل ريي(. مطالعه اثرات تغ5929، يميدل رحيقو

نه ين زميقات در اياز تحق يمهم يو منابع آب، عرصه يدرولوژيه بشر بر يهاتيفعال

ن يزم يعموم ين اثرات گرمايتردگاه منابع آب، مهمي(. از د8661 ،5باشد )اسکنلنيم

 8زو و همکاران هاي زيرزميني دارد.ها و آب اثراتي است که اين پديده در جريان رودخانه

اس يزمقيو دو روش ر 9جو يگردش عموم يمي(، با استفاده از چهار مدل اقل8663)

 1آب و خاک  يابيارز يکيدرولوژيبه همراه مدل ه يو روش آمار 4شامل روش دلتا يينما

ن يانگيروند م يطور کله دند که بيجه رسين نتيزرد به ا يرودخانه يدر سراب حوضه

 ي(، در حوضه8656زو و همکاران )رحوضه رو به کاهش است. يان سالانه در زيجر

سالانه و  ين دمايانگيدند که ميجه رسين نتين به ايچ يم در شمال غربيتار يرودخانه

 ي(، به بررس8658) 0و همکاراننگ يداشته است. کل يشيک روند افزايبارش سالانه 

ج يم پرداختند. نتاياقل رييتغ يوهايدانوب تحت اثر سنار يرات رواناب در حوضهييتغ

 يرواناب را برا يدرصد 96تا  1ش بارش و کاهش يها افزا نشان داد که اکثر مدل

با استفاده  يقيتحق ي( در ط5935اه و همکاران )يسکردند. لاله ينيب شيپ يآت يها سال

هاي جفت شده اتمسفر اقيانوس  سازي شده توسط مدل از متغيرهاي اقليمي شبيه

 اي گردش عمومي جو تحت سناريوي گازهاي گلخانه
تغييرات دما، بارش و رواناب 1

حاکي از  سازي کردند. نتايج حاصل، شبيه 8656-8693 يکارون در دوره يحوضه

 يا ( در منطقه8659گوا و همکاران )يبالاي. رتاسافزايش دما و کاهش بارش در منطقه 

                                                           
1- Scanlor 

2- Xu et al., 

3- General Circulation Models(GCM) 

4- Delta Method 

5- SWAT 

6- Kling 

7- SRES 
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مم و بارش روزانه در ينيمم، ميدرجه حرارت ماکز يساز هيا اقدام به شبيواقع در اسپان

مم کاهش متوسط ينيمم و ميش درجه حرارت ماکزياز افزا يج حاکينده کردند. نتايآ

 يبارش ماهانه و سالانهروند  (8655) 5و همکاران باشد. اگونتوند يم 85قرن  يبارش در ط

ن نمودند، ييکندال تع-با استفاده از آزمون من 5365-8666 يه را در دورهيجريکشور ن

دنگ و يدر بارش است. زو يروند منف ي% منطقه دارا36ج نشان دادکه در حدود ينتا

ن در يلهاسا را در چ يز رودخانهيآبخ يدر حوضه يرات دبييروند تغ (8662) 8همکاران

ج نشان يکردند. نتا يکندال بررس-با استفاده از آزمون من 5310-8669 يها سال يط

و  يباشد. ضرغام يک روند مثبت مي ين دوره دارايمتوسط سالانه در ا يداد که دب

رواناب در استان  يم بر روياقل  رييقات خود اثرات تغي( در تحق5935همکاران )

مه ينده از نيم استان در آينشان داد که اقلج ينمودند. نتا يرا بررس يجان شرقيآذربا

 يشوند. رجب يل ميتبد يفصل يها به رودخانه يدائم يها خشک به خشک و رودخانه

سو در استان کرمانشاه در قره يم بر رواناب حوضهياقل ريياثر تغ ي( به بررس5938)

 يحوضه ن بارشيانگي، ميآت يها ج نشان داد که در دورهيپرداخت، نتا يآت يها دهه

( عملکرد 8659) 9نگ و همکارانيابد. سييش ميسو کاهش و متوسط افزاز قرهيآبخ

 يارهايز کوچک در هند بر اساس معيآبخ يک حوضهيرا در  يمصنوع يعصب يشبکه

RMSE  وR عملکرد يعصب يج نشان داد که مدل شبکهيقرار دادند. نتا يابيمورد ارز ،

 داشته است.  يقابل قبول

 يه در محدودهيپا يدر دوره يو دب يمياقل يرات پارامترهاييمطالعه ابتدا روند تغ نيدر ا

رد. يگيران مورد مطالعه قرار ميسو در استان گلستان در اقره -ز گرگانروديآبخ يحوضه

طبق سه 1لارس  يمدل آمار يريبا به کارگ 4جو يدو مدل گردش عموم يها دادهسپس 

                                                           
1- Oguntunde et al., 

2- Xuedong et al., 

3- Singh et al., 

4- HadCM3, ECHAM4 

5- LARS-WG 
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طالعه ـورد مـم يهطقـدر من 8655-8696 يهاالـس يراـب A1Bو  A2 ،B1 يوينارـس

 گردد. يم يابيم ارزير اقليير تغياز تأث يرات ناشييت تغيدر نهاده و ياس گرديزمقير

 
 استان گلستان(  يا)آب منطقهسو قره -گرگانرود يحوضه ييايت جغرافي( موقع1شکل )

 مواد و روش

 مورد مطالعه يمنطقه ـ

 يهخزر و در محدود يايدر يسو در بخش جنوب شرققره-گرگانرودز يآبخ يحوضه

 91˚ 41ˊتا  90˚  90ˊييايو عرض جغراف يشرق 10˚ 83ˊتا  14˚ 66ˊييايطول جغراف

ن سالانه يانگيلومتر مربع و ميک 59605ن حوضه، يواقع شده است. مساحت ا يشمال

 51تا  1/1سالانه دما از حدود ن يانگيمتر و ميليم 5666متر تا يليم 966بارش حدود 

 (.5باشد )شکل ير ميگراد متغيسانت يهدرج

 ق يروش تحق ـ

حداقل و حداکثر دما، بارش  يو سالانه پارامترها يفصل يهاداده ياز سر ين بررسيدر ا

 23-36تا 06-05 ساله 96 يمشترک آمار يستگاه در دورهيا 54 در يسالانه دب يو سر

به  Kendall’s τو  Mann-Kendall ،Sen slopeهاي ناپارامتري آزموناز استفاده و 
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 يترتيب براي تعيين جهت روند و همبستگي پارامترهاي مورد مطالعه و از پارامترها

 يستگاه گرگان به صورت روزانه طيا يحداکثر و ساعت آفتاب يحداقل، دما يبارش، دما

م ياقل رييتغ يدهير پديتأث يبررس جهتاستفاده شده است.  5321-8662 يآمار يهدور

 و B1 ,A2 يوهايو سنار HadCM3مدل A1B و   B1 ,A2ويسه سنار يهااز داده يبر دب

A1B مدلECHAM4  لارس  ي، مدل آماريهاداده يياس نمايزمقياستفاده شد و جهت ر

رواناب، -بارش يسازهيجهت شب آن، يو اعتبارسنج يبه کارگرفته شد،پس از واسنج

بر اثر  يرات دبييوارد شده و تغ يعصب يلارس به مدل شبکه يمدل آمار يخروج

به  قرار گرفته است. يک( مورد بررسينزد يندهي)آ 8655-8696 يم در دورهياقل رييتغ

ز يآبخ يهرواناب حوض يساز هيشب يو برا يعصب يهعملکرد از مدل شبک يابيمنظور ارز

Rن )ييب تبيضر يآمار يها سو از شاخصقره-گرگانرود
 ن مربعات خطايانگي( و م2

MSE) .استفاده شده است ) 

 جيو نتا بحث

نداشته است اما  يادير زييستگاه تمر و ارازکوسه تغيدر دو ا يدب يهرات سالانييتغ

ستگاه تمر مشهودتر يستگاه ارازکوسه نسبت به ايدر ا يدوره يدر ط يکاهش دب

نشان داد که  يز روند دبي(. آنال8دوره در حال کاهش است )شکل يباشد و در انتها يم

ج نشان ي(. نتا5دار نبودند )جدول  يکدام معنچيافته و هيستگاه کاهش يدر هر دو ا يدب

دار ي% معن 33ستگاه ارازکوسه و تمر در سطح احتمال يهر دو ا يداد که بارش بر دب

حداقل بر  ينه کمتر است و تنها دماان رودخاياست. اثرات دما نسبت به بارش بر جر

 (.9داشته است )شکل يدار ير معنيثأستگاه ارازکوسه تيا يدب

، 5يب همبستگيضر يها مدل لارس از شاخص ييص کارايو تشخ يابيجهت ارز

 يها ن دادهيب 4فيو ناش ساتکل 9مطلق ين خطايانگي، م8ن مربعات خطايانگيم

که  دي( استفاده گرد5321-8662ه )يپا يحاصل از مدل در دوره يها و داده يمشاهدات

 ( آورده شده است.8ج آن در جدول )ينتا
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 مورد مطالعه يدوره يتمر و اراز کوسه در ط يهاستگاهيا يدب ي رات سالانهيي( تغ2شکل )

 

 يسالانه دب يزمان يکندال بر سر-ج آزمون مني( نتا1جدول )

 Z Sen slope sig ستگاهيا

 0/6 -8/5 -1/6 تمر

 5/6 -0/51 -4/5 ارازکوسه

 

 
 يدار يعدم معن -%     55در سطح  يدار يمعن **%      59در سطح  يدار يمعن*

ستگاه در يدو ا يحداکثر و بارش با دب يبين تغييرات سالانه دماي حداقل، دما ي( رابطه3شکل )

 آماري يطول دوره
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 يها بر اساس شاخص LARS-WG يياس نمايزمقيمدل ر يو اعتبارسنج يابيج ارزي( نتا2جدول)

 مورد نظر

 شاخص

 پارامتر
MAE RMSE NSE R

2 

 3419/65 363451/6 14381/9 954501/5 بارش

 3330/6 333111/6 511335/6 -69001/6 حداقل يدما

 3335/6 332958/6 991412/6 6981/6 حداکثر يدما

 3313/6 331018/6 941684/6 8481/6 يساعت آفتاب

 يسو در دورهقره-گرگانرود يرات ماهانه بارش حوضهييزان تغيم (،4)  در شکل

نشان داده شده  A1Bو  A2 ،B1و يه با توجه به سناريپا ينسبت به دوره 8696-8655

 است.

 
نسبت به  2211-2232 يسو در دورهقره-گرگانرود ين ماهانه بارش حوضهيانگيرات ميي( تغ4شکل )

 هيپا يدوره

ن يشتريشود. ب يمشخص م ،A2و ي( و با در نظر گرفتن سنار4با توجه به شکل )

ن کاهش در ماه دسامبر به يشتريمتر و بيليم 03/85زان يش در ماه آگوست به ميافزا

                                                           
1- Coefficient of correlation 

2- Root Mean Square Error 

3- Mean Absolute Error 

4- Mean Square Error 
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ش مربوط به ماه ين افزايشتريب B1و يباشد. با توجه به سنار يمتر م يليم 01/58زان يم

 68/0زان ين کاهش مربوط به ماه مارس به ميشتريمتر و بيليم 9/1زان ينوامبر به م

ش مربوط به ماه نوامبر به ين افزايشتريب A1Bو ين در سناريباشد. همچن يمتر م يليم

متر يليم 18/1زان ين کاهش مربوط به ماه آگوست به ميشتريمتر و بيليم 19/1زان يم

 باشد.  يم

ش مربوط به ماه سپتامبر با يزان افزاين ميشتريب A2و ي( و سنار1)با توجه به شکل 

گراد  يدرجه سانت 94/6ه با يش مربوط به ماه فورين افزايگراد و کمتر يدرجه سانت 63/5

درجه  35/6سپتامبر با  ش مربوط به ماهيزان افزاين ميشترين بيانگيم  B1و يو در سنار

ش مربوط به ماه سپتامبر با يزان افزاين ميشتريب A1Bو يباشد. در سنار يگراد م يسانت

 باشد.  يگراد ميدرجه سانت 24/6

 
 2211-2232 يسو در دورهقره-گرگانرود يحداقل حوضه ين ماهانه دمايانگيرات ميي( تغ9شکل )

 هيپا ينسبت به دوره

 ن ماهانهيانگيو با توجه به م A2و ي( و با در نظر گرفتن سنار0با توجه به شکل )

باشد. در  يگراد م يدرجه سانت 1/6 با يمش مربوط به ماه ين افزايشتريحداکثر ب يدما

گراد و  يدرجه سانت 12/6ش مربوط به ماه مارس با يزان افزاين ميشتري، بB1و يسنار

ن در يباشد. همچن يگراد م يدرجه سانت 0/6ه با ين کاهش مربوط به ماه فوريشتريب
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ن کاهش يشتريگراد و ب يدرجه سانت 19/6در ماه مارس با ش ين افزايشتريب A1Bو يسنار

 باشد. يگراد م يدرجه سانت 13/6ه با يدر ماه فور

 
 2211-2232 يدر دوره سوقره-گرگانرود يحداکثر حوضه يدما ين ماهانهيانگيرات ميي( تغ6شکل )

 هيپا ينسبت به دوره

 يبارش سالانه در دورهن يانگيشود م ي( مشخص م9ج جدول )ين براساس نتايهمچن

ش يزان افزاين ميشتريافت. بيش خواهد يو افزايو با توجه به هر سه سنار 8696-8655

حداقل و  ين دمايانگيباشد. م يمتر م يليم 14/44زان يبه م A2و يمربوط به سنار

ش مربوط به يزان افزاين ميشتريافت. بيش خواهد يو افزايحداکثر سالانه در هر سه سنار

درجه  48/6حداقل و  يدما يگراد برا يدرجه سانت 09/6زان يو به م A2و يسنار

 باشد. يحداکثر م يدما يگراد برا يسانت

 سوقره-گرگانرود يحوضه يمياقل يرات سالانه پارامترهايي( تغ3جدول )

◦حداقل ) يدما (mmبارش) ويسنار
c) حداکثر ) يدما◦

c) ن دما )يانگيم◦
c) 

A2 14/44 09/6 48/6 18/6 
B1 29/55 92/6 89/6 95/6 

A1B 11/58 93/6 84/6 95/6 
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نسبت به  2211-2232 يدر دوره سوقره-گرگانرود ين بارش ماهانه حوضهيانگيرات ميي(  تغ7شکل )

 هيپا يدوره

ن يشتريب A2و يو با در نظر گرفتن سنار (1دست آمده در شکل )ه ج بيبر اساس نتا

 زان کاهشين ميشتريمتر و ب يليم 65/51زان يماه آگوست و به مش مربوط به يزان افزايم

ن يشتري، بB1و ين در سناريباشد. همچن يمتر م يليم 10/59زان يدر ماه دسامبر و به م

زان کاهش ين ميشتريمتر و ب يليم 22/8زان يو به م يش مربوط به ماه جولايزان افزايم

ش در ماه ين افزايشتريب A1Bو يدر سنار. استمتر  يليم 18/56زان يدر ماه مارس و به م

 زانيل و به ميزان کاهش مربوط به ماه آورين ميشتريمتر و ب يليم 55/3زان ير و به مياکت

 . استمتر  يليم 59/56

 
 2211-2232 يدر دوره سوقره-گرگانرود يحداقل ماهانه حوضه ين دمايانگيرات ميي( تغ8شکل )

 هيپا ينسبت به دوره
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ش متعلق ين افزايشتري، بA2 يوي( و با در نظر گرفتن سنار2ج شکل )ينتابر اساس 

زان ين ميطور کمترنيباشد. هميگراد ميدرجه سانت 63/5با  اکتبر به دو ماه سپتامبر و

ن يشتريب B1و يباشد. در سناريگراد ميدرجه سانت 90/6با  هيفور ش مربوط به ماهيافزا

ش يزان افزاين ميگراد و کمتريدرجه سانت 34/6سپتامبر با ش متعلق به ماه يزان افزايم

و ين با توجه به سناريباشد. همچنيگراد ميدرجه سانت 89/6با  دسامبر مربوط به ماه

A1B باشد. يگراد ميدرجه سانت 33/6ش در ماه سپتامبر با يزان افزاين ميشتريب 
 

 
-2232 يدر دوره سوقره-گرگانرود يحداکثر حوضه ين ماهانه دمايانگيرات ميي( نمودار تغ5شکل )

 هيپا ينسبت به دوره 2211

ش در يزان افزاين ميشتريب A2و يو با در نظر گرفتن سنار (3ج شکل )يبر اساس نتا

ش يزان افزاين ميشتريب B1و ين در سناري. همچناستگراد  يدرجه سانت 24/6با  يمماه  

زان ين ميشتريب A1Bو يباشد. در سنار يگراد م يدرجه سانت 63/5در ماه مارس با 

ش متعلق به ماه يزان افزاين ميگراد و کمتر يدرجه سانت 53/5ل با يش در ماه آوريافزا

 باشد. يگراد م يدرجه سانت 8/6سپتامبر با 

 استفاده ن مربعات خطايانگين و مييب تبيضر يارهايعملکرد شبکه از مع يابيارز يبرا

با تابع  MLP، مدليعصب ياس روزانه با مدل شبکهيان در مقيجر يساز هيشب يشد. برا
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شبکه،  يت با اجرايانتخاب شد. در نها 8، آموزش شبکه با روش لونبرگ5ديگمويانتقال س

 يان در مرحلهيجر يساز هين عملکرد مدل در شبي( و همچن1در جدول ) يابيج ارزينتا

 آورده شده است. (56)در شکل  يابيآزمون و ارز

 سوقره-گرگانرود يحوضه يمياقل يرات سالانه پارامترهايي( تغ4جدول )

◦حداقل ) يدما (mmبارش ) ويسنار
c) حداکثر ) يدما◦

c) ن دما )يانگيم◦
c) 

A2 5/8- 01/6 41/6 11/6 

B1 32/46- 09/6 43/6 10/6 

A1B 42/4 06/6 12/6 13/6 

-ز گرگانروديآبخ يان حوضهيجر يساز هيدر شب يعصب يبکهـمدل ش يابيج ارزي( نتا9جدول )

 (.1587-2228 يها سال ي)ط سوقره

Min Abs Error Max Abs Error MSE R
2 

6665111/6 18648/6 65549/6 3413/6 

 

 
 يسو در مرحلهقره-گرگانرود يان حوضهيجر يساز هيدر شب يعصب ي( عملکرد شبکه12شکل )

 (1587 -2228 يها سال يآزمون )ط
 

                                                           
1- Sigmoid 

2- Levenberg-marquard 
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 يدهد مدل شبکه ينشان م يعصب يشبکه يابيارز يدست آمده در مرحلههب جينتا

 يساز هيان حوضه را شبيجر يا طور قابل ملاحظههتوانسته ب 3413/6ب يبا ضر يعصب

 يعصب ين مدل در آزمون شبکهيا يساز هيکم در شب ين وجود خطايهمچن کند.

(65549/6MSE= )يدوره  ير روزانه دبيمقاد يساز هيز نشانگر انحرافات کم مدل در شبين 

را در  يرات ماهانه دبييزان تعي( م55باشد. شکل ) يـسو مقره-گرگانرود يه در حوضهيپا

 .دهدينشان م HadCM3 مدل A1Bو A2 ،B1 يوهايسنار يسهيبا مقا 8655-8696 يدوره

 
نسبت  2211-2232 يدر دوره سوقره-گرگانرود يحوضه ين ماهانه دبيانگيرات ميي( نمودار تغ11شکل )

 HadCM3ه تحت مدل يپا يبه دوره

در همه  ين ماهانه دبيانگي، مA2و ي( و با در نظر گرفتن سنار55بر اساس شکل )

باشد. با توجه به  يزان کاهش مربوط به ماه سپتامبر مين ميشتريابد. بي يها کاهش مماه

 A1Bو يدر سنار باشد. يسپتامبر مزان کاهش مربوط به ماه ين ميشتريب B1و يسنار

ماه زان کاهش مربوط به ين ميشتريژوئن و ب ش مربوط به ماهيزان افزاين ميشتريب

با  8655-8696 يرا در دوره يرات ماهانه دبييزان تغيم (58) شکل باشد. يم سپتامبر

 .دهد ينشان مECHAM4 مدل  A1Bو  A2 ،B1 يوهايسنار يسهيمقا

 يدر همه ين ماهانه دبيانگي، مA2 يويبا در نظر گرفتن سنار( و 58بر اساس شکل )

ها کاهش خواهند ر ماهياند در سا افتهيش يه و ژوئن که افزايها به جز دو ماه ژانوماه

ش مربوط به يزان افزاين ميشتريزان کاهش مربوط به ماه سپتامبر و بين ميشتريافت. بي
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کاهش مربوط به ماه سپتامبر زانين ميشتريب ،B1و يباشد. با توجه به سنار يه ميماه ژانو

زان کاهش مربوط به ماه سپتامبر ين ميشتريب A1Bو ين در سناريباشد. همچن يم

 باشد.  يم

 
نسبت  2211-2232 يسو در دورهقره-گرگانرود يحوضه ين ماهانه دبيانگيرات ميي( نمودار تغ12شکل )

 ECHAM4ه مدل يپا يبه دوره
 

 يريگجهينت

 مورد يمنطقه اين افزايش ساله گذشته در 96دوره يدهد که در طينشان م ج حاصلهينتا

اما قابل توجه  اند ش را نشان دادهيحداکثر و بارش هرچند که اکثرا افزا يمطالعه، دما

مورد  يزمان يها يرا در اکثر سر يدار يمعن يشيروند افزا زيحداقل ن ياند. دما نبوده

ر بارزتر و ي، بارش تأثيمياقل ين پارامترهاين از بيمطالعه داشته است. همچن

. ان رودخانه داشته استيبر جر يشترير بيحداقل تأث ينسبت به دما و دما يدارتر يمعن

مدل  8655-8696 ين دما در دورهيگـانيشان داد که مـم نياقل يساز هيج شبيتاـن

HadCM3 و يبا در نظر گرفتن سنارA2گراد و با در يدرجه سانت 6/ 18طور متوسط ه ، ب

طور نيافت. هميش خواهد يگراد افزا يسانت يدرجهA1B ،95/6و  B1و يگرفتن سنار نظر

و با لحاظ  ECHAM4مدل  8655-8696 ين دما در دورهيانگيج نشان داد که مينتا
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 يدرجهB1 ،10/6و يسنارگراد و با در نظر گرفتن  يدرجه سانت A2 ،11/6 يويکردن سنار

مدل افت. دريش خواهد يگراد افزا يدرجه سانت A1B ،13/6و يگراد و سنار يسانت

HadCM3 و ين دما مربوط به سناريانگين ميشتريبA2  گراد و در  يدرجه سانت 18/6با

گراد  يدرجه سانت 13/6با  A1Bو ين دما مربوط به سناريانگين ميشتريب ECHAM4مدل 

و ي% بارش در سنار02/58ش ينشان از افزا جينتا HadCM3ن در مدل يهمچن باشد. يم

A2و ي% بارش در سنار91/9ش ي، و افزاB1 و ي% بارش در سنار12/9ش يو افزاA1B  .دارد

% کاهش و در B1 ،00/55و ي% و سنارA2 ،0/6و يبارش در سنار ECHAM4در مدل 

زان بارش ين ميشتريب HadCM3افت. در مدل يش خواهد ي% افزاA1B ،92/5و يسنار

% 92/5با  A1Bو يمربوط به سنار ECHAM4% و در مدل 02/58با  A2و يمربوط به سنار

از  يحاک ECHAM4و  HadCM3ج در دو مدل ينتا يمياز نظر اقل يطور کله باشد. ب يم

 يش دما درحوضهي( و افزاECHAM4درمدل  B1و  A2و يش بارش )به جز سناريافزا

نه يشيب ينه نسبت به دمايکم يرات دمايي. ضمن آنکه تغاستسو قره-گرگانرودز يآبخ

 شتر خواهد بود. يب

ن کاهش در يافت. ايکاهش خواهد  يميدر هر دو مدل اقل يج نشان داد که دبينتا

و ي% و سنار18/9زان يبه م B1و ي%، سنار80/4زان يبه م A2و يو در سنار HadCM3مدل 

A1B و در مدل 69/9زان يبه م %ECHAM4 ن کاهش با در نظر گرفتن يزان ايم

% خواهد A1B ،15/9و ي% و با لحاظ کردن سنارB1 ،8/9و ي%، سنارA2 ،89/9 يويسنار

و يو در هر سه سنار يميدر هر دو مدل اقل ين کاهش در مقدار دبيشترين بيبود. همچن

ستگاه يدر دو ا يرات دبييتغ ج مربوط به رونديباشد. نتا يمربوط به ماه سپتامبر م

دار نبوده  يکدام معنچيدهد  هرچند که روند در هيتمر و ارازکوسه نشان م يدرومتريه

ستگاه تمر مشهودتر يستگاه اراز کوسه نسبت به ايدوره در ا يدر ط ياست اما کاهش دب

د يولت يلارس برا يمدل مولد هواشناس يبالا ياز توانمند يج حاصله حاکيباشد. نتا يم

 باشد.   يذکر شده م يروزانه پارامترها يها داده
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منو يقات صورت گرفته توسط سي( و  تحق5939) ييو کدخدا يق جماليج تحقينتا

اه و يلاله س (5923) ي(، مشکوات5921ک )ين يان و نجفي(، بابائ8662(، لوپز )8662)

ن يد ايؤز مين( 8658نگ و همکاران )ي، کل(8656زو و همکاران )، (5935همکاران )

 باشد.  يجه مينت
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 منابع

 يمدلساز يبرا LARS-WGمدل  يابيوارز يمعرف(، 5921ک )ينيمان و زهرا نجفيان، ايبابائـ 

وار، ين يفصلنامه (.1561-2223) يآمار يدوره، استان خراسان يهواشناس يپارامترها

 .43-01، صص 09-08 يشماره

ها و هينظر، يبر اصول فلسف يامقدمه(، 5929) يميرحدل يوسف قويو  يددوست، عليخورشـ 

 .5-84، صص58 ي، شمارهييايجغراف ي، فضاين آب و هواشناسيم نويمفاه

زان يم بر مياقل ريياثرات تغ يابيارز(، 5939) ييکدخدا يد و مهدي، سعيان جماليفيشرـ 

ط يو محم، آب ياقل  رييبحران آب )تغ يش ملين هماي. دومرودخانه خرسان يآبده

 ور.يشهر -ست(. دانشگاه شهرکرديز

سو در استان ز قرهيآبخ يم بر رواناب حوضهياقل ريياثرات تغ يبررس(، 5938د )ي، سعيرجبـ 

 .يسار يعيو منابع طب يارشد، دانشگاه علوم کشاورز يکارشناس ينامهانيپا ،کرمانشاه

 ي. مجلهيم و اثرات آن بر خشکياقل رييتغ يمطالعه(، 5935ان )يمان بابائيو ا ي، مهديضرغامـ 

 .52 يشماره ،0ران. سال يا يزداريآبخ يعلوم و مهندس

مدل  يابيو ارز يبررس(، 5923ان )يمان بابائي، محمد و اين؛ کردجزيرحسيام ،يمشکواتـ 

 1553-2227 ياستان گلستان در دوره يهواشناس يهاداده يسازهيلارس در شب

 .25-30، صص53-50 ي، شمارهييايعلوم جغراف يکاربرد قاتيتحق يهي. نشريلاديم
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