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 چكيده
و چه در اثر فعاليتروند شتابان تغييرات اقليمي در دهه هاي صنعتي باعث شده هاي اخير چه در اثر عوامل طبيعي

و بارش پديده تغييراست تا اثرات در اين تحقيق تلاش شده. بيني آن شودكه توجه زيادي به پيش اقليم بر ميزان دما
ميكننده آب سد زايندهحوزه آبخيز اسكندري واقع در استان اصفهان كه از منابع مهم تامين  2020باشد، براي دهه رود

استفاده Had-CM3يابي مدل هاي پيشجهت ريزمقياس نمايي داده LARS-WGبدين منظور از مدل. بررسي گردد
و افزايش يك درجه سانتي2/7حاكي از افزايش نتايج.شده است گرادي دماي متوسط سالانه درصدي بارش سالانه

مي. باشد مي توان بيان داشت كه بارش در فصل تابستان بيش از فصول ديگر با بررسي مقادير فصلي پارامترهاي اقليمي
و در اين فصل افزايش دماي قابل توجهي مشاهده مي ترتيب در دهه آينده با كمبود آب جدي شود، بدينكاهش داشته

.در اين فصل روبرو خواهيم بود
 HadCM3، مدل LARS-WGتغيير اقليم، حوزه آبخيز اسكندري، مدل:كليدي هاي واژه

 مقدمه
 تـوازن فسيلي، هايافزايش مصرف سوختآن واسطههبو صنايع روزافزون افزايش دليلهب صنعتي، انقلاب پس از

.است يافته افزايش اكسيدكربندي گاز ميزان خصوصبهآن مقاديرو برهم خورده زمين اتمسفردرايگلخانه گازهاي
اقليم هاي علمي به آن تغييراي تغييراتي را در اقليم كره زمين به وجود آورده است كه در نوشتهافزايش گازهاي گلخانه

و اقليمـي اقليم تاثيرگذاري آن بر پديده ترين اثر تغييرمهم،(IPCC-TGCIA, 1999)دشواطلاق مي هاي حـدي جـوي
و سرماهاي نابهنگام خواهـد  و همكـاران،( بـود نظير طوفان، سيل، تگرگ، خشكسالي، امواج گرمايي بـا).1390اشـرف

و همچنين با توجه به اينكه امـروزه مسـائل مهـم اقتصـادي توجه به تشديد مخاطرات زيستي تحت تنش تغيير -اقليم
و پروژهاجتم و كشـاورزي بـا تصـور ثابـت مانـدن متوسـط اعي هـاي اقليمـي هاي طولاني مدت نظير مديريت منابع آب

ميتصميم و برنامهگيري ها بـر اسـاس واقعيـات ريزي شوند، لذا لازم است شرايط اقليمي آينده برآورد شده تا تصميمات
هـاي مختلـف، اسـتفاده از متغيرهـاي اقلـيم بـر سيسـتم معتبرترين ابزار جهت بررسي اثرات پديده تغيير.اصلاح گردد
ها اين مدل (IPCC, 2007). است2اقيانوسي-هاي گردش عمومي جفت شده جويسازي شده توسط مدلاقليمي شبيه

و اقيانوسي را با استفاده از سناريوهاي تاييد شده  هـاي مـذكور داراي مدل.كنندمدلسازي ميIPCC3پارامترهاي جوي
ها قبل از اسـتفاده در تفكيك مكاني كمي بوده بدين جهت براي فائق آمدن به اين ضعف لازم است خروجي مدلقدرت 

و آماري جهـت ريزمقيـاس. (Johnson et al, 1996) شوند4اقليم، ريزمقياس مطالعات ارزيابي تغيير دو روش ديناميكي
د. هاي اقليمي وجود داردنمايي مدل  هـاي شـبكهدر هـوا بسـته بـر حاكم معادلات5يناميكيدر روش ريزمقياس نمايي
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2 Atmospheric-Ocean General Circulation Model 
3 Intergovernmental Panel on Climate Change 
4 Downscale 
5 Dynamical Downscaling 
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 شـوند مـيحل محدود قبيل تفاضلاز عددي آناليز هايروشاز استفاده با6جو عمومي مدل گردش شبكهاز ريزتري
(Ebrahim et al, 2012).و صـرف وقـت زيـاد هاي پردازشـي پـر ريزمقياس نمايي به اين روش مستلزم سامانه سـرعت

آنلذا استفاده از اين مدلباشد، مي . اسـت ها رواج چنداني در ميان محققـين كشـورمان نداشـته ها با وجود دقت بالاي
. باشـد مـي متغيرهـاي محلـيو اتمسفري مقياس بزرگ متغيرهاي بين كمي روابط بسط شامل آماري نماييريزمقياس

 انجام هواشناسيو مولدهاي رگرسيوني هايمدل هواشناسي، بنديطبقه اصلي روشسهبا آماري كردنمقياس كوچك
 اقليمـي هـاي دادهاز سـري يـك بـا شباهتشـان طبـقبر هواشناسي الگوهاي هواشناسي بنديطبقه در روش. شودمي

 ايـن هـا در مدل مهمترينازيكي.گيرندمي قرار استفاده مورد ديگر غالب اقليمي مناطق براي سپس شده، بندي دسته
 فازي، بنديطبقه ديگر شامل هايروش.رودمي كاربه اقليمي متغيرهاي بيني پيش جهتكه است آنالوگ مدل روش،

 پيشبيني ارتباط غيرخطيياو خطي صورتبهيا اصولا رگرسيوني هايمدل.است كارلو مونتو هيبريدي رويكردهاي
 شـبكه همبستگي، آناليز خطي، رگرسيون هايروش شاملهامدل اين.دهدمي نشانراهابيني كننده پيشوهاشونده
 سـازي شـبيهرا هواشناسـي پارامترهـاي مرحلـهدو در7هواشناسـي مولد مصنوعي هايمدل.استو كريجينگ عصبي

 باد تابش، سرعت بيشينه، كمينه، دماي مانند پارامترها ساير بعد مرحلهدروآن شدتو بارندگي رخداد كنند ابتدا مي
هـاي ريزمقيـاس نمـايي امروزه مطالعات بسياري با استفاده از مدل.)1390ضرغامي،( كنندمي سازيشبيهرا رطوبتو

.و غيره جهت مدلسازي اقليمي مورد صورت گرفتـه اسـت LARS-WG ،SDSM ،CLIMGEN،MET& ROLLآماري 
و همكاران جهت پايش داده و ارزيابي تغييرات فصلي آن از مدل ويبلي اسـتفاده SDSMهاي بارش در كشور انگلستان

و همكاران امكـان اسـتفاده از مـدل.(McKee et al, 1995) نمودند را در كشـور كانـادا ارزيـابي CLIMGENمك كي
و همكاران در مطالعه (khan et al, 2005). نمودند ج بابائيان نـوبي بـا اسـتفاده از مـدل اي تغييرات اقليمي كشـور كـره

LARS-WG و نجفي نيك.)1390گودرزي،( مورد بررسي قرار دادند 2010-2039در دوره زماني در ايران نيز بابائيان
و نجفي نيك،( براي بررسي پارامترهاي اقليمي استان خراسان بهره جستند LARS-WGاز مدل  كمال.)1385بابائيان

و بـارش حوضـه SDSMو مساح بواني از با استفاده از مدل ريزمقياس نمايي  و مقادير متوسط متغيرهـاي دمـا نوسانات
و مساح( سازي نمودندسو را شبيه قره و دسـتوراني بـا اسـتفاده از روش ريزمقيـاس نمـايي.)1389بواني، كمال بحري

و دستوراني( نمودندتناسبي تغييرات اقليمي ايستگاه شهركرد را بررسي  سـه) 2005(و همكاران Khan.)1391بحري
شـامل AOGCMهاي براي پارامترهاي هواشناسي مدل ANNو SDSM -WG-LARSمدل آماري ريزمقياس گرداني 

ب و حداكثر روزانه و. كار بردنده بارش روزانه، دماي حداقل آنها عدم قطعيـت سـه مـدل فـوق را بـراي متوسـط ماهانـه
و مقادير مشاهده . درصد اطمينان بررسـي كردنـد95اي در هر ماه در سطح واريانس پارامترهاي ريزمقياس شده روزانه

و مـدل SDSMنتايج تحقيق آنها نشان داد كه مدل و شـبكه عصـبي كمتـرين را داشـته  WG-LARSبيشترين دقت
,LARS-WG هـاي مقياس گردانـي مـدل عدم قطعيت مرتبط با ريز) 2012(و همكاران Ebrahim. دقت متوسطي دارد

SDSM در اتيوپي مـورد1و شبكه عصبي مصنوعي را به منظور بررسي اثرات تغيير اقليم در هيدرولوژي رودخانه بلس
و دمـا بـه نـوع مـدل ريـز نتايج تحقيق آنها نشان داد كه سري زماني بـار. بررسي قرار داد مقيـاس گردانـي حسـاسش

از SDSMآناليز عدم قطعيت مدل. باشند مي 8درصـد افـزايش تـا6نشان داد كه دامنه تغييرات دبي متوسـط سـالانه
. باشد درصد كاهش مي

و بـا 2008تـا 1965هـاي هاي اقليمـي مشـاهداتي طـي سـال در مطالعه حاضر تلاش براين است كه با پايش داده
نمـايي آنهـا بـاو ريزمقيـاس A2تحت سـناريوي 2011-2030سال HadCM3يابي خروجي مدل بدست آوردن پيش

آجهت مشخص كردن دگرگوني LARS-WGاستفاده از مدل  و بارش حوزه . خيز اسكندري پرداخته شودبهاي دما

6 General Circulation Models 
7 Weather Generators(WG) 
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و روش ها مواد
 معرفي مدل
 روزانه، توليد بارش برايكه است هوا وضع تصادفي هايداده مولد هايمدل مشهورتريناز يكي LARS-WGمدل

اوليه نسخه. شودمي آينده استفادهو حاضر اقليم شرايط تحت ايستگاهيكدر روزانه مينيممو ماكزيمم دماي تابش،
 برايآناز كراتبهكه بود ماركف زنجيره ضعف نقاطبر مدل غلبه اين توليد اصلي دليل.شد ابداع آن در مجارستان

 توزيعاز ماركف روش ضعف خاطربه مدل اين جديد هاينسخهدر واقعدر.است شده استفاده بارش رخداد مدلسازي
 توزيعاز آفتابي تابشو روزانه بارش خشك،وتر روزهاي طول براي LARS-WGمدل. گرديد تجربي استفادهنيمه
:كندمي استفاده زير تجربي نيمه

{ }0 , , , 0,1,...,10i iEPM a a h i= = 
1iداريمو است بارش مختلف هايشدتبا بازهدهبا هيستوگراميك EPMكه در اينجا ia a− تعداد رخدادihو〉

 سپسوهافاصلهازيكي با انتخاب تجربينيمه هايتوزيعاز تصادفي مقادير. دهدامين فاصله را نشان ميiبارش در 
مي يكنواخت توزيعاز محدودهآندر مقداريك انتخاب تا تواندميو بوده انعطاف قابل توزيع نوع اين. شوندمشخص
]مختلف هايبازهبا هاي گوناگونشكلاز وسيعي تنوعبه تبديل حدودي )1,ia a−فاصله. شوند[ )1,ia a−اساس بر 
ه داد كمينهو بيشينه مقادير بينهافاصله خورشيدي تابش براي. است متغيرهاي هواشناسي رفتاراز انتظار قابل توزيع

با تدريجبههافاصله اندازه بارش،وترو خشك سري طول برايكه صورتيدر هستند، برابر شده ماهانه ديدباني
 دارند وجود مقدار كميبه بزرگ مقاديرو زياد تعدادبه كوچك مقادير نوعاً مورددو ايندر.ديابافزايش ميiافزايش

 پارامتركه آنجااز.كندمي كوچك جلوگيري فواصل براي پائين دقتيك بردن كاربهاز فاصله انتخاب نحوه اين كه
 همانند براي خشكوتر روزهاي برتعداد مبتني تجربي نيمه توزيعيك بنابراين كند،نمي تبعيت نرمال توزيعاز تابش
 جايبه توانمي همچنين. است شده مدل دمااز مستقل طوربه تابش مدل ايندر. رودمي كاربه روزانه تابش سازي
يك. كرد استفاده نيز آفتابي ساعاتاز تابش  طوربهو نظر مورد ماه بارش تجربي نيمه توزيعاز بارش مقدارتر روز براي

 فرآيندهايي صورتبه روزانه كمينهو بيشينه دماي. آيدمي دستبه قبل روزدر بارش يا مقدارتر هاييسراز مستقل
 سازي مدل هستند، نظر مورد روز بودن خشكياتربه وابستهكه روزانه معيارهاي انحرافو ميانگين تصادفي با

 انحرافو ميانگين سازي براي همانند سوم مرتبه فوريه سري. زندمي تخمينرا حرارت درجه نيز فوريه سري. شوند مي
 باني ديده مقاديراز شده توليد ميانگين تفريق مقاديرازكهها مانده مقادير. رودمي كاربه فصلي حرارت درجه معيار
 گيرندمي قرار استفاده مورد كمينهو بيشينه هاي داده همبستگي زماني خود محاسبه براي آيند،مي دستبه شده

(Lane et al, 1999).كردن كاليبره: گيردمي انجام مرحلهسهدر اين مدل توسط مصنوعي هايداده توليد فرآيند 
.هاي هواشناسي براي دوره آتيها، توليد دادهها، ارزيابي داده داده

 A2و سناريوي HadCM3معرفي مدل
.بيان شده است A2و سناريوي HadCM3به ترتيب مشخصات مدل)2(و)1(در جداول

 HadCm3 (Haltiner G & Williams, 1980) مشخصات مدل):1( جدول

دقت مكاني
)عرض*طول(

دوره شبيه سازي گاز هاي گلخانه
 اي وذرات معلق در گذشته

 سناريوهاي شبيه سازي شده)سال( طول دوره شبيه سازي

HadCM35/2×75/3co2 :1860-1989 
so4 :1989-1860 

 240:كنترلدوره
 2099-1950: سناريو هاي انتشار

A1, A2 
B1, B2 

 (Haltiner G & Williams, 1980) 1990نسبت به سال 2100در سال A2مشخصات سناريوي اقليمي):2( جدول
آب)سانتي گراد(تغيير متوسط دماي ميانگين)ppmv(co2 غلظت)بيليون نفر( جمعيت )cm(افزايش جهاني سطح

A2 1/15834 1/362 
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و دوره مورد مطالعهداده  ها، منطقه
و يكي از منابع مهم تامين كننده آب حوزه آبخيز اسكندري واقع در استان اصفهان از سرشاخه هاي سد زاينده رود

و پيش مي شهر اصفهان بوده، لذا پايش و دماي اين منطقه ضروري به نظر موقعيت منطقه)1(شكل. رسدبيني بارندگي
.گذاردمطالعاتي را به نمايش مي

 موقعيت حوزه آبخيز اسكندري):1(شكل

و ارتفاعي برابر با ارتفاع جهت انجام مطالعه پيش رو از ايستگاه كليماتولوژي دامنه فريدن كه داراي آمار طولاني مدت
دوره آماري. است سينوپتيك داران استفاده شدهو همچنين ايستگاه باشدمتوسط وزني حوزه آبخيز اسكندري مي

هاي ديدباني هاي مورد استفاده در اين مطالعه، دادهداده. است ميلادي به عنوان دوره پايه لحاظ گرديده 1965-2008
و دادهشده ايستگاه و ساعت آفتابي به صورت روزانه هاي هاي مورد مطالعه شامل دماي كمينه، دماي بيشينه، بارش

جو A2ريوي سنا جهت ارزيابي تغييرات. باشندمي HadCM3به عنوان سناريوي حدواسط مدل گردش عمومي
و دما در دوره  و مدل توليد داده) 2020دهه( 2011-2030پارامترهاي اقليمي بارش از روش ريزمقياس نمايي آماري

LARS-WG ك. استفاده شده است و اطمينان از صحت و به منظوره كاليبره كردن اركرد مدل، يك سناريوي حالت پايه
و مدل براي اين دوره اجرا 1965-2008بدون در نظر گرفتن هيچگونه تغيير اقليم براي دوره آماري پايه  تدوين

آنگرديد، سپس خروجي و انحراف معيار و بيشينه روزانه، بارش، تابش ميهاي مدل كه شامل دماي كمينه باشد، با ها
د44هاي داده هاي دوره مشاهداتي از طريق مقايسه داده LARS-WGارزيابي مدل. يدباني شده مقايسه گرديدندسال

و پارامترهاي آماري هاي توليد شده توسط مدل با استفاده از نمودارهاي مقايسهو داده ، RMSE8،MAE9،Biasاي
NSE10 ميبيانگر اين آماره)4(تا)1( روابط. صورت گرفت يك NSEمقدار پارامتر. باشند ها و بين منهاي بينهايت

هر متغير مي و  MAEپارامترهاي. تر باشد نشان دهنده بيش تر بودن دقت مدل است چه اين مقدار به يك نزديك باشد
مي RMSEو و پايين تر بودن مقادير مربوط به اين دو معيار نمايانگر كارايي بهتر مدل خطاي مدل را نشان دهند

. سازي است نيز نشان دهنده دقت بيشتر مدل در شبيه BIASنزديك به صفر بودن پارامتر. باشد مي

8 Root Mean Square Error 
9 Mean Absolute Error 
10 Nash- SutcliffeS 
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و ماهiنشان دهنده مقادير واقعي، انديسOسازي شده توسط مدل، مقادير شبيهsدر اين روابط تعدادnهاي سال
.هاي سال است ماه

را)2(شكل و مقادير مشاهداتي و بارش توليد شده توسط مدل ومينشان مقايسه مقدار كمينه، بيشينه در جدول دهد
.هاي خطاسنجي آورده شده است مقادير آماره)1(

و مدلسازي شده براي پارامترهاي الف):2( شكل ب) مقايسه مقادير مشاهداتي ج) دماي حداقل  1965-2008بارش در دوره) دماي حداكثر

 2011- 2030و 1965- 2008پارامترهاي آماري جهت مقايسه دوره پايه):1(جدول
 دماي حداقل دماي حداكثر بارش

RMSE MAENSEBiasRMSEMAENSEBiasRMSEMAENSEBias
176/2650/0982/0658/0228/0058/0999/0058/0220/0018/0999/0017/0

و اطمينان از قابليت مدل هاي هواشناسي در ادامه سازي داده در شبيه LARS-WGپس از بررسي نتايج مرحله ارزيابي
و توليد داده مصنوعي براي HadCM3هاي مدل گردش عمومي جو كار اين مدل جهت ريزمقياس نمايي آماري داده
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و IPCCتاييد شده توسط)ي حالت متوسطبه عنوان سناريو( A2با استفاده از سناريوي 2011- 2030دوره ، اجرا شده
بارش موردو سپس تغييرات پارامترهاي دماي بيشينه، كمينه.بدين ترتيب مقادير روزانه پارامترهاي مذكور توليد شد

. ارزيابي قرار گرفته شد

و بحث  نتايج
مي NSEبا توجه به اينكه مقدار و همچنين مقدار براي هر سه پارامتر اقليمي مطالعه شده نزديك به عدد يك باشد

و RMSEمقدار آماره. نزديك به صفر است، مدل لارس داراي دقت مدلسازي بالايي است Biasآماره  براي دماي كمينه
هاي ديدبانير مدل كردن دادهد LARS-WGاين مسئله بيانگر قدرت بالاي. بيشينه كمتر از مقدار آن براي بارش است

با. اين امر ممكن است به خاطر ماهيت پارامتر دما باشد كه عنصري پيوسته است. شده دما نسبت به بارش است
م)2(بررسي شكل و مدلسازي شده مطابقت بيشتري با هم داشته كه و بيشينه مشاهداتي يدؤنمودارهاي دماي كمينه

ميچنين. باشد مطالب بيان شده مي و نوع مكانيسم رسد كه تغيير به نظر در هاي بارش پذيري زياد بارش از يك سو  زا
هرمي. منطقه مطالعاتي از سوي ديگر، در افزايش خطاي مدلسازي اين پارامتر تاثيرگذار است چه توان بيان داشت كه

بد. يابد پارامتر حالت پيوستگي داشته باشد، ميزان خطاي مدلسازي كاهش مي  ست آمده نشان داد كه دقت مدلنتايج
و حداكثر با نتايج  در حال حاضر استفاده از اين. همخواني نشان داد) 2006(و همكاران Khanدر برآورد دماي حداقل

و در خصوص تحليل اطمينان روش روش در تحليل  هاي ريز مقياس گرداني آماري كاربردي شده هاي آماري رايج شده
ب  از اين روش براي ارزيابي) 2013و 2011(و همكاران Chenهمچنين) 2013(همكارانو Samadiكه طوريه است

. نتايج خود استفاده كردند
و بيشينه روزانه ايستگاه مورد مطالعه در دوره با اجراي مدل، سري -2030هاي پيش بيني بارش، دماي كمينه

و سپس با استفاده از اين خروجي. توليد گرديدند 2011 هاي دوره آماري مقادير ميانگين پارامترهاي همچنين دادهها
مقايسه پارامترهاي)3(شكل. محاسبه گرديد) 1965- 2008(و دوره پايه) 2011-2030( اقليمي براي دو دوره آينده

و آينده را نمايش مي . دهد اقليمي دوره پايه

و آينده براي پارامترهاي الف):3(شكل  1965- 2008بارش در دوره)ج دماي حداكثر)ب دماي حداقل) مقايسه مقادير دوره پايه
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و دسامبر براي ماه LARS-WGشود مدل همانطور كه ملاحظه مي هاي فوريه، مارس، آگوست، سپتامبر، اكتبر، نوامبر
و ژوئيه كاهش  و براي ماه آوريل پيش بيني نموده است) 2011- 2030( 2020بارندگي را براي دهه افزايش بارندگي

به. كه در اين بين بيشترين كاهش بارندگي مربوط به ماه آوريل مي باشد بيشترين افزايش ميزان بارندگي با توجه
مي A2ُسناريوي  م.باشد مربوط به ماه مارس .ي دهددر مجموع بارش متوسط سالانه در اين دوره روند افزايشي نشان

 9/326باشد، در مقابل ميزان بارندگي مشاهداتيمي 5/364بيني شده براي اين دوره ميزان بارش متوسط سالانه پيش
مي2/7در نتيجه ميزان افزايش بارندگي در اين دوره. متر است ميلي مي. باشددرصد -با بررسي بارش فصلي ملاحظه

باشود كه در فصل و پاييز افزايش .رندگي وجود خواهد داشتهاي زمستان
رخ 2011- 2030بررسي ميانگين دماي كمينه در دوره حاكي از آن است كه افزايش دماي كمينه در دوره مذكور

مي. خواهد داد و مارس . باشدبيشترين افزايش در مقدار دماي كمينه مربوط به ماه هاي ژوئن، ژوئيه، سپتامبر
با مقايسه دماي. پيش بيني شده است LARS-WGدر دوره آتي توسط مدلهاافزايش دماي بيشينه براي تمامي ماه

و دوره آتي با توجه به سناريوهاي  درجه6/1، بيشترين افزايش دما در ماه مي به ميزان A2بيشينه دوره مشاهداتي
و به ميزان. سانتي گراد رخ خواهد داد .خواهد بود3/0كم ترين افزايش دماي بيشينه در ماه فوريه

ميأبه طور كلي با توجه به افزايش تو و بيشينه توان انتظار داشت ميانگين دماي حوزه مطالعاتي در دههم دماي كمينه
درجه سانتي گراد8/10ميزان متوسط دماي سالانه پيش بيني شده توسط مدل. افزايش شاياني را تجربه نمايد 2020

و با توجه به اين كه متوسط دماي دوره پاي بوده است، سناريوي مذكور يك درجه سانتي8/9ه در منطقه مطالعاتي بوده
مي 2020گراد افزايش دماي متوسط سالانه را براي دهه  با بررسي دماي متوسط ماهانه ملاحظه. نمايد پيش بيني

و به ميزان A2شود كه سناريوي مي د37/1بيشترين افزايش دما را براي ماه مي و كم ترين افزايش ما را براي درجه
مي. ماه فوريه بيان داشته است در همانطور كه ملاحظه شود بررسي دماي متوسط ماهانه مويد افزايش دماي بيشتر

در 2020با توجه به موارد بيان شده، در دهه. باشد فصل تابستان مي و دما اين بارش در فصل تابستان كاهش يافته
مي فصل افزايش مي و كمبود آب را در منطقه جديتواند يابد اين مسئله و تعرق شده با. تر نمايدباعث افزايش تبخير

و آب شرب شهروندان شهر اصفهان بايد با برنامه توجه به نقش مهم حوزه آبخيز اسكندري در تامين آب سد زاينده رود
و زمستان، با كمبو و مديريت صحيح منابع آب با ذخيره سازي آب مازاد در فصول پاييز د آب تابستانه منطقه ريزي
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Prediction of the Impact of Climate Changes on Temperature and Precipitation in 
2020 
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Abstract 
The exceedingly fast trend of climatic changes in recent decades that are mainly caused by industrial 

activities along with population growth have taken necessitated prediction of changes for the future. The 
impact of changes in climate on temperature and precipitation in a sub-basin of Zayandehrud (Eskandari) 
for the 2020 decade is predicted in this research study. The Lars-WG model is used for downscaling Had-
CM3 predictions into station scale. Results of running the models show an annual increase equal to 1 
degree centigrade in temperature, while a 7.2% decrease in precipitation will occur.  These changes in 
temperature and precipitation will be more significant during the summer time. Thus, it is expected that 
we shall have to find ways to deal with serious water shortages in the next decade during this season. 
Keywords: climate change, Eskandari, Lars-WG, Downscaling, HadCM3 Model. 
 

Received: 2013/11 
Accepted: 2014/01 


