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 ایران تهران، ،ترویج کشاورزی، وزارت جهاد کشاورزیاستادیار هیات علمی پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، سازمان تحقیقات، آموزش و 
 

 1/6/1400تاریخ پذیرش:                     2/10/1399تاریخ دریافت:
 

 چکیده
کشور  هایحوضه ترینمهماز  یکی عنوانبهر آب و هوا در حوضه دز، ییتغ ین مطالعه، به بررسیدر ا

 نمایی ریزمقیاس، از مدل منظور این برای، پرداخته شده است. یو کشاورز یاز لحاظ آورد آب

و  A2وی یو تحت دو سنار 2100تا  2070برآورد بارش و دما در دوره  ی، براPRECIS یکینامید

B2  روند  یه، دارایدوره پا یط ایمشاهده یکه مقدار بارندگ دهدمیج نشان ی. نتااستاستفاده شده

ن ی، اطورکلیبهکه  دهدمینشان  PRECISمدل  یابیج ارزیروند مثبت است. نتا یو دما دارا یمنف

در  ییرات آب و هواییتغ یبررس .از بارش و دما در منطقه داشته باشد یبرآورد مناسب تواندمیمدل 

 ین دمایانگیدرصد کاهش و م 22، مقدار بارش حدود A2وی یحوضه دز نشان داد که تحت سنار

 33، مقدار بارش حدود B2وی یسنار یداشت. براش خواهند یدرجه افزا 5حداقل و حداکثر، حدود 

 ش خواهند داشت.یدرجه افزا 3حداقل و حداکثر، حدود  ین دمایانگیدرصد کاهش و مقدار م

 
، PRECIS، مدل نمایی ریزمقیاس، ایسیاره ییر آب و هوا، مدل آب و هواییتغدی: یکل واژگان

 .حوضه دز
 

 مقدمه

رات دما ییتغهای مختلف چرخه آب، آگاهی از ا توجه به آشکار شدن تغییرات اقلیمی در اکثر مناطق دنیا و اثر آن بر بخشب

رات ییتغ .ریزی برای آینده ضروری استمنظور مدیریت صحیح منابع و برنامهبه آن بر منابع آب تأثیر یو بارش و چگونگ

ش یبشر، افزا ییشت و به مخاطره افتادن منابع غذاک یر در الگوهاییل تغیاز آن از قب یحادث شده و عوارض ناش یمیاقل

و  یین منظور شناسایدور را به دنبال خواهد داشت. به هم چنداننه ایآیندهدر  یطیر در عوامل محییو تغ هابیماری

 یارهاکردن راهکدا یاست پ یهیبد .رودمیه بشمار یاول هایقدمرات از یین تغیافتن علل ایو  یمیرات اقلییتغ یارسازکآش
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م از جمله یر اقلییت آن به تغیو حساس ی، اقتصادیاجتماع -یعیطب هایدستگاهنش خوب از یآن ارائه ب موازاتبهرفع علل و 

 هایمدل کارگیریبه، هاآن یارسازکرات و آشیین تغیشناخت ا یابزار برا ترینمهماز  یکی. هستگر یلازم د هایفعالیت

رات آب و ییشتر، تغیا بیو  یلومترکیبزرگ چند صد  هاییاسمق، قادرند در یاارهیس ییآب و هوا یهامدل است. اقلیمی

که مدلهای آب و هوایی سیارهای، قادر به ارزیابی دقیق این تغییرات کوچک مقیاس ییآنجا کنند. از ینیبشیپ را ییهوا

نیستند، از اینرو ضروریاست تا این تغییرات بهطور دقیقتر و در مقیاسهای کوچکتر بررسی شوند. برای رسیدن به این 

مهم، مدلهای آب و هوایی منطقهای توسعه یافته است که با آنها میتوان نتایج مدلهای آب و هوایی سیارهای را به 

مقیاسهای کوچک دلخواه )سطوح منطقهای و ملی( کوچک کرد )وانگ و همکاران 2004؛ جورجی و میرنس 1999 و 

جورجی 1990(. این مدلها، قادرند جزئیات جغرافیائی بیشتری از سطوح کوچک سطح زمین ارائه دهند و شبیهسازیهای 

نزدیک به واقعیتی از رویدادهای حدی محلی و منطقهای ارائه مینماید )جونز و همکاران 2004؛ جورجی و هویتسون 

  انجام شده است. ینده مطالعات متعددیر آب و هوا در آییاثرات تغ یابیدر مورد ارز2001(. 

تغییرات فصلی پارامترهای اقلیمی  سازیشبیهبرای  PRECISبه ارزیابی دقت و توانایی مدل  (2010آلوس و مارنگو )

تا  1961میانگین فصلی مقادیر بارندگی، دما و جریان سطح بالا و پایین را طی دوره  هاآندر آمریکای جنوبی پرداختند. 

نماید هرچند که خطای  سازیشبیهمورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که مدل توانسته است این پارامترها را  1990

 .شوندیمشرایط مرزی باعث ایجاد انحراف در نتایج  یهادادهکننده و همچنین  یزمقیاسرتماتیک مدل سیس

یکی  در بارش و تبخیر حرارت، را برای برآورد مقادیر درجه آماری نمایی ریزمقیاس مدل یک( 2010) چو و همکاران

 دقت با تواندمی اقلیمی متغیرهای تغییرات الگوهای که دهدمی نشان قرار دادند. نتایج ارزیابی مورد چین هایحوضهاز 

 .شود سازیشبیه قبولی قابل

را برای بررسی اثرات تغییر اقلیم بر تولید محصول گندم و  PRECIS ایمنطقهمدل  (2010زاخاریس و همکاران )

 ایمشاهده هایدادهو با  سازیشبیهرا  1990تا  1960بارندگی و دما را طی دوره  هاآنبرنج در منطقه حاره ارزیابی کردند. 

نماید  سازیشبیهکه مدل توانسته است مقادیر میانگین دما و بارش را در حد قابل قبولی  دهدمیدند. نتایج نشان کرمقایسه 

دگی که مقادیر بارن دهدمینشان دهد. همچنین نتایج نشان  خوبیبهمکانی پارامترها را  –اما نتوانسته است تغییرات زمانی 

 برآورد شده است. ایمشاهدهاز مقادیر  تربیشو دما 

 2060تا  2040 دوره برای ایرلند بارش میزان بر هوایی و آب تغییرات تأثیرات( به بررسی 2017نولان و همکاران )

 کاهش تابستان و بهار سالانه، بارش میزان که دهدمی نشان نتایج. پرداختند زیاد تا متوسط انتشار سناریوهای اساس بر

 هایبارندگی وقوع فراوانی. (زیاد و متوسط سناریوهای برای ٪20 تا 3 و ٪13 تا 0 ترتیب به)خواهد داشت  ای توجه قابل

 خشک هایدوره تعداد و همچنین دهدمی نشان پاییز و زمستان هایماه طول در را درصدی 20 حدود افزایش سنگین،

 مقادیر و داشته را مقدار بیشترین تابستان برای خشک هایدوره این. یابدمی افزایش تابستان و پاییز طول در مدت طولانی

 .است انتشار سناریو دو هر برای درصد 40 تا 12 از آن
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را با استفاده از مدل ریزمقیاس نمایی  در کانادا ایدریاچه( تغییرات دما و بارش حوضه 2020ژانگ و همکاران )

PRECIS  .بارش و دمای شش مدل  هایدادهبرای این مطالعه  هاآنبررسی کردندGCM  تا  2040 هایدورهرا برای

دمای سالانه برای دوره  ایمنطقهکلی میانگین  طوربهکه  دهدمیریزمقیاس نمودند. نتایج نشان  2100تا  2070و  2069

بین  2100تا  2070ش دما برای دره درجه افزایش خواهد داشت. این در حالی است که افزای 4تا  1/2بین  2069تا  2040

-2069در دوره  کهطوریبه؛ استخواهد بود. بارش سالانه برای هر دو دوره در منطقه کاهشی  گرادسانتیدرجه  6تا  3/3

درصد خواهد بود. این مطالعه  6/21تا  9/2حدود  2070-2100درصد و برای دوره  6/21تا  9/2این کاهش حدود  2040

 اقلیمی بررسی کرده است. هایسازیشبیهطوح گسترده آبی و عدم قطعیت ناشی از آن را در همچنین اثرات س

در  ایحوضه جریان بر هوایی و آب تغییرات شده بینیپیش سناریوهای احتمالی تأثیرات (2020گولاخمادو و همکاران )

. کردند ارزیابی( 2099-2061 و 2022-2060) آینده دوره دو برای را مرکز آسیا )مشترک بین قرقیزستان و تاجیکستان(

 RCP8.5 و RCP4.5 و تحت دو سناریو جهانی هوای و آب مدل پنج خروجی از استفاده با منطقه هوایی و آب تغییرات

 نتایج بیانگر. استسازی شده شبیه SWAT توزیعی نیمه هیدرولوژیکی مدل از استفاده رودخانه با جریان. شد ارزیابی

 گرادسانتی درجه 40/4 تا 25/2 از کهطوریبهبوده  یکم و بیست قرن پایان تا سالانه متوسط دمای توجه قابل افزایش

 تمایل GCMمدل  سه هر نتایج. باشدمی متغیر RCP8 5/8 تحت گرادسانتی درجه 60/6 تا 40/4 از و RCP4.5 تحت

 -8/29تا  -4/3و از  RCP4.5 تحت سناریو درصد -16 تا -7/1 از) دهدمی نشان را بارندگی سالانه میانگین کاهش

 سالانه متوسط جریان افزایشی هیدرولوژیکی نیز تمایل توسط مدل شده سازیشبیه نتایج (.RCP8.5 تحت سناریو درصد

 که جریان دهدمیکلی نتایج نشان  طوربه باشد ومی 2099 سال پایان و تا RCP دو هر درصد تحت 3/52 به ٪5/17 از را

 .است نامشخص بسیار بارش و دما احتمالی تغییرات دلیل به منطقه مورد مطالعه در آینده فصلی

 ایمنطقه اقلیمی استفاده از مدل چین را با آینده بارش و دما تغییرات زمانی - مکانی ( الگو2021وو و همکاران )

PRECIS که دهدمی نشان نتایج. نمودند بررسی( کیلومتر 50 و کیلومتر 25) افقی وضوح دو در PRECIS خوبی عملکرد 

 بیشتر در سالانه بارش و که دما است اینپارامترهای دما و بارش در منطقه دارد. همچنین نتایج بیانگر  سازیشبیهدر 

 که دهدمی نشان R25 از حاصل نتایج. یابدمی افزایش تدریجبه قرن، این اواخر در ویژهبه زمان، گذشت با چین مناطق

 اواخر در و گرادسانتی درجه( 3.5) 2.7 وسط قرن در ،گرادسانتی درجه( 1.5) 1.3 قرن اوایل در چین روی بر دما میانگین

 هایماه در دما که کنندمی بینیپیش هامدل بیشتر. یابدمی افزایش RCP4تحت سناریو  گرادسانتی درجه  (5.9) 3.5 قرن

 به نسبت تریکوچک تغییرات شرقی جنوب منطقه که حالی در باشد داشته بیشتری افزایش( مارس تا ژانویه یعنی) سرد

 در یافتهافزایش دامنه اما کرد، خواهد دریافت بیشتری بارش کلی طوربه چین این، بر علاوه. دهدمی نشان مناطق سایر

 جنوب مناطق برای دیگر هایماه به نسبت نوامبر یا اکتبر هایماه در تغییرات. است متفاوت مختلف هایمدل و سناریوها

 این در آب کمبود فشار که است بیشتر غربی منطقه شمال در تغییرات درصد که حالی در است ترکوچک مرکزی و شرقی

 .دهدمی کاهش را چین خشک منطقه
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 یعموم نده رود با کمک مدل گردشیان رودخانه زایر آب و هوا را بر جریی( اثرات تغ1384د )یو مر یمساح بوان

HadCM2 یوهایو سنار A2  وB2  دهندهنشانج یقرار دادند. نتا یابیمورد ارز 2070-2099و  2010-2039 هایدورهدر 

 .باشدمیکاهش رواناب در حوضه  یانگر احتمال بالایج بین نتای. همچناست 2100ش دما تا سال یو افزا یکاهش بارندگ

 اسیزمقیبا استفاده از ر یلادیم 2010-2039ر آب و هوا کشور در دوره ییتغ یابیارز( به 1388اران )کان و همیبابائ

 Weather هایمدلاز  یینما ریزمقیاس یبرا هاآنپرداختند. ECHO-G  جو یمدل گردش عموم هایداده یینما

Generator  .جو یمدل گردش عموم هاییخروج مذکوردر مطالعه استفاده نمودند ECHO-G یویبا سنار A1 یبرا 

قرار ل یه و تحلیتجزمورد ک کشور ینوپتیستگاه سیا 43 یج آن بر رویند و نتاشد یزمقیاسر 2039تا  2010 یدوره زمان

ن یسنگ بهابازارهایش آستانه یبارش در کل کشور، افزا یدرصد 9از کاهش  یحاک 2039تا  2010دوره  یبرا جی. نتاگرفتند

ن یشتریکه ب است گرادسانتیدرجه  5/0زان ین سالانه دما به میانگیم شیدرصد و افزا 39و  13ب ین به ترتیسنگ یلیو خ

ن یشتریبا ب یو شرق یجان غربی، آذربایخراسان شمال یهااستانسرد سال است.  هایماهش ماهانه دما مربوط به یافزا

 مواجه خواهند بود. 2020ش دما در دهه یافزا

پرداختند.  ییآب و هوا هایمدل کمکارون بزرگ با کر آب و هوا در حوضه یی( به شناخت تغ1389اران )کو هم یظهراب

 یط ایگلخانه ینترل )ثابت ماندن گازهاک یساله( دما و بارش حاصل از اجرا 1000از آمار دراز مدت ) ارکن یا یبرا هاآن

ره یع نرمال دو متغیتوز اساس براستفاده نمودند. سپس  CGCM3و  HadCM3 ییآب و هوا هایمدلنده( یآ هایسال

 منظوربهردند. کم یترس یدو بعد ینمودارها صورتبهمنطقه مورد مطالعه را  ییسالانه آب و هوا یمحدوده نوسانات درون

سالانه  یر آنومالی، مقادایگلخانه یآن به گازها دهینسبتگذشته در منطقه و  هایدورهر آب و هوا در ییتغ آشکارسازی

ج نشان یسه قرار گرفت. نتایمنطقه مورد مقا یز با محدوده نوسانات درونیمختلف ن هایایستگاه یاتدما و بارش مشاهد

 یدر تمام کهطوریبه. استارون بزرگ کدر حوضه  یاهشکروند  یدارا یو بارندگ یشیروند افزا یه دما داراک دهندمی

آب و هوا قرار گرفته و  یدر خارج از محدوده نوسانات درون 1971-2009دوره  ییانتها هایسال تقریباًحوضه  هایقسمت

 .باشدمی هاسالن یا یط ییآب و هوا یرهایر آب و هوا بر متغییتغ تأثیر دهندهنشان

با استفاده از ریزمقیاس  ،B2و  A2وی یتحت دو سنار تغییرات اقلیمی حوضه کرخه بررسی( به 1400) رحیمی و همکاران

حداقل و  ین دمایانگیدرصد و م 11، مقدار بارش حدود A2وی ینشان داد که تحت سنار نتایج نمایی دینامیکی پرداختند.

حداقل  ین دمایانگیدرصد و مقدار م 7، مقدار بارش حدود B2وی یسنار یش خواهند داشت. برایدرجه افزا 5حداکثر، حدود 

که مطالعه اندکی در زمینه ریزمقیاس نمایی  دهدمیبررسی منابع نشان . ش خواهند داشتیدرجه افزا 3و حداکثر، حدود 

که  است ریزمقیاس نمایی آماری هایروششده نیز  کاربردهبه هایروشدینامیکی در داخل کشور انجام شده است. عمده 

لذا  .باشندمی هاییایستگاهنیاز به تعداد زیاد ایستگاه و طول دوره آماری بلند مدت دارد که اغلب مناطق کشور فاقد چنین 

 یدر آورد آب هاحوضه ترینمهماز  یکی عنوانبه، دزدوره آتی در حوضه  )تغییرات بارش و دما( در این مقاله تغییرات اقلیمی

 شده است. بررسی PRECIS ایمنطقهاز مدل با استفاده شور، ک
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 منطقه مورد مطالعه

دقیقه تا  34درجه و  31و عرض جغرافیایی  دقیقه 21درجه و  50 دقیقه تا 10درجه و  48حوضه دز بین طول جغرافیایی 

 -15(. ارتفاع در این حوضه بین 1)شکل  استکیلومتر مربع  21720قرار دارد و مساحت آن بیش از  دقیقه 7درجه و  34

 ی، بخش اصلشوندمیوارد کشور  یغرب یهوا هایجریاندر ارتباط با  که ایمدیترانه هایجبهه .باشدمیمتر  4000متر تا 

ن است کز، ممین ی. در مناطق کوهستانکنندمی تأمینز و فصل زمستان یین منطقه را در آخر فصل پایا هایبارندگی

میانگین بارش در حوضه دز حدود  فصل تابستان شوند. یدر فصل بهار و ابتدا یموجب بروز بارندگ یهمرفت هایجریان

که در شکل نیز مشخص است بارش  طورهمان .کندمیتغییر  مترمیلی 1279تا  7/232که بین  باشدمی مترمیلی 669

کوهستانی  هایقسمتداشتن ارتفاع کمتر، بیشتر از  علیرغمقه غرب منط هایقسمتدر فصول پاییز و زمستان( در  عمدتاً)

 هایتودهکه قسمت غرب منطقه، محدوده تنگ پنج بختیاری، محل برخورد  است این. این به دلیل استشرق حوضه 

 یپارامترها یبررس یبرا .کنندمیبالایی  نسبتاًو در این محل تولید بارش  گردندمیهوایی است که از دو طرف حوضه وارد 

 هایایستگاهو در صورت لزوم از برخی  یسازمان هواشناس یماتولوژیک و کلینوپتیس هایایستگاهاز  هاارزیابیو  یهواشناس

( بودند 2000تا  1960 یآمار هایساله )یدوره پا یآمار مناسب ط یکه داراایستگاه(  30)تعداد رو یوزارت ن سنجیباران

 (.1د )شکل یاستفاده گرد

 ران و نقشه رقومی ارتفاعیت منطقه مورد مطالعه در ایموقع :1شکل 
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 هاو روش هاهادد

 مدل اقلیمی

 بینیپیشو  سازیشبیهگر را یدیکبا  هاآنرات و روابط متقابل ییو اثرات تغ ییندهای آب و هوا را شناسایاقلیمی فرآ هایمدل

سه  هایشبکهدر  معمولاً استوار هستند،  شناسیزیستو  یمی، شیکزین فیبر اساس قوانکه  هامدل یاضیروابط ر .کنندمی

. شوندمیانوس حل یه در اقیلا 30ه در اتمسفر و یلا 20تا  10، کیلومترمربع 600تا  100حدود  یافق یانکاس میبا مق یبعد

 معروف هستند: ییاس نمایزمقیر هایروشه به کدو روش عمده وجود دارد  ییآب و هوا هایمدلردن ک ایمنطقه یبرا

ک بالا یسطح با قدرت تفک –ک مدل اتمسفر ی PRECISمدل  .یکنامید یینما ریزمقیاسو  یآمار یینما ریزمقیاس

کل سولفور اتمسفر، ابر و ی(، سیکینامیو ترمود یهواشناس هایجریانک )شامل ینامیان دین مدل شامل جریا ی. اجزااست

بوده  یهواشناس یرهایکامل متغ یز سریمدل ن ی. خروجباشدمین و عمق خاک ی، مراحل تابش، پوشش سطح زمیبارندگ

خ منطقه و یسطح آب و  یشامل دما یسطح یط مرزین شده، استخراج گردد. شراییتع یزمان هایمقیاسدر  تواندمیکه 

باد، مقدار درجه حرارت و رطوبت هوا در  یر فشار هوا، اجزا افقیاتمسفر نظ یکینامیشامل اطلاعات د یجانب یط مرزیشرا

سولفور، سولفات  اکسیددیمقدار  صورتبهز یکل سولفور نیس یط مرزی. اطلاعات شراباشدمیمحدوده مدل  هایگوشهنقاط 

 یمشابه مدل جو PRECIS ایمنطقهمدل  یکینامیاست. ساختار د شدهتعریفمرتبط با سولفور  ییایمیو ذرات ش

HadAM3P ( ارائه شده است.1398جزئیات بیشتر این مدل در رحیمی و همکاران )(. 2004)جونز و همکاران  باشدمی 

 

 سناریوهای انتشار

 استنده یدر آ ایگلخانه یزان انتشار گازهایو م یاجتماع – یت اقتصادیاز وضع یاطلاعات یو حاویک سناری یکلطوربه

ن مطالعه ی(. در ا2007تغییرات اقلیمی،  المللیبین)مجمع  شودمیگفته  (Emission Scenario) انتشارو یکه به آن سنار

نه شش ین زمیمورد استفاده قرار گرفت. در ا هابینیپیش یبرا B2و  A2 یوهایمنطقه از سنار هایویژگیز با توجه به ین

 یتکنولوژ هایپیشرفتو  یتصادو اق یاجتماع هایتوسعهت، یجمع هایبخشرات در ییتغ بینیپیشو با توجه به یگروه سنار

 :باشندمیر یز صورتبهخلاصه  طوربهوها ین سناری. ااندشدهارائه  (A1, A2, B1, B2)نده و مطابق با چهار گروه یدر آ

A1F1یلیفس هایسوختد یع و کاربرد شدیسر یلیخ ینده با رشد اقتصادیدر آ ی: تصور جهان ،A1Tیلیخ ی: رشد اقتصاد 

نده و یع در آیسر یلیخ ی: رشد اقتصادA1Bد، یجد هایتکنولوژی ایجاد با یلیر فسیغ یاز منابع سوختع و استفاده یسر

شتر یب یآلودگ نده و نرخیمتوسط در آ ی: رشد اقتصادA2، ترمتعادل صورتبه یلیر فسیو غ یلیاستفاده از منابع سوخت فس

ن ید و کمتریجد هایتکنولوژیجاد ی، ای، اجتماعیاقتصاد یع در ساختارهایر سرییهمگرا با تغ ی: تصور جهانA1 ،B1از 

 ی. رشد اقتصادمحیطیزیستو  ی، اجتماعیاقتصاد یداریپا یبرا ایمنطقه هایحلراهبر  تأکید: B2، ینرخ رشد آلودگ

 .A2کمتر از  یمتوسط بوده و نرخ رشد آلودگ
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 روش ارزیابی

( 2000تا  1960 هایسال IPCCمدل برای دوره پایه )طبق استاندارد  یبا خروج ایمشاهده هایدادهمدل  یابیارز یبرا

ن یانگیم یار آمارین مطالعه از معیوجود دارد. در ا یمختلف هایروشارها و ین منظور معیا ی. براگیردمیمورد مقایسه قرار 

ار به صفر ین دو معیا هرچقدر، خطا و انحراف ریمقاد محاسبهپس از . شودمیاستفاده  هاارزیابی یبرا 1انحراف یخطا

 .است ایمشاهدهر یر برآورد شده نسبت به مقادیمتر مقادکاختلاف  دهندهنشانباشند،  ترنزدیک

 



n

i

ii xZxZ
n

MBE
1

)()(*
1

 
         )1( 

 در( هواشناسی هایایستگاهر )یمتغ یامشاهده مقدار :xi(z( ،ixدر ر یبرآورد شده متغ رمقدا: z)*ix(فوق:  رابطهه در ک

ix، n :لازم به توضیح است که برای بدون بعد کردن این معیار در بیشتر موارد از درصد یار مشاهدهیمتغ د نقاط باتعدا .

 است. شدهاستفاده ایمشاهدهنسبت به میانگین مقادیر  هاآن

 

 هایافته وبحث 

ابتدا لازم است مدل مورد ارزیابی قرار گیرد. برای این منظور ابتدا مدل برای دوره  PRECISبرای استفاده از نتایج مدل 

مورد مقایسه قرار  هاایستگاه ایمشاهدهشده با مقادیر  سازیشبیه( اجرا شده و مقادیر بارش و دمای 1990تا  1960پایه )

 .گردیدسه یمقا ،مدل ینقشه خروج و ایمشاهدهر یمقاد یع مکانی، نقشه توزایمنطقه صورتبهبرآورد خطا  یبرا .گرفتند

 یبرا یابیدرونروش  ترینمناسببا استفاده از  یستگاه هواشناسیا 25ماهانه  یبارندگ یع مکانی، ابتدا توزمنظور این برای

مدل  یخروج هاینقشهروش عکس فاصله وزنی( و با وضوح متناسب با  هاماهروش کریجینگ و برای برخی  عمدتاً) هرماه

 هایقسمتکه در شکل نیز مشخص است بارش در فصول پاییز و زمستان در  طورهمان(. 2، برآورد شد )شکل ییآب و هوا

که  است این. این به دلیل باشدمیکوهستانی شرق حوضه  هایقسمتداشتن ارتفاع کمتر، بیشتر از  علیرغمغرب منطقه 

 ندشومیهوایی است که از دو طرف حوضه وارد  هایتودهقسمت غرب منطقه، محدوده تنگ پنج بختیاری، محل برخورد 

)شکل  PRECIS ییاز مدل آب و هوا یخروج هاینقشه. در مرحله بعدی، کنندمیبالایی  نسبتاًو در این محل تولید بارش 

 هاماهکلی توزیع مکانی اغلب  طوربهکه  دهدمیشدند. نتایج نشان  یابیارزسه و ی، مقاایمشاهدهمقادیر  هاینقشه( با 3

هرچند در مورد منطقه غربی  کندمیتبعیت  ایمشاهده هایدادهمارس و آوریل( تا حدودی از توزیع مکانی  هایماه جزبه)

به  ؛تطابق داشته باشد درستیبهکه گفته شد ویژگی بارشی خاصی در منطقه دارد، نتوانسته است  طورهمانکه  حوضه

عبارت دیگر ماکزیمم بارش خروجی مدل در فصل پاییز و زمستان منطبق با مناطق کوهستانی شرق منطقه و سپس با یک 

در محدوده تنگ پنج  ایمشاهده هایدادهکه ماکزیمم بارش  . در حالیاستکشیدگی به سمت محدوده تنگ پنج بختیاری 

                                                           
1 -Mean Bias Error 
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ژانویه، فوریه و دسامبر در قسمت غرب منطقه بیشتر از  هایماهخطای برآورد در  دهدمینشان  هابررسی. افتدمیاتفاق 

که مدل  رسدمی. لذا به نظر باشدمیخطا در مناطق کوهستانی شرق بیشتر  هاماه. در بقیه (4)شکل  استسایر نقاط 

نتوانسته است به دلیل شرایط خاص حوزه  هاماهریزمقیاس نمایی در برآورد توزیع مکانی بارش همسانی ندارد و در برخی 

 است( درصد 20)حدود  مترمیلی 8انحراف برآورد در کل حوضه دز کمتر از  ایمنطقهمناسب عمل کند. هرچند میانگین 

. ولی باید برای برآورد بارش طی دوره آتی و بررسی تغییرات بارش طی دوره آتی باشدمیکه برای کل حوضه قابل قبول 

 طوربهبرای قسمت غرب منطقه لحاظ گردد. لذا اصلاح و لحاظ کردن انحراف نباید  مخصوصاًمقادیر انحراف  دقتبه

 یآمار یز، پارامترهای( ن1جداگانه انجام گردد. در جدول ) طوربهمیانگین انجام شود بلکه اصلاحات باید برای هر پیکسل 

که در جدول  طورهمانمدل همراه با مقدار انحراف مدل ارائه شده است.  یخروج یبارندگ و ایمشاهده ایمنطقه یبارندگ

و کمترین مقدار  باشدمینوامبر، دسامبر و آوریل  هایماهنیز مشخص است بیشترین درصد انحراف به ترتیب مربوط به 

ه، فوریه و اکتبر کمتر از ژانوی هایماهبارش را در  PRESICاکتبر و فوریه اتفاق افتاده است. مدل  هایماهانحراف در 

 ده است.کربرآورد  ایمشاهدهبیش از مقدار  هاماهو در بقیه  ایمشاهدهمقادیر 

 

 (مترمیلیبارش ) یبرآورد و ایمشاهدهر یمقاد ایمنطقهمیانگین  یآمار یپارامترها :1جدول 

 نگارندگان :مآخذ

 ماه

 انحراف PRECISبرآوردی مدل  یهاداده یامشاهده یهاداده

 میانگین حداکثر حداقل
انحراف 

 معیار
 میانگین حداکثر حداقل

انحراف 
 معیار

MBE %MBE 

JAN 02/55 2/240 29/117 18/31 8/77 200 100 06/37 29/17-  15-  

FEB 64/36 35/201 75/99 86/28 89/9 5/208 4/97 82/43 -2.34 -2 

MAR 05/41 14/269 19/122 38/37 18/26 1/285 5/141 93/58 31/19  16 

APR 71/15 29/131 4/67 04/22 63/24 48/178 90 07/36 6/22  34 

MAY 3/1 75/54 39/25 81/11 1/6 49 2/30 9/9 81/4  19 

JUN 0 6/1 5/0 39/0 02/0 84/1 63/0 96/0 13/0  27 

JUL 0 07/3 73/0 4/0 7/0 46/2 08/1 55/1 35/0  47 

AUG 0 91/1 32/0 27/0 06/0 97/1 45/0 53/2 13/0  39 

SEP 0 38/2 32/0 32 43/0 08/3 44/0 46/1 12/0  38 

OCT 4/2 88/36 97/18 6/6 35/2 53/28 78/16 14/6 20/2-  12-  

NOV 71/27 5/152 12/76 69/20 2/33 42/196 110 41/48 88/33  45 

DEC 93/53 4/213 72/109 13/28 32.52 63/253 130 3/52 28/20  18 
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 نگارندگان :مآخذ

 (مترمیلی)حوضه دز  ایمشاهدهماهانه  یبارندگ یع مکانیتوز: 2شکل 

MARCH 
 

FEB 
JAN 

JUN 
MAY APR 

SEP AUG JUL 

DEC NOV OCT 
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 نگارندگان :مآخذ

 (مترمیلیحوضه دز ) یماهانه برآورد یبارندگ یع مکانیتوز: 3شکل 

MARCH FEB JAN 

JUN MAY APR 

SEP 
AUG 

JUL 

DEC NOV OCT 
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 نگارندگان :مآخذ

 (مترمیلی) یبرآورد و ایمشاهده یر بارندگیاختلاف مقاد مطلق قدر یع مکانینقشه توز: 4شکل 

MARCH FEB JAN 

JUN MAY APR 

SEP AUG JUL 

DEC 
 

NOV 
OCT 
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سه یمقا PRECISمدل  یبا مقادیر خروج یحداکثر و حداقل مشاهدات یدما یع مکانی، توزدما ایمنطقه یابیارز یبرا

که  طورهمان. دهدمیو برآوردی توسط مدل را نشان  ایمشاهدهدمای حداکثر  ایمنطقه(، نمودار میانگین 5شد. شکل )

و برای بقیه  ایمشاهدهسرد سال کمتر از مقادیر  هایماهدر شکل نیز مشخص است میانگین دمای حداکثر برآورد شده در 

است.  شدهبیان درستیبهکه روند ماهانه دمای حداکثر  است حالیبرآورد شده است. این در  ایمشاهدهبیش از مقادیر  هاماه

مربوط به ماه دسامبر( ) گرادسانتیدرجه  7مربوط به ماه مارس( و ) گرادسانتیدرجه  24/0انحراف برآورد دمای حداکثر بین 

درجه بیش از حد برآورد نموده است. در  5/0دمای حداکثر را در حوضه دز حدود  PRECISمیانگین مدل  طوربه. باشدمی

 .استمورد سایر پارامترهای آماری دما نیز وضعیت مشابه 

و مقادیر برآورد  ایمشاهدهمقادیر  ایمنطقهبرای ارزیابی مدل در زمینه برآورد دمای حداقل در حوضه دز نیز میانگین 

دمای حداقل در همه  ایمنطقهمیانگین  دهدمی( نیز 5که در شکل ) طورهمانشده توسط مدل مورد مقایسه قرار گرفتند. 

 -7در حوضه دز، بین  PRECISکمتر برآورد گردیده است. مقدار خطای برآورد میانگین دمای حداقل توسط مدل  هاماه

درجه  -4که میانگین ماهانه انحراف حدود  است حالیاین در  .کندمیتغییر  گرادنتیسادرجه  -2تا  گرادسانتیدرجه 

 .باشدمی

 

 

 

 

 

 

 

 نگارندگان :مآخذ

 ب( دمای حداکثر حداقلدمای  (: الفو برآوردی دما در حوضه دز ایمشاهدهمقایسه میانگین مقادیر : 5شکل 

 

 تغییرات بارش در حوضه دز

وی آب و ی( و تحت دو سنار2080)افق  2100تا  2070دوره  یبرا ییه، مدل آب و هوایدوره پا یمدل ط یابیبعد از ارز

بارش  یع مکانیتوز هاینقشه، ابتدا A2حوضه دز تحت سناریو  بارش ایمنطقه یبررس برای اجرا شد. B2و  A2 ییهوا

 یماهانه ط ین بارندگیانگیم یع مکانی(، توز6سه شد. شکل )یه، مقایدوره پا یبارندگ هاینقشهاستخراج و با  یدوره آت یط

رات ییتغ دهدمیه، نشان یدوره پا هاینقشهبا  هانقشهن یسه ای؛ مقادهدمینشان  A2وی یسنار یرا برا 2100تا  2070دوره 

انگر یب ،وین سناری، تحت اشدهسازیشبیهماهانه  بارش ایمنطقه ی. بررساسته یز، مشابه زمان پاینده نیبارش در آ یمکان

 ب
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طی دوره آتی،  هاماههمه  در تقریباً ایمنطقه ین بارندگیانگیم هرچند استمختلف  هایماهرات ناهمگن بارش در ییتغ

درصد نسبت به دوره پایه( خواهد بود.  22) مترمیلی 52، حدود میانگین طوربهن کاهش ی. اباشدمیکمتر از دوره پایه 

؛ بارندگی در باشدمیماه آگوست  به مربوط( و کمترین کاهش مترمیلی 88ماه دسامبر ) به مربوط، ین کاهش بارندگیشتریب

بارش در  دهدمی، نشان A2بارش فصول تحت سناریو  یبررسدو ماه سپتامبر و ژوئن اندکی افزایش نشان داده است. 

طوریکه در تابستان حدود 8 درصد، در پاییز حدود 29 درصد، در زمستان حدود 39 همه فصول کاهش خواهد داشت؛ به

درصد و در بهار این کاهش حدود 13 درصد خواهد بود. بررسی نتایج نشان میدهد؛ توزیع فصلی بارش چندان تغییر 

نخواهد کرد و مانند بارش مشاهدهای در دوره حاضر بیشترین بارش مربوط به فصل زمستان و سپس به ترتیب فصول 

پاییز، بهار و تابستان خواهد بود. هرچند اختلاف درصد بارش فصل زمستان و پاییز نسبت به دوره مشاهداتی، حدود 3 

 درصد کاهش خواهد داشت؛ بهعبارتدیگر بارش فصل پاییز کمتر از فصل زمستان کاهش خواهد یافت. 

استخراج  یدوره آت یبارش ط یع مکانیتوز هاینقشه، نیز ابتدا B2حوضه دز تحت سناریو  بارش ایمنطقه یبررس یبرا

 2100تا  2070دوره  یماهانه ط ین بارندگیانگیم یع مکانی(، توز7سه گردید. شکل )یه، مقایدوره پا یبارندگ هاینقشهو با 

ز، ینده نیبارش در آ یرات مکانییتغ دهدمیه، نشان یدوره پا هاینقشهبا  هانقشه. بررسی دهدمیو نشان یاین سنار یرا برا

ن کاهش ی. اباشدمیطی دوره آتی، کمتر از دوره پایه  هاماههمه  در تقریباً ایمنطقه ین بارندگیانگی. ماسته یمشابه زمان پا

ماه ژانویه  به مربوط، ین کاهش بارندگیشتریدرصد نسبت به دوره پایه( خواهد بود. ب 33) مترمیلی 23، حدود میانگین طوربه

؛ بارندگی در ماه اکتبر افزایش نشان داده است. باشدمیماه سپتامبر  به مربوطدرصد( و کمترین کاهش  55و دسامبر )

طوریکه در تابستان حدود 33 درصد، ارش در همه فصول کاهش خواهد داشت؛ بهب دهدمیبارش فصول نشان  یبررس

در پاییز حدود 28 درصد، در زمستان حدود 50 درصد و در بهار این کاهش حدود 41 درصد خواهد بود. لذا با توجه به 

کاهش 50 درصدی بارش در زمستان به نظر میرسد که حوزه دز به لحاظ ریزش برف دچار کاهش و درنتیجه کاهش 

ذخایر برفی خواهد بود. از طرف دیگر بارش تابستانه نیز کاهش چشمگیری دارد که منجر به کاهش جریانهای تابستانه 

میگردد. بررسی نتایج نشان میدهد؛ توزیع فصلی بارش نیز دچار تغییر اندکی خواهد شد. بهطوریکه بیشترین درصد 

بارش تحت سناریو B2 مربوط به پاییز )13/5 درصد( و پس از آن زمستان )12/9 درصد( و سپس بهار و تابستان خواهد 

بود. درحالیکه طی دوره حاضر بیشترین بارش مربوط به فصل زمستان )17 درصد( و سپس به ترتیب فصول پاییز، بهار و 

که بارش منطقهای در هر دو سناریو طی دوره 2070 تا 2100 کاهش خواهد  دهدمینشان هاارزیابیتابستان خواهد بود. 

داشت، هرچند تحت سناریو B2 حدود 10 درصد نسبت به سناریو A2 بارش کمتر خواهد بود. توزیع زمانی بارش حداکثر 

و حداقل ماهانه نیز در هر سناریو متفاوت میباشد. بیشترین کاهش بارش در هر دو سناریو مربوط به فصل زمستان و 

 کمترین کاهش بارش در سناریو A2 مربوط به فصل تابستان و در سناریو B2 مربوط به فصل پاییز است. 
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 نگارندگان :مآخذ

 (مترمیلی) 2080افق  یو برا A2وی یماهانه تحت سنار یبارندگ یع مکانیتوز: 6شکل 
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 نگارندگان :مآخذ

 (مترمیلی) 2080افق  یو برا B2وی یماهانه تحت سنار یبارندگ یع مکانیتوز: 7شکل 
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 تغییرات دما در حوضه دز

ر یه با مقادیدوره پا یحداقل و حداکثر ط یر دمایدز، مقاد حوضه در 2100تا  2070دوره  یرات دما طییتغ یابیارز یبرا

 ایمنطقهن یانگیم یزمان یبررسی سر بررسی گردید. ایمنطقه صورتبه، B2و  A2 یوهایتحت سنار شدهسازیشبیه

 هاسالهمه  یحداکثر ط دمای ایمنطقهن یانگی، مکه دهدمینشان  A2 یوسنارتحت حوضه دز حداکثر سالانه  دمای

ش یافزا دهندهنشان، یه و دوره آتیدوره پا یط هاداده یسه روند سریهمچنین مقا .است یافتهافزایش نسبت به دوره پایه

 بیه، شیدوره پا به نسبت، 2100تا  2070شدن دما از سال  گرم، دیگرعبارتبهاست؛  یدوره آت یط هادادهروند مثبت 

طی این  هاماهحداکثر در همه  یش دمایانگر افزای، بنیز ایمنطقه صورتبهحداکثر ماهانه  یدما یبررس .دارد یشتریب

ش ین افزایانگی. ماستدرجه در ماه فوریه  6ماه دسامبر تا  مربوط بهدرجه  9/3ش، از ین افزای(. ا8)شکل  باشدمیسناریو 

 یحداکثر، ط ی، روند دماشودمیده ی( د8در شکل ) طور کههمان. استدرجه  5ز، حدود یحداکثر ماهانه در منطقه ن یدما

وجود  ییدما جابجایی، دیگرعبارتبهکسان هستند؛ یگرم و سرد، در هر دو دوره،  هایماهو  استه ی، مشابه دوره پایدوره آت

بیشترین افزایش دما نسبت به دوره پایه، مربوط به فصل زمستان  دهدمیحداکثر نشان  یدما یفصل یبررس نخواهد داشت.

. لذا با توجه به کاهش بارش در فصل زمستان و افزایش باشدمیو سپس به ترتیب مربوط به فصول پاییز، بهار و تابستان 

و در نتیجه منابع آب در دوره آتی دچار مسائل قابل توجهی  حوضه دز از نظر ذخایر برفی رسدمیدما در این فصل، به نظر 

ه، یه و فوریژانو هایماه جزبهست که ا اینانگر یز، بینده نیه و آیدوره پا یحداکثر، ط یار دمایمع انحرافسه یمقاخواهد بود. 

 .استباً مشابه ین تقریانگیرات دما حول مییتغ

 

  

 

 

 

 

 

 نگارندگان :مآخذ 

 حداقل دمای( ب حداکثر دمای( : الفA2میانگین دمای ماهانه طی دوره پایه و دوره آتی تحت سناریو : 8شکل 

 

برای حوضه دز، نسبت به دوره پایه بیانگر  A2تحت سناریو  2100تا  2070بررسی تغییرات دمای حداقل طی دوره 

ماه آوریل  مربوط بهدرجه  8/3ش، از ین افزایا. باشدمی هاسالو  هاماهافزایش دمای حداقل در سرتاسر حوضه و در همه 

. هرچند (8)شکل  استدرجه  2/5ز، حدود یحداقل ماهانه در منطقه ن یش دماین افزایانگی. ماستدرجه در ماه مه  6تا 

ال

 ف

 ب
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داشت. بررسی تغییرات  و شیفت زمانی دما وجود نخواهد باشدمیمختلف مشابه دوره پایه  هایماهروند تغییرات زمانی دما در 

زمستان و سپس به  هایماهفصلی میانگین دمای حداقل در حوضه کرخه تحت این سناریو نیز، بیشترین افزایش دما را در 

مایع هدایت  بهابازارهایرا به سمت  هابارش. لذا افزایش دما در فصل زمستان دهدمیترتیب بهار، پاییز و تابستان نشان 

بر  اقلیم تغییریکی از اثرات مهم رسد میدز، خواهد بود. لذا به نظر  حوضهزیاد بر منابع آب  تأثیرکه خود باعث  کندمی

حداقل و حداکثر، بارش  دمای، مسئله کمبود آب و مدیریت آن خواهد بود. چرا که با افزایش A2حوضه دز تحت سناریو 

دیگر کاهش بارندگی میزان آب دریافتی حوزه را کاهش ، تبخیر و تعرق افزایش خواهد داشت و از طرف یافتهکاهشجامد 

 خواهد داد.

 ایمنطقهن یانگیمکه  دهدمینشان ، 2100تا  2070و برای دوره  B2دمای حداکثر تحت سناریو سالانه تغییرات  یابیارز

 یش دمای، افزا ایمنطقه صورتبهحداکثر ماهانه  یدما ی. بررسداشت خواهندافزایش  هاسالحداکثر در تمامی  دمای

درجه در ماه اوت  2/4تا  ماه آوریل مربوط به درجه 8/1ش از ین افزای(. ا9)شکل  دهدمیرا نشان  هاماهحداکثر را در همه 

نیز،  یدوره آت یحداکثر ط یدما یع زمانی. توزاستدرجه  3ز حدود یحداکثر ماهانه در منطقه ن یش دماین افزایانگی. ماست

ش دما در فصول مختلف متفاوت یافزا دهدمی، نشان B2وی یسنار یحداکثر ط یدما یفصل ی. بررساسته یمشابه دوره پا

درجه و  3/3درجه، زمستان  3درجه، بهار  6/2ز یی، در فصل پاB2تحت سناریو  حداکثر یش دمایافزا کهطوریبهاست؛ 

 درجه است. 4تابستان 

 

 

 

 

 

 

 نگارندگان :مآخذ

 ب( دمای حداقل : الف( دمای حداکثرB2میانگین دمای ماهانه طی دوره پایه و دوره آتی تحت سناریو : 9شکل 

 

( میانگین 9نیز مانند بقیه پارامترهای دما عمل شد. در شکل ) B2در مورد تغییرات میانگین دمای حداقل تحت سناریو 

که در شکل نیز مشخص  طورهماندمای حداکثر ماهانه را در دوره پایه و دوره آتی مورد مقایسه قرار گرفته است.  ایمنطقه

با افزایش دمای حداقل روبرو خواهند بود. بیشترین افزایش دمای حداقل مربوط  هاماههمه  2100تا  270است طی دوره 

. میانگین باشدمی( گرادسانتیدرجه  2/2( و کمترین افزایش مربوط به ماه آوریل )حدود گرادسانتیدرجه  6/5به ماه سپتامبر )

که نسبت به دمای حداکثر افزایش بیشتری  است گرادسانتیدرجه  6/3افزایش دمای حداقل ماهانه برای حوضه دز برابر 

 ب الف
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درجه نسبت به دوره پایه(  5)با افزایش  A2 نسبت به سناریو B2کلی پارامترهای دما در حوضه دز در سناریو  طوربهدارد. 

درجه  8/2افزایش کمتری خواهند داشت. بررسی فصلی دما نیز بیانگر افزایش دمای حداقل در فصل تابستان حدود 

 دهدمیج نشان ینتادر مجموع بررسی . باشدمی گرادسانتیدرجه  3و زمستان حدود  5/3، بهار 4حدود  ، پاییزگرادسانتی

 حالی. این در باشدمیباً یکسان یطی دوره آتی، تقر B2وی یو سنار A2وی یحداکثر سالانه در سنار یدما یشیافزاب یش

 ی. در مورد میانگین دمااست B2 شتر از سناریویدرجه ب 2حدود  A2وی یحداکثر ماهانه در سنار یش دمایکه افزا است

درجه  A2 ،5وی یحداقل نیز در سنار یش دمایاست. افزا B2شتر از یب A2وی ین پارامتر در سناریا یشیب افزایحداقل، ش

 .استدرجه  B2 ،5/3وی یو در سنار

 

 گیرینتیجه

از بارش در  یمدل توانسته است برآورد مناسب یکل طوربهکه  دهدمینشان  ایمنطقه صورتبه PRECISمدل  یابیارز

درصد(. هرچند مدل در برآورد توزیع مکانی بارش همسانی ندارد  20میانگین در صد انحراف کمتر از )منطقه را نشان بدهد 

شده برای دوره  سازیشبیه هایدادهبررسی  نتوانسته است به دلیل شرایط خاص حوزه مناسب عمل کند. هاماهو در برخی 

درصد و تحت سناریو  22حدود  A2بارش در حوضه دز تحت سناریو  ایمنطقهمیانگین بیانگر این است که  2100تا  2070

B2  دمای حداقل و حداکثر حوضه دز تحت سناریو از طرف دیگر درصد طی دوره آتی کاهش خواهد داشت.  33حدودA2 

 بیانگر ،B2دمای حداقل برای حوضه دز تحت سناریو  سازیشبیه. نتایج دهدمیدرجه افزایش برای دوره آتی نشان  5حدود 

 درجه افزایش خواهد داشت. 3که دمای حداکثر در این حوضه  است حالیین در ا. است گرادسانتیدرجه  6/3 کاهش
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