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دهيچك

ه و بارش هستنديدرولوژيدو پارامتر مهم در تغيتأث.و منابع آب، دما روياقلريير بسيايم بر يارين دو پارامتر موضوع

ايها بران روشير از بهتيكيجوي گردش عموميهااز مطالعات بوده است كه مدل بين تأثي برآورد مه رات . رونديشمار

تغيابي موجود در مراحل مختلف ارزيهاتيم لحاظ نكردن عدم قطعياقلرييتغ مطالعات در م سبب كاهشيراقليي اثرات

و اطميقطع شديسيي نهايهاينان به خروجيت ا. ستم خواهد تغيو تحلين مطالعه به منظور بررسيدر رييل اثرات

رويقلا و بارش حوضهيم بر و همچني ارومي شهرچاي دما  گردشيهات مربوط به مدلين لحاظ كردن عدم قطعيه

و سناريعموم ,A2يوي جو تحت سه سناري شش مدل گردش عمومي موجود ابتدا خروجيوهاي جو A1BوB1با مدل

و سنات مدلي عدم قطعي بررسياس شدند، سپس برايزمقير LARS-WGيآمار طريرها ي خروجيسهيق مقايوها، از

بهيپاي با دورهيآتيها در دورهمدل تعيضري آماريهاصورت ماهانه توسط شاخصه  جذريو خطا(R2)نييب

و سناريبهتر، (RMSE)ن مربعاتيانگيم و بارش دورهيهاد دادهي توليو براين مدل شد2011-2030 دما در. انتخاب

اي توليجه براينت ني توليو براA1Bيوي، تحت سنارHADCM3ز مدلد بارش ، تحت MPEH5ز از مدليد دما

اينتا. استفاده شدA2يويسنار ايمتركاهش خواهديليم9يآتين مطالعه نشان داد كه بارش دورهيج و دريافت ن

بري نكته.افتيش خواهديگراد افزاي سانتي درجه87/0 حداكثريو دما05/1 حداقلي است كه دمايحال  قابل توجه

و افزايع زمانيهم خوردن توز بيش دما است كه احتمالاً تبعات منفي بارش .ش از كاهش بارش خواهد بودي آن

.ي، شهرچاLARS-WGت،ي، عدم قطعيمي اقليوهايم، سناريراقلييتغ:يديكلكلمات

و هواشناسي دانشگاه تبريزـ1 . استاد گروه آب
آب استاـ2 . تبريزو هواشناسي دانشگاهد
آبـ3  Email:aalineghad63@yahoo.com.وهواشناسي دانشگاه تبريزدانشجوي كارشناسي ارشد رشته
.گروه تحقيقات هواشناسي كاربردي استان آذربايجان شرقيكار رئيسـ4
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 مقدمه

ه بيبنا بر گزارش پنجم تغيئت آبيين دول ا)IPCC, 2013(1ييو هوا رات تغي، رات كه در سراسر جهانيين

م خيمشاهده يهاش گازي به سبب افزا2مير اقلييتغ. استي از عوامل انسانياد ناشيزيليشوند، به احتمال

آبياخي در چند دههياگلخانه يرات منفيتأث.ن شده استيزمي كرهيي هواور باعث بر هم خوردن تعادل

پديا سين ويختلف مانند منابع آب، كشاورزميهاستميده بر  جوامعي براييهايموجب نگران...، صنعت

و بارش دو متغ. است شدهيبشر تعيدما و هوايير مهم در ميين آب تغيك منطقه و اييباشند دويرات ن

نيمتغ سير غي مختلف به طور مستقيهاستميز در و هم. رگذار هستنديم تأثيمستقريم دليبه دين رل مطالعات

روير اقلييتغينهيزم و همكارانيچ.ر صورت گرفته استين دو متغيايم عمدتاً ري تأثيبه بررس) 1995(3و

روير اقلييتغ دريم بر و رطوبت خاك و همكاران4سمنوف.ا پرداختندي حوضه از كشور استرال28 رواناب

وايا18را در  WGENو  LARS-WG معروف5عملكرد دو مولد) 1998( استگاه كا،يالات متحده آمريقع در

و آس و عنوان كردند كه مولديا مورد مقاياروپا  برخورداريتراز عملكرد مناسب  LARS-WGسه قرار داده

و همكارانيكر. است رويادر مطالعه) 2004(6ستنسن تغي رودخانهي حوضهي بر برير اقليي كلرادو اثر م را

دويرو و رواناب رودخانه در و سه دورهيپايره دما، بارش ويپاي دورهيج براينتا. نمودندي بررسيآتيه ه

و افزاي حاكيآتيسه دوره و رواناب و همكارانينويم.ش دما بودي از كاهش بارش يبا هدف بررس) 2008(7ل

تغيت در تأثيعدم قطع هير اقلييرات رويدرولوژيم در ازيا حوضهي، بر ي مدل گردش عموم5 در كبك كانادا

يش دما را برايها افزا مدليآنها نشان دادند كه همه.م استفاده كردندير اقلييتغيويو دو سنارGCM(8(جو

پ ايمينيبشيكل حوضه در تمام طول سال و تغي بود كه نتاين در حاليكنند رات بارش با هم اختلافييج

ا. داشتند بيبا دبيشتر نتاين وجود ازياز اوجيج كاهش بارش، كاهش در و ذوب زود هنگام برف ك طرف

د و همكاران. گر بوديطرف تغ) 2013(9دارن بايفرني مونو در كالياچهيدريم را بر حوضهير اقليياثرات ا

 كردند،يبررسA2وB1يويو با استفاده از دو سنار)GCMS(جوي گردش عمومي مدل جهان16استفاده از

و كاهش)گرادي درجه سانت5/2تا4/1به طور متوسط( سالانهيدماش قابل توجهيها افزا GCMيخروج

پايك تا سه درصدي پي بارش را تا د. كردندينيبشيان قرن  10و همكاران كه توسط پاسكاليگريدر پژوهش

1- Intergovernmental Panel of Climate Change  
2- Climate Change 
3-Chiew et al.,   
4- Semenov et al.,   
5- Generator   
6- Chiristians et al.,   
7- Minville et al.,   
8- General Circulation Mode 
9- Daren et al.,   
10- Pascual et al.,   
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تغيانجام شد، تأث) 2014( رويير و هوا بر  دورهيترانه برايمدي منطقهي منابع آب در شمال شرقيرات آب

و هوايدر سه حوضه با شرا) 2100-2076(  قراريمورد بررسB1وA2يوي متوسط تحت دو سنارييط آب

بينتا. گرفت جريشتريج نشان داد كه و كمتر34ان به مقدارين كاهش مي درصد پ25زانين آن به شي درصد

مريمساح بوان. شده استينيب تغيبه بررس) 1384(ديو روير اقليي اثرات دريدگ دما، بارنيم و رواناب

تدهـنيزاي رودخانهيحوضه جينتا. پرداختندي زماني دو دورهيو برايمي اقليويحت دو سنارـرود اصفهان

ميپژوهش آنها نشان از كاهش بارندگ و افزا16و10زاني به مي درصد  درجه3/2و4/6زانيش دما به

و همچنيسانت تايگراد و اواخر قرن داشتاوي درصد برا5/8ن كاهش رواناب و مساح بوان. اسط يآشفته

تغ) 1386( سيبر رژA2يويسنارو HADCM3م را با استفاده از مدلير اقليياثرات يلاب حوضهيم

اي بررسيجان شرقيدوغموش آذربايآ و به نتي كرده رسين تغيجه تغش دمايم با افزاير اقلييدند كه درييو ر

رژيمقدار بارندگ سي بر ايم د. رگذار استي منطقه تأثنيلاب  مبحث 1388 در ساليگرينامبردگان در پژوهش

اي گردش عموميهات مدليعدم قطع ني جو در ايز بررسين حوضه را و به نتي كردند رسين دند كه مدليجه

HADCM3 و دما داردين برآورد را برايبهتر ريها، روش)1386(و همكارانيصمد. بارش اسيزمقي مختلف

ري جو را بررسي گردش عموميها مدليوجنمودن خر و نشان دادند كه در ي آماريي نمااسيزمقي كرده

پيدما نتيشان همچنيا. شوديمينيبشي حوضه بهتر يهانسبت به مدل HADCM3جه گرفتند كه مدلين

و هواي از پارامترهايگر برآورد بهتريد ايي آب مي منطقه و همكايبابائ. دهديران را ارائه به)1388(ران ان ،

رير اقلييتغيابيارز مقيم كشور با استفاده از در   ECHO-Gجوي مدل گردش عموميها دادهيي نمااسيز

آينتا. پرداختند) 2010- 2039(يدوره رونج پژوهش سيا43يها كه بر شدينوپتيستگاه ك كشور انجام

خيگسنيها بارشيش آستانهي بارش در كل كشور، افزاي درصد9كاهش و 39و13بين به ترتي سنگيلين

و افزا ميدرصد پيا درجه5/0ن سالانهيانگيش و مساح بوان. كردينيبشي دما را يادر مطالعه) 1390(يكمال

و مدلي گردش عموميهات مدليعدم قطع و رواناب حوضهي را در تخميدرولوژيهيها جو ين دما، بارش

ايسو بررسقره و به نتي كردند رسجين  آنهايج مطالعهيت موجب دقت نتايدند كه در نظر گرفتن عدم قطعيه

و همكاران. شده است ويبه منظور آزما) 1391(روشن  جو جهت انطباقين مدل گردش عموميافتن بهتريش

اييبا تغ و بارش در ازيرات دما از جمله. استفاده كردند P50 به نامي واحديويو سنار GCM مدل20ران

اجينتا هيمهم پژوهش مذكور توانندينمي جو، به خوبي گردش عموميهاچ كدام از مدلين است كه،

شبييتغ و بارش كشور را و GISS-EH از دو مدليبي بارش تركيسازهيشبيها براآن. كنديسازهيرات دما

CNRM-CM3 و مدليرا برا پيسازهيشبيبرا راINMCM-30 بارش ويخانيثان. شنهاد كردندي دما

تغي تأثيدر پژوهش) 1392(همكاران رويراقليير بايجان شرقي در آذربايچايآجي رواناب حوضهيم را بر
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ر)GCMS(جوي گردش عموميها مدليهااستفاده از داده  LARS-WG آن توسط مدليياس نمايزمقيو

آيچايآجي از كاهش قابل توجه مقدار رواناب رودخانهيج پژوهش حاكينتا. پرداختند . نده بودي در

ا و تحلين مطالعه تجزيهدف از تغيل تأثيه روياقلريير و دمايم بر  در افقي شهرچاي حوضهي بارش

ايم) 2011- 2030(2020 تغيباشد، با توجه به روير اقليينكه در مطالعات ت عمدتأ عدميكرد عدم قطعيم با

مي گردش عموميهات مدليقطع دري در نظر گرفته بهيم علاوه بر عدم قطعين مطالعه برآنياشود ت مربوط

نيوهايت مربوط به سناري جو؛ عدم قطعي گردش عموميهامدل  در 2011- 2030ي دورهيز براي موجود را

.ميكني بررسي شهرچايحوضه

و روش  مواد

 مورد مطالعهيمنطقه

مهيا. قرار دارديجان غربي در استان آذرباي شهرچايرودخانه هين آب شهرستان ارومين منبع تأميترمن رود

مهب ايلومتريك12دريسد شهرچا. روديشمار روي بالادست و بر وين رودخانهياين شهر  احداث شده

ني در تأمينقش مهم اي، كشاورزين آب شهرياز در بخش تأمين آب مورد ميو صنعت منطقه . كنديفا

ناي آبرين حوضه از شمال به حوضهيايحوضه بهي آبريزلوچاي، از جنوب به حوضهز ز باراندوزچاي، از غرب

دريكشور ترك و از شرق به مي ارومياچهيه لومتر مربع است،يك711آنيبيمساحت تقر. گردديه محصور

بييايت جغرافيموقع  واقع شدهي عرض شمال37°62´تا37°32´وي طول شرق45°28´تا44°35´ني آن

در1513 منطقه از ارتفاع. است ايا در خروجي متر از سطح تايستگاه كشتي حوضه واقع در  متر در 3574بان،

ا و تركيمرز و متوسط بارش سالانه حوضهيه، متغيران ميليم9/614ر است  از آب رودخانهيبخش. باشديمتر

و مابقي تأميه توسط سد شهرچاي شهرستان اروميدني مصرف آب آشاميبرا آين و باغياريب پس از ها

مي از داخل ارومي كشاورزيهانيزم و سپس در محليه دري به نام دماغهيگذرد هي ارومياچهي حصار وارد

مي شهرچايت حوضهي موقع)1(شكل. گردديم و حوضهي آبريهاان حوضهي را در دري آبريز كشور ياچهيز

مياروم .دهديه نشان

هاي براي اخذ داده( كل هواشناسي استان آذربايجان غربييه از ادارهاطلاعات مورد استفاده در اين مطالع

) هاي بارانسنجيبراي اخذ اطلاعات ايستگاه(اي استان مذكورو سازمان آب منطقه) ايستگاه سينوپتيك اروميه

مياين داده. دريافت شد و ماهانه، ساعات آفتابي و بارش روزانه جد. باشندها شامل اطلاعات دما )1(ول در

.استهاي مذكور ارائه شده مشخصات جغرافيايي ايستگاه
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مي حوضه شهرچاييايت جغرافيموقع)1(شكل اي آبريهاان حوضهي در بايستگاه كشتيز كشور در محل

ج)1(جدول  مورد مطالعهيهاستگاهياييايغرافمشخصات

ييايعرض جغرافييايطول جغراف
ا ا ستگاهينام  ستگاهينوع

 درجهقهيدق درجهقهيدق
)متر(ارتفاع

 403703451328كينوپتيسهياروم

 403759441572يبارانسنج رآباديم

 493702451410يبارانسنج بند

 483758441395يبارانسنجيمركز پژوهش
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جوي گردش عموميهامدل

 جو مورد استفاده در گزارش چهارمي مدل گردش عموم15تعداد LARS-WGمدل 5.5در نسخه

IPCC(AR4) و همكاران(وجود دارد ا)2: 1،2010سمنوف تي عدم قطعر منابعين مطالعه از تأثيو چون در

م شدان مدليشده است لذا ابتدا از ايدل. ها تعداد شش مورد انتخاب اين انتخاب، وجود سه سناريل نيو در

امدل و )2(جدول.و موجود استيها كمتر از سه سنار از مدلي است كه در بعضين در حاليها است

ا من مدليمشخصات . دهديها را نشان

ابيهامشخصات مدل)2(جدول و همكاران،(ن مطالعهيه كار رفته در )3: 2010سمنوف

 منبع)درجه(يك مكانيتفك كشور سازنده نام مدلفيرد
1GFCM21 2*5/2كايآمرWang et al. 2004. 

2HADCM3 5/2*75/3 انگلستانGordon et al. 2000. 

3INCM3 4*5هيروسGalin et al. 2003. 

4IPCM4 5/2*75/3 فرانسهHourdin et al. 2006. 

5MPEH5 9/1*9/1 آلمانRoeckner et al.1996  

6NCCCS 4/1*4/1كايآمرCollins et al.2000. 

ر  LARS-WGيينمااسيزمقيمدل

ر و بارو) 1997(و همكاران2 توسط راسكوLARS-WGيياس نمايزمقيمدل ارائه) 1998(3و سمنوف

ريد مقادي تولي وضع هواست كه براي تصادفيها مولد دادهياهن مدلي از مشهورتريكي LARS-WG.ديگرد

كميشيبيبارش، تابش، دماها و درينهينه اي روزانه و هوايستگاه تحت شرايك آيپايط آب و بيه كارـنده

و همكاران،يبابائ(روديم ا). 138: 1388ان  رخداد بارشيساز مدليره ماركف براين مدل از روش زنجيدر

م بيادهيچيپي آماريهاعي، توزي هواشناسيرهاي متغيساز مدليراـب LARS-WG. شودياستفاده كارـ را

سريها طول دورهين مدل برايايمبنا. برديم و و تر، بارش روزانه ني تابش توزيهاي خشك يتجربمهيع

نيدر توز. باشديم بين مقاديبيها به طور مساو فاصلهيمه تجربيع كميشير و  ماهانهي زمانيسرينهينه

ميتقس :شونديم

)1(ي رابطه

هي  EMP)1(يدر رابطه ش(زي متمايستوگرام با ده بازهيك ها كه بازهيطور. است) مختلف بارشيهادتـبا

1- Semenov et al., 
2- Racsko                          
2- Semenov and Barrow 
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زبه شدير تعريشرح .ف

[ ] <

ميامiتعداد رخداد بارش درhi كه در آن وي طول روزهايها برافاصله. دهدين فاصله را نشان و خشك  تر

ا. هستنديشيبارش افزا ميدر جاين مدل تابش به طور مستقل از درجه حرارت مدل و به ميشود تواني آن

يدر سه مرحله LARS-WGتوسط مدلهاد دادهيتول). 139: همان(ز استفاده كردينياز ساعات آفتاب

شدي هواشناسيهاد دادهيو توليابي كردن، ارزيواسنج . انجام

ا بهيشيبينه، دمايكمي جو شامل بارش، دماي مدل گردش عموميهان مدل ابتدا دادهيدر و تابش نه

و برايصورت روزانه استخراج گرد داي توليويك سناريجوي مدل گردش عموم هر شبكهيد شديده تدود .ن

ني اجراي، براي محاسباتي هر شبكهين شده براي تدويويعلاوه بر سنار فاي مدل وياز به ل مشخصه رفتار آب

ايهوا نيهاستگاهي گذشته ا.ز وجود داردي واقع در داخل آن شبكه دريسپس فاين مدل با يل محتويافت

و هوا ايرفتار آب فاي گذشته و بيكمي دماير روزانهيه، مقادد دادي توليويل سناريستگاه ويشينه، نه، بارش

آ پيتابش را در . نمودينيبشينده

ا LARS-WGد داده در مدليسم توليمكان يد دادهي توليوين صورت بود كه ابتدا با استفاده از سناريبه

و هوايرندهيماهانه كه در برگ ميپاي رفتار آب دريها دادهيباشد، تماميه آبيرندهي برگ ماهانه را كه  رفتار

: كنديم) مغشوش(دهيشيپر)2(يه هستند مطابق رابطهيپايو هوا

+)2(يرابطه (-

 شدهينيبشيپيپارامتر هواشناسيدهنده نشانو،،بي به ترت)2(در رابطه

ايباندهيدي، پارامتر هواشناسيستگاه هواشناسيايبر رو ينيبشيپيستگاه، پارامتر هواشناسي شده در همان

و پارامتر هواشناسيآي مدل در دورهي شبكهيشده بر رو روينده ي مدل در دورهي شبكهي مدل شده بر

م م. باشنديگذشته معيانگيسپس با حفظ آين، انحراف مييتغ)3(ينها را مطابق رابطهار ويبابائ(دهدير ان

).98: 2004كوان، 

)3(يرابطه

مع)3(يدر رابطه . استي تحت بررسيار پارامتر هواشناسي انحراف
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 مورد مطالعهي منطقهي براGCMن مدليانتخاب بهتر

شيهااز مدل GCMن مدلي انتخاب بهتريبرا  حداكثر، بارشي حداقل، دماي دمايهاده، ابتدا داده ذكر

پايو ساعات آفتاب و برا) 1967- 2014(هي به صورت روزانه در دوره و تحت6يبه مدل وارد شد  مدل مذكور

شدي داده تول2011- 2030 دورهيبراB1وA1B،A2يويسه سنار دري توليهاداده.د يسر50د شده

ميتصادف و پيانگي بوده نيارامترهان و بارندگي حداقل، دمايدما(ازي مورد در)ي حداكثر به صورت ماهانه

شد2011- 2030 دوره و مقا عملكرد مدليبه منظور بررس. استخراج معيسه نتايها درييارهايج،  لازم است تا

گيتحق ايق مورد استفاده قرار مين مطالعه از خطايرند كه در تعيضرو RMSE)1(ن مربعاتيانگي جذر نييب

)(R2ز. استفاده شد اير نحوهيروابط معي محاسبه .دهندارها را نشانين

)4(يرابطه

)5(يرابطه

يهاداده:Oi،ي مشاهداتي دورهيهان دادهيانگيم:،ي مشاهداتي دورهيهاداده:Pi:5و4ي رابطه كه در

و تعداد دادهn:،يآتي دورهيد شده براي توليهان دادهيانگيم:،يآتي دورهيد شده برايتول انحراف:ها

.ها استار دادهيمع

و جينتابحث

و دادهتوي محاسباتيهاد دادهيبايآتيد داده در دورهي مدل در توليينان از تواناي اطميبرا يهاسط مدل

ايمشاهدات كاي نتا)3(جدول. سه شونديستگاه مورد مطالعه با هم مقاي در رويج آزمون ي اسكور بر

و دماي بارش، دمايپارامترها مي حداقل مي حداكثر را نشان د،يتوان فهميدهد، همانطور كه از جدول مذكور

مي قابل اطم%90يداري ذكر شده در سطح معني پارامترهايج تمامينتا همينان و معيباشد ييارها مبناين

ي دمايو مشاهداتي محاسباتيها دادهيسهيج مقاي نتا)2(شكل. هستنديآتيد داده در دورهي توليبرا

ايحداقل، دما و تابش را در سي حداكثر، بارش ميپاي دورهيه برايك ارومينوپتيستگاه بر. دهديه نشان

ا اي حداقل، دماي دمايسازدر مدل LARS-WGمدلين شكل توانمندياساس و تابش در ني حداكثر

بسيساز مدل در مدلين توانمنديهمچن. هاي ديدباني شده مطابقت داردستگاه كاملاً با دادهيا اري بارش

م و قابل قبول ايخوب بيباشد، با . مربوط به بارش ماه مارس استيساز مدلين خطايشترين وجود

1- Root Mean Square Error 
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كاينتا)3(جدول و دماي بارش، دمايع احتمالاتي توزي اسكور برايج آزمون .LARS-WG حداكثر در مدلي حداقل

Rain (Daily) T Max (Daily) T min (Daily) 

P-value KsP-value KsP-value KsMonth 
1072/09989/0106/09998/0106/0Jan 

1025/09989/0106/09991/0105/0Feb 

1041/09991/0105/01053/0Mar 

1082/01053/09991/0105/0Apr 

1039/01053/09989/0106/0May 

1032/09989/0106/09989/0106/0Jun 

1126/09989/0106/09989/0106/0Jul 

9885/0103/09989/0106/01053/0Aug 

9993/0059/09989/0106/01053/0Sep 

1077/01053/01053/0Oct 

1036/01053/09989/0106/0Nov 

1064/09989/0106/09989/0106/0Dec 
ج

ا(G)يو محاسبات(O)ي مشاهداتيها دادهيسهيمقا)2(شكل سي در هيپايه در دورهيك ارومينوپتيستگاه

جوي گردش عموميهات مدلي عدم قطعي محدودهيبررس

پيد بر عدم قطعي تأكي جو براين مدل گردش عمومياستفاده از چند و هوا، به علتينيبشيت در  آب

و همچني جهانيها در مدلي ساختاريهاتفاوت و هوا تغين عدم اطمي آب هاه مدليط اوليرات شرايينان در

و همكاران،(باشديم هالمديها ابتدا خروجت مدلي عدم قطعي محدودهي بررسيبرا).1: 2010سمنوف

مي بارش، دمايدر پارامترها و حداكثر به صورت شدين ماهانه توليانگي حداقل يسپس اختلاف پارامترها.د
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ميمذكور برا تغيپاين دورهيانگي هر مدل با و بييه محاسبه .ديم گردي ترس1ياصورت نمودار جعبهه رات آنها

ي بارش، دمايرات پارامترهاييتغيبراجوي گردش عموميهات مدلي عدم قطعي محدوده5تا3يهاشكل

و دما ميحداقل ا. دهدي حداكثر را نشان كميدر مين نمودارها بيانگينه، چارك اول، و ينهيشين، چارك سوم

ا. اندم شدهياد شده ترسييرات پارامترهاييتغ ميهمانطور كه از تغين نمودارها مشهود است، راتييزان

ب زژه پارامتر باريوه پارامترها م)3(شكل. اد استيش ه،ي ژانويهاها بارش ماه مدليدهد كه تمامينشان

و آور پيمارس تغيشتريب. اند كردهينيبشيل را با كاهش و كمتريين ن آن مربوطيرات مربوط به بارش ماه مه

م5و4شكل. به ماه اوت است و حداكثر را با افزايها دما مدليدهد كه تمامي نشان پي حداقل ينيبشيش

ايم. اندهكرد درين افزايزان بيفصل تابستان براش ساي هر دو پارامتر . هاستر زمانيشتر از

مييتغيانمودار جعبه)3(شكل  شش مدل مورد مطالعهين مجموع بارش ماهانه برايانگيرات

مييتغيانمودار جعبه)4(شكل مي حداقل ماهانه براين دمايانگيرات  طالعه شش مدل مورد

1- Boxplot 
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مييتغيانمودار جعبه)5(شكل  شش مدل مورد مطالعهي حداكثر ماهانه براين دمايانگيرات

 AOGCMمدلنيترانتخاب مناسب

ميو تولي مشاهداتيهاسه دادهيبا مقا ششي بارش، دماين ماهانهيانگيد شده شامل و حداكثر توسط  حداقل

شديآتيها در دورهد دادهي توليو برايو سنارن مدلي ذكر شده، بهتريهامدل مذكور با شاخص . مشخص

اينتا ا. ارائه شده است6تا4سه در جدولين مقايج مياز نتين جداول بيتوان يهان مدليجه گرفت كه از

بA1Bيويتحت سنار HADCM3موجود، مدل نتيهترـ، و تحت سناريجه را براين نيهترـبA2يوي بارش

نحي دمايجه را براينت و نتي، بهترB1يوي تحت سنار MPEH5ز مدليداقل  حداكثري دمايجه را براين

و دماي بارش، دمايهان مدل، دادهيبا مشخص شدن بهتر. اند كردهينيبشيپ دري حداكثر تولي حداقل د شده

و سنارمدل تغي وضعي منتخب به منظور بررسيوهايها و بارش در دورهير اقلييت شي تحليآتيم دما .دندل

هيپاي جو با دورهي گردش عموميهاسه بارش مدليج مقاينتا)4(جدول

B1بارشA2بارشA1B بارش Rمدل 
R2RMSE R2RMSE R2RMSE 

1GFCM21 935/045/5933/038/592/033/5
2HADCM3 97/05/395/015/496/07/3
3INCM3 956/079/3892/005/698/07/3
4IPCM4 944/079/497/06/396/055/3
5MPEH5 876/02/7946/036/4954/04/4
6NCCCS 93/093/4949/04895/074/5
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هيپاي جو با دورهي گردش عموميها حداقل مدليسه دمايج مقاينتا)5(جدول

B1 حداقليدماA2 حداقليدماA1B حداقليدما Rمدل 
R2RMSE R2RMSE R2RMSE 

1GFCM21 9996/088/09956/082/09995/09/0
2HADCM3 9986/091/09998/009/19996/07/0
3INCM3 998/0883/09969/005/19986/085/0
4IPCM4 9995/012/19995/087/09995/01
5MPEH5 9996/0933/09998/0815/09997/093/0
6NCCCS 9994/026/19988/025/19999/024/1

هيپاي جو با دورهي گردش عموميها حداكثر مدليسه دمايج مقاينتا)6(جدول

B1 حداكثريدماA2 حداكثريدماA1B حداكثريدما Rمدل 
R2RMSE R2RMSE R2RMSE 

1GFCM21 9995/085/09994/082/09994/088/0
2HADCM3 9994/083/09995/099/09995/099/0
3INCM3 9979/056/19997/003/19996/01/1
4IPCM4 9992/01/19996/084/09996/01/1
5MPEH5 9995/085/09993/081/09994/092/0
6NCCCS 9990/024/19949/023/19995/022/1

)2011-2030(يآتي در دورهي پارامتر بارندگيبررس

شديتولA1Bويو با سنار HADCM3 با مدل2011- 2030يبارش دوره نيانگيميسهيمقا)6(شكل.د

آتيپايمجموع بارش ماهانه در دوره و ميه م. دهديـ را نشان هاد در اكثر ماهيتوان فهميهمانطور كه از شكل

ايه كاهش خواهديپاي نسبت به دورهيآتي دورهيبارندگ بيافت به بهيشترين صورت كه ن كاهش مربوط

و مه است كه از لحاظ كشاورزي آوريهاهما مبهيز زمان مهمينيل ويرود، بارش ماه ژوئيشمار و سپتامبر ه

ش كميدسامبر با ا. استيشي افزايب بيبا در حالت.ش بارش مربوط به ماه اكتبر استين افزايشترين حال

و بارش فصل پائيكل و بهار با كاهش پيز با افزاي بارش فصول زمستان . شده استينيبشيش



,��)�-�%��* .%/'0'��'�'1/���	& 
�� 2��$3%4.5��6�� 789: ��; 

ميمقا)6(شكل يآتي در دورهيه با محاسباتيپاي دورهي ماهانه مشاهداتين بارش تجمعيانگيسه

)2011- 2030(يآتي پارامتر دما در دورهيبررس

 حداقليدما

. استفاده شدA2يويو سنار HADCM3 حداقل از مدلي دمايهاد دادهي توليبرا)5(ج جدوليبا توجه به نتا

ميآتيه را با دورهيپاي حداقل ماهانه دورهين دمايانگيميسهيمقا)7(شكل ازي نشان دهد، همانطور كه

م ا ماهيد در تماميتوان فهميشكل پين پارامتر با افزايها بهين افزايشتريب. شده استينيبشيش ش مربوط

و كمتري ژوئيهاماه و اوت ايزان افزايم.ن آن مربوط به ماه دسامبر استيه ازيش 47/1تا32/0ن پارامتر

.ر استي مختلف متغيهاگراد در ماهيدرجه سانت

ميمقا)7(شكل يآتي در دورهيه با محاسباتيپاي دورهي مشاهداتي حداقل ماهانهين دمايانگيسه
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 حداكثريدما

مي توليبرا)7(ج جدوليطبق نتا استفادهB1يويتحت سنار MPEH5 حداكثر از مدلين دمايانگيد پارامتر

و دورهيپاي ماهانه در طول دورهين حداكثر دمايانگيميسهيمقا)8(شكل. شد ميآتيه . دهدي را نشان

ا اين شكل به جز ماه ژانويمطابق با پيها با افزا ماهين پارامتر در تماميه بينيبشيش نيشتري شده است،

ايافزا مي مه، ژوئيهان پارامتر مربوط به ماهيش و اوت ايزان افزايم. باشديه بين پارامتر به جز ماه ژانويش نيه

.ر استي مختلف سال متغيهاگراد در ماهي درجه سانت98/1تا27/0

يآتي در دورهيه با محاسباتيپاي دورهي حداكثر ماهانه مشاهداتين دمايانگيميسهيمقا)8(شكل

بيج مقاينتا)7(جدول و دمايارش، دماسه سالانه و دورهيپاي حداكثر در دورهي حداقل  تحتيآتيه

و سنارمدل ميوهايها يآتيهمانطور كه از جدول مذكور مشهود است بارش دوره. دهدي منتخب را نشان

ايكاهش خواهد%4حدود و  درجه87/0 حداكثريو دما05/1 حداقلي است كه دماين در حاليافت

و افزايع زمانينكته قابل توجه بر هم خوردن توز. افتي خواهدشيگراد افزايسانت كهي بارش ش دما است

ب . خواهد داشتيشتر از كاهش بارش تبعات منفياحتمالاً

و حداكثر در دورهي بارش، دماي پارامترهايسهيمقا)7(جدول آتيپاي حداقل و يه

ين سالانه دمايانگيم
 (C°)حداكثر

ين سالانه دمايانگيم
 (C°)حداقل

ن مجموع بارشيانگيم
 (mm)سالانه

پا 55/1797/4332 هيدوره
آت 43/1802/6321 يدوره
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يريگجهينت

اينتا تغيزين مطالعه نشان داد كه به علت دامنهيج و سنار مدليرات خروجيياد  مختلف، در نظريوهايها

و سنارت مدلينگرفتن عدم قطع ميها زيتواند تأثيوها ايهمچن.ج مطالعات داشته باشدي در نتايادير نين در

ر ويها دادهيساز در مدلياديزييتوانا LARS-WGيياس نمايزمقيمطالعه مشخص شد كه مدل  بارش

وي تابش، دمايها كه دادهي مورد مطالعه را داشته است، به طوريه در منطقهيپاي دورهيدما  حداقل

و همچنهاي ديدباحداكثر كاملاً با داده بسيساز مدل در مدلين توانمنديني شده مطابقت دارد اري بارش

م و قابل قبول و سناري گردش عموميها از مدليت ناشي عدم قطعيدر بررس. باشديخوب  موجود،يوهاي جو

ني، بهترA1Bيويتحت سنار HADCM3 مورد مطالعه مدلي بارش در منطقهينيبشيپين مدل برايبهتر

 حداكثر مدلي برآورد دماين مدل برايو بهترA2يويتحت سنار HADCM3برآورد دما مدليمدل برا

MPEH5 يويتحت سنارB1اينتا. باشديم اين مطالعه با مطالعاتيج زمي كه در ويصمد(نه انجام شدهين

و مساح بوان1386همكاران، و دمايدر مورد پارامترها) 1388،يو آشفته در حداقل انطباقي بارش و  داشته

نيتحق دري نتايول مذكور به دست آوردي پارامترهاين برآورد را برايبهتر HADCM3ز مدليق آنها ج حاصله

آنيمورد دما ين برآورد را برايبهتر MPEH5ق حاضر مدلي كه در تحقيها تفاوت دارد به طور حداكثر با

دلايكي. حداقل داشته استيپارامتر دما اي از من تفاوتيل چني را ن عنوان كرد كه هر مدل گردشيتوان

مي خاص بهتريك منطقهييبرايعموم اينتا. دهدين برآورد را نين تحقيج حاصل از ز استفاده از مدليق

HADCM3 و دما در منطقهين مدل برايرا به عنوان بهتر ي مورد مطالعه كه در مطالعات قبلي برآورد بارش

تأين ا.د قرار داديكز عنوان شده بود مورد و با توجه به عدم قطعيبا ميهاتين وجود رسدي موجود به نظر

راير عدم قطعيد تا حد امكان تأثيبايآتي در دورهيمي اقلين برآورد پارامترهاي به دست آوردن بهتريبرا ت

ايشتر تأكيب و ميد كرد و زمايبيهاتوان با به آزمون گذاشتن مدلين مهم را گر دستيديهانشتر در مكان

.افتي



�<< ��� �	
�� 
�� ����� ��� �� �� ���� � ��� �� �	����		�  �	!" #$	��� %�&'(��)* � �&... 

 منابع

علسايـ آشفته، پر و تغيتأث«،)1386(يبوانرضا مساحيسادات و فراوانير اقليير ،يآتيهالاب در دورهيسيم بر شدت

فن»يجان شرقيدغموش آذربايآيحوضه:ي مورديمطالعه تغي، كارگاه مدير اقليي اثرات ت منابع آب،يريم در
.31-47صص،1386بهمن ماه

علسايـ آشفته، پر و تغير عدم قطعيتأث«،)1388(يبوانرضا مساحيسادات رژير اقلييت سيم بر ي مورديمطالعه:يلابيم

شي تحقي، مجله»يجان شرقيدغموش آذربايآيحوضه صص2ي مارهقات منابع آب، ،39-27.

حب،يك، زهرا؛ زابل عباسينيمان؛ نجفيا ان،يـ بابائ و شراره ملبوس د؛ ادب،يمجن، نوخندايبيفاطمه؛ ،)1388(يحامد
ريلاديم2010-2039يم كشور در دورهير اقلييتغيابيارز«  مدل گردشيها دادهيياس نمايزمقي با استفاده از

و توسعه،ي، جغراف»ECHO­Gجويعموم صص16ي مارهشا ،135 -152.

دي، هاديخانيـ ثان سعيعقوب؛ پوريپژوه،ني؛ و بهاره صولتيدل، سرويزادقود؛ زمانيوسف،  اثراتيبررس«،)1392(ين

آجي آبريحوضه:ي مورديمطالعه(زي آبريهام بر رواناب حوضهيراقلييتغ ،»)يجان شرقي در استان آذربايچايز
و خاكيهينشر و صنا( آب صص6ي مارهش،)ييع غذايعلوم ،1234-1235.

و قاس غلامرضا؛ خوش،روشنـ عزاخلاق، فلامرز يابيشيپي جو برايآزمون مدل مناسب گردش عموم«،)1391(يزيم

ايمقاد و بارش و توسعه،ي، جغراف»يش جهانيط گرمايران تحت شراير دما صص27ي مارهشا ،19-35.

علـ صمدي، زهرا؛ مساح و محمد مهدوييبواني، هاي كوچك مقياس كردن بررسي تأثير روش«،)1386(رضا

آبرگرسيوني بر رژيم  مليي، تهران، كميته» سيلاب رودخانه، كارگاه فني اثرات تغيير اقليم در مديريت منابع
و زهكشي، صص .81-98آبياري

عليـ كمال، عل و يهاو مدل AOGCM-AR4يهات مدلي عدم قطعيابيارز«،)1390(يبوانرضا مساحيرضا

و رواناب حوضهي در تخميدرولوژيه تغي تأثسو تحت قرهين دما، بارش اي، مجله»مير اقليير ران،ي پژوهش آب
صص5يمارهشسال نهم،  ،39-50.

عليبوانـ مساح سعي، و مريرضا جرير اقليياثرات تغ«،)1384(ديد و»نده رود اصفهانيزايان رودخانهيم بر ، علوم
طبيفنون كشاورز صص4يمارهش،، سال نهميعيو منابع ،27-17.

-Christensen, N.S.A.W. Wood et al. (2004), The Effects of Climate Change on the Hydrology 
and Water Resources of the Colorado River Basin, Climatic Change, 62(3): PP. 337-363. 

-IPCC (2013), “Climate Change 2013: The Physical Science Basis”, Contribution of Working 
Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change 
[Stocker, T.F., D. Qin, and G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, 
Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley(eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United 
Kingdom and New York, NY, USA. 

-Semenov, MA. Donatelli, M. Stratonovitch, P. Chatzidaki, E, Baruth, B (2010), ELPIS: A 
Dataset of Local-scale Saily Climate Scenarios for Europe, Clim Res, 44, PP. 3−15. 


