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 چکيده

اکسید که باعث تغییراتی در میزان دیای به خصوص کربنهای گلخانهپدیده تغییر اقلیم ناشی از افزایش غلظت گاز  

های بارش و داده ابتدا ،پژوهش این شود دررش، سرعت باد، تایش خورشیدی رسیده به سطح زمین میرواناب، رژیم با

های خروجی دما و بارش سپس دادهی و بازسازهای سینوپتیک و کلیماتولوژی با روش میانگین حسابی دمای ایستگاه

 SDSMبا استفاده از مدل   RCP8.5و  RCP2.6تحت دو سناریوی تغییر اقلیم  CANESM2مدل گردش عمومی 

های آتی نشان داد که بارش روند مشخصی بینی بارش ماهانه برای دورهریزمقیاس گردیدند. نتایج حاصل از پیش 4.2.9

یابد. علاوه بر این دمای متوسط تحت سنایوهای تغییر ها کاهش میها افزایش و در بعضی از ماهنداشته و در بعضی ماه

 وقوعبنابراین افزایش دما تاثیر زیادی بر ذوب شدن برف،  ی در اکثر مواقع افزایش خواهد یافت.های آتاقلیم در دوره

ریزی و مدیریت لازم برای جلوگیری از پیامدهای افزایش دما سیلاب، تغییر الگوی بارش و ... دارد و ضروری است برنامه

 انجام شود.
 

 حوزه آبخیز دریاچه ارومیه ، بارشپیش بینی  ،ریزمقیاس نمایی،  RCP8.5و  RCP2.6اقلیمی  هایسناریو كلمات كليدي:

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 مقدمه-1

ای انکار ناپذیر باشد. تغییر اقلیم پدیدههایی که بشر امروزه با آن روبرو است، پدیده تغییر اقلیم و پیامدهای ناشی از آن مییکی از چالش

ییرپذیری در آن است، که در یک دوره طولانی مدت ادامه دارد. این تغییر پذیر در متوسط وضعیت آب و هوا یا تغاست و تغییر برگشت

تواند گرمتر و یا سردتر شود و مقادیر تواند در متوسط دما، بارندگی، رطوبت، الگوهای آب و هوایی، باد، تابش و غیره رخ دهد. اقلیم میمی

دهد که در بیشتر نقاط دنیا تغییر اقلیم های گذشته نشان میوهشبه طور کلی پژمتوسط هر عامل در طول زمان افزایش یا کاهش یابد. 

کشور ایران به دلیل قرارگیری در موقعیت خاص  .]4[ شودباعث افزایش دما، کاهش بارندگی، افزایش رویدادهای حدّی و آنتروپی می

باشد و از آنجایی که پدیده ها نیز روبرو میبارشهای جوّی با توزیع و پراکنش نامناسب زمانی و مکانی جغرافیایی علاوه بر کمبود ریزش

های جدیدی برای منابع آب اقلیم در حال تغییر است، تغییر اقلیم و گرمایش جهانی باعث ایجاد چالش گرمایش جهانی در حال وقوع و

ی که در این زمینه انجام شده است خواهد شد، امروزه اثرات تغییر اقلیم از مبانی مهم در مدیریت منابع آب است. در ادامه به مطالعات

در دوره آینده بر پایه سناریوی  SDSMبینی متغیرهای اقلیمی را با مدل چندگانه خطی پیش ]5[همکاران سلاجقه و اشاره شده است. 

A2  انجام دادند. نتایج نشان داد که در سناریویA2 و  2015-2040ای هدر ایستگاه سسینوپتیک کرمانشاه، مقدار بارش سالانه در دوره

یابد. یابد ودمای متوسط کمینه و دمای متوسط بیشینه نسبت به دوره پایه افزایش می، نسبت به دوره پایه کاهش می2065-2040

و رواناب حوضه رودخانه نکا در استان مازندران پرداختند.  SPIبه بررسی اثر تغییر اقلیم بر شاخص خشکسالی  ]1[همکاران الحکمی و باب

های هواشناسی بارکلا، پجیم، سفیدچاه، گلورد و تیرتاش استفاده شد. پارامترهای اقلیمی دما و بارش طی های ایستگاهن منظور از دادهبدی

سازی شد و برای تعیین برای رودخانه نکا شبیه RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5، تحت سه سناریوی اقلیمی 2081-2019دوره آتی 

استفاده شد.  IHACRESسازی رواناب از مدل ی اقلیمی بارش و دما، از روش خطوط همباران و برای شبیهمقادیر میانگین پارامترها

های مرطوب و های آتی در هر سه سناریوی اقلیمی نسبت به دوره پایه افزایش یافته و دورهنتایج نشان داد وقایع خشکسالی طی دوره

، RCP2.6های آتی میانگن آورد سالانه رودخانه نکا تحت سناریوهای ین طی دورهنرمال نسبت به دوره پایه کاهش خواهد یافت. همچن

RCP4.5  وRCP8.5  میلیون مترمکعب  95یابد و بنابراین آورد سالانه رودخانه نکا در محل سد گلورد از درصد افزایش می 43تا  15بین

به بررسی اثرات تغییر اقلیم آتی  ]6[همکاران و  1کیمفت. میلیون مترمکعب کاهش خواهد یا 81تا  54، به 1992 -2014های طی سال

و چهار مدل گردش  SPIایستگاه واقع در کره پرداختند. بدین منظور از شاخص  90فراوانی خشکسالی در  -تداوم -های شدتبر منحنی

ستعد و حساس به خشکسالی در های خشکسالی در منطقه نشان داد که مناطق مبندی مشخصهعمومی جو استفاده گردید. نتایج پهنه

 -های شدتباشد. همچنین مقایسه منحنیمی 3و حوضه رودخانه هن 2دوره حال و آتی به ترتیب مربوط به حوضه رودخانه ناکدانگ

 یابد.می فراوانی در دوره آتی نسبت به دوره حال نشان داد که در دوره بازگشت مشخص با افزایش تداوم، شدت خشکسالی کاهش -تداوم

با شاخص استاندارد بارندگی و تبخیر و تعرق  Euaadorدر جنوب  puate ای در قسمت بالای روخانه طی مطالعه ]7[و همکاران  4مندزا

و  50، 10با دوره بازگشت  RCP4.5و  RCP8.5( با 02011-2070بینی )( و دوره پیش2005-1981برای خشکسالی در دوره پایه )

نشان داد که در آینده نزدیک کاهش چشمگیری در بزرگی و مدت زمان خشکسالی خواهیم داشت و  سال انجام دادند. نتایج 100

های آبریز ترین حوضههمچنین شدت خشکسالی با افزایش دوره بازگشت حالت افزایشی دارد. با توجه به اینکه دریاچه ارومیه یکی از مهم

رو بوده است و خسارات قابل توجهی به واسطه کاهش منابع بهران خشکسالی روآبی و بحباشد و در چند دهه اخیر با پدیده کمکشور می

بینی، ای وارد ساخته است. بنابراین اثرات احتمالی پدیده تغییر اقلیم جهت پیشآب زیرزمینی و سطحی، در سطح ملی و منطقه

 ریزی و مدیریت منابع آب در آینده ضروری استبرنامه
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 مواد و روش -2

 طقه مورد مطالعهمن -2-1
درجه طول شرقی قرار  46دقیقه تا  10درجه و  45دقیقه عرض شمالی و  16درجه و  38دقیقه تا  5درجه و  37دریاچه ارومیه بین 

 50تا  30کیلومتر عرض دارد و در بعضی نقاط عرض آن بین  40ترین نقطه کیلومتر طول و در پهن 140گرفته است. این دریاچه 

حداقل عرض دریاچه گراد میباشد. + درجه سانتی36تا  -17میلیمتر و درجه حرارت  200-600متوسط بارندگی کند. میکیلومتر تغییر 

)شاهی( که در ساحل شرقی  های بلند و مرتفع جزیرة اسلامیدر شمال منطقه ارومیه نزدیک مصب رودخانه نازلو چای مقابل صخره و کوه

 .باشدمی متردریاچه قرار گرفته است حدود دو کیلو

 
منطقه مورد مطالعه ییایجغراف تیموقع. 1شکل  

 

 

 روش تحقيق -2-2

 سطح در ( 2051-2080( و دور )2021-2050دو دوره نزدیک ) طی شنمایی پارامترهای دما و بارریزمقیاس منظور به پژوهش این در

 .گردید اخذ هواشناسی سازمان از کلیماتولوژی و ینوپتیکس هایروزانه و دمای متوسط ایستگاه بارش آمار ارومیه، دریاچه آبخیزحوزه 

 نشان داده شده است. 1های مورد مطالعه در جدول مشخصات ایستگاه

 
مورد مطالعه یهاستگاهیاطلاعات ا. 1ل جدو  

 نام ايستگاه رديف
طول 

 جغرافيايي

عرض 

 جغرافيايي
 طول دوره آماري

39-37 45-03 ارومیه 1  2018- 1973  

14-64 تبریز 2  38-07  2018- 1973  

18-46 سقز 3  36-13  2018- 1973  

59-44 خوی 4  38-33  2018- 1973  



 

 

گلقرمزی 5  46-06  37-44  2018- 1973  

54-44 تپیک 6  37-40  2018- 1973  

43-44 گچی 7  37-49  2018- 1973  

02-45 پی قلعه 8  37-00  2018- 1973  

58-44 ژارآباد 9  37-13  2018- 1973  

ادسعیدآب 10  46-35  37-59  2018- 1973  

07-46 پل میاندوآب 11  36-58  2018- 1973  

10-46 داشبندبوکان 12  36-39  2018- 1973  

36-44 نظرآباد 13  38-11  2018- 1973  

07-46 سهلان 14  38-11  2018- 1973  

37-45 کوتر 15  36-42  2018- 1973  

37-45 دریان 16  38-14  2018- 1973  

 باشد.آمار استفاده شده از ایستگاه مورد نظر مینشان دهنده نوع   *

 SDSMمدل  -2-3

 یابزارها نیاول ومدل جز نی. ا افتیو داوسون توسعه  یلبایدر انگلستان توسط و 2002در سال   SDSM ینمای اسیمق زیمدل ر        

 بزرگ یها)بارش و دما( و داده یمحل یمیروزانه اقل یهامدل بر اساس داده نی. اباشدیم یمحل میاقل رییتأثیرات تغ یابیارز یبرا یکمک

بزرگ  یرهایرا با استفاده از متغ ندهیو آ هیپا یهادوره یبرا یهوای روزانه محل و آن، آب از شود. بعدمی میتنظ NCEP یاهیمقیاس ناح

 یاست و برا ونیهوای رگرس و آب یدهااز مدل مول یبیمدل ترک نیکند. اسازی میشبیه یجهان میهای اقلشده از مدل یجویّ ناش

. در این کنداستفاده می یمستقل مشاهدات یهامقیاس جویّ از داده بزرگ یرهایو متغ یمحل اسیمقزیر یرهایمتغ نیارتباط ب یابیارز

 اند.تقسیم شدهبرای اعتبارسنجی 1994و بازه  1993-1973پژوهش جهت واسنجی بازه زمانی 

و  RCP2.6تحت دو سناریو  CANESM2های دما و بارش آینده از مدل گردش عمومی جو در این پژوهش به منظور برآورد داده

RCP8.5 های خروجی استفاده شده است. مدل جهت تولید دادهCANESM2 های آب و هوایی است که توسط از چهارمین نسل از مدل

 128*64یر نظر سازمان محیط زیست این کشور توسعه یافته است و کل زمین به صورت مرکز مدلسازی و تحلیل آب و هوای کانادا ز

 .نشان داده شده است 2بندی شده است. مشخصات مدل در جدول سلول، شبکه
 CANESM2.  مشخصات مدل 2جدول

 های اتمسفریدقت مکانی داده های اقیانوسیدقت مکانی داده

 طول جغرافیایی )درجه(
 عرض جغرافیایی

 )درجه(

طول جغرافیایی 

 )درجه(

عرض جغرافیایی 

 )درجه(

 2/7906 2/8125 9303/0و  1407/1 40625/1

 

 

 نتايج -3
سناریوی بدبینانه است در این مطالعه نیز این سناریوها انتخاب گردید. بعد از  RCP8.5بینانه و سناریوی خوش RCP2.6به دلیل اینکه  

برای دوره های  RCP8.5و  RCP2.6( و سناریوی CanESM2ارش با استفاده از مدل جهانی اقلیم )انجام واسنجی و ارزیابی مدلسازی ب

( 2021-2050یک )دوره نزد RCP8.5و  RCP2.6( با سناریوی 2018-1973ساله در ایستگاه کلیماتولوژی و سینوپتیک ) 45مشاهداتی 

 ( مقایسه گردید.2051-2080و دوره دور )



 

 

 شدهبينيارش پيشارزيابي پارامتر ب -3-1
در دو دوره دور و  RCP8.5و  RCP 2.6های مشاهداتی و برآوردی پارامتر بارش تحت دو سناریوی نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

ها داده شده است. نتایج حاکی بر این است که مقدار بارش در بعضی ایستگاه نشان 2شکل های مورد مطالعه در نزدیک در ایستگاه

های مورد مطالعه از روند خاصی پیروی نکرده باشد و این بیانگر آن است که پارامتر بارش در ایستگاهیشی و در بعضی کاهشی میافزا

-بیشتر بوده است. همچنین با توجه به شکل فوق RCP2.6نسبت به  RCP8.5است. به طوری که شدت افزایش و کاهش تحت سناریوی 

های های کم بارش مانند ژوئن، جولای و آگوست نسبت به ماهآتی نسبت به دوره مشاهداتی در ماههای الذکر شدت تغییرات در دوره

ها تحت سناریوهای مورد بررسی افزایشی بوده، در های آتی در اکثر ایستگاههای مارس، آوریل و می طی دورهباشد. ماهپربارش کمتر می

 باشد.امتر بارش کاهشی میگل و سعیدآباد پارهای قرمزیحالی که در ایستگاه
 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

  



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 
 RCP8.5و  RCP2.6 يويبارش تحت دو سنار يو برآورد يمشاهدات يهاداده نيانگيم سهيمقا .2شکل 

 شده بينيارزيابي پارامتر دماي متوسط پيش -3-3

در دو  RCP8.5و  RCP2.6آوردی پارامتر دمای متوسط تحت دو سناریوی های مشاهداتی و برنتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

نشان داده شده است. نتایج حاکی بر این است که مقدار دما در  3شکل های سینوپتیک مورد مطالعه در دوره دور و نزدیک در ایستگاه

بیشتر خواهد بود.  RCP2.6نسبت به  RCP8.5ها روند افزایشی خواهد داشت. به طوری که شدت افزایش تحت سناریوی اکثر ایستگاه

های گرم سال مانند جولای، آگوست های آتی نسبت به دوره مشاهداتی در ماهالذکر شدت افزایش در دورههمچنین با توجه به شکل فوق

 باشد.های سرد بیشتر میو سپتامبر نسبت به ماه

 

 



 

 

 

 RCP8.5و  RCP2.6 یویمتوسط تحت دو سنار یدما یبرآورد و یمشاهدات یهاداده نیانگیم سهیمقا . 3 شکل

 

 گيرينتيجه -4
با استفاده از مدل   RCP8.5و  RCP2.6تحت سه سناریوی  CanESM2در این بخش نتایج خروجی مدل گردش عمومی جو       

SDSM4.2.9 ایستگاه سینوپتیک و  16آمار بینی متغیرهای اقلیمی بارش از ریز مقیاس شده است. لازم به ذکر است که جهت پیش

ایستگاه سینوپتیک صورت گرفت. برای ریزمقیاس نمایی  4بینی دما در کلیماتولوژی استفاده شد، در حالی ریزمقیاس نمایی و پیش

ی بین ها و ارائه مدل رگرسیونکنندهبینیها و پیشبینی شوندهنیاز به برقراری همبستگی بین پیش SDSMمتغیرهای اقلیمی از طریق 

های درصد داده 30ها برای واسنجی و درصد داده 70سازی بین متغیرهای بزرگ مقیاس و مشاهداتی از باشد. بنابراین در مدلها میآن

 استفاده گردیده است.  SDSMروزانه برای صحت سنجی مدل 

برای  RCP8.5و  RCP2.6( و سناریوی CanESM2بعد از انجام واسنجی و ارزیابی مدلسازی بارش با استفاده از مدل جهانی اقلیم )

دوره نزدیک  8.5RCPو  2.6RCP( با سناریوی 2018-1973ساله در ایستگاه کلیماتولوژی و سینوپتیک ) 45های مشاهداتی دوره

 ( مقایسه گردید.2080-2051( و دوره دور )2021-2050)

باشد و این بیانگر آن است که پارامتر بارش ی و در بعضی کاهشی میها افزایشنتایج حاکی بر این است که مقدار بارش در بعضی ایستگاه

همخوانی دارد. به طوری که شدت  ]2[دسترنج و همکاران های مورد مطالعه از روند خاصی پیروی نکرده است که با نتایج در ایستگاه

 بیشتر بوده است.  RCP2.6نسبت به  RCP8.5افزایش و کاهش تحت سناریوی 

در دو  RCP8.5و  RCP2.6های مشاهداتی و برآوردی پارامتر دمای متوسط تحت دو سناریوی از مقایسه میانگین دادهنتایج حاصل 

ها روند افزایشی خواهد داشت. به طوری که دهد که مقدار دما در اکثر ایستگاههای سینوپتیک نشان میدوره دور و نزدیک در ایستگاه

دهنده هایی که در کشور و جهان انجام شده نشانبیشتر خواهد بود. پژوهش RCP2.6ت به نسب RCP8.5شدت افزایش تحت سناریوی 

( دما 2070-2099( و )2010-2039نشان داد در دو دوره ) ]3[تحقیق مساح بوانی و مرید ج باشند. نتایهای آتی میافزایش دما در دوره



 

 

 2/3و  6/4درصد و افزایش درجه حرارت به میزان  16و  10هش بارندگی افزایش خواهد یافت. به طوری که در طی این دو دوره میزان کا

با استفاده از مدل گردش عمومی ]2[شده است. دسترنج و همکاران بینی پیش B2و  A2گراد به ترتیب تحت سناریوهای درجه سانتی

HadCM3  تحت دو سناریویA2  وB2 تایج دما در دو دوره مورد نظر نشان دادند که ن 2020-2049و  2070-2099های طی دوره

 B2و  A2نیز در مالزی نشان دادند که تحت سناریوهای  ]8[ است. زالکارنیان و همکاراننسبت به دوره مشاهداتی افزایش یافته 

 متغیرهای بارش و دما که هر دو روند افزایشی داشته است.
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