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 چکیده

از وضایتت وواو  کاایی نبود اطلاعات  ،کشورمنابع آب  ریزیبرنامهاساسی مدیریت و  یهاچالشیکی از 

لااا در ایاپ پاژوهش باه بررسای . اساتدر پایان وارن بتتات و یکا   ویژهبهدر آینده،  هابارش یامنطقه

مادل  1هاای پرداخته شد. بادیپ منواور از داده مال غرب کشوردر شبارش  بلندمدتتغتترات  اندازچش 

مادل  باا کاربتات (RCP8.5و  RCP4.5) هناو بدبتنا بتناناهخوش ساناریوی دو تحات گردش کلی جاو

-0242ساه دوره زماانی ملتلا  )طاول  در باارشتغتترات  بهره گریته شد و LARS-WG6 ریزگردانی

( مورد بررسی ورار گریت. جهات 1802-0212ه پایه )( نتبت به دور0201-0122و  0202-0211، 0201

اساتااده از  ابا هامدلخروجی  یهادادههای مشاهداتی و داده ،LARS-WGسنجی مدل و صحت واسنجی

ماورد مقایتاه و ارزیاابی وارار  2Rو  MAE ،MSE ،RMSEهاای شاخصو همچنتپ  Tو  Fهای آزمون

شامال  در هاابارشبررسای مورد مطالیاه اسات.  ی منطقهبرا هامدلمناسب  کارآیی. نتایج حاکی از گریت

در ، MIROC5و  EC-EARTH هایمادل ویژهباهها در بتشتر مدلمتزان بارش نشان داد که  غرب کشور

و  0211-0202، در دو دوره در مقاباا ایاازایش خواهااد یایاات. نتاابت بااه دوره پایااه  ،0201-0242دوره 

بار . دهنادیمبار روی منطقاه نشاان را باارش کاهش  HadGEM2 یاستثنابه هامدلتمامی  0122-0201

 3/2باه متازان  0201-0242در دوره در ساط  منطقاه  متازان باارشرود انتوار می متوسط،شرایط اساس 

کااهش را درصد  4/1و  0/2به ترتتب به متزان  0201-0122و  0211-0202دوره  دو ایزایش و در درصد

بر اساس سناریو  درمجمو نتز بارش شتریپ تغتترات کاهشی و ایزایشی بت .تجربه نماید نتبت به دوره پایه

RCP8.5 .ملتلا  نشاان داد کاه هایمادلو استااده از  نتایج حاص  از ایپ پژوهش همچنتپ شده است 
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 تنهاا باا اساتااده از یال مادل به دلت  پتچتدگی یرآیند باارش بارش تغتترات بلندمدت اندازچش بررسی 

GCM گاردش  هایمادللازم است از سناریوها و  و خواهد داشت های زیادیعدم وطیتت ،یل سناریو و

 ملتل  استااده نمود.های ریزگردانیو  جو کلی

 .LARS-WG6 ،RCP ،گردش کلی جو ،شمال غرب،  تاول رتتتغبارش،  :هاواژهکلید

 مقدمه -8

گرمایش جهانی، اولت  اکثر منااط  دنتاا  یشیاایزگزارش داد به دلت  روند  0221اولت  در سال تغتتر  الدولپتب ئتته

 (.  Dracup & Vicuna, 2005است )تغتتر کرده 

. بتاتاری از (Dettinger et al., 2004) اساتی در اتمتاار اگللاناهبه علت ایازایش غلوات گازهاای ایپ پدیده 

در بتپ عناصار اولتمای، دماا و . تندواب  توجته هت  تاول رتتتغدر ارتباط با   ترمتتقتغ یامتتقت   طوربهطبتیی  ملاطرات

هاا دارناد از اهمتات خاصای های انتانتأثتراتی که بر ییالتت خصوصبهبر سایر عوام  و  بارش به دلت  تأثتر گتترده

اولتمی در سط  کره زمتپ بر روی ایپ دو پاارامتر متمرکاز شاده  تقریباً بتشتریپ نمود تغتترات کهطوریبه ند،برخوردار

یکی هتادرولوژ رژیا  در تغتتار ایجااد باعا  اولات  تغتتر، IPCCی هاطب  گزارش(. 1300ایی و حتتنی، )طباطب است

های جغرایتاایی بالاا های سطحی در عرضبارندگی و جریان که ایگونهبه شده جهان سط  در اختر دهه چند درمناط  

و سانیتپ  یهاابارش مانندیریپ اولتمی  ادهایرخد با مواجهه های پایتپ کمتر شده و احتمالو متانی بتشتر و در عرض

   (.Lane et al., 1999)است  ایتهیشیایزای تالشکخ

 در باشاد داشاته در پی جوامع بشری برای را یاربانیز آثار تواندیم آتی هایبرای دوره ایپ احتمال ایزایش ازآنجاکه

بررسی تغتتار اولات  و اثارات آن بار  .است یتهورار گر مدنور جهان سط  ایپ موضو  در مورد در تحقت  اختر یهاسال

ی مدیریت منابع آب باشد، بدون توجه باه ایاپ واویتات های راهبردی آیندهاتلاذ ستاست سازنهتزمتواند منابع آب می

هااردی، ) برداری از مناابع آب انجاام دادبهره ی را در زمتنهانانهتبواوعریزی توان برنامهکه اولت  در حال تغتتر است، نمی

0223 :040  .) 

درجه شامالی در ولمارو  32شود که ایپ منطقه در اطراف مدار دیده می با توجه به موویتت جغرایتایی کشور ایران

و رطوبات نتابی  شاودیماو ناوذ پریشار جنب حاره ورار گریته و یرونشتنی هوا برورار و گرمایش بی دررو حاصا  

هاای جاوی ساالانه و باا تبلتار و تیار  امر موجب کمبود و نوساان ریازش(، و همتپ 1381)سلتقه،  ابدییمکاهش 

اولت  اکثار ایاران، پتانتت  )نتازآبی بالقوه( زیاد، ایزایش دمای هوا، واداشت تابشی و ساعات آیتابی مواجه شده است که 

یال ساوم  آن حادود متوساط بارنادگی ساالانه کاهطوریبه، (1381)وائمی و همکااران،  است خشلمهتنخشل و 

ی زمتپ است و از ساوی دییار متازان تبلتار آن ها و کمتر از یل سوم متوسط بارندگی کرهمتوسط بارندگی خشکی

 گوناهایپدر بنابرایپ با توجه به اهمتات ؛ (1302)جهانبلش و همکاران،  استهای زمتپ حدود سه برابر تبلتر خشکی
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بارنادگی  مووعباهبتنای از طریای باا پاتششاود. ه برآورددوتقی  طوربهلازم است ایپ پارامتر در مناط  ملتل   هااولت 

، تحقتقاات وساتیی در اختار هایساال در .شاودو کاهش ختارت ناشی از آن نتز مهتا می یسالخشل امکان مقابله با

اط ملتلا  ( بارنادگی در نقاسااله 32اولتمی  یهادورهو نتز  )ماهانه، یصلیو بلندمدت  مدتانتمهای بتنیزمتنه پتش

و ابزارهاای ودرتمنادی در  اولتمای هایمادلتاریپ مها ( GCMs)گردش کلی جو  هایمدل. جهان انجام شده است

دریاا را  -، اوتانوس، سط  زماتپ و یا سامانه اولتمی یینی جوملتل   یهامؤلاهتغتتر اولت  هتتند که  راتتتأثارزیابی 

   .(Fowler et al., 2007گاارند )نموده و به نمایش می یسازهتشب

اماا گاارناد، باه نماایش مایبزرگ  یهااستمقبا ارزش و مهمی را در  نتایج بزرگ مقتاس اولتمی هایمدلاگرچه 

ذاتااً واادر  و همچناتپ، های سامانه اولت  زمتپ نقش باازی نماینادبلش بزرگی از پتچتدگی در آشکارسازی توانندینم

نماایش شاک  مطلاوبی باه باه متان مقتااس و محلای را  ،خرد مقتاس یهاهدیپدبرخی  از منور دینامتکی ریتار نتتتند

لاا ارزیاابی تاأثتر تغتتارات اولات  در مقتااس محلای نتازمناد  ؛(Sharma et al., 2007 ؛Wigley et al., 1990بیاارند )

 نمایادرا پار با مقتاس محلای اولتمی و جوی و متغترهای  استمقبزرگرویکردی است تا شکاف بتپ متغترهای اولتمی 

   (.Wilby et al., 2002هتتند ) ریزگردانیهای که در ایپ مورد، رویکرد اساسی همان تکنتل

هاای ساازی باارشبرای شبته SDSMو  LARS-WG( به مقایته دو مدل 0228هاشمی و همکاران )پ راستا یدر ا

-هاای مشاابه و خاوبی در شابتهاناایینتایج حاص  نشان داد که هر دو مادل تو .شدید جزیره جنوبی نتوزلند پرداختند

( به بررسی تغتترات اولتمی در استان آذربایجاان شاروی باا 0211 ،ضرغامی و همکاران)های شدید دارند. سازی بارش

پرداختند. نتایج حااکی از کااهش باارش  LARS-WG و  ANNآماری  و روش ریزگردانی HadCM3استااده از مدل 

بارش مناط  مرکازی عارا  را  .(Osman et al., 2014) استخشل به خشل ان از نتمهاست اولت و ایزایش دما و تغتتر 

ساه دوره زماانی ملتلا   بارای  LARS-WGو با استااده از مادلنموده  یسازهتشب اولتمی مدل 0 خروجی بر اساس

باارش از روناد ایزایشای و نوامبر  -یوریه و سپتامبر -های دسامبرنتایج نشان داد که دوره کردند.بتنی پتشریزگردانی و 

 .(Sarkar et al., 2015) استاز روند کاهشی در منطقه برخوردار  بارشیمهای مارس، آوری  و در ماه

گجارات -در منطقه کاو  LARS-WG ریزگردانیو  GCMمدل  0بتنی تغتترات دما و بارش با استااده از به پتش 

 Hyun Cha) یابادمایدرصد کاهش  00تا  8بارش بتپ  ی آتی متزانهادر دورهنتایج نشان داد که  .هندوستان پرداختند

et al., 2016). 

پرداختناد.  RCPو چهاار ساناریوی  HadGEM2بتنی تغتترات بارش تابتتانه در کره باا اساتااده از مادل به پتش 

   .(Leong Tan et al., 2017)یابد نتایج نشان داد متزان بارش کاهش و شدت آن ایزایش می

مناابع آب حوضاه رودخاناه کلانتاان در ماالزی  بار  GCMمادلبا استااده از پنج ابی اثرات تغتترات اولتمی به ارزی

 Ferreira et) بارندگی در یص  خشل را نشاان داد پرداختند. نتایج ایزایش بارندگی ماهانه در یص  مرطوب و کاهش
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al., 2018). را ماورد بررسای وارار  متحادهالاتیاجنوب شاروی های تابتتانی در اثرات تغتترات آب و هوایی بر بارش

 ،اوادم و همکاارانخلتلای)را نشاان داد  بلاارآببه دلت  ایازایش دماا و شاار  نتایج ایزایش واب  ملاحوه بارش .دادند

نتاایج نشاان داد  .ی برخی پارامترهای جوی سانند  پرداختنادنتبشتپدر  LARS-WGبه ارزیابی توانایی مدل  .(1381

ساازی سازی پارامترهای دمای حداو  و حداکثر و همچنتپ تابش است اماا در شابتهدوت بالایی وادر به شبته با که مدل

، (1380 ،ثاانی خاوانی و همکااران)و همچنتپ  دهد؛بارش خطای بتشتری را نتبت به سایر پارامترهای جوی نشان می

(، 1382 ،صالاحی و همکااران)(، 1381 ،حمدیحتتنی و ا)(، 1384 ،طائی و همکاران)(،  1383 ،رسولی و همکاران)

و  RCP2.6 ،RCP4.5تحات ساناریوهای  LARS-WG ریزگردانایاز مادل  اساتاادهباا ( 1380 ،هوشتار و همکاران)

RCP8.5 باه اثارات  با توجاهبتنی پارامترهای اولتمی در دوره زمانی ملتل  در حوضه ملتل  ایران پرداختند. به پتش

 بارای کشااورزی، دسترس در آب و موجود آب منابعچون:  هتدرولوژیکی، هاییندآلتمی بر یرتغتترات اوواب  ملاحوة 

 اثارات برواابی، دبای و روانااب و غتاره، بررسای نتاروی و هادریاچه و هارودخانه در جانوری زندگی صنیت، شرب،

 حاضار حاال نمایاد کاه درمای ضروری دما و بارش وبت ، از هتدرولوژیکی پارامترهای رویبر  اولت  تغتتراتای منطقه

 کلای گاردش شاده جات یبیدسه هایمدل ،اولتمی سناریوهایجوی تحت  یهادهیپدبررسی  جهت ابزار میتبرتریپ

 (.1381د )اسپنانی و همکاران، نباشی( مAOGCM) اوتانوس-جو

 انی ملتلا ساه دوره زمادر  شامال غارب کشاوردر  چش  اندازه تغتترات باارش آینادهبه  پژوهش لاا در ایپ  

مادل  1و خروجای  LARS-WGآمااری  ریزگردانیبا استااده از روش ( 0201-0122و  0202-0211، 0242-0201)

 .شودیمپرداخته  RCP حت سناریوهای تگردش کلی جو 

 هاو روش مواد -8

 منطقه مورد مطالعه -8-8

 38درجاه تاا  32درجه شاروی و  12تا  44است که از محدوده مورد مطالیه ما در ایپ پژوهش شمال غرب کشور 

از  در ایاپ تحقتا  .گتاردرا در بر می نو زنجا  تاردبهای آذربایجان غربی، آذربایجان شروی، استاندرجه شمالی شام  

-0212)سااله  02مشاتر  کاه دارای دوره آمااری  غرب ایاراندر شمال ایتتیاه ستنوپتتل 18بارش روزانه  هایداده

ماورد  منطقاهمتوساط باارش  (. 1)شاک   ندشد مورد بررسی انتلاب هایمدلخروجی  ارزیابی جهتبودند،  (1802

متار اسات کاه کمتاریپ و بتشاتریپ مقادار آن باه متلی 4/334( برابر با 1802-0212مطالیه در طول دوره آماری پایه )

 است. متریلتم 032متر و سردشت با متلی 1/022های جلاا با ترتتب مربوط به ایتتیاه
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 8-8پژوهش نیمورد مطالعه در ا کینوپتیس هایایستگاه ییایموقعیت جغراف -8ل شک
 

 LARS-WG مدل -8-8

هاای های آب و هوایی به وستله تکنتالیل مدل تصادیی با استااده از توزیع نتمه تجربی برای تولتد دادهایپ مدل 

باه دلتا  تکارار ، اولتمای هایمادلساایر  . ایپ مدل در مقایته باا(Wilks & Wilby, 1999آماری است  ) ریزگردانی

دارای کااربرد بتشاتری اسات  ،ساادگی و کااراییبه جهت و همچنتپ  دارد نتاز یهای ورودی کمترمحاسبات، به داده

(Dibike & Coulibaly, 2005مدل .) LARS-WG، در انجاام یرآیناد ه، با وجود آن کا، گردانیبه عنوان یل مدل ریز

تواناایی در عاتپ حاال، ، از پتچتدگی کمتری برخاوردار اسات ،های ورودی و خروجیداده ادر رابطه بو شبته سازی 

 Racsko et)توساط اولاتپ نتاله آن . (Semonov & Stratonovitch, 2010دارد ) یاولتم اتبتنی تغتتربالایی در پتش

al., 1991) ارائه شد. ( سپس توسطSemonov et al., 1998در مرکز تحقتقات لانگ اشات ) ون باازنیری و توسایه داده

. (Semonov & Stratonovitch, 2010شد. دلت  اصلی تولتد ایپ مدل غلباه بار نقااط ضای  زنجتاره ماارک  باود )

( باه CIMP5) هاای گازارش پانج داده ریزگردانایجهات  0210( در ساال LARS-WG6ایاپ مادل ) شش نتله 

 تحات دو گردش کلی جاو،مدل  1 خروجی هایداده یریزگرداندر ایپ پژوهش جهت  ؛ کهو منتشر گردید رسانیروز

تاااوت باتپ انارژی  گریت. ساناریوهای مااکور ورار استااده ( موردRCP 8.5و   4.1RCP)سناریوی واداشت تابشی 

باشد. واداشت مثبت )ورودی بتشتر انارژی تابشای تابشی دریایتی از خورشتد و انرژی بازگشتی به جو توسط زمتپ می

گاردد. مای از ساامانه اولتمای ریت بتشتر انرژی( موجب کاهش دماایزایش و واداشت منای )برون خورشتد( موجب ا

طبتیای و انتاانی عوام  علت تغتتر اولت  باشد، برای ارزیابی و مقایته هر یل از  پیترمه  تواندیمواداشت تابشی که 

-از داده LARS-WGجهات اجارای مادل . (0220، الدول تغتتر اولات هتئت بتپ) گتردتغتتر اولت  مورد استااده ورار می

( اساتااده شاد کاه باه عناوان 1802-0212های روزانه دمای حداو  و دمای حداکثر و بارش روزانه در دوره آمااری )

های مصانوعی، مادل جهت تولتد دادهسازی اولت  آینده مورد استااده ورار گریت. مبنای تغتتر اولت  گاشته و برای شبته
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نمایاد. در صاورت مایاساتااده مقایتاه  برای انجاامورودی  صورتبهی روزانه بلندمدت مربوط به ایتتیاه هااز داده

-باه منواور صاحت باشاد.مای نادهیآهای های زمانی مربوط به دورهتطاب  ایپ دو دسته داده، مدل وادر به تولتد سری

هاای مصانوعی در دوره را نموده تا یل سری دادهبرای دوره آماری پایه اجمدل را سنجی و اطمتنان از توانمندی مدل، 

-ایتاتیاههاای )دادهمشاهداتی  یهادادهبا  ی یادشدههاروجیبه منوور ارزیابی عملکرد مدل، خد. سپس نپایه ایجاد شو

جهات ارزیاابی  F-testو جهت بررسای متاانیتپ باارش ماهاناه  T-test) آماری هایبه کمل آزمون های هواشناسی(

خروجای مادل هاای هاای مشااهداتی و دادهشوند. تطاب  مشلصاات آمااری داده، مقایته می(انه بارشواریانس ماه

LARS-WGگاردش هاای انتلابی و خروجی مدل واداشت تابشیتواند سناریوهای انتشار دهد که مدل، میمی ، نشان

در ایاپ پاژوهش . (1381ی و همکاران، )آواشاه نمایدسازی های دوره پایه اعمال و تغتترات را شبتهرا به داده کلی جو

(، مجااور 2Rتبتاتپ )از میتارهاای ضاریب  WG-LARS جهات بررسای عملکارد مادل های آماری،علاوه بر آزمون

( استااده شده اسات کاه MAE( و متانیتپ مطل  خطا )MSE(، متانیتپ مربیات خطا )RMSEمتانیتپ مربیات خطا )

 است. ها در ادامه آورده شدهروابط مربوط آن
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پاس از ارزیاابی  .اساتهاا تیاداد داده Nساازی شاده و های شبتهداده های مشاهداتی، داده در روابط یو  

 هاای دوره آیناده های خطاسنجی و اطمتنان از مناسب بودن مدل، دادهبا استااده از شاخص LARS-WGعملکرد مدل 

( تحات دو 1)جادول مدل گاردش کلای جاو  1 یهاداده با استااده از( 0201-0122و  0202-0211، 0242-0201)

 صاورتبهباارش  یهاایخروجا نادهیآهای دوره ها برایاز تولتد دادهپس تولتد شد.  RCP8.5و  RCP4.5سناریوی 

 هااآنمرباوط باه  یهانقشاهو  ی پایه محاسبه و نمودارهانتبت به دوره هاآنسپس تغتترات  شود.میمحاسبه  ایدوره

 .شده استترست  
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 جهانی مورد استفاده در این مطالعه هایمدل -8جدول 

 ردیف نام مدل مرکز تحقیقاتی عرض(×)طول یبندشبکه

 EC-EARTH 1 وضع جو ینتبشتپاروپایی ز مرک ˚1.121 × ˚1.125

 GFDL-CM3 0 متحدهالاتیاو دینامتل ستالات  لیزتژئویآزمایشیاه  ˚2 × ˚2.5

 HadGEM2-EC 3 سازمان هواشناسی انیلتتان ،مرکز هادلی ˚1.25 × ˚1.875

 MIROC5 4 تحقتقات جوی و اوتانوسی دانشیاه توکتوموسته  ˚1.39 × ˚1.41

 MPI-ESM-MR 1 موسته ماکس پلانل هواشناسی آلمان ˚1.85 × ˚1.875

 و بحث نتایج -9

 LARS-WG ارزیابی مدل -9-8

ساپس  .اجارا گردیاد آمااری پایاه مدل بارای دوره، ابتدا LARS-WG و اطمتنان از صحت مدل واسنجیمنوور به

هاای مشااهداتی مقایتاه با داده Fو  Tهای با استااده از آزمون آنبارش ماهانه و انحراف میتار والب  در ،مدل خروجی

در  هاای مطالیااتی()به دلت  تیداد زیااد ایتاتیاه تبریز و ارومتههای برای ایتتیاهیقط ها گردید؛ که نتایج حاص  از آن

جهات ارزیاابی   Fجهت بررسی متانیتپ بارش ماهانه و آزماون  Tدر ایپ جدول آزمون  .( آورده شده است0جدول )

ساازی شاده و داری بتپ مقادیر مادلاص  بتانیر آن است که اختلاف مینینتایج حبارش کاربرد دارد و واریانس ماهانه 

   وجود ندارد.های سال در بتشتر ماه 21/2با خطای بحرانی  هاآنمقادیر مشاهداتی 
 

 مشاهداتی هایدادهبا  مقایسهدر   LARS-WGخروجی مدل آماری بارش ارزیابی  -8جدول 
 ماه ارومیهایستگاه  زتبریایستگاه 

p-values T-test p-values F-test p-values T-test p-values F-test 
208/2  - 411/2  31/2  300/1  31/2  - 203/1  321/2  308/1  J 

834/2  203/2  200/2  004/1  800/2  - 280/2  00/2  420/1  F 

101/2  110/1  201/2  140/1  414/2  - 000/2  34/2  423/1  M 

840/2  203/2  104/2  200/1  018/2  - 320/2  081/2  243/1  A 

000/2  081/2  021/2  424/1  100/2  144/2  2/211** 300/0  M 

400/2  280/2  000/2  120/1  800/2  281/2  001/2  218/1  J 

028/2  304/2  101/2  020/1  084/2  - 134/2  483/2  02/1  J 

000/2  - 201/1  2/23* 108/0  422/2  - 033/2  2/201** 08/0  A 

488/2  - 20/2  183/2  182/1  200/2  - 032/1  120/2  233/1  S 

401/2  023/2  2/233** 200/0  21/2  - 113/2  203/2  043/1  O 

2/211** - 480/0  880/2  220/1  180/2  - 131/2  10/2  040/1  N 

111/2  - 180/1  2/213** 340/0  042/2  - 181/2  211/2  840/1  D 
 درصد  1با سط  میناداری خطای * 
 درصد  1با سط  میناداری خطای  **
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، RMSEهاای خطاسانجی از شااخص های ملتلا در ایتتیاه جهت اطمتنان از صحت واسنجی مدلهمچنتپ   

MSE  وMAE  بو همچنتپ ضریب ت( 2تتپR) باارشساازی استااده شد که نتایج حاکی از دوت مناسب مدل در شبته 

ساازی شاده در های مشااهداتی و شابتهمورد مطالیه است. همچنتپ مقادیر همبتتیی پترسون بتپ داده یهاایتتیاهدر 

 باشند. واب  وبول می 21/2داری یسط  مین
 

 سنجش خطا با استفاده از شاخص LARS-WGارزیابی عملکرد مدل  -9جدول 
 RMSE MSE MAE 2R ایستگاه RMSE MSE MAE 2R ایستگاه

 80/2 21/0 1/2 11/0 خوی 80/2 82/1 40/1 34/0 اهر

 84/2 81/0 20/13 20/3 زنجان 81/2 04/0 21/0 83/0 اردبت 

 83/2 44/0 12/8 28/3 سراب 80/2 10/0 01/8 23/3 ارومته

 88/2 4 20/38 08/2 سردشت 00/2 10/0 10/12 18/3 آبادپارس

 84/2 10/3 01/13 23/3 ماکو 08/2 24/3 88/18 40/4 تبریز

 81/2 10/3 00/13 1/4 مراغه 82/2 0/0 00/14 02/3 بتکا

 80/2 84/1 00/1 38/0 شهرپتمشک 80/2 11/1 11/3 88/1 جلاا

 81/2 10/4 14/08 43/1 مهاباد 80/2 10/3 23/11 00/3 خدابنده

 8/2 24/3 21/02 14/4 متانه 82/2 48/0 33/14 08/3 خرمدره

 ............................................................................................ 83/2 0/3 32/01 20/4 خللال

 

بارای  (1802-0212سازی بارش ماهانه در دوره پایاه )در شبته LARS-WGنتایج ارزیابی عملکرد مدل  (3شک  )

ساازی و ادیر مشااهداتی و شابتهشاود مقاکه مشاهده می طورهماندهد. را نشان می در مراکز استانی واوع هایایتتیاه

 LARS-WGاختلاف چندانی با یکدییر ندارند کاه حااکی از عملکارد مناساب مادل  هاآن استانداردهمچنتپ انحراف 

بتشاتریپ تطااب  و  شاودیماهماانطور کاه مشااهده  بتنی بارش در منطقه مورد مطالیه است.سازی و پتشجهت شبته

دوات مادل در  تغتتارات باارشاست و با ایازایش  های ک  بارشها و ایتتیاهاهکمتریپ انحراف استاندارد مربوط به م

پار باارش و دارای تغتتارات بتشاتر  یهاتتیاهیاو  هاماهو بتشتریپ خطاها نتز مربوط به  یابدنتز کاهش می بته سازیش

 است.
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 به صورت ماهانه هاآنسازی شده بارش و انحراف استاندارد مقادیر مشاهداتی و شبیه -9شکل 
 

 چشم انداز تغییرات بارش در شمال غرب ایران -9-8

رات باارش باا تاآن، به بررسی چش  انداز تغتعملکرد و اطمتنان از مناسب بودن  LARS-WGپس از ارزیابی مدل 

یااد در ایپ بلش به دلت  تیداد ز های ملتل  پرداخته شد.در دوره RCPسناریوی دو تحت  GCM هایمدلاستااده  

در اداماه باه  ساایر تغتتاراتهمچناتپ و  RCP4.5ها یقط نتایج مربوط به ایتتیاه تبریاز بار اسااس ساناریوی ایتتیاه

 .  ه استشد بررسیصورت نقشه 

تماامی  یهاایخروجا بار اسااس( 0201-0242تبریاز در دوره ) متزان بارش در ایتاتیاه ،تایجبا در نور گریتپ ن

بار   (0211 -0202نتبت به دوره پایه ایازایش خواهاد یایات. در دوره ) MPI-ESMمورد بررسی به غتر از  هایمدل

خواهد یایت که متازان آن باه ترتتاب  ایزایش بارشقدار م  MIROC5و  EC-EARTH ،HadGEM2 اساس سه مدل

متازان  هاامادلساایر  باشد و بر اسااسمی نتبت به دوره پایه متریلتم 4/1و  02، 3/11ماکور برابر با   هایمدلبرای 

مااکور متازان  مادلساه بر اسااس و  نتز ادامه دارد  (0201-0122در دوره )ایپ وضیتت  خواهد یایت. کاهشبارش 

بر اساس نتاایج حاصا  . و بر اساس دو مدل دییر کاهش خواهد یایت پتدا خواهد کرد بارش در ایپ دوره نتز ایزایش
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 یاباد ایازایشمتزان بارش در آیناده  روددر مجمو  انتوار می بررسیمورد  هایمدلمتوسط و همچنتپ  هامدلبتشتر از 

 .(4)شک  
 

  
 در ایستگاه تبریز مورد بررسی هایمدلبر اساس   بارش در دورهای آیندهوضعیت تغییرات  -4شکل 

 

ررسای ماورد ب و ساناریوهای هاابه تاکتال مادل های آتی نتبت به دوره پایهتغتترات بارش در دوره چش  انداز

-MPIو  GFDL-CM3 ،HadGEM2 هایمادلاز بر اسااس نتاایج حاصا   (0201-0242که در دوره ) دهدنشان می

ESM بتشاتریپ درصاد کااهش خواهاد یایات کاه  4/8و  8/1، 2/4به ترتتب باه متازان زان بارش در سط  منطقه مت

تارات کاهشای مرباوط باه ناواحی همچناتپ بتشاتریپ تغت .برآورد شده است RCP4.5سناریوی بر اساس  تغتترات نتز

بار اسااس نتاایج های خللال، خدابناده و ارومتاه اسات. غرب منطقه مورد مطالیه و ایتتیاهبلشی از و  شمال شر 

نتز متزان بارش بار اسااس هار دو ساناریوی ماورد بررسای ایازایش  MIROC5و  EC-EARTH هایمدلحاص  از 

متوساط  طورباهمااکور  هایمادلو به ترتتب  RCP 8.5ط به سناریو آن مربوتغتترات خواهد یایت که بتشتریپ متزان 

در سط  منطقه است. بتشتریپ تغتترات ایزایشی نتز مربوط باه ناواحی جناوب غربای ایزایش درصد  10و  0/1برابر با 

   (.1باشد )شک  دشت میهای مهاباد و سرایتتیاه ویژهبه منطقه

 



 143                             ...                  با رانیرب ابارش در شمال غ راتتتچش  انداز تغ                                        سال هشت 
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و  RCP8.5راست . سمت نسبت به دوره پایه 8288-8242 دورهبرای  مترحسب میلی بر بارش تغییرات -5شکل 

 RCP4.5چپ سمت 

 

، GFDL-CM3 هایمادلدهد کاه بار اسااس نتز نشان می (0211-0202) نتایج حاص  از تغتترات بارش در دوره

HadGEM2  وMPI-ESM  طقاه ماورد مطالیاه درصاد در ساط  من 0/11و  3/2، 0/1متزان بارش به ترتتب به متازان

بارآورد شاده اسات  MPI-ESMو مادل   RCP8.5سناریوی کاهش خواهد یایت. بتشتریپ تغتترات کاهشی بر اساس 

متر کاهش در سط  منطقه است که کمتریپ و بتشتریپ مقدار آن به ترتتاب مرباوط متلی 132تا  12که متزان آن برابر با 

متازان  MIROC5و  EC-EARTH هایمادلیپ دوره نتاز بار اسااس و سردشت است. در ا آبادپارسهای به ایتتیاه

متوساط در ساط   طورباهدرصاد  3و  1/12بارش در منطقه ایزایش خواهد یایت که ایپ ایزایش به ترتتاب برابار باا 

برآورد شده است. بار اسااس نتاایج  RCP 8.5منطقه خواهد بود. بتشتریپ تغتترات ایزایشی بارش نتز بر اساس سناریو 

ماورد مطالیاه  منطقاهریپ و بتشتریپ تغتترات بارش در ایپ دوره مربوط به نواحی شمال شاروی و جناوب غربای کمت

 (.2)شک  خواهد بود 
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و  RCP8.5راست . سمت نسبت به دوره پایه 8258-8272 دوره برای متربر حسب میلی بارشتغییرات  -6شکل 

 RCP4.5سمت چپ 
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، GFDL-CM3 هایمادلدهد که بر اسااس نتز نشان می (0201-0122) تترات بارش در دورهنتایج حاص  از تغ   

MIROC5 و MPI-ESM  تحت هر دو سناریوی مورد بررسی متزان بارش در سط   منطقه کاهش خواهاد یایات کاه

 3/11و  2/0 ،0/10مااکور برابار باا  هایمادلباه ترتتاب و  RCP8.5سناریوی بتشتریپ متزان  تغتترات آن مربوط به 

متازان باارش در منطقاه نتاز  HadGEM2و  EC-EARTH هایمادلبار اسااس . خواهد باود درصد در سط  منطقه

. خواهاد باوددرصد در سط  منطقه  8/10و  1/0به ترتتب برابر با متوسط  طوربهخواهد کرد که ایپ متزان  داتپایزایش 

پ دوره نتز مربوط باه ناواحی شامال شاروی و جناوب غربای بر اساس نتایج، کمتریپ و بتشتریپ تغتترات بارش در ای

 (.0باشد )شک  منطقه می
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سمت راست  هاینقشهنسبت به دوره پایه.  8218-8822متر برای دوره تغییرات بارش بر حسب میلی -7شکل 

RCP8.5  و سمت چپRCP4.5 

 

ایزایشای ( 0201-0242)در دوره  باارش متازان ملتلا ، هایمادلدر مجمو  بر اساس نتایج حاص  از بررسای 

درصاد  3/2برابار باا متوسط  طوربه هامدلبا در نور گریتپ خروجی تمامی که ایپ متزان  را تجربه خواهد نمود،جزئی 

رود متازان باارش منطقاه نتز انتوار مای( 0201-0122و  0211-0202) بیدی در دو دورهخواهد بود. ر سط  منطقه د

بتشاتریپ تغتتارات  ،. همچناتپ بار اسااس نتاایج(0)شک   کند داتپدرصد کاهش  4/1و  0/2 به ترتتب  متوسط طوربه

شروی منطقه مورد مطالیه و بتشتریپ تغتترات ایزایشی مربوط به نوحی جناوب غربای منطقاه کاهشی مربوط به نواحی 

 RCP4.5از ساناریوی  مشاهودتر RCP8.5مورد مطالیه است. بتشتریپ تغتترات کاهشی و ایزایشی نتز بر اساس سناریو 

 است.
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 های آتی نسبت به دوره پایهدورهمدل برای  5در تغییرات بارش متوسط درصد  -1شکل 

 بندیجمع -4

باه هاای اختار باا توجاه کاه در ساالجامیه بشری اسات  یطتمح تتیز یهاچالش پیترمه تغتتر اولت  یکی از 

ها و همچنتپ مشکلات اجتمااعی و اوتصاادی ناشای تغتتر اکوستتت  ،ابع آبیبحران در من ،گرمایش جهانی شدنمطرح

باارزتریپ اسات. دماا و باارش از جملاه نماوده از ایپ تغتترات، توجه بتتاری از محای  جهاانی را باه خاود جلاب 

ت بلندمادت تغتتارا اندازچشا در ایپ پژوهش به بررسی  به همتپ منوور .ندیآیمبه شمار یل منطقه متغترهای اولتمی 

و  RCP4.5تحات دو ساناریوی گاردش کلای جاو  مادل 1 یهاایخروجا بارش در شمالغرب کشور باا اساتااده از

RCP8.5  .مادل  یاو ، از هایمادل یهاایخروجاجهت انجام ریزگردانی بر روی پرداخته شده استLARS-WG6 

نتابت باه دوره پایاه ( 0201-0122و  0211-0202، 0201-0242) زماانیدر ساه دوره  بارش یهادادهاستااده شد و 

هاای آزماون با استااده از LARS-WGنتایج حاص  از ارزیابی عملکرد مدل  مورد ارزیابی ورار گریتند.( 0212-1802)

از دوات  هاای ماورد بررسایها و ایتتیاهدر بتشتر ماه خطاسنجی ملتل  نشان داد که ایپ مدلهای آماری و شاخص

 هایمادلدر سط  منطقه مورد مطالیاه برخاوردار اسات. نتاایج حاصا  از خروجای  بارشسازی جهت شبته مناسبی

  هایمادل بار اسااسهای آتای در ساط  منطقاه ماورد مطالیاه متزان بارش در دوره کهداد  نتز نشان ملتل  جهانی

GFDL-CM3 ،HadGEM2  وMPI-ESM  هایماادل؛ بااا ایااپ وجااود، خواهااد بااودکمتاار از مقاادار دوره پایااه EC-

EARTH  وMIROC5بار اسااس هار دو  کردناد برآورد ، متزان بارش را بتشتر از مقادیر دوره پایه و یا نزدیل به آن(

باارش بلندمادت  اندازچشا بررسی که  دهدیمنشان ملتل   هایمدلتااوت نتایج در ایپ  و سناریوی مورد بررسی(

کاه ناشای از پتچتادگی یرآیناد باارش و  تخواهاد داشازیادی  های، عدم وطیتتGCM ل مدل با استااده از یتنها 

نتاایج حاصا ،  بار اسااس . در مجماو گاارنادها به نمایش میهایی است که هر کدام از ایپ مدلها و ویژگیتوانایی
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 ولای ایزایش خواهد یایات.در مقایته با دوره پایه،  شمال غرب کشوردر ( 0201-0242نزدیل )آینده در بارش  متزان

 HadGEM2باه جاز  GCM مادل 1در متاان  بارش کاهشیروند دهد که یل میآینده دور نشان  بارش در اندازچش 

در مقایتاه باارش نتابی  ایزایشدر آینده نزدیل، شمال غرب کشور بارش در  بنابرایپ، پتش بتنی احتمال؛ وجود دارد

 ,.Osman et al)باا مطالیاات  نتایج حاص  از ایپ پژوهش. خواهد بودو کاهش شدید بارش در آینده دور  دوره پایه با

2014) ،(Sarkar et al., 2015) ،(Leong Tan et al., 2017) ،(1383 ،رساولی و همکااران ،)(صالاحی و همکااران، 

مناابع آب، کشااورزی، انارژی  ریزیبرنامهتوان در مدیریت و . از نتایج حاص  از ایپ پژوهش می( مطابقت دارد1382

 و غتره استااده نمود.
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ای تغتتر اولت  سازمان هواشناسی کشور. سومتپ کنارانس منطقه مجموعه مقالاتمتوسط دمای ماهتانه. چاپ در 
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