
 

 4931 تابستان، چهاردهمشماره ، محیطی مخاطرات و جغرافیا

 

  731-741صص 
 

 منطقه شمال غرب ايران شبيه سازي اثر خشک شدن درياچه اروميه بر بارش 
 

 کارشناسی ارشد اقلیم شناسی دانشگاه فردوسی مشهد، ایران ـ 4پرتو یگلزار لایل
 

 3/0/7334تاریخ تصویب:             02/3/7333 تاریخ دریافت:
 چکیده

با توجه به اهميت دریاچه اروميه در آب و هواي منطقه شمال غرب ایران، در پژوهش حاضرر برا بره    

کارگيري یک مدل دیناميکي و انجام شبيه سازي، اثر خشک شدن دریاچه اروميره در پرارام ر ايميمري    

 RegCM ه ايبارش، مورد بررسي يرار گرفت. جهت شبيه سازي نقش دریاچه، مدل مقيرا  منطقر  

 دوباره تحميل شدهاز داده هاي داده هاي شرایط مرزي ثانویه  .با مدل دریاچه جفت گردیده است  4.3

و برا يردر     (NCEP/NCAR)  هراي جروي  پژوهشمرکز ممي محيطي/  هاي مرکز ممي پيش بيني

 72اخذ گردید. مدل برا يردر  تفکيرک     0227-0223ساله  3براي یک دوره  درجه 0.2تفکيک افقي 

برا ررحرواره برارش    ، در شرایط کن رل )وجود دریاچه اروميه( و شرایط حذف دریاچه اروميهکيموم ر 

همرف ي گرل اجرا گردید. داده هاي خروجي مدل در مقيا  فصرمي و سراهنه مرورد پرردازش يررار      

يي +نيمره شرر   دربرارش  که در صور  خشک شدن دریاچه اروميره  گرفت. ن ایج حاکي از آن است 

  کاهش مي یابد.اس ان آذربایجان شريي  بخصوص ه ودریاچ

 .، بارشRegCM 4.3 ، شبيه سازي دیناميکي، مدلررحواره  گرلاروميه،  دریاچه: هاکلیدواژه

 مقدمه. 4

 شمالي عرض33° 72′تا  31°   2′ودر مخ صا  جغرافيایي دریاچه اروميه بين دو اس ان آذربایجان شريي و غربي 

 رود،مي شمار به غربي آسياي آبگير ترینبزرگ که دریاچهاین  .شريي  يرار گرف ه است رول 44 °تا   42 °-2′ و

 ميانگين رور به دریاچه این وسعت .شودمي محسوب دنيا در نمک اشباع فوق دریاچه دومين و جهان دریاچه بيس مين

 از صد در 3 حدود اروميه چهدریا آبریز است. حوضه م ر 02 حدود نآ آب عمق حداکثر و مربع کيموم ر 20222

اخير با توجه به افزایش دما، تغييرا  زیاد  يهاسالدر  (.7332 دهد)پروین،مي  اخ صاص خود به را کشور کل مساحت

، کارشناسان بارش و همچنين ويوع خشکسالي در سطح حوضه، تراز آب دریاچه دچار تغييرا  زیادي شده است.

گذار دانس ه و مع قدند  ريب دریاچه تأثآیه سدها را در کاهش بخشي از حجم ساخت بي رو ژهیعوامل انساني به و

 د. شويوارد دریاچه نم را کن رل کرده و آب تنظيم شده مورد بهره برداري يرار گرف ه و هالابيساخت سدها، جریان س
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  به است شده شمال غرب ایران منطقه در آب بحران باعث اصمي عامل عنوان به که آنچه اخير هايسال در

 بحران مسبب درصد 42 الي 42 حدود را ايميم عامل شده، انجام مطالعا  شود. برخيمي داده نسبت ايميمي عوامل

 ويوع همچنين و بارش زیاد تغييرا  دما، افزایش به توجه با اخير هايسال در .کنندمي يممداد دریاچه محيطي زیست

 به انساني عوامل است. کارشناسان، شده زیادي تغييرا  وميه دچاردریاچه ار آب تراز حوضه، سطح در خشکسالي

 سدها، ساخت مع قدند و دانس ه گذار تأثير دریاچه آب حجم از بخشي کاهش در را سدها رویه بي ساخت ویژه

 و گو شود )چربنمي دریاچه وارد و گرف ه يرار برداري بهره مورد شده تنظيم آب و کرده کن رل را هاسيلاب جریان

وسعت دریاچه اروميه  0277سال  به مربوط اروميه دریاچه از موجود اي ماهواره تصاویر آخرین (.3: 7333 همکاران،

هاي منطقه مورد توجه پژوهشگران ها در ويوع بارشبررسي نقش محمي دریاچه م ر مربع تخمين زده است. 0322را 

هاي جوي پيرامون خود در مقيا  محمي و هاي هوا و ریزش ها در تعدیل تودهعموم جو بوده است. زیرا این دریاچه

زنند و یک منبع گرما و رروبت ها ح ي در سردترین ماه سال نيز یخ نميمنطقه اي مهم هس ند. برخي از این دریاچه

  از جممه مطالعا .در مورد دریاچه ها در سطح جهان کارهایي انجام شده استبراي جو منطقه پيرامون خود هس ند. 

 را خزر دریاچه سطح واکنش 7343-7332 دوره براي RegCM ايميمي ازمدل اس فاده ( با0223)7وگئورگي  الگاندي

 بيني پيش هيدرولوژي مدل یک از اس فاده بارا  خزر دریاچه سطح کردند. آنها ارتفاع سازي شبيه ايميمي تغييرا  به

 نشان را مطموبي ن ایج سالي بين مقيا  در خزر دریاي ايدم و بارندگي تغييرا  سازي شبيه در مطالعه کردند. این

با توجه به است.   بوده مناسب دهه چند براي دریاچه سطح ارتفاع تغييرا  سازي شبيه در مدل عممکرد است و داده

انجام شده است که جممه آن  مي وان به مطالعا   این دریاچهشرایط نامطموب دریاچه اروميه مطالعاتي بر روي 

 هايوايعيت از یکي خشکسالي پدیده ويوع اشاره کرد که مدعي هس ند (72: 7334هدي يره آغاج و همکاران ،)زا

 و ايميم اي دوره هاينوسان در را آن اصمي عمت توانمي مي باشد که اروميه دریاچه آبریز حوضه هايایس گاه مهم

 به (  نيز74: 7333 )پروین، دانست. مدی رانه وبمرر هواي توده خصوصاً آور باران و مرروب هواي توده عبور عدم

 منطقه شمال و شرق ساهنه هايبارش اخير، يرن نيم ري اینکه جممه از رسيده، منطقه بارش و دما مورد در ن ایجي

 غرب بخش ساهنه هايبارش است. اما کرده پيدا داري معني جهش و ناگهاني تغييرا  07 يرن اوایل در مطالعه مورد

 دما بررسي کند. درمي ري را خود ربيعي روند همچنان و  بوده ناگهاني تغيير بدون )سقز( منطقه جنوب يه( و)اروم

 کرده تجربه را حدايل دماي م وسط ربيعي روند داري معني تغيير و جهش بدون اروميه دریاچه جنوب و شمال

 )اروميه( یک منطقه غرب در روریکه، . بهاست بوده م فاو  کاملاً منطقه شرق و غرب براي وضعيت این است. اما

 دار معني جهش )تبریز( چندین منطقه شرق در باشد. امامي منفي آن روند و اف اده اتفاق 7333 سال در ناگهاني تغيير

 مي نشان را 0222 و 0227 دماي م وسط افزایش زیادي شيب با 7334 هايسال در ویژه به مثبت روند حاکميت با

 و دریاها سایر عادي غير نوسانان از م أثر دریاچه آب سطح نوسان اذعان ميدارد زاده ي دیگر حسندر تحقيق. دهد
                                                 

1 Elguindi  and  Giorgi 
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 در اي گمخانه پدیده افزایش و اوزون هیه شدن سوراخ محققين، و دانشمندان آنرا عمت است. که جهان هاياييانو 

 آب نوسان مسبب عوامل دیگر از که کندمي نشان خارر اند. ایشانکرده معرفي پریودیک هاينوسان و زمين کره

 هاچاه ررف به دریاچه شور آب جبهه نفوذ ن يجه در و زميني زیر هايآب از رویه بي اس فاده و چاه حفر دریاچه

: 0270همکاران، و (.  در بررسي جدید تري نيز )دلجو1: 7332،  زاده حسن از نقل به زاده حسن و فربوترباشد. )مي

 از ترروهني و ( شدیدتر%0/3) بارندگي ميانگين کاهش سمسيو ( و درجه 3/2)  دما حداکثر يانگينم افزایش ( از73

 نهایت در و درآمدها شغمي، هايفرصت کشاورزي، توليدا  کاهش باعث ايميم تغيير این و خبر مي دهند يبل دهه 4

 مي ري را کاهشي روند غرب شمال شبار کرد اذعان مي وان شده انجام مطالعا  به توجه شد. با خواهد مهاجر 

 به آن در که داده انجام يبل سالهاي بارشي روند  از اي ( مطالعه74: 7331همکاران،  و زاده رحيم) زمينه این در کند

 این ن ایج است، داده گرف ه يرار تحميل و تجزیه مورد کشور در 7327-0223 آماري يدوره در بارش روند بررسي

 چنين هم است کاهش به رو ایران غرب شمال منطقه در فصمي و ساهنه بارش مجموع که است آن از حاکي بررسي

 در اصمي عامل زمس ان در ویژه به ایران غرب شمال منارق در سال فصل چهار در بارش شدید کاهش دادند، نشان

شرایط بحراني دریاچه، .  با توجه به اهميت وضرور  مطالعه است بوده مد  این در ساهنه مقيا  در بارش کاهش

اس فاده از مدل   در این پژوهش سعي بر آن است تا به بررسي شبيه سازي اثرا  خشک شدن دریاچه اروميه با

د. این تحقيق به دنبال پاسخگویي به این سوال است در سطح منطقه اي پرداخ ه شو  RegCM4.3 مقيا  منطقه اي

 کدام منطقه از اس ان بيش رین تغيير را خواهد کرد. که در صور  خشک شدن دریاچه اروميه بارش در 

 منطقه مورد مطالعه. 2

ترین دریاچه کشور پس از دریاچه خزر اسرت  کيموم رمربع بزرگ 300هزار و  2دریاچه اروميه با مساح ي حدود 

ربي و شريي يررار گرف ره   غ هاي آذربایجانو بيس مين دریاچه جهان از لحاظ وسعت محسوب مي گرد که بين اس ان

رود، دومرين دریاچره فروق اشرباع نمرک در دنيرا       ترین آبگير آسياي غربي به شمار مياست. دریاچه اروميه که بزرگ

م ر باهتر يرار دارد. رول دریاچه  7322-شود. سطح معمول دریاچه نسبت به سطح آب در دریاهاي آزادمحسوب مي

کيموم ر و در کم عرض ترین يسرمت آن   23ترین يسمت عرض دریاچه در پهن کيموم ر م غير بوده و 744تا  732از 

 (7333باشد )کریمي ، کيموم ر مربع مي 72که در محمي بين کوه زنبيل و جزیره اسلامي وايع شده است 

 32جزیره کوچک و بزرگ به عنوان یکي از  027باشد که با دارا بودن ميميارد م ر مکعب مي 73تقریبي آن  حجم

المممي کنوانسيون رامسر معرفري شرده و بره ثبرت رسريده      هاي بينجهان و جزو تاهب المممي ذخایر ربيعيپارك بين

م ر اسرت کره برا     7313دریاچه بسيار تأثير گذار است. ميانگين تراز آب  است. ميزان بارندگي در تغييرا  سطح آب

م ر اسرت.حداکثر مسراحت    4اف د. م وسط عمق دریاچه حدود تغيير ساهنه تا یک م ر و گاه بيش از آن نيز اتفاق مي

دریاچه در ماه هاي اردیبهشت و خرداد به دليل ذوب کامل برف کوه هاي پيرامون آن و افزایش ورودي آبهاي ناشري  
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باشد که جریان آب رودها به حدايل و تبخير دریاچره بره   هاي مهر و آبان مياز آن است و حدايل گس رش آن در ماه

 رسد.داکثر خود ميح

 مواد و روشها. 9

کيمروم ر برراي دوره سره     72با مدل دریاچه جفت شرد و برا يردر  تفکيرک      RegCMبه منظور شبيه سازي، مدل 

از ه شرایط مرزي ثانویي ها. دادهدیدگر اس فاده از داده هاي ريوميبراي ورودي اوليه به مدل ( اجرا شد. 0227-0223ساله)

 هراي جروي  مرکرز ممري پرژوهش   / درجه از مراکز پيش بينري محيطري    2/0يل شده با تفکيک افقي داده هاي دوباره تحم

(NCEP/NCAR)  شامل ارتفاع ژئوپ انسريل، مولفره هراي مرداري    با گام زماني شش ساع ه تهيه شد. این داده ها (u)  و

داده هراي   اي شرایط اوليره شرامل  داده ه. باشد، دما، رروبت نسبي و فشار سطحي و سرعت يائم مي(v) النهاري بادنصف

مي باشد که از مردکز نرواآ اخرذ شرد. داده هراي      درجه  7افقي  مکاني تفکيک با گيمقيا  زماني هف ا در دماي سطح دری

ه و داده هراي  ثاني 32با تفکيک افقي داده هاي توپوگرافي سازمان نقشه برداري ایاه  م حدویژگي هاي سطح زمين شامل 

مري باشرد. بره منظرور     ثانيه جغرافيرایي   32 مکاني با تفکيکو رروبت و بافت خاك   (land cover)پوشش سطح زمين

بررسي اثر دریاچه اروميه بر بارش منطقه شمال غرب، مدل جفت شده با دریاچه یک بار با در نظرگرف ن شرایط وايعري و  

بره ترتيرب    0و  7شوره زار اجرا گردید. شکل  بار دیگر با تغيير دادن پوشش سطحي دریاچه اروميه به زمين نيمه بياباني و

 پوشش سطح زمين به کار گرف ه در مدل را براي شرایط مرجع و در صور  خشک شدن دریاچه نشان ميدهد.

  

 

 بحث و نتایج. 1

 ( پوشش سطح زمين در شرایط شبيه سازيb( پوشش سطح زمين در شرایط مرجع. )a) 4شکل 
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با اسر فاده از   (0227-0223) ساله 3براي بررسي اهميت وجود دریاچه و تاثير آن در ايميم منطقه براي یک دوره 

با ررحواره گرل در شرایط مرجع )با دریاچه( و شبيه سرازي)بي دریاچره( اجررا    RegCM4.3 ل مقيا  منطقه ايمد

شد. بعد از بررسي نقشه ها، با توجه به توانایي شبيه سازي هرچه به ر ررحواره گرل، به تجزیه و تحميل نقشه ها مي 

 .پردازیم

طقه، شکل دهنده بارش فصمي و ساهنه آن است و از ررف که مجموع بارش روزانه یا ساع ي در یک منياز آنجای

دیگر، نشان دادن روند بارش در مقيا  ریزتر جهت مطالعه دوره هاي ترسالي و خشکسالي حائز اهميت اسرت. بره   

بررسي بارش در مقيا  روزانه با اس فاده از ررحواره گرل گردید. این ررحواره، دو جریان همرف ي غالب صعودي و 

 3راي ابر در نظر مي گيرد. در وايع یکي از ررحواره هاي يوي براي محاسبه بارش مي باشد. در شکل شمارهنزولي ب

کره   (a) نقشه هاي اخ لاف بارش منطقه براي چهار فصل سال در دوره مذکور، نشان داده شرده اسرت. ربرق نقشره    

مردل اخر لاف برارش نيمره شرريي       اخ لاف بارش زمس ان را با ررحواره گرل نشان مي دهد مشاهده مي شود کره، 

دریاچه را منفي ارزیابي کرده است در وايع نقشه بيانگر آن است که در صور  حذف دریاچره اروميره نيمره شرريي     

دریاچه، شاهد کاهش بارش بيش ري خواهد بود. بطوریکه ملاحظه مي شود سه هس ه کاهش بارش یکي در محدوده 

ه دوم در وسط نيمه شريي دریاچه، شهرس ان آذرشهر و درنهایت هس ه سوم شهرس انهاي شبس ر، تبریز و مرند و هس 

گردد. بيشينه کراهش برارش در شررایط شربيه سرازي در      ¬در جنوب شريي دریاچه، در شهرس ان مراغه مشاهده مي

ر  هس ه شمال شريي برروي شهرس ان شبس ر،مرند و تبریز بسيار بيش ر از دیگر هس ه ها مي باشد. بطوریکه در صو

حذف دریاچه، تمامي نيمه غربي و شمالي اس ان آذربایجان شريي شاهد کاهش بارش خواهند بود. در دیگرر نرواحي   

نيز بارش منطقه به صفر خواهد رسيد در نهایت مي توان گفت بارش فصل زمس ان در شرایط شربيه سرازي کراهش    

يم که در این نقشه نيز همانطور که ملاحظه مري  مي رس (b) یاف ه است. در ادامه به نقشه اخ لاف بارش فصل تابس ان

شود. در شرایط شبيه سازي شاهد کاهش بارش در تمامي منطقه هس يم. با توجه به اینکه نقشه فصل تابس ان است و 

بارش ساهنه را تشکيل مي دهد، مقادیر کاهش بارش شبيه سازي شده نيز کرم مري باشرد. کراهش      %3این فصل تنها 

اچه اروميه و هر دو اس ان آذربایجان شريي و غربي به شکل هس ه هایي کاهشي و کوچک مشهود بارش بر روي دری

است. هس ه هایي با خطوط همبارش صفر نيز در نقشه مشاهده مي شود که در ضمع شمالي دریاچه و شهرس ان کميبر 

توان گفت بطور کمي بارش این فصل نيز در شرایط شبيه سازي کاهش یاف ه اسرت.   است با توجه به مقدار آن نيز مي

روند بارش را در شرایط شبيه سازي با روند نزولي نشان مي دهد. با توجره بره    (c)در نقشه اخ لاف بارش فصل بهار

ملاحظه مي شرود  نقشه، مدل، بارش فصل زمس ان را در تمامي محيط دریاچه منفي شبيه سازي کرده است بطوریکه 

بارش دریاچه در شرایط شبيه سازي بسيار بيش ر از نواحي ارراف کاهش یاف ه است بطور کمي نيمه شريي، جنوبي و 

شمالي دریاچه نيز شاهد کاهش بارش مي باشند. کاهش بارش در فصل بهار بسيار شدیدتر و گسر رده ترر از فصرول    

حذف دریاچه شهرس انهاي جمفا، مراغه، تبریز، شبس ر، آذرشرهر،  دیگر مي باشد. نقشه بيانگر آن است که در صور  
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مرند و بناب شاهد کاهش بارش هس ند. این کاهش بارش در فصل پر بارش بهار براي اس انهاي آذربایجان شرريي و  

شره  غربي تبعا  بسياري را به همراه خواهد داشت تبعا  این شرایط م وجه اس ان آذربایجان شريي که با توجه به نق

 حاضر، بيش رین تاثير را  مي پذیرد. 

 

 
 

 3( در دوره d(، پایيز)c(، بهار )b( ، تابس ان)aنقشه اخ لاف بارش حاصل از ررحواره گرل. فصل زمس ان) 9شکل 

 (0227-0223ساله)
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است که اخ لاف بارش این فصل نيز از سرير نزولري برخرودار مري       (d)در آخر نقشه اخ لاف بارش فصل پایيز

باشد. بویژه در نيمه شريي دریاچه اروميه این کاهش بارش محسو  تر است. هس ه کراهش برارش درضرمع شرمال     

شريي دریاچه اروميه که بر روي شهرس ان هاي جمفا و مرند مي باشد بسيار بيش ر و گس رده تر مي باشرد. هسر ه ي   

شهر، اسکو،سهند و تبریرز را در برر مري    دیگر این کاهش بارش در کمربند شريي دریاچه هست که شهرس انهاي آذر

گيرد. کاهش بارش در دیگر نواحي دریاچه نيز با شرایط ضعيف تري ملاحظه مي شود. گس ردگي این کاهش بارش 

در دور تا دور دریاچه در شرایط حذف دریاچه تمامي شهرس انهاي ارراف را درگير کرده و همچرون الگروي فصرل    

م اثر مي کند.با توجه به ن ایج نقشه هاي حاصل از ررحواره گررل، مري   بيش از پيش  بهار، اس ان آذربایجان شريي را

  .توان گفت این ررحواره توانایي شبيه سازي بارش شمال غرب را داراست

 اعتبار سنجی مدل

( مرورد  0223-0227ساله ) 3هاي مدل و داده هاي مشاهداتي در دوره در این يسمت، اع بار سنجي بين خروجي

در این يسمت جدول هاي بارش سه ایس گاه نمونه جمفا، تبریز و مراغه همراه نمرودار و   يرار خواهد گرفت. بررسي

نقشه هاي آنها ارائه مي شود. در نهایت ميزان درصد خطا و اریب مدل در ييا  با داده ها ایس گاهي محاسبه و مورد 

 (0223-0227)سراله 3ع برارش هراي فصرمي    پرس از بررسري و تحميرل مجمرو     .تجزیه و تحميل يرار خواهد گرفت

خروجي مدل در شرایط مرجع و شرایط حذف دریاچه و مقایسه آن با بارش هاي وايعي در دریاچه اروميه مشخص 

در پيوند با مدل دریاچه توانایي هزم را در شبيه سازي برارش دریاچره  اروميره داراسرت.      RegCM4.3 لشد که مد

ايعيت)بویژه فصل بهار( شبيه سازي نموده است، اما بارش ماهانه شبيه سازي شرده  اگرچه مدل بارش ها را بيش از و

توانسر ه   RegCM توسط مدل انطباق خوبي با بارش ایس گاه هاي نمونه تبریز، جمفا و مراغره دارد و در وايرع مردل   

 (.4به خوبي شبيه سازي نماید)شکل  3/2است روند بارش هاي ماهانه را با همبس گي باهي 

 
 0223نمودار خطي توانایي شبيه سازي مدل در ایس گاه هاي  تبریز، جمفا، مراغه در سال  1شکل 
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ایس گاه نمونه  3و نمودارهاي خطي براي  0223( مجموع بارش ماهانه یک سال 7براي این منظور جدول )جدول

 .وميه مي باشندتهيه و ترسيم شد. نمودارها بيانگر توانایي باهي شبيه سازي مدل براي دریاچه ار

 روش بررسی خطاها

( فرمرولي را  4،:7334 بابائيان و همکار،)به منظور مطالعه درصد خطا و اریب مدل نسبت به داده هاي ایس گاهي، 

 .ارائه داده اند که با اس فاده از آن به مطالعه ميانگين درصد خطا و اریب مدل مي پردازیم

 

(4)                                                                                       n (/io-ip)∑  =MBE 

(2  )                                                                           n/411( ×i/oip-io)∑  =MPE 

داد ایس گاه مرورد مطالعره   تع  (n)مقادیر وايعي ایس گاه و i(o (مقادیر مدل شده، و  ،در فرمولp )i (در این فرمول

داده هاي مدل در مقایسه با مقادیر دیردباني شرده )جردول     (MBE) و اریبي (MPE) ميانگين درصد خطا .مي باشد

 و به صور  ميانگين منطقه اي محاسبه شدند 3و  0 رابطه(ایس گاههاي سينوپ يک کشور با اس فاده از دو 0

 0223سال  –درصد خطا واریب مدل مجموع بارش ایس گاه و خروجي مدل و  2جدول 

 
 جلفا تبریز مراغه

MBE MPE 
 مدل ایستگاه مدل ایستگاه مدل ایستگاه

 10.9- 22 39 45 153 62 71 91 زمستان

 22.4- 85 232 151 293 105 110 124 بهار

 2.7 2- 43 54 21 24 9 1.4 تابستان

 33.8- 38 61 55 124 25 41 32.2 پاییز

 

ارزیابي خطاي هر کدام از اجراها از روش هاي آماري اس فاده شده است. ميانگين درصد خطرا و   براي بررسي و

مرورد   0223اریبي بارش هاي مدل نسبت به مقادیر دیدباني شده ایس گاههاي سينوپ يک کشروربراي ماههراي سرال    

رده شد.  بر ایرن اسرا  کم ررین    آو 0جدول محاسبه شد. ن ایج این محاسبا  در  0و  7روابط مطالعه، با اس فاده از 

درصرد   1.0، 0223وبيش رین خطا به ترتيب مربوط به ررحواره گرل براي سه ایس گاه مورد بررسي در سرال نمونره   

درصد براي فصل پایيز مي باشد . همينطور با توجه به جدول فوق مري تروان ااهرار کررد      -33براي فصل تابس ان و 

ميميم رر( و کم ررین    32با ررحواره گرل داراي بيش رین اریبي در فصل بهار )مدل در شبيه سازي بارش شمال غرب 

ميميم ر( بوده است.  اریب بسيار باهي مدل در فصل بهار، حاکي از  برآورد بيش از حرد   -0اریب در فصل تابس ان )

( بيرانگر اریرب و   2وايعي مدل نسبت به داده وايعي  براي منطقه شمال غرب مري باشرد.نمودار دایرره اي نيز)شرکل     

 %23اریرب و فصرل بهرار برا       %72توانایي مدل در شبيه سازي بارش منطقه مي باشد. بطوریکه فصل زمسر ان را برا   
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شبيه سازي کرده است. هزم به ذکر است عمت شربيه سرازي کرم      %7و در نهایت تابس ان را با  %04همينطور پایيز با 

 .( را دارا مي باشد%3بطور کمي بارش بسيار کمي ) مدل براي فصل تابس ان این است که این فصل
 

 
 

 0223سال در  (مدل)تبریز، جمفا، مراغه ينمودار دایره اي اریب 5شکل

 . نتیجه گیری5

برهمکنش آب و اتمسفر در ايميم منطقه تاثير گذار مي باشد. با توجه به نقشه هاي تهيه شرده از خروجري مردل،    

ور  حذف دریاچه اروميه هس ند. بطوریکه نقشه فصل زمس ان بيرانگر کراهش   نقشه هاي بيانگر کاهش بارش در ص

بارش نيمه شريي دریاچه مي باشد. در این فصل سه هس ه در شمال شرق دریاچه در شهرس ان شبس ر، مرند تا تبریز 

شهرس ان ميميم ر است. هس ه کاهشي دیگر در  42تا  72کشيده شده است کاهش بارش در این شهرس انها در حدود 

ميميم ر است و هس ه سوم که کروچيک ر نيرز هسرت در     32آذرشهر و مراغه مي باشدکه کاهش بارش آن  در حدود 

ميميم ر است بطور کمي اس ان آذربایجان شرريي در   72شهرس ان بناب يرار گرف ه است و کاهش بارش آن در حدود 

باشد.کاهش بارش در فصل تابسر ان  نيرز در    صور  حذف دریاچه اروميه شاهد کاهش بارش در فصل زمس ان مي

اس ان آذربایجان شريي و غربي اتفاق اف اده است. با توجه به کمبود بارش در فصل تابسر ان ، شراهد برارش در ایرن     

 72ترا   22ميميم ر مي باشد. در فصل پر بارش منطقه، کاهش برارش در ایرن فصرل در حردود      3-3فصل در حدود 

ميميم ر کاهش بارش را نشان مري   42در فصل سرد پایيز نيز شمال شرق دریاچه در حدود  ميمم ر کاهش یاف ه است.

ميميم ر از سير نزولي بارش برخوردار مي باشرد.  در وايعره بيشر رین کراهش      42دهد و هس ه دیگر تبریز در حدود 

برارش در نيمره شرريي    و بعد از آن در فصل بهار، که در هر دو فصرل کراهش    بارش را در فصل پایيز شاهد هس يم

 دریاچه مشهودتر مي باشد
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آن، بيانگر بيش رین درصرد   محاسبه درصد خطا و اریب مدل، براي اع بار سنجي و تشخيص توانایي شبيه سازي 

( مي باشد. محاسبه اریب آن نيز حاکي از  کم رین -33(  و  کم رین آن براي فصل پایيز)0.1خطا در فصل تابس ان ) 

 .ميميم ر( مي باشد 32ميميم ر( و بيش رین ميزان براي فصل بهار) 0بس ان)ميزان در فصل تا

( در فصل بهار برراي هرر سره ایسر گاه بيشر ر از آمرار       3در نهایت مي توان اذعان کرد، شبيه سازي مدل ) شکل 

ه کمري  بوده است بطور کمي پيش بيني مدل از شبيه سازي بارش هرر سره ایسر گا    0223ایس گاه ها براي سال نمونه 

بيش ر از داده هاي ایس گاهي است. با این وجود مدل به رور يابل يبولي توانایي شبيه سازي برارش شرمال غررب را    

داش ه است. و بيانگر کاهش بارش در صور  حذف دریاچه اروميه براي منطقه مي باشد. کره کراهش برارش برراي     

يرار گيري منطقه و در مسير بادهاي غربي بودن اس ان و اس ان آذربایجان شريي اثرا  بيش ري را با توجه به مويعيت 

جهت وزش بادهاي غربي )از غرب به شرق(، به  همراه دارد. با توجه به اینکه این منطقه محل ورود سيسر م جروي   

مي باشد بخصوص سيس م هاي مدی رانه اي و برون حاره ایي، که بارش فصل سرد سال را در منطقه تامين مي کنند، 

بادهاي غربي که از غرب به شرق به منطقه مي وزند و همچنين ارتفاع باهي و کوهس اني بودن منطقه و تاثير و وزش 

پررنگ بارش همرف ي در هر دو اس ان، دليل اثر بيش ر دریاچه بر نيمه شريي آن روشن و واضح مي شود. بطور کمري  

ي در ايميم خرود در صرور  خشرک شردن دریاچره      شهرس انهاي نيمه غربي اس ان آذربایجان شريي تاثير يابل توجه

 .اروميه مشاهده مي کنند

 کتابنامه

مقایسه عوامل م وسط درازمد  دریاچه اروميه با سال هراي آبري ترر و     ،7334آیرممو، نورالدین، خاکي ترابي، احمد 

 .13-32،  3خشک، تحقيقا  منابع آب ایران، سال اول، شماره 

، شبيه سرازي برارش ماههراي سررد     7334یم ومدیریان، راحمه و حبيبي نوخندان، مجيد، بابائيان، ایمان و کریميان، مر

 .22-10، صص 72، جغرافيا و توسعه، شماره RegCM3 با اس فاده از مدل ايميمي 7313و  7314هاي سال

مقراه  چهرارمين   ، مطالعه تغيير ايميم نيم يرن اخير با تاکيد بر منطقه شمال غرب ایران، مجموعه 7333پروین، نادر، 

 ..4-70کنگره بين المممي جغرافيدانان جهان اسلام، زاهدان، صص 

، پيامدهاي منفي سد سازي در حوضه آبریز دریاچره اروميره و ترأثير آن در    7333چرب گو،توحيد و چرب گو، اکبر، 

 .خشک شدن دریاچه اروميه، پنجمين همایش ممي زمين شناسي و محيط زیست

 ممري  همرایش  مجاور، سواحل در آن اثرا  و اروميه دریاچه هيدرودیناميکي رف ار مطالعه  ،7332یوسف، زاده، حسن

 .3-2صص ،تبریز، زیست محيط و کشاورزي بر آن تأثير و ايميم تغيير
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