
251 

 

 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 5931 پاییز •پنجمشماره  بیست و   •سال هفتم 

م تا سال تغییرات زمانی و مکانی بارش در ایران تحت تأثیر تغییراقلی 
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 9، حسین طبری0، فاطمه کاراندیش5سیدسعید موسوی

 

 23/20/5931 تاریخ دریافت:

 20/20/5931 تاریخ پذیرش:
 

 چکیده
، A1Bدر این پژوهش، اثرات بلندمدت تغییراقلیم بر تغییرات مکانی و زمانی بارش در سطح کشور تحت سناریوهای 

A2  وB1  ایستگاه  20( در 0892-0202ی پایه )های بارش روزانه در دورهاز داده بررسی شد. با استفاده 0022تا سال

 HADCM3های مدل گردش عمومی جو سازی دادهواسنجی شده و جهت ریزمقیاس LARS-WGسینوپتیک، مدل 

تهیه شد.  GISهای پراکنش مکانی تغییرات بارش در محیط نقشهاستفاده شد.  0022تحت سناریوهای مذکور تا سال 

سازی ای و شبیهی مقادیر مشاهدهدیر اندک جذر میانگین مربعات خطای نرمال شده و ضریب کارآیی بالا در مقایسهمقا

نشان داد که سازی  سازی بارش بود. نتایج شبیهبرای شبیه LARS-WGی بارش حاکی از عملکرد مطلوب مدل شده

. افزایش خواهد شدی و زمانی در بخش اعظم کشور افزایش غیریکنواخت بارش در دو مقیاس مکان تغییراقلیم باعثِ

های شمالی رشته های زاگرس و دامنههای غربی رشته کوهفارس، دامنههای دریاهای خزر، عمان و خلیج بارش در کرانه

رغم افزایش میانگین بارش در تمام شرقی ایران بود. علیتر از نواحی مرکزی، شرقی و شمالهای البرز بیشکوه

ی زمانی تر از مقدار آن در دورهکم 0200-0022و  0200-0202های زمانی زمانی، میانگین بارش در دورههای  دوره

 رساند.ی بهینه از بارش موثر در کشور را به اثبات می ریزی در استفادهبود. این مسأله، لزوم برنامه 0202-0200
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 مقدمه

عنوان یکی از کشورهای واقع در کمربند ایران به

آبی و خشک جهان، همواره با کمخشک و نمیه

های متناوب مواجه بوده است. خشکسالی  خشکسالی

تواند ناشی از شکست طبیعی رژیم بارش است که می

با تر از میانگین و های کممنتج به وقوعِ بارندگی

تر، تدوام و شدت نامعین و همچنین وقوعِ فراوانیِ کم

بینی شود. وقوع خشکسالی رخدادهای غیرقابل پیش

تواند با کاهش موجودیت منابع آب شیرین، باعثِ می

های زراعی و هیدرولوژیکی شود )قمقامی بروز خسارت

 (. 0282و همکاران، 

بارش یکی از فاکتورهای بسیار مهم و مؤثر در 

خصوص در مناطق خشک و یت آب کشاورزی، بهمدیر

گردد. در خشک جهان نظیر ایران، محسوب مینیمه

زراعت دیم، بارش تنها منبع تأمین آب به شمار آمده و 

عدم آگاهی از وضعیت آن سبب بروز مشکلات و 

خسارات جبران ناپذیری برای کشاورزی به این شیوه 

، باعث باشد. تغییرات و پراکنش نامناسب بارش می

ی میزان عملکرد در زراعت دیم تغییرات سالانه

(. علاوه 0280)سهرابی ملایوسف و همکاران، گردد  می

بر این، تغییر میزان و توزیع مکانی و زمانی بارش 

بر مقدار نیاز خالص آبیاری در کشت آبی نیز تواند  می

تأثیر بسزایی داشته باشد. در حقیقت، بارش از طریق 

طور مستقیم میزان تولید اک بهتأمین رطوبت خ

محصولات کشاورزی در کشت دیم و از طریق تغذیه 

منابع آب سطحی و زیرزمینی، میزان تولید در اراضی 

دهد )علیزاده و همکاران، فاریاب را تحت تأثیر قرار می

(. لذا، تعیین الگوی تغییرات زمانی و مکانی 0280

های ی فعالیتبارش برای طراحی و مدیریت بهینه

مرتبط با آب نظیر تعیین مناطق مستعد برای کشت 

دیم، مطالعات فرسایش خاک، هیدرولوژیکی و 

آبخیزداری و مدیریت منابع آب ضروری است )نادی و 

 (. 0280خلیلی، 

ی تغییراقلیم، یکی از مؤثرترین عوامل تغییردهنده

باشد. با توجه به آثار الگوی بارش در یک منطقه می

های مختلف  ابل اقلیم با بخشگسترده و متق

محیطی و جوامع انسانی، امروزه از  کشاورزی، زیست

های ترین چالش عنوان یکی از مهم تغییراقلیم به

شود محیطی در قرن بیست و یکم یاد می زیست

(Reidsma et al., 2009 اگرچه برخی معتقدند که .)

ی ای در نتیجهافزایش غلظت گازهای گلخانه

ی هیدرولوژیکی، تواند با تسریع چرخهیتغییراقلیم م

باعث افزایش منابع آبی قابل دسترس در جو و تغییر 

فصلی بارش و دما در بسیاری از نقاط جهان شده 

(IPCC, 2007و در نهایت، این آشفتگی ) های اقلیمی

های سنگین در نیمه دوم منجر به افزایش تعداد بارش

لکن باید (، IPCC, 2013قرن بیستم و یکم شود )

ی زمین به توجه داشت که پاسخ تمامی نقاط کره

صورت افزایش بارش ی گرمایش جهانی صرفاً بهپدیده

نخواهد بود. به دلیل تغییر الگوهای فشاری، برخی 

تواند با کاهش بارش مواجه شود )بابائیان نقاط نیز می

(. به این ترتیب، اهمیت نقش الگوی 0299و همکاران، 

ریزی کشاورزی در یت منابع آب و برنامهبارش در مدیر

بینی تغییرات (،  پیشFu et al., 2013یک منطقه )

مقدار و روند بارش را جهت استفاده در 

های کلان کشور به ویژه در رابطه با  ریزی برنامه

نماید ناپذیر می مدیریت ریسک بلایای طبیعی اجتناب

 (.0298)عباسی و همکاران، 

ای در سطح های پراکندهشدر این راستا، پژوه

کاهش  یکشور انجام شده که نتایج آنها نشان دهنده

-0228ی زمانی نه درصدی بارش کل کشور در دوره

)بابائیان و همکاران،  ECHO-Gتحت مدل  0202

در  0288(، کاهش سه درصدی بارش تا سال 0299

( ، Zarghami et al., 2011استان آذربایجان شرقی )

و افزایش  A2دی بارش تحت سناریو درص 05افزایش 

ی زمانی در دوره A1Bی آن تحت سناریو دو درصد

در استان گلستان )دوستی و همکاران،  0252-0205

های کرمان و بم  (، افزایش بارش سالانه ایستگاه0280

)رضائی  0288تا سال  HADCM3با استفاده از مدل 

ین متر میانگمیلی 0/2( و افزایش 0282و همکاران، 

با  0202تا  0200ی زمانی بارش کل کشور در دوره

)مظفری و همکاران،  HADCM3بکارگیری مدل 

های  ( اشاره نمود. همچنین برخی از پژوهش0282
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صورت گرفته در نقاط دیگر جهان، حاکی از افزایش 

بارش زمستانه و کاهش بارش تابستانه در دوره زمانی 

(، Steele et al., 2008در کشور ایرلند ) 0252-0202

افزایش دما و بارش در حوضه رودخانه هندوکش 

و  0202-0022کارکروم هیمالیا در دوره زمانی 

 درصد کاهش بارش در انتهای قرن 2/2تا  2/0کاهش 

 ,.Ribalaygua et alبرای منطقه آراگون اسپانیا ) 00

( و افزایش دمای تابستانه و کاهش دمای 2013

 0200-0022ای دوره زمستانه در کشور بلژیک بر

(Tabari et al., 2015می ) .باشد 

که در  دهد های پیشین نشان میمروری بر پژوهش

های تغییراقلیم، تنها بخش خاصی از غالبِ پژوهش

ی پراکنش نحوه کشور مدنظر قرار گرفته و تاکنون

مکانی بارش به صورت جامع در سطح کشور تا سال 

نظور در این بررسی نشده است. به همین م 0022

پژوهش ابتدا تاثیر تغییراقلیم بر میزان بارش دریافتی 

ایستگاه سینوپتیک کشور، تحت سناریوهای  20در 

A1B ،A2  وB1  در مدلHADCM3 ی در سه دوره

و  0200-0200، 0200-0202زمانی سی ساله شامل 

مبین توسعه  A2بررسی شد. سناریوی  0022-0202

جمعیت و تغییرات  ای، رشد زیاداقتصادی منطقه

، تغییرات B1باشد. در سناریوی تکنولوژیکی کند می

سریع ساختارهای اقتصادی، رشد کند جمعیت و 

های پاک و کارآمد از نظر منابع معرفی تکنولوژی

تاکید متعادلی بر کلیه  A1Bمطرح است. در سناریوی 

های پراکنش مکانی شود. سپس، نقشهمنابع انرژی می

در مدل  B1و  A1B ،A2یوهای بارش تحت سنار

HADCM3 ی زمانی سی ساله شامل در سه دوره

تهیه  0202-0022و  0200-0200، 0202-0200

شده و روند تغییرات زمانی و مکانی این متغیر مؤثر در 

  بخش کشاورزی بررسی شد.
 

 هامواد و روش
 موقعیت منطقه مطالعاتی

موقعیت جغرافیایی کشور و پراکنش  0شکل  

دهد. های سینوپتیک منتخب را نشان می ی ایستگامکان

جنوبی کیلومترمربع در نیمه 0502082ایران با وسعت 

های جغرافیایی ی معتدل شمالی بین عرضمنطقه

'22o02  28'تاo29 های شمالی از خط استوا و طول

النهار  شرقی از نصف 02o52'تا  22o00'جغرافیایی 

ایستگاه  20شناسی در های هواگرینویچ قرار دارد. داده

 0890-0202های سینوپتیک کشور در حدفاصل سال

آوری شد. بر اساس این آمار، ی پایه( جمع)دوره

 5/002 کشور سطح در پایه یدوره در بارش میانگین

سیستان و  های استان در بارش میزان و متر بودهمیلی

( mm 2/020) ترین کم ترتیب به گیلان، و بلوچستان

 مقدار را دارد.( mm 8/0220) ینتریشو ب

 

 
 های سینوپتیک مورد مطالعه(: پراکنش ایستگاه5شکل )

بینی بارش در آینده با استفاده از مدل پیش
LARS-WG 

های بزرگ مقیاس در نمایی دادهبه منظور ریزمقیاس

(، از مدل (GCM جو عمومیگردش  هایمدلخروجی 

LARS-WG ( استفاده شدReddy et al., 2014 .)

ها در مدل مذکور شامل سه بخش فرآیند تولید داده

برای باشد. سازی میسنجی و شبیهواسنجی، صحت

ساله تابش، دمای  20ی اول، آمار دو مرحله انجام

های منتخب حداقل، دمای حداکثر و بارش در ایستگاه

ای و ی مقادیر مشاهدهوارد مدل شده و با مقایسه

عیارهای ارزیابی، صحت سازی شده بر اساس مشبیه

های مختلف مورد بررسی قرار گرفت.  مدل در ایستگاه

و تحت   HadCM3مدلبعد از آن، با استفاده از 

های مؤلفهسازی  ، شبیه B1و A1B ،A2سناریوهای 
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-0202اقلیمی دما و بارش طی سه دوره سی ساله 

 .انجام شد 0200-0022و  0202-0200، 0200

 

 معیارهای ارزیابی تحلیلِ تاریخیِ بارش و

ی بارش در داری تغییرات سالانهبرای تعیین معنی 

از آزمون روند به  0892-0022های حدفاصل سال

 و ترین مربعات خطا استفاده شد )عیوضیروش کم

(. علاوه بر تغییرات زمانی، روند 0298 همکاران،

ساله در سطح کشور  22تغییرات مکانی متوسط بارش 

-0202های زمانی تخب در دورهتحت سناریوهای من

با تعیین  0200-0022و  0202-0200، 0200

مورد بررسی  GISهای رستری بارش در محیط  نقشه

                                                                                                                           قرار گرفت. 

سازی متغیرهای در شبیه LARS-WGکارآیی مدل 

مجموع مجذور مربعات های اقلیمی بر اساس آماره

 ضریب کارآییِ ،(SSE( )Reddy et al., 2014خطا )

و جذر  (Nash and Sautcliffe, 1970) (EF)مدل

 Wang) (RMSE) ی نرمال شدهمیانگین مربعات خطا

et al., 2006 ،درصد خطای ( ارزیابی شد. علاوه بر آن

ی ذیل ( با استفاده از رابطهDifference%نسبی )

  (.Reddy et al., 2014محاسبه شد )

 

(2)                                                                                     

 

 ایهای مشاهدهبه ترتیب معرفِ داده Yiو  Xi که در آن

  باشد. سازی شده میشبیهو 

 

 بحث نتایج و
 LARS-WGارزیابی مدل 

سازی ای و شبیهبررسی درصد اختلاف مقادیر مشاهده

نشان  0ی بارش سالانه در سطح کشور در شکل شده

باعث  LARS-WGدهد که استفاده از مدل می

ها به ویژه در فرابرآوردِ بارش در تمام ایستگاه

از نواحی جنوبی و جنوب شرقی ایران هایی  بخش

سازی  ای و شبیهمقادیر مشاهده . اختلافشود می

ی بارش سالانه در مناطقِ شمالی، شمال شرقی و شده

 تر از سایر نقاط بود. شمال غربیِ کشور کم

 

 
سازی شده (: مقایسه مقادیر مشاهداتی و شبیه0شکل )

 ( در سطح کشور5302-0252ی پایه )بارش سالانه در دوره

 

د تغییرات زمانیِ برای تحلیلی بهتر از کارآیی مدل، رون

ی سازی شده در طول دورهای و شبیهبارشِ مشاهده

 2پایه برای هشت ایستگاه سینوپتیک کشور در شکل 

های رشت، ها مشتمل بر ایستگاهارایه شد. این ایستگاه

بابلسر، سقز، شهرکرد، مشهد، یزد، زاهدان و بندرعباس 

های بسیارمرطوب، بودند که به ترتیب در اقلیم

ای، نیمه خشک، نیمه خشک، ب، مدیترانهمرطو

 2خشک، خشک و خشک ایران قرار دارند. شکل 

های کشور برآوردِ بارشِ ماهانه در تمام خرداقلیمبیش

های دهد. با این وجود، تحلیلِ آماری دادهرا نشان می

سازی شده بر اساس معیارهای ارزیابی مندرج در شبیه

 LARS-WGمدل حاکی از دقتِ قابلِ قبول  0جدول 

ایستگاه سینوپتیک  20های بارش در در تولید داده

ترین ترین و بیش ، کمEFکشور است. بر اساس معیار 

های بارش به ترتیب در سازی دادهدقت مدل در شبیه

( و بوشهر درصد =29/02EFهای چابهار )ایستگاه

(41/89EF= درصد )همچنین،  .شد مشاهده

 های بعدیو بندرانزلی رتبهشیراز، نوشهر های  ایستگاه

همچنین،  .دادند اختصاص خود به مدل دقت نظر از را

ایستگاه سینوپتیک حاکی از  20برای  t نتایج آزمون

ای و دار بین مقادیر مشاهدهعدم وجودِ اختلاف معنی
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ی پایه بود که این ی بارش در دورهسازی شدهشبیه

ر تولید د LARS-WGنتیجه، قابلیتِ استفاده از مدل 

های اقلیمی تحت گرمایش جهانی را به اثبات داده

 رساند.می

 

 

ایستگاه سینوپتیک سطح  0( در 5302-0252سازی شده بارش ماهانه در دوره پایه  )(: مقایسه مقادیر مشاهداتی و شبیه9شکل )

 کشور

 

 ایستگاه سینوپتیک 10( در 5302-0252یه )ی پادر دوره LARS-WGبرآوردِ بارش با مدل  خطای آماری های(: شاخص5جدول )

SSE NRMS نام ایستگاه

E 
EF  رتبه

 کل

SSE NRMS نام ایستگاه

E 
EF  رتبه

 کل

 8 02/82 90/05 22/022 کرج 22 90/98 90/22 20/009 آبادان

 02 82/00 29/02 09/005 کاشان 00 00/82 02/00 80/00 آباده

 5 09/85 00/09 52/22 کرمان 05 09/82 25/22 22/029 اهواز

 20 02/98 90/05 80/809 کرمانشاه 00 22/80 82/00 98/200 اراک

 02 25/80 80/02 00/0222 خرم آباد 22 00/90 90/09 00/002 اردبیل

 25 20/95 25/00 00/022 خوی 08 29/82 09/00 05/0820 بابلسر

 09 00/82 20/02 85/025 مشهد 02 05/00 22/22 00/20 بم

 2 82/80 02/8 85/0222 نوشهر 09 25/52 22/00 28/0002 بندرعباس

 08 80/98 20/02 90/000 ارومیه 0 05/80 88/02 29/0509 بندر انزلی

 28 92/09 00/20 20/02089 رامسر 00 20/82 25/00 99/000 بندر لنگه

 00 50/80 02/00 02/0200 رشت 00 22/80 22/22 25/099 بیرجند

 05 89/82 85/00 20/002 سبزوار 29 82/90 50/00 02/022 بجنورد

 2 05/80 00/00 02/020 سقز 0 00/89 20/00 05/020 بوشهر

 02 29/80 50/09 02/090 سنندج 20 88/22 29/02 95/502 چابهار

 08 59/50 55/02 29/225 سمنان 00 20/80 20/20 85/0028 دزفول

 02 89/82 20/09 02/525 شهرکرد 02 80/80 50/00 00/025 تپهدوشان

 05 29/50 00/00 05/229 شاهرود 00 80/00 25/05 22/050 اصفهان

 0 82/80 82/05 22/002 شیراز 00 05/00 00/52 29/0205 فسا

 



 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 5931پاییز  •پنجم شماره  بیست و  •سال هفتم 

 

 

 

 

251 

 

ایستگاه  10( در 5302-0252ی پایه )در دوره LARS-WGبرآوردِ بارش با مدل  خطای آماری های(: شاخص5جدول )ادامه 

 سینوپتیک

SSE NRMS نام ایستگاه

E EF 
رتبه 

 کل
SSE NRMS نام ایستگاه

E EF 
رتبه 

 کل

 20 00/92 82/28 08/90 طبس 00 50/80 00/00 22/025 قزوین

 20 88/99 88/02 08/029 تبریز 02 20/80 02/00 89/80 قم

 00 29/80 00/08 20/029 مهرآباد تهران 20 22/90 00/02 22/282 گرگان

 09 89/98 00/22 00/228 تربت حیدریه 9 02/85 22/00 00/020 فرودگاه همدان

 00 29/52 22/50 09/002 یزد 0 52/85 05/00 80/009 نوژه همدان

 22 09/99 52/00 09/22 زابل 02 08/80 05/00 00/0000 ایلام

 00 00/05 22/02 50/80 زاهدان 20 92/52 80/20 22/085 ایرانشهر

 02 52/02 20/20 90/520 زنجان 22 02/50 00/02 00/020 جاسک

 

 اثرات بلندمدت تغییراقلیم بر بارش

روند تغییرات بارشِ سالانه در هشت  0شکل 

را  0022های مختلف تا سال ایستگاه منتخب با اقلیم

ها، دهد. نتایجِ آزمون روند در این ایستگاهنشان می

دار گزارش نموده که شیبِ خط روند را مثبت و معنی

ها بارش در این ایستگاه دارِاین نتیجه، افزایش معنی

ی پایه را به اثبات های آتی نسبت به دوره در دوره

ها نیز . نتایجی مشابه برای دیگر ایستگاهرساند می

های پیشین نیز افزایش بدست آمد. نتایجِ پژوهش

بارش در برخی مناطق ایران )مظفری و همکاران، 

، رضایی و همکاران، 0280، روشن و همکاران، 0282

 Nkomozepi and( و دیگر نقاط جهان )0282

Chung, 2014 ،Terink et al., 2013 ،Lhomme et al., 

2009 ،Harmsen et al., 2009کند. با این ( را تایید می

وجود، بررسی مقادیرِ میانگین بارش در کشور تحت 

نشان  0022سناریوهای مختلف اقلیمی تا سال 

در تمام دهد که اگرچه بارش افزایشی مشهود  می

ها خواهد داشت، لکن، درصد مناطق با میزان دوره

تر از میانگین در سطح کشور نیز نسبت به بارش کم

( که این 0تر خواهد بود )جدول ی پایه بیشدوره

مسأله، مویدِ افزایشِ غیریکنواختیِ توزیع بارش در 

ی وقوع تغییراقلیم تا سال سطح کشور در نتیجه

ی پایه ن بارش سالانه در دورهباشد. میانگیمی 0022

متر بوده و سهم بارش دریافتی در میلی 5/002برابر با 

تر از میانگین کل درصد از کل منطقه، کم 0/29حدود 

درصدی  0/00تا  2/2رغم افزایش کشور است. علی

نبست به  0200-0022ی زمانی بارش در محدوده

ا ت 2/28ی پایه، سهم بارش دریافتی در حدود دوره

تر از میانگین آن در درصد از کل کشور کم 0/52

 20/0باشد که این مقدار، بین ی مورد بررسی میدوره

ی پایه است. بنابراین، تر از دورهدرصد بیش 0/8تا 

بندی مکانی ی مدیریتی برای اولویتاعمال یک شیوه

تر ی مطلوبکشت محصولات کشاورزی جهت استفاده

 روری خواهد بود.از آب سبز در کشاورزی ض
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 ایستگاه سینوپتیک سطح کشور 0تحت سناریوهای اقلیمی در  0522روند تغییرات بارش تا سال  (: 0شکل )

 

 0522میانگین بارش در سطح ایران تحت سناریوهای مختلف اقلیمی تا سال (: 0جدول )

 

  سناریو  دوره
Min (mm)* Max (mm) M (mm) SD (mm) PHM PLM PD PI PIB  

 ی پایهورهد

0202-0892 

 
- 

 
0/22 8/0592 5/002 0/020 5/00 0/29 - - -  

02
02

-
02

00
 

 A1B  0/08 8/0800 8/089 9/052 2/29 2/50 02/2 90/88 0/00  

 A2  2/08 2/0002 0/082 8/020 5/02 0/28 20/2 89/88 0/08  

 B1  9/02 0/0900 8/098 0/059 2/25 0/52 00/2 05/88 08  

02
02

-
02

00
 

 A1B  0/52 0/0020 2/002 2/025 0/02 2/28 58/2 20/88 0/00  

 A2  0/50 0/0902 0/092 5/052 8/28 0/52 02/2 52/88 2/05  

 B1  0/25 5/0922 9/002 2/052 0/28 8/52 29/0 50/89 0/00  

00
22

-
02

00
 

 A1B  8/50 5/0029 2/000 5/052 2/29 2/50 59/0 20/80 9/02  

 A2  2/52 8/0002 5/025 0/020 2/28 2/50 8/09 9/90 2/2  

 B1  2/92 8/0058 8/000 5/050 5/20 0/50 50/2 28/85 9/00  

 *Min حداقل ،Max حداکثر ،M میانگین ،SD ر، انحراف از معیاPHM از میانگیندرصد بیش ،PLM تر از میانگیندرصد کم ،PD  درصد مناطق با کاهش

 ی پایهدرصد مناطق با افزایش بارش نسبت به دوره PIB، افزایش بارشدرصد مناطق با  PI، بارش
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تر از ی مطلوبریزی در راستای استفادهلزوم برنامه

منابع آبی موجود با نگاهی بر روند افزایش 

غیریکنواخت زمانی بارش مشهودتر خواهد شد. بر 

رغم افزایش بارش در تمام  ، علی0اساس جدول 

ی پایه، میزان سی نسبت به دورههای مورد برر دوره

تر بوده بیش 0200-0202ی زمانی این افزایش در بازه

و با گذشت زمان، درصد افزایش میانگین بارش سالانه 

ی پایه کاهش خواهد یافت. به نحوی که نسبت به دوره

و  0200-0202های زمانی میانگین بارش در دوره

دار معادل تر از مقدر تمام سناریوها کم 0022-0200

باشد. به می 0200-0202ی زمانی ها در دوره آن

منظور بررسی غیریکنواختی زمانی و مکانی تغییرات 

ی پایه، اختلاف بین میانگین بارش نسبت به دوره

های زمانی مجموع بارش سالانه در هر یک از دوره

تحت  0200-0022و  0202-0200، 0202-0200

ی پایه آن در دوره سناریوهای منتخب نسبت به مقدار

ارایه  2های رستری تهیه و در شکل به صورت نقشه

شد. مقادیر مثبت و منفی در این شکل به ترتیب 

ی ی افزایش و کاهش بارش نسبت به دورهدهندهنشان

، به استثنای سناریوی 2باشد. بر اساس شکل پایه می

A2 که کاهش بارش در  0200-0022ی زمانی در بازه

درصد از منطقه را به همراه داشته است،  8/09حدود 

تر از مقدار آن در باقی مناطق اغلب دارای بارشی بیش

ترین افزایش بارش همواره در ی پایه بودند. بیشدوره

های های دریای خزر، عمان و خلیج فارس، دامنهکرانه

های کوهی غربی رشتهشمالی رشته کوه البرز و دامنه

هایی از نواحی بارش در بخشزاگرس رخ داده است. 

شرقی، جنوب شرقی و کویر مرکزی ایران نیز اغلب 

تر از دیگر مناطق تحت تاثیر قرار گرفته است. در کم

، کاهش بارش در سناریوی 0200-0022ی زمانی بازه

A2 هایی از نواحی غربی و جنوب غربی ایران را بخش

 شود.  شامل می

ی میانگین، هوقوع گرمایش جهانی علاوه بر آمار

(. 2سازد )شکل ی تغییرات بارش را نیز متأثر میدامنه

تا  0/22ی پایه بین میانگین بارش سالانه در دوره

کند. اما بررسی حدود متر تغییر میمیلی 8/0592

های پراکنش مکانی بارش نشان آستانه در نقشه

که وقوع تغییراقلیم، به استثنای یک مورد، دهد  می

 00/5ی حداقل بارش را بین ستانهغالباً حد آ

( تا 0200-0202ی زمانی در بازه B1)سناریوی 

-0202ی زمانی در بازه A1B)سناریوی  02/08

دهد. اما میزان حداقل بارش ( درصد افزایش می0200

، 0200-0022ی زمانی در بازه B1تحت سناریوی 

ی پایه تر از مقدار آن در دورهدرصد کم 25/90حدود 

ی حداکثر بارش سالانه تغییراقلیم بر حد آستانهبود. 

در سطح کشور نیز تأثیر داشته و میزان آن را بین 

( تا 0200-0202ی زمانی در بازه A2)سناریوی  20/0

( 0200-0202ی زمانی در بازه A1)سناریوی  22/02

 درصد افزایش داده است. 
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ی پایه تحت سناریوهای مختلف تا سال نسبت به دوره LARS-WGبا مدل ی برآورد شده اختلاف میزان بارش سالانه (: 1شکل )

0522 

 

،  میانگین بارشِ سالانه در هریک از 2بر اساس شکل 

های کشور تحت سناریوهای منتخب در سه استان

-0022و  0200-0202، 0200-0202ی زمانیِ دوره

ارایه شد. در  2محاسبه و نتایج در جدول  0200

تغییراقلیم، بارش سالانه در غالبِ ی وقوع نتیجه

ی پایه های کشور روندی افزایشی نسبت به دوره استان

 A2خواهد داشت. کاهش بارش تنها تحت سناریوی 

های بوشهر در استان 0200-0022ی زمانی در بازه

 0/2درصد(، همدان ) 0/2درصد(، فارس ) 0/2)

درصد(،  0/9درصد(، کرمانشاه ) 9/00درصد(، ایلام )

درصد(، مرکزی  0/5درصد(، لرستان ) 9/0کردستان )

درصد( و تحت  2/2درصد( و آذربایجان غربی ) 5/0)

ی زمانی مذکور در استان بوشهر در بازه B1سناریوی 

ترین افزایش بارش در دهد. بیش)یک درصد( رخ می

( B1های سیستان و بلوچستان )تحت سناریوی استان

( مشاهده A2و  A1Bو هرمزگان )تحت سناریوهای 

ها ی حایز اهمیت این است که این استانگردید. نکته

ی پایه، هایی هستند که در دورهدر گروه استان

ها بارش سالانه را نسبت به سایر استانترین  کم

ترین افزایش بارش کنند. همچنین، کم دریافت می

هایی همچون ایلام، اردبیل، آذربایجان  غالباً در استان

ربایجان شرقی، کردستان و بوشهر رخ داده غربی، آذ
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ی پایه، دارای بارش ها در دورهاست که این استان

باشند. به نظر تر از میانگین کشوری میسالانه بیش

ی تغییراقلیم اثرات متفاوتی را بر رسد که پدیده می

های ایران برجای گذاشته که میزان بارش در خرداقلیم

تن بارندگی از منابع تواند نشات گرفدلیل آن می

های مختلف کشور باشد. بارندگی مختلف در بخش

مناطق جنوبی و شمالی کشور به ترتیب تحت تأثیر 

ی های سرد سیبری و موسمی و جبهه جبهه

باشد. لکن مناطق مرکزی، جنوبی و ای می مدیترانه

اند و در پناه شرقی کشور که فاقد ارتفاعات کافی

گیرند، بارندگی اگرس قرار میهای البرز و ز کوه رشته

وجود کمتری داشته و مناطق خشک و بیابانی را به

(. از سوئی 0280آوردند )آذرخشی و همکاران، می

-ای عرض جغرافیایی بین جنوبیاختلاف پانزده درجه

ی کشور، چین خوردگی و ترین نقطه ترین و شمالی

-های زیاد در سطح کشور و ترکیب توده پستی بلندی

های مختلف سرچشمه هوایی که از سرزمینهای 

اند بر فلات ایران، منجر به تغییرات آب و هوایی گرفته

های مختلف در سطح کشور وجود آمدن اقلیمو به

شود. همچنین، مجاورت با دریای عمان و  می

فارس از یک طرف و تأثیر دریای مدیترانه از  خلیج

ریقا طرف دیگر و وجود صحراهای خشک عربستان و آف

غربی و دشت بزرگ سیبری در شمال شرقی  در جنوب

رسند مؤثرند های هوایی که به ایران میدر نوع توده

 (.0280)علیزاده، 

 
 0522های کشور تحت سناریوهای مختلف اقلیمی تا سال میانگین بارش سالانه در سطح استان (:9)جدول 

 0200-0022  0200-0202  0200-0202  پایهدوره  استان

  A1B A2 B1  A1B A2 B1  A1B A2 B1 

 0/202 0/229 8/222  0/222 2/200 9/220  2/200 0/222 9/222  0/090  اردبیل

 9/022 5/002 0/000  2/002 5/002 0/080  0/090 0/080 2/225  0/029  بوشهر

 0/222 5/082 2/222  2/200 2/222 0/205  0/202 0/205 0/222  2/009  بختیاریچهارمحال

 2/022 0/200 2/290  2/020 2/008 0/280  2/000 2/002 0/000  0/200  شرقیآذربایجان

 9/008 0/020 0/020  2/002 2/008 2/000  5/022 8/020 2/022  2/082  اصفهان

 2/009 0/020 9/020  8/000 0/252 0/050  5/052 2/092 0/090  0/022  فارس

 0/0020 0/0209 9/0290  2/0000 0/0000 5/0259  2/0020 5/0290 2/0090  8/0220  گیلان

 2/029 2/020 0/029  2/022 0/022 2/020  9/028 9/052 0/005  0/285  گلستان

 0/202 5/220 0/292  0/200 0/292 9/252  2/000 0/285 8/280  9/220  همدان

 0/025 5/085 9/002  2/000 5/000 5/000  2/000 5/002 2/005  0/020  هرمزگان

 5/202 9/000 8/208  0/222 0/089 5/090  2/252 9/225 0/082  0/055  ایلام

 2/000 0/028 0/002  0/020 8/002 8/000  2/052 2/000 0/000  2/002  کرمان

 5/000 0/022 0/220  8/002 2/058 2/022  5/208 0/080 9/058  0/028  کرمانشاه

 0/222 9/220 2/258  5/202 0/200 0/220  0/228 8/225 5/222  0/090  خوزستان

 0/055 2/020 8/082  0/000 0/092 2/092  0/095 9/089 9/080  2/005  بویراحمدوکهکیلویه

 9/020 0/000 2/059  0/052 0/095 0/008  9/089 8/005 9/005  9/020  کردستان

 0/022 0/202 2/009  0/000 0/022 0/020  0/090 8/000 2/020  5/280  لرستان

 2/220 2/222 8/200  5/220 9/228 2/200  0/222 2/290 2/200  2/222  مرکزی

 0/005 5/005 8/022  0/000 9/002 0/020  2/000 0/020 0/002  0/505  مازندران

 8/202 2/098 9/202  0/220 2/202 0/228  0/202 0/220 9/200  0/050  خراسان شمالی

 0/200 2/209 0/205  5/222 5/250 5/200  5/290 9/252 2/209  2/228  قزوین

 9/022 8/029 2/050  2/020 2/025 2/022  0/050 0/029 9/029  0/000  قم
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 0522های کشور تحت سناریوهای مختلف اقلیمی تا سال میانگین بارش سالانه در سطح استان (:9جدول )ادامه 
 0200-0022  0200-0202  0200-0202  پایهدوره  استان

    A1B A2 B1  A1B A2 B1  A1B A2 B1 

 2/009 5/020 9/000  2/000 9/050 0/020  5/022 8/020 0/050  0/008  خراسان رضوی

 9/202 9/222 9/202  9/200 0/202 5/200  0/200 9/200 0/202  2/000  سمنان

 0/028 2/022 0/022  2/008 5/002 0/002  8/008 2/025 0/090  2/020  بلوچستان-سیستان

 0/025 2/020 2/020  0/050 2/050 0/022  2/052 8/059 2/005  5/002  خراسان جنوبی

 0/288 0/290 0/028  2/022 5/020 8/258  2/002 9/020 0/000  2/228  تهران

 0/202 0/200 2/250  9/290 2/282 5/250  0/020 0/280 2/280  0/220  غربیآذربایجان

 2/020 9/002 0/022  5/022 2/020 5/000  2/025 0/028 2/050  2/008  یزد

 0/200 0/085 0/209  0/222 0/205 5/202  0/250 2/222 5/252  8/092  زنجان

 

 گیری نتیجه

در این پژوهش، تأثیر تغییراقلیم بر تغییرات زمانی و 

های مدل گردش عمومی مکانیبارش بر اساس خروجی

تا  B1و  A1B ،A2تحت سناریوهای  HADCM3جو 

بررسی شد. تحلیلِ آماری نتایج بدست  0022سال 

قابلیتِ کاربرد این مدل در  LARS-WGآمده از مدل 

های منتخب را های اقلیمی در تمام ایستگاهتولید داده

 0022سازی بارش تا سال به اثبات رساند. نتایج شبیه

دو مقیاس  حاکی از تغییر غیریکنواخت بارش در

رغم باشد. علیمکانی و زمانی در سطح کشور ایران می

های زمانی، افزایش میانگین بارش در تمام دوره

و  0200-0202های زمانی میانگین بارش در دوره

ی زمانی تر از مقدار آن در دورهکم 0022-0200

بود. همچنین، افزایش بارش در  0202-0200

-فارس، دامنهو خلیجهای دریاهای خزر، عمان  کرانه

های شمالی های زاگرس و دامنه های غربی رشته کوه

تر از سایر مناطق بوده و های البرز بیشرشته کوه

شرقی ایران دستخوش نواحی مرکزی، شرقی و شمال

تری بودند. به این ترتیب، روند یکسانی در تغییرات کم

تغییرات بلند مدت بارش برای تمام مناطق کشور 

ریزی در نشد که این مساله، لزوم برنامهمشاهده 

ی بهینه از آب سبز در کشور جهت نیل به استفاده

 رساند.کشاورزی پایدار را به اثبات می
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Temporal and spatial variation of rainfall in Iran under climate change 

until 2100 
 

Seyed Saeed Mousavi1, Fatemeh Karandish2, Hossein Tabari3 

 

Abstract 

In this research, the long-term effect of climate change on the spatial and temporal distribution 

of precipitation in Iran was investigated under A1B, A2 and B1 scenarios up to 2100. The 

LARS-WG model calibrated by daily precipitation data from 52 synoptic stations for the 

reference period (1980-2100) was used for downscaling the HADCM3 atmospheric general 

circulation model data under the mentioned scenarios up to 2100. The spatial distribution maps 

of precipitation changes were prepared in GIS environment. Low root mean square error 

(RMSE) and high efficiency factor (EF) values for comparing the observed and simulated 

precipitation, demonstrates the ability of LARS-WG for precipitation simulation. Simulation 

results showed that climate change causes a non-uniform precipitation increase for both spatial 

and temporal scales in a major part of the country. The precipitation increase over the Caspian 

Sea, Oman Sea and Persian Gulf coasts, western hillsides of the Zagros Mountains and northern 

hillsides of the Alborz Mountains was higher than that in the central, eastern and north-eastern 

parts. Despite a positive significant increasing trend in rainfall during 1980-2100, a decreasing 

trend was observed in rainfall during 2010-2100 so average rainfall during 2041-2070 and 

2071-2100 was lower than one for 2011-2040. These results emphasize on the need for planning 

to optimally use of green water in the country. 

Key Word: Climate Change Scenarios, HADCM3 Model, LARS-WG Model, Statistical 

Downscaling,  
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