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 چکیده
 

های آتی با در دوره 3رون کاسد آبریز  حوزهثر تغییر اقلیم بر تغییرات بارش و دمای ا هدف از این تحقیق تعیین

تحت سه  مدل گردش عمومی جوّ 10های اقلیمی از داده به این منظوراست.  LARS-WGاستفاده از مدل آماری 

-2099تحت تأثیر تغییر اقلیم در دوره ) هزحوبارش و دمای  .استفاده شد 3سد کارون  حوضهسناریوی انتشار در 

. با استفاده از بارش شد سازیشبیهایستگاه هواشناسی  6در  2007تا  1980های دوره آماری ( با توجه به داده2011

بررسی تغییرات  منظوربه .محاسبه شد ،داربا روش عکس فاصله وزن هزحومیزان بارش ماهانه  ،آماری هایسالروزانه 

. جهت بررسی امکان تولید ندماهه محاسبه شد 24و  12و  6ها در  بازه مجموع بارش ،ماهه، سالانه و دوسالانه 6بارش 

 LRAS-WG5های آتی واسنجی و صحت سنجی مدل با استفاده از مدل های هواشناسی در دورهسازی دادهو شبیه

 IPCCو سناریوهای تغییر اقلیم  گردش عمومی جوّ هایمدل( انجام گرفت. با استفاده از 1980-2007برای سال پایه )

وضعیت بارش ماهانه و اختلاف دمای حداقل و  .های آتی صورت گرفتسی در دورههای هواشناو تولید داده سازیشبیه

اختلاف دمای  ،3کارون  هزحودر فصل بهار و تابستان در حداکثر مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد که 

صل بهار افزایش یافته و در ها در فمیزان بارش .کندحداکثر و حداقل ماهانه تحت تأثیر تغییر اقلیم کاهش پیدا می

نتایج افتد. . بیشترین افزایش بارش در فصل زمستان و در دی ماه اتفاق مییابدمیفصل تابستان و پاییز کاهش 

 B1بارش منطقه در سناریو انتشار  درازمدتنرمال و مرطوب نسبت به میانگین  هایسالکه فراوانی  دادنشان همچنین 

 است. A1Bبیشتر از  A2و 

 

 LARS-WG5مدل  ؛3کارون سد   ؛دما ؛بارش ؛تغییر اقلیم :یدیکل یهااژهو
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 مقدمه -1
زیست، بهداشت، صنعت و اقتصاد اثرات ، کشاورزی، محیطمنابع آبمختلف شامل  هایبر سیستمتواند پدیده تغییر اقلیم می

 مشاهده کشور آبریز هایهزاز حو بسیاری در آن اتاثر و نبوده مستثنی مقیاس بزرگ تغییرات این  از منفی داشته باشد. ایران نیز

آتی تحت  هایدر دورهسازی متغیرهای اقلیمی های مختلفی برای شبیهروش(. Serrat-Capdevila et al. 2007) است شده

olomon et S)باشد می GCM1 یا های مدل گردش عمومی جوّها استفاده از دادهوجود دارد که معتبرترین آن تغییر اقلیمتأثیر 

al. 2007.) های های مدلیکی از ضعفGCM باشد. سازی شده میبودن مقیاس مکانی و زمانی متغیرهای اقلیمی شبیهبزرگ

های ها را توسط تکنیكآن بایدلذا این متغیرها برای مطالعات هیدرولوژی و منابع آب از دقت کافی برخوردار نیستند. بنابراین 

سو را قره هزحونوسانات و مقادیر متوسط متغیرهای دما و بارش  Kamal and Massah( 2011) مختلف کوچك مقیاس نمود.

سازی قرار کردن آماری، مورد شبیهمقیاسو روش کوچك HadCM3-A2میلادی با استفاده از مدل  2040-2069در دوره 

 2تا  5/0بین  ،های مختلف سالمنطقه در ماه دادند. نتایج نشان داد که محدوده تغییر عدم قطعیت مربوط به نوسانات اقلیمی

های مدل خروجی Babaeian et al. (2009) + میلیمتر تغییر برای بارش خواهد بود.20تا  -10درجه افزایش برای دما و بین 

ی های مورد بررس. دادهمقیاس کردند ریز 2039الی  2010ی زمانی برای دوره A1را با سناریو  ECHO-Gگردش عمومی جو 

شود. درصد از میزان بارندگی کاسته می 9. نتایج نشان داد که برای دوره مورد نظر، بودایستگاه سینوپتیك کشور  43از 

ها های آتی بارشدر دوره رسدمیافزایش خواهد یافت. به نظر  گرادسانتیدرجه  5/0میانگین سالانه دما به میزان  زمانهم

 WG-LARS2گردش عمومی جو و مدل ریزمقیاس  ز مدلا .Zarghami et al( 0112)باشد.  آساسیلسنگین و  صورتبه

با  در استان آذربایجان شرقی استفاده نمودند. این مدل ریزمقیاس سازی جهت ریزمقیاس سازی شش ایستگاه سینوپتیك

ه قرار گرفت. نتایج مورد استفاد 2090الی  2020در بازه زمانی  B1و   A1B, A2و سه سناریو  HADCM3استفاده از مدل 

 3/2د و میانگین افزایش دمای سالانه شتننشان داد که الگوی تغییرات دما و بارش اثرات جدی بر کمیت و کیفیت منابع آب دا

-ایستگاه در  LARS-WG مدل عملکرد.Ababaie et al (2011. )بوددرصد  3درجه و میانگین کاهش بارندگی سالانه حدود 

 اکثر فصلی و ماهانه نیمیانگ روزانه توزیع سازیشبیه مدل در که داد نشان آنها تحقیقات کردند. نتایج بیارزیا ایران ساحلی های

 گردش مدل هفت با جنوبی سودان و سودان منطقه برای را بارش و دما .Chen at al( 2012) .دارد مناسبی عملکرد هاسری

-2046 ،2030-2011 ساله 20 هایدوره برای مدل هفت حقیقت این کردند. در بینیپیش A2 ویسنار اساس بر جو عمومی

 در LARS-WG مدل وسیلِۀبه شده ریزمقیاس دند. بارشش ریزمقیاس LARS-WG مدل از استفاده با  2099-2080 و 2065

 دشگر هایمدل در زیاد قطعیت عدم مبین است که داده را متناقضی نتایج A2 سناریوی اساس بر جو عمومی گردش مدل هفت

 هاایستگاه کلیه در هماهنگی یك جو عمومی گردش هایمدل همه بین حداکثر و حداقل دمای خصوص در است. جو عمومی

 برآورد در را اقلیم تغییر قطعیت عدم.Hadizadeh et al  (2011) .داد نشان فوق دو عنصر هر در را افزایشی روند و داشت وجود

 گردد. عدم استفاده A1 سناریو تحت ECHO-G مدل از و انتخاب بیرجند، ایستگاه ظورمن بدین نمودند. ارزیابی و تحلیل بارش

 بررسی مدل خروجی قطعیت عدم سپس و ریزمقیاس بارش اقلیمی پارامترهای LARS-WG آماری مدل خروجی قطعیت

 هواشناسی پارامترهای برآورد در را قطعیت عدم تابع زیادی حد تا فوق مدل خروجی هایداده که بود این از نتایج حاکی گردید.

 ولی داد نشان را مترمیلی 7/3 افزایش میزان 2024-2011 دوره برای اقلیم تغییر است. میزان برگرفته در بارش خصوصبه

 سناریو سه شرقی آذربایجان منطقه برای .Zarghami et al  (2011) داشت. زیادی نوسانات فوق هایدر سال آن تغییرات

A2،B1  و A1B مدل از اقلیم تغییر HadCM3 ریزمقیاس روش دو از استفاده با  LARS-WG و ANN استفاده کردند. آنها 

 افقدر  متوسط طوربه اساس این کردند. بر انتخاب منظور این برایبودند  مناسب اطلاعات دارای که هواشناسی ایستگاه شش

 خواهد یافت. تغییر درصد 3 حدود بارش و ابدیمی افزایش گرادسانتی درجه 3/2  حدوددما  ،2050 تا 2020

                                                           
1 General Circulation Model 
2 Long Ashton Research Station Weather Generator 
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(2012) Pouralihosein and Massah 2022-2013را در دوره دوره  شرقی آذربایجان استان بارش و دما بر اقلیم تغییر اثر 

ت اقیانوس تح-جو شده، گردش عمومی جفت مدل شانزده با ماهانه صورتبه دورهاین  کردند. برای ارزیابی و مخاطره تحلیل

 سناریوی 46 برای الگو، مقیاس از روش استفاده با هادادهریزمقیاس نمایی مکانی  کمك روش  با B1و  A1B ،A2سناریوهای 

-2/ 9دما  ،درصد 10در سطح مخاطره  که شد مشخص مخاطره متفاوت سطوح برای بارش و دما محاسبه با شد. تولید نیز دیگر

 دقت و هاقطعیت عدم کثراًا انجام شده تحقیقات در .نشان دادمیلیمتر کاهش  75-150درجه افزایش و مقدار بارش  15/3

ثیر تغییر اقلیم بر تحقیق تأباشد. در این می LARS-WG مدل قبول قابل دقت بیانگرآنها  ایجتن که شده است مقایسه هاروش

بر خلاف تحقیقات گذشته از  ضمناً گرفت.های آتی مورد بررسی قرار در دوره 3آبریز سد کارون  حوزهتغییرات بارش و دمای 

اختلاف دمای همچنین استفاده شد. از ابتدای سال آبی ماهه  24ماهه و  12ماهه،  6های زمانی های ماهانه بازهمجموع بارش

 مورد استفاده قرار گرفت. حداقل و حداکثر ماهانه جهت تحلیل نتایج ریزمقیاس نمایی 

 

 هامواد و روش -2

 مطالعه مورد منطقه -2-1

. مربع است کیلومتر 24000، 3وسعت حوزه آبریز در محل سد کارون باشد. می 3ه سد کارون ضمنطقه مورد مطالعه حو

مترمکعب بر ثانیه و حجم آورد  300حدود  3کارون  سالیانه رودخانه کارون در محل احداث سد درازمدتمتوسط آبدهی 

کیلومتری شرق شهرستان ایذه و در  28در  3ساختگاه سد و نیروگاه کارون . باشدمی میلیارد مترمکعب 10سالیانه آن بیش از 

 120حدود  در سدکیلومتری مصب رودخانه کارون در شمال شرقی استان خوزستان واقع شده است. این  610فاصله 

وقعیت حوزه آبریز سد کارون ( حوزه آبریز کارون بزرگ و م1شکل ) ( قرار دارد.1کیلومتری بالادست سد شهید عباسپور )کارون

 دهد.را نشان می 3

 
 

 3ه آبریز کارون بزرگ و سد کارون زموقعیت حو -1شکل                           

د. نباشهای مرغك، سد شهید عباسپور، تنگ پنج، بارز و پل شالو میهای منتخب و دارای آمار کامل شامل ایستگاهایستگاه

. طول دوره مشترک آماری دهدنشان میرا  3کارون سد  آبریز حوزهدر محدوده  سنجیبارانهای مشخصات ایستگاه (1)جدول 
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متغیرهای مورد استفاده در این تحقیق شامل میزان بارش است.  2007الی  1980از سال  و سال 28 های مورد استفادهایستگاه

 باشد. نه میروزانه، حداقل دمای روزانه و حداکثر دمای روزا

 3کارونسد آبریز  حوزهدر محدوده  سنجیبارانهای مشخصات ایستگاه -1جدول 
 ارتفاع عرض جغرافیایی)درجه( طول جغرافیایی)درجه( نام ایستگاه

 949 67/31 45/50 مرغك
 368 07/32 60/49 سد شهید عباسپور

 2270 65/31 46/51 تنگ زردالو
 700 75/31 13/50 پل شالو

 980 51/31 41/50 بارز

 بارشو  یاطلاعات هواشناس -2-2
تحلیل آماری روی و  3سد کارون  آبریز حوزهماهانه در  ایحوضهاطلاعات هواشناسی روزانه جهت محاسبه بارش  سازیآماده

-وفگولموگر مورد آزمون ،ها، نرمال بودن آنهاپس از بررسی و کنترل کیفی داده. متغیرهای مورد بررسی انجام گرفت

 منظوربهارزیابی و تصادفی بودن مقادیر پذیرفته شد. با روش تحلیل جرم مضاعف ها همگنی دادهند. قرار گرفت اسمینروف

ریزی و مدیریت منابع بررسی تغییرات بارندگی و توسعه مدل پیش بینی برای محدوده مورد مطالعه که توسط سیستم برنامه

مجموع بارش  ها عبارت بودند از:برای محاسبه بارش مجموع تعریف شد. این دورهانی بازه زم سهباشد،  برداریبهرهآب قابل 

های دو سال ماهه(، مجموع بارش 12ماهه(، مجموع بارش فصول پاییز، زمستان، بهار و تابستان ) 6فصول پاییز و زمستان )

 ماهه(.  24و تابستان ) فصول پاییز، زمستان، بهار

 زیآبر حوزه سطح در ماهانه بارش محاسبه -3-2
مورد های های موجود در ایستگاهدار و با دادهآبریز با استفاده از روش معکوس فاصله وزن سطح حوزههای ماهانه در بارش

تخمین میانگین بارش در هر یك از  منظوربه 3کارون سد  حوزه آبریزمحاسبه شد. این اطلاعات در روی کل  مطالعه

 . مورد استفاده قرار گرفتسناریوهای فوق در هر سال 

 LARS-WG5مدل ریزمقیاس نمایی آماری  -4-2

-خلاصه ویژگیاستفاده شد.  (2) جدول هایاز مدل AOGCM هایمدلتولید سناریوهای اقلیمی ماهانه با استفاده از جهت 

 سهآب و هوا برای  هایبینیپیش GCM هایمدل. برای بسیاری از استبکاررفته در این مطالعه  GCMمدل  10های مهم 

های آتی تحت سه های هواشناسی برای دورهریزمقیاس نمایی داده .استای در دسترس سناریوی انتشار گازهای گلخانه

  شد. استفاده مدل این 5/5 نسخه از تحقیق این در انجام شد. LARS-WG5با استفاده از مدل  A1Bو  A2و  B1 یسناریو

 برای مدل مبنای این .بردمی بکار را ایپیچیده آماری هایتوزیع ،هواشناسی یرهایمتغ سازیمدل برای LARS-WGمدل 

زیر سناریوی  40مجموع  در باشد.تجربی می نیمه توزیع تابش، هایسری و روزانه بارش تر، و خشك هایدوره طول سازیمدل

از تغییرات رشد جمعیت انسان در آینده، عوامل طیف وسیعی  رندهیدربرگای که متفاوت به نام سناریو انتشار گازهای گلخانه

ترسیم کننده جهانی با  A1Bسناریو است. باشد ارائه شدهرات معلق میای و ذبر انتشار گازهای گلخانه مؤثر فناّورانهاقتصادی و 

ره آینده ترسیم نوین است و بنابراین تغییر اقلیم متوسطی برای دو هایفناوریرشد سریع اقتصادی و جمعیتی و رشد سریع 

. همچنین رشد اقتصادی و شودمیو حفظ آنها تکیه دارد که سبب افزایش جمعیت  ایمنطقههای بر هویت A2کند. سناریو می

های پاک رشد جمعیت سریع بوده و تأکید بیشتر در استفاده از انرژی B1فناوری در این سناریو کندتر است. اما در سناریو 

 خروجیدر این مطالعه از  (.Semenov and Stratonovitch 2010قتصاد در سطح جهانی است )پایداری محیط زیست و ا

 3کارون  حوزهو سناریوهای انتشار مربوطه در ارزیابی تأثیر تغییر اقلیم بر دمای حداکثر و حداقل و بارش در  GCMمدل  10

 شد. استفاده( 2007-1980طی سه دوره در مقایسه با دوره پایه )
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 IPCC-AR4 اطلاعات پایگاه در موجود( AOGCM) اقیانوس-اتمسفر عمومی چرخه مدل 10 مشخصات -2 جدول

 (Semenov and Stratonovitch 2010) 

 نام مدل مخفف مدل گروه مؤسس تفکیک قدرت سناریوهای انتشار
A1B,A2,B1 2.5*3.75 UKMO(Uk) HADCM3 HADCM3 

A1B,A2,B1 0.9*1.4 CCCMA(Canada) CGCM3 CGCM3T63 

A1B,A2,B1 1.9*1.9 CNRM(France) CNCM3 CNRMCM3 

A1B,A2,B1 1.9*1.9 ABM(Australia) CSMK3 CSIROMK3.0 

A1B,A2,B1 2.0*2.5 NOAA/GFDL(USA) GFCM2 GFDLCM2.0 

A1B,A2,B1 4.0*5.0 NASA/GISS(USA) GIER GISS-ER 

A1B,A2,B1 4.0*5.0 INM(Russia) INM INMCM3.0 

A1B,A2,B1 2.5*3.75 IPSL(France) IPCM4 IPSLCM4 

A1B,A2,B1 2.81*2.81 NIES(Japan) MIMR MIROC3.2MEDRES 

A1B,A2,B1 1.5*1.5 BBCR(Norway) BCM2.0 BCM2.0 

 

 مدل یسنج صحت و یواسنج -5-2
های هواشناسی مورد اشاره های روزانه بارش، دمای حداقل و حداکثر ایستگاهداده آوریجمعبعد از  واسنجی مدل، بهمنظور

تولید  های مورد نظر اجرا شد.های ورودی، مدل برای دوره پایه در ایستگاه( و آماده کردن فایل1980-2007برای دوره پایه )

های مشاهداتی داده با استفاده ازدر سه مرحله انجام شد. ابتدا مدل  LARS-WGمدل  وسیلۀبهاقلیمی روزانه سناریوهای 

سپس در  .برای دوره پایه مورد واسنجی قرار گرفت 3کارون  حوضهایستگاه منتخب در  6بارش و دمای حداقل و حداکثر 

های هواشناسی مشاهده های آماری دادهمشخصه .ها بررسی شدسازی اقلیم ایستگاهمرحله صحت سنجی توانایی مدل در شبیه

برای  مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفت. ،اختلاف بین آن دو با مقایسه آماری داریمعنیسازی شده جهت تعیین شده و شبیه

استفاده  tهای کای اسکوئر و نها به ترتیب از آزموهای تولید شده و تاریخی از معیارهای توزیع احتمال و میانگینمقایسه داده

 2011های های زمانی روزانه دما و بارش در دورهپس از واسنجی و صحت سنجی مدل، سری (.Mansori et al. 2013) شد

در مدل  AOGCMمدل  10 بینیپیشمستقیم با استفاده از  صورتبه 2099الی  2080و 2065الی  2046، 2030الی

LARS-WG د. سپس میانگین ماهانه متغیرهای بارش و دما در شها تولید اهر برای هر یك از ایستگناریو انتشاتحت سه س

 ,A1Bماهه برای سناریوهای  24و  12، 6های مجموع بارش .به دست آمد حوضهها در کل مقادیر ایستگاه یابیدرونبا  حوزه

A2  وB1 پس از اجرای مدل د. محاسبه شLARS-WG  برای هر مدلAOGCM ناریو میزان بارش ماهانه و مجموع و هر س

( 2100-2081و  2065-2046، 2030-2011های آتی )سه دوره . در واقع در دورهدست آمدبهماهه  24و  12، 6های بارش

 تکرار شد.

 ها و بحثیافته -3
توان از مدل ان داد میهای ماهانه متغیرهای بارندگی، دمای حداقل و حداکثر، نشهای احتمال و میانگیننتایج مقایسه توزیع

LARS-WG های آتی استفاده کرد.های بارش و دما در دورهبینی دادهبرای پیش 

 2011-2030 دورهدر  یآمار یینما اسیمق زیر  -1-3
شان داده شده ن (2) شکل درنمونه  صورتبه( 2020)میانگین 2010-2030نتایج سناریوهای متفاوت تغییرات بارش در دوره 

دهد. در نشان نمی 2030الی  2011های شش ماهه و دوازده ماهه تغییر قابل توجهی را در دوره بارش ،A1Bناریو س. در است

 ،B1سناریو در یابد. های شش و دوازده ماهه کاهش میبارش ،A2سناریو  در  کند.ها افزایش پیدا میماهه بارش 24دوره 

 نرمال بارندگی افزایش یافته است.  هایسالها و یابد و ترسالیای میها افزایش قابل ملاحظهبارش
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ها در نتایج سایر پژوهششود اینست که اختلاف قابل توجهی در بارندگی سالانه رخ نمی دهد. ( استنباط می2آنچه از شکل )

تغییرات فصلی بارندگی  کهدرحالی .دهد که معمولاً اختلاف قابل توجهی در بارندگی سالانه وجود نداردنقاط دیگر نیز نشان می

 اتفاق خواهد افتاد.  هزحوجابجایی زمانی بارندگی در  طوریکهبه(. Kamal and Massah 2011باشد )قابل ملاحظه می

 
 A1Bسناریوی  -الف

 
 A2سناریوی  -ب

 
 B1سناریوی -ج                                                                                 

  A1Bسناریوی  -الف انتشار یویتحت سنار 2010-2030منطقه در دوره ماهه(  24و  12، 6بارش ) مجموع  راتییتغ -2شکل 

 B1سناریوی -و  ج  A2سناریوی  -ب
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نسبت به دوره  2011-2030برای دوره  A1Bدر سناریو  حوضهنتایج خروجی ریزمقیاس نمایی درصد تغییرات بارش و دمای 

شود تغییرات بارش نسبت به دوره پایه در که ملاحظه می طورداده شده است. همان نشان (4)و  (3) یهاشکلپایه در 

 در این A1Bنشان از عدم قطعیت بالای سناریو انتشار  موضوع این .مختلف گردش عمومی جو بسیار متفاوت است هایمدل

 مختلف گردش عمومی وجود دارد. هایمدلتغییرات دمای ماهانه تغییرات کمتری بین  در مورد .مورد دارد

 

 
 A1Bانتشار یویتحت سنار هینسبت به دوره پا 2011-2030بارش حوضه در دوره  راتییدرصد تغ -3شکل

 

 

 
 A1Bانتشار یویتحت سنار هینسبت به دوره پا2011-2030در دوره  دمای حوضه راتییتغ -4شکل 

  2046-2065 دورهدر  یآمار یینما اسیمق زیر -2-3
کاهش پیدا  2060بعد از  هایسالاولیه و  هایسالدر  خصوصبههای شش ماهه و دوازده ماهه مجموع بارش ،A1Bسناریو در 

کاهش درازمدت بارندگی در  A2سناریو در ره مشاهداتی است. در این دوره نرمال و بارش مانند دو هاسالکند. اگر چه اکثر می

ماهه( رخ  12و  6ها )خشك با شدت بالا اتفاق خواهد افتاد. اما در کوتاه مدت تغییر قابل توجهی در بارندگی هایسالیافته و 

آمده در این  به دستتوجه به نتایج  یابد. باها افزایش میسالیترفراوانی ها افزایش یافته و بارش، B1سناریو در نخواهد داد. 

ها  بارندگی درازمدتکاهش که توان گفت نرمال بارندگی است و با مقایسه با نتایج کارهای مشابه می هایسالدوره که نشان از 

 (.Zarghami et al. 2011 و Babaeian et al. 2009افزایش تدریجی دما را خواهیم داشت )و 
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 2099-2080 دورهدر  یرآما یینما اسیمق زیر -3-3
پایانی این دوره  هایسالطوریکه در هب .است درازمدتکاهش بارش در  بیانگرتغییرات بارندگی تحلیل نتایج ، A1Bسناریو در 

ها در این مقطع زمانی بارش، A2سناریو در خشك با تداوم بیشتری رخ خواهد داد.  هایسالبارندگی بسیار کاهش یافته و 

 هایسالافتد و ها اتفاق میتغییرات نوسانی در بارندگی، B1سناریو در بود.  دبا خشکی شدیدی همراه خواهو  کاهش یافته

( میزان میانگین تغییرات اختلاف دمای حداقل و حداکثر و بارش 3در جدول ) خشك کمابیش شدید نیز اتفاق خواهد افتاد.

 ختلف سال آورده شده است.های مهای آتی نسبت به دوره پایه در ماهفصلی در دوره

 های آتی نسبت به دوره پایه در سناریوهای مختلف مقایسه میزان میانگین تغییرات دما و بارش در دوره -3جدول 
 B1 A2 A1B ماه

درصد تغییر 

 اختلاف دما
درصد تغییر 

 بارش

درصد تغییر 

 اختلاف دما

درصد تغییر 

 بارش

درصد تغییر 

 اختلاف دما

درصد تغییر 

 بارش

6  8-  15+  15+  2+  20+  9-  
12 12-  9+  17-  5+  16+  11-  

24 7-  8+  18-  4+  12-  8+  

-کند و میزان بارشدر فصل بهار و تابستان اختلاف دمای حداکثر و حداقل ماهانه کاهش پیدا میدهد که ( نشان می3جدول )

ترین افزایش بارش در فصل زمستان و در ماه یابد. بیشها در فصل بهار افزایش یافته و در فصل تابستان و پاییز کاهش می

این تحقیق و مقایسه آن با کارهای گذشته تغییر میانگین ماهانه  ازآمده  به دستنتایج  بر اساسافتد. دسامبر )دی( اتفاق می

. این نتایج با میزان این تغییرات یعنی دما و بارش با هم نسبت معکوس دارند .های آتی قطعی استداده در دورهدما و بارش رخ

میانگین شدت بارش روزانه در دو دوره مشاهداتی و  (5) در شکلخوانی دارند. اند همدست آوردهبه Scholz et al. (2008) آنچه

 آتی تحت سناریوهای مختلف در ایستگاه پل شالو نشان داده شده است. 

 
 A1Bسناریو   -الف

 
 A2تحت سناریو  -ب

 A2 -و بA1B -: الفروزانه در دو دوره مشاهداتی و آتی در ایستگاه پل شالو تحت سناریو میانگین شدت بارش -5شکل 
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در فصل زمستان و بهار میانگین شدت بارش روزانه  A1Bتحت سناریوی  ،شودمشاهده می (الف-5شکل )در  که طورهمان

شکل در  A2تحت سناریوی  آنکهحالیابد. مینسبت به دوره مشاهداتی افزایش یافته و در فصل تابستان و پاییز نسبتاً کاهش 

در فصل زمستان و بهار میانگین شدت بارش روزانه نسبت به دوره مشاهداتی نسبتاً کاهش یافته و در فصل تابستان و ( ب-5)

فزایش های آتی شدت بارش میانگین ادر فصل زمستان و بهار در دوره B1پاییز نیز کمتر از میزان مشاهداتی است. در سناریو 

های های آتی بارشگفت که در دوره توانمیکلی  طوربهدهد. یافته و در فصل تابستان و پاییز تغییر قابل توجهی نشان نمی

های های تابستان و پاییز کاهش یافته و عمدتاً سبب خشکیهای فصلافتد و بارشعمدتاً در ماه ژانویه تا آخر ماه می اتفاق می

 گردد.    می 3رون کا حوزهکوتاه مدت در 

 

 گیرینتیجه -4
 2080-2099 و 2046-2065، 2011-2030های در دوره 3کارون سد آبریز  حوزهدر این تحقیق تغییرات دما و بارش در 

تحت  AOGCM هایمدلمدل از سری  10میلادی تحت تأثیر تغییر اقلیم مورد بررسی قرار گرفت. در این راستا از خروجی 

برآورد مقادیر بارندگی و دمای روزانه در  منظوربههای ذکر شده طی دوره B1و  A1B، A2 ایگلخانهگازهای سناریوی انتشار 

 زیر از این تحقیق حاصل شده است: نتایجهای آینده استفاده شد. دوره

صل بهار و طور کلی در فبه. های مختلف تغییر خواهد یافتهای آتی در ماهمیانگین تغییرات دما و بارش در دوره  -1

ها در فصل بهار افزایش و در فصل میزان بارش .کندتابستان اختلاف دمای حداکثر و حداقل ماهانه کاهش پیدا می

 یابد. تابستان و پاییز کاهش می

سناریو  یابد.های شش و دوازده ماهه کاهش میدهد که بارشنشان می 2011-2030در دوره  A2سناریو انتشار نتایج  -2

-های نرمال افزایش میها و سالترسالی تعداد یابد وای میها افزایش قابل ملاحظهدهد که بارشنشان می B1انتشار 

 ه اتفاق خواهد افتاد. ضجابجایی زمانی بارندگی در حو شود کهبینی میازاینرو پیش .یابد

پایه نشان دهنده تغییرات نسبت به دوره  2011-2030دوره  در A1Bه در سناریو ضدرصد تغییرات بارش و دمای حو  -3

افزایش  + درجه5/2 ،دمای ماهانه است. همچنیندرصدی بارش در فصول گرم سال نسبت به دوره پایه  -40کاهشی 

 .های گردش عمومی استدهد که نشان از عدم قطعیت بالای این سناریو در مدلنسبت به دوره پایه نشان میرا 

بین  تفاوت قابل ملاحظهپارامترهای اقلیمی قابل ملاحظه است و  سازیدر شبیه AOGCMهای عدم قطعیت مدل  -4

  در این تحقیق مشاهده نشد. سازی اقلیم در شبیه AOGCMهای عملکرد مدل

های گردش عمومی جو و سناریوهای های توأم مربوط به مدلگردد تأثیر عدم قطعیتجهت ادامه تحقیق حاضر پیشنهاد می

 ر تغییرات بارش و دما مورد بررسی قرار گیرد. ای بانتشار گازهای گلخانه

 
References 
Ababaie, B., Mirzaee F. and Sohrabi T. (2011). LARS-WG application in 12 meteorological stations 

in Iran. Iran Wat. Res. J., 9(5), 217-222 [In Persian]. 

Babaeian A., Najafinik Z. Zabol Abbasi F. Habibi Nokhandan M. Adab H. and Malbousi Sh. (2009). 

Assessment of climate change by downscaling data using general circulation models ECHO-G in 

2010-2039. Geogr. Develop., 16, 135-152 [In Persian]. 

Chen H., Guo J., Zhang Z. and Xu Ch Y. (2012). Prediction of temperature and precipitation in Sudan 

and South Sudan by using LARS-WG in future, Theor. Appl. Climatol.,113(3), 363-375. 

Hadizadeh M., Shahidi A. and Farzaneh MR. (2011). Uncertainty analysis of precipitation under 

climate change (Study area: Birjand synoptic station). 4th Conference of Water Resources 

Management of Iran, Tehran, Iran [In Persian]. 

IPCC. (2007). Climate Change 2007. The Physical Science Basis. Summary for Policymakers. 



 142                                                                                              ...و دما در حوزه یبر بارندگ میاقل رییاثرات تغ یابیارز
 

 

Kamal, A. and Massah Bavani A. (2011). The impact of climate fluctuations on runoff with the 

involvement of uncertainty hydrologic models. Iran Water Resources Management Conference. 

Amirkabir University of Technology [In Persian]. 

Mansouri B., Ahmadzadeh H. Massah A. Morid S. and Delavar M. (2014). Climate change impact on 

Zarrineh Rooud watershed by SWOT model. Wat. Soil J. 28(6), 1191-1203 [In Persian]. 

Pouralihosein S. Sh., and Massah A. (2012). Risk analysis of climate change on temperature and 

precipitation in Eastern Azarbayejan in 2013-2022. Geo Phys. space, 39(2), 191-208 [In Persian]. 

Semenov MA. And Barrow E. (2002). LARS-WG manual., A Stochastic Weather Generator for Use 

in Climate Impact Studies. 

Semenov MA. and Stratonovitch P. (2010). The use of multi-model ensembles from global climate 

models for assessment of climate change impacts. Clim. Res., 41, 1−14. 

Serrat-Capdevila A., valades JB., Gonzalez Perez J., Baired K., Mata L. and Maddock T. (2007). 

Modeling climate change impacts and uncertainty on the hydrology of a riparian system: The San 

Pedro Basin (Arizona/ Sonora). J. Hydrol., 347, 48-66. 

Solomon S., Qin D., Manning M., Chen Z., Marquis M., Averyt KB., Tignor M. and Miller HL. 

(2007). Climate Change 2007: The Physical Science Basis, Contribution of Working Group I to 

the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge 

University Press, Cambridge, 1-18. 

Scholz G., Quinton J.N. and Strauss P. (2008). Soil erosion from sugar beet in Central Europe in 

response to climate change induced seasonal precipitation variations. Catena, 72, 91-105. 

Zarghami M., Abdi A., Babaeian I., Hassanzadeh Y. and Kanani R. (2011). Impacts of climate change 

on runoffs in East Azerbaijan. Global Planet. Change, 78, 137-146. 

 

 



 143                                                                 1396ستان تاب، 2 ، شماره3مجله محیط زیست و مهندسی آب دوره 

 

 

 

 

Assessment of Climate Change Impact on Precipitation and 

Temperature Variation in Watershed of Karoon 3 Dam  

 
Alireza Nikbakht Shahbazi 

 

Department of Water Resources Engineering, Faculty of Agriculture, Ahvaz Branch, Islamic Azad 

University, Ahvaz, Iran 

 

*Corresponding author: ar_nikbakht@yahoo.com 
 

 

Received: December 12, 2016                                                                      Accepted: January 21, 2017  

Abstract 

This study aimed at investigating climate change impacts on precipitation and temperature variations 

in the watershed of Karoon 3 Dam using LARS-WG statistical model in the future. For this purpose, 

the climate data of 10 atmospheric general circulation models (GCM) were used under three distinict 

emission senarios in the watershed of Karoon 3 Dam. The precipitation and temperature parameters of 

the study area were simulated for 2011-2099 using the data of 1980 - 2007 in six synoptic stations. 

First, mean monthly precipitation was calculated using daily data by Inverse Distance Weighted 

interpolation method. In order to investigate six months’ precipitation variation, the summation of 6, 

12, and 24 months’ precipitation were calculated. The model calibration and verification was 

evaluated using LRAS-WG5 model for the base year (2007-1980) in order to determine the production 

feasibility and simulation of meteorological data in future periods. Using atmospheric GCM and the 

IPCC climate change scenarios, the simulation and production of meteorological data was performed 

for future periods. The monthly precipitation and minimum and maximum temperature difference 

were analyzed. The research showed that difference between monthly maximum and minimum 

temperature decreases under climate change in spring and summer. Spring precipitations increase 

while summer and autumn precipitations decrease. The most increase of precipitation takes place in 

winter and in January. Moreover, the results showed that the frequency of normal and wet years with 

respect to the long-term average rainfall in the area was more in B1 and A2 emissions scenarios 

compared with A1B. 
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