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To conduct this research, data on monthly synoptic and hydrometric 

precipitation observations from the National Meteorological 

Organization and the Ministry of Energy were obtained for a 30-year 

period (1976-2005). To assess future changes in rainfall, historical data 

from the period (1976-2005) and simulated climate data from the 

period (2021-2050) using two models (CM3 and CSIRO-Mk3.6) from 

the CMIP5 series were used. These simulations were based on four 

scenarios (RCP2.6, RCP4.5, RCP6, and RCP8.5) with a spatial 

resolution of 0.5 x 0.5 using the BCSD method. A mean-based (MB) 

strategy was employed to correct any bias in the model outputs.  The 

results of the AOGCM models indicated that the CSIRO-Mk3.6 model 

had a lower error coefficient than the GFDL-CM3 model when 

simulating precipitation in the Large Karoun case. The average future 

rainfall (2021-2050) across the entire basin, compared to the average 

observed rainfall during the statistical period of 1976-2005, exhibited 

a significant decrease in both the amount and extent of precipitation in 

both basins for all models and scenarios. In the Great Karoun Basin, 

heavy rains were consistently concentrated east of the basin across all 

scenarios and models, with the central foothills experiencing the 

highest rainfall and the southwest and southeast regions receiving the 

lowest amounts.  The findings of this study estimate rainfall to range 

between 83-116 mm, with the highest rainfall expected in the Greater 

Karoun Basin under the rcp4.5 and rcp2.6 scenarios for both models. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Climate change is one of the most important challenges that can have harmful effects on human 

societies. The main causes of climate change are the increase in incoming energy from the sun and 

global warming caused by the intensification of the effects of greenhouse gases (2000, IPCC). One 

of the biggest problems facing mankind in the present era and in the future will be the lack of water 

resources and the improper distribution of water resources. The existence of a decreasing or 

increasing trend in rainfall will result in a change in the way of life in Iran. Without paying attention 

to the fact that the climate is changing, realistic planning cannot be done in the field of water resource 

utilization. In order to achieve this goal, accurate predictions of climate change in each region are 

needed so that appropriate and effective strategies can be developed in each region with the proper 

knowledge (Trendo et al., 2012: 6). Accurate predictions of climate change rely on general 

circulation models (GCM). So far, various versions of climate change models have been presented. 

The new emission scenarios, titled 4 RCP greenhouse gas concentration trajectories, represent the 

models of the fifth report. The RCP family scenarios have been named based on the level of radiative 

forcing caused by the emission of greenhouse gases until the end of the 21st century, including values 

of 8.5, 6, 4.5, and 2.6 W/m2. 

 

Methods and Materoal 

Firstly, observational monthly synoptic and hydrometric rainfall data were obtained from the 

National Meteorological Organization and the Ministry of Energy for a 30-year period (1976-2005). 

In order to analyze potential changes in rainfall in the future, historical data from the same period 

(1976-2005) and simulated climate data from the period (2021-2050) using two models, GFDL-CM3 

and CSIRO-Mk3.6, from the CMIP5 model series (based on the four scenarios RCP2.6, RCP4.5, 

RCP6, and RCP8.5) were utilized. The data had a spatial resolution of 0.5*0.5, and the BCSD method 

was applied. The examination of stations within the jurisdiction of the Ministry of Energy and the 

Meteorological Organization in this basin reveals a lack of unit statistics. To compensate for the days 

without statistics, an additional set of ERA-Interim data was utilized to simulate future precipitation 

using 9 auxiliary stations from ERA-Interim reanalysis data. ERA-Interim data is available from 

1979 to the present. However, as the retrospective forecasts of CMIP5 models were only conducted 

until 2005, the period of general circulation models from 1979 to 2005 was selected. ERA-Interim is 

a global atmospheric reanalysis data set that has been regularly updated on a monthly basis since 

1979, with a two-month delay for quality control purposes. 

 

Resultss and Discussion 

The results showed the performance of AOGCM models in simulating the rainfall in the studied area 

during the base period. The CSIRO-Mk3.6 model had the lowest error in rainfall simulation, while 

the GFDL-CM3 model had the highest error. In terms of rainfall, the stations of Ahvaz, Abadan, 

Harmaleh, and help-point 9 had the least amount of error, while the stations of Kohrang and Goseh 

Pol had the most errors. The highest correlation (0.98) was observed in the simulation of monthly 

rainfall for the stations of Abadan, Harmaleh, and help-point 9. Both precipitation models showed a 

high correlation.The results of the seasonal comparison of the Karun and Dez basins show that in the 

autumn season, both basins are predicted to have a slight decrease in rainfall in the two scenarios of 

2.6 and 4.5, with a range of 16-24 mm compared to the observation period. The CSIRO model 

scenario 6/rcp2 shows the largest decrease in precipitation in the Dez basin, amounting to 24 mm. In 

the winter season, both basins show a decrease in rainfall in all scenarios. According to the presented 

models, a decrease of 80-90 mm in the Dez basin and 95-112 mm in the Karun basin is predicted in 
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the two scenarios 6.2 and 6 compared to the observation period. In this season, the CM3 model 

predicts a decrease of 112 mm of precipitation in the Karun basin in the 2.6 scenario. In the spring, 

the results of the two models show slight differences. Based on the CM3 model, a slight increase in 

rainfall of 29-32 mm is predicted for both basins compared to the observation period. According to 

the 6rcp scenario, the Karun basin will receive a larger share of spring rains with 32 mm, according 

to this model. Based on the CSIRO model, a slight decrease in precipitation is predicted for all 

scenarios compared to the observation period. The 4.5 rcp scenario model predicts a further decrease 

in rainfall in the Dez basin, up to 38 mm, and in the Karun basin, up to 26 mm, compared to the 

observation period. 

Conclusion 

Climate change is considered one of the most significant global challenges of our time. Over the past 

few decades, it has had a profound impact on human lives, with observable changes in meteorological 

parameters such as temperature and precipitation. In order to mitigate the destructive consequences 

of these changes, it is crucial to employ new forecasting methods and models . The results of the 

study demonstrate the performance of AOGCM models in simulating rainfall patterns. Among the 

models examined, the CSIRO-Mk3.6 model exhibited the lowest error in rainfall simulation, while 

the GFDL-CM3 model had the highest error. In terms of rainfall, the stations in Ahvaz, Abadan, 

Harmaleh, and help-point 9 had the least amount of error, while the stations in Kohrang and Goseh 

Pol had the highest error. The simulation of monthly rainfall showed the highest correlation (0.98) 

in Abadan, Harmaleh, and help-point 9 stations. Both precipitation models demonstrated a strong 

correlation. The seasonal comparison of the Karoun and Dez basins revealed a slight decrease in 

autumn rainfall in both basins under the 2.6 and 4.5 scenarios, with a reduction of 16-24 mm 

compared to the observation period. The largest decrease in precipitation during this season was 

observed in the CSIRO model's scenario 6/rcp2, amounting to 24 mm in the Dez basin. In the winter 

season, all scenarios indicated a decrease in rainfall in both basins. The two presented scenarios, 6.2 

and 6, predicted a decrease of 80-90 mm in the Dez basin and 95-112 mm in the Karoun basin 

compared to the observation period. According to the CM3 model, the 2.6 scenario predicted a 

decrease of 112 mm in precipitation in the Karoun basin. In the spring season, the results of the two 

models varied slightly. Based on the CM3 model, a slight increase in rainfall of 29-32 mm was 

predicted for both basins compared to the observation period. The 6rcp scenario indicated that the 

Karoun basin would receive a greater share of spring rains with 32 mm. On the other hand, the CSIRO 

model predicted a slight decrease in precipitation for all scenarios compared to the observation 

period. The 4.5 rcp scenario model predicted a further decrease in rainfall in the Dez basin by 38 mm 

and in the Karoun basin by 26 mm compared to the observation period. Overall, based on the average 

observed rainfall in the Dez basin (680 mm) and Karoun basin (601 mm), both models predicted a 

reduction in rainfall. The Dez basin is expected to experience a decrease of 77-124 mm, while the 

Karoun basin is projected to see a decrease of 113-86 mm compared to the observation period. The 

highest decrease in rainfall was observed in the 4.5 scenario (CSIRO model) and the 2.6 scenario 

(CM3 model) for both Dez and Karoun basins . Considering the average observed rainfall in the Great 

Karoun Basin (626 mm), the final results indicate a predicted reduction of 83-116 mm in rainfall 

compared to the observation period. Once again, the 4.5 scenario (CSIRO model) and the 2.6 scenario 

(CM3 model) demonstrated the largest decrease in Karoun Bozhar rainfall. Overall, it can be 

concluded that both models predict the highest amount of rainfall in the eastern and central 

mountainous areas of the basin, while the southeastern and southwestern areas are expected to receive 

the least amount of rainfall. If this trend continues, it will have detrimental effects on the 

environment .
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 ها:واژهکلید

 ،بینیپیش

CM3، 

CSIRO  ، 

 ، بارش

 . حوضه کارون بزرگ

 

  ک ی درومتریو ه  کینوپتیبارش ماهانه س  یامشاهده  یهاپژوهش ابتدا داده  نیانجام ا   یبرا

  ی ( اخذ شد. برا 2005-1976)  ساله 30 دوره  ی ط  روی کشور و وزارت ن  ی از سازمان هواشناس

 یها( و داده 2005-1976)   دوره  یخیتار  یهاداده  ،ندهیآ  دربارش    رات ییتغ  اندازچشم   یبررس

-GFDL-CM3)، (CSIRO  مدل( با استفاده از دو 2021-2050)  دوره ی میاقل شدهی سازهیشب

Mk3.6  یهامدل   ی ازسر  (CMIP5  و طبق )ی ویسنار  4  RCP2.6)  ،RCP4.5  ،RCP6    وRCP8.5  

با قدرت تفک استفاده شده    باشندیدر دسترس م  BCSDبا روش    0/ 5* 0/ 5  ی مکان  کی که 

برا ار  یاست.  داد    یبیاصلاح  برون  در   Mean-based  یاستراتژ   مذکور،  هایمدل موجود 

(MB)  .هایمدل عملکرد    جینتا( بکار رفته است  AOGCM  بارش    یسازه یشب  ینشان داد برا

بوده   GFDL-CM3کمتر از مدل   CSIRO-Mk3.6مدل  یخطا بیکارون بزرگ ضر حوضه در

  یبارش مشاهدات  نیانگ ی ( در کل حوضه نسبت به م2050- 2021)   یآتبارش    نیانگ یاست. م

در دو حوضه از   وهایدر هر دو مدل و سنار دهد،ی نشان م  2005- 1976  یدر طول دوره آمار

  حوضه   در ها  بارش   نهیش ی بدر حال کاهش محسوس است.    ینظر مقدار و مساحت پهنه بارش

تمام در  بزرگ  مدل   وها یسنار  یکارون  بو  است.  بوده  متمرکز  در شرق حوضه    ن یشتریها 

بارش جنوب غرب    افت یدر  ن یکرده است. کمتر  افت یدر  یز مرک  یاه یبارش را مناطق کوهپا

کاهش بارش نسبت به    مترمیلی   116-83  حاضرپژوهش    یینها  جیو جنوب شرق است. نتا

  نی شتری. هردو مدل ارائه شده، بشودی م  ینیبش ی پحوضه کارون بزرگ    یمشاهدات  نیانگ یم

 . شودمی  بینیشی پ rcp2.6و  rcp4.5 یویسنارکاهش بارش حوضه کارون بزرگ دو 

 

  ی از سر  استفاده بارش در کارون بزرگ با  راتییتغ  اندازچشم  یبررس(.  1404)  رضا،  برنا؛ و  ابراهیم،  فتاحی؛  زینب،  مخیری:  استناد
جغرافیایی   .CMIP5  هایمدل  علوم  کاربردی      .110-125(،  76)  25  ،  تحقیقات 

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.25.76.3 
 

 نویسندگان  ©ناشر: دانشگاه خوارزمی تهران.                                                                 
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 مقدمه 

دلایل اصلی  باری برای جوامع بشری داشته باشد. تواند آثار زیانهایی است که میترین چالشتغییر اقلیم یكی از مهم مسئله

،  2007باشد )ای می، افزایش انرژی ورودی از خورشید و گرمایش جهانی ناشی از تشدید اثرات گازهای گلخانهتغییرات اقلیمی 

IPCC .) معضلات بشر در عصر حاضر و در آینده کمبود منابع آبی و عدم توزیع مناسب منابع آبی خواهد    ترینبزرگیكی از

پارامترهای اقلیمی، به برنامه ریزان برای دستیابی    ترینمهمیكی از    عنوانبهو برآورد نزولات جوی در هر منطقه    بینی پیشبود.  

  هاسیلابو    سالیخشک ناشی از وقوع    ناپذیرجبران به الگوهای مناسب برداشت از ذخایر آبی، همچنین احتمال بروز خسارات  

  هاتفاوتی مكانی بارش در ایران بسیار زیاد است. این  هاتفاوت(.  6:  1396سلطانی گرد فرامرزی،دهد )میرا تا حدودی کاهش  

نی شدیدی از خود نشان  که اساساً متغیری سرکش است و تغییرات مكا  گردد یبازم به طبیعت رفتار مكانی بارش    سوکاز ی

ی جوی و زمان  هابارش . از سوی دیگر، تنوع منشأ بارش در نقاط مختلف ایران سبب شده است تا در هر منطقه مقدار  دهدیم

متفاوت   )بارش  کاویانی،باشد  و  قلمرو(32:  1387مسعودیان  جغرافیایی  پراکندگی  بارشهامیرژ  .  می  ی  تفاوت    دهدنشان 

جزئی    یهاشود که از تفاوتبارش ایران عمدتاً متأثر از عرض جغرافیایی است. این خصوصیت زمانی آشكارتر می  یهامیرژ

را در گروهکنیم و آن  یپوشبارش چشم  یهامیاین رژ بروز ؛  (63:  1388علیجانی، کنیم )  یبندتر دستهبزرگ  یهاها  با  اما 

منابع آب نیز دستخوش نوسان خواهد   بع تبهکه    اند شدهی بارشی  هاهستهدستخوش تغییراتی در    ها میرژتغییرات اقلیمی این  

ازآنجاکه بارش ایران اندک است و مبانی  آورد.    به وجودی  طیمحستیزشده و ممكن است در آینده مشكلات فراوان انسانی و  

بارش به معنای تغییر شكل زندگی ما در ایران با همین بارش اندک هماهنگ شده است، وجود روند کاهشی یا افزایشی در  

ای را در  بینانهریزی واقعتوان برنامهبدون توجه به این واقعیت که اقلیم در حال تغییر است، نمیزندگی در ایران خواهد بود. 

های صحیح تغییرات اقلیمی در هر منطقه بینیبرای نیل به این هدف نیاز به پیش.  برداری از منابع آب انجام داد بهره  زمینه 

  . (6:  1،2012كاران ترندو و هم)گردد  مناسب و مؤثر در هر منطقه    هایاستراتژی است تا با آگاهی مناسبی مبادرت به توسعه  

اقلیمی متكی به  بینیپیش از    ی هانسخه تاکنون    .است  (2GCM)  یعمومگردش    هایمدلهای صحیح تغییرات  گوناگونی 

تغییر اقلیم با    الدولبیناولین گزارش ارزیابی هیئت    هایمدلبه    توانمی تغییر اقلیم ارائه شده است، از آن جمله    هایمدل

چهارمین گزارش با نام    های مدل  و   TARسومین گزارش بانام    هایمدل،  SARدومین گزارش با نام    هایمدل،  FARنام  

AR4(CMIP3)    پنجمین گزارش با نام    هایمدلو در نهایتAR5  ،جفت شده  هایمدل  ایمقایسهدرون   تحت عنوان پروژه 

CMIP5  است. شاید بتوان دو دلیل عمده برای سناریوهای جدید تغییر اقلیم بیان کرد دلیل اول: برای اجرای    شدهشناخته

GCM    های موجود درCMIP5  دلیل دوم نیاز به    ؛ و( 16:  3،4201نارهمكاو  وان،هست )های بیشتری  احتیاج به ورودی

اثر سیاستسناریوهای جدید که در آن اقلیمی که در سناریوهای  ها  بودند، دیده شود.  IPCC ،  SRESهای   دیده نشده 

انتشار با عنوان نماینده   گزارش پنجم را تشكیل    هایمدل،  RCP ایگلخانهسیر غلظت گازهای   خط  4سناریوهای جدید 

ای تا  های تابشی ناشی از انتشار گازهای گلخانهبر اساس میزان سطح واداشت   RCP  سناریوهای خانواده  گذارینام.  دهندمی

تا پایان    1850شده است. نتایج این سناریوها از سال  وات بر مترمربع انجام  2٫6و    4٫5،  6،  8٫5شامل مقادیر    21پایان قرن  

اخیر موضوع  هایسالبه اینكه در  باتوجه .(IPCC,2014) نیز فرموله شده است 2100و تا سال دهد را پوشش می 21قرن 

قرار گرفته لذا در جهان و ایران نیز مطالعاتی    موردبررسیمختلف    هایحوضهپژوهشگران آب و هوایی در    موردتوجهتغییر اقلیم  

 در این زمینه انجام شده است. 

( تغییرات ممكن  256:  20164) كیناریواس .شودمیدر ادامه، به چند مورد از تحقیقات انجام شده در این زمینه پرداخته  

 ی بررس  CMIM5  هایدادهمدل اقلیمی بر پایه    20با استفاده از نتایج    ترگرمسنگین را تحت شرایط اقلیم    هایبارش در توزیع  

  هایبررس مورد ارزیابی قرار گرفتند. RCP8.5 ویسنارمیلادی و براساس  21و  20دهه آخر قرن  4کردند. تغییرات آینده در 

 
1 Terando et al 
2 General circulation model 
3 Wan H., Zhang X., 
4 Scenarios 
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.  کنندمی  سازیشبیه   یخوب بهرا    1997-2005سنگین دوره مشاهداتی    هایبارش   رخداد  CMIP5  هایمدلنشان دادند که  

هند، جنوب شرق آسیا،   ژهیوبه در مناطق مختلفی از جهان    21سنگین در اواخر قرن    هایبارشدریافتند که    هاآن همچنین  

اندونزی و آفریقای مرکزی طی تابستان نیمكره شمالی و همچنین آمریكای جنوبی و آفریقای جنوبی در طی زمستان نیمكره  

افزایش   )و  ونگ  .  ابدییم شمالی  تغییرات2015همكارانش  را   CMIP5  بینیپیش  (  مونسون هند  بارش  در چرخه سالانه 

بررسی کردند. به دلیل نقش حیاتی چرخه سالانه بارش مونسون در بخش کشاورزی و صنعت، در این مطالعه اثر تغییر اقلیم  

مطالعه شده است.    CMIP5مدل    20  سازیشبیه از    با استفادهمیلادی    1871-2100  یهاسالبر چرخه سالانه مونسون طی  

 را درالگوهای فضای پیک بارش مونسون    MRI-CGCM3و    MPI-ESM-INM-CM4,LR  هایمدلدریافتند که    ها آن 

 سازی شبیه مونسون تابستانه را بهتر    MIROC-ESM-CHEMو    MIROC-ESM,MIROC  هایمدلمونسون زمستانه و  

استفادهآینده    ینگرشیپ .  کند یم ن  CMIP5  هایمدلاز    با  نشان  مونسون  بارش  ماهانه  پیک  را در  اما  دهد می تغییراتی   ،

  هایمدل  یجمعدسته ( نشان دادند که میانگین بارش  13:  5201  ،5و همكاران  ترولیسک. )یافت میانگین بارش کاهش خواهد  

CMIP5    ،ای وجود بارش منطقه سازی روند  در شبیه   یتوجهقابل  اریبی  کهیدرحالمطابقت خوبی با مشاهدات زمینی داراست

عنوان یک عامل تأثیرگذار در  های بارش بههدف شناخت جابجایی مكانی هسته  با (،  1397نژاد )د. ناصرزاده و طولابی  دار

 RCP2.6,RCP4.5,RCP6  تابشی  یاواداشته   تحت CCSM4 از خروجی مدل  با استفاده  شرایط هیدرولوژیكی آینده ایران

با روند منفی  های بارشی در کل پهنه ایران در فصول چهارگانه تغییراتی  ها نشان داد که هسته. نتایج بررسیبه انجام رساندند

های بارش مجموع با هدف ارزیابی دقت داده(، در پژوهشی  1396همكاران )و    پورسماکوش  معصوم.  در آینده خواهد داشت

به    (2005-2050شده برای آینده ایران )بینیپیشهای  ( و همچنین داده1985-2005طی دوره پایه ) CMIP5 هایمدل

،  BCC-CSM1.1  ،CCSM4  ،CESM1-BGC  ،CESM1-CAM5 مدل  8های بارش  . در این راستا دادهانجام رساندند

CMCC-CM  ،EC-EARTH  ،MIROC5 و MIR- CGCM3) ر ینظهای  با استفاده از آماره  RMSE, BIAS, EF   ...و

از توانایی بالایی در برآورد   شدهیبررس هایمدلنشان داد که  موردمطالعهمدل    8بررسی شدند. نتایج حاصل از ارزیابی دقت 

از دقت متوسط  (slope) خطب یشو  (r) هایی نظیر ضریب همبستگیبارش کشور برخوردار نیستند و با توجه به نتایج آماره

 تا ضعیفی برخوردارند.

انجام   و چهارم سری گزارش سوم  هایدادهتغییر اقلیم بر اساس    سازیمدلدر ایران اکثر مطالعات انجام شده در حوضه  

آتی امری ضروری   یهادههتغییر اقلیم در    سازیمدلبرای   CMIP5 هایدادهبا    هاآن  یروزرسانبهشده است؛ انجام مطالعات و  

در مناطق خشک و    ژهیوبهآگاهی از مقدار و شدت بارش در شرایط حال حاضر و آینده  فوق،    پژوهش   گریداست. ضرورت  

داشتن سدهای    حوضه آبریز کارون و دز با  برد، بسیار ضروری است.خشک مانند ایران که همواره از کمبود آب رنج مینیمه 

هزار مگاوات تولید نیرو از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. لذا  20 دیتولپتانسیل   در حال احداث و با و شدهاحداث بزرگ 

های خوزستان، این حوضه شامل استان  رمجموعهیزهای  انرژی استان  آب و   نیتأمتوجه به اهمیت حوضه آبریز کارون در    با 

هایی از اصفهان، فارس و مرکزی در این تحقیق آشكارسازی لرستان، چهارمحال و بختیاری، کهكیلویه و بویراحمد و قسمت 

از اهمیت بالایی    IPCCآماری و اقلیمی    هایمدلتوجه به جدیدترین    این حوضه با   ات بارشو بررسی آثار و پیامدهای تغییر

به رشته تحریر حوضه کارون بزرگ  بینی بارش تحت تغییر اقلیم در محدوده  بنابراین این تحقیق با هدف پیش؛  است  برخوردار

انجام   RCP بر اساس سناریوهای جدید  که  دی جد  یهاپژوهشدرآمده است. نكته دیگر، نوآوری تحقیق حاضر این است که  

در    2.5است و از حدود    داده رخ قبلی  ی هاگزارش  نسبت به CMIP5 تغییر مهمی در قدرت تفكیک مكانی سری  شوندیم

 که پیشرفت بسیار بزرگی است. اندافتهیارتقاء  5/0در  5/0درجه به حدود  2.5

 

 

 
5 Koutroulis, 
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 ی شناسروش

 منطقه موردمطالعهموقعیت 

و  واقع شده  های دز و کارون بوده که در داخل ارتفاعات زاگرس میانی  حوضه آبریز رودخانه کارون بزرگ متشكل از رودخانه 

دقیقه عرض    5درجه و   34درجه تا  30دقیقه طول شرقی الی  30درجه و  52درجه تا  48محدود به مشخصات جغرافیایی 

و    آن را دشت  %33آن را مناطق کوهستانی و   %67کیلومترمربع است که    67257شمالی است. مجموع مساحت این حوضه  

های زاگرس مرکزی و زردکوه بختیاری در محلی به نام کوهرنگ واقع  کوهپایه تشكیل داده است. سرچشمه اولیه آن در کوه

آب و هوایی مناطق معتدله میانی   هایگردیده است. حوضه کارون بزرگ به دلیل موقعیت خاص جغرافیای خود، دارای ویژگی

می حاره  جنب  نواحی  عرضو  ناحیه  در  شرقی،  و  شمالی  مناطق  بارندگی  باشد.  از  و  است  شده  واقع  میانی  معتدله  های 

و   مترمیلی 1400الی  800خش کوهستانی این حوضه بین که میانگین بارندگی سالانه در بنحویتری برخوردارند. بهمناسب

مطالعات  باشد. )می  مترمیلی  404و    245،  168های آبادان، اهواز و دزفول به ترتیب برابر  در دشت خوزستان در ایستگاه

 (.1391، استان خوزستانآمایش 

 هاو روش داده 

هواشناسی کشور و وزارت نیرو    از سازمانو هیدرومتری  ای بارش ماهانه سینوپتیک  های مشاهدهدر این پژوهش ابتدا داده 

- 1976دوره )های تاریخی  ، دادهانداز تغییرات بارش در آینده ( اخذ شد. برای بررسی چشم2005-1976ساله )  30دوره  طی  

(  GFDL-CM3)، CSIRO-Mk3.6( با استفاده از دو مدل 2021-2050اقلیمی دوره ) شدهیسازه یشبهای ( و داده2005

که با قدرت تفكیک مكانی    )  |RCP8.5و   RCP2.6)، RCP4.5، RCP6  یویسنارچهار  طبق    و  (CMIP5)  یهامدل  از سری

پوشش وزارت نیرو و سازمان های تحت  بررسی ایستگاه  .6استفاده شده است  باشندیمدر دسترس    BCSD  با روش  5/0*5/0

آماری،    روزهای فاقد برای پر کردن    باشد. فاقد آمار واحد می  موردمطالعهدهد که منطقه  هواشناسی در این حوضه نشان می

های  دیگری از داده  یسر  ERA-Interim های بازتحلیل )شبه دیدبانی(ایستگاه کمكی داده  9سازی بارش آینده از  برای شبیه 

های  بینیتاکنون در دسترس هستند ولی به دلیل اینكه پیش  1979سال  از   ERA- Interim هایبكار گرفته شده است. داده

  1979-2005گردش کلی    هایمدلاند، لذا دوره بررسی توانمندی  اجرا شده  2005سال    تا  CMIP5  هایمدل  نگرگذشته

خیر دو  أ پیوسته هر ماه و با ت   طوربه  1979که از سال    های بازکاوی جوی جهانی هستندداده  ERA-Interimانتخاب شد.  

( ارائه شده 1در شكل )  موردمطالعههای  . موقعیت ایستگاه7دریافت هستند   قابلروز شده و    به(  کیفیماهه )جهت کنترل  

 است.
 

 
 موردمطالعهموقعیت منطقه  (.1شکل )

 
6 ftp://gdo-dcp.ucllnl.org/pub/dcp/archive/cmip5/global_mon/BCSD/ 
7 http://www.ecmwf.int/en/research/climate-reanalysis/era-interim 
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از سری    مورداستفاده  های مدلمشخصات   تابشی  واداشت  و سناریوهای  پژوهش  این  در    IPCCپنجم    یهاگزارشدر 

 ( ارائه شده است.2و  1)جداول 
 (RCPs) مشخصات سناریوهای واداشت تابشی (.1)جدول 

 ( 2012، 10و روجلی و همكاران  2011، 9؛ وان ورن و همكاران 2010، 8)موس و همكاران 

 

 در این مطالعه مورداستفاده هایمدلمشخصات  (.2جدول ) 

RCP8.5 RCP6 RCP4.5 RCP2.6 تفكیک افقی  (سازیمدلگروه  مرکز )نام  کشور 

)lon*lat) 

 نام مدل

 NOAA Geophysical Fluid Dynamics آمریكا  ✓ ✓ ✓ ✓

Laborato 

2.5×2.0 GFDL-CM3 

 Commonwealth Scientific and استرالیا  ✓ ✓ ✓ ✓

Industrial Research 

1.875×1.875 CSIRO-Mk3- 6-0 

 
 GCMهای  مدل و تصحیح اریبی نمایی ریزمقیاس

نوسانات    یسازه یشبو و حذف اغتشاش در  های گردش عمومی جهای محاسباتی مدلبودن سلول   اسیمقبزرگبا توجه به  

از داده  یجابهاقلیمی معمولاً   اقلیم،استفاده مستقیم  اقلیمی در محاسبات تغییر  از میانگین  3جـدول )  های سناریوهای   )

در این روش برای محاسبه سناریوی تغییر (  8:  2000،  11جونس و همكاران)ود  شیها اسـتفاده مهای دراز مدت این مدلدوره

بارندگی   برای  نسبت  اختلاف  مقادیر  مدل  دوره    (1) رابطه  از  اقلیم در هر  و  آتی  ماه در دوره  هر  دراز مدت  متوسط  بین 

 .گرددمی محاسبه 1976-2005مدل ان سازی شده پایه توسط همشبیه 

 
8 Moss et al 
9 van Vuuren et al 
10 Rojeli et al 
11 jones et al 

اکسید  دیمیزان غلظت  ویژگی  سناریو 

میلادی   2100تا سال  کربن
PPM 

میزان واداشت تابشی ناشی از  

 W/m2  ایگلخانهگازهای 

  سناریوی

SRES  
 گروههم

 سازی مدلتیم 

RCP8.5 12در حدود  2100 جمعیت تا سال  

میلیارد نفر، افزایش گازهای  

 نیاز به انواع انرژی  به دلیل  ایگلخانه

1370 to 8.5 W/m2 in 2100 A1FI المللی آنالیز  موسسه بین

های سیستم

 اتریش  IIASA کاربردی

RCP6.0 9در حدود  2100 جمعیت تا سال  

 ثابت  ای گلخانهمیلیارد نفر، گازهای 

850 to 6 W/m2 at 2100 B2   موسسه ملی مطالعات

 ژاپن    AIM محیطی

RCP4.5   میزان رشد جمعیت کمتر از

ولیكن در دیگر   RCP2.6سناریوی  

پارامترها مانند نرخ استفاده از  

(،  …های نو، رشد تكنولوژی و انرژی

  RCP2.6نسبت به سناریوی  

تر و سهم انتشار گازهای  ضعیف

ای تحت این سناریو در  گلخانه

های تابشی بیش از سناریوی  واداشت

RCP2.6 باشد.می 

650 to 4.5 W/m2 2100 B1 MiniCAM 

RCP2.6  کمترین نرخ   دربرگیرندهاین سناریو

و واداشت   ایگلخانهافزایش گازهای 

 تابشی ناشی از آن است. 

در اواسط این قرن به حدود   490

رسیده و سپس   3.1

وات بر   2.6و به  یافتهکاهش

 2100مترمربع در سال 

None  های ارزیابیموسسه  

 محیطی هلند 
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          ( 1رابطه )

ساله برای هر    30برای میانگین دراز مدت    بارشبه ترتیب بیانگر سناریوی تغییر اقلیم مربوط به  iPفوق   (1رابطه )در  

,(  12i  1ماه ) ,GCM fut iP
گردش عمومی جو در دوره آتی    هایمدلشده توسط    سازیشبیه   بارشسال    30میانگین    

,(،  2050-2021برای هر ماه )در اینجا   ,GCM base iP
گردش عمومی    هایمدلشده توسط    سازیشبیه   بارشسال    30میانگین    

 . باشدیمبرای هر ماه   1976 -2005جو در دوره مشابه با دوره مشاهداتی 

روش  میان  ریزمقیاسدر  از روشهای  آماری، گروهی  یا روشریزمقیاس  هایروش   عنوانبهها  نمایی  تجربی  های  نمایی 

اقلیمی استBIASکاهش انحراف )  ها آنهدف    که  شوندیممقیاس بندی تجربی شناخته    هنگام در  .( در خروجی مدل 

 بیشتر مقدار یک همیشه مدل یک که دهد یم  رخ وقتی اریبی .شودمی حذف امكان حد تا بایاس یا  اریبی نمایی،  ریزمقیاس

 از  یكی .است اصلاح  قابل  هاداده به اریبی مقدار  کردن اضافه کردن یا کم با ضعف  این .کندیم برآورد مشاهدات از کمتر یا

در این  . شودمی حذف هم اریبی شود انجام یخوببه نمایی ریزمقیاس وقتی و  است اریبی نمایی، حذف ریزمقیاس اولیه اصول

در   CSIR)و    (CM3  ، پارامتر بارش ماهانه برای هردو مدلGCM  هایمدل  برون دادبودن    اسیمقبزرگ مطالعه با توجه به  

 ( 12WCRP's)   یکارتوسط گروه    هامدلشده است. این    اس یزمقیر  based (MB)-Meanاز استراتژی    سناریوهای مختلف

 . اندشده تفكیک  درجه نیم هایسلول  به (13BCSDروش )با 

 Mean-based (MB) روش

های  با داده  GCMهای  مدل  سازیشبیه  هایدادهتبدیل آماری است که برای مطابقت میانگین    روش  ترینسادهاین روش   

. مقادیر کاهنده و افزاینده اصلاحی  رودمیبه کار    GCMهای  مدلسازی  مشاهداتی و متعاقباً حذف میانگین اریبی در شبیه 

 و لندرینیک و   2006،  14ی و همكاران دلشود )اسچممیاعمال    GCMهای  مدل  هایسازی شبیه به ترتیب، به سری زمانی  

 ( برای بارش استفاده شده است.2رابطه )(. 15،2007همكاران 
 

X′
O = X′

M × 𝜇O/𝜇M                                                                                                                      )2( رابطه   
 

 

‘O’ represents observation, 
 

‘M’ represents modelled variable 

 اقلیمی هایمدلمعیارهای ارزیابی  

های مشاهداتی و متعاقباً حذف میانگین اریبی موجود با داده  GCM  یهامدل  سازیشبیه   هایدادهپس از مطابقت میانگین  

انتخابی نسبت به    هایمدل  سازیشبیه، اریبی  Mean-based (MB)با استفاده از استراتژی    GCM  هایمدل  سازیشبیهدر  

تصحیح   مشاهداتی  زمانی اندشدهمقادیر  سری  به  ترتیب،  به  اصلاحی  افزاینده  و  کاهنده  مقادیر  است  ذکر  به  لازم   .

از    GCM  یهامدل  سازیشبیه   هایداده  خواهد شد. پس از تصحیح  در دوره آتی نیز اعمال  GCM  یهامدل هایسازی شبیه 

  (MAE)  18و متوسط خطای مطلق   RMSE))  17خطا میانگین مربعات جذر  ،(( R2  16یبستگهم عملكرد ضریب معیارهای

 ی سازه یشبگردش عمومی جو را در    هایمدل( عملكرد    4جدول ) استفاده شد.    GCM  هایمدلبرای بررسی عملكرد هریک از  

 
12 World Climate Research Program’s 
13 Bias Correction/Spatial Downscaling 
14 Schmidli et al 
15 Lenderink et al 
16 Correlation Coefficient, ρ 
17 Root Mean Square Error, RMSE 
18 Mean Absolute Error, MAE 

, ,

, ,
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ب -CSIROمدل  بارش متعلق به    سازیشبیه . کمترین خطا در  دهدیمان  نش  موردمطالعهرای منطقه  مقادیر بارش ماهانه 

Mk3.6 و بیشترین خطا برای مدل GFDL-CM3 حرمله آبادان، اهواز،  یها ستگاهیا، یستگاهینظر ابرای بارش از   .باشدیم

.  باشدیمبیشترین خطا هم متعلق به دو ایستگاه کوهرنگ و گوشه پل    ؛ وکمترین میزان خطا را داشتند  help-point9و  

. هر  باشدیمه  بارش ماهان  یسازه یشبدر    help-point9و    حرملهآبادان،    ی هاستگاهیا( مربوط به  0.98بیشترین همبستگی )

. بنابراین، با توجه به اصل عدم قطعیت و در نظر  باشندیمبرای بارش از همبستگی بالایی برخوردار    مورداستفادهدو مدل  

  های مدلاز    توانیممشاهداتی در مجموع    یهادادهمذکور و    هایمدلشده توسط    یسازه یشبگرفتن مقادیر همبستگی بارش  

 آتی استفاده کرد.  یهادورهمقادیر بارش منطقه مطالعاتی در   ینیبشیپ در   الذکرفوق 

 ( 2005-1976) هیپا( نسبت به دوره مشاهداتی در دوره 2050 -2021)AOGCM هایمدل سازیشبیهتغییرات اریبی بارش  (.3)جدول 
 GFDL-CM3 CSIRO مدل  GFDL-CM3 CSIRO مدل 

 RMSE MAE R RMSE MAE R پارامتر RMSE MAE R RMSE MAE R پارامتر 

 0.93 27.5 35.1 0.92 30.6 38.0 کمندان  0.96 4.6 6.1 0.96 4.2 6.4 اهواز

 0.90 92.2 130 0.90 94.0 131.5 کوهرنگ 0.97 2.3 4.1 0.98 2.8 4.4 آبادان

 0.92 93.3 133.7 0.92 95.2 135.6 گوشه پل 0.83 12.1 14.4 0.84 13.1 14.8 شهرکرد

 0.79 15.6 18.7 0.90 13.0 16.5 بن 0.97 8.6 13.5 0.97 10.7 16.8 دزفول 

 point1 11.9 9.7 0.92 10.8 8.3 0.93 0.98 4.2 5.9 0.98 2.7 4.1 حرمله

 point2 82.1 57.4 0.91 80.6 56.9 0.92 0.94 50.8 74 0.96 52.6 75.3 یاسوج

 point3 91.7 62.7 0.95 90 61.8 0.95 0.96 20.3 28.1 0.97 22.1 29.7 پاتاوه 

 point4 92.9 63.5 0.93 91.6 62.8 0.93 0.95 29.2 39.9 0.94 31.3 43.5 سپیددشت 

 point5 46.8 31.6 0.97 45.2 30.9 0.96 0.91 6.4 8.7 0.95 6.0 7.6 بروجن 

 point6 64.0 46.0 0.87 63 44.5 0.83 0.89 30.1 40.6 0.92 31.1 42.0 لردگان

 point7 25.5 19.6 0.93 24.4 17.7 0.93 0.93 44.8 64.2 0.94 45.9 66.1 پل شالو 

 point8 12.2 10.6 0.92 10.5 8.8 0.94 0.96 22.2 30 0.95 24.6 33.7 ونایی 

 point9 5.4 3.6 0.97 4.7 3 0.98 0.97 9.3 12.7 0.97 11.3 15.5 گتوند 

 Mean 43.3 30.8 0.90 41.9 29.7 0.90 0.95 46 68.7 0.96 47.8 72.1 تله زنگ 

        0.88 16.8 23.4 0.87 18.8 26.0 سد دز

 با دوره مشاهداتی  هاآن در دوره آتی و مقایسه  AOGCM هایمدل محاسبه فصلی سناریوهای تغییر اقلیم بارش 

در این    به دلیل عدم بارش و یا بارش اندک در منطقه در فصل تابستان، این فصل حذف گردید.   ، در محاسبات انجام شده   

.  ردیگیمقرار    موردبررسیفصلی بررسی و مقایسه خواهد شد. در ادامه کل حوضه    صورتبهدو حوضه کارون و دز  ابتدا  تحقیق  

بارش و مقادیر تغییرات  نسبت به میانگین    2050-2021بارش آتی در طول دوره  و مقادیر تغییرات  ( میانگین  6و    5شكل )

  CSIROو    GFDL-CM3 مدلدو  بر اساس    2005  -1976در طول دوره آماری  و بهار    زمستان  پاییز،فصل  سه  مشاهداتی  

 . دهدرا نشان می دز در حوضهتابشی  یاواداشته تحت 

است. در این فصل کاهش اندک بارش هر دو    مترمیلی  102میانگین بارش مشاهداتی فصل پاییز در حوضه دز    فصل پاییز:

  24( مقادیر کاهش بارش در این دو سناریو تا  5شكل ). براساس  شودمی  را نشان  6/2و    5/4به ترتیب در سناریوهای   مدل

.  شودمیتغییرات محسوسی نسبت به دوره مشاهداتی دیده ن  6. سناریو  شودیم بینیپیشنسبت به دوره مشاهداتی    مترمیلی

. بیشترین شودیم  بینیپیشنسبت به دوره مشاهداتی در هر دو مدل    مترمیلی  3-20بارش تا  افزایش اندک    5/8سناریوی  

 . باشدیم یامشاهدهنسبت به دوره  مترمیلی 24به میزان  6/2 یویدر سنار CSIROمدل  کاهش بارش 

و همه سناریوها کاهش    موردمطالعهاست. در هردو مدل    مترمیلی  350زمستان  میانگین مشاهداتی فصل    زمستان:فصل  

. بیشترین کاهش بارش به ترتیب در دو سناریوی دهدمیرا نسبت به دوره مشاهداتی نشان    مترمیلی  90-80بارندگی به میزان  

نسبت   مترمیلی   90به میزان    6/2  یوی سنار  در  CM3 . بیشترین کاهش بارش مدلباشدمیدر هر دو مدل ارائه شده    6و    6/2

 . باشدمی  یامشاهدهبه دوره 
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بارش نسبت    بینیپیشدر این فصل مقادیر  .  است  مترمیلی  228میانگین بارش مشاهداتی حوضه دز در فصل بهار    فصل بهار:

  40تا میزان مقادیر بارش در تمام سناریوها   CSIROمدل  متفاوت است. گریكد یبا به دوره مشاهداتی در دو مدل ارائه شده 

  6  ویسنار، در  مترمیلی 7کمترین کاهش بارش به میزان  . شودمی  بینی پیشکاهش بارش    دوره مشاهداتی  نسبت به  مترمیلی

. بیشترین دوره مشاهداتی است  یشتر ازب  مترمیلی  30تا    میزان مقادیر بارش در تمام سناریوها  CM3بر اساس مدل  .  باشدمی

 . شودمی بینی پیشنسبت به دوره مشاهداتی  6در سناریوی  مترمیلی 29دریافت بارش به میزان 

 
( در حوضه دز )برحسب  2005-1976) یمشاهدات بارش ریمقاد( نسبت به 2050- 2021) یآت مقادیر تغییرات بارش  (.4) جدول 

 (مترمیلی
CSIRO CM3 دز -بهار CSIRO CM3 دز -زمستان CSIRO CM3 دز-پائیز 

228 228 observation 350 350 observation 102 102 observation 

21 252 Rcp2.6 332 260 Rcp2.6 78 98 Rcp2.6 

196 238 Rcp4.5 280 331 Rcp4.5 80 90 Rcp4.5 

212 257 Rcp6 270 307 Rcp6 108 102 Rcp6 

190 248 Rcp8.5 297 318 Rcp8.5 123 105 Rcp8.5 

 

 
نسبت به میانگین بارش مشاهداتی   2050- 2021در طول دوره حوضه دز  پاییز، زمستان و بهار() یفصل میانگین بارش آتی (.2شکل )

 (  2005- 1976) یآماردر طول دوره 

و مقادیر تغییرات نسبت به میانگین    2050-2021بارش آتی در طول دوره  تغییرات    و مقادیر  ( میانگین7و    8)  اشكال

  CSIROو    CM3مدل  دو  بر اساس    2005  -1976طول دوره آماری    بهار درو    زمستان  پاییز،فصل  سه  بارش مشاهداتی  

هر سه ماه پاییز، زمستان   . میانگین بارش مشاهداتی حوضه کارون دردهد را نشان میکارون    در حوضهتابشی    یاواداشته تحت  

 . باشد میو بهار کمتر از حوضه دز 

 و  rcp2.6حوضه کارون دو سناریوی   است. هر دو مدل  متر میلی  78در این فصل میانگین بارش مشاهداتی    فصل پاییز:

rcp4.5   دو سناریوی  شودمی  بینی پیشنسبت به دوره مشاهداتی    مترمیلی 16کاهش اندک بارش تا .rcp8.5    وrcp6    22تا  

 . دهدمیافزایش اندکی بارش را نشان  مترمیلی

هردو مدل در همه   بینیپیشاست. در این حوضه براساس    مترمیلی  342میانگین بارش مشاهداتی کارون    فصل زمستان:

  rcp6و   rcp2.6 یویسنار . بیشترین کاهش به ترتیب در دو دهدمینشان  یامشاهدهسناریوها کاهش بارش نسبت به دوره 

 .شودمی بینی پیش مترمیلی 112تا 

بهار همانند حوضه دز، نتایج دو مدل ارائه    در فصلاست.    مترمیلی  181میانگین بارش مشاهداتی حوضه کارون    فصل بهار:

  CSIRO. در مدل دهدمیرا نشان   مترمیلی  32در همه سناریوها افزایش اندک بارش تا  CM3مدل  .  باشدمیشده متفاوت 

تا    CM3مدل  برخلاف   بارش  اندک  کاهش  سناریوها  در مدل  شودمی  بینیپیش  مترمیلی  26در همه  کاهش  بیشترین   .

 است.  CSIROمدل در  مترمیلی 26به میزان  rcp8.5 و rcp4.5 مربوط به دو سناریوی ذکرشده
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( در حوضه کارون )برحسب 2005-1976) یمشاهدات بارش ریمقاد( نسبت به 2050- 2021) یآتمقادیر تغییرات بارش  (.5)جدول 

 (مترمیلی
CSIRO CM3 کارون-بهار CSIRO CM3 کارون -زمستان CSIRO CM3 کارون-پائیز 

181 181 observation 342 342 observation 78 78 Observation 

176 207 Rcp2.6 305 230 Rcp2.6 62 74 Rcp2.6 

155 192 Rcp4.5 261 278 Rcp4.5 72 64 Rcp4.5 

174 213 Rcp6 247 284 Rcp6 92 84 Rcp6 

155 207 Rcp8.5 276 284 Rcp8.5 106 79 Rcp8.5 

 

 
نسبت به میانگین بارش  2050-2021در طول دوره    پاییز، زمستان و بهار( حوضه کارون) یفصلمیانگین بارش آتی  (.3شکل )

 2005-1976اتی در طول دوره آماری مشاهد

 موردمطالعهدر دوره آتی برای کل حوضه   AOGCM هایمدل محاسبه سناریوهای تغییر اقلیم بارش 

نسبت به میانگین بارش مشاهداتی در طول دوره آماری    2050-2021میانگین بارش آتی در طول دوره    ( 10و    11ل )اشكا

( مترمیلی  1000  بالاتر ازدهد. با توجه به نقشه مشاهداتی بیشینه بارش )نشان میدر حوضه کارون بزرگ را    1976-2005

نیمه شرقی حوضه   )در  دارد،  دز  قرار  )ایستگاه کوهرنگ(  نواحی مرکزی حوضه کارون  و  پل(  بیشینه، ایستگاه گوشه  این 

مانند دوره مشاهداتی  ارائه شده در پژوهش حاضر    هردو مدلمساحتی بسیار کوچكی از منطقه را به خود اختصاص داده است.  

  ظرموردن( کاهش بارش را در همه سناریوهای  11و    10ل )اشكا.  باشدمی  یاهیکوهپا و    نواحی مرکزی،  بیشینه بارش در شرق 

، میانگین  دهد می( مقایسه دو حوضه نشان  9شكل ). براساس  دهدمینسبت به دوره مشاهداتی نشان    و کارون در دو حوضه دز  

است. بیشترین کاهش بارش در هر دو حوضه به ترتیب   مترمیلی  601و   680حوضه دز و کارون به ترتیب  یامشاهدهبارش 

 113-86کارون  و حوضه    کاهش بارش در حوضه دز  مترمیلی  124-77است. مقادیر کاهش بارندگی    6/2و    5/4دو سناریوی  

هر دو مدل ارائه شده  بینی بر اساس  طبق پیشاست.    مترمیلی  626. بارش حوضه کارون بزرگ  شودمی  بینیپیش  مترمیلی

رانشان    مترمیلی  116تا    83کل حوضه کارون بزرگ   بارش  بارندگی دو سناریوی  دهدمیکاهش  بیشترین کاهش مقدار   .

rcp4.5  وrcp2.6 شودمی بینیپیش. 

 
  بزرگ( در حوضه کارون 2005-1976) یمشاهدات مقادیر بارش( نسبت به 2050- 2021) یآت تغییرات بارش  ریمقاد (.6)جدول 

 ( مترمیلیبرحسب )
CM3 CSIRO کل حوضه کارون بزرگ CM3 CSIRO دز حوضه CM3 CSIRO حوضه کارون 

626 626 observation 680 680 observation 601 601 Observation 

543 570 Rcp2.6 603 625 Rcp2.6 515 544 Rcp2.6 

574 510 Rcp4.5 645 556 Rcp4.5 541 488 Rcp4.5 

608 538 Rcp6 666 590 Rcp6 581 513 Rcp6 

603 560 Rcp8.5 671 610 Rcp8.5 570 536 Rcp8.5 
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مشاهداتی در طول   بارشنسبت به میانگین  2050-2021حوضه دز و کارون در طول دوره  میانگین بارش آتی CM3مدل  (.4شکل )

 (  2005-1976دوره آماری 
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نسبت به میانگین دما مشاهداتی در طول   2050- 2021حوضه دز و کارون در طول دوره  میانگین بارش آتی CSIROمدل  (.5شکل )

 (  2005-1976دوره آماری 

 گیری نتیجه

از   اقلیمی  بشر می  ترین مهمتغییرات  روی  پیش  انسانوقایع  زندگی  بر  اخیر  که طی چند دهه  از باشد  و  افكنده  ها سایه 

بنابراین برای کاهش  ؛  باشدهای هواشناختی نظیر دما و بارش مشهود میهای آن در قالب تغییر در پارامتر نشانه  اکنونهم

 بینی استفاده نمود. نوین پیش هایمدلها و توان از روشاثرات مخرب این تغییرات می

کمترین خطا  نشان داد.    در دوره پایه  موردبررسیمنطقه  سازی بارش  در شبیه   AOGCM  هایمدلبررسی عملكرد  نتایج  

برای بارش از   .باشد یم   GFDL-CM3  و بیشترین خطا برای مدل  CSIRO-Mk3.6بارش متعلق به مدل    سازیشبیه در  

بیشترین خطا هم متعلق   ؛ وکمترین میزان خطا را داشتند  help-point9حرمله و  آبادان،  اهواز،   ی هاستگاهیا،  ی ستگاهینظر ا

ایستگاه کوهرنگ و گوشه پل   )باشد میبه دو  بیشترین همبستگی  به  0.98.  -helpو    حرملهآبادان،    یهاستگاهیا( مربوط 

point9  باشندیمبرای بارش از همبستگی بالایی برخوردار  مورداستفاده. هر دو مدل باشد میبـارش ماهانـه  یسازه یشبدر . 

. فصل پاییز هر دو حوضه کاهش اندک بارندگی در دو سناریوی  دهد مینتایج مقایسه فصلی دو حوضه کارون و دز نشان 

مدل  . بیشترین کاهش بارش در این فصل  شودمی  بینیپیش یامشاهدهنسبت به دوره   مترمیلی  24-16به مقدار    5/4و    6/2

CSIRO    6سناریوی/rcp2  در همه. فصل زمستان هر دو حوضه کاهش بارندگی  باشدمیدر حوضه دز    مترمیلی  24، به مقدار  

- 95در حوضه دز و    مترمیلی  90-80هر دو مدل ارائه شده، به مقدار    6و    6/2. طبق دو سناریوی  دهدمیسناریوها را نشان  
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در    CM3. در این فصل طبق مدل  شودمی  بینیپیشکاهش بارش نسبت به دوره مشاهداتی در حوضه کارون    مترمیلی  112

با  . فصل بهار نتایج دو مدل ارائه شده  شودمی  بینی پیشکاهش بارش در حوضه کارون    مترمیلی  112مقدار    به  6/2سناریوی  

متفاوت    گریكدی براساس مدلباشدمیاندکی   . CM3    به دوره    مترمیلی  32-29هر دو حوضه بارش نسبت  اندک  افزایش 

  هایبارشسهم بیشتری از    مترمیلی  32حوضه کارون با    6rcp  یویسنار. براساس این مدل طبق  شودمی  بینیپیش  یامشاهده

  بینیپیش یامشاهدهاندک بارش همه سناریوها نسبت به دوره  کاهش  CSIRO بهاری را دریافت خواهد کرد. براساس مدل

کاهش بیشتر بارش    مترمیلی  26و در حوضه کارون تا    مترمیلی  38در حوضه دز تا    5/4rcp  یویسنار. این مدل  شودمی

 . شودمی بینیپیش  یامشاهدهنسبت به دوره 

( براساس هر دو مدل  مترمیلی  601کارون )( و حوضه  مترمیلی 680دز )حوضه    یامشاهدهباتوجه به میانگین    یطورکلبه

  مترمیلی  113-86. حوضه کارون  شودمی  بینیپیشکاهش بارش    مترمیلی  124-77گفت در حوضه دز    توانمی  موردبررسی

( CM3 )مدل  6/2  یویسنارو    CSIRO)مدل)  5/4. دو سناریوی  شودمی  بینی پیش  یامشاهدهکاهش بارش نسبت به دوره  

 است. بیشترین کاهش بارندگی را در دو حوضه دز و کارون به خود اختصاص داده 

( نتایج نهایی کل حوضه کارون بزرگ، حاکی از  مترمیلی  626بزرگ )حوضه کارون  یا مشاهدهبا توجه به میانگین بارش 

.  شودمی  بینیپیشاین حوضه    ایمشاهدهنسبت به دوره    مترمیلی  116-83آن است. کاهش بارش در هر دو مدل به مقدار  

( بیشترین کاهش بارندگی کارون بزرگ را به خود اختصاص  CM3مدل  )  6/2  یویسنارو    CSIRO)مدل)   5/4دو سناریوی  

بارش در شرق حوضه  توان گفت در هر دو مدل،داده است. در کل می بیشینه  نواحی مرکزی  مانند دوره مشاهداتی  و   و 

. اگر  شودمی بینیپیش. کمترین دریافت بارش در نواحی جنوب شرق و جنوب غرب حوضه کارون بزرگ باشد می یاهیکوهپا

 بر جای خواهد گذاشت. یطیمحست یزاین روند ادامه داشته باشد، آثار مخرب 
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