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Abstract 

The occurrence of heavy rains and extreme events due to climate change has had devastating effects on the 

economic, social context. Therefore, studying the variability and behavior of heavy rainfall events and heavy 

rainfall is of particular importance. In this study, we investigated the impact of climate change on heavy rainfall 

and baseline temperatures (1989-2008) with a 20-year future period (2011-2030) for five stations in Bijar, 

Khalkhal, Zanjan and Mianeh in Sefidrood catchment. Heavy rainfall and maximum and minimum temperature 

values were generated using the LARS-WG model and climate scenario A1B, A2, B1 for the next 20 years. 

Brooks method was used to identify heavy precipitation and future temperatures of observation and future 

periods. According to this method, the upper temperatures and heavy rainfall of the base and future periods were 

divided into four groups of five years and were classified using statistical methods. The results show that the 

upper temperatures over the next few years will see an increase in the number of events, a downward trend but in 

terms of quantity, and the global warming trend in the minimum temperature indices will be higher than the 

maximum temperature related trend. . Heavy rainfall will be upward during the next period in Bijar and Khalkhal 

stations and in Zanjan, Qorveh and Middle stations. 

 
Keywords: Brooks’s approaches, Extreme temperatures, Heavy precipitation, LARS-WG model, Sefidrud’s 

basin. 
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 دهیچک
بارش   مطالعه  وقوع  بنابراین  است.  گذاشته  جا  به  اجتماعی  اقتصادی،  زمینه  در  را  مخربی  اثرات  اقلیمی  تغییرات  اثر  در  حدی  رویدادهای  و  سنگین  های 

حدی   رویدادهای  رفتار  تغییر  و  در جوّتغییرپذیری  است.  برخوردار  خاصی  اهمیت  از  سنگین  بارش  تغییر    ی  تاثیر  بررسی  منظور  به  پژوهش  براین    اقلیم 

های سینوپتیک بیجار، خلخال، زنجان و میانه  ( برای ایستگاه 2011-2030ساله )   20( با دوره آتی  1989-2008)  های سنگین و دماهای حدی دوره پایهبارش

، A1Bو سناریوی اقلیمی    LARS-WGاستفاده از مدل  یشینه و کمینه با  های سنگین و مقادیر حدی دمای ببارش  .واقع در حوضه آبریز سفیدرود پرداخته شد

A2  ،B1    روش بروکس استفاده شد. مطابق    از  های سنگین و دماهای حدی دوره مشاهداتی و آتی ساله آینده تولید شد. جهت شناسایی بارش  20برای دوره

 های آماری طبقه بندی گردیدند.ار دسته پنج ساله تقسیم شده و با استفاده از روشهای پایه و آتی، به چههای سنگین دوره این روش دماهای حدی و بارش

، روند صعودی را شاهد خواهیم  لی ولی از نظر مقدارهای آینده از نظر تعداد رخداد، روند نزونتایج حاصله حاکی از آن است که دماهای حدی در طی سال 

از روند افزایشی مربوط به دمای بیشینه خواهد بود. برای بارش سنگین نیز طی دوره آتی میزان    نه بیشتردمای کمی  هایبود و روند گرم شدن زمین در شاخص

های سنگین به  و میانه روند نزولی خواهد داشت و از نظر تعداد رخداد بارشهای زنجان، قروه  بارش در ایستگاه بیجار و خلخال روند صعودی و در ایستگاه 

 ساله روند صعودی را شاهد هستیم.  20ها برای دوره آتی اه جز بیجار در بقیه ایستگ

 

   .WG-LARSدمای حدی، بارش سنگین، حوزه آبریز سفیدرود، روش بروکس، مدل  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه . 1

جهان جمعیت  اافزایش  سوخت ،  از  حد  از  بیش  های  ستفاده 

روزافز گسترش  و  فعالیتفسیلی  صنعتیون  شده    موجب  ،های 

ات مشهودی در اقلیم کره نعتی به تدریج تغییرپس از انقلاب ص

هیدرولوژی   رژیم  تغییر  باعث  اقلیم  تغییر  آید.  وجود  به  زمین 

آبخیز  حوزه  بارش های  رخداد  افزایش  و  و  شده  سنگین  های 

متغیری    های آتی روند های حدی در دهه انتظار می رود پدیده 

لیمی در  در نتیجه توجه به تغییرات اق  نسبت به حال داشته باشند.

اجتماعی و خسارات    ،پیامدهای اقتصادیهای اخیر به علت  سال

پیدا   زیادی  اهمیت  جوی،  حدی  رویدادهای  به  مربوط  مالی 

های اخیر به دغدغه اصلی اقلیم شناسان و سران  در سال   کرده و

. گرم شدن کره زمین باعث  ت کشورها ی جهان تبدیل شده اس

شود. در  در اتمسفر می  افزایش تبخیر و ازدیاد تراکم بخار آب

از باران و برف تغییر    نتیجه میزان و الگوی نزولات آسمانی اعم

جنبه   کند.می از  مقادیر  یکی  رفتار  در  تغییر  اقلیم،  تغییر  های 

بارش است به میبارش سنگین    .حدی دما و  طور مستقیم  تواند 
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بگذارد    یا اثر  زیست  محیط  بر  و    تغییرات  وغیرمستقیم، 

در    خسارات جبران را  باشد.ناپذیری  داشته  و    تغییرات   بر  آب 

در سال  که  بوده  مهم  قدری  به  برای جامعه جهانی  های  هوایی 

 کمیته بین المللی تغییر اقلیم،  اخیر در سازمان هواشناسی جهانی

است؛   شده  بر   اقلیمی یراتتغی اثرات بررسی بنابراینتشکیل 

بخصوصپدیده  و  دما  نظیر  حدی  سنگین بارش  های  در    های 

حو و  میزه مناطق  اهمیت  حائز  کشور  تا  های  بتوان  تا  باشد 

در   آبی  منابع  تغییرات  و  خشکسالی  بارش،  دما،  از  حدودی 

های آتی اطلاع حاصل نمود و با توجه به اطلاعات بدست  سال

  تحقیقات  ده شاهد بود.بهترین مدیریت ممکن را در آین  آمده،

  این  از  حاکی  ،جهان  در  اقلیم  تغییر  زمینة   در  گرفته  صورت

  وقوع   در  تغییر  موجب  دما  در کم  هرچند  تغییر  که   است  واقعیت

  توفان   و   سنگین   هایبارش  خشکسالی،  نظیر  حدی  هایپدیده 

ایدسو،   شودمی و  تغییرات  1990)بالینگ  تحلیل  و  تجزیه   .)

و دمای حدی  شاخص  در   دوازده  شدید  بارش  شاخص  یازده 

طو 64 در  فلات  لس  در  هواشناسی   1960-2013ل  ایستگاه 

معنی افزایش  داد  گرمنشان  حرارت  درجه  در  و  داری  ترین 

شب  شدن   سردترین  طولانی  شب   و  و  گرم،  روزها  خیلی  های 

دارد روزهای.  وجود  تعداد  معنی  کاهش  آماری  دار  یخبندان 

دمای کمینه بیشتر از    هایبود، روند گرم شدن زمین در شاخص

بود بیشینه  به دمای  افزایشی مربوط  تعداد    .ندروند  در مجموع، 

اما   است،  یافته  افزایش  فلات  لس  شمال  در  بارانی  روزهای 

کاهش  منطقه  کل  در  شدید  بارش  و  مقدار  )یان  بود  یافته 

هیدالگو2014همکاران،   ) و (. روشی که  در   (2010همکاران 

 بارش برای تشخیص دادند، قرار ه استفاد مورد خود پژوهش

 مشاهدات درصد 95 بالای دهک محاسبه صورت به سنگین

  متوسط مقدار محاسبه سپس و هاایستگاه  تمامی برای

 برای معیاری آمده، دست به  عدد  و بوده  مذکور هایدهک

 از معینی تعداد اگر کهطوریبه   .است سنگین بارش تشخیص

 یعنی کنند، ثبت را میزان این از بیشتر بارشی هاسنج باران

در اتفاق سنگین بارش است.  هلستروم    که هشیپژو افتاده 

 را مترمیلی 40 از بیش هایبارش  داد، انجام ( در سوئد2005)

 ،(2000همکاران ) و است. مونن گرفته نظر در سنگین بارش

 دورة  دو برای آمار، سال 122 از را، متعددی هایشاخص نیز

هینو مقایسه مورد ایتالیا در ساله 30 همکاران   و قراردادند. 

 و شمالی اروپای در هواشناسی ایستگاه  19 بررسی با (،1999)

 هایایستگاه  همه  در تقریباً کمینه  دمای که دریافتند مرکزی،

 مرکز و شمال در حداکثر و  متوسط  دمای و بررسی مورد

مهم یافته  افزایش اروپا،  در کاهشی روند  هایافته  تریناست. 

 روند داشتن  بدون پایین دمایی باحدهای روزهای تعداد

دهد. می نشان را بالا دمایی حدهای با روزهای در افزایشی

 مجموع مقادیر روند بررسی به  (  نیز 2009) سرحدی و مدرس

 ایستگاه  145 در ساعته 24 بارش حداکثر و سالانه بارش

 بارش مجموع که دادند نشان و پرداختند کشور سینوپتیک

است.   داشته کاهشی روند گذشته  سال چند طول در سالانه

  SDSM  سهیمقا  وزلند یی کلوثا در ندر حوزه   کهطی پژوهشی  

مقشبیه   ی برا  LARS-WGو   کوچک  و    ،کردن  اس یسازی 

شد  عیوقا بررسرا    د یبارش  اگرفت  قرار    یمورد    جه ینت   ن یبه 

توانا مدل  دو  هر  که  قابل  یی رسیدند  شبیه   ی خوب  ت یو  سازی در 

ها تر از آن اطمینان بیش تواند با می  ن،یو بنابرا و دما دارندبارش  

تاث  یبرا هوا  رات ییتغ  ریمطالعات  و  نمود   از    ییآب  استفاده  ان 

همکاران،   و  مدل2011)هاشمی  از  استفاده  با  و  (.  اقلیمی  های 

افزایش خشکسالی در جهان را به    A1و    A2  ،B1سناریو های  

(. حجازی زاده و همکاران،  2009اثبات رساندند )شفیلد و وود،

اقلیم1391) تغییر  اثر  بررسی  به  استفاده   (    CGCM3از مدل    با 

-AOGCMهای  از مجموعه مدل   A2براساس سناریوی انتشار  

AR4    دوره در  بختیاری  حوضه  سیلاب   2011-2030بر 

های حدی در حوضه  تیجه رسیدند که بارشپرداختند. و به این ن

با شدت بیشتری نسبت به دوره پایه رخ خواهند داد که این امر  

لاب ها در دوره آتی خواهد بود.  نشان دهنده افزایش وقوع سی

و   )بحری  بر  1392همکاران  اقلیم  تغییر  اثر  پتانسیل   ،)

مدل  خشکسالی کمک  با  اسکندری  حوزه  در  واقع  آینده  های 

HadCM3   تحت سناریوی  و A2با استفاده از شاخص    وSPI  

و دادند  قرار  ارزیابی  آب    مورد  منابع  داد  نشان  نتایج 

فوریه  زیر و سطحی از  مارس    2019زمینی  ب  2020تا  خش  و 

اگوست    2018دسامبر  درکشاورزی   خشکسالی    2019تا  با 

 مواجه می شود. 

دلیل   به  که  است  مناطقی  جمله  از  سفیدرود  آبریز  حوضه 

های هوای متفاوت، هر ساله خسارات  قرارگیری در مسیر توده 

های مختلف، از شرایط ناهنجار جوی  قابل توجهی را در بخش 
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های ناشی  های سنگین و سیلاب شود. بارشو اقلیمی متحمل می

  صوص در خه رخدادهای ناشی از وقوع دماهای حدی باز آن،  

نظیر    کمینهدمای  فاکتور   جوی  بلایای  وقوع  باعث  که 

فصول   در  آن  ناپایداری  و  دمایی  نوسانات  و  شده  سرمازدگی 

زیان  بخشگوناگون،  به  را  زیادی  بخصوص  های  مختلف  های 

م وارد  کشاورزی  حاضر،    از  هدف کند.  یبخش  پژوهش 

بر  بررسی اقلیم  تغییر  و    تاثیرات  اقلیمی  حدی  رویدادهای 

آینده 1989-2008)های مشاهداتی  ها در دوره رات آن تغیی و   )

ریزمقیاس  با  (2030-2011) از  مدلاستفاده  آماری  های  نمایی 

عمومی زنجان،   گردش  خلخال،  بیجار،  ایستگاه  پنج  در  جو 

میانه در حو و  مناسب قروه  آماری  با دوره  آبریز سفیدرود  ضه 

سع مطالعه  این  در  بررسیاست.  با  است  شده  آن  بر  روند    ی 

بارش  و  بیشینه  و  کمینه  حدی  دماهای  نظیر  اقلیمی  عوامل 

سنگین دوره پایه و آتی به روش بروکس و مقایسه روند زمان  

 روی کارآمد بر و بهینه ها، مدیریتیتغییرات، میزان و تعداد آن 

برنامه  آب بع  منا و  جهتریزیمنطقه  در  مدت  بلند   های 

بخ به  وارده  خسارات  کاهش  یا  و  مختلفش جلوگیری   های 

 کرد.  اعمال

 ها مواد و روش . 2
 منطقه مورد مطالعه . 1-2

 متر، میلی  415 سالانه متوسط بارش با سفیدرود، سد آبخیز حوضه 

و  هایحوضه ترینمهم  از یکی  عنوان به مساحت کشور  حدود   با 

گیرد. می  بر در را کشور مساحت از درصد 9هکتار،   یلیونم  7/5

حوضه از ترکیب دو رود شاهرود که  رودخانه سفیدرود واقع در این  

می  شکل  غرب حوضه  در  اوزن  قزل  و  شرق  به در  ورود  تا  و  گیرد 

می  را  گیلان  استان  عرض  خزر  ایندریای   در حوضه پیماید. 

های  و عرض  شرقی   51 °04 '       تا    46 °31   'های جغرافیایی طول

شمالی واقع گردیده و از شمال به   37  °49 'تا    34°  54 'جغرافیایی  

می  زاگرس هایکوه  به  غرب از و  البرز کوه رشته شود محدود 

سینوپتیک  1)شکل   ایستگاه  پتج  ابتدا  در  تحقیق  این  انجام  برای   .)

و قروه  زنجان،  خلخال،  )  بیجار،  آماری  دوره  با  در  ساله(    20میانه 

و  انتخاب  سفیدرود  آبریز  د  حوضه  کیفی  کنترل  از  و  ادهپس  ها 

بینی تغییرات اقلیمی دوره آینده پیش  جهت بازسازی نواقص آماری،  

به مرسوم  جو  عمومی  گردش  مدل  یک  تحت    HadCM3  از 

 . استفاده شد  A1B, A2, B1سناریوهای

 

 

 
 های مورد مطالعه در حوضه سفیدرودموقعیت ایستگاه  .1 شکل

 

 روش تحقیق . 2-2

 

 

مدل به  بودن  مقیاس  بزرگ  از  دلیل  جو  عمومی  گردش  های 

شد  LARS-WGمدل   داده  استفاده  واردکردن  با  های  که 
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بیشینه،  1989-2008مشاهداتی) کمینه،  دمای  تولید  به  مدل   ،)

( نظر  برای دوره آتی مورد  تابش  ( تحت  2011-2030بارش و 

ی  هانمایی داده از ریز مقیاس    پس سناریوهای فوق پرداخته شد.  

های سنگین و  بارش  مدل و کالیبره کردن برای منطقه مطالعاتی،

سناریوهای   از  هرکدام  برای  کمینه(  و  )بیشینه  حدی  دماهای 

A1B, A2, B1    در دوره آتی و دوره پایه استخراج و تغییرات

بینی شده نسبت به دوره پایه،  روند بارش و دماهای حدی پیش 

 درود مقایسه شد. بهپتیک حوضه سفیایستگاه سینو  5برای هر  

 که برای  مقداری است ممکن حدی، مقادیر نبودن  مطلق دلیل

شود،    تلقی نرمال دیگر محلی در است حدی محل یک

و   بارش تشخیص برای آن از بتوان که بنابراین روشی سنگین 

 قابلیت  دارای  باید   نمود استفاده  مختلف در مناطق دمای حدی

 اقلیمی هایویژگی براساس و بوده مختلف   هایاقلیم با  تطابق

میزان برای معیاری هرمنطقه، دمای   بارش تشخیص  و  سنگین 

دهد. در این تحقیق برای تشخیص بارش سنگین و   ارائه حدی

( استفاده شده 1953از روش بروکس و کارودرز )  دمای حدی

 منطقه در آماری بندی طبقه از بر استفاده  مبتنی روش این.  است

 است. عهالمط مورد

(1 ) K= 5 Log N            

(2  )  I= 
𝑹

𝑲
                          

صورت به بیشینه  بارش  ابتدا که این  و  کمینه  دماهای  و  ها 

 رسم آماری جهت هایروش مطابق را مطالعه مورد ایستگاه 

)  نگار، بافت نموده که در آن   بندی دسته (2( و )1طبق معادله 

R  تغییرا دسته   I،  تدامنه  بین  داده   Nها،  فاصله  و  تعداد    Kها 

آخرین   در که ها و دماهاییبارش آنگاه  و باشد.تعداد دسته می

 بارش سنگین و دماهای حدی عنوان به را گیردمی قرار دسته

 گرفته شد.  درنظر

های  های بارش و دماهایی که در دسته با توجه به این روش داده 

تر قرار گرفته  به دستهاند نسپایین  از خود دارای  بت  های بالاتر 

بیشتری می داده مقادیر  بنابراین  دباشند  در  که  ی آخر سته هایی 

گیرند، بارش سنگین و دماهای حدی تلقی خواهند شد.  قرار می

توان به این روش گرفت این است  ه میالبته یکی از ایراداتی ک 

سال   که تعداد  به  اضهرچه  روش  این  در  مطالعه  مورد  افه  های 

مقادیر بیشتری  گیرند از  شود، ارقامی که در دسته آخر قرار می

 در که هااز بارش برخوردار هستند. بدین صورت که تعدادی

پنج یک مثال  عنوان  به  کوتاه،   بارش عنوان به ساله دوره 

حدی    سنگین دماهای  در می شناخته  یا   یک بررسی شوند، 

سنگین یا دماهای   بارش عنوان به  ساله 20بلند مدت مثلا   دوره 

پورمحمدی،نمی معرفی حدی   و  )خلیلی  از  1393شوند   .)

 ساله مدنظر 20 دوره  یک بررسی تحقیق  این در  که آنجایی

 5به   ساله  20 دوره  کل  ابتدا  مشکل  این  برای رفع  بنابراین  بود، 

چهار تقسیم  دوره  آنگاه  بندی  ساله   بندی دسته  از پس  شد، 

دوره    آماری کدام این  هر  که  ب  ها  شدند،  محاسبه  ا  جداگانه 

دستهمیانگین  پایین  حد  از  رقمی   گیری  به  نهایتا  آخر  های 

رسیم که  هر عددی که از آن رقم بالاتر بود،  نشان دهنده  می

 شد. با دماهای حدی و بارش سنگین می

 

 درستی سنجی و ارزیابی مدل. 3-2

داده  مدل  تولید  صورت    LARS-WGهای  مرحله  سه  در 

مرحله  می که  میگیرد  سنجی  درستی  آن  بامرتب  اول  باشد، 

داده س داده ازی  واردکردن  و  مرحله   ها  این  مدل  به  پایه  های 

می  است.  .  شودانجام  مدل  ارزیابی  دوم  ارزیابی  مرحله  برای 

کارایی مدل از معیارهای ارزیابی میانگین خطای مطلق )معادله  

ساتکلیف    -ناش ( و4بعات خطا )معادله  مجذور میانگین مر  ،(3

ارزیابی 5)معادله   نتایج بدست آمده از  استفاده شد. براساس   ،)  

ناش1)جدول   آماره   مقدار  پارامتر    -(  سه  هر  برای  ساتکلیف 

می یک  به  و  نزدیک  کمینه  دمای  های  پارامتر  باشد)خصوصا 

مقدار   و  و     RMSEبیشینه(  کمینه  دمای  پارامترهای  برای  نیز 

می  خوبی  بسیار  تطابق  در  درباشدبیشینه  نیز    .  بارش  با  رابطه 

ها ضعف اندکی دارد   اگرچه نتایج بدست آمده در برخی از ماه 

مج در  را  اما  خوبی  تطابق  آمده  بدست  نتایج  اساس  بر  موع، 

 های آماری پایه دارد. نسبت به داده 

(3 )     𝑴𝑨𝑬 =
∑|𝒙𝒐−𝒙𝒔|

𝑵
    

(4 ) 
𝑹𝑴𝑺𝑬 = √

∑(𝒙𝒐−𝑿𝑺)
𝟐

𝑵
  

(5 ) 
𝑵𝑺𝑬 = [𝟏 −

∑(𝒙𝒐−𝑿𝑺)
𝟐

∑(𝒙𝒐−𝑿𝒐
)𝟐
]  

 

 نتایج و بحث . 3

به   مدل اعتبارسنجی و واسنجی انجام از بعد حاضر پژوهشدر  

سازی شده، دمای کمینه، بیشینه و  های شبیه داده   مقایسه تغییرات
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حوضه   در  مطالعه  مورد  سینوپتیک  ایستگاه  پنج  هر  بارش 

 های مشاهداتی پرداخته شد.د با داده سفیدرو

 

 بینی دمای کمینهپیش . 1-3 

های دیگر  دمای کمینه در ایستگاه خلخال در مقایسه با ایستگاه 

  دوره پایه دارد. بر اساس این نتایج   بیشترین تغییرات را نسبت به 

و    23،  22به ترتیب با    A1B  ،A2  ،B1هر کدام از سناریوهای  

پایه  20 به دوره  نسبت  نشان می   درجه   ایستگاه  افزایش  و  دهد 

ترتی به  نیز  با  میانه  پایه    7/ 4،  6/8،  9/6ب  دوره  به  نسبت  درجه 

ایستگاه  به  نسبت  را  دمایی  تغییرات  دارکمترین  دیگر  د  های 

پیش2)شکل همانند  خلخال  ایستگاه  کمینه،  (.  دمای  شده  بینی 

دارد پایه  به دوره  نسبت  را  تغییرات  برای  طوری به .  بیشترین  که 

درجه    4،  2/4،  5/3به ترتیب با    A1B  ،A2  ،B1های  سناریوی

رو  دما  افزایش  با  مشاهداتی  دوره  به  می بهنسبت  و  رو  باشند 

با   ترتیب  به  نیز  زنجان  کمترین   4/2،  6/2،  9/1ایستگاه  درجه 

دارد بیشینه  دمای  برای  را  دما  افزایش  روند  در    شکل(تغییرات 

2.) 

 

 

 

 LARS-WG واسنجی و ارزیابی مدلنتایج عملکرد مرحله  .1جدول 

 خطا پارامترهای اقلیمی 
 ایستگاه 

 میانه  قروه زنجان  خلخال بیجار 

 حداقل دمای 
MAE 

RMSE 
NSE 

02/0 

22/0 

99/0 

008 /0 

22/0 

99/0 

01/0 

19/0 

99/0 

02/0 

3/0 

99/0 

01/0 

2/0 

99/0 

 دمای حداکثر
MAE 

RMSE 
NSE 

03/0 

3/0 

99/0 

1/0 

33/0 

99/0 

095 /0 

24/0 

99/0 

05/0 

24/0 

99/0 

17/0 

32/0 

99/0 

 بارش 
MAE 

RMSE 
NSE 

89/0 

26/2 

98/0 

3/1 

39/2 

98/0 

34/1 

83/2 

96/0 

63/0 

24/3 

97/0 

63/0 

57/2 

96/0 

 

 

 
 بینی دمای بیشینه پیش نسبت به دوره پایه  A1B ،A2  ،B1درصد تغییرات بارش و دمای کمینه و بیشینه دوره آتی تحت سناریوهای . 2 شکل

 

 

 بینی بارشپیش . 2-3

( از شکل  پیش 2همانطور که  نتایج  است  بارش  ( مشخص  بینی 

 برخوردار   نتایج دمای کمینه و بیشینه دارا بودند، از نظمی که

 

  -2030برای دوره )  LARS-WGباشد.  در مجموع مدل  نمی

و سناریوهای2011  )  A1B  ،A2  ،B1  دما و  بارش  را    افزایش 

ایستگاه  مطالعه  برای  مورد  پیش های  سفیدرود  حوزه  بینی  در 
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دمای    کند.می بروکس،  روش  وسیله  به  که  قبلی  نتایج  طبق 

شدند   بندی  طبقه  بارش،  و  بیشینه   بارش مورد 18کمینه، 

مورد دمای حدی    264مورد دمای حدی کمینه و    147سنگین،  

را ایستگاه  برای  2008 تا  1989 هایسال طول  در  بیشینه   پنج 

سفیدرود ایستگاه  داده  تشخیص   حوزه  بین  در  مورد  شد.  های 

  24های  در تاریخ  های سنگین مورد همزمانی بین بارش  3مطالعه  

سال   ایستگاه   میلادی  2000مارس  و  برای  زنجان  بیجار،  های 

های بیجار، قروه، زنجان و  برای ایستگاه   1998مارس    17میانه و  

بیجار، خلخال، میانه   هایایستگاه  برای 1991دسامبر  9در تاریخ 

بیجار  و یک مورد همزمانی   و  قروه  ایستگاه  بین  بارش سنگین 

 شود.نوامبر دیده می 7در 

 

 دمای حدی کمینه. 3-3

 پنج ایستگاه حوضه سفیدرود کاهش  در مجموع برای همه 

تعداد روزهای یخبندان و افزایش دما برای دوره آتی روی داده  

 دان نسبت به  تعداد روزهای یخبنبیشترین کاهش است و 

 

 ستگاه یروز کاهش در ا 19را با  یدر دوره آت گرید یهاستگاه یا

مشاهده می افزایش    شود.خلخال  روند  زنجان  و  بیجار  ایستگاه 

روزهای گرم)داغ(   تعداد  کاهش  و  سناریوها  همه  برای  را  دما 

از   نیز  قروه  ایستگاه  دارد، در  پایه  به دوره  نسبت  را  تعداد  سال 

سال   گرم  را  روزهای  دما  افزایش  روند  و  است  شده  کاسته 

می  سناریویشاهد  ایستگاه  این  در   23با   A1B باشیم، 

میانگین   و  سال  گرم  روزهای  تعداد  درجه    3/1روزکاهش 

سانتیگراد افزایش نسبت به دوره پایه روبه رو است. در ایستگاه  

سناریوه همه  در  سال  گرم  روزهای  تعداد  نیز  ا  خلخال 

روند کاهش ولی  قابل    یافته  سناریو  سه  هر  در  دما  افزایش 

ایستگاه مشاهده می ایستگاه میانه هم مانند  از  باشد و  های دیگر 

همه   دمایی  میانگین  ولی  شده  کاسته  گرم  روزهای  تعداد 

به  است،  داشته  افزایش  ایستگاه  این  که  سناریوهای  طوری 

رم سال و  روز کاهش روزهای گ  27با   A2و    A1Bسناریوهای  

رو    رجهد  1/1افزایش   روبه  پایه  دوره  به  نسبت  سانتیگراد 

 (. 3( و شکل)3باشد جدول)می

 

 A1B ،A2 ،B1در دوره پایه و آینده تحت سناریوهای  (درجه سانتیگراد)مقادیر تعداد و میانگین دمای کمینه   . 2 جدول

 
 نام ایستگاه 

 تعداد 
 میانگین

2011 - 2030دوره   
 

 دوره پایه 
 سناریو 

A1B A2 B1 

 بیجار
 27 13 12 13 تعداد 

-4/19 میانگین   2/19-  1/19-  8/20-  

 خلخال 
 41 22 22 22 تعداد 

-5/24 میانگین   1/24-  9/23-  6/25-  

 زنجان 
 34 21 17 22 تعداد 

-4/20 میانگین   7/20-  21 23-  

 قروه 
 29 18 17 18 تعداد 

-6/20 میانگین   5/20-  5/20-  6/22-  

 میانه 

 16 15 11 14 تعداد 

-9/17 میانگین   5/17-  7/20-  7/23-  
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 A1B ،A2 ،B1در دوره پایه و آینده تحت سناریوهای  (درجه سانتیگراد) مقادیر تعداد و میانگین دمای بیشینه  . 3 جدول

 
 نام ایستگاه 

 تعداد 
 میانگین

2011 - 2030دوره   
 

 دوره پایه 
 سناریو 

A1B A2 B1 

 بیجار
 54 48 42 43 تعداد 

یانگین م  37 37 9/36  1/36  

 خلخال 
 39 34 32 33 تعداد 

4/34 میانگین   5/34  7/34  1/34  

 زنجان 
 45 22 19 21 تعداد 

6/37 میانگین   6/37  6/37  2/37  

 قروه 
 79 58 57 56 تعداد 

5/37 میانگین   4/37  4/37  2/36  

 میانه 

 47 21 20 20 تعداد 

8/41 میانگین   8/41  42 9/40  

 

 
 دمای حدی بیشینه  A1B ،A2 ،B1( تحت سناریوهای 2011-2030( و دوره آتی )1989-2008) در دوره پایه   کمینهدمای . 3شکل 
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 A1B ،A2 ،B1 سناریوهای( تحت 2011-2030( و دوره آتی )1989-2008) دمای بیشینه در دوره پایه . 4 شکل

 

 نتایج بارش سنگین. 4-3

نشان داده    5ل  و شک  4نتایج مربوط به بارش سنگین در جدول  

شده است. در مورد بارش سنگین نتایج نامنظمی نسبت به نتایج  

در   را  کاهشی  روند  بیجار  ایستگاه  دارد.  وجود  حدی  دماهای 

پنج    های سنگین شاهد هستیم،بارش تعداد   تعداد  پایه  در دوره 

همه   برای  آتی  دوره  در  ولی  است  داده  رخ  سنگین  بارش 

س  A1B  ،A2  ،B1سناریوهای   پیشتعداد  بارش  شده  ه  بینی 

اینکه روند کاهشی را در تعداد بارش  های سنگین  است ولی با 

  ، اتفاق افتاده است در میزان بارش سنگین روند صعودی داشتیم

سناریوی   برای  که  صورت  میزان    B1بدین  میلیمتر    2/12به 

نسبت   A2و  A1Bبیشترین افزایش بارش را در بین سناریوهای 

 شود.میبه حالت پایه مشاهده 

بیجار روند صعودی در   ایستگاه  همانند  نیز  ایستگاه خلخال  در 

بارش میمیزان  شاهد  سنگین  سناریوی  های  که    B1باشیم 

باشد  میلیمتر می  8/15ارش سنگین را به میزان  بیشترین افزایش ب

رو   روبه  آتی  دوره  در  سنگین  بارش  تعداد  افزایش  با  ولی 

 باشیم.می

ایستگاه  بیجابرخلاف  ایستگاه های  در  خلخال،  و  قروه،  ر  های 

شاهد   را  سنگین  بارش  مقدار  در  نزولی  روند  میانه  و  زنجان 

یشترین کاهش را  باشیم. برای ایستگاه قروه، زنجان و میانه بمی

سناریوی   میزان    A1Bدر  به  ترتیب  متر  میلی 3/2و    4،  3/6به 

می شاهد  پایه  دوره  به  بارش   باشیم،نسبت  تعداد  نظر  های  از 

  A1Bگین رخ داده شده نیز در ایستگاه قروه در سناریوهای  سن

  B1ولی در سناریوی    تغییری نسبت به دوره پایه نداشته   A2و  

از دوره  بیشتر  بارش  ایستگاه  پایه پیش   یک  بینی شده است. در 

سناریوی   که  داریم  را  سنگین  بارش  تعداد  افزایش  نیز  زنجان 

A1B   به دوره نسبت  بیشتر  بارش  بار  پنج  بینی شده  پایه پیش   با 

سناریوهای   در  میانه  ایستگاه  و  بار    A2و    A1Bاست  دو  با 

 ایم.افزایش تعداد بارش سنگین روبه رو شده 
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 A1B ،A2 ،B1( تحت سناریوهای 2011-2030( و دوره آتی )1989-2008) نمودار بارش سنگین در دوره پایه . 5شکل 

 

 نحوه پراکنش بارش سنگین در سال . 5-3

ایس بارش  در  که  است  ایستگاهی  تنها  که  خلخال  سنگین  تگاه 

به  است،  داده  دوم سال شمسی روی  نیمه  در  فقط  طوریکه  آن 

تا  بارش نوامبر  اوایل  در  آینده  دوره  و  پایه  دوره  سنگین  های 

دسامبر است  )  اواسط  افتاده  اتفاق  آذر(  اواخر  تا  آبان  اواسط 

آ و  پایه  دوره  سنگین  بارش  زنجان  ایستگاه  در  ماه  ولی  در  تی 

فرو )  مارس اواسط  تا  اسفند  ماه میاواسط  اواسط  و  ماه(    ردین 

 اواخر اردیبهشت ماه( روی داده است.)

 نحوه پراکنش دمای کمینه و بیشینه در سال . 6-3

ها در ماه ژانویه تا اواخر  پراکنش دمای کمینه در اکثر ایستگاه 

  نکته جالب در   .باشدمی  از اواسط دی تا آخر بهمن ماه()   فوریه

زمینه پراکنش دمای کمینه در این پنج ایستگاه حوزه سفیدرود،  

ای که برای دوره پایه در اواخر دسامبر )اوایل دی  دمای کمینه

در  است،  داده  روی  آتی  ماه(  سناریوهای    دوره  از  هیچکدام 

A1B  ،A2  ،B1   کمینه دسامبردمای  اواخر  در  را  بینی  پیش  ای 

اکثنکرده  پراکنش  بیشینهاند.  دمای  حوزه    ر  ایستگاه  پنج  در 

اواسط تیر تا اوایل  )  های جولای و آگوستسفیدرود نیز در ماه 

 (. 6باشد )شکل می( شهریور ماه 
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 A1B ،A2 ،B1نحوه پراکنش دمای کمینه ، بیشینه و بارش سنگین، طی دوره پایه و آتی تحت سناریوهای  . 6شکل 

 
 A1B ،A2، B1یمتر( در دوره پایه و آینده تحت سناریوهای مقادیر تعداد و میانگین بارش سنگین)میل  . 4 جدول

 
 نام ایستگاه 

 تعداد 
 میانگین

2011 – 2030دوره   
 

 دوره پایه 
 سناریو 

A1B A2 B1 

 بیجار
 5 3 3 3 تعداد 

7/53 میانگین   9/53  58 8/45  

 خلخال 
 3 5 4 4 تعداد 

4/53 میانگین   46 56 2/40  

 زنجان 
 3 5 7 8 تعداد 

گین میان  36 6/36  8/38  40 

 قروه 
 3 4 3 3 تعداد 

7/51 میانگین   4/52  7/53  58 

 میانه 

 4 5 6 6 تعداد 

9/36 میانگین   5/38  39 2/39  

 

 

 گیری نتیجه. 4

های سنگین  بارش  تغییر اقلیم بردر این پژوهش به بررسی تاثیر  

ساله    20( با دوره آتی  1989-2008)  و دماهای حدی دوره پایه

( برای پنج ایستگاه بیجار، خلخال، زنجان، میانه و  2030-2011)

این   برای  شد.  پرداخته  سفیدرود  آبریز  حوضه  در  واقع  قروه 

جو عمومی  گردش  مدل  از  سه     HadCM3منظور  تحت 
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اقلیمی   پیش   A1B،  A2  ،B1سناریوی  آتی  برای  دوره  بینی 

های جهانی حاکی همان طور که اکثر گزارش  .استفاده گردید

گرمایش به    از  نسبت  کمینه  دماهای  سالانه  میانگین  در  بیشتر 

بیشینه هستند. در حوزه آبریز   گرمایش میانگین سالانه دماهای 

سفیدرود نیز میزان گرمایش در دماهای کمینه بیش از دماهای  

یافته همچنین  و  است.  بوده  نتایج  بیشینه  با  پژوهش  این  های 

به  دارد،  هماهنگی  دیگر  ومحققین  یان  مثال  همکاران    طور 

با  2014) و تحلیل(،    دما  شاخص  دوازده   در  تغییرات  از  تجزیه 

  در  گرم شدن زمین  روند  ین،بارش سنگ  یازده شاخص  حدی و 

روند افزایشی مربوط به دمای    بیشتر از  کمینه  دمای   هایشاخص

  روزهای بارانی ، تعداد  بودند. و بارش سنگین در مجموع  بیشینه

  بارش سنگین   مقدار  اما  است،افزایش یافته    فلات  لس   شمال  در

 یافته بود. کاهش  کل منطقه در

می  تعداد،  مورد  در  حاضر  پژوهش  پراکنش  نتایج  و  انگین 

با  بارش که  کمینه  و  بیشینه  دمای  حدی  مقادیر  و  سنگین  های 

اقلیمی    LARS-WGاستفاده از مدل   ،  A1B  ،A2و سناریوی 

B1    ت که  ساله آینده تولید شد حاکی از آن اس  20برای دوره

های  به جز ایستگاه بیجار که روند نزولی در تعداد رخداد بارش

دوره   در  ایستگاه   10سنگین  بقیه  دارد  را  آتی  روند  سال  با  ها 

بارش  تعداد  در  مواجه می صعودی  نظر  های سنگین  از  و  باشند 

برای  شده  داده  رخ  سنگین  بارش  نیز،  میانگین  آتی    دوره 

صعود روندی  خلخال  و  بیجار  ایستگاه ایستگاه  دیگر  و  ها،  ی 

بارش  پراکنش از نظر ها کاهش خواهد یافت.میانگین بارش آن 

ایستگاه  پنج  این  در  نظمی  حدی،  دماهای  به  نسبت    سنگین 

و  ندارد  به   وجود  است  متفاوت  ایستگاه  ماه هر  در   طورکلی 

بیشتریننوامبر تا اواسط دسامبر و ماه ما   های سنگین بارش  رس 

دادهای مقادیر حدی دماهای کمینه و  رخ داده است. تعداد رخ

تحتکاهش   بیشینه حدی  بیشینه  و  کمینه  مقادیر  ولی   یافته 

است، یافته  افزایش  سناریوها  دما،    تمامی  فصلی  توزیع  نظر  از 

بیشینه در ماه  های جولای و آگوست روی  مقادیر حدی دمای 

پراکن و  است  دمایداده  ماه   ش  به  مربوط  و  کمینه  ژانویه  های 

پراکندگی دمای فوریه می توجه در مورد  قابل  نکته  ولی  باشد 

ای که برای دوره پایه  دمای کمینه حدی کمینه در این است که  

در اواخر دسامبر )اوایل دی ماه( روی داده است در طی دوره  

اقلیمی    اتی سناریوهای  از  دمای    A1B،  A2،  B1هیچکدام 

دسامبرکمینه اواخر  در  را  نکرده پیش  ای  وقوع  ل.  اندبینی  ذا 

بارشپدیده  همانند  اقلیمی  و  جوی  حدی  سنگین،  های  های 

می دمایی  تغییرات  و  یخبندان  و  گرم  از  روزهای  یکی  تواند 

مهمترین عوامل خسارت بر محصولات کشاورزی و منابع آبی  

شود تلقی  اب  .ما  پارامترهای  بررسی  تغییرات  نابرین  و  قلیمی 

می  آن  حدی  ریزیمقادیر  برنامه  در  منظور  هتواند  به  آتی  ای 

 . ن مورد استفاده قرارگیردآسازگاری و مقابله با  
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