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 چكيده

هدف از اين مقاله . هاي هيدرولوژيكي دارند ل هاي مكاني بارش و دما نقش مهمي در افزايش دقت خروجي مد استفاده از پراكنش
حوضه آبريز مورد مطالعه در شمال غرب . سو است هاي مكاني دما و بارش در آينده در حوضه آبريز رودخانه قره تهيه پراكنش

در تهيه . اين حوضه آبريز از نظر توليد محصولات كشاورزي در ايران داراي اهميت بسيار است. اردبيل قرار داردكشور و در استان 
 مكاني چند ،)RBF(توابع پايه شعاعي فاصله، عكس وزني هاي هاي درونيابي شامل روش هاي مكاني بارش و دما از روش پراكنش

هاي ماهانه بارندگي و دما در حوضه آبريز  بدين منظور ابتدا داده. استفاده شده است ArcGISافزار  از نرم كريجينگ و اي جمله
براي تهيه  مناسب روش انتخاب منظور به تهيه شد، سپس 2004ايستگاه هواشناسي در سال  10سو با استفاده از  رودخانه قره

هاي  با محاسبه شاخص. رد بررسي قرار گرفتهاي زمين آمار مو هاي مكاني بارش و دماي حوضه آبريز كارايي روش پراكنش
ترين روش براي تهيه پراكنش مكاني دما و  ميانگين خطا و ريشه ميانگين مربعات خطا و مقايسه، روش وزني عكس فاصله مناسب

كه با كمك روشي بتوان  در صورتي. در اين حوضه شناخته شده استهاي مكاني بارش  براي تهيه پراكنش RBFروش 
. هاي هيدرولوژيكي انجام داد هاي دبي را با استفاده از مدل بيني توان پيش اي مكاني بارش و دما در آينده را تهيه كرد، ميه پراكنش

براي . هاي مكاني بارش و دما در آينده را تهيه كرد توان به كمك آن پراكنش در اين مقاله الگوريتم روشي بيان شده كه مي
كننده متغيرهاي آب و هوايي است كه در اين مقاله از  بيني و بارش در آينده نياز به يك مدل پيش هاي مكاني دما بيني پراكنش پيش
كيلومتر بر  50×50با قدرت تفكيك  PRECISهاي مدل  خروجي داده. استفاده شده است PRECISاي  هاي مدل اقليمي منطقه داده

هاي مكاني دما در حوضه نشان  نتايج پراكنش. است 2100تا  2071هاي  و براي سال SERSاز سري سناريوي  B2اساس سناريوي 
يابد و همچنين  افزايش مي سلسيوسدرجه  5تا  2بين  پايه دوره به نسبت سو حوضه آبريز رودخانه قره در تمامي دما كهدهد  مي

مختلف سال روند خاصي را تسبت به دوره پايه  هاي هاي مكاني بارش در حوضه به دليل افزايش و كاهش در ماه نتايج پراكنش
  .دهد نشان نمي

  يابي هاي درون ، روشPRECIS سو، مدل هاي مكاني بارش و دما، حوضه آبريز رودخانه قره بيني پراكنش پيش :كليد واژه ها

                                                            
 Email: hamid.taheri@modares.ac.ir ∗  0912-4457966 :مسئول نويسندهتلفن 
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  مقدمه
هاي مختلفي مورد توجه قرار  مبحث تغيير اقليم از جنبه

رابطه با اثر تغيير گرفته و تاكنون تحقيقات متنوعي در 
و  Wilby( منابع آب به انجام رسيده استاقليم در 
هاي مختلفي براي بررسي اثر تغيير  روش. )1999همكاران، 

ها  اقليم بر منابع آب بيان شده است كه يكي از اين روش
هايي كه  و مدلهاي هيدرولوژيكي  استفاده از مدل

  .است، كنند هاي اقليمي آينده را توليد مي داده
هاي  هاي اقليمي با استفاده از روش سازي داده آماده

شود كه ما در اين مقاله روش جديدي را  مختلفي انجام مي
هدف اصلي اين مقاله ارائه اين . براي اين كار ابداع كرديم

هاي مكاني دما و بارش  روش جديد و خروجي پراكنش
يمي هاي اقل هايي كه داده ل يكي از مد. در آينده مي باشد
) GCM1( جهانيهاي گردش  مدلكنند   آينده را توليد مي

اگر چه، قدرت تفكيك مكاني  .)Watson، 1995( است
GCMسازي  راي مطالعات تغيير اقليم و شبيهها ب
هاي هيدرولوژيكي،  هاي آبريز با استفاده از مدل حوضه

 ،اين مشكل رفعهاي  ، اما يكي از راهرسد كم به نظر مي
  . كاني استتفكيك مقياس م

هايي كه مقدار پارامترهاي اقليمي مشخص  در محل
ند از آن محل داده تهيه كنند، ا هها نتوانستGCMنيستند و 

 استفاده از تفكيك مقياس مكاني توصيه شده است
)Wilby  ،يك راه استفاده از تفكيك . )1999و همكاران

مقياس مكاني، تفكيك مقياس ديناميكي است كه اين 
رعايت شده ) RCM2(اي  هاي اقليمي منطقه مدلمسئله در 

و همكاران،  Hayو  2002و همكاران،  Hay( است
علت قدرت تفكيك ه اي ب هاي اقليمي منطقه مدل ).2003

) كيلومتر 50در حدود ( GCMهاي  مكاني بهتر از مدل
 يـري اراضــاربــن و كـيـوارض زمـازي عـس هـيـبـراي شـب

 هاي مدل هاي بارشي كه بوسيله دادههمچنين   .ترندمناسب 
هاي  شوند براي ورودي مدل اي توليد مي اقليمي منطقه

و همكاران،  Gutowski( تر هستند هيدرولوژيكي مناسب
 PRECIS3اي، مدل  هاي اقليمي منطقه يكي از مدل. )2003

است كه با استفاده از اين مدل، تحقيقات زيادي به منظور 
پارامترهاي اقليمي مختلف صورت پذيرفته   بيني از پيش
  . است

Lijuan  سازي يكي از  شبيهاقدام به  )2007(و همكاران
 15در يك دوره  هاي آبريز رودخانه زرد در چين حوضه
سازي رواناب  و مدل شبيه PRECISكمك مدل  هساله ب
LRM نتايج مدل . دنمودنPRECIS  كه اين مدل  دادنشان
هاي جنوب شرقي و شمال غربي  تواند در قسمت مي

گراديان پخش بارش را بخوبي  رودخانه زرد حوضه آبريز
اثرات پديده ) .)2007و همكاران،  Lijuan( مدل كند

بيني تغيير رواناب آينده  بع آب و پيشاتغييراقليم بر من
در  PRECISا كمك مدل ب Danjiangkouمخزن 
در اين مطالعه مورد بررسي قرار  2050تا  2021هاي  دوره

و همكاران  Akhtar.)2007و همكاران،  Chen(گرفت 
منابع آب بر اثر تغيير در به ارزيابي تغييرات  اقدام )2008(

–Hindukush–Karakorumاقليم در سه حوضه آبريز 

Himalaya پرداختند.  
و سناريوي  1990تا  1961هاي  بين سال ،ها دادهآنها از  
A2 بوسيله مدل  2100تا  2071هاي  بين سالPRECIS  با

 Akhtar(استفاده كردندكيلومتر  25مكاني  قدرت تفكيك
تغييرات ) 1387(بابائيان و همكاران ). 2008و همكاران، 

ميلادي با استفاده از  2100-2071اقليم ايران را در دوره 
زي و مورد تجزيه و تحليل قرار مدلسا PRECISمدل 
ها براي دو دوره  سازي در اين تحقيق ابتدا شبيه. دادند

  دـاجرا ش) 1961-1990(و دوره پايه ) 2071-2100(آينده 
                                                            
1 - Global or General Climate Models    2. Regional Climate Models 
3. Providing Regional Climates for Impacts Studies 
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هاي بارش و دماي ماهانه مدل، انتخاب و سپس و خروجي
هاي تغيير  با مقايسه نتايج مدل در آينده با دوره پايه، نقشه

بابائيان و همكاران، (بارش، دما و رواناب تهيه شدند 
در مطالعه قويدل رحيمي و محمدخورشيددوست ). 1387

هاي ماهانه حاصل از محاسبه ضرايب  با استفاده از داده
بوط به دما و بارش نقاط شبكه در مختصات ايستگاه مر

هاي ماهانه دما و بارش ايستگاه هواشناسي  تبريز و داده
 1951-2003ساله از سال  52تبريز در يك دوره آماري 

آثار دو برابر شدن ميزان دي اكسيد كربن جو بر دما و 
بارش به عنوان مهمترين عناصر اقليمي، شبيه سازي شده 

). 1387قويدل رحيمي و محمدخورشيددوست، (است 
به منظور مطالعه خصوصيات ) 1380(كوچكي وهمكاران 

رشد وتوليد  رشدي گندم در شرايط دو برابر شدن غلظت
 سازي رشد و مدل عمومي شبيه ارقام گندم به كمك يك
بيني وبا شرايط  تغيير اقليم پيش نمو اين گياه در شرايط

 هاي آب وهوايي مربوط به داده .فعلي مقايسه گرديد

به وسيله  )هجري شمسي1400سال(شرايط تغيير اقليم
   .شدند هاي عمومي گردش محاسبه مدل

اي جمع  هاي مزرعه اطلاعات گياهي لازم نيز از آزمايش
نشان داد كه تغيير اقليم از  سازي نتايج شبيه .آوري گرديد

روز كاهش در  26طريق افزايش درجه حرارت باعث 
 .رشد گندم در شرايط مشهد خواهد شد طول دوره

 ها نيز هاي فيزيولوژيكي نظير تعداد وسطح برگ شاخص

  .تحت تأثير تغيير اقليم قرار خواهد گرفت
اي محدوديت مقياس  هاقليمي منطق هاي مدلهاي  خروجي

هاي خروجي  سازي داده آماده، لذا مكاني و زماني دارند
هاي  براي استفاده در مدل اي  هاي اقليمي منطقه مدل

هاي  روش. رسد اقدام مهم به نظر مي هيدرولوژيكي يك
 ها  ي و زماني اين دادهـانـاس مكـك مقيـادي براي تفكيـزي

توان به  مكاني ميوجود دارد كه در مورد تفكيك مقياس  
هاي زمين آمار و در مورد تفكيك مقياس زماني  روش
،  Paulinو  Yonas( توان به روش تغيير دلتا اشاره كرد مي

 با معيني فاصلة تا نمونه هر آمار، ديدگاه زمين از). 2005

 طبق بر واقع در و است ارتباط در اطراف خود هاي نمونه

 مقادير بين تشابه نميزا احتمال آماري، هاي زمين فرضيه

  .است بيشتر تر نزديك هاي به نمونه مربوط
 در با آماري، زمين هاي كه روش رود مي انتظار بنابراين 

 قابليت و ها داده مكاني و ساختار همبستگي گرفتن نظر

 بيشتري برآورد دقت داراي بين متغيرها، روابط از استفاده

 كه دهد مي نشان نيز تحقيقات پيشين مرور .باشند

 مكاني توزيع براي بررسي آماري زمين هاي روش

 بيشتر در و اند قرار گرفته استفاده مورد دما و بارندگي

خوش اخلاق و  .اند بوده مناسبي دقت داراي موارد
همكاران در ارزيابي اثر تغيير اقليم بر رواناب سطحي 
رودخانه كارون تغييرات دما و بارش را در طول سه دهه 

هاي دبي  گاه سينوپتيك اهواز و همچنين دادهاخير در ايست
 در اين بررسي. اين رودخانه مورد بررسي قرار گرفته است

 وسالانه ماهيانه مقادير براي ودما بارش و دبي ميان ارتباط

 كه شد پيرسون مشخص همبستگي روش از استفاده با

 را قبولي قابل وكاهشي افزايشي روند سالانه بارش مقدار

 بطور چشمگيري ودبي دما حاليكه در دهد نمي نشان

خوش اخلاق و همكاران، (باشد مي افزايشي روند داراي
1389 .(Lucio  هاي  براي ريزگرداني داده 2004در سال

است از روش   GCMكه يك مدل   HadCM3دمايي 
هاي مكاني دمايي بدست  پراكنش. كريجينگ استفاده كرد

مخاطرات اقليمي به كار آمده از اين تحقيق، براي بررسي 
 )2007(و همكاران  Fu). Lucio ،2004(گرفته شدند 

 ام ـها در تم ي خود را براي بوجود آوردن دادهـروش ابداع
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هاي زمين آمار مقايسه و از اين نقاط حوضه با ديگر روش
روي رواناب حوضه ر ها براي بررسي اثر تغيير اقليم ب داده

نشان داد  نتايج. استفاده كردند آبريز واشنگتن در آمريكا
ها  در مقايسه با ديگر روش كريجينگ معمولي روش كه

 .)2007و همكاران،  Fu( كند مي ارائهترين نتايج را  مناسب
 PRECISتوان گفت مدل  با جمع بندي مطالب فوق مي
هاي متغيرهاي آب و  بيني يك مدل مناسب براي پيش

هاي  ، با استفاده دادهاز اين رو در اين تحقيق. هوايي است
آمار اقدام  هاي زمين و روش PRECISمدل  B2سناريوي 

هاي مكاني  بيني پراكنش به ارائه روشي جديد براي پيش
دمايي و بارش ماهانه آينده در حوضه آبريز رودخانه 

  .شود سو مي قره
  

  ها مواد و روش
  مطالعه  مورد منطقة •

محدوده سو در استان اردبيل در  حوضه آبريز قره
 تا  N′45 ˚37 و  E′42 ˚48 تا  E ′44 ˚47 جغرافيايي

N′36 ˚38 و  1مدل ارتفاعي رقومي 1شكل . قرار دارد
حداكثر و حداقل . دهد جزئيات كلي از حوضه را نشان مي

متر از  1170و  4732ارتفاعات در اين محدوده بترتيب 
مهمترين شهر واقع در اين محدوده، . باشد سطح دريا مي

  . اردبيل استشهر 
كيلومتر و خروجي  90سو داراي طول  رودخانه قره

باشد   حوضه آبريز در محل ايستگاه هيدرومتري ساميان مي
كيلومتر مربع  4100و مساحت حوضه آبريز آن حدود 

سبب  منطقه مطالعاتيموقعيت جغرافيائي خاص . باشد مي
سرد  هاي در فصلسو  حوضه آبريز قرهگرديده است كه 

از شمال، شمال  مهاجرهاي هوايي  سال تحت تاثير توده
  . غرب و غرب قرار گيرد

 هاي كم فشار باران زا امانهفصل تابستان نيز گاهي سدر 
هاي تابستانه را در  تاثير گذاشته و بارندگي بر اين منطقه

تحت  ي شرقي حوضهها بخش. گردد اين مناطق باعث مي
ه و بر شرايط دمائي و رطوبتي داشت تاثير اقليم خزري قرار

مناطق  اينو موجب تعديل آب و هوا در  گذارد ميآن اثر 
   .شود مي
  هاي بارش و دماي ماهانه داده •

هاي مكاني دمايي و  در اين تحقيق براي تهيه پراكنش
بارش در حوضه آبريز مطالعاتي از اطلاعات مربوط به 

ايستگاه در  11در  2004ميانگين بارش دماي ماهانه سال 
 2004بارش و دماي سال . سطح حوضه استفاده شده است

هاي بارش و دما در يك دوره سي ساله در منطقه  با داده
دارد كه به دليل اين ) 92/0(همبستگي بسيار بالايي 

. هاي اين سال اطمينان نمود توان به داده همبستگي مي
ه هاي منطقه مطالعاتي را در حوض موقعيت ايستگاه 1شكل 

 از خارج در بايد ممكن حد تا. دهد سو نشان مي آبريز قره
  باعث امر اين گردد هاي انتخاب ايستگاه نيز منطقه مرز
 در خطا و نگيرد انجام برونيابي حوضه مرز در كه شود مي

به منظور كاهش اثرات  .نيابد افزايش حوضه محدوده
برونيابي در طي عمليات درونيابي، از تعدادي از 

  .هاي بيرون از حوضه آبريز نيز استفاده شده است ايستگاه
  يابي بارش و دما هاي درون روش •

در مورد بارش و دماي ماهانه در حوضه آبريز رودخانه 
يابي مختلف شامل  هاي درون سو، روش قره

، RBFاي كلي و محلي،  چندجمله IDWهاي روش
كريجينگ ساده و كريجينگ معمولي توسط جوان 

نتايج نشان . اند مورد استفاده و قياس قرار گرفته) 1389(
  IDWداده است كه در مورد دماي ماهانه بهترين روش 

  ابيـي رين روش درونـهتـانه بـاهـارش مـورد بـاست و در م

                                                            
1 - Digital Elevation Model 
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 .بوده استSpline with Tensionاز نوع  RBFروش
  معرفي مدل  •

مناسب است  اي مدل اقليمي منطقهيك  PRECIS1 مدل
تواند با كامپيوترهاي شخصي اجرا و در سطحي از  كه مي

جهان كه در آن سناريوهاي تغيير اقليم بيان شده، استفاده 
هاي  براي بخش 2اين مدل توسط مركز هادلي. شود

هاي روستايي گسترش يافته  محيطي، غذايي و فعاليت
كه  ه استاين بود PRECISهدف از ساختن مدل  .است

كشورهاي در حال توسعه قرار  اختياربه طور رايگان در 
ها بتوانند سناريوهاي تغيير اقليم را در مراكز  گرفته و آن

هاي محلي  توانند از داده ها مي آن. ملي خود توسعه دهند
بيني معتبر از آن  براي اجراي مدل در محلشان و پيش

مدل در  .)2004و همكاران  Jones( ننداستفاده ك
PRECIS مدل  ازHadAM3H  كه خود مولفه جوي مدل

، مركز هادلي است HadCM3 اقيانوسي -جفت شده جوي
 خروجي . )2000و همكاران،  Gordon(استفاده شده است 

اين مدل . به صورت ماهانه است PRECISهاي مدل داده 
لايه  19كيلومتر، با  25و  50داراي قدرت تفكيك فضايي 

و ) كيلومتري در استراتوسفر 30از سطح زمين تا (در جو 
در اين مطالعه از  .باشد چهار لايه در عمق خاك مي

هاي شرايط مرزي مدل گردش جهاني جو  داده
HadAM3P  و سناريوي انتشارB2 هاي  براي تهيه پراكنش

ها از  بارش استفاده شده كه اين دادهمكاني دما و 
. پژوهشكده اقليم شناسي مشهد تهيه شده است

كند كه تاكيد بر  جهاني را تصور مي  B2سناريوي
هاي محلي براي پايداري اقتصادي، اجتماعي و  حل راه

زيست محيطي، رشد اقتصادي متوسط و نرخ رشد 
و يكي از دلايل انتخاب سناري. دارد A2آلودگي كمتر از 

B2  ،در اين تحقيق شبيه بودن آن به مسائل اقتصادي
اجتماعي و زيست محيطي در منطقه و همچنين اهميت 
دادن روز به روز مسئولين كشور به مسئله محيط زيست 

  هاي مدل  اب آماده نبودن دادهـل ديگر اين انتخـدلي. است
   

  
  سوحوضه آبريز رودخانه قره:1شكل

                                                            
1 - Providing Regional Climates for Impacts Studies   2. Hadley Centre 
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PRECIS بر اساس سناريويA2بود. 
  الگوريتم استفاده از روش جديد •

هاي هايتوگراف  در اين مرحله از تحقيق روند تهيه نقشه
هاي  و ترموگراف و همچنين مراحل رسيدن به پراكنش

هاي مختلف توضيح داده  مكاني بارش و دما در سال
هاي مكاني  بعنوان نمونه روند توليد پراكنش. شود مي

شود كه تمام اين مراحل نيز عينا  داده ميبارش توضيح 
 2شكل . كند هاي مكاني دمايي نيز صدق مي براي پراكنش

الگوريتم تهيه پراكنش مكاني بارش ماهانه در دوره آتي را 
  .دهد نشان مي

هاي بارش ماهانه جمع آوري شده و  در مرحله اول داده
در مرحله . شود مي ArcGISافزار  نرم GISوارد محيط 

 كه بعنوان روش مناسب RBFي با استفاده از روش بعد
يابي بارش ماهانه در حوضه آبريز رودخانه  جهت درون

سو شناخته شده، نقشه پراكنش مكاني بارش آن ماه  قره
  توجه شود كه در مورد دماي ماهانه، روش. شود ترسيم مي

با استفاده از مدل . است IDWيابي مناسب روش درون 
سو  پراكنش مكاني بارش در حوضه آبريز رودخانه قره

مقدار حجم كل بارش از طريق محاسبه مقادير بارش 
 و چنانچه. شود هاي نقشه بارش محاسبه مي تمامي پيكسل

نسبت حجم كل بارش را بر مساحت تقسيم نمائيم ارتفاع 
چنانچه نقشه . شود متوسط بارش ماهانه محاسبه مي

پراكنش مكاني بارش هر ماه را بر ارتفاع ميانگين بارش 
آن ماه تقسيم شود، نقشه هايتوگراف پايه ماهانه بدست 

هاي آتي براي  ميانگين بارش ماهانه در دوره. آيد مي
تعيين  PRECISتوان از طريق مدل  ف را ميهاي مختل ماه

از طرفي ميانگين بارش در دوره پايه از روي ميانگين . نمود
كه همبستگي زيادي با  2004بارش ماهانه سال 

اگر نسبت . هاي سي ساله دارد اتخاذ شده است ميانگين
ميانگين بارش هر ماه در دوره آتي به ميانگين بارش هر ماه 

مربوط به  Bشود آنگاه از ضرب مقدار  ناميده Bدوره پايه،
 ش ـه پراكنـاه، نقشـوگراف پايه هر مـه هايتـاه در نقشـهر م

   

  
الگوريتم تهيه پراكنش مكاني بارش ماهانه در دوره آتي:2شكل



 ...در   ش
 

ران نقشه 
ضه در ماه 
ماه ژانويه 
ني بارش 
مترمكعب 
4167172 

اين . آيد 
نچه نقشه 

ميانگين ( 
ايه شكل 

هم با  6 
PRECI  
هاي آتي 
 از مدل 

مايي سال 
در اين . 

ره پايه نيز 
  ده ازـ ش

ش مكاني دما و بار

 طريق تقسيم كر
كل بارش حوض
ده است كه در م
شه پراكنش مكان

م 489567260/
2753ضه آبريز 

متر بدست مي 
چنان. باشد يه مي
متر 117/0 عدد

شه هايتوگراف پا
اف پايه شكل

Sمدل . ده است

ه انه را براي سال
 بارش آينده

راي بارش و دم
.اند ارائه شده 2 

ه شده براي دور
بهـاسـ حجم مح

بيني پراكنش پيش 

از 5پايه شكل
رش بر حجم ك
وضه محاسبه شد
كه از روي نقشه

/68 شده برابر 
بر سطح حوچه 

117/0ود عدد 
ن بارش ماه ژانو

بر 3رش شكل
تقسيم شود، نقش

رموگرانقشه ت. 
گراف ايجاد شد
رش و دماي ماها

هاي دما و ده
  .شده است

بر  PRECISدل 
و1در جداول

ي ماهانه محاسبه
 از طريق تقسيم

 
  IDWيابي   درون

شي جديد جهت

شه هايتوگراف پ
كنش مكاني بار
ويه به سطح حو
جم كل بارش ك

محاسبه) 3كل
ده است كه چنانچ
رمربع تقسيم شو
د بيانگر ميانگين
كنش مكاني بار
ت) ش ماه ژانويه
.شود حاصل مي

ش مشابه هايتوگ
تواند مقادير بار ي

داد. حاسبه كند
PREC گرفته ش

يج محاسبات مد
دبه ترتيب  21

هاي داول ميانگين
ئه شده است كه

جاد شده توسط روش

روش

ش
ن
كه
ش
ن
به

ر
ز
ز
2 
ر
ك
ف
2 

نقش 
پراك
ژانو
حج

شك(
بود
متر
عد
پراك
بارش

5
روش
مي
مح
IS

نتايج
00
جد
ارائ

  

ايج2004در سالويه
  

 . خواهد شد

كنش دما و بارش
اين. دهند شان مي

همانطور ك. دند
رين مقادير بارش

هاي شرقي آن ت
رتيب نزديكي ب

 دماي ماهانه د
رموگراف پايه ا

ها با استفاده ا ه
004نه از سال

مونه از آنها د
اي از يك نمونه

نقشه ترموگراف
004ژانويه سال

ژانو مكاني دما در ماه

دوره آتي ايجاد

پراكهاي  ب نقشه
سو نش ه آبريز قره

ي سال ايجاد شد
شود كه بيشتر ي

حوضه و در قسمت
ا به تر علت آنر
  . خزر دانست

مكاني  بارش و
 هايتوگراف و تر

اين سري نقشه 
ش و دماي ماهان

نمو 2وان مثال
5شكل . اند ده

6ش و شكل
كه مربوط به ماه ژ

پراكنش-3شكل

ش هر ماه براي د

  حث
به ترتيب 4و  3 

ژانويه در حوضه
هاي ي تمامي ماه

نيز مشاهده مي 4
هاي از غرب حو

توان فتد كه مي
سبلان و درياي خ

هاي م  پراكنش
يك سري نقشه
.دما نياز است

ي مكاني بارش
شوند كه بعنو 
ارائه شد 4و  3 

وگراف پايه بارش
دهد كه  نشان مي

 

123 

مكاني بارش
  

نتايج و بح
هاي شكل

را در ماه ژ
ها براي نقشه

4در شكل 
ه در قسمت
اف اتفاق مي

هاي س كوه
در تهيه
آينده، به ي
بارش و د
ها پراكنش

ايجاد مي
هاي شكل

نقشه هايتو
پايه دما را

. باشند مي
 

 



124  )دو فصلنامه(  1390بهار و تابستان  | پنجم و ششمشماره  |سال دوم  | نشريه پژوهش هاي اقليم شناسي
 

روي نقشه پراكنش مكاني بارش بر سطح حوضه محاسبه
  . اند شده

بر  2100چنانچه مقادير دما و بارش ماهانه سال 
  Bتقسيم شوند مقادير  2004هاي دما و بارش سال  ميانگين

هاي  اين مقادير براي بارش و دماي ماه. شوند محاسبه مي
 ي هر ماه برا Bچنانچه مقدار . اند مختلف سال محاسبه شده

هاي هايتوگراف پايه يا  بارش يا دما در مقدار نقشه 
هاي پراكنش  ترموگراف پايه آن ماه ضرب شود نقشه

اين عمليات براي . آيد مكاني بارش يا دماي آن بدست مي
به  8و  7هاي  هاي مختلف سال اجرا شده است و شكل ماه

 2100هاي مختلف سال  هاي بارش و دماي ماه ترتيب نقشه
  .دهد ميرا نشان 

    

  
  RBFيابي ايجاد شده توسط روش درون2004در سالژانويهپراكنش مكاني بارش در ماه:4شكل

    

  
  2004در سال   ژانويهپراكنش مكاني هايتوگراف پايه بارش ماه-5شكل

   



 125 ...در   بيني پراكنش مكاني دما و بارش پيشروشي جديد جهت 

 

دهدهاي مكاني دمايي حوضه نشان مي نتايج پراكنش
 براي را دما افزايش سناريو اين فصول، تمامي در كه

 بيني پيش پايه دوره به نسبت سو حوضه آبريز رودخانه قره

 4تا  2زمستان برابر  فصل برايدما  افزايش ينا. كند مي
تا  3درجه، فصل تابستان  5تا  2، فصل بهار لسيوسدرجه س

خواهد  لسيوسدرجه س 4تا  2درجه و براي فصل پاييز  5
  . بود

مقدار آن در  كمينهمقدار دما در ماه آگوست و  بيشينه
  هاي مكاني بارش  نتايج پراكنش. رخ داده است ژانويه

هاي مختلف سال با  دهد كه بارش در ماه حوضه نشان مي 
مقدار بارش در پنج ماه . افزايش و كاهش به مواجه است

، فوريه، مارس، سپتامبر و دسامبر در دوره آتي از ژانويه
 كه است اين آن دلايل از يكي. دوره پايه بيشتر است

 و بوده مختلفي عوامل تابع منطقه، يك در بارندگي
 بخصوص اقليم سيستم در دروني نوسانات وجود همچنين

 در) روزانه و ماهانه فصلي،( كوتاه زماني هاي مقياس در

 ها سازي شبيه در انحراف ايجاد باعث تواند مي بارندگي
  .گردد

  
2004در سال   ژانويهپراكنش مكاني ترموگراف پايه دما ماه-6شكل

   
 2004و  2100هاي ماهانه بارش در سالميانگين-1جدول

 دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر آگوست ژولاي ژوئن مي آوريل مارس فوريه ژانويه سال

2100 04/5  8/5  99/1  25/4  96/1  61/0  0 0 65/0  52/1  85/0  22/3  

2004 3/12  9/18  8/41  2/73  7/14  48/7  4/3  1/1  7/1  6/12  2/32  7/23  

B 41/0  3/0  04/0  05/0  13/0  08/0  0 0 38/0  12/0  02/0  13/0  
 

   
 2004و 2100هاي ماهانه دما در سالميانگين-2جدول

 دسامبر نوامبر اكتبر سپتامبر آگوست ژولاي ژوئن مي آوريل مارس فوريه ژانويه سال

2100 56/1  58/3  38/10  78/11  7/18  23/23  89/29  08/31  79/24  76/19  45/15  02/6  

2004 1/3  2/3  2/6  9/6  7/13  4/17  8/17  4/19  8/15  3/12  4/7  8/2-  

B 5/0  12/1  67/1  71/1  36/1  34/1  68/1  6/1  57/1  61/1  09/2  15/2-  
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 س در حوضه آبريز رودخانه قره2100هاي مكاني بارش ماهانه سالپراكنش-7شكل
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 سو در حوضه آبريز رودخانه قره2100هاي مكاني دماي ماهانه سالپراكنش-8شكل
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  گيري نتيجه
بارش در  هاي مكاني دمايي و تهيه مناسب پراكنش

هاي آبريز  مطالعات هيدرولوژيكي و تغيير اقليم حوضه
هاي مكاني  براي تهيه اين پراكنش. اهميت بسياري دارد

. يابي شود لازم است دما و بارش در داخل حوضه درون
با وجود  هاي مكاني دما و بارش بيني پراكنش همچنين پيش
بع كمك زيادي در بخش هيدرولوژي و منا اثر تغيير اقليم

هاي  در اين مقاله به منظور تهيه پراكنش. كند آب مي
سو در پايان  مكاني بارش و دما حوضه آبريز رودخانه قره

با   PRECISاي  ، خروجي مدل اقليمي منطقه21قرن 
كيلومتر مورد  50×50در مقياس  B2سناريوي پيش فرض 
  . استفاده قرار گرفت

آمار استفاده  زمينهاي  ها از روش براي ريز گرداني داده
هاي زمين آمار مورد استفاده در اين تحقيق  روش. شد

، 2004هاي مكاني بارش و دما در سال  براي تهيه پراكنش
، RBFاي كلي و محلي،  ، چندجملهIDWهاي  روش

نتايج نشان . كريجينگ ساده و كريجينگ معمولي بودند
داد كه براي تهيه پراكنش مكاني دما در اين حوضه از 

 و براي تهيه پراكنش مكاني بارش از  IDWوش ر
  تفاده از روشـدر اين مقاله با اس. تفاده كردـاس  RBFروش 

جديدي كه در قسمت الگوريتم تحقيق بيان شده است  
هاي مكاني بارش و دما در حوضه آبريز رودخانه  پراكنش

هاي مكاني دما و بارش براي  پراكنش .اند سو تهيه شده قره
هاي هايتوگراف و ترموگراف و  آينده با كمك نقشه

  . تهيه شدند PRECISهاي خروجي مدل  همچنين داده
بصورت   ArcGISافزار  هاي مكاني بوسيله نرم اين پراكنش

هاي مكاني ايجاد شده نشان  پراكنش .اند ماهانه ايجاد شده
غربي و  هاي ارش در قسمتدهند كه بيشترين مقادير ب مي

توان به ترتيب  شرقي حوضه اتفاق افتاده كه علت آنرا مي
نتايج . هاي سبلان و درياي خزر دانست نزديكي به كوه

در  دما كهدهد  هاي مكاني دما در حوضه نشان مي پراكنش
بين  پايه دوره به نسبت سو حوضه آبريز رودخانه قره تمامي

همچنين نتايج . يابد افزايش مي لسيوسدرجه س 5تا  2
هاي مكاني بارش در حوضه به دليل افزايش و  پراكنش

هاي مختلف سال روند خاصي را تسبت به  كاهش در ماه
بيني  هاي مكاني پيش پراكنش. دهد دوره پايه نشان نمي

دهند  بارش و دما تهيه شده در اين حوضه آبريز نشان مي
اقليم منطقه دارند و كه تطابق مناسبي با توپوگرافي و 

هاي هيدرولوژيكي استفاده  بيني توان از آنها در پيش مي
  .كرد

    

  گزاري سپاس
از سازمان هواشناسي كشور، پژوهشكده اقليم شناسي و اداره كل هواشناسي خراسان رضوي به خاطر كمك شاياني در به ثمر 
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