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 بارش و رطوبت یر پوشش سطحی بر تغییرات رژیم دما، بررسی اثر تغی

 ارومیه یهای شرقی و غربی دریاچهدر بخش

 دانشگاه ارومیه - ادبیات و علوم انسانی یدانشکده شناسی،اقلیماستادیار  ،*آبادیرشيد سعيد

 چکيده

 ردهای جوی، پوشش سطحی است که تغییر در این پوشش سبب تغییراتی ی فراسنجکنندهاز عوامل کنترل

 یآب دریاچه های تغییر در پوشش سطحی در ایران، تغییر سطحنماید. از مصداقماهیت اقلیمی یک منطقه ایجاد می

ی چهسازی اثرات خشک شدن دریا، آشکارهای وسیعی از آن است. هدف از این مطالعهشدن بخش کارومیه و خش

. بدین تاس TAPMغربی کشور با استفاده از مدل دما، بارش و رطوبت نسبی در شمال های جویارومیه در فراسنج

ه به وجود دریاچه ازی وضعیت اقلیمی منطقه با توجسواره مطرح گردید که اولی به شبیهمنظور در این مطالعه دو طرح

و  2003های پردازد. مدل برای ساله با توجه به عدم وجود دریاچه میسازی وضعیت اقلیمی منطقو دومی به شبیه

درصد( و  25ن میزان بارش )میانگی ،ارومیه یبر اثر خشک شدن دریاچهدهد که اجرا گردید و نتایج نشان می 2006

و برای  کند که این کاهش برای بارش در فصل زمستاندر منطقه کاهش پیدا میدرصد(  8رطوبت نسبی )میانگین 

ی دوره درجه کاهش و در 1/1سرد سال  یدر دوره رطوبت در فصل تابستان بیش از دیگر فصول است. متوسط دما

رد سال به س یهوردمای کمینه در د ،بر اثر حذف دریاچه از منطقه چنین. همدیابدرجه افزایش می 6/0گرم سال 

در یشینه نیز بدمای یابد. درجه افزایش می 1/0سال به میزان گرم  یگراد کاهش و در دورهدرجه سانتی 8/1میزان 

ه توضیح است د. لازم بدرجه افزایش پیدا خواهد کر 3/1گرم سال تا  یدورهدرجه کاهش و در  5/0سرد سال  یدوره

 وند.شی ارومیه متأثر میخشک شدن دریاچه ماهیت اقلیمی مناطق غربی و شرقی دریاچه به یک میزان ازکه 

 ، شمال غرب ایران. TAPMسازی عددی، های جوی، شبیهی ارومیه، فراسنجدریاچه واژگان کليدی:

  

                                                           

* Email: Rashidaseidabadi@gmail.com                                                                        مسئول ینویسنده:   
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 مقدمه -1

شود. ق اشباع از نمک در دنیا محسوب میهای فودر ایران و یکی از دریاچهای آبی هترین پهنهارومیه یکی از مهم یدریاچه

غرب کشور است )جلیلی و همکاران، محیطی و اقتصادی در شمالنقش مهمی در وضعیت اقلیمی، زیستدارای  ،این دریاچه

ر های وسیعی از بستبخشزان قابل توجهی کاهش یافته و میههای اخیر سطح آب این دریاچه ب( که در سال1992: 2011

کیلومتر مربع در  5400درصد از مساحت خود را از دست داده و از  60که حدود طورینمکی دریاچه نمایان شده است به

شود که بستر این دریاچه دارای حدود تخمین زده میرسیده است.  1391کیلومتر مربع در سال  1800به حدود  1374سال 

( که در صورت وجود چنین شرایطی و تداوم روند خشک شدن آب 352: 2015ریان و همکاران، بیلیون تن نمک باشد )تو 8

اورزی و اجتماعی تواند منجر به بروز فجایع اکولوژیکی، کشباد در نواحی پیرامونی دریاچه میدریاچه، انتشار نمک توسط جریان 

با تغیرات  (.3: 2012، 1عراق و آذربایجان گردد )پنگرا غرب ایران بلکه در کشورهای همسایه مانند ترکیه،نه تنها در شمال

علت و معلولی با تغییر در  یدچار دگرگونی خواهد شد و در یک رابطه فرایندهای هیدرولوژیکیبارش در اثر تغییرات اقلیمی، 

شود )نامدار و براوو، های هواشناختی دچار دگرگونی میطور مستقیم و غیرمستقیم دیگر فراسنجهفرایندهای هیدرولوژیکی، ب

های محدودی از سطح بخش های گذشته تغییرات اقلیمی سبب ایجاد تغییراتی در پوشش سطحیطی دهه (.408 :2009

(. با تغییرات پوشش سطحی، اقلیم و خرد اقلیم یک منطقه دچار 104 :2013زمین شده است )رضازاده و همکاران،  یکره

ارومیه و  یهای تغییر در پوشش سطحی در ایران، تغییر سطح آب دریاچهبارزترین مصداقاز جمله دگرگونی خواهد شد و 

ای که پوشش سطحی منطقه طی چند سال از پوشش گونه؛ بههای اخیر استلاین دریاچه طی سا بخش بزرگی از خشکی

ترین مشکلات محیطی در مارومیه یکی از مه یدریاچهکاهش سطح آب  زار تبدیل شده است.آبی به پوشش خشک و نمک

باشد)فتحیان، میو بخش گردشگری این منطقه و دارای اثرات منفی در کشاورزی و صنعت  شودمحسوب میغربی ایران شمال

2014: 1 .) 

لاصه این خطور هارومیه انجام شده است که ب یدریاچهتا کنون مطالعات بسیاری برای نشان دادن علت خشک شدن آب 

رزمینی های زی( استخراج بیش از حد آب1معلول ) تواندکه خشک شدن آب دریاچه ارومیه می دهندمیمطالعات نشان 

ارومیه  یهدریاچ( احداث پل میانگذر 3ها )( کاهش بارش و خشکسالی2کشاورزی )ارومیه برای مقاصد  یدریاچه یحوضه

حسن زاده  ،87: 2011ضرغامی،  ،372: 2011گلابیان،  ،421: 2010( تغییرات اقلیمی باشد )کرباسی، 5( احداث سد و )4)

 (.287: 2013دلجو و همکاران،  ،130: 2012و همکاران، 

های اقلیمی و پیامدهای مؤثر بر خشکی، اثر خشکی در رژیم های متفاوتی ارومیه و جنبهدریاچهموضوع  با در ارتباط

های زمانی دما، بارش و رواناب، به ریین مطالعات به تحلیل سا یمطالعات بسیاری انجام شده است. عمده یدریاچهخشکی 

چنین به اثرات و همدر بستر تغییرات اقلیمی  هااین فراسنجتغییرات  ارومیهی دریاچه ترین عوامل مؤثر بر خشکیعنوان مهم

پرداخته  ایاستفاده از تصاویر ماهوارهیه با اروم یدریاچهتراز آب و تغییر خطوط ساحلی  ی، مطالعهزیانبار خشک شدن دریاچه

اما در ارتباط (. 1393فتحیان و همکاران،  ،1393نیا و مرید، ، فرخ1393یاراحمدی،  ،1392شده است )ثانی خانی و همکاران، 

( 1392اخلاق و همکاران )ی خوشهتوان به مطالعمیغرب کشور شمال یارومیه بر اقلیم منطقه یدریاچهتأثیر  یبا مطالعه

ارومیه در رژیم دما در شهر مراغه  یسازی اثر تغییر در پوشش دریاچهبه شبیه TAPM 2اشاره کرد که با استفاده از مدل 

ایستگاه مراغه دهد که تغییر در پوشش سطحی منطقه به طور قابل توجهی دماهای روزانه و شبانه می پرداختند. نتایج نشان

، RegCM( با استفاده از مدل 1391) گلزاری پرتوهای دما در مراغه خواهد شد. تغییر در رژیمدهد و سبب تحت تأثیر قرار می

                                                           
1- Pengra 

2- The Air Pollution Model 



 36                                                          1395، بهار بيستم و سوم شماره، ششم دوره، خشک مناطق جغرافيايي مطالعات

سازی بیانگر آن است که نتایج حاصل از شبیهغرب کشور پرداختند. ی ارومیه در رژیم اقلیمی شمالدریاچهسازی اثر به شبیه

شرق، شرق و جنوب شرق دریاچه خصوص در شمالی در میزان بارش به ارومیه یک کاهش عموم یدریاچهبا خشک شدن 

فصل سرد ویژه های مشاهده شده مربوط به فصل زمستان و بن است که بالاترین تغییرات منطقهها بیانگر آایجاد گردد. یافته

ذربایجان آاستان  در ترین کاهش بارش در شهرهای شبستر، آذرشهررود با خشک شدن دریاچه بیش. انتظار میمی باشد

  .شرقی باشد

اچه شامل نواحی مجاور این دریارومیه در عناصر اقلیمی  یدریاچهسازی عددی نقش ، شبیهحاضر یهدف از مطالعه

دو  و تحت TAPMهای شرقی استان آذربایجاین غربی و غربی استان آذربایجان شرقی است. بدین منظور از مدل بخش

ت به این سؤال پاسخ ترین شرایط ممکن( استفاده شده است تا در نهای)در پرآبون دریاچه و با دریاچه متفاوت بد یوارهطرح

ییرات محسوس یا خشک شدن آن سبب تغلیمی نواحی پیرامونی آن چیست؟ و آارومیه در رژیم اق یدریاچهداده شود که نقش 

 های اقلیمی در نواحی پیرامونی آن خواهد شد؟در فراسنج

 مورد مطالعه یمنطقه -2

جه عرض در 5/38تا  37درجه طول غربی و  4/45تا  4/44مختصاتی به طول جغرافیایی  ی باامحدوهمطالعه در این 

انتخاب ارومیه  یی غربی و شرقی دریاچهدو ایستگاه بناب و ارومیه به نمایندگی از دو منطقهو  شودرا شامل میشمالی 

کیلومتر  55 کیلومتر طول، 140ارومیه نیز در حد نهایی گسترش خود دارای ابعادی حدود  یدریاچه. (1)شکل  گردیدند

ترین زرگبمتر از سطح دریاهای آزاد ارتفاع دارد و  1268متر عمق گزارش شده است و کف آن  20 یعرض و با بیشینه

صلی است که حدود دائمی و ف یرودخانه 20 آبریز این دریاچه دارای حدود یباشد. حوزهی آبی در فلات ایران نیز میپهنه

 .(82: 1393شود )یاراحمدی، از مساحت کشور را شامل می ددرص 25/3
 

 
 مورد مطالعه یطقه: من1شکل 

 هامواد و روش -3

 TAPM آلودگی ارومیه در عناصر اقلیمی نواحی پیرامونی آن، از مدل یدریاچهسازی اثر شبیه برایحاضر  یدر مطالعه

که از سیسم مختصات وابسته به  استهیدرواستاتیک تراکم ناپذیر و غیراین مدل، یک مدل سه بعدی،  استفاده شده است.

بینی در استرالیا برای پیش CSIROتوسط مرکز تحقیقات جوی  ( و12: 2002، 3کند )هورلیعوارض زمین استفاده می
                                                           
3- Hurley 
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کم بر رفتار جو و کاملی از معادلات حا یمبتنی بر مجموعه ،مدل این گی هوا توسعه یافته است.دهواشناسی و پراکنش آلو

و قادر است رفتار بینی شرایط هواشناسی تشکیل شده است های غلظت آلودگی و پیشو از مؤلفهها است پراکنش آلاینده

 زارعی)اید نم سازیمدلگی هوا در سطوح شهری و عناصر مختلف هواشناسی را در مناطق مختلف به صورت ساعتی دوآل

های سطح زمین مثل . داده1 عبارتند از: که استهای مورد نیاز برای این مدل شامل سه گروه داده(. 59: 1391چقابلکی، 

ه به هدف های نوع سوم که بست. داده3واشناسی و سینوپتیکی مدل های ه. داده2، پوشش گیاهی و آب و خاک توپوگرافی

 یکه در این مطالعه از مؤلفهجایی(. از آن19 :1391قنبری و عزیزی،  ،23 :1391پور، نی)حس شودتحقیق از آن استفاده می

 شود.هواشناسی آن پرداخته میمدل استفاده شده است، در ادامه به بررسی  TAPMهواشناسی مدل 

 سه سازیشبیه برای که شده تشکیل اپذیرنتراکم و غیرهیدرواستاتیکی اصلی،ی معادله یک از مدل هواشناسی یمؤلفه

 افقی، باد هایمؤلفه برای را( تکانه) حرکت یاندازه معادلات مدل این. بردمی بهره زمین عوارض مختصات سیستم از بعدی

 دمای برای را عددی معادلات و زمینی، مختصات سیستم یک در قائم هایسرعت برای را ناپذیرتراکم پیوستگی معادلات

 هایمؤلفهاز مجموع  Exnerتابع فشار کند. می حل باران آب و ابر آب آب، بخار یویژه رطوبت مجازی، پتانسیل

 یمؤلفه برای پواسونی معادله یک و ،شودمی تعیین انتخابی، هیدرواستاتیک غی هایمؤلفه و استاتیکهیدرو

 طور انتخابی به توانندمی باد مشاهدات .است شده گرفته نظر در ابر میکروفیزیکی فرآیندهایشود. می حل غیرهیدرواستاتیک

استفاده می 4پخش گرادیان روش یک از میانگین معادلات در تلاطم بسته مقادیر .شوند تلفیق حرکت یاندازه معادلات داخل

بینی برای شود و از معادلات پیشمی 5اییبری شار گرما و ضریب پخش پیچانه gradient-Counterکه شامل مقدار ، کند

 اراضی کاربری طرح و خاک گیاهان، پوشش تاج وزن کند.ای استفاده میپیچانهتعیین انرژی جنبشی تلاطم و میزان پراکنش 

 شامل نیز را بالاتر سطوح و زمین سطح تابشی، شارهای که شود،می استفاده سطح انرژی تقسیم بینیبرای پیش شهری

شود )لوهار و همکاران، سطحی تعیین می یلایه مقیاس متغیرهای یوسیلههب تلاطم شارهای برای مرزی شرایطد. شومی

2006 :2800 .) 

های  ، از دادهازی عناصر هواشناسیسور ارزیابی توانمندی مدل در شبیهمنظ، علاوه بر مدل مذکور، بهدر این مطالعه

ندگی از مناطق شرقی ارومیه( و بناب )به نمای یدریاچه )به نمایندگی از مناطق غربی های همدید ارومیهمشاهداتی ایستگاه

ین است که تنها ا 2006و  2003های ده شده است. دلیل استفاده از سالاستفا 2006و  2003های در سالارومیه(  یدریاچه

برای سال مقدور است.  سازی نیز برای این دوبنابراین فرایند مدل ،های هواشناسی این دو سال برای ایران تهیه شده استداده

 متفاوت استفاده شده است:  یوارهتحقق اهداف مطالعه، از دو طرح

ل در این مدبنابر، ترین حد گستردگی خود استارومیه در بیش یدریاچهاین طرحواره مبتنی بر وجود : 1 یطرحواره

ر یک از عناصر های مدل، نتایج هدید. سپس برای ارزیابی خروجیا گراجر 2006و  2003های شرایط وجود دریاچه برای سال

 های مشاهداتی مقایسه و خطای مدل محاسبه گردید.سازی شده، با دادهشبیهاقلیمی 

قه، قدرت های اخیر ، در این طرحواره شرایط منطی ارومیه طی سالدریاچه : با توجه به روند خشک شدن2 یطرحواره

آبی منطقه حذف و متناسب در نظر گرفته شده است اما پوشش  1 یهای هواشناسی مانند طرحوارهدادهتفکیک مدل و ورودی 

مدل )شن و ماسه با بافت  10 یترین پوشش به پوشش بیابانی در منطقه تغییر داده شد. در این راستا پوشش شمارهبا نزدیک

زار در مدل وجود ندارد، زم به ذکر است که پوشش نمکلاعنوان پوشش سطحی جایگزین سطح آبی دریاچه گردید. لوم( به

                                                           
4- Gradient Diffusion 

5- Eddy Diffusion 



 38                                                          1395، بهار بيستم و سوم شماره، ششم دوره، خشک مناطق جغرافيايي مطالعات

ش مناطق خشک و بیابانی دارد ترین سازگاری با پوشن پوششی که دارای بیشعنواوشش شن، ماسه با بافت لوم، بهلذا از پ

 (.2(، انتخاب گردید )شکل 9: 1392اخلاق و همکاران، )خوش

 محاسبه گردید: 1 یمدل بر اساس رابطهچنین جهت ارزیابی عملکرد مدل، میزان خطای هم

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑝𝑖−𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=0

𝑛
1ی رابطه                    

 : تعداد الگو ها است.nبینی شده، : مقدار پیشiP: مقدار واقعی )هدف(، iOبالا  یکه در رابطه
 

 
 به کار برده شده در مدل ی: دو طرحواره2شکل 

 بحث و نتايج -4

 6مدلسنجي صحت -4-1

. (2011، 7)وارنن ارزیابی توانمندی مدل برای هدف مورد نظر می باشد ،ساز رفتار اقلیمی استفاده از هر مدل شبیهمقدمه

شود. ، سپس به تحلیل نتایج پرداخته میمورد مطالعه یسنجی مدل برای منطقهن مطالعه ابتدا به ارزیابی و صحتیلذا در ا

سازی پرداخته شد. بدین منظور مقادیر مدل 2006و  2003های الهای مدل برای سخروجیبه ارزیابی در این بخش ابتدا 

ا مقادیر های مذکور ببرای سال رطوبت نسبیمیانگین بارش و مجموع میانگین، و  ی کمینه، بیشینهشده برای متغیرهای دما

 طور خلاصههب. برای هر ماه محاسبه گردید (RMSE) ای مدلها مقایسه گردید و میزان خطمشاهداتی برای همان سال

اما میزان خطا در متوسط  ،ارزیابی گردید عناصر دما و رطوبت نسبی مناسبسازی عملکرد مدل برای شبیهتوان گفت می

د اعمال گردی ارومیه وبرای دو ایستگاه بناب  های مدلدر نهایت این میزان خطا در خروجی. بود عناصر دیگردو بارش بیش از 

پرداخته  با استفاده از جدول و نمودار سنجی نتایج مدلدر ادامه به بررسی نتایج صحتتا نتایج با واقعیت تطابق داشته باشند. 

 شود. می

سازی عنصر بارش معمولاً دهد مدلای نشان میهای منطقههای گردش عمومی جو و مدلنتایج بسیاری از مدل :بارش

توان علاوه بر وجود سازوکارهای بزرگ مقیاس در ایجاد بارش، وجود که علت آن را میگیرد ا خطا صورت میهمراه ب

های متنوع برای رغم طراحی طرحوارهای طراحی شده، علیهای منطقهانست. بنابراین در بسیاری از مدلسازوکارهای محلی د

                                                           
6- Model Validation 

7- Varnen  
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ر مشابه سایر مدل ها، عملکرد مطلوبی دنیز،  TAPMسازی این متغیر همراه با خطا است.  مدل سازی بارش، شبیهشبیه

ای هبر اساس داده. (1)جدول دارای خطای قابل توجهی استمورد مطالعه نداشته و  یسازی متغیر بارش در منطقهشبیه

نتایج  1و در جدول خطای مدل محاسبه گردید در این دو ایستگاه  2006و  2003های مشاهداتی ثبت شده بارش در سال

  آن آورده شده است.
 

 )به میلیمتر( های بناب و ارومیهر برآورد بارش ماهانه در ایستگاهعملکرد و میزان خطای مدل د ی: مقایسه1 جدول

 ماه

 سازی شدهشبیه مشاهداتی
 میزان خطا

(RMSE) 

 میزان خطا

(RMSE) 

 ارومیه بناب ارومیه بناب ارومیه بناب

2003 2006 2003 2006 2003 2006 2003 2006 2003 2006 2003 2006 

 2 9/20 2/54 23/19 36 2/27 38/83 7/34 34 3/6 1/29 5/15 ژانویه

 2/19 4/5 5/36 4/1 6/46 6/29 5/49 3/31 8/65 2/24 86 9/29 هفوری

 2/66 4/24 2/0 9/4 9/91 56 2/39 3/39 7/25 5/80 4/39 2/44 مارس

 39 4/8 6/75 11/67 5/29 6/64 7/16 6/27 6/68 1/73 4/92 7/94 آوریل

 25/10 2/14 2/22 59/0 55/36 3/23 56/14 5 3/26 1/9 8/36 6/5 می

 3/10 9/4 99/1 3/2 7/10 5/4 99/1 7/0 4/0 5/9 0 3 ژوئن

 3 05/0 47/1 0 1/3 0 47/1 0 1/0 0 0 0 ژوئیه

 1 21/0 53/0 0 3 21/0 53/0 1/0 2 0 0 1/0 آگوست

 84/0 5/7 98/2 0 24/1 5/7 98/2 0 4/0 0 0 0 سپتامبر

 4/83 6/17 29/35 3/9 4/34 2/10 61/84 07/1 9/117 8/27 9/119 4/10 اکتبر

 2/67 6/19 28/31 5/26 7/138 58 72 57 5/71 4/38 7/40 5/30 نوامبر

 3/13 8/13 6/27 7/0 2/28 41 2/39 44 9/14 2/27 6/11 7/44 دسامبر

 4/32 3/26 76/49 17/37 460 4/322 2/406 8/240 6/427 1/296 9/455 278 مجموع

 

و در ایستگاه بناب میلیمتر  29سازی بارش سالانه در ایستگاه ارومیه ، مجموع خطای مدل برای شبیه1ر اساس جدول ب

ارش و به بررسی ماه به ماه میزان بکه زان خطا قابل قبول است اما زمانیباشد. در برآورد بارش سالانه این میمیلیمتر می 43

میلیمتر اختلاف  83دهد که در برآورد ماهانه در برخی موارد مدل دارای نشان می ، نتایجشودمیزان خطای مدل پرداخته می

انه،  عملکرد مدل برای بنابراین این مدل برای برآورد سالانه بارش دارای عملکرد مناسبی بوده ولی در برآورد ماه، بارش است

توان سازی، میای مدل و اعمال آن در نتایج شبیهخط شود. در عین حال با آگاهی از میزانها مطلوب ارزیابی نمیبرخی از ماه

 از نتایج مدل به خوبی استفاده کرد. 

تر از بارش است. سازی دما مناسبدهد که عملکرد مدل در شبیهنشان می برای عنصر دما متوسط خطای مدل دما:

و  2003=25/2( و ارومیه )درجه 2006=  12/2و  2003= 67/1متوسط خطای مربوط به دمای کمینه در ایستگاه بناب ) 

سازی دمای بیشینه در ایستگاه بناب ، خطای مدل در شبیهاست که خطای نسبتاً بالایی است. در مقابل بوده (2006=4/2

بوده و عملکرد مدل در  ( دارای خطای بسیار کمی2006= -07/0و  2003=2/0)( و ارومیه 2006=2/0و  2003=07/0)
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 1تر از سازی متوسط دما در ایستگاه بناب کمعملکرد مدل در شبیه (.2)جدول شودلوب ارزیابی میسازی این متغیر مطشبیه

 (.3)شکل تر بوده است ملکرد مدل در ایستگاه بناب مناسبکه ع ،است 2/1درجه و در ایستگاه ارومیه حدود 

 
 عملکرد مدل در ایستگاه بناب و ارومیه ی: مقایسه3شکل 

 

 گراد()به سانتی برآورد عنصر دمامدل در  (RMSE) خطای ماهانه: میزان 2 جدول

 ماه
 ارومیه بناب

2003 2006 2003 2006 
Min Max Ave Min Max Ave Min Max Ave Min Max Ave 

 3/1 4/0 3 7/0 0 4/1 55/0 1 1/1 98/0 16/0 8/1 ژانویه

 7/0 7/0 2/2 63/0 1/1 28/2 04/0 86/1 78/1 2/0 84/0 25/1 فوریه

 55/0 4/0 5/1 9/0 24/0 2/1 8/0 1/1 7/2 35/0 03/0 66/0 مارس

 28/1 33/0 9/2 49/0 7/0 59/1 25/1 21/0 7/2 7/0 3/0 7/1 آوریل

 26/1 13/0 3/2 32/1 9/0 44/3 1/1 29/0 9/1 2/1 17/0 6/2 می

 7/1 73/0 8/2 1 4 6/1 73/0 03/0 76/1 9/0 2/1 7/0 ژوئن

 6/1 1/1 2/2 6/0 7/0 9/1 21/0 9/0 43/1 7/1 5/1 87/1 ژوئیه

 8/0 4/0 95/1 98/1 9/0 3 04/1 23/0 3/2 74/0 46/0 13/1 آگوست

 7/0 26/1 6/2 65/1 2/0 3 79/0 26/0 8/1 86/0 1/0 7/1 سپتامبر

 24/1 0 6/2 45/1 8/1 2/3 07/1 15/0 9/1 1/1 8/0 3 اکتبر

 03/1 02/0 96/1 1/1 4/0 6/2 32/1 55/0 2 65/1 7/0 6/2 نوامبر

 75/1 7/0 8/2 7/0 4/0 8/1 31/2 3/0 3/4 1/0 9/0 1/1 دسامبر

 15/1 07/0 4/2 12/1 2/0 25/2 89/0 18/0 13/2 87/0 07/0 67/1 متوسط

 

درصد بوده است،  8، 2006و  2003خطا در متغیر رطوبت نسبی در ایستگاه ارومیه در دو سال متوسط  رطوبت نسبي:

ی بوده منف -3/0دارای خطای  2006درصد و در سال  7دارای خطای  2003متغیر در ایستگاه بناب در سال چنین این هم

 3عملکرد مدل در جدول  یباشد. خلاصهسازی این متغیر مناسب میدهد عملکرد مدل در شبیهاست که این نتایج نشان می

 آورده شده است. ماهانه برای عنصر رطوبت نسبی
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 )به درصد( مدل در برآورد عنصر رطوبت نسبی( RMSE): میزان خطای ماهانه 2 جدول

 ماه

میزان 

 (RMSE)خطا
 (RMSE) میزان خطا

 ماه

 (RMSE)میزان خطا (RMSE)میزان خطا

 ارومیه بناب ارومیه بناب

2003 2006 2003 2006 2003 2006 2003 2006 

 14 11 1 10 ژوئیه 8 9 6/0 10 ژانویه

 7 9 3/0 10 آگوست 3 5 9 2 فوریه

 9 11 3/0 8 سپتامبر 3 9 9 2 مارس

 12 5 4 8 اکتبر 10 7 2 6 آوریل

 8 8 1 7 نوامبر 11 7 3 8 می

 7 11 5 8 دسامبر 6 13 7/0 8 ژوئن

 درياچه بر عناصر اقليمي منطقه پيراموني آن خشک شدنبررسي اثرات  -4-2

کاویانی و ابع رطوبتی است )بارش در یک منطقه در کنار عامل صعود، وجود من یکنندهترین عوامل تأمین: از مهمبارش

، دریای مدیترانهشود که عبارتند از کشور توسط منابع متعددی تأمین میغربی های غرب و شمالبارش(. 1385علیجانی، 

این  بر . علاوه(1388و همکاران، ، دریای عرب و دریای عمان )فرجزاده (1388عزیزی و همکاران، دریای سرخ، دریای سیاه )

غرب کشور می تواند به عنوان یک کیلومتر در شمال 5400ساحتی حدود ارومیه با می دریاچه وسیع آبیی منابع، وجود پهنه

و  1واره دو طرحهای مدل برای غرب کشور محسوب شود. نتایج خروجیمنبع رطوبتی محلی و ثانویه برای بارش های شمال 

-101) درصد 28 حدود )ایستگاه ارومیه(دریاچه  غربی مناطقمیزان بارش  ،دهد که در اثر خشک شدن دریاچهنشان می 2

ن ترین میزان آهش خواهد داشت که بیش( در طول سال کامیلیمتر نسبت به شرایط وجود دریاچه 2006=-124 ،2003=

ترین کاهش در سال است. پس از زمستان بیش میلیمتر 8/42( 2006-2003فصل زمستان با متوسط دو ساله )مربوط به 

. میلیمتر کاهش در منطقه است 5متوسط  میلیمتر و تابستان با 24میلیمتر ، بهار با  37مربوط به فصل پاییز با مجموع 

متر میلی 17میلیمتر و پس از آن نوامبر با  24ترین کاهش بارش مربوط به ماه مارس با علاوه در بررسی ماهانه نیز بیشبه

 . (4)شکل  است

درصد کاهش خواهد داشت که به  21ارومیه، میزان بارش مناطق شرقی )بناب(  یچنین بر اثر خشک شدن دریاچههم

میلیمتر( کاهش  72ادل درصد ) مع 18،  2006میلیمتر( و برای سال  60درصد کاهش )معادل  25، 2003ترتیب برای سال 

ش در میزان بارش هستند. در ترین کاهمنطقه نیز فصل پاییز و زمستان دارای بیشدهد. بر این اساس در این را نشان می

 (.  5ترین کاهش بارش مربوط به ماه اکتبر و سپس ماه مارس است )شکل دهد که بیشهای ماهانه نیز نشان میبررسی
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)عدم وجود دریاچه(  2 یواره)وجود دریاچه( و طرح 1یوارهبارش در دو طرح فراسنجبرای  TAPMسازی مدل نتایج شبیه :4 شکل

 مذکور )نمودار ستونی( در ایستگاه ارومیه. یواره)نمودار خطی( و میزان اختلاف بارش در دو طرح

 

 
)نمودار خطی( و میزان اختلاف بارش در دو  2و  1 یوارهبارش در دو طرحفراسنج برای  TAPMسازی مدل : نتایج شبیه5شکل 

 مذکور )نمودار ستونی( در ایستگاه بناب. یوارهطرح

 

(، بنابراین 1385دما در یک منطقه، پوشش سطحی است )کاویانی و علیجانی،  یکنندهیکی از عوامل کنترل دما:متوسط 

در میزان آب و یا خشکی این  هستند. در صورت تغییرهای آبی دارای نقش مهمی در کنترل و تعادل دما در یک منطقه هنهپ

سازی ت دچار تغییراتی شود. نتایج شبیه، ماهیت دمایی منطقه نیز ممکن اساین پهنههای آبی، وابسته به میزان گستردگی پهنه

 سرد سال در یدورهمیزان دمای صورت حذف دریای ارومیه از منطقه،  دهد که دری مختلف نشان میوارهمدل در دو طرح

گرم سال به  یدورهو در  درجه( -99/0= و بناب  -1/1 = )ارومیهکاهش راد گسانتیدرجه  1حدود  ی و شرقیسواحل غرب

به در منطقه میزان کاهش دما در فصل زمستان در صورت حذف دریاچه، یابد. میگراد افزایش درجه سانتی 6/0طور متوسط 

، بناب =  -28/1کاهش )ارومیه = دچار درجه  3/1( و در فصل پاییز 2/1، بناب =  -02/1میه = درجه )ارو 1/1طور متوسط 

دما به  نیزتابستان ( و 48/0، بناب =  54/0)ارومیه = یافته  افزایشدرجه  5/0 دما به میزان بهار متوسط. فصل شودمی( -3/1

دریاچه در سواحل غربی  کلی نقشطورهیابد. بمی( -55/0=  ، بناب 52/0)ارومیه =  افزایشدرجه  5/0طور متوسط در منطقه 

درجه  5/1های دسامبر و ژانویه با متوسط طور ماهانه نیز، ماههاوت قابل توجهی با هم ندارند. بتفطور یکسان بوده و و شرقی به

، 2006و  2003برای دو سال  افزایشگراد درجه سانتی 7/0با متوسط  ژوئیهتری کاهش دما و ماه سانتی گراد، دارای بیش

  . (6)شکل  باشندترین افزایش دما را دارا میو بیشترین کاهش دما کم
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)نمودار خطی( و میزان اختلاف دما  2و  1 یوارهدمای متوسط روزانه در دو طرحفراسنج برای  TAPMسازی مدل : نتایج شبیه6شکل 

 .2006و  2003مذکور )نمودار ستونی( در میانگین دو سال  یوارهدر دو طرح

 

ی سرد تشدید سرمای شبانه در دوره ،ارومیه در منطقه یاز نتایج قابل توجه حاصل از خشک شدن دریاچه: کمينه دمای

نسبت به شرایط درجه  2کاهشی حدود دچار سرد سال به طور متوسط  یدورهای که دمای کمینه در گونهباشد، بهسال می

که که در طوریبه ،گرم سال تغییر قابل توجهی نخواهد داشت یدورهچنین دمای کمینه در همپر آب دریاچه خواهد شد. 

درجه افزایش و در ایستگاه بناب نیز دمای کمینه به طور  1/0گرم سال به میزان  یماهه 6ایستگاه ارومیه دمای کمینه در 

میزان دمای کمینه در فصل زمستان به طور  ،در صورت حذف دریاچه از منطقهدرجه کاهش خواهد شد.  05/0متوسط دچار 

تغییرات دمای شبانه  و تابستان در فصل بهار (.-9/1، بناب =  -7/1یابد )ارومیه = یدرجه در منطقه کاهش م 8/1متوسط 

+ ، بناب = 16/0کند )بهار: ارومیه = ش یا افزایش قابل توجهی پیدا نمینسبت به شرایط بدون دریاچه قابل توجه نبوده و کاه

درجه کاهش  2پاییز نیز دمای منطقه به طور متوسط به میزان (. در فصل -03/0+ ، بناب = 06/0تابستان: ارومیه=  ،-08/0

 نتریدهد که بیشهای مختلف سال نیز نشان میها برای ماهسازی(.  نتایج شبیه-05/2، بناب =  -9/1)ارومیه =  یابدیم

گرم سال این میزان کاهش  یدوره( است که با گذار به -2و  -4/2ماه دسامبر و ژانویه )متوسط منطقه کاهش دما مربوط به 

ماه مه شاهد افزایش در دمای کمینه خواهیم بود، با این حال این افزایش محسوس که در تر شده تا جاییدر دمای کمینه کم

ین افزایش ترکه بیشطوریکند بهدما تا ماه آگوست ادامه پیدا می باشد. روند افزایشگراد میدرجه سانتی 1/0تر از نبوده و کم

میزان  ارومیه یسرد سال، باز هم بر اثر خشک شدن دریاچه یدورهاز ماه سپتامبر به گذار به افتد. در ماه ژوئیه اتفاق می

  . (7)شکل  گذارددمای کمینه رو به کاهش می
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)نمودار خطی( و میزان اختلاف دما در دو  2و  1 یوارهبرای فراسنج دمای کمینه در دو طرح TAPMسازی مدل : نتایج شبیه7شکل 

 .2006و  2003مذکور )نمودار ستونی( در میانگین دو سال  یوارهطرح

 

ارومیه مشابه دمای کمینه است با این تفاوت  یرفتار دمای بیشینه در منطقه بر اثر خشک شدن دریاچه: بيشينه دمای

گرم سال  یهدورسرد سال بسیار کم ولی میزان افزایش دمای بیشینه )روزانه( در  یدورهکه میزان کاهش دمای روزانه در 

گراد در منطقه کاهش درجه سانتی 5/0سرد سال ی دورهدر صورت حذف دریاچه، دمای بیشینه در باشد. قابل توجه می

درجه کاهش در دمای بیشینه  6/0درجه و سهم سواحل شرقی )بناب(  3/0)ارومیه(  یکه سهم مناطق غربی دریاچهیابد یم

تفاوت دمای بیشینه در سواحل شرقی نسبت به مناطق غربی دریاچه میزان بسیار  ،است. بنابراین بر اثر خشک شدن دریاچه

ما در که میزان افزایش دطورییابد بهیگرم سال دمای بیشینه افزایش م یدوره، در 2 یوارهدر مقابل در طرحاندکی است. 

 باشدسرد سال نمی یدورهگراد است که شدت این افزایش مشابه شدت افزایش دمای کمینه در درجه سانتی 1/1منطقه حدود 

گرم سال تنها بر اثر خشک شدن دریاچه )بدون توجه به افزایش دمای ناشی  یدورهگراد درجه سانتی 1ولی افزایش بیش از 

رگذاری بر اکوسیستم منطقه داشته باشد. یامدها تأثتواند پییامد آن است( میاز تغییرات اقلیمی که خشک شدن دریاچه نیز پ

یابد یراد کاهش مگدرجه سانتی 4/0ی روز هنگام حدود منطقه به طور متوسط دما ،فصلی، در فصل زمستان یدر بررس

ومیه دهد )اره را نشان میدرجه افزایش در منطق 1(، در فصل بهار تغییرات این عنصر حدود -6/0، بناب =  -15/0)ارومیه = 

 2/1بیشینه به میزان  دهد، دمایترین افزایش در این فصل رخ می+( و در فصل تابستان که بیش07/1+ ، بناب = 02/1= 

های سرد دمای بیشینه فصل پاییز نیز به تبعیت از دوره +(. در2/1+ ، بناب = 17/1یابد )ارومیه = یگراد افزایش مدرجه سانتی

 -66/0باشد )ارومیه = کاهش در منطقه می 6/0در حدود  آنمیزان بیش از فصل زمستان است و  آن شدتیابد که یکاهش م

ترین افزایش در درجه در منطقه و بیش 9/0ترین کاهش در دمای بیشینه در ماه دسامبر با متوسط (. بیش-6/0، بناب = 

 . (8)شکل  افتددر منطقه اتفاق می 3/1با متوسط  ژوئیه
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)نمودار خطی( و میزان اختلاف دما در دو  2و  1 یوارهبرای فراسنج دمای بیشینه در دو طرح TAPMسازی مدل ایج شبیه: نت8شکل 

 .2006و  2003واره مذکور )نمودار ستونی( در میانگین دو سال طرح

 

رطوبت نسبی در ن از دیگر عناصری که ممکن است بر اثر تغییر پوشش سطحی دچار تغییر شود، میزا: رطوبت نسبي

تواند خود در منطقه باشد که این دریاچه می دریاچه ککه تغییر در پوشش سطحی، از بین رفتن یویژه اینمنطقه است. به

غربی کشور میزان رطوبت نسبی در این ی ارومیه در شمالبر اثر حذف دریاچهمنطقه باشد. در منبعی برای تأمین رطوبت 

درصد کاهش خواهد یافت که سهم مناطق شرقی دریاچه بیش از مناطق غربی آن است  8 منطقه به طور متوسط، سالانه

سرد سال است. در ارومیه،   یدورهتر از گرم سال شدید یدورهچنین این کاهش در درصد(. هم 9درصد، بناب =  7)ارومیه= 

یابد و در فصل یدرصد کاهش م 5/5زان میزان رطوبت نسبی در فصل زمستان و پاییز به می، هقاچه از منطیذف درحدر اثر 

اییز میزان . در بناب نیز در فصل زمستان و پ(8)شکل  باشددرصد می 11و تابستان حدود درصد  9بهار این کاهش حدود 

ترین کاهش در رطوبت نسبی در منطقه درصد می باشد. کم 12درصد و در تابستان  9درصد، در بهار  5/7کاهش رطوبت 

ترین آن مربوط به کاهش در منطقه و بیشدرصد  6و پس از آن دسامبر با متوسط درصد  5مربوط به ماه مارس با متوسط 

 .(9)شکل  است کاهش درصد 12ماه ژوئیه با متوسط 
 

  
)نمودار خطی( و میزان اختلاف دما در دو  2و  1 یوارهدر دو طرحرطوبت نسبی برای فراسنج  TAPMسازی مدل : نتایج شبیه9شکل 

 .2006و  2003واره مذکور )نمودار ستونی( در میانگین دو سال طرح
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 گيرینتيجه -5

است که یکی از های بشر، تغییر در پوشش سطحی زمین و تغییرات اقلیمی در کنار فعالیتگرمایش جهانی از پیامدهای  

های تغییر ارزترین مصداقاز جمله بها است. های ناشی از سدای و دریاچههای منطقهآب دریاچه تغییر در میزان های آنجلوه

های اخیر است که از ی ارومیه و نهایتاً خشکی این دریاچه طی سالدر پوشش سطحی در ایران، تغییر سطح آب دریاچه

 یدریاچهدهد که طورکلی نتایج این مطالعه نشان میهنماید. بای قابل توجهی را در منطقه تحمیل میاقلیمی پیامده یجنبه

به بررسی نقش  TAPMارومیه سهم قابل تأملی در ماهیت اقلیمی مناطق مجاور آن دارد. در این مطالعه با استفاده از مدل 

 های جوی دما، بارش و رطوبت پرداخته شد و نتایج زیر حاصل گردید:ی ارومیه در فراسنجدریاچه

و رطوبت نسبی  دماهای جوی سازی فراسنجدر شبیه TAPMکلی عملکرد مدل طوربهسنجی مدل، نتایج صحتبرا اساس  .1

تر از دمای بیشینه بوده ی دمای کمینه دارای عملکردی ضعیفسازعین حال این مدل در شبیه . درمناسب ارزیابی گردید

چنین این مدل در دمای متوسط روزانه است. هم کمینه بیش از دمای بشینه وسازی دمای میزان خطای مدل در مدلو 

 ها برای بارش ماهانهسازینتایج شبیه جزئی بهطورهدارای عملکرد مناسبی بوده ولی اگر ب ،برآورد مجموع بارش سالانه

 ت.قابل توجهی استوان گفت که این مدل در برآورد بارش ماهانه مطلوب عمل نکرده و دارای خطای شود، میپرداخته می

 یمذکور به ارزیابی توانمندی نسخه ی( است که در مطالعه1388کاردان و همکاران )های نتایج این بخش مطابق با یافته

 جازموریان پرداختند. یهای جوی در چالهسازی فراسنجشبیه به TAPMمدل  3

هیدرولوژی مناطق مجاور خود دارند. بر اساس  یای بر چرخهی ارومیه، دارای اثرات منطقهدریاچه چونهای آبی همپهنه .2

گانه در ایالات متحده یکی از منابع تأمین رطوبت در برای مناطق  5های دریاچه (1505: 1995باتس و همکاران )مطالعه 

 های هوا و رژیم بارش در مناطق مجاوراچه، تأثیر مستقیم بر رطوبت تودهکه تغییر دمای دریطوریهمجاور خود است، ب

( نشان دادند که این دریاچه دارای 797: 2013گانه، ناتارو و همکاران ) 5های ی مشابه برای دریاچهدر مطالعهآن دارد. 

 -اکتبر یافزایش تبخیر و بارش در دوره باعثکه طوریههیدرولوژی مناطق مجاور آن دارد، ب یتأثیر مستقیم در چرخه

 یدریاچهبر اثر خشک شدن دهد که نتایج این مطالعه نشان میشود. یمی، م –آگوست  یمارس و کاهش آن در دوره

ترین آن مربوط به فصل زمستان است. یابد که بیشیدرصد کاهش م 25طور متوسط هارومیه، میزان بارش منطقه ب

اثر خشک شدن آید و بر غربی و شرقی دریاچه به وجود نمی چنین تفاوت قابل توجهی در کاهش بارش بین مناطقهم

های گلزاری یافته نتایج این قسمتدر منطقه به یک اندازه خواهد بود.  کاهش بارش در سواحل غربی و شرقیدریاچه، 

-شبیه RegCM4ارومیه با استفاده از مدل  یدریاچهغرب را بر اثر خشک شدن های شمالرا که کاهش بارش( 1391)

 د. ینما، تأیید میسازی نموده

ای، دمای هوا، سرعت و  های منطقا کاهش و از میان برداشتن دریاچهدهند که ب( نشان می303: 2016همکاران )ژو و  .3

عث با های آبیکه تغییر پوشش سطحی پهنهطوریهب انرژی دچار دگرگونی خواهد شد، یچنین موازنهجهت باد و هم

متوسط دمای هوا در منطقه این مطالعه مشخص گردید که شود. در ویژه نواحی شهری میهافزایش دمای مناطق مجاور، ب

گرم  یشود. در مقابل در دورهتر میته و به نوعی سرمای زمستان تشدیدویژه زمستان( کاهش یافی سرد سال )بهدر دوره

طور بهی سرد سال . لازم به توضیح است که میزان کاهش دما در دورهیابدیدمای متوسط روزانه افزایش مسال میزان 

گراد است. درجه سانتی 6/0گرم سال  یگراد بوده و میزان افزایش دما در دورهسانتی یدرجه 1/1متوسط در منطقه 

ارومیه در شهر  یکه به بررسی تأثیر خشک شدن دریاچهرا ( 1392اخلاق و همکاران )های خوشیافتهبا نتایج این بخش 

 چهتر از آنمذکور میزان شدت کاهش و یا افزایش دما، بیش یحال در مطالعهنماید. در عین تأیید می ،مراغه پرداختند

 زده شده است.   ندهد، تخمیکه در نتایج این مطالعه نشان می
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سیار ناچیزی گرم سال افزایش ب ییابد و در دورهیسرد کاهش م یطور قابل توجهی در دورههمنطقه ب یدمای کمینه .4

ی گرم دوره یابد و دریگراد کاهش مسانتی یدرجه 5/0سرد سال تا  یی بیشینه در دورهدما ،خواهد داشت. در مقابل

ارومیه ی دریاچهدرجه است. بنابراین از اثرات خشک شدن  2/1تر بوده و در تابستان حدود سال افزایش دما محسوس

ختلاف دمای چنین ااشاره کرد. هم ویژه در فصل تابستانف دمای شب و روز در طول سال، بهتوان به تشدید اختلامی

مناطق بیابانی  خصوصیاتی مشابهو در کنار پیامدهای ناشی از گرمایش جهانی، شود و تر میزمستان بیشتابستان و فصل 

 پیدا خواهد نمود. 

و چنین  در منطقه دچار تغییر خواهد شدتغییر در پوشش سطحی دریاچه، شار گرمای نهان، تبخیر و تعرق و رطوبت  .5

غربی ی ارومیه در شمالدریاچهبر اثر حذف (. 2694: 1995، 8نوناهیدرولوژی را متأثر خواهد ساخت )ب یشرایطی چرخه

ی درصد کاهش خواهد یافت که این کاهش در دوره 8طور متوسط سالانه یزان رطوبت نسبی در این منطقه بهکشور م

 ،گرم سال باشد یتواند افزایش دمای روزانه در دورهچنین پیامدی می رد سال است. دلیلس یتر از دورهگرم سال شدید

شود، ابد و بالطبع تبخیر نیز تشدید میییگرم سال افزایش م یارومیه دمای بیشینه در دورهی دریاچه در اثر خشک شدن

گرم سال عملکردی محدود دارند، بنابراین  یغرب کشور در دورهی رطوبت در شمالکنندهکه منابع تغذیهعلاوه اینبه

 باشد.میسرد ی تر از دورهگرم بیش یمیزان کاهش رطوبت نسبی نیز در دوره

ق مجاور آن است. ای یکی از عوامل تأثیرگذار بر اقلیم مناطهای منطقهدهد که دریاچهطورکلی این مطالعه نشان میهب .6

برای دیگر  (2016همکارن ) (، ژو و2013(، ناتارو و همکاران )1997ف )چنین نتایجی پیش از این توسط اسکات و هوو

ک شدن به یک میزان از خشمناطق غربی و شرقی دریاچه ماهیت اقلیمی ای حاصل گردیده است. های منطقهدریاچه

ی با هم جهاین مناطق اختلاف قابل توماهیت اقلیمی شوند و در اثر خشک شدن دریاچه، ی ارومیه متأثر میدریاچه

 نخواهند داشت. 

 منابع  -6
 رواناب بر اقلیم یرتغی اثرات بررسی(. 1392پژوه، یعقوب، یوسف پور، سعید، قویدل، سروین، صولتی، بهاره )دین ،خانی، هادیثانی .1

صص  ،6، ش 27ی آب و خاک، ج (، نشریهشرقی آذربایجان استان در چایآجی آبریز یحوضه :موردی یمطالعه) آبریز هایحوضه

1225-1234. 

 کارشناسی ینامهپایان خزر، دریای جنوبی سواحل در ایمنطقه محلی، بادهای گیریشکل (. مکانیسم1391پور، مهدیه )حسین .2
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