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  یمحمد علی

 ، تهران، ایرانتهران دانشگاه نوین، فنون و علوم دانشکده اکوهیدرولوژی، ارشد کارشناسی دانشجوی

 4/51/5936: تاریخ پذیرش   51/6/5936: تاریخ دریافت

 چکیده

 در این معضلل  روند ارزیابی ميزان بنابراین. باشد می یكم و بيست قرن در زمين كرة معضل ترین مهم دما افزایش خصوصاً اقليم تغيير

 بينلی بلراي يليش   جلو  عمومی گردش مدل تعداد زیادي امروزه. است برخوردار اي ویژه اهميت از محلی و اي منطقه جهانی، مقياس

 در مقيلاس  مكلانی  تفكيل   در محلدودیت  دليلل  بله  هلا  ملدل  این از خروجی حاصل اما است، شده طراحی آینده در اقليم وضعيت

 ابلدا   و محللی  اي منطقله  مقيلاس  در هلا  مدل این خروجی از استفاده منظور به متعددي هاي روش لذا. باشند نمی استفاده قابل محلی،

بنلدي   در این تحقيق با هدف يهنه. است LARS-WG نمایی ریزمقياس ازمدل استفاده ها روش این ترین متداول از یكی .است شده

آوري  ده ایسلتااه سلينويتي  اسلتان جمل     ( ميلادي 0202تا سال )ساله اقليم استان آذربایجان شرقی در ابتدا اطلاعات اقليمی يانزده 

بلا اسلتفاده از   . توليد گردیلد  0200-0202و  0200-0202هاي  سپس با استفاده از مدل مذكور اطلاعات دما و بارش در بازه. گردید

هاي زمانی فوق صورت گرفت و سپس به ارزیابی عملكلرد روش يرداختله    بندي استان در بازه روش عكس وزن فاصله اقدام به يهنه

 براسلاس نتلایج بدسلت آملده مشلخی گردیلد كله بطلور        . دهنده عملكرد مناسب روش اتخاذ شده است شد كه نتایج حاصل نشان

در . یابلد  گراد افزایش ملی  درجه سانتی 0تا  0202گراد و تا سال  درجه سانتی 2/0درجه حرارت در تمام استان  0202ياناين تا سال م

تلرین   زمينه بارش، براساس نتایج مدل، مقدار بارش در هر دو بازه زمانی با روندي روبه كاهش مواجه خواهد بود به نحوي كه بليش 

 .باشد متر از مياناين دوره مشاهداتی می ميلی 02ن به ميزا 0202آن تا سال 

 

-LARS)یابی، تغییرات اقلیمی، استان آذربایجان شرقی، مدل ریزمقیاس نمایی آمااری   درون: واژگان کلیدی

WG) 

 

 
                                            �             �          �                                                                                         

 mh.jahangir@ut.ac.irنویسنده مسئول  -5



 7931دوم، بهار شماره هشتم، سال ، (ای ریزی منطقه برنامه)پژوهشی جغرافیا  –فصلنامه علمی  721

 مقدمه

هاای زیساتی، از ژنتیار ترفتا  تاا اکوسیساتم را تغییار اواهاد داد          تغییراقلیم در حال وقوع، تمام زوایاای سیساتم  

(Scheffers et al., 2016, 724 .) هاا را منرارک کارده و     تواند یر ششم از تون  میلادی، تغییراقلیم می 0511تا سال

 ,Urban)تیارد   مانده را تغییر دهد ک  در نتیج  جوامع جدیدی شاک  مای   های باقی فراوانی و توزیع بسیاری از تون 

2015, 573; Williams and Jackson, 2007, 477 .) تغییرات بطور اساسی زندتی را تغییر داده و اثرات بزرتای  این

ماورد   در آتاهانا   تیاری  تصمیم و ها استراتژی توسع  (.Pecl et al., 2017, 1393)روی جوامع بشری اواهد داشت 

نظر  از)اقلیم  تغییر اطلاعات ب  نیاز دسترس، در آب مدیریت منابع و مختلف های بخش برای آینده در آب استفاده از

اساتفاده   ماورد  هیادرولوژی  هاای  مدل با تواند می طور مستریم ب  ک  دارند (حوض  مریاس در حرارت درج  و بارش

تغییرات دمای کره زمین و روند رو ب  افزایش آن با توج  ب  میانگین شارای   (. Hashmi et al., 2009, 15)قرار تیرد 

رساد   با  نظار مای   (. Hashmi et al., 2010, 24)شاود   شناات  می آب و هوایی در سراسر جهان، ب  عنوان تغییر اقلیم

 در دترتونی. ای نزدیر شود هوایی در آینده و تغییراقلیم ناشی از ترمایش جهانی، سبب افزایش شرای  نامطلوب آب

 ساازمان  محیطای  برنام  اایر تزارش طبق. شود زیستی می و محی  اجتماعی اساسی تغییرات بروز باعث حدی مرادیر

، 5931، .پاور و همکااران   حمیادیان )شاود   مای  برابار  دو سال  اقلیمی هر حدی شرای  دیگر و سی  وقوع فراوانی مل ،

اثارات   بررسی جهت ابزار معتبرترین. هایی این تغییراقلیم شناسایی شوند بنابراین لازم است با استفاده از روش(. 511

جفات شاده    یهاا  مادل  توسا   شده سازی اقلیمی شبی  متغیرهای از فادهاست مختلف های سیستم بر اقلیم تغییر پدیده

ها قادرند پارامترهای اقیانوسی و جوی را برای یر دوره طولانی مدت با اساتفاده از   این مدل. باشد جو می -اقیانوس

هاا قادرت تفکیار مکاانی کام و       اماا ضاعف عماده ایان مادل     . ساازی نمایناد    مادل  IPCCسناریوهای تأیید شاده  

برای فائق آمدن ب  ضعف قادرت تفکیار پاایین،    . تیرند هایی است ک  برای فرآیندهای اقلیمی در نظر می سازی دهسا

 اناواع . ها قب  از استفاده در مطالعاات ارزیاابی اثارات تغییار اقلایم، ریاز مریااس شاوند         لازم است اروجی این مدل

، USCLIMATE ،LARS-WG ،SDSM ،MET & ROLLآماااری عبارتنااد از  نمااایی مریاااس ریااز هااای ماادل

CLIMGEN (.545، 5911بابائیان و همکاران، ...)و 

 مبانی نظری و پیشینه

 هاای  مادل  از اساتفاده  باا  جهان مختلف مناطق اقلیم سازی رفتار مدل زمین  در زیادی های پژوهش و مطالعات تاکنون

 ، با  منظاور ارزیاابی   (30، 0151)و همکااران   Adaviای توس   در مطالع . است شده انجام های هواشناسی داده مولد

بینای تغییار در    بارای پایش  . اساتفاده شاد   LARS-WGزمینی باا مرولا  تغییاراقلیم از مادل      سازتاری محصول سیب

پارامترهای هواشناسی، از سناریوهای تعریف شده در مدل استفاده شد ک  نتایج پژوهش توانایی و دقت ایان مادل را   

ب  بررسی تغییراقلیم و وضعیت بارش آینده در کشاور اقادام   ( 5، 0152)و همکاران  Osman. دبینی تأیید کر در پیش

نتاایج  . آوری تردیاد  های مورد نیاز از پنج ایستگاه ساینوپتیر کشاور عارام جماع     برای انجام این مطالع  داده. کردند

ن بارش سالان  روبرو اواهد تر مساحت کشور با کاهش میانگی نشان داد ک  بیش LARS-WGحاص  از اجرای مدل 

و  Hashmi. تری وجود اواهد داشت های پاییز و زمستان مرطوب شود فص  بینی می بود و این درحالی است ک  پیش
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های شدید در حوض  کلوتاا   سازی بارش برای شبی  SDSMو  LARS-WG، ب  مرایس  دو مدل (01، 0151)همکاران 

هاای مشااب  و    ایشان در این مطالع  نشان دادند هر دو مادل دارای تواناایی  . دواقع در جزیره جنوبی نیوزیلند پردااتن

و  Sarkar. های اقلیمی قابا  اساتفاده هساتند    بینی باشند و برای پیش سازی رویدادهای بارش شدید می اوبی در شبی 

در کشاور هناد    Kutchب  بررسی تغییرات دما و بارش منطرا    LARS-WGبا استفاده از مدل ( 03، 0151) همکاران

نمایی بارش روزان  را بطور منطری انجاام   تواند ریز مریاس یافتند ک  مدل فوم می ها در این مطالع  دست آن. پردااتند

 .باشد نمایی دمای حداق  و حداکثر می دهد و دارای عملکرد بسیار بالایی در ریز مریاس

برای مثال، ناوری و مساا    . اند پرداات  مختلف درنراط ادم بارش و روند تغییرات بررسی ب  محرران برای ایران در 

. پردااتناد ( مطالع  موردی سد دز)برداری سدها  ب  بررسی اثرات تغییراقلیم بر منحنی فرمان بهره( 502، 5936)بوانی 

سا  ساناریوی   . اساتفاده شاد   LARS-WGهای مدل تردش عمومی جو از مادل   در این مطالع  برای تبدی  اروجی

نتایج نشان داد در شرای  تغییر اقلیم در دوره آتی، شااا  تایمین   . بودند A2و  B1 ،A1B یوهایسناررسی مورد بر

 .درصدی روبرو اواهد بود 2/1تا  2/5آب با کاهش 

بار   SDSMو  LARS-WG، در پژوهشی اثر تغییراقلیمی را باا اساتفاده از دو مادل    (36، 5931)نیا  زاده و ملائی عجم

 باا  مناساب  جاوی  تردش های در این پژوهش مدل. رواناب روداان  فیروزآباد استان فارس مورد بررسی قرار دادند

نتایج بررسی تغییراقلیم نشان از افزایش . است شده استفاده غربالگری عنصر ب  عنوان اولی  دهی وزن از مطالعاتی، منطر 

بارای باارش نیاز    . ای برای دماای حاداکثر اسات    درج  2/5تا  2/1 درج  برای دمای حداق  و 1/5تا  2/1دمایی بین 

 .دهد درصدی بارش را نشان می 50تا  0هرچند میزان افزایش کم بوده است ولی نتایج افزایش 

بینای تغییارات باارش در اساتان کرماان باا اساتفاده از مادل          ، ب  پیش(41: 5930) هاشمی نسب ابیصی و همکاران

LARS-WG مرادیر بارش در ایان اساتان افازایش     0155-0191این تحریق مشخ  شد در بازه زمانی در . پردااتند

 .های استان افزایش و طول دوره اشر کاهش اواهد یافت در هم  ایستگاه تر دورهاواهد یافت و طول 

 شاارم ایااران بااا اسااتفاده از ارزیااابی تغییاارات دمااا و بااارش جنااوب، باا  (511، 5931)پااور وهمکاااران  حیمیاادیان

 پاژوهش  هاای  یافتا   .پردااتند 0133-0155های مختلف تردش عمومی جو در دورة  نمایی اروجی مدل ریزمریاس

 در دماا  افازایش  ایان  میازان  کا   طوری ب  دارد، آتی های دوره طی سناریوها، -مدل تمام بر اساس دما افزایش از نشان

 در هاای واقاع   ایستگاه روی بهاره های بارش بوده و تر بیش ساحلی مناطق های ایستگاه از در اشکی های واقع ایستگاه

 .داشت اواهد تری افزایش بیش ب  نواحی ساحلی نسبت اشکی

 و لارس اقلیمی مدل از استفاده با مازندران و های تهران استان اقلیم سازی مدل ، با(93، 5930) همکاران و طلب حق

 کااهش  و دماا  افازایش  با   توجا   با ک  باورند این بر مرکزیالبرز  جنوبی و شمالی های جبه  در آن تغییرات مرایس 

 البارز  جناوبی  دامن  در رشد نرخ این ک  یافت، اواهد تری سرعت بیش آینده در کویرزایی استان، دو هر در بارندتی

 دو هار  در رتباری و آسا سی  های یبارندت افزایش احتمال همچنین. است آن شمالی دامن  از چشمگیرتر بسیار مرکزی

( 511، 5930)دوساتی و همکااران    .اسات  تار  بایش  تهران در تر کوتاه دوره برتشت با احتمال این ک  دارد وجود دامن 

را باا اساتفاده از مادل     HadCM3مادل   یهاا  دادهسازی پارامترهای اقلیمی در حوض  تمر استان تلساتان،   برای شبی 
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LARS-WG  تحت دو سناریوA1B  وA2   0161ریز مریاس کردند و ب  این نتیج  دست یافتند ک  باارش در دوره-

 .یابد یمافزایش % A1B ،0و سناریو % A2 ،56تحت سناریو  0146

اقلیم استان آذربایجان شرقی با اروجی  0161تا سال  LARS-WGدر این مطالع  با استفاده از مدل ریزمریاس نمایی 

هاای   مورد بررسی قرار ترفتا  و باا اساتفاده از داده    B1و  A2ریوهای تحت سنا HadCM3مدل تردش عمومی جو 

 .بندی بارش و اقلیم استان در سناریوهای مذکور رسم تردیده است های پهن  تولید شده از این مدل، نرش 

 ها مواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه

 غرب کشاور واقاع تردیاده    است ک  در توش  شمالهای مهم، پرجمعیت و آباد ایران  شرقی از استان استان آذربایجان

درج   96دقیر  طول شرقی و  01درج  و  41دقیر  الی  2درج  و  41است و از نظر موقعیت جغرافیایی در محدوده  

مسااحت   دارای وسعتی با  این استان . (5شک  ) است دقیر  عرک شمالی قرار ترفت  06درج  و  93دقیر  الی  41و 

هاای کشاور    در بین اساتان  این حیثباشد و از  می( درصد مساحت ک  کشور 15/0حدود )ر مربع کیلومت 11/41431

هاای اقلیمای    بنادی  شرقی یر منطر  سردسیر و کوهستانی است و از لحاظ ترسایم  آذربایجان. در رتب  دهم قرار دارد

ساازمان  ) باشاد  متار مای   لای می 911الای   011آید و میاانگین بارنادتی ساالیان      اشر ب  حساب می جزو مناطق نیم 

موقعیت کوهستانی و عرک جغرافیایی استان از عوام  بارودت و سارمای قسامت اعظام     . (5936هواشناسی کشور، 

 ارومیا ، پهنا    دریاچا   و اوزن قازل  - سفیدرود ارس، های آبخیز ای، حوزه ترسیمات حوض  نظر از .این منطر  است

 .است ترفت  قرار ارومی  دریاچ  حوض  در محدوده ستانا مساحت ترین بیش و دهند می پوشش را استان

 
 های سینوپتیک مورد مطالعه  موقعیت ایستگاه(:  ) شکل

 نگارندتان: منبع
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آوری اطلاعاات از ده   تردد، اقدام با  جماع   های مورد نیاز مدل ک  در ادام  مطر  می در این مطالع  جهت تأمین داده

اقادام شاد کا     ( یلادیما  0151تاا ساال   )ب  مدت پاانزده ساال   ( 5شک  )شرقی ایستگاه سینوپتیر استان آذربایجان 

 .آورده شده است 5های مذکور در جدول  اطلاعات ایستگاه
 (931 سازمان هواشناسی کشور، : منبع)های سینوپتیک مورد مطالعه  مشخصات ایستگاه(:  ) جدول

 (متر) دریاارتفاع از سطح  طول جغرافیایی عرک جغرافیایی نام ایستگاه

 ꞌ11 °91 ꞌ52 °46 5965 تبریز

 ꞌ41 °91 ꞌ41 °41 0/296 جلفا

 ꞌ06 °91 ꞌ41 °42 1/5931 اهر

 ꞌ02 °92 ꞌ40 °42 5551 میان 

 ꞌ16 °92 ꞌ21 °46 5645 سهند

 ꞌ10 °91 ꞌ51 °42 5511 کلیبر

 ꞌ16 °91 ꞌ90 °42 5610 سراب

 ꞌ04 °92 ꞌ56 °46 2/5422 مراغ 

 ꞌ01 °92 ꞌ41 °46 5031 بناب

 ꞌ01 °91 ꞌ46 °41 5111 مرند

 های پژوهش یافت : منبع

 LARS-WG معرفی مدل

LARS-WG های تصادفی وضع هوا اسات کا  بارای تولیاد مراادیر باارش،        های مولد داده یکی از مشهورترین مدل

نسخ  اولیا   . رود های بیشین  و کمین  روزان  در ایستگاه برای شرای  اقلیم پای  و آینده ب  کار می تابش، درج  حرارت

LARS-WG  ابی ریسر کشاورزی در کشور مجارساتان  ب  عنوان بخشی از پروژه ارزی 5331سال در بوداپست و در

ای  های آمااری پیچیاده   سازی متغیرهای هواشناسی، از توزیع  این مدل برای مدل(. Rasco et al., 1991, 33)شد ابداع 

نیما    توزیاع  تابش و های روزان ، سری بارش تر، و اشر های سازی دوره  مبنای این مدل برای مدل. کند استفاده می

ها بطور مساوی بین مرادیر ماکزیمم و مینیمم سری زمانی ماهانا  ترسایم    تجربی فاصل  در توزیع نیم  .باشد می تجربی

 :شوند ک  رابط  آن ب  قرار زیر است می

(5) EMP={a0, ai, hi, …,i= 0,1,2,….,10} 

 

اماین فاصال     i ، تعاداد رااداد باارش در   hiو های مختلف بارش  یر هیستوترام با ده بازه با شدت EMPک  در آن 

 .ها برای طول روزهای تر و اشر و بارش، افزایشی هستند فاصل . باشد می

توان از پارامتر سااعات آفتاابی نیاز     در این مدل تابش بطور مستر  از درج  حرارت مدل شده است و ب  جای آن می

هاای تار یاا مرادار      ر  از ساری تجربی بارش ماه موردنظر و مسات  مردار بارش یر روز تر از توزیع نیم . استفاده کرد

هاای   حارارت  درجا  . زنند های فوری  درج  حرارت را تخمین می در این مدل سری. آید بارش در روز قب  بدست می

 تر یتوضعمینیمم و ماکزیمم روزان  بصورت فرآیندهایی تصادفی با میانگین و انحراف معیارهای روزان  ک  وابست  ب  

ساازی میاانگبن و    ساری فوریا  مرتبا  ساوم بارای شابی       . شوند سازی می  ستند، مدلیا اشر بودن روز مورد نظر ه

ها ک  از تفریق مرادیر میاانگین از مرادار    رفتار حاکم بر مرادیر مانده. رود انحراف معیار درج  حرارت فصلی بکار می

. آیاد  اکزیمم بدسات مای  هاای مینایمم و ما    آیند، از طریق تحلی  اودهمبستگی زماانی داده  بانی شده بدست می دیده

-LARSهاا توسا  مادل     تولیاد داده  .باشند می تابش و بیشین ، بارش دمای کمین ، دمای شام  مدل این های اروجی
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WG در این مدل ابتادا  . های هواشناسی کالیبره کردن، ارزیابی و ایجاد داده: تیرد ک  عبارتند از در س  مرحل  انجام می

شام  بارش، دمای کمینا ، دماای بیشاین  و تاابش بصاورت روزانا        ( ECHO-G)های مدل تردش عمومی جو  داده

بارای تادوین ایان ساناریو     . شود یر سناریو ااص تولید داده تدوین می ECHO-Gاستخراج شده و برای هر شبک  

عالاوه بار ساناریوی    . های دوره پایا  مرایسا  شاوند    در دوره آینده با داده ECHO-Gای مدل  های شبک  بایستی داده

نیااز با  فایا  مشخصا  رفتاار اقلایم تذشات          LARS-WGتدوین شده برای هر شبک  محاسباتی، برای اجرای مدل 

ایستگاه و سپس این مدل با دریافت فای  محتوی رفتار اقلیم تذشت  . های واقع در داا  شبک  نیز وجود دارد ایستگاه

مکانیسم عم  مدل ب  این صورت است کا  آن در ابتادا   . دهد های مدنظر را ب  ما می فای  سناریو تولید داده، اروجی

 0های ماهان  مطابق رابط   تمامی داده. باشد با استفاده از سناریوی تولید داده ماهان  ک  در برتیرنده رفتار اقلیم پای  می

 :آید بدست می

(0)                 
        

      

 

    ،     ،     ک  در آن
    ،    

بینی شاده در ایساتگاه هواشناسای،     دهنده پارامتر هواشناسی پیش ، ب  ترتیب نشان    

بینی شده روی شبک  مدل در دوره آینده و  بانی شده در همان ایستگاه، پارامتر هواشناسی پیش پارامتر هواشناسی دیده

هاا را   سپس با حفظ میانگین، انحراف معیار آن. باشند شده روی شبک  مدل در دوره تذشت  می سی مدلپارامتر هواشنا

 (:Babaeian et al., 2004, 73)دهد  تغییر می 9مطابق رابط  

        

       
   

       
   

       
    

(9) 

 

 .انحراف معیار پارامتر هواشناسی تحت بررسی است STDدر این رابط  

هاا بارای    بندی اقلیمی استان، با توج  ب  محدودیت ب  دسترسی ب  تمام اطلاعاات ایساتگاه   در این مطالع  جهت پهن 

هاای ساینوپتیر اساتان، ده ایساتگاه انتخااب       پارامترهای موجود در مدل و عدم کام  بودن اطلاعات بعضی ایساتگاه 

5تردید و بنابراین روشی ک  ارزیابی با آن توس  نرم افزار 
GIS    بنادی انتخااب شادو روش عکاس وزن      جهات پهنا

 .باشد می IDW) )0فاصل  

برداری انجام نشده باشاد از روی نرااط مجااورش باا      ای ک  نمون  مردار یر متغیر در نرط : روش عکس وزن فاصل 

 :شود تخمین زده می 4استفاده از رابط  

  

 
  
  
 

 
   

 
 
  
 

 
   

 

(4) 

فاصال  باین نرطا        مردار مشاهده شده بارش در اطراف نرط  ماورد نظار،     مردار برآورد شده بارش، Zک  در آن، 

یاابی   تعاداد نرااط مشاارکت داده شاده در درون     nو ( 1تا  5بین )عدد صحیح   مشاهده شده تا نرط  مورد تخمین، 

 (.5919اقدسی، ) است
  �                                                                                                                                                            
1 - Geographic Information System 
2  - Inverse Distance Weighting 
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 هاای  روش اعتباار  و در ارزیاابی دقات  . ز اهمیات هساتند  یابی نیز بارای بررسای حاائ    معیارهای ارزیابی روش درون

 نرطا   یار  باار  هار  کا   اسات  اسااس  بر این روش این. شد استفاده( حذفی)متراب   روش اعتبارسنجی از یابی درون

 قبلای  محا   با   واقعای  مرادار  ساپس  بارآورد شاود،   مرداری مجاور نراط روی از آن برای و حذف شده ای مشاهده

 شاده  مشاهده مرادیر ب  توج  با روش هر در در نهایت. تیرد می صورت عم  این شبک  نراط هم  و برای برتردانده

 محاساب   1 تاا  1 روابا   از اطاا  مربعاات  مجذور ریش  و اطای اریبی میانگین مطلق، اطای میانگین شده و برآورد

 :شود می

                

 

   

     
(1) 

  

                   

 

   

   
(6) 

                  

 

   

         
(2) 

در ایان  . شاود  دو نمون  اساتفاده مای   tهای دو نمون  معمولاً از آزمون  برای بررسی میانگین: ها آزمون تساوی میانگین

 :های آزمون ب  صورت زیر است مطالع ، فرضی 

 .های مشاهده شده است سازی شده مساوی میانگین داده های شبی  میانگین داده= H0فرضی  

 .کند های مشاهده شده فرم می سازی شده با میانگین داده های شبی  میانگین داده= H1فرضی  

 :در شرایطی ک  اندازه و واریانس دو نمون  یکسان نباشد ب  فرم زیر است tآماره آزمون 

    
      

     
  
 

  
 

  
 

  
 

(1) 

های مشاهده شاده و   معرف نمون  0و  5های  میانگین نمون  و اندیس   واریانس نمون  و S2اندازه نمون ،  nک  در آن، 

باا   tبدست آمده از توزیع آمااری  ( p-valueیعنی )    تر از ، احتمال مرادیر بزرگtپس از محاسب  . اند سازی شده شبی 

درصاد   5یاا   1تار از   کام  p-valueچنانچا   . شود درصد مرایس  می 5و  1داری  در سطو  معنی n1+n2-2درج  آزادی 

هاای   در ایان مطالعا  بارای بدسات آمادن داده     (. 214، 5930قرباانی،  )شاود   ها رد مای  باشد، فرضی  تساوی میانگین

ب  هم نزدیر شاده  ( سازی شده ای و شبی  مشاهده)سازی شده، چهار مرتب  مدل اجرا شد، مردار میانگین دو داده  شبی 

 .ا وجود نخواهد داشته داری بین آن است و ااتلاف معنی

 های پژوهش یافته

سازی بارش و دما با اساتفاده   ، ابتدا قابلیت مدل اقلیمی فوم در شبی LARS-WGب  منظور بررسی نتایج مدل اقلیمی 

و نتایج نشاان داد کا  اااتلاف قابا      ( 0جدول )ها بررسی شد  ها و آزمون مرایس  واریانس از آزمون مرایس  میانگین

 .های مشاهداتی وجود ندارد سازی شده با داده دما و بارش شبی  ای بین ملاحظ 
 

 

 



 7931دوم، بهار شماره هشتم، سال ، (ای ریزی منطقه برنامه)پژوهشی جغرافیا  –فصلنامه علمی  720

 (های پژوهش یافته: منبع)نتایج ارزیابی خطا در روش وزن عکس فاصله . 2 جدول

 روش
Method 

 

- 

 وزن عکس فاصل 
IDW 

 علامت ااتصاری
Symbol 

- MBE RMSE MAE 

 ای بارش مشاهده
View of Obsv 

0151-5336 
 

9/55- 3/31 3/510 

SRA2 0191-0155 4/59- 1/553 2/519 

0161-0146 51- 6/31 3/513 

SRB1 0191-0155 0/51- 0/553 5/519 

0161-0146 51- 4/551 9/39 

 های پژوهش یافت : منبع

جهت بررسی و نمایان شدن تغییرات اقلیمی آینده استان دو پارامتر مهم اقلیمی یعنی درج  حرارت و باارش، تحات   

 .آمده است 9و جدول  0بندی بارش استان در شک   بندی شد ک  نتیج  پهن  سناریوهای مختلف، اقلیم استان پهن 

 
 (های پژوهش یافته: منبع)متر  های آتی تحت سناریوهای مختلف برحسب میلی های بارش در دوره پایه و دوره پهنه(: 2) شکل

 ( مساحت بر حسب هکتار)های آتی تحت سناریوهای مختلف  های بارش در دوره پایه و دوره درصد مساحت پهنه(: 9) جدول
 های پژوهش یافت : منبع

 دوره آماری

- 0151-5336 0191-0155 0161-0146 

 p-obsv SRA2 SRB1 SRA2 SRB1 سناریو

 درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت (mm)بارش 

051-520 1/0443 19/1 14103 11/5 14324 0/5 01069 4/4 00464 3/4 

011-051 1/5011540 9/01 01525 9/11 09553 2/11 01199 1/65 01924 9/60 

031-011 1/0623134 1/11 51169 5/94 52293 3/91 55631 6/01 55919 01 

991-031 1/941091 6/2 02940 6 02669 6 06162 1/1 09531 1 

921-991 01/051314 6/4 50101 64/0 59409 3/0 55110 4/0 55395 6/0 

 های پژوهش یافت : منبع
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، با   B1و  A2با توج  ب  سناریوهای  0191، تحت دو سناریوی مورد بررسی، تا سال 9جدول و  0شک  با توج  ب  

همچناین تاا   . متر قرار اواهاد ترفات   میلی 011تا  051درصد از مساحت استان در بازه بارشی  2/11و  9/11ترتیب 

. تیارد  درصد از استان در این بازه بارشی قرار می 9/60و  1/65، ب  ترتیب B1و  A2نیز تحت سناریوهای  0161سال 

 031تاا   011در باازه  ( درصاد  1/11)اساتان  مسااحت   آر ترین درصد این درحالی است ک  در دوره مشاهداتی، بیش

متار کااهش    میلای  41مردار بارش سالان  این استان بطور میاانگین   0161متر قرار داشت  است و در نتیج  تا سال  میلی

 .آمده است 4و جدول  9بندی درج  حرارت استان نیز انجام شد ک  نتیج آن در شک   پهن . اواهد یافت

 
 (های پژوهش یافته: منبع)های آتی تحت سناریوهای مختلف برحسب درجه سانتیگراد  های درجه حرارت در دوره پایه و دوره پهنه(: 9) شکل

 ( مساحت بر حسب هکتار)های آتی تحت سناریوهای مختلف  های دما در دوره پایه و دوره درصد مساحت پهنه(: 4) جدول
 های پژوهش یافت : منبع

 دوره آماری

- 0151-5336 0191-0155 0161-0146 

 t-obsv SRA2 SRB1 SRA2 SRB1 سناریو

 درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت (C.)دما 

9/55-5/3 191259 2/55 01/003111 1 21/591511 1/0 01/3912 0/1 21/09612 1/1 

1/59-9/55 9494132 4/21 21/5621364 1/96 5315369 1/49 21/233920 1/52 21/321112 4/05 

6/54-1/59 1/152610 9/55 1/0063606 1/43 21/5333111 3/49 1/311016 3/53 01/5121340 2/09 

1/52-6/54 21/69456 9/5 21/929010 5/1 21/493115 6/3 21/0194660 0/60 1/0429565 9/14 

 های پژوهش یافت : منبع

تاا   9/55در بازه دماایی  ( درصد 4/21) ترین مساحت استان مشاهداتی، بیش ، در دوره9شک  و  4با توج  ب  جدول 

ترین مسااحت اساتان در باازه دماایی      ، بیش0155-0191در دوره آماری  تراد قرار داشت  است، اما درج  سانتی 1/59

و در درصاد   1/43ایان مرادار    A2تراد قرار اواهاد ترفات با  نحاوی کا  در ساناریو        درج  سانتی 6/54تا  1/59

، وضعیت دمایی تاا حاد   0146-0161های  در بازه سال. درصد از ک  مساحت استان اواهد بود B1 ،3/49 یویسنار

درصاد از کا     9/14و  0/60با  ترتیاب    B1و  A2زیادی تغییر پیدا کرده است بدین معنای کا  تحات ساناریوهای     

توان نتیج  ترفت کا    بنابراین اینگون  می. شود تراد مواج  می درج  سانتی 1/52تا  6/54مساحت استان با دمایی بین 
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تاراد   درجا  ساانتی   9-4تا  0161تراد و تا سال  درج  سانتی 1/5درج  حرارت استان تا  0191بطور میانگین تا سال 

 .یابد افزایش می

 گیری نتیجه

درجا    11/1میانگین دمای سالان  کشور ایران نشان داده است کا  هرساال  میاانگین کشاوری      آرروندهای ثبت شده 

. بنابراین کشور ما نیاز از مرولا  تغییاراقلیم مساتثنی نیسات     (. Moradi et al., 2013, 272)یابد  تراد افزایش می سانتی

شود مطالعات آغااز   های کشور می ک  شام  استان تر یینپای است تا از سطح مرتض 5برای داشتن مدیریت پایین ب  بالا

نسبت ب  تغییراقلیم ( سازتاری یا کاهش)ای بتوان وضعیت تغییر اقلیم را پایش و اقدامات لازم  شده تا بصورت منطر 

بینای تغییاراقلیم    قی و پایش بنابراین این پژوهش با هدف بررسی پارامترهای اقلیمی استان آذربایجان شر. را انجام داد

 .انجام شده است LARS-WGاستان با استفاده از مدل 

های اقلیمی ناشی از تغییراقلیم بدست آمده این اسات کا  باا     های اقلیمی در دوره ترین نتایجی ک  از بررسی پهن  مهم

ارش و درجا  حارارت دارد و   مرایس  نتایج مدل و دوره مشاهداتی، این مدل توانایی بالایی برای ریزمریاس نمایی با 

در اساتان آذربایجاان    0155-0161هاای اقلیمای    دهد کا  در دوره  نشان می LARS-WGهمچنین نتایج مدل اقلیمی 

همچنین میانگین بارش سالان  نیز کاهش باارش را  . یابد تراد افزایش می درج  سانتی 4تا  9شرقی دمای هوا ب  میزان 

تری را نسبت ب  دیگار ساناریوها    از بین سناریوهای تغییراقلیم، افزایش دمای بیش A2سناریو . دهد در استان نشان می

 0161تاری را تاا ساال     روند کاهشی بیش A2در مورد بارش نیز از دو سناریوی مورد بررسی، سناریو . دهد نشان می

های آینده، باا توجا  با      ه توان برداشت کرد ک  در د در واقع چنین می. کند بینی می برای مردار بارش در استان پیش

کاهش در مردار بارش سالان  و همچنین افزایش در میانگین درج  حرارت سالان ، اقلیم استان با تغییر جادی روبارو   

همانطور ک  ذکر شد در آینده تأثیر تغییراقلیم بر استان بسیار . اواهد بود و ب  سمت اقلیم اشر حرکت اواهد کرد

زیساتی،   توان ب  منابع آب، تنوع های مختلفی از این موضوع متأثر اواهند شد ک  می بخشقاب  ملاحظ  اواهد بود و 

تزین  نخست برای فائق آمدن بر تغییراقلیم، اقدامات کاهشی نظیر کاهش مصارف  . حوزه سلامت و اقتصاد اشاره کرد

مسائل  اقادامات ساازتاری در    منتهی ب  دلیا  وساعت   . باشد های نو و غیره می های فسیلی، استفاده از انرژی سوات

طورالاص  برای سازتاری با تغییار اقلایم    توان اقداماتی را ب  در این زمین  می. تر هستند سطح پایین تا حدی عملیاتی

شوند در اولویت قرار اواهاد داشات کا      در زمین  منابع آب اقداماتی ک  سبب ذایره آب بطور مطمئن می. ارائ  داد

پایداری پوشش تیاهی و بالتبع آن محصولات کشاورزی نیاز  . تیرد عی در این تروه قرار میروشی مانند تغذی  مصنو

مث  نگهداری رشد تحت تنش )های اقلیمی  های تیاهی برای مرابل  با تنش بسیار حائز اهمیت هستند، بهبود استراتژی

جا ک  استان آذربایجان شارقی ساهم   از آن(. Ergon et al., 2018, 204)بدین منظور قاب  توصی  اواهند بود ( متوس 

ای در تولید محصولات کشاورزی و باغی کشور دارد، ترایش ب  استفاده از تون  تیاهان مراوم ب  تنش اشاکی   عمده

 .باشد تر برای کاشت در سطح استان قاب  توصی  می بری کم و با آب

 
                                                                                                                                                               
1 - Bottom-Up 
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 .512-509(: 5)41های جغرافیای طبیعی،  پژوهش. 0133-0155های مختلف تردش عمومی جو در دورة  نمایی اروجی مدل 
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 .522-513(: 4)93. مجل  فیزیر زمین وفضا. LARS-WGتغییر اقلیم با کاربرد مدل تمر، استان تلستان در شرای  
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