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 چكیده

اما خروجي ؛ شوديمدر يک مقياس جهاني استفاده  تغيير اقليموسيع برای ارزيابي  طوربه GCM یهامدل

در اين مقاله با  کافي و دقيق نيست. یامنطقهبرای ارزيابي تغييرات اقليمي در سطح محلي و  هامدلاين 

 هایداده وسيلهبهرا در منطقه مورد مطالعه  canESM2 تغيير اقليمخروجي مدل  SDSMاستفاده از مدل 

، ريزمقياس نموده و با در نظر گرفتن استمشاهداتي ايستگاه تبريز که دارای آمار بلندمدت اقليمي 

 9313-9302، 9343-9312 ۀآيند هایدورهبرای RCP8.5 و  RCP2.6 ،RCP4.5سناريوهای تغيير اقليم 

تغيير اقليم منطقه مورد نظر، مورد ارزيابي قرار گرفته است. مشاهدات روزانه حداقل و  9373-9322و 

به عنوان ورودی وارد مدل شده است. نتايج خروجي مدل  4203-4223 ۀپايحداکثر دما، بارش برای دوره 

بر اساس سه سناريوی مورد بررسي  آينده دما در ايستگاه تبريز هایدورهکه در  دهدميريزمقياس نشان 

 . درخواهد بود ترمحسوس 9373-9322و  9313-9302افزايش خواهد يافت. اين افزايش برای دوره 

 9373-9322 و 9343-9312 دوره دو برای بررسي مورد سناريوی سه در رشبا طورکليبه تبريز ايستگاه

 و افزايش زمستان فصل در طورکليبه بارش همچنين. يابدمي افزايش 9313-9302 دوره برای و کاهش

 هاماه کليه در تبريز ايستگاه دمای حداقل ميانگين تغييرات. بود خواهد مواجه بارش کاهش با فصول بقيه

 مورد سناريوی سه در دما حداقل. است داشته افزايش آينده هایدوره در دسامبر و نوامبر ماه غيرازبه

 افزايش فصول تمام در طورکليبه دما حداقل همچنين. يابدمي افزايش مطالعه مورد دوره سه برای بررسي

 .گرددمي مشاهده دما افزايش نيز درجه 8 تا تابستان فصل در که يابدمي

 .تبريز ،تغيير اقليم دما، بارش، :اهدواژهیکل
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 مقدمه .6

در دو دهه اخير استت.   شناسياقليمموضوعات مورد بحث در رشته  ترينيافتهگسترشتغيير اقليم يكي از 

انسان به عنوان جزئي از سيستم اقليمي نقش بسزايي در رفتار اقليم دارد. بخصوص در عصر حاضر با افزايش 

، هتا جنگتل افتزايش اراضتي کشتاورزی، از بتين رفتتن       درنتيجته ابع آب و غتاا و  جمعيت و نياز انسان به من

طبق چهارمين فسيلي باعث دگرگوني در سيستم اقليمي شده است.  یهایانرژو افزايش استفاده از  زاييبيابان

برای قرن اقليم جهاني  یهامدل هایبينيپيش(، IPCCاقليم )گزارش ارزيابي تغيير اقليم هيئت بين دول تغيير 

که گرمايش جهاني به شتاب خود ادامه خواهد داد حتي اگر بشتر بتوانتد جلتوی     دهنديمبيست و يكم نشان 

 8/4تغييرات متوست  دمتای جهتاني از     9433که تا سال  شوديم بينيپيشرا بگيرد.  یاگلخانهانتشار گازهای 

متر بتا  بيايتد. فراوانتي و     52/3تا  48/3ين افزايش يابد و سطح متوس  درياها ب گرادسانتيدرجه  1درجه به 

گرمتايي بتا افتزايش دمتای متوست  جهتاني        یهاموجحجم رخدادهای حدی نيز از قبيل سيل، خشكسالي و 

. اثرات تغيير اقليم بر کل سياره يكسان نيست. بعضي مناطق زمين حساسيت بيشتتری نستبت   ابدييمگسترش 

هستتند اقلتيم    یاترانته يمدمناطقي که دارای اقلتيم   مثالعنوانبهگر دارند. به تغيير اقليم در مقايسه با مناطق دي

اين منتاطق در برابتر تغييتر اقلتيم دچتار استترس        درنتيجهوابستگي زيادی به ميزان دما و بارش دارد و  هاآن

 .(9337، 4تغيير اقليم الدولنيبهيات شوند )يم

اما خروجي ؛ شوديمدر يک مقياس جهاني استفاده  قليمتغيير اوسيع برای ارزيابي  طوربه GCM یهامدل

کتافي و دقيتق نيستت. اکثتر مطالعتات       یامنطقته برای ارزيابي تغييرات اقليمي در سطح محلتي و   هامدلاين 

. در اين حالت شايسته استت  شوديممعمو ً با دقت مكاني با  روی مناطق کوچک انجام  تغيير اقليمارزيابي 

اما ارتباط ؛ تا حد چندين ده کيلومتر يا کمتر ريزمقياس گردند (،RCMs) یامنطقهاقليمي  یهامدلکه توس  

 یامستئله اقليمي جهاني با مقياس محلي يک فرآيند ريزاقليمي استت کته ختود     یهامدل پايریتفكيکدادن 

يزمقياس نمايي ر هایروشبرای توسعه  شناسياقليمزيادی از طرف مجامع  یهاتلاشقابل توجه است. اخيراً 

 یهتا متدل صتورت گرفتته استت.     یامنطقته در يک مقياس محلي و  تغيير اقليمديناميكي و آماری برای بيان 

RCM فضتايي  دقتت  دارای یامنطقته  دينتاميكي  یهامدلاز مدل ريزمقياس نمايي ديناميكي است.  یانمونه 

 هتا آن در ممكن حد تا اقليمي و جوی ياسريزمقفرآيندهای  همچنين و بوده اقليمي هایيابيارز برای مناسبي

به مساحت مورد مطالعته   هامدلهنوز دارای چند اشكال است، برای مثال اين  RCMاما مدل ؛ شونديم لحاظ

وابسته هستند و از لحاظ محاستباتي پيچيتده بتوده و انعطتاف  زم را ندارنتد. مستئله        پايریتفكيکو ميزان 
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بستيار   هتا آنبرای کتاربران متدل و همچنتين واستنجي      هامدلوزش اين ديگری که وجود دارد اينست که آم

 (.  4،9334ميمزاست )مشكل 

. اين اندافتهيريزمقياس نمايي آماری توسعه  یهامدلديناميكي،  یامنطقه یهامدلبه عنوان جانشيني برای 

شده است؛  ريزیپايهست، که نتيجه وضعيت اقليم در مقياس بزرگ ا یامنطقهبر اساس وضعيت اقليم  هامدل

ريزمقيتاس نمتايي آمتاری     یهتا روش (.9،9331خشكي و کاربری زمين )ويلبي -مانند توپوگرافي، توزيع دريا

. 1يي و وهتوا آبالگوهتای   بنتدی خوشته . 9. روش رگرستيوني؛  4: شتود يمت به سه طبقته تقستيم    طورکليبه

 یامنطقته  یهتا متدل در مقايسته بتا    هتا روشن يي. يكي از فوايد بزرگ ايوهواآبزماني  یهایسرمولدهای 

 GCMمختلف مدل  یهايخروجبرای  هاآناز لحاظ محاسباتي و کاربرد  هاآنديناميكي، ساده و ارزان بودن 

ستناريوهای آينتده را ارزيتابي     یهتا تيت قطععدم  دهديم. همين امر به ما امكان استبرای سناريوها مختلف 

قابل تأييتد نيستت.    هاآن یاهيپايزمقياس نمايي آماری اينست که فرضيات نظری ضعف بزرگ ر طوربهکنيم. 

 یهتا روش(. 1،9337فتولر نيستت ) يعني رواب  توسعه يافته برای اقليم امروز برای شراي  اقليم آينده پابرجتا  

ارائته شتده استت. دو روش     شناستي اقليمريزمقياس نمايي آماری زيادی تاکنون توس  محققين هواشناسي و 

توس  کاربران قابتل   راحتيبهدارد و  تغيير اقليم یهامدلستاندارد شده که کاربرد زيادی در ريزمقياس نمايي ا

که  SDSMيي و مدل وهواآبزماني  یهایسرکه يک مدل تصادفي مولد  LARS-WGمدل  استفاده است،

 رگرسيوني است. هایروشو  وهواآبترکيبي از مولد تصادفي 

 رودخانته کنتت   برای آن کيفيت و آب منابع بر اقليم تغيير اثر جامع سازیمدل (9330) 1همكاران ويلبي و

منتابع   و اقلتيم  تغييتر  سناريو در وسيع قطعيت عدم که داد نشان نتايج تحقيق، اين در نمودند. ارائه را انگلستان

 ت.اس بيشتر بسيار تابستان فصل در قطعيت عدم اين و باشديم GCM انتخاب علت به آب

( سه روش ريزمقياس نمايي که عبارتند از مدل ريزمقيتاس نمتايي آمتاری    9330) 5سجاد خان و همكاران

(SDSM مدل ،)LARS-WG  يمصنوعو مدل شبكه عصبي (ANN را از طريق )عتدم قطعيتتت    یهاآزمون

دادنتد. نتتايج    برای سه پارامتر بارش روزانه، حداقل دمای روزانه و حداکثر دمای روزانه متورد مقايسته قترار   

در  LARS-WGکمترين کتارايي را دارد و روش   ANN بهترين کارايي و روش SDSMنشان داد که روش 

 حد وس  قرار دارد.
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را برای  (ANNعصبي ) یهاشبكهو روش  SDSM( روش ريزمقياس نمايي 9332) 4کارآموز و همكاران

در جنوب شرقي ايران بكار بردند. نتتايج نشتان    (دسامبر تا آوريل)ماه از سال  5بلندمدت بارش در  بينيپيش

( اثترات تغييتر   9343) 9دارد. ساروار و همكاران  ANNعملكرد بهتری نسبت به روش SDSMداد که روش 

و  SDSM ،LARS-WGريزمقيتاس نمتايي    یهتا متدل آبريتز رود تتايمز بتا استتفاده از      ۀحوضت اقليم را بر 

KnnCAD نكه متدل  مورد ارزيابي قرار دادند. نتيجه ايSDSM       بترای دماهتای حتداقل و حتداکثر عملكترد

 .شوديمترجيح داده  LARS-WGبهتری نسبت به دو مدل ديگر دارد ولي برای بارش مدل 

( برای مدل بندی هيتدرولوژيكي  HMS 3.4-HECهيدرولوژيكي )( از يک مدل 9349) 1مينو و همكاران

بترای ريزمقيتاس نمتايي     SDSMريزمقيتاس نمتايي   بهتادرا در هندوستتان و از روش   -منطقه رودخانه تونگا

دماهای حداقل و حداکثر و بارش روزانه در منطقه مورد مطالعته استتفاده کردنتد. نتتايج مطالعته بتيلان آب،       

 افزايش بارش و رواناب و کاهش تلفات تبخيرتعرق واقعي را روی منطقه مورد مطالعه نشان داد.

رای ارزيابي تغيير اقليم منطقه کرمانشاه در غرب ايتران و اثتر   ب SDSM( از مدل 9349) 1رجبي و شعبانلو

اقليمي همچون جانسن، کرنر و دومارتن استفاده کردند. نتايج نشتان داد کته اقلتيم منطقته      یهاشاخصآن بر 

 است. ترمحسوس A2خواهد شد و اين تغيير برای سناريوی  ترخشک 9373-9322 ۀدوربخصوص در 

حتداقل دمتای    یهادادهرا روی روند  SDSM( عملكرد روش ريزمقياس نمايي 9341) 5چيما و همكاران

مورد ارزيابي قرار دادند. نتايج نشان داد که طبتق آزمتون    4224-9343 ۀدورکشور پاکستان را در  هایايستگاه

ي بيشتتر  من کندال روند افزايشي حداقل دمای سا نه معني دار است. نتايج نشان داد که تغيير معني دار اقليمت 

را روی خروجي  SDSM( روش 9341) 0در نواحي شمالي کشور پاکستان رخ داده است. کاظمي و همكاران

 تتر يتق دقريزمقياس شده خيلي  یهادادهبكار بردند. نتايج نشان داد که  ECHAM5دمای روزانه مدل جهاني 

 است.  ECHAM5مدل  یهادادهاز 

تتا   4284مشاهداتي دمتا و بتارش روزانته از ستال      یهادهدارا روی  SDSM( مدل 9341) 7نوری و آ م

دما و بارش ريزمقياس  یهادادهکه  دهديمبكار برد و نتايج نشان  HadCM3با استفاده از مدل جهاني  9330

 .اندداشتهمشاهده شده تقريباً مطابقت  یهادادهشده با 
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 قتزل  آبريتز  حوضته  آبشناختي و هواشناسي پارامترهای بر را اقليم اثر تغيير ( 4182همكاران ) و محمدی

 دو تحتت  HadCM3 متدل  از حاصتل  و دمتا  بارش ماهانه رژيم هاآن نمودند. بررسي زنجان استان در اوزن

 پارامترهتای  تقريبتي  بينتي پتيش  نتتايج  کردنتد.  مقايسته  مشتاهداتي  یهاداده با را B1 و A2 اقليمي سناريوی

 94حدود  ميزان به سا نه بارش ميانگين کاهش صورت به را دیميلا 9357 سال تا هيدرولوژيک و هواشناسي

 43 حدود رواناب سا نه ميانگين کاهش و سانتيگراد درجه 5/9 حدود سا نه دمای ميانگين افزايش و ميليمتر

 داد. نشان (4279-4222) يمشاهدات دوره ميانگين به ثانيه نسبت در مكعب متر

را در توليد  SDSMقاله خود توانمندی مدل ريزمقياس نمايي آماری ( در م4123همكاران )دهقاني پور و 

حاصتل   بارش، دما و تبخير در ايستگاه هواشناسي سينوپتيک تبريز مورد بررسي قترار دادنتد. نتتايج    یهاداده

 دما، تبخير و بارش دارد. یهادادهتوانايي مناسبي در کوچک مقياس نمودن   SDSMکه مدل دهديمنشان 

خشكستالي   وضتعيت  بتر  اقلتيم  تغييتر  اثرات ارزيابي خود به مقاله ( در4123بواني )و مساح  گل محمدی

پرداختنتد. در   (SPI)شتده   استتاندارد  بارش خشكسالي شاخص از استفاده با آتي یهادوره در قره سو حوضه

 A2تحتت ستناريوی    HadCM3برای ريزمقياس نمايي خروجي مدل جهاني  SDSMاين ارزيابي از روش 

 افتزايش  شتاهد  ميلادی 9313-9302 دوره در که حوضه است اين از حاکي نتايج ستفاده شده است. مقايسها

-مقيتاس  بترای  شدت، کاهش بود. اين خواهد پايه دوره به نسبت خشكسالي شدت کاهش آن تبع به و بارش

 خشكسالي های برای که است حالي در اين .يابديم افزايش بازگشت دوره افزايش با ماهه 49 و 0 زماني های

 .شد خواهد پايه دوره از بيش حوضه خشكسالي شدت بازگشت، دوره افزايش با ماهه 91

دارای دقت قابل قبولي در ريز مقيتاس نمتايي    SDSMکه مدل  شوديمبا توجه به مطالعات فوق مشاهده 

ولتي   باشتد يمت ( AR4) 4گرچه بيشتر مطالعات صورت گرفته بر اساس ستناريوهای  باشديماقليمي  یهاداده

تغييتر اقلتيم جفتت     یهتا متدل کته يكتي از    canESM2تحقيق حاضر در نظر دارد که با استفاده از خروجي 

اقليمي دمتا و بتارش را در طتول     يرهایمتغ، باشديم(  AR5) 1و بر اساس سناريوهای جديد 9CMIP5شده

 و مورد بررسي قرار دهد.     سازیشبيه 94قرن 
 

 لعه. منطقه مورد مطا0

طتول  دقيقته   47درجه و  10کيلومتر مربع، در  4933با مساحتي حدود  استان آذربايجان شرقي مرکز تبريز

تبريتز   .متر استت  4100ارتفاع آن از سطح دريا . شمالي واقع شده است عرضدقيقه  35درجه و  18و  شرقي

                                                            
  IPCC گزارش چهارم 4

 پروژه متقابل مدل جفت شده 5فاز  9

  IPCC گزارش پنجم 1

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%B3%C3%98%C2%AA%C3%98%C2%A7%C3%99%E2%80%A0_%C3%98%C2%A2%C3%98%C2%B0%C3%98%C2%B1%C3%98%C2%A8%C3%98%C2%A7%C3%9B%C5%92%C3%98%C2%AC%C3%98%C2%A7%C3%99%E2%80%A0_%C3%98%C2%B4%C3%98%C2%B1%C3%99%E2%80%9A%C3%9B%C5%92
http://fa.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%B3%C3%98%C2%AA%C3%98%C2%A7%C3%99%E2%80%A0_%C3%98%C2%A2%C3%98%C2%B0%C3%98%C2%B1%C3%98%C2%A8%C3%98%C2%A7%C3%9B%C5%92%C3%98%C2%AC%C3%98%C2%A7%C3%99%E2%80%A0_%C3%98%C2%B4%C3%98%C2%B1%C3%99%E2%80%9A%C3%9B%C5%92
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درياچته   و جلگته تبريتز   و از ستمت غترب بته    ستهند  و از جنتوب بته دامنته کتوه     عينتالي  از شمال به کتوه 

 .دهديم ننشا کشور سطح استان و در را ( موقعيت محدوده مورد مطالعه 4شكل ) .محدود است اروميه

 
 (نگارندگان) یشرقکشور و استان آذربايجان  در ايستگاه تبريز جغرافیايی موقعیت 6شكل

 هاروشو  مواد .9

در اين تحقيق برای بررسي اثر تغيير اقليم در محدوده مورد مطالعه از ايستگاه تبريز به دليتل داشتتن آمتار    

( 4شماره )است که در جدول  4204-4223ساله  13ه بلند مدت استفاده شد. دوره آماری مشاهداتي پايه دور

روزانه حداقل دما، حداکثر دما، بارش در دوره مربوطه وارد متدل شتده و پتز از     یهادادهآورده شده است. 

 هتا دادهآمتاری،   یهاآزموناعتبار مدل از طريق انجام  ييدتأارزيابي کيفي و آماری توس  نرم افزار و همچنين 

 تصادفي روزانه آماده شدند.  ایهیسرجهت توليد 

 اطلاعات مربوط به ايستگاه سینوپتیک تبريز 6جدول

 ايستگاه رديف
دريا ارتفاع از سطح 

 متر()

جغرافیايی عرض 

 درجه()

جغرافیايی طول 

 درجه()

طول دوره آماری 

 پايه

 4204-4223 10°-47' 18°-35' 4104 تبريز 4
 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%B9%C3%9B%C5%92%C3%99%E2%80%A0%C3%98%C2%A7%C3%99%E2%80%9E%C3%9B%C5%92
http://fa.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%B9%C3%9B%C5%92%C3%99%E2%80%A0%C3%98%C2%A7%C3%99%E2%80%9E%C3%9B%C5%92
http://fa.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%B3%C3%99%E2%80%A1%C3%99%E2%80%A0%C3%98%C2%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%B3%C3%99%E2%80%A1%C3%99%E2%80%A0%C3%98%C2%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%84%DA%AF%D9%87_%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%84%DA%AF%D9%87_%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%AF%C3%98%C2%B1%C3%9B%C5%92%C3%98%C2%A7%C3%9A%E2%80%A0%C3%99%E2%80%A1_%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%B1%C3%99%CB%86%C3%99%E2%80%A6%C3%9B%C5%92%C3%99%E2%80%A1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%AF%C3%98%C2%B1%C3%9B%C5%92%C3%98%C2%A7%C3%9A%E2%80%A0%C3%99%E2%80%A1_%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%B1%C3%99%CB%86%C3%99%E2%80%A6%C3%9B%C5%92%C3%99%E2%80%A1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%C3%98%C2%AF%C3%98%C2%B1%C3%9B%C5%92%C3%98%C2%A7%C3%9A%E2%80%A0%C3%99%E2%80%A1_%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%B1%C3%99%CB%86%C3%99%E2%80%A6%C3%9B%C5%92%C3%99%E2%80%A1
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يي است کته توست    وهواآب یهامدلزچهارمين نسل از که ا canESM2در اين تحقيق از خروجي مدل 

زير نظر سازمان محي  زيست اين کشتور توستعه يافتته     (cccmaی کانادا )وهواآبمرکز مدلسازی و تحليل 

سلول، شبكه بنتدی شتده استت کته مشخصتات آن در       498*01است. در اين مدل کل سطح زمين بصورت 

 (.charron,2014است )ارائه شده  9جدول 

 canesm2مشخصات مدل  0دولج

  اتمسفری یهادادهدقت مكانی  اقیانوسی یهادادهدقت مكانی 

جغرافیايی طول 

 درجه()

جغرافیايی  عرض

 درجه()

 طول جغرافیايی

 )درجه(

جغرافیايی  عرض

 درجه()

 

 مدل

 CanESM2 7230/9 8495/9 2131/3 و 4137/4 13095/4

 

 یاانهگلخسناريوهای میزان غلظت گازهای . 9. 6

بته  RCP از سناريوهای جديتد  (AR5) هيات بين الدول تغيير اقليم در تدوين گزارش پنجم ارزيابي خود

ستناريوی جديتد    استفاده کرده استت.  یاگلخانهگازهای  گوناگون یهاغلظتخطوط سير  هایيندهنماعنوان 

کته بتر    باشتند يمت  RCP8.5 و RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6 یهتا نامانتشار دارای چهار خ  سير کليدی با 

  (.charron,2014اند )شدهنام گااری  9433در سال  هاآناساس ميزان واداشت تابشي 

 RCP2.6 سناريوی انتشار -

محيطي هلند طراحي شده است. ايتن   هایيابيارزاز موسسه  IMAGE سازیمدلتيم   اين سناريو توس 

و واداشت تابشي ناشي از آن استت. مطتابق ايتن     یاهگلخانسناريو در برگيرنده کمترين نرخ افزايش گازهای 

وات بر متر مربع رسيده و سپز کتاهش يافتته و بته     1.4سناريو واداشت تابشي در اواس  اين قرن به حدود 

. برای رسيدن بته ايتن ستطح واداشتت تابشتي بايستتي گازهتای        رسديم 9433وات بر مترمربع در سال  9.0

 کاهش يابند.به ميزان قابل توجي  یاگلخانه

 RCP4.5 سناريوی -

طراحي شتده استت و در آن واداشتت تابشتي       MiniCAM سازیمدلتوس  گروه  RCP4.5 سناريوی

 .مانديموات بر مترمربع ثابت  1.5در مقدار   9433قبل از سال  یاگلخانهناشي از گازهای 

 RCP6 سناريوی -

سه ملي مطالعتات محيطتي ژاپتن طراحتي     در موس AIM سازیمدلتوس  گروه  RCP6  سناريوی انتشار

 هایياستسجديد و  هاییفناوربه دليل استفاده از   9433از سال  واداشت تابشي بعد گرديد. در اين سناريو

  .مانديمثابت  یاگلخانهکاهش گازهای 
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 RCP8.5 سناريوی -

کره زمتين در خت  ستير     یهواوآب کاهش آثار و مقابله با پيامدهای اقليم، هایياستسبدون اتخاذ هيچ گونه 

 8.5پيش خواهد رفت. به طوريكه ادامه اين روند منجر به واداشت تابشتي بته ميتزان      RCP 8.5 سناريوی انتشار

رسيده و همچنتان   ppm 4333. در اين هنگام غلظت دی اکسيد کربن به گردديم 9433سال  وات بر متر مربع در

بته سرپرستتي    IIASA و موسسته  MESSAGE ستازی مدل  تيم اين سناريو توس روند افزايش خواهد داشت.

اتريش توسعه و طراحي شد که  IIASA  کاربردی هایيستمسپروفسور کيوان رياحي در موسسه بين المللي آناليز 

 .است یاگلخانهوجه مشخصه آن روند افزايش گازهای 
 

 اقلیمی یهادادهريز مقیاس کردن . 9. 0

. تتاکنون دو  شتود يماستفاده  GCM یهامدلی جهت ريز مقياس کردن خروجي در اين مطالعه از روش آمار

 گيترد يمت رويكرد برای روشهای ريزمقياس نمايي آماری ارائه شده است. رويكرد اول که بيشتر مورد استفاده قرار 

مختلتف جتوی و    رگرسيوني يا تابع انتقال است که در آن با استفاده از رابطه بين پارامترهتای  یهامدلاستفاده از 

کننده( و پارامتر اقليمي که  زم است دورنمايي از آن در آينده داشته باشيم )متغيتر   بينيپيشسينوپتيكي )متغيرهای 

تصادفي آب وهوايي است که بتر   یمولدها. رويكرد دوم استفاده از شوديمشونده( يک تابع انتقال ارائه  بينيپيش

. يكي از روشهايي که بر استاس  شوديمفوريه ارائه  هاییسرمارکف و  یهايرهزنجسری زماني،  یهامدلاساس 

(. يكتي از نترم افزارهتايي کته     Resko et al, 1991است ) LARS-WGاين رويكرد بنا شده است، مدل آماری 

روزانته هواشناستي    یهتا دادهاست. ايتن نترم افتزار     SDSMبراساس ترکيبي از اين دو رويكرد پايه ريزی شده  

روزانته   یهادادهرا بر اساس  GCMه مورد نظر را به عنوان ورودی گرفته و در هفت مرحله خروجي مدل ايستگا

 . نمايديمدر منطقه مورد نظر ريزمقياس 

 :از عبارتند مرحله هفت اين

 لتاا . باشتند  نقص بدون یهاداده دارای که هستند کمي هواشناسي هایيستگاها: هاداده تبديل و کيفي کنترل .4

 یهاداده روی ابتدا در ساده کيفي کنترل چک يک افزار نرم اين. است ضروری شده گم يا غل  یهاداده ناساييش

 شتوند  تبتديل  متدل  بهتتر  برازش جهت هاداده است  زم اوقات گاهي آن بر علاوه. دهديم انجام ايستگاه روزانه

 (.غيره و وارونگي تواني، لگاريتمي، تبديل مثال برای)

 متغيرهتای  بتين  رابطته  تعيتين  روش ايتن  کار اساس که آنجا از: کننده بينيپيش متغيرهای انتخاب و يبررس.9

 بارش قبيل ازمنطقه ) اقليمي پارامتر يا شونده بينيپيش متغير و( دريا سطح فشار ازقبيل) ينوپتيكيس کننده بينيپيش

 يا و دارد شونده بينيپيش متغير بيشتربا همبستگي یدارا که یاکننده بينيپيش متغير مرحله اين در است،( ايستگاه
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 کارشتناس  دانتش  و تجربته  مرحلته  ايتن  در البتته . شتود يم انتخاب و بررسي دارد مدل تغييرات در بيشتری سهم

 .دارد زيادی اهمتيت هواشناسي

 مرحله در خابيانت کننده بينيپيش متغيرهای براساس متغيره چند رگرسيون مدل مرحله اين در: مدل برازش .1

 کته  استاس  ايتن  بتر  را متدل  ساختار کاربر. شوديم ساخته مربعات حداقل روش به شونده بينيپيش متغير و قبل

. شرطي غير يا است شرطي مدل که شود مشخص بايد آن بر علاوه. کنديم تعيين باشد، سا نه يا و فصلي ماهانه،

 ولي. دارد ارتباط کننده بينيپيش متغيرهای با مستقيماً وندهش بينيپيش متغير که شوديم فرض غيرشرطي  مدل در

 محلتي  بارش مقدار مثال برایدارد ) وجود محلي هوای و یامنطقه عوامل بين بين بينا فرآيند يک شرطي مدل در

 قبيتل  از محلتي  مقيتاس  یهاکننده بينيپيش به وابسته چرخشي طوربه که است وابسته تر و خشک رخدادهای به

 (.هواست فشار و بترطو

 استاس  بتر  روزانته  شتده  متدل  یهاداده سری از کلي نمای هواشناسي یمولدّها: ييوهواآب یهاداده توليد.1

 بته  قتادر  پروسته  ايتن . کنديم توليد( NCEP شده يابي درون یهاداده يا) شده مشاهده کننده بينيپيش متغيرهای

 حاضتر  اقليمتي  شتراي   بترای  شده مدل زماني هاییسر و( مستقل یهاداده از استفاده با) شده برازش مدل تأييد

 بتا  بعتد  مراحتل  در هتا آن و کنتد  توليتد  هواشناستي  داده زماني دوره هر طيق توانديم کاربر مرحله اين در. است

 .دهد انجام را مدل اعتبارسنجي و داده قرار مقايسه مورد واقعي یهاداده

 شتده  مشاهده یهاداده آماری های وشاخص فراواني تحليل ،هايانگينم توانيم مرحله اين در: هاداده تحليل.5

 فايتل  نتام  و مربوطته  زمتاني  دوره بايتد  کاربر بخش اين در. داد قرار تحليل و محاسبه را شده توليد سناريوهای و

 .نمايد مشخص را خروجي

 توزيع آن در که شوديم انجام ودارینم یهاروش به یهاداده فراواني تحليل مرحله اين در: گرافيكي تحليل.0

. شتود يمت  مشخص حدی و پرت یهاداده و گيرديم قرار تحليل مورد  شده مشاهده و شده توليد یهاداده اماری

 هتای يانگينم مرحله اين در بران علاوه. است حدی و نمايي گامبل، تجربي، آماری هایيعتوز شامل هايلتحل اين

 .شونديم مقايسه هم با مختلف یهارهدو یهاداده وفصلي ماهانه

 ايتن  در. شتود يم انجام مدل شده توليد روزانه یهاداده اساس بر سناريو توليد عمليات نهايت در: سناريو توليد.7

 مدل خروجي آينده یهادوره در مدل شده توليد داده اساس بر و گرفته نظر در را اقليمي جهاني مدل خروجي مرحله

 .کرد توليد سناريو نيز گاشته و حال زمان برای توانيم نيز مرحله اين در. کننديم اصلاح را جهاني
 

 کننده بینیپیشی انتخاب متغیرها . 9. 9

ترين مراحل مدل ريز مقياس نمايي، انتخاب متغيرهای توضيحي است که به طور قابل قبولي بتواند يكي از مهم

 NCEPاين متغيرها بايد از متغيرهتای   ؛ کهمورد نظر را توصيف کندهای پارامترهای ايستگاهي تغييرات و ويژگي
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-متغير يا متغيرهتايي انتختاب متي    هاآنمتغير اتمسفری است و از ميان  90شامل  NCEPانتخاب شود. متغيرهای 

و به عنتوان متغيرهتای توضتيحي     باشديم PRشوند که دارای با ترين ميزان همبستگي و کمترين مقدار شاخص 

. جهتت محاستبه ضتريب    شتوند يم SDSMپارامترهای دما و بارش وارد معادله رگرسيوني مدل  بينيپيشجهت 

 از رابطه زير استفاده شده است:   PRو جهت محاسبه شاخص  SDSMهمبستگي از مدل 

                                                                                          
a

ap

R

RR
PR


   (4)                 

 مدل واسنجی و ارزيابی . 9. 4

و  تبريتز  شتهر  مشتاهداتي  ايستتگاه  استتفاده،  متورد  یهاداده SDSM مدل واسنجي و نمودن کاليبره منظور به

-4223)( و 4203-4275) ستاله  15 دورۀ دو بته   NCEPکانتادا  محيطتي  متغيرهای بيني پيش ملي مرکز یهاداده

مربعتات   حتداقل  ستازی  بهينته  روش از استفاده با کردن مدل کاليبره برای اول سال 15 از شدند که تقسيم (4270

خارج  را هاداده سازی شبيه توانايي مدل که اين از حصول اطمينان منظور به مدل نمودن کاليبره از بعد شد. استفاده

شده،  کاليبره SDSM مدل از استفاده با منظور بدين شودارزيابي  مدل است نياز دارد، کاليبراسيون زماني محدودۀ از

 شتبيه  یهاداده و یامشاهده یهاداده مقايسۀ با سازی شدند. سپز شبيه (4203-4223دما و بارش را برای دوره )

 ميزان کارايي بررسي منظور به تحقيق اين در .گرفت قرار مورد بررسي تبريز ايستگاه برای مدل کارايي شده، سازی

استفاده گرديد. اين معيارها بتر   9(PBIAS) يبياردرصد  ،4(MAEآماری ميانگين خطای مطلق ) معيار دو از دلم

 .شونديممحاسبه  1و  9اساس رواب  
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معرف دقت در بستياری   MAE. مقادير باشديمبرآورده شده  یهادادهiSاهداتي، مش یهاداده iOکه در آن: 

باشد نشان دهنده دقت بتا ی متدل و مقتدار صتفر،      تريکنزد. هر چه اين مقادير به صفر باشديماز روش آماری 

باشد نشاندهنده دقت بتا ی   رتيکنزدهرچه به صفر PBISE نشان دهنده عدم وجود خطا در برآورد مدل است. 

. در صورتي که مقدار اين پارامتر به سمت مثبت ميل کند نشان دهنده ايتن  باشديممدل در برآورد متغير مورد نظر 

است که متغير مورد بررسي بسيار کمتر از مقدار واقعي برآورد شده است و بر عكز. قابل ذکر است که برای اين 

 (.Moriasi et all,2007است )گرفته نشده  پارامتر آستانه خاصي در نظر

در واقع بين سری مشاهداتي روزانه منطقه و متغيرهای بتزرگ   SDSMنرم افزار  هاکننده بينيپيشدر انتخاب 

گتل محمتدی و مستاح    نمتوده ) با حداکثر ضريب همبستگي برقترار   یارابطه (NCEPمقياس مشاهداتي منطقه )

                                                            
1 mean absolute error  

2 percent bias 
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بتزرگ مقيتاس    يرهتای متغز پارامترهای بدست آمده از اين رابطه، بتا بكتارگيری   ( و سپز با استفاده ا4182بواني،

، SDSMبه مدل  هادادهاستخراج شدند. سپز با معرفي اين  4203-4223برای دوره  canESM2حاصل از مدل 

 9343-9312ستاله   13برای سه دوره  rcp2.6,rcp4.5,rcp8.5بارش و دمای حداکثر و حداقل تحت سه سناريو 

شتده در   ستازی شتبيه برای ايستگاه مورد نظتر توليتد کترده و تغييترات مقتادير       9373-9322و  9313 -9302 و 

 سناريوهای مختلف نسبت به دوره پايه مورد بررسي قرار گرفت. 

 و نتايج بحث .4

 مدل کردن کالیبره و سازیشبیه جهت مستقل متغیرهای انتخاب . 4. 6

 کته بيشتترين   اقليمتي  متغيرهتای  استت   زم مدل کردن از کاليبره قبل SDSM لمد مانند انتقالي تابع مدلهای در

گردند. در پژوهش حاضتر ابتتدا بتا استتفاده از پارامترهتای بتزرگ        تعيين نظر دارند، پارامترهای مورد با را همبستگي

قليمي متورد نيتاز   منتخب پارامترهای ا یهاکننده بينيپيشبه انتخاب  SDSMنرم افزار  و  4NCEPمقياس مشاهداتي

پارامترهای نهايي بزرگ مقيتاس، بترای متغيرهتای    NCEP پارامتر بزرگ مقياس 90پرداخته شد. بدين منظور، از بين 

 ارائه شده است. 1منتخب نهايي در جدول  یهاکننده بينيپيشاقليمي مورد نظر انتخاب گرديد که نتايج 
 

پارامترهای محلی بارش، حداقل دما و  بینیپیشیاس برای کننده بزرگ مق بینیپیشانتخاب متغیرهای   9جدول

 حداکثر دما در ايستگاه تبريز

 منتخب یهاکننده بینیپیش متغیر
همبستگی 

 (مطلق )

همبستگی 

 () یجزئ
PR Pvalue 

حداقل 
 دما

 3/3 91/3 -732/3 -570/3 ميانگين فشار سطح دريا
 3/3 34/3 812/3 812/3 هكتوپاسكال 853رطوبت نسبي در ارتفاع 
 3/3 44/3 882/3 729/3 هكتوپاسكال 533رطوبت نسبي در ارتفاع 

 3/3 18/3 214/3 571/3 متری 9ميانگين دما در ارتفاع 

حداکثر 
 دما

 3/3 38/3 400/3 483/3 هكتوپاسكال 533تاوايي در ارتفاع 
 3/3 3/3 889/3 881/3 هكتوپاسكال 853رطوبت نسبي در ارتفاع 
 3/3 38/3 881/3 849/3 هكتوپاسكال 533رطوبت نسبي در ارتفاع 

 3/3 90/3 251/3 735/3 متری 9ميانگين دما در ارتفاع 

 بارش

 3/3 11/3 494/3 945/3 هكتوپاسكال  533سرعت نصف النهاری در سطح مؤلفه
 3/3 13/3 321/3 307/3 هكتوپاسكال 533تاوايي در ارتفاع 
 34/3 49/3 355/3 312/3 هكتوپاسكال 533واگرايي در ارتفاع 
 335/3 12/3 309/3 499/3 هكتوپاسكال 853واگرايي در ارتفاع 

 3/3 11/3 381/3 417/3 هكتوپاسكال 533رطوبت نسبي در ارتفاع

                                                            
1 National Center Enviroment Prediction 
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اين  اندداشتهمشاهداتي  یهاداده دما همبستگي بهتری با یهادادهمشخص شد که  1با توجه به نتايج جدول  

کته کمتتر    باشتد يمت بدان علت است که تغيير پايری دما نسبت به بارندگي کمتر است و دما يک متغيير پيوسته 

. از سوی گيرديمعوامل مختلفي قرار  يرتأث. در حالي که بارش تحت گيرديمناهنجارهای زماني قرار  يرتأثتحت 

 سسته است.ديگر، بارندگي يک پارامتر گ
 

 SDSM. نتايج حاصل از ريز مقیاس نمايی توسط نرم افزار 4. 0

هتا   GCMشده دما و بارنتدگي   سازیشبيه یهادادهمشاهداتي و  یهادادهدر اين بخش با بررسي و مقايسه 

متورد بررستي و ارزيتابي     NCEPکننده  بينيپيش( برازش مدل بر اساس متغيرهای 4203-4223) يهپادر دوره 

( MAE,PBIAS) یآمتار  معيارهای از ترسيمي روش بر علاوه مدل، توانمندی شدن روشن ر گرفت و برایقرا

 است.   شده ارائه 1 جدول در آماری معيارهای از استفاده با مدل ارزيابي از حاصل نتايج. شد استفاده نيز
 

 (6312-6332) يهپاآماری  ايستگاه تبريز طی دوره SDSM هاییهشبمعیارهای آماری ارزيابی کارايی  4جدول

 بارش دما حداکثر دما حداقل 

 PBIAS MAE PBIAS MAE PBIAS MAE شاخص

 -9.35118 -43.4912 -3.39181 -4.287 3.929158 -1.07877 ژانويه

 -1.87102 -45.4151 -3.31705 -4.34119 -3.54041 43.19257 فوريه

 3.558524 4.072134 3.33138 3.313920 -3.01554 994.0889 مارس

 3.355975 3.419414 -3.33121 -3.3928 -3.0729 -41.1250 آوريل

 1.143115 8.990592 3.331949 3.341957 -3.12155 -1.88981 می

 -5.9110 -45.7711 3.332105 3.311304 3.51178 -1.01225 ژوئن

 9.195459 7.554855 3.331401 3.332091 -3.91052 -4.99518 جولای

 -4.5194 -5.04371 -3.33291 -3.39801 3.922138 4.554978 آگوست

 -5.04972 -92.1912 3.331998 3.345345 3.507118 1.832081 سپتامبر

 3.117804 9.741711 3.340078 3.381344 3.77321 8.704717 اکتبر

 4.177530 8.211817 -3.39894 -3.91131 3.041144 99.88128 نوامبر

 1.105711 90.19232 -3.34548 -3.14458 3.523452 -91.2489 دسامبر

 -9.18127 -1.47031 -3.39551 -3.7894 3.41981 -1.40881 زمستان

 1.391144 1.519945 3.333854 3.335488 -3.03429 -49.492 بهار

 -1.11355 -1.08714 3.334319 3.331114 -3.45199 -3.80419 تابستان

 -1.82711 -8.92140 -3.33999 -3.3444 3.059918 7.147231 پائیز

 -0.0774 -9.41872 -3.33018 -3.31580 3.34189 3.947102 سالانه



 405                  ...         شبيه سازی تغييرات دما و بارش ايستگاه سينوپتيک تبريز طي                    ششم  سال   

 

       
 شده مدل یهاداده و شده مشاهده یهاداده  9شكل    شده مدل یهاداده و شده مشاهده یهاداده 0شكل 

 (6312-6332دوره ) طی ثرحداک دمای میانگین      (    6312-6332دوره ) میانگین دمای حداقل طی
 

 
 (6312-6332دوره )میانگین بارش طی  شده مدل یهاداده و شده مشاهده یهاداده 4شكل 

 

شتده توست  متغيرهتای     ستازی شتبيه  یهادادهمشخص شد که  1تا  9 یهاشكلو  1با توجه به نتايج جدول

( تطابق بيشتری دارند کته در ايتن   4203-4223) يهپامشاهداتي در طول دوره  یهادادهکننده منتخب با  بينيپيش

؛ باشتد يمت شده بيشتر از پارامترهای بارش و دمتای حتداقل    سازیشبيهميان تطابق دمای حداکثر مشاهده شده با 

کننتده منتختب از کتارايي مناستب و قابتل قبتولي        بينيپيشبنابراين بر اين اساس مشخص گرديد که متغيرهای 

 ليمي مورد نظر برای دوره آتي دارند.پارامترهای اق سازیشبيهجهت 
 

 0622سال تا پارامترهای اقلیمی ايستگاه تبريز  سازی . شبیه4. 9

پارامترهتای   ستازی شتبيه (، اقتدام بته   4204-4223در اين بخش پز از ارزيابي دقت مدل برای دوره پايته ) 

-9302 ،9343-9312) 94 قترن  رد ستاله  13 دوره برای سه آتي شد. مدل را یهادورهاقليمي دما و بارش برای 

بترای   rcp2.6,rcp4.5,rcp8.5تحتت سته ستناريو    canESM2و براساس مدل جهاني  (9373-9322 و 9313

شده در سناريوهای مختلف نسبت به دوره پايته متورد بررستي     سازیشبيهايستگاه تبريز توليد و تغييرات مقادير 

 .  قرار گرفت
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 بررسی تغییرات بارش   -

. جهتت  دهتد يمت برای سه دوره نسبت به دوره پايه نشان   rcpبارش را تحت سناريوهای  تغييرات 5جدول

کته   کنتيم يمت آورده شتده استت. باتوجته بته جتدول مشتاهده        5یهاشكلمربوطه در  یهادادهمقايسه، نمودار 

کتاهش بتارش و    9373-9322و 9343-9312متورد بررستي، بترای دو دوره     سناريویبارش در سه  طورکليبه

در فصل زمستان افزايش و بقيه  طورکليبهبارش  ينهمچن افزايش بارش خواهد داشت. 9313-9302ای دوره بر

بر روی بارش نقش داشته باشد. يكتي   توانديمفصول با کاهش بارش مواجه خواهد بود. تغيير اقليم به دو شكل 

. نكته جالب توجه در ايتن تحقيتق   دباشيمبه شكل تغيير در مقدار بارش و ديگری تغييرات زماني الگوی بارش 

که بتارش   گردديمملاحظه  شويميمکه هرچه به پايان قرن حاضر نزديک  باشديمتغييرات زماني الگوی بارش 

 .کنديمآخر سال، افزايش پيدا  یهاماهاول سال کاهش پيدا کرده و در  یهاماهدر 
 

 6312-6332در مقايسه با دوره پايه  0262-0242،0293-0213و0202-0233تغییرات بارش تبريز طی دوره  1جدول 
 Rcp2.6 Rcp4.5 Rcp8.5 دوره

93 سناريو
12

-
93
43

 

93
02

-
93
13

 

93
22

-
93
73

 

93
12

-
93
43

 

93
02

-
93
13

 

93
22

-
93
73

 

93
12

-
93
43

 

93
02

-
93
13

 

93
22

-
93
73

 

 14.17311 45.1087- 40.9839- 12.22545 19.5554- 43.2452- 17.05411 94.5144- 2.31121- ژانويه

 85.37340 40.20521 51.3101 54.08380 1.991348 11.51805 14.53311 0.122970 5.199804 فوريه

 49.7198 19.125- 0.518732 7.95831- 10.4949- 1.300751 41.8782- 19.448- 3.843809 مارس

 55.11081 18.52195 1.931112 14.1837 42.80121 2.47740- 10.87377 13.42489 3.49100- آوريل

 18.2970- 03.0032- 90.1711- 15.7124- 51.7585- 12.7054- 18.3519- 55.4571- 94.1484- می

 01.4721- 98.8284- 8.12201- 52.7321- 41.2024- 1.88145- 03.4411- 42.2894- 7.133498 ژوئن

 09.3252- 3.97178- 92.1342- 01.1054- 42.2504- 17.9801- 09.2874- 2.050411 13.1851- جولای

 07.9777- 91.87181 8.20899- 79.4921- 73.12420 7.41010- 73.1794- 22.11531 5.21901- آگوست

 58.1091- 78.09921 15.5111- 17.7110- 18.54809 54.7772- 11.9731- 70.75841 12.401- سپتامبر

 1.731928 27.9214 98.3777- 04.89110 97.10191 14.1202- 82.87711 441.482 12.4819- اکتبر

 491.7517 483.5741 99.7811- 411.2711 412.4297 98.75092 22.2785 70.39812 48.19117 نوامبر

 83.75771 10.17710 91.47281 434.2101 91.45121 55.53341 25.13174 02.28179 88.3215 دسامبر

 02.44901 43.49149 99.78341 58.8117 8.32100- 97.23901 17.72277 43.20249 48.78311 زمستان

 8.105521 94.1001- 0.13088- 3.20731- 91.1291- 40.751- 2.9028- 99.4910- 7.09384- بهار

 01.1735- 1.44109- 45.8538- 01.0711- 8.81471 40.7881- 01.4154- 95.54437 41.4311- تابستان

 48.14825 440.2841 92.181- 11.44831 75.23715 99.0035- 19.04289 80.11092 91.1342- پائیز

 3.42525- 43.89442 7.4454- 4.77758- 1.339055 2.94538- 0.21275- 41.52874 0.78142- سالانه

آينده کاهش  یهادورههای که ميانگين بارش در ايستگاه تبريز در اکثر ماه دهنديمنشان  5و نمودار 5جداول 

ه و دسامبر و در تمام طول دوره و در تمام ستناريوهای اجترا شتده    های فوريخواهند داشت. مقدار بارش در ماه
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های مي تا سپتامبر يعنتي  که ميانگين بارش در ماه دهنديمنسبت به دوره پايه افزايش خواهد داشت. نتايج نشان 

-9302آينده با کاهش محسوس همتراه استت. بخصتوص در دوره     یهادورهدر فصول بهارتا اوس  تابستان در 

 است.   ترمحسوساين کاهش  9313
 

  

 
 

 پايه دوره با مقايسه در 0262-0293 ،0242-0213 و 0202-0233 یهادوره در تبريز بارش تغییرات 1شكل 

 میلادی 6332-6312

 بررسی تغییرات دمای حداقل   -

وره آينده نشان مقادير تغييرات ميانگين ماهانه حداقل دمای ايستگاه تبريز برای دوره پايه و سه د 0در جدول 

 0و جتدول   0آورده شده است. مطابق نمودار 0مربوطه جهت مقايسه در شكل  یهادادهداده شده است. نمودار 

آينده افزايش  یهادورهماه نوامبر و دسامبر در  غيرازبه هاماهتغييرات ميانگين حداقل دمای ايستگاه تبريز در کليه 

-9322و  9313-9302فزايش دما محستوس نيستت ولتي در دوره    اين ا  9343-9312خواهد داشت. در دوره 

حداقل دمتا   طورکليبهکه  کنيميماين افزايش کاملاً معني دار و مشخص است. باتوجه به جدول مشاهده  9373

که کمترين افتزايش دمتای حتداقل در     يابديممورد بررسي برای سه دوره مورد مطالعه افزايش  سناريویدر سه 
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رخ  rcp8.5حتداقل در دوره آختر و تحتت ستناريو      دمتای  و بيشترين افتزايش  rcp2.6سناريودوره اول تحت 

درجته نيتز    8که در فصل تابستان تتا   يابديمدر تمام فصول افزايش  طورکليبه دما خواهد داد. همچنين حداقل

 .  گردديمافزايش دما مشاهده 
 

در مقايسه با دوره  0262-0293، 0242-0213و  0202-0233 یهادورهتغییرات دمای حداقل تبريز در  1جدول 

 میلادی 6312-6332پايه 
 

 Rcp2.6 Rcp4.5 Rcp8.5 دوره

93 سناريو
12

-
93
43

 

93
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-
93
13

 

93
22

-
93
73
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-
93
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93
02

-
93
13

 

93
22

-
93
73

 

93
12

-
93
43

 

93
02

-
93
13

 

93
22

-
93
73

 

 0.894891 1.837157 1.411771 5.394111 1.173315 1.133815 1.120391 1.049488 1.184130 ژانويه

 0.101240 5.432781 1.843595 1.728118 1.114018 1.498011 1.802010 1.742485 1.340981 فوريه

 5.122277 1.139547 4.212158 9.807128 9.979511 9.114712 1.371222 4.819051 4.174387 مارس

 1.335910 9.540227 3.502995 9.00204 4.577192 4.718770 9.431172 4.229298 3.881899 آوريل

 9.29318 3.83747 3.51415 3.728020 3.191519 3.908880 3.317921 3.470411 3.18101- می

 8.910159 5.815084 1.741114 5.142739 1.707801 1.754131 1.155041 1.10288 1.273258 ژوئن

 8.151217 5.207211 1.894590 5.741118 1.209339 1.081398 1.14078 1.912591 1.542722 جولای

 7.358272 1.798437 9.571172 1.11928 1.199181 1.423482 1.425275 1.311014 9.510911 آگوست

 0.384011 1.511895 9.753288 1.113820 1.100117 1.115479 1.347479 9.70820 1.343944 سپتامبر

 5.398952 9.089110 3.177811 4.071581 4.381840 3.821311 3.01990 3.723457 3.578397 اکتبر

 4.188008 3.77230- 9.81725- 4.71785- 4.72974- 4.28398- 9.05915- 4.24431- 9.04549- نوامبر

 3.724112 3.15785- 4.84151- 3.55350- 4.49030- 4.44788- 9.44210- 4.59180- 4.24578- دسامبر

 1.011138 1.387238 4.287721 1.319780 9.513510 9.183847 9.399184 9.993121 4.787015 زمستان

 1.411180 9.912914 4.394514 9.435871 4.191470 4.183910 4.717050 4.190714 3.051097 بهار

 7.889511 5.537311 1.100117 5.459831 1.110912 1.939012 1.348385 1.872308 1.115128 تابستان

 1.47500 9.451821 3.413847 4.157212 3.888114 3.787121 3.115057 3.559331 3.197404 پائيز

 5.941738 1.954417 4.098714 9.213884 9.922050 9.945781 9.311414 4.227924 4.598381 سا نه
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 پايه دوره با مقايسه در 0262-0293 ،0242-0213 و 0202-0233 یهادوره در تبريز دمای حداقل تغییرات 1 شكل

 میلادی 6332-6312

 بررسی تغییرات حداکثر دما -

پايته و آينتده بتر استاس ستناريوهای متورد        یهتا دورهتغييرات ميانگين حداکثر ماهانه ايستگاه تبريز نيز در 

 7آورده شده است. جهت مقايسه بهتر نمودارهای ماهانه نيز آورده شده است. طبق جتدول   7بررسي در جداول 

 آينتده افتزايش محستوس خواهتد     یهتا دورهدمای تبريز مثل حداقل دمتا در  ميانگين دمای حداکثر  7و نمودار 

ايستگاه تبريز برای دوره پايه و سه دوره آينتده  مقادير تغييرات ميانگين ماهانه حداکثر دمای  7داشت. در جدول 

 دهنتد يمت آورده شده است. نتايج نشتان   7مربوطه جهت مقايسه در شكل  یهادادهنشان داده شده است. نمودار 

آينتده   یهتا دورهمتاه اکتبتر و نتوامبر در     غيتراز به  هاماهکه تغييرات ميانگين حداکثر دمای ايستگاه تبريز در کليه 

متورد بررستي    سناريویدر سه  حداکثر دما طورکليبهکه  کنيميمافزايش داشته است. باتوجه به جدول مشاهده 

 rcp4.5در دوره اول تحت ستناريو  حداکثر دمای ين افزايشکه کمتر يابديمبرای سه دوره مورد مطالعه افزايش 

 دمتا  رخ خواهتد داد. همچنتين حتداکثر    rcp8.5در دوره آخر و تحت سناريو  حداکثر دمای و بيشترين افزايش
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درجته نيتز افتزايش دمتا      44که در فصل تابستان تا  يابديمفصل پائيز افزايش  غيرازبهدر تمام فصول  طورکليبه

 .رددگيممشاهده 
 

در مقايسه با دوره  0262-0293، 0242-0213و  0202-0233 یهادورهتغییرات دمای حداکثر تبريز در  0جدول 

 میلادی 6312-6332پايه 
 

 Rcp2.6 Rcp4.5 Rcp8.5 دوره
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 1.024507 1.148102 4.705715 1.079825 9.797132 4.854344 9.270198 9.1527 9.357218 ژانويه

 0.158134 1.888578 4.05910 1.573319 1.987170 4.831244 1.75481 9.113814 4.218531 فوريه

 7.151401 1.111457 9.308591 1.841129 1.341575 4.800928 5.91114 1.114012 4.544711 مارس

 0.511519 1.913141 3.33971- 5.914920 1.930330 3.431841 1.815125 9.599134 3.11810- يلآور

 41.38402 7.190821 9.111072 2.789411 0.217384 1.452349 8.210137 0.078315 1.007277 می

 45.48710 43.78202 0.979045 44.88310 2.589059 0.125912 43.98192 8.245089 0.459341 ژوئن

 44.37559 8.531117 5.797335 7.202134 7.441932 5.391189 0.911757 0.101222 5.914208 جولای

 0.199577 5.373904 1.803082 1.171471 1.58170 1.154335 4.731920 1.457189 1.24831 آگوست

 4.431781 3.089309 3.79022 4.72479- 3.88718- 3.048410 9.22135- 3.25157- 3.004115 سپتامبر

 3.3931- 3.29825- 4.90107- 1.11128- 9.39231- 4.27251- 1.17484- 9.92534- 4.37572- اکتبر

 4.351325 3.948799 3.5571- 3.09927- 3.50238- 3.11822- 4.01199- 3.8787- 3.04134- نوامبر

 1.141989 9.397441 4.142438 4.211718 4.787097 4.052024 4.392118 3.70498 4.471712 دسامبر

 1.712210 1.387281 4.57089 1.150445 9.583415 4.773515 9.553442 4.811939 4.793971 زمستان

 2.353477 5.399250 4.180401 0.091955 1.718734 4.797401 0.315147 1.919181 4.522322 بهار

 43.8185 8.329198 5.970351 7.713340 0.792805 1.213231 0.398154 0.412971 5.329049 تابستان

 3.731707 3.3425- 3.17151- 4.21555- 4.47410- 3.04858- 1.35484- 4.18580- 3.15381- پائیز

 0.158284 1.303147 4.222030 1.209018 1.911301 4.209210 9.238144 9.794970 9.391429 سالانه
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 دوره با مقايسه در 0262-0293 ،0242-0213 و 0202-0233 یهادوره در تبريز دمای حداکثر تغییرات 0 شكل

 میلادی 6312-6332 پايه
 گیرینتیجه 1

گردش عمومي جو وجود دارد، که هر کدام از  هایيهشبمختلفي جهت ريزمقياس کردن خروجي  یهاروش

فتاوتي را  های مختلف نتتايج مت انتظار داشت که استفاده از روش توانيم. از اين رو، کنديممنطق خاصي پيروی 

. اين گاارنديم يرتأثکه بر نتايج نهايي  باشديم هايتقطعترين د يل آن عدم به دنبال داشته باشد که يكي از مهم

 هتای يهشبتغيير اقليم، عدم قطعيت مربوط به  هایيشنامهنمامنابع عدم قطعيت عبارتند از: عدم قطعيت مربوط به 

GCMسازیشبيه هایيهشبن، و عدم قطعيت های ريز مقياس نمود، عدم قطعيت روش. 

پارامترهتای اقليمتي دمتا و بتارش بتا استتفاده از متدل چندگانته          ستازی شتبيه در تحقيق حاضتر اقتدام بته    

 canESM2گردش عمومي جو در شهر تبريز شد. در اين تحقيتق از خروجتي متدل     یهامدلو  SDSMخطي

و مورد بررسي قرار  سازیشبيه 94تي در قرن آ یهادورهبرای  RCP8.5,RCP4.5,RCP2.6تحت سناريوهای 

 گرفت.

بارنتدگي(   یهتا دادهدر قيتاس بتا   )مشاهداتي  یهادادهدما همبستگي بهتری با  یهادادهنتايج نشان دادند که 

، اين بدان علت است که تغييرپايری دما نسبت به بارندگي کمتر استت و دمتا يتک پتارامتر بتا توزيتع       اندداشته
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. از جمله عوامل کاهش همبستگي در بارندگي اين استت کته عوامتل مختلفتي بتر روی      باشديماحتمالي نرمال 

ستجاد ختان و   و از طرف ديگر بارندگي يک متغير گسستته استت. ايتن نتتايج بتا نتتايج        باشديم مؤثربارندگي 

 مشتكل  لحت  بنتابراين  ؛( همختواني دارد 9341نتوری و آ م ) و ( 9343همكتاران ) (، ساروار و 9330همكاران )

همچنتين نتتايج ايتن تحقيتق بتا       .گيرد قرار نظر مد بايستيم آينده در اقليم تغيير یهامدل توسعه در همبستگي

همكتاران  (، ستاروار و  9330همكتاران ) (، سجاد خان و 9332همكاران )نتايج اکثر محققاني همچون کارآموز و 

( در اينكته کته   4123همكتاران ) هقتاني پتور و   ( و د9341همكاران )(، چيما و 9349همكاران )( مينو و 9343)

. تغييتر اقلتيم   باشتد يم، همسو دما و بارش دارد یهادادهتوانايي مناسبي در کوچک مقياس نمودن   SDSMمدل

اثترات زيتان    توانتد يمت باعث تغييرات زماني و مكاني متغيرهای اقليمي شود. خصوصيات اين متغيرهتا   توانديم

 94تم داشته باشد. با توجه به نتايج بدست آمده مشخص گرديد که در طتول قترن   باری بر روی اجزای اکوسيس

 بررستي  متورد  سناريوی سه در بارش طورکليبه تبريز ايستگاه دما رو به افزايش و بارش رو به کاهش است. در

 بتارش  همچنتين . يابديم افزايش 9313-9302 دوره برای و کاهش 9373-9322 و 9343-9312 دوره دو برای

گتل  ايتن نتتايح بتا نتتايج      .بود خواهد مواجه بارش کاهش با فصول بقيه و افزايش زمستان فصل در طورکليبه

معرفي نمتوده   قره سو حوضهرا دوره با افزايش بارش در  9313-9302که دوره ( 4123بواني )محمدی و مساح 

در منطقته کرمانشتاه در    SDSMمتدل   ( که با استتفاده از 9349رجبي و شعبانلو )هم خواني داشته ولي با نتايج 

، اختلاف داشته، بطوری که بر اساس نتايج تحقيتق حاضتر در   انددانسته ترخشک 9373-9322 ۀدور غرب ايران

ديگتتر خواهتتد بتتود و ايتتن تغييتترات بتتارش در    یهتتادورهاز  تتترخشتتک 9343-9312ايستتتگاه تبريتتز دوره 

 کليته  در تبريتز  ايستتگاه  دمتای  حتداقل  ميانگين تغييرات .باشديمبيشتر از سناريوهای ديگر  RCP4.5سناريوی

 متورد  ستناريوی  سته  در دمتا  حتداقل  .است داشته افزايش آينده یهادوره در دسامبر و نوامبر ماه غيرازبه  هاماه

 افتزايش  فصتول  تمتام  در طتورکلي بته  دمتا  حداقل همچنين. يابديم افزايش بررسي مورد دوره سه برای بررسي

 ستناريوی ميانگين حتداکثر دمتا در سته     .گردديم مشاهده دما افزايش نيز درجه 8 تا تابستان فصل در که يابديم

همكتاران   و محمدیکه نتايج با نتايج محققاني همچون  يابديممورد بررسي برای سه دوره مورد مطالعه افزايش 

دوره اقليمي مورد بررستي براستاس   که بر روی ايران پژوهش انجام دادند و به افزايش دما در طول سه  (4182)

فصتل پتائيز    غيتراز بته در تمتام فصتول    طورکليبه دما مختلف اذعان نمودند، مطابقت دارد. حداکثر يوهایسنار

. همچنين هر چه به اواخر قترن  گردديمدرجه نيز افزايش دما مشاهده  44که در فصل تابستان تا  يابديمافزايش 

که وضعيت تغيير اقليم در منطقه متورد   دهديمکه اين امر نشان  شوديمشديد اين شراي   ت شويميمنزديک  94

نظر جدی است هر چند برای اطمينان بيشتر از بروز تغييتر اقلتيم در منطقته مطالعته، نيتاز بته مطالعتات بيشتتر         

 .  باشديم
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هم در کيفيت و کميت روند نزولي ميانگين بارش همراه با افزيش دما باعث افزايش تبخير و ايجاد تغييراتي م

منابع آب و به تبع آن تغييرات در کم و کيف محصو ت کشاورزی خواهد کرد، اين مهم لتزوم تغييترات برنامته    

باشتند کته    یاگونته آينده بايد بته   یهابرنامه. کنديمريزی را در بهره برداری از منابع آب و کشاورزی مشخص 

جه بخش آب و کشاورزی در ايتن منطقته از کشتورمان کنتد.  زم     تغييرات پيش رو اثرات زيانبار کمتری را متو

کاهش تبخير، و استفاده مجتدد از فاضتلاب و    یهاروشاست هم اکنون تدابيری در جهت اصلاح نظام آبياری، 

 اصلاح الگوی کشت اتخاذ گردد.  
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