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  چكيده

بطـوركلي  . همي در دماي هوا و در لايـه خـرد و محلـي دارد        وضعيت پوشش سطح زمين نقش بسيار م      
خـشك  . هـد داشـت   اهـا خو  وهواي شديدي در اين مقياس     هرگونه تغيير در سطح زمين پيامدهاي آب      

باشد كه خشك شدن احتمالي درياچـه        وهواشناسي مي  هاي داخلي از مسائل نوظهور آب     شدن درياچه 
سـاز آلـودگي هـوا       در اين پژوهش از مـدل شـبيه       . ستهانهغربي ايران يكي از اين نمو     اروميه در شمال  

)TAPM(يرات دمايي ايـستگاه مراغـه در سـال   شناخت اثر خشك شدن درياچه اروميه بر تغي ، جهت-

 يبر اساس نتايج به دست آمده در ايـن پـژوهش، متوسـط دمـا    .  استفاده شده است 2006 و   2003هاي  
هـاي گـرم     درجه سلـسيوس افـزايش، و در مـاه         0,25ه  سالانه ايستگاه مراغه در اثر خشك شدن درياچ       

 درجـه سلـسيوس و   4د سال به ويژه اوت و ژوئيه در ساعات مياني روز به طور متوسط افـزايش حـدو        
 درجه سلسيوس در متوسط دماي شـبانه،        -3,5هاي سرد به ويژه دسامبر و ژانويه حدود         همچنين در ماه  

 شدن درياچه اروميه دماهاي كمينه و بيـشينه سـالانه در       بر اين اساس با خشك    . كاهش را نشان مي دهد    
  .دهندطالعه تغييرات محسوسي را نشان ميمنطقه مورد م

 .TAPMسازي عددي، رژيم دما،  درياچه اروميه، شبيه: ها كليدواژه

 مقدمه . 1

غييـرات زيـادي     مي تواند منجر به ت     بطوري كه  ست؛وامل اثرگذار بر دماي هوا    ترين ع پوشش سطحي يكي از مهم       
تغييـر در   از جملـه     ي به نوبه خود مي تواند منجر بـه پيامـدهاي          ات حاصله  تغيير .وهوايي يك منطقه شود    در عناصر آب  
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 چـالش  موضـوعات امروزه مسئله خشك شدن درياچـه اروميـه يكـي از    . رد و محلي گرددخُاقليمي در مقياس    شرايط
ايـن پديـده   ، بررسي آثـار و پيامـدهاي   عضل و عوامل ايجاد اين م    فارغ از علل  . گردد محسوب مي  در سطح ملي  برانگيز  

اي در اين پژوهش با استفاده از مـدل منطقـه  .  باشدموجودتواند راهگشاي بسياري از اختلافات   در كوتاه و بلندمدت مي    
TAPM)  تگاهايـس  رژيـم دمـاي   از خشك شدن درياچه اروميه بر اقليمي حاصله شرايط  ) سازي آلودگي هوا   مدل شبيه 

  .ه استمورد واكاوي قرار گرفتمراغه 
 كـه در    افزايـد آن سـطح مـي    اجزاي سـازنده    ، بر انرژي جنبشي     يهر سطح در   يتابشانرژي  جذب  از لحاظ نظري     
جـذب انـرژي گرمـايي و تغييـرات آن در اجـسام  بـه                . شودميسطح  آن  ) دما( باعث افزايش گرماي محسوس      نهايت

 بطور كلـي دمـاي   ).89:2008برگرفته از كاوياني و عليجاني،   ( بستگي دارد آنها   گرمايي   رسانشنيز  ، گنجايش و    گرماي ويژه 
 كنتـرل مـي گـردد و لـذا تغييـرات            يح زمين ـ وسـط ماهيـت   توسط  بيشتر  ) تروپوسفر(هاي زيرين وردسپهر    لايههوا در   
امـل  وعيكـي از    مـين   تركيبات سـطح ز   . دماي هوا داشته باشد   رژيم  زيادي بر روي    ات  اثرتواند  مي سطحي   هايپوشش

هـاي  سـبب تفـاوت   ) و هـوا  (تنـوع در تركيبـات سـطح زمـين          .  اسـت  تـاب غيرمستقيم خور مستقيم و    در جذب    مهم
منبـع  ). 36:1989جعفرپـور، برگرفتـه از    ( گـردد مـي  ودر نهايت دماي زمين و هوا     چشمگيري در مقدار انرژي جذب شده       

انتقـال  ،   انرژيتيـك   چهارعامـل  ).38:2011عليزاده و همكـاران،   (  براي هوا، سطح زمين مي باشد      ييگرماتوليد انرژي   اصلي  
 جـذبايي نتـشار، و  ا ضـريب  گرمـايي،  گنجـايش ي، رسانايشامل اين چهار عامل    را كنترل مي كنند، كه       و رژيم دما  گرما  
 ـرسانش مـي   خاك   ژرفايروز به سمت    طول   در   ييگرماانرژي  . مي باشد ي  گرماي  دوارون دار د و در شـب رونـدي        ياب

هاي ذاتي است كه سـبب كنتـرل         موثر در اقليم داراي ويژگي     مادهترين   به عنوان اصلي   آب). 60:2002كاوياني،رگرفته از   ب(
 شـفاف بـوده و نـور را از خـود          اًآب نـسبت  ) الـف : عبارتند از ها   اين ويژگي  .گردداقليمي مي گرمايي و درنهايت    شرايط  

و دمـاي آن   كنـد مـي انرژي جذب شـده را در عمـق كمـي متمركـز     تمام عنوان جسم كدر هب زمين ، وليعبور مي دهد  
را دارد، بنابراين خيلـي ديـر گـرم      و گنجايش گرمايي    آب در طبيعت بيشترين گرماي ويژه       ) ب شديداً افزايش مي يابد؛   

در آن سـهولت بيـشتري    انـرژي  جابجـايي  امكـان تحـرك دارد، بنـابراين    شارهآب به عنوان يك  )  ج ؛ سرد مي شود   و  
در  تبخير مقـدار زيـادي انـرژي بـدون افـزايش             فراينددر  )  د ؛شود گرمايي در آن مي    موجب حفظ تعادل     كه اين  تهداش
آب و نيـز در   به ويژه در دوره گرم سـال سـبب كنـدي افـزايش دمـاي             حالتاين  . شود مصرف مي ظاهري آب    يدما
شده بر آبها در حجم و جرمي بـه مراتـب      بطور كلي انرژي تابيده     . )47:2007خوش اخلاق،  (دگرد مي   ي مجاور آن  هوا

يـا   نسبت به خـشكي، گـرم        تريبطور متعادل  سبب مي شود كه آبها       حالتها توزيع مي شود و اين       تر از خشكي  بزرگ
بـا  لذا انرژي جذب شده آن در واحد حجـم برابـر             برابر خاك معمولي است،      4 تا   3 چون گرماي ويژه آب      .شوندسرد  

. چنـين باشـد   و نيز هواي مجاور آن بايد حدوداً در سطح آب دما نوسان رو، از اينكمتر است برابر  4 تا   3خاك  حدود    
اسـت و در  از زمـين   در آبهـا بيـشتر   شدهمقدار گرماي ذخيره )  هنگام و فصل سرد   شب(در مواقع كاهش مقدار انرژي      

 پيـرايش قـل شـده و سـبب     به سـطح منت   شده در ژرفا   و سطح آب، انرژي ذخيره        دما بين عمق   صورت وجود اختلاف  
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و رژيـم   (گرمايي  هاي   نوسان ،بنابراين به دليل گرماي ويژه زياد آب      . مي شود و سپس هواي مجاور آن       آب   دماي سطح 
 دمـاي   هشاتلاف شديد انرژي تابـشي از سـطح زمـين، بـه كـا             .  است اندكها  هاي آبي در مقايسه با خشكي       پهنه )دما

 در سطح زمين بر روند روزانـه و سـالانه دمـا از              يتابشانرژي   اتلافجذب يا    منجر مي شود، بنابراين      هواي مجاور آن  
 انهشـب شـديد   در مـورد اتـلاف   ويژگياين . )113:2008برگرفته از كاوياني و عليجـاني،  ( ت استاثيرگذارنظر كمي و كيفي    

  ).116:همان(شود   مياي دورافتاده به وضوح ديده قاره مناطق انرژي گرمايي و تغييرات زياد در دماي هواي يروز

هـاي محيطـي را دچـار        ها و زيـست سـامانه      وضعيت بهنجار سامانه   انسان در طبيعت     بي برنامه ت  مداخلاامروزه  
-نابهنجـاري تي از فهرس ـ اگر .استبرجاي گذاشته  اختلال كرده كه تبعات آن بر زندگي خود انسان نيز اثرات ناهنجاري   

 سـابقه،  هـاي متعـدد و بـي   سيلشود در آن موارد زيادي ازجمله  اخير تهيه  هاي انسان در دهه  ساخته  وهوايي    آب هاي
را ... هـاي داخلـي و     خشك شـدن درياچـه    و جديداً   ي،  طبيع منابع   رويه مصرف بي هاي شديد، گرم شدن زمين،      وفانت

مـين بـه عنـوان     تغييرات دما و بارش در نقاط مختلف كره ز     آن با گرمايش جهاني و ارتباط     روند معني دار    .مي توان ديد  
 بـه بعـد     1980هـاي اخيـر بـه ويـژه از سـال            در سال . بشمار مي رود  هاي اخير    هاي تغييراقليم در دهه    چهرهترين  مهم

هـاي  با شروع انقلاب صنعتي و استفاده بي رويـه از سـوخت  . زمين به طور مرتب افزايش يافته است       دماي كره متوسط  
 بـه صـورت   CO2ميـزان   ،هاي باراني منـاطق حـاره  تخريب جنگلفسيلي، جنگل زدايي و تخريب مراتع به خصوص 

بينـي   پـيش . ه اسـت رسيد 2000در سال  375ppmبه  1900در  300ppmاز كمتر از ته به طوري كه  يافنمايي افزايش   
 دو برابـر    جـو كربن در    اكسيد  سال آينده غلظت گاز دي     40 الي   30مي شود اگر وضعيت به همين روال ادامه يابد طي           

برگرفتـه از   (  افـزايش خواهـد يافـت      لـسيوس  درجـه س   4,5 تـا    2بـين   د شد كه در نتيجه آن متوسط دماي جـو           خواه
 جـو تـشديد شـده اسـت         CO2نكته قابل توجه اين است كه روند گرمايش جهاني همراه بـا افـزايش               ). 2011عليزاده،

هـاي بـشري تغييـرات       بـا دخالـت    ايمنطقـه اي و    سـياره در مقيـاس    وهوايي    بنابراين شرايط آب   ).1،2005:938چانگ(
شناسي از جمله تغييرات در رژيم آبدهي رودها، تغييـر در تـراز              اقليم دگرگوني شرايط آب  . دهد محسوس را نشان مي   

هاي طبيعي و مصنوعي  همگي نشان از اثرات تركيبـي عوامـل              هاي زيرزميني و ذخاير انباشتي سطحي مثل درياچه       آب
 در ايـران يكـي از چهـره   . تر بوده اسـت هاي اخير نقش انسان در آن بمراتب پررنگ        همحيطي و انساني است كه در ده      

 خـشك  امكـان حـاكي از  موجـود   تا آنجا كه شواهد ،استهاي شرايط پيشگفته روند شديد كاهش آب درياچه اروميه          
رژيـم  اروميه بـر  اثر خشك شدن درياچه    TAPMبا استفاده از مدل شبيه ساز       در اين پژوهش    . باشد كامل آن مي  شدن  

هـاي  اين اسـاس بـا توجـه بـه نتـايج پـژوهش      بر . شده است بررسي دماي منطقه جنوب شرق درياچه، ايستگاه مراغه،      
و عـلاوه بـر     ) 2003 و   2001،  2000،  2 و هورلي  2010كاردان، (TAPMپيشين و همچنين ارزيابي عملكرد موفق مدل        

هـاي   مناسـب مـدل و قابليـت       "ت عمـل نـسبتا    ن و سـرع   اين سهولت در اجراي مدل به جهت تحت ويندوز بـودن آ           

                                                 
1  Chang 

2  Hurly 
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اي مدل به منظور شبيه سازي ميزان تغييرات احتمالي حاصل از خشك شـدن درياچـه اروميـه      ديناميكي و ماهيت منطقه   
  .بر رژيم دماي منطقه جنوب شرق درياچه از اين مدل استفاده شده است

 گـسترش  ايدر اسـترال ) CSIRO( مشترك المنافع  ي و علم  ي توسط دانشمندان سازمان پژوهش صنعت     TAPMمدل  
 ـ اري ـ غص،ي قابل تلخ ـري غ ي مدل سه بعد   كيعنوان  ه   ب اين مدل . افتي  و مـدل معـادلات سـاده اسـت، كـه از      ،ييستاي
 ـ    مدل    يك TAPM). 2008زواررضا و همكاران،     (كند ي استفاده م  يني زم يها   مختصات داده  ستميس رد سريع است كه ب

بيني هواشناسـي مطـرح   سازي آلودگي هوا و پيش  است و براي مدل)Meso scale(مقياس   ميانوايي  آن در حد منطقه
ايـن  . اسـت زيادي  ها بر محيط داراي اهميت        بيني آلودگي هوا براي ارزيابي اثرات اين آلودگي         است و همچنين در پيش    

. كنـد   ش و پراكندگي اسـتفاده مـي      هاي جوي، ترموديناميك، نگهداشت رطوبت و اغتشا        مدل از معادلات اساسي جريان    
هاي زمين، ارتفاع، پوشش گياهي، انواع خـاك، دمـاي سـطح دريـا و                 بعضي از اطلاعات تهيه شده در مدل شامل شبكه        

اقليمـي را مـورد     جـوي و    هـاي      متـري مولفـه    8000اين مدل تا ارتفاع     . اطلاعات هواشناسي در مقياس همديدي است     
 ها، سرعت و جهـت بـاد و غيـره اسـت     وفانتبيني آلودگي هوا،  هايي از قبيل پيش     ليتدهد كه داراي قاب     واكاوي قرار مي  

 سـريع اسـت   تـا حـدودي   و )  محاسبات كمي نيـاز دارد به( مدلي بسيار ساده TAPM  مدل.)170:2012شمسي پـور، (

آنهـا بـر   اثـر   اين مدل امكان حذف يا تغيير در برخي از عوارض سطح زمين و شـبيه سـازي               در). 27 :2008زواررضا،(
 طي شـرا نيـي هـا تع  نوع مدلني منطقه محدود است و در اي جزء مدل هادل مني ا.هاي اقليمي وجود دارد   رفتار فراسنج 

 ـ پا يژگ ـي در آنها و   جه،ي لحاظ گردد كه در نت     دي با يمرز  ـ.  وجـود نـدارد  ي در ارتبـاط بـا عناصـر جـو         يستاري  نيهمچن
TAPM   ي م ـمي مدل بـه سـه دسـته تقـس    ني در ا ازي مورد ن  يها  داده . است يكينامي د كيدرواستاتي ه ري غ ي مدل منطقه ا 

 :شوند
 ـا.  آب و خـاك    ،ياهي پوشش گ  ،يمثل توپوگراف ) Terrain (ني سطح زم  يها   داده -  كي ـهـا بـا قـدرت تفك         داده ني

)Resolution (ـا. شـود  ي شده و سـالانه بـروز م ـ       هي شركت ارائه دهنده مدل ته     لهي بوس لومتري ك كي در   لومتري ك كي   ني
 ـ ا توانـد  ي امـا كـاربر م ـ     شـود  ي م ـ هي ته راني همه نقاط جهان از جمله تمام نقاط ا        يها برا   داده  داده و ريي ـهـا را تغ     داده ني

 . اطلاعات مورد نظر خود را به مدل بدهد

 ـ ته ي هواشناس ـ يياي اسـترال  ئـت ي ه لهي اسـت كـه بوس ـ     ي واكـاو  يها  داده( مدل   ي و هواشناس  يدي همد يها   داده -  هي
 .  حداقل پوشش مدل استنيا.  استلومتري ك75 مدل يدي همدكيقدرت تفك). شود يله بروز م و هر ساشود يم

 هـوا متمركـز شـود، در    يمثلاً اگر پژوهش بر آلـودگ .  بكار گرفته شده داردقي نوع سوم بسته به نوع تحقيها  داده -
 ي و كـه يبطـور . ا بر عهده پژوهشگر است    ه  در واقع نوع سوم از داده     . شود ي استفاده م  ها  ندهي آلا يها   قسمت از داده   نيا
 ـ نمانيگزي خودش در آن جـا يها  داده و از دادهريي مدل را تغي شركت يها   داده تواند يم  كـه بـه مـدل داده    ييهـا  داده. دي
 .داردنيز ها را   مختلف دادهيها  فرمتلي تبدتيچند كه مدل قابل باشند، هرASCII از نوع دي باشوند يم
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 منطقـه  يعني) Point source (يا به صورت نقطه: الف.  شوندهي برنامه تغذنيه چهار صورت به ا بتوانند ي مها داده
 ـمثـل  . شـود  ي نقطه با مختصات خاص در نظر گرفتـه م ـ كيمورد مطالعه  ). Line source (يخط ـ: ب.  كارخانـه كي

 و برنامـه آن را  شـود  ي به برنامه داده م   ها  انتشارات استخراج شده از جاده    . رنديگ ي دسته قرار م   ني در ا  ها  ابانيها و خ    جاده
 بـا  يسـطح ). Area source (يسـطح : ج. كند ي ميساز هي و مدل را شبكند ي در طول خط پخش ميبه صورت مساو

 ـيترككـه  ) Grid source (يا شبكه: د. شود ي آن ساخته مي و مدل از روشود يابعاد خاص به برنامه داده م  از همـه  يب
 .ستموارد ذكر شده در بالا

 ـ  ي و معادلات انتقـال عـدد  الاتي سكينامي دهيبر پا TAPM مجموع مدل  در  ـي بشي بـه منظـور پ  و ي هواشناس ـين
 ـ در   يتمركز آلـودگ  همچنين    ري ـ و غ  ريتـراكم ناپـذ    TAPM يمولفـه هواشناس ـ  .  محـدوده خـاص اسـتوار اسـت        كي

 مـدل، بـاد   ني ـدر ا.  استيد سه بعي سازهي شبي براني سطح زمي مختصات عمومتي با لحاظ وضع ي و كيدرواستاتيه
 يوسـتگ ي از معادلـه پ σ يني سطح زمي سرعت عمود،ياز معادله گشتاور) هيمتر بر ثان (v و  u ي افق يها با مولفه  نيانگيم

كـاردان و  ( شـود  ي م ـنيـي ع حـرارت و بخـار آب ت  ي بقـا يبياز معادله ترك) نيدرجه كلو( QV لي پتانسي واقعيو دما 
 از جملـه  ،ي هواشناس ـمتوسـط مقيـاس   ي سـاز هيشب TAPM نرم افزار ي گرفته شده برا  در نظر  نهيزم). 2010همكاران،

 ـ اثـرات ز   يابي ارز ني وهمچن ،ييايمي و ش  يكيزي ف ي ها ندهي آلا ي پراكندگ دهيچي پ يهانهيزم  عوامـل سـطح     يط ـي مح ستي
 ).2005aهورلي و همكاران،( باشد ي، خط و سطح م و واحد نقطهاسي در مق،نيزم

 باشـد،  ي م ـ لـومتر ي ك 1500 آن كه حـداكثر تـا        ي افق اسي مق تيتوان به محدود  ي مدل م  ني ا يهاتي جمله محدود  از
 ـ.  اسـت ني سـطح زم ـ ي صرف نظر كردن از محاسبات مربوط به انحنا    لياشاره كرد كه به دل      يرا نم ـ TAPM نيهمچن

 ـ و جـو    قي ـ عم ي جو و گـردش عمـوم      يي بالا ي مطالعات مربوط به ترازها    يتوان برا   دي شـد  ييوا حـوادث آب وه ـ    اي
 .مورد استفاده قرار داد) طوفان و رعد و برق(

 ـ مزانياز جمله ا.  داردزي نيادي ز ياي مزا ي هواشناس يها مدل گرينسبت به د   TAPM مدل  ـتـوان بـه تفك  ي م ـاي  كي
 ـ  ي افق يري پذ كي تفك نيهمچن.  مدل اشاره كرد   ياهي ثان 300 تا   5 ني ب نيي پا يزمان  لـومتر ي ك 30 تـا    لـومتر ي ك 0,1 ني مدل ب

 خـرد را دارا  يهـا اسي در مقي سازهي را جهت شبيي مناسب و بالا اري بس تي قابل زي جهت ن  ني باشد و از ا    ي م ميقابل تنظ 
 ـ قابـل تغ   ي متـر  8000 تا ارتفاع    ني سطح از سطح زم    50 تا   20 ني ب يز مدل ن  ي عمود يري پذ كيقدرت تفك .  باشد يم  ريي
 گـر ياز د . اسـت  افـت ي سـطح قابـل در     5 در حـداقل     يز سا هي مرحله شب  كي مدل در    ي خروج نكهي باشد و ضمن ا    يم
 ـ كـه از ا مي باشد، ي آن شخصيهاانهي راي اجرا بر روتي بودن و قابلندوزيتحت و TAPM مثبت مدل    يهايژگيو  ني

 ـ اخ يها در سال  ي مدل در ابعاد متعدد    نيجهت موجب استفاده ا    هـورلي و  ( در منـاطق مختلـف جهـان شـده اسـت         ري

بـاد و   نين مدل اشاره شده داراي قابليت مناسبي در جهت ارائـه گرافيكـي نتـايج شـبيه سـازي                     همچ ).b،2005همكاران،
 .باشدپراكنش مواد از سطح نيز مي
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نـاطق مختلـف    در م  TAPM عملكرد مـدل     دي و تائ  يابي ارز نهي را در زم   ي متعدد يهاگزارش CSIRO تي سا وب
 ي متعـدد هـورل  يهـا  پژوهشنهي زم نيدر ا . 1ائه نموده است   مورد ار  نيدر ا نيز   را   ياژهي و يا صفحه 31جهان و گزارش    

 ي هواشناس ـ يهـا گرمـدل ي از د  ياريرا از بـس    TAPM مدل،   ني عملكرد ا  ديي ضمن تا  2003 و 2000،2001و همكاران،   
  TAPM عملكـرد مـدل      نـه ي زم ني در هم  زي ن اي استرال ستي ز طي پژوهش سازمان حفاظت از مح     نيهمچن. اندبرتر دانسته 

 ـ ز ي مربوط به ترازهـا    ي سطح ي ها دهي و پد  ي هواشناس يهاي ساز هيرا در شب    قـرار داده اسـت      ديي ـ جـو مـورد تا     نيري
 .)2002 و همكاران، 2فيزيك(

 هيها شروع شد و جهـت شـب       انهي را ني نخست شيداي و پ  يلادي م 1940 از دهه    ي به گونه علم   يي آب وهوا  ي ساز هيشب
 ـ اي و عـدد لي ـ هم رفته تحلي و روتي آن با واقع قي و تطب  ي احتمال عي وقا يمي اقل يساز  از عمـر  هـا  گونـه پـژوهش  ني
 آرال بـه    اچـه ي آن، خشك شدن در    ر مجاو ي بر خشك  اچهي در ري تاث يمدل ساز زمينه  در  . ندستي برخوردار ن  ي چندان يعلم
 ـاچـه، يانجام شده است و با سـه طرحـواره تمـام در   MM5 با مدل نرم افزار ) 2006 (3كي دارمنووا و سوكوللهيوس  مي ن
) 2010(كـاردان و همكـاران       . آن پرداختند  ي پراكندگ زانيوخاك و م    كامل خشك شده به انتشار گرد      اچهي و در  اچهيرد

.  كردنـد يسـاز  هي مجاور را شبهاينيزم ي بر خشكاني جازموراچهي درريتأث TAPM  افزار  با استفاده از نرميدر پژوهش
 دما، سـرعت بـاد و   ريي مانند تغيا  منطقهراتيي در حوزه، تغ  ي مجاز اچهي در كي جادي سطح آب و ا    ي فرض شيآنها با افزا  
 ـ مـدل قابـل قبـول ارز   ي خروج ـجي كردند و نتاي را بررسي و تابستاني زمستان ي منطقه در مقطع زمان    ينسب   رطوبت  يابي

 GIS هاي شن بر اراضي كشاورزي بـا اسـتفاده از    به بررسي نقش طوفانايدر مطالعه) 1999( و همكاران يمراد .شد

در سيستان پرداختند و نتايج نشان داد كه در زمان خشكي درياچه هامون، رسوبات كف درياچه باعـث رهـا شـدن بـه                   
بـا اسـتفاده از     ) 2004 (4سـانگ  . پـي دارد   رد را روسـتايي  هـاي اراضي كشاورزي شده كه ايـن امـر تخليـه سـكونتگاه           

 ـيب شي را به منظور پ ـني گرد و غبار در چ  يها   طوفان ي عدد يساز  هيشب  مـورد  يا  منطقـه اسي ـ در مقي بـاد شي فرسـا ين
 WRF و مـدل  DoMo با استفاده از تابع انتشار گـرد و غبـار  ) 2009 (كي دارمنووا و سوكولنيهمچن. مطالعه قرار داد

 ابـان يانتقال گـرد و غبـار ب  ) 2009( و تگان يسپانسگ.  كردندي را بررساي و شرق آسيكزانتشار گرد و غبار در مناطق مر  
  . قرار دادنديمورد بررس LM-MUSCAT  اطلس را با استفاده از مدلانوسي اقيري گرمسي به سمت نواحصحرا

 به بررسي اثرات فرسايش بادي و پيامدهاي ناشي از آن در منطقـه سيـستان        يقيدر تحق ) 2008 (ي و گنجعل  ي راشك
آن كاهش پوشش گيـاهي و خـشك شـدن           نشان داد كه با وقوع خشكسالي در منطقه سيستان و به تبع              جينتا. پرداختند

 روزه، شـرايط مناسـبي   120 بادهـاي   وددرياچه هامون كه بصورت كمربندي در شمال منطقه قرار دارد و همچنين وج ـ            
الگـوي بـاد را در      ) 1999(قنبـري و عزيـزي      . اسـت  آمده فراهم خاك و گرد هايجهت فرسايش بادي و وقوع طوفان     

                                                 
1 http://www.cmar.csiro.au/research/tapm/docs/tapm_v4_technical_paper_part2.pdf    

2  Physik 

3  Darmenova and Sokolik 

4  Song 
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-ههاي مـوثر دانـست     هاي اطراف تهران را در تمركز آلاينده      ده و اثر رشته كوه    كري  ساز شبيه TAPMتهران با استفاده از     
ده و اثـر الگـوي بـاد را         كرسازي   شبيه TAPMجزيره گرمايي شهرتهران را با مدل       ) 2013(شمسي پور وهمكاران  . ندا

ار بـارش در خراسـان بـا        سازي سازوك  در شبيه ) 2010( مديريان و همكاران  . ندا برشمردهدر جزيِره گرمايي شهر موثر      
راسـان توانمنـدي كمـي دارد و بـا خطـا      خسازي بارش  مدل در شبيهاين به اين نتيجه رسيدند كه      RegCmاستفاده از   
هـاي بـارش همرفتـي مختلـف      را با طرحـواره RegCm3 حساسيت مدل ) 2007( بابائيان و همكاران. باشد همراه مي

 بـراي پـيش بينـي     خـوبي  توانمنـدي  درصد، 20 تقريبي خطاي با گرل ارهوطرح مطالعه، اين براساس .بررسي كردند 
سازي حذف رشته كوه زاگـرس و اثـر آن بـر اقلـيم          در بررسي شبيه  ) 2008(زاده و همكاران   سلطان. بارش كشور دارد  

ل توجـه بـه مجهـو    ايران به اين نتيجه رسيدند كه با حذف زاگرس بارش ايران مركزي اندكي زيادتر مـي شـود، امـا بـا     
 كو اش ـ .توان مشخص كرد كه در زاگرس تغييرات چگونـه خواهـد بـود             پوشش گياهي زاگرس بطور قطعي نمي      بودن

 درو پرداخـت   زمـستان  دوره در اسـتراليا  لانـستون  در PM10انتـشار   از اسـتفاده  با هوا آلودگي سازي مدل به) 2006(
 شـهري  منطقـة  دو مقايسهگيرد كه  ميهاي جنگلي در شهر نتيجه جهت بررسي آلودگي سوخت TAPMآزمون مدل 

   .كند مدل را تاييد مي كارايي واقعي، هاي داده با آن سنجش و آلودگي نظر از يكديگر با روستايي و
 نيـي  تعي بـرا كينامديدروي ـ هي دو بعد سازيهيبه شب MZKE21  با مدليادر مطالعه) 2007( و همكاران يقيتوف

 و بـاد را در مـدل        ري ـهـا، تبخ     رودخانه ي مانند دب  ساز  اني عوامل جر  ريو سپس تأث   پرداختند   هي اروم اچهي در اني جر يالگو
 ـ عامـل بـه وجـود آورنـده جر    ني تـري  باد اصل، متعارف رودخانه طي نشان داد در شرا    جي كردند و نتا   يبررس .  اسـت اني
 افتـه ي كردنـد و    ي بررس ـ يا  ه ماهوار ري را با استفاده از تصاو     هي اروم اچهي در يرامونينوسانات مرز پ  ) 2008 (ي و جنت  انيشا

 بـوط  و حـداقل آن مر    1998 ساله مربوط به سال      15 ي مساحت در دوره زمان    زاني بود كه حداكثر م    ني آنها نشانگر ا   هاي
 وMSS   لندسـت هـاي  مـاهواره يهـا  بـا اسـتفاده از داده  ) 1991 (انيقيبرزگر و صد.  بوده استيلادي م2002به سال 
SPOT     و  ي شـمال  مـه ي در ن   گـذاري   رسوب زاني در م  يراتيي باعث تغ  اچهي در انهيزرگراه در م  نشان دادند كه اثر احداث ب 

 و پنـاه  يعلـو .  خواهـد شـد   اچـه ي در يطي مح ستيت تعادل ز  ي در وضع  يراتيي امر منجر به تغ    ني شده است، كه ا    يجنوب
 ـ اروماچـه ي غلظت رسوبات شور آب درزانيمTM   سنجندهريبا استفاده از تصاو) 2000 (يخدائ  مطالعـه كـرده و    راهي

 داشـته  گـذر  اني ـ در كنـاره م  گـذاري  رسـوب  زاني آب و م   اني بر جر  ي اثرات هي اروم اچهي در ي رو گذر  ن  اينشان دادند كه م   
 مطالعـه،   ني ـدر ا .  تغييرات اقليم را بر درياچه اروميـه بررسـي كردنـد           ري تأث يقيدر تحق ) 2009(دلاور و همكاران    . است

  هاي عصبي مـصنوعي و اطلاعـات دبـي، تبخيـر و بـارش شـبيه       تفاده از روش شبكهنوسانات گذشته تراز درياچه با اس    
هـاي  اسـت، داده  AOGCM  عمـومي جـو بـا   دشهاي معتبر گر از مدل HadCM3 سازي و سپس با استفاده از مدل
ري در  نتايج حاكي از آن بود كه تغييـرات اقلـيم نقـش مـوث             . سازي شد    شبيه 2006-2099دما، تبخير و باران براي دوره       
  .داشت خواهد آينده هاي كاهش تراز درياچه در سال
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 راتي و تـأث   اچـه ي كه در مـورد خـشك شـدن در         ي انجام شده، اما پژوهش    هي اروم اچهي مرتبط با در   ي متعدد مطالعات
 پژوهش بـا اسـتفاده      نيلذا در ا  . شود ي م دهي كند كمتر د   اني ب ايرايانه ي آن در مناطق اطراف را به صورت مدلساز        ييدما

 مـورد   اچـه يدر صورت خشك شـدن در     مراغه،   منطقه   ميل بر اق  رگذاري عوامل تأث  ي در سطح منطقه ا    يمي اقل ياز مدلساز 
 ـ تغ مي رژ ،يا  انهي را يساز  هي و به كمك شب    رنديگ يپردازش قرار م   منطقـه هـدف     (اچـه ي دمـا در جنـوب شـرق در        راتيي

 در در ايـستگاه مراغـه   دمـا    ژيـم سـازي ر   ش شـبيه  هدف ايـن پـژوه     در مجموع    .رديگي قرار م  يابيمورد ارز ) يمطالعات
هـاي مـدل در شـرايط    يگر اهداف اين پـژوهش آزمـون خروجـي   از دهمچنين . باشد  درياچه مي خشكي كامل  شرايط

  . استيسه با داده هاي ايستگاهي منطقه عادي و در مقا

 منطقه مورد مطالعه . 2

. ي شود كه نقـش تاثيرگـذاري بـر اقلـيم ايـن سـامان دارد             غربي ايران محسوب م   درياچه اروميه تنها پهنه آبي شمال     
متـر ارتفـاع   1400چاي بـا    در كنار رودخانه صوفيوغربي ايران   مراغه از شهرهاي مهم استان آذربايجان شرقي در شمال        

غربـي  شـرقي درياچـه اروميـه در شـمال      كيلومتري جنـوب   30مراغه در   . است  در دامنه جنوبي كوه سهند گسترده شده      
 را نـشان  پـژوهش اي منطقـه    تـصوير مـاهواره  )1(شـكل .  متر ارتفاع از سطح درياچـه قـرار دارد  150ن و با حدود   ايرا
  .دهد مي

 
  

 )ايپديكيو منبع (2010 و 1985اي درياچه اروميه در ماه اوت سال مقايسه تصوير ماهواره 1شكل 
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  هامواد و روش. 3

باشـد، لـذا اسـاس ايـن         در دسـترس مـي       TAPM مـدل    2006 و   2003هاي  هاي سال  داده از آنجا كه تاكنون تنها    
ز دوپايگـاه  بـه منظـور تحقـق هـدف پـژوهش ا      .هاي موجود در كشور در اين دو سال قرار گرفته است       پژوهش برداده 

 TAPMل پايگـاه داده همديـد مـد   )  و ب 2006 و   2003هاي ايـستگاه همديـد مراغـه در سـال           شامل داده ) داده، الف 
 در هاي ايـستگاه همديـد مطابقـت داده شـده و همچنـين     هاي خروجي مدل با دادهاز اين روي داده . ستفاده شده است  ا

در ايـن راسـتا     . هاي ايستگاهي اصـلاح گرديـده اسـت       هاي خروجي مدل توسط داده    مواردي خطاهاي موجود در داده    
-توسط مدل شبيه سـازي شـد، و داده        )  ساعت 17520(به صورت ساعتي    ) 2006 و   2003( روز در طول دو سال       730

در اين بخش به منظور آشنايي كلـي بـا نحـوه          . ها به صورت متوسط ماهانه، و متوسط ساعتي ماهانه ارائه گرديده است           
  .گرددات اجرلي مدل به شرح زير مطرح ميها و خصوصيدر اين پژوهش طرحواره TAPMاجراي مدل 
و همچنـين پهنـه منطقـه مـورد مطالعـه در مـدل              ) GUIصفحه موسوم به    (دل   ، بخش تنظيمات كلي م     2در شكل   

به منظور اجراي صحيح و قابل اطمينان در زمينه شـبيه سـازي نيـاز بـه تنظيمـاتي                    TAPMمدل  . نشان داده شده است   
طحي و داده هـاي س ـ ع و پايان شبيه سازي، معرفي دادهمانند، طول و عرض ايستگاه يا پهنه منطقه مورد نظر، تاريخ شرو          

بر اين اساس به منظور پوشـش كامـل منطقـه و درياچـه اروميـه و همچنـين اسـتفاده از                      . دارد... هاي همديد به مدل و    
 1100 تقاطع طولي و عرضي با ابعاد طـولي و عرضـي هـر پيكـسل          200حداكثر توان تفكيك طولي و عرضي مدل، از         

مـورد مطالعـه در ايـن پـژوهش         ) Buffer(سـعت محـدوده     در مجمـوع و   .  تراز ارتفاعي استفاده شده اسـت      20متر و   
در اين راستا به منظور تحقـق اهـداف پـژوهش از دو طرحـواره كلـي                 . بوده است ) 1.1*200(2 كيلومتر مربع    48400

  .براي اجراي مدل به عنوان طرحواره الف و ب استفاده شده است
 و 2003 پهنه آبي درياچه در حالت طبيعـي سـال     در اين طرحواره كه بيانگر شرايط واقعي و وجود        ): طرحواره الف 

هاي شرايط واقعي را در اصل براي منطقه مورد مطالعـه ارائـه نمـوده    ا اجرا در اين دو سال خروجي بوده و مدل ب    2006
ايـستگاه  (هدف از اجراي اين طرحواره تطابق و واسنجي ميزان خطـاي مـدل نـسبت بـه داده هـاي مـشاهداتي                       . است

  . در صورت نياز اصلاح خطاها به روش هاي آماري بوده استو) همديد مراغه
در اين طرحواره تمام متغيرها در حالت قبل ثابت نگه داشـته شـده و تنهـا متغيـر پوشـش آب پهنـه           ): طرحواره ب 
 در 10در ايـن راسـتا پوشـش شـماره     . ترين پوشش به پوشش بياباني و نمكزار در مدل تغيير داده شد  درياچه با نزديك  

هاي خاك موجود در مدل بـه پوشـش زمـان خـشك شـدن درياچـه       در بين تمام بافت) ه با بافت لومشن و ماس   (مدل
ه در ايـن راسـتا بيـشتر تفـاوت          ك) پوششي به عنوان نمك يا نمكزار در مدل وجود ندارد         (تر تشخيص داده شد     نزديك
وشش منـاطق بيابـاني و خـشك سـازگاري     اين نوع پوشش با پ. باشدهاي خاك مربوط به بافت آنها در مدل مي  پوشش

ا اين نـوع پوشـش در نظـر    هاي اصلي مدل مناطق پيشتر خشك شده درياچه نيز بدادهبيشتري دارد ضمن اينكه درخود   
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هـاي  ي اصـلاح شـده طرحـواره اول در بـازه          هـا  متري بـا داده    2اي دما در ارتفاع     هدر مجموع خروجي  . اندگرفته شده 
 در بـازه  2006 و 2003تغييرات متوسط روزانه و ساعتي ماهانه برازش داده شده و در مجموع متوسـط تغييـرات سـال                 

  .هاي زماني پيشگفته به صورت نمودار دما ارائه و تفسير گرديده است

 

  در سمت چپ TAPMسمت راست و منطقه مطالعاتي در مدل  GUIپنجره  2شكل 

  بحث و نتايج. 4

با توجه بـه اثـر تغييـرات زاويـه تـابش بـر              . تغيير در پوشش سطح درياچه نقش موثري در آب وهواي مناطق دارد           
بـدين ترتيـب ابتـدا      .  تا تغييرات در شرايط مختلـف تابـشي و دمـايي بررسـي شـود               است،منطقه لازم   گرمايي   ترازنامه

 و سپس تغييرات روزانه دمـا بـه صـورت سـاعتي             شده مقايسهقعي  سازي شده با شرايط وا     تغييرات ماهانه شرايط شبيه   
 .گيردقرار مورد مقايسه و واكاوي ماه  در هر

 درياچه در فـصل سـرد و   وجوددهد كه  نشان ميدماهاي ميانگين رخدادهسازي شده با    اختلاف دماي شرايط شبيه   
يـرات متوسـط دمـاي ماهانـه در دو شـرايط      اين نمودار رونـد تغي ). 3،شكل( شدداراي تاثيرگذاري مشخصي مي با  گرم  

به صورت خطي و ميـزان اخـتلاف ايجـاد شـده     ) شرايط درياچه پر آب و شرايط درياچه خشك       (طرحواره الف و ب     
 ميـزان اثرگـذاري و   مدهبر اساس شواهد به دست آ   . سازد به صورت نمودار ستوني نمايان مي      در متوسط دماي ماهانه را    

هـاي گـرم    به صـورت كاهـشي اسـت و در مـاه          ) ريهژانويه و فو   دسامبر، نوامبر، اكتبر،(ل  هاي سرد سا  جهت آن در ماه   
بـر ايـن    ). سـپتامبر مارس، آوريـل، مـه، ژوئـن، اوت و          (تغييرات به صورت افزايش متوسط دماي ماهانه نمود مي يابد           

 به صورت مشخـصي هـم از   ها در مجموع و به صورت ميانگين افزايشي است و  هايي كه روند دماي آن    اساس تعداد ماه  
در مجموع اگرچه تغييرات متوسط سـالانه دمـا   . تعداد و هم از نظر ميزان متوسط دما تغييرات بيشتري را نشان مي دهند          

 درجـه سلـسيوس در      50,2افـزايش حـدود     ) شرايط خشك شـدن درياچـه     (در شرايط شبيه سازي شده طرحواره ب        
نكتـه ديگـر   .  درجه نيز نوسـان دارد 2 در متوسط دماي ماهانه تا نزديك به متوسط دما را نشان مي دهد، اما اين تغييرات     
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بنابراين به نظر مـي رسـد در        . هاي انتقالي يا به عبارت بهتر فصول انتقالي سال مي باشد          اينكه تغييرات دماي كمتر در ماه     
شـديدتر نـشان خواهـد      هاي سال خـود را      ترين ماه صورت خشك شدن درياچه بيشترين تغييرات در سردترين و گرم         

 آنهـا اثـر دارد، لـذا    ي روزانه و متوسط درازمدت دمـا راتيي بر سطوح در تغديطول روز و مدت زمان تابش خورش   . داد
 ي سـاز هي شـب يبـر اخـتلاف دمـا   و تابش خورشيد  اثرات طول روز   اچهي سطح در  يدهد خشك ي نشان م  نجاي در ا  جينتا

 اچـه ي اسـت، سـطح در     شتري ـ كـه طـول روز و دمـا ب         ييها كه در ماه   ير كرده بطو  شتري ب ي عاد طيشده را نسبت به شرا    
 ـ مختلف اجـسام و نحـوه توز  ي مولكولتي و هداژهي ويگرما. شودي متوسط دما مشيموجب افزاو خشك شده    آن عي

كاويـاني و  ( و آب متفاوت باشـد  ياهي و سطح پوشش گي در خشك  يي گرما عي و توز  ي تابش راتيي شود كه تغ   يسبب م 
.  تر خواهـد شـد     ي مراغه به تبع آن بر     ستگاهي ا ي دما مي رژ ه،ي اروم اچهيدر صورت خشك شدن در    ). 2008،90،يجانيعل

 ري مـسئله بـر سـا   نيگردد و اي اضافه موسي درجه سلس3,5 از شي ماه سال بني و گرمترني سردترني بيبه اختلاف دما  
 ـ مـاه آور   يا درجه دم  0,9 شيافزا.  خواهد داشت  ري تاث زي منطقه ن  يمي اقل يهاجنبه  درجـه مـاه   3/0 در مقابـل كـاهش   لي

 ).3شكل، ( دما است مي آن در رژي نسبت به اثر كاهشاچهي فقدان درشتري بيشي اثر افزاهندهد اكتبر نشان
  

 

) ط طبيعي منطقه مورد مطالعهشراي(اين نمودار خروجي مدل در زمينه تغييرات ماهانه دما به درجه سلسيوس را در دو طرحواره الف  3شكل 
هاي ايستگاه همديد مراغه به شكل خطي با محور سمت راست،  به صورت اصلاح شده با داده) شرايط درياچه خشك شده(و طرحواره ب 

  .دهد و ميزان اختلاف متوسط دما ماهانه طرحواره ب نسبت به الف را به صورت ستوني با محور سمت چپ نمودار نشان مي

  عه تغييرات دما به صورت متوسط ساعتي ماهانهمطال. 4,1

فـصل و ماهانـه مـورد    به منظور تلخيص نتايج و ارائه فشرده آن، اين بخش در چهـار نمـودار و بـه صـورت چهار                 
 روشن سازي تغييرات روزانه دما در شـرايط خـشك شـدن درياچـه بـا       ،هدف از ارائه اين بخش    . گيردبررسي قرار مي  

  .هاي سال مي باشدشرايط عادي در طول ماه 
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  )هاي، ژانويه، فوريه و مارسماه(سه ماهه اول ) الف

تـرين  دهد، در فصل زمستان مهـم     نشان مي ) 4شكل  (ه، فوريه و مارس     هاي ژانوي ي متوسط دما در ماه    تغييرات ساعت 
نه رخ مـي    هـاي شـبا   ويژه افزايش تعداد و شدت يخبندان     اثر خشك شدن درياچه به صورت افزايشي دماي كمينه و به            

كاهش محسوس دما در ساعت هاي نبود تابش خورشيد نمايانگر بري تر شدن منطقه مورد مطالعه و بـه عبـارتي    . نمايد
بر اين اساس در اين فصل با خشك شدن درياچه در سـاعات عـدم تـابش خورشـيد در           . بهتر خشكي محيط مي باشد    

از جو خارج گرديـده و بـه سـرعت    ) موج بلند(رت زمينتاب منطقه مورد مطالعه ميزان زيادي از تابش روزانه آن به صو  
 صـبح مـي   4نتايج نشان مي دهد بيشترين كاهش در اين فصل در مـاه ژانويـه در سـاعات حـدود             . دما كاهش مي يابد   

هـاي معـين زمـاني پـس از     رات افزايشي و كاهـشي دمـا در بـازه      همچنين نكته قابل تامل ديگر فزوني شيب تغيي       . باشد
بر اين اساس با توجه به تغييرات ايجاد شده، خـشك شـدن درياچـه شـيب تغييـرات                   . گام غروب مي باشد   طلوع و هن  

  .دماي ساعتي روزانه را در اين فصل افزايش خواهد داد

  )آوريل، مه و ژوئن(سه ماهه دوم ) ب

هـه اول مـي   سه ماهه دوم كه به نوعي مطابق فصل بهار تقويمي است، به صورت روند تغييـرات مـشابه بـا سـه ما                      
آوريل به عنوان خنك ترين ماه اين فصل بيـشترين كـاهش دمـا را در سـاعت شـبانه در شـرايط خـشك شـدن                . باشد

 درجه از دماي هوا در شرايط واقعي نـسبت بـه شـرايط    1,5در اين ماه در ساعات شبانه حداكثر   . درياچه نشان مي دهد   
 درجه بر دمـاي هـوا شـبيه سـازي     2,5عات روز در حدود ترين سادرياچه خشك كاسته مي شود، در حالي كه در گرم   

هـاي مـه و     در ماه . افزوده گرديده است  )  الف طرحواره(ياچه پر آب    نسبت به شرايط در   ) طرحواره ب (شك  درياچه خ 
ژوئن نيز شرايط تاحدودي مشابه بوده و اين تفاوت در كاهش كمتر دمـاي شـبانه و افـزايش بيـشتر دمـاي روزانـه در                          

  ).5شكل(اره ب نسبت به طرحواره الف مي باشد شرايط طرحو

  )ژوئيه، اوت و سپتامبر(سه ماهه سوم ) ج

هاي سال در دوره مطالعاتي محسوب مي گردند، شـرايط تغييـرات دمـا              ترين ماه در اين بازه زماني كه به عنوان گرم       
 تفـاوت كـه از ميـزان دمـاي         هاي اشاره شده پيـشين اسـت، بـا ايـن          الف نسبت به طرحواره ب مشابه ماه      در طرحواره   

در ايـن فـصل بيـشترين تغييـرات در مـاه اوت      . كاهشي شبانه كاسته و بر ميزان دماي افزايشي روزانه افزوده مي گـردد           
 درجـه سلـسيوس در     38 درجه سلـسيوس در طرحـواره الـف بـه            34بوده، كه بيشينه متوسط دماي اين ماه از كمتر از           

 درجـه  3,8 در ماه سپتامبر نيز ميزان تغييرات نزديـك بـه مـاه اوت  و درحـدود                   همچنين. طرحواره ب افزايش مي يابد    
به هر ترتيب اگرچه تغييرات كاهشي در متوسـط دمـاي كمينـه شـبانه در صـورت خـشك شـدن           . سلسيوس مي باشد  

مـاني گـرم روز در   هـاي ز غييرات افزايشي دماي هوا در بازهدرياچه در اين ماه ها نيز برآورد شده، اما با اين حال ميزان ت 
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، بنـابراين متوسـط دمـا در        هاي مورد بررسي نسبت به تغييرات كاهشي برآورد شده شبانه به مراتب بيشتر مي باشـد               ماه
اي بيشينه فـصل گـرم در   تايج به دست آمده در اين بخش دماهبا توجه به ن . ها به سمت دماهاي بالا ميل مي كند       اين ماه 

  ).6شكل (اي را نشان مي دهد ي و نگران كنندهيرات شديد افزايشطرحواره ب تغي

  )اكتبر، نوامبر و دسامبر(سه ماهه چهارم ) د

هاي سرد سال در منطقه مـورد مطالعـه محـسوب مـي گردنـد، از ايـن روي             ها از جمله ماه   با توجه به اينكه اين ماه     
اين تغييـرات در مـاه دسـامبر بـه     تغييرات كاهشي دماي شبانه در شرايط خشك شدن درياچه بسيار تشديد مي گردد و      

اگرچه تغييرات افزايشي دمـا سـاعات گـرم روز در    . تر استال در منطقه بسيار بيشتر و محسوس      عنوان سردترين ماه س   
از ايـن  .  درجه سلسيوس مي باشـد 0,2 يا 0,1ماه دسامبر نيز ديده مي شود، اما اين مقادير بسيار اندك و در حد حداكثر         

 طول روز، زاويه تابش و به احتمال زياد يخزدگي پوشش سطحي در افزايش دماي روزانـه بـسيار     روي به نظر مي رسد    
  ).7شكل ( درجه سلسيوس مي رسد -3بيشينه ميزان كاهش دماي شبانه به حدود . تاثير گذار مي باشد

دل و اثبـات     خروجـي م ـ   هـاي  تجزيه و تحليلي، ارزشـگذاري داده      در مطالعات مدلسازي اولين گام قبل از هرگونه       
هـاي  ازي بحث ميزان اريبي و خطـاي داده       در اين بخش به منظور شفاف س      ). Warnen,2011(ست  ميزان صحت آنها  

ي ايـستگاه مـشاهداتي   هـا مدل در طرحواره الف نـسبت بـه داده     هاي خروجي    همچنين ارائه ميزان مطابقت داده     مدل و 
عتي ماهانه و همچنين نمـودار تغييـرات مجمـوع متوسـط             كه مجموع مقادير متوسط خطا سا      9 و   8هاي  منطقه از شكل  

  .استفاده شده است) سردترين و گرمترين ماه(مقادير ساعتي دو ماه دسامبر و اوت 
رگرفته شـده در خروجـي مـدل بـا          هاي بكا وع مقادير خطا متوسط ماهانه داده      نشان مي دهد، مجم    8در واقع شكل    

بدين معنا كـه مـدل   . ها مي باشدترين ماهها و گرماورد مدل در سردترين ماه     خطاي بر  هاي ايستگاهي بيانگر، رخداد   داده
اجرا شده به نظر مي رسد در برآورد دقيق شاره هاي سطحي و اثر گرمـايش و سـرمايش سـطح زمـين و نقـش آن در                         

بـه صـورت متوسـط      از اين رو نمودار تغييرات ساعتي مقادير خطاي مدل          . تغييرات دما تا اندازه اي با خطا همراه است        
 مربـوط بـه واداشـت      " نشان مي دهد، بيشينه مقادير خطا عمدتا       9گيري شده ساعتي ماهانه در دسامبر و اوت در شكل           

هاي سطحي و همچنين نقش كمينه و بيشينه مقادير خطا و تغيير روند گرمايش يا سـرمايش سـطحي نيـز در ايـن امـر                
لازم به ذكر اسـت هـيچ شـبيه سـازي           .  بيشتر از دماهاي بالا مي باشد       در دماهاي پايين خطاي مدل     "موثر بوده و عمدتا   

و بطوركلي مدل سازي محيط طبيعي در فضاي مجازي كاري پيچيـده و همـواره               يست  رايانه اي با خطاي صفر همراه ن      
بهمـين علـت خطاهـاي مـدل در شـبيه سـازي در طرحـواره الـف محاسـبه و در                      . با درصدي از خطا همراه مي باشد      

  .ره ب ضريب آن اعمال گرديد، تا بدين صورت نتايج با ضريب خطاي كمتري محاسبه گردندطرحوا
هاي ايستگاهي مراغه تـا انـدازه       روجي مدل در طرحواره الف با داده      هاي شبيه سازي شده خ    در مجموع اگرچه داده   

  .ل پذيرش دانست را قابTAPMاي اختلاف داشته، اما به سبب كمي اختلاف مي توان نتايج شبيه سازي مدل 
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   و2003شبيه سازي ساعتي سه ماهه چهارم متوسط . 5شكل        ،2006 و 2003شبيه سازي ساعتي سه ماهه اول متوسط . 4شكل 

  درياچه پر آب و طرحواره ب درياچه خشك، طرحواره الف 2006         طرحواره الف درياچه پر آب و طرحواره ب درياچه خشك 

           
  مجموع خطاي ماهانه مدل در شرايط شبيه سازي شده. 7شكل            ،2006 و 2003شبيه سازي ساعتي سه ماهه دوم متوسط . 6شكل 

  طرحواره الف در مقايسه با داده هاي مشاهداتي                      شك   طرحواره الف درياچه پر آب و طرحواره ب درياچه خ  

            
  متوسط خطاي مدل در ماه هاي دسامبر و اوت در شرايط.9شكل     ،2006 و 2003شبيه سازي ساعتي سه ماهه سوم متوسط . 8شكل 

  شبيه سازي شده طرحواره الف در مقايسه با داده هاي مشاهداتي           چه پر آب و طرحواره ب درياچه خشك طرحواره الف دريا  

  ريگينتيجه. 5

هاي انساني و خشك شدن درياچه هاي داخلي قاره ها مي توانـد پيامـدهاي          غييرات آب وهوايي حاصل از فعاليت     ت
 تغيير در پوشش سطحي زمين بر دمـاي هـوا   دده ميوهش حاضر نشان پژنتايج . تغيير اقليم را در مناطق شديدتر نمايد      

خصوصيات متفاوت سـطح زمـين در   اند، متذكر شده   نيز  ) 2008(عليجاني  كاوياني و   طور كه    همان بسيار موثر است و     
 ـ    مسئله خشك شدن درياچـه     .اي دارد  كننده ، نقش تعيين  آن هواي مجاور    رژيم دماي   عنـوان يـك مخـاطره آب      ههـا ب

وهـوايي منـاطق    طور كه نتايج اين پژوهش نشان داد اثرات آن بر شـرايط آب اي بسيار مهم است و همان  وايي مسئله وه
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ي مشخـص  اثـرات    TAPMخشك شدن درياچه اروميه بر اساس خروجي مـدل          . همجوار بسيار تاثيرگذار خواهد بود    
در مجمـوع  . مـورد مطالعـه را در پـي دارد   و نقش مهمي در بري تر شدن منطقـه      مراغه خواهد داشت    ايستگاه   دمايبر  

 :طور خلاصه شامل موارد زير دانستهتوان ب سازي عددي حاضر را مي نتايج شبيه
 و  اوتهـاي گـرم ماننـد        در مـاه   آن و ژانويـه و افـزايش        دسامبر مثلهاي سرد   كاهش متوسط دماي هوا در ماه      ) 1

 اساس نتايج به دسـت آمـده از شـرايط شـبيه سـازي شـده              بر .ترين نتايج اين پژوهش دانست    توان از مهم   ژوئيه را مي  
 درجـه  4هـاي گـرم اوت و ژوئيـه حـدود     ، متوسـط بيـشينه دمـا در مـاه         )اره ب طرحو(خشك شدن پهنه آبي درياچه      

  . درجه كاهش خواهد يافت4 تا 3هاي سرد دسامبر و ژانويه بين لسيوس افزايش و كمينه دما در ماهس
افزايـشي در حـدود     ) 2006 و   2003( مـورد مطالعـه      هايسال متوسط روزانه دما     بطور ميانگين تغييرات  اگرچه   ) 2
 درجـه   8اما شرايط بري منطقه با افزايش متوسـط كمينـه و بيـشينه بـه ميـزان                  ،  را نشان مي دهد    درجه سلسيوس    0,25

 . سلسيوس نيز افزايش خواهد يافت

ژانويـه بـا    هـاي دسـامبر و      ماهبه ويژه    انتظار مي رود در صورت خشك شدن درياچه اروميه فصل سرد سال و             ) 3
 شـبيه سـازي شـده    خروجـي شرايط بري را در غلبه سازي نيز  سرماهاي شبانه بسيار شديدي همراه شود كه نتايج مدل 

 .نشان داد
منطقـه مـورد    پيرامـوني و    وهـواي     آب پيرايشي در   اثر مشخص د درياچه اروميه    دهمينتايج اين پژوهش نشان      ) 4

درصـورت خـشك شـدن احتمـالي درياچـه      . شـود   ويژگي براي مناطق همجوار آن كاملاً ديده مي        كه اين  ردمطالعه دا 
 در  دمـا محـسوس    دما را تجربه خواهد كـرد  و در مقابـل كـاهش               مشخصهاي گرم افزايش     در ماه  ويژهت روز ب  اساع

 .شد ساعات شب ديده خواهد
 درجـه  0,5ر حـدود   ور متوسط ، حداكث   به ط  ( اگرچه در برآورد دما با خطاي اندكي همراه است         TAPMمدل   ) 5

 خروجـي آن بـا   هـاي  واسنجي داده اما در صورت برازش و      )هاي ايستگاه مشاهداتي تفاوت نشان داد     سلسيوس با داده  
خواهـد  شناسـي    وهـوا   منطقـه اي را در آب      حسـازي در سـط     هاي ايستگاهي قابليت بسيار مناسبي جهـت مـدل         داده

 .داشت

 كتابنامه

 اچـه ي در كيناميدرودي ـ ه ي دو بعـد   يسـاز   هي، شـب  )1385 (،ي گلشنعل ، و اصغر  يمصطفي،  نيالد  ني ز ،يعل  محمد، يقيتوف
  4 سال سوم، شماره ا،ي دري مهندسهي نشران،ي جري الگونيي تعي براهياروم

  . انتشارات دانشگاه تهران،،،اقليم شناسي، چاپ هفتم)1367(جعفرپور، ابراهيم
ارشـد اقلـيم شناسـي، دانـشكده      ماتولوژي پيشرفته، جزوه درسـي كارشناسـي      ، ميكروكلي )1385(خوش اخلاق، فرامرز    

  .15-10جغرافيا، دانشگاه تهران،صص 
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، ارزيابي ريسك تراز درياچه اروميه و تاثير تغيير اقليم بر آن، علوم   )1387(فر،    دلاور مجيد، مريد سعيد و مهدي شفيعي      
  .388-379، )2 (39كشاورزي ايران، 

، بررسي اثرات فرسايش بادي و پيامدهاي ناشـي از آن در منطقـه سيـستان،           )1386 (،ي گنجعل يتب و مج  رضاي عل يراشك
 دهمين كنگره علوم خاك ايران

، بررسي سه ماهه تاثير رشته كـوه هـاي زاگـرس بـر              )1386(احمدي گيوي فرهنگ،  ,ايران نژاد پرويز  ,سلطان زاده ايمان  
.  ، مجله فيزيـك زمـين و فـضا        RegCMده از مدل منطقه اي      جريان هاي ميان مقياس منطقه شرق زاگرس با استفا        

1386; 33)1:(31-50.  
 اچـه ي نقـشه پـراكنش مـواد معلـّق در    مي و ترسيراموني نوسانات مرز پ   يي، شناسا )1386 (،ي جنت ي و مهد  اوشي س انيشا

-25، 62 ،يياي ـ جغرافيها ،پژوهش)ETM, TM & LISSIII يها سنجنده (يا  ماهوارهري با استفاده از تصاوهياروم
39.  

-170،صـص   ،جزوه درسي نقشه ها ونمودارهاي اقليمي،دانشكده جغرافيا، دانـشگاه تهران         )1390(شمسي پور،علي اكبر  
180. 
 جزيـرة  روزانـه  رفتـار  واكاوي) 1391(پور،زينب   ماهفروزي، مجتبي،اخوان،هانيه،حسين  اكبر،مهديان پور، علي  شمسي

 .1391 زمستان ،4 شماره ،38 رهمجله محيط شناسي، دوتهران،  شهر گرمايي
 آب، بـا اسـتفاده از   يفي كي بر پارامترهاهي اروماچهي درگذر اني، مطالعه اثر م)1381( كمال ،ي و خدائ دكاظمي س پناه يعلو

  .هي آذرماه، اروم21-20ست،ي زطي و محهي اروماچهي درگذر اني مشي هما،يا  ماهوارهيها داده
  .انتشارات دانشگاه امام رضا، ي كاربردي، چاپ سي ويكم ،اصول هيدرولوژ1390عليزاده، امين،

، ،هـوا و اقلـيم شناسـي، چـاپ چهـاردهم            )1390(عليزاده،امين،كمالي،غلامعلي، موسوي،فرهاد،موسـوي بايگي،محمـد    
  .انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد

 بـاد، پـژوهش   الگوي اسبراس تهران هواي آلودگي رفتار عددي سازي ، شبيه)1387(قنبري،حسين علي، عزيزي،قاسم،

  .55-37،صص 68 شماره طبيعي، جغرافياي هاي
 بر منـاطق مجـاور   اچهي درري تأثيساز ، مدل)1388 (،ي محمدني و حسماني قاسم، زواررضا پ  يزياله، عز   كاردان رحمت 

 ي، مجلـه علـوم و مهندس ـ  )ي مـصنوع اچـه ي درجـاد ي با ا اني جازمور زي حوزه آبخ  يمي اقل يساز  مدل: يمطالعه مورد (
 .7 سال سوم شماره ران،ي ايزداريآبخ
  .انتشارات سمت ميكروكليماتولوژي، )1380( محمدرضا كاوياني،

  .انتشارات سمتچاپ سيزدهم، ، مباني آب وهواشناسي،)1386(عليجاني،بهلول ، كاوياني، محمدرضا
ي شبيه سازي بارش و دما در        برا RegCM3پيكربندي بهينه مدل    ) 1388(مديريان،راهله، بابائيان،ايمان، كريميان،مريم،  

  .58-44، صص 70 شماره طبيعي، جغرافياي هاي ، پژوهش2000 -1991فصل پاييز منطقه خراسان در دوره 
، نقش بازدارندگي درياچه هامون بر اراضي كشاورزي سيـستان بـا            )1387(رضا، ياري ژيلا و فخيره اكبر،         مرادي محمد 
  .للي بحران آب، اولين كنفرانس بين الم GIS استفاده از

 ج



 17                                     ...شبيه سازي تغييرات رژيم دماي مراغه                        دوم                  سال

 

Alavipanah, K., Khodaei, K., 2000. Effects of causeway lake water quality parameters using satellite data 

and Environment Conference. 20-21 November causeway Lake Urmia. 
Alizadeh, A., 2011. Principles of Applied Hydrology.  published thirty-first.  Imam Reza University 

Publications. 
Alizadeh, A., Kamali, G.H. Mousavi, F., Mousavi Bayeghi, M., 2011. weather and climatology. 

Fourteenth Edition. published by University of Mashhad. 
Ashok, K., 2006. Modelling PM10 Concentrations and Carrying Capacity Associated With Woodheater 

Emissions in Launceston Tasmania. Atmospheric Environment 40. 5543–5557. 
Babaeian, I., Modirian, R. & Karimian, M., 2007. Sensitivity Analysis of Different Convection Schemes 

and Center Domains for Numerical Simulation of Winter Precipitation over Iran. Journal of Aerospace 

Science and Technology Vol. 4, No. 2. PP. 33-42. 
Barzegar, F., and Sadighian.I., 1991. Study of highway construction effects on sedimentation process in 

lake urmia (N.W. Iran) on the basis of satellite data. International. A Multi-disciplinary Journal of 

Remote Sensing, Vol .b. 
Chang, K., 2005. Global Warming-An Opportunity for Visionary Leadership. Human and Ecological 

Risk Assessment. 11:937–938. 
Darmenova, K., Sokolik, I. N., Shao Y., Marticorena B., 2009. Development of a physically based dust 

emission module within the Weather Research and Forecasting (WRF) model: Assessment of dust 

emission parameterizations and input parameters for source regions in Central and East Asia ,Journal 

of Geophisical Research. vol. 114, 297-310. 
Darmenova, K.,  Sokolik, I. N., 2006. Assessing uncertainties in dust emission in the Aral Sea region 

caused by meteorological fields predicted with a mesoscale model. Global and Planetary Change 56. 

297-310. 
Delaware,  M., Morid, S., Shfyyfr, M., 1999. risk assessment and the impact of climate change on the 

level of Lake Urmia. Iran Agricultural Science. 39 (2), 379-388. 
Ghanbarii, H. A., Azizii, G.H., 1999, Numerical simulation of air pollution in Tehran on wind patternsi, 

Geography Studies, No. 68i, pp. 37-55. 
Hurley, P., 2000. ‘Verification of TAPM meteorological predictions in the Melbourne region for a winter 

and summer month.’ Aust. Met. Mag., 49, 97-107. 
Hurley, P., 2005. ‘The Air Pollution Model (TAPM) Version 3. Part 1: Technical description.’ CSIRO 

Atmospheric Research Technical Paper No. 71. 54 pp. 
Hurley, P., Physick W., Luhar A. and Edwards M., 2005. ‘The Air Pollution Model (TAPM) Version 3. 

Part 2: Summary of some verification studies.’ CSIRO Atmospheric Research Technical Paper No. 

72. 36 pp. 
Hurley, P., Manins P., Lee S., Boyle R., Ng Y. and Dewundege P., 2003. ‘Year-long, hi-resolution, urban 

airshed modelling: Verification of TAPM predictions of smog and particles in Melbourne, Australia’, 

Atmos. Environ.,37, 1899-1910. 
Hurley, P., Blockley A., and Rayner K. 2001. ‘Verification of a prognostic meteorological and air 

pollution model for year-long predictions in the Kwinana region of Western Australia.’ Atmos. 

Environ., 35, 1871-1880. 



 هشتم  ه     شمار                                          جغرافيا و مخاطرات محيطي                                                               18 

Jafapour, E., 1989. climatology, seventh edition, published in Tehran University. 
Kardan, R., Azizi, G.H., Zvarrza P. H. MohammadiH., 2010. Modeling the impact on neighboring lakes 

(Case Study: Climate Modeling watershed Jazmoryan creating an artificial lake). Iranian Journal of 

Science and Watershed Engineering., Third Year, No. 7. 
Kaviani, M., Alijani., B.,2008. Foundations of Climatology., thirteenth edition., publisher Samt. 
Kaviani, M., 2002. Microclimatology, publisher samt. 
Khvshakhlaq, F., 2007. micro-climatology advanced graduate coursework booklet. Department of 

Geography. Tehran University, pp. 10-15. 
Moradi M.R.., J. Yary., Fakhyreh A., 2009. inhibited Sistan lake on agricultural lands using GIS. 

International Conference on Water Crisis Tehran. 
Modirian., R., Babaeian I. Karimiyan., M., 2010. Optimal configuration RegCM3 model to simulate the 

temperature and precipitation in autumn Khorasan region in the period 1991-2000. the study of 

Geography, No. 70., pp. 44-58 

Physick, W.L., Cope, M.E. and Stuart, A., 2002. ‘Evaluation of a opulation-surrogate emissions inventory 

for Perth using TAPM. Proceedings of the 6th International Clean Air and Environment Conference. 

Christchurch, New  ealand, August 2002. 
Rashky, A. R., Ganjali, M., 2008. Effects of wind erosion and its consequences in Sistan. Iran Congress 

of Soil Science. 
Schepanski, K. , Tegen, I., Macke. A.,  2009. Atmospheric Chemistry and Physics.  9, 1173–1189. 
Shamsipour, A.A., Mahdian Mahfruzy, M., Akhavan, H., Hossein Pour, Z., 2013. Analysis of urban heat 

island Tehran daily behavior. Journal of Ecology. Volume 38. Number 4, Winter. 
Shamsipour, A.A., 2012. pamphlet curriculum of maps and graphs of Climate. Department of Geography. 

Tehran University, pp. 170-180. 
Shayan, S., Jannati, M., 2008. Identification of volatile suspended solids in the lake perimeter borders and 

distribution map using satellite imagery (Landsat sensors ETM, TM & LISSIII). Geographical 

Research, 62, 25-39. 
Soltanzadeh, I., Irannzhad, P., Ahmadi Givi, F., 2008. investigated the effect of three months of the scale 

of the Zagros Mountains of East Zagros region using a regional model RegCM. Journal of Earth and 

Space Physics. 2008, 33 (1) :31-50. 
Tofighi, M.A., Zeinaldine, M. and A., Golshanaly., 2007. two-dimensional hydrodynamic simulations of 

Lake Urmia to determine the flow patterns. Journal of Marine Engineering. Third Year, No. 4. 
Warner, T.T., 2011. Numerical Weather and Climate Prediction. Cambridge University Press, 548 pp. 
www. wikipedia.org. 
www.csiro.au/en/Outcomes/Environment 

Zawar-Reza, P., 2008. Numerical analysis of the ‘120 day wind’ over the Sistan Region, South-West Asia 

with TAPM. Clean Air and Environmental Quality 42: 21-24. 
Zhenxin, S., 2004. A numerical simulation of dust storms in China. Environmental Modelling & Software 

19 ,141–151. 
 


