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 1مصطفی کریمی

 2عادل نبی زاده

 چکیده

بینی بلندمدت متغیرهای اقلیمی برای اطلاع از میزان تغییرات و درنتیجه درنظر امروزه پیش
گرفتن تمهیدات لازم برای تعدیل اثرات سوء ناشی از تغییر اقلیم مورد توجه اقلیم شناسان و 

ی تغییر اقلیم بر پارامترهای بارش روزانه، پژوهشگران قرار گرفته است، در این تحقیق اثرات احتمال
های سینوپتیک ارومیه، حداقل و حداکثر دما و ساعات آفتابی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه )ایستگاه

-مورد بررسی قرار گرفت. پیش 0290 -9002تبریز و سقز( که دارای آمار بلند مدت بودند در دوره 
برای  HadCM3 ستفاده از مدل گردش عمومی جو با ا A9ای ها تحت سناریوی منطقهبینی

استفاده گردید.   Lars-WGانجام شد، برای ریز مقیاس نمایی از مدل 9000-9000دوره زمانی 
درصد و  5/7باشد. بیشترین کاهش مربوط به ماه آوریل به میزان نتایج حاکی از کاهش بارش می

 03/0درصد خواهد بود. درمجموع کاهش  99/5بیشترین افزایش آن مربوط به ماه فوریه به میزان 
شود. میانگین دمای حداقل، درصدی بارش سالانه درکل حوضه آبریز دریاچه ارومیه پیش بینی می

درجه سانتیگرادی درکل حوضه خواهد داشت و بیشترین افزایش دمای  35/0تا   40/0افزایش 
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درجه خواهد  33/0ر ماه ژانویه به میزان و کمترین افزایش آن د 97/0حداکثر درماه نوامبر به میزان 
 بود. میانگین ساعات آفتابی حوضه دردوره محاسباتی تغییرات اندک و نامحسوسی خواهد داشت.

HadCM3 سناریوی انتشار، ارومیه ،  ، دریاچه اقلیم تغییر ، Lars-WG   :واژگان کلیدی 

 

 مقدمه

های اقلیمی تأثیری ژرف بر یای در اقلیم درحال وقوع است، دگرگونسابقهتغییرات بی
نهند. های اقتصادی، اجتماعی برجای میمحیط طبیعی، زندگی، چشم انداز و استراتژی

درطول زندگی بشر، تغییر اقلیم به سختی قابل درک است و اثرات بالقوه آن به سختی 
اتی در ای نه چندان دور انکار این که این اثرات بصورت تغییرشود، ولی درفاصلهشناخته می

ها شتاب کاهش میزان شوند غیر ممکن است. یکی از این بحرانسطح بحرانی آشکار می
های ها و اثرات ناگوار آنها بر زندگی انسان است. بررسیها، افزایش دما و خشکسالیبارندگی

 دما، اقلیمی همانند؛ مختلف پارامترهای الدول تغییر اقلیم نشان از تغییراولیه هیئت بین
بنفشه و همکاران، دارد )رضایی اقلیم تغییر پدیده اثر دریاها در سطح و برف پوشش دگی،بارن

 اقلیم بر ایگلخانه افزایش گازهای تأثیر وجود از نشان مختلف هایپژوهش (.00: 0320
 به از آن که بوده زمین کره جو حرارتدرجه بر افزایش اثر این مهمترین. دارد زمین کره

دیگر  و نبوده حرارتدرجه بر فقط تأثیر گردد. اینمی یاد راسریس شدن گرم عنوان
 با. داده است قرار تأثیر تحت نیز را تابش تعرق، و تبخیر بارندگی، جمله؛ از اقلیمی متغیرهای

در  محسوس تغییرات به منجر تواندمی اقلیمی در متغیرهای کوچک تغییرات اینکه به توجه
داشت. امروزه  خواهد بالایی اهمیت تغییرات این بررسی شود، آب منابع از برداریبهره
بینی بلندمدت متغیرهای اقلیمی برای اطلاع از میزان تغییرات و درنتیجه درنظر گرفتن پیش

تمهیدات لازم برای تعدیل اثرات سوء ناشی از تغییر اقلیم مورد توجه اقلیم شناسان و 
 پژوهشگران قرار گرفته است.

های مختلف، استفاده از رای بررسی اثرات تغییر اقلیم بر سیستممعتبرترین ابزار ب
-شده جویهای گردش عمومی جفتسازی شده توسط مدلمتغیرهای اقلیمی شبیه
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های گردش (. برونداد مدل909: 9005، 0( است )اکسترم و همکارانAOGCMاقیانوسی )
-تغییر اقلیم در مقیاس منطقهبینی و ارزیابی پیامدهای تواند مستقیما برای پیشعمومی نمی

آنها نیازمند ریزگردانی با لحاظ رفتار اقلیمی مشاهداتی ای و محلی مورد استفاده قرار گیرند. 
(. برهمین اساس 037: 0399باشد )بابائیان و همکاران، منطقه یا ایستگاه مورد مطالعه می

اقلیمی را در مقیاس ریزتر، توانند پارامترهای اند که میسازی توسعه یافتههای شبیهمدل
 گردش هایهای خروجی مدلداده کننده ریزمقیاس هامدل این واقع بینی نمایند. درپیش

 ترکیب در سعی نوعی به که باشندبویژه اقلیم آینده می اقلیمی تغییرات زمینه در جو عمومی
 )ایستگاهی( اقلیم اینقطه تغییرات با جو عمومی گردش هایمدل ایپهنه هاییابیپیش
 ،MAGICC SCENGEN، Lars-WG شامل: هامدل این .دارند منطقه یک

SDSM ( و9009، 9)استیل دون و همکاران ASD باشد.می 

 بارش، متغیرهای لارس مدل نشان داد که بارش و دما در خراسان متغیرهای سازی شبیه
 بینی پیش واقعی مقادیر از ترکم بیرجند و سبزوار مشهد، ایستگاه سه در را حداکثر و حداقل دمای
-Lars و SDSM. اما در مقایسه دو مدل (0392نیک،  نجفی و بابائیان)است  نموده

WGهای تبریز و ارومیه، برای عناصر کمینه و بیشینه دمای روزانه، مدل برروی ایستگاه
SDSM  نسبت به مدلLars-WG  عملکرد بهتری داشته و در مورد مؤلفه بارش روزانه

  (.022: 0320د هر دو مدل در هر دو ایستگاه مشابه بوده است )سبحانی و همکاران، عملکر

های گردش عمومی جو در های مدلاستفاده از رویکرد ریزمقیاس نمایی خروجی
های اخیر دیده شده است. به طور مثال برای مطلعات متعدد و موضوعات متنوعی در سال

تغییرات  (،939: 9000، 3آب انگلستان )کارلتون و آرنلبررسی تأثیرات تغییر اقلیم بر منابع 
های ریز شرقی ایلات متحده آمریکا با استفاده از روشاقلیمی در دو حوضه واقع در شمال

(، و برآورد میزان تغذیه سفرهای آب 943: 9000، 0چانگی)نمایی هشت مدل اقلیمی مقیاس

                                                           
1.Ekstrom, et.al, 
2. Steele-Dunne, et.al, 
3. Charlton and Arnell 
4 .Chungi 
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( مورد استفاده قرار 52: 0327اران، بنفشه و همکزیرزمینی در حوضه آبریز تسوج )رضایی
 گرفته است.

-های آبریز کشور است که در سالحوضه آبریز دریاچه ارومیه یکی از مهمترین حوضه
های فراوانی شده و نوسانات ورودی آب دریاچه، گستره آن را بسیار های اخیر دچار تنش

یکی از مهمترین  بحرانی نموده است. این امر باعث شده شرایط و علل این روند به
 موضوعات پژوهشی جامعه علمی کشور تبدیل گردد. 

بررسی اثر تغییر اقلیم در حوضه آبریز دریاچه ارومیه، و شرایط اقلیمی آینده آن نشان داد 
بلندمدت، مقیاس زمانی  دمای حداقل و میانگین دمای سالانه در ،دمای حداکثر، روند بارشکه 

 (. بارش0320و همکاران،  اصلجهانبخشقرار گرفته است ) رروند تغییر اقلیم د تحت تأثیر
دمای حداقل و دمای میانگین سالانه روند  ،دمای حداکثر ،ایستگاه تبریز روند کاهشی سالانه

حداقل و میانگین دمای سالانه دمای، حداکثردمای ،ایستگاه ارومیه بارش سالانه در افزایشی و
با استفاده از  همچنین .(0320 ؛وهمکاران بخش اصلجهان) دهندروند کاهشی را نشان می

 شبکه هیدرولوژی مدلو  Lars-WGریزمقیاس و با مدل  A9، وA0B ،B0سناریوهای 
 درصدی 3کاهش و سالانه متوسط دمای درجه 3/9مشخص شد که افزایش  مصنوعی، عصبی
 همکاران، ضرغامی و)اتفاق خواهد افتاد  غربیاستان آذربایجان در قرن اواسط از سالانه بارش
. همچنین بررسی اثرات تغییراقلیم بر متغیرهای هیدروکلیماتولوژی حوضه (037: 9000

-درجه 9درصدی بارش ماهانه و افزایش  00پدیده تغییراقلیم، کاهش  رود نشان داد کهسیمینه
ان زمرود را درپی داشته است )رضاییآبی در حوضه سیمینهدرصدی منابع 95ای دما و کاهش 

 (. 0952: 0329و همکاران، 

 نظام اخیر توجهات و نگرانی ها کنار در حاد، و محیطی متعدد زیست بنابراین مخاطرات
 طبیعی میراث یک عنوان ارومیه به دریاچه نابودی از جلوگیری امر به کشور کلان مدیریت

 میراث یک انعنو به آنبه جامعه جهانی توجه نیز و ایران غربشمال در المللیبین و ملی
روند تغییرات پارامترهای  به پرداختن در اساسی هایضرورت جمله از جهانی محیطی زیست

 باشد.اقلیمی این حوضه آبریز می
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 و روش   مواد

 35 و شرقی درجه طول 07 تا 00 مختصات جغرافیایی دارای دریاچه ارومیه آبریز حوضه
متر  0975 آزاد دریاهای سطح از آن میانگین ارتفاع. باشدمی شمالی درجهرعرض 37 تا

 ترینعریض در آن عرض و کیلومتر 004 تا 030 ارومیه بین دریاچه طول (.0است )شکل 
 کیلومتر 05 جزیره اسلامی( شبه )مقابل قسمت ترینعرض کم در و کیلومتر 59 قسمت

 ترینبزرگ که ارومیه دریاچه آبریز مساحت حوضه. (0392است )شاهنقی و همکاران، 
 شورترین دریاچه این است. مربع کیلومتر 50974 حدود باشد،نیز می کشور داخلی دریاچه
 Saltسالت لیک ) چون دنیا نمک از اشباعفوق هایدریاچه از یکی و ایران دائمی دریاچه

Lakeباشد.( در آمریکا و بحرالمیت در فلسطین اشغالی می 

 آمریکا، سینوپتیک ایستگاه 09در  را WGEN  و لارس مدل دو کارایی بارو و سمینوف
 نتایج WGEN با در مقایسه لارس گرفتند که مدل نتیجه کردند و بررسی آسیا و اروپا

( در 300: 0324گرچه کریمی و قاسمی )ا (.0229، 0کند )سمنوف و بارومی تولید بهتری

د ولی را مناسب تر تشخیص دادن SDSMهای ریزگردانی آماری، مدل ارزیابی توانایی مدل
( در ارزیابی این دو مدل در حوضه دریاچه ارومیه برتری خاصی 00: 0320گوردزی و همکاران )

برای انجام این تحقیق انتخاب  لارسدسترس مدل های دررا نشان ندادند. با توجه به داده

( وجود دارد اما مدل GCMsهای متنوع گردش عمومی )گرچه مدل گردیده است.

HadCMدر مطالعات تغییر اقلیم مورد استفاده قرار گرفته است )خورانی و بیش از همه  ٣
( 23: 0320؛ خسروانیان و همکاران، 075: 0324؛ صلاحی و همکاران، 005: 0325جمالی، 

 های خروجی این مدل استفاده گردیده است. به همین علت در این تحقیق نیز از داده

                                                           
1 Semenov & Barrow 
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 ز دریاچه ارومیهتوپوگرافی و رودخانه های حوضه آبری -1شکل 

 بوداپست در 0220 سال در 0همکاران و راسکو توسط WG-Larsمدل اولیه نسخه
 توسط سپس و شد ابداع کشاورزی هایریسک پروژه از بخشی عنوان به مجارستان
های هواشناسی است که یک مدل تصادفی تولید داده یافت. لارس ارتقاء بارو و سمینوف

های هوا در یک نقطه مورد استفاده قرار می گیرد )شاه کرمی، برای شبیه سازی و تولید داده
های گذشته ایستگاه مورد مطالعه و (. اساس این مدل بر سری زمانی داده0394و همکاران، 

های استفاده باشد. دادهوهوایی و سناریوهای گرمایش جهانی در آینده میبرآیند تغییرات آب
های باشد. بر این اساس، دادههای روزانه میدادهشده در این مدل بر اساس سری زمانی 

(، کمینه و بیشینه دما، و تابش خورشیدی mmروزانه مورد نیاز در مدل عبارتند از: بارش )
)در صورتی که داده های تابش در دسترس نباشد، می توان از داده های ساعت آفتابی به 

 بارش و خشک، تر روزهای دوره لطو برای مدل این عنوان ورودی مدل استفاده نمود(. در
 .(903: 9005)اکسترم و همکاران،  شودمی استفاده تجربی نیمه توزیع از و تابش روزانه

 داده تولید سناریوی از استفاده با در ابتدا که است صورت این به مدل عمل مکانیسم
 :0مطابق رابطه  را ماهانه هایداده تمامی باشد،می پایه اقلیم برگیرنده رفتار در که ماهانه

                                                           
1 Rasko,  et.al, 
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  (0)          

 حفظ با گذشته  می باشد. سپس  obsآینده و   futرابطه   این در کند. می محاسبه
  :9مطابق رابطه  ها را آن معیارانحراف میانگین،

 (9 )                                             

-می  تابش و بارش دمای بیشینه، کمینه، دمای شامل مدل نای هایخروجی دهد.می تغییر
 باشد.

-ای مییک سناریوی منطقه این تحقیق مورد استفاده قرار گرفته که در A٢سناریوی 
باشد و بر اساس این واقعیات که در منطقه اکثر کشورها در حال توسعه صنعتی بوده و یک 

که خوشبینانه و  Bسناریو های خانواده منطقه ویژه با مصرف انرژی بالاست مناسب تر از 
های اعمال شده در توسعه شتابناک و مصرف سوخت و همچنین سناریو بر اساس کنترل

Aکه تمام دنیا را در موضعات بالا همگرا و یکپارچه در نظر می گیرد تشخیص داده شده  ١
 .(0است )جدول 

 A2 (IPCC ،2002)ار و سناریوی انتش HadCM3های مدل گردش عمومیویژگی -1جدول 

 قدرت تفکیک اقیانوسی قدرت تفکیک جوی گروه مؤسس نام  مدل

 ,UK Met HADCM٣  مدل

Office 
°3775  × °9775 °0795  ×  °0795 

ای رشد سریع جمعیت جهان، اقتصاد نا همگن و همسو با شرایط منطقه A٢    سناریوی
 در سراسر جهان

 آماری و هایآزمون از مدل شده توسط و تولید یباندیده هایداده مقایسه منظور به
 مذکور و پارامتر 0 برای هاداده این آماری گردید. مقایسه ای استفادهمقایسه نمودارهای
 مقادیر نسبی معیار، خطاهای انحراف ماهانه، میانگین شامل هاآن آماری خصوصیات

( تهیه T-testها ) آزمون دیگر و همبستگی و میزان معیار انحراف نسبی خطاهای متوسط،
 شدند.
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های سینوپتیک سقز، ارومیه و تبریز در سه استان کردستان، از ایستگاه پژوهش این در
دوره آماری  غربی و شرقی که دارای آمار طولانی مدت بودند، استفاده شده است.آذربایجان

اری این دوره های آمداده .میلادی به عنوان دوره پایه لحاظ گردیده است 9002 – 0290
ریزمقیاس نمایی شد و برای دوره زمانی  Lars-WGهای مشاهداتی با مدل بعنوان داده

( اثرات تغییر اقلیم بر روند پارامترهای هواشناسی مذکور پیش بینی گردید 9000 -9000)
 (. 9)جدول

 مشخصات ایستگاههای سینوپتیک مورد مطالعه درحوضه آبریز دریاچه ارومیه -2جدول 

 ایستگاه نام عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ارتفاع ازسطح دریا ه آماریدور

05° متر 0343 9002-0290  0 '   E 37 °  33 '  N ارومیه 

04° متر 0305 9002-0290  90'  E     39 ° 7 '   N   تبریز 

04°04 متر 0500 9002-0290   '  E  34 ° 00 '   N سقز 

های مورد ایستگاه روزانه مدل، داده های صحت از اطمینان و کردن کالیبره منظور به
 مدل دوره آماری مذکور به ساعات آفتابی در و بارش و( بیشینه و کمینه) دما شامل مطالعه،

( به عنوان سناریوی حد واسط A٢پایه ) حالت سناریوی یک هاداده این اساس بر و شد داده
افیایی منطقه همخوانی دارد، (، که با واقعیات جغر HadCM٣مدل گردش عمومی جو )

 های مورد مطالعه بصورت روزانه تدوین( ایستگاه9000-9000) ساله 30بازه زمانی  برای
 .گردید

 ها و بحثیافته

های تولید شده توسط های دوره مشاهداتی و دادهارزیابی مدل از طریق مقایسه داده
ارزیابی، میانگین مجذور های ( و شاخصRمدل با استفاده از محاسبه ضریب همبستگی)

 (.3( صورت گرفت )جدول MAE( و میانگین خطای مطلق ) RMSEمربعات خطا )

-آمد. شاخص دست ( بهR =0722) متغیرها همه درمورد همبستگی بالایی ضریب مقدار
 نیز خطا مربعات میانگین و خطا انحراف میانگین مطلق، خطای میانگین ازجمله ارزیابی های
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 دوره طول شده در بینیو پیش شده مشاهده مقادیر اندک بین بیانگر اختلاف که. بودند کوچک
 (.3است )جدول مدل توسط آماری

 ( بااستفاده از آماره های ارزیابی1290-2002ارزیابی مدل در دوره پایه ) -جدول 

 ساعات آفتابی حداقل دما حداکثر دما بارندگی متغیر

R 0722 0722 0722 0722 

RMSE 449300 44890 443900 440000 

MAE 449333 44393 443000 4440099 

 نبود بیانگر هاماه تمام در متغیرها همه بینیپیش آزمون مدل نیز در t-testنتایج  
 درصد 5 احتمال سطح در شده بینیمقادیر پیش با شدهمشاهده بین مقادیر دارمعنی اختلاف

 (.0است )جدول

 درصد 5 احتمال درسطح سنجیصحت برای مدل یمحاسبات t-test مقادیر -4جدول

 ایستگاه سقز ایستگاه تبریز ایستگاه ارومیه ایستگاه

 دمای تابش بارش پارامتر
 حداقل

 دمای
 حداکثر

 دمای تابش بارش
 حداقل

 دمای
 حداکثر

 دمای تابش بارش
 حداقل

 دمای
 حداکثر

 ژانویه
07020 07000 07004 07004 07059 07000 07004 

07004 

94070  

07000 07004 07004 

 فوریه
07000 07030 07053 07059 07095 07097 

07053 07004 

07009 

07000 

07005 07004 

 مارس
0709 07000 07053 07004 07002 

07000 07053 07004 
07052 

07000 07053 
07053 

 آوریل
07055 07000 

07053 07053 

07050 

07000 07005 07053 

07043 

07000 07053 

07004 

 می
07052 07000 

07053 07053 
07035 

07000 07005 07053 

07059 

07000 07053 07053 

 07053 07053 07030 07059 07004 07005 07097 07053 07004 07005 07030 07072 ژوئن

 07004 07004 07097 07072 07004 07005 07000 07023 07053 07005 07097 07002 جولای

40700 07000 07935 آگوست  07059 07930 07097 07059 07059 07940 07030 07053 07004 

 07004 07053 07000 07070 07004 07004 07097 07039 07004 07053 07000 07097 سپتامبر

 07053 07004 07000 07025 07053 07053 07000 07050 07053 07053 07000 07057 اکتبر
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00070 07070 07053 07053 07000 07070 نوامبر  07053 07053 0790 07000 07053 07053 

 07053 07053 07000 07000 07004 07004 07097 07039 07004 07053 07097 07007 دسامبر

 بارندگی

 -9000) آینده و دوره( 0290 -9002)مشاهداتی  دوره ماهانه بارش میانگین مقایسه
 .(0تا  9) شکل( 9000

 tآزمون  p-value مقادیر اما دارد، دما وجودنسب به  بیشتری خطای و اختلاف اگرچه
 .دارد بارش همانند دما هایداده سازیدر شبیه بالایی توانایی لارس مدل که داد نشان

( mmمقایسه میانگین بارندگی ) -2شکل  

 ماهانه ایستگاه ارومیه
( mmین بارندگی )مقایسه میانگ -3شکل  

 ماهانه ایستگاه سقز 

 
( ماهانه mmمقایسه میانگین بارندگی ) -4شکل 

 ایستگاه تبریز 

 
-مقایسه درصدتغییرات بارندگی ماهانه ایستگاه -5شکل 

 (2011-2040ها )

بینی بارندگی در دوره آینده حکایت از افزایش اندک بارش در ایستگاه ارومیه در پیش
ها بویژه آوریل به میزان ( و کاهش بارش در دیگر ماه%49/0ژانویه ) فصل پاییز بخصوص

( و % 0/4( دارد اما در ایستگاه تبریز بیشترین افزایش مربوط به مارس به میزان )%-02/7)
( است. در ایستگاه سقز دامنه تغییرات -%3/3بیشترین کاهش مربوط به اکتبر به میزان )
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( و بیشترین %03/00ایش بارش در فروردین به میزان )بیشتر بوده بطوریکه بیشترین افز
بینی ( پیش% -23/0کاهش در فصل پاییز و اوایل زمستان بخصوص در ژانویه به میزان )

 (.5شده است )شکل 

 
 A2ها تحت سناریوی ی ایستگاهمقایسه مجموع بارندگی سالانه -6شکل 

دهد. براساس را نشان میدر کل متوسط بارش سالانه در دوره آینده روند کاهشی 
متر در مقابل میلی 40/955( در ایستگاه تبریز با 9000-9000بارش دوره آینده )بینی، پیش

دهد. این کاهش در ایستگاه کاهش را نشان می %0متر(،  میلی 944بارش دوره مشاهداتی )
س مدل براسا(. 4درصد بوده است )شکل  95/0و  3/4سقز و ارومیه به ترتیب برابر با 

HadCMتحت سناریوی  ٣Aهای بطورکلی در بارش سالانه روند کاهشی در ایستگاه ٢
و  34/00، تبریز 0مورد مطالعه شاهد خواهیم بود. مقدار کاهش به ترتیب در ایستگاه ارومیه 

 میلیمتر پیش بینی گردیده است. 39702در ایستگاه سقز  

 دمای حداکثر

مدل تطابق بسیار خوبی وجود دارد و انحراف معیار بین بیشینه دمای دوره مشاهداتی و 
 (. 2تا  7های پایین آن حاکی از دقت بالای مدل دارد )شکل
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مقایسه دمای حداکثر ماهانه ایستگاه  -2شکل 

 ارومیه

 
 مقایسه دمای حداکثر ماهانه ایستگاه تبریز  -9شکل

 
   مقایسه دمای حداکثر ماهانه ایستگاه سقز -2شکل 

 
مقایسه تغییرات میانگین دمای حداکثر  -10شکل 

   هاایستگاه

دهد )شکل ها روندی افزایشی را نشان میها درکلیه ایستگاهدمای حداکثر درتمامی ماه
دمای حداکثر  افزایش شاهد 9000 -9000 دوره در گرفت نتیجه توانمی مجموع (. در00

ترین افزایش دمای حداکثر در ایستگاه درتمام ایام سال خواهیم بود، بطوریکه به ترتیب بیش
و در ایستگاه سقز نیز در  32/0، ایستگاه تبریز در جولای 97/0ارومیه در ماه نوامبر به میزان 

 بینی گردیده است.گراد پیشدرجه سانتی 90/0جولای به میزان 

 
 A2ها تحت سناریوی مقایسه میانگین دمای حداکثر ایستگاه -11شکل 
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ارومیه، تبریز و سقز روند افزایشی خواهد داشت  حداکثر در هر سه ایستگاهمیانگین دمای 
( درجه، در ایستگاه تبریز و سقز به ترتیب 72/0( که این افزایش در ایستگاه ارومیه )00)شکل 

بینی شده پیش  HadCM٣ با مدل A٢( درجه سانتی گراد، تحت سناریوی 97/0( و )90/0)
 است.

 دمای حداقل

-9000سازی شده )( و دوره شبیه0290-9002حداقل دوره مشاهداتی )بین دمای 
 03، 09های باشد )شکل( نیز تطابق مناسبی وجود دارد و انحراف معیار آنها پایین می9000

ها درکلیه شود دمای حداقل در تمامی ماهملاحظه می 05طورکه در شکل (. همان00و 
اهد داشت. بیشترین افزایش در ایستگاه ارومیه ایستگاههای مورد مطالعه روند افزایشی خو

درجه و در  37/0درجه، در ایستگاه تبریز در جولای به میزان  35/0در فوریه به میزان 
( 92/0و  3/0، 92/0های فوریه، مارس و جولای به ترتیب به میزان ) ایستگاه سقز در ماه

 بینی شده است.گراد پیشدرجه سانتی

 
ای حداقل ماهانه ایستگاه مقایسه دم -12شکل 

         ارومیه

 
 ایستگاه ماهانه حداقل دمای مقایسه -13شکل 

 تبریز  
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           سقز ایستگاه ماهانه حداقل دمای مقایسه -14شکل 

 
مقایسه تغییرات میانگین دمای حداقل در  -15شکل 

              هاایستگاه

ای مورد مطالعه روند افزایشی دارد که این همیانگین دمای حداقل در کلیه ایستگاه

( درجه و 99/0( درجه، درایستگاه تبریز به میزان )92/0افزایش در ایستگاه ارومیه )

 (.04بینی شده است )شکل ( درجه سانتی گراد پیش0درایستگاه سقز به میزان )

 
 A2تغییرات میانگین دمای حداقل تحت سناریوی  -16شکل 
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 ساعات آفتابی

بینی شده در میانگین ساعات آفتابی در یرات اندکی بین دوره مشاهداتی و پیشتغی
(. بیشترین افزایش و کاهش ساعات 02و  09، 07های شود )شکلها مشاهده میایستگاه

( ، در ایستگاه تبریز -04/0( و )97/0آفتابی در ایستگاه ارومیه به ترتیب در نوامبر و دسامبر )
( ساعت و در اکتبر 90/0( و در ایستگاه سقز در جولای )-09/0ریه )( و فو94/0در اکتبر )

باشد، ولی درمجموع تغییرات ساعات آفتابی بسیار اندک و جزئی است ( ساعت می-3/0)
 (.90)شکل 

 
 آفتابی ساعات ماهانه مقایسه میانگین -12شکل 

 ارومیه ایستگاه در

 
در مقایسه میانگین ماهانه ساعات آفتابی  -19شکل 

 ایستگاه تبریز
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مقایسه میانگین ماهانه ساعات  -12شکل  

 آفتابی در ایستگاه سقز

-0 .5

0

0.5

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec
اروميه تتررز سقز

مقایسه تغییرات میانگین ماهانه ساعات  -20شکل 

 هاآفتابی در ایستگاه
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 نتیجه گیری

ناصر اقلیمی حوضه آبریز دریاچه ارومیه به منظور بررسی اثرات احتمالی تغییراقلیم بر ع
 HadCM3 گردش عمومی جو های ایستگاهی )تبریز، ارومیه و سقز( و خروجی مدل از داده

استفاده شد. نتایج حاصل از کاربرد مدل ریزمقیاس نمایی  A9ای منطقهتحت سناریو انتشار 
ه ارومیه )در هر داد که دمای بیشینه در کل حوضه آبریز دریاچنشان   Lars-WGآماری

سه ایستگاه( روندی افزایش خواهد داشت و دمای کمینه درکل حوضه با افزایشی تا حدود 
درجه مواجه خواهد شد و بیشترین افزایش مربوط به فصل تابستان خواهد بود )هوشیار  5/0

و ضرغام و  0320( که با نتایج قبلی )جهانبخش و همکاران، 304: 0327و همکاران، 
خوانی دارد. همچنین میزان بارندگی درمجموع در حوضه بین ( هم037: 9000 همکاران،

؛ 53: 0320که در تحقیقات )بهمنش و آزاد طلاتپه،  درصد کاهش خواهد یافت 4تا  95/0
 .( اشاره شده است52: 0327؛ رضایی بنقشه و جلالی، 03: 0320رضایی بنقشه و همکاران، 

وضه آبریز دریاچه ارومیه افزایشی ولی بارش کاهشی می توان گفت که روند کلی دما در ح
تواند منجر به افزایش تبخیر و تعرق و کاهش خواهد بود. این تغییرات دمایی و بارشی می

: 0327های زیرزمینی گردد )رضایی بنقشه و جلالی، ورودی دریاچه و همچنین تغذیه سفره
رات شدیدتر از شرایط فعلی خواهد (، که این شرایط بیلان آبی دریاچه را دستخوش تغیی40

 نمود.

ای با تشکر از دفتر مطالعات استانداری آ.غربی، مدیریت منابع آب منطقه سپاسگزاری:
استان آ.غربی و مرکز تحقیقات کاربردی هواشناسی ارومیه که ما را در انجام این تحقیق 

 یاری نمودند.
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  منابع

 یدوره در رضوی خراسان استان اقلیم تغییر (، تحلیل0392) زهرا، نیک، نجفی ایمان، بابائیان، -
 ،ایناحیه توسعه و جغرافیا، GCM الگوی خروجی ریزگردانی از استفاده با 9000 - 9032
 .90-0صص ،05 شماره

 ادب، حامد، نوخندان، مجید، حبیبی فاطمه، عباسی، زهرا، زابل نیک، نجفی ایمان، بابائیان،-
 از استفاده با 9000-9032 دوره در کشور اقلیم تغییر زیابی(، ار0399) ملبوسی، شراره،
 .059-035، صص  04 شماره ،توسعه و جغرافیا مجله ، ECHO-Gمدل  ریزمقیاس نمایی

(، بررسی تغییرات پارامترهای هواشناسی موثر بر اقلیم 0320بهمنش، جواد، آزاد طلاتپه، نسرین، )-
 .59-00، صص 50، ش 02، جغرافیا و برنامه ریزیارومیه، 

، مطالعه روند تغییر اقلیم (0320) ،عبدالله طالشی، ، علی،قاسمی بگتاش ،جهانبخش اصل7 سعید-
-پنجمین کنگره بین، های آماری چندمتغیرهتحلیل درحوضه آبریز دریاچه ارومیه با استفاده از

 .، تبریز، دانشگاه تبریزالمللی جغرافیدانان اسلام

کاربرد (، 0320ق، مجید، گودرزی، مسعود، حجازی، سید اسداله، )خسروانیان، جهانتاب، اون-
جغرافیا و ، سو استان گلستانبینی پارامترهای هواشناسی حوضه قرهدر پیش  Lars-WGمدل

 .005-23، صص 53، 02، ریزیبرنامه

های (، اثر تغییر اقلیم بر شدت و مدت خشکسالی در ایستگاه0325خورانی، اسداله، جمالی، زهرا، )-
، 57، 90، ریزیجغرافیا و برنامه، HadCM٣خشک )بندر عباس( تحت مدلخشک و نیمه

 .030-005صص 

(، بررسی تاثیر تغییر اقلیم بر تغییرات زمانی و مکانی 0327رضایی بنفشه، مجید، جلالی، طاهره، )-
 .72-52، صص 40، ش 90، ریزیجغرافیا و برنامهتغذیه آب زیرزمینی حوضه آبریز تسوج، 

های (، بررسی روند دما و بارش0320رضایی بنفشه، مجید، سرافروزه، فاطمه، جلالی، طاهره، )-
 .70-03، صص 37، ش 07، ریزیجغرافیا و برنامهروزانه حدی در حوضه دریاچه ارومیه، 
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 متغیرهای بر اقلیم تغییر اثرات (، ارزیابی0329زمان، مصطفی، مرید، سعید، دلاور، مجید، )رضایی-
، شماره 97، وخاک علوم و صنایع کشاورزینشریه آبرود،  سیمینه حوضه یدروکلیماتولوژیه
 .0952-0907 ، صص4

(، کارایی الگوهای ریزمقیاس نمایی 0320سبحانی، بهروز، اصلاحی، مهدی، بابائیان، ایمان، )-
در شبیه سازی متغیرهای هواشناسی درحوضه آبریز دریاچه  WG –Larsو  SDSMآماری 

 .504-022، صص 0، شماره07، های جغرافیای طبیعیمجله پژوهشومیه، ار

 قطعیت عدم تحلیل (،0394) هدایت، فهمی، سعید، مرید، علیرضا، بوانی، مساح نازنین، کرمی، شاه-
 و دما اقلیم تغییر سناریوهای جو بر عمومی گردش-اتمسفر -اقیانوس شده جفت های مدل

 .آب منابع مدیریت در اقلیم تغییر اثرات فنی رگاهکا رود، زاینده حوضه در بارندگی

: موردی )مطالعه پتانسیل آبی نیاز برآورد در اقلیم تغییر پدیده اثرات ارزیابی (،0392) نغمه، شاهنقی،-
 و آبیاری مهندسی گروه ،زهکشی و آبیاری ارشد نامه کارشناسی پایان مشهد( و گیلان دشت

 .تهران دانشگاه. آبادانی

های بینی تاریخپیش(، 0324جهان، مهدی، عینی، سعیده، درخشی، جعفر، )برومد، عالیصلاحی، -
 های اقلیمیهای سبک و سنگین استان کرمانشاه بر اساس برونداد مدلشروع و پایان یخبندان

Bcm9 و HadCM3 گیری از ریزگردانبا بهره Lars–WG ،90، ریزیجغرافیا و برنامه ،
 .025-075، صص 52

گیری (، بررسی پدیده تغییر اقلیم با رویکرد تصمیم0324ی، مصطفی، قاسمی، الهه، )کریم-
 .340-300، صص 40، ش 90، ریزیجغرافیا و برنامهچندمعیاره، 

 تغییر اثر مطالعه (،0395) ،مرعشی، حسن ،بداغ جمالی، جواد ،نصیری، مهدیعلیرضا،  کوچکی،-
 عمومی گردش مدل از استفاده با سرداری رقم گندم دیم عملکرد و رشد هایویژگی بر اقلیم

 ..25-93، صص 7، شماره 90، کشاورزی صنایع و علوم مجله جو،

های (، ارزیابی عملکرد مدل0320گوردزی، مسعود، صلاحی، برومند، حسینی، سید اسعد، )-
سازی تغییرات اقلیمی در حوضه آبریز در شبیه SDSMو Lars-WGریزمقیاس گردانی 

، انتشارات انجمن آبخیزداری ایران، فصلنامه علوم و مهندسی آبخیزداری ایرانومیه، دریاچه ار
 .99-00، صص30
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