
 ٦٣                                 1391 بهار، 33، شماره نهمفصلنامه جغرافیایی سرزمین، سال 

  
  
  

ریز مقیاس  با استفاده از 2100-2010در دوره آماري  ارزیابی تغییرات اقلیم ایستگاه تبریز
  LARS-WGنمایی داده هاي مدل 

  
  2وحید فیضی ، 1منوچهر فرج زادهدکتر 
  دانشیار گروه جغرافیاي دانشگاه تربیت مدرسـ 1

  دانشجوي دکتري جغرافیاي دانشگاه تهرانـ 2

  چکیده 
 هايداده که بتوان است ساخته فراهم را امکان این اقلیمی نوسانات برآورد مطالعات در آماري نمایی ریزمقیاس هايمدل از استفاده

محلی  مقیاس در اقلیمی مطالعه نوسانات به شایانی کمک قابلیتی چنین .کرد تولید مناسب زمانی و مکانی مقیاس در را هوایی و آب
 .نمود ریز مقیاس را جو عمومی گردش مدلهاي خروجی توان می هوا و آب وضع هاي کننده داز تولی استفاده با. است ايمنطقه و

ایستگاه هواشناسی  هاي دماي داده مدلسازي در مدل لارس عملکرد بررسی تحقیق به این در. باشد می لارس هامدل این از یکی
 مطالعه این نتایج. الگوسازي شدند 2100-2011در دوره آماري   LARS-WGتوسط الگوي آماري  A1تبریز تحت سناریوي 

که به طور کلی عملکرد مدل لارس در مدل سازي متغیرهاي هواشناسی تحت بررسی مناسب است و می توان از آن  داد نشان
دو  نتایج به دست آمده در. جهت بازسازي داده هاي ایستگاه ها در دوره گذشته و یا تطویل این داده ها به دوره آینده بهره جست

دوره تقسیم شد و هر  4به  2007-1987ابتدا وضعیت و روند تغییرات اقلیم در طی دوره آماري . دسته مورد بررسی قرار گرفت
. نتایج نشان از افزایش دما در طی دوره هاي دوم تا سوم نسبت به میانگین دوره را داشت. دوره به تفکیک مورد بررسی قرار گرفت

پرداخته  2100-2070و  2070-2041، 2040-2011دماهاي میانگین حداقل  و حداکثر در طی سه دوره در دسته دوم به پیش بینی 
به طوري که در میانگین . را دارند 2007-1987نتایج نشان از افزایش شدت و مدت دماها در مقابل میانگین دماي دوره . شد

هنه هاي بالاتر از صفر درجه و نبود شرایط یخبندان را پیش حداکثرها نشانی از دماهاي زیر صفر درجه دیده نمی شود و گسترش پ
  . بینی کرده اند

  LARS-WGریز مقیاس نمایی، مدل  ،سازي تغییر اقلیم، شبیه: کلمات کلیدي
  

  مقدمه
 تغییر و جهان جمعیت افزایش و سو، یک از لی فسی هاي سوخت حد از بیش مصرف آن موجب به و صنایع رشد

 کره اقلیم در مشهودي تغییرات تدریج به صنعتی انقلاب از پس تا است شده موجب دیگر، سوي از کاربري اراضی

 در آتی، هاي دوره در مختلف اقلیم منابع تغییر مطالعات انجام براي). 1385بابائیان و نجفی نیک،(وجود آید به زمین

بنابراین پیش بینی دراز  .سازي شوند شبیه ايگلخانه گازهاي تغییرات تأثیر تحت اقلیمی متغیرهاي بایست می ابتدا
مدت شرایط آب و هوایی هر منطقه، می تواند راهکار مناسبی براي مقابله با عوارض ناگوار تغییرات آب و هوایی، 

  ). 1383احترامیان، ( باشد... مانند خشکسالی، سیل و 
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 زمانی پارامترهاي سري ص،مشخ آماري پارامترهاي براساس تعدادي که است عددي مدل یک اقلیمی، مولد مدل

 راکسکو و ؛ 1984 رایت، و ریچاردسون ؛ 1981 ریچاردسون،(کند می ایجاد مصنوعی بصورت را اقلیمی

  ). 1991همکاران،
 .آمد پدید اي دهه و فصلی روزه، چند هاي بینی پیش در جدیدي افق هواشناسی، علم در عددي هاي روش توسعه با

 گسترده شبکه یک روي بر و محدود تفاضل روش به سازیها، ساده یکسري اب هوا حرکت معادلات روش این در

 مراکز اکثر در اکنون هم اي ههفت مقیاس در روش این از استفاده .شوند می حل زمین کره اطراف در بعدي سه

 از ادهاستف اما .است شده تبدیل عادي و روزانه موضوعی به کیلومتر 10 از کمتر تفکیک قدرت با جهانی بینی پیش

 در بطوریکه است، مواجه مشکلاتی با زمانی، و محاسباتی محدودیتهاي دلیل به بالاتر و اي دهه مقیاس در روش این

 تفکیک نقیصه به آمدن فائق براي .دارد وجود مدلها مکانی تفکیک براي جدي محدودیتهاي زمانی، مقیاس این

 از استفاده با آماري نمایی مقیاس ریز:از عبارتند هک دارد وجود راهکار دو عمومی، گردش هاي مدل کم فضایی

 نمایی ریزمقیاس براي دینامیکی هاي مدل از استفاده. اي منطقه دینامیکی مدلهاي کارگیري به و آماري هاي مدل

 نمایی ریزمقیاس هاي مدل اما .است مواجه مدل اجراي زمانی محدودیت با جو عمومی هاي گردش مدل خروجی

 هاي داده که کنند مقیاس ریز اي گونه به را جو عمومی گردش هاي مدل خروجی تا سازد قادر می را کاربران آماري

بنابراین از مهمترین روش هاي  باشند داشته ایستگاه یک در شده ثبت هاي داده با مقادیر زیادي شباهت تولیدي
 Weather  (WG)داده هاي هواشناسیآماري موجود براي مطالعه اثرات تغییر اقلیم، می توان به مدل هاي مولد 

Generator این مدل ها ابزاري براي پیش بینی وضع هوا یا اقلیم نیستند، بلکه آنها براي بررسی اثرات  .اشاره کرد
هاي این مدل ها قادر به تولید داده هاي روزانه از خروجی ماهانه مدل. و ارزیابی اقلیم دهه هاي آتی طراحی شده اند

 Weather، هر چند ممکن است خطاي روزانه مدل هاي )1385بابائیان و همکاران، (و هستند گردش عمومی ج

Generator  ،از صحت قابل قبولی برخوردار نباشند، اما مشخصه آماري آنها با آنچه که در واقعیت رخ می دهد
 هزینه که مواقعی در خصوصاً دینامیکی، هاي روش با مقایسه در کردن مقیاس ریز آماري روش .بسیار نزدیک است

 هاي بیشتري قابلیت و ها مزیت از باشد، نیاز مورد هوایی و آب تغییرات بر عوامل موثر سریعتر ارزیابی و کمتر

   .)1389، اسماعیلی و همکاران،1388بابائیان و همکاران،(است  برخوردار
 و است گسترش به رو و توجه مورد بسیار یماقل تغییر تأثیر ارزیابی مطالعات در امروزه به کارگیري مدل هاي اقلیمی

 و ، دونینگ)1995(همکاران  و ،هریسون)1964(، بیلی)1997(بارو و سمنوف ،)2001(سیروتکنو همچون محققانی
 و آبابایی ،)2007(همکاران و  میاو فینگ ،)2003(همکاران و جونز ،)2003(همکاران و ، ویزاي)2000(همکاران
 به اقلیمی هايمدل از استفاده با) 1386(همکاران و مقدم جعفري و )1386(مکارانه و برزگر ،)2010(همکاران

  .اندپرداخته آینده در آن تأثیرات و اقلیمی نوسانات ارزیابی
 2010در دوره زمانی  LARS–WGتغییرات اقلیمی کشور کره جنوبی را با استفاده از مدل ) 2004(بابائیان و کوان 

این مطالعه بر روي پارامترهاي اقلیمی بارش، تابش، دماي حداقل و حداکثر، طول . ار دادندمورد ارزیابی قر 2039تا 
دوره روزهاي تر و خشک، طول دره روزهاي داغ و یخبندان و روند تغییرات بارش هاي سنگین ده ایستگاه 

بی مدل هاي تولید داده، همچنین پژوهشی با عنوان مطالعه مقدماتی و ارزیا. سینوپتیک کشور کره جنوبی انجام گرفت
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براي مدل سازي دماهاي بیشینه و کمینه و انحراف معیار آنها در دوره  LARS–WGارزیابی مدل : مطالعه موردي
و  1385بابائیان و همکاران، ( آماري و همچنین استفاده از آن براي ارزیابی تغییر اقلیم در دهه هاي آتی می باشد

  ). 1385بابائیان و نجفی، 
براي ارزیابی تغییرات دماي ایستگاه سینوپتیک تبریز در دوره آماري  A1هاي سناریوي العه حاضر از دادهدر مط
استفاده  LARS-WGبا استفاده از روش ریز مقیاس نمایی آماري با به کارگیري مدل تولید داده  2100تا  2011

 2100تا  271و  2070تا  2041، 2040تا  2011در سه دوره  Surfer 9در نهایت با استفاده از نرم افزار . شده است
  . به درون یابی و بررسی تغییرات روزانه دما در طی ماه هاي مختلف صورت گرفته است

  مواد و روشها
  معرفی مدل

 این .است هواشناسی و آب هاي مصنوعی داده مولد که است آماري نمایی یک مدل ریزمقیاس LARS-WGمدل

رود  کار به آینده و حال اقلیم شرایط واحد، تحت مکان یک در هواشناسی هاي داده زيسا براي شبیه تواند می مدل
)Semenov et al, 1998.( به آنها معیار اما انحراف بوده، آماري دوره مشابه شده تولید هاي داده خواص آماري 

 هاي سري میانگین تهیه به مدل این. شودمی پریشیده گذشته و آینده دوره در GCMمدل  هاي داده اختلاف نسبت

- می ایستگاه یک در شده دیده بانی آمار با مطابق آماري مشخصات با شده سازي مصنوعی شبیه هاي داده زمانی

  .)1388بابائیان و همکاران،(پردازد
 در کشاورزي هاي ریسک ارزیابی پروژه از بخشی عنوان به 1990 سال طی بوداپست در  LARS-WGاولیه نسخه

 هواشناسی ایستگاه 18در  1990سال در زمنف وسیله به LARS-WG مدل کارایی. شد ابداع نمجارستا کشور

 توسط داده تولید). 1389بابائیان و نجفی نیک، (گرفت  قرار ارزیابی مورد آسیا و اروپا و امریکا در واقع

هواشناسی  هاي داده ادایج و ارزیابی کردن، کالیبره :از عبارتند که شود انجام می مرحله سه در  LARS-WGمدل
)Semenov & Barrow, 2002.( کمینه، دماي بارش، جو شامل عمومی گردش مدلهاي هاي داده مدل این در 

سناریوي خاص  یک جو عمومی گردش مدل شبکه هر براي و شده روزانه استخراج صورت به تابش و بیشینه دماي
از روش زنجیره مارکوف براي مدل  این مدلدر ). 1389عباسی و همکاران،(شود تدوین می LARS-WGمدل 

درجه حرارت هاي کمینه و . سازي بارش استفاده می شود و سري هاي فوریه، درجه حرارت را تخمین می زنند
بیشینه روزانه به صورت فرایندهاي تصادفی و با میانگین و انحراف معیارهاي روزانه که وابسته به وضعیت تر یا 

سري فوریه مرتبه سوم براي شبیه سازي میانگین و . هستند، مدل سازي می شوندخشک بودن روز مورد نظر 
رفتار حاکم بر مقادیر مانده ها که از تفریق مقادیر میانگین از مقدار . انحراف معیار درجه حرارت فصلی بکار می رود

یشینه به دست می آیند دیده بانی شده بدست می آیند، از طریق تحلیل خود همبستگی زمانی داده هاي کمینه و ب
)(Semenov & Brook, 1998, Semenov & Barrow, 2002 .   

 LARS-WGخلاصه اي از فرایند مدل 

  در این مدل فرایند تولید داده هاي مصنوعی آب و هوایی در سه بخش زیر انجام می گیرد، 



  ...ارزیابی تغییرات اقلیم ایستگاه تبریز                                     ٦٦
  

انی شده جهت تعیین در این بخش داده هاي آب و هوایی دیده ب ):Site Analysis(کالیبره کردن مدل  -1
 . این اطلاعات در دو فایل مجزا ذخیره شده اند. خصوصیت آماري شان تحلیل شدند

در این قسمت خصوصیات آماري داده هاي دیده بانی شده و تولید شده : )Q test(صحت سنجی مدل  -2
ها وجود دارد توسط مدل، جهت تعیین اینکه آیا تفاوت هاي آماري قابل توجهی بین این دو گروه از داده 

 . یا نه، مورد تجزیه و تحلیل قرار می گیرد

در اینجا داده هاي آب و هوایی مصنوعی با استفاده از فایل هاي بدست آمده : )Generator(تولید کننده  -3
از داده هاي آب و هوایی دوره دیدبانی شده تولید می گردد، که داراي خصوصیات آماري مشابه با دوره 

 ).1385بابائیان و همکاران، ( .دیده بانی باشند

و  GCMدر نهایت پس از آماده کردن مراحل سه گانه مدل و با رعایت تمام نکات زیر، نرم افزار با توجه به مدل 
بنابراین این مدل با دریافت غایل محتوي رفتار اقلیم . سناریوي انتشار، به تولید داده هاي آب و هوایی می پردازد

سناریوي تولید داده، مقادیر روزانه دماي کمینه، بیشینه، بارش و تابش روزانه را در آینده گذشته استگاه و فایل 
مکانیسم عمل مدل به این صورت است که ابتدا با استفاده از سناریوي تولید داده هاي ماهانه که در . محاسبه می کند

  :ق فرمولبر گیرنده رفتار اقلیم پایه می باشد، تمامی داده هاي ماهانه را مطاب

Ffut = FObs + ( + )                                                                                   1رابطه  

شده بر  ، به ترتیب نشان دهنده ي پارامتر هواشناسی پیش بینی، ، Ffut ،Fobsپریشیده می کند، که در آن 
روي ایستگاه هواشناسی، پارامتر هواشناسی دیده بانی شده در همان ایستگاه، پارامتر هواشناسی پیش بینی شده بر 

سپس با . روي شبکه مدل در دوره آینده و پارامتر هواشناسی مدل شده بر روي شبکه مدل در دوره گذشته می باشند
  :لحفظ میانگین، انحراف معیار آنها را مطابق فرمو

STDfut =  ×                                                                                 2رابطه 

  .انحراف معیار پارامتر هواشناسی مورد بررسی است STDکه در آن ) Babaeian et al, 2004(تغییر می دهد 
به درون یابی داده ها در طی روزها و ماه هاي پرداخته شد و نتایج آنها  Surfer 9در نهایت با استفاده از نرم افزار 

  . بررسی گردید 2007-1987با داده هاي مشاهداتی دوره 
  

  سناریوهاي انتشار
 در آتی هاي ارزیابی پیشرفت به سناریوها عبارتی به .دهند می ارائه آینده از پیشنهادي تصویري واقع، در ها سناریو 

 هاي ارزیابی و اقلیمی هاي بینی کلی، پیش بطور .کنند می کمک است، بینی پیش قابل غیر ذاتاً که پیچیده ستمسی یک

 مقیاس بزرگ آتی، هاي دهه در ها آلاینده سایر و اي گلخانه گازهاي انتشار سطح برآورد چون مشکلاتی با اقلیم تغییر
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 زیادي زمان به نیاز اقلیمی هاي مدل .اند ها مواجه این ایرنظ جو عمومی گردش هاي مدل زمانی و مکانی تفکیک بودن

 تشخیص و اجرا طراحی، براي زیادي هاي سال و ها ماه به است ممکن و دارند اجرا آزمایش و ارزیابی، براي

عباسی و (هستند  نیز بالایی محاسباتی ظرفیت نیازمند آنها علاوه، به .نیاز باشد ها آزمایش از مناسبی مجموعه
 این براي مناسبی هاي گزینه (CSGs)اقلیمی  سناریوهاي تولید هاي مدل شده، یاد دلایل به بنا ).1389کاران، هم

 بینی پیش هاي قطعیت عدم )دهند؛ ب قرار الگو را تر پیچیده هاي مدل رفتار بتوانند )الف : که شرطی به منظورند،

شائمی بزرگی، (شوند  مناطق استفاده از بسیاري در آسانی به )ج کنند؛ کشف سرعت با و مؤثر طور به را اقلیمی هاي
  ). 1388حبیبی نوخندان، 

 اتمسفر در اي گلخانه گازهاي انتشار میزان و اجتماعی - اقتصادي وضعیت از اطلاعاتی دربرگیرنده انتشار سناریوي

ي مصنوعی که بر اساس نظیر سناریوها. براي تولید این سناریوها روش هاي مختلفی وجود دارد. است کره زمین
روش هاي آماري و بر مبناي روند تغییرات اقلیم گذشته تولید می شوند، یا استفاده از مدل هاي جفت شده 

و برخی از مدل هاي ساده دیگر، معتبرترین ابزار براي تولید سناریوهاي اقلیمی،  AOGCMاتمسفر،  -اقیانوس
  ).1385وانی، مساح ب(است  AOGCMاستفاده از مدل هاي سه بعدي 

براي استفاده در ورودي مدل هاي گردش  IS92تحت عنوان  IPCCانتشار  سناریوهاي اولین 1992 سال در
 تولید جمعیت، برآورد شامل  IS92سناریوهاي . عمومی جو به منظور مدلسازي سناریوهاي تغییر اقلیم تدوین شدند

 میزان انرژي، تولید مسکونی، و ونقل حمل صنعت، تجارت، هاي بخش تفکیک به انرژي مصرف ملی، ناخالص

اي،  هسته هیدروژنی، گاز جامد، مایع، هاي سوخت از انرژي تولید میزان ثانوي، هاي سوخت مصرف و تولید
طریق  از متان نیتروژن، اکسیدهاي نیترو، اکسید کربن، منواکسید کربن، اکسید دي انتشار مقدار بیوماس، خورشیدي،

 غرب شامل آمریکا، زمین کره منطقه ده براي اي گلخانه گازهاي انتشار منابع بسیاري و معادن از متان انتشار احتراق،

 جنوب لاتین، امریکاي خاورمیانه، افریقا، مرکزي، آسیاي مرکزي، اروپاي شرقی، جنوب آسیاي و آسیا کانادا، اروپا و

، 2025، 2020، 2015، 2010، 2005، 2000، 1995، 1990، 1985 هاي سال براي روسیه و آسیا غرب و جنوب
را براي ارائه  SRESسري جدید سناریوهاي انتشار را با عنوان  2000در سال  IPCC. بود 2100و  2075، 2050

 ،A1 ،A2، B1سه خانواده سناریو با نام هاي  SRESگروه  .تدوین کرد انتشار سناریوهاي در سومین گزارش ویژه
B2 طی آنها تغییرات نحوه و ها آئروسل و اي گلخانه گازهاي کننده تولید ایندهايفر بین ارتباط توصیف را براي 

  ).Harvey et al, 1997, Houghton et al, 1995( .گرفت کار به زمین کره مهم مناطق ویکم در بیست قرن
کنولوژي، هاي این سناریوها بر اساس رهیافت هاي محلی و منطقه اي براي اقتصاد، مسائل زیست محیطی، تمفروضه

 ، رشدAسناریوهاي خانواده  مفروضات اساس بر کلی طور به. میزان جمعیت و مسائل اجتماعی تعریف می شود

خواهد % 3/2 حدود در 2100 تا 1990 سال از اقتصادي رشد. خواهد رسید3/11 حدود به 2100 سال جمعیت تا
 خواهد شد، مختلف هاي بخش در انرژي فمصر میزان تغییر سبب اقتصادي رشد و جمعیت بنابراین افزایش. بود

میزان افزایش متوسط دماي  تغییرات این اساس بر .داشت خواهد تاثیر اي گلخانه گازهاي میزان انتشار بر نهایتاً که
تقسیم می  A2و  A1این سناریو به دو خانواده  .درجه سلسیوس خواهد بود 9/3در حدود 2100جهانی تا سال 

به رشد سریع اقتصادي و افزایش جمعیت و بیشینه استفاده از گازهاي گلخانه اي تأکید  A1سناریوي خانواده . شود



  ...ارزیابی تغییرات اقلیم ایستگاه تبریز                                     ٦٨
  

بر هویت  A2خط داستانی سناریوهاي خانواده . تقسیم می شود A1Bو  A1F1 ،A1Tدارد و به سه خانواده 
سناریو نسبت به  رشد اقتصادي در این. محلی و حفظ آن تأکید دارد که در نتیجه به افزایش جمعیت منجر می شود

  . سایر سناریوها کندتر و ناقص تر است
 اجتماعی و هاي آگاهی از اي فزاینده سطح آینده، که است استوار اصل این بر Bسناریوهاي خانواده  اصلی عنصر

 ابهامات پیش بینی بر سعی اساس این بر و داشت خواهد همراه به پایدار توسعه به نیل جهت در زیست محیطی

به سوي حفاظت  مردم و رسانه ها بازرگانان، دولتها، گروه این سناریوهاي اساس بر عبارتی به .دارد آینده در موجود
بطور متوسط به  2100بر اساس این سناریوها رشد جمعیت تا سال . محیط زیست و تعادل اجتماعی جهت دارند

این سناریو بر اساس این تغییرات، میزان سپس . افزایش خواهد داشت% 2میلیارد نفر و رشد اقتصادي در حدود  4/9
بر اساس سناریوهاي این . دهد انتشار گازهاي گلخانه اي ناشی از افزایش مصرف انرژي را مورد ارزیابی قرار می

این سناریو نیز به . درجه سلسیوس خواهد بود 5/2حدود  2100خانواده، میزان افزایش متوسط دماي جهانی تا سال 
جهت برآورد میزان دما در دوره مطالعاتی  A1در این مطالعه از سناریوي . تقسیم می شود B2و  B1دو خانواده 

  . استفاده شده است
  نتایج

در این بخش ابتدا با استفاده از داده هاي روزانه ایستگاه تبریز به بررسی وضعیت موجود و روند دماي هوا در طی 
تدا داده هاي مورد مطالعه به طور کلی میانگین گیري گردید و براي این منظور اب. گردید 2007-1987دوره آماري 

نتایج به دست آمده از این بخش از  5تا  1شکل هاي . ساله داده ها پرداخته شده است 5سپس به بررسی دوره اي  
  . ساله و کلی را نشان می دهد 5مطالعات را در دوره هاي 
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  2007-1987یستگاه تبریز طی دوره آماري میانگین دماي روزانه ا: 1شکل 

  نگارندگان: منبع 
  

  
  1996-1992میانگین دماي دوره دوم : 2شکل 

  1996- 1992میانگین : خط ممتد     2007-1987میانگین : خط چین ها
  نگارندگان: منبع 

  
  1991-1987میانگین دماي دوره اول : 3شکل 

  1991-1987انگین می: ط ممتدخ   2007-1987میانگین : خط چین ها
  نگارندگان: منبع 
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  2001- 1997میانگین دماي دوره سوم : 4شکل 

  2001-1997میانگین : خط ممتد    2007-1987میانگین : خط چین ها
  نگارندگان: منبع 

  2007-2002میانگین دماي دوره چهارم : 5شکل 
  2007-2002میانگین : خط ممتد   2007-1987میانگین : خط چین ها

  نگارندگان:  منبع
  

به عبارتی یگر . بر اساس شکل هاي فوق مشاهده می شود که دماي هوا در طی ماه هاي خرداد تا شهریور بالا است  
البته بایستی اشاره کرد که در ماه شهریور . دوره گرم سال در این ایستگاه از خرداد شروع شده و تا شهریور ادامه دارد

با توجه به . هاي سال دما به سمت سرمایش سوق پیدا می کنددر بقیه ماه. شده استدماها پایین تر از سه ماه ذکر 
به طور مثال . هایی می توان به تهیه تقویم زراعی و همچنین محدوده هاي آسایش اقلیمی نیز دست یافتچنین شکل

اه یعنی روزهاي اول در منحنی صفر درجه که به عنوان منحنی انجماد معروف است در طی دوره مطالعاتی در اوایل م
. شوددر فروردین ماه نیز دیده می 23تا  18در حالی که دماهاي صفر درجه در طی روزهاي . شودبهمن ماه دیده می

لذا براي انجام عملیات کشاورزي بایست تا ماه اردیبهشت انتظار یخبندان را داشت و از کشت محصولات آسیب 
  . پذیر در برابر سرما جلوگیري نمود

تفاوت خاصی نداشته و میزان دماها تقریبا  1991-1987میانگین بلند مدت دما با میانگین دماي دوره اول یعنی 
یکی از مسائل . اما این وضعیت در دوره دوم متفاوت تر بوده و با میانگین بلند مدت همخوانی ندارند. یکسان هستند

ما در دوره آماري بلند مدت و کم شدن این فاصله ها در مورد توجه در مقایسه این دو، فاصله داشتن منحنی هاي د
این فشردگی منحنی ها در ماه هاي سوم و چهارم و نهم و دهم به خصوص در . است 1997-1992دوره آماري 

شود که دوره دوم به خوبی مشخص است از طرفی با توجه داده هاي ثبت شده مشاهده می 15اوایل ماه تا روزهاي 
به عنوان مثال خط هم دماي صفر درجه در . نسبت به دوره بلند مدت یک جابجایی کمی را داشته اند مطالعاتی دماها

کمتر در هیچ یک از روزها به فروردین ماه نرسیده و این میزان تا نیمه دوم روزهاي اسفند گسترده شده و از آن پس 
د مدت کاهش گسترش دماهاي زیر صفر درجه بوده لذا اولین تفاوت بین دوره دوم و بلن. دماها افزایش پیدا کرده اند

  . است
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این . ، شاهد کاهش گسترش دماهاي زیر صفر است 2001-1997همانند دوره دوم، دوره سوم مطالعاتی یعنی   
مسئله علاوه بر ابتداي دوره گرم در اواخر دوره گرم نیز مشهود است به طوري که دماهاي زیر صفر درجه در ماه 

طقه کمتر دیده می شود و این مسئله خود افزایش دماها و گسترش پهنه هاي دماي گرم در محدوده را هاي مهر در من
از نکات دیگر شکل  میانگین دماي دوره سوم می توان یافت این است که منحنی هاي دما در ابتداي . نشان می دهد

هم فاصله گرفته اند که این مسئله نیز خود  دوره و انتهاي دوره گرم بسیار به هم نزدیکتر شده و در طی دوره گرم از
  . دهدگسترش و افزایش دماها را نشان می

در دوره چهارم مطالعاتی دیده می شود که دماها نسبت به میانگین تفاوت هاي زیادي داشته و گسترش دماهاي 
آماري روند افزایشی را در مجموع می توان گفت که دماها در طی دوره . بالاي صفر درجه در منطقه را شاهد هستیم

مطالعه تغییر اقلیم در شمال غرب "این مسئله را می توان با کاري که فرج زاده و فیضی تحت عنوان . نشان داده اند
آنها در نتیجه گیري کلی خود از منطقه و دماي ایستگاه . انجام داده اند نیز مقایسه نمود "کندال-ایران به روش من

هر چند . داراي روند افزایشی بوده است 2005-1969دماهاي این ایستگاه در طی دوره آماري تبریز بیان کرده اند که 
  . این افزایش داراي مقدار کمی بوده است

  پیش بینی
و  2070-2041، 2040-2011را براي بررسی بهتر به سه دوره  2100-2011پیش بینی میزان دماها در طی دوره 

اي میانگین حداکثر و حداقل را جدا نموده و هر یک از پارامترهاي فوق در طبقه بندي نموده و دماه 2071-2100
نتایج حاصل از پیش بینی دماهاي حداکثر ایستگاه تبریز را نشان  8تا  6شکل هاي . قالب یک نقشه آورده شده است

   .می دهد

  
     2040-2011ه ورمیانگین حداکثر دماي پیش بینی شده براي د: 6شکل 

  2007-1987یانگین م: خط چین ها
  2040-2011حداکثر دماي پیش بینی شده  : خط ممتد

  نگارندگان: منبع 

  
   2070- 2041میانگین حداکثر دماي پیش بینی شده براي دروه : 7شکل  

  2007-1987میانگین : خط چین ها
  2070-2041حداکثر دماي پیش بینی شده  : خط ممتد

  نگارندگان: منبع 
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  2100- 2071اکثر دماي پیش بینی شده براي دروه میانگین حد: 8شکل  

  2100-2071حداکثر دماي پیش بینی شده  : خط ممتد   2007-1987میانگین : خط چین ها
  نگارندگان: منبع 

نتایج حاصل از دوره هاي پیش بینی دماي حداکثر نشان از گسترش دماهاي بالا و تا حدودي حذف منحنی دماي    
ي که در دوره اول به خصوص در ماه هاي دي، بهمن و اسفند گسترش کمی از دماهاي به طور. صفر درجه دارد

صفر درجه و کمتر از آنها دیده می شود  در حالی که در دره دوم تقریبا در میانگین حداکثر دماها، دماي زیر صفر 
میانگین حداقل  10و  9ي شکل ها. دیده نمی شود و این خود نشانه اي از افزایش دما در محدوده مورد مطالعه است

  . دماهاي پیش بینی شده را در طی دو دوره اول و دوم پیش بینی براي ایستگاه تبریز را نشان می دهد

  
  2040-2011میانگین حداقل دماي پیش بینی شده براي دروه : 9شکل

  2007-1987میانگین : خط چین ها
  2040- 2011حداقل دماي پیش بینی شده  : خط ممتد

  گارندگانن: منبع 

  
  2070-2041میانگین حداقل دماي پیش بینی شده براي دروه : 10شکل 

  2007-1987میانگین : خط چین ها
  2070- 2041حداقل دماي پیش بینی شده  : خط ممتد

  نگارندگان: منبع 
  

در طی  نشان از افزایش دماها 2040-2011میانگین حداقل پیش بینی شده براي ایستگاه تبریز طی دوره اول یعنی 
- 1987در این پیش بینی مشاهده می شود که حداقل دماها در طی دوره اول از میانگین دوره . ماه هاي مختلف دارد
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یکی از نکات جالب در فاصله تقریبا مساوي منحنی ها در طی ماه هاي دي تا تیر و شهریور . بالاتر قرار دارند 2007
. له منحنی هاي هم دما یکسان بوده با یک میزان افزایش پیدا می کننددر طی این ماه ها تقریبا فاص. تا آذر ماه است

اما در دوره دوم . اما در ماه هاي تیر تا شهریور وضعیت متفاوت بوده بیشتر شاهد منحنی هاي هم دماي بسته هستیم
ابتدایی  پیش بینی چنین نظمی در گسترش منحنی هاي هم دما جود ندارد و میانگین دماهاي حداقل در ماه هاي

دوره سرد و انتهاي دوره گرم از هم فاصله کمتري دارند و به سمت دوره گرم سال منحنی ها از هم فاصله می 
را  2100-2071نتایج حاصل از پیش بینی دماي میانگین حداقل دماي ایستگاه تبریز براي دوره  11شکل . گیرند

  . نشان می دهد
  

  
  2100-2071شده براي دروه  میانگین حداقل دماي پیش بینی: 11شکل 

  2100-2071حداقل دماي پیش بینی شده  : خط ممتد     2007-1987میانگین : اخط چین ه
  نگارندگان: منبع 

با میانگین حداقل  2007-1987مشخص است، میزان میانگین دماي ثبت شده در طی دوره  11همچنان که در شکل 
دماي میانگین حداقل پیش . اولین تفاوت در میزان دماهاست. تدماي پیش بینی شده داراي تفاوت هاي زیادي اس

لذا می توان نتیجه گرفت دماها در طی دهه هاي آینده افزایش . بینی شد بیش از دماي میانگین دوره مطالعاتی است
 از طرفی دیگر گسترش پهنه هاي دمایی کمتر از صفر درجه نسبت به دوره مطالعاتی محدودتر شده. خواهند یافت

  . لذا علاوه بر افزایش شدت دماها می توان افزایش مدت دماها را نیز انتظار داشت. است
  نتیجه گیري

به منظور ارزشیابی تغییرات اقلیمی ایستگاه تبریز و لحاظ نمودن آن در برنامه ریزي هاي بلند مدت، مطالعات 
و همچنین استفاده از  LARS-WGاز مدل میلادي با استفاده  2100-2010تغییرات اقلیمی این ایستگاه طی دوره 

 مقاله همچنین  این در. بررسی شد  در ترسیم نقشه هاي آن در طی ماه ها و روزهاي سال Surfer نرم افزار

 نتایج. است گرفته قرار ارزیابی مورد تبریز هواشناسی ایستگاه روزانه هايپیش بینی داده در لارس مدل توانمندي

  . دارد را هواشناسی متغییرهاي زمانی سري سازي شبیه در خوبی توانمندي مدل لارس که داد نشان کلی بطور
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ابتدا وضعیت و روند تغییرات اقلیم در طی دوره آماري . نتایج به دست آمده در دو دسته مورد بررسی قرار گرفت
ن از افزایش دما در طی نتایج نشا. دوره تقسیم شد و ئهر دوره به تفکیک مورد بررشی قرار گرفت 4به  1987-2007

  . دوره هاي دوم تا سوم نسبت به میانگین دوره را داشت
-2070و  2070-2041، 2040-2011در دسته دوم به پیش بینی دماهاي میانگین حداقل  و حداکثر در طی سه دوره 

. را دارند 2007-1987نتایج نشان از افزایش شدت و مدت دماها در مقابل میانگین دماي دوره . پرداخته شد 2100
به طوري که در میانگین حداکثرها نشانی از دماهاي زیر صفر درجه دیده نمی شود و گسترش پهنه هاي بالاتر از 

  . صفر درجه و نبود شرایط یخبندان را پیش بینی کرده اند
 و دما بر اقلیم تغییر تأثیر تحت عنوان ارزیابی) 1389(بر اساس نتایج به دست آمده از تحقیق عباسی و همکاران 

مشاهده می شود که این محققان نیز  ،   MAGICC-SCENGENآینده با کمک مدل  هايدهه در ایران بارش
طی تحقیقی ) 1385(همچنین بابائیان و همکاران . درجه اي دما در ایران را پیش بینی کرده اند 6/3تا  3افزایش دماي 

 گردش مدل هاي داده نمایی ریزمقیاس از با استفاده  2010تا  2039دوره در کشور اقلیم تغییر تحت عنوان ارزیابی

لذا . ، بیشترین افزایش دما در طی دوره آماري خود را در شمال غرب عنوان نموده اندECHO-Gعمومی  جو 
یق به علاوه بر این نیز در این تحق. نتایج به دست آمده از این تحقیق نیز نتایج قبلی محققان فوق را تایید می نماید

تفکیک ماه و سال می توان دماهاي پیش بینی شده را مشاهده نمود از آنها در تهیه تقویم زراعی، توریسم، انرژي و 
  . سایر اهداف دیگر بهره جست و در برنامه ریزي ها به چنین مسائلی توجه نمود
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