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 هچكید
اقلیم    زمین،گرمايش    موضوع  ازو  تغییر  بهچالش خشكسالي  جهان  حاضر  حال  مهم  مي  هاي  مي  آيند شمار  نوسانات  كه  وقوع  باعث  توانند 

اي و نیمه خشک وابستگي زيادي به میزان دما و بارش داشته و در  مناطقي با اقلیم مديترانه   .در شرايط آب و هوايي كره زمین شوند  گسترده
گردند. ايران از جمله كشورهاي واقع در مناطق نیمه خشک و خشک جهان است كه نسبت به  تغییر اقلیم دچار ناهنجاري مي  نتیجه در برابر

مي نشان  را  بیشتري  اقلیم حساسیت  گرمايشتغییر   موجب اراضي كاربري تغییر و ايگلخانه  گازهاي غلظت افزايش از ناشي جهاني دهد. 

 در  اقلیمي-جوي مخرب هايپديده رخداد فراواني  افزايش و بارش  كاهش دما، از جمله افزايش ايران اقلیمي  هايدر فراسنج آشكاري تغییرات

براي اين منظور، از   مدل   كشور بارش حوضه آبخیز لیقوان اجرا شده است.  با هدف آشكارسازي تغییرات آتي دما و  شده است. اين تحقیق 
آماري  مقیاس متSDSM كاهي  مقیاس  كاهش  كلي  براي  گردش  مدل  دماي  و  بارش  اقلیم    CanESM2غیرهاي  تغییر  سناريوهاي  تحت 

RCP2.6  ،RCP4.5    وRCP8.5  (استفاده شده است. نتايج نشان داد2020-1951بر روي داده هاي بلندمدت ايستگاه سینوپتیک تبريز )  
افزا 2100-2020ساله)  20كه در چهار دوره   دما  بر اساس سه سناريوي موجود،  و  براي  (  دما  افزايش  اين  بود.  بارش كاهشي خواهد  و  يشي 
( خواهد بود. بررسي وضعیت بارش  2081-2100  (و دوره زماني  RCP8.5درجه سانتیگراد )ماه ژانويه  با سناريوي    14.35حداقل دما گاها تا  

ريل افزايشي و در بقیه ماهها كاهشي خواهد بود. با  دهد میزان بارش در ماههاي اكتبر، نوامبر، دسامبر و آو در چهار دوره و سه سناريو نشان مي
درصد    5كندال روند افزايش و كاهش تغییرات دماي حداقل، حداكثر و بارش مشخص شد كه در سطح معني داري  بررسي آماري به روش من

 داقل( داراي روند خاصي نمي باشند. تنها عامل دماي حداكثر داراي تغییرات افزايشي معني دار بوده و بقیه عوامل اقلیمي )بارش و دماي ح 
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 مقدمه

دهه اخیر است.  تغییر اقلیم یکی از موضوعات مورد بحث دو 

افزایش جمعیت و نیاز انسان به منابع آب و غذا و در نتیجه 

زایی و  ، بیابانهاافزایش اراضی کشاورزی، از بین رفتن جنگل 

انرژی از  استفاده  در  افزایش  دگرگونی  باعث  فسیلی  های 

است.   شده  اقلیمی  ارزیابی سیستم  گزارش  چهارمین  طبق 

های (، پیش بینیIPCCقلیم)تغییر اقلیم هیئت بین دول تغییر ا

دهند  های اقلیم جهانی برای قرن بیست و یکم نشان میمدل 

که گرمایش جهانی به شتاب خود ادامه خواهد داد حتی اگر  

گلخانه گازهای  انتشار  جلوی  بتواند  بگیرد.  بشر  را  ای 

سال  پیش تا  که  شود  می  دمای    2100بینی  متوسط  تغییرات 

از   به    8/1جهانی  و  درج  4درجه  یابد  افزایش  سانتیگراد  ه 

متر بالا بیاید. فراوانی   59/0تا    18/0سطح متوسط دریاها بین  

و   خشکسالی  سیل،  قبیل  از  نیز  حدی  رخدادهای  حجم  و 

گسترش  موج جهانی  متوسط  دمای  افزایش  با  گرمایی  های 

کل  ابدی می بر  اقلیم  تغییر  اثرات  که  داشت  اذعان  بایستی   .

یکسان   زمین  حساسیت  سیاره  زمین  مناطق  بعضی  و  نبوده 

بیشتری نسبت به تغییر اقلیم در مقایسه با مناطق دیگر دارند.  

ای هستند اقلیم  به عنوان مثال مناطقی که دارای اقلیم مدیترانه 

نتیجه   در  و  دارد  بارش  و  دما  میزان  به  زیادی  وابستگی  آنها 

اقلیم دچار استرس می  برابر تغییر  ات  هیشوند)این مناطق در 

 . ( 2007،  بین الدول تغییر اقلیم

مدل  از  جهانی  مقیاس  یک  در  تغییراقلیم  ارزیابی  های برای 

GCM   ها بطور وسیع استفاده می شود. اما خروجی این مدل

ای کافی برای ارزیابی تغییرات اقلیم در سطح محلی و منطقه 

دقت   با  تغییراقلیم  ارزیابی  مطالعات  معمولا  نیست.  دقیق  و 

گردد. در این حالت  روی مناطق کوچک انجام می  مکانی بالا

مدل  توسط  که  است  منطقه بهتر  اقلیمی  تا    (،RCMsای)های 

گردند)میر ریزمقیاس  کمتر  یا  کیلومتر  ده  چندین    ، انزحد 

2001   .) 

برای مدل  جانشینی  عنوان  به  آماری  نمایی  ریزمقیاس  های 

منطقه مدل  یافتههای  توسعه  دینامیکی،  این  ای  بر  مدل اند.  ها 

منطقه اقلیم  وضعیت  در  اساس  اقلیم  وضعیت  نتیجه  که  ای 

پایه است،  بزرگ  توپوگرافی، مقیاس  مانند  است؛  شده  ریزی 

 (.  2004 خشکی و کاربری زمین )ویلبی، -توزیع دریا

ریزمقیاسروش محققین  های  توسط  زیادی  آماری  نمایی 

روش   دو  است.  شده  ارائه  شناسی  اقلیم  و  هواشناسی 

های برد زیادی در ریزمقیاس نمایی مدل دارد شده که کاراستان

است   استفاده  قابل  کاربران  توسط  براحتی  و  دارد  تغییراقلیم 

مدل   از   مولد    LARS-WGعبارتند  تصادفی  مدل  یک  که 

که ترکیبی از   SDSMسری های زمانی آب و هوایی و مدل  

 مولد تصادفی آب و هوا و روشهای رگرسیونی است. 

همک و  روش  2002اران) ویلبی  که  بودند  کسانی  اولین  از   )

SDSM    تغییراقلیم ارزیابی  برای  افزاری  نرم  بصورت  را 

این روش منطقه  مزایای  آنان در تحقیق خود  بردند.  بکار  ای 

شرح   را  مدل  این  با  کار  انجام  روش  و  نمایی  ریزمقیاس 

داده برای  را  روش  این  درآخر  دمای  دادند.  و  بارش  های 

 توی کانادا بکار بردند. روزانه شهر تورن

  ی ( اثرات تغییر اقلیم را بر حوضه 2010)   ساروار و همکاران 

نمایی  ریزمقیاس  های  مدل  از  استفاده  با  تایمز  رود  آبریز 

SDSM    ،LARS-WG    وKnnCAD    قرار ارزیابی  مورد 

مدل   اینکه  نتیجه  و    SDSMدادند.  حداقل  دماهای  برای 

ولی   دارد  دیگر  مدل  دو  به  نسبت  بهتری  عملکرد  حداکثر 

 ترجیح داده می شود.  LARS-WGبرای بارش مدل 

برای ارزیابی تغییر   SDSM( از مدل  2012رجبی و شعبانلو )

های  اقلیم منطقه کرمانشاه در غرب ایران و اثر آن بر شاخص

اس دومارتن  و  کرنر  همچون جانسن،  در  اقلیمی  کردند.  تفاده 

  HadCM3این مطالعه با استفاده از مدل گردش عمومی جو  

های در دوره   B2و    A2و با در نظر گرفتن سناریوهای انتشار  

تغییرات    2077-2099و    2040-2069،  2011-2039زمانی  

نتایج شاخص گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  منطقه  اقلیمی  های 

د دورنشان  در  بخصوص  منطقه  اقلیم  که    2070-2099  هاد 

سناریوی   برای  تغییر  این  و  شد  خواهد  تر    A2خشک 

 محسوس تر است. 

 ارزیابی خود به  مقاله ( در1390گل محمدی و مساح بوانی) 

 در  قره سو  خشکسالی حوضه  وضعیت  بر اقلیم تغییر  اثرات 

های  بارش خشکسالی شاخص از استفاده با آتی دوره 

روش    (SPI)شده   استاندارد از  ارزیابی  این  در  پرداختند. 

SDSM    جهانی مدل  خروجی  نمایی  ریزمقیاس  برای 

HadCM3    تحت سناریویA2  استفاده شده است. مقایسه 

 2040-2069 دوره در که حوضه  است این از حاکی نتایج

 شدت کاهش آن تبع به  و بارش افزایش شاهد میلادی
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 شدت، کاهش بود. این خواهد  پایه دوره به نسبت خشکسالی

 بازگشت دوره افزایش با  ماهه 12 و 6 زمانی مقیاسهای برای

 خشکسالی های که برای است حالی در این می یابد. افزایش

 حوضه خشکسالی شدت بازگشت، دوره افزایش با ماهه 24

 .شد خواهد پایه دوره از بیش

آلام و  مدل  2014)   نوری   )SDSM  داده روی  های را 

سال   از  روزانه  بارش  و  دما  با    2006تا    1981مشاهداتی 

جهانی   مدل  از  نشان    HadCM3استفاده  نتایج  و  برد  بکار 

دهد که داده های دما و بارش ریزمقیاس شده با داده های می

 مشاهده شده تقریباً مطابقت داشته اند. 

 پارامترهای بر  را اقلیم اثر تغییر (  1389همکاران)  و محمدی

 استان در  اوزن قزل آبریز حوضه آبشناختی و ناسیهواش

 از  حاصل  و دما  بارش  ماهانه رژیم آنها نمودند.  بررسی زنجان

 با را B1 و A2 اقلیمی سناریوی دو  تحت HadCM3 مدل 

های  تقریبی نتایج کردند.  مقایسه  مشاهداتی  داده  بینی   پیش 

 میلادی 2057 سال تا هیدرولوژیک و هواشناسی پارامترهای

  21حدود   میزان به سالانه بارش میانگین کاهش صورت به را

 درجه  5/2 حدود سالانه دمای میانگین افزایش و میلیمتر

 متر 10 حدود  رواناب سالانه میانگین کاهش  و سانتیگراد

نسبت در مکعب -1999مشاهداتی) دوره میانگین به ثانیه 

 داد.  نشان ( 1972

( همکاران  و  مدل  1395سلاجقه  از  استفاده  با   )SDSM    بر

سناریو میانگین   A2پایه  بارش  میزان  که  رسید  نتیجه  این  به 

بیشینه  و  کمینه  دمای  و  کاهش  پایه  دوره  به  نسبت  سالانه 

و   دما  افزایش  این  و  یابد  می  کاهش  پایه  دوره  به  نسبت 

 کاهش بارش از عوامل اصلی بیابان زایی می باشد. 

و     LARS-WG( با استفاده از  1398ان و همکاران ) محمدی 

سناریوی  HadCM3مدل   این     A1BوB1، A2تحت  به 

تنیجه رسیدند که دمای کمینه و بیشینه ماهانه پیش بینی شده 

کاهش   و  بوده  افزایشی  تغییرات  دارای  پایه  دوره  به  نسبت 

پیش مراش  سناریوی  میزان  تحت  شده  و     A1BوB1 بینی 

سناریو تحت  ناچیز  بسیار  طور می   A2 افزایش  به  و  باشد 

کلی بیان نمودند میزان کمینه و بیشینه دما نسبت به دوره پایه  

خواهد   کاهشی  پایه  دوره  به  نسبت  بارش  میزان  و  افزایشی 

 بود. 

( شاخص خشکسالی را با استفاده از  2020شیده و همکاران )

مدل   از  شده  ریزمقیاس  پایه برا  SDSMدادهای  دوره  ی 

دوره    2014-1995 برای  را  نتایح  و    2019-2048استفاده 

  ی خشکسال  شی مدل پا  جینتابرای استان فارس تعمیم دادند.  

ها دوره  که  داد  آ  یخشک  ینشان  دهه  به    ندهی در سه  نسبت 

ها که  ابد ی   یم  شی افزا  یخی تار  یداده  داد  نشان  مطالعات   .

ا  یخشکسال  نی شتریب لار    یهواشناس  یها   ستگاهی در  و  آباده 

پ دوره  دو سنار  ینیب  شیدر طول  دهنده    ندهی آ  یوی در  نشان 

 جی ( است. با توجه به نتاRCP8.5و    RCP4.5غلظت )  ریمس

مع  یاعتبارسنج  یهادوره  ندکنیم  شنهادیپ  ،ییکارا  یارهایو 

در مناطق    ی خشکسال  ینیبشیپ  یبرا   یابزار مناسب  SDSMکه  

 باشد. می  خشکمه یخشک و ن

همکاران)  و  مدل  2021شاکری  از  استفاده  با   )SDSM    و

دوره   برای  را  تغییرات  میزان  جوی  پارامتری  -2040هشت 

نشان   2021 نتیج  دادند.  قرار  ارزیابی  مورد  تهران  برای شهر 

که  می افزادهد  در  رات ییتغ  یشی روند  دما    نیانگیم  سالانه 

(Tmean( دما  حداکثر  و   )Tmaxم باد  نیانگی(،   سرعت 

(Wmeanدر همه )  ثبات    بارش،ی  برا  خواهند بود.  وهای سنار

 ینیب  شیبهار پ  ل ی در زمستان و اوا  ش ی در تابستان و افزا  ینسب

 . شود یم

مدل    دهد  یم  نشانفوق    یهاپژوهش   یبررس  SDSMکه 

 یمیاقل یداده ها  یینما  اسیمق  زی در ر  یدقت قابل قبول  یدارا

ب  باشدیم اساس    شتریگرچه  بر  گرفته  صورت  مطالعات 

  ر ییتغ  یالدولتن یب  اتیه  یابی ارز  چهارم  گزارش  یوهای سنار

که    پژوهش.   باشدی م(  AR4)  میاقل دارد  نظر  در    از حاضر 

  جفت   میاقل  رییتغ  یهااز مدل  یکی که    CanESM2  یخروج

  ات یه  یابی ارز  پنجم  گزارش  یوهای سنارو    CMIP5شده

  ت ی نها  در .  دی نما  استفاده(  AR5)میاقل  رییتغ  یالدولتنیب

( و بارش را در طول  حداکثر  و  حداقل)  دما  یمیاقل  یرهایمتغ

 .  دهد ی مقرار  یو مورد بررس یساز هیشب 21قرن 

شرقی به  لزوم توجه به مباحث تغییر اقلیم در استان آذربایجان

و   بارش  همچون  اقلیمی  عوامل  در وضعیت  اثرگذاری  دلیل 

لیقوان به کلان شهر تبریز با  دما و مشرف بودن حوضه آبخیز  

از   به    64/1بیش  نسبت  گردید  سبب  جمعیت  نفر  میلیون 

طرف    ازبررسی تغییرات اقلیم در دهه های آینده اقدام گردد.  

رسوب    شی فرسا  زان یم  یبررس  گری د س  وو    ل یخسارت 

و اثر پذیری آنها از تغییرات دما و بارش   قوانیل  زیآبخ  حوضه

اقلیم    بدون تغییر  سناریوهای  گرفتن  نظر    و   ندهی آ  یبرادر 

آبخ  یهاسازه  یطراح م  یبرا  یزدار یمناسب    زان یکاهش 
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  در   ودیرس  نخواهدمطلوب    جهیرسوب به نت  دیو تول  شی فرسا

 .  بود  خواهد اثر کم افتهی  انجام یهایگذار هی سرما جهینت

 مورد مطالعه: منطقه 

طول  بین  مطالعه  مورد  منطقه     46  ° 22  ′22.30″هایمحدوده 

عرض   46  °27  ′45.02  ″تا   12.57  ″تا  37  ° 34  6.49′″  و 

است.  واقع    37  ° 43 آبخیزلیقوانوسعت  شده    برابر   حوضه 

نیز    لومترمربعیک  76/75  معادل هکتار    7576 و محیط حوضه 

وده مطالعاتی  محد  موقعیت  1نقشه  باشد..  کیلومتر می 740/39

. بیشترین  دهدرا نشان میاستان و شهرستان   درکشور،  لیقوان

حوضه  و    3562ارتفاع  پژوهشی  محدوده  شمالغربی  در  متر 

 .باشدمتر در نقطه خروجی می 2204کمترین مقدار آن 

 

 
  موقعیت حوضه پژوهشی لیقوان -1شكل 

 

 ها مواد و روش 
ر این پژوهش برای بررسی اثر تغییر اقلیم در محدوده مورد  د

داده  از  به حوضه  مطالعه  نزدیکی  دلیل  به  تبریز  ایستگاه  های 

مدت استفاده شده است. دوره  آبخیز لیقوان و داشتن آمار بلند 

( ایستگاه  این  در  مشاهداتی  است.     (2020-1951آماری 

عنوان  داده به  بارش  دما،  حداکثر  دما،  حداقل  روزانه  های 

 اطلاعات پایه در نظر گرفته شده است. 

 

 ای سناریوهای میزان غلظت گازهای گلخانه 

بین  ارزیابی  هیات  پنجم  اقلیم در تدوین گزارش  تغییر  الدول 

های به عنوان نمایندهRCP از سناریوهای جدید   AR5) خود

سیر گوناگونغلظت  خطوط  گلخانه های  استفاده  ایگازهای 

است. سیر  کرده  خط  چهار  دارای  انتشار  جدید  سناریوی 

 RCP8.5 و RCP2.6  ،RCP4.5  ،RCP6 کلیدی با نام های

  (.charron,2014) باشندمی

 

 های اقلیمی ریز مقیاس کردن داده 

مقیاس  ریز  جهت  آماری  روش  از  مطالعه  این  کردن  در 

مدل  افزار    GCMهای  خروجی  نرم  است.  شده  استفاده 

SDSM    مولدهای رویکرد  دو  این  از  ترکیبی  براساس  که 

تصادفی و تولبع انتقال )مدلهای رگرسیونی( پایه ریزی شده  

است در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت. این نرم افزار  

عنوان  داده به  را  نظر  مورد  ایستگاه  هواشناسی  روزانه  های 

گرفت انتخاب ورودی  کیفی،  )کنترل  مرحله  هفت  در  و  ه 

های آب و  متغیرهای پیش بینی کننده، برازش مدل، تولید داده 

سناریو(  تولید  و  گرافیکی  تحلیل  داده،  تحلیل  هوایی، 
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را بر اساس داده های روزانه در منطقه   GCMخروجی مدل  

 مورد نظر ریزمقیاس می نماید.  

 

 کننده: انتخاب متغیرهای پیش بینی  

انتخاب ی  نمایی،  مقیاس  ریز  مدل  مراحل  مهمترین  از  کی 

بتواند   قبولی  قابل  طور  به  که  است  توضیحی  متغیرهای 

ویژگی و  را  تغییرات  نظر  مورد  ایستگاهی  پارامترهای  های 

متغیرهای   از  باید  متغیرها  این  که  کند.   NCEPتوصیف 

متغیرهای   شود.  اتمسفری    26شامل    NCEPانتخاب  متغیر 

انتخاب میاست   یا متغیرهایی  آنها متغیر  از میان  شوند که  و 

 PRدارای بالاترین میزان همبستگی و کمترین مقدار شاخص  

بینی  پیش  جهت  توضیحی  متغیرهای  عنوان  به  و  باشد  می 

  SDSMپارامترهای دما و بارش وارد معادله رگرسیونی مدل  

استفاده  1می شوند و جهت محاسبه مقدار شاخص  از رابطه  

 شود. می

  

a

ap

R

RR
PR

−
=                                       )1 ( 

آن   در  و    Rpکه  اقلیمی  پارامترهای  بین  مطلق  همبستگی 

پیش و  بینیمتغیر  اتمسفری  بین   Raکننده  جزیی  همبستگی 

 کننده اتمسفری است.  بینیپارامترهای اقلیمی و متغیر پیش 

 

 مدل  واسنجی و ارزیابی

های  SDSM  مدل  واسنجی  و  نمودن  کالیبره  منظور  به  داده 

 مرکز و داده های  تبریز شهر  مشاهداتی ایستگاه استفاده، مورد

 دورة دو به   NCEPکانادا محیطی متغیرهای بینی پیش ملی

 از شدند که تقسیم   (1976-1990) ( و  1960-1975) ساله  15

 بهینه روش از استفاده با کردن مدل کالیبره برای اول سال 15

 مدل نمودن کالیبره از  بعد شد.  مربعات استفاده حداقل  سازی

 سازی شبیه توانایی مدل  که این از حصول اطمینان منظور به

 است نیاز دارد، کالیبراسیون زمانی محدودة خارج از را داده ها

شود مدل   SDSM مدل از استفاده با منظور بدین ارزیابی 

)شده،   کالیبره دوره  برای  بارش  و   شبیه (1976-1990دما 

 داده و مشاهده ای داده های مقایسة با سازی شدند. سپس

مورد   تبریز ایستگاه برای مدل کارایی شده، سازی های شبیه

میزان   بررسی منظور  به  تحقیق  این در . گرفت  قرار بررسی

مطلق  معیار دو از مدل کارایی خطای  میانگین  آماری 

(MAE،)  (درصد اریبیPBIAS)  استفاده گردید. این معیارها

 محاسبه می شوند.  3و   2بر اساس روابط 

 =
−=

n

i ii OSNMAE
1

)(/1
 (2)                       





=

=
−

=
n

i i

n

i ii

O

SO
PBIAS

1

1

)(

100*)(

 (3)                  

آن:   در  مشاهداتی،    iOکه  های  برآورده  iSداده  های  داده 

معرف دقت در بسیاری از روش   MAEباشد. مقادیر شده می

این مقادیر به صفر نزدیک تر باشد   آماری می باشد. هر چه 

نشان دهنده دقت بالای مدل و مقدار صفر، نشان دهنده عدم  

است.   مدل  برآورد  در  خطا  بPBISE وجود  صفر  هرچه  ه 

نزدیک تر باشد نشاندهنده دقت بالای مدل در برآورد متغیر  

مورد نظر می باشد. در صورتی که مقدار این پارامتر به سمت  

مثبت میل کند نشان دهنده این است که متغیر مورد بررسی  

عکس.   بر  و  است  شده  برآورد  واقعی  مقدار  از  کمتر  بسیار 

آستان پارامتر  این  برای  که  است  ذکر  نظر قابل  در  خاصی  ه 

 (. Moriasi et all,2007گرفته نشده است)

در واقع بین   SDSMدر انتخاب پیش بینی کننده ها نرم افزار  

مقیاس   بزرگ  متغیرهای  و  منطقه  روزانه  مشاهداتی  سری 

( منطقه  ضریب    (NCEPمشاهداتی  حداکثر  با  ای  رابطه 

( و  1389همبستگی برقرار نموده)گل محمدی و مساح بوانی،

ب با  سپس  رابطه،  این  از  آمده  بدست  پارامترهای  از  استفاده  ا 

مدل   از  حاصل  مقیاس  بزرگ  متغیرهای  بکارگیری 

CanESM2    استخراج شدند. سپس    1960-1990برای دوره

، بارش و دمای حداکثر  SDSMبا معرفی این داده ها به مدل  

سناریو سه  تحت  حداقل    RCP2.6 ,RCP4.5, RCP8.5و 

دوره   چهار  -2060،  2020-2040ه  سال  20برای 

نظر    2080-2100و    2080،2040-2060 مورد  ایستگاه  برای 

تولید کرده و تغییرات مقادیر شبیه سازی شده در سناریوهای 

 مختلف نسبت به دوره پایه مورد بررسی قرار گرفت.  

 

 نتایج
 کردن کالیبره و شبیه سازی جهت مستقل متغیرهای انتخاب

 مدل

کالیبره قبل SDSM مدل مانند انتقالی تابع مدلهای  رد  از 

 همبستگی که بیشترین اقلیمی متغیرهای است لازم مدل کردن
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مورد  با را دارند  پارامترهای  پژوهش   تعیین نظر  در  گردند. 

 حاضر ابتدا با استفاده از پارامترهای بزرگ مقیاس مشاهداتی

NCEP    و نرم افزارSDSM    به انتخاب پیش بینی کننده های

بدین  شد.  پرداخته  نیاز  مورد  اقلیمی  پارامترهای  منتخب 

بین   از  مقیاس  26منظور،  بزرگ  پارامترهای NCEP پارامتر 

نهایی بزرگ مقیاس، برای متغیرهای اقلیمی مورد نظر انتخاب  

کنند بینی  پیش  نتایج  که  نهایی  هگردید  منتخب  برای  های 

 ارائه شده است.  1جدول  در متغیرهای دمایی 
 

 انتخاب متغیرهای پیش بینی کننده بزرگ مقیاس برای پیش بینی پارامترهای محلی بارش، حداقل دما و حداکثر دما در ایستگاه تبریز  -1جدول 

 پیش بینی کننده  پیش بینی کننده های منتخب  متغیر 
همبستگی 

 ( Rpمطلق)

همبستگی 

 (Ra) جزئی
PR 

حداقل 

 دما

 Mean sea level pressure 576/0- 709/0- 23/0 میانگین فشار سطح دریا 

 Relative humidity at 850 hPa 839/0 849/0 01/0 هکتوپاسکال  850رطوبت نسبی در ارتفاع 

 Relative humidity at 500 hPa 792/0 889/0 11/0 هکتوپاسکال  500رطوبت نسبی در ارتفاع 

 Mean temperature at 2m 574/0 931/0 38/0 متری  2میانگین دما در ارتفاع 

حداکثر 

 دما

 relative vorticity at 500hPa 180/0 166/0 08/0 هکتوپاسکال  500تاوایی در ارتفاع 

 Relative humidity at 850 hPa 883/0 882/0 0/0 هکتوپاسکال  850رطوبت نسبی در ارتفاع 

 Relative humidity at 500 hPa 812/0 884/0 08/0 هکتوپاسکال  500رطوبت نسبی در ارتفاع 

 Mean temperature at 2m 705/0 954/0 26/0 متری  2میانگین دما در ارتفاع 

 بارش

 500hPa meridional velocity 215/0 121/0 44/0 هکتوپاسکال  500مولفه سرعت نصف النهاری در سطح

 relative vorticity at 500hPa 067/0 094/0 40/0 هکتوپاسکال  500تاوایی در ارتفاع 

 hPa divergence    500 049/0 055/0 12/0 هکتوپاسکال  500واگرایی در ارتفاع 

 hPa divergence850 122/0 062/0 49/0 هکتوپاسکال  850واگرایی در ارتفاع 

 Relative humidity at 500 hPa 147/0 083/0 44/0 هکتوپاسکال 500رطوبت نسبی در ارتفاع

 

جدول   نتایج  به  توجه  داده   1با  که  شد  دما  مشخص  های 

های مشاهداتی داشته اند و این بدان  همبستگی بهتری با داده 

کمتر   بارندگی  به  نسبت  دما  پذیری  تغییر  که  است  علت 

است و دما یک متغییر پیوسته می باشد که کمتر تحت تاثیر  

ناهنجارهای زمانی قرار می گیرد. در حالی که بارش تحت  

تاثیر عوامل مختلفی قرار می گیرد. از سوی دیگر، بارندگی 

 یک پارامتر گسسته است. 

 

 نتایج ریز مقیاس نمایی  

ا و  در  مشاهداتی  های  داده  مقایسه  و  بررسی  با  بخش  ین 

ها در دوره   GCMهای شبیه سازی شده دما و بارندگی داده

( برازش مدل براساس متغیرهای پیش بینی 1960-1990پایه)

برای   NCEPکننده   قرار گرفت و  ارزیابی  بررسی و    مورد 

  از   ترسیمی  روش  بر  علاوه   مدل،   توانمندی   شدن   روشن

  نتایج .  شد  استفاده  نیز(  MAE,PBIAS) آماری  معیارهای

  در   آماری   معیارهای  از  استفاده  با  مدل   ارزیابی  از  حاصل

 است.   شده ارائه 2  جدول

مشخص شد    4تا    2و شکل های    2  با توجه به نتایج جدول 

بینی   پیش  متغیرهای  توسط  شده  سازی  شبیه  های  داده  که 

در مشاهداتی  های  داده  با  منتخب  پایه   کننده  دوره  طول 

بنابراین بر این اساس مشخص گردید    .تطابق بیشتری دارند

و   مناسب  کارایی  از  منتخب  کننده  بینی  پیش  متغیرهای  که 

نظر   مورد  اقلیمی  پارامترهای  قبولی جهت شبیه سازی  قابل 

 برای دوره آتی دارند. 
 

 2100سال تا  پارامترهای اقلیمی ایستگاه تبریز  سازی شبیه

پد دوره  برای  مدل  دقت  ارزیابی  از  پس  بخش  این  ایه ر 

اقلیمی دما  1990-1961) (، اقدام به شبیه سازی پارامترهای 

برای چهار دوره    و بارش برای دوره های آتی شد. مدل را

و    2060-2080،2040-2060،  2020-2040ساله    20

جهانی     2100-2080 مدل  براساس  تحت    CanESM2و 

سناریو ایستگاه   RCP2.6 ,RCP4.5,RCP8.5سه  برای 

تغییرا  و  تولید  در تبریز  شده  سازی  شبیه  مقادیر  ت 

قرار  بررسی  مورد  پایه  دوره  به  نسبت  مختلف  سناریوهای 

 .  گرفت
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 (1960-1990ایستگاه تبریز طی دوره آماری پایه)  SDSMمعیارهای آماری ارزیابی کارایی شبیه های   -2  جدول

 شاخص
 بارش حداکثر دما حداقل دما 

PBIAS MAE PBIAS MAE PBIAS MAE 

 2.05- 10.12- 0.03- 1.93- 0.26- 3.85 ژانویه

 3.87- 15.15- 0.64- 19.94- 0.76- 13.97 فوریه

 0.56 1.68 0.27- 2.91- 0.13- 36.83 مارس

 0.06 0.14 0.29- 1.80- 0.23- 4.56- آوریل

 3.41 8.23 0.01- 0.05- 0.10- 0.95- می

 5.23- 15.77- 0.03 0.12 0.00 0.02 ژوئن 

 2.43 7.55 0.12 0.36 0.09 0.46 جولای 

 1.53- 5.61- 0.04 0.13 0.01 0.03 آگوست 

 5.61- 29.32- 0.08- 0.27- 0.07 0.47 سپتامبر 

 0.34 2.71 0.06 0.27 0.16 1.86 اکتبر 

 1.38 8.94 0.57 4.35 0.22 8.63 نوامبر

 3.47 26.43 0.43 7.44 0.25 9.48- دسامبر

 2.38- 4.18- 0.06- 1.72- 0.17- 3.52 زمستان 

 4.02 3.54 0.19- 1.21- 0.06- 1.26- بهار

 4.34- 4.69- 0.07 0.22 0.03 0.18 تابستان

 3.90- 8.29- 0.24 1.15 0.20 2.30 پائیز 

 6.68- 2.14- 0.08 0.44 0.44 6.06 سالانه

 

 
 ( 1960-1990) دوره میانگین دمای حداقل طی  شده مدل های داده  و شده داده های مشاهده -2شكل 

 

-10

-5

0

5

10

15

20

25
داده های مشاهداتی شبیه سازی شده

ما 
د

(
اد

گر
ی 

انت
 س

جه
در

)



132                                                     2020 -2100طی دوره  نگری تغییرات بارش و دمای ایستگاه سینوپتیک تبریزپیش

 
 ( 1960-1990)دوره  طی   حداکثر دمای  شده میانگین مدل های داده  و شده مشاهده های داده - 3شكل

 
 ( 1960-1990میانگین بارش طی دوره) شده مدل های داده  و شده مشاهده های داده -4شكل 

 

 بررسی تغییرات بارش 

میزان بارش بر حسب میلیمتر را تحت سناریوهای    3  جدول 

RCP   می نشان  پایه  دوره  به  نسبت  دوره  سه  دهد.  برای 

در شکل   مربوطه  های  داده  نمودار  مقایسه،  آورده    5جهت 

باتوجه به جدول مشاهده می کنیم که بطور کلی  شده است.  

در  و  کاهشی  بررسی،  مورد  سناریورهای  در  سالیانه  بارش 

را   بارش  افزایش  دسامبر  و  نوامبر  اکتبر،  آوریل،  ماههای 

بطور   بارش  همچنین  داشت.  خواهیم  پایه  دوره  به  نسبت 

کلی در فصل زمستان افزایش و بقیه فصول با کاهش بارش  

د. تغییر اقلیم به دو شکل می تواند بر روی  مواجه خواهد بو

بارش نقش داشته باشد. یکی به شکل تغییر در مقدار بارش  

و دیگری تغییرات زمانی الگوی بارش می باشد. نکته جالب  

الگوی بارش می باشد   این تحقیق تغییرات زمانی  توجه در 

که هرچه به پایان قرن حاضر نزدیک می شویم ملاحظه می  

رش در ماه های اول سال کاهش پیدا کرده و در  گردد که با

 های آخر سال، افزایش پیدا می کند. ماه

شکل    3جدول   می   5و  در  نشان  بارش  میانگین  که  دهند 

های آینده کاهش خواهند  های دوره ایستگاه تبریز در اکثر ماه 

و  نوامبر  اکتبر،  آوریل،  ماههای  در  بارش  مقدار  داشت. 

دو طول  تمام  در  و  اجرا  دسامبر  سناریوهای  تمام  در  و  ره 

همچنین  داشت.  خواهد  افزایش  پایه  دوره  به  نسبت  شده 

فصول   در  یعنی  سپتامبر  تا  می  ماههای  در  بارش  میانگین 

بهارتا اوسط تابستان در دوره های آینده با کاهش محسوس  

 همراه است. 

داده بررسی  با  است  توضیح  به  درسطح  لازم  آماری  های 

کاهش در    رغمی علدرصد کاهش میزان بارش    5معنی داری  

پیش نگری داده بودن    های  افزایشی  احتمال  نبوده و  محتمل 

مشاهداتی   دوره  به  نسبت  ماهها  و  سالها  از  برخی  در  آن 

بررسی وجود روند داده های    4جدول   امکان پذیر می باشد.

می  نشان  را  بر تولیدی  که  آزمودهد  و  اساس  کندال  من  ن 

داد در  تنها  آمده  بدست  ارتباط   هنتایج  حداکثر  دمای  های 

معنی داری در افزایش دما دیده می شود و میزان کاهش و یا  

افزایش دربارش و دمای حداقل دارای روند معنی داری نمی  

 باشد. 
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 پیش نگری بارش تبریز   -3جدول 

 سناریو

ی 
ه ا

هد
شا

م
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 22.33 19.87 22.56 21.73 20.11 19.00 19.79 20.01 19.55 19.73 18.65 20.46 20.29 ژانویه

 19.70 19.24 19.25 19.15 19.69 19.28 18.55 17.27 18.87 19.88 17.29 19.20 25.58 فوریه

 35.45 36.54 35.35 34.51 32.26 31.51 33.99 31.88 31.65 34.28 35.84 34.53 33.26 مارس

 49.46 46.62 52.00 50.45 48.70 52.63 51.68 52.51 46.89 48.74 48.46 52.63 38.89 آوریل

 41.28 39.48 38.06 38.70 37.51 40.05 35.64 38.11 38.16 36.95 39.99 40.85 41.46 می

 21.68 20.66 21.00 19.51 20.06 19.42 18.71 17.35 19.10 20.84 18.96 19.84 33.18 ژوئن 

 8.19 6.85 6.56 5.79 8.54 5.92 6.55 6.07 6.40 6.13 7.00 6.04 32.11 جولای 

 9.34 8.52 8.60 7.98 7.97 7.98 9.26 8.87 8.40 8.08 9.08 8.19 27.31 آگوست 

 15.66 14.82 15.88 14.62 14.15 16.72 14.94 14.69 15.56 17.31 15.01 16.66 19.14 سپتامبر 

 35.70 33.44 24.45 23.85 25.82 30.29 29.67 26.05 27.91 30.51 24.63 25.01 12.45 اکتبر 

 30.74 31.66 30.96 25.34 30.75 30.54 26.35 25.24 27.63 32.16 28.20 28.95 15.40 نوامبر

 25.17 23.87 22.08 20.95 22.49 20.79 24.15 20.64 23.43 23.62 21.38 23.16 13.11 دسامبر

 

 حداکثر ایستگاه تبریزبررسی وجود روند در تغییرات بارش، دمای حداقل و  -4جدول 

 

 بارش دمای حداقل  دمای حداکثر

Correlation 

Coefficient 
Sig. (2-

tailed) 
N 

Correlation 

Coefficient 

Sig. (2-

tailed) 
N 

Correlation 

Coefficient 

Sig. (2-

tailed) 
N 

 12  1.000 12  1.000 12  1.000 مشاهداتی

RCP26_2021_2040 **.879 0.000 12 -0.333 0.131 12 0.121 0.583 12 

RCP26_2041_2060 **.848 0.000 12 -0.303 0.170 12 0.152 0.493 12 

RCP26_2061_2080 **.788 0.000 12 -0.333 0.131 12 0.182 0.411 12 

RCP26_2081_2100 **.818 0.000 12 -0.242 0.273 12 0.091 0.681 12 

RCP45_2021_2040 **.879 0.000 12 -0.364 0.100 12 0.091 0.681 12 

RCP45_2041_2060 **.848 0.000 12 -0.198 0.372 12 0.091 0.681 12 

RCP45_2061_2080 **.848 0.000 12 -0.242 0.273 12 0.182 0.411 12 

RCP45_2081_2100 **.788 0.000 12 -0.260 0.243 12 0.152 0.493 12 

RCP85_2021_2040 **.848 0.000 12 -0.273 0.217 12 0.152 0.493 12 

RCP85_2041_2060 **.848 0.000 12 -0.273 0.217 12 0.152 0.493 12 

RCP85_2061_2080 **.788 0.000 12 -0.182 0.411 12 0.121 0.583 12 

RCP85_2081_2100 **.727 0.001 12 -0.242 0.273 12 0.061 0.784 12 
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 تبریز بارش پیش نگری تغییرات -5شكل 

  

را نسبت به دوره پایه نشان می  و دوره های چهارگانه  RCPتغییرات بارش ماهانه و سالانه در سناریوهای  7و  6شماره  های شکل

 باشد. پایه می کاهشی بارش در اکثرماهها بغیر از ماههای اکتبر، نوامبر و دسامبر نسبت به دوره روند دهد که شاهد 
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 2080-2100و  2060-2080،2040-2060، 2020-2040 های دوره در ماهانه تبریز بارش تغییرات -6 شكل

   2080-2100و  2060-2080،2040-2060، 2020-2040  های دوره در سالانه تبریز بارش تغییرات -7 شكل

 

 بررسی تغییرات دمای حداقل  

جدول   ایستگاه   5در  دمای  حداقل  ماهانه  میانگین  مقادیر 

تبریز برحسب درجه سانتیگراد برای دوره پایه و چهار دوره  

آینده نشان داده شده است. نمودار داده های مربوطه جهت  

شکل   در  شکل  8مقایسه  مطابق  است.  شده  و    8  آورده 

حداقل  6جدول   میانگین  در    تغییرات  تبریز  ایستگاه  دمای 

ماه در  کلیه  دسامبر  و  نوامبر  اکتبر،  ماههای  از  غیر  به  ها 

جدول  دوره به  باتوجه  داشت.  خواهد  افزایش  آینده  های 

مشاهده می کنیم که بطور کلی حداقل دما در سه سناریوری 

افزایش خواهد   مطالعه  برای چهار دوره مورد  بررسی  مورد 

افزایش دمای که کمترین  حداقل در دوره اول تحت    یافت 

حداقل در دوره    دمای  و بیشترین افزایش  RCP2.6  سناریو

سناریو   تحت  و  همچنین    RCP8.5آخر  داد.  خواهد  رخ 

یابد که در بطور کلی در تمام فصول افزایش می  دما  حداقل

تا   تابستان  تا   6.5فصل  زمستان  در  سناریو  یک  برای  و 

 گردد.  درجه نیز افزایش دما مشاهده می  10.95

ماهها   کلیه  تبریز در  ایستگاه  میانگین حداقل دمای  تغییرات 

به غیر از ماههای اکتبر، نوامبر و دسامبر در دوره های آینده  

تغییرات    10و    9شماره    های شکل  .افزایش خواهد داشت 

های  و دوره  RCPحداقل دما ماهانه و سالانه در سناریوهای  

را نسبت به دوره پایه نشان می دهد که شاهدروند  چهارگانه  

افزایشی حداقل دما نسبت به دوره مشاهداتی است که این  

در   دما  حداقل  سناریوها    RCP8.5افزایش  سایر  از  بیشتر 

  های آماری در لازم به توضیح است با بررسی دادهباشد.  می

معنی  دما     5داری  سطح  حداقل  میزان  افزایش  درصد 

افزعلی داده رغم  در  نگریایش  پیش  و    های  نبوده  محتمل 

احتمال کاهشی بودن آن در برخی از سالها و ماهها نسبت به  

 (. 7دوره مشاهداتی امکان پذیر می باشد)جدول  
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 پیش نگری تغییرات دمای حداقل تبریز  -7جدول 

 دوره
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 14.35 11.04 8.84 7.15 10.70 8.92 5.94 6.99 9.05 9.87 9.21 7.56 6.64- ژانویه

 12.35 10.45 9.26 7.29 10.43 9.20 7.50 6.69 8.75 8.48 8.33 6.81 5.42- فوریه

 5.53 3.70 4.12 2.73 3.22 3.67 3.14 3.20 3.32 3.86 2.94 3.13 0.35- مارس

 2.48 1.35 0.86 0.59 1.63 0.88 1.25 0.63 1.50 1.74 1.54 0.62 5.05 آوریل

 4.25 2.68 1.71 0.97 2.79 2.22 1.85 1.11 1.82 2.09 1.48 1.21 10.11 می

 7.42 5.44 4.03 3.24 4.95 4.57 3.78 2.87 3.98 3.92 4.06 2.97 14.65 ژوئن 

 6.98 5.81 4.02 2.67 4.87 4.28 3.96 2.26 3.72 3.80 3.53 2.42 19.29 جولای 

 5.03 3.83 2.27 0.85 3.22 2.50 1.85 0.81 2.24 1.96 1.92 1.14 19.31 آگوست 

 3.24 1.69 0.33 1.17- 1.10 0.43 0.16- 1.07- 0.30 0.26- 0.09 0.86- 14.89 سپتامبر 

 1.29 0.21- 1.01- 2.25- 1.04- 1.20- 1.65- 2.57- 1.39- 1.50- 1.40- 2.19- 8.78 اکتبر 

 1.99 1.01 0.31- 1.31- 0.25 0.22- 0.68- 0.97- 0.13- 0.05 0.01- 0.99- 2.59 نوامبر

 6.48 4.96 3.25 1.69 3.71 3.86 1.96 1.98 2.88 3.59 3.13 2.21 2.61- دسامبر

 5.43 3.80 2.60 1.36 3.30 2.74 1.88 1.32 2.49 2.62 2.39 1.49 7.19 سالانه
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  تبریز دمای حداقل تغییراتپیش نگری  -8 شكل

 

 
   2080-2100و  2060-2080،2040-2060، 2020-2040 های دوره در ماهانه تبریز دمای حداقل تغییرات -9 شكل

 

 

  2080-2100و  2060-2080،2040-2060، 2020-2040 های دوره در سالانه تبریز  دمای حداقل تغییرات -10 شكل
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 بررسی تغییرات حداکثر دما 

در   نیز  تبریز  ایستگاه  ماهانه  حداکثر  میانگین  تغییرات 

های پایه و آینده براساس سناریوهای مورد بررسی در  دوره

نمودارهای   7جداول   بهتر  مقایسه  است. جهت  شده    آورده 

جدول   طبق  است.  شده  آورده  نیز  شکل    8ماهانه    11و 

دما در دوره   مثل حداقل  تبریز  میانگین دمای حداکثر دمای 

جدول   در  داشت.  خواهد  محسوس  افزایش  آینده    7های 

تبریز  ایستگاه  دمای  حداکثر  ماهانه  میانگین  تغییرات  مقادیر 

است.   شده  داده  نشان  آینده  دوره  چهار  و  پایه  دوره  برای 

داده نمو شکل  دار  در  مقایسه  جهت  مربوطه  آورده    9های 

شده است. نتایج نشان می دهند که تغییرات میانگین حداکثر  

و  اکتبر  ماه  از  غیر  به  ماهها   کلیه  در  تبریز  ایستگاه  دمای 

دوره  در  به  نوامبر  باتوجه  است.  داشته  افزایش  آینده  های 

می  مشاهده  سجدول  در  دما  حداکثر  کلی  بطور  که  ه  کنیم 

مطالعه   مورد  دوره  چهار  برای  بررسی  مورد  سناریوری 

افزایش  که کمترین  یابد  در دوره    حداکثر  دمای  افزایش می 

سناریو   تحت  افزایش  RCP4.5اول  بیشترین    دمای   و 

رخ خواهد    RCP8.5در دوره آخر و تحت سناریو    حداکثر

 .  داد

 

 پیش نگری تغییرات دمای حداکثر تبریز  -8جدول 
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هژانوی  1.51 6.61 8.44 8.95 8.47 6.06 5.17 8.51 9.89 5.95 8.15 10.52 13.84 

 12.65 10.48 9.13 6.88 10.57 9.14 7.52 6.40 8.75 8.37 8.26 6.54 3.19 فوریه

 5.44 4.09 4.13 2.18 4.35 3.80 3.35 2.68 3.68 3.20 2.59 2.37 9.40 مارس

 2.87 2.36 1.71 1.08 2.26 1.96 2.01 1.26 2.32 1.92 1.72 0.85 15.95 آوریل

 5.23 3.27 2.13 1.24 3.85 2.88 2.63 1.30 2.64 2.86 2.03 1.78 21.97 می

 7.14 5.26 3.90 3.32 4.95 4.70 3.83 2.86 4.03 3.65 4.38 3.01 28.00 ژوئن 

 5.00 4.34 2.79 1.67 3.24 3.03 2.80 1.11 2.60 2.55 2.38 1.33 32.64 جولای 

 3.59 2.66 1.26 0.03 2.25 1.40 0.90 0.19- 1.56 1.08 1.16 0.36 32.59 آگوست 

 2.13 0.83 0.93- 1.98- 0.36 0.43- 1.06- 1.61- 0.43- 1.27- 0.52- 1.78- 28.61 سپتامبر 

 1.64- 2.46- 2.60- 4.30- 2.75- 3.46- 3.98- 4.80- 3.54- 3.77- 3.34- 3.83- 21.14 اکتبر 

 0.60- 1.54- 2.53- 3.14- 2.00- 2.63- 2.56- 2.99- 2.34- 2.68- 2.35- 2.95- 13.09 نوامبر

 7.23 5.51 3.58 1.80 4.18 4.31 2.00 2.21 3.04 3.93 3.39 2.29 5.74 دسامبر

 5.12 3.66 2.45 1.11 3.31 2.66 1.77 1.08 2.45 2.29 2.23 1.28 17.98 سالانه
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 تبریز  دمای حداکثر تغییراتپیش نگری  -11 شكل

 

حداکثر  13و   12شماره    هایشکل در    تغییرات  دما 

به دوره و دوره های چهارگانه    RCPسناریوهای   را نسبت 

می  نشان  و سالانه  ماهانه  به صورت  نشان  اشکال    .دهدپایه 

به  که دمای حداکثر در سناریوهای مختلف رو  دهد نشان می

درجه سانتیگراد در   5.5افزایش بوده و در حالت بدبینانه تا  

یافت. خواهد  افزایش  حاضر  قرن  توضیح    انتهای  به  لازم 

درصد    5های آماری درسطح معنی داری  است با بررسی داده 

های پیش رغم افزایش در دادهافزایش میزان حداکثردما  علی

ر برخی از محتمل نبوده و احتمال کاهشی بودن آن د  نگری

  باشد سالها و ماهها نسبت به دوره مشاهداتی امکان پذیر می 

 (. 6)جدول 
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  2080-2100و  2060-2080،2040-2060، 2020-2040 های دوره در سالانه تبریز دمای حداکثر تغییرات -13 شكل

 

 گیرینتیجه
در تحقیق حاضر اقدام به پیشنگری پارامترهای اقلیمی دما و 

و مدل های    SDSMبارش با استفاده از مدل چندگانه خطی

از داده های  گردش عمومی جو   شهر تبریز برای با استفاده 

حوضه آبخیز لیقوان گردید. در این تحقیق از خروجی مدل  

CanESM2  سناریوهای  ,RCP8.5, RCP4.5تحت 

RCP2.6   .برای دوره های آتی استفاده شده است 

داده  که  دادند  نشان  داده  نتایج  با  بهتری  همبستگی  دما  های 

این  دارد،  بارندگی(  های  داده  با  قیاس  )در  مشاهداتی  های 

بدان علت است که تغییرپذیری دما نسبت به بارندگی کمتر  

است و دما یک پارامتر با توزیع احتمالی نرمال می باشد. از  

عوامل   که  است  این  بارندگی  همبستگی  کاهش  دلایل 

بارندگی روی  بر  دیگر    مختلفی  طرف  از  و  بوده  موثر 

نتایج   با  نتایج  این  است.  متغیر گسسته  یک  سجاد بارندگی 

نوری  و  (  2010(، ساروار و همکاران) 2006خان و همکاران)

 همبستگی   مشکل   حل   ( همخوانی دارد بنابراین2014و آلام )

  نظر   مد  بایست   می  آینده  در  اقلیم  تغییر  های   مدل   توسعه   در

   .گیرد قرار

این   کارآموز و  نتایج  همچون  محققانی  اکثر  نتایج  با  تحقیق 

(، ساروار و  2006(، سجاد خان و همکاران)2009)   همکاران

  (، چیما و همکاران 2012( مینو و همکاران)2010)   همکاران 

همکاران)،  (2013) و  پور  و 1390دهقانی  شاکری  و   )

توانایی مناسبی در    SDSM( در اینکه مدل2021)   همکاران

دارد بارش  و  دما  های  داده  نمودن  مقیاس  منطبق  کوچک   ،

 می باشد.  

تواند باعث تغییرات زمانی و مکانی متغیرهای  تغییر اقلیم می

اثرات زیان   این متغیرها می تواند  اقلیمی شود. خصوصیات 

باری بر روی اجزای اکوسیستم داشته باشد. با توجه به نتایج  

دما رو به    21شود که در طول قرن  ص می بدست آمده مشخ

 افزایش و بارش رو به کاهش است.  

  مورد   سناریوری  سه  در  بارش   کلی  بطور  تبریز  ایستگاه  در

تنها در یک سناریو و برای دوره    بررسی -2100کاهشی و 

داشت   2080 خواهیم  را  بارش   بارش   همچنین.  افزایش 

  کاهش   با  فصول  بقیه  و  افزایش  زمستان  فصل  در  کلی  بطور

نتایج    .بود  خواهد  مواجه  بارش با  نتایح  گل محمدی و  این 

بوانی) دوره  (  1390مساح  با    2040-2069که  دوره  را 

در   بارش  خوانی   قره سو حوضهافزایش  هم  نموده   معرفی 

ایستگاه دارد در  حاضر  تحقیق  نتایج  اساس  بر  کلی  بطور   .

ماه ها  تبریز  برای همه دوره  تا سپتامبر  و سناریوها های می 

داشت. خواهیم  را  بارش  با   کاهش  است  توضیح  به  لازم 

درصد کاهش    5سطح معنی داری    های آماری دربررسی داده 

علی  داده بارش   در  کاهش  نگریرغم  پیش  محتمل    های 

نبوده و احتمال افزایشی بودن آن در برخی از سالها و ماهها  

   نسبت به دوره مشاهداتی امکان پذیر می باشد.

نگری بدست آمده، تغییرات میانگین های پیشبا بررسی داده 

حداقل دمای ایستگاه تبریز در کلیه ماهها به غیر از ماههای  

آینده های  دوره  در  دسامبر  و  نوامبر  خواهد    اکتبر،  افزایش 

تغییرات حداقل دما ماهانه    10و    9شماره    هایشکل   .داشت

سناریوهای   در  سالانه  چهارگانه    RCPو  های  دوره  را  و 

نسبت به دوره پایه نشان می دهد که شاهد افزایش حداقل  
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افزایش حداقل   این  که  است  مشاهداتی  دوره  به  نسبت  دما 

در   می   RCP8.5دما  سناریوها  سایر  از  به    باشد.بیشتر  لازم 

های آماری درسطح معنی داری  توضیح است با بررسی داده

علی  5 دما   حداقل  میزان  افزایش  در  درصد  افزایش  رغم 

نگریداده پیش  بودن    های  کاهشی  احتمال  و  نبوده  محتمل 

مشاهداتی    آن دوره  به  نسبت  ماهها  و  سالها  از  برخی  در 

 امکان پذیر می باشد. 

نگری بدست آمده، میانگین حداکثر  های پیشبا بررسی داده 

مورد   دوره  سه  برای  بررسی  مورد  سناریوری  سه  در  دما 

همچون   محققانی  نتایج  با  نتایج  که  یابد  می  افزایش  مطالعه 

که    (2021، شاکری و همکاران)(1389همکاران) و محمدی

بر روی ایران پژوهش انجام دادند و به افزایش دما در طول  

سه دوره اقلیمی مورد بررسی براساس سناریو های مختلف  

دما کلی حداکثر  بطور  دارد.  مطابقت  نمودند،  در سه    اذعان 

مطالعه   مورد  دوره  چهار  برای  بررسی  مورد  سناریوری 

یا افزایش افزایش می  که کمترین  در دوره    حداکثر  دمای  بد 

  حداکثر   دمای  و بیشترین افزایش  RCP4.5اول تحت سناریو

لازم  رخ خواهد داد.   RCP8.5در دوره آخر و تحت سناریو  

داده  بررسی  با  است  توضیح  معنی  به  درسطح  آماری  های 

علی  5داری   دما   میزان حداکثر  افزایش  کاهش   درصد  رغم 

داده  برخی  نگری  هایدر  احتمال    پیش  و  بوده  محتمل 

به دوره   از سالها و ماهها نسبت  کاهشی بودن آن در برخی 

 مشاهداتی امکان پذیر می باشد. 

قرن   اواخر  به  چه  هر  این    21همچنین  شویم  می  نزدیک 

دهد که وضعیت  شود که این امر نشان میشرایط  تشدید می

چند   هر  است  جدی  نظر  مورد  منطقه  در  اقلیم  برای  تغییر 

اطمینان بیشتر از بروز تغییر اقلیم در منطقه پژوهشی، نیاز به  

می  بیشتر  های  شکل بررسی    13و   12شماره    های باشد. 

سناریوهای   در  حداکثردما  های   RCPتغییرات  دوره  و 

و  چهارگانه   ماهانه  به صورت  نشان  پایه  دوره  به  نسبت  را 

می  نشان  می  .دهدسالانه  نشان  حداکثر  دهداشکال  دمای  که 

حالت  در  و  بوده  افزایش  به  رو  مختلف  سناریوهای  در 

درجه سانتیگراد در انتهای قرن حاضر افزایش    5.5بدبینانه تا  

 خواهد یافت. 

با  همراه  بارش  میانگین  نزولی  روند  کرد  اذعان  بایستی 

در  مهم  تغییراتی  ایجاد  و  تبخیر  افزایش  باعث  دما  افزیش 

و    کیفیت کم  در  تغییرات  آن  تبع  به  و  آب  منابع  کمیت  و 

لزوم   مهم  این  که  کرد  خواهد  کشاورزی  محصولات  کیف 

و   آب  منابع  از  برداری  بهره  در  را  ریزی  برنامه  تغییرات 

می  پیشنهاد  کند.  می  مشخص  های  گردد  کشاورزی  برنامه 

اثرات   رو  پیش  تغییرات  که  باشند  ای  گونه  به  باید  آینده 

کمتری این    زیانبار  در  کشاورزی  و  آب  بخش  متوجه  را 

اکنون   هم  است  لازم  لذا  باشد.   داشته  کشورمان  از  منطقه 

کاهش   روشهای  آبیاری،  نظام  اصلاح  جهت  در  تدابیری 

الگوی کشت   از فاضلاب و اصلاح  تبخیر، و استفاده مجدد 

 اتخاذ گردد. 
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