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اس نمایی آماری بینی تغییرات اقلیمی آذربایجان غربی با استفاده از ریزمقیپیش

 و ارزیابی اثرات آن بر خشکسالی استان HADCM3 خروجی مدل 
 

5، علی بیات4، اسماعیل جوکار3، یدالله بلیانی2، مجید منتصری1زینب بیگلی   
 

 

 

 چکیده

 B1 وA1B, A2 طبق سه سناریوی  HADCM3و مدل   LARS-WGدر این تحقیق با بکارگیری نرم افزار

-0202، 0222-0202های ارش، دمای کمینه و دمای بیشینه استان آذربایجان غربی در دورهمقادیر ب IPCCتأیید شده 

های کامل و در چهار ایستگاه سینوپتیک استان شامل ارومیه، خوی، مهاباد و ماکو که دارای داده 0202-0222و  0200

داد که در استان آذربایجان غربی میزان  ها مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشانبینی و تغییرات آنبدون نقص بوده، پیش

در سناریوهای  Sep, Julهای در هر سه سناریو و ماه Mar Dec ,Agu,به غیر از سه ماه  0222-0202بارندگی در دوره 

A1B  وB1 های بعدی روند کاهشی دارد. دمای کمینه و بیشینه در تمام دوره ها و نیز هر سه ها و نیز در دورهدر بقیه ماه

 ناریو روند افزایشی دارد. س

ها و دهد که اقلیم منطقه در تمامی دورههای استان نیز در سه دوره بر اساس شاخص دمارتن نشان میبررسی خشکسالی

که  0202-0222و ایستگاه ماکو تحت هر سه سناریو در دوره  A2ها به استثنای ایستگاه ارومیه تحت سناریوی  ایستگاه

های آتی دهد که اقلیم منطقه در دورهشود. بنابراین نتایج نشان میبندی میصورت نیمه خشک طبقهاقلیم خشک دارد، به 

های دقیق جهت مقابله با این تغییرات ریزیهای مختلف مرتبط با این پدیده جهانی نیازمند برنامهتغییر خواهد یافت و بخش

 خواهند بود.
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 .، شاخص دمارتنHADCM3، مدل LARS-WGی،  مدل تغییر اقلیم، آذربایجان غرب واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

های فسیلی و تغییر در پوشش و کاربری زمین فعالیت های انسانی، استفاده از سوخت

اند که این ای در اتمسفر شده است. محققین بر این عقیدهباعث افزایش گازهای گلخانه

و در نتیجه منجر به تغییر  افزایش باعث دگرگونی در بیلان انرژی و روند دمای اتمسفر

های مشابه در مورد افزایش دمای سطحی زمین در نقاط اقلیم خواهد شد. گزارش

(. با توجه به گزارشات 2022باشد )کمال و مساح بوانی، مختلف مؤید این مطلب می

IPCCهیئت بین الدول تغییر اقلیم )
ای کاهش نیابد (، اگر انتشار گازهای گلخانه2

گراد افزایش درجه سانتی 0/0تا  2/2تواند به میزان می 0222زمین تا سال متوسط دمای 

(. با افزایش گرمایش جهانی و حادث شدن پدیده تغییر 2022یابد )واتقی و همکاران،می

های قرن بیستم و ادامه آن در قرن بیست و یکم، جهان با یک اقلیم در آخرین دهه

همی بر منابع طبیعی و به خصوص منابع آب چالش جدید مواجه گردیده که تأثیرات م

های شدید، توان به وقوع سیلابخواهد گذاشت. از جمله این اثرات سوء می

-ها، بالا آمدن سطح آب اقیانوسهای طولانی، کاهش ذخایر برفی کوهستانخشکسالی

و  ها و مخازن سدها و تشدید مسئله کمبودها، تغییر و افزایش نرخ تبخیر از سطح دریاچه

هدررفت آب و... اشاره نمود. با توجه به اینکه آب و مسائل مربوط به آن از جمله 

آید، جهت مدیریت هرچه بهتر های آینده به حساب میهای اصلی بشر در دورهدغدغه

منابع آب، ضرورت دارد وقوع تغییرات اقلیمی و میزان تأثیرگذاری آن بر شرایط اقلیمی 

(. اثبات وقوع پدیده تغییر 2022ردد )فولاد و همکاران،و منابع آب کشور شناسایی گ

های جامع و طولانی اقلیم، در سطح جهان به سهولت امکان پذیر نیست و نیازمند بررسی

Coمدت است. هر چند روند گرمتر شدن دمای سطح زمین و افزایش غلظت 
تقریباً  2

 (.2022نماید )رشیدی و غریب،قطعی می

                                                 
1. Intergovernmental Panel On Climate Change 
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ای در اتمسفر زمین، باعث برهم ن غلظت گازهای گلخانههر گونه تغییر در میزا

گردد. اما اینکه در آینده چه مقدار از خوردن تعادل بین اجزاء سیستم اقلیم کره زمین می

این گازها توسط جوامع بشری وارد اتمسفر زمین شده و به تبع آن چه وضعیتی برای 

ست. لذا به صورت کاملاً غیر سیستم اقلیم کره زمین رخ خواهد داد، معین و قطعی نی

بینی و های مختلفی جهت پیشقطعی و تحت سناریوهای مختلفی ارائه شده است. روش

های گردش عمومی ها مدلترین این روششبیه سازی اقلیم آینده وجود دارد که جامع

های سه بعدی آب و هوا سازی همه ویژگیها شبیهاست. هدف این مدل (GCMجو )

باشد بینی وضعیت آینده میهای جوی برای پیشترین مدلین رو جامعبوده و از ا

 (.2022)روشن و همکاران،

GCM های مدل
شوند، وسیله روابط ریاضی بیان میبر پایه قوانین فیزیکی که به2

های میانی باشند. این روابط در یک شبکه سه بعدی در سطح کره زمین و لایهاستوار می

سازی اقلیم کره زمین فرآیندهای اصلی منظور شبیهردند. بهگو فوقانی جو حل می

های فرعی اقلیمی )اتمسفر، اقیانوس، سطح زمین، یخ پوسته و زیست کره( در مدل

های فرعی اتمسفر، اقیانوس، سطح زمین، شوند. سپس تمام مدلسازی میجداگانه شبیه

( GCMعمومی جو )های گردش یخ پوسته و زیست کره با یکدیگر جفت شده و مدل

زیادی  خاطر پیچیدگیها به(. این مدل2002دهند )ضرغامی و همکاران،را تشکیل می

شوند، به همین علت قابل استفاده در که دارند به ناچار در ابعاد بالای مکانی اجرا می

ابعاد کوچکتر مانند سطح یک شهر و حوضه آبریز نیستند و اختلاف زیادی با واقعیت 

های چرخه های مدلدهد و دادهعملیاتی که این خطا و اختلاف را کاهش می دارند. به

-گفته می 2کنند، ریزمقیاس نماییعمومی را در ابعاد مکانی کوچکتر قابل استفاده می

)آرنل و  توان استفاده کردشود. برای این کار از دو روش دینامیکی و آماری می

 (.9،0220همکاران

                                                 
1. General Circulation Model 

2. Downscaling 
3. Arnell et al 
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 MM5توان بهشود مینمایی دینامیکی استفاده میمقیاسزهایی که برای ریاز مدل

RegCM3, PRECIS های پرهزینه بوده های دینامیکی جزء روشاشاره کرد. اما روش

 که در ایران در دسترس نیستند.

های ریزمقیاس کردن آماری با سه روش اصلی طبقه بندی هواشناسی، مدل

 (. پرکاربردترین روش9،0220)میشل شودرگرسیونی و مولدهای هواشناسی انجام می

های های هواشناسی بوده که معروف ترین مدلریز مقیاس نمایی آماری روش مولد

 اند از:مولد هواشناسی عبارت

 
LARS-WG, WGEN, CLIGEN, USCLIMAT, GEM, SDSM, MET&ROLL 

 

دی سازی آب و هوای آینده، مطالعات زیابرای شبیهGCM های به دلیل اهمیت مدل

( 0220) 2توسط پژوهشگران، تحت سناریوهای مختلف انجام شده است. بابائیان و کوان

در دوره زمانی   LARS-WGتغییرات اقلیمی کشور کره جنوبی را با استفاده از مدل

اند. این مطالعه برروی پارامترهای اقلیمی بارش، همورد ارزیابی قرار داد 0202تا  0222

حداکثر، طول دوره روزهای تر و خشک و روند تغییرات  تابش، دمای حداقل، دمای

ایستگاه سینوپتیک کشور کره جنوبی انجام گرفت. همچنین  22های سنگین بارش

های تولید داده، مطالعه موردی: مطالعات مقدماتی و ارزیابی مدل "پژوهشی با عنوان

رسیده است.  به انجام"های منتخب خراسان بر روی ایستگاه LARS-WGارزیابی مدل 

دهنده توانمندی بسیار های مورد مطالعه در این پروژه نشانسازی ایستگاهنتایج مدل

ها سازی دماهای بیشینه و کمینه و انحراف معیار آنبرای مدل LARS-WGخوب مدل 

-های آتی میدر دوره آماری و همچنین استفاده از آن برای ارزیابی تغییر اقلیم در دهه

های مدل گردش ( داده2022(. اشرف و همکاران )2002ن و نجفی نیک، باشد )بابائیا

 ,A1Bطبق سه سناریوی  LARS-WGرا با به کارگیری مدل HADCM3 عمومی جو 

A2 وB1  ریز مقیاس نموده و تغییرات فصلی بارش، دمای کمینه، دمای بیشینه و ساعات
                                                 
1. Mitchell 
2. Babaeian and Kwon 
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قرار دادند. نتایج نشان مورد بررسی  0222-0202آفتابی استان خراسان رضوی در دوره 

سال آتی تفاوت محسوس با شرایط  02داد شرایط اقلیمی استان خراسان رضوی در 

 فعلی خواهد داشت.

( اثرات این پدیده بر جریان رودخانه زاینده رود اصفهان 2000مساح بوانی و مرید )

در دو دوره  B2و  A2و دو سناریوی  HADCM3های مدل گردش عمومی تحت داده

های این اند. تجزیه و تحلیلمورد بررسی قرار داده 0212-0222و  0202-0222

بخصوص در نیمه دوم  0222اطلاعات، نشان از کاهش بارندگی و افزایش دما تا سال 

( اقلیم استان خراسان جنوبی با استفاده 2002قرن را دارد. در مطالعه عباسی و همکاران )

 LARS-WGو مدل مولد هواشناسی  ECHO-Gهای مدل گردش عمومی جو از داده

بررسی و بیان شد که میانگین سالانه دما و بارش در این استان به  0222-0202در دوره 

 درصد افزایش خواهد یافت. 0درجه سانتیگراد و  0/2ترتیب در حدود 

-LARS(، ضمن استفاده از دو مدل 2000در یک مطالعه بذرافشان و همکاران )

WG  وClimGen ایستگاه هواشناسی در ایران به این  22سازی متغیرهای اقلیمی یهدر شب

های بارندگی و تابش خورشید در تولید داده LARS-WGاند که مدل نتیجه رسیده

 عملکرد بهتری از مدل رقیب دارد.

( 0220و همکاران ) 9های رایج است. ضرغامیدر ایران جزء مدل  LARS-WGمدل

بر رواناب حوضه های منتخب استان آذربایجان شرقی این مدل  برای تعیین اثر تغییر اقلیم

های منتخب و تغییر را مورد استفاده قرار دادند. نتایج این مدل کاهش رواناب در حوضه

دهد. فخری و همکاران وضعیت آب و هوایی منطقه از نیمه خشک به خشک نشان می

ینوپتیک ارومیه و نتایج مدل ( تغییرات اقلیمی دریاچه ارومیه را با ایستگاه س2002)

LARS-WG   مورد مطالعه قرار دادند. در این تحقیق نشان داده شده است که مدل قادر

درصدی است. همچنین افزایش دو درصدی بارش به  22به تخمین بارش با اطمینان 

( 2002بینی شده است. شیراوند و همکاران )صورت افزایش مقدار حدی بارش پیش

                                                 
1. Zarghami  
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-بارش استان لرستان را با این مدل مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان می تغییرات دما و

ایستگاه الیگودرز افزایش بارش و دما و ایستگاه خرم آباد  0202-0222دهد در دوره 

 کاهش دما و افزایش باران را تجربه خواهند کرد.

 2به میزان  ( به این نتیجه رسیدند که در کل کشور بارش2000بابائیان و همکاران )

های واقع در غرب، جنوب غربی، یابد که بیشترین کاهش در استاندرصد کاهش می

 0202تا  0222دهد. همچنین میانگین دما در دوره سواحل جنوبی و شرقی خزر رخ می

یابد. شاه درجه سانتیگراد در مقایسه با دوره پایه افزایش می 2/2طور متوسط میلادی به

( در تحقیقی سناریوهای اقلیمی دما و بارندگی در حوضه 2022کرمی و همکاران )

 0222تا افق سال  A2و سناریوی انتشار  AOGCMزاینده رود را با استفاده از هفت مدل 

تولید نمودند و به منظور تعیین سناریوهای تغییر اقلیم در این حوضه، مقادیر مربوط مورد 

 پردازش قرار گرفتند.

( تأثیر تغییر اقلیم بر میزان جریان آب در 2220) Roulinو  Gellensدر تحقیق 

حوضه با مساحتی  0در   GCMهای شش مدل حوضه بلژیک، با استفاده از خروجی

متر از سطح دریا مورد  002تا  00کیومتر مربع و میانگین ارتفاعی  2002تا  222حدود 

ها، افزایش فراوانی ها به جزء دو مورد از آنبررسی و ارزیابی قرار گرفت. تمام مدل

با استفاده از  0220در سال  9(. سمنوف و باروIPCC, 1995سیلاب را نشان دادند)

سناریوهای تغییر اقلیم را در انگلستان بررسی نموده و قابلیت این   LARS-WGمدل

 2های روزانه را مورد تأیید قرار دادند. سمونف و استراتونویچمدل برای شبیه سازی داده

مورد  های قبلیرا در مقایسه با نسخه  LARS-WGعملکرد نسخه جدید 0222در سال 

مقایسه قرار دادند. نسخه این مدل از یک توزیع احتمالاتی تجربی به جای توزیع نرمال 

شود. همچنین در این نسخه برای تخمین بهتر مقادیر حدی برای تخمین دما استفاده می

اند. استفاده از تمال صفر و یک افزایش یافتههای مقادیر در حدود نزدیک به احبازه

                                                 
1. Barrow 
2. Stratonovitch 
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امکانی است که دیگر   LARS-WGمدل  2/2نسخه  مدل چرخه عمومی در 22نتایج 

 نمایی از آن برخوردار نیستند. مقیاس های کوچکمدل

های مولد هواشناسی، اثرات تغییر اقلیم ( با استفاده از مدل0222و همکاران ) 9الشمی

 را مورد مطالعه قرار دادند و نتایج مشابهی را بیان نمودند. در جنوب انگلستان

مدل گردش عمومی جو A1B, A2, B1 های سه سناریویی حاضر از دادهدر مطاله

HADCM3 های سینوپتیک ارومیه، خوی، مهاباد برای ارزیابی تغییرات اقلیمی ایستگاه

 0200-0202، 0222-0202های ای در دورهو ماکو در شرایط افزایش گازهای گلخانه

کارگیری مدل تولید داده نمایی آماری و بهمقیاسبا استفاده از روش ریز 0202-0222و 

LARS-WG  .استفاده شده است 

 
 هامواد و روش

0مدل
 LARS-WG  

های تصادفی وضع آب و هوا است های مولد دادهاین مدل یکی از مشهورترین مدل

های بیشینه و کمینه روزانه در یک ایستگاه ه حرارتکه برای تولید مقادیر بارش، درج

باشد. نسخه اولیه رود و از نوع سریال میکار میتحت شرایط اقلیم پایه و آینده به

LARS-WG  به عنوان بخشی از پروژه ارزیابی ریسک  2222در بوداپست در سال

رکف برای کشاورزی در کشور مجارستان ابداع شد. در این  مدل از روش زنجیره ما

فرض بر این   LARS-WGشود. در مدل آماریسازی رخداد بارش استفاده میمدل

کند. البته به عنوان یک است که رفتار دمای حداقل و حداکثر از توزیع نرمال تبعیت می

( در مؤسسه تحقیقات کشاورزی آمریکا دمای 0220و همکاران )9نقطه ضعف، هارمل 

مورد  2222تا  2202اشناسی آمریکا را در دوره زمانی ایستگاه هو 22حداقل و حداگثر 

های واقعی دوره مذکور، مشاهده های مدل شده با دادهمطالعه قرار داده و با مقایسه داده

ها نادرست بوده و نمودند که فرض تبعیت از توزیع نرمال برای دما در برخی از ایستگاه

                                                 
1. Elshamy 

2. Long Ashton research station-weathr generator 
3. Harmel 
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های خشک و تر، سازی طول دورهباشد. مبنای این مدل برای مدلدارای چولگی می

باشد. در توزیع نیمه تجربی های تابش، توزیع نیمه تجربی میبارش روزانه و سری

 شوند:ها به طور مساوی بین مقادیر ماکزیمم و مینیمم سری زمانی ماهانه تقسیم میفاصله

  EMP={a0,ai,hi,… ,i=0,1.2,…..10}                   ai-1<ai :                          داریم

 های مختلف بارش است.یک هیستوگرام با ده بازه با شدت EMPکه در اینجا 

hi تعداد رخداد بارش در :iها برای طول روزهای دهد. فاصلهامین فاصله را نشان می

 تر و خشک و بارش افزایشی هستند.

-ای آن میدر این مدل تابش به طور مستقل از درجه حرارت مدل شده است و به ج

تجربی توان از ساعت آفتابی نیز استفاده کرد. مقدار بارش یک روز تر از توزیع نیمه

آید. دست میهای تر یا مقدار بارش در روز قبل بهبارش ماه مورد نظر و مستقل از سری

-زنند. درجه حرارتهای فوریه، درجه حرارت را تخمین میهمچنین در این مدل سری

های تصادفی با میانگین و انحراف زیمم روزانه به صورت فرآیندهای مینیمم و ماک

-معیارهای روزانه که وابسته به وضعیت تر یا خشک بودن روز مورد نظر هستند، مدل

 (.2000شوند )بابائیان و همکاران، سازی می

شود که عبارتند از: در سه مرحله انجام می LARS-WGها توسط مدل تولید داده

های هواشناسی. برای اجرای مدل نیاز به فایل ، ارزیابی و ایجاد دادهکالیبره کردن

های واقع در داخل آن شبکه نیز وجود دارد. سپس مشخصه رفتار اقلیم گذشته ایستگاه

این مدل با دریافت فایل محتوی رفتار اقلیم گذشته ایستگاه و فایل سناریوی تولید داده، 

کند. بارش و تابش روزانه را در آینده محاسبه می مقادیر روزانه دمای کمینه، بیشینه،

داده های مصنوعی تولید شده دارای خواص آماری مشابه با داده های دیده بانی شده یا 

بینی تغییر اقلیم به وسیله این مدل، امکان پیش 2/2سناریوی تعریف شده هستند. نسخه 

را دارد. سناریوهای  IPCCهای چرخه عمومی گزارش چهارم دستاوردهای نتایج مدل

سازی پارامترهای در این مدل برای شبیه B1و  A1B ,A2ای انتشار گازهای گلخانه

اند. نسخه جدید مدل هواشناسی به صورت روزانه و در مقیاس ایستگاهی استفاده شده
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دهد )سمنوف به دست میسری زمانی تغییر اقلیم را برای هر ایستگاه را  02امکان تولید 

 (.0220،و بارو

 
  1شاخص دمارتن

رود، شاخص دمارتن هایی که به منظور پایش خشکسالی به کار مییکی از شاخص

بندی اقلیم به صورت زیر ( است که با توجه به سهولت کاربرد آن برای طبقه2200)

 توصیه شده است:

10


T

P
I 

مقدار بارش  P( و گراددمای متوسط سالانه )بر حسب درجه سانتی Tکه در آن 

 02تا  22بین  Iباشد. اگر شاخص میانگین سالانه )بر حسب میلیمتر( در یک منطقه می

-باشد اقلیم آنجا خشک طبقه بندی می 22باشد، اقلیم منطقه نیمه خشک ولی اگر زیر 

 (.2002شود )علیزاده، 

 
 ها و منطقه مورد مطالعهداده

نشان داده  2بی که موقعیت آن در شکل حاضر بر روی استان آذربایجان غرمطالعه 

شده است، انجام گرفته است. این استان در شمال غربی ایران قرار دارد و از شمال به 

استان ، از شرق به عراق، از مغرب به کشورهای ترکیه و ترکیهو  جمهوری آذربایجان

این ناحیه از نظر  محدود است. استان کردستانو از جنوب به  استان زنجانو  آذربایجان شرقی

بندی اقلیمی در زیر ناحیه اقلیمی نیمه خشک سرد قرار دارد )حیدری و طبقه

ایستگاه سینوپتیک استان آذربایجان غربی انجام  0مطالعه بر روی  (. این2010علیجانی،

 2های مورد مطالعه در جدولگرفته است. خصوصیات جغرافیایی هر یک از ایستگاه

های مورد بررسی در استان به های سایر ایستگاهکر است که دادهآمده است. لازم به ذ

                                                 
1. De martonne index 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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های آماری قابل استناد نبوده ودر مطالعه حاضر منظور نشده دلیل کم بودن تعداد سال

 است.
 های مورد مطالعهخصوصیات جغرافیایی ایستگاه -2جدول 

 ایستگاه (mارتفاع) عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

 ارومیه 1328 37/67 45/05

 خوی 1103 38/55 44/97

 مهاباد 1351/8 36/75 45/72

 

 ماکو 1411/3 39/33

 

 های مورد مطالعه در استان آذربایجان غربیموقعیت ایستگاه -2شکل 

های مورد استفاده در این پژوهش شامل مقادیر روزانه بارش، دمای کمینه و داده

( از مرکز 2202-0222ساله ) 02ر یک دوره های سینوپتیک استان ددمای بیشینه ایستگاه

اطلاعات و آمار سازمان هواشناسی کشور اخذ شد. پس از پردازش و مرتب سازی 

های ورودی، مدل برای دوره پایه اجرا شده و بدین ترتیب مرحله ها و تهیه فایلداده

(، R2بیین )های ضریب تکالیبره کردن به پایان رسید. در مرحله بعد با استفاده از آماره

ها ( که روابط آنMAE( و میانگین خطای مطلق )RMSEجذر میانگین مربعات خطا )

های های تولید شده توسط مدل و دادهدر ادامه آمده است، اقدام به ارزیابی داده

 واقعی)مشاهده شده( موجود در دوره پایه گردید. 
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سازی شده امین داده واقعی )مشاهده شده( و شبیهiبه ترتیب  Yiو  Xiدر این روابط 

تعداد کل  nدر جامعه آماری و  Yiو  Xiهای میانگین کل داده Yو  Xتوسط مدل،

ز بررسی نتایج مرحله ارزیابی و اطمینان از باشند. پس اهای مورد ارزیابی مینمونه

های هواشناسی با توجه به مقادیر بالای در شبیه سازی داده LARS-WGقابلیت مدل 

های خطاسنجی محاسبه شده، این مدل جهت ضریب تبیین و مقادیر نسبتاً پایین شاخص

ه و تولید داد HADCM3های مدل گردش عمومی جو ریز مقیاس نمایی آماری داده

با استفاده از سه  0222تا  0202و  0202تا  0200، 0202تا  0222دوره  0مصنوعی برای 

)به ترتیب بدبینانه، متوسط و خوشبینانه( تأیید شده توسط B1, A2, A1B سناریوی 

IPCC اجرا شده و بدین ترتیب مقادیر روزانه پارامترهای مذکور تولید شد. در جدول ،

سناریوی تغییر اقلیم مورد استفاده، نشان داده شده  و سه HADCM3خصوصیات مدل  0

 ,A2است. در ادامه کار برای ارزیابی نوسانات اقلیمی ارومیه، سناریوهای تغییر اقلیم )

B1, A1Bهای مدل ( بر مبنای خروجیHADCM3 0222، 0222تا 2202های در دوره 

های  مدل روجیتدوین گردیده و سپس خ 0222تا  0202و  0202تا  0202، 0202تا 

گیری دوره مذکور( میانگین 0های روزانه بارش، دمای کمینه، دمای بیشینه در )داده

(، تغییرات ماهانه 2212-0222شده و تفاضل مقادیر ماهانه دوره ها از دوره پایه )

 پارامترهای مورد بررسی محاسبه و نمودارهای مربوط به پارامترهای اقلیمی رسم شد.
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 بحث و نتایج

های واقعی دوره سازی شده توسط مدل و دادههای شبیهنتایج ارزیابی داده 0جدول 

شود، مقدار ضریب تبیین از چه در این جدول مشاهده میدهد.چنانپایه را نشان می

های خطاسنجی نیز نسبتاً باشد. همچنین مقادیر شاخصمیزان قابل توجهی برخوردار می

سازی شده توسط مدل و مقادیر بی و قابل قبول مقادیر شبیهپایین بوده که مؤید انطباق نس

-مشاهده شده دوره پایه است. لذا با توجه به این موارد، قابلیت و توانایی مدل در داده

دوره مدل صورت  0ها برای سازی دادهسازی مورد تأیید قرار گرفته و پس از آن شبیه

 گرفت. 
 و سناریوهای تغییر اقلیم HADCM3 های مدل گردش عمومی جو ویژگی -0جدول 

  
 -بینی اقلیمی هادلیمرکز تحقیقات و پیش

 بریتانیا
  طراح مدل

  متغیرهای پیشگوی جوی دما، مؤلفه های افقی سرعت باد، فشار سطح، ظرفیت آب مایع، آب مایع موجود

 خصوصیات های پیشگوی اقیانوسیمتغیر دما، شوری، مؤلفه های افقی سرعت باد در جو باروکلینیک، عمق لایه اختلاط

 مدل قدرت تفکیک جوی درجه 0,12و طول جغرافیایی  0,12عرض جغرافیایی  

  قدرت تفکیک اقیانوسی درجه 2,02و طول جغرافیایی  2,02عرض جغرافیایی  

    کیلومتر 001کیلومتر* 021استوا:   

  قدرت تفکیک سطحی کیلومتر 001کیلومتر*  022درجه:   02عرض  

   رشد سریع اقتصادی، بیشینه رشد جمعیت در نیمه قرن و پس از آن روند کاهشی

  A1B  رشد سریع فناوری های نوین و مؤثر 

 خصوصیات       

رشد سریع جمعیت جهان، اقتصاد ناهمگن و همسو با شرایط منطقه ای در سراسر 
 جهان

A2 سناریوهای 

 تغییر اقلیم       

همگرایی جمعیت در سطح جهان، تغییر در اقتصاد )کاهش مواد آلاینده و معرفی 
 منابع

B1  

     فناوری پاک و مؤثر(  

 

دوره مورد مطالعه قرار گرفته است،  0ایستگاه در  0پارامتر در  0با توجه به اینکه 

نمونه انتخاب  امکان ارائه همه این نتایج در مقاله مقدور نیست، ایستگاه ارومیه به عنوان

و تغییرات مربوط به بارش،  0تا  0دوره مورد مطالعه در جداول  0و نتایج ماهانه آن در 

 آمده است. 0تا  0دمای کمینه و بیشینه در اشکال 

شود که بر اساس برآورد ، مشاهده می0تا  0با توجه به نتایج بدست آمده در جداول 

سناریو و  0در هر   Dec, Aug, Mar ماه 0ز مدل، میزان بارندگی در دوره اول به غیر ا
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های بعدی روند ها و نیز در دورهدر سناریوهای اول و سوم در بقیه ماه Sep, Julهای هما

سناریو روند افزایشی  0کاهشی دارد. دمای کمینه و بیشینه در تمام دوره ها و نیز هر 

 دارد.
 

 (2202-0222در دوره پایه ) LARS-WGل های واسنجی جهت ارزیابی مدمقادیر آماره -0جدول 
 ایستگاه آماره بارش دمای کمینه دمای بیشینه
0/9996 0/9995 0/9909 R2  
0/2073 0/2375 1/6193 RMSE ارومیه 
0/1757 0/2058 1/2662 MAE  
0/9994 0/9994 0/9204 R2  
0/0816 0/1316 4/8500 RMSE خوی 
0/0380 0/0790 4/1850 MAE  
0/9997 0/9994 0/9278 R2  
0/1644 0/2861 6/6600 RMSE مهاباد 
0/1351 0/2458 5/2150 MAE  
0/9996 0/9994 0/9204 R2  
0/2290 0/3576 2/4430 RMSE ماکو 

 
 

0/3139 1/8579 MAE  

 
بینی شده پیش مقادیر متوسط ماهانه پارامترهای اقلیمی در حالت پایه و اختلاف آن با مقادیر -0جدول

 در ایستگاه سینوپتیک ارومیه  HADCM3های مدل میلادی تحت سناریو 0222 -0202ر دوره د
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec پارامتر سناریو 
23/8

2 
31/2

6 
46/1

6 
52/5

5 
49/0

8 
13/3

7 7/21 1/76 4/99 21/6
4 

41/1
4 

28/5
2 

حالت 
 پایه

 بارش

24/1
0 

32/0
8 

45/9
5 

59/6
2 

50/6
7 

14/2
4 3/71 0/93 1/62 23/4

7 
43/6

3 
22/1

1 
A1
B 

25/5
0 

37/9
7 

44/3
6 

47/3
1 

47/1
1 

12/1
0 8/39 1/75 5/37 23/6

1 
53/2

0 
19/2

1 A2 

25/4
1 

32/5
4 

44/8
0 

58/6
1 

52/1
6 

17/0
2 3/53 0/91 1/65 24/5

0 
47/1

2 
23/8

3 B1 

0/27 0/82 -
0/21 7/07 1/58 0/86 -

3/50 
-

0/83 
-

3/38 1/83 2/49 -
6/41 

A1
B 

تغییرا
- 6/71 1/68 ت

1/80 
-

5/24 
-

1/97 
-

1/28 
1/17 -

0/01 0/37 1/97 12/0
6 

-
9/31 A2 

1/59 1/28 -
1/36 6/06 3/08 3/65 -

3/69 
-

0/86 
-

3/34 2/86 5/97 -
4/69 B1 

-
6/91 

-
5/08 

-
0/53 4/56 8/33 12/3

9 
16/3

3 
15/0

2 
10/6

9 5/65 0/84 -
3/62 

حالت 
 پایه

دمای 
 کمینه

-6/66 -
4/40 0/34 5/40 9/04 13/6

2 
17/7

4 
16/4

4 
11/7

9 6/19 1/38 -
3/43 

A1
B 

-
5/93 

-
4/10 0/61 5/40 9/33 13/5

9 
17/6

9 
16/3

6 
12/0

0 6/52 1/76 -
3/37 A2 

-
6/58 

-
4/38 0/43 5/67 9/37 13/8

1 
17/8

8 
16/6

8 
12/0

5 6/45 1/49 -
3/42 B1 
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0/25 0/68 0/88 0/84 0/71 1/22 1/41 1/42 1/10 0/55 0/54 0/19 A1
B تغییرا

 A2 0/25 0/91 0/87 1/30 1/34 1/37 1/19 1/00 0/84 1/15 0/98 0/98 ت
0/33 0/70 0/97 1/11 1/05 1/42 1/55 1/66 1/35 0/81 0/64 0/20 B1 

2/08 4/34 10/2
9 

16/6
3 

21/4
5 

26/8
3 

30/6
2 

30/1
8 

26/3
3 

19/5
6 

11/9
4 5/69 

حالت 
 پایه

دمای 
 بیشینه

2/26 4/86 11/0
0 

17/0
9 

22/1
2 

27/9
8 

32/0
9 

31/6
2 

27/5
3 

20/2
5 

12/3
9 5/89 A1

B 

2/90 5/13 11/2
6 

17/3
8 

22/3
4 

28/1
2 

32/0
0 

31/5
0 

27/6
1 

20/4
8 

12/8
5 6/03 A2 

2/34 4/89 11/0
9 

17/3
7 

22/4
5 

28/1
7 

32/2
3 

31/8
6 

27/7
8 

20/5
2 

12/4
9 5/88 B1 

0/18 0/52 0/71 0/46 0/67 1/15 1/46 1/44 1/20 0/69 0/44 0/19 A1
B تغییرا

 A2 0/34 0/91 0/92 1/29 1/32 1/38 1/29 0/89 0/76 0/97 0/79 0/82 ت
0/26 0/54 0/80 0/74 1/00 1/34 1/61 1/68 1/46 0/96 0/55 0/19 B1 

 

ده بینی شپیش مقادیر متوسط ماهانه پارامترهای اقلیمی در حالت پایه و اختلاف آن با مقادیر -2جدول 

 در ایستگاه سینوپتیک ارومیه HADCM3های مدل میلادی تحت سناریو 0200 -0202در دوره 
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec پارامتر سناریو 

23/82 31/26 46/16 52/55 49/08 13/37 7/21 1/76 4/99 21/64 41/14 28/52 
حالت 

 پایه

 A1B 23/83 47/12 24/50 1/65 0/91 3/53 17/02 52/16 58/61 44/80 32/54 25/41 بارش

25/28 32/72 44/02 51/89 43/97 13/01 2/41 0/68 1/50 23/75 43/45 22/30 A2 

23/73 29/64 40/93 45/05 37/74 9/48 4/41 0/89 1/71 21/05 51/02 20/24 B1 

1/59 1/28 -1/36 6/06 3/08 3/65 -3/69 -0/86 -3/34 2/86 5/97 -4/69 A1B 

 A2 6/22- 2/31 2/11 3/49- 1/09- 4/81- 0/37- 5/11- 0/67- 2/14- 1/46 1/46 تغییرات

-0/10 -1/62 -5/23 -7/51 
-

11/35 
-3/90 -2/80 -0/87 -3/28 -0/59 9/87 -8/28 B1 

-6/91 -5/08 -0/53 4/56 8/33 12/39 16/33 15/02 10/69 5/65 0/84 -3/62 
حالت 

 پایه

دمای 

 هکمین
-6/58 -4/38 0/43 5/67 9/37 13/81 17/88 16/68 12/05 6/45 1/49 -3/42 A1B 

-5/33 -3/13 1/61 6/83 10/84 15/98 20/43 18/79 13/60 7/67 2/59 -2/31 A2 

-5/50 -3/29 1/77 6/77 10/79 15/54 19/64 18/00 13/00 7/25 2/41 -2/32 B1 

0/33 0/70 0/97 1/11 1/05 1/42 1/55 1/66 1/35 0/81 0/64 0/20 A1B 

 A2 1/31 1/75 2/03 2/90 3/78 4/11 3/59 2/52 2/27 2/15 1/95 1/58 تغییرات

1/41 1/79 2/30 2/21 2/46 3/14 3/31 2/98 2/31 1/60 1/57 1/30 B1 

2/08 4/34 10/29 16/63 21/45 26/83 30/62 30/18 26/33 19/56 11/94 5/69 
حالت 

 پایه

دمای 

 ینهبیش
2/34 4/89 11/09 17/37 22/45 28/17 32/23 31/86 27/78 20/52 12/49 5/88 A1B 

3/59 6/13 12/26 18/52 23/92 30/35 34/78 33/98 29/29 21/74 13/60 6/99 A2 

3/51 6/06 12/36 18/76 23/85 30/01 33/99 33/15 28/75 21/38 13/33 7/01 B1 
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0/26 0/54 0/80 0/74 1/00 1/34 1/61 1/68 1/46 0/96 0/55 0/19 A1B 

 A2 1/30 1/66 2/17 2/97 3/80 4/16 3/53 2/47 1/89 1/97 1/79 1/50 تغییرات

1/43 1/72 2/07 2/13 2/39 3/19 3/37 2/97 2/42 1/82 1/38 1/31 B1 

بینی شده پیش مقادیر متوسط ماهانه پارامترهای اقلیمی در حالت پایه و اختلاف آن با مقادیر -0جدول 

 در ایستگاه سینوپتیک ارومیه HADCM3های مدل میلادی تحت سناریو 0202 -0222در دوره 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
 پارامتر سناریو

23/82 31/26 46/16 52/55 49/08 13/37 7/21 1/76 4/99 21/64 41/14 28/52 

حالت 

 پایه

 A1B 21/93 46/64 24/85 1/43 0/57 1/97 9/77 32/87 42/45 39/33 29/16 22/70 بارش

22/12 27/28 35/87 37/86 27/89 7/92 1/43 0/42 1/13 21/17 44/78 22/08 A2 

26/46 35/14 43/63 43/51 41/57 10/79 6/29 1/04 3/12 23/68 45/70 18/93 B1 

-1/13 -2/10 -6/83 

-

10/11 

-

16/22 -3/60 -5/24 -1/19 -3/56 3/21 5/50 -6/59 A1B 

 تغییرات

-1/71 -3/98 

-

10/29 

-

14/69 

-

21/19 -5/46 -5/78 -1/35 -3/87 -0/47 3/64 -6/44 A2 

2/64 3/88 -2/53 -9/05 -7/52 -2/58 -0/93 -0/72 -1/87 2/04 4/55 -9/59 B1 

-6/91 -5/08 -0/53 4/56 8/33 12/39 16/33 15/02 10/69 5/65 0/84 -3/62 

حالت 

 پایه
دمای 

 کمینه
-3/78 -1/49 3/32 8/73 13/12 18/37 22/61 20/71 15/22 9/02 3/90 -0/83 A1B 

-3/46 -1/07 3/76 9/37 14/17 19/60 23/74 21/72 16/22 9/99 4/70 -0/40 A2 

-4/04 -2/23 2/38 7/42 11/74 16/48 20/71 19/11 13/76 7/78 2/93 -1/91 B1 

3/14 3/59 3/86 4/17 4/80 5/97 6/29 5/69 4/53 3/37 3/05 2/78 A1B 

 A2 3/22 3/85 4/34 5/53 6/70 7/41 7/21 5/84 4/81 4/30 4/01 3/45 تغییرات

2/87 2/85 2/92 2/86 3/41 4/09 4/38 4/09 3/07 2/13 2/09 1/71 B1 

2/08 4/34 10/29 16/63 21/45 26/83 30/62 30/18 26/33 19/56 11/94 5/69 

حالت 

 پایه
دمای 

 بیشینه
5/14 7/77 13/98 20/42 26/20 32/75 36/96 35/90 30/92 23/07 14/90 8/47 A1B 

5/46 8/20 14/41 21/06 27/25 34/03 38/09 36/90 31/92 24/05 15/70 8/90 A2 

4/81 7/08 13/02 19/39 24/75 30/98 35/00 34/22 29/34 21/75 13/92 7/47 B1 

3/06 3/43 3/69 3/79 4/75 5/93 6/34 5/72 4/60 3/51 2/95 2/78 A1B 

 A2 3/20 3/76 4/49 5/60 6/72 7/47 7/21 5/80 4/43 4/13 3/86 3/37 تغییرات

2/73 2/73 2/73 2/76 3/29 4/16 4/38 4/04 3/02 2/19 1/97 1/78 B1 
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رومیه در دوره ترهای دمای کمینه، دمای بیشینه و بارش در ایستگاه امقایسه مقادیر مدل شده برای پارام -0شکل 

 HADCM3با استفاده از ریزمقیاس نمایی آماری سناریوهای  0202-0222

 
دمای بیشینه و بارش در ایستگاه ارومیه در دوره  ،مقایسه مقادیر مدل شده برای پارامترهای دمای کمینه -0شکل 

 HADCM3 با استفاده از ریزمقیاس نمایی آماری سناریوهای 0202-0200

 
مقایسه مقادیر مدل شده برای پارامترهای دمای کمینه، دمای بیشینه و بارش در ایستگاه ارومیه در دوره  -0شکل 

 HADCM3با استفاده از ریزمقیاس نمایی آماری سناریوهای  0222-0202
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-اقلیمی شامل بارش، دمای کمینه و دمای بیشینه در سایر ایستگاهتغییرات پارامترهای 

جهت مقایسه با یکدیگر نشان داده  1تا  2در اشکال   0222    -0202ها فقط در دوره 

شود، میزان بارش در دوره زمانی طور که در اشکال مذکور مشاهده میشده است. همان

سناریو و  0تحت هر  Apr, May, Jun, Novماه  0در ایستگاه خوی در  0202-0222

افزایش و در بقیه موارد روند کاهشی دارد. بارش  A1B ,A2  در سناریوی Febدر ماه 

و در ماه  A1B ,A2سناریوی  May, ماه A2سناریوی  Junدر ایستگاه مهاباد در ماه 

Aug یابد. بارش در ایستگاه تحت هر سه سناریو کاهش و در بقیه موارد افزایش می

 Aprتحت هر سه سناریو و در ماه   ,Feb, Sep, Nov, Dec  Janهایدر ماهماکو 

تحت هر سه  Decافزایش و در بقیه موارد کاهش یافته است. فقط در ماه  B1سناریوی 

شود و در  اکثر موارد بازهم روند کاهشی سناریو افزایش قابل ملاحظه بارش مشاهده می

 یابد.شینه در هر سه ایستگاه افزایش میگردد. دمای کمینه و دمای بیمشاهده می

تحت هر سه  Janمیزان بارش در ایستگاه خوی فقط در ماه  0200- 0202در دوره 

افزایش محسوس داشته و در بقیه موارد یا  A1B, B2سناریوی  Decسناریو و در ماه 

-در ماهبینی شده است. در ایستگاه مهاباد تقریباً بدون تغییر و یا به صورت کاهشی پیش

تحت هر سه سناریو افزایش چشمگیر هرچند در  Jan, Sep, Oct, Nov, Decهای 

گردد ولی در اکثر موارد کاهش بارندگی ها نیز افزایش ناچیز مشاهده میبعضی از ماه

تحت هر سه  Decمشهود است. در ایستگاه ماکو افزایش قابل ملاحظه فقط در ماه 

شود. دمای بینی میموارد کاهش میزان بارش پیششود و در اکثر سناریو مشاهده می

 ایستگاه همواره روند صعودی داشته است. 0کمینه و بیشینه نیز در هر 

سناریوی  Novهای میزان بارش در ایستگاه خوی فقط در ماه 0202-0222دوره 

A1B, A2  و در ماهDec  سناریویB1 شود اما کاهش افزایش قابل ملاحظه مشاهده می

سناریوی   Mar, Apr, Junهایوارد بسیار محسوس است. در ایستگاه مهاباد ماهبقیه م

B1  و در ماهSep  سناریوهایA1B, A2 های و در ماهNov, Dec  تحت هر سه سناریو

شود، در بقیه موارد کاهش بارندگی ناچیز است. در بینی میافزایش محسوس پیش
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شود و در اکثر صورت جزئی مشاهده می ایستگاه ماکو افزایش بارش فقط در چند ماه به

های قبل دمای کمینه و بیشینه در هر سه ایستگاه موارد کاهش مشهود است. همانند دوره

 یابد.افزایش می

 
 تحلیل وقوع خشکسالی

-0202های در دوره LARS-WGهای بارندگی خروجی مدل با استفاده از داده

های واقعی بارندگی دوره پایه هو همچنین داد 0202-0222و  0202-0200، 0222

ایستگاه سینوپتیک استان مطالعه گردید. به  0میلادی، وضعیت خشکسالی  0222-2202

 منظور پایش خشکسالی از شاخص دمارتن استفاده شد. 
 های استان آذربایجان غربیوضعیت شاخص دمارتن برای ایستگاه -1جدول

     سناریوها 

B1 A2 A1B   ایستگاه دوره 

  دوره پایه 14/59   

 ارومیه 2011-2030  14/75 14/78 15/09

12/3 12/96 15/09  2046-2065  

12/46 9/58 10/82   2080-2099   

  دوره پایه 20/59   

 خوی 2011-2030  19/68 19/44 18/6

17/14 16/26 15/38  2046-2065  

13/96 11/97 12/9   2080-2099   

  دوره پایه 17/89   

 مهاباد 2011-2030  19/11 19/48 19/77

17/18 17/71 16/53  2046-2065  

16/63 12/74 14/87   2080-2099   

  دوره پایه 14/67   

 ماکو 2011-2030  12/49 12/71 12/8

11/31 11/82 10/55  2046-2065  

10/97 8/64 9/48  2080-2099  

 

ربی در دوره پایه و آینده  تحت سناریوهای های استان آذربایجان غایستگاه Iمقادیر 

دهد. مقادیر این شاخص را نشان می 1مختلف محاسبه و استخراج گردیدند. جدول 

ها به ها و ایستگاهشود اقلیم منطقه در تمامی دورهباتوجه به این جدول ملاحظه می
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ریو در و ایستگاه ماکو تحت هر سه سنا A2استثنای ایستگاه ارومیه تحت سناریوی  

 شود.بندی میکه اقلیم خشک دارد، به صورت نیمه خشک طبقه 0202-0222دوره 
 

 نتیجه گیری

در این مطالعه به منظور ارزیابی تغییر اقلیم استان آذربایجان غربی در سه دوره 

ایستگاه سینوپتیک استان  0بر روی  0202-0222و  0202-0200، 0202-0222

ریز A1B, A2, B1تحت سناریوهای  HADCM3ل های مدآذربایجان غربی، خروجی

های روزانه بارش، دمای کمینه، داده LARS-WGمقیاس شدند. ابتدا با اجرای مدل 

سازی شد که نتایج حاکی از ایستگاه استان آذربایجان غربی شبیه 0دمای بیشینه در 

مترهای های روزانه پاراتوانمندی بالای این مدل مولد هواشناسی برای تولید داده

و تحت  HADCM3های مدل نمایی آماری دادهمقیاسباشد. نتایج ریزذکرشده می

دهد که در استان آذربایجان های مختلف نشان میدر دوره A1B, A2, B1سناریوهای 

 0در هر  Mar Des, Agu ,ماه  0به غیر از  0222-0202غربی میزان بارندگی در دوره 

های ها و نیز در دورهدر بقیه ماه B1و  A1Bسناریوهای  در Sep, Julهای هسناریو و ما

سناریو روند  0بعدی روند کاهشی دارد. دمای کمینه و بیشینه در تمام دوره ها و نیز هر 

 افزایشی دارد. 

دهد که  مارتن نشان میدوره بر اساس شاخص د 0های استان در بررسی خشکسالی

 A2ها به استثنای ایستگاه ارومیه تحت سناریوی  اهها و ایستگاقلیم منطقه در تمامی دوره

که اقلیم خشک دارد، به  0202-0222و ایستگاه ماکو تحت هر سه سناریو در دوره 

 شود.بندی میصورت نیمه خشک طبقه

بینی شده که نشان از کاهش میزان بارندگی و در پایان با توجه به تغییرات پیش

اقلیم تقریباً قطعی است. لذا توجه به اشد، وقوع تغییر بافزایش دمای کمینه و بیشینه می

ها اعم از کشاورزی، منابع آب، محیط زیست، ریزی در تمامی بخشاین امر لزوم برنامه

 شود.صنعت و...احساس می
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با استفاده  0222-0202در دوره های خوی، مهاباد، ماکو مقایسه مقادیر مدل شده  پارامتر دمای کمینه در ایستگاه -2شکل 

 HADCM3از ریزمقیاس نمایی آماری سناریوهای 

 
با استفاده  0222-0202مهاباد، ماکو در دوره  ،های خویدر ایستگاه دمای بیشینهمقایسه مقادیر مدل شده  پارامتر  -0شکل 

 HADCM3از ریزمقیاس نمایی آماری سناریوهای 

 
با استفاده از  0222-0202های خوی، مهاباد، ماکو در دوره مقایسه مقادیر مدل شده  پارامتر بارش ایستگاه -7شکل 

 HADCM3نمایی آماری سناریوهای ریزمقیاس
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 منابع

پیش بنی تغییرات فصلی "(، 2022اشرف، ب؛ موسوی بایگی، م؛ کمالی، غ؛ داوری، ک. ) .2
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