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  چكيده

و لذا بررسي اثرات  استله ايران كاهش مقدار بارش در برخي مناطق جهان از جمافزايش دما، و نيز ، اقليم پديده تغييراز جمله آثار 
ايستگاه هواشناسي در دوره  15مشاهداتي ماهانه دما و بارش هاي     دادهپس از برداشت  ،در اين تحقيق .نمايد  مي پديده ضروري اين

. درجه توليد شد 5/0در  5/0هاي   و انتخاب بهترين روش، براي سلول يابي درونهاي گوناگون   با كمك روشها     داده ،1981-2012
اقيانوس -جوگردش عمومي ،جفت شده شانزده مدل با ماهانه  صورت به 2022تا  2013متغيرهاي اقليمي براي دوره  بيني پيشپس از 

)AOGCM(  سناريوهاي تحتA1B ،A2  وB1 با كمك روش درجه  5/0در  5/0در مقياس ها     دادهنمايي مكاني  ريزمقياس، و
Bias Correction/Spatial Downscaling ،با استفاده از ها     دادهها،  بيني پيش تحليل مخاطره عدم قطعيت وبررسي  منظور به

در كه د شمشخص  مخاطره متفاوتبا محاسبه دما و بارش براي سطوح . سناريوي ديگر نيز توليد شدند 46روش مقياس الگو، براي 
دما  درصد 25در سطح . خواهد داشتكاهش  متر ميلي 150-75، و مقدار بارش درجه افزايش 15/3-9/2دما  درصد 10 مخاطرهسطح 

 50در سطح . دهد  مي افزايش را نشان متر ميلي 50مقدار بارش در برخي نقاط كاهش و در برخي ديگر تا درجه افزايش،  1/2-25/2
كه مقدار بارندگي  طوري به ؛دشو   ميبيني  پيش مورد بارش نيز افزايش مقدار افزايش خواهد داشت، و دردرجه  2/1تقريبا درصد، دما 

  . شود   ميبيني  پيش متر ميلي 350تا  525درصد، تقريبا بين  50 مخاطرهسالانه در منطقه با 
  

 AOGCM، عدم قطعيت، مقياس الگو، نمايي ريزمقياس ،يابي درون تغيير اقليم، :كليدي هاي واژه
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Summary 

One of the most important impact of climate change is reduction of precipitation in some 
areas including Iran. Hence, climate change studies are essential in these areas. Besides, 
according to IPCC, some meteorological stations of Iran, such as Tabriz (capital of East 
Azerbaijan Province) have showed a downward trend in precipitation. Therefore, East 
Azerbaijan Province was selected as the study area in this survey. It is one of the north-
western provinces with cold dry climate. Firstly, monthly temperature and precipitation 

E-mail: pooralihosein@gmail.com                    021-36040906 :دورنگار        09124198915 :تلفن  :     نگارنده رابط*



 1392 ،4، شماره 39مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                192

 

observed data over 1981-2012 were gathered from 15 meteorological stations of the 
region, and they were produced for 0.5-degree cells by interpolation methods and 
selecting the most appropriate one based on the amount of corresponding errors (RMSE 
and ME). Thereafter, monthly precipitation and temperature data for 2013-2022 were 
projected using 16 Atmosphere-Ocean General Circulation Models (AOGCMs) under 
A2B, A2 and B1 SRES scenarios, and downscaled by Bias Correction/Spatial 
Downscaling technique at 0.5-degree cells. After applying pattern scaling method on 
monthly temperature and precipitation data, in order to produce future data under more 
scenarios, monthly climatic variables were calculated for 10, 25 and 50 percent risk, and 
risk analysis was done based on the computed parameters. The pattern scaling technique 
used in this study calculates the variable under a desired scenario, from the base scenario 
(A2 in this study) with a linear equation in which the global temperature rise was 
calculated by a model named MAGICC.  

Assessing observed climatic variables showed that western parts of the province had 
lower precipitation and higher temperature, while eastern parts had higher precipitation. 
However, south-western cells also experienced a better situation. Mean annual 
temperature over 1981-2012 was between 7.5-13.5 degrees Centigrade, and annual 
precipitation was 260 to more than 310 millimeters. Moreover, despite precipitation 
fluctuations over 1981-2012, annual precipitation of the first years is higher than the last 
years. 

After applying pattern scaling method and accessing future monthly precipitation and 
temperature data under 49 scenarios for 16 AOGCMs, temperature and precipitation 
boxplots of each month were produced for each month. Results showed that precipitation 
is right-skewed in all months and all cells. The outliers of March and April are less than 
others, while August outliers are numerous. Comparing boxplots of temperature and 
precipitation indicated that outliers of temperature data are much less than precipitation, 
i.e. uncertainties of AOGCMs and downscaling to project temperature are less than 
precipitation. 

The monthly precipitation and temperature data were calculated for 10, 25 and 50 
percent risk and the monthly temperature-risk and precipitation-risk line charts were 
produced for each cell. The amount of monthly temperature and precipitation with higher 
and lower risk showed a significant difference. Furthermore, projections with lower risk 
have less difference and they indicate almost one prediction. 

According to the areal interpolated maps of the future mean annual precipitation and 
temperature, the least temperature will be around Sarab station, and the highest 
temperature will be near Malekan and Bonab stations. Furthermore, maps showed that the 
amount of temperature will increase by moving west. Moreover, by moving from high 
risk to lower risks, the amount of temperature increases about one degree Centigrade. 
Western regions will experience lower precipitation with all levels of risk, and the 
maximum annual precipitation will be seen in north-eastern spots. 

The difference between the predicted and observed temperature and precipitation with 
10, 25 and 50 percent risk for each cell was calculated and their spatial distribution maps 
were produced by applying different interpolation methods and selecting the best method. 
It is predicted that temperature will increase 2.9-3.15 degrees Centigrade with 10 percent 
risk, and the rise amount is bigger in the western areas. Precipitation will decrease about 
75 to 150 millimeters. Temperature will increase 2.1-2.25 degree Centigrade with 25 
percent risk, and the amount of precipitation in some areas will be lower and in some 
others will rise even up to 50 millimeters. The temperature with 50 percent risk is 
projected to increase about 1.2 degree Centigrade, and precipitation will also aggrandize.  

In conclusion, the temperature increase in the next decade will be bigger in the 
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southern areas of the province, and precipitation amount of north-western and western 
areas will experience higher precipitation. The results of this study confirm other research 
done by others before, indicating the least amount of observed precipitation was in Sarab 
station. By having these results for future periods the decision makers of this field will 
have a better vision, ad so they will be able to sufficiently plan for the future. 

In addition to this research, some suggestions are proposed as follows to improve and 
strengthen the results: (i) past and future drought assessment in the area with different 
drought indexes, (ii) presenting a more logic relationship between temperature and 
precipitation because of relatively low correlation between temperature and precipitation 
and so not being linear, or applying models ensemble and comparing the results with this 
survey, (iii) using daily temperature and precipitation instead of monthly data to improve 
the results. 
 
Keywords: AOGCM, Climate Change, Downscaling, Interpolation, Pattern Scaling, 

Uncertainty 

 
  مقدمه    1

داري بين گرمايش جهاني  بستگي معنيهمبا توجه به اينكه 
له (اقتصادي وجود دارد -و توسعه صنعتي و اجتماعي

روند  ساختنراه مستقيم كند ، )2007تروت و همكاران، 
هاي اقليم، كاهش استفاده از سوخت و تغيير گرمايش

 است اقليم سازگاري با اثرات تغييرفسيلي و تلاش براي 
ات تاثير اقليم تغيير). 2011شلزينگر،  ؛2003ميشل، (

گذارد، و   مي بارشدت و فراواني متعددي بر مقدار، ش
منجر خشك شدن زمين،  ن بهشتاب بخشيدبا گرمايش نيز 

له (شود يمها سالي خشكفراواني و شدت افزايش به 
خسارت سالانه شش تا  كه) 2007تروت و همكاران، 

كالانكا، ( را به دنبال دارد امريكاميليارد دلار هشت 
كاهش آنها  در مناطقي كه متوسط مقدار بارندگي). 2007
مياني گرمسيري و عرض جغرافيايي جنب نواحي (يابد مي

ش، كه شدت بارش افزاي شود مي بيني پيش، )مانند ايران
در  اين مناطق همچنين؛ ولي فراواني آن كاهش يابد

 بيشتر مخاطرهبيانگر  و اين خواهند بودر ت خشكتابستان 
ميشرا و سينگ، ( است سالي خشكرخ دادن پديده 

در ايران نيز مقدار بارش در  IPCCبه گزارش ). 2011
مركز استان (ها از جمله تبريز تعدادي از ايستگاه

كروز و ( رو به كاهش اعلام شده است )آذربايجان شرقي

، اقليم تغييرتوزيع مكاني اثرات ناشي از  ).2007همكاران، 
 برآوردو لذا ) 2008هس و همكاران، ( نيستيكنواخت 

 ايمنطقهمتغيرهاي اقليمي براي دوره آتي در مقياس 
در زمينه  ).2003روستينوجا و همكاران، ( است ضروري

از جمله  آتي، متغيرهاي اقليمي در دوره بيني پيش
تحقيق بوبرگ و همكاران  صورت گرفته،تحقيقات 

اي تحت منطقهمدل هفت آزمون كه با  است )2010(
 ،21در قرن  منطقه اروپا هشتبراي  A1Bسناريوي 

روزهاي با  افزايش وروزهاي با بارش متوسط  كاهش
نيز چِن و همكاران در چين  .را نتيجه گرفتندبارش شديد 

 28از  AOGCMپنج مدل برتر دهي به با وزن) 2011(
 21در نيمه و پايان قرن دما و بارش دار افزايش معني ،مدل

) 1389(آشفته و مساح بواني  در ايران نيز .ندنتيجه گرفترا 
- 2041دما و بارش حوضه آيدوغموش در دوره مقايسه با 

تحت  HadCM3مدل  با 2000-1971نسبت به  2069
 درجه 4-5/1دما  كه روشن ساختند، A2سناريوي 

ساير در افزايش، بارش در زمستان و پاييز كاهش، و 
با ) 1391(روشن و همكاران  .يابد  مي فصول افزايش
مقادير دما و  سازي شبيهبراي  گوناگونهاي   آزمون مدل

 1991تا  1961نسبت به  2005تا  2000بارش مشاهداتي 
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  ها به تنهايي  يك از مدل هيچكه ايران، دريافتند 
و بايد از  نيستندصحيح اقليم كشور  سازي شبيهقادر به 
ميشل و همكاران  رااين روش (استفاده شود  آنهاتركيب 

 در). اند به كار بردهنيز ) 2006( و كنت و بونومو ) 1999(
براي  CNRM-CM3و  GISS-EHبا تركيب مدل  نتيجه

براي دما، افزايش دما و بارش را  INMCM-30بارش و 
  درجه،  5/2و  3/1، 2050و  2025سال ترتيب براي  به
محمدي و همكاران . درصد محاسبه كردند 7/3و  5/2و 
و تقسيم  MAGICC SCENGENبا استفاده از ) 1389(

سناريو  8منطقه، تغييرات دما و بارش را تحت  30ايران به 
 كردندبررسي  2100و  2075، 2025، 2000هاي   سالبراي 

  دما رو به افزايش، و بارش  نهاآ همةو دريافتند كه در 
سليماني  .نواحي كشور رو به كاهش است همةنيز در 

  دما و بارش بهشهر را با ) 1390(ننادگاني و همكاران 
  هاي   هدر دور A2تحت سناريوي  CGCM3مدل 
 سازي شبيه 2100-2071و  2041-2070، 2011-2040

   كه تناسبي، دريافتند نمايي ريزمقياسو با كردند 
بارندگي در پاييز افزايش، و در زمستان و بهار كاهش 

  . خواهديافت
 براي مقياس AOGCMهاي مدلاينكه  با توجه به

ها  روشاز ساير ، استفاده كوچك اطمينان كمتري دارند
هاي ، و يا انواع روشايمنطقههاي   مانند مدل
 توصيهعدم قطعيت  تحقيقاتنمايي براي  ريزمقياس

در اين زمينه، ). 2007و همكاران، راندال ( شود  مي
گروه ( ،AR4و  TARهاي بازه تفاوت مدلبين اي   مقايسه

) IPCC-TGICA ،2007؛ IPCC TAR ،2001كاري اول 
و با  2069-2040 سو در دورهدر توليد رواناب حوضه قره

و  IHACRESرواناب مفهومي -كمك دو مدل بارش
SIMHYD  هاي كه مدلد شصورت گرفت و مشخص

AR4 بيشتر عدم قطعيت، نتايج  ضمن مديريت
كمال و مساح بواني، ( دندهمي دست بهتري  كاربردي

با واسنجي دو مدل  نتايج تحقيق ديگري .)1391 و 1390

  سري زماني و دوره  100هيدرولوژي نام برده، براي 
هاي   توجه عدم قطعيت مدل پايه، حاكي از تأثير قابل

نوسانات اقليمي در برآورد هيدرولوژي و تأثير كمتر 
كمال و مساح (تأثير اقليم است  ناب يك حوضه تحتروا

  در تحقيقي، ها   بيني پيشعدم قطعيت  .)1389بواني، 
سري  100سو و توليد حوضه قره سالي خشك بررسيبا 

   نشان داد ،2069-2040زماني بارش روزانه براي دوره 
  حوضه در دوره آتي شاهد افزايش بارش و به تبع كه 

  نسبت به دوره پايه  سالي خشكآن كاهش شدت 
گل محمدي و مساح بواني، ( خواهد بود) 1971-2000(

، در حوضه آيدوغموش، آذربايجان همچنين). 1390
  در نظر ها بينيعدم قطعيت پيششرقي، طي تحقيقي 

  در ب حوضه سيلابر  تغييراقليم تاثيرو شد گرفته 
 ،نتايج. قرار گرفت بررسيمورد  2069-2040دوره 

آشفته و (دهد   مي نشانرا افزايش دما و كاهش بارش 
  . )1388مساح بواني، 
هاي   بيني پيش مخاطرهعدم قطعيت و تحليل  تحقيقات

برنامه  منظور عرضة بهدر دوره آتي  متغيرهاي اقليمي
ق لذا، در اين تحقي .دارد زيادياهميت مديريت منابع آب، 

 اقليم تغييربا انتخاب استان آذربايجان شرقي و بررسي اثر 
موجود در هاي   ت، عدم قطعيبر مقادير دما و بارش منطقه

 متفاوتبارش و دما براي مقادير و درنهايت  ر گرفتهنظ
 .شود  ميعرضه  مخاطره

  
  ها شرومواد و     2
  بررسيمورد منطقه     2-1

 واقع در ،ايرانهاي   شرقي يكي از استان استان آذربايجان
از نظر جغرافيايي در  گوشه شمال غرب كشور است كه

دقيقه  20درجه و  48دقيقه تا  هفتدرجه و  45محدوده 
 26درجه و  39دقيقه تا  45درجه و  36طول شرقي، و 

 ).1شكل (دقيقه عرض شمالي قرار گرفته است 
، ولي به است كلي سرد و خشك طور وهواي استان به آب
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سازمان ( داردمتفاوتي هاي   اقليم ،علت توپوگرافيكي
، آبريزهاي   از نظر تقسيمات حوزه. )حفاظت محيط زيست

اوزن و درياچه اروميه  قزل - ارس، سفيدرودهاي   حوزه
بيشترين مساحت استان در و  دهند  مي پهنه استان را پوشش

بانك (محدوده حوزه درياچه اروميه قرار گرفته است 
  .)هاي هواشناسي ايران   دادهاطلاعاتي آماري 
هاي سازمان   هاي دما و بارش از ايستگاه    داده

هاي   بين سال) 1جدول (منطقه در هواشناسي موجود 
هاي مشاهداتي اقليمي     تا داده برداشت شد 1981-2012
هاي دوره آتي   بيني و با پيش گيردمورد تحليل قرار  ،منطقه

ها نيز در   هموقعيت جغرافيايي اين ايستگا. دشومقايسه 
  .شود مشاهده مي 1شكل 

  
  ها روش    2-2

شده است  عرضهصورت نمودار گردشي  مراحل تحقيق به
 پرداختهآنها توضيح  به هاي بعدكه در بخش) 2شكل (

.شود مي

  هاي دما     هاي هواشناسي برداشت داده  مشخصات ايستگاه. 1جدول 
   .ارندگيبو             

  نام ايستگاه
طول

جغرافيايي 
  )درجه(

عرض 
جغرافيايي 

  )درجه(

ارتفاع از 
سطح دريا 

  )متر(
  1361 1/38 3/46 تبريز
  1550 4/38 8/45  مرند
  1390 4/38 1/47  اهر

  1682 9/37 5/47  سراب
 736 7/38 7/45  جلفا

  1110 4/37 7/47  ميانه
  1641 9/37 1/46  سهند
  1290 3/37 1/46  بناب
  1180 9/38 0/47  كليبر
  1950 2/38 1/46  هريس

  1750 8/37 8/46  بستان آباد
  1302 2/37 1/46  ملكان
  1523  2/36 3/46  سقز
  1663  7/36 5/48  زنجان
  1373  3/35 47  سنندج

  
  

 

 
 .هواشناسيهاي   و ايستگاه مورد بررسيموقعيت منطقه  .1شكل 
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  .مراحل تحقيق نمودار گردشي .2شكل 

  
جفت شده هاي  لسناريوهاي اقليمي و مد    1- 2-2

  اقيانوس- جوگردش عمومي 
يك توضيح منطقي و معقول موقعيت جهان معمولاً سناريو 

سناريوها، ابزار مناسبي . است )IPCC ،1994( در آينده
بر گوناگون هاي  واداشتتوان تأثير   ميآنها هستند كه با 

هاي   انتشار گازها در آينده را محاسبه، و عدم قطعيت
 سناريوها،ترين راه توليد  رايج. كردمربوط را ارزيابي 

اقيانوس  – جوجفت شده گردش عمومي هاي  لمد
)Atmosphere-Ocean General Circulation Model – 

AOGCM (است ) ،هاي مدل ).2003ميرنز و همكاران
AOGCM  در واقعGCM   هستند و  اي پيشرفتههاي

اقيانوس را به هاي   ، مدلبعدي سهديناميكي و  صورت به
 ).IPCC-TGICA ،2007(دهند   مي ارتباط جوهاي   مدل

هاي   ماهانه دما و بارش سلولهاي     دادهدر اين تحقيق، 
 AOGCMمدل  16 با 2022-2013منطقه در دوره 

  A1B ،B1،2، تحت سه سناريوي) 2جدول (

)http://www.ipcc.ch (دست آمد به )IPCC ،2000 .( اما
متغيرهاي  عرضةقادر به  گفته پيشهاي   كه مدل ازآنجا

؛ 2002ماررِ و همكاران، (اقليمي در مقياس مناسب نيستند 
 منطبق نبودن علت به نيز ، و)2003ميرنز و همكاران، 

وود و (مقياس مكاني مدل اقليمي و مدل هيدرولوژيكي 
 ها  داده دباي يمدر اكثر تحقيقات، ) 2004همكاران، 

مقياس شده به هاي ريز  دادهدر اينجا از . ريزمقياس شوند
در  Bias Correction/Spatial Downscalingروش

-http://gdo(درجه استفاده شده است  5/0در  5/0مقياس 

dcp.ucllnl.org.(  
امكان اينكه هريك از مسيرهاي انتشار گازها در آينده 

 در). IPCC ،2000( زيادي دارددنبال شود، عدم قطعيت 
طور طبيعي نيز از عوامل  همتغير بودن خود اقليم ب ضمن

  ؛ راجه و 2002هالم،  ولو (عدم قطعيت است 
ها   بيني لذا مطالعه عدم قطعيت پيش). 2010موجومدار، 
  . ضروري است

ماهانه دوره پيش بيني دما و بارش 
 16با استفاده از ) 2013-2022(آتي 

تحت سه سناريو AOGCMمدل 

 Bias Correction/ Spatialريزمقياس نمايي 

Dowonscaling  و توليد داده دما و بارش
درجه 0/5*0/5براي مقياس  2022-2013

برداشت داده هاي ماهانه دما و 
بارش مشاهداتي 

)2012-1981(

توليد دما و بارش دوره آتي 
مدل  16سناريو و  49تحت ) 2022-2013(

AOGCM  با به كارگيري روش مقياس الگو
)بررسي عدم قطعيت(

براي ) 2013-2022(محاسبه دما و بارش آتي 
سطوح مختلف ريسك و توليد نمودار دما و 
بارش در مقابل ريسك به صورت ماهانه در 

سلول هاي منطقه

تحليل نتايج

توليد نمودار سري زماني دما و 
بارش مشاهداتي 

)2012-1981(

محاسبه مقادير بارش و دماي 
-2012(ماهانه مشاهداتي 

براي هر سلول و ) 1981
مقايسه با دوره آتي
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  )Pattern Scaling( الگو بندي مقياس    2- 2-2
هاي دوره آتي،   بيني منظور بررسي عدم قطعيت پيش به

و يا استفاده از  ،هاي اقليمي  پارامتر كردن پيشرفته مدل
پيشنهاد شده است ها سازي مدل شبيه نتايج تعداد زياد

هاي مطرح شده   يكي از روش). 2007فولر، بلنكينساپ و (
با دخيل  الگو است كه بندي در تحقيقات، روش مقياس

تعداد سناريوهاي بيشتر از تعداد اوليه اجرا شده  ساختن
، بدون نياز به اجراي )2جدول ( AOGCMهاي   مدل
ها، AOGCMو يا  )RCM( ايهاي منطقه  قيمت مدل گران

گروه كاري اول (كند   يابي مي درون/برونها   لبين نتايج مد
IPCC TAR ،2001 .(ها تحت سناريوهاي     ، دادهبنابراين

شوند و مسيرهاي بيشتري براي روند   بيشتري محاسبه مي
اقليم، مد  اي و در نتيجه تغييرتغيير انتشار گازهاي گلخانه

بيني ها  كه اين بيانگر عدم قطعيت پيش گيرد  نظر قرار مي
منظور پوشش عدم قطعيت ناشي از  در اينجا به. است

عرضه شدة  الگوي بندي اي، روش مقياسگازهاي گلخانه
همچنين، . استفاده شده است) 1990(سنتر و همكاران 

نسبت زياد گازهاي  بهفرض انتشار  علتبه  A2سناريوي 
سناريوي مبنا انتخاب  حكم در، )2003ميشل، (اي   گلخانه

  .شد
)1(                                   1 1

1 1, 2,
2

A F
A F s A s

A

T
T T

T


  


  

)2(                                 1 1
1 1, 2,

2

A F
A F s A s

A

T
R R

T


  


  

 تغييرات دما و بارش، ، Rو  T، كه در آنها
دهنده نسبت ميانگين جهاني اختلاف دما در سناريوي  نشان

بيانگر  sانتشار موردنظر به سناريوي مبنا، و زيرنويس 
براي محاسبه نسبت . مقدار محاسباتي مدل موردنظر است

اجراي  زيادهزينه  علتميانگين جهاني اختلاف دما، به 
AOGCM  بر بودن آن، مدل  ها و زمانMAGICC  توسعه

زمين را تحت  ت كه ميانگين دماي جوشده اس   داده
لو و ( دهد  دست مي بهرا  2100تا سال  متفاوتسناريوهاي 

افزارشامل سناريوهاي  سناريوهاي اين نرم ).2002هالم، 
SRES  با پسوندAIM ) مانندA1B-AIM ( و سناريوي

مشي  و سناريوهاي داراي خط) P50(ميانه اين شش عدد 
، سناريوهايي با پسوندهاي MESبا پسوند ) policy(اقليمي 

ASF, HIMI سناريوي ديگر،  10در . است و مانند آن
اكسيد منجر به رسيدن تمركز در  انتشار گاز كربن دي

با در نظر ( WRExxxشود، كه با   مي xxxسطح ثابت 
يا ) ها بر چرخه كربن  العمل گرفتن بازخورها و عكس

xxxNFB )ص مشخ) بدون در نظر گرفتن بازخورها
سناريو در ارزيابي عدم قطعيت  49در مجموع . ندشو  مي

  .لحاظ شده است
  
محاسبه دما و مخاطره دوره آتي براي سطوح     3- 2-2

  مخاطره مختلف
هاي صورت گرفته، با توجه   بيني براي تحليل مخاطره پيش

بيني شده براي دوره  به مقدار دما و بارش ماهانه پيش
هاي دما     سناريو، داده 49مدل و تحت  16با  2013-2022

هاي بارش     صورت نزولي، و داده در هر ماه از هر سال به
نظر  هاي مورد  صورت صعودي مرتب شده و صدك به
دست آمده است كه  براي هريك به) درصد 50و  25، 10(

عبارتي، مخاطره ده  به. بيانگر سطوح مخاطره متفاوت است
. ي مرتب شده استها    درصد، در واقع صدك دهم داده

لازم به ذكر است كه با به كارگيري روش مقياس الگو 
در    داده 7840براي بررسي عدم قطعيت و تحليل مخاطره، 

) سال 10سناريو،  49مدل،  16(بارش /هر ماه براي دما
هاي سالانه دما و بارش   در مورد بررسي. دخيل بوده است

  .دوره آتي نيز به همين روش عمل شده است
  
يابي و معيار انتخاب روش  هاي درون  روش    4- 2-2

  بهتر
بندي  و پهنه ،درجه 5/0در  5/0در مقياس    براي توليد داده
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 ماه دوره مشاهداتي 384مقدار دما و بارش در هريك از 
يابي  هاي درون  و آتي، انواع روش )1981-2012(

 Inverse Distance( دهي معكوس فاصله وزن

Weighting – IDW(اي   ، چندجمله)Global/Local 

Polynomial Interpolation(توابع شعاعي ، )Radial 

Basis Functions( »منتظم كامل  نوارباريك شامل تابع
)Completely Regularized Spline - CRS( ،

، )Spline with Tension - ST(با كشش  نوارباريك
- ، مولتي)Multiquadric - MQ(كوادريك مولتي

و ) Inverse Multiquadric - IMQ(معكوس  كوادريك
و » )Thin Plate Spline - TPS(صفحه نازك نوارباريك 

 كريگينگ معمولي، ساده و جهاني
)Ordinary/Simple/Universal Kriging(  به كار رفته

بهترين آن براي هر مورد  ME, RMSEو بر مبناي  است؛

   .انتخاب شده است) مانند آندما، بارش و (

)3(                                       21
( )i iRMSE E O

n
 

)4(                                                1
( )i iME E O

n
   

 در آن، كه
iE  مقدار محاسباتي توسط روش در ايستگاهi ،

و 
iO  متناظر مشاهداتي آن در ايستگاه وn ها   تعداد ايستگاه

  ديگر،  عبارت به ).2012جيانگ و همكاران، (است 
هاي     هاي موجود با داده    با استفاده از اين معيارها، داده

  شود  يابي مقايسه مي محاسباتي توسط هر روش درون
يابي با كمترين ميانگين خطاي مجذور  و روش درون

) ME(و نيز كمترين خطاي ميانگين ) RMSE(مربعات 
  مانند دما، (منزلة روش مناسب در هر پارامتر  به

بندي مربوط توليد  انتخاب و نقشه پهنه) بارش و مانند آن
  .شود  مي

  
  .)2010راجه و موجومدار، (اده شده در اين تحقيق استف AOGCMهاي  لمد. 2جدول 

  كشور حامي  مدل
  )درجه در درجه(تفكيك پذيري 

  سناريوهاي مدل
اقيانوس  جو  

BCCR-BCM2.0 5/0- 5/1×5/1 9/1×1//9  نروژ  A1B, A2, B1 

CCSM3 3/0-1×1 4/1×4/1  امريكا  A1B, A2, B1 

CGCM3.1(T47) 8/2×8/2  كانادا~
 9/1×9/1  

A1B, A2, B1 

CNRM-CM3 9/1×9/1  فرانسه~
 2×2-5/0  A1B, A2, B1 

CSIRO-Mk3.0 9/1×9/1  استراليا~
 9/1×8/0  

A1B, A2, B1 

ECHAM5MPI-OM 9/1×9/1  آلمان~
 5/1×5/1  

A1B, A2, B1 

ECHO-G 9/3×9/3  كره/آلمان~
 8/2×8/2 -5/0  A1B, A2, B1 

GFDL-CM2.0 امريكا  
5/2×0/2 1×1-3/0  A1B, A2, B1 

GFDL-CM2.1 5/2×0/2 1×1-3/0  A1B, A2, B1 

GISS-ER 4×5 4×5  امريكا  
A2, B1  

INM-CM3.0 0/2×5/2 4×5  روسيه  
A1B, A2, B1 

IPSL-CM4 2×2 5/2×75/3  فرانسه  
A1B, A2, B1 

MIROC3.2(medres) 8/2×8/2  ژاپن~
 A1B, A2, B1  5/0- 4/1×1ر4 

MRI-CGCM2.3.2 8/2×8/2  ژاپن~
 5/2×0/2-5/0  

A1B, A2, B1 

PCM 8/2×8/2  امريكا~
 1/1×7/0-5/0  

A2, B1  
UKMO-HadCM3 25/1×25/1 5/2×75/3  انگلستان  

A1B, A2, B1 
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  و بحث نتايج    3
بررسي متغيرهاي اقليمي در دوره مشاهداتي     3-1
)1981-2012(  

بارش مشاهداتي در دما و  ماهانههاي     دادهپس از برداشت 
منطقه، براي بررسي هاي   ايستگاه از 2012-1981دوره 

هاي   هر ماه با روشهاي     داده ماهانه متغيرهاي اقليمي،
 در هر ماه يابي درون، و انتخاب برترين روش متفاوت
 درازمدت متوسط بندي پهنهنقشه  درنهايت. شد يابي درون

در اين دوره با كمك بهترين روش  استان دما و بارش
 دست به )4-2-2طبق روش بيان شده در بخش ( يابي درون

انتخاب شده  يابي درونروش  ).3شكل ( آمده است
معيارها در هر دو نقشه متوسط دما و بارش، روش  براساس

 ،شود  مي مشاهدهطور كه  همان. است )CRS(شعاعي 

، و تريشب يو دما ترمناطق غربي استان بارش كم
البته مناطق . داشته استشرقي بارندگي بيشتري هاي   قسمت

بهتري نسبت و هوايي  آبجنوب غرب استان نيز وضعيت 
دار دماي متوسط مق طور به. به شمال غرب داشته است

درجه و مقدار بارش  5/7-5/13سالانه منطقه در اين دوره، 
  .بوده است متر ميلي 310تا بيش از  متر ميلي 260سالانه 

علاوه بر مقايسه سلول به سلول، نمودار متوسط بارش 
، و نيز 2012-1981سلول استان، در دوره  32سالانه در 

آورده شده  4در شكل متوسط كل بارش سالانه استان 
شود، مقدار بارش سالانه  طور كه مشاهده مي همان. است

است كه البته در كل  بيشتريدر ابتداي دوره داراي مقادير 
را بارش طور متوسط نوسانات  ساله، استان به 32دوره 

  .شاهد بوده است

  

             
  )ب(                                                                              )    الف(                                   

  .در منطقهمشاهداتي  )OC(دماي سالانه ميانگين ) ب(و ) mm(سالانه بارش متوسط ) الف( .3شكل 

  

  
  .)2012- 1981(سري زماني بارش سالانه مشاهداتي نمودار  .4 شكل
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با در  2022-2013دما و بارش منطقه در دوره     3-2
  مربوطهاي   نظر گرفتن عدم قطعيت

دما و بارش ماهانه هاي     داده نمايي ريزمقياسپس از 
مدل تحت  16با  2022-2013براي دوره شده  بيني پيش

براي در نظر گرفتن عدم  B1و  A1B, A2سه سناريوي 
 49تحت  با كمك روش مقياس الگوها     دادهت، قطعي

 ومحاسبه  در هر سلول AOGCMمدل  16سناريو و 
براي ساله دوره آتي  10دما و بارش اي   نمودارهاي جعبه

ه سلول در سلول ب صورت به اين موارد كهتوليد شد هر ماه 
، هر نمودار ديگر عبارت به. است  دهآم دست بهسطح استان 

   7840گر  در هر سلول، نمايان) Boxplot(اي   جعبه
  بارش در هر ماه از كل دوره ده سال /دما(   داده

  ، )سناريو 49مدل تحت  16 باآتي محاسبه شده 
  ، چارك دوم )ضلع پايين مستطيل(چارك اول 

ضلع بالاي (، چارك سوم )خط وسط مستطيل -ميانه(
نقاط مشخص شده با علامت (رت پِهاي     دادهو ) مستطيل
  . است بارش در هر ماه در آن سلول/دما) ضربدر

   ژانويهدرازمدت ماه اي   نمودارهاي جعبه ،راي نمونهب
  آورده  6و  5هاي در شكل مورد تحقيقسلول منطقه  32در 

  . شده است
  

  
  .)ژانويهماه ( 2022-2013اي بارش منطقه در دوره  نمودار جعبه .5شكل 
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  .)ژانويهماه ( 2022-2013اي دماي منطقه در دوره  نمودار جعبه .6شكل 

  
چاوله  ها، ماه همةنقاط و در  همةطبق نتايج، بارش در 

 مارسرت بارش در ماه پِهاي     دادهتعداد . است به راست
قرار دارد؛  آوريلو بعد از آن ماه ست ا ها ماهكمتر از ساير 

 بسيار زياد اوترت موجود در ماه پِهاي     دادهكه  حالي در
توان   مي دما و بارش،اي   مقايسه نمودارهاي جعبه با. است

رت پِهاي     دادهدما به نسبت بارش، هاي     دادهاظهار كرد كه 
 AOGCMهاي   عبارتي، عدم قطعيت مدل به. كمتري دارد

دما  بيني پيشاستفاده شده، براي  نمايي ريزمقياسو روش 
  .استدر مورد بارش ها   برآوردكمتر از عدم قطعيت اين 

  

دما و بارش دوره آتي  بيني پيش مخاطرهتحليل     3-3
)2013-2022(  

 مخاطرهسطوح محاسبه دما و بارش ماهانه براي  پس از
آمده  دست به سناريو 49مدل تحت  16هاي     دادهبا متفاوت 

روش مقياس الگو كه توضيح اين روش و سناريوهاي  به
در ده سال دوره آتي  ،آمد 2-2-2مورد استفاده در بخش 

، )بارش براي هر ماه از دوره آتي/دما   داده 7840(
 صورت به مخاطره-و دما ،مخاطره-بارشنمودارهاي 

براي  3-2-2شده در بخش    دادهطبق روش توضيح ماهانه 
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در  نمونه نمودارها براي. ده استاستان توليد شهاي   سلول
كه در آن  شود  مي مشاهده 8و  7در دو شكل  ژانويهماه 

 متفاوت برحسب مخاطرهدهنده سطوح  نمحور افقي نشا
 برحسببارش  7درصد، و محور عمودي در شكل 

   .است سلسيوسدرجه  برحسبدما  8، و در شكل متر ميلي
بارش -دما و مخاطره-در واقع نمودارهاي مخاطره

ها تحت سناريوهاي گوناگون   بيني شده مدل مقادير پيش
براي مثال، در . دهند  براي هر ماه را در هر سلول نشان مي

رديف سوم، سومين (شود  سلولي كه تبريز در آن واقع مي
درصد مخاطره مقادير بارش  90تا حدود ) سلول از شرق

، بين 2022-2013ده براي ماه ژانويه در دوره بيني ش پيش
متر است و در دهك بالايي مقادير بالاتري  ميلي 50تا  15

متر براي مخاطره  ميلي 230تا حدود (براي بارش ماه ژانويه 

در مورد دما نيز سطوح براي . شود بيني مي پيش) بسيار زياد
درجه خواهد بود،  3مخاطره كمتر دماي ماه ژانويه تبريز 

درصد اين مقدار  90كه براي سطوح مخاطره  درحالي
درجه در سطح مخاطره  11سلسيوس و تا منهاي  5منهاي 

توان   ها مي با توجه به نقشه. شود بيني مي بسيار زياد پيش
بيني شده در سطوح  اختلاف بارش و دماي پيشگفت كه 

 مارساين تفاوت در ماه . است بزرگ زياد،و  كممخاطره 
درضمن مقدار . بيشتر است اوتكمتر، و در  آوريلو 

) درصد 50كمتر از (ها در سطوح مخاطره كم   بيني پيش
در نمودار (گر يك مقدار دما و بارش است  تقريبا نشان

توان گفت   و يا حداقل مي )مشهودتر استبارش اين گفته 
ها به يكديگر   بيني كه در اين سطوح مخاطره، پيش

 .ترند نزديك

  

  
  .)ژانويهماه ( 2022- 2013منطقه در دوره  مخاطره-نمودار بارش .7 شكل
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  .)ژانويهماه ( 2022-2013منطقه در دوره  مخاطره- دمانمودار  .8 شكل

  
، 10 مخاطره دما و بارش هر سلول در سه سطح سپس،

 بر تحقيقو ادامه  ،شود مي در نظر گرفتهدرصد  50و  25
متوسط  و بارش دما بندي پهنه. گيرد  مي صورتاساس  اين

و  9هاي   در شكل مخاطرهسطوح اين در سالانه دوره آتي 
 .است شده رسم يابي درونهاي   وشربا انتخاب بهينه  10

، 1/0(اعشار  صورت به مخاطرهسطوح ها   در راهنماي نقشه

 يابي درون هاي روش .شده است   دادهنمايش ) 5/0و  25/0
ا با ، در دماستتهيه شده    آن براساسها   مناسب كه نقشه

 50 مخاطرهدرصد، و نيز بارش با  50و  25، 10 مخاطره
و  10 مخاطره، و در بارش با )CRS(روش شعاعي  درصد،

 Global Polynomialاي  چندجمله درصد روش 25

Interpolation است به دليل خطاي كمتر.  
 

 
  .مخاطره متفاوتدر سطوح  2022- 2013ميانگين دماي سالانه در دوره  بندي پهنه .9شكل 
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  .مخاطره متفاوتح ودر سط 2022-2013متوسط بارندگي سالانه منطقه در دوره  بندي پهنه .10شكل 

  
مقدار دما در  ترينكم، بندي پهنههاي   با توجه به نقشه

ميانگين  بيشترينمناطق شرقي، اطراف ايستگاه سراب و 
) 1 شكلمشخص در (دما در حوالي ايستگاه ملكان و بناب 

. يابد  مي با حركت به سمت غرب افزايش دما. خواهد بود
زياد به كم، دما تقريبا يك  مخاطرهبا حركت از  درضمن

 همةبارش نواحي غربي ، همچنين. شود  مي درجه بيشتر
نسبت به شرق استان كمتر، و حداكثر  مخاطرهسطوح 

  .بارش در شمال شرق منطقه است
  و  دمامتوسط بندي اختلاف  پهنه در گام بعد،

با متوسط دوره مشاهداتي  2022-2013دوره  بارش سالانه
با  نيز )2012-1981متوسط دما و بارش سالانه ( آننظير 

   رسم شده است يابي درونكمك بهترين روش 
 صورت به مخاطرهها، مقدار  و در راهنماي نقشه )11شكل (

  . شده است   دادهنشان ) 5/0و  25/0، 1/0(اعشار 
اختلاف دما با  يابي دروننتخابي ها، روش ا در اين نقشه

، و )ST(درصد، روش شعاعي  50درصد و  10 مخاطره
) MQ(درصد روش شعاعي  25 مخاطرهاختلاف دما با 

بارش با اختلاف  بندي پهنهنقشه ، همچنين. بوده است
 Globalاي   چندجملهروش  بهدرصد  25و  10 مخاطره

Polynomial Interpolation  و اختلاف بارش 4درجه ،
  روش كريگينگ ساده توليد  بادرصد  50 مخاطرهبا 

  .شده است
  

 
  .با مقدار مشاهداتي متفاوت مخاطرهاختلاف متوسط دماي ماهانه و بارش سالانه در ده سال آتي در سطوح  .11شكل 
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 10دما در سطح ، شود مي كه مشاهده گونه همان
درجه افزايش  15/3- 9/2در استان تقريبا  مخاطرهدرصد 

غربي استان هاي   تخواهد داشت و اين تغييرات در قسم
كاهش  متر ميلي 75- 150مقدار بارش نيز . است بيشتر

دما تقريبا  ،مخاطره درصد 25در سطح . خواهد داشت
درجه افزايش، و مقدار بارش در برخي نقاط  1/2-25/2

در . افزايش خواهد يافت متر ميلي 50كاهش و در برخي تا 
درجه  2/1درصد، مقدار دما تقريبا  50 مخاطرهسطح 

افزايش خواهد داشت، و در مورد بارش نيز افزايش مقدار 
 10   مخاطرهلازم به ذكر است كه . شود ميبيني  پيشبارش 

 90درصد در اين تحقيق يعني شرايط در نظر گرفتن 
تصميم گيرندگان منطقه براي ازسوي درصد خطر 

درصد يعني در نظر گرفتن  25   مخاطرهآتي، و هاي   دوره
 10   مخاطرهبنابراين، در نظر گرفتن . درصد 75خطر 

هاي آتي متصور تري را براي دوره درصد شرايط سخت
درصد افزايش  25   مخاطرهلذا دما بيشتر از . خواهد بود

   مخاطرهاين امر دقيقا مانند در نظر گرفتن . دهد  مي نشان
بيشتر باشد،    مخاطرهطراحي سرريز است كه هرچه قدر 

  .شود  مي دبي طراحي كمتر
 ،در ده سال آيندهكه  گفتتوان   مي طوركلي به

جنوبي استان بيشتر خواهد بود و  افزايش دما در نقاط
شمال غرب و غرب افزايش هاي   بارش نيز در قسمت

نتايج اين تحقيق، با نتايج تحقيق . دهد  مي بيشتري نشان
، سالي خشكديگري در استان كه با محاسبه شاخص 

اكبرزاده و (را در سراب ديدند  سالي خشكشديدترين 
مقايسه در اينجا با (مطابق است ) 1382همكاران، 

كه سراب كمترين مقدار بارش را د شمشخص ها   بارندگي
دوره آتي، هاي   بيني پيشبا در اختيار داشتن  ).داشته است

اطمينان بيشتري تصميم گيرندگان در اين زمينه با دقت و 
  .دكنن مي براي آينده برنامه ريزي

هر سلول  در متفاوتماهانه بارش در سطوح  توزيع
ماهانه  توزيعسلول موجود،  32 ازو  است گرفته صورت

 مخاطرهسطح (در آن واقع است  يزكه تبر سلوليبارش در 
جدول  دركه  گونه همان). 3جدول (شود   مي ، آورده)50%

و  ژوئيه، اوتدر سه ماه  يزتبر سلولبارش  ،شود ديده مي
مقادير  ينكمترداراي ) ياداز كم به ز( يبترت سپتامبر، به

 يناسفند، فرورد(  ه م و يلمارس، آورهاي   ، و در ماهاست
. درصد وجود خواهد داشت ينتربيش) يبهشتو ارد

 69/8اكتبر، نوامبر و دسامبر با متوسط هاي   ماه همچنين
با  يزنها   سلول يردر سا. درصد، در مرتبه بعد قرار دارند

 ياو ها   ماه ينيشترب يبترت جايي جابه(اختلاف  يكم
 ينا همچنين. است سلول ينمشابه ا يطشرا) ها ماه ينكمتر
تفاوت برقرار  يبا اندك يزن يگرد مخاطرهدر سطوح  يطشرا
  .است

صورت فصلي نيز مورد  تر، بارش به  براي بررسي دقيق
بارش در  يفصل يبررس منظور به. بررسي قرار گرفته است

هر سلول  فصول درمقدار بارش  يمنطقه، نمودار ستون
 ينو اول يزتبر(نمونه در دو سلول  برايرسم شده است كه 

سلول بوده  ينتر ربارانسلول از سمت راست بالا كه پ
  ).12شكل (آورده شده است  %50 در سطح مخاطره) است
  

در دوره  يزتبر يستگاها) 50%مخاطره(ماهانه بارش  يعتوز .3 جدول
2013 -2022.  

 عيتوز درصد نيانگيم
  بارش

 يتجمع بارش
 )mm( ماهانه

 ماه

 هيژانو 25/30  17/8

 هيفور 34/32 73/8

 مارس 52/58 80/15

 ليآور 14/56 15/15

 هم 20/52 09/14

 ژوئن 22/27 35/7

 ژوئيه 20/5 40/1

 اوت 54/2 69/0

 سپتامبر 59/9 59/2

 اكتبر 15/33 95/8

 نوامبر 44/31 49/8

 دسامبر 93/31 62/8
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دو سلول  در )%50مخاطره( فصلي بارش توزيع ستوني نمودار .12 شكل

  .2022- 2013استان در دوره 
 

 د،كر استنباط توان  مي نيز نمودارها از كه طور همان
 سال در خود مقدار ترينبيش به بهار فصل در بارش
 استان، گوناگون نقاط در اقليمي تفاوت علت به. رسد  مي

 بين دارد، را بارندگي مقدار بيشترين كه بعدي فصل
 مقدار كمترين ،حال اين با. است متغير پاييز و زمستان
  .است تابستان به مربوط فصلي بارندگي

  
  نتيجه گيري    4

 ماهانه دما و بارشهاي مشاهداتي  ابتدا دادهدر اين تحقيق، 
با ، 2012-1981 زماني دوره برايايستگاه هواشناسي  15 از

درجه  5/0در  5/0هاي   انتخاب بهترين روش، براي سلول
 2013براي دوره  دما و بارش ماهانهبيني  پيش با. توليد شد

جفت شده گردش عمومي شانزده مدل توسط  2022تا 
اقيانوس -جو)AOGCM(  سناريوهاي تحتA1B ،A2  و
B1در  5/0ها در مقياس     نمايي مكاني داده ، و ريزمقياس

، بررسي عدم قطعيت و تحليل مخاطره درجه 5/0
 46 و وارد نمودنروش مقياس الگو،  با كمكها  بيني پيش

درصد دما  10در سطح مخاطره . انجام شدسناريوي ديگر 
 150- 75درجه افزايش، و مقدار بارش  9/2-15/3

- 1/2درصد دما  25در سطح چنين  ، همكاهشمتر  ميلي
ي نقاط كاهش و درجه افزايش، مقدار بارش در برخ 25/2

در . خواهد يافتمتر افزايش  ميلي 50در برخي ديگر تا 
درجه افزايش خواهد  2/1درصد، دما تقريبا  50سطح 

بيني  داشت، و در مورد بارش نيز افزايش مقدار پيش
كه مقدار بارندگي سالانه در منطقه با  طوري ؛ بهدشو   مي

ر مت ميلي 350تا  525درصد، تقريبا بين  50مخاطره 
مطالعه و بررسي مخاطره و تحليل اثر  .شود   بيني مي پيش

تغيير اقليم بر متغيرهاي اقليمي به مديران براي 
هاي  گيري بهتر در زمينه منابع آب و ساير بخش تصميم

لذا، انجام چنين . كند منابع طبيعي كمك شاياني مي
  .نمايد تحقيقاتي در مناطق مختلف ضروري مي

  

  مراجع
عدم قطعيت  تاثير ،1388 ،.ع ،مساح بواني و. پ ،آشفته

ي حوضه بر رژيم سيلاب مطالعه مورد اقليم تغيير
تحقيقات منابع آب  .م آيدوغموش، آذربايجان شرقي،

  .39-27 ،)2(5 ،ايران
بر  اقليم تغيير تاثير ،1389 ،.ع ،مساح بوانيو . پ ،آشفته

ي حوضه آيدوغموش، حداكثر مطالعه موردهاي   دبي
زي و منابع علوم و فنون كشاور .آذربايجان شرقي، م

 .39-25 ،)53(14 ،طبيعي، علوم آب و خاك

 ،.م ،باباييحسين  و. ف ،صادقي شقاقي ،.ي ،اكبرزاده
   SPI سالي خشكتحليل مكاني شاخص  ،1382

  در استان آذربايجان شرقي طي دوره آماري 
بحران آب و اي    همايش منطقه ،)2006-1987(

  .ايران - ، رشتسالي خشك
 ،1391 ،.ق ،عزيزي و. ف ،خوش اخلاق ،.غ ،روشن

آزمون مدل مناسب گردش عمومي جو براي پيش 
و بارش، تحت شرايط گرمايش  يابي مقادير دما

 .36-19 ،)27(10 ،جغرافيا و توسعه .، مجهاني

و . ش ،عراقي نژاد ،.م ،پارسي نژاد ،.م ،سليماني ننادگاني
تغييراقليم بر نياز خالص  تاثير ،1390 ،.ع ،مساح بواني

علوم و (آب و خاك  .، مآبياري و عملكرد گندم ديم
 .397-389 ،)2(25 ،)صنايع كشاورزي
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تاثير تغيير و نوسانات  ،1389 ،.ع ،مساح بواني و. ع ،كمال
عدم قطعيت دو اقليمي بر رواناب حوضه با دخالت 

-920 ،)5(24 ،آب و خاك .م مدل هيدرولوژي،
931. 

ارزيابي عدم قطعيت  ،1390 ،.ع ،و مساح بواني. ع ،كمال
هيدرولوژي در هاي   و مدل AOGCM-AR4هاي   مدل

 تاثيردما، بارش و رواناب حوضه قره سو تحت  برآورد
 .50-39 ،)9(5 ،پژوهش آب ايران .، ماقليم تغيير

مقايسه عدم قطعيت  ،1391 ،.ع ،مساح بواني و. ع ،كمال
-AOGCMو  AOGCM-TAR تغييراقليمهاي   مدل

AR4  م ،بر رواناب حوضه در دوره آتي تاثيردر. 
 .188-175 ،)3(38، فيزيك زمين و فضا

بررسي  ،1390 ،.ع ،مساح بواني و. م ،گل محمدي
حوضه  سالي خشكتغييرات شدت و دوره بازگشت 

 .، ماقليم تغيير تاثيرتحت  آتيهاي   قره سو در دوره
 ،)2(25 ،)علوم و صنايع كشاورزي(آب و خاك 

315-326. 

مطالعه  ،1389 ،.ف ،رنجبرو  .م ،مقبل ،.ح ،محمدي
تغييرات بارش و دماي ايران با استفاده از مدل 

MAGICC SCENGENفصلنامه علمي (جغرافيا  .، م
   ،)25(8 ،)پژوهشي انجمن جغرافياي ايران –

125-142.  
هاي هواشناسي ايران،    بانك اطلاعاتي آماري داده
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