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چکيده 

افزايش گازهای گلخانهای سبب شده تا آب و هوای کره زمین تحت تأثیر قرار گرفته و تغییراتی در پهنههای اقلیمی به 

 وجود آورد. مطالعه حاضر با هدف بررسی اين تغییرات در استان گلستان با تنوع اقلیمی زياد، بر اساس شاخص طبقه 

 بندی  دمارتن  گسترش  يافته  انجام شده است.  بدين  منظور از دادههای بارش سالانه  01 ايستگاه و نیز دمایحداکثر و 

حداقل روزانه 22 ايستگاه هواشناسی در سطح  استان طی دورة آماری 1312-2111 به عنوان دادههای اقلیمی دورة پايه 

 و  مشاهداتی  استفاده  شد  و  نیز  با  استفاده  از  مولد داده LARS-WG بر  اساس  خروجی  مدل  HADCM3، تحت 

سناريوهای مختلف A1B ,A2 وB1، دادههای بارش و دما طی دورههای 2111-2141، 2141-2101 و 2111-2101 

تولید شدند. برای هر کدام از اين سری دادهها، میانگین درازمدت بارش سالانه، میانگین درازمدت دمای سالانه و میانگین 

حداقلهای دما  در  سردترين  ماه  سال  استخراج  گرديد  و  با  آزمون  کردن  روشهای  مختلف  درونیابی،  بهترين  روش 

استخراج و مبنای انجام درونیابی قرار گرفت. با بکارگیری روش دمارتن گسترش يافته، پهنههای اقلیمی هر يک از سری 

دادهها به تفکیک ترسیم شدند. طبق نتايج حاصله، روش کريجینگ نسبت به ديگر روشها با خطای کمتری بارش را 

درونيابی میکند. از روش رگرسیون وزندار جغرافیايی نیز برای پهنهبندی دما استفاده شد. نتايج حاصل از اين تحقیق 

نشان  داد  که  تحت  تأثیر  پديده  تغییر  اقلیم بارش  و  دما  در  استان  گلستان  افزايش  میيابد  اما  مقدار  آنها  در  دورههای 

مختلف  متفاوت  است  بطوری  که  در  دورههای  آينده  نزديک  )2141-2111(  افزايش  بارش  بر  دما  برتری  دارد  و  باعث 

مرطوبتر شدن اقلیمها می شود ولی در دوره اقلیم آينده دور )2111-2101( افزايش دما اثر بیشتری دارد و باعث گرم و 

خشکتر  شدن  اقلیمها  میشود.  از  بین  سناريوهای  اقلیمی،  سناريوی  A2 شرايط  به  مراتب  نامطلوبتری را  برای  استان 

گلستان تصوير نمود و بر اساس نتايج حاصله، اقلیم نیمهخشک گرم که تاکنون در استان وجود نداشته است در دوره 

اقلیمی آينده دور، اين اقلیم در سناريوی A2 برای 5 درصد مساحت استان پیشبینی میشود. 

واژههای کليدی: HadCM3 ،LARS-WG، دمارتن گسترشيافته، تغییر اقلیم، پهنهبندی اقلیمی، استان گلستان. 

 

 3مقدمه
در يک محل درازمدت عوامل جوی بیانگر شرايط متوسط اقلیم 

باشد. در يک تعريف جامع  میمعین، صرفنظر از لحظه وقوع آنها 

ای از عوامل فیزيکی، شیمیائی و  توان گفت که اقلیم مجموعه می

يک منطقه را مشخص کرده و  وضعیت جویی است که ژ بیولو

ای شناخت اقلیم، از گذارد. بر بر موجودات آن منطقه تأثیر می

شود که مناطق با آب و هوای  مجموعه قواعدی استفاده می

بندی  طبقه که از آن بهدهد  مشابه را در يک گروه قرار می

توانند براساس يک يا  ها می بندی شود. اين طبقه میياد اقلیمی 
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توان به  چند پارامتر اقلیمی باشند. از مهمترين اين پارامترها می

مختلف از  اقلیمی های بندی اشاره کرد که در طبقهبارش و دما 

، از گیرد. در اين روش مورد استفاده قرار می ،روش دمارتن جمله

میانگین درازمدت و سالانه بارش درازمدت میانگین  دو پارامتر

دهد مطالعات انجام شده نشان می. شوددمای سالانه استفاده می

 اقلیمی بندیيه طبقهبع آن، نمابه طو  که دو پارامتر مذکور

دمارتن  نیز دستخوش تغییراتی شده است. در بیشتر نقاط کره 

ای دمای هوا رو به افزايش  زمین بر اثر افزايش گازهای گلخانه

غلظت  ،تغییر اقلیم الدولی بینهیئت بوده و طبق گزارش 

 411به  1051پی.پی.ام در سال 211از  ای گازهای گلخانه

رسیده و در صورت ادامه اين روند،  2115پی.پی.ام در سال 
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پی.پی.ام نیز تجاوز  011از  21غلظت اين گاز تا پايان قرن 

ای امواج گرمايی  (. گازهای گلخانهIPCC, 2007خواهد کرد )

کنند و بخشی از  شده از سطح زمین را جذب می گسیل فروسرخ

گردانند. اين عمل باعث برهم  آن را دوباره به سطح زمین بر می

شود. بر  شدن زمین می ترتوازن گرمايی و در نتیجه گرمزدن 

تغییراقلیم، شواهد موجود نشان  دولیالاساس گزارش هیئت بین

طی صد سال گذشته به ی کره زمین داده است که دمای هوا

گرمايش  .  درجه افزايش يافته است 0/1تا  3/1طور متوسط 

ايجاد عث با، گردش عمومی جوبا تحت تأثیر قرار دادن جهانی 

مقدار، شدت، مدت و زمان وقوع دمای هوا و نیز تغییراتی در 

اين و ديگر گرديده پارامترهای هواشناسی برخی و  هابارش

تغییرات، با ايجاد تغییراتی در اقلیم مناطق مختلف، همراه بوده 

به عنوان نمونه، در ارتباط با آشکارسازی روند تغییرات . است

 بارش در آرژانتینمیزان روند افزايش بارش می توان به 

(Viglizzo et al., 1995) استرالیا ،(Suppiah and Hennessy, 

میزان و کاهش روند  (Plummer et al., 1999)نیوزلند  ،(1998

 ،(Turke, 1996)، ترکیه (Gruza et al., 1999)بارش در روسیه 

در  و (Zhai et al., 1999)و چین (Hess et al., 1995) آفريقا 

رود کشور ما نیز به کاهش روند میزان بارش در حوضه زاينده

(Massah Bavani and Morid, 2006)  و کاهش بارش در فصول

زمستان و بهار و افزايش آن در فصول تابستان، پايیز و نیز در 

 Khorshid Doust and Ghavidel)مقیاس سالانه در شهر تبريز 

Rahimi, 2006) ا روند تغییرات دمای هوا اشاره کرد. در ارتباط ب

افزايش میانگین دمای فصلی در شهرهای بزرگ نیز می توان از 

با کمترين مقدار روند در  1301-2115ايران طی دوره آماری 

 ,Sabohi and Soltani)های سال  زمستان نسبت به بقیه فصل

، افزايش دمای سالانه در استان خراسان رضوی طی دوره (2009

2133-2111(Abassi et al., 2010) ،  افزايش دمای حدی در

 Varshavian) 1301-2114چند نمونه اقلیمی ايران طی دوره 

et al., 2011)  ،و افزايش دمای تبريز در کلیه مقاطع ماهانه

 ,Khorshid Doust and Ghavidel Rahimi)فصلی و سالانه 

در مورد ساير عوامل هر چند . نام بردهای آينده  طی دوره (2006

 هدر سه دهتغییرات آن روند  ،نقطه شبنمدمای دمايی نظیر 

مختلف  هایگذشته از قانونمندی چندان مشخصی در اقلیم

 ,Gharekhani and Ghahreman)ايران برخوردار نبوده است 

2010). 
با در نظر گرفتن جو زمین به عنوان يک سیال و حل 

ه های گسست معادلات پیوستگی دينامیک سیال جو در مقیاس

توان گردش عمومی جو را مدل کرد. اين  زمانی و مکانی، می

-ها مجموعه معادلاتی هستند که معرف قوانین فیزيکی مدل

دينامیکی و آماری حاکم بر جو هستند و به منظور مطالعة رفتار 

گردند و قادرند اقلیم  های مختلف تدوين می جو يا اقلیم در زمان

نند و تغییرات اقلیمی سازی ک حال حاضر کره زمین را شبیه

های مدلارتباط با در . (Xu, 1999) بینی کنند آينده را پیش

های آنها نیز مطالعات زيادی اقلیمی و ريزمقیاس نمايی خروجی

های شاخص به موارد توان به عنوان نمونه انجام شده است که می

به انجام Ghorbani (2014 ) در تحقیق که توسط اشاره کرد.زير 

کاوی در ريزمقیاس  های داده به ارزيابی مدلست وی رسیده ا

در  NCEPگردش عمومی   نمايی بارش روزانه حاصل از مدل

(، SVMکرمانشاه پرداخت و سه روش ماشین بردار پشتیبان )

( را در KNN) k همسايه ( و نزديکترينM5درخت تصمیم )

ريزمقیاس نمايی بارش مقايسه کرد. نتايج وی نشان داد که 

سازی شده با اين سه روش از میانگین و انحراف  شبیهبارش 

های مشاهداتی برخوردار هستند و  معیار کمتری نسبت به داده

کنند. با اين وجود  بینی  خوبی پیشه توانند ب مقادير حدی را نمی

کند.  نتايج بهتری را ارائه می ،ها نسبت به ديگر روشKNN روش 

در رابطه با ريزمقیاس  نیزMeshkatee et al.  (2010 )مطالعه

اين مولد در تولید  عملکرد بررسی بهLARS-WG  مدلنمايی با 

-2110دردوره  گلستان استان هایايستگاه هواشناسی هایداده

خش بعملکرد مدل را در مجموع رضايتايشان و  پرداخته 1333

اثر  ،یپژوهشدر  Bahri et al. (2013)همچنین،  .گزارش کردند

اسکندری در استان اصفهان را  حوضهبارش  دما و اقلیم بر تغییر

 تحت سناريوی  HadCM3توسط مدل  2111-2131برای دوره 

A2حوضه به  اين ارزيابی کرده و نتیجه گرفتند بارش سالانه در

 Ghorbani and تحقیق .% افزايش خواهد يافت 2/0میزان 

Soltani (2014 به بررسی اثر تغییر اقلیم بر عملکرد سويا )

سال آينده با  31طی  که نتیجه گرفتندآنها و  عطوف بودهم

-میروز کاهش  11رشد سويا تا حدود  دورهطول  ،افزايش دما

 ،داری ندارد. همچنین تغییر معنی اين محصول عملکرد لیويابد 

Ghorbani and Valizadeh (2014 با بررسی اثر تغییراقلیم بر )

های  اورزی در ايستگاهها و سرماهای مؤثر در کش تاريخ يخبندان

 ،پديده تغییر اقلیم تأثیرقزوين نتیجه گرفتند که تحت  و مشهد

اولین يخبندان و سرمای پايیزه وآخرين يخبندان و سرمای 

کاهش زودتر رخ خواهد داد و طول دوره يخبندان و سرما  ،بهاره

( با 2014) .Ebrahimpour et al طی مطالعه ای، خواهد يافت.

 ,A2 تحت سناريوهای  HadCM3های مدل یبکارگیری خروج

B1 استفاده از مدل  وSIMETAW در دوره  که نشان دادند

در چهار ايستگاه بوشهر، مشهد، تبريز و  ،2111تا  2151

تا  1301تعرق مرجع نسبت به دوره پايه -تبخیر ، نرخزاهدان

قابلیت  ،درصد افزايش خواهد يافت. همچنین 1تا  4بین  2111
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های دما به اسی موجود در مدل اخیر در تولید دادهمولد هواشن

های هواشناسی رايج، رسید. علاوه بر استفاده از مولد تأيید

مبتنی بر الگوريتم  فنونیهای ديگری از جمله رهیافت

گیری های تناسبی، بازنمونه، روشKنزديکترين همسايه 

ده هدفمند و زنجیره مارکف پنهان نیز مورد استفاده محققان بو

 Ghamghami et؛(Ghamghami and Ghahreman, 2012است 

al., 2014بندی اقلیمی لازم است تا پارامترهای  (. برای پهنه

يابی  های هواشناسی درون اقلیمی محاسبه شده در ايستگاه

به  شوند. در اين زمینه نیز مطالعات فراوانی انجام شده است

 ایهروش ،الکشور پرتق درGoovaerts (2000 ) عنوان مثال

 30 سالانه بارندگی برآورد برای را کوکريجینگ و کريجینگ

 ترمناسب کريجینگ روش کرد و بررسی کلیماتولوژی ايستگاه

( نیز سه روش 2010)  Gundogdu and Esenو يا شد شناخته

دار جغرافیايی را برای  کريجینگ، کوکريجینگ و رگرسیون وزن

الانه در ترکیه بررسی ساله بارش س 25بندی میانگین  پهنه

بینی  همبستگی بین مقدار پیش کردند. آنها با محاسبه ضريب

دار  نتیجه گرفتند که روش رگرسیون وزن ،شده و مشاهده شده

در مقايسه با روش  درصد 10جغرافیايی با ضريب تبیین 

 00و  51ترتیب با ضرايب تبیین   کريجینگ و کوکريجینگ به

 Asakereh در مطالعه ديگری، د.عملکرد مطلوبتری دار درصد،

 اين بارش، میانیابی در کريجینگ روش کاربرد عنوان با( 2008)

همچنین،  .تاس کرده معرفی پرکاربرد و دقیق روشی را روش

Farahmand et al. (2010برآورد ،) بارندگی مکانی توزيع 

 با و بررسی کردند GISاز  استفاده با را زن درود سد درحوضه

 عکسوزنی  و کريجینگ يابیدرون هایروش رزيابیا و مقايسه

 فاصله عکسوزنی  روش به نسبت يجینگرک روش برتری ،فاصله

 Ghorbani and Agha Shariatmadari تحقیق کردند.گزارش را 

های موضعی در افزايش دقت  ( در بررسی تأثیر گراديان2014)

دار  های اقلیمی به روش رگرسیون وزن يابی داده درون

يابی به کمک روش  نتايج درورننشان داد که  افیايی،جغر

يابی  های درون دار جغرافیايی با ديگر روش رگرسیون وزن

ساله  31با در نظر گرفتن میانگین  . آنهاداری دارد اختلاف معنی

شناسی  همديدی و اقلیم  ايستگاه 241دمای هوا و رطوبت نسبی 

يابی در  درون های در ايران، دقت اين روش را با ساير روش

اين  ،بنابراين. بندی اين دو پارامتر اقلیمی ارزيابی کردند پهنه

دمای سالانه  های همترين روش در ترسیم نقشه روش مناسب

 .معرفی گرديدتوسط آنها، 

توان های اقلیمی نیز میبندیدر ارتباط با بکارگیری طبقه

 دمارتنی هابا بکارگیری روش اقلیمی استان قزوين بندیپهنهبه 

و  Kakavand and Najaf  Abadi (2008)توسط  کريمی و

  .Lashany Zand et alبندی اقلیمی استان گیلان توسط پهنه

های کلاسیک مانند کوپن، دمارتن، روش بکارگیری(  با 2010)

ی که در نمايه ضعفنقطه با توجه به اشاره کرد. ايوانف  و آمبرژه،

دی نکردن وضعیت دمايی بناقلیمی دمارتن به لحاظ طبقه

دما های داقلبر اساس میانگین حاين روش ، منطقه وجود داشت

( توسعه داده شد و 1973) Khaliliتوسط در سردترين ماه سال 

 Mohammadi از اين روش، .يافته نام گرفتدمارتن گسترش

and Husseini Sadr (2010 ) جغرافیايی پراکندگی بررسیبرای 

 عنوان غربی، به آذربايجان دراستان کشاورزی ديدگاه از هااقلیم

استفاده کردند و نتیجه  کشاورزی -اقلیمی بندیطبقه روش

 تا فراسرد خشکاز نیمه متفاوت اقلیم نوعگرفتند که شش 

 . دردر اين استان قابل تشخیص هستند سرد  مرطوب خیلی

 گسترش يافتهدمارتن  اقلیمی بندیطبقه روش از، تحقیق حاضر

های مورد نیاز آن برای ل قابلیت دسترسی و تولید دادهبه دلی

 سامانه با آن تلفیقهمچنین امکان های اقلیمی آينده و دوره

 . ه استشد استفاده( GIS)جغرافیايی اطلاعات

 هامواد و روش

 مطالعاتی  منطقه

استان گلستان در بخش جنوب شرقی دريای خزر قرار دارد. اين 

 3/1ع، تشکیل دهنده لومترمربکی 21431استان با مساحت 

درصد از مساحت حوضه  0/11درصد مساحت کل کشور و 

دقیقه  24درجه و  30بین  ،در شمال ايراندريای خزر است و 

درجه  50دقیقه تا  51درجه و  53درجه عرض شمالی و  31تا 

از تنوع اقلیمی خوبی  و شده دقیقه طول شرقی واقع 14و 

اکوتوريسم ايران يکی از نواحی وان برخوردار است و از آن به عن

استان بین در نقاط مختلف میزان بارندگی سالانه  .کنند ياد می

 سطح باشد و میانگین آن درمیدر نوسان متر میلی 302تا  132

های دادهمطالعه حاضر بر اساس  .متر استمیلی 531استان 

 های حداقل و حداکثر دمایدادهو  ايستگاه 01روزانهبارش 

ن که دارای آمار کاملی در استا ايستگاه هواشناسی 22 وزانهر

 بودند، انجام شد. 2111-1312مشاهداتی دوره 

 LARS-WGمدل مولد داده 

های هايی است که بخشتغییر اقلیم يکی از مهمترين چالش     

قرار خواهد  تأثیرمختلف زندگی انسان را در روی زمین تحت 

رفتار آب و هوايی يک منطقه داد و عبارت است از تغییرات 

نسبت به رفتاری که در طول يک افق زمانی بلندمدت از 

اطلاعات مشاهده يا ثبت شده در آن منطقه مورد انتظار است 

(Karamooz and Araghinejad, 2006) در مطالعات تغییر .
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های دوره پايه مشخص شوند. اقلیم در ابتدا لازم است تا داده

ای های گردش عمومی و منطقهدلقدرت تفکیک م اخیراً

توانند ها نمیافزايش پیدا کرده است، ولی هیچ يک از اين مدل

ای و يا کوچکتر برآورد يا هوای واقعی را در مقیاس منطقه و آب

 ،های مصنوعی مولد پارامترهای هواشناسیبینی کنند. مدلپیش

های عددی گردش عمومی هايی هستند که خروجی مدلمدل

-های آماری به نحوی ريزمقیاس میبا استفاده از روش جو را

نمايند که به مقدار واقعی در مقیاس ايستگاهی بسیار شباهت 

 LARS-WG، SDSM: ترين اين مدلها عبارتند از دارد. معروف

 .CLIGEN (Babaeian and Najafi Nick, 2007)و

 Racsko and  (1991)ابتدا توسط LARS-WGمدل 

Szeidl  سپس توسط ارائه وSemenov et al. (1998)  بازنگری و

سازی وضع هوا، احتیاج به  تعديل شد. اين مولد داده برای شبیه

مقادير روزانه بارندگی، دمای حداقل، دمای حداکثر و تابش 

های  خورشید دارد. ابتدا مشخصات آماری مقادير روزانه داده

پس مشاهده شده وضع هوا در يک مکان معین تحلیل شده و س

تصادفی برای -از اين مشخصات به همراه يک مولد اعداد شبه

شود.  های روزانه استفاده می های درازمدت داده ساخت سری

های روزانه با تعیین وضعیت بارندگی در يک  فرايند ساخت داده

روز معین شروع شده و سپس مقدار بارندگی و ساير متغیرهای 

و تابش خورشید  وضع هوا شامل دمای حداقل، دمای حداکثر

ها توسط مدل  تولید داده(. Bazrafshan, 2009شوند ) تولید می

شود که عبارتند از: واسنجی، ارزيابی و  در سه مرحله انجام می

 .(Babaeian et al., 2007)های هواشناسی ايجاد داده

حداقل و حداکثر از مقادير روزانه بارش و  پژوهش،ر اين د

 ،استفاده شده است. همچنین 1311-2111در دوره آماری  دما

-ارزيابی تغییرات پارامتر بارش در هر سه دوره از خروجی برای

ی اقلیممختلف  یهاسناريوتحت  HADCM3های مدل اقلیمی 

A2 (SRA2 ،)B1 (SRB1 و )A2 (SRA2)  در مدل تولید داده

LARS-WG .جو  عمومی گردش مدل استفاده شدHadCM3  ،

 مرکز توسط است که جوی اقیانوسی شده جفت هایمدل از يکی

 شده طراحی در بريتانیا هادلی اقلیمی بینیپیش و تحقیقات

  (.Hadley Center, 2006است )

 يابی های درون روش

در  که های هواشناسیبندی اقلیمی لازم است دادهبرای پهنه

 های روش. يابی شونددرون ،اندشده ثبت مقیاس ايستگاهی

، ابتدا کارايی تحقیق اين در. دارد دوجويابی درون مختلفی برای

برای  کريجینگو اسپیلاين ،(IDW) سه روش وزنی عکس فاصله

مورد بررسی قرار گرفت و با استفاده از برخی يابی بارش درون

ترين روش برای درونیابی بارش معیارهای ارزيابی، مناسب

ادن نتیجه نیز با مبنا قرار ديابی دما برای درونشناسايی گرديد. 

از روش Ghorbani and Agha Shariatmadari (2014 ،)پژوهش 

در ادامه به ( استفاده شد. GWRدار جغرافیايی )رگرسیون وزن

 شود.ها پرداخته میمعرفی اين روش

ای  مقدار يک متغیر در نقطهعکس فاصله: وزنی روش 

برداری انجام نشده باشد از روی نقاط مجاورش با  که نمونه

 شود: تخمین زده می (1رابطه )اده از استف

(                                           1)رابطه 
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: مقدار مشاهده Zi،بارش : مقدار برآورد شده*Zکه در آن:

: فاصله بین نقطه  diدر اطراف نقطه موردنظر،بارش شده 

تا  1بین ) : عدد صحیحی aمشاهده شده تا نقطه مورد تخمین،

 .يابی است در درونشده رکت داده : تعداد نقاط مشاnو( 5

ای شامل  ها، توابع پیچیده اسپلاينروش اسپيلاين: 

هايی با درجات مختلف بین هر دو نقطه از  قطعاتی از چند جمله

ها يکی  اسپیلايناند.  فضا هستند که در محل اتصالات، نرم شده

تغییرات تدريجی سطوح  ها برای نشان دادن از بهترين روش

باشد.  مانند ارتفاع، عمق سطح ايستابی يا غلظت آلودگی می

اشد ب سطحی نرم و هموار می ،نتیجه درون يابی با اين روش

(Aghdasi, 2004) . 

نقاط مجهول بر اساس معادله زير  ،در روش اسپیلاين

 شوند: تخمین زده می

11(                2)رابطه 
)(* 
 n

n

i oii wsswZ  

فاصله  ||r=||si-s0شعاعی،  : تابع پايه(r)ه در آن: ک

 Siو هر داده مکانی  S0 بینی مکان اقلیدسی بین پیش

که تخمین زده است هايی  وزنمعرف  {wi=1,2,…,n+1}و

 شوند. می

يک روش تخمین آماری  ،کريجینگروش کريجينگ: 

معلوم و يک است که مقادير مجهول را با استفاده از مقادير 

میانگین "کند. اين روش بر منطق  تغییرنما، برآورد می نیم

باشد. کريجینگ علاوه بر تخمین  استوار می "دارمتحرك وزن

مقادير مجهول، خطای مرتبط با آن تخمین را نیز حساب 

توان فاصله اطمینان تخمین را برای هر  می ،کند. بنابراين می

 مقدار برآورد شده محاسبه کرد.

                     (3ابطه )ر
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که در آن:  ixz*
: وزن ix ،iمقدار برآورد در نقطه  :

و Zمربوط به متغیر ixz مقدار مشاهده شده متغیر اصلی :

 است.

. استفاده از اين تخمینگر استشرط ، Zمتغیر بودن نرمال 

نرمال نداشته باشد، بايد از کريجینگ غیرخطی توزيع  ،Zاگر 

استفاده کرد. از آنجا که تخمینگر کريجینگ بهترين تخمینگر 

نااريب است، لذا بايد عاری از خطای سیستماتیک باشد و خطی 

 . (Aghdasi, 2004)واريانس تخمین آن نیز حداقل باشد

ابزاری  GWR: دار جغرافيايی نروش رگرسيون وز

مفید و عملی برای ارزيابی غیريکنواختی يک متغیر وابسته است. 

سازی شده  غیريکنواختی مکانی هنگامی که ساختار فرآيند الگو

ای  معادلات جداگانه ،GWR روش آيد. بوجود می ،کند تغییر می

ای که در داخل يک  را با مشارکت متغیرهای مستقل و وابسته

دهد. شکل و  تشکیل می ،گیرند قرار می  پديده )فاصله( از هر نوار

اندازه پهنای باند برای نوع کرنل، روش پهنای باند، فاصله و 

ها توسط کاربر به عنوان ورودی در نظر گرفته  تعداد پديده

يک معادله رگرسیونی جداگانه برای هر  GWR در روش شود. می

 ،بنابراين شود. ولید میجای واسنجی يک معادله، ت  مشاهده به

 بهمورد نظر دهد تا مقادير پارامتر  اين امکان را میروش مزبور 

صورت پیوسته در فضای جغرافیايی تغییر کند. هر يک از  

مشتمل در  ،معادلات با استفاده از يک وزن متفاوت از مشاهدات

طور  شود. چون معادله رگرسیونی به واسنجی می ،ها مجموع داده

ل برای هر مشاهده واسنجی شده است، لذا يک غیر مستق

Rو  Zبین جداگانه، مقدار  پارامتر پیش
برای هر مشاهده  2

 Fotheringham etتوسط  GWRکند. جزئیات کامل  محاسبه می

al. (2002.ارائه شده است ) 

های رگرسیونی برای الگوبندی رابطه بین يک متغیر با  تحلیل

 شود.  می ارائه( 5( و)4بط )يک يا چند متغیر ديگر مطابق روا

 (4)رابطه 

  
 ( 5)رابطه 

 
، iيابی شده در موقعیت  بارش درون :yiدر روابط فوق: 

پارامتر موضعی  امین kبرابر است با  :βikعرض از مبدأ،  :βoمقدار

 iمتغیر مستقل در  امین kنشان دهنده  :Xikموقعیت، امین  iدر

بیانگر موقعیت قبلی است. وزن اختصاص  :nو  موقعیت امین

بر اساس يک تابع  GWRداده شده به هر يک از مشاهدات در 

وزنی  الگوی رگرسیون .است iتنزل فاصله در مرکز مشاهده 

گیرد و  ها را در نظر می موقعیت مکانی نمونه GWRجغرافیايی 

 صورت زده شده به دهد تا پارامترهای تخمین اين امکان را می

صورت رابطه  تواند به می GWRی موضعی تغییر کند. يک الگو

 :(Mennis, 2006)( نوشته شود 0)

 (       0)رابطه 

امین موقعیت را نشان  iمختصات  (ui, vi)بردارکه در آن: 

پارامترهای تخمین زده شده βk (ui, vi) و   β0 (ui, vi)دهد،  می

قادير آنها با موقعیت تغییر امین موقعیت هستند که م iبرای 

مستقل و میزان  ترتیب متغیرهایه ب εiو  xik مقادير کند. می

 باشند. می iخطا درموقعیت 

پارامترهای الگوی رگرسیون چند متغیره خطی بر اساس 

( تخمین زده 0صورت رابطه ) حداقل مربعات معمولی به

 د:نشو می

    (                                  0)رابطه 

بردار پاسخ است.  :Yماتريس مشاهدات و  :Xکه در آن: 

صورت رابطه  با استفاده از يک تابع وزنی به GWRپارامترها در 

 شود:  تخمین زده می (1)

  (1رابطه )

 
که آنهايی  طوری اند به های انتخاب شده وزنW(ui, vi) که: 

نسبت به نقاط دورتر  ،تر هستند که به نقطه مورد مطالعه نزديک

 . تأثیر بیشتری بر نتايج داشته باشند

 يابی های درون های ارزيابی روش معيار

 روشيابی از  های درون ارزيابی دقت و اعتبار روش در

بر اين  روشاين  شد.ستفاده )حذفی( ا تقاطعیاعتبارسنجی 

ای حذف شده و برای  نقطه مشاهدهاساس است که هر بار يک 

، سپس مقدار شود آن از روی نقاط مجاور مقداری برآورد می

واقعی به محل قبلی برگردانده و برای کلیه نقاط شبکه اين عمل 

با توجه به مقادير در هر روش گیرد. در نهايت  صورت می

، (MAEیانگین خطای مطلق )م ،ورد شدهمشاهده شده و برآ

و ريشه مجذور مربعات خطا ( MBEی )میانگین خطای اريب

(RMSE ) د:شو محاسبه می( 11( تا )3) از روابط 

             (     3رابطه ) 
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ا، ه : تعداد دادهnکه در آنها:  ixz*:  مقدار برآورد در نقطهix 

 و ixzاست. : مقدار مشاهده شده متغیر اصلی 
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 بندی اقليمی به روش دمارتن گسترش يافتهپهنه

گذاری بندی اقلیمی دمارتن بر اساس دما و بارندگی پايهطبقه

بندی، شاخص خشکی دمارتن  طبقهم شده است. در اين سیست

بر اساس رابطه زير محاسبه و بر اساس آن نوع اقلیم مشخص 

 (.1شود )جدول  می

(                                               12)رابطه 
10


T

P
I                                                                                                                     

دمای : میانگین درازمدت T ضريب خشکی، :Iکه در آن: 

میانگین درازمدت بارندگی  :P و سانتیگرادسالانه برحسب درجه 

 .باشدسالانه بر حسب میلیمتر می

 

 

 جدول 3. طبقه بندی اقليمی دمارتن 

 محدوده ضريب خشکی دمارتن )I( 11-1 21-11 24-21 21-24 35-21 بیشتر از 35 

 نوع اقلیم خشک نیمه خشک مديترانهای نیمه مرطوب مرطوب بسیار مرطوب

 C6 C5 C4 C3 C2 C1 علامت

 

 جديدی متغیر يافته،گسترش دمارتن بندیطبقه روش در

 تعريف( m) سردترين ماه سال درا دمهای  حداقل میانگین نام به

 به دمارتن اقلیمی گروه هر متغیر، اين براساس که است شده

 .(Khalili, 1973) شود می تقسیم دمايی گروه چهار

 :از عبارتند اندشده تعريف( mبرحسب ) که دمايی های زيرطبقه
 

گسترش يافته  دمارتنروش  اساس بردمايی  یبندطبقه -2جدول 

(Mohammadi and Husseini Sadr, 2010) 

 <-m 5< 5-1 1-0-  0حدود 

 فراسرد  سرد معتدل گرم اقلیم

 4m 3m 2m  1m علامت

 

های بارش و دمای روزانه تحت  پس از تولید داده

بر اساس خروجی ، B1و  A1B ,A2سناريوهای مختلف اقلیمی

، سری زمانی پارامترهای HadCM3مدل گردش عمومی جو 

می مورد نیاز در فرمول اقلیمی دمارتن گسترش يافته برای اقلی

پايه )دوره  2111- 1311شامل:های اقلیمی  يک از دوره هر

به  2111-2101و  2101-2141، 2141-2111مشاهداتی(، 

محاسبه شد. بر  ،های مورد مطالعه ايستگاه تکتکبرای تفکیک 

ايط اساس حالتهای ترکیبی حاصل از سه دوره زمانی تحت شر

تغییر اقلیم و سه سناريوی مختلف و نیز با در نظر گرفتن يک 

سری داده برای هر يک از پارامترهای  11دوره پايه مشاهداتی، 

دما در سردترين ماه سال، میانگین سالانه  هایمیانگین حداقل

 11و در مجموع استخراج گرديد بارش میانگین سالانه دما و 

ها محاسبه و مقادير آنها در  از ايستگاهسری داده برای هريک 

يابی و بر اساس بهترين پهنه جغرافیايی استان گلستان درون

که نتايج حاصل در ادامه ذکر بندی شدند  يابی، پهنه روش درون

 می گردد.

 نتايج 
بندی پارامترهای مورد نیاز  بندی اقلیمی نیاز به پهنهبرای پهنه

با کمترين  لازم استاين منظور  باشد. برای در فرمول اقلیمی می

در ابتدا  ،يابی کرد. بنابراين خطا بتوان آن عامل اقلیمی را درون

يابی پارامترهای  های مختلف درون نتايج به ارزيابی روش تحلیل

 .شداقلیمی پرداخته 

 بندی پارامترهای اقليمی بارش و دما  پهنه

ارش با يابی بهای مختلف درون حاصل از ارزيابی روشنتايج 

آورده  3 جدولدر ارزيابی خطا مختلف معیارهای بکارگیری 

شده است. همانگونه که از اين جدول پیداست، مقادير هر سه 

در مقايسه با روش کريجینگ شاخص ارزيابی خطا برای 

کمتر بوده و در نتیجه و اسپیلاين  وزنی عکس فاصلههای  روش

يابی کند.  را درونتواند بارش  با دقت بالاتری میروش کريجینگ 

بارش سالانه برای هر دوره اقلیمی با  های هم نقشه ،بر اين اساس

 استفاده از روش کريجینگ ترسیم شدند. 

دما، اولین گام بررسی رابطه  های هم برای ترسیم نقشه

باشد، اما اين گراديان دمايی در مناطق  گراديان دما با ارتفاع می

در مناطق وسیع ممکن است  ،مختلف عدد ثابتی نیست. بنابراين

تعمیم يک رابطه گراديانی به کل منطقه، نتايج خوبی را به 

 ,Ghorbani and Agha Shariatmadari)همراه نداشته باشد 

 Aghaو  Ghorbani. با توجه به نتايج مطالعات (2014

Shariatmadari (2014که درون )دار  يابی به روش رگرسیون وزن

دما توصیه  های هم رای ترسیم نقشهبرا  (GWRجغرافیايی )

 وهش نیز از اين روش استفاده شد.در اين پژ ،اند کرده

 سازی اقليمی در شبيه LARS-WGارزيابی مدل 

توانايی  لازم است، LARS-WGقبل از استفاده از نتايج مدل 

های بارش و دما در  داده سازی اقلیمی اين مدل در شبیه

سی قرار گیرد. برای اين منظور از های مطالعاتی مورد برر ايستگاه

ها که به  ها و آزمون مقايسه واريانس آزمون مقايسه میانگین

قابل انجام هستند، استفاده   Fو  tترتیب با بکارگیری دو آزمون 

شد. نتايج حاصل از بکارگیری اين دو آزمون برای کلیه 

%، 5های مورد مطالعه نشان داد که در سطح مخاطره  ايستگاه
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سازی شده توسط مدل با  های شبیه داری بین دادهف معنیاختلا

های مشاهداتی، وجود ندارد. نتايج حاصل از بکارگیری اين داده

های ايستگاه سینوپتیک هاشم  ها به عنوان نمونه برای دادهآزمون

آورده شده است. اعداد داخل جدول در  4آباد گرگان در جدول 

هند و با توجه به اينکه انجام درا نشان می p-valueواقع مقدار 

% مد نظر بوده است در صورتی 5ها در سطح مخاطره اين آزمون

شود، بیانگر وجود اختلاف  15/1کمتر از  p-valueکه مقدار 

های مشاهداتی با میانگین  دار بین میانگین يا واريانس دادهمعنی

سازی شده و در نتیجه دال بر عدم های شبیهيا واريانس داده

بارش و سازی اقلیمی شبیه برای انجام LARS-WGوانايی مدل ت

شود که در هیچ ديده می 4. با مراجعه به جدول خواهد بوددما 

کمتر نشده است و بدين  15/1از  p-valueيک از موارد مقدار 

سازی اقلیمی بارش،  برای شبیه LARS-WGترتیب توانايی مدل 

های سال با دقتی قابل  دمای حداقل و دمای حداکثر در تمام ماه

 قبول، تأيید شد. 

 

 جدول1. مقادير شاخص های مختلف ارزيابی خطا برای روشهای مختلف درونيابی بارش

 )اسپیلاين(RBF  )کريجینگ( Kriging )وزنی عکس فاصله(  IDW الگو

 MBE RMSE MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE MAE علامت اختصاری

3/145 -1/20 ایبارش مشاهده 3/113 5/1- 2/131 4/11 15- 1/143 3390

SRA1B 

2141-2111 0/20- 2/105 0/113 0/0- 2/152 0/31 1/10- 1/101 1/111
2101-2141 0/20- 0/153 0/113 3/0- 3/140 1/34 1/10- 4/155 1/115
2111-2101 2/24- 0/155 0/111 0/5- 1/140 0/33 1/14- 153 1/115

SRA2 

2141-2111 4/23- 5/100 5/114 0/0- 1/153 3/31 10- 2/104 1/111
2101-2141 2/20- 1/101 3/111 4/0- 0/155 5/33 10- 4/102 1/111
2111-2101 22- 3/133 2/30 0/5- 132 5/13 2/13- 131 5/33

SRB1 

2141-2111 5/21- 1/100 1/113 1/0- 3/152 0/31 0/10- 5/101 0/113
2101-2141 3/24- 155 2/110 0/5- 5/144 5/32 1/15 - 1/151 114
2111-2101 1/20- 0/101 3/111 3/5- 3/143 3/30 0/15- 1/150 3/111

 
 جدول 7. نتايج آزمون مقايسه ميانگينها )آزمون t( و واريانسها )F( بين مقادير مشاهداتی و مقادير شبيهسازی شده در ايستگاه سينوپتيک هاشم آباد گرگان با 

 LARS-WG بکارگيری مدل

 ماه
 دمای حداکثر دمای حداقل بارش

 Fآزمون  t آزمون Fآزمون  t آزمون Fآزمون  t آزمون

30/1 فروردين  14/1  12/1  24/1  33/1  14/1  

30/1 ارديبهشت  11/1  31/1  20/1  1/1  12/1  

30/1 خرداد  30/1  33/1  11/1  33/1  14/1  

13/1 تیر  13/1  00/1  1/1  04/1  13/1  

30/1 مرداد  2/1  02/1  21/1  52/1  13/1  

1/1 شهريور  10/1  40/1  21/1  4/1  13/1  

13/1 مهر  13/1  11/1  2/1  3/1  1/1  

33/1 آبان  21/1  41/1  12/1  21/1  21/1  

20/1 آذر  53/1  53/1  10/1  13/1  13/1  

11/1 دی  43/1  05/1  13/1  14/1  14/1  

30/1 بهمن  10/1  04/1  13/1  52/1  52/1  

15/1 اسفند  2/1  42/1  13/1  34/1  34/1  

 

های اقليمی آتی تحت سناريوهای  دورهدر های بارش و دما  پهنه

 مختلف

ها  بارش، اين نقشه دما و هم های هم پس از ترسیم نقشه

بندی و درصد مساحت هر يک از طبقات محاسبه شدند تا  طبقه

های مختلف  تغییرات هريک از اين پارامترهای اقلیمی در دوره

های پهنه 1شکل  (.5سه قرار گیرند )جدول اقلیمی مورد مقاي

های اقلیمی آينده تحت سناريوهای بارش را در دوره پايه و دوره

در اثر پیداست  1دهد. همانگونه که از شکل مختلف نشان می
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های اقلیمی  دورهدر تغییر اقلیم، میانگین بارش استان گلستان 

ی نزديک کند بطوری که در دوره اقلیمی آت تغییر می ،آينده

( بیشترين افزايش بارش را تحت سناريوی 2141-2111)دوره 

A2 های اقلیمی آتی از  شاهد خواهیم بود. اما در ديگر دوره

اين تغییرات  ،شود. البته شدت اين افزايش بارش کاسته می

 سهفقط  A2بارش در استان زياد نیست بطوری که در سناريوی 

متر  میلی 311از درصد از مساحت استان شاهد بارش بیش 

ولی تغییرات دمايی ناشی از تغییر اقلیم در استان خواهند بود. 

تر خواهد بود بطوری که شاهد مناطقی با  در آينده محسوس

 درجه خواهیم بود. اين 5/11میانگین اقلیمی دمای بیش از 

بیشتر خواهد بود و از  2101-2111افزايش دما در دوره اقلیمی 

شرايط بدتری را  A2ی انتشار، سناريوی بین سناريوهای اقلیم

درصد استان  03دهد بطوری که بیش از  برای استان نشان می

گیرند  درجه قرار می 21-22در محدوده میانگین سالانه دمايی 

 (.0و جدول  2شکل )

 

/ 
 شکل 3. پهنههای بارش در دوره پايه و دورههای آتی تحت سناريوهای مختلف )برحسب ميليمتر(



 

  

 قربانی و همکاران: تاثيرات تغيير اقليم بر پهنهبندی اقليمی استان گلستان ... 124

 جدول5. درصد مساحت پهنههای بارش دردوره پايه ودورههای آتی تحت سناريوهای مختلف 

 دورههای آتی 

 2111-2141 2141-2101 2111-2101  

 سناريوها

 mmبارش    

دوره 

ی
مشاهدات

 

S
R

A
2

 

S
R

A
1

B
 

S
R

B
1

 

S
R

A
2

 

S
R

A
1

B
 

S
R

B
1

 

S
R

A
2

 

S
R

A
1

B
 

S
R

B
1

 

311>  1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 

411-311  11 11 11 11 0 13 15 20 10 11 

511-411  41 20 21 21 20 32 30 30 34 32 

011-511  11 31 23 23 30 25 21 10 21 20 

011-011  15 13 13 13 13 14 14 15 14 13 

111-011  0 31 31 13 14 12 11 3 11 12 

311-111  2 5 4 4 5 3 2 1 2 3 

1111-311  1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 

1111-1111  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 

 

 شکل 2 .توزيع مکانی دمادردوره پايه ودورههای آتی تحت سناريوهای مختلف )برحسب درجه سانتیگراد(
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 جدول 3. درصد مساحت پهنههای دمايی دردوره پايه و دورههای آتی تحت سناريوهای مختلف

  
 های آتی دوره

  
2141-2111  2101-2141  2111-2101  

     سناريوها

oما)د           
c ) 

دوره 

ی
 مشاهدات

S
R

A
2
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R
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1
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S
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1
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R
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1
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A
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11>  3 1 1 1 5 5 0 2 3 5
14-11  11 11 11 11 1 1 1 5 0 0 

10-14  11 3 3 3 1 1 3 5 0 1 

10-10  11 0 1 1 5 5 5 3 5 5
11-10  23 13 14 14 0 0 0 5 5 5

5/11-11  30 14 24 24 5 5 0 2 2 4 

13-5/11  1 33 20 20 0 0 1 2 3 5 

21-13  1 1 1 1 50 50 52 0 11 10 

22-21  1 1 1 1 1 1 1 03 01 40 

 

های اقليمی آتی تحت سناريوهای در دورههای اقليمی  پهنه

 مختلف

ی که با استفاده از يدمابارش و همهای همبر اساس نقشه

 هایهای بارش و دما طی دورة مشاهداتی و دورهمیانگین داده

ابتدا  ،اقلیمی آينده تحت سناريوهای مختلف بدست آمد

های اقلیمی به روش دمارتن ترسیم شدند و مساحت هر  پهنه

ها محاسبه و با هم مقايسه شد. نتايج حاصله در  يک از اين پهنه

از  2141تا  2111که در دوره اقلیمی دهد نشان می 0جدول 

داتی کاسته خشک در مقايسه با دوره مشاهدرصد مناطق نیمه

شده و به درصد مناطق مرطوب و بسیار مرطوب در مقايسه با 

تواند به دلیل افزايش  دوره مشاهداتی افزوده شده است و اين می

بینی شده است. در دوره  که برای اين دوره پیش باشدبارشی 

و برخلاف  بودهافزايش دما قابل توجه  2101تا  2141اقلیمی 

شود درصد  باعث می ،وره وجود داردافزايش بارشی که در اين د

کاسته پايه مناطق بسیار مرطوب در مقايسه با دوره مشاهداتی 

شده و  به درصد مناطق مرطوب در مقايسه با دوره مشاهداتی 

تر  شديد 2111-2101اين افزايش دما در دوره  .افزوده شود

و افزايش درصد  A2شود و پیدايش اقلیم خشک در سناريوی  می

خشک و کاهش درصد مناطق مرطوب و بسیار یمهمناطق ن

در مجموع اقلیم استان به سمت  مرطوب را نتیجه خواهد داد و

در اين میان سناريوی تر پیش خواهد رفت و های خشک اقلیم

A2  تری را برای استان شرايط خشک 2101-2111در دوره

 .کندبینی می پیش

 
جدول4. درصد مساحت پهنههای اقليمی در طبقههای اقليمی مختلف در دوره پايه و دورههای اقليمی آتی تحت سناريوهای مختلف  

   
 دوره آماری

 

 دوره گذشته اقلیم

2141-2111  2101-2141  2111-2101  
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1 1 خشک 1 1 1 1 1 2 1 1
05 خشکنیمه 51 51 53 01 05 00 00 03 00 

12 ایيترانهمد 12 13 12 12 11 11 12 12 11 

3 مرطوبنیمه 3 3 3 3 11 11 0 11 11 

11 مرطوب 13 13 13 13 11 11 3 1 11 

4 بسیار مرطوب 0 0 0 0 3 3 1 1 3 
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های اقلیمی دمارتن، لايهه اطلاعهاتی    پس از ترسیم پهنه

های دما در سردترين ماه سال نیز ترسیم شد و بها توجهه   حداقل

در  A1Bو  A2فقط تحت سهناريوهای   ،بندی انجام شدهطبقه به

 چههار شود کهه دارای  اقلیم گرم مشاهده می 2101-2111دوره 

کهه تحهت سهناريوهای مختلهف در      نوع اقلیم اسهت. در صهورتی  

نوع اقلیم فراسرد، سرد و  سهاستان گلستان دارای  ،هامابقی دوره

يی بها ادغهام لايهه    (. به عنوان گهام نهها  3باشد )شکل معتدل می

ههای  های دما در سردترين ماه سال درلايه پهنهاطلاعاتی حداقل

بنهدی  اقلیمی ايجاد شده بهه روش دمهارتن، نقشهه نههايی پهنهه     

اقلیمی استان در قالب روش دمارتن گسهترش يافتهه تهیهه شهد     

پیداست در اقلیم  1(. همانگونه که از جدول 4و شکل  1)جدول 

خشهک  تان گلستان دارای اقلهیم نیمهه  درصد اس 50فعلی حدود 

در  A1B, A2, B1باشد اما تحهت ههر سهه سهناريوی      معتدل می

-کاهش خواهد يافت و در دوره مساحتاين  2111-2141دوره 

شهاهد افهزايش ايهن میهزان      2101-2111و  2141-2101های 

خواهیم بود که بیشترين افزايش در مساحت اقلیم نیمه خشهک  

رخ  2101-2111و در دوره اقلیمهی   A2معتدل تحت سناريوی 

اقلیم مرطهوب بسهیار سهرد     پايه، خواهد داد. در دوره مشاهداتی

وجود داشت که با توجه به افزايش بهارش و دمهايی کهه در دوره    

بینی شده است، اقلیم بسیار مرطهوب   اقلیمی آينده نزديک پیش

شهود. در  هها افهزوده مهی    اقلهیم انهواع  معتدل نیز در اين دوره به 

ها نشان داد که افهزايش دمها و بهارش طهی      نتايج بررسی ،ايتنه

ههای اقلیمهی    های اقلیمی آينده، باعهث تغییراتهی در پهنهه   دوره

ههای   اين تغییرات هم در درصهد مسهاحت پهنهه    .شود استان می

 افتد. های اقلیمی اتفاق می  اقلیمی و هم در جابجايی پهنه

 

 
 شکل1. طبقهبندی اقليمی استان گلستان براساس ميانگين حداقلهای دما در سردترين ماه سال در دورههای مختلف 

تحت سناريوهای مختلف 
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 جدول 3. درصد مساحت اقليمهای مختلف تحت سناريوهای مختلف در دوره پايه و دورههای آينده به روش دمارتن گسترش يافته

 

   های آتی دوره

  SRA2 SRA1B SRB1 

 نوع اقليم

ت 
علام

صا
اخت

ی
ر

 

2141
-

2111


2101
-

2141


2111
-

2101


2141
-

2111


2101
-

2141


2111
-

2101


2141
-

2111


2101
-

2141


2111
-

2101


2111
-

1312
 

C2M2 5 خشک سردنيمه 5 0 0 0 5 0 0 5 1
 C2M3 52 55 04 51 53 02 52 01 01 50 خشک معتدلنيمه

C2 M4 - - خشک گرمنيمه 5 - - 1 - - - -
           ای سردمديترانه C3M2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 5 

C3M3 11 3 1 11 1 1 ای معتدلمديترانه 3 1 1 0 

C4M2 4 3 3 4 نيمه مرطوب سرد 4 3 4 4 4 5 

 C4M3 5 0 4 5 0 0 5 5 0 4 مرطوب معتدلنيمه 

C5M2 1 مرطوب سرد 0 3 3 0 5 3 0 0 1
 C5M3 5 0 - 4 5 3 5 4 5 2 مرطوب معتدل

C6M2 0 5 - 0 3 1 0 بسيارمرطوب سرد 3 2 3 

 - - - C6M3 1 1 - 1 - - 1 بسيارمرطوب معتدل

 

 
 شکل 7. نقشه نهايی پراکندگی اقليمها در استان گلستان به روش دمارتن گسترشيافته
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 گيرینتيجه

استان گلستان های اقلیمی مهمترين نتايجی که از بررسی پهنه

 قلیم بدست آمد عبارتندا تغییردر اثر های اقلیمی آينده در دوره

 از:

درصد  05استان گلستان در شمال ايران، استانی است که  -

خشک تشکیل داده است که مساحت آن را اقلیمی نیمه

 باشد. پذير می نسبت به پديده خشکسالی بسیار آسیب

تحت دهد که نشان می LARS-WG نتايج مدل اقلیمی -

انگین سالانه می ،در استان گلستان تأثیر پديده تغییر اقلیم

 يابد. افزايش میو بارش  هوا  دمای

افزايش دمای  A2سناريوی  ،از بین سناريوهای تغییراقلیم -

دهد و بیشتری را نسبت به ديگر سناريوها نشان می

 در دورة   A1Bبرای پارامتر بارش، سناريوهای  ،همچنین

افزايش بارش  ،نسبت به ديگر سناريوها 2111-2101

 دهد.میبیشتری را نشان 

 های اقلیمی آتی  تغییرات اقلیمی در استان گلستان در دوره -
 

های  ( متفاوت است بطوری که در دوره2111-2111)

اقلیمی آينده نزديک، اثر افزايش بارش بیشتر از افزايش دما 

شوند ولی در دوره  تر می های اقلیمی مرطوب است و پهنه

ی هوا، به دلیل افزايش بیشتر دما 2101-2111اقلیمی 

تر شده و اقلیم خشک که در  های اقلیمی خشکپهنه

های قبلی و مشاهداتی پايه وجود نداشت در اين دوره  دوره

 شود.  ديده می

های اقلیمی آينده  به دلیل افزايش دما و بارش، در دوره -

های نیمه مرطوب  ( به مساحت اقلیم2111-2141نزديک )

د مناطق شود. در اين دوره به درص سرد افزوده می

تر افزوده شده است، ولی در دوره اقلیمی آينده دور  مرطوب

( از درصد مناطق بسیار مرطوب سرد و نیمه 2111-2101)

تر دما، کاسته  خشک سرد به دلیل افزايش محسوس

شود. همچنین، در اثر پديده تغییر اقلیم، از درصد  می

ق ای سرد کاسته شده و درصد مناط مناطق با اقلیم مديترانه

 يابد.  ای گرم افزايش می اقلیمی مديترانه
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