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چکیده
هاي تغییر پارامترهاي اقلیمی در ایستگاه زنجان، خروجی مدلبراي ارزیابی 

LARS-WGبا استفاده از مدل 2011-2030عمومی جو در دوره گردش
ساله 20بینی پارامترهاي موردنظر در دوره ریز مقیاس شدند. به منظور پیش

مدل 2براي B1و A2سناریوي 2)، مدل براساس 2011- 2030آینده (
اجرا گردید و مدلی که HADCM3و EMPEH5جو عمومیگردش

ها دارا بود حداقل اختلاف را نسبت به میانگین نتایج کلی تمام حالت
هاي لازم بر روي نتایج آن صورت عنوان مدل مناسب انتخاب و تحلیلبه

تر با جو و سناریوي منطبقعمومیپذیرفت. پس از انتخاب مدل گردش
ي مدل منتخب با دوره پایه مورد مقایسه هاشرایط اقلیمی منطقه، خروجی

ها مشخص گردد. نتایج حاکی از افزایش قرار گرفتند تا روند تغییرات آن
روز) 7سانتیگراد)، تعداد روزهاي خشک (درجه4/0دماهاي کمینه و بیشینه (

روز) است. همچنین نتایج کاهش میانگین بارندگی 11و تعداد روزهاي داغ (
روز) را 5روز) و تعداد روزهاي یخبندان (4عداد روزهاي تر (میلیمتر)، ت4/11(

دهد.در دوره اقلیمی آینده نشان می
، LARS-WGگردش عمومی جو، مدل مدلتغییرات اقلیمی،کلیدي:هايواژه

ایستگاه زنجان.

، رشتپژوهشکده محیط زیست جهاددانشگاهی،عضو هیات علمی- 1

Climate Change Assessment in Ardebil
province during 2011-2030
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Abstract
Outputs of GCMs downscaled by LARS-WG
model for assessing the Climate Change in Ardebil
Province. Outputs from 2 GCMs models (MPEH5,
HADCM3) based on 2 scenarios (A2, B1) were
used for predicting climatic parameters during
2011-2030. Model that has lowest difference
compared to the average results has chosen as a
suitable model for predicting the future. Outputs of
chosen Model were compared with the base data to
determine their trends. The results showed that
minimum and maximum temperatures (0.4 ° C)
and dry day length (9 days) will increase. Also
rainfall (27.5 mm), wet day length (9 days), hot
day length (2 days) and frost day length (4 days)
will decrease in the period of future.
Keywords: Climate change, GCMs models, LARS-WG,
Ardebil province.
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مقدمه - 1
گذشتههايدر دههشدهثبتهواییوآبهايدادهروندبررسی

- بینیپیشاقلیمیهايتمامی مدلازینتایج خروجهمچنینو
در اغماضقابلغیرتغییراتاز بروزحاکیآینده،اقلیمکننده
هايپدیدهتشدیدوبروزطور مشخصبه.استجهانیاقلیم
شدید، هايخشکسالیسهمگین،هايطوفانمثلحدي

ما کهتغییراتی استچنیننتیجهغیره،ونابهنگامهايیخبندان
. از ]1[است یقین رساندهجهانی بهتهدیديبااجههمودررا

بسیارتوجهمورداقلیمیمتغیرهايبلندمدتبینیرو پیشاین
و بینیهاي مختلفی براي پیشروشاست.گرفتهقرار

از استفادهآنهاترینسازي اقلیم آینده وجود دارد که معتبرشبیه
شدهجفتهايمدلتوسطشدهسازياقلیمی شبیهمتغیرهاي

، ایتزینگرا و ]3[. چانگ و همکاران ]2[اقیانوسی است-جوي
، ]6[، مساح بوانی و مرید ]5[، کاینوما و همکاران ]4[همکاران 

، رودریگوئز و ]8[، سلطانی و قلی پور ]7[ابراهیمی و همکاران 
، فریز و همکاران ]10[، شاه کرمی و همکاران ]9[همکاران 

،  سادات آشفته و مساح بوانی ]12[، روي و همکاران ]11[
و گل محمدي و مساح بوانی ] 14[، سیاري و همکاران ]13[
-هاي گردشاز جمله کسانی هستند که با استفاده از مدل]15[

اقلیم در مناطق مختلف پرداختند. جو به بررسی اثر تغییرعمومی
یک دورهبرايرااقیانوسیوقادرند پارامترهاي جويهامدلاین
-مدلIPCC شدهتاییدهايسناریوازاستفادهبامدتلانیطو

مکانیتفکیکقدرتهامدلاینعمدهضعفنمایند، اماسازي
نظردراقلیمیهايبراي فرایندکهاستهاییسازيسادهکم و

لازمپایینتفکیکقدرتضعفبهآمدنفائقبراي. گیرندمی
ارزیابیمطالعاتدراستفادهازقبلهاخروجی این مدلاست
مقیاسریزآماريروش.]16[شوند ریزمقیاساقلیم،تغییراثرات
کهدر مواقعیبه ویژهدینامیکی،هايروشبامقایسهدرکردن
هواییوآبتغییراتبرعوامل موثرسریعترارزیابیوکمترهزینه
استبرخوردارهاي بیشتريقابلیتها ومزیتازباشد،نیازمورد

هاي آماري ریز مقیاس کردن، مدل روشیکی از. ]17[
LARS-WGتصادفیهايدادهمولدهايازاست که یکی

تابشروزانه،بارشهايدادهبراي تولیدکهباشدمیهواشناسی
یکدرروزانهحداقلوحداکثرهايحرارتدرجهوروزانه

. ]18[می رود کاربهآیندهوحاضراقلیمیایستگاه تحت شرایط
راشبنمنقطهوبادسرعتهمانندهواییوپارامترهاي آبسایر
اولیه . نسخه]19[نمود سازيشبیهمدلاینتوسطتوانمینیز

LARS-WGعنوانبه1990سالدرمجارستانبوداپستدر
هستهشد.ابداعکشاورزيهايریسکارزیابیپروژهازبخشی
دفعاتبهکهتجربی استنیمهتوزیعازاستفادهمدلایناصلی

هايدادهتولیددرمدلاینبالايدقت.استشدهاستفادهآناز
ایستگاه20و]20[کانادا درایستگاه18بهمربوطهواییوآب

در .استشدهگزارش]21[انگلیس هاي متفاوتاقلیمدرواقع
بینی نوسان پارامترهاي پیشاین تحقیق به منظور شناسایی و

نمایی آماري با مقیاسی ایستگاه زنجان از روش ریزاقلیم
-LARSهاي هواشناسی به نام از یک مدل مولد دادهاستفاده

WG پژوهش،ایننتایجازگیريبهرهباتااستفاده شده است
دادهکاهشرامنطقهبراقلیمیاثراتلازمتدابیراتخاذبابتوان

تاریخاز نظرویژهبهجدیدشرایطباراتريبیشسازگاريو
.رساندانجامبهمحصولمدیریتیاقداماتسایروکشت

مواد و روش ها-2
هاي روزانه بارش، دماي کمینه، دماي بیشینه و تابش به از داده

مدل 2هاي خروجی ) و از داده1992-2010عنوان دوره پایه (
و A2سناریوي 2با HADCM3و MPEH5جو عمومیگردش

B1ورد و تولید داده، براي برآ) ) 2011-2030هاي دوره آینده 
استفاده گردید. آمار پایه از سازمان هواشناسی کشور تهیه 

جو نیز در عمومیهاي گردشهاي مربوط به مدلگردیدند و داده
وجود داشتند که با LARS-WGبانک اطلاعاتی ضمیمه مدل 

به آن هاي مربوط انتخاب نام آنها در پنجره لارس، مدل، داده
GCMمدل گردش18کاراییایی،نمود. در مطالعهرا فراخوانی -
اقلیم دولتی تغییرجو که در گزارش چهارم هیئت بینعمومی

هاي ها مدلارائه شده است، مقایسه گردیدند و از بین آن
MPEH5و HADCM3 براي برازش دما و بارش ایران مناسب

ی تغییرات اقلیمی در رو جهت ارزیاباز این.]22[شناخته شدند 
و MPEH5جو عمومیهاي گردشاستان گیلان، خروجی مدل

HADCM3 با سناریوهايA2 وB1 با 2011-2030در دوره
مقیاس شدند. این کار در سهریزLARS-WGاستفاده از مدل 

ایجادوارزیابیکردن،کالیبرهشاملکهانجام گرفتمرحله
سازي آینده در . جهت مدل]20[باشند هواشناسی میهايداده

) به مدل وارد گردید 1992- 2010هاي دوره دیدبانی (ابتدا داده
سازي نمود تا بتواند نتایج و مدل، رفتار اقلیم ایستگاه را شبیه

هاي آماري در طی حاصل از آن را در قالب معادلات و توزیع
بینی اقلیم آینده استفاده نماید. براي این منظورفرآیند پیش

تهیه و 1992-2010یک سناریوي حالت پایه براي دوره آماري 
-مدل براي دوره پایه مذکور اجرا گردید. پس از تهیه خروجی

هاي روزانه بارش، دماي کمینه، دماي هاي مدل که شامل داده
بود، ارزیابی 1992-2010شده براي دوره بیشینه و تابش مدل

وره آماري و هاي داز طریق مقایسه دادهLARS-WGمدل 
هاي آماري و نمودارهاي شده با استفاده از آزمونهاي تولیدداده

LARS-WGاي انجام شد. پس از تایید توانمندي مدل مقایسه
بینی پارامترهاي پیشمنظوربهاقلیمی،پارامترهايسازيشبیهدر

)، مدل براساس 2011-2030ساله آینده (20نظر در دوره مورد
EMPEH5جو عمومیگردشمدل2برايB1و A2سناریوي2

4هاي بدست آمده از اجرا گردید و خروجیHADCM3و 
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منظور انتخاب مدل حالت فوق با هم مقایسه گردیدند. به
تر با شرایط منطقه، مقادیر مربوط به هر یک از پارامترها مناسب

ها مقایسه گردید و مدلی حالت فوق با میانگین کل مدل4در 
ن اختلاف را نسبت به میانگین نتایج کلی تمام حالتتریکه کم

هاي لازم بر ها دارا بود به عنوان مدل مناسب انتخاب و تحلیل
-روي نتایج آن صورت پذیرفت. پس از انتخاب مدل گردش

تر با شرایط اقلیمی منطقه، جو و سناریوي منطبقعمومی
20هاي روزانه دوره هاي مدل منتخب که شامل دادهخروجی

) مربوط به پارامترهاي بارش، دماي 2011-2030ساله آینده (
کمینه، دماي بیشینه، تعداد روزهاي تر، تعداد روزهاي خشک، 

هاي تعداد روزهاي داغ و تعداد روزهاي یخبندان در ایستگاه
مورد مطالعه هستند، مورد ارزیابی قرار گرفتند تا روند تغییرات 

) مشخص 1992-2010(هاي دوره پایهآنها نسبت به داده
توانند عمومی نمیهاي گردشگردد. با توجه به این امر که مدل

سازي نمایند، نسبت خوبی شبیهمعیار آینده را بهانحراف
هاي دوره معادل دیدبانی در سازيمعیار دیدبانی به شبیهانحراف

آنومالی متغیر مورد نظر ضرب و سپس با میانگین متغیر مدل 
گردید تا نقیصه فوق برطرف گردد. ینده جمع شده در دوره آ

نتایج و بحث- 3
LARS-WGارزیابی صحت مدل -1- 3

شده براي به منظور تایید صحت مدل، مقادیر دیدبانی و مدل
پارامترهاي بارش، دماي کمینه، دماي بیشینه و تابش در 

مقایسه 1992-2010ایستگاه سینوپتیک زنجان براي دوره 
هاي هاي آماري و دادهطریق مقایسه دادهشدند. ارزیابی مدل از

هاي آماري و شده توسط مدل با استفاده از آزمونتولید
اي انجام گردید. به منظور مقایسه این دو نمودارهاي مقایسه

(آزمون  ) و همبستگی tسري داده از آزمون مقایسه زوجی 
پیرسون استفاده گردید. تحلیل نتایج بدست آمده از آزمون 

درصد 95نشان داده است که در سطح t-Studentآماري 
هاي شده و دادههاي دیدبانیداري بین دادهاختلاف معنی

شده توسط مدل وجود نداشته است. همچنین مقادیر تولید
درصد 99همبستگی پیرسن بین این دو سري داده در سطح 

طور کلی نتایج نشان دادند که مدل قابل قبول بوده است. به
LARS-WGتحت مطالعه سازي اقلیم ایستگاه، توانمندي مدل

را بر اساس یک سناریوي حالت پایه دارد. 

انتخاب مدل مناسب گردش عمومی جو- 2- 3
B1و A2سناریوي 2به منظور انتخاب مدل مناسب، مقادیر 

با HADCM3و EMPEH5جو عمومیمدل گردش2براي 
قل اختلاف ها مقایسه گردید و مدلی که حدامیانگین کل مدل

را نسبت به میانگین نتایج کلی تمام حالت ها دارا بود به عنوان 
هاي لازم بر روي نتایج آن صورت مدل مناسب انتخاب و تحلیل

پذیرفت. در بین پارامترهاي اقلیمی مورد مطالعه، حداقل و 
شده با استفاده از دو مدل و دو بینیحداکثر دماي پیش

ق خوبی با داده هاي مشاهده شده سناریوي مورد مطالعه، تطاب
هاي دماي کمینه داري بین دادهداشتند و در واقع اختلاف معنی

بینیحالت فوق وجود نداشت ولی بارش پیش4و بیشینه در 
نسبت به سایر MPEH5مدل A2شده توسط سناریوي 

ها از دقت بالاتري برخوردار بود. حالت

ارزیابی نوسانات اقلیمی استان گیلان-3- 3
MPEH5جو (مدل عمومیپس از انتخاب مدل مناسب گردش

)، به منظور تعیین روند تغییرات در دوره A2تحت سناریوي 
هاي دوره پایه ) نسبت به داده2011-2030ساله آینده (20

هاي مربوط به مدل منتخب در )، خروجی2010-1992(
طالعه مورد ارزیابی قرار گرفتند.مورد مایستگاه

بارش-
نگین بارش در ماههاي ژانویه، فوریه، مارس، ژوئن، سپتامبر، میا

اکتبر و دسامبر بیشتر از دوره آماري و در سایر ماه ها نسبت به 
بیشترین 1دوره آماري کمتر شده است. با توجه به نمودار 

افزایش مربوط به ماه فوریه و بیشترین کاهش مربوط به ماه 
گفت که تغییرات بارش آوریل بوده است. در مجموع می توان 

در زمستان به صورت افزایش بارندگی و در سایر فصول معمولا 
به صورت کاهش بارندگی بوده است.

دماي کمینه-
به جز ماه هاي ژانویه و دسامبر در سایر ماه 2با توجه به نمودار 

ها دماي کمینه افزایش پیدا کرده است. بیشترین افزایش 
درجه سانتیگراد بوده است. 1مربوط به ماه مه به میزان

همچنین بیشترین تغییر دماي کمینه مربوط به فصول زمستان 
و بهار بوده است. 

دماي بیشینه-
به جز ماه هاي ژانویه و دسامبر در سایر ماه ها 3مطابق نمودار 

دماي بیشینه افزایش پیدا کرده است. بیشترین تغییر دماي 
به صورت افزایش دما نمایان بیشینه مربوط به ماه مه بوده که

درجه 4/1شده است. افزایش دماي بیشینه در این ماه به میزان 
سانتیگراد خواهد بود. 



لادن کاظمی راد2030- 2011بررسی روند تغییر پارامترهاي اقلیمی ایستگاه زنجان در دهه هاي

95پاییز و زمستاناول، شماره یک، ، دورهپژوهش و فناوري محیط زیست42

ایستگاه زنجان-با دوره آماري2011-2030مقایسه میانگین ماهانه بارش در دوره :1نمودار 

ایستگاه زنجان-با دوره آماري2011- 2030مقایسه میانگین ماهانه دماي کمینه در دوره :2نمودار 

ایستگاه زنجان-با دوره آماري2011-2030مقایسه میانگین ماهانه دماي بیشینه در دوره :3نمودار 

روزهاي تر و خشک-
بیشترین کاهش در تعداد روزهاي تر در ماه 4مطابق نمودار 

دسامبر مشاهده گردیده است که در این ماه تعداد روزهاي تر 
هاي روز کاهش یافته است. همچنین به جز ماه2اندازه به 

فوریه، مارس، ژوئن و ژوئیه که تعداد روزهاي تر نسبت به دوره 
پایه افزایش یافته، در سایر ماه ها تعداد آن کاهش یافته است. 

بیشترین افزایش در تعداد روزهاي خشک 5مطابق نمودار 
ماه تعداد روزهاي مربوط به ماه فوریه می باشد که در این 

روز افزایش یافته است. علاوه بر این به جز 1خشک به اندازه 
ماه ژوئن که تعداد روزهاي خشک نسبت به دوره پایه کاهش 

ها افزایش تعداد روزهاي خشک مشاهده یافته، در سایر ماه
گردیده است. 
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ایستگاه زنجان- با دوره آماري2011- 2030مقایسه میانگین ماهانه تعداد روزهاي خشک در دوره :5نمودار

روزهاي داغ و یخبندان-
بیشترین افزایش در تعداد روزهاي داغ مربوط به ماه ژوئیه به 

نشان داده 6روز بوده است. همانطور که در نمودار4میزان 
هاي ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، اکتبر، نوامبر و شده، در ماه

گراد درجه سانتی30دسامبر در هیچ روزي دماي بالاتر از 
مشاهده نشده است. در سایر ماه ها تعداد روزهاي داغ افزایش 

یافته است. 

هاي بیشترین کاهش در تعداد روزهاي یخبندان مربوط به ماه
ها تعداد روزهاي یخبندان به امبر بوده که در این ماهمارس و نو

هاي به جز ماه7اساس نمودارروز کاهش یافته است. بر3میزان 
ها یخبندان مشاهده شده ژوئن، ژوئیه و آگوست در سایر ماه

هایی که یخبندان وجود داشته است به جز ژانویه و است. در ماه
یافته است. دسامبر، تعداد روزهاي یخبندان کاهش 

ایستگاه زنجان-با دوره آماري2011-2030مقایسه میانگین ماهانه تعداد روزهاي داغ در دوره :6نمودار 
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ایستگاه زنجان- با دوره آماري2011-2030مقایسه میانگین ماهانه تعداد روزهاي یخبندان در دوره :7نمودار

گیرينتیجه-4
ر دوره آتی متوسط بارندگی در با توجه به نتایج بدست آمده د

میلیمتر کاهش پیدا خواهد کرد. 4/11ایستگاه زنجان به میزان 
در ایستگاه مذکور، دماهاي با وجود کاهش میزان بارندگی

گراد افزایش پیدا درجه سانتی4/0کمینه و بیشینه به میزان 
روز کاهش و تعداد روزهاي خشک 4می کند. تعداد روزهاي تر 

روز 11یابد. همچنین تعداد روزهاي داغ ایش میروز افز7
روز کاهش پیدا خواهد کرد. 5افزایش و تعداد روزهاي یخبندان 

دست آمده حاکی از این است که در دهه آینده همجموع نتایج ب
منطقه رو به سمت خشکسالی خواهد رفت.
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