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 استان آذربایجان غربی پتانسیل در تغییر اقلیم بر تبخیر و تعرقارزیابی اثرات 

 
 02/90/00 مقاله: رشیپذ خیتار          90/90/00مقاله:   افتیدر خیتار

 

 هچکید

بر هم خوردن تعادل سیستم اقلیمی ناشی از افزایش گازهای گلخانه ای بر اهمیت بررسی اثر تغییر اقلیم بر روی 

، از سوی دیگر پیش بینی های اقلیمی جهت استفاده در هیدرولوژیکی همچون تبخیر و تعرق می افزایدپارامترهای 

ولد داده یکی از مشهورترین الگوهای م LARS-WGمدل . برنامه ریزی های کلان کشور ضروری به نظر می رسند

به منظور و  شبیه سازی شده اندتوسط مجموعه داده های اتمسفری  مقادیر تولیدیکه های تصادفی وضع هوا است 

، تفاده از داده های مشاهداتی بارشبا اس. در این تحقیق، بررسی اثرات تغییر اقلیم می توانند مورد استفاده قرار بگیرند

، ساعات آفتابی منطقه در دوره پایه و به کمك نوسانات اقلیمی حاصل از مدل گردش عمومی دمای کمینه و بیشینه

HadCM3  تحت سناریوهای انتشارA1B، A2 وB1  در سطح استان ر و تعرق تبخیپتانسیل به بررسی میزان

 بازه زمانی در سطح استان در نشان می دهد LARS-WGحاصل از مدل نتایج . آذربایجان غربی پرداخته شده است

                                                           

                                                                    E-mail: Daneshfaraz@yahoo.comاستادیار گروه مهندسی عمران، دانشگاه مراغه  -1

                    E-mail: hadirazzaghpour@ymail.comه                   کارشناس ارشد مهندسی عمران، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مراغ- 0

 

 

 
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

 64ی سال چهاردهم، شماره پژوهشی فضای جغرافیایی -ی علمی فصلنامه

 333-233، صفحات 3131تابستان 
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، و مجموع بارش دمای متوسط ،میانگین مجموع پتانسیل تبخیر و تعرق( 0911–0909)نسبت به  (0900-0900)

میلی متر در  90/110 ، ودرجه سانتی گراد افزایش 10/0و  میلی متر 09/09 به ترتیب A1Bسناریوی  تحت سالیانه

میلی متر  91/0و  ،درجه سانتی گراد افزایش02/1 و میلی متر 90/09، به ترتیب A2سناریوی  و تحت ،سال کاهش

لی متر در سال می 92/00 درجه سانتی گراد و00/1، میلی متر 00/00به ترتیب ، B1سناریوی  تحت ودر سال کاهش 

دو به ترتیب برای  A1Bو  A2نتایج حاکی از بحرانی بودن وضعیت منطقه تحت سناریوهای . افزایش خواهد داشت

 ( می باشد.0900-0900( و )0911–0909دوره )

 

 .LARS–WG، مدل آذربایجان غربی، تبخیر و تعرق تغییر اقلیم، :کلید واژه ها

 

 مقدمه

از افزایش گازهای گلخانه ای بر اهمیت بررسی اثر تغییر اقلیم بر روی  اقلیمی ناشیبر هم خوردن تعادل سیستم 

می افزاید، از سوی دیگر پیش بینی های اقلیمی جهت  میزان تبخیر و تعرقهمچون  هیدرولوژیکیپارامترهای 

GCM)عمومی استفاده در برنامه ریزی های کلان کشور ضروری به نظر می رسند. پیدایش مدل های گردش 
3

و  (

RCM)منطقه ای 
4

این امکان را به وجود آورده است تا محققان بتوانند وضع هوا و اقلیم را در مقیاس های زمانی  (

بررسی نمایند، به طوری که استفاده از این مدل ها به عنوان معتبرترین ابزار جهت مطالعات تغییر اقلیم می بلند مدت 

باشند. از طرفی دیگر خروجی این مدل ها دارای دقت مکانی و زمانی کافی برای مطالعات تاثیر تغییر اقلیم بر سیستم 

ز مقیاس نمایی مناسب می تواند نتایج حاصل از مطالعات های هیدرولوژیکی نمی باشد، لذا استفاده از روش های ری

. این مدل اشاره نمود LARS-WGاز جمله مدل های ریز مقیاس نمایی می توان به مدل  تغییر اقلیم را معتبرتر سازد.

اقلیم روزانه در یك  یکی از مشهورترین الگوهای مولد داده های تصادفی وضع هوا است که برای ایجاد سناریوهای

قلیم پایه و آینده تحت شرایط ا پتانسیل تعرق و تبخیر ،، تابش خورشیدیی تولید مقادیر بارش، دماایستگاه خاص برا

در دهه های اخیر در زمینه مدل سازی اقلیمی مطالعات بسیار وسیعی در سطح منطقه ای و جهانی . به کار می رود

 .به تعدادی از آنها اشاره می شود ادامهصورت پذیرفته که در 

                                                           

3-General Circulation Models 

4-Regional Circulation Models 
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ایستگاه سینوپتیك در استان آذربایجان شرقی را با استفاده  تغییرات آب و هوایی شش(، 0911ضرغامی و همکاران )

با مولد تصادفی آب و  0909و  0900، 0909های با افق B1و  A1B، A2انتشار  یسناریو سهو  HadCM3از مدل 

ر نیمه این قرن متوسط دمای سالانه د A2و کرده و نتیجه گرفتند که بر اساس سناریریز مقیاس  LARS-WG یهوا

(، در مرحله اول با 0911)0استگان درصد کاهش خواهد یافت.  0درجه سانتیگراد افزایش و بارش سالانه  0/0

غییرات ت مودند.مدل گردش عمومی جو تغییرات پیش بینی شده بارش و دمای ماهانه را گرد آوری ن 10استفاده از 

در دما به طور یکنواخت بود ولی در مورد بارش حالت پایداری نداشت. و در مرحله بعد جهت ارزیابی اثر تغییر 

به تبدیل تغییرات دما و بارش روزانه به تغییرات  SWATاقلیم بر حوضه دریاچه تانا در اتیوپی با استفاده از ابزار 

در چهار  A2جریان و سایر مولفه های هیدرولوژیکی پرداختند. نتایج آنها به طور اختصاصی تحت سناریو انتشار 

سوویگنت  بود. 0999-0199مدل از نه مدل گردش عمومی نشانگر کاهش معنی دار جریان سالانه در بازه ی زمانی 

مدل گردش جو   B2و  A2تحت سناریوهای  SDSM(، عملکرد مدل ریز مقیاس نمایی آماری 0919) 0و همکاران

HadCM3  را مورد ارزیابی قرار دادند. از آنجایی که در مناطق کوهستانی خشك وقوع پتانسیل تغییر اقلیم و کاهش

واقع در شیلی برای مطالعه در خصوص تغییرات  2منابع آب شیرین زیاد است لذا، بالا دست حوضه خشك الکیو

فصلی بارش و دما انتخاب شده است. دمای حداقل و حداکثر برای روندهای خطی و نیز پدیده های حدی به دقت 

از دقت قابل قبولی برای شبیه  SDSMمورد شبیه سازی قرار گرفت. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که روش 

(، 0919یست که یکی از دلایل می تواند تغییرات بین فصلی باشد. هاشمی و همکاران )سازی بارش برخوردار ن

برای شبیه سازی فرکانس بارش های حداکثر حاصل از شرایط فعلی  LARS-WGو  SDSMتوانایی هر دو مدل 

ایط آینده حاصل از حوضه کلوتا در جنوب نیوزیلند را مورد ارزیابی قرار دادند. علاوه بر این، داده های مربوط به شر

ریز مقیاس نمایی مدل های گردش عمومی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از شبیه سازی نشان می دهد که 

هر دو مدل از توانایی قابل قبولی برای شبیه سازی مقادیر حداکثر بارش برخوردار است. بنابراین، با اطمینان می توان 

برای بررسی اثر تغییر اقلیم  (،0919) 9 موجومدار و راجاقلیم مورد استفاده قرار داد.  از این مدل ها برای مطالعه تغییر

با ریز  0920 -0900و  0900 -0900بر یك مخزن چند منظوره در ابتدا جریانات موسمی را برای دو دوره آتی 

                                                           

5-Esteghan 

6-Suvignet 

7- Elqui 

8-Raj and Mujumedar 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

7:
38

 IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

A
pr

il 
20

th
 2

02
4

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1177-fa.html


                                                                   3131،تابستان 64ی  پژوهشی فضای جغرافیایی، سال چهاردهم، شماره -ی علمی فصلنامه                                                 222     

در جهت  مقیاس نمودن خروجی های سه مدل گردش عمومی تحت سه سناریوی مختلف تولید نمودند. سپس

کاهش اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد مخزن، سیاست بهره برداری بهینه ای را بوسیله برنامه ریزی دینامیك 

استوکستیك بعنوان سیاست جایگزین بکار گرفتند. هدف این سیاست بیشینه نمودن قابلیت اطمینان عملکردهای 

د و بیشترین وزن به ماکزیمم کردن قابلیت اطمینان آبیاری، کنترل سیلاب و تولید برقابی یك مخزن چند منظوره بو

تولید نیرو داده شد. نتایج تحقیق آنها نشان داد با کمی فداکاری در مورد قابلیت اطمینان آبیاری و کنترل سیلاب می 

نیرو توان قابلیت اطمینان و تولید برقابی را تحت سناریو های آتی افزایش داد. با این حال، مشخص گردید که تولید 

و  یلنمی تواند به میزان فعلی بازگردانده شود که بخشی از آن بدلیل افزایش بیش از حد تقاضای آبیاری می باشد. 

به منظور مطالعه اثرات پتانسیلی تغییر اقلیم بر میزان رواناب و عملکرد بهره برداری مخزن در  (،0919)0همکاران 

( و 0990و همکاران )19ویدمن حوضه پرایری واقع در شمال آمریکا از یك روش ریزمقیاس آماری ساده که توسط

حلی استفاده نمودند. همچنین برای ( توسعه یافته بود در جهت تولید داده های بارش و دمای روزانه م0990سالاته )

سال آینده ثابت باقی  199تمرکز بیشتر روی شناخت ساختار و رفتار تأمین آب فرض نمودند که میزان تقاضا تا 

خواهد ماند. نتایج حاصل از شبیه سازی ها به روش دینامیك سیستم نشان داد تغییرات ممکن است رخدادهای 

وان تری را ایجاد نماید. بعلاوه نتایج تحقیق انها حاکی از قابلیت اطمینان بالای جریان پیك بیشتر و منابع آب فرا

(، تاثیر تغییر اقلیم 0990مساح بوانی و مرید ) قوانین بهره برداری فعلی در شرایط خشکسالی و سیلاب بوده است.

قرار دادند. آنها برای را بر منابع آبی حوضه زاینده رود مورد بررسی  0929-0900و  0919-0900در دو دوره 

ارزیابی تغییر اقلیم بر روی جریان رودخانه ورودی به مخزن چادگان خروجی های مدل گردش عمومی جو، مدل 

HadCM3  را بر روی دو پارامتر بارش و دمای ماهانه تحت دو سناریویA2  وB2  و برای دوره های زمانی انتخاب

شده به مقیاس محلی ریز مقیاس نمایی کردند. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که برای هر دو دوره میانگین 

تا  0/0درصد کاهش و دما از  10تا  19بارش سالانه کاهش و دما افزایش پیدا می کند بدین صورت که، بارش از 

(، داده های 1009اشرف و همکاران )به ترتیب افزوده خواهد شد.  B2و  A2ناریوهای درجه سانتی گراد برای س 0/0

ریز مقیاس  A1Bو  A2 ،B1طبق سه سناریو  LARS-WGرا با به کارگیری مدل  HadCM3مدل گردش عمومی جو 

-0909 نمودند و تغییرات فصلی بارش، دمای کمینه و بیشینه و ساعت آفتابی استان خراسان رضوی را در دوره
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مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که میزان بارش در سه فصل پاییز، زمستان و بهار در تمام شهرهای  0911

استان به استثنای تربت جام که در هر سه فصل مذکور و نیز کاشمر که در پاییز دارای روند کاهشی می باشند، 

هر سه سناریو مذکور در غالب شهرستان ها دارای روند افزایش خواهد یافت. دمای کمینه در همه فصول و طبق 

رخ داده  A1Bافزایشی است، تنها استثنای این مورد نیز در شهرستان سرخس و در فصل پاییز بر مبنای سناریوی 

سال آتی دمای بیشینه افزایش و  09است. در رابطه با دمای بیشینه و ساعت آفتابی به طور کلی می توان گفت در 

-0900(،  به منظور بررسی رواناب حوضه قره سو در دوره 1009واثقی و همکاران )تابی کاهش می یابد. ساعت آف

 B1و  A2، تحت دو سناریوی انتشار AOGCM، از خروجی دما و بارش شبیه سازی شده توسط مدل های 0919

رد نظر ریز مقیاس شده و برای منطقه مو LARS-WGاستفاده نمودند. در ابتدا متغیرهای دما و بارش توسط مدل 

سری های زمانی بلند مدت دما و بارش روزانه برای دوره آتی تولید گردید سپس، با معرفی سری های زمانی دما و 

، سری های زمانی بلند مدت رواناب روزانه در دوره IHACRESرواناب  –بارش ریز مقیاس شده به مدل بارش 

آتی حاصل شد. تغییرات رواناب برای هر دو سناریوی انتشار نشان داد، در فصل زمستان و تابستان افزایش و در 

پاییز کاهش رواناب رخ خواهد داد. این در حالی است که میزان رواناب در بهار تقریباً بدون تغییر خواهد ماند. 

، 0919 -0900و برای سه دوره  A2(، تأثیر تغییر اقلیم بر دما و بارش را تحت سناریوی 1090ه و همکاران )علیزاد

های مدل گردش عمومی جو و با استفاده از ریز مقیاس نمایی آماری و خروجی 0929 -0900و  0900 - 0900

HadCM3 دما در سه دوره پیش بینی نسبت به  در حوضه کشف رود مورد بررسی قرار دادند. انها نتیجه گرفتند که

های مذکور تفاوت بینی شده در دورهافزایش خواهد یافت و میانگین سالانه بارش پیش 1001 -1009دوره پایه 

 برای بارش مقدار که صورتمعنی داری نخواهد داشت ولی توزیع آن در فصل های مختلف تغییر خواهد کرد. بدین

در  ،(1090عباسی و همکاران ) .یافت خواهد افزایش بهار و پائیز هایماه برای و هشکا تابستان و زمستان هایماه

وضعیت خشکسالی استان خراسان  LARS-WGمدل گردش عمومی جو و  خروجی هایای با استفاده از ه مطالع

درصد  0نموده اند. طبق نتایج حاصل از این تحقیق، میزان بارش منطقه بررسی  0900تا  0919جنوبی را در دوره 

را با  0909(، در تحقیقی ارزیابی تغییر اقلیم کشور ایران در دهه 1099بابائیان و همکاران ) .افزایش خواهد یافت

انجام دادند. بر اساس این گزارش  ECHO-Gاستفاده از ریز مقیاس نمایی آماری داده های مدل گردش عمومی جو 

درجه سلسیوس  0/9کاهش می یابد و میانگین دما حدود   0میزان بارش کل کشور به طور متوسط % 0909در دهه 

(، وضعیت خشکسالی کشور ایران را طی سی سال آینده با 1099افزایش خواهد داشت. خزانه داری و عباسی )
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مورد مطالعه قرار دادند. نتایج حاصل از این  LARS-WGتوسط مدل استفاده از شبیه سازی های صورت گرفته 

 می باشد. 0900تحقیق بیانگر افزایش خشکسالی های ایران طی دهه 

 

 
 

 ها  مواد و روش

 LARS-WGمدل 

مولد آب و هوایی بر پایه روش سری ها است که می تواند به منظور شبیه سازی داده های  LARS-WGمدل 

هواشناسی در یك ایستگاه تحت شرایط اقلیمی فعلی و آتی استفاده شود. این مولد با استفاده از داده های آب و 

آب و هوایی و نیز با دست هوایی مشاهداتی در یك ایستگاه مفروض، پارامترهای توزیع های احتمالاتی متغیرهای 

در واقع هدف اصلی از کاربرد و ایجاد مدل را تولید می کند.  مربوط به دوره آیندهیابی به رابطه بین آنها، داده های 

LARS-WG  برای برطرف نمودن محدودیت های زنجیره مارکف است. هرچند که زنجیره مارکف یك روش

ولی قادر نیست حداکثر طول دوره خشکسالی را مدل سازی نماید، مرسوم برای مدل سازی پدیده بارش می باشد 

در حالی که این پارامتر در ارزیابی محصولات کشاورزی بعضی مناطق دنیا از اهمیت قابل توجهی برخوردار است. 

واه این مجموعه پارامترها با انتخاب تصادفی مقادیر از توزیع های مناسب برای تولید سری های زمانی با طول دلخ

از رابطه زیر محاسبه  piمتناظر با احتمال  vi، مقدار vهر متغیر اقلیمی این منظور برای  ،مورد استفاده قرار می گیرد

 می شود.

vi = min{v:P(v obs ≤ v) ≥ pi}         i = 0, … , n 
 

و  P0است. برای هر متغیر اقلیمی دو مقدار  معرف احتمال بدست آمده از داده های مشاهداتی P(v obs)که در آن 

Pn  با مقادیر متناظر  1و  9به ترتیب برابر v0 = min{v obs}و vn = max{v obs}  ثابت می باشند 

  (.1000)راسکووسمنوف، 

 و ارزیابی از: واسنجی، عبارتند شده که تشکیل اصلی بخش سه از  LARS-WGفرآیند مدل سازی به کمك مدل 

 مشخص است که فایلی مرحله واسنجی، در مدل اساسی نیاز آینده. هایهواشناسی دهه هایداده سازی شبیه یا تولید

های  داده و گذشته های داده بین مقایسه با LARS-WGارزیابی مدل  باشد. می گذشته دوره در اقلیم رفتار کننده

 از قسمت بحث و نتایج آورده شده است. پسشود که نتایج مربوط به ارزیابی در می انجام مدل توسط شده تولید
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اجرای  به اقدام هواشناسی، هایسازی دادهدر شبیه LARS-WGمدل  قابلیت و ارزیابی نتایج صحت از اطمینان

و  0911-0909در دو دوره  ، دمای متوسط، و بارشپتانسیل های تبخیر و تعرق داده سازی شبیه یا سوم مرحله

 است. انجام گرفته شده 0900-0900
 

 مطالعهمنطقه و داده های مورد 

 09'منطقه مورد مطالعه در این تحقیق استان آذربایجان غربی واقع در شمال غرب ایران و حد فاصل عرض شمالی 

می باشد. استان دارای سه حوزه آبریز دریاچه ارومیه، رودخانه  02° 00'تا  00°90'و طول شرقی  00° 00'تا  °00

کیلومتر مربع مساحت دارد.  00900ارس، رودخانه زاب کوچك می باشد که با احتساب دریاچه ارومیه حدود 

 ،خوی، سردشت، ارومیه، پیرانشهر، تکاب های ایستگاه رد مطالعه در این تحقیق به ترتیبوپتیك موایستگاههای سین

 .انتخاب شده اند فرآیند مدل سازی جهت انجام سال 09اشتن آمار مشاهداتی بالای مهاباد به دلیل دو ، ماکو

( و خصوصیات آماری سری داده های مشاهداتی مربوط به 1مشخصات ایستگاههای مورد استفاده در جدول )

 ( آورده شده است.0ایستگاه های مختلف استان در جدول )
 

 های مورد استفاده مشخصات ايستگاه -1جدول 

 ارتفاع )متر( طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نوع ایستگاه نام ایستگاه

º02 سینوپتیك فرودگاهی ارومیه  00´ N º00  90´ E 0/1010  

º00 سینوپتیك پیرانشهر  09´ N º00  99´ E 1000 

º00 سینوپتیك تکاب  00´ N º02  90´ E 0/1912  

º00 سینوپتیك سردشت  90´ N º00  00´ E 9/1000  

º09 سینوپتیك فرودگاهی خوی  00´ N º00  09´ E 1190 

º00 سینوپتیك ماکو  09´ N º00  00´ E 0/1011  

º00 سینوپتیك مهاباد  00´ N º00  00´ E 1090 
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 خصوصیات آماری سری داده های مشاهداتی مربوط به ايستگاه های مورد استفاده -2جدول 

 مشخصه های آماری 

 )میلی متر( ماهانه بارش )درجه سانتی گراد( دمای متوسط ایستگاه

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین 

 00/11 00 /09 00/9 00/11 ارومیه

 99/00 00/00 20/9 00/10 پیرانشهر

 01/10 00/00 99/9 01/0 تکاب

 09 /00 00/20 02/9 29/10 سردشت

  0 /00 90/09 20/9 01/10 خوی

 02/0 00/00 00/9 00/19 ماکو

 99/01  00 /10 02/9 91/10 مهاباد
 

سیگنال های ایستگاه مورد بررسی در استان آذربایجان غربی از  2های واقعی بارش  داده تحقیق علاوه بر این در

مدل از استفاده می شود که داده های این   HadCM3اقیانوسی -مدل جفت شده جوینظیر  هواشناسی بزرگ مقیاس

-1001موجود بوده و تمام آنها نسبت به میانگین و انحراف معیار داده های بین سالهای 0199تا  1001سال 

به طوری که مقادیر بارش ایستگاه های هواشناسی به عنوان پیش بینی شونده در مدل های  ،نرمال شده اند1009

ی بزرگ مقیاس، پیش بینی کننده هایی هستند که کوچك مقیاس مورد استفاده قرار می گیرد. سیگنال های هواشناس

مورد استفاده قرار  A1B ،A2 ،B1می باشند، تحت سه سناریوی HadCM3  شامل خروجی های مدل گردش عمومی

  گرفته است.

 

 و بحث نتايج

 A1B  ،A2  ،B1باز تولید داده های اقلیمی بر اساس سناريوهای 

آزمون  :شامل قابلیت مدل ارزیابیبه کار گرفته شده برای مقایسه توزیع های احتمالاتی و آماری های  آزمون

نی متری ساده ای است برای تعیین همگروش ناپارا KSمی باشد. آزمون  tو آزمون ( KS) اسمیرنوف -لموگروفک

یا  یکسان بودن و ارزیابیو ، برای مقایسه میانگین tآزمون  بوده، و اطلاعات تجربی با توزیع های آماری منتخب

هر  در .میانگین نمونه با میانگین جامعه در حالتی بکار می رود که انحراف معیار جامعه مجهول باشد یکسان نبودن

اگر مقدار این احتمال  ،شوندمحاسبه می  محاسباتییك از آزمون ها احتمال یکسان بودن دو توزیع مشاهداتی و 

( باشد، یکسان بودن اقلیم شبیه سازی شده تولیدی و اقلیم 90/9یا  91/9داری )خیلی کوچك و کمتر از سطح معنی 
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برای ایستگاه ارومیه  tو  KSدر ادامه نتایج حاصل از آزمون  .(0990)سمنوف و بارو،  واقعی غیر محتمل خواهد بود

پتانسیل سالیانه برای داده  ( نمودار میانگین تبخیر و تعرق1در شکل ) ( ارائه می شود.0( و )0به ترتیب در جداول )

 – 0909در دو بازه زمانی ) LARS-WGبه وسیله مدل  های تولیدی ایستگاه های مختلف استان آذربایجان غربی

)نمودارهای خاکستری رنگ(  ،0با عنوان سری( 0900 – 0900و )، )نمودارهای سیاه رنگ( 1با عنوان سری (0911

نشان داده شده (، 0)نمودارهای ستون B1، (0)نمودارهای ستون A2، (1)نمودارهای ستونA1B تحت سه سناریوی 

 است. 
  

 ايستگاه ارومیه مشاهداتی و تولید شده و بیشینه دمای کمینهبرای توزيع های  (KS)نتايج آزمون کلموگروف اسمیرنوف   -3جدول

 پارامتر
 ماه 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می ریلوآ مارس فوریه ژانویه 

دمای 

 کمینه

 ks 90/9 11/9 90/9 90/9 90/9 11/9 11/9 11/9 11/9 11/9 11/9 11/9آزمون

 000/9 000/9 000/9 000/9 000/9 000/9 000/9 000/9 1 1 000/9 1 احتمال

  دمای

 بیشینه

 ks 900/9 190/9 900/9 900/9 190/9 190/9 190/9 900/9 190/9 190/9 190/9 900/9آزمون

 1 000/9 000/9 000/9 1 000/9 000/9 000/9 1 1 000/9 1 احتمال

 

 ماهانه داده های مشاهده شده و تولید شده ايستگاه ارومیه و بیشینه مقايسه مقادير میانگین دمای کمینه -4جدول

 بردسام نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می ریلوآ مارس فوریه ژانویه ماه 

دمای 

 کمینه

میانگین 

 مشاهداتی
00/9 00/9 00/1 02/0 0/0 90/0 90/19 99/19 00/0 20/0 00/0 02/1 

میانگین 

 تولیداتی
21/9 00/9 0/1 00/0 00/0 09/0 90/11 9/19 10/0 00/0 20/0 19/1 

 t 20/9- 901/9 09/9- 10/1- 10/1- 10/1- 90/9- 090/9 000/9 200/9 20/9 090/9آزمون 

 90/9 001/9 00/9 990/9 000/9 090/9 000/9 000/9 002/9 00/9 020/9 000/9 احتمال

دمای 

 بیشینه

میانگین 

 مشاهداتی
10/0 00/9 20/11 00/10 91/19 91/09 20/09 20/09 90/19 92/10 11/0 21/0 

میانگین 

 تولیداتی
90/0 00/0 90/10 01/10 00/19 10/09 09/09 09/09 00/12 0/10 0/9 22/0 

 -t 100/9 90/9- 09/9- 010/9 902/9 000/1 110/9 110/9 009/1 001/1 200/9 12/9آزمون 

 900/9 000/9 101/9 101/9 101/9 090/9 090/9 101/9 00/9 021/9 091/9 920/9 احتمال
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 تکاب، ت( سردشت، ث( خوی، ج( ماکو، چ( مهابادمیانگین مجموع تبخیر و تعرق پتانسیل سالیانه: الف( ارومیه، ب( پیرانشهر، پ(  -1شکل
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 نتیجه گیری

از دیر باز مورد توجه محققین قرار گرفته و  کیتبخیر و تعرق پتانسیل بعنوان یکی از مهمترین پارامترهای هیدرولوژی

نتایج تحلیل فرآیند این پارامتر در مدیریت منابع آب نقش اساسی دارد. از طرفی دیگر، لحاظ نکردن تاثیر تغییر اقلیم 

در مسائل دید نادرستی در تصمیم گیری های مدیریت منابع آب و محیط زیست به وجود می آورد، از اینرو در این 

میزان تبخیر و برای این منظور سعی شد فرآیند تبخیر و تعرق پتانسیل همراه با تاثیر تغییر اقلیم بررسی شود.  تحقیق

 – 0900( و )0911 – 0909سالهای آتی در سطح استان آذربایجان غربی برای دو دوره زمانی )ر تعرق پتانسیل د

نتایج حاصل  رده بندی شده است. A1B ،A2 ،B1تحت سه سناریوی  HadCM3( بوسیله مدل گردش عمومی 0900

( میانگین 0911–0909( نسبت به )0900-0900از این رده بندی نشان می دهد در سطح استان در بازه زمانی )

میلی  09/09به ترتیب،  A1Bمجموع پتانسیل تبخیر و تعرق، دمای متوسط، و مجموع بارش سالیانه تحت سناریوی 

 90/09، به ترتیب A2میلی متر در سال کاهش، و تحت سناریوی  90/110افزایش، و درجه سانتی گراد  10/0متر و 

 00/00به ترتیب ، B1تحت سناریوی  میلی متر در سال کاهش و 91/0درجه سانتی گراد افزایش، و 02/1میلی متر و 

از بحرانی بودن میلی متر در سال افزایش خواهد داشت. نتایج حاکی  92/00درجه سانتی گراد و 00/1میلی متر، 

( می باشد. 0900 -0900( و )0911–0909به ترتیب برای دو دوره ) A1Bو  A2وضعیت منطقه تحت سناریوهای 

این تحقیق، ضرورت مدیریت بهینه منابع آب جهت به حداقل رسانیدن اثرات ناشی از   بررسی صورت گرفته توسط

 پدیده تغییر اقلیم را نه تنها در سطح استان بلکه در کل کشور را نشان می دهد.
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