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 چکیده 

های اهر، مراغه، میانه، جلفا، ستراب  های منتخب استتان آرربایجان شترقی شتامل ایستتگاهایستتگاهبر بارش    میاقل رییاثرات تغ ینگر شیپدر این پژوهش به  
در این    مورد مطا عه قرار گرفتند.  LARS-WG6بودند، با استتتفاده اس مدل   2014تا   1985ستتا ه اس ستتال   29ی آمار مشتتتر   دارای دادهو تبریز که  

های روسانه دما، بارش و ستتتاعت آفتتابی در منطقته مورد مطتا عته با استتتتفتاده اس  ستتتاسی دادهبرای تو یتد و شتتتبیته LARW-WGتحقیق کارایی مدل 
های  داری بین دادهدرصتد تفاوت معنی  99مورد بررستی قرار گرفت نتای  نشتان داد که در ستطط اطمینان  RMSEو   R2  ،MAEپارامترهای آماری  

های روسانه داراست  ذا پس اس اطمینان اس توانایی مدل،  با استفاد اس مدل  های حاصل اس مدل وجود ندارد و مدل کارایی لاسم جهت تو ید دادهواقعی و داده
بینی تغییرات  به پیش  2040تا    2021در دو دوره آتی   RCP 8.5و   RCP 2.6  ،RCP 4.5تحت ستناریوهای   HadGEM2عمومی جو    گردش

در دوره آماری  های مورد مطا عه استتان آرربایجان شترقی  بینی تغییرات میانگین ستالانه بارش ایستتگاهبارش منطقه مورد مطا عه پرداخته شتد.نتای  پیش

و  RCP4.5ستال آینده بارش افزایش یافته اما طبق     20های مورد مطا عه طی ، در تمامی ایستتگاه، RCP 2.6نشتان داد که براستا     2040-2021
RCP8.5   های مورد مطا عه بارش به میزان قابل توجهی کاهش خواهد  ی ایستتتگاهفقط در ایستتتگاه جلفا شتتاهد افزایش بارش خواهیم بود و در بقیه

 یافت.
  یکلمات کلید

 "استان آرربایجان شرقی"، "8.5RCPو  RCP 2.6 ،RCP 4.5سناریوهای  "،"HadGEM2مدل "، "تغییرات اقلیمی"

 

 مقدمه  -1

 قرن  هتاینگرانی ترینپیچیتده و  ترینمهم اس یکی اقلیمی تغییرات

 تقریباً بشر، حیات بر اقلیمی تغییرات خطرنا  است. آثار آینده و  حاضر

 آمدن بالا خشتتکستتا ی، .گرفت خواهد بر در را سندگی جوانب تمامی

گرم  شتیرین، آب منابع کاهش ستهمگین، هایطوفان دریاها، آب ستطط

هستتند   آثار این جمله اس ساییبیابان و  هاجنگل ستوسیآتش هوا، شتدن

 مشتکتت ترین مهم اس یکی اقلیم تغییر  .(1400)محمدی و همکاران،  

 دول بین هیئت پنجم گزارش به توجه با .استتت  21 قرن اکو وژیکی

 ناشتی سیاد بستیار احتمال به جهانی تغییرات هوایی، این و  آب تغییرات

 این که دهد می نشتان مختلف های بررستی .استت انستانی عوامل اس

 محیط کشتاورسی، آب، منابع مختلف های ستیستتم  بر تواند می پدیده

 و  کمیت بینی باشتد. پیش داشتته منفی اثرات اقتصتاد و  صتنعت سیستت،

  رهن که استتت ای پیچیده مستتا ل اس یکی اقلیمی تحولات کیفیت

 به  دستتیابی مدد به اکنون استت. کرده مشتغول خود به را شتناستان اقلیم

 های داده متعدد های ستری داشتتن اختیار در و  نوین های آوری فن

 این بین روابط در  دانش یتاری بته و  اقلیمی متغیرهتای اس لاسم

 اقلیمی روندهای بینی پیش و  در  در استتاستتی های گام متغیرها،

  در همگی کامپیوتری های مدل اکنون که نحوی به استت، شتده پدیدار

 تغییر بر مؤثر عوامل و  اقلیم بینی پیش مستا ل به خود توانایی حیطه

 
1 Atmosphere- Ocean General Circulation Model 

در حتال حتاضتتتر، (.1400دهنتد )دارونتد و همکتاران،  می پتاستتتخ اقلیم

وهوا و ترین ابزار برای بررستی تغییرات آبیافتهاعتمادترین و توستعهقابل

ستتتته عمومی  گردش  متدل  آن،  اقیتانو تتثثیرات  اتمستتتفر -بعتدی 

(AOGCM)1  استتت. مدلAOGCM  بر استتا  قوانین فیزیکی

شتود. بعدی در ستراستر جهان حل میاستت. این روابط در ی  شتبکه سته

(  2099شتده پارامترهای آب و هوایی را در آینده )تا ستال های ارا همدل

ها با دهد. با استفاده اس این روشهای مختلف انتشتار نشان میبرای دوره

توان اثرات تغییر اقلیم بر تغییرپتذیری و متغیرهتای مختلف اقلیمی، می

  درصتدد  پژوهش  این(.1395ستاسگاری گیاهان را بررستی کرد )د قندی،  

 با  را آرربایجان شرقی  استان  اقلیمی بر بارش اثرات تغییرات است تا آن

 این  میزان برآورد  با بررستتی نماید تا LARS-WGمدل   اس  استتتفاده

  برداشت ایناحیه هایریزیبرنامه در گام مهمی بتوان تغییرات

تغییرات اقلیمی طی ستا یان اخیر به اا شتی مهم برای دنیا تبدیل شتده  

 1ا تدول تغییر اقلیماستتتت. بتا توجته بته ارسیتابی گزارش پنجم هیتات بین

(IPCC  میانگین ستتتالانه دمای جهانی در دوره سمانی ،)1880-2012  

گراد افزایش یافته استت. افزایش دمای کره  درجه ستانتی  85/0به میزان  

طور مستقیم باعث تغییر در فراوانی رخدادهایی نظیر خشکسا ی، سمین به

ستتیل و طوفان خواهد شتتد و  ذا مدیریت صتتحیط و کارآمد منابع آب  
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تر تحت تثثیر خشتت  که بیشویژه در نواحی با اقلیم خشتت  و نیمهبه

 اقلیم تغییر (  1400ا زامی استت )روشتنی و حمیدی، این پدیده هستتند، 

 یتا و  بتارش  دمتا، تغییر ستتتبتب کته شتتتودمی اطتق پتدیتدهتای بته

 آب هایسیستم و  اقلیم که طوری به شود،می جوی دیگر هایفراسن 

 ستاسیشتبیه جهت ابزاری عمومی گردش هایمدل. کند تغییر هوایی و 

 هاآن نهایی هدف که هستتند مکان و  سمان در اقلیمی  ستیستتم رفتار

  در موجود بیو وژیکی و  شتیمیایی فیزیکی، اصتلی فرآیندهای  شتناخت

 تصتویر  به دستتیابی امکان اقلیمی ستیستتم شتناخت با .استت اقلیم

 و  تجربی  مشتتاهدات با مقایستته طریق اس گذشتتته اقلیم اس واضتتحی

 این اس توانمی  همچنین .شتتد خواهد فراهم آینده اقلیم پیشتتبینی

 سمانی و  مکانی های مختلفمقیا  در اقلیم ستاسیشتبیه جهت هامدل

 ایران کشتور دمایی و  بارشتی رژیم اخیر هایستال طی کرد. استتفاده نیز

 باعث تغییرات این و  استتتت گرفته قرار اقلیمی تغییرات تثثیر تحت

 صتنعتی، طبیعی، منابع کشتاورسی، هایبخش  در ایعدیده مشتکتت

 و  مهم مستث ه این که استت شتده .. و  فرهنگی بهداشتتی،  اقتصتادی،

ستتاسد  می آشتتکار را اقلیم تغییر بینیپیش و  بررستتی بودن  ضتتروری

های استتاستتی اقلیم  امروسه یکی اس دغدغه(.1400)محمدی  همکاران،  

ها به ی این تغییرپذیریشتناستان، اندیشتمندان و پژوهشتگران درسمینه

گونه شتتده استتت. هدف اصتتلی اس به کار بردن اینی  علم جوی تبدیل

هتای  بعتدی اقلیمی در شتتتبکتههتای ستتتههتا، محتاستتتبته شتتتاخ متدل

های اقلیمی بر استا   باشتد. در ی  نگاه کلی، مدلشتده میمشتخ 

هتای تتابشتتتی هتای تواسن انرژی، متدلستتتاختتار و نول عملکرد بته متدل

متدل متدل-هتای دوبعتدی آمتاریهمرفتی،  هتای گردش دینتامیکی و 

های گردش بندی هستتتند. همچنین اس مدلعمومی جوی قابل تقستتیم

تر قابلیت استتفاده را ندارند  به همین های کوا عمومی جو، در مقیا 

د یل استتت که به ریزمقیا  نمایی نیاسمند داریم )نصتتیری و یارمرادی،  

  مستتا ل و بر سندگی انستتان   اقلیم  تغییر  عوستتی  اثرات  به  توجه با(.  1395

  برنامه  در تغییراتی انین بروس  اگونگی اس  اطتل  اجتماعی، -اقتصتتتادی

 بررسی  به  پژوهش  این  در   ذا  .بود  خواهد  مؤثر  بسیار  محیطی  های  ریزی

  در اقلیم،  ستاختار  دهنده  تشتکیل  اصتلی عنصتر عنوان  به بارش،  تغییرات

)منطقه  استان آرربایجان شرقی    در  تغییرات  این  بینی  پیش  و   آماری  دورة

 LARS-WG  نمتایی ریزمقیتا  روش اس استتتتفتاده بتا   موردمطتا عته(

 که تغییرات استت محیطی سیستت مهم عامل ی  اقلیم.شتد  پرداخته

 که اقلیمی ییراتغت .استتت پایدار توستتعه برای تهدید مهمترین آن

 به منجر اخیر های دهه در انستانی استت، های فعا یت اس ناشتی عمدتا

 مطا عه بنابراین.  استت شتده اکوستیستتم های مختلفبخش در تغییر

 اثر تا استت مهم بستیار بارش و  دما مانند متغیرهای جوی یراتیتغ روند

 
1 Chen 

 .مشتخ  شتود آینده هایدوره در مختلف منابع بر هوا و  تغییرات آب

 و  ایمنطقته بتا تغییرات جهتانی تغییرات ارتبتا  و  قلیماتغییر   پتدیتده

 اس تری وستیع طیف که ابرناکی رطوبت و  بارش، دما، متغیرهای محلی

 متفاوت به توجه با همچنین و  دهندیم را پوشتتش اقلیم تغییر پدیده

دراسمدت   روند بررستتی جهان، مختلف نقا  در اقلیم روند تغییر بودن

 اجتنابضتتترورتی  بارندگی، و  دما یعنی اقلیم پارامترهای رینتمهم

تبع آن س انقتب صتنعتی و بها  (1397)مرتضتوی و همکاران،   استت ناپذیر

برداری بیشتتری به دستت آورد و پیشترفت تکنو وژی، انستان توانایی بهره

های  در رابطه خود با محیط داار عدم تعادل شتد.  ذا استتفاده اس ستوخت

گاسهای  فستتیلی، افزایش وستتایل نقلیه و غیره باعث انتشتتار بیشتتتر  

هتا و منتابع طبیعی توان ای گردیتد. اس طرف دیگر تخریتب جنگتلگلختانته

هتای جو پتایین آورده استتتت. پس  محیط را در پتالایش گتاسهتای گلختانته

انستان اس دو جنبه متفاوت به تخریب کره خاکی پرداخته استت. تغییرات 

شتماری را به خود اختصتا   دما موضتوعی استت که امروسه مطا عات بی

تنها ای در جو نهستتت  و با توجه به اینکه افزایش گاسهای گلخانهداده ا

تعرق گردیده -شود بلکه موجب افزایش تبخیرباعث گرمایش جهانی می

که پیامد آن افزایش نیاس آبی محصتتولات کشتتاورسی، تنش رطوبتی و 

بیش اس    (1395گردد )عستتگری ساده،  درنهایت کاهش امنیت غذایی می

های فستیلی، تغییر کاربری اراضتی و افزایش جمعیت جهان و حد ستوخت

های صتنعتی برای تثمین نیاسهای  به تبع آن گستترش روسافزون فعا یت

جمعیتت کره سمین، موجتب شتتتد تتا پس اس انقتب صتتتنعتی بته تتدری  

تغییرات مشهودی در اقلیم کره سمین بوجود آید که بارسترین آن افزایش  

های حدی اقلیمی نظیر ستتیل،  ستتط کره سمین، افزایش پدیدهدمای متو

(. 5: 1394بتاشتتتد )عیتدی،  ای، امواج گرمتایی و غیره میهتای حتارهتوفتان

تواند بارش یکی اس متغیرترین عناصتتر اقلیمی استتت که تغییرات آن می

تبعات منفی محیطی، اجتماعی، اقتصتتادی و حتی فرهنگی برای جوامع  

براین آشتکارستاسی اثرات تغییر اقلیم بر بارش در  بشتری داشتته باشتد. بنا

حوضته مورد مطا عه و بررستی شتدت تغییرات اتفاقات را داده، اس اهمیت 

بخصوصی در مطا عات تغییر اقلیم در منطقه موردمطا عه برخوردار است  

و روند پیش رو و تحت تثثیر اقلیم در منطفه مورد مطا عه انگیزه اصتتلی 

 .ه استنگارش این پژوهش بود

 پژوهش پیشینه -2
( میزان دما و بارش را برای منطقه سودان با  2013و همکاران )  1ان 

و با استفاده اس مدل    A2هفت مدل گردش عمومی جو بر اسا  سناریوی  
LARS-WG  آنپیش پژوهش  نتای   کردند.  بین  بینی  داد  نشان  ها 

کمبیش و  مدلترین  همه  دمای  نوعی  ترین  جو  عمومی  گردش  های 
کننده ی   ها وجود دارد  و ی درباره بارش بیان هماهنگی در کلیه ایستگاه

 عدم قطعیت سیاد در مدل گردش عمومی جو است. 
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 نما یریزمقیا  روش دو  مقایسه به ایمطا عه در (  2008)  1 وپز

آماری   دوره تحقیق، این در .پرداخت  LARS-WG و  SDSM آماری
  A2های سناریوی  انتخاب شد و دادهبه عنوان دوره مبنا    1990-1961

 هایمدل اس استفاده با 2041- 2070دوره   برای HadCM3 مدل

SDSM  و  LARS-WG    عدم های تحلیل .گردید مقیا  کوا 

 هایداده به سال هایماه تمام در مدل دو  واریانس و  میانگین قطعیت

 هایداده  اس مدل دو  هر  هایساسیشبیه و  بود خیلی نزدی   مشاهداتی 

 عدم اما بود نزدی   بسیار مشاهداتی هایداده به حداکثر و  حداقل دمای

 LARS-WG ساسیشبیه عملکرد که داد نشان هاواریانس قطعیت

 به ایمطا عه در (2017) همکاران و  2بیول بهتر است. کمی بارش برای

 اوهایو غربی  شمال در اقلیم تغییر شرایط تحت محصول عملکرد بررسی

 شدهی اصتح ترکیبی مدل سه  توسط اقلیمی پارامترهای .پرداختند

CRCM + CGCM3 ، RCM3 + GFDL   و MM5I + 

HadCM3 4114  4171 آتی دوره برای - سناریوی تحت A2 

 رشد فصل خشکی مدل سه هر در که داد نشان نتای  .شدند  پیشبینی

گولااا و .یافت خواهد  افزایشخورشید  تابشهای و  دما  رفتن بالا د یل  به
 استفاده با تانزانیا آبریز حوضه بارندگی و  دما ارسیابی با( 2017) 3مو ونگا 

 رسیدند نتیجه این به SDSM آماری نمایی ریزمقیا  و   GCM اس  

سال   اس  افزایشی روند ی   ماهانه دمای  حداقل و  حداکثر میانگین   که
  تاثیر  روند  بررسی  به (  2018)  همکاران،   و   4آرسیسو دارد.  2020تا    2008

 و RCP4.5  سناریوهای   اس  استفاده  با  آبابا   آدیس  آب   منابع   بر  تغییراقلیم
RCP8.5  مدل  تحت  HadGEM2-AO  نشانگر  نتای    و   پرداختند  

  در   بارانی  فصل  در  بارندگی  در  شدید   تغییرات  با  دما  و   بارندگی  افزایش
  امر   این  که  بودند   2070-2099  و   2040-2069 ،2020-2039  دورههای

 برنامهریزی نیز و  آب منابع مدیریت و  استفاده  در  دشواری  سطط اس  حاکی
عملکرد    یابیارسبه    (1394گودرسی و همکاران ).میباشد  اراضی   مدیریت  و 

ها شب  SDSMو    LARS-WG  یگردان  یزمقیا ر  یمدل    یه در 
نامبردگان    پرداختند.یه  اروم  یااهدر   یزدر حوضه آبر  یمیاقل  ییراتتغ  یساس

این نتیجه رسیدند  دما    ی ساس  یهدر شب  یشتریکه هر دو مدل دقت ب  به 
دما و بارش، مدل    ی ماهانه پارامترها  ساسی یه نسبت به بارش دارند و در شب

SDSM  است  و اس    یکمتر  یتعدم قطع  یموفق تر عمل نموده و دارا
است. در    یا  یچیدهو پ  یروقت گ  یساس  یهشب  یندفرآ  یدارا  یزن  یگرد  ییسو
  ییبارش اس کارآ  یدوره ا یساس یه در شب  LARS-WGمدل   هک   یحا 

نسبت   یشتریو سرعت عملکرد ب  ی سادگ  یبرخوردار است و دارا  یبهتر
مدل   نتا  SDSMبه  اسا   بر  درمجمول  ه  ی است.  اس    کدامیچ حاصل 

  یه در شب  ییرغم تفاوت ها  ی ندارند و عل  یکدیگرمطلق بر   یمدل ها برتر
صتحی  واقع شوند.  ید مف  یمیاقل  ییرات تغ  یها  یتوانند در بررس  یم  ی،ساس

های  های شرول و پایان یخبندانبینی تاریخ( در پیش 1396و همکاران )
اقلیمی مدل  های  بروند  اسا   بر  کرمانشاه  استان  سنگین  و   سب  

Bcm2   و Hadcm3 بهره گردانبا  ریز  اس   LARS-WG گیری 
های مورداستفاده در این پژوهش شامل متغیرهای  های ورودی مدل داده 

بارش، دمای کمینه، دمای بیشینه و تابش درمقیا  روسانه طی دوره سمانی  

 
1 Lopez 

 

 
2 Biol 

مدل  می   2012- 1992 دو  خروجی  اس  استفاده  با  فوق  مطا عه  در  باشد 
وقول آغاس و   A1B تحت سناریوهای BCM2 و   Hadcm3 اقلیمی

یخبندان  بررسی پایان  شدید  و  متوسط  و  دیرر   و  سودر   اند شده های 
تر شدن این  نشانگر گرم LARS-WG نتای  حاصل اس پرداسش مدل

باشد و همچنین شرول یخبندان باگذشت  های آینده میایستگاه در سال 
فروردین  به سمت  میل می سمان  ) .کندماه  به  1397جلودار و    ینی ب  یشپ( 

ی  مبتن یمیاقل  یتنش ها یرتحت تاث یل منابع آب دشت اردب یکم  ییراتتغ
 نتایجاین تحقیق پرداخت.  LARS-WGبا استفاده اس مدل   بارش بر

  ین با ا  .یافت خواهد کاهش شدت تابستان به فصل در بارش داد نشان
سمستان و دو ماهه اول سال مشاهده خواهد    ی هادر ماه  یش بارشحال افزا

در تمام    یرسمینیپژوهش، تراس آب س  ینا  هاییافته   بر اسا   . همچنینشد
نسبت به   RCP  یویطبق هر سه سنار  یسال در سه دوره آت  یهاماه

( جهت  1398صبوحی و همکاران ).یافتکاهش خواهد    یه پا  دوره   متوسط
پیش  و  نا  بررسی  روش  اس  سمیرم  منطقه  اقلیمی  تغییرات  روند  بینی 

من آسمون  جو  - پارامتری   عمومی  گردش  مدل  همچنین  و  کندال 
HadCM3    اقلیم تغییر  سناریوهای  همچنین   A2و    A1B  ،B1و 

استفاده کردند. نتای  حاصل اس کار این محققین نشان داد که متغیرهای  
برای   بیشینه(  و  کمینه  )دمای  فصل  6دمایی  در  و ایستگاه  پاییز  های 

  یابی ارس( به  1399ساد و همکاران ) فتحیسمستان روند افزایشی تعیین نمود.
   SDSMی با استفاده اس مدل  بر پارامترهای هواشناس   یماقل  ییراثرات تغ

سنار ا  یوهایتحت  در  هواشناسیمختلف  پرداختند.    یستگاه    به   ی نتایزد 
افزا  ی دست آمده حاک ها و فصول سال و کاهش  دما در تمام ماه  یشاس 

مطلب است که در    ینا  یدمسئله مؤ  ینها است که ادر اکثر آن  یبارندگ
(  1400روشنی و حمیدی )ییر است.در حال تغ  یممنطقه مورد مطا عه، اقل

بینی اثر سناریوهای تغییر اقلیم بر دما و بارش در ایستگاه ساری  به پیش
و   NESM3  ، HadGEM3-GC31-LLبا استفاده اس سه مدل  
ACCESS-CM2    پرداختند. نتای  نشان داد که میانگین تغییرات دما

گراد افزایش خواهد یافت و میانگین مقدار  درجه سانتی  09/4تا    16/1اس  
داروند و همکاران  یابد.درصد افزایش می  36تا    24بارش سالانه نیز حدود  

 کرمان استان بافت شهرستان در سایی بیابان بر اقلیم  تغییر ( اثرات1400)

 A1B ، A2 سناریوی تحت سه ،  HadCM3 مدل اس استفاده با

 افزایش مورد بررسی قرار دادند. نامبردگان به این نتیجه رسیدند که، با

 و  رود می سا ی خش  سمت به  تر بیش منطقه بارندگی، کاهش و  دما
همکاران    .شود می فراهم آینده در سایی بیابان برای سمینه محمدی 

بر دما و بارش با استفاده اس    یاثرات تغییرات اقلیم  یبینپیش( به  1400)
پرداختند. نتای  نشان داد که    شهرستان کرمانشاه  در   HadCM3مدل  

را در      یشیو دما روند افزا  یشده، بارش روند کاهش  ساسی یه طبق مدل شب
مطا عه   مورد  داشتمنطقه  ) .خواهد  همکاران  و  سلغار  به  1401عرب   )

های گردش عمومی جو  بینی تغییرات اقلیمی با استفاده کردن اس مدلپیش
آبریز دس پرداختند.   LARS-WGو    SDSMهای  با مدل در حوضه 

های آتی میزان بارش در  بینی نشان داد که در دوره نتای  حاصل اس پیش
درصد نسبت به دوره پایه تغییر خواهد   7/15  -تا    3/6سطط حوضه بین  

3 Gulacha and Mulonga 
3 Arciso 
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بود. بیشترین تغییرات کاهشی و افزایشی نیز به ترتیب مربو  به نواحی  
بود.. خواهد  حوضه  غربی  جنوب  و  )شرقی  پیش1401حیدری  به  بینی  ( 

سال آتی با استفاده    50تغییرات فصلی پارامترهای اقلیمی استان  رستان در  
ریزمقیا  دادهاس  آماری  مدل  نمایی  پرداخت.   HADGEM2های 

سال    20نانبرده به این نتیجه رسید که، شرایط اقلیمی استان  رستان در  
داشت.  خواهد  هوایی  و  آب  کنونی  شرایط  با  اشمگیری  تفاوت  آتی 

همچنین نتای  حاکی اس آن بود که  ایستگاه کوهدشت نسبت به دو ایستگاه  
همچنین   داشت.  خواهد  بیشتری  دمای  افزایش  و  بارش  کاهش  دیگر 

در    RCP 8.5شدیدترین تغییرات بین سه سناریو مربو  به سناریوی   
رسی  های مورد بری پارامترهای مورد مطا عه و برای همهی ایستگاههمه

بوده است. 

 تحقیق   انجام  روش-3

 محدوده مورد مطالعه  •

درجه   45استان آرربایجان شرقی )منطقه مورد مطا عه( در محدوده  بین 

دقیقه   45درجه و    36دقیقه طول شرقی و    20درجه و    48دقیقه تا    07و  

این استان با    26درجه و    39تا   دقیقه عرض شما ی قرار گرفته است. 

درصد مساحت کل کشور    8/2کیلومترمربع حدود    45491بر    مساحتی با غ 

های کل کشور در رتبه دهم  را داراست و اس  حاظ وسعت در بین استان

آرربایجان،   کشورهای  با  شمال  اس  شرقی  آرربایجان  استان  دارد.  قرار 

ارمنستان و جمهوری خودمختار نخجوان همسایه است که مرس مشتر  

دهد، اس طرف غرب  این استان با کشورهای فوق را رود ار  تشکیل می

ای  آرربایجان غربی همسایه است که بخش عمده   و جنوب غربی با استان

می تشکیل  ارومیه  دریااه  را  مشتر   مرس  جنوب  اس  اس  همچنین  دهد،  

س استان  با  مشتر   شرق  مرس  دارای  اردبیل  استانن  با  شرق  اس  و  نجان 

 ( 1391ساده، باشد )بهشتیمی

 

(موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطا عه )منبع: نگارنده -1شکل  

 مواد و روش تحقیق  •

است. بعد   LARS WGروش پژوهش در این مطا عه متکی بر مدل  

های ورودی، در نهایت  ی فایلها و تهیهساسی، پرداسش و داده اس مرتب 

مورد مطا عه در تحقیق حاضر برای دوره پایه اجرا شد. در مرحله  مدل  

(،  آماره ضریب MAEبعدی نیز با استفاده اس میانگین خطای مطلق ) 

( اقدام  RMSE(،و همین طور جذر میانگین مربعات خطا )R2تعیین )

ارسیابی داده اس این مدل و دادهبه  های واقعی موجود در  های تو یدشده 

پس اس بررسی نتای  مرحله اطمینان و ارسیابی اس قابلیت    دوره پایه گردید.

های هواشناسی با در نظر  ساسی دادهبرای شبیه  LARS-WGمدل  

های خطا سنجی و مقادیر بالای ضریب قرار دادن مقادیر پایین شاخ 

  LARS WG6شده، در این پژوهش اس نسخه جدید  تعیین محاسبه 

اس شامل حداقل دما، حداکثر دما، بارش  های موردنیداده  .شوداستفاده می 

آوری و ساعت آفتابی اس ایستگاه سینوپتی  استان آرربایجان شرقی جمع 

شده توسط  ساسی های شبیه شود. دادهعنوان ورودی به مدل داده می و به

جو   عمومی  گردش  دورهCMIP5مدل  به  مربو     2021-2040ی  ، 

 RCP 8.5و    RCP 2.6  ،RCP 4.5است که تحت سناریوهای  

مدل   پایه    LARS-WGتوسط  دوره  به    در   1985-2014نسبت 

ایستگاه کاهش  مقیا   راستای  در  و  شده  ریزگردانی  موردمطا عه  های 

برای مدل فوق به دست شده  های محاسبه عدم قطعیت میانگین نمایه

که به نتیجه های مناسبی و مطلوبی  در پژوهش حاضر برای آناست.امده  

تاث مطا عه  مورد  استان  در  بارش  بر  اقلیمی  تغییرات  سناریوهای  یرات 

 های های مدلیافت جهت ریزمقیا  نمایی دادهآرربایجان شرقی دست 

CMIP5  نرم مشهورترین   LARS-WG6افزار  در  اس  یکی  که 

های تصادفی وضع هوا است استفاده شده  های مو د داده مهمترین مدل

دمای بیشینه، دمای کمینه و  است.  این مدل جهت تو ید مقادیر، بارش  

ساعت آفتابی در ی  ایستگاه، در خصو  شرایط اقلیم پایه و همچنین   

های  ای که بر روی ایستگاهآینده بکار رفته است. به همین د یل بامطا عه

های دمایی و  بارش  گوناگون منطقه موردمطا عه انجام شده است.  داده

های،  جلفا، اهر،  استان آرربایجان شرقی شامل ایستگاه  ایستگاه  6روسانه  

بینی سراب، تبریز، میانه و مراغه جهت ریزمقیا  نمایی و همچنین پیش

د استفاده قرار گرفتند. سپس در  دما و بارش در طول سال های اخیر مور

b
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دوره گرفتن  نظر  در  با  ابتدا  مدل،  اجرای  برای  حاضر  سا ه    29  تحقیق 

به 1985-2014)  1393تا    1364 داده(  پایه،  دوره  موردنیاس  عنوان  های 

اس ساسمان   آفتابی  شامل بارش، دمای حداقل و دمای حداکثر و ساعت 

( جدول  گردید.  اخذ  کشور  ویژگی1هواشنا   ایستگاه(  های های 

 دهد.موردبررسی منطقه موردمطا عه را نشان می

های تحت بررسی منطقه موردمطا عه ویژگی ایستگاه -1جدول  

دقیقه( -طول )درجه ایستگاه دقیقه( -عرض )درجه  )متر(  ارتفال   

5/1395 26°     38° 04°     47° اهر  

2/736 45°     38° 40°     45° جلفا  

 1361 17°     46° 05°     38° تبریز

 1110 17°     46° 05°     38° میانه 

 1682 42°     46° 27°     37° سراب 

7/1477 16°     46° 24°     37° مراغه  

 

  LARSمدل  •

 جو عمومی گردش هایمدل اس یکی لار  مدل گفتیم که طور همان

-فمعرو  اس یکی  HADM3 مدل  اس تحقیاق این انجام در و  باشدمی
 استفاده هواشناسی تصادفی هایداده تو ید در لار  هایمدل رینت

 دما حداکثر دما، حداقل روسانه مقادیر  تو ید برای مدل این  در ایم. کرده

 باسساسی به قادر هم و  رودمی  کار به ایستگاه ی  در آفتابی ساعا و  بارش

 مدل   در هاداده تو ید باشد.می نیز آینده اقلیم بینیپیش و  گذشته

LARS-W  ها،داده کردن کا یبره شامل  که اصلی مرحله  سه طی را 

 صورت آینده هایدهه  برای هواشناسی هایداده تو ید و  هاهداد ارسیابی

در مدل لار  ابتدا باید پارامترهای    (.101  (.1393فر،  گیرد )شایگانمی
ی آماری  صورت روسانه در دورهبارش، دمای حداقل و حداکثر و تابش را به

ها  هواشناسی اخذ کرد، سپس باید داده  سال اس ایستگاه   30تا    20حداقل  
که  روس درآورد. درصورتی  366یا    365( اس  JDAYصورت ژو یوسی )را به 

را وارد کنیم، خود مدل این    -99داده گمشده وجود داشته باشد باید عدد 
می  تحلیل  و  شناسایی  را  ایستگاهی  عدد  ی   در  آفتاب  تابش  اگر  کند. 

طور  مو د هوا بهتوان اس ساعات آفتابی استفاده کرد که  موجود نباشد می
خودکار ساعات آفتابی را با استفاده اس ا گوریتم خا  به تابش خورشیدی  

 . کندتبدیل می

 نتایج -4

بینی ماهانه و سااننه بارش ایساتگاه اهر برای افق  پیش •

 HadGEM2 ( با مدل2040-2021) 2030
شکل  2جدول   و  2و  ماهانه  میانگین  مقادیر  بارش  ،  متغیر  سا یانه 

 ( پایه  دوره  افق  1985-2014برای  به  نسبت   )2030  (2040-2021  )
توان دریافت که بر  می  2  و شکل  2با توجه به جدول  دهد.  نشان می

های  در ماه  RCP 2.6اسا  برآورد مدل، بارش براسا  سناریوی  
سناریوی   اسا   بر  اکتبر   و  سپتامبر  آگوست،   RCPمار ، آوریل، 

مار ،   RCP 8.5در ماه مار ، آوریل و اکتبر و طبق سناریوی    4.5
های سال برای هر سه  می، سپتامبر، اکتبر و نوامبر کاهش و در بقیه ماه

با توجه به تغییرات میانگین  سناریو بارش روند افزایشی خواهد داشت.  
جدول   اهر  ایستگاه  بارش  طبق  2سالانه  ترتیب  به  بارش  افزایش   ،

 RCP 8.5و    RCP 2.6  54/0  ،RCP4.5  12/16سناریوی  
، افزایش بارش بیشتر RCP 4.5باشد. سناریوی  متر میمیلی  76/12

، بارش کمتری را در بیست سال آینده نسبت RCP 2.6و سناریوی  
 دهد.به دوره پایه مطا عاتی را نشان می 
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 . HadGEM2شده در دوره آتی و اختتف آن با دوره پایه در ایستگاه اهر با مدل ساسیبارش شبیه -2جدول

 میانگین سالانه JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC سناریو پارامتر 

38٫49 43/32 32/74 18/91 17/03 دوره پایه    24/05 8/22 5/88 12/29 27/48 27/58 20/32 23/93 

 RCP 
2.6 

19/655 21/55 28/805 37/4 53/355 22/325 12/81 4/09 10/67 22/875 29/295 30/8 24/47 

 RCP بارش 
4.5 

20/975 21/645 24/22 31/825 48/63 22/49 9/365 5/55 15/265 23/82 32/095 31/935 23/98 

 RCP 85 16/05 20/25 28/93 51/15 44/47 36/5 6/04 5/25 5/74 18/49 22/36 22/72 23/16 

 RCP تغییرات

2.6 
2/63 2/64 -3/94 -5/92 3/97 -1/73 4/59 -1/79 -1/62 -4/61 1/72 10/48 0/54 

 RCP 
4.5 

3/95 2/74 -8/52 -11/5 -0/75 - 56٫1  1/15 -0/33 2/98 -3/66 4/52 11/62 16/12 

 RCP 
8.5 

-0/98 1/34 -3/81 7/83 -4/91 45٫12  -2/18 -0/63 -6/55 -8/99 -5/22 2/4 12/76 

 

 
 HadGEM2میانگین ماهانه بارش ایستگاه اهر بر اسا  خروجی مدل -2شکل 

 . 2021-2040در دوره 

، طبق  3تغییرات فصتتتلی پارامتر اقلیمی بارش ایستتتتگاه اهر شتتتکل  
RCP 2.6   وRCP 4.5   به جز کاهش بارش فصتل بهار تقریبا در

 RCPها شتتاهد افزایش بارش خواهیم بود. طبق ستتناریوی  بقیه ماه

ی فصتتتول بارش به  به جز افزایش بارش در فصتتتل بهتار در بقیه 8.5
طور تقریبی کاهش خواهد داشتتت. بیشتتترین میزان افزایش بارش در  

متر،  میلی  12/5باشد با می RCP 8.5فصتل بهار مربو  به ستناریوی 
دهد.  که افزایش بارش بیشتتری نستبت به دو ستناریوی دیگر نشتان می

 RCPبیشتترین مقدار کاهش بارش در فصتل بهار مربو  ستناریوی  

 باشد.متر میمیلی -60/4در حدود  4.5

ایستتتگاه اهر را در دوره آتی   ستتالانه بارش بینیپیش نتای   ،4 شتتکل
 با هر ستته ستتناریو را  HadGEM2 مدل توستتط  2040تا   2021

ستناریوهای   طبق حضتی  نقطه اندین وجود بیانگر که دهدمی نشتان
RCP 2.6 ،RCP 4.5 2034،  2031،  2027،  2023های،  در سال  

و  2034،  2027های  در ستتال  RCP 8.5و طبق ستتناریوی   2039و 
، RCP 2.6باشد. همچنین نقا  فراس بر اسا  سناریوهای  می  2040

RCP 4.5  طبق و  2040و   12038، 2033، 2026هتای،  در ستتتال
 باشد.می  2036و 2031، 2023های در سال RCP 8.5سناریوی 

 
  HadGEM2میانگین سالانه بارش ایستگاه اهر بر اسا  خروجی مدل   -3شکل 

 . 2021-2040در دوره 

 

 
با    2021-2040بینی تغییرات فصلی بارش ایستگاه اهر در دوره پیش -4شکل 

 . HadGEM2استفاده اس مدل 

 

بینی ماهانه و ساااننه بارش ایسااتگاه  لفا برای  پیش •

 HadGEM2 ( با مدل2021-2040) 2030افق 

پارامتر بارش  ، مقادیر میانگین ماهانه و ستتتا یانه    5و شتتتکل  3جدول 
(  2021-2040)  2030( نستتتبتت بته افق 1985-2014برای دوره پتایته )

توان دریافت که،  می  5  و شتتتکل 3دهد. با توجه به جدول  نشتتتان می
های مار ، می و سپتامبر  در ماه  RCP 2.6بارش براسا  سناریوی  

در ماه آوریل، می و ستپتامبر و طبق    RCP 4.5ستناریوی   بر استا   
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های  آوریل و ستتتپتامبر کاهش و در بقیه ماه  RCP 8.5ستتتناریوی  
با توجه به  سال برای هر سه سناریو بارش روند افزایشی خواهد داشت.  

، افزایش بارش  3  تغییرات میانگین ستتالانه بارش ایستتتگاه جلفا جدول
و  RCP 2.6  98/1  ،RCP4.5  42/1بته ترتیتب طبق ستتتنتاریوی  

RCP 8.5 02/2 باشتد. ستناریوی متر میمیلیRCP 8.5  افزایش ،
، بارش کمتری را در بیستت ستال  RCP 4.5بارش بیشتتر و ستناریوی  

.دهدآینده نسبت به دوره پایه مطا عاتی را نشان می

 .HadGEM2شده در دوره آتی و اختتف آن با دوره پایه در ایستگاه جلفا با مدل ساسیبارش شبیه -3جدول

 

 
  HadGEM2میانگین ماهانه بارش ایستگاه جلفا بر اسا  خروجی مدل -5شکل

 . 2021-2040در دوره 

 
براستا    6تغییرات فصتلی پارامتر اقلیمی بارش ایستتگاه جلفا شتکل  

در فصتل  RCP 4.5در فصتل تابستتان و   RCP 2.6ستناریوهای  
بهار کاهش بارش داشتته استت در ستایر فصتول طبق هر سته ستناریو  
شتتتاهد افزایش بارش خواهیم بود. بیشتتتترین میزان افزایش بارش در  

متر،  میلی  74/6باشد با  می  RCP 2.6فصل پاییز مربو  به سناریوی  
دهد.  که افزایش بارش بیشتتری نستبت به دو ستناریوی دیگر نشتان می

 RCPبیشتترین مقدار کاهش بارش در فصتل بهار مربو  ستناریوی  

 باشد.متر میمیلی -21/1در حدود  4.5

ایستتگاه جلفا را در دوره آتی   ستالانه بارش بینیپیش نتای  ،7شتکل  
 با هر ستته ستتناریو را  HadGEM2 مدل توستتط  2040تا   2021

ستناریوهای   طبق حضتی  نقطه اندین وجود بیانگر که دهدمی نشتان
RCP 2.6    ،RCP 4.5   وRCP 8.5  2023هتای  در ستتتال  ،

باشتتد. همچنین نقا  فراس بر می  2039و   2036،  2033،  2030،  2027
 RCP 8.5و  RCP 2.6 ،RCP 4.5استا  هر سته ستناریوی 

 باشد.می  2036و  2038، 2034، 2032، 2028، 2024های، در سال
 

 
بینی تغییرات فصلی بارش ایستگاه  لفا در دوره پیش  -6شکل 

 . HadGEM2با استفاده از مدل  2040-2021

 میانگین سا تنه  JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC سناریو پارامتر 

 17/54 12/78 17/67 18/15 9/65 3/78 8/6 22/23 38/62 34/83 22/05 11/59 10/64 دوره پایه  

 RCP 2.6 11/77 16/865 21/05 35/09 36/195 24/35 9/495 3/42 7/255 18/58 29/585 20/67 19/53 

 RCP 4.5 16/61 15/225 23/74 33/26 37/01 21/755 14/615 3/745 7/05 18/115 20/585 15/915 18/97 بارش 

 RCP 8.5 12/725 13/23 21/975 33/94 40/765 24/955 11/215 4/98 6/25 21/675 25/13 18/015 19/57 

 RCP 2.6 1/13 5/28 -1 0/26 -2/42 2/12 0/9 -0/36 -2/4 0/43 11/92 7/89 1/98 تغییرات

 RCP 4.5 5/97 3/64 1/69 -1/57 -1/61 -0/47 6/02 -0/03 -2/6 -0/03 2/92 3/14 1/42 

 RCP 85 2/09 1/64 -0/08 -0/89 2/15 2/73 2/62 1/2 -3/4 3/53 7/46 5/23 2/02 
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نمودار میانگین سالانه بارش ایستگاه جلفا بر اسا  خروجی مدل   -7شکل 
HadGEM2  2021-2040در دوره. 

بینی ماهانه و سااننه بارش ایساتگاه مرا ه برای  پیش •

 HadGEM2 مدل ( با2021-2040) 2030افق 

، مقادیر میانگین ماهانه و ستا یانه پارامتر بارش برای دوره پایه  4جدول 
دهد.  ( نشتتان می2021-2040)  2030( نستتبت به افق  2014-1985)

اند. با بررستی وضتعیت شتدهنیز ارا ه ،8  همچنین این مقادیر در شتکل
، این نتیجته  HadGEM2بتا متدل ریز گردان    2030بتارش در افق  

های  در ماه  RCP 2.6شتود که، بارش براستا  ستناریوی  حاصتل می
در   RCP 4.5مار ، آوریل، می و ستتپتامبر   بر استتا  ستتناریوی  

ژانویه، فوریه،   RCP 8.5های آوریل و اکتبر و طبق ستتتنتاریوی ماه

های ستتال برای هر ستته ستتناریو آوریل و اکتبر کاهش و در بقیه ماه
با توجه به تغییرات میانگین ستالانه  بارش روند افزایشتی خواهد داشتت. 

افزایش بارش به   RCP 2.6طبق   ،4بارش ایستتتتگتاه مراغه جدول 
 RCPو   RCP4.5باشتتتد و بر استتتا   متر میمیلی 86/1میزان   

بتاشتتتد.  متر میمیلی  -69/0و     -57/2کتاهش بتارش بته ترتیتب     8.5
، RCP 4.5بیشتر و سناریوی ، افزایش بارش  RCP 2.6سناریوی  

بارش کمتری را در بیستت ستال آینده نستبت به دوره پایه مطا عاتی را  
 دهد.نشان می

 

 

 
نمودار میانگین ماهانه بارش ایستگاه مراغه بر اسا  خروجی مدل  -8شکل 

HadGEM2  2021-2040در دوره. 

براستا    ،9تغییرات فصتلی پارامتر اقلیمی بارش ایستتگاه مراغه شتکل  
در   RCP 4.5هر سته ستناریو در بهار و تابستتان، براستا  ستناریوی 

کاهش بارش    RCP 8.5فصتل پاییز و در فصتل سمستتان ستناریوی  
داشتته استت. در ستایر فصتول طبق هر سته ستناریو شتاهد افزایش بارش  
خواهیم بود. بیشتتترین میزان افزایش بارش در فصتتل پاییز مربو  به  

متر، که افزایش بارش  میلی67/10باشتد با می  RCP 2.6ستناریوی 
دهد. بیشتترین مقدار  بیشتتری نستبت به دو ستناریوی دیگر نشتان می

در حدود    RCP 4.5کاهش بارش در فصتتل بهار مربو  ستتناریوی 
 باشد.متر میمیلی -74/7

ایستتگاه مراغه را در دوره آتی   ستالانه بارش بینیپیش ، نتای 10شتکل  
 با هر ستته ستتناریو را  HadGEM2 مدل توستتط  2040تا   2021

ستناریوهای   طبق حضتی  نقطه اندین وجود بیانگر که دهدمی نشتان
RCP 2.6  2038و    2032،  2029،  2025،  2023هتای  در ستتتال   

،  2026های  در ستال  RCP 8.5و  RCP 4.5براستا  ستناریوی  
باشتد. همچنین اندیدن نقا  فراس بر استا   می  2038و   2033،  2029

در   RCP 8.5و   RCP 2.6  ،RCP 4.5هر ستتته ستتتنتاریوی  
 باشد.می  2039و  2037، 2034، 2031، 2027، 2024های، سال

 
بینی تغییرات فصلی بارش ایستگاه مرا ه در دوره  پیش  -9شکل 

 .HadGEM2با استفاده از مدل  2040-2021
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  مدل خروجی اسا  بر  مراغه ایستگاه  بارش سالانه میانگین  -10 شکل

HadGEM2  2021-2040 دوره در . 

ایسااتگاه میانه برای  بینی ماهانه و ساااننه بارش پیش •

 HadGEM2 ( با مدل2021-2040) 2030افق 

، مقادیر میانگین ماهانه و سا یانه پارامتر بارش برای دوره   5جدول 
دهد. ( نشان می2021- 2040)   2030( نسبت به افق  1985- 2014پایه )

اند. با بررسی وضعیت بارش در افق  شدهنیز ارا ه   11  این مقادیر در شکل
  شود ، این نتیجه حاصل میHadGEM2با مدل ریز گردان    2030

های فوریه و آوریل   بر اسا  در ماه RCP 2.6که، بارش براسا  
RCP 4.5  های ژانویه، آوریل، می، اکتبر، نوامبر و دسامبر و در ماه

های ژانویه، مار ، آوریل، جولای، اکتبر و نوامبر  ماه  RCP 8.5طبق  
های سال برای هر سه سناریو بارش روند افزایشی کاهش و در بقیه ماه

با توجه به تغییرات میانگین سالانه بارش ایستگاه میانه  خواهد داشت.  
متر  میلی  53/1افزایش بارش به میزان     RCP 2.6، براسا     5جدول  

   - 2/ 42بارش به ترتیب     RCP 8.5و    RCP4.5باشد و بر اسا   می
، افزایش RCP 2.6متر کاهش داشته است. سناریوی  میلی  -10/3و  

، بارش کمتری را در بیست سال  RCP 8.5بارش بیشتر و سناریوی  
دهد.آینده نسبت به دوره پایه مطا عاتی را نشان می

 .HadGEM2شده در دوره آتی و اختتف آن با دوره پایه در ایستگاه میانه با مدل ساسیبارش شبیه   -5جدول 

 

 
خروجی مدل  میانگین ماهانه بارش ایستگاه میانه بر اسا  -11شکل 

 میانگین سالانه JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC سناریو پارامتر 

 23/22 28/76 31/68 19/89 4/54 3/5 6/69 8/18 36/16 46/68 35/81 25/89 30/94 دوره پایه  

 RCP 2.6 40/885 24/45 35/44 40/39 37/505 11/265 6/15 3/14 7/325 22/32 33/89 34/335 24/76 بارش 

 RCP 4.5 29/18 25/535 38/535 40/265 31/875 9/1 2/715 3/555 2/675 13/345 28/775 24/19 20/80 

 RCP 8.5 20/24 24/8 29/45 42/935 35/94 10/415 2/32 3/675 3/73 16/175 22 29/81 20/12 

 RCP 2.6 9/95 -1/44 0/37 -6/29 1/35 3/9 0/54 0/36 2/79 2/43 2/21 5/58 1/53 تغییرات

 RCP 4.5 -1/76 0/36 2/73 -6/42 -4/28 0/83 -3/98 0/6 -1/87 -6/55 -2/91 -4/57 -2/42 

 RCP 8.5 -10/70 -1/9 -6/36 -3/75 0/22 2/24 -4/37 0/18 0/81 -3/72 -9/68 1/5 -3/10 
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HadGEM2  2021-2040در دوره . 

ایستگاه بارش  اقلیمی  پارامتر  فصلی    ، 12شکل    میانه  تغییرات 
در تمامی فصول     RCP 8.5و     RCP 4.5براسا  دو سناریوی  

ها افزایش  بارش در اکثر فصل  RCP 2.6 بارش کاهش، و براسا  
به   مربو   پاییز  فصل  در  بارش  افزایش  میزان  بیشترین  است.  داشته 

با  می  RCP 2.6سناریوی   مقدار  میلی3/ 40باشد  بیشترین  و  متر 
مربو    سمستان  فصل  در  بارش  مقدار    RCP 4.5کاهش    - 6/ 05با 

ایستگاه میانه   سالانه بارش بینیپیش ، نتای 13شکل    باشد.متر میمیلی
با هر سه    HadGEM2 توسط مدل  2040تا    2021را در دوره آتی  

 طبق  حضی  نقطه اندین وجود بیانگر که دهدمی  نشان سناریو را

  2038و    2036،  2033،  2030،  2027،  2023های  هر سه سناریو در سال
 RCPباشد. همچنین اندیدن نقا  فراس بر اسا  هر سه سناریوی  می

2.6 ،RCP 4.5   وRCP 8.5 2029، 2026، 2024های، در سال  ،
 باشد می  2040و   2037، 2035،  2031

 
با   2021-2040بینی تغییرات فصلی بارش ایستگاه میانه در دوره پیش -12شکل 

 . HadGEM2استفاده اس مدل 

 
میانگین سالانه بارش ایستگاه میانه بر اسا  خروجی مدل   -13شکل 

HadGEM2  2021-2040در دوره . 

  2030بارش ایستتتگاه ستتراب برای افق  بینی ماهانه و ستتالانه  پیش •
 HadGEM2 ( با مدل2040-2021)

، مقادیر میانگین ماهانه و سا یانه پارامتر بارش برای دوره   6جدول 
دهد. ( نشان می2021- 2040)   2030( نسبت به افق  1985- 2014پایه )

ارا ه   ، 14  همچنین این مقادیر در شکل  اند. با بررسی وضعیت  شدهنیز 
افق   در  گردان    2030بارش  ریز  مدل  نتیجه  HadGEM2با  این   ،

می براسا     شودحاصل  بارش  ماه  RCP 2.6که،  می،  در  های 
های مار ،  در ماه  RCP 4.5جولای، سپتامبر و اکتبر   بر اسا   

های ژانویه، مار ،  در ماه  RCP 8.5آگوست، سپتامبر و اکتبر و طبق   
ماه بقیه  در  و  کاهش  اکتبر  و  سناریو آگوست  سه  هر  برای  سال  های 

با توجه به تغییرات میانگین سالانه  بارش روند افزایشی خواهد داشت.  
جدول   سراب  ایستگاه  افزایش    RCP 2.6طبق سناریوی    ،6بارش 

میزان    به  سناریوهای  میمتر  میلی  04/1بارش  اسا   بر  و  باشد 
RCP4.5    وRCP 8.5     06/1و     -44/1کاهش بارش به ترتیب -  

میمیلی سناریوی  RCP 2.6باشد.  متر  و  بیشتر  بارش  افزایش   ،
RCP 4.5  بارش کمتری را در بیست سال آینده نسبت به دوره پایه ،

 دهد.مطا عاتی را نشان می 

 .HadGEM2شده در دوره آتی و اختتف آن با دوره پایه در ایستگاه سراب با مدل ساسیبارش شبیه -6جدول 

 میانگین سا تنه  JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC سناریو  پارامتر

 20/48 13/48 22/13 22/96 8/28 9/42 12/13 15/22 42/74 46/97 23/24 14/07 15/17 دوره پایه  

 RCP 2.6 16/745 15/86 23/015 56/76 40/565 15/455 9/805 11/065 5/525 19/625 27/045 16/79 21/52 

 RCP 4.5 16/17 18/47 14/935 49/8 45/215 16/15 12/535 3/19 5/605 10/625 25/49 10/31 19/04 بارش

 RCP 8.5 13/675 15/065 15/135 57/29 41/93 18/3 14/395 4/49 4/87 14/32 21/645 11/96 19/42 

 RCP 2.6 1/58 1/79 -0/22 9/79 -2/18 0/23 -2/33 1/65 -2/76 -3/34 4/92 3/31 1/04 تغییرات 

 RCP 4.5 1 4/4 -8/31 2/83 2/48 0/93 0/4 -6/23 -2/68 -12/34 3/36 -3/17 -1/44 
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میانگین ماهانه بارش ایستگاه سراب بر اسا  خروجی    -14شکل   

 . 2021-2040در دوره  HadGEM2مدل 

ایستگاه   بارش  اقلیمی  پارامتر  فصلی    ، 15شکل    سرابتغییرات 
براسا    تابستان،  فصل  در  سناریو  سه  هر    RCP 4.5براسا  

در فصل پاییز و سمستان بارش کاهش خواهد داشت.     RCP 8.5و 
در سایر فصول طبق هر سه سناریو شاهد افزایش بارش خواهیم بود.  

 RCPبیشترین میزان افزایش بارش در فصل بهار مربو  به سناریوی  

باشد. همچنین بیشترین مقدار کاهش  متر میمیلی  20/4به میزان     8.5
سناریوی   مربو   پاییز  فصل  در  حدود    RCP 4.5بارش    - 04/4در 

میمیلی ایستگاه   سالانه بارش بینیپیش  نتای   ،16شکل  باشد.متر 
با    HadGEM2 مدل توسط  2040تا    2021سراب را در دوره آتی  

 حضی  نقطه اندین وجود بیانگر  که دهدمی نشان هر سه سناریو را

سال طبق در  سناریو  سه  و    2036،    2033،  2030،  2023های  هر 
سناریوی  می2038 سه  هر  اسا   بر  فراس  نقا   اند  همچنین  باشد. 

RCP 2.6  ،RCP 4.5    وRCP 8.5  2031،  2025های،  در سال  ،
 . باشدمی  2039و  2035

 
بینی تغییرات فصلی بارش ایستگاه سراب در دوره  پیش-15شکل  

 . HadGEM2با استفاده اس مدل   2021- 2040

 
نمودار میانگین سالانه بارش ایستگاه سراب بر اسا    -16شکل  

 .2021- 2040در دوره    HadGEM2خروجی مدل 
 

  2030ایستتتتگتاه تبریز برای افق بینی متاهتانته و ستتتالانته بتارش پیش •
 HadGEM2 ( با مدل2040-2021)

، مقادیر میانگین ماهانه و سا یانه پارامتر بارش برای دوره   7جدول 
 ( به افق  1985-2014پایه  نسبت  ایستگاه  2040-2021)  2030(  در   )

 شده نیز ارا ه   ،17  دهد. همچنین این مقادیر در شکلتبریز را نشان می
افق   در  بارش  وضعیت  بررسی  با  گردان   2030است.  ریز  مدل  با 

HadGEM2 می حاصل  نتیجه  این  هر    شود،  براسا   بارش  که، 
های آوریل  در ماه   RCP 8.5و    RCP 2.6    ، RCP4.5سناریوی  

های سال برای هر سه سناریو  و اکتبر کاهش داشته است و در بقیه ماه 
با توجه به تغییرات میانگین سالانه  بارش روند افزایشی خواهد داشت.  

و   RCP 2.6    ،RCP4.5، براسا   7بارش ایستگاه تبریز جدول  
RCP 8.5      01/0و    21/0، 19/3افزایش بارش به ترتیب به میزان  

سناریوی  RCP 2.6باشد.  می  مترمیلی و  بیشتر  بارش  افزایش   ،
RCP 8.5  بارش کمتری را در بیست سال آینده نسبت به دوره پایه ،

دهد مطا عاتی را نشان می 

 

 RCP 8.5 -1/5 1 -8/11 10/32 -0/81 3/08 2/27 -4/93 -3/41 -8/64 -0/48 -1/52 -1/06 
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 . HadGEM2شده در دوره آتی و اختتف آن با دوره پایه در ایستگاه تبریز با مدل ساسی بارش شبیه   -7جدول 

 میانگین سا تنه  JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC سناریو  پارامتر

 20/7 23/91 24/11 22/08 5/25 2/98 6/67 10/49 37/55 46/57 30/86 18/61 19/43 دوره پایه   

  RCP 2.6 22/83 23/62 41/335 42/45 44/63 13/375 5/48 3/7 4/095 14/875 33/44 36/975 23/9 

 RCP 4.5 22/48 19/095 35/275 40/185 42/075 11/46 6/125 4/075 4/31 10/82 25/465 29/715 20/92 بارش

  RCP 8.5 18/97 16/525 32/795 40/775 43/71 11/66 6/12 4/05 4/825 12/535 28/06 28/58 20/72 

 RCP 2.6 3/4 5/01 10/48 -4/12 7/08 2/89 -1/19 0/72 -1/16 -7/2 9/33 13/07 3/19 تغییرات 

  RCP 4.5 3/05 0/48 4/42 -6/39 4/53 0/97 -0/55 1/1 -0/94 -11/26 1/36 5/81 0/21 

  RCP 8.5 -0/46 -2/09 1/94 -5/79 6/16 1/17 -0/55 1/07 -0/43 -9/55 3/95 4/67 0/01 

 

 
نمودار میانگین ماهانه بارش ایستگاه تبریز بر اسا  خروجی مدل   -17شکل 

HadGEM2  2021-2040در دوره . 

ایستگاه    ،18شکل   بارش  اقلیمی  پارامتر  فصلی  را  تغییرات  تبریز 
 RCPتوان دریافت که، براسا   ، با توجه این شکل میدهدنشان می

فصول   2.6 همه  می  در  نشان  را  افزایش  روند  اسا   بارش  بر  دهد. 
RCP 4.5   ها کاهش بارش خواهیم  به جز فصل سمستان سایر فصل

تغییر قابل توجهی در     RCP 8.5داشت.همچنین طبق سناریوی   
بارش فصلی نخواهیم داشت. بیشترین میزان افزایش بارش در فصل  

متر و  میلی  27/6باشد با  می  RCP 2.6سمستان مربو  به سناریوی  
 RCPبیشترین مقدار کاهش بارش در فصل پاییز مربو  به سناریوی  

 بارش بینیپیش نتای   ،19شکل  باشد.متر میمیلی   -36/1در حدود    4.5

آتی   سالانه دوره  در  را  تبریز   مدل توسط  2040تا    2021ایستگاه 

HadGEM2  را سناریو  هر سه   وجود بیانگر که دهدمی نشان با 

،  2023های  در سال  RCP 2.6سناریوی   طبق حضی  نقطه اندین
سناریوی  2040و    2035،  2031،  2026 براسا     RCP 4.5 

سال  RCP 8.5و  و    2034،  2031،  2028،  2025،  2023های  در 

همچنینمی  2038 سناریوی    باشد.  سه  هر  اسا   بر  فراس  نقا   اند 
RCP 2.6  ،RCP 4.5    وRCP 8.5  2028،  2027های،  در سال  ،

 . باشدمی  2039و  2037،  2035

 
 

 
با   2021-2040بینی تغییرات فصلی بارش ایستگاه تبریز در دوره پیش -18شکل 

 . HadGEM2استفاده اس مدل 
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نمودار میانگین سالانه بارش ایستگاه تبریز بر اسا  خروجی مدل    -19شکل 
HadGEM2  2021-2040در دوره . 

 

 

 نتیجه گیری -5
- 2040)  2030بینی ماهانه و سالانه بارش ایستگاه اهر برای افق  پیش

(  1985-2014نستتتبتت دوره پتایته )    HadGEM2 ( بتا متدل2021
های مار ،  در ماه RCP 2.6نشتتان داد که، براستتا  ستتناریوی  

در   RCP 4.5آوریل، آگوستت، ستپتامبر و اکتبر  بر استا  ستناریوی  
مار ، می،    RCP 8.5ماه مار ، آوریل و اکتبر و طبق ستتناریوی 
های ستال روند افزایشتی ستپتامبر، اکتبر و نوامبر کاهش و در بقیه ماه

خواهد داشتتت. تغییرات میانگین ستتالانه  نیز افزایش بارش به ترتیب 
 RCPو   RCP 2.6  54/0 ،RCP4.5  12/16طبق ستتتنتاریوی  

، افزایش بارش  RCP 4.5باشتد. ستناریوی  متر میمیلی  76/12 8.5
، بارش کمتری را در بیستت ستال آینده  RCP 2.6ریوی بیشتتر و ستنا

تغییرات فصتلی پارامتر    دهد.نستبت به دوره پایه مطا عاتی را نشتان می
اقلیمیبارش نشتان داد که  بیشتترین میزان افزایش بارش در فصتل بهار  

متر، کته  میلی  12/5بتاشتتتد بتا  می  RCP 8.5مربو  بته ستتتنتاریوی  
دهد.  دو ستتناریوی دیگر نشتتان میافزایش بارش بیشتتتری نستتبت به  

همچنین بیشتترین مقدار کاهش بارش در فصتل بهار مربو  ستناریوی  
RCP 4.5    بینی متاهتانته و پیشبتاشتتتد. متر میمیلی  -60/4در حتدود

 ( با مدل2021-2040)  2030ستتالانه بارش ایستتتگاه جلفا برای افق  

HadGEM2  ( نشتتان می1985-2014نستتبت به دوره پایه )دهد  
های مار ، می و ستپتامبر   بر استا   در ماه RCP 2.6ستناریوی  
در ماه آوریل، می و ستپتامبر و طبق ستناریوی   RCP 4.5ستناریوی  

RCP 8.5  های سال برای هر آوریل و ستپتامبر کاهش و در بقیه ماه
تغییرات میانگین ستالانه   سته ستناریو بارش روند افزایشتی خواهد داشتت.

،  RCP 2.6  98/1نیز افزایش بتارش بته ترتیتب طبق ستتتنتاریوی  
RCP4.5  42/1   وRCP 8.5  02/2  باشتد. ستناریوی  متر میمیلی

RCP 8.5 افزایش بارش بیشتتتر و ستتناریوی ،RCP 4.5ارش  ، ب
کمتری را در بیستت ستال آینده نستبت به دوره پایه مطا عاتی را نشتان 

دهد. تغییرات فصتتلی پارامتر اقلیمی هم نشتتان داد که   بیشتتترین می
 RCP 2.6میزان افزایش بارش در فصتل پاییز مربو  به ستناریوی 

متر، که افزایش بارش بیشتتتری نستتبت به دو میلی  74/6باشتتد با می
دهد. بیشتترین مقدار کاهش بارش در فصتل  ستناریوی دیگر نشتان می

 باشد.متر میمیلی -21/1در حدود  RCP 4.5بهار مربو  سناریوی 
بینی ماهانه و سالانه بارش ایستگاه مراغه نشان می دهد که  پیش

های  در ماه  RCP 2.6براسا  سناریوی    2030وضعیت بارش در افق  
-در ماه   RCP 4.5مار ، آوریل، می و سپتامبر  بر اسا  سناریوی  

ژانویه، فوریه، آوریل    RCP 8.5ای آوریل و اکتبر و طبق سناریوی  ه
های روند افزایشی خواهد داشت. تغییرات  و اکتبر کاهش و در بقیه ماه

افزایش بارش   RCP 2.6میانگین سالانه بارش ایستگاه مراغه طبق  
 RCPو    RCP4.5باشد و بر اسا   متر میمیلی   1/ 86به میزان   

ترتیب     8.5 به  بارش  میمیلی   -69/0و     -57/2کاهش  باشد.  متر 
، RCP 4.5ی ، افزایش بارش بیشتر و سناریوRCP 2.6سناریوی 

بارش کمتری را در بیست سال آینده نسبت به دوره پایه مطا عاتی را  
دهد. طبق نتیجه بررسی تغییرات فصلی بارش  بیشترین میزان  نشان می

باشد می RCP 2.6افزایش بارش در فصل پاییز مربو  به سناریوی 
سناریوی  میلی67/10با   دو  به  نسبت  بیشتری  بارش  افزایش  که  متر، 

مربو    بهار  فصل  در  بارش  کاهش  مقدار  بیشترین  باشد.  می  دیگر 
حدود    RCP 4.5سناریوی   میمیلی  - 74/7در  بینی پیشباشد.  متر 

ماهانه و سالانه بارش ایستگاه میانه با بررسی وضعیت بارش در افق  
های فوریه و  در ماه  RCP 2.6بارش نشان داد که براسا     2030

های ژانویه، آوریل، می، اکتبر، در ماه  RCP 4.5آوریل   بر اسا   
طبق   و  دسامبر  و  آوریل،  ماه  RCP 8.5نوامبر  مار ،  ژانویه،  های 

ماه بقیه  در  و  کاهش  نوامبر  و  اکتبر  خواهد  جولای،  افزایشی  روند  ها 
افزایش بارش به    RCP 2.6داشت. تغییرات میانگین سالانه بارش  

بارش به    RCP 8.5و    RCP4.5باشد  متر میمیلی   53/1میزان   
 RCPمتر کاهش داشته است. سناریوی  میلی  - 10/3و     -42/2ترتیب  

، بارش کمتری را  RCP 8.5  ، افزایش بارش بیشتر و سناریوی2.6
دهد. طبق  در بیست سال آینده نسبت به دوره پایه مطا عاتی را نشان می

تغییرات فصلی پارامتر اقلیمی بارش  بیشترین میزان افزایش بارش در  
متر  میلی40/3باشد با  می  RCP 2.6فصل پاییز مربو  به سناریوی  

 RCP 4.5و بیشترین مقدار کاهش بارش در فصل سمستان مربو   
بینی ماهانه و سالانه وضعیت پیشباشد.  متر میمیلی  - 05/6با مقدار  

 RCP 2.6براسا   نشان داد که     2030بارش ایستگاه سراب در افق  
در    RCP 4.5های می، جولای، سپتامبر و اکتبر   بر اسا   در ماه 

-در ماه  RCP 8.5های مار ، آگوست، سپتامبر و اکتبر و طبق   ماه
ماهه بقیه  در  و  کاهش  اکتبر  و  آگوست  مار ،  ژانویه،  روند  ای  ها 
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داشت.   خواهد  سناریوی  افزایشی  طبق  نیز  سالانه  میانگین  تغییرات 
RCP 2.6     و  سناریوهای  متر  میلی  04/1افزایش بارش به میزان
RCP4.5    وRCP 8.5     06/1و     -44/1کاهش بارش به ترتیب -  

میمیلی سناریوی  RCP 2.6باشد.  متر  و  بیشتر  بارش  افزایش   ،
RCP 4.5  بارش کمتری را در بیست سال آینده نسبت به دوره پایه ،

دهد. طبق بررسی تغییرات فصلی پارامتر اقلیمی مطا عاتی را نشان می 
بارش بیشترین میزان افزایش بارش در فصل بهار مربو  به سناریوی 

RCP 8.5     باشد. بیشترین مقدار کاهش  متر میمیلی  20/4به میزان
سناریوی   پاییز مربو   فصل  حدود   RCP 4.5بارش در    - 04/4  در 

بینی ماهانه و سالانه بارش ایستگاه تبریز برای  پیشباشد.  متر میمیلی
 RCPهر سناریو  (حاکی اس آن بود که   در  2021-2040) 2030افق  

2.6    ، RCP4.5    وRCP 8.5  اکتبر  بارش در ماه های آوریل و 

ماه بقیه  در  داشت کاهش  خواهد  افزایشی  روند  میانگین    ها  تغییرات 
افزایش    RCP 8.5و    RCP 2.6    ،RCP4.5سالانه براسا   

میزان    به  ترتیب  به  باشد.  می  مترمیلی  01/0و    0/ 21،  19/3بارش 
RCP 2.6  سناریوی و  بیشتر  بارش  افزایش   ،RCP 8.5 بارش  ،

کمتری را در بیست سال آینده نسبت به دوره پایه مطا عاتی را نشان  
می دهد. تغییرات فصلی پارامتر اقلیمی بارش در ایستگاه مذکور نشان  
به   مربو   سمستان  فصل  در  بارش  افزایش  میزان  بیشترین  که  داد 

با  می  RCP 2.6سناریوی   مقدار  میلی  6/ 27باشد  بیشترین  و  متر 
در حدود   RCP 4.5کاهش بارش در فصل پاییز مربو  به سناریوی 

 باشد.  متر میمیلی  -36/1
   

 

 منابع  
 بیابان بر  آن تثثیر و  آتی  ی¬دوره  در  بارش و   دما تغییرات  روند  بینی  پیش  1400  ح خستروی، ح،  دامنه،  استکندری ه،  دامنه،  استکندری  ،  داروند، -

 .53-66    ،1 شماره ،1 دوره خا ، و  آب تغییرات و  ساسی¬مدل سایی،
 مهندسی پژوهشی  علمی  فصلنامه.  شاهرود شهرستان  موردی  مطا عه  پتانسیل  تعرق و  تبخیر  اقلیم  بر تغییر ریس   اثرات بررسی.  1395 م، د قندی، -

 .156-167 ص  سوم، و  بیست شماره ششم، سال آب، و  آبیاری
 ایستتتگاه:  موردی  مطا عه) CMIP6 های¬مدل براستتا   بارش و   دما  بر  اقلیم تغییر  ستتناریوهای  اثر بینی¬پیش.  1400 م، حمیدی، ا  روشتتنی، -

 .795-781 ص  ،4 شماره  ،11 دوره آبیاری، و  آب مدیریت(. ساری
  اس  استتتتفتاده  بتا  بتارش  و   دمتا  بر  اقلیمی  تغییرات  اثرات  بینی¬پیش.  1400  ف،  امیری،  ح   ساده،¬مهتدی      سرافشتتتانی،  م   توکلی،      محمتدی، -

  ،23 دوره سیستت،  محیط تکنو وژی و   علوم  ،(کرمانشتاه  شتهرستتان:  مورد  ی¬مطا عه)پایدار  کشتاورسی برای  راهکاری جو،  عمومی  گردش  های¬مدل
 .18-31 ص  ،6 شماره

  اس  استتفاده با  رضتوی  خراستان  دراستتان  بارش و   دما  حدی  های¬نمایه  سمانی-مکانی  نوستانات بینی¬پیش و   آشتکارستاسی.  1395 م،  ساده، عستکری -
 .یزد دانشگاه هواشناسی، و  آب ی¬رشته دکتری، ی¬رسا ه .LARS-WG مدل

  ی¬ فصتلنامه . ستو¬قره  حوضته  هواشتناستی  پارامترهای بینی¬پیش  در LARS-WG مدل  کاربرد.  1394  ا،  حجاسی،  ج، خستروانیان، م،  گودرسی، -
 .263-279 ص  ،51 ی¬شماره یاسدهم، سال جغرافیایی، فضای پژوهشی-علمی

  براستتا   دما و   بارش متغیرهای بر  اقلیم تغییر  اثرات  ارسیابی.  1397 ا،  ستتاردو ی،  رفیعی، م   اکرامی،. ح . م  مختاری، ح . م  مبین، م، مرتضتتوی، -
 .351-364 ص   ،4 شماره ،1 جلد جو، علوم و  هواشناسی نشریه ،(ماسندران استان شرق: موردی مطا عه) RCP تابشی واداشت سناریوهای

-LARS هوایی و  آب  مو د تابشتی  واداشتت  ستناریوهای  اس  استتفاده  با  بارش و   دما تغییرات  بینیپیش  ،1400  ،  محمدی،  ر، خلیلی،  ح،  محمدی، -

WG (فصلنامه دو ) 1400 سمستان و  پاییز ،114-115 شماره ،45 دوره نیوار، جنوبی، ساگر  در 
  دانشتکده  آبخیزداری، مهندستی  علوم  رشتته دکتری،  ی¬رستا ه.  تهران  استتان  آب  منابع مدیریت بر  اقلیم تغییر  اثرات  ارسیابی.  1396 م،  میردشتتوان، -

 .گرگان طبیعی منابع و  کشاورسی علوم
  حوضته  موردی  مطا عه:  ای¬گلخانه  گاسهای  انتشتتار  ستتناریوهای  تحت  اقلیم  تغییر  ارسیابی.  1396  م، ستتاروی،  محستتنی آ،  ملکیان، م،  میردشتتتوان، -

 .15-30 ص  ،9 شماره نشریه ایران، بیابانی مناطق کنترل و  مدیریت علمی انجمن. ارومیه دریااه
  فصلنامه. HADCM3 مدل  اس  استفاده  با آتی  سال  50  در  رستان  استان اقلیمی  پارامترهای  تغییرات بینیپیش.  1395  س،  یارمرادی، و   ب  نصیری، -

 .143-153: ص  ،1 ،1 شماره ،26 دوره جغرافیایی، اطتعات پژوهشی-علمی
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Abstract 

In this research, to anticipate the effects of climate change on the precipitation of selected stations in 

East Azerbaijan province, including Ahar, Maragheh, Mianeh, Jolfa, Sarab, and Tabriz stations, which 

had 29-year common statistical data from 1985 to 2014, with The use of LARS-WG6 model were 

studied. In this research, the effectiveness of the LARW-WG model for generating and simulating daily 

data of temperature, precipitation, and sunshine hours in the study area was investigated using the 

statistical parameters R2, MAE, and RMSE. The results showed that at the confidence level of 99%. 

There is no significant percentage difference between the real data and the data obtained from the model, 

and the model has the necessary efficiency to generate daily data, therefore, after ensuring the model's 

ability, using HadGEM2 atmospheric general circulation model under RCP 2.6 scenarios, RCP 4.5 and 

RCP 8.5 in the next two periods from 2021 to 2040 were forecasted for the rainfall changes in the 

studied area. The results of forecasting the average annual rainfall changes of the studied stations of 

East Azerbaijan province in the statistical period of 2021-2040 showed that According to RCP 2.6, 

precipitation will increase in all the studied stations in the next 20 years, but according to RCP4.5 and 

RCP8.5, we will see an increase in precipitation only in Jolfa station, and in the rest of the studied 

stations, precipitation will increase by will be significantly reduced. 

Introduction  

Climate change is one of the most important and complex concerns of the current and future centuries. 

The dangerous effects of climate change on human life will cover almost all aspects of life. Drought, 

rising sea levels, violent storms, reduction of freshwater resources, warming of the air, forest fires, and 

desertification are among these effects (Mohammadi et al., 1400). Climate change is one of the most 

important ecological problems of the 21st century. According to the fifth report of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change, these global changes are most likely caused by human 

factors. Various studies show that this phenomenon can have negative effects on various systems of 

water resources, agriculture, the environment, industry, and the economy. Forecasting the quantity and 

quality of climatic changes is one of the complex issues that have occupied the minds of climatologists. 

Now, with the help of obtaining new technologies and possessing multiple series of necessary data of 

climatic variables and with the help of knowledge to understand the relationships between these 

variables, basic steps have emerged in understanding and predicting climatic trends, in such a way that 

now Computer models all respond to climate forecasting issues and factors affecting climate change 

within their capabilities (Darvand et al., 1400).  Currently, the most reliable and developed tool for 

investigating climate change and its impacts is the 3D Ocean–Atmosphere General Circulation Model 

(AOGCM). The AOGCM model is based on physical laws. These relationships are resolved in a three-

dimensional network around the world. The presented models show climate parameters in the future 

(until 2099) for different emission periods. By using these methods with different climatic variables, 

the effects of climate change on the variability and adaptation of plants can be investigated. 

 

Methodology  
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The research method in this study relies on the LARS WG model. After sorting, processing data, and 

preparing input files, finally, the model studied in this research was finally implemented for the basic 

course. In the next step, using the mean absolute error (MAE), coefficient of determination (R2), and 

the root mean square error (RMSE) to evaluate the data generated from this model and the real data 

available in the basic period became After checking the results of the confidence stage and evaluating 

the capability of the LARS-WG model for simulating meteorological data by considering the low values 

of the error measurement indices and the high values of the calculated coefficient of determination, the 

new version of LARS WG6 was used in this research. The required data including minimum 

temperature, maximum temperature, precipitation, and sunshine hours are collected from the synoptic 

station of East Azarbaijan province and given as input to the model. The data simulated by the CMIP5 

atmospheric general circulation model is related to the period 2021-2040, which under the scenarios of 

RCP 2.6, RCP 4.5, and RCP 8.5 by the LARS-WG model compared to the base period 2014-1985 in the 

scale of the studied stations. In order to reduce the uncertainty of the average of the calculated profiles 

for the above model, it has been obtained. In the current research, it has given appropriate and favorable 

results regarding the study of the effects of climate change scenarios on the precipitation of East 

Azarbaijan province in the direction of microscale. CMIP5 models are used in LARS-WG6 software, 

which is one of the most famous and important models for generating random weather data. This model 

is used to generate the values of precipitation, maximum temperature, minimum temperature, and 

sunshine hour in a station, regarding the basic climate conditions as well as the future. For this reason, 

the study has been done on various stations of the studied area. The daily temperature and precipitation 

data of 6 stations of East Azarbaijan Province, including Jolfa, Ahar, Sarab, Tabriz, Mianeh, and 

Maragheh stations, were used for exponential micro-scale as well as temperature and precipitation 

forecasting during recent years. Then, in the present research, to implement the model, first, taking the 

29-year period from 1364 to 1393 (1985-2014) as the base period, the necessary data, including 

precipitation, minimum and maximum temperature, and sunshine hours, were obtained from the 

National Meteorological Organization. 

Conclusion 

The results of forecasting changes in the average annual precipitation of the studied stations of East 

Azerbaijan Province in the statistical period of 2021-2040 showed that according to RCP 2.6, the 

precipitation will increase in all the studied stations during the next 20 years, but according to RCP 4.5 

and In RCP8.5, we will see an increase in rainfall only in Jolfa station, and in the rest of the studied 

stations, rainfall will decrease significantly. 
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