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 چکيده

در که  اندیافته گسترشای منطقه اقلیمی هایداده به یاسمقبزرگ هایداده تبدیل برای مختلفی هایروش

 یمقایسه ،مطالعهاین  از هدفها از لحاظ آماری مورد مقایسه قرار گرفته است. این روشنتایج  یامطالعهتر کم

های گردش عمومی خروجی مدلهای دادهی ینمامقیاسدر ریز LARS-WGو  SDSMهای نتایج مدل

CANE-SM2  وHADGEM2-ES هایتحت سناریوRCP2.6  ،RCP4.5 وRCP8.5 .انجام این  جهت است

 سینوپتیک اراک یستگاه( ا1980-2005پایه ) یدورهدمای حداقل، دمای حداکثر و بارش در  ،مطالعه

 یدورهسه برای  LARS-WGو  SDSMدو مدلهای بینیو نتایج حاصل از پیش قرار گرفت مورداستفاده

 هایها شاخصمدل ارزیابی عملکرد منظور به مقایسه شد. 2061-2080و  2060-2041، 2040-2021

RMSE ،2R ،MAE  وNSE .هر دو مدل کارآیی مناسبی در  ارزیابی،های بر اساس نتایج شاخص استفاده شد

در هر سه سناریو و  یطورکلبهنمایی دو مدل نشان داد که ریزمقیاسنتایج سازی متغیرهای اقلیمی دارد. شبیه

پایه افزایش  یدورهنسبت به  بینی دمای حداقل و دمای حداکثراز ماه ژانویه تا ژوئن مقادیر پیش دورههر سه 

 پایه یدورهمقدار دمای حداقل و حداکثر را نسبت به  SDSMدر مقایسه با مدل  LARS-WGیابد و مدل می

دارای  LARS-WGو  SDSMدو مدل  ییلهوس هب شدهبینیپیش بارش برآورد نموده است. تغییرات تربیش

 SDSMهای دما و بارش نشان داد که خروجی مدل تغییرات دادهبررسی درصد است.  هروند مشخصی نبود

در دمای حداقل و دمای  را یتربیشتغییرات  LARS-WGی را در بارش و خروجی مدل تربیشتغییرات 

توان برتری دقیقی برای هر یک از نمی مطالعهبر اساس نتایج این دهد. نشان میپایه  یدورهنسبت به حداکثر 

بینی دو مدل در اکثر موارد از نظر توان گفت که نتایج پیشمی یطورکلبهولی  ،بیان کرد موردمطالعههای مدل

 .دارند( >01/0P)دار آماری اختلاف معنی

 .اراک گرمایش جهانی، یی،نماقیاسمریز  های گردش عمومی،مدل، تغییر اقلیم کليدی:واژگان 
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 است. «کهریز(آبخیز قره یحوضهموردی:  یمطالعهسطحی ) های اصلاحی آبخیزداری بر میزان رواناببرنامه



 4۰                                               و همکاران زهيری/  ...SDSMو  LARS-WG نمايياسيزمقير هایمدل یسهيمقا

 مقدمه -1

 جهان بوده صنعتی کشورهای سران اصلی مسائل از یکی همواره اقلیم تغییر یمسئله اخیر یدهه چند طی

م بر یر اقلییاثرات تغ یبررس براین ابزار یترمهم حاضر حال در (.Mohamadlu et al., 2016: 151-168)است

-یجو یشدهجفت یهای گردش عمومشده توسط مدلیسازهیشب یمیاقل یرهایمختلف، استفاده از متغ یهامستیس

و  6، 4.5،  2.6را در چهار حالت RCPسناریوهای جدید  CMIP5، 2010یبا شروع دهه .است (AOGCM)اقیانوسی 

 یییدشدهتأ یوهایرا با استفاده از سنار یانوسیو اق یجو یمتغیرها گردش عمومی جو یهامدلپیشنهاد داد.  8.5

IPCC و  انیشاه نور)هاستکم آن یک مکانیقدرت تفک ،هاآن یضعف عمده اما؛ نمایندیم یسازمدلکل جهان  یبرا

 روی را و... یاهیپوشش گ توپوگرافی، نظیر محلی شرایط اثر توانندنمی هامدل این همچنین(. 1391ن، همکارا

ن یا یخروج باید . لذا(Prudhomme et al., 2002: 1137-1150)دهند دخالت بارش و دما نظیر اتمسفری متغیرهای

 .اس شوندیزمقیم، ریر اقلییاثرات تغ یابیها قبل از استفاده در مطالعات ارزمدل

مطالعات در سطح  تربیششوند. در بندی مینمایی به دو روش آماری و دینامیکی تقسیمهای کلی ریزمقیاسروش

 آماری هایمدل (.Shamsipoor, 2013:294شود)های آماری استفاده میاز روش نمایی ریزمقیاسبه منظور  جهان

SDSM  وLARS-WG عنوان ابزار از مطالعات به یاریبس در که هستندی ینمامقیاسریز هایترین مدلز متعارفا

: 1395 ،نیازاده و ملائیعجم ؛1376-1390: 1394، دهقان و همکاران)قرار گرفته است مورداستفاده نماییاسیمقریز

 ؛Hassan et al., 2014: 243-257 ؛King et al., 2012: 253-274 ؛41-60: 1397 ،گودرزی و همکاران؛ 95-109

Khadka & Pathak, 2016: 15).  در مدلSDSM اقلیمی  یاسمقبزرگهای های هواشناسی با توجه به سیگنالداده

در عین سادگی  LARS-WGمدل  .(Wilby et al., 2007)شودو با ترکیب دو روش احتمالاتی و رگرسیونی تولید می

های سازی در ایستگاهبه صورت مصنوعی و داده های روزانهتری نیاز دارد و به منظور تولید دادههای ورودی کمبه داده

هر دو مدل انجام گیرد و  با هابینییشپبنابراین لازم است ؛ (Aghashahi et al., 2012: 10رود)فاقد آمار به کار می

 با یکدیگر مقایسه شود. این دو مدل نتایج

نمایی ریزمقیاس SDSMهای دما منطقه شیکوکو ژاپن را با استفاده از مدل ( داده2013و همکاران ) 1تاتسومی

پایه افزایش خواهد  یدورهسناریوها، دمای منطقه نسبت به  تربیشها نشان داد بر اساس آن یمطالعهنمودند. نتایج 

 بارش و متغیرهای دما ( به بررسی عدم قطعیت2014)زمانی نوری و همکاران  یدیگر یمطالعهداشت. در 

در  LARS-WG مدل داد که پرداختند. نتایج نشان SDSM و LARS-WG دو مدلتوسط  شدهسازییهشب

 عملکرد دارای دما سازییهدر شب SDSM و مدل است SDSM مدل به نسبت بهتری عملکرد دارای بارش سازییهشب

 نماییریزمقیاساز سه روش با استفاده دما و بارش  ینیبشیپ( به 2018) 3و کین 2بوده است. والام بهتری

 یهاینیبشیپ دیبارش شد رسیدند که در مناطق با جهینت اینبه و  پرداختند SDSMو  LARS-WG  ،BCDیآمار

بینی دمای به پیش WG-LARSو  SDSM( نیز با استفاده از دو مدل 2019و همکاران ) 4بقانام است. متفاوتها مدل

هر دو مدل عملکرد ها نشان داد دمای حداقل و حداکثر روند افزایشی داشته و آن یمطالعهشهر تبریز پرداختند. نتایج 

 .دهندیحداکثر نشان م حداقل و دمای ینیبشیپ یرا برا یکسانی

به همین دلیل در اکثر مطالعات از چند روش  نمایی دارای عدم قطعیت زیادی است؛استفاده از یک روش ریزمقیاس

-LARSو  SDSMهای مدلگیرد. ها با یکدیگر مورد مقایسه قرار میشود و عملکرد آننمایی استفاده میریزمقیاس

WG نمایی های ریزمقیاسعملکرد این روش ،ی آماری در ایران و جهان هستندینماریزمقیاسهای از پرکاربردترین مدل
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این نتایج از لحاظ آماری مورد مقایسه  یامطالعهتر در کم، ه استددا در مناطق مختلف جهان نتایج متفاوتی را ارائه

بینی تغییرات اقلیمی آینده همواره مدل مناسب برای پیش عنوانبهها انتخاب یکی از این مدل .قرار گرفته است

 یاثرات گستردهو با توجه به  هستند یاقلیم هایتغیرم ینترمهماز طرفی بارش و دما  محققان بوده است. موردبحث

کاهش خسارات و  راستایدر  آینده هایریزیبرنامهتواند برای میبینی این پارامترها پیش بشر،زندگی  این تغییرات در

بینی متغیرهای بارش و این دو مدل در پیش نتایج یبنابراین ضروری است ضمن مقایسه؛ مفید باشدوری افزایش بهره

بینی ترین محدودیت در مطالعات پیشاصلی یطورکلبهقرار گیرد.  یموردبررسها نیز دما، نقاط قوت و ضعف آن

زیرا اطلاعات آینده در دسترس قرار ندارد. دیگر محدودیت  نتایج است؛ ییآزما یراستمتغیرهای اقلیمی عدم امکان 

لذا این محدودیت امکان  ،تنها محدود به ایستگاه سینوپتیک اراک بوده مدتیطولانکیفیت و ، آمار باحاضر یمطالعه

و  سازیشبیه ،مطالعههدف از این  نماید.ها را فراهم نمییک تحلیل جامع در مورد ارزیابی نقاط ضعف و قوت مدل

 یو مقایسه LARS-WGو  SDSMهای دما و بارش ایستگاه سینوپتیک اراک توسط دو مدل داده نماییریزمقیاس

 .است RCPآماری نتایج این دو مدل تحت سناریوهای 

 موردمطالعه یمنطقهمعرفي  -۲

متوسط بارندگی . ه استگرفتدر استان مرکزی قرار  متر از سطح دریا 1700حدود ط سارتفاع متو شهرستان اراک با

به دلیل نزدیکی به کویر میقان  از نظر اقلیمیگراد است. درجه سانتی 14/0متوسط دمای سالانه ومتر میلی 3/8سالانه 

 بر اساسخشک و بندی دومارتن نیمه. اقلیم این شهر بر اساس طبقهاست اقلیمی و وجود ارتفاعات دارای نوسانات

 70/49 سینوپتیک اراک در طول یستگاها .(53-58: 1394)پناهی و میرهاشمی، استبندی آمبرژه خشک و سرد طبقه

 .(1)شکل  واقع شده استشمالی  یدرجه 09/34 و عرض شرقی یدرجه
 

 
 موقعیت ایستگاه سینوپتیک اراک: 1شکل

 هامواد و روش -3

 پايه یدورههای اقليمي در سازی دادهشبيه -1-3 

 حداقل، دمای دمای شامل های مشاهداتی ایستگاه سینوپتیک اراکهای اقلیمی در ابتدا دادهسازی دادهجهت شبیه

شد. همچنین  تهیه کشور هواشناسی از سازمان 1980-2005آماری  یدوره در روزانه حداکثر، بارش و ساعات آفتابی

های مشاهداتی همراه با داده RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5تحت سناریوهای  CanESM2های مدل جهانی داده



 4۲                                               و همکاران زهيری/  ...SDSMو  LARS-WG نمايياسيزمقير هایمدل یسهيمقا

نمایی ریزمقیاس شد. به منظور دانلود 5از سایت این مرکز( NCEP) محیطی هاییرمتغبینی مربوط به مرکز ملی پیش

 استفاده LARS-WG و SDSMهای به ترتیب از مدل HadGEM2-ESو  CanESM2های های خروجی مدلداده

 شد.

است. در این تحقیق از  توابع انتقالی و هوایی و آب هایداده تصادفی تولید هایروشترکیبی از  SDSMمدل 

 شد. این مدل استفاده CanESM2 خروجی مدل گردش عمومی جو نمودن ریزمقیاس این مدل برای 9.2.4 ینسخه

 مشاهداتی و هایداده بین همبستگی یدرجه بالاترین با رگرسیونی ییک رابطه از اقلیمی هایداده تولید منظور به

-مدل جمله ازز نی  LARS-WGمدل .(Wilby et al., 2007)کندمی استفاده NCEPی هکنندبینیپیش متغیرهای
های هواشناسی است که برای دادهتولید های مدل ینترمعروفاز های ریزمقیاس نمایی آماری است. این مدل یکی 

اقل، بارش و ساعات آفتابی در یک ایستگاه تحت شرایط اقلیم حاضر و آینده های روزانه دمای حداکثر و حدتولید داده

نمایی خروجی مدل این مدل جهت ریزمقیاس 6 یاین پژوهش از نسخه(. در 1393و همکاران،  علیزاده)رودمی به کار

HadGEM2-ES  ستفاده شد.ا 

که  NCEPهای متغیر، بارش( و دمای حداکثر ،)دمای حداقل هاسازی دادهپس از آماده SDSMبرای مدل 

-1980) واسنجی یدورهپایه به دو  یدوره ، انتخاب شدند. در ادامهداشتند های مشاهداتیداده همبستگی با نیتربیش

 NCEPهای های مشاهداتی و دادهبه منظور واسنجی مدل از داده .شد یم( تقس1996-2005) سنجیو صحت (1995

های مشاهداتی روزانه )دمای حداقل، دمای حداکثر، بارش و پس از دریافت داده LARS-WGمدل  دراستفاده شد. 

ها استخراج شدند. سپس به منظور اطمینان از توانایی مدل، یک سری داده داده های آماری، مشخصهساعات آفتابی(

 های مشاهداتی مقایسه شد.با داده( تولید و 1980-2005پایه ) یدوره مصنوعی در

 مورداستفادههای ارزيابي عملکرد مدل -۲-3

 ضریب هایشاخص از اقلیمیسازی متغیرهای در شبیه LARS-WGو  SDSMهای مدل عملکرد بررسی جهت

استفاده  ( ENS) اتکلیفس-و نش (MAE) خطا مطلق میانگین ،(RMSEا )خط مربعات مجذور میانگین ،( R2ن )بییت

 .شد

 (.1 ی)رابطه کند و مقدار بهینه آن یک استبعد است که بین صفر تا یک تغییر می بدون ضریب تبیین معیاری

=R2   1ی رابطه
[∑ (Oi-O̅)(Si-S̅)

n
i=1 ]2

∑ (Oi-O̅)
2∑ (Si-S̅)

2n
i=1

n
i=1

 

تر که هر چه به صفر نزدیک استخطا بیانگر میزان خطای مدل  مطلق میانگین خطا و مربعات مجذور میانگین

 (.3و  2عملکرد مدل بهتر است )روابط  ،باشد

=RMSE 2ی رابطه [
1

n
∑(Si − Oi)

2

n

i=1

]

1/2

 

=MAE  3ی رابطه ∑ |Oi-Si|
n
i=1

n
 

های مشاهداتی تا چه شده و دادههای برآوردخط رگرسیون بین داده گر این است کهساتکلیف بیان-ضریب نش

(. چنانچه مقدار این ضریب معادل یک گردد، برازش کاملی 4 ینزدیک است )رابطه 1مقدار به خط رگرسیون با شیب 

 (.41-58: 1388آبابائی و سهرابی، ) دهدرا نشان می
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-ENS=1 4ی رابطه
∑ (Oi-Si)

2n
i=1
∑ [Oi-O̅]2n

i=1
 

-میانگین داده S̅، های مشاهداتیمیانگین داده O̅، های برآورد شدهداده Si، مشاهداتیهای داده Oiفوق که در روابط 
 .ستهاتعداد داده nشده و های برآورد

 هابيني مدلپيش یمقايسه -3-3

های آینده تحت سه سناریوی دورههای اقلیمی داده ،LARS-WG و  SDSMدو مدلسازی آماده پس از

RCP2.6،RCP4.5  وRCP8.5 های بارش، دمای حداقل و دمای داده یسازی شدند. سپس میانگین ماهانهشبیه

بینی متغیرهای اقلیمی در دو مدل از نظر پیش یبه منظور مقایسهدر ادامه  های آینده محاسبه شد.حداکثر در سال

بارش توسط  یهای سالانهبینیپیش یجفتی استفاده شد. به منظور مقایسه tاز آزمون  ،های روزانه و ماهانهمقیاس

 بارش درصد تغییراتدرصد تغییرات استفاده شد.  معیار( از 1980-2005پایه ) یدورهآینده با  هایدورهها طی مدل

(∆P) گردید محاسبه 5 یرابطه زبا استفاده ا(Hassan et al., 2014: 57-243). 

P∆  5ی رابطه = Psim−Pobs

Pobs
× 100 

پایه  یدورههای آینده با دورهها طی های سالانه دمای حداقل و حداکثر توسط مدلبینیپیش یهمچنین برای مقایسه

 .استفاده شد 6 ینیز از معیار تغییرات دما طبق رابطه

T∆  6ی رابطه = Tsim − Tobs 

دمای مشاهداتی  Tobsو  شدهسازییهشبدمای  Tsimبارش مشاهداتی، Pobs،شدهسازییهشببارش  Psimفوق در روابط 

 است.

 نتايجبحث و  -4

 NCEPانتخاب متغيرهای  -1-4

 1 جدول و درانتخاب  ،داشتند یمشاهدات یهابا دادهی تربیشکه همبستگی ی متغیرهای NCEPیرمتغ 26یناز ب

علت های مشاهداتی دارند که این به های دما همبستگی بهتری با دادهنتایج نشان داد که داده ارائه شده است.

های دادهگیرد. عوامل مختلفی قرار می تأثیربارندگی تحت  کهیدرحال، نسبت به بارندگی است تر دماتغییرپذیری کم

بارش  و( R=8/0) بستگیین همتربیشمتری  2مشاهداتی دمای حداقل و دمای حداکثر با متغیر میانگین دما در ارتفاع 

 دارد.( R=06/0)بستگی ین همتربیشمتوسط فشار سطح دریا متغیر با 
 

 نمایی آماری دما و بارشمقیاسمنتخب جهت ریز هایکنندهبینیپیش: 1جدول 

 متغیر اقلیمی
 NCEPمتغیر 

R 
 شرح عنوان

 دمای حداقل

ncepp500gl.dat  797/0 هکتوپاسکال 500ژئوپتانسیل در ارتفاع معادل  

ncepmslpgl.dat 672/0 فشار سطح دریا متوسط-  

ncepshumgl.dat 603/0 سطحی یرطوبت ویژه  

nceptempgl.dat  866/0 متری 2میانگین دما در ارتفاع  

 دمای حداکثر

ncepp500gl.dat  823/0 هکتوپاسکال 500ژئوپتانسیل در ارتفاع معادل  

ncepmslpgl.dat 683/0 فشار سطح دریا متوسط-  

ncepshumgl.dat 601/0 سطحی یرطوبت ویژه  
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nceptempgl.dat  890/0 متری 2میانگین دما در ارتفاع  

 بارش

ncepp500gl.dat 058/0 هکتوپاسکال 500 لدر ارتفاع معادل ژئوپتانسی-  

ncepmslpgl.dat 064/0 فشار سطح دریا متوسط  

ncepp850gl.dat  040/0 هکتوپاسکال 850ژئوپتانسیل در ارتفاع معادل  

 هاسنجي مدلو صحت واسنجي -۲-4

های و داده شدهسازییهشبهای متغیر، LARS-WGو  SDSMهایمدل از صحتینان و اطم واسنجی منظور به

 یپایه را با یکدیگر مقایسه یدورهتوان عملکرد دو مدل طی در عمل نمی. (2جدول ) قرار گرفتند یابیمورد ارز واقعی

مدل  کهیدرحالنماید؛ سنجی تقسیم میواسنجی و صحت یدورهپایه را به دو  یدوره SDSMزیرا مدل ؛ یکسانی نمود

LARS-WG  است. واسنجی( در نظر گرفته سازی )واحد برای مدل یدورهصورت یک  پایه را به یدورهکل

سنجی واسنجی و صحت یدورهبه کاربر اجازه انتخاب  SDSMمدل  برخلاف LARS-WGمدل  یگردعبارتبه

گر نتایج بیاننیست.  مناسب و عادلانه ایمعیارهای ارزیابی این دو مدل مقایسه یمقایسه ،وردهد، ازاینجداگانه را نمی

 عملکرد 98/0و 99/0ساتکلیف-نشبه ترتیب با مقادیر  و بارش دمای حداکثر سازیشبیه در SDSMآن است که مدل 

از دقت  حداقل و حداکثری سازی دمادر شبیه LARS-WGمدل همچنین . دارد بهتری نسبت به دمای حداقل

تواند به دلیل ماهیت این امر می که برخوردار است( R2=98/0) سازی بارشنسبت به شبیه (R2=99/0) تریمناسب

 رسولی و همکارانو  (2014) هاجرپور و همکاراندر مطالعات  ؛ کهشرطی بودن و تغییرپذیری زیاد متغیر بارش باشد

 نیز به این نتیجه اشاره شده است. (2014)
 

 سنجیواسنجی و صحت هایدورهطی  LARS-WGو  SDSM عملکرد دو مدل: 2جدول 

 R2  اقلیمی یرمتغ مدل
NSE RMSE MAE 

SDSM 

 دمای حداقل
99/0 واسنجی  76/1-  17/14  93/13  

 34/1 55/1 96/0 98/0 سنجیصحت

 دمای حداکثر
99/0 واسنجی  99/0  03/0  02/0  

 28/1 71/1 97/0 98/0 سنجیصحت

 بارش
99/0 واسنجی  98/0  06/0  04/0  

 16/0 23/0 86/0 86/0 سنجیصحت

LASR-WG* 

 17/0 20/0 99/0 99/0 واسنجی دمای حداقل

 14/0 18/0 99/0 99/0 واسنجی حداکثردمای 

 68/1 41/2 98/0 98/0 واسنجی بارش

ها را سنجی را نداشته و ارزیابیواسنجی و صحت یدورهپایه به دو  یدورههای قابلیت تفکیک داده LARS-WG v. 6*مدل 

 د.دهپایه انجام می یدوره برای کل

 در مقياس روزانه دو مدل شدهبينيپيشمتغيرهای ميانگين  یمقايسه -3-4

 t-testبا استفاده از آزمون  LARS-WGو  SDSM های روزانه دو مدلداده مقایسه میانگین یجنتا 3در جدول

و  SDSMتوسط دو مدل  شدهسازییهشبدمای حداقل و دمای حداکثر  که دهدمینتایج نشان  شده است. ارائه یجفت

LARS-WG یسه سناریو تحت RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5  و  2041 -2060، 2021-2040 یدورهدر سه

 یدوره در یزن دو مدل شدهسازییهشببارش  یرمقاد .(>01/0P) دارند داراز نظر آماری اختلاف معنی 2080-2061
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اختلاف  RCP8.5و  RCP4.5 یسناریو دو تحت 2040-2021 یدورهو  RCP2.6 یتحت سناریو 2060-2041

داری ها و سناریوها بین دو مدل اختلاف معنیدورهبرای متغیر بارش در سایر  کهیدرحال (.>01/0P) داشتنددار معنی

 (.P<05/0مشاهده نگردید )

 LARS-WGو  SDSM دو مدل یهای روزانهداده میانگین یمقایسه: 3 جدول

 مدل ویسنار

 بارش حداکثر یدما حداقل یدما

2021-

2040 

2041-

2060 

2061-

2080 

2021-

2040 

2041-

2060 

2061-

2080 

2021-

2040 

2041-

2060 

2061-

2080 

RCP 

2.6 

LARS-

WG 
63/8 80/8 72/8 82/22 48/23 04/23 55/294 19/271 50/305 

SDSM 5/6 56/6 57/6 49/20 56/20 59/20 58/302 23/306 34/311 

 68/0 007/0 55/0 0 0 0 0 0 0 یداریمعن

RCP 

4.5 

LARS-

WG 
24/8 17/9 82/9 80/22 59/23 71/24 21/275 34/311 95/302 

SDSM 5/6 63/6 68/6 43/20 68/20 78/20 93/321 07/312 78/281 

 14/0 94/0 0 0 0 0 0 0 0 یداریمعن

RCP 

8.5 

LARS-

WG 
711/8 96/9 60/11 12/23 44/24 51/26 31/253 86/278 75/273 

SDSM 49/6 75/6 04/7 47/20 80/20 24/21 25/310 27/291 75/273 

 97/0 34/0 0 0 0 0 0 0 0 یداریمعن

 دو مدل در مقياس ماهانه شدهبينيپيشمتغيرهای ميانگين  یمقايسه -4-4

 دمای حداقل -1-4-4

 هایدورهبرای  LARS-WGو  SDSMتوسط دو مدل  شدهسازییهشبماهانه دمای حداقل  یانگینم ییسهمقا

و  SDSMنشان داد که مدل  یجنتا ارائه شده است. 4جفتی انجام و نتایج آن در جدول  tآزمون با استفاده پایه و آینده 

LARS-WG  های ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، می و و تحت هر سه سناریو در ماه یدورهمقادیر این متغیر را طی سه

 یدورهبینی دمای حداقل نسبت به پیش جولای تا دسامبرهای بینی نموده و در ماهپایه پیش یدورهاز  تربیشژوئن 

نتایج حاصل . برآورد بوده استبینی بیشدارای پیش یزن LARS-WGمدل و برآورد بودهکم SDSMل پایه توسط مد

دارای فوریه، مارس، آوریل، می و ژوئن  جزبهها ماه یهمه در دورههر سه و  دو مدل در هر سه سناریوبینی از پیش

 .(>01/0P) داری استتفاوت معنی
 LARS-WGو  SDSMهای مدلدمای حداقل  یمیانگین ماهانه یمقایسه :4جدول 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ولایج ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه مدل دوره سناریو

-27/6 _ پایه _  45/4-  87/0  83/6  66/10  31/15  99/18  18/18  82/12  33/7  94/1  82/2-  

R
C

P
 2

.6
 

-
2021
2040

 

SDSM 88/5-  36/4-  54/1  81/7  82/11  63/16  64/18  86/17  22/12  54/5  07/0-  51/4-  

LARS-
WG 

80/3-  43/2-  64/2  30/8  38/12  89/16  73/20  09/20  26/15  12/9  13/4  41/0-  

Sig. 0 0 0 003/0  004/0  027/0  0 0 0 0 0 0 

-
2041
2060

 

SDSM 83/5-  75/2-  90/2  45/8  69/12  06/17  72/18  33/17  29/11  39/4  25/1-  86/4-  

LARS-
WG 

97/3-  48/2-  82/2  49/8  48/12  07/17  01/21  46/20  71/15  53/9  28/4  48/0-  

Sig. 0 40/0  74/0  77/0  09/0  87/0  0 0 0 0 0 0 

-
206180
20

 

SDSM 95/5-  88/1-  06/4  07/9  51/13  55/17  76/18  68/16  85/9  60/3  99/1-  01/5-  

LARS-
WG 

96/3-  43/2-  87/2  67/8  65/12  07/17  81/20  14/20  40/15  25/9  07/4  62/0-  

Sig. 0 107/0  0 005/0  0 0 0 0 0 0 0 0 

RCP
 

4
.5
 

2021-2040
 

SDSM 92/5-  66/3-  67/1  85/7  63/11  60/16  67/18  75/17  18/12  40/5  21/0-  66/4-  

LARS-44/4-  82/2-  36/2  91/7  96/11  56/16  47/20  94/19  11/15  83/8  56/3  15/1-  
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 حداکثردمای  -۲-4-4

در جدول  LARS-WGو  SDSMدو مدل  ییلهوس به شدهبینیپیش نتایج حاصل از بررسی دمای حداکثر ماهانه

ماه ژانویه تا جولای دمای حداکثر افزایش داشته است.  از یوسنارسه هر موردنظر تحت  یدورهدر سه که  دادنشان  5

افزایش دما را نشان  LARS-WGکاهش دمای حداکثر و نتایج مدل  SDSMهمچنین از ماه آگوست تا دسامبر مدل 

و  فوریه، مارس، آوریلهای ماه جزبهها ماه یدر همههر سه سناریو بینی دو مدل برای حاصل از پیش یجنتا داده است.

 .(>01/0P) بودند داریمعندارای تفاوت می 
 LARS-WGو  SDSMهای دمای حداکثر مدل یمیانگین ماهانه یمقایسه :5جدول 

WG 
Sig. 0 018/0  003/0  737/0  052/0  675/0  0 0 0 0 0 0 

-
2041
2060

 

SDSM 69/5-  94/2-  58/2  51/8  71/12  22/17  77/18  62/17  32/11  68/4  03/1-  75/4-  

LARS-
WG 

65/3-  17/2-  03/3  61/8  84/12  62/17  67/21  96/20  01/16  83/9  70/4  07/0-  

Sig. 0 03/0  042/0  257/0  38/0  0 0 0 0 0 0 0 

-
2061
2080

 

SDSM 67/5-  37/2-  84/3  17/9  66/13  66/17  90/18  90/16  39/10  69/3  76/1-  80/4-  

LARS-
WG 

3-  60/1-  48/3  23/9  29/13  94/17  08/22  78/21  15/17  93/10  43/5  44/0  

Sig. 0 042/0  141/0  605/0  024/0  032/0  0 0 0 0 0 0 

R
C

P
 8

.5
 

-
2021
2040

 

SDSM 07/6-  22/4-  69/1  93/7  69/11  53/16  72/18  03/18  47/12  50/5  36/0-  63/4-  

LARS-
WG 

23/4-  82/2-  60/2  50/8  43/12  02/17  11/21  51/20  55/15  42/9  31/4  58/0-  

Sig. 0 001/0  0 001/0  0 0 0 0 0 0 0 0 

-
2041
2060

 

SDSM 55/5-  35/3-  80/2  64/8  87/12  38/17  90/18  85/17  96/11  72/4  08/1-  79/4-  

LARS-
WG 

05/3-  80/1-  38/3  11/9  49/13  50/18  77/22  11/22  10/17  84/10  62/5  73/0  

Sig. 0 0 004/0  001/0  001/0  0 0 0 0 0 0 0 

-
2061
2080

 

SDSM 84/5-  22/2-  09/4  46/9  20/14  99/17  29/18  03/18  18/11  14/4  71/1-  65/4-  

LARS-
WG 

58/1-  67/0-  81/4  89/10  14/15  02/20  37/24  94/23  16/19  96/12  50/7  20/2  

Sig. 0 001/0  017/0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه مدل یدوره سناریو
35/4 _ پایه _  68/6  73/12  78/19  14/25  99/31  18/35  72/34  39/30  64/22  51/14  55/7  

R
C

P
 2

.6
 

-
2021
2040

 

SDSM 74/4  43/6  34/13  92/20  28/27  74/33  01/36  69/34  48/29  97/20  97/11  50/5  
LARS-

WG 
27/6  49/8  58/14  10/22  07/28  03/34  34/37  27/37  17/33  25 90/16  75/9  

Sig. 0 0 001/0  0 003/0  050/0  0 0 0 0 0 0 

-
2041
2060

 

SDSM 64/4  97/7  79/14  98/21  91/28  30/34  99/35  25/34  35/28  18/19  30/10  32/5  
LARS-

WG 
69/6  79/8  15/15  70/22  62/28  81/34  23/38  03/38  95/33  86/25  71/17  44/10  

Sig. 0 023/0  239/0  002/0  140/0  001/0  0 0 0 0 0 0 

-
2061
2080

 

SDSM 53/4  22/9  31/16  91/22  90/29  92/34  89/35  77/33  79/26  78/17  03/9  35/5  
LARS-

WG 
61/6  75/8  80/14  19/22  28 11/34  72/37  64/37  47/33  23/25  11/17  05/10  

Sig. 0 191/0  0 003/0  0 0 0 0 0 0 0 0 

R
C

P
 4

.5
 

-
2021
2040 

SDSM 53/4  87/6  41/13  99/20  15/27  69/33  88/35  61/34  44/29  81/20  65/11  43/5  
LARS-

WG 
84/5  15/8  78/14  39/22  05/28  02/34  57/37  44/37  25/33  05/25  81/16  48/9  

Sig. 0 0 0 0 002/0  05/0  0 0 0 0 0 0 

-
2041
2060

 

SDSM 67/4  98/7  69/14  17/22  94/28  37/34  05/36  52/34  39/28  56/19  48/10  66/5  
LARS-

WG 
23/6  47/8  01/15  64/22  69/28  08/35  88/38  66/38  33/34  16/26  88/17  23/10  

Sig. 0 159/0  244/0  070/0  236/0  0 0 0 0 0 0 0 

-
2061
2080

 

SDSM 75/4  78/8  12/16  43/23  19/30  09/35  12/36  89/33  33/27  88/17  32/9  69/5  
LARS-

WG 
96/7  13/10  08/16  32/23  33/29  87/35  80/39  83/39  72/35  33/27  85/18  45/11  

Sig. 0 002/0  898/0  625/0  0 0 0 0 0 0 0 0 

R
C

P
 8

.5
 

-
2021
2040 

SDSM 46/4  51/6  46/13  02/21  15/27  61/33  03/36  81/34  79/29  98/20  42/11  59/5  

LARS-
WG 

51/6  78/8  18/15  51/22  12/28  10/34  63/37  64/37  44/33  34/25  31/17  14/10  

Sig. 0 0 0 0 001/0  004/0  0 0 0 0 0 0 

-
2041
2060

 

SDSM 97/4  64/7  79/14  33/22  18/29  58/34  16/36  65/34  10/29  68/19  24/10  47/5  

LARS-
WG 

47/7  47/9  58/15  09/23  54/29  21/36  89/39  48/39  97/34  69/26  60/18  38/11  

Sig. 0 0 009/0  003/0  024/0  0 0 0 0 0 0 0 

206-1
2080

 

SDSM 47/4  88/8  43/16  03/24  16/31  51/35  57/36  85/34  49/28  79/18  25/9  78/5  

LARS-
WG 

43/9  45/11  85/17  52/25  43/31  67/37  50/41  53/41  47/37  25/29  84/20  30/13  

 
Sig. 0 0 0 0 081/0  0 0 0 0 0 0 0 
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 بارش -3-4-4

 جفتی مقایسه tاستفاده از آزمون  با LARS-WG و  SDSMمیانگین ماهانه بارش توسط دو مدل های بینیپیش

در  ،شودطور که مشاهده میآورده شده است. همان 6در جدول  موردمطالعهشد که نتایج آن برای هر سه سناریوی 

های مارس، ماهدر  SDSMتوسط مدل  شدهسازییهشب، مقدار بارش دورهدر هر سه  RCP4.5و  RCP2.6سناریوی 

 افزایش LARS-WGمدل نتایج حاصل از  کهیصورت در ،خواهد یافتپایه کاهش  یدورهنسبت به آوریل و دسامبر 

 SDSM، مدل دورهدر هر سه  RCP8.5 یهمچنین تحت شرایط سناریو دهد.را نشان می یدورهبارش برای این 

-حاصل از پیش یجنتا د.نکمی بینییشماه پدر این  افزایش بارش را LARS-WGماه آوریل و مدل  در کاهش بارش
دارای ولای و دسامبر جهای ژانویه، فوریه، ژوئن، ماه جزبهها ماه یهمه ها دردورهسناریوها و  یبینی دو مدل برای همه

 .(>01/0P) دار استتفاوت معنی
 LARS-WGو  SDSMهای بارش مدل یمیانگین ماهانه یمقایسه :6جدول 

 

-که می ها و سناریوهای مختلف، متفاوت استنمایی دو مدل در ماهطور که مشخص است نتایج ریزمقیاسهمان
کننده بر بینیانتخاب مناسب پیش SDSMذکر شده باشد. در مدل  مدلتواند به دلیل ساختار و عملکرد متفاوت دو 

نتایج بهتری به دست  ،باشد تربیشزیادی دارد و هرچه تجربه و تخصص کاربر در این زمینه  تأثیرافزایش عملکرد مدل 

یدوره سناریو  دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ولایج ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه مدل 

51/39 - پایه -  36 65/54  84/40  96/24  15/1  45/0  87/0  23/0  80/13  29 11/41  

R
C

P
 2

.6
 

-
2021

2040
 

SDSM 88/41  56/41  62/39  5/26  29/14  53/3  01/0  29/3  76/6  43/33  23/56  66/35  

LARS-

WG 
84/32  91/35  77/68  86/47  47/24  13/3  22/0  19/0  30/0  72/9  25/23  79/47  

Sig. 14/0  166/0  0 004/0  033/0  817/0  07/0  0 0 0 0 134/0  

-
2041

2060
 

SDSM 96/40  43/41  68/34  87/27  09/7  90/2  06/0  69/4  03/9  48/46  56/58  16/32  

LARS-

WG 
10/31  8/33  23/61  07/47  34/23  65/2  17/0  17/0  30/0  70/8  92/20  28/45  

Sig. 03/0  17/0  0 009/0  004/0  851/0  203/0  0 0 0 0 11/0  

-
2061

2080
 

SDSM 38/47  38/39  43/34  13/22  47/5  51/2  04/0  77/6  66/11  23/53  98/49  43/39  

LARS-

WG 
73/30  87/34  93/69  27/56  93/29  32/3  19/0  18/0  33/0  46/10  71/24  77/46  

Sig. 0 32/0  0 0 001/0  602/0  135/0  0 0 0 0 34/0  

R
C

P
4

.5
 

-
2021

2040
 

SDSM 94/49  11/43  39/38  10/28  06/13  30/3  01/0  50/2  26/6  34/37  53/59  76/40  

LARS-

WG 
30/34  05/35  67/56  31/41  03/24  92/2  17/0  17/0  30/0  22/9  27/22  65/48  

Sig. 07/0  13/0  001/0  03/0  059/0  810/0  077/0  001/0  0 0 0 327/0  

-
2041

2060
 

SDSM 88/45  58/37  72/37  09/23  94/6  95/3  06/0  93/4  39/13  79/45  31/55  62/38  

LARS-

WG 
01/40  79/41  75/65  76/48  24/25  90/2  17/0  16/0  30/0  80/9  44/24  19/55  

Sig. 32/0  44/0  0 0 002/0  524/0  237/0  0 0 0 0 08/0  

-
2061

2080
 

SDSM 05/42  57/32  87/31  97/19  73/5  40/3  09/0  75/7  76/13  6/48  65/45  67/31  

LARS-

WG 
43/33  71/37  13/68  39/53  38/27  61/2  13/0  13/0  24/0  46/9  22/24  51/48  

Sig. 036/0  27/0  0 0 001/0  598/0  481/0  0 0 0 0 06/0  

R
C

P
 8

.5
 

-
2021

2040 

SDSM 91/46  29/36  63/36  27/26  67/16  92/3  02/0  05/2  61/7  08/37  87/63  47/34  

LARS-

WG 
95/26  60/28  40/52  50/44  38/25  22/3  23/0  20/0  30/0  01/9  97/20  63/40  

Sig. 0 08/0  004/0  013/0  147/0  670/0  075/0  002/0  0 0 0 340/0  

-
2041

2060
 

SDSM 85/38  35/35  56/36  21/21  15/6  33/3  09/0  60/6  05/10  03/48  49/54  78/31  

LARS-

WG 
94/32  82/35  26/62  19/48  02/24  71/2  15/0  13/0  24/0  53/8  34/21  79/45  

Sig. 25/0  92/0  0 0 002/0  658/0  412/0  0 0 0 0 07/0  

-
2061

2080
 

SDSM 48/37  50/27  54/27  04/16  11/3  89/3  57/0  52/15  57/14  42/50  46/50  38/28  

LARS-

WG 
86/31  75/36  55/63  10/47  75/23  87/2  16/0  13/0  21/0  02/8  86/19  72/42  

Sig. 135/0 04/0 0 0 0 551/0 011/0 0 0 0 0 08/0 



 48                                               و همکاران زهيری/  ...SDSMو  LARS-WG نمايياسيزمقير هایمدل یسهيمقا

سناریوهای سازی ندارند و جوی نقش مستقیمی در شبیه یاسمقبزرگمتغیرهای  LARS-WGدر مدل آید؛ اما می

کمی  تأثیربنابراین کاربر بر نتایج خروجی مدل ؛ شودهای گردش عمومی جو تولید میآینده با استفاده از الگوی مدل

 (.Aghashahi et al., 2012: 10)دارد

 پايه در مقياس سالانه یدورهنسبت به  شدهبينيپيشمتغيرهای  یمقايسه -۵-4

های سال در RCP8.5و  RCP2.6، RCP4.5تحت سناریوهای را بارش  سالانه یرات میانگینیتغدرصد  2 شکل

بر اساس نتایج . دهدمینشان سوم(  یدوره) 2061-2080دوم( و  یدوره) 2041-2060اول(،  یدوره) 2040-2021

در سناریوی  ینهمچن .یابدمی یشافزا دورهدر هر سه  RCP2.6 یبارش متوسط سالانه در سناریو، SDSMمدل 

RCP4.5  مدلLARS-WG  و مدلاول  یدورهدر SDSM  تحت کند.بینی میرا پیشسوم کاهش بارش  یدورهدر 

فرض که  نیا با یجهنت نیادهد که را نشان میکاهش بارش  ،دورهدر هر سه  LARS-WGمدل  RCP8.5سناریوی 

و  6اگرو یمطالعه، هماهنگ است و با نتایج خواهد شد یمنجر به کاهش بارندگ نیاثر گرم شدن کره زم یادامه

خروجی مدل  ،دهدکه نتایج نشان می طورهمان( مغایرت دارد. 2018و همکاران ) 7نگیدان و( 2019همکاران )

SDSM  مقایسه با خروجی مدل  بارش دری را در تربیشتغییراتLARS-WG کند.بینی میپیش 
 

 
 پایه یدورهنسبت به  بارش سالانه میانگین : درصد تغییرات2 شکل

 

نشان ارائه شده است. بر اساس نتایج  3در شکل  RCPو تحت سناریوهای  هادورهتغییرات دمای حداقل سالانه در 

در هر سه سناریو و  LARS-WGکاهش دمای حداقل و مدل  ،دورهدر هر سه  SDSMمدل  RCP2.6 یدر سناریو

 ینی کرده است.بپیش ، افزایش دمای حداقل رادورههر سه 
 

                                                            
6- Egeru 

7- Dunning 
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 پایه یدورهدمای حداقل نسبت به  میانگین : تغییرات3 شکل

 

 یدورهنسبت به  دورهدر هر سه سناریو و هر سه  LARS-WG( نتایج مدل 4در مورد دمای حداکثر سالانه )شکل

در هر سه سناریو در  SDSMتوسط مدل  شدهسازییهشبپایه افزایش داشته است. همچنین مقدار دمای حداکثر 

 دوم و سوم افزایش داشته است. هایدورهاول کاهش و در  یدوره
 

 پایه یدورهبه  حداکثر نسبتدمای  میانگین : تغییرات4شکل

 

تحت هر سه  LARS-WGتوسط مدل  شدهسازییهشبطور که مشخص است دمای حداقل و دمای حداکثر همان

شدت غلظت انتشار  تأثیر یدهندهنشانبرسد که  RCP8.5 یین مقدار در سناریوتربیشیابد تا به سناریو افزایش می

چنین نتایجی  .(Zickfeld et al., 2017: 662-657)است یاگلخانه یگازها ریسا ینو همچنکربن در جو  اکسیدید

و  11مبایماسو  2018و همکاران،  10ایباجراچار؛ 2017و همکاران،  9؛ تان2016و همکاران،  8ژانگ یمطالعهدر 

ی در دمای حداقل و تربیشتغییرات  LARS-WGشده است. به صورت کلی خروجی مدل  ییدتأ 2019همکاران، 

 ( مطابقت دارد.1396دهد که با نتایج سلاجقه و همکاران )نشان می SDSMدمای حداکثر در مقایسه با مدل 

 

 

 

                                                            
8- Zhang 

9- Tan 

10- Bajracharya 

11- Masimba 
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 گيرینتيجه -۵

و  HadGEM2-ESهای با استفاده از خروجی مدلایستگاه سینوپتیک اراک دما و بارش های داده ،در این تحقیق

CanESM2 های سناریو تحتRCP های توسط مدل وSDSM  وLARS-WG بر اساسنمایی شدند. ریزمقیاس 

 ،مطالعهدر این های اقلیمی دارد. متغیرسازی های خطاسنجی هر دو مدل کارآیی مناسبی در شبیهشاخص نتایج

 هایدورهدر سناریوها و  SDSMو  LARS-WGعلیرغم اینکه متغیرهای اقلیمی بارش و دما با استفاده از دو مدل 

مدل ای صورت نگرفت. نتایج نشان داد بینی شدند، اما بین این دو مدل از نظر کارایی مقایسهسازی و پیشمشابه شبیه

SDSM  دمای حداکثر و بارش عملکرد بهتری نسبت به دمای حداقل دارد. همچنین مدل  سازیشبیهدرLARS-

WG  ریزمقیاس یجاز نتا .برخوردار است بارشنسبت به  تریدمای حداقل و حداکثر از دقت مناسب سازیشبیهدر-
مقادیر از ماه ژانویه تا ژوئن  دورهدر هر سه سناریو و هر سه  یطورکلبهشود که گیری میچنین نتیجه یی دو مدلنما

در بارش بینی مقادیر پیش کهیدرحال ؛یابدافزایش می پایه یدورهنسبت به  دمای حداقل و دمای حداکثربینی پیش

بارش  یبررسی درصد تغییرات سالانه .، متفاوت استو همچنین تحت سناریوهای مختلف مختلف هایدورهها و ماه

یابد و همچنین تحت سناریو افزایش می دورهبارش در هر سه  SDSMمدل  در RCP2.6 نشان داد که تحت سناریو

RCP8.5  مدل  یدورهدر هر سهLARS-WG دهد. بر اساس نتایج درصد تغییرات دمای کاهش بارش را نشان می

بر اساس  بینی کرده است.، افزایش دما را پیشدورهدر هر سه سناریو و هر سه  LARS-WGحداقل و حداکثر مدل 

دارای دقت قابل قبولی است،  RCPدو مدل تحت سناریوهای مختلف  سازی، اگرچه شبیهمطالعهنتایج حاصل از این 

 است.( >01/0P) داریبینی در اکثر موارد دارای تفاوت آماری معنیاما نتایج پیش

 منابع -6

های پژوهش یمجلهرود، آبریز زاینده یدر حوضه SWAT(. ارزیابی عملکرد مدل 1388آبابایی، بهنام، سهرابی، تیمور ) .1

 .41-58، صص 3 یشماره، 16، جلد وخاکآبحفاظت 

بینی دمای در پیش CHAID و CART کاویرزیابی دو الگوریتم داده(. ا1394) پناهی، مهدی، میرهاشمی، سید حسن .2

 .53-58 ، صص4 یشماره، 13 یدوره علوم محیطی. ی. فصلنامههوای ایستگاه سینوپتیک اراک

 LARS-WG و SDSM  ،IDW هایای مدلارزیابی مقایسه (.1394) عیدس، اسلامیان، فرشاد، یانفتح ، زهره،دهقان .3

 .1376-1390، صص5 یشماره، 29 یدوره، وخاکآب ی، فصلنامهکردن دما و بارش یزمقیاسرسازی و برای شبیه

صالح  ،شهرام ،سیگارودی یقیخل ،شهاب ،نژادیعراق ، آرش،یانملک علیرضا،، نیامقدم ،الهام ،ساردویی یعیرف ، علی،سلاجقه .4

سازی دما و در شبیه SDSMو  LARS-WGنمایی آماری های ریزمقیاس. بررسی کارایی مدل(1396، امین )پورجم

 .253-262 ، صص2 یشماره، 48 یدوره. ایران وخاکآبتحقیقات  بارش.

 یپارامترها یفصل راتییتغ ینیبشی. پ(1391) هدیم ،اینیذاکر ،یلخل ی،قربانسی، وم ،حسامحمدمهدی، م ،انیشاه نور .5

 ستگاهی: ایمورد یمطالعه)HADCM3 مدلی هاداده یآمار یینما اسیزمقیبا استفاده از ر یسال آت 20در  یمیاقل

 و منابع طبیعی. ، ساری، دانشگاه علوم کشاورزیجامع منابع آب تیریمد یمل شیهما ینسوم ،گرگان( کیتپنویس

فیروزآباد استان فارسبا  یارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر رواناب رودخانه(. 1395) محمودرضا ،نیاملاییلی، ع ،زادهعجم .6

، تحقیقات منابع آب LARS-WGو SDSM یافزارهانرم یهای گردش جوی به وسیلهریزمقیاس نمایی خروجی مدل

 .95-109، صص 1 یشماره، 12 یدورهایران، 

 یحد عیبر وقا میاقل رییتغ تأثیر. (1393)هدی م ی،محلات یرینص ،آرام دل ،هوشمند حمدجواد،م ی،خردادمین، ا ،زادهیعل .7

آب و  م،یاقل رییبحران آب )تغ یمل شیهما نیدوم ای،به منطقه یجهان اسیگذار از مق ت؛یعدم قطع طیدر شرا یبارندگ

 ، شهرکرد، دانشگاه شهرکرد.(ستیز طیمح

انداز آتی تغییرات دما و بارش با استفاده از مدل (. چشم1397) اسعد گودرزی، مسعود، صلاحی، برومند، حسینی، .۸

 پژوهشی فضای جغرافیایی.-علمی یارومیه(، فصلنامه یآبخیز دریاچه یهضحوموردی:  یگردانی آماری )نمونهریزمقیاس

 .41-60صص ،64 یشماره، 18 یدوره
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