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بندي مناطق همگن اقلیمی کشور ایران تحت تاثیر تغییر اقلیم و طبقه
اي با استفاده از تکنیک گشتاور خطیسناریوهاي انتشار گازهاي گلخانه

2حسین ملکی نژادو 1سمانه پورمحمدي

دهیچک
هاي وفانتو هاي بزرگ ي پی در پی، سیلابهایلخشکساتغییرات تدریجی اقلیم در جهان، باعث وقوع 

کشور ایران با قرارگرفتن در کمربند خشکی جهان از جمله کشورهایی است که منابع آب، . شودیمدریایی 
یمیرات اقلییده تغیاد پدیت زیبا توجه به اهم.آن به تدریج رو به زوال می باشدیاهیپوشش گکشاورزي و 

یمیمناطق همگن اقليبندمیم بر تقسیر اقلییاثر تغیق به بررسین تحقیران، در ایو اثرات آن در کشور ا
به B2و A2يویو تحت دو سنارHadcm3ن منظور با استفاده از مدل یبه هم.شودیمنده پرداختهیدر آ
سپس . پرداخته شد2010- 2039یک کشور در دوره آتینوپتیستگاه سیا40م در یر اقلییاثرات تغیبررس

و 2010-2039یو دوره آت1961- 1990ه ینه در دوره پایکمينه و دمایشیبيبر اساس سه پارامتر بارش، دما
سپس با استفاده از .ه پرداخته شدیاولیمیمناطق همگن اقليبه جداسازز خوشه یبا استفاده از روش آنال

ت با یدر نها. ن مناطق همگن شدییدر تعیمین پارامتر اقلیترن موثرییاقدام به تعیه عاملیروش تجز
ک یو به کمک تکنیمیمناطق همگن اقلير گذار در جداسازیتاثیمین پارامتر اقلیده از مهمتراستفا

افته در هر منطقه همگن یع برازش ین توزیشده و بهتريجداسازیمیمناطق همگن اقل،یگشتاور خط
مناطق همگن در يبر  جداسازیمیرات اقلییتغاثراتق نشان دهنده نقش یج تحقینتا. دیمشخص گرد

یمیمناطق همگن اقلB2و A2يویو تحت دو سنار2010-2039یکه در دوره آتيباشد به طوریکشور م
.ن شدندییتع1961- 1990ه یمتفاوت از دوره پا

تی، مناطق همگن، عدم قطعیم، گشتاور خطیر اقلییتغ: يدیکلهايواژه

مقدمه
تغییر اقلیم تاثیرات زیادي بر چرخه 

هاي آتی خواهد آب در دهههیدرولوژیکی 
چنین تاثیرات این پدیده هم). 7(گذاشت 

داري بر فراهمی آب یا میزان در دسترس معنی
. کیفیت و کمیت آن خواهد داشت،بودن آن

نکته حائز اهیمت در این زمینه این است که از 
میان پارامترهاي مختلف اقلیمی نقش بارندگی 

)s.poormohammadi@yahoo.com: ولونویسنده مس(یزد، دانشگاه دانشجوي دکتري،-1
یزددانشگاه ،دانشیار-2

7/3/91: پذیرشتاریخ15/12/90: تاریخ دریافت

ورزي و منابع طبیعی ساريدانشگاه علوم کشا
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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)P ( و تبخیر و تعرق)ET (ز سایر مشهودتر ا
پارامترها بوده و این دو سهم زیادي را در 

برخی ). 20(کنند چنین تغییراتی ایفا می
اند که پدیده تغییر اقلیم محققان اذعان داشته

با افزایش همزمان تبخیر و تعرق و بارش به 
تسریع چشمگیر چرخه آب کمک نموده که 
خود منشاء بسیاري از تغییرات دیگر خواهد 

اما این بدان مفهوم نیست ). 3،16،21(بود 
ها الزاماً به پایداري منابع آب که افزایش بارش

این بلکه ،در یک منطقه خواهد انجامید
طولانی شدن دوره بازگشت ها همراه با افزایش

ها در هر رخداد و افزایش شدت و حجم بارش
در چنین شرایطی وقوع . خواهد بود

و هایلي شدید و یا ترساهایلخشکسا
یلابهاي مرگ آسا دور از انتظار نخواهد بود س
بر یمیرات اقلییر تغیدر ارتباط با تاث). 1(

تا یمثل بارش، دما و نهایمیاقليپارامترها
صورت يقات متعددیر آن بر منابع آب تحقیتاث

و یدستوراندر تحقیقی که توسط . استگرفته
يم رویر اقلییاثرات تغيرو) 6(همکاران

زد انجام گرفت از مدل یستگاه یار و تعرق یتبخ
Hadcm3يویو از دو سنارA2 وB2 استفاده

ر و تعرق یش تبخیج نشان دهنده افزاینتا.شد
ت در یو عدم قطع2010-2039یدر دوره آت

برآورد يو روشهایمیاقليو هایارتباط با سنار
در تحقیقی که توسط .باشدمیر و تعرق یتبخ

انجام گرفت با ) 5(و شکوهیکار آراستهدانش
استفاده از تعداد زیادي تصویر همزمان بارش و 
دماي ماهانه در سطح ایران به بررسی مکانی و 
. زمانی تغییر اقلیم در کشور پرداخته شد
تحقیق انجام شده تاثیرات ایجاد شده در منابع 

.دادنشان آب کشور در اثر تغییرات اقلیم را
لاب یرات سییتغ)23(نن و همکاران یژالایو

نقطه فنلاند با استفاده از مدل 67را در 
یمیو اقلیسنار20و یکیدرولوژیهیمفهوم

2070-2099و 2010-2039يهادورهيبرا
ت دانش جامع یج، اهمینتا. کردندیبررس

و استفاده از یکیدرولوژیو هیشناسمیاقل
رات ین تأثیدر تخمیمیو اقلین سناریچند

.لاب را نشان دادیسيم رویر اقلییتغ
ک مطالعه یدر ) 16(و همکاران يپورمحمد

ینیبشیبه پزد، یستگاه یدر ايمورد
م در سه دهه یر اقلییتغخشکسالی تحت تاثیر 

ج نشان از وجود ینتا.پرداختند2039تا نده یآ
خشک و تر در منطقه دارد و يهانوسانات سال

ن مدل چرخش ین استفاده از چندیهمچن
ت لازم شمرده یکاهش عدم قطعجهتیعموم

يروندهایابیبه ارز) 13(جونگ و چانگ.شد
ر ییتغيوین سنارینده تحت چندیرواناب آ

کا یلامت اورگان آمریم در حوزه رودخانه ویاقل
در رواناب بهاریمنفيج، روندهاینتا. پرداختند

و زییمثبت در رواناب پايو تابستان  و روندها
را نشان 2000-2099دوره يبرازمستان

اثرات پدیده ) 22(رمروا و سیسلروا . دادند
اي تغییر اقلیم روي تبخیر و تعرق را در حوزه

در جمهوري چک مورد بررسی و تجزیه و 
تحلیل قرار داده و به این نتیجه رسیدند که در 
منطقه مورد مطالعه تغییرات تبخیر و تعرق در 

با در ارتباط . آینده قابل توجه نخواهد بود
یک گشتاور خطیو تکنیمیرات اقلییق تغیتلف

از . صورت گرفته استيقات محدودیتحق
ک گشتاور یق از تکنین تحقیکه در اییآنجا
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ین مناطق همگن و بررسییجهت تعیخط
استفاده شده است به يع آمارین توزیبهتر

ن یدر ااز مطالعات انجام شدهيتعدادانیب
که کاربرد چندهر.شودمیخته امورد پرد

هیدرولوژیک گشتاورهاي وزنی احتمال توسط 
گرینوود و لندور آغاز شد و بعدها توسط 
هاسکینگ و والیس توسعه یافت و باعث ارائه 
روش گشتاورهاي خطی به عنوان ترکیب 
خطی گشتاورهاي نمونه، به عنوان یک فرآیند 

اي شد و از این رو آنان به عنوان تحلیل منطقه
ها یاد استفاده از این ترکیبآغاز کنندگان 

شود ولی استفاده از گشتاورهاي وزنی و می
. باشدتر برخوردار میي طولانیخطی از سابقه

اي را براي چنین معادله منطقهها همآن
پیل و همکاران . تعیین دبی به دست آوردند

با استفاده از روش گشتاورهاي خطی ) 18(
تغییرات اي و اقلیمی،هاي منطقهعلل تفاوت

رواناب سالانه را در مناطق معتدله و خشک 
میزان آفریقایی جنوبی بررسی کردند و تفاوت

بارش، درصد پوشش گیاهی و درجه حرارت را 
ينگایج. ها اعلام داشتندعلل عمده این تفاوت

ز یرا در آنالیروش گشتاور خط) 12(و هال 
نگ یز رودخانه میلاب حوزه آبخیسيامنطقه

ن یتفاده قرار دادند و با استفاده از امورد اس
رسون نوع سوم یع پیروش مناطق همگن و توز

مناسب مشخص يع آماریرا به عنوان توز
) 2(کاران ق که بوستالا و همیدر تحق. کردند

رلند انجام داد به یر حوزه در ایزچهاريرو
لاب یسیدبيم رویر اقلییر تغیتاثیبررس

يهایت دبیحساسز یپرداخته و ابتدا با آنال
دما، بارش و ينسبت به پارامترهایلابیس

ن یشتریک بیپیافتند که دبیر و تعرق دریتبخ
ت را نسبت به بارش دارد، سپس با یحساس

يبه جداسازیخطيهااستفاده از گشتاور
ک یپین دبییبه تعمناطق همگن پرداخته و

.پرداختندنده با استفاده از پارامتر بارش یدر آ
يهااز حوزهیکیکه در یقیدر تحق) 4(بتول
اثر یبه بررسداده انجام یز ترکیآبخ

هک منطقیدر ) ناجور(همگن ریغيهاستگاهیا
ک با دوره یپیدبینیبشیپيکه رويریو تاث

ن یبه ا. گذارد پرداختیمختلف ميهابازگشت
به یخطيمنظور ابتدا با استفاده از گشتاورها

گن پرداخته و دو مناطق هميجدا ساز
4ع یرا با استفاده از توزيشاخص ناجور

يج خطاینتاند پارامتره کاپا بدست آورد
ل نشان داد که یسیمربعات استاندارد فراوان
تر قیار دقیبسيقویمناطق با شاخص همگن

.ف بودندیضعیبا شاخص همگنیاز مناطق
ر ییاثرات تغیق حاضر بررسیهدف از تحق

مناطق همگن در دوره يجداسازيوم ریاقل
ن ین در ایبنابرا. باشدیم2010-2039یآت

به ياز خوشهیق ابتدا با استفاده از آنالیتحق
ه مناطق همگن پرداخته و یاوليجداساز

یک گشتاور خطیسپس با استفاده از تکن
ه یرا در دوره پایمیمناطق همگن اقل

) 2010-2039(یو  دوره آت) 1961- 1990(
یع احتمالاتین توزین نموده و بهترییتعرا
.شدهر منطقه همگن انتخاب يبرا
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هامواد و روش
منطقه مطالعاتی

ران یکل کشور ايق حاضر که رویدر تحق
ک با ینوپتیسستگاهیا40صورت گرفته از 

سال استفاده شد30ش از یبیخیسابقه تار
.)1شکل(

بخش کلی شامل سهمراحل انجام تحقیق 
هاي بارش، افت دادهبخش اول دری. باشدمی

هاي سینوپتیک دماي کمینه و بیشینه ایستگاه
) 1961-1990(ه مربوط به دوره پایکل کشور

. باشدمی) 2010-2039(هاي آینده و دوره
سپس انجام عملیات کوچک مقیاس کردن 

و B2وA2هاي آینده تحت دو سناریوي داده
دماي کمینه و بیشینه در بدست آوردن بارش، 

تحت دو سناریوي مذکور 2010-2039دوره 
جداسازي در مرحله دوم اقدام به. باشدمی

هاي بر اساس داده(منطقه همگن اقلیمی 
توسط تکنیک آنالیز )  مربوط به بارش و دما

سازي بنابراین سه دسته همگن. اي شدخوشه
و ) 1961- 1990(اي در دوره پایه منطقه

تحت دو ) 2010-2039(هاي آتی دوره
همگن (انجام گرفت B2وA2سناریوي 

در این مرحله جهت تعیین ). سازي اولیه
مهمترین پارامتر تاثیر گذار در جداسازي 
مناطق همگن در دوره پایه و دوره آینده 

از روش تجزیه ) ه، بیشینه و بارشندماي کمی(
عاملی استفاده و مهمترین پارامتر موثر در 

کیک مناطق همگن در هر دوره شناسایی تف
در بخش سوم به بررسی مناطق همگن  . شد

با استفاده از تکنیک گشتاور خطی پرداخته 
بدین معنی که مناطق همگنی که در . شد

اي صورت بخش قبلی توسط آنالیز خوشه
گرفته بود در این بخش توسط گشتاور خطی 

همچنین بهترین توزیعی . بررسی و تائید شد
هاي همگن از آن تبعیت هر یک از گروهکه
. کنند مشخص گردیدمی

تحقیقمورد مطالعه دريهاستگاهیش اینما- 1شکل
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:B2وA2يو هایتحت سناریمیرات اقلییتغ
اي است که از نوع منطقهA2سناریوي 

. شرایط اقتصادي را بیشتر مد نظر دارد
A2نیز همانند سناریوي B2سناریوي 

باشد که به امر حفظ محیط اي میمنطقه
یبررسبراي .)14(زیست توجه بیشتري دارد

،هاي دماي حداقلابتدا دادهیمیرات اقلییتغ
دماي حداکثر و بارندگی از پایگاه  

www.ipcc-data.orgدر این . هیه گردیدت
مرحله اطلاعاتی نظیر مدل گردش عمومی 

انی و موقعیت بازه زم،نوع سناریو، مورد نظر
طور همان. مکانی محدوده مطالعاتی لازم است

یز عنوان شد، مدل مورد نظر که قبلاً ن
HadCM3هاي مربوط به دو بازه بوده که داده

براي 2010-2039و 1961-1990زمانی 
B2و A2محدوده مطالعاتی تحت دو سناریوي 

. از سایت مذکور اخذ گردیده است
:1کوچک مقیاس نمودن

پس از اخذ :دماي حداقل و دماي حداکثر
يهاایستگاههاي روزانه مشاهداتیداده

-1990مربوط به دوره رانیک کشور اینوپتیس
) ساله30(هاي دراز مدت میانگین،1961

و دماي حداکثر  ) Tmin(ماهانه دماي حداقل 
)Tmax (به . به صورت مجزا محاسبه گردیدند

عنوان مثال براي دماي حداقل در ماه ژانویه 
)19901961(مقداري معادل  JanTراي ب. بدست آمد

سایر ماههاي سال نیز مقادیر میانگین دماي 
همچنین پس از کسب . حداقل محاسبه گردید

هاي دماي حداقل و دماي حداکثر از مدل داده
HadCM3 تحت دو سناریويA2 وB2 و

جداسازي هر یک از آنها به دو دوره آماري 

اقدام به ،2010-2039و 1961- 1990
به . اهانه شدگیري از آنها به صورت ممیانگین

ماه ژانویه براي دماي حداقلدرعنوان مثال 
)19901961(دو مقدار ، A2سناریوي  JanT و

)20392010( JanTسپس اختلاف . بدست آمدند
:این دو در آن ماه محاسبه شد

)1()19901961()20392010(   JanJanJan TTT

دماي نشان دهنده اختلاف بینJanTمقدار 
حداقل ماه ژانویه در دوره گذشته و آینده 

جهت محاسبه . استA2تحت سناریوي 
میانگین ماهانه دماي حداقل در ماه ژانویه 

از میانگین ماهانه مشاهداتی , براي دوره آینده
))19901961( JanT( و مقدارJanT استفاده شده

:است
)2(JanJanJan TTT   )19901961()20392010(

هاي ماهانه دماي میانگین،با این کار
تحت ) 2010-2039(حداقل در دوره آتی 

به همین ترتیب .آیندبدست میA2سناریوي 
دماي و B2براي دماي حداقل سناریوي 

همین اقدامات ،B2و A2هايحداکثر سناریو
تا مقادیر ماهانه آنها براي دوره صورت گرفت

. آتی محاسبه گردد
جهت کوچک مقیاس نمودن :رندگیبا

تحت HadCM3هاي روزانه مدل بارندگی
ي حداقل و همانند دما،B2و A2سناریوهاي 

هاي بارندگی ابتدا داده.عمل شددماي حداکثر
1961- 1990هر دو سناریو به دو دوره آماري 

سپس . تفکیک گردیدند2010- 2039و 
مقادیر ماهانه بارش براي هر دوره آماري 

،A2به عنوان مثال در سناریوي . سبه شدمحا
1- Downscaling
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)19901961( JanP میانگین بارندگی ماه ژانویه براي
)20392010(دوره گذشته و  JanP براي دوره آتی

سپس از فرمول زیر استفاده و . خواهد بود
نسبت بین بارش دوره آتی و گذشته محاسبه 

:گردید

)3(
)19901961(

)20392010(




Jan

Jan
Jan P

P
P

جهت تخمین متوسط بارندگی JanPاز مقدار 
. ماه ژانویه در دوره آتی استفاده خواهد شد

هاي بارندگی روزانه براي این کار داده
به عنوان مقادیر کینوپتیسيهاایستگاه

اخذ و به صورت 1961-1990مشاهداتی سال 
به عنوان مثال . ماهانه میانگین گیري شد

مقدار 
)( 19901961Jan

P


بیانگر متوسط بارندگی 
جهت . مشاهداتی در ماه ژانویه خواهد بود

محاسبه متوسط بارش در ماه ژانویه در دوره 
آتی فرمول زیر مورد استفاده قرار خواهد 

:گرفت
)4(

Janjanjan PPP   *)19901961()20392010(

بدین ترتیب مقادیر متوسط بارندگی براي 
- 2010(مختلف دوره آماري آتی هايماه

محاسبه B2و A2و تحت سناریوهاي ) 2039
.)14(خواهند شد

ستگاه با استفاده از یه ایاولین همگنییتع
:ياز خوشهیآنال

ک یه از تکنین مناطق همگن اولییجهت تع
ن منظور  یبه ا. استفاده شدياز خوشهیآنال

ه یک دوره پاینوپتیسيهاستگاهیابتدا ا
ينه و دمایکميبر اساس آمار بارش، دما

ينه، بر اساس مناطق همگن جداسازیشیب

شده تحت يسازهیشبيهاشدند و سپس داده
2010-2039یدر دوره آتم یر اقلییر تغیتاث

يهاستگاهیقرار گرفته و ایمورد بررس
نه و یکميک بر اساس آمار بارش، دماینوپتیس

و در مناطق ینارر دو سینه تحت تاثیشیبيدما
ن ییت جهت تعیدر نها. همگن قرار گرفتند

يرگذار در همگن سازین پارامتر تاثیمهمتر
ه و یپايهاک در دورهینوپتیسيستگاههایا

در .استفاده شد1یه عاملیک تجزی، از تکنیآت
ين پارامتر موثر بر جداسازیت مهمترینها

.دیمناطق همگن در هر دوره مشخص گرد
ک یق همگن با استفاده از تکنمناطيجداساز

:یگشتاور خط
یمین پارامتر اقلین مهمترییبعد از تع

مناطق همگن، از يجدا سازير گذار رویتاث
د ین و تائییجهت تعیک گشتاور خطیتکن

ن یبه ا. )9(دیه استفاده گردیمناطق همگن اول
ز یکه با استفاده از آنالیمنظور مناطق همگن

ده بود بعنوان مناطق همگن جدا شياخوشه
آن یزان همگنیه در نظر گرفته شده و میاول

ن یا. شدیبررسیک گشتاور خطیتوسط تکن
همگن يهامرحله حوزهک در دویتکن

) 1: گذاردیار ما میاختک را دریدرولوژیه
.3یآزمون همگن) 2، 2یآزمون ناهمگن

ينمودار گشتاورهاستگاه منفرد دریک ایاگر 
(يبعددويفضادودهمحدریخط

3
 و

4
(

بر یمبتنیک آزمون ناهمگنیواقع نشود، 
ضرورت یبررسبه منظوریخطيگشتاورها

مورد يهاستگاهیستگاه از مجموعه ایحذف ا
محاسبه ن آزمون بایا. ردیگیانجام میبررس

.شودیانجام مDiآماره 

1- Factor Analysis 2- Discordancy measure 3- Homogeneity measure
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حثو بج ینتا
:نهیشیبينه، دمایکميرات بارش، دماییتغ

ستگاه یا40ن یانگیممقایسه2در شکل
بارش، بیشینه و يپارامترهارظنک ازینوپتیس

کمینه دماي دوره پایه و دوره آتی تحت 
. نشان داده شده استB2و A2سناریوهاي 

B2وA2يوینه تحت هر دو سناریشیبيدما

رات ییدر اثر تغ)2010- 2039(یدر دوره آت
ن مقدار یا.ش خواهد داشتیافزایمیاقل

يویش از سناریبB2يویش تحت سناریافزا
A2نه تحت یشیبيکه دمایباشد به طوریم

زان یبه م2010- 2039در دوره A2يویسنار
ن یافته است، ایش یگراد افزایدرجه سانت4/1

ش تحت یزان افزاین میست که اایدر حال

حدود 2010-2039در دوره B2يویسنار
.ش داشته استیگراد افزایدرجه سانت6/1

سه ینه دما و مقایبا توجه به نمودار کم
ه و یاپنه دوره یکمين بلند مدت دمایانگیم

B2وA2يوینده تحت دو سناریدوره آ

ش دما در دوره یتوان مشاهده نمود که افزایم
مذکور مشهود يویتحت دو سناریآت
نه در دوره یکميش دمایمقدار افزا.باشدیم
ش از یبیمقدار اندکA2يویتحت سناریآت

ش یکه افزاي، به طورباشدیمB2يویسنار
A2يویتحت سنارینه در دوره آتیکميدما

ن مقدار یگراد و ایدرجه سانت5/1زان یبه م
4/1زان یبه مB2يویش تحت سناریافزا

.باشدیگراد میدرجه سانت

B2وA2يو هایتحت سناریه و دوره آتیدوره پاينه دماینه و کمیشیسه بارش، بیمقا- 2شکل
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طور که در نمودار بارش مشاهده همان
40ن ین بلند مدت بارش ایانگی، مشودمی

تحت یک کاهش محسوسینوپتیستگاه سیا
مقدار . داشته استیمیرات اقلییر تغیتاث

در دوره یمیرات اقلییدر اثر تغکاهش بارش 
B2يویش از سناریبA2يویتحت سناریآت

4/343که بارش از يبه طور. بوده است
9/326زان یه به میمتر در دوره پایلیم
A2يویتحت سناریمتر در دوره آتیلیم

یمتر کاهش بارندگیلیم4/16یعنیده یرس
متر تحت یلیم1/335زان یداشته و به م

2/8ده که نشان دهنده یرسB2يویسنار
.متر کاهش بارش بوده استیلیم

کشور در يهاستگاهیاهیاوليهمگن ساز
ز یبا استفاده از آنالیه و آتیپايهادوره

:ياخوشه
يبارش و دماهایمیاز سه پارامتر اقل

ين همگن سازیاينه برایشینه و بیکم
، 1لق از روش اتصاین تحقیدر ا. شداستفاده

ک یدر تکن4یدسیاقل3و از اندازه فاصله2وارد
ریتاثتحت.شداستفادهياز خوشهیآنال
ها ستگاهیاز ایبعضيریقرارگیمیرات اقلییتغ

ه بوده یدر مناطق همگن متفاوت از دوره پا
ز همگن ینB2و A2يویاست و تحت دو سنار

متفاوت شده استيمنطقه ايهايساز
.)3شکل(

ياز خوشهیمناطق همگن به کمک آناليدسته بند- 3شکل

A2دوره آینده تحت سناریوي ) بدوره پایه)الف

B2دوره آینده تحت سناریوي ) ج

1- Linkage Method 2- Ward 3- Distance Measure 4- Euclidean
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ه یپا(یمیدر هر دوره اقل1با توجه به جدول
منطقه همگن 9موجود به يهاستگاهیا) یو آت
رات بارش و ییزان تغیم. شدنديندبمیتقس
ط یستگاه تحت شرایرخ داده در هر ايدما
ها دستهيهايبندمیباعث شده تقسیمیاقل

نکته قابل .ه باشدیدوره پايهامتفاوت از دسته
رامسر، رشت، بندر ستگاه یتوجه آنکه سه ا

ن مناطق کشور هستند یکه جز پر بارانتریانزل
ک منطقه یز در ینیمیرات اقلییدر اثر تغ

ش دما و کاهش بارش یافزا. همگن قرار گرفتند
ک یبوده که دوباره درين مناطق به حدیا

يهاستگاهیا.اندمنطقه همگن قرار گرفته
یمیرات اقلییز در اثر تغیآبادان، اهواز، دزفول ن

ک منطقه یو باز هم در یتحت هر دو سنار
بابلسر و گرگان  هم در . همگن قرار گرفته اند

یو هم در دوره آت) 1990-1961(ه یدوره پا
ک منطقه یبه صورت B2يویتحت سنار

ارند هرچند که تحت همگن مجزا قرار د
ک منطقه همگن هستند یز در ینA2يویسنار

ن یز در ایستگاه مشهد و شاهرود نیدو ایول
بم، يهاستگاهیا. اندمنطقه همگن واقع شده

ه و هم در یز هم در دوره پایطبس، زابل ن
ک یدر یمیاقليویتحت هر دو سناریدوره آت

منطقه همگن قرار گرفتند هرچند که در هر 
همراه يگریدمتفاوتيهاستگاهیره با ادو

.هستند

هاي موجود در بنابراین بعضی از ایستگاه
مناطق همگن اقلیمی تحت تاثیر تغییرات 

ها اقلیمی ثابت مانده و بعضی دیگر ایستگاه
تغییر کردند، یعنی تغییرات اقلیمی در آنها به 

یک منطقه همگن از ا رقدري زیاد بوده که آنها 
با . همگن دیگر تغییر داده استبه منطقه

توجه به اینکه در تکنیک گشتاور خطی تنها 
باید از یک پارامتر براي تعیین مناطق همگن 
استفاده نمود بنابراین با انجام تکنیک تجزیه 
عاملی از بین سه پارامتر بارش، دماي کمینه و 

و ) 1961- 1990(دماي بیشینه در دوره پایه 
تحت دو سناریوي ) 2010-2039(دوره آتی 

A2 وB2 به تعیین مهمترین پارامتر اقلیمی
. اي پرداخته شدسازي منطقهموثر در همگن

مهمترین فاکتورهاي موثر در 2در جدول
دسته بندي مناطق همگن در دوره هاي  پایه 

در این تحقیق از روش . شودمیو آتی دیده 
و نوع 2حداکثر درست نمایی1استخراج
در تکنیک تجزیه عاملی 4واریماکس3چرخش

نتایج نشان دهنده این است که از . استفاده شد
بندي اقلیمی در بین سه پارامتر موثر در تقسیم

پارامتر کمینه دما ) پایه و آینده(هر دو دوره 
باشد، بنابراین در تکنیک گشتاور در اولویت می

خطی با استفاده از کمینه دما به تعیین مناطق 
.همگن پرداخته شد

1- Method of Extraction 2- Maximum Likelihood 3- Type of  Rotation
4- Varimax
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موجود در هر منطقه همگنيهاستگاهینام ا- 1جدول
ستگاهینام امناطق همگندوره

هیپا

زابل-طبس-بم-رانشهریا-بوشهر-دزفول -آبادان-اهواز1
جاسک- چابهار- بندر لنگه-بندر عباس2
یبندر انزل-رشت-رامسر3
گرگان-بابلسر4
سنندج-کرمانشاه-هیدریتربت ح-شاهرود-مشهد- نیقزو-اراك5
شاهرود-سقز- زنجان- يخو- نوژه-هیاروم- زیتبر6
تهران- سمنان- کرمان-اصفهان-سبزوار-نیورام-رجندیب7
م آبادخر-رازیش-رودکشف8
زاهدان-گرمسار-زدی-کاشان-فسا9

ه آ
دور

ی
نار

ت س
 تح

نده
يوی

A
2

خرم آباد-دزفول-اهواز-آبادان1
زدی-فسا -طبس-زابل-بم2
جاسک-رانشهریا-بندر عباس3
چابهار-بوشهر-بندر لنگه 4
رشت-رامسر-یبندر انزل5
شاهرود -مشهد- گرگان-بابلسر6
سمنان-کاشان- اراك-تهران- نیورام-گرمسار7
- کرمان- شهرکرد- نیقزو-اصفهان-هیدریحتربت-سبزوار-رازیش-رودکشف-رجندیب8

زاهدان 
يخو- زیتبر- سقز-هیاروم-زنجان-نوژه-سنندج-کرمانشاه9

ه آ
دور

ی
نار

ت س
 تح

نده
يوی

B
2

جاسک-دزفول-اهواز-آبادان1
چابهار- بندر لنگه-زابل-طبس-بم2
رانشهریا-بوشهر-بندر عباس3
رشت-رامسر- یانزل4
گرگان-بابلسر5
رازیش-رودکشف-فسا-هیدریتربت ح-سبزوار-رجندیب6
شاهرود-زاهدان-مشهد- کرمان7
خرم آباد-شهرکرد-نیقزو- اصفهان8
زدی- سمنان-کاشان-تهران- نیورام-گرمسار9
سقز-هیاروم-ندجنس-يخو-کرمانشاه-زیتبر-زنجان-نوژه-اراك10

یه و آتیپايمناطق همگن در دوره هايموثر در دسته بندين فاکتورهایمهمتر- 2جدول
فاکتور دومفاکتور اوليدوره آمار

سالانهبارشنه دمایکم)1971-2000(هیدوره پا
سالانهبارشنه دمایکم)A2)2039 -2010يویتحت سناریدوره آت
هیو پاینه دوره اتیشیبياختلاف دمانه دمایکم)B2)2039-2010يویتحت سناریدوره آت
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ک گشتاور یمناطق همگن با استفاده از تکن
نتایج آزمون گشتاور خطی 3در جدول :یخط

جهت تعیین مناطق همگن در دوره پایه 
با .ش داده شده استینما) 1961- 1990(

ع یمنطقه همگن توزهفتتوجه به جدول در 
ن یبه عنوان بهتر1افتهیم یر حد تعمیمقاد
تنها دو منطقه همگن. ع انتخاب شده استیتوز
3پ یرسون تیپيع آماریتوزيدارا6و 4
يهاستگاهیاشامل 4منطقه همگن . باشدیم

شامل 6بابلسر و گرگان و منطقه همگن 
تبریز، ارومیه، نوژه، خوي، زنجان، يهاستگاهیا

ن یوجه مشترك ا. باشدیمشاهرود، سقز
و یمه شمالین است که در نیها استگاهیا

ن یبا توجه به ا.اندکشور واقع شدهیشمالغرب
ربه صف) H(یزان همگنینکته که هرچه م

يشتریبیکتر باشد ان منطقه از همگنینزد
- اهواز(1برخوردار خواهد بود، منطقه همگن 

- طبس-بم-ایرانشهر- بوشهر-دزفول- آبادان
- شیراز- رودکشف(8و منطقه همگن )زابل

یرا  دارا میزان همگنین میشتریب) خرم آباد
با ینتایج آزمون همگن4در جدول.باشد

استفاده از گشتاور خطی جهت تعیین مناطق 
ش داده شده ینماA2همگن  تحت سناریوي 

8و 3، 2نه در مناطق همگن یکميدما. است
افته، مناطق یم یر حد تعمیع مقادیاز توز

و 2افتهیم یه پرتو تعمیاز توز4و 1همگن 
م یک تعمیع لاجستیق همگن از توزطر منایسا

یزان همگنین میبهتر. کنندیميرویپ3افتهی
- ایرانشهر- بندرعباس(3در منطقه همگن 

.شودمیمشاهده 23/0یبا همگن) جاسک

هیدر دوره پان مناطق همگن ییجهت تعیج آزمون گشتاور خطینتا- 3جدول 
H(Z-value(یزان همگنیميع آمارین توزینام بهترمنطقه همگن

22/02/1افتهیم یر حد تعمیمقاد1
29/07/0افتهیم یک تعمیلاجست2
1/153/0افتهیم یک تعمیلاجست3
327/063/0پیرسون تیپ4
83/05/0افتهیم یر حد تعمیمقاد5
348/026/0پیرسون تیپ6
95/001/1افتهیم یر حد تعمیمقاد7
21/071/0افتهیم یر حد تعمیمقاد8
42/098/0افتهیم یر حد تعمیمقاد9

1- Generalize Extreme value 2- Generalize Pareto 3- Generalize Logestic
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A2يویتحت سنارن مناطق همگن  ییجهت تعیج آزمون گشتاور خطینتا- 4جدول

H(Z-value(یزان همگنیميع آمارین توزینام بهترمنطقه همگن

56/05/1افتهیم یع پرتو تعمیتوز1
5/13/1افتهیم یر حد تعمیمقاد2
23/045/0افتهیم یر حد تعمیمقاد3
36/027/0فتهایم یع پرتو تعمیتوز4
48/083/0افتهیم یک تعمیلاجست5
67/035/1افتهیم یک تعمیلاجست6
84/044/0افتهیم یک تعمیلاجست7
9/022/0افتهیم یر حد تعمیمقاد8
8/05/0لاجستیک تعمیم یافته9

با ینتایج آزمون همگن5در جدول 
استفاده از گشتاور خطی جهت تعیین مناطق 

نشان داده شده B2مگن تحت سناریوي ه
ن است ین جدول اینکته قابل توجه در ا.است

مناطق همگن از ینه دما در تمامیکه کم

.کندیت میافته تبعیم یر حد تعمیع مقادیتوز
مربوط به منطقه همگن یزان همگنین میبهتر

-سمنان-کاشان-تهران-ورامین-گرمسار(9
.اشدبیم35/0یهمگنبا عدد)یزد

B2يویتحت سنارن مناطق همگن ییجهت تعیج آزمون گشتاور خطینتا- 5جدول 

H(Z-value(یزان همگنیميع آمارین توزینام بهترمنطقه همگن

65/069/0افتهیم یر حد تعمیمقاد1
89/07/0افتهیم یر حد تعمیمقاد2
96/03/1افتهیم یر حد تعمیمقاد3
56/048/0افتهیم یر حد تعمیمقاد4
76/068/0افتهیم یر حد تعمیمقاد5
71/048/0افتهیم یر حد تعمیمقاد6
91/082/0افتهیم یر حد تعمیمقاد7
96/058/0افتهیم یر حد تعمیمقاد8
35/02/1افتهیم یر حد تعمیمقاد9
62/032/0افتهیم یر حد تعمیمقاد10

به مربوط Zو یر همگنیبا توجه به مقاد
ن یتوان به ایم5تا 3مناطق همگن از جداول 

یک گشتاور خطید که تکنیجه رسینت
ز یله آنالین شده بوسییهمگن تعيهاگروه

همان طور که .د نموده استیرا تائيخوشه ا
یمیرات اقلییر تغیر تاثثاشاره شد در اقبلاً

يهاستگاهیايبارش و دمايپارامترهايرو
ها در گروه همگن ستگاهیاز ایعضک بینوپتیس

ه قرار ینده نسبت به دوره پایدر دوره آیمتفاوت
ن مسئله در یروشن تر شدن ايبرا. اندگرفته

در مشهد ستگاه شاخص یسه اینجا به بررسیا
جاسکستگاه یدر مرکز  و ازدیستگاه ی، اشمال
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که در دوره شودمیدر جنوب کشور پرداخته 
در B2و A2يوهایتحت سناریه و دوره آتیپا

.ار گرفتندقریمتفاوتيهاگروه
- 1990(هیستگاه مشهد در دوره پایا

،اراك، قزوین، شاهروديهاستگاهیبا ا)1961
ک یدر سنندجو کرمانشاه،تربت حیدریه

ست ایحالن دریا. ردیگیمنطقه همگن قرار م
با A2يویتحت سناریکه در دوره آت

ک یبابلسر، گرگان و  شاهرود در يهاستگاهیا
ر یته است و تحت تاثمنطقه همگن قرار گرف

کرمان، زاهدان و يهاستگاهیبا اB2يویسنار
4در شکل . شاهرود هم گروه شده است

نه و یکمينه، دمایشیبين دمایبياسهیمقا
ه و یک مشهد در دوره پاینوپتیستگاه سیبارش ا
شده B2و A2يهايویتحت سناریدوره آت

ش یدهنده افزانه دما نشانینمودار کم.است
تحت 2010-2039نده یدر دوره آدما

درجه 2/1و به مقدار A2يویسنار
درجه B23/1يویو تحت سنارگرادیسانت
ينمودار مربوط به دما. باشدیمگراد یسانت

يگرادیدرجه سانت2/1ش یز افزاینه نیشیب

نسبت به A2يویتحت سناریدوره آتيدما
گراد یدرجه سانت3/1ش یه و افزایدوره پا

نکته قابل .شودمیمشاهده B2يویت سنارتح
ستگاه مشهد در دوره یکه باعث شده ایتوجه

با A2يویتحت سنار2010-2039یآت
بابلسر هم ،مثل گرگانیمرطوبيهاستگاهیا

باشد، ین دوره میش بارش در ایگروه شود افزا
7/256متر به یلیم239ن دوره از یبارش در ا

7/17یعنیست، ده ایمتر در سال رسیلیم
. ش بارش سالانه رخ داده استیمتر افزایلیم

ستگاه مشهد با ین امر هم گروه شدن ایهم
مرطوب گرگان، بابلسر و شاهرود يهاستگاهیا

یهر چند بارش در دوره آت. کندیه میرا توج
ش یز افزاینB2يویتحت سنار2010- 2039

ن یایول) يمتریلیم1/9ش یافزا(داشته است
کمتر A2يویتحت سناریش از دوره آتیاافز

ستگاه مشهد در گروه یايریقرارگ. بوده است
کرمان، زاهدان و شاهرود يهاستگاهیهمگن با ا

شتر یبيش دمایبعلت افزاB2يویتحت سنار
.باشدیو مین سنارینه تحت ایشینه و بیکم
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نهیشیبيدما) بنهیکميدما) الف

بارش) ج

تحت یه و دوره آتیک مشهد در دوره پاینوپتیستگاه سینه و بارش ایکمينه، دمایشیبيسه دمایمقا- 4شکل
B2وA2يهايویسنار

با 1960-1991ه یزد در دوره پایستگاه یا
در زاهدانوگرمسار،کاشانفسا،يهاستگاهیا
ن در یک منطقه همگن قرار گرفته است، ای

یستگاه در دوره آتین ایست که اایحال
با A2يویتحت سنار2010- 2039

و فسا هم گروه بم، زابل، طبسيهاستگاهیا
يهاستگاهیبا اB2يویشده و تحت سنار

گرمسار، ورامین، تهران، کاشان و سمنان در 
در.قرار گرفته استیمیک منطقه همگن اقلی

نه و یکمينه، دمایشیبيسه دمایمقا6شکل 
ه و یزد در دوره پایک ینوپتیستگاه سیارش اب

نشان B2و A2يهايویتحت سناریدوره آت
نه یکميبا توجه به نمودار دما. داده شده است

درجه A24/1يویر سناریزد تحت تاثیستگاه یا

درجه 5/1نه یشیبيگراد و دمایسانت
زان یافته و مقدار بارش به میش یگراد افزایسانت

ش داشته یمتر در سال افزایلیم7/0اندك 
رات بارش و دما باعث یین مقدار تغیا. است
با یزد در منطقه همگنیستگاه یايریقرارگ

. بم، زابل، طبس و فسا شده استيهاستگاهیا
ر ینه تحت تاثیکميدما5شکلبا توجه به 

ش یگراد افزایدرجه سانتB23/1يویسنار
درجه 5/1نه یشیبيه، دماینسبت به دوره پا

زان یه و  میش نسبت به دوره پایگراد افزایسانت
را اشته يمتریلیم9/1ز یبارش هم کاهش ناچ

زان بارش و دما یجاد شده در میرات اییتغ. است
B2يویتحت سنار2010- 2039یدر دوره آت

گرمسار، يهاستگاهیستگاه با این ایباعث شده ا
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.ردیقرار گیمیمگن اقلهک منطقه یورامین، تهران، کاشان و سمنان در 

نهیشیبيدما) بنهیکميدما) الف

بارش) ج

تحت یه و دوره آتیزد در دوره پایک ینوپتیستگاه سینه و بارش ایکمينه، دمایشیبيسه دمایمقا- 5شکل
B2وA2يهايویسنار

1960- 1991هیستگاه جاسک در دوره پایا
بندر لنگه، چابهار بندر عباس، يهاستگاهیبا ا
ن در یک منطقه همگن قرار گرفته است، ایدر 
-2039یستگاه در دوره آتین ایست که ایحال

يهاستگاهیبا اA2يویتحت سنار2010
بندرعباس و ایرانشهر هم گروه شده و تحت 

آبادان، اهواز و يهاستگاهیبا اB2يویسنار
قرار یمیک منطقه همگن اقلیدزفول در 

جاسکستگاه ینه ایکميدما.تگرفته اس
گرادیدرجه سانتA26/1يویر سناریتحت تاث

ش یگراد افزایدرجه سانت3/1نه یشیبيو دما

متر در یلیم9/6زان یافته و مقدار بارش به می
ن مقدار یا. )6شکل(داشته استکاهشسال 

ستگاه یايریرات بارش و دما باعث قرار گییتغ
يهاستگاهیا امنطقه همگن بک یدر جاسک

نه یکميدما.  شده استبندرعباس و ایرانشهر 
گراد یدرجه سانتB25/1يویر سناریتحت تاث

3/1نه یشیبيه، دمایش نسبت به دوره پایافزا
ه و  یش نسبت به دوره پایگراد افزایدرجه سانت

3/38محسوسزان بارش هم کاهش یم
جاد یرات اییتغ. اشته استدرا يمتریلیم

یزان بارش و دما در دوره آتیمشده در
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باعث شده B2يویتحت سنار2010- 2039
آبادان، اهواز و يهاستگاهیستگاه با این ایا

.ردیقرار گیمیک منطقه همگن اقلیدر دزفول 

نهیشیبيدما) بنهیکميدما) الف

بارش) ج

تحت یه و دوره آتیک جاسک در دوره پایتنوپیستگاه سینه و بارش ایکمينه، دمایشیبيسه دمایمقا-6شکل
B2وA2يهايویسنار

يدیرات شدیتواند تاثیمیمیرات اقلییتغ
در نقاط مختلف کشور یمیاقليپارامترهايرو
ق مشاهده ین تحقیهمان طور که در ا. ذاردبگ

مناطق همگن یمیرات اقلییر تغیشد تحت تاث
2010-2039یجدا شده در دوره آتیمیاقل

هیمتفاوت از مناطق همگن دوره پا
ن یکه ايبه طور. بود1961- 1990
تحت دو ییهاتیز با عدم قطعیها نتفاوت
و هر کدام از . قرار داشتB2و A2ويیسنار
يهاستگاهیایمیرات اقلییتغيهاویسنار

ران را به مناطق همگن یک کشور اینوپتیس

گر یه دنکته قابل توج.م نمودندیتقسیمتفاوت
یمید شدن مناطق همگن اقلیق تائین تحقیا

) ياز خوشهیک آنالیبا استفاده از تکن(ه یاول
باشد، هر چند یمیک گشتاور خطیتوسط تکن

از مناطق یدر بعضیزان همگنین میکه ا
گر به صورت متوسط یدیاد و در بعضیهمگن ز

کدام از مناطق همگن که توسط چیهیبود ول
جدا شده بودند توسط ياهز خوشیک آنالیتکن

نکته . ناهمگن شناخته نشدندیگشتاور خط
نه یگر شناخته شدن پارامتر کمیقابل توجه د

ين عامل در جداسازیدما به عنوان موثرتر
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يهاه و دورهیه در دوره پایمناطق همگن اول
اد یرات زییدهنده تغن امر نشانیا.باشدیمیآت

و یمیلرات اقییر تغینه تحت تاثیکميدما
یمین مناطق همگن اقلییتعموثر بودن آن در 

یک گشتاور خطیهرچند که تکن. باشدیم
یکیدرولوژین مناطق همگن هییتعيبراغالباً

ق کاربرد ین تحقیاما در اشودمیاستفاده 
ن مناطق ییجهت تعیک گشتاور خطیتکن

ن یبهتر. ز نشان داده شدینیمیهمگن اقل
مناطق همگن در ع برازش شده در اکثریتوز

نه، یکميجهت محاسبه دمایه و آتیدوره پا
ن یباشد که ایافته میم یر حد تعمیع مقادیتوز

ق حاضر یتحقيهاافتهیگر از یدیکیز ینکته ن
نه یکميدمابرآرودکه ین معنیباشد به ایم

متفاوت در اکثر مناطق يهادر دوره بازگشت
افته یم یر حد تعمیع مقادیهمگن کشور از توز

ن مقاله به اثر یت در ایدر نها.کندیت میتبع
رات ییش دما و تغیدر افزایمیرات اقلییتغ

ن یکه ايورطد کرده به ینده تاکیبارش در آ
ر یتاثیمیمناطق همگن اقلياثرات در جداساز
ن یاز ایقاتین مطالعه و تحقیا. گذار بوده است

ر ییاز اثرات تغینسبیتوانند آگاهیل میقب
ران و محققان نشان دهد یم درکشور به مدیلاق

دار منابع آب و  یت پایریتا بتوانند جهت مد
يهاستمیو اکوسیعینابع طبمدار یحفظ پا

داشته یمناسبيزیرز برنامهیآبخيهاحوزه
.باشند
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Classification of Homogeneous Climatic Regions Under the Impact of
Climate Change and Greenhouse Gas Emissions Scenarios Using

L-Moments Technique in Iran

Samaneh Poormohammadi1 and Hossein Malekinezhad2

Abstract
Gradual changes in global climate caused the repeated occurrence of droughts,

floods and major sea storms. Iran is located at the dry belt of the world, including
countries that their water resources, agriculture and vegetation are gradually destroying.
In this study, the potential impact of climate change on variations of climatic
homogeneous regions was investigated using climate change models and L-moments
technique in Iran. For this purpose, the data of HadCM3 model that were resulted from
GCM-runs based on the IPCC-SRES scenarios of A2 and B2 were acquired and
analyzed for projection of daily Tmin, Tmax and precipitation for the projected period of
2010 to 2039. At the first, Homogeneity test was performed using Cluster Analysis
(CA) measures for 40 stations of Iran in base data (1961-1990) and projected data
(2039-2010) under two scenarios A2 and B2. Then Factor analysis was applied to
determine main influencing variables on delineated homogeneous regions. Finally,
homogeneity test was done using L-moments measures. The results illustrated that the
Generalized Extreme Values (GEV) was the best-fit distribution for many homogeneity
regions. The results showed climate change affects the classifying of homogeneous
regions in the country. At the final step, the possible classification of homogeneous
climatic regions were identified for the coming period of 2039-2010 and under two
different climate scenarios A2 and B2 homogeneous 2012 regions were determined
based on the 1990-1961 base period.
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