
 

 

 در شبیه سازی LARS-WGو مدل  CSIROهای  ارزیابی دقت داده

 متغیرهای اقلیمی استان آذربایجان شرقی 

 2بادیآفرحناز خرم ،  1علی پناهی

 هچکید

 

تبع آن گرمایش جهانی ازجمله معضلاتی است که منجر به ایجاد  ای و به افزایش گازهای گلخانه

طور مستقیم بر عوامل مختلف مرتبط با زندگی بشر تأثیرگذار  گردد؛ که به پدیده تغییر اقلیم می

تحت سه سناریو  CSIROهای گزارش پنجم مدل  است بنابراین در تحقیق حاضر از داده

RCP8.5 ،RCP4.5  وRCP2.6  و همچنین از دو روش ریزمقیاس  2122-2222برای دوره آتی

سازی بارش، دمای حداقل و حداکثر در استان  و روش دلتا برای شبیه LARS-WGنمایی 

 آذربایجان شرقی استفاده شد.

سازی با استفاده از  های واسنجی شبیه به بررسی میزان خطای داده LARS-WGدر ارزیابی مدل 

و نیز ضریب تعیین و همبستگی پرداخته شد. نتایج حاصل  MAEو  MSE ،RMSEر عملکرد معیا

بینی پارامترهای دمای حداکثر و حداقل هست اما در  نشان داد که مدل با دقت بالایی قادر به پیش

دهد. همچنین  سازی بارش نسبت به سایر متغیرهای مورد نظر دقت کمتری را نشان می شبیه

شود، در مای حداکثر و حداقل برای تمامی فصول دارای روند افزایشی مشاهده میدرروش دلتا، د

( برای تمام سناریوها 2122-2222دارای روند کاهشی در دوره آتی ) LARS-WGدر مدل  حالی

برای مقادیر دمای  LARS-WGهای عامل تغییر و مدل  داشته است. در حالت کلی اختلاف روش

 98/2و  11/1، 33/6، 98/3تی بسته به نوع سناریو انتشار به ترتیب بین حداکثر و حداقل در دوره آ
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گراد حاصل گردید. میزان بارش در اکثر فصول تحت سناریوهای انتشار نسبت به مدل  درجه سانتی

LARS-WG .روند کاهشی داشته است 

 ، آذربایجان شرقیRCP85، تغییر عامل، LARS-WGکلیدواژه: خطا سنجی، مدل 

 مقدمه

تبع آن گرمایش جهانی ازجمله معضلاتی است که منجر  ای و به افزایش گازهای گلخانه

طور مستقیم بر عوامل مختلف مرتبط با  گردد. این پدیده به به ایجاد پدیده تغییر اقلیم می

زندگی بشر تأثیرگذار است. اولین گام در بررسی این اثرات، تأثیر تغییر اقلیم بر متغیرهای 

 مختلفهای ویژه در مورد منابع  الدول تغییر اقلیم با ارائه گزارش هیئت بیناقلیم است. 

را مهم  AOGCMهای  عدم قطعیت تأثیرگذار بر مطالعات مرتبط با این موضوع، نقش مدل

های  نماید در مطالعات مختلف تأثیر منبع عدم قطعیت ناشی از مدل دانسته و پیشنهاد می

AOGCM  (.199: 2211گرفته شود )اسلامیان و همکاران، سناریوهای مختلف در نظر 

، از اوایل دوران صنعتی و به دلیل تغییر 1الدول تغییر اقلیم بر اساس گزارش هیئت بین

 18/2به میزان  1826-2223های  ای، دمای کره زمین در بین سال میزان گازهای گلخانه

( و رژیم بارندگی جهان 1132: 2211و همکاران،  2یافته )چمورا گراد افزایش درجه سانتی

دهد در صورت ادامه روند مصرف  های این هیئت نشان می تغییر کرده است. گزارش

در  318و  1132در سال  292اکسید کربن از  ای دی های فسیلی، غلظت گاز گلخانه سوخت

که  برسد. درحالی 21قسمت در میلیون تا پایان قرن  622تواند به بیش از  می 2223سال 

 2122نتشار این گازها کاهش نیابد، متوسط افزایش دمای سطحی کره زمین تا سال اگر ا

کره  ویژه در نیم گراد رسیده و باعث پدیده تغییر اقلیم به درجه سانتی 8/6تا  1/1تواند به  می

: 2211(. )سردا و همکاران، 382: 2228( و )دیوداتو 1886شمالی شود )آرنل و همکاران: 

تر شده  خشک، خشک تر و گرم که فصل تابستان در مناطق خشک و نیمه(. به این صورت 3

(. از جمله این 118: 2223یابد )بوویج، جریان رواناب سطحی کاهش می و حجم آب و شدت

وهوایی، گسترش  توان به افزایش دما و سطح آب دریاها، تغییر در الگوهای آب موارد می

ها و... اشاره کرد. بررسی روند دراز  یانوسهای گرمسیری و اسیدی شدن اق آفات و بیماری

                                                           
1
-Intergovernmental Panel on Climate Change(IPCC) 

2
-Chmura and et al  
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های آینده فراهم نماید.  ریزی تواند دیدگاه بهتری را جهت برنامه مدت متغیرهای اقلیمی می

ها  ای، میزان ازن در استراتوسفر، افشانه رسد که پنج عامل غلظت گازهای گلخانه به نظر می

های خورشیدی(  ای خورشیدی )لکهه ها در استراتوسفر و فعالیت در تروپوسفر، افشانه

: 1389ترین عوامل برای توجیه تغییرات اقلیم در قرن اخیراً باشد )گودرزی و چوبه،  عمده

63.) 

های آتی  بینی متغیرهای اقلیمی در دوره سازی و پیش های مختلفی برای شبیه روش

های مدل گردش  ها استفاده از داده تحت تأثیر تغییر اقلیم وجود دارد که معتبرترین آن

های مدل گردش  سازی داده ها تنها قادر به شبیه باشد. این مدل می GCMعمومی جو یا 

ها در مقیاس  عمومی جو در سطوح بزرگ هستند. لذا کوچک مقیاس کردن نتایج این مدل

های ریز مقیاس  های اخیر از میان چهار دسته کلی روش ایستگاهی ضروری است. در سال

های مصنوعی و  بندی سینوپتیکی، ایجاد داده س سازی دینامیکی، دستهنمایی )ریز مقیا

های مورد توجه  تر از سایر روش های ریزمقیاس نمایی آماری، بیش های آماری( روش روش

بینی  ها کاهش مقیاس را مبتنی بر سابقه آماری و پیش محققین قرار گرفته است. این روش

ایند. برتری اصلی این روش و دلیل انتخاب در این نم های بزرگ مقیاس پایه ریزی می کننده

باشد  ای می نمایی ناحیه پژوهش، اقتصادی بودن، سادگی و سرعت بالا در فرآیند ریز مقیاس

مقیاس بودن سلول  بزرگ AOGCMهای  های مدل (. یکی از ضعف1333: 2221)فاولر 

العه است. لذا این متغیرها ها، به لحاظ مکانی و زمانی نسبت به منطقه موردمط محاسباتی آن

های مختلفی  برای مطالعات هیدرولوژی و منابع آب از دقت کافی برخوردار نیستند. روش

وجود  AOGCMهای  ای از سناریوهای اقلیمی مدل جهت تولید سناریوهای اقلیمی منطقه

اری شود لذا در این مطالعه از مدل آم مقیاس کردن گفته می ها کوچک دارد که به این روش

LARS-WG شود. ارزیابی اثرات  ها پرداخته می استفاده گردید که در ادامه به بررسی آن

ای بر روی متغیرهای بارش، دمای حداقل و  تغییر اقلیم ناشی از افزایش گازهای گلخانه

 عبارت از:گردیده است. جام حداکثر توسط محققین ان

حوضه هانجیانگ در چین با ( برای برآورد تعادل آب در 2212:36چن و همکاران )

های ریز مقیاس  از مدل A2و سناریوی  HADCM3و  CGCM3های  استفاده از داده

SDSM  وSSVM ها نشان داد که عملکرد  بهره گرفتند. نتایج مطالعات آنSDSM  بهتر

 در ریز مقیاس نمایی بارش است. SSVMاز 
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تیبر بالا را در مرکز ایتالیا با ( بارش و دمای حوضه رودخانه 1: 2212فایسها و همکاران )

و با استفاده از  B2و  A2با سناریوهای  HADCM3های  بینی ریز مقیاس نمایی پیش

-1882برای چهار دوره سناریو، شامل اقلیم کنونی ) LARS-WGو  SDSMدومدل 

 SDSMبررسی ارزیابی کردند. نتیجه مدل  2292و  2232، 2222های  ( برای سال1861

 دارد. 2292در این مطالعه حکایت از افزایش روند کمینه، بیشینه دما و بارش تا پایان سال 

(، به ارزیابی عملکرد روش کوچک مقیاس کردن مکانی 2213گودرزی و همکاران )

وهوای آبراه  بینی تغییرپذیری آب تناسبی و روش کوچک کردن زمانی عامل تغییر در پیش

از مدل  2238-2212تان یزد پرداختند، بدین منظور برای دوره رودخانه اعظم، واقع در اس

CGCM3-AR4  تحت سناریوی انتشارA2  استفاده شد. نتایج نشان داد اختلاف افزایش

درصد است.  8تا  3دما حاصل از هر دو روش در حوزه آبخیز رودخانه اعظم در آینده حدود 

بارندگی در کل حوزه آبخیز متغیر  از سوی دیگر، با توجه به شرایط آب و هوایی، میزان

ای که حداکثر اختلاف بارش در آینده با دو روش )کوچک مقیاس کردن مکانی  گونه است، به

درصد است. مسعود و همکاران،  32شده در حدود  تناسبی و زمانی عامل تغییر( محاسبه

( GBM3( طی پژوهشی به مطالعه اثرات تغییر اقلیم بر هیدرولوژی آتی حوضه )2213)

های  و داده GCMs و 3CMIPهای  استفاده از مدلبنگلادش با مغنا در  -براهماپوترا-گنگ

( 2213-2288( و افق دور )2213-2238بینـی افق نزدیک ) ( بـه پیش1818 -2223)

افزایش  C 83 °ها نشان داد که در کل حوضه دما تا پرداختند. نتایج حاصل از مطالعات آن

، براهمـاپوترا 13/6۶فزایش خواهد یافت که میزان افزایش تبخیر گنگ و میزان تبخیر نیز ا

(، به بررسی تأثیر تغییر اقلیم 1398خواهد بود. آشفته و مساح بوانی ) 12/8۶و مگنا  16/8۶

 – 2268های حداکثر سالانه )شدت و فراوانی( حوضه آیدوغموش در دوره  برر رژیم دبی

تحت سناریوی  HadcM3ادیر دما و بارش ماهانه مدل ها از مق میلادی پرداختند. آن 2282

A2  و همچنین از روش کوچک مقیاس کردن مکانی تناسبی و روش کوچک کردن زمانی

عامل تغییر، برای منطقه مورد مطالعه استفاده کردند. نتایج تحقیق نشان داد که افزایش 

نسبت  2268-2282ه درصدی بارندگی دور 82تا  32ای دما و تغییرات  درجه 2/8تا  3/1

های تا  ها برای دوره بازگشت دارد. به طوری که شدت دبی 1811-2222به دوره مشاهداتی 
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سال تفاوت چندانی نکرده و با افزایش دوره بازگشت، شدت آن در دوره آتی افزایش  32

 خواهد یافت.

دما و بارش  ( به تحلیل مخاطره و ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر1382پورعلی و مساح بوانی )

های  پرداختند. در این تحقیق از داده 2222تا  2213استان آذربایجان شرقی در دوره 

و برای  2212-1891ایستگاه هواشناسی در دوره  13مشاهداتی ماهانه دما و بارش 

به صورت ماهانه از مدل گردش  2222تا  2213بینی متغیرهای اقلیمی برای دوره  پیش

درجه افزایش  2/1تفاده کرد. نتایج تحقیق نشان داد که دما تقریباً اقیانوس اس -عمومی جو

 شود. بینی می خواهد داشت و در مورد بارش نیز افزایش مقدار پیش

را تحت  CGCM3(، تغییرات دمای بیشینه مدل 1383نیا و همکاران ) عباس

دو دوره برای  SDSMرا با استفاده از مدل ریز مقیاس نمایی  A2 ،B2 ،A1Bسناریوهای 

های آب و هوای  ایستگاه به عنوان نماینده 1بر روی  2288-2211و  2281-2212آینده 

گراد میانگین دمای  درجه سانتی 3/3و  3سازی نموده و افزایش  انتخاب شده ایران شبیه

 این تغییرات بیشتر از سایر سناریوها است. A2بیشینه را گزارش کردند که برای سناریو 

مدل  13های  خروجی LARS-WG(، با استفاده از مدل 1383بوانی ) یعقوبی و مساح

برای حوضه  B1و  A1B ،A2سناریوها مستخرج شامل  ٔ  گردش عمومی جو را برای کلیه

های  هرات از توابع استان یزد بررسی نمودند. این تحقیق نشان داد که دمای هوا در اکثر ماه

کاهش خواهد یافت. همچنین بر اساس نتایج سال به جز آوریل، ژولای، سپتامبر و دسامبر 

درجه سلسیوس خواهد  6/1تا  3/2( افزایشی معادل 2213-2232موجود دما در دوره )

 داشت.

که به روش آماری  HadCM3کارگیری مدل  (، با به1386اشرفی و همکاران ) 

سال آتی  22بینی تغییرات فصلی پارامترهای اقلیمی برای  ریزمقیاس شده بود اقدام به پیش

سناریو  3تحت  LARS-WGهای مدل مذکور توسط مدل  نمودند. در این تحقیق داده

A1B ،A2 ،B1  ریزمقیاس شدند و تغییرات فصلی بارش، دمای کمینه، دمای بیشینه و

 موردبررسی قرار گرفت. 2211-2232ساعات آفتابی خراسان رضوی در دوره 

تغییر اقلیم بر روی پارامترهای دما و (، به شناسایی اثرات 1386شرقی و همکاران )

و روش عامل  LARS-WGبا استفاده از مدل  2222-2288بارش ایستگاه تبریز در دوره 

تغییر پرداختند. نتایج تحقیق نشان داد که در هر دو روش، دمای حداکثر و حداقل برای 

 تمام فصول روند افزایشی در دوره آتی برای تمام سناریوها داشته است.
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(، جهت بررسی اثر سناریوهای مختلف تغییر اقلیم در استان 1381زارعی و همکاران ) 

، rcp85تحت سه سناریوی،  CanESM2چهارمحال بختیاری از مدل گردش عمومی جو 

rcp45  وrcp26  برای متغیرهای اقلیمی دما و بارندگی در ایستگاه سینوپتیک کوهرنگ

روند افزایشی میانگین دمای روزانه در ماه اکتبر تا  استفاده کردند. نتایج پژوهش نشان داد

 .باشد های آوریل تا سپتامبر در هر سه سناریو می مارس و روند کاهشی در ماه

 

(، به ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر خصوصیات هیدرولوژیکی 1389زاده و همکاران ) کاظم 

ییرات ناگهانی و روند حوزه آبخیز آجی چای پرداخته است. در این پژوهش ابتدا تغ

 19های ماهانه و سالانه  کاوی و داده متغیرهای هیدرو اقلیمی با استفاده از رویکرد داده

( مطالعه شد. در گام دوم، 1382-1331سنجی در دوره آماری ) سنجی و باران ایستگاه آب

ر و برای مطالعه اثرات تغییر اقلیم بر رواناب حوزه آبخیز، خروجی بارش، دمای حداکث

با استفاده  B2و  A2تحت دو سناریو تغییر اقلیم  HadCM3حداقل مدل گردش عمومی 

کاوی و هوشمند شامل  ریزمقیاس گردید. در گام نهایی از پنج مدل داده sdsmاز مدل 

M5RULES ،SVMM5 ،MLP  وANFIS سازی بارش رواناب استفاده کرد.  جهت مدل

می در طول چهار دهه گذشته دارای تغییرات نتایج پژوهش نشان داد که متغیرهای اقلی

ناگهانی و روند بوده و مطالعه اثر تغییر اقلیم و استفاده از سناریوی تغییر اقلیم در منطقه 

 باشد. مطالعاتی بر جریان آب رودخانه آجی چای ضروری می

با سناریوهای جدید نوع  CSIROهای گزارش پنجم مدل  در تحقیق حاضر از داده

RCP  روز نشدن مدل  شده است ولی به دلیل به استفاده 2122-2222دوره آتی برای

LARS-WG  برای سناریوهای جدیدRCP  استفاده از روش ریزمقیاس نمایی عامل تغییر

 تواند مؤثر گردد. یا دلتا می
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 ها مواد روش

 منطقه موردبررسی

شمال غرب کشور است های ایران، واقع در گوشه  استان آذربایجان شرقی یکی از استان

دقیقه طول  22درجه و  89درجه و هفت دقیقه تا  83که ازنظر جغرافیایی در محدود 

دقیقه عرض شمالی قرارگرفته است )شکل  26درجه و  38دقیقه تا  83درجه و  36شرقی، 

های  طورکلی سرد و خشک است، ولی به علت توپوگرافیکی، اقلیم وهوای استان به (. آب1

های  های آبریز، حوزه زیست(. ازنظر تقسیمات حوزه رد )سازمان حفاظت محیطمتفاوتی دا

دهند و بیشترین  اوزن و دریاچه ارومیه پهنه استان را پوشش می قزل-ارس، سفید رود

مساحت استان در محدوده حوزه دریاچه ارومیه قرارگرفته است )بانک اطلاعاتی آماری 

ما و بارش از ایستگاه سازمان هواشناسی موجود در های د های هواشناسی ایران(. داده داده

های مشاهداتی اقلیمی منطقه، مورد  برداشت شد تا داده 2219-1891های  منطقه بین سال

 های دوره آتی مقایسه شود. بینی تحلیل قرار گیرد و با پیش
 

 
 های هواشناسی (، موقعیت منطقه مورد مطالعه و ایستگاه1شکل )

 روش انجام پژوهش

های مناسب، بررسی صحت کیفیت  ین پژوهش در شش مرحله اصلی، انتخاب ایستگاها

های مورداستفاده، بررسی روند متغیرهای موردمطالعه، ریزمقیاس سازی متغیرهای  داده
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شده نسبت به دوره مشاهداتی و درنهایت  بینی اقلیمی و بررسی تغییرات متغیرهای پیش

و روش عامل  LARS-WGاقلیمی از طریق مدل های ریزمقیاس متغیرهای  مقایسه روش

 تغییر انجام گرفت.

های بارش، دمای حداقل و  های مناسب: برای انجام این پژوهش، داده انتخاب ایستگاه

آورده  1های مورداستفاده در جدول  حداکثر مورداستفاده قرار گرفت. مشخصات ایستگاه

 شده است.

 های دما و بارندگی برداشت دادههای هواشناسی  (، مشخصات ایستگاه1جدول )

عرض  نام ایستگاه ردیف

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی

 ارتفاع

    مراغه 1

 1382 1/81 8/39 اهر 2

 136 1/83 1/39 جلفا 3

 1112 1/81 8/31 میانه 4

 1692 3/81 8/31 سراب 5

 1361 3/86 1/39 تبریز 6

 

 های مورداستفاده: بررسی صحت و کیفیت داده

ها با استفاده  اقدام به بررسی صحت و کیفیت دادهآوری اطلاعات مورد نیاز،  پس از جمع 

یک مولد  CLIMGENپرداخته شدند؛ به عبارت دیگر  CLIMGENاز قابلیت نرم افزار 

وهوایی است که باهدف اجازه دادن به کاربران برای کشف برخی از ابهامات در  سناریوی آب

شده است. در برخی موارد، ممکن  ای طراحی در مقیاس منطقه وهوایی آینده تغییرات آب

مدت نباشد و  است اطلاعات گذشته چنین متغیرهای در دسترس نباشد یا ناقص، یا طولانی

وهوا ابزار عملی برای دور زدن این  صورت ماهانه موجود باشند. مولدهای آب یا فقط به

 (.191: 1386دوست و همکاران  ( )محمدخورشید2221مشکلات هستند )کو و همکاران، 

(: یکی از 1891-2219های اقلیمی مورداستفاده در دوره پایه ) بررسی روند داده

های متداول برای تحلیل سری زمانی عناصر اقلیمی، بررسی وجود یا عدم وجود روند  روش

های زمانی عناصر  باشد. اصولاً وجود روند در سری های آماری می در آن با استفاده از آزمون
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های  از تغییرات تدریجی و طبیعی و تغییر اقلیم یا اثر فعالیتاقلیمی ممکن است ناشی 

طور متداول فرآیندهای هیدرولوژیکی  (. بهcarrthers ،1833و  brooksانسانی باشد )

شوند هرچند که مدارک زیادی در مورد وجود  صورت فرآیندهای ایستا در نظر گرفته می به

های انسانی و  کن است، به دلیل فعالیتروندها و تغییرپذیری بلندمدت وجود دارد که مم

(. لذا با استفاده از روش نا lall ،2222و  janهای اقلیمی باشد ) عوارض طبیعی سامانه

و شیب سن به بررسی رفتار متغیرهای اقلیمی در منطقه  MANN-KENDALپارامتری 

 موردمطالعه پرداخته شد.

بزرگ بودن مقیاس  GCMدل های م ریزمقیاس سازی متغیرهای اقلیمی: یکی از ضعف

 LARS-WGباشد؛ که در این تحقیق، از مدل  شده می سازی مکانی متغیرهای اقلیمی شبیه

(. ازجمله 1881و همکاران،  racskoهای اقلیمی استفاده شد ) برای ریزمقیاس سازی داده

 توان به بارش، دمای حداقل و حداکثر اشاره کرد. پس از اجرای های این مدل می ورودی

منظور بررسی عملکرد مدل از پنج  مدل، اقدام به بررسی توانایی مدل شد. در این تحقیق، به

)در ادامه روش  NSEو  R ،R2 ،MAE ،RMSEهای آماری، عوامل آماری  روش آزمون

شود( و همچنین از میانگین سالانه متغیرهای  ها توضیح داده می چگونگی محاسبه آن

 موردبررسی استفاده شد.

 ها و سناریوی انتشار آن GCMهای  ب مدلانتخا

های گردش عمومی جو از طریق مراکز مختلف  های مدل امروزه تهیه و استخراج داده

دسترس است. یکی از این مراکز که در ایران بیشتر موردتوجه قرارگرفته  تحقیقاتی قابل

های  است. این سایت امکان استخراج داده (/http://cera-www.dkrz.deسایت )

ها  الدول تغییر اقلیم از این مدل را )که در گزارش پنجم هیئت بین CMIP5شده  سازی شبیه

دهد. باید در نظر داشت که قدرت تفکیک  شده( در اختیار پژوهشگران قرار می استفاده

جغرافیایی سلولی که ایستگاه موردنظر های اقلیمی مختلف و در حقیقت طول و عرض  مدل

ویک مدل اقلیمی که در گزارش  در آن قرارگرفته با یکدیگر متفاوت است. از بین شصت

شده در سازمان علم و  طراحی CSIRO-MK3-6-0کاررفته است،  ارزیابی پنجم به

ی ترین ورود سود استرالیا مورد انتخاب قرار گرفت. ازآنجاکه مهم تحقیقاتی صنعتی هم

های آتی بوده و از طرفی میزان  ای در دوره های اقلیمی میزان انتشار گازهای گلخانه مدل

http://cera-www.dkrz.de/
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پذیر نیست، بنابراین سناریوهای مختلفی که  طور قطعی امکان انتشار این گازها به

 شوند.  باشند به نام سناریوهای انتشار نامیده می دربرگیرنده تغییرات این گازها در آینده می

  

 های گردش عمومی جو و سناریوهای تغییر اقلیم های مدل (، ویژگی2)جدول 
 قدرت تفکیک ها کننده مدل موسسه تحقیقاتی تدوین نام مدل

CSIR-

MK-3-6-0 
Commonwealth Scientific and 

Industrial Research Organization 

(CSIRO),Australia 

o 96/1/o 913/1 

که واداشت تابشی آن به مقدار بیشتر  ها : شدیدترین آنRCP 8.5 سناریوها

 رسد می 2122وات بر مترمربع در سال  3/9از 

RCP 4.5 رسد که  وات بر مترمربع می 3/8: واداشت تابشی آن به

 ماند ثابت می 2122بعد از سال 

RCP 2,6 وات  3به  2122: حداکثر واداشت تابشی قبل از سال

 یابد رسد سپس کاهش می بر مترمربع می

 

کند که هرکدام یکی از  از خط سیرهای تراکم استفاده می IPCCگزارش پنجم 

دهند و مجموعه جدیدی از سناریوها هستند که جایگزین  سناریوهای انتشار را نشان می

و  RCP85 ،RCP45شوند این خطوط سیر شامل  ( میSRESگزارش ویژه سناریو انتشار )

RCP26 شدت واداشت تابشی هریک از  ها مربوط به هستند که شمارهRCP  باشد  ها می

ذکر است که بر اساس این مدل و سناریوهای ذکرشده،  (. شایان113: 2213)فامیر، 

اند که اطلاعات کلی این  شده در نظر گرفته 2122-2222های اقلیمی برای دوره آتی  داده

 2در جدول  RCPنین مشخصات سناریوهای مدل همراه موسسه تحقیقاتی آن و همچ

 آورده شده است.

 جهت استفاده از سناریوهای انتشار جدید Lars-WGنوشتن سناریوهای 

کارگیری روش عامل تغییر یا روش دلتا است بخصوص  ها به ترین این روش یکی از ساده

ی هنوز برای سناریوها LARS-WGوهوایی نظیر  به دلیل این که برخی مولدهای آب

RCP تواند مورداستفاده قرار گیرد. عامل تغییر یا دلتا  اند این روش می روزرسانی نشده به
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( است. GCMهای اقلیم آتی به اقلیم حاضر مدل گردش عمومی ) سازی نسبت بین شبیه

ماه سال،  12روش کار بدین گونه است برای محاسبه مقدار دلتای مربوط به بارش هریک از 

گردد  های اقلیم آینده به میانگین ماه مشابه در اقلیم پایه تقسیم می اهمیانگین هریک از م

شود. همچنین برای دما مورد  .*( نوشته میsce(. در قسمت سناریو فایل مدل )1)رابطه 

( است و ضمن 2صورت اختلاف )رابطه  ذکرشده صادق است با این تفاوت که این نسبت به

توان استفاده کرد که برای به دست آوردن  یی هم میآنکه از این روش برای زیر مقیاس نما

سری زمانی سناریوهای اقلیمی در آینده، سناریوهای تغییر اقلیم به مقادیر مشاهداتی 

 گردد: ( افزوده می1891-2219)

 

 (1رابطه )

 
    (

 ̅         

 ̅          
) 

 (2رابطه )

 

    ( ̅         ̅          ) 

 (3رابطه )

 
       (

 ̅         

 ̅          
) 

 (8رابطه )

 

       ( ̅         ̅          ) 

تعداد  iساله برای هرماه،  32بیانگر سناریو تغییر اقلیم برای دوره     در روابط بالا 

های  ساله داده 32به ترتیب            ̅ و           ،<i<1های یک سال  ماه

(، 2219-1891( و دوره پایه )2122-2222دوره آتی )  GCMشده  سازی بارش شبیه

بینی در دوره آتی  بارش پیش  P( 2219-1891بارش مشاهداتی در دوره پایه )     

 ست. موردنظر و همچنین برای دما موارد ذکرشده بالا صادق ا

R(، ضریب تعیین )Rهای ضریب همبستگی ) در مرحله بعد با استفاده از آماره
2 ،)

( و میانگین خطای مطلق MBE(، میانگین انحراف خطا )RMSEمیانگین مربعات خطا )

(MAEدر محیط نرم8تا  3های  ( )رابطه )  افزارMINITAB های  اقدام به ارزیابی داده

 شده( گردید. های واقعی )مشاهده ها با داده و مقایسه آن تولیدشده توسط مدل در دوره پایه
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 (3رابطه )

 
  

 ∑ (    ̅) 
   (    ̅)  

∑ (    ̅)  
   ∑ (    ̅)  

   

 

 (6رابطه )

      √
∑ (     )  

   

 
 

 (1رابطه )

 
    

∑ (    ) 
   

 
 

 (9رابطه )

 
    

∑ |     |
 
   

 
 

 (8رابطه )

 
     

∑ (     )
  

 

∑ (    ̅)  
 

 

 

شده توسط  سازی شده( و شبیه امین داده واقعی )مشاهده iبه ترتیب    و   ها که در آن

های مورد  تعداد کل نمونه  nدر جامعه آماری و    و    های  میانگین کل داده ̅ و ̅ مدل، 

 باشند.  ارزیابی می

 نتایج و بحث

منظور نشان دادن  (: به2219-1891بررسی روند متغیرهای اقلیمی در دوره پایه )

های زمانی بارش، دمای حداقل و حداکثر سالانه  تغییرات ناگهانی از تدریجی در سری

افزار  آذربایجان شرقی؛ از الگوهای زمانی آزمون روند من کندال و شیب سن از طریق نرم

Minitab توان رفتار متغیر  ، می3ها در جدول  با بررسی این آماره . لذاشده است استفاده

کندال و شیب سن فقط ایستگاه -( در آزمون من1891-2219بارش در طول دوره آماری )

 باشد. درصد معنی دارا می 82مراغه در سطح اطمینان 

داری است. از  ها مورد مطالعه دارای روند نزولی غیر معنی و همچنین در سایر ایستگاه 

کندال در -های مورد مطالعه متغیر دمای حداقل ایستگاه سراب در آزمون من بین ایستگاه

درصد دارای روند افزایشی است؛ متغیر دمای حداکثر ایستگاه تبریز در  83سطح اطمینان 

که آزمون شیب سن، در  باشد. درصورتی درصد دارای آهنگ افزایشی می 82سطح اطمینان 
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درصد را در  83از مراغه دارای روند صعودی در سطح اطمینان  ها به غیر سایر ایستگاه

دهد. در متغیر دمای حداکثر فقط ایستگاه تبریز دارای روند  متغیر دمای حداقل نشان می

های مراغه، جلفا و  درصد است و همچنین ایستگاه 82تغییرات افزایشی در سطح اطمینان 

نتایج حاصل . باشد درصد می 83مینان میانه دارای آهنگ کاهشی معنی داری در سطح اط

دهنده ناپایداری  اند، نشان از این پژوهش و نتایج مشابهی که سایر محققان به آن دست یافته

 (.1383( )سمیرمی و همکاران،1396باشد )محمدی و تقوی  اقلیم و تغییرات آن می

 

 گر سن خمینکندال و ت-(، نتایج بررسی روند متغیرهای اقلیمی از آزمون من3جدول )

 های مدل و مشاهداتی مقایسه نتایج دادهوتحلیل  تجزیه

های پرت حذف  ها بررسی و داده آنهای بارش  های مناسب، داده از انتخاب ایستگاه پس

تنظیم و تولید شد. پس از تولید شدند. در مرحله بعد سری روزانه پارامتر اقلیمی بارش 

های اقلیمی برای  اجرا گردید. سپس آنالیز داده LARS-WGهای روزانه مدل  سری

صورت  سازی گردیدند. در ادامه نتایج حاصل به متغیرهای اقلیمی موردبررسی شبیه

های محاسباتی مورد  های مشاهداتی و داده نمودارهای آماری بررسی و میزان انطباق داده

 وتحلیل قرار گرفت. تجزیه

توضیح سال

 ات

 بارش دمای حداکثر دما حداقل

کندال-من شیب  

 سن

کندال-من شیب  

 سن

شیب  من کندال

 سن

Z p-

value 

Q Z p-

value 

Q Z p-

value 

Q 

1891
-

2219
 

8 سراب

8/1 

22/

2 

21/2 22/

1 

13/

2 

21/2 11/2

- 

31

2/2 

289/

2- 

2 اهر

1/2 

88

3/2 

22/2 2 3/2 22/2 21/2

- 

62

9/2 

181/

2- 

1 جلفا

83/2 

33

9/2 

22/2 21

6/1- 

99/

2 

216/

2- 

681/

2 

28

2/2 

613/

2 

2 مراغه

16/2

- 

32/

.2 

22/2

- 

21

3/2- 

62

9/2 

22/2

- 

98/1 22/

2 

13/1 

9 میانه

38/2 

18

3/2 

22/2 33/

2 

12

3/2 

22/2

- 

11/1

- 

96/

2 

31/1

- 

2 تبریز

2/1 

13/

2 

22/2 61/

1 

28/

2 

21/2 212/
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های  ها در ایستگاه سازی شده و انحراف معیار آن نمودار بارش ماهانه مشاهداتی و مدل

آورده شده است. بر اساس  2در شکل  2219-1891بانی  آذربایجان شرقی طی دوره دیده

اند و انحراف معیار  بانی برآورد شده های دیده بارش در ماه فوریه بیش از داده 2شکل 

بانی  های دیده تری بیش از دادههای آوریل و نوامبر با اختلاف بیش سازی شده نیز در ماه مدل

های فوریه، مارس، جولای و دسامبر انحراف معیار مشاهداتی  سازی شده است و در ماه مدل

۶ 88سازی باهم برابر هستند. ولی بر اساس نتایج آزمون تی استیو دنت در سطح  و مدل

 اند. بودهسازی و مشاهداتی در تطابق قابل قبولی با یکدیگر  های مدل طورکلی داده به
 

 
(، مقایسه بارش دوره آماری با بارش محاسباتی برای دوره مشاهداتی آذربایجان 2شکل )

 (2119-1891شرقی )

شده است، مدل لارس توان بسیار بالایی  نیز مشخص 3طور که در شکل  همچنین، همان

است، های آذربایجان شرقی داشته  سازی میانگین ماهانه دمای کمینه در ایستگاه در مدل

های  تطابق میان داده 88که بر اساس آزمون آماری تی استیو دنت در سطح ۶ طوری به

بانی تائید شده است. در این  های مشاهداتی دوره دیده تولیدی مدل در این متغیر نیز با داده

طوری در  متغیر نیز تنها اندکی تفاوت در انحراف معیارهای دو گروه داده وجود دارد، به

های تولیدی توسط مدل با اختلاف  ول سال و ماه دسامبر انحراف معیار دادهماهه ا سه

های سال، اختلاف میان این مقادیر  های مشاهداتی کمتر بوده و در سایر ماه بیشتری از داده

 باشد. بسیار اندک می
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(، مقایسه دما کمینه دوره آماری با بارش محاسباتی برای دوره مشاهداتی 3شکل )

 (2119-1891شرقی ) آذربایجان

ها در  سازی شده و انحراف معیار آن نمودار حداکثر ماهانه مشاهداتی و مدل 8در شکل 

شده است. با توجه به آزمون تی اسیتودنت در  نشان داده 2219-1891های در دوره  ایستگاه

دار  ۶ معنی83سازی شده و مشاهداتی در سطح  هیچ ماه از سال اختلاف بین مقدار مدل

باشد که  های هواشناسی این می های مدل لارس در تولید داده ت؛ بنابراین یکی از ضعفنیس

سازی شده خصوصاً در مورد حداکثر دما کمتر از  در اکثر موارد انحراف معیار مقادیر مدل

انحراف معیار مشاهداتی است که این موضوع بایستی در مطالعات مربوط به تغییر اقلیم با 

سازی  های مدل داده توسط این مدل، مدنظر قرار گیرد و انحراف معیار داده استفاده از تولید

 های آماری اصلاح گردد. شده با روش

 
(، مقایسه بارش دوره آماری با دمای بیشینه محاسباتی برای دوره مشاهداتی 4شکل )

 (2119-1891آذربایجان شرقی )
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-1891های واقعی دوره پایه ) دهشده توسط مدل و دا سازی های شبیه نتایج ارزیابی داده

شود  تعیین می MAEشده است. صحت مدل با شاخص  ( نشان داده8( در جدول )2219

درصد است و هرقدر مقدار آن از صفر فاصله  122دهنده صحت  که مقدار صفر آن نشان

بیانگر میانگین  MBEداشته باشد حاکی از کم شدن صحت مدل است. معیار ارزیابی 

اشد. این معیار علاوه بر دارا بودن علامت مثبت )بیش برآوردی مدل( و یا منفی ب انحراف می

برابر  MBEدهد.  شده را نیز نشان می )کم برآوردی مدل( مقدار انحراف از مقادیر مشاهده

گونه انحرافی وجود ندارد.  دهد که برآورد مدل خوب بوده و در آن هیچ صفر نشان می

د صحت روش بیشتر است. ازنظر تئوری هرگاه این دو ( کمتر باشRMSEمربعات خطا )

شده یک کمیت دقیقاً برابر  معیار برابر صفر شوند نمایانگر این است که مقدار تخمین زده

مقدار واقعی آن است؛ ضریب تعیین و ضریب همبستگی نیز میزان نزدیکی و عدم اختلاف 

هرچه مقدار آن به عدد یک  باشد که شده است می شده و مشاهده سازی بین مقادیر شبیه

توان نتیجه گرفت که در  تر است. بدین صورت می تر باشد، نتایج حاصل مطلوب نزدیک

تری  سازی بارش، دمای حداکثر و حداقل از دقت مناسب های تبریز و اهر در شبیه ایستگاه

ر ها د های مورد نظر برخوردار است، در حالی که دیگر ایستگاه نسبت به دیگر ایستگاه

های فوق مدل در  تر عمل نموده است. در مجموع براساس شاخص بینی بارش ضعیف پیش

 .تر عمل نموده است سازی متغیرهای دمایی نسبت به بارش موفق شبیه

، RCP26بر مبنای سناریوهای انتشار  LARS-WGدر ادامه نتایج حاصل از مدل 

RCP45  وRCP85  مدلCSIRO ( دمای حداقل )درجه متر برای متغیرهای بارش )میلی

در  2122-2218بینی  گراد( و در دوره پیش گراد( و دمای حداکثر )درجه سانتی سانتی

 آورده شده است. 1تا  3های  به ترتیب شکل 2219-1891مقایسه با دوره پایه 

شود میزان بارش در فصل زمستان )دسامبر،  ( ملاحظه می3طور که در شکل ) همان

تحت همه سناریوها در دوره آتی نسبت به دوره  CSIROاس مدل ژانویه و فوریه( بر اس

های جولای،  و همچنین از فصل تابستان و پاییز بخصوص ماهپایه افزایش یافته است 

های دیگر سناریو مختلف  آگوست و سپتامبر در همه سناریوها افزایش داشته است. در ماه

ره پایه هماهنگ نبوده و برخی در تخمین میزان تغییرات بارش دوره آتی نسبت به دو

تر )بخصوص فصل  سناریوها بارش دوره آتی را نسبت به دوره پایه بیشتر و برخی نیز کم
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-2222توان نتیجه گرفت که بیشتر افزایش در دوره  حال می دهند. بااین بهار( نشان می

هش در متر و بیشترین کا میلی 11/29به میزان  RCP26در ماه ژانویه تحت سناریو  2122

 متر است. میلی 68/18به میزان  RCP85اواخر فصل بهار به خصوص ماه ژوئن تحت سناریو 

 

( با 2119-1891در دوره پایه ) LARS-WG(، اعتبارسنجی ارزیابی مدل 4جدول )

 های واسنجی استفاده از آماره

متغیر 

 اقلیمی

ایست

 گاه

R R
2 RMSE MBE MAE 

دمای 

 کمینه

 221/2 22/2 22/2 22/2 213/2 مراغه

 221/2 232/2 22/2 22/2 213/2 اهر

 221/2 222/2 22/2 22/2 216/2 جلفا

 221/2 286/2 222/2 22/2 212/2 میانه

 236/2 113/2 222/2 282/2 323/2 سراب

 222/2 229/2 222/2 222/2 -212/2 تبریز

دمای 

 بیشینه

 228/2 221/2 22/2 22/2 -223/2 مراغه

 222/2 22/2 22/2 22/2 221/2 اهر

 22/2 116/2 221/2 22/2 -181/2 جلفا

 228/2 288/2 22/2 22/2 -266/2 میانه

 223/2 1893/2 221/2 226/2 162/2 سراب

 22/2 228/2 222/2 221/2 -211/2 تبریز

 383/8 123/1 12/38 113/2 382/2 مراغه بارش

 312/2 381/2 112/2 22/2 23/2 اهر

 288/1 681/2 388/3 228/2 281/2 جلفا

 328/8 392/1 933/39 26/2 -288/2 میانه

 311/2 138/2 213/2 22/2 221/2 سراب

 22/2 228/2 22/2 229/2 282/2 تبریز
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( و دوره آتی 2219-1891(، مقایسه میانگین ماهانه بارش در دوره پایه )3شکل ) 

(2222-2122) 

شود که دمای  ( مشاهده می6با نگاهی به تغییرات میانگین حداقل دما در شکل )

های روند  سازی در دوره آتی نسبت به دوره پایه در تمام سناریوهای انتشار در ماه شبیه

، RCP26های دسامبر، نوامبر و اکتبر که در سه سناریو  جز ماه افزایشی داشته است )البته به

RCP45  وRCP85  داشته است(. بیشترین افزایش در این دوره متعلق به ماه ژوئن کاهش

باشد.  می RCP85گراد تحت سناریو  درجه سانتی 93/18و  62/18مارس به میزان 

شدیدترین واداشت تابشی را نسبت به  RCP85همچنین با توجه به اینکه سناریو 

رسد(، به  می 2122وات بر مترمربع تا سال  3/9سناریوهای دیگر دارد )که مقدار آن حدود 

توان گفت این سناریو توانسته مقادیر بالایی از دمای حداقل را در تمام  همین جهت می

 بینی کند. ها نسبت به سناریوهای دیگر پیش ماه

 
( و دوره 2219-1891میانگین ماهانه دمای حداقل در دوره پایه )(، مقایسه 6شکل )

 (2122-2222آتی )
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 2122-2222(، دمای حداکثر نسبت در دوره 1آمده در شکل ) دست بر اساس نتایج به

های اکتبر، نوامبر و دسامبر تحت سناریو  جز ماه یابد )به های سال افزایش می در تمام ماه

RCP45 بیشترین افزایش دمای حداکثر نسبت به دوره پایه که کاهش محسوسی داشت .)

طورکلی در اکثر  گراد است. به درجه سانتی (RCP85) 82/19جولای و به میزان در ماه می 

توان  رو می های سال تغییرات دمای حداکثر بیشتر از دمای حداقل ارزیابی گردید. ازاین ماه

سال آینده  122آذربایجان شرقی در های  نتیجه گرفت که افزایش دمای متوسط ایستگاه

دور از انتظار نیست. همچنین نتایج تغییرات فصول متغیرهای اقلیمی نشان داد که بارش در 

حال دمای حداقل و حداکثر  اکثر فصل پاییز تحت سناریوها روند افزایشی داشته است. بااین

ن این تغییرات شدیدتر های سال نیز روند افزایشی دارد که در فصل بهار و تابستا در فصل

 است.

 
( و دوره 2219-1891(، مقایسه میانگین ماهانه دمای حداکثر در دوره پایه )1شکل )

 (2122-2222آتی )

در روش عامل تغییر نیز سناریوهای اقلیمی آینده برای متغیرهای بارش و دما و با 

ردن نتایج حاصل از این ارزیابی شد ولی به دلیل عدم تکرار، از آو 2و  1استفاده از روابط 

روش برای میانگین ماهانه صرف نظر شده است و همچنین با توجه حجم زیاد نمودارها، در 

آمده از این روش  دست اینجا به نمودار مربوط به ایستگاه تبریز اکتفا شده است؛ اما نتایج به

در مقایسه با برای تغییرات میانگین سالانه متغیر در دوره آتی نسبت به دوره مشاهداتی 

نشان داد که روش عامل تغییر در همه تغییر در همه سناریوها تغییرات  LARS-WGمدل 

بیشتری داشته است. در حالت کلی در هر دو روش تغییرات سالانه بارش در دوره آتی 

(. دمای حداقل و CSIRO های در دوره داده RCP8.5جز سناریو  یابد )البته به افزایش می

مشابه با  2122-2222شده درروش عامل تغییر برای دوره آتی  سازی شبیهدمای حداکثر 
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آمده از این  دست یابد ولی مقادیر به های سال کاهش می در همه ماه LARS-WGمدل 

ها، میزان افزایش بیشتری داشته است.  در همه ماه LARS-WGروش در مقایسه با مدل 

ر دو روش بسته به نوع سناریو انتشار بین توان که اختلاف دمای حداقل در ه طورکلی می به

تا  -98/3گراد است که این اختلاف در دمای حداکثر بین  درجه سانتی 98/2تا  -11/1

 (.9گراد حاصل گردید شکل ) درجه سانتی 33/6

 

 الف

 

 ب

 

 ج

 
و روش عامل تغییر دوره  LARS-WG(، مقایسه میانگین تغییرات سالانه مدل 9شکل )

 )الف( بارش، )ب( حداقل دما، )ج( حداکثر دما 2121-2111

 گیری نتیجه

ای است که برطبق شواهد موجود در اثر تغییر مقدار گازهای  اقلیم سیستم پیچیده

بینی و بررسی میزان  های بشری در حال تغییر است. از طریق پیش ای و فعالیت گلخانه
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توان راهکارهای مناسب برای کاهش اثرات  هواشناسی در آینده میتغییرات پارامترهای 

ها برای ارزیابی اثرات پدیده  مخرب پدیده تغییر اقلیم را اتخاذ نمود. یکی از معتبرترین روش

های گردش عمومی  سازی شده توسط مدل تغییر اقلیم، استفاده از متغیرهای اقلیمی شبیه

و روش عامل تغییر یا دلتا برای  LARS-WGل ( است. در این مطالعه از مدGCMجو )

، RCP2.6تحت سناریوهای اقلیمی  CSIROریز مقیاس نمایی مدل گردش عمومی 

RCP4.5  وRCP8.5  های مورد نظر در استان  ایستگاه 2122-2222در دوره آتی

در  LARS-WGآذربایجان شرقی استفاده شد؛ که نتایج حاکی از توانمندی خوب مدل 

های خطاسنجی مدل ریز  متغیرهای هواشناسی است؛ که براساس شاخصشبیه سازی 

گردانی مورد بررسی کارایی مناسب و قابل قبولی در شبیه سازی متغیرهای اقلیمی در 

بینی متغیرهای دمایی از عملکرد بهتری نسبت به بارش  منطقه مورد مطالعه دارد و در بیش

برای سناریوهای نوع  LARS-WGن مدل برخوردار است. ضمن آنکه به دلیل به روز نشد

، از روش عامل تغییر برای نوشتن سناریوهای اقلیمی در قسمت سناریو فایل RCPجدید 

مدل استفاده گردید. تغییرات مقادیر بارش، دمای حداقل و دمای حداکثر دوره آتی 

( براساس دو روش مورد بررسی قرار 2219-1891( با دوره مشاهداتی )2222-2122)

برای تمام  LARS-WGفت که این تغییرات در روش عامل تغییر در مقایسه با مدل گر

توان گفت اختلاف دمای حداقل  پارامترهای اقلیمی از شدت بیشتری برخوردار بودند؛ که می

گراد است که  درجه سانتی 98/2تا  -11/1در هر دو روش بسته به نوع سناریو انتشار بین 

باشد؛ که با نتایج  گراد می درجه سانتی 33/6تا  -98/3ر بین این اختلاف در دمای حداکث

کند؛ و همچنین برای  ( مطابقت می1386( و )شرقی و همکاران 1389)کاظمی و همکاران 

جز سناریو  یابد )البته به تغییرات سالانه بارش در هر دو روش در دوره آتی افزایش می

RCP8.5 های در دوره داده CSIROه از بین گازهای گلخانه گاز (. از آنجایی کCO2 

باشد( و سناریو  های انسانی می بیشترین سهم را در واداشت تابشی دارد )که ناشی از فعالیت

RCP8.5  بیشترین واداشت تابشی را نسبت به سناریوهای دیگر دارد، به همین جهت نتایج

سناریوهای دیگر  این سناریو مقادیر بالایی از دمای حداکثر و دمای حداقل را نسبت به

باشد(؛  ارزیابی کرده است )میزان بارش در این سناریو خیلی کمتر از سناریوهای دیگر می

های  های برفی و افزایش بارش تواند افزایش تبخیر و تعرق، کاهش بارش که این امر می

تواند موجب کاهش ذخیره و  رگباری و سیل آسا را به دنبال داشته باشد که این امر هم می

های رگباری و نیز شسته  تأمین منابع آبی حوضه و نیز افزایش خسارات ناشی از وقوع بارش
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(، 2213های حاصلخیز را به دنبال داشته باشد که با نتایج مسعود و همکاران ) شدن خاک

( مطابقت دارد. لذا تاکید و 1382( و پورعلی و مساح بوانی )1398آشفته و مساح بوانی )

یعی، آبخیزداری و آبخوان داری و تقویت مراتع برای کاهش اثرات ناشی از توجه به منابع طب

باشد. با افزایش میانگین دمای حداقل نیز، عملکرد برخی  های سیل آسا مفید می بارش

یابد. لذا با توجه  محصولات که در دوره رشد و محصول دهی نیاز به سرمادارند، کاهش می

ی، شرایط اقلیم کشاورزی و همچنین منابع آبی و طبیعی به این که به دنبال تغییرات اقلیم

های کشاورزی،  ریزان مربوطه در بخش گردند، لازم است مسئولین و برنامه دچار تغییر می

منابع طبیعی و منابع آب راهکارهای لازم برای کاهش پیامدهای و سازگاری با شرایط آب و 

 هوایی جدید را اتخاذ نمایند.
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