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  چکیده
میزان تغییرات پارامترهاي هواشناسی بارش، دماي حداقل و حداکثر دستخوش . اي است که در حال وقوع استسابقهتغییرات بیتغییر اقلیم از جمله 
هـاي  بینی این سه پارامتر اقلیمی حائز اهمیت است، در این مطالعه میانگین تغییرات این عوامل براي دورهکه پیش از آنجایی. تغییرات این پدیده است

و  HadCM3در سـه ایسـتگاه مشـهد، بجنـورد و بیرجنـد تحـت مـدل         1961-1990نسبت به دوره پایه  2070-2099و  2040-2069، 2010-2039
بـا   ASDنتایج نشان دادنـد کـه مـدل    . بودند ASDو  LARS-WGهاي ریزمقیاس نمایی آماري مورد استفاده مدل. بینی شدندپیش A2سناریوي 

بینـی  پـیش . تـري برخـوردار اسـت   از دقت بیش LARSهاي مذکور نسبت به مدل به ترتیب براي ایستگاه 02/0 و 01/0 ،11/0میانگین خطاي مطلق 
 ASD نسـبت بـه   LARSمقادیر دماي حداقل و حداکثر در  MAE. تر استکم LARSتغییرات بارش در این مدل در هر سه ایستگاه نسبت به مدل 

  .باشندمی 0.18و  0.38ارتند از ترتیب براي مشهد عبهاین مقادیر ب. تر استکم
  

  HadCM3بینی، ، پیشLARS-WG ،ASDریزمقیاس نمایی، : واژه هاي کلیدي
 

     123مقدمه
اي است که تحقیق و مطالعه تغییرات آب و هوا از مسائل پیچیده
هیئت بین الـدول تغییـرات   . آن از دو دهه گذشته در حال انجام است

ش ارزیابی به وضوح بیان داشته که در چهارمین گزار IPCC(4(اقلیمی
  اي خـود کـردن تولیـد گازهـاي گلخانـه    حتی اگر جوامع بـه محـدود  

دهند باز هم نخواهند توانست مانع بروز عـواقبی شـوند کـه در    ادامه 
ــد داد  دهــه ــدي رخ خواهن ــاي بع ــی  (ه ــی س ــارم آي پ ــزارش چه گ
 توان به افـزایش دمـا و سـطح آب   از جمله این موارد می). 2007سی،

دریاها، تغییر در الگوهاي آب و هوایی، گسترش آفات و بیماري هاي 
دنبال آن به خطـر انـداختن   ها و بهگرمسیري و اسیدي شدن اقیانوس

بینی مقادیر بارش پیش. کردهاي دریایی اشارهها و دیگر زندگیمرجان
هاي آتی بـراي  در تغییرات اقلیمی دهه مؤثرو دما به عنوان دو عامل 
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4 - Intergovernmental Panel on Climate Change 4 .  

 اقتصاد، آب، کشاورزي، منابع هايبخش هاي بنیادي درریزيبرنامه
از اینـرو در ایـن مطالعـه    . امري حائز اهمیت است... زیست و  محیط

و  HadCM3سعی بر آن است که توسط مدل گـردش عمـومی جـو    
بینـی ایـن دو پـارامتر اقلیمـی تحـت دومـدل       پـیش سناریوي انتشار 
  .گیردانجام  ASDو  LARS-WG  ریزمقیاس نمایی

ابزارهـاي عـددي پیچیـده     GCMS(5(هاي جهـانی اقلـیم   مدل
اجـراي  . اندسازي آب و هواي زمین طراحی شدههستند که براي شبیه

در سرتاسـر  . هـاي پردازشـی عظیمـی دارد   ها نیاز به سیستماین مدل
هایی را توسـعه  جهان، تعداد اندکی از موسسات تحقیقاتی چنین مدل

   IPCCهــاي هــا بــه حمایــت از فعالیــتاز آنانــد و بــا اســتفاده داده
هــاي جهــانی اقلیمــی مــدل ).Errasti et al,2011( پردازنــدمــی

)GCMS(  تـوان اثـرات   هـا مـی  ، مکانیزمی هستند کـه از طریـق آن
اي و انتشـار ذرات معلـق را بـر روي اقلـیم از لحـاظ      گازهاي گلخانه

سـیار  ب SRES6از مخفـف   IPCC در گزارشات . فیزیکی تفسیر کرد
  اياست که به تولید و توضیح انتشـار گازهـاي گلخانـه    شده استفاده

 SRESدر . گیردمی خدمتهرا ب GCMهاي پردازد و ورودي مدلمی 
. اي توسعه یافته استحدود چهل سناریو مختلف تولید گازهاي گلخانه

                                                        
5 -Global Climate Models 
6 - Special Report on Emissions Scenarios 
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توانند ، بسته به اینکه آیا در سطح جهانی هستند یـا  این سناریوها می
اي، آیا بر محیط زیست تمرکز دارند یا بر ملاحظات اقتصـادي  طقهمن

 B2و  A1 ،A2 ،B1 که عبارتند از شوندبه چهار خانواده طبقه بندي 
   ). IPCC ،2007گزارش چهارم (

جهان آینده با رشد اقتصادي بسیار سریع  توصیفی از A1سناریو 
رن بـه  است که دربرگیرنده یک جمعیت جهانی است که در اواسط ق ـ

  یابـد و همچنـین معـرف سـریع     رسد و پس از آن کاهش میاوج می
توصیفی از جهان  A2سناریو . باشدتر میهاي جدید و کارآمدآوريفن

بسیار ناهمگن است که به طور مداوم با افـزایش جمعیـت جهـانی و    
جهانی  B1سناریو . باشداي و با محور رشد اقتصادي همراه میمنطقه

کنـد امـا بـا    را توصیف می A1ت جهانی مشابه روش همگرا با جمعی
تغییرات سریع در ساختارهاي اقتصادي نسبت به خدمات و اطلاعـات  

هـاي پـاك و   آورياقتصادي، با کاهش در شدت مادي و معرفی فـن 
کند که دنیایی را توصیف می B2در نهایت سناریوي . منابع مؤثر است

اقتصـادي، اجتمـاعی و    هاي محلـی بـراي پایـداري   در آن بر راه حل
و ) A2تـر از  کـم (زیست محیطی، با افزایش جمعیت به طـور مـداوم   

ترین بیش). Loukas et al,2007(دارد متوسط توسعه اقتصادي تأکید
سازي اقلیم، آزمایشاتی را با استفاده از سـناریوهاي  مراکز جهانی مدل

 سـناریو ). Barrow and Yu, 2005( اندانجام داده B2و  A2انتشار 
A2اي با محـور اقتصـادي و   قوي فرض شده است، اما رشدي منطقه

این حالت نشان . ي انسانی داردتغییرات تکنولوژیکی با تاکید برسرمایه
دهنده یک سناریو انتشار متوسط است در این مطالعه نیز از سناریوي 

A2 استفاده شده است  .  
زي اقلیم بـه  ساهاي گردش عمومی مورد استفاده براي شبیهمدل

طــور معمــول از قــدرت تفکیــک مکــانی افقــی چنــد صــد کیلــومتر  
 اي و محلـی منظور ارزیابی درست منطقـه با این حال، به. برخوردارند
بینی تغییرات هیـدرولوژیکی در  براي مثال، در پیش( اقلیم اثرات تغییر
در حد  -ري از جزئیات محققان نیاز به سطح بسیار بالات) یک حوضه

از این رو از فرآیندي به نـام ریزمقیـاس نمـایی    . را دارند مترکیلو 10
نمایی فرآیند انتقال اطلاعات اقلیمی از یک ریزمقیاس. شوداستفاده می

. )Semenov,2010(مدل اقلیمی درشت مقیاس به ریز مقیـاس اسـت  
وجـود دارد   GCMهاي دو روش ریزمقیاس نمایی براي خروجی مدل

روزگـاري اسـت کـه    . کی و روش آمـاري که عبارتند از روش دینـامی 
هـاي  هاي نهادها و جوامع اقلیمی در توسعه تکنیـک بسیاري از تلاش

نمایی دینامیکی و آماري است که براي نشان دادن تغییرات ریزمقیاس
 Graca( باشــنداي مــیآب و هـوایی در مقیــاس محلــی و منطقــه 

Lopes,2008 .(نـامیکی دی نمـایی  مقیاس ریز براي که هاییمدل از 
 اشـاره  PRECISو RegCM3, MM5به  توان می شود استفاده می

: از عبارتنـد  نمـایی آمـاري   مقیـاس  ریـز  هـاي مـدل  انـواع .کـرد 
CLIGEN،LARS ،USCLIMATE, ASD نمـایی  سریزمقیا... . و

سـازي عـددي فیزیـک جـو و فرآینـدهاي      ي شـبیه دینامیکی بر پایه

اي ل اقلـیم منطقـه  ي مـد اقیانوسی در طبیعت است کـه دربرگیرنـده  
)RCM (طور کلـی ایـن روش داراي عـدم    هب. باشدبا وضوح بالا می

قطعیت زیادي است از این رو براي حذف عدم قطعیت نیاز به زمان و 
هزینه است و محدودیت اصلی آن انجـام محاسـبات بسـیار پیچیـده     

، )Deque et al,2007( شـود است، در نتیجه روش آماري توصیه می
تري دارد، و اجراي آن معمولاً ز به منابع محاسبات بسیارکمچرا که نیا

  ). Hidalgo et al,2008(تر استراحت
هـاي  با توجه به توضیحات ذکـر شـده در ایـن بررسـی از مـدل     

ن پژوهش ایـن  هدف از ای. ریزمقیاس نمایی آماري استفاده شده است
بینی دما و بارش طـی سـه دوره سـی سـاله،     است که علاوه بر پیش

منظور ارزیابی هاطلاعاتی در مورد تکنیک هاي ریزمقیاس تغییراقلیم، ب
  . تولید کند ASDو  LARS-WGعملکرد دو روش آماري 

  بینی بارش و دما به عنـوان پارامترهـاي اصـلی اقلیمـی در     پیش
ــه ــی  ده ــه م ــی اســت ک ــوارد مهم ــی، از م ــاي آت ــا را در ه ــد م   توان
ولیدي، مدیریت خشکسـالی،  هاي کشاورزي، اقتصادي و تریزيبرنامه

هاي استراتژیکی دولتـی و کشـوري   بهداشت و محیط زیست تصمیم
توان به از جمله مطالعاتی که در این زمینه انجام شده می. هدایت کند

  :موارد ذیل اشاره کرد
که هم اکنون در ( ECHO-Gاز مدل ) 1386(بابائیان و همکاران 

هواشناسی کره جنوبی اجرا دانشگاه هامبورگ آلمان و مرکز تحقیقات 
ایستگاه  43براي ارزیابی تغییرات اقلیمی  A1تحت سناریوي ) شودمی

نمـایی آمـاري مـدل    سینوپتیک ایران با اسـتفاده از روش ریزمقیـاس  
LARS-WG ها نشان داد که بـراي دهـه   مطالعه آن. استفاده نمودند

ــاهش  2020 ــزایش  9شــاهد ک ــارش و اف   درجــه  5/0درصــدي در ب
ها همچنین نشـان  آن. گراد در میانگین سالانه دما خواهیم بودیسانت

  هاي خراسان شمالی، آذربایجـان غربـی و شـرقی بـا    دادند که استان
  .مواجه خواهند بود 2020ترین افزایش دما در دهه بیش 

ــت      ــتفاده از هف ــا اس ــارش ب ــا و ب ــراقلیم دم ــناریوهاي تغیی س
ــدل ــار   AOGCM1م ــناریوي انتش ــق   A2و س ــا اف   دوره( 2100ت

و دوره پایـه   2077-2099، 2040-2069، 2010-2039سازي شبیه 
کـار رفتـه   هاي بـه مدل. رود تولید شددر حوضه زاینده) 2000-1971

DOEPCMNCAR: عبارت بودنـد از   ،NIESCCSR  ،
2CGCM،2MKCSIRO ،4ECHAM ،

30RGFDL   3وHadCM .    نتایج حاصـل از ایـن تحقیـق
سازي دما ترین وزن را در شبیهبیش CGCM2هاي نشان داد که مدل

بر این . باشدها را دارا میبراي سایر ماه NCARهاي زمستان و در ماه
د که رخ خواهد دا 2070-2099ترین تغییرات دما در دوره اساس بیش

 3/2 -5/6و  3 -9/6، 1/3 -2/8، 3 -1/8اي برابر بـا  داراي محدوده
براي بـارش  . گراد براي فصول بهار تا زمستان خواهد بوددرجه سانتی

بر اساس نتایج حاصله مشخص شد . ها دیده نشدالگوي غالبی در مدل
                                                        
1- Atmospheric-Ocean General Circulation Model 
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هـا از خـود   عملکرد بهتري نسبت به سایر مـدل  HadCM3که مدل 
  ).1386اه کرمی و همکاران، ش( دهدنشان می

مقادیر بارش و دما در سطح استان خراسان در مطالعـاتی انجـام   
 توان به بررسی اسماعیلی و همکـاران گرفته است که از آن جمله می

 ECHO-Gها تغییرات این دو عامل را با مدل آن. اشاره کرد) 1390(
فتند بررسی کردند و دریا 1389-1418براي دوره  A1تحت سناریوي 

 7درجه سلسیوس و متوسط بارندگی  5/0که متوسط دما در این دوره 
نیـز بـا بررسـی    ) 1389( علیزاده و همکاران. یابدمتر افزایش میمیلی

و بـارش تحـت   ) حداقل، حـداکثر و میـانگین  (تأثیر تغییراقلیم بر دما 
-2099و  2040-2069، 2010-2039و براي سه دوره   A2سناریوي

هـاي مـدل   اده از ریزمقیاس نمایی آماري و خروجـی و با استف 2070
رود را مـورد بررسـی   در حوضه کشف HadCM3گردش عمومی جو 

در ) حداقل، حداکثر و میانگین(ها نشان داد که دما نتایج آن. قرار دادند
افـزایش   1961-1990بینی نسبت به دوره پایـه  ي پیشهر سه دوره
هاي مذکور بینی شده در دورهمیانگین سالانه بارش پیش. خواهد یافت
هاي مختلـف تغییـر   داري نداشت ولی توزیع آن در فصلتفاوت معنی
  .   خواهد کرد

 ASD کمک نرم افزار بارش بهمقدار  درحوزه آبریز دریاچه ارومیه
، CGCM3A2هاي خروجی دو مدل اقلیم جهانی کارگیري دادههو با ب

H3A2a   ی سـاله درآینــده هـاي زمــانی س ـ ریزمقیـاس و بـراي دوره  
متر نتایج کاهش متوسط بارندگی برحسب میلی .بینی شده استپیش 

 ـ 2071-2100و2041-2070و2011-2040هاي روز براي دوره در ه ب
هـاي  سـازي بـا داده  درمـدل  43/0و  30/0و  17/0 ترتیب به میـزان 

CGCM3A2 هاي سازي با دادهمدل و درH3A2a و  00/0ترتیب ه ب
انصـاري مقـدم و حسـامی کرمـانی،     ( دادنـد  نشان ار  01/0و  14/0

رود توسـط  بررسی مقادیر بارش و دما روي رودخانـه زاینـده  ). 1391
این تحقیـق بـا اسـتفاده از    . انجام گرفت) 1384(مساح بوانی و مرید 

بـراي دو   HadCM3و مـدل   B2و  A2اجراي دو سناریوي اقلیمـی  
د که بارندگی بر نشان دا 2099-2070و  2039-2010ساله دوره سی

ي روي این منطقه کاهش خواهد یافت و درجه حرارت در هر دو دوره
  . مورد مطالعه با افزایش همراه خواهد بود

 نماییریز مقیاس  مختلف روش گارسالوپز دو مفصل ايمطالعه در
 با اول روش. کرد انتخاب لیسبون در منفرد سایت کی براي را آماري

 نماییریز مقیاس دوم روش. گرفتانجام LARS-WG ابزار از استفاده
 تـابعی  انتقـال  هـاي روش و هوا و آب تصادفی مولد از ترکیبی آماري
 متغیرهـاي  و مقیـاس  -بـزرگ  گـردش  الگوهـاي  مورد، این در. است

 محلـی  مقیـاس  در هوا و آب پارامترهاي وضعیت براي جوي رطوبت
 بـا  روش یـن ا. آن شـدت  و بـارش  وقـوع  مانند شوند،کار برده میبه

 توسـط  کـه ) آمـاري  نمـایی ریز مقیاس  مدل( SDSMاز ابزار استفاده
 در. شد گرفته به خدمت افتهی توسعه 2001سال در همکاران و ویلباي

 آوريجمع مختلف منبع دو در HadCM3 روزانه اطلاعات مطالعه این

 بهتـر  SDSM ابزار که گرفت نتیجه وي تحلیل و تجزیه از پس. شد
 کـه حـالی  در باشد حداکثر و حداقل حرارت درجه دهندهنشان تواندمی

LARS-WG  کنـد مـی  عمـل  بهتـر  بـارش  سـازي شبیه در)Garca 
Lopes,2008(.  

  
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
استان خراسان به سه بخش شمالی، رضوي و جنوبی تقسیم شده 

تفـع و  هاي مرگستردگی استان و عواملی مانند وجود رشته کوه. است
دور از دریا و وزش بادهاي مختلف موجب گونـاگونی   يمناطق کویر

 ـ . آب و هوا در مناطق آن گردیده است طـور کلـی   هشمال خراسـان ب
شهرسـتان   .داراي شرایط آب و هوایی معتدل و سرد کوهستانی است

دقیقه طول شرقی  18درجه و  56دقیقه تا  44درجه و  57بین بجنورد 
دقیقـه عـرض شـمالی بـه      13درجه و  37ه تا دقیق 17درجه و  38و 

بندي دومارتن بجنورد طبق طبقه. ز استان، واقع شده استعنوان مرک
کـه در خراسـان   دشت مشـهد   .باشدداراي اقلیمی سرد و مرطوب می

منطقه اي نسبتاً هموار است که در دره کشف رود با رضوي واقع شده 
 ه عرض جغرافیـایی دقیق 17درجه و 36دقیقه طول و  35درجه و  59

 بندي دومارتن اقلیم آن از نوع نیمـه خشـک  براساس طبقه. قرار دارد
 20درجـه و   31جنوبی بـین   خراسان بیرجند به عنوان مرکز. باشدمی

دقیقه تا  57درجه و  57دقیقه عرض شمالی و  31درجه و  33دقیقه تا 
بنـدي  طبق طبقـه . دقیقه طول شرقی واقع شده است 40درجه و  59

 .باشـد قلیمی دومارتن این شهرستان داراي اقلیمی خشک و سرد میا
  .موقعیت این سه ایستگاه مشخص شده است 1در شکل 

  
  روش پژوهش

  بنـدي  هاي ریزمقیاس آماري عمومـاً بـه سـه گـروه طبقـه     روش
طرح هاي الگوي طبقه بنـدي   -2هاي رگرسیونی، مدل -1: شوندمی

دو ابـزار مـورد   . نی آب و هـوا هاي زمامولدهاي سري -3آب و هوا و 
ــد از    ــاري عبارتن ــاس آم ــی ریزمقی  در. ASDو  LARS-WGبررس

زمنف،  میخائیل توسط LARS-WG اشتون لانگ تحقیقاتی ایستگاه
 است هوا و آب تصادفی مولد LARS-WG شد،داده  توسعه و طراحی

 و آب شـرایط  دو هـر  در سایت کی هواي و آب سازيشبیه براي که
 Semenova and( شـود مـی  اسـتفاده  آینـده  و اضـر ح حـال  هوایی

Barrow,1997.( و " 1دلا ملـی  انسـتیتو  مرکز" همکاري حسامی با 
) ASD( خودکار آماري نماییریز مقیاس  افزارنرم کانادا، زیستمحیط

   .ایجاد نمود
  

                                                        
1 - Eau Terre Environnement 
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  رجندیب و مشهد بجنورد، کینوپتیس يها ستگاهیا تیموقع - 1 شکل

  
 هايروش و هوا و آب تصادفی مولدهاي از کیبیتر افزارنرم  این

 سناریوهاي ایجاد باعث که است رگرسیون بر مبتنی ریز مقیاس نمایی
 هـاي واداشـت  تحـت  سطحی، هوایی و آب متغیرهاي از سایت -تک

هاي روزانه داده ).Hessami et al,2007(شودمی آینده و حاضر اقلیم
بی در ایسـتگاه هـاي   بارش، دماي حـداقل و حـداکثر و سـاعت آفتـا    

هـاي  صـورت روزانـه از سـال   سینوپتیک بجنورد، مشهد و بیرجند بـه 
ها پس از آماده سازي جمع آوري شدند، سپس این داده 1990-1961

هاي مناسب دو مدل مذکور و کنترل کیفی، به صورت روزانه به فرمت
بـراي هـر ایسـتگاه     LARS-WGابتدا داده ها در مدل . تبدیل شدند

سپس نتایج در نرم افزار اکسل بررسـی  . بار اجرا شدند 100ذکر الفوق
. اي از اجرا انتخاب شد که حداقل خطاي مطلق را داشـت شد و مرتبه

در مرحلـه صـحت سـنجی و    . نیز اجـرا شـدند   ASDها در مدل داده
در نهایـت تحـت   . اعتبارسنجی این دو مدل مورد ارزیابی قرارگرفتنـد 

بینی سه پارامتر بـارش، دمـاي   یشپ A2و سناریوي  Hadcm3مدل 
-2069، 2010-2039ي سـی سـاله   حداقل و حداکثر براي سه دوره

  .انجام گرفت 2099-2070، 2040
  

  و بحث نتایج
  بررسی دو مدل در مرحله صحت سنجی

و  LARS-WGهـا از مقایسـه خروجـی دو مـدل     در بررسی داده

ASD ددر مرحله صحت سنجی نتایج ذیل براي دو مدل حاصل ش ـ .
  .محاسبه شد) 1(از معادله   1مقادیر تورش

  
)1(  Bais=MObs –MGE    

به ترتیب متوسـط مقـادیر پـارامتر     MGEو   MObs) 1( معادلهدر 
سـازي  مورد بررسی در مرحله صحت سنجی در دوره مشاهده و شبیه

محاسبات این فرمول براي ایستگاه مشهد، . باشندشده توسط مدل می
و  2، 1براي بارش، دماي حداکثر و حداقل در جداول بجنورد و بیرجند 

هـاي  بین میـانگین داده  2مقدار میانگین خطاي مطلق. اندارائه شده 3
  .محاسبه شد) 2( معادلهسازي شده از مشاهداتی و شبیه

)2(  
 

هاي داده  Obsi سازي شده وهاي شبیهداده Simui، 2 معادلهدر 
دهد که در تخمین بارش نشان می 4نتایج جدول . باشندتی میمشاهدا

طوریکه در ایستگاه هبالاتر است، ب LARSاز مدل  ASDتوانایی مدل 
کـه  است، در حـالی  65/1برابر  LARSمشهد مقدار این خطا در مدل 

طور در دو ایستگاه دیگـر  همین. است 11/0این مقدار  ASDدر مدل 
                                                        
1 -Bais 
2 -Mean Absolute Error 
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 LARSاما در تخمین دماي حداکثر مدل . شوندهمین نتایج رویت می
 ـخطاهاي کم ASDبه نسبت از مدل  دهـد، بـه   دسـت مـی  هتري را ب

 90/0و  LARSدر مـدل   18/0طوریکه در ایستگاه مشهد این مقدار 
در برآورد مقادیر دماي حـداقل  . تخمین زده شده است ASDدر مدل 
  تـري را رقـم   خطـاي کـم   ASDبه نسبت از مـدل   LARSنیز مدل 

در ایسـتگاه مشـهد    LARSدر مدل  MAEطوریکه مقدار زند، بهمی
  .باشدمی 52/0این مقدار برابر  ASDکه در مدل است در حالی 38/0

  
 HadCM3خروجی مدل 

پس از بررسی صحت سنجی نوبـت بـه انتخـاب مـدل گـردش      
سناریوي مورد استفاده در این بررسی . رسدمی HadCM3عمومی جو 

د که همانطور که در مقدمه ذکر شـد بـه دلیـل    باشمی A2سناریوي 
اینکه این سناریو حد واسط بین سناریوهاي انتشار است در این مطالعه 

بـه   HadCM3پس از اجراي مدل . نیز این سناریو انتخاب شده است
مقادیر بارش و دماي حـداقل و حـداکثر    LARSدلیل اینکه در مدل 

شوند به منظـور مقایسـات   یصورت روزانه و در فایلی متنی تولید مبه
ها به فایل اکسل تبدیل شوند، بنابراین در آماري باید این فرمت فایل

اي به این منظور طراحی شـد کـه قـادر باشـد     برنامه 1نرم افزار متلب
نتـایج در  . صورت ماهانه در فرمتی مناسب نمـایش دهـد  ها را بهداده

تـایج ذیـل   صورت ندر دو مدل ریزمقیاس مذکور به HadCM3مدل 
  . دست آمدندهالذکر بپارامتر اقلیمی فوق 3براي 
  

 بینی مقادیر بارش بررسی پیش
بعد از انجام واسنجی و ارزیابی مدلسازي بارش با استفاده از مدل 

پارامتر بارش بـراي   A2و سناریوي انتشار ) HadCM3(جهانی اقلیم 
ــاله  دوره ــی س ــاي س  2070-2099و  2069-2040، 2039-2010ه

و  2شـکل . مقایسـه شـد   1961-1990سـاله   30بینی و با دوره یشپ
تـا   1961به ترتیب تغییرات متوسط مقادیر بارش را از سـال   3شکل 
ــه دوره 1990 ــاي نســبت ب -2099و  2069-2040، 2039-2010ه
. کندبراي ایستگاه مشهد ارائه می ASDو  LARSتوسط مدل  2070

تنها بررسی مقایسات مقادیر به دلیل جلوگیري از تطویل شدن نتایج، 
بینی شده پارامترهاي اقلیمی دو ایستگاه بجنورد و بیرجند توسط پیش

  .شونددو مدل ریزمقیاس نمایی مذکور ارائه می
هاي در ماه 2010-2039شود که در دوره مشاهده می 2در شکل 

ها افزایش میزان بـارش را  فوریه و اکتبر کاهش داریم اما در سایر ماه
متر و میلی 22ترین افزایش مربوط به ماه آوریل به میزانبیش. مداری
 2040-2069در دوره . ترین مقدار کاهش مربوط به نـوامبر اسـت  کم

هـا میـزان بـارش    تنها در ماه فوریه کاهش داریم و اما در سـایر مـاه  
نیـز تنهـا در مـاه فوریـه      2070-2099در دوره . افزایش داشته است

                                                        
1 -Matlab Programming R2009a 

هـاي  توان گفت کـه بـارش   به این مقادیر می با توجه. کاهش داریم
  .زمستانه بسیار اندك خواهد بود

  در  2010-2039مشــخص اســت در دوره  3همــانطور در شــکل 
هاي می، ژوئن، سپتامبر، اکتبر و نوامبر شاهد افزایش در میـانگین  ماه

هاي سال شاهد کاهش در میانگین بارش خواهیم بارش و در سایر ماه
 65/0افزایش در میانگین بارش در ماه می و به میزان  ترینبیش. بود

متـر  میلـی  36/0ترین کاهش در ماه فوریـه و برابـر   متر و بیشمیلی
ها کاهش در مقـدار  نیز در اکثر ماه 2040-2069در دوره . خواهد بود

میانگین بارش را خواهیم داشت و میزان افزایش در میانگین بارش در 
 48/0ترین افزایش برابر بیش. ناچیز خواهد بود ها بسیار کم وسایر ماه

نیز در  2070-2099در دوره آماري . دهدمتر و در ماه می رخ میمیلی
ها شاهد کاهش در میانگین بارش خواهیم بـود و افـزایش در   اکثر ماه

 54/0ترین افـزایش برابـر بـا    بیش. میزان بارش بسیار کم خواهد بود
تـوان  با توجه به نتایج حاصـله مـی  . بود متر و در ماه می خواهدمیلی

هاي بهار خواهیم بود گفت که ما شاهد افزایش در میزان بارش در ماه
ولی افزایش در میانگین بارش زمستانه بسیار ناچیز و در برخی موارد 

  .  صفر خواهد بود
 دهـد کـه درمـدل    نتایج ایستگاه بجنورد نشان می 5در جدول 

LARSتـرین مقـدار   نسبت بـه پایـه در بـیش    بینیدر سه دوره پیش
در  ASDدر حالیکه در مدل . افزایش بارش مربوط به ماه مارس است

بینـی، میـزان   ماه مارس نسبت به ماه دوره پایه در هر سه دوره پیش
در ایسـتگاه  . شـود متري روبرو مـی میلی 4متوسط بارندگی با کاهش 

ی مربـوط بـه مـاه    بینترین مقدار بارش در سه دوره پیشبیرجند بیش
این ماه در هر سه دوره نسبت  ASDحال آنکه در مدل . مارس است

به دوره پایه داراي کاهش بارش است و در تمام دوره ها نسـبت بـه   
  .دوره پایه با کاهش میزان بارندگی روبرو هستیم

  
  بینی مقادیر دماي حداکثر بررسی پیش

ارت با استفاده بعد از انجام واسنجی و ارزیابی مدلسازي درجه حر
پـارامتر درجـه    A2با استفاده از سناریوي انتشـار   HadCM3از مدل 

و  2069-2040، 2039-2010هــاي ســی ســاله حــرارت بــراي دوره
. مقایسه شد 1961-1990ساله  30بینی و با دوره پیش 2099-2070
حرارت تغییرات درجه ASDو  LARSبه ترتیب در مدل  5و  4شکل 

، 2039-2010هـاي  را نسبت به دوره 1990تا  1961حداکثر از سال 
در . دهـد را در ایستگاه مشهد نشان می 2070-2099و  2040-2069
بینی انجام شـده بـراي دهـه    با توجه به پیش) LARSمدل ( 4شکل 
یابد و ها افزایش میمیانگین دماي حداکثر در تمامی ماه 2039-2010
  بــراي دوره. اشـد بتـرین افـزایش مربــوط بـه مـاه فوریــه مـی     بـیش 
ها نسـبت بـه دوره پایـه و    ، دماي حداکثر در تمامی ماه2069-2040

تـرین  بـیش . افزایش نشان خواهد یافت 2010-2039همچنین دوره 
گـراد و در مـاه   درجه سانتی 2تغییر افزایشی در دماي حداکثر برابر با 
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ند تغییرات دما در هر دوره نسبت به دوره پایه رو. مارس رخ خواهد داد
نیز همانند دو دوره قبـل  2070-2099در دوره . افزایش خواهد داشت

ها شاهد افزایش دمـاي حـداکثر نسـبت بـه دوره پایـه      در تمامی ماه

، در 2040-2069اما این روند افزایشی نسـبت بـه دوره   . خواهیم بود
  .تر استها کماکثر ماه

  
 بیه سازي شده توسط دو مدلمحاسبه بایاس بین داده هاي بارش مشاهده و ش -1جدول

 مدل نام ایستگاه
 مقادیر متوسط ماهانه بارش

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولاي جون می آوریل مارس فوریه ژانویه

LARS 94/0 مشهد  87/1 -  9/1  9/2-  6/2-  78/1 -  22/0 -  73/0 -  61/1 -  9/2  75/1 -  6/0-  
ASD 2/0  19/0  14/0  07/0  15/0  0 0 0 05/0  2/0  19/0  16/0  

LARS 72/0 بجنورد  25/3  92/1  15/8 -  35/5 -  95/1 -  53/2 -  22/5 -  13/1 -  96/1 -  06/1  11/0 -  
ASD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 بیرجند
LARS 16/2  19/1 -  14/4  49/4 -  5/1-  12/0 -  32/0  51/0  02/0 -  62/0 -  62/0  84/0  

ASD 05/0  04/0  0 08/0 -  04/0 -  0 0 0 0 02/0 -  05/0 -  02/0 -  

  
 محاسبه بایاس بین داده هاي دماي حداکثر مشاهده و شبیه سازي شده توسط دو مدل -2 جدول

 مدل نام ایستگاه
 مقادیر متوسط ماهانه دماي حداکثر

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولاي جون می آوریل مارس فوریه ژانویه

LARS 16/0 مشهد  41/0  27/0  15/0  07/0 -  08/0 -  17/0 -  08/0  09/0 -  11/0 -  48/0 -  09/0 -  
ASD 68/1 -  03/1 -  76/0  44/1  79/1  48/0  02/0  21/0 -  2/1-  61/1 -  52/0  05/0 -  

- LARS 41/0 بجنورد  4/0-  4/0  1/0-  02/0 -  3/0-  07/0 -  2/0-  4/0-  5/0-  26/0 -  21/0  
ASD 06/0 -  23/0  17/0  2/0-  1/0-  05/0 -  05/0  13/0  22/0  17/0  06/0  1/0-  

 بیرجند
LARS 33/0  0 34/0  45/0  02/0  02/0  31/0 -  2/0-  71/0  49/0  04/0 -  01/0  

ASD 26/0  13/1 -  27/0  26/0  74/0  35/0  34/0 -  31/1  64/0  6/0-  3/0-  12/0  
  

 محاسبه بایاس بین داده هاي دماي حداقل مشاهده و شبیه سازي شده توسط دو مدل -3جدول

 مقادیر متوسط ماهانه دماي حداقل مدل نام ایستگاه

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولاي جون می آوریل مارس فوریه ژانویه

- LARS 13/1 مشهد  7/0-  34/0 -  09/0  09/0 -  3/0  3/0-  12/0 -  54/0 -  05/0  15/0 -  7/0-  
ASD 69/0 -  18/1 -  32/0  78/0  29/0  46/0 -  04/0 -  29/0  90/0 -  95/0 -  12/0  24/0  

-LARS 1/0 بجنورد  1/0  06/0 -  11/0 -  26/0  29/0 -  17/0 -  36/0 -  05/0  19/0 -  31/0 -  45/0  
ASD 9/0  06/0 -  23/0  0 42/0  25/0  02/0 -  61/0  49/0  03/0  22/0  34/0  

 بیرجند
LARS 99/0  47/0  33/0  37/0  01/0 -  24/0 -  11/0  32/0 -  77/0  1/0-  35/0  41/0  

ASD 07/0  04/0  38/0  07/0 -  54/0  55/0 -  01/0 -  17/0  47/0 -  79/0 -  58/0 -  02/0 -  
  

 محاسبه میانگین خطاي مطلق بین میانگین داده هاي مشاهداتی و شبیه سازي شده -4 جدول

 بیرجند بجنورد مشهد مدل پارامتر اقلیمی

 بارش
LARS ٦٥/١  ٨/٢  ٣٨/١  

ASD ١١/٠  ٠١/٠  ٠٢/٠  

 دماي حداکثر
LARS ١٨/٠  ٢٧/٠  ٢٤/٠  

ASD ٩/٠  ١٣/٠  ٥٣/٠  
٣٨/٠ LARS دماي حداقل  ٢٠/٠  ٣٧/٠  
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ASD ٥٢/٠  ٣٠/٠  ٣١/٠  

 
  در مشهد A2با سناریوي  HadCM3توسط مدل  LARSپیش بینی بارش مدل -2شکل

  

 
  در مشهد A2 يویسناربا  HadCM3 مدل توسط ASD مدل بارش ینیب شیپ - 3شکل 

  
بینی انجام شـده بـراي   با توجه به پیش)  ASDمدل( 5در شکل 

ها به جز مـاه  ماهمیانگین دماي حداکثر در تمامی  2010-2039دهه 
گراد کاهش، نسبت به دوره آمـاري پایـه   درجه سانتی 13/0آوریل با 

ترین این افـزایش دمـا مربـوط بـه مـاه      بیش. دهدافزایش نشان می
، دمـاي حـداکثر در تمـامی    2040-2069براي دوره . باشددسامبر می

افزایش نشان  2010-2039ها نسبت به دوره پایه و همچنین دوره ماه

درجـه   65/3ترین افزایش در دماي حداکثر برابر با بیش. هد یافتخوا
تغییرات دمـا در هـر دوره   . گراد و در ماه دسامبر رخ خواهد دادسانتی

 2070-2099در دوره . نسبت به دوره پایه روند افزایشی خواهد داشت
ها شاهد افزایش دماي حـداکثر  نیز همانند دو دوره قبل در تمامی ماه

ترین افزایش در دماي حداکثر نسبت بـه دوره پایـه   بیش. دخواهیم بو
  .گراد و در ماه می رخ خواهد داددرجه سانتی 81/5برابر با 
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 مقادیرپیش بینی بارش در دو ایستگاه بجنورد و بیرجند -5جدول

ش 
بار

یر 
قاد

م
)

لی
می

) متر
ورد

جن
ه ب

تگا
یس

ا
 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست يجولا جون می آوریل مارس فوریه ژانویه دوره آماري مدل

LA
R

S 

1990 -1961  27 32 38 34 29 14 6 8 9 15 18 30 
2039 -2010  40 31 57 71 35 4 2 2 4 5 15 31 
2069 -2040  32 27 56 48 33 17 24 11 5 13 28 25 
2099 -2070  26 28 55 46 33 24 28 10 16 13 32 29 

A
SD

 

1990 -1961  27 32 38 34 29 14 6 8 9 15 18 30 
2039 -2010  32 32 34 33 18 12 5 7 12 16 19 30 
2069 -2040  32 32 34 33 17 12 5 7 12 16 19 30 
2099 -2070  32 33 34 32 16 12 4 7 12 17 19 30 

ش
بار

یر 
قاد

م
)

لی
می

)متر
اه 

ستگ
ای

جند
بیر

 

LA
R

S 

1990 -1961  31 32 35 32 7 0 0 0 0 3 8 20 
2039 -2010  42 30 48 27 5 0 0 1 0 2 10 24 
2069 -2040  42 33 49 34 7 1 0 0 0 4 8 23 
2099 -2070  26 28 55 46 33 24 28 10 16 13 32 29 

A
SD

 

1990 -1961  31 32 35 32 7 0 0 0 0 3 8 20 
2039 -2010  16 14 12 17 1 0 0 0 0 0 1 5 
2069 -2040  18 15 12 16 1 0 0 0 0 . 1 5 
2099 -2070  17 15 12 16 1 0 0 0 0 0 1 4 

  

 
  در مشهد A2با سناریوي  HadCM3توسط مدل  LARSپیش بینی حداکثر دما مدل  -4شکل  

  

در ایستگاه بجنورد میزان میانگین دماي حداکثرتوسط مدل 
LARS بینـی نسـبت بـه دوره پایـه افـزایش      در دوره دوم پیش

ی این میزان نسـبت  بیندر دو دوره دوم و سوم پیش. یافته است
به دوره پایه در دو فصل تابستان و پاییز با افزایش روبرو اسـت،  
حال آنکه در بهار و زمستان شاهد کاهش این مقدار در جـدول  

بینـی  نیـز تقریبـاً در دوره اول پـیش    ASDدر مـدل  . هستیم 6
با افزایش دما روبـرو هسـتیم، امـا بـراي دو     نسبت به دوره پایه 

اسـت،   LARSن مدل نتایج عکس نتایج مـدل  دوره بعدي در ای
گراد شاهد درجه سانتی 1/0چرا که در بهار و زمستان با میزان 

در ایسـتگاه بیرجنـد   . افزایش دما نسبت بـه دوره پایـه هسـتیم   
در دو دوره  LARSمیزان میانگین دمـاي حداکثرتوسـط مـدل    

بینی نسبت به دوره پایه افزایش خواهـد یافـت   اول و دوم پیش
بینی با کاهش این مقدار نسبت به آنکه در دوره سوم پیش حال

 در مدل. بینی روبرو هستیمدوره پایه و دو دوره اول و دوم پیش
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ASD  در هر سه دوره احتمالاً نسبت به دوره پایه داراي افزایش
  .این مقدار خواهیم بود

  
  

 
  مشهد در A2 يویسنار با HadCM3 مدل توسط ASD مدل دما حداکثر ینیب شیپ - 5شکل 

  

 مقادیر پیش بینی میانگین دماي حداکثر در دو ایستگاه بجنورد و بیرجند - 6جدول 

ثر 
داک

ي ح
دما

یر 
قاد

م
)

راد
ی گ

سانت
 (

اه 
ستگ

ای
ورد

جن
ب

 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولاي جون می آوریل مارس فوریه ژانویه دوره آماري مدل

LA
R

S 

1990 -1961  5/6  6/9  3/15  2/21  9/25  8/30  9/31  8/30  7/25  1/19  8/12  8/7  

2039 -2010  4/7  3/10  7/15  3/21  6/27  6/33  36 4/34  3/29  2/23  2/17  7/10  

2069 -2040  8/5  9/7  13 20 25 2/30  3/33  3/32  5/28  9/21  5/15  9 
2099 -2070  6/5  1/8  7/13  2/20  1/25  30 1/33  3/32  2/28  7/21  2/15  8/8  

A
SD

 

1990 -1961  5/6  6/9  3/15  2/21  9/25  8/30  9/31  8/30  7/25  1/19  8/12  8/7  

2039 -2010  6/6  9/12  7/20  2/23  6/27  33 32 7/29  4/22  3/15  5/10  9/6  

2069 -2040  6/6  13 6/20  3/23  6/27  33 32 6/29  3/22  3/15  5/10  9/6  

2099 -2070  6/6  13 7/20  2/23  6/27  33 32 6/29  3/22  2/15  5/10  9/6  

م
ثر 

داک
ر ح

ادی
ق

)
راد

ی گ
سانت

 (
اه 

ستگ
ای

جند
بیر

 

LA
R

S 

1990 -1961  11 13 7/18  7/24  5/30  2/35  6/35  3/34  7/31  7/26  7/19  4/13  

2039 -2010  4/12  4/14  1/20  1/26  2/32  2/36  8/36  4/35  7/32  7/27  4/21  8/14  

2069 -2040  3/12  7/14  1/20  9/25  32 3/36  8/36  3/35  5/32  8/27  4/21  1/15  

2099 -2070  6/5  1/8  7/13  3/20  2/25  1/30  2/33  4/32  2/28  7/21  3/15  8/8  

A
SD

 

1990 -1961  11 13 7/18  7/24  5/30  2/35  6/35  3/34  7/31  7/26  7/19  4/13  

2039 -2010  9/11  7/14  21 5/25  6/32  1/36  2/37  6/35  4/32  7/28  3/21  2/15  

2069 -2040  7/13  9/15  7/21  4/26  5/34  2/37  8/38  37 34 2/30  3/22  4/16  

2099 -2070  8/14  4/17  2/24  8/28  9/36  39 8/40  1/39  9/35  7/31  5/24  7/17  
  

 بررسی تغییرات دماي حداقل
در  2010-2039بـراي دهـه    6میانگین دماي حداقل در شـکل  

  . دهـد ها نسبت به دوره آمـاري پایـه افـزایش نشـان مـی     تمامی ماه
گراد درجه سانتی 04/2لق به ماه جولاي با ترین افزایش دما متعبیش
هـا  ، دماي حـداقل در تمـامی مـاه   2040-2069براي دوره . باشدمی

افـزایش نشـان    2010-2039نسبت به دوره پایـه و همچنـین دوره   
درجـه   22/2ترین افزایش در دماي حداقل برابر با بیش. خواهد یافت

نیـز   2070-2099دوره در . گراد و در ماه ژانویه رخ خواهـد داد سانتی

هـا شـاهد افـزایش دمـاي حـداقل      همانند دو دوره قبل در تمامی ماه
  .تر استکم 2040-2069خواهیم بود، اما این افزایش نسبت به دوره 

میانگین  2010-2039بینی انجام شده براي دهه با توجه به پیش
و  27/0هاي ژوئن و آوریل با ها به جز ماهدماي حداقل در تمامی ماه

گراد کـاهش، نسـبت بـه دوره دوره آمـاري پایـه      درجه سانتی 24/0
ترین افزایش دما متعلق به ماه آگوست با بیش. دهندافزایش نشان می

، دمـاي  2040-2069بـراي دوره  . باشـد گراد میدرجه سانتی 265/1
-2039ها نسبت به دوره پایه و همچنـین دوره  حداقل در تمامی ماه
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  . واهد یافتافزایش نشان خ 2010
  

  

 
  مشهد در A2 يویسنار با HadCM3 مدل توسط LARS در دما قلحدا ینیب شیپ - 6شکل 

  

 
  مشهد در A2 يویسنار با HadCM3 مدل توسط LARS در دما قلحدا ینیب شیپ - 7شکل 

  
گراد درجه سانتی 39/2ترین افزایش در دماي حداقل برابر با بیش

نیز هماننـد دو  2070-2099در دوره . و در ماه آگوست رخ خواهد داد
  .ها شاهد افزایش دماي حداکثر خواهیم بوددوره قبل در تمامی ماه

 بیان می دارند که در ایستگاه بجنورد 7بررسی نتایج طبق جدول 
بینـی  در دوره اول پیش LARSمیزان میانگین دماي حداقل با مدل 

. زایش همراه اسـت نسبت به دوره پایه در اواسط تابستان و پاییز با اف
درصد افزایش نسـبت   63ترین مقدار این تغییر در ماه سپتامبر با بیش

ترین مقدار در ماه در دوره دوم و سوم نیز بیش. باشدبه دوره پایه می
طور کلی میزان تغییرات دماي حداقل در به. شودسپتامبر مشاهده می

زمستان و بهار با بینی نسبت به دوره پایه تقریباً در هر سه دوره پیش
در . شودکاهش روبرو است اما در پاییز و تابستان با افزایش مواجه می

بینی نزدیک به مقادیر دوره ها مقادیر پیشدر تمامی دوره ASDمدل 
پایه است و تنها در ماه اکتبر در هر سه دوره این پـارامتر نسـبت بـه    

بیرجند در مـدل  در ایستگاه . درصد افزایش همراه است 9دوره پایه با 

LARS  این پارامتر در هر سه دوره نسبت به دوره پایه داراي افزایش
در . این پارامتر هستیم و تنها در دوره سوم با کاهش آن روبرو هستیم

در هر سه دوره شاهد دوره نسبت بـه دوره پایـه میـزان     ASDمدل 
  .تغییزات حداقل دما داراي افزایش است

  
  گیري و پیشنهاداتنتیجه

به دلیـل وقـوع پدیـده تغییـر اقلـیم، پارامترهـاي بـارش و دمـا         
بینی تغییرات این دو پـارامتر  از این رو پیش. تخوش تغییرات استدس

هاي گـردش عمـومی   استفاده از مدل. اقلیمی بسیار حائز اهمیت است
هـاي ریزمقیـاس   استفاده از مـدل . کندجو ما را در این امر هدایت می

گردش عمومی را در حد منطقـه مـورد نظـر     هاينمایی خروجی مدل
تـوان چنـین   دست آمده در این مطالعه مـی هاز نتایج ب. کندتبدیل می

نسبت به مـدل   ASDاظهار داشت که مدل ریزمقیاس نمایی آماري 
LARS-WG بینی میـزان میـانگین تغییـرات پـارامتر     در مرحله پیش
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  .دهدتر نشان میبارش و دماي حداقل و حداکثر را کم
  

  

 مقادیر پیش بینی میانگین دماي حداکثر در دو ایستگاه بجنورد و بیرجند - 7جدول 

ل 
دق

ي ح
دما

یر 
قاد

م
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تی
سان

راد
گ
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اه 

ستگ
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ورد
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 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولاي جون می آوریل مارس فوریه ژانویه دوره آماري مدل

LA
R

S 

1990 -1961  2/3 -  5/0  1/6  1/10  2/14  3/17  5/16  9/12  2/7  8/2  1-  3/3 -  

2039 -2010  2/3 -  9/0 -  9/3  3/8  9/12  6/16  9/19  9/16  8/11  9/6  3 9/0 -  

2069 -2040  5/3 -  2-  1/2  8/6  6/11  9/15  9/18  1/17  4/13  6/7  1/3  9/0 -  

2099 -2070  3/3 -  6/1 -  1/2  7 4/11  8/15  8/18  3/17  4/13  6/7  1/3  9/0 -  

A
SD

 

1990 -1961  2/3 -  5/0  1/6  1/10  2/14  3/17  5/16  9/12  2/7  8/2  1-  3/3 -  

2039 -2010  3/3 -  3/0  7/5  9/9  8/13  4/17  8/16  2/13  5/7  1/3  1/1 -  2/3 -  

2069 -2040  4/3 -  2/0  7/5  9/9  9/13  4/17  7/16  2/13  5/7  3 1/1 -  2/3 -  

2099 -2070  5/3 -  2/0  7/5  9/9  9/13  4/17  7/16  4/13  6/7  3 2/1 -  2/3 -  

حدا
ي 

دما
یر 

قاد
م

ل 
ق

)
تی

سان
راد

گ
 (

جند
بیر

اه 
ستگ

ای
 

LA
R

S 

1990 -1961  3/2 -  3/0 -  3/4  6/9  8/13  9/17  7/19  2/17  1/12  4/7  2/2  2/1 -  

2039 -2010  9/0 -  8/0  6 5/10  2/15  19 2/21  6/18  4/13  5/8  9/3  4/0  

2069 -2040  6/0 -  3/1  9/5  3/10  1/15  19 1/21  4/18  4/13  7/8  7/3  3/0  

2099 -2070  3/3 -  6/1 -  1/2  7 4/11  8/15  8/18  3/17  4/13  6/7  1/3  9/0 -  

A
SD

 

1990 -1961  3/2 -  3/0 -  3/4  6/9  8/13  9/17  7/19  2/17  1/12  4/7  2/2  2/1 -  

2039 -2010  4/1 -  2/1  3/6  6/10  7/15  1/19  1/21  2/19  7/13  9 2/3  4/0 -  

2069 -2040  6/0 -  2 9/6  4/11  1/17  8/19  22 5/20  15 9/9  4/3  0 
2099 -2070  0 5/2  4/8  8/12  3/18  1/21  1/23  3/22  4/16  8/10  5 6/0  

  
  در  ASDبــه عــلاوه همــانطور کــه در نتــایج ارائــه شــد، مــدل 

 LARS-WGها و در مرحله صحت سـنجی از مـدل   سازي دادهشبیه
-LARSدهـد، مـدل   تري را ارائه میهاي بارش خطاي کمبراي داده

WG و حـداقل   هـاي میـانگین دمـاي حـداکثر    درصحت سنجی داده
تري برخوردار است، امـا بـه دلیـل    از خطاي کم ASDنسبت به مدل 

) IPCC ،2007گزارش چهارم( IPCCاینکه تغییرات دما طبق گزارش 
توان چنین بیان در صد سال آینده چندان چشمگیر نیست در نتیجه می

 ASDکرد که در سـه اقلـیم مختلـف مطـرح شـده در ایـن بررسـی        
تري نسـبت بـه مـدل    ایج آن با اطمینان بیشتوانمندتر است و به نت

LARS-WG توان تکیه کردمی.  
هاي انجام شده میزان تغییـرات بـارش در ایسـتگاه    طبق بررسی

هـاي مـی، ژوئـن،    در ماه 2010-2039در دوره  ASDمشهد توسط 
  سپتامبر، اکتبر و نوامبر شاهد افزایش در میـانگین بـارش و در سـایر    

در دوره . در میانگین بـارش خـواهیم بـود   هاي سال شاهد کاهش ماه
ها کاهش در مقـدار میـانگین بـارش را    نیز در اکثر ماه 2069-2040

ها شـاهد  نیز در اکثر ماه 2070-2099در دوره آماري . خواهیم داشت
کاهش در میانگین بارش خواهیم بود و افزایش در میزان بارش بسیار 

دمـاي حـداکثر و   غییـرات  تطور کلی براي میانگین به. کم خواهد بود
در هر دوره نسبت به دوره پایه رونـد افزایشـی خواهـد     ASDحداقل 
   .  داشت

  اگـر تعـداد   شـود کـه   با توجه بـه بررسـی موجـود پیشـنهاد مـی     
تـر شـوند شـاید    هاي مختلف بیشهاي تحت مطالعه در اقلیمایستگاه

را  ASDو  LARSتـري خروجـی دو مـدل    بتوان با اطمینـان بـیش  
تـر مـی تـوان مـدل     بینـی دقیـق  ه کرد، به علاوه براي پـیش مقایس

  . کار بردهریزمقیاس آماري دیگري را نیز علاوه بر دو مدل مذکور ب
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Abstract 
The climate change is a unprecedented change that are taking place. Changes of meteorological 

parameters, rainfall, maximum and minimum temperatures change it. Since weather forecasting is 
important for these three parameters, in this study the mean of these changes for the periods 2010-2039, 
2040-2069 and 2099-2070 compared to the base period 1990-1961 at three stations (Mashhad, Birjand, 
Bojnurd) and the model HadCM3 with A2 scenario were predicted. The downscaling models were used 
for data analysis were LARS-WG and ASD. The results showed that the ASD model 0.11, 0.01 and 
0.02, respectively, with mean absolute error for the stations is more accurate than LARS model.  The 
ASD model predicted changes in precipitation is less than LARS model in each stations. MAE values 
for minimum and maximum temperatures at LARS are less than ASD. These values  for Mashhad are 
respectively 0.38 and 0.18. 
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