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های فرین بارش ودما  در شهر تربت حیدریه با استفاده از  چشم انداز نوسانات نمایه

  0222-0202برای دوره آتی  LARS-WGمدل ریزمقیاس نمایی 

 

4، آذر رضایی پور3،منصوره کوهی2*غلامعلی مظفری، 1سید محمد عسکری زاده  

 
 

 چکیده

ای در نوسانات بارش و  نتایج مطالعات و تحقیقات مرتبط، گرمایش جهانی و تغییرات اقلیم ،دارای اثرات بالقوه براساس

آوری روان آبهای شهری حائز  های مختلفی مانند آب، کشاورزی، مدیریت جمع دما دارد که تأثیر این نوسانات بر بخش

تی رویدادهای فرین بویژه بارش و دما با استفاده از خروجی سه جهت ارائه دورنمایی از تغییرات آلذا باشد.  اهمیت می

گزارش چهارم  A1B, A2( براساس سناریوهای HadCM3, CNCM3, NCCCSM)مدل گردش عمومی جو 

LARS-WG تحت مدل (IPCCهیئت بین الدول تغییر اقلیم )
تربت حیدریه ریز  ایستگاهبرای  2211-2232برای دوره 6

حداکثر  ، (PRCPTOT) های بارش مورد مطالعه شامل مقدار سالانه بارش در روزهای تر      ایهمقیاس نمایی شده. نم

روزهای ،(  Rx5dayحداکثر بارش پنج روزه )  ،(  R12mmروزهای با بارش سنگین )  ،( RX1dayبارش یک روزه ) 

شدت   ، ( R55P)  55صدک بارش بیش از   ، ( (R55P 55بارش بیش از صدک  ،(  R22mmبا بارش خیلی سنگین ) 

شب  ،( SU35درجه سانتیگراد ) 35(  نمایه های دما شامل تعداد روزهای تابستانی با دمای بالاتر از  SDIIروزانه بارش ) 

تعداد ،( TNX( ، بیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه )  TNnکمینه ماهانه دمای حداقل روزانه )  ،(  TN12pهای سرد ) 

( و بیشینه ماهانه TX52P(، در صد روزهای که دمای حداکثر بیشتر از صدک نودم است )TR22)شب های حاره ای 
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رود میانگین بیشینه  دهد احتمال می نشان میمحاسبه گردید . نتایج  فوقکه برای دوره آتی ،(  TXxدمای حداکثر روزانه)

یابد. همچنین سهم بیشتری از کل بارش  افزایش A2تحت سناریوی  2211-2232بارش پنج روزه و شدت بارش طی دوره 

دوره پایه تعلق خواهد داشت. با توجه به نتایج  55و  55های بیش از صدک  های سیل آسا یعنی بارش سالانه به وقوع بارش

 ،خواهد بود 2211-2232ها به معنی افزایش فراوانی وقوع سیل و شدت آن در طی دوره  نمایه این  بدست آمده افزایش

شود  مطالعه دما افزایش یافته بطوریکه پیش بینی می مورد های تمام نمایه 2211-2232الی است که طی دوره این در ح

و بر اساس  15و  11به ترتیب  A1B( بر اساس سناریو (TR22( و تعداد شبهای حاره ای  SU35تعداد روزهای تابستانی )

 روز افزایش یابد 13در هر دو نمایه  A2سناریو 

، تربت یینما اسیمق زی، رانوساقی –جو                                                                                                     گردش عمومی ، مدلفرین های  نمایهلیدی: واژه های ک

 حیدریه

 

 

  مقدمه

زایش فراوانی و ( طی سالیان اخیر، بر افIPCCگزارشهای هیات بین الدول تغییر اقلیم )

شدت رویدادهای فرین آب و هوایی تحت شرایط تغییر اقلیم تاکید کرده بطوریکه 

فراوانی  و ای و گرمایش زمین به شکل افزایش شدت های گلخانه افزایش گاز

طی سالیان اخیر بسیاری از مناطق جهان شاهد وقوع  ت.تجلی یافته اسرویدادهای فرین 

در  2225-2212دمای بسیار پایین در زمستان ند رخداد اند مان رخدادهای فرین بوده

های اعظم نیمکره شمالی شامل اروپا، آسیا و آمریکای شمالی، وقوع  قسمت

لذا هر نوع تلاشی  1(WMO, 2211و ... ) 2212ترین سیل پاکستان در تابستان  مخرب

ی به نظر بینی وضعیت رویدادهای فرین بویژه بارش در هر منطقه امری ضرور برای پیش

توان  در این راستا و جهت بررسی و تحلیل مقادیر فرین اقلیمی بارش و دما می رسد. می

های فرین که توسط شبکه پشتیبانی اقلیم اروپا معرفی شده استفاده  از مجموعه نمایه

اقلیم شناسی سازمان جهانی  یسیونکمو توسط  1551 سال درها  کرد. این نمایه

(CCL) هواشناسی
(WCRP)ی اقلیم جهان تحقیقات امهبرنو  2

 بینی پیش طرحبه وابسته  3

(CLIVAR)و تغییرپذیری اقلیم  پذیری
یک تیم کارشناسی در زمینه متشکل از  4
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و جهت بررسی  (ETCCDMI)1 ها های آن آشکارسازی و پایش تغییر اقلیم و نمایه

  (1315حدی اقلیمی، تعیین و معرفی شدند. )عساکره، های  تعیین نمایه

انجام این پژوهش با هدف ارائه چشم اندازی از وضعیت آتی مقدار بارش و تغییرات  

های بلند مدت و صحیح  ریزی رویدادهای فرین آن انجام شده که این امر امکان برنامه

 آورد. فراهم میغیره را های مختلف کشاورزی، منابع آب و  را در بخش
 

 پیشینه تحقیق

ای و جهرانی برویژه دمرا و     بررسی تغییررات مقرادیرفرین منطقره    میلادی 52از اوایل دهه 

  استرالیا، (1556، 2بارش با نگرشی نو به آب در مناطق مختلف دنیا مانند آمریکا )داگانتو

( آغراز گردیرد از   2221، 5بونسال کانادا ) (1555، 4( چین ) ژای1555، 3زلاند نو ) پلومر

هرای برالا و میرانی     روزهای یخبنردان در عرر   مهمترین نتایج این مطالعه کاهش تعداد 

نیمکره شمالی و افزایش طول دوره رویش در مقیاس جهانی به طور میرانگین بره مردت    

 یک هفته در طول قرن بیستم است. 

 طری  اقلیمری  مقرادیرفرین  در شده مشاهده همزمان تغییرات ) 2222همکاران  و 6)فریچ

ایرن   اسرت.  کررده  بررسری  ایستگاه 3222 یبرا را1546 -55سال از بیستم قرن دوم نیمه

هرای تابسرتان و زمسرتان و     دهد که افزایش قابل توجهی در دمرای شرب   مطالعه نشان می

 کاهش در تعداد روزهای یخبندان بوجود آمده است. 

هررای بررارش و دمررا بررا اسررتفاده از خروجرری  ( اقرردام برره برررآورد نمایرره 2225،  1)سرریلمن

های آتی، امواج گرمایی و بیشینه تعداد  داد طی دورهنمود. نتایج نشان  ECHAM5مدل

 یابد روزهای خشک متوالی افزایش و مجموع تعداد روزهای یخبندان کاهش می
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دما و بارش  فرین یدادهایرو رییتغ زانیم یکه با هدف بررس (2211و همکاران 1وانگ)

نشان داد که  زیدر حوضه رودخانه زرد انجام شد ن                                                                                                      مییمختلف اقل یوهاینارس تحت

بارش و  نهیشیو ب شیافزا                                                                                                      مییاقل یوهایتحت سنار ریدما و تبخ یها      ، نمایه21قرن  یبرا

 .خواهند داشت کاهشآن  نیانگیم

-2222  دوره یط نیدر چ ینیزم  ایستگاه 552 یها از داده (2212و همکاران 2جانگ)

دما و  فرین یها      نمایه یساز هیدر شب                                                                                                      مییجفت شده اقل  هفت مدل یابیجهت ارز 1561

 یمطمئن تیقابل یها دارا پژوهش نشان داد که مدل نیا یها یافتهبارش استفاده کردند. 

 هستند.                                                                                                      مییاقل یحد یدادهایرو یمکان عیروند و توز یساز هیدر شب

روند تغییرات متوسط سرالانه دمرای ایسرتگاه تربرت      (1312)کریم زاده مقدم و قهرمان  

دهد علاوه برر آن   حیدریه طی دوره سی ساله روند افزایشی را در تمامی ماه ها نشان می

 می گردد.های ده ساله مشاهده  اختلاف معنی داری بین متوسط دوره

( به منظور مطالعه تغییر پذیری بارش دهه های اخیر ایران 1315)عسکری و رحیم زاده،  

استفاده کرده کره   1551 -1551ایستگاه سینوپتیک کشور در دوره آماری  34های  داده

 نتایج هر دو روند کاهشی و افزایش در جمع بارش سالیانه را نشان میدهد .

( به ارزیابی تغییر اقلیم بر روی دو پارامتر دما و بارش 1355حمیدیان پور و همکاران  (

بر اساس خروجی مدل های گردش عمومی جو در ایستگاه های سینو پتیک واقع در 

توانایی مدل سازی  LARS- WGجنوب شرق ایران پرداختند. و نتیجه گرفتند که مدل 

 مقادیر دما و بارش را دارد. 
 

 منطقه مورد مطالعه 

 2 20/و عر  جغرافیرایی   35 2 21/سینوپتیک تربت حیدریه با طول جغرافیایی  ایستگاه

متری از سطح دریرا واقرع شرده اسرت . موقعیرت شهرسرتان تربرت         1451در ارتفاع   55

 حیدریه به عنوان منطقه مورد مطالعه در شکل زیر نشان داده شده است.
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 wang  
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 Jiang  
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 خراسان رضوی ( موقعیت جغرافیایی شهرستان تربت حیدریه در 1شکل ) 

 

 داده ها و روش تحقیق

 داده ها 

برانی و شربیه سرازی شرده     ه های مورد استفاده در این پژوهش شامل داده های دیرد  داده

های دمای کمینه، بیشینه، برارش روزانره و سراعت     بانی شامل دادهه های دید هستند. داده

مریلادی ایسرتگاه تربرت     1561-2214هرا مربروب بره دوره     باشند که ایرن داده  آفتابی می

هررای شرربیه سررازی شررده توسررط سرره مرردل گررردش عمررومی    باشررند. داده حیدریرره مرری

(HadCM3, CNCM3, NCCCSM مربوب به دوره )است کره تحرت دو   2211-2232

( در 1561-2214)دوره آمرراری پایرره  LARS-WGو توسررط مرردل  A1Bو  A2سررناریو 

( IPCC, 2212ش عردم قطعیرت )  مقیاس ایسرتگاه ریزگردانری شرده و در راسرتای کراه     

میانگین نمایه های محاسبه شده برای سره مردل بدسرت آمرده اسرت در نهایرت، مقردار        

فررین  ( محاسربه گردیرد. نمایره هرای     2( و)1درصد و میزان تغییرر نمایره توسرط رابطره )    

 .( آورده شده است2( و)1دماوبارش مورد بررسی در این پژوهش در جداول )
. 

 (2212مآخذ: )هیات بین الدول تغییر اقلیم، -فرین  دما مورد مطالعهنمایه های  -1جدول 
 یکا معرفی نمایه ها نمایه ردیف

1 SU35  ( تعداد روزهای تابستانی c352> ( ) دمای حداقل روزانهNumber of Summer Days) روز 

2 TR22 تعداد شبهای حاره  ( ای c222> ( ) دمای حداقل روزانهNumber of Tropical Nights) روز 

3 TXx ( بیشینه ماهانه دمای حداکثر روزانهMaximum Tmax) c2 
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 یکا معرفی نمایه ها نمایه ردیف

4 TNx ( بیشینه ماهانه دمای حداقل روزانهMaximum Tmin) c2 
5 TNn ( کمینه ماهانه دمای حداقل روزانهMinimum Tmin) c2 

6 TN12P 
 Cool) های سرد(@درصد روزهایی که دمای حداقل کمتر از صدک دهم باشد ** )شب

Nights) 
 روز

1 TX52P 
 Warmهای سرد( ) درصد روزهایی که دمای حداکثر بیشتر از صدک نودم باشد ** )شب

Days) 
 روز

 (2212نمایه های فرین بارش مورد مطالعه،مآخذ: )هیات بین الدول تغییر اقلیم، -2جدول 

 واحد تعریف نمایه بارش فرین نماد ردیف

1 PRCPTO
T 

باشد آنگاه    jنماینده تعداد روزهای در  iو  jام در دوره  iارش در روز میزان ب RRijاگر 

 

 میلیمتر

2 RX1 day 
 jباشد آنگاه حداکثر بارش روزانه برای دوره  jدر دوره  iمیزان بارش در روز  RRijاگر 

 عبارتست از 
 میلیمتر

3 RX5 day 
 jروزه برای دوره  5اه حداکثر بارش باشد، آنگ jروزه در دوره  5میزان بارش ماهانه  RRijاگر 

 عبارتست از 
 میلیمتر

4 SDII 
عبارت باشد از روزهای  wو  jدر دوره  (RR1mm)میزان بارش در یک روز بارانی  RRwjاگر 

 آنگاه  jتر در دوره 

میلی متر بر 
 روز

5 R12mm 

گاه روزهای با بارش سنگین یعنی باشد، آن jدر دوره  iمیزان بارش روزانه در روز  RRijاگر 
میلی متر عبارتست از تعداد روزهایی   12تعداد روزهایی با مقدار بارش روزانه مساوی یا بیشتر از 

 RRij12mmکه 

 روز

6 R22mm 

باشد، آنگاه روزهای با بارش خیلی سنگین  jدر دوره  iمیزان بارش روزانه در روز  RRijاگر 
میلی متر عبارتست از تعداد  22ار بارش روزانه مساوی یا بیشتر از یعنی تعداد روزهایی با مقد

 RRij22mmروزهایی  که 
 روز

1 R55p 
ام  55صدک  RRwn55و  (RR1.2mm)در یک روز تر  jمیزان بارش روزانه دوره  RRwjاگر 

نماینده روزهای تر در دوره باشد، آنگاه  wو  1561-52بارش در روزهای تر دوره 
 که در آن 

 میلی متر

1 R55p 

ام  55صدک  RRwn55و  (RR1.2mm)در یک روز تر  jمیزان بارش روزانه دوره  RRwjاگر 
نماینده روزهای تر در دوره باشد، آنگاه  wو  1561-52بارش در روزهای تر دوره 

 که در آن 
 میلی متر

1) 

  
2  ) V2222s=V2222-Vbase                                             

2222sΔ: ( نسبت به دوره پایه،2222درصد تغییر نمایه طی دوره )به عنوان مثال 
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V2222s (2222: مقدار بارش در دوره مورد نظر )در اینجا 

 Vbase( 1561-2214: میزان بارش طی دوره پایه)م 

رکوردهای اقلیمی طولانی مدت، با کیفیت بالا و قابل اعتماد در ارزیابی رویدادهای حدی به 

(. لذا در اولین 2225با تفکیک زمانی روزانه )یا بالاتر( مورد نیاز است ) تنک و همکاران، 

قدم، کنترل کیفی و همگنی داده ها مورد بررسی قرار گرفت. در این تحقیق کنترل کیفی داده 

 .انجام شد RClimDexها با بسته ی نرم افزاری به نام 

 

 های مورد استفاده مدل
 AOGCM 2های  مدل -الف

های آتی ابتدا  های مختلف مانند منابع آب در دوره جهت بررسی تاثیر اقلیم بر سیستم

 ای شبیه سازی شوند که  تحت تاثیر تغییرات گازهای گلخانه                                                                                                     بایست متغیرهای اقلیمی

(GCM)جو                                                                                                     گردش عمومی معتبرترین آنها استفاده از مدلیکی از 
که مهمترین  باشد                                                                                                     می 2

باشد، سناریوهای مختلف انتشار  ای می ها میزان انتشار گازهای گلخانه ورودی این مدل

( 3باشد، ارایه شده اند)جدول  که دربرگیرنده چگونگی تغییرات این گازها در آینده می

  3(2212ویچ، منف و استارتس)

 

 LARS-WGمعرفی مدل  -ب

های هواشناسی است که  های تولید داده یکی از مشهورترین مدل LARS-WGمدل 

برای تولید مقادیر روزانه دمای بیشینه و کمینه بارش و تابش در یک ایستگاه، تحت 

 ( 1111: 1352شرایط اقلیم حاضر و آینده به کار می رود. )اشرف و همکاران، 

های هواشناسی  از سه بخش اصلی واسنجی، ارزیابی و شبیه سازی داده مدلاین  

های آینده تشکیل شده است. نیاز اساسی این مدل در مرحله واسنجی، فایلی است  دهه

                                                 
1
 Atmospheric - ocean  

2
 General circulation models 

3
 Semenov & strationvitch 
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های روزانه  با استفاده از دادهکه که مشخص کننده رفتار اقلیم در دوره گذشته است. 

با در نظر گرفتن یک دوره که خذ شده ،پارامترهای ایستگاه هواشناسی مورد مطالعه ا

بعنوان دوره پایه تهیه و مدل بر اساس آن اجرا شد.پس از اطمینان  1561-2214ساله  53

های هواشناسی، اقدام به اجرای مرحله سوم یا شبیه  از قابلیت مدل در شبیه سازی داده

مدل برای گردید. نیاز اساسی  2211-2232های اقلیمی برای دوره آتی  سازی داده

های روزانه در  است. فایل اول همان داده Sceو  WGاجرای این مدل، دو فایل با پسوند 

 ,HadCM3مدل گردش عمومی جو ) 3دوره پایه است و فایل دوم از خروجی 

CNCM3, NCCCSM 2آیدمی ( در دوره مشابه با دوره پایه به دست 

 
،  منف و استارتویچس: )مأخذ (ppp 334 ی پایه: دوره CO2غلظت ) A2و  A1Bهای  سناریو 3جدول           

2212) 

 فر  های کلیدی سناریو

 CO2 (ppp)غلظت 

2232-2211 
2265-
2246 

A1B 

 )جهان غنی(

% در سال(، رشد 3این سناریو با رشد اقتصادی بسیار سریع )
های  در سال( و معرفی سریع فناوری 21/2جمعیت پایین )

 موثرتر و جدید مشخص می شود. 
                411 541 

A2 
)جهان 
 تفکیک شده(

های محلی و رشد جمعیت بالا  های فامیلی، سنت . ارزش
درصد در سال( مورد تایید است. تمرکز کمتر بر  13/2)

 درصدی( و ثروت مادی. 65/1رشد اقتصادی )
414 545 

 

 بحث و نتایج 
 ها کنترل کیفی و همگنی داده

ی روزانه بارش یک ایستگاه باید مطمئن برود کره عرلاوه برر     ها در زمان استفاده از داده

های ایستگاه از کیفیرت برالایی برخوردارنرد، بره طرور غیرر طبیعری نراهمگن          اینکه داده

ونگ در راستای تکمیل روش خود اقدام به ارایه یک رهیافت  .(2212،  1نگنباشند. )و

هرای   اربرد آزمرون تجربی عملی نمود که در این روش خود همبستگی پرس فراز برا کر    

PMT  یاPMF شود. چنین  های زمانی لحاظ می در تشخیص تغییرات میانگین در سری

                                                 
1
wang  



06 

 

 

 7931پاییز و زمستان  ،نوزده، شماره هم داندیشه جغرافیایی، سال 
 

 

 

ایرن  . باشند ها نیز می هایی قادر به تشخیص نقاب تغییر چندگانه در سری داده الگوریتم

برای بررسری همگنری داده هرای روزانره      RHtests_dlyPrcpروش در بسته نرم افزاری 

جهت بررسی همگنی داده های روزانره، ماهانره و سرالانه دمرا و      RHtestsV3.rو بارش 

بارش )به جز داده های روزانه بارش( گنجانده شده استفاده شده است. این نررم افزارهرا   

از یک مدل رگرسیون دو مرحله ای برای کنترل نقاب تغییر چندگانه ی که ممکن است 

های یک  د. بررسی همگنی دادهکنن در یک سری زمانی وجود داشته باشد استفاده می

باشد )سری مرجع( انجام  توان با استفاده از یک سری داده که همگن می ایستگاه را می

توان بدون داشتن یک سری مرجع اقدام به بررسی همگنی داده هرا نمرود. در    داد یا می

این پژوهش با توجه به عدم دسترسی به یک سری مرجع، در بررسی همگنی داده ها از 

 وش دوم استفاده شد.ر

 
 F Penalized Maximal F test        PMFجریمه حداکثری آزمون        

 t Penalized Maximal t Test PMTجریمه حداکثری آزمون         

 

های ایستگاه هواشناسی تربت حیدریه توسط اداره تحقیقات سازمان هواشناسی  داده

مورد بررسی قرار گرفته و در نتیجه  ها کشور کنترل کیفی گردیده و همگنی داده

های  باشد نتایج همگنی داده های ایستگاه تریت حیدریه دارای کیفیت مطلوبی می داده

های همگن  بارش و دما نیز نشان داد که این ایستگاه در مقیاس روزانه دارای داده

 (3و  2شکل های ) باشد. می

ل . سرهای ناهنجاری پایه همراه با برازش مد2شکل  

چند گانه داده های بارش ماهانه تربت  رگرسیون

 1561-2214حیدریه 

های بارش روزانه  نقطه تغییر در سری داده – 3شکل 

 1561-2214تربت حیدریه 
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 بررسی توانمندی مدل های مورد استفاده

در  CGMRیا  CGCM3و HadCM3 ،NCCCSMجهت بررسی توانمندی سه مدل 

های ماهانه  ب و هوایی بویژه بارش از ضریب همبستگی بین دادههای آ شبیه سازی داده

استفاده  1561-2214های شبیه سازی سه مدل طی دوره پایه  بارش مشاهده شده و داده

های بارش در  (. لازم به ذکر است که با توجه به عدم قطعیت زیاد داده5گردید )جدول

ی جو در مقیاس ماهانه استفاده های بارش مدل های گردش عموم مقیاس روزانه از داده

های مشاهده شده  شود. با وجود پایین بودن مقدار ضریب همبستگی موجود بین داده می

 55و شبیه سازی شده، در آزمون معنی داری این ضریب، مشخص شد که با اطمینان 

های اقلیمی  مشخصات مدل 4بین این دو سری داده رابطه وجود دارد. در جدول شماره 

 استفاده در این پژوهش ارائه گردیده است.مورد 

 
 شبیه سازی شده مشخصات مدل های اقلیمی و ضریب همبستگی ماهانه بارش مشاهداتی و -4جدول 

 ضریب همبستگی سناریو های انتشار تفکیک شبکه کشور مدل جهانی اقلیم 
HadCM3 انگلستان º15/3*5/2 SRA1B, A2, B1 56/2 

NCCCSM3 آمریکا º4/1*4/1 SRA1B, A2, B1 61/2 

CNCM3 فرانسه º1/2*1/2 SRA1B 62/2 

 

تروان   های آب و هوایی مری  در شبیه سازی داده LARS-WGدر بررسی توانمندی مدل 

 Fو  tمقادیر میانگین، واریانس و انحراف معیار متغیرهای اقلیمی را با استفاده از آزمرون  

سرال داده   53، ابتردا برا اسرتفاده از    ( در این رابطره 2221،  منفسمورد مقایسه قرار داد )

( پارامترهرای اقلیمری برارش    1561-2214برانی شرده در ایسرتگاه تربرت حیدریره )     ه دید

محاسربه   LARS-WGایستگاه تربت حیدریه با استفاده از توزیرع نیمره تجربری در مردل     

سال داده بر اساس پارامترهای بدست آمده بر اسراس   12گردید. سپس مدل برای تولید 

های مشاهده شده ایستگاه اجرا گردید. با تغییر عدد تصادفی این عمل چندین  ی دادهسر

بررای ایرن    tبار اجرا شد تا نتایج آماری قابل قبولی بدست آمد. نتایج حاصل از آزمرون  
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ی بارش با مقدار واقعری آن اخرتلاف    ایستگاه نشان داد که بین میانگین شبیه سازی شده

وجود ندارد. همچنین ضرایب همبستگی، اریبی و  25/2اری داری در سطح معنی د معنی

بانی شرده و شربیه سرازی شرده نیرز      ه های دید میانگین خطای مطلق در سری ماهانه داده

ای برین مقرادیر میرانگین،     (. در ادامره مقایسره  5ایرن ایسرتگاه محاسربه شرد )جردول      برای

انحراف معیار و بیشینه بارش ماهانه دو سری مشاهداتی و شبیه سازی شده انجام گردیرد  

( ارائه شده است. همانطور که در اشرکال زیرر  مشراهده مری شرود      1تا  4که در اشکال )

یشینه بارش ماهانره روزانره وصردک نرود و پرنجم  و      مدل در شبیه سازی نمایه میانگین ب

میانگین کمینه دما در ایستگاه تربت حیدریه  در تمام ماههای سال  تقریبرااز یرک الگرو    

 .که نشان از توانمندی مدل می باشد پیروی می کند.

 

 1561-2214با مقادیر واقعی دوره  LARS-WGمقایسه مقادیر مدلسازی مدل  -5جدول
 ایستگاه

 

BIAS MAE  ضریب همبستگی 

دمای  بارش  دمای بیشینه دمای کمینه بارش  دمای بیشینه دمای کمینه بارش 

 کمینه

دمای 

 بیشینه

تربت 

 حیدریه 

6/2 2.2 2.2 5/1 2/2 1/2 556/2 555/2 555/2 

 

ها  و اطمینان از قابلیت آن در شبیه سازی مطلوب سری داده LARS-WGبا واسنجی مدل 

با استفاده از خروجی  2246-2232حیدریه، این مدل برای دوره زمانی  برای ایستگاه تربت

، HadCM3سه مدل گردش عمومی جو 
NCCCSM
و  

CNCM3  تحت سناریویA1B 

 RClimDexسال داده روزانه بارش( اجرا شد. سپس با استفاده از نرم افزار  12)با تولید 

م از نمایه ها برای دوره پایه و های فرین محاسبه گردید. در ادامه میانگین هر کدا نمایه

 دوره آتی  مورد مطالعه بدست آمد. 
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 مقایسه میانگین دمای کمینه مشاهداتی( 4شکل )  

 حیدریه تربت  سازی شده ایستگاه و شبیه 

و  مقایسه کمینه دمای کمینه مشاهداتی( 5شکل )

       حیدریه تربتایستگاه  سازی شده و انحراف معیار شبیه

   

        

 
مقایسه میانگین بارش ماهانه مشاهداتی و (  6شکل )

 حیدریه تربتایستگاه سازی شده و انحراف معیار  شبیه
مقایسه بیشینه بارش روزانه مشاهداتی و (  7شکل ) 

 حیدریه تربت  سازی شده ایستگاه شبیه

 

    

 فرین بارش        محاسبه نمایه.

ش ودما شهرستان تربت حیدریه با استفاده از خروجی های فرین بار ( نمایه6در جدول )

 های گردش عمومی جو ارائه شده است.  مدل

 
گردش  مدلخروجی با استفاده از های فرین بارش  ودما شهرستان تربت حیدریه       ( نمایه6جدول )

 یه نسبت به دوره پا 2211-2232طی دوره آتی  A2 ،A1Bسناریوی انتشار دو تحت جو عمومی
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 محاسبه درصد و میزان تغییرات نمایه های حدی بارش

های فرین بارش ودما شهرستان  ( محاسبه درصد و میزان تغییرات نمایه1در جدول )

 A2تحت سناریو انتشار  تربت حیدریه با استفاده از خروجی مدلهای گردش عمومی جو

 .ارائه شده است 1561-2214نسبت به دوره پایه  2211-2232طی دوره آتی   A1Bو 

 
های فرین بارش ودما  شهرستان تربت حیدریه با استفاده از مدل های خروجی  ( درصد و میزان نمایه1جدول )

 2211-2232طی دوره آتی A2و  A1Bگردش عمومی جو تحت دو سناریو 

 
 

 (prcpToT)مقدار سالانه بارش در روزهای تر 

براساس میانگین درصد تغییرات این نمایه  2211-2232( طی دوره آتی 1مطابق جدول )

درصد افزایش می یابد که بیشترین افزایش  1و  1به ترتیب به میزان  A0و  A2Bسناریو 

بطوریکه میانگین این نمایه درصد می باشد.  11به میزان  HadCM0مربوب به مدل 

متر نسبت به دوره  یمیل 15به میزان  A0میلی متر و تحت سناریوی  A2B ،3تحت سناریو 

 پایه افزایش دارد.
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  (R12mm)2روزهای با بارش سنگین 

( مشاهده می کنید احتمال می رود که بطور میانگین تعداد 1همانطور که در جدول )

نسبت به دوره پایه افزایش یابد که از بین سه  2211-2232این روزها طی دوره آتی 

 13بیشترین درصد افزایش یعنی  A2سناریو تحت  NCCCSMمدل مورد مطالعه مدل 

 درصد را دارا می باشد. 
  (R22mm)2 سنگین خیلی روزهای با بارش

 2211-2232این نمایه نشان دهنده تعداد روزهای با بارش ابر سنگین است. طی دوره 

 A1B 3پیش بینی میشود میانگین درصد تغییرات این نمایه در سه مدل تحت سناریو 

 ( 1باشد.جدول )می درصد افزایش  A2 5د کاهش و تحت سناریو درص

  55و  59کل سالانه به علت بارش های بیش از صدک  هم بارشس

شود میانگین میزان تغییرات این نمایه تحت  مشاهده می 1همانطور که در جدول 

ین افزایش داشته که بیشترین افزایش ا 2211-2232در دوره  A2و   A1Bسناریوی

درصد نسبت به دوره  21به میزان  A1Bتحت سناریو  HadCM3نمایه مربوب به مدل 

 باشد. پایه می
 (Rx2day)حداکثر بارش یک روزه 

شود میانگین میزان تغییرات این نمایه بر اساس  مشاهده می 1همانطور که در جدول 

به  2211-2232دوره  نسبت به دوره پایه تحت سه مدل مورد مطالعه در دو A1Bسناریو 

متر  میلی 1/2 2211-2232در دوره  A2متر افزایش و تحت سناریوی  میلی  5/2میزان 

 افزایش پیش بینی شده است.
 (Rx5day) روزه 9داکثر بارش ح

با توجه به اینکه این نمایه بیانگر تداوم فعالیت سامانه های بارانزا و یا ناپایداری در دوره 

ای مناسب برای سیل محسوب می شود. نتایج بدست  ه است لذا نمایههای چند روز

میانگین سه مدل این نمایه  2211-2232دهد طی دوره  آمده در مقیاس سالانه نشان می

                                                 
1 Namber of heavy precipitation days 

2 Namber of  very heavy precipitation days 
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 HadCM3افزایش یافته که بیشترین افزایش مربوب به مدل  A2و  A1Bتحت سناریوی 

 (1درصد می باشد. )جدول  15به میزان  A1Bتحت سناریوی
 SDII) ) نمایه ساده شدت روزانه

دهد. نتایج حاصل از ریزگردانی سه مدل  این نمایه ساده شدت روزانه بارش را نشان می

در ایستگاه تربت حیدریه نشان دهنده تغییرات بسیار نامحسوس این نمایه است بطوریکه 

میلی متر کاهش یا  1/2میانگین تغییرات این نمایه در دوره آتی  مورد مطالعه حداکثر 

  افزایش می یابد.

 ( SU09درجه ) 09نمایه تعداد روزهای تابستانی با دمای بالاتر از 

 A2و  A1B( درصد تغییرات این نمایه نسبت به دوره پایه در سناریو 1مطابق جدول )

( افزایش را نشان HadCM3, CNCM3, NCCCSMبرای هر سه مدل مورد مطالعه )

به  A2درصد و در سناریو  115و  11،  54این افزایش به ترتیب  A1Bناریو میدهد در س

درصد خواهد بود. ومیانگین تغییرات ان نسبت به دوره پایه در  112و  61، 54ترتیب 

 .روز افزایش را نشان میدهد A2  13روز و در سناریو  A1B 11سناریو 
 ( TX22pشب های سرد ) 

تحت سه مدل مورد  2211-2232نسبت به دوره پایه در دوره  درصد تغییرات این نمایه

درصد  A2 1و  A1Bمطالعه افزایش یافته بطوریکه میانگین این نمایه تحت سناریو 

 (1افزایش را نشان میدهد ) جدول
 (TNnکمینه ماهانه دمای حداقل روزانه ) 

دمای حداقل روزانه  ( شاهد کاهش درصد تغییرات نمایه کمینه ماهانه1طبق جدول )

رود که میانگین این نمایه تحت  تحت سه مدل مورد مطالعه می باشیم و احتمال می

درصد کاهش یابد که بیشترین درصد کاهش مربوب به سناریو  A1B 4و A2سناریو 

A1B تحت مدلNCCCSM  باشد.  درصد می 5به میزان 

 (TNxبیشینه ماهانه دمای حداقل روزانه ) 

درصد تغییرات بیشینه دمای حداقل  2211-2232بینی می شود طی دوره آتی  شپی

روزانه نسبت به دوره پایه افزایش یابد. بطوریکه میانگین درصد افزایش این تغییرات بر 
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درصد می باشد که بیشترین درصد این  3و  5به ترتیب  A2و  A1Bاساس سناریو 

 درصد میباشد  6به میزان  NCCCSMتحت مدل  A1Bتغییرات متعلق به سناریو 
 (TR02تعداد شب های حاره ای ) 

( برای دوره آتی TR22شود درصد تغییرات نمایه ) بینی می ( پیش1مطابق جدول )

 ,HadCM3تحت سه مدل مورد مطالعه ) A1Bبر اساس سناریو  2232-2211

CNCM3, NCCCSM و تحت سناریو  11و  56، 64( به ترتیبA2 و  46، 31ب به ترتی

درصد و  A1B 66درصد افزایش یابد بطوریکه میانگین این سه مدل تحت سناریو  12

میانگین این تغییرات نسبت به ودرصد افزایش را نشان میدهد.  A2 55تحت سناریو 

 باشد . روز می A2 13روز و در سناریو  A1B 15دوره پایه در سناریو 
 (TX52Pروزهای گرم )  

تحت هر سه مدل مورد مطالعه درصد  A2و   A1B( بر اساس سناریو1)طبق جدول 

 روزهای گرم نسبت به دوره پایه افزایش می یابد.
 ( TXxبیشینه ماهانه دمای حداکثر روزانه ) 

نسبت به  2211-2232رود میانگین درصد تغییرات این نمایه در دوره آتی  احتمال می

درصد افزایش یابد که این  2و  3به ترتیب  A2و  A1Bدوره پایه بر اساس سناریو 

 (1درجه سانتیگراد تحت هر دو سناریو مورد مطالعه می باشد. )جدول  1افزایش معادل 

های فرین دما و بارش مورد بررسی در دوره آتی  ( میزان تغییرات نمایه1در جدول )و

 ده است.نشان داده ش A1Bو  A2نسبت به دوره پایه تحت سناریو 2232-2211

 
 نسبت به دوره پایه  2211-2232میزان تغییرات نمایه های حدی دما و بارش طی دوره ( 1جدول )
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 نتیجه گیری

ای بر  در این پژوهش با هدف ارایه دورنمایی از تاثیر تغییرات میزان گازهای گلخانه

ییر به صورت درصد و مقدار تغ دما وبارش های بر نمایه A2و  A1Bمبنای سناریوی 

ها نسبت به دوره پایه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان از کاهش میانگین اکثر  آن

است. که این امر ممکن است  A1Bنمایه ها طی دوره مورد مطالعه  تحت تأثیر سناریو 

پژوهش . ) در این راستا، بر اساس بدلیل فرآیندهای برگشتی رطوبت و بارندگی باشد

یش بینی می کنند که در پاسخ به گرمای اضافی حاصل از های انجام شده، مدل ها پ

گرمایش جهانی،آب تبخیر شده از سطح اقیانوس در عر  های حاره ای، قبل از وقوع 

( و تحت افزایش گازهای گلخانه ای انتظار بارش بیشتر به سمت قطب انتقال می یابد

فزایش تبخیر، خشک بدلیل افزایش دما و به تبع آن ا تربت حیدریه  می رود شهرستان

و  R55pدرصد افزایش احتمالی بارش میانگین نمایه  کهتر شود. اما نکته قابل تامل این 

R55p  تحت سناریوA1B  است که بیشترین افزایش این دو  2211-2232طی دوره

معیارهای مناسبی  این دو نمایه است از آنجایی که  HadCM3نمایه مربوب به مدل 

روند لذا می توان نتیجه گرفت که افزایش  ین به شمار میهای فر برای بارندگی

ای )بر مبنای میزان فر  شده مقدار  در نتیجه قدرت گازهای گلخانهفرین  های بارش

رخ خواهد داد که در دوره اول شاهد افزایش این دو نمایه  A2)این گازها در سناریوی 

نتایج نشان از افزایش تمام کنید  ( مشاهده می1باشیم. ولی همانطور که در )جدول می

 2211-2232در دوره آتی  A2ها تحت سناریو  های مورد مطالعه در تمام مدل نمایه

درصد نسبت  5و  1به ترتیب به میزان  R12mmو  R22mmاست که افزایش دو نمایه 

به دوره پایه چشمگیر است. با توجه به اینکه در اغلب اقلیم ها این دو نمایه ارتباب 

 2211-2232ا جمع بارش فصلی و سالیانه دارند لذا با افزایش بارش در دوره زیادی ب

انتظار می رود تعداد روزهای خشک متوالی تا حدودی در شهرستان تربت حیدریه 

ها از حالت ملایم به حالت رگباری و سیل آسا تبدیل گردد. نمایه  کاهش یابد و بارش

SDII  یوی تحت سنار 2211-2232نیز تنها طی دورهA2  افزایش خواهد یافت که این
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های صورت گرفته مبنی بر افزایش شدت بارندگی در اغلب اقلیم ها بر  بینی امر با پیش

 .اثر افزایش قدرت گازهای گلخانه ای مطابقت دارد

تحت سناریو  ها های حدی دما نشان داد که کلیه این نمایه همچنین نتایج بررسی نمایه

A1B  وA2  های  مطالعه بویژه نمایهطی دوره موردSU35  وTR22mm  افزایش قابل

بر اساس  TR22mmو  SU35رود نمایه  یابند. بطوریکه احتمال می ای می ملاحظه

روز  13در هر دو نمایه  A2روز و بر اساس سناریو  15و  11به ترتیب  A1Bسناریو 

ای انتظار  گلخانه (. لذا تحت افزایش گازهای1نسبت به دوره پایه افزایش یابد. ) جدول 

رود به دلیل افزایش دما و به تبع آن افزایش تبخیر، این ناحیه از خراسان رضوی  می

 نسبت به دوره پایه گرمتر شود.

و  R55p ،R55pهای سیل همچون  نتایج این پژوهش نشان داد که با افزایش نمایه

Rx5day دریه در برخی زیرساخت ها و مناطق شهری تربت حی2211-2232، طی دوره

 معر  خطر آسیب پذیری بالایی نسبت به این رخداد قرار خواهند گرفت. 
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Viewriatof Vaion in Precipitation and temperature Extream Values in Torbathe 

hidariyh by LARS-WG Downscaling Model during 0222-0202  
Abstract 

 

 The global warming and climate changes, based on the results of related studies and 

research, have potential effects on precipitation and temperature fluctuations which the 

impact of these fluctuations is significant on various sectors such as water, agriculture 

and the management of urban runoff collecting. So,  the forth report  of 

Intergovernmental Panel On Climate Change is downscaled in order to provide the 

outlook of future changes in extreme events specially precipitation and temperature by 

using the output of three  atmosphere general circulation models (HadCM3, CNCM3, 

NCCCSM) based on A1B, A2 scenarios. The precipitation indexes under investigation in 

this research include (PRCPTOT, R12mm, R22mm, R55p, R55p, RX1day, RX5day,SDII ) 

and temperature indexes include   (SU35, TN12P, TNn, TNx, TR22, Tx52p, TXx) 

calculated for said coming futures. The results show that it's likely the maximum 

average of five days precipitation and intensity of precipitation increase under A2 

scenario during coming future 2211-2232.As well as a larger share of the total annual 

rainfall will be belonged the occurrence of torrential rains and showers namely showers 

over 55th and 55th  percentile  of base period. According to the obtained results, 

increasing of the indexes would mean the increasing of frequency and severity of floods 

specially during coming period 2211-2232. While all the studied extreme indexes  

increase during 2211-2232 ,so that it’s predicted SU35 and  TR22 indexes would increase  

based on A1B scenario 11and 15 respectively and based on A2 scenario 13 days 

respectively.  

Keywords: Atmospheric-Ocean General Circulation Model, Extreme events, 

Torbathe hidariyh, Downscaling 
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