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 دانشگاه بیرجند-دانشیار مهندسی آبعباس خاشعي سيوکي، 

 دانشگاه بیرجند-آبدانشیار مهندسی يوسف رمضاني، 

 دانشگاه بیرجند -پزشکیگیاه مهندسیاستادیار سيده عاطفه حسيني، 

 چکيده

 امکان دارد است کهاین امر آن علت  .است آب های مرتبط بهنگرانی اصلی دلایل از یکی وهواآب تغییرامروزه 

سعی شد در این تحقیق  شود. در آینده مدتطولانی و کوتاه ،شدید هایسیلاب یا سالیخشکسبب  غییراین ت

ستگاه تعیین دمای کمینه، دمای بیشینه و بارش برای ای منظوربه تغییر اقلیمهای از بین مدل GCM بهترین مدل

 متغیرهایبرای هریک از  GCMمدل  35تعداد  بدین منظورد. ومشخص شآتی  هایدورهدر سینوپتیک بیرجند 

نتایج نشان داد با نتایج ایستگاه سینوپتیک بیرجند مقایسه گردید.  و و بارش تعیین شد یشینهبدمای کمینه، دمای 

 دارا بودننیز با  GISS-E2-Rو مدل  091/0برابر  RMSEمقدار  دارا بودنبه دلیل  NorESM1-M مدلکه 

در مورد دمای بیشینه و مدل انتخابی مناسب برای تحقیقات در مورد بارش باشد.  تواندمیپایین  PBIASمقدار 

با داشتن CSIROMKMK3.6 و مدل 664/0برابر  RMSEبا مقدار   GISS-E2-Rنه نیز به ترتیب مدلیمدمای ک

-داده یمقایسهاز های ایستگاه سینوپتیک بیرجند دارد. شباهت را به داده ترینبیش 778/0برابر  RMSEمقادیر 
بیشینه  و دمایدمای کمینه  درصد خطای نسبی مقادیر بارش، ترینبیشایستگاه سینوپتیک،  یها با دادههای مدل

 قطعیت ییسهمقاهمچنین در  شده است. مشخص (می) پنجم و (فوریه) دوم، (یهژانو) اولهای به ترتیب برای ماه

مارس( و ) ، سوم(ی)م پنجمهای ماه در بارش، دمای بیشینه و دمای کمینه به ترتیب ، متغیرهایGCMهای مدل

   قطعیت را دارند. ترینکما هماه یهینسبت به بق )ژانویه( اول

 .، بارش، دمای کمینه، دمای بیشینهاقلیمتغییر ، GCMمدل : واژگان کليدي
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 مقدمه -1

سال  یشود در آستانهبینی میو پیش استگراد سانتی یدرجه 6/0تاکنون حدود  1860سال از افزایش درجه حرارت 

 ,IPCC)افزایش یابد 1950 تا 1850 یدورهگراد نسبت به سانتی یدرجه 4تا  2زمین بین  یمیلادی دمای کره 2100

خود سبب  امر گذارد. اینطبیعی می هایاکوسیستمترین عواقب تغییر اقلیم اثراتی است که در یکی از مهم. (5 :2007

توان می ی اقلیمپدیده تغییرات ازجملهگردد. می هااز آنمنافع حاصل  ،درنهایتتغییر در میزان تولید و خدمات این منابع و 

 & Jana)، آبزیان و... اشاره نمودوحشیاتح ها و مراتع، فضای سبز،وضعیت جنگل کمیت منابع آب، و در کیفیتبه تغییر 

Majumder, 2010: 1.) های مختلف علوم در خصوص تغییر اقلیم، اثراتی است های اصلی متخصصین شاخهیکی از نگرانی

. با (Fung et al., 2010: 128)است زموردنیاهای انسانی فعالیت یحیاتی در کلیه یاین ماده چراکه ؛که بر منابع آب دارد

وسط سازمان هواشناسی ت 1(IPCC) تغییر اقلیم الدولبینهیئت  1988در سال  ،توجه به اهمیت این پدیده در سطح جهان

-شناخت تمام جنبه ،این هیئت یسیس شد. وظیفهتأ 3(UNEP)زیست سازمان ملل  محیط یو برنامه 2(WMO) یجهان
حرارت و تشعشع  ی بارش، درجهمتغیرها ازآنجاکه(. IPCC, 2007: 5)تغییر اقلیم در سطح جهان است یهای پدیده

باشند، هر نوع تغییری در این های آبخیز میهضحو های طبیعی، خصوصاًهای اکوسیستمترین ورودیمهم خورشیدی

دسترس قابلمیزان آب  ،ثیر قرار دهد. بدون شکتأطبیعی را تحت  یهاتواند میزان عملکرد و ساختار اکوسیستممتغیرها می

ثیر تأفاکتوری است که تحت  ترینمهمترین و و... حساس محیطییستزآبخیز از نظر اقتصادی، اجتماعی،  یهضدر یک حو

های مدل برخوردار است. ایویژهحیاتی از اهمیت  یبنابراین بررسی اثر تغییر اقلیم روی این ماده؛ گیردتغییر اقلیم قرار می

تکامل زمین در هر زمان شامل شرایط اتمسفر، اقیانوس، یخ دریا و شرایط  وهواییآباقیانوس سیستم -گردش عمومی جو

از با هریک  هامؤلفه این چگونه که کنندهای گردش عمومی جو توصیف میکند. مدلمی سازیشبیهسطح زمین و جو را 

 بسیار مهمابزار  عنوانبه هاآنبنابراین ؛ کنندمیارتباط برقرار  زمین یپیچیدهمتغیرهای اقلیمی  و تغییربرای ایجاد  هامدل

 Meeh et al., 2007: 1383; Houghton et 430)اندشده برآورد آینده شناخته روازاین و تغییر اقلیمسازی برای شبیه

al., 1995: 125; Su et al., 2016: 138; Saeed et al., 2012:). 

و  تغییر اقلیمده مدل گزارش سوم  ی( به مقایسه2001و همکاران ) 4گوریهای تغییر اقلیم، گرهمدل یدر مورد مقایسه

از ( 1391) پرداختند. کمال و مساح بوانی تغییر اقلیممدل گزارش چهارم  11 ییسهمقا( به 2010و همکاران ) 5صمدی

، CCSR ،CGCM2 ،CSIRO-MK2 ،ECHAM4ل شام( اقلیم تغییر)گزارش سوم  TAR های هفت مدلخروجی

GFDL-R30 ،HadCM3 ،NCAR-DOE PCM  و نه مدل منتخب از AR4 شامل( تغییر اقلیمش چهارم ر)گزا 

CCSM3 ،CGCM3 ،CSIRO Mk3 ،GFDL CM2.1 ،GISS E-R ،HadCM3 ،ECHAM5 ،MIROC-med ،

PCM  تحت سناریو انتشار A2  هایعدم قطعیت مدلی یسهمقاجهت TAR و AR4 سو در قره یحوضهبر رواناب  تأثیر در

عدم  تریشبضمن مدیریت  AR4 هایدهد که استفاده از مدلنشان می هاآننتایج  .فاده کردنداست 2040-2069 یدوره

 .خواهد داشت به همراه TAR هایتری نسبت به مدلقطعیت نتایج کاربردی

های آتی به کمک مدل یدورهکمینه را برای دو  و دمایبارش، دمای بیشینه در پژوهش خود ( 1394زاده )وبیعق

 سیاری و همکاران. ساله استفاده کرد 20 یدورهپایه و آتی از  یدورهبرای  ویبرآورد کردند.  تغییر اقلیمگزارش چهارم 

                                                            
1- Intergovernmental Panel on Climate Change  
2- World Meteorological Organization 

3- United Nation Environmental Program 

4- Gregory 

5- Samadi 

https://link.springer.com/article/10.1007/s003820100180#auth-1
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 یفرنگگوجهاهانی نظیر گندم، ذرت، تعرق گی و گرمایش جهانی بر حداقل و حداکثر دما، الگوی بارش و تبخیر تأثیر (1390)

 (Hadcm3 CGCM2,) و دو مدل گردش عمومی جو B2و  A2انتشار رود تحت دو سناریو کشف یحوضهو چغندرقند در 

استفاده کردند. نتایج  ASDاز مدل آماری  ،ینمایی قرار دادند. برای ریزمقیاسزمانی مورد مقایسه و ارزیاب یدورهدر سه 

 و محصولات هادورهو با هر دو سناریو برای تمامی  HadCM3با مدل  شدهبینییشپنشان داد که تبخیر و تعرق  هاآن

دو  یبا هر دو سناریو میزان این افزایش بسیار ناچیز بود. مقایسه CGCM2در مدل  کهیدرصورت ؛دهدیمافزایش نشان 

( 1390) عباسی و اثمری. کندیم بینییشپرا برای حوضه  ترییبحرانشرایط  A2مدل و دو سناریو نشان داد که سناریوی 

با استفاده از خروجی دو مدل گردش  2100و  2075، 2050، 2025، 2000های شرایط اقلیم ایران را در طی دهه

نتیجه گرفتند که این دو  هاآنالگوسازی نمودند.  IPCCسناریوی انتشار  18( با لحاظ ECGAM4و  HADCM2)عمومی

که در  کنندیم بینییشپرا برای کشورمان  گرادیسانت یدرجه 6/3 تا 3میانگین افزایش دما  طوربه 2100 یمدل تا دهه

 هر دو مدل توزیع مکانی افزایش دما با هم مطابقت دارند.

با استفاده از  2100و  2075، 2050، 2025، 2000های شرایط اقلیمی ایران را در دهه( 1391) عباسی و همکاران

سازی مدل IPCCسناریوی انتشار  18 یرینظرگو با در  ECHAM4و  HADCM2خروجی دو مدل گردش عمومی جو 

که برای درحالی ؛درصد دارد 5/2به میزان  2100 یهای ایران تا دههحاکی از کاهش بارش HADCM2کردند. نتایج مدل 

( 1395) افزایش یافته است. موسوی و همکاران درصد 8/19های کشور به میزان رشبا ECHAM4مشابه در مدل  یدوره

تا سال  B1و  A1B ،A2بر تغییرات مکانی و زمانی بارش در سطح کشور تحت سناریوهای  تغییر اقلیم بلندمدتاثرات 

باعث افزایش غیریکنواخت بارش در دو مقیاس مکانی و  تغییر اقلیمسازی نشان داد که بررسی کردند. نتایج شبیه 2100

بر فصلی و سالانه  صورتبهبرآورد دما و بارش را  (2017و همکاران ) 6زمانی در بخش اعظم کشور خواهد شد. المزروعی

شمالی و  برای بخش هاآنعربی برآورد کردند. نتایج  ییرهجزشبه یمنطقهبرای  تغییر اقلیمهای گزارش پنجم داده اساس

و  7به ترتیب کاهش و افزایش بارش را تخمین زده است. وینبرگر RCP 8.5و  RCP 4.5تحت سناریو  ییرهجزشبهجنوبی 

افزایش دما را بر  تأثیرآتی برآورد کردند و حتی  یدورهافزایش دما را در مناطق شهری بزرگ برای دو  (2017) همکاران

ها، انتظار افزایش دما و کاهش برای بارش بسیار محتمل است روش تربیشبرآورد  قرار دادند. طبق موردبررسی ومیرمرگ

کردند که افزایش  . محققان بیانستهاکم گیاهان به امراض و بیماری آن افزایش تنش خشکی و مقاومت تأثیرکه 

یاهان تبدیل به گ یو آفات ثانویه ها کم شدهگیاهان به بیماریتواند سبب شود مقاومت می تغییر اقلیمدر اثر  سالیخشک

تواند نتایج را با تغییرات می AOGCMانتخاب مدل  ،مشخص شده است شدهارائه یقاتدر تحقکه گونه آفات اولیه شوند. آن

 CMIP5های مدل یهمهاز تقریباً  ،تربنابراین در این تحقیق سعی شده است برای انتخاب مدل مناسب ؛گسترده بیان کند

آتی استفاده شود و  یدوره( برای برآورد پارامترهای بارش و دمای کمینه و دمای بیشینه در تغییر اقلیمپنجم  )گزارش

 ها محاسبه گردد.مدل یمقادیر حدی، درصد خطای نسبی و عدم قطعیت پارامترهای هواشناسی برای همه

 موردمطالعه يمنطقه -2

ناسب گزارش پنجم برای برآورد دمای حداقل، دمای حداکثر و بارش در های میا مدل تعیین مدل منظوربهاین تحقیق 

شرقی و طول  یدرجه 53رجه و د 32وقعیت عرض جغرافیایی این ایستگاه در م ایستگاه سینوپتیک بیرجند انجام شد.

 سالیانه دمای متوسط و خشکنیمه و خشک ،آن یوهواآب(. 1شکل ) شمالی قرار دارد یدرجه 17درجه و  59جغرافیایی 

  .است مترمیلی 171 سالیانه بارش متوسط با گرادسانتی یدرجه 16

                                                            
6- Almazroui  
7- Weinberger  
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 کشور در موردمطالعه یمنطقه: موقعیت جغرافیایی 1شکل 

 هاو روشمواد  -3

 روش انجام تحقيق -1-3

پایه از ایستگاه سینوپتیک  یدورههای بارش و درجه حرارت داده ،اول یدر مرحلهبرای انجام مراحل این تحقیق، 

 به دستگزارش پنجم  ،های تولید دادهاز طریق یکی از سایت موردنیازهای اقلیمی داده ،بعد ید. در مرحلهشبیرجند اخذ 

و  4.5Rcpها از دو سناریو . این داده(bcsd/BCSD/5dcp.ucllnl.org/pub/dcp/archive/cmip-ftp://gdo/) دآم

Rcp8.5  ها که با فرمت . این دادهآیدیم به دستآتی  یدورهو برایNC بیرجند با استفاده از  یبرای منطقه ،هستند

ماهانه  صورتبهها که . با استفاده از این دادهآیندیم به دستمتلب و استفاده از چهار گرید مجاور  افزارنرمکدنویسی در 

میانگین  ،بعد یشوند. در مرحلهآتی مختلف محاسبه می هایدورههای مختلف برای از مدل پایه هایدورهمیانگین  ،هستند

شوند. این عمل ایستگاه سینوپتیک مقایسه و درصد خطا محاسبه می یپایه یدورهنسبت به میانگین  هادورههریک از این 

شود. همچنین این عمل برای دمای کمینه، دمای بیشینه و بارش انجام می تغییر اقلیممدل گزارش پنجم  35برای حدود 

متفاوت بهره گرفته  ییهپا یدوره 20به دلیل اینکه این اعمال برای چهار روش ارزیابی خطا انجام شد و از حدود . شدانجام 

هواشناسی و درصد خطای نسبی  متغیرداده برداشت شده است. سپس میانگین و مقادیر حدی سه  8400شده، حدود 

های گزارش ( مدل1) جدولدر بیان گردید.  ایجعبههواشناسی با نمودارهای  متغیرعدم قطعیت سه  ،متغیرها و در پایان

 ارائه شده است. ،اندقرار گرفته مورداستفادهیق تحق یندر اکه  تغییر اقلیمپنجم 

 

 شده در این تحقیقارائه تغییر اقلیمهای گزارش پنجم مدل :1جدول 

 مدل #
کشور 

 مؤسس
 مدل #

کشور 

 مؤسس
 مدل #

کشور 

 مؤسس
1 ACCESS1 Australia 13 EC-RARTH Europe 25 INMCM4 Russia 

2 ACCESS1-3 Australia 14 FGOALS China 26 IPSL-CM5A-

MR 
France 

3 BCC-CSM1-1 China 15 FIO-ESM China 27 IPSL-CM5A-

LR 
France 

4 BCC-CSM1-M China 16 GFDL-

ESM2M 
America 28 IPSL-CM5B-

LR 
France 

5 BNU-ESM China 17 GFDL-CM3 America 29 MIROC5 Japan 
6 CANESM2 Canada 18 GFDL-America 30 MIROC-ESM Japan 

ftp://gdo-dcp.ucllnl.org/pub/dcp/archive/cmip5/bcsd/BCSD/
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ESM2G 

7 CCSM4 America 19 
GISS-E2-H-

CC 
America 31 MIROC-ESM-

CHEM 
Japan 

8 CESM1-BGC America 20 GISS-E2-R America 32 MPI-ESM-LR Germany 

9 CESM1-CAM5 America 21 GISS-E2-R-

CC 
America 33 MPI-ESM-MR Germany 

10 CMCC-CM Italy 22 HADCM3 England 34 MRI-CGCM3 Japan 

11 CNRM-CM5 France 23 HADGEM2-

ES 
England 35 NorESM1-M Norway 

12 CSIROMK3.6 Australia 24 HADGEM2-

CC 
England  

 .(IPCC, 2013: 1) :منبع

 هاي ارزيابيشاخص -1-3

 میانگین و 8(RMSEا )خط مربعات میانگین یریشه ارزیابی معیار چهارها در این تحقیق، روش دقت و ارزیابی منظوربه

 گرفت. قرار مورداستفاده PBIASو  10(RD) نسبی درصد خطای و 9(MAE) مطلق خطای
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 رابطهی 4:                                                                                                      

، معادلاتدر این 
ix توسط مدل شدهبینیپیش: مقادیر GCM ،

mxدر ایستگاه سینوپتیک شده گیری: مقادیر اندازه

 (.9: 2010)اخوان و همکاران، است گیری شدهاندازهر متوسط پارامتر : مقداmxو  مدل تعداد :n بیرجند،

 بحث و نتايج -4

های مختلف ارائه شده هستند که توسط کشورها و سازمان تغییر اقلیمهای های گزارش پنجم آخرین سری از دادهداده

-ل مناسب که دما و بارش متناسب با دادهبنابراین انتخاب مد؛ هستنداست که نتایج متفاوتی در تولید بارش و دما را دارا 
های مختلف با وجود مدل تغییر اقلیم. اثرات نتایج استاز اهمیت خاصی برخوردار  ،ارائه بدهد موردتحقیق یمنطقههای 

 بارش یدادهدرصد خطا با  ترینکمپایه یا  یدورهشباهت به  ترینبیشده مدلی که  (2) جدولتواند متفاوت باشد. می

                                                            
8- Root Mean Square Error 

9- Mean Absolute Error  

10- Relative Difference 
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 ترینکم دارا بودنبه دلیل  NorESM1-M مدلبر طبق این جدول،  .کندمشخص می ،دارند را ایستگاه سینوپتیک یروزانه

تطابق  AOGCMهای دیگر نسبت به مدل PBIAS (PBIAS=1.401)( و مقدار RMSE=0.091) RMSE مقدار

مناسب  یمدل انتخاب تواندمیپایین  PBIASمقدار  دارا بودننیز با  GISS-E2-Rمدل مشاهداتی دارد.  یی با دادهتربیش

-مدل دهد.دمای بیشینه را نشان می یبا داده ترنزدیکنتایج  ( ده مدل برتر و3) جدول برای تحقیقات در مورد بارش باشد.
 با HADGEM2-CCو  CSIROMKMK3.6های مدلو  664/0برابر  RMSEمقدار  ترینکمبا   GISS-E2-Rهای

 های ایستگاه سینوپتیک بیرجند دارد.شباهت را به داده ترینبیش( 9/1)برابر  PBIAS و (46/0)برابر MAE  دارمق ترینکم

و  68/0برابر  MAEو مقدار  778/0برابر  RMSEداشتن مقادیر  با CSIROMKMK3.6 مدلنیز برای دمای کمینه 

نیز با دارا بودن  GIS-E2-Rمدل  .(4)جدولدارد مشاهداتی  یبا داده را تطابق ترینبیش 889/8برابر  PBIASمقدار 

به هدف و اهمیت موضوع  با توجهکند این جداول مشخص میمقادیر خطای پایین از تطابق خوبی برخوردار است. 

 که برای برآوردرا دو مدل اگر خواسته شود  درمجموعولی توان مدل مناسب را انتخاب نمود؛ در آینده می ،موردتحقیق

-مدلتوان نام برد می نمایند،نوپتیک بیرجند ارائه میبرای ایستگاه سی تریدقیقبارش، دمای کمینه و دمای بیشینه نتایج 
 انتخاب کرد. را CSIROMK3.6 و GISS-E2-Rهای 

 
 اقلیم ریهای تغیهای بارش مدلهای ایستگاه بیرجند با دادهداده یمقایسهتعیین بهترین مدل گزارش پنجم از  :2 جدول

 RMSE MAE PBIAS مدل ردیف

1 NorESM1-M 0.091 0.007 1.401 

2 HADGEM2-CC 0.095 0.023 4.774 

3 GFDL-ESM2G 0.098 0.015 2.988 

4 GFDL-ESM2M 0.102 0.015 2.971 

5 GISS-E2-R 0.106 0.008 1.613 

6 MPI-ESM-LR 0.106 0.014 2.835 

7 CANESM2 0.107 0.017 3.498 

8 BNU-ESM 0.108 0.009 1.799 

9 CSIROMK3.6 0.109 0.025 5.031 

10 IPSL-CM5A 0.109 0.025 5.113 

 

 اقلیمهای تغییر مدل یهای دمای بیشینهادههای ایستگاه بیرجند با دداده یمقایسهتعیین بهترین مدل گزارش پنجم از  :3 جدول

 RMSE MAE PBIAS مدل ردیف

1 GISS-E2-R 0.664 0.480 1.975 

2 ACCESS1 0.677 0.475 1.957 

3 CSIROMK3.6 0.690 0.462 1.905 

4 HADGEM2-CC 0.710 0.461 1.902 

5 GFDL-ESM2G 0.731 0.566 2.330 

6 CNRM-CM5 0.746 0.545 2.241 

7 GFDL-CM3-PR 0.764 0.559 2.299 

8 MIROC-ESM 0.782 0.569 2.343 

9 NorESM1-M 0.800 0.663 2.729 

10 GISS-E2-R-CC 0.803 0.575 2.367 

 

 

 



  74                                                            1398 پاييز، هفتمهم، شماره سي و دمطالعات جغرافيايي مناطق خشک، دوره 

 

 تغییر اقلیمهای مدل یهای دمای کمینههای ایستگاه بیرجند با دادهداده یمقایسهتعیین بهترین مدل گزارش پنجم از  :4 جدول

 RMSE MAE PBIAS مدل ردیف

1 CSIROMK3.6 0.778 0.680 8.889 

2 GISS-E2-R 0.813 0.734 9.168 

3 MIROC-ESM 0.827 0.719 9.410 

4 ACCESS1 0.832 0.754 10.47 

5 GFDL-CM3-PR 0.833 0.742 10.06 

6 IPSL-CM5A-MR 0.841 0.747 10.73 

7 GFDL-ESM2G 0.865 0.777 11.05 

8 CNRM-CM5 0.871 0.784 9.87 

9 CCSM4 0.872 0.760 9.686 

10 IPSL-CM5A-LR 0.874 0.790 9.326 

 

های گزارش پنجم با مدل یماهانه، دمای بیشینه و دمای کمینه ی بارشکمینهمقادیر متوسط، بیشینه و  (2) شکل

دهد. در را نشان میهای سال ماه طیدر  ایستگاه سینوپتیک یپایه یدوره یکمینهدمای بیشینه و دمای  مقادیر بارش،

پایه  یدورهها با مقادیر میلادی مدل )می( پنجم و )مارس( مسو و )فوریه( های دومماهبارش متوسط  ای سال،هبین ماه

 ها مانند ماه سهپایه برای بعضی ماه یدوره ها ومدل یماهانه یدورهاین اختلاف بارش د. نمتر داریلیم 5اختلاف حدود 

 یکمینه سط، بیشینه ومقادیر متو یدمای بیشینه است. برخلاف بارش، در مورد دمای کمینه و خیلی زیاد میلادی )مارس(

 7در مورد مقادیر ماه دماها اختلاف  ترینبیش ایستگاه سینوپنیک دارد. یپایه یدورهها اختلاف ناچیزی با مقادیر مدل

 است. تربیش این اختلاف یاتفاق افتاده که در مورد دمای بیشینه از دمای کمینه )جولای(

 

 
های برای ماه تغییر اقلیمهای مدل یکمینه بارش، دمای بیشینه و یمشاهدات یرمقادو  کمینه، متوسط، بیشینه: مقادیر 2شکل
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مشخص خواهد شد که متغیر  ،انجام شود اییسهمقاهواشناسی  متغیربین سه  (4)تا  (2با توجه به جداول ) بخواهیماگر 

همکاران،  زاده ومحققان)یعقوببه تحقیقات  با توجهکه  است یحالاین در  ؛استبرخوردار  یترکمبارش از درصد خطای 

صورت بهاینکه مقادیر بارش  یلبه دلی برخوردار باشد که در این تحقیق فقط تربیش درصد خطایبارش باید از  (53: 1397

های مختلف سال در مناطق خشک و به دلیل اینکه در بین ماه .آمده است دست بهدرصد خطا نیز پایین  ،است روزانه

نسبت به دمای کمینه و دمای بیشینه از درصد خطای ماهانه  ، بارشتفاوت زیادی از نظر میزان بارش وجود دارد خشکنیمه

نیز صورت  اییسهمقادرصد خطای نسبی سه متغیر،  یسعی شد با محاسبهبدین سبب  ی برخوردار است؛تربیش یو سالانه

های مدل یدمای کمینه ، دمای بیشینه وی بارشو کمینهدرصد خطای نسبی مقادیر متوسط، بیشینه  (3) شکل بگیرد.

ایستگاه  یها با دادههای مدلداده یمقایسهاز دهد. های مختلف سال را نشان میپایه برای ماه یدورهنسبت به  تغییر اقلیم

شده است. همچنین در ماه مشخص میلادی  )می( مجپندرصد خطای نسبی مقادیر بارش برای ماه  یبیشینه ،سینوپتیک

درصد خطا،  ییشینهبمقدار  جزبه خطا نزدیک به هم و درصد یو کمینهبیشینه مقادیر متوسط، میلادی  )سپتامبر( نه

های که در ماه حائز اهمیت آن است ینکته ؛ امااست تربیشمیلادی  های دیگرنسبت به ماه و کمینهمتوسط  مقادیر

و مقادیر درصد خطا نسبت به بارش  است. در مورد دمای بیشینه، ترکم یگردهای درصد خطا نسبت به ماه ،پربارش میلادی

دهد. سازی دمای بیشینه را نشان میبرای شبیه تغییر اقلیمهای مدل تربیشدقت  ،کمینه بسیار ناچیز است و این دمای

برخلاف دمای بیشینه،  است. تربیش هاماه ینسبت به بقیهدسامبر تا مارس مقادیر درصد خطای دمای بیشینه در ماه 

میلادی  )فوریه( ه دومخصوص برای ماهب توجهیقابلاختلاف  پایه، یدورهدر برآورد دمای کمینه برای  تغییر اقلیمهای مدل

 دارند. 

 

 
های پایه برای ماه یدورهنسبت به  GCMهای مدل متغیرهای یو کمینه: درصد خطای نسبی مقادیر متوسط، بیشینه 3شکل
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ها ممکن است از مشخص شود در چه ماهی داده ونشان داد  تربیشبرای اینکه بتوان تغییرات متغیرهای هواشناسی را 

بارش، دمای بیشینه و  تفاوت ایجعبه( نمودار 4شکل )ای استفاده شد. از نمودار جعبه ،ار باشندی برخوردترکمقطعیت 

های مختلف سال را نشان برای ماه های ایستگاه سینوپتیک بیرجندبا داده GCMهای مدل یپایه یدوره یکمینهدمای 

است و  تربیشها ماه ی)می( نسبت به بقیه تفاوت بارش برای ماه پنجم ،در شکل مشخص استکه  طورهماندهد. می

تغییرات بارش برای  ترینکمدهد. نشان میرا های دیگر میلادی نسبت به ماه ترکمای برای این ماه نیز قطعیت نمودار جعبه

 )آوریل( در شکل مشخص شده است. تفاوت دمای بیشینه و دمای کمینه در ماه چهارم ترینکمو )سپتامبر(  ماه نهم

های با دمای پایین اول، های ایستگاه بیرجند در ماهها با دادهمدل یکمینهدمای تفاوت دمای بیشینه و  ترینبیشهمچنین 

ماه اول دارای پراکندگی  یسوم و نمودار دمای بیشینه ماه یکمینهدوم و سوم میلادی مشخص شد که نمودار دمای 

-دادهبه  ی نسبتتربیشها دارای اختلاف در این ماه GCMهای که مدلدهد که این امر نشان میدما هستند ی از تربیش
 های ایستگاه بیرجند هستند.

 

 
 های مختلف ماه مشاهداتیهای داده با GCMهای مدل یای تفاوت بارش، دمای کمینه و دمای بیشینه: نمودار جعبه4 شکل

 گيرينتيجه -5

برای آن مدل  بر اساسکه بتواند  مدل مناسب، اهمیت تعیین تغییر اقلیمامروزه با روند گسترش تحقیقات در مورد 

 متغیرهای یکنندهبرآوردمدل مختلف  35در این تحقیق از  علت به همین شود؛می تربیش ،نمود بینیپیشآینده 

 CSIROMK3.6 و GISS-E2-Rهای مدل این تحقیق، اساس بر ها انتخاب گردید.و بهترین مدل هواشناسی استفاده شد

ها برای مدل تریندقیق بهترین و عنوانبههای مشاهداتی و تطابق با دادهپایین  PBIASو  RMSEبه دلیل داشتن مقادیر 

های ادهد یمقایسه .نددشانتخاب برای ایستگاه سینوپتیک بیرجند دمای کمینه  دمای بیشینه و بارش و در موردانتخاب 

دمای بیشینه به  کمینه و یدما درصد خطای نسبی مقادیر بارش، ترینبیش نشان دادنیز  ایستگاه سینوپتیک ها با دادهمدل
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طا نسبت به درصد خ ،های پربارش میلادیاست. در ماهمیلادی )می(  )فوریه( و پنجم )ژانویه(، دوم اولهای ترتیب برای ماه

دمای کمینه بسیار ناچیز است و این دقت  در مورد دمای بیشینه، مقادیر درصد خطا نسبت به بارش و و تردیگر کمهای ماه

در تعیین دمای  درصد خطا 5/2دهد. وجود سازی دمای بیشینه را نشان میبرای شبیه تغییر اقلیمهای مدل تربیش

 موردتوجه ازپیشیشبآمدن این مقدار خطا را  دوجوه بعلت توجه به  تواند اهمیت بررسی ودوم میلادی می ماه یکمینه

های پنجم، اول و سوم برای متغیرهای بارش، دمای بیشینه و دمای ها مشخص کرد که ماههمچنین نتایج مدل قرار دهد.

های دیگر های نهم، ششم و چهارم از قطعیت بهتری نسبت به ماهو ماه ترکمو قطعیت  تربیشکمینه از پراکندگی 

 برخوردارند.

 تشکر و قدرداني -6

با استفاده از اعتبارات  و 2/12/1396مورخ   1396د//26003ابلاغیه   یشمارهاین تحقیق در قالب طرح پژوهشی به 

 .شودیمپژوهشی دانشگاه بیرجند انجام شده است که بدینوسیله تشکر و قدردانی 

 منابع -7

دو مدل  یمقایسه(. 1390) رضامسعودحسامی کرمانی،  ،سیاری، نسرین، علیزاده، امین، بنایان اول، محمد، فریدحسینی، علیرضا  .1

 یمطالعه) تغییر اقلیمگیاهان تحت  یآب ازینپارامترهای اقلیمی و  بینیپیشدر  (HadCM3,CGCM2) گردش عمومی جو

 .912-925صص  ،1 یشماره، 25 جلد .وخاکآب یمجلهرود(. کشف یحوضه: موردی

-AGICCآینده با الگوی  یهادههو ارزیابی تغییرات دما و بارش ایران در  بینیپیش(. 1390عباسی، فاطمه، اثمری، مرتضی ) .2

SCENGEN .70-83، صص 1 یشماره، 25 . جلدوخاکآب یمجله. 

های ایران در دهه تغییر اقلیم(. ارزیابی 1391)گلی مختاری، لیلی عباسی، فاطمه، بابائیان، ایمان، ملبوسی، شراره، اثمری، مرتضی،  .3

تحقیقات جغرافیایی،  یمجلهمدل گردش عمومی جو،  هایدادهمیلادی( با استفاده از ریزمقیاس نمایی  2100تا  2025آینده )

 .205-230، صص 1 یشماره، 27سال 

-AOGCM وAOGCM-TAR  های تغییر اقلیمعدم قطعیت مدل یمقایسه(. 1391، علیرضا )مساح بوانی ، علیرضا،کمال .4

AR4   175-188، صص 3 یشماره، 38 یدورهفیزیک زمین و فضا،  یمجله، آتی یدورهبر رواناب حوضه در  تأثیردر. 

تا  تغییر اقلیم تأثیر(. تغییرات زمانی و مکانی بارش در ایران تحت 1395موسوی، سیدسعید، کاراندیش، فاطمه، طبری، حسین ) .5

 .152-165، صص 25 یشمارهمهندسی آبیاری و آب، سال هفتم،  یمجله. 2100سال 

 هایدورهکشاورزی برای  سالیخشکارزیابی  منظوربهسازی تبخیر و تعرق و رطوبت خاک (. شبیه1394زاده، مصطفی )یعقوب .6

اهواز،  چمران دیشهدکتری علوم آب گرایش آبیاری و زهکشی، دانشگاه  ینامهانیپا، ازدورسنجشپایه و آتی به کمک تکنیک 

 اهواز. 

اقلیم  ها و سناریوهای نغییر(. بررسی عدم قطعیت مدل1397زاده، مهدی، سیدکابلی، سیدحسام )مصطفی، امیرآبادی زاده،یعقوب .7

 .53-68 صص ،17 یشماره، 7 یدورهمخاطرات محیطی،  یمجلهشیراز،  یمنطقهدر برآورد دما، بارش و تبخیر و تعرق 
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