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دشت : موردی مطالعه) اقلیم تغییر تأثیر تحت بارش و دما پارامترهای بررسی

 (بیرجند

 4، حسین خزیمه نژاد3، محسن پوررضابیلندی 2*، مهدی امیرآبادی زاده1امیر خیاط

 23/04/1397تاریخ ارسال: 

 20/12/1397پذیرش: تاریخ 

 مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد

 چکیده

 داد خواهد قرار تأثیر تحت را زمین کرۀ روی انسان زندگی مختلف هایبخش که است مهمی عوامل از یکی اقلیم تغییر

 گازهای غلظت افزایش. داشت خواهد آب منابع ویژهبه و اجتماعی اقتصادی محیطی، زیست منابع بر باریزیان تأثیرات و

 شده هواشناسی عناصر در توجهی قابل تغییرات به منجر آن، از ناشی یافتهافزایش دمای و اخیر دهۀ چند در ایگلخانه

. است منطقه هر در دما و بارندگی بر آن تأثیرات ارزیابی اقلیم، تغییر از ناشی تأثیرات کاهش راهکارهای از یکی. است

 کمک به بیرجندشهرستان   دشت بارش و دما روی بر اقلیم تغییر اثرات تحلیل و بررسی به تحقیق این در منظور بدین

 دقت دلیل به. است شده پرداخته RCP8.5 و RCP2.6 ، RCP4.5انتشار سناریوهای تحت CanESM2 AR5مدل

 دما و بارش اقلیمی پارامترهای تغییرات و استفاده SDSM سازیمقیاس کوچک مدل از عمومی گردش هایمدل پایین

 آتی دوره در حرارت درجه افزایش از نشان مدل سازیشبیه نتایج. گردید سازیشبیه( 2020 -2049) آتی دوره برای

 ژوئن ماه در( میلیمتر 07/0) بارندگی میزان کمترین و( گرادسانتی درجه 89/1) دما افزایش بیشترین که ایگونه به دارد

 قرار استفاده مورد کشاورزی بخش و آب منابع مدیریت هایریزیبرنامه در تواندمی آمده بدست نتایج. گردید مشاهده

 .گیرد
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 مقدمه

 افزایش باعث اخیر دهه چند در جوامع شدن صنعتی

 گرمتر سبب افزایش این. است شده ایگلخانه گازهای

 زمین کره شدن ترگرم. است شده زمین کره جو شدن

 تأثیر اقلیم سیستم دیگر اجزاء وضعیت بر خود نوبه به نیز

 که شودمی اقلیم در تغییراتی وقوع موجب و گذاشته

 این. دارد تغییرات این طبیعی روند با اساسی هایتفاوت

 اقلیمی پارامترهای میانگین در تغییرات بیانگر که پدیده

 .شودمی نامیده تغییراقلیم باشد،می درازمدت در

 از آمده بدست اقلیم تغییر و جهانی گرمایش پدیده

 نظیر مختلف هایسامانه بر توجهی شایان تأثیرات آن،

1IPCC ,)  دارد زیست محیط و کشاورزی آب، منابع

 این ایگلخانه گازهای انتشار پیوسته افزایش لذا(. 2013

 گرمتر اثرات این جمله از که کرد خواهد تشدید را اثرات

 نتیجه در و برف ذوب و بارش الگوی در تغییر هوا، شدن

. باشدمی کشاورزی و شرب آب به دسترسی در تغییر

 بارش و دما تغییرات دارمعنی ارتباط و جهانی گرمایش

 تغییر نمودهای مهمترین عنوان به دنیا، مختلف نقاط

 .هستند توجه قابل اقلیم

 متفاوتی فرآیندهای ایجاد باعث اقلیم تغییر پدیده 

 آمدن بالا مانند هاییپدیده. شودمی زمین کره و جو در

 هواشناسی پارامترهای مقدار در تغییر دریاها، آب سطح

 جریانات بر اثرگذاری بارندگی، و حرارت درجه مانند

 در تحول ایجاد و هاخشکسالی و هاسیل وقوع و سطحی

 اقلیم تغییر اثرات از بخشی تنها ها،طوفان و هوا جریانات

 هابینیپیش مثال، عنوان به. باشدمی جو و زمین کره بر

 آب سطح ، 2100 سال پایان تا که دهدمی نشان

 آمد خواهد بالا سانتیمتر 18 تا 9 بین جهان هایاقیانوس

(IPCC, 2013.) اثر در که تغییراتی مهمترین از یکی 

 درجه در تغییر داد، خواهد رخ اقلیم تغییر پدیده وقوع

 بین هیات ، 2001 سال در. باشدمی زمین کره حرارت

 کره دمای افزایش روند که نمود اعلام اقلیم تغییر الدول

 است ممکن و گرفته شدت اخیر سال 150 طی در زمین

                                                           
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 

 تا 4/1 بین دمایی افزایش  یکم و بیست قرن پایان تا

 .  (IPCC, 2007) دهد رخ جهان مختلف نقاط در 8/5

 هایداده تولید گام، اولین اقلیم تغییر مطالعات در

 نظر مد زمانی افق در و پدیده این با متناسب اقلیمی

 تولید جهت ابزار معتبرترین حاضر حال در. باشدمی

 روی اقلیم تغییر اثر کردن کمی و اقلیمی سناریوهای

 گردش بعدی سه هایهواشناسی، مدل پارامترهای

(.  ,2012Taylor et alباشند)می 2GCM جو عمومی

( درجه 5/2 حدود هایسلول) مکانی نماییدرشت البته

 .گرددمی محسوب آنها هایضعف از یکی

 گازهای غلظت افزایش به عمومی گردش هایمدل

 جهانی مقیاس در توجهی قابل و مهم اثرات که ایگلخانه

 از استفاده با. دارد اشاره باشد،می دارا ایمنطقه و

 به ، GCM هایخروجی نمایی،مقیاس ریز هایروش

. شودمی تبدیل مطالعه مورد حوزه در سطحی متغیرهای

 ارتباط کننده ایجاد عامل یک عنوان به نمودن ریزمقیاس

 و( هاکننده بینیپیش) مقیاس بزرگ هایچرخه میان

( هاشونده بینیپیش) محلی مقیاس در اقلیمی متغیرهای

 چهار دسته یاناز م یراخ هایدر سال. است شده تعریف

 ینوپتیکی،س ینامیکی،د )سازییزمقیاسر هایروش یکل

( یآمار هایو روش یآب و هوا به روش تصادف یجادا

 هاروش یراز سا یشترب ی،آمار سازییزمقیاسرهای روش

 ینقرار گرفته است که از جمله ا محققین توجه مورد

 مدل این مبنای .بردرا نام  SDSMمدل  توانمی هاروش

 متغیرهای بین که باشدمی متغیره چند هایرگرسیون

 و( مستقل متغیر )مقیاس بزرگ کنندهبینیپیش

 تعریف( وابسته متغیر )شونده بینیپیش متغیرهای

 مدل این انتخاب دلیل و روش این اصلی برتری. گرددمی

 در بالا سرعت و سادگی بودن، کاربردی پژوهش، این در

در زمینه  .باشدمی ایناحیه سازیریزمقیاس فرآیند

تغییراقلیم تاکنون مطالعات متعددی صورت گرفته است 

 توان به مطالعات زیر اشاره کرد.که می

مقایسه عملکرد ( به 1396آرزومندی و همکاران )

سازی بارش حدی میکی در شبیهمدل آماری و مدل دینا

2  General Circulation Models 
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ی آبریز گرگان رود پرداختند. در این پژوهش از حوضه

 4Regcmو مدل دینامیکی  1SDSM مدل آماری

 SDSMاستفاده کردند. نتایج نشان داد مدل آماری 

سازی بارش حدی دارد در قابلیت بسیار کمی در شبیه

سازی قابلیت خوبی در شبیه Regcm4صورتی که مدل 

 مدل از استفاده با چین در )2010 (و همکاران 2چو دارد.

HadCM3 سناریوی دو تحت A2 و B2 متغیرهای 

ن در ای .نمودند سازیشبیه را دما و بارندگی مانند اقلیمی

استفاده  SDSMمدل نمایی از مطالعه جهت ریزمقیاس

 سازیشبیه در مدل خوب عملکرد بیانگر نتایج شد.

 به  )2016(3صراف و رگولوار .بود اقلیمی متغیرهای

 یحوضه در دما و بارش بر اقلیم تغییر ارزیابی منظور

 سازریزمقیاس مدل از استفاده با هند، گوداداری آبخیز

SDSM 43 جو عمومی گردش مدل دو وCGCM و 
5HadCM3 2 سناریوهای باA 2 وB نتیجه این به 

 مدل با حداقل دمای آتی، دوره در که رسیدند

HadCM3 مدل با و کاهش CGCM3 دمای و افزایش 

 CGCM3 مدل به نسبت HadCM3 مدل با حداکثر

 افزایش روند مدل دو هر همچنین. دارد بیشتری افزایش

 همکارانش و نیاعباس .کردند بینیپیش بارش برای

 ایستگاه هفت یروزانه دمای بینیپیش در( 1394)

 گردش مدل دو و SDSM مدل از استفاده با سینوپتیک

 سناریوهای تحت CGCM3 و HadCM3 عمومی

 -2070 زمانی هایبازه در B1 و A2، B2، A1B انتشار

 به ایران دمای که گرفتند نتیجه 2071-2099 و 2040

 تا 1 یکم، و بیست قرن پایانی هایدهه در متوسط طور

 دما افزایش این. یابدمی افزایش گرادسانتی یدرجه 2

 به نسبت HadCM3 مدل مختلف سناریوهای براساس

اعتمادی و همکاران  .بود خواهد شدیدتر CGCM3 مدل

سازی با دو در بررسی عدم قطعیت ریزمقیاس (2014)

به روش بوت استرپ  SDSMو  6WG-LARSمدل 

 LARS-WGگردانی با مدل بیان داشتند که ریزمقیاس

                                                           
1 Statistical Down Scaling Model 

Chu 2 
Saraf and Regulwar 3 

4The Third General Coupled Global Climate Model  

دارای خطاری کمتری در منطقه  SDSMنسبت به مدل 

 مورد مطالعه بود.

( بررسی عدم قطعیت 1396روحانی و همکاران )

سازی بارش آینده برای ایستگاه همدیدی بجنورد شبیه

سازی ماهانه بارش آینده و مشهد با توجه به نتایج شبیه

حاصل از ترکیب چهار سناریوی انتشار، پنج مدل گردش 

و  LARS-WGنمایی )یاسعمومی جو و دو مدل ریزمق

SDSM با دو روش باکس پلات و بوت استرپ بررسی )

 .شد

 تغییر از محیطی زیست تأثیرات ارزیابی که آنجا از

-جدایی بخش بیولوژیکی، اجزای و آب منابع بر اقلیم

 قرن در اکولوژیکی و هیدرولوژیکی تحقیقات از ناپذیر

 اقلیم تغییر اثرات بررسی بنابراین. است یکم و بیست

 اثرات کاهش منظور به مناسب هایسیاست اتخاذ برای

 از هدف بنابراین. دارد بسزایی اهمیت اقلیم تغییر

 بارش و دما بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابی حاضر پژوهش

 مدل وسیله به آتی دوره در بیرجند دشت حوضه

 آب منابع که آنجایی از. باشدمی SDSM سازریزمقیاس

 ایویژه اهمیت از حوضه این در زیرزمینی و سطحی

 و منابع این وضعیت از آگاهی بنابراین است، برخوردار

 دما و بارش اقلیمی عوامل مخصوصاً آن بر اثرگذار عوامل

ر مطالعات صورت از آنجاکه د .است آشکار ملزومات از

م بهره گرفته شده ارلیم از گزارش چهگرفته در تغییراق

ثیرات أگردید تا این ت تلاشاست، لذا در این تحقیق 

 هدف راستای درثیر گزارش پنجم بررسی گردد. تحت تأ

 دوره در بارش و دما هایداده بینیپیش منظور به تحقیق

 کانادا 5AR 72CanESMمدل از( 2040-2020) آتی

 و RCP2.6 ،  RCP4.5 انتشار سناریوهای تحت

RCP8.5 مقایسه هم با آمده بدست نتایج و شد استفاده 

 .گردید

 
 
 

5 Hadley Center General Circulation Model 
6 Long Ashton Research Station Weather Generator 
7 Second generation Canadian Earth System model 
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 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 دارد  قرار جنوبی خراسان استان در بیرجند دشت

. است شده محصور باقران ارتفاعات شمالی قسمت در که

 33 تا دقیقه 34 و درجه 32 مختصات در دشت این

 و درجه 58 و شرقی جغرافیایی عرض دقیقه 8 و درجه

 جغرافیایی طول دقیقه 44 و درجه 59 تا دقیقه 41

 دشت موقعیت( 1) شکل در. است گرفته قرار شمالی

 دارای بیرجند آبریز حوضه. است شده داده نشان بیرجند

 کیلومتر 1845 که بوده، کیلومترمربع 3155 وسعت

 دشت این. دهدمی تشکیل ارتفاعات را بقیه و دشت

 و ارتفاعات را آن پیرامون تمامی و داشته کشیده حالت

 شرق از. دهدمی تشکیل آبرفتی آبخوان را مرکزی بخش

 هایکوه به جنوب از سیستان، و آباد مؤمن ارتفاعات به

 اسفدن و ناصر شاه ارتفاعات به شمال از رج، کوه و باقران

 گرونگ و در چنگ ارتفاعات به غرب از و دره بند و

-طبقه سیستم در بیرجند دشت اقلیم. شودمی محدود

 از. شودمی محسوب خشک نیمه مناطق جز کوپن بندی

 2787 دریا سطح از حوضه ارتفاع حداکثر توپوگرافی نظر

 ارتفاع حداقل و( دره بند منطقه) شمالی درارتفاعات متر

( فدشک منطقه) دشت خروجی در متر1180 نیز

 .باشدمی

 

 

)جعفرزاده و  مطالعه مورد منطقهموقعیت (: 1) شکل

 (1395همکاران، 

                                                           
1Coupled Model Intercomparison Project Phase 5  

 استفاده مورد هایداده

 و بیشترین هواشناسی هایداده ابتدا مطالعه این در

 تا 1961 سال از روزانه زمانی گام با بارش و دما کمترین

. شد تهیه بیرجند سینوپتیک ایستگاه از میلادی 2005

 زمانی بازه این در کمینه و بیشینه دمای تغییرات بررسی

 بیشترین دسامبر و ژوئن هایماه که است آن بیانگر

 منظور به. دارند پایه یدوره در را کمینه و بیشینه دماهای

 پنجمین از جهانی مقیاس در جوی تغییرات بررسی

 کانادا اقیانوس -جو عمومی گردش مدل گزارش

(CanESM2) گردید استفاده . 

 بارش و دما سازی مقیاس ریز

 و بارش هایداده برآورد منظور به حاضر پژوهش در

 CanESM2 جو عمومی گردش مدل از آینده دمای

 و RCP2.6 ، RCP4.5انتشار سناریوی سه تحت

RCP8.5 نماییریزمقیاس مدل از و SDSM 4.2.9 

. شد استفاده خروجی هایداده نمایی ریزمقیاس جهت

 و شده جفت و جامع مدل یک CanESM2 AR5 مدل

 شده جفت عمومی گردش هایمدل از نسل پنجمین

(4CGCM )15هایمدل سری جزء و استCMIP و 

 اقلیم تغییر دول بین هیئت( AR5) پنجم گزارش

(IPCC  )می(باشدArora et al, 2011) درجدول که 

 گزارش در. است شده داده نشان مدل این مشخصات( 1)

 به نسبت مدلها مکانی وضوح و سازیشبیه دقت پنجم

 سناریوی در همچنین. است یافته افزایش پیشین گزارش

RCP، سیرهای خط از تریمستدل و تروسیع محدوده 

 سناریوهای به نسبت( GHGs)ایگلخانه گازهای تولید

SRES در AR4 عدم کلی طور به. است شده ارزیابی 

 سناریوهای. است یافته کاهش اخیر گزارش در هاقطعیت

RCP گیرانهسخت کاهشی سناریوی یک شامل (RCP 

 و( RCP 6 و RCP 4.5) واسط حد سناریوی دو ،(2.6

 گازهای تولید با( RCP 8.5) بدبینانه سناریوی یک

 ،RCP 8.5 ، RCP 6. باشندمی بالا بسیار ایگلخانه

RCP 4.5 و RCP 2.6 واداشت بر ایگلخانه گازهای اثر 
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 6/2 و 5/4 ،6 ،5/8 تا ترتیب به 2100 سال در را تابشی

 .(IPCC, 2014) اندزده تخمین مترمربع بر وات

 

 کانادا canESM2( مشحصات مدل 1جدول)

 چندگانه بنیان رگرسیون ابزار یک SDSM مدل

-ریزمقیاس مدل پرکاربردترین عنوان به امروزه و است

 جهان سطح در شرطی داده مولد بهترین و نمایی

 همکاران، و فراهانی عزیزآبادی)است شده شناخته

 شناسایی به مرحله اولین در SDSM مدل(. 1395

 ضریب بیشترین دارای یکننده بینیپیش متغیرهای

 نظر مورد پارامتر مشاهداتی هایداده با همبستگی

 بعد مرحله در سپس .(Wilby et al, 2014)پردازدمی

 بینیپیش متغیرهای از هریک مشاهداتی هایداده

 و( 1961-1991)واسنجی برای قسمت دو به شونده

 قرار استفاده ومورد تقسیم( 1992-2005)سنجی صحت

 شده واسنجی مدل مرحله، این از پس. گیرندمی

SDSM 1 از استفاده باNCEP نیز و منتخب های 

 به اقدام اقیانوس -جو عمومی گردش مدل هایداده

 در و کندمی نظر مورد اقلیمی پارامترهای بینیپیش

 زمانی گام با ریزمقیاس یشده بینیپیش هایداده نهایت

 .آیندمی بدست روزانه

 و اعتبارسنجی سازی،مدل روند از اطمینان حصول برای

 و آینده در مدل توسط شده تولید هایداده ارزیابی

های مجذور آماره از واقعی هایداده با آنها مقایسه

 ، (NS)ساتکلیف -ناش (،RMSEمیانگین مربعات خطا)

  )MAE(مطلق خطای میانگین و )2R( تعیین ضریب

 از اطمینان از پس. شد استفاده (4) تا(  1) روابط طبق

 در SDSMمدل قابلیت و ارزیابی نتایج درستی

 اجرای هواشناسی، شده مشاهده هایداده سازیشبیه

 .شد انجام اقلیمی هایداده

                                                           
1 National Centers for Environmental Prediction 

 

 (1)RMSE = √
1

n
∑ (Xoi − 𝑋si)2n

i=1               

NS = (1 −
∑ (Xoi−Xsi)2N

i=1

∑ (Xoi−X̅oi)2N
i=1

)                    (2)  

MAE =
∑ |𝑋𝑜𝑖−𝑋𝑠𝑖|𝑁

𝑖=1

𝑁
                                 

(3)  

 (4)𝐑𝟐 =
[∑ (𝐗𝐨𝐢−�̅�𝐨𝐢)(X𝐬𝐢−�̅�𝑠𝑖)𝐍

𝐢=𝟏 ]
2

∑ (𝐗𝐨𝐢−�̅�𝐨𝐢)
𝟐𝐍

𝐢=𝟏 ∑ (X𝐬𝐢−X̅𝐬𝐢)
𝟐𝐍

𝐢=𝟏
                   

 شبیه داده siX ، مشاهداتی داده oiX:  فوق روابط در که

مشاهداتی و  هایداده تعدادi ،  Nزمان در شده سازی

مشاهداتی،و  هایداده میانگین X̅oi شبیه سازی شده،

X̅𝑠i  باشدمیانگین داده های شبیه سازی شده می. 

 
 بحث و نتایج

 یمیاقل هایداده یدجهت تول SDSMمدل  یجنتا

می  1961-2005از آنجا که دوره پایه این تحقیق 

باشد، لذا برای انجام این پژوهش، پس از کالیبره نمودن 

 SDSMارزیابی عملکرد مدل  1961-1991مدل در بازه 
های حاصل از مدل های مشاهداتی و دادهمقایسه دادهبا 

های آماری به وسیله شاخص 1992 -2005برای دوره 

SN ،RMSE  ،MAE  2وR  انجام شد که نتایج آن در

 نشان داده شده است.  (2)جدول 

در مقیاس ماهانه بدست آمده  یجبر اساس نتا

دمای حداکثر و  یانگینکه مدل، م شودیمشاهده م

بارش ماهانه، بهتر  یانگینحداقل ماهانه را نسبت به م

درجه حرارت حداکثر و  هایکرده است. داده سازییهشب

 یمشاهدات هایبا داده یبهتر یحداقل همبستگ

 ایدم یبدان علت است که پارامترها یناند که اداشته

 یریپذ ییرتغ یدارا ینسبت به بارندگ ینهو کم یشینهب

بدست آمده با  یجنتا باشند. ینسبت به مکان م یکمتر

 نام مدل تفکیک اتمسفری  تفکیک اقیانوسی گروه موسس سازیدوره شبیه سازیسناریوهای شبیه

RCP2.6,4.5,6,8.5 2020-49 CCCMA02.81*2.81° 01.41*0.94° کانادا CanESM2 
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 و همکاران یو صمد (1389) فرزانه و همکاران یجنتا

ها نیز نشان داد که نتایج آن مطابقت دارد. (1388)

تر نسبت به بارندگی کهمدل درجه حرارت را به

های فوریه، مارس، مدل در ماه نماید.سازی میشبیه

 مقادیر مشاهداتی آوریل و می میزان بارندگی را کمتر از

سازی ی بیشتر از مقادیر مشاهداتی شبیههاو در بقیه ماه

را مدل در  ه حرارت بیشینه و کمینهنموده است. درج

 های ژوئن تا نوامبر کمتر از میزان مشاهداتی و درماه

  سازی نموده است.ها بیشتر از دوره پایه شبیهبقیه ماه

 

برای   SDSM مدل صحت سنجی(: نتایج 2جدول)

 ریزمقیاس نمایی پارمترهای اقلیمی دما و بارش

 

 اقلیمی پارامترهای بینیپیش

 درجه حرارت
 

 حداقل و  حداکثر دمای میانگین تغییرات بررسی

 سناریوهای تحت 2020-2049 زمانی دوره برای ماهیانه

حداکثر در  دمایدهد که مختلف نشان می انتشار

های در ماه RCP 8.5و  RCP 2.6  ،RCP 4.5سناریوی 

رسد. و ئن و جولای به حداکثر شدت خود میمی، ژو

میانگین دمای حداقل نیز در هر سه سناریو در ماه 

 رسد.دسامبر به کمترین میزان خود می

 حداکثر حرارت درجه تغییرات روند( 3) و( 2) شکل

 تغییرات. دهدمی نشان پایه دوره به نسبت را حداقل و

 دوره در شده بینیپیش حداقل و حداکثر دمای میانگین

 دوره در دماها این میانگین از 2020-2049 هایسال

 و حداکثر تغییرات میانگین عنوان به و شد کسر پایه

 بیشترین دهدمی نشان نتایج. شدند معرفی دما حداقل

 در 2020-2049 دوره در حداکثر دمای افزایش

 به آوریل و فوریه هایماه در RCP 8.5 انتشار سناریوی

 .شودمی مشاهده گرادسانتی درجه 71/1 و 89/1 میزان

 سناریوهای در نیز حداقل حرارت درجه تغییرات

 متفاوتی مقادیر دارای گوناگون هایماه و مختلف انتشار

 دوره برای حداقل دمای افزایش مقدار بیشترین. باشدمی

 RCP 8.5 انتشار سناریوی در .2020-2049 مدت دراز

 مشاهده گرادسانتی درجه 65/1 میزان به و دسامبر ماه در

 . شودمی

 

 

 بارندگی

 آتی دوره بارندگی تغییرات بررسی در که نتایجی

 ، RCP 2.6 انتشار سناریوی سه تحت 2049-2020

RCP 4.5 و RCP 8.5 نتایج با متفاوت ،آیدمی بدست 

 مدل در .باشدمی حرارت درجه برای آمده بدست

CanESM2  ماه در آتی دوره بارندگی مقدار بیشترین-

 .شودمی مشاهده فوریه و ژانویه های

 سه تحت آتی دوره در را بارندگی میزان( 4) شکل

 نشان آمده بدست نتایج. دهدمی نشان انتشار سناریوی

 انتشار سناریوی در بارندگی مقدار بیشترین که دهدمی

RCP 2.6 مشاهده میلیمتر 95/44میزان به فوریه ماه در 

 انتشار سناریوی در بارندگی مقدار بیشترین. شودمی

RCP 4.5 80/38 میزان به دسامبر و ژانویه هایدرماه 

 RCP انتشار سناریوی در نهایتاً و دهدمی رخ میلیمتر

 69/33 برابر فوریه ماه در بارندگی مقدار بیشترین 8.5

 هر در بارندگی مقدار کمترین. شودمی مشاهده میلیمتر

 .دهدمی رخ ژوئن ماه در انتشار سناریوی سه

MAE RMSE NS R2 پارامترهای اقلیمی 

073/0  
516/0  
916/0  

17/0  

99/1  

77/1  

37/0  

787/0  

785/0  

481/0  

782/0  

785/0  

 بارش

 دمای حداکثر

 دمای حداقل
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 یهدراز مدت نسبت به دوره پا یانگینمختلف براساس م هایدر ماه بیشینهدرجه حرارت  ییراتتغ (: 2)شکل

 

 
یهدراز مدت نسبت به دوره پا یانگینمختلف براساس م هایدر ماه کمینهدرجه حرارت  ییراتتغ(: 3)شکل  
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 2020-2049های مختلف در دوره بارندگی در ماه میزان(: 4) شکل

 و سناریوهای انتشار متفاوت

 

 گیریتیجهن

است  یاز مسائل مهم یکیدر حال حاضر  یماقل ییرتغ

خطر  یشبا آن روبرو است چرا که افزا یانسان یکه جامعه

و تعرق و  یرتبخ یشکاهش منابع آب، افزا یلاب،وقوع س

و ... را به دنبال خواهد داشت.  یشترب یوقوع خشکسال

 ییراتدرک درست از تغ یپژوهش برا یندر ا ینبنابرا

 یو بارندگ ینه، کمیشینهب یدما بینییشبه پ یندهآ یماقل

 .پرداخته شده است در مقیاس ماهانه

-یزمقیاسر یبرا SDSMپژوهش از مدل  ینا در

جو کانادا  یمدل گردش عموم هاییخروج نمایی

CanESM2 AR5 انتشار  یویتحت سه سنارRCP 

2.6  ،RCP 4.5  وRCP 8.5 هایداده بینییشپ یبرا 

 استفاده شد.  2020-2049 یدوره آت یدما و بارندگ

-2049پژوهش دهه ) یندوره مورد مطالعه در ا

تغییرات درجه حرارت حداقل و حداکثر . (  بود2020

نشان داد که در بیشتر مواقع افزایش دمای حداقل و 

حداکثر در آینده رخ خواهد داد. مقدار افزایش دمای 

ای که به گونه بود رحداکثر نسبت به دمای حداقل بیشت

جه در 89/1بیشترین افزایش دما در ماه فوریه به میزان 

 ی. بررسدهدگراد نسبت به دوره پایه رخ میتیسان

مقدار  یننشان داد که کمتر یزن یبارندگ یزانم ییراتتغ

میلیمتر  07/0به میزان را در ماه ژوئن  یدوره آت یبارندگ

 یشطرف و افزا یکاز  ی. کاهش بارندگمشاهده می شود

مطلب باشد که  ینا یایگو تواندیم یگر،دما از طرف د

 تواندیو تعرق و کاهش پوشش برف م یرتبخ یشافزا

را  یآب یرببرد و ذخا یشپ شکیرا به سمت خ یآب یلانب

 کاهش دهد.

 

 منابع
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Study Temperature and Precipitation Parameters under the Effect 

of Climate Change (Case study: Birjand Plain) 

 

Amir Khayat1, Mahdi Amirabadizadeh2, Mohsen Pourreza-Bilondi3, Hossein Khozeymeh Nezhad4 

 

Climate change is one of the most important factors that will affect different parts of human life 

on earth and will be adverse effects on environmental resources, economic, social and especially 

water resources. Increasing concentration greenhouse gases in recent decades and increased 

temperature caused by it, has led to significant changes in meteorological elements. One of the 

strategies to mitigate climate change effects is to assess its effects on precipitation and 

temperature in each region. So, climate change effects on temperature and precipitation variables 

in Birjand Plain have been studied in this research using CanESM2 AR5 model under emissions 

scenarios 2.6, 4.5 and 8.5 RCPs. Due to the low resolution of general circulation models, SDSM 

downscaling model was used and climate changes in precipitation and temperature were 

simulated for future periods (2020-2049). Model simulation results indicate a rise in temperature 

in future period, so that maximum temperature rise (1.89°C) and the lowest rainfall (0.07 mm) 

was observed in June. Results can be used in planning water resources management and 

agricultural sector. 
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