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 ، نور، ایرانواحد نور  ،قلیم شناسی دانشگاه آزاد اسلامی اگرایش ، دانشجوي دکتري آب و هواشناسی -۱

 دانشیار، آب و هواشناسی دانشگاه آزاد اسلامی واحد نور، نور، ایران  - 3و2
سازمان   يخراسان رضو ی عیو منابع طب يو آموزش کشاورز  قات ی مرکز تحق یو باغ ی علوم زراع قاتی بخش تحق، اریاستاد -٤

 ي، مشهد، ایران کشاورز جیاموزش و ترو قاتیتحق
 ، مشهد، ایرانپژوهشگاه هواشناسی و علوم جو پژوهشکده اقلیم شناسی و تغییر اقلیم مشهد ،استادیار -٥

  

 
 هچکید

د ریتأث  حدي  يدادهاروی ان، اکولوژ يدیشـ لامت انسـ تیتنوع ز  ،يبر سـ اد دارند؛ بنابرا یسـ از   حدي  يدادهایرفتار رو ینیبشیو پ  لیتحل نیو اقتصـ
آب  ینیبشیپگذشـته و   يآب و هوا  تیوضـع يسـازهیشـب  ي) به طور گسـترده براGCMs(  گردش عمومی  يهامدل  برخوردار اسـت.  ییبالا  تیاهم

هاي منتخب اسـتان خراسـان رضـوي بود. بدین هاي حدي دما و بارش در ایسـتگاهیهنماشـوند. هدف این تحقیق بررسـی  یماسـتفاده   ندهیآ  يو هوا
هاي هاي میانگین، مطلق، طول دوره و روز با اسـتفاده از مدلنمایه حدي شـامل نمایه 17منظور سـه ایسـتگاه قوچان، سـبزوار و کاشـمر انتخاب و  

CMIP6  مربع خطا ( نیانگیم  شـهیرسـنجی نتایج مدل از سـه روش  مورد بررسـی قرار گرفت. براي صـحتRMSE(  ،یبیار  نیانگیم  ) خطاMBE(  
مدلی بهینه در برآورد دما و بارش   CMhydریزمقیاس شـده با مدل   MPI-ESM-HRاسـتفاده شـد. نتایج نشـان داد که   )PBIAS( یبیدرصـد ارو  

) نشـان 1990-2014هاي حدي دما طی دوره تاریخی (یهنمابرآوردي اسـت. بررسـی  اسـت. بطور کلی، این مدل در برآورد دما و بارش داراي بیش
ــی معنی  TXxو   WSDI ،TMm ،TNm  ،TNx ،TXmهاي  یهنماداد که   ــطح  داراي روند افزایش ــتند و به همین ترتیب نمایه  0/ 05دار در س هس

و   SSP2-4.5هاي حدي دما و بارش تحت دو سـناریو  نگري نمایهاسـت. پیش 0/ 05) داراي روند کاهشـی معنادار در سـطح FDروزهاي یخبندان (
SSP5-8.5  هاي حدي یهنما) نشـان داد که 2076-2100) و آینده دور (2075-2051)، آینده میانی (2026-2050هاي آینده نزدیک (در دوره

بت به  تري نسـ دت بیشـ ان داد در یهنمادما با شـ ی خواهد بود. همچنین نتایج نشـ ی در آینده تغییر خواهند کرد و این تغییر نیز افزایشـ هاي بارشـ
وي   ان رضـ تان خراسـ ی در اسـ تگاه مورد بررسـ ه ایسـ دت بارش روزانه (یهنماهر سـ ینه بارش یک روزه (SDIIهاي شـ ) در تمامی RX1day) و بیشـ

ان  دوره ت که این نتیجه نشـ ی خواهد داشـ ی روند افزایشـ یلهاي آتی بارشدهد که در دورهیمهاي مورد بررسـ تان روند هاي سـ طح اسـ ا در سـ آسـ
 افزایشی خواهند داشت.
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 مقدمه-1
و سطح   هاانوسیمتوسط جو، اق  ط یبلندمدت شرا  راتیی تغ  میاقل  رییتغ
ناشی    تواندیم  تغییر اقلیماست.    غیرهمانند دما، بارش، باد و    ن،یزم
طب  از تغ  ، یعیعوامل    ي هافوران  د،یخورش  تیفعال  راتییمانند 

  ي مانند انتشار گازها ،یعوامل انسان  ای  ،ي مدار  راتییتغ ای  یآتشفشان
باشد    یناش   هواویزهاانتشار    ای  یاراض   يکاربر  رات ییتغ  ،ياانهگلخ 

را  .  )2015ی،  کان( اقلیم  تغییر  از    توانیمپیامدهاي  استفاده  با 
مدل روشمشاهدات،  و  با    ییشناسا  ي آمار  يهاها  سپس  و  کرد 
 توان پیامدهاي آن را کاهش داد.هاي مختلف میاستفاده از روش

در مقیاس    يبخش کشـاورز  يچالش بزرگ برا کاقلیم ی  رییتغ

ــت، ز  یجهان ــرف مواد غذا  دیبر تول  رایاس .  گذارد یم  ریتأث  ییو مص

ــاورزیم  تغییر اقلیم قرار    یررا به طرق مختلف تحت تأث  يتواند کشـ

  دی اکس ـ يدما، بارش و د  يریرپذییالگوها و تغ  رییتغ بطوریکه با دهد

، ماهاتوگذارد (یم یرتأث  يکربن بر رشــدونمو محصــولات کشــاورز

ــد،  یم نیهمچن  تغییر اقلیم.  )2014 ــل رش تواند بر زمان و طول فص

منابع   تیفیها و در دسـترس بودن و کيماریوقوع و شـدت آفات و ب

أث تـ اك  ذارد  ریآب و خـ د  میاقل  رییتغ).  FAO, 2024(  بگـ  يادهی ـپـ

ه برا  ای ـو پو  دهی ـچ یپ ــت کـ ل و پ  ياسـ ای ـدرك علـ دهـ   يآن برا   يامـ

ــاورز ــتریب  يو نوآور  قیبه تحق ازین  يکش ــئلهدارد.    يش   لذا این مس

مانند   يبخش کشاورز  نفعانیذ  انیم  شتریو ارتباط ب  يمستلزم همکار

توسـعه و   يگذاران برااسـتیکشـاورزان، محققان، مصـرف کنندگان و س ـ

 غذا است. ندهیآ يبرا داریمؤثر و پا ياهحلراه ياجرا

  اقلیم  رییتغالدول  نیب  تیا) هAR6(  یابیگزارش ارز  نیشــشــم

)IPCC (ــت ــال   20در    یجهان يدما  نیانگیکه م  گزارش داده اس س

ــانت  5/1 به ندهیآ از آن فراتر خواهد    ای  دیخواهد رسـ ـ  گرادیدرجه س

یکی  حـدي  يدادهـای ـدر رو راتیی. تغ)2021(ژائو و همکـاران،    رفـت

  شی گرما  دیاســت و با تشــد  یجهان  شیبه گرما  از پیامدهاي مربوط

با شـــدت بیشـــتر و احتمالاً   حدي دما و بارش  يدادهایرو  ،یجهان

سـلامت انسـان،   فراوانی بالاتري رخ خواهند داد. رویدادهاي حدي

اد اورزيو   يثبات اقتصـ ولات کشـ   کنند لذایم  دیرا تهد  تولید محصـ

ه   ا ادامـ ایشبـ ان  گرمـ ار میجهـ ه    رودی، انتظـ اطرات اقلیمی نیزکـ   مخـ

 حدي  يدادهایرو  ).2021و همکاران،    دلموت-ماسون(  ابدی  شیافزا

دیم  ییآب و هوا أث  تواننـ ل توجه  راتیتـ ابـ ــت،یز  طیبر مح   یقـ   سـ

درك    بنابراینو اقتصــاد در ســراســر جهان داشــته باشــد؛   شــتیمع

ــدت و    ،یفراوان انی  تغییراتشـ انی و زمـ ا  نیا  مکـ دادهـ ام  رویـ  یگـ

ــاراتاز    يریدر جلوگ  يدی ـکل ــت  خسـ ــومی و   مرتبط اسـ (اوتسـ

 ).2011همکاران، 

مانند   ییآب و هواهاي حدي نمایه  راتیتأث  ر،یاخ يهادر ســال

ــد  يدادهایمداوم، رو  ییگرما  يهاموج ــال   دیبارش ش ــکس   یو خش

؛ خارین  2012(میشرا و همکاران،    تر شده استتر و گستردهبرجسته

 يایو بلا  دیشـد  یرعلاوه بر تأث حدي  يها. بارش)2013و همکاران،  

 ــ هیثانو ــا  نیرانش زم ل،یمرتبط با آن مانند س ،  ی عیطب يایبلا  ریو س

به   يتوسـعه اقتصـاد  نیمردم و همچن  یزندگ  يرا برا  یچالش بزرگ

ــم)2020(گـائو و همکـاران،   همراه دارد ــشـ   یاب ی ـگزارش ارز  نی. شـ

و  شـدتکه    نشـان داده اسـت) IPCC(  اقلیم  رییتغالدول  نیب تیاه

با تر و بزرگ ندهیدر آ دیبارش شــد ي حدي دما ودادهایرو  یفراوان

اسـت و   شیافزادما همچنان در حال    رایخواهد بود، زفراوانی بیشـتر 

اییینگران ای ـرو  هـايیژگیو  رییرا در مورد تغ  هـ  جـادیا  حـدي  يدادهـ

ــی   .)2022کنـد (یـان و همکـاران، یم لـذا مطـالعـه این پـدیـده و بررسـ

 اي ضروري است.تغییرات آن در آینده براي هر منطقه

وجود مناطق زیاد و    ادیوسعت ز  لیبه دل  استان خراسان رضوي

ــاورزيجمعیتی و   اطرات اقلیمیدر معرض    کشـ قرار    یمختلف  مخـ

هاي حدي مختلف  یهنمایر  تأثتحت    مداومبه طور   این اســتاندارد.  

هاي  تا بارش  دیشــد  یســالاز خشــک  در طول ســال اســت بطوریکه

یل تان را در سـ رمایی مختلف این اسـ ا گرفته تا امواج گرمایی و سـ آسـ

ــال تحـت  ــی رودبـاري،  یمیر قرار  تـأثطول سـ دهنـد (زرین و داداشـ

  ،و جـانوران   اهـانی ـبر گ  یتوجهقـابـل  ریتـأث  مخـاطرات  نیاالف).  1400

اورز اختی، زيکشـ هر  يهارسـ ان دارند  يشـ   ن،یبنابرا  .و سـلامت انسـ

 ندهیآ  شـرایط اقلیمیشـده در    يسـازهیشـب  هاي حدينمایه  یبررس ـ

براي بررسی شرایط اقلیمی  مهم است.    اریبس  ،استان خراسان رضوي

شــود. این  یم) اســتفاده GCMsگردش جهانی (  يهامدلآینده از  

کل  مدل تردهها به شـ الي در  اگسـ تند و هاسـ ترس هسـ ي اخیر در دسـ

تفاده قرار گرفته گران مختلفی مورد اسـ ط پژوهشـ اند (آیرینگ و توسـ

 ).2016همکاران، 

درك    يطور گســترده برابه )GCMsگردش عمومی (  يهامدل

در سطح  ییآب و هوا ي حديدادهایدر رو  ندهیگذشته و آ  راتییتغ

(خارین و همکاران،    اندمورد اســتفاده قرار گرفته  ياو منطقه  یجهان

أث  لی ـو تحل  هی ـتجز  ي. برا)2013 ده،یآ  ییآب و هوا  راتییتغ  ریتـ  نـ

ه تحق امـ اتیبرنـ ان  قـ اWCRPآب و هوا (  یجهـ  ســــهی) پروژه مقـ

میهل کرد (  یستأس ـ  1995) را در سـال CMIPجفت شـده (  هايمدل
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در  يادی ـز تی ـقـابـل اعتمـاد از اهم  هـايینیب شی). پ2000و همکـاران،  

  ییاندازها چشـم  CMIP6برخوردار اسـت.    ندهیآاقلیم    رییتغمطالعات 

 ــ ییآب و هوا  راتییتغ  راتیرا از تأث ارائه    یجهانایش  از گرم یناشـ

  سـازدیمربوطه را قادر م نفعانیذ این چشـم اندازها از آینده  .کندیم

امـه  تـا از مخـاطرات آینـده ــبـت بـه برنـ ریزي آن اقـدام  آگـاه بوده و نسـ

 کنند.

ــی   هـاي حـدي دمـا و بـارش در  یـهنمـامطـالعـات مختلفی بـه بررسـ

الاند. در  مناطق مختلف ایران و جهان پرداخته ي اخیر بر تعداد  هاسـ

ده در  تر مطالعات انجام شـ ده اسـت و بیشـ این مطالعات نیز افزوده شـ

ی   ته به بررسـ ال گذشـ رایط آینده با یهنماچند سـ هاي حدي تحت شـ

انجام شده است. از جمله این مطالعات   CMP6ي  هامدلاستفاده از  

 ــتوان بـه تحقیق  یم ــاره کرد.    )2020و همکـاران ( نیگوسـ  هـاآناشـ

  يها بارش باران يسـازهیشـب  برايرا  CMIP5و  CMIP6  يهامدل

  مدلهاي  نشـان داد که  هاآن جی. نتاندکرد  سـهیتابسـتان هند مقا  یموسـم

CMIP6    از م ـ  CMIP5بـهـتـر  زکـنــدیعـمــل  در   اریـبـی  رای ـ،  مــدل 

CMIP6  ــت.   افتـهی ـکـاهش  یبـه طور قـابـل توجه   ارانو و همک ـژاسـ

دل  )2020( اســــاس   نیرا در چ  CMIP6و    CMIP5  يهـامـ بر 

ــاهده يهامجموعه داده ــهیروزانه مقا  يامش  که  افتندیدرو   کردند  س

هاي  کل بارش، شـدت بارش، بارش يسـازهیدر شـب CMIP6  مدلهاي

. اوکولا و کندیبهتر عمل م دیشــد اریبسـ ـ  یباران  يو روزهاحدي  

- 2051( ندهیدر آ  یخشکسال  راتییکه تغ  افتندی) در2020همکاران (

ابـل توجـه  CMIP6) در  2100 ا  نی. همچنخواهـد بودتر  قـ  هـاآن  جینتـ

ــان داد کـه م ارنـدگ  نیانگی ـنشـ   یبر مـدت و فراوان   يریرپـذییو تغ  یبـ

  یاب ی) پس از ارز2020اسـت. چن و همکاران (  رگذاریتأث  یخشـکسـال

مورد مطالعه  ندهیرا در آ دیشـــد يو دما  یبارندگ  ،یخ یتار يهاداده

ــان داد که تغ  آنها جی. نتاندقرار داد آب و   هاي حديیهنما  راتیینشـ

  شـانتین .در آینده بیشـتر خواهد بود  CMIP6  يهامدلتحت   ییهوا

ــب براي  CMIP6مـدل  یابی ـارز) بـه  2022و همکـاران ( ــازهی ـشـ  يسـ

پرداختند. نتایج آنها نشـان داد   ایدر قاره اسـترال  حدي يبارش و دما

ی تابستان  يتعداد روزها  مانند بیشینه مطلق دما،دما    هاي حدیهنماکه  

است    گرادیدرجه سانت  35از    شتریکه حداکثر دما ب  ییروزهاو تعداد  

ــکل قابل توجهی افزایش خواهند یافت.   ــترالیا در آینده به ش در اس

دت بارش روزانه و روزهاي خشـک  ان دادند که شـ همچنین آنها نشـ

د   ده رونـ ــرایط تغییر اقلیم در آینـ ا تحـت شـ ــترالیـ متوالی نیز در اسـ

ت.   ی خواهند داشـ اخص)  2022و همکاران ( کومیآگافزایشـ  يهاشـ

ــه ولتا حديبارش   ــی   CMIP6  يهامدل را با در حوض مورد بررس

د.   اآنقرار دادنـ د   هـ اي مرطوب متوالی رونـ ه روزهـ د کـ ــان دادنـ نشـ

ــت.  ــی خواهد اش ــک متوالی روند افزایش ــی و روزهاي خش کاهش

همچنین آنها نشـــان دادند در این حوضـــه روزهاي همراه با بارش  

ن نگین و خیلی سـ ت.سـ ی خواهد داشـ   گین نیز در آینده روند افزایشـ

ا  نگريشیپ ارش و نمـ هبـ ديیـ ارش حـ اي بـ دل    هـ اده از مـ ــتفـ ا اسـ بـ

CMIP6  پژوهشـی اسـت که   نیتسـه در چ انگیحوضـه رودخانه در

ــی آن پرداختند. نتایج تحقیق آن2023ژو و همکاران ( ها ) به بررسـ

در   یقابل توجه  شیافزا  SSP5-8.5  يویسـنارنشـان داده اسـت که 

و همکاران    کوشواها  .کشدیم  ریرا به تصو  حديبارش    يهاشاخص

سـازي بارش کشـور  در شـبیه CMIP6  هايمدل  یابیارز) به 2024(

در   يقو  تیعدم قطعها نشـان داد که  هند پرداختند. نتایج تحقیق آن

ــهیدر مقـا فرینبـارش   يبرا  CMIP6  يهـامـدل   بـارش نیانگی ـبـا م سـ

ــاهده   ــودمیمشـ   نی انگیم  يبرا  CMIP6  يهامدل  ،یطور کل. به شـ

ارش اد  کننـدیخوب عمـل م  بـ ابـل داراي اریبی زیـ ارش    يبرا  در مقـ بـ

در  ندهیآ  راتییتغ  .هاي موســمی هســتندحدي بخصــوص در بارش

به جز  میرژ تان با تاک  رهیبارش در شـ ی  بر امارات متحده عرب   دیعربسـ

ــتفاده از ــب  با اسـ ــاز  هیشـ -NEXاز پروژه    CMIP6  هايمدل يسـ

GDDP    جینتا) انجام شــده اســت.  2024و همکاران ( رائوتوســط 

درصــد    30مناطق امارات تا    شــتریبارش ســالانه در ب  دهدینشــان م

حـداکثر    یزمـان-یمکـان  عی. بـه طور خـاص، توزخواهـد یـافـت  شیافزا

 یلیم  10از    شیروزه و بارش ب  کیبارش    بیشینهبارش مانند شدت،  

ت.  شیحال افزامنطقه در    رد  همتر روز تیوي  اسـ )  2024( برجاء و شـ

ه   ارش    ینیب  شیپبـ ا و بـ اده  دمـ ــتفـ ا اسـ امـدل  ازبـ   يبرا   CMIP6  يهـ

 جینتا  پرداختند.  ریالجزا  یدر شـمال شـرق  فیمرتفع سـت  يهادشـت

ــت.  بـارشقـابـل توجـه دمـا و کـاهش   شیاز افزا  یحـاک ــنـاریو  اسـ   سـ

SSP5-5.8 افزایش  نیو بالاترداده چشـم انداز را ارائه    ترینینانهبدب  

  نگريپیش ) به2024ي و همکـاران (ادی ـکورن.  کنـدیم  ینیبشیدما را پ

ان ي پرداختند و  در اندونز  فرین بارش يدادهایاز رو ندهیآ  دادندنشـ

  دتریمکررتر و شـد ندهیآ در  مرطوب و خشـک دیشـد يدادهایکه رو

 خواهند شد.

ــرایط تغییر  در ایران نیز نمـایـه هـاي حـدي دمـا و بـارش تحـت شـ

ــتفـاده از   ــی    CMIP6و    CMIP5ي  هـامـدلاقلیم بـا اسـ مورد بررسـ

ه اســـت. رحیم اري قرار گرفتـ ــیـ اران (بسـ ه 2009زاده و همکـ ) بـ

ذییتغ ايفرین  يریرپـ ا و    هـ ارشدمـ ه  یط  رانیدر ا  بـ ادهـ   ری اخ  يهـ
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مانند   ییهاشـــاخص  يبرا  یروند منفها اند. نتایج تحقیق آنپرداخته

ا دانی  يروزهـ اFD(  خبنـ دانی  ي)، روزهـ اID(  خبنـ ک   ي)، روزهـ خنـ

)TX10p(  سـرد  يها)، شـبTN10p ابنه روزي  ) و دامنه تغییرات شـ

ا اطق اDTR(  دمـ . برعکس،  نشـــان داده اســـت  رانی) در اکثر منـ

دهـا ان  يروزهـا  يمثبـت برا  يرونـ ــتـ ابسـ گرم    ي)، روزهـاSU25(  یتـ

)TX90p(  ايحاره ي) و شــب هاTR20  مناطق کشــور    تربیش) در

د دیده ک متوال   يروزها  برايرا    یوند منفها ر. همچنین آنشـ   یخشـ

)CDDارتباط  )  1389مناطق کشـورنشـان دادند. تقوي (  شـتری) در ب

ي را در ایران بررسـی کرده اسـت. حد  يدادهایو رو  میاقل  رییتغ  نیب

 ــنتایج این تحقیق نشــان داده اســت که    يهاشــاخص  یروند کاهش

گرم مانند   يحد  يهادر شـاخص  یش ـیروند افزا  و  FDسـرد   يحد

T40  شمال غرب وجود  هیجز در ناحبه  رانیا  یمیاقل  یدر همه نواح

 يهاشاخص  یزمان  يهايدنباله سر  شتریمتقارن در ب  شیدارد و گرما

 . وجود دارد هیهمدان و اروم ستگاهیجز در دو ابه يحد

شـده   ینیب  شیپ  راتییتغ) به بررسـی  1392کوهی و همکاران (

ــهد ط  نیفر  يهادر بارش ــتیقرن ب یمش  جینتاپرداختند.    کمیو   س

نگ نگبَو اَ  نینشـان داد که بارش سـ بارش پنج روزه و   نهیش ـیب  ن،یرسـ

ــدت بارش ط ــه دوره افزا  یش ــهم    نی. همچنافتیخواهد   شیس س

و   95از صدك    شیب  يهااز کل بارش سالانه به وقوع بارش  يشتریب

هاي دما و فرین  راتییتغ  یابیارز  تعلق خواهد داشـت. هیدوره پا  99

ــلطانی و همکاران    رانیدر ا  بارش ــط س ــت که توس ــی اس پژوهش

ــت.آن2016( ــده اس ــان دادند که  ) انجام ش ــال    15 یدر طها نش س

گرم به  يسـالانه روزها و شـب ها  ی)، فراوان2010-1995گذشـته (

ــت. تعـداد روزهـا و   افتـهی ـ  شیروز در دهـه افزا  14و    12  بی ـترت اسـ

ــب ــرد به ترت  يهاش ــت.   افتهیروز در دهه کاهش   3و   4  بیس اس

اهمچنین ر دهـ ار  يونـ ای ـدر رو  داریمعن  يآمـ ارش    يدادهـ در   فرینبـ

د از ا  15کمتر از   تگاهیدرصـ ناس ـ  يهاسـ ت. در هواشـ ده اسـ ی دیده شـ

ه1394گران و همکـاران (کوزهتحقیقی دیگر    ــ  ) بـ د   یبررسـ رونـ

نشان  جینتاپرداختند.   رانیدر شـمال شـرق ا  یمیاقل يحد  يدادهایرو

ــاخص روند   نیدارند که ا  یشـ ـیگرم روند افزا  يحد  يهاداد که ش

 ،ياحاره يهاتعداد شب  ،یتابستان  يمانند روزها ییهاشـاخص  يبرا

 يحد يهاشــاخص  کهیگرم معنادار بود. در حال  يهاروزها و شــب

دهنده کاهش  دارند که نشان  یسرد در دوره مورد مطالعه روند کاهش

رد اسـت.  يهاو روزها و شـب  دادهایرو  یشـدت و فراوان زرین و   سـ

  نی سنگ  يهابر بارش  میاقل  رییتغ  ریتأثب) به  1400داداشی رودباري (

 آنهانتایج تحقیق    پرداختند.  CMIP6  يمدل هماد  يریبا بکارگ  رانیا

  36/ 14با   روزهاي همراه بارش سـنگین شـاخص  نهیش ـینشـان داد که ب

ــه در ــه   1/45آن بـا   نـهیخزر و کم يای ـروز در حوضـ روز در حوضـ

ــرق ا  يمرز ــودیم  دهید  رانیش ــنگ  ش تحت    رانیدر ا نیو بارش س

را ت.  شیافزا ندهیآ  میاقل  رییتغ  طیشـ ان  خواهد داشـ همچنین آنها نشـ

 ــیب  دادنـد کـه ــنگ  يروزهـا شیافزا  نـهیشـ تحـت    نیهمراه بـا بـارش سـ

در ســـه حوضـــه   بیترتبه  SSP5-8.5و    SSP3-7.0 يوهایســـنار

پ  دهی ـقوم دو قره  هی ـاروم  اچـهی ـخزر، در  يای ـدر   ينگر شیشــــد. 

بر اسـاس    2026-2100در دوره  ییو دما  یبارش ـ  يحد يهاشـاخص

ت که چمانه CMIP6  يهابرونداد مدل ی اسـ هد پژوهشـ فر و در مشـ

ــی آن پرداختند1401همکاران ( ــان  و   ) به بررسـ مدل    دادند کهنشـ

ACCESS-CM2  ــهیدر مقا  يبهتر  يتوانمند ــا  س ها در مدل ریبا س

ب ازهیشـ اخص  يسـ .  دارد   )1989-2014ی (خ یدوره تار يحد  يهاشـ

ان دادند که  بهمچنین آنها نشـ اخص شـ رد روند کاهش ـ  يهاشـ   یسـ

و در  شـتهمعنادار دا  یش ـیگرم روند افزا  يهامعنادار و درصـد شـب

طح اطم د تعداد روزها  90  نانیسـ تان  يدرصـ نار  زین یتابسـ  يویدر سـ

 ــیو دور رونـد افزا  انـهی ـم  ک،ی ـنزد  نـدهیدر آ  نـانـهیبخوش   داریمعن یشـ

بارش و   ییفضــا  راتییتغ لیتحل) به 2021نیا و زارعی (. علويرددا

ــالـه  50دوره    کی ـ  یط  رانیدر ا  ي فریندمـا ایج کلی   سـ د.نتـ پرداختنـ

  یش ی افزا  رونددما    فرین  يهاشاخص  ،یبه طور کلها نشان داد که  آن

 دارد. یکاهشروند بارش  ي فرینهاو شاخص

ت و تغ  خیتار  ییجابجا تان    رییکاشـ د در اسـ ل رشـ   زدیطول فصـ

پژوهشــی اســت که توســط کوهی و   ترگرم  میاقل  طیتحت شــرا

ت.  1401همکاران ( ده اسـ نار) انجام شـ تان  نیدما ا  یآت  يوهایسـ اسـ

را    يترنامناســب  طیشــرا HadGEMو  GFDLدو مدل   يبر مبنا

ان م   .افت یخواهد    شیافزا  يداریدما به طور معن  کهیبطور دهدینشـ

ه در  نیفر  يهابارش  ينگرشیپ را  هیاروم اچهیدر حوضـ   طی تحت شـ

ــت کـه ابراهیمی و همکـاران (  میاقل  رییتغ ــی اسـ ) بـه 1402پزوهشـ

ــان داد کـه در ح ــه درمطـالعـه آن پرداختنـد. نتـایج آنهـا نشـ  اچـهی ـوضـ

نگ  يروزها  هیاروم نگ  یلیو خ  نیهمراه با بارش سـ را    تريشیب نیسـ

دهیدر آ ه در   کی ـنزد  نـ ارش روزانـ د نمود. شـــدت بـ ه خواهـ تجربـ

مال  یاز حوضـه، بخصـوص در مناطق غرب  یبزرگ  هايبخش   ،ی و شـ

د افزا  ــیرونـ د داشـــت.  یشـ اران (  خواهـ ه  2022هلالی و همکـ ) بـ

اي  نگري  پیش دل هـ ا مـ اره درایران بـ دان دیررس بهـ  CMIP6یخبنـ

ــی نتایج آن ــان داد که پرداختند. بررسـ ــتریبها نشـ   نی و کمتر  نیشـ
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بر اســــاس  ینیبشیپ  راتییتغ دل  شــــده  ايمـ اریوهـ ــنـ ا و سـ  هـ

NorESM2. -SSP5-8.5  وACCESS-ESM1-5-SSP1-2.6   در

تگاهیا اهرود  يهاسـ هرکرد و شـ بزوار، شـ فهان، خرم آباد، سـ   اراك، اصـ

 افتد.اتفاق می

ــان  ــینه تحقیق نش ــی پیش دهد به رغم اینکه تحقیقات  یمبررس

ــی   ــطح جهانی و یهنمازیادي به بررس هاي حدي دما و بارش در س

ه ــی    انـد،حتی ایران پرداختـ ه بررسـ ــی کـه بـ ا این حـال پژوهشـ ا بـ امـ

ــوي پرداخته  نمایه ــان رض ــتان خراس هاي حدي دما و بارش در اس

ی توامان   لی این تحقیق بررسـ ئله اصـ ده اسـت. لذا مسـ د انجام نشـ باشـ

هاي حدي دما و بارش در سـطح اسـتان خراسـان رضـوي اسـت.  یهنما

توانند نقش موثري در تغییر الگوي کشت محصولات ها میاین نمایه

اصـلی این   سـؤالزراعی و باغی در آینده داشـته باشـند. بر این اسـاس  

ان  تحقیق این اسـت که نمایه تان خراسـ هاي حدي دما و بارش در اسـ

هاي آتی چگونه خواهد بود؟ نتایج حت شرایط تغییر اقلیم در دورهت

گزاران حوضـه کشـاورزي،  ریزان و سـیاسـتبرنامهاین تحقیق براي  

ــی  توانـد مفیـد یممـدیریـت منـابع آب و انرژي در منـاطق مورد بررسـ

 باشد.

   هاروشو    هاهادد -2
 منطقه مورد مطالعه  -1-2

منطقه مورد مطالعه این پزوهش اسـتان خراسـان رضوي واقع در 

 19درجه و   56  نیب  ياسـتان خراسان رضوشـمال شـرقی ایران اسـت.  

 قـهیدق  52درجـه و  33و  يطول خـاور قـهیدق  16درجـه و  61تـا  قـهیدق

ــمال  ییایعرض جغراف  قهیدق  42درجه و   37تا  قرار گرفته که از   یش

و شـمال    غرببه افغانسـتان، از    شـرقشـمال به کشـور ترکمنسـتان، از  

واز جنوب و  زدیســمنان و    ،یخراســان شــمال  يهابه اســتان  غربی

این  محدود اسـت.    زدیو  یخراسـان جنوب  يهابه اسـتان  غربیجنوب 

هاي ایران و در عین حال یکی از پر  اسـتان یکی از پهناورترین اسـتان

ترین استان کشور است. فارغ از نقش بسیار مهم گردشکري  جمعیت

اورزي   ه کشـ تان در حوضـ وي، این اسـ ان رضـ تان خراسـ نعتی اسـ و صـ

تان تراتژیک  نیز یک اسـ ولات اسـ ت که محصـ ور اسـ هاي مهم در کشـ

هاي حدي شود. این مطالعه به بررسی نمایهبسیاري در آن کشت می

بزوار و ک ینوپتیک قوچان، سـ تگاه سـ ه ایسـ ت که سـ مر پرداخته اسـ اشـ

ایان ذکر اسـت  1ها در شـکل (موقعیت آن ) نشـان داده شـده اسـت. شـ

ي را دارا  انگور خراســان رضــو  دیعمده تول  که این ســه شــهرســتان

تند بطوریکه   ان رضـو   دیدرصـد تول  70  از  شیبهسـ ي  انگور در خراسـ

 هاي حدينمایهو    یمیاقل  راتییتغباشد. لذا  در این سه شهرستان می

 یر خواهد داشت.تأثي و بخصوص کشت انگور کشاورز يدما رو

 

 

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه به همراه ایستگاه سینوپتیک مورد بررسی  -1شکل 

 

 استفاده هاي مورد داده-2-2
ان رضـوي با تاکید  تان خراسـ منطقه مورد مطالعه این تحقیق اسـ

).  1بر سه ایستگاه سینوپتیک قوچان، سبزوار و کاشمر است (شکل 

ــتگـاه براي دوره  براي این منظور داده ــه ایسـ از  1990هـاي این سـ

ــت. پس دریافت   2014 ــده اس براي متغیرهاي دما و بارش اخذ ش

ا کنترل کیفی روي دادهداده الی هـ اي احتمـ اهـ ــد و خطـ ام شـ ا انجـ هـ

 همانند عدم وجود داده برطرف شد.

متقابل مدل-3-2 مقایسه  پروژه  شده  جفت  هاي 

 ) CMIP6گزارش ششم ( 
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ــده پروزه مقا  هايمدل ــهیجفت ش ــم   گزارشمتقابل   س ــش ش

)CMIP6(    ،کــاران مـ هـ و  نــگ  ریـ از 2016(آیـ کـی  یـ وان  نـ عـ ــه  ب  (

همعتبرترین ابزار پیش ایـ ــی نمـ ه منظور بررسـ اي نگري اقلیمی، بـ هـ

گاه وي حدي دما و بارش در ایسـ ان رضـ تان خراسـ هاي منتخب اسـ

ــت. برونداد مدل ــتفاده قرار گرفته اس ــم یا مورد اس ــش هاي فاز ش

CMIP6 اقتصـادي مشـترك (-تحت سـناریوهاي اجتماعیSSPs (

ــنـاریوهـاي نمـاینـده غلظـت گـازهـاي گلخـانـه اي بر تحلیـل در کنـار سـ

اقتصـادي -پسـخورهاي بین تغییرات اقلیمی و فاکتورهاي اجتماعی

هاي فناوري نظیر رشد جهانی جمعیت، توسعه اقتصادي و پیشرفت

ترس قرار دارند. ل مدلا  در دسـ ناریوها که در آخرین نسـ هاي  ین سـ

ــوع کـه چگونـه انـد، بـه مناقلیمی بکـار رفتـه ــی این موضـ ظور بررسـ

گذارد و یر میتأثاي هاي اجتماعی بر انتشـار گازهاي گلخانهانتخاب

ه   ابراین چگونـ افـت، یمبنـ ــت یـ اریس دسـ ه اهـداف اقلیمی پـ توان بـ

ــده ). در این تحقیق از مـدل  1401،  انی ـبـابـائانـد (کوهی و  تـدوین شـ

MPI-ESM-HR    ریزمقیاس شـده با مدلCMhyd  اسـتفاده شـده

هاي حدي از دو ســناریو حدواســط یهنمااســت. براي بررســی  

)SSP2-4.5) و بدبینانه (SSP5-8.5 کینزد ندهیآ) براي سـه دوره 

- 2100دور ( نـدهی) و آ20251-2075( یانی ـم نـدهی)، آ2050-2026(

 استفاده شده است. )2076

 روش تحقیق  -3
 CMIP6هاي صحت سنجی دما و بارش مدل -1-3

هاي ایسـتگاهی در نتایج مدل در برابر دادهبراي صـحت سـنجی 

ــه روش   ــهیراین تحقیق از سـ ، )RMSEمربع خطـا (  نیانگی ـم  شـ

ــد ارو  )MBEخطا (  یبیار  نیانگیم ــتفاده  )PBIAS( یبیدرص اس

ده اسـت. روش   د اریبی داراي مقادیر  خطا  یبیار  نیانگیمشـ و درصـ

برآوردي و مثبت و منفی هســـتند. مقادیر مثبت نشـــان دهنده بیش

ــان دهنده کم ــت. روش مقدار منفی نش  RMSEبرآوردي مدل اس

ت مقدار نزدیک به  تفاده قرار گرفته اسـ ی خطا مورد اسـ براي بررسـ

ــت ( ــان دهنده بهینه بودن مدل اس ــفر در این روش نش و   يچاص

 ).2014، دراکسلر

ــط مدل،    𝑃𝑃𝑖𝑖در این روابط، ــده توس ، مقدار  𝑂𝑂𝑖𝑖مقدار برآورد ش

 ها است.، تعداد کل دادهnهاي ایستگاهی،  اي بر اساس دادهمشاهده

 هاي حدي دما و بارشنمایه -2-3
ه تجز  نیهـدف از ا العـ ه  لی ـو تحل  هی ـمطـ ایـ ا و   هـاي حـدينمـ دمـ

شـده  هیتوص ـ  هاي منتخب اسـتان خراسـان رضـويایسـتگاهبارش  

ها را شـاخص نی) اسـت. ا2(جدول    1ETCCDI  کارگروه توسـط

آســـتانه مطلق،   يهاشـــدت، شـــاخص يهاتوان به شـــاخصیم

اخص ب يهاشـ تانه نسـ اخص  ،یآسـ   می تقس ـ  رهیمدت و غ لطو  يهاشـ

 دمرتبط در مور قـاتیتحق يرا برا  یاطلاعـات مهم هـااین نمـایـهکرد. 

 .دهندیارائه م ییر اقلیمتغ

 کندال -من روند آزمون-3-3
ــت  کی ـآزمون رونـد نـاپـارامتر  کی ـکنـدال  -آزمون من (من،    اسـ

ــتردهاز این آزمون  .  )1945 ــخ   يبرا  يابـه طور گسـ رونـد    صیتشـ

هواشناسی و اقلیم   یزمان  يهايکاهش قابل توجه در سر  ای  شیافزا

آزمون روند   يهاروش ریبا سـا سـهی. در مقاشـودیاسـتفاده م شـناسـی

کندال  -آزمون من  ،Student-tسـاده و آزمون    یخط  ونیمانند رگرس ـ

دارد. يکمتر تینمونه حساس يهاعینسبت به نقاط پرت و توز

 

 هاي صحت سنجی مورد استفادهروش-1جدول 

 رابطه آماري  نام روش 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 (RMSE)مربع خطا  نیانگیم شهیر = �∑ (𝑃𝑃𝑖𝑖 − 𝑂𝑂𝑖𝑖)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑁𝑁  

MBE( 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀میانگین اریبی خطا ( =
∑ (𝑃𝑃𝑖𝑖 − 𝑂𝑂𝑖𝑖)𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑁𝑁  

PBIAS( 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃( درصد اریبی =
∑ (𝑃𝑃𝑖𝑖 − 𝑂𝑂𝑖𝑖)𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑁𝑁 × 100 

 

 
1 Expert Team on Climate Change Detection and Indices 

(ETCCDI) 
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 تحقیق   این   در   استفاده   مورد   ها نمایه   و   اقلیم   تغییر   شناسایی   کارشناسی   گروه   بارش   و   دما   حدي   هاي نمایه   - 2  جدول 

 ) 2011  همکاران،   و   (ژانگ  

 
ــازمـانـدهیکنـدال  -آزمون مندر  گـام اول     بی ـهـا بـه ترت داده  سـ

ت.رتبه   تعداد   نییتع  يرتبه برا  بیهر دو داده به ترت نیتفاوت ب  اسـ

. ســپس  شــودیاســتفاده م  یمثبت و تعداد اختلاف منف  يهاتفاوت

به   زمونقابل محاسـبه اسـت. مقدار مثبت آکندال  -من  Zآمار آزمون  

نشـان   یکه مقدار منف  یحال رها اسـت، دداده  یش ـیروند افزا يمعنا

  توانیروند را م  تیدر طول زمان اســت. اهم  یدهنده روند کاهش ــ

بر   یصـفر مبن  هیکرد تا فرض ـ  یدرصـد بررس ـ  95  يدار  یدر سـطح معن

همانطور وجود ندارد رد شــود.   یزمان  يدر ســر  يروند  چیه نکهیا

در آزمون    ینزول  ای  يروند صـعود کیاحتمال وجود که گفته شـد 

 یی. از آنجا)2005،  مک لئود(  شودیم  شیو آزما  یابیارزکندال  -من

 واحد تعریف نمایه 

FD  روز  باشد سلسیوسروزهاي یخبندان: تعداد روزهایی از سال که دماي کمینه روزانه کوچکتر از صفر درجه 

GSL روز  طول فصل رشد در سال 

TXx  درجه سلسیوس  دماي بیشینه: میزان حداکثر دماي بیشینه روزانه در ماه ینتربزرگ 

TXn درجه سلسیوس  دماي بیشینه: میزان حداقل دماي کمینه روزانه در ماه  ینترکوچک 

TNx  درجه سلسیوس  دماي کمینه: میزان حداکثر دماي کمینه در ماه ینتربزرگ 

TNm  درجه سلسیوس  میانگین دماي کمینه روزانه 

TXm  درجه سلسیوس  میانگین دماي بیشینه روزانه 

TMm  سلسیوس درجه  میانگین دماي روزانه 

TNn درجه سلسیوس  دماي کمینه: میزان حداقل دماي کمینه در ماه  ینترکوچک 

WSDI  روز  باشد ام دوره مبنا 90روز پیاپی دماي روزانه بیشتر از صدك  6موج گرما: تعداد روزهاي از سال که حداقل 

CSDI  روز  باشد ام دوره مبنا 10روز متوالی دماي شبانه کوچکتر از صدك  6موج سرما: تعداد روزهاي از سال که حداقل 

DTR درجه سلسیوس  روزي: تفاوت میانگین ماهانه دماي روزانه و شبانهدامنه دماي شبانه 

RX1day متر میلی روزه در ماه روزه: بیشترین بارش یکبیشترین مقدار بارش یک 

SDII 
  ) میلیمتر1حداقل (نمایه ساده شدت بارش روزانه: از تقسیم مقدار کل بارش سالانه بر تعداد روزهاي بارشی 

 .آیددست می سالانه به

 متر در روز میلی

R10mm  روز  متر باشد میلی10تعداد روزهاي همراه با بارش سنگین: تعداد روزهایی که در سال بارش دستکم 

CDD   روز  متر باشد میلی 1روزهاي متوالی خشک: بیشترین تعداد روزهاي متوالی که بارش کمتر از 

CWD  روز  متر باشد میلی1روزهاي متوالی مرطوب: بیشترین تعداد روزهاي متوالی که بارش بیشتر از 

PRCPTOT 
  )میلیمتر بیشتر باشد1 مقدار بارش از (قدار کل بارش روزهاي مرطوب سالانه: مقدار کل بارش روزهاي مرطوب م

 سالانه

 متر میلی
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هر داده   يبرا  تواندیاست، م  کیآزمون روند من کندال ناپارامتر  که

مورد  یشناس میاعمال شود و در مطالعات مختلف اقل  يآمار  عیتوز

 هب MKابتدا آماره   ،اســتفاده از این روش  ي. برایرداســتفاده قرار گ

به  ودهمراه احتمال مرتبط با آن محاسـ در ابتدا به عنوان  S  ری. متغشـ

فر   ودیمدر نظر گرفته  صـ هیمقاکندال  -در آزمون من. شـ هر نقطه  سـ

 یابیارز  ریو با نقطه داده دوم متغ  شودیآن انجام م  یداده با نقطه قبل

که مقدار آن از مقدار   ياداده  ،هر نقطه  ي. براشـودیشـده شـروع م

 ي. براابدییم  شیافزا MKآماره  Sباشــد، مقدار    شــتریب  ینقطه قبل

  مقدار  باشـد، از  یکه مقدار آن کمتر از مقدار قبل ياداده  از  هر نقطه

S 1994و همکاران،  ریلتن ما( شودیکم م(. 

 بحث  -4
نجی بارش و دماي    -1-4 حت سـ در   CMIP6صـ

 رضويهاي منتخب استان خراسان ایستگاه

هاي استان نتایج صـحت سـنجی سه ایستگاه منتخب در ایستگاه

خراســان رضــوي براي دو متغیر دماي میانگین و بارش در مقیاس 

) نشـان داده شـده اسـت. نتایج نشان داد که مدل 3سـالانه در جدول (

MPI-ESM-HR  دل ــري مـ اي  از سـ ت    CMIP6هـ ه دقـ ا را بـ دمـ

تان بالاتر بت به بارش در اسـ وي برآورد میي نسـ ان رضـ کند.  خراسـ

ــمر بـا مقـدار  ــتگـاه کـاشـ درجـه  33/0کمینـه اریبی براي دمـا در ایسـ

ــینه اریبی با مقدار   ــلســیوس و بیش ــلســیوس در   78/0س درجه س

بزوار به تگاه سـ دسـت آمد. مقدار اریبی دماي میانگین در مقیاس ایسـ

درجه سلسیوس محاسبه شد.  51/0سـالانه براي ایسـتگاه قوچان نیز  

ــان   ــاخص اریبی نش ــی ش دهد که مدل در برآورد دما در یمبررس

تگاه ان رضـوي داراي بیش برآوردي ایسـ تان خراسـ هاي منتخب اسـ

ــت. مقدار   ــتگاه RMSEاس ــی بین نیز در بین ایس هاي مورد بررس

مر تا    87/0 تگاه کاشـ ت.    20/1در ایسـ بزوار متغیر اسـ تگاه سـ در ایسـ

دل  یمبهتر می    PBIASروش   ک مـ ت یـ د دقـ ه توانـ ت بـ ــبـ را نسـ

ی از هاداده اس مدل مورد بررسـ ان دهد. بر این اسـ اهداتی نشـ ي مشـ

درصـد    80/1دما را در ایسـتگاه کاشـمر    CMIP6ي  هامدلسـري  

تر از داده تگاهی در دوره بیشـ کند.  برآورد می  2014-1990هاي ایسـ

ــبزوار را    4همین ترتیب مدل دماي قوچان را  به ــد و س   5/ 21درص

 کند.هاي برآورد میتر از دادهدرصد بیش

ــتگاه مورد  ــه ایس ــنجی بارش نیز براي همین س ــحت س نتایج ص

) نشـان داده شـده اسـت. نتایج نشـان داد که 3بررسـی در جدول (

تگاه تان مدل در برآورد بارش نیز همانند دما در ایسـ هاي منتخب اسـ

  80/20برآوردي اســت. مقدار اریبی نســبی بارش بین  داراي بیش

ــبزوار تا میلی ــتگـاه سـ قوچان در تغییر   مترمیلی  56/52متر در ایسـ

ــت. بـه هیمن ترتیـب مقـدار   و   33/64،  68/59مـدل نیز   RMSEاسـ

تگاهمتر بهمیلی  89/78 مر ترتیب در ایسـ بزوار و کاشـ هاي قوچان، سـ

تر براي دما گفته شـد مدل در محاسـبه شـده اسـت. همانطور که پیش

دما نشــان داده اســت.  تري را نســبت به برآورد بارش خطاي بیش

دسـت درصـد به  11از    درصـد اریبی هر ایسـتگاه براي بارش بیش

  40/11آمده اســـت. مدل در برآورد بارش در ایســـتگاه ســـبزوار  

تگاه قوچان   د، در ایسـ مر    24درصـ تگاه کاشـ د و در ایسـ   80/26درصـ

 برآوردي براي بارش سالانه است.درصد داراي بیش

ان داده اسـت که مدل مورد بررسـی   نجی نشـ بررسـی صـحت سـ

ــی تغییرات نمـایـه ــتگـاهبراي بررسـ هـاي منتخـب هـاي حـدي در ایسـ

داراي دقت قابل قبولی اسـت. دما یکی از متغیرهاي کلیدي اسـتان  

در مطالعات تغییر اقلیم اســت و این متغیر به عنوان یک نشــانگر  

ه   اده قرار گرفتـ ــتفـ ه کرات مورد اسـ ات تغییر اقلیم بـ العـ مهم در مطـ

ه ایـ ــی نمـ ذا پیش از بررسـ ــت. لـ ااسـ دي دمـ اي حـ ارش در   هـ و بـ

هاي منتخب در اسـتان خراسـان رضـوي دماي میانگین در ایسـتگاه

) SSP2-4.5سه ایستگاه مورد بررسی تحت دو سناریو حد واسط (

) تا پایان قرن مورد بررسی قرار گرفته است. SSP5-8.5و بدبینانه (

شکل نیز مشخص است دما در دوره تاریخی و هم همانطور که در  

ناریو  یب قابل توجهی تا پایان   SSPتحت دو سـ ی با شـ مورد بررسـ

ــناریو بدبینانه  ــت. مقدار افزایش تحت س قرن افزایش خواهد داش

)SSP5-8.5اي این ســناریو ) به دلیل انتشــار بالاتر گازهاي گلخانه

ــنـاریو   ــکـل قـابـل توجهی بـالاتري از سـ ــت.   SSP2-4.5بـه شـ اسـ

)  2050دهد که افزایش دما تا میانه قرن حاضـر (ها نشـان میبررسـی

تقریباً براي هر دو ســناریو نزدیک به هم اســت اما با افزایش طول 

ط و  ناریو حدواسـ له بین دو سـ ر فاصـ دوره آماري تا پایان قرن حاضـ

ــتگـاه ــکـل قابل توجهی بدبینـانه در ایسـ ــتـان به شـ هاي منتخـب اسـ

 ).2افزایشی خواهد بود (شکل 
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 )1990-2014هاي منتخب استان خراسان رضوي (صحت سنجی نتایج مدل براي دما و بارش در ایستگاه  -3جدول 

 دماي میانگین 

 MBE RMSE PBIAS ایستگاه/روش 
 4 12/1 51/0 قوچان

 21/5 20/1 78/0 سبزوار 

 80/1 87/0 33/0 کاشمر 

 بارش 

 MBE RMSE PBIAS ایستگاه/روش 
 24 68/59 56/52 قوچان

 40/11 33/64 80/20 سبزوار 

 80/26 89/78 90/50 کاشمر 

 

 
 

)  SSP2-4.5هاي منتخب کاشمر، قوچان و سبزوار تحت دو سناریو حد واسط (دماي میانگین در ایستگاهبررسی تغییرات -2شکل 

 ) تا پایان قرن حاضر  SSP5-8.5و بدبینانه (
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ــی روند نمایه-2-4 هاي حدي دما و بارش بررس

CMIP6  ــتگاه ــان در ایس ــتان خراس هاي منتخب اس

 رضوي

اریخی ( انگین دوره تـ ه1990-2014میـ ایـ هـاي حـدي مورد ) نمـ

وي در جدول  ان رضـ تان خراسـ تگاه منتخب اسـ ه ایسـ ی در سـ بررسـ

ان داد که بالاترین میانگین روز4( ت. نتایج نشـ ده اسـ هاي  ) ارائه شـ

مر با CDDخشـک متوالی ( روز و کمترین    158) در ایسـتگاه کاشـ

شــود. به روز در ســال دیده می  67مقدار آن در ایســتگاه قوچان با 

) در قوچان CWDهمین ترتیب بالاترین روزهاي مرطوب متوالی (

روز   7/5روز در سـال و کمترین روزهاي مرطوب متوالی با   5/7با 

دسـت آمد. این نتیجه از این دو نمایه نشـان در ایسـتگاه کاشـمر به

وي روزهاي  می ان رضـ تان خراسـ مال به جنوب در اسـ دهد که از شـ

اخص  که مقدار بارش را در   Prcptotخشـک افزایشـی هسـتند. شـ

دهد نیز از شـمال متر نشـان میروزهایی با بارش بیش از یک میلی

به جنوب در اسـتان روند کاهشـی دارد. بالاترین مقدار این شـاخص 

تگاه قوچان با    9/138متر و کمترین مقدار آن با میلی  9/238در ایسـ

مر دمیلی تگاه کاشـ ینه بارش یک روزه یمیده  متر در ایسـ ود. بیشـ شـ

)RXlday  نیز از رفتاري مشــابه با ســه شــاخص بارشــی پیشــین (

هاي منتخب اسـتان کند. بالاترین بارش روزانه در ایسـتگاهیمپیروي  

دار   ا مقـ ان بـ اه قوچـ ــتگـ انگین دوره میلی  27/8در ایسـ متر براي میـ

ــت آمـد. برعکس   اریخی بـه دسـ اتـ هنمـ ــک و یـ هـاي روزهـاي خشـ

ک ارش یـ ه بـ ــینـ ارش و بیشـ دار بـ ه تغییرات    مرطوب و مقـ روزه کـ

تگاه ان دادهزیادي را در بین ایسـ تان نشـ دت هاي اسـ اخص شـ اند شـ

تان SDIIبارش روزانه ( ی در اسـ تگاه مورد بررسـ ه ایسـ ) در بین سـ

ــاخص از حداقل     2/ 27تغییرات چنـدانی را ندارد، بطوریکه این شـ

بزوار تا  میلی تگاه سـ تگاه میلی  42/2متر/روز در ایسـ متر/روز در ایسـ

 قوچان در تغییر است.

هاي حدي دما نشان داد که دما در استان خراسان بررسی نمایه

ــی از ارتفاعات و عرض   ــتگـاه مورد بررسـ ــه ایسـ ــوي و سـ رضـ

کند بطوریکه بالاترین مقدار روزهاي یخبندان یمجغرافیایی پیروي  

ــتگاه قوچان و بالاترین دماها و کمترین  و پایین ترین دماها در ایسـ

شـود. روزهاي  روزهاي سـرد و یخبندان در ایسـتگاه کاشـمر دیده می

روز در سال در   24یخبندان در سه ایستگاه مورد بررسی از حداقل  

روز در ایســتگاه قوچان در تغییر اســت.   121ایســتگاه کاشــمر تا  

که طول مدت گرما را نشــان  WSDIبرعکس این نمایه، شــاخص 

روز کمینه   11روز بیشـینه و در قوچان با   17دهد در کاشـمر با یم

مقدار را خود را نشــان داد به همین ترتیب این نمایه در ســبزوار 

ــده اســت. دماي میانگین (  9/14 ــبه ش ــه TMmروز محاس ) در س

،  19/12ترتیب در قوچان، سبزوار و کاشمر  ایسـتگاه مورد بررسی به

ینه دما   29/18و   72/15 ت. بیشـ ده اسـ به شـ یوس محاسـ لسـ درجه سـ

ی مقادیر  نیز به تگاه مورد بررسـ ه ایسـ   18/22،  88/18ترتیب براي سـ

درجه سـلسـیوس محاسـبه شـده است. کمینه دما نیز در این   74/24و 

  9/ 26درجه سـلسـیوس، سـبزوار    51/5سـه ایسـتگاه براي قوچان  

سیوس محاسبه شده درجه سـل  85/11درجه سـلسـیوس و در کاشـمر  

نیز در ایسـتگاه کاشـمر و کمینه آن در  GSLاسـت. بییشـینه نمایه 

هاي دمایی ایسـتگاه قوچان محاسـبه شـده اسـت. تغییرات سـایر نمایه

ــینه مطلق در جدول ( ــت که 4کمینه مطلق و بیش ــده اس ) ارائه ش

ــابـه بـا نمـایـهنمـایـه هـاي میـانگین پیروي هـاي مطلق نیز از رفتـاري مشـ

 کنند.می

هاي حدي بارش و دما براي بررســی تغییرات بلندمدت نمایه

 CMIP6در اسـتان خراسـان رضـوي طی دوره تاریخی با اسـتفاده از 

نتایج   ).4نمایه حدي مورد بررســـی قرار گرفت (جدول   17تعداد  

ــان می ــتگاهدهد که تمامی نمایهنشـ هاي هاي حدي دمایی در ایسـ

تند. از بین نمایه ی هسـ تان داراي روند افزایشـ هاي مورد منتخب اسـ

در   TXxو    TMm  ،TNm  ،TNx  ،TXmبررسی، پنج نمایه دمایی  

ــه ایســتگاه مورد بررســی داراي روند افزایشــی معنی دار در هر س

ــطح  ) نیز در هر WSDIبودنـد. نمـایـه طول دوره گرمـایی (  05/0سـ

ی معنی ی داراي روند افزایشـ تگاه مورد بررسـ ه ایسـ طح سـ دار در سـ

ت. بالا  05/0 مر با مقدار  اسـ تگاه کاشـ ترین افزایش این نمایه در ایسـ

ــبه شــده اســت. نمایه روزهاي    17/3افزایشــی   روز در دهه محاس

) نیز در هر سـه ایسـتگاه مورد بررسـی در سـطح اسـتان FDیخبندان (

دار اســت. این نتیجه خراســان رضــوي داراي روند کاهشــی معنی

ــان   دان تحـت  یمنشـ أثدهـد کـه روزهـاي یخبنـ ایش تـ دیـده گرمـ یر پـ

ه  ی را طی سـ وي روند کاهشـ ان رضـ تان خراسـ طح اسـ جهانی در سـ

ت   ه اخیر ثبـ دکردهدهـ ا.  انـ هنمـ اي  یـ د   GSLو    TNn  ،TXnهـ رونـ

ــان دادند اما این مقدار روند در  ــی را طی دوره تاریخی نش افزایش

هاي بارش، شــدت بارش دار نبوده اســت. نمایهمعنی  05/0ســطح 
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ــتـان داراي رونـد  ــطح اسـ روزانـه و روزهـاي مرطوب متوالی در سـ

کاهشــی هســتند اما این مقدار روند در هیچ یک از ســطوح آماري 

 ).4دار نیست (جدول معنی

 

هاي منتخب استان خراسان رضوي با استفاده از آزمون  هاي حدي دما و بارش ایستگاه میانگین، روند و شیب روند نمایه -4جدول 

 )  1990-2014کندال و سنس طی دوره تاریخی ( - من

 نمایه/ایستگاه 

 کاشمر  سبزوار  قوچان

شیب   میانگین 

 روند
 Zنمره 

شیب   میانگین 

 روند
 Zنمره 

 میانگین 
 Zنمره  شیب روند

CDD 36/67 2/0 02/0 2/127 3/10 - 80/1 - 6/158 5- 82/0 - 

CWD 52/7 12/0 - 38/0 - 24/6 13/0 - 02/0 - 72/5 11/0 - 36/0 - 

RXlday 27/8 32/0 72/0 09/7 15/0 - 30/ - 65/6 37/0 19/1 

Prcptot 93/238 7/13 - 1 81/161 9/5 - 72/0 98/138 17/4 44/0 

SDII 42/2 10/ - 63/0 - 27/2 09/0 - 35/0 - 30/2 17/0 - 54/0 - 

CSDI 68/3 2/4 - 04/3 - 08/4 92/2 - 23/3 - 36/3 8/3 - 38/2 - 

WSDI 68/11 6/6 40/2 96/14 3/9 81/2 16/17 51/13 17/3 

FD 56/121 16/4 - 16/2- 84/66 49/8 - 85/2- 04/24 5- 85/1- 

DTR 36/13 04/0 - 72/0 - 91/12 02/0 - 54/0 - 88/12 003 /0 - 02/0 - 

TMm 19/12 48/0 65/4 72/15 47/0 51/4 29/18 44/0 74/4 

TNm 51/5 46/0 11/5 26/9 44/0 - 02/5 85/11 44/0 83/4 

TNn 19/10 - 45/0 19/1 78/5 - 11/0 - 35/0 98/2 - 26/0 82/0 

TNx 81/18 75/0 76/3 24/22 70/0 76/3 64/22 78/0 90/3 

TXm 88/18 48/0 85/3 18/22 45/0 90/3 74/24 46/0 23/4 

TXn 65/0 - 12/0 30/0 92/3 19/0 58/0 76/6 17/0 54/0 

TXx 78/34 66/0 20/3 28/37 54/0 87/2 17/39 46/0 69/2 

GSL 4/252 33/1 66/0 6/299 31/5 19/1 6/350 75/2 02/1 
 معنی دار است.  05/0مقادیر پر رنگ در جدول در سطح آماري 

 
3-4-  ) اریخی  تـ دوره  و 1990-2014تغییرات   (

 SSP) با سـناریوهاي 2026-2100نگري شـده (پیش

 هاي حدي بارشنمایه

تفاده از خروجی  نگري نمايپیش هاي حدي دما و بارش با اسـ

 ) ارائه شـده اسـت. همانطور که در5در جدول (  SSP2-4.5سـناریو 

دت بارش  ینه بارش یک روزه و شـ ت بیشـ خص اسـ جدول نیز مشـ

تگاه ان  در ایسـ تان خراسـ رایط تغییر هاي منتخب اسـ رضـوي تحت شـ

ــه دوره آینده نزدیک، آینده میانی و آینده دور  اقلیم آینده در هر س

دهد که تحت شـرایط  یمهنجاري افزایشـی دارد. این نتیجه نشـان  بی

ارش ــهم بـ ده سـ ــا در تغییر اقلیم آینـ ل آسـ ــیـ اري و سـ اي رگبـ هـ

تگاه ک ایسـ ت. روزهاي خشـ ی خواهد داشـ تان روند افزایشـ هاي اسـ

تگاه قوچان در تمامی دوره ی  متوالی نیز در ایسـ ها ناهنجاري افزایشـ
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ترین ایســتگاه اســتان که دهد که پربارشیمدارد. این نتیجه نشــان 

قوچان اســت در آینده روزهاي خشــک بیشــتري را تجربه خواهد 

باشــد لذا یمدهنده خشــکســالی نیز  این نمایه به نوعی نشــانکرد.  

ــالی در یمانتظـار  ــکسـ ــرایط تغییر اقلیم آینـده خشـ رود کـه در شـ

ته بخش ی داشـ وي روندي افزایشـ ان رضـ تان خراسـ مالی اسـ هاي شـ

رد ( د. نمایه طول دوره سـ ) به غیر از دوره آینده نزدیک CSDIباشـ

ابر   بزوار در سـ و ایسـتگاه کاشـمر  هادورهدر دو ایسـتگاه قوچان و سـ

ــان بی ــی دارد که نش ــر کاهش ــراس دهد که گرمایش یمهنجاري س

جهانی باعث کاهش طول دوره سـرد در آینده خواهد شـد. به همین  

ب ن دان (ترتیـ اي یخبنـ ه روزهـ ایـ امی دورهFDمـ ا و ) نیز در تمـ هـ

هنجاري بی SSP2-4.5هاي مورد بررســی تحت ســناریو ایســتگاه

بیشـترین کاهش روزهاي یخبندان با مقدار  کاهشـی خواهد داشـت.

 شود.روز کاهش در آینده دور ایستگاه سبزوار دیده می 40

 

 

هاي منتخب استان خراسان رضوي طی دوره آینده نزدیک  هاي حدي دما و بارش در ایستگاههنجاري نمایهبررسی بی -5جدول 

 )  SSP2-4.5) تحت سناریوي حد واسط (2076-2100) و آینده دور (20251-2075)، آینده میانی (2050-2026(

 نمایه 
 کاشمر  سبزوار  قوچان

 دور  میانی  نزدیک  دور  میانی  نزدیک  دور  میانی  نزدیک 

CDD 8 8/88 15/72 7 -9/72 0/08 -0/52 -14/08 -10/56 
CWD 5/12 4/24 4/48 3/04 2/92 2/4 2/8 2/48 2/76 

RXlday 0/34 0/43 1/16 0/66 0/60 0/50 0/99 1/30 0/71 
Prcptot 14/04 13/84 7/87 15/13 12/88 6/70 13/89 11/07 4/60 
SDII 0/07 0/09 0/08 0/09 0/11 0/09 0/03 0/11 0/08 
CSDI 9/16 -1/84 -2/72 11/24 -2/04 -2/72 11/40 -1/72 -0/96 
WSDI -11/44 -5/96 5/96 -14/96 -7/48 7/92 -16/92 -11/48 4/88 

FD -8/8 -20/6 -27/08 -18/92 -29/16 -40/04 -14/28 -18/48 -20/84 
DTR 0/07 0/21 0/30 0/09 0/26 0/34 0/07 0/25 0/29 
TMm 1/39 2/28 2/96 1/41 2/34 3/02 1/41 2/34 3/04 
TNm 1/36 2/17 2/81 1/36 2/21 2/85 1/37 2/22 2/89 
TNn 0/89 1/35 2/69 1/27 1/77 2/69 1/15 1/54 2/37 
TNx 1/69 2/76 3/61 1/67 2/78 3/49 1/66 2/70 3/45 
TXm 1/42 2/38 3/12 1/46 2/47 3/20 1/44 2/47 3/18 
TXn 1/10 1/42 2/52 1/23 1/71 2/49 1/17 1/86 2/68 
TXx 1/77 2/95 3/75 1/77 2/95 3/66 1/66 2/77 3/48 
GSL 10/28 18/88 27/68 27/2 37 56/52 12/84 13/4 14/28 

 
هاي منتخب استان خراسان  هاي دمایی در ایستگاهبررسی نمایه

هاي دهد که تمامی نمایهنشان می  SSP2-4.5رضوي تحت سناریو  

هنجاري ســراســر افزایشــی خواهند دمایی در این ســه ایســتگاه بی

هاي مورد بررسـی شـاخص داشـت. کمترین تغییرات را در بین نمایه

DTR   درجه ســـلســـیوس در آینده دور در   34/0دارد که حداکثر

ــد  ــت. همانطور که گفته ش ــبزوار افزایش خواهد داش ــتگاه س ایس

ــتان تمامی نمایه ــینه در اسـ هاي دماي میانگین، دماي کمینه و بیشـ

کنند. این نتیجه نشــان هنجاري افزایشــی را در آینده تجربه میبی

تان خراسـان رضـوي در آینده نسـبت به دوره تاریخی یم دهد که اسـ

ناریو TMmتر خواهد شـد. دماي میانگین (گرم تان تحت سـ ) در اسـ

SSP2-4.5    ل داقـ ک   39/1حـ ده نزدیـ ــیوس در آینـ ــلسـ ه سـ درجـ

درجه سلسیوس   04/3) در ایستگاه قوچان و حداکثر  2050-2026(

ده دور ( ــمر افزایش خواهـد 2076-2100در آینـ اشـ اه کـ ــتگـ ) ایسـ

هاي دمایی نیز همانند میانگین ســایر نمایه  اشــت. به همین ترتیبد

ــینـه ( ) نیز  TNm) و میـانگین دمـاي دمـاي کمینـه (TXmدمـاي بیشـ

ــتگـاهبی ــی قـابـل توجهی را ایسـ هـاي منتخـب براي هنجـاري افزایشـ

تان نشـان داده ینه بیاسـ هایی دماي در بین سـه هنجاري نمایهاند. بیشـ

ایســتگاه مورد بررســی مربوط به نمایه بیشــینه مطلق دماي بیشــینه 

ــت کـه این نمـایـه در دوره آینـده دور ( ) در 2076-2100روزانـه اسـ

تگاه قوچان افزایش   بت به دوره   75/3ایسـ ی را نسـ یوسـ لسـ درجه سـ
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ها به ). نتایج مربوط به این نمایه5تاریخی نشـان داده اسـت (جدول  

افزایشـی قابل دهد که گرمایش جهانی باعث روند  روشـنی نشـان می

ان رضـوي خواهد توجه نمایه تان خراسـ هاي حدي دما در سـطح اسـ

ت تا بارش ده اسـ د. همچنین تغییر اقلیم باعث شـ ها نیز در آینده شـ

ها افزایش یابد. افزایش  تر شـده و شـدت بارشآسـا ورگباريسـیل

دت بارش   یلیمشـ وص سـ خیزي،  تواند تهدیدات جدي را در خصـ

ته  اورزي به همراه داشـ ولات کشـ یب به محصـ ایش خاك و آسـ فرسـ

 باشد.

-SSP5هاي حدي دما و بارش تحت سناریو هنجاري نمایهبی

نزدیـک (طی دوره  8.5 آینـده  میـانی 2026-2050هـاي  )، آینـده 

ــتگـاه 2076-2100) و آینـده دور (2075-2051( ــه ایسـ ) براي سـ

) ارائه شـده اسـت. 6منتخب اسـتان خراسـان رضـوي در جدول (

ناریو  هاي حدي دهد که نمایهنشـان می  SSP5-8.5بررسـی نتایج سـ

ایـه ــط براي نمـ اریو حـد واسـ ــنـ د سـ اننـ ایی بیهمـ هنجـاري هـاي دمـ

ــی و براي نمـایـه هـایی همـانـد روزهـاي یخبنـدان و طول دوره افزایشـ

ــرد بی ارزترین تغییرات  سـ ــت. بـ ــی خواهـد داشـ هنجـاري کـاهشـ

هاي حدي دمایی اسـت. بر اسـاس یهنماهاي حدي مربوط به یهنما

ناریو بدبینانه  تگاهر SSP5-8.5نتایج سـ هاي وزهاي یخبندان در ایسـ

منتخب اسـتان خراسـان رضـوي به شـکل قابل توجهی روند کاهشـی 

خواهند داشـــت. بطوریکه در دوره آینده دور ایســـتگاه ســـبزوار  

اهش   دان کـ اي یخبنـ ه دوره   8/59روزهـ ت بـ ــبـ ه را نسـ روز در دهـ

 تاریخی خواهد داشت. 

 

ی بی  -6جدول  تگاههنجاري نمایهبررسـ وي طی دوره آینده نزدیک  هاي حدي دما و بارش در ایسـ ان رضـ تان خراسـ هاي منتخب اسـ

 ) SSP5-8.5) تحت سناریوي بدبینانه (2076-2100) و آینده دور (20251-2075)، آینده میانی (2050-2026(

 نمایه 
 کاشمر  سبزوار  قوچان

 دور  میانی  نزدیک  دور  میانی  نزدیک  دور  میانی  نزدیک 

CDD 8/36 13/88 14/2 1/04 4/72 7/76 -17/52 -5/96 -15/4 
CWD 5/64 3/88 4/92 2/28 2/16 2/8 2/44 2/2 3/08 

RXlday 0/75 1/80 1/75 0/34 1/47 1/86 0/03 1/49 2/44 
Prcptot 18/41 22/27 30/91 13/45 19/27 24/10 10/39 17/35 25/25 
SDII 0/11 0/20 0/28 0/08 0/18 0/29 0/00 0/15 0/26 
CSDI 10/12 -2/52 -3/40 11/96 -2/84 -4/08 10/76 -3/12 -3/36 
WSDI -11/68 -10/8 33/8 -14/96 -13/72 40/84 -17/16 -16/44 40/96 

FD -16/24 -35/4 -61/48 -26 -49/16 -59/88 -15/04 -21/96 -23/68 
DTR 0/14 0/31 0/42 0/21 0/37 0/54 0/17 0/24 0/36 
TMm 1/84 3/51 5/55 1/88 3/61 5/69 1/90 3/62 5/71 
TNm 1/77 3/36 5/33 1/77 3/43 5/42 1/81 3/50 5/52 
TNn 1/16 2/77 4/28 1/14 2/90 4/45 1/10 2/76 4/40 
TNx 2/12 4/22 6/73 2/06 4/22 6/61 2/00 4/16 6/52 
TXm 1/91 3/67 5/76 1/98 3/80 5/96 1/98 3/74 5/89 
TXn 0/87 2/66 3/92 1/15 2/81 4/22 1/33 2/90 4/39 
TXx 2/28 4/40 6/71 2/22 4/44 6/77 2/01 4/15 6/57 
GSL 11/96 36/6 65/68 37/32 60/56 64/36 11/8 14/56 14/4 

 
روزهاي خشــک متوالی نیز در دو ایســتگاه قوچان و ســبزوار  

راسـري خواهد داشـت که این تغییرات براي بی هنجاري افزایشـی سـ

شده است. شدت  ایسـتگاه قوچان تحت سـناریو حد واسط نیز دیده

ناریو بدبینانه  ینه بارش روزانه نیز تحت سـ  SSP5-8.5بارش و بیشـ

ــتگـاه هادورهدر تمـامی   ــدت ها بیو ایسـ ــی با شـ هنجـاري افزایشـ

ده افزایش   ه نشـــان دهنـ ه این نتیجـ د داد کـ ــتري رخ خواهـ بیشـ

هاي منتخب اسـتان خراسـان رضـوي  هاي سـیل آسـا در ایسـتگاهبارش

ینه دما در تمامی  ت. هفت نمایه مربوط به میانگین، کمینه و بیشـ اسـ

ــتگاه ــی و دورهایس ــی دارد. ها بیهاي مورد بررس هنجاري افزایش

نسـبت    SSP5-8.5جاري افزایشـی تحت سـناریو بدبینانه هنمقدار بی

ــط   ــناریوي حد واسـ ــدت بیش SSP2-4.5به نتایج سـ تري  از شـ

ــت. همانطور که می ــاهده 6توان در جدول (برخوردار اس ) نیز مش

ــرایط بدبینانه در دوره ) و 2051-2076هاي آینده میانی (کرد در ش

ــی هنجـاريیب)  2076-2100آینـده دور ( درجـه  6تـا   5هـاي افزایشـ
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توان مشـاهده کرد. براي نمونه نمایه بالاترین سـلسـیسـوسـی را نیز می

ــمر در آینده دور (TNxدماهاي کمینه ( ــتگاه کاش - 2100) در ایس

بت به دوره   52/6) افزایش  2076 ی در دهه را نسـ یوسـ لسـ درجه سـ

اریخی ( ه) نشـــان می1990-2014تـ د. بـ ه دهـ ایـ ب نمـ همین ترتیـ

) نیز در ایســتگاه کاشــمر در آینده TXxبالاترین دماهاي بیشــینه (

درجه ســلســیوســی را نســبت به دوره تاریخی   57/6دور افزایش  

) در سـال نیز در GSLنشـان داده اسـت. نمایه طول فصـل رشـد (

در سـناریو  SSP2-4.5ها همانند سـناریو ها و ایسـتگاهتمامی دوره

هنجاري افزایشـی قابل توجهی را نشـان نیز بی SSP5-8.5بدبینانه 

 ).6ست (جدول داده ا
 ي ر یگجهینت -5

ا دتوانـ انی  هـايلیی مـ ــب  در  گردش جهـ ــازهی ـشـ   راتییتغ  يسـ

ا هنمـ ان  اسی ـدر مق  هـاي حـديیـ ه برا  یزمـ ه و همچن  يروزانـ  نیجـامعـ

ــم  يبرا  ــ يریگمیتصـ ــتی ـو سـ منـابع آب،  تی ـریاران در مـدزگاسـ

 نیدارد. با ا  زیادي  تیاهم  يو کشاورز  لابیس ـ شیو پا  یخشـکسـال

ــا ــنـاسـ  ي حـدي دمـا و بـارشدادهـای ـرو  تی ـکم نییو تع  ییحـال، شـ

ه برا الش برانگیز  ییآب و هوا  راتییتغ  یابی ـدرك و ارز  يروزانـ   چـ

در قالب مدلهاي   دیجد  يهاعملکرد مدل  یابیارز  ن،یبنابرا  .اســـت

م شـ هاي حدي دما نمایه  يهایژگیدر ارائه و  )CMIP6(  گزارش شـ

بررسـی نتایج این تحقیق نشـان داد که   مهم اسـت.  اریبس ـ  و بارش

ــري مدل  MPI-ESM-HRمدل   دما را با دقت   CMIP6هاي  از س

وي برآورد می ان رضـ تان خراسـ بت به بارش در اسـ کند.  بالاتري نسـ

بررسـی اریبی بارش و دما در سـه ایسـتگاه قوچان، سـبزوار و کاشـمر 

دل داراي بیش ه مـ ــان داد کـ برآوردي براي هر دو متغیر مورد نشـ

هاي هاي حدي دما و بارش در ایسـتگاهیهنمابررسـی اسـت. بررسـی  

ــتان نشـــان داد که   ، WSDI ،TMm  ،TNmهاي یهنمامنتخب اسـ

TNx  ،TXm    وTXx  ــه کـه نمـایـه ــتنـد در هر سـ هـاي دمـایی هسـ

  0/ 05دار را در ســطح ایســتگاه مورد بررســی روند افزایشــی معنی

ــان داده د.نشـ دان (  نـ اي یخبنـ ه روزهـ ایـ د  FDهمچنین نمـ ) نیز رونـ

طح  ی را در سـ ان   05/0کاهشـ ی نشـ تگاه مورد بررسـ ه ایسـ در هر سـ

زاده و همکاران  یید نتایج به دســـت آمده  رحیمتأه اســـت. در داد

ی  2009(  يهادهه  یط  رانیدما در ا  هايفرین  يریرپذییتغ) با بررسـ

د منف  ریاخ ــاخص  يبرا  ی رارونـ اشـ ا  ییهـ د روزهـ اننـ دانی  يمـ  خبنـ

)FDروزهــا روزهــاID(  خـبـنــدانی ـ  ي)،  (  ي)،  )، TX10pخـنــک 

ــب ــرد  يهاش ــی روزهاي   )TN10p(  س ــان دادند. روند کاهش نش

ــط تقوي ( ــت. همچنین 1389یبخندان توس ــده اس ) نیز گزارش ش

 CMIP6هاي ) نیز با اســتفاده از مدل1401چمانه فر و همکاران (

معنادار و   یســرد روند کاهش ــ يهاشــاخص شــبنشــان دادند که  

 .دارنددر مشهد معنادار  یشیگرم روند افزا يهادرصد شب

بانه روزي  از بین نمایه ی نمایه دامنه شـ هایی دمایی مورد بررسـ

ــتگاه مورد بررســی طی دوره تاریخی DTRدما ( ــه ایس ) در هر س

) داراي روند کاهشـــی بوده اســـت هر چند که این 2014-1990(

روند کاهشـی در هیچ یک از سـطوح آماري معنی دار نبوده اسـت 

ــتري در  ــدت بیشـ ــان داد کـه دمـاي کمینـه بـا شـ امـا این نتیجـه نشـ

تگاه تر ایسـ تان داراي روند افزایشـی اسـت و این افزایش بیشـ هاي اسـ

ده اسـت که تا اختلاف   ینه باعث شـ بت به دماي بیشـ دماي کمینه نسـ

ــاخص   این نمایه منفی ــی ش ــود. روند کاهش هاي با داده DTRش

ــتگاهی طی دهه ــط رحیمایس ــته نیز در ایران توس زاده و هاي گذش

 شده استشان داده ) ن2009همکاران (

ی   رایط تغییریهنمابررسـ اقلیم    هاي حدي دما و بارش تحت شـ

ــان داد که  ــناریو یهنماآینده نش -SSP2هاي دمایی تحت هر دو س

روند افزایشـــی را تجربه خواهند کرد. شـــدت  SSP5-8.5و   4.5

نســـبت به ســـناریو  SSP5-8.5افزایش تحت ســـناریوي بدبینانه 

SSP2-4.5 ت. همچنین با افزایش دوره از آینده نزدیک بیش تر اسـ

اري   اهنجـ دار نـ ده دور بر مقـ ه آینـ ابـ هنمـ ا افزوده یـ دي دمـ اي حـ هـ

هاي حدي دما در این نگري شـده نمایهشـود. روند افزایشـی پیشیم

ــط کوزهتحقیق پیش اران (تر توسـ ه 1394گران و همکـ ه بـ ) نیز کـ

 ــ ــرق ا  یمیاقل يحد  يدادهایروند رو  یبررسـ ــمال شـ   رانیدر شـ

 د شده است.اند نیز تاییپرداخته

هاي بارشـی نیز نشـان داده اسـت که شـدت بارش  یهنمابررسـی  

ه ( ه (SDIIروزانـ ارش روزانـ ه بـ ــینـ امی RX1day) و بیشـ ) در تمـ

ناریوها در   هادوره تگاهاو سـ ی داراي ناهنجاري یسـ هاي مورد بررسـ

تند. افزایش بارش ین نیز هاي فرین در تحقیقافزایشـی هسـ هاي پیشـ

ده  ت بطوریکه کوهی و همکاران (گزارش شـ تفاده 1392اسـ ) با اسـ

  ن،یو ابرســنگ  نیکه بارش ســنگ ندنشــان داد CMIP3هاي  از مدل

 ــیب خواهد   شیافزادر آینده بارش پنج روزه و شـــدت بارش   نهیشـ

ی رودباري (افتی تفاده 1400. همچنین زرین و داداشـ ب) نیز با اسـ

هاي فرین و سـنگین را در افزیش سـهم بارش CMIP6هاي  از مدل

ــان دهنـده یمایران گزارش کردنـد. این مقـدار نـاهنجـاري   توانـد نشـ

ــدت بارش و افزایش   ــی ش ــا در هابارشروند افزایش ــیل آس ي س
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تگاه رایط آینده در ایسـ د. روزهاي یخبندان شـ ی باشـ هاي مورد بررسـ

)FD  تگاها) نیز در آینده در تمامی ی یسـ ناریوها روند کاهشـ ها و سـ

) نیز گزارش  2020خواهد داشــت که توســط فتاحیان و همکاران (

ــدت بـارش در آینـده  ــت. بـه طورکلی افزایش دمـا و شـ ــده اسـ شـ

ابع آب و یم ت منـ دیریـ دي در مـ د جـ دیـ ک تهـ ه عنوان یـ د بـ توانـ

د که لازم اسـت تا  ان رضـوي باشـ تان خراسـ طح اسـ اورزي در سـ کشـ

 ي لازم در این زمینه اتخاذ شود.هابرنامه
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