
 

 

 

 

 

 

 ها و سناریوهای گزارش پنجم تغییراقلیم در برآوردارزیابی مدل

 دما و بارش ایستگاه بیرجند 
 

 2، یوسف رمضانی 1*مصطفی یعقوب زاده

 استادیار گروه مهندسی آب دانشگاه بیرجند .1

 گروه علوم و مهندسی آب دانشگاه بیرجنددانشیار  .2

 

 

 چکیده:
را تحت تاثیر قرار داده و  منجر به وقوع  ن جهانی شود و این امر آب و هواای می تواند منجر به گرم شدت گازهای گلخانهظافزایش میزان غل

 هایرهدر طی دوایستگاه سینوپتیک بیرجند ، دمای کمینه و دمای بیشینه روند تغییرات بارش سعی شد در این تحقیقپدیده تغییراقلیم شود. 

های مدل مورد بررسی قرار گیرد. های گزارش پنجم تغییراقلیمدادهاستفاده از با  میلادی 0022تا سال  0202از سال  مختلف زمانی
CSIROMK3.6 ، GFDL-ESM2M ،GISS-E2-R ،IPSL-CM5A-MR  وMIROC-ESM انتشار هایسناریو به همراه 

RCP2.6, RCP4.5, RCP6, RCP8.5 نسبت به  های مختلف آیندهدوره زمانی را در بارش، دمای کمینه و دمای بیشینه ییراتارزیابی تغ

-های متغییرهای هواشناسی ای بین دادهها، ابتدا مقایسهبرای اطمینان از نتایج مدل انجام دادند.برای ایستگاه سینوپتیک بیرجند پایه  زمانی دوره

-GISS-E2و  GFDL-ESM2Mهای پایه انجام شد. نتایج تحقیق مشخص کرد مدل نیزما ها با ایستگاه سینوپتیک در دورهحاصل از مدل

R تا  0202وند تغییرات بارش از سال همچنین ر پایه و آتی برخوردارند. زمانی از دقت بیشتری در برآورد متغییرهای هواشناسی در دوره

در بین  MIROC-ESMو  GFDL-ESM2Mهای مدل ،وجود با این .خواهد بودمتغییر ها و سناریوهای مختلف برای مدلمیلادی  0022

که  مشخص شد نیز ها. از مقایسه سناریوها در همه مدلکننددر بین سناریوها کاهش بارش بیشتری را برآورد می RCP8.5ها و سناریو مدل

این همچنین تی خواهد داشت. آ هایدورهکمترین افزایش را در طی  به ترتیب بیشترین و RCP2.6 و RCP8.5دمای بیشینه در سناریو 
و سناریوهای انتشار برآورد متفاوتی از متغییرهای هواشناسی خواهند داشت و باید در انتخاب  GCMهای مختلف مدلتحقیق مشخص کرد 

 مدل و سناریو برای هر منطقه دقت بیشتری انجام داد.

 ، دوره آتیار، متغییرهای هواشناسی، سناریو انتشAOGCMگزارش پنجم تغییراقلیم، مدل  های کلیدی:واژه
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های ای در دههبه دلیل انتشار دائمی گازهای گلخانه

رود افزایش روند جهانی دما به طور بالقوه آینده انتظار می

های مختلف این افزایش دما بر جنبه وجود داشته باشد.

کشاورزی، مدیریت منابع آب و محیط زیست اثرخواهد 

 (Li et al., 2013 لعاتی در ایالات متحدهمطاگذاشت. 

Schwartz et al., 2015; (  برای بررسی روند افزایش دما

انجام  (Barfus and Bernhofer, C. 2014) و در عربستان

 Schwartz et) اسچارتز و همکاران برای مثالشده است. 

al., 2015)   افزایش دما را در نقاط مختلف آمریکا را

ه سبب افزایش مرگ و میر ناشی از افزایش برآورد کردند ک

با سه سناریو و  دما را (Sharif, 2015)شریف  شود.دما می

چندین مطالعه نیز در انگلستان، تحلیل کرد.  CGCMsمدل 

 Vardoulakis et)استرالیا، کانادا و هلند انجام شده است

al., 2014; Martin et al., 2012; Huynen and 

Martens 2015;  Hajat et al., 2014; Guo et al., 

با  (0131)و خردادی هوشمند در داخل کشور نیز .(2016

تحت  AOGCMمدل  01بررسی باند عدم قطعیت ناشی از 

بررسی تغییرات به B1و  A1B ،A2تاثیر سه سناریو انتشار 

پارامترهای دمای کمینه، دمای بیشینه و بارندگی در ایستگاه 

نتایج . حوضه قره قوم پرداختندشهد واقع در سینوپتیک م

عدم قطعیت در محدوده حاکی از وجود بیشترین ها آن

و برای دمای کمینه و  A1Bبرآوردهای مربوط به سناریو 

تعیین  A2و برای دمای بیشینه سناریو  B1بارندگی سناریو 

  (et al., 2016ایمانی و همکاران  تحقیقی که در شد.

(Amani استفاده از دو مدل  در شش شهرستان فارس با
0AOGCM سناریو انتشار برای سه دوره آتی انجام   و سه

دادند به این نتیجه رسیدند که در آینده با روند افزایش دما و 

های تبخیر و تعرق و کاهش بارش بخصوص برای دوره

 در استان افزایش خواهد یافت.آینده دور، شدت خشکی 

 Poormohammadi and)پورمحمدی و مالکی نژاد

Malekinezhad, 2013)  02به بررسی اثرات تغییراقلیم در 

 0202-0213ایستگاه سینوپتیک کشور در دوره آتی 

پرداختند و براساس سه پارامتر بارش، دمای بیشینه و دمای 

کمینه با استفاده از روش آنالیز خوشه به جداسازی مناطق 

داد که ها نشان همگن اقلیمی اقدام کردند. نتایج تحقیق آن

                                                           
1. Atmosphere-Ocean General Circulation Models 

 B1و  A2و تحت دوسناریو  0222-0213در دوره آتی 

 0390-0332دوره پایه  مناطق همگن اقلیمی متفاوت از

  تعیین شدند.

( اثرات تغییراقلیم بر 0131نوده فراهانی و همکاران )

های آینده در حوضه شادگان را با دما، بارش و خشکسالی

وهای استفاده از سه خروجی مدل گردش کلی تحت سناری

نتایج مورد ارزیابی قرار دادند.  RCP8.5و  RCP4.5انتشار 

های ها بیانگر افزایش دمای حداکثر و حداقل در تمام ماهآن

سال در دوره آینده نسبت به دوره پایه در حوضه شادگان 

 باشد.می

( به بررسی و تحلیل اثر 0131بینش و همکاران )

زه سیل برگردان های حداکثری حوتغییراقلیم بر رژیم بارش

-براساس داده 0232و  0292، 0219غرب در سه افق زمانی 

 RCP8.5و تحت سناریو  IPCCهای گزارش پنجم 

ها نشان داد در مجموع در حوزه افزایش پرداختند. نتایج آن

 کند.های زمانی آینده برآورد میبارش در دوره

های ( از خروجی0131زارع زاده مهریزی وهمکاران )

 RCP8.5و  RCP2.6دل گزارش پنجم و دو سناریو چهار م

سازی و دمای ماهانه و شبیه برآورد بارندگی برای

ها در آینده استفاده کردند. نتایج آنهیدرولوژیکی جریان 

تا  -9/10های زمانی مختلف بین نشان داد بارش در دوره

درجه در  01/0و  11/0درصد، دما نیز حداکثر تا  8/10

در ایستگاه همدان افزایش خواهد   09/0و  01/1کرمانشاه و 

و گودرزی و همکاران ( 0131پورکریمی و همکاران) یافت.

( برای برآورد رطوبت و رواناب حوضه و عسگری و 0139)

( تاثیر بر مناطق پوشش گیاهی و تولید دام 0139همکاران )

 های گزارش پنجم برآورد کردند. را با استفاده از داده

های دادهای بین  ابتدا مقایسه دشسعی  این تحقیقدر 

ابستگاه سینوپتیک در دوره پایه صورت و  GCMهای مدل

، دمای کمینه و روند تغییرات دمای بیشینه گیرد و سپس

میلادی به کمک  0022تا  0202 هایبارش در طی سال

. قرار گیردبررسی مورد م و پنج مدل تغییراقلیچهار سناریو 

های گزارش پنجم و مدل سناریوها بین هاییهمچنین مقایسه

شد  انجامدر برآورد متغییرهای هواشناسی  های آتیو دوره

ها در مورد هریک از متغییرهای و سپس قطعیت نتایج مدل

 هواشناسی مورد بررسی قرار گرفت.
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 هامواد وروش
های ایستگاه سینوپتیک این تحقیق با استفاده از داده

ین ایستگاه در موقعیت عرض ابیرجند انجام شده است. 

دقیقه شمالی و شمال جغرافیایی  11درجه و  10جغرافیایی 

های دقیقه شرقی قرار دارد. مشخصات مدل 1درجه و  13

برای  ( ارائه شده است.0ارائه شده در این تحقیق در جدول)

ها و جداول ها در شکلتر از عنوان مختصر مدلاستفاده ساده

 ه است.این تحقیق استفاده شد

 

 (IPCC., 2013)تحقیقاین ارائه شده در تغییراقلیم های مدل -1جدول

 قدرت تفکیک کشور ارائه دهنده اسم اختصار مدل در این تحقیق مدل شماره

0 CSIROMK3.6 CSIRO 8/0*8/0 استرالیا  

0 GFDL-ESM2M GFDL 0*0 آمریکا 

1 GISS-E2-R GISS 0*0 آمریکا 

0 IPSL-CM5A-MR IPSL 0*0 انسهفر  

1 MIROC-ESM MIROC 1*1 ژاپن  

 

 (،AOGCMهای تغییراقلیم)مدل اصلی ورودی های از

-می زمین کره اتمسفر در گلخانه ای گازهای انتشار میزان

 معرفی مدل به انتشار مختلف سناریوهای تحت که باشد

 به شدت به آینده اقلیمی تغییرات که آنجا از. گرددمی

مدل  لذا دارد، بستگی آینده ال هایس در بشری فعالیت های

 اجرا انتشار سناریوهای داده های از استفاده با اقلیمی های

 گزارش تدوین در تغییراقلیم الدولبین هیأت. می شوند

 عنوان به 1RCP جدید سناریوهای از( AR50) خود پنجم

 گازهای گوناگون غلظت های سیر خطوط نماینده های

 انتشار جدید سناریوهای. است نموده استفاده گلخانه ای

 ،RCP2.6 نام های با کلیدی سیر خط چهار دارای

RCP4.5، RCP6 و RCP8.5 واداشت براساس که بوده 

 سناریوهای. شده اند نام گذاری 0022 سال در آن ها تابشی

 گزارش جدید سناریوهای پژوهش این در استفاده مورد

 هبود RCP4.5و RCP8.5، RCP6، RCP2.6 شامل پنجم

 :باشد می زیر شرح به آنها که مشخصات

 های سیاست گونه هیچ اتخاذ بدون: RCP8.5 سناریوی

 کره هوای و آب اقلیم، پیامدهای با مقابله و آثار کاهش

 طوریکه به. رفت خواهد پیش سناریو این سیر خط در زمین

 بر وات 1/8 میزان به تابشی واداشت به منجر روند این ادامه

 دی غلظت هنگام این در. گردد می 0022 لسا در مربع متر

                                                           
2-Fifth Assessment Report 

3-Representative Concentration Pathway 

 افزایش روند همچنان و رسیده ppm 0222 به کربن اکسید

 سازیمدل تیم توسط سناریو این. داشت خواهد

MESSAGE موسسه و IIASA پروفسور سرپرستی به 

 های سیستم آنالیز المللی بین موسسه در ریاحی کیوان

 وجه هک شد طراحی و توسعه اتریش IIASA کاربردی

 . است ایگلخانه گازهای افزایش روند آن مشخصه

 و RCP6، RCP4.5 سناریوهای در: RCP6سناریوی

RCP2.6 دی افزایش میزان ، تابشی های واداشت کاهش با 

 RCP6 انتشار سناریوی. یابد می کاهش نیز کربن اکسید

 مطالعات ملی موسسه در AIM سازی مدل گروه توسط

 تابشی واداشت سناریو این در. گردید طراحی ژاپن محیطی

 و جدید های فناوری از استفاده دلیل به 0022 سال از بعد

 . ماند می ثابت گلخانه ای گازهای کاهش های سیاست

 سازی مدل گروه توسط سناریو این: RCP4.5 سناریوی

MiniCAM تابشی واداشت آن در و است شده طراحی 

 1/0 مقدار در 0022 سال از قبل ای گلخانه گازهای از ناشی

 .ماند می ثابت مترمربع بر وات

 مدل تیم توسط سناریو این: RCP2.6 انتشار سناریوی

 هلند محیطی های ارزیابی موسسه از IMAGE سازی

 نرخ کمترین برگیرنده در سناریو این. است شده طراحی

 آن از ناشی تابشی واداشت و ای گلخانه گازهای افزایش

 قرن این اواسط در تابشی واداشت سناریو این مطابق. است



 89                       ...                                                         ها و سناریوهای گزارش پنجم تغییراقلیم در برآوردارزیابی مدل

 بر وات 9/0 به و یافته کاهش سپس و رسیده 0/1 حدود به

 .رسد می 0022 سال در مترمربع

ی بیشینه و های بارش و دمادادهبرای انجام این تحقیق، 

 بدست آمد. IPCCاز سایت  BCSD پسوندبا  دمای کمینه

و سازمان  GCMهای توسط مدل BCSDهای ماهانه داده

د و برای نمنتشر کننده این مدل، ریزمقیاس شده می باش

طول و عرض جغرافیایی  در اختیار داشتنمنطقه بیرجند با 

گیری از چهار ایستگاه بیرجند در نرم افزار متلب و میانگین

هر شبکه داده دارای است.  تعیین شده شبکه اطراف ایستگاه

 کیلومتر مربع وسعت در جهت طولی و عرضی 021حدود 

بنابراین در این تحقیق به دلیل اینکه تغییرات باشد. می

های توسط روش ها مجدداًسالانه مدنظر می باشد داده

  مشخص نشده است.ریزمقیاس نمایی بصورت روزانه 

ها در این تحقیق، سه روش دقت و ارزیابی منظور به

 و(RMSE)  خطا ریشه میانگین مربعات ارزیابی معیار

استفاده  (R2)، ضریب تعیین (MAE)  لقمط خطای میانگین

 شد.
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iها،  که در این رابطه
simX  :بینی شده توسط مقادیر پیش

GCM  ،iهای مدل
obsX گیری شده و : مقادیر اندازهobs

ix: 

گیری شده در ایستگاه سینوپتیک متوسط مقادیر اندازه

 میباشد.

 :و بحث نتایج
مورد استفاده در این تحقیق، از های برای انتخاب مدل

پنج مدل پرکاربرد استفاده شد. برای اینکه بتوان از صحت 

ای بین دوره ها اطلاعاتی حاصل نمود ابتدا مقایسهمدلاین

ستگاه سینوپتیک انجام شد. پایه این پنج مدل و داده ای

های مورد استفاده برای هر سه ( نتایج ارزیابی مدل0جدول )

دهد. بر طبق این جدول و متغییر هواشناسی را نشان می

ها همه مدل MAEو  RMSEبراساس پایین بودن مقادیر 

دهند. با این وجود دو مدل نتایج قابل اطمینانی را نشان می

GFDL-ESM2M  وGISS-E2-R  نتایج نزدیک تر به داده

کنند و به نتایج این دو ایستگاه سینوپتیک را مشخص می

 توان اطمینان کرد.مدل بیشتر می

 

 های ایستگاه سینوپتیک بیرجندمورد استفاده در این تحقیق با داده GCMهای ارزیابی مدل-2جدول

Model RMSE MAE R2 

 P Tmax Tmin P Tmax Tmin P Tmax Tmin 

GFDL-ESM2M 201/0  060/2  709/0  020/0  799/0  907/0  707/0  770/0  779/0  

GISS-E2-R 206/0  990/0  029/0  000/0  602/0  997/0  702/0  776/0  770/0  

CSIROMK3.6 207/0  791/0  990/0  010/0  902/0  600/0  706/0  779/0  770/0  

IPSL-CM5A 207/0  927/2  097/0  010/0  111/2  970/0  790/0  776/0  770/0  

MIROC-ESM 270/0  296/2  019/0  091/0  029/2  927/0  716/0  776/0  770/0  

P*  ،بارشTmax  دمای بیشنه وTmin دمای کمینه 
 

ها در برآورد متغییرهای پس از اطمینان از صحت مدل

روند تغییرات بارش روزانه تا  هواشناسی برای دوره پایه،

برای پنج مدل وچهار سناریو بررسی  0022سال 

(. آنچه در همه سناریوها مشخص است روند 0شد)شکل

میلادی تقریباً  0022ا سال ت 0202تغییرات بارش از سال 

یکسان و با شیب کم نزولی کاهش بارش است. در این میان 

ها مانند روند نزولی مقادیر بارش برای بعضی مدل

MIROC   مشخص  9و  9/0در بعضی سناریوها مانند

طبق بعضی  CSIROها مانند است. البته در بعضی مدل

تفاق بیفتد. ا 0022سناریوها شاید افزایش بارش نیز تا سال 

در مقایسه سناریوها نیز مقادیر بارش برآورد شده توسط 

 باشد. نسبت به سایر سناریوها کمتر می 1/8سناریو
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 سناریوهای انتشاربرای آتی های دورههای تغییراقلیم در طی مدلدر سال ادیربارش روزانه قتغییرات م -1شکل

 

 0202از سال  تغییرات مقادیر دمای بیشینه را (0) شکل

تغییراقلیم در چهار سناریو نشان  هایمدلبرای  0022تا 

روند برای هرپنج مدل تغییراقلیم  چهار سناریو هد. هردمی

دهند. نشان میمیلادی  0022افزایش دمای بیشینه را تا سال 

-مدل ها در روند افزایش تفاوت وجود دارد والبته بین مدل

های دما را در طی سال افزایش بیشتر CSIROو IPSLهای 

 GISSهای بر طبق مدلکنند. مشخص می 0022تا  0202

افزایش بسیار اندک تا  9/0سناریو نتایج  برای GFDLو

این افزایش در  میزان وجود خواهد داشت که 0022

همچنین از مقایسه  بیشتر خواهد بود. سناریوهای دیگر

ه در ها واضح است که دمای بیشینسناریوها در همه مدل

کمترین افزایش را در  9/0بیشترین ودر سناریو  1/8سناریو 

این افزایش دما برای  های آتی خواهد داشت.طی سال

درجه 9بیشتر از  IPSL و MIROCمدل  دو و 1/8سناریو

خواهد بود.  0202نسبت به سال  0022سانتیگراد در سال 

 (Yaghoobzadeh et al., 2017)یعقوب زاده و همکاران 

های های آینده را با استفاده از دادهافزایش دما را در دههنیز 

 گزارش چهارم برآورد کرده بودند.
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 5/1و  6، 5/4، 6/2برای چهارسناریو  2111تا  2111های های تغییراقلیم در طی سالتغییرات دمای بیشینه مدل -2شکل

 

 0022تا  0202های در طی سالتغییرات دمای کمینه 

نشان ( 1شکل) در پنج مدل ودر قالب چهار سناریوبرای 

. روند افزایش دمای کمینه در طی سالیان بعد ته اسدداده ش

برای چهارسناریومشابه با تغییرات دمای  0202از سال 

افزایش دمای کمینه نسبت به  میزان فقط بیشینه است و

سه مدل  ،دمای بیشینه کمتر است. برطبق این شکل

CSIRO ،IPSL  وMIROC  نسبت به دومدلGFDL 

-باشند بدینتر میاز نظر رفتار افزایش متفاوت GISSو

برآورد  MIROCو csrio ،IPSLصورت که سه مدل 

 GISSو GFDLافزایش دمای بیشتری نسبت به دومدل 

 9این افزایش دما ممکن است تا  1/8که در سناریو دارند

افزایش نیز 9/0وحتی برای سناریو  هم برسد درجه سانتیگراد

-است  در حالی شده است. ایندمای کمینه در آینده برآورد 

تغییرات بسیار  9/0برای سناریو GISSو GFDLمدل  که دو

  کنند.برآورد می 0022ناچیزدما را تا سال 

 

             

           
5/1و  6، 5/4، 6/2چهارسناریو  برای 2111تا  2111های های تغییراقلیم در طی سالتغییرات دمای کمینه مدل -9شکل
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تغییرات بارش، دمای بیشینه و دمای کمینه را  (0) شکل

دهد. نشان می 0022تا  0202سناریو در طی سالیان 0برای 

در آن برخلاف بارش که روند مشخصی برای چهار سناریو 

ها بر طبق بعضی در بعضی سال ود ندارد وممکن استوج

دمای کمینه ودمای بیفتد  ارش اتفاقب سناریوها افزایش

ولی آنچه د داشت. نافزایش مقدار خواه 0022بیشینه تا سال 

ها کاهش بارش اتفاق خواهد در طی سالمشخص است 

در  افتاد که این کاهش یا افزایش بارش متغییر خواهد بود.

 بیشترین کاهش بارش 1/8مقایسه سناریوها، سناریو

نشان خواهد  ینه راوبیشترین افزایش دمای کمینه ودمای بیش

برای بارش تغییرات سینوسی ولی برای  9/0سناریو  داد.

دمای کمینه ودمای بیشینه افزایش بسیار کمتر از سه سناریو 

 دیگر را برآورد می کند.

 

  

   
 دیمیلا 2111تا  2111 هایدر طی سال های انتشارسناریوکمینه برای  تغییرات بارش، دمای بیشینه و دمای -4شکل

 

های روند تغییرات بارش روزانه برآورد شده توسط مدل

تغییراقلیم نسبت به دوره پایه برای چهار سناریو برای سه 

در شکل  0212-0022و  0202-0212، 0202-0202دوره 

 هایمدل برطبق این نمودارها،. داده شده استنشان ( 1)

IPSL وGFDL کمترین  به ترتیب بیشترین افزایش و

کنند. البته کاهش بارش را نسبت به دوره پایه برآورد می

های روند تغییرات بارش بر طبق سناریوهای مختلف ودوره

های مختلف، برای همچنین مدل آتی مختلف، متفاوت است.

نمایند. البته های مختلف کاهش بارش متفاوت ارائه میدوره

 و 9/0و سناریو  0202-0212برای دوره  IPSLرفتار مدل

های با سناریو ومدل 1/8وسناریو  0212-0022دوره  برای

 .دیگر تفاوت دارد
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. 

 

 
 ها و سناریوهای انتشار تغییراقلیمدر سه دوره آتی نسبت به دوره پایه برای مدل تغییرات بارش -5شکل

 

به دلیل اینکه در این تحقیق از بارش روزانه در ماه 

بارش بخصوص  کمتر تاستفاده شده است و به دلیل تغییرا

( از 9زمستان و بهار، در شکل ) در مقایسه با در تابستان

شکل این مجموع بارش برآورد شده سالانه استفاده شد. در 

مقادیر بارش متوسط برآورد شده توسط سه دوره آتی تحت 

ها، پنج مدل وچهار سناریو نشان داده شده است. بین مدل

ت به چهار مدل بارش سالانه کمتری نسب MIROCمدل 

کند که دیگر در هر سه دوره وتحت همه سناریوها برآود می

متر در سال نیز میلی 002این میزان کاهش بارش سالانه به 

به نسبت بارش بیشتر سالانه را   CSIROرسد ولی مدل می

زند که البته ممکن است در ها تخمین مینسبت به دیگر مدل

دیگر بارش بیشتری یک دوره و تحت سناریو خاص، مدل 

نیز  هاد کند و این امر متغییراست. در مقایسه دورهبرآور

دوره دیگر بارش  دو ( نسبت به0211)020-0212دوره 

  کند.بیشتری را برآورد می
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 سه دوره آتیدر طی  های انتشارسناریوبرای های تغییراقلیم در برابر مدلبارش سالانه  مقادیر -6شکل

 

روند تغییرات دمای بیشینه را برای پنج مدل  (1)شکل 

نسبت به تحت چهار سناریو تغییراقلیم برای سه دوره آتی 

دهد. تغییرات دمای بیشینه برخلاف نشان میدوره پایه 

دوره بارش، روند یکنواخت و روبه افزایش دارد و بجز در 

ها ، مدل( در دو دوره آتی دیگر0202-0202آتی نزدیک)

-دما را در آینده نسبت به دوره پایه تخمین می روند افزایش

بیشترین افزایش دما  MIROCو  IPSLهای زنند. مدل

کمترین تفاوت دما را در آینده  GFDLو  GISSومدل 

ها نیز کند. در مقایسه دورهنسبت به دوره پایه برآورد می

دوره آتی دورنسبت به دودوره دیگر افزایش بیشتر دما را 

ه قابل توجه تغییرات دما در دوسناریو نکت .کندبرآورد می

-می 0212-0022و  0202-0212در دو دوره آتی  9و  1/0

نسبت به  1/0سناریو  0202-0212باشد که در دوره آتی 

نسبت به 9، سناریو 0212-0022و در دوره آتی  9سناریو

-، افزایش دما را نسبت به دوره پایه برآورد می1/0سناریو 

  کند.
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 ها و سناریوهای انتشار تغییراقلیمتغییرات دمای بیشینه در سه دوره آتی نسبت به دوره پایه برای مدل -9کلش

 

دمای کمینه را برای پنج مدل روند تغییرات ( 8)شکل 

تحت چهارسناریودرسه دوره آتی نسبت به دوره پایه نشان 

دهد. تغییرات دمای کمینه از نظر افزایش در دوره آتی  می

بامقدار مشابه دمای بیشینه ولی  ،دورنسبت به دوره پایه

برخلاف دمای  باشد. با این تفاوت کهافزایش کمتر می

ایش دما کمترین افز GISSو IPSLهای بیشینه،مدل

بیشترین افزایش دما را در  GFDLو  MIROCومدلهای 

دوره آتی نسبت به دوره پایه را داشته اند. تغییرات دوسناریو 

نیز مشابه با تغییرات این دو سناریو برای دمای  9و  1/0

به ترتیب بیشترین  9/0و  1/8باشد ولی دو سناریو بیشینه می

و کمترین مقدار افزایش دما را نسبت به دوره پایه در 

 اند.مقایسه سناریوها برآورد کرده
 

  

 
 ها و سناریوهای انتشار تغییراقلیمه برای مدلدر سه دوره آتی نسبت به دوره پای (Tmin)تغییرات دمای کمینه  -1شکل

 

روند تغییرات بارش، دمای کمینه و بارش را ( 1)جدول 

غیر از دومدل بهدهد. برای پنج مدل وسه دوره آتی نشان می

GFDL  وMIROC  که کاهش بارش را برای سه دوره

کنند سه مدل دیگر افزایش به مقدار کم را برآورد برآورد می

 IPSLمدل 0211بیشترین افزایش بارش برای دوره  کنند.می

مشاهده شده  GFDLمدل  0201وکمترین افزایش در دوره 

است. بیشترین مقدار افزایش دمای کمینه و دمای بیشینه نیز 

 GISSمدل باشد. می MIROCمدل  0281متعلق به دوره 

کمترین میزان افزایش دمای بیشینه ودمای کمینه را برای سه 

 کند.آورد میدوره بر
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 آتی هایو دوره های تغییراقلیمبرای مدل تغییرات بارش، دمای بیشینه و دمای کمینه روند -9جدول

 دمای کمینه دمای بیشینه بارش روزانه  

CSIRO 

0201 210/0  031/0  001/0  

0211 001/0  900/0  199/0  

0282 001/0  110/1  138/1  

GFDL 

0201 308/2  210/2  012/0  

0211 393/2  112/0  019/0  

0282 390/2  102/0  900/1  

 

GISS 

 

0201 000/0  011/0  213/0  

0211 001/0  318/0  913/0  

0282 029/0  031/0  100/0  

IPSL 

0201 018/0  101/0  091/0  

0211 118/0  013/0  830/0  

0282 102/0  100/1  081/0  

MIROC 

0201 300/2  901/0  988/0  

0211 308/2  130/0  121/0  

0282 301/2  200/0  130/1  

 

 GCMهای مدل دامنه تغییرات

و ارزیابی  GCMهای برای اینکه بتوان مقایسه ای بین مدل

ها برای هریک از متغییرهای صحت مقادیر برآورد شده آن

توان از بارش، دمای بیشینه و دمای کمینه انجام داد می

نماید می ها را نیز بررسیای که قطعیت مدلنمودار جعبه

ای مقادیر بارش،دمای ( نمودار جعبه3استفاده کرد. شکل )

را برای هرچهار  GCMبیشینه و دمای کمینه پنج مدل 

دهد. با توجه به این نشان می 1/8و  9، 1/0، 9/0سناریو 

و در مورد دمای بیشینه  GFDLشکل در مورد بارش مدل 

د. از قعطیت بیشتر برخور دارنGISSودمای کمینه مدل 

مقادیر  MIROCدهد مدل همچنین این شکل نشان می

مقادیر کمتر  GISSو  GFDLهای و مدل کمتری از بارش

در هرچهار سناریو  0022تا  0202های دما را برای سال

این نتایج با نتایج ارزیابی دوره  کنند.برای آینده برآورد می

نتایج  GISSو  GFDLپایه پنج مدل که در آن دو مدل 

به ایستگاه سینوپتیک را نشان دادند مطابقت زیادی  نزدیک

 دارد.
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 برای چهار سناریو انتشار GCMهای ای مقادیر بارش، دمای بیشینه و دمای کمینه مدلنمودار جعبه-11شکل 

 

 گیری:نتیجه
های ابتدا سعی شد مقایسه ای بین داده در این تحقیق

ایستگاه سینوپتیک ها و متغییرهای هواشناسی حاصل از مدل

در آینده  بیرجند انجام گیرد تا از صحت نتایج این مدل

، روند تغییرات بارش روزانه اطمینان حاصل شود. سپس

 0022سال تا  0202از سال  دمای کمینه و دمای بیشینه

قرار بررسی مورد های تغییراقلیم سناریو وها مدل بامیلادی 

روند  کردمشخص در همه سناریوها نتایج تحقیق  .گرفت

میلادی تقریباً  0022تا سال  0202تغییرات بارش از سال 

یکسان و با شیب کم نزولی کاهش بارش است. در مقایسه 

بین سناریوها نیز مقادیر بارش برآورد شده توسط 

باشد. همچنین نسبت به سایر سناریوها کمتر می 1/8سناریو

ه دمای ها واضح است کاز مقایسه سناریوها در همه مدل

کمترین  9/0بیشترین ودر سناریو  1/8بیشینه در سناریو 

های آتی خواهد داشت. این افزایش افزایش را در طی سال

بیشتر از  IPSLو  MIROCو دو مدل  1/8دما برای سناریو

 0202نسبت به سال  0022درجه سانتیگراد در سال 9

ش بیشترین کاه 1/8خواهد بود. در مقایسه سناریوها، سناریو

بارش وبیشترین افزایش دمای کمینه ودمای بیشینه را نشان 

برای بارش تغییرات سینوسی ولی  9/0خواهد داد. سناریو 

برای دمای کمینه ودمای بیشینه افزایش بسیار کمتر از سه 

 هایمدل برطبق نتایج،سناریو دیگر را برآورد می کند.  

IPSL وGFDL به ترتیب بیشترین افزایش وکاهش بارش 

کنند. البته روند تغییرات را نسبت به دوره پایه برآورد می

های آتی مختلف، بارش بر طبق سناریوهای مختلف ودوره

های های مختلف، برای دورهمتفاوت است. همچنین مدل

ها، بین مدلدر نمایند. مختلف کاهش بارش متفاوت ارائه می

بارش سالانه کمتری نسبت به چهار مدل  MIROCمدل 

کند که گر در هر سه دوره وتحت همه سناریوها برآود میدی

متر در سال نیز میلی 002این میزان کاهش بارش سالانه به 

به نسبت بارش بیشتر سالانه را  CSIROرسد ولی مدل می

زند که البته ممکن است در ها تخمین مینسبت به دیگر مدل

یک دوره و تحت سناریو خاص، مدل دیگر بارش بیشتری 

ها نیز برآورد کند و این امر متغییراست. در مقایسه دوره

( نسبت به دو دوره دیگر بارش 0211)020-0212دوره 

تغییرات دمای بیشینه برخلاف  کند.بیشتری را برآورد می

بارش، روند یکنواخت و روبه افزایش دارد و بجز در دوره 

ها ( در دو دوره آتی دیگر، مدل0202-0202) آتی نزدیک

-ند افزایش دما را در آینده نسبت به دوره پایه تخمین میرو

و  MIROCهای و مدل MIROCو  IPSLهای زنند. مدل

GFDL   بیشترین افزایش دمای بیشینه و کمینه به ترتیب

نسبت  ها نیز دوره آتی دورکند. در مقایسه دورهبرآورد می

  کند.زایش بیشتر دما را برآورد میدوره دیگر اف به دو

ها برآورد هریک از مدلها مشخص کرد که تایج مدلن

دهند واین لزوم انتخاب مدل متفاوت در آینده نشان می

ای مشخص همچنین نمودار جعبهکند. مناسب را مشکل می

ها از قطعیت متقاوتی نسبت به برآورد کرد که مدل

متغییرهای هواشناسی برای دورههای آتی برخوردارند ولی 

دارای  GISSو  GFDLهای مدل مدل در بین این پنج

 محدوده قطعیت بهتری هستند.
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