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 چکيذٌ

 اص دسػتيي  تمشيت تَاًٌذًوي ّب هذل ايي جَ، ػوَهي گشدؽ ّبي هذل دس هميبع خشد ّبي پذيذُ ثشخي ػبصي ػبدُ ون يب فضبيي تفىيه دليل ِث
 لدادُ ّتبي هتذ   تحميتك  ايي دس .گشدد هميبع سيض َّاؿٌبػي ايؼيگبُ حذ تب ّبآى خشٍجي ثبيؼيي لزا دٌّذ، اسائِ هغبلؼِ هَسد هٌغمِ َّايي ٍ آة ؿشايظ
ٍ    IPCCتأييذ ؿتذُ   A2 , A1B ٍ B1 ػٌبسيَي ػِ عجك LARS-WG5 هذل وبسگيشي ثِ ثب HADCM3 جَ ػوَهي گشدؽ  سيضهميتبع ؿتذُ 

هَسد ثشسػي لشاس گشفت. ًيبيج ًـتبى داد    2011 -2030 دٍسُ دس سضَي خشاػبى اػيبى ثبسؽ، دهبي وويٌِ، دهبي ثيـيٌِ ٍ ػبػت آفيبثي فصلي تغييشات
ِ  وبؿتوش  ًيتض  ٍ هزوَس فصل ػِ ّش دس وِ جبم تشثت اػيثٌبي ثِ اػيبى ؿْشّبي توبم دس ثْبس ٍ صهؼيبى پبييض، فصل ػِ دس ثبسؽ وِ هيضاى  پتبييض  دس وت

 هتي  ػشخغ ايؼيگبُ ثِ هيؼلك آى وويشيي ٍ لَچبى ؿْش ثِ هشثَط ثبسًذگي افضايؾ هيضاى ثيـيشيي. يبفت خَاّذ افضايؾ ثبؿٌذ، هي وبّـي سًٍذ داساي
 اػتيثٌبي ايتي هتَسد ًيتض دس     تٌْتب . ّتب داساي سًٍتذ افضايـتي اػتت    غبلت ؿْشػيبى ػٌبسيَي هزوَس دس ػِ ّش هبي وويٌِ دس ّوِ فصَل ٍ عجكثبؿذ. د

 الگَي هغشح، ػٌبسيَي ػِ ثيـيٌِ ٍ ػبػت آفيبثي، ّشچٌذ دهبي ثب ساثغِ سخ دادُ اػت. دس A1B ػٌبسيَي ٍ دس فصل پبييض ثش هجٌبي ػشخغ ؿْشػيبى
ٍ هيضاى ػبػت آفيتبثي وتبّؾ    ػبل آتي، دهبي ثيـيٌِ اػيبى خشاػبى سضَي، افضايؾ 20گفت دس  تَاىهي ولي ثِ صَست اهب وٌٌذًوي تجييي سا يىؼبًي

شايي ّوچٌيي ثب ٍجَد تغييشات وويش دهبي ثيـيٌِ ًؼجت ثِ دهبي وويٌِ، افضايؾ دهبي هيَػظ َّا دس ايي دٍسُ لبثل اًيظبس هتي ثبؿتذ. ثٌتبث   . خَاّذ يبفت
ػبل آتي تفبٍت هحؼَػي ثب ؿشايظ فؼلي خَاّذ داؿتت ٍ ثشًبهتِ سيتضي ّتبي ثلٌذهتذت ٍ       20عجك ايي ًيبيج، ؿشايظ الليوي اػيبى خشاػبى سضَي دس 

 اػيشاتظيه ثشاي هذيشيت ايي ؿشايظ، ضشٍسي ثِ ًظش هي سػذ.
 

 LARS-WG5 تغييش اللين، سيضهميبع ًوبيي، هذل گشدؽ ػوَهي جَ، هذلکليذی:  ياشٌ َای
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اي اػت وِ ػوذتبً ثِ دليل افضايؾ گبصّتبي  اللين ػيؼين پيچيذُ
تشيي اثش تغييش اللين تأثيشگزاسي آى اي دس حبل تغييش اػت. هْنگلخبًِ

ّبي حتذي جتَي ٍ الليوتي ًظيتش عَفتبى، ػتيل، تگتشي،        ثش پذيذُ
(. 9خـىؼتتبلي، اهتتَام گشهتتبيي ٍ ػتتشهبّبي ًبثٌْگتتبم خَاّتتذ ثتتَد  

 ّتبي ثش ػيؼتين  اللين ثشسػي اثشات پذيذُ تغييش جْت اثضاس هؼيجشتشيي

                                                            
تشتيت داًـتوَي وبسؿٌبػتي اسؿتذ ٍ داًـتيبساى گتشٍُ هٌْذػتي آة،       ثِ  -2،1ٍ4

 داًـىذُ وـبٍسصي، داًـگبُ فشدٍػي هـْذ
 (Email: samaneh_ashraf@yahoo.com ًَيؼٌذُ هؼئَل - *
داًـيبس گشٍُ َّاؿٌبػي، داًـىذُ ػلَم پبيِ، داًـگبُ آصاد اػلاهي، ٍاحذ ػلَم ٍ  -3

 تحميمبت تْشاى
 

 ّبيهذل تَػظ ؿذُ ػبصيالليوي ؿجيِ هيغيشّبي اص اػيفبدُ هخيلف،

 ّتب هتذل  ثبؿتذ. ايتي  هي 5اليبًَػي -جَي گشدؽ ػوَهي جفت ؿذُ

 ثتب  يته دٍسُ ثلٌذهتذت   ثتشاي  سا اليبًَػي ٍ جَي پبساهيشّبي لبدسًذ

ٍ  12، 10ًوبيٌذ   ػبصيهذلIPCC  6تأييذؿذُ  يَّبيػٌبس اص اػيفبدُ

ػتبصي  ون ٍ ًيض ػبدُ هىبًي تفىيه ّب لذستآى ػوذُ ضؼف (. اهب14
(. ثتشاي  19گيشًتذ   هتي  ًظش دس الليوي فشايٌذّبي ثشاي اػت وِ ّبيي
ايتي   وِ خشٍجتي  اػت لاصم پبييي، لذست تفىيه ثِ ضؼف آهذى فبئك

ُ  اص لجتل  ّتب هتذل  اللتين،   تغييتش  بت اسصيتبثي اثتشات  دس هغبلؼت  اػتيفبد

                                                            
5- Atmospheric-Ocean General Circulation Model 
6- Intergovernmental Panel on Climate Change 
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1سيضهميبع
ِ  تتَاى هتي  سا ًوتبيي  هميتبع  سيض (.11ؿًَذ    سٍؽ  دٍ ثت

9آهبسي ًوبيي هميبع سيض دس (.8داد   اًوبم ديٌبهيىي ٍ آهبسي
 تَاىهي 

 هَلذ ّبيهذل ٍ ّوچٌيي سگشػيَى آهبسي هبًٌذ ّبي هيذاٍلسٍؽ اص

 ،4بع ًوبيي ديٌبهيىيهمي سٍؽ سيض دس (.16وشد   اػيفبدُ 3َّاؿٌبػي

 ؿجىِ اص سيضتشي ّبيؿجىِ دس َّا هؼبدلات حبون ثش ثؼيِ ،4ديٌبهيىي

5جَ گشدؽ ػوَهي هذل ؿجىِ
 اص آًبليض ػذدي ّبيسٍؽ اص ثب اػيفبدُ 

ِ  هي حل هحذٍد لجيل تفبضل اص ايتي   صتَست اػتيفبدُ اص   دس ؿتًَذ وت
-ػبدُ يؼٌي جَ ّبي گشدؽ ػوَهيدٍم هذل ًميصِ ثِ تَاىهي سٍؽ

آهتبسي   ّتبي (. دس سٍؽ17ٍ  7فبئك آهتذ    ًيض يفشايٌذّبي جَ ػبصي
هميبع ًوبيي سا ثشاي يه ػتبيت يتب    تَاى دس ػشض چٌذ ثبًيِ، سيضهي

ّتبي  ايؼيگبُ هـخص دس چٌذيي دِّ اًوبم داد  دس حتبلي وتِ سٍؽ  
( لتزا اػتيفبدُ   8ثبؿٌذ  ديٌبهيىي هؼوَلاً ثب هحذٍديت صهبًي هَاجِ هي

 اسصيتبثي  ٍ تتش ّضيٌتِ وتن   ؼي وِهَال دس ّبي آهبسي، خصَصبًاص سٍؽ

 ّبهضيت اص ثبؿذ، ًيبص هَسد َّايي ٍ آة ثش تغييشات ػَاهل هؤثش تشػشيغ

-هذل اهشٍصُ اػيفبدُ اص اًَاع (.3اػت   ّبي ثيـيشي ثشخَسداسلبثليت ٍ

 ,LARS-WG , CLIMGENآهتبسي هبًٌتذ   ًوبيي هميبع سيض ّبي

SDSM   ٍMET & ROLL  ن دس ًمتبط  اللي ثشاي هذل ػبصي سفيبس
هخيلف جْبى هؼوَل ثَدُ ٍ هغبلؼبت صيبدي ًيض دس ايي صهيٌِ صتَست  

ٍ  گشفيِ وِ اص آى جولِ هي تَاى ثِ هَاسد صيش اؿتبسُ وتشد. هته وتي    
ِ  ثتشاي  سا CLIMGENهتذل   تَاًوٌتذي  (13ّوىتبساى    ػتبصي  ؿتجي

وبًتبدا   جٌتَثي دس  ُ ّتبي اًيتبسيَي  پبساهيشّبي َّاؿٌبػي دس ايؼتيگب 
ّبي تَليذ ؿتذُ تَػتظ   ( داد5ُدس تحميك دٍثشٍػىي   ثشسػي ًوَدًذ.

دس جوَْسي چه هَسد اسصيبثي لتشاس گشفتت.    MET & ROLLهذل 
ًوتبيي دادُ   هميتبع  سيض ثشاي سا SDSM( هذل 18ٍ ّوىبساى   ٍيلجي

ايتي وـتَس دس    اًگلؼيبى ٍ اسصيبثي تغييشات فصتلي ثتبسؽ   ّبي ثبسؽ
( ثتب اػتيفبدُ اص   15ذ. صهٌتف   هَسد اػيفبدُ لشاس دادً ؿشايظ تغييش اللين

ثشسػتي   اًگلؼتيبى  دس تغييتش اللتين سا   ػٌبسيَّبي   LARS-WGهذل
ًوَدُ ٍ لبثليت ايي هذل ثشاي ؿجيِ ػبصي دادُ ّتبي سٍصاًتِ سا هتَسد    

ّتبي هَلتذ   ( ثتب اػتيفبدُ اص هتذل   6تأييذ لشاس داد. الـوي ٍ ّوىبساى  
 هغبلؼِ لتشاس  هَسدسا  جٌَة اًگلؼيبى اللين دس تغييش َّاؿٌبػي، اثشات

( 2دادُ ٍ ًيتتبيج هـتتبثْي سا ثيتتبى ًوَدًتتذ. ثبثبئيتتبى ٍ ًوفتتي ًيتته   
سا ثشاي تَليتذ دادُ ّتبي ثتبسؽ، دهتبي      LARS-WGتَاًوٌذي هذل

ّبي هٌيخت خشاػتبى ثتضسي   وويٌِ، دهبي ثيـيٌِ ٍ تبثؾ دس ايؼيگبُ
ي ّتب هَسد اسصيبثي لشاس دادُ ٍ ثب تَجِ ثِ هيبًگيي ٍ اًحشاف هؼيبس دادُ

                                                            
1- downscale 
2- Statistical downscaling 
3- Weather generator models  
4- Dynamical downscaling 

5- General circulation model 

 ُ ّتبي هـتبّذُ ؿتذُ دٍسُ آهتبسي ثتش      تَليذ ؿذُ ٍ همبيؼِ آى ثتب داد
ّبي سٍصاًتِ تأويتذ ًوَدًتذ.    ػبصي دادُلبثليت ثبلاي ايي هذل دس ؿجيِ
-ُداد اص ( دس تحميك ديگشي ثب اػيفبد1ُّوچٌيي ثبثبئيبى ٍ ّوىبساى  

َ  هتذل گتشدؽ ػوتَهي     A1ّبي ػٌبسيَي  تغييتشات    ECHO-Gجت
ػيٌَپييه وـتَس سا عتي ػتِ دّتِ آيٌتذُ هتَسد        ايؼيگبُ 43الليوي 

ّتبي  ثشسػي لشاس دادًذ. ًيبيج ايي تحميتك، حتبوي اص افتضايؾ ثتبسؽ    
دسصذ ٍ دس ًييوتِ   39ٍ  13ػٌگيي ٍ فَق ػٌگيي ثِ تشتيت ثِ هيضاى 

افضايؾ احيوبل سخذاد ػيل دس دِّ ّبي آتي هي ثبؿذ. ّوچٌيي ًيبيج 
 ِ دسجتِ   5/0دهتب ثتِ هيتضاى     ايي هغبلؼِ ًـبى داد وِ هيبًگيي ػتبلاً

ّبي آيٌذُ افضايؾ خَاّذ يبفت. دس هغبلؼِ ػجبػي ػبًيي گشاد دس ػبل
ّتبي  دادُ اص ثتب  اػتيفبدُ   ( اللين اػيبى خشاػبى جٌتَثي 3ٍ ّوىبساى  

-LARSٍ هذل هَلذ َّاؿٌبػتي   ECHO-Gهذل گشدؽ ػوَهي جَ

WG   2010 - 2039دٍسُ  دس  ِ  ثشسػي ٍ ثيبى ؿذ وِ هيبًگيي ػتبلاً
دسجِ ػبًيي گتشاد ٍ   3/0دهب ٍ ثبسؽ دس ايي اػيبى ثِ تشتيت دس حذٍد 

( ثتب  4دسصذ افضايؾ خَاّذ يبفت. ّوچٌيي ووتبل ٍ هؼتبح ثتَاًي      4
ٍ سيضهميتبع    HADCM3هتذل    A2اػيفبدُ اص خشٍجتي ػتٌبسيَي   

ًَػبًبت ٍ همبديش هيَػظ هيغيشّبي دهب ٍ  SDSMًوبيي تَػظ هذل 
هيلادي سا ؿتجيِ ػتبصي    2040 -2069 ثبسؽ حَضِ لشُ ػَ دس دٍسُ

دسجتِ   2تتب   5/0ًوَدُ ٍ افضايؾ دهب دس هبُ ّبي هخيلتف ػتبل ثتيي    
هيلتي هيتش سا گتضاسؽ     20تتب   -10ػبًيي گشاد ٍ تغييشات ثبسؽ ثتيي  

 ًوَدًذ.
 A1B , A2   ٍB1دس هغبلؼِ حبضش اص دادُ ّتبي ػتِ ػتٌبسيَي    

صتلي  ثشاي اسصيتبثي تغييتشات ف   HADCM3هذل گشدؽ ػوَهي جَ 
ثب  2011 -2030پبساهيشّبي الليوي دس اػيبى خشاػبى سضَي دس دٍسُ 

-LARSاػيفبدُ اص سٍؽ سيضهميبع ًوبيي آهبسي ٍ ثِ وبسگيشي هذل 

WG5   .اػيفبدُ ؿذُ اػت 
 

 َامًاد ي ريش

هٌغمِ هَسد هغبلؼِ دس ايي تحميتك، اػتيبى خشاػتبى سضتَي دس     
،  1ي آى دس ؿتىل  ثبؿذ وتِ هَلؼيتت جغشافيتبي   ؿوبل ؿشلي ايشاى هي
 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

اػيبى خشاػبى سضَي دس هٌغمِ هؼيذل ؿتوبلي لتشاس گشفيتِ ٍ اص    
ًظش هَلؼيت عجيؼي ثِ دٍ ثخؾ ؿوبلي ٍ جٌتَثي تمؼتين هتي ؿتَد.     
ثلٌذتشيي ًمغِ اػيبى دس استفبػبت ثيٌبلَد دس ؿوبل ًيـتبثَس ثتب استفتبع    

دؿت ػشخغ ثب  هيش اص ػغح دسيب ٍ پؼت تشيي ًمغِ اػيبى دس 3211
هيش اص ػغح دسيب دس حبؿيِ هشص ايتشاى ٍ تشووٌؼتيبى لتشاس     235استفبع 

ّتب  تش وَّؼيبًي ّؼيٌذ ٍ ثيي آىّبي ؿوبلي هٌغمِ، ثيؾداسد. ثخؾ
ّبي حبصلخيض لشاس گشفيِ اػت وِ ثتِ دليتل داسا ثتَدى هيتضاى     دؿت

هب ثبؿٌذ. اثبسًذگي لبثل تَجِ اص ؿشايظ هٌبػت وـبٍسصي ثشخَسداس هي
ّبي جٌَثي اػيبى ثِ ػجت هوبٍست ثب وَيش ٍ پؼت ثَدى ًبحيِ ثخؾ
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ثبؿٌذ ٍ ؿشايظ هٌبػجي ثشاي وـبٍسصي داساي هيضاى ثبسًذگي ووي هي
ًذاسًذ. اللين اػيبى ًيض ثِ عَس هؼوَل خـته ٍ ًيوتِ خـته اػتت.     

   ِ ثٌتذي ّتبي   خصَصيبت جغشافيبيي ٍ ًيض ًَع اللين  ثتش اػتبع عجمت
ُ  الليوي دٍهبستي ٍ آه ّتبي هتَسد ثشسػتي دس    جشطُ( ّشيته اص ايؼتيگب

ّتبي ػتبيش   ًـبى دادُ ؿذُ اػت. لاصم ثِ روش اػت وتِ دادُ  1جذٍل 
ّبي ػيٌَپييه هَجَد دس ػغح اػيبى ثِ دليل ون ثَدى تؼذاد ايؼيگبُ

 ّبي آهبسي، لبثل اػيٌبد ًجَدُ ٍ دس هغبلؼِ حبضش هٌظَس ًـذُ اًذ.ػبل

 

 
 مىطقٍ مًرد مطالعٍمًقعيت جغرافيایی   -1ضکل 

 
 َای مىتخة سيىًپتيک استان خراسان رضًیخصًصيات جغرافيایی ي وًع اقليم ایستگاٌ  -1جذيل 

 ایستگاٌ طًل جغرافيایی عرض جغرافيایی ارتفاع از سطح دریا )متر( وًع اقليم )ديمارته( وًع اقليم )آمثرشٌ(

 ثت جبمتش N   ʹ 15   ° 35 E   ʹ 35   ° 60 4/950 خـه خـه ػشد
 تشثت حيذسيِ N   ʹ 16   ° 35 E   ʹ 13   ° 59 8/1450 ًيوِ خـه خـه ػشد
 ػجضٍاس N   ʹ 12   ° 36 E   ʹ 43   ° 57 6/977 خـه خـه ػشد

 ػشخغ  N   ʹ 32   ° 36 E   ʹ10    ° 61 235 خـه خـه هؼيذل

 ىلَچب N    ʹ 4    ° 37 E    ʹ30   ° 58 1287 ًيوِ خـه ًيوِ خـه ػشد

 وبؿوش N   ʹ 12   ° 35 E   ʹ 28   ° 58 7/1109 خـه خـه هؼيذل

 گلوىبى N   ʹ 29   ° 36 E   ʹ 17   ° 59 1176 ًيوِ خـه خـه ػشد

 گٌبثبد N   ʹ 21   ° 34 E   ʹ 41   ° 58 1056 خـه خـه ػشد

 هـْذ N   ʹ 16   ° 36 E   ʹ 38   ° 59 2/999 ًيوِ خـه خـه ػشد

خـهًيوِ  خـه ػشد  1213 N   ʹ 16   ° 36 E   ʹ 48   ° 58 ًيـبثَس 

 
  



 3109آبان  -، مهر  4، شماره 25آب و خاك، جلد نشریه      948

ّتبي هتذل   دس ايي تحميك جْتت سيضهميتبع ًوتبيي آهتبسي دادُ    
وِ يىي اص    LARS-WG5اص هذل  HADCM3گشدؽ ػوَهي جَ 

ّبي هَلذ دادُ ّبي تصبدفي ٍضتغ ّتَا هتي ثبؿتذ،     هـَْستشيي هذل
اًتِ ثتبسؽ، دهتبي    اػيفبدُ ؿذُ اػت. ايي هذل ثشاي تَليذ همبديش سٍص

وويٌِ، دهبي ثيـيٌِ ٍ تبثؾ يب ػبػت آفيبثي دس يه ايؼتيگبُ، تحتت   
ؿشايظ اللين پبيِ ٍ آيٌذُ ثِ وبس هي سٍد. ثِ عَس ولي تَليذ دادُ تَػظ 

گيتشد وتِ ػجبستٌتذ اص    دس ػِ هشحلِ صَست هتي  LARS-WG5هذل 
ي ثشاي ّبي َّاؿٌبػّب ٍ تَليذ دادُّب، اسصيبثي دادُوبليجشُ وشدى دادُ

دٍسُ آتي. ثش ايي اػبع ثشاي اجشاي ايي هذل دس تحميك حبضش، اثيتذا  
ثِ ػٌَاى دٍسُ پبيتِ،   1991 – 2010ثب دس ًظشگشفيي دٍسُ ثيؼت ػبلِ 

ّبي هَسد ًيبص هذل ؿبهل همتبديش سٍصاًتِ ثتبسؽ، دهتبي وويٌتِ،      دادُ
ايؼيگبُ َّاؿٌبػتي ػتيٌَپييه ًتبم     10دهبي ثيـيٌِ ٍ ػبػت آفيبثي 

دس ايي دٍسُ آهتبسي اص هشوتض اعلاػتبت ٍ آهتبس      1ذُ دس جذٍل ثشدُ ؿ
ػبصهبى َّاؿٌبػي وـَس اخز ؿذ. پغ اص پشداصؽ ٍ هشتت ػبصي دادُ 

ّبي ٍسٍدي، هذل ثشاي دٍسُ پبيتِ اجتشا ؿتذُ ٍ ثتذيي     ّب ٍ تْيِ فبيل
تشتيت هشحلِ وبليجشُ وشدى ثِ پبيبى سػيذ. دس هشحلِ ثؼذ ثب اػتيفبدُ اص  

 (RMSE) 9، جزس هيبًگيي هشثؼبت خغب1(R2)تؼييي ّبي ضشيت آهبسُ

ّتب دس اداهتِ آهتذُ    وتِ سٍاثتظ آى   (MAE) 3هيبًگيي خغبي هغلكٍ 

ّتبي  ّبي تَليذ ؿتذُ تَػتظ هتذل ٍ دادُ   اػت، الذام ثِ اسصيبثي دادُ
 (.3ٍالؼي  هـبّذُ ؿذُ( هَجَد دس دٍسُ پبيِ گشديذ  جذٍل 
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اهتيي دادُ ٍالؼتي  هـتبّذُ    iثِ تشتيت iX ٍiYدس ايي سٍاثظ 

 X ٍYؿذُ( ٍ ؿجيِ ػبصي ؿذُ تَػظ هذل، 
تؼتذاد   nدس جبهؼتِ آهتبسي ٍ    iX ٍiYهيبًگيي ول دادُ ّبي 

ول ًوًَِ ّبي هَسد اسصيبثي هي ثبؿٌذ. پغ اص ثشسػتي ًيتبيج هشحلتِ    
دس ؿجيِ ػبصي دادُ  LARS-WG5اسصيبثي ٍ اعويٌبى اص لبثليت هذل 

ّبي َّاؿٌبػي ثب تَجِ ثِ همبديش ثبلاي ضشيت تؼييي ٍ همبديش پتبييي  

                                                            
1- Coefficient of determination 

2- Root Mean square error 

3- Mean absolute error 

ّبي خغبػٌوي هحبػجِ ؿتذُ، ايتي هتذل جْتت سيضهميتبع      ؿبخص
تَليتذ   ٍ  HADCM3هذل گشدؽ ػوَهي جَ ّبي ًوبيي آهبسي دادُ

ػتِ ػتٌبسيَي   ثتب اػتيفبدُ اص    2011 -2030دادُ هصٌَػي ثشاي دٍسُ 
A1B , A2  ٍ B1  ُثِ تشتيت ثذثيٌبًِ، هيَػظ ٍ خَؿجيٌبًِ( تأييذؿذ 
ٍ ثتذيي تشتيتت همتبديش سٍصاًتِ پبساهيشّتبي       ، اجشا ؿذIPCCُ تَػظ

ٍ ػتِ    HADCM3هتذل   ، خصَصيبت2هزوَس تَليذ ؿذ. دس جذٍل 
 ػٌبسيَي تغييش اللين هَسد اػيفبدُ، ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

ّبي سٍصاًِ ثبسؽ، دهبي وويٌتِ، دهتبي   پغ خشٍجي هذل  دادُػ
گيشي ؿتذُ ٍ ًشهتبل   ػبل آتي( هيبًگيي 20ثيـيٌِ ٍ ػبػت آفيبثي دس 

ػبلِ تحت هغبلؼِ ثش اػبع ػِ  20هبّبًِ پبساهيشّبي الليوي دس دٍسُ 
ػٌبسيَي تغييش اللين روش ؿذُ ثِ دػت آهذ. دس گتبم ثؼتذي اص تفبضتل    

 -2010( اص دٍسُ پبيتِ   2011 -2030ِ دٍسُ آتتي   همبديش ًشهبل هبّبً
(، تغييشات هبّبًِ پبساهيشّبي هَسد ثشسػي هحبػجِ ؿذ. ػشاًوبم 1991

ثب هيبًگيي گيشي اص تغييشات هبّبًِ، تغييشات فصلي ًيض ثِ دػت آهتذُ  
 ٍ ًوَداسّبي هشثَعِ سػن ؿذ.

 

 وتایج ي تحث

تَػظ هتذل ٍ  ًيبيج اسصيبثي دادُ ّبي ؿجيِ ػبصي ؿذُ   3جذٍل 
 دادُ ّبي ٍالؼي دٍسُ پبيِ سا ًـبى هي دّذ.

هـبّذُ هي ؿَد، همذاس ضتشيت تؼيتيي دس     3چٌبى چِ دس جذٍل 
ّوِ هَاسد اص هيضاى لبثل تَجْي ثشخَسداس هي ثبؿذ. ّوچٌتيي همتبديش   

ّبي خغبػٌوي ًيض ًؼجيبً پبييي هي ثبؿتذ وتِ هؤيتذ اًغجتبق     ؿبخص
صي ؿتذُ تَػتظ هتذل ٍ همتبديش     ًؼجي ٍ لبثل لجَل همبديش ؿجيِ ػتب 

هـبّذُ ؿذُ دٍسُ پبيِ اػت. لزا ثتب تَجتِ ثتِ ايتي هتَاسد، لبثليتت ٍ       
ِ  تَاًبيي هذل دس دادُ -ػبصي هَسد تأييذ لشاس گشفيِ ٍ پتغ اص آى ؿتجي

 ػبل آتي صَست گشفت. 20ّب ثشاي ػبصي دادُ
 پبساهيشّتبي  هبّبًِ تغييشات ؿذ، روش ّوبى عَس وِ دس ثخؾ لجل

ِ  ثشاي 2011 -2030دس دٍسُ  ثشسػي هَسد ُ  ّوت  اػتيبى  ّتبي ايؼتيگب
 تغييتشات  ّتب، آى اص گيتشي  هيتبًگيي  ثب ٍ ؿذُ خشاػبى سضَي هحبػجِ

ُ  10 دس پتبساهيش  چْتبس  وِ ايي ثِ تَجِ ثب. آهذ دػت ثِ فصلي  ايؼتيگب
ِ  اسائِ اهىبى اػت، گشفيِ لشاس هغبلؼِ هَسد ِ  دس ًيتبيج  ايتي  ّوت  همبلت

 ٍ ؿتذُ  اًيختبة  ًوًَِ ػٌَاى ثِ هـْذ گبُايؼي ثٌبثشايي ًيؼت، همذٍس
 دس آى فصتلي  تغييتشات  ٍ 4 جتذٍل  دس وبهتل  عَس ثِ آى هبّبًِ ًيبيج
ِ  هشثَط فصلي تغييشات ًوَداسّبي. ؿذُ اػت اسائِ 2 ؿىل  ثتبسؽ،  ثت
 ديگش ػيٌَپييه ايؼيگبُ 9 آفيبثي ػبػت ٍ ثيـيٌِ دهبي وويٌِ، دهبي

 آهتذُ  6 تتب  3 ّتبي  ؿتىل  دس تشتيت ثِ تَأهبى ٍ هَضَػي صَست ثِ
  .اػت
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 (9ي سىاریًَای تغييراقليم ) HADCM3مذل گردش عمًمی جً يیصگی َای  -2جذيل 

 
 

 خصَصيبت
 هذل

 تریتاويا  -تيىی اقليمی َادلیمرکس تحقيقات ي پيص طراح مذل

 َجَددهب، هؤلفِ ّبي افمي ػشػت ثبد، فـبس ػغح، ظشفيت آة هبيغ، آة هبيغ ه هيغيشّبي پيـگَيي جَي

 دهب، ؿَسي، هؤلفِ ّبي افمي ػشػت ثبد دس جَ ثبسٍوليٌيه، ػوك لايِ اخيلاط هيغيشّبي پيـگَيي اليبًَػي

 دسجِ 75/3ٍ عَل جغشافيبيي  75/2ػشض جغشافيبيي  لذست تفىيه جَي

 دسجِ 25/1ٍ عَل جغشافيبيي  25/1ػشض جغشافيبيي  لذست تفىيه اليبًَػي

  

 لذست تفىيه ػغحي
 ويلَهيش 287 ×ويلَهيش  417:      اػيَا 

 ويلَهيش 287 ×ويلَهيش  295 دسجِ :   45ػشض  

 
 خصَصيبت
 ػٌبسيَّبي

 تغييش اللين 

 
A1B 

 سؿذ ػشيغ اليصبدي، ثيـيٌِ سؿذ جوؼيت دس ًيوِ لشى ٍ پغ اص آى سًٍذ وبّـي، 
 سؿذ ػشيغ فٌبٍسي ّبي ًَيي ٍ هؤثش

A2 گي ٍ ّوؼَ ثب ؿشايظ هٌغمِ اي دس ػشاػش جْبىسؿذ ػشيغ جوؼيت جْبى، اليصبد ًبّو 
 

B1 
ّوگشايي جوؼيت دس ػغح جْبى، تغييش دس ػبخيبس اليصبد  وبّؾ هَاد آلايٌذُ ٍ هؼشفي هٌبثغ فٌبٍسي 

 پبن ٍ هؤثش(

 
 (1991 -2212در ديرٌ پایٍ ) LARS-WG5مقادیر آمارٌ َای ياسىجی جُت ارزیاتی مذل  -3جذيل 

 ایستگاٌ  آمارٌ تارش دمای کميىٍ ىٍدمای تيطي ساعت آفتاتی

0.9945 0.9982 0.9989 0.9719 R2 
 RMSE 2.6987 0.2824 0.4028 0.2054 تشثت جبم

0.1658 0.3200 0.2533 2.1817 MAE 

0.9959 0.9991 0.9994 0.9627 R2  تشثت
 حيذسيِ

0.2416 0.3349 0.2473 5.9880 RMSE 
0.1683 0.2758 0.2133 4.2892 MAE 

0.9965 0.9987 0.9991 0.9867 R2 
 RMSE 1.8850 0.2675 0.3939 0.1339 ػجضٍاس

0.1092 0.3417 0.2275 1.4567 MAE 

0.9968 0.9991 0.9990 0.9736 R2 
 RMSE 4.1366 0.3030 0.6338 0.2125 ػشخغ

0.1400 0.5333 0.2392 3.1617 MAE 

0.9958 0.9981 0.9994 0.9684 R2 
 RMSE 4.3299 0.1874 0.4604 0.1601 لَچبى

0.1217 0.4025 0.1475 3.4042 MAE 

0.9976 0.9993 0.9992 0.9816 R2 
 RMSE 2.6127 0.2508 0.3049 0.1288 وبؿوش

0.1033 0.2742 0.2108 1.8033 MAE 

0.9942 0.9983 0.9989 0.9733 R2 
 RMSE 2.5181 0.2391 0.4178 0.2032 گلوىبى

0.1767 0.3750 0.1925 1.9333 MAE 

0.9956 0.9988 0.9996 0.9944 R2 
 RMSE 3.3976 0.2289 0.4158 0.1638 گٌبثبد

0.1108 0.3317 0.1950 2.7783 MAE 

0.9971 0.9984 0.9991 0.9828 R2 
 RMSE 3.0639 0.2507 0.4769 0.1900 هـْذ

0.1550 0.3667 0.1833 2.4258 MAE 

0.9893 0.9985 0.9994 0.974 R2 
 RMSE 4.2759 0.2149 0.4375 0.2931 ًيـبثَس

0.2017 0.3733 0.1925 2.8842 MAE 
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سال آتی طثق سىاریًَای مذل  22سال آتی ي تغييرات ماَاوٍ پارامترَای اقليمی ایستگاٌ مطُذ در  22. ورمال َای ماَاوٍ حالت پایٍ ي 4جذيل 

HADCM3 
Dec Nov Oct Sep Agu Jul Jun May Apr Mar Feb Jan پارامتر سناریو 

 حالت پایه 31.61 32.58 56.55 38.16 30.31 6.22 1.95 0.92 3.84 4.05 16.11 22.67
 

 نزمال بارش
27.88 16.08 6.18 3.76 0.76 7.4 7.38 32.3 48.31 70.81 33.21 34.85 A1B 

27.28 16.17 4.22 5.97 0.79 8.28 7.59 35.84 45.12 70.58 32.63 36.72 A2 

27.86 16.24 4.68 6.01 0.77 5.61 11.36 34.88 44.99 64.77 34.06 37.13 B1 

5.21 -0.03 2.13 -0.08 -0.16 5.45 1.16 1.99 10.15 14.26 0.63 3.24 A1B  

 تغییزات 
4.61 0.06 0.17 2.13 -0.13 6.33 1.37 5.53 6.96 14.03 0.05 5.11 A2 

5.19 0.13 0.63 2.17 -0.15 3.66 5.14 4.57 6.83 8.22 1.48 5.52 B1 

 حالت پایه 2.22- 0.23- 3.94 9.46 13.72 18.23 20.43 18.61 13.73 8.47 3.68 0.03
 

 نزمال دمای کمینه
0.08 3.9 8.62 14.12 18.67 21.54 18.64 14.31 10.13 4.62 -0.14 -1.89 A1B 

0.72 4.35 8.76 14.17 18.72 21.07 18.58 14.22 9.85 4.92 0.37 -2 A2 

0.29 3.73 8.52 14.23 18.88 21.01 18.48 14.2 10.02 4.74 -0.26 -2.06 B1 

0.05 0.22 0.15 0.39 0.06 1.11 0.41 0.59 0.67 0.68 0.09 0.33 A1B  

 تغییزات
0.69 0.67 0.29 0.44 0.11 0.64 0.35 0.5 0.39 0.98 0.6 0.22 A2 

0.26 0.05 0.05 0.5 0.27 0.58 0.25 0.48 0.56 0.8 -0.03 0.16 B1 

 حالت پایه 7.55 10.36 15.07 21.72 27.07 32.83 34.81 33.92 29.43 23.45 16.07 10.48
 

 نزمال دمای بیشینه
10.42 16.44 23.36 29.59 33.87 35.16 33.44 27.57 21.77 15.35 9.77 7.38 A1B 

11.12 17.07 23.54 29.79 33.99 35.06 33.26 27.48 21.81 15.65 10.15 7.37 A2 

10.69 16.44 23.29 29.84 34.15 35 33.16 27.45 21.98 15.47 9.5 7.3 B1 

-0.06 0.37 -0.09 0.16 -0.05 0.35 0.61 0.5 0.05 0.28 -0.59 -0.17 A1B  

 تغییزات 
0.64 1 0.09 0.36 0.07 0.25 0.43 0.41 0.09 0.58 -0.21 -0.18 A2 

0.21 0.37 -0.16 0.41 0.23 0.19 0.33 0.38 0.26 0.4 -0.86 -0.25 B1 

 حالت پایه 4.58 5.29 5.46 7.02 9.07 11.53 12.1 11.8 10.39 8.36 6.21 4.73

 A1B 4.51 5.07 5.38 6.87 9.26 11.51 11.88 11.63 10.52 8.3 6.16 4.62 نزمال ساعت آفتابی

4.53 6.12 8.39 10.54 11.6 12.07 11.44 9.4 6.94 5.19 5.06 4.6 A2 

4.64 6.08 8.35 10.52 11.6 12.06 11.41 9.46 7.03 5.3 5.04 4.53 B1 

-0.11 -0.05 -0.06 0.13 -0.17 -0.22 -0.02 0.19 -0.15 -0.08 -0.22 -0.07 A1B  

 تغییزات 
-0.2 -0.09 0.03 0.15 -0.2 -0.03 -0.09 0.33 -0.08 -0.27 -0.23 0.02 A2 

-0.09 -0.13 -0.01 0.13 -0.2 -0.04 -0.12 0.39 0.01 -0.16 -0.25 -0.05 B1 

 
ثب ًگبّي اجوبلي ثِ تغييشات هبّبًِ پبساهيشّبي ايؼيگبُ هـتْذ دس  

، هـبّذُ هي ؿَد وِ ثش اػبع ثشآٍسد هذل، هيتضاى ثبسًتذگي   4جذٍل 
-ّبي ػبل ثِ اػيثٌبي هبُ آگَػت دس ّش ػِ ػٌبسيَ ٍ هبُدس اغلت هبُ

يبثتذ. ّوچٌتيي   ّبي ػپيبهجش ٍ ًَاهجش دس ػٌبسيَي اٍل، افتضايؾ هتي  
ّتب سًٍتذ افضايـتي داؿتيِ اػتت ٍ      دهبي وويٌِ ٍ ثيـيٌِ دس اغلت هبُ

افضايؾ دهبي وويٌِ هؼوَلاً اص افتضايؾ دهتبي ثيـتيٌِ ثيـتيش اػتت.      
ّب وتبّؾ خَاّتذ يبفتت وتِ     ػبػت آفيبثي ايي ؿْش ًيض دس ثيـيش هبُ

سًتذگي ًبؿتي اص افتضايؾ هيتضاى اثشًتبوي اػتت.       هٌغجك ثب افضايؾ ثب
( ًيض هؼتشف  2تغييشات فصلي پبساهيشّبي الليوي ايؼيگبُ هـْذ  ؿىل 

افضايؾ ثبسؽ ٍ دهبي وويٌِ دس ّش ػِ ػٌبسيَ دس ّوِ فصل ّتب هتي   
 ٍ  A1Bثبؿذ. دهبي ثيـيٌِ ًيض ّويي سًٍذ سا ثِ اػيثٌبي دٍ ػٌبسيَي 

B1   بػت آفيتبثي ًيتض دس ّوتِ    دس فصل صهؼيبى ًـبى دادُ اػتت. ػت
ّب وبّؾ يبفيِ ثِ جض فصل ثْبس وِ افضايؾ ثؼيبس جضئتي دس آى  فصل

 ؿَد.ديذُ هي
چٌبى چِ روش ؿتذ، تغييتشات فصتلي پبساهيشّتبي الليوتي ؿتبهل       

  ُ -ثبسؽ، دهبي وويٌِ، دهبي ثيـيٌِ ٍ ػبػت آفيبثي دس ػتبيش ايؼتيگب

ي ٍ جْتت  ثِ عَس هَضَػ 6تب  3ّبي اػيبى ثِ تشتيت دس ؿىل ّبي 
هـبّذُ هي ؿتَد   3همبيؼِ ثب يىذيگش ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس ؿىل 

هيتضاى ثتبسؽ دس ػتِ فصتل پتبييض،       2011 -2030وِ دس دٍسُ صهبًي 
صهؼيبى ٍ ثْبس دس توبم ؿْشّبي اػيبى ثِ اػيثٌبي تشثت جتبم وتِ دس   
ّش ػِ فصل هزوَس ٍ ًيض وبؿوش وِ دس پبييض داساي سًٍذ وبّـي هتي  

ؾ خَاّذ يبفت. ّوچٌيي تغييشات ثبسؽ فصل تبثؼيبى دس ثبؿٌذ، افضاي
ّب ًبچيض خَاّذ ثتَد. ثيـتيشيي هيتضاى افتضايؾ ثبسًتذگي      ّوِ ايؼيگبُ

هشثَط ثِ ؿْش لَچبى ٍ وويشيي آى هيؼلك ثِ ايؼتيگبُ ػتشخغ هتي    
ثبؿذ. ايي اهش ثب تَجِ ثِ ؿشايظ جغشافيبيي ٍ خصَصيبت تَپَگشافي دٍ 

سػذ. لاصم ثِ روتش اػتت وتِ هتَاسد     هي ايؼيگبُ هزوَس هؼمَل ثِ ًظش
ًـتبى   4گفيِ ؿذُ دس ثبلا دس هَسد ّش ػِ ػٌبسيَ صبدق اػت. ؿتىل  

هي دّذ وِ ثش هجٌبي ّش ػِ ػٌبسيَي هغشح، دس ّوِ فصَل افتضايؾ  
ػتبل آتتي    20ًؼجي دهبي وويٌِ دس توبهي ؿْشػيبى ّبي اػيبى دس 

يض ؿْشػيبى ػشخغ سخ خَاّذ داد. تٌْب هَسد اػيثٌب سا هي تَاى دس پبي
وِ دسٍالغ هؼشف ثذثيٌبًِ تشيي حبلت تغييش A1B ٍ ثش هجٌبي ػٌبسيَي 

 اللين هي ثبؿذ، هـبّذُ ًوَد. 
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 پيص تيىی تغييرات فصلی )الف( تارش، )ب( دمای کميىٍ، )ج( دمای تيطيىٍ ي )د( ساعت آفتاتی ایستگاٌ مطُذ  -2ضکل 

 HADCM3 ایی آماری سىاریًَای مذلسال آتی تا استفادٌ از ریسمقياض وم 22در 
 

ؿَد وِ دس ساثغِ ثتب دهتبي ثيـتيٌِ، ػتِ     هـبّذُ هي 5دس ؿىل 
وٌٌذ اگشچِ ثِ صتَست  ػٌبسيَي هغشح، الگَي هـخصي سا تجييي ًوي

ُ     ولي هي ّتب  تَاى افضايؾ ًؼتجي دهتبي ثيـتيٌِ سا دس اغلتت ايؼتيگب
ِ وويتش  تَاى گفت وِ تغييشات دهبي ثيـيٌهـبّذُ ًوَد. ّوچٌيي هي

تَاى ًييوِ گشفت وتِ  اص تغييشات دهبي وويٌِ خَاّذ ثَد. ثٌبثشايي هي
ػتبل   20افضايؾ ًؼجي دهبي هيَػظ َّاي اػيبى خشاػبى سضَي دس 

ًـبى هي دّذ وِ تغييشات ػبػت  6آيٌذُ اًيظبس ًبثوبيي ًيؼت. ؿىل 
  ُ ّتب اص سًٍتذ   آفيبثي وِ تبثؼي اص اثشًبوي آػوبى اػت دس ّوتِ ايؼتيگب

ي پيشٍي ًوي وٌذ. ايي اهش ثب تَجِ ثِ ؿشايظ جغشافيبيي اػتيبى  يىؼبً
ّتبي هخيلتف   ّبي هخيلف ػبل هيتأثش اص جشيتبى  وِ هؼوَلاً دس فصل

سػذ. جَي اص ػوت غشة، ؿوبل ٍ جٌَة هي ثبؿذ، عجيؼي ثِ ًظش هي
تَاى گفت وِ اغلت ؿتْشّبي اػتيبى دس فصتل ػتشد     ثب ايي ٍجَد هي

اُ خَاٌّذ ثَد وتِ ايتي هغلتت ًيتض     ػبل ثب وبّؾ ػبػت آفيبثي ّوش
 هٌغجك ثش افضايؾ ثبسًذگي ًبؿي اص اثشًبوي آػوبى اػت.

 

 وتيجٍ گيری 

ّتبي  دادُ LARS-WG5دس ايي پظٍّؾ اثيتذا ثتب اجتشاي هتذل     
-سٍصاًِ ثبسؽ، دهبي وويٌِ، دهبي ثيـيٌِ ٍ ػبػت آفيبثي دس ايؼتيگبُ 

حبصتل،  ّبي هٌيخت اػيبى خشاػبى سضَي ؿجيِ ػبصي ؿذ وِ ًيبيج 
حبوي اص تَاًوٌذي ثبلاي ايي هذل هَلذ َّاؿٌبػتي ثتشاي تَليتذ دادُ    
ّبي سٍصاًِ پبساهيشّبي روتش ؿتذُ ٍ هؤيتذ تحميمتبت صتَست گشفيتِ       

ثبؿتذ.  ( هتي 2( ٍ ثبثبئيبى ٍ ًوفي ًيته   6(، الـوي  15تَػظ صهٌف  
 ّتتبي هتتذلًوتتبئي آهتتبسي دادُػتتپغ ثتتب اػتتيفبدُ اص سيتتض هميتتبع 

HADCM3   ِػتٌبسيَي تغييتش اللتين   ثش اػبع ػ A1B، A2 ٍ B1  
هـخص ؿذ وتِ اػتيبى خشاػتبى سضتَي ثتب       2011 -2030دس دٍسُ 

افضايؾ ًؼجي دهبي هيَػظ َّا، هيضاى ثبسؽ ٍ وبّؾ ػبػت آفيتبثي  
دس ايي دٍسُ هَاجِ خَاّذ ؿذ. ضوي ايي وِ لذس هغلك تغييشات دهبي 

يتي ًيتبيج   وويٌِ ًؼجت ثِ تغييشات دهبي ثيـيٌِ ثيـيش خَاّتذ ثتَد. ا  
ػتبل   20ًـبى هي دٌّذ وِ ؿشايظ الليوي اػيبى خشاػبى سضَي دس 

آتي تفبٍت هحؼَػي ثب ؿشايظ فؼلي خَاّذ داؿتت وتِ دس تَافتك ثتب     
(، ػجبػتي ٍ  1ًيبيج تحميمبت صَست گشفيِ تَػظ ثبثبئيبى ٍ ّوىبساى  

( دس ػتبيش هٌتبعك وـتَس هتي     4( ٍ ووبل ٍ هؼبح ثَاًي  3ّوىبساى  
ي ثب تَجِ ثِ ايي اهش ٍ ًيض آگبّي اص اثشات هٌفي هؼيمين ٍ ثبؿذ. ثٌبثشاي

ّبي هخيلف اػن اص وـتبٍسصي، هٌتبثغ   غيشهؼيمين تغييش اللين ثش ثخؾ
آة، هحيظ صيؼت، ثْذاؿت، صتٌؼت ٍ اليصتبد، ثشًبهتِ سيتضي ّتبي      
ثلٌذهذت ٍ اػيشاتظيه ثتشاي هتذيشيت ؿتشايظ جذيتذ اػتيبى، اهتشي       
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یسمقياض ومایی آماری سىاریًَای سال آتی تا استفادٌ از ر 22متًسط تغييرات فصلی ساعت آفتاتی استان خراسان رضًی در  تيىی پيص -6ضکل 

 HADCM3 مذل
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Abstract 
Due to low spatial resolution or simplifying of some micrometeorological phenomena, atmospheric general 

circulation models are not able to give a good estimation for weather conditions over study area. So their outputs 
should downscale into weather stations scales. In this research data of HADCM3 downscaled by using LARS-
WG5 with three scenarios, confirmed by IPCC including A1B, A2 and B1 and seasonal variations of 
precipitation, min temperature, max temperature and sunshine hours of Khorasan Razavi province were 
investigated over 2011- 2030. Results show that the amount of precipitation in all stations will increase in 
autumn, winter and spring except Torbat-jam. Also the amount of precipitation in Kashmar during the autumn 
will decrease. The maximum and minimum increases in precipitation are belonging to Ghoochan and Sarakhs 
respectively. The results also show that the minimum temperature in all seasons and under three scenarios 
indicate rising trend in most cities. The only exception in this case occurred in autumn for Sarakhs based on A1B 
scenario. About maximum temperature and sunshine hours, although three scenario would not explain the same 
pattern, but generally in the next 20 years, the maximum temperature of Khorasan Razavi province, will increase 
and sunshine hours will decrease. Also despite the variation of maximum temperature is less than minimum 
temperature, is expected increase of average air temperature in this period. So according to these results, climatic 
conditions of Khorasan Razavi province in the next 20 years will have noticeable different with the present 
conditions and seems necessary, long-term and strategic planning to manage this situation. 
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