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 چکیده
منظور به . این پژوهشگذارد.به عنوان یکی از سه چالش مهم جهانی، بر بسیار ی از متغیرها و عوامل زیستی و محیطی تاثیر میتغییر اقلیم 

وزه ح در( 2005-1989در بازه زمانی )های اقلیمی دمای بیشینه و دمای کمینه ی پارامتربینها در پیشمدلسنجی صحتبررسی عملکرد و 

استفاده  CMIP5های های گردش عمومی جو از سری مدلاز خروجی مدل در استان خراسان رضوی انجام گردید و آبخیز شهرستان کاشمر

های ارزیابی ضریب تبیین، مجذور میانگین مربعات خطا، میانگین مطلق خطا، ضریب همبستگی، شد. انتخاب مدل برتر با استفاده از شاخص

(، آینده 2020-2038برای سه دوره زمانی آینده نزدیک ) BCSDنمایی میانگین مربعات خطا صورت گرفت. در نهایت روش ریزمقیاس

، RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6)های انتشار آینده سناریوو  IPSL-CM5A-MR( در مدل 2070-2100( و آینده دور )2039-2069میانی )

RCP8.5) .های دمای ماهانه، فصلی، سالانه و کل دوره، از آزمون آماره منمنظور بررسی روند تغییرات مؤلفهبه مورد بررسی قرار گرفت-

دما سازی در شبیه IPSL-CM5A-MR عملکرد مدل حاکی ازمدل اقلیمی  چهار برای ،ارزیابی مدلهای نتایج شاخصکندال استفاده شد. 

و  همیزان دمای کمین. نتایج بررسی نشان داد که هاستهای خطا در مقایسه با سایر مدلو کم بودن نسبی شاخص بالا ضریب همبستگی با

 و c°35/8 به میزان 8.5RCP و سناریویدر آینده دور  ی کمینهدما افزایشترین و بیشیابد ها افزایش میدر تمام ماه دمای بیشینه

، 8.5RCPدمای کمینه در سناریوهای  افزایش. باشدمی c°09/7به میزان  8.5RCPسناریوی  افزایش دمای بیشینه در آینده دور وترین بیش

RCP6 ،RCP4.5  وRCP2.6  63/3ترتیب برابر بهو افزایش دمای بیشینه گراد درجه سانتی 43/1و  19/2، 21/2، 42/3ترتیب برابر به ،

 .باشدگراد میدرجه سانتی 03/1و  18/2، 18/2

 کاشمر ،کندال-آزمون من، متغیرهای آب و هوایی، شبیه سازی  ها:کلید واژه 
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مقدمه-1  

طور عمده به دلیل هب اقلیم. [3] شته است.او دما د بارش بویژه آب و هوایی مقادیر  بر برخی از  گیریچشم تأثیر اقلیم تغییر

ها شده و ها سبب افزایش دما، افزایش سطح آب و دمای اقیانوسای در حال تغییر است. افزایش این گازهای گلخانهگاز افزایش

ام نقاط کره زمین  رطوبت و بارش در سطح جهان خواهد شد، اما پاسخ تمبه دنبال آن باعث افزایش تبخیر از سطح دریا و افزایش 

. [4]خواهند بود  صورت افزایش بارش نیست، بلکه به دلیل تغییر الگوهای فشاری، برخی نقاط کره زمین با کاهش بارش همراهبه

 .[16]ت اس رسیدهگراد درجه سانتی 85/0 به جهانی افزایش دمای میانگین نیز گذشتهر قرن هند که ددنشان میها گزارش

زایش سطح آب و دمای سبب افزایش دما، اف ای به عنوان یکی از عوامل اصلی گرمایش زمین و تغییر اقلیمی گلخانههاافزایش گاز

م پاسخ تما ه است.ها شده و به دنبال آن باعث افزایش تبخیر از سطح دریا و افزایش رطوبت و بارش در سطح جهان شداقیانوس

مواجه اهش بارش کبا افزایش بارش نیست، بلکه به دلیل تغییر الگوهای فشاری، برخی نقاط  به تغییرات اقلیمی، نقاط کره زمین

 ،سطحی  و زیرزمینی بآمنابع  قبیل ازمحیطی  مختلف منابع بر و به تبع آن تغییر پارامترها اقلیمی اقلیم اتتغییر.[4] اند بوده

  .[5-2]. گذاردو همچنین جامعه انسانی تاثیر می تعامر ،هاجنگل کشاورزی، اراضی

م اقلی تغییر الدولبین هیأت ارزیابی هایگزارش جهانی سطح در اقلیمی تغییرات مورد در اطلاعاتی منابع معتبرترین

 )1IPCC( از دانشمندان مشارکت با اقلیم تغییر وضعیت خصوص در ارزیابی گزارش پنج تاکنون تأسیس زمان که از باشدمی 

 آن، تغییرات و زمین اقلیم بر ایگلخانه گازهای تأثیر ارزیابی و بررسی برای ابزار بهترین .[13]ت منتشر کرده اس جهان سراسر

 را جو فیزیکی فرآیندهای که عددی هایمدل عنوانبه، GCMهای دلم .]7[است  (2GCM)عمومی  گردش هایمدل کاربرد

ای، گلخانه گازهای انتشار مختلف سناریوهای تحت را آینده اقلیم شرایط و سازیشبیه را حاضر توانند اقلیممی دهند،مینشان 

 مورد اقلیم تغییر الدولبین هیأت پنجم ارزیابی گزارش تهیه در که عمومی گردش هایمدل از جدیدی نسل بینی نمایند.پیش

 و بیستم قرن هایسازیشبیه نظیر هاآزمایش از ایمجموعه. است شده شناخته 35CMIPعنوان  تحت گرفت استفاده قرار

 گزارش هایمدل (4RCP)ای گلخانه گازهای غلظت سیر خط عنوان با انتشار جدید سناریوهای تحت 21قرن های اقلیمیپروژه

  .[3] دهندرا تشکیل می پنجم

های زیادی در دنیا انجام شده و به بررسی این موضوع با استفاده پژوهشهای آبخیز، جهت بررسی اثرات تغییر اقلیم بر حوزه

ه زحو یمیاقل طیبر شرا میاقل راتییاثرات تغ یبه بررس یدر پژوهش (2020رحیم پور و همکاران )  اند.های مختلف پرداختهاز مدل

 کیدرجه حرارت در  زانیم انتهای قرن بیست و یکم، تا نشان داد جی. نتاپرداختند یابرده در استان خراسان رضو -زشک  زیآبخ

 یسلطان .[17] خواهد بود یبارش کاهش ریمقاد و رودیم شیپ RCP8.5به سمت سناریوی  RCP2.6از سناریوی  یشیافزا ریمس

انتشار  یوهایدر شهرستان کاشان تحت سنار را بر دما و بارش میاقل رییاثرات تغ یا( در مطالعه1398و همکاران ) یمحمد

نشان داد، تا  جیکردند. نتا یبررس 2011-2100 جو در دوره یگردش عموم هایی مدلخروج یهاو داده یگلخانه ا یگازها

 ینبیشیراد پگیدرجه سانت 9/6 زانیدما به م شیافزا و یبارندگ شیگزارش پنجم افزا یوهایسنار یبرا کم،یو  ستیاواخر قرن ب

ها نشان داد که تا پایان قرن بیست و یکم یافته .بینی آب و هوای آینده مالزی پرداختبه پیش( 2019) 5انگت .]11[ود شیم

میانگین دمای سالانه، متوسط سطح دریا و وقایع شدید آب و هوایی در حال افزایش است و میزان بارندگی دارای تنوع خواهد 

پرداختند. نتایج ثابت کرد که تحت هوای منطقه لودیانا در پنجاب هند بینی آب و ( به پیش2019و همکاران ) 6دار. ]81[ بود

چنین  هم یابد.میلیمتر کاهش می 90گراد افزایش و بارندگی سانتیدرجه  11/3در دوره زمانی آینده دور دما  RCP4.5سناریوی 

  .[15] افزایش خواهد یافتمیلیمتر  251گراد و بارش درجه سانتی 46/5دما در آینده دور  RCP8.5تحت سناریوی 

                                                            
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 General Circulation Model   
3 Coupled Model Inter-comparison Phase 5 
4 Representative Concentration Pathways 
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 210رود و متوسط بارش استان در حدود شمار میبهخشک کشور های خشک و نیمهء استانرضوی نیز جز استان خراسان

ریزش باران عمدتاً محدود به و  متر بودهمیلی 8/183متر است. متوسط بارندگی محاسبه شده ایستگاه  همدیدی کاشمر میلی

توسعه سریع کشاورزی همراه با رشد سریع های اخیری که در این حوزه حاکم شده و سالیباشد. خشکمیفصل زمستان و بهار 

هدف از  .[8]ت رویه و افت سطح آب زیرزمینی این حوزه شده اسهای اخیر سبب برداشت بیجمعیت و افزایش نیاز آبی در دهه

(، در حوزه آبخیز شهرستان کاشمر )که در ی بیشینه و کمینهاهای اقلیمی )دماین پژوهش بررسی روند تغییرات آینده مؤلفه

، RCP2.6)الدول تغییر اقلیم بین هیأتبا استفاده از سناریوهای انتشار گزارش پنجم  ،استان خراسان رضوی واقع شده است(

RCP4.5 ،RCP6 و RCP8.5) باشد. این تغییرات به صورت ماهانه، سالانه و فصلی و در دوره های گردش عمومی جو میو مدل

 کاربردی و مهم بسیار اطلاعات پژوهش، این از حاصل نتایج شود.های زمانی آینده نزدیک، آینده میانی و آینده دور بررسی می

 در بار لیناوّ برای و بوده تاهمیّ دارای که دهدمی قرار آتی یهایریزبرنامه جهت استان این در آب منابع مدیران اختیار در را

  .است پذیرفته صورت منطقه این در ایران کشور
 

 هامواد و روش-2
 معرفی منطقه مورد مطالعه

 نمک با طول ریدر شمممال کو یمرکز رانیا زیه آبرزاز حو یبخشمم عنوانبه در اسممتان خراسممان رضممویکاشمممر حوزه آبخیز 

در جنوب استان خراسان  یشمال  35° 34' تا یشمال 35° 2' ییایو عرض جغراف یشرق 58° 40' تا یشرق 57° 40'ایییجغراف

مربع  لومتریک 2045 وسممعت یقرار داشممته و دارا رانیا یمرکز ریکو زیآبر یشممرق مالدر بخش شمم حوزه نیقرار دارد. ا یرضممو

کاشمممر از شمممال به محدوده  شممت. د[14] د دهیم لیکاشمممر تشممکه را دشممت زحو نیمربع از ا لومتریک 1221 اسممت. حدود

آباد محولات و از غرب به محدوده  ضیاز شممرب به ازغند و ف یونسممیبجسممتان  یو از جنوب به محدوده مطالعات وشیر یمطالعات

نشان داده  1شکل  در ت جغرافیایی محدوده مورد مطالعهموقعیّ  .[9]د شویبردسکن و قاسم آباد بجستان محصور م یمطالعات

 خشک تا خشک است. کاشمر دارای اقلیم  نیمه آبخیز حوزه  شده است.

 

 
 منطقه مطالعاتی در ایران و خراسان رضوی موقعیت جغرافیایی  -1شکل

 

 کار انجام روش

 اقلیم تغییرالدول بین هیأت پنجم گزارش در آینده و پایه زمانیهای سازی دورهشبیه منظور به اقلیمی مدل یک و شصت

ز بین ا مدل 14رود، های اقلیمی با اسممتفاده از گزارش پنجم در حوزه کشممفبرای بررسممی ارزیابی مؤلفه. [3] اسممت رفته کار به

سنجهمدل ساس  ضریب نشهای گزارش پنجم را بر ا شه مربعات -های  سبت جذر ری ضریب تبیین و ن صد اریبی،  ساتکلیف، در

-GFDLهای های مشاهداتی مورد مقایسه و ارزیابی قرار دادند که چهار مدل اقلیمی به نامداده خطا به انحراف معیار استاندارد

ESM2G ،IPSL-CM5A-MR ،MIROC-ESM  وNorESM1-M یابی انطباب بیشکه بر اسممماس معیار با های ارز تری 

ن نتایج مطالعات آقاخانی و همکاران در این پژوهش، با در نظر گرفت های مشممماهداتی از خود نشمممان دادند، انتخاب گردید.داده
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شدهAR5الدول )گزارش پنجم، از جدیدترین گزارش هیأت بین (، این چهار مدل1395) ستخراج  سی منظوربهو  ( ا  کیفی برر

شینه و دمای کمینهدما متغیرهای سازیشبیه در اقلیمی هایمدل عملکرد شاخص ،ی بی ست.از شده ا ستفاده   های ارزیابی ا

ضمممریب ، (MAE)، میانگین مطلق خطا (RMSE)مجذور میانگین مربعات خطا ، (2R)ضمممریب تبیین های ارزیابی شممماخص

ستگی  سی قرار می 5تا  1طبق روابط   (MSE)میانگین مربعات خطا  ، و(R)همب -2005در دوره تاریخی ). [1] گیرندمورد برر

های مشاهداتی مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفتند و در نهایت مدل ها با دادهسازی شده توسط این مدلهای شبیه(، داده1989

IPSL-CM5A-MR .به عنوان بهترین مدل انتخاب گردید 
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شاهداتی،  KXروابط فوب در  شبیه KYمقادیر م شده ومقادیر  شد، میها تعداد داده K سازی  شاهداتی،  𝑌̅𝑎𝑐𝑡با میانگین مقادیر م

actY  ،شاهداتی شبیه tesYمقادیر م شده،مقادیر  شبیهمیانگ  𝑌̅𝑒𝑠𝑡 سازی  ستندسازیین مقادیر   iFORو iOBS همچنین .شده ه

 .[12]باشد مشاهداتی می هایدادهتعداد کل  nسازی شده دما یا بارش در دوره پایه و ترتیب مقادیر مشاهداتی و شبیهبه

های عنوان نمایندههای جدید بهاز سممناریو (AR5)الدول تغییر اقلیم در تدوین گزارش پنجم ارزیابی هیأت بین 2010در سممال 

 یک شامل سناریو چهار این. [13]استفاده نموده است  RCPای تحت عنوان های گلخانههای گوناگون گازخطوط سیر غلظت 

 با سناریوی یک و  RCP6.0و  RCP4.5 متعادل سناریوی دو RCP2.6 ایگلخانه ایگازه کم بسیار انتشار به منجر سناریوی

شار سیار انت شد و می RCP8.5ای گلخانه گازهای بالای ب سال با شی تا  شت تاب سطح وادا ساس  شده 2100برا ، در اندبنا نهاده 

 .[16] بیان شده است RCPاطلاعات سناریوهای  1جدول 
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 RCP [16]ی انتشار هاسناریو (1)جدول 

 سازیتیم مدل خط سیر غلظت دی اکسید کربن واداشت تابشی سناریو

RCP2.6 
وات بر متر مربع و  3حداکثر مقدار آن 

 یابد.سپس کاهش می

ppm490  و  2100قبل از سال

 یابد.سپس کاهش می
 IMAGE اوج و کاهشی

RCP4.5 
 2100وات بر متر مربع و بعد از سال  5/4

 ماند.ثابت می

ppm650  2100و بعد از سال 

 ماند.ثابت می
 GCAM ثابت و بدون تغییر

RCP6.0 
 2100وات بر متر مربع و بعد از سال  5/6

 ماند.ثابت می

ppm850  2100و بعد از سال 

 ماند.ثابت می
 AIM ثابت و بدون تغییر

RCP8.5 
وات بر متر مربع در سال  5/8بیشتر از 

2100 
ppm1370 افزایشی 2100تا سال MESSAGE 

 
باشد. دارای وضوح نسبتاً پایین بوده و برای مطالعات در سطح منطقه و محلی مناسب نمیهای گردش عمومی جو مدل

نمایی ریزمقیاس آیندفر .[10]د بایستی ریزمقیاس شونای منظور استفاده در مقیاس منطقهها بهبنابراین، خروجی این مدل

BCSD های بارش و درجه حرارت در های مؤلفهسازیدر مرحله اول اصلاح انحراف آماری شبیه شود:در سه گام مجزا انجام می

مقیاس نمایی فضایی از گردد. در مرحله دوم، ریزهای گردش عمومی جو و در گام زمانی ماهانه محاسبه میمقیاس شبکه مدل

های ها با مقیاسپذیرد و در مرحله سوم خروجیای( انجام میگردش عمومی به شبکه مورد نظر )محلی یا منطقه هایشبکه مدل

های بارش نمایی دادهمقیاسبه منظور ریز پژوهشدر این . [10] گردندطور موقت جداسازی میماهانه به مقیاس زمانی روزانه  به

های مدل گزارش پنجم به اریبی استفاده گردید. بنابراین، تمامی خروجی و درجه حرارت از روش جداسازی فضایی تصحیح

 سازی و مشاهداتی، ریزمقیاس گردیدند.های شبیهدرجه به منظور مقایسه دقیق بین داده 5/0پذیری هایی با قدرت تفکیکشبکه

انجام   باشند، به روش حامد و رائومی دار در سری زمانیخودهمبستگی معنی یهایی که دارادر این مطالعه، تحلیل روند داده

باشد، لذا از آزمون در مدل گزارش پنجم می ی بیشینه و دمای کمینهاز آنجا که هدف، تجزیه و تحلیل روند تغییرات دما. [6] شد

 کندال استفاده گردید. -غیر پارامتری من

 

 و بحث نتایج -3

شود که عملکرد مدل اقلیمی در دوره تاریخی بررسی شد، مشاهده میمدل  چهار برای ،های ارزیابی مدلنتایج شاخص

IPSL-CM5A-MR برای ایستگاه کاشمر  )با توجه به کامل بودن داده های مشاهداتی در دوره آماری( سازی دمادر شبیه

 ( نتایج2) هاست. جدولهای خطا در مقایسه با سایر مدلبودن نسبی شاخص تربودن ضریب همبستگی و کم تردهنده زیادنشان

عنوان بهIPSL-CM5A-MR مدل  ،، با توجه به این نتایجدهدمی نشان ،منطقهرا برای دمای متوسط مدل  های ارزیابیشاخص

چهار  ها درتعیین بهترین مدل، روندپس از شود. بهترین مدل برای متغیرهای دمای بیشینه و دمای کمینه در نظر گرفته می

(، 2039-2069(، آینده میانی )2020-2038زمانی آینده نزدیک ) صورت ماهانه، فصلی و سالانه در سه دورهبهر ی انتشاسناریو

 ( بررسی شد و نتایج بیان گردید.2070-2100آینده دور )
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 متوسطی های ارزیابی مدل برای متغیر دمامعیار نتایج  (2) جدول

 معیارهای ارزیابی مدل مدل
2R RMSE MAE R MSE 

IPSL-CM5A-MR 99/0 6/2 1/2 97/0 1/7 
GFDL-ESM2G 98/0 9/2 4/2 96/0 9/8 
MIROC-ESM 98/0 1/3 5/2 96/0 6/9 
NorESM1-M 98/0 9/2 4/2 96/0 5/8 

 

 ی کمینه و دمای بیشینهدما براساس خروجی سناریوهاتحلیل 

(، می و دسامبر، ژانویه، های)غیر از ماه RCP4.5کل دوره زمانی درسناریوهای  کمینهدهد دمای این پژوهش نشان می نتایج    

RCP6 و  مارس و آگوست(های، )غیر از ماهRCP8.5  باشد اما سناریوی داری میدارای روند معنیRCP2.6 )بجز ماه نوامبر( 

میزان دمای کمینه در فصل بهار، تابستان،  یابد.ها افزایش میو میزان دمای کمینه در تمام ماه داری نیستدارای روند معنی

داری دارای روند معنی RCP2.6یابد و در سناریوی افزایش می RCPپاییز و زمستان در کل دوره زمانی و تمام سناریوهای 

ترین درصد داری است. بیشدارای روند معنی RCP8.5و  RCP6)بجز فصل زمستان(،  RCP4.5نیست، اما در سناریوهای 

ترین درصد افزایش در فصل بهار گراد و کمدرجه سانتی 62/4به میزان  RCP6افزایش دمای کمینه در فصل تابستان و سناریوی 

 باشد. گراد میدرجه سانتی 4/0به میزان  RCP2.6و سناریوی 

یابد و همه افزایش می RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6در سناریوی میزان دمای کمینه سالانه در کل دوره زمانی 

، RCP2.6کل دوره در سناریوهای   میانگین دمای کمینه سالانهداری هستند. دارای روند معنی RCP2.6سناریوها بجز سناریوی 

RCP4.5 ،RCP6 ،  RCP8.5باشد و میانگین دمای کمینه گراد میسانتیدرجه 55/12، 34/11، 32/11، 56/10ترتیب برابر به

ترین افزایش دمای کمینه در آینده دور و پس از آن در آینده میانی و گراد است، و بیشدرجه سانتی 13/9در دوره تاریخی برابر

 43/1و  19/2، 21/2، 42/3ترتیب برابر اشد و افزایش بهبمی RCP2.6و  RCP8.5 ،RCP6 ،RCP4.5نزدیک، و سناریوهای 

 سلطانی محمدی( و همچنین مطالعات 2019تایج بدست آمده از این تحقیق، نتایج مطالعات تانگ ). نباشدگراد میدرجه سانتی

بیشترین  (3) جدولکند. ی( که به افزایش روند دما در آینده به دلیل تغییرات اقلیمی اشاره دارند را تایید م1398و همکاران )

-IPSL-CM5A در مدلهای زمانی آینده نزدیک، میانی و دور در دوره (ماهانه، فصلی و سالانهمقادیر افزایش دمای کمینه )

MR  تحت سناریوهایRCP نمودارهای ( 2همچنین شکل )دهد. را نشان می (1989-2005تاریخی ) های دورهبا داده در مقایسه

( مقادیر دمای 3و شکل ) و کل دوره زمانی RCPتحت سناریوهای  IPSL-CM5A-MRفصلی در مدل  کمینهمیزان دمای 

 دهد. های زمانی مختلف نشان میکمینه سالانه مدل تحت سناریوهای انتشار را در دوره
 

تحت سناریوهای  IPSL-CM5A-MR در مدلمختلف های زمانی در دوره افزایش دمای کمینه ( بیشترین مقادیر3جدول )

RCP ( 1989-2005تاریخی ) های دورهبا داده در مقایسه 

 بیشترین افزایش دمای کمینه دوره زمانی

 سالانه کمینهدمای  فصلی کمینهدمای  ماهانه کمینهدمای 

 c°09/2 4.5RCP  ،c°72/1، تابستان، c°89/2 4.5RCPآگوست،  ،4.5RCP آینده نزدیک
 c°01/4 8.5RCP  ،c°69/2، تابستان، c°80/4 8.5RCP، سپتامبر، 8.5RCP آینده میانی
 c°09/7 8.5RCP  ،c°47/5، تابستان، c°35/8 8.5RCP، سپتامبر، 8.5RCP آینده دور
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و کل دوره  RCPگزارش پنجم تحت سناریوهای  IPSL-CM5A-MRنمودارهای میزان دمای کمینه فصلی در مدل  (2شکل )

 زمانی

 
و  RCPگزارش پنجم تحت سناریوهای انتشار  IPSL-CM5A-MR( نمودار مقادیر دمای کمینه )سالانه( در مدل 3شکل )

 های زمانی مختلفدوره

 

فوریه و مارس ، ژانویه، های)غیر از ماه RCP4.5کل دوره زمانی درسناریوهای  بیشینهدهد دمای نتایج این پژوهش نشان می   

داری دارای روند معنی اکتبر( )بجز ماه RCP2.6باشد اما سناریوی داری میدارای روند معنی RCP8.5و  RCP6(، و نوامبر

میزان دمای بیشینه در فصل بهار، تابستان، پاییز و زمستان در کل  یابد.ها افزایش میو میزان دمای بیشینه در تمام ماه نیست

داری نیست، اما در سناریوهای دارای روند معنی RCP2.6سناریوی یابد و در افزایش می RCPدوره زمانی و تمام سناریوهای 

RCP4.5 ،RCP6 )و  )بجز فصل پاییزRCP8.5 ترین درصد افزایش دمای بیشینه در فصل داری است. بیشدارای روند معنی

 RCP2.6ترین درصد افزایش در فصل زمستان و سناریوی گراد و کمدرجه سانتی 16/4به میزان  RCP8.5تابستان و سناریوی 

 باشد. های دوره تاریخی میگراد در مقایسه با دادهدرجه سانتی 29/0به میزان 

همه  یابد وافزایش می RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6میزان دمای بیشینه سالانه در کل دوره زمانی در سناریوی 

  ، RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6میانگین دمای بیشینه سالانه کل دوره در سناریوهای داری هستند. سناریوها دارای روند معنی

RCP8.5 باشد و میانگین دمای بیشینه در دوره تاریخی گراد میسانتیدرجه 72/26، 27/25، 27/25، 12/24ترتیب برابرهب

ترین افزایش دمای بیشینه در آینده دور و پس از آن در آینده میانی و نزدیک، و گراد است، و بیشدرجه سانتی 09/23برابر

درجه  03/1و  18/2، 18/2، 63/3ترتیب برابر باشد و افزایش بهمی RCP2.6و  RCP8.5 ،RCP6 ،RCP4.5سناریوهای 

( که نشان دادند 2020پور و همکاران )( و همچنین رحیم2019این نتایج با مطالعات دار و همکاران ) باشد.گراد میسانتی

ینده افزایشی خواهد بود همخوانی گذارد و روند تغییرات دما نیز در آتغییرات اقلیمی بر روی پارامترهای آب و هوایی تاثیر می

های زمانی آینده نزدیک، میانی و دور )ماهانه، فصلی و سالانه( در دوره بیشینه( بیشترین مقادیر افزایش دمای 4جدول ) دارد.

دهد. نشان می (1989-2005تاریخی ) های دورهبا داده در مقایسه RCPتحت سناریوهای  IPSL-CM5A-MR در مدل

10

30

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Rcp2.6تابستان
Rcp4.5
Rcp6
Rcp8.5

0

20

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

بهار
Rcp2.6
Rcp4.5
Rcp6
Rcp8.5

-10

0

10

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

زمستان
Rcp2.6
Rcp4.5
Rcp6
Rcp8.5

0

5

10

15

20

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

پاییز
Rcp2.6
Rcp4.5
Rcp6
Rcp8.5

0

10

20

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 6 RCP 8.5

ه 
ین

کم
ی 

ما
د

(
˚C) سالانه

RCP

دوره تاریخی 2020-2038 2039-2069 2070-2100 2020-2100



 

8 
 

و کل دوره  RCPتحت سناریوهای  IPSL-CM5A-MRفصلی در مدل  بیشینهنمودارهای مقادیر دمای ( 4همچنین شکل )

 دهد. های زمانی مختلف نشان میسالانه مدل تحت سناریوهای انتشار را در دوره بیشینه( مقادیر دمای 5زمانی و شکل )

 

تحت سناریوهای  IPSL-CM5A-MR در مدلمختلف های زمانی در دوره افزایش دمای بیشینه ( بیشترین مقادیر4جدول )

RCP ( 1989-2005تاریخی ) های دورهبا داده در مقایسه 

 نهبیشیبیشترین افزایش دمای  دوره زمانی

 سالانه بیشینهدمای  فصلی بیشینهدمای  ماهانه بیشینهدمای 

 c°56/1 4.5RCP  ،c°42/1، تابستان، c°16/2 4.5RCP، مارس ،4.5RCP آینده نزدیک
 c°51/3 8.5RCP  ،c°85/2، تابستان، c°88/3 8.5RCP، آگوست، 8.5RCP آینده میانی
 c°57/6 8.5RCP  ،c°6، تابستان، c°09/7 8.5RCP، مارس، 8.5RCP آینده دور

 

 

  

 
 

و کل دوره  RCPگزارش پنجم تحت سناریوهای  IPSL-CM5A-MRفصلی در مدل بیشینه نمودارهای میزان دمای  (4شکل )

 زمانی

 

 
و  RCPگزارش پنجم تحت سناریوهای انتشار  IPSL-CM5A-MR)سالانه( در مدل  بیشینه( نمودار مقادیر دمای 5شکل )

 های زمانی مختلفدوره

 

  گیرینتیجه -4

 باسازی دما در شبیه IPSL-CM5A-MRعملکرد مدل  ازنشان اقلیمی مدل  چهار برای ،های ارزیابی مدلنتایج شاخص

 هایمتغیر بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابی. هاستهای خطا در مقایسه با سایر مدلو کم بودن نسبی شاخص بالا ضریب همبستگی
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در  نشان داد کهنمک  ریدر شمال کو یمرکز رانیا زیاز آبر یبخش عنوانبهکاشمر  دشت آبخیز در حوزه دمای بیشینه و کمینه

نتایج نشان داد در کل دوره زمانی و در ه خواهد شد. مواجدار ای با روند افزایشی معنیانهتمامی سناریوهای انتشار گازهای گلخ

این به معنی افزایش تبخیر و تعرب، کاهش میزان آب در دسترس، افزایش . باشدها روند تغییرات دمایی افزایشی میتمام ماه

های گیاهی، کاهش عملکرد بسیاری از محصولات زراعی و باغی، افزایش فشار بر منابع، کاهش امنیت غذایی و در مجموع تنش

 خواهد بود.در آینده پذیری در این منطقه کاهش پتانسیل سکونت

 

 منابع

 یزمان یهااسیدر مق GPM-IMERG بارش ماهواره یداده ها یصحّت سنج(.  1399م، پوررضا، م ) ،یه، اکبر ان،یم، معمار ،یردونا [1]

 .166-149(:4)27، حفاظت آب و خاک یپژوهش هاگرگانرود(.  زی: حوضه آبخیو روزانه )مطالعه مورد ساعتهمین

های دمایی در سازی شاخصدر شبیه SDSM(. بررسی میزان کارایی مدل 1392آبکار، ع، حبیب نژاد، م، سلیمانی، ک، و نقوی، ه ) [2]

 .17-1(:14)4، فصلنامه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آبمناطق خشک ونیمه خشک. 

 رود کشف آبخیز حوضه اقلیمی های مؤلفه سالیانه ارزیابی(. 1395بیلندی، م )پوررضا و پور، عزاده، ی، بسالتافشار، ا، حسنآقاخانی [3]

 .233-217(: 6)23، های حفاظت آب و خاکی پژوهشنشریهاقلیم.  تغییر الدول بین هیأت پنجم گزارش از استفاده با آتی های دردوره

(. ارزیابی تغییر اقلیم کشور در 1388ملبوسی، ش ) و م، ادب، ح نیک، ز، زابل عباسی، ف، حبیبی نوخندان،نجفی بابائیان، ا ، [4]

(: 16)7 ،فصلنامه جغرافیا و توسعه. ECHO-Gهای مدل گردش عمومی جو مقیاس نمایی دادهمیلادی با استفاده از ریز 2010-2039یدوره

135-152. 

با استفاده از ریزگردانی خروجی  2010-39ی ن رضوی در دوره(. تحلیل تغییر اقلیم استان خراسا1389نیک، ز )بابائیان، ا و نجفی  [5]

 .19-1(: 15)8، ایی ناحیهی جغرافیا و توسعهمجله. GCMالگوی 

های حوضه رودخانه کرخه و تأثیر ضریب خودهمبستگی بر (. تحلیل روند تغییرات آبدهی رودخانه2015) ، صمدزادهامامقلی بی، ا وترا [6]

 .151-143(:16)9ن، پژوهش آب ایرا. روند تغییرات جریان

 در سو قره آبخیز حوزه بارش الگوی تغییرات بینی پیش، تیر(. 1393) پور، ن طهماسبیزاده، ع و  حقی ،وند، ح ، زینیم خواه، حسینی [7]
 مهندسی و اقلیم تغییرات ملی . همایشECHO-G مدل خروجی آماری نمایی مقیاس ریز از استفاده با میلادی 2011-2030 آماری دوره

 ایران. تهران، طبیعی. منابع و کشاورزی پایدار توسعه

. اولین همایش ملی بحران آب و بحران آب در دشت کاشمر، عوامل، پیامدها و راهکارها، بهمن(. 1394معماریان، ه )و  خیرخواه، آ ]8[

 مدیریت آن در مناطق خشک ایران. دانشگاه یزد.

 .1390ای خراسان رضوی، ، شرکت آب منطقه"گزارش تمدید ممنوعیت محدوده مطالعاتی دشت کاشمر"آب، دفتر مطالعات پایه منابع  [9]

   خشک نیمه مناطق آبخیز های حوزه رواناب تولید ارزیابی(. ، تیر1396) ا افشار، آقاخانی و ه معماریان، م،س تاجبخش، م، پور، رحیم [10]
 .ایران شهرکرد،. ایران هیدرولوژی ملی کنفرانس دومین. (ابرده-زشک حوزه: موردی مطالعه) اقلیم تغییر شرایط تحت

( 2011-2100) دردوره کاشان شهرستان اقلیم تغییر بررسی،تیر(. 1398م )حسینی، س شریف فر، م، ع، امیریان محمدی، سلطانی [11] 
 تکنولوژی. تهران، ایران. و مهندسی علوم، در نوآوری و فناوری المللی بین کنفرانس دومین .IPCC پنجم و چهارم گزارش سناریوهای تحت

. سد محل تا کرخه حوزه اقلیم تغییر براورد در آماری گردانی مقیاس ریز روش کاربرد(. 1395) م کار، پاره و م، حسینی، م، گودرزی، [12]

 .64-51(: 35)10 ،ایران آبخیزداری مهندسی و علوم پژوهشی-علمی نشریه

: جهاد دانشگاهی مدلسازی اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب. اصفهان(. 1398مجیدی، م ) و نیا، مافشار، ا، عباسآقاخانی معماریان، ه، [13]

 اصفهان.
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