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 چکیده

های زراعیی ععلیی را بطیور قابی      نظام استو قادر  دادخواهد تغییر کشاورزی در سطوح مختلف را  ،در شرایط اقلیمی تغییر

ییک دوره زمیانی بلنید میدت از      سیبت بیه رعتیاری کیه در طیول     تغییرات آب و هوایی یک منطقه ن. ای متحول سازد ملاحظه

 پدیده تغییر اقلیم و به منظور بررسی دقیقنامند. را تغییر اقلیم می اطلاعات مشاهده یا ثبت شده در آن منطقه مورد انتظار است

 سازیعمومی جو و ریزمقیاس بینی گردشپیش هایمدلراهکارهایی از جمله  آینده، این پدیده برای نس  کنونی و آثار زیانبار

ها پرداخته شید.  ی توانایی آنها هستند که در این تحقیق به بررساز جمله این مدل  Lars-wgو  SDSMمعرعی شده است. مدل

هیای عیددی از دماهیای    ههای ذکیر شیده وارد و داد  های استان گلستان پس از کنترل کیفی به مدلهای مشاهداتی ایستگاهداده

هیا میورد آزمیون قیرار     با مقایسه آمیاره ها این مدلمیلادی در سه سناریو تولید شد. در نهایت  2202ش برای سالاصلی و بار

از صیحت   Lars-wgبینی دما از مدل دیگر برتری دارد اما برای بیارش میدل   در پیش SDSMگرعتند و نتایج نشان داد که مدل 

همچنین  .اعزایش دما در تمام سناریوها بودمبیّن های مشاهداتی ه با دادهبینی شدهای پیشبیشتری برخوردار است. مقایسه داده

 نشان داد.کاهش ها در کلیه ایستگاه rcp8.5میزان بارش در سناریوی 

 

   SDSM ،Lars-wgنمایی، تغییر اقلیم، ریزمقیاس امنیت غذایی،کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

یک دوره زمیانی   رات آب و هوایی یک منطقه نسبت به رعتاری که در طولپدیده تغییر اقلیم عبارت است از تغیی طبق تعریف،

متعددی که در زمینه تغییر اقلیم صیورت   بلند مدت از اطلاعات مشاهده یا ثبت شده در آن منطقه مورد انتظار است. تحقیقات

ب و هیوایی حیاد در حیال    های آالگوهیای بیارش و بیروز رخیداد     گرعته، نشان داده که گرم شدن کره زمین همیراه بیا تغیییر   

 (.2) باشیند  کاهش تولیدات زراعی، کاهش امنیت غذایی و درنهایت مهاجرت از جمله اثرات تغییر اقلیم میی . گیری است شک 

طبیعیی و کشیاورزی و در نهاییت جامعیه در بیر      هیای  نظام بوما برای اثرات و پیامدهای بسیاری ر تغییرات محیطی کره زمین،

سازی قاب  و ریزمقیاس گردش عمومی جوّ مدل این تغییرات با استفاده از هیات بین الدول تغییر اقلیم طبق نظر .داشت خواهد

خشیک بیا پیراکنش     نیمهشرایط ویژه اقلیمی کشور ایران که دارای آب و هوای و گفته  با توجه به مطالب پیش بینی است.پیش

خشکسالی است، شناخت دقییق و بررسیی اصیولی رخیدادهای      رویی با پدیدهاو همچنین روب شبارنامناسب زمانی و مکانی 

باشید. بیروز هرنیو     میی به امنیت غذایی پایدار بار آن  تغییر اقلیم گامی مهم برای پیشگیری خطرات احتمالی و خسارات زیان

بیود نظیام   تغییر در شرایط اقلیمی آینده، تولیدات کشاورزی در سطوح مختلف را دستخوش تغییر خواهد کرد و قادر خواهید 

راستا برای بررسی تغییر  در همینای متحول سازد. اند، بطور قاب  ملاحظه های زراعی ععلی را که در شرایط حاکم تکام  یاعته
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های گردش عمومی جو به عنوان  مدل .پیش بینی تغییراقلیم استفاده نمود های باید از مدل های زراعیاثرات آن بر نظام اقلیم و

برای بررسی مناطق کوهسیتانی و پارامترهیای    ویژه بهها  باشند. اما این خروجیامی مطالعات در این زمینه میشالوده اساسی تم

های ریز مقیاس نمایی اقلیمی امری ضیروری بیه نظیر    اقلیمی نظیر بارش و دما مناسب نیست. بنابراین تولید و استفاده از مدل

-د مقایسه قرار گرعته و نتیایج پییش  یکدیگر مور با SDSM و Lars-wgیی در این تحقیق دو مدل ریز مقیاس نما (.1) رسدمی

میورد انجیام شیده    ایین  در  متعددیمشابه مطالعات ی اصلی و بارش در استان گلستان گزارش شده است. ابینی آن برای دماه

و نتیایج نشیان    دشی مقایسه  را برای وقایع حداکثر بارش در جنوب ایسلند LARS-WGو  SDSM دقت مدل برای مثال .است

و  LARS-WG ،Weathermanسیه میدل   در پژوهشیی   .(4) را دارد سازی وقیایع میدل بیارش   داد که هردو مدل توانایی شبیه

CLIMGEN نتیایج کیارایی بهتیر     مقایسیه شیدند  سازی پارامترهای اقلیمی در سه اقلیم مختلف گرگان، گنبد و مشهد در شبیه

LARS-WG مدل  در تحقیقی .(3) را نشان داددما  سازی پارامتر حداق در شبیهSDSM،   میدلLARS-WG    و شیبکه عبیبی

بهتیر از  ته اسیت  توانسی  SDSM که مدل دادنتایج نشان  گرعتمورد مقایسه قرار دریاچه ارومیه برای مطالعه موردی  مبنوعی

 (.0) سازی کندشبیهها سایر مدل

 

 ها مواد و روش

در محیدوده اسیتان گلسیتان اسیتفاده      های بلند مدت موجوددارای دادهسینوپتیک  اسی وهای هواشنایستگاه در این مطالعه از 

با اسیتفاده از برنامیه   سپس  ها بررسی شد.  کیفیت آنشده و  آوریها جمعهای مشاهداتی ایستگاهدر این تحقیق ابتدا داده .شد

SDSM کمک مدل گردش عمیومی   و به Can_ESM2    کیه دارای دوره واسینجیNCEP-NCAR   و  2220تیا   1691از سیال

های اقلیمی )دماهیای اصیلی و بیارش( در سیه     باشد به تولید دادهمی 2122تا  2229بینی در سه سناریو از سال های پیشدوره

کیه بیا اسیتفاده از میدل گیردش عمیومی        LARS-WG سیاز  شیبیه پرداختیه شید. همچیین از     RCP (2.6, 4.5, 8.5) یسناریو

HadGEM2-ES  داده های اقلیمیی بیا   برای تولید  ند،ک عم  میساله  32بینی های واسنجی متغییر و دوره های پیش هدوردارای

هیای مییانگین   ای براساس آمیاره های مشاهدههای تولیدی این دو مدل هرکدام با دادهشد و در ادامه دادهاستفاده همان سناریو 

(MAE) مطلق خطا
(MBE)  ، میانگین اریب خطا 

(RMSE) میانگین مربعات خطا و ریشه دوم 
هیا  مقایسه شده و بهتیرین میدل   

 2202بینی شده برای سیال  سپس با تفریق میانگین سالانه دما و بارش پیش بارش انتخاب شد. برای هریک از دماهای اصلی و

  .بدست آمد آینده سال 32از زمان حال میزان اعزایش یا کاهش دما و بارش سالانه در 

 
تعیین MAE صحت مدل با  .است متغیر همان واقعی مقدار Z(xi)و نظر مورد متغیر شده بینی پیش مقدار  Z*(xi) بالا روابط در

درصد است و هرچه مقدار آن از صفر عاصله داشته باشد حاکی از کم شدن  122دهنده صحت شود که مقدار صفر آن نشان می

-نحراف است، مثبت بودن آن مقدار بیش برآورد مدل را نشان مینیز بیانگر میانگین ا MBEصحت مدل است. معیار ارزیابی 

 رساند.دهد و منفی بودن آن کم برآوردی مدل را می

 نتایج و بحث

ها هیچکدام از مدل، (4تا  1)جداول های مشاهداتی های پیش بینی تغییر اقلیم با دادههای تولیدی مدلطبق نتایج مقایسه داده

بینی دماهای بیشینه و کمینه دارای  پیشدر  SDSMدهد که مدل ها نشان میاما بررسی آماره ،ارندبرتری مطلقی بر یکدیگر ند



 

 بینیهای مشاهداتی داشته است. البته برای پیشتری به دادههای نزدیکو پیش بینیبوده  Lars-WGنسبت به خطای کمتری 

اقلیمی تولید تری برای مدیریت آینده شرایط های مناسباز خطای کمتری برخوردار بوده و داده Lars-WGبارش مدل  میزان

ها و در هر سه سناریو در تمامی ایستگاه های تولید شده برای آینده و مقایسه آن با زمان حالبا بررسی داده. نموده است

اعزایش  rcp2.6است، در سناریوی  اما در مورد بارش نتایج کمی متفاوت رخ خواهد داد،کمینه و بیشینه  یاعزایش دما

. در صورتی که خواهد یاعت،ادامه  با شیب کمتر rcp4.5بینی شده است و این روند در سناریوی  بارندگی برای آینده پیش

قرار  ،ترتر و شرقیدر مناطق شمالیی واقع ها. ایستگاههمراه خواهد شدکم شدن میزان بارش برای آینده با  rcp8.5سناریوی 

 مطابقت دارد دیگران نیز هاییاعته با تحقیق شاهد اعزایش دمای بیشتر و کاهش بارندگی شدیدتری خواهند بود. نتایج

 (1 ،4 ،0). 

 
 برای دمای بیشینه ایستگاه های مورد مطالعه Lars-WG و SDSMسازهای اقلیمی مقایسه شبیه -1جدول 

 SDSM Lars-WG ایستگاه نام
MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE 

 024/2 116/2 432/2 378/2 -284/2 260/2 مینودشت

223/2 کردکوی  296/2  440/2  392/2  199/2  498/2  

271/2 هاشم آباد  177/2-  328/2  420/2  128/2-  023/2  

211/2 گرگان  221/2-  214/2  098/2  266/2-  717/2  

118/2 کلاله  226/2-  146/2  780/2  924/2  608/2  

149/2 مراوه تپه  262/2-  161/2  487/2  244/2-  933/2  

240/2 علی آباد  230/2-  292/2  721/2  244/2-  892/2  

221/2 گنبد  213/2  229/2  079/2  136/2-  963/2  

214/2 عرودگاه  229/2-  230/2  462/2  110/2  082/2  

 

 لعهبرای دمای کمینه ایستگاه های مورد مطا Lars-WG و SDSMسازهای اقلیمی مقایسه شبیه -2جدول 

 SDSM Lars-WG ایستگاه نام
MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE 

196/2 مینودشت  147/2-  371/2  312/2  176/2  422/2  

222/2 کردکوی  277/2-  313/2  344/2  268/2  417/2  

209/2 هاشم آباد  180/2-  324/2  370/2  236/2  497/2  

213/2 گرگان  220/2  219/2  099/2  218/2-  989/2  

234/2 کلاله  212/2-  243/2  722/2  908/2  627/2  

132/2 مراوه تپه  282/2-  199/2  382/2  282/2-  472/2  

211/2 علی آباد  222/2  214/2  397/2  233/2  447/2  

221/2 گنبد  228/2-  227/2  093/2  266/2  732/2  

123/2 عرودگاه  241/2-  190/2  031/2  24/2-  917/2  

 

 

 

 

 



 

 برای بارش ایستگاه های مورد مطالعه Lars-WG و SDSMسازهای اقلیمی مقایسه شبیه -3جدول 

 SDSM Lars-WG ایستگاه نام
MAE MBE RMSE MAE MBE RMSE 

411/2 مینودشت  371/2  401/2  292/2  138/2  329/2  

377/2 کردکوی  377/2  421/2  329/2  270/2  396/2  

378/2 هاشم آباد  378/2  431/2  117/2  220/2  106/2  

261/2 گرگان  261/2  314/2  138/2  244/2  170/2  

136/2 کلاله  237/2  202/2  129/2  221/2  230/2  

184/2 مراوه تپه  180/2  240/2  120/2  241/2  173/2  

330/2 علی آباد  330/2  397/2  147/2  114/2  321/2  

022/2 گنبد  142/2  921/2  193/2  262/2-  410/2  

224/2 عرودگاه  142/2  103/2  138/2  123/2  143/2  

 

 2202های مورد مطالعه برای سال ی ایستگاهسازی شدهغییرات دما و بارش شبیهت -4جدول 

 ایستگاه نام
 کمینهدمای تغییرات 

 (°  C)میانگین سالانه

 بیشینهدمای  تغییرات

  (°  C)میانگین سالانه

 بارش تغییرات

 ( mm )میانگین سالانه
rcp2.6 rcp4.5 rcp8.5 rcp2.6 rcp4.5 rcp8.5 rcp2.6 rcp4.5 rcp8.5 

74/2 مینودشت  68/2  4 70/3  8/3  12/0  041/3  224/2  281/3-  

42/2 کردکوی  98/2  43/2  98/2  38/1  22/3  276/2  220/2  661/2-  

64/2 هاشم آباد  21/1  42/2  92/2  42/1  62/3  027/0  977/4  222/2  

60/2 گرگان  1 02/2  00/2  42/1  60/3  329/9  112/9  121/2-  

22/1 کلاله  2 22/3  22/2  80/2  22/4  299/3  221/3  220/1-  

82/2 مراوه تپه  12/3  21/4  62/3  60/3  10/9  692/0  611/4  821/1-  

00/1 1 علی آباد  81/2  80/2  68/1  72/3  492/0  121/9  202/2-  

20/1 1 گنبد  60/2  1 82/1  80/3  621/3  201/3  821/2-  

60/2 عرودگاه  32/1  92/2  70/2  92/1  02/3  221/9  621/0  012/2-  
 

از  یکیدر منطقه مورد مطالعه که  یمیلازم است مخاطرات اقل نده،یدر آ ییغذا تیحفظ امن یکه برا دهد ینشان م جینتا نیا

دما و کاهش بارش دو رخداد  شی. اعزاردیمدنظر قرار گ رود، یبه شمار م یمحبولات زراع دیتول یمناطق مهم و راهبرد

 یمعرع دتر،یکشت جد یبه ارائه الگوها شتریکه توجه ب روند یبه شمار م تاناس نیا یزراع یها نظام ندهیدر آ ریانکارناپذ

 .دینما یم یرا الزام ندهیدر آ میاقل طیتر و سازگارتر با شرا دیجد اهانیگ
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Abstract 

Climate change will change agriculture at different levels and it can seriously change the current crop 

systems. Climate change is the climate change of a region with the behavior that is expected over a 

long period from the information observed or recorded in that region. To study the phenomenon of 

climate change and the harmful effects of this phenomenon for the current and future generations, 

solutions such as models for predicting the general circulation of the atmosphere and downscaling 

have been introduced. The SDSM and Lars-wg models are among these models whose capabilities 

were examined in this study. Observational data of stations in Golestan province were entered into the 

mentioned models after quality control. And numerical data of the main temperatures and 

precipitation for 2050 were generated in three scenarios. Finally, these models were tested by 

comparing statistics and the results showed that the SDSM model is superior to the other model in 

predicting temperature, but the Lars-wg model is more accurate for precipitation. Comparison of the 

predicted data with the observational data showed an increase in temperature in all scenarios. Also, 

the amount of precipitation in the rcp8.5 scenario decreased in all stations. 
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