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-مقیاس لیمی با استفاده از مدل ریزبینی تغییرات برخی از متغیرهای اقپیش
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 چکیده

تمهیردات ززم  نتیجه در نظرر رررفت    مدت متغیرهاي اقلیمي براي اطلاع از میزان تغییرات و در بیني بلندامروزه پیش

در گران قرار ررفتره اسرت    ها و پژوهشورد توجه هیدرولوژیستبراي سازراري و تعدیل اثرات سوء ناشي از تغییر اقلیم م

)عمومي جو  هاي رردشمدل ،حال حاضر
4

GCM) دلیرل  باشند  بره مي تولید سناریوهاي اقلیمي منظوربهتری  ابزار قوي

و هروایي منققره   توانند تقریر  درسرتي از شررایب آ     ها نميهاي رردش عمومي جو، ای  مدلمدل دقت مکاني پایی 

ابتردا برا    پرژوهش، د  در ای  شومقیاس ها تا حد ایستگاه هواشناسي ریزنآلذا بایستي خروجي   مورد مقالعه ارائه دهند

بارش، دماي کمینه، دمراي بیشرینه و ترابش برراي دوره پایره       متغیرهاي روند کندال-استفاده از آزمون ناپارامتریک م 

2هاي مدل از خروجي با استفادهای  متغیرها سپس   مورد بررسي قرار ررفت
HADCM3 يسرناریو  تحت سه A1 ،A2  و

B1  9تأیید شده
IPCC 2144-2191حوزه آبخیز بار نیشابور براي سه دوره  ها درآن ماهانهمقیاس شده و تغییرات  ریز ،

نترای  تقریبرا    هر سه سرناریو   مورد بررسي قرار ررفت  4374-2141نسبت به دوره پایه  2181-2133و  2111-2111

عنروان  بره  هاي آتري نشران دادنرد     در دوره بیشینهو دماي  کمینهمشابهي مبني بر کاهش بارش و افزایش تابش، دماي 

صورت یکسان و بره  تقریبا  به کمینهو  بیشینهافزایش میانگی  سازنه دماي  حاکي از A2 ياز سناریونتای  حاصل  ،مثال

و  ژول در مترمربرع در روز میلري  99/1و  91/1، 17/1به میرزان  رراد، افزایش تابش درجه سانتي 1/1و  2/9، 4/4میزان 

 باشد ها نسبت به دوره پایه ميدورهای  ترتی  در درصد به 3/94و  1/47، 1/41میزان کاهش بارش به 

 

 عمومي جو هاي رردشمدل، کاهش بارش، حوزه آبخیز بار نیشابور تغییر اقلیم،کندال، -آزمون م  :کلیدی هایواژه

 

   مقدمه

اقلیم وضعیت متوسقي از اتمسفر و زمری  یرا آ    

-بره باشد کره  تر مييزیر آن در مقیاس فصلي یا طوزن

هایي از قبیل درجه حرارت، بارندري، براد،  یرمتغ وسیله

سرق  دریرا،   ارتفراع از  رطوبت، ابرناکي، رطوبت خاک، 

شررود دریررا مشررخ  مرريهرراي ضررخامت یررخ تمرکرز و 

(CSCC ،2114) تسرت از هرر رونره      تغییر اقلریم عبار

 مدت و غیر قابل بازرشرت شررایب جروي   تغییرات بلند
_____________________________ 

1 Global Circulation Models 
2
 Hadley Center General Circulation Model 

3 Intergovernmental Panel on Climate Change 

___________________________ 
 hrmoradi@modares.ac.ir :اتمکاتبمسئول * 
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هواي یرک   ها سال در آ  وها یا میلیونکه در طول ده

اقلیم ممکر  اسرت کره در     افتد  تغییرمنققه اتفاق مي

 Bipal) سراسر جهان رخ دهرد  یک منققه خاص یا در

میلیررون سررال رذشررته،  1/2(  در Mrinmoy ،2141 و

برری   دوره  یخبنرردان در نتیجرره کرراهش دمررا و   22

تیجه افزایش دما وجود داشرته اسرت  در   در ن انیخبند

طي ای  مردت، متوسرب دمراي زمری  ننردی       نتیجه 

 رفتررره اسرررت و پرررایی  ررررراد برررازدرجررره سرررانتي

(Bytnerowicz  ،2117و همکاران)     تراکنون نظریرات

براي توجیه روند تغییرات اقلیمي ارایره شرده   مختلفي 

تروان بره تئروري نگرالي انررژي      که از آن جملره مري  

اي و رررد و غبرار آتشفشراني    خورشید، تئوري رلخانره 

اشاره کرد  اما معتبرتری  نظریه در ای  زمینه، تئروري  

دماي سق  زمری  از   ( IPCC)، 2117اي است رلخانه

روندي افزایشي داشرته اسرت،   نون ک تا 43اواسب قرن 

دهره اخیرر ررمترری      در ایر  دوره، سره   کره  طوريبه

اند  اطلاعات ثبت شده ها را به خود اختصاص دادهسال

 2142ترا سرال    4314حاکي از آن است کره از سرال   

طرور متوسرب در   هرا بره  دماي سق  زمری  و اقیرانوس  

ررراد افرزایش یافتره اسرت     درجره سرانتي   83/1حدود 

(IPCC ،2149 ) هاي رردش عمرومي جرو  امروزه مدل 
1

(GCM) تولیرد سرناریوهاي    منظرور بره تری  ابزار قوي

ها داراي دقرت  هاي ای  مدلباشند  خروجي اقلیمي مي

ني هستند  لذا در صورتي که خروجري ایر    یمکاني پای

هرراي عنرروان ورودي مرردل هررا مسررتقیما برره  مرردل

باعث افرزایش عردم ققعیرت     ،هیدرولوژیکي قرار ریرد

ت مکراني ایر  داده از   امروزه براي افزایش دقر شود  مي

-شرود  روش استفاده مري  2سازيمقیاس هاي ریزروش

هرراي سررازي برره دو دسررته روش مقیرراس هرراي ریررز 

 Beecham) دنشوبندي ميتقسیم 1و آماري 9دینامیکي

  (2118و همکررررراران،  Bates؛ 2141و همکررررراران، 

 هراي سرازي داده مقیراس  برراي ریرز   هرا هیدرولوژیست

 کننرد هاي آمراري اسرتفاده مري   بیشتر از روشاقلیمي 

(Wilks ،4332  4333و)    یکرري از دزیررل اسررتفاده از

ها نسبت به سایر عملکرد سریع و آسان آن ،هاای  مدل

 ؛Coulibaly ،2111و  Dibike) باشررردهرررا مررريروش

                                                           
1
 Global Cerculation Models 

2 Downscaling 
3 Daynamic Methods 
4 Statistical Methods 

Kilsby  ،؛ 2117و همکارانKim   ،2117و همکراران ) 

هراي مولرد   یکي از مشهورتری  مدل LARS-WGمدل 

هاي تصادفي وضع هوا است که براي تولید برارش  داده

هاي روزانه روزانه، تابش، بیشینه و کمینه درجه حرارت

کار در یک ایستگاه تحت شرایب اقلیم حاضر و آینده به

و  Semenov؛ 4334و همکررراران، Racsko رود )مرري 

Brooks،  4333 ؛Semenov
 ترررا ( Barrow،  2112و   

سرازي  مقیراس  ریزکنون مقالعات مختلفي در رابقه با 

 LARS-WGمتغیرهرراي اقلیمرري بررا اسررتفاده از مرردل 

 در خرار  از کشرور   ،عنوان نمونهبه صورت ررفته است 

Semenov (4338) ؛Qian (2111)؛ Hashmi   و

برررا ( 2142) و همکررراران Chen و (2144همکررراران )

سرازي و  مقیراس  ریرز به   LARS-WG از مدلاستفاده 

در داخل کشور متغیرهاي اقلیمي پرداختند   بینيپیش

و همکراران   Ashraf ،(2144و همکراران )  Ababai نیز

(2144)، Khalili Aghdam (2142)، Farzanmanesh 

در  (2149)و همکاران  Roshan و (2142و همکاران )

LARS-WGمردل   عات تغییر اقلریم از مقال
اسرتفاده   1

 کردند 

نتای  تمامي مقالعات فوق حراکي از دقرت برازي     

متغیرهرراي  سررازيمقیرراس در ریررز LARS-WGمرردل 

در  بیشرتر مقالعرات صرورت ررفتره    باشرد   اقلیمي مي

-LARSبا اسرتفاده از مردل    سازي مقیاس رابقه با ریز

WG      محدود به یک یرا دو دوره در طرول قررن حاضرر

تحرت   را مرورد بررسري   متغیرهايکه و یا ای  باشدمي

ولري   انرد  داده بینري قررار  یک یا دو سناریو مورد پیش

-LARSمردل  مندي توانتا حاضر در نظر دارد  پژوهش

WG دمراي کمینره، بیشرینه،    سرازي  مقیاس را در ریز

در طرول دوره   ه آبخیز برار نیشرابور  حوزبارش و تابش 

در ساله مورد ارزیابي قررار دهرد و   11مدت آماري بلند

و  A1 ،A2 يسره سرناریو   تحرت  متغیرها را ای  نهایت

B1 را تحرت سره   ها  تغییرات آن سپس کند بیني پیش

، 2144-2191) آتري  در سه دورهذکر شده و  يسناریو

 نسرربت برره دوره پایرره  (2181-2133و  2111-2111

با توجره بره مقالعرات      بررسي نماید (4374 -2141)

زمری    کرره  هاي مختلر  مشاهده شد که قسمت ،فوق

از تغییرر اقلریم    متفراوتي پذیري زمراني و مکراني   تاثیر

                                                           
5
 Long Ashton Reserch Station Weather 

Generator 
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-لذا انجام مقالعات بیشتر در نقرا  مختلر  بره    دارند 

 باشد منظور روش  شدن اثرات تغییر اقلیم ضروري مي

مردت در  یري از آمار طروزني ر لزوم بهره ،از طرف دیگر

 ،بره همری  سرب      مقالعات تغییر اقلیم ضروري است

مردت  ت  دوره آماري بلندواسقه داشحوزه آبخیز بار به

 پرژوهش انجرام ایر     منظرور بره درجه حرارت و برارش  

 د   شانتخا  

 

 هامواد و روش

حوزه  ،مورد مقالعه محدوده: منطقه مورد مطالعه

اریه نیشابور است  ای  حوضه به مساحت –آبخیز بار

هکتار در جنو  غربي سلسله جبال بینالود  44988

 82(  ای  منققه در 4قرار ررفته است )شکل 

کیلومتري شمال غربي مشهد واقع شده است  حوزه 

 91' 92"تا  91° 27' 98"آبخیز مذکور در موقعیت 

 18° 13' 94"تا  18° 11' 11"عرض شمالي و  °91

طول شرقي قرار دارد  میانگی  ارتفاع حوزه آبخیز 

ارتفاع  هکمینمتر و  2814ارتفاع  بیشینهمتر،  2221

ایستگاه  در خروجي حوزه آبخیز و در محل

آبخیز باشد  محیب حوزه متر مي 4181هیدرومتري 

محاسبه درصد  3/44کیلومتر و شی  متوسب آن  11

میزان متوسب بارندري سازنه آن همچنی ، ده است  ش

 8/94ساعته آن  21بارش  بیشینهمتر و میلي 1/991

 ( Tavasoli ،2141متر رزارش شده است )میلي

 

 
 کشور موقعیت سیماي کلي حوزة آبخیز بار در استان خراسان رضوي و  -1شکل 

 

حله مر در پنچ پژوهشای  پژوهش: روش انجام 

بررسي صحت و  ،هاي مناس انتخا  ایستگاه اصلي

بررسي روند متغیرهاي  ،استفادههاي مورد کیفت داده

 و سازي متغیرهاي اقلیميمقیاس ریز ،مورد مقالعه

بیني شده نسبت به بررسي تغییرات متغیرهاي پیش

   انجام ررفت دوره مشاهداتي

برراي انجرام ایر      :هاای مناسا   ایستگاهانتخاب 

، دماي کمینره و دمراي   ، تابشهاي بارشداده ،پژوهش

-دلیل عردم انردازه  به  قرار ررفتمورد استفاده  بیشینه

هرراي موجررود در  ریررري متغیررر تررابش در ایسررتگاه  

ه، آمررار ایرر  متغیررر از ایسررتگاه   ضررحو شهرسررتان و

هراي    مشخصرات ایسرتگاه  سینوپتیک مشهد تهیه شد

 آورده شده است  4مورد استفاده در جدول 

: های مورد اساتفاده بررسی صحت و کیفیت داده

مورد نیاز، اقدام به بررسري  آوري اطلاعات پس از جمع

هرا شرد  بردی  منظرور ابتردا برا       صحت و کیفیرت داده 

دند  شر هاي پرت حذف داده 4SPSS افزاراستفاده از نرم

در مرحلرره بعررد بررا اسررتفاده از روش همبسررتگي برری  

 طرف شدند    نواق  آماري بر 2هاایستگاه

                                                           
1 Statistical Package for Social Science 
2 Correlation Between Stations Method 
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های اقلیمی ماورد اساتفاده در   بررسی روند داده

هراي مترداول   یکي از روش (:1791-2010دوره پایه )

هاي زماني عناصرر اقلیمري، بررسري    تحلیل سري براي

هاي وجود یا عدم وجود روند در آن با استفاده از آزمون

هراي زمراني   باشد  اصوز  وجود روند در سريآماري مي

عناصر اقلیمي، ممک  است ناشي از تغییرات تردریجي  

هراي انسراني باشرد    یتطبیعي و تغییر اقلیم یا اثر فعال

(Brooks  وCarrthers ،4319بررره  )  طرررور مترررداول

یندهاي ایستا در اصورت فریندهاي هیدرولوژیکي بهافر

هر ننرد کره مردارک زیرادي در      ،شوندنظر ررفته مي

مدت وجرود دارد  د وجود روندها و تغییرپذیري بلندمور

هاي انسراني و عروارض   دلیل فعالیتبه ،که ممک  است

(  Lall ،2111و  Jainهاي اقلیمي باشد )سامانهطبیعي 

بره   Mann-Kendalلذا با اسرتفاده از روش ناپرارامتري   

بررسي رفتار متغیرهاي اقلیمري در حروزه آبخیرز برار،     

و  Yue ؛Slack ،4381و  Hirsch)پرداختررررره شرررررد 

 ( 2112همکاران، 

 
 مورد استفادههاي مشخصات ایستگاه -1جدول 

 (مترارتفاع از سق  دریا ) سال تاسیس طول جغرافیایي عرض جغرافیایي نوع ایستگاه نام ایستگاه ردی 

 4121 4923 18° 12' 91°23' کلیماتولوژي اریه-بار 4

 4171 4911 18° 11' 91° 47' سنجيباران کارخانه قند 2

 4311 4913 18° 22' 91° 8' سنجيباران ماروسک 9

 331 4928 13° 98' 91° 41' تیکپسینو مشهد 1

 

-یکي از ضع : سازی متغیرهای اقلیمیمقیاس ریز

برزر  برودن مقیراس مکراني      GCMهراي  هاي مردل 

باشرد  لرذا ایر     سازي شده ميمتغیرهاي اقلیمي شبیه

متغیرهررا بررراي مقالعررات هیرردرولوژي و منررابع آ  در 

هراي آبخیرز از دقرت کرافي برخروردار      حروزه محردوده  

-روش وسریله بره هرا را  بایستي آنمي ،نیستند  بنابرای 

و  Taei Semiromi) هاي مختل  کونک مقیاس نمود

LARS-WG از مدل ،در ای  تحقیق .(2141همکاران، 
4 

 دشر هاي اقلیمري اسرتفاده   سازي دادهمقیاس براي ریز

(Racsko  ،4334و همکاران)  هاي ای  از جمله ورودي

برارش و   ،کمینره ، دماي بیشینهبه دماي  توان مي مدل

 ،پس از اجرراي مردل   ساعت آفتابي یا تابش اشاره کرد 

-بره  ،  در ای  تحقیرق شدبررسي توانایي مدل اقدام به 

 هراي  روش آزمرون  سره از  بررسي عملکرد مدل منظور

2)آمراري   عوامل، آماري
RMSE, 

9
R

2
, 
1
NSE  وMAE

1)  

امکران   ،روش ترسریمي   شرد و روش ترسیمي استفاده 

و  نمایرد مقایسه سریع دو جامعه آمراري را فرراهم مري   

                                                           
1 Long Ashton Reserch Station Weather 

Generator  
2 Root Mean Square Error 
3 R Square 
4
 Nash-Sutcliffe Efficiency 

5 Mean Absolute Error 

از میانگی  ماهانه متغیرهاي مورد بررسي  بدی  منظور،

 .استفاده شد
بررسی تغییرات متغیرهای مورد بررسی نسبت 

که توانمندي مدل پس از ای : مشاهداتی ورهبه د

LARS-WG متغیرهاي اقلیمي مورد سازي در مدل

بیني ای  متغیرها  اقدام به پیش ،نظر مشخ  شد

هاي براي دوره B1و  A1 ،A2 يتحت سه سناریو

د  ش 2181-2133و  2111-2111، 2191-2144

سپس تغییرات ای  متغیرها نسبت به دوره پایه مورد 

هر یک از سناریوهاي مورد مقالعه  ررفت قرار بررسي 

-زمی  در نظر مي آینده کرهشرایب متفاوتي براي 

 عبارتند از: ای  سناریوهاد  نریر
A1FI:    تصور جهاني در آینده با رشد اقتصرادي خیلري

 سریع و کاربرد شدید سوخت فسیلي 

A1T    تصور جهاني در آینده با رشرد اقتصرادي خیلري :

 سریع و ایجاد تکنولوژي جدید موثرتر 

A1B   خیلري  : تصور جهاني در آینده با رشرد اقتصرادي

سریع و ایجاد تکنولوژي جدید به همراه کاربرد سوخت 

 فسیلي 

A2  تصور جهاني در آینده با رشد اقتصادي متوسرب و :

 A1.نرخ آلودري بیشتر از 
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B1هرراي : تصررور جهرراني بررا تغییررر سررریع در سرراختار

ترری  نررخ   هاي تمیز و پایی اقتصادي، ایجاد تکنولوژي

 رشد آلودري 

B2هراي محلري برراي    حل هکید بر را: تصور جهاني با تا

پایداري اقتصادي، اجتماعي و زیسرت محیقري، رشرد    

  A2اقتصادي متوسب و نرخ رشد آلودري کمتر از 

 

 بحث ونتایج 

هااای اقلیماای در دوره پایااه بررساای رونااد داده

بررراي بررسرري رونررد  پررژوهشدر ایرر   (:2010-1791)

برار  ریري شده در حروزه آبخیرز   هاي اقلیمي اندازهداده

افرزار  کنردال و نررم  -یشابور از آزمون ناپارامتریک مر  ن

XLSTAT از بررسري رونرد   استفاده شد  نتای  حاصله 

)شرکل   دشر ارائره  آماري  عواملبه دو روش ترسیمي و 

2)  

شرود کره   مشراهده مري   ،2با توجه به نتای  شرکل  

دماي میانگی  و دماي بیشینه روندي افزایشي در دوره 

دمراي کمینره و برارش رونرد      ،دیگرپایه دارد  از طرف 

خب برازش داده شرده  به نشان دادند  با توجه را منفي 

شود که دماي مشاهده مي کمینه،بر روي نمودار دماي 

ولي با توجه   ي کاهش یافته استصورت جزیبه کمینه

شرود کره ایر  تغییررات     مشاهده مري  ،به نمودار بارش

هراي اخیرر   کره در سرال   طروري به  شدیدتر بوده است

منظرور  بره بارش با شی  بیشتري کاهش یافتره اسرت    

نترای    از نحوه تغییر رونرد ایر  متغیرهرا    آراهي بیشتر

 2کنردال نیرز در جردول    -حاصل از آزمون آماري مر  

 ارائه شده است 

 

  
 نتای  حاصل از بررسي روند متغیرهاي مورد مقالعه -2شکل 

 
 2141 تا 4374هاي کندال در تحلیل روند سازنه متغیرهاي اقلیمي، طي سال-ون م هاي آزممقادیر آماره -2 جدول

 داريسق  معني τ  آماره انحراف معیار متوسب بیشینه کمینه متغیر دوره

2141
-

4374
 11/1 -22/1 418 943 111 423 متر(بارش )میلي 

 23/1 193/1 9/4 1/48 4/21 1/41 د(ارردرجه سانتي(بیشینه دماي 

 31/1 -113/1 2/9 3/1 3/7 3/4 رراد()درجه سانتي کمینهدماي 

 11/1 149/1 4/2 1/49 1/49 1/41 رراد(دماي متوسب )درجه سانتي

 114/1 271/1 2/2 2/8 4/3 1/9 مربع در روز(ژول در مترتابش )میلي

 

-نیز معروف مري  τ آمارهبه  Mann-kendalآزمون 

دم رونرد و  باشد  فرض صرفر ایر  آزمرون حراکي از عر     

و  Jahandide) زمراني اسرت  هراي   تصادفي بودن سرري 

Shirvini ،2142)  ترتیر  بره  آنبرودن  و منفي  مثبت 

 حاکي از روند افزایشي و کاهشي متغیرر مرورد مقالعره   

تروان  مي ،2لذا با بررسي ای  آماره در جدول باشد  مي

حاکي از ایر    ،رفتار ای  متغیرها را بررسي نمود  نتای 

در طول دوره  کمینهمتغیرهاي بارش و دماي  است که

y = 0.0834x + 17.836 

y = 0.0476x + 12.602 

y = -0.0349x + 6.7027 
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-غیرر معنري   ( داراي روند منفي4374-2141آماري )

ولري    باشرند مري  درصرد  31داري در سق  اطمینران  

رونررد افزایشرري   بیشررینه و دمرراي تررابشمتغیرهرراي 

نتای  حاصل از ایر    نشان دادند داري از خود غیرمعني

و نتای  مشابهي که سایر محققان به آن دست  پژوهش

ناپایرداري اقلریم و تغییررات آن     دهنرده ، نشاناندیافته

(  طبررق Taghavi ،2111و Mohammadi باشررد )مرري

رزارش آکادمي علوم روسیه، افرزایش دمرا در سریبري    

ها شده که ایر  امرر باعرث    باعث ذو  شدن برف و یخ

ده اسررت  شررهرا در سرریبري  افرزایش آبرردهي رودخانرره 

تواند از م و اخ  نميطور اعشرایب اقلیمي در ایران به

هاي هوا نرا که یکي از توده تاثیر باشد ای  تحوزت بي

-اصلي ورودي به ایران از منققره سریبري نشرأت مري    

از تحقیقرات اخیرر، رونرد     حاصلریرد  بر اساس نتای  

ررمایي در سرق  زمری  افزایشري اسرت کره در ایر        

 فشرار هراي کرم  صورت برا افرزایش دمرا نرون سرامانه     

وجود هواي سرد تضعی  ها بهدلیل نیاز آندینامیک به

 ،هرا بره منققره از طرفري    ای  سرامانه  با ورود ،ندشومي

و از  داشرته برارش کمترري   و داراي شرایب ناپایرداري  

برا  تر هاي شمالي، به عرض علت تضعی به ،وي دیگرس

منققه مورد  ،در نتیجه  شوند کشیده ميهواي سردتر 

ریرد  مقالعه تحت تأثیر تعداد نرخند کمتري قرار مي

( و 2117) Hejamو  Katiraiهراي  برا یافتره   ،ای  نتای 

Sabouhi  وSoltani (2118)    در مررورد رونررد نزولرري

طور کلي آتي مقابقت دارد  لذا بههاي بارش براي سال

صرورت کلري رونرد    بره  توان استنبا  نمود که دمرا  مي

یکي از متغیرهایي است کره اثرر    تابشررمایشي دارد  

مشخ   پژوهشمهمي بر روي منابع آ  دارد  در ای  

( 4374-2141د کره در طرول دوره مرورد مقالعره )    ش

نیرز   ترابش داراي روند افزایشي است  لذا افزایش  تابش

متغیرهرایي   تر شدن اقلیم منققه است شاهدي بر ررم

جرزء عرواملي هسرتند کره      تابشاز جمله بارش، دما و 

توانند اثرات زیادي برر روي سریکل هیردرولوژیکي    مي

توانرد منرابع   داشته باشند و تغییر در ای  متغیرها مري 

 آ  را به شدت تحت تاثیر قرار دهد   

یکري   :سیمیبه روش تر LARS-WG ارزیابی مدل

مرورد   LARS-WGوسیله آن مردل  ي که بهیهااز روش

-باشد  از مزیرت ارزیابي قرار ررفت، روش ترسیمي مي

هاي ای  روش ای  است کره امکران ارزیرابي سرریع و     

نتای  حاصل از  نماید نشمي را براي کاربران فراهم مي

  ارائه شده است  9ارزیابي به روش ترسیمي در شکل 

شده سازي ریري و شبیهمقادیر اندازه ،9در شکل 

هر یک از متغیرهاي مورد بررسي به همراه انحراف 

-طور که مشاهده ميمعیارشان ارائه شده است  همان

سازي متغیرهاي مدل توانمندي مناسبي در مدل ،شود

در ادامه، براي بررسي اقلیمي در دوره پایه دارد  

 استفاده شد   هاي آماري نیزمندي مدل، از آزمونتوان

-با استفاده از آزمون LARS-WGارزیابی مدل 

هاي  نتای  ارزیابي مدل بر اساس آزمون: های آماری

 ارائه شده است  9آماري در جدول 
هاي آماري )جدول  توجه به نتای  حاصل از آزمون با

( نیز مشخ  شد که مدل با دقت قابل قبولي 9

سازي کند  مدلتوانسته است بارش را براي دوره پایه 

( 9و جدول  2)شکل  پژوهشنکته جال  توجه در ای  

تغییرات مقادیر انحراف معیار با مقادیر بارش ماهانه در 

باشد که بعضا  از مقادیر بارش ماهانه فصل تابستان مي

اطمینان باز تر هستند  ای  امر حاکي از عدم نیز بزر 

ا هاي فصل مذکور است  دلیل ای  امر ربه بارش

توان به ای  نسبت داد که بارندري از  مي

تغییرپذیرتری  متغیرهاي اقلیمي بوده و همچنی ، 

بارش داراي عدم پیوستگي زماني است  ای  نتای  با 

همخواني  Njafinik (2111)و  Babaianهاي  یافته

رود که مدل با توجه به ای  نتای  احتمال مي دارد 

LARS-WG قت خوبي در هاي با بارش کم، ددر ماه

که دلیل ای سازي بارش ندارد  در ای  پژوهش بهشبیه

هاي تابستان در کل سال فقب دو سهم بارش ماه

، لذا خقاي آن تأثیر قابل توجهي بر باشددرصد مي

سازي بارش سازنه و فصول عمده بارش در روي مدل

 ندارد  پژوهشای  

-مشاهده مري  9و جدول  9با توجه به نتای  شکل 

هاي ژانویره و سرپتامبر توانرایي    جز ماهکه مدل به شود

سرازي ترابش دارد و در بری  مقرادیر     مناسبي در مردل 

داري در سرق   مشاهداتي و برآورد شده اختلاف معني

سرازي  درصد وجود نردارد  نترای  حاصرل از مردل     31

نیز رویاي توانرایي برازي    کمینهو دماي  بیشینهدماي 

باشد  ها مي  متغیرسازي ایدر مدل LARS-WGمدل 

مشرخ    ،2دست آمرده از جردول   با توجه به نتای  به

اي و سرال بری  مقرادیر مشراهده    هراي  شد که در مراه 
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داري در سق  اطمینان سازي شده اختلاف معنيشبیه

 درصد وجود ندارد   31

 :آماری عواملاز طریق  LARS-WG رزیابی مدلا

مختلفري از  هراي  منظور ارزیابي دقرت مردل از روش  به

، رسم نمودار و معیار آماري اسرتفاده  fو  t قبیل آزمون

 مرورد اسرتفاده  تری  معیارهاي آماري مرسوم د  مهمش

Rو  RMSE ،NAE ،MAEعوامل 
باشرند  لرذا برا    مري  2

م به ارزیابي توانرایي مردل   آماري اقدا عوامل استفاده از

سازي مقادیر میانگی  ماهانه متغیرهراي مرورد   در مدل

 ( 1 )جدولد شه مقالع

نتای  حاصل از معیارهاي آمراري نیرز حراکي از دقرت     

 باشد   هاي اقلیمي ميبازي مدل در تولید داده

بررسی تغییرات متغیرهای تولید شده نسبت باه  

منظور مشخ  شردن رفترار متغیرهراي    به: دوره پایه

بیني شده در شرایب تغییر اقلیم، اقدام به بررسري  پیش

هاي مختلر  نسربت بره    متغیرها در دورهتغییرات ای  

 ( 1دوره پایه شد )جدول 

کره هرر سره     شرد مشرخ    ،1با توجه با نتای  جدول 

نترای  تقریبرا  مشرابهي     ،هراي مختلر   سناریو در دوره

بینري شرده دارنرد و    مبني بر تغییرات متغیرهاي پیش

بینري شرده تحرت    تفاوت فاحشري بری  مقرادیر پریش    

در  ،رد  بره همری  دلیرل   سناریوهاي مختل  وجود نردا 

اکتفرا   A2ادامه فقب به تفسیر نتای  حاصل از سرناریو  

 کره  دشر ملاحظره   ،2 شود  با توجه به نتای  جدول مي

ي منفي دارد  با توجه به نتای  بارش در دوره پایه روند

دست آمده مشخ  شد که ای  روند در طرول قررن   به

  دلیل کراهش بارنردري در طرول    یابدهم ادامه مي 24

تروان افرزایش رونرد ررمرایي در سرق       را مي 24قرن 

 24دهد که در طول قرن  زمی  دانست  نتای  نشان مي

امبر کراهش  ماه اکتبر و دس جزبهها و بارش در اکثر ماه

یابرد  بیشرتری  کراهش بارنردري مربرو  بره دوره        مي

که در ای  دوره بارش طوري ، بهباشدمي 2133-2181

-2141مترر نسربت بره دوره پایره )    میلي 38به میزان 

 یابد    ( کاهش مي4374

 

 سازي متغیرهاي مورد مقالعه در دوره پایه مدلدر LARS-WG ارزیابي مدل  -3 شکل
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 هاي آماري نتای  حاصل از ارزیابي مدل بر اساس آزمون -3جدول 
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 مشاهداتي
 1/12 3/41 9/1 2/2 8/4 9/4 9/8 2/99 1/17 1/11 8/11 1/11 بارش

انحراف 

 معیار
1/22 8/28 7/99 2/28 1/24 3/1 1/9 9/1 9/9 2/41 1/41 4/28 

 سازيشبیه

 شده

 1/93 43 4/41 1/1 3/9 7/9 1/8 1/29 8/17 1/11 4/17 8/11 بارش

انحراف 

 معیار
1/28 1/92 1/93 7/28 7/21 8/8 9/1 9/41 1/1 9/41 1/22 3/92 

 tآزمون 
t 3/4- 4/4- 3/1- 7/4- 1/1- 2/2- 8/4- 1/9- 1/9- 1/2- 1/9- 1/1- 

 1/1 11/1 13/1 19/1 114/1 11/1 12/1 1/1 8/1 9/1 2/1 1/1 احتمال

 fآزمون 
f 1/4 2/4 9/4 1/4 1/4 1/4 2/2 4/41 7/9 1/4 1/2 9/4 

 9/1 11/1 3/1 114/1 11/1 14/1 4/1 7/1 3/1 9/1 1/1 4/1 احتمال

ي 
دما

نه
می
ک

 

ي
انت
 س
جه
در
(

د(
ررا

 

 مشاهداتي

 -1/9 -11/1 3/9 1/8 1/49 2/41 1/41 4/49 1/8 4/1 7/1 -3/9 کمینهدماي 

انحراف 

 معیار
3/2 3/2 1/2 1/2 3/2 9/2 3/2 1/2 2/9 4/9 4/9 1/9 

 سازيشبیه

 -7/2 44/1 79/9 3/8 8/49 1/41 9/41 49 3/8 1/1 17/1 -9/9 کمینهدماي 

انحراف 

 معیار
72/1 77/1 39/1 81/1 12/1 18/1 11/1 14/1 14/4- 31/1 31/1 21/4 

 tآزمون 
t 22/4- 21/1- 44/4- 88/1- 22/1 84/1 8/1- 11/1- 79/1- 11/1 94/4- 1/4- 

 44/1 43/1 11/1 11/1 11/1 12/1 12/1 82/1 97/1 21/1 81/1 22/1 احتمال

ي 
دما

نه
شی
بی

 

ي
انت
 س
جه
در
(

راد
ر

) 

 مشاهداتي

دماي 

 بیشینه
8/1 1/41 8/41 8/22 1/28 3/94 4/92 1/91 2/21 3/48 7/44 2/7 

انحراف 

 معیار
3/2 1/9 8/9 1/9 4/9 8/4 7/9 1/9 8/1 4/1 2/1 8/9 

 سازيشبیه

دماي 

 بیشینه
71/1 4/41 1/47 9/29 4/28 3/94 1/92 3/91 7/21 1/43 1/42 1/8 

انحراف 

 معیار
8/1 4/4 2/4 3/1 7/1 1/1 7/1 7/1 1/4 1/4 4/4 9/4 

 tآزمون 
t 12/1 11/1 44/4- 34/1- 4/1- 43/1 78/1- 17/1- 18/1- 4/1- 81/1- 29/4- 

 22/1 11/1 34/1 11/1 11/1 19/1 81/1 31/1 91/1 27/1 18/1 38/1 احتمال

ش
تاب

 

ي
میل
(

تر
ر م
 د
ول
ژ

ز(
رو
در 
ع 
مرب

 

 مشاهداتي

 3/1 1/7 7/8 4/3 44 12/44 1/42 41 3/8 4/8 4/7 1/1 تابش

انحراف 

 معیار
1 1/9 2/9 4/1 1/1 4/9 1/2 3/2 1 9/1 1/9 8/9 

 سازيشبیه

 9/1 2/7 1/8 2/3 44 1/44 2/42 41 1/8 8 8/1 1 تابش

انحراف 

 معیار
9 4/9 1/2 9/9 7/9 1/2 7/4 2 4/9 2/9 1/2 4/2 

 tآزمون  
t 11/1 74/1 2/4- 14/1 4/4 4/1 11/1 1/1 41/1- 7/1- 19/1- 8/4- 

 11/1 11/1 11/1 94/1 74/1 14/1 7/1 32/1 17/1 29/1 1/1 19/1 احتمال

 
 با استفاده از معیارهاي آماري LARS-WGنتای  حاصل از ارزیابي متغیرهاي ورودي مدل  -4 جدول

 RMSE NAE MAE R2 

 18/1 91/1 11/1 11/1 دماي کمینه

 1/1 9/1 17/1 33/1 دماي بیشینه

 11/1 2/1 -11/4 1/1 بارش

 19/1 7/1 11/1 7/9 تابش
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 بیني نسبت به دوره پایه هاي مورد پیشتغییرات متغیرهاي مورد مقالعه تحت سناریوها و دوره -5 جدول

 

یر
تغ
م

 

ره
دو

یو 
نار
س

 

یه
انو
ژ

یه 
ور
ف

س 
مار

ل 
وری
آ

 

ي
م

  
ژوئ

ي 
وز
ج

 

ت
او

بر 
تام
سپ

 

بر
کت
ا

بر 
وام
ن

بر 
سام
د

 

ش
بار

 
ي
میل
(

ر(
مت

 

2191-21441 

A1B 4/1-  9/41- 2/9/- 1/41- 49- 1/8- 4/1- 1/2- 2/4- 9/2- 71/1 9/4 

A2 9/1- 41- 4/9- 2/44- 42- 9/8- 7/1- 4/2- 4/9- 3/2- 3/4 7/4 

B1 7/1- 1/41- 1/9- 8/44- 44- 8- 7/1- 1/2- 3/9- 4/9- 7/4- 2/9 

2111 -2111 

A1B 1/4- 1/44- 4/9- 1/44- 2/41- 1/1- 2/4- 1/2- 1/4- 1/9- 1/4- 1/1- 

A2 2/9- 4/42- 8/1- 4/42- 8/41- 4/7- 3/4- 4/2- 3/4- 8/1- 3/4 4 

B1 1/2- 44- 9/2- 1/42- 1/41- 9/7- 11/1 7/4- 1/4- 2/1 1/2 7/1 

2133 -2181 

A1B 21- 3/8- 29- 49- 1/41- 8/7- 9/2- 8/4- 1/2- 9/1- 8/2- 2/1- 

A2 48- 22- 1/48- 41- 9/42- 9/7- 4/2- 3/4- 9/2- 4/1- 29/1 1/1 

B1 43- 2/21- 2/48- 2/24- 47- 42- 4/4- 2/2- 1- 4/1- 1/1- 4/1 

ي 
دما

نه
شی
بی

 
ي
انت
 س
جه
در
(

راد
ر

) 

2191- 2141 

A1B 8/4 9/9 1/1 3/1- 1- 9/1 4/4 4/1- 9/1- 3/1- 1/1 4/9- 

A2 2/4 4/9 2/1 2/4- 1/4 1/1 7/1 3/1 1/4- 7/1- 4/4 9/9- 

B1 9/4 7/2 1/1 4/1 9/4 2/1 4/1- 2/1 2/4- 9/1- 4 3/- 

2113-2111 

A1B 4/4 1/2 4/1 2/1 9/1 4/1 3/1 4/1 2/1- 4/1- 1/1 8/2- 

A2 2/4 1/2 2/1 1/1 1/1 9/1 4/4 1/1 4/1 1/4 9/1 1/2- 

B1 3/1 2/4 7/1 9/1 7/1 1/1 4/1 1/1 2/1 9/4 4/1 4/2- 

2133-2181 

A1B 1/9 1/1 8/3 1/1 1/1 9/1 1/1 9/1 4/1 1/4 1/1 2/1 

A2 7/9 1/1 7/9 7/2 1 1 9/1 1/1 1/2 3/2 2/1 1/1- 

B1 4/2 9/1 4/9 2/9 3/1 1 4/1 9/1 2/4 8/2 4/1 1/1- 

ي 
دما

نه
می
ک

 
ي
انت
 س
جه
در
(

د(
ررا

 

2191-2141 

A1B 1/1 1/2 1/41 2/9 9/1- 2/1- 2/2 2/2- 1/1 1/9- 9/4 4/4 

A2 7/1 8/2 1/44 4/9 1/1 3/1 9/4 4/9- 8/1 7/9- 8/1 7/1 

B1 4/1 9/2 2/41 3/2 4/1 1/1 9/4 3/2- 9/1 4/9- 2/1 9/1 

2111-2111 

A1B 4/1 1/2 9/9 4/1 9/2 2/4 3/2 9/1- 4/2 1/2- 1/1- 4/1- 

A2 8/1 9/2 2/2 1 1/2 1/2 1/2 1/4- 9/2 3/9- 4/4- 1/4 

B1 1/1 9/2 3/4 1/1 9/2 9/2 1/2 4/4- 4/2 9/1 4/1- 2 

2133-2181 

A1B 9/7 4/1 4 4/1 7/1 4/1 1/1 4/1 9/1 4/1 2/4 1/4 

A2 4/7 9/1 3/1- 1/1 3/1 1/1 1/1 2/4 1/1 1/1- 4/2 9/9 

B1 1/1 3/1 2/1 8/1 9/1 4/1 3/1 1/1 1/1 4 7/1 9/2 

ش
تاب

 
ي
میل
(

در
ل 
ژو

 
تر
م

ز(
رو
در 
ع 
مرب

 

2191-2141 

 

 

A1B 14/1  12/1- 1/1 4/1 19/- 2/1 14/1 19/1 3/1 14/- 2/1 9/1 

A2 2/1- 4/1- 1/1 2/1 4/1- 4/1 12/1 14/1 4/1 4/1 4/1 2/1 

B1 4/1- 2/1 2/1 4/1 14/1 9/1 4/1- 2/1 1/1 2/1- 1/1- 4/1 

2111 -2111 

A1B 2/1 9/1 4/1 1/1 4/1 4/4 9/1 1/1 2/1 2/1 9/1 9/1 

A2 1/1 9/1 2/1- 9/1 2/1 2/2 2/1 2/1 4/1 4/1 9/1- 4/1 

B1 2/1 4/1 2/1- 2/1- 4/1- 2/4 1/1 4/1 1/1 9/1 3/1 9/1 

2133 -2181 

A1B 4/1 9/1 8/1- 9/1 9/1 3/1 4/4 1/1 2/1 2/1 1/1 2/1 

A2 9/1 2/1 9/1 1/1 2/1 4 3/1 1/1 19/1 14/1 4/1 9/1 

B1 1/1 1/1 2/1 1/1 1/1 2/4 8/1 2/1 29/1 2/1- 1/1 7/1 



 411/      و LARS-WG سازيیاسمق یزبا استفاده از مدل ر یمياقل یرهاياز متغ يبرخ ییراتتغ بینيیشپ

تغییرر در مقردار برارش و    تغییر اقلیم به دو شرکل  

  داردبرر روي برارش نقرش     زماني الگوي برارش   تغییر

، بارش تا پایان مشخ  است 1 که از جدولطور همان

کنرد  نکتره جالر     طور کلي کاهش پیدا ميبه 24قرن 

-توجه در ای  تحقیق تغییرات زماني الگوي بارش مري 

-باشد  مثلا  هر نه به پایان قررن حاضرر نزدیرک مري    

هاي اول سرال  د که بارش در ماهشوملاحظه مي ،شویم

ایش هراي آخرر ، انردکي افرز    کاهش پیدا کرده و در ماه

هراي  برارش در مراه   ،1کند  با توجه بره شرکل   پیدا مي

یابد که دسامبر نسبت به دوره پایه افزایش ميو نوامبر 

(، 2111) و همکرراران Azaranfarبررا نتررای  تحقیقررات 

هراي  افزایش بارنردري در مراه   ،مقابقت دارد  همچنی 

توان به عرواملي نرون خقرا در    مي دسامبر راو نوامبر 

اجراي مدل یرا در نظرر نگررفت  عرواملي دانسرت کره       

ولي در ای   ،اندبیني بارش نقش داشتهاحتماز  در پیش

  اند نظر قرار نگرفته پژوهش مد

مشاهده شد که دمراي   ،2ی  جدول نتا به با توجه 

در طررول دوره پایرره داراي رونررد منفرري غیررر   کمینرره

 1برا توجره بره نترای  جردول      باشد  ولري   دار مي معني

عموما   24در طول قرن  کمینهدماي  که مشخ  است

هراي رررم   که تعداد مراه  طوريکند  بهفزایش پیدا ميا

ولري در برخري از     یابرد نسبت به دوره پایه افزایش مي

نسبت  کمینهمبر( دماي ها )مارس، اکتبر، اوت و نواماه

قررن  در   ترا  شرود و باعث ميیافته به دوره پایه کاهش 

وجرود داشرته   حاضر پاییزي سردتر نسبت به دوره پایه 

تغییرر   ،  یکي از علائم تغییر در اقلیم یک منققره باشد

باشد  در مرورد متغیرر دمرا،    ها و یا حدها ميدر آستانه

باشند که تغییرر   هایي ميآستانه بیشینهو  کمینهدماي 

-تغییررات شردیدي برر روي اکوسیسرتم مري      ها آندر 

هر نه به  که شود مشخ  مي ،نتای رذارد  با توجه به 

نسبت بره   بیشینهدماي  ،شویمنزدیک  24انتهاي قرن 

یابد  البته ای  موضوع دربراره مراه   دوره پایه افزایش مي

کره در ایر  مراه دمراي      نررا  ،کنرد دسامبر صدق نمي

در هر سه دوره نسبت به دوره پایه کاهش پیدا  بیشینه

هرراي ( در مرراه2141-2191کنررد  در طررول دوره )مرري

نسربت بره    بیشینهي دسامبر نیز دماو سپتامبر آوریل، 

یابرد  بیشرتری  کراهش در دمراي     دوره پایه کاهش مي

-رراد( مري درجه سانتي سهرا در ماه دسامبر ) بیشینه

 توان مشاهده کرد   

( افررزایش رازهرراي 2117) IPCCطبررق رررزارش 

-باعث افزایش دمراي کرره   24 اي در طول قرنرلخانه

شود که با نتای  ایر  تحقیرق مقابقرت دارد     زمی  مي

-هرا مري  روي آستانهیکي از اثرات تغییر اقلیم تأثیر بر 

و  Elo با نتای دست آمده در ای  تحقیق باشد  نتای  به

مقابقت دارد ولي با نتای  تحقیقري   ،(4338) همکاران

( در جنرو  غرر  کشرور انجرام     2142) Etemadiکه 

پرذیري  ارد  احتماز دلیل ای  امرر تاثیر تقابق ند ،دادند

  باشرد هاي آ  و هوایي متفاوت مري ای  مناطق از توده

حوزه آبخیز بار نیشابور بیشتر تحت ترأثیر   ،طور مثالبه

سیبري و غر  وارد  توده آ  و هوایي است که از طرف

مقالعه را تحرت ترأثیر قررار    کشور شده و منققه مورد 

ولي جنو  غر  کشور بیشتر تحت ترأثیر آ    دهد،مي

و هوایي است که از سمت جنو  غر  منققه را تحت 

تابش روزانه نیرز یکري از مروثرتری     دهد  تأثیر قرار مي

با   باشد و هواي یک منققه مي   کننده آ عوامل تعیی 

کره ایر     شرود  مري مشراهده   ،2توجه به نتای  جردول  

-داراي روند افزایشري غیرر معنري    ،ایهمتغیر در دوره پ

نیرز مشراهده    1ل با توجه بره نترای  جردو     ي استدار

که ای  متغیر در هر سه دوره آتري نسربت بره     شود مي

مقردار  بیشرتری  افرزایش    یابرد   دوره پایه افرزایش مري  

ژول در يمیلر  2/4انردازه  بره  تابش مربو  به ماه ژوئ  

نیز کراهش   هاباشد  در برخي از ماه مترمربع در روز مي

بیشرتری  کراهش در   . شوددر مقدار تابش مشاهده مي

-میلي -9/1نوامبر )رابقه با متغیر تابش مربو  به ماه 

 2144-2191ژول در مترمربررررررع در روز( و در دوره 

 باشد  مي

 

 گیری  نتیجه

ر انتظرا  ،اي رازهراي رلخانره  علت افزایش انتشرار  به

داده هاي آینرده رخ  سالپدیده تغییر اقلیم در  ،رود  مي

  منظور دهدشعاع قرار لامنققه مورد مقالعه را تحت و 

هرا از  کردن ای  تغییررات در بررسري و ارزیرابي پرروژه    

هاي پایره در  اهمیت خاصي برخوردار است  یکي از رام

سي تغییرات دما، بارش و ارزیابي اثرات تغییر اقلیم، برر

کونک مقیاس کردن آمراري  تابش است  با استفاده از 

هراي زمراني جدیردي از    هاي اقلیمي، سرري نتای  مدل

شوند که در نتیجره امکران    متغیرهاي اقلیمي تولید مي

هاي آتري فرراهم   در شرایب جوي دورهتحلیل تغییرات 
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 LARS-WGتوانمنردي مردل   پژوهش در ای  شود  مي

 کمینهتابش، بارش، دماي هاي روزانه  در باز تولید داده

حوزه آبخیز بار نیشرابور مرورد ارزیرابي قررار      بیشینهو 

نتای  حاصل، حراکي از توانمنردي برازي     ررفته است 

 عواملهاي روزانه ای  مولد هواشناسي براي تولید داده

و همکاران  Elshamyو مؤید تحقیقات  باشدمذکور مي

(2111)،  Babaian وNjafinik (2111 و )Ashraf  و

 با استفاده از ریزهمچنی ،  باشد ( مي2144همکاران )

برر   HADCM3هراي مردل   ي آمراري داده نمرای مقیاس

در  B1و  A1B ،A2تغییرر اقلریم    ياساس سه سرناریو 

-2133و  2111-2111، 2144-2191هرررررراي دوره

مشخ  شد کره حروزه آبخیرز برار برا افرزایش        2181

و کراهش بارنردري    دمراي متوسرب هروا، ترابش    نسبي 

د که شرایب ندهای  نتای  نشان مي مواجه خواهد شد 

 دهه آتي تفاوت محسوسي اقلیمي ای  حوضه در هشت

و  Abbasiبا شرایب فعلي خواهد داشرت کره برا نترای      

 Massah Bavaniو  Kamal ،(2111همکررررراران ) 

 دارد ( مقابقرت  2144و همکاران ) Ashraf( و 2141)

با توجه به ای  امر و نیز آراهي از اثرات منفي  ،بنابرای 

هراي  مستقیم و غیر مسرتقیم تغییرر اقلریم برر بخرش     

مختل  اعم از کشراورزي، منرابع آ ، محریب زیسرت،     

مردت و  هاي بلندریزيبهداشت، صنعت و اقتصاد، برنامه

حوضره، امرري    استراتژیک براي مدیریت شرایب جدید

  رسد نظر ميبوده و ضروري بهناپذیر اجتنا 
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Abstract 

Now a day, long-term prediction of climate variables is necessary for climate change impact 

studies. Currently Global Circulation Models (GCM) are powerful tools to generate climate 

scenarios. These models are limited to capture the local climate due to their low spatial 

resolution. So, they cannot be directly applied for hydrological modeling in a catchment 

scale. In this research, first the trend of variables such as rainfall, radiation, maximum and 

minimum temperature were assessed for the base period with nonparametric Man-Kendall 

test. Second, these variables were downscaled by using the outputs of HADCM model and 

under three scenarios of A1, A2 and B1 which are accepted by IPCC(1971-2010) under three 

scenarios and their monthly changes were investigated for three periods of 2011-2030, 2046-

2065 and 2080-2099 compared to the base predicted period of (1971-2010). All these 

scenarios showed almost similar results on precipitation shortage and increasing of solar 

radiation, minimum and maximum temperature over the future periods. As an example, the 

results of A2 scenario showed increasing of the annual mean, minimum and maximum 

temperature by 1.1, 3.2, and 4.6 °C, increasing of solar radiation by 0.07, 0.30 and 0.33 mJ m
-

2
d

-1
 and decreasing precipitation by 16.4, 17.6 and 31.9 percent for these periods compared to 

the base period. 

 

Key words: Climate change, Global circulation models, Man-Kendall test, Neyshabour Bar 
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