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   جنوبي خراسان استان اقليمي هايفراسنج سازيمدل

  ايران اردبيل، ،اردبيلي محقق دانشگاه وهواشناسي، آب دانشيار ـ سبحاني بهروز
  ايران اردبيل، ،اردبيلي محقق دانشگاه كشاورزي، وهواشناسي آب دكتري دانشجوي ـ ∗ نيا فاطمي سادات فخري

  05/06/1393 :نهايي تأييد          23/12/1392 :مقاله پذيرش

  چكيده
 دليل همين به و دننكمي ايفا انسان زندگي ابعاد ةهم در مهمي نقش ،آن تغييرات و اقليم
 خاصي اهميت از ،گيرد مي انجام  جو عمومي گردش هايمدل بر متكي كه آينده اقليم بيني پيش

 BCM2 جو عمومي گردش هايمدل A1B سناريوي هايداده پژوهش، اين در .است برخوردار
 هفت در بارش و تابش بيشينه، و كمينه دماي بر اقليمي تغييرات ثيرأت ارزيابي براي ،IPCM4 و

 .شدند اسريزمقي LARS-WG آماري مدل كمك به جنوبي خراسان استان همديد ايستگاه
 منتخب هايايستگاه در هامدل سازيمدل و سنجيصحت واسنجي، ةمرحل سه كار اين براي
 با شده سازيشبيه مقادير و شده مشاهده مقادير شباهت نظر از هامدل كارايي و گرفت انجام

 نتايج .شد ابيارزي تعيين ضريب و مربعات ميانگين ريشة مانند ،خطا هايشاخص از استفاده
 كه داد نشان ،كندالمن و استيميتورسنس مكنز، لارس، در هاداده تحليل و تجزيه از حاصل
 قائن بجز( جنوبي خراسان استان شهرهاي تمام در تعرق و تبخير و بيشينه دماي كمينه، دماي

 هاايستگاه ةبقي ،داشت خواهند افزايشي روند 2011- 2060طي )بارش جزئي بسيار افزايش با
 روند هاايستگاه ةبقي در فردوس، و قائن جزب همچنين .بود خواهند شاهد را بارش كاهشي روند

 كمتر قائن و بيرجند در دما افزايشي روند برآوردها، طبق .شد خواهد مشاهده تابش افزايشي
 هافراسنج شديد چندان نه تغييرات كه رسدمي نظر به چنين .بود دخواه يشترب طبس در و بوده
 .است منطقه توپوگرافي و جغرافيايي ةويژ موقعيت دليل به ،هاايستگاه برخي در

   

  .LARS-W جو، عمومي گردش مدل روند، اقليم، تغيير جنوبي، خراسان استان :ها واژه كليد

  مقدمه
 هاانسان اين كه رسدمي نظر به چنين امروزه اما ،اددمي تغيير را هاانسان زندگي الگوي هواييو آب تتغييرا ،در گذشته

 هاي يتفعال ساير و نقل و حمل جمعيت، ةروي بي رشد .شونديم جهاني هوايو آب تغيير موجب هايشانتفعالي با كه هستند
 هانانسا پيشين زندگي در كنون تا كه دنشومي اقليم در اساسي و بزرگ تغييرات به منجر ده،آلاين صنايع ويژه هب بشري،

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E-mail: sopsopsop20@yahoo.com  09356408069 :مسئول ةنويسند ∗
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 از اطلاع براي اقليمي هايفراسنج بلندمدت بينيپيش رو، اين از ).38 :1383 محمدنژاد،( است نداده رخ تغييراتي چنين
را به خود جلب  پژوهشگران توجه ،اقليم تغيير از ناشي سوء آثار كاهش براي لازم تمهيدات گرفتن نظر در و تغييرات ميزان
 از استفاده آينده، اقليم ارزيابي براي هاروش فراگيرترين از يكي ).1391 كامكار،و  سلطاني ،مساعدي اقدم،خليلي(است كرده 
 هاي دوره بروز و اقليم تغيير خطر ارزيابي و مطالعه براي قوي ابزاري ها،مدل ينا .است 1جو عمومي گردش هايمدل

 .هستند مختلف علوم بلندمدت هايريزيبرنامه و هاگيريتصميم مبناي و بوده سيلاب وقوع و رگباري هايبارش خشك،
 زماني هاي مقياس در خورشيد تابش و دما بارش، ندمان ،هوا وضع عوامل درازمدت زماني هايسري ساخت توانايي همچنين

 راكسكو، ؛83 :1984 رايت، و ريچاردسون ؛1981 ريچاردسون،( نددار را مشخص آماري هايويژگي با )روزانه عمدتاً( معين
 آثار بررسي براي بزارا معتبرترين هامدل اين واقع، در ).1996 بالارد، و هارديگر هانسون، جانسون، و1991 سمنوف، و زيدل
 با مدت طولاني ةدور يك براي را اقليمي پارامترهاي توانند مي و شوندمي محسوب مختلف هايسيستم بر اقليم تغيير ةپديد

 جونز، و يلسبيك و 2005 كوليبالي، و ديبايك(كنند  سازيمدل 2اقليم تغيير الدولبين تئهي ةشدتأييد سناريوهاي از استفاده
 جو، ـ اقيانوس كنشهمبر و مراتب سلسله به توجه نمونه، براي .اند شدهلحاظ  اقليمي عوامل ةهم هامدل اين در .)2007

 جو عمومي گردش مدل نوع سه به خود و است سازيمدلسرلوحة  ،هامدل اين در هاخشكي سطوح و دريايي هاي يخ
)AGCM(، اقيانوس عمومي گردش مدل )OGCM(3 مزدوج گردش مدل و )AOGCM(4 هدف .شوندمي تقسيم 

 تفكيك قدرت .است مشخص هايشبكه در اقليم بعدي سه هايشاخص ةهم ةمحاسب ،گردش عمومي اقيانوس هاي مدل
 از يكي ).109 :1386 عساكره،( است متر 30 تا 10 عمودي، تفكيك قدرت و كيلومتر صد از بيش ،AGCM هايمدل افقي
 اين خروجي است لازم مشكل، اين بر آمدن فائق براي كه ستهاآن پايين مكاني تفكيك قدرت هامدل اين ةعمد هايضعف
 سي،ملبو عباسي،( شوند ديناميكي و آماري نماييريزمقياس اقليم، تغيير اثرات ارزيابي مطالعات در استفاده از قبل هامدل

 و دارند نياز تريكم پارامترهاي به ديناميكي هايروش به نسبت آماري هايروش كه چرا ؛)1388 برهاني، و اثمري بابائيان،
 بنايان، حسامي، سياري، عليزاده،( اندگرفته قرار توجه مورد بسيار هواشناسيو آب علوم به مربوط مطالعات در دليل همين به

 فرضي غلظت يا ،حال و گذشته در ايگلخانه گازهاي غلظت به توجه با را هامدل توانمي همچنين ).1389 حسيني، فريد
 ةفاصل طي را بارش يا تابش دما، تغييرات هامدل اين اوليه، شرايط احراز و هامدل اجراي از پس .كرد اجرا آينده در گازها اين

  ). 1386 آسيايي، و قندهاري كوهي، داري،خزانه( كنندمي محاسبه يجهان ةشبك  5ةياخت هر براي زماني
 آگاهي پيش در بسياري كاربرد ،است جو عمومي گردش هايمدل از يكيكه  LARS-WG مدل ميان، اين در
 را راسكو و همكارانش مدل اين ةاولي ةنسخ. است واداشته كوشش به را زيادي انديشمندان و دارد آينده اقليمي تغييرات

 سمنوف ،1998 سال در سپس و كردند ابداع كشاورزي ريسك ارزيابي ةپروژ هنگام اجراي ،مجارستان بوداپست در )1990(
پژوهشگران بسياري ). 1388 حجام، و ترابي هورفر، خليلي،بذرافشان، (ند اقدام كرد آن تعديل و بازنگري بهو همكارانش 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Atmospheric General Circulation Models (AGCM) 
2. Intergovernmental Panel on Climate Change(IPCC) 
3. Oceanic General Circulation Model (OGCM) 
4. Atmospheric- Oceanic General Circulation Model (AOGCM) 
5. Pixel 
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 ؛56: 1991ويليامز، (اند  كرده تأييد اقليمي مختلف هايايستگاه هواييو آب هايداده سازيمدل دررا  مدل اين بالاي دقت
 كادن، هاي پژوهش به توانمي زمينه اين در مطالعات جمله از). 2001 هانسن، و ماتيسماورو و 1385 ،نيكنجفي و بابائيان
 سمنوف و رريچ استراليا؛ جنوب در) 2003( برايان و بلوتي ويليامز، ليوكانوان، آفريقا؛ غرب در) 2008( ميكائيل و واتكينز

  . دكر اشاره كره در) 2004( و ايم كوان ، يانبابائ و) 2006( ديبايك و كوليبالي سجادخان، انگلستان؛ در) 2004(
 هاآن نتايج. دندكر بينيپيش پورتريكو در مكان چند براي را اقليم تغيير، )2009( گونزالز و اسچليگل ميلر، هارمسن،

 با خشك هايماه در كه دادند نشان همچنين هاآن. شد خواهد ترخشك خشك، فصل و ترمرطوب بارش، فصل كه داد نشان
 كه دادند نشان )2010( كيانگ ليچوان، ليانگ، .شودمي افزوده نيز تعرق و تبخيربر ميزان  ،دما افزايش و بارندگي كاهش

 مؤثر اقليمي متغيرهاي ترين مهم از ،روشنايي ساعات و نسبي رطوبت هوا، دماي ميانگين و بيشينه نظير اقليمي پارامترهاي
- 2010 هاي سال طي تابش ةزمين در ويژه به اروپا اقليم ارزيابي به، )2013( كالانسا و بنت ،سمنوف. هستند تعرق و تبخير بر

 لارس مدل تحت EU-ENSEMBLES و CMIP3 مدل دو و آماري هايآزمونآنها براي اين كار از . پرداختند 1980
 تابش ةشد سازيشبيه هايداده و شده مشاهده هايداده بين را كمي اختلاف ،t-test و كومولوگراف آزمون. كمك گرفتند

 ماهانه تابش در شده مشاهده و شده سازيشبيه مقادير بين باياس ميزان ،مناطق از درصد 11 در اي كه گونه ؛ بهداد نشان
   .بود اندك بسيار

 در بارش ةسالان ميانگين ،2070- 2099 و 2010- 2030 ةدور ود در كه دادند نشان) 1384( مريدي و بوانيمساح 
 نشان) 1389( صدقي و تلوري بواني، مساح ظهرابي،. كندمي پيدا افزايش دما ةسالان ميانگين و كاهش رودزاينده ةحوض
 در اخير قرن نيم در و تاس قبولي قابل فرض ،كارون آبريز ةحوض در بارش ـ دما احتمالاتي تابع بودن نرمال فرض كه دادند
 نشان، )1391( زهرايي خسروي، طاووسي،. است بوده افزايشي روند داراي دما و داشته كاهشي روند بارش كارون، ةحوض
 لنتايج مد. كندسازي  اقليمي آينده مدل ةدور برايهاي زابل را تواند يخبندانبه بهترين نحو مي 2BCM مدل كه دادند

افزايش  اين وگذشته افزايش خواهد يافت  ةاقليمي آينده نسبت به دور ةهاي دمايي در دورحاكي از آن بود كه ميانگين مؤلفه
شمار روزهاي يخبندان زابل به ميزان چشمگيري كاهش  و بودهدر فصول بهار و پاييز بيش از فصول زمستان و تابستان 

 در هنگام جزيرة بازديدكنندگان تعداد بررسي به لارس مدل كمك به ،)1393( مرودشتي منجذب و خوراني .خواهد يافت
 و بهار هايفصل در بازديدها كاهش و پاييز و تابستان فصل دو در بازديدها تعداد افزايش. پرداختند اقليم تغيير شرايط
  .است ژوهشپ اين نتايج از 2010- 2040 طي زمستان
 مطالعات اغلب در .دارد اقليمي هايفراسنج بينيپيش در بالايي كاربرد لارس مدل كه دهدمي نشان نتايج كلي طور به 
 ةكر مختلف مناطق در تغييرات گونه اين البته. نشان خواهد داد كاهش بارش ةمؤلف و داشته يافزايش روند دمايي هايمؤلفه
  . است نداده رخ همسان و يكسان صورت به و بوده برخوردار متفاوتي ضعف و شدت از زمين

ه شد استفاده لارس مدل از ،جنوبي خراسان استان در اقليمي هايفراسنج سازيمدل به نيل براي حاضر پژوهش در
 باشد، همراه صحيح مديريتي با اطلاعات اين اگر كه اچر د؛شو بينيپيش آينده در هافراسنج اين روند ييبالا دقت با تا است
  . باشد اهميت حائز تواندمي استان اين محلي و ايمنطقه هايبرنامه از بسياري پيشبرد در
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  منطقة مورد بررسي

قـه طـول   دقي 57درجـه و   60دقيقه تـا   46و  درجه 57كيلومتر مربع است و بين  82864مساحت استان خراسان جنوبي، 
بـه اسـتان   ايـن اسـتان از شـمال    . دقيقه عرض شمالي واقع شده اسـت  14درجه و  34دقيقه تا  35درجه و  30شرقي و 

ن و كرمـان و از  هاي سيستان و بلوچستا هاي يزد، اصفهان و سمنان، از جنوب با استان خراسان رضوي، از غرب به استان
  . )1شكل ( شرق با افغانستان مرز مشترك دارد

  ها روش و مواد
 خراسـان  اسـتان  همديـد  ايستگاههفت  به مربوط تابش و بارش بيشينه، كمينه، دماي ةروزان آمار نخست، پژوهش اين در

 تهيـه شـد   كشـور  هواشناسـي  سـازمان  از ،)طـبس  و نهبنـدان  خور، قائن، فردوس، بشرويه، بيرجند، هايهايستگا( جنوبي
 نوسـان  سـال  50 تـا  20بـين  هـا، ايستگاه در آماري ةدور طول كه داد نشان هاداده مقدماتي بررسي ).1 جدولو  1شكل(

بـدون آمـار    و پـرت  مقـادير  وجـود  نظـر  از پژوهش، مورد همديد ايستگاه هفت از يك هر در شده ثبت هايداده .كند مي
در  بـرآوردي  هيچ مطالعه اين در لذا ،است اثرگذار نظر مورد خروجي بر مفقود هايداده بازسازي كه آنجا از .شدند بررسي

  .است نگرفته صورت هاداده گونه ينا
  بررسي مورد هايايستگاه آماري هايويژگي .1 جدول

  )متر( ارتفاع )شرقي ةدرج( جغرافيايي طول )شماليدرجة ( جغرافيايي عرض  هاايستگاه
  1491  12/59  52/32  بيرجند
  885  27/57  54/33  بشرويه
  1293  10/58  10/34  فردوس
  845  05/55  47/33  قائن
  04/1117  26/58  56/32  خور

  1213  48/58  16/36  نهبندان
  711  55/56  36/33  طبس

  

 جغرافيــايي موقعيــت .1 شــكل
  مطالعه مورد هايايستگاه
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 تصـادفي  هـاي داده مولـد  هايمدل ترينمشهور از يكي كهاستفاده شده است  LARS-WGمدل از دوم، ةمرحل در
 و پايـه  اقلـيم  شرايط تحت ايستگاه يك در روزانه ةكمين و بيشينه دماي بارش، تابش، مقادير توليد يبرا و است هوا وضع
 هـاي دوره بـراي  را خورشـيد  تابش و دما بارش، هواشناسي عامل سه ةروزان مقادير مدل، اين واقع در .رودمي كار به آينده

 وضع ةشد مشاهده هايداده آماري تحليل اساس بر نياز مورد پارامترهاي ابتدا ،اين كاربراي  .كندمي سازيمدل طولاني،
 تـر،  دقيق بيان به( تصادفي اعداد مدل يك با همراه ،پارامترها اين از استفاده با سپس و شد تعيين نظر، مورد مكان در هوا
 و بـارش  سـازي مـدل  ،لارس مـدل  در كه لازم به يادآوري است .شود مي هوا وضع هايداده توليد به اقدام ،)تصادفي شبه

 سـازي  مـدل  و تجربي نيمه توزيع اساس بر تابش سازيمدل و ماركف ةزنجير ،تجربي نيمه توزيع روش از آن وقوع احتمال
 :2002 بـارو،  و سـمنوف  ؛103 :1998 ،بـاروو  ريچاردسون، بروكس، سمنوف،( ودشمي انجام فوريه سري از استفاده با دما
 انتخـاب  مجزا تجربينيمه هايتوزيع از مرطوب، و خشك روزهاي در خورشيدي تابش و دما ةبيشين و كمينه مقادير ).29
 مـدل  از ).10 :2009 اسـتراتونويچ،  و سمنوف( شودمي محاسبه نيز متقاطع همبستگي و خودهمبستگي مقادير و شوندمي

 بـراي  ،نهايـت در و آينـده  ةدور به هاداده اين تطويل يا گذشته ةدور در هاايستگاه هايداده زسازيبا براي توانمي لارس
   ).82 :1389 بابائيان، و كردجزي مشكواتي،(كرد  استفاده محلي مقياس در بررسي مورد ةمنطق ةآيند اقليم ارزيابي
 از يـك  هـر  براي A1B يسناريو تحت BCM21 و IPCM4 مدل دو از هاداده سازيمدل منظور به مطالعه، اين در

 هـاي مـدل  از يكـي ) 4IPSL-CM 4IPCM( مـدل  .اسـت  شـده  اسـتفاده  جنـوبي  خراسـان  استان همديد ايستگاههفت 
 جوي ةمؤلف. انسه آنها را تهيه كرده استدر فر IPSL ةمؤسس كه رود شمار مي به اقيانوس ـ  جو عمومي گردش ةشد جفت
 اقيانوسي ةمؤلف و لايه 19 و بوده جغرافيايي طول درجه 75/3 تا جغرافيايي عرض درجه 5/2 افقي تفكيك داراي مدل اين
 2نـروژ  بـرگن  دانشـگاه  اقليمي تتحقيقا مركز درنيز  2BCM مدل .است درجه 2 در درجه 2 افقي تفكيك داراي ،نيز آن

 سـمنوف، (است  درجه 5/1 در 5/1 مدل اين جوي ـ   اقيانوسي تفكيك .يافت شهرت برگن اقليمي مدل نام به وابداع شد 
 اسـتفاده  مـدل  دو ايـن  توسط A1B يسناريو حاضر، پژوهش در ).12 :2010 باروس، و چاتزيداكي استراتونويچ، دوناتلي،

 جمعيتـي  و سريع بسيار اقتصادي رشد با را جهان سناريو اين. است 1A سناريوي ةمجموعزير، B1Aي سناريو .است شده
 توصيف آينده در جديدتر و كارآمدتر هايفناوري همراه با يابدمي كاهش آن از پس و رسدمي حداكثر به قرن ةنيم در كه
 كـاهش  بـا  اجتمـاعي  و فرهنگي تعامل افزايش و زيربنايي سازيظرفيت :از عبارتند سناريو اين اصلي موضوعات .دكن مي
 دارد نظـر  مـد  را فسـيلي  غيـر  و فسـيلي  منابع تمام در تعادل سناريو، اين .درآمد ةسران در ايمنطقه اختلافات توجه قابل

   ).103 :1386 آسيايي، قندهاري، ي،كوه داري،خزانه به نقل از ،2008، هاردي(
 توليـد باز بـه اقـدام   مشاهداتي، هايداده زماني سري در موجود روند به توجه با و لارس مدل به هاداده ورود از پس

 هـاي داده نمـودار،  رسـم  و آمـاري  هـاي آزمـون  از اسـتفاده  بـا  نهايـت در .شـود  مـي  دوره همـين  در هـا ايستگاه هايداده
 ايـن  در هواشناسـي  هـاي داده سـازي شـبيه  در مـدل  توانـايي  تـا  شوند مي مقايسه مشاهداتي هايداده با شده سازي شبيه

   ).1 ةرابط( شد خواهد استفاده 3)RMSE( خطا مربعات ميانگين شاخص از ،خطا ارزيابي براي سپس .شود ارزيابي ها ايستگاه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Institute Pierre Simon Laplace (Version 4) and Bergen Climate Model(Version 2)  
2. Berknes Centre for Climate Research (BCCR), University of Bergen, Norway 
3. Root Mean Square Error (RMSE) 
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=   )1 ةرابط ( − )
1

 

 از مرحله هر در هاداده كل تعداد N و مدل 2ةشد سازيشبيه مقادير sim ؛1ايمشاهده مقادير obs 1 ةرابط در
 نزديكتر ةدهندنشان باشد، نزديكتر صفر به RMSE مقدار هرچه .است سازيشبيه و سنجيصحت واسنجي، هاي آزمون
 آن از پس .دارد ها دقت بالاي جوابحكايت از به بياني ديگر،  و است يكديگر به شده سازيشبيه و شده مشاهده مقادير بودن

 مدل داشت، وجود 2011 - 2030دورة  در شده سازيشبيه مقادير و شده مشاهده مقادير بين كه اختلافي كمترين به توجه با
 در روند نبود ياوجود  شناساييبراي  سپس .شد برگزيده آيندهدورة  سازيشبيه براي اصلي مدل منزلة به نظر مورد

 اينموداره ترسيمهمچنين . استفاده شد 3استيميتور سنس و كندالمن روش ها،داده روند شيب تعيين و اقليمي هاي فراسنج
  . انجام گرفت ايرتبه كندالمن روش كمك به ،جهش نقاط تعيين و روند

 بر روش اين اساس .شودمي گرفته بهره زماني سري يك مشاهدات بين تفاوت تحليل از يميتورتاسسنس روش در
 مختلف اطمينان سطوح در آمده دست هب شيب داريمعني مورد در كردن قضاوت و زماني سري براي ميانه شيب يك ةمحاسب
 و بالا اطمينان حدود و زماني سري از جفت دو هر بين شيب ةمحاسب ).1389 ،صراف و محمدي رسولي، ساري( است استوار
  .آيدمي دست به 3و  2 هايرابطه از )QMin و QMax( پايين

=   )2 رابطة 	 	 = 1, …… . ,   

)  )3 رابطة ∝)
2 	و	 ( ∝)

2     

 صعودي روند باشد، مثبت Qi ارزش چنانچه ؛است يميتورتاسسنس شيب آيد،مي دست به Qi از كه N هايارزش ةميان
   . است 2ة رابط در شده محاسبه هايشيب تعداد N .است نزولي روند آن، بودن منفي صورت در و بوده

 ،زماني هايسري روي اقليم تغييراثرهاي  ارزيابي براي گسترده طور به كه است آماري هايروش جمله از روند تحليل
 دارامعن روند وجود اثبات كه گفتني است .است شده استفاده جهان مختلف نقاط در ... و بارش دما، مشاهداتي هايسري مانند
 تقويت را آن رخداد فرض بلكه ،باشد منطقه يك در اقليم تغيير وقوع بر قاطع دليلي تنهايي بهتواند نمي ،زماني سري يك در
 كندالمن روش .است اقليمسامانة  ةكنندنترلك عوامل بودن متعدد از ناشي ويژگي اين ).1389 قهرمان، و خانيقره( كند مي
 مشخص را هاآن زمان و نوع كرده و شناسايي را هاداده تغييرات كه است زماني هايسري روند تحليل هايروش از يكي
 روش اين كاربرد و نيز، شود مي مشاهده زماني هايسري از برخي در كه حدي مقادير از روش اين ناچيز اثرپذيري .كند مي

 بر ،آزمون اين صفر فرض .رود شمار مي به روش اين مزاياي از ،كنندنمي پيروي خاصي آماري توزيع از كه هاييسري براي
 روند وجود بر دال ،)صفر فرض رد( آزمون يك فرض پذيرش و دارد دلالت هاداده سري در روند وجود عدم و بودن تصادفي

 ،)دمابراي نمونه ( نظر مورد فراسنج روند آزمون انجام براي اينجا در ).1389 قهرمان، و خانيقره( است هاداده يسر در
  . خواهد بود 4رابطة  صورت هب تغييرات مدل اينبنابر .است زمان از خطي تابعي دما كنيممي فرض

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Observed 
2. Simulation 
3. Mann-Kendall and Sin’s Estimator 
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	   )4 رابطة = 	 + 	 	  

 مقدار يك ودهد  را نشان مي زمان با دما افزايش Q براي مثبت مقدار يك سنس، و كندالمن روش در كه است روشن
 نامعلوم Q مقدار كه آنجا از اما ،شودنمي ييدأت روند وجود فرض Q=0 براي .است زمان با دما كاهش نشانگر Q براي منفي
  .)420: 1977 جانسون، و باتاچاريا( آيدمي دست هب 5ة رابط از درصد 95 اطمينان با Q از برآورد يك ،تاس

= −−  )5 ةرابط 

 افزايشي روند وجود فرض ،باشند مثبت دو هر آيدمي دست هب 99 و 95 اطمينان سطح دو در كه Q پايين و بالا حد اگر
 و بالا حد اگر و شودمي ثابت دما در كاهشي روند وجود فرض ،باشند منفي دو هر Q پايين و بالا حد اگر .شود نمي رد دما در

 'U نقاط اگر كندال، من ايرتبه روش در اما ،)1383 مسعوديان،(شود  نمي ييدأت روند وجود فرض ،باشند العلامهمختلف پايين
 جهش آن به ،كنند حركت هم جهت خلاف در و كنند قطع را يكديگر +96/1 ةمحدود از خارج وند،ر معناداري حالت در U و

 - U < 96/1 >+ 96/1 كه مواقعي در .بود خواهند موازي صورت به دنباله دو اين ،باشد نداشته وجود روند اگر و گويندمي
  - U > 96/1 و مثبت رونددهندة  نشان+ U < 96/1 حاليكه در ؛نيست خاصي روند داراي وبوده  تصادفي سري باشد،
  .است منفي روند ةدهند نشان

  پژوهش هاييافته
 مدل و طبس نهبندان، خور، فردوس، بشرويه، بيرجند، شهرهاي در BCM2-A1B مدل كه داد نشان اوليه نتايج

IPCM4-A1B مدلانتخاب  از پس .است شده  مشاهده مقادير با هشد سازيشبيه مقادير اختلاف كمترين داراي ،قائن در 
 كهشد  سازيشبيه 2011-  2060 هايسال براي تعرق و تبخير و تابش بارش، دما، مقادير ،ايستگاه هر براي اصلي
 دماي كمينه، دماي ،شودمي مشاهده كه طور همان .دهند ينشان م بيرجند شهر برايرا  سازيمدل اين  6تا  2هاي  شكل

 و 005/0 ، 44/0 ،09/0 تعيين ضريب با ترتيب به 2011- 2060 ةدور طي بيرجند ايستگاه تعرق و تبخير و تابش بيشينه،
  .داشت خواهد كاهش12/0 ميزان به دوره اين در بارش و داشته افزايش 13/0

  
   )گراد سانتية درج برحسب( بيرجندكمينة  دماي سازي مدل. 2 شكل

  A1B BCM2 بامدل 2011- 2060 ةدور در
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  ) گراد سانتيبرحسب درجة ( بيرجند ةبيشين دماي سازي مدل. 3شكل

  A1B BCM2بامدل  2011- 2060در دورة 
  

  
  ) گراد سانتيبرحسب درجة ( بيرجند بارش سازي مدل. 4شكل

  A1B BCM2بامدل  2011- 2060در دورة 
  

  
  A1B BCM2 مدل با 2011- 2060 ةدور در بيرجند آفتابي ساعات سازي مدل. 5شكل
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چندي 2011 - 2

شمي ديده 2018
هستن مثبت دو ر

 .دارد وجود صد

پنج طي شده سازي
 

  

استان ةنيمك ماي
 

 جنوبياسان

هاي سال طي شده
09/0 تعيين ب
جه نقاط تعيين ).
017 هايسال ر

8 سال در مثبت
هر اطمينان كران
درص 99 سطح در

سشبيه كمينه ماي

دم ميانگين ةسال ه

خراستانقليمي

 قليم

ش سازيشبيه ةين
ضريببا  سال در 
)12 شكل( بود د
در كه ددهمي ن
م روند حاكميت 
ك پايين و بالا حد
د كمينه دماي ي

دم ةسالان توزيع 

پنجاه جهش نقاط

ا هايفراسنج زي

اق تغيير روند 
كمي دماي ةسالان
02/0 ميزان به
خواهد متغير جه

نشان ،كندالمن 
با دارمعني هش

ح اينكه دليل به ،
افزايشي روند تان،

.12شكل

نق. 13شكل

سازمدل

 
تحليل
س توزيع
ب جنوبي

درج9/12
ايرتبه
جه يك
،شود مي
است تمام
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  2011- 2060 در جنوبي خراسان استان ةنيمك دماي روند شيب پايين و بالا هايكران و Z مقادير. 2 جدول

نام 
سطح    Zآزمون   ايستگاه

  شيب روند  معناداري
كران اطمينان 
پايين در سطح 

  درصد 99

كران اطمينان بالا 
 99در سطح 
  درصد

كران اطمينان 
پايين در سطح 

  درصد 95

كران اطمينان 
بالا در سطح 

  درصد 95

 039/0 020/0 041/0 016/0 030/0  *** 80/4 بيرجند

 031/0  010/0 034/0 006/0 022/0 *** 47/3  بشرويه

 032/0 014/0 035/0 011/0  024/0 *** 65/4 فردوس

 043/0 016/0 046/0 010/0 032/0 *** 78/3 قائن

 032/0 010/0 034/0 006/0 023/0 *** 37/3 خور

 035/0 016/0 037/0 012/0 025/0 *** 38/4 نهبندان

 034/0 013/0 037/0 009/0 025/0 *** 98/3  طبس

   99/0 سطح در روند معناداري ***
  

 در 43/0 تعيـين  ضـريب  بـا  سال در 01/0 ميزان به ،2011-2060هاي  در سال جنوبي خراسان استان ةبيشين دماي
 حاكميـت  2011 سال از ).14 شكل(كرد  خواهد تغيير درجه 7/27 تا 26 بين مدت اين در دمابيشينة  و است افزايش لحا

 وجـود  فرض ،دهستن مثبت دو هر اطمينان كران پايين و بالا حد اينكه دليل به ).15 شكل( شودمي مشاهده افزايشي روند
 99 سـطح  در ،طـبس  و خـور  قـائن،  فـردوس،  بشرويه، بيرجند، هايايستگاه و شودنمي رد بيشينه يدما در افزايشي روند

   ).3 جدول( است ضعيف افزايشي روند داراي درصد 95 سطح در نهبندان ايستگاه و درصد
  

  
  جنوبي خراسان استان در آينده سال پنجاه طي شده سازيشبيه ةبيشين دماي ةسالان توزيع .14 شكل
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طمينان 
 سطح 
  رصد

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

 و افت
 اكميت

 در رش
 در و ت
كنند  ي

  
  كندالمن ي

  جنوبي
مينان 
 سطح 

  صد

كران اط
بالا در

د 95

/0 042
/0 036
/0  036
/0 044
/0 040
/0 033
/0 041

يا خواهد كاهش
حا با دارمعني ش
بار كه است آن 

است ضعيف شي
پيروي مي هشي

ايرتبه روش به ي

ج خراسان استان 
 بالا 

9 
كران اطم
پايين در

درص 95

 014/
 010/
 011/
 019/
 017/
 004/
 016/

ك 13/0 تعيين 
جهش يك ،ستان

از يحاك جنوبي
كاهش روند اراي
كاه رونداز  ها

جنوبي خراسان ن

دماي ةبيشين وند
كران اطمينان

9در سطح 
  درصد

044/0
040/0
040/0
047/0
043/0
037/0
045/0

ضريب با سال
اسسالانة  بارش
ج خراسان استان

دا 95 سطح در
ايستگاهبقية  ن

استانبيشينة  اي

رو شيب پايين و
كران اطمينان 
پايين در سطح 

  درصد 99

010/0 

006/0 

006/0 

012/0 

012/0 

001/0 

011/0 

 

هر در 001/0
ب نمودار در ).16
ا بارش سازي ل

بشرويه يستگاه
همچنين .شود ي

 جنوبياسان

دما ميانگينسالة

Z بالا هاي كران و

  شيب روند

032/0 

025/0 

026/0 

033/0 

028/0 

022/0 

031/0 

.95/0 سطح در يف

آينده سال جاه
6شكل( بود واهد

مد ).17شكل( د
اي در و درصد 9

مشاهده مي يف

خراستانقليمي

 پنجاه جهش اطق

Z مقادير تعيين. 3

سطح 
  معناداري

***  

*** 

*** 

*** 

*** 

* 

*** 

ضعي روند * و 99/0 

پنج طي بارش 
خو پنجاه ةده ر

شودمي ديده 20
95 سطح در س
ضعي افزايشي د

ا هايفراسنج زي

نق. 15شكل

3جدول

   Zآزمون   

 34/4 

  66/3 

 66/3 

 09/4  
30/4 

 41/2 

 29/4 

سطح در روند داري

سازي، مدل بق
در بارش ميزان 

023 سال در في
طبس و بيرجند ي
روند نيز قائن 
4(.  

سازمدل

 

  
  

نام 
ايستگاه

بيرجند
بشرويه
فردوس
قائن
 خور

نهبندان
 طبس

معنا ***
  

طب
كمترين

منف روند
شهرهاي
ايستگاه

4جدول(



 1393  

مينان 
سطح 
  صد

0- 

/0 

/0 

/0 

/0 

/0 

0- 

پاييز، 3 ةشمار ،

  
  جنوبي

  
  كندالن

  وبي
مينان 
سطح 

  صد

كران اطم
بالا در س

درص 95

-  001/0
-  000/
- 001/
0 005/
- 000/
- 001/
- 001/0

،46دورة  ،طبيعي

ج خراسان ستان

من ايرتبه روش 

جنو انخراس تان
نان 
طح 
  د

كران اطمي
پايين در س

درص 95

 006/0
 004/0
 005/0
 000/0
 005/0
 004/0
 003/0

طهاي جغرافياي ش

اس در آينده سال ه

به جنوبي راسان

است بارش روند ب
ن
ح

كران اطمين
بالا در سط

درصد 99

000/0
001/0
002/0
005/0
001/0
002/0
000/0

  ف

پژوهش

پنجاه طي شده ي

خر استان بارش ن

شيب پايين و بالا
كران اطمينان
پايين در سطح

 درصد 99

007/0-
004/0-
006/0-
001/0-
006/0-
005/0-
004/0-

ضعيف روند +؛ رصد

سازشبيه بارش ة

ميانگين ةسال جاه

هاي كران و Z ير

  شيب روند

003/0- 

002/0- 

002/0- 

002/0 

002/0- 

001/0- 

002/0- 
در95 سطح در ضعيف

 

ةسالان توزيع.16

پنج جهش نقاط .1

مقادي تعيين. 4 ل

سطح   
  معناداري

 ** 

 * 

  

+ 

  

  

 **  
ض روند * ؛درصد 95

6 شكل

17شكل

جدول

 
 Zآزمون   گاه

-66/2 د
-09/2  يه
 -24/1 س
 71/1 

 64/1-
-98/0 ن
-80/2  س

 سطح در روند داري

324

 

  

  

نام
ايستگا

بيرجند
بشروي

فردوس
قائن
خور

نهبندان
طبس

دمعني **
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 رصـد 
 شود مي
ة بقي ـ 

د 06/0 تعيين ب
م ديده مثبت ند

از بيشـتر  طـبس 

  
  جنوبي

  
  كندال ن

ضريب با سال ر
رو حاكميت با د

ط شهر در زايش

ج نخراسا ستان

من ايرتبه روش 

هر در 0012/0 ش
دبع به 2011 سال

افز اين و يافت

ا در آينده سال اه

به جنوبي راسان

تابش آتي، هاي
س از جنوبي سان

خواهد افزايش 

پنجا طي شده زي

خر استان تابش ن

 جنوبياسان

دهه طي كه ت
خراس استان در ش

قائن و فردوس
 

سازشبيه تابش ة

ميانگينسالة  جاه

خراستانقليمي

است آن ةدهند شان
تابش ).18 شكل
جزب شهرها مام

).5 جدول( بود 

ةسالان توزيع. 18

پنج جهش نقاط. 1

ا هايفراسنج زي

نشا تابش ضعيت
ش( يافت خواهد 

تم در تابش ).19
خواهد استان ي

8 شكل

19 شكل

سازمدل

 
وض
افزايش

9 شكل(
شهرهاي
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    جنوبي خراسان استان تابش روند شيب پايين و بالا هاي كران و Z مقادير تعيين. 5جدول

نام 
سطح    Zآزمون   ايستگاه

  شيب روند  معناداري
كران اطمينان 

ر سطح پايين د
  درصد 99

كران اطمينان 
بالا در سطح 

  درصد 99

كران اطمينان 
پايين در سطح 

  درصد 95

كران اطمينان 
بالا در سطح 

  درصد 95

 005/0 -005/0 007/0 -006/0  000/0  12/0 بيرجند

 005/0 -001/0 006/0 -002/0 002/0  27/1  بشرويه

 003/0 -004/0 004/0 -005/0 000/0   -30/0 فردوس

 002/0 -003/0 003/0 -003/0 000/0  -15/0 نقائ

 004/0 -001/0 006/0 -002/0 002/0  97/0 خور

 005/0 -002/0 006/0 -003/0 002/0   67/0 نهبندان

 006/0 000/0 007/0 -001/0 003/0 * 05/2  طبس

  95/0 سطح در ضعيف روند *
  

 ).20 شكل( بود خواهد 48/0 يينعت ضريب داراي كه است سال در 0/ 0001 افزايش از حاكي تعرق و تبخير نمودار
 افزايشي روند از حاكي ،كندالمن ايرتبه روش به جنوبي خراسان استان تعرق و تبخير ميانگين ةسال پنجاه جهش نقاط

 شهرهاي در و درصد 99 سطح در ،طبس و خور قائن، بشرويه، شهرهاي در تعرق و تبخير همچنين ).21 شكل(است 
  ).6جدول( بود خواهد افزايشي روند داراي درصد 95 سطح در نهبندان و فردوس بيرجند،
  

  
  جنوبي خراسان استان در آينده سال پنجاه طي شده سازيشبيه تعرق و تبخير ةسالان توزيع. 20شكل
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طمينان 
 سطح 
  درصد

0/0  
0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

 در يژه
 استان 
 آمار ها،

 از شده
 سازيه

مكاران 

 
  كندالمن ي

 جنوبي 

طمينان 
ر سطح 

  رصد

كران اط
بالا در

د 95

0/0 02
0/0 02
0/0 02
0/0 02
0/0 02
0/0 02
0/0 02

و به و گذشته ل
اقليم تغييرسي 
هايستگاه از يك

ش مشاهده و شدهد
شبيه براي صلي

و هم اقدمخليلي 

ايرتبه وشر به ي

خراسان استان ق
ن بالا 

 99 
  

كران اط
پايين در

در 95

0 000
0 001
0 000
0 001
0 001
0 000
0 001

سال 150 در ليم
به برر ن نوشتار

ي هر در موجود ة
توليد مقادير طاي
ا مدل ،بود قادير
،)1388( كاران

جنوبي خراسان ن

تعرق و تبخير وند
ن
ح

كران اطمينا
در سطح
درصد

003/0
002/0
002/0
003/0
002/0
003/0
003/0

  .95/0 سطح

اقلي تغييرات .كند
در اين منظور ين
ةروزانهاي  داده ه

خط ارزيابي نتايج
مق طايخ مترين

و همك بذرافشان

استان تعرق و خير
  
  
  

رو شيب پايين و
كران اطمينان
پايين در سطح

 درصد 99

000/0 

000/0 

000/0 

001/0 

000/0 

000/0 

001/0 
س در ضعيف روند *

كمي اايف انسان
همي به .است ده
به توجه با ابتدا 

ن به توجه با .ست
كم داراي كه پايه
جمله از هاهش

 جنوبياسان

تبخ ميانگينسالة

Z بالا هاي كران و

  شيب روند

001/0  
001/0 

001/0 

002/0 

001/0 

001/0 

002/0 
و 95/0 سطح در وند

زندگي ابعاد مام
شد تبديل انسان

.استاخته شده
اس شده واكاوي 
پ مدل ،2011 - 
پژوه اكثر در .شد

خراستانقليمي

س پنجاه جهش اط

Z مقادير تعيين .

سطح 
  معناداري

* 

*** 

*  

*** 

*** 

**  

*** 

رو معنادار، ** ،99/0

 ي

تم در مهمي ش
ا هايدغدغه از 
پرد آينده ةده د
سنجيصحت ة
2030 هاي سال 

ش برگزيده 2011

ا هايفراسنج زي

نقا .21شكل

.6 جدول

   Zآزمون   

 28/2 

  75/3 

 43/2 

 17/4 

71/3 

 84/2 

 68/3 
9 سطح در روند ،دار

گيرينتيجه و 
نقش آن تغييرات 
يكي به ،اخير ي
چند طي جنوبي 
ةمرحل دراستان  ل

س در اجرايي مدل
- 2060دورة  در

سازمدل

 

نام 
ايستگاه

بيرجند
بشرويه
فردوس
قائن
 خور

نهبندان
 طبس

معنا ***

بحث
و اقليم
هاي دهه

خراسان
سال 10
م دو بين
د هاداده



  1393 پاييز، 3 ةشمار ،46دورة  ،طبيعيهاي جغرافياي پژوهش  328

 
 هامدل ديگر با مقايسه در لارس مدل مزيت از ،)1389(و همكاران  مشكواتيو ) 1390( سهرابي و ميرزائي آبابايي، ،)1391(
 پژوهش ةاولي نتايج .است شده برده نام اقليمي هايفراسنج سازيشبيه در آن بالاي دقت و مدل اين توانايي از همچنين و

 مدل و طبس و نهبندان خور، فردوس، بشرويه، بيرجند، هرهايش در B1A - 2BCM مدل كه داد نشان نيز حاضر
IPCM4-A1B از اطمينان با كسب .است شده مشاهده مقادير با شده سازيشبيه مقادير اختلاف كمترين داراي ،قائن در 

 و شد انتخاب همديد ايستگاه هر براي پايه مدل نظر، مورد اقليمي هايفراسنج به مربوط هايداده توليد در مدل كارآيي
 طبق .به عمل آمد سازيمدل 2011-  2060 هايسال براي تعرق و تبخير و تابش بارش، دما، مقادير از سپس
 بيشينه و كمينه دماي شهرها، ةبقي به نسبت بيرجند و قائن شهرهاي در آينده، سال پنجاه طي لارس مدل هاي سازي شبيه

 موقعيت دليل به ،ايستگاه دو اين در هافراسنج شديد چندان نه تغيير كه رسدمي نظر به چنين .اشتد خواهند كمتري افزايش
آثار  شودمي باعث كه است منطقه خاص توپوگرافي هايويژگي و بالاتر ارتفاع در دو اين قرارگيري و جغرافيايي ةويژ

 شهرها ساير با مقايسه در بيرجند همچنين .دهند جلوه تررنگكم هاگاهايست اين در را جهاني اقليم تغيير نقش اي،منطقه
برخوردار  بارش ميزان كمترين بالطبع و دما افزايش ميزان بيشتريناز  طبس وبوده  تعرق و تبخير ميزان كمترين داراي
ي را در پي ضعيف بسيار افزايشي روند هاايستگاه ةقيب به نسبتاما  ،بود نخواهد شاهد را زيادي بارش نيز قائن .بود خواهد

   . خواهد داشت
 و بيشينه دماي كمينه، دماي كه داد نشان ،كندالمن و استيميتورسنس مكنز، در هاداده تحليل و تجزيه همچنين

 جزب و است افزايشي روند داراي 2060 تا 2011 هايسال طي جنوبي خراسان استان هايايستگاه ةكلي در تعرق و تبخير
 ،ديگر سويي از .بود خواهند شاهد را بارش كاهشي روند شهرها ةبقي داشت، خواهد را بارش جزئي بسيار افزايش كه قائن

 شد دخواه افزايشي تابش روند هاايستگاه ةبقي در بود، دخواه جزئي بسيار هاآن در تابش كاهش روند كه فردوس و قائن جزب
 پژوهش اين نتايج .داشت خواهد هاآن اقليمي هايفراسنج تغييرات در مهمي سهم هاايستگاه اين توپوگرافي نقش هم باز كه
 بارش، كاهشدر زمينة  )2009(پژوهش هارمسن و همكاران  ،نمونه براي. دارد همخواني نامحقق از برخي وردهايادست با

 هاي مؤلفه افزايش ورددر م) 1390(كمالي و يوسفي منش، جلالايرانمطالعة  ؛پورتريكو در تعرق و تبخير و دما افزايش
 كاهشدر مورد ) 1384(مريدي  و بوانيمطالعة مساح جنوبي؛ خراسان در )1389(و همكاران  عباسي؛ مطالعة كرمان دمايي
در  )1389( همكاران و خسروانيان ةمطالع ؛2070- 2099 و 2010- 2030دورة  دو در رودزاينده ةحوض در دما افزايش و بارش

به  مربوط يملبوس و ادب نوخندان، يبيحب ،يعباس ك،ين ينجف ان،يبابائ مطالعة ؛سوهاي دمايي حوضة قرهزمينة افزايش مؤلفه
 اقدمخليلي دمايي هايمؤلفه افزايش و 1388 سال در كشور سينوپتيك ايستگاه 43 در بارش كاهش و دما هايمؤلفه افزايش

در  تابش و بارندگي هايداده توليد در لارس توانايي همچنين .دارد همخواني پژوهش اين نتايج با 1391 سال درو همكاران 
   .است شده داده نشان 1388 سال در و همكارانش بذرافشانكار 

 منابع

 ـ ايـران،  سـاحلي  هواشناسي ايستگاه 12 در LARS-WG مدل عملكرد ارزيابي ،)1390( .ت سهرابي، و .ف ميرزائي، ب؛ آبابايي،  ةمجل
  .217-222 .ص ،9 ةشمار ،5 ةدور ايران، آب پژوهش

 در حداقل و حداكثر دماي بر اقليمي تغييرات ثيرتأ بينيپيش). 1390( .و يوسفي، م. كمالي، ا؛ جلال.كمالي، ن؛ جلال.منش، رايران
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ي هامدل خروجي و LARS-WG آماري نمايي مقياس ريز از استفاده با ميلادي 2010-2030دوره  در كرمان ايستگاه
CSMK3   وBCM2.0،1390كرمان، اسفندماه ، پنجمين كنفرانس سراسري آبخيزداري و مديريت منابع آب و خاك.  

 اقليمـي  تحقيقـات  مؤسسـة  ،كره اقليم تغيير ارزيابي منظور  به هوايي و آب هايتكنيك كاربرد ،)1383. (س ايـم،  و وي ، كوآن ا؛ بابائيان،
  .اقليمي تحقيقات آزمايشگاه كره،

 در خراسـان  اسـتان  يهواشناس پارامترهاي سازيمدل براي LARS-WG مدل ارزيابي و معرفي ،)1385( .ز نيك،نجفي و .ا بابائيان،
  .24-30 .ص ،62-63ة شمار نيوار، ةمجل ،1961-2003 ةدور

ارزيـابي تغييـر اقلـيم كشـور در دوره      ،)1388(. و ملبوسـي، ش . ؛ ادب، ح.؛ حبيبي نوخنـدان، م .؛ زابل عباسي، ف.نيك، زنجفي ؛ ا بابائيان،
 ة، جغرافيا و توسعه، شـمار ECHO-Gهاي مدل گردش عمومي جو نمايي دادهميلادي با استفاده از ريزمقياس 2039-2010

  .135-152 .، ص16
 در )LARS-WG و ClimGen( مدل دو عملكرد مقايسه و بررسي ،)1388( .س حجام، و .ص ترابي، ؛.ع هورفر، ؛.ع خليلي، ؛.ج بذرافشان،

  .ص ،1 ةشـمار ، 5دورة  ايـران،  آب نـابع م تحقيقـات  ،ايـران  اقليمـي  مختلـف  شـرايط  در هواشناسي هايفراسنج سازيشبيه
 57-44.  

مـدل    A1Bهـاي سـناريو  داده از استفاده با سوقره آبخيز حوضه اقليم تغيير ارزيابي، )1391( .و گـودرزي، م . ؛ اونق، م.خسروانيان، ج
HADCM3  دانشگاه تهران ،المللي بيابان تهران، مركز تحقيقات بين، اولين همايش ملي بيابان، 2080-2099 ةدور.  

 پارامترهـاي  از برخـي  بينـي  پيش در LARS-WG مدل توانايي ارزيابي .)1391( .ب كامكـار،  و. ا سلطاني ؛.ا مساعدي، ؛.ن اقدم، خليلي
   .85-103 .ص ،4 ةشمار ،19دورة  خاك، و آب حفاظت هاي پژوهش ةمجل ،سنندج جوي

 ـ ،هنگـام  جزيرة از بازديد ميزان بر اقليم تغيير آثار بررسي .)1393( .ش مرودشـتي،  منجذبو . ا خوراني،  جغرافيـاي  هـاي پـژوهش  ةمجل
  .109-122 .ص ،1 ةشمار، 46دورة  طبيعي،

 بـا  اخيـر  سـال  55 در كشـور  غـرب  در غباروگرد اقليمي ةپديد وقوع روند تحليل .)1389( .غ ،محمدي و .ب صراف،ساري ؛.ع رسولي،
  .16-28. ص ،9ة شمار ،3 ةدور طبيعي، جغرافياي ةفصلنام ،ناپارامتري آماري هايروش از استفاده

 ،جـو  عمـومي  گردش مدل سازي شبيه پايه بر زابل شهر يخبندان تغييرات يبين پيش ،)1391( .ا زهرايي، و .م خسروي، ت؛ طاووسي،
  .29-48. ، ص2، شمارة 1دورة  محيطي، مخاطرات ةمجل

 مقـالات  مجموعـه  ،بـزرگ  كـارون  بريز حوضه در اقليم تغيير آشكارسازي ،)1389( .ح صدقي، و .ع تلوري، ؛.ع بواني، مساح ؛.ن ظهرابي،
  .21-29 .ص اقليم، تغيير ايمنطقه فرانسكن چهارمين

 بـا  2010-2039 در خراسـان  جنـوب  در اقلـيم  تغيير بينيپيش). 1388( .ر برهاني، و .م اثمري، ؛.ا باباييان، ؛.ش ملبوسي، ؛.ف عباسي،
  .218-233. ص ،2 ةشمار، 24دورة  توسعه، و جغرافيا ةمجل ،GCM (ECHO-G)هايداده نمايي ريزمقياس از استفاده

  .زنجان دانشگاه انتشاراتچاپ اول، زنجان،  ،اقليم تغيير). 1386( .ح عساكره،
 و منـابع  بـر  تغييراقليمـي  اثـرات  پتانسـيل  بررسي، )1389( .ع فريدحسيني، و .م اول، بنايان ؛.م كرماني، حسامي ؛.ن سياري، ؛.ا عليزاده،

 ـ :مـوردي  ةمطالع( كشاورزي آب مصارف  ـ آبريـز  ةحوض   . ص ،4 شـمارة  ،24دورة  خـاك،  و آب ةنشـري  ،)رودكشـف  ةرودخان
835-815. 

 ،ايـران  در اقليمـي  نمونه چند در شبنم نقطه و نسبي رطوبت سالانه و فصلي تغييرات روند بررسي). 1389( .ن قهرمان، و .ا خاني،قره
  .636-666 .ص ،4 شمارة ،24 دورة خاك، و آب ةنشري

  .ايران صنعتي تحقيقات و آموزش كز مر انتشاراتتهران،  ،تغييرات آب و هوا). 1383( .م.س ،شرفي و .ش محمدنژاد،
 منـابع  و كشـاورزي  فنـون  و علـوم  ةمجل ،رود اصفهان زاينده ةاثرات تغيير اقليم بر جريان رودخان. )1384( .س مريدي، و .ع بواني،مساح

  .17-28 ،4 ، شمارة9دورة  بيعي،ط
  .89-106. ، ص3، شمارة 2دورة  توسعه، و جغرافيا ةمجل ،گذشته سده نيم در ايران دماي روند بررسي). 1383( .ا.س مسعوديان،
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 در گلسـتان  استان سيهواشنا هاي داده سازي شبيه در لارس مدل ارزيابي و بررسي). 1389( .ا بابائيـان،  و .م كردجزي، ؛.ا مشكواتي،

  .81-96 .ص ،19ة شمار، 16دورة  جغرافيايي، علوم كاربردي تحقيقات ةنشري ،ميلادي 1993-2007 دوره
 آسـيائي،  مهـدي  و قنـدهاري  شهرزاد كوهي، منصوره داري،خزانه ليلي ترجمة ،هاحلراه و اثرات علل، اقليم تغيير. )1387( .تي. يج هاردي،

 .پاپلي انتشاراتتهران، 
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