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 چکیده 

 یاثررات قابرت تروجه یمیو اقل ییآب و هوا یحد یدادهایدر رو راتییتغ اهداف:

 مقابله در جوامع یفرارو یجد یهاچالش نیترمهماز  به همین دلیت، به یکی. دارد

 رفترار شرناتت میاقلر رییرتغ مهرم یهاجنبه از یکی. است شدهتبدیت  میاقل رییتغ اب

و  دارد یشرهر تیرترراکم جمع مشرهد شرهرکه  ییجانآ از .است یحد یدادهایرو

 یمریاقل یاثرات پارامترها که یطور بهشناتته شده  یصنعتمهین ةمنطق کی عنوانبه

نگرش به آینده ، صنعتی آن حائز اهمیت است و یشهر ةجامعمختلف  یهابخشبر 

 محسروبدر این شهر ای مدیریت کلان شهری و ناحیهمقولة  هایتیکی از ضروری

 د.شومی

برارش برا  ویژهبرهدورنمایی از تغییرات آتی رویردادهای حردی ارائة جهت  روش:

 )3HadCM ,3CNCM اسررتداده از تروجرری سرره مرردل مررردش عمررومی جررو  

NCCCSM, 2براساس سناریوهایB, A1A تغییرر  الردولبینت أمزارش چهارم هی

برای  0100-0101و  0188-0191آتی دورۀبرای دو  LARS-WGمدل تحت  اقلیم

در ایرن  شردههای برارش مطالعرهشده اسرت. نمایره نماییریزمقیاسمشهد ایستگاه 
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day,1p, RX99p, R95mm, R20mm, R10PRCPTOT, R پررژوهش شررامت  

day,SDII5RX شد همحاسبآتی یادشده دورۀ ( برای دو. 

وزه و شردت ربارش پرنجبیشینة میانگین  دهد احتمالاًنشان مینتایج  / نتایج:هایافته

یابد. سهم بیشرتری افزایش می 2Aتحت سناریوی  0188-0191آتیدورۀ بارش طی 

های بریش از یعنی بارش ؛و رمباری آساسیتهای از کت بارش سالانه به وقوع بارش

 تعلق تواهد داشت. پایة دورۀ  33و  31صدک 

ی وقروع سریت و ها به معنی افزایش فراوانافزایش این نمایه ،نتایجطبق  گیری:نتیجه

دورۀ تواهرد برود. در حرالی کره طری  0188-0191آتریدورۀ طی  ویژهبهشدت آن 

روزه بررارش پررنجبیشررینة های احتمررال کرراهش شرردت بررارش و نمایرره 0101-0100

 شود.بینی میپیش

، نمراییریزمقیاس، انوساقیر -جرومردش عمومیمدل، های حدینمایه :هاکلیدواژه

 .مشهد

 مقدمه. 2

که بروز هر مونه تغییر در سیستم اقلیمی در مردیریت منرابع آب  است زه پذیرفته شدهامرو

 ةناحیی بر منابع آب و تاک ناپذیرجبراننوسانات اقلیمی اثرات  ،بنابراین. اهمیت داردو تاک 

 ةنتیجرممکرن اسرت در  طروری کره بره ،اسرتداشته  شهر مشهد تصوصبه تراسان رضوی

د و برر اسراس همرین یرر روند پارامترهای اقلیمی منطقه به وجرود آتغییراتی د، مرمایش زمین

، ی انسرانی از جملره کشراورزیهرافعالیتوقرایع حردی آب و هروایی بسریاری از ، مطالعات

دهرد کره بسرتر بیشرتر قررار مری ترأثیرجهانگردی و حمت و نقت را تحرت ، صنعت، باغداری

رویداد حردی بره  .استهای حدی شردما و با شیرتدادها و وقایع مخرب آب و هوایی افزا

اسرت شود که از دیدماه آماری احتمال وقوع آن رویداد تیلی کم رویدادهای نادری اطلاق می

توانرد بره صرورت مقرادیر برین و بالرای می ،معانی مختلدی اسرت. بررای ملرالدربرمیرندۀ و 

شرایطی ویژه تعریف  ( و با مقادیر بالاتر از یک آستانه و با تداوم81و 31  (1و 31های  صدک

لازم به ذکرر اسرت  .(883، ص. 8911، پورتقی محمدیان و، فتاحی، عسکری، زادهرحیمشود  
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 که رویدادهای حدی دیگری نیز وجود دارند که در یک مکران و در یرک زمران تراص نرادر

 های تحلیت متداوتی دارند. و نیاز به روشاست 

برر افرزایش فراوانری و شردت ، ی سالیان اتیررط 8تغییر اقلیم الدولبینت أهیی هامزارش

 طروری کره بره ،اسرت کرردهتأکیرد رویدادهای حدی آب و هوایی تحت شرایط تغییر اقلریم 

سرهم فراوانری و ، ای و مرمرایش زمرین بره شرکت افرزایش شردتتانرههای مرتافزایش ماز

شرده و  ای برین رونرد مشراهدهمقایسره، در ایرن راسرتا ت.تجلی یافتره اسر رویدادهای حدی

سرط   اولیرةبا تلدیقی از سه اجرای متداوت در شرایط  3Hadcm0شده توسط مدل سازیشبیه

نتایج حاصت از مدل و روند رویدادهای حدی  تعرداد روزهرای مقایسة زمین و جو انجام شد. 

تعرداد روزهرای برا ، شردت برارشنمایة سادۀ روزانة ، تعداد روزهای تشک متوالی، یخبندان

 ویژهبره، اثررات انسرانی در تلدیرق مردل کرردنکه لحاظ  ( نشان دادمترمیلی 81بارش بیش از 

سازی تغییرر رویردادهای حردی را بهبرود ای به طور چشمگیری شبیهتانهافزایش مازهای مت

 ،انردطی سالیان اتیر بسیاری از مناطق جهان شراهد وقروع رتردادهای حردی بوده .بخشدمی

شرمالی کررۀ نریمهای اعظم در قسمت 0113-0181در زمستان بسیار پایین دمای مانند رتداد 

 0181ین سریت پاکسرتان در تابسرتان ترروقروع مخرب، آسریا و آمریکرای شرمالی، شامت اروپا

اقتصادی و شررایط توسعة ، در چنین شرایطی .(8111، ص. 9،0188هواشناسی جهانی  سازمان

های مررتبط برا ر مردیریت ریسرکبسرتگی بره توانرایی مرا د، های آتریزندمی پایدار در سال

هر  ،بنابراین .( 19، ص. 0181الدول تغییر اقلیم،بینت أهیهای مزارش  رویدادهای حدی دارد

بارش در هر منطقه امری ضروری  ویژهبهبینی وضعیت رویدادهای حدی نوع تلاشی برای پیش

دی اقلیمی برارش و در این راستا و جهت بررسی و تحلیت مقادیر  متوسط( ح رسد.به نظر می

حردی نمایرة  01پشتیبانی اقلیم اروپا  شبکة های حدی که توسط توان از مجموعه نمایهدما می

و  8331 سرال درها استداده کرد. این نمایه ،دما( معرفی شدهنمایة  88بارش و نمایة  80شامت 

وابسرته 1یجهان اقلیم تحقیقاتة برنامو 0ی سازمان جهانی هواشناسیشناساقلیم یسیونکمتوسط 
                                                 
1  . Intergovernmental Panel On Climate Change 

2  . Hadley center climate model 

3. World meteorological organization(wmo) 

4. Commission for Climatology(ccl) 

5. World Climate Research Program(wcrp)               
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زمینرة یرک تریم کارشناسری در متشرکت از  8و تغییرپرذیری اقلریم پرذیریبینریپریش طرحبه 

حردی هرای و تعیرین نمایرهجهت بررسری  0هاهای آنآشکارسازی و پایش تغییر اقلیم و نمایه

 (.13ص.  ،8913، تعیین و معرفی شدند  عساکره، اقلیمی

منراطق اروپرا در طری قررن بیسرتم  بیشرتردر  دهد که دمای سط  زمینتحقیقات نشان می

ای و جهرانی میلادی بررسی تغییرات مقادیر حدی منطقره 31دهة افزایش یافته است. از اوایت 

 (8330، 9دامرانتو دما و بارش با نگرشی نو به آن در مناطق مختلف دنیا مانند آمریکرا  ویژهبه

از  .شرد( آغراز 0118، 0بونسرالکانرادا  ، (3833، 1ژای ( چین 8333، 0پلومر زلاند نو ، استرالیا

کررۀ نریمهای بالا و میانی دان در عرضیخبنترین نتایج این مطالعات کاهش تعداد روزهای مهم

رویش در مقیاس جهانی به طور میانگین به مردت یرک هدتره در دورۀ شمالی و افزایش طول 

 طول قرن بیستم است. 

برر تأکیرد ات تغییرر اقلریم برر متغیرهرای جروی برا بررسی اثر بارۀهایی درتاکنون پژوهش

 (019ص.  ،1،0111 زمنف،وضعیت آتی رویدادهای حدی انجام شده اسرت. بره عنروان ملرال

حدی برای مندم شامت نمایة در پژوهش تود  تغییرات در بزرمی و الگوهای زمانی دو زمنف 

. را تحلیرت کررد تشکسرالیهرای دهری و شردت تنشمرمایی طی زمان متهای احتمال تنش

مندم در ترکیب برا سرناریوهایی برر مبنرای  سازیشبیهاز یک مدل ، هانمایهاین محاسبة جهت 

با اسرتداده از مردل شده ایستگاه اینگلند و والز  ریزمردانی 81در  3Hadcmمدل های تروجی

WG) LARS-)  .ۀ دوردمای بالاتر و بارش تابسرتانی کمترری کره بررای  رغمعلیاستداده کرد

حاضر کمترر دورۀ اما اثر تنش تشکسالی بر عملکرد مندم نسبت به ؛ ی شده بودبینپیش 0111

؛ رسریدمری تریکوتاه زیرا مندم جهت فرار از تنش تشکسالی تابستانی در زمان ؛ی شدبینپیش

دوره اما احتمال تسارات ناشی از تنش مرمایی در زمان ملدهی به طور چشمگیری طری ایرن 

نیز به ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر وضعیت تشکسرالی پژوهشی محققان در  .دادافزایش نشان 
                                                 
1. Climate Variability and Predictability(clivar) 

2. Expert team on climatic change detecion moitoring and indices(etccdmi) 

3. Degaetaho 

4. Plumer 

5. Zhai 

6. Bonsa 

7. Semenov 



 03                   ...    بارش در شهر مشهد با  یحد یهاهینوسانات نما ینیبشیپ        سال شانزدهم          

 

اقردام  8شاتص تشکسالی برارش استانداردشردهآتی با استداده از های سو در دورهقرهحوضة 

مردل مرردش هرای تروجی، . در این پژوهش(900ص.  ،8931و مساح،  محمدیمت  کردند

میلرادی بررای منطقره برا  0101-0103دورۀ ر د A2تحرت سرناریوی  3Hadcmعمومی جرو 

-0111 پایرة دورۀ مشاهداتی بارندمی منطقره در های و با دادهریزمقیاس  0SDSMاستداده از

میلرادی شراهد افرزایش  0101-0103دورۀ در  هحوضر. نتایج نشان داد کره شد( مقایسه 8318

  بود.تواهد  پایة دورۀ بارش و به تبع آن کاهش شدت تشکسالی نسبت به 

میرری های حدی دما و بارش با بهرهبه منظور بررسی روند شاتص 9(0111  ژانگ و ساو

 کشرور 81ایستگاه متعلرق بره  10های از داده 8311 -0119آماری دورۀ کندال در من از آزمون

سوریه و ترکیه استداده کرده و نتایج نشران ، اسرائیت، عراق، ایران، تاورمیانه از جمله ارمنستان

ی روند مکانی همسانی در شراتص هرای دمرا وجرود دارمعنیاد که به لحاظ آماری به طور د

های برارش شرامت و در شراتص دارد که این روند مربوط به افزایش دما در این منراطق بروده

حداکلر بارش روزانه روند تاصی مشراهده ، شدت بارش، تعداد روزهای دارای بارش متوسط

 شود. نمی

، ایرن به منظور تعیین روند تغییرات دما و بارش شهر مشرهد (8911  رقیجهادی طبراتی و

با استداده از تحلیت رمرسریونی و هموارسرازی بررسری  8318-8330آماری دورۀ در  موارد را

 8310که دما و بارش شهر مشهد روند افزایش دارد و این روند تا قبرت از دادند و نشان کردند 

بره بعرد رونرد فصرلی و  8310اما از سال  ؛صلی هماهنگی نداردبا روند افزایش دما و بارش ف

 .توانی دارنداین دو عنصر با هم همسالانة 

برا  ،هرای اتیرر ایررانی بارش دههتغییرپذیرمطالعة منظور به (8911  هزادعسکری و رحیم

 ایسرتگاه سرینوپتیک کشرور در 90ی هرادادهکندال و حداقت مربعات ی منهاآزموناستداده از 

کراهش و افرزایش در جمرع  ،که نتایج هر دو روند ندکردبررسی را  8318-8331آماری دورۀ 

 .دهدبارش سالیانه را نشان می

                                                 
1. Standard precopitation index(SPI)  
2. Statistical Downscaling model(SDSM)  
3. Zang & Cao 
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 دورۀ برره ارزیرابی تغییررر اقلریم اسررتان تراسران رضرروی در  (8910  نیرکنجدیبابائیران و 

انرد اتترهپرد 8های مردش عمومی جوتروجی مدل نماییریزمقیاسبا استداده از  0193-0181

ها اما انحراف معیار آن ؛آماری بودهدورۀ مشابة های تولیدشده تواص آماری داده و بیان کردند

 .کندیم آینده و مذشته تغییردورۀ در  های مردش عمومی جوهای مدلبه نسبت اتتلاف داده

بی حدی ناشی از مرمایش جهانی و تغییر اقلریم در ارزیرا رویدادهایی تغییرات در بینپیش

های کشراورزی و مردیریت سرامانه، آب :مختلرف ماننردی هابخشتغییر اقلیم بر  ۀبالقواثرات 

جا که شهر مشهد تراکم جمعیت شرهری زیرادی از آن .آب شهری بسیار مهم است آوریجمع

اثرات پارامترهرای اقلیمری برر  طوری کهبهشناتته شده  صنعتینیمهمنطقة یک  عنوانبهو  دارد

نگررش بره آینرده یکری از  ،شهری و صنعتی آن حائز اهمیت اسرتجامعة لف ی مختهابخش

در ایرن  ،بنرابراین. شرودمی محسوبای مدیریت کلان شهری و ناحیهمقولة ضروریات لازم در 

شده ایستگاه مشرهد برا اسرتداده از بینیپژوهش به بررسی میزان تغییر مقادیر حدی بارش پیش

 ۀدوردو  یطر( 3CNCM, 3adCMH0NCCCSM,9(شرامت سه مدل مرردش عمرومی جرو 

چشم ةارائپژوهش با هدف  نیا انجام. است شده پرداتته 0100-0101و  0188-0191 یزمان

شرده کره ایرن امرر  انجام آن یحد یدادهایرو راتییتغ و بارش مقدار یآت تیوضع از یانداز

 منرابع آب و، ی مختلرف کشراورزیهرابخشهای بلندمدت و صحی  را در ریزیامکان برنامه

 آورد.های سط  فراهم میآب آوریجمعهای شهری مانند ریزیبرنامه

 و روش تحقیق هاداده. 0

 هاداده. 2. 0

شرده هسرتند. سرازیشبیهدیردبانی و هرای در این پژوهش شامت داده شدهاستداده هایداده

کره اسرت ساعت آفترابی  بارش روزانه و، بیشینه، های دمای کمینههای دیدبانی شامت دادهداده

، 13⁰ 91´طرول جغرافیرایی  میلرادی ایسرتگاه مشرهد 8308-0180دورۀ ها مربوط به این داده

شرده سازیشبیههای داده است.متر بالاتر از سط  دریا(  333ارتداع  90⁰80´عرض جغرافیایی 

                                                 
1. General circulation model(GCM ) 

2. Center national de circulation model version  

3. Ncar coupled community climate system model  
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دورۀ مربروط بره دو ( HadCM3,CNCM3,NCCCSM توسط سه مردل مرردش عمرومی 

-LARSو توسرط مردل  A1Bو  A2است که تحت دو سرناریو  0101-0100، 0191-0188

WG   شده و در راستای کراهش ( در مقیاس ایستگاه ریزمردانی8308-0180پایة آماری دورۀ

آمرده اسرت  بررای تمرام  دسرت بهشده برای سه مدل همحاسبهای عدم قطعیت میانگین نمایه

مقدار درصد و میزان تغییر نمایه ، . در نهایتدهی عمت شد(ها به طور یکسان و بدون وزنمدل

در ایرن پرژوهش در  شردهحدی برارش بررسریهای . نمایهشد همحاسب( 0( و 8 رابطة توسط 

 ( 11 ص، 8،0110ویلبی، داوسون (( آورده شده است8جدول  

                                            (8 رابطة 
 

                                                (0 رابطة 
 

2020sΔ:  یهپادورۀ ( نسبت به 0101عنوان ملال به دورۀدرصد تغییر نمایه طی.  

2020sVمرورد نظرر  در اینجرا دورۀ ( در شدهبررسی های: مقدار بارش  یا هر کدام از نمایه

0101). 

baseV  0883-0180پایة  دورۀ : میزان بارش طی). 

برا کیدیرت بالرا و قابرت ، مردتدر ارزیابی رویدادهای حدی به رکوردهای اقلیمی طولرانی

کنترل کیدی و ، در اولین قدم ،بنابرایناعتماد با تدکیک زمانی روزانه  یا بالاتر( مورد نیاز است. 

 افرزاری بره نرامنررمبسرتة برا  هراداده. در این تحقیق کنتررل کیدری شد بررسی هادادههمگنی 

RClimDex 0عنوان یک ابزار استاندارد توسط انجام شد که بهETCCDI معرفی شده اسرت .

بارش یک ایستگاه باید مطمئن بود که علراوه برر روزانة های در زمان استداده از داده ،همچنین

بره طرور غیرطبیعری نراهمگن نباشرند. ، ایستگاه از کیدیت بالرایی برتوردارنردهای که دادهاین

تحرت  RHtests_dlyPrcpی افرزارنرمبسرتة میری از نیز با بهره شدهاستدادههای ههمگنی داد

 انجام شد. R نویسیبرنامهزبان 
 

 

 
 

                                                 
1 .Wilby, Dawson 

2. Exoer team on climate change detection and indices 
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 شدهمطالعهبارش  یحد یهاهینما -2 جدول

 0181م،یاقل رییتغ الدولنیب تأیه: مأتذ 

 واحد فرین بارش نمایۀ تعریف نماد ردیف

8 PRCPTO

T 

 jدر  یروزها تعداد نمایندۀ iو  j دورۀدر  ام i بارش در روز یزانم ijRR امر

 باشد آنگاه  
 مترمیلی

0 RX1 day 

آنگاه حداکلر برارش روزانره  ،باشد j دورۀ در iبارش در روز  یزانم RRij امر

 عبارتست از  j دورۀ یبرا
 مترمیلی

9 RX5 day 

 1حرداکلر برارش آنگراه ،باشد j دورۀروزه در  1 ماهانةبارش  یزانم RRij امر

 عبارتست از  j دورۀ یروزه برا
 مترمیلی

0 SDII 

 wو  jدر دوره  (RR≥1mm) یروز براران یرکبرارش در  میزان RRwj امر

 آنگاه  jتر در دوره  یعبارت باشد از روزها

 مترمیلی

 بر روز

1 R10mm 

 برا روزهرای آنگراه ،باشرد j دورۀ در iدر روز  بارش روزانره یزانم RRij امر

از  یشرترب یا یبا مقدار بارش روزانه مساو ییتعداد روزها یعنی ؛سنگین بارش

 RRij≥10mmکه  ییعبارتست از تعداد روزها مترمیلی 81

 روز

0 R20mm 

 برا روزهرای آنگراه ،باشرد j دورۀ در iبارش روزانره در روز  یزانم RRij امر

 یرا یبا مقدار برارش روزانره مسراو ییتعداد روزها یعنی ؛ینسنگ تیلی بارش

 RRij≥20mmکه   ییعبارتست از تعداد روزها مترمیلی 01از  یشترب

 روز

1 R95p 

و  (RR≥1.0mm)روز ترر  یرکدر  j دورۀ روزانرةبارش  یزانم RRwj امر

RRwn95  و  8308-8331 دورۀتررر  یام بررارش در روزهررا 31صرردکw 

که در   آنگاه ،باشد دورۀدر  تر روزهای نمایندۀ

 آن

 مترمیلی

1 R99p 

و  (RR≥1.0mm)روز ترر  یرکدر  j دورۀبارش روزانره  یزانم RRwj امر

RRwn99  و  8308-8331 دورۀتررر  یام بررارش در روزهررا 33صرردکw 

که در   آنگاه باشد، دورۀتر در  روزهای نمایندۀ

 آن

 مترمیلی
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 شدههای استفادهمدل. 0. 0

 8 اتمسدر-اقیانوس ۀشدجدتهای مدل .2. 0. 0

های آتری و تولیرد مانند منابع آب در دوره ؛های مختلفاقلیم بر سیستم تأثیرجهت بررسی 

تغییررات مازهرای  ترأثیرتحرت  متغیرهای اقلیمری بایدسناریوهای مقادیر حدی بارش در ابتدا 

در  متغیرهرای اقلیمری سرازیشبیهمختلدری بررای هرای روش .شروند سرازیشبیهای تانرهمت

مرردش  هرا اسرتداده از مردلتغییر اقلیم وجود دارد که معتبرترین آن تأثیرهای آتی تحت دوره

ی مختلدری در مراکرز هاتراکنون مردل .(01، ص. 8910،  مسراح و آشردتهاسرت  جروعمومی

( نشران داده 8هایی هسرتند کره در شرکت  همؤلداند که دارای مونامون تحقیقاتی طراحی شده

تررین ورودی جا کره مهرم. از آن3Hadcm ،0CSIRO ،9CGCM2های مدلمانند  ؛اندشده

ر سناریوهای مختلف انتشرا است،های آتی ای در دورهها میزان انتشار مازهای ملخانهاین مدل

زمنرف و  ( 0اند  جدول شدهارائه  است،چگونگی تغییرات این مازها در آینده دربرمیرندۀ که 

 .( 9 ، ص.0،0181استارتویچ

 
 انوسیاق -جو ۀشدجفت مدل کی ساختار -2 شکل

 8913 ،یک یموفمک: مأتذ

                                                 
1. Atmospheric - ocean 

2.Commonwelth scientific and industrial organization. 

3.Coule gernal circulationmodel version         
4. Semenov & strationvitch 
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 LARS-WGمعرفی مدل  .0. 0. 0

ی هواشناسی است که برای هاهای تولید دادهیکی از مشهورترین مدل LARS-WGمدل  

، بارش و تابش یا سراعت آفترابی در یرک ایسرتگاهکمینة دماهای بیشینه و روزانة تولید مقادیر 

عنروان به 8331این مدل طی سال ة ولینسخة ارود. می تحت شرایط اقلیم حاضر و آینده به کار

اصرلی هستة شد. مجارستان ابداع بوداپست های کشاورزی در ارزیابی ریسکپروژۀ بخشی از 

،  اشررف مارکوف است کره بره کررات از آن اسرتداده شرده اسرتزنجیرۀ این مدل استداده از 

مردل  .(931، ص. 8331، زمنف و برارو  ؛(8810، ص. 8931، و داوری کمالی، موسوی بایگی

LARS-WG هواشناسری های داده سازیشبیهارزیابی و تولید یا ، از سه بخش اصلی واسنجی

فرایلی اسرت کره ، واسرنجیمرحلرة نده تشکیت شده اسرت. نیراز اساسری مردل در آیهای دهه

روزانرة هرای مذشرته اسرت. ایرن فایرت برا اسرتداده از دادهدورۀ رفتار اقلیم در کنندۀ مشخص

اتذشده از مرکز اطلاعات و آمرار سرازمان  و شدههپارامترهای اقلیمی ایستگاه هواشناسی مطالع

تهیره   هپایدورۀ  عنوانبه (8308-0180  هسال 19 دورۀرفتن یک با در نظر م، هواشناسی کشور

پر  از اطمینران از صرحت نترایج ارزیرابی و قابلیرت مردل  شد.شد و مدل بر اساس آن اجرا 

LARS-WG  اقلیمری هرای داده سرازیشبیهسوم یا مرحلة ، هواشناسیهای داده سازیشبیهدر

   ا شد.اجر  0100-0101و  0188-0191برای دورهای آتی 

اسرت. فایرت اول همران  Sceو  WGدو فایت با پسوند ، نیاز اساسی برای اجرای این مدل

مردل  9اسرت و فایرت دوم از تروجری  پایة دورۀ در  شدهمطالعههای ایستگاهروزانة های داده

دورۀ مشابه برا دورۀ در  شده( مطالعهNCCCSM3, CNCM3Hadcm ,مردش عمومی جو  

و  هپایردورۀ ر حقیقت در این مرحله مردل برا اسرتداده از رفترار اقلریم در د .دست آمد بهپایة 

پارامترهای اقلیمری آینرده را در حرد  ،مدل مردش عمومی جوهای آماری داده نماییریزمقیاس

 کند. می سازیشبیه شدهمطالعهمنطقة مقیاس 
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 (334ppm: یهپا دورۀ یودر سنار CO2)غلظت  انتشار A2و  A1B هاییومشخصات سنار -0 جدول

 0181م،یاقل رییتغ الدولنیب تأیه: مأتذ

 یدیکل یهافرض ویسنار

 2CO (ppm) غلظت

0202-

0222 

0202-

0200 

A1B 

 جهان 

 (یغن

 تیجمع رشد ،(سال در %9  عیسر اریبس یاقتصاد رشد با ویسنار نیا

 تردیجد و مؤثرتر یهایفناور عیسر یمعرف و( سال در 01/1  نییپا

 یسازتیظرف و ییمراهم یجهان اسیمق در. شودیم مشخص

 .دارد وجود یفرهنگ و یاقتصاد

081 108 

A2 
 جهان 

 کیتدک

 (شده

امر  نیکه ا کندیم کیتدک هم از را مختلف مناطق یفرهنگ یهاتیهو

درصد در سال(  19/1بالا   تیجمع رشد. کندیم ترجهان را ناهمگن

 و( یدرصد 01/8  یاقتصاد شدر بر کمتر تمرکزو  است دییتأمورد 

 وجود دارد. یماد ثروت

080 101 

 

 های تحقیقیافته .0

 هادادهکنترل کیفی و همگنی  .2. 0

دما و بارش یک ایستگاه یا یک حوضه باید مطمئن بود روزانة  هایدر زمان استداده از داده

به طرور غیرطبیعری نراهمگن ، ایستگاه از کیدیت بالایی برتوردارند هایدادهکه که علاوه بر این

افرزاری بسرتة نرماز RHtestsV3.r برارش وروزانرة هرای برای بررسری همگنری داده .نباشند

RHtests_dlyPrcp   جهرت بررسری همگنریمی توان استداده کرد. در این بسته نررم افرزار، 

شرده ده ارش( منجانربرروزانرة هرای دما و بارش  به جز دادهسالانة ماهانه و ، هروزانهای داده

بررای کنتررل نقراط تغییرر چندمانره کره ای از یک مدل رمرسیون دومرحله افزارنرماست. این 

بررسری همگنری  همچنین کنند.می استداده ،ممکن است در یک سری زمانی وجود داشته باشد

 سرری اسرت  با اسرتداده از یرک سرری داده کره همگرننیز می توان  یک ایستگاه را هایداده

. کرد هادادهتوان بدون داشتن یک سری مرجع اقدام به بررسی همگنی می یا .دادمرجع( انجام 

از  هرادادهدر بررسری همگنری ، در این پژوهش با توجه به عدم دسترسی به یک سری مرجرع

 روش دوم استداده شد.
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نیرز  بارش و دماهای . نتایج همگنی دادهاستهای ایستگاه مشهد دارای کیدیت مطلوبی داده

 .(9و  0ی هاشکت است های همگن نشان داد که این ایستگاه در مقیاس روزانه دارای داده
 

 
 

همراه با  هیپا یناهنجار یسرها -0شکل 

 یهادادهۀ چندگان ونیبرازش مدل رگرس

 2602-0220مشهد  ۀماهانبارش 

 8930مان،نگارند: مأتذ

 

 مشهد ۀروزانبارش  یهاداده یدر سر رتغیی نقطۀ –0شکل 

0220-2602 

 8930، نگارندمان: مأتذ

 شدهاستفادههای بررسی توانمندی مدل. 0. 0

 سرازیشبیهدر  CNCM3و HadCM3 ،NCCCSMجهت بررسی توانمندی سه مدل 

-برارش مشراهدهماهانة های بارش از ضریب همبستگی بین داده ویژهبهآب و هوایی های داده

(. لرازم 9 جردول شد استداده  8308-0180 یةپادورۀ  سه مدل طی سازیشبیههای شده و داده

هرای برارش در مقیراس روزانره از دادههرای به ذکر است که با توجه به عدم قطعیت زیاد داده

شرود. برا وجرود پرایین برودن میمردش عمومی جو در مقیاس ماهانه استداده های بارش مدل

در آزمرون  شردهسرازیشبیهو شرده مشراهدههرای مقدار ضریب همبسرتگی موجرود برین داده

بین این دو سری داده رابطه وجود دارد.  33مشخص شد که با اطمینان  ،داری این ضریبمعنی

 است.شده در این پژوهش ارائه  شدهاقلیمی استدادههای مشخصات مدل (9 شمارۀ در جدول 
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 شدهسازیشبیه بارش مشاهداتی وماهانۀ اقلیمی و ضریب همبستگی های مشخصات مدل -0جدول 

 8930، نگارندمان: مأتذ

 ضریب همبستگی انتشارهای سناریو تفکیک شبکه کشور مدل جهانی اقلیم

HadCM3 انگلستان º11/9*1/0 SRA1B, SRA2, 

SRB1 
10/1 

NCCCSM3 آمریکا º0/8*0/8 SRA1B, SRA2, 

SRB1 
08/1 

CNCM3 کانادا º1/0*1/0 SRA1B 00/1 
 

تروان هرای آب و هروایی میداده سرازیشبیهدر  LARS-WGدر بررسی توانمندی مردل 

 Fو  tواریان  و انحرراف معیرار متغیرهرای اقلیمری را برا اسرتداده از آزمرون ، مقادیر میانگین

-دبانیدیردادۀ سال  19ابتدا با استداده از ، در این رابطه .(019، ص. 0111، زمنف  کردمقایسه 

مترهای اقلیمی بارش ایسرتگاه مشرهد برا اسرتداده از ( پارا8308-0180در ایستگاه مشهد  شده 

سرال داده برر  11. سپ  مدل برای تولید شد همحاسب LARS-WGتجربی در مدل توزیع نیمه

. با تغییر شدایستگاه اجرا شدۀ های مشاهدهآمده بر اساس سری داده دستبهاساس پارامترهای 

دسرت آمرد. نترایج هقبرولی برمراری قابرتعدد تصادفی این عمت چندین بار اجرا شد تا نتایج آ

بارش برا مقردار شدۀ  سازیشبیهبرای این ایستگاه نشان داد که بین میانگین  tحاصت از آزمون 

ضررایب  ،وجرود نردارد. همچنرین 11/1ی دارمعنریی در سرط  دارمعنریواقعی آن اتتلراف 

-سرازیشبیهشرده و نیهای دیدبادادهماهانة اریبی و میانگین تطای مطلق در سری ، همبستگی

، ای برین مقرادیر میرانگین(. در ادامره مقایسره0جدول شد  محاسبة شده نیز برای این ایستگاه 

کره در شرد شرده انجرام یسازشبیهدو سری مشاهداتی و  هماهانبارش بیشینة انحراف معیار و 

 ( ارائه شده است.0و  1، 0های  شکت
 2602-0220دورۀ با مقادیر واقعی در  LARS-WGسازی مدل مقادیر مدلمقایسۀ  -0جدول 

 8930، ماننگارند: مأتذ

 همبستگی BIAS MAE ایستگاه

 330/1 0/8 9/1 مشهد
 



 امای                                            شمارۀ سیمجلةّ جغرافیا و توسعة ناحیه                                              91

 

 هرادادهمطلوب سری  سازیشبیهو اطمینان از قابلیت آن در  LARS-WGبا واسنجی مدل 

برا اسرتداده از  0100-0101، 0188-0191زمرانی دورۀ این مدل برای دو ، برای ایستگاه مشهد

تحرت سرناریوی  CNcm3و  Hadcm3 ،NCCCSMتروجی سه مدل مردش عمومی جرو 

B1A 2وA  افرزارنرمبرارش( اجررا شرد. سرپ  برا اسرتداده از روزانة دادۀ سال  811 با تولید 

RClimDex محاسبه شدحدی های نمایهT  دورۀ بررای  هانمایرهدر ادامه میانگین هر کردام از

 آمد.  دست بهآتی دورۀ و و د هیپا
 

  
میانگین و انحراف معیار بارش مقایسۀ  -0شکل 

-0220سازی شده )مشاهداتی و شبیهماهانۀ 

2602) 

 8930، نگارندمان: مأتذ

 

ماهانۀ بارش بیشینۀ میانگین مقایسۀ  -2شکل 

 (2602-0220سازی شده )مشاهداتی و شبیه

 8930، نگارندمان: مأتذ

 

 
 (2602-0220سازی شده )مشاهداتی و شبیهماهانۀ صدک نود و پنجم بارش ایسۀ مق -0شکل 

 8930، ماننگارند: مأتذ
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 حدی بارش  محاسبۀ نمایۀ. 0. 0

های های حدی بارش شهرستان مشهد با اسرتداده از تروجری مردلنمایه (0،1  در جداول

و  0188-0191آتری ورۀ ددر دو  B1Aو  2Aمردش عمرومی جرو تحرت دو سرناریو انتشرار 

 ارائه شده است. 8308-0180 یةپا دورۀنسبت به دو  0101-0100
 

دو تحت  جو گردش عمومیمدلخروجی با استفاده از های حدی بارش شهرستان مشهد نمایه -2جدول 

  0222-0202آماری دورۀ طی  2A ،B1Aسناریوی انتشار 

 8930، ماننگارند: مأتذ

0222-0202 مشهد  PRCPTO
T 

R10m
m 

R20
mm 

R95p 
R99

p 
RXld

ay 
Rx5da

y 
SDI

I 

A1
B 

یةپا ۀدور  

(WG) 
01/093 00/1 01/8 88/11 08/80 81/03 90/08 10/0 

CNCM
3 

10/011 10/1 80/8 11/09 01/80 93/00 39/90 18/1 

HadC
M3 

01/001 11/1 01/8 81/11 81/81 81/03 01/00 01/0 

NCCC
SM 

30/000 10/1 10/8 01/10 01/81 11/03 00/01 03/0 

A2 

CNCM
3 

01/011 10/1 31/8 10/11 11/81 19/98 81/09 13/0 

HadC
M3 

10/009 11/1 10/8 30/03 30/80 90/03 31/01 11/0 

NCCC
SM 

90/003 11/1 10/8 13/18 11/81 01/03 13/01 18/0 

 

 دوگردش عمومی جو تحت  مدل یخروجبارش شهرستان مشهد با استفاده از  یحد یهاهینما -0 جدول

  0200-0202 یآمار ۀدور یط 2A ،B1Aسناریوی انتشار 

 8930 ،نگارندمان: مأتذ

0200-0202 مشهد  PRCPT
OT 

R10m
m 

R20
mm 

R95p 
R99

p 
RXld

ay 
Rx5da

y 
SDI

I 

A1
B 

یةپا دوره   

(WG) 
01/093 00/1 01/8 88/11 08/80 81/03 90/08 10/0 

CNCM3 00/011 11/1 01/8 11/10 39/80 03/98 38/08 01/0 

HadCM
3 

11/081 81/0 00/8 11/09 80/89 01/00 90/91 81/0 
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 0جدول ادامه 

0200-0202 مشهد  PRCPT
OT 

R10m
m 

R20
mm 

R95p 
R99

p 
RXld

ay 
Rx5da

y 
SDI

I 

 
NCCCS

M 
39/001 00/0 00/8 01/01 11/80 11/01 19/91 81/0 

A2 

CNCM3 81/001 01/0 01/8 01/01 13/89 03/00 33/90 11/0 

HadCM
3 

00/003 00/1 11/8 93/19 8111 18/01 13/91 01/0 

NCCCS
M 

01/090 11/0 00/8 10/01 13/89 30/01 10/91 01/0 

 

 حدی بارشهای درصد و میزان تغییرات نمایهمحاسبۀ . 0. 0

 مشهد شهرستان بارش یحد یهاهینما راتییتغ زانیم و درصد ةمحاسب( 1 و 1  جداول در

 ارائه شده است.
 

خروجی گردش های مدلهای حدی بارش مشهد با استفاده از درصد و میزان تغییرات نمایه -7جدول 

 0222-0202آماری  دورۀطی  2Aو  B1Aعمومی جو تحت سناریو 

 8930، ماننگارند: مأتذ

PRCPT 0222-0202 مشهد
OT 

R10m
m 

R20
mm 

R95p R99p 
RXld

ay 
Rx5d

ay 
S

DII 

 
 نیانگیم

 یویسنار

A1B 

09/099  13/0  03/8  18/01  99/80  11/01  90/93  91/0  

 
 نیانگیم

 یویسنار

A2 

01/003  80/1  10/8  11/10  30/81  81/91  00/08  03/0  

صد
در

 
ت

تفاو
با 

 
دور

 ۀ
پا

یۀ
 

 

CNCM3 - 99/89  - 13/83  - 11/03  - 13/89  - 03/81  - 90/80  - 10/81  - 00/88  

HadCM
3 

19/9  11/1  - 19/9  - 10/1  18/0  - 09/1  10/0  30/1  

NCCCS
M 

01/0  - 01/0  00/0  10/0  19/1  99/0  - 11/8  - 11/1  

CNCM3 11/0  00/1  81/81  01/88  10/81  80/3  91/0  11/9  

HadCM
3 

18/8  09/9  - 91/1  - 98/1  10/9  00/1  - 31/1  01/1  

NCCCS
M 

80/0  19/0  01/0  90/9  00/3  91/1  - 11/8  09/0  



 08                   ...    بارش در شهر مشهد با  یحد یهاهینوسانات نما ینیبشیپ        سال شانزدهم          

 

 7ادامه جدول 

PRCPT 0222-0202 مشهد
OT 

R10m
m 

R20m
m 

R95
p 

R99
p 

RXlda
y 

Rx5da
y 

SDI
I 

 نیانگیم 

 A2 یویسنار
09/0  83/1  18/1  11/0  08/81  91/9  11/1  03/0  

ت
تفاو

 
مطلق

 

CNCM3 - 30/98  - 00/8  - 03/1  - 10/0  - 01/0  - 11/0  - 08/0  - 19/1  

HadCM3 30/1  10/1  - 11/1  - 18/1  03/1  - 11/1  10/8  10/1  

NCCCSM 01/1  - 81/1  11/1  90/0  01/8  01/1  - 11/1  - 11/1  

CNCM3 81/80  10/1  01/1  01/1  01/0  00/0  18/8  01/1  

HadCM3 90/0  00/1  - 13/1  - 80/1  10/1  83/1  - 93/1  19/1  

NCCCSM 10/3  90/1  88/1  01/8  90/8  88/1  - 01/1  81/1  

 نیانگیم

 یویسنار

A1B 

- 11/1  - 90/1  - 80/1  - 01/8  - 11/1  - 93/8  - 10/0  - 00/1  

 نیانگیم

 A2 یویسنار
89/81  91/1  13/1  93/0  19/8  33/1  90/1  81/1  

 

 ردشگ یخروج یهامدل از استفاده با مشهد بارش یحد یهاهینما راتییتغ زانیم و درصد -8 جدول

  0200-0202 یآمار ۀدور یط A2و  A1B ویجو تحت سنار یعموم

 8930 ،ماننگارند: مأتذ

-0202 مشهد

0200 
PRCP
TOT 

R10m
m 

R20m
m 

R95p R99p 
RXld

ay 
Rx5da

y 
SDI
I 

 
 نینگایم

 یویسنار

A1B 

18/098  10/0  93/8  01/01  01/80  18/01  39/91  90/0  

 
 نیانگیم

 یویسنار

A2 

11/090  11/0  11/8  11/03  83/80  00/01  30/91  90/0  

 CNCM3 01/0  19/0  10/8  11/1  10/81  01/1  90/8  18/8  

 HadCM
3 

- 10/1  - 08/80  - 10/00  - 01/80  - 30/1  - 11/1  - 09/3  - 39/1  

 NCCCS
M 

- 00/1  - 10/81  - 00/09  - 01/1  - 10/0  - 00/1  - 08/3  - 30/1  
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 8ادامه جدول 

-0202 مشهد

0200 
PRCPT

OT 
R10m

m 
R20m

m 
R95p R99p 

RXld
ay 

Rx5da
y 

SDII 

 

CNC
M3 

- 10/0  - 90/80  - 81/81  - 10/1  - 13/9  - 81/3  - 10/81  - 00/1  

HadC
M3 

01/0  10/1  30/89  10/0  81/1  - 00/0  - 81/0  33/8  

NCC
CSM 

- 18/9  - 09/1  - 10/88  - 10/0  - 89/3  - 01/0  - 33/1  ^ 18/8  

 نیانگیم

 یویسنار

A1B 

- 00/9  - 11/0  - 30/81  - 98/9  30/8  - 00/0  - 19/1  - 93/9  

 نیانگیم

 یویسنار

A2 

- 80/8  - 98/1  - 00/0  - 01/1  - 10/8  - 11/0  - 00/1  - 11/9  

ت
تفاو

 
مطلق

 

CNC
M3 

81/88  90/1  19/1  13/9  19/0  80/0  10/1  88/1  

HadC
M3 

- 39/01  - 10/8  - 09/1  - 00/0  - 03/8  - 03/0  - 31/9  - 93/1  

NCC
CSM 

- 10/89  - 11/1  - 93/1  - 09/0  - 08/1  - 13/8  - 18/9  - 93/1  

CNC
M3 

- 98/88  - 10/8  - 01/1  - 30/0  - 10/1  - 01/0  - 90/0  - 01/1  

HadC
M3 

81/81  00/1  09/1  01/9  81/8  - 91/8  - 10/0  89/1  

NCC
CSM 

- 08/1  - 10/1  - 83/1  - 91/8  - 90/8  - 00/8  - 91/9  - 00/1  

 نیانگیم

 یویسنار

A1B 

- 11/1  - 11/1  - 00/1  - 00/8  01/1  - 01/1  - 08/0  - 00/1  

 نیانگیم

 یویسنار

A2 

- 11/0  - 91/1  - 11/1  - 90/1  - 00/1  - 11/8  - 08/9  - 01/1  
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   8بارش در روزهای ترسالانۀ مقدار . 2. 0. 0

رات ایرن نمایره تحرت مردل درصرد تغییر 0188-0191آتری دورۀ طری  (1مطابق جدول  

3CNCM  و براساس سناریویB1A  هرا مردلبقیرة  یابرد و در مری درصد کاهش 89به میزان

میانگین این نمایه تحت سرناریو  که یطوربه است هافتی شیافزاتحت هر دو سناریو این نمایه 

B1A ،1/1 2ولی تحت سناریوی  است؛ کاهش یافته مترمیلیA  نسربت  مترمیلی 8/81به میزان

میرانگین درصرد تغییررات ایرن نمایره  0100-0101آتری دورۀ طی  افزایش دارد. پایة دورۀ به 

 که میزان این کراهش داشته است درصد کاهش 8و  9به ترتیب  B1Aو  2Aسناریوی براساس 

جردول  اسرت  پایة دورۀ نسبت به  مترمیلی 2A، 1/0و تحت سناریو  B1A، 1/1تحت سناریو 

1). 

   0با بارش سنگین وزهای ر. 0. 0. 0

رود تعرداد مری کنید به طرور میرانگین احتمرالمی ( مشاهده1، 1در جداول   طور کههمان

ولری  ؛درصرد کراهش B1A، 1تحت سناریو  0188-0191دورۀ روزهای با بارش سنگین طی 

 3CNCMمردل  شردهدرصد افزایش یابرد کره از برین سره مردل مطالعره 2A، 1تحت سناریو 

البتره میرانگین میرزان افرزایش ؛ درصرد را داراسرت 01یعنی  ؛صد کاهش این نمایهبیشترین در

بره  0188-0191دورۀ طی  2Aتحت سناریو  طوری کهبه ،است تعداد این روزها قابت اغماض

به طور میرانگین  0100-0101دورۀ شود در طی می یبینپیشیابد و می روز افزایش 0/1میزان 

 B1Aکاهش یابد که کاهش این نمایه تحرت سرناریو  مترمیلی 81زتعداد روزها با بارش بیش ا

 3HadCMو از برین سره مردل اسرت  روز 1/1بره میرزان  2Aو تحرت سرناریو  0/1به میزان 

 را دارد.پایه دورۀ درصد نسبت به  81یعنی  ؛بیشترین درصد کاهش

   0روزهای با بارش ابر سنگین . 0. 0. 0

دورۀ شود طری ی میبینپیشهای با بارش ابر سنگین است. تعداد روزدهندۀ نشاناین نمایه 

درصرد  B1A، 81درصد تغییرات این نمایه در سه مردل تحرت سرناریو  میانگین 0191-0188

درصد افزایش یابد که بیشرترین درصرد کراهش تحرت سرناریو  2A ،0کاهش و تحت سناریو 

                                                 
1  . Annual amount of precipitation in more days (PRCPTOT) 

2. Namber of heavy precipitation days(R10mm) 

3  . Namber of  very heavy precipitation days(R20mm) 
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B1A  3مربوط به مدلCNCM  دورۀ در طری  ولری ؛(1 جردول اسرت  درصرد 91بره میرزان

درصد و تحت سناریو  B1A، 80میانگین درصد تغییرات این نمایه تحت سناریو  0101-0100

2A، 0 یابد که بیشترین کراهش مربروط بره سرناریو می درصد کاهشB1A   برر اسراس مردل

3Hadcm  است. درصد 00به میزان   

 پایهدورۀ بارش  620و  668 بیش از صدکهای سهم بارش کل سالانه به علت بارش. 0. 0. 0

تر و بیش از اندازه تر  میانگین مقدار بارش به علت روزهای بسیارمحاسبة این دو نسبت با 

 برههرای یراد شرده ی و تقسیم آن بر میانگین بارش طی دورهبینپیشدورۀ و دو پایه دورۀ طی 

 آید.می دست

رات این نمایره تحرت میانگین میزان تغیی ،شودمی مشاهده (1، 1  که در جداول طورهمان 

ولری تحرت سرناریوی  ؛کاهش یا افزایش ناچیزی داشرتهدورۀ در هر دو  2Aو  B 1Aسناریوی

2A  31نمایة صدک درصد و میانگین 88، 33نمایة صدک میانگین  0188-0191آتیدورۀ طی، 

 میرانگین ،بنرابرایناست.  دهد که قابت ملاحظهنشان میپایة دورۀ درصد افزایش را نسبت به  1

به ترتیرب  0188-0191دورۀ در طی  2Aتحت سناریو  33صدک و  31صدک های مقدار نمایه

دورۀ رود کره در طری مری ولری احتمرال؛ افزایش دارددورۀ پایة نسبت به  مترمیلی 1/8و  0/0

میانگین این نمایره  طوری کهبه ،باشیمپایة دورۀ شاهد کاهش این نمایه نسبت به  0101-0100

   .یابدمی کاهشپایة دورۀ نسبت به  مترلیمیدر حدود یک 

 9روزهحداکثر بارش یک. 2. 0. 0

شود میانگین میزان تغییرات می یبینپیش ،شودشاهده میم (1و  1  که در جداول طورهمان

دورۀ در دو  شردهتحت سره مردل مطالعره هپایدورۀ نسبت به  B1A این نمایه بر اساس سناریو

در  2Aسرناریو کراهش و تحرت  متررمیلی 1/1و  0/8ترتیرب  به 0100-0101و  0191-0188

کراهش یابرد کره  متررمیلی 1/8 ،0100-0101دورۀ افرزایش و  مترمیلی 8،  0188-0191دورۀ 

 شود.روزه تداوت محسوسی مشاهده نمیتوان نتیجه مرفت در حداکلر میزان بارش یکمی

 

                                                 
1. Rain 99 percential  

2. Rain 95 percential  

3. Maximum one-day precipitation (Rx1day)  
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   8روزهپنجحداکثر بارش . 0. 0. 0

برارانزا و یرا ناپایرداری در های این نمایه بیرانگر ترداوم فعالیرت سرامانه کهبا توجه به این

 دستبهشود. نتایج می مناسب برای سیت محسوبای نمایه ،بنابراین. چند روزه استهای دوره

میانگین سه مدل این نمایره تحرت  0188-0191دورۀ دهد طی می آمده در مقیاس سالانه نشان

دورۀ ولری در  ؛باشریممری شاهد افزایش آن 2A سناریویتحت  کاهش یافته و B1A سناریوی

 .(1و  1دهد  جداول می میانگین نمایه تحت هر دو سناریو کاهش را نشان 0101-0100

 0شدت روزانهسادۀ نمایۀ  .7. 0. 0

نسربت برارش  دهندۀ نشاندهد. این نسبت می بارش را نشانروزانة ساده شدت نمایة این 

نتایج حاصت از ریزمردانری سره  .است مترمیلی 8د روزهای با بارش بیش از کت سالانه به تعدا

 طوری کرهبره ؛دهنده تغییرات بسیار نامحسوس ایرن نمایره اسرتمدل در ایستگاه مشهد نشان

یابرد. می کاهش یا افزایش مترمیلی 0/1آتی حداکلر دورۀ میانگین تغییرات این نمایه در هر دو 

تحرت سرناریو پایرة دورۀ نسربت بره  شدهبررسیهای ییرات نمایهدرصد تغ 81و  3در جدول 

B1A  2وA نشان داده شده است 0100-0101و  0188-0191آتی های طی دوره.   
 

  B1Aتحت سناریوی  پایۀدورۀ نسبت به  شدهبررسیهای درصد تغییرات نمایه -6جدول 

 8930 نگارندمان،: مأتذ

 نمایه دورۀ مدل
CNCM3 HadCM3 NCCCSM Multi-Model 

-9/89 1/9 9/0 -0/0 0191-0188 
PRC 

-1/0 -1/1 -1/1 -0/9 0101-0100 

-0/83 1/1 -1/0 -1/0 0191-0188 
R10mm 

1/0 -0/80 -1/81 -3/0 0101-0100 

-1/03 -9 0/0 -1/3 0191-0188 
R20mm 

1/8 -8/00 -0/09 -80 0101-0100 

-8/89 1 1/0 -1/0 0191-0188 
R95P 

1/1 -0/80 -0/1 -9/9 0101-0100 

                                                 
1. Maximum five-day precipitation(Rx5day)  

2. Simple daily inten sity index(SDII) 
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 6ادامه جدول 

 نمایه دورۀ مدل
CNCM3 HadCM3 NCCCSM Multi-Model 

-9/81 1/0 1/1 -0/1 0191-0188 
R99P 

1/81 -3/1 -3/0 3/8 0101-0100 

-0/80 -0/1 9/0 -1/0 0191-0188 
Rx1day 

9/1 -0/1 -0/1 -0/0 0101-0100 

-1/81 0/0 -1/8 -3/0 0191-0188 
Rx5day 

0/8 -0/3 -0/3 -1/1 0101-0100 

-0/88 3/1 -1/1 -1/9 0191-0188 
SDII 

1/8 -3/1 -0 -0/9 0101-0100 

 

 2Aتحت سناریوی پایۀ دورۀ نسبت به  شدهبررسیهای درصد تغییرات نمایه -22جدول 

 8930، دماننگارن: مأتذ

 نمایه دورۀ مدل
CNCM3 HadCM3 NCCCSM Multi-Model 

1/0 1/8 8/0 0/0 0191-0188 
PRC 

-1/0 9/0 -91 -0/8 0101-0100 

0/1 0/9 1/0 0/1 0191-0188 
R10mm 

-9/80 1/1 -0/1 -9/1 0101-0100 

0/81 -9/1 1/0 1/1 0191-0188 
R20mm 

-0/81 3/89 -1/88 -0/0 0101-0100 

9/88 -9/1 9/9 1/0 0191-0188 
R95P 

-1/1 1/0 -1/0 -1/1 0101-0100 

1/81 3/9 0/3 0/81 0191-0188 
R99P 

-0/9 0/1 -8/3 -1/8 0101-0100 

8/3 1/1 0/1 0/9 0191-0188 
Rx1day 

-0/3 -0/0 -0/0 -0 0101-0100 

0/0 -8 -8/8 1/1 0191-0188 
Rx5day 

-1/81 0/0 -1 -0/1 0101-0100 
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 22ادامه جدول 

 نمایه دورۀ مدل
CNCM3 HadCM3 NCCCSM Multi-Model 

3/9 0/1 0/0 9/0 0191-0188 
SDII 

-0/1 0 -0 -8/9 0101-0100 
 

 و پیشنهادها گیری. نتیجه2

سناریوهای این رویردادها ارائة ، با توجه به اثرانکارناپذیر تغییر اقلیم بر مقادیر حدی بارش

 اجتماعی ضرروری بره نظرر -مختلف اقتصادیی هابخشتر برای دقیق هایریزیبرنامهجهت 

، مانند مشرهد بره علرت زیرسراتتارهای شرهری پیچیرده ؛ایرسد. شهرهای در حال توسعهمی

با ساتتار غیر استاندارد شهری و تغییرات در الگوهای بارش بره علرت تغییرر ای مناطق حاشیه

 به طور روزافزونی در معرض تطر سیت قرار دارند. ، اقلیم

-تغییرات میزان مازهای مرت تأثیر، ادهادورنمایی از این رویدارائة در این پژوهش با هدف 

ها های فوق به صورت درصد و مقدار تغییر آنبر نمایه 2Aو  B1Aای بر مبنای سناریوی تانه

هرا نتایج نشان از کاهش میانگین اکلر نمایره(. 81و 3 جداول  شدبررسی   هپای دورۀ نسبت به 

 دلیتبرهامرر ممکرن اسرت  کره ایرن (3جردول  اسرت  B1Aسناریو  تأثیرتحت دورۀ طی دو 

رود می انتظارای تانهفرآیندهای برمشتی رطوبت و بارندمی باشد و تحت افزایش مازهای مت

قابرت نکترة اما ؛ تر شودتشک شدهمطالعهمنطقة ، افزایش دما و به تبع آن افزایش تبخیر دلیتبه

 B1Aسرناریو تحرت  31صدک  نمایةاین است که درصد افزایش احتمالی بارش میانگین ت متأ

به  3CNCMافزایش یافته که بیشترین افزایش این نمایه متعلق به مدل  0100-0101دورۀ طی 

 ،کنیردمی ( مشاهده81که در  جدول طورهمانولی ؛ استپایة دورۀ درصد نسبت به  81میزان 

آتری  دورۀدر  2Aهر سه مدل تحت سناریوی  شدۀمطالعههای نتایج نشان از افزایش تمام نمایه

بره  33صردک نمایرة میانگین بیشترین این افزایش متعلق بره  طوری کهبه ؛است 0191-0188

معیارهرای  33 و 31صردک های کره نمایره جااز آن .استپایة دورۀ درصد نسبت به  88میزان 

توان چنرین نتیجره مرفرت کره می ،بنابراین. روندهای حدی به شمار میمناسبی برای بارندمی

ای  برر مبنرای میرزان فررض شرده تانرهقدرت مازهای متنتیجة حدی در های افزایش بارش
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قابت ملاحظه  اولدورۀ در  ویژهبهرخ تواهد داد که این امر  A)2مقدار این مازها در سناریوی 

   است.

تحت سرناریوی روزهای با بارش ابرسنگین و  روزهای با بارش سنگینهای افزایش نمایه 

2A  طرور میرانگین ایرن دو نمایره هقابت توجه است. به نحوی کره برنیز  0188-0191در دوره

کره در یابند با توجه به اینمی افزایش هپایدورۀ درصد نسبت به  1در حدود  2Aتحت سناریو 

برا  . بنرابراین،ارتباط زیادی با جمع بارش فصرلی و سرالیانه دارنرد هنمایها این دو اغلب اقلیم

تعداد روزهای تشک متوالی تا حدودی کراهش تواهرد  0188-0191دورۀ افزایش بارش در 

ها از حالت ملایم بره حالرت رمبراری تبردیت شکت بارشدوره رود طی این می یافت و انتظار

 د. شو

افرزایش  2Aتحرت سرناریوی  0188-0191دورۀ نیرز تنهرا طری  شدت روزانرهنمایة سادۀ 

ی برر افرزایش شردت بارنردمی در مرفته مبنرصورتهای یبینپیشتواهد یافت که این امر با 

 مطابقت دارد. ای تانهها بر اثر افزایش قدرت مازهای متاغلب اقلیم

 بالرا افرزایشهرای احتمال بسیار زیاد بارش در عرض هب، شدهانجامهای یبینپیشبر اساس 

و دی مرمرایی رویدادهای ح، مرماییهای احتمال بسیار زیاد فراوانی موجبه  ،یابد. همچنینمی

افرزایش دهندۀ نشراننتایج حاصت از این پرژوهش نیرز تواهند یافت. فزونی  حدی هایبارش

 اسرت. 0188-0191آتی دورۀ طی  شدهمتداوت بر حسب مدل استدادهدامنة میزان کت بارش با 

انحرراف ، ها  به عنوان ملالآمده از سایر پژوهش دست بهاین نتایج با برتی از نتایج  ،همچنین

نترایج ایرن  ،توانی دارد. همچنینشمال شرق ایران( هممنطقة بت در شدت بارش در معیار مل

 حرداکلرو  33و صردک  31صردک همچرون  ؛سریتهای پژوهش نشان داد که با افزایش نمایه

 ویژهبرههرا و منراطق شرهری  برتی زیرسراتت 0188-0191آتیدورۀ در طی  ،روزه 1 بارش

پذیری بالایی نسبت بره ایرن رترداد قررار تطر آسیبمشهد( در معرض  شهرای مناطق حاشیه

انجرام مطالعرات زمینة  شود که مسئولینمیتواهند مرفت. با توجه به اهمیت موضوع پیشنهاد 

در ایرن  را تحت سناریوهای جدید نماییریزمقیاسدیگر های همانند استداده از روش؛ بیشتری

بلندمدت در بخش تردمات های ریزیامهچراکه لحاظ چنین نتایجی در برن کنند؛عرصه فراهم 

 .رسدمی شهری  در راستای مدیریت ریسک بلایای طبیعی( ضروری به نظر
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