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 چکیده
 ه تاثیراتکتعیین دوره پایه  در چنین شرایطیهاي مختلف زندگی بشریت کاملا مشهود است. تغییراقلیم برجنبه امروزه تعیین اثر

، GCM هايمدل ، با استفاده ازحقیقت ین. بدین منظور در اباشدعیین می شود بسیار حائز اهمیت میتغییراقلیم نسبت به این دوره ت

ایه حاصل از پدوره 27تعداد  ،تحقیق یک بیرجند پرداخته شد. براي انجامي ایستگاه سینوپتبرا یانتخاب هاي پایهدوره به ارزیابی

ین درصد تریشهایی که بهمچنین ماههاي مشابه حاصل از ایستگاه بیرجند مقایسه شدند. گزارش پنجم تغییراقلیم با دورهمدل35

راي دت ولی بهاي طولانی مبراي بارش دورهنتایج نشان داد که  ایج مشاهداتی براي متغییر مورد نظر دارند مشخص شد.اختلاف با نت

دوره اشناسی، هوسه متغییر هر نمایند. با این حال در نتایج رضایتبخش ارائه می 1960-1980هایی مانند دماي بیشینه وکمینه دوره

تا  هاي گرم جولاياهمهاي سال نیز ماهدر بینشد. بااز نظر تطابق با داده مشاهداتی می هابهترین دورهساله  31هاي و دوره 1990-1960

 هاماه به بقیه هاي سرد دسامبر تا فوریه در مورد دماي کمینه و دماي بیشینه بیشترین درصد خطا نسبتسپتامبر در مورد بارش و ماه

 دارند.  را
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 مقدمه:
هاي عمده مردم معاصر جهان است. افزایش تاثیرات تغییراقلیم و اقدامات براي سازگاري با این پدیده یکی از نگرانی

 قرن در احتمالا واریانس، این بینی پیش در اتییرغت همچنین و فضایی و زمانی بارش الگوهاي تغییرات سطح، جهانی دماي
از  تغییراقلیم . بدین منظور انتخاب دوره پایه و دوره آتی براي انجام تحقیقات(Bajracharya et al, 2018)دهد  می رخ بعدي

با . داردرااي ژهه ویاهمیت زیادي برخوردار است و در این میان انتخاب دوره پایه که دوره آتی متاثر از این دوره است جایگا
-ه زمان حال نزدیکتر باشد نسبت به دوره اي که مربوط به سالبپایه دوره زمان هرچه  ،وجود گرمایش جهانی و افزایش دما

است داراي تغییرات دمایی بیشتري خواهد بود و این اثرات تغییرات دما بر هدف مورد بررسی هر محقق  2000هاي قبل 
تغییر  و  بخصوص روش تناسبی فاکتور LARS-WGهاي ریزمقیاس نمایی مانند ر روشرفی داز ط گذاشتخواهد  تاثیرنیز 

. باید تعداد دوره پایه و آتی حتی الامکان یکسان باشند و این امر لزوم تعداد سال مناسب را بیش از پیش آشکارتر می کند
یراقلیم در آینده نسبت به دوره پایه انجام تغی ثراتتاکنون تحقیق خاصی پیرامون انتخاب دوره پایه مناسب براي ارزیابی ا

، انتخاب دوره پایه مناسب که پاسخگوي درست گیري طولانیتعداد دوره اندازههاي با یستگاهنشده است ولی همیشه براي ا
دوره  نوانعبه 1960-1990باشد. طبق گزارش چهارم تغییراقلیم دوره تغییرات آینده باشد از اهمیت زیادي برخوردار می

توان به عنوان را می 1970-2000دوره ین دوره، بعد از او مناسب از طرف هیات بین الدول تغییراقلیم انتخاب شده بود 
محققان در خارج و داخل سعی بر انتخاب این چهارم تغییراقلیم، گزارش بر طبق  .(IPCC, 2007)مناسب انتخاب کرددوره 

دوره مناسب محققان زیادي در مورد ارزیابی متغییرهاي  1961-1990دوره  مثالاي ربدوره به عنوان دوره پایه کردند. 
 ،الوانکار و همکاران ؛1392پورمحمدي و ملکی نژاد  ؛1393، بابایی فینی و همکاران(بارش، دماي کمینه و بیشینه بوده است

 ؛)(Chavas et al. 2009 و همکاران چاواس ؛)et al. 2016)  Parrachoو همکاران پاراچو ؛1393، همکاران نیا وصالح ؛1395
براي  1971-2000دوره از ) 1391( مال و مساح بوانیکاستفاده کردند.  Rosenberg)  (et al. 2003 و همکاران روزنبرگ

یرات در آینده و تغی بحث قرار گرفت 1986-2005وره گزارش پنجم نیز دبراساس تفاده کردند. ساده در آین روانابتعیین 
به عنوان دوره آموزش استفاده  1970-2000نسبت به این دوره مورد بررسی قرار گرفت. البته با این وجود از دوره 

از تحقیقاتی در مورد استفاده از دوره  ،ه پایهدور بنابراین به دلیل عدم وجود تحقیقات در مورد انتخاب . (IPCC, 2013)شد
هاي آتی استفاده شد. نوده فراهانی قلیم بر متغییرهاي بارش و درجه حرارت در دورهپایه براي تعیین اثر تغییرا

به ارزیابی اثرات  RCP 8.5و   RCP4.5) با استفاده از سه مدل گردش کلی تحت سناریوهاي انتشار 1397وهمکاران(
به عنوان دوره پایه  1986-2005وره ها از دهاي آینده در حوضه شادگان پرداختند. آنبارش وخشکسالی یم بر دما،راقلتغیی

هاي نشان داد که در آینده نسبت به دوره پایه تعداد ماه هااستفاده کردند. نتایج آن 2020-2039در مقابل دوره آینده 
دوره پایه  )Shen et al. 2018(شن و همکاران باشد.ل و مرطوب کمتر مینرماهاي با وضعیت خشکسالی نسبت به تعداد ماه

براي ارزیابی اثر تغییراقلیم بر خصوصیات  1961-1990از دوره  Zhang et al. 2018)( و همکاران و چانگ 2000-1971
ه مناسب از ایستگاه داد البته انتخاب دوره پایه مناسب بستگی به وجود استفاده کردند.هاي آتی هیدرولوژي در دوره

زاده و هاي کوتاهتر شود براي مثال یعقوبجبور به استفاده از دورهت به دلیل کمبود داده مسینوپتیک نیز دارد که ممکن اس
  مجبور به انتخاب دوره کوتاه شدند. 1992) براي ایستگاه نیشابور به دلیل وجود داده سینوپتیک از سال 1397همکاران (

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474706515000777#!
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نطقه ایالات متحده بکار را براي برآورد دما در ده م 1992-2002دوره  )et al. 2017) Weinberger انمکاروینبرگر و ه
المزروعی و . هاي انتخابی دیگر باشدساله بهتر از دوره 30رسد انتخاب دوره با این حال در صورت وجود داده بنظر می بردند.

براي برآورد متغییر  1961-1990و سبحانی و همکاران از دوره  1970-1999از دوره  (Almazroui et al. 2017) همکاران
هاي گزارش پنجم با خطاهاي زیاد براي داده 2005استفاده کردند. انتخاب دوره پایه بعد از سال  ر دوره آتیبارش و دما د

فقط موجود است و  2005ها تا سال همراه است  و این امر به دلیل این است که دوره پایه گزارش پنجم براي همه مدل
 et( شاپور کوهستانی و همکاران هاي ابتدایی دوره آتی هستند.لمجبور به استفاده از سا2005ها بعد از محققان براي سال

al. 2016 (Shapour Kouhestani  عنوان دوره پایه استفاده کردند.   به 1948-2014از دوره طولانی مدت 

وان دوره به عن 27، تعداد GCMهاي با استفاده از تقریباً همه مدل جدید قدامیدر ا بنابراین در این تحقیق سعی شد
 GCMهاي اصل از مدلحهاي انتخابی به ارزیابی دورههاي مشاهداتی دورهبا استفاده از گردد و  انتخابی تعییندوره پایه 

 و خص شدهمشهواشناسی است  يهاغییرهایی که داراي قطعیت بیشتر از نظر هریک از متدوره . همچنینپرداخته شود
 .رددسینوپتیک بیشتر است تعیین گدادهها در مقایسه با هاین دورنسبی  هایی که درصد خطايماه سعی شد

 

 ها و روش کار:داده
این تحقیق به منظور انتخاب دوره پایه مناسب براي برآورد دماي حداقل، دماي حداکثر و بارش در ایستگاه سینوپتیک 

 17درجه و 59طول جغرافیایی درجه شرقی و  53درجه و 32نجام شد. این ایستگاه در موقعیت عرض جغرافیایی ند ابیرج
 دهد.و کشور نشان می سطح شهرستانموقعیت ایستگاه در  )1( شکلدرجه شمالی قرار دارد. 

 

 
 ): موقعیت ایستگاه مورد مطالعه در منطقه1شکل(
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 وموسوي  ندحققان مانیل مهمین دلئه شده بود بههاي دوره پایه و آتی همزمان ارادادهدر گزارش چهارم تغییراقلیم،  
جم هاي گزارش پنهبراي تعیین اثرات تغییراقلیم استفاده کردند ولی با ارائه داد 1980-210) از دوره 1395همکاران (

در این دارد. بدین منظور توجیه علمی ن 2005سال هاي بعد از هاي آتی، انتخاب دورهتغییراقلیم و تفکیک دوره پایه از دوره
ل مد 35مینه دماي ک وانتخاب دوره پایه مناسب براي انجام تحقیقات تغییراقلیم، مقادیر بارش، دماي بیشینه براي تحقیق 
GCM  د.قرار گرفتن هاي ایستگاه سینوپتیک مورد ارزیابیدوره پایه انتخابی داده 27و با استفاده از گزراش پنجم 

رار قورد استفاده هاي انتخابی که دراین تحقیق مم و دورههاي گزارش پنجم تغییراقلیترتیب مدل) به2) و (1دول(رجد
از  GCMهاي لمد یشینهبهاي بارش، دماي کمینه و دماي ابتدا داده به منظور انجام این تحقیق، اند ارائه شده است.گرفته

 لظت گازهايغگزارش پنجم تغییراقلیم با تاکید بر افزایش . گرفته شد قلیمبراساس گزارش پنجم تغییرا IPCCسایت 
گزارش  هاي اینی دادهم از سوي هیات بین الدول تغییراقلیم ولششبا وجود ارائه گزارش  .بیان شد 2013اي در سال گلخانه

هاي آن در ادهشد که دبامی IPCCهاي خرین سري از گزارشآهنوز در اختیار محققان قرار نگرفته است و گزارش پنجم 
ست براي منطقه که بصورت ماهانه ا GCMهاي هاي متغییرهاي هواشناسی مدلینکه دادهبعد از ا اختیار کاربران است.

هاي رهبا نتایج دو وشد عیین ها تمدلهاي برآورد شده ها و سالهاي انتخابی با استفاده از مقادیر ماهبیرجند گرفته شد  دوره
 .گرفتسه قرار مورد  مقای ارزیابی خطا هايشاهداتی با استفاده از روشاه مایستگ
 

 )IPCC, 2013هاي گزارش پنجم تغییراقلیم ارائه شده در این تحقیق(مدل. 1جدول 

 مدل شماره
کشور 
ارائه 
 دهنده

 مدل شماره
کشور 
ارائه 
 دهنده

 مدل شماره
کشور 
ارائه 
 دهنده

1 ACCESS1 13 استرالیا EC-RARTH اوپار  25 INMCM4 روسیه 
2 ACCESS1-3 14 استرالیا FGOALS 26 چین IPSL-CM5A-MR فرانسه 
3 BCC-CSM1-1 15 چین FIO-ESM 27 چین IPSL-CM5A-LR فرانسه 
4 BCC-CSM1-M 16 چین GFDL-ESM2M 28 آمریکا IPSL-CM5B-LR فرانسه 
5 BNU-ESM 17 چین GFDL-CM3 29 آمریکا MIROC5 ژاپن 
6 CANESM2 18 کانادا GFDL-ESM2G 30 آمریکا MIROC-ESM ژاپن 

7 CCSM4 19 آمریکا GISS-E2-H-CC 31 آمریکا MIROC-ESM-
CHEM 

 ژاپن

8 CESM1-BGC 20 آمریکا GISS-E2-R 32 آمریکا MPI-ESM-LR آلمان 
9 CESM1-CAM5 21 آمریکا GISS-E2-R-CC 33 آمریکا MPI-ESM-MR آلمان 
10 CMCC-CM 22 ایتالیا HADCM3 34 انگلیس MRI-CGCM3 ژاپن 
11 CNRM-CM5 23 فرانسه HADGEM2-ES 35 انگلیس NorESM1-M نروژ 
12 CSIROMK3.6 24 استرالیا HADGEM2-CC انگلیس    
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 در این تحقیقکار رفته بههاي پایه انتخابی دوره .2ل جدو
 دوره پایه تعداد سال دوره

 سال 40هاي بیشتر از دوره
46 )2005-1960( 
41 )2005-1965) ،(2000-1960( 

 سال40و  30ي بین هادوره

36 )2005-1970) ،(2000-1965) ،(1995-1960( 
31 )2005-1975) ،(2000-1970) ،(1995-1965 ،(          

)1990-1960( 
30 )1999-1970( 

 سال 30و  20هاي بین دوره

26 )2005-1980)،(2000-1975) ،(1995-1970،(           
)1990-1965) ،(1985-1960( 

21 )2005-1985) ،(2000-1980) ،(1995-1975 ،(         
)1990-1970) ،(1985-1965) ،(1980-1960( 

20 )1999-1980( 

 سال 20هاي کمتر از دوره
16 )2005-1990) ،(2000-1985( 
11 )2005-1995) ،(2000-1990( 

 
 هاي ارزیابیشاخص •
 میانگین و 1(RMSE) خطا ریشه میانگین مربعات ابیارزی معیار ها در این تحقیق، هفتروش دقت و زیابیرا ورمنظ به

خطاي نسبی متوسط  ،(MRDM)هاي سال متوسط خطاي نسبی ماه  (RD) 3درصدخطاي نسبی، (MAE)2مطلق خطاي
 استفاده شد. RSRو  PBIAS، (RDMM)ماه در سال
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1- Root Mean Square Error 
2- Mean Absolute Error  
3- Relative Difference 
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ري شده در گیمقادیر اندازه:  GCM،  Xobsiهاي توسط مدل بینی شدهمقادیر پیش:  Xsimi ها: که در این رابطه
  هاي سال،در بین ماه GCMهاي متوسط مقادیر پیش بینی شده توسط مدل Xsimi-mean  ،ایستگاه سینوپتیک

Xobsmeanهاي سال،ر بین ماهگیري شده در ایستگاه سینوپتیک د: متوسط مقادیر اندازه  RDJ بی ماه مورد : خطاي نس
 باشد.می هاي سال: تعداد ماهJ و هاي استفاده شده در تحقیقمدلتعداد  : nنظر، 

 

 شرح و تفسیر نتایج
هاي ریزمقیاس دینامیکی باید روش در کما اینکه گی زیادي به انتخاب دوره پایه داردانتخاب دوره آتی در تحقیقات بست

ه مناسب براي دوره پایه را بیش از پیش با این امر لزوم انتخاب دور ه پایه و دوره آتی یکسان باشند. بنابراینل دورتعداد سا
دوره پایه انتخابی از دوره طولانی مدت  27، تعداد GCMمدل  35اهمیت می کند. بنابراین در این تحقیق براي هریک از 

روش مقایسه و درصد خطا به  هفتسپس با استفاده از انتخاب شد.  1995-2005تا دوره کوتاه مدت  1960-2005مانند 
در مورد شود مشخص می) 3( جدولبا توجه به با دوره ایستگاه مشاهداتی پرداخته شد.   GCMهاي مدل مقایسه دوره

 کمتري نسبت به MAEو  RMSEدرصد خطاي  1960-2000و  1960-2005مانند  هاي طولانی مدتدوره پایهبارش، 
با  خوبی تطابقاز نیز  1960-1990و دوره سال  30هاي کمتر از در بین دوره 1965-1990بقیه دوره ها دارد و دوره پایه 

که میزان بیش تخمینی یا کم تخمینی نسبت به  PBIASدر مورد ضریب  .ایستگاه سینوپتیک برخوردارند بارش هايداده
هاي با تعداد سال کمتر از بیش تخمینی بیشتري برخوردارند ولی با ورهدد که دهد مشخص شاي را نشان میهدهمقدار مشا

توان از آن به عنوان یک دوره مناسب میکمتري هستند  RSRو  PBIASداراي ضریب  1960-1990این وجود دوره 
مناسبی  تواند دورهپایین می PBAISو نیز به دلیل درصد خطاي نسبی  IPCCانتخابی  1985-2005دوره استفاده کرد. 

تواند مبین ارائه نتایج خوب از سوي آن تنها به یک ضریب خطا نمی عنوان دوره پایه باشد. همچنین توجهبراي انتخاب به
به دلیل وجود کم تخمینی و بیش تخمینی نسبت به  1990-2005و  1960-1985 وره داشته باشد کما اینکه دو دورهد

این  ها می باشند.بیشتري نسبت به بقیه دوره RSRردارند ولی داراي ضریب کمتري برخو PBIASداده مشاهداتی از ضریب 
جدول با اینکه مشخص کرد هرچه دوره زمانی پایه طولانی تر در نظر گرفته شود  تطابق داده بارش مدل و ایستگاه 
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-2005هایی مانندپایه نسبت به دوره  1970-1990هایی کوتاه مانند دوره شود ولی وجود دوره پایهسینوپتیک بیشتر می
  باشند. داراي خطاي کمتر می 1975

اشد. بمی RMSEداراي کمترین خطاي  1960-1995و  1960-1985و  1960-1990هاي در مورد دماي بیشینه دوره
غیر دوره ). به4نمایند(جدولبخشی ارائه مینتایج رضایت 1965-1985و  1960-1980هاي کوتاه مدت در این میان، دوره

ها یه دورهکنند بقها کم تخمینی برآورد میمدل ،دهد که در این دورهنشان می PBIASکه نتایج ضریب  1980-1960
اي ده مشاهدهانحراف کمتري از دا RSRو  PBIASبه دلیل پایین بودن  1960-1990بیش تخمینی دارند که باز هم دوره 

 تحقیقاتمشاهداتی هستند.  هايها در مقایسه با دادهبهتر از بقیه دورهساله  31هاي ها نیز دورهدر مقایسه بین دورهدارد. 
ان جهانی باشد. سازمسال می 30هاي تغییراقلیم دهد که بهترین طول دوره آماري براي محاسبه سیگنالنشان می

یسه امکان مقا یم وقلهواشناسی پیشنهاد کرده است که به منظور هماهنگی در انتخاب دوره پایه در مطالعات مختلف تغییرا
از نتایج  1960-2005نکته جالب توجه اینکه دوره بلند مدت ). 1395در نظر گرفته شود (دلقندي،  1961-1990ها، دوره 

 وره هرچقدرها برخوردار نیست و این امر لزوم اینکه دخوبی نسبت به بعضی دوره PBIASدرصد خطاي نسبی متوسط و 
 کند. بلندمدت باشد را نقض می

-1985و  1960-1990و  1960-1985، 1960-1980ساله  31و 21هاي با فاصله زمانی در مورد دماي کمینه دوره
). در مورد دماي کمینه نیز فقط دوره 5باشند(جدولکمتري می PBIASو درصد   RMSEداراي درصد خطاي 1965

دلیل به 1985-2000و 1980-2000، 1980-1999هاي اي دارد. دورهکم تخمینی نسبت به داده مشاهده 1980-1960
نیز نتایج رضایت  1965-2005هاي بلندمدت مانند اي فاصله دارد. همچنین دورهاز نتایج مشاهده RSRو  PBAISبالابودن 

که هرچه دوره زمانی بیان این جمله  کنند. این امر نشان داداي ارائه نمیبخشی از درصد خطا و انحراف از داده مشاهده
گیري باشد درست تر درنظر گرفته شود به طورحتم داراي درصد خطاي کمتري نسبت به شرایط ایستگاه اندازه طولانی
ن هم سال، آ 20هاي زیر رنظر گرفتن دورهدبیان داشت توان کما اینکه در مورد دما، این امر مشخص شد. ولی می .نیست

  ست.از لحاظ علمی درست نیوجود دارد کافی در شرایطی که داده 
با توجه به نتایج خطا شاید این امر بذهن برسد که بارش نسبت به دماي بیشینه و کمینه از درصد خطاي کمتري 

 RMSEبرخوردار است. این درحالی است که به دلیل درنظر گرفتن بارش روزانه در این تحقیق، بارش از درصد خطاي 
اینکه مشخص شود که بارش نسبت به دما از خطاي بیشتري همین دلیل براي  کمتري نسبت به دما برخوردار است. به

هاي استفاده شد. دوره (RDMM)هاو خطاي نسبی متوسط ماه (MRDM)هابرخوردار است از متوسط خطاي نسبی ماه
-1980هایی مانند باشند. البته دورهداراي درصد خطاي نسبی کمتري می 1960-2000و  2005-1960، 1995-1960

) برخوردار هستند ولی داراي متوسط خطاي نسبی ماه 131/4رند که از خطاي نسبی متوسط ماه کمتري(وجود دا 1960
 ) برخوردار است. بنابراین باید به هر دو درصد خطاي نسبی توجه شود.334/142بیشتري(
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 هاي مختلف انتخابی نسبت به دوره مشاهداتی براي متغییر بارشدرصد خطاي دوره. 3جدول 
 RMSE MAE MRDM RDMM PBIAS RSR تعداد سال دوره

1960-2005  46 049/0  011/0-  413/2  686/31  265/2  018/0  
1960-2000  41 064/0  019/0-  306/4  233/34  104/4  032/0  
1965-2005  41 068/0  015/0-  488/3  768/36  202/3  035/0  
1960-1995  36 080/0  024/0-  976/4  671/31  890/4  048/0  

6519-2000  36 079/0  025/0-  463/5  429/39  379/5  046/0  
1970-2005  36 098/0  020/0-  597/4  546/40  266/4  071/0  
1960-1990  31 087/0  012/0-  021/4  969/33  548/2  058/0  
1965-1995  31 088/0  031/0-  546/6  353/36  470/6 056/0  
1970-2000  31 108/0  030/0-  886/6  545/43  946/6  092/0  
1975-5200  31 136/0  017/0-  673/6  973/40  393/6  086/0  
1970-1999  30 113/0  033/0-  381/8  137/43  462/8  101/0  
1960-1985  26 134/0  003/0-  371/3  591/38  571/0 136/0  
1965-1990  26 085/0  018/0-  855/3  914/37  803/3  056/0  
1970-1995  26 096/0  027/0-  541/5  349/38  394/5  066/0  
1980-2005  26 171/0  048/0-  348/4  820/44  766/3  135/0  
1975-2000  26 049/0  011/0-  188/9  445/44  686/9  118/0  
1960-1980  21 143/0  018/0-  131/4  334/142  821/3  155/0  
1965-1985  21 135/0  017/0-  443/5  236/42  631/3  137/0  
1970-1990  21 107/0  025/0-  683/6  639/41  135/5  860/0  
1975-1995  21 171/0  047/0-  772/6  483/68  545/9  214/0  
1980-2000  21 165/0  009/0-  363/7  252/49  437/7  183/0  
1985-2005  21 201/0  030/0-  877/3  682/47  034/2  195/0  
1980-1999  20 162/0  036/0-  640/9  213/48  93/9  199/0  
1985-2000  16 160/0  011/0-  787/6  699/51  504/6  283/0  
1990-2005  16 206/0  037/0-  805/5  119/64  598/1  186/0  
1990-2000  11 173/0  017/0  540/8  919/69  832/7  292/0  
1995-2005  11 129/0  045/0-  901/7  682/75  528/4  238/0  

 
 هاي مختلف انتخابی نسبت به دوره مشاهداتی براي متغییر دماي بیشینهدرصد خطاي دوره. 4جدول

 RMSE MAE MRDM RDMM PBIAS RSR تعداد سال دوره
1960-2005  46 557/0  466/0  648/4  927/7  898/1  125/0  
1960-2000  41 536/0  455/0  612/4  818/4  861/1  116/0  
1965-2005  41 680/0  575/0  084/5  537/5  347/2  187/0  
1960-1995  36 501/0  379/0  309/4  683/4  548/1  102/0  
1965-2000  36 682/0  578/0  105/5  551/5  370/2  188/0  
1970-2005  36 840/0  735/0  731/5  335/6  013/3  284/0  
1960-1990  31 446/0  209/0  634/3  450/4  847/0  082/0  
1965-1995  31 660/0  509/0  832/4  511/5  088/2  176/0  
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1970-2000  31 877/0  765/0  151/3  837/3  151/3  309/0  
1975-2005  31 912/0  834/0  423/3  050/4  423/3  336/0  
1970-1999  30 870/0  766/0  161/3  839/3  161/3  304/0  
1960-1985  26 474/0  043/0  213/3  638/4  173/0  092/0  
1965-1990  26 580/0  320/0  039/4  017/5  305/1  137/0  
1970-1995  26 845/0  683/0  772/4  336/6  818/2  287/0  
1980-2005  26 059/1  972/0  001/4  752/4  001/4  454/0  
1975-2000  26 977/0  888/0  643/3  305/4  670/3  386/0  
1960-1980  21 575/0  177/0-  642/3  993/4  712/0-  137/0  
1965-1985  21 581/0  168/0  048/4  116/5  682/0  138/0  
1970-1990  21 762/0  511/0  956/4  838/5  096/2  235/0  
1975-1995  21 741/0  453/0  905/4  896/5  856/1  227/0  
1980-2000  21 182/1  072/1  453/4  318/5  453/4  562/0  
1985-2005  21 112/1  013/1  168/4  736/4  162/4  506/0  
1980-1999  20 193/1  089/1  535/4  416/5  535/4  573/0  
1985-2000  16 296/1  158/1  734/4  492/5  814/4  684/0  
1990-2005  16 107/1  984/0  189/4  945/4  280/4  500/0  
1990-2000  11 365/1  182/1  914/4  948/5  914/4  757/0  
1995-2005  11 077/1  833/0  537/3  323/4  365/3  480/0  

 
 هاي مختلف انتخابی نسبت به دوره مشاهداتی براي متغییر دماي کمینهدرصد خطاي دوره. 5جدول 

 RMSE MAE MRDM RDMM PBIAS RSR تعاد سال دوره
1960-2005  46 657/0  618/0  407/7  728/34  423/7  200/0  
1960-2000  41 622/0  579/0  977/6  231/29  994/6  179/0  
1965-2005  41 793/0  758/0  166/9  714/32  197/9  293/0  
1960-1995  36 608/0  551/0  671/6  435/26  694/6  172/0  
1965-2000  36 770/0  733/0  932/8  380/29  966/8  277/0  
1970-2005  36 849/0  932/0  435/11  695/33  461/11  448/0  
1960-1990  31 535/0  452/0  428/5  684/23  457/5  134/0  
1965-1995  31 775/0  725/0  907/8  322/27  952/8  282/0  
1970-2000  31 992/0  931/0  585/11  475/31  642/11  459/0  
1975-2005  31 097/1  050/1  986/12  342/37  034/13  565/0  
1970-1999  30 999/0  940/0  743/11  394/31  747/11  462/0  
1960-1985  26 421/0  242/0  853/2  088/29  866/2  084/0  
1965-1990  26 692/0  630/0  518/5  500/24  735/7  227/0  
1970-1995  26 041/1  961/0  533/7  252/30  137/12  502/0  
1980-2005  26 275/1  220/1  291/15  232/39  238/15  753/0  
1975-2000  26 125/1  070/1  464/13  975/34  444/13  588/0  
1960-1980  21 408/0  085/0-  473/4  914/17  976/0-  079/0  
1965-1985  21 548/0  427/0  918/5  628/22  155/5  144/0  
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1970-1990  21 981/0  890/0  403/8  451/27  221/11  447/0  
1975-1995  21 079/1  924/0  007/9  962/30  703/11  549/0  
1980-2000  21 354/1  287/1  506/16  510/37  551/16  861/0  
1985-2005  21 190/1  126/1  832/13  713/45  739/13  661/0  
1980-1999  20 387/1  318/1  034/17  677/37  037/17  899/0  
1985-2000  16 270/1  183/1  883/14  051/40  961/14  769/0  
1990-2005  16 1351/1  047/1  631/12  456/96  757/11  544/0  
1990-2000  11 182/1  050/1  846/12  980/48  530/12  637/0  
1995-2005  11 057/1  926/0  869/10  679/76  017/10  472/0  

 
هاي یک متغییر از خطاي نسبی متوسط یک متغییر براي ماهبر طبق جدول قبل مشخص شد که متوسط خطاي نسبی 

هایی هستند که تر است. به همین دلیل براي اینکه مشخص شود چه ماهمتغییرهایی مانند بارش و دماي کمینه خیلی بیش
ایسه هاي پایه براي هر ماه تعیین شد و مقاند متوسط خطاي نسبی افزایش یابد متوسط خطاي نسبی همه دورهسبب شده

گوست و سپتامبر جولاي و آهاي گرم و تقریباً بدون بارش بر طبق این جدول ماه .)6(جدول ها صورت گرفتاي بین ماه
هاي گزارش پنجم یک مقدار بارش کنند. این امر به دلیل این است که مدلبراي متغییر بارش بیشترین خطا را ایجاد می
هاي تابستان منطقه گیرند که در واقعیت وقوع بارش براي ماهرجند درنظر میبراي فصل تابستان مناطق کم بارش مانند بی

هاي فوریه و هاي سرد ژانویه و فوریه و براي دماي کمینه ماهت. براي متغییر دماي بیشینه ماهمورد مطالعه بسیار نادر اس
تغییرات یک ماه بخصوص را ارید کند اگر در نظر داین جدول مشخص میباشند. دسامبر داراي درصد خطاي بیشتري می

هاي داراي کمترین ضرایب خطا نسبت به ماه شود که کدام ماهدر آینده بررسی کنید با استفاده از این جدول مشخص می
  در تحقیقات با اطمینان بیشتري استفاده کنید.آن ماه بخصوص توانید از و میدیگر است 

 هاي پایه انتخابیهاي مختلف سال دورهشناسی براي ماهمتوسط خطاي نسبی متغییرهاي هوا . 6جدول 
 میانگین دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولاي ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه 

1/9 بارش  3/12  6/14  7/21  7/75  9/53  5/70  123 137 7/34  1/19  4/17  2/49 

دماي 
 بیشینه

58/7  63/6  79/4  26/1  43/1  03/2  6/2  17/3  74/2  46/3  43/2  35/4  54/3 

دماي 
 کمینه

4/38  212 5/25  61/4  68/4  32/3  48/3  73/5  96/9  5/16  6/42  4/73  7/36 

 
روند تغییرات متوسط  )2( توان استفاده کرد. شکلبراي نشان دادن دوره پایه مناسب از دامنه تغییرات متغییر نیز می

دهد. بر طبق هاي پایه نشان میو در طی دوره GCMهاي اي مدلدر سال را بر ، دماي بیشینه و دماي کمینهبارش روزانه
نسبت به و نسبت به بقیه متغییرها بارش تر داراي دامنه تغییرات کم 1970-2005و  1960-2005هاي این شکل دوره

و  1975-1995، 1990-2000هایی مثل دوره ن در حالی است کهاایباشند.هاي دیگر داراي عدم قطعیت کمتري میدوره
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ها بخصوص طور که در شکل نیز مشخص شده است هرچه دورههمان باشند.داراي باند قطعیت کمتري می 1995  -2005
 هایی با بازه زمانی کوتاهتر حرکت کند از دامنه تغییرات بیشتر و قطعیت کمتري برخوردار خواهند بود.هربه سمت دو

مشخص توجه شود  1965-1995و دوره  1975-2005غییرات دوره اگر به تبراي مثال کند همچنین این شکل مشخص می
(سال آخر دوره پایه  میلادي 2005هاي نزدیکتر به سال را به سمت سالابی پایه انتخدوره هاي سال خواهد شد که هر چه

 2000سال هاي قبل از نسبت به سالسبب خواهد شد متوسط بارش روزانه  درنظر بگیرید در گزارش پنجم تغییراقلیم)
 شود.کاسته میمیلادي 

کمتر  بارشغییرات دامنه ت نسبت بهبیشینه  تغییرات دمايدامنه دهد که نشان میروند تغییرات دماي بیشینه  نمودار
 1960-2005دوره  ا،هدر بین دوره. باشدبنابراین نتایج دماي بیشینه نسبت به بارش داراي قطعیت بیشتري میو  باشدمی

در ف بارش، باشد. همچنین برخلاها میداراي کمترین قطعیت نسبت به بقیه دوره 1975-2005و دوره  بهترین قطعیت
د ت در نظر گرفته شووجود دارد که اگر به عنوان دوره پایه براي تحقیقا 1970-1990هایی مانند دوره دماي بیشینهمورد 

اي بیشینه واضح همچنین آنچه در مورد دمکند. ئه مینتایج با قطعیت بیشتر ارا 1965-2005نسبت به دوره طولانی تر 
خواهد شد که  سببدرنظر بگیرید میلادي  2005 سال نزدیکتر به هايسال ه سمترا بانتخابی دوره  هايسال است هرچه

 کند.نه افزایش یابد که این امر افزایش دما را با گذر زمان مشخص مییدماي بیش
ه است با نیماي بیشمشابه روند تغییرات د دماي کمینه تغییرات روند کند کهخص میمش یرات دماي کمینه نیزروند تغی

دوره ا، هن دورههمچنین در بی. دامنه تغییرات در مورد دماي کمینه از دماي بیشینه بیشتر استتا حدي این تفاوت که 
وجود اینکه  باشد. باها میرهداراي کمترین قطعیت نسبت به بقیه دو 1975-2005بهترین قطعیت و دوره  2005-1960

ل کرد که وان قبوتنکته را نمیستند ولی این هاي خیلی کوتاه ههاي طولانی مدت داراي قطعیت کمتر نسبت به دورهدوره
 پایه انتخابی رهینکه دود کما ابود ننتایج دقیقتر خواه هاي پایه کوتاه مدت دارايهاي طولانی مدت نسبت به دورههمه دوره

 باشد.یدر مورد دماي کمینه برخوردار م ياز قطعیت کمتر و نتایج بهتر 1965-2000نسبت به دوره  2000-1975
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 هاي انتخابیبراي دوره GCMهاي روند تغییرات مقادیر متوسط بارش روزانه، دماي بیشینه و دماي کمینه مدل. 2شکل

 

 گیرينتیجه
بسیاري از هاي آتی براي انجام تحقیقات در مورد اثرات تغییراقلیم دارد. ورهپایه نقش مهمی در انتخاب دانتخاب دوره

براي ریزمقیاس کردن متغییرهاي هواشناسی  LARS-WGآماري ریزمقیاس دینامیکی یا روش تحقیقات از روشمحققان در 
هاي انتخابی بنابراین ارزیابی دورهها باید تعداد سال دوره پایه و دوره آتی یکسان باشد. کنند که براي این روشاستفاده می

هاي با دهد که براي متغییر بارش، دورهنشان می هاي مشابه از داده مشاهداتی ایستگاه بیرجندبا دوره  GCMهاي مدل
هاي دوره دهند این درحالی است براي دو متغییر دماي کمینه و دماي بیشینهبخشی ارائه میتعداد سال بیشتر نتایج رضایت

ند. دهکمتري ارائه می PBIASو   RMSEهاي طولانی مدت درصد خطاي نسبت به دورهمدت  و نه کوتاه مدت طولانی نه
 میلادي) در نظر بگیرید2005هاي نزدیک به سال (دهد هرچه دوره پایه انتخابی را به سمت سالهمچنین نتایج نشان می

کمتر ولی دماي بیشینه میلادي  2000هاي کمتر از خابی با سالنسبت به دوره انت سبب خواهد متوسط بارش دوره انتخابی
امنه تغییرات نشان داد که دماي بیشینه و دماي کمینه نسبت به بارش داراي و دماي کمینه بیشتر شود. همچنین نمودار د

-و دوره 1960-1990در مجوع سه متغییر هواشناسی، دوره  با این حال. باشندتري میدامنه تغییرات کمتر و نتایج مطمن

 .مشاهداتی دارد همبستگی را با داده براي ایستگاه بیرجند بهترین تطابق وساله  31هاي 
 

 تشکر و قدردانی 
ز اعتبارات پژوهشی او با استفاده   2/12/1396مورخ   1396د//26003این تحقیق در قالب طرح پژوهشی به شماره ابلاغیه  

 دینوسیله تشکر و قدردانی می شود.دانشگاه بیرجند انجام شده است که ب
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