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 13/4/1132تاریخ تصویب:             42/7/1131تاریخ دریافت: 

 چکیده
اقليمي، افكار اغلب  شناختي به سبب گستردگي تغييرات وهواآبهاي سازي و برآورد فراسنجامروزه مدل

اقليمي و  يهادادهدر این پژوهش براي دستيابي به بازتوليد رو ازایناندیشمندان را به خود مشغول كرده است. 
گردش عمومي جو از سه متغير مهم اقليمي شامل بارش، دماي كمينه و دماي بيشينه در  مقایسه سناریوهاي مدل

چهار  تأسيسروزانه است كه از بدو  صورتبهها هاي این فراسنجاني دادهزم ۀاستان سمنان استفاده شده است. باز

 عنوانبهو این دوره زماني  شوديمرا شامل  4212ایستگاه همدید بيارجمند، شاهرود، گرمسار و سمنان تا سال 

مشاهداتي از  يهادادهاز مدل با  آمدهدستبهاست. همچنين براي مقایسه نتایج  قرارگرفتهدوره پایه، مورد بررسي 
 4212تا  4211در دوره زماني    ARS-WGتحت برنامه  HadCM3در مدل   A1Bو B1، A2سناریوهاي 

بندي مقادیر مشاهداتي و مقادیر هاي پهنهنقشه درنهایتسازي بهره گرفته شد. دوره آتي شبيه عنوانبه
سناریوهاي مورد استفاده در مدل  طوركليبهاین متغيرها ترسيم شد. نتایج حاكي از این است كه  شدهسازيشبيه

HadCM3 باشد و زماني متغيرهاي هواشناسي در این استان را دارا مي هاييسر سازيشبيه، قابليت بالایي در

در آینده وجود  شدهسازييهشبهاي هاي مشاهداتي در دوره پایه با دادهانطباق و همپوشاني نسبتاً بالایي بين داده

 ویژهبهها سازي دادههاي مورد بررسي، توانمندي چشمگيرتري در شبيهدر اغلب ایستگاه A1Bناریوي اما س ؛دارد

 شدهسازيشبيهدر سه ماهه زمستان و بهار دارد. همچنين نتایج نشان داد كه بيشترین ميزان بارش مشاهداتي و 

 يهانقشهه از آن ژولاي است. همچنين توسط سناریوها مربوط به ماه مارس و بيشترین دماي كمينه و دماي بيشين

سازي شده متغيرهاي مورد بررسي حاكي از این است كه كاهش ميزان بارش مشاهداتي و مدل يهادادهبندي پهنه
در سمت شرق، مركز و شمال استان كاملاً مشهود است و دماي كمينه و بيشينه نيز در سمت شرق و شمال این 

 هد داشت. استان، افزایش قابل توجهي خوا

استان سمنان.، LARS-WGنمایي، گردش عمومي جو، تغيير اقليم، مدل ریزمقياسها:کلیدواژه
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 مقدمه .4

 چراكته  ؛بوده استت  مواجه آن با یک و بيست در قرن بشر كه است یيهاچالش ینتربزرگ از ،1اقليم تغيير

. زیست اقلتيم انستان داشتته باشتد    و حتي  انرژي، گردشگري كشاورزي، آب، منابع بر اثرات شدیدي تواندمي

متدیریت   و مختلت   هايبخش براي آینده در آب مورد استفاده در آگاهانه گيريتصميم و هااستراتژي توسعه

 كته  حوضه( دارند مقياس در حرارت درجه و نظر بارش ازاقليم ) تغيير اطلاعات به نياز دسترس در آب منابع

 و هاشتمي گيترد )  استتفاده قترار   متورد  شتناختي وهواآبشتناختي و  آب هتاي متدل  با تواندمي مستقيم طوربه

 كاربردهتاي  وهتوا آب وضتع  توليدكننتده  هتاي هاي اخير، مدل. این در حالي است كه در سال(4212همكاران،

 گازهتاي  مختل  انتشتار  سناریوهاي كارگيريبه با یيوهواآب يهاداده توليد ازجمله است. پيدا كرده فراواني

 خروجتي  تتوان يمت ها، از این مدل استفاده با چراكه. باشديم جو عمومي گردش هايمدل به مربوط ايگلخانه

كه  باشديم (WG-LARSلارس )، مدل هامدل این از نمود. یكي 4ریزمقياس را جو عمومي گردش هايمدل

صتل اختصتار، بته    است كه به علت رعایت ا قرارگرفتهمورد توجه اندیشمندان زیادي در خارج و داخل ایران 

 شود:ها اشاره ميپژوهش گونهینازابرخي 

 متدل  كته  دادند نشان WG-LARS و  WM ، WM2هاي مقایسه مدل با (،4221) 1هانسن و ماوروماتيس

LARS-WG همچنتين   .استت  نموده هاي اقليميداده توليد به درصد( اقدام 31) يترقبولقابل اطمينان سطح در

 دادنتد.  قرار بررسي مورد را بلغارستان غربي جنوب آبي در منابع بر اقليم تغيير تأثير (،4224) 2همكاران و چانگ

 كردنتد.  استتفاده  CCC و HadCM2 اقليمتي  مدل دو و ازدورسنجش مبناي بر مدل هيدرولوژیكي یک از هاآن

 بهتار  اوایل به انابرو داد. همچنين حداكثر نشان را يماقل ييرتغ به رواناب حساسيت مدل، دو هر از حاصل نتایج

 1همكتاران  و رزنبترگ  .داد خواهتد  رخ بارندگي( در كاهش به دليلتابستانه ) رواناب در كاهش زیادتري و منتقل

 منطقه مهم 12 هيدرولوژي بر HadCM2مدل  با شده بينيپيش تغيير اقليم تأثيرات سازيشبيه منظوربه(، 4221)

 دوره در آبدهي كه ميزان  نتایج حاكي از آن است .نمودند دهاستفا SWAT مدل و  HUMUSمدل از آمریكا در

 6همكتاران  و تغييتر خواهتد داشتت. آليستون     124تتا   42هاي آتتي،  درصد و  در سال 111تا  -11ميزان  به پایه

 عمتومي   گتردش  شتبيه  هاييخروجتحت  انگلستان در سيلاب تناوب وضعيت بر را اقليم ييرتغ يرتأث(، 4222)

HadRM3H انتشار  اریويو سنA2 سالانه ميانگين كاهش رغمبه كه دادند نشان  نتایج دادند. قرار مطالعه مورد 

                                                           
1 Climate Change 

2 Down Scaling 

3 Mavromatis and Hansen 
4 Chang et al 

5 Rosenberg et al 
6 Alison et al 
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 1همكتاران  و رامتاراج  .است یافته افزایش هايلابستناوب  بازگشت، يهادوره بيشتر در هاحوضه در اكثر بارش

 متورد  و كمينته در هندوستتان   نهبيشي دماهاي و بارش يهاداده مورد در را PRECIS سازيشبيه نتایج (،4223)

-مي سازيشبيه HadCM3Qجو  عمومي شبيه گردش خروجي اساس بر را هاداده مدل، دادند. این قرار بررسي

 بيشينه دماي يهاداده ها،مدل این كه گردید مشخص  RMSE آماري شاخص محاسبه با مزبور پژوهش كند. در

در پورتریكو را  دما و بارش هايداده (،4223) 4همكاران و هارمسن .است كرده سازيشبيه كمينه دماي از را بهتر

 A1و A2،B1 ستناریوي  سته  تحتت   DOE/NCR PCMعمتومي  گردش مدل از و با استفاده آماري صورتبه

هتا  آن شتد.  خواهتد  تتر خشتک  خشتكي،  فصتل  و تتر مرطوب بارش نمودند و بر این باورند كه فصل ریزمقياس

خواهد شتد.   افزوده دما افزایش و بارندگي با كاهش خشک هايماه در نيز تعرق و رتبخي كه نشان دادند همچنين

 ریزمقيتاس نمتایي   از استتفاده  با 4213تا  4212دوره  ایران در تغيير اقليم ، با ارزیابي(1122همكاران )بابائيان و 

درصدي بتارش   3نشان دادند كه در این دوره، كاهش A1 و سناریوي  ECHO-G عمومي گردش مدل لارس و

همكتاران   ودر مناطقي مانند كرمان، یزد، خراسان جنوبي و رضوي رخ خواهد داد. بابائيتان   ویژهبهدر كل كشور 

 برونتداد  از استتفاده  را با كشاورزي اقليمي يهاشاخص و دما و بارش متغيرهاي بر جهاني گرمایش (، اثر1131)

 ،A1B انتشتار  سناریوي سه تحت GFDL-CM2.1 و NCAR-PCM عمومي گردش مدل دو ۀشد ریزگرداني

A2 و B1 قترار دادنتد و معتقدنتد در    متورد بررستي   حيدریته تربت و سبزوار مشهد، هواشناسي ایستگاه سه در 

 كتاهش  حيدریته تربتت  در و افتزایش  ستبزوار  و مشهد ایستگاه دو در رشد دوره ، طول4263تا  4212 يهادوره

یافت. ضترغامي و   خواهد افزایش روز 6/12 تا 4222-4233 دوره در اخصش این ایستگاه، سه هر در اما یابديم

 جتو  عمومي گردش مختل  مدل شش كمک به شرقي آذربایجان استان اقليم (، در بررسي تغيير1131همكاران )

 درجته  1 تتا  استتان  دمتاي  نشان دادند كه در سه دهه آتي، افزایش( A1B، A2، B1گاز ) انتشار سناریوي سه در

كتاملاً مشتهود   ( HadCM3متدل  و A2 ستناریوي  در) مترميلي 62 تا سالانه ميانگين بارش كاهش و گرادسانتي

 لارس يهتا متدل  كمک به PDSI نمایه از استفاده با خشكسالي بينيپيش(، به 1134همكاران )است. صالح نيا و 

 ۀدهت  در شتدید  بستيار  اليخشكست  ها حاكي از این است كهبراي نيشابور پرداختند. نتایج آن  HadCM3مدل و

 مقتدار  بيشترین دیگر، ۀده دو به نسبت كه است داده تعلق به خود را ماه 1 تنها ماه 142 مجموع از بينيپيش اول

 درصتد  1 و دوم و اول دهته  دو در افتزایش  درصد 12و 14 بارش، ميزان نيشابور دشت در داراست. همچنين را

 هتاي استتان  اقلتيم  ستازي متدل ، با (1134همكاران ) و طلب حق .داشت خواهد همراهه ب را سوم دهه در كاهش

 البترز  جنتوبي  و شتمالي  يهتا جبهته  در آن تغييترات  مقایسه و لارس اقليمي مدل از استفاده با مازندران و تهران

 سترعت  آینتده  در كتویرزایي  استان، دو هر در بارندگي كاهش و دما افزایش به توجه مركزي بر این باورند كه با

                                                           
1 Ramaraj et al 
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. استت  آن شمالي دامنه از چشمگيرتر بسيار مركزي البرز جنوبي دامنه در رشد نرخ این كه یافت، خواهد تريبيش

 دوره بتا  احتمتال  ایتن  كته  دارد وجتود  دامنه دو هر در رگباري و آسايلس هاييبارندگ افزایش احتمال همچنين

 گرمتایش  يرتتأث  ارزیتابي  براي پژوهشي ر، د(1134همكاران ) و كویياست. شاه بيشتر تهران در تركوتاه برگشت

 از ستویا،  گيتاه  نيتاز  متورد  روز -درجته  مقادیر روي بر 4261-4273 و 4211-4223 زماني بازه دو براي جهاني

 بيشتترین  معتادل  كته  نتتایج  تترین ينانهبدبو بر این باورند كه  كردند استفاده HadCM3جو عمومي گردش مدل

 بتراي  گتراد ستانتي  درجه 62/2 معادل دمایي افزایش ميزان به A2 سناریوي به مربوط ،باشديم دما مقدار افزایش

(، بتا  1131همكتاران ) باشد. روشن و مي 4273 تا 4261 دوره براي گرادسانتي درجه 62/2 و 4211-4223 دوره

ان بتا  ایتر  غترب  شتمال  هتاي یستگاها در مؤثر بارش فراواني و شدت منحني نوسانات بر اقليم تغيير تأثير بررسي

 و HadCM3عمتومي جتو   گتردش  متدل  وستيله بته  كته  4212 تتا  4241 شتده ستازي شتبيه  هاياستفاده از داده

 اردبيتل،  هتاي ایستتگاه  بتراي  متؤثر  بتارش  يهتا آستانه شدت توليدشده بود، نشان دادند كه افزایش A1سناریوي

 رختداد  بتا  همتراه  روزهاي تعداد شكاه و 1332 تا 1361 پایه دوره به نسبت آینده يهادهه در تبریز و كرمانشاه

(، به بررسي آثتار  1131همكاران ) و خواهد بود. خوراني آینده يهادهه در تبریز و سنندج كرمانشاه، براي بارش

 ،A1B انتشتار  ستناریوهاي  از اقلتيم  تغيير سازيمدل براي تغيير اقليم بر ميزان بازدید از جزایر هنگام پرداختند و

A2 و B1 جو عمومي گردش مدل يهادادهHadCM3 شتدند نشتان دادنتد     مدل لارس ریزمقياس كمک به كه

 فصول در دما افزایش با كهطوريبهبرقرار است.  هنگام جزیره بازدیدكنندگان تعداد و دما بين معكوسي كه رابطه

 ازدیدكننتدگان ب شتمار  پتایيز،  و زمستتان  فصتول  در دما كاهش با و شده كاسته بازدیدها تعداد از تابستان، و بهار

هتاي  بته پتژوهش   تتوان يمت هاي اقليمي با متدل لارس  در زمينه بررسي تغيير فراسنج طوركليبه. یابديم افزایش

(؛ 1123همكتاران ) ؛ بابائيتان و  (1123همكتاران )  و (؛ آبابتایي 4221ميلک )(؛ تاليس و 4221همكاران )الشمي و 

 ؛ اشتر  (1131همكتاران )  ؛ روستایي و(1132كاران )هم و (؛ لشكري1123رجبي )(؛ 1123همكاران )عباسي و 

( اشتاره  1131نيا )(؛ سبحاني و فاطمي1134همكاران )(؛ كوهي و 1134همكاران )؛ عليزاده و (1131همكاران )و 

 نمود.  

سازي متغيرهاي اقليمتي استتان ستمنان بتا متدل گردشتي       در این راستا، هد  اصلي پژوهش حاضر، مدل

 LARS-WGاست كه تحت متدل   4212تا  4211در دوره  A1B,A2,B1ریويو سه سنا HadCM3عمومي

 انجام پذیرفته است.

 مطالعه موقعیت منطقه مورد  .2

 اختصتا    ختود  به را كشور مساحت درصد از كل 6 كيلومترمربع، 37231 برابر مساحتي با سمنان استان

 و یتزد  هتاي استتان  به جنوب از رانمازند و گلستان شمالي، خراسان هاياستان به شمال سمت است و از داده
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است. ایتن استتان در    محدود قم و تهران هاياستان به غرب از و رضوي خراسان استان به مشرق از اصفهان،

 متوستط  ارتفتاع  و شتده  واقع دقيقه 12 و درجه 11 جغرافيایي عرض و دقيقه 41 و درجه 11 جغرافيایي طول

 . (1شكل است ) متر 1112 دریا، سطح از آن

 
 موقعيت نسبي و ریاضي استان سمنان 4شکل 

 هامواد و روش .9

استتان   شناستي اقلتيم ایستتگاه همدیتد و    2اقليمتي   يهادادهدر این پژوهش، جهت ارزیابي مدل لارس از 

 كمينته،  دمتاي  مورد استفاده شامل يهادادهاستفاده شده است.  4212هر ایستگاه تا سال  تأسيسسمنان از بدو 

جتدول  استت ) كه از سازمان هواشناسي كشور برداشت شتده   باشنديمروزانه  صورتبه بارش وبيشينه  دماي

ها در طول دوره مورد بررسي، روزهایي كه داراي نقتص یتا نبتود    (. پس از بررسي وضعيت آماري  ایستگاه1

 باشد. شود كه بر نتایج خروجي مدل اثرگذارها سبب ميبازسازي داده چراكهداده بودند، حذ  شدند. 

 مورد بررسي هايیستگاهامشخصات جغرافيایي  4جدول 
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تصتادفي  وضتع    يهتا دادههاي  مولد مدل  ینترمعرو ها، از مدل لارس كه یكي از پس از برداشت داده

هاي استان سمنان هم در هوا است، براي توليد مقادیر بارش، دماي بيشينه و دماي كمينه در هر یک از ایستگاه

 توزیتع  روش از آن، وقتوع  احتمتال  و سازي بتارش این مدل، شبيه یه و هم دوره آینده استفاده شد. دردوره پا

 بتا  دمتا  ستازي براي متدل  و تجربي نيمه توزیع بر اساس تابش سازيدر مدل و مارك  زنجيره و تجربي نيمه

 تابش و بارش بيشينه، ايدم كمينه، دماي شامل مدل این هايكه خروجي شوديم انجام فوریه سري از استفاده

 بوداپستت مجارستتان   در WG-LARS نسخه مدل اولين (.4224، 4؛ هارمل4224 ،1و بارو سمنو باشند )مي

 متدل لارس  توستط  داده توليتد  بتراي . شد ابداع آماري نمایي ریزمقياس براي ابزاري عنوانبه 1332 سال طي

 يهتا داده فایتل  همچنتين  و دریتا  سطح از ارتفاع و يمكان نام، موقعيت شامل ایستگاه هر مشخصات باید ابتدا

 حاصتل  شود و سپس این مدل اجرا شتود.  وارد مدل به ورودي عنوانبه دوره مشاهداتي در روزانه هواشناسي

 و ماهانته  هتاي يانگينم صورتبهمشاهداتي  يهاداده آماري خصوصيات شامل شده خلاصه متني فایل یک آن

 يهتا داده زمتاني  ستري  در موجتود  رونتد  توجه به با مدل سپس. باشديم سيبرر تحت دوره كل براي فصلي

 هتاي آزمتون  از استتفاده  بتا  درنهایتت  و كترده  دوره در همين هایستگاها يهاداده توليد باز به اقدام مشاهداتي

 تتا  شتود متي  مقایسته  مشاهداتي يهاداده با شدهسازيشبيه يهادادهماهانه  هاييانگينم نمودار، رسم و آماري

گيرد. لذا در این پتژوهش   قرار ارزیابي مورد هایستگاها این در هواشناسي يهاداده سازيشبيه در مدل توانایي

 4212-4211در دوره  A1B,A2,B1و سته ستناریوي   HADCM3نيز با استفاده  از متدل گردشتي عمتومي   

 رزیتابي قترار گرفتت. متدل    متغيرهتاي اقليمتي استتان ستمنان متورد ا      بينتي پتيش توانایي مدل لارس بتراي  

HADCM3 یتک متدل    متدل  ایتن  استت.  اجرا شده انگليس هدلي سازمان هواشناسي مركز در 4222در سال

لایته   2لایه در راستاي قائم جو،  13درجه با  1/1در  1/4است. تفكيک جوي آن  اقيانوسي -جوي شده جفت

استت و گتام    41/1در  41/1ي ایتن متدل   باشد. تفكيتک اقيانوست  دقيقه مي 12در عمق خاك و گام زماني آن، 

(. همچنتين  1،1331و همكتاران  گتردون استت ) هر یک ستاعت   يريگانتگرال صورتبهزماني مؤلفه اقيانوسي 

 بایاس متوسط بررسي، تحت دوره در مشاهداتي هايداده سازيشبيه لارس در مدل كلي توانایي جهت بررسي

و  1رابطه  است ) شده محاسبه بررسي مورد دوره مشاهداتي در و شدهسازييهشب هايداده بين مطلق خطاي و

4:) 

   1رابطه 

 4رابطه 
 

                                                           
1 Harmel 

2 Semenov and Barrow 

3 Gordon et al 
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ایتن   كته  هستند شده بانيدیده و شدهمدل مقادیر اُمين iدهنده  نشان ترتيب به iOو  iSها، این رابطه در كه

 .هاي متورد ارزیتابي استت   هنمون تعداد كل، nدما هستند و  دما و بيشينه كمينه متغيرهاي بارش، مقادیر شامل

 اقدام هاي مشاهداتي،سازي دادهدر شبيه LARS-WGمدل  قابليت و ارزیابي نتایج درستي از اطمينان از پس

 ( گردید.4211-4212آینده )دوره  اقليمي هايو بازتوليد داده سازيشبيه اجراي به

 ستناریوي  از استتفاده  بتا  ابتدا كهاست  این صورت مدل لارس به عمل لازم به یادآوري است كه مكانيسم

( و 1رابطته  شود )پریشيده مي ماهانه يهادادهتمامي  باشد،مي پایه اقليم برگيرنده رفتار در كه ماهانه داده توليد

 (.2رابطه كند )ها را تغيير ميسپس با حفظ ميانگين، انحرا  معيار آن
 

  1رابطه 

 2رابطه 
 

 

بيني شده در هر ایستتگاه،  دهنده مقادیر پيشبه ترتيب نشان و  ، ، ها؛ در این رابطه

بيني شده بر روي شبكه الگو در دوره آینده و مقتادیر الگتو   مقادیر مشاهده شده در هر ایستگاه، مقادیر پيش

سازي شده شبيه يهادادهدر این پژوهش،  درنهایتباشد. گذشته( ميپایه )شده بر روي شبكه الگو در دوره 

 بنتتدي( پهنتتهGISجغرافيتتایي )و دوره پایتته، در سيستتتم اطلاعتتات   بينتتيپتتيشهداتي در دوره و مشتتا

 گردید. 

 نتایج و بحث .1

 سازي بارش در ایستگاه بیارجمندهصحت سنجی و شبی

و دوره پایته   4212تتا  4211بيني شده بارش در ایستگاه بيارجمنتد در دوره  گونه كه نمودارهاي پيشهمان

، اختتلا  بستيار   HADCM3در متدل گردشتي عمتومي    A1B,A2,B1سه ستناریوي   دهند در هرنشان مي

ستازي شتده در   هتاي شتبيه  هاي پایته و داده ناچيزي بين این دو سري از داده وجود دارد. به دیگر سخن، داده

هاي فوریته، متارس، آوریتل و متي كته ميتزان       هاي سال با یكدیگر انطباق بالایي دارند. ليكن در ماهاغلب ماه

(. 2تتا   4شتكل  دارد )تر از نمودار بتارش مشتاهداتي قترار    بيني كمي پایينیابد، نمودار پيشرش افزایش ميبا

ژولاي ( و بيشتترین كتاهش در متاه    متتر ميلتي  1/43متارس ) ، بيشترین افزایش مقدار بارش در ماه طوركليبه

ه هر سه سناریوي متورد بررستي   رسد ك، به نظر ميطوركليبه(. 4جدول است )( مشاهده شده مترميلي 61/2)

 مشاهداتي بارش در ایستگاه بيارجمند را بازتوليد نماید. يهادادهتوانسته است،  خوبيبه
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 سازي شده در ایستگاه بيارجمندسنجي بارش مشاهداتي و شبيهصحت 2جدول 
آماره هاي بارش JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

بارش مشاهداتی 15.98 10.78 29.41 24.91 14.73 3.69 0.65 1.41 1.49 3.29 6.7 14.2

بارش شبيه سازي شده 14.53 11.16 22.13 23.62 21.88 3.98 0.98 2.46 0.83 4.03 6.88 18.42

انحراف معيار مشاهده شده بارش  11.734 7.117 19.125 26.482 19.504 4.582 1.361 3.342 2.871 4.425 6.936 10.125

انحراف معيار شبيه سازي شده بارش 13.394 8.865 18.957 22.278 25.925 5.633 1.586 4.401 2.103 7.352 7.694 14.086

 
بارش در ایستگاه بيارجمند در  سازيشبيه 2شکل 

 B1سناریوي 

بارش در ایستگاه بيارجمند در  سازيشبيه 9شکل 

 A2سناریوي 
 

 
 A1Bبارش در ایستگاه بيارجمند در سناریوي  سازيشبيه 1شکل 

 

 دماي کمینه در ایستگاه بیارجمند سازيصحت سنجی و شبیه

تحت مدل لارس حاكي از ایتن   A1B,A2,B1در ایستگاه بيارجمند با سناریوهاي  سازي دماي كمينهمدل

سازي را شبيه يهادادههاي مشاهداتي دماي كمينه، توانسته است بر اساس داده خوبيبهاست كه این سناریوها 

درجته   -1، تترین دمتاي كمينته در سته ستناریو     دهند كه پایينبازتوليد نماید. نتایج هر دو سري داده نشان مي

درجته   44در ژانویه ثبت شده است. همچنين بالاترین دمتاي كمينته مربتوط بته ژولاي بتا مقتدار        گرادسانتي

هاي آوریل، مارس، فوریه، ژانویه و دسامبر كاهش دمتاي  ( در ماه1جدول است )نمایش داده شده  گرادسانتي
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شتده،   بينيپيشمينه مشاهداتي و دماي كمينه گفت این انطباق بين دماي ك توانيمكمينه قابل مشاهده است و 

 (.7تا  1شكل است )كاملاً برقرار 

 سازي شده در ایستگاه بیارجمندسنجی دماي کمینه مشاهداتی و شبیهصحت 9جدول 

آماره هاي دماي كمينه JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

دماي كمينه مشاهداتی -3.32 -1.4 3.06 9.85 14.7 19.94 22.83 21.43 16.08 9.4 3.03 -1.4

دماي كمينه شبيه سازي شده -3.34 -1.47 3.21 9.45 14.79 19.77 22.67 21.21 16.16 9.23 3.08 -0.79

انحراف معيار مشاهده شده دماي كمينه 0.81 0.965 0.7 0.698 0.527 0.511 0.353 0.347 0.564 0.677 0.993 0.539

انحراف معيار شبيه سازي شده دماي كمينه 1.937 2.036 1.721 1.139 1.487 0.907 0.878 1 1.364 2.078 1.339 1.506 

 

دماي كمينه در ایستگاه بيارجمند  سازيشبيه 5شکل 

 B1ر سناریوي د

 دماي كمينه در ایستگاه بيارجمند سازيشبيه 6شکل 

 A2در سناریوي 

 

 A1Bدماي كمينه در ایستگاه بيارجمند در سناریوي  سازيشبيه 7شکل 

 دماي بیشینه در ایستگاه بیارجمندسازي صحت سنجی و شبیه

  شتده ستازي شتبيه دهند، بين دمتاي بيشتينه مشتاهداتي و    نشان مي 12تا  2و شكل  2گونه كه جدول همان

ستال   يهتا متاه توسط سه سناریوي مورد بررسي همپوشاني نسبتاً كاملي برقرار است. ایتن شترایط در اغلتب    

دما بالاتر از نمتودار مشتاهداتي استت. بته دیگتر       بينيپيشنمودار A1B و  B1برقرار است ولي در سناریوي 
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سناریو مقدار دماي بيشينه بيشتر از مقادیر دماي ثبت شده در ایستگاه هواشناستي بيارجمنتد   سخن، در این دو 

برآورد شده است. این در حالي است كه بيشترین افزایش در ماه ژولاي و كمتترین مقتدار در متاه ژانویته رخ     

 .یابديم ، بارش كاهش چشمگيريیابديمهایي كه دماي بيشينه افزایش داده است. همچنين در زمان
 

 سازي شده در ایستگاه بيارجمندسنجي دماي بيشينه مشاهداتي و شبيهصحت 1جدول 

آماره هاي دماي بيشينه JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

دماي بيشينه مشاهداتی 7.39 11.06 16.33 23.42 28.43 33.45 35.42 34.78 30.84 24.48 16.32 9.5

دماي بيشينه شبيه سازي شده 6.68 10.64 16.54 23.44 28.75 32.97 35.14 34.08 30.74 24.09 16.53 9.7

انحراف معيار مشاهده شده دماي بيشينه 2.232 2.199 2.94 2.001 2.211 0.81 1.238 1.264 1.469 1.921 2.046 2.139

انحراف معيار شبيه سازي شده دماي بيشينه 0.662 0.949 0.869 0.913 0.489 0.571 0.609 0.456 0.624 0.818 0.754 0.683

 

 
دماي بيشينه در ایستگاه بيارجمند  سازيشبيه 8شکل 

 B1در سناریوي 

در  دماي بيشينه در ایستگاه بيارجمند سازيشبيه 3شکل 

 A2سناریوي 

 

 A1Bدماي بيشينه در ایستگاه بيارجمند در سناریوي  سازيشبيه 41 شکل

 ازي بارش در ایستگاه شاهرودسصحت سنجی و شبیه

در ایستگاه هواشناسي شتاهرود   4212تا  4211بارش در دوره  سازيشبيهحاصل از صحت سنجي و  یجنتا

 43در این ایستگاه به ترتيب بتا رقتم    شدهسازيشبيهكه در بيشتري مقدار بارش در مشاهداتي و دهد نشان مي

و كمترین مقدار آن نيتز مربتوط بته متاه آگوستت در حتدود یتک         شوديمدرجه در ماه مارس مشاهده  46و 
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 ویتژه بته A1B و  B1كه در سناریوي  دهديم(.  همچنين نمودار روند ماهانه نشان 1جدول باشد )يم مترميلي

مشاهداتي ایستتگاه نمتایش    يهادادهبارش رقم بالاتري نسبت به  بينيپيشدر سه ماهه زمستان و بهار، نمودار 

شتده   بينتي پتيش مشتاهداتي و   يهاداده، انطباق HadCM3، در هر سه سناریو در مدل طوركليبهاما  دهديم

 (.11تا  11شكل بالاست )بارش 

 سازي شده در ایستگاه شاهرودمشاهداتي و شبيهسنجي بارش صحت 5جدول 

آماره هاي بارش JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

بارش مشاهداتی 17.26 16.68 29.03 25.22 19.43 5.34 2.03 1.45 2.31 6.46 9.43 16.77

بارش شبيه سازي شده 14.35 15.71 26.68 25.47 19.78 5.92 2.59 1.42 2.33 7.35 7.95 16.67

انحراف معيار مشاهده شده بارش  14.152 17.698 18.932 20.699 19.472 7.218 3.944 3.053 3.638 8.608 9.428 15.934

انحراف معيار شبيه سازي شده بارش 12.791 11.106 22.058 20.227 13.654 8.521 4.932 3.755 3.701 7.86 7.489 12.76

 

 

بارش در ایستگاه شاهرود در  سازيشبيه 44شکل 

 B1سناریوي 

بارش در ایستگاه شاهرود در سناریوي  سازيشبيه 42شکل 

A2 

 

 A1Bبارش در ایستگاه شاهرود در سناریوي  سازيشبيه 49شکل 

 زي دماي کمینه در ایستگاه شاهرودساصحت سنجی و شبیه

شده توسط سناریوهاي مورد بررستي در بتالاترین مقتدار     بينيپيشدر ماه ژولاي دماي كمينه مشاهداتي و 

مقتدار   تترین یينپتا ماه ژانویه بته  كه این رقم در هر دو سري داده در  باشديم گرادسانتيدرجه  42خود یعني 
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 ستازي شبيههمانند ایستگاه بيارجمند از دقت بالاتري در  A2(. همچنين سناریوي 6جدول رسد )مي -4یعني 

شده انطباق بيشتري با یكدیگر دارنتد.   بينيپيشنمودار دماي مشاهداتي و  چراكهدما برخوردار است  يهاداده

سال، بيشتر از مقادیر ثبت شده دما در  يهاماهشده در تمام  بينيپيشیر مقاد A1Bو  B1ولي در دو سناریوي 

 (.16تا  12شكل است )ایستگاه شاهرود برآورد شده 

 سازي شده در ایستگاه شاهرودسنجي دماي كمينه مشاهداتي و شبيهصحت 6جدول 

آماره هاي دماي كمينه JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

دماي كمينه مشاهداتی -2.89 -1.22 2.97 8.64 13.06 17.61 20.4 19.34 14.96 9.02 3.26 -0.93

دماي كمينه شبيه سازي شده -2.75 -1.08 3.12 8.41 13.14 17.43 20.44 19.4 15.11 8.94 3.46 -0.54

انحراف معيار مشاهده شده دماي كمينه 2.084 2.104 1.878 1.668 1.59 1.57 1.511 1.663 1.772 2.048 2.034 1.632

انحراف معيار شبيه سازي شده دماي كمينه 0.528 0.615 0.61 0.689 0.652 0.607 0.499 0.538 0.526 0.55 0.57 0.574

 

 

دماي كمينه در ایستگاه شاهرود  سازييهشب 41شکل 

 B1در سناریوي 

 دماي كمينه در ایستگاه شاهرود سازيشبيه 45شکل 

 A2در سناریوي 

 
 A1Bدماي كمينه در ایستگاه شاهرود در سناریوي  سازيشبيه 46شکل 

 ي دماي بیشینه در ایستگاه شاهرودسازصحت سنجی و شبیه

مشاهداتي دمتاي   يهاداده بينيپيشحاكي از این است كه  13تا  17هاي و شكل 7نتایج حاصل از جدول 

بيشينه در ایستگاه شاهرود از صحت سنجي بالایي برخوردار است و بيشترین مقدار دما در این ایستگاه در ماه 
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در ژانویه ثبت شده است. همچنتين   دگراسانتيدرجه  6و كمترین ميزان با  گرادسانتيدرجه  11ژولاي با رقم 

بيشتر از مقادیر مشاهده شده برآورد شتده استت    شدهسازيشبيهمقادیر  A2و  B1 ،A1Bدر هر سه سناریوي 

 .  باشديماما همچنان ماه ژولاي داراي بيشترین ميزان دماي بيشينه در این ایستگاه 

 در ایستگاه شاهرودسازي شده سنجي دماي بيشينه مشاهداتي و شبيهصحت  7جدول

آماره هاي دماي بيشينه JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

دماي بيشينه مشاهداتی 6.01 8.9 14.27 21.29 26.4 31.15 33.28 32.65 29.22 22.66 14.91 8.24

دماي بيشينه شبيه سازي شده 6.17 8.53 14.48 21.2 26.63 30.85 33.04 32.66 29.2 22.29 15.04 8.25

انحراف معيار مشاهده شده دماي بيشينه 2.646 2.871 2.561 1.924 1.967 1.245 1.211 1.351 1.308 1.821 1.871 2.219

انحراف معيار شبيه سازي شده دماي بيشينه 0.617 0.823 0.833 0.878 0.605 0.656 0.596 0.601 0.729 0.599 0.711 0.743

 

 

دماي بيشينه در ایستگاه شاهرود  سازيشبيه 47شکل 

 B1در سناریوي 

دماي بيشينه در ایستگاه شاهرود در  سازيشبيه 48شکل 

 A2سناریوي 

 

 A1Bبيشينه در ایستگاه شاهرود در سناریوي دماي  سازيشبيه 43شکل 

 سازي بارش در ایستگاه گرمساربیهصحت سنجی و ش

در ایستتگاه   شتده ستازي شتبيه اختلا  اندكي بين بارش مشاهداتي و  دهديمنشان  2گونه كه جدول همان

و ستري داده برقترار   كه از همپوشاني بالایي ميان این د دهديمهواشناسي گرمسار وجود دارد و این امر نشان 

. همچنين شوديممشاهده  مترميلي 42است. بيشترین ميزان بارش در هر دو گروه از داده در ماه مارس با رقم 
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بتالاتر از مقتادیر    شتده ستازي شتبيه در هر سه سناریوي مورد بررسي، در فصل گذر از زمستان به بهار مقتادیر  

در فصل تابستان و پتایيز قادرنتد مقتادیر     ویژهبهA1B و  B1مشاهده شده بارش قرار دارند ليكن سناریوهاي 

 (44تا  42شكل نمایند )مشاهده شده را با دقت بالاتري برآورد 

 سازي شده در ایستگاه گرمسارسنجي بارش مشاهداتي و شبيهصحت  8جدول 

آماره هاي بارش JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

بارش مشاهداتی 13.4 13.29 24.17 18.14 10.06 1.4 2.98 1.01 0.12 3.43 10.35 13.73

بارش شبيه سازي شده 12.82 13.45 24.65 32.26 14.78 1.84 0.81 1.19 0.14 4.65 8.18 12.03

انحراف معيار مشاهده شده بارش  11.925 10.22 19.541 25.53 14.772 2.98 1.697 2.256 0.457 6.716 9.306 11.262

انحراف معيار شبيه سازي شده بارش 10.284 13.168 21.094 22.416 9.725 3.021 6.843 2.309 0.421 7.677 13.274 10.724 

 

بارش در ایستگاه گرمسار در  سازيشبيه 21شکل 

 B1سناریوي 

بارش در ایستگاه گرمسار در سناریوي  سازيشبيه 24شکل 

A2 

 

 A1Bبارش در ایستگاه گرمسار در سناریوي  سازيشبيه 22 شکل
 

 زي دماي کمینه در ایستگاه گرمسارساصحت سنجی و شبیه

 HadCM3گاه گرمسار با استتفاده از ستناریوهاي متورد بررستي در متدل      سازي دماي كمينه در ایستمدل

هواشناستي استتان ستمنان، بيشتترین دمتاي كمينته مشتاهداتي و         هتاي یستتگاه اكه مانند دیگتر   دهديمنشان 

. این در حالي است كه صتحت ستنجي ميتان    باشديم گرادسانتيدرجه  41در ماه ژولاي برابر  شدهسازيشبيه
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كه باز هتم در   دهديمنشان  هاداده(. از سویي دیگر نمودار روند 3جدول بالاست )ز داده بسيار این دو سري ا

شده دماي كمينه اندكي بتالاتر از مقتادیر مشتاهده شتده دمتا در ایتن        بينيپيش، مقادیر A1Bو  B1سناریوي 

در زمستتان و   ویژهبهرا  كمينه مشاهداتي يهادادهبا دقت بيشتري توانسته است  A2ایستگاه است و سناریوي 

 (.41تا  41شكل نماید ) سازيشبيهبهار 

 سازي شده در ایستگاه گرمسارسنجي دماي كمينه مشاهداتي و شبيهصحت 3جدول 

آماره هاي دماي كمينه JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

دماي كمينه مشاهداتی -1.15 1.02 5.59 11.38 16.16 21.39 24.45 23.07 17.96 12.06 5.38 0.75

دماي كمينه شبيه سازي شده -1.23 0.76 5.65 11.36 16.16 21.03 24.57 22.89 18.1 11.73 5.47 1.06

انحراف معيار مشاهده شده دماي كمينه 1.682 1.894 1.718 1.352 1.485 1.336 1.305 1.137 1.788 1.753 1.139 1.25

انحراف معيار شبيه سازي شده دماي كمينه 0.627 0.71 0.705 0.633 0.483 0.472 0.458 0.378 0.461 0.578 0.643 0.653 

 
دماي كمينه در ایستگاه گرمسار  سازيشبيه 29شکل 

 B1در سناریوي 

 دماي كمينه در ایستگاه گرمسار سازيشبيه 21ل شک

 A2 در سناریوي

 
 A1Bدماي كمينه در ایستگاه گرمسار در سناریوي  سازيشبيه 25شکل 

 ي دماي بیشینه در ایستگاه گرمسارسازصحت سنجی و شبیه

در ایستگاه گرمسار نشان  شدهسازيشبيهو دماي بيشينه مشاهداتي  يهادادهنتایج حاصل از صحت سنجي 

بازتوليتد دمتاي بيشتينه را بترآورد نماینتد و       يهاداده اندتوانسته خوبيبهكه سناریوهاي مورد بررسي  دهديم

(. همچنتين  12جدول باشد )يمژولاي داراي بالاترین دماي بيشينه و ژانویه داراي كمترین دما در این ایستگاه 
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شده دماي بيشينه  بينيپيشمقادیر  اگرچهكه  دهنديمنشان  4212تا  4211دما در دوره  زيساشبيهنمودارهاي 

استتان، در ایستتگاه    هتاي یستتگاه اثبت شده ایستگاه هستند اما نسبت به دیگر  يهادادهباز هم اندكي بيشتر از 

شتكل  هستند )اقليمي  متغيراین  سازيشبيهبراي  HadCM3گرمسار هر سه سناریو، بهترین سناریوهاي مدل 

 (.42تا  46

 سازي شده در ایستگاه گرمسارسنجي دماي بيشينه مشاهداتي و شبيهصحت 41جدول 

آماره هاي دماي بيشينه JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

دماي بيشينه مشاهداتی 10 13.36 18.47 25.75 31.53 37.74 39.97 39.14 34.92 27.63 18.8 11.9

دماي بيشينه شبيه سازي شده 9.84 12.51 18.2 25.33 31.68 37.38 39.81 38.9 35.18 27.13 18.91 12.55

انحراف معيار مشاهده شده دماي بيشينه 2.545 2.129 2.859 1.82 1.91 1.105 1.122 1.187 1.365 2.121 1.862 1.864

انحراف معيار شبيه سازي شده دماي بيشينه 0.763 0.841 0.904 0.923 0.765 0.559 0.504 0.425 0.57 0.729 0.675 0.618 

 
دماي بيشينه در ایستگاه گرمسار  سازيشبيه 26شکل 

 B1در سناریوي 

ایستگاه گرمسار در  دماي بيشينه در سازيشبيه 27شکل 

 A2سناریوي 

 
 A1Bدماي بيشينه در ایستگاه گرمسار در سناریوي  سازيشبيه 28شکل 

 سازي بارش در ایستگاه سمنانشبیهصحت سنجی و 

 يهتا دادهبازتوليد شتده بتارش در ایستتگاه ستمنان و      يهادادهدهد بين نشان مي 11كه جدول  گونههمان

مشاهده شده در این ایستگاه همخواني و ارتباط نزدیكي برقرار است. بته دیگتر ستخن، توانتایي ستناریوهاي      

مشاهداتي بسيار بالاست. بيشترین و كمترین ميتزان بتارش    يهادادهمورد بررسي در مدل لارس براي برآورد 
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 هرچنتد كته   دهتد يمت تتایج نشتان   در هر دو سري داده به ترتيب مربوط به مارس و سپتامبر است. همچنتين ن 

استان، ایتن   هايیستگاهابارش از دقت بالایي برخوردار است اما در ایستگاه سمنان نسبت به دیگر  سازيشبيه

است. البته پریشاني نمودارهاي روند، بيشتر در سه ماهه زمستتان و بهتار    برخورداراز دقت كمتري  سازيشبيه

 (.11تا  43شكال ااست )برخوردار  يترنرمالن نمودار، از وضعيت و در دیگر فصول ای كنديمخودنمایي 

 سازي شده در ایستگاه سمنانسنجي بارش مشاهداتي و شبيهصحت 44جدول 

آماره هاي بارش JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

بارش مشاهداتی 19.17 18.74 22.7 16.68 12.91 4.01 3.04 2.16 1.32 5.61 8.42 17.75

بارش شبيه سازي شده 19.5 18.97 18.1 18.2 10.7 5.12 4.54 1.75 1.87 4.57 13.38 21.84

انحراف معيار مشاهده شده بارش  15.013 13.614 15.173 15.232 9.854 7.344 7.557 5.001 3.177 4.984 11.062 22.624

انحراف معيار شبيه سازي شده بارش 17.967 15.386 19.863 16.486 14.903 7.671 7.578 6.067 2.438 7.316 9.742 16.061

 

 
بارش در ایستگاه سمنان در  سازيشبيه 23شکل 

 B1سناریوي 

بارش در ایستگاه سمنان در سناریوي  سازيشبيه 91شکل 

A2 

 
 A1Bبارش در ایستگاه سمنان در سناریوي  سازيشبيه 94شکل 

 ازي دماي کمینه در ایستگاه سمنانسصحت سنجی و شبیه

ژانویته  ط بته  در ایستگاه سمنان به ترتيب مربو شدهسازيشبيهكمترین و بيشترین دماي كمينه مشاهداتي و 

حاصتل از   نتتایج (. همچنتين  14جتدول  باشتد ) يم( گرادسانتيدرجه  41ژولاي )( و گرادسانتيدرجه  -1/2)

حاكي از این است كته   4212تا  4211شده در دوره  بينيپيشترسيم نمودارهاي دماي ثبت شده در ایستگاه و 
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متغيرهاي اقليمتي در هتر    شدهسازيشبيهدار مورد بررسي در استان سمنان كه نمو هايیستگاهابر خلا  دیگر 

 بينتي پتيش ، نمتودار  A1Bو  B1 ،A2سناریو تقریباً متفاوت بود اما در ایستگاه سمنان در هتر سته ستناریوي    

دمتاي   يهتا داده HadCM3، در تمتام ستناریوهاي متدل    دیگريعبارتبهاز نمودار مشاهداتي دماست.  تریينپا

انتد  شتده مشاهداتي همين متغيتر اقليمتي بترآورد     يهادادهستگاه اندكي كمتر از شده در این ای بينيپيشكمينه 

 (.12تا  14شكل )

 سازي شده در ایستگاه سمنانسنجي دماي كمينه مشاهداتي و شبيهصحت 42جدول 

آماره هاي دماي كمينه JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

دماي كمينه مشاهداتی -0.56 1.12 5.8 11.99 17.16 22.65 25.43 24.17 19.96 13.61 6.77 1.41

دماي كمينه شبيه سازي شده -0.31 1.26 6.1 11.97 17.35 22.5 25.32 24.05 20.04 13.55 6.94 1.68

انحراف معيار مشاهده شده دماي كمينه 1.96 1.754 1.775 1.569 1.659 1.389 1.511 1.731 1.431 1.497 1.589 1.552

انحراف معيار شبيه سازي شده دماي كمينه 0.561 0.604 0.596 0.656 0.609 0.49 0.518 0.443 0.514 0.564 0.515 0.634

 

 
اه سمنان دماي كمينه در ایستگ سازيشبيه 92شکل 

 B1در سناریوي 

 دماي كمينه در ایستگاه سمنان سازيشبيه 99شکل 

 A2در سناریوي 

 A1Bدماي كمينه در ایستگاه سمنان در سناریوي  سازيشبيه 91شکل 

 زي دماي بیشینه در ایستگاه سمنانساصحت سنجی و شبیه

بتدو  پایته ) ( و دوره 4212تتا   4211دوره ) سازيشبيهنان در دوره صحت سنجي دماي بيشينه ایستگاه سم

ایتن دو دوره بستيار بالاستت و     يهاداده( نشان داد كه انطباق و همپوشاني ميان 4212ایستگاه تا سال  تأسيس
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 2 درجه و كمترین مقدار آن را نيز ژانویه با مقتدار  17همچنان بيشترین ميزان دماي بيشينه مربوط به ژولاي با 

 يهتا داده(. همچنين نتتایج حاصتل از نمودارهتاي    11جدول است ) دادهبه خود اختصا   گرادسانتيدرجه 

 شتده ستازي شتبيه حاكي از این است كه در هر سه سناریو در مدل لارس، نمودار  شدهسازيشبيهمشاهداتي و 

برآورد نماید امتا در فصتول گترم     مشاهده شده دماي بيشينه در این ایستگاه را يهادادهتوانسته است  خوبيبه

 (.17تا  11شكل باشد )يماز مقادیر واقعي در این ایستگاه  تریينپااندكي  سازيشبيهسال مقادیر 

 سازي شده در ایستگاه سمنانسنجي دماي بيشينه مشاهداتي و شبيهصحت 49جدول 

آماره هاي دماي بيشينه JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

دماي بيشينه مشاهداتی 8.38 11.15 16.74 23.96 29.49 35.29 37.71 36.84 32.71 25.4 17.37 10.52

دماي بيشينه شبيه سازي شده 8.51 10.87 17.29 23.92 29.83 35.07 37.53 36.73 32.76 25.36 17.44 10.73

انحراف معيار مشاهده شده دماي بيشينه 2.753 2.54 2.732 1.868 1.918 1.188 1.157 1.313 1.254 1.962 1.951 2.344

انحراف معيار شبيه سازي شده دماي بيشينه 0.73 0.897 0.792 0.678 0.571 0.557 0.533 0.422 0.6 0.583 0.617 0.728 

  
دماي بيشينه در ایستگاه سمنان در  سازيشبيه 95کل ش

 B1سناریوي 

 دماي بيشينه در ایستگاه سمنان  سازيشبيه 96شکل 

 A2در سناریوي 

 
 A1Bدماي بيشينه در ایستگاه سمنان در سناریوي  سازيشبيه 97شکل 

 

 قلیمی در استان سمنانبندي متغیرهاي اپهنه

ستازي شتده   مشتاهداتي و شتبيه   يهتا داده يبنتد پهنته با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيایي،  رنهایتد

صورت گرفت تا تغييرات بارش، دماي كمينه  IDWهاي همدید استان سمنان بر اساس روش ميانيابي ایستگاه
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 هتا شتكل در ایتن   كته يطتور بهتر نمایش داده شود. واضح صورتبهو بيشينه در هر دو دوره پایه و دوره آتي 

بارش استتان ستمنان در هتر دو دوره مطالعتاتي از همپوشتاني بتالایي        يبندپهنه(، 12شكل شود )مشاهده مي

شمال استان داراي كمترین ميزان  ویژهبهدر هر دو دوره، مناطقي از شرق، مركز و  كهطوريبهبرخوردار است. 

(، بارش در مناطقي از شترق و غترب   4212تا  4211) شدهسازيشبيهبارش هستند و خواهند بود اما در دوره 

استان روند افزایشي خواهند داشت. همچنين دماي كمينه و بيشينه در سمت شرق، مركز و شمال ایتن استتان   

افزایش چشمگيري یافته است و البته این وضعيت در آینده گسترش بيشتري خواهد داشت. لتذا رختداد ایتن    

بهينته   يوربهتره لازم در  هتاي ياستراتژسئولين و برنامه ریزان امر جهت مدیرت و اتخاذ شرایط، لزوم توجه م

 طلبد.منابع آب و مبارزه با كویرزایي را مي
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 گیرينتیجه .5

تحتت برنامته    HadCM3در متدل گردشتي عمتومي     كاررفتهبهدر پژوهش حاضر، توانمندي سناریوهاي 

هاي روزانه متغيرهاي اقليمي و مهم استان سمنان مورد ارزیابي قترار گرفتت. نتتایج    ادهلارس جهت بازتوليد د

زماني متغيرهتاي   هاييسر سازيشبيهبا قابليت بالا در  اياین مدل، توانمندي شایسته طوركليبهنشان داد كه 

نه و دمتاي بيشتينه بتا دقتت     هاي بارش، دماي كميفراسنج كهيطوربهباشد. هواشناسي در این استان را دارا مي

در این سه  طوركليبهسازي شدند. نشان حاكي از این است كه مدل B1 و  A1B،A2بالایي در سه سناریوي 

سازي شتده وجتود دارد امتا    هاي شبيههاي مشاهداتي و دادهسناریو، انطباق و همپوشاني نسبتاً بالایي بين داده

در سه  ویژهبهها سازي دادهررسي، قابليت اعتماد بيشتري در شبيههاي مورد بدر اغلب ایستگاه A1Bسناریوي 

 شتده ستازي شتبيه ماهه زمستان و بهار دارد. همچنين نتایج نشان داد كه بيشترین  ميتزان بتارش مشتاهداتي و    

هاي استان سمنان مربوط به ماه متارس استت و كمتترین    در تمام ایستگاه HadCM3توسط سناریوهاي مدل 

هاي ژولاي و آگوست و در گرمسار و سمنان ماه ستپتامبر  را در بيارجمند و شاهرود به ترتيب ماه ميزان بارش

ها ماه ژانویه، كمترین و ماه ژولاي بيشترین دماي كمينه را از آن به خود اختصا  داده است. در تمام ایستگاه

ان ستمنان مربتوط بته متاه ژانویته و      هواشناسي است هايیستگاهااند و كمترین دماي بيشينه در همه خود نموده

 يهتا دادهبنتدي  پهنته  يهتا نقشته بيشترین مقدار این متغير اقليمتي اختصتا  بته متاه ژولاي دارد. همچنتين      

سازي شده متغيرهاي بارش، دماي كمينه و دماي بيشينه در این استان حاكي از این است كته  مشاهداتي و مدل

است و دماي كمينته و بيشتينه نيتز در     بينيپيشال استان قابل كاهش ميزان بارش در سمت شرق، مركز و شم

سمت شرق و شمال این استان، افزایش قابل توجهي خواهد یافت. لتيكن كتاهش بتارش و افتزایش دماهتاي      
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كه رونتد   رسديمچنين به نظر  طوركليبهاستان سمنان یكسان نخواهد بود.  يهابخشكمينه و بيشينه در تمام 

 .باشديمتر ساكنين و مدیران این استان در مقابل آن كاهش ميزان بارش، نيازمند توجه دقيق دما ورو به رشد

 کتابنامه

 بتر  يماقلت  ييتر تغ اثتر  (،1123كریمتي )  و بختيتار  نژاد، وحيتد  رضاوردي ميرزایي، فرهاد؛ سهرابي، تيمور؛ آبابایي، بهنام؛

 .111 ،وخاكآب ، دانش(اصفهان رود دشت طقهمن: موردي مطالعه) آن از ناشي ریسک تحليل و گندم عملكرد

 و گنتدم  آب مصتر   تغييتر  ارزیتابي  (،1131داوري ) كتامران  و غلامعلتي  محمد كمالي، بایگي، اشر ، بتول؛ موسوي

 و آبياري رضوي، مجله خراسان استان منتخب يهادشت در آتي دهه دو در اقليم تغيير اثرات به توجه با چغندرقند

 .121 ایران، زهكشي

 در اقلتيم  تغييتر  ستناریوهاي  تحتت  كشتاورزي  اقلتيم  يهتا شتاخص  (، ارزیابي1131كوهي ) و منصوره ایمان بابائيان،

 .311 ،وخاكآب رضوي، نشریه خراسان منتخب هايیستگاها

 از استتفاده  بتا  4212 -13 دوره در رضتوي  خراستان  استان اقليم تغيير (، تحليل1123نجفي ) زهرا و بابایيان، ایمان 

 .1  ،اييهناح توسعه و جغرافيا دو فصلنامه، GCM الگوي خروجي یزگردانير

 (،1122ملبوستي ) ادب، حامتد و شتراره    مجيد؛ نوخندان، حبيبي عباسي، فاطمه؛ زابل نيک، زهرا؛ نجفي ایمان؛ بابایيان،

 گتردش  متدل  هتاي دهدا نمتایي  ریزمقيتاس  از استتفاده  با ميلادي 4213تا  4212دوره در كشور اقليم تغيير ارزیابي

 .114-111، 16 شماره توسعه، و جغرافيا ،ECHO-G جو عمومي

(، 1134) يجعفتر  حميدرضتا  یتاوري، احمدرضتا و   مجيتد؛  نوخنتدان،  حبيبتي  گتودرزي، محستن؛   نفيسه؛ طلب، حق

 در آن تغييترات  مقایسته  و LARS-WG اقليمتي  متدل  از استفاده با مازندران و تهران يهااستان اقليم سازيمدل

 .23-17، زیستيطمح تكنولوژي و علوم مركزي، فصلنامه البرز جنوبي و شمالي يهاجبهه

 از (، دورنمتایي 1122ملبوستي ) شتراره   و منصتوره  قندهاري، شتهرزاد؛ كتوهي،   فاطمه؛ عباسي، زابل ليلي؛ ،يدارخزانه

 .21-32  ،اييهناح توسعه و جغرافيا فصلنامه آینده، دو سال سي طي ایران خشكسالي وضعيت

(، بررسي آثار تغييتر اقلتيم بتر ميتزان بازدیتد از جزیتره هنگتام، فصتلنامه         1131مرودشتي )و شهربانو  اسداللهخوراني، 

 .123-144جغرافياي طبيعي،  يهاپژوهش

 زیستت  عملكترد  ریسک ارزیابي (،1131احدي ) محمدصادق عليرضا و بواني، مساح سهرابي، تيمور؛ روستایي، مریم؛

 .241 كشاورزي، در آب پژوهش اقليم، مجله تغيير يرتأث تحت تذر گياه توده

 مؤثرتغيير اقليم بر نوسانات منحني شدت و فراواني بارش  يرتأث(، احتمال 1131قانقرمه )روشن، غلامرضا و عبدالعظيم 

 . 22-61محيطي،  یزيربرنامههاي شمال غرب ایران، مجله جغرافيا و در ایستگاه

جنتوبي، مجلته    خراستان  استتان  اقليمتي  هتاي فراستنج  ستازي (، مدل1131نيا )ي سادات فاطميسبحاني، بهروز و فخر

 .  111-114، 1هاي جغرافي طبيعي، شماره پژوهش
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 مبنتتاي بتتر ستتویا گيتتاه نيتتاز متتورد روز -درجتته زمتتاني (، تغييتترات1134روشتتن ) غلامرضتتا و شتتاهكویي، استتماعيل

 .66-11 فضا، جغرافيایي آمایش گرگان، فصلنامه شهرستان رديمو مطالعه آینده يهادهه اقليمي هاييدگرگون

 بته  PDSI نمایه از استفاده با خشكسالي بينيپيش(، 1134انصاري ) حسين بایگي، محمد و موسوي نيا، نسرین؛ صالح

ایتران،   زهكشتي  و آبيتاري  ، مجله(نيشابور حوضه: موردي مطالعه) HadCM3 و LARS-WG يهامدل كمک

31. 

 خشتكي  بتر  آن اثترات  و اقليم تغيير (، مطالعه1131كنعاني ) رضا و یوس  ،زادهحسن بابائيان، ایمان؛ هدي؛ضرغامي، م

 .61 ،12 شماره آبخيزداري، مهندسي و علوم فصلنامه  ،(شرقي آذربایجان استان: موردي مطالعه)

 اقليمتي  تغييترات  بينتي پتيش  (،1123برهتاني )  رضتا  و ایمان؛ اثمتري، محمتد   بابائيان، ملبوسي، شراره؛ فاطمه؛ عباسي،

 ECHO-G متدل  خروجتي  آمتاري  نمتایي  ریزمقياس از استفاده با ميلادي 4212-4213 دوره در جنوبي خراسان

 .412- 411 ،42 شماره ،وخاكآب نشریه

 تغييرات بينيپيش(، 1134داوري ) و كامران فيلاورگاني، مائده نصيري سياري، نسرین؛ نيا، نسرین؛ صالح عليزاده، امين؛

 زهكشتي  و ، آبيتاري (آینتده  ستاله  32 دوره طتي گندم ) زراعت براي ایران اقليمي يهاپهنه درمؤثر  بارش احتمالي

 .171 ایران،

 روش دو از حاصتل  نتتایج  استاس  بتر  يماقلت  ييتر تغ ستناریوهاي  (، بررستي 1134نژاد ) ثنایي حسين كوهي، منصوره و

 .113 ایران، زهكشي و آبياري مجله اروميه، منطقه در مرجع تعرقتبخير و  متغير براي آماري گرداني ریزمقياس

 توليتد  بتر  اقليمتي  پارامترهاي تغيير اثر كاهش امكان (، بررسي1132اول ) بنایان محمد و عليزاده، امين اعظم؛ لشكري،

 .346 ،وخاكآب نشریه ایران، شرق شمال در يادانه ذرت
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