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  06/02/1402تاریخ پذیرش:     14/12/1401  تاریخ دریافت:

    چکیده
آماري  نمایی ریزمقیاس استفاده از مدلسینوپتیک بیرجند با  ایستگاه اقلیمی هايداده سازيشبیه تحقیق این هدف

)SDSM.2005بدین منظور از پارامترهاي اقلیمی شامل بیشینه، کمینه و میانگین دماي روزانه در بازه زمانی(  ) است -
و خروجی  NCEP هايداده ) از2020-2100بینی () شده است. جهت ریزمقیاس نمایی آماري در دوره پیش1986

CanESM2 انتشار  تحت سناریوهاي RCP2.6،RCP4.5  وRCP8.5 .سازي تغییراتنتایج شبیه استفاده شده است 

- 2100پارامتر در کل بازه زمانی مورد مطالعه ( این دما در ایستگاه بیرجند نشان دهنده سیر صعودي بیشینه میانگین
رخ خواهد داد.  RCP4.5و در سناریوي  2020-2039به طوریکه بیشترین افزایش در بازه زمانی  ) است.2020

 2040-2059، 2020-2039هاي زمانی (بازه دما در کمینه سازي نشان دهنده افزایش میانگینهمچنین نتایج این شبیه
بررسی روند میانگین رخ خواهد داد. RCP4.5 کمینه در سناریوي دماي افزایش باشد و بیشترین) می2060-2079و 

دهد که در هر سه سناریو روند افزایشی میانگین دما بتدریج از ه نشان میهاي زمانی مورد مطالعدما براي همه بازه
نکته قابل تامل در مورد مقایسه فصلی پارامتر دما، افزایش رسد. به حداکثر میآگوست ژانویه شروع شده و در ماه 

-2099) و بازه انتهائی (2020-2039(باشد. زیرا مقایسه میانگین دما در بازه ابتدائی میانگین دما در فصل زمستان می
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نتایج باشد. هاي آینده میدرجه سانتیگرادي میانگین دما در فصل زمستان در دوره 68/1) نشان دهنده افزایش 2080
صعودي  دهنده سیر) نشان2020-2100دماي ایستگاه بیرجند در طول دوره آماري ( گانه3سازي پارامترهاي کلی شبیه
   است. )1986-2005نسبت به دوره پایه ( ظمی،نبی با دما همراه
 SDSM ،CanESM2 سازي دما، شبیه ،بیرجند:  :ها کلیدواژه

 

  مقدمه
هاي طبیعی یا غیر طبیعی که بازه زمانی آن بین  هر گونه تغییر درازمدت در متغیرهاي اتمسفري ناشی از پدیده

 و اقلیمی تغییرات. )Jana & Majumder ,2010( شود میها سال طول بکشد، تغییر اقلیم گفته چندین دهه تا میلیون
باشد. در تعریف دیگر افزایش گازهاي انسان می و طبیعی محیط زمین، براي تهدیدي عنوان به آن، عواقب ناشی

هاي انسانی و در نتیجه گرم شدن کره اکسید کربن، متان، اکسید ازت، بخار آب ناشی از فعالیت اي نظیر ديگلخانه
 جو به عنوان دماي ).Sayari et al., 2013:117; Fung et al., 2011( کنند را به عنوان تغییر اقلیم تعبیر میزمین 

 ). Mo et al.,2013: 303(شود می گرفته نظر در ايمنطقه مقیاس در هم جهانی و مقیاس در هم تغییر شاخص مهم

 دارد. وجود اقلیم تغییر تأثیر تحت آتی هايدوره در اقلیمی متغیرهاي بینی پیش و سازي شبیه براي مختلفی روشهاي
 به ها قادراست. این مدلGCM   4یا  جو عمومی مدل گردش هايداده از استفاده ،ها این روش معتبرترینیکی از 

 هاي روش از استفاده با .(Liu et al., 2011)هستند بزرگ سطوح در جو عمومی گردش مدل هاي داده سازي شبیه

 به میشود. ریزمقیاس نمودن تبدیل مطالعه مورد حوزه در سطحی متغیرهاي به GCMهاي  نمایی، خروجی مقیاس ریز

 مقیاس در اقلیمی متغیرهاي و هابینی کنندهپیش مقیاس بزرگ هايچرخه ارتباط میان کننده ایجاد عامل یک عنوان

 ریزمقیاس هاي به طور کلی روش ).Wilby & Dawson,2008:65(است شده تعریف ها) شونده بینی محلی (پیش

- آب زمانی هاي سري مولدهاي و وهوایی آب بندي الگوهايخوشه رگرسیونی؛ طبقه: روش سه آماري به نمایی

 رگرسیونی روشهاي و وهوایی آب زمانی هاي سري مولدهاياز  ترکیبی  SDSM . مدلشوند می تقسیم وهوایی
-سیگنال به توجه با را دما و بارش چون اقلیمی پارامترهاي باشد و می متغیره چند مبناي این مدل، رگرسیون .است

استفاده  در زمینه .Wiebe & Watson (2008) کند سازي می درازمدت شبیه در (Ncep) مقیاس اقلیمی هاي بزرگ
تاکنون هاي زمانی آتی  پارامترهاي اقلیمی براي بازهبینی تغییر پیشبه منظور  SDSM و مدل Ncepهاي  از داده

 تحقیقات زیادي توسط محققان متعددي صورت گرفته است. 

Khan et al(2006)  مدل سه LARS-WG ، SDSM مصنوعی( عصبی شبکه وANN(   بینـی متغیرهـاي    راجهـت پـیش
هـاي  داده درصـد  95 اطمینـان  سـطح  در SDSM مـدل  کـه  اسـت  آن از حاکی نتایج ند،اهداد آزمون قرار مورد اقلیمی

 اثـرات Sarvar et al  (2010).نمایـد  حفظ شده مقیاس ریز مقادیر در است ها توانستهمدل سایر از بهتر را مشاهداتی

  KnnCAD و SDSM ، LARS-WG نمایی ریزمقیاسهاي  مدل از استفاده با تایمز رود آبریز حوضۀ بر را اقلیم  تغییر
 بیشـینه  و کمینـه  دماهـاي  بینـی  براي پیش SDSM  مدل ،مذکور پژوهش نتایج . با توجه بهدادند قرار ارزیابی مورد

                                                             
4-General Circulation Model  
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 (2011)کارایی بیشـتر و بهتـري دارد.   LARS-WG مدل بارش براي ولی دارد دیگر مدل دو به نسبت بهتري عملکرد

Zhang et al مدل از استفاده با پژوهشی در SDSM شـبیه  را در آمریکـا  2010-2039 زمانی دوره در دمایی تغییرات 

سالانه در بازه زمانی مـورد مطالعـه افـزایش     بیشینه و دماي کمینه بیانگر آن است که نتایج این تحقیق نمودند. سازي
 بینـی تغییـرات اقلیمـی در    براي پیش  SDSMارزیابی مدل آماري  به  Rajabai & shabanloo(2012)خواهد یافت.

 متغیرهـاي  سـازي  ریزمقیـاس  در مـدل  این بالاي دقت از حاکی نتایج که اندکرده استفاده SDSMکرمانشاه از  مدل 

 5پارامترهاي کمینه و بیشینه دما را در  منطقه شـیکوکو  SDSM با استفاده از مدل  Tatsumi et al (2013)اقلیمی دارد.
این پژوهش نشان داده است که براسـاس  اند. نتایج  سازي کرده ) شبیه2071-2099هاي زمانی آتی (ژاپن براي دوره

 (2013)سازي شده نسبت بـه دوره پایـه افـزایش خواهـد یافـت.     و بیشینه دماي شبیه بیشتر سناریوها، میانگین کمینه
Chima et al روش ریزمقیاس نمائی ( عملکردSDSMرا پاکسـتان  دماي کشور کمینه هايداده ) بر روند تغییرپذیري 

 دمـاي  کمینه افزایشی روند کندال من آزمون طبق که داد نشان نتایج اند.داد قرار ارزیابی مورد 2010-1991 دورة در

 پاکستان کشور شمالی نواحی بیشتر در اقلیمی در پارامتر دما دارمعنی تغییر که داد نشان نتایج است. دارسالانه معنی

متغیرهاي اقلیمی (بارش و دمـا)   CLIMGEN و  SDSMبا استفاده از دو مدل Zehtabyan et al .(2016)است داده رخ
 جهـت شـبیه   CLIMGEN سازي نمودند. نتایح نشان داده است که در منطقه مورد مطالعه مدل منطقه قزوین را شبیه

 هـاي  ویژگـی   Lee et al )2016( ري دارند.پتانسیل و توانایی بیشت ،سازي دمابراي شبیه SDSM سازي بارش و مدل
نتـایج  . اندهداد قرار بررسی مورد را جنوبی کرههاي آینده در دهه هوایی و آب شدید تغییراتتاثیر  تحت خشکسالی

خواهـد   افزایش) می تا اکتبر( خشک بویژه در فصل درصد 6 حدود در آینده در خشکسالی دهد که شرایطمی نشان
خشکسالی ایستگاه خـوي در شـمالغرب    هاي اثرات تغییر اقلیم بر روي ویژگی Salehpourjam et al )2017( یافت.

 در سالانه بارش میانگین که دهدمی نشان اند. نتایج بررسی کرده NCEPهاي و دادهSDSM با استفاده از مدل  ایران را
 48 کـاهش  بـا  ترتیب به بارش 2067-2096و  2037-2066 دوره که نحوي به یافت، خواهد کاهش آینده هايدوره
 با خشکسالی وقوع پایه روبرو خواهد شد. همچنین دوره به نسبت) درصد 12( متر میلی 34 و) درصد 17( متر میلی

  . دهد رخ آینده هاي دوره در تواند می بیشتري فرکانس و مدت شدت،
Mohammadi et al(2016)  اثرات گرمایش جهانی بر دماي کمینه ایران را با استفاده از  مدلSDSM هاي  براي دوره

ریزمقیاس نمایی نمودند. نتایج نشان داده است که با توجه به ارتباط را  B2و  A2تحت دو سناریوي  2045-2015
بینی کننده، مدل ایجاد شده بین متغیرهاي مورد بررسی به طور نسبی قادر به  بینی شونده و پیشبین متغیرهاي پیش

د. خروجی نهایی مدل بیانگر افزایش حداقل دماي ایران طی باش هاي آینده می هاي اقلیمی براي دورهتولید داده
از هاي اقلیمی شهرستان طبس را با استفاده  ناهنجاري Ghazavi &Mousavian (2017)باشد. می 2015-2045دوره 

 حادتر شدن بر اقلیم تغییر دارمعنی اثرات از حاکی مورد مطالعه قرار دادند. نتایج پژوهش )SDSM( نمایی ریزمقیاس

 خشکی شاخص میزان کاهش و حرارت درجه افزایش و بارش میزان کاهش آن تبع به و منطقه بر حاکم شرایط

                                                             
5- Shikoku 
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 در اما است، متعددي عوامل از متاثر بیابانزایی روند اگرچه که داشت میتوان بیان نتایج به توجه است. همچنین  با

 شهرستان در بیابانی هايعرصه و گسترش بیابانزایی روند افزایش احتمال آینده در محتمل اقلیمی تغییرات سایه

با استفاده از    Asakereh & akbarzadeh(2017)دارد.  وجود دما افزایش و بارندگی میزان در تغییر واسطه به طبس،
) را 2010-2100تغییرات دما و بارش ایستگاه سینوپتیک تبریز طی دوره ( CanESM2و خروجی مدل  SDSMمدل 
 ها به غیرازماه کلیه در تبریز ایستگاه دماي کمینه میانگین اند. با توجه به نتایج این پژوهش تغییراتکردهسازي شبیه

و  RCP2.6 ،RCP4.5 سناریوي سه هر در دما کمینهاست.  داشته افزایش آینده هايدوره در دسامبر و نوامبر ماه
RCP8.5  فصل در که یابدمی افزایش فصول تمام در طورکلی به دما کمینه همچنین یابد.می افزایش مورد بررسی 

و  افزایش زمستان فصل در کلی به طور بارش گردد. بعلاوهمی مشاهده دما افزایش نیز سانتیگراد درجه 8 تا تابستان
هاي گردش عمومی جو، با استفاده از مدل kamiar et al (2017)بود. خواهد مواجه بارش کاهش با فصول سایر در

سازي نمودند. نتایج نشان داده است که را شبیه 2017-2050کمینه و بیشینه استان اصفهان را در بازه زمانی  دماهاي
 در اند. به طوریکهنموده بینیپیش هاي آیندهافزایش دما را براي دهه متفاوت اطمینانی سطح با انتشار سناریوهاي

 به نسبت بیشتري شدت با زمستان فصل طی بیشینه دماي خوروبیابانک و از جمله اصفهان شرق هاي ایستگاه
 فصل این طی را بیشتري افزایش داران ایستگاه در کمینه دماي که است حالی در این و کند می تغییر داران ایستگاه

  دهد.  دو ایستگاه دیگر نشان می به نسبت
zarei et al(2018)  عمومی جوتغییر پارامترهاي بارش و دما با استفاده از مدل گردشCanESM2  چهارمحال در استان

اند. نتایج تغییرات مجموع بارندگی روزانه تحت سه سناریوي مورد مطالعه نشان  و بختیاري را مورد بررسی قرار داده
هاي  دهنده افزایش بارندگی در فصول بهار و تابستان و کاهش بارندگی در فصل زمستان است. همچنین همبستگی داده

  باشد.  می 97/0و  984/0به ترتیب  1961-2000هاي  یبره شده براي دما و بارندگی در دورهمشاهداتی و کال
در دنیا، توانایی مناسب در ارزیابی نتایج در مرحله کالیبره نمودن و ارزیابی، استفاده  SDSMمدل کاربرد وسیع 

حدي به صورت جداگانه، از مهمترین دلایل انتخاب این مدل  هاي جهانی، تعیین وقایعمستقیم از اطلاعات مدل
در  SDSM هاي قابل قبول مدلبا توجه به تواناییباشد. هاي اقلیمی در این پژوهش میجهت ریزمقیاس نمایی داده

سازي پارامترهاي به منظور شبیه CanESM2هاي سازي پارامترهاي اقلیمی، در پژوهش حاضر از خروجی داده شبیه
  ) استفاده شد. 2020-2100(اقلیمی کمینه، بیشینه و میانگین دماي ایستگاه سینوپتیک بیرجند در بازه زمانی 

 منطقه مورد مطالعه

دقیقه  52درجه و  32کیلومتر مربع در موقعیت  35بیرجند به عنوان مرکز استان خراسان جنوبی با مساحت حدود 
- متر از سطح دریا می 1491دقیقه طول شرقی قرار دارد. متوسط ارتفاع این شهر  12درجه و  59عرض شمالی و 

 درجه سانتیگراد است 5/16ر حدود میلی متر و متوسط دماي آن د170باشد. متوسط بارش ایستگاه بیرجند به میزان 

  ). 1398(اداره کل هواشناسی استان خراسان جنوبی، 
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  : موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل

Figure 1: Location of the study area 
 ها مواد و روش

 در و حاضر حال شرایط در خاص یک ایستگاه در اقلیمی هايداده سازيشبیه براي آماري نمایی ریزمقیاس مدل

 یک روزانه براي زمانی هايسري صورت به آن هايداده رود کهمی بکار اقلیم تغییر پدیده تأثیر تحت شرایط آینده

 براي تحقیق این در. باشدمی جوي سایر پارامترهاي و دما بیشینه و کمینه مانند بارندگی، اقلیمی متغیرهاي از سري

ساله و  20 پایه مشاهداتی آماري دوره قرار گرفته است. مطالعه سینوپتیک بیرجند مورد ایستگاه ،اقلیم تغییر بررسی
بیشینه، کمینه  مشاهداتی مورد استفاده در این پژوهش شامل هايداده .میلادي بوده است1986-2005در بازه زمانی 

 هايداده بینی ازدر دوره پیشجهت ریزمقیاس نمایی آماري  تحقیق این دربوده است.  دماي روزانهو میانگین 
NCEP  6اقیانوسی -بزرگ مقیاس جوي ) و مدل1(جدول CanESM2 ي انتشار هاتحت سناریوRCP2.6،RCP4.5 و 

RCP8.5 مدل  .استفاده شده استCanESM2 هاي گردس یک مدل جامع و جفت شده و پنجمین نسل از مدل
هیئت بین دول تغییر  AR5و گزارش پنجم   8MIP  هاي است و جزو سري مدل CGCM4)(7 (عمومی جفت شده 

پیشین افزایش ها نسبت به گزارش سازي و وضوح مکانی مدلباشد. در گزارش پنجم دقت شبیهمی )IPCC(اقلیم
اي تري از خط سیرهاي تولید گازهاي گلخانهتر و مستدلمحدوده وسیع RCP یافته است. همچنین در سناریوي

به طور کلی عدم قطعیت در گزارش اخیر کاهش یافته است.  .ارزیابی شده است AR4 درSRES نسبت به سناریوي
و یک  RCP 6و   RCP 4.5 سناریوي حدواسط دو RCP2.6شامل یک سناریوي کاهشی سختگیرانه RCP سناریوي

 و  RCP2.6 ، RCP 6، RCP 4.5باشد. سناریوهاي اي بسیار بالا میبا تولید گازهاي گلخانهRCP8.5 سناریوي بدبینانه
RCP8.5 وات در متر  5/8و  5/4، 6، 6/2به ترتیب تا  را 2100واداشت تابشی قبل از سال اي بر اثر گازهاي گلخانه

   ).IPCC,2013اند (تخمین زدهمربع 

                                                             
6-National Center Enviorment Prediction 
7-Fourth-generation Coupled Global Climate Model 
8- Coupled Model Inter comparison Project Phase 5 
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  SDSM مدل
بـل  هـا) قا محدودیت در تفکیک مکانی (بزرگ بودن سلولهاي گردش عمومی جو به دلیل  هاي حاصل از مدلداده

هاي آبخیز یا مطالعات ن استفاده از آنها در مقیاس حوزهاي نیستند. بنابرای اي و نقطه استفاده در مقیاس محلی، منطقه
اي یـا   نها از سطوح بزرگ بـه مقیـاس منطقـه   باشد. به همین دلیل باید اطلاعات آ خطاي زیاد همراه میا منابع آب ب

محلی تعمیم داده شود. تعمیم اطلاعات از یک سطح بزرگ به یک سطح کـوچکتر تحـت عنـوان ریزمقیـاس نمـایی      
ها در حـال حاضـر    این روشپرکاربردترین هاي مختلفی بدین منظور ارایه شده است. یکی از  معروف است. روش

 2002ایـن مـدل نخسـتین بـار در سـال      . )Wilby and  Dawson, 2008( باشد می نمایی استفاده از مدل ریزمقیاس
توسط ویلبی با همکاري موسسه بررسی اثر سناریوهاي تغییر اقلیم انگلستان به منظور ریزمقیاس نمـایی ارایـه شـد.    

بـه   مرحلـه  هفت در و گرفته ورودي عنوان به را نظر مورد هواشناسی ایستگاه روزانهي هاداده نمایی ریزمقیاس مدل
  نماید. می ریزمقیاس نظر را مورد منطقه روزانه در هايداده خروجیشرح زیر 

 لـذا  باشـند.  مـی   نقص بدون هاي داده داراي و بوده کمی هواشناسی هاي ها: ایستگاه داده تبدیل و کیفی کنترل: 1 
 هـاي داده روي ابتـدا  در ساده کیفی کنترل چک یک افزار نرم این است. ضروري شده گم یا غلط هايداده شناسایی

   دهد. می انجام ایستگاه روزانه
 بینیپیش متغیرهاي بین رابطه تعیین روش این کار اساس که آنجا از کننده: بینی پیش متغیرهاي انتخاب و بررسی: 2

بارش و دما)  قبیل (از منطقه اقلیمی پارامتر یا شونده بینیپیش متغیر دریا) و سطح فشار قبیل (از سینوپتیکی کننده
 یا سهم و دارد شونده بینیپیش متغیر بیشتري با همبستگی داراي که ايکننده بینیپیش متغیر مرحله این در است،

  شوند.می انتخاب و بررسی ،دندار مدل تغییرات در بیشتري
 و قبل مرحله در انتخابیکننده بینیپیش متغیرهاي براساس متغیره چند رگرسیون مدل مرحله این در :مدل برازش :3 

سالانه  یا و فصلی ماهانه، اساسرب را دلم ساختار کاربر. شودمی ساخته مربعات کمینه روش بهشونده بینیپیش متغیر
 فرض غیرشرطی مدل در شود. مشخص بایستیبودن مدل نیز میغیرشرطی  یا شرطی آن بر علاوه. کندمی تعیین

 شرطی مدل در ولی(از جمله دما)  دارد ارتباط کننده بینیپیش متغیرهاي با مستقیماً شونده بینیپیش متغیر که شودمی

  (براي مثال بارش). دارد وجود محلی هواي و ايمنطقه عوامل بینحدواسط  فرآیند یک
 متغیرهاي براساس روزانه شده مدل هايداده سري از کلی نماي هواشناسی وهوایی: مولدّهايآب هايداده تولید: 4

 برازش مدل تأیید به قادر پروسه این کند.می تولید )NCEPشده  یابی درون هايداده (یا شده مشاهده کنندهبینیپیش

  است. حاضر شرایط اقلیمی براي شده مدل زمانی هايسري و مستقل) هاي داده از استفاده (با شده
 و شده مشاهده هاي داده آماري هايو شاخص فراوانی تحلیل ها، میانگین توان می مرحله این ها: درداده تحلیل :5

  نمود.  تحلیل و محاسبه را شده تولید سناریوهاي
- داده آماريتوزیع  آن در که شودمی انجام نموداري هايروش به هاداده فراوانی تحلیل مرحله این گرافیکی: در تحلیل: 6

 شامل هاتحلیل شوند. اینمشخص می حدي و پرت هايداده و گیردمی قرار تحلیل مورد شده مشاهده و شده تولید هاي
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- دوره هايداده و فصلی هاي ماهانهمیانگین مرحله این در است. بعلاوه حدي و نمایی گامبل، تجربی، آماري هايتوزیع

  شوند.می مقایسه هم با مختلف هاي
 این مرحله در شود.می انجام مدل شده تولید روزانه هايداده اساس بر سناریو تولید عملیات نهایت سناریو: در تولید :7

 را مدل جهانی خروجی آینده هايدوره در مدل شده تولید داده اساس بر و گرفته نظر در را اقلیمی جهانی مدل خروجی

  کرد. تولید سناریو گذشته و حال زمان براي توان می نیز مرحله این کنند. در می اصلاح
 بتواند تغییرات قبولی قابل طور به که است یمتغیرهای انتخاب آن دسته از نمایی، مقیاس ریز مدل مراحل مهمترین از یکی

انتخاب شوند.  NCEP متغیرهاي از باید متغیرها این که کند؛ توصیف را نظر مورد ایستگاهی پارامترهاي هايویژگی و
بالاترین  داراي شوند کهمی انتخاب اییمتغیره یا متغیر آنها میان از و است اتمسفري متغیر26 شامل NCEPمتغیرهاي 

 دما پارامترهاي بینیپیش توضیحی جهت متغیرهاي عنوان به و باشدمیPR شاخص مقدار کمترین و همبستگی میزان

 شاخص محاسبه جهت وضریب همبستگی از مدل  محاسبه شوند. جهتمی SDSMرگرسیونی  معادله وارد بارش و

PR1است (رابطه  شده استفاده زیر رابطه از( )Wilby and  Dawson, 2008(.  
ܴܲ = ோುିோೌ

ோೌ
)1رابطه                                                                                                                         

یافته، استفاده شده  توسعه کانادا آب وهوایی تحلیل و مدلسازي توسط مرکز که CanESM2هاي از خروجی داده
 تولید جهت افزار نرم توسط آماري و کیفی پس از ارزیابی هاي مورد استفادهداده .(Chaumont ,2014) است

سناریوهاي  به عنوان RCP8.5 و  RCP2.6 ، RCP 4.5همچنین از سناریوهاي شدند.  آماده روزانه تصادفی سریهاي
   شده است. استفاده  مورد استفاده در پژوهش حاضر 

  سازي دماانتخاب متغیرهاي مناسب جهت شبیه -1جدول
Table 1- Choosing suitable variables for temperature simulation  

  PR Pvalue  همبستگی مطلق  منتخب هايکننده بینیپیش  متغیر

بیشینه دما
  000/0  307/0  665/0  هکتوپاسکال 500رطوبت نسبی در ارتفاع   

  000/0  -192/0  505/0  فشار متوسط سطح دریا 
  000/0  -229/0  -451/0  هکتوپاسکال 850رطوبت نسبی در ارتفاع 

  000/0  097/0  618/0 متري 2متوسط دما در ارتفاع 

کمینه دما
  

  000/0  231/0  620/0  هکتوپاسکال 500نسبی در ارتفاع رطوبت 
  000/0  086/0  -/531  فشار متوسط سطح دریا 

  000/0  -086/0  -/482  هکتوپاسکال 850 ارتفاع در نسبی رطوبت
  000/0  061/0  619/0 متري 2متوسط دما در ارتفاع 

میانگین دما
  

  000/0  274/0  670/0  هکتوپاسکال 500رطوبت نسبی در ارتفاع 
  000/0  -192/0  535/0  فشار متوسط سطح دریا

  000/0  -107/0  -444/0  هکتوپاسکال 850 ارتفاع در نسبی رطوبت
  000/0  -163/0  -460/0  متري 2 ارتفاع در دما متوسط
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  بحث و نتایج
  سازي دماانتخاب متغیرهاي مناسب جهت شبیه

بیشترین همبستگی را با پارامتر مورد بررسی دارند، انتخاب شوند.  به منظور کالیبره کردن مدل لازم است متغیرهایی که
اقلیمی با استفاده از پارامترهاي بزرگ مقیاس مشاهداتی انتخاب  پارامترهاي منتخب هاي کننده بینی بنابراین ابتدا پیش
به (متغیر  7)، در مجموع NCEP( بینی کنندهمتغیر پیش 26دهد که از بین  نتایج جدول نشان می). 1گردیدند (جدول

بینی پارامترهاي سه گانه دما در ایستگاه سینوپتیک بیرجند را دارند. به  بیشترین همبستگی جهت پیش) 1جدولشرح 
  . باشد دار می بوده و معنی 05/0همه متغیرها کمتر از  Pvalueطوریکه 

  نتایج حاصل از ریزمقیاس نمایی
و میانگین دماي  کمینه ،بیشینهمربوط به سازي شده هاي مشاهداتی و شبیهدادهبه منظوره مقایسه بهتر و صحت مدل، 

 مقایسه شده است. نتایجبا هم  NCEPبینی کننده براساس متغیرهاي پیش) 1986-2005ایستگاه بیرجند طی دوره (
 زیادي حد تا مدل توسطگانه دما شده متغیرهاي سه تولید و مشاهداتی هايداده که دهدنشان می )3و  2( هايشکل

- شبیههاي داده باشد. به عبارت دیگرمی بینیپیش جهت مدل صحت و دقت دهندهکه نشان نزدیک بوده یکدیگر به

بیشترین  بیشینهي مربوط به میانگین دماهاي مشاهداتی دادهبینی کننده منتخب با بواسطه متغیرهاي پیشسازي شده 
بینی انتخاب شده بودند از توان گفت متغیرهایی که جهت پیشاست. بنابراین می تطابق و کمترین اختلاف را داشته

  سازي پارامترهاي اقلیمی براي دورهاي آینده برخوردار هستند. کارایی قابل قبولی جهت شبیه

  
  )1986-2005دما ( کمینهو  بیشینهسازي شده میانگین هاي مشاهداتی و شبیهداده :2شکل

Figure2: Observational and simulated data of average maximum and minimum temperature (1986-2005)   

 
   )1986-2005سازي شده میانگین دما (هاي مشاهداتی و شبیهداده :3شکل

Figure 3: Observed and simulated data of average temperature (1986-2005)  
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  در ایستگاه بیرجند براي دورهاي آتی ییدماهاي سريشبیه سازي 
، 2020-2039آینده ( زمانی هايدوره در و میانگین دماي ایستگاه بیرجند کمینه، بیشینه مقادیر مدل، عملکرد از اطمینان از پس 

و  RCP2.6 ،RCP4.5 سناریوهاي با استفاده ازCanESM2 جهانی مدل ) براساس2080-2099و  2079-2060، 2059-2040
RCP8.5 بررسی قرار مورد پایه دوره به نسبت مختلف سناریوهاي در شده سازيشبیه مقادیر تغییرات سازي شده وشبیه 

  .گرفت
   )2020-2099هاي زمانی (دما در ایستگاه سینوپتیک بیرجند در بازه بیشینهتغییرات  -2 جدول

Table 2- Maximum temperature changes in Birjand synoptic station in time periods (2020-2099) 
  Rcp2.6 Rcp4.5  Rcp8.5  سناریو

2039  دوره
 -

2020
  

2059
 -

2040
  

2079
 -

2060
  

2099
 -

2080
  

2039
 -

2020
  

2059
 -

2040
  

2079
 -

2060
  

2099
 -

2080
  

2039
 -

2020
  

2059
 -

2040
  

2079
 -

2060
  

2099
 -

2080
  

329/13  356/13  09/14  ژانویه  631/13  717/13  795/13  142/12  85/12  519/13  521/13  746/13  85/12  
512/14  552/14  894/14  فوریه  082/15  74/14  921/14  852/13  034/14  078/15  77/14  811/14  034/14  
462/18  272/18  893/17  مارس  223/18  468/18  5/18  123/17  272/17  393/18  028/18  54/18  27/17  
631/23  853/23  086/20  آوریل  02/24  874/23  559/23  828/20  4/22  267/23  7/23  83/23  4/22  

13/27  727/27  586/27  می  03/28  095/28  564/27  426/26  388/26  689/28  8/27  62/27  38/26  
375/32  089/33  069/33  ژوئن  395/32  374/32 768/32  714/31  024/31  522/32  24/32  6/32  02/31  

84/34  788/34  97/35  جولاي  206/35  572/34  574/32  63/33  2/33  99/34  99/34  31/34  2/33  
821/35  967/35  919/35  آگوست  784/35  926/36  9/36  829/36  125/36  79/35  86/35  95/35  125/34  
191/34  382/34  019/34  سپتامبر  252/34  387/34  434/29  123/33  615/32  33/34  05/34  37/34  615/32  

007/29  082/29  303/29  اکتبر  38/29  118/29  384/29  542/27  87/27  79/28  02/29  06/29  87/27  
12/24  614/23  463/23  نوامبر  35/23  013/24  87/23  773/22  66/22  54/23  95/23  68/23  66/22  

  24/18  013/23  399/19  13/19  245/18  215/18  778/18  614/18  73/18 803/18  991/18  084/19  دسامبر
  562/15  702/15  441/15  663/15  718/14  373/14  739/15  642/15  974/15  433/15  325/15  8/15  زمستان

  774/27  021/28  923/27  263/28  607/26  321/26  964/27  114/28  472/28  712/27  556/28  214/28  بهار
  843/34  891/34  976/34  042/35  009/35  518/34  303/35  282/35  747/35  95/34  712/34  258/32  تابستان

  504/23  717/25  614/25  693/25  926/22  841/22  011/24  147/24  153/24  974/23  563/23  951/23  پاییز
  504/25  077/25  614/25  693/25  586/25  514/24  754/25  796/25  08/26  741/24  473/25  612/26  سالانه

 
  بررسی تغییرات بیشینه دما

  آتی گانه 4 زمانی هاي¬دوره و پایه دوره در بیرجند ایستگاه بیشینه دماي میانگین تغییرات)  4( ¬شکل و) 2( جدول
 به شده بینی¬پیش هاي¬سال در ها¬ماه همه در بیرجند ایستگاه دماي بیشینه میانگین تغییرات. است داده نشان را

 به نسبت 2020-2039 زمانی بازه در دما بیشینه افزایش این. است داشته افزایش فوریه و ژانویه هاي¬ماه استثناء
 خواهد بیشتري افزایش گانه3 هاي RCP براي) 2080-2099 و 2060-2079 ،2040-2059( زمانی هاي¬بازه سایر

 کلی طور به آتی زمانی هاي¬بازه همه براي بررسی مورد سناریوهاي همه در دما بیشینه دیگر عبارت به. داشت
. داد خواهد رخ RCP4.5 سناریوي در بیشینه دماي افزایش بیشترین که بطوري. داشت خواهد افزایشی روندي
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 روندي داراي بیشینه دماي سال فصول تمام در که دهد¬می نشان بیرجند ایستگاه در دما بیشینه فصلی مقایسه
  .  رسید خواهد نیز سانتیگراد درجه 35 حدود تا تابستان فصل در افزایش این طوریکه به. بود خواهد افزایشی

  

  
  

  
    

) برای ١٩٨۶-٢٠٠۵) در مقایسھ با دوره پایھ (٢٠٢٠-٢٠٩٩ھای زمانی (دما در ایستگاه سینوپتیک بیرجند در بازه بیشینھتغییرات : ۴شکل
  RCP 2.6, 4.5 ,8.5 سناریوھای

Figure 4: Maximum temperature changes in Birjand synoptic station in the time periods (2020-2099) 
compared to the base period (1986-2005) for RCP 2.6, 4.5, 8.5 scenarios  

  
  

  دما کمینهبررسی تغییرات 
را  گانه آتی 4هاي زمانی ایستگاه بیرجند در دوره پایه و دوره کمینهتغییرات میانگین دماي ) 5( و شکل )3(جدول 

بینی شده به استثناء هاي پیشسال در ماهها همه بیرجند در ایستگاه دماي کمینه میانگین نشان داده است. تغییرات
اما در سایر نبوده  محسوس 2080-2099دما در بازه زمانی  افزایش اینافزایش داشته است.  ژانویه و فوریه ماههاي

دما افزایش بیشتري  کمینه گانه3هاي  RCP) براي 2060-2079و  2040-2059، 2020-2039هاي زمانی (بازه
به طور کلی  مطالعه مورد دوره چهار براي بررسی مورد سناریوي سه دما در کمینهخواهد داشت. به عبارت دیگر 

رخ خواهد داد. مقایسه فصلی  RCP4.5در سناریوي  کمینه دماي افزایش بیشترین که افزایشی خواهد داشت روندي
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در ایستگاه بیرجند در تمام فصول روندي افزایشی خواهد بود. به طوریکه  کمینهدهد که دماي دما نشان می کمینه
  درجه سانتیگراد خواهد رسید.  16این افزایش در فصل تابستان تا حدود 

  
  )2020-2099هاي زمانی (دما در ایستگاه سینوپتیک بیرجند در بازه کمینهتغییرات  -3 جدول

Table 3-Minimum temperature changes in Birjand synoptic station in time intervals (2020-2099) 

  Rcp2.6 Rcp4.5  Rcp8.5  سناریو

2039  دوره
 -

2020
  

2059
 -

2040
  

2079
 -

2060
  

2099
 -

2080
  

2039
 -

2020
  

2059
 -

2040
  

2079
 -

2060
  

2099
 -

2080
  

2039
 -

2020
  

2059
 -

2040
  

2079
 -

2060
  

2099
 -

2080
  

-447/1  -941/0  - 53/1  ژانویه  056/1-  906/0-  286/1-  9/0-  821/1-  187/1-  21/1 -  9/0-  043/1-  
282/0  304/0  -102/0  فوریه  293/0  432/0  117/0-  186/0-  242/0  22/0  0  119/0-  244/0  
161/4  723/3  545/3  مارس  47/3  88/4  424/3  585/3-  528/2  865/3  964/3  455/3  792/3  
66/7  745/7  499/7  آوریل  505/7  11/8  509/7  265/8  819/7  3/8  7/7  264/7  848/7  

73/11  511/10  316/11  می  104/11  235/12  529/11  236/10  91/10  623/12  237/11  452/11  96/10  
31/15  433/15  135/15  ژوئن  42/15  965/15 3/15  325/14  376/14  409/15  2/15  1/15  376/15  

463/22  542/23  842/22  جولاي  063/22  838/18  078/18  842/17  604/17  739/15  317/18  531/18  6/18  
388/17  051/18  775/17  آگوست  78/17  565/17  707/17  34/14  735/17  918/17  642/17  78/17  8/17  
3/14  09/14  103/14  سپتامبر  9/13  192/14  559/14  921/9  945/13  966/13  172/14  34/14  94/13  

3/10  981/9  97/9  اکتبر  685/9  249/10  85/9  361/5  238/8  06/10  865/9  921/9  623/9  
93/5  476/5  548/5  نوامبر  236/5  916/5  012/6  583/2  362/6  3/6  6  361/5  596/5  

  327/2  58/2  749/2  599/2  447/2  124/4  798/2  706/2  515/2 49/2  317/2  32/2  دسامبر
  998/0  810/0  917/0  965/0  316/0  841/0  673/0  462/1  902/0  999/0  025/1  639/0  زمستان

  394/11  272/11  378/11  111/12  032/11  94/10  446/11  102/12  344/11  571/11  23/11  317/11  بهار
  745/16  884/16  71/16  847/15  412/16  21/16  784/16  684/16  214/16  315/16  09/15  03/15  تابستان

  849/5  955/5  214/6  331/6  687/5  941/5  223/6  29/6  812/5  266/6  921/5  947/5  پاییز
  754/5  731/8  81/8  032/8  362/8  819/8  714/8  182/9  737/8  986/8  235/9  512/9  سالانه

  

 بررسی تغییرات میانگین دما

سال  80ها در بازه زمانی است که میانگین دما در همه ماهایستگاه بیرجند نشان داده  همچنین تغییرات میانگین دما در
روندي افزایشی خواهد داشت. بررسی روند میانگین دما براي  گانه3هاي  RCP) و در همه 2020-2099آینده (

دهد که در هر سه سناریو روند افزایش دما بتدریج از ژانویه شروع شده و در هاي زمانی مورد مطالعه نشان میدوره
و در ماه آگوست  RCP2.6میانگین در سناریوي  دماي افزایش بیشترین رسد. بطوریکهبه بیشینه خود میآگوست ه ما

نشان تغییرات میانگین دما درجه سانتیگراد رخ خواهد داد. مقایسه فصلی  29) و به میزان 2080-2099و در دوره (
  ).6و شکل  4جه سانتیگراد خواهد رسید (جدول در 26دهد که بیشترین افزایش در فصل تابستان و تا حدود می
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 براي) 1986-2005( پایه دوره با مقایسه در) 2020-2099( زمانی هاي¬بازه در بیرجند سینوپتیک ایستگاه در دما کمینه تغییرات: 5 شکل

 RCP 2.6, 4.5 ,8.5 سناریوهاي

Figure 5: Minimum temperature changes at the Birjand synoptic station in the time periods (2020-
2099) compared to the base period (1986-2005) for RCP 2.6, 4.5, 8.5 scenarios 

 

  

 
) براي 1986-2005) در مقایسه با دوره پایه (2020-2099(هاي زمانی . تغییرات میانگین دما در ایستگاه سینوپتیک بیرجند در بازه6شکل

 RCP 2.6, 4.5 ,8.5سناریوهاي

Figure 6. Average temperature changes in Birjand synoptic station in the time periods (2020-2099) 
compared to the base period (1986-2005) for RCP 2.6, 4.5, 8.5 scenarios 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 7

:1
8 

IR
S

T
 o

n 
T

ue
sd

ay
 J

an
ua

ry
 2

1s
t 2

02
5

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4053-en.html


 245                                                                 ...بیرجند در بازه زمانی  سینوپتیک دماي ایستگاه تغییرات سازيبینی و شبیهپیش  

  )2020-2099هاي زمانی (تغییرات میانگین دما در ایستگاه سینوپتیک بیرجند در بازه -4جدول
Table 4-Average temperature changes in Birjand synoptic station in the time periods (2020-2099) 

  Rcp2.6 Rcp4.5  Rcp8.5  سناریو

2039  دوره
 -

2020
  

2059
 -

2040
  

2079
 -

2060
  

2099
 -

2080
  

2039
 -

2020
  

2059
 -

2040
  

2079
 -

2060
  

2099
 -

2080
  

2039
 -

2020
  

2059
 -

2040
  

2079
 -

2060
  

2099
 -

2080
  

034/6  842/5  273/6  ژانویه  78/5  532/16  8/5  756/5  957/5  103/6  91/5  643/5  045/6  
925/6  303/7  166/7  فوریه  303/7  533/16  599/6  061/7  84/6  968/6  985/6  265/7  7  
543/10  741/10  403/10  مارس  453/10  283/16  427/10  825/10  535/10  74/10  294/10  628/10  99/9  
889/15  701/15  685/15  آوریل  021/16  401/15  672/15  51/15  345/16  065/16  39/16  226/16  6/15  

735/19  409/19  704/19  می  818/19  082/15  899/19  981/19  374/19  715/19  394/19  513/19  726/19  
842/23  143/23  59/23  ژوئن  588/23  656/15  582/24  97/23  99/23  491/24  295/24  868/24  919/23  

669/27  455/26  015/27  جولاي  75/26  957/15  863/26  311/27  91/26  296/27  561/26  922/26  82/26  
925/28  052/28  841/27  آگوست  0214/29  198/26  281/27  334/27  122/27  372/27  155/27  144/27  264/27  
618/24  624/24  956/24  سپتامبر  69/24  367/16  658/24  701/24  933/24  672/24  536/24  592/24  687/24  

663/19  683/19  28/19  اکتبر  53/19  997/15  746/9  99/19  428/19  681/19  67/19  74/19  8/19  
406/14  804/14  421/14  نوامبر  568/14  09/16  512/14  481/14  267/14  275/14  14/15  4/14  31/14  

  836/10  786/10  46/10  561/10  907/10  583/10  262/10  698/16  361/10 114/10  488/10  642/10  دسامبر
  625/9  963/8  536/8  937/7  417/9  624/8  61/7  215/7  361/10  874/9  684/8  942/7  زمستان

  743/19  2/20  024/20  091/20  9/19  82/19  051/20  667/19  802/19  822/19  516/19  562/19  بهار
  257/26  219/26  084/26  447/26  334/26  448/26  26/26  147/26  19/26  176/26  142/26  42/26  تابستان

  981/14  971/14  094/15  839/14  867/14  04/15  841/14  487/14  824/14  821/14  991/14  935/14  پاییز
  22/17  286/17  267/17  328/17  224/17  291/17  194/17  77/14  168/17  142/17  153/17  214/17  سالانه

  
  گیرينتیجه

) 2020-2100(در بازه زمانی ایستگاه سینوپتیک بیرجند  هدف از انجام این پژوهش مطالعه و بررسی تغییرات اقلیمی
و  کمینه، بیشینه شامل دمایی ایستگاه سینوپتیک بیرجند پارامترهاي مدل، ارزیابی و واسنجی از بعدبنابراین . بوده است

) و خروجی 1986-2005هاي مشاهداتی در دوره (بواسطه داده) SDSMریزمقیاس نمائی ( مدلمیانگین دما توسط 
- 2079، 2040-2059، 2020-2039هاي زمانی (براي بازه) RCP 2.6, 4.5 ,8.5تحت سه سناریو ( CanESM2مدل 
 غالب هايمتغیرها، داده کنترل از بعد منظور بدینسازي و مورد بررسی قرار گرفت. ) شبیه2080-2099و  2060

دریا،  سطح متوسط هکتوپاسکال، فشار 500کننده شامل رطوبت نسبی در ارتفاع بینیپیش هايمتغیر ،ندشد انتخاب
 روزانه دماي با قبولی قابل بستگیهم ،متري 2 ارتفاع در دما هکتوپاسکال و متوسط 850 ارتفاع در نسبی رطوبت

 انتخاب روزانه دماي کنندهبینیپیش متغیرهاي عنوان بهباشند می نیز قبولی قابل P-valueاین متغیرها که داراي  .دارند
 اینکه و است مقیاس بزرگهاي متغیر نمائیریزمقیاس  به کمک و متغیرها غربالگري مرحله این از . هدفاندشده

 قوي ارتباط مقیاس کوچک متغیرهاي با معناداري سطح نظر از مقیاس بزرگ متغیرهاي از یک شود کدام معلوم
  شد.  تولید آتی دوره براي هوایی و آب هايداده، مدل سنجی صحت کردن و کالیبره از بعد سپس دارند،
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 یکل بازه زماندر پارامتر  این نشان دهنده سیر صعوديایستگاه بیرجند دما  بیشینه میانگین سازي تغییراتج شبیهنتای
 RCP4.5در سناریوي و  2020-2039بازه زمانی است. به طوریکه بیشترین افزایش در ) 2020- 2100(مورد مطالعه 

-2039هاي زمانی (بازه دما در کمینه سازي نشان دهنده افزایش میانگینهمچنین نتایج این شبیهرخ خواهد داد. 
  رخ خواهد داد. RCP4.5 در سناریوي کمینه دماي افزایش بیشترینباشد و ) می2060-2079و  2059-2040، 2020

 RCP 2.6, 4.5دهد که در هر سه سناریو (هاي زمانی مورد مطالعه نشان میبررسی روند میانگین دما براي همه بازه

 رسد. بطوریکهخود می بیشترین مقداربه آگوست ) روند افزایش دما بتدریج از ژانویه شروع شده و در ماه 8.5,

) 2080-2099در اواخر بازه مورد مطالعه (و در ماه آگوست   RCP2.6در سناریوي  میانگین دما افزایش بیشترین
خواهد بویژه فصل تابستان در تمام فصول  روند افزایشی دما دهندهنشان  دما پارامترهاي مقایسه فصلیخواهد بود. 

 درجه 26و  16، 35 به ترتیب به مورد مطالعهدر انتهاي دوره و میانگین دما  کمینه، دماي بیشینهدماي  به طوریکهبود. 
-نکته قابل تامل در مورد مقایسه فصلی پارامتر دما، افزایش میانگین دما در فصل زمستان می سانتیگراد خواهد رسید.

) نشان دهنده افزایش 2080-2099) و بازه انتهائی (2020-2039باشد. زیرا مقایسه میانگین دما در بازه ابتدائی (
  باشد. آینده می هايدوره رجه سانتیگرادي میانگین دما در فصل زمستان درد 68/1

دهنده ) نشان2020-2100در طول دوره آماري ( بیرجند هستگایا در دما گانه3سازي پارامترهاي  بررسی شبیهنتایج کلی 
 ایسـتگاه  در دما به عبارت دیگر مقادیر است. )1986-2005( پایهنسبت به دوره  نظمی، بی با صعودي دما همراه سیر

 در مـوثر  عناصر اقلیمـی  از یکی عنوان به دما افزایشی روند علاوه به .یافت خواهد انداز آینده افزایش مطالعاتی در چشم
و  نمـودن  مقیـاس  کوچک در مناسبی توانایی SDSM مدل همچنینباشد.  در منطقه می نامناسب شرایط تشدید و خشکی
  Dehghanpour et al (2011)هاي  که این نتایج با پژوهش طوري بهرا دارد.  مطالعه مورد منطقه در دما تغییرات ارزیابی

Rezaei et al (2014) ، Asakerh &Akbarzadeh (2017)  ،Karamooz et al (2009) ،Sajdkhan et al (2006) 

Sarvar et al (2010) ، Chima et al (2013) ، Minoo et al (2012)،Yaghoubzadeh et al (2017)  .همخـوانی دارد
 و ندارند هم با داريمعنی اختلاف مختلف سناریوهاي سازي پارامتر دما، نتایجتوان گفت که در شبیهبه طور کلی می

 .نداهداد نشان )2020-2100( افزایش بیشینه، کمینه و میانگین دما در ایستگاه بیرجند را در دوره سناریو سه هر
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Introduction  
Any long-term change in atmospheric variables caused by natural or unnatural phenomena, with a 
time span ranging from several decades to millions of years, is called climate change. There are 
various methods for simulating and predicting climate variables in future periods under the influence 
of climate change. One of the most reliable of these methods is the use of data from general circulation 
models (GCMs). These models are capable of simulating atmospheric general circulation model data 
at large scales. Using exponential downscaling methods, GCM outputs are converted into surface 
variables in the study area. the Micro scaling is defined as a factor that creates a connection between 
the large-scale cycles of predictors and local scale climate variables (predictors). In general, statistical 
downscaling methods are divided into three categories: regression methods, weather pattern clustering, 
and weather time series generators. The SDSM model is a combination of weather time series 
generators and regression methods. 

Methodology  
materials and methods  
Tools used  
The purpose of this research is to temperature simulate in the Birjand synoptic station using SDSM 
Model. Observation data includes the maximum, minimum and daily average of the temperature in 
time (1981-2005). It is used from NCEP data and CanESM2 output under RCP2.6, RCP4.5, and 
RCP8.5 scenarios for statistical downscaling in the projected (2020-2100) periods.  
Results  
The simulation results of the average temperature change at the Birjand station indicate an incremental 
trend of this parameter in the range of 2020-2100. The highest increase will occur in the period 2020-
2039 and in the RCP4.5 scenario. Also, the results of this simulation indicate an increase in the mean 
minimum temperature in time intervals (2020-2020, 2059-2040 and 2079-2060), and the highest 
increase in minimum temperature in RCP4.5 scenario will occur. The study of the average temperature 
for all studied periods shows that in all three scenarios (RCP 2.6, 4.5, 8.5), the average temperature 
increase gradually began in January, reaching its highest level in August. The most important thing is 
to increase the average temperature in winter. Because the average temperature in the initial period 
(2020-2039) and the end period (2080-2099) indicates an increase of 1.68 degrees Celsius, the average 
winter temperature will be in the coming periods. The average changes in the minimum temperature of 
Birjand station have increased in all months in the predicted years, except for January and February. 
The seasonal comparison of average temperature changes shows that the highest increase will be in the 
summer season and will reach about 26 degrees Celsius.  

Conclusion  
The general results of the simulation of the three parameters of the temperature of the station in 
Birjand during the statistical period (2020-2100) indicate an increase in temperature along with an 
incidence from the base period (1981-86). In other words, the temperature values in the study area will 
increase in the future. Other temperature values at the study station will increase in the future. In 
addition, the increasing trend of temperature is one of the climatic elements that is effective in drought 
and intensification of unfavorable conditions in the region. 
Keywords: Climate Change, temperature simulation, Birjand, SDSM, CanESM2 
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