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The current research was carried out to analyze the changes in precipitation in northwest 

Iran during the coming decades based on GCM models. For this purpose, first, the 

precipitation of 1985-2014 was trended based on the Mann-Kendall test. Then, the daily 

precipitation data for each of the studied stations was simulated in SDSM6.1 software for 

1985-2014. Then, under the scenarios (SSP2-4.5) and (SSP5-8.5) of CanEsm5 and MPI-

ESMI-2HR models, the precipitation of 2015-2043 was predicted. To evaluate the 

performance of CMIP6 models and compare the basic and predicted values, MSE, RMSE, 

and MAE statistical measures were used. According to the results of the Man-Kendal test, 

the precipitation of the base period in the stations of Tabriz, Ardabil, Urmia, Takab, and 

Maragheh has a decreasing trend and in the stations of Meshginshahr, Sardasht, Mako, 

Khalkhal, Sarab, Jolfa, and Parsabad it has an increasing trend. Among the 12 investigated 

stations, only the Maragheh station had a significant decreasing trend. In other stations, 

precipitation trends were not significant. According to the predictions made based on the 

mentioned models, under the medium scenario (SSP 2-4.5), the precipitation will decrease 

in late winter and early spring. In other months, especially summer and autumn months, 

the percentage of precipitation will be higher. Based on the SSP5-8.5 scenario, the highest 

percentage of precipitation decrease in the MPI model was predicted by 33% in Jolfa, 

Sardasht, and Maragheh stations, and in the CanESM5 model, about 33-35% in Jolfa, 

Takab, and Urmia stations. According to the results, although both models predicted 

precipitation with a relatively high error, the MPI model had a lower error and more 

accuracy in predicting precipitation than the CanESM5 model. 
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Introduction 

     Climate change is one of the most important concerns of the present and future centuries. The increasing 

growth of industries and factories on the one hand and deforestation and environmental destruction on the 

other hand have resulted in the increase of greenhouse gases on the surface of the earth. Climate change 

can have significant effects on climatic parameters and affect other components of a system such as 

water and soil resources. One of the main components of the hydrological cycle is precipitation, which has 

a significant impact on natural ecosystems, especially irrigation and drainage. Precipitation is one of the 

important climatic elements and its sudden changes can change the climate structure of any region. Changes 

in the intensity and frequency of precipitation, including extreme events, have the greatest impact on water 

resources management and flood risk management. 

Data and method 

    The present research was conducted in two stages. In the first stage, the precipitation trend of 12 selected 

stations during the past period (1985-2014) was investigated and the Mann-Kendall graphic test was 

used to analyze the trend. In the next step, simulation and prediction of precipitation for the coming period 

were done. To carry out this stage of the research, two sets of data were needed. The first category 

was the daily precipitation data of the synoptic stations of Jolfa, Tabriz, Sarab, Maragheh, Parsabad, 

Meshkinshahr, Ardabil, Khalkhal, Mako, Urmia, Takab, and Sardasht, which were obtained from the 

IRIMO (Islamic Republic of Iran Meteorological Organization). The second category was the GCMS model 

data including CanEsm5, MPI-ESMI-2HR, from the CMIP6 model series, which was obtained 

from the website of the Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (https://climate-

scenarios.canada.ca/?page=pred-cmip6). Then, the precipitation of the studied stations was predicted in 

SDSM6.1 software, for the base period, simulation, and under two new scenarios (SSP2-4.5) and 

(SSP5-8.5) for the future (2015-2043). To evaluate the accuracy of CanEsm5, MPI-ESMI-2HR models, 

measurement error indices (MSE), (RMSE), and (MAE) were used. 

Discussion 

      Examining the Man-Kendall graph test showed that in the series of total annual precipitation in 

Tabriz, Urmia, Ardabil, Takab, and Maragheh stations, the U curve moved to the negative side. In other 

words, the precipitation in these stations has had a negative and decreasing trend in recent years. Also, in 

the stations of Meshkinshahr, Sardasht, Mako, Khalkhal, Sarab, Jolfa, and Parsabad, since the two curves of 

the Mann-Kendall diagram test have crossed each other in the positive range, the precipitation trend has 

been increasing. Among the 12 studied stations, only the Maragheh station's precipitation has had a 

significant decreasing trend. In other stations, because the U graph did not cross the two lines Y=1.96 

and Y=-1.96, therefore the increasing and decreasing trends in the series were not significant. Although 

in the MPI and CanESM5 models, the error rate based on MAD, MSE, and RMES error metrics was 

relatively high, the error rate of observation data with data generated for all stations in the MPI model was 

lower than the CanESM5 model. Since the amount of error in both models was almost close to each other, 

therefore, the forecasting of precipitation amounts for the coming years was done based on both models. 

According to the findings of the research, based on MPI and CanESM5 models and based on the 

intermediate scenarios of SSP 2-4.5 and pessimistic SSP 5-8.5, in all studied stations, the simulated and 

predicted precipitation values for 2015-2043 in most of the months of the year will be lower than the 

values of the base period. The results also showed that in Meshkinshahr, Mako, Sardasht, Sarab, 

Parsabad, and Jolfa stations, there will be a slight increase in rainfall in the last months of winter and 

the beginning of spring, and in other months, especially in late summer and early autumn, there will be a 

decrease in precipitation. In other stations, although no increase in precipitation was predicted, the 

lowest percentage decrease was predicted in the months of late winter and early spring, and the highest 

decrease was predicted in summer and autumn. Also, the highest percentage of precipitation decrease in the 

MPI model was predicted by 33% for Jolfa, Sardasht, and Maragheh stations, and in the CanESM5 model 

about 33-35% for Jolfa, Takab, and Urmia stations. 

Results 

     According to the results of precipitation trending, among the 12 selected stations, only Maragheh station had 

a significant decreasing trend at the 95% confidence level, but in other stations, the increasing and 

decreasing trends in the precipitation series were not significant. The validation results of the GCM models 

also showed that although the error rate was relatively high in both models, especially in the MSE index, 

the error rate of the observation data with the data generated for all stations in the MPI model was lower 

than the CanESM5 model. Therefore, this model simulated the precipitation of the study area with more 

accuracy and less error. The findings also showed that in all the selected stations, the rainfall changes 

will not be the same in all months of the year. In some stations, a slight increase in precipitation was 

predicted in the last months of winter and early 
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spring, and a decrease in precipitation in late summer and early autumn. In some stations, although an increase in 

precipitation was not predicted, the lowest percentage of precipitation decrease was predicted for late winter and 

early spring, and the highest decrease in precipitation was predicted for summer. In general, in all studied 

stations, the decrease in precipitation will be more than its increase. 





309

 GCM َایبر اساس مدل یآت َایدٍَ یط رانیبارش شمال غرب ا راتییتغ یياکاي

   3 مهناس صابز | 2ی بزومنذ صلاح | 1 مزضت یملک هیرق

roghayeh.maleki1395@gmail.com ضایب٘بٔٝ: .طاٖیا ُ،یاضزث ،یّیزا٘كٍبٜ ٔحمك اضزث ،یزا٘كىسٜ ػّْٛ ارتٕبػ ،یآة ٚ ٞٛاقٙبؾ یپػٚٞكٍط پؿبزوتط. 1

      salahi@uma.ac.ir :ضایب٘بٔٝ.طاٖیا ُ،یاضزث ،یّیزا٘كٍبٜ ٔحمك اضزث ،یزا٘كىسٜ ػّْٛ ارتٕبػ ،یاؾتبز آة ٚ ٞٛاقٙبؾ ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ،. 2

    mahnaz.saber@uma.ac.ir :. ضایب٘بٔٝ.طاٖیا ُ،یاضزث ،یّیزا٘كٍبٜ ٔحمك اضزث ،یزا٘كىسٜ ػّْٛ ارتٕبػ ،یآة ٚ ٞٛاقٙبؾ یپػٚٞكٍط پؿبزوتط. 3

 

  چکیدٌ اطلاعات مقالٍ
   نوع مقاله:

 ٔمبِٝ پػٚٞكی
 

20/09/1402:افتیدر خیتار

 08/11/1402: باسنگزی خیتار

 14/11/1402: زشیپذ خیتار

 30/11/1403: انتطار خیتار
 
 

  ها: واصهکلیذ

 ثبضـ، 

  طاٖ،یقٕبَ غطة ا

SDSM6.1، 

 GCM، 

 SSP. 

ٞبی ٞبی آتی ثط اؾبؼ ٔسَٚاوبٚی تغییطات ثبضـ قٕبَ غطة ایطاٖ عی زٞٝپػٚٞف حبضط ثب ٞسف 
GCM َوٙساَ  -ثط اؾبؼ آظٖٔٛ ٔٗ 1985-2014ٞبی نٛضت ٌطفتٝ اؾت. ثسیٗ ٔٙظٛض، اثتسا ثبضـ ؾب

 افعاض ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ٘طْٞبی ضٚظا٘ٝ ثبضـ ثطای ٞط یه اظ ایؿتٍبٜضٚ٘سیبثی ٌطزیس. ؾپؽ زازٜ
SDSM6.1 ؾبظی  قجیٝ 1985-2014طای ث ( SSP2 -ٔسَ (SSP5-8.5)ٚ  (4.5-قس. آٍ٘بٜ تحت ؾٙبضیٛٞبی

CanEsm5 ٞبی  ٚMPI-ESMI-2HRَثیٙی قس. رٟت اضظیبثی ػّٕىطز پیف 2015-2043ٞبی  ، ثبضـ ؾب
MAE و RMSE،آٔبضی MSE ٞبیقسٜ، اظ ؾٙزٝ ثیٙی ٔمبزیط پبیٝ ٚ پیف ٚ ٔمبیؿٝ ٞبی CMIP6ٔسَ

ٞبی تجطیع، اضزثیُ، اضٚٔیٝ، تىبة وٙساَ، ثبضـ زٚضٜ پبیٝ زض ایؿتٍبٜ -ثط اؾبؼ ٘تبیذ آظٖٔٛ ٔٗاؾتفبزٜ قس. 
آثبز  قٟط، ؾطزقت، ٔبوٛ، ذّربَ، ؾطاة، رّفب ٚ پبضؼٞبی ٔكٍیٗٚ ٔطاغٝ زاضای ضٚ٘س وبٞكی ٚ زض ایؿتٍبٜ

ٔطاغٝ ضٚ٘س وبٞكی ٔؼٙبزاض ایؿتٍبٜ ٔٛضز ثطضؾی، فمظ ثبضـ ایؿتٍبٜ  12زاضای ضٚ٘س افعایكی ثٛز. اظ ثیٗ 
ٞبی ا٘زبْ قسٜ ثط اؾبؼ ٔسَ-ثیٙیزاض ٘جٛز. ثط اؾبؼ پیفٞب ضٚ٘سٞبی ثبضـ ٔؼٙیزاقت. زض ؾبیط ایؿتٍبٜ

ذٛاٞس  (، زض اٚاذط ظٔؿتبٖ ٚ اٚایُ ثٟبض، ثبضـ وبٞفSSP 2-4.5ٞبی ٔصوٛض، تحت ؾٙبضیٛی ٔتٛؾظ )
ثط اؾبؼ پبییع، زضنس وبٞف ثبضـ ثیكتط ذٛاٞس ثٛز.  ٞبی تبثؿتبٖ ٚٚیػٜ ٔبٜ ٞب ثٝزض ؾبیط ٔبٜ یبفت.
MP ٗیكتطیث ،SSP5-8.5 یٛیؾٙبض رّفب،  ٞبیؿتٍبٜیازض  % 33 عاٖیثٝ ٔ Iزضنس وبٞف ثبضـ زض ٔسَ 

CanESM -فیپ ٝیرّفب، تىبة ٚ اضٚٔ ٞبیؿتٍبٜیا زضزضنس  35 یاِ 33حسٚز  5ؾطزقت، ٔطاغٝ ٚ زض ٔسَ 
ثیٙی ٕ٘ٛز٘س، ِیىٗ اٌطچٝ ٞط زٚ ٔسَ، ثبضـ ضا ثب ذغبی ٘ؿجتبً ثبلایی پیف ،عجك ٘تبیذ حبنُ. سیٌطز یٙثی

MPI CanESMٔسَ   زاقت.ثیٙی ثبضـ  ٚ زلت ثیكتطی زض پیفذغبی وٕتط  5٘ؿجت ثٝ ٔسَ 
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  مقدمٍ

ظیؿت اظ ؾٛیی زیٍط، افعایف ضٚظافعٖٚ ٌبظٞبی  ظزایی ٚ ترطیت ٔحیظؾٛ ٚ رٍُٙ ٞب اظ یهنٙبیغ ٚ وبضذب٘ٝ ضقس فعایٙسٜ
ثیٙی ٞبی پیف پػٚٞفٔطرغ تطیٗ  ػٙٛاٖ ٟٔٓ ثٝ IPCC ،ٔیٙٝظیٗ ظٔیٗ ثٝ ز٘جبَ زاقتٝ اؾت. زض ا ای ضا زض ؾغح وطٌّٜرب٘ٝ

، لّیٓأرتّف تغییط ی ٞبظیؾبَ٘تبیذ ٔسزازٜ ٚ ثط اؾبؼ ئٝ ض ضا اضا٘تكبی ابیٛٞضؾٙباظ ٘ؿُ وٖٙٛ چٙسیٗ لّیٓ تباثٝ تغییط ط ٔطثٛ
 رٛ ٔی ػٌٕٛطزـ ٔرتّف ٞبی  زض حبَ حبضط، ٔسَؾت. وطزٜ أٙتكط ضا لّیٓ اتغییط اضظیبثی اظ  قف ٌعاضـ

CGCMS(. زض 155 :2004، 1)ٔبؾٖٛٞؿتٙس ؾی قٙباٞٛی ٔتطٞبضٚی پبضالّیٓ اتغییط وٕی ؾبظی احط رٟت اض ثعالیكتطیٗ ز
تحت ٜ ضا یٙسآلّیٓ وٝ اثبقٙس ٔی CMIP6 یؾطٞبی  اٖ ٔسَلّیٓ ثب ػٙٛاتغییط ٞبی  ٔسَرسیستطیٗ ، IPCC ذیطٌعاضـ ا

ی پػٚٞكٍطاٖ تغییط الّیٓ یه پسیسٜ  (. ثٝ ػمیس2022ٜ،لّیٓاتغییط اِسَٚ  ثیٗ)ٞیئت وٙٙس ؾبظی ٔی قجیٝ SSP ض٘تكبی ایٛٞبضؾٙب
: 2019، 2اٍِٛٞبی آة ٚ ٞٛایی قٙبذتٝ قسٜ اؾت وٝ ثٝ احتٕبَ ظیبز ازأٝ ذٛاٞس زاقت )زی اِٚیٛضیبٔؿتٙس ٚ ٔٛرت تغییطات زض 

تٛرٟی ثط پبضأتطٞبی الّیٕی زاقتٝ ٚ ٟ٘بیتبً ؾبیط ارعا یه ؾیؿتٓ ٔب٘ٙس ٔٙبثغ آة ٚ  تٛا٘س تأحیطات لبثُ(. تغییطات ٔصوٛض، ٔی20
(. یىی اظ ارعای انّی چطذٝ 63: 1399؛ ثٝ ٘مُ اظ ؾطاثی ٚ ٕٞىبضاٖ، 2019، 3ذبن ضا تحت تأحیط لطاض زٞس )ٞیپیت ٚ ٕٞىبضاٖ

ٚیػٜ آثیبضی ٚ ظٞىكی زاضز. ثبضـ یىی اظ ػٙبنط ٟٔٓ الّیٕی  تٛرٟی ثط اوٛؾیؿتٓ ثٝ تأحیط لبثُ ٞیسضِٚٛغیىی ثبضـ اؾت وٝ
ای ضا زٌطٌٖٛ ؾبظز. ایٗ پبضأتط ٟٔٓ ٝتٛا٘س ؾبذتبض آة ٚ ٞٛای ٞط ٔٙغمٔست ٚ زضاظٔست آٖ ٔی اؾت ٚ تغییطات ٘بٌٟب٘ی وٛتبٜ

ثبقس وٝ ؾجت افعایف ٔیعاٖ تجریط ٚ تؼطق ٚ زض ٘تیزٝ ؾجت غّظت عٛض ٔؿتمیٓ تحت تأحیط افعایف زٔبی رٟب٘ی ٔی الّیٕی، ثٝ
الّیٕی، ثبضـ ثٝ زِیُ إٞیتی وٝ زض ثحج ٔسیطیت پبیساض آة،  -ٌطزز. زض ٔیبٖ ٔتغیطٞبی آثیثربض آة ٔٛرٛز زض رٛ ٔی

(. تغییطات قست ٚ فطاٚا٘ی 517: 2021، 4تطیٗ ٔتغیط اؾت )زایطؼ ٚ ٕٞىبضاٖتطیٗ ٚ ٔٛضز تٛرٝكبٚضظی ٚ اوِٛٛغی زاضز، ٟٔٓو
ثبضـ، اظ رّٕٝ ضذسازٞبی فطیٗ، ثیكتطیٗ تأحیط ضا ثط ٔسیطیت ٔٙبثغ آة ٚ ٔسیطیت ضیؿه ؾیلاة زاضز. عجك تٛضیحبت اضائٝ قسٜ، 

اظ رّٕٝ: قست، فطاٚا٘ی، ٘ٛع ٚ تٛظیغ ظٔب٘ی آٖ زض ٔٙبعك ٔرتّف زٚض اظ ا٘تظبض ٘یؿت تغییطپصیطی ذهٛنیبت ٔرتّف ثبضـ 
 (.17: 2021، 5)٘بؾیسی ٚ ٕٞىبضاٖ

تحت تأحیط تغییط الّیٓ، رعء ٔجبحج ٟٔٓ ٚ زض وبٖ٘ٛ تٛرٝ پػٚٞكٍطاٖ وكٛض اؾت. ثب  ثیٙی تغییطات ثبضـؾبظی ٚ پیفقجیٝ
ٞبی اذیط پیسا وطزٜ، لّیٓ ضخ زازٜ ٚ ثٝ ِحبػ إٞیتی وٝ تغییطات پبضأتط الّیٕی عی زٞٝتٛرٝ تحٛلات الّیٕی وٝ زض احط تغییط ا

ای ٚ رٟب٘ی، ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾی ثؿیبضی اظ پػٚٞكٍطاٖ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ٔغبِؼبت ٔتؼسز، زض زاذُ ایٗ ٔؿئّٝ زض ؾغح ٔٙغمٝ
 ا٘س.ٞبی ٔرتّف اضظیبثی وطزٜبی ثبضـ زض ٔمیبؼٞؾبظی ٚیػٌیضا زض قجیٝ GCMٞبی  ٚ ذبضد اظ وكٛض، ػّٕىطز ٔسَ

ثیٙی پیف CMIP6ٞبی اظ ؾطی ٔسَ NIMS-KMAضا ثط اؾبؼ ٔسَ  21( تغییط الّیٓ لطٖ 2012) 6ؾبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ
زضرٝ ؾّؿیٛؼ ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ افعایف ذٛاٞس یبفت ٚ  2/5تب  92/1ٞبی آ٘بٖ زٔبی رٟب٘ی ثٝ ٔیعاٖ وطز٘س. عجك یبفتٝ

ٞبی ٔٛؾٕی تبثؿتب٘ٝ ( ثبضـ2013) 7ٞبی لغجی وبٞف ذٛاٞس یبفت. ٖٔٙٛ ٚ ٕٞىبضاٖثبضـ ٘یع افعایف ٚ ٚؾؼت ید ٔیبٍ٘یٗ
ٞبی آ٘بٖ ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ فهّی زض عَٛ ثبضـ ٔٛؾٕی تبثؿتبٖ ثطضؾی وطز٘س ٚ عجك یبفتٝ CMIP5ٔسَ  20ٞٙس ضا ثط اؾبؼ 

8عٛض ٔساْٚ افعایف ذٛاٞس یبفت. ٘یبِٛض ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ
آیٙسٜ زض حٛضٝ  رٟت ثطضؾی تأحیطات تغییط الّیٓ ثطای چٟبض زٚضٜ (،2019) 

ٞب یه ضٚ٘س افعایكی لبثُ تٛرٝ ضا  اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تبیذ آٖ RCP8.5, RCP4.5 زض ٞٙسٚؾتبٖ اظ ؾٙبضیٛٞبی Purnaضٚزذب٘ٝ 
 18یبً٘ تؿٝ زض چیٗ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ  ( ثبضـ آتی ضٚزذب2020ٝ٘) 9ا٘س. ِی ٚ ٕٞىبضاٖثطای ثبضـ تحت ٞط زٚ ؾٙبضیٛ ٘كبٖ زازٜ
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ثٝ ٔیعاٖ  SSP 1-2.5تحت ؾٙبضیٛی  2015-2099ثطضؾی وطز٘س. عجك ٘تبیذ پػٚٞف آ٘بٖ، ٔیعاٖ ثبضـ زض زٚضٜ  CMIP6ٔسَ 
( ثٝ 2021) 1ٔتط افعایف ذٛاٞس یبفت. ٌ٘ٛٛٔب ٚ ٕٞىبضأٖیّی 47/22ثٝ ٔیعاٖ  SSP 5-8.5 ٔتط ٚ تحت ؾٙبضیٛیٔیّی 76/14

ثیٙی اؾتفبزٜ وطز٘س. عجك پیف GCMٔسَ  16. آ٘بٖ ثطای ایٗ وبض اظ پطزاذتٙس  CMIP6 ٞبی ؾبظی ثبضـ اٌٚب٘سا ثب ٔسَ قجیٝ
( زٔب ٚ ثبضـ فلات 2021) 2ٞبی ؾپتبٔجط تب ٘ٛأجط افعایف ذٛاٞس یبفت. وٛی ٚ ٕٞىبضاٖٞب، ثبضـ عی ٔبٜا٘زبْ قسٜ ثب اوخط ٔسَ

قسٜ ٘یع ٞط  ثیٙی ٞبی آ٘بٖ ٕٞب٘ٙس زٚضٜ ٔكبٞساتی، زض زٚضٜ پیفؾبظی ٕ٘ٛز٘س. ثط اؾبؼ یبفتٝ قجیٝ CMIP6 ٞبی تجت ضا ثب ٔسَ
 ٞبی ( ثٝ اضظیبثی ػّٕىطز ٔس2022َا٘س. ٔؿٍطزی ٚ ٕٞىبضاٖ )زٚ ٔتغیط ثبضـ ٚ زٔب زض تٕبْ فهَٛ ضٚ٘س افعایكی ٘كبٖ زازٜ

CMIP6 ثیٙی ثبضـ ثط اؾبؼ ؾٙبضیٛٞبی ٚ پیف SSP  ٔٙغمٝزض MENAP ٝٞبی آ٘بٖ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ پطزاذتٙس ٚ یبفت
رع ٔٙبعمی ٔب٘ٙس زضیبی ؾیبٜ، ٔسیتطا٘ٝ، ٘ٛاحی ؾبحّی زضیبی ؾطخ ٚ ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی ٚ ٔطتفغ، زض ؾبیط ٘مبط  ٔیعاٖ ثبضـ ثٝ

بٚضٔیب٘ٝ ضخ ذٛاٞس زاز. آ٘بٖ ػٕستبً وبٞف ذٛاٞس یبفت وٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ وبٞف ثبضـ زض وكٛضٞبی ذ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔحسٚزٜ
زض   CMIP6رعیطٜ ػطثؿتبٖ ثط اؾبؼ ٔسَ آفطیمب ٚ قجٝ ٌصقتٝ ( ثٝ اضظیبثی ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ2023) 3وٛیؿی ٘ٛ٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ
ٞبی ٔٙفطز ٘ؿجت ثٝ اوخط ٔسَ  CMIP6 MME ا٘س وٝ ٔسَا٘س. ٘تبیذ ٘كبٖ زازٜای پطزاذتٝٔبٞٛاضٜ ٔمبیؿٝ ثب ٔكبٞسات پبیٝ

ٞبی ٚ ٔسَ CMIP6 ٞبی ( ثٝ ثطضؾی ػّٕىطز ٔس2023َ) 4ثیٙی ثبضـ زاضز. ِی ٚ ٕٞىبضاٖؾبظی ٚ پیفزض قجیٝ ػّٕىطز ثٟتطی
ضا  GCM ٞبیٞب ػّٕىطز ٔٙبؾت ٔسَ ثیٙی ثبضـ ؾٍٙیٗ زض آؾیبی ذكه ٔطوعی پطزاذتٙس. ٘تبیذ پػٚٞف آٖچٙسٌب٘ٝ زض پیف

ثطضؾی تٛإ٘ٙسی ( ثٝ 1394. ضٚحی پٙبٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )تأییس وطزٜ اؾت ثیٙی ثبضـ ٔٙبعك ذكه آؾیبی ٔطوعیپیف زض
ٞبی آ٘بٖ پطزاذتٙس. یبفتٕٝٞسیسی یعز ٚ عجؽ ٞبی  ایؿتٍبْٜ ٚ ذكه ٌطزض ضیعٔمیبؼٕ٘بیی زٔب ٚ ثبضـ زض الّیٓ   SDSMٔسَ

ٞبی  زٜزالت (، ز1396وٛـ ٚ ٕٞىبضاٖ )ؾٕبپٛض . ٔؼهْٛوطزٜ اؾتضا تأییس زض ضیعٔمیبؼٕ٘بیی زٔب  SDSM تٛإ٘ٙسی ٔسَ
یی ٘باتٜٛ اظ قسٞبی ثطضؾی  وٝ ٔسَ٘س ٖ زاز٘كباضظیبثی وطزٜ ٚ   EF  ،BIAS ٚRMSEزٜ اظؾتفباثب ضا  CMIP5ٞبی  ضـ ٔسَثب

وٝ زض تحمیك ذٛز اظ ؾٝ ؾٙبضیٛی  (1397ظاضػی ٚ ٕٞىبضاٖ )٘یؿتٙس. ضزاض ثطذٛضـ وكٛض ثبآٚضز ثطیی زض ثبلا
RCP4.5،RCP2.6,RCP8.5 ّچٟبضٔحبَ ٚ ثرتیبضی اؾتفبزٜ وطز٘س، افعایف  یٕی زض ٔطاتغ اؾتبٖثطای ثطضؾی تغییطات ال

زضرٝ ؾّؿیٛؼ ٚ افعایف ثبضـ زض فهَٛ ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ ٚ  8/1تب  6/1ٔتٛؾظ زٔب زض ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ ضا تحت ٞط ؾٝ ؾٙبضیٛ ثیٗ 
تغییطات ثبضـ زض قٕبَ  ( ثٝ ثطضؾی1398ا٘س. حیسضی تبقٝ وجٛز ٚ ٕٞىبضاٖ )وبٞف ثبضـ زض فهُ ظٔؿتبٖ ضا ٌعاضـ وطزٜ

 ٞبی ٌطزـ وّی رٛ تحت ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی پطزاذتٙس.غطة ایطاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ
ٞبی ؾیٙٛپتیه حٛظٜ زضیبچٝ اضٚٔیٝ ضا ثب اؾتفبزٜ  ( ضٚ٘س ثبض٘سٌی ٚ قبذم تٕطوع ثبضـ زض ایؿتٍب1399ٜٔیطظایی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی آ٘بٖ حبوی اظ ضٚ٘س وبٞكی غیط ٔؼٙبزاض زض اوخط ٕ٘ٛز٘س. یبفتٝثطضؾی ؾٗ  -وٙساَ ٚ قیت-آظٖٔٛ ٔٗ ٚ  PCIقبذم  اظ
ا٘ساظ آیٙسٜ  (، ثطای ثطضؾی چك1399ٓثبقس. وخیطی ٚ ٕٞىبضاٖ )ٞبی ؾیٙٛپتیه ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ عی فهُ ظٔؿتبٖ ٔیایؿتٍبٜ

 RCP8.5 ٚRCP4.5،RCP2.6 تحت ؾٙبضیٛٞبی CanESM تغییطات زٔب ٚ ثبضـ زض ؾٛاحُ رٙٛثی زضیبی ذعض اظ ٔسَ رٟب٘ی
رع  ٞب ثٝآ٘بٖ حبوی اظ افعایف زٔبی حسالُ ٚ حساوخط ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف ثبضـ ثطای تٕبٔی ایؿتٍبٜ ٔغبِؼٝ اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تبیذ

 ٞبی ٞبی قسیس آیٙسٜ زض ایطاٖ ثط اؾبؼ ٔزٕٛػٝ ٔسَ ثیٙی ثبضـ ( ثٝ پیف1400ثبقس. ظضیٗ ٚ زازاقی ضٚزثبضی )یه ایؿتٍبٜ ٔی

CMIP6 ٞبی ٞبی ٔسَ آ٘بٖ ػسْ لغؼیت عٛضوّی، ٘تبیذ ٔغبِؼٝ ٚ ثٝ پطزاذتٙس CMIP6 ثیٙی ثبضـ ٘كبٖ زازٜ اؾت. ضا زض پیف
 CMIP5 یؾطٞبی الّیٕی ؾیٕطٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ( ثٝ ثطضؾی تغییطات زٔب ٚ ثبضـ حٛض1400ٝ٘ػاز ٚ ٕٞىبضاٖ )ػبِی

وبٞف ذٛاٞس یبفت.  %5/4عٛض ٔتٛؾظ زض ؾغح حٛضٝ حسٚز  ضـ زٚضٜ آتی ثٝپطزاذتٙس. ٘تبیذ پػٚٞف آ٘بٖ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ثب
( ثٝ 1400ٌطاز افعایف ذٛاٞس یبفت. زاضٚ٘س ) زضرٝ ؾب٘تی 17/2حساوخط ٌطاز ٚ زٔبی  ؾب٘تی زضرٝ 5/1حسالُ وٝ زٔبی  زضحبِی

ٞبی آ٘بٖ ٘كبٖ پطزاذتٙس. یبفتٝ LARS-WGظایی ثب ٔسَ ثیٙی ضٚ٘س تغییطات زٔب ٚ ثبضـ زض زٚضٜ آتی ٚ تأحیط آٖ ثط ثیبثبٖپیف
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ٞب افعایف ٚ زض ثطذی زیٍط وبٞف یبفتٝ زازٜ اؾت وٝ زض تٕبْ فهَٛ افعایف زٔب اتفبق افتبزٜ اؾت. ِٚی ثبضـ زض ثطذی ٔبٜ
ٞبی ثیٙی احطات تغییط الّیٓ ثط زٔب ٚ ثبضـ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَثٝ پیف SDSM( ثب ضیعٌطزاٖ 1400اؾت. نی ٔحٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی آ٘بٖ حبوی اظ ضٚ٘س وبٞكی ثبضـ ٚ ضٚ٘س افعایكی زٔب ثٛزٜ اؾت. ػؿبوطٜ ٌطزـ ػٕٛٔی رٛ زض قٟط وطٔب٘كبٜ پطزاذتٙس. یبفتٝ
زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ضغیٓ ثبضقی ثٝ ثطضؾی تغییط ضغیٓ ثبضقی ٘بحیٝ ذعضی پطزاذتٙس. عجك ٘تبیذ پػٚٞف آ٘بٖ،  (1400ٚ ٚض٘بنطی )

 .ثبقس افعایف( ٔی-وبٞف-افعایف-)وبٞف زاضای ضفتبض تٙبٚثیٔغبِؼٝ 
ٍ٘طی تغییطات زٔب ٚ ثبضـ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙبضیٛٞبی ٚازاقت تبثكی ِٔٛس آة ٚ ٞٛایی ( ثٝ پیف1400ٔحٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ )

LARS-WG  زض ظاٌطؼ رٙٛثی پطزاذتٙس. ٘تبیذ پػٚٞف آ٘بٖ حبوی اظ ضٚ٘س افعایف زٔب ٚ ضٚ٘س وبٞكی ثبضـ ثٛزٜ اؾت. ا٘هبضی
ٚ تحت  CMIP6ٔسَ ٞبی آثطیع ایطاٖ ثط اؾبؼ ذطٚری ( ثٝ ثطضؾی تغییطات زٔب ٚ ثبضـ زض حٛض1401ٝىبضاٖ )ٚ ٕٞ

ؾبَ آتی تزطثٝ  20ٞبی آ٘بٖ، ٘ٛاحی غطثی ایطاٖ ثیكتطیٗ وبٞف ثبضـ ضا عی ثیٙیپطزاذتٙس. عجك ٘تبیذ پیف SSPؾٙبضیٛٞبی 
ثطضؾی  CMIP6ٞبی  تطویجی ٔسَ  ( احطات تغییط الّیٓ ثط زٔب ٚ ثبضـ اؾتبٖ یعز ضا ثط اؾبؼ ذطٚری1401ذٛاٞٙس وطز. ظاضػیبٖ )

ٚ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ وبٞف پیسا ذٛاٞس وطز. زٔبی  ٞبی ایكبٖ، زض تٕبٔی ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض، زٔبی ؾبلا٘ٝ افعایفٕ٘ٛز٘س. عجك یبفتٝ
زضنس وبٞف  7/13تب  9/2ٌطاز افعایف ٚ ثبضـ ٘یع ثیٗ  زضرٝ ؾب٘تی 6/0تب  2/0ٞبی ٔرتّف ثیٗ  ؾبلا٘ٝ ایٗ ٔٙغمٝ زض ایؿتٍبٜ

هُ پبییع ضخ تطتیت زض فهَٛ ثٟبض ٚ ف ذٛاٞس یبفت. ٕٞچٙیٗ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ افعایف زٔب ٚ وبٞف ثبض٘سٌی زض ایٗ ٔٙغمٝ، ثٝ 
زض  GFDL-ESM4ثبضـ ٔسَ  یٍ٘ط فیثط پ یجیاض حیٔرتّف تهح یٞب ضٚـ یبثیاضظثٝ  (1402ذٛاٞٙس زاز. رٛاٖ ٚ ػعیع ظازٜ )

زضنس، زض  9تب  2 ٗیث SSP1-2.6 یٛیؾبلا٘ٝ ثبضـ زض ؾٙبض ٗیبٍ٘یٔ ی آ٘بٖ،ٞب یٍ٘ط فیپپطزاذتٙس. عجك  ٝیاضٚٔ بچٝیحٛضٝ زض
SSP2-4.5 زض  زضنس 17تب  5 ٗیث ٚSSP2-8.5 زازٜ اؾت٘كبٖ  یا ٔكبٞسٜ یٞب زضنس وبٞف ضا ٘ؿجت ثٝ زازٜ 26تب  8 ٗیث. 

آٖ زض  یثبضـ ٚ زٔب طاتییضٚ٘س تغ ُیٚ تحّ یچب یٛیحٛضٝ و یاضاض یوبضثط طاتییتغ یبثیاضظبه  (1402ٟٔسٚیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )

 ٝیحسالُ ٚ حساوخط ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پب یثبضـ ٚ زٔب عاٖیٔ ،ٞبی آ٘بٖا٘س. عجك یبفتٝ پطزاذتٝ CMIP5ٞبی  ثب ٔسَ یٞبی آت زٚضٜ

 .ذٛاٞس یبفت فیافعا
اٍِٛٞب ٚ ضٚ٘سٞبی ٔتٙٛػی ثطای ثبضـ ٔٙبعك ٔرتّف ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت وٝ أط ػسْ لغؼیت ثب تٛرٝ ٔغبِؼبت ا٘زبْ ٌطفتٝ،  

ذكه  ٚیػٜ زض ٔٙبعك ذكه ٚ ٘یٕٝ ای ضا ثٝٚ ٔٙغمٝای حٛظٜ زض ضاثغٝ ثب آحبض تغییط الّیٓ ثط پبضأتط ثبضـ ضا تكسیس ٚ ِعْٚ ٔغبِؼٝ
ٞبی ٞبی آتی ثط اؾبؼ ٔسَتطیٗ ٞسف پػٚٞف حبضط، ٚاوبٚی تغییطات ثبضـ قٕبَ غطة ایطاٖ عی زٞٝ وٙس. ِصا ٟٔٓتمٛیت ٔی

GCM ظٔیٙٝ ثبقس ٚ ا٘زبْ ٔغبِؼبت زض ثبقس. چطاوٝ ایٗ ٔٙغمٝ رعء ٔٙبعك ٚاثؿتٝ ثٝ التهبز وكبٚضظی ٚ ٌطزقٍطی ٔیٔی
 ضیعی ٚ ٔسیطیت ٔٙبثغ آة، ضاٍٞكبی ٔؿئِٛیٗ أط ثبقس. تٛا٘س زض ثط٘بٔٝتغییطات پبضأتطٞبی الّیٕی اظ رّٕٝ ثبضـ، ٔی

 مباوی وظری

 تغییز اقلیم

تغییطات غیطػبزی زض الّیٓ ظٔیٗ ٚ پیبٔسٞبی ٘بقی اظ آٖ زض ٘ٛاحی ٔرتّف وطٜ ظٔیٗ اؾت وٝ ایٗ  زٞٙسٜتغییط الّیٓ ٘كبٖ
: 1384٘ػاز، تٛا٘س زض ٔتٛؾظ زٔب، ثبضـ، اٍِٛٞبی آة ٚ ٞٛایی، ثبز، تبثف ٚ ٔتغیطٞبیی اظ ایٗ لجیُ ثبقس )وبضآٔٛظ ٚ ػطالیتغییط ٔی

ٞبی تٛا٘س اظ عطیك ٔیبٍ٘یٗ ٚ یب تغییطپصیطی ٚیػٌیٞٛایی اقبضٜ زاضز وٝ ٔی (. ٕٞچٙیٗ ایٗ انغلاح ثٝ تغییط زض ٚضؼیت آة 15ٚ
 (.,IPCC 2013تط تساْٚ یبثس )یه زٞٝ یب ثیف ٔؼَٕٛ عٛض ثٝٚ ثطای زٚضٜ ظٔب٘ی عٛلا٘ی ٚ  قسٜ ٔكرمآٖ 

 SDSM سگردانیر

ایٗ ضیعٌطزاٖ یىی اظ پطوبضثطزتطیٗ اثعاضٞبی آٔبضی ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی اؾت وٝ زض ٞٛاقٙبؾی، ٞیسضِٚٛغی، رغطافیب ٚ  
(. زض ضیعٌطزاٖ ٔصوٛض، اظ 305: 1397؛ ثٝ ٘مُ اظ ٞٛقیبض ٚ ٕٞىبضاٖ، 1،2006قٙبؾی وبضثطز ظیبزی زاضز )ٚیّجی ٚ ٞبضیؽ ظیؿت

ایٗ ضیعٌطزاٖ زض ٔٛضز ِٔٛسٞبی ٞٛاقٙبؾی تهبزفی ٚ  .قٛزایؿتٍبٞی اؾتفبزٜ ٔی ٔمیبؼ زض ٔمیبؼ ثعضي اٍِٛی ٌطزـ ضٚظا٘ٝ

                                                 
1. Wilby and Harris 
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؛ ثٝ ٘مُ اظ ٞٛقیبض ٚ ٕٞىبضاٖ، 1387ٞبی تٛاثغ تغییط قىُ یبفتٝ، ٘تبیذ لبثُ لجِٛی اضائٝ زازٜ اؾت )نٕسی ٚ ٔؿبح ثٛا٘ی، ضٚـ
عٛض ذلانٝ ایٗ  ثٝثغ تغییط قىُ یبفتٝ اؾت. آٔبضی ٚ تٛا ،اظ ضٚـ ِٔٛس ٞٛاقٙبؾی طویجیت  SDSM زض ٚالغ (.305: 1397

ٞب ٚ تغییط وٙتطَ ویفیت زازٜ( 1 :زٞستحت ٔطاحُ ظیط ا٘زبْ ٔی آٔبضی ٔتغیطٞبی الّیٕی ضٚظا٘ٝ ضا ٕ٘بییٔمیبؼ  وٛچه ضیعٌطزاٖ،
( 5 ٘بِیع آٔبضیآ( 4ی ؾٙبقوبِیجطٜ وطزٖ ٔسَ تِٛیس ٔسَ ٞٛا( 3  ثیٙی وٙٙسٜا٘تربة ثٟتطیٗ ٔتغیطٞبی پیف( 2ٞب قىُ زازٜ

 SDSMافعاض  قسٜ زض ٔحیظ ٘طْ ٝٞبی تؼجیتٕبٔی ٔطاحُ فٛق تٛؾظ ٌعیٙٝ .الّیٕی یتِٛیس ؾٙبضیٛ( 6ذطٚری ٌطافیىی ٔسَ 
 (.1394؛ ثٝ ٘مُ اظ چٛثٝ ٚ وبوٝ، 1393ٕٞىبضاٖ، ٌیطز )ٔطازی ٚا٘زبْ ٔی

 CMIP6 های جفت ضذهمذل مقایسه پزوصه

ػٙٛاٖ یه  ٞب ثٝ GCM( ثب ٕٞبٍٞٙی ثیٗ ٔطاوع ٔرتّف ثطای اؾتب٘ساضزؾبظی (CMIPٞبی رفت قسٜ ٔسَ ٔمبیؿٝ پطٚغٜ
 زض زٔٛرٛ تذهٛنیب اظ زییبظ اءرعاٞب َیٗ ٔسأجٙب زض ٔغبِؼبت ٔطثٛط ثٝ تغییط الّیٓ زض ؾغح رٟبٖ ثٝ ا٘زبْ ضؾیسٜ اؾت.  زازٜ
 یٔتطٞبضاپب اضٔمس اظٞب ترٕیٙی ٖآ ؼؾباثط ٚفتٝ ٌط٘ظط زض ضاٌیبٞی قفپٛ ٚٔؼّك  شضات ،ثٗاوؿیسوط زیٔیٗ ٔب٘ٙس: ظؾغح  ٚرٛ 
 (.2006، 1زٞس )ٌطیٗاضائٝ ٔی ٜسـیٙآ زضؾی قٙباٞٛ

 َاريش دادٌ ي

ٞبی ٔٙترت زض قطایظ وٙٛ٘ی ٌیطز. ثرف اَٚ، تحّیُ ضٚ٘س تغییطات ثبضـ زض ایؿتٍبٜپػٚٞف حبضط زض زٚ ثرف ا٘زبْ ٔی
ٔست پبضأتطٞبی الّیٕی ٔٛضز ٘یبظ اؾت تب اظ ایٗ عطیك ثتٛاٖ  ٞبی ظٔب٘ی عٛلا٘یٚ تحّیُ ضٚ٘س، ؾطیٔٙظٛض اضظیبثی  اؾت. ثٝ

(. 151: 1401زضؾتی قٙبؾبیی وطزٜ ٚ ضٚ٘س زلیك پبضأتطٞب ضا ٘كبٖ زاز )قزبع ٚ ٕٞىبضاٖ،  تغییطات اٍِٛٞبی آة ٚ ٞٛایی ضا ثٝ
٘بپبضأتطی  وٝ آظٖٔٛ تطیٗ آٖیی ٚرٛز زاضز. زض پػٚٞف حبضط اظ ٟٔٓٞبی ٔرتّفی رٟت تحّیُ ضٚ٘س پبضأتطٞبی آة ٚ ٞٛاضٚـ

 30ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثطای زٚضٜ آٔبضی ٞبی ثبضـ ایؿتٍبٜزازٜ وٙساَ اؾت ثٟطٜ ٌطفتٝ قس ٚ ثسیٗ ٔٙظٛض اظ ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ-ٔٗ
ٞبی ٔٙترت ٔكرم قٛز. زلایُ ٚ ایؿتٍبٜ( اؾتفبزٜ ٌطزیس تب ضٚ٘س ؾبلا٘ٝ پبضأتط ٔصوٛض عی زٚضٜ پبیٝ زض 1985-2014ؾبِٝ )

ٞبی ظٔب٘ی وٝ اظ تٛظیغ آٔبضی ذبنی پیطٚی زض تحّیُ ضٚ٘س ؾطی ا٘س اظ: وبضایی آٖ ٔعایبی اؾت اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ، ػجبضت
آٔبضی قسٜ، ٚاثؿتٝ ٘جٛزٖ ثٝ تٛظیغ  ٞبی ٌٓٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ٚ ٞٛاقٙبؾی، ثب ٚرٛز زازٜوٙس، تٛا٘بیی تحّیُ ضٚ٘س ؾطیٕ٘ی

 -(. عجك ٔغبِؼبت پػٚٞكٍطاٖ، آظٖٔٛ ٘بپبضأتطیه 2011ٗٔ: 2005، 2ذبل ٚ احطپصیطی ٘بچیع اظ ٔمبزیط حسی، )تٛضٌی ٚ اضوٗ

ٚ  3ٞبی تحّیُ ضٚ٘س زض ٔغبِؼبت ٞٛاقٙبؾی ٚ ٞیسضِٚٛغیىی اؾت )أیط ضضبئیٝ ٚ ٕٞىبضاٖ؛ اؾٛزوٙساَ رعء پطوبضثطزتطیٗ ضٚـ
 (.151: 1401ع ٚ ٕٞىبضاٖ، ؛ ثٝ ٘مُ اظ قزب2020ٕٞىبضاٖ، 

 کىدال -ريش گرافیکی آزمًن مه

ٌیطز. زض ا٘زبْ ٔی U(ti)  ٚU′ (ti)ٞب ٚ تفؿیطٞب ثب تٛرٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞبی حبنُ اظ ٔمبزیط آٔبضٜ زض ایٗ ضٚـ تٕبٔی تحّیُ
تط ثبقس، ؾطی ظٔب٘ی  ثعضي 96/1اظ  Uیىسیٍط ضا لغغ ذٛاٞٙس وطز. ظٔب٘ی وٝ لسض ٔغّك  U(ti)  ٚU′ (ti)٘مغٝ قطٚع، زٚ ٕ٘ٛزاض 

ٞب ضا  تٛاٖ ضٚ٘س ٔٛرٛز زض ؾطیػجٛض وٙس، ٔی Y= 1.96  ٚY= -1.96اظ زٚ ذظ  U(ti)زاض اؾت. ثٝ ػجبضتی زیٍط؛ اٌط ٕ٘ٛزاض ٔؼٙی
زض ٔزٕٛع ؾیط نؼٛزی زاقتٝ ثبقس، ضٚ٘س افعایكی، ٔؼٙبزاض زض ٘ظط  U(ti)ثبقس یب ٕ٘ٛزاض     وٝ  ٔؼٙبزاض زا٘ؿت. زضنٛضتی

-ٚ  1.96 زض ٔحسٚزٜ U(ti)  ٚU′ (ti)وٝ ٕ٘ٛزاضٞبی  ضٚ٘س ٔؼٙبزاض ٚ اظ ٘ٛع وبٞكی اؾت. زضنٛضتی    قٛز. اٌط ٌطفتٝ ٔی

ای ثٟطٜ  وٙساَ ز٘جبِٝ -ٖٛ ٔٗثب ٞٓ تلافی وٙٙس، ٘كبٖ زٞٙسٜ تغییط ٘بٌٟب٘ی زض ٔیبٍ٘یٗ اؾت. زض پػٚٞف حبضط اظ آظٔ 1.96
( ٔطتت قس. yiٞب ثط اؾبؼ ؾبَ ثب ضتجٝ )ٌطزز: اثتسا زازٜثسیٗ قطح ٔحبؾجٝ ٔی U(ti)  ٚU′ (ti)زض آٖ ٔمبزیط آٔبضٜ  وٝ ٌطفتٝ قس

٘ظط ضز ( لجُ اظ زازٜ niٛٔٞب )تطی ٞط زازٜ ػجبضت اؾت اظ تؼساز آٖ زازٜ ( ٔحبؾجٝ ٌطزیس، ضتجٝ وٛچهtiتطی ) ؾپؽ ضتجٝ وٛچه
(yiوٝ اظ آٖ وٛچه ) .تط ٞؿتٙس 

                                                 
1. Green 

2. Turgay & Ercan 

3.Aswad et al 
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   (                                                                                                                        1رابطه )

∑      
                                                  (                                                                       2رابطه )  

      
      

 
(                                                                                                                3رابطه ) 

        
[            ]

  
(                                                                                                                        4رابطه ) 

      
[        ]

√       
 

قٛز. ٔحبؾجٝ ٔی      زلیمبً ثٝ ضٚـ      ′U ثبقٙس. ٔی    ثٝ تطتیت ٔمبزیط ٔتٛؾظ ٚ ٚاضیب٘ؽ         ٚ       زض ضٚاثظ فٛق 
ثٙسی  ثط اؾبؼ ؾبَ ٚلٛع ٔطتت ٚ ضتجٝ      ′U      ٚUٞبیتٛاٖ فطو وطز ا٘تٟبی ؾطی، اثتسای آٖ ثبقس. زازٜثسیٗ ٔؼٙی وٝ ٔی

قٛ٘س )ّٔىی ٘ػاز ٚ ثب ؾیط ٘عِٚی ٔطتت ٔی      ′Uثب ؾیط نؼٛزی، أب زض       Uقٛ٘س ثب ایٗ تفبٚت وٝ ؾبَ ٚلٛع زض ٔی
 (.43: 1392ٕٞىبضاٖ، 

 SSPي سىاریًَای  GCMمدل 

 ( فبظ قكٓ پطٚغGCMٜٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی )ثیٙی آتی ثبضـ ٔٙغمٝ، ٔسَؾبظی ٚ پیفزض ثرف زْٚ پػٚٞف، رٟت قجیٝ
ٞبی ثیٗ زِٚتی ٌعاضـ قكٓ ٞیأت ٞبی رفت قسٜٔسَ ٔمبیؿٝ ( ا٘تربة ٌطزیس. پطٚغCMIP6ٜای ٔسَ رفت قسٜ )ٔمبیؿٝ

: 2016 ،1وٙس )اضیًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ( اؾتفبزٜ ٔیSSPٔؿیطٞبی ارتٕبػی ٚ التهبزی ٔكتطن ) ؾٙبضیٛٞبی رسیس ثٝ ٘بْتغییط الّیٓ اظ 
ٚ  RCP2.6 ،RCP4.5ؾٙبضیٛٞبی  قسٜ ضٚظ ثٝ SSP1-2.6، SSP2-4.5 ،SSP4-6.0 ،SSP5-8.5( ؾٙبضیٛٞبی رسیس 1937

RCP8.5  ٔٛرٛز زضCMIP5 ٞبی لجّی تط اظ ٔزٕٛػٝٞبی آة ٚ ٞٛایی فؼّی لٛیٔسَ (.2020، 2ثبقٙس )وٛپتب ٚ ٕٞىبضأٖی
CMIP ا٘س )چٗ ٚ ٔمیبؼ ٔتغیطٞبی آة ٚ ٞٛایی ٘كبٖ زازٜ ٞبی ٔؤحطی ضا زض ثبظتِٛیس اٍِٛٞبی ثعضيٞؿتٙس ٚ پیكطفت

ثبقس )ویٓ ٚ  یٞب ٔ ضٚـ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٞب  ٖ آٖؾبٚ آطیغ ـؾٞب ػّٕىطز  ٔسَیٗ زٜ اظ اؾتفبالایُ (. یىی اظ ز1: 2020، 3ٕٞىبضاٖ
ٞبی ثبضـ ایؿتٍبٜ ٞبی ضٚظا٘ٝ(. ثطای ا٘زبْ ایٗ ثرف اظ پػٚٞف، ٘یبظ ثٝ زٚ ؾطی زازٜ ثٛز. زؾتٝ اَٚ، زاز2007ٜ، 4ؾٛ

قٟط، اضزثیُ، ذّربَ، ٔبوٛ، اضٚٔیٝ، تىبة ٚ ؾطزقت( وٝ اظ ؾبظٔبٖ  آثبز، ٔكٍیٗ ؾیٙٛپتیه )رّفب، تجطیع، ؾطاة، ٔطاغٝ، پبضؼ
، اظ CanEsm5 ،MPI-ESMI-2HR( قبُٔ: 1)رسَٚ  GCMS ٔسَ  2ٞبی ٌطزیس. زؾتٝ زْٚ، زازٜٞٛاقٙبؾی وكٛض اذص 

( ثٛز وٝ 2015-2043) ( ٚ آیٙس1985ٜ-2014تبضیری ) ٞب قبُٔ ٔمبزیط ضٚظا٘ٝ ثطای زٚضٜاؾت. ایٗ زازٜ CMIP6ٞبی ؾطی ٔسَ
زضیبفت   /https://esgf-node.llnl.gov/search/cmip6ٔسَ رفت قسٜ ٌعاضـ قكٓ ثٝ آزضؼ ٔمبیؿٝ ؾبیت پطٚغٜ اظ ٚة

ؾبظی ٚ ، پبضأتط ٔصوٛض ثطای زٚضٜ پبیٝ قجیSDSM6.1ٝ افعاض ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ٘طٍْ٘طی ثبضـ ایؿتٍبٜٔٙظٛض پیف ٌطزیس. ثٝ
زض  ثیٙی قس )لاظْ ثٝ تٛضیح اؾت وٝ( پیف2015-2043( ثطای آیٙسٜ )SSP2-4.5( ٚ )8.5-SSP5تحت زٚ ؾٙبضیٛی رسیس )

آتی  ٌطزز ثٝ ٕٞیٗ زِیُ تبضید قطٚع زٚضٜثیٙی ٔی ؾبظی ٚ پیفظٔبٖ قجیٝحبَ ٚ آیٙسٜ ٞٓ زٚضٜ SDSMافعاض  ٚضغٖ رسیس ٘طْ
 تؼطیف قسٜ اؾت(. 2015افعاض اظ ؾبَ  تٛؾظ ٘طْ

 مورد استفاده در پضوهص  GCMهای (. مطخصات مذل1جذول)

 وكٛض ٔؤؾؿٝ                                    نام مدل ضزیف

1 MPI_ESM1_2_HR Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis وب٘بزا 

2 CanESM5 Max Planck Institute for Meteorology (MPI-M) ٖإِٓب 

  (2022ٔٙجغ: )ٔؿٍطی ٚ ٕٞىبضاٖ،                                                                                                                                                    

 

                                                 
1. Eyring et al 

2. Gupta et al 

3. Chen et al 

4. Kim & Seoh 
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 َامعیارَای ارزیابی عملکرد مدل

ٞبی زٚضٜ ٞبی ثبضـ، زازٜ، زض تِٛیس زازCanEsm5 ،MPI-ESMI-2HRٜٞبی رٟت اضظیبثی ػّٕىطز ٚ زلت ٔسَ
 ، ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثغ ذغب(MSE)آٔبضی قبُٔ: ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب  قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٝ ؾٙزٝ ؾبظی ٔكبٞساتی ٚ قجیٝ

(RMSE) ٔیبٍ٘یٗ ذغبی ٔغّك ٚ (MAE) ٜٛضز اضظیبثی لطاض ٞبی ٔٙغمٝ ٔٞب زض ایؿتٍبٜٔمبیؿٝ قس زض ٟ٘بیت، ٔیبٍ٘یٗ ایٗ آٔبض
 ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ اقبضٜ قسٜ اؾت.( ثٝ آٔبض7ٜتب  5ٌطفت. زض ضٚاثظ )

    
 

 
∑        

  
                                                                                                              (5)    ٝ ضاثغـ  

     
√∑        

  
   

                                                                                                                             (6)   رابطه 

    
∑        

 
   

                                                                                         
(7رابطه )  

دهند ها را نشان میتعداد داده N شده و سازی های شبیهداده Xsهای مشاهده شده، داده Xoدر معادلات فوق، 

 .(3627: 2222)مسگری همکاران، 

 وتایج

 کىدال -تغییرات ريود بارش طی ديرٌ آماری مًرد مطالعٍ بر اساس آزمًن مه یياکايوتایج 

ٞب زض ٔحیظ ٘طْ افعاض (، پؽ اظ ثطضؾی ٚ وٙتطَ زاز1985ٜ-2014ؾبِٝ ) 30ٔٙظٛض تحّیُ ضٚ٘س ثبضـ، عی زٚضٜ آٔبضی  ثٝ
EXCELٖٛٔایؿتٍبٜ ٔٙترت زض ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ ٔحبؾجٝ ٚ ٘تبیذ  12وٙساَ ثطای ٞط یه اظ -ٞبی ٘بپبضأتطی ٔٗ ، ٔمبزیط آظ

از وٝ زض ؾطی ٔزٕٛع ثبضـ وٙساَ ٘كبٖ ز-( اضائٝ قسٜ اؾت. ثطضؾی آظٖٔٛ ٕ٘ٛزاضی 3ٗٔحبنُ زض لبِت ٕ٘ٛزاض ٚ زض قىُ )
ثٝ عطف ٔٙفی حطوت وطزٜ ٚ ثٝ ػجبضتی ثبضـ زض ایٗ  Uایؿتٍبٜ تجطیع، اضٚٔیٝ ٚ اضزثیُ، تىبة ٚ ٔطاغٝ ٔٙحٙی  5ؾبلا٘ٝ، زض 

ٚ  قٟط، ؾطزقت، ٔبوٛ، ذّربَ، ؾطاة، رّفب ایؿتٍبٜ ٔكٍیٗ 7ٞبی اذیط ضٚ٘س ٔٙفی ٚ وبٞكی یبفتٝ اؾت. زض ٞب عی ؾبَایؿتٍبٜ
ایؿتٍبٜ  12ا٘س، ایٗ ضٚ٘س افعایكی اؾت. زض ٔزٕٛع اظ ثیٗ ٔخجت یىسیٍط ضا لغغ وطزٜ وٝ زٚ ٔٙحٙی زض ثبظٜبز ثٝ زِیُ ایٗآث پبضؼ

ٚ  Y= 1/96اظ زٚ ذظ  Uٞب ثٝ زِیُ ایٙىٝ ٕ٘ٛزاض ٔٛضز ٔغبِؼٝ، تٟٙب ایؿتٍبٜ ٔطاغٝ ضٚ٘س وبٞكی ٔؼٙبزاض زاقتٝ ٚ ؾبیط ایؿتٍبٜ
Y= -1/96  ٞبی ٞب ٔؼٙبزاض ٘یؿت. ٕٞچٙیٗ، ٔؤِفٝضٚ٘س افعایكی ٚ وبٞكی ٔٛرٛز زض ؾطیػجٛض ٘ىطزٜ، ِصاU  ٚU' ؾبلا٘ٝ ثبضـ 

آٔبض ٔٛضز ٔغبِؼٝ، تغییطات ٚ  قٟط، عی زٚضٜ رع ایؿتٍبٜ اضزثیُ، ؾطزقت ٚ ٔكٍیٗ ٞبی ؾیٙٛپتیه ٔٙترت، ثٝایؿتٍبٜ زض ٕٞٝ
٘كبٖ  U'  ٚUی ٞبٔحُ تلالی قبذما٘س وٝ ٞٓ ثطذٛضز وطزٜعٛض ٔتٛاِی، زٚ ٔٙحٙی ثب  ٞبی ظیبزی زاقتٝ اؾت ٚ ثٝرٟف
 10ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ، اغّت عی ٞب زض ایؿتٍبٜعجك ٕ٘ٛزاض ٔٗ وٙساَ، رٟفؾت. أب٘ی ی ظؾطتغییط ٘بٌٟب٘ی زض ٔیبٍ٘یٗ  زٞٙسٜ

 ؾبَ اَٚ زٚضٜ آٔبضی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضخ زازٜ اؾت.
 

 GCMَای سازی ي اعتبار سىجی مدلوتایج شبیٍ

ؾبظی قطایظ ٞب زض قجیٍٝ٘طی تغییطات الّیٕی آیٙسٜ، لاظْ اؾت ػّٕىطز ٔسَٞبی الّیٕی رٟت پیفپیف اظ وبضثطز ٔسَ
ٞبی الّیٕی ثٙبثطایٗ زض پػٚٞف حبضط، اثتسا ػّٕىطز ٔسَ؛ (493: 2015، 1الّیٕی حبَ ٚ ٌصقتٝ ثطضؾی ٌطزز )ظٚ ٚ ٕٞىبضاٖ

CMIP6 ٝقسٜ تطؾیٓ  ؾبظی ( ثطضؾی ٚ ٕ٘ٛزاض ٔمبزیط ٔكبٞساتی ٚ قجی1985ٝ-2014ضٜ تبضیری )ٞب عی زٚؾبظی زازٜزض قجی

                                                 
1. Zho et al 
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ٔزٕٛع  قسٜ ؾبظی (، ٔٙحٙی ٔمبزیط قجی2ٝی قىُ )انٛضت ّٕٔٛؼ ٚ ػیٙی اضائٝ ٌطزز. عجك ٕ٘ٛزاضٞبی ٔمبیؿٝ ٌطزیس تب ٘تبیذ ثٝ
-2014ٞبی ٞبی ٔمبزیط ٔكبٞساتی عی ؾبَٔٙحٙی ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ثبٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثط اؾبؼ ٔسَثبضـ ٔبٞب٘ٝ ایؿتٍبٜ

ٚیػٜ زض ثٟبض ٚ ظٔؿتبٖ، ا٘غجبق  ٞبی ٔطثٛط ثٝ فهُ تبثؿتبٖ، ا٘غجبق ثیكتطی ثط ٞٓ زاقتٙس ِٚی زض ؾبیط فهَٛ ثٝزض ٔبٜ 1985
ٞبی ؾطز ثب  ثب ٔبٜٞبی ٌطْ زض ٔمبیؿٝ پبضأتط ثبضـ ضا ثطای ٔبٜ CMIP6ٞبی الّیٕی زٞس وٝ ٔسَوٕتط ثٛز ٚ ایٗ أط ٘كبٖ ٔی

 ٕ٘بیٙس.ثیٙی ٔیاذتلاف ا٘سوی ٘ؿجت ثٝ ٔمبزیط ٚالؼی پیف
 

 
 

 کنذال-به روش من ساله 33سزی سمانی  نیانگیم(: بزرسی رونذ و نقاط جهص اس 1ضکل )
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 های مورد مطالعهبا مقادیز مطاهذاتی بارش ایستگاه GCMهای ضذه بز اساط مذل ساسی ای مقادیز ضبیه(: نمودار مقایسه2ضکل )

 
، (MSE)، (MAD)ذغبؾٙزی  اظ ؾٝ قبذم   MPI, CanESM5ٞبیزض ایٗ ٔطحّٝ رٟت اػتجبض ؾٙزی ػّٕىطز ٔسَ

(RMSE ( َٚاضائٝ قس2ٜاؾتفبزٜ قس. ٔمبزیط حبنُ اظ ایٗ ٔؼیبضٞب وٝ رس ) ٖثیٙی ٌط ٔیعاٖ ذغبؾت ٚ ٞطچٝ زلت ٔسَ پیف٘كب
قٛز. ثط اؾبؼ رسَٚ ٔصوٛض، اٌطچٝ زض ٞط زٚ تط ٔیٞبی ذغبؾٙزی ثٝ نفط ٘عزیهوٙٙسٜ ثبلاتط ثبقس، ٔمبزیط حبنُ اظ قبذم

تِٛیس قسٜ ثطای ٕٞٝ  ٞبی ٔكبٞساتی ثب زازٜ، ٔیعاٖ ذغب ٘ؿجتبً ثبلا ثٛز، أب ٔیعاٖ ذغبی زازMSEٜٚیػٜ زض قبذم  ٔسَ ثٝ
وٝ ٔیعاٖ ذغب زض ٞط زٚ ٔسَ تمطیجبً وٕتط ثٛز. ثب ایٗ حبَ ثب تٛرٝ ثٝ ایCanESM5ٗ  ٘ؿجت ثٝ ٔسَ MPIٞب زض ٔسَ ایؿتٍبٜ

 ٞبی آتی ثط اؾبؼ ٞط زٚ ٔسَ ا٘زبْ ٌطفت.ثیٙی ٔمبزیط ثبضـ ثطای ؾبَ٘عزیه ٞٓ ثٛز. ِصا پیف
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 MPI ,CanESM5 هایضذه با مذل ساسی ضبیه(mm) ( خطاسنجی بارش 2جذول )

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MPI وتایج خريجی مدل

قسٜ اؾت. ثطضؾی  اضائMPIٝ ٔسَ SSP 2-4.5  ٚSSP 5-8.5( ٕ٘ٛزاض زضنس تغییطات ثبضـ ثط اؾبؼ ؾٙبضیٛٞبی 3زض قىُ )
( ٘كبٖ زاز وٝ زض قٟط اضزثیُ ثیكتطیٗ زضنس 3)اضائٝ قسٜ زض قىُ  MPIایؿتٍبٜ ثط اؾبؼ ٔسَ  12ثیٙی ثبضـ ٘تبیذ پیف

% ٚ وٕتطیٗ آٖ ٔبٜ غا٘ٛیٝ ذٛاٞس ثٛز. زض قٟط ذّربَ وٕتطیٗ ٔیعاٖ وبٞف ثبضـ 30وبٞف ثبضـ زض ٔبٜ آٌٛؾت ٚ ثٝ ٔیعاٖ 
ثیٙی قس.  ٜ ٔبضؼ ٚ رٛلای پیف% ٚ زض ٔب16% ٚ ثیكتطیٗ زضنس وبٞف پبضأتط ٔصوٛض ثٝ ٔیعاٖ 2ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ ٘ٛأجط اؾت وٝ 

 %8وبٞف ثبضـ زض ٔبٜ آٌٛؾت ضخ ذٛاٞس زاز. زض ایؿتٍبٜ رّفب  %20% افعایف ثبضـ ٚ 10زض قٟط ٔبوٛ زض ٔبٜ آٚضیُ ٚ ٔی تب 
-% ٚ زض ٔبٜ آٌٛؾت پیف33ثیٙی ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ ثیكتطیٗ زضنس وبٞف ثبضـ زض ایٗ ایؿتٍبٜ افعایف ثبضـ زض ٔبٜ ٔی پیف

ٔبٜ رٛلای ضخ ذٛاٞس زاز.  % وبٞف زض25% افعایف ثبضـ زض ٔبٜ ٔبضؼ، آٚضیُ ٚ ٔی ٚ 10قٟط تب  ایؿتٍبٜ ٔكٍیٗ ثیٙی قس. زض
 33زضنسی وٕتطیٗ وبٞف ٚ ٔبٜ غٚئٗ ثب وبٞف  8ٞبی رٛلای ٚ آٌٛؾت ثسٖٚ تغییط ٚ ٔبٜ غا٘ٛیٝ ثب وبٞف زض ٔطاغٝ ٔبٜ

ٞبی ٔی، اوتجط ٚ % زض ٔب13ٜآثبز افعایف رعئی ثبضـ تب  تٍبٜ پبضؼایؿ زضنسی ثیكتطیٗ ٔیعاٖ وبٞف ضا تزطثٝ ذٛاٞس وطز. زض
-پیف ٘ٛأجطزضنسی آٖ زض ٔبٜ  30% زض ٔبٜ ٔی ٚ آٚضیُ ٚ وبٞف 10ثیٙی قس. زض ایؿتٍبٜ ؾطاة، افعایف ثبضـ تب ٘ٛأجط پیف

% وبٞف وٕتطیٗ زضنس ٚ زض ٔبٜ 6 ثیٙی ٌطزیس. زض ایؿتٍبٜ تىبة ثبضـ ٔبٜ ؾپتبٔجط تغییط ذبنی ذٛاٞس زاقت. زض ٔبٜ آٚضیُ ثب
ٞبی ٌطْ % ثبلاتطیٗ ٔیعاٖ وبٞف ثبضـ تزطثٝ ذٛاٞس قس. زض ؾطزقت ثیكتطیٗ زضنس تغییطات ثبضـ زض ٔب35ٜآٌٛؾت ثب حسٚز 

زضنس افعایف ذٛاٞس زاقت.  15اِی  10ٞبی ٔبضؼ ٚ زؾبٔجط ثیٙی قس ٚ زض ٔبٜ% پیف33ٚیػٜ زض ٔبٜ آٌٛؾت ٚ ثٝ ٔیعاٖ  ؾبَ ثٝ
ٞبی % ٚ ٔبٜ آٌٛؾت ثسٖٚ تغییط ٚ زض ٔب25ٜیؿتٍبٜ تجطیع ثیكتطیٗ زضنس وبٞف زض پبضأتط ثبضـ زض ٔبٜ ؾپتبٔجط ثٝ ٔیعاٖ زض ا

 MAD MSE RMSE هامذل ضهز

 MPI 4.7 19.4 4.2 جلفا
CanESM5 6.4 42.5 6.7 

 MPI 4.1 20.6 4.3 سزاب
CanESM5 5.1 33.1 5.7 

 MPI 3.8 19.6 4.2 تبزیش
CanESM5 5.8 49 7 

 MPI 5.5 52.3 6.9 مزاغه
CanESM5 6.8 68.1 8.3 

 MPI 6.4 54.7 7.2 ماکو
CanESM5 6.7 68.2 8.9 

 MPI 5.7 46.4 6.3 ارومیه
CanESM5 7 59.1 7.8 

 MPI 7.1 96.3 9.7 سزدضت
CanESM5 12.9 191 13.6 

 MPI 6.3 60.3 7.5 تکاب
CanESM5 9.4 139.5 11.7 

 MPI 4.4 20.4 5.9 آباد پارط
CanESM5 7.2 53.5 6.2 

 MPI 6.1 55.5 9.6 ضهز مطگین
CanESM5 7.9 58.3 10.6 

 MPI 3.1 17.5 4.3 اردبیل

CanESM5 6.1 51.2 7 

 MPI 6.1 47.1 6.2 خلخال

CanESM5 6.7 69.3 8.3 
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زضنسی ٚ  4% تزطثٝ ذٛاٞس قس. زض قٟط اضٚٔیٝ ٔبٜ آٌٛؾت ثسٖٚ تغییط ٚ ٔبٜ زؾبٔجط وبٞف 2٘ٛأجط وٕتطیٗ وبٞف ثٝ ٔیعاٖ 
تزطثٝ ذٛاٞس وطز. عجك ٘تبیذ حبنُ، ثطاؾبؼ  ٚ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ تغییط ثبضـ ضا ٗیطوٕت% وبٞف، ثٝ تطتیت 32ٔبٜ رٛلای ثب 

قسٜ تحت ٞط زٚ  ثیٙی ایؿتٍبٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔمبزیط ثبضـ پیف 12، زض ٞط  MPI پیف ثیٙی ا٘زبْ قسٜ تحت ؾٙبضیٛٞبی ٔسَ
-ثبقس. ٕ٘ٛزاضٞبی ثبضـ ٘كبٖ ٔیكبٞساتی ٔیٞبی ؾبَ وٕتط اظ ٔمبزیط ٔاغّت ٔبٜ SSP 5-8.5ٚیػٜ ؾٙبضیٛی ثسثیٙب٘ٝ  ثٝ ؾٙبضیٛ

قٟط،  ٞبی ٔكٍیٗ٘یؿت. زض ایؿتٍبٜ قىُ هٞبی ؾبَ ثٝ یٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ تغییطات ثبضـ زض تٕبٔی ٔبٜزٞٙس وٝ زض ایؿتٍبٜ
ٞب ؾبیط ٔبٜٞبی ٔطثٛط ثٝ اٚاذط ظٔؿتبٖ ٚ اٚایُ فهُ ثٟبض افعایف رعئی ثبضـ ٚ زض آثبز ٚ رّفب ٔبٜ ٔبوٛ، ؾطزقت، ؾطاة، پبضؼ

ثیٙی ٘كس، ِیىٗ  ٞب ٘یع اٌطچٝ افعایف ثبضـ پیفثیٙی قس. زض ؾبیط ایؿتٍبٜ ٚیػٜ اٚاذط تبثؿتبٖ ٚ اٚایُ پبییع وبٞف ثبضـ پیف ثٝ
ثیٙی قس. ٞبی ٔطثٛط ثٝ اٚاذط ظٔؿتبٖ ٚ اٚایُ ثٟبض ٚ ثیكتطیٗ وبٞف اغّت زض تبثؿتبٖ پیفوٕتطیٗ زضنس وبٞف اغّت زض ٔبٜ

رٟت ٔمبیؿٝ ثٟتط ٔمبزیط ثبضـ ٌصقتٝ ٚ آیٙسٜ،  ٞب ثیكتط اظ افعایف آٖ ذٛاٞس ثٛز.ثبضـ زض ٕٞٝ ایؿتٍبٜ زض ٔزٕٛع وبٞف
زض  MPIٔسَ  SSP 2-4.5  ٚSSP 5-8.5ٍ٘طی قسٜ تحت ؾٙبضیٛٞبی ٞبی تٛظیغ ثبضـ ٔبٞب٘ٝ زٚضٜ پبیٝ ٚ ٔمبزیط پیف٘مكٝ

 ، اِف ٚ ة( اضائٝ ٌطزیس.5)، اِف ٚ ة( ٚ 4) قىُتطؾیٓ ٚ زض  Arc GISٔحیظ ٘طْ افعاض 

 

 

 
 MPI مذل SSP 5-8.5و  SSP 2-4.5(: نمودار درصذ تغییزات بارش بز اساط سناریوهای 3ضکل)
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 MPI مدل SSP 2-4.5شده )ب( تحت سناریوی  بینی های توزیع بارش مشاهداتی )الف( و پیش(: نقشه0شکل )

 
 MPI مدل SSP 5-8.5شده )ب( تحت سناریوی  بینی های توزیع بارش مشاهداتی )الف( و پیش(: نقشه5شکل )
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 CanESM5 وتایج خريجی مدل

% 6( ٘كبٖ زاز وٝ زض ایؿتٍبٜ اضزثیُ 6)قىُ  CanESM5ٞبی ٔٙترت ثط اؾبؼ ٔسَ ثیٙی ثبضـ ایؿتٍبٜثطضؾی ٘تبیذ پیف
% وبٞف ثبضـ زض 2% ذٛاٞس ثٛز. زض ایؿتٍبٜ ذّربَ 29وبٞف ثبضـ زض ٔبٜ اوتجط ٚ ٔی ثیكتطیٗ زضنس وبٞف ثبضـ ثٝ ٔیعاٖ 

زضنس  21% وبٞف ثبضـ زض ٔبٜ آٚضیُ ٚ 3% وبٞف زض ٔبٜ غٚئٗ تزطثٝ ذٛاٞس. زض قٟط ٔبوٛ 25ٞبی ٔبضؼ ٚ ٘ٛأجط ٚ ٔبٜ
قسٜ  ثیٙی ٞبی آٚضیُ ٚ ٔی پیفزضنس افعایف ثبضـ زض ٔبٜ 20اِی  10قسٜ اؾت. زض قٟط رّفب حسٚز  ثیٙی وبٞف رٛلای پیف

% 3قٟط وٕتط اظ  قسٜ اؾت. زض ایؿتٍبٜ ٔكٍیٗ ثیٙی % ٚ زض ٔبٜ آٌٛؾت پیف33اؾت. ٕٞچٙیٗ ثیكتطیٗ زضنس وبٞف ثبضـ 
ٞب وبٞف ثبضـ ضخ ذٛاٞس زاز ( زض ٔبٜ ٔی تزطثٝ ذٛاٞس قس. زض ؾبیط ٔبssp 2-4.5ٜافعایف رعئی ثبضـ تحت ؾٙبضیٛی ثیٙبثیٗ )

ٞبی رٛلای ٚ % وبٞف ثبلاتطیٗ ٔیعاٖ وبٞف پبضأتط ثبضـ ضا تزطثٝ ذٛاٞس وطز. ایؿتٍبٜ ٔطاغٝ زض ٔب25ٜوٝ ٔبٜ اوتجط ثب 
% 25ؿتٍبٜ ثیكتطیٗ زضنس وبٞف ثٝ ٔیعاٖ آٌٛؾت ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ تغییطی زض ٔیعاٖ ثبضـ زضیبفتی ٘رٛاٞٙس زاقت. زض ایٗ ای

زضنسی ٚ  20آثبز زض ٔبٜ ٔی افعایف  ایؿتٍبٜ پبضؼ % زض ٔبٜ غا٘ٛیٝ تزطثٝ ذٛاٞٙس قس. زض8زض ٔبٜ ؾپتبٔجط ٚ وٕتطیٗ آٖ ثٝ ٔیعاٖ 
ٜ ٔی ٚ زضنس زض ٔب 11ثیٙی ٌطزیس. زض ایؿتٍبٜ ؾطاة، افعایف ثبضـ ثٝ ٔیعاٖ زضنسی ثبضـ پیف 30زض ٔبٜ زؾبٔجط وبٞف 

% وٕتطیٗ وبٞف ٚ ٔبٜ 6ثیٙی قس. زض ایؿتٍبٜ تىبة ٔبٜ آٚضیُ ثٝ ٔیعاٖ زضنسی آٖ زض ٔبٜ ؾپتبٔجط پیف 29آٚضیُ ٚ وبٞف 
ٞبی رٛلای، آٌٛؾت، ؾپتبٔجط ثبضـ ٔبٜ زضنس ثیكتطیٗ وبٞف ثبضـ ضا ذٛاٞس زاقت. زض ایؿتٍبٜ ؾطزقت 33رٛلای ثٝ ٔیعاٖ 

ثیٙی ٌطزیس. زض زضنسی ثبضـ پیف 25زضنسی ٚ ثطای ٔبٜ ٔی ٚ غٚئٗ وبٞف حسٚز  8فعایف ٞبی فٛضیٝ اثسٖٚ تغییط، ثطای ٔبٜ
% زض ٔبٜ 6% ٚ وٕتطیٗ آٖ ثٝ ٔیعاٖ 31ایؿتٍبٜ تجطیع ٔبٜ آٌٛؾت ثسٖٚ تغییط، ثیكتطیٗ زضنس وبٞف ثبضـ ٔبٜ ٔبضؼ ثٝ ٔیعاٖ 

% وبٞف ثٝ تطتیت ثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ 6ٚ ٔبٜ آٚضیُ ثب % وبٞف 35غا٘ٛیٝ ضخ ذٛاٞس زاز. زض ایؿتٍبٜ اضٚٔیٝ ٔبٜ آٌٛؾت ثب حسٚز 
ٞب زضنس وبٞف ثیكتط اظ ٞبی ؾبَ ٚ زض ٕٞٝ ایؿتٍبٜزض اغّت ٔبٜ CanESM5زض ٔسَ  تغییط ثبضـ ضا تزطثٝ ذٛاٞٙس وطز.

افعایف آثبز، ؾطزقت ٚ رّفب اغّت  قٟط، ؾطاة، پبضؼ ٞبی ٔكٍیٗ(، زض ایؿتٍب6ٜافعایف ثبضـ اؾت. عجك ٕ٘ٛزاضٞبی قىُ )
ٞبی آذط فهُ ٞب وٕتطیٗ وبٞف ثبضـ زض ٔبٜٞبی ٔطثٛط ثٝ فهُ ثٟبض تزطثٝ ذٛاٞس قس. زض ؾبیط ایؿتٍبٜرعئی ثبضـ زض ٔبٜ

ثیٙی ٞب افعایف ثبضـ پیفظٔؿتبٖ ٚ ثٟبض ٚ ثیكتطیٗ زضنس وبٞف زض تبثؿتبٖ ٚ اٚایُ پبییع ذٛاٞس ثٛز. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ایؿتٍبٜ
ایؿتٍبٜ ٔٙترت تحت  12ٞبی آتی زض ٞط ، ٔیعاٖ ثبضـ عی زCanESM5ٝٞ٘كس. عجك تٛضیحبت اضائٝ قسٜ، ثطاؾبؼ ٔسَ 

ٞبی تٛظیغ ذٛاٞس زاقت. ٘مكٝ  SSP 2-4.5 تطی ٘ؿجت ثٝ ؾٙبضیٛی وبٞف ثیكتط ٚ ٔحؿٛؼSSP 5-8.5) ؾٙبضیٛی ثسثیٙب٘ٝ )
رٟت ٔمبیؿٝ زض  CanESM5ٔسَ  SSP 2-4.5  ٚSSP 5-8.5ت ؾٙبضیٛٞبی ثیٙی قسٜ تحثبضـ ٔبٞب٘ٝ زٚضٜ ٔكبٞساتی ٚ پیف

 )اِف ٚ ة( اضائٝ قسٜ اؾت. 8)اِف ٚ ة( ٚ ) 7تطؾیٓ زض قىُ ) Arc GISٔحیظ ٘طْ افعاض 
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 CanESM5 مدل SSP 5-8.5و  SSP 2-4.5(: نمودار درصد تغییرات بارش بر اساس سناریوهای 6شکل )

 

 
 CanESM5 مدل SSP 2-4.5شده )ب( تحت سناریوی  بینی های توزیع بارش مشاهداتی )الف( و پیشنقشه (:7)شکل 
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 CanESM5 مدل SSP 5-8.5شده )ب( تحت سناریوی  بینی های توزیع بارش مشاهداتی )الف( و پیشنقشه (:8)شکل 

 گیری  وتیجٍ

ٚ ا٘زبْ السأبت ٔمتضی زض ضاؾتبی وبٞف آحبض ٘بٔغّٛة تغییطات  ٔٙظٛض ثطآٚضز ٔیعاٖ تغییطات آتی ثیٙی تغییطات ثبضـ ثٝپیف
ٞبیی ثیٙی ایٗ ػٙهط ٟٔٓ الّیٕی زض ظٔبٖ ٔٛارٟٝ ثب فطیٗإٞیت پیف الّیٕی ثط ٔٙبثغ آة ٚ وكبٚضظی أطی ضطٚضی اؾت.

ییطات ثبضـ قٕبَ ٞسف اظ پػٚٞف حبضط، ٚاوبٚی تغ ٌطزز.ؾبِی زض ٔٙبعك ٔرتّف رغطافیبیی آقىبض ٔی ٕٞچٖٛ ؾیُ ٚ ذكه
ٌیطی اظ آظٖٔٛ ثٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض اثتسا ثبضـ ؾبلا٘ٝ ٔٙغمٝ ٔغبِؼٝ ثب ثٟطٜ GCMٞبی ٞبی آتی ثط اؾبؼ ٔسَغطة ایطاٖ عی زٞٝ

 زض ٞبی ٔٙترت ضٚ٘سیبثی قس. عجك ٘تبیذ حبنُ، ضٚ٘س ٔزٕٛع ثبضـ ؾبلا٘ٝایؿتٍبٜ وٙساَ، ثطای زٚضٜ پبیٝ -٘بپبضأتطی ٔٗ
قٟط،  ٞبی اذیط ٔٙفی ٚ وبٞكی ثٛزٜ اؾت. زض ایؿتٍبٜ ٔكٍیٗطیع، اضٚٔیٝ ٚ اضزثیُ، تىبة ٚ ٔطاغٝ عی ؾبَٞبی تجایؿتٍبٜ

ایؿتٍبٜ  12آثبز ضٚ٘س افعایكی زض ثبضـ ؾبلا٘ٝ ضخ زازٜ اؾت. زض ٔزٕٛع، اظ ثیٗ  ٚ پبضؼ ؾطزقت، ٔبوٛ، ذّربَ، ؾطاة، رّفب
ٞب ضٚ٘س افعایكی ٚ وبٞكی % زاقتٝ ِٚی زض ؾبیط ایؿتٍب95ٜؾغح اعٕیٙبٖ ٔٙترت، تٟٙب ایؿتٍبٜ ٔطاغٝ ضٚ٘س وبٞكی ٔؼٙبزاض زض 

ثبضـ قٟطٞبی قٕبَ غطة زض آیٙسٜ اظ رسیستطیٗ  ثیٙی ٚضؼیتؾبظی ٚ پیفٞب ٔؼٙبزاض ٘جٛز. رٟت قجیٝٔٛرٛز زض ؾطی
ٜ ظٔیٗ زاضز ثٟطٜ ٌطفتٝ تطی ثب قطایظ الّیٕی وطتسٚیٗ ٌطزیسٜ ٚ تغبثك ٔٙبؾت IPCCؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض وٝ زض ٌعاضـ قكٓ 

ٔسَ ا٘تربثی  2اؾتفبزٜ قس. زض ضاؾتبی ٞسف پػٚٞف، اثتسا زلت ٚ وبضایی  SDSMؾبظی، اظ ضیعٌطزاٖ قس ٚ ثطای ضیعٔمیبؼ
GCM  :ُٔقبCanEsm5 ،MPIٜآٔبضی قبُٔ:  ؾٙزٝ 3ٞبی ثبضـ، ثب اؾتفبزٜ اظ ، زض تِٛیس زاز(MSE) ،(RMSE) ٚ (MAE) 

وٕتط  CanEsm5٘ؿجت ثٝ ٔسَ  MPI، اٌطچٝ ٔیعاٖ ذغب زض ٞط زٚ ٔسَ ٘ؿجتبً ثبلا ثٛز أب ذغبی ٔسَ اضظیبثی قس. عجك ٘تبیذ
 2( ثط اؾبؼ ٞط 2015-2043ٞبی پبضأتط ثبضـ ثطای آیٙسٜ ٘عزیه )أب ثب تٛرٝ ثٝ ٘عزیىی ٔمبزیط ذغب زض ٞط زٚ ٔسَ، زازٜ؛ ثٛز

ٞبی ٔٙترت تِٛیس قس ٚ ٔیعاٖ تغییطات ٘ؿجت ( ثطای ایؿتٍبSSP5ٜ-8.5)ٚ ثسثیٙب٘ٝ  (SSP2-4.5ٔسَ تحت ؾٙبضیٛٞبی ثیٙبثیٗ )
(، ٔیعاٖ 2015-2043ثیٙی ثبضـ ثط اؾبؼ ٞطزٚ ٔسَ ثطای آیٙسٜ ٘عزیه )ثٝ زٚضٜ پبیٝ اضظیبثی ٌطزیس. عجك ٘تبیذ حبنُ اظ پیف
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ٞب اغّت ایؿتٍبٜ زض SSP5 -8.5 ٚیػٜ ؾٙبضیٛی (، ثSSP5ٝ-8.5)ٚ ثسثیٙب٘ٝ  (SSP2-4.5ثبضـ تحت ٞط زٚ ؾٙبضیٛی ثیٙبثیٗ )
-SSP2ثیٙی ا٘زبْ قسٜ ثط اؾبؼ ٞط زٚ ٔسَ تحت ؾٙبضیٛی ثیٙبثیٗ )ثیٙی قس. عجك پیفوٕتط اظ ٔمبزیط ٔكبٞساتی پبیٝ پیف

آثبز، ؾطزقت ٚ رّفب اغّت زض اٚاذط ظٔؿتبٖ ٚ اٚایُ ثٟبض افعایف ثبضـ ٚ زض تبثؿتبٖ  قٟط، ؾطاة، پبضؼ ٞبی ٔكٍیٗایؿتٍبٜ( 4.5
ثیٙی ٘كس، ِیىٗ وٕتطیٗ ٞب ٘یع اٌطچٝ افعایف ثبضـ پیفٚ پبییع ثبلاتطیٗ زضنس وبٞف ثبضـ ضا ذٛاٞٙس زاقت زض ؾبیط ایؿتٍبٜ

ٞبی ٔطثٛط ثٝ فهَٛ تبثؿتبٖ ٚ ٞبی آذط ظٔؿتبٖ ٚ اٚایُ ثٟبض ٚ ثیكتطیٗ زضنس وبٞف زض ٔبٜزضنس وبٞف ثبضـ ٔبٞیب٘ٝ زض ٔبٜ
ٞبی % ثطای ایؿتٍب33ٜثٝ ٔیعاٖ  MPIثیكتطیٗ زضنس وبٞف ثبضـ زض ٔسَ  SSP5-8.5یٛی پبییع ذٛاٞس ثٛز. ثط اؾبؼ ؾٙبض

ثیٙی ٌطزیس. ٞبی رّفب، تىبة ٚ اضٚٔیٝ پیفزضنس ثطای ایؿتٍبٜ 35 یاِ 33حسٚز  CanESM5رّفب، ؾطزقت، ٔطاغٝ ٚ زض ٔسَ 
ٞبی وٝ ثبضـ زض ثطذی ٔبٜؾٛ ثٛز. اظ رّٕٝ ایٗٞبی اوخط ٔغبِؼبت اضائٝ قسٜ زض ثرف پیكیٙٝ ٞٓ ٘تبیذ پػٚٞف حبضط ثب یبفتٝ

(، حیسضی تبقٝ وجٛز ٚ 1397(، ظاضػی ٚ ٕٞىبضاٖ )2022ؾبَ افعایف ٚ زض ثطذی زیٍط وبٞف ذٛاٞس یبفت )ٔؿٍطی ٚ ٕٞىبضاٖ )
ٌطزیس  ٞبی ٔٙغمٝ ضٚ٘س وبٞكی ثبضـ تأییس((. زض ثطذی ایؿتٍب1400ٜ(، زاضٚ٘س )1399(، وخیطی ٚ ٕٞىبضاٖ )1398ٕٞىبضاٖ )
(( ثطذی اظ 1400(، رٟب٘جرف )1400(، نی ٔحٕسی )1400(، ٔحٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ )1401(، ا٘هبضی ٚ ٕٞىبضاٖ )1401)ظاضػیبٖ )

(، ٘یبِٛض ٚ ٕٞىبضاٖ 2013ا٘س )ٖٔٙٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثیٙی وطزٜ ٌطاٖ افعایف ثبضـ ضا زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ذٛز پیفپػٚٞف
((. پػٚٞف 2021(، وٛی ٚ ٕٞىبضاٖ )2021(، ٌ٘ٛٛٔب ٚ ٕٞىبضاٖ )2016ً ٚ ٕٞىبضاٖ )(، ؾب2020٘(، ِی ٚ ٕٞىبضاٖ )2019)

ثیٙی ٕ٘ٛز. زض ٔزٕٛع عجك ٘تبیذ ٞبی ؾبَ پیفٞبی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ افعایف زض ثطذی ٔبٜحبضط ٘یع زض ثؼضی ایؿتٍبٜ
ٕٞچٙیٗ ثطذی پػٚٞكٍطاٖ اظ رّٕٝ تط اظ افعایف ثبضـ ذٛاٞس ثٛز. ٞبی آتی ٔیعاٖ وبٞف ٔحؿٛؼپػٚٞف حبضط عی زٞٝ

ثیٙی ثبضـ ضا ػٙٛاٖ زض پیف GCMٞبی ( ٚ ٔؼهْٛ پٛض ؾٕبوٛـ ٚ ٕٞىبضاٖ، ػسْ لغؼیت ٔس2021َظضیٗ ٚ زازاقی ضٚزثبضی )
ثیٙی ٌیطی قس وٝ ٞط زٚ ٔسَ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثبضـ ٔٙغمٝ ضا ثب ذغبی ٘ؿجتبً ثبلایی پیف ا٘س. زض پػٚٞف حبضط ٘یع چٙیٗ ٘تیزٝ وطزٜ
 وٙٙس.ٔی
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 مىابع
ٞبی  حٛظٜ ثبضـ تغییطات زٔب ٚضٚ٘س  ثطضؾی .(1401فطخ ٘یب، اقىبٖ. ) ، ٔحٕسرٛاز؛ظاضػیبٖحؿیٗ؛  ،زٞجبٖا٘هبضی ٟٔبثبزی، حٕیٗ؛  0

 .11-24، نم 1قٕبضٜ  ،16، رّس ایطاٖٞبی آة ٔزّٝ پػٚٞف .CMIP6 یٞب ٔسَثط اؾبؼ ثطٖٚزاز ؾبَ آیٙسٜ  20زض افك  آثطیع

زض  GFDL-ESM4 ٍ٘طی ثبضـ ٔسَ ٞبی ٔرتّف تهحیح اضیجی ثط پیف (. اضظیبثی ضٚـ1402ػعیعظازٜ ٔحٕسضضب. ) ؛ذسیزٝ ،رٛاٖ 0
  doi: 10.22034/gp.2023.56731.3140 .ضیعی رغطافیب ٚ ثط٘بٔٝ. حٛضٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ

پبضأتطٞبی زٔب ٚ ثبضـ  یٙثیفی( زض پSDSMآٔبضی ) ییوبضایی ٔسَ ضیعٔمیبؼ ٕ٘ب یثطضؾ .(1394ی، آظاز. ).، وبوٝ ٕٔپیسٜچٛثٝ، ؾ 0
 .اضزثیُ ،ظیؿت ٚ ٔحیظ یؼیاظ ٔٙبثغ عج ب٘تین یّٔ فیٕٞب ٗی(، زُٚٔیاضزث مّٛچبییثبِ عی)ٔغبِؼٝ ٔٛضزی: حٛضٝ آثر

ا٘ساظ تغییطات ثبضـ زض قٕبَ غطة ایطاٖ ثب اؾتفبزٜ  چكٓ(. 1398). حیسضی تبقٝ وجٛز، اوجط ؛ٔفیسی، ػجبؼ ؛حیسضی تبقٝ وجٛز، قبزیٝ 0
 .151-133 ، نم29 ،8ٞبی ٌطزـ وّی رٛ تحت ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی. رغطافیب ٚ ٔربعطات ٔحیغی،  اظ ٔسَ

ی ٜٚ ثبضـ زض زٚض زٔب طاتییتغ ضٚ٘سی ٙیثف(. پی1400اؾىٙسضی زأٙٝ، حبٔس؛ ذؿطٚی، حؿٗ. ) ، ؾطٜٚ؛ اؾىٙسضی زأٙٝ، ٞبزی؛زاضٚ٘س 0
 .53-66، نم 1، قٕبضٜ 1، زٚضٜ ذبن ٚ آة تیطیٔس ٚ ؾبظی ٔسَ ٝی٘كط یی،ظابثبٖیث ثط آٖ تأحیط ٚی آت

 ٚ ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی زٔب زض SDSM ٔسَ تٛإ٘ٙسی (. ثطضؾی1394ضضب. ) ضٚحی پٙبٜ، فبعٕٝ؛ ٔیط ضوٙی، ؾیس ٔزیس؛ ٔؿبح ثٛا٘ی، ػّی 0
 .125 -104، نم 4، قٕبضٜ 9ٔزّٝ غئٛفیعیه ایطاٖ، رّس عجؽ.  یعز ٕٚٞسیسی ٞبی  ایؿتٍبٜٚ ذكه  ٌْطالّیٓ  زض ثبضـ

ثبضـ ٚ زٔب  یپبضأتطٞب طاتییتغ ی(. ثطضؾ1397آضـ. ) بٖ،یّٔى ؛ٔحٕس ،ی، رؼفطاللهػغب ،یٕیاثطاٞ ؛ُیاؾٕبػ ،یاؾس ؛ٗیآش ،یظاضػ 0
 .436-426 نم (،4)12. ٔطتغ، یبضیزض ٔطاتغ اؾتبٖ چٟبضٔحبَ ٚ ثرت یٕیالّ یٛٞبیتحت ؾٙبض

. ػّْٛ آة ٚ CMIP6 یٞب ٔسَ یجیتطو  یثط اؾبؼ ذطٚر عزیثط زٔب ٚ ثبضـ اؾتبٖ  ٓیالّ طیی. احطات تغ(1401. )ٔحٕسرٛاز، بٖیظاضػ 0
 .105-91 ، نم(2) 26ذبن. 

ثط ثطٚ٘ساز ٕٞبزی  یٞبی ذكه ٚ ٔطعٛة ٔتٛاِی زض ایطاٖ ٔجتٙ ٍ٘طی زٚضٜ . پیف(1400). جبؾؼّیزازاقی ضٚزثبضی، ػ ، آشض؛ظضیٗ 0
 .561-578(: نم 3) 47 . فیعیه ظٔیٗ ٚ فضب،CMIP6ٞبی تهحیح قسٜ اضیجی  ٔسَ

 http://www.irimo.ir.ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض 0

: یزٔب ٚ ثبضـ )ٔغبِؼٝ ٔٛضز تیثط ٚضؼ ٙسٜیآ یٕیالّ طاتییتأحیط تغ یثطضؾ(. 1399ؾطاثی، ٔزتجی؛ زؾتٛضا٘ی، ٔحٕستمی؛ ظضیٗ، آشض. ) 0
 .63-83 نم، 1، قٕبضٜ 3رّس ، ٚ ػّْٛ رٛ یٞٛاقٙبؾ ٝی٘كط، ؾس عطق ٔكٟس( عیآثر حٛضٝ

ٞبی آثریع تأٔیٗ وٙٙسٜ آة قٟط تٟطاٖ، ٔزّٝ  ٞبی آتی حٛضٝ (. پیف ٕ٘بیی تغییطات ثبضـ1402اوجط. ) پٛض، ػّی قزبع، فبئعٜ؛ قٕؿی 0
 .151-180، نم 36، قٕبضٜ 12ػّٕی پػٚٞكی ٔربعطات ٔحیظ عجیؼی، زٚضٜ 

ثیٙی احطات تغیط الّیٕی ثط (. پیف1400ٔحٕسی، ؾٕیطٜ؛ تٛوّی، ٔحؿٗ؛ ظضافكب٘ی، ویٛٔطث؛ ٟٔسی ظازٜ، حؿیٗ؛ أیطی، فطظاز. )نی  0
ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی رٛ، ضاٞىبضی ثطای وكبٚضظی پبیساض، )ٔغبِؼٝ ٔٛضزی: قٟطؾتبٖ وطٔب٘كبٜ(، ػّْٛ زٔب ٚ ثبضـ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

 .18-31، نم 6، قٕبضٜ 25ظیؿت، زٚضٜ  تىِٙٛٛغی ٔحیظ
 ثب ٕطٜیؾی زٔب ٚ ثبضـ حٛضٝ طاتییتغ یثطضؾ(. 1400) .ػّی ،ٔحٕسذٛضقیسزٚؾت ؛ؾؼیس ،رٟب٘جرف انُ ؛ٔحٕسحؿیٗ ،ػبِی ٘ػاز 0

 .17–32نم  ،3قٕبضٜ  ٞكتٓ، ؾبَ ،یغیٔح ٔربعطاتیی فضب ُیتحّ ٝی٘كط CMIP5.یؾطی ٕیالّی ٞبٔسَ اؾتفبزٜ اظ
، قٕبضٜ زٚضٜ 19 ٘كطیٝ رغطافیب ٚ تٛؾؼٝ ،(. ثطضؾی تغییط ضغیٓ ثبضـ ٘بحیۀ ذعضی1400٘ؿطیٗ. ) ،لٙسػّیٚض٘بنطی  ؛حؿیٗ ،ػؿبوطٜ 0

 .142-115نم ، 64
 . تٟطاٖ.طیطوجیأ یا٘تكبضات زا٘كٍبٜ نٙؼت كطفتٝ،یپ یسضِٚٛغی. ٞ(1384) قٟبة. ٘ػاز، یػطال حٕس؛وبضآٔٛظ، ٔ 0

زٔب ٚ ثبضـ زض ؾٛاحُ  طاتییتغ ٙسٜیآ ا٘ساظ چكٓ (.1399سضاِسیٗ. )ن ،یٔتِٛغلأطضب؛  ،یرب٘جبظ لجبز ؿؼٛز،ٔ ،یٌٛزضظ ٔطیٓ؛ ،یطیوخ 0
 .51-35 نم ،47، قٕبضٜ 13 زٚضٜ ،یؼیعج یبیرغطاف ٝی٘كط ذعض،ی بیزض یرٙٛث

ِٔٛس ٍ٘طی تغییطات زٔب ٚ ثبضـ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙبضیٛٞبی ٚازاقت تبثكی (. پیف1400ٔحٕسی، حؿٗ؛ ذّیّی، ضضب؛ ٔحٕسی، ؾزبز. ) 0
 .138-153، نم 114- 115، قٕبضٜ 45زض ظاٌطؼ رٙٛثی، ٘یٛاض، زٚضٜ  LARS-WGآة ٚ ٞٛایی 

ٞبی  زازٜ ٔمبثُزض  CMIP5 یـلّیٕا ٞبی ٔسَٞبی  زازٜ ثییباضظ(. 1396فبعٕٝ. ) ،ٔطتضی؛ پٛضوٕط ی،ٔیط؛ رؼفط ـ،وٛؾٕبپٛض  ْٔؼهٛ 0
 .40-53، نم 4 ضٜقٕب، 11زٚضٜ  اٖ،یطا یهئٛفیعغٝ ـٔزّ اٖ،طـیا ایٜٔكبٞس
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ؾبِی  (. تحّیُ ضٚ٘س تغییطات ثبض٘سٌی ٚ ذكه1392ّٔىی ٘ػاز، حؿیٗ؛ ؾّیٕب٘ی ٔغّك، ٟٔسی؛ ربیسضی، اػظٓ؛ قبعط آثكٛضی، ؾٕیٝ. )0
 .43-55نم ، 80وٙساَ ٚ ؾٗ زض اؾتبٖ تٟطاٖ، ٔزّٝ ػّٕی ٚ فٙی ٘یٛاض،  -ٞبی ٔٗ ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ

 طاتییضٚ٘س تغ ُیٚ تحّ یچب یٛیحٛضٝ و یاضاض یوبضثط طاتییتغ یبثی(. اضظ1402ثطٚٔٙس. ) ی،نلاح ؛ثتَٛ ی،ٙبِیظ ؛ٗیطیق ،بٖیٟٔس0ٚ
 doi: 10.22034/gp.2022.50623.2977(,. 85)27ضیعی،  ٚ ثط٘بٔٝ بی. رغطافCMIP5ٞبی  ثب ٔسَ یٞبی آت آٖ زض زٚضٜ یثبضـ ٚ زٔب

ضیعی ٔحیغی،  طف زض قٕبَ غطة ایطاٖ، ٔزّٝ رغطافیب ٚ ثط٘بٔٝ(. ثطضؾی ضٚ٘س ثبضـ ث1393ٔیط ٔٛؾٛی، ؾیس حؿیٗ؛ نجٛضی، ِیلا. )0
 .119-136نم  3، قٕبضٜ 25پیبپی 

ٞبی  (. تحّیُ ضٚ٘س ثبض٘سٌی ٚ قبذم تٕطوع ثبضـ زض ایؿتٍب1399ٜٟٔسی. ) ،ػطفب٘یبٖ ،ٞیطاز ،ػجمطی ؛ایٛة ،ٔیطظایی حؿ0ّٛٙ
 .21-40، نم 18، قٕبضٜ 80، زٚضٜ ٘كطیٝ رغطافیب ٚ تٛؾؼٝ. ؾیٙٛپتیه حٛضۀ زضیبچۀ اضٚٔیٝ
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