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In this study, we aimed to predict the trends of climatic parameters affecting almond 

growth from 2021 to 2100. We utilized the IPSL-CM5A-LR and GFDL-ESM2M models 

from the CMIP5 report, as well as the GFDL-ESM4 and IPSL-CM6A-LR models from the 

CMIP6 report. These models were selected based on their high coefficient of determination 

(  ) with temperature and precipitation data from the Birjand station, outperforming the 

other 10 models. Kendall's rank correlation test results revealed that the average, 

maximum, and minimum temperatures exhibited an increase of over 3 degrees Celsius, 

while precipitation showed a decreasing trend. These findings suggest a prevalence of dry 

conditions during the study period from 2021 to 2100. Furthermore, the climate models 

showed that the RMSE (Root Mean Square Error) and MAD (Mean Absolute Deviation) 

values for temperature in all the examined models were below 1.322. The GFDL-ESM2M 

model displayed the lowest RMSE and MAD values, with numerical values of 1.023 and 

0.997, respectively. However, all models' RMSE and MAD values for precipitation were 

above 10. Overall, the CMIP6 models (RMSE for temperature and precipitation: 1.156 and 

14.463, MAD for temperature and precipitation: 1.139 and 12.583) performed better in 

predicting temperature and precipitation in the study area, exhibiting lower mean errors 

compared to the CMIP5 models. The only exception was the MAD value for precipitation 

11.703 (RMSE for temperature and precipitation: 1.172 and 13.479, MAD for temperature 

and precipitation: 1.140 and 11.703). Finally, due to the increase in minimum and 

maximum temperatures and decrease in precipitation, the future conditions of the crops are 

facing a challenge. 
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Introduction 

The agricultural sector and food security are susceptible to weather conditions, making them vulnerable to 

climate change. Agricultural productivity and the quality of farming products affect weather patterns. Climate 

change can influence crop performance, rainfall patterns, evaporation rates, and water demand in agriculture. 

Almond cultivation is prevalent in regions with favorable climatic conditions due to the adaptability of almond 

trees to their environment. Numerous studies have examined the effects of climate change on agriculture, 

including studies by Di Lena et al. (2018), Gul et al. (2020), Meza et al. (2023), Granco et al. (2023), and Jha et 

al. (2023). Considering the significance of this topic and the existing research, this study aims to assess the 

effects of climate change on almond growth in Birjand County, located in South Khorasan province, using 

models from the CMIP5 and CMIP6 reports. 

 

Materials and Methods 

This study utilized data on the climatic and ecological requirements of almond trees, including the minimum 

tolerable temperature during different growth stages (bud development to flowering, flowering to fruiting, and 

fruiting to fruit growth), as well as the chilling requirement, cold temperature, and maximum tolerable 

temperature during these growth stages. The CMIP5 report was employed, specifically the IPSL-CM5A-LR and 

GFDL-ESM2M models, with consideration of the RCP 2.6, RCP 4.5, and RCP 8.5 scenarios, to evaluate the 

impact of climate change on future almond production. The CMIP6 report was also utilized, especially the 

GFDL-ESM4 and IPSL-CM6A-LR models, under the SSP1.2.6, SSP3.7.0, and SSP5.8.5 scenarios. 

 

Results 

To assess the trends of climatic parameters impacting almond growth, the CMIP5 report models IPSL-CM5A-

LR and GFDL-ESM2M, as well as the CMIP6 report models GFDL-ESM4 and IPSL-CM6A-LR, were selected. 

Initially, we identified the top 10 models with the highest coefficient of determination (  ) for temperature in 

Birjand. From them, we selected two models from CMIP5 and two models from CMIP6 with the highest 

coefficient of determination for further analysis. 

 

The trend of precipitation and temperature changes in the observed and modeled periods based on the 

CMIP5 report scenarios 

Table 8 demonstrates that the IPSL-CM5A-LR model increased mean, minimum, and maximum temperatures in 

all three scenarios compared to the observed period. The greatest increases were observed in the RCP 8.5 

scenario, with values of 30.6, 37.3, and 23.4 for the mean, maximum, and minimum temperatures, respectively. 

The growing degree days index also showed the highest increase in the RCP 8.5 scenario, with a value of 3005.9. 

Additionally, the percentage of frost days and the duration of the frost period increased.  

 

The trend of precipitation and temperature changes in the observed and modeled periods based on the 

CMIP6 report scenarios 

The assessment of simulation accuracy in the CMIP6 report scenarios utilized RMSE and MAD indicators 

(Table 11). The examined models showed that the RMSE and MAD values for temperature were all below 1.322 

in the examined models, with the GFDL-ESM2M model exhibiting the lowest RMSE and MAD values of 1.023 

and 0.997, respectively, indicating high simulation accuracy. However, the models performed poorly in 

evaluating the precipitation parameter, as indicated by RMSE and MAD values exceeding 10 across all models. 

Overall, the CMIP6 models (RMSE for temperature and precipitation: 1.156 and 14.463, MAD for temperature 

and precipitation: 1.139 and 12.583) provided more accurate predictions of temperature and precipitation in the 

study area with lower mean errors compared to the CMIP5 models, except for the MAD of precipitation, which 

had a value of 11.703 (RMSE for temperature and precipitation: 1.172 and 13.479, MAD for temperature and 

precipitation: 1.140 and 11.703). 

 

Conclusion 

The study examined the phenological stages of almonds and found that bud formation occurred between the 18th 

of March and the 25th of March during the observed period. However, based on the IPSL-CM5A-LR and 

GFDL-ESM2M scenarios in the CMIP5 report, the bud formation dates ranged from the 7th to the 15th of March 

and the 9th of March to the 19th of March, respectively. Similarly, based on the IPSL-CM5A-LR and GFDL-

ESM2M scenarios in the CMIP6 report, the bud formation dates ranged from the 9th to the 19th of March and 

the 8th of March to the 18th of March, respectively. These findings indicate an accelerated fulfillment of the 

almond tree's heat requirement in the Birjand region and an increased temperature, which can impact the plant's 

growth stages and water requirements. The results from the IPSL-CM5A-LR and GFDL-ESM2M models in 

CMIP5, as well as the IPSL-CM6A-LR and GFDL-ESM4 models in CMIP6, all indicate an increasing trend in 
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average, minimum, and maximum temperatures, along with a decreasing trend in annual precipitation. 

Furthermore, the study examined temperature and precipitation indices during the almond growth period to 

investigate the impacts of climate change on the climatic parameters affecting almonds. The IPSL-CM5A-LR 

model showed an increase in mean, minimum, and maximum temperatures in all three scenarios compared to the 

observed period. The RCP 8.5 scenario showed the utmost increase in all three indicators, with the growing 

degree days index experiencing the highest rise. The percentage of frost days and the duration of the frost period 

also increased, posing risks to almond growth during the growth period. 
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مؤثر تر رشذ  يًَاییآب یتر ريوذ پارامترَا CMIP6ي  CMIP5 َایتريوذاد گسارش سٍیمقا

 (رجىذیت شُرستان :یتادام )مطالعٍ مًرد

  1 یاسذ یهْذ

 Asadi.m@cfu.ac.ir سایاًاهِ: .شاىیتْشاى، ا اى،یداًـگاُ فشٌّگ ا،یگشٍُ آهَصؽ خغشاف اس،یاػتاد. 1

 

   چکیذٌ اطلاعات مقالٍ
   ًَع هقالِ:

 همالِ پظٍّـی
 

 28/02/1403 :افتیدر خیتار

 29/04/1403: تاسًگزی خیتار

 08/05/1403: زشیپذ خیتار

 31/05/1404: اًتطار خیتار
 
 

  ّا: ٍاصُکلیذ

 ، تادام

 ، شخٌذیت

 ، نیالل شییتغ

CMIP5 ، 

CMIP6. 

 

هشتَط تِ گضاسؽ  IPSL-CM5A-LR   ٍGFDL-ESM2M یّا ؿذ تا اػتفادُ اص هذل یپظٍّؾ ػع يیدس ا
CMIP5 یّا ٍ هذل GFDL-ESM4  ٍIPSL-CM6A-LR  هشتَط تِ گضاسؽCMIP6 هذل وِ  10 يیوِ اص ت

آب ٍ  ییاهتشّاسًٍذ پاس یًگش ؾیداؿتٌذ تِ پ شخٌذیت ؼتگاُیدها ٍ تاسؽ ا یّا ( تا دادُ  ) يییتث ةیضش يیـتشیت
 یّا یحاكل اص خشٍخ یّا یتشسػ حیپشداختِ ؿَد. ًتا  2100تا  2021دٍسُ  یهؤثش تش سؿذ هحلَل تادام تشا ییَّا

تَدُ  گشاد یدسخِ ػاًت 3 یتالا یـیسًٍذ افضا یدها داسا ٌِیٍ وو ٌِیـیت ي،یاًگیآى تَد وِ ه اًگشیوٌذال ت -آصهَى هي 
تا  2021 یدس دٍسُ هغالعات یخـى ظیؿشا تیوِ ًـاى اص حاوو تاؿذ یه یواّـسًٍذ  یتاسؽ داسا ضاىیه يیٍ ّوچٌ
هشتَط تِ دها دس  RMSE  ٍMAD شیآى تَد وِ هماد اًگشیت یویالل یّا حاكل اص هذل حیًتا يیاػت. ّوچٌ 2100
 GFDL-ESM2Mهشتَط تِ هذل  RMSE  ٍMAD ضاىیه يیتَدُ ٍ ووتش 322/1 شیص یهَسد تشسػ یّا هذل یتواه

 10 یّا تالا هذل یدس تواه RMSE  ٍMAD شیهماد يی. ّوچٌتاؿذ یه 997/0ٍ  023/1 یعذد شیتا هماد ةیتشت ِت
دها ٍ  MAD، 463/14ٍ  156/1 ةیدها ٍ تاسؽ تِ تشت CMIP6 (RMSEهشتَط تِ  یّا هذل یعَسول . تِتاؿذ یه
هشتَط تِ تاسؽ تا همذاس  MADخض  تِ CMIP5هشتَط تِ  یّا ( ًؼثت تِ هذل583/12ٍ  139/1 ةیؽ تِ تشتتاس

703/11 (RMSE 479/13ٍ  172/1 ةیدها ٍ تاسؽ تِ تشت ،MAD تا 703/11ٍ  140/1 ةیدها ٍ تاسؽ تِ تشت )
دس ًْایت تا تَخِ تِ افضایؾ دهای  دها ٍ تاسؽ دس هٌغمِ هَسد هغالعِ پشداختٌذ. یٌیت ؾیتِ پ یووتش يیاًگیه یخغا

 .ؿشایظ هحلَل دس دٍساى آیٌذُ تا چالؾ هَاخِْ تَدوویٌِ ٍ تیـیٌِ ٍ واّؾ تاسؽ 

: ؿْشػتاى یهؤثش تش سؿذ تادام )هغالعِ هَسد ٍَّاییآب یتش سًٍذ پاساهتشّا CMIP5  ٍCMIP6 ّایتشًٍذاد گضاسؽ ؼِیهما(. 1404) هْذی، یاػذ: استٌاد

 .1-20(، 92) 30، سیضی خغشافیا ٍ تشًاهِ. (شخٌذیت

http//doi.org/10.22034/gp.2024.61686.3262 
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  مقذمٍ

ٍ اهٌیدت ذدزایی   اهدا تخدؾ وـداٍسصی     دّدذ،  تحت تأثیش لشاس هی یا ّای التلادی سا تا اًذاصُ تخؾ اوثش ثاًیتمشٍَّا  آبّش چٌذ 
چشاودِ   (،142: 2019، 2؛ آودَسا ٍ ّوىداساى  184: 2019، 1)ؿدْثاص ٍ ّوىداساى  ذ تاؿد  یتخدؾ هد   يیشتشیپدز  ةیٍ آػ يیتش حؼاع

ویفیت تالای هحلَلات وـاٍسصی تدا ؿدشایظ    وویت ٍ وِ یعَس تٍِاتؼتگی صیادی تِ هٌاتع اللیوی داسًذ.  هحلَلات وـاٍسصی
تَاًذ تا تغییدش   هی اللینپذیذُ تغییش  .(46: 1401فش ٍ ّوىاساى، پَیاى؛ 953: 1391 تاتائیاى ٍ وَّی،تاؿذ ) یدس استثاط ه ییٍَّا آب

سا  تماضای آب دس تخؾ وـداٍسصی  ّا، عولىشد هحلَلات ّوچٌیي گیاّاى ٍ هذت، ؿذت ٍ صهاى تاسؽ دس هیضاى تثخیش ٍ تعشق
ػداصؽ  تادام تِ دلیل لاتلیت  ،دس تیي هحلَلات وـاٍسصیعلت  ّویي تِ. (171: 1401)ؿیشصاد ٍ ّوىاساى،  تحت تأثیش لشاس دّذ

ّؼدتٌذ هتدذاٍل ؿدذُ اػدت      هتٌاػدة  ییٍَّا آب تا هحیظ، واؿت ایي هحلَل دس هٌاعك خغشافیایی وِ داسای ؿشایظ آىتالای 
ّای سٍذٌدی دس هٌداعك گشهؼدیشی ٍ    تشیي داًِتشیي ٍ التلادیایي هحلَل یىی اص هْن (.196: 1391ٍ ّوىاساى، ؿاّیًَذی )

؛ اودشم ٍ  347: 2006، 3)ؿداسها ٍ تاًگاسهاتداس   ؿدَد هدی ًیوِ گشهؼیشی اػت وِ تیـتش تِ هٌظَس تَلیذ سٍذدي ٍ پدشٍتنیي وـدت    
صیادی دس داخل ٍ خاسج اص وـَس اًدام ؿذُ وِ دس اداهِ تدِ چٌدذ هدَسد اص    ی ّا پظٍّؾدس ّویي ساػتا  .(1325: 2018، 4ّوىاساى

( دس یه هغالعِ هَسدی دس ایتالیا تِ اسصیاتی تدأثیش تغییدشات احتودالی اللیودی دس     2018) 5دی لیٌا ٍ ّوىاساى .گشدد یهّا اؿاسُ آى
گؼتشؽ ػغح صیش وـت هضسعِ تادام پشداختٌذ. ًتایح تیاًگش آى تَد وِ تا تَخِ تِ واّؾ دها دس تْداس ٍ دس صهداى ؿدىَفِ دّدی     

خَاّذ تَد. گدَل ٍ   فشها حىنی تش یهتعادلهاًذ ٍ ؿشایظ  ی دیشسع تذٍى تغییش تالی خَاٌّذّا یػشهاصدگتادام احتوال یخثٌذاى ٍ 
ی اص غد یهح ؼدت یصتش عولىشد اسلام هختلف گٌدذم دس ؿدشایظ هختلدف     ٍَّا آبی تأثیش تغییشات ػاصِ یؿث( تشای 2020) 6ّوىاساى

دسخدِ   93/2ا تد  33/2ایدي تدَد ودِ دهدای حدذاوثش اص       دٌّدذُ  ًـداى ی اللیوی ّا یٌیت ؾیپالگَی سؿذ هحلَل اػتفادُ ًوَدًذ. 
افدضایؾ خَاّدذ    RCP4.5  ٍRCP8.5تدِ تشتیدة دس ػدٌاسیَّای     گشاد یػاًتدسخِ  13/3تا  16/2ٍ دهای حذالل اص  گشاد یػاًت

تغییدشات   تدِ تشسػدی   CMIP6( آب ٍ َّایی SSP 5-8.5  ٍSSP1-2.6( تا اػتفادُ اص دٍ ػٌاسیَ )2023ٍ ّوىاساى ) 7هضاداؿت. 
 لاتدل  تغییدش  اص حداوی  پشداختٌدذ. ًتدایح   2100الدی   1991تادام، صیتَى ٍ اًگَس دس تاصُ آهاسی دهایی پٌح هحلَل ػیة، گیلاع، 

 عدشم  ػوت تِ دهایی هٌاػة ّای هىاى َّا ٍ آب تغییشات ّوچٌیي تا. اػت هحلَلات هزوَس خْاًی ػاختاس تَلیذ دس تَخْی
تِ تشسػدی تغییدشات آب ّدَایی تدادام،      CIMP6اص  اػتفادُ(  تا 2023ٍ ّوىاساى ) 8واساًىَ. یاتذ هی تغییش تالاتش خغشافیایی ّای

ٍ  ٍ هشوثدات  وـت تدادام،  هٌاػة دس والیفشًیا پشداختٌذ. ًتایح حاوی اص آى تَد وِ هٌاعك گشدٍهشوثات، پؼتِ ٍ   20 عدی  دس گدشد
 داؿدت  خَاّدذ  تیـتش ًیض اداهِ حتی لشى پایاى تا تغییش ایي ٍ داؿت خَاٌّذ تَخْی لاتل تغییش اللیوی تغییشات دلیل تِ ػال آیٌذُ

ِ  تدشای  ًتایح. اػت فعلی هٌاػة هؼاحت اص دسكذ 94 تالمَُ دادى دػت اص دٌّذُ ًـاى وِ  تَصیدع  دس تغییدش  دٌّدذُ  ًـداى  پؼدت
هٌاػدة هٌغمدِ    تِ هٌاػة وـت ًضدیه ول هٌغمِ ػغح وِ ؿَد هی تیٌی پیؾ اها وـت هحلَل اػت، هٌاػة هٌغمِ فضایی

دس تاثیش تغییدشات آب ٍ   CMIP5  ٍCMIP6ّای گضاسؽ ( تِ همایؼِ هذل2023ٍ ّوىاساى ) 9تواًذ. خا تالی فعلی هٌاػة وـت
 ِ  سٍص 28 تدا  ٍلدَ  آفدات   تداسی   َّایی تش سٍی آفات هحلَلات گشدٍ ٍ تادام دس ایالت والیفشًیا پشداختٌذ. ًتایح تیاًگش ایي تَد ود

( تدِ تشسػدی اثدشات تغییدش اللدین تدش تخدؾ        1397هْش آرس ٍ ّوىاساى )د. ؿَ وَتاُ سٍص 19 تا عَل دٍسُ سؿذ ٍ اتفاق افتذ صٍدتش
پشداختٌدذ. پدشداصؽ    IPCCگدضاسؽ اسصیداتی پدٌدن     AOGCMی ّدا  هدذل تش عدذم لغعیدت    ذیتأووـاٍسصی دؿت ّـتگشد تا 

 RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6.0هتَػظ دس دٍسُ آتی تحت ػٌاسیَّای  عَس تِػٌاسیَّای اللین ًـاى داد وِ دسخِ حشاست ػالاًِ 
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 ٍRCP8.5  صیٌلی هثاسوِ ٍ ّوىداساى  . اتذی یهدسخِ ػلؼیَع ًؼثت تِ دٍسُ پایِ افضایؾ  81/1ٍ  52/1، 69/1، 34/1تِ تشتیة
( دس اػتاى خشاػاى سضَی تِ اسصیاتی اثشات تغییش اللین ٍ ساّىاسّای ػاصگاسی تِ آى تش عولىشد ٍ واسایی هلشف آب گٌذم 1398)

دسكدذ دس   91/4، ّدا  ؿْشػدتاى هیداًگیي عولىدشد دس توداهی     CCًـاى دادًذ وِ دس ػٌاسیَی  ّا یػاصِ یؿثتایح آتی پشداختٌذ. ً
RCP4.5  ٍ77/4  دسكذ دسRCP8.5 .ّدای اسٍهیدِ ٍ ػدویشم تدِ     ( دس ایؼتگا1402ُػثحاًی ٍ ّوىاساى ) افضایؾ خَاّذ یافت

دس  ٌدذُ یعولىدشد آ  ضاىید هی پشداختٌذ. ًتایح تیداًگش ایدي تدَد ودِ      دسخت ةیعولىشد ػ ضاىیتش ه ییاثش ًَػاًات آب ٍ َّا یتشسػ
 ةید تِ تشت شمیػو ؼتگاُیتي دس ّىتاس ٍ دس ا 2/2، 7/3عولىشد  ةیتِ تشت RCP4.5  ٍRCP8.5 یَّایتحت ػٌاس ِیاسٍه ؼتگاُیا

 اسصیاتیّذف پظٍّؾ حاضش پظٍّؾ،  ٌِیـیپتا تَخِ تِ هثاحث تیاى ؿذُ ٍ  خَاّذ وشد. ذایتي دس ّىتاس واّؾ پ 3، 1/4عولىشد 
 هحلدَل  سؿدذ  تدش  هدؤثش  َّایی ٍ آب پاساهتشّایی سًٍذ تش CMIP5 ٍ CMIP6 گضاسؽ یّا هذل اص اػتفادُ تا اللین تغییش اثشات

لثلی تٌْا تدا اػدتفادُ اص    یّا پظٍّؾّوچٌیي اص آًدایی تیـتش  تاؿذ.خٌَتی هیخشاػاى  اػتاىتیشخٌذ ٍالع دس  تادام دس ؿْشػتاى
ؿذین تدا اص عشیدك    تش آى)گضاسؽ پٌدن یا ؿـن( تِ تشسػی عولىشد هحلَل پشداختِ تَدًذ دس ایي پظٍّؾ  IPCCیه گضاسؽ 

تدادام تردشداصین تدا     هحلدَل  سؿذ تش هؤثش َّایی ٍ آب پاساهتشّایی سًٍذ تشسػیتِ  IPCC یّا گضاسؽ هختلف یّا هذل همایؼِ
 كَست پزیشد.  یدسػت تِتشای آیٌذُ  یٌیت ؾیپكحت ػٌدی همادیش 

 

 ريش تحقیق 

 مًقعیت جغرافیایی مىطقٍ مًرد مطالعٍ

 دلیمِ 31 ٍ دسخِ 33 تا دلیمِ 20 ٍ دسخِ 31 دس ؿشق وـَس ایشاى ٍ دس اػتاى خشاػاى خٌَتی تیي هذاسات تیشخٌذ ؿْشػتاى
 ؿْشػتاى تِ ؿوال اص ؿْشػتاى ایي اػت. ٍالع ؿذُ ؿشلی عَل دلیمِ 40 ٍ دسخدِ 59 تا دلیمِ 57 ٍ دسخِ 57 ٍ ؿوالی عشم
 ؿْشػتاى تِ ؿشق خٌَب اص وشهاى اػتاى تِ ذشب خٌَب اص یضد، اػتاى تِ ذشب اص ػشایاى، ؿْشػتاى تِ ذشب ؿوال اص ٍ لائٌات

 تا تیشخٌذ ؿْشػتاى. (1اػت )ؿىل  هحذٍدؿذُ هیاى دس ؿْشػتاى تِ ؿشق ؿوال اص ٍ ػشتیـِ ؿْشػتاى تِ ؿشق اص ًْثٌذاى،
 دادُ اختلداف خَد تِ سا اػتاى هؼاحت تیـتشیي ًْثٌذاى ؿْشػتاى اص تعذ دسكذ 21 هعادل ویلَهتشهشتع 20033 حذٍد ٍػعت

 (.99: 1399اػدت )عثذاللْی ٍ ّوىاساى، 
 

 
 . هَقعیت هٌطقِ هَرد هطالع1ِضکل 

 

 دادٌ ي ريش کار

دس صهؼتاى دس هشاحل  تحول لاتلم ؿاهل: حذالل دهای یىی دسخت تادالَطاللیوی ٍ اوَ یّا یاصهٌذیًّای  دس ایي پظٍّؾ اص دادُ
دس  تحودل  لاتل، ًیاص ػشهایی تادام، ػشها ٍ حذاوثش دهای َُیؿىفتي خَاًِ تا گل دادى ٍ گل دادى تا سؿذ ه ،خَاًِ سؿذ تا ؿىفتي

اػتفادُ ؿذ. ّوچٌیي تدشای اسصیداتی    َُیؿىفتي خَاًِ تا گل دادى ٍ گل دادى تا سؿذ ه ،خَاًِ سؿذ تا ؿىفتيتاتؼتاى دس هشاحل 
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ٍ   IPSL-CM5A-LRی ّدا  هدذل تدا اػدتفادُ    CMIP5 اثشات تغییشات اللیوی تش سٍی هحلَل تادام دس دٍسُ آیٌذُ اص گدضاسؽ 
GFDL-ESM2M  تحت ػٌاسیَّایRCP 2.6 ،RCP 4.5  ٍRCP 8.5  گضاسؽ ٍCMIP6 ی ّدا  هذلدُ اص تا اػتفاGFDL-

ESM4  ٍIPSL-CM6A-LR  ی َّایػٌاستحتSSP1.2.6  ٍSSP3.7.0  ٍSSP5.8.5  .اػتفادُ گشدیذ 

 سىاریًَای ياداشت تاتشی

2اص ػٌاسیَّای خذیذ  AR51تغییش اللین دس تذٍیي گضاسؽ پٌدن اسصیاتی خَد  الذٍل يیت نتیّ
RCP ِی خغَط ّا ٌذُیًوا عٌَاى ت

ی اػتفادُ وشدُ اػت. ػٌاسیَی خذیذ اًتـاس داسای چْاس خظ ػیش ولیذی تا ا گلخاًِی گًَاگَى گاصّای ّا ذلظتخغَط ػیش 
 2100دس ػال  ّا آىوِ تش اػاع هیضاى ٍاداؿت تاتـی  تاؿٌذ یه RCP 2.6 ،RCP 4.5 ،RCP 6  ٍRCP 8.5ی ّا ًام
خایگضیي  RCP، ػٌاسیَّای IPCC (AR5)اسصیاتی  تشای پٌدویي گضاسؽ اخشاؿذُّای ی دس هذلعَسول تِ .اًذ ؿذُی گزاس ًام

ی تاتـی ّؼتٌذ ٍ دس ّا هحشوِ دٌّذُ ًـاى RCP(. ػٌاسیَّای 13: 2011، 3ؿذًذ )ٍى ٍسٍى ٍ ّوىاساى SRESػٌاسیَّای 
هغاتمت داسًذ( ٍ  B2یا  B1تا ػٌاسیَّای  ثاًیتمشی تاتـی ون )ّا هحشوِػٌاسیَّای اًتـاس ٍ  RCP 2.6ػٌاسیَی  ّا آىهیاى 

. ّوچٌیي دٌّذ یه( سا ًـاى A2یا  A1تا ػٌاسیَّای  ثاًیتمشی تاتـی ٍ ػٌاسیَّای اًتـاس صیاد )ّا هحشوِ RCP 8.5ػٌاسیَی 
 (.26: 2014، 4حالت هتَػظ داسًذ )هاسًگَ ٍ ّوىاساى RCP 4.5  ٍRCP 6.0ػٌاسیَّای 

SSPs) اقتصادی –سىاریًَای خط سیرَای مشترک اجتماعی 
5) 

وٌٌذ. پٌح ی هیًگش ؾیپ 2100اختواعی خْاى سا تا ػال  –تغییشات التلادی  CMIP6دس  واسسفتِ تِ  SSPػٌاسیَّای هختلف 
 اًذ سفتِتِ واس  CMIP6دس  SSP1 2.6 ،SSP2 4.5 ،SSP3 6.0 ،SSP4 7  ٍSSP5 8.5ی اختلاسی ّا علاهتػٌاسیَ اكلی تا 

 xاػتفادُ خَاّذ ؿذ. دس ایي الگَ  SSPx-yی ػٌاسیَّای خذیذ اص الگَی گزاس ًام(. دس 3: 2023ٍ ّوىاساى،  6)ؿْاتی آتاد
⁄   )ٍاداؿت تاتـی  دٌّذُ ًـاى SSP  ٍyگشٍُ  دٌّذُ ًـاى اػت. اص صهاى تَافك پاسیغ ػٌاسیَی اًتـاس  2100دس ػال  (
ٍ  7پاسیغ اػت )حاخت ًاهِ تَافكهفاد  تش اػاع SSPتیـتشی لشاس گشفت. تٌاتشایي اّویت ػٌاسیَّای گشٍُ اٍل  هَسدتَخِوشتي 

تشای اسصیاتی اثشات تغییشات  SSP1 2.6 ،SSP2 4.5  ٍSSP5 8.5(. دس ایي پظٍّؾ اص ػٌاسیَّای 284: 2023ٍ ّوىاساى، 
 اللیوی تش سٍی هحلَل تادام دس دٍسُ آیٌذُ هَسد اػتفادُ لشاس گشفتٌذ.

 9گر شیة سهي تخمیه 8کىذال -آزمًن مه 

: 1999، 10( تؼظ ٍ تَػعِ یافت )ػشاًَ ٍ ّوىاساى1975( اسائِ ٍ ػرغ تَػظ وٌذال )1945وٌذال اتتذا تَػظ هي ) –آصهَى هي 
(. اص ًماط لَت ایي سٍؽ 17: 1996، 11( ٍ واستشد آى تَػظ ػاصهاى خْاًی َّاؿٌاػی تَكیِ گشدیذ )هیتچل ٍ ّوىاساى86
ی ّا تیهضاؿاسُ ًوَد. اص دیگش  وٌٌذ یًووِ تَصیع آهاسی خاكی پیشٍی ّای صهاًی تِ هٌاػة تَدى واستشد آى تشای ػشی تَاى یه

اؿاسُ ًوَد )پاستل ٍ  گشدًذ یهی صهاًی هـاّذُ ّا یػشی ًاچیض آى اص همادیش فشیي وِ دس تشخی اص شیاثشپزتِ  تَاى یهایي سٍؽ 
ی صهاًی اػت ٍ پزیشؽ فشم یه، (. فشم كفش ایي آصهَى هثیي تلادفی تَدى ٍ عذم ٍخَد سًٍذ دس ػش2016: 2006، 12وایا

 . ّاػت دادُدال تش ٍخَد سًٍذ دس ػشی 

                                                 
1 . Fifth Assessment Report AR5 

2 . Representative Concentration Pathways 

3 . Van Vuuren et al 

4 . Marengo et al 

5 . Shared Socioeconomic Pathways 

6 . Sahabi-Abed 

7 . Hajat 
8 . Mann-Kendall 

9 . Sen Slope 

10 . Serrano et al 

11 . Mitchell et al 

12 . Partal & Kahya 
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هفَْم تفاٍت تیي هـاّذات یه ػشی صهاًی تٌا ًْادُ  تش اػاعوٌذال  –ّوچٌیي تخویي گش ؿیة ػي هاًٌذ سٍؽ هي 
دس ایي سٍؽ ؿیة (. 4: 2021؛ اػذی ٍ وشهی، 1379: 1968)ػي،  ؿَد یه تشآٍسدایي سٍؽ  تش اػاعؿذُ اػت وِ اًذاصُ سًٍذ 

)تشای وؼة اعلاعات  گشدد یهاػتخشاج  آهذُ دػت تِی ّا ةیؿٍ هیاًِ ػشی  ؿذُ هحاػثِتیي ّش خفت دادُ دس ػشی صهاًی 
 (.هشاخعِ گشدد( 2020) 1وٌذال ٍ ؿیة ػي تِ پظٍّؾ آلـاى -تیـتش دس هَسد سٍؽ هي 

 رشذ ريزدرجٍ در 

ؿشٍ  هشحلِ  اصآًداوِ(. 115: 1387اص هتَػظ دهای سٍصاًِ تالاتش اص دهای پایِ )ووالی ٍ تاصیگش،  عثاست اػتسٍص  –یه دسخِ 
تداٍص ًوایذ. لزا دس ایي تحمیك  گشاد یػاًتدسخِ  7وِ هیاًگیي دهای سٍصاًِ اص همذاس آػتاًِ  ؿَد یهسؿذ فعال تادام صهاًی آذاص 

 1ح ساتغِ تِ ؿش GDDفشهَل هحاػثِ دس ًظش گشفتِ ؿذ:  گشاد یػاًتسخِ د 7یا دسخِ سٍص سؿذ دهای پایِ  GDDتشای هحاػثِ 
 اػت:

 

∑                                                      (.1ساتغِ ) {[
         

 
]    }

 
  ;GDD 

 

 تشحؼدة سٍصاًدِ ) ٍ حدذالل   حذاوثش یّا حشاست دسخِ     ٍ      تدوعی(،  سٍص سؿذ )حشاست دسخِ GDD دس ساتغِ فَق،
ِ  ٍ پایداى  ؿشٍ  تاسی  a ٍb گشاد(،  دسخِ ػاًتی 7دهای هثٌا )دس ایٌدا     گشاد(،  دسخِ ػاًتی اػدت )وشهدی ٍ    فٌَلدَطیىی  هشحلد

 (.273: 2017اػذی، 
 

 وتایج 

-IPSL-CM5A-LR  ٍGFDLی ّا هذلتادام اتتذا  هحلَل سؿذ تش هؤثش َّایی ٍ آب پاساهتشّایی سًٍذ تشای تشسػی

ESM2M  اص گضاسؽCMIP5  ٍی ّا هذلGFDL-ESM4  ٍIPSL-CM6A-LR  گضاسؽ اصCMIP6  َُاًتخاب گشدیذ. ًح
سا تا پاساهتش دهای (   )هذل وِ تیـتشیي ضشیة تثییي  10ی هَخَد ّا هذلتَد وِ اتتذا اص تیي تواهی  گًَِ يیاتِ  ّا هذلاًتخاب 

هذل اص گضاسؽ فاص پٌدن ٍ دٍ هذل اص گضاسؽ فاص ؿـن وِ تیـتشیي ضشیة  2 ّا آىتیشخٌذ داؿتٌذ اًتخاب ؿذُ ٍ ػرغ تیي 
 (.1)خذٍل  سا داؿتٌذ اًتخاب ؿذُ ٍ هَسد تشسػی لشاس گشفتٌذ يتعیی

 
 ( تا دهای تیزجٌذ  ی دارای تیطتزیي ضزیة تعییي )ّا هذل. اًتخاب تزتزیي هذل اس تیي 1جذٍل 

CMIP5 
-NorESM1-M IPSL-CM5A هذل

LR GFDL-ESM2M MPI-ESM-LR FGOALS-s2 

 70/0 87/0 95/0 93/0 84/0 (  ضزیة تعییي دها )

 69/0 83/0 93/0 94/0 75/0 (  ضزیة تعییي تارش )
CMIP6 

-NorESM2 هذل

MM 
IPSL-CM6A-

LR GFDL-ESM4 MPI-ESM1-2-LR FGOALS-f3-L 

 72/0 89/0 96/0 95/0 86/0 (  ضزیة تعییي دها )

 70/0 84/0 92/0 94/0 78/0 (  تعییي تارش )ضزیة 

 
دس اداهِ تشای تشسػی اثشات تغییش اللین تش سٍی هحلَل تادام اتتذا لاصم تَد تا هشاحل فٌَلَطیىی سؿذ هحلَل اػتخشاج ؿَد. 

ای ٍ تدوعی دس ّش  كَست هشحلِ لزا تشای ایي واس اتتذا ًیاصّای حشاستی یا ّواى دسخِ دس سٍص هحلَل تادام دس هشاحل سؿذ تِ
 گشاد یػاًتدسخِ  7/3263تش ایي اػاع گیاُ تادام تشای سػیذى تِ هشحلِ هیَُ دّی تایذ (. 2ػال اػتخشاج گشدیذ )خذٍل 

                                                 
1 . Alashan 
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حشاست  گشاد یػاًتدسخِ  2/37تدوعی دس عَل دٍسُ سؿذ اًشطی گشهایی دسیافت ًواییذ ٍ تشای تـىیل خَاًِ فمظ تِ  كَست تِ
 ًیاص داسد. 

 . ًیاسّای حزارتی تادام در هزاحل هختلف رضذ 2جذٍل 

 ٍاحذ حزارتی تجوعی هزاحل فٌَلَصی ردیف

 2/37 تـىیل خَاًِ 1

 6/95 ؿىفتي خَاًِ 2

 4/283 گلذّی 3

 8/2347 سؿذ هیَُ 4

 7/3263 سػیذى هیَُ 5

 
ّای آذاص فٌَلَطی تاؿذ تاسی وِ تْتشیي خظ تشاصؽ هی 2ٍ تَصیع احتوال پیشػَى  SMADAافضاس  ػرغ تا اػتفادُ اص ًشم
تشای گضاسؽ  RCP2.6 ،RCP4.5  ٍRCP8.5ّای هـاّذاتی ٍ  هذل ؿذُ هاًٌذ  دسكذ دس دٍسُ 95هحلَل تادام تا احتوال 

CMIP5  ٍSSP1.2.6  ٍSSP3.7.0  ٍSSP5.8.5  تشای گضاسؽCMIP6 ( تِ تشتیة 4ٍ  3اػتخشاج گشدیذ. خذاٍل )
ػٌاسیَّای  تش اػاعّای هختلف هَسدتشسػی  ّای آذاص فٌَلَطی هحلَل تادام دس ایؼتگاُ تیشخٌذ دس دٍسُی تاسی  دٌّذُ ًـاى
اػفٌذ آذاص ٍ تا  28تاؿذ. تا تَخِ تِ خذاٍل هزوَس تـىیل خَاًِ دس دٍسُ هـاّذاتی اص  هی CMIP5  ٍCMIP6ی گضاسؽ ّا هذل
تِ  CMIP5دس گضاسؽ  IPSL-CM5A-LR  ٍGFDL-ESM2M ػٌاسیَ تش اػاعاها ایي هَضَ   اتذی یهفشٍسدیي آهادُ  5

-IPSL-CM5A-LR  ٍGFDLػٌاسیَ  تش اػاعاػفٌذ ٍ ّوچٌیي  29اػفٌذ تا  19اػفٌذ ٍ تاسی   25تا  17تشتیة تِ تاسی  

ESM2M  دس گضاسؽCMIP6   ّویي اتفاق  ؿَد یهاػفٌذ هشتَط  28اػفٌذ تا  18اػفٌذ ٍ  29اػفٌذ تا  19تِ تشتیة تِ تاسی
وِ  گشدد یهشای ػایش هشاحل فٌَلَطی دسخت تادام وِ اعلاعات آى دس خذاٍل هزوَس آٍسدُ ؿذُ اػت ًیض تذٍى اػتثٌا تىشاس ت

هشاحل  تَاًذ یهوِ  تاؿذ یهًیاص گشهایی دسخت تادام دس هٌغمِ تیشخٌذ ٍ افضایؾ دها هٌغمِ هَسد هغالعِ  تش عیػش يیتأهًـاى اص 
 لشاس دّذ. شیتأثی آى سا تحت آت اصیًسؿذ گیاُ ٍ 

 
 CMIP5سٌاریَّای گشارش  تز اساسّای آغاس فٌَلَصی هحصَل تادام در تیزجٌذ . تاریخ3جذٍل 

 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 هطاّذاتی هزاحل فٌَلَصی سٌاریَ

IPSL-

CM5A-LR 

 اػفٌذ 25 –اػفٌذ  17 اػفٌذ 27 –اػفٌذ  21 اػفٌذ 25 –اػفٌذ  22 فشٍسدیي 5 –اػفٌذ  28 تـىیل خَاًِ

 ؿىفتي خَاًِ
 22 – فشٍسدیي 6

 فشٍسدیي
 فشٍسدیي 9 –اػفٌذ  23 فشٍسدیي 13 –اػفٌذ  27 فشٍسدیي 14 – اػفٌذ 26

 گلذّی
 6 –فشٍسدیي  23

 اسدیثْـت
 فشٍسدیي 27 –فشٍسدیي  15

 29 –فشٍسدیي  15
 فشٍسدیي

 فشٍسدیي 26 –فشٍسدیي  10

 سؿذ هیَُ
 15 –اسدیثْـت  7

 هشداد
 تیش 24 –فشٍسدیي  23 تیش 26 –فشٍسدیي  25 تیش 26 –فشٍسدیي  28

 هشداد 11 –تیش  22 هشداد 8 –تیش  25 هشداد 9 –تیش  27 ؿْشیَس 27 –هشداد  16 سػیذى هیَُ

GFDL-

ESM2M 

 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 هطاّذاتی هزاحل فٌَلَصی
 اػفٌذ 29 –اػفٌذ  19 فشٍسدیي 5 –اػفٌذ  22 فشٍسدیي 3 –اػفٌذ  23 فشٍسدیي 5 –اػفٌذ  28 تـىیل خَاًِ

 ؿىفتي خَاًِ
 22 – فشٍسدیي 6

 فشٍسدیي
 فشٍسدیي 17 –فشٍسدیي  1 فشٍسدیي 22 –فشٍسدیي  4 فشٍسدیي 18 – فشٍسدیي 3

 گلذّی
 6 –فشٍسدیي  23

 اسدیثْـت
 6 –فشٍسدیي  22 اسدیثْـت 5 –فشٍسدیي  19

 اسدیثْـت
 اسدیثْـت 5 –فشٍسدیي  20

 سؿذ هیَُ
 15 –اسدیثْـت  7

 هشداد
 هشداد 9 –اسدیثْـت  5 هشداد 19 –اسدیثْـت  8 هشداد 17 –فشٍسدیي  30

 ؿْشیَس 13 –تیش  28 ؿْشیَس 25 –هشداد  5 ؿْشیَس 17 –هشداد  2 ؿْشیَس 27 –هشداد  16 سػیذى هیَُ
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 CMIP6 گشارش سٌاریَّایتز اساس  تیزجٌذ ّای آغاس فٌَلَصی هحصَل تادام در. تاریخ4جذٍل 

 SSP1.2.6 SSP3.7.0 SSP5.8.5 هطاّذاتی هزاحل فٌَلَصی سٌاریَ

IPSL-

CM6A-LR 

 اػفٌذ 29 –اػفٌذ  19 فشٍسدیي 7 –اػفٌذ  24 فشٍسدیي 4 –اػفٌذ  23 يیفشٍسد 5 –اػفٌذ  28 تـىیل خَاًِ

 ؿىفتي خَاًِ
 22 – فشٍسدیي 6

 فشٍسدیي
 فشٍسدیي 17 –اػفٌذ  29 فشٍسدیي 23 –فشٍسدیي  8 فشٍسدیي 18 – فشٍسدیي 5

 گلذّی
 6 –فشٍسدیي  23

 اسدیثْـت
 اسدیثْـت 3 –فشٍسدیي  16

 4 –فشٍسدیي  21
 اسدیثْـت

 فشٍسدیي 29 –فشٍسدیي  11

 تیش 24 –فشٍسدیي  28 هشداد 13 –اسدیثْـت  5 تیش 27 –فشٍسدیي  28 هشداد 15 –اسدیثْـت  7 سؿذ هیَُ

 ؿْشیَس 7 –هشداد  1 ؿْشیَس 23 –هشداد  15 ؿْشیَس 29 –هشداد  11 ؿْشیَس 27 –هشداد  16 سػیذى هیَُ

GFDL-

ESM4 

 SSP1.2.6 SSP3.7.0 SSP5.8.5 هطاّذاتی هزاحل فٌَلَصی
 اػفٌذ 28 –اػفٌذ  18 فشٍسدیي 4 –اػفٌذ  27 فشٍسدیي 1 –اػفٌذ  23 فشٍسدیي 5 –اػفٌذ  28 تـىیل خَاًِ

 ؿىفتي خَاًِ
 22 – فشٍسدیي 6

 فشٍسدیي
 فشٍسدیي 14 –اػفٌذ  28 فشٍسدیي 21 –فشٍسدیي  7 فشٍسدیي 18 – فشٍسدیي 2

 گلذّی
 6 –فشٍسدیي  23

 اسدیثْـت
 اسدیثْـت 5 –فشٍسدیي  20

 8 –فشٍسدیي  22
 اسدیثْـت

 اسدیثْـت 1 –فشٍسدیي  14

 هشداد 2 –فشٍسدیي  30 هشداد 13 –اسدیثْـت  6 هشداد 9 –اسدیثْـت  3 هشداد 15 –اسدیثْـت  7 سؿذ هیَُ

 ؿْشیَس 5 –هشداد  1 ؿْشیَس 26 –هشداد  15 ؿْشیَس 18 –هشداد  12 ؿْشیَس 27 –هشداد  16 سػیذى هیَُ

 
ػرغ تشای اسصیاتی سًٍذ پاساهتشّای اللیوی )دها ٍ تاسؽ( دس هشاحل هختلف سؿذ هحلَل تادام دس دٍسُ هـاّذاتی اص 

گش ؿیة ػي اػتفادُ گشدیذ وِ ًتایح آى وٌذال ٍ تخویي –ؿٌاػی هاًٌذ آصهَى هي  ّای ًاپاساهتشیه تحلیل سًٍذ دس اللین سٍؽ
 ( اسائِ ؿذُ اػت.6ٍ  5دس خذاٍل )

ٍ  18/35، 3/28تشتیة تا همادیش  دسكذ تِ 99( هیاًگیي، پیـیٌِ ٍ وویٌِ دهای فلل سؿذ دس ػغح 5خذٍل ) تش اػاع
تاؿذ. دس  ( دس یه ساػتا هی1396تاؿذ. وِ ًتایح آى تا پظٍّؾ تاعمیذُ ٍ ّوىاساى ) گشاد هثثت ٍ هعٌاداس هی دسخِ ػاًتی 02/20

ٍ ؿیة  52/2سا تا سًٍذ  8/3002ؿذُ هیاًگیي  شات دسخِ دس سٍص اػتفادُایي خذٍل ؿاخق دسخِ سٍص سؿذ وِ تشای تشسػی تغیی
ؿذُ  تاؿذ. تا تَخِ تِ هثاحث تیاى دّذ وِ تیاًگش پتاًؼیل یا سًٍذ حشاستی هثثت هٌغمِ تشای وـت تادام هی ًـاى هی 85/8
 تاؿذ. هیتَاى چٌیي تشداؿت ًوَد وِ دهای ؿْشػتاى تیشخٌذ دس دٍسُ سؿذ تادام دس حال افضایؾ  هی

 
 کٌذال ٍ تخویي گز ضیة سي تزای دها در تیزجٌذ در دٍرُ هطاّذاتی –ّای آسهَى هي  . خزٍجی5جذٍل 

 Mean SD Q Z ّای دها ضاخص

 31/4 07/0 85/1 24/21 هیاًگیي دها

 65/3 14/0 24/1 75/13 هیاًگیي دهای حذاقل

 09/3 04/0 16/1 14/29 هیاًگیي دهای حذاکثز

 82/3 03/0 25/1 3/28 فصل رضذهیاًگیي دهای 

 64/3 03/0 63/1 18/35 ی دهای فصل رضذ پیطیٌِ

 29/4 07/0 65/1 02/20 ی دهای فصل رضذ کویٌِ

 52/3 85/8 4/201 8/3002 ضاخص درجِ رٍس رضذ

 96/0 48/0 25/30 234 ی تذٍى یخثٌذاى طَل دٍرُ

 
ّای تاسؽ هـخق گشدیذ وِ هیضاى تاسؽ ّن دس دٍسُ سؿذ هحلَل ٍ ّن دس هدوَ  ػالاًِ  ّوچٌیي دس تشسػی ؿاخق

داسای سًٍذ واّؾ تَدُ اػت وِ تیاًگش ون تَد  تاؿذ یه( 89/0هشحلِ ؿـن )صهاى پغ اص تشداؿت( وِ داسای سًٍذ افضایـی ) خض تِ
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دس هشحلِ  -85/2(. تش ایي اػاع تیـتشیي سًٍذ واّـی تاسؽ تا همذاس 6تاساى ٍ حاوویت ؿشایظ خـىی دس هٌغمِ اػت )خذٍل 
تاؿذ خایی  هی 89/0ؿىفتي خَاًِ )هشحلِ دٍم( ٍ تیـتشیي سًٍذ افضایـی تاسؽ دس هشحلِ ؿـن یا صهاى پغ اص تشداؿت تا همذاس 

ًاپزیشی سا تِ هحلَل ٍاسد  ػال آیٌذُ تتَاًذ خؼاسات خثشاى 30والاً دس آیٌذُ یا تِ عثاستی دس وِ ًیاص چٌذاًی تِ تاسؽ ًثَدُ ٍ احت
 تاؿذ. دس دٍسُ پغ اص تشداؿت هحلَل ًیاص تِ آتیاسی ٍ تاسؽ ًوی اوثشاًآٍسد چشاوِ 

 
 کٌذال ٍ تخویي گز ضیة سي تزای تارش در تیزجٌذ در دٍرُ هطاّذاتی -ّای آسهَى هي  خزٍجی .6جذٍل 

 Mean SD Q Z ّای تارش ضاخص

 -36/2 -89/2 2/39 5/168 هتز( هجوَع تارش سالاًِ )هیلی

 -41/2 -74/2 9/38 6/54 تارش فصل رضذ

 -78/1 -01/0 9/6 3/4 جَاًِ ی اٍل: تطکیلهزحلِ

 -85/2 -59/1 1/12 04/15 جَاًِ ی دٍم: ضکفتيهزحلِ

 -23/1 -78/0 02/25 36/52 ی سَم: گلذّیهزحلِ

 -98/1 -32/0 7/2 54/1 هیَُ ی چْارم: رضذهزحلِ

 -01/1 -64/0 9/3 31/1 هیَُ ی پٌجن: رسیذىهزحلِ

 89/0 -58/1 6/16 6/19 تزداضت اس پس ی ضطن: سهاىهزحلِ

 -94/0 -69/1 6/47 4/74 خَاب ی ی ّفتن: دٍرُهزحلِ

 

 CMIP5سىاریًَای گسارش  اساستر ای ي مذل شذٌ  َای مشاَذٌ ريوذ تغییرات تارش ي دما در ديرٌ

ی هـاّذاتی هَسد همایؼِ  ّای دٍسُ دس ایي تخؾ سًٍذ تغییشات پاساهتشّای تاسؽ ٍ دها تحت ػٌاسیَّای ٍاداؿت تاتـی تا دادُ
ًـاًگش آى اػت وِ پاساهتشّای دهای  IPSL-CM5A-LR   ٍGFDL-ESM2Mّای لشاسگشفتِ اػت. ًتایح حاكل اص هذل

-IPSLاوثش داسای سًٍذ افضایـی ٍ پاساهتش تاسؽ ػالاًِ ًیض داسای سًٍذ واّـی تَدُ اػت. دس هذل هیاًگیي، حذالل ٍ حذ

CM5A-LR  دس  (13/22 هـاّذاتی دٍسُ دهای هیاًگیي)ایي سًٍذ تشای هیاًگیي دهاRCP2.6 29/0 گشاد، دس  دسخِ ػاًتیRCP 

( دس 52/13گشاد، تشای دهای حذالل )دهای حذالل دٍسُ هـاّذاتی  دسخِ ػاًتی RCP 8.5 38/2گشاد ٍ دس  دسخِ ػاًتی 12/1 4.5
RCP2.6 12/0 گشاد، دس  دسخِ ػاًتیRCP 4.5 96/0 گشاد ٍ دس  دسخِ ػاًتیRCP 8.5 64/1 گشاد ٍ تشای دهای  دسخِ ػاًتی

گشاد ٍ دس  دسخِ ػاًتی RCP 4.5 28/1س گشاد، د دسخِ ػاًتی RCP2.6 63/0( دس 74/30حذاوثش )دهای حذاوثش دٍسُ هـاّذاتی 
RCP 8.5 13/3 5/168گشاد تَدُ اػت. ّوچٌیي پاساهتش تاسؽ ًیض تا هدوَ  تاسؽ ػالاًِ دٍسُ هـاّذاتی ) دسخِ ػاًتی 

هتش واّؾ داؿتِ اػت  هیلی RCP 8.5 3/21هتش ٍ دسًْایت دس  هیلی RCP 4.5 7/7هتش، دس  هیلی RCP 2.6 2/6هتش( دس  هیلی
 (.7)خذٍل 

دسخِ  RCP2.6 8/0دس  (13/22 هـاّذاتی دٍسُ دهای هیاًگیي)ایي سًٍذ تشای هیاًگیي دها  GFDL-ESM2Mدس هذل 
گشاد افضایؾ، تشای دهای حذالل  دسخِ ػاًتی RCP 8.5 38/1گشاد ٍ دس  دسخِ ػاًتی RCP 4.5 24/0گشاد واّؾ، دس  ػاًتی

 RCP 8.5گشاد ٍ دس  دسخِ ػاًتی RCP 4.5 75/0گشاد، دس  دسخِ ػاًتی RCP2.6 5/0( دس 52/13)دهای حذالل دٍسُ هـاّذاتی 
 RCPگشاد، دس  دسخِ ػاًتی RCP2.6 9/0( دس 74/30گشاد ٍ تشای دهای حذاوثش )دهای حذاوثش دٍسُ هـاّذاتی  دسخِ ػاًتی 44/2

ش تاسؽ ًیض تا هدوَ  تاسؽ ػالاًِ گشاد تَدُ اػت. ّوچٌیي پاساهت دسخِ ػاًتی RCP 8.5 33/2گشاد ٍ دس  دسخِ ػاًتی 74/1 4.5
 RCP 8.5 84/20هتش ٍ دسًْایت دس  هیلی RCP 4.5 49/8هتش، دس  هیلی RCP 2.6 69/5هتش( دس  هیلی 5/168دٍسُ هـاّذاتی )

 ٍّا  هذل ( وِ تِ اسصیاتی1398(. ًتایح ایي تخؾ تا پظٍّؾ یعمَب صادُ ٍ سهضاًی )7هتش واّؾ داؿتِ اػت )خذٍل  هیلی
 تیشخٌذ پشداختِ تَدًذ تغاتك ٍ ّوخَاًی تالایی داسد. ایؼتگاُ تاسؽ ٍ دها  تشآٍسد دس نیالل شییتغ پٌدن گضاسؽ ػٌاسیَّای
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-2221تزای دٍرُ  CMIP5سٌاریَّای گشارش  تز اساساساس سٌاریَّای تغییز اقلین  ساسی پاراهتزّای دها ٍ تارش تز . ضثی7ِجذٍل 

2122 

 RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5 1975-2222دٍرُ  پاراهتز هذل

IPSL-CM5A-LR 

 51/24 25/23 42/22 13/22 هیاًگیي دها

 16/15 49/14 64/13 52/13 دهای حذالل

 87/33 02/32 37/31 74/30 دهای حذاوثش

 2/147 8/160 3/162 5/168 هدوَ  تاسؽ ػالاًِ

 RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5 1975-2222دٍرُ  پاراهتز هذل

GFDL-ESM2M 

 51/23 37/22 33/21 13/22 هیاًگیي دها

 96/15 27/14 02/14 52/13 دهای حذالل

 07/33 48/32 64/31 74/30 دهای حذاوثش

 66/147 01/160 81/162 5/168 هدوَ  تاسؽ ػالاًِ

  
اصآًداوِ دس پظٍّؾ حاضش ػعی ؿذُ اػت وِ تأثیشات تغییش اللین تش پاساهتشّای اللیوی هؤثش تش تادام هَسدتشسػی لشاس تگیشد، 

( دس تشسػی 8ّای دها ٍ تاسؽ دس عَل دٍسُ سؿذ تادام پشداختِ ؿذ. تا تَخِ تِ خذٍل ) لزا دس اداهِ تِ هحاػثِ ؿاخق
ػٌاسیَ ًؼثت تِ دٍسُ  3هـخق ؿذ وِ هیاًگیي، وویٌِ ٍ تیـیٌِ دها دس ّش  IPSL-CM5A-LRّای دهایی تشای هذل  ؿاخق

هـاّذاتی افضایؾ داؿتِ اػت وِ تش ایي اػاع تیـتشیي افضایؾ دس ّش ػِ ؿاخق هیاًگیي، تیـیٌِ ٍ وویٌِ دها تِ تشتیة تا 
تیـتشیي  RCP 8.5ص سؿذ ًیض دس تَدُ اػت. ؿاخق دسخِ سٍ RCP 8.5هشتَط تِ ػٌاسیَی  4/23ٍ  3/37، 6/30همادیش عذدی 

ی یخثٌذاى  ًؼثت تِ دٍسُ هـاّذاتی داؿتِ اػت. دسكذ سٍصّای یخثٌذاى تِ ّوشاُ عَل دٍسُ 9/3005همذاس افضایؾ سا تِ همذاس 
سٍ وٌذ چشا سا وِ دس دٍسُ سؿذ لشاس داسد. ّوچٌیي دس تشسػی  تَاًذ سؿذ هحلَل سا تا هخاعشُ سٍتِ یافتِ اػت وِ هی افضایؾ

خض دس هشحلِ گلذّی دس ػایش هشاحل تا واّؾ هَاخِ خَاّذ تَد  اساهتشّای هشتَط تِ تاسؽ هـخق گشدیذ وِ هیضاى تاسؽ تِپ
هـخق گشدیذ وِ  GFDL-ESM2Mتَاًذ تْذیذی خذی دس تأهیي ًیاص آب هحلَل تِ ؿواس آیذ. ّوچٌیي دس هذل  وِ هی

هشتَط تِ ػٌاسیَی  24ٍ  8/37، 8/31ٌِ دها تِ تشتیة تا همادیش عذدی تیـتشیي افضایؾ دس ّش ػِ ؿاخق هیاًگیي، تیـیٌِ ٍ ووی
RCP 8.5 .دس ًیض سؿذ سٍص دسخِ ؿاخق تَدُ اػت RCP 8.5 دٍسُ تِ ًؼثت 3007 همذاس تِ سا افضایؾ همذاس تیـتشیي 
 .اػت داؿتِ هـاّذاتی

 تز اساسضذُ  تیٌی ای ٍ پیص اساس دٍرُ هطاّذُ تز . هیاًگیي هتغیزّای اقلیوی دها ٍ تارش در طَل فصل رضذ هحصَل تادام8جذٍل 

 CMIP5سٌاریَّای گشارش 

 RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5 ایدٍرُ هطاّذُ ّای دها ضاخص هذل

IPSL-CM5A-LR 

 6/30 1/29 4/28 3/28 هیاًگیي دهای فلل سؿذ

 3/37 98/36 74/35 18/35 ی دهای فلل سؿذ پیـیٌِ

 4/23 98/21 54/20 02/20 ی دهای فلل سؿذ وویٌِ

 9/3005 2/3004 1/3003 8/3002 ؿاخق دسخِ سٍص سؿذ

 238 236 235 234 ی تذٍى یخثٌذاى عَل دٍسُ

 RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5 ایدٍرُ هطاّذُ ّای تارش ضاخص
 2/166 1/167 32/168 5/168 هتش( هدوَ  تاسؽ ػالاًِ )هیلی

 23/53 03/54 14/54 6/54 تاسؽ فلل سؿذ

 02/3 97/3 1/4 3/4 خَاًِ ی اٍل: تـىیلهشحلِ

 78/13 32/14 88/14 04/15 خَاًِ ی دٍم: ؿىفتيهشحلِ

 14/52 42/52 70/52 36/52 ی ػَم: گلذّیهشحلِ

 71/0 01/1 34/1 54/1 هیَُ ی چْاسم: سؿذهشحلِ

 52/0 98/0 19/1 31/1 هیَُ ی پٌدن: سػیذىهشحلِ

 RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5 ایهطاّذُ دٍرُ ّای دها ضاخص هذل
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GFDL-ESM2M 

 8/31 9/29 5/28 3/28 هیاًگیي دهای فلل سؿذ

 8/37 1/36 74/35 18/35 ی دهای فلل سؿذ پیـیٌِ

 24 98/21 54/20 02/20 ی دهای فلل سؿذ وویٌِ

 3007 8/3004 1/3003 8/3002 ؿاخق دسخِ سٍص سؿذ

 237 235 234 234 ی تذٍى یخثٌذاى عَل دٍسُ

 RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5 ایدٍرُ هطاّذُ ّای تارش ضاخص
 8/164 46/167 1/168 5/168 هتش( هدوَ  تاسؽ ػالاًِ )هیلی

 11/52 89/53 06/54 6/54 تاسؽ فلل سؿذ

 7/2 9/3 1/4 3/4 خَاًِ ی اٍل: تـىیلهشحلِ

 62/12 90/13 54/14 04/15 خَاًِ ی دٍم: ؿىفتيهشحلِ

 26/49 73/51 02/52 36/52 ی ػَم: گلذّیهشحلِ

 83/0 02/1 25/1 54/1 هیَُ ی چْاسم: سؿذهشحلِ

 47/0 91/0 11/1 31/1 هیَُ ی پٌدن: سػیذىهشحلِ

 

 CMIP6سىاریًَای گسارش  تر اساسای ي مذل شذٌ  َای مشاَذٌ ريوذ تغییرات تارش ي دما در ديرٌ

ی  ّای دٍسُ تا دادُ التلادی -پاساهتشّای تاسؽ ٍ دها تحت ػٌاسیَّای خظ ػیش هـتشن اختواعی دس ایي تخؾ سًٍذ تغییشات 
تیاًگش آى اػت وِ   IPSL-CM6A-LR ٍ GFDL-ESM4 ّایهذل اص هـاّذاتی هَسد همایؼِ لشاسگشفتِ اػت. ًتایح حاكل

ًتایح  تش اػاعاًذ. ایي سًٍذ  اسای سًٍذ افضایـی تَدُپاساهتش تاسؽ داسای سًٍذ واّـی ٍ پاساهتشّای دهای حذالل ٍ دهای حذاوثش د
دسخِ  82/1، دس دهای حذالل گشاد یػاًتدسخِ  35/2دس هیاًگیي دها  SSP5.8.5دس ػٌاسیَ  IPSL-CM6A-LRحاكل اص هذل 

 دس SSP5.8.5 ػٌاسیَ دس GFDL-ESM4ًتایح حاكل اص هذل  تش اػاعگشاد ٍ  دسخِ ػاًتی 89/2گشاد ٍ دس دهای حذاوثش  ػاًتی
گشاد دس همایؼِ  ػاًتی دسخِ 8/2 حذاوثش دهای دس ٍ گشاد ػاًتی دسخِ 43/2 حذالل دهای دس ،گشاد یػاًت دسخِ 36/2 دها هیاًگیي

 SSP5.8.5دس  IPSL-CM6A-LRتا دٍسُ هـاّذاتی افضایؾ داؿتِ اػت. ّوچٌیي هدوَ  تاسؽ ػالاًِ حاكل اص هذل 
دس  GFDL-ESM4هتش ٍ هدوَ  تاسؽ ػالاًِ حاكل اص هذل  هیلی 8/22هتش تَدُ وِ دس همایؼِ تا دٍسُ هـاّذاتی  هیلی 7/145

SSP5.8.5 1/146 واّؾ ًـاى  2100تا  2020هتش تشای دٍسُ  هیلی 4/22هتش تَدُ وِ دس همایؼِ تا دٍسُ هـاّذاتی  هیلی
ٍ  SSP3.7.0ّای  SSPتِ تشتیة دس  IPSL-CM6A-LRسؽ تشای هذل اػت وِ هیضاى واّؾ تا تِ روشدّذ. لاصم  هی

SSP1.2.6  هتش ٍ تشای هذل  هیلی 6/9ٍ  2/9تِ تشتیة حذٍدGFDL-ESM4  تاؿذ  هتش هی هیلی 7/6ٍ  8/7تِ تشتیة حذٍد
 (.9)خذٍل 

 
-2221تزای دٍرُ  CMIP6ای گشارش سٌاریَّ تز اساساساس سٌاریَّای تغییز اقلین  ساسی پاراهتزّای دها ٍ تارش تز . ضثی9ِجذٍل 

2122 

 SSP1.2.6 SSP3.7.0 SSP5.8.5 1975-2222دٍرُ  پاراهتز هذل

IPSL-CM6A-LR 

 48/24 13/23 12/22 13/22 هیاًگیي دها

 34/15 22/14 03/14 52/13 دهای حذالل

 63/33 05/31 87/30 74/30 دهای حذاوثش

 7/145 3/159 9/161 5/168 هدوَ  تاسؽ ػالاًِ

 SSP1.2.6 SSP3.7.0 SSP5.8.5 1975-2222دٍرُ  پاراهتز هذل

GFDL-ESM4 

 49/24 84/23 16/22 13/22 هیاًگیي دها

 95/15 70/14 21/14 52/13 دهای حذالل

 54/33 09/31 99/30 74/30 دهای حذاوثش

 1/146 7/160 8/161 5/168 هدوَ  تاسؽ ػالاًِ
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تشای ؿْشػتاى تیشخٌذ ًیض  CMIP6ػٌاسیَّای گضاسؽ  تش اػاعّای دها ٍ تاسؽ دس عَل دٍسُ سؿذ تادام  دس اداهِ ؿاخق
 3ّای دهایی هـخق ؿذ وِ هیاًگیي، وویٌِ ٍ تیـیٌِ دها دس ّش  ( دس تشسػی ؿاخق10هحاػثِ گشدیذ. لزا تا تَخِ تِ خذٍل )

اػت وِ تش ایي اػاع تیـتشیي افضایؾ دس ّش ػِ ؿاخق هیاًگیي، تیـیٌِ ٍ  ػٌاسیَ ًؼثت تِ دٍسُ هـاّذاتی افضایؾ داؿتِ
تِ  GFDL-ESM4ٍ هذل  83/22ٍ  51/37، 11/30تِ تشتیة تا همادیش عذدی  IPSL-CM6A-LRوویٌِ دها تا تَخِ تِ هذل 

 IPSL-CM6A-LRهذل تَدُ اػت. دس ّش دٍ  SSP5.8.5هشتَط تِ ػٌاسیَی  75/22ٍ  38/37، 41/29تشتیة تا همادیش عذدی 
 ٍGFDL-ESM4  ؿاخق دسخِ سٍص سؿذ ًیض دس ػٌاسیَیSSP5.8.5  36/3006تِ تشتیة تیـتشیي همذاس افضایؾ سا تِ همذاس  ٍ
ّای هَسد هاًٌذ هذل ی یخثٌذاى تِ ًؼثت تِ دٍسُ هـاّذاتی داؿتِ اػت. دسكذ سٍصّای یخثٌذاى تِ ّوشاُ عَل دٍسُ 25/3008

سٍ وٌذ چشا سا وِ دس دٍسُ سؿذ لشاس داسد.  تَاًذ سؿذ هحلَل سا تا هخاعشُ سٍتِ یافتِ اػت وِ هی افضایؾ CMIP5تشسػی دس 
هـخق گشدیذ وِ  IPSL-CM6A-LR  ٍGFDL-ESM4ّوچٌیي دس تشسػی پاساهتشّای هشتَط تِ تاسؽ دس ّش دٍ هذل 

تَاًذ تْذیذی خذی ّن دس تأهیي ًیاص آب ٍ ّن ویفیت  خض دس توام هشاحل سؿذ تا واّؾ هَاخِ خَاّذ تَد وِ هی هیضاى تاسؽ تِ
 ًاپزیشی سا تِ هحلَل ٍاسد خَاّذ آٍسد. آیذ ٍ كذهات خثشاى هحلَل تِ ؿواس هی

 
 تز اساس ضذُ تیٌی ای ٍ پیص اساس دٍرُ هطاّذُ . هیاًگیي هتغیزّای اقلین دها ٍ تارش در طَل فصل رضذ هحصَل تادام تز12جذٍل 

 CMIP6سٌاریَّای گشارش 

 SSP1.2.6 SSP3.7.0 SSP5.8.5 ایدٍرُ هطاّذُ ّای دها ضاخص هذل

IPSL-CM6A-LR 

 11/30 59/28 16/28 3/28 هیاًگیي دهای فلل سؿذ

 51/37 84/35 33/35 18/35 ی دهای فلل سؿذ پیـیٌِ

 83/22 66/20 14/20 02/20 ی دهای فلل سؿذ وویٌِ

 36/3006 47/3004 12/3003 8/3002 ؿاخق دسخِ سٍص سؿذ

 237 236 235 234 ی تذٍى یخثٌذاى عَل دٍسُ

 SSP1.2.6 SSP3.7.0 SSP5.8.5 ایدٍرُ هطاّذُ ّای تارش ضاخص
 8/164 94/167 2/168 5/168 هتش( هدوَ  تاسؽ ػالاًِ )هیلی

 23/51 75/53 32/54 6/54 تاسؽ فلل سؿذ

 91/2 88/3 97/3 3/4 خَاًِ ی اٍل: تـىیلهشحلِ

 92/12 13 88/14 04/15 خَاًِ ی دٍم: ؿىفتيهشحلِ

 12/51 04/52 24/52 36/52 ی ػَم: گلذّیهشحلِ

 89/0 07/1 47/1 54/1 هیَُ ی چْاسم: سؿذهشحلِ

 67/0 96/0 14/1 31/1 هیَُ ی پٌدن: سػیذىهشحلِ

 SSP1.2.6 SSP3.7.0 SSP5.8.5 ایدٍرُ هطاّذُ ّای دها ضاخص هذل

GFDL-ESM4 

 41/29 87/28 59/28 3/28 هیاًگیي دهای فلل سؿذ

 38/37 04/36 89/35 18/35 ی دهای فلل سؿذ پیـیٌِ

 75/22 97/20 41/20 02/20 ی دهای فلل سؿذ وویٌِ

 25/3008 4/3004 6/3003 8/3002 ؿاخق دسخِ سٍص سؿذ

 238 237 236 234 ی تذٍى یخثٌذاى عَل دٍسُ

 SSP1.2.6 SSP3.7.0 SSP5.8.5 ایهطاّذُدٍرُ  ّای تارش ضاخص
 3/165 06/166 5/167 5/168 هتش( هدوَ  تاسؽ ػالاًِ )هیلی

 11/53 07/54 34/54 6/54 تاسؽ فلل سؿذ

 42/3 07/4 18/4 3/4 خَاًِ ی اٍل: تـىیلهشحلِ

 17/12 74/13 11/14 04/15 خَاًِ ی دٍم: ؿىفتيهشحلِ

 31/50 81/51 30/52 36/52 ی ػَم: گلذّیهشحلِ

 89/0 04/1 47/1 54/1 هیَُ ی چْاسم: سؿذهشحلِ

 56/0 04/1 24/1 31/1 هیَُ ی پٌدن: سػیذىهشحلِ
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اػتفادُ  RMSE  ٍMADی ّا ؿاخق( اص 11ی هزوَس دس خذٍل )ّا هذلتا اػتفادُ اص  ّا یػاصِ یؿثاسصیاتی دلت  هٌظَس تِ
تَدُ  322/1ی هَسد تشسػی صیش ّا هذلهشتَط تِ دها دس تواهی  RMSE  ٍMADهمادیش  گشدد یهوِ هـاّذُ  عَس ّواىگشدیذ. 

وِ  تاؿذ یه 997/0ٍ  023/1تِ تشتیة تا همادیش عذدی  GFDL-ESM2Mهشتَط تِ هذل  RMSE  ٍMADٍ ووتشیي هیضاى 
اتی پاساهتش تاسؽ صیاد خَب عول ی هَسد تشسػی دس اسصیّا هذلاػت وِ  روش لاتلی اػت. ّوچٌیي ػاصِ یؿثًـاى اص دلت تالای 

دها ٍ  CMIP6 (RMSEی هشتَط تِ ّا هذلی عَسول تِ. تاؿذ یه 10تالای  ّا هذلدس تواهی  RMSE  ٍMADًىشدُ ٍ همادیش 
 CMIP5ی هشتَط تِ ّا هذل( ًؼثت تِ 583/12ٍ  139/1دها ٍ تاسؽ تِ تشتیة  MAD، 463/14ٍ  156/1تاسؽ تِ تشتیة 

دها ٍ تاسؽ تِ تشتیة  MAD، 479/13ٍ  172/1دها ٍ تاسؽ تِ تشتیة  RMSE) 703/11اسؽ تا همذاس هشتَط تِ ت MAD خض تِ
 ی دها ٍ تاسؽ دس هٌغمِ هَسد هغالعِ پشداختٌذ.ٌیت ؾیپ( تا خغای هیاًگیي ووتشی تِ 703/11ٍ  140/1

 
 سٌاریَّای هَرد تزرسی تز اساستزای هقادیز هیاًگیي دها ٍ تارش  RMSE. هقایسِ هقادیز 11جذٍل 

 
RMSE MAD 

 تارش دها تارش دها

CMIP5 
IPSL-CM5A-LR 322/1 558/13 284/1 733/11 

GFDL-ESM2M 023/1 401/13 997/0 673/11 

 703/11 140/1 479/13 172/1 هیاًگیي

CMIP6 
IPSL-CM6A-LR 079/1 697/14 078/1 867/12 

GFDL-ESM4 233/1 230/14 200/1 300/12 

 583/12 139/1 463/14 156/1 هیاًگیي

 

  یریگ جٍیتحث ي وت
وٌذال تیاًگش آى تَد وِ هیاًگیي، تیـیٌِ ٍ وویٌِ دها داسای سًٍذ افضایـی  -ّای آصهَى هي  ّای حاكل اص خشٍخی ًتایح تشسػی

دس ػایش  89/0تشداؿت تا سًٍذ ی ؿـن: صهاى پغ اص خض هشحلِ گشاد تَدُ ٍ ّوچٌیي هیضاى تاسؽ ًیض تِ دسخِ ػاًتی 3تالای 
تاؿذ یعٌی سًٍذ ًضٍلی تِ  هشاحل چِ دس حالت هدوَ  تاسؽ ػالاًِ ٍ چِ دس حالت هدوَ  تاسؽ فلل سؿذ دس حال واّؾ هی

تاؿذ. دس تشسػی هشاحل فٌَلَطی تادام  هی 2100تا  2021خَد گشفتِ اػت وِ ًـاى اص حاوویت ؿشایظ خـىی دس دٍسُ هغالعاتی 
اها ایي هَضَ  تش اػاع  اتذی یفشٍسدیي آهادُ ه 5اػفٌذ آذاص ٍ تا  28وِ تـىیل خَاًِ دس دٍسُ هـاّذاتی اص هـخق گشدیذ 

اػفٌذ تا  19اػفٌذ ٍ تاسی   25تا  17تِ تشتیة تِ تاسی   CMIP5دس گضاسؽ  IPSL-CM5A-LR  ٍGFDL-ESM2Mػٌاسیَ 
 19تِ تشتیة تِ تاسی   CMIP6دس گضاسؽ  IPSL-CM5A-LR  ٍGFDL-ESM2Mاػفٌذ ٍ ّوچٌیي تش اػاع ػٌاسیَ  29

ًیاص گشهایی دسخت تادام دس هٌغمِ تیشخٌذ ٍ  تش عیػش يیوِ ًـاى اص تأه ؿَد یاػفٌذ هشتَط ه 28اػفٌذ تا  18اػفٌذ ٍ  29اػفٌذ تا 
-ًتایح حاكل اص هذللشاس دّذ.  شیآى سا تحت تأث یآت اصیهشاحل سؿذ گیاُ ٍ ً تَاًذ یوِ ه تاؿذ یافضایؾ دها هٌغمِ هَسد هغالعِ ه

دس   IPSL-CM6A-LR ٍ GFDL-ESM4 ّایٍ هذل CMIP5دس  IPSL-CM5A-LR  ٍGFDL-ESM2Mّای 
CMIP6 ًًـاًگش آى اػت وِ پاساهتشّای دهای هیاًگیي حذالل ٍ حذاوثش داسای سًٍذ افضایـی ٍ پاساهتش تاسؽ ػالاًِ ًیض  تواها

ّای دها  تشسػی تأثیشات تغییش اللین تش پاساهتشّای اللیوی هؤثش تش تادام، ؿاخق هٌظَس تِداسای سًٍذ واّـی تَدُ اػت. ّوچٌیي 
 IPSL-CM5A-LRّای دهایی تشای هذل  ٍ تاسؽ دس عَل دٍسُ سؿذ تادام ًیض هَسد تشسػی لشاس گشفت. دس تشسػی ؿاخق

ذاتی افضایؾ داؿتِ اػت وِ تش ایي اػاع ػٌاسیَ ًؼثت تِ دٍسُ هـاّ 3هـخق ؿذ وِ هیاًگیي، وویٌِ ٍ تیـیٌِ دها دس ّش 
هشتَط تِ  4/23ٍ  3/37، 6/30تیـتشیي افضایؾ دس ّش ػِ ؿاخق هیاًگیي، تیـیٌِ ٍ وویٌِ دها تِ تشتیة تا همادیش عذدی 

ًؼثت تِ  9/3005تیـتشیي همذاس افضایؾ سا تِ همذاس  RCP 8.5تَدُ اػت. ؿاخق دسخِ سٍص سؿذ ًیض دس  RCP 8.5ػٌاسیَی 
تَاًذ سؿذ هحلَل  یافتِ اػت وِ هی ی یخثٌذاى افضایؾ هـاّذاتی داؿتِ اػت. دسكذ سٍصّای یخثٌذاى تِ ّوشاُ عَل دٍسُ دٍسُ

سٍ وٌذ چشا سا وِ دس دٍسُ سؿذ لشاس داسد. دس تشسػی پاساهتشّای هشتَط تِ تاسؽ هـخق گشدیذ وِ هیضاى تاسؽ  سا تا هخاعشُ سٍتِ
تَاًذ تْذیذی خذی دس تأهیي ًیاص آب هحلَل تِ ؿواس  احل تا واّؾ هَاخِ خَاّذ تَد وِ هیخض دس هشحلِ گلذّی دس ػایش هش تِ
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تیـتشیي افضایؾ دس ّش ػِ ؿاخق هیاًگیي، تیـیٌِ ٍ وویٌِ دها هـخق گشدیذ وِ  GFDL-ESM2Mآیذ. ّوچٌیي دس هذل 
 RCP 8.5 دس ًیض سؿذ سٍص دسخِ ؿاخق .تَدُ اػت RCP 8.5هشتَط تِ ػٌاسیَی  24ٍ  8/37، 8/31تِ تشتیة تا همادیش عذدی 

ّای دها ٍ تاسؽ دس عَل دٍسُ  دس اداهِ ؿاخق .اػت داؿتِ هـاّذاتی دٍسُ تِ ًؼثت 3007 همذاس تِ سا افضایؾ همذاس تیـتشیي
ّای دهایی  تشای ؿْشػتاى تیشخٌذ ًیض هحاػثِ گشدیذ. دس تشسػی ؿاخق CMIP6ػٌاسیَّای گضاسؽ  تش اػاعسؿذ تادام 

ػٌاسیَ ًؼثت تِ دٍسُ هـاّذاتی افضایؾ داؿتِ اػت وِ تش ایي اػاع  3هـخق ؿذ وِ هیاًگیي، وویٌِ ٍ تیـیٌِ دها دس ّش 
تِ تشتیة تا همادیش عذدی  IPSL-CM6A-LRتیـتشیي افضایؾ دس ّش ػِ ؿاخق هیاًگیي، تیـیٌِ ٍ وویٌِ دها تا تَخِ تِ هذل 

هشتَط تِ ػٌاسیَی  75/22ٍ  38/37، 41/29تِ تشتیة تا همادیش عذدی  GFDL-ESM4ٍ هذل  83/22ٍ  51/37، 11/30
SSP5.8.5  تَدُ اػت. دس ّش دٍ هذلIPSL-CM6A-LR  ٍGFDL-ESM4  ؿاخق دسخِ سٍص سؿذ ًیض دس ػٌاسیَی
SSP5.8.5 ًؼثت تِ دٍسُ هـاّذاتی داؿتِ اػت. دسكذ  25/3008ٍ  36/3006ِ همذاس تِ تشتیة تیـتشیي همذاس افضایؾ سا ت

یافتِ اػت وِ  افضایؾ CMIP5ّای هَسد تشسػی دس گضاسؽ هاًٌذ هذل ی یخثٌذاى تِ سٍصّای یخثٌذاى تِ ّوشاُ عَل دٍسُ
تشسػی پاساهتشّای هشتَط تِ تاسؽ  سٍ وٌذ چشا سا وِ دس دٍسُ سؿذ لشاس داسد. ّوچٌیي دس تَاًذ سؿذ هحلَل سا تا هخاعشُ سٍتِ هی

خض دس توام هشاحل سؿذ تا واّؾ  هـخق گشدیذ وِ هیضاى تاسؽ تِ IPSL-CM6A-LR  ٍGFDL-ESM4دس ّش دٍ هذل 
ًاپزیشی  آیذ ٍ كذهات خثشاى تَاًذ تْذیذی خذی ّن دس تأهیي ًیاص آب ٍ ّن ویفیت هحلَل تِ ؿواس هی هَاخِ خَاّذ تَد وِ هی

ٍ  RMSEی هَسد تشسػی هـخق گشدیذ وِ همادیش ّا سٍؽخَاّذ آٍسد. ّوچٌیي دس تشسػی همادیش خغا دس  سا تِ هحلَل ٍاسد
MAD  تَدُ ٍ ووتشیي هیضاى  322/1ی هَسد تشسػی صیش ّا هذلهشتَط تِ دها دس تواهیRMSE  ٍMAD  هشتَط تِ هذل

GFDL-ESM2M  ی اػت. ّوچٌیي ػاصِ یؿثدلت تالای  وِ ًـاى اص تاؿذ یه 997/0ٍ  023/1تِ تشتیة تا همادیش عذدی
دس تواهی  RMSE  ٍMADی هَسد تشسػی دس اسصیاتی پاساهتش تاسؽ صیاد خَب عول ًىشدُ ٍ همادیش ّا هذلاػت وِ  روش لاتل
 MAD، 463/14ٍ  156/1دها ٍ تاسؽ تِ تشتیة  CMIP6 (RMSEی هشتَط تِ ّا هذلی عَسول تِ. تاؿذ یه 10تالای  ّا هذل

 703/11هشتَط تِ تاسؽ تا همذاس  MAD خض تِ CMIP5ی هشتَط تِ ّا هذل( ًؼثت تِ 583/12ٍ  139/1دها ٍ تاسؽ تِ تشتیة 
(RMSE  479/13ٍ  172/1دها ٍ تاسؽ تِ تشتیة ،MAD  تا خغای هیاًگیي ووتشی 703/11ٍ  140/1دها ٍ تاسؽ تِ تشتیة )

( وِ تِ 1393ی خَادی ٍ ّوىاساى )ّا پظٍّؾپشداختٌذ. ًتایح پظٍّؾ حاضش تا ی دها ٍ تاسؽ دس هٌغمِ هَسد هغالعِ ٌیت ؾیپتِ 
( وِ تِ تشسػی اثشات تغییش اللین تش هحلَل پؼتِ پشداختِ تَدًذ 1396تشسػی عولىشد تادام دس ػثضٍاس ٍ تاعمیذُ ٍ ّوىاساى )

 ّوخَاًی ٍ تغاتك تلایی داسد.
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 مىاتع

ّای هٌتخة خشاػاى  ایؼتگاُ دس اللین تغییشاللین وـاٍسصی تحت ػٌاسیَّای  ّای ؿاخقاسصیاتی (. 1391ایواى؛ وَّی هٌلَسُ. ) تاتائیاى
 .953-967(: 4) 26 ،)علَم ٍ كٌایع وـاٍسصی( ٍخان آبًـشیِ  ،سضَی

 ذیهؤثش تش تَل ٍَّایی آب یتش سًٍذ ٍ ػاختاس پاساهتشّا اللین تغییش یاهذّایپ یاتیاسص(. 1396تاعمیذُ هحوذ؛ عؼگشی الِْ؛ واؿىی عثذالشضا. )
 .17-32(: 8) 29 فللٌاهِ هٌاعك خـه،، ٍاس: ػثضیهَسد یهغالعِ پؼتِ

آى تا اػتفادُ اص  یٌیت ؾیپپؼتِ ٍ  اُیگ ییػشها اصیً شاتیی(. سًٍذ تغ1401احوذ. ) یذیهض؛ ووال ذٍاسیاه ؛یذلاهعل یهظفش ؛فش ًاكش اىیپَ
 .60-46(: 80) 26، یضیس ٍ تشًاهِ ایخغشاف ،(ضدی: ی)هغالعِ هَسد SDSMهذل 

ًـشیِ ، : ػثضٍاسیهَسد هغالعِ تش عولىشد هحلَل تادام ییآب َّا پاساهتشّایًمؾ (. 1393خَادی صّشا؛ لالْشی فلاح؛ اًتظاسی علیشضا. )
 .126-141(: .5) 18، ؿٌاػی ّای اللین پظٍّؾ

ای ػاصگاسی تِ آى تش عولىشد ٍ واسایی (. اسصیاتی اثشات تغییش اللین ٍ ساّىاس1398ّواهثَصیا خعفش. ) ؛فشد سضادیْین ؛صّشا صیٌلی هثاسوِ
(: 3) 26، ّای تَلیذ گیاّی هدلِ پظٍّؾ، هغالعِ هَسدی اػتاى خشاػاى سضَی (Triticum aestivum) هلشف آب گٌذم آتی

71-87. 

: ی)هغالعِ هَسد یدسخت ةیػعولىشد  ضاىیتش ه ییاثش ًَػاًات آب ٍ َّا ی(. تشسػ1402) .ذیخْاًثخؾ ػع؛ ٌَیه اىیاحوذ ؛تْشٍص یػثحاً
 .131-123(: 85)27ی، ضیس ٍ تشًاهِ ایخغشاف، (شمیٍ ػو ِیاسٍه یّا ؼتگاُیا

دس اػتاى لشػتاى تا اػتفادُ اص  یا اللین وـاٍسصی رست داًِ یتٌذ پٌِْ(. 1391) .تالش تاته ؛ؿىیثا علیشضا ؛خالذی ؿْشیاس ؛هؼلن ؿاّیًَذی
 .195-214 (:13) 29 ،تحمیمات واستشدی علَم خغشافیاییًـشیِ ػیؼتن اعلاعات خغشافیایی،  یّا هیتىٌ

ٍ  یهشخع تا اػتفادُ اص سٍؽ َّؽ هلٌَع اُیتعشق سٍصاًِ گ شیتثخ یػاصِ یؿث(. 1401. )ذیتٌفـِ هد ییسضا ؛ّاخش یضیف ؛شیهٌ شصادیؿ
 .183-171(: 80) 26، یضیس ٍ تشًاهِ ایخغشاف ،(یؿشل داىی: آرستای)هغالعِ هَسد یتدشت یّا آى تا سٍؽ ؼِیهما

فللٌاهِ گشدؿگشی ّای گشدؿگشی ؿْشػتاى تیشخٌذ، (. ػٌدؾ ٍ اسصیاتی تَاى1399اكغش؛ لاػوی هؼلن؛ هشادی هْذی. )عثذاللْی علی
 .105-95(: 7) 3، ؿْشی

ی َّاؿٌاػی وـاٍسصی دس تشخی هٌاعك ذشب ّا ؿاخقتیٌی عولىشد گٌذم دین تا اػتفادُ اص  یؾپ(. 1387ووالی ذلاهعلی؛ ػعیذ تاصگیش. )
 .113-121(: 15) 2، هدلِ علَم وـاٍسصی ٍ هٌاتع عثیعیوـَس، 
تش تخؾ وـاٍسصی دؿت ّـتگشد تا  نیالل شییتشسػی اثشات تغ(. 1397. )حذیثِ خَبسحیوی ؛هـعل هحوَد ؛هؼاح تَاًی علیشضا ؛هْشآرس آیذا

 .59-45(: 3) 41، علَم ٍ هٌْذػی آتیاسی، IPCC صیاتی پٌدنگضاسؽ اس AOGCM ّای تش عذم لغعیت هذل ذیتأو

ّا ٍ ػٌاسیَّای گضاسؽ پٌدن تغییش اللین دس تشآٍسد دها ٍ تاسؽ ایؼتگاُ تیشخٌذ، (. اسصیاتی هذل1398صادُ هلغفی؛ سهضاًی یَػف. )یعمَب
 .100-87(: 10) 37، یؿٌاػ نیاللی ّا پظٍّؾًـشیِ 
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