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ABSTRACT 

The current study evaluated the accuracy of general circulation models of the sixth climate change report in simulating the monthly rainfall at 
Kermanshah synoptic station in the studied region. In this study, the CanESM5/MRI-ESM2-0 and MIROC6 models were utilized to forecast 

the precipitation of the Kermanshah synoptic station at the microscale using the statistical delta change factor method. The models' accuracy 

has been assessed after error correction. The accuracy of the adjusted models compared to the observational data for the 1990-2014 period has 
been evaluated using validation indicators like root mean square error (RMSE) and Nash coefficient (NASH). The lowest average of monthly 

rainfall from 2026 to 2100 occurs in June, July, August, and September, while the highest precipitation is in April, March, and November 

across all three near-future historical periods (median and Far). In the second period (2051-2075), there are more similarities in the trend of 
changes in monthly rainfall. However, in the SSP126 scenario, the models MIROC6 and CanESM5 predict greater increases in precipitation 

for this historical period compared to the SSP245 and SSP585 scenarios, according to the MRI-ESM2-0 model. 

Based on the validation criteria after bias correction, the study area's best and worst models for predicting monthly rainfall are MIROC6 and 

MRI-ESM2-0, with the lowest and highest errors, respectively. The Nash-Sutcliffe coefficient for the models MRI-ESM2-0, MIROC6, 

CanESM5 is calculated as 0.91, 0.93, 0.95, indicating the effectiveness of the delta change method in downscaling climatic parameters. The 

MRI-ESM2-0 model shows lower accuracy in predicting monthly rainfall in the study area, but it could yield varying results for other climate 
parameters and regions. 
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1.Introduction 

Climate change has been a crucial environmental issue in recent years, with global warming, water crisis, and ecosystem changes drawing 

significant attention. Scientists have been developing various scenarios of greenhouse gas emissions to model future climate changes.  
Prior research has focused on forecasting rainfall using the fifth climate change report, with little attention to the future socioeconomic 

impacts. This study addresses monthly rainfall prediction for the Kermanshah synoptic station using data from the sixth climate change report, 

considering various social and economic scenarios (J. T. S. Pedersen et al., 2022). 

2. Methodology 

Climate change, caused by human activities, is a widely studied topic. The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) is the leading 

authority on researching and predicting climate change, and they have developed numerous emission scenarios over the years. The challenge 
of addressing climate change is currently one of the most significant issues. 

The Kermanshah province, located in the western part of the country, spans 24.64 square kilometers, in Iran. It stretches between the latitudes 

of 33° 36' to 35° 15' north and the longitudes of 45° 24' to 48° 30' east. The Kermanshah synoptic station is situated at the coordinates of 34° 
21 longitudes and 47° 10 latitudes.  

One challenge with using AOGCM model outputs in regional climate change studies is the mismatch in spatial scale between the model's 
computational cells and the study area. At the same time, regional studies need data at a resolution of 50 kilometers or less to assess the effects 

of climate change. The current study utilized the Delta Change Factor (DCF) method to reduce the scale of GCM model data. In CMIP6, 

models typically feature enhanced resolution and improved dynamic processes. The simulation of future climate changes has utilized the 
Shared Socioeconomic Pathways (SSP) scenarios. These scenarios, employed in CMIP6, forecast global socioeconomic changes until 2100. 

The study utilizes the SSP5_8.5, SSP2_4.5, and SSP1_2.6 scenarios. To assess model accuracy, RMSE (Root Mean Square Error) and NSH 

(Nash-Sutcliffe Efficiency) are used as indicators (Fatemi et al., 2022). 
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3. Results and discussion 

In this study, three climate models - CanESM5, MRI-ESM2-0, and MIROC6 - were utilized to forecast monthly rainfall variability in 

Kermanshah synoptic station for the sixth climate change report across three future periods: 2026-2050, 2051-2075, and 2076-2100 under 

SSP126, SSP245, and SSP585 scenarios. The comparison of the trend of monthly rainfall changes in the corrected data indicates that the 
MIROC6 model predicts the median for the Kermanshah region with the least error compared to the other two models. First, the average 

monthly rainfall for models after correcting the error for three intervals (2050-2026), (2051-2075), and (2076-2100) was analyzed in Figure 1. 

As can be observed in all scenarios, there is a decreasing trend in monthly precipitation.  
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Figure 1. Monthly average rainfall for all three scenarios and mode 
 

The lowest amount of precipitation is related to the months (June-July-August-September), while the highest amount of precipitation occurs in 

the months (April-March-November) across the near future, mid-term, and far future. The average rainfall in the SSP126 scenario is predicted 
to be higher for the MIROC6 model than for the other two models shortly (2026-2050). In the mid-term future (2051-2075), the MIROC6 

model predicts less rainfall than the other two models, and in the far future (2076-2100), the CanESM5 model predicts the highest average 

rainfall for April. In the SSP245 scenario, shortly (2026-2050), the MRI-ESM2-0 model predicts the highest amount of rainfall for November, 
and the rest of the values are similar. In the mid-term future (2051-2075), the predictions of the models are almost similar, and in the far future 

(2076-2100), the MIROC6 model predicts the highest average rainfall for March, the CanESM5 model predicts the highest average rainfall for 

April, and the MRI-ESM2-0 model predicts the highest average rainfall for November. In the SSP585 scenario, shortly (2026-2050), the MRI-
ESM2-0 model predicts more rainfall than the other two models. In the mid-term future (2051-2075), the CanESM5 model predicts the highest 

amount of rainfall for November, and in the distant future (2076-2100), the MRI-ESM2-0 model predicts the highest amount of rainfall for 
November, while the CanESM5 model predicts approximately the highest average predicted rainfall. 

 

0

20

40

60

80

100

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

ssp126 
MIROC6 (2026-2050) CanESM5 (2026-2050) MRI-ESM2-0 (2026-2050)

MIROC6 (2051-2075) CanESM5 (2051-2075) MRI-ESM2-0 (2051-2075)

MIROC6 (2076-2100) CanESM5 (2076-2100) MRI-ESM2-0 (2076-2100)

0

20

40

60

80

100

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

ssp245 
MIROC6 (2026-2050) CanESM5 (2026-2050) MRI-ESM2-0 (2026-2050)

MIROC6 (2051-2075) CanESM5 (2051-2075) MRI-ESM2-0 (2051-2075)

MIROC6 (2076-2100) CanESM5 (2076-2100) MRI-ESM2-0 (2076-2100)

0

20

40

60

80

100

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

ssp585 
MIROC6 (2026-2050) CanESM5 (2026-2050) MRI-ESM2-0 (2026-2050)

MIROC6 (2051-2075) CanESM5 (2051-2075) MRI-ESM2-0 (2051-2075)

MIROC6 (2076-2100) CanESM5 (2076-2100) MRI-ESM2-0 (2076-2100)



 

 

4. Conclusions 

The most significant changes in monthly rainfall are expected to occur after bias correction in the first period (2026-2050) in the MRI-ESM2-0 

model scenarios. The MIROC6 and CanESM5 models show similar predicted rainfall changes. In the second period (2051-2075), the trend of 

monthly rainfall changes for all three scenarios is more similar. However, the MIROC6 and CanESM5 models under the SSP126 scenario 
have predicted greater increases in rainfall compared to the SSP245 and SSP585 scenarios of the MRI-ESM2-0 model during this historical 

period. The MRI-ESM2-0, MIROC6, and CanESM5 models are suitable for use in the study area after bias correction, based on the validation 

index values for all three scenarios and models. Nonetheless, there are differences in the accuracy of the models for examining various climate 
change parameters and different climate regions. For instance, the MIROC6 model exhibits the highest accuracy for predicting monthly 

rainfall, while the MRI-ESM2-0 model has the lowest accuracy. The accuracy of the MRI-ESM2-0 model for predicting monthly rainfall in 

this study area is lower, but its accuracy for other climate change parameters and different regions may yield different results. The comparison 
of observational data and historical scenario model data in the study area for predicting future monthly rainfall shows that the best models for 

the study area are MIROC6 and CanESM5. 

5. References 

Pedersen, J. T. S., Van Vuuren, D., Gupta, J., Santos, F. D., Edmonds, J., & Swart, R. (2022). IPCC emission scenarios: How did critiques 

affect their quality and relevance 1990–2022. Global Environmental Change, 75. http://dx.doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2022.102538 

Fatemi, S. E., Darabi Cheghabaleki, S., & Hafezparast Mavadat, M. (2022). The effect of preprocessing and reducing the input dimensions of 

the flow prediction model on optimized support vector regression by genetic algorithm. Advanced Technologies in Water Efficiency 

Journal, 2022, 1(1), 24-47. https://doi.org/10.22126/atwe.2021.6660.1002 [In Persian] 

6. Conflict of Interest 

Authors declared no conflict of interest. 

7. Acknowledgments 

The authors would like to thank Razi University for providing the facilities to carry out the laboratory experiments of this paper 

 

Cite this article: Almasi, A., Fatemi, S.E., & Eghbalzadeh, A. (2024). The prediction of monthly rainfall in 

Kermanshah Synoptic Station under the social-economic scenarios of the sixth climate change report, 

Advanced Technologies in Water Efficiency, 4(1),40-64. DOI:                                          

10.22126/atwe.2024.10245.1097 

 

Publisher: Razi University                                             © The Author(s).      

 



 

 

‌یاقتصاد‌-یاجتماع‌یوهایکرمانطاه‌تحت‌سنار‌کینوپتیس‌ستگاهیماهانه‌ا‌یبارندگ‌ینیب‌صیپ
 میاقل‌رییگزارش‌ضطم‌تغ

          افطیه اقبال سادٌ ،      2یسید احسان فاطم ،     1آریىا الماسی
3
                      

 almasiarina1998@gmail.comضا٤ب٘بٔٝ:  .وطٔب٘كبٜ، ا٤طاٖ ٢،زا٘كٍبٜ ضاظ ،زا٘كىسٜ ف٣ٙ ٚ ٟٔٙسؾ٣ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ٣ فٕطاٖ، زا٘كد٢ٛ وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ فٕطاٖ،  1
 se.fatemi@razi.ac.ir ٢، وطٔب٘كبٜ، ا٤طاٖ. ضا٤ب٘بٔٝ:زا٘كٍبٜ ضاظ ٢،، زا٘كىسٜ وكبٚضظزا٘ك٥بض ٌطٜٚ فّْٛ ٚ ٟٔٙسؾ٣ آة٤ٛ٘ؿٙسٜ ٔؿئَٛ،  2

 afeghbal@razi.ac.ir ٢، وطٔب٘كبٜ، ا٤طاٖ. ضا٤ب٘بٔٝ:زا٘كٍبٜ ضاظ ،ٚ ٟٔٙسؾ٣ف٣ٙ زا٘كىسٜ ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ٣ فٕطاٖ،  زا٘ك٥بض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ٣ فٕطاٖ، 3 

 

 چکیدٌ

 ٣ٚ اختٕبف ٣ؿت٤ثط ٔؿبئُ ظ ٢بز٤ظ ٣ٔٙف طات٥تأث ٣ثبض٘سٌ عا٥ٖثطذٛضزاض ثٛزٜ چطاوٝ وبٞف ٔ ٣٤ثبلا بض٥ثؿ ت٥إٞ طا٤ٖزض ا ٥ٓالّ طات٥٥تغ
زض  ٥ٓالّ ط٥٥ٌعاضـ قكٓ تغ ٢ٚ التهبز ٣اختٕبف ٢طٞب٥ثط ٔؿ ٣ٔجتٙ ٢ٛٞب٤تحت ؾٙبض ٣ثّٙسٔست ثبض٘سٌ ٥ٙ٣ث ف٥ٔغبِقٝ پ ٤ٗزاضز. زض ا

 ,Canesm5 MRI-ESM2-0, MIROC6 ػ٤ٜٚ ثٝ ٣خٟب٘ ٢ٞب ٔسَ ٢ٞب ٔٙؾٛض  اظ زازٜ ٤ٗا ٢وطٔب٘كبٜ ا٘دبْ قس. ثطا ه٥ٙٛپت٥ؾ ؿتٍب٤ٜا

زٚضٜ  ٢ثطا ٣ٔكبٞسات ٢ٞب ٘ؿجت ثٝ زازٜ قسٜ ٥حتهح ٢ٞب زلت ٔسَفبُٔ زِتب ا٘دبْ قس.  ط٥٥ٞب ثب ضٚـ تغ ٔسَ ٣٤ٕ٘ب ٤عٔم٥بؼض. اؾتفبزٜ قس
 .ا٘س لطاضٌطفتٝ ٣بث٤٘ف  ٔٛضز اضظ ت٤ٔطثقبت ذغب ٚ ضط ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٢ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ  قبذم 1990-2014

 ,٢JUNE, JULY, AUGUSTٞب ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ ت٥ثٝ تطت( 2100-2026ٔبٞب٘ٝ زض ثبظٜ ) ٣ثبض٘سٌ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٥ٝٙ٘كبٖ زاز وٝ وٕ ح٤٘تب

SEPTEMBER ٢ٞب زض ٔبٜ ت٥ثبضـ ثٝ تطت ٥ٝٙك٥اؾت ٚ ث APRIL-MARCH-NOVEMBER زٚض  ب٘ٝ،٥ٔ ه،٤٘عز ٙس٤ٜزض ٞط ؾٝ آ
 ٤ٛزض ؾٙبض ٣ثٝ ٞٓ زاض٘س ِٚ ٢كتط٥( قجبٞت ث2075-2051زْٚ ) ٣ٔبٞب٘ٝ زض زٚضٜ آت ٣ثبض٘سٌ طات٥٥ضٚ٘س تغ ٤ٛٞط ؾٝ ؾٙبض ٢اؾت. ثطا

SSP126 َ٢ٞب ٔس MIROC6, CanESM5 ٢ٛٞب٤٘ؿجت ثٝ ؾٙبض SSP245, SSP585  َٔسMRI-ESM2-0 زض  ٢كتط٥ث  ف٤افعا
 ٢ٔسَ ثطا ٤ٗٚ ثستط ٤ٗثٟتط ،٣ج٤اض ح٥اظ تهح سثق ٣ؾٙد نحت ٢ٞب ثٝ ؾٙدٝ  ا٘س. ثب تٛخٝ وطزٜ ٥ٙ٣ث ف٥ضا پ ٣ثبض٘سٌ ٢ثطا ٣ر٤زٚضٜ تبض ٤ٗا
 -MRI-ESM2  ٢ٞب ٔسَ ٢٘ف ثطا ت٤. ضطاؾت MIROC6  ٚMRI-ESM2-0ٔسَ  ت٥ٔبٞب٘ٝ  ثٝ تطت ٣ثبض٘سٌ ٥ٙ٣ث ف٥پ

MIROC6, CanESM5 زاضز. زض  ٣وطزٖ ثبض٘سٌ بؼ٥عٔم٤ضٚـ  زض ض ٤ٗا ٣٤اظ وبضا ٣ٔحبؾجٝ قس ٚ حبو95/0، 93/0، 91/0 ت٥ثٝ تطت
ٚ ٔٙبعك  ٥ٕ٣الّ ٢پبضأتطٞب ط٤ؾب ٢ٔسَ ثطا ٤ٗزاضز أب زلت ا ٢ٔبٞب٘ٝ زلت وٕتط ٣ثبض٘سٌ ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢ثطا MRI-ESM2-0ٔسَ  ؿٝ،٤ٔمب

 ضا ٘كبٖ زٞس. ٢ٍط٤ز ح٤ٕٔىٗ اؾت ٘تب ٣ٔغبِقبت ٍط٤ز

 ٣ج٤اض ح٥فبُٔ زِتب ٚ تهح ط٥٥ضٚـ تغ ٣٤،ٕ٘ب بؼ٥عٔم٤ٔبٞب٘ٝ، ض ٣، ثبض٘سCMIP6ٌ ٥ٓالّ ط٥٥ٌعاضـ قكٓ تغ :َای کلیدیياصٌ

 ٔمبِٝ پػٚٞك٣ وًع مقالٍ:
 1403 فطٚضز٤ٗ 07 چاپ الکتزيویکی: 1402 اؾفٙس 26 پذیزش: 1402 اؾفٙس 08: اصلاح 1402 ز٢ 01: سابقٍ مقالٍ: دریافت

ٌعاضـ قكٓ  ٢التهبز -٣اختٕبف ٢ٛٞب٤وطٔب٘كبٜ تحت ؾٙبض ه٥ٙٛپت٥ؾ ؿتٍب٤ٜٔبٞب٘ٝ ا ٣ثبض٘سٌ ٥ٙ٣ث ف٥پ(. 1403)إِبؾ٣، آ.، فبع٣ٕ، ؼ.ا.، ٚ الجبَ ظازٜ، ا. : استىاد

 atwe.2024.10245.1097/10.22126 ، قٙبؾٝ ز٤د٥تبَ:40-64(، 1)4آة،  ٢ٚض ثٟطٜپ٥كطفتٝ زض  ٞب٢ ٢فٙبٚض، ٥ٓالّ ط٥٥تغ
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 مقدمٍ
ٕٞىبضاٖ  قٛز )ف٥ّعازٜ ٚ ٣ٔ ؾتفبزٜٚٞٛا ا آة انغلاح ثبفبضؾ٣  ظثبٖ ٚ زضقسٜ  ثطٌطفت٤ٝٛ٘ب٣٘ و٥ّٕب  ٚاغٜوٝ اظ  فطث٣ اؾت ٚاغٜ ٤ه 1ال٥ّٓ

قٛز.  ٞب ؾبَ تقط٤ف ٣ٔ ٞب تب ٞعاضاٖ ٤ب ٥ّ٥ٖٔٛ ٔبٜ ٢ ثبظٜزض  ٣ٚٞٛا زض ٤ه زٚضٜ ظٔب٘ آة ٥ب٥ٍ٘ٗفٙٛاٖ ٔ ال٥ّٓ زض ٔفْٟٛ ؾغح٣، اغّت ثٝ (.1374
. زٔب٢ ظ٥ٔٗ اؾتؾ٥ؿتٓ ال٣ٕ٥ّ ظ٥ٔٗ ط ث ٥طٌصاضتأثاظ فٛأُ قٛز. تبثف ذٛضق٥س٢  ؾبَ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٣ٔ 30پب٤ٝ ثطا٢ ال٥ّٓ  ثبظٜ ظٔب٣٘ٔقٕٛلاً 
ٖ ا٘طغ٢ زض حبِت تقبزَ لطاض زاقتٝ اؾت، ٤ق٣ٙ ٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ ٚضٚز٢ ذٛضق٥س ثٝ خٛ ثب ٔمساض لاوٝ ث٥ ٢ا ٌٛ٘ٝ ٞب پ٥ف ثبثت ثٛزٜ، ثٝ تب لطٖ

 .(2013، 2)وٛثبـ ٚ ٕٞىبضاٖ ٞب٢ ذطٚخ٣ اظ آٖ زض تقبزَ ٘عز٤ه ثٛزٜ اؾت اققٝ
 ٤ٗتط اظ ٟٔٓ ٤ى٣ ٥ٓالّ ٥٥طتغتٛاٖ ٘بْ ثطز.  ض٢ٚ ثكط ٣ٔ ٞب٢ پ٥ف ٤ى٣ اظ چبِف فٙٛاٖ ثٝچ٣ٍٍ٘ٛ ض٤ٚبض٣٤ٚ ثب آٖ أطٚظٜ اظ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٚ 

 ٞب ٥ؿتٓاوٛؾ ٥٥طٚ تغ ٣ٚ ثحطاٖ زض ٔٙبثـ آث ٣خٟب٘ ٤فقسٖ ٌطٔب ثٝ ٔغطح  تٛخٝ ثب ٥طاذ ٢ٞب اؾت وٝ زض ؾبَ ٤ؿت٣ظ ٥ظٚ ٔح ٣ٕ٥ٔؿبئُ الّ
 ٞب٢ ثكط فقب٥ِت ٥طتأثؾبظٔبٖ ُّٔ ثطا٢ ثطضؾ٣ تغ٥٥ط ال٥ّٓ زض ؾغح خٟب٣٘ ٚ  ضٚ ٤ٗاظاضا ثٝ ذٛز خصة وطزٜ اؾت.  ٣اظ ٔحبفُ خٟب٘ ٥بض٢تٛخٝ ثؿ

تٛاٖ ثٝ  تط٤ٗ فٛأُ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٚ افعا٤ف ٌطٔب٢ خٟب٣٘ ٣ٔ تأؾ٥ؽ ٕ٘ٛزٜ اؾت. اظ ٟٔٓ 3ا٣ِّّٕ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٥ٗثط آٖ ٟ٘بز٢ ضا ثب فٙٛاٖ ٥ٞئت ث
ث٣ٙ٥ ال٥ّٓ وطٜ ظ٥ٔٗ زض آ٤ٙسٜ، الساْ ثٝ ؾبذت  زا٘كٕٙساٖ ثطا٢ پ٥ف ٞب٢ ثكط اقبضٜ ٕ٘ٛز، ا٢ ٘بق٣ اظ فقب٥ِت رب٘ٝافعا٤ف ٘كط ٌبظٞب٢ ٌّ

 (.2022، 4وٙٙس )پسضؾٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ؾبظ٢ ا٘س تب ثط اؾبؼ ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛٞب تغ٥٥ط ال٥ّٓ ضا قج٥ٝ ا٢ ٕ٘ٛزٜ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔرتّف اظ ٘كط ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ
تحت  ٥ٓ5الّ ط٥٥تغ ٣خٟب٘ ٢ٞب ٞب ٔسَ وٙس وٝ زض آٖ ضا ٔٙتكط ٣ٔ ٣٤ٞب ٌعاضـ ثبض ه٤ٞطچٙس ؾبَ  IPCC ،٥ٕ٣الّ طات٥٥تغ اضائٝ ثطآٚضز اظ ٢ثطا
 وٙس. ٔٙتكط ٣ٔ ٣ٞٓ زض زٚضٜ آت ٤ٝٞٓ زض زٚضٜ پب ٥ٕ٣الّ ٢طٞب٥اظ ٔتغ ٢ا٘تكبض، ثطآٚضز ٢ٛٞب٤ؾٙبض ٢ؾط ه٤

 ٥ٗلٛا٘ ثط اؾبؼٞب  ا٘س، آٖ ٔٛضزاؾتفبزٜ لطاضٌطفتٝ ٙس٤ٜٚٞٛا٢ ٌصقتٝ، حبَ ٚ آ ؾبظ٢ آة قج٥ٝ ٢ثطا ٢ا عٛض ٌؿتطزٜ ثٝ ٣ٌطزـ فٕٛٔ ٢ٞب ٔسَ
  ٔٙتكطقسٜ IPCC ٌعاضـ اظ 6. تب أطٚظ ا٘س قسٜ ؾبذتٝ ط٥ٜٚ غ ٥ٕ٣ٚ ق بلات٥ؾ ه٥ٙب٤ٔز ه،٤ع٥ف ٣اؾبؾ

(FRA.1990,SAR.1995,TRA.2001,AR4.2007,AR5.2014,AR6.2018)  وٝ ٌعاضـAR6 CMIP6 اؾت. ٌعاضـ  ٤ٗآذط 

تط آٔسٜ اؾت. اظ لاؾغح زض٤بٞب ثب ٤بفتٝ ٚ ثبضـ، ٔمساض ثطف ٚ ٤د وبٞف ثب تغ٥٥ط ٔمساض. ٥ؿت٘ ؿب٤ٖىب٤ف ٞٛا ٌطٔ ٘بق٣ اظتغ٥٥طات ثبضـ  
ثبضـ تب ؾبَ  ثب افعا٤ف زٔب IPCCؾبظ٢  . ثب اؾتفبزٜ اظ قج٥ٝوطٜ ثٝ ؾٕت لغت ٘عز٤ه قسٜ اؾت ٔٙبعك پطثبضـ زض ٞط زٚ ٥٘ٓ 1980 ٝزٞ

وبٞف ثبضـ  ٚ زض ثطذ٣ ٔٙبعك ٥ٕ٘ٝ ٌطٔؿ٥ط٢ ال٥ب٘ٛؼ آضاْ افعا٤فٚ  ٞب٣٤ اظ ٔٙبعك اؾتٛا٣٤ ، ثرفلاٞب٢ خغطاف٥ب٣٤ ثب زض فطو 2100
 (.2021، 6ؾ٣ ٣ؾآ٢ پ٣ ) ٤سثب ٣ٔ

 :اظ ا٘س فجبضت ٌعاضـ قكٓ ٘ؿجت ثٝ ٌعاضـ پٙدٓ ٢ثطتطفٛأُ 
 ه٥ؿتٕبت٥ؾ ٢ٚ ذغب ٣ضقف ٚازاقت تبثك ٥ٗاظخّٕٝ ترٕ CMIP5 ٢ٞب ٔسَ ٢ٞب ضفـ ٘مم .أ 
 CMIP6 ٢ٞب زض ٔسَ ٣غ٥ٔح ؿت٤ٚ ظ ٣ا٘ؿب٘ ،٥ٕ٣الّ ٢ٞب ِحبػ وطزٖ ا٘سضوٙف .ة 
 ٢التهبز-٣اختٕبف ٢ٛٞب٤ٚ ؾٙبض RCP ٥ٕ٣الّ ٢ٛٞب٤اظ ؾٙبض ٣ج٥اضائٝ تطو .ج 
 ا٘س آٔسٜ زؾت زض ؾغح ثٝ ٢ا٘طغ بفت٤آٖ ثطحؿت زض ٢ٞب ٌعاضـ پٙدٓ ٚ ٔسَ .ز 
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، 1)آ٢ پ٣ ؾ٣ ؾ٣قٛز  ٞٓ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٣ٔ SSP ٢التهبز-٣اختٕبف ٢ٛٞب٤ؾٙبض ٢ؾط ه٤ 2100تب ؾبَ  ٣تبثكٚازاقت ثط فلاٜٚ 
2021.) 

٘ؿجت  ٣اختٕبف - ٢التهبز ٤ظقطا زض SSP ٤ٛٞب٢اظ ؾٙبض آٔسٜ زؾت ثٝ پص٤ط٢ ٥تآؾ زاز٘س وٝ ، زض تحم٥م٣ ٘كبٖ(1400) فلاح ٚ ٕٞىبضاٖ
 ثط ٢التهبز - ٣فٛأُ اختٕبف ٥طتأث ٥تإٞ زض تحم٥مبت ز٤ٍط٢ ٥٘ع ثٝ .زاضز ٤بز٢تفبٚت ظ ٥ٌط٘س، ٣ضا زض ٘ؾط ٕ٘ ٤ظقطا ٤ٗوٝ ا ٞب٣٤ ٤ٛؾٙبض ثٝ

ا٢ ٚ ٔتقبلجبً اثط ثط و٥ٕت ٚ و٥ف٥ت  ٞب٢ آث٣ ٔٙغمٝ تٛاٖ ثٝ تغ٥٥ط زض چطذٝ اقبضٜ قسٜ اؾت. اظ پ٥بٔسٞب٢ تغ٥٥طات ال٥ّٓ ٣ٔ ٤ٙسٜزض آ ٣ٕ٥الّ ٤ظقطا
ٞب٢ خغطاف٥ب٣٤ ثبلا ٚ وبٞف آٖ زض  ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثطا٢ لطٖ حبضط ٘كبٖ اظ افعا٤ف ثبض٘س٣ٌ زض فطو ؾبظ٢ ج٥ٝق ا٢ اقبضٜ ٕ٘ٛز ٔٙبثـ آة ٔٙغمٝ

ث٣ٙ٥  (. ٤ى٣ اظ ضاٞىبضٞب ثطا٢ خجطاٖ نسٔبت ٘بق٣ اظ تغ٥٥طات ال٥ّٓ پ٥ف1989، ٥ٌّ2ًاؾت ) (ٔقتسِٝ)ٞب٢ ذكه  تط اظ پٟٙٝ ٞب٢ پب٥٤ٗ فطو
ظ٤ؿت ٚ خبٔـ، ٚاوب٢ٚ ٕ٘ٛزٜ ٚ خٟت  تٛاٖ تأث٥ط آٖ ضا ثط ٔح٥ظ اؾت. ثب ٔحبؾجٝ تغ٥٥طات ال٥ّٓ زض آ٤ٙسٜ ٣ٔٞب٢ آ٤ٙسٜ  ٞب زض زٞٝ اٍِٛ ٚ ضٚ٘س آٖ

ث٣ٙ٥  ضٚظتط٤ٗ اثعاض ٔٛخٛز خٟت پ٥ف ٞب٢ ٌطزـ ف٣ٕٔٛ خٛ ثٝ (. ٔس1390َات، ضٚاٖ ٚ ٘بؽٓ اِؿبزا٘س٤ك٥س ) ا٢ آٖ چبضٜ ثبض ٤بٖظخ٥ٌّٛط٢ اظ آثبض 
زٞس ضا افعا٤ف ٣ٔ ٞب آٖأب لسضت تفى٥ه ٔىب٣٘ پب٥٤ٗ، زضنس ذغب٢  ؛(2018، 3ٞؿتٙس )ؾبچ٥ٙسضا ٚ ٕٞىبضاٖ تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ زض ؾغح خٟبٖ

 ٣وبٞ ٥بؼٔمثطا٢  (.1997، 5قٛز )٤ّٚج٣ ٚ ٤ٍُٚ اؾتفبزٜ ٣ٔ ٣وبٞ ٥بؼٔماظ تى٥ٙه  ٞب GCM (. ثطا٢ ثٟجٛز ٚضٛح 2012، 4ت٥ّط ٚ ٕٞىبضاٖ)
 فطِٔٛٝ وطزٖوب٣ٞ آٔبض٢ ضٚق٣ ٘ؿجتبً ؾط٤ـ ٚ وبضآٔس ثطا٢  ٥ٌط٘س. ٔم٥بؼ لطاض ٣ٔ ٔٛضزاؾتفبزٜٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٚ آٔبض٢  ضٚـ GCMٞب٢ ٔسَ

ؾغح خٟبٖ ٚ  زض GCM ٞب٢ ٞب٢ ٔكبٞسات٣ ٞؿتٙس. ٔغبِقبت ٔتقسز٢ ثطا٢ اضظ٤بث٣ زلت ٔسَ زازٜ ٚ GCM ٞب٢ ضاثغٝ آٔبض٢ ث٥ٗ ذطٚخ٣
                                           .(2013، 6ا٘س )احٕس ٚ ٕٞىبضاٌٖطفتٝ ٚ تهح٥ح اض٤ج٣ ا٘دبْ ٣وبٞ ٥بؼٔمرتّف ٞب٢ ٔ ا٤طاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

 پضيَص پیطیىٍ ي وظزی مباوی
زض  اذ٥ط ٞب٢ پػٚٞفٔٛضٛفبت  تط٤ٗ ان٣ّ، ٤ى٣ اظ ضٚز ٞب٢ ثكط ثكٕبض ٣ٔ اظ پ٥بٔسٞب٢ فقب٥ِتوٝ  آٖ پطاوٙس٣ٌ ٢ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٚ ٘حٜٛ ٔؿئّٝ

 ٢ٛٞب٤ٙس ٘ؿُ اظ ؾٙبضچتبوٖٙٛ  ٥ٓالّ ط٥٥ٔطثٛط ثٝ تغ ٢ٞب ٥ٙ٣ث ف٥ٞب ٚ پ ٔطخـ پػٚٞف ٤ٗتط فٙٛاٖ ٟٔٓ ثٝ IPCCاؾت.  قٙبؾ٣ ال٥ّٓ ٢ حٛظٜ
 اؾتٔٛضٛؿ  ٤ٗثب ا ض٣٤ٚب٤ضٚ ٣ٚ چٍٍٛ٘ ٥ٓالّ ط٥٥ٔؿئّٝ تغ طثك ٢ضٚ ف٥پ ٢ٞب چبِف ٤ٗتط اظ ٟٔٓ ٣ى٤ا٘تكبض ضا اضائٝ زازٜ اؾت. زض حبَ حبضط 

 (.٢،1400ضٚزثبض ٣ٚ زازاق ٤ٗ)ظض
 زؾت٥بث٣ ثٝ ٘تب٤حٚ زٔب اظ ز٤سٌبٜ  ٘س٣ٌٔب٘ٙس ثبض ثط تغ٥٥ط ال٥ّٓ فٛأُ ٔؤثطخبٔق٣ ثط ض٢ٚ تغ٥٥طات ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞب٢ ٚؾ٥ـ ٚ  پػٚٞف، تط پ٥ف

 .ٌطزز لبثُ ذبضخ٣ ث٥بٖ ٣ٔٞب ٚ ؾـب٤ط تحم٥مبت  ٢ ا٤ـٗ پػٚٞف وكٛض نٛضت ٌطفتـٝ اؾـت. ٌع٤سٜ ؾطاؾطآٔبض٢ تغ٥٥ط ال٥ّٓ زض 
ثط ضٚا٘بة ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  CMIP6, CMIP5 ٥ٓٞب٢ الّ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٥ٓالّ طغ٥٥ت تأث٥طاتؾبظ٢  ( قج1400ٝ٥) ٚ ٕٞىبضاٖ ٣ولاو

 ٢ٞب ٔسَ ٢ثطا ٥ٓالّ ط٥٥تغ ظ٤ثب افٕبَ قطا پػٚٞف ٤ٗزاز٘س. زض ا ثرتٍبٖ ٔٛضزٔغبِقٝ لطاض -عكه ع٤زض حٛضٝ آثط SWAT ٣ى٤سضِٚٛغ٥ٞ
GFDL-ESM2M, IPSL-CMA5-LR ٢ٛٞب٤تحت ؾٙبض RCP2.6, RCP8.5 َ٢ٞب ٚ ٔس GFDL-ESM4, IPSL-CMA6-LR 

ٔتغ٥طٞب٢  ت٥زٞس وٝ ٚضق ٘كبٖ ٣ٔ ح٤٘تب ٌطفت لطاض ٔٛضزثطضؾ٣( 2050-2021) ٙس٤ٜزٚضٜ آ زض RCP1-2.6, RCP 5-8.5 ٢ٛٞب٤تحت ؾٙبض
وبٞف  ،ٞبٛ ٤ٞب ٚ ؾٙبض تٕبْ ٔسَ ٢( ثطاٛؼ٥زضخٝ ؾّؿ 91/2-51/1زٔب ) ف٤افعا ،ال٥ّٓ تغ٥٥ط ظ٤حسالُ ٚ حساوثط زض قطا ٢ثبضـ ٚ زٔب ٥ٕ٣الّ
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 4زض ٞط  ال٥ّٓ تغ٥٥ط ظ٤زض قطا SWAT ه٤سضِٚٛغ٥ؾبظ٢ ٔسَ ٞ زٞس. قج٥ٝ ٞب ٘كبٖ ٤ٛ٣ٔٞب ٚ ؾٙبض زضنس( ضا زض اغّت ٔسَ 15/11-05/0ثبضـ )
 .زٞس ا٘بة ضا ٘كبٖ ٣ٔٚض ٤فافعا RCP ٢ٛٞب٤ؾٙبضتحت  تٍبٜؿ٤ا 3ضٚا٘بة ٚ زض  وبٞف SSP ٤ٛٞب٢تحت ؾٙبض ؿتٍب٤ٜا

 ٔٛضزٔغبِقٝ ضا ثطٚخطز ه٥ٙٛپت٥ؾ ؿتٍب٤ٜا زض C تحت ٔسَ ٣ؿتٍب٤ٞا ٥ٕ٣فٛأُ الّ طات٥٥تغ ثّٙسٔست ٥ٗترٕ (٣1401 )ٚ ضٚظثٟب٘ ط٥خٟبٍ٘
ٚ  2121-2101ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ غا٤ٛ٘ٝ زض زٚض٠ ظٔب٣٘  ث٥كتط٤ٗ زضنس وبٞف ثبض٘س٣ٌ،وٝ  زاز٘كبٖ  ٞب آٖاظ پػٚٞف  آٔسٜ زؾت ثٝ ح٤٘تب .لطاضزاز٘س

پب٤ٝ ضٚ٘س  زٚضزض ا٤ٗ پػٚٞف ٘ؿجت ثٝ  ٔٛضزٔغبِقٝٞب٢  زضنس اؾت. پبضأتط زٔب زض تٕب٣ٔ ؾٙبض٤ٛٞب ٚ زٚضٜ 09/22، ثٝ ٥ٔعاٖ 8.5RCPؾٙبض٢ٛ٤ 
 2101-2101زض ٔبٜ اوتجط زٚض٠ ظٔب٣٘  RCP 4.5ٞب٢ زٔب٢ حسالُ ٔطثٛط ثٝ ؾٙبض٢ٛ٤  زض زازٜ ٥تثٝ تطتافعا٤ك٣ زاقت. ث٥كتط٤ٗ ٔمساض افعا٤ف 

 7/12ٚ ثطاثط ثب  2101-2101ٔبٜ اوتجط زٚض٠ ظٔب٣٘  RCP 4.5ٞب٢ زٔب٢ حساوثط ٔطثٛط ثٝ ؾٙبض٢ٛ٤  ٚ زض زازٜ ٌطاز ٣ؾب٘ت زضخٝ 91/0ٚ ثطاثط ثب 
ضٚ٘س  ٤ٝپب ثٝ زٚضٜ٘ؿجت  ٔٛضزٔغبِقٝ ٢ٞب ٚ زٚضٜ ٛٞب٤ؾٙبض ٣پبضأتط زٔب زض تٕبٔ ٛزٜ ٚث ٣ضٚ٘س وبٞك ٢بضـ زاضا. ثث٣ٙ٥ قس پ٥ف ٌطاز ٣ؾب٘ت زضخٝ

 .زاقت ٣ك٤افعا
ثط . ضا اضظ٤بث٣ ٕ٘ٛز٘س ٥ٝاضٚٔ بچ٤ٝزض ع٤زٔب ٚ ثبضـ حٛضٝ آثط ٢ؾبظٝ ٥قج ٢ثطا CMIP6 ٞب٢ ٔسَزلت  (1401) ٚ ٕٞىبضاٖ ظازٜ ٣فجساِقّ

ثبضـ  ٢ٚ ثطا ٢لٛ ٣زٔب ضاثغٝ ذغ ٢ثطا ٣ؿتٍب٤ٞٞب ٚ ٔكبٞسات ا ٔسَ قسٜ ٥حتهح ٢ٞب زازٜ ٥ٗوُ حٛضٝ ث ٢ثطا ،آٔسٜ زؾت ثٝ ح٤٘تباؾبؼ 
-CMCCزض ٔسَ  ٤ػٜٚ ثٝثبضـ  ٢ؾبظٝ ٥ٚ زض قج ٔٙبؾتزٔب  ٢ؾبظٝ ٥زض قج ٔٛضزٔغبِقٝ ٢ٞب زلت ٔسَ ثٙبثطا٤ٗ؛ ثطلطاض اؾت ف٥ضق ٣ضاثغٝ ذغ

ESM2 اؾت قسٜ ٤بث٣اضظ ف٥ضق. 
 21 لاْ( ثبقٟط ا٤ٔٛضز٢  ٔغبِقٝ (IPCC ثط اؾبؼ ٌعاضـ پٙدٓ ؾب٣ِ ذكهاثطات تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثط  ا٘ساظ چكٓ (1401ٕٞىبضاٖ )افتسا٣ِ ٚ 

ٞٛاقٙبؾ٣ تحت ؾٝ  ٞب٢ زازٜ SDSM ؾبظ ٤عٔم٥بؼضظ ٔسَ ا ث٣ٙ٥ پبضأتطٞب٢ ثبض٘س٣ٌ ٚ زٔب٢ ٔتٛؾظ زض زٚضٜ آت٣ خٟت پ٥ف 5CMIPٔسَ 

زٞس  ٔٛضزثطضؾ٣ لطاضزاز٘س. ٘تب٤ح ٘كبٖ ٣ٔ CanESM2ال٥ب٘ٛؾ٣  -خ٢ٛ ٢ قسٜٔسَ خفت  RCP ،2.6 RCP  ٚ8.5 RCP 4.5ؾٙبض٢ٛ٤ 
ٔٙغمٝ ٔغبِقبت٣ ٚ زض ا٤ٗ  ثبض٘س٣ٌزضنس  8/6زٔب ٚ وبٞف  ٌطاز زضخٝ ؾب٘ت٣ 798/3افعا٤ف  2100-2020قطا٤ظ ال٣ٕ٥ّ آ٤ٙسٜ ثطا٢ زٚضٜ ظٔب٣٘ 

تدطثٝ  RCP ،2.6 RCP  ٚRCP 8.5 ٣4.5 تحت ٞط ؾٝ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ضا ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ تبض٤ر تط٢ عٛلا٣٘قس٤ستط ٚ  ٞب٢ ؾب٣ِ ذكهزض آ٤ٙسٜ 
 وٙس. ٣ٔ

ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٌعاضـ  ؾبظ٢ انلاح اض٤ج٣ قسٜ ٔسَ ٕ٘ب٣٤ تغ٥٥طات تٛظ٤ـ ثبضـ ٚ زٔب ثب اؾتفبزٜ اظ قج٥ٝ پ٥ف (1402آثبز٢ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٥ٔبٖ
ٞب ثطا٢  ٟتط٤ٗ ٔسَضا ٔٛضزٔغبِقٝ لطاضزاز٘س. ث ( ثطا٢ ثبضـ ٚ زٔب2014تب  1965قكٓ )ٔغبِقٝ ٔٛضز٢: ا٤ؿتٍبٜ ٕٞس٤س٢ وطٔبٖ( ثطا٢ زٚضٜ پب٤ٝ )

تدطثٝ  (RCP ،2.6 RCP  ٚRCP 8.5 4.5( ثط ٔجٙب٢ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔرتّف ال٣ٕ٥ّ )2100تب  2051آ٤ٙسٜ ) ٢ٞب ث٣ٙ٥ ا٤ٗ زٚ ٔتغ٥ـط زض ؾبَ پ٥ف
 وٙس. ٣ٔ

ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚاض٤ب٘ؽ ثبضـ  1/0ث٥كتط اظ  P-valueمـبز٤ـط ٔزٞٙسٜ  ٘تب٤ح ثطضؾ٣ ضٚ٘س تغ٥٥طات ثبضـ ٚ تٛظ٤ـ آٖ ٘كبٖ .ا٘تربة قس٘س 
؛ أب تغ٥٥طات ضٚ٘س، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ضٚز ٣حس٢ اظ٘ؾط آٔبض٢ ا٘تؾبض ٕ٘ ٢ٞب ثـٛز ٚ ِـصا احتٕـبَ افعا٤ف ٚلٛؿ ثبضـ 05/0وٕتـط اظ  P-value ٔمبز٤ط

 .ٌطٔب٣٤ زض آ٤ٙسٜ افعا٤ف ذٛاٞس ٤بفت ٢ٞب ثٛزٜ ٚ احتٕبَ ٚلٛؿ تٙف زاض ٣ٚاض٤ـب٘ؽ زٔـب اظ٘ؾط آٔـبض٢ ٔقٙ
لطاضزاز٘س.  ٔٛضزٔغبِقٝضا  ٢ا قجىٝ ٥ُتحّ اؾبؼ ثط طا٤ٖثطآٚضز زٔب ٚ ثبضـ ا زض CMIP6 ٢ٞب زلت ٔسَ( 1401) ٌٛٞط٢ ٚ زٞجبٖ ب٥ٖظاضف

 ٙس.ؿت٥زاضا ٘ ضا زض ثطآٚضز زٔب ٚ ثبضـ وكٛض ٣ىؿب٤٘ٔتفبٚت ؾبَ، زلت  ٢ٞب زض ٔبٜ ٔرتّف ٢ٞب وٝ ٔسَ زاز٘كبٖ  ح٤٘تب
 ث٣ٙ٥ ٕ٘ٛز٘س.پ٥ف ٢ؾبض ؿتٍب٤ٜزض ا CMIP6 ٢ٞب ٔسَ ضا ثٝ وٕهثط زٔب ٚ ثبضـ  ٥ٓالّ ط٥٥تغ ٢ٛٞب٤اثط ؾٙبض (٢1400 )س٥ٚ حٕ ٣ضٚقٙ 

زض  ع٥٘ زض ؾبَثبضـ  ٥ٗب٥ٍ٘ٚ ٔ ثبلاتط ذٛاٞس ضفت ٌطاز ٣زضخٝ ؾب٘ت 09/4تب  16/1زٔب اظ  طات٥٥تغ ٥ٗب٥ٍ٘وٝ ٔ زٞس ٣٘كبٖ ٔ عٛضو٣ّ ثٝ ح٤٘تب
نقٛز٢ ثٛزٖ ضٚ٘س ا٤ٗ پبضأتط  زٞٙسٜ ٘كبٖؾٗ ثطا٢ زٔب٢ حساوثط ٚ حسالُ  ٘تب٤ح آظٖٔٛ ق٥تث٥كتط ذٛاٞس قس. زضنس  36زضنس تب  24حسٚز 
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 وٝ اؾتٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٚ ؾغح٣  ثط ٔٙبثـ آة ٥طٌصاضتأثآة ٚ ٞٛا٣٤ ٤ى٣ اظ فٙبنط  ثّٙسٔستزاضز ٚ ثطا٢ ثبضـ ضٚ٘س ٔصوٛض ٘ع٣ِٚ اؾت. تغ٥٥طات 
 .ٞب٢ ٔس٤ط٤ت٣ ٔٙبؾت ثطا٢ آ٤ٙسٜ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز ثْٛ ٚ ؾبظٌبض٢ ا٘ؿبٖ ثب تغ٥٥ط ال٥ّٓ، تٛؾقٝ اؾتطاتػ٢ ضطٚض٢ اؾت ثطا٢ حفؼ ظ٤ؿت

ثط اؾبؼ  .ا٘س ٕ٘ٛزٜ ؾبظ٢ ٥ٝقج CMIP6 ٢ٔسَ ٕٞبز ٢ط٥وبضٌ ثب ثٝضا  طا٤ٖا ٥ٗؾٍٙ ٢ٞب ثط ثبضـ ٥ٓالّ ط٥٥تغ ط٥تأث( ٢1400 )ٚ ضٚزثبض ٤ٗظض
زض  ع٥ثٝ ٔٙبثـ آة ضا ٘ ٣قسٜ ٚ زؾتطؾ ٥ُذغط ؾ ف٤ٕٔىٗ اؾت ٔٙدط ثٝ افعا ٙس٤ٜزض آ ٥ٗثبضـ ؾٍٙ ٚلٛؿ ف٤افعا ٣ نٛضت ٌطفتٝ،ث٥ٙ پ٥ف

 .س٤ٔٛاخٝ ٕ٘ب ٣ثب ٔكىلات طا٤ٖا
 ح٤٘تبثط اؾبؼ . ٕ٘ٛز٘س ٥ٙ٣ث ف٥ٚ پ ٢ؾبظٝ ٥قج ٙبة٥ذكه زقت ٔ ٝزض ٔٙغمضا زٔب ٚ ثبضـ  ٥ٕ٣الّ ٢ٞب زأٙٝ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔؤِفٝ ٢اؾىٙسض

 RCP2.6 ٤ٛتٟٙب زض ؾٙبض ٣ٔؤِفٝ ثبض٘سٌ ٣ذٛاٞس وطز، ِٚ سا٥پ ف٤افعا ٙبة٥ٔ  زض زقت 21لطٖ  ٢زضخٝ حطاضت زض اثتسا ط٤ٔمبز آٔسٜ زؾت ثٝ
زض ، قبٞس وبٞف زٔب RCP2.6 ٤ٛٚ ثٙسضفجبؼ تٟٙب زض ؾٙبض ٙبة٥ٔ ه٥ٙٛپت٥ؾ ؿتٍب٤ٜزض ا 2074-2045زض زٚضٜ  وٝ ٣زضحبِ بثس٤ ٣ٔ ف٤افعا
 .اؾتؾبلا٘ٝ  بؼ٥ٔم

 )ٌعاضـ پٙدٓ( ٚ RCP ٢ٛٞب٤تحت ؾٙبض ٥ٓالّ تغ٥٥ط ٞب٢ ٔسَثب اؾتفبزٜ اظ  ٥ٝٙك٥ث ٢زٔبٞب ث٣ٙ٥ ف٥پثط اؾبؼ  (1400) ٚ ٕٞىبضاٖ ٣ِغف 
زٔب ث٥ك٥ٙٝ  عا٥ٖٔ ،ٔٛضزٔغبِقٝٞط زٚ ٔسَ  عجك ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾ٥س٘س وٝزض غطة وكٛض  LARS-WG, SDSM ٞب٢ ٔسَ ٢ؾبظ ٤عٔم٥بؼض

ذٛاٞس  ٔٛضزٔغبِقٝزض ؾغح ٔٙغمٝ  ٛؼ٥زضخٝ ؾّؿ 9/1تب  8/0 ٥ٗٔتٛؾظ ث عٛض ثٝ ٔمساض ٤ٗوٝ ا ٤بثس ٣ٔ ف٤افعا ٤ٝ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پب ت٣زض زٚضٜ آ
 .ثٛز

ت لازٔب ٚ ٘عٚ عا٥ٖٔ س٥ٔسَ وٛپّٝ زض ثبظتِٛ ٣بؾ٥پطٚغٜ ل 6زض فبظِ  ٚ ٞٛا٣٤  آةٔسَ  42 وبضا٣٤ عا٥ٖٔ تحم٥م٣ زض 1(2022) غاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ
 ٣٤ب٥خغطاف ـ٤تٛظ تٛا٘ٙس ٣ٔ ٞب ٔسَ ٤ٗ٘كبٖ زاز وٝ ا ٣ثطضؾ ٤ٗا ح٤ا٘س. ٘تب وطزٜ ٣بث٤اضظ 2014تب  1995 ٢ٞب ؾبَ ٣ضا ع ب٥ً٘ٙد٤زض غ ٢خٛ

ٚ  ٣حؿبث ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ،ٔسَ 42 ٤ٗا ؿ٤ٝٔمب ،٣٤زٔب ٢ؾبظٝ ٥قج بً٘،٥ٙد٤زض غ آٔسٜ زؾت ثٝثط اؾبؼ ٘تب٤ح  زؾت آٚض٘س. ثٝ ط٥زٚ ٔتغ ٤ٗاظ ا لج٣ِٛ لبثُ
 .ز٘سٕ٘ٛفُٕ  ثٟتط ٢ا٘فطاز ٢ٞب زاقتٙس ٚ اظ ٔسَ ٣ٔسَ ثطتط ا٘تربث 29ثب  ٣ٔكبثٟ ٢فسز

 ٣ٔهٙٛف ٣( ٚ قجىٝ فهجMGGP) ٣غ٘ چٙس ٣ى٥غ٘ت ٢ع٤ض  ثط٘بٔٝ ٢ٞب ( ثٝ ٘بMLْ) ٥ٗٔبق ٢ط٥بز٤ٌاظ زٚ ٔسَ  (2023) 2ٚ ٕٞىبضا٥ٖ٘بظوبض 
(ANNثطا )ثب اؾتفبزٜ اظ  ٣ؾٝ ٔسَ ٌطزـ فٕٛٔ ٢ٞب ٣ذطٚخ بؼ٥وبٞف ٔم ٢CMIP6  ٜوٝ  زاز٘كبٖ  ا٤كبٖ ٢. ثطآٚضزٞبوطز٘ساؾتفبز

ضٚظا٘ٝ  ٢بوبٞف ا٘سن حساوثط زٔ وٝ زضحب٣ِزاقتٝ ثبقس،  ٕٞطاٜ ثٝضا  ٢تط ذٙه ٢ٞب ضٚظا٘ٝ ٕٔىٗ اؾت تبثؿتبٖ ٢حسالُ زٔب تٛخٝ لبثُ ف٤افعا
 قٛز. ٣ٔٛضزثطضؾزض ٔٙغمٝ  ٙس٤ٜزض آ تط ٌطْ ٢ٞب ٕٔىٗ اؾت ٔٙدط ثٝ ظٔؿتبٖ

ث٣ٙ٥ ثبض٘س٣ٌ ثط اؾبؼ ٌعاضـ پٙدٓ تغ٥٥ط ال٥ّٓ  نٛضت ٌطفتٝ زض ذهٛل پ٥ف ٞب٢ ٣ثطضؾزٞس وٝ اغّت  ثطضؾ٣ ٔغبِقبت پ٥ك٥ٗ ٘كبٖ ٣ٔ
 CMIP5٘ؿجت ثٝ  CMIP6التهبز٢ زض ؾٙبض٤ٛٞب٢ آت٣ ٔتغ٥طٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ز٤سٜ ٘كسٜ اؾت. ٌعاضـ قكٓ  -ا٘دبْ پص٤طفتٝ ٚ اثطات اختٕبف٣

ا٢ ٚخٛز زاضز وٝ  ؾٙبض٤ٛ ا٘تكبض ٌبظ ٌّرب٘ٝ 8ا٢ اؾت وٝ زض ٌعاضـ قكٓ  ؾٙبض٤ٛ ا٘تكبض ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ 4تط قسٜ ٚ ٌعاضـ پٙدٓ قبُٔ  وبُٔ
ٞب٢ ا٘تربث٣ زض ا٤ٗ پػٚٞف ثب تٛخٝ ثٝ تحم٥مبت  التهبز٢ ٥٘ع ٞؿتٙس ٚ ٔسَ-ٞب٢ اختٕبف٣ ٞب ٘ؿجت ثٝ ٌعاضـ پٙدٓ قبُٔ ثرف ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛ

اؾت ٣ِٚ  قسٜ ا٘تربةضا زاضا ٞؿتٙس  historical ٚ ؾٙبض٤ٛ SSPؾٙبض٤ٛ  3آت٣ حسالُ  زٚضٜ ٞٓتبض٤ر٣  زٚضٜ ٞٓٔسَ وٝ  10اظ ث٥ٗ  پ٥ك٥ٗ
ٞب٢ ٌعاضـ قكٓ ٥٘ع  ٞب٢ ض٤عٔم٥بؼ ٕ٘ب٣٤ ثطا٢ اؾتفبزٜ اظ زازٜ ثب٤س اظ ضٚـ ٞب آٖثعضي ثٛزٖ ٔم٥بؼ ٔىب٣٘ ؾَّٛ ٔحبؾجبت٣  ٕٞچٙبٖ ثٝ ز٥ُِ

 اؾتفبزٜ وطز.

                                                      
1 

Zhang et al 
2 Niazkar et al 
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ث٣ٙ٥ ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه وطٔب٘كبٜ زض ؾٙبض٤ٛٞب٢  ٞب٢ ٌعاضـ قكٓ تغ٥ط ال٥ّٓ ثٝ پ٥ف ِصا زض ٔغبِقٝ حبضط ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ
                                                                                                     .اؾت قسٜ پطزاذتٝٔرتّف اثطات اختٕبف٣ ٚ التهبز٢ 

 ريش پضيَص
اؾتبٖ  ٥ٗٞفسٕٞ ّٛٔتطٔطثـ،٥و 64/24زض ٔحسٚزٜ اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ زض غطة وكٛض ثب ٔؿبحت  ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه وطٔب٘كبٜ ٣ٔٙغمٝ ٔغبِقبت 

 48 °30́تب  45 °24́ ٣٤ب٥خغطاف ٢ٞب ٚ عَٛ ٣قٕبِ 35 °15́تب  33 °36́ ٣٤ب٥خغطاف ٢ٞب فطو ٥ٗاؾتبٖ ث ٤ٗ. اضٚز ٣ٚؾقت ثٝ قٕبض ٔ اظ٘ؾط طا٤ٖا
اظ قطق ثٝ اؾتبٖ ٕٞساٖ ٚ اظ غطة ثٝ وكٛض فطاق  لاْ،٤ِطؾتبٖ ٚ ا ٢ٞب وطزؾتبٖ، اظ خٙٛة ثٝ اؾتبٖ تبٌٖؿتطزٜ قسٜ ٚ اظ قٕبَ ثٝ اؾ ٣قطل

 قسٜ زازٜ٘كبٖ  1آٖ زض قىُ  ت٥ٚ ٔٛلق قسٜ ٚالـ 47 °10́ٚ  34 °21́ ٣٤ب٥وطٔب٘كبٜ زض عَٛ ٚ فطو خغطاف ه٥ٙٛپت٥ؾ ؿتٍب٤ٜ. اٌطزز ٣ٔحسٚز ٔ
 ٞب٢ ٥ٓال٣ٕ٥ّ آٔجطغٜ الّ ثٙس٢ ٥ٓ. ثب اؾتفبزٜ اظ تمؿزٞٙس ٣تكى٥ُ ٔ ا٢ ٤تطا٘ٝفكبض ٔس وٓ ٞب٢ ٥ؿتٓٚٞٛا٣٤ قٟطؾتبٖ وطٔب٘كبٜ ضا ؾ ضغ٤ٓ آة. اؾت

قٟط وطٔب٘كبٜ زض  ٣عٛضوّ ٔكبٞسٜ وطز. ثٝ تٛاٖ ٣ؾطز ٚ ٥ٕ٘ٝ ٔطعٛة ؾطز ضا زض ؾغح قٟطؾتبٖ ٔ ذكه ٥ٕٝٔقتسَ، ٘ ذكه ٥ٕٝذكه ؾطز، ٘
٥ٔعاٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ ثطا٢ ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه وطٔب٘كبٜ ثطا٢  (1)زض خسَٚ  (.1381)ٔحٕس٢،  اؾتپ٣ ذٙه لطاض زاضز ذكه ٥ٕٝال٥ّٓ ٘

 اؾت. آٔسٜ 2014-1990زٚضٜ ٔكبٞسات٣ 
 موردمطالعهمقادیر میانگین بارنذگی ماهانه ایستگاه  .1جذول 
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month P_mm 

Jan. 59.33 

Feb 50.12 

Mar 66.13 

Apr 55.82 

May 24.25 

Jun 0.72 

Jul 1.08 

Aug 0.36 

Sep 3.06 

Oct 33.81 

Nov 59.9 

Dec 46.42 

Ann. 401 
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 موردمطالعه یها ستگاهیمنطقه و ا ییایجغراف تینقشه موقع .1شکل 

ثبض٘س٣ٌ ٔب٥ٞب٘ٝ ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغبِقٝ اضظ٤بث٣ ٚ  ؾبظ٢ ثطا٢ قج٥ٝ CMIP6ٞب٢ ٌطزـ ف٣ٕٔٛ خٛ ؾط٢  زض ا٤ٗ پػٚٞف زلت ٚ وبضا٣٤ ٔسَ

ثط اؾبؼ ٔغبِقبت نٛضت ٌطفتٝ قبُٔ ؾٝ ٔسَ اؾت وٝ ٔكرهبت آٖ تٛؾظ ؾب٤ت  ٔٛضزاؾتفبزٜ GCMٞب٢  قٛز. ٔسَ ؾٙد٣ ٣ٔ نحت

IPCC ٜاؾت. قسٜ زازٜ ٘كبٖ  (2)زض خسَٚ  ٔٙتكطقس 

 IPCC (2022) های گردش عمومی جو مشخصات مذل .2جذول 

Model ID 
Institute (institution_id), country or union 

Horizontal resolution 

 
(lon. × lat.) 

MRI-ESM2-0 Meteorological Research Institute (MRI), Japan °1.125  ×∼  °1.1 

MIROC6 MIROC, Japan °1.40625  ×∼ °1.4 

CANESM5 
Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis 

(CCCma), Canada 
°2.8125  ×∼°2.8 

 

 ٔٛضزٔغبِقٝثطا٢ ٔٙغمٝ  GCMٞب٢  ٞب٢ ٔسَ اؾت ضٚـ وبض ثس٤ٗ تطت٥ت اؾت وٝ زازٜ آٔسٜضٚ٘س ا٘دبْ وبض  (2)وٝ زض قىُ  عٛض ٕٞبٖ

 ٔمب٤ؿٝ ٔٛضز 2014-1990ؾ٥ٙٛپت٥ه وطٔب٘كبٜ اظ ؾبَ   ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ ا٤ؿتٍبٜ ٔكبٞسات٣ ٞب٢ زازٜ ثب ٢ؾبظ بؼ٥عٔم٤ض ٚ پؽ اظ قسٜ اؾترطاج

ٞب٢ تبض٤ر٣ ٚ ٞب٢ ٔسَٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾ٣ ٚ زازٜٞب٢ ٔكبٞسات٣ ثب تٛخٝ ثٝ اقتطان زازٜثطا٢ زازٜ قسٜ ا٘تربةزٚضٜ تبض٤ر٣  .ا٘س لطاضٌطفتٝ

زض حبَ حبضط ٔرتْٛ ثٝ ؾبَ  ٥ٕ٣الّٞب٢  تق٥٥ٗ ٌطز٤سٜ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت آذط٤ٗ زٚضٜ تبض٤ر٣ ٔسَ IPCCؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔٙترت ؾب٤ت 

 ثبقٙس. ٣ٔ 2014
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 قیرونذ انجام مراحل تحق. 2شکل 

 ثٛزٖ ثعضي ،٢ا زض ؾغح ٔٙغمٝ ٥ٓالّ ط٥٥تغ طثا ثطضؾ٣زض ٔغبِقبت  AOGCM ٢ٞب ٔسَ ٣اؾتفبزٜ اظ ذطٚخ ٔكىلات ثعضي ثطا٢اظ  ٣ى٤

 ٥ٗظٔ وطٜ وُ ثٝٞب ٔطثٛط  ٔسَ ٤ٗثب ا ٢س٥تِٛ ٢ٞب زازٜ وٝ ٢عٛض . ثٝاؾت ٔٛضزٔغبِقٝٞب، ٘ؿجت ثٝ ٔٙغمٝ  آٖ ٣ؾَّٛ ٔحبؾجبت ٣ٔىب٘ بؼ٥ٔم

 50 وٕتط اظ ه٥تفى ثبلسضت ٣٤ٞب زازٜ ثٝ ٓ،٥الّ ط٥٥اثطات تغ ٣بث٤اضظ خٟت ٢ا ٙغمٝٔغبِقبت ٔ أب اؾت ّٛٔتط٥ٞب نسٞب و آٖ ٣ىب٘ٚ زلت ٔ ٞؿتٙس

 ٞؿت ٣ خٛٔسَ ٌطزـ فٕٛٔ ٢ٞب ثبلا اظ زازٜ ٣ٔىب٘ ه٥ثب تفى ٣٤ٞب زازٜ آٔسٜ زؾت ثٝ ٢ثطا ٣زضٚالـ ضٚق ٣٤ٕ٘ب بؼ٥عٔم٤زاض٘س. ض٥٘بظ  ّٛٔتط٥و

اظ  ٢ا ٔٙغمٝ ٥ٕ٣الّ ٢ٛٞب٤ؾٙبض س٥تِٛثطا٢  ٔرتّف٣ٞب٢  ٚـ. ضزاضز ٣ؿتٍب٤ٞا ٣ٔحّ بؼ٥ضا زض ٔم قسٜ ٢ؾبظٝ ٥قج ٢ٞب زازٜ س٥تِٛ وٝ تٛا٘ب٣٤

 .(1399ٚ ٕٞىبضاٖ،  ؾبلاض٢) قٛز ٣ٌفتٝ ٔ ٢ؾبظبؼ٥ٔم٤عضٞب  ضٚـ ٤ٗٚخٛز زاضز وٝ ثٝ ا AOGCM ٢ٞب ٔسَ ٥ٕ٣الّ ٢ٛٞب٤ؾٙبض

تمؿ٥ٓ  زٚزؾتٝٞب ثٝ  ضٚـ، GCM)ٞب٢ تبض٤ر٣ ٔسَ ٞب٢ ٔكبٞسات٣ ٤ب زازٜ زازٜ)آٔبض٢ ثط اؾبؼ ا٘تربة ٔتغ٥طٞب٢ پب٤ٝ  ٢ؾبظ بؼ٥عٔم٤ضزض 
 قٛز. زض ٞب، اض٤ج٣ اعلافبت انلاح ٣ٔ ا٤ٗ ضٚـ ٢ٞطزٚزض  CFٞب٢ فبُٔ تغ٥٥ط ضٚـ ٚ BC ٞب٢ انلاح اض٤ج٣ قٛ٘س. ضٚـ ٣ٔ

ٔب٘س ٚ زض  ٞب٢ ٔكبٞسات٣ زض عَٛ ظٔبٖ ثبثت ٣ٔ قٛز وٝ تفبٚت ٥ٔبٖ ٔسَ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٚ زازٜ ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط انلاح اض٤ج٣ فطو ٣ٔ ضٚـ

 ٥ٓالّ ط٥٥تغزض ٔسَ  ٞب آٖٞب زض پبضأتطٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٔكبٞسات٣ ثطاثط ٥ٔعاٖ تغ٥٥ط  قٛز وٝ ٥ٔعاٖ تغ٥٥ط زازٜ ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط فبُٔ تغ٥٥ط فطو ٣ٔ ضٚـ

 (.2015، 2ٚ ٕٞىبضاٖ ( ٚ )ٚا2012ً٘، 1ٚ ٕٞىبضاٖ )اؾتفٙؿٗ اؾت ٚ احتٕبَ ٚلٛؿ ثبضـ

                                                      
1 

Stephenson et al 
2 

Wang et al 
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 بؼ٥عٔم٤ضٞب٢  تط٤ٗ ضٚـ ا٘دبْ ٌطفت. ٤ى٣ اظ ؾبزٜ DCFثب ضٚـ تغ٥٥ط فبُٔ زِتب  GCMٞب٢  ٞب٢ ٔسَ زازٜ ٣وبٞ بؼ٥ٔمزض تحم٥ك حبضط 

اؾت. ا٤ٗ ضٚـ  CHANGE FACTORط٥٥تغ فب٤ُٔب  DELTA زِتب وبض٥ٌط٢ ضٚـ ثٝ GCMٞب٢ ٌطزـ و٣ّ زاز ٔسَ آٔبض٢ ثطٖٚ ٣٤ٕ٘ب

پؽ  اؾت. قسٜ اقبضٜ (1)ث٣ٙ٥ ٔحبؾجٝ ٚ زض ضاثغٝ  ٞب٢ ف٣ٕٔٛ تغ٥٥ط ال٥ّٓ زض زٚضٜ پب٤ٝ ٚ زٚضٜ پ٥ف ٔسَ  ثطا٢ ٔتغ٥ط ثبضـ ثط اؾبؼ ٘ؿجت زازٜ

ث٣ٙ٥ حبنُ  پ٥ف ثبضـ ثطا٢ زٚضٜ قسٜ ح٥تهحقٛز تب ٔمبز٤ط  اظ ٔحبؾجٝ فبُٔ تغ٥٥ط، ثطا٢ ثبضـ فبُٔ تغ٥٥ط زض ٔمساض ثبضـ زٚضٜ پب٤ٝ ضطة ٣ٔ

 .قٛز ٣ٔ( ٔحبؾجٝ 1تهح٥ح اض٤ج٣ ثبضـ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ) ٣وبٞ بؼ٥ٔمقٛز. فبُٔ تغ٥٥ط زِتب ٚ 

(1)                                                                                                                                            
     

  
 

  
 

 

 ٢ٞب زازٜ oٞب٢ ٔسَ، زازٜ m زٚضٜ پب٤ٝ )زٚضٜ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ(، cآ٤ٙسٜ )زٚضٜ نحت ؾٙد٣(، زٚضٜ f ٔتط، ثبضـ ثطحؿت ٣ّ٥ٔ P زض ضاثغٝ فٛق

ٔكبٞسات٣ ٚ
  
 

  
 

 ٥٘بظ ٥ٕ٣الّ ٢ٛٞب٤ؾٙبض س٥تِٛ ثٝ ٙس٤ٜاثطات آٖ زض آ ث٣ٙ٥ پ٥فٚ  ٥ٕ٣الّ طات٥٥تغ ٣ثطضؾفبُٔ تغ٥٥ط ثطا٢ ثبضـ ٞؿتٙس. خٟت  

 ٙس٤ٜزض آ ٣احتٕبِ ٞب٢ ٚضق٥ت ،قٛز ٣ٔ ٥ٗؾغح ظٔ ٢زٔب ف٤وٝ ٔٙدط ثٝ افعا ا٢ ٌّرب٘ٝ ٢غّؾت ٌبظٞب ف٤افعا ٥ٗاضتجبط ث ٣ثطضؾ ٢. ثطااؾت
 5وٝ قبُٔ  قكٌٓعاضـ  ٢ٛٞب٤ؾٙبض .1(2022، ٚ ٕٞىبضاٖ )پسضؾٗقٛز  ٣ٌٔفتٝ  ٥ٕ٣الّ ٢ٞبٛ ٤ؾٙبض ٞب آٖثٝ  انغلاحبًوٝ  س٤ٌٜطز ٥٥ٗتق
)اثطات،  ٤بفتٝ تق٥ٕٓ ٢ٛٞب٤ؾٙبض ،ٚ...( ٢ا ٔٙغمٝ فطاٚ  ٢ا ٔٙغمٝ ٢تٛؾقٝ التهبز ،٥ٙ٣، قٟط٘كت٥)خٕق ٣وٕ ٢ٞب ٞؿتٙس ثٝ قبذم ٣انّ طٌط٤ٜٚظ

قبُٔ  ٥ٓالّ ط٥٥ٌعاضـ قكٓ تغ ٙى٤ٝا ثٝ ثب تٛخٝ  زاضز. ستأو٥ …ٚ  ٣اضاض ٢وبضثط طات٥٥ٚ تغ ٢ثط٘بٔٝ ا٘طغ ،(٢ط٤پص ت٥ٚ وبٞف آؾ ٢ؾبظٌبض
 ٢ٞب ، ٔسَقسٜ ٣عطاح ٚٞٛا آةٔرتّف زض  ٢ٞب ؿ٥ٓٔىب٘قٙبذت  ٢خٟبٖ اؾت وٝ ثطا ٥ٕ٣الّ ٢ؾبظ قسٜ اظ ٔسَ ٣زٞ ؾبظٔبٖ س٤خس ٢ٛٞب٤ؾٙبض

 ٢ثطا SSP اختٕبف٣ ٢ا٘تكبض ٔكتطن التهبز ٢ٛٞب٤زاض٘س ٚ ؾٙبض ب٤پٛ ٢ٙسٞب٤ٕٞطاٜ ثب ثٟجٛز فطا كتط٥ٚضٛح ث ٣عٛضوّ ثٝ CMIP6ٔٛخٛز زض 
تغ٥٥طات التهبز٢ اختٕبف٣ خٟبٖ ضا تب ؾبَ  CMIP6وبضضفتٝ زض  ثٝ SSPاؾت. ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔرتّف  قسٜ افٕبَ ٙس٤ٜآ ٥ٕ٣الّ طات٥٥تغ ٢ؾبظ ٝ ٥قج

ٞب٢  ٌصاض٢ ؾٙبض٤ٛ ٞؿتٙس. زض ٘بْ SSP5_8.5 – SSP2_4.5 – SSP1_2.6 زض ا٤ٗ پػٚٞف وبضضفتٝ ثٝوٙس. ؾٙبض٤ٛٞب٢  ث٣ٙ٥ ٣ٔ پ٥ف 2100

 ازاقت تبثك٣ ) زٞٙسٜ ٚ ٘كبٖ SSP  ٚyزٞٙسٜ ٌطٜٚ  ٘كبٖ xاؾت. زض ا٤ٗ اٍِٛ  قسٜ اؾتفبزٜ SSPxyخس٤س اظ ا٢ٍِٛ 

اؾت.  2100زض ؾبَ  (  

 .2(2018، ٚ ٕٞىبضاٖ ا٘س )وط٤ٍّط ٍ٘ط٢ تحت قطا٤ظ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثٛزٜ ٞب٢ پ٥ف ٞب٢ فٛق پطتىطاضتط٤ٗ ؾٙبض٤ٛ ٞب٢ ٔحمم٥ٗ ؾٙبض٤ٛ ٔغبثك پػٚٞف

 6وٙس. پطٚغٜ  ٣ٔث٣ٙ٥  ثٝ ذٛز ث٥ٍطز ضا پ٥ف ٚٞٛا آةتغ٥٥طات٣ وٝ ال٥ّٓ آ٤ٙسٜ لطاض اؾت ٔغبثك تغ٥٥طات  SSPs ٢ٛٞب٤عٛض ذلانٝ، ؾٙبض ثٝ

CMIP زاضا٢ پٙح ؾٙبض٤ٛ ٤ب SSP  1 .اؾتان٣ّ SSPs  ٚ5 SSPs ْزض ثرف  فٕسٜ ٞب٢ ٌصاض٢ ٤ٝؾطٔب ثب زض ضاثغٝ ثب تٛؾقٝ ا٘ؿب٣٘ تٛأ
 .زٞٙس ٣ضا ٘كبٖ ٔ ا٢ ٥ٙب٘ٝث ، ضٚ٘س ٘ؿجتبً ذٛـٔٙبؾتآٔٛظـ ٚ ثٟساقت، ضقس ؾط٤ـ التهبز٢ ٚ ٔؤؾؿبت زاضا٢ فّٕىطز 

                                                      
1 

Pedersen et al 
2 

Kriegler et al 
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 ٞب٢ ٤ٜٛ٥ه حطوت افعا٤ك٣ ثٝ ؾٕت ق SSPs 1زض  وٝ ٣ٌطفتٝ زضحبِ ؾٛذت فؿ٣ّ٥ قىُ ٤ٝپب ثطثط اؾبؼ ٤ه التهبز  SSPs 5 حبَ ٤ٗثبا
ا٘سن زض ظ٥ٔٙٝ آٔٛظـ ٚ ثٟساقت، ضقس ؾط٤ـ خٕق٥ت  ٌصاض٢ ٤ٝثسث٥ٙب٘ٝ ضا ثٝ ٕٞطاٜ ؾطٔب ضٚ٘س ٤ه SSPs  ٚ4 SSPs 3قٛز  پب٤ساض ٔكبٞسٜ ٣ٔ

 SSPs 4 ٤ٛزض ؾٙبض وٝ ٣ٕ٘ب٤ٙس، زضنٛضت ٣ٔ ثٙس٢ ٤توكٛضٞب ا٥ٙٔت ٔٙبعك ضا اِٚٛ SSPs 3. زض زٞٙس ٣ضا ٘كبٖ ٔ ٢ا ٙس٤ٜفعا ٞب٢ ٢ٚ ٘بثطاثط

وٝ زض ثطاثط تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ  قٛ٘س ٣ؾطاؾط وكٛ حبوٓ اؾت. زض ٞط زٚ ٔٛضز ا٤ٗ قطا٤ظ ثبفث ا٤دبز خٛأق٣ ٔٞب٢ ثعض٣ٌ زض زاذُ ٚ  ٘بثطاثط٢
افعا٤ف  وٝ ٣ٔتٕطوع اؾت، زضحبِ لاص٤ط ٞؿتٙس. زضٚالـ ضقس ت٥ِٛس ٘بذبِم زاذ٣ّ زض ٞط زٚ ؾٙبض٤ٛ وٓ ٚ زض وكٛضٞب٣٤ ثب زضآٔس ثبپ ثؿ٥بض آؾ٥ت

ه ٔؿ٥ط ٔطوع٢ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضا اضائٝ ٤ SSPs 2ؾٙبض٤ٛ  .1(2019، ٚ ٕٞىبضاٖ ٥ٌسٖ) اؾتٛؾظ ٔتٕطوع زضآٔس ٚ ٔت خٕق٥ت زض وكٛضٞب٢ وٓ
زض ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛ  .2(2016، ٚ ٕٞىبضاٖ زٞٙس )ا٥ُ٘ٚ ٣ازأٝ ٔ ٣تٛخٟ زٞس وٝ زض آٖ خٛأـ ضٚ٘س اٍِٛٞب٢ تبض٤ر٣ ذٛز ضا ثسٖٚ ا٘حطاف لبثُ ٣ٔ

ٞب٢ فؿ٣ّ٥ ثب ٕٞبٖ ٘طخ  ٞب٢ زا٣ٔ، افعا٤ف ٤بثس ٚ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ ٕٞچٙبٖ ثٝ ؾٛذت فطاٚضزٜ ٤ػٜٚ ، ٔهطف ٔٛاز غصا٣٤، ثٌٝطزز ٣ث٣ٙ٥ ٔ پ٥ف

 .اؾت قسٜ پطزاذتٝثٝ ٔقطف٣ ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛٞب ( 3)ٚ قىُ   (3)وٝ زض خسَٚ  اؾتأطٚظ٢، ٔتى٣ 

 CMPI6 . اطلاعات مربوط به سناریوهای3جذول 

 زؾتٝ ٚازاقت ٘بْ ؾٙبض٤ٛ
ٚازاقت تبثك٣ تب ؾبَ 

2100 (2w/m) 
SSP 

 1ضز٤ف 

SSP5-8.5 5 8.5 ظ٤بز 

SSP3-7 3 7 ظ٤بز 

SSP2-4.5 2 4.5 ٔتٛؾظ 

SSP1-2.6 ٓ1 2.6 و 

 2ضز٤ف 

SSP4-6 4 6 ٔتٛؾظ 

SSP4-3.6 ٓ4 3.4 و 

SSP5-3.4-os Over shoot 3.4 5 

SSPX-Y(1-2.0) ٓ1 2 و 
    تطو٥ج٣

SSP3-7 9 3 7 فضٛ تطو٥ج٣ 

    

SSP5-8.5-ext  5 8.5 ٔست ٣عٛلاٌ٘ؿتطـ 

SSP5-3.4-os-ext  5 3.4 ٔست ٣عٛلاٌ٘ؿتطـ 

SSP1-2.6-ext  1 2.6 ٔست ٣عٛلاٌ٘ؿتطـ 

 

 

 

 سناریوها. معرفی 3 شکل
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 اؾت. قسٜ اؾتفبزٜ NSHٚ ضط٤ت ٘ف  RMSE ٞب٢ ٔدصٚض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبت ذغب ٞب اظ قبذم خٟت اضظ٤بث٣ زلت ٔسَ

 .ضٚز ٣ثٝ وبض ٔ ٢ط٥ٌ اظ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ قسٜ ٢ؾبظٝ ٥قجتلاف ث٥ٗ ٔمبز٤ط اذ زازٖ ٘كبٖفٙٛاٖ ل٥بؾ٣ ثطا٢  ثٝ RMSE ٔدصٚض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثقبت ذغب

 .وٙس ٣ٔذغب٢ ٔسَ ٘ؿجت ثٝ ٔمساض ٔكبٞسات٣ ضا ٔكرم 

 (2)                                                                                                                   √
∑    -   

  
   

 
                 

 NSHؾبتى٥ّف  - ضط٤ت ٘ف -

 (3                                                                                                         )         -
∑    -   

  
   

∑    - ̅  
  

   

 

 ٞب ٞؿتٙس. تقساز وُ زازٜ Nٔسَ ٚ ٔكبٞسات٣ ٚ  ٔمبز٤ط    و   زض ضٚاثظ فٛق 

 َا یافتٍ

 زض CanESM5, MRI-ESM2-0, MIROC6 ٞب٢ ؾٝ ٔسَ ال٣ٕ٥ّ ثبض٘س٣ٌ اظ زازٜ ط٥ٔتغث٣ٙ٥ ٔبٞب٘ٝ  زض ا٤ٗ پػٚٞف ثطا٢ پ٥ف
( ٚ 2075-2051( ٚ )2050-2026ث٣ٙ٥ ) ٌعاضـ قكٓ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثطا٢ ؾٝ زٚضٜ آ٤ٙسٜ پ٥ف SSP126, SSP245, SSP585ؾٙبض٤ٛٞب٢ 

ٔم٥بؼ ال٣ٕ٥ّ اظ  ٞب٢ ثعضي زازٜ ٣وبٞ بؼ٥ٔماؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت خٟت  قسٜ اؾتفبزٜ( زض ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه وطٔب٘كبٜ 2076-2100)
 ٔٛضزٔغبِقٝٞب٢ ٔكبٞسات٣ ا٤ؿتٍبٜ  ٚ زازٜ CanESM5, MRI-ESM2-0, MIROC6( ٞط ؾٝ ٔسَ 2014-1990) ٣ر٤تبضٞب٢ زٚضٜ  زازٜ

ثطا٢ ؾٝ  ٔٛضزٔغبِقٝٞب )ثقس اظ تهح٥ح اض٤ج٣( حٛضٝ  ٔسَ اؾت. ٕ٘ٛزاض ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ قسٜ ٌطفتٝفبُٔ زِتب زض ٘ؾط  ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تغ٥٥ط
 (4)زض قىُ  قسٜ ح٥تهح ٢ٞب زازٜاؾت. ٔمب٤ؿٝ ضٚ٘س تغ٥٥طات ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ  اِف تب ج ضؾٓ ٌطز٤سٜ (4)زٚضٜ آ٤ٙسٜ ٘عز٤ه، زٚض ٚ ٥ٔب٘ٝ زض قىُ 

 .وٙس ث٣ٙ٥ ٣ٔ پ٥ف طث٣ٙ٥ ٥ٔب٘ٝ ٚ ثب ذغب٢ وٕتط ٘ؿجت ثٝ زٚ ٔسَ ز٤ٍ ثطا٢ ٔٙغمٝ وطٔب٘كبٜ پ٥ف MIROC6زٞس ٔسَ  ٘كبٖ ٣ٔ
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 به روش دلتا شذه یحتصحماهانه بارنذگی  یها داده یسهمقا .4شکل 
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 (5)( زض قىُ 2100-2076( ٚ )2075-2051( ٚ )2026-2050ٞب ثقس اظ تهح٥ح اض٤ج٣ ثطا٢ ؾٝ ثبظٜ ) اثتسا ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ ثطا٢ ٔسَ

ٔمبز٤ط ثبضـ زاضا٢ ضٚ٘س وبٞك٣ اؾت. و٥ٕٙٝ  ٣ٔٛضزثطضؾٞب٢  قٛز زض تٕب٣ٔ ؾٙبض٤ٛٞب ٚ زٚضٜ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ لطاض ٌطفت. ٕٞبٖ ٣ٔٛضزثطضؾ

زض  ثبضـ ٣ثٚ  (June- July- August- September)ٞب٢  ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ ٤ٛٞبؾٙبضٞب ٚ  ثبضـ ثقس اظ تهح٥ح اض٤ج٣ زض تٕب٣ٔ زٚضٜ

٢ ضؾٓ قسٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞب  زض ٞط ؾٝ ثبظٜ تبض٤ر٣ آ٤ٙسٜ ٘عز٤ه، ٥ٔب٘ٝ ٚ زٚض اؾت. ثب تٛخٝ (April-March-November)ٞب٢ ٔبٜ

اظ زٚ ٔسَ ز٤ٍط ٔمبز٤ط فسز٢ ث٥كتط، زض آ٤ٙسٜ ٥ٔب٘ٝ  MIROC6ٍ٘ط٢ ٔسَ  ( پ٥ف2050-2026زض آ٤ٙسٜ ٘عز٤ه ) SSP126ثبض٘س٣ٌ زض ؾٙبض٤ٛ 

ث٥ك٥ٙٝ  CanESM5ٔسَ  ٤ُآٚض( ثطا٢ ٔبٜ 2100-2076ٚ زض آ٤ٙسٜ زٚض ) وٕتط اظ زٚ ٔسَ ز٤ٍط MIROC6ٍ٘ط٢ ٔسَ  پ٥ف( 2051-2075)

( ٔبٜ ٘ٛأجط ٔسَ 2050-2026زض آ٤ٙسٜ ٘عز٤ه ) SSP245اؾت. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ زض ؾٙبض٤ٛ  قسٜ ث٣ٙ٥ ٥فپٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض٘س٣ٌ 

MRI-ESM2-0 ٞب تمط٤جبً  ٍ٘ط٢ ٔسَ ( پ٥ف2075-2051ٞب قج٥ٝ ثٝ ٞٓ ٞؿتٙس، زض آ٤ٙسٜ ٥ٔب٘ٝ ) ث٥ك٥ٙٝ ٔمساض ثبض٘س٣ٌ ضا زاضز ٚ ثم٥ٝ ٔمساض

ثطا٢  ٚ CanESM5 ٔسَ ٤ُآٚض ٚ ثطا٢ ٔبٜ MIROC6 ٍ٘ط٢ ثطا٢ ٔبٜ ٔبضؼ ٔسَ ( پ٥ف2100-٣ٍٕ2076 قج٥ٝ ٞؿتٙس ٚ زض آ٤ٙسٜ زٚض )ٞ

زض آ٤ٙسٜ ٘عز٤ه  SSP585اؾت. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ زض ؾٙبض٤ٛ  قسٜ ث٣ٙ٥ ٥فپث٥ك٥ٙٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض٘س٣ٌ  MRI-ESM2-0ٔبٜ ٘ٛأجط ٔسَ 

-2051تط اظ زٚ ٔسَ ز٤ٍط، ث٥كتط٤ٗ ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ زض آ٤ٙسٜ ٥ٔب٘ٝ ) ث٥ف MRI-ESM2-0سَ ٍ٘ط٢ ٔ ( پ٥ف2026-2050)

 ث٣ٙ٥ ٥فپ تمط٤ج٣ عٛض ثٝٚ  MRI-ESM2-0ٔسَ  ٘ٛأجط( ثطا٢ ٔبٜ 2100-2076ٚ زض آ٤ٙسٜ زٚض ) CanESM5ٔسَ  ٘ٛأجط( ثطا٢ ٔبٜ 2075

 اؾت. قسٜ ث٣ٙ٥ ٥فپ CanESM5ٔسَ 
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. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘س قسٜ اضائٝ (4)زض خسَٚ  MIROC6, CanESM5,MRI-ESM2-0ٞب٢  زض ٞط ؾٝ ؾٙبض٤ٛ ٔمبز٤ط ث٥ك٥ٙٝ ٚ و٥ٕٙٝ ٔسَ

ثقس اظ  SSP1-2.6,SSP2-4.5,SSP5-8.5زض ٞط ؾٝ ؾٙبض٤ٛ  MIROC6ٔسَ  2100-2026ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ ا٤ؿتٍبٜ ٔٛضزٔغبِقٝ زض ثبظٜ 

زض ٞط ؾٝ  CanESM5ٔسَ  2100-2026زض ثبظٜ  ٔٛضزٔغبِقٝلطاض زاضز ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ ا٤ؿتٍبٜ  0.39-75.1تهح٥ح اض٤ج٣ زض ثبظٜ 

ٕٞچ٥ٙٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ ا٤ؿتٍبٜ . زاضز لطاض 25/0 – 24/78ثقس اظ تهح٥ح اض٤ج٣ زض ثبظٜ  SSP1-2.6,SSP2-4.5,SSP5-8.5ؾٙبض٤ٛ 

ثقس اظ تهح٥ح اض٤ج٣ زض  SSP1-2.6,SSP2-4.5,SSP5-8.5ٞط ؾٝ ؾٙبض٤ٛ  زض MRI-ESM2-0 ٔسَ 2100-2026زض ثبظٜ  ٔٛضزٔغبِقٝ

زض ٞط ؾٝ ؾٙبض٤ٛ ثقس اظ تهح٥ح اض٤ج٣  MIROC6و٥ٕٙٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ زض ٔسَ  لطاض زاضز. ٔمبز٤ط ث٥ك٥ٙٝ ٚ 09/0 -92/82ثبظٜ 

 ٞب٢ ثطضؾ٣ زاض٘س. ث٥كتط٤ٗ قجبٞت ضا زض ٔسَ

 . مقادیر میانگین بارش ماهانه ایستگاه موردمطالعه4 جذول

SCENARIO ssp1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5 

MODEL MIROC6 
CanESM

5 

MRI-

ESM2

-0 

MIROC6 
CanESM

5 

MRI-

ESM2

-0 

MIROC6 
CanESM

5 

MRI-

ESM2

-0 

MAX 72.52 78.24 72.06 75.1 68.03 82.92 75.1 71.05 74.47 
MIN 0.44 0.6 0.15 0.39 0.4 0.11 0.39 0.25 0.09 

 

 ٢ثطا CanESM5,MIROC6 ٢ٞب ٔسَ ٢زلت ثبلا بٍ٘ط٤ٕ٘ب ٢ زٚضٜ تبض٤ر٣ٞب ٚ زازٜ ٣ٔكبٞسات ٢ٞب زازٜ ٣ٕ٘ٛزاض ثطضؾ (6) قىُ

زاضز  ٔٛضزٔغبِقٝٔٙغمٝ  ٢اذتلاف ضا ثطا ٤ٗكتط٥( ثOBS) ٣ٔكبٞسات ٢ٞب ثب زازٜ MRI-ESM2-0ٔسَ  .ٔبٞب٘ٝ ٞؿتٙس ٣ثبض٘سٌ ٢ٍ٘ط ف٥پ

 ثطا٢ آ٤ٙسٜ ثطا٢ ٞط ؾٝ ؾٙبض٤ٛ ٚ ٞط قسٜ ٥حتهحٞب٢  ٕٞچ٥ٙٗ زازٜ ٔبٞب٘ٝ ٞؿت. ٣ثبض٘سٌ ٢ٍ٘ط ف٥پ ٢ثطازلت  ٤ٗوٕتط ٢ٔسَ زاضا ٤ٗپؽ ا

 اؾت. ضؾٓ قسٜ (6)طا٢ ا٤ٗ ٔٙغمٝ زض قىُ ٍ٘ط٢ ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ ث ؾٝ ٔسَ زض ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ پ٥ف

ثقس اظ تهح٥ح اض٤ج٣  ٞب٢ نحت ؾٙد٣ ٞب٢ ٔمبز٤ط قبذم ثٙس٢ ٔسَ ٍ٘ط٢ ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ اثتسا ضتجٝ ثطا٢ اؾتفبزٜ اظ ثٟتط٤ٗ ٔسَ ثطا٢ پ٥ف

ثطا٢ ٞط ؾٝ ٔسَ  RMSE ٚ NASHٞب٢  اؾت. ٞط٤ه اظ قبذم ٔحبؾجٝ ٌطز٤سٜ (5)زض ا٤ٗ پػٚٞف زض خسَٚ  ٔٛضزٔغبِقٝثطا٢ ا٤ؿتٍبٜ 

MIROC6, CanESM5, MRI-ESM2-0 ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٚ SSP126, SSP245, SSP585 ٜآٔسٜ  زؾت اؾت. ٔمبز٤ط ثٝ ٥ٌط٢ قسٜ ا٘ساظ

لج٣ِٛ ضا ثطا٢ ا٤ؿتٍبٜ  ٞب فّٕىطز لبثُ ا٘س وٝ ٘تب٤ح اضظ٤بث٣ ٔسَ ٔمب٤ؿٝ ٌطز٤سٜ (7)نٛضت ٕ٘ٛزاض زض قىُ  ؾٙد٣ ثٝ ٞب٢ زضؾت٣ ٔطثٛط ثٝ قبذم

 ٚ MIROC6 ٞب٢ ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ ثطا٢ ٔسَ ( زاز2026ٜ-2050ٔطثٛط ثٝ زٚضٜ ) RMSEاؾت. وٕتط٤ٗ ٔمساض قبذم  زاضا ٔٛضزٔغبِقٝ

 ٣ثبض٘سٌ ٢ٞب ( زاز2051ٜ-2075ٔطثٛط ثٝ زٚضٜ ) RMSEٔمساض قبذم  ٤ٗوٕتط اؾت. CanESM5ٔمساض قبذم ٔطثٛط ثٝ ٔسَ  ث٥كتط٤ٗ
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ٔطثٛط ثٝ  RMSEٔمساض قبذم  ٤ٗاؾت. وٕتط CanESM5سَ ٔمساض قبذم ٔطثٛط ثٝ ٔ ٤ٗكتط٥ٚ ث MRI-ESM2-0ٔسَ  ٢ٔبٞب٘ٝ ثطا
 اؾت. CanESM5ٔمساض قبذم ٔطثٛط ثٝ ٔسَ  ٤ٗكتط٥ٚ ث MRI-ESM2-0ٔسَ  ٢ٔبٞب٘ٝ ثطا ٣ثبض٘سٌ ٢ٞب ( زاز2076ٜ-2100زٚضٜ )

ٔمساض قبذم  ٤ٗكتط٥ٚ ث CanESM5 ٔسَ ٢ب٘ٝ ثطأبٞ ٣ثبض٘سٌ ٢ٞب ( زاز2026ٜ-2050)زٚضٜ  ٔطثٛط ثٝ (NSH)وٕتط٤ٗ ٔمساض ضط٤ت ٘ف 
َ ٔس ٢ٔبٞب٘ٝ ثطا ٣ثبض٘سٌ ٢ٞب ( زاز2051ٜ-2075ٔطثٛط ثٝ زٚضٜ ) (NSH) ٘ف ت٤ٔمساض ضط ٤ٗاؾت. وٕتط MIROC6َ ٔطثٛط ثٝ ٔس

CanESM5 ٔمساض قبذم ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ٤ٗكتط٥ٚ ث MRI-ESM2-0 .٘ف ت٤ضط ٢ٔمساض ٤ٗوٕتط اؾت (NSH) ( ٜ2100ٔطثٛط ثٝ زٚض-
 اؾت. MRI-ESM2-0ٔمساض قبذم ٔطثٛط ثٝ ٔسَ  ٤ٗكتط٥ٚ ث CanESM5ٔسَ  ٢ٔبٞب٘ٝ ثطا ٣ثبض٘سٌ ٢ٞب ( زاز2076ٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی دوره تاریخیها و داده یمشاهذات یها داده ینمودار بررس .6شکل 
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 یدرست سنج های سنجه ریمقاد .5 جذول

 

 

 

 درست سنجی برای هر سه مذل یها شاخص. مقایسه 7شکل 

0.976 0.909 0.909 0.894 0.832 0.966 0.888 0.909 [VALUE] 

0.963 0.971 0.909 0.970 0.952 0.974 0.891 0.927 0.950 
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RMSE 

MIROC6 
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2050) 

CanESM5 
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0 
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2100) 

ssp126 5.94 11.69 11.69 12.61 15.88 7.16 12.96 11.69 6.14 

ssp245 7.43 6.62 11.70 6.67 8.52 6.29 12.76 10.43 8.69 

ssp585 10.30 12.28 10.40 11.45 7.89 5.91 9.31 15.09 7.10 

NASH 

MIROC6 

(2026-

2050) 

CanESM5 

(2026-

2050) 

MRI-

ESM2-0 

(2026-

2050) 

MIROC6 

(2051-

2075) 

CanESM5 

(2051-

2075) 

MRI-

ESM2-

0 

(2051-

2075) 

MIROC6 

(2076-

2100) 
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2100) 
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0 

(2076-

2100) 

ssp126 0.97 0.90 0.90 0.89 0.83 0.96 0.88 0.90 0.97 

ssp245 0.96 0.97 0.90 0.97 0.95 0.97 0.89 0.92 0.94 

ssp585 0.92 0.89 0.92 0.91 0.95 0.97 0.94 0.84 0.96 
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 بحث

قسٖ ٌطٔب٤ف خٟب٣٘ ٚ ثحطاٖ زض ٔٙبثـ  ٞب٢ اذ٥ط ثب تٛخٝ ٔغطح ٔح٥غ٣ اؾت وٝ زض ؾبَ تط٤ٗ ٔؿبئُ ال٣ٕ٥ّ ٚ ظ٤ؿت ٤ى٣ اظ ٟٔٓتغ٥٥ط ال٥ّٓ 

اختٕبف٣ ٚ التهبز٢ ٘بق٣ اظ ا٤ٗ تغ٥٥طات، تٛخٝ ثؿ٥بض٢ اظ ٔحبفُ خٟب٣٘ ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ  ٔكىلاتٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  آث٣ ٚ تغ٥٥ط اوٛؾ٥ؿتٓ

زاضز ٚ  ٥ٗظٔ ٥ٕ٣الّ ظ٤ثب قطا ٢كتط٥ٚ ٔغبثمت ث قسٜ ٤ٗتسٚ IPCCا٘تكبض وٝ زض ٌعاضـ قكٓ  ٢ٛٞب٤ؾٙبض ٤ٗستط٤پػٚٞف اظ خس ٤ٗزض ا. اؾت

 بض٥ثؿ ٣ٚ ٔىب٘ ٣ظٔب٘ اظ٘ؾط ٥ٓالّ ط٥٥ٌعاضـ قكٓ تغ ٢ٞب ٔسَ ٢ٞب ٣اؾت. ذطٚخ س٤ٜاؾتفبزٜ ٌطز ،اؾت ٢التهبز -٣اختٕبف ٢ٛٞب٤قبُٔ ؾٙبض

 MRI-ESM2-0, MIROC6, CanESM5 ٢ٞب ٔسَ ٢ؾبظٝ ٥ٚ قج ٣ى٤سضِٚٛغ٥ٚ ٞ ٥ٕ٣الّ ٢ٙسٞب٤ثب فطآ ؿ٤ٝٚ زض ٔمب ٞؿتٙس ٥بؼٔم ثعضي

 ٙس٤ٜؾٝ زٚضٜ آ ٔٛضزٔغبِقٝاظ ضٚـ تغ٥٥ط فبُٔ زِتب، زٚضٜ . ثبقٙس ٣ٔ ت٥فسْ لغق ٢زاضا SSP126, SSP245, SSP585 ٤ٛتحت ؾٝ ؾٙبض

 ه٥ٙٛپت٥ؾ ؿتٍب٤ٜا ٣ٔكبٞسات ٢ٞب ( ثب زاز2014ٜ-1990زٚضٜ ) ٣ر٤تبض ٢ٞب ثب زازٜ ؿ٤ٝمب( زض 2076-2100ٔ( ٚ )2051-2075( ٚ )2050-2026)

 .زِتب اؾتفبزٜ قس فبُٔ ٥٥طتغٚ ضٚـ  ٣ج٤اض ح٥ٞب اظ ضٚـ تهح ٔسَ ٢ؾبظ ٤عٔم٥بؼض ٢اؾت. ثطا قسٜ پطزاذتٝوطٔب٘كبٜ 

 گیزی وتیجٍ

 ت٥( ثٝ تطت2100-2026ٔبٞب٘ٝ زض ثبظٜ ) ٣ثبض٘سٌ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ عا٥ٖٔ ٤ٗاظ آٖ اؾت وٝ وٕتط ٣حبو ٣ج٤اض ح٥ٔبٞب٘ٝ ثقس اظ تهح ٣ثبض٘سٌ ح٤٘تب

-APRIL) ٢ٞب زض ٔبٜ ت٥ثبضـ ثٝ تطت عا٥ٖٔ ٤ٗكتط٥ؾت ٚ ث( ا JUNE, JULY, AUGUST, SEPTEMBER) ٢ٞب ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ

MARCH-NOVEMBERؿتٍب٤ٜزض ا ٥ٓالّ ط٥٥تغ ٢ٞب ٔسَ ٣ٚاؾٙد ح٤زٚض اؾت. ٘تب ب٘ٝ،٥ٔ ه،٤٘عز ٙس٤ٜآ ٣ر٤بضٞط ؾٝ ثبظٜ ت ( زض 

 ,MRI-ESM2-0, MIROC6 ٢ٞبَ ٔس ٢٘ف ثطا ت٤ثبضـ ٘كبٖ زاز ٔمساض ٔتٛؾظ ضط ٥ٕ٣پبضأتط الّ ٢وطٔب٘كبٜ ثطا ه٥ٙٛپت٥ؾ

CanESM5 ٝاؾت. ٥ٕ٣الّ ٢وطزٖ پبضأتطٞب بؼ٥عٔم٤زض ض بفبُٔ زِت ط٥٥ضٚـ تغ ٣٤اظ وبضا ٣اؾت وٝ حبو 95/0، 93/0، 91/0 ت٥تطت ث 

زاضز ٚ  MRI-ESM2-0ٔسَ  ٢ٛٞب٤( ضا زض ؾٙبض2050-2026اَٚ ) ٣زض زٚضٜ آت ٣ج٤اض ح٥ٔبٞب٘ٝ ثقس اظ تهح ٣ثبض٘سٌ عا٥ٖٔ طات٥٥تغ ٤ٗكتط٥ث

( 2075-2051زْٚ ) ٣زٚضٜ آت زض ٞؿتٙس. ٍط٤ىس٤ثٝ  ٥ٝقج ٣ثبض٘سٌ قسٜ ث٣ٙ٥ ٥فپ عا٥ٖٔ طات٥٥زض ضٚ٘س تغ MIROC6, CanESM5زٚ ٔسَ 

 SSP126 ٤ٛؾٙبض MIROC6, CanESM5 ٢ٞب ٔسَزض  ٣ثٝ ٞٓ زاضز ِٚ ٢كتط٥ث ٣قجبٞت ٤ٛٞط ؾٝ ؾٙبض ٢ٔبٞب٘ٝ ثطا ٣ثبض٘سٌ طات٥٥ضٚ٘س تغ

 ٥ٙ٣ث ف٥ضا پ ٣ثبض٘سٌ ٢ثطا ٣ر٤زٚضٜ تبض ٤ٗزض ا ٢كتط٥ث ٢ٞب ف٤افعا MRI-ESM2-0ٔسَ  SSP245, SSP585 ٢ٛٞب٤٘ؿجت ثٝ ؾٙبض

ثب  ٣ج٤اض ح٥پؽ اظ تهح MRI-ESM2-0, MIROC6, CanESM5 ٢ٞب وٝ ٔسَ ٌطزز ٣ٔ ٔكرم ٞب ٣بث٤اضظ ح٤ثٝ ٘تب ثب تٛخٝ. ا٘س زٜوط

ٞب  زض زلت ٔسَ ٣أب اذتلافبت؛ ٞؿتٙس اؾتفبزٜ لبثُ ٔٛضزٔغبِقٝٔٙغمٝ  زض،  ٚ ٔسَ ٤ٛٞط ؾٝ ؾٙبض ٢ثطا ٣ؾٙد نحت ٢ٞب قبذم ط٤تٛخٝ ثٝ ٔمبز

ٔبٞب٘ٝ ٔطثٛط ثٝ  ٣ثبض٘سٌ ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢زلت ثطا ٤ٗكتط٥ٚخٛز زاضز ٔثلاٌ ث ٥ٕ٣ٚ ٔٙبعك ٔرتّف الّ ٥ٓالّ ط٥٥ٔرتّف تغ ٢پبضأتطٞب ٣ؾثطض ٢ثطا

 ٤ٗٔبٞب٘ٝ زض ا ٣ث٣ٙ٥ ثبض٘سٌ پ٥ف ٢ثطا MRI-ESM2-0اؾت. زلت ٔسَ  MRI-ESM2-0زلت  ٤ٗٚ وٕتط MIROC6ٔسَ  ٢ٞب زازٜ

 ح٤ٕٔىٗ اؾت ٘تب ٣ٔغبِقبت ٍط٤ٚ ٔٙبعك ز ٥ٓالّ ط٥٥تغ ٍط٤ز ٢پبضأتطٞب ٢ٔسَ ثطا ٤ٗٞؿت أب زلت ا ٢زلت وٕتط ٢زاضا ٔٛضزٔغبِقٝٔٙغمٝ 

 ٙس٤ٜآ ٢ٍ٘ط ف٥پ ٢ٞب زض ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغبِقٝ ثطا ٔسَ ٣ر٤تبض ٤ٛؾٙبض ٢ٞب ٔسَ ٢ٞب ٚ زازٜ ٣ٔكبٞسات ٢ٞب زازٜ ؿ٤ٝٔمب ح٤ضا ٘كبٖ زٞس. ٘تب ٢ٍط٤ز

 .اؾت MIROC6, CanESM5ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغبِقٝ  ٢ٔسَ ثطا ٤ٗثٟتط زٞس ٣ٔبٞب٘ٝ ٘كبٖ ٔ ٣ثبض٘سٌ

٥٘ع ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٌعاضـ قكٓ ٘ؿجت ثٝ ٌعاضاـ پٙدٓ ( 1400ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٣ٔغبِقبت ولاوزض اوثط ٔغبِقبت لج٣ّ ٘ؾ٥ط 

ٞب٢ ٌعاضـ قكٓ ضٚـ تهح٥ح اض٤ج٣ ذغب٢ ٞب٢ ٔسَٚ ثطا٢ ضفـ فسْ لغق٥ت اؾتث٣ٙ٥ آ٤ٙسٜ ال٥ّٓ لبثُ اؾتٙبزتط  زلت ث٥كتط ٚ ثطا٢ پ٥ف
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اؾت. تحم٥ك حبضط  ٌطفتٝ ا٘دبْؾٙد٣  ٞب٢ نحت ٞب ثب قبذم ٥ٌط٢ ا٤ٗ ذغب ثطا٢ تق٥٥ٗ زلت ٔسَ ا٘ساظٜ ٚ وبٞف زازٜا ٞب ض ث٣ٙ٥ ٔسَ پ٥ف

لطاض  ٥ستبئٞب ضا ٔٛضز  ٚ تهح٥ح اض٤ج٣ ٔسَ ٣وبٞ ٥بؼٔمٚ ِعْٚ  GCMٞب٢  ٞب٢ ٔسَ زلت ذطٚخ٣ ثٛزٖ ٥٤ٗپبتحم٥مبت پ٥ك٥ٗ ٔج٣ٙ ثط 

 ط٥ٔتغ ت٥وٝ ٚضق٘كبٖ زاز٘س ثرتٍبٖ  -عكه ع٤حٛضٝ آثط زض ثطآٚضز ثبض٘س٣ٌ( 1400ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٣ٔغبِقبت ولاو ح٤٘تبٕٞچ٥ٙٗ  زٞس. ٣ٔ

٘تب٤ح ٔغبِقبت  ٤سٔؤزاضز وٝ  ثٝ ٕٞطاٜضا  ٛٞب٤ٞب ٚ ؾٙبض زضنس( ضا زض اغّت ٔسَ 15/11-05/0وبٞف ثبضـ ) ٓ،٥الّ ط٥٥تغ ظ٤ثبضـ زض قطا ٥ٕ٣الّ

 .حبضط اؾت

 مىابغ

 ٢ث٣ٙ٥ ِٔٛفٝ ٞب ٚ پ٥ف ٢ؾبظ ٥ٝ(. قج1399اوجط. ) ٣فّ ،٣ٚ ثطات ،.٥ٗحؿ ٛ٘س،٥، آشض٘.حؿٗ ،٢، ذؿطٚ.غلأطضب بٖ،٥ظٞتبث، .زأٙٝ، حبٔس ٢اؾىٙسض
                                   .110-127(، 66)18 ب،٥خغطاففهّٙبٔٝ (. ٙبة٥: زقت ٢ٔزٔب ٚ ثبضـ زض ٔٙبعك ذكه )ٔغبِقٝ ٔٛضز ٥ٕ٣الّ

https://dorl.net/dor/20.1001.1.27172996.1399.18.3.7.6 
ٔغبِقٝ  (IPCC ثط اؾبؼ ٌعاضـ پٙدٓ ؾب٣ِ ذكهاثطات تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثط  ا٘ساظ (. چك1401ٓٞبز٢.، ذساثرك٣، فط٤جب.، ٚ وٙقب٣٘، اِٟٝ. ) ،افتسا٣ِ

 https://sanad.iau.ir/Journal/wsrcj/Article/829301 .87-107، 12( 4) ٚذبن، لاْ(. ٘كط٤ٝ حفبؽت ٔٙبثـ آةقٟط ا٤ٔٛضز٢ 

 )ٔغبِق١ CanESM2 ٔسَ تحت ا٤ؿتٍب٣ٞ ال٣ٕ٥ّ فٛأُ تغ٥٥طات ثّٙسٔست تر٥ٕٗ. (1401). فبعٕٝ حؿ٥ٗ.، ٚ ضٚظثٟب٣٘، ٔحٕس خٟب٥ٍ٘ط،
                        . 52-37(، 4)2ؾبظ٢ ٚ ٔس٤ط٤ت آة ٚ ذبن،  ثطٚخطز(. ٔدّٝ ٔسَ ؾ٥ٙٛپت٥ه ا٤ؿتٍبٜ ٔٛضز٢:

https://doi.org/10.22098/mmws.2022.10479.1085 
 ٚ . ٘كط٤ٝ آةCMIP6ٕٞبز٢ ٔسَ وبض٥ٌط٢ ثٝ ثب ا٤طاٖ ؾ٥ٍٙٗ ٞب٢ ثبضـ ثط ال٥ّٓ تغ٥٥ط تأث٥ط. (1400شض٤ٗ، آشض.، ٚ زازاق٣ ضٚزثبض٢.، فجبؾق٣ّ. )

 https://dorl.net/dor/20.1001.1.24235474.1400.8.4.14.9 . 119-124، 8( 4) پب٤ساض، تٛؾقٝ

 ٣زٚضٜ ظٔب٘ ٢اؾتبٖ فبضؼ ثطا ٢زٔب ٚ ثبضـ زض پٟٙٝ ٔطوع ٢ث٣ٙ٥ ٘ٛؾبٖ ٞب (. پ٥ف1390. )سٔحٕسخقفط٥ٚ ٘بؽٓ اِؿبزات، ؾ ،.س٥ٜضٚاٖ، ٚح
                               . 51-62(، 10)4ٔٙبثـ آة،  ٣. ٟٔٙسؾECHAM5 ٥ٝثب وبضثطز قج 2040-2011

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20086377.1390.4.10.5.5 
ٔغبِقٝ ) CMIP6 ٞب٢ ث٣ٙ٥ اثطات ؾٙبض٤ٛٞب٢ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثط زٔب ٚ ثبضـ ثط اؾبؼ ٔسَ پ٥ف .  (1400). از٤ت.، ٚ ح٥ٕس٢، ٟٔس٢ ضٚق٣ٙ،

 https://doi.org/10.22059/jwim.2022.330603.920. 781-795(، 4)11، ٔس٤ط٤ت آة ٚ آث٥بض٢(. ٔٛضز٢: ا٤ؿتٍبٜ ؾبض٢

زض ثطآٚضز زٔب ٚ ثبضـ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ  CMIP6 ٞب٢ (. اضظ٤بث٣ زلت ٔس1401َؾ٥س ف٥ّطضب. ) ،ٌٛٞط٢.، ٚ حؿ٥ٗ ،زٞجبٖ.، ٔحٕسخٛاز ،ظاضف٥بٖ
 https://doi.org/10.22059/jwim.2022.345975.1006. 783-798(، 4)12، ٔس٤ط٤ت آة ٚ آث٥بض٢٢. ا تح٥ُّ قجىٝ

 اؾتفبزٜ ثب ال٥ّٓ تغ٥٥ط اثط زض ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ؾغح تطاظ ٘ٛؾب٘بت ث٣ٙ٥ پ٥ف. (1399) ٣٘ ٟٔس٢. لّقٝ ٔحٕس٢، ٚ ٘ٛـ.، ٔٝ نس٤مٝ.، ٔمسؾ٣،ؾبلاض٢، 
 (. پب٤بٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾ٣ اضقس، زا٘كٍبٜ اضان، ا٤طاٖ. ٌّپب٤ٍبٖ زقت: ٔٛضز٢ ته٥ٕٓ )ٔغبِقٝ زضذت ٚ پكت٥جبٖ ثطزاض ضٌطؾ٥ٖٛ ٞب٢ ٔسَ اظ

ؾبظ٢ زٔب ٚ  ثطا٢ قج٥ٝ CMIP6 ٞب٢ . اضظ٤بث٣ زلت ٔسَ(1401)ؾق٥س.  ،خٟب٘جرف ان٣ُ.، ٚ فّ ،ٔحٕس ذٛضق٥سزٚؾت .، ف٥طٚظ ، ظازٜفجساِق٣ّ 
. 17.17-30(، 11)3، ٣ٞب٢ تغ٥٥طات آة ٚ ٞٛا٤ پػٚٞف ٝ. ثبضـ حٛضٝ آثط٤ع زض٤بچٝ اض٥ٔٚ

https://doi.org/10.30488/ccr.2022.361233.1093 
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 ٥ٕ٣الّ ٢ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٥ٓالّ ط٥٥اثطات تغ ٢ؾبظ ٥ٝ. قج(1400).٣، ٞبز٢افتساِ ٣ٚ ضٔضب٘ ، ٚح٥س.، وٛچه ٢قىطٔحٕس فلاح.،  ،٣ولاو
CMIP5  ٚCMIP6 ٞ َ٣ى٤سضِٚٛغ٥ثط ضٚا٘بة ثب اؾتفبزٜ اظ ٔس SWAT ٔٙبثـ  مبت٥ثرتٍبٖ. تحم-عكه ع٤. حٛضٝ آثط٢ٔغبِقٝ ٔٛضز

 https://dorl.net/dor/20.1001.1.17352347.1400.17.3.20.5. 345-359(، 3)17، طا٤ٖآة ا

 ال٥ّٓ خٟب٣٘ ٔسِٟب٢ اظ اؾتفبزٜ ثب ث٥ك٥ٙٝ زٔبٞب٢ پ٥كٍٙط٢.  (1400). ٚ ٚضقب٤ٚبٖ، ٚح٥س ٔكىٛت٣، ا٥ٔطحؿ٥ٗ.، وٕب٣ِ، غلأق٣ّ.، ِغف٣، ٔحٕس.،
(، 51)14وكٛض. فهّٙبٔٝ خغطاف٥ب٢ عج٥ق٣،  غطة زض LARS-WG ٚ  SDSM ٔسِٟب٢ ٌطزا٣٘ ض٤عٔم٥بؼ ٚ RCP ؾٙبض٤ٛٞب٢ تحت
130-115. https://dorl.net/dor/20.1001.1.20085656.1400.14.51.7.4 

  بٖ ت اؾ  ع٢ ٤ضٝ  بٔ ط٘ ٚ ث  ت ط٤ ٤سٔ   بٖ بظٔ ؾاختٕبف٣ ٚ فط٣ٍٙٞ اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ. ٘كط -(. ٔغبِقبت خبٔـ تٛؾقٝ التهبز1381٢ٔحٕس٢ ٘ط٤ٕبٖ. )
 https://www.lib.ir/book/64901305.  بٜ ك ب٘ طٔ و

ؾبظ٢ انلاح  ٕ٘ب٣٤ تغ٥٥طات تٛظ٤ـ ثبضـ ٚ زٔب ثب اؾتفبزٜ اظ قج٥ٝ پ٥ف(. 1402آثبز٢، آٔٙٝ.، ثبع٣ٙ، ٔحٕسٟٔس٢.، ٚ ٔحٕس٢، نس٤مٝ. )  ٥ٔبٖ
. 65-84، 14ٚٞٛا٣٤،  ٞب٢ تغ٥٥طات آة . ٘كط٤ٝ پػٚٞفٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٌعاضـ قكٓ )ٔغبِقٝ ٔٛضز٢: ا٤ؿتٍبٜ ٕٞس٤س٢ وطٔبٖ( اض٤ج٣ قسٜ ٔسَ
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