
  
 پژوهشی-علمی مقاله

 های مدل برونداد اساس بر 0202-0022 دوره در دمایی و بارشی حدی های شاخص نگری پیش

CMIP6 (مشهد: موردی مطالعه) 

 
 4، فرشته مدرّسی3بابائیان، ایمان *0، محمد موسوی بایگی0فر ساناز چمانه

 01/10/0410تاریخ پذیزش:        01/10/0410تاریخ دریافت: 

 

 چکیذُ:

کـابيسصی داسواذ،    کٍ کبسثشد ثیـتشی دس حًصٌ ًَاؿىبػی  ؿبخص 11، تؼذاد ETCCDIؿبخص حذی مـخص ؿذٌ تًػظ  26دس ایه مقبلٍ اص ثیه 
ي پایؾ   CMIP6َابی مىتخات    َبی تبسیخی ماذ   َبی مؼتخشج اص دادٌ َب ثب ؿبخص َب دس ديسٌ دیذثبوی، تغبثق آن مًسد مغبلؼٍ قشاس گشفت ي سفتبس آن
)آیىذٌ ديس( دس  2076-2100)آیىذٌ میبوٍ( ي  2051-2075)آیىذٌ وضدیک(،  2026-2050ي ديسٌ َبی آیىذٌ  1989-2014وگشی آوُب ثشسػی ؿذ. ديسٌ پبیٍ 

ثاشای اودابا ایاه تققیاق اوتخابة ؿاذوذ. اص واشا         MRI-ESM2-0 ي ACCESS-CM2 ، MIROC6ؿابم    ESMػٍ مذ  وظش گشفتٍ ؿذوذ. 
اػتخشاج ؿبخص َبی حذی اػتفبدٌ ؿاذ. وتابیح وـابن    َبی یبد ؿذٌ ي  َبی مذ  کبَی دادٌ ثٍ تشتیت ثشای مقیبع Rclimdexي  CMHydافضاسَبی 

َبی حاذی ديسٌ تابسیخی داسد ي    ػبصی ؿبخص َب دس ؿجیٍ تًاومىذی ثُتشی دس مقبیؼٍ ثب ػبیش مذ  ACCESS-CM2دادوذ اص ػٍ مذ  یبد ؿذٌ، مذ  
خات وُابیی، دس ػاٍ ػاىبسیً ي دس ػاٍ ديسٌ آیىاذٌ       وگشی اوتخبة ؿذ. وتبیح وـبن دادوذ کٍ ثش اػبع مذ  مىت تشیه مذ  خُت پیؾ ػىًان مىبػت لزا ثٍ

َبی گشا سيواذ افضایـای مؼىابداس داسواذ ي دس      َبی ػشد سيوذ کبَـی مؼىبداس ي دسصذ ؿت دسصذ، ؿبخص ؿت 95وضدیک، میبوٍ ي ديس دس ػغح اعمیىبن 
داس داسد ي دس ػاىبسیً میبواٍ    وٍ ي ديس سيوذ افضایـای مؼىای  ثیىبوٍ دس آیىذٌ وضدیک، میب دسصذ تؼذاد سيصَبی تبثؼتبوی ویض دس ػىبسیً خًؽ 90ػغح اعمیىبن 

ؿبخص حذی دمبیی  8)آیىذٌ وضدیک ي میبوٍ( ي دس ػىبسیً ثذثیىبوٍ )تىُب دس آیىذٌ وضدیک( سيوذ افضایـی داسد. ػلیشغم يخًد تغییشات مثجت ي مىفی دس ثقیٍ 
اواذاص آیىاذٌ سخاذادَبی     دسصذ تغییشات مؼىبداس تـخیص دادٌ وـذ. آگبَی اص چـم 95ي  90َبی آیىذٌ، دس َیچ یک اص آوُب دس دي ػغح  ي ثبسؿی دس ديسٌ

-کـبيسصی، ثٍ يیظٌ دس ثشوبمٍ دس حب  تذيیه َفاتم تًػاؼٍ اقتدابدی    مذیشیت آة، خبک ي ًَاؿىبػی َبی  سیضی تًاوذ دس ثشوبمٍ حذی ثبسؿی ي دمبیی می
 اختمبػی کـًس، مًسد اػتفبدٌ قشاس گیشد.

 

 Rclimdexو  CMIP6 ،CMhyd، سخذادَبی حذی، مـُذ کلیذي: ّايٍاشُ
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ٍ  ؿذٌ اػات  خُبوی مًاخٍ گشمبیؾ   صمیه ثب کشٌ  ،  اوؼبوی( ٍ  دس کا  ، وتیدا
ٍ  خُابن  ػشتبػاش  دس اقلایم  تغییاش  ػاجت  گشمابیؾ،  ایاه    اػات  گـات
(Hagemann et al., 2009.) مىظًس ثٍ مختلفی َبی کىًن پظيَؾ تب 

 مثب  ػىًان ثٍ اػت ؿذٌ اودبا حذی مقبدیش تغییش ي اقلیم تغییش ثشسػی
 وـبن 2002دس ػب   کًاتًسص ي پلًمش ي 2000دس ػب   َمکبسان ي صای
حاذَبی دمابیی    ثب سيصَبی کٍ دس چیه ي اػتشالیب ي ویًصلىذ تؼذاد دادوذ
حاذَبی   ثاب  سيصَابی  تؼاذاد  آوکٍ ثذين اوذ، داؿتٍ کبَـی سيوذ پبییه

 ;Zhai et al., 2000) ذثبؿاى  داؿااتٍ افضایـای  سيوااذ دمابیی ثاب   

Plummer & Couathors., 2002). ٍي خىاًة  دس دیگش ای دس مغبلؼ 
 ؿاذت  ي کابَؾ  یخجىذان سيصَبی تؼذاد کٍ ؿذ مـخص کبوبدا مشکض
ٍ  ػاىگیه  َابی  ثبسؽ ٍ  افاضایؾ  ثیؼات  قاشن  اياخاش  دس يیاظٌ  ثا  یبفتا
ٍ  دس .(Chad et al., 2012)اػات  حًضاٍ آثشیاض    سيی ثاش  ای مغبلؼا
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اقلیمای   ماذ   پاىح  ثابسؽ  ي دماب  َابی  دادٌ اص اػتفبدٌ ثب وی  سيدخبوٍ
 2050ػب  تب يیظٌ ثٍ ػىگیه َبی ثبسؽ يقًع احتمب  کٍ ؿذ مـخص

ٍ  دس ٍ  ماًسد  مىغقا  ,.Yates & Strzepek)یبثاذ  مای  افاضایؾ  مغبلؼا

 افاضایؾ  کلای  گاشدؽ  ماذ   چُابس  اص اػاتفبدٌ  ثب تققیقی دس. (2002
 تبییاذ  2030 تبػاب   ثاىگددؽ  دس ػی  سخذاد احتمب  ي دثی میبوگیه

 کلای  گاشدؽ  ماذ   یک اص اػتفبدٌ ثب آفشیقب دس .(Mirza., 2002)ؿذ
 دس 2050 تبػاب   خـک ديسٌ ي گشا امًاج دس فشاياوی کٍ ؿذ مـخص
َمچىیه  .(Paeth et al., 2008)ذ یبث می افضایؾ مغبلؼٍ مًسد مىغقٍ

 ػب  تب دمب ي ثبسؽ حذی َبی ؿبخص ثشسػی ثٍ تجت فدت مىغقٍ دس
 ي یخجىذان سيصَبی تؼذاد دس اص کبَؾ حبکی وتبیح ؿذ پشداختٍ 2099
 دَىاذٌ  وـابن  وتبیح َمیىغًس ثبؿذ، می گشا َبی ؿت تؼذاد دس افضایؾ
 ,.Yang et al)اػت) ثًدٌ ػىگیه َبی ثبسؽ ؿذت ي فشاياوی افضایؾ

 مااذ  ثااش اػاابع  ایشلىااذ حًضااٍ 9دس  کااٍ ای مغبلؼااٍ . دس2012
ECHAM5 ػىبسیً يA1B  ماذ  اقلیمای   تًػاظ  کابَی  ثب مقیبع ي 

RCA3 ي تبثؼاتبن  دس ثابسؽ  اص کابَؾ  حابکی  گشفات وتابیح   اودبا 
-Steele)ثاًد  کا  ایشلىاذ   دس دماب  ي افاضایؾ  صمؼاتبن  آن دس افضایؾ

Dunne et al., 2008). 
ٍ  ؿذٌ اػات ویاض  اودبا  ایشان کٍ دس مغبلؼبتی دس   آثابس  ثشسػای  ثا

ٍ    ثش میبوگیه تغییشاقلیم  ؿاذٌ  َبی اقلیمی ي سخاذادَبی حاذی پشداختا
 ػیىًپتیک ایؼتگبٌ 47 دس ثبسؽ حذی مقبدیش سيوذ ثشسػی مبوىذ اػت،
 ثبسؽ کبَؾ ي خـک سيصَبی افضایؾ دَىذٌ وـبن وتبیح کٍ ایشان دس

(. 1396 ، َمکابسان  ي مقماذی ) اػت ثًدٌ َب ایؼتگبٌ ثیـتش دس ػب وٍ
ٍ  ي CMIP5َبی  مذ  اص اػتفبدٌ ثب پظيَـی دس َمچىیه ً  ػا  ػاىبسی

RCP2.6  يRCP4.5 يRCP8.5  آیىاذٌ  دس ثابسؽ  ي دمب  ٍ  دس حًضا
 ي اؿاش  ) گشدیاذ  مقبػجٍ حذی َبی ؿبخص ي ثیىی پیؾ کشخٍ آثشیض

ٍ  ثشسػای  ثٍ کٍ تققیقی دس (.1396َمکبسان،  دس تغییاشاقلیم  ای مىغقا
 اودابا  آمابسی  َبی آصمًن اص اػتفبدٌ ثب ػً قشٌ-گشگبوشيد آثشیض حًضٍ
 دس حاذاکثش  ویض ي حذاق  دمبی دس صؼًدی سيوذ اص حبکی وتبیح گشفت،
 ثیـاتش  دس تغییاشاقلیم  تبثیشات ومبیبوگش ي صمؼتبن ي تبثؼتبن َبی فد 
 خشاػابن  اػتبن دس (.1389َمکبسان، ي مذسػی)ثًد  حًضٍ ایه وًاحی
 ثبسؽ حذی ؿبخص 12 ثشسػی ثب ثبسؽ حذی سخذادَبی سيوذ سضًی
 سيواذ  دس گیاش  چـام  اص کبَؾ حبکی وتبیح کٍ گشفت قشاس تقلی  مًسد
 ثؼضی دس اػتبن ؿمب  دس ي ثًد اػتبن مشکض دس حذی َبی ؿبخص ایه
 مـابَذٌ  کبَـای   سيواذ  دیگاش  ثشخای  ي افضایـای  سيواذ  َب ؿبخص اص
ٍ  ای مغبلؼٍ دس (.1397َمکبسان، ي پًس قلی)ؿذ  یاک  اص اػاتفبدٌ  ثاب  کا
اودابا   ایشان ػیىًپتیک ایؼتگبٌ 43 دس  A1ػىبسیً ي کلی گشدؽ مذ 

 قاشاس  ثشسػای  ماًسد  دٍَ ػٍ ثشای آتی َبی ديسٌ دس اقلیم گشفت تغییش
 فااً  ي( ٪13)ػااىگیه َاابی ثاابسؽ افااضایؾ ثیاابوگش وتاابیح گشفاات 
ٍ  میبوگیه افضایؾ َمچىیه ي( ٪39)ػىگیه  0.5 حاذيد  دس دماب  ػاب و
 (.1388، َمکابسان  ي ثبثبئیابن ) ثاًد  آیىذٌ َبی ػب  دس ػبوتیگشاد دسخٍ

 A1B ػاىبسیًَبی  ي کلی گشدؽ مذ  یک اص اػتفبدٌ ثب وتبیح تققیقی

 دس اص افاضایؾ  حابکی  کبَی مختلف، مقیبع َبی سيؽ ي B1ي  A2 ي
 ثابسؽ  دس افاضایؾ  ي َب فد  تمبا دس کمیىٍ ي ثیـیىٍ ي متًػظ دمبی
 (.1390، َمکابسان  ي اؿاش  ) ثًد صمؼتبن ي پبییض ي ثُبس َبی فد  دس
 وبپبسامتشیااک سيؽ اص اػااتفبدٌ ثااب 2004-1961 ديسٌ دس اصاافُبن دس
 ایاه  اص حبصا   وتبیح ؿذ کٍ ثشسػی یخجىذان سيصَبی تؼذاد کىذا  مه

ٍ  کٍ ثًد آن اص حبکی ثشسػی  کابَؾ  یخجىاذان  سيصَابی  تؼاذاد  اگشچا
 فشاياوای  ي اػت ثًدٌ کبَؾ ثٍ سي ؿذیذ َبی یخجىذان يقًع امب ویبفتٍ

ٍ  افضایـی سيوذ گشاد ػبوتی  دسخٍ صفش دمبَبی  مىتظاشی ) اػات  داؿات
ػیىًپتیک،  ایؼتگبٌ َبی دادٌ اص اػتفبدٌ ثب َشمضگبن اػتبن دس (.1389،

 آوُاب  حاذی  مقبدیش َمشاٌ ثٍ دمب ي ثبسؽ ػب وٍ ي فدلی َبی میبوگیه
 دس کابَؾ  ي گشماب  تـاذیذ  اص حابکی  وتابیح  گشفت، قشاس ثشسػی مًسد
 ثبؿاذ  مای  دماب  حاذی  مقابدیش  ي ثبسؽ َبی دس وًػبن افضایؾ ي ثبسؽ

 َبی دادٌ اص اػتفبدٌ ثب کٍ ای مغبلؼٍ دس (.1390َمکبسان، ي صادٌ سحیم)
 حابکی  ؿذ، وتبیح اودبا ECHO-G خً کلی گشدؽ مذ  کبَی مقیبع

 ي سيص َفات  ػاىگیه  َابی  یخجىاذان  متًػغی میضان ثٍ کٍ ثًد آن اص
 دساصماذت  دس میبوگیه اص صيدتش سيص ػیضدٌ ػجک دیشسع َبی یخجىذان
 تشثات  ایؼتگبٌ ػٍ دس کٍ وـبن داد وتبیح َمیىغًس یبفت خًاَىذ پبیبن

 َابی  یخجىاذان  ؿاذت  ي تؼاذاد  فشاياوای دس  مـُذ ي ي ػجضياس حیذسیٍ
 ي اػامبػیلی ) داؿات  خًاَاذ  کبَؾ قج  َبی ديسٌ ثٍ وؼجت دیشسع

 GCM کلای  گاشدؽ  َبی مذ  ػملکشد ثىذساوضلی دس(. 1390َمکبسان،
 وتابیح  گشفات   قاشاس  ثشسػای  ماًسد  اقلیمی َبی دادٌ ػبصی ؿجیٍ ثشای
ٍ  کٍ ثًد آن اص حبکی  َابی  دادٌ میابن  گیاش  چـام  اختدفابت  ػلات  ثا
  ثش ؿذٌ ػبصی ؿجیٍ ي ثىذساوضلی  ػیىًپتیک ایؼتگبٌ دس ؿذٌ گیشی اوذاصٌ
ٍ  مًسد مىغقٍ دس َب مذ  ایه آمبسی َبی ؿبخص اػبع  کابسایی  مغبلؼا
 دمابی  میابوگیه  َاب  ماذ   ایاه  حب  ایه ثب امب داؿت وخًاَىذ سا  صا

 قشثبوی) کشدوذ ػبصی ؿجیٍ خًثی ثٍ گًوٍ اوضلی ایؼتگبٌ ثشای سا ػب وٍ
 مااذ  ثااش اػاابع تجشیااض دس کااٍ ای مغبلؼااٍ دس (.1387َمکاابسان، ي

ECHAM4 اودابا  اکؼایذکشثه  دی مقاذاس  ؿاذن  ديثشاثش فشض ثب ي 
 َابی  ديسٌ تمابا  دس تجشیاض  دس دماب  افاضایؾ  دَىاذٌ  وـبن وتبیح گشفت
 پبییض ي تبثؼتبن َبی فد  دس ثبسؽ افضایؾ ي مبَبوٍ ي فدلی ي ػب وٍ

 ديػات  خًسؿیذ) ثبؿذ می صمؼتبن ي ثُبس َبی فد  دس ثبسؽ کبَؾ ي
 ػااب وٍ آثاذَی  میاشان  دیگاش  تققیقای  دس(. 1387سحمتای،  قًیاذ   ي

 گاشدؽ  َبی مذ  اص اػتفبدٌ ثب تغییشاقلیم تبثیش تقت گشگبوشيد سيدخبوٍ
 وگاشی  پیؾ خُت مذ  تشیه مىبػت اوتخبة ثشای کٍ ؿذ ثشسػی کلی
 ي حاذاکثش  دمابی  َابی  خشيخای  حًضٍ ایه دس آتی َبی ديسٌ دس اقلیم
 آن اص حبکی وتبیح کٍ ؿذوذ مقبیؼٍ َم ثب َب مذ  تمبا ثبسؽ ي حذاق 
ٍ  ثًد ً  کا ٍ  ماًسد  مقاذيدٌ  دس HadCM3 ماذ   دس B2 ػاىبسی  مغبلؼا

ً  تشیه مىبػت (. 1390َمکابسان،   ي مذسػای )ثبؿاذ  مای  ماذ   ي ػاىبسی
 ثاش  ایشان دس سا اقلیمی َبی پُىٍ تغییشات( 1393)ن َمکبسا ي صجًسی

 سيؽ اص اػاتفبدٌ  ثاب  ي اقلیمای  َبی مذ  کمک ثٍ تغییشاقلیم پذیذٌ اثش
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کابَی تًػاظ    مقیابع  تققیاق  ایه دس کٍ کشدوذ مغبلؼٍ کبَی مقیبع
LARS-WG5.5 اص کلای  گاشدؽ  مذ  18 مقبیؼٍ اص ثؼذ ي ؿذ اودبا 

 HADCM3 ي MPECH5 مذ  ػٍ وُبیت دس IPCCچُبسا  گضاسؽ
 دس. ؿاذ  اػتفبدٌ ایشان دس دمب ي ثبسؽ ثشاصؽ مىظًس ثٍ NCCCSM ي

 دسماًسد  CMIP6 ؿـام  فابص  َابی  ماذ   خشيخی تًػظ کٍ پظيَـی
 َابی  دادٌ اص گشفات  اودابا  کـاًس  دس آیىذٌ دمبی ثلىذمذت اوذاص چـم
ٌ  43 دمبی ٍ  ي ایاشان  ایؼاتگب  ثاشای  CMIP6 َابی  ماذ   اص ماذ   ػا
 ومبیـاگش  وتابیح  ؿاذ،  اػتفبدٌ 2100-2020ي 2009-1990 َبی ػب 

 َابی  مبٌ تمبمی ثشای یک ي ثیؼت قشن اياخش تب کـًس دس دمب افضایؾ
 (.1399داداؿی سيدثبسی،  ي صسیه) ثًد ػب 

ای اقلیمی  َبی کشٌ دي ػشی مذ  CMIP6َبی  دس مدمًػٍ مذ 
 GCM (General Circulation Model)يخًد داسوذ کٍ ػجبستىذ اص: 

ثااٍ دلیاا   ESMَاابی  (. مااذ Earth System Model) ESMي 
ٍ   اػتفبدٌ ثیـتش اص مًلفٍ ػابصی اقلایم ديسٌ    َبی ػبمبوٍ صمایه دس ؿاجی

 GCMَابی   شی وؼجت ثٍ ماذ  تبسیخی ي آیىذٌ داسای تًاومىذی ثیـت
دس وظاش گشفتاٍ    ESMمی ثبؿىذ، لزا دس ایه مغبلؼٍ وًع مذ  اقلیمای  

ؿذ. دس وتیدٍ ثب تًخٍ ثٍ تبثیش سخذادَبی حذی دس ػملکشد مقدً ت 
َابی حاذی ثبسؿای ي     اوذاص ؿبخص کـبيسصی، دس پظيَؾ حبضش چـم

 CMIP6ػشی  ESMدمبیی مًثش ثش کـبيسصی ثب اػتفبدٌ اص ػٍ مذ  
( ي SSP2-4.5(، میبواٍ) SSP1-2.6ثیىبواٍ)  قت ػٍ ػاىبسیًی خاًؽ  ت

( دس ایؼاتگبٌ ًَاؿىبػای َمذیاذی مـاُذ ماًسد      SSP5-8.5ثذثیىبوٍ)
 مغبلؼٍ قشاس می گیشد. 

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

مىغقااٍ مااًسد مغبلؼااٍ دس پااظيَؾ حبضااش ایؼااتگبٌ َمذیااذی   
تاب   01/59ؿُشػتبن مـُذ اػت، ایه ؿُشػتبن دس عاً  خغشافیابیی   

ؿامبلی ياقاغ ؿاذٌ اػات.      06/37تاب   40/35ؿشقی ي ػشض  31/60
متاش ي حاذاق     3100متش )حذاکثش  1812استفبع متًػظ ایه ؿُشػتبن

سضاًی   متش( اص ػغح دسیب دس خُت ؿمب  ؿشقی اػتبن خشاػابن  800
ياقغ ؿذٌ اػت. استفبع ایؼتگبٌ ًَاؿىبػی َمذیاذی مـاُذ اص ػاغح    

َابی    غشة ثب ؿُشػاتبن متش اػت. ایه ؿُشػتبن اص  999متًػظ دسیب 
حیذسیاٍ، فشیمابن ي    َبی تشثت گلجُبس ي ثیىبلًد ي اص خىًة ثب ؿُشػتبن

َابی   خبا، اص ؿش  ثب ؿُشػتبن ػشخغ ي اص ؿمب  ثب ؿُشػاتبن  تشثت
 (.1)ؿک   ت چىبسان، کدت ي دسگض َمؼبیٍ اػ

 

 
 در استاى خراساى رضَيهَقعیت ایستگاُ سیٌَپتیک هطْذ  -1ضکل
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َاابی حااذی  پاایؾ اص تقلیاا  سيوااذ ي مؼىاابداسی آن دس ؿاابخص
َاابی ثلىذمااذت ثاابسؽ ثشسػاای  میجبیؼاات َمگىاای ي یکىااًاختی دادٌ

ػابصی   (. ثشسػی ایه َمگىی ي َمگاه 1397پًس ي َمکبسان،  )قلی ؿًد
اودبا گشفت. ثؼتٍ رکش  RHtests-dlyPrcpافضاسی  يػیلٍ ثؼتٍ وشا  ثٍ

َبی صمبوی ثبسؽ مًسد  ػبخته ػشی  عًس يیظٌ خُت َمگه ؿذٌ کٍ ثٍ
ثٍ صًست آودیه دس دػاتشع ػماًا    2013ثبؿذ، دس ػب   اػتفبدٌ می

داسای ػٍ تبثغ خُات   RHtests-dlyPrcpقشاس گشفت. ثؼتٍ وشا افضاس 
َبی ؿکؼت غیشياقؼی دس ػشی ثبسؽ  تـخیص ي َمچىیه سفغ وقغٍ

 & Wang) ثبؿذ ثذين آوکٍ اص ػشی مشخؼی اػتفبدٌ ومبیاذ  اوٍ میسيص

Feng., 2013)ٌَبی ایؼتگبٌ تًػاظ تابثغ    . اثتذا دادFindU   ثشسػای

گشدوذ. ثؼذ اص اػمب  تبثغ رکش ؿذٌ ثاب ثابص کاشدن فبیا  وًؿاتبسی       می
.mcs  ؿاًد. دس   َاب ومابیؾ دادٌ مای    لیؼت وقبط ؿکؼت ثب تابسی  آن

مـابَذٌ    changepoints in Series 0 یباصًستی کٍ دس ایه لیؼت پ
ثبؿذ ي فبقذ وقغاٍ ؿکؼات    گشدد ثٍ ایه مؼىبػت کٍ ػشی َمگه می

ثبؿذ. کٍ دس مًسد ایؼتگبٌ مـُذ ػشی صمبوی َمگاه ثاًد. خُات     می
افاضاسی   َابی دماب اص ثؼاتٍ واشا     ػابصی دادٌ  ثشسػی َمگىی ي َمگاه 

RHtestsV4 افضاس  دس مقیظ وشاR    ٌؿاذ  اػاتفبد (Wang & Feng, 

کٍ ثشای ایؼتگبٌ مـُذ یک وقغٍ ؿکؼت دس دمبی مابکضیمم   (2013
 (.2يخًد داؿت کٍ اصدح ؿذ. )ؿک  

 

 
 ًقطِ ضکست در ًوَدار سري زهاًی دهاي هاکسیون ایستگاُ هطْذ -2ضکل 

 

َبی دیاذثبوی ي ثشيواذاد    خُت اودبا ایه پظيَؾ اص دي ػشی دادٌ
َابی دیاذثبوی ثاٍ     اػتفبدٌ ؿذ. دادٌ CMIP6َبی مىتخت ػشی  مذ 

صًست سيصاوٍ ي ؿبم  دمبی حذاکثش، دمابی حاذاق  ي ثابسؽ دس ديسٌ    
 اص  ایؼتگبٌ ًَاؿىبػی َمذیذی دس وظش گشفتٍ ؿذوذ. 2014-1989

َبی اقلیمی می ثبؿىذ کٍ  وؼ  خذیذی اص مذ  ESMمذ  َبی 
می ؿًوذ. ثىبثشایه دس مشحلٍ اي   GCMَبی  ثٍ تذسیح خبیگضیه مذ 

-MRI يACCESS-CM2 ، MIROC6ؿاابم   ESMػااٍ مااذ  

ESM2-0     اوتخبة ؿذوذ کٍ ػديٌ ثش غشثبلگشی آوُاب ثاش اػابع واًع
َابی سيصاواٍ،    (، ػبم  دػتشػی ثٍ دادESMٌیب  GCMمذ  اقلیمی )

-SSP1َبی ػٍ ػاىبسیًی   خی ي آیىذٌ ي يخًد دادٌَبی ديسٌ تبسی دادٌ

2.6 ،SSP2-4.5  يSSP5-8.5  ثشای دي متغیش ثبسؽ ي دمبی سيصاوٍ دس
مـخدابت ماذ  َابی     صمبن اودبا تققیق ویض دس وظش گشفتٍ ؿاذوذ. 

 Priestley)آيسدٌ ؿذٌ اػت 1مًسد اػتفبدٌ دس ایه پظيَؾ دس خذي 

et al., 2020). ٌَبی یبدؿذٌ اص عشیق پبیگبٌ کًپشویاک   َبی مذ  داد

ی  ثااشای ػااٍ ديسٌ https://cds.climate.copernicus.euثااب آدسع 
( ي آیىاذٌ ديس  2075-2051(، آیىذٌ میبوٍ )2050-2026آیىذٌ وضدیک )

( ثااش سيی 2014-1989( ي َمچىاایه ديسٌ تاابسیخی ) 2076-2100)
َ   وضدیک مذیاذی مـاُذ دسیبفات    تشیه یبختٍ ثٍ ایؼاتگبٌ ًَاؿىبػای 
مایددی دس   2013دس ػاب    CMIP6 َابی ػاشی   ماذ  عشح ؿذوذ. 

 (WCRP)َفذَمیه وـؼت کبسگشيٌ تققیقبت آة ي َاًای خُابوی   
َاب   وگاشی تًػاظ ایاه ماذ      (. پیؾ(O'Neill et al, 2016 تبییذ ؿذ

ای وًیه اص یک ػشی ػىبسیًَبی اوتـبس ي کبسثشی  تشکیجی اص مدمًػٍ
 IAMs (Integratedَاابی  ظ مااذ اساضاای حبصاا  ؿااذٌ تًػاا  

Assessment Models)    ثش اػبع خغًط ػایش مـاتشک اقتدابدی-
دس آیىذٌ )کٍ ماًاسدی وظیاش ػاه، سؿاذ اقتدابدی،       (SSP)اختمبػی 

ثاب  ؿًد( ي دس استجبط  ؿُشوـیىی، تقدیدت، خمؼیت ي ... سا ؿبم  می
  ٍ  Eyring etاػات  RCPsای یاب   ػىبسیًَبی غلظت گبصَابی گلخبوا

al,2016).) 
 

 



 469     ... هاي مدل برونداد اساس بر 2026-2100 دوره در دمایي و بارشي حدي هاي شاخض نگري پيش

 هطخصات هذل ّاي هَرد استفادُ در ایي تحقیق-1جذٍل

No 
Model 

name 
Horizontal 

resolution 
Institution 

1 
ACCESS-

CM2 
 

192 * 144 
250 km 

CSIRO-ARCCSS; Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization, 

Australian Research Council Centre of Excellence for Climate System Science 

2 MIROC6 
256 * 128 
250 km 

MIROC Consortium (JAMSTEC, AORI, NIES,  
R-CCS), Japan 

3 
MRI-

ESM2–0 
320 * 160 
100 km 

MRI, 
Meteorological Research Institute, Japan 

 
  CMhyd هذل

َاب قبثا     کلی ثاٍ دلیا  يضاًح کام آن     َبی گشدؽ ثشيوذاد مذ 
   ٍ ای ي ایؼاتگبَی   اػتفبدٌ ثشای مغبلؼبت کابسثشدی دس مقیابع مىغقا

ثبؿاىذ. دس   کبَی تب ػغح ایؼتگبٌ مای  َب ویبصمىذ مقیبع ویؼتىذ، لزا آن
 سيؽ َـات  اص ثشخاًسداسی  ثٍ ػلات  CMhydافضاس  ایه مغبلؼٍ اص وشا

 ی کام مقبػاجبتی خُات    ي َضیىٍ ػشیغ اخشای کبَی، مقیبع مختلف

اػاتفبدٌ ؿاذ. ثاشای     CMIP6 َبی مىتخت مذ  کبَی ثشيوذاد مقیبع
ٌ  ػاٍ واًع   افضاس ویبصمىاذ  َب، ایه وشا کبَی دادٌ مقیبع  دادٌ، ؿابم  داد

 ػىبسیًی ي دادٌ ) َؼیتًسیکب ( اقلیمی مذ  گزؿتٍ ديسٌ دادٌ دیذثبوی،

دس ایاه ثخاؾ ثاٍ اختدابس ماذ       ثبؿاذ.   اقلیمی می َبی مذ   )آیىذٌ(
CMHyd ؿًد: مؼشفی می 
فبیاا   وااًع دي (observation) دیااذثبوی َاابی دادٌ مؼاایش دس

ٌ  مـخدابت  ٍ  َابی  دادٌ ي َاب  ایؼاتگب ي دماب  ثابسؽ   متغیشَابی  سيصاوا
ؿًوذ. دس صًست يخًد خدءَابی   مؼشفی می(  ASCII)صًست متىی ثٍ

  .ؿًد می اػتفبد99ٌ- یب  -9/99 کذَبی آمبسی اص
تاًان ثاٍ    اقلیمی، دادٌ َب سا می مذ  َبی دس ثخؾ مشثًط ثٍ دادٌ

ثٍ مذ  مؼشفی کاشد. عاً     (ASCII) متىی ي (NetCDF) فشمت دي

َبی ماذ  اقلیمای ثاشای آیىاذٌ ثبیؼاتی ثشاثاش عاً  ديسٌ         ديسٌ دادٌ
َابی ماذ  دس ديسٌ تابسیخی     مغبلؼبتی ثبؿذ. چىیه الضامای ثاشای دادٌ  

مشحلٍ اودابا   پىح دس اسیجی تدقیح کبَی یب سد. فشآیىذ مقیبعيخًد وذا
کبَی وًػی تدقیح اسیجی اػت کٍ َمشاٌ ثب افاضایؾ   ؿًد )مقیبع می

مشاح  ثٍ تشتیت ػجبستىاذ   يضًع متغیش اقلیمی مًسد مغبلؼٍ اػت(. ایه
سيؽ حاز    دیذثبوی )ثٍ صاًست متىای(، اوتخابة    يسيد متغیشَبی اص:

مذ  دس ديسٌ  َبی دادٌ يسيد فشض مًخًد، یؾپ سيؽ 8 میبن اص اسیجی
پشداصؽ )ؿبم  چک (، netcdfتبسیخی ي ػىبسیً)ثٍ دي صًست متىی یب 

کابَی( ي مشحلاٍ آخاش     مقیبعفشایىذ  کشدن دادٌ َبی يسيدی ي اخشای
 (.1400ي َمکبسان،  ئیبن)ثبثب مذ  َبی  خشيخی تشػیم
 

 ّاي حذي  ضاخص
ؿابخص سا دس   27ًَاؿىبػی ػبصمبن خُبوی  ETCCDIکبسگشيٌ 
 11َبی حاذی قاشاس دادٌ اػات. ایاه تققیاق ثاش سيی        گشيٌ ؿبخص

ؿبخص حذی کٍ داسای ثیـتشیه کبسثشد دس ثخاؾ کـابيسصی اػات،    
، سخاذادَبی  2(. دس خذي  1396َمکبسان،  متمشکض اػت)کًصٌ گشان ي

 حذی مًسد مغلؼٍ دس ایه پظيَؾ آيسدٌ ؿذٌ اػت.
 

 (Peterson et al., 2001)رخذادّاي حذي هَرد هطالعِ در ایي تحقیق -2جذٍل

 ٍاحذ تعریف ًواد ضاخص ًام ردیف
 سيص دسخٍ 25 اص ثضسگتش حذاکثش دمبی ثب سيصَبی تؼذاد SU تبثؼتبوی سيصَبی 1

 T حذاکثش دمبی حذاکثش 2
 

 گشاد ػبوتی دسخٍ مبٌ دس حذاکثش دمبی ثب تشیه 

 T حذاق  دمبی حذاق  3
 

 گشاد ػبوتی دسخٍ مبٌ دس حذاق  دمبی کمتشیه 

 دسصذ اػتبوذاسد پبیٍ ی ديسٌ دَم صذک اص کمتش حذاق  دمبی ثب سيصَبی دسصذ TN10p َبی ػشد ؿت 4

 دسصذ اػتبوذاسد پبیٍ ی ديسٌ وًدا صذک اص ثضسگتش حذاق  دمبی ثب سيصَبی دسصذ TN90p گشا َبی ؿت 5

 میلیمتش مبٌ دس سيصٌ پىح ثبسؽ حذاکثش RX5day سيصٌ پىح ثبسؽ حذاکثش 6

 SDII ثبسؽ ؿذت ؿبخص 7
 مشعًة سيصَبی تؼذاد ثش تقؼیم ػب وٍ ثبسؽ

 میلیمتش( 1 مؼبيی یب ثیـتش ثبسؽ ثب سيص = مشعًة )سيص
 سيص دس میلیمتش

 سيص میلیمتش( 1 اص کمتش )ثبسؽ ثبسؽ ثذين ديسٌ عً  حذاکثش CDD متًالی خـک سيص تؼذاد 8

 میلیمتش اا 95 صذک اص ثیؾ ثبسؽ میضان ثب سيصَبیی ثبسؽ مدمًع  R95p مشعًة خیلی سيص 9

 میلیمتش اا 99 صذک اص ثیؾ ثبسؽ میضان ثب سيصَبیی ثبسؽ مدمًع  R99p مشعًة الؼبدٌ فً  سيصَبی 10

 میلیمتش میلیمتش( 1 مؼبيی یب ثضسگتش ثبسؽ )ثب ػب وٍ ثبسؽ مدمًع PRCPTOT ػب وٍ ثبسؽ مدمًع 11
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 ( ثؼاذ اص ETCCDIَاب )  ؿبخص ي اقلیم تغییش تؼییه يیظٌ کبسگشيٌ

ٍ   المللای، خُات   ثایه  تًافاق   آػابن  ي دقیاق  َمًاسػابصی، مقبػاج

 ثاشای  یکؼابن  سيؿای  فاشاَم ؿاذن   َمچىایه  ي حذی َبی ؿبخص

ٍ  امکابن  ثشقاشاسی  َب ثب َذ  ؿبخص مقبػجٍ وقابط   دس َاب  آن مقبیؼا
ٍ  ي مؼشفای   RClimdexػىاًان  تقت افضاسی مختلف خُبن، وشا  اسائا

َابی   َابی حاذی چاٍ ثاش اػابع دادٌ      تشتیات، ؿابخص   ومًد، ثاذیه 
اقلایم َام دس ػاغح     َبی تغییش مـبَذاتی ي چٍ ثش اػبع ثشيوذاد مذ 

ثبؿىذ ي دس صًستی کٍ تدضیٍ  ای ي َم خُبوی قبث  مقبػجٍ می مىغقٍ
َب اودبا  َب ثؼذ اص تؼییه مقذاس ي فشاياوی آن ي تقلی  سيوذ تغییش ؿبخص

َابی   َبی حذی دس مىغقٍ جب مغلًثی اص ؿشایظ پذیذٌگشدد، آگبَی تقشی
(. دس وتیداٍ  1396)اؿاش  ي َمکابسان،    کىىاذ  تقت مغبلؼٍ، فشاَم می
َبی حذی فً  دس دي ديسٌ دیذثبوی ي آیىاذٌ اص   خُت مقبػجٍ ؿبخص

 اػتفبدٌ ؿذ. Rclimdexوشا افضاس 
 

 ًتایج ٍ بحث

ًَاؿىبػای  ثشای ایؼاتگبٌ   2َبی حذی مىذسج دس خذي   ؿبخص
(، میبواٍ  2026-2050َمذیذی مـُذ ثشای ػٍ ديسٌ آیىاذٌ وضدیاک )  

( مقبػجٍ ؿاذوذ. ؿابخص َابی    2076-2100( ي ديس )2075-2051)
کبَی ؿاذٌ ػاٍ ماذ      َبی مقیبع حذی ديسٌ آیىذٌ ثب ثکبسگیشی دادٌ

تشیه مذ  ي  اقلیمی مًسد مغبلؼٍ مقبػجٍ ؿذ. دس ادامٍ اوتخبة مىبػت
 َب ثشای ديسٌ آیىذٌ آيسدٌ می ؿًد. ي تقلی  آنسيوذ سخذادَبی حذی 

 
 اقلیوی  ارزیابی هذل
عًس کٍ دس ثخؾ قج  تًضیح دادٌ ؿاذ، دس مدمًػاٍ ماذ      َمبن
-MRIي  MIROC6ي  ACCESS-CM2ػااٍ مااذ  CMIP6َاابی 

ESM2-  َبی اص وًع مذESM َابی ثیـاتشی اص    لفٍؤثبؿىذ کٍ م می
گیاشد ي تًاومىاذی    ش میػبصی آة ي ًَا دس وظ ػیؼتم صمیه سا دس مذ 

مجىابی  ثبؿاىذ.   داسا می GCMَبی  ثٍ وؼجت ثُتشی دس مقبیؼٍ ثب مذ 
َبی دي ديسٌ  َبی سيصاوٍ، دادٌ َب ثش اػبع دػتشػی ثٍ دادٌ اوتخبة آن

-SSP1-2.6 ،SSP2َبی ػاٍ ػاىبسیًی    تبسیخی ي آیىذٌ ي يخًد دادٌ

ثشای دي متغیش ثبسؽ ي دمبی سيصاوٍ دس ديسٌ مغبلؼٍ  SSP5-8.5ي  4.5
گًپتاب ثاشای َاش یاک اص     -ؿابخص کلیىا   ثًدٌ اػت. دس ایه مشحلٍ 

گًپتب تلفیقی اص -َب ي متغیشَبی مًسد ثشسػی مقبػجٍ ؿذ. کلیى  مذ 
ي اوقااشا   CORELضااشیت َمجؼااتگی()، ػااٍ ؿاابخص  میاابوگیه

وـابن دَىاذٌ   وضدیکتاش ثبؿاذ    1کٍ َش چاٍ ثاٍ ػاذد     اػتبوذاسد اػت
ثاشای  ؿبخص فً  پغ اص مقبػجٍ . ػبصی اػت تًاومىذی ثیـتش ؿجیٍ

   ٍ حاذی ديسٌ   ؿابخص  11ػابصی   َش یک اص ػٍ ماذ  مازکًس دس ؿاجی
-ACCESSتبسیخی تشػیم گشدیذ ي ثش مجىبی وماًداس یبدؿاذٌ ماذ     

CM2   ٍ وگاشی   ػىاًان ماذ  وُابیی ثاشای پایؾ       ثب کبسایی ثیـاتش ثا
-ومًداس ؿابخص کلیىا    3 ؿک دس َبی حذی اوتخبة ؿذ.  ؿبخص

 گًپتب وـبن دادٌ ؿذٌ اػت. 

 

 
 ّاي ّیستَریکال سِ هذل  گَپتا براي ّر یک از ضاخص ّاي حذي ٍ هیاًگیي  بر اساس  دادُ-ًوَدار ضاخص کلیٌگ -3ضکل
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َابی حاذی ثاب     تشیه مذ  تمابمی ؿابخص   ثؼذ اص اوتخبة مىبػت
سيصاوٍ مذ    ؿذٌ مقبدیش ثبسؽ ي دمبی  کبَی اػتفبدٌ اص خشيخی مقیبع

CMhyd ثیىبوٍ ثشای َاش ػاٍ    ثیىبوٍ، میبوٍ ي ثذ ثشای ػٍ ػىبسیً خًؽ
َابی َاش ؿابخص دس     آیىذٌ وضدیک ي میبوٍ ي ديس مقبػجٍ ؿذ ي ؿک 

َاب ي   دیذ کٍ دس ادامٍ ثٍ تقلیا  ایاه ؿاک    َش ديسٌ صمبوی تشػیم گش
 ؿًد. پشداختٍ می t-studentَب تًػظ آصمًن  اودبا مؼىبداسی آن

 
 ًگري ضاخص ّاي حذي پیص

ثیىبوٍ، میبوٍ  َبی حذی ثشای ػٍ ػىبسیً خًؽ وگشی ؿبخص پیؾ
ثیىبوٍ ثٍ تفکیک ػاٍ ديسٌ آیىاذٌ وضدیاک ي میبواٍ ي ديس ي سيواذ       ي ثذ

دس  t-studentبیؼٍ ثب ديسٌ پبیٍ تًػاظ ؿابخص   َب دس مق مؼىبداسی آن
 ادامٍ مًسد ثشسػی قشاس گشفتٍ اػت.

ؿبخص حذی ماًسد مغبلؼاٍ    11وگشی  پیؾ 6تب  4َبی  دس ؿک 
آيسدٌ ؿذٌ اػت کٍ دس ایه ومًداسَاب مقاًس ػماًدی مقاذاس ؿابخص      

حذی مًسدوظش ي مقًس افقی ديسٌ آیىذٌ وضدیک، میبواٍ یاب ديس اػات،    
یش، ثٍ تشتیت اص ثب  ػمت چپ ومًداس مشثاًط ثاٍ   َمچىیه دس َش تدً

، Tnn ،Tn90p ،Tn10p ،Su25 ،SDII ،Rx5dayَااابی  ؿااابخص

R95p ،R99p ،Prcptot ،CDD  وTxx َبی  ثبؿذ. مغبثق ؿک  می
وگاشی ؿاذٌ    َبی حذی پیؾ داس ثًدن َش یک اص ؿبخص یبدؿذٌ مؼىی

 جیىبوٍثشای ػٍ ديسٌ آیىذٌ وضدیک، میبوٍ ي ديسٌ تقت ػىبسیًی خًؿا 

(ssp126)   ثش اػبع آصمًنt-student    مًسد ثشسػی قشاس گشفات. ثاش
َابی آیىاذٌ    دسصذ دس تمابمی ديسٌ  95اػبع وتبیح دس ػغح اعمیىبن 

مؼىابداس    tn90pو tn10pوضدیک، میبوٍ ي ديس سيواذَب دس دي ؿابخص   
ثبؿاذ. يلای دس ػاغح     َاب سيواذ مؼىابداس ومای     اػت ي دس ثبقی ؿبخص

ديٌ ثش دي ؿبخص رکاش ؿاذٌ سيواذ دس ؿابخص     دسصذ ػ 90اعمیىبن 
su25          ویض مؼىابداس مای ثبؿاذ. دس اداماٍ یاک ومًواٍ اص وتابیح آصماًن
ثشای ديسٌ آیىذٌ وضدیاک آيسدٌ ؿاذٌ     t-studentداسی ثش اػبع  مؼىی
 (.3)خذي  ت اػ

 

 
 (SP1-2.6( تحت سٌاریَي خَش بیٌاًِ )2226-2252ًگري یازدُ ضاخص حذي هٌتخب آیٌذُ ًسدیک ًسدیک ) پیص -4 ضکل

 

-SSP2ؿبخص حذی ثب لقابػ ػاىبسیًی میبواٍ     11پیؾ وگشی 

ویض تشػیم ؿذ کٍ ثٍ دلی  مقذدیت دس تؼذاد صفقبت مقبلٍ، تىُب  4.5
مشثًط ثٍ دي ػىبسیًی خًؿجیىبوٍ ي ثذثیىبواٍ اکتفاب   ثٍ دسج ومًداسَبی 

ؿذ. ثش ایه اػبع دس ػىبسیًی میبوٍ، دس آیىذٌ وضدیک ي ديس تىُاب ػاٍ   
 8داسای سيوااذ افضایـاای ي ثاابقی    TNnو tn90pو  su25ؿاابخص 

ثبؿاذ يلای دس آیىاذٌ میبواٍ تىُاب دي       ؿبخص داسای سيوذ کبَـی مای 
َاب داسای   ي ثبقی ؿبخصداسای سيوذ افضایـی  tn90pي  su25ؿبخص 

ثبؿىذ کٍ دس ایه میبن ثب تًخٍ ثٍ آصمًن تی اػتیًدوت  سيوذ کبَـی می
ی ديسٌ َبی آیىذٌ دس ایه ػاىبسیً   دسصذ دس َمٍ 95دس ػغح اعمیىبن 

مؼىابداس اػات ي دس ثابقی      tn90pي tn10pسيوذ تىُاب دس دي ؿابخص   
ديٌ ثش دسصذ ػ 90ثبؿذ يلی دس ػغح اعمیىبن  َب مؼىبداس ومی ؿبخص

 ثبؿذ. ویض داسای سيوذ مؼىبداسی می su25دي ؿبخص رکش ؿذٌ ؿبخص 

ؿبخص حذی ثشای ػٍ ديسٌ آیىذٌ  11سيوذ  9تب  7دس ؿک  َبی 
دس  tn90pو  su25وضدیک، میبوٍ ي ديس آيسدٌ ؿذٌ اػات دي ؿابخص   

 9َش ػٍ آیىذٌ وضدیاک ي میبواٍ ي ديس داسای سيواذ افضایـای ي ثابقی      
ثبؿااىذ کااٍ ثااب اػااتفبدٌ اص آصمااًن  ؿاابخص داسای سيوااذ کبَـاای ماای

دسصاذ تىُاب دس    95اػتیًدوت مـبَذٌ گشدیذ کٍ دس ػغح اعمیىبن  تی
ؿابخص   9ثبؿاذ ي دس   سيوذ مؼىابداس مای   tn10p و tn90pدي ؿبخص 
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دسصذ فقاظ   90ثبؿذ امب دس ػغح اعمیىبن  میثبقی مبوذٌ سيوذ مؼىبداس و
ویض ػديٌ ثاش دي ؿابخص رکاش ؿاذٌ      su25دس آیىذٌ وضدیک ؿبخص 

 مؼىبداس اػت.

 

 
 (SSP1-2.6( تحت سٌاریَي خَش بیٌاًِ )2251-2275ًگري یازدُ ضاخص حذي هٌتخب براي دٍرُ آیٌذُ هیاًِ ) پیص -5ضکل 

 

 
 (SSP1-2.6بیٌاًِ ) ( تحت سٌاریَي خَش2276-2122ًگري یازدُ ضاخص حذي هٌتخب براي دٍرُ آیٌذُ دٍر  ) پیص -6ضکل 
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 ssp126حذي هٌتخب آیٌذُ ًسدیک  بررسی هعٌاداري رًٍذ یازدُ ضاخص -3جذٍل 
Extreme Index R2 R t t 95% Significant trend 95% t 90% Significant trend 90% 

r95 0/002897176 0/053825424 0/264072457 2/0639 FALSE 1/7109 FALSE 
r99 0/000609899 0/024696133 0/121022763 2/0639 FALSE 1/7109 FALSE 

prcptot 0/056032279 0/236711383 1/193565321 2/0639 FALSE 1/7109 FALSE 
cdd 0/057093346 0/238942139 1/205491126 2/0639 FALSE 1/7109 FALSE 

rx5day 0/053252019 0/230763991 1/161867137 2/0639 FALSE 1/7109 FALSE 
sdii 0/001243786 0/035267349 0/172881568 2/0639 FALSE 1/7109 FALSE 
su25 0/121470404 0/348526045 1/821640449 2/0639 FALSE 1/7109 TRUE 
tn10p 0/344103543 0/586603395 3/548399838 2/0639 TRUE 1/7109 TRUE 
tn90p 0/583192771 0/76367059 5/794874904 2/0639 TRUE 1/7109 TRUE 

tnn 4/4046 E -05 0/006636713 0/032513838 2/0639 FALSE 1/7109 FALSE 
txx 0/009508529 0/097511687 0/479995229 2/0639 FALSE 1/7109 FALSE 

 

 
 SSP5-8.5( در ضرایط سٌاریَي 2226-2252آیٌذُ ًسدیک ) یازدُ ضاخص حذي هٌتخب ًگري پیص -7ضکل 

 

ؿابخص حاذی    11داس دس  خدصٍ سيوذ تغییشات مؼىی 4دس خذي  
دس ؿشایظ ػىبسیًَبی خًؿجیىبوٍ، میبوٍ ي ثذثیىبوٍ ثشای ػٍ ديسٌ آیىاذٌ  

َاب دس ػاغح    کٍ تغییاشات آن َبیی  آيسدٌ ؿذٌ اػت. دس خذي  ؿبخص
َابیی کاٍ تغییاشات     داس َؼتىذ ثب یک ػتبسٌ ي ؿبخص دسصذ مؼىی 10
داس َؼتىذ ثب ػدمت دي ػتبسٌ مـاخص   دسصذ مؼىی 5َب دس ػغح  آن

 ؿذٌ اوذ. 
 

 گیريًتیجِ

اص آودب کٍ يقًع سخاذادَبی حاذی ًَاؿىبػای َماًاسٌ یکای اص      
َبی اصلی دس حًصٌ کـبيسصی، مىابثغ آة ي مخابعشات عجیؼای     چبلؾ

ماذت کـاًسمبن دس    سیاضی ثلىاذ   ثًدٌ اػت، لزا مغبلؼٍ آن ثشای ثشوبمٍ

َبی یبدؿذٌ ضشيسی اػت. تبکىًن مقققبن ثؼیبسی دس داخا  ي   حًصٌ
اختٍ اوذ  امب ثب اوتـبس گاضاسؽ ؿـام   خبسج اص کـًس ثٍ ایه مًضًع پشد

اقلایم ي دػتشػای ثاٍ     تغییش اقلیم اص ػاًی َیابت ثایه ديلتای تغییاش     
، ایه امکبن ثاشای  (CMIP6) َبی مًسد اػتفبدٌ دس گضاسؽ مزکًس دادٌ
سيصسػبوی مغبلؼبت دس حًصٌ سخذادَبی حذی فشاَم ؿذٌ اػت تب ثاب   ثٍ

اختمابػی  -لقبػ ؿشایظ خذیذ گشمبیؾ خُبوی، ػىبسیًَبی اقتدابدی 
پیؾ سي دس ػغح خُبوی ي مىغقٍ ای، تغییشات مقتم  دس سيوذ آیىاذٌ  
سخااذادَبی حااذی مااًسد مغبلؼااٍ قااشاس گیااشد. دس ایااه مغبلؼااٍ اثتااذا  

-بی حذی ديسٌ دیذثبوی ایؼتگبٌ ًَاؿىبػی َمذیذی مـُذَ ؿبخص
مًسد مغبلؼٍ قشاس گشفت.  -تشیه ایؼتگبٌ دس دؿت مـُذ ثٍ ػىًان مُم

-ACCESSکابَی ثشيواذاد ػاٍ ماذ  اقلیمای       ػپغ پغ اص مقیبع

CM2 ، MIROC6  ي MRI-ESM2- َبی فً   وگشی ؿبخص پیؾ
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ي  (SSP2-4.5میبواٍ ) (، SSP1-2.6ثیىبواٍ )  تقت ػٍ ػىبسیًی خًؽ
(، 2026-2050) ثااشای ػااٍ ديسٌ آیىااذٌ وضدیااک (SSP5-8.5)ثذثیىبوااٍ
( اودبا ؿذ. وتبیح وـبن دادوذ 2076-2100( ي ديس)2051-2075) میبوٍ

کٍ ثش اػبع ػىبسیًَبی مختلف دس ایؼتگبٌ مـُذ دس ػغح اعمیىابن  
َابی گاشا سيواذ     دسصذ دس آیىذٌ وضدیک ي میبوٍ ي ديس دسصذ ؿت 95

دس ػاغح  َبی ػشد سيوذ کبَـی داسد َمچىیه  سصذ ؿتافضایـی ي د
ثیىبواٍ   دسصذ تؼذاد سيصَبی تبثؼتبوی ویض دس ػىبسیً خاًؽ  90اعمیىبن 

داس ي دس ػىبسیً میبواٍ   دس آیىذٌ وضدیک، میبوٍ ي ديس سيوذ افضایـی مؼىی
دس آیىذٌ وضدیک ي میبوٍ، ي دس ػىبسیً ثذثیىبواٍ دس آیىاذٌ وضدیاک سيواذ     

 افضایـی داسد. 
 

 
 SSP5-8.5( در ضرایط سٌاریَي 2251-2276آیٌذُ هیاًِ ) ًگري یازدُ ضاخص حذي هٌتخب پیص -8ضکل 

 

 
 SSP5-8.5( در ضرایط سٌاریَي 2276-2122آیٌذُ دٍر ) ًگري یازدُ ضاخص حذي هٌتخب پیص -9ضکل 



 499     ... هاي مدل برونداد اساس بر 2026-2100 دوره در دمایي و بارشي حدي هاي شاخض نگري پيش

 هختلف سٌاریَّاي ٍ ّا دٍرُ در حذي ضاخص 11  دار هعٌی رًٍذّاي ًگري پیص -4جذٍل

 آیٌذُ دٍر آیٌذُ هیاًِ آیٌذُ ًسدیک ضاخص 
SSP1 SSP2 SSP5 SSP1 SSP2 SSP5 SSP1 SSP2 SSP5 

sdii - - - - - - - - - 
r95 - - - - - - - - - 
r99 - - - - - - - - - 

prcptot - - - - - - - - - 
cdd - - - - - - - - - 

rx5day - - - - - - - - - 
txx - - - - - - - - - 
tnn - - - - - - - - - 

su25 p* p* p* p* p* - p* - - 
tn10p n** n** n** n** n** n** n** n** n** 
tn90p P** P** P** P** P** P** P** P** P** 

 
وتبیح ایه تققیق می تًاوذ دس تذيیه ثشوبمٍ تًػؼٍ َفتم کـًس دس 

تاذيیه خًاَاذ ؿاذ، ماًسد      1401ثخؾ اػتبن خشاػبن کٍ دس ػاب   
َابی ثؼاذی دس ایاه حاًصٌ پیـاىُبد       اػتفبدٌ قشاس گیشد. ثشای پظيَؾ

–َاب اص ماذ     وگاشی  ؿًد ثب َاذ  پًؿاؾ ػاذا قغؼیات پایؾ      می

دیىبمیکی اػتفبدٌ ؿاذٌ ي   کبَی َبی مقیبع ػىبسیًَبی مختلف، سيؽ
َابی اقلیمای ي ویاض مغبلؼاٍ ثاش سيی تؼاذاد        َبی مختلف مذ  يسیبوت

اوذاص  آگبَی اص چـمَبی اػتبن ي کـًس اودبا ؿًد.  ثیـتشی اص ایؼتگبٌ
ٍ  آیىذٌ سخذادَبی حذی ثبسؿی ي دمبیی می َابی   سیاضی  تًاوذ دس ثشوبما

شوبماٍ دس حاب    کـبيسصی، ثٍ يیظٌ دس ث مذیشیت آة، خبک ي ًَاؿىبػی 
 اختمبػی کـًس، مًسد اػتفبدٌ قشاس گیشد.-تذيیه َفتم تًػؼٍ اقتدبدی

 

 هٌابع

 اثااشات اسصیاابثی .1390 .ؽ قاابلُشی فاادح ي ٌ س، ػغاابیی اػاامبػیلی
ٍ  امکابن  ثاش  تغییشاقلیم ٍ  دي تًػاؼ ٍ  گًوا ً آيصسد ثابداا  داس َؼات  لا

 تًلیذ ي کـبيسصی داوؾ وـشیٍ (.سضًی خشاػبن: مًسدی مغبلؼٍ)
 .145-162 (:1)21 .پبیذاس

 ثیىای  پیؾ .1390 .ک دايسی ي ؽ ا،کمبلی ثبیگی ،مًػًی ة اؿش 
 اص ثاب اػاتفبدٌ   آتای  ػب 20 دس اقلیمی پبسامتشَبی فدلی تغییشات

ٍ )HADCM3 ماذ   َابی  دادٌ آمابسی  ومابیی  سیضمقیابع   مغبلؼا
-957 (:4)25ک. خب ي آة وـشیٍ (.سضًی خشاػبن اػتبن:مًسدی
946. 

 ي .ا ا، ثىبیابن  وًقابثی  ا، خجابسی  ثبیگی ا، مًػًی ػلیضادٌة،  اؿش 
 حاذی  َابی  ؿابخص  ثیشأتا  مذلؼابصی  .1396 .ح ػابویح  دَقبوی
 ثاب  مىظًس ػبصگبسی ثٍ آة يسی ثُشٌ ي مقدً  ػملکشد ثش اقلیمی

 دیام  خً ي گىذا:مًسدی مغبلؼٍ)آتی َبی ديسٌ دس اقلیم تغییش اثشات
وبمٍ دکتشا، گاشيٌ ػلاًا ي مُىذػای     پبیبن (.کشخٍ آثشیض حًضٍ دس

 .مـُذ فشديػی آة، داوـکذٌ کـبيسصی، داوـگبٌ

 ع، فدمشصی گشان کًصٌ ا، کًَی  ، داسی خضاوٍ س، مذیشیبن ا، ثبثبئیبن

 دمابی  ي ثابسؽ  اواذاص چـم . 1400.ؽ ملجًػی . يا کشیمیبن ی،

ٌ  ثب 21 دسقشن کـًس  - اختمابػی  اقتدابدی  ػاىبسیًَبی  اص اػاتفبد

SSP ، ٌمـُذ ؿىبػی، پظيَـکذٌ اقلیم داخلی پشيط. 

 ي .ح ا، ادة وًخىاذان   ، حجیجای  ،ػجبػای  ص ویاک  ا، ودفای  ثبثبئیبن
-2039 ديسٌ دس کـااًس تغیااشاقلیم اسصیاابثی .1388 .ؽ ملجًػاای
 ماذ   َابی  دادٌ ومابیی  سیضمقیابع  اص اػاتفبدٌ  ثاب  میددی 2010
ً  ػماًمی  گشدؽ ٍ  ECHO-Gخا ٍ  ي خغشافیاب  . مدلا : 16 .تًػاؼ
152-135. 

 تجشیض تغییشاقلیم اسصیبثی .1387 .ی سحیمی قًیذ  ي .ع ديػت خًسؿیذ
ً  اکؼیذکشثه دی ؿذن ديثشاثش ؿشایظ دس  ماذ   اص ثاب اػاتفبدٌ   خا

 مذیشیت کىفشاوغ . ػًمیهECHAMA4 پیًوذی ػمًمی گشدؽ
 .ایشان، تجشیض آة مىبثغ

 سيواذ  اسصیبثی .1390 .ا اصغشیبن پًس ي .ا دصفًلی  ، َذایت صادٌ سحیم
ٍ  .َشمضگبن اػتبن دس ثبسؽ ي دمب حذی َبی ومبیٍ خُؾ ي  مدلا

  .116-97(: 2)9تًػؼٍ.  ي خغشافیب

 اواذاص  چـام  وگاشی  پایؾ  .1399 .ع سيدثابسی  . يداداؿای  ي آ صسیاه 
ٍ  پاشيطٌ  ثشيواذاد  ثاش  مجتىای  ایاشان  آیىاذٌ  دمبی ثلىذمذت  مقبیؼا

ٍ .(cmip6) ؿـم فبص ؿذٌ خفت َبی مذ   ي صمایه  فیضیاک  مدلا
 .602-583 (:3)46 .فضب

. 1393 .ا ویاب  َبؿامی  ي .ا ثبثبییابن  ا، ثابیگی  مًػاًی  ؽ، صاجًسی 
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 2099-2010ديسٌ دس ایاشان  اقلیمای  َابی  پُىٍ تغییشات مغبلؼبت
 ماذ   ومابیی  سیضمقیابع  اص اػتفبدٌ ثب خُبوی گشمبیؾ پذیذٌ تقت
 .مـُذ فشديػی داوـگبٌ .خً ػمًمی گشدؽ َبی

 ػملکاشد  اسصیابثی  .1387 .ح ثُشامی ي ع ثًاوی مؼبح ح، ياقؼی قشثبوی
 .ثىاذساوضلی  اقلیمی َبی دادٌ ػبصی ؿجیٍ دس AOGCM مذلُبی
 تجشیاض،  تجشیض، داوـگبٌ ایشان، آة مىبثغ مذیشیت کىفشاوغ ػًمیه

 ایشان

 تغییاش  تاأثیش  .1397 .خجبسی وًقابثی ا  .قلی پًس ج.، مًػًی ثبیگی ا

 اػاتبن  مىتخات  َابی  ایؼتگبٌ ثبسؿی فشیه يقبیغ سيوذ ثش اقلیم

(، وـاشیٍ خغشافیاب ي   1975-2013)ديسٌ مغبلؼبتی  سضًی خشاػبن
 .89-104 :27 .مخبعشات مقیغی

 .1397 .ا وًقابثی  خجابسی  ي .آ صسیاه  ا، ثابیگی  مًػاًی  ج، پًس قلی
 خشاػاابن اػااتبن دس ثبسؿاای حااذی سخااذادَبی سيوااذ ثشسػاای
 ًَاؿىبػای  ي آة ملای  کىفاشاوغ  ديمایه  (.2017-1987)سضًی
 .مـُذ فشديػی داوـگبٌ اسدیجُـت، 19ایشان، 

ثبثبئیابن ا،   . يگشان ع.، مًػاًی ثابیگی ا، خبؿاؼی ػایًکی ع     کًصٌ
ػبصی ػملکشد صػفشان ثب تًخٍ ثٍ ؿبخص َبی حذی  ، مذ 1396

. َابی صػفاشان   اقلیمی)مغبلؼٍ مًسدی: ثیشخىاذ(، وـاشیٍ پاظيَؾ   
5(2 ،)229-217. 

 ثشسػای  .1389 .ا ي خلقای  .ک اَیمیاثش ؽ، وظاد ػشاقی  ، مذسػی
ٍ  آمبسی َبی آصمًن اص اػتفبدٌ ثب تغییشاقلیم پذیذٌ ای مىغقٍ  مغبلؼا
(: 3)24 .خبک ي آة وـشیٍ .ػً قشٌ-گشگبوشيد آثشیض حًضٍ :مًسدی
476-489. 

 اثش ثشسػی .1390 .ا يخلقی ک اثشاَیمی ؽ، وظاد ػشاقی  ، مذسػی
 مغبلؼااٍ) َااب سيدخبوااٍػااب وٍ  آثااذَی میااضان ثااش اقلاایم تغییااش
ٍ :مًسدی ٍ  (.گشگابوشيد  سيدخبوا  صاىبیغ  ي ػلاًا )خابک  ي آة وـاشی

 .1377-1365 (:6)25 .(کـبيسصی

 ؿُشػتبن دس کـبيسصی َبی یخجىذان آمبسی تقلی . 1389 .ا مىتظشی
 .38تب27 (:4)2. مقیغی مغبلؼبت ي خغشافیب فدلىبمٍ .آثبد ودف
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Abstract: 

In this research, 11 extreme climatic indicators out of 27 indices defined by the ETCCDI task team have been 
studied. The capability of the CMIP6 model in the simulation of selected historical climatic extreme indices has 
been evaluated. The observation and future periods are considered to be 1989-2014 and the three 25-year periods 
of 2026-2050, 2051-2075, and 2076-2100, respectively. Three Earth System Models (ESM) including ACCESS-
CM2, MIROC6, and MRI-ESM2-0 were evaluated for this study. CMHyd and Rclimdex software are used for 
downscaling and estimating the daily mean and extremes of precipitation and temperature under three SSP 
scenarios of SSP1-2.6, SSP2-4.5, and SSP5-8.5. The results showed that among the three ESM models, the 
ACCESS-CM2 model has a better capability when compared to other models in simulating historical extremes 
of precipitation and temperature, so, it was selected as the appropriate model for future projection. The results 
showed that, in all SSP scenarios and over three near, mid, and far futures periods, the cold night index (TN10p) 
has decreasing trend and the warm nights (TN90p) percentage has a significant increasing trend at 95% 
confidence level. The number of summer days (SU25) has an increasing trend in all SSP scenarios in the near 
future at a 90% confidence level. It has also increasing trend in mid future under SSP2-4.5 and SSP5-8.5 and far 
future in SSP1-2.6. Awareness of the future perspective of extreme rainfall indices due to their impact on soil 
erosion can be used in soil management planning and also Information on rainfall and temperature extreme 
events can be used in water resources management planning.  
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