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 چکیذه

ٚ  ُیثربس آٖ سػر   بٖیر ٚ اثرشار ص  ٗیدس ػغح صٔ ییآة ٚ ٞٛا شارییثشٚص سغ یا ٌّخب٘ٝ یٌبصٞب ؾیافضا ،یؿذٖ خٛأغ ثـش یٚ كٙؼش یسٛػؼٝ فٙبٚسثب 
الّیٓ ثرش دبسأششٞربی ٞٛاؿٙبػری اص إٞیرز ٚ ترشٚسر خربف        وؼت اعلاػبر اص اثش ٔحشُٕ سغییشاػز. ٌـشٝ ثـش ٚ ٔٙبثغ ٔحشص  ی( ثش ص٘ذٌیخـىؼبِ
ٕ٘بیی ثشٚ٘ذاد آٟ٘ب  ٔذَ( ٚ سیضٔمیبع 12خٛ س ػٕٛٔی ٞبی ٌشدؽ خبٔغ ثب اػشفبدٜ اص اسصیبثی ٔذَاس اػز. دس ایٗ ٔغبِؼٝ ػؼی ثش آٖ ؿذ وٝ ثٝ ؿیٜٛ ثشخٛسد

 MSE ،RMSEٞب س ػلجی دشػذششٖٚ چٙذلایٝ( اثش ٔحشُٕ سغییشار الّیٓ ثش دبسأششٞبی ٞٛاؿٙبػی ؿٟش ؿیشاص ٔـخق ؿٛد. ٘شبیح اسصیبثی سثب وٕه ؿجىٝ
 ٚR ٌٝررٛاٜ ثشسررشی دٚ ٔررذَ   2005-1986( دس دٚسٜ دبیررCanESM2  ٚHadGEM2CC    ٛثررٛد. دس٘شیدررٝ، سحررز دٚ ػررٙبسیRCP4.5  ٚRCP8.5 

ٝ     ٘ـبٖ 2065-2046ٚ  2045-2026ٞبی  ثشای دٚسٜ CanESM2ٞبی  ثیٙی دیؾ دسكرذ(، افرضایؾ    21-36ٚ  11-19سشسیرت   دٞٙرذٜ وربٞؾ ثربسؽ سثر
ٚ  35/0-7/0خٛسؿیذی س افضایؾ ٔیضاٖ سبثؾ دسخٝ ػّؼیٛع( 8/1-9/0 ٚ 5/0-1ثیـیٙٝ س (، افضایؾ دٔبیٛعیػّؼ  دسخٝ 7/0-2ٚ  4/0-1وٕیٙٝ س دٔبی

دسكذ(، افضایؾ دٔبی  16-35ٚ  7-16سشسیت  دٞٙذٜ وبٞؾ ثبسؽ سثٝ ٘ـبٖ HadGEM2CCٞبی  ثیٙی ( ٚ دیؾدسسٚص ٔششٔشثغش ػبػز ث ّٛٚاریو 6/0-1/1
-8/0دسخٝ ػّؼیٛع( ٚ افضایؾ ٔیضاٖ سربثؾ خٛسؿریذی س   9/0-8/1ٚ  4/0-1/1(، افضایؾ دٔبی ثیـیٙٝ سدسخٝ ػّؼیٛع 7/0-7/1ٚ  3/0-9/0وٕیٙٝ س

 ثٛد. ( خٛاٞذسٚص دس  ٔششٔشثغش ػبػز ث ّٛٚاریو 3/1-8/0ٚ  3/0

 
 CanESM2 ،Hadgem2cc،  ٕ٘بیی ٔمیبع سیض ،دشػذششٖٚ، الّیٓ ؿیشاص های کلیذی: واژه
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ٞب ٚ ا٘شـربس   فؼیّی، سِٛیذ آلایٙذٜ  ٞبی افضٖٚ اص ػٛخز اػشفبدٜ سٚص
صٔریٗ ٚ   سرٛاٖ ٔؼرجت افرضایؾ دٔربی ورشٜ      ای سا ٔری  ٌّخب٘ٝ  ٌبصٞبی
الّیٓ خٟب٘ی دا٘ؼز وٝ ٔٛافك سٛافرك وّری ثریٗ دا٘ـرٕٙذاٖ دس      سغییش

ػشاػش خٟبٖ دسخلٛف ٔٛتٛع سغییشار آة ٚ ٞٛا دس ٌزؿشٝ، حبَ ٚ 
اػز، اٌش چٝ ٔیضاٖ ٚ خٟز سغییش ثؼیبس ٘بٔـرخق  ادأٝ آٖ دس آیٙذٜ 

أرشٚصٜ سغییرشار الّیٕری سورٝ ثرب       (.Libanda et al., 2019)اػرز  
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سرشیٗ   ؿرٛد( ثرٝ یىری اص ٔخرشة     ؿذٖ دٔبی صٔیٗ ٔـخق ٔری  ٌشْ
ٞربی   دبیذاس خٟب٘ی سفؼبِیز صیؼشی ٚ ٔب٘ؼی دس سٛػؼٝ ٞبی ٔحیظ ثحشاٖ

. ػربصٌبسی ٚ  (IPCC, 2018)اخشٕبػی ٚ الشلبدی( ثذَ ٌـشٝ اػرز  
سٚ سبثغ ؿٙبخز ٘ؼرجی ٚ وؼرت اعلاػربر     ٔذیشیز ؿشایظ الّیٓ دیؾ

یىررری اص ثیـرررشش اص ٔیرررضاٖ ٚ خٟرررز ٕٞررریٗ سغییرررشار اػرررز.   
ٞربی سٌجربسی ٔؼرجت     سٛاٖ افرضایؾ ثربسؽ   الّیٓ سا ٔی سغییش ٞبی دیبٔذ

ٞربی   دس ؿٟش ؿیشاص ثبػث خؼبسر 1398ػیُ، ٔب٘ٙذ آ٘چٝ وٝ دس ػبَ 
(. ثرٝ  1398ب٘ی ٌـز، دا٘ؼز سصاسػری ٚ ٕٞىربساٖ،   ثبس ٔبِی ٚ خ صیبٖ

ٞبی خذی دس ؿٟشٞبیی ثرب سیرخ الّیٕری     الّیٓ دیبٔذ سػذ سغییش ٘ظش ٔی
د٘جبَ داؿرشٝ   آػیت دزیشسش سثبس٘ذٌی غبِت دس فلُ ػشد( ٔثُ ؿیشاص ثٝ

سٛا٘رذ صٔیٙرٝ ٔمبثّرٝ ثرب      ثیٙری ایرٗ دیبٔرذٞب ٔری     وٝ ؿٙبػبیی ٚ دریؾ 
سیررضاٖ سا دس ساػررشبی  ٚ ثش٘بٔررٝسٚ سا ٟٔیررب وررشدٜ  ٞرربی درریؾ چرربِؾ
 سیضی اػششاسظیه وٕه ٕ٘بیذ.  ثش٘بٔٝ

ٞربی   ؿٙبػری ٚ ػّرْٛ ٔرشسجظ، سٚؽ    أشٚصٜ سٛػظ ٔحممیٗ الّیٓ
( ٚ ٔذَ Chim et al., 2020ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٔثُ ٔذَ ٞبی دایٙبٔیه خٛ س
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ٝ 1400ٞبی ٔجشٙی ثش ٞٛؽ ٔلرٙٛػی ساحٕرذی ٚ ٔرذا ،     ٔٙظرٛس   ( ثر
ٞبی صٔب٘ی  ٔشغیشٞبی الّیٕی دس دٚسٜ ثیٙی ػٙبكش ٚ ػبصی ٚ دیؾ ؿجیٝ

ؿشایظ فیضیره خرٛ ٚ صٔریٗ ٚ     ِحبػؿٛد. ثب سٛخٝ ثٝ  آسی اػشفبدٜ ٔی
سٚص ثرٝ سٚص دس   GCMی ٞرب  ذَسٕبٔی فشایٙذٞبی ٔبثیٗ آٟ٘ب وبسثشد ٔر 

َ    ٔغبِؼبر الّیٕی دس حبَ افضایؾ اػز؛ أب ٞربی   ثٝ دِیرُ ایٙىرٝ ٔرذ
GCM  ی ثرضسي اػرشفبدٜ   ثٝ ِحبػ سفىیه ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی اص ٌبْ ٞرب

ٞب ثٝ كٛسر ٔؼشمیٓ لبثّیز اػرشفبدٜ   ٞبی ٔؼشخشج اص آٖوٙٙذ دادٜ ٔی
ثشای ٔحرذٚدٜ ثرب ٚػرؼز صیشؿرجىٝ سا ٘ذاس٘رذ. ِرزا ثرشای اػرشفبدٜ اص         

ٕ٘ربیی آٔربسی ٔثرُ     ٞربی سیضٔمیربع   اص ا٘رٛاع سٚؽ  GCMٞبی  دادٜ
WG-LARS )al., 2022 Kavwenje etOstad et al., 2020; (  ،

SDSM (Rakhimova et al., 2020)، CCT ٕٞىربساٖ،   ٘ربدسی س ٚ
ٞبی ٔجشٙی ثرش سٚاثرظ خغی/غیشخغری ثریٗ      ( ٚ ٕٞچٙیٗ سٚؽ1398

ثیٙری ػٙبكرش ٚ    دیؾدس ( 1ANNسػلجی ٔلٙٛػی  ٔشغیشٞب ٔثُ ؿجىٝ
 Ansari)ؿرٛد   ٔشغیشٞبی الّیٕی دس دٚسٜ ٞبی صٔب٘ی آسی اػشفبدٜ ٔی

et al., 2015; Golkar Hamzee yazd et al., 2019). 

سحمیمبر ثؼیبسی دس اسسجبط ثب اثش دذیذٜ سغییشالّیٓ ثرش دبسأششٞربی   
ٌیش٘رذ   ٞٛاؿٙبػی دس ٘مبط ٔخشّف خٟبٖ ٚ ایشاٖ كٛسر ٌشفشٝ ٚ ٔری 

وٝ حبوی اص إٞیز ٚ تشٚسر دیٛػشٍی ٚ اػشٕشاس ٔغبِؼٝ ایٗ دذیرذٜ  
ٝ دس ایٗ ساػشب، ثبثُ ٚ ٕٞىربساٖ   اػز. ای دس سبیّٙرذ وربٞؾ    دس ٔغبِؼر
سا سٚی حٛتٝ آثشیرضی ثرب اػرشفبدٜ اص     2040-2011ؽ ثشای دٚسٜ ثبس

 ,.Babel et al)ثٙذی ٔشغیش ٌرضاسؽ داد٘رذ    ٚ سٚؽ سسجٝ ANNسٚؽ

٘یلاٚاس ٚ ٕٞىبساٖ دس دظٚٞـی ثرش  ای دیٍش،  . دس ٘شیدٝ ٔغبِؼٝ(2017
ٚ ثرٝ عرٛس ٔـربثٝ    ، افرضایؾ دٔرب، ثربسؽ    سٚی سٚدخب٘ٝ ثٛس٘ب دس ٞٙرذ 

2ػٙبسیٛٞبی الّیٕی ا٘شـبس سٔیبٍ٘یٗ خشیبٖ ٔبٞب٘ٝ ثب اػشفبدٜ اص 
RCP )

 ,.Nilawar et al).ثیٙری ٕ٘ٛد٘رذ    دریؾ  2099سرب   2009ثرشای دٚسٜ  

الّیٓ ثش دٔب ٚ ثبس٘رذٌی دس دٚ سربلاة    طٚ ٚ ٕٞىبساٖ سبثیش سغییش (2019
َ  2100چیٗ سب ػبَ  ٙدٓ ٌرضاسؽ در   GCMٞربی   سا ثب اػشفبدٜ اص ٔرذ

ثیٙی وشد٘ذ. ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ ٘ٛػرب٘بر دٔرب ٚ ثربسؽ دس آیٙرذٜ      دیؾ
. دس دظٚٞـی دیٍش، سحیٕرٛٚا ٚ  (Zhu et al., 2019)ثٛد  ثیـشش خٛاٞذ

الّیٓ ثش دبسأششٞبی الّیٕی ٚ سٚا٘ربة آسری ٔرٛسد     ٕٞىبساٖ اثشار سغییش
ذَ ٔر  6ا٘شظبس دسحٛتٝ سٚدخب٘ٝ ثٛلشیشٔب دس لضالؼشبٖ سا ثب اػرشفبدٜ اص  

GCM  2065-2036ثشسػی وشد٘ذ. ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ دس دٚسٜ آسی  ٚ
سؼشق افضایؾ ٚ ٘یرض سٚا٘ربة ثرٝ     -ٔیبٍ٘یٗ دٔب ٚ سجخیش 2071-2100

ثیٙری ؿرذٜ سفشربسی ٔشفربٚسی ٚ     ٘ؼجز ٔیضاٖ افضایؾ دس ثربسؽ دریؾ  
ثرشای وـرٛس    .(Rakhimova et al., 2020)داؿرز   ٘بٌٟرب٘ی خٛاٞرذ  

 5/2سرب   2050-2021دٔربی آسری ثرشای     أبسار ٔشحذٜ ػشثی افضایؾ
اص  2080-2051دسخٝ ػّؼیٛع ثشای دٚسٜ  19/4دسخٝ ػّؼیٛع ٚ سب 

ٔی سٛاٖ ا٘شظبس داؿرز   ANNثب وٕه  RCP4.5  ٚRCP8.5ثشسػی 

                                                           
1 Artificial Neural Network 
2 Representative Concentration Pathway 

ٕٞچٙیٗ دس وبٔجٛج، چیٓ ٚ ٕٞىبساٖ سحز  (.Ashour et al., 2020س
ثیٙری ٕ٘ٛد٘رذ ورٝ     دیؾ RCP4.5، RCP8.5  ٚRCP2.6ػٙبسیٛٞبی 

 سغییشار دٔب ٚ ثبسؽ ٔٙدرش ثرٝ خـىؼربِی دس آیٙرذٜ خٛاٞرذ ٌـرز      

Chim et al., 2021)(.     ثیٙری   دس وـرٛس ٔربلاٚی دس آفشیمرب اص دریؾ
وٕیٙٝ، ثیـیٙٝ ٚ ثبسؽ ثیـیٙٝ دس حٛتٝ سٚدخب٘رٝ ؿربیش    سغییشار دٔبی

٘شیدٝ ٌشفشٝ ؿذ ورٝ سغییرشار    2100-2071ٚ  2070-2041دس دٚسٜ 
 .(Kavwenje et al., 2022)ؼجز ثٝ دٔب ثیـرشش خٛاٞرذ ثرٛد    ثبسؽ ٘

ی دس ثبس٘ررذٌ ی سٚ٘ررذ سغییرشار ٙر یث ؾیدررسثٛیشرب ٚ ٕٞىرربساٖ اصٔغبِؼرٝ   
 GCMٞربی   ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ 2050-2021 دٚسٜ آٔشیىبی خٙٛثی دس

الّریٓ سٚ٘رذ    ٘شیدٝ ٌشفشٙذ وٝ سحز سغییرش  ANNٚ سیض ٔمیبع ٕ٘بیی 
دسكرذ وبٞـری    30فضایـی ٚ سبثؼشب٘ٝ سرب  ثشاثش ا 3صٔؼشب٘ٝ سب  یثبس٘ذٌ
، ٔحٕرذ ٚ حؼرٗ    . دس ػشاق ٘یرض (Reboita et al., 2022) ؿذ خٛاٞذ

َ    سبثیش سغییش دس  GCMٞربی   الّیٓ ثش دٔب ٚ ثبسؽ سا ثرب اػرشفبدٜ اص ٔرذ
ثشسػی ٕ٘رٛدٜ   2100-2081ٚ  2070-2051،  2040-2021ٞبی  دٞٝ

ٛ  57/5سب  91/5ٚ دسیبفشٙذ وٝ دٔب ثیٗ  ع سحرز ػرٙبسیٛ   دسخٝ ػّؼری
RCP8.5  ٗدسخٝ ػّؼیٛع سحز ػرٙبسیٛ   5/1سب  4/1ٚ ثیRCP4.5 

 .  Hassan(Mohammed and(2022 ,افضایؾ خٛاٞذ یبفز 
( ٔیرضاٖ  1393وـٛسٔبٖ ایشاٖ ٘یض، فلا  لّٟرشی ٚ ٕٞىربساٖ س   دس

ٖ   2007-1998ثبسؽ دس ثربصٜ صٔرب٘ی    سترٛی ثرب    سا دس اػرشبٖ خشاػرب
ثیٙری   دریؾ  ANNثرٝ سٚؽ   GCMٕ٘بیی ٔذَ  اػشفبدٜ اص سیض ٔمیبع

سٛا٘ذ ثربسؽ سا ثرب دلرز     ایٗ ٘شیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ایٗ سٚؽ ٔی وشدٜ ٚ ثٝ
( دس 1398ثیٙری وٙرذ. ؿربٞیٗ سخؼربس ٚ ٕٞىربساٖ س      لجِٛی دریؾ  لبثُ

آسی ػبصی دٔب، ثبسؽ ٚ سبثؾ خٛسؿیذی  دظٚٞـی دیٍش ٘یض خٟز ؿجیٝ
      َ ٞربی   سحز دذیرذٜ سغییرشالّیٓ دس ایؼرشٍبٜ ػریٙٛدشیه سؿرز اص ٔرذ

GCM سINCM3 ،NCCCSM ،HADCM3  ٚGFCM21 )
 وشد٘ذ. اػشفبدٜ

 BNU-ESM( ثب اػشفبدٜ اص دٚ ٔذَ 1399سصاق صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ س
 ٚCAN-ESM2 ٕ٘ربیی   ٚ سٚؽ سیضٔمیبعANN     ثرٝ ؿرجیٝ ػربصی

اص آٖ اػز وٝ ثبسؽ ثرشای  ثبسؽ دس ؿٟش سجشیض دشداخشٙذ. ٘شبیح حبوی 
وربٞؾ   RCP4.5 ٚ RCP8.5ثرشای ػرٙبسیٛ    2060-2020دٚسٜ آسی 
( ثٝ ثشسػری سربثیش   1399وٙذ. ػیذ ٚحیذ ؿبٞٛیی ٚ ٕٞىبساٖ س دیذا ٔی
الّیٓ ثش دٔب ٚ ثبسؽ دس حٛتٝ سٚا٘ؼش اػشبٖ وشٔب٘ـبٜ ثب اػرشفبدٜ   سغییش

دشداخشٙرذ.   SDSMٚ سٚؽ  CanESM2اص ٔذَ ٌشدؽ ػٕٛٔی خرٛ  
یح ٘ـبٖ داد وٝ ٔمبدیش ٔیبٍ٘یٗ ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ، دٔبٞربی وٕیٙرٝ ٚ   ٘شب

یبفز. دس ٔمبثُ، اػشبد ٚ ٕٞىبساٖ خٟز  ثیـیٙٝ ػبلا٘ٝ افضایؾ خٛاٞٙذ
ثشخٛاس ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ  -ثیٙی دبسأششٞبی الّیٕی دؿز اكفٟبٖدیؾ

LARS-WG ٕ٘بیی دٙح ٔذَ ٔشفبٚر  ثٝ سیضٔمیبعGCM   .دشداخشٙرذ
دلرز ثیـرششی    MIROC5ایـبٖ ٘ـربٖ داد ورٝ ٔرذَ     ٘شبیح ٔغبِؼٝ

  َ ، MIROC-ESM ،MIROC-ESM-CHEMٞربی  ٘ؼجز ثرٝ ٔرذ
MRI-CGCM3 ٚ ،NorESM1-M ٖورٝ ثربسؽ دس    داساػز ٚ ٘یض آ

 Ostad et)یبثذ  وبٞؾ ٔی RCP4.5، RCP8.5   ٚRCP2.6سٕبٔی 
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al., 2020) . ٜخٛاٞشیرربٖ ٚ ٕٞىرربساٖ سغییررشار دٔررب ٚ ثرربسؽ دس دٚس
ٚ  RCP4.5 ،RCP8.5سحز ػٙبسیٛٞبی حٛتٝ ػذ لاس  2020-2060

RCP2.6 ٖدسخرٝ   12/1سرب   01/1داد٘ذ وٝ دٔرب   سا ٔغبِؼٝ وشدٜ ٚ ٘ـب
 Javaherian et)ورشد   افضایؾ دیذا خٛاٞرذ  23/21ػّؼیٛع ٚ ثبسؽ 

al., 2021).   ثرشای ثشسػری دبسأششٞربی    1400فربسحی ٚ ٕٞىربساٖ س )
سا ثرب   CanESM2الّیٕی ایؼشٍبٜ ػیٙٛدشیه ػرٙٙذج، ثشٚ٘رذاد ٔرذَ    

سیض ٔمیبع ٕ٘بیی ٕ٘ٛد٘ذ. ٘شبیح ٘ـربٖ   SDSMاػشفبدٜ اص ٔذَ آٔبسی 
ثیـریٙٝ   داد وٝ ٔیبٍ٘یٗ دٔبی وٕیٙٝ ٔبٞب٘ٝ وبٞؾ ٚ ٔیربٍ٘یٗ دٔربی  

 ثیٙری  ثٝ ٔٙظٛس دریؾ  (1400بساٖ سوٙذ. یٛػفی ٚ ٕٞى   افضایؾ دیذا ٔی
ٖ  ػرغح  اثش سغییش الّیٓ ثش دٔربی آیٙرذٜ دس   َ  ایرشا  GCMٞربی   اص ٔرذ

ثررشای دٚ ػررٙبسیٛ ا٘شـرربس ٔخشّررف ٘شرربیح ػررٝ ٔررذَ اػررشفبدٜ وشد٘ررذ. 
٘ـبٖ داد وٝ ثیـششیٗ دٔربی   RCP2.6 ٚRCP8.5ای  ٌّخب٘ٝ ٌبصٞبی

ذ فلّی ٔشثٛط ثٝ سبثؼشبٖ ٚ وٕششیٗ ٔشثٛط ثٝ فلرُ صٔؼرشبٖ خٛاٞر   
  .ثٛد

سٛاٖ احشٕبَ سـرذیذ دذیرذٜ سغییرش     ثب سٛخٝ ثٝ دیـیٙٝ دظٚٞؾ  ٔی
ٞبی آیٙذٜ سا ثٝ ٚالؼیز ٘ضدیىشش دا٘ؼرز.   الّیٓ ٚ دیبٔذٞبی آٖ دس ػبَ

    َ  GCMٞربی   ٕٞچٙیٙٗ ٘شبیح ٘ـبٖ دٞٙرذٜ ٚاثؼرشٍی ػّٕىرشد ٔرذ
 وٝ ٘ؼجز ثٝ ٔٙبعك ثب خغشافیب، الّیٓ ٚ سٛدٌٛشافی ٔخشّف اػز. ثغٛسی

ٞٓ ساص ٘ظش خغشافیربیی(   آثبس دذیذٜ سغییش الّیٓ ٌبٜ دس ٔٙبعك ٘ضدیه ثٝ
ٔشفبٚر اػز، یؼٙی دس یىی سٚ٘ذ دٔب وبٞـی ٚ دس دیٍرشی ثبثرز یرب    

دس ٔیرضاٖ   دلیرك  لضبٚر أىبٖافضایـی ثجز ؿذٜ اػز. ایٗ ٔٛتٛع 
   ٗ  سغییشار دبسأششٞبی ٞٛاؿٙبػی سحز سبثیش سغییرش الّریٓ سا غیرشٕٔى

 وٙذ. ٚ سحمیمبر خبف ٞش ٔٙغمٝ سا اِضأی ٔی ٔغبِؼٝٝ وشدٜ ٚ ٘یبص ث

خـه لبثّیز  ؿٟش ؿیشاص ثب سٛخٝ ثٝ داسا ثٛدٖ الّیٓ خـه ٚ ٘یٕٝ
ثٙبثشایٗ، اٌش داؿز.  ثیـششی دس دسیبفز آثبس ػٛء سغییشار الّیٕی خٛاٞذ

ٌزاس٘ذ وٙششَ ٘ـرٛ٘ذ، ٔـرىلار    الّیٓ اثش ٔٙفی ٔی ػٛأّی وٝ ثش سغییش
سبٔیٗ آة ٚ ؿشایظ صیؼب ٔحیغری  دس ؿریشاص ایدربد     فشاٚا٘ی  دس حٛصٜ

ؿذ وٝ ایٗ أش ٘یبصٔٙذ ٔغبِؼبر ٔؼرشٕش اػرز. ِرزا دس ٔغبِؼرٝ      خٛاٞذ
حبتش اثشار سغییش الّیٓ دس اسسجبط ثرب دبسأششٞربی ٞٛاؿٙبػری سدٔربی     

اػررشفبدٜ اص ثیـرریٙٝ، دٔرربی وٕیٙررٝ، ثرربسؽ ٚ سرربثؾ خٛسؿرریذی( ثررب  
َ  ثررٝ ؿررجىٝ   ٚ سٚؽ ٞرربی ػٕررٛٔی ٌررشدؽ خررٛ    سٚصسررشیٗ ٔررذ

ثیٙری( ثرشای سیضٔمیربع     سشیٗ دریؾ  ع ٔٙبػتسثشاػبٔلٙٛػی  ػلجی
ثشسػی ٚ دبیؾ لشاس ٌشفشٝ ٚ  ٕ٘بیی، دس ٔحذٚدٜ ؿٟشػشبٖ ؿیشاص، ٔٛسد 

 ٌشدد.آسی ا٘دبْ ٔی   سلٛیشػبصی ؿشایظ

 

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه
ٛ  6049شبٖ ؿیشاص ٚػؼشی ثشاثش ػٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ؿٟش ٔشش ویّر

دسخرٝ   29ٔشثغ داؿشٝ ٚ دس لؼٕز ٔشوضی اػشبٖ فبسع ٚ دس ٔحذٚدٜ 
دلیمٝ لشاس داسد. ؿیشاص ثرٝ دِیرُ    31دسخٝ ٚ  52دلیمٝ ؿٕبِی ٚ  36ٚ 

لشاس ٌشفشٗ دس دأٙٝ ٞبی خٙٛثی صاٌشع داسای آة ٚ ٞرٛای ٔؼشرذِی   
لشاس داسد. ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ داسای  39ؿذ. ؿٟش ؿیشاص دس صٖٚ ثب ٔی

ٞربی   دادٜ ٔشرش سٔؼرشخشج اص   ٔیّری  8/337ثبسؽ ػبِیب٘ٝ ثشاثش  ٔیبٍ٘یٗ
( ٔٛلؼیرز خغشافیربیی   1ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػی ایشاٖ( ٔری ثبؿرذ. ؿرىُ س   

 دٞذ.  ؿٟشػشبٖ ؿیشاص سا ٘ـبٖ ٔی

 
 مورد استفاده در این خژوهص  GCMهای  مطخصات مذل -1جذول 

 ردیف مذل کطور موسس جغرافیایی(تفکیک مکانی )درجه 

81/2 × 79/2 Canada CanESM2 1 

8/2 × 8/2 Japan Miroce-ESM-CHEM 2 

8/2 × 8/2 Japan Miroce-ESM 3 

9/1 × 25/1 England HaddGem2-ES 4 

87/1 × 5/2 Norway NorESM1-ME 5 

5/2 × 2 America GIIS-E2-H-CC 6 

25/1×9/1 Australia ACCESS1.3 7 

25/1 × 9/1 England HadGem2-CC 8 

41/1 × 4/1 France CNRM-CM5 9 

5/2 × 2 America GISS-E2-H 10 

81/2 × 79/2 China FGOALS-S2 11 

5/2 × 2 America GISS-E2-R-CC 12 
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 موقعیت جغرافیایی ایستگاه سینوختیک ضیراز -1ضکل 

 

 های مورد استفاده مذلها و  داده
ٞبی ٔبٞب٘ٝ ثبسؽ ٚ دسخٝ حشاسر ػغح  دس ا٘دبْ ایٗ سحمیك، دادٜ

( اص ػررربصٔبٖ 1986-2005ػررربِٝ  20ی دبیرررٝ سدٚسٜ  صٔررریٗ دس دٚسٜ
ٞربی سربثؾ خٛسؿریذی اص دسٌربٜ     ٞٛاؿٙبػی اػشبٖ فبسع ٚ ٘یرض دادٜ 

ٞبی اخز ؿذ. ٕٞچٙیٗ دادٜ (https://www.nasa.gov)ایٙشش٘شی ٘بػب 
 12حذالُ، دٔبی حذاوثش، ثربسؽ ٚ سربثؾ خٛسؿریذی ثشٚ٘رذاد      دٔبی
( اص دسٌربٜ ایٙشش٘شری   1سخرذَٚ  ٌرضاسؽ درٙدٓ   ٔٙشخرت   GCM  ٔذَ

ٜ آصٔب یددبسسٕبٖ ا٘رشط  -https://esgfثرٝ آدسع س لاس٘رغ   یّٔر  یـرٍب

node.llnl.gov/search/cmip5 ثٝ فشٔز ؿرجىٝ ای س )NETCDF )

 َ ٓ   ٞربی ٌرضاسؽ  دسیبفز  ؿذ. ثشای ٞش وذاْ اص ٔرذ سرشیٗ  درٙدٓ ٟٔر
وٙٙرذٜ دس ایرٗ ٔغبِؼرٝ ٔرٛسد      ثیٙری دبسأششٞبی الّیٕی ثٝ ػٙٛاٖ دریؾ 

 ثشسػی لشاس ٌشفشٝ اػز.
     ٝ ٞربی  ٔحممبٖ ثٝ ثشسػی ؿرشایظ ٔخشّرف ثرب اػرشفبدٜ اص فشتری

ٔخشّف دس ٔٛسد ؿشایظ الشلبدی، اخشٕربػی، سىِٙٛرٛطیىی ٚ ٔحیغری    
ٝ  آیٙذٜ، سحز ػٙٛاٖ ػرٙبسیٛٞبی دریؾ   ػرٙبسیٛٞبی  ا٘رذ.   ثیٙری دشداخشر

RCP       ؿشایظ الّیٕری دٚسٜ آسری سا دس چٟربس حبِرز الّیٕری ٔخشّرف ،
 وٙذ. سٛكیف ٔی

 
 :RCP2.6 یویسنار

اص ٔٛػؼرٝ   IMAGE یسٛػظ ٌرشٜٚ ٔذِؼربص   ٛیػٙبس ٗیا یعشاح

 ٛیػرٙبس  ٗیاػز. ثش عجك ا وـٛس ّٞٙذ ا٘دبْ ؿذٜ یغیٔح یٞب یبثیاسص
ْ  ٚ 1/3لشٖ ثٝ حرذٚد   ٗیدس اٚاػظ ا یاؿز سبثـدٚا  6/2ثرٝ   ػرشا٘دب

 .سػذ یٔ 2100 ػبَ دس ٔشثغ ٔشش ثش ٚار

 
 :RCP4.5 یویسنار

 سب یا ٌّخب٘ٝ یٌبصٞب ا٘شـبس وٝ وٙذ یٔ فشم RCP4.5 یٛیػٙبس
 یذیخٛسؿر  سربثؾ  یشٚیر ٘ ؾیافضا ثٝ ٔٙدش ىٓی ٚ ؼزیث لشٖ اٚاػظ
 .ؿٛد یٔ زیسثج 2100 ػبَ دس ٔشثغ ٔشش دس ٔشش ٚار 5/4 ثشاثشثب

 
 :RCP6 یویسنار
ٔغبِؼبر  یدس ٔٛػؼٝ ّٔ AIM یسٛػظ ٌشٜٚ ٔذِؼبص ٛیػٙبس ٗیا
ٚاداؿرز   ٛیػٙبس ٗیا عجكاػز. ثش  ؿذٜ یضیس وـٛس طادٗ عش  یغیٔح
 یٞرب  ؼربر یػ ٚ سربصٜ  یٞرب  یفٙبٚس اص وشدٖ اػشفبدٜ ػّز ثٝ یسبثـ

 .ٔب٘ذ یٔ ثبثز یا ٌّخب٘ٝ یٌبصٞب وبٞؾ

 
 :RCP8.5 یویسنار

RCP8.5 وٝ اػز یذیخٛسؿ سبثؾ ؿذر ؾیافضا یٛیػٙبس هی 
ٝ  ضاٖیٔ ٗیا 2100 ػبَ سب وٝ وٙذ یٔ یٙیث ؾید  ٔشرش  ثرش  ٚار 5/8 ثر

َ ثرٝ   CO2 غّظرز  ؾیافضا ثب ٍٕٞبْ ٔشثغ  خٛاٞرذ  ppm 1370 ٔؼربد
ٝ  اػرز  روش بٖیؿب. ذیسػ َ  ٌرشٜٚ  سٛػرظ  ٛیػرٙبس  ٗیر ا ور  یػربص  ٔرذ
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MESSAGE اػز ؿذٜ یعشاح (van vouuren et al., 2011).  
ٕٞب٘ٙررذ  RCP4.5 ٚ  RCP8.5 یٛیٔغبِؼررٝ اص دٚ ػررٙبس ٗیررا دس

دس  .اػرز  ؿرذٜ  اػرشفبدٜ ( 1396سٚؽ ٔغبِؼٝ سصاق صادٜ ٚ ٕٞىربساٖ س 
ٔٙغمرٝ ٔرٛسد    یثرشا  GCMٔرذَ   ٗیسرش  اص ا٘شخبة ٔٙبػت دغادأٝ 

اثرش سا داس٘رذ ٔغربثك سٚؽ     ٗیـرشش یوٝ ث ییٞب وٙٙذٜ یٙیث ؾیٔغبِؼٝ، د
ٍ  تی( ثشاػربع دربسأشش ترش   1401٘ظاد ٚ ٕٞىربساٖ س  ٕٝیخض  یٕٞجؼرش

 .(Thomson et al., 2011) ؿٛد‌یٔـخق ٔ

 

 های ارزیاتی  آماره

ٞبی ٚسٚدی اص خّٕٝ دٔب،  وشدٖ دادٜ  ػبصی، ٘شٔبَ ٌبْ اَٚ دس ٔذَ
ٞرب ٔٙغمری   ثبؿذ. اص دلایُ اكّی ٘شٔربَ ػربصی دادٜ   ثبسؽ ٚ غیشٜ ٔی

ثبؿرذ. ِرزا اص سربثغ    ٞب ثب ثؼذ ٞبی ٔخشّف ٔری  وشدٖ ٔذَ ثشای ٚسٚدی
( 0ٚ1ٞب دس سا ثربصٜ س  ( اػشفبدٜ ؿذٜ وٝ داد1ٜ٘شٔبَ ػبصی عجك ساثغٝ س

ٕ٘ربیی ثرب اػرشفبدٜ اص     دٞذ. دس ٌبْ ثؼذی الذاْ ثٝ سیضٔمیربع  ا٘شمبَ ٔی
ANN   ؿررذ. ا٘شخرربة ٔشغیشٞرربی ٚسٚدی ٔٙبػررت اص عشیررك اسصیرربثی

ٓ   ػلجی ثب ٚسٚدی ػّٕىشد ؿجىٝ  سرشیٗ خغرب   ٞبی ٔخشّف ٚ ِحربػ ور
(RMSE)  سٚ ثرربلاسشیٗ تررشیت ٕٞجؼررشٍیr)  ا٘درربْ 3ٚ  2سسٚاثررظ )

 ٌشدیذ. 
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 وررٝ دس ایررٗ ٔؼرربدلار  
 

دادٜ ٞرربی    ٔمرربدیش ٔـرربٞذٜ ای،   
ٔیربٍ٘یٗ   ̅ ثیٙری ؿرذٜ،    ٔیربٍ٘یٗ دادٜ ٞربی دریؾ    ̅ ؿذٜ،  ثیٙی دیؾ
ثبؿرذ   ٞربی ٔرٛسد اػرشفبدٜ ٔری     سؼرذاد دادٜ  nٞبی ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ  دادٜ
 .(Babel et al., 2017س

 
 یمصنوع عصثی ضثکه یمعرف

ٝ  یٞب ػبَ دس یٔلٙٛػ یػلج ؿجىٝ  دس یبسیثؼر  وربسثشد  ٌزؿرش
َ  دس. اػرز  داؿشٝ یشخغیغ ٔذَ هی ػٙٛاٖ ثٝ یػبص‌ٔذَ ٝ  ٔرذ  ؿرجى
 ٚخٛد ثٝ یثشا ٚ شدیٌ یٔ ا٘دبْ یٔٛاص عٛسٝ ث اعلاػبر دشداصؽ یػلج
 ػرخز  یٞرب  فشَٔٛ ثٝ یٚسٚد ٚ یخشٚخ یٞب دادٜ بٖیٔ اسسجبط آٚسدٖ

 اػرز  دادٜ یدشداصؿر  ػبٔب٘ٝ هی یػلج ؿجىٝ. ٘ذاسد یبخیاحش یبتیس
ٝ . شدیر ٌ یٔ اٍِٛ ا٘ؼبٖ ٔغض اص وٝ  ٝیر ، لایب٘یر ٔ ٝیر لا اص یػلرج  ؿرجى

 ّٝیٚػر  هیر  یٚسٚد ٝیر ؿذٜ اػرز. لا  ُیسـى یخشٚخ ٝیٚ لا یٚسٚد
 یخشٚخر  ٝیر ا٘شمبَ دٞٙذٜ اػرز. لا  ٝیلا هیوشدٖ دادٜ ٚ  ٝیسٟ یثشا

 ٔذَ یخشٚخ ٚ ثبؿذ یٔؿذٜ سٛػظ ٔذَ  یٙیث‌ؾید یٔـَٕٛ ٔمذاسٞب

 ُیسـرى  دشداصؿرٍش  یٞب ٌشٜ اص یب٘یٔ ٚ یٔخف ٝیلا. وٙذ یٔ فیسؼش سا
 یٔخفر  یٞرب ٝ یلا ٚ ٞب ٌشٜ سؼذاد. اػز ٞب دادٜ دشداصؽ ٔحُ ٚ ا٘ذ ؿذٜ
 .ؿٛد یٔ ٔـخق خغب ٚ یػؼ ّٝیٚػ ثٝ

 
 یعصث ضثکه آموزش نذیو فرآ یرونذ مذلساز

 ٚ یٔخفر  ٝیر لا یٞرب  ٘شٖٚ سؼذاد یػلج ؿجىٝ آٔٛصؽ ٙذیفشآ دس
ٖ  اخرشا  دس. ذیر آ یٔر  ثذػرز  خغب ٚ یػؼ ثب یٚسٚد ، ٙرذ یفشآ ٗیر ا ورشد
 RMSEثبلا ٚ  Rؿٛد وٝ ٔمذاس یا٘شخبة ٔ ٗیثٝ ػٙٛاٖ ثٟشش یا ؿجىٝ

، آٔرٛصؽ ؿرجىٝ درغ اص    ٙذیفشآ  یاخشا ٍٞٙبْ. ثبؿذ داؿشٝ یسش ٗییدب
اػرز أرب سؼرذاد     یبسیر ؿٛد. سؼذاد سىشاس ٞب اخش یٔشٛلف ٔ ییسىشاسٞب

ورٓ ؿرٛد ورٝ     یؿجىٝ عرٛس  یثبؿذ وٝ خغب یا ثٝ ٌٛ٘ٝ ذیسىشاسٞب ثب
ٝ  یصٔب٘ یػش یٞب دادٜ یٔذِؼبص دس. شػذٔذَ ثٝ دلز ٔغّٛة ث  دٚ ثر

ٝ یا یثشا. ؿٛ٘ذ یٔ ٓیسمؼ یػٙد كحز ٚ یٚاػٙد یٞب دادٜ دػشٝ  ٙىر
 Nourani et)وشد ٘شٔبَ سا ٞب دادٜ یؼشیثب ٌشدد ٝیاسا ضی٘ یثٟشش حی٘شب

al., 2009). 
اص  GCMٞبی ٔذَ  وشدٖ دادٜ ٔمیبع دس ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ ٔٙظٛس سیض

ا٘شخربة   یثرشا اػرشفبدٜ ؿرذ.    ANNآٔبسی ٔجشٙی ثرش   ٕ٘بیی ٔمیبع سیض
اص سٚؽ دشػرذششٖٚ   یثٝ وٕه ٞٛؽ ٔلرٙٛػ  GCMٔذَ  ٗیٔٛثشسش
 یدسكذ دادٜ ٞب ثشا 70. اص ٓیدٞ یسا ا٘دبْ ٔ ییٕ٘ب بعیضٔمیس ٝیچٙذلا

دسكذ دادٜ ٞب خٟز سؼز ؿجىٝ  30ٚ اص  یآٔٛصؽ ؿجىٝ ثغٛس سلبدف
ٝ  ؿٛد. یثٟشٜ ٌشفشٝ ٔ ػلرجی   دغ اص سیض ٔمیبع ٕ٘بیی ثٝ وٕه ؿرجى

حرذاوثش، سربثؾ    یبدٔر  حرذالُ، ثشای ٞش وذاْ اص دبسأششٞربی دٔربی   
ٝ  ثرب  دربسأشش  چٟربس  ٗیر ورٝ دس ا  یٚ ثبسؽ دٚ ٔذِ یذیخٛسؿ ٝ  سٛخر  ثر

ثٝ ػٙٛاٖ ٔذَ ثشسش ا٘شخبة ؿذ. ٔرلان   ثٛد ٔـششن یبثیاسص یبسٞبیٔؼ
ٚ ػرذغ ٔرٛثشسشیٗ    ثرٛد.   R ،  MSEٚ RMSEثشسشی ثشسػی ٔمذاس 

 ؿٛد. سؼییٗ ٔی GCMٔشغیشٞبی ٔذَ 

 
 هاتینی کننذهخیص

ٔشغیشٞربیی ٘ظیرش ثربسؽ ٚ دٔرب یره دػرشٝ اص       ثیٙری   ثشای دریؾ 
دبسأششٞبی خٛی دس فشایٙذ ٔزوٛس سبثیش ثیـششی ٘ؼجز ثٝ ػبیش ػٛأُ 

ثیٙی ٔمذاس ثبسؽ، ٔمرذاس ػرٛأّی ٔثرُ     داس٘ذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثش دیؾ
دٔبی حذاوثش ٚ ػشػز ثبد ٘مؾ ثیـششی  ،دٔبی حذالُ ،سعٛثز ٘ؼجی

ثیٙی ثبسؽ ثب ثرٝ وربسٌیشی    زا دس دیؾا٘ذ ساثش ٌزاس سش ثٛدٜ ا٘ذ(. ِ داؿشٝ
ثیٙری   ٞٛؽ ٔلٙٛػی سؿجىٝ ػلجی ٔلرٙٛػی( اص آٖ ػرٛأّی سدریؾ   

سش( داؿشٙذ ثرٝ ػٙرٛاٖ ٚسٚدی    سشی سٚصیٗ ٞبیی( وٝ ٘مؾ دشسً٘ وٙٙذٜ
ؿٛد سٚ ٘ٝ سٕبٔی دبسأششٞبی ٔٛخٛد دس ثشٚ٘ذاد ٔذَ  ؿجىٝ اػشفبدٜ ٔی

GCM )حدرٓ، صٔربٖ ٚ   سش ٚ دس ػیٗ حب سب ٘شیدٝ ثٝ ٚالؼیز ٘ضدیه َ
 خغبی ػیؼشٕبسیه دس ٔحبػجبر ثٟیٙٝ ؿذٜ ثبؿذ.

ٍ  تیٞرب اص سٚؽ ترش   شیر ٔشغ ٗیا ٗییسؼ یثشا اػرشمبدٜ   یٕٞجؼرش
ٍ   SPSSافضاس ٘شْ وٕه ثٝ اثشذا دس وٝ ؿٛد یٔ  بٖیر ٔ یٔمرذاس ٕٞجؼرش
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حرذاوثش، ثربسؽ ٚ سربثؾ     یحرذالُ، دٔرب   یدٔرب  یٔـبٞذاس یٞب دادٜ
 ػٙررٛاٖ ثررٝ وررٝ  GCM یاص ٔررذَ ٞررب ییٞررب ثررب دادٜ یذیخٛسؿرر

ورٝ   ییشٞرب یٔشغ زیر ٚ دس ٟ٘ب ذیر آ یوٙٙذٜ ٞؼشٙذ ثذػرز ٔر   یٙیث ؾید
ٝ  داس٘ذ  یٔـبٞذاسٞبی  دادٜسا ثب  یٕٞجؼشٍ تیتش ٗیـششیث ٖ  ثر  ػٙرٛا

دْٚ اػرشفبدٜ   ؿذ. ٌبْ  خٛاٞذ دادٜ ٔذَ ثٝ شٌزاسیسبث یٚسٚد یدبسأششٞب
ٔرٛثشسشیٗ   وشدٖ ٔمیبع ٔلٙٛػی ثشای سیض ٞبی ٔجشٙی ثش ٞٛؽ اص ٔذَ

 ثبؿذ.  اَٚ ٔی دبسأششٞبی سؼییٗ ؿذٜ دس ٌبْ 
ثیٙری ثربسؽ ٚ دٔرب ٚ سربثؾ خٛسؿریذی ایؼرشٍبٜ        آخرش دریؾ   ٌبْ

 RCP8.5  ٚRCP4.5ػیٙٛدشیه ؿیشاص ثشای آیٙذٜ سحز ػرٙبسیٛٞبی  

ػّرز ٚخرٛد خغربی ػیؼرشٕبسیه ثریٗ       روش اػز ثٝ ثبؿذ. لاصْ ثٝ  ٔی
ٕ٘ربیی   ٔمیربع  اص سیضُ ٞبی ٔـبٞذاسی، لج ٚ دادٜ GCMٞبی ٔذَ  دادٜ

سػذ.  ٘ظش ٔی تشٚسی ثٝ GCMٞبی  حزف خغبی ػیؼشٕبسیه اص دادٜ
اػررشب٘ذاسدوشدٖ سسفشیررك ٔیرربٍ٘یٗ اص دادٜ ٞررب ٚ سمؼرریٓ ثررش ا٘حررشاف  

ٞرربی ٔشررذاَٚ ثررشای حررزف وررشدٖ خغرربی  اػرشب٘ذاسد( یىرری اص سٚؽ 
ػیؼشٕبسیه اػرز.ٔشاحُ ا٘دربْ ٔحبػرجبر سحمیرك دس ٔحریظ ٘رشْ       

اص سٚ٘رذ ٔشاحرُ    یوّ یؿٕب اػز. یؼی ٚ اخشا ؿذٜوذ ٘ٛ افضاسی ٔشّت
( آٚسدٜ 2دس ٔغبِؼررٝ حبتررش دس ؿررىُ س ANN ثررٝ سٚؽ یػرربص   ٔررذَ
 اػز. ؿذٜ

 

 
 ANNسازی ته روش    ضمای کلی از رونذ مراحل مذل -2ضکل 

 

 تحث و نتایج

و موثرترین خیص تینی  GCMگام اول )تعیین موثرترین مذل 

 کننذه ها(:
   َ دس اثشررذا ثررٝ وٕرره    GCMثررشای ا٘شخرربة ٔررٛثشسشیٗ ٔررذ

ٕ٘ربیی    ٔمیربع  ٔلٙٛػی دس ٔحیظ ٘شْ افضاس ٔشّت الذاْ ثرٝ سیرض   ٞٛؽ
MLPؿذ. ثرشای آٔرٛصؽ ؿرجىٝ    

1
  ٞرب ثرٝ كرٛسر   دسكرذ دادٜ  70  

ٞبی ثبلی ٔب٘ذٜ اػشفبدٜ  دادٜدسكذ  30ی ٚ خٟز سؼز ؿجىٝ اص سلبدف
ْ   ؿذٜ افرضاس ٔشّرت    اػز. خٟز ثش٘بٔٝ ٘ٛیؼی وذٞبی ٔٛسد ٘ظرش اص ٘رش

ٝ  اػشفبدٜ ؿذٜ ٞربی دٟٙربٖ ٚ   اػز. ثب اػشفبدٜ اص ػؼی ٚ خغب سؼذاد لایر
ٞبی ٔٛخٛد دس لایرٝ  دٟٙربٖ ا٘شخربة ٚ وربسایی ٔرذَ ثرب       سؼذاد ٘ٛسٖٚ

ب ٞش ثربس  ث MSE ،RMSE،MAE  ٚRٞبی آٔبسی اػشفبدٜ اص ؿبخق
ؿذٜ   دس ٘ظش ٌشفشٝ 500سىشاس آٔٛصؽ ثشسػی ؿذ. سؼذاد سىشاسٞب ثشاثش 

دس ٘ظرش ٌشفشرٝ   ( e-100)ٞب اػز. وٕششیٗ ٔمذاس ؿیت خغب ثشای ٚصٖ
اػز ٚ ٞش چٝ ایرٗ   -10سب 10فشم ٔمذاس  اػز وٝ دس حبِز دیؾ ؿذٜ

دٚسٜ  یؿرجىٝ ثرشا   ٗیثٟششٔمذاس وٕشش ثبؿذ سؼذاد آٔٛصؽ ثیـشش اػز. 
ثرب سٛخرٝ ثرٝ وٕشرش       ٚ سىشاس  ٞب٘ٛسٖٚ شییثب اخشا وشدٖ ٔذَ ٚ سغ ٝیدب

. ؿرٛد یٔر  شٜیرخ ٚ ا٘شخبة Rٚ ثبلا ثٛدٖ ٔمذاس   RMSEثٛدٖ ٔمذاس 
ٝ    ٔمیبع دغ اص سیض ػلرجی ثرشای ٞرش ورذاْ اص      ٕ٘بیی ثرٝ وٕره ؿرجى

ٚ ثربسؽ دٚ   یذیحذاوثش، سربثؾ خٛسؿر   یدٔب حذالُ، دبسأششٞبی دٔبی
 ثٛد ٔـششن یبثیاسص یبسٞبیٔؼ ثٝ سٛخٝ ثب دبسأشش چٟبس ٗیوٝ دس ا یٔذِ

                                                           
1 Multi- Layer Perceptron 

  ، Rثٝ ػٙٛاٖ ٔذَ ثشسش ا٘شخبة ؿذ. ٔرلان ثشسرشی ثشسػری ٔمرذاس     

MSEٚ RMSE  ٖٔذَ  12ثٛد. اص ٔیبGCM  ٝ ؿرذٜ دس   دس ٘ظش ٌشفشر
ٗ  ُیدِ ثٝ CanESM2 ٚ HadGem2-ccایٗ ٔغبِؼٝ، دٚ ٔذَ   داؿرش

ٚ  یٔـرربٞذاس یٞررب دادٜ ٗیخغررب ثرر ٗیٚ وٕشررش یٕٞجؼررشٍ ٗیـررششیث
ثٝ ػٙٛاٖ ٔذَ ثشسش ا٘شخبة  GCM یٞب ٔذَؿذٜ  بعیضٔمیس یٞب دادٜ
َ  ٗیث یبثیاسص یٞبٔحبػجبر آٔبسٜ  حی٘شب. ؿذ٘ذ  ضیر س GCM یٞرب  ٔرذ
ٜ یا یٔـربٞذاس  یؿذٜ ٚ دادٜ ٞرب  بعیٔم ٝ  هیٙٛدشیػر  ؼرشٍب  خٟرز  ثر

 .اػز ؿذٜ آٚسدٜ( 2ا٘شخبة ٔذَ ثشسش دس خذَٚ س
ٗ ٔمذاس ٕٞجؼرشٍی سا داسا ٞؼرشٙذ   ٞبیی وٝ ثبلاسشی وٙٙذٜ ثیٙی دیؾ

؛ ثرشای ا٘شخربة ایرٗ دریؾ ثیٙری      ثشای ٚسٚد ثٝ ؿجىٝ ا٘شخبة ؿرذ٘ذ 
اػشفبدٜ ؿذ ثٝ  SPSSٞب اص سٚؽ تشیت ٕٞجؼشٍی دس ٘شْ افضاس  وٙٙذٜ

حرذالُ ٚ   دٔربی  ،سربثؾ  ،ٞربی ٔـربٞذاسی ثربسؽ    عٛسی وٝ ثیٗ دادٜ
ؿرذ ٚ   ٕٞجؼشٍی ٌشفشٝ  GCMٞبی ٔذَ  حذاوثش ثب سٕبٔی ٔشغیش دٔبی

ٞبی ٔـربٞذاسی سا   آٖ ٔشغیشٞبیی وٝ ثیـششیٗ ٔمذاس ٕٞجؼشٍی ثب دادٜ
ٝ   ثیٙی داسا ثٛد٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ دیؾ ػلرجی   وٙٙذٜ ثشای ٚسٚد ثٝ ٔرذَ ؿرجى

ا٘شخبة ؿذ. لاصْ ثٝ روش اػز وٝ ثرشای ٞرش ورذاْ اص دبسأششٞرب ایرٗ      
( ٚ 3خرذاَٚ س وٙٙذٜ ٞب ٔشفبٚر ٞؼشٙذ. اص ٘شربیح ٔٙرذسج دس    ثیٙی دجیؾ

سررٛاٖ دسیبفررز وررٝ وررٝ ٔررٛثشسشیٗ دبسأششٞررب ثررشای ٔررذَ    ( ٔرری4س
HadGEM2CC  یدٔرب  ،حرذاوثش  یدٔرب س ثبسؽثشای  ُ  سربثؾ  ،حرذال

ٜ  ٔرٛج  عَٛ ثب سبثؾ ،یذیخٛسؿ  خٟرز  دس یػرغح  ثربد  سرٙؾ  ،وٛسرب
 یثرشا  ،(بیر دس ػرغح  دس ٞٛا فـبسٚ  یػغح یٞٛا فـبس ،یؿشل خٙٛة
 خٟرز  دس یػرغح  ثربد  سٙؾ،  وٛسبٜ ٔٛج عَٛ ثب سبثؾس ٙٝیـیث یدٔب

  ،(یذیخٛسؿ سبثؾ ٚ حذالُ یدٔب، یػغح ثبد ػشػز ،یؿشل خٙٛة
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 ترتر GCMانتخاب مذل جهت  تاتص دمای تیطینه، کمینه، تارش و تاتص خورضیذی تهخارامتر  یتراارزیاتی  محاسثات آماره های جینتا -2جذول 

 مذل آماره ارزیاتی تاتص خورضیذی تارش کمینهدمای  تیطینهدمای 
0/0030 0/0030 0/0000 0/0220 MSE(TEST) 

CanESM2 
0/0200 0/0003 0/0030 0/1220 RMSE 

0/0020 0/0000 0/0020 0/1200 MAE(TEST) 

0/909 0/901 0/90 0/020 R 

0/0020 0/000 0/0002 0/0202 MSE(TEST) 

Miroce-ESM-CHEM 
0/0002 0/0000 0/0902 0/1002 RMSE 

0/021 0/0009 0/0293 0/1120 MAE(TEST) 

0/901 0/923 0/900 0/000 R 

0/002 0/0001 0/0002 0/03 MSE(TEST) 

Miroce-ESM 
0/0000 0/020 0/0009 0/1032 RMSE 

0/0000 0/0000 0/0223 0/1009 MAE(TEST) 

0/921 0/902 0/91 0/302 R 

0/0039 0/0003 0/002 0/0100 MSE(TEST) 

HaddGem2-ES 
0/0220 0/0202 0/0000 0/133 RMSE 

0/0010 0/0020 0/0093 0/0920 MAE(TEST) 

0/909 0/902 0/900 0/200 R 

0/0000 0/0022 0/0100 0/0209 MSE(TEST) 

NorESM1-ME 
0/0002 0/0000 0/1210 0/1000 RMSE 

0/0090 0/0223 0/0912 0/1102 MAE(TEST) 

0/922 0/909 0/903 0/003 R 

0/0092 0/002 0/0102 0/020 MSE(TEST) 

GIIS-E2-H-CC 
0/2210 0/0000 0/1233 0/1203 RMSE 

0/1099 0/0209 0/0900 0/0021 MAE(TEST) 

0/0 0/930 0/919 0/00 R 

0/0002 0/000 0/0022 0/0201 MSE(TEST) 

ACCESS1.3 
0/0200 0/0232 0/0012 0/1202 RMSE 

0/0019 0/0003 0/0229 0/1102 MAE(TEST) 

0/900 0/903 0/92 0/0 R 

0/000 0/0001 0/0009 0/0190 MSE(TEST) 

HadGem2-CC 
0/0232 0/020 0/0020 0/1392 RMSE 

0/0001 0/0090 0/0001 0/0900 MAE(TEST) 

0/903 0/902 0/900 0/220 R 

0/0002 0/0000 0/0100 0/0199 MSE(TEST) 

CNRM-CM5 
0/0902 0/0223 0/1030 0/1011 RMSE 

0/0291 0/0019 0/0000 0/0900 MAE(TEST) 

0/901 0/900 0/922 0/021 R 

0/0001 0/0000 0/0009 0/0233 MSE(TEST) 

GISS-E2-H 
0/0010 0/0030 0/2920 0/1022 RMSE 

0/0000 0/0029 0/0009 0/0903 MAE(TEST) 

0/902 0/930 0/939 0/032 R 

0/0030 0/0033 0/0109 0/0090 MSE(TEST) 

FGOALS-S2 
0/0212 0/0000 0/1221 0/2232 RMSE 

0/0022 0/0020 0/0002 0/130 MAE(TEST) 

0/920 0/901 0/920 0/000 R 

0/0022 0/002 0/0100 0/0210 MSE(TEST) 

GISS-E2-R-CC 
0/0000 0/0000 0/1203 0/1002 RMSE 

0/0210 0/020 0/0903 0/1103 MAE(TEST) 

0/921 0/920 0/92 0/00 R 
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 خٟرز  دس یػغح ثبد سٙؾ، وٛسبٜ ٔٛج عَٛ ثب سبثؾس ٙٝیوٕ یدٔب
(، یذیٚ سربثؾ خٛسؿر   حذاوثش یدٔب، یػغح ثبد ػشػز ،یؿشل خٙٛة

 سرٙؾ ، یػغح ثبد ػشػز ،وٛسبٜ ٔٛج عَٛ ثب سبثؾس یذیخٛسؿ بثؾس
 ٘یرض حذالُ( ٚ  یٚ دٔب حذاوثش یدٔب، یؿشل خٙٛة خٟز دس یػغح ثبد
ُ  دٔربی ، حرذاوثش  یدٔرب ثربسؽ س  ی، ثشاCanESM2ٔذَ  یثشا ، حرذال

 یحبٚ آة سٛدٜ ،ثّٙذ ٔٛج عَٛ ثب سبثؾ، ُیدشب٘ؼ ٛئط، یذیخٛسؿ سبثؾ
 ٙٝیـرریث یدٔررب یثررشا ،(ػررغح هیرر٘ضد ی٘ؼررج سعٛثررز، ْٛیرردٚسش

 ی٘ؼرج  سعٛثرز ، ثّٙرذ  ٔرٛج  ثرب  سبثؾ، یذیخٛسؿ سبثؾ، حذاوثش یدٔبس
 ٙررٝیوٕ یدٔررب یثررشا ،(ْٛیرردٚسش یحرربٚ آة سررٛدٜ ٚ ػررغح هیرر٘ضد
 ی٘ؼرج  سعٛثرز ، ثّٙرذ  ٔرٛج  ثرب  سبثؾ، یذیخٛسؿ سبثؾ، حذالُ یدٔبس

 یذیخٛسؿر  سربثؾ  یثرشا ( ٚ ْٛیر دٚسش یحبٚ آة سٛدٜ ٚ ػغح هی٘ضد
 عَٛ ثب سبثؾ، كبف آػٕبٖٔٛج وٛسبٜ  سبثؾ، ثّٙذ ٔٛج عَٛ ثب سبثؾس

ػرغح ٚ   هی٘ضد ی، سعٛثز ٘ؼجُیٛدشب٘ؼئط، حذاوثش یدٔب، وٛسبٜ ٔٛج
 .ثبؿٙذ‌یٔحذالُ(  یدٔب

 
تینی تارش، دماا و تااتص خورضایذی در دوره    گام دوم )خیص

 آتی(
ٔمبدیش ثبسؽ، دٔبی وٕیٙرٝ، دٔربی ثیـریٙٝ ٚ سربثؾ خٛسؿریذی      

َ   ثیٙری ؿرذٜ ثرشای دٚسٜ    دیؾ ٚ  2045-2026ٞربی   ٞربی صٔرب٘ی ػرب
ٚ ٘یرض ٔمربدیش    RCP4.5  ٚRCP8.5سحز ػرٙبسیٛٞبی   2046-2065

ٚ  CanESM2ثرشای دٚ ٔرذَ    2005-1986ٔـبٞذاسی دس دٚسٜ دبیرٝ  

HadGEM2CC ُ٘ـرربٖ دادٜ ؿررذٜ اػررز. 4( ٚ س3ٞرربی س دس ؿررى )
ٜ  ٔـبٞذٜ ٔی ٞرب   ؿٛد وٝ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس دٚسٜ آسی دس ثشخی ٔرب

ؿبٞذ افضایؾ دس ٔمبدیش دبسأششٞبی ثبس٘ذٌی، دٔب ٚ سربثؾ خٛسؿریذی   
خٛاٞذ ثٛد. سحرز ٞرش دٚ ػرٙبسیٛ ثربسؽ دس فلرُ صٔؼرشبٖ وربٞؾ        

ن ٚ سمشیجب ثبثز اػز. ثرٝ  یبثذ. دس فلُ سبثؼشبٖ سغییشار ثبسؽ ا٘ذ ٔی
ایرٗ وربٞؾ    (Levin., 2008)ِرٛیٗ  سػذ ٔٛافك ثرب دیرذٌبٜ   ٘ظش ٔی
دس فلُ ػشد ٔشسجظ ثب افضایؾ آِٛدٌی دس دری ا٘شـربس ثیـرشش     ثبس٘ذٌی

 ای ثبؿذ.ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ
دٞذ وٝ ٘ـبٖ ٔی RCP ٚ8.5 RCP 4.5ٔمبیؼٝ ٘شبیح ػٙبسیٛٞبی

ثیٙی ثبس٘ذٌی ٔٙغمرٝ دس   یؾٞش دٚ ػٙبسیٛ ػّٕىشد سمشیجب ٔـبثٟی دس د
ٝ  دٚسٜ  HadGEM2CCػربصی ؿرذٜ ٔرذَ     ٞبی آسی داس٘ذ. ٘شبیح ؿرجی

سحز ػٙبسیٛٞبی  2045-2026دٞذ وٝ ثبسؽ ؿیشاص دس دٚسٜ ٘ـبٖ ٔی
RCP4.5  ٚRCP8.5  دسكررذ ٚ دس دٚسٜ  75/19ٚ  26/11ثررٝ سشسیررت

یبثذ. ثرشای  دسكذ وبٞؾ ٔی 51/36ٚ  45/21ثٝ سشسیت  2046-2065
سحز ػرٙبسیٛٞبی   2045-2026٘یض ثبسؽ دس دٚسٜ  CanESM2ٔذَ 

RCP4.5  ٚRCP8.5 ٝدسكررذ ٚ دس دٚسٜ  86/16ٚ  44/7سشسیررت  ثرر
یبثذ. اٌش چٝ دسكذوبٞؾ ٔی 18/35ٚ  03/30ثٝ سشسیت  2046-2065

یبثذ أب احشٕبَ ٚلرٛع  سٛاٖ ٌفز وٝ ثبسؽ وبٞؾ ٔی ثشایٗ اػبع ٔی
 2018دس ػبَ  IPCCٞبی سٟیٝ ؿذٜ سٛػظ  ٚلبیغ حذی عجك ٌضاسؽ

یبثذ. ثذیٗ كٛسر وٝ دس ثیـشش ٔٙربعك ثرب وربٞؾ ثربسؽ     افضایؾ ٔی
 (.IPCC, 2018ؿٛد س ػجت افضایؾ احشٕبَ ٚلٛع ٚلبیغ حذی ٔی

 
 HadGEM2CCدمای ماهانه، تاتص خورضیذی و تارش ترای مذل  تینی کننذه ها، کمینه و تیطینهضریة همثستگی تین مقادیر تیص -3جذول

 تارش  تاتص خورضیذی  کمینه یدما تیطینه یدما تینی کننذه یصخ

Evspsbl )0.120 0.22 0.101- 0.209- سثخبس آة 

Hurs )0.09 0.129- 0.229- 0.000- سسعٛثز ٘ؼجی ٘ضدیه ػغح 

Huss )0.020 0.002- 0.102- 0.113- س سعٛثز ٔخلٛف ػغحی 

Ps )0.001 0.009- 0.003- 0.221- سفـبس ٞٛای ػغحی 

Psl )0.002 0.020- 0.020- 0.211- سفـبس ٞٛا دس ػغح دسیب 

Rlds )0.30- 0.119- 0.000 0.090 سسبثؾ عَٛ ٔٛج ثّٙذ آػٕبٖ كبف 

Rlus )0.039- 0.013 0.093 0.231 سسبثؾ ٔٛج ثّٙذ 

Rsdt )ٜ0.000- 0.300 0.00 0.020 س سبثؾ عَٛ ٔٛج وٛسب 

Rlut )0.392- 0.00- 0.000 0.090 سسبثؾ عَٛ ٔٛج خشٚخی ثّٙذ 

Rsut )ٜ0.022- 0.000 0.002 0.020 سسبثؾ عَٛ ٔٛج وٛسب 

Sfcwind )0.000- 0.032 0.000 0.000 سػشػز ثبد ػغحی 

Tauu)ٗ0.000- 0.393 0.292 0.010 س سٙؾ ثبد ثٝ ػٕز دبیی 

Uas )0.23- 0.220 0.220 0.290 سػشػز ثبد ػغحی دس خٟز ؿشق 

Pr )0.303 0.002- 0.001- 0.02- سثبسؽ 

Tas )ٗ0.010- 0.020- 0.02 0.2 سدٔبی ٞٛا ٘ضدیه ػغح صٔی 

Tmax )0.220- 0.009 0.929 0.922 سدٔبی حذاوثش 

Tmin )ُ0.230- 0.091 0.901 0.90 سدٔبی حذال 

Rdsd )0.010- 0.923 0.002 0.022 سسبثؾ خٛسؿیذی 
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دمای ماهانه، تاتص خورضیذی و تارش مطاهذاتی ترای مذل  تینی کننذه ها، کمینه و تیطینهضریة همثستگی تین مقادیر تیص -4جذول
CanESM2 

 تارش  تاتص خورضیذی   کمینه یدما  تیطینه یدما تینی کننذهیصخ

Clt )0.122 -0.212 -0.000 -0.003 سدسكذ دٛؿؾ اثش ٕٞشفشی 

Evespsbl )0.09 -0.100 -0.201 -0.299 سثخبس آة 

Hfls )0.009 -0.102 -0.20 -0.290 سؿبس ٌشٔبی ٟ٘بٖ ػغحی سٚ ثٝ ثبلا 

Hur )0.330 -0.000 -0.223 -0.203 سسعٛثز ٘ؼجی 

Hurs )0.300 -0.020 -0.220 -0.200 سسعٛثز ٘ؼجی ٘ضدیه ػغح 

Prc )0.012 -0.131 -0.09 -0.092 سثبسؽ ٕٞشفشی- 

Prsn )ْٛ0.002 -0.130 -0.112 -0.123 سؿبس ثبسؿجشف ٚ یخ حبٚی دٚسشی 

Prw )ْٛ0.019 0.200 0.000 0.022 سسٛدٜ آة حبٚی دٚسشی- 

Psl )0.000 -0.029 -0.030 -0.001 سفـبس ٞٛا دس ػغح دسیب 

Rlus )0.033 0.919 0.002 0.000 سسبثؾ ٔٛج ثّٙذ- 

Rsdscs )0.222 0.000 0.00 0.393 سسبثؾ ٔٛج وٛسبٜ آػٕبٖ كبف- 

Rsut )ٜ0.120 0.010 0.200 0.22 سسبثؾ عَٛ ٔٛج وٛسب- 

Ta )0.229 0.021 0.00 0.029 سدٔبی ٞٛا- 

Tas )ٗ0.220 0.030 0.001 0.020 سدٔبی ٞٛا ٘ضدیه ػغح صٔی- 

Tauu )0.210 -0.110 -0.300 -0.30 سسٙؾ ثبد ػغحی دس خٟز خٙٛة ؿشلی 

Tauv )َ0.220 -0.000 -0.032 -0.02 سسٙؾ ثبد ػغحی دس خٟز ؿٕب 

Ts )ٗ0.233 0.000 0.021 0.030 سدٔبی ػغح صٔی- 

Vas )0.333 -0.002 -0.000 -0.092 سػشػز ثبد ٘لف اِٟٙبسٞبی ػغحی 

Zg )ُ0.031 -0.920 -0.020 -0.032 سطیٛ دشب٘ؼی 

Pr )0.020 0.000 -0.110 -0.120 سثبسؽ 

Tmax )0.202 0.00 0.900 0.900 سدٔبی حذاوثش- 

Tmin )ُ0.202 0.092 0.900 0.903 سدٔبی حذال- 

Rsds )0.000 0.900 0.030 0.010 سسبثؾ خٛسؿیذی- 

 
ؿٛد ورٝ دٔربی   چٙیٗ دسیبفز ٔی HadGEM2CCاص ٘شبیح ٔذَ 
 RCP4.5  ٚRCP8.5سحز ػٙبسیٛٞبی  2045-2026ثیـیٙٝ دس دٚسٜ 

 2065-2046دسخٝ  ػّؼیٛع ٚ دس دٚسٜ آسری  12/1ٚ  48/0ثٝ سشسیت 
دسخررٝ ػّؼرریٛع افررضایؾ ٚ ثررشای ٔررذَ   84/1ٚ  92/0ثررٝ سشسیررت 
CanESM2  ٜسحرررز ػرررٙبسیٛٞبی  2045-2026دس دٚسRCP4.5  ٚ

RCP8.5  2046دسخرٝ ػّؼریٛع ٚ دس دٚسٜ    19/1ٚ  6/0ثٝ سشسیت-
وٙرذ.  ٝ ػّؼیٛع افضایؾ دیذا ٔری دسخ 67/2ٚ  64/1ثٝ سشسیت  2065

ثرشای دس دٚسٜ   HadGEM2CCٕٞچٙیٗ دبسأشش دٔبی وٕیٙرٝ ٔرذَ   
ثررٝ سشسیررت  RCP4.5  ٚRCP8.5سحررز ػررٙبسیٛٞبی  2026-2045
ثررٝ سشسیررت  2065-2046دسخررٝ ػّؼرریٛع ٚ دس دٚسٜ   02/1ٚ  44/0
دس  CanESM2دسخٝ  ػّؼیٛع افضایؾ ٚ ثشای ٔرذَ   01/2ٚ  72/0

ثٝ سشسیت  RCP4.5  ٚRCP8.5ز ػٙبسیٛٞبی سح 2045-2026دٚسٜ 
ثررٝ سشسیررت  2065-2046دسخررٝ ػّؼرریٛع ٚ دس دٚسٜ  92/0ٚ  32/0
وشد. ایٗ ٘شیدرٝ دس   دسخٝ ػّؼیٛع افضایؾ دیذا خٛاٞذ  71/1ٚ  77/0

الّریٓ دس   سٛافك ثب ٘شبیح ٔـبثٝ دس افضایؾ دٔبی آسی سحرز اثرش سغییرش   
كفٟبٖ، ٘جی ٔحٕذی ( ثشای ؿٟش ا1400ٔغبِؼٝ صسفـب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ س

( ثشای دؿز ثیشخٙذ 1399خیبط ٚ ٕٞىبساٖ س( ثشای ؿٟش سجشیض، 1398س

دس اسسجبط ثرب   ( اػز.Doulabian et al., 2021ٚ ٘یض ثشای وُ ایشاٖ س
-2026دس دٚسٜ  HadGEM2CCدبسأشش سبثؾ خٛسؿیذی ثشای ٔذَ 

 71/0ٚ 35/0سشسیت  ثٝ RCP4.5  ٚRCP8.5سحز ػٙبسیٛٞبی  2045
ثٝ سشسیت  2065-2046ػبػز ثش ٔشش ٔشثغ دس سٚص ٚ دس دٚسٜ  ویّٛٚار

ویّٛ ٚار ػربػز ثرش ٔشرش ٔشثرغ دس سٚص ٚ ثرشای ٔرذَ        17/1ٚ  66/0
CanESM2 سحرررز ػرررٙبسیٛٞبی  2045-2026دٚسٜ  دسRCP4.5  ٚ

RCP8.5  ثٝ سشسیرت   2065-2046ٚ دس دٚسٜ  83/0ٚ  32/0ثٝ سشسیت
ویّٛٚار ػبػز ثرش ٔششٔشثرغ دس سٚص افرضایؾ ٔـربٞذٜ      36/1ٚ  79/0
 ؿٛد.  ٔی

 

 گیری نتیجه

الّیٓ ثش دٔبی وٕیٙٝ ٚ ثیـیٙٝ،  دس ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ ثشسػی سبثیش سغییش
-2046( ٚ س2045-2026ثرربسؽ ٚ سرربثؾ خٛسؿرریذی دس دٚسٜ آسرری س 

ػٙٛاٖ اثضاس  ػلجی ٔلٙٛػی ثٝ ٟش ؿیشاص ثب اػشفبدٜ اص ؿجىٝ( ثش ؿ2065
اص  ٙذٜیدٚسٜ آ یثشا. اػشفبدٜ ؿذ GCMٞبی ٔذَ ٕ٘بیی دادٜ سیضٔمیبع

( CanESM2  ٚHadGEM2CCدٚ ٔذَ ثشسش س GCMٔذَ  12 ٗیث
 .٘ذا٘شخبة ؿذ RCP4.5 ٚ RCP8.5 یٕیالّ یٛیسحز دٚ ػٙبس
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)سمت چح( ترای خارامترهای دمای تیطینه )الف  2426-2445)سمت راست( و دوره  2465-2446 هدورترای  CanESM2مذل مقادیر  -3ضکل 

 و تاتص خورضیذی)ح ، خ( ، ب(، دمای کمینه )ج، ت(، تارش )ج ، چ(
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)سمت چح( ترای خارامترهای دمای  2426-2445)سمت راست( و دوره  2465-2446دوره ترای  Hadgem2ccمذل مقادیر خیص تینی  -4ضکل 

 و تاتص خورضیذی)ح ، خ( تیطینه )الف ، ب(، دمای کمینه )ج، ت(، تارش )ج ، چ(



 1401 اسفىد-بُمه ،16 جلد ،6 شمارٌ، وشریٍ آبياري ي زَكشي ایران     5511

 
٘ـبٖ داد وٝ  HadGEM2CCثیٙی ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ  ٘شبیح دیؾ

و  RCP4.5سحررز ػررٙبسیٛٞبی  2045-2026ثرربسؽ ؿرریشاص دس دٚسٜ 

RCP8.5  یبثذ، أب ا٘شظربس  دسكذ وبٞؾ ٔی 75/19ٚ 26/11ثٝ سشسیت
ػّؼیٛع، دٔبی حذالُ  12/1ٚ  48/0افضایؾ دٔبی ثیـیٙٝ ثٝ سشسیت 

ٚ  35/0ػّؼریٛع ٚ سربثؾ خٛسؿریذی ٘یرض      02/1ٚ  44/0ثٝ سشسیت 
سرٛاٖ داؿرز. ٘شربیح     ویّٛٚار ػبػز ثش ٔششٔشثرغ دس سٚص سا ٔری   71/0
دس سٛافك ثرب دٚسٜ لجّری ثرشای     2065-2046دػز آٔذٜ ثشای دٚسٜ  ثٝ

دسكذ وبٞؾ، ثشای دٔبی ثیـیٙٝ ثٝ  51/36ٚ  45/21ثبسؽ ثٝ سشسیت 
ٝ  ػّؼیٛع ، ثشای دٔبی 84/1ٚ  92/0سشسیت  ٚ  72/0سشسیرت   وٕیٙٝ ثر

ویّررٛٚار  17/1ٚ  66/0ػّؼرریٛع ٚ ثررشای سرربثؾ خٛسؿرریذی  01/2
ثبسؽ ػبػز ثش ٔششٔشثغ دس سٚص افضایؾ سا ٘ـبٖ داد٘ذ. ٕٞچٙیٗ ٘شبیح 

سحرز ػرٙبسیٛٞبی    2045-2026دس دٚسٜ  CanESM2آیٙذٜ اص ٔرذَ  
RCP4.5  ٚRCP8.5   2046ٚ دس دٚسٜ  86/16ٚ  44/7ثررٝ سشسیررت-

دسكذ وبٞؾ، ٚ ثشای دٔبی ثیـیٙٝ  18/35ٚ  86/16ثٝ سشسیت  2065
-2046ٚ ثشای دٚسٜ  12/1ٚ  48/0ثٝ سشسیت  2045-2026ثشای دٚسٜ 

وٕیٙرٝ دس دٚسٜ   یٛع ، ثشای دٔبیػّؼ 84/1ٚ  92/0ثٝ سشسیت  2065
ثرٝ   2065-2046ٚ ثرشای دٚسٜ   92/0ٚ  33/0ثٝ سشسیت  2026-2045

ػّؼرریٛع ٚدس ٟ٘بیررز ثررشای درربسأشش سرربثؾ    71/1ٚ  77/0سشسیررت 
ٚ ثرشای   83/0ٚ  32/0ثٝ سشسیرت   2045-2026خٛسؿیذی ثشای دٚسٜ 

ػرربػز ثررش   ّررٛٚاریو 36/1ٚ  79/0ثررٝ سشسیررت   2065-2046دٚسٜ 
ؿٛد. ٘شبیح ایٗ سحمیك ثٝ ٔٙظٛس ثیٙی ٔی افضایؾ دیؾس سٚص ٔششٔشثغ د

ثشسػی ٚ دبیؾ وٕی ٔٙبثغ آة دس ٔٙغمٝ ؿٟشػشبٖ ؿیشاص دس آیٙرذٜ ٚ  
سٛا٘رذ حربئض إٞیرز     ٞبی ٔٙبثغ آة ایٗ ؿٟشػشبٖ ٟٔٓ ٔی سیضی ثش٘بٔٝ
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Abstract: 

With the development of technology and the industrialization of human societies, the increase of greenhouse 
gases, the occurrence of climate changes on the surface of the earth and its harmful effects (floods and droughts) 
on human life ,and resources have been confirmed. There, obtaining information about the possible effect of 
climate change on meteorological parameters is of particular importance and necessity. In this study, an attempt 
was made to determine the potential effect of climate change on the meteorological parameters of Shiraz the 
synoptic station in a comprehensive way by using the evaluation of General Circulation Models (12 models) and 
downscaling of their output (with the help of Multilayer Perceptron Neural Network method). The evaluation 
results (based on MSE, RMSE and R) in the base period (1986-2005) proved the superiority of the CanESM2 
and HadGEM2CC models. As a result, under the two RCP4.5 and RCP8.5 scenarios, HadGEM2CC outcoms 
during 2045-2026 and 2046-2065 showed a decrease in precipitation (11-19 and 21-36%, respectively). Also, it 
depicted an increase in minimum temperature (0.4-1 and 0.7-2°C), increase in maximum temperature (0.5-1 and 
0.9-1.8°C), and increase in solar radiation (0.35-0.7 and 0.6-1.1 kWh per m2 per day). The HadGEM2CC 
showed a decrease in precipitation (7-16 and 16-35 %, respectively), an increase in minimum temperature (0.3-
0.9 and 0.7-1.7°C), in maximum temperature (0.4-1.1 and 0.9-1.8°C) and in solar radiation (0.3-0.8 and 0.8-1.3 
kWh per m2 per day). 
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