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 چکیذٌ

سا ثٝ د٘جبَ داسد وهٝ   وشثٗ ذ٥اوؼ ٢د خلٛف ثٝا٢ ٞب٢ فؼ٣ّ٥، افضا٤ؾ غّظت ٌبصٞب٢ ٌّخب٘ٝكٙب٤غ ٚ افضا٤ؾ اػتفبدٜ اص ػٛخت افضٖٚ سٚصتٛػؼٝ 
ِزا ٞذف اص ا٤ٗ پهظٚٞؾ   .داسد دٔب ٚ ثبسؽ اٍِٛٞب٢ ثش تٛخ٣ٟ لبثُ پ٥بٔذٞب٢ خٟب٣٘ اػت ٚ ٍ٘شا٣٘ ال٥ّٓ ٤ه تغ٥٥ش ٌشدد.ٔٙدش ثٝ ٌشْ ؿذٖ ص٥ٔٗ ٣ٔ

 CMIP6ٔطبثك ثب ٌهضاسؽ ؿـهٓ    CanESM5 ث٣ٙ٥ وٙٙذٜ ال٣ٕ٥ّثب اػتفبدٜ اص ٔذَ پ٥ؾ ؿٟشوشدا٤ؼتٍبٜ  ثشسػ٣ اثش تغ٥٥ش ال٥ّٓ ثش ٔتغ٥شٞب٢ ال٣ٕ٥ّ
ٚ ػهٙبس٤ٛٞب٢   1995-2014ب٤هٝ  ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ دٔب ٚ ثبسؽ ثجت ؿذٜ دس ا٤ؼتٍبٜ ػ٥ٙٛپت٥ه فشٚدٌهبٜ ؿهٟشوشد دس دٚسٜ پ  اػت. دس ا٤ٗ ساػتب ثش اػبع دادٜ

ٛ  ٥تٚضهؼ  SSP5-8-5ٚ ثذث٥ٙب٘هٝ   SSP2-4-5حذ ٔتٛػه    ،SSP1-2-6ث٥ٙب٘ٝ ا٘تـبس طشاح٣ ؿذٜ ؿبُٔ ػٝ ػٙبس٢ٛ٤ خٛؽ ٢ دس دٚ دٚسٜ ٣آته  ٢خه
ث٣ٙ٥ ؿذٜ، اص سٚؽ ؾوٛچه ٔم٥بع ٕ٘ٛدٖ ٔمبد٤ش پ٥ ٔٙظٛس ثٝؿذ.  ٣ٙ٥ث٥ؾپ (،2046-٢2066 دٚس )٤ٙذٜآ( ٚ 2025-٢2045 ٘ضد٤ه )٤ٙذٜآث٥ؼت ػبِٝ 

ٞب٢ آٔبس٢ ٔٙبػت ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس ػبص٢ تٛػ  ػٙدٝثشا٢ ؿج٥ٝ CanESM5اػتفبدٜ ؿذ. ػپغ ػّٕىشد ٔذَ  SDSM5.2س٤ضٔم٥بع ٕ٘ب٣٤ آٔبس٢ 
ٚخهٛد   ثهبتتش٢ وٕتش ٚ دلهت   ٢خطبثبس٘ذ٣ٌ،  ثب ٤ؼٝحذاوثش دس ٔمبحذالُ ٚ  ٢دٔب ث٣ٙ٥ ٥ؾپثشا٢ ٘ـبٖ داد وٝ  CanESM5 ٢ػبص ؿج٥ٝ ٤ح٘تبٌشفت. 
ؿبٞذ افضا٤ؾ ثبسؽ آت٣  ا٘تـبسو٥ّٝ ػٙبس٤ٛٞب٢  ٔمب٤ؼٝ ثب دٚسٜ پب٤ٝ ثشا٢ ا٤ؼتٍبٜ ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس ؿٛد ٣ٔ ٥ٙ٣ث ؾ٥پ پظٚٞؾ حبضش ٞب٢ ٤بفتٝطجك . داسد
٥ٔب٥ٍ٘ٗ حهذاوثش   ،دس آ٤ٙذٜ ٣ٛسوّط ثٝثذث٥ٙب٘ٝ دس طَٛ ػبَ خٛاٞذ ثٛد.  ٢دسكذ دس ػٙبس٤ٛ 16ٚ وبٞؾ ثبسؽ تب  ٙب٥ٝ٘ث خٛؽ٢ ٞبدسكذ دس ػٙبس٤ٛ 5/6تب 

ثٝ ٚضٛح  ػبَ ٥٘ض ٞب٢فلُدٞذ وٝ ا٤ٗ ٥ٔضاٖ افضا٤ؾ دس آ٤ٙذٜ دٚس دس و٥ّٝ افضا٤ؾ چـ٥ٍٕش٢ ٘ـبٖ ٣ٔ ،ث٥ٙبث٣ٙ٥ ٚ ثذث٥ٙب٘ٝ دٔب٢ صٔؼتبٖ دس ػٙبس٢ٛ٤
دس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘ذو٣ وبٞؾ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تغ٥٥شات دٔب٢ حذاوثش دس آ٤ٙذٜ دٚس ٘ؼجت ثٝ آ٤ٙذٜ ٘ضد٤ه ٘ٛػب٘بت ث٥ـتش٢ سا تدشثٝ  دأٙٝؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ د٤ذٜ ٣ٔ

 اتفبق خٛاٞذ افتبد. آ٤ٙذٜ ٘ضد٤ه ٚ افضا٤ؾ آٖ دس آ٤ٙذٜ دٚسحذالُ دٔب٢ ػبت٘ٝ دس 
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ٞب٢ فؼه٣ّ٥،  كٙب٤غ ٚ افضا٤ؾ اػتفبدٜ اص ػٛخت سٚصافضٖٚتٛػؼٝ 
وهشثٗ سا ثهٝ    ذ٥اوؼه  ٢د خلٛف ثٝا٢ افضا٤ؾ غّظت ٌبصٞب٢ ٌّخب٘ٝ
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ٌشدد. اص اٚاخش لشٖ ٘ٛصدٞٓ د٘جبَ داسد وٝ ٔٙدش ثٝ ٌشْ ؿذٖ ص٥ٔٗ ٣ٔ
سٚد وٝ ا٤ٗ ؿشا٤  ادأٝ پ٥هذا وٙهذ ٚ   ٌشْ ؿذٖ ص٥ٔٗ آغبص ٚ ا٘تظبس ٣ٔ
ٚ ٔٙدش ثهٝ تغ٥٥هش الّه٥ٓ     اثشٌزاس٣ٕ٥ ثش ٚضؼ٥ت ػب٤ش اخضا٢ چشخٝ الّ
ؿهشا٤  آة ٚ ٞهٛا٣٤ ٌفتهٝ     ثّٙذٔهذت ٌشدد. تغ٥٥ش ال٥ّٓ ثهٝ تغ٥٥هشات   

ؿٛد. ثب ٚلٛع تغ٥٥ش ال٥ّٓ ٔتغ٥شٞب٢ آة ٚ ٞٛا٣٤ ٔب٘ٙذ دٔب ٚ ثهبسؽ   ٣ٔ
. (Nikkhoo Amiri et al., 2023) وٙٙهذ دس ٔٙبطك ٔختّف تغ٥٥ش ٣ٔ

ثهش طجهك    ة كهٙؼت٣ دٔب٢ وشٜ ص٥ٔٗ ٘ؼجت ثهٝ دٚسٜ په٥ؾ اص ا٘مه    
( حذٚد ٤ه دسخٝ (IPCC تغ٥٥ش ال٥ّٓ اِذَٚٗ ٥ٕ٥ٗ ٌضاسؽ ٥ٞئت ثؿـ

ثهش ت٥ِٛهذ    ٔٙفه٣  شات٥ٚ ا٤ٗ افهضا٤ؾ دٔهب ته ث    بفت٤ٝ ؾ٤ػّؼ٥ٛع افضا
ٝ  ٔحلٛتت وـبٚسص٢ ٗ  .اػهت  داؿهت  آغهبص  اص خٟهب٣٘  دٔهب٢  ٥ٔهب٥ٍ٘

طٛس  . ثٝاػت بفت٤ٝ ؾ٤افضا ّؼ٥ٛعػ دسخٝ 08/1 حذٚد كٙؼت٣ ا٘م ة
 ٘مبط اص ثؼ٥بس٢ دسٚٞٛا  آة ؿذ٤ذ ٚ تغ٥٥شات فشاٚا٣٘ تغ٥٥شات ،صٔبٖ ٞٓ

ٖ اػت ) ؿذٜ ٔـبٞذٜ خٟبٖ (. 1402پهٛس احٕهذ٢ ٚ ٕٞىهبساٖ،    ثشاسخهب
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ٝ وبٞؾ ػّٕىشد ٔحلهٛتت   ش تبث٥ش ثشتغ٥٥ش ال٥ّٓ، ػ ٜٚ ث ٘ت٥دهٝ   وه
ٔٛخت تـذ٤ذ ٔؼهئّٝ وٕجهٛد آة    ،ٔٙف٣ ص٤ؼت تٛدٜ اػت ٢ش٤شپز٥ت ث

 ٤ٗتههش ٤ىهه٣ اص ٟٔههٓ. (1403ٕٞىههبساٖ، ػههبتس٤ٝ ٚ ) ٌههشددٔهه٥٘٣ههض 
ثٝ د٥ُِ ٚاثؼت٣ٍ ثٝ ٔتغ٥شٞب٢ ال٥ّٕه٣   ٔت ثش اص تغ٥٥ش ال٥ّٓ ٢ٞب ثخؾ

ٗ ا ؛اػهت ثخؾ وـبٚسص٢   ٢ػهبصٌبس  ٥هت ثهٝ ثٟجهٛد فشف   ٥هبص أهش ٘  ٤ه
ٔٙبػهت ٚ ػهبصٌبس ثهب تغ٥٥هشات آة ٚ      ٞىبسٞهب٢ اتخهبر سا ٚ وـبٚسصاٖ 

وـبٚسص٢ وبٞؾ اثشات ٔٙف٣ ػّٕىشد ٔحلٛتت  ثٛدٜ ٚ ثبػث ٞٛا٣٤
ث٣ٙ٥ تغ٥٥شات ال٥ّٕه٣ دس   ثشا٢ پ٥ؾ (.Tafula et al., 2025) ٌشدد ٣ٔ

ٞهب٢ ٌهشدؽ ػٕه٣ٔٛ     ٞب٣٤ ٔب٘ٙذ وـبٚسص٢ ٚ ٔٙبثغ آة اص ٔذَ ثخؾ
َ  ؿٛد. خٛ اػتفبدٜ ٣ٔ ٞهب ٚضهٛح ٚ دلهت ٤ىؼهب٣٘ ٘ذاس٘هذ ٚ       ا٤ٗ ٔهذ

ٞب ثهٝ تٛا٘هب٣٤    ٞب دس ٔٙبطك ٔختّف ٔتفبٚت اػت. اػتجبس آٖ وبسا٣٤ آٖ
، 1990ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ پب٤ٝ ٚ آ٤ٙهذٜ ثؼهت٣ٍ داسد. اص دٞهٝ     ثبصت٥ِٛذ ٤ٚظ٣ٌ

ؿهذٜ سا   ٞب٢ خفهت  ٚٞٛا پشٚطٜ ٔمب٤ؼٝ ٔذَ ثش٘بٔٝ تحم٥مبت خٟب٣٘ آة
تهش اساههٝ وهشدٜ     ٞب٢ دل٥ك ث٣ٙ٥ ٚ پ٥ؾ ثشا٢ دسن ثٟتش تغ٥٥شات ال٣ٕ٥ّ

َ  دس. (Annan and Hargreaves, 2011) اػهت  ػهش٢   حبضهش  حهب
ا٘تـبس ٤بفتهٝ  ( CMIP6) ؿذٜ خفت ٢ٞب ٔذَ ٢ ؼ٤ٝٔمب ٢ پشٚطٜ ؿـٓ
 ٢ؿـهٓ اساههٝ ؿهذٜ تٛػه  ٌهشٜٚ وهبس       ٢ٞهب  ٔدٕٛػٝ ٌضاسؽ .اػت
غ ٔٙهبث  ٤ٗتهش  اص ٟٔٓ ٣ى٤ػٙٛاٖ  (، ثIPCCٝ) ٥ٕ٣الّ شات٥٥تغ ٣دِٚتٗ ٥ث

ٚ  ٣ٕه ٥الّ ش٥٥تغ ٢ٛٞب٤ػٙبس ٣ثٝ ثشسػ ،٥ٕ٣الّ شات٥٥تغ ٥ٝٙدس صٔ ٣ػّٕ
ٌضاسؽ ؿـٓ ٘ؼجت ثهٝ   .پشداصد ٣ٔ ؼت٤ص  ٥اثشات آٖ ثش خٛأغ ٚ ٔح

، ػهٙبس٤ٛٞب٢  RCPتهش ٚ ػه ٜٚ ثهش ػهٙبس٤ٛٞب٢     ٌضاسؽ پٙدٓ وبُٔ
اختٕهبػ٣ ٚ التلهبد٢ سا ٥٘هض ِحهبد وهشدٜ اػهت، ٕٞچٙه٥ٗ ٘ههٛالق        

خّٕٝ تخ٥ٕٗ ضؼف ٚاداؿت تبثـ٣ ٚ خطهب٢  ٞب٢ ػش٢ پٙدٓ اص  ٔذَ
(. پٙح ٘ىتٝ IPCC, 2021ػ٥ٕٙبت٥ه دس ٌضاسؽ ؿـٓ سفغ ؿذٜ اػت )

و٥ّذ٢ دس دس استجبط ثب ٌضاسؽ ؿـٓ دس ٔٛسد تغ٥٥هشات ال٥ّٕه٣ ؿهبُٔ    
ٞب ٔؼئَٛ سخذاد تغ٥٥هشات ال٥ّٕه٣ ٞؼهتٙذ ٚ    ( ا٘ؼب1ٖٔٛاسد ص٤ش اػت: 

( دٔهب٢  2لشاس ٥ٌش٘ذ.  ثب٤ذ ثشا٢ ٚلٛع ا٤ٗ ثحشاٖ ال٣ٕ٥ّ ٔٛسد ػشص٘ؾ
ثٝ سٚ٘ذ افضا٤ـ٣ خٛد ادأٝ خٛاٞذ داد.  2050وشٜ ص٥ٔٗ حذالُ تب ػبَ 

( سخذادٞب٢ حذ٢ ال٥ّٕه٣ )٘ظ٥هش ػه٥ُ، خـىؼهب٣ِ، آتهؾ ٚ ثهبد(       3
( صٔبٖ ص٤بد٢ ثشا٢ ٔحهذٚد وهشدٖ ٌشٔهب٤ؾ    4افضا٤ؾ خٛاٞٙذ ٤بفت. 

( دس كهٛست  5ٌهشاد ٚخهٛد ٘هذاسد ٚ    دسخٝ ػب٘ت٣ 5/1وشٜ ص٥ٔٗ ثٝ ص٤ش 
تهٛاٖ اص تجؼهبت ؿهذ٤ذ تغ٥٥هش الّه٥ٓ      الذاْ فٛس٢ خٛأغ، ٕٞچٙبٖ ٔه٣ 

 .(1402ٚ ٕٞىبساٖ،  ػشاه٣ تجش٤ض٢خ٥ٌّٛش٢ وشد )
ثش ٔجٙب٢ ٌضاسؽ پٙدٓ ٔطبِؼبت ٔختّفه٣   دس خلٛف تغ٥٥ش ال٥ّٓ

دس ػطح خٟبٖ ٚ وـٛس ا٘دبْ ؿذٜ اػت أب ا٤ٗ ٔطبِؼبت دس خلهٛف  
ثهب اػهتفبدٜ اص    (1400سٚؿ٣ٙ ٚ ح٥ٕهذ٢ ) ٌضاسؽ ؿـٓ ٔحذٚد اػت. 

اثشات تغ٥٥ش ال٥ّٓ ثش دٔب ٚ ثبسؽ ا٤ؼتٍبٜ ػهبس٢ سا   CMIP6 ٞب٢ ٔذَ
تهش٤ٗ   ػٙٛاٖ ٔٙبػت سا ثٝ ACCESS-CM2 ٞب ٔذَ ثشسػ٣ وشد٘ذ. آٖ

  ٝ -ٞهب سا ثهب ػهٙبس٤ٛٞب٢ اختٕهبػ٣     ػهبص٢  ٔذَ ا٘تخبة وشد٘هذ ٚ ؿهج٥
تهب   16/1ا٘دبْ داد٘ذ. ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد ٥ٔهب٥ٍ٘ٗ دٔهب    (SSP) التلبد٢

 .دسكذ ث٥ـتش خٛاٞذ ؿذ 36تب  24دسخٝ افضا٤ؾ ٚ ثبسؽ ػبت٘ٝ  09/4

ٞهب٢ حهذ٢ ثهبسؽ ٚ دٔهب سا دس      ؿهبخق ( 1401فش ٚ ٕٞىبساٖ ) چٕب٘ٝ
 ٞب٢ ٞب ٔذَ ثشسػ٣ وشد٘ذ. آٖ CMIP6 ٞب٢ ٔـٟذ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ

ACCESS-CM2 ،MIROC6  ٚ MRI-ESM2-0 ٝوبس ثشد٘ذ ٚ  سا ث
 ْ وهب٣ٞ ٚ   ٞهب سا ٔم٥هبع   دادٜ CMHyd ٚ Rclimdex افضاسٞهب٢  ثب ٘هش
 ACCESS-CM2 ٞب سا اػتخشاج وشد٘ذ. ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد ٔذَ ؿبخق

 .ٞهب٢ حهذ٢ تهبس٤خ٣ داسد    ػبص٢ ؿهبخق  ثٟتش٤ٗ ػّٕىشد سا دس ؿج٥ٝ
تغ٥٥شات ثبسؽ ٚ دٔهب سا دس وشٔهبٖ ثهب    ( 1402آثبد٢ ٚ ٕٞىبساٖ ) ٥ٔبٖ

ح ػبص٢ اك  ٚ ؿج٥ٝ IPCC ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٌضاسؽ ؿـٓ اػتفبدٜ اص ٔذَ
تهب   2051ث٥ٙه٣ دٚسٜ   ٞب ثهشا٢ په٥ؾ   اس٤ج٣ ثشسػ٣ وشد٘ذ. ثٟتش٤ٗ ٔذَ

 ٚ  SSP1-2.6 ،SSP2-4.5 ،SSP3-7.0 ثش اػبع ػٙبس٤ٛٞب٢ 2100
SSP5-8.5  ٝداس  طٛس ٔؼ٣ٙ ا٘تخبة ؿذ٘ذ. ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد افضا٤ؾ دٔب ث

دٞهذ ٚ   ٔٙبثغ آث٣ وشٔبٖ سا اص ٘ظش و٣ٕ ٚ و٥ف٣ تحت ته ث٥ش لهشاس ٔه٣   
تغ٥٥هشات  ( ٥٘1403هب ٚ ٕٞىهبساٖ )   افـبس٢ .ت ثٟتش اػت٥٘بصٔٙذ ٔذ٤ش٤

ٖ   CMIP6 ٞهب٢  ال٣ٕ٥ّ دؿت وبؿبٖ سا ثب ٔذَ ٞهب   ثشسػه٣ وشد٘هذ. آ
 2014-1984ٞب٢ دٔب ٚ ثبسؽ ٞفت ا٤ؼتٍبٜ سا ثهشا٢ دٚسٜ پب٤هٝ    دادٜ

   َ -IPSL-CM6A-LR ٚ  BCC تح٥ُّ وشد٘هذ ٚ اص ٥ٔهب٥ٍ٘ٗ دٚ ٔهذ

CSM2-MR  ٝ٘تب٤ح وهبٞؾ   ٚ ٕ٘ٛد٘ذػبص٢ آ٤ٙذٜ اػتفبدٜ  ثشا٢ ؿج٥
( 1403حم٥م٣ ٚ ٕٞىبساٖ ) .ث٣ٙ٥ وشد ٞب سا پ٥ؾ ثبسؽ دس ٕٞٝ ا٤ؼتٍبٜ

ثبسؽ ٚ دٔب ثهب اػهتفبدٜ اص    ٢حذ ٤شثش ٔمبد ٥ٓالّ ٥٥شاثشات تغثٝ ثشسػ٣ 
٘ـبٖ داد وهٝ ٔهذَ    ٤حتبدس اػتبٖ فبسع پشداختٙذ. ٘ SSP ٤ٛٞب٢ػٙبس

LARS-WG ثهبسؽ ٚ   ٢پبسأتشٞب ٣٤ٕ٘ب ٤ضٔم٥بعدس س ٣دلت ٔٙبػج
 ٤ٙهذ٠ دٚس٠ آ ٥ـه١ٙ٥ ث ٢دٔهب  ٥٥هشات . تغحذاوثش دس ا٤ٗ اػتبٖ داسد ٢دٔب
( دس ٞش ػهٝ  1990-2017) ٤ٝ( ٘ؼجت ثٝ دٚس٠ پب2021-2040) ٤ه٘ضد
 SSP126 ،SSP245 ٢ٛ٤ٞش ػٝ ػٙبسدس ٚ تس ٚ  ٥شاصآثبدٜ، ؿ ٤ؼتٍبٜا
 ٚSSP585 ث ٢دٔهب  ٤ؾ٘ـبٖ اص افضا ٝ ٝ  .داؿهت  ٥ـه٥ٙ ا٢ اص  دس ٔطبِؼه

ٝ خشٚخ٣ پٙح  ػهبص٢ الّه٥ٓ آ٤ٙهذٜ     ٔذَ ٌشدؽ ػ٣ٕٔٛ خٛ ثشا٢ ؿهج٥
دس ؿٕبَ ات٥ٛپ٣، افهضا٤ؾ دٔهب٢ حهذالُ ٚ حهذاوثش ثهٝ       Ilala حٛضٝ
ُ   7/4ٚ  7/1تشت٥ت  تٛخهٝ دس ثهبسؽ    دسخٝ ػّؼ٥ٛع ثذٖٚ تغ٥٥هش لبثه

 ٞهب٢  ٕٞچ٥ٙٗ، اسص٤بث٣ ٔذَ (Shiferaw et al., 2018). ٌضاسؽ ؿذ

CMIP6  ٛٞب٢حٛضٝ سٚدخب٘ٝ ثبسٚ تحت ػهٙبس٤  شا٢ث SSP2-4.5 ٚ 
SSP5-8.5    ٘ـبٖ داد وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دٔب٢ ػبت٘ٝ حذاوثش ٚ حهذالُ دس

ٚ  SSP2-4.5 دسخهٝ دس  96/1ٚ  43/1ثهٝ تشت٥هت    2060-2031دٚسٜ 
٤بثذ. ػّٕىشد ٔدٕٛػٝ  افضا٤ؾ ٣ٔ SSP5-8.5 دسخٝ دس 11/3ٚ  81/1

  ٝ َ      ػٝ ٔذَ ٕ٘ب٤ٙهذٜ دس ؿهج٥ ٛ   ػهبص٢ الّه٥ٓ ثٟتهش اص ػهب٤ش ٔهذ د ٞهب ثه
(Gebisa et al., 2023) .ٝٞههب٢ ا٢ ثههب اػههتفبدٜ اص دادٜ دس ٔطبِؼهه 

CMIP6سٚ٘ذ آة ٚ ٞٛا٣٤ حٛضٝ سا٥ٔغ دس ٔؼ٥شٞب٢ ، SSP2-4.5 

ٚ SSP5-8.5  وبٞؾ ثبسؽ دس ثٟهبس ٚ  وٝ ثشسػ٣ ؿذ. ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد
تٛا٘هذ ثهٝ    ٔه٣  2061-2090ٚ  2030-2060ٞهب٢   صٔؼتبٖ طه٣ دٚسٜ 

ش ؿهٛد. وهبٞؾ ثهبسؽ ػهبت٘ٝ ٚ     وٕجٛد آة ٚ ت ث٥ش ثش وـبٚسص٢ ٔٙد
افضا٤ؾ دٔبٞب٢ حذالُ ٚ حذاوثش تحت ٞش دٚ ػهٙبس٤ٛ ٔـهبٞذٜ ؿهذ.    

وهبٞؾ لبثهُ تهٛخ٣ٟ سا     (RAI) ٕٞچ٥ٙٗ، ؿبخق ٘بٞٙدبس٢ ثبسؽ
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ث٣ٙ٥ وشدٜ وٝ احتٕهبَ ٚلهٛع خـىؼهب٣ِ سا     پ٥ؾ 2043–2071ثشا٢ 
 (. Tadase, 2024ذ )دٞ ٘ـبٖ ٣ٔ

ٓ  ٔتبثش ٢ٞب ثخؾ ٤ٗتش ٤ى٣ اص ٟٔٓثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ   اص تغ٥٥ش الّه٥
ثبؿهذ، ِهزا   ثٝ د٥ُِ ٚاثؼت٣ٍ ثٝ ٔتغ٥شٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثخؾ وـبٚسص٢ ٣ٔ

ث٣ٙ٥ تغ٥٥شات ال٣ٕ٥ّ دس ا٤ٗ حٛصٜ ا٥ٕٞت ص٤بد٢ داسد ٚ ٔٙدش ثهٝ  پ٥ؾ
ٖ  اػهتشاتظ٤ه،  ٥ٌهش٢  تل٥ٕٓ ٚ ٔؤثش س٤ض٢ ثش٘بٔٝ  ٚ ٢ػهبص ٝ ٥ؿهج  أىهب

سا فهشاٞٓ ٚ ٟ٘ب٤تهبد دس ا٘تخهبة     ٚٞهٛا  آة ٔختّف ػٙبس٤ٛٞب٢ ٥ٙ٣ث ؾ٥پ
ثشداساٖ ا٤هٗ  تل٥ٕٓ كح٥ح ٚ آٌبٞب٘ٝ ثٝ ٔت٥ِٛبٖ أش، وـبٚسصاٖ ٚ ثٟشٜ

دس  ث٥ٙه٣ تغ٥٥هشات ال٥ّٕه٣   ٕ٘ب٤ذ. ا٤ٗ پظٚٞؾ ثٝ پ٥ؾحٛصٜ وٕه ٣ٔ
٥ٌهش٢   ؿٟشػتبٖ ؿٟشوشد اص تٛاثغ اػتبٖ چٟبسٔحبَ ٚ ثخت٥بس٢ ثب ثٟشٜ

ٚ  SSP2-4-5ٛػه   حهذ ٔت  ،SSP1-2-6ث٥ٙب٘هٝ  اص ػٝ ػٙبس٢ٛ٤ خٛؽ
٢ ٘ضد٤هه  ٤ٙهذٜ آ٢ ث٥ؼت ػبِٝ دس ثشا٢ دٚ دٚسٜ SSP5-8-5ثذث٥ٙب٘ٝ 

 پشداصد.( 2046٣ٔ-٢2065 دٚس )٤ٙذٜآ( ٚ 2025-2044)
 

 َامًاد ي ريش

ٞب٢ اػتبٖ چٟبسٔحبَ ٚ  ؿٟشػتبٖ ؿٟشوشد وٝ ٤ى٣ اص ؿٟشػتبٖ
و٥ّٛٔتش ٔشثهغ،   1400سٚد، ثب ٔؼبحت٣ ٘ضد٤ه ثٝ  ثخت٥بس٢ ثٝ ؿٕبس ٣ٔ

دسكذ اص وُ ٔؼبحت اػتبٖ چٟبسٔحهبَ ٚ ثخت٥هبس٢ سا    9ٔؼبدَ حذٚد 
ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت. ا٤ٗ ؿٟشػتبٖ دس ٔٛلؼ٥ت خغشاف٥ب٣٤ ث٥ٗ 

دل٥مهٝ ٚ   49دسخهٝ ٚ   50دل٥مهٝ تهب    22دسخهٝ ٚ   49طَٛ خغشاف٥هب٣٤  
دل٥مهٝ لهشاس    31دسخٝ ٚ  33دل٥مٝ تب  20دسخٝ ٚ  32ػشم خغشاف٥ب٣٤ 

اص ٘ظش ٚضهؼ٥ت تٛپهٌٛشاف٣، ا٤هٗ ؿٟشػهتبٖ دس ثخهؾ ؿهشل٣       داسد. 
وٜٛ صاٌشع لشاس ٌشفتٝ ٚ دس ٘ضد٤ى٣ ٌؼُ صاٌهشع ٚالهغ اػهت.     سؿتٝ

ٖ    ٤ى٣ اص ٟٔٓ ثه٥ٗ اػهت. ثه٥ٗ     تش٤ٗ استفبػبت ؿٟشػهتبٖ، وهٜٛ خٟهب
ا٘هذ وهٝ اص    ٞب٢ ٚػه٥ؼ٣ پشاوٙهذٜ ؿهذٜ    ٞب٢ ا٤ٗ ٔٙطمٝ دؿت وٜٛ سؿتٝ

ؿهٟشوشد ٚ دؿهت ٞفـهدبٖ    تٛاٖ ثٝ دؿهت   ٞب ٣ٔ تش٤ٗ آٖ خّٕٝ ٟٔٓ
ؿٟشوشد ثش ٔجٙب٢ ٕ٘ب٤ٝ آٔجشطٜ داسا٢ آة ٚ ٞهٛا٢ خـهه    .اؿبسٜ وشد

 ػهشد ٚ ثهش ٔجٙهب٢ ٕ٘ب٤هٝ دٚٔهبستٗ داسا٢ الّه٥ٓ ٥ٕ٘هٝ خـهه اػههت        
(Anonymous 2024) ٔحذٚدٜ ٔطبِؼبت٣ ٚ ٔـخلبت ا٤ؼتٍبٜ ٔٛسد .

 ( روش ؿذٜ اػت.1( ٚ خذَٚ )1ثشسػ٣ دس ؿىُ )

 
 َای ایستگاٌ معرف مىطقٍ مطالعاتیيیصگی -1جذيل 

 ارتفاع از سطح دریا اقلیم عرض جغرافیایی طًل جغرافیایی ایستگاٌ

84/50 فشٚدٌبٜ ؿٟشوشد  29/32  
 آٔجشطٜ: خـه ػشد
 دٚٔبستٗ: ٥ٕ٘ٝ خـه

2050 

 

 
 مىطقٍ مطالعاتیمحذيدٌ ي  -1ضکل 

 

 کىذال( -تحلیل ريوذ )آزمًن مه
داسا٢  ٞهب٢ دادٜ صٔهب٣٘  ٞهب٢ ػهش٢  ثٝ ٤ٚهظٜ  صٔب٣٘ ٞب٢ػش٢ دس

ُ  ثٝ ٥٘بص ٔب٥ٞت تلبدف٣  ٞهب٢  سٚؽ اص ٤ىه٣ . ثبؿهذ ٔه٣  سٚ٘هذ  تح٥ّه
ٗ  سٚؽ ٚ وهبسثشد٢  ٘بپبسأتش٢ ٚ َ -ٔه وهٝ دس ٔطبِؼهبت   اػهت   1وٙهذا

 تٛػه   اثتهذا  ٔٗ وٙذاَ سٚؽ .ٌشفتٝ اػتٔختّف٣ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس 
Man  َتٛػه   ػپغ ٚ اساهٝ 1945دس ػب Kendall   َ1970دس ػهب )

                                                           
1- Mann-Kendal 

 وٝ ثشا٢ ٤ه تؼت ٘بپبسأتش٤ه اػتا٤ٗ آصٖٔٛ . ٤بفت تٛػؼٝ ٚ ثؼ 
 داسد ٤ىٙٛاخت ٘ض٣ِٚ ٤ب كؼٛد٢ سٚ٘ذ صٔب٣٘ د٘جبِٝ ٤ه آ٤ب ا٤ٙىٝ تؼ٥٥ٗ
خط٣  ٤ب ٘شٔبَطٛس  ثٝ ٞبٌشدد. ٕٞچ٥ٗ ٥٘بص٢ ثٝ ا٤ٙىٝ داد٣ٜٔ اػتفبدٜ
ْ     ؿهذٜ  تٛص٤غ ٝ  اػهت  آٖ ثبؿهٙذ، ٥٘ؼهت. ِٚه٣ ٔؼهتّض خهٛد   ٞه٥   وه

ٖ  كهفش  فهشم  .ثبؿهذ  ٘ذاؿتٝ ٞب ٚخٛدث٥ٗ دادٜ ٕٞجؼت٣ٍ ٔهٗ   آصٔهٛ
 داسد دتِت ٞبدادٜ ػش٢ دس سٚ٘ذ ٚخٛد ػذْ ٚ ثٛدٖ تلبدف٣ ثش وٙذاَ

 ػهش٢  دس سٚ٘هذ  ٚخهٛد  ثهش  داَ( كهفش  فشم سد) ٤ه فشم پز٤شؽ ٚ
 .(Kendall, 1970) اػت ٞبدادٜ
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 CMIP6گسارش ضطم 

 1ٛٞب٢ ٌشدؽ ػٕه٣ٔٛ خه   ث٣ٙ٥ تغ٥٥شات ال٣ٕ٥ّ اص ٔذَ ثشا٢ پ٥ؾ
(GCM) ٞههب ثههٝ تٛا٘ههب٣٤ ثبصت٥ِٛههذ  ؿههٛد وههٝ دلههت آٖ اػههتفبدٜ ٔهه٣
ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ پب٤ٝ ٚ آ٤ٙذٜ ٚاثؼتٝ اػت. ثش٘بٔٝ تحم٥مهبت خٟهب٣٘    ٤ٚظ٣ٌ
سا  (CMIP) ؿهذٜ  ٞب٢ خفت پشٚطٜ ٔمب٤ؼٝ ٔذَ 1990ٚٞٛا اص دٞٝ  آة

ٞب اساهٝ وشدٜ  لطؼ٥ت ث٣ٙ٥ ػذْ ػبص٢ تغ٥٥شات ال٣ٕ٥ّ ٚ پ٥ؾ ثشا٢ ؿج٥ٝ
ٞب ثٝ تح٥ّهُ   ا٤ٗ ٌضاسؽ (Annan and Hargreaves, 2011). اػت

ٔخبطشات ٚ اساهٝ ساٞىبسٞب٢ وهبٞؾ اثهشات تغ٥٥هشات ال٥ّٕه٣ ؿهبُٔ      
پشداص٘هذ. ػهٙبس٤ٛٞب٢    افضا٤ؾ دٔب، تغ٥٥شات ثهبسؽ ٚ ػهطح دس٤هب ٔه٣    

ٔح٥طه٣   ثش اػبع ػٛأهُ اختٕهبػ٣، التلهبد٢ ٚ ص٤ؼهت      SSPذخذ٤
  َ َ    ػهبص٢ ٔه٣   تغ٥٥شات آ٤ٙهذٜ سا ٔهذ ٞهب٢ ػهش٢    وٙٙهذ. ثشٚ٘هذاد ٔهذ

ٞب٢ ث٥ـتش ٘ؼجت ثٝ ػش٢ پٙدٓ ٔٙتـش ؿذٜ ٚ  ثب ت٤ٝ  CMIP6ٓؿـ
ا٢،  ٞب٢ ث٥ٙبث٥ٗ، سلبثت ٔٙطمٝ ؿبُٔ پٙح س٤ٚىشد تٛػؼٝ پب٤ذاس، ػ٥بػت

 (.O’Neill et al., 2017) تٞب٢ فؼ٣ّ٥ اػ ٘بثشاثش٢ ٚ تٛػؼٝ ػٛخت
 
 CanESM5مذل 

ثش  CanESM5 ٣ وٙٙذ٥ٜٙث ؾ٥پٞب٢ ٔذَ دس پظٚٞؾ حبضش دادٜ
ثههشا٢  1995-2014اػهبع ػههٙبس٤ٛٞب٢ طشاحهه٣ ؿهذٜ دس دٚسٜ پب٤ههٝ   

الّه٥ٓ وب٘هبدا    تغ٥٥ش٣ ٚضؼ٥ت خٛ ط٣ دٚسٜ ٞب٢ آت٣ اص ػب٤ت ٥ٙث ؾ٥پ
َ ٔهٛسد اػهتفبدٜ لهشاس ٌشفهت.      َ   CanESM5 ٔهذ ٞهب٢  ٤ىه٣ اص ٔهذ

ٞٛاؿٙبػه٣  ث٣ٙ٥ خ٢ٛ ٔطشح دس خٟبٖ اػهت ٚ تٛػه  ػهبصٔبٖ     پ٥ؾ
ا٤ٗ ٔذَ لبث٥ّت (. Jeong et al., 2023اػت )وب٘بدا تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ 

ثهٝ  . ٔهذت سا ٥٘هض داساػهت    طٛت٣٘ث٣ٙ٥ تغ٥٥شات آة ٚ ٞٛا٣٤ دس پ٥ؾ
 SDSM5.2اص ٔذَ س٤ض ٔم٥هبع ٕ٘هب٣٤ آٔهبس٢     ٞبٔٙظٛس ثبصت٥ِٛذ دادٜ

 اػتفبدٜ ؿذ.
 
 SDSM  مذل

٤ه ٔهذَ    SDSM (Statistical Downscaling Model)ٔذَ
   ٓ ٞض٤ٙهٝ   س٤ضٔم٥بع وٙٙذٜ آٔبس٢ اػت وٝ لبث٥ّت تٛػهؼٝ ػهش٤غ ٚ وه

ٝ   دادٜ كهٛست سٚصا٘هٝ،    ٞب٢ س٤ضٔم٥بع ؿذٜ دس ٔم٥هبع ا٤ؼهتٍب٣ٞ ثه
(. 1397)خٟب٥ٍ٘ش ٚ ٕٞىهبساٖ،   داسا اػت ػبت٘ٝ سا ٔبٞب٘ٝ، فل٣ّ ٚ ٤ب 

ثهب  ا٘ذ، أهب  ٘ـذٜ آپذ٤ت ؿـٓ ٌضاسؽ ٞب٢ٔذَ ثشا٢ SDSM اٌش چٝ
      َ ٞهب٢  ا٘دبْ ػ٥ّٕبت٣ أىبٖ اػهتفبدٜ اص ا٤هٗ س٤هض ٔم٥هبع ثهشا٢ ٔهذ

ٞب سٚاث  آٔبس٢ ث٥ٗ سفتبس ٔتغ٥شٞب٢ ٌضاسؽ ؿـٓ ٚخٛد داسد. ا٤ٗ ٔذَ
ٝ  ٥ٙث ؾ٥پٔم٥بع ثضسي ) ث٥ٙه٣  ا٢ )په٥ؾ ٣ ؿٛ٘ذٜ( ٚ ٔتغ٥شٞهب٢ ٔٙطمه

وٙذ. ا٤ٗ سٚاثه   ٣ٔ وٙٙذٜ( سا ثش اػبع سٚؽ سٌشػ٥ٖٛ چٙذٌب٘ٝ تؼ٥٥ٗ
ٞب٢ ا٤ؼتٍبٜ ؿبٞذ ٚ خشٚخ٣ ٔذَ ٌهشدؽ ػٕه٣ٔٛ   ثب اػتفبدٜ اص دادٜ

 خٛ دس ٤ه دٚسٜ صٔب٣٘ ٔـبثٝ ت٥ِٛذ ؿذ. 

دس ا٤هٗ   SDSM5.2ػهبص٢ ثهب ٔهذَ    -ٔشاحُ ا٘دهبْ س٤ضٔم٥هبع  

                                                           
1 General Circulation Models 

 ٔطبِؼٝ ؿبُٔ ٔشاحُ ص٤ش اػت:

 ٞب دادٜ ٤ُٚ تجذ ت٥ف٥وٙتشَ و. 1 

ٌ  خهبْ   ٣ٕه ٥الّ ٢ٞب ٔشحّٝ، دادٜ ٤ٗدس ا ( اص ٔٙهبثغ  ٣)دٔهب ٚ ثبس٘هذ
ٚ  ٣ثشسػ ت٥ف٥ٞب اص ٘ظش و دادٜ ٤ٗ. ػپغ اؿٛ٘ذ ٣ٔ ٢آٚس ٔختّف خٕغ

٘هبلق   ٢ٞب ٚ حزف دادٜ ٣٤ؿبُٔ ؿٙبػبٔشحّٝ  ٤ٗ. اؿٛ٘ذ ٣ٔ ح٥تلح
 .اػتب٘ذاسد اػت ٢ثٝ ٚاحذٞب ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜ ٢ٚاحذٞب ٤ُ٘بدسػت ٚ تجذ ب٤

 غبِت وٙٙذٜ ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ٢شٞب٥ا٘تخبة ٔتغ. 2

سا  ش٥ته ث  ٤ٗـهتش ٥وٝ ث ٢ا وٙٙذٜ ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ٢شٞب٥ٔشحّٝ، ٔتغ ٤ٗدس ا
 . ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٣٤( داس٘ذ، ؿٙبػب٣ٞذف )دٔب ٚ ثبس٘ذٌ ٢شٞب٥ٔتغ ٢ثش سٚ
 ٔذَ ٣ٚاػٙد. 3

 ٢ثهٝ ٔؼٙهب   ٤ٗه . اؿهٛد  ٣ٔ ٣ٚاػٙد ٔذَ شٞب،٥پغ اص ا٘تخبة ٔتغ
آٖ ثش اػهبع   ٢ٞب ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ٢ػبص ٥ٝٙثٟ ٢ٔذَ ثشا ٢پبسأتشٞب ٥ٓتٙظ
ٗ اػت. ا ٣خ٤تبس ٢ٞب دادٜ ٝ ٔشحّهٝ ؿهبُٔ ٔمب   ٤ه ٔهذَ ثهب    ٤ح٘تهب  ٤ؼه
 ٞهب  ث٥ٙه٣  ٥ؾثٟجهٛد دلهت په    ٢پبسأتشٞب ثهشا  ٥ٓٚ تٙظ ٣ٚالؼ ٢ٞب دادٜ
 .ثبؿذ ٣ٔ

 ٔذَ ٣ػٙد ٚ كحت ٣خ٤تبس ٢ٞب دادٜ ذ٥تِٛ.  4

ِٛ  ٢شٞهب ٥ٔتغ ٣خ٤تبس ٢ٞب ٔشحّٝ، دادٜ ٤ٗدس ا ٚ ٔهذَ   ذ٥ه ٞهذف ت
ٝ  ٤ٗ. اشد٥ٌ ٣لشاس ٔ ؾ٤خٛد ٔٛسد آصٔب ح٤٘تب ٣ػٙد كحت ٢ثشا  ٔشحّه

ٔختّف  ٣صٔب٘ ٢ٞب دس دٚسٜ ٣ٚالؼ ٢ٞب ٔذَ ثب دادٜ ح٤٘تب ؼ٤ٝؿبُٔ ٔمب
دس ا٤هٗ   .وٙهذ  ٣وبس ٔ ٣حبكُ ؿٛد وٝ ٔذَ ثٝ دسػت ٙب٥ٖاػت تب اطٕ

 ؿٛد.ٔشحّٝ ٔذَ اسص٤بث٣ ٣ٔ

 ٞب دادٜ ض٥آ٘بِ. 5

لهشاس   ض٥ؿذٜ ٔهٛسد آ٘هبِ   ذ٥تِٛ ٢ٞب ٔذَ، دادٜ ٣ػٙد پغ اص كحت
دس  شات٥٥سٚ٘ذٞب، اٍِٛٞب ٚ تغ ٣ؿبُٔ ثشسػ تٛا٘ذ ٣ٔ ض٥آ٘بِ ٤ٗ. اش٘ذ٥ٌ ٣ٔ

 ٢ٞههب ثههشا دادٜ ٤ٗههاص ا تههٛاٖ ٣ٔهه ٥ٕٗٞچٙهه، ثبؿههذ ٣ٕهه٥الّ ٢ٞههب دادٜ
 .اػتفبدٜ وشد ٥ٕ٣الّ شات٥٥ٔختّف تغ ٢ٛٞب٤ػٙبس ٢ػبصٝ ٥ؿج

 ٙذ٤ٜآ ٥ٕ٣الّ ٢ٛٞب٤ػٙبس ذ٥تِٛ. 6

 ٢ٛٞب٤آٔذٜ، ػهٙبس  دػت ثٝ ٢ٞب ٚ دادٜ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ت،٤دس ٟ٘ب
ؿههبُٔ  تٛا٘ٙههذ ٣ٔهه ٛٞب٤ػههٙبس ٤ٗهه. اؿههٛ٘ذ ٣ٔهه ذ٥ههتِٛ ٙههذ٤ٜآ ٣ٕهه٥الّ
ٌ   ٢ٞهب  ٣ٙه ٥ث ؾ٥پ ثبؿهٙذ   ٙهذٜ ٤ٔختّهف آ  ٢ٞهب  دس دٚسٜ ٣دٔهب ٚ ثبس٘هذ

؛ 1400ؿهب٣ٞ ٘هظاد ٚ ٕٞىهبساٖ،    ؛ 1398صادٜ ٚ ٕٞىهبساٖ،  )ا٥ٔشآثبد٢
  (.1403فٛتد٢ ٘لشآثبد ٚ ٕٞىبساٖ، 

 
 معیارَای ارزیابی عملکرد

َ   ٣ثشسػ ٚ اسص٤بث٣ ٔٙظٛسثٝ  آٔهبس٢  ٞهب٢ ؿهبخق  ،ػّٕىهشد ٔهذ
(، RMSE) خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثغ خطب، (MAD) ٥ٔب٥ٍ٘ٗ لذسٔطّك خطب

 ػهبتى٥ّف -ٚ ضش٤ت وبسا٣٤ ٘ؾ( MAPE) دسكذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطّك خطب
(NSE )(  4( تب )1ٔطبثك ثب سٚاث)  اػتفبدٜ ؿذٜ اػهت (Valipour et 

al., 2017). 
(1)      

∑  |     | 
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(2)  
     √

∑        
  

   

 
 

(3)  
      

∑        
  

   

∑             
   

 

(4)  
              

           

     

 

٘ـبٖ   Ft،٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمذاس دادٜ ٔـبٞذات٣ At دس ا٤ٗ سٚاث وٝ 
ٝ ثهشا٢ دٚسٜ  ث٣ٙ٥ ؿذٜ تٛػه  ٔهذَ   دٞٙذٜ ٔمذاس پ٥ؾ   t، ا٘هذ٤غ پب٤ه

. ٞش چهٝ  اػت ٞبدادٜدٞٙذٜ تؼذاد ٘ـبٖ n ػبَ ٚ سٚصٞب٢٘ـبٖ دٞٙذٜ 
 ػبتى٥ّف -ٚ ضش٤ت ٕٞجؼت٣ٍ ٚ ٘ؾ وٛچىتشش خطبٞب٢ ٔزوٛس بد٤ٔم

َ  ٞهب٢ ث٣ٙ٥پ٥ؾدٞٙذٜ دسػت٣ ٘ـبٖتش ثبؿٙذ ثٝ ػذد ٤ه ٘ضد٤ه  ٔهذ
 اػت.
 

 وتایج ي بحث

ثبسؽ دس دٚسٜ  ٞب٢ ٔـبٞذات٣ سٚصا٘ٝ دٔب ٚآٚس٢ ػش٢ دادٜثب خٕغ
تهب پب٤هبٖ دػهبٔجش ػهبَ      1995اص اثتذا٢ طا٤ٛ٘هٝ ػهبَ   )ػبِٝ  20پب٤ٝ 
ٞب٢ آٔبس٢ ثش ٞب ٚ ا٘دبْ آصٖٔٛ( ٚ ثشسػ٣ ٔـخلبت ٚ سٚ٘ذ آ2014ٖ

تب  2ٞب٢ ؿىُپشداختٝ ؿذ ) ٞب آٖدٔب ٚ ثبسؽ ثٝ تح٥ُّ  ٔتغ٥شس٢ٚ دٚ 
حهذاوثش،  ٞب٢ دٔب٢ . ثب ثشسػ٣ ٕ٘ٛداس حبكُ اص تغ٥٥شات ػبت٘ٝ دادٜ(4

تهب   1995وٙهذاَ اص اثتهذا٢ دٚسٜ   -تٛػ  ضش٤ت آصٖٔٛ ٘بپبسأتش٢ ٔٗ
دسكههذ ثههشا٢  95داس٢ دس ػههطح اط٥ٕٙههبٖ سٚ٘ههذ ٔؼٙهه٣ 2014ػههبَ 

َ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حذاوثش دٔب٢ ثجت ؿذٜ ٔـبٞذٜ ٣ٕ٘ ٞهب٢  ؿٛد. ٣ِٚ دس ػهب
تٟٙهب تغ٥٥هشات ٘بٌٟهب٣٘ دس ٥ٔهب٥ٍ٘ٗ سد دادٜ      2009ٚ  2003ٚ  1998

ثجت ؿذٜ  ٢حذالُ دٔبٞب ٥ب٥ٍ٘ٗٔ ٢ٞبدادٜ ٣ثشسػثب (. 3اػت )ؿىُ 
ٗ  ٢تٛػ  آصٖٔٛ ٘بپبسأتش تهب ػهبَ    1995دٚسٜ  ٢وٙهذاَ اص اثتهذا  -ٔه

ؿٛد. ٣دسكذ ٔـبٞذٜ ٕ٘ 95 ٥ٙبٖدس ػطح اطٕ ٢داس٣سٚ٘ذ ٔؼٙ 2006
ٖ تهب پب  2007 ٢ٞبػبَ دس ٣ِٚ ٝ پب ٢دٚسٜ آٔهبس  ٤هب ٗ ، 2014ٔ ٤ه  ٥هب٥ٍ٘

ثب ثشسػه٣   (.4ؿىُ ) اػتداؿتٝ  ٣وبٞـ ٢ػبت٘ٝ سٚ٘ذ ٢حذالُ دٔب
وٙذاَ اص اثتذا٢ -ٞب٢ ثبسؽ تٛػ  آصٖٔٛ تشػ٣ٕ٥ ٘بپبسأتش٢ ٔٗدادٜ
 95سٚ٘هذ ٔؼٙه٣ داس٢ دس ػهطح اط٥ٕٙهبٖ      2005تب ػبَ  1995دٚسٜ 

ؿهٛد.  ٞب٢ اتفبق افتبدٜ ٔـبٞذٜ ٣ٕ٘دسكذ ثشا٢ ٔدٕٛع ػبت٘ٝ ثبسؽ
تهب  ثبسؽ سٚ٘ذ ٔثجت٣ سا تدشثهٝ وهشدٜ اػهت ٚ     2007تب  ٣ِٚ2005 اص 

ثذٖٚ سٚ٘ذ ثٛدٜ اػهت ٚ تٟٙهب تغ٥٥هشات     2014پب٤بٖ دٚسٜ پب٤ٝ دس ػبَ 
 (.  2٘بٌٟب٣٘ دس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سد دادٜ اػت )ؿىُ 

 

 
 کىذال -ريوذ تغییرات مجمًع بارش سالاوٍ در ديرٌ پایٍ بٍ ريش تحلیل واپارامتری مه  -2ضکل 

 

 
 کىذال -در ديرٌ پایٍ بٍ ريش تحلیل واپارامتری مه سالاوٍ اوگیه حذاکثر دمای ريوذ تغییرات می -3ضکل 
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 کىذال -ريوذ تغییرات میاوگیه حذاقل دمای سالاوٍ در ديرٌ پایٍ بٍ ريش تحلیل واپارامتری مه  -4ضکل 

 
ٞهب٢ اط ػهبت٣    دس ٔشاحُ ثؼذ٢ پهظٚٞؾ، ثهب اػهتفبدٜ اص ثب٘هه    

ٌضاسؽ ؿـهٓ، ٤هه ٔهذَ ٔٙبػهت ٌهشدؽ ػٕه٣ٔٛ خهٛ ا٘تخهبة ٚ         
َ   ػش٢ ٞهب٢ ٔختّهف دس٤بفهت ؿهذ.      ٞب٢ صٔب٣٘ ت٥ِٛذؿذٜ تٛػه  ٔهذ
ٞههب٢ ٔؼتجههش اص  ٚ ثشخهه٣ ٔههذَ CanESM5 ٞههب٢ ال٥ّٕهه٣ ٔههذَ دادٜ

ٞب٢ پٙدٓ ٚ ؿـٓ ثشا٢ اػتبٖ چٟبسٔحبَ ٚ ثخت٥بس٢ اص ػب٤ت  ٌضاسؽ
ٞهب٢ ال٥ّٕه٣    دادٜ ػبص٢ وب٘بدا دس٤بفت ٌشد٤ذ. دس ٔشحّٝ ٘خؼت، ؿج٥ٝ

َ  دٚسٜ پب٤ٝ ثب دادٜ ٕ٘هب٣٤   ٚ س٤ضٔم٥هبع  CanESM5 ٞب٢ تبس٤خ٣ ٔهذ
ا٘دبْ ؿذ تب اسص٤هبث٣ ٔهذَ ٚ اكه حبت     SDSM5.2 آٔبس٢ دس ٔح٥ 

ٞهب٢ ٞهذف وٙتهشَ و٥فه٣      آٔبس٢ ثشا٢ ثٟجٛد دلت كٛست ٥ٌشد. دادٜ
ٞب٢ ٌٕـذٜ ٚ پشت اك ح ؿذ٘ذ. ػپغ تٛص٤هغ غ٥ش٘شٔهبَ    ؿذٜ ٚ دادٜ

ٙذ ثبسؽ ثشسػ٣ ٚ ثب تٛاثهغ س٤بضه٣ ٔٙبػهت تغ٥٥هش ٔم٥هبع      ٞب ٔب٘ دادٜ
ٞب ا٘دبْ ؿذ. دس ا٤ٗ پظٚٞؾ، ثشا٢ ثهبسؽ اص تهبثغ س٤ـهٝ چٟهبسْ      دادٜ

وٙٙذٜ ثب ثشسػ٣ ٕٞجؼت٣ٍ ا٘تخبة  ث٣ٙ٥ اػتفبدٜ ٌشد٤ذ. ٔتغ٥شٞب٢ پ٥ؾ
 P-value ػبص٢ ؿذ٘ذ. حذالُ دٚ تب ػٝ ٔتغ٥ش ثب آٔبدٜ ٚاػٙد٣ٚ ثشا٢ 

ٞهب٢ ٔهذَ ٚاػهٙد٣     تهش ا٘تخهبة ٚ دادٜ   ثضسي r_partial تش ٚ وٛچه
 ث٣ٙ٥ تحت ػهٙبس٤ٛٞب٢  ٞب دس دٚسٜ پب٤ٝ اسص٤بث٣ ٚ ثشا٢ پ٥ؾ ؿذ٘ذ. دادٜ

SSP1-2.6،SSP2-4.5  ٚ SSP5-8.5 ٜٞب٢  اػتفبدٜ ؿذ. ٘ضد٤ى٣ داد
َ    ػبص٢ ٔـبٞذات٣ ٚ ؿج٥ٝ ثهشا٢   CanESM5 ؿذٜ ٘ـهبٖ داد وهٝ ٔهذ

 2065-2046ٚ  2044-2025ٞهب٢   ث٣ٙ٥ ال٣ٕ٥ّ ٔٙطمهٝ دس دٚسٜ  پ٥ؾ
٘ضد٤ى٣ ٔمبد٤ش ٔـهبٞذات٣ ٚ   8تب  5ٞب٢ ت. ثش اػبع ؿىُٔٙبػت اػ

دٞذ وٝ ٔذَ ثٝ خٛث٣ تٛا٘ؼهتٝ اػهت سٚ٘هذ    ػبص٢ ؿذٜ ٘ـبٖ ٣ٔؿج٥ٝ
 ث٣ٙ٥ ٕ٘ب٤ذ.تغ٥٥شات ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔبٞب٘ٝ سا پ٥ؾ

 َا ٌی دادسازٍ یضبياسىجی مذل ي 

وٙٙهذٜ  ث٥ٙه٣ تش٤ٗ ٔتغ٥شٞب٢ پ٥ؾدس دٚسٜ پب٤ٝ ثب اػتفبدٜ اص ٔٙبػت
ٞب٢ ٔـبٞذات٣ داؿهتٙذ  ٚسٚد٢ ٔذَ وٝ ث٥ـتش٤ٗ ٕٞجؼت٣ٍ سا ثب دادٜ

ٚاػٙد٣ ا٘دبْ ؿذٜ ٚ ٔمبد٤ش ثبسؽ ٚ دٔب دٚثبسٜ ثشا٢ دٚسٜ پب٤ٝ ت٥ِٛهذ  
َ ؿٛ٘ذ. دس ا٤ٗ ٔشحّٝ ٤ب ثبصػبص٢ ٣ٔ ٌ  ٢ٞهب  دادٜ ٢ػهبص  ٘شٔهب  ٣ثبس٘هذ

ُ لشاس دادٜ ٚ تحّ ٣ٔـبثٟ ٥بعٞب سا دس ٔم تب دادٜ وٙذ ٣وٕه ٔ  ٞهب٢  ٥ه
ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ دادٜ ٞب٢ ثهبسؽ ٘شٔهبَ    ا٘دبْ ؿٛد. تش٢ ٥كدل ٢آٔبس

٘جٛدٜ ٚ ثبس٘ذ٣ٌ ٤ه پبسأتش٢ ؿشط٣ اػت )ثٝ ٔؼ٣ٙ ا٤ٙىٝ ثبس٘ذ٣ٌ ثٝ 
ثشخ٣ پبسأتشٞب٢ ٥ٔب٘ٝ د٤ٍهش٢ ٔب٘ٙهذ طهَٛ دٚسٜ خـهى٣ ٚ ... ٥٘هض      

وٙٙذٜ ٔذَ  ث٣ٙ٥تٛاٖ ٌفت ٔتغ٥شٞب٢ پ٥ؾٚاثؼتٝ اػت( ٚ دس ٚالغ ٣ٔ
٢ ثبسؽ دس دٚسٜ پب٤ٝ ٘خٛاٞٙذ ػبصٝ ٥ؿجٔؼتمُ ٚ ٔؼتم٥ٓ لبدس ثٝ  ثطٛس
 ثٛد.

 

 
 1995-2114در ديرٌ آماری  CanESM5ی ضذٌ مذل سازٍ یضبمیاوگیه بارش مطاَذاتی ي  -5ضکل 
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 1995-2114در ديرٌ آماری  CanESM5ی ضذٌ مذل سازٍ یضبمتًسط دمای ماَاوٍ مطاَذاتی ي  -6ضکل 

 

 
 1995-2114در ديرٌ آماری  CanESM5ی ضذٌ مذل سازٍ یضبمیاوگیه حذاکثر دمای ماَاوٍ مطاَذاتی ي  -7ضکل 

 

 
 1995-2114در ديرٌ آماری  CanESM5ی ضذٌ مذل سازٍ یضبمیاوگیه حذاقل مای ماَاوٍ مطاَذاتی ي  -8ضکل 

 
ٞهب تٛػه  تٛاثهغ ٔٛخهٛد وهٝ دس ا٤هٗ       ا٤ٗ اثتذا ثب تجذ٤ُ دادٜثٙبثش

پظٚٞؾ اص س٤ـٝ چٟبسْ ثبس٘ذ٣ٌ ثشا٢ اػتفبدٜ دس ٔذَ ثٟشٜ ٌشفتٝ ؿذ 
ٞهب٢ ٔختّهف اص ٔتغ٥شٞهب ٚ ٞهش ثهبس ثهب       ٚ ػپغ چٙذ٤ٗ ثبس ثب تشو٥هت 

تٛاٖ دػهت  ٞب٢ ثبسؽ ثٝ ثٟتش٤ٗ ٕٞجؼت٣ٍ ٣ٔٚ ت٥ِٛذ دادٜ ٚاػٙد٣

ٔذَ ثشا٢ پبسأتشٞب٢ ثبس٘ذ٣ٌ ٚ دٔب دس  ٢ػبص٥ٝؿج٤بفت. آ٘ب٥ِض آٔبس٢ 
 ( ث٥بٖ ؿذٜ اػت.2خذَٚ )
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ی مجمًع بارش ، میاوگیه ي سازٍ یضبارزیابی خطای  -2جذيل 

در ديرٌ  CanESM5َای تاریخی مذل حذاکثر ي حذاقل دمای دادٌ

 پایٍ 

 حذاقل دما حذاکثر دما بارش ضاخص

MAD 1/6 02/0 11/0 

RMSE 1/9 03/0 17/0 

NS 85/0 99/0 99/0 

R2 91/0 99/0 99/0 

 
، SDSM دس ٣ٚالؼه  ٢ٞب ٔذَ ٚ دادٜ ٥ٗث ٣ٕٞجؼتٍ ٤ؾافضا ٢ثشا

ٔهذَ   ٢پبسأتشٞهب  ٥ٓتٙظه : اػهتفبدٜ ٕ٘هٛد   ٤شص ٞب٢ ٥هاص تىٙ تٛاٖ ٣ٔ
اػهتفبدٜ اص  ، پبسأتشٞهب  ػهبص٢  ٥ٙٝثٟ ٤ب ٢آٔبس ٢ٞب دس سٚؽ ٥٥شؿبُٔ تغ

ٚ  ٤ٝتدض، ثٟجٛد دلت ٔذَ ثشا٢تش  تش ٚ ٔتٙٛع ثضسي ٢ٞب ٔدٕٛػٝ دادٜ
 ٤حثهش ٘تهب   ٥شته ث  ٥ـتش٤ٗث ٥شٞب٣٤ ثبٔتغ ٣ثشسػ ٥ت ؿبُٔحؼبػ ٥ُتحّ
ٔهذَ ثهب    ٣اػتجبسػهٙد ، ٞهب  آٖٔذَ ثهش اػهبع    ٥ٕبتتٙظ ٥٥شتغٚ ٔذَ 

ُ  ٢ٞهب  اػتفبدٜ اص دادٜ ٝ ثٟ، ٔؼهتم ٔب٘ٙهذ   ٢آٔهبس  ٢ٞهب  سٚؽ ػهبص٢  ٥ٙه
 ٥حتلهح  ٥هبص ٔذَ ٚ دس كهٛست ٘  ٥بتفشض ٣چٙذٌب٘ٝ، ثشسػ ٥ٖٛسٌشػ
. ٞب اك ح ػٛأُ ٔؤثش ثش آٖٚ  ؿٙبػب٣٤خطب ٚ  ٥ُٚ تحّ ٤ٝتدض، ٞب آٖ

دٞهذ وهٝ   ( ٘ـهبٖ ٔه٣  2ٔمبد٤ش اسص٤بث٣ ػّٕىشد ٔذَ ٔطبثك ثب خذَٚ )
ػهبص٢ پبسأتشٞهب٢ ثهبسؽ ٚ    دلت ٔٙبػج٣ دس ؿج٥ٝ CanESM5 ٔذَ

دٔههب٢ سٚصا٘ههٝ دس ا٤ؼههتٍبٜ ٔههٛسد ٔطبِؼههٝ داسد ٚ دس ٔم٥ههبع ٔبٞب٘ههٝ  
بت٣٤ كٛست ٌشفتٝ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ثب تٛخهٝ ثهٝ   ٞب ثب دلت ثث٣ٙ٥ پ٥ؾ
دس ٔمب٤ؼٝ ٔمهبد٤ش ٔتٛػه  ٔبٞب٘هٝ ثهشا٢ حهذالُ ٚ       8تب  6 ٞب٢ؿىُ

ػهبص٢ ؿهذٜ ٘هبچ٥ض    حذاوثش دٔب، اخت ف ث٥ٗ ٔمبد٤ش ٔـبٞذات٣ ٚ ؿج٥ٝ
ػبص٢ پبسأتشٞب٢ دٔهب  دلت ثبت٣٤ دس ؿج٥ٝ CanESM5 ٔذَاػت ٚ 

 ت.دس ٔم٥بع سٚصا٘ٝ ٘ؼجت ثٝ ثبس٘ذ٣ٌ داؿتٝ اػ
 

 ی سىاریًَای آیىذٌىیب صیپ

 بارش
ٗ  ا٤ؼتٍبٜ ٔـبٞذات٣ ٞب٢دادٜ ثبسؽ ٔمبد٤ش ا٘ذاصچـٓ ٘تب٤ح  ثهشٚخ

ٝ  دٚسٜ دس َ  خشٚخه٣  ٞهب٢ دادٜ ٚ 1995-2014 پب٤ه  CanESM5 ٔهذ

-SSP2ٚ ػٙبس٢ٛ٤ ٥ٔب٘هٝ   SSP1-2.6خٛؿج٥ٙب٘ٝ ٞب٢ ػٙبس٢ٛ٤ تحت

-٘ـبٖ دادٜ 11تب  9ٞب٢ دس ؿىُ SSP5-8.5ٚ ػٙبس٢ٛ٤ ثذث٥ٙب٘ٝ  4.5

-ثب تٛخٝ ثٝ فشاص ٚ فشٚدٞب٢ ٕ٘ٛداس ثشا٢ ػهٙبس٢ٛ٤ خهٛؽ   ؿذٜ اػت.

ٝ    ث٥ٙب٘ٝ ٣ٔ خهٛث٣   تٛاٖ ٌفت سٚ٘ذ تغ٥٥شات ٔبٞب٘هٝ ٔدٕهٛع ثهبسؽ ثه
٣ ؿذٜ اػت. تغ٥٥شات ثبس٘ذ٣ٌ دس فلُ خـه ػبَ دس آ٤ٙهذٜ  ٥ٙث ؾ٥پ

٘ضد٤ه ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ پب٤ٝ اثتذا وبٞـ٣ ٚ دس آ٤ٙذٜ دٚس سٚ٘ذ افضا٤ـه٣  
ٞب٢ فلُ ٔشطٛة، تغ٥٥شات ثبس٘ذ٣ٌ ثلهٛست وبٞـه٣   اغّت ٔبٜٚ دس 

خٛاٞذ ثٛد. دس ٔمب٤ؼٝ ٕ٘ٛداسٞب٢ ػهٙبس٤ٛٞب٢ ا٘تـهبس ؿهبٞذ افهضا٤ؾ     
٢ خهٛؽ ث٥ٙب٘هٝ ٚ ث٥ٙهبث٣ٙ٥ ٚ وهبٞؾ     ٞبثبسؽ ػبت٘ٝ آت٣ دس ػٙبس٤ٛ

 (.11تب  9ٞب٢ ؿٛد )ؿىُثبسؽ دس ػٙبس٤ٛ ثذث٥ٙب٘ٝ ٔـبٞذٜ ٣ٔ
 

 دمای حذاکثر
ٜ  ٔـبٞذات٣ ٞب٢دادٜ حذاوثش دٔب٢ ٔمبد٤ش ا٘ذاصچـٓ ٘تب٤ح  ا٤ؼهتٍب
 ٔههذَ خشٚخهه٣ ٞههب٢دادٜ ٚ 1995-2014 پب٤ههٝ دٚسٜ دس ثههشٚخٗ

CanESM5 خٛؿهج٥ٙب٘ٝ  ٞب٢ ػٙبس٢ٛ٤ تحتSSP1-2.6   ػهٙبس٢ٛ٤ ٚ
تب  12ٞب٢ دس ؿىُ SSP5-8.5ٚ ػٙبس٢ٛ٤ ثذث٥ٙب٘ٝ  ٥ٔSSP2-4.5ب٘ٝ 
طَٛ دٚسٜ پب٤هٝ،   ثب ثشسػ٣ تغ٥٥شات ٕ٘ٛداس دسؿذٜ اػت. ٘ـبٖ دادٜ 14

تٛاٖ ٌفت آ٤ٙذٜ ٘ضد٤ه ٚ آ٤ٙذٜ دٚس، ثشا٢ و٥ّٝ ػٙبس٤ٛٞب٢ ا٘تـبس، ٣ٔ
 ٜ ٞهب٢ ٔشطهٛة ػهبَ    ثب ٌزس صٔبٖ، سٚ٘ذ تغ٥٥شات دٔب٢ حذاوثش دس ٔهب

  ٜ ٞهب٢ خـهه سٚ٘هذ افضا٤ـه٣ خٛاٞهذ داؿهت       وبٞـ٣ ثهٛدٜ ٚ دس ٔهب
 (.14تب  12ٞب٢  )ؿىُ

 

 
-2165ی دير )یىذٌآ( ي 2125-2145ی وسدیک )یىذٌآسالٍ در  21ی بارش برای دي ديرٌ SSP1-2-6بیىاوٍ اوتطار خًش یسىاریً -9ضکل 

2146 ) 

 

 دمای حذاقل
ٜ  ٔـبٞذات٣ ٞب٢دادٜ حذالُ دٔب٢ ٔمبد٤ش ا٘ذاصچـٓ ٘تب٤ح  ا٤ؼهتٍب

 ٔههذَ خشٚخهه٣ ٞههب٢دادٜ ٚ 1995-2014 پب٤ههٝدٚسٜ  دس ثههشٚخٗ
CanESM5 خٛؿهج٥ٙب٘ٝ  ٞب٢ ػٙبس٢ٛ٤ تحتSSP1-2.6   ػهٙبس٢ٛ٤ ٚ



 00 ...     يها در شهرکرد با استفاده از برووداد مدل يبر دما و بارودگ یيآب و هوا راتيياثر تغ ليتحل

تب  15ٞب٢ دس ؿىُ SSP5-8.5ٚ ػٙبس٢ٛ٤ ثذث٥ٙب٘ٝ  ٥ٔSSP2-4.5ب٘ٝ 
دس طَٛ دٚسٜ  17تب  15ثب ثشسػ٣ ٕ٘ٛداسٞب٢  ؿذٜ اػت.٘ـبٖ دادٜ 17

ث٥ٙه٣ ؿهذٜ دس دٚسٜ آ٤ٙهذٜ ٘ضد٤هه ٚ آ٤ٙهذٜ دٚس، تغ٥٥هشات       پب٤ٝ ٚ پ٥ؾ
تٛاٖ ٌفت ثهب  حذالُ دٔب٢ ثجت ؿذٜ ثشا٢ و٥ّٝ ػٙبس٤ٛٞب٢ ا٘تـبس، ٣ٔ

ٞب٢ ػشد ػبَ )اص طا٤ٛ٘ٝ تهب طٚههٗ( ٔمهبد٤ش ٥ٔهب٥ٍ٘ٗ     ٌزس صٔبٖ دس ٔبٜ

حذالُ دٔب٢ ٔبٞب٘ٝ وبٞؾ خٛاٞذ ٤بفت ٚ اص ٔبٜ طٚت٢ تهب دػهبٔجش ٚ   
ٞب٢ خـه ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ پب٤ٝ افضا٤ـ٣ خٛاٞهذ ثهٛد. ثٙهبثشا٤ٗ    دس ٔبٜ

٢ ا٤هٗ ا٤ؼهتٍبٜ    ف دٔب٢ حذالُ دس طهَٛ ػهبَ دس آ٤ٙهذٜ   دأٙٝ اخت
 ث٥ـتش اػت.

 
 (2146-2165ی دير )یىذٌآ( ي 2125-2145ی وسدیک )یىذٌآسالٍ در  21ی بارش برای دي ديرٌ SSP2-4-5اوتطار بیىابیىی  یسىاریً -11ضکل 

 

 
 (2146-2165ی دير )یىذٌآ( ي 2125-2145ی وسدیک )یىذٌآسالٍ در  21ی بارش برای دي ديرٌ SSP5-8-5 یىاوٍبذباوتطار  یسىاریً -11ضکل 

 

 
 ی ديریىذٌآ( ي 2125-2145) ی وسدیکیىذٌآسالٍ در  21یدمای حذاکثر برای دي ديرٌ SSP1-2-6بیىاوٍ اوتطار خًش یسىاریً -12ضکل 

(2165-2146 ) 
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-2165ی دير )یىذٌآ( ي 2125-2145ی وسدیک )یىذٌآسالٍ در  21ی دمای حذاکثر برای دي ديرٌ SSP2-4-5اوتطار بیىابیىی  یسىاریً -13ضکل 

2146) 

 

 
-2165ی دير )یىذٌآ( ي 2125-2145ی وسدیک )یىذٌآسالٍ در  21ی دمای حذاکثر برای دي ديرٌ SSP5-8-5 یىاوٍبذباوتطار  یسىاریً -14ضکل 

2146) 

 

 
-2165) ی ديریىذٌآ( ي 2125-2144ی وسدیک )یىذٌآسالٍ در  21ی دمای حذاقل  دي ديرٌ SSP1-2-6بیىاوٍ اوتطار خًش یسىاریً -15ضکل 

2146 ) 

 



 05 ...     يها در شهرکرد با استفاده از برووداد مدل يبر دما و بارودگ یيآب و هوا راتيياثر تغ ليتحل

 
-2165)ی دير یىذٌآ( ي 2125-2144ی وسدیک )یىذٌآسالٍ در  21ی برای دي ديرٌ دمای حذاقل  SSP2-4-5اوتطار بیىابیىی  یسىاریً -16ضکل 

2146) 

 

 
-2165ی دير )یىذٌآ( ي 2125-2144ی وسدیک )یىذٌآسالٍ در  21ی برای دي ديرٌ دمای حذاقل  SSP5-8-5 یىاوٍبذباوتطار  یسىاریً -17ضکل 

2146) 

 

ػبص٢ حذاوثش دٔب ثش ٔجٙب٢ دػت آٔذٜ دس ؿج٥ٝثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح ثٝ
تهش٤ٗ ٥ٔهضاٖ   دس ا٤ؼهتٍبٜ ؿهٟشوشد ثه٥ؾ    ssp5-8.5ػٙبس٢ٛ٤ ا٘تـبس 

وبٞؾ دس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حذاوثش دٔب٢ ٔبٞب٘ٝ دس دٚسٜ آ٤ٙذٜ دٚس ٔشثهٛط ثهٝ   
تش٤ٗ ٥ٔضاٖ افضا٤ؾ دس ٔبٜ ٞب٢ وهٓ ثهبسؽ اص   ٔبٜ آٚس٤ُ ٚ ٣ٔ ٚ ث٥ؾ
ث٣ٙ٥ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙه٥ٗ دس آ٤ٙهذٜ ٘ضد٤هه    لج٥ُ اوتجش ٚ ٘ٛأجش پ٥ؾ

تش٤ٗ ٥ٔضاٖ وبٞؾ سا دس ٔهبٜ فٛس٤هٝ ٚ   ٔمذاس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حذاوثش دٔب ث٥ؾ
تش٤ٗ ٥ٔضاٖ افضا٤ؾ سا دس ٔهبٜ ٘هٛأجش ٚ دػهبٔجش تدشثهٝ     ٔبسع ٚ ث٥ؾ

تغ٥٥شات ػبت٘ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دٔب٢ حذاوثش سا ثهشا٢   18خٛاٞذ ٕ٘ٛد. ؿىُ 
 دٞذ. دس دٚسٜ آ٤ٙذٜ ٘ضد٤ه ٚ آ٤ٙذٜ دٚس ٘ـبٖ ٣ٔ ssp5-8.5ػٙبس٢ٛ٤ 

 

 
 SSP5-8.5َای زماوی مًرد مطالعٍ برای سىاریًی مىتخب تغییرات سالاوٍ میاوگیه دمای حذاکثر در ديرٌ -18ضکل 

 

ػبص٢ ثب تٛخٝ ثٝ ؿ٥ت ٕ٘ٛداس حبكُ اص ٘تب٤ح ثذػت آٔذٜ دس ؿج٥ٝ
دس ا٤ؼهتٍبٜ   SSP5-8.5حذالُ دٔب٢ سٚصا٘ٝ ثش ٔجٙب٢ ػٙبس٢ٛ٤ ا٘تـبس 

ؿٟشوشد ٔمذاس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حذالُ دٔب٢ ػبت٘ٝ ثهب ػجهٛس اص دٚسٜ پب٤هٝ تهب     

اثتذا وبٞؾ ٤بفتٝ ٚ ثهٝ دٔهب٢   ( 2044)ػبَ  ٤ه٘ضد ٤ٙذٜدٚسٜ آ ٢ا٘تٟب
ٌشاد سػ٥ذٜ اػت ٚ ػپغ تب ا٘تٟب٢ دٚسٜ آ٤ٙهذٜ دٚس  دسخٝ ػب٘ت٣ 25/2

 34/2( ثٝ كٛست كؼٛد٢ ثٛدٜ ٚ ثب ٔمهذاس٢ افهضا٤ؾ تهب    2065)ػبَ 
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ث٣ٙ٥ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙه٥ٗ دس آ٤ٙهذٜ ثهب دس ٘ظهش     ٌشاد پ٥ؾدسخٝ ػب٘ت٣
ٌشفتٗ ؿشا٤  ثذث٥ٙب٘ٝ، ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔهضاٖ افهضا٤ؾ دس ٥ٔهب٥ٍ٘ٗ حهذالُ     
دٔب٢ ٔبٞب٘ٝ دس ٔبٜ ٞب٢ ػپتبٔجش ٚ ٘ٛأجش ٚ ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ وبٞؾ دس 

تغ٥٥شات ػبت٘ٝ ٥ٔهب٥ٍ٘ٗ   19ٔبٜ طا٤ٛ٘ٝ تب ٔبسع سد خٛاٞذ داد. ؿىُ 
دس دٚسٜ آ٤ٙهذٜ ٘ضد٤هه    SSP5-8.5ُ سا ثهشا٢ ػهٙبس٢ٛ٤   دٔب٢ حهذال 

 دٞذ. ٘ـبٖ ٣ٔ 2065تب  2046ٚ آ٤ٙذٜ دٚس  2044-2025
 

 
 ssp5-8.5َای زماوی مًرد مطالعٍ برای سىاریًی مىتخب تغییرات سالاوٍ میاوگیه دمای حذاقل در ديرٌ -19ضکل 

 
ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح ثذػت آٔهذٜ ثهشا٢ ا٤ؼهتٍبٜ ؿهٟشوشد دس آ٤ٙهذٜ      

ٚ   SSP1-2.6دس دٚ ػههٙبس٢ٛ٤ ا٘تخههبث٣  2044تههب  2025٘ضد٤ههه 
SSP5-8.5  ٜسٚ٘ذ تغ٥٥شات ٔدٕٛع ثبسؽ ػبت٘ٝ اص اثتذا تب ا٘تٟب٢ دٚس

 تغ٥٥هشات ٔدٕهٛع   SSP2-4.5ثلٛست وبٞـه٣ ثهٛدٜ ٚ دس ػهٙبس٢ٛ٤    
 (.20ث٣ٙ٥ ؿذٜ اػت )ؿىُ ثبس٘ذ٣ٌ ػبت٘ٝ ثلٛست افضا٤ـ٣ پ٥ؾ

ٞب٢ ٕٞچ٥ٙٗ دس ا٤ٗ ػٙبس٤ٛ ثب ٔمب٤ؼٝ ٔمبد٤ش ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػبت٘ٝ دادٜ
ٖ دٚسٜ پب٤ٝ ثب ٘تب٤ح ؿج٥ٝ ٞهب دس دٚسٜ آ٤ٙهذٜ دٚس ٚ   ػبص٢ ؿذٜ ٔتٙهبفش آ

صٔب٣٘ آت٣ ٔهٛسد   دٚسٜ دٚ٘ضد٤ه، ٥ٔضاٖ ٔدٕٛع ثبس٘ذ٣ٌ ػبت٘ٝ ثشا٢ 
 8دسكذ وبٞؾ ثشا٢ ؿشا٤  ثذث٥ٙب٘ٝ دس آ٤ٙذٜ ٘ضد٤ه ٚ تب  6ٔطبِؼٝ تب 

 اػهت ٤هبث٣ ؿهذٜ   ٢ آ٤ٙهذٜ دٚس په٥ؾ  دسكذ وبٞؾ دس ؿشا٤  ثذث٥ٙب٘ٝ
ؿٛد ا٤ؼتٍبٜ ٔٛسد ٔطبِؼهٝ ث٥ـهتش٤ٗ ٥ٔهضاٖ    ث٣ٙ٥ ٣ٔ. پ٥ؾ(21)ؿىُ 

 ٞب٢ فٛس٤ٝ ٚ ٔبسع تدشثٝ ٕ٘ب٤ذ. وبٞؾ ثبس٘ذ٣ٌ سا دس ٔبٜ
دٞذ ا٤ؼتٍبٜ ؿهٟشوشد دس ػهٙبس٢ٛ٤   ٞب٢ ٔذَ ٘ـبٖ ٣ٔث٣ٙ٥پ٥ؾ

ثذث٥ٙب٘ٝ ػٕذتبد ؿبٞذ وبٞؾ ثبس٘هذ٣ٌ فله٣ّ ثهشا٢ صٔؼهتبٖ، ثٟهبس ٚ      
تبثؼتبٖ ثٛدٜ ٚ افضا٤ؾ ا٘ذن ثبس٘هذ٣ٌ سا ثهشا٢ پهب٥٤ض خٛاٞهذ داؿهت      

 (.21)ؿىُ 
٣ ٔتغ٥ش ثبس٘ذ٣ٌ ثب ثشسػه٣  ٥ٙث ؾ٥پاػٕبَ ػٙبس٤ٛٞب٢ ا٘تـبس ثشا٢ 

ؿههٛد وههٝ ثههشا٢ دٚ ػههٙبس٢ٛ٤   ٔـههبٞذٜ ٔهه٣ دس ٔم٥ههبع فلهه٣ّ  
ٔمههبد٤ش  SSP2-4.5ٚ ػههٙبس٢ٛ٤ ث٥ٙههبث٣ٙ٥   SSP1-2.6ث٥ٙب٘ههٝ خههٛؽ

ػبص٢ ؿهذٜ دس ٞهش دٚ دٚسٜ   ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فل٣ّ ا٤ٗ پبسأتش دس ثخؾ ؿج٥ٝ
آت٣ تٛػ  ٔذَ، ثشا٢ فلَٛ ثٟبس، پهب٥٤ض ٚ صٔؼهتبٖ ثه٥ؾ اص ٔمهبد٤ش     

٥ٍ٘ٗ ٔمهبد٤ش  ٔـبٞذات٣ دس دٚسٜ پب٤ٝ ٚ ثشا٢ تبثؼتبٖ ٘ضد٤هه ثهٝ ٥ٔهب   
٣ ؿذٜ اػت. ثهب ٚخهٛد٢ وهٝ ػهٙبس٢ٛ٤     ٥ٙث ؾ٥پٔـبٞذات٣ دٚسٜ پب٤ٝ 

ٔمبد٤ش ٔدٕٛع ثبسؽ فله٣ّ سا دس ٞهش دٚ    SSP5-8.5ا٘تـبس ثذث٥ٙبٔٝ 
ث٣ٙ٥ ٕ٘ٛدٜ اػهت وهٝ ٘ـهبٖ اص    افك آت٣ وٕتش اص ثبسؽ دٚسٜ پب٤ٝ پ٥ؾ

 .اػتٚخٛد فشا٤ٙذ تغ٥٥ش ال٥ّٓ دس ا٤ؼتٍبٜ ػ٥ٙٛپت٥ه ؿٟشوشد 
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ٗ ا ٘تب٤ح ٥مهبت ا٘دهبْ ؿهذٜ دس داخهُ وـهٛس      ثهب تحم  پهظٚٞؾ  ٤ه
 ثهبسؽ  ٚ دٔهب  ثهش  ال٥ّٓ تغ٥٥ش ثٝ اثشات (1401)صاسػ٥بٖ  ٕٞخٛا٣٘ داسد.

پشداخهت. دس   CMIP6 ٞهب٢  ٔذَ تشو٥ج٣  خشٚخ٣ اػبع ثش ٤ضد اػتبٖ
 ٌٛپتب-د٣ٞ ثش اػبع ؿبخق تشو٥ج٣ و٥ًّٙ اص سٚؽ ٚصٖا٤ٗ ٔطبِؼٝ 

(KGE)  َ دٞه٣   غ اص ٚصٖٞهب، اػهتفبدٜ ؿهذ. په     ثشا٢ تشو٥ت ا٤ٗ ٔهذ
ٞب، ٔمذاس تغ٥٥هشات ٔبٞب٘هٝ دٔهب ٚ ثهبسؽ دس ٞهش ٔهبٜ ثهش اػهبع          ٔذَ

ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ثب  SSP126،SSP245  ٚ SSP585 ػٙبس٤ٛٞب٢ ا٘تـبس
، ػش٢ صٔهب٣٘ سٚصا٘هٝ   LARS-WG ٕ٘ب٣٤ اػتفبدٜ اص ٔذَ س٤ضٔم٥بع 

ٞب٢ ٞٛاؿٙبػ٣ ٔختّف، اػهتخشاج ؿهذ.    ٞب٢ دٔب ٚ ثبسؽ ا٤ؼتٍبٜ دادٜ
ثهٝ    CanESM5 ٚBCC-CSM2-MR  ٞب٢ داد وٝ ٔذَ٘تب٤ح ٘ـبٖ 

ػبص٢ دٔب ٚ ثبسؽ دٚسٜ تهبس٤خ٣ دس   ث٥ـتش٤ٗ تٛا٘ب٣٤ سا دس ؿج٥ٝ ت٥تشت
. إِبػ٣ ٚ ٕٞىبساٖ ٞب٢ ٔختّف ٞٛاؿٙبػ٣ داسا ٞؼتٙذ تٕب٣ٔ ا٤ؼتٍبٜ

ث٣ٙ٥ ثبس٘ذ٣ٌ ٔبٞب٘هٝ ا٤ؼهتٍبٜ ػه٥ٙٛپت٥ه وشٔب٘ـهبٜ      ٥ؾپ( ثٝ 1403)
ٓ    التلهبد  -تحت ػٙبس٤ٛٞب٢ اختٕهبػ٣   ٢ ٌهضاسؽ ؿـهٓ تغ٥٥هش الّه٥

 Canesm5 ، MRI-ESM2-0ٞهههب اص ػهههٝ ٔهههذَ   پشداختٙهههذ. آٖ
ٚMIROC6  ٜ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ ٔهذَ  ٕ٘ٛد٘ذ  اػتفبد .Canesm5 ٚ 

MIROC6  ٍ٘هش٢ آ٤ٙهذٜ ثبس٘هذ٣ٌ ػّٕىهشد ثٟتهش٢ داس٘ههذ.      دس په٥ؾ
 ٞب٢  دٚسٜ   ث٥ـ٥ٙٝ دٔب٢ ٍ٘ش٢  ( ثٝ پ٥ؾ1403ٔشؿت ٚ ٕٞىبساٖ )ّٔى٣
 CMIP6 ال٣ٕ٥ّ ٞب٢  ٔذَ داد  ثشٖٚ ثشاػبع ا٤شاٖ غشة ؿٕبَ دس آت٣

ا٤ؼهتٍبٜ ٔٙتخهت    12ٞب٢ ٔتغ٥ش دٔب٢ حهذاوثش    دادٜ ٞب اصپشداختٙذ. آٖ
اص ػههبصٔبٖ  1985-2014آٔههبس٢    ؿههٕبَ غههشة ا٤ههشاٖ طهه٣ دٚسٜ  

 SSP) ٚ ثذث٥ٙب٘ٝ (SSP 2-4.5)  ٞٛاؿٙبػ٣ تحت دٚ ػٙبس٢ٛ٤ ٔتٛػ 

 افهضاس  دس ٘شْ CanEsm5ٚ MPI-ESMI-2HR  ٞب٢ ٔذَٚ   (5-8.5

SDSM6.1  ٝاػهتفبدٜ  ث٥ٙه٣    ػهبَ آته٣ په٥ؾ    30ػبص٢ ٚ ثشا٢   ؿج٥
 CanESM5ػبص٢ دٔب٢ حذاوثش ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ ٘تب٤ح ٔذَ ٕ٘ٛد٘ذ.

ث٣ٙ٥ دٔهب٢ حهذاوثش    س پ٥ؾد MPI-ESMI-2HR ٔذَدس ٔمب٤ؼٝ ثب  
 د.تش٢ داسخطب٢ وٕتش ٚ دلت ث٥ؾ

 
 

 گیری وتیجٍ

ُ  پ٥بٔهذٞب٢  خٟهب٣٘،  ٍ٘شا٘ه٣  ٤هه  ال٥ّٓ، تغ٥٥ش  ثهش  تهٛخ٣ٟ  لبثه
( GCM) ػ٣ٕٔٛ ٌشدؽ ٞب٢ ٔذَ ا٘تخبة .داسد دٔب ٚ ثبسؽ اٍِٛٞب٢

 ح٥هبت٣  اػبػه٣  ٞب٢ لطؼ٥ت ػذْ ٚ ٔحبػجبت٣ ٞب٢ ٔحذٚد٤ت د٥ُِ ثٝ
دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ثشسػ٣ اثش تغ٥٥ش ال٥ّٓ ثش ٔتغ٥شٞهب٢ ال٥ّٕه٣ ثهب     .اػت

ٞب٢ ٔهذَ  دس ؿٟشوشد ثب اػتفبدٜ اص دادٜ CMIP6ٞب٢ اػتفبدٜ اص ٔذَ
ثش اػبع ػٙبس٤ٛٞب٢ طشاح٣ ؿذٜ ثشا٢   CanESM5ث٣ٙ٥ وٙٙذٜپ٥ؾ
حهذ   ،SSP1-2-6ث٥ٙب٘هٝ  اص ػهٝ ػهٙبس٤ٛ خهٛؽ   ٣ ٚضؼ٥ت خٛ ٥ٙث ؾ٥پ

٢ ث٥ؼههت ثههشا٢ دٚ دٚسٜ SSP5-8-5ٚ ثذث٥ٙب٘ههٝ  SSP2-4-5ٔتٛػهه  
( 2046-٢2066 دٚس )٤ٙذٜآ( ٚ 2025-٢2045 ٘ضد٤ه )٤ٙذٜآػبِٝ دس 

ٞهب٢ ال٥ّٕه٣ ا٤ؼهتٍبٜ ػه٥ٙٛپت٥ه     اػتفبدٜ ؿذ. اثتذا ثهٝ ثشسػه٣ دادٜ  
پشداختٝ ؿذ. ثٝ ٔٙظهٛس   1995-2014فشٚدٌبٜ ؿٟشوشد ط٣ ثبصٜ صٔب٣٘ 

اػهتفبدٜ   SDSM5.2ٞب اص سٚؽ س٤ضٔم٥بع ٕ٘ب٣٤ آٔبس٢ ثبصت٥ِٛذ دادٜ
ٖ ٔ ٤ٗٔٛسد ٔطبِؼٝ وٕتهش  ٤ؼتٍبٜاؿذ. ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد دس   ٤ؾافهضا  ٥هضا

سا دس  ٤ؾافهضا  ٥ضأٖ ٥ـتش٤ٗتب آٌٛػت ٚ ث ٢طٚت ٢ٞبسا دس ٔبٜ ؽثبس
ثهب   پهظٚٞؾ حبضهش   ٞهب٢  ٤بفتٝطجك  .٤ذٔبٜ ٘ٛأجش ٚ دػبٔجش تدشثٝ ٕ٘ب

تٛخٝ ثٝ ػٙبس٤ٛٞب٢ ا٘تـبس خٛؿج٥ٙب٘ٝ دس آ٤ٙذٜ ٘ضد٤ه ٚ دٚس، ٥ٔهب٥ٍ٘ٗ  
ٝ ثثذا٘تـبس  ٢ٛ٤ػٙبسث٥ؼت ػبِٝ ٔدٕٛع ثبس٘ذ٣ٌ ػبت٘ٝ ث٥ـتش اص   ٥ٙب٘ه

٣ خٛاٞذؿذ. ثٙبثشا٤ٗ ا٤ؼتٍبٜ ٔطبِؼبت٣ ثب ٌهزس اص دٚسٜ پب٤هٝ ٚ   ث٥ٙپ٥ؾ
دس حبِت ثذث٥ٙب٘ٝ ثب وبٞؾ ٔدٕٛع ثبس٘ذ٣ٌ ػبت٘ٝ ٚ دس ا٘تٟهب٢ دٚسٜ  

 ٗ ٤هٗ  ا آ٤ٙذٜ ٘ضد٤ه تبپب٤بٖ دٚسٜ آ٤ٙذٜ دٚس ٔٛاخٝ خٛاٞذ ثٛد. ٕٞچٙه٥
ٖ ٔ ٤ٗوٕتهش ث٥ٙب٘هٝ  دس حبِت خهٛؽ  ا٤ؼتٍبٜ سا دس  ؽثهبس  ٤ؾافهضا  ٥هضا

سا دس ٔبٜ ٘ٛأجش ٚ  ٤ؾافضا ٥ضأٖ ٥ـتش٤ٗتب آٌٛػت ٚ ث ٢طٚت ٢ٞب ٔبٜ
٤هذ ٚ دس حبِهت   ٕ٘بٔه٣  تدشثٝ ٚ پغ اص آٖ دس آپش٤ُ ٚ ٔبسع دػبٔجش 

ٞب٢ ػهبَ ثدهض ٘هٛأجش ٚ دػهبٔجش ؿهبٞذ وهبٞؾ       ثذث٥ٙب٘ٝ دس و٥ّٝ ٔبٜ
ثبس٘ذ٣ٌ خٛاٞذ ثٛد ٚ ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ وهبٞؾ دس س٤هضؽ ثبس٘هذ٣ٌ دس    

ذ داد. دس حبِت و٣ّ ٚ ٔم٥بع فل٣ّ ٥٘ض خٛاٞ سدٞب٢ طا٤ٛ٘ٝ تب ٣ٔ ٔبٜ
ث٥ٙب٘هٝ  ٣ آته٣، ػهٙبس٢ٛ٤ خهٛؽ   ٥ٙث ؾ٥پتٛاٖ ٌفت دس ا٘تٟب٢ دٚسٜ ٣ٔ
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افضا٤ؾ ثبس٘ذ٣ٌ دس و٥ّٝ فلَٛ ػبَ ٚ دس ػهٙبس٢ٛ٤ ثذث٥ٙب٘هٝ وهبٞؾ    
ثبس٘ذ٣ٌ دس فلَٛ ثٟبس، تبثؼتبٖ ٚ صٔؼتبٖ اتفبق خٛاٞذ افتهبد ٚ تٟٙهب   
افضا٤ؾ خضه٣ دس ٔدٕٛع ثبسؽ فل٣ّ پهب٥٤ض ٘ؼهجت ثهٝ دٚسٜ پب٤هٝ سا     

 ٔتهبثش  ٢ٞب ثخؾ ٤ٗتش ٤ى٣ اص ٟٔٓ٘ـبٖ خٛاٞذ داد. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ 
ثٝ د٥ُِ ٚاثؼت٣ٍ ثٝ ٔتغ٥شٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثخؾ وـهبٚسص٢   ٥ٓاص تغ٥٥ش الّ

ٝ      پ٥ؾ ،٤بؿذ٣ٔ  ٔهؤثش  س٤هض٢  ث٥ٙه٣ تغ٥٥هشات ال٥ّٕه٣ ٔٙدهش ثهٝ ثش٘بٔه
 ٌشدد.تل٥ٕٕبت كح٥ح ٚ آٌبٞب٘ٝ دس ا٤ٗ ثخؾ ٣ٔ
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 ػبص٢ ٤ض ٔم٥بعدس س ٥ب٘ٛعال-خٛ ٣ػّٕىشد دٚ ٔذَ ٌشدؽ ػٕٛٔ

 ٢ٞهب خهبٔغ حهٛصٜ   ٤ش٤ت. ٔهذ ٥شخٙهذ ٔتٛػ  دس ؿٟشػتبٖ ث ٢دٔب
 .30-45 :(1)4 ٥ض،آثخ

 ٔبٞب٘ٝ ثبس٘ذ٣ٌ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ. 1403. ا صادٜ، الجبَ ٚ ا. فبط٣ٕ، آ.، إِبػ٣،
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Abstract 
The rapid expansion of industries and increased use of fossil fuels have led to a rise in greenhouse gas 

concentrations, particularly carbon dioxide, resulting in global warming. Climate change is a global concern with 
significant impacts on precipitation and temperature patterns. Therefore, this study aims to evaluate the effects of 
climate change on climatic variables at the Shahrekord station, utilizing the CanESM5 climate prediction model 
in accordance with the CMIP6 Sixth Assessment Report. For this purpose, climate data (temperature and 
precipitation) recorded at Shahrekord Airport's synoptic station during the baseline period (1995–2014) were 
analyzed. Future climatic conditions were predicted using three designed emission scenarios: optimistic (SSP1-
2-6), moderate (SSP2-4-5), and pessimistic (SSP5-8-5), covering two future 20-year periods—near future (2025–
2045) and distant future (2046–2066). The statistical downscaling method SDSM5.2 was applied to downscale 
the predicted values. The performance of the CanESM5 model was subsequently assessed using appropriate 
statistical measures. The simulation results indicated that the CanESM5 model provided higher accuracy and 
lower error margins in predicting minimum and maximum temperatures compared to precipitation. According to 
the study findings, the Shahrekord station is projected to experience an increase in annual precipitation up to 
6.5% under the optimistic scenario, while a decrease of up to 16% is expected under the pessimistic scenario, 
compared to the baseline period. Overall, future projections show a significant increase in average maximum 
winter temperatures under moderate and pessimistic scenarios, with this rise becoming notably apparent in all 
seasons during the distant future period. Additionally, the range of variations in maximum temperature in the 
distant future is expected to show greater fluctuations compared to the near future. A slight reduction in average 
annual minimum temperature is anticipated in the near future, followed by an increase in the distant future. 
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