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 ذٌیچک

ٌ اٍِاٛی   ،یٚ رٟاب٘  یا ٔٙغمٝ یزٔب ای ؾجت تغییط ا٘ملاة نٙؼتی زض لطٖ ٘ٛظزٞٓ ٚ اظزیبز غّظت ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ی ٚ زیٍاط قاطایظ الّیٕای    ثبض٘اس
 ٚ( 2025–2048ؾبظی زٔب ٚ ثبضـ زض زٚ زٚضٜ ظٔب٘ی آیٙسٜ ٘عزیه ) ثطای ضیعٔمیبؼ SDSM ٔسَ( ٚ AR6اؾت. زض ایٗ پػٚٞف اظ ٌعاضـ قكٓ ) قسٜ
ثطای ثابضـ،  ٕٞچٙیٗ . زاز٘سؾبظی زٔب ضا ٘كبٖ  زض قجیٝ وبضایی ذٛة ٔسَٞبی آٔبضی ٔٛضز اؾتفبزٜ  اؾت. قبذم اؾتفبزٜ قسٜ( 2065–2088) زٚض آیٙسٜ
تاب   8/1ٚ  4/0تاب   8/1تٍٙٝ ثیٗ  ٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ زٔبی ثیكیٙٝ ایؿتٍبٜ ؾّیٕبٖ .ا٘س ثٛزٜ  ٔٙبؾت ٞب زض ٔحسٚزٜ قبذم، ؾبیط RMSEغیط اظ قبذم  ثٝ
تاب   1/0ٚ ایؿاتٍبٜ لطاذیاُ    1/1تب  1/0ٚ  1تب  1/0تٍٙٝ ثٝ تطتیت  زضرٝ ٚ زٔبی وٕیٙٝ ایؿتٍبٜ ؾّیٕبٖ 6/0تب  8/1ٚ  7/0تب  8/1ٚ ایؿتٍبٜ لطاذیُ  6/0
ثیٙای   ٞابی ؾاطز پایف    ٔبٜثطای ٞب ضا  ثیكتطیٗ ثبض٘سٌی  SSP5-85ٔسَ تطتیت زض آیٙسٜ ٘عزیه ٚ زٚض افعایف ذٛاٞٙس یبفت. زضرٝ ثٝ 6/1تب  5/0ٚ  5/1

ٞبی ربٔغ ٔاسیطیت ٔٙابثغ    ارطای ثط٘بٌٔٝطزز وٝ ضطٚضت ٞب ٚ تغییطات قسیس زض اٍِٛی ثبض٘سٌی  ؾیلاةٚلٛع ٔٙزط ثٝ تٛا٘س  ٔیایٗ افعایف اؾت ٚ  ٕ٘ٛزٜ
ضٞبی ٔٛحط ثطای ٔٛارٟاٝ ثاب ٔرابعطات الّیٕای ضا     ٞبی ٟٔٙسؾی ٔطتجظ ثب وٙتطَ ؾیلاة ٚ اتربش ضاٞىب ضٚظضؾب٘ی عطاحی ؾبظٜ آة ٚ ذبن، ثبظٍ٘طی ٚ ثٝ

 .زٞس ٘كبٖ ٔی
 

 ٔسَ الّیٕیتٍٙٝ، لطاذیُ،  ، ؾّیٕبٖتغییطات آة ٚ ٞٛایی :یذیکل َایياشٌ
 

  5  4 3 12 مقذمٍ

 ساتیا تٟس ٗیتاط  اظ ثاعضي  یىی ییآة ٚ ٞٛا طاتیی، تغ21زض لطٖ 
واٝ   قٛز یظزٜ ٔ ٗیٚ ترٕ قٛز یرٟبٖ قٙبذتٝ ٔ یثطا یغیٔح ؿتیظ
ثط ربٔؼاٝ   یكتطیث یٔٙف طاتیتأح ییآة ٚ ٞٛا ٚلبیغ حسیزض  طاتییتغ

آة ٚ ٞاٛا   ٗیبٍ٘یا ٔ طاتیی٘ؿجت ثٝ تغ یؼیعج ؿتیظ ظیٚ ٔح یا٘ؿب٘
. ٔیبٍ٘یٗ ثّٙاس ٔاست   (Mahmood and Babel, 2014) زاقتٝ ثبقس

ؾبَ یب ثیكتط الّایٓ   30قطایظ آة ٚ ٞٛایی یه ٔٙغمٝ زض عَٛ زٚضٜ 
 4/1 ٗیضا ث ٗیظٔ بضٜیؾ یٌطٔب تٛا٘س یٔ ٗیظٔ فیٌطٔبقٛز.  ٘بٔیسٜ ٔی
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 ؾبضی، ؾبضی، ایطأٖٙبثغ عجیؼی 
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 زا٘كٍبٜ تٟطاٖ، وطد، ایطاٖ
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ٌاطْ قاسٖ    زٞاس،  فیافعا ٙسٜیؾبَ آ 100زض  ٍطازیزضرٝ ؾب٘ت 8/5تب 
 طاتییا تغ ٓ،یالّا  طییا . تغقٛز یلّٕساز ٔ ٓیالّ طییاظ تغ یثرك ٗیوطٜ ظٔ
ٝ  یٚ ٌؿتطزٜ زٔب یوّ ٌ  ٓیا زض ضغ طییا تغ ،یٚ رٟاب٘  یا ٔٙغما  ،یثبض٘اس
ؾات  ا ٞاٛا  یٚ زٔاب  یسیذٛضقا  بثفضٚا٘ابة، ؾاطػت ثابز، تا     عاٖیٔ
(Maslin, 2014.)   ٖغّظات واطثٗ    19ثب آغبظ ا٘ملاة نٙؼتی زض لاط

زضنااس افااعایف یبفاات  50( ٔٛرااٛز زض رااٛ حااسٚز    زی اوؿاایس )
(IPCC, 2013). ( ثط اؾبؼ ٌعاضـ پٙزٓ اضظیبثیAR5   ٗٞیئات ثای )

تاب   1800( زٔابی ٔتٛؾاظ رٟاب٘ی زض زٚضٜ    IPCCاِسَٚ تغییط الّیٓ )
َ  06/1تااب  65/0ثاایٗ  2012  2005تااب  1906ٞاابی  ٚ زض عاای ؾااب
(. IPCC, 2013ٚIPCC, 2007 یبثاس )  افعایف ٔی 18/0   74/0ثیٗ

ٕٞچٙیٗ عجك ٘ظط ٞیت ثیٗ اِسَٚ تغییط الّیٓ زض لطٖ ثیؿتٓ، زٔابی  
تب  4/1زضرٝ ؾب٘تی ٌطاز افعایف یبفتٝ ٚ ایٗ ٔمساض ثیٗ  6/0وطٜ ظٔیٗ 

 (.IPCC, 2007یبثس ) افعایف ٔی 2100زضرٝ ؾب٘تی ٌطاز تب ؾبَ  8/5
زضرٝ ؾب٘تی ٌطاز  09/1، 2011-2020ٞبی  ظٔیٗ زض ؾبَزٔبی ؾغح 

)زٚضٜ  1850-1900ٞبی  زضرٝ ؾب٘تی ٌطاز( ٘ؿجت ثٝ ؾبَ 2/1-95/0)
آغبظ ا٘ملاة نٙؼتی( افعایف یبفتٝ اؾت ایاٗ افاعایف زٔاب زض ؾاغح     

 88/0ٞاب واٝ    ٌطاز ثیكاتط اظ ؾاغح الیاب٘ٛؼ    زضرٝ ؾب٘تی 59/1ظٔیٗ 
GCM ه(. یا IPCC, 2021اؾات )  ثبقس، ثٛزٜ ٔی

 یبزیا اظ تؼاساز ظ   6

                                                           
6-  General Circulation Model 
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٘كبٖ ضا  ٗیظٔ ؾغح زض یٚ ػٕٛز یافم ٔٙبعك وٝ یا قجىٝ یٞب ؾَّٛ
 GCMٞب، اظ ؾَّٛ هیٞط  زض (.1)قىُ  قسٜ اؾت ُیتكى ،زٞٙس یٔ

 ٓیٔؿاتم  طیٚ غ ٓیٔؿتم احطات اثط، یٚ ا٘فؼبلات رٛ فؼُ ٞب ثربض آة ٚ
 د،یا ٚ  ثاط   پٛقاف  طاتییا تغ ثبضـ، ٔؼّك زض ٞٛا ثط تكؼكغ ٚ شضات

ٚ  قبض ٞب، ؾغٛح ب٘ٛؼیزض ذبن ٚ ال ٌطٔبی ؾبظ طٜیشذ  ٌطٔب ٚ ضعٛثات 
ٝ ثاعضي   بؼیٌطٔب زض ٔم ا٘تمبَ ٚ  ّٝیٚؾا  ثا ضا ٘كابٖ   ٞاب  ب٘ٛؼیا ال راٛ 
 (.Wilby, 2009) زٞٙس ٔی

 

 
 GCM  ،NOAA. (2012)یا ضبکٍ یَا سلًل -1ضکل 

 

ٞب ثٝ عٛض وّی ثؿیبض ٌؿتطزٜ ثٛزٜ ٚ ثب یه  GCMٚضٛح فضبیی 
َ   100-500قجىٝ ثب ا٘ساظٜ حسٚز  ؾابظی قاسٜ    ویّٛٔتط ٞط قاجىٝ ٔاس

ٞبی ظٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ ٚ ؾابلا٘ٝ ٞؿاتٙس.    اؾت ػلاٜٚ ثط ایٗ، ثطای ٔمیبؼ
GCM        ٝٞب ثطآٚضزٞابی وٕیای اظ تغییاطات آة ٚ ٞاٛایی آیٙاسٜ ضا اضا ا
ای ٔؼتجط اؾت أب ثسِیُ ٌؿتطزٌی  ب٘ی ٚ لبضٜزٞس وٝ زض ٔمیبؼ رٟ ٔی

٘بٍٕٞٛ٘ی زلیاك زض تٙاٛع ٚ تغییاطات الّیٕای      تجییٗ ثٝوٝ زاض٘س لبزض 
ٝ   ػٛاضو ٔرتّف ظٔیٗ .٘یؿتٙس ٞابی   ٞاب، ٚیػٌای   ٞاب،وٜٛ  ٔب٘ٙاس آثطاٞا
ٓ    ٞب ظیطؾبذت ظٔیٗ، پٛقف ٞابیی ٔب٘ٙاس    ٚ اراعای آة ٚ ٞاٛا ؾیؿات

تاط اظ   ٞبیی ثؿیبض ظطیاف  ٞبی ؾبحّی، ٔمیبؼ اثطٞبی ٕٞطفتی ٚ ٘ؿیٓ
ٞابیی ثاطای تهإیٓ     ویّاٛٔتط زاض٘اس. یٙایٗ ٘ابٍٕٞٛ٘ی     100تب  500

ٌیط٘سٌب٘ی وٝ ثٝ اعلاػبتی زض ٔٛضز احطات ثبِمٜٛ ثاط تِٛیاس ٔحهاَٛ،    
ویّاٛٔتط آٖ   100-500ٞب، ٚ غیطٜ زض ٔمیابؼ   ٞیسضِٚٛغی، تٛظیغ ٌٛ٘ٝ

ٞب ثٝ  ٔسَ اعلاػبت ذطٚری اظ ایٗ ٘یبظ زاض٘س، ٟٔٓ ٞؿتٙس. اظ ایٗ ضٚی
  .(Trzaska and Schnarr, 2014) س٘ا احتیابد زاض  ٕ٘ابیی  ضیعٔمیبؼ
ای ثطای پط  ثٝ ػٙٛاٖ ٚؾیّٝ "ؾبظی ضیعٔمیبؼ"ٞبی ٔٛؾْٛ ثٝ  تىٙیه

ؾبظاٖ الّیٓ زض حبَ حبضط لبزض ثاٝ اضا اٝ    وطزٖ قىب  ثیٗ آ٘چٝ ٔسَ
 Wilby) ا٘اس  آٖ ٞؿتٙس ٚ آ٘چٝ اضظیبثبٖ احطات ٘یبظ زاض٘س، ظٟٛض واطزٜ 

and Wigley, 1997) .َٞبی ٌاطزـ ػٕاٛٔی   ٔس (GCMs)   ثاطای
ٞبی تغییطات الّیٕی آیٙسٜ زض ٔمیبؼ فضابیی ٚ ظٔاب٘ی    ثیٙی تِٛیس پیف

ٝ   قٛ٘س. حتای اٌاط ا٘اساظٜ    ثعضي )یٙسیٗ زٞٝ( اؾتفبزٜ ٔی  ٞابی قاجى

GCM  ُوٙس، ٞٙٛظ ٞٓ ٘بؾبظٌبضی لبثاُ   ثٝ ؾٕت یه یب زٚ زضرٝ ٔی
ٔغبِؼبت ٞیسضِٚٛغیىی ٚ ٔٙبثغ آة زض  تٛرٟی ثب ٔمیبؾی وٝ ثؿیبضی اظ

ٚراٛز زاضز. اضظیابثی تاأحیطات تغییاطات الّیٕای زض       ،قٛ٘س آٖ ا٘زبْ ٔی

ؾغح حٛظٜ آثریع ٘یابظ ثاٝ ٚضاٛح ٔىاب٘ی ثابلاتطی زاضز ٚ زض ٘تیزاٝ       
وٙس. ٘یبظ ػّٕای ثاطای    ضا ٔحسٚز ٔی GCM اؾتفبزٜ وبضآٔس اظ ذطٚری

ٔرتّااف،  ٞاابی فضاابیی ٚ ظٔااب٘ی پااط وااطزٖ قااىب  ثاایٗ ٔمیاابؼ 
ٞبی  ثٝ ػٙٛاٖ ضٚـ ٞب . ایٗ ضٚـوطزٜ اؾت ةؾبظی ضا ایزب ای ٔٙغمٝ
ٝ  ؾبظی ٘یع قٙبذتٝ ٔی ٔمیبؼ ضیع ای اظ  قٛز، وٝ زض آٖ اعلاػبت ٔٙغما
 ,.Varis et al) قاٛز  تِٛیاس ٔای   GCMs ٞبی تِٛیس قسٜ تٛؾاظ  زازٜ

 یٞااب یذطٚراا یٞااب زازٜ یؾاابظ بؼیاأمعیض یزٚ ضٚـ ثااطا .(2004
ٔ یز یؾابظ  ( ضیعٔمیابؼ اِاف  ز زاضز:ٚرٛ GCM یٞب ٔسَ ( ة ،یىیٙاب

 .یآٔبض یؾبظ ضیعٔمیبؼ
آة ٚ ٞٛا )ثاب زض ٘ظاط    طاتیی( احطات تغ2015ٔؿؼٛز ٚ ٕٞىبضاٖ ) .

ٚ تؼطق ٚ ضعٛثت ذابن ثاب    طیا٘تكبض ثبلا( ثط ضٚا٘بة، تجر طیٌطفتٗ ٔؿ
ٝ  CMIP5( یٌطزـ ػٕٛٔ یٞب )ٔسَ GCMاؾتفبزٜ اظ پٙذ   ثطای ؾا

زٚض  ٙسٜی( ٚ آ2015-2039) هی٘عز ٙسٜی(، آ1979-2003) یزٚضٜ وٙٛ٘
لاطٖ   بٖیا تب پب زاز٘كبٖ  ذی. ٘تبٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س (2075-2099)
ٌاطْ قاٛز     ٌطاز یزضرٝ ؾب٘ت 3/4حسٚز  GBM، )اِف( وُ حٛضٝ 21

ٌ  ٗیبٍ٘یا ٔ طاتیی)ة( تغ % 3/16+ ثطاثاط  تیا )ضٚا٘ابة( ثاٝ تطت   یثبض٘اس
%( زض ثطٕٞاابپٛتطا، 7/39)+% %6/29( ٚ +%1/33 )+%8/19(، +2/16)+

)ثطٕٞابپٛتطا:  حٛضٝ وُ  یٚ تؼطق ثطا طیًٌٙ ٚ ٍٔٙب ثبقس  ٚ )د( تجر
تابثف   فیافاعا  ُیا %( ثاٝ زِ 9/12%، ٍٔٙب: +%6/13، ًٌٙ: +4/16+

ٖ   .بثاس ی فیتط افعا ٌطْ یزٔب ٗیذبِم ٚ ٕٞچٙ  یثاطا  قاٛ ٚ ٕٞىابضا
 ٗیؾغح ظٔا  هیعیثط ف یٔجتٙ یؾبظ بؼیٔم عیثبض ػّٕىطز ضٚـ ض ٗیاِٚ
(LSP-DS
آة ٚ  طاتییا تغ یٙا یث فیپ یثبلا ثطا یٔحبؾجبت یی( ثب وبضا1

                                                           
1- Landsurface-physics-based downscaling 
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ٔ یز یؾبظ بؼیٔم عیثب ض یقٟط یٞٛا D-DSٔتاساَٚ )  یىیٙاب
( ٔاٛضز  1

ٗ یآفلا ٗیؾغح ظٔ یؾبظ ٔسَ ؿتٓیاظ ؾ LSP-DSلطاض زاز٘س.  یثطضؾ
HRLDAS  ٚD-DS ّیا ٔٙغمااٝ یٕاایاظ ٔااسَ ال WRF  ٜاؾااتفبز

 ییٌطٔاب  طٜیاحط رع تٛا٘س یٔ LSP-DSوٝ  زٞس ی٘كبٖ ٔ ذی. ٘تبوٙس یٔ
UHI) یقٟط

 ُیوٙس ٚ پتب٘ؿ یثبظؾبظ كی( ضا ثب ٚضٛح ثبلا ثٝ عٛض زل2
 یوبضآٔااس ٚ ٔاابحط ثااطا   یضا ثااٝ ػٙااٛاٖ اثااعاض   LSP-DS یثاابلا
آة ٚ ٞاٛا ٚ   طاتییا ، زض ٔاٛضز تغ یقاٟط  یآة ٚ ٞٛا یؾبظ بؼیٔم عیض

یاٗ ٚ ٕٞىابضاٖ ثاٝ     (.Xue et al., 2025 ) وٙس یقٟطٞب، ثطرؿتٝ ٔ
اؾتفبزٜ اظ  ثبٞبی تطاظ آة  ؾبظی اضظیبثی زلیك ٚ ٔمبیؿٝ تفبٚت زض قجیٝ

ٛ   ؾبظی، ٔسَ ٔمیبؼ ضیعٞبی ٔرتّف  تىٙیه  ٞبی ٌطزـ ػٕاٛٔی را

(GCMs)  َٞاابی ٞیااسضِٚٛغیىی زض حٛضااٝ آثطیااع ثبلازؾاات  ٚ ٔااس
 هیا  ی( ثاطا 1) زاز٘كابٖ   ایٗ پاػٚٞف  پطزاذتٙس.ٞب٘زیبً٘ زض ییٗ 

GCM٘قسٜ یؾبظٝ یقجی ٞب بة، ضٚا   ٌ اضا اٝ   یٍٞٙبْ اؾاتفبزٜ اظ ثبض٘اس
ثاٝ ػٙاٛاٖ    یآٔابض  یؾابظ  بؼیا ٔم ضیعٔرتّف  یٞب هیقسٜ تٛؾظ تىٙ

( اٌطیاٝ  2ٔتفابٚت اؾات  )   بضیثؿا  یىیسضِٚٛغیٞ یٞب ثٝ ٔسَ یٚضٚز
 یؾابظ  بؼیا ٔم ضیع یٞب ـضٚ یبثیاضظ یثطأطٚض ٔٙبثغ آٔبضٞب زض  كتطیث

SDSMوٝ  زٞس ی٘كبٖ ٔ یآٔبض
SSVM٘ؿجت ثٝ  یػّٕىطز ثٟتط 3

4 
ٌ  یؾبظ بؼیٔم ضیعزض   فیتىّبؾا -ثاٝ راع ضا٘اسٔبٖ ٘اف     ،زاضز یثبض٘اس
(NSC٘ؿجت ا٘حطا  اؾتب٘ساضز ض ٚ )ی ٝ ٔطثؼابت ذغاب ثاٝ     ٗیبٍ٘یا ٔ كا

RSRٔكبٞسات )
قاسٜ تٛؾاظ    ایزبزضٚا٘بة  یؾبظٝ یضا٘سٔبٖ قجأب (، 5

 ٚ NSCضطایت  (3اؾت  ٚ ) SSVMوٕتط اظ  بضیثؿ SDSM یثبض٘سٌ
RSR ثٝ ػٙٛاٖ  تٛاٖ یقسٜ ضا ٔ ٚ ٔكبٞسٜ قسٜ یؾبظٝ یقج یثبض٘سٌ ٗیث
َ  یبثیاضظ یثطا یسیوّ یآٔبضٞب  یؾابظ  بؼیا ٔم ضیاع  یٞاب  ػّٕىطز ٔاس
ثٝ ػٙاٛاٖ   قسٜ بؼیٔمضیع یثبض٘سٌ یٛٞبیٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ ؾٙبض یآٔبض
 Chen et) اؾااتفبزٜ وااطز یىیسضِٚٛغیااٞ یٞااب ٔااسَ یثااطا یٚضٚز

al,2012یٞاب  تیٚ فؼبِ ٓیالّ طییتغ طیتبح یٚ ٕٞىبضاٖ ثب ثطضؾ بً٘(. ی 
٘كابٖ   WEP-Lضٚا٘بة فلات تجت ثاب اؾاتفبزٜ اظ ٔاسَ     یضٚ یا٘ؿب٘

 یضٚا٘بة ثاطا  طاتییزض تغ یاضاض یوبضثط طیٚ تبح ٓیالّ طییزاز٘س ؾٟٓ تغ
 طیتبح ٕب٘سٜیزضنس اؾت. ؾٟٓ ثبل 5/71ٚ  7/81 یزٚ حٛضٝ ٔٛضز ثطضؾ

ظازٜ  یظوا . (Yang et al., 2020)اؾت.  یا٘ؿب٘ یٞب تیٔطثٛط ثٝ فؼبِ
 SDSMٞط زٚ ٔاسَ  ثب زاضاثبز  طیزض حٛضٝ آثر ٓیالّ طییٚ ٕٞىبضاٖ تغ

ٚ SWAT فیافاعا  یىیسضِٚٛغیا ٞ یؾابظ ٝ یٚ قج ٓیالّ یؾبظٝ یزض قج 
 29/0ضٚا٘بة زض عَٛ زٚضٜ ٔكابٞسٜ ثطاثاط   ٚ  زٞس یضا ٘كبٖ ٔ یثبض٘سٌ

 طاتییقسٜ ثب تٛرٝ ثٝ تغ یٙیث فیپ یٞب زٚضٜ یأب ثطا ،ٔتطٔىؼت اؾت
، 43/0ثطاثط ثاب   RCP2.6 , RCP4.5 , RCP8.5 یٛٞبیزض ؾٙبض ٓیالّ

                                                           
1- Dynamical downscaling 

2- Urban heat island 

3- Statistical Downscaling Model 

4- Smooth Support Vector Machine 

5- Root mean square error-observations standard 

deviation ratio 

ٖ . (Zakizadeh et al., 2021 اؾت ) 45/0ٚ  44/0 ، یبلا ٚ ضٍ٘ب٘بتاب
ثیٙی حساوخط زٔاب،   ػّٕىطز ثطتط ثطای پیف MPI-ESM1-2-HR ٔسَ

 2055-2085ٚ  2024-2054ٞابی   حسالُ زٔب ٚ ثبض٘سٌی ثاطای زٚضٜ 

 SDSM ٌط زض ٔسَ ضیعٔمیبؼ SSP4.5 ٚ SSP8.5 تحت ؾٙبضیٛٞبی

ُ    ٔمیابؼ  ضیاع  ٘تبیذ زاضز ٚ تاٛرٟی ضا زض اٍِٛٞابی    قاسٜ تغییاطات لبثا
ٞٛاقٙبؾی ٘كابٖ زاز ٚ حؿبؾایت حٛضاٝ ضا ثاٝ ٔؿایطٞبی ٔرتّاف       

 ,Challa التهبزی ٚ قطایظ آة ٚ ٞٛایی آیٙسٜ ثطرؿتٝ وطز-ارتٕبػی

and Renganathan, 2025)) . ٖ ثاب اؾاتفبزٜ اظ ٔاسَ     غا ٛ ٚ ٕٞىابضا
ٚ  تیب٘زیٗ، ٞبی الّیٕی آیٙسٜ ٔٙغمٝ پىٗ ٕ٘بیی آٔبضی، زازٜ ضیعٔمیبؼ

زاز٘س ٘كبٖ  RCP2.6 ،RCP4.5  ٚ RCP8.5 تحت ؾٙبضیٛٞبی ٞجی
زض ایاٗ ٔٙغماٝ افاعایف یبفتاٝ واٝ       ٘طخ ضقس تجریط ٚ تؼطق ٔطرغ وٝ

زٞاس. زض ٔهاط     ثیكتطیٗ افعایف زض ٞجی ٚ وٕتطیٗ زض پىٗ ضخ ٔی
آة نٙؼتی ٘ؿجت ثاٝ اضظـ افاعٚزٜ، ضٚ٘اس وبٞكای زض پىاٗ ٚ ضٚ٘اس       

. (Zhou et al, 2023)افعایكی زض تیب٘زیٗ ٚ ٞجی ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت 
ی وٕیٙاٝ ٚ  تأحیط تغییطات الّیٕی ثط زٔبی ثیكیٙٝ، زٔاب ضا٘ب ٚ ٕٞىبضاٖ 

غطثی ثٍٙلازـ عی  ثبضـ زض ٔمیبؼ فهّی ٚ ؾبلا٘ٝ زض ٔٙغمٝ قٕبَ
ضا ثااب ( 2081-2100ٚ  2051-2080، 2025-2050ؾااٝ زٚضٜ آیٙااسٜ )
ٞب حابوی اظ   ثیٙی پیف ٔٛضز ثطضؾی لطاضزاز٘س. SDSMاؾتفبزٜ اظ ٔسَ 

افعایف ٔیبٍ٘یٗ زٔب ٚ ثبضـ زض ٕٞٝ فهَٛ )ثٝ رع ثبضـ ظٔؿاتبٖ( ٚ  
 36/1ثٝ ٔیاعاٖ    Tminزضرٝ،  49/0ثٝ ٔیعاٖ  Tmax ٘ٝافعایف ؾبلا

 Rana et) اؾت ثٛزٜ RCP8.5 زضنس زض ؾٙبضیٛی 49زضرٝ ٚ ثبضـ تب 

al,2024) ٖضا زض ٔٙغماٝ   ٙسٜیآ ییآة ٚ ٞٛا یضٚ٘سٞب. ذبٖ ٚ ٕٞىبضا
َ  ٗیاظ آذط ٜثب اؾتفبز ی آٖىیسضِٚٛغیٞ یٞب پٛتٛٞبض ٚ پبؾد  یٞاب  ٔاس
( SWATذبن ٚ آة ) یبثیٔسَ اضظ( ٚ GCM) یرٟب٘ یٌطزـ ػٕٛٔ
ٔااٛضز ( SSP2-4.5 ،SSP3-70  ٚSSP5-8.5) ؾااٙبضیٛضا تحاات ؾااٝ 

ٔساْٚ  فیافعا ٛٞبیزٔب زض تٕبْ ؾٙبضثطضؾی لطاض زاز٘س. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز 
 38/3تاب   ٍطازیزضراٝ ؾاب٘ت   60/0اظ  ییٞاب  یٙیث فیپ زٞس، ثب ی٘كبٖ ٔ

زضرٝ  84/3تب  ٍطازیزضرٝ ؾب٘ت SSP245 ،47/0 یثطا ٍطازیزضرٝ ؾب٘ت
زضراٝ   26/6تاب   ٍطازیزضراٝ ؾاب٘ت   SSP370  ٚ57/0 یثاطا  ٍطازیؾب٘ت
. بثاس ی یٔا  فیلاطٖ افاعا  تاب ا٘تٟابی   ، واٝ  SSP585 یثاطا  ٍطازیؾب٘ت
لبثاُ   یٚ ٔىاب٘  یظٔاب٘  طاتییا ثطذلا  زٔب، تغ یثبض٘سٌ یٞب یٙیث فیپ

زض  یثبض٘سٌ فیٞب افعاSSPحبَ، اوخط  ٗیزٞس. ثب ا یضا ٘كبٖ ٔ یتٛرٟ
( ضا ٘كبٖ DJF( ٚ وبٞف آٖ زض ظٔؿتبٖ )JJAS) یعَٛ ٔٛؾٓ ثبض٘سٌ

 ؾابظی  حاك ٚ ٕٞىابضاٖ ضیعٔمیابؼ   . (Khan et al., 2025) زٞٙس یٔ
ثاٝ   ٕبیبَیٞ بِتیزض ا NCEP یٞب اظ زازٜثب اؾتفبزٜ قٟط ثٛ٘تط  یزٔب

ا٘زابْ   SDSMٚ  كیا ػٕ یطیبزٌ، یا ٗیٔبق یطیبزٌیؾٝ ضٚـ  ٚؾیّٝ
تٕابْ   ٗیضا زض ث یٔمساض ٕٞجؿتٍ ٗیثبلاتط SDSMزض ایٗ ٔغبِؼٝ  قس.
 ضٚـ حبثات قاسٜ اؾات    ٗیوبضآٔاستط زاضز ٚ   ا٘زابْ قاسٜ   یٞب ضٚـ
(Haq, et al., 2025).  ( ٖثاب 1398ٔزطِٛ ٚ ٕٞىابضا )   كثطضؾای زلیا 

اظ آظٔاٖٛ ٘بپابضأتطی    SDSM ؾبظی ػّٕىطز ٚ ذغبی ٔسَ ضیعٔمیبؼ
زض ذاٛثی   وابضایی  SDSMوابضایی ٔاسَ   ٘كابٖ زاز٘اس   ٚیتٙی  -ٔٗ 
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ٗ ٚ ثبضـ زض  ؾبظی زٔب ضیعٔمیبؼ اوخاط ٔغبِؼابت   . زاقات  حٛضٝ تزا
ؾبظی تغییط الّیٓ ثاب   اؾبؼ ٔسَ ا٘زبْ قسٜ زض حٛضٝ تزٗ تب وٖٙٛ ثط

 ـ اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٞابی یٟابضْ ٚ پاٙزٓ ٞیئات      ٞب ٚ ؾٙبضیٛٞبی ٌاعاض
نٛضت ٌطفتاٝ اؾات. ثاب     IPCC AR4 ٚ AR5 زِٚتی تغییط الّیٓ ثیٗ

َ  تٛرٝ ثٝ ثٟجٛز  ٓ     زلات ٔاس ، (AR6) ٞابی الّیٕای زض ٌاعاضـ قكا
تاط ٚ   ٞبی زلیاك  ثیٙی ضٚظضؾب٘ی ایٗ اعلاػبت ثطای زؾتیبثی ثٝ پیف ثٝ

لبثُ اػتٕبزتط اظ پبضأتطٞبی الّیٕای ٘ظیاط زٔابی وٕیٙاٝ ٚ ثیكایٙٝ ٚ      
ٞس  ایاٗ ٔغبِؼاٝ،    .ضؾس ثبض٘سٌی زض حٛضٝ تزٗ ضطٚضی ثٝ ٘ظط ٔی

ٞابی الّیٕای    ٕ٘ابیی زازٜ  زض ضیعٔمیابؼ  SDSM اضظیبثی وبضایی ٔسَ
ٌعاضـ قكٓ ٚ تحّیُ ضٚ٘س تغییطات زٔبی وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ ٚ ثبض٘سٌی 

( 2088–2065ٚ آیٙاسٜ زٚض ) ( 2048–2015زض زٚ زٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه )
 ٝ  .اؾات ثاٛزٜ   SSP ای ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ا

ٓ تٛا٘س ثاٝ ػٙاٛاٖ ٔجٙابیی ثاطای      ٘تبیذ حبنُ، ٔی ٞابی   ٌیاطی  تهإی
اؾتطاتػیه زض حٛظٜ ٔسیطیت ٔٙبثغ آة، وكبٚضظی ٚ وبٞف ٔربعطات 
٘بقی اظ تغییطات الّیٕی زض حٛضٝ تزاٗ ٔاٛضز اؾاتفبزٜ لاطاض ٌیاطز ٚ      

ٞابی   ٞبی پبیساض زض ثطاثاط یابِف   ٌبٔی ٔٛحط زض رٟت تٛؾؼٝ ؾبظٌبضی
 .الّیٕی فطاٞٓ آٚضز

 

 َا مًاد ي ريش

 َا محذيدٌ مطالعاتی ي دادٌ
 ویّٛٔتطٔطثغ 88/4015ٝ آثطیع ضٚزذب٘ٝ تزٗ ثب ٚؾؼتی حسٚز حٛض

تب  56 ˚35عَٛ قطلی ٚ  59 ˚54تب  56 ˚52رغطافیبیی  ٔرتهبت ٚ
49 ˚36   ٖٚ39ػااطو قاإبِی زض ظN  ٓؾیؿااتUTM  ثیضااٛی ٚ

WGS84  زضناس حٛضاٝ اظ    60زض اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ لطاض زاضز. ثیف اظ
ٞبی  ای ٚ زقت اضی رٍّٝزضنس آٖ اظ اض 25ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی، حسٚز 
ٝ  ٞبی ضٚزذب٘ٝ ؾبحّی ٚ ثمیٝ آٖ اظ تطاؼ ای ٚ تپاٝ   ای، اضاضی وٛٞپبیا

ٞبی ػٕٛٔی ایٗ حٛضٝ ٔكابثٝ ثاب    ٔبٞٛضٞب تكىیُ قسٜ اؾت. ٚیػٌی
ٞبی قٕبِی اِجطظ ثٛزٜ ٚ غ ٛٔٛضفِٛٛغی ػٕٛٔی  ٞبی وّی حٛضٝ ٚیػٌی

ؾاٛاحُ  آٖ ٔكبثٝ ثب ؾبیط ٔٙبعك قٕبَ ایطاٖ یؼٙای اِجاطظ قإبِی ٚ    
ٞبی ٔطتفاغ اِجاطظ لاطاض     ٞبی حٛضٝ زض وٜٛ زضیبی ذعض اؾت. ؾطقبذٝ

زاضز ٚ ثرف ؾبحّی وٝ ٔؿغح اؾت، اغّت ثٝ عٛض ٘بٌٟب٘ی آغبظ قسٜ 
ٚ تب زضیب ازأٝ زاضز. ثّٙستطیٗ ٘مغٝ اضتفبػی زض ٔحسٚزٜ حٛضاٝ تزاٗ   

تطیٗ ٘مغٝ ٔٙغمٝ فطح آثابز ثاب    ٔتط ٚ پبییٗ 3250وٜٛ قبٜ زغ ثب اضتفبع 
ثبقس. اضتفبػبت ایٗ ٘بحیاٝ اظ   ٔتط زض ؾبحُ زضیبی ذعض ٔی -26فبع اضت

رٙٛة غطثی زاقتٝ ٚ قىُ حٛضٝ ثٝ قاىُ  -اِجطظ، ضٚ٘س قٕبَ قطلی
٘بٔتمبضٖ ٌؿتطـ یبفتٝ اؾت. ٔحایظ حٛضاٝ ثاٝ ػّات ٌؿاتطزٌی ٚ      

ویّاٛٔتط اؾات. قابذٝ ثٙاسی ضٚزذب٘اٝ ثاٝ        414وكیسٌی ظیبز حسٚز 
ٔغبِؼابت  ثبقاس )  ی ٚ ٔاٛاظی ٔای  ثٙسی ز٘سضیت نٛضت تطویجی اظ قبذٝ

ٟ   عیا تزاٗ )حٛضاٝ آثط   عزاضییا عطح آثر ٟییتٛر ییقٙبؾب  سیؾاس قا
حٛضٝ آثطیع تزٗ ثاٝ پاٙذ ظیاط حٛضاٝ ؾافیس ضٚز ٚ      . (1332ضرب ی(، 

قیطیٗ ضٚز )ظیط حٛضٝ زٚزاٍ٘ٝ(، ظیط حٛضٝ یٟبض زاٍ٘ٝ، لارایٓ زضٜ،  
 قٛز. ظاضْ ضٚز ٚ تزٗ تمؿیٓ ٔی

SDSMٌاط   ؾبظی ثب ٔسَ ضیعٔمیبؼ ثطای ٔسَ
ٞابی ٔاسَ    زازٜ 1

زض  ثطای ٌعاضـ قكٓ تٟیٝ قس. 2ٌطزـ ػٕٛٔی رٛ اظ ؾبیت وب٘بزایی
 ثبضـ ٚ زٔاب  یطیٌ ا٘ساظٜ یٞبؿتٍبٜیاعلاػبت ٔٛضز اؾتفبزٜ ا 1 رسَٚ

 آٚضزٜ قسٜ اؾت.
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واٝ   زٞٙاس  ی( ٘كابٖ ٔا  GCMs) یرٟب٘ یٌطزـ ػٕٛٔ یٞب ٔسَ

زض  ٓیالّ یثطا یتٛرٟ لبثُ یبٔسٞبیپ یا ٌّرب٘ٝ یغّظت ٌبظٞب فیافعا
ثاٝ   GCMsذٛاٞس زاقت. ٔتأؾافب٘ٝ،   یا ٚ ٔٙغمٝ یرٟب٘ یٞب بؼیٔم
 50,000ذاٛز )ٔؼٕاٛلاد زض حاسٚز    ثاعضي ٔمیابؼ    یٚضٛح ٔىب٘ ُیزِ
قجىٝ ٟٔٓ ٔب٘ٙاس   طیظ یٞب یػٌیزض حُ ٚ ییٔطثغ( ٚ ػسْ تٛا٘ب ّٛٔتطیو

زٚ  زاٝ، یٞؿاتٙس. زض ٘ت  زاضای ٔحاسٚزیت ٔحّای   ،یاثطٞب ٚ تٛپاٌٛطاف 
اضتجابط   یثطا ضیع ٔمیبؼ ؾبظی آٔبضی ٚ زیٙبٔیىی  ثٝ ػٙٛاٖ  تىٙیه
ٝ  بؼیا راٛ زض ٔم  وٙٙسٜ یٙیث فیپ یطٞبیٔتغ  یثاب آة ٚ ٞاٛا   یا ٔٙغما

َ  ا٘اس.   ظٟٛض واطزٜ  یٔحّ بؼیزض ٔم ٗیؾغح ظٔ ٞابی   اؾاتفبزٜ اظ ٔاس
ؾبظی  ٞبی قجیٝ یىی اظ ٔؼتجطتطیٗ ضٚـ GCMٌطزـ ػٕٛٔی رٛ یب 

َ      ٔتغیطٞابی الّیٕای زض زٚضٜ   ٞاب تٕابٔی    ٞابی آیٙاسٜ اؾات. ایاٗ ٔاس
ای ثٝ عاٛض ٘ؿاجتب زلیمای     فطآیٙسٞبی الّیٕی ضا زض اثؼبز رٟب٘ی یب لبضٜ

 ٞابی آة  (. حتی اٌط ٔسRezaei et al., 2014َٕ٘بیٙس ) ثیٙی ٔی پیف
آیٙسٜ ثب ضظِٚٛقٗ ثبلا ارطا قٛز ٕٞچٙابٖ ٘یابظ ثاٝ     ٚ ٞٛایی رٟب٘ی زض

ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚراٛز   ٞب، ثٝ ٔحُ ٘تبیذ ایٗ ٔسَ« وبٞف ٔمیبؼ»
 .Department of the Environment, 1996; p)ذٛاٞاس زاقات )  

ٞابی   ؾبظی ٚ ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی زازٜ ٞبی ٔرتّفی ثطای قجیٝ . ٔس34َ
GCM ٝٞبی ػسزی ضا تب ٔمیابؼ   ٞبی ٔسَ وٝ ذطٚری ا٘س ٚرٛز آٔسٜ ث

ٞابی آٔابضی ضیعٔمیابؼ ٕ٘ابیی      ٕ٘بیٙس. اظ رّٕٝ ٔسَ ایؿتٍبٜ ٔسَ ٔی
ثبقس. ایاٗ ٔاسَ واٝ تطویجای اظ ضٌطؾایٖٛ ذغای        ٔی SDSMٔسَ 

 ٝ ؾابظی زٔاب ٚ ثبض٘اسٌی اؾاتفبزٜ      یٙسٌب٘ٝ ٚ تهبزفی اؾت ثطای قاجی
ٞابی راٛی   ٜ قٛز. زٚ ٘ٛع زازٜ الّیٕی ٔكبٞسٜ قاسٜ ٔحّای ٚ زاز   ٔی

قاااٛز. فٟطؾااات ٔتغیطٞااابی    ثاااعضي ٔمیااابؼ اؾاااتفبزٜ ٔااای  
ECMWF_ERA5_1979-2014  َٚ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 2زض رس 

 
 
 
 
 
 

                                                           
1- Statistical Down Scaling Model 
2- https://climate-scenarios.canada.ca/? page= predcmip 

6 #dlinterface 

https://climate-scenarios.canada.ca/
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 (1397َاي ایستگاٌ َای َیذريمتری ي ًَاضىاسی ريدخاوٍ تجه )قایىاتی ي َمکاران،  وقطٍ زیر حًضٍ -2 ضکل

 

 بارش ي دما یریگ اوذازٌ یَاستگاٌیاطلاعات مًرد استفادٌ ا -1 جذيل

 مىبع دادٌ ديرٌ پایٍ ارتفاع )متر( عرض جغرافیایی طًل جغرافیایی وًع دادٌ ایستگاٌ

 تٍٙٝ ؾّیٕبٖ
ای اؾتبٖ  قطوت آة ٔٙغمٝ 2014-1979 386 15/36 13/53 ثبضـ

 2014-1990 386 15/36 13/53 زٔب ٔبظ٘سضاٖ
 ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی 2014-1990 7/14 45/36 77/52 ٚ زٔبثبضـ  لطاذیُ

 

 ECMWF_ERA5_1979-2014 ی َاریفُرست متغ. 2 جذيل

 تعریف ی کىىذٌبیى پیص تعریف ی کىىذٌبیى پیص

mslp فكبض ؾغح زضیب p5zh  ٞىتٛپبؾىبَ 500ٚاٌطایی ثبز ٚالؼی زض تطاظ 

p1_f  ٞىتٛپبؾىبَ 1000ؾطػت ثبز زض تطاظ p850  ٞىتٛپبؾىبَ 850غ ٛپتب٘ؿیُ زض تطاظ 

p1_u ٝٞىتٛپبؾىبَ 1000ای ثبز زض تطاظ  ٔبِفٝ ٔٙغم p8_f  ٞىتٛپبؾىبَ 850ؾطػت ثبز زض تطاظ 

p1_v ٞىتٛپبؾىبَ 1000اِٟٙبضی ثبز زض تطاظ  ٔبِفٝ ٘هف p8_u ٝٞىتٛپبؾىبَ 850ای ثبز زض تطاظ  ٔبِفٝ ٔٙغم 

p1_z ٞىتٛپبؾىبَ 1000 ٚضتیؿیتٝ ٘ؿجی ثبز ٚالؼی زض تطاظ p8_v ٞىتٛپبؾىبَ 850اِٟٙبضی ثبز زض تطاظ  ٔبِفٝ ٘هف 

p1th  ٞىتٛپبؾىبَ 1000رٟت ثبز زض تطاظ p8_z  ٞىتٛپبؾىبَ 850ٚضتیؿیتٝ ٘ؿجی ثبز ٚالؼی زض تطاظ 

p1zh  ٞىتٛپبؾىبَ 1000ٚاٌطایی ثبز ٚالؼی زض تطاظ p8th  ٞىتٛپبؾىبَ 850رٟت ثبز زض تطاظ 

p500  ٞىتٛپبؾىبَ 500غ ٛپتب٘ؿیُ زض تطاظ p8zh  ٞىتٛپبؾىبَ 850ٚاٌطایی ثبز ٚالؼی زض تطاظ 

p5_f  ٞىتٛپبؾىبَ 500ؾطػت ثبز زض تطاظ prcp ُثبضـ و 

p5_u ٝٞىتٛپبؾىبَ 500ای ثبز زض تطاظ  ٔبِفٝ ٔٙغم s500  ٞىتٛپبؾىبَ 500ضعٛثت ٚیػٜ زض تطاظ 

p5_v ٞىتٛپبؾىبَ 500اِٟٙبضی ثبز زض تطاظ  ٔبِفٝ ٘هف s850  ٞىتٛپبؾىبَ 850ضعٛثت ٚیػٜ زض تطاظ 

p5_z  ٞىتٛپبؾىبَ 500ٚضتیؿیتٝ ٘ؿجی ثبز ٚالؼی زض تطاظ shum  ٞىتٛپبؾىبَ 1000ضعٛثت ٚیػٜ زض تطاظ 

p5th  ٞىتٛپبؾىبَ 500رٟت ثبز زض تطاظ temp  ٔتط 2زٔبی ٞٛا زض اضتفبع 
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ػٙٛاٖ یىای اظ   ثٝ  MPI-ESM1-2-HRزض ایٗ پػٚٞف، اظ ٔسَ 
واٝ تٛؾاظ ٔبؾؿاٝ ٞٛاقٙبؾای      CMIP6 ٞبی ٔؼتجط ٚ پطوبضثطز ٔسَ

 (Max Planck Institute for Meteorology) ٔابوؽ پلا٘اه  

ٞابی   ٔسَ ٘ؿجت ثٝ ٘ؿرٝاؾت. ثطتطی ایٗ ٜ اؾتفبزٜ قس ،تٛؾؼٝ یبفتٝ
ؾبظی زلیك  قجیٝٚ  ٘ی ثبلاپصیطی ٔىب تفىیهقبُٔ: لبثّیت اؾتب٘ساضز، 

 قطایظ ثبظتِٛیس زض ٔٙبؾت ػّٕىطز ٚ اتٕؿفط–ٞبی الیب٘ٛؼ وٙف ثطٞٓ
 .اؾت الّیٕی
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 ییوما اسیسمقیر

ثیٙای زلیاك احاطات آٖ زض     ٘یبظٔٙس ثطضؾی ٚ پایف  تغییطات الّیٕی
ٛ     ای ٚ ٔحّی اؾت. ٔسَ ٞبی ٔٙغمٝ ٔمیبؼ  ٞابی ٌاطزـ ػٕاٛٔی را

(GCMs) ٝٞابی ثاعضي    ؾبظی قطایظ الّیٕی زض ٔمیابؼ  لبزض ثٝ قجی
یت ٔحاسٚز زاضای  تاط  ٞبی وٛیاه  زض ٔمیبؼ ٞبGCMزلت ٚ  ٞؿتٙس
ٞبی ٔسَ ٌطزـ ػٕٛٔی راٛ، ثبیاس ثاطای     ثٙبثطایٗ ذطٚری .ٔی ثبقس

ٞاابی پطواابضثطز  اظ ضٚـٔٙغمااٝ ٔااٛضز ٘ظااط وٛیااه ٔمیاابؼ قااٛ٘س. 
 SDSM (Statistical اؾااتفبزٜ اظ ٔااسَ ،ؾاابظی آٔاابضی ضیعٔمیاابؼ

DownScaling Model) .ٔسَ اؾت SDSM     ٚ واٝ تٛؾاظ ٚیّجای
ٞبی الّیٕای   یه اثعاض لسضتٕٙس ثطای تِٛیس زازٜ تٛؾؼٝ یبفت،ٕٞىبضاٖ 

ٔمیبؼ اضا ٝ قسٜ تٛؾاظ   ٞبی ثعضي زض ٔمیبؼ ٔحّی ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ
 َ اِاف(   یزٚ فاطو اناّ   ٝیا ثاط پب  SDSM  اؾات.  GCM ٞابی  ٔاس
ٚ ة(  یٚ ٔحّا  بؼیا ٔم ثاعضي  یطٞاب یٔتغ ٗیثا  یاضتجبط آٔبض یثطلطاض
 یٞب ٔسَ اظ ضٚـ ٗیاضتجبط زض عَٛ ظٔبٖ، اؾتٛاض اؾت. ا ٗیا یساضیپب

 یطٞاب یٚ ٔتغ بؼیا ٔم ثاعضي  یطٞاب یٔتغ ٗییٙسٌب٘ٝ ث یذغ ٖٛیضٌطؾ
: ٚاؾااٙزی، قاابُٔ زٚ ٔطحّااٝ انااّی ٚ  وٙااس یاؾااتفبزٜ ٔاا  یٔحّاا

(Calibration)      زض ایااٗ ٔطحّااٝ، ضٚاثااظ آٔاابضی ثاایٗ ٔتغیطٞاابی
 ٞاااب( ٚ ٔتغیطٞااابی ٔحّااای وٙٙاااسٜ ثیٙااای ٔمیااابؼ )پااایف ثاااعضي
ٞبی تبضیری قٙبؾابیی ٚ تؼیایٗ    ٞب( ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ قٛ٘سٜ ثیٙی )پیف
تٛا٘اس ثاب    پؽ اظ ٚاؾٙزی، ٔسَ ٔای  (Generation): تِٛیسٚ  قٛ٘س ٔی

َ  ) ٔمیبؼ آیٙاسٜ  ٞبی ثعضي اؾتفبزٜ اظ زازٜ  GCM ٞابی  ذطٚرای ٔاس
ٞابی   ٞبی الّیٕی ٔحّی ضا ثاطای زٚضٜ  زازٜ (تحت ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف

 Wilby, and Dawson, 2007 ٚWilby and) سآیٙاسٜ تِٛیاس وٙا   

Harris, 2006 َٔس .)SDSM    اِٚیٗ ثبض تٛؾظ ٚیّجی ٚ ٕٞىابضاٖ ثاب
ٝ    1/2ػٙٛاٖ تؿارٝ   آٖ زض  2/4ٚ  2/3، 2/2ٞابی   ٔؼطفای قاس. ٘ؿار

(، زض Wilby et al., 2002اضا ٝ قس ) 2007ٚ  2004، 2003ٞبی  ؾبَ
ؾاتفبزٜ قاس.   ا SDSMٌاط   ٔسَ ضیعٔمیابؼ  1/6ایٗ ٔغبِؼٝ اظ ٘ؿرٝ 

 یذغا  ٖٛیاظ ضٌطؾ یجیضٚـ تطو هی یآٔبض یؾبظ بؼیٔم ضیع هیتىٙ
 یؾابظ ٝ یقاج  یاؾت وٝ ػٕستبد ثاطا  یتهبزف ٞبی تِٛیس زازٜیٙسٌب٘ٝ ٚ 

آة  تِٛیاس ضٚـ ثط اؾبؼ  ٗی. اقٛز یزٔب ٚ ضعٛثت اؾتفبزٜ ٔ ،یثبض٘سٌ
 یرااٛ وٙٙااسٜ یٙا یث فیاؾاات ٚ ػٛأاُ پاا  یجا یٔكااطٚط تطو یٚ ٞاٛا 
 ثاطای ایؿاتٍبٜ ٔاٛضز ٘ظاط    قاسٜ   ٔكبٞسٜ یٞب زٜضا ثٝ زا بؼیٔم ثعضي

تٛاٖ ثٝ یٟبض ٔطحّٝ وٙتطَ  ضا ٔی SDSM انّی . ضٚـوٙس یٔطتجظ ٔ
 ,Wilby and Dawson, 2007 ،Gulacha and Mulungu) ویفیت

ؾبظی  ٔمیبؼ ٚ ضیع وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ ٞب وٙٙسٜ ثیٙی ا٘تربة پیف(، 2017
(. زض ایاٗ پاػٚٞف اظ ٌاعاضـ    Han et al., 2023تمؿیٓ وطز ) آٔبضی

ٝ  SDSMٌط  قكٓ ٚ ٔسَ ضیعٔمیبؼ زِیاُ وابضایی ثٟتاط زض تِٛیاس      ثا
ٞبی زٔبیی ٚ ثبض٘اسٌی اؾاتفبزٜ قاس. ٔتغیطٞابی ثاعضي ٔمیابؼ        زازٜ

-MPIٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی زض ٔمیبؼ ضٚظا٘ٝ زض زٚضٜ ٔكبٞساتی حبنُ اظ 

ESM1  ٜ ی ٞاب  ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ٚ ثبض٘سٌی ٚ زٔبی ایؿاتٍب
تٍٙٝ ٚ لطاذیُ ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیطٞبی ٚاثؿتٝ ثٝ عٛض رساٌب٘ٝ ٚاضز  ؾّیٕبٖ

ٔسَ قسٜ ٚ ٘تبیذ حبنُ اظ ٔاسَ ثاب ٘تابیذ ٔكابٞسٜ قاسٜ ٔمبیؿاٝ ٚ       
لبثاُ   عاٖیا ٔ یثطضؾا  ثاطای  ػّٕىطز ٔسَ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفات.  

ضاطیت   آٔابضی ٞبی  اظ قبذم قسٜ ؾبظیٝیاػتٕبز ثٛزٖ اعلاػبت قج
NSE) ؾاابتىیّف_واابضایی ٘ااف

(، ضیكااٝ ٔیاابٍ٘یٗ ٔطثؼاابت ذغااب  1
(RMSE
 ( اؾتفبزٜ قس. Rٚ ضطیت )      3(، ضطیت تؼیی2ٗ

ٔیاابٍ٘یٗ  ̅ ٞاابی ٔكاابٞساتی،  ٔیاابٍ٘یٗ زازٜ ̅ زض ایااٗ ضٚاثااظ 
ٞبی ٔكبٞساتی ٞط ٔبٜ زض وُ زٚضٜ  زازٜ   ؾبظی قسٜ،  ٞبی قجیٝ زازٜ
 ثبقس. ؾبظی قسٜ ٞط ٔبٜ زض وُ زٚضٜ ٔی ٞبی قجیٝ زازٜ   ٚ 

 

SSP  سىاریًَای اوتطار
4 

ثیٙی ٔمساض ا٘تكابض ایاٗ    ، اظ ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض ٔرتّفی ثطای پیف
ٝ       ٌبظٞب اؾتفبزٜ ٔای  ای  قاٛز. ؾاٙبضیٛٞب ثاطای ا٘تكابض ٌبظٞابی ٌّرب٘ا

وبٞف احتٕبِی ایاٗ احاطات ٚ    ٞبی ٔربعطات ٔطتجظ ثب آٖ ٚ اؾتطاتػی
قٛز. ایٗ ؾٙبضیٛٞب ثط اؾبؼ عیف ٚؾایؼی   ؾبظٌبضی ثب آٖ اؾتفبزٜ ٔی

ٝ  -اظ ٔفطٚضبت اظ رّٕٝ ٔتغیطٞابی ارتٕابػی   ٞابی   التهابزی ٚ ٌعیٙا

                                                           
1- Nash–Sutcliffe Efficiency 
2- Root Mean Square Error 
3- Coefficient of Determination 
4- Shared Socioeconomic Pathways 
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( Projectionٍ٘اطی )  وبٞف احطات ؾٛء تغییط الّیٓ ثاٝ ػٙاٛاٖ پایف   
تٙس.. ( ٘یؿا Forecastثیٙی ) ( یب پیفPredictionٌٛیی ) ٞؿتٙس ٚ پیف

ای ثابلا   ( ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّربAR6ٝ٘عجك ٌعاضـ قكٓ )
ٔمساض ا٘تكابض ٌابظ واطثٗ زی     SSP3-7.0 ٚ  SSP5-8.5ٚ ثؿیبض ثبلا 

٘ؿاجت ثاٝ ؾاغح فؼّای زٚ      2100تب  2050ٞبی  زض ؾبَ    اوؿیس 
-SSP2ای  قٛز. زض ا٘تكبض ؾٙبضیٛٞبی ٔتٛؾظ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ثطاثط ٔی

ثبقاس.   تاب اٚاؾاظ لاطٖ زض ؾاغح فؼّای ٔای          بض ٔمساض ا٘تكا  4.5
ٓ    ؾٙبضیٛٞبی ا٘كبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ٚ  SSP1-1.9  ای ثؿایبض وآ ٚ وا

SSP1-2.6  ٝ٘یع وبٞف ا٘تكبض ایٗ ٌبظ ٚ ضؾیسٖ آٖ ثٝ نفط ذبِم ث
َ    2070تاب   2050ٞبی  تطتیت زض ؾبَ ٞاب ؾاغٛح    ٚ پاؽ اظ ایاٗ ؾاب

ٌیط٘س. زض ایٗ ٔغبِؼٝ  ٔی ضا زض ثط    ٔرتّفی اظ ا٘تكبض ذبِم ٔٙفی 
 , SSP5-8.5, SSP3-7.0, SSP2-4.5ا٘تكابض  اظ یٟابض ؾاٙبضیٛی   

SSP1-2.6   .یٛٞبیؾاٙبض اؾتفبزٜ قاس SSP  ٖ  یطٞبیزٞٙاسٜ ٔؿا   ٘كاب
 یٔرتّاف ا٘تكابض ٌبظٞاب    ٔمابزیط  وٝ ثب ثبقٙس ٔی ٙسٜیٔرتّف تٛؾؼٝ آ

 ٚ SSP1-2.6 ،SSP2-4.5 ؾااٙبضیٛٞبی. ٔااطتجظ ٞؿااتٙس یا ٌّرب٘ااٝ
SSP3-7.0 ٖؾٙبضیٛی اَٚ ثاب آٞٙاً ٌطٔابیف    زٞٙسٜ  ثٝ تطتیت ٘كب

ٚ ؾٙبضیٛی ؾاْٛ ثاب آٞٙاً     5/4ٚات ثط ٔتط ٔطثغ، ؾٙبضیٛی زْٚ  6/2
ؾاٙبضیٛی یٟابضْ ٚ ثاب     SSP5-8.5 ؾٙبضیٛیٚات ثط ٔتط ٔطثغ ٚ  0/7

ثیكاتطیٗ ٔماساض   زٞٙاسٜ   ٘كبٖ ٚات ثط ٔتط ٔطثغ ٚ 5/8آًٞٙ ٌطٔبیف 
 (.(IPCCT, 2021 ای اؾت ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

 

 وتایج ي بحث

وتایج صحت سىجی پارامترَای دمای بیطیىٍ، دماای کمیىاٍ ي   

 SDSMبارش در مذل 
ثطای زٔابی   2014تب  1990ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ زض عَٛ زٚضٜ  زازٜ

تب  1979ٞبی اظ ؾبَ  تٍٙٝ ٚ لطاذیُ ٚ زازٜ ٞبی ؾّیٕبٖ ضٚظا٘ٝ ایؿتٍبٜ
2014  ٖ  2014تاب   1990ٝ ٚ تٍٙا  ثطای ثبض٘سٌی ضٚظا٘ٝ ایؿتٍبٜ ؾاّیٕب

ثطای ثبض٘سٌی ضٚظا٘اٝ ایؿاتٍبٜ لطاذیاُ، ثاطای ٚاضز واطزٖ ثاٝ ٔاسَ        
ثااٝ ٔٙظااٛض ٚاؾااٙزی ٚ آٔاابزٜ ؾاابظی قااس.  SDSMٌااط  ضیعٔمیاابؼ
ٞبی ٔٙترت زض  ٞبی ثبض٘سٌی ٚ زٔب اظ ایؿتٍبٜ ؾٙزی ٔسَ، زازٜ نحت

زضناس   70تٍٙٝ،  زٚ ثرف اؾتفبزٜ قس. ثطای ثبض٘سٌی ایؿتٍبٜ ؾّیٕبٖ
 30رٟات ٚاؾاٙزی ٚ    2003تب  1979ی آٔبضی  طثٛط ثٝ زٚضٜٞب ٔ زازٜ

ؾٙزی ثاٝ   ثطای نحت 2014تب  2004ی  ٞب ٔطثٛط ثٝ زٚضٜ زضنس زازٜ
تٍٙٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ثبض٘سٌی ٚ  وبض ٌطفتٝ قس. ثطای زٔب زض ایؿتٍبٜ ؾّیٕبٖ

ثااطای  2006تااب  1990ی  ٞاابی زٚضٜ زٔااب زض ایؿااتٍبٜ لطاذیااُ، زازٜ
 .قاس ؾٙزی اؾاتفبزٜ   ثطای نحت 2014 تب 2004ٞبی  ٚاؾٙزی ٚ زازٜ
اظ .ا٘زبْ قاس  ٞب ٞبی ظٔب٘ی ثط اؾبؼ زؾتطؾی ثٝ زازٜ ا٘تربة ایٗ ثبظٜ

(، ضیكاٝ ٔیابٍ٘یٗ   NSE) ؾابتىیّف -ٞبی ضطیت وبضایی ٘ف قبذم
ثاطای  ( Rٚ ضاطیت )  (  )(، ضاطیت تؼیایٗ   (RMSEٔطثؼبت ذغاب  

ضطایت فٛق ضا ثطای زٔابی   3ثطضؾی وبضایی ٔسَ اؾتفبزٜ قس. رسَٚ 
 زٞٙس.  ضطایت ثبضـ ضا ٘كبٖ ٔی 4وٕیٙٝ ٚ حساوخط ٚ رسَٚ 

 
تىگٍ ي ایستگاٌ  یمانَای سل گیری ضذٌ ایستگاٌ برای دمای اوذازٌ ECMWF_ERA5_1979-2014. وتایج ياسىجی ي ارزیابی گردش عمًمی 3جذيل 

 قراخیل

 NSE RMSE    R سال ديرٌ متغیر اقلیمی ایستگاٌ

 تٍٙٝ ؾّیٕبٖ
 88/0 78/0 058/0 77/0 2014-1990 زٔبی وٕیٙٝ
 80/0 65/0 057/0 56/0 2014-1990 زٔبی ثیكیٙٝ

 لطاذیُ
 91/0 78/0 078/0 83/0 2014-1990 زٔبی وٕیٙٝ
 88/0 65/0 032/0 76/0 2014-1990 زٔبی ثیكیٙٝ

 
 تىگٍ ي قراخیل َای سلیمان گیری ضذٌ ایستگاٌ برای بارش اوذازٌ ECMWF_ERA5_1979-2014. وتایج ياسىجی ي ارزیابی گردش عمًمی 4جذيل 

 NSE RMSE    R سال ديرٌ متغیر اقلیمی ایستگاٌ
 99/0 98/0 49/2 95/0 2014-1979 ثبضـ تٍٙٝ ؾّیٕبٖ

 94/0 88/0 05/9 88/0 2014-1990 ثبضـ لطاذیُ

 
ٞابی   )ضطیت تؼییٗ( ٘كابٖ زٞٙاسٜ اضتجابط ذغای ثایٗ زازٜ        

ثاٝ یاه       ؾابظی قاسٜ اؾات ٞطیاٝ ٔماساض       ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ قجیٝ
 ٝ -ؾابظی لبثاُ اػتٕابز اؾات. ضاطیت ٘اف       ٘عزیىتط ثبقس ٘تبیذ قاجی

ٝ    75/0وٝ ٔمساض ثیكتط اظ  ؾبتىیّف زض حبِتی ؾابظی   زاقاتٝ ثبقاس قاجی
ؾبظی لبثُ لجاَٛ ٚ ٔماساض وٕتاط اظ     قجیٝ 36/0-75/0ذٛة ٚ ٔمبزیط 

(. Motovilov et al., 1999ؾبظی غیط لبثُ لجَٛ اؾات )  قجیٝ 0.36
، NSEؾابتىیّف  -زؾت أاسٜ اظ ضاطایت ٘اف    ٚ ثٝؾبظی  ٘تبیذ قجیٝ

ٚ ضاطیت   (  )(، ضطیت تؼییٗ RMSEضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب )
(R٘كبٖ ٔی )  زٞسSDSM   ٝ ؾابظی زٔاب زاضز.    ػّٕىطز ذاٛثی زض قاجی

ٚ  (  )، ضاطیت تؼیایٗ    NSEؾابتىیّف _ثطای ثبضـ ضاطایت ٘اف  
ٝ  SDSM( ٘كبٖ زٞٙسٜ ػّٕىطز لبثُ لجَٛ Rضطیت )  ؾابظی  زض قاجی

ثیٙی ٔمساض زٔابی ضٚظا٘اٝ اظ ٔاسَ ٌاطزـ      ثبضـ زاضز. ثٝ ٔٙظٛض پیف
 ,SSP1-2.6, SSP2-4.5ٚ ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض  MPI-ESM1ػٕٛٔی 

SSP3-7.0, SSP5-8.5    عجك ٌعاضـ قكٓ ٞیئت ثیٗ اِاسَٚ تغییاط
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ٞبی زٔاب زض زٚ زٚضٜ   ثیٙی زؾت آٔسٜ اظ پیف الّیٓ اؾتفبزٜ قس. ٘تبیذ ثٝ
 اضا ٝ قس. 2065-2088ٚ آیٙسٜ زٚض  2025-2048آیٙسٜ ٘عزیه 

 
 دما راتییتغ

ٞاابی  زض ایااٗ ثطضؾاای، زٔاابی ثیكاایٙٝ ٚ وٕیٙااٝ ضٚظا٘ااٝ ایؿااتٍبٜ
ٝ    ؾّیٕبٖ اؾات. ٘تابیذ ٘كابٖ     تٍٙٝ ٚ لطاذیُ ٔٛضز تحّیاُ لاطاض ٌطفتا
زٞس وٝ ٞٓ زٔبی ثیكیٙٝ ٚ ٞٓ زٔبی وٕیٙٝ زض ٞط زٚ ایؿتٍبٜ عی  ٔی
 2065-2088ٜ زٚض ٚ آیٙااس 2025-2048ٞاابی آیٙااسٜ ٘عزیااه    زٚضٜ

زٞٙاس ثابظٜ    ٘كبٖ ٔی 6ٚ  5افعایف ذٛاٞٙس یبفت. ٕٞب٘غٛض وٝ رساَٚ 

 ٖ زضراٝ   8/1تاب   4/0تٍٙاٝ ثایٗ    تغییطات زٔبی ثیكیٙٝ ایؿتٍبٜ ؾاّیٕب
زضراٝ زض عای    8/1تب  6/0ٚ  2025-2048ٞبی  ؾب٘تی ٌطاز عی ؾبَ

 8/1تاب   7/0ٚ حساوخط زٔبی ایؿتٍبٜ لطاذیاُ   2088-2065ٞبی  ؾبَ
َ   8/1تب  6/0ٚ  2025-2048ٞبی  عی ؾبَزضرٝ  ٞابی   زضراٝ زض ؾاب
ٞاابی  افااعایف ذٛاٞٙااس یبفاات. زٔاابی وٕیٙااٝ ایؿااتٍبٜ 2088-2065
ٚ  2025-2048ٞبی  زضرٝ ؾب٘تی ٌطاز عی ؾبَ 1تب  1/0تٍٙٝ  ؾّیٕبٖ

َ   1/1تب  1/0 ٚ زٔابی   2065-2088ٞابی   زضرٝ ؾب٘تی ٌطاز عای ؾاب
 2025-2048ٞابی   ی ؾبَزضرٝ ع 5/1تب  5/0وٕیٙٝ ایؿتٍبٜ لطاذیُ 

 افعایف ذٛاٞس یبفت.   2065-2088ٞبی  زضرٝ زض ؾبَ 6/1تب  5/0ٚ 

 
 MPI-ESM1مذل  2425-2448. تغییرات میاوگیه دمای ريزاوٍ در آیىذٌ وسدیک 5جذيل 

 دما ایستگاٌ

ای  میاوگیه ديرٌ مطاَذٌ

2414-1994 

 )درجٍ ساوتیگراد(

 ( ي میاوگیه دما در سىاریًَای مختلف )درجٍ ساوتیگراد(ΔTمیسان تغییرات دمای ريزاوٍ )
SSP1-2.6        SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 

(ΔT) میاوگیه (ΔT) میاوگیه (ΔT) میاوگیه (ΔT) میاوگیه 

 ؾّیٕبٖ تٍٙٝ
 0/10 +4/0 6/10 +1 6/10 +1 7/9 +1/0 6/9 زٔبی وٕیٙٝ

 3/23 +6/0 6/23 +9/0 5/24 +8/1 1/23 +4/0 7/22 ثیكیٙٝزٔبی 

 لطاذیُ
 1/14 +5/1 4/13 +8/0 1/13 +5/0 5/13 +9/0 6/12 زٔبی وٕیٙٝ
 5/22 +7/0 9/22 +1/1 9/22 +1/1 6/23 +8/1 8/21 زٔبی ثیكیٙٝ

 

 MPI-ESM1مذل  2465-2488. تغییرات میاوگیه دمای ريزاوٍ در آیىذٌ دير 6جذيل 

 دما ایستگاٌ

ای  میاوگیه ديرٌ مطاَذٌ

2414-1994 

 )درجٍ ساوتیگراد(

 ( ي میاوگیه دما در سىاریًَای مختلف )درجٍ ساوتیگراد(ΔTمیسان تغییرات دمای ريزاوٍ )
SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 

(ΔT) میاوگیه (ΔT) میاوگیه (ΔT) میاوگیه (ΔT) میاوگیه 

 ؾّیٕبٖ تٍٙٝ
 7/9 +1/0 7/10 +1/1 6/10 +0/1 9/9 +3/0 6/9 زٔبی وٕیٙٝ
 4/23 +7/0 6/23 +9/0 5/24 +8/1 3/23 +6/0 7/22 زٔبی ثیكیٙٝ

 لطاذیُ
 2/14 +6/1 4/13 +8/0 1/13 +5/0 4/13 +8/0 6/12 زٔبی وٕیٙٝ
 4/22 +6/0 8/22 +1 9/22 +1/1 6/23 +8/1 8/21 زٔبی ثیكیٙٝ

 
تٍٙٝ ٚ لطاذیُ  ٞبی ؾّیٕبٖ تغییطات ٚ ٔیعاٖ زٔبی ٔبٞب٘ٝ ایؿتٍبٜ

ٚ  4، 3  ٞابی  زض قىُ 2025-2048ٞبی آتی، آیٙسٜ ٘عزیه  ثطای زٚضٜ
5  ٜ ٞاابی  اضا ااٝ قااسٜ اؾاات. زض اثتااسا ٕ٘ااٛزاض زٔاابی وٕیٙااٝ ایؿااتٍب

تٍٙٝ ٚ لطاذیُ زض آیٙسٜ ٘عزیه ٚ ؾپؽ ٕ٘ٛزاض زٔبی وٕیٙٝ زض  ؾّیٕبٖ
ا٘اس. زض ایاٗ    ٕ٘ٛزاضٞبی زٔبی ثیكیٙٝ تطؾایٓ قاسٜ  آیٙسٜ زٚض ٚ ؾپؽ 
ثیٙی قسٜ تٛؾظ ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض ٔاسَ ٌاطزـ    ٕ٘ٛزاضٞب زٔبی پیف

ػٕٛٔی رٛ زض ٔحٛض افمی ٚ ٔمساض آٟ٘اب تٛؾاظ ٔحاٛض ػٕاٛزی لبثاُ      
اؾترطاد اؾت. زٔبی ٔكبٞساتی ٞط ایؿتٍبٜ ثٝ نٛضت ٕ٘اٛزاض ذغای   

زٞاس.   ػٕٛزی ٘كبٖ ٔی اضا ٝ قسٜ اؾت ٚ ٔمساض زٔبی ٞط ٔبٜ ضا ٔحٛض
زٔبی وٕیٙاٝ ٔبٞب٘اٝ زض    ٗیبٍ٘یٔ طاتییتغ 2زض قىُ  ٕ٘ٛزاض اضا ٝ قسٜ

ٔكابٞسٜ قاسٜ    یٞاب  ضا ثط اؾابؼ زازٜ  ُیلطاذتٍٙٝ ٚ  ؾّیٕبٖ ؿتٍبٜیا
(OBSپ ٚ )ٓیالّا  طییا تغ یٛٞبیٔرتّف ؾاٙبض  یٞب یٙیث فی (SSP)  زض

ٔیابٍ٘یٗ   . ذاظ ؾاجع  زٞاس  ی٘كبٖ ٔ 2025-2048زٚضٜ آیٙسٜ ٘عزیه 
ٞؿاتٙس ٚ ثاٝ    زٚضٜ ٔكبٞساتیٚالؼی حجت قسٜ زض عَٛ  وٕیٙٝ زٔبٞبی

ٔحاٛض   .وٙٙاس  ٞاب ػٕاُ ٔای    ثیٙای  ػٙٛاٖ ٔجٙبیی ثطای ٔمبیؿٝ ثب پایف 
زٞاس.   ضا ٘كابٖ ٔای  ٞبی ٔایلازی   ٔبٜ ٔحٛض افمیٚ  (C°) زٔب ػٕٛزی

ٖ   SSP370 ٚ SSP585 ؾاٙبضیٛٞبی  زٞٙاسٜ ا٘تكابض ثابلاتط     واٝ ٘كاب
ٞابی   زٔبی وٕیٙٝ ثبلاتطی ضا ٘ؿجت ثٝ زازٜای ٞؿتٙس،  ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

زٞس  وٙٙس. ایٗ ٘كبٖ ٔی ثیٙی ٔی ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ ؾٙبضیٛٞبی زیٍط پیف
ضٚز زٔبی وٕیٙاٝ زض   ای، ا٘تظبض ٔی وٝ ثب افعایف ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

، تغییاطات   SSP1-2.6 ٚSSP2-4.5 ؾاٙبضیٛٞبی  .ٔٙغمٝ افعایف یبثس
ثیٙی  پیف  SSP370 ٚ SSP585 زٔبیی وٕتطی ٘ؿجت ثٝ ؾٙبضیٛٞبی

ثیكتطیٗ افاعایف   2025-2048زٞس زض زٚضٜ  ٘تبیذ ٘كبٖ ٔی .وٙٙس ٔی
ٚ  Julyٞاابی  تٍٙااٝ زض ٔاابٜ ( ایؿااتٍبٜ ؾااّیٕبTminٖزٔاابی وٕیٙااٝ )

October   تحاات ؾااٙبضیٛٞبیSSP5-8.5   ُزض ایؿااتٍبٜ لطاذیاا ٚ
ٚ  October ،September ،Novemberٞبی  ثیكتطیٗ افعایف زض ٔبٜ

May ؾااٙبضیٛی  تحااتSSP5-8.5 وٕتطیٗ زٔبٞااب زض زٞااس. ضخ ٔاای
ٞبی تبثؿتبٖ  ٞبی ظٔؿتبٖ )غا٘ٛیٝ ٚ فٛضیٝ( ٚ ثیكتطیٗ زٔبٞب زض ٔبٜ ٔبٜ
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 SSP یٛٞبیٕٞاٝ ؾاٙبض   ،یزٞس. ثٝ عٛض وّ )رٛلای ٚ آٌٛؾت( ضخ ٔی
ٔكابٞسٜ قاسٜ ٘كابٖ     یٞاب  زٔاب ضا ٔكابثٝ زازٜ   طاتییا تغ یوّ یاٍِٛ

ٚ زض  ٗیضا زض ظٔؿتبٖ وٕتط وٕیٙٝزٔبی  ٛٞبیٕٞٝ ؾٙبض یؼٙی. زٞٙس یٔ
 .زٞٙس ی٘كبٖ ٔ ٗیكتطیتبثؿتبٖ ث

  
 2425-2448َای  تىگٍ ي  قراخیل در سال َای سلیمان میاوگیه دمای کمیىٍ ایستگاٌ -3ضکل 

 
حاساوخط زٔابی   تغییاطات حاسالُ زٔابی وٕیٙاٝ ٚ      4ٕ٘ٛزاض قىُ 

  ٖ َ   ثیكیٙٝ ایؿاتٍبٜ ؾاّیٕب ضا ٘كابٖ   2025-2048ٞابی   تٍٙاٝ زض ؾاب
زٞٙس. ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب ثیبٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ ٔمبزیط حسالُ ٚ حساوخط زٔب  ٔی

ٞابی   ٘ؿاجت ثاٝ زٚضٜ   SSPتٍٙٝ عجك ؾٙبضیٛٞبی  زض ایؿتٍبٜ ؾّیٕبٖ
ثیكتطیٗ  وٝ زض ٔبٜ ٔبضؼ ٔكبٞساتی افعایف پیسا وطزٜ اؾت ثٝ عٛضی

قاٛز.   ثیٙای ٔای   ایف زٔبی وٕیٙٝ ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ ٔكبٞساتی پایف افع
ثیٙی قسٜ ٘ؿجت ثٝ ٔمابزیط ٔكابٞسٜ    حساوخط زٔبی ثیكیٙٝ ٔمبزیط پیف

ٞبی ٔرتّف افعایف زاقتٝ ٚ ثٝ عٛض وّی اظ اٍِٛی زٔابی   قسٜ زض ٔبٜ
زٔب اظ غا٘ٛیٝ تب رٛلای افعایف یبفتٝ ٔكابٞسٜ  وٙس ٚ  ٔٙغمٝ پیطٚی ٔی

قاسٜ ٚ   ٞابی ٔكابٞسٜ   ٞاب اذاتلا  ثایٗ زازٜ    ی ٔبٜقٛز وٝ زض ثطذ ٔی
قاست  ٞبی آٚضیُ تب رٛلای  قسٜ، ثٝ ٚیػٜ زض ٔبٜ ثیٙی ؾٙبضیٛٞبی پیف
تٍٙٝ  ثیكتطیٗ زٔبی ٔبٞب٘ٝ زض ایؿتٍبٜ ؾّیٕبٖزٞس.  ثیكتطی ٘كبٖ ٔی

 .زٞس ٔؼٕٛلاد زض تبثؿتبٖ ضخ ٔی

 

 
 2425-2448َای  تىگٍ در سال دمای کمیىٍ ي حذاکثر دمای بیطیىٍ ایستگاٌ سلیمان تغییرات حذاقل -4ضکل 

 
ٝ حسالُ زٔابی   5قىُ ٕ٘ٛزاض ثب تٛرٝ ثٝ  ٔبٞب٘اٝ ایؿاتٍبٜ    وٕیٙا

قسٜ ثطای ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف  ثیٙی ٞب، تغییطات پیف اوخط ٔبٜ لطاذیُ زض
ٜ  .ؿاتٙس قسٜ ٞ ثیكتط اظ تغییطات ٔكبٞسٜ ٞابی تبثؿاتبٖ )غٚ اٗ،     زض ٔاب

تٛرٟی زض زٔب زاض٘س وٝ  رٛلای، آٌٛؾت(، ثیكتط ؾٙبضیٛٞب افعایف لبثُ
 .یبثاس  ثٝ تسضیذ ثب ٘عزیاه قاسٖ ثاٝ ظٔؿاتبٖ )زؾابٔجط( وابٞف ٔای       

ٜ  ثیٙی قسٜ ٚ پیف ٞبی ٔكبٞسٜ ثیكتطیٗ تفبٚت ثیٗ زازٜ ٞابی   ٞب زض ٔاب
 .ذاٛضز  ثٝ یكٓ ٔیٞبی رٛلای ٚ آٌٛؾت،  ٔیب٘ٝ ؾبَ، ثٝ ذهٛل ٔبٜ

ٞبی تبثؿتبٖ )غٚ اٗ، راٛلای، آٌٛؾات(،     زض ٔبٜحساوخط زٔبی ثیكیٙٝ 
ثیٙی زٔبٞبی ثؿیبض ثبلاتط  پیف SSP5-85 ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف ثٝ ٚیػٜ

تغییطات حاساوخط زٔابی    .ٌطاز یب ثیكتط( ضا زاض٘س زضرٝ ؾب٘تی 40)حسٚز 
بضیٛٞبی قسٜ زض ؾاٙ  ثیٙی زٞس وٝ تغییطات زٔبیی پیف ٘كبٖ ٔیثیكیٙٝ 

ٞابی   ٞبی تبثؿتبٖ ثٝ عطظ لبثُ تٛرٟی ثیكتط اظ زازٜ ٔرتّف ثطای ٔبٜ
ٝ    ٔكبٞسٜ ای زض ایاٗ   قسٜ اؾت ٚ تأحیط ثبِمٜٛ افاعایف ٌبظٞابی ٌّرب٘ا

 .فهَٛ اؾت
تٍٙاٝ ٚ لطاذیاُ    ٞبی ؾّیٕبٖ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی وٕیٙٝ ٔبٞب٘ٝ ایؿتٍبٜ

زٞاس افاعایف زٔاب     ٘كبٖ ٔای  6زض قىُ  2065-2088ٞبی  عی ؾبَ
ثٝ تط  ٔؼتسَٞب  تط ٚ ظٔؿتبٖ زاؽ یٞب تبثؿتبٖت ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف، تح

ٌ  یثاط اٍِٛٞاب   تٛا٘اس  یٔا  ایٗ ػبُٔ ،ٕٞطاٜ ذٛاٞٙس زاقت ی زض ثبض٘اس
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 فی، افاعا SSP5-85  ٚSSP3-70 یٛٞبیزض ؾٙبض .ثٍصاضز طیتأح حٛضٝ
 ییتاٙف ٌطٔاب   فیٔٛرت افاعا  تٛا٘س یزٔب لبثُ تٛرٝ ذٛاٞس ثٛز وٝ ٔ

 یٞاب  زٔاب ٘ؿاجت ثاٝ زازٜ    (ٝیا )زؾبٔجط تاب فٛض  ظٔؿتبٖزض فهُ  قٛز.
زضراٝ   10اؾات، أاب ٕٞچٙابٖ اظ     بفتٝی فیافعا (OBS) قسٜ ٔكبٞسٜ
ٝ وٕتط  ٖ ی یاحتٕابَ وابٞف تؼاساز ضٚظٞاب     ثٛزٜ وا  فیٚ افاعا  رجٙاسا

ٚ تبثؿتبٖ )ٔابضؼ تاب    ثٟبضزض فهَٛ  .ٚرٛز زاضز یثطف طیغ یٞب ثبضـ
ٚ  ٚ آٌٛؾت یرٛلا یٞب زض ٔبٜ ػٜیٚ ٔحؿٛؼ زٔب، ثٝ فیافعا آٌٛؾت(
 ستطیقاس  SSP5-85 ٚ SSP3-70 یٛٞبیزض ؾاٙبض  ییٌطٔاب  یٞاب  ٔٛد

ذٛاٞاس   یذكىؿبِ ٚلٛع ٚ احتٕبَ طیتجر فیافعاز وٝ ثبػج ذٛاٞس ثٛ
 .قس

 
 2425-2448َای  تغییرات حذاقل دمای کمیىٍ ي حذاکثر دمای بیطیىٍ ایستگاٌ قراخیل در سال -5ضکل 

 

 
 2465-2488َای  تىگٍ ي قراخیل در سال َای سلیمان میاوگیه دمای کمیىٍ ایستگاٌ -6ضکل 

 
ٔبٞب٘ااٝ ایؿااتٍبٜ  وٕیٙااٝ ضٚ٘ااس حااسالُ زٔاابی 7قااىُ  ٕ٘ااٛزاض
ٜ    زٞاس  ضا ٘كبٖ ٔیتٍٙٝ  ؾّیٕبٖ ٞابی ظٔؿاتبٖ    وٕتاطیٗ زٔبٞاب زض ٔاب

   ٜ ٞابی تبثؿاتبٖ )راٛلای ٚ     )غا٘ٛیٝ ٚ فٛضیٝ( ٚ ثیكاتطیٗ زٔبٞاب زض ٔاب
حٛضاٝ  زٞس. ایٗ اٍِٛ ثب اٍِٛی عجیؼی تغییطات زٔبیی  آٌٛؾت( ضخ ٔی
زٞٙسٜ افعایف تاسضیزی   ٘كبٖ SSP تٕبٔی ؾٙبضیٛٞبی. ٕٞرٛا٘ی زاضز

زض تٕبْ ؾٙبضیٛٞب، حسالُ زٔب ٘ؿاجت ثاٝ    س.زٔبی وٕیٙٝ زض آیٙسٜ ٞؿتٙ
افاعایف زٔابی وٕیٙاٝ     ت.قسٜ افاعایف یبفتاٝ اؾا     ٞبی ٔكبٞسٜ زازٜ
ٞبی ٌطٔب ٚ  تٛا٘س ثط ٚلٛع ضٚیسازٞبی آة ٚ ٞٛایی قسیس ٔب٘ٙس ٔٛد ٔی

زض . یبثاس  تؼساز ضٚظٞبی یرجٙساٖ وابٞف  ٚ  ؾطٔبی قسیس تأحیط ثٍصاضز
ایف زٔابی وٕیٙاٝ ثؿایبض ٔكاٟٛز     تب فٛضیٝ(، افع ٞبی ؾطز )زؾبٔجط ٔبٜ
ٞبی تبثؿتب٘ی )غٚ ٗ تب آٌٛؾت( ٘یاع افاعایف زٔاب ضا ٘كابٖ      ٔبٜ .اؾت
ظٔؿاتبٖ   یٞب ٔبٜ یقسٜ، حسالُ زٔب زض ثطذ ٔكبٞسٜ یٞب زازٜ. زٞٙس ٔی

 تحت ؾاٙبضیٛٞبی ٔرتّاف   ٙسٜیأب زض آ سٜ،یزضرٝ ضؾ -10ثٝ وٕتط اظ 

زٔاب زض تٕابٔی   افاعایف حاسالُ   ٚ  ذٛاٞس واطز  سایٔمساض وبٞف پ ٗیا
قٛز، أاب ٔیاعاٖ آٖ ثاٝ قاست ا٘تكابض ٌبظٞابی        ؾٙبضیٛٞب ٔكبٞسٜ ٔی

 ٝ ، SSP5-85 ٚ SSP3-70 زض ؾاٙبضیٛٞبی   ز.ای ثؿااتٍی زاض ٌّرب٘ا
ٞبی ٌطٔبیی قجب٘ٝ  تغییطات ثؿیبض لبثُ تٛرٝ اؾت ٚ احتٕبَ ٚلٛع ٔٛد

قسٜ، ؾٙبضیٛٞبی آیٙاسٜ   ٞبی ٔكبٞسٜ زض ٔمبیؿٝ ثب زازٜ .یبثس افعایف ٔی
ٜ   زٞٙس، ثٝ فعایف ٔحؿٛؾی زض زٔب ضا ٘كبٖ ٔیا ٞابی   ذهاٛل زض ٔاب

ٞبی غٚ اٗ تاب    افعایف لبثُ تٛرٝ زٔبی ثیكیٙٝ، ٔرهٛنبد زض ٔبٜ ٌطْ
زض  .ضؾاس  زضراٝ ٔای   30آٌٛؾت وٝ زٔب زض ثطذی ؾٙبضیٛٞب ثٝ ثیف اظ 

ٞبی ٌطٔبیی ثیكتط ٚ قسیستطی  ، ٔٛدCO2ثب ا٘تكبض ثبلای ؾٙبضیٛٞبی 
 زض ٔابٜ ٞابی ٔابضؼ تاب آٌٛؾات     زٔب  فیافعا ٗیتطكیث .ضٚز ا٘تظبض ٔی

ٚ آٌٛؾاات،  یغٚ ااٗ، رااٛلا  یٞااب زض ٔاابٜ .قااٛز یٔكاابٞسٜ ٔاا 
زٔاب ضا ٘كابٖ    فیافاعا  ٗیكاتط یث SSP5-85  ٚ SSP3-70یٛٞبیؾٙبض
 .زٞٙس یٔ
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 2465-2488َای  تىگٍ در سال تغییرات حذاقل دمای کمیىٍ ي حذاکثر دمای بیطیىٍ ایستگاٌ سلیمان -7ضکل 

 
ٜ یٔبٞب٘ٝ زض ا وٕیٙٝ یٕ٘ٛزاض حسالُ زٔب 8قىُ  ضا لطاذیاُ   ؿاتٍب

ؾاٙبضیٛٞبی آیٙاسٜ زض ثیكاتط     زٞس ی٘كبٖ ٔ 2088تب  2065ثبظٜ  یثطا
زٞٙس وٝ  قسٜ ٘كبٖ ٔی ٞبی ٔكبٞسٜ ی ٘ؿجت ثٝ زازٜٞب زٔبی ثبلاتط ٔبٜ

ٞاابی  تفاابٚت ثاایٗ زازٜ .آیٙااسٜ اؾاات ٞاابی زض زٚضٜ ثیاابٍ٘ط ٌطٔاابیف
ٞبی آیٙسٜ وٕتط اؾت، أاب ثابظ ٞآ افاعایف زٔاب       قسٜ ٚ ٔسَ ٔكبٞسٜ
ثیكاتطیٗ   SSP5-85ؾاٙبضیٛٞبی قاسیستط ٔب٘ٙاس     .قاٛز  ثیٙی ٔی پیف

ٝ  ی، اٌطیٝ زٔبٞاب ظٔؿتبٖ زض .زٞٙس ٔیعاٖ ٌطٔبیف ضا ٘كبٖ ٔی  وٕیٙا
ٔٙزاط ثاٝ    تٛا٘اس  یزٔاب ٔا   یزیتسض فیٞؿتٙس، أب افعا ٗییٕٞچٙبٖ پب
احتٕبَ وابٞف  ٚ  .ثبضـ قٛز یاٍِٛ طییٚ تغ رجٙساٖی یوبٞف ضٚظٞب
افعایف تسضیزی زٔبی وٕیٙاٝ ٔبٞب٘اٝ    .ٞبی قسیس ٚرٛز زاضز یرجٙساٖ

زض فهاُ تبثؿاتبٖ )غٚ اٗ تاب      .قاٛز  زض ٕٞٝ ؾاٙبضیٛٞب ٔكابٞسٜ ٔای   
ٚ  آٌٛؾت(، ثیكتطیٗ ٔمساض ٔبوعیٕٓ زٔابی وٕیٙاٝ حجات قاسٜ اؾات     

ٞبی ٔرتّف افعایف پیسا وطزٜ  ٔبوعیٕٓ زٔبی وٕیٙٝ ٔبٞب٘ٝ ٘یع زض ٔبٜ
ُ   اؾت.  زٞاس  ٘كابٖ ٔای   ٕ٘ٛزاض حساوخط زٔبی ٔبٞب٘اٝ ایؿاتٍبٜ لطاذیا
زض فهَٛ ٌطْ زاضای اذاتلا    SSP ٞبی قسٜ ٚ ٔسَ ٞبی ٔكبٞسٜ زازٜ

یكتطی ٘ؿاجت ثاٝ ؾابیط ؾاٙبضیٛٞب ٘كابٖ      زٔبی ث SSP5-85ٞؿتٙس. 
ٞابی   اظ زازٜقاسٜ   ٞابی ٔكابٞسٜ   زازٜزض فهاُ ٞابی ؾاطز     .زٞاس  ٔی
ٖ   قسٜ ثبلاتط ٞؿتٙس، وٝ ٔی ثیٙی پیف زٞٙاسٜ افاعایف زٔاب     تٛا٘اس ٘كاب
 .ٞبی الّیٕی ثبقس ٞبی ٔسَ ثیٙی تط اظ پیف ؾطیغ

 

 

 2465-2488َای  تغییرات حذاقل ي حذاکثر مقادیر دمای کمیىٍ ایستگاٌ قراخیل در سال -8ضکل 
 

ٚ ٔكابٞسٜ زٔابی     9ثب تٛرٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞبی اض اٝ قاسٜ زض قاىُ    
ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ٔابوعیٕٓ ٔبٞب٘اٝ زض    2025-2048ٔبوعیٕٓ زٚضٜ آیٙسٜ 

ٌطاز اؾت  زضرٝ ؾب٘تی 30بلاتط اظ تط )رٛلای ٚ آٌٛؾت( ث ٞبی ٌطْ ٔبٜ
زٞٙسٜ افعایف تٙف حطاضتی ثطای وكبٚضظی ٚ ٔٙابثغ   تٛا٘س ٘كبٖ وٝ ٔی
ٝ   ٞبی ٔكبٞسٜ زازٜ .آة ثبقس  SSP2-45 ٚ SSP3-70 قسٜ ٘عزیاه ثا

 .ثبقاس  ٔیزٞٙسٜ یه ضٚ٘س ٔیب٘ٝ اظ ٘ظط تغییطات الّیٕی  ٘كبٖٚ  ٞؿتٙس
 SSP5-85 ٔبٞب ثٝ ؾٕتای افعایف یبثس، ز اٌط ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

ٞبی  تط ٚ ظٔؿتبٖ ٞبی ٌطْ تط ذٛاٞٙس قس، وٝ ثٝ ٔؼٙبی تبثؿتبٖ ٘عزیه

 .تط ذٛاٞس ثٛز ٔؼتسَ
ٔبٞب٘ااٝ ایؿااتٍبٜ   ثیكاایٙٝٔیاابٍ٘یٗ زٔاابی   10قااىُ ٕ٘ااٛزاض 

ٔیابٍ٘یٗ زٔاب زض   زٞاس.   ٘كبٖ ٔای  2065-2088زض زٚضٜ  تٍٙٝ ؾّیٕبٖ
ٌاطاز   ٝ ؾاب٘تی زضرا  40تاب   35ٞبی ٌطْ )رٛلای ٚ آٌٛؾت( حسٚز  ٔبٜ

 15تاب   10ٞبی ؾطز )غا٘ٛیٝ ٚ زؾبٔجط( حسٚز  اؾت، زض حبِی وٝ زض ٔبٜ
زض اوخاط   (OBS) قاسٜ  ٞابی ٔكابٞسٜ   زازٜ .ٌطاز لطاض زاضز زضرٝ ؾب٘تی

تاط ٞؿاتٙس واٝ     ٘عزیاه  SSP3-70 ٚ SSP5-85 ٞب ثٝ ؾٙبضیٛٞبی ٔبٜ
ْ   زض ٔبٜ .ثیبٍ٘ط ضٚ٘س افعایف زٔب ٚ ٌطٔبیف ٔٙغمٝ اؾت تاط،   ٞابی ٌاط
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-SSP3-70 ٚ SSP5 ؾٙبضیٛٞبی ٚذتلا  ثیٗ ؾٙبضیٛٞب ثیكتط اؾت، ا

افاعایف زٔاب ثاٝ ٚیاػٜ زض      .وٙٙاس  ثیٙی ٔای  زٔبی ثبلاتطی ضا پیف 85
زٞٙسٜ ضٚ٘س ٌطٔبیف رٟب٘ی ٚ تاأحیط آٖ ثاط ٔٙغماٝ     ٞبی ٌطْ ٘كبٖ ٔبٜ
 .اؾت
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ٔب٘ٙس، أب ٕٞچٙبٖ افعایف زٔابی   ٞب ٘ؿجتبد ٔؼتسَ ثبلی ٔی ظٔؿتبٖ

ٞابی   زٞٙسٜ وابٞف قات   تٛا٘س ٘كبٖ قٛز وٝ ٔی ٔیبٍ٘یٗ ٔكبٞسٜ ٔی
ٔبوعیٕٓ ٔبٞب٘اٝ ضا ثاطای ایؿاتٍبٜ    ٕ٘ٛزاض ٔیبٍ٘یٗ زٔبی  .ذٙه ثبقس

 زٞس ضٚ٘س زٔب ٔكبثٝ ثؿیبضی اظ ٔٙبعك ٔؼتسَ اؾت یُ ٕ٘بیف ٔیذطال
قٛز وٝ زٔب حاسٚز   ٞبی رٛلای ٚ آٌٛؾت ٔكبٞسٜ ٔی اٚد ٌطٔب زض ٔبٜ

ٜ  .ٌاطاز اؾات   زضرٝ ؾاب٘تی  40تب  35 ٞابی ظٔؿاتب٘ی )غا٘ٛیاٝ ٚ     زض ٔاب
ٌاطاز اؾات واٝ     زضراٝ ؾاب٘تی   15تاب   10زؾبٔجط(، ٔیبٍ٘یٗ زٔب حسٚز 

 قاسٜ  ٞابی ٔكابٞسٜ   زازٜ .ٞبی ٘ؿجتبد ٔلایٓ اؾت زٞٙسٜ ظٔؿتبٖ ٘كبٖ

(OBS)     ثیكاتط ثاٝ ؾاٙبضیٛٞبی SSP3-70 ٚ SSP5-85   ٘عزیاه

ٜ  .تاط  ٞبی ٌطْ ٞؿتٙس، ثٝ ٚیػٜ زض ٔبٜ ٞابی تبثؿاتب٘ی )غٚ اٗ تاب      زض ٔاب
زٔبی ثبلاتطی ضا ٘كبٖ  SSP3-70 ٚ SSP5-85ؾپتبٔجط(، ؾٙبضیٛٞبی 

زٞاس واٝ    ٞبی ٌطْ ٘كبٖ ٔای  عایف زٔبی ٔبوعیٕٓ زض ٔبٜاف. زٞٙس ٔی
زض نٛضت ازأاٝ ضٚ٘اس    تط اؾت ٞبی ٌطْ ٔٙغمٝ زض حبَ تزطثٝ تبثؿتبٖ

ٞبی آیٙسٜ افعایف زٔبی ثیكتطی تزطثٝ ذٛاٞاس   فؼّی، احتٕبلاد زض ؾبَ
ٞب ٕٞچٙبٖ ٔؼتسَ ٞؿتٙس أب افاعایف   ظٔؿتبٖ .ٚیػٜ زض تبثؿتبٖ قس، ثٝ

ٞابی   زٞٙسٜ وبٞف ضٚظٞبی ؾطز ٚ قات  س ٘كبٖتٛا٘ زٔبی ٔیبٍ٘یٗ ٔی
 .یرجٙساٖ ثبقس
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  تغییرات بارش

 مقایسٍ بارش حذاکثر ديرٌ پایٍ ي آتی
 تٍٙٝ ؾّیٕبٖ ؿتٍبٜیا یثبضـ ٔبٞب٘ٝ ضا ثطا عاٖیٔ 11قىُ  ٕ٘ٛزاض

 طییٔرتّف تغ یٛٞبیتحت ؾٙبضثیٙی قسٜ  ثطای زٚضٜ ٔكبٞساتی ٚ پیف
زض زٚضٜ  (SSP1-26 ،SSP2-45 ،SSP3-70 ،SSP5-85) ٓیالّااااااا
ٜ . ثیكاتطیٗ ٔیاعاٖ ثابضـ زض    زٞاس  یٔ فیٕ٘ب 2048-2025 ٞابی   ٔاب
٘یع ٔیاعاٖ ثابضـ ٘ؿاجتبد     زؾبٔجط ٔبٜزض  .قٛز. زیسٜ ٔی ٚ اوتجط) ٔبضؼ

زٞس ایٗ ٔٙغمٝ زض ظٔؿتبٖ ثبض٘سٌی لبثُ تٛرٟی  ثبلاؾت وٝ ٘كبٖ ٔی

وٕتاطیٗ ٔیاعاٖ ثابضـ ضا ٘كابٖ       ٚ آٌٛؾات   غٚ اٗ، راٛلای   .زاضز
ٞابی   ثب فهُ تبثؿتبٖ ٚ وابٞف فؼبِیات   ٕٞؿٛ ایٗ ضٚ٘سوٝ زٞٙس.  ٔی

اؾات قابٞس   ، ٕٔىٗ اتفبق ثیفتٙس SSP5-8.5اٌط ؾٙبضیٛ  .اؾترٛی 
تٛا٘اس ثبػاج    ٔی ٔٛضٛع ایٗ ،ٞبی پطثبضاٖ ثبقیٓ افعایف ثبضـ زض ٔبٜ

ثیٙی وبٞف ثابضـ زض تبثؿاتبٖ    پیف .ٞبی ٘بٌٟب٘ی قٛز ٚلٛع ؾیلاة
 .زٞٙسٜ احتٕبَ تكسیس ذكىؿبِی فهّی اؾات  )غٚ ٗ تب آٌٛؾت( ٘كبٖ

لطاذیُ ثطای ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی ٔبٞب٘ٝ زض ایؿتٍبٜ  قسٜ ٕ٘ٛزاضٞبی اضا ٝ
ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ثبضـ زض اوتجط، ٘اٛأجط ٚ زؾابٔجط   ، 2025-2048ٜ زٚض
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 725     … يًَایسىار تحتتجه  آبریس حًضٍ دري بارش  دما يحد متغيرَايبر مياقلريياثر تغ يابیارز

واٝ پابییع ٚ اٚایاُ ظٔؿاتبٖ      ثبقس ٚ ثیبٖ وٙٙسٜ ایٗ ٔؿائّٝ اؾات   ٔی
ٜ  .ٞبی پطثبضاٖ ٔٙغمٝ ٞؿتٙس فهُ ٞابی   وٕتطیٗ ٔیعاٖ ثبض٘سٌی زض ٔاب

قاٛز، واٝ اٍِاٛی ٔتاساِٚی ثاطای       غٚ ٗ، رٛلای ٚ آٌٛؾت زیسٜ ٔای 
 .ٓ ٔكبثٝ اؾتثؿیبضی اظ ٔٙبعك ثب الّی
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( قاىُ  2065-2088ٔزٕٛع ثبض٘سٌی ٔبٞب٘اٝ زض زٚضٜ آیٙاسٜ زٚض)  

زض تّف ضٚ٘اس افاعایف زاضز.   زض ٞط زٚ ایؿتٍبٜ تحت ؾٙبضیٛٞبی ٔر12
َ   ثیٙی ٞبی تبثؿتبٖ )غٚ ٗ تب آٌٛؾت(، پیف ٔبٜ ٝ  ٞاب  ٞابی ٔاس  ٚیاػٜ  ثا

SSP3-70 ٚ SSP5-85 ٞابی   ٞبی ثیكتطی ضا ٘ؿجت ثاٝ زازٜ  ثبض٘سٌی
ٖ  زٞٙس. ایٗ ٔی ٔكبٞساتی ٘كبٖ ٔی زٞٙاسٜ ایاٗ ثبقاس واٝ      تٛا٘س ٘كاب

ا٘س، زض حبِی وٝ  ثیٙی وطزٜ پیف  ضا زض تبثؿتبٖ ثیكتطیٞب تغییطات  ٔسَ
ٞبی ؾاطز   زض ٔبٜ. ا٘س ٔكبٞسات ٚالؼی ثبض٘سٌی وٕتطی ضا ٌعاضـ وطزٜ

-SSP1-26 ٚ SSP2 ٚیاػٜ  ٞب ثٝ ٞبی ٔسَ ثیٙی )غا٘ٛیٝ تب ٔبضؼ(، پیف

 ٞبی ٔكبٞساتی ٕٞرٛا٘ی ثیكتطی زاض٘س. أب ٕٞچٙبٖ ٔسَ ، ثب زاز45ٜ

SSP5-85 وٙاس  ثیٙی ٔای  ب ضا پیفٞ ثیكتطیٗ ثبض٘سٌی ٚ  ٖ زٞٙاسٜ   ٘كاب

 ٚیاػٜ زض ؾاٙبضیٛٞبی   ثٝ ،احتٕبَ ٚلٛع تغییطات قسیس الّیٕی زض آیٙسٜ

SSP3-70 ٚ SSP5-85 ٞب زض تبثؿاتبٖ   وٙٙس ثبض٘سٌی ثیٙی ٔی وٝ پیف
ثٝ عٛض وّی، ٕٞٝ ؾٙبضیٛٞب ثیكتطیٗ ثبض٘سٌی ضا  .افعایف ذٛاٞس یبفت

. وٙٙااس ثیٙاای ٔاای بٖ پاایفزض ثٟاابض ٚ وٕتااطیٗ ثبض٘ااسٌی ضا زض تبثؿاات 
ٞب  ، ثبض٘سٌی ثیكتطی ضا زض ثطذی ٔبٜ SSP370 ٚSSP585 ؾٙبضیٛٞبی
َ  وٙٙاس.  ثیٙی ٔی ٞبی پط ثبضـ( پیف )ثٝ ٚیػٜ ٔبٜ ظٔؿاتبٖ ٚ   زض فهاٛ

تٕبٔی ؾٙبضیٛٞب افاعایف ٘ؿاجی ثبض٘اسٌی ضا     پبییع )ؾپتبٔجط تب زؾبٔجط(
ٚ تغییاطات   ٞاب  تٛا٘س ٔٙزط ثاٝ ؾایلاة   ایٗ افعایف ٔی. زٞٙس ٘كبٖ ٔی

 .قسیس زض اٍِٛی ثبض٘سٌی قٛز
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 گیری وتیجٍ

زض ایٗ پػٚٞف احط تغییط الّایٓ ضٚی پبضأتطٞابی زٔاب ٚ ثابضـ اظ     
ثط اؾبؼ ٌعاضـ قكٓ ٞیئت ثایٗ زِٚتای تغییاط     MPI-ESM1ٔسَ 
 ,SSP5-8.5, SSP3-7.0 ( ٚ اظ ؾااٙبضیٛٞبی ا٘تكاابض AR6الّاایٓ )

SSP2-4.5 , SSP1-2.6 ٌااط  ٚ ٔااسَ ضیعٔمیاابؼSDSM  ثااطای
(  ٚ آیٙاسٜ زٚض  2048تاب   2015ٞبی آیٙسٜ ٘عزیه ) ؾبظی زض زٚضٜ قجیٝ

اؾت. زض ٟ٘بیات وابضایی ٔاسَ     ( ٔیلازی اؾتفبزٜ قس2088ٜتب  2065)
SDSM ثب قبذم ( ٞبی آٔبضی ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغبRMSE ،)

 ٔیاابٍ٘یٗ ذغاابی ٔغّااك، (NSE) ؾاابتىّیف-ضااطیت واابضایی ٘ااف
(MAE ٗضطیت تؼیی ،)R

( ٔٛضز اضظیبثی لطاض Rٚ ضطیت ٕٞجؿتٍی ) 2
ثاطای ضیعٔمیابؼ ؾابظی     SDSMاضظیبثی ٔاسَ   ذٛاٞٙس ٌطفت. ٘تبیذ

ثاٝ تطتیات ٔمابزیط     NSE ،RMSE، R2  ٚRپبضأتطٞبی زٔب، ضطایت 
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، 56/0ٚ ٔماابزیط  ٙااٝیوٕثااطای زٔاابی   88/0ٚ  78/0، 058/0، 77/0
تٍٙٝ ٘كبٖ  ایؿتٍبٜ ؾّیٕبٖ ٙٝیكیثضا ثطای زٔبی  8/0ٚ  65/0، 057/0

  ٔصوٛض ثاٝ تطتیات   تزاز. ثطای زٔبی وٕیٙٝ ایؿتٍبٜ لطاذیُ ٘یع ضطای
، 76/0ٚ ثااطای زٔاابی ثیكاایٙٝ ٔماابزیط   91/0ٚ  78/0، 078/0، 83/0
زؾت آٔس وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ وبضایی ذٛة ٔسَ  ثٝ 88/0ٚ  65/0، 032/0

ثبقاس.   ؾبظی زٔبی ٔبوعیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ زض ٞط زٚ ایؿاتٍبٜ ٔای   زض قجیٝ
ٖ   NSE ،    ٚRضطایت  تٍٙاٝ   ثطای ٚاؾٙزی ثبضـ ایؿاتٍبٜ ؾاّیٕب
ٚ ثطای ایؿتٍبٜ لطاذیُ ثٝ تطتیت ثطاثط ثاب   99/0ٚ  98/0، 95/0 ٔؼبزَ
ضاطایت زیٍاط وابضایی     RMSEٚ ثزع ضاطیت   94/0ٚ  88/0، 88/0

ٕ٘اابیی آٔاابضی زاضز. ثااطای  زض ضیعٔمیاابؼ SDSMٔٙبؾاات ػّٕىااطز 
زٞاس ثابظٜ تغییاطات زٔابی ثیكایٙٝ       ایؿتٍبٜ لطاذیُ ٘تبیذ ٘كابٖ ٔای  

زضراٝ ؾاب٘تی ٌاطاز زض آیٙاسٜ      8/1تاب   4/0تٍٙٝ ثایٗ   ایؿتٍبٜ ؾّیٕبٖ
زضراٝ زض آیٙاسٜ زٚض ٚ حاساوخط زٔابی ایؿاتٍبٜ       8/1تب  6/0٘عزیه ٚ 
زضرٝ زض آیٙسٜ  8/1تب  6/0زضرٝ زض آیٙسٜ ٘عزیه ٚ  8/1تب  7/0لطاذیُ 

 1/0تٍٙٝ  ٞبی ؾّیٕبٖ زٚض افعایف ذٛاٞٙس یبفت. زٔبی وٕیٙٝ ایؿتٍبٜ
زضرٝ  1/1تب  1/0ٚ  2025-2048ٞبی  زضرٝ ؾب٘تی ٌطاز عی ؾبَ 1تب 

  َ ٚ زٔابی وٕیٙاٝ ایؿاتٍبٜ     2065-2088ٞابی   ؾب٘تی ٌطاز عای ؾاب
َ    5/1تاب   5/0لطاذیُ  تاب   5/0ٚ  2025-2048ٞابی   زضراٝ عای ؾاب

  افعایف ذٛاٞس یبفت. 2065-2088ٞبی  رٝ زض ؾبَزض6/1
، RMSE ٞبی آٔبضی ٔب٘ٙس اٌطیٝ اضظیبثی ػّٕىطز ٔسَ ثب قبذم

NSE ،R²  ٖزٞٙسٜ وبضایی ٔغّاٛة ٔاسَ زض    ٚ ضطیت ٕٞجؿتٍی ٘كب
ٞبی شاتی ٔسَ  ؾبظی پبضأتطٞبی زٔب ٚ ثبضـ اؾت، أب ٔحسٚزیت قجیٝ

َ ٞبی ٚضٚزی ٚ فطضیبت  ٚ ٚاثؿتٍی آٖ ثٝ زازٜ تٛا٘اس   ؾابظی ٔای   ٔاس
ٞاابیی زض ٘تاابیذ قااٛز. تفاابٚت ٔؼٙاابزاض زض   ٔٙزااط ثااٝ ػااسْ لغؼیاات 

، ثٝ ٚیػٜ ثیٗ SSP ثیٗ ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف SDSM ٞبی ٔسَ ذطٚری
ای  ، ٕ٘بیبٍ٘ط زأٙٝ ٌؿتطزٜ(SSP5-8.5)ٚ  (SSP1-2.6) ؾٙبضیٛٞبی 

زٞس وٝ ا٘تربة ؾاٙبضیٛ   اظ ٘تبیذ احتٕبِی آیٙسٜ اؾت. ایٗ أط ٘كبٖ ٔی
زض تؼییٗ قست تغییطات  تبحیط ظیبزی ای ٔیعاٖ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝٚ 

 . زٔب ٚ ثبضـ زاضز
ٖ  SSP تٕبْ ؾٙبضیٛٞبی ی ٞاب زٞٙاسٜ افاعایف تاسضیزی زٔب    ٘كاب

-SSP5-85 ٚ SSP3زض ؾاٙبضیٛٞبی   زض آیٙسٜ ٞؿتٙس.ٚ ثیكٙٝ وٕیٙٝ 

ٞبی ٌطٔابیی   ، تغییطات ثؿیبض لبثُ تٛرٝ اؾت ٚ احتٕبَ ٚلٛع ٔٛد70
-SSP3ی ٛٞبیؾاٙبض  ٞبی ٌاطْ ٚ تحات   زض ٔبٜ .یبثس افعایف ٔی قجب٘ٝ

7.0 ٚ SSP5-8.5 ثاب تٛراٝ ثاٝ     .زٞاس  ضخ ٔای زٔاب   فیافعا ٗیكتطیث
 ٙاسٜ یزض آافعایف ٔمبزیط حسالُ زٔبی وٕیٙٝ ٚ حساوخط زٔابی ثیكاٙٝ،   

ٞ   ٌطْ یٞب تط ٚ تبثؿتبٖ ٔؼتسَ یٞب قبٞس ظٔؿتبٖ ثاٛز واٝ    ٓیتاط ذاٛا
ٔٙغماٝ   یزض ٔٙبثغ آث طییٚ تغ ستطیقس یٞب یٔٙزط ثٝ ذكىؿبِ تٛا٘س یٔ

تٛا٘اس   ٞبی ٌطٔبیی قجب٘ٝ ثیكتط ذٛاٞس قس واٝ ٔای   احتٕبَ ٔٛد قٛز.
ُ  افاعایف  .ٔٙزط ثٝ افعایف تجریط ٚ ذكىی ذبن قٛز زٔابی   حاسال

ْ   تٛا٘س ٘كبٖ ٔی زض ٞط زٚ ایؿتٍبٜ ٔبٞب٘ٝ وٕیٙٝ قاسٖ   زٞٙسٜ ضٚ٘اس ٌاط
ٔبٞب٘اٝ زض زٚضٜ آیٙاسٜ   . ٔزٕاٛع ثبض٘اسٌی   وّی الّیٓ ایٗ ٔٙغمٝ ثبقس

( ٞااط زٚ ایؿااتٍبٜ 2065-2088( ٚ آیٙااسٜ زٚض)2025-2048٘عزیااه )
ٞبی ؾطز )غا٘ٛیٝ تب  زض ٔبٜ تحت ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف ضٚ٘س افعایف زاضز.

  ٚ SSP1-26 ثبض٘اسٌی تحات ؾاٙبضیٛٞبی   ٞابی   ثیٙای  ٔبضؼ(، پیف
SSP2-45ٜؾاٙبضیٛٞبی ٞبی ٔكبٞساتی، أاب   ٔكبثٝ زاز SSP3-7.0 ٚ 

SSP5-8.5  ثیٙی  ٞبی پط ثبضـ پیف ٔبٜزض ثٝ ٚیػٜ ضا ثبض٘سٌی ثیكتطی
ٝ  افاعایف ثبض٘اسٌی   وٙٙس. ٔی  ٚ SSP3-70 تحات ؾاٙبضیٛٞبی   ٚیاػٜ  ثا

SSP5-85 ٞابی ٔكابٞساتی    ٞبی ثیكتطی ضا ٘ؿاجت ثاٝ زازٜ   ثبض٘سٌی
ٞابی   ٘ؿاجت ثاٝ زازٜ  ٞب تغییاطات قاسیستطی ضا    ٔسَٚ  زٞٙس ٘كبٖ ٔی
ٞابی ؾاطز )غا٘ٛیاٝ تاب ٔابضؼ(،       ٔبٜ زض وٙٙس ٔیثیٙی  پیفٔكبٞساتی، 
 ٚ وٙاس  ثیٙی ٔای  ٞب ضا پیف ثیكتطیٗ ثبض٘سٌی  SSP5-85ٕٞچٙبٖ ٔسَ

ٝ  ،زٞٙسٜ احتٕبَ ٚلٛع تغییطات قسیس الّیٕی زض آیٙاسٜ  ٘كبٖ ٚیاػٜ زض   ثا
ثاب افاعایف    .افعایف ذٛاٞس یبفت SSP3-70 ٚ SSP5-85ؾٙبضیٛٞبی

ای، ٕٔىٗ اؾت اٍِٛٞبی ثبض٘سٌی تغییط وطزٜ ٚ  ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ
ٔٙزاط  تٛا٘س  ٔیایٗ افعایف  زض ثطذی ٔٙبعك افعایف ثبض٘سٌی ضخ زٞس

٘تابیذ ایاٗ   ٌاطزز.  ٞب ٚ تغییطات قسیس زض اٍِاٛی ثبض٘اسٌی    ثٝ ؾیلاة
 ٞبی قسیس زض تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ تحت ؾٙبضیٛٞبی تغییط الّیٓ، ثبضـ

ؾایلاثی ٘یاع   ی اٚد ٚلابیغ  زثا ٔمبزیط ٚ  قسذٛاٞس حبزث آیٙسٜ ثیكتط 
یبثس. ایٗ ٔٛضٛع ثطای ٔسیطیت ٔرعٖ ؾس قاٟیس ضرابیی،    افعایف ٔی

وٙس تب ظطفیت  ثطزاضی ضا ایزبة ٔی ضطٚضت ثبظٍ٘طی زض اٍِٛٞبی ثٟطٜ
ٞبی پطثبضـ حفظ قٛز. ٕٞچٙیٗ وبٞف ٘ؿاجی   وٙتطَ ؾیلاة زض ٔبٜ

ییط زض تٛظیغ ظٔب٘ی آٖ، ثط تأٔیٗ آة وكابٚضظی  ٞبی ٔؼَٕٛ ٚ تغ ثبضـ
وٙاس.   ثٙسی آثیبضی ضا ثطرؿتٝ ٔای  ؾبظی ظٔبٖ احطٌصاض ثٛزٜ ٚ ِعْٚ ثٟیٙٝ

زض ظٔیٙٝ ؾیلاة، افعایف قست ضٚیاسازٞبی حاسی ضاطٚضت تٛؾاؼٝ     
ٚ ٔسیطیت وابضثطی  ؾیُ ٞبی ٞكساض  ای ٘ظیط ؾبٔب٘ٝ السأبت غیطؾبظٜ

 زٞس. ٘كبٖ ٔیاضاضی ضا 
افاعایف ثبض٘اسٌی ٚ زٔاب ثرهاٛل زض ؾاٙبضیٛٞبی      ثب تٛراٝ ثاٝ   
تأحیط تغییطات الّیٕی ثط ویفیات آة ٚ ضغیآ   ٌطزز  ثسثیٙب٘ٝ پیكٟٙبز ٔی

 ٝ ٗ    ٞیسضِٚٛغیىی ضٚزذب٘ا احاطات تغییاط الّایٓ ثاط     ٚ  ٞابی حٛضاٝ تزا
اضظیابثی   ثٝ ٔٙظٛض حفبظت ثٟتاط اظ ٔٙابثغ عجیؼای    ٞبی آثی اوٛؾیؿتٓ
زلات ثابلاتط ثاطای تحّیاُ     ٕ٘ابیی ثاب    ٞابی ضیعٔمیابؼ   اظ ٔسَقٛز ٚ 

َ ٜ اؾاتفبزٜ قاٛز. ٕٞچٙایٗ    ضٚ٘سٞبی الّیٕی آیٙس ٞابی تطویجای    ٔاس
 ای ثاطای وابٞف ضیؿاه ؾایلاة ٚ ذكىؿابِی      ای ٚ غیطؾابظٜ  ؾبظٜ

 قٛز. تٛؾؼٝ ٚ اضظیبثی
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Abstract 

The Industrial Revolution of the 19th century, coupled with the increasing concentration of greenhouse gases, 
has significantly altered regional and global temperatures, precipitation regimes, and other climatic parameters. 
This study integrates projections from the Sixth Assessment Report (AR6) with the Statistical DownScaling 
Model (SDSM) to assess future temperature and precipitation patterns for two-time horizons: the near future 
(2025–2048) and the far future (2065–2088). Model evaluation using multiple statistical indices demonstrated 
high accuracy in simulating temperature, while precipitation simulations were satisfactory across all metrics 
except RMSE. Results indicate that the maximum temperature at Soleyman-Tangeh station will rise by 0.4–
1.8°C and 0.6–1.8°C, and at Qarakheil station by 0.7–1.8°C and 0.6–1.8°C, in the near and far future, 
respectively. Minimum temperature at Soleyman-Tangeh is expected to increase uniformly by 0.1–1.0 °C and 
0.1–1.1 °C across both periods, whereas at Qarakheil it is projected to rise by 0.5–1.5°C and 0.6–1.6°C, 
respectively. Under the SSP5-8.5 scenario, the largest increases in precipitation are anticipated during the cold 
months, potentially heightening flood risk and inducing substantial shifts in rainfall patterns. These results 
highlight the necessity for comprehensive water and soil resource management strategies, periodic reassessment 
and modernization of flood-control infrastructure, and the implementation of adaptive measures to mitigate 
climate-induced hazards. 
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