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دها تحت  عاسی بارػ ٍ اطیهق بزرعی عولکزد چْار رٍػ کَچک

 هطالعِ هَردی9 ایغتگاُ کزج RCPعٌاریَّای 
 

 4، اْ اِجٙی ٔحٕسضضبپٛض3یحؿیٗ عجط، 2*ػجبؼ ذبقؼی ؾیٛوی، 1آیؿٗ یٛؾف زٚؾت

 زا٘كزٛی زوتطی ٟٔٙسؾی ٔٙبثغ آة؛ ثرف ٟٔٙسؾی آة؛ زا٘كىسٜ وكبٚضظی؛ زا٘كٍبٜ ثیطرٙس -1

  طرٙسیطرٙس؛ثزا٘كٍبٜ ثی ؛ثرف ٟٔٙسؾی آة؛ زا٘كىسٜ وكبٚضظی بضزا٘كی -2 

 ه. ُِِٖٛٚ، ثّػیٛزا٘كٍبٜ وِی ی ه،یسضٌِٚطٜٚ ػٕطاٖ ٚ ٞی بضاؾتبزی -3

 زا٘كیبض ثرف ٟٔٙسؾی آة، زا٘كىسٜ آة ٚذبن، زا٘كٍبٜ ظاثُ، ظاثُ، ایطاٖ-4

 

 ُچکیذ
در دٍ دٍرُ آهاری  RCP2.6  ٍRCP8.6اًتطار ی سٌاریَ دٍتحت تأثیر  AOGCMهذل  02عذم قطعیت ًاضی از ضوي تررسی  ایي هطالعِدر 

آتریس  حَضِ در (0202-0202هاّاًِ در تازُ زهاًی) تغییرات پاراهترّای حذاقل دها، حذاکثر دها ٍ تارًذگی( 0212-0222( ٍ )0222-1621)
ارزیاتی  .ًوایی استفادُ گردیذ اسیسهقیهٌظَر ر تِ LARS-WG ،SDSM،ANN  ٍChange Factor ّای. از هذلکرج هَرد هطالعِ قرار گرفت

صَرت گرفت. در تازُ   MOTPیٍزى دٍّ رٍش   R2،NS،PBIAS،PRS هعیارّای آهاریتا رٍش فاصلِ اطویٌاى تَت استرج،  ّاعولکرد هذل
ایي  رٍی ّا یتررس. ًتایح عٌَاى هذل تْیٌِ اًتخاب گردیذ هذل تِ 6گسارش پٌدن،  AOGCM یویذل اقله 02 يیاز ت(، 1621-0222زهاًی )

دها پاراهتر حذاکثر  MPI-ESM-LRاقلیوی   هذل کِ ًطاى داد RCP2.6 ٍ RCP8.5( تحت سٌاریَّای اًتطار 0222-0212ّا در تازُ زهاًی )هذل
تارًذگی را در  EC-ERTHٍ هذل  RC8.5پاراهتر حذاقل دها را در GISS-E2-R2 ، هذلRCP8.5در ّر دٍ سٌاریَ ٍ تارًذگی را در سٌاریَی  را

RCP2.6 کٌذ. ّوچٌیي ًتایح ًطاى داد سازی هیریي هیساى عذم قطعیت ضثیِتا کوتLARS-WG  سازی  اسیسهقیری ّا هذلًسثت تِ سایر
ًتایح ایي تخص عولکرد ضذًذ.  ی، ٍزى دMOTPّتا استفادُ از رٍیکرد  دارای عولکرد تْتری است. خْت اًتخاب هذل ترتر، سِ هذل اًتخاتی

ایي  حیًتا ساًذ.درًْایت خْت اطویٌاى از کارایی هذل اًتخاتی، تاًذ عذم قطعیت تَت استرج هحاسثِ ضذ.را تِ اثثات ر MPI-ESM-LR هطلَب
پاراهترّا در تازُ  تا کوک هذل ًْایی اًتخاتیً تایًْا گیرًذ.قرار هیهحذٍدُ اطویٌاى  درّا، ّا دادٍُ ایستگاُ ّا هاُدر اکثر کِ ًطاى داد تخص 

 ی تَدُ ٍ هیاًگیيٍ کاّطتارش فاقذ رًٍذ افسایطی  تغییرات هیاًگیي کلی سالاًِ سازی ضذًذ. ًتایح ًطاى داد،( ضثی0202ِ-0202زهاًی )
 حذاکثر ٍ حذاقل دها ًیس تِ ترتیة دارای رًٍذ کاّطی ٍ افسایطی خَاّذ تَد.

 

 .زٔب، ثبض٘سٌی ٚ حساوخط حسالُ ٕ٘بیی، بؼیعٔمیضػسْ لغؼیت، تغییط الّیٓ،  :ّاکلیذ ٍاصُ

  

                                                           
 Email: abbaskhashei@birjand.ac.ir                                                  05632254041-9 * ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ:

 



RCP        ...                                      00دما تحت سناریوهای  سازی بارش و اسیمق بررسی عملکرد چهار روش کوچک

 هقذهِ

تغییط الّیٓ ثٝ تغییط ثّٙسٔست زض تٛظیغ آٔبضی  یعٛضوّ ثٝ

ٞب )اظ زٞٝ تب ٔیّیٖٛ ؾبَ( اٍِٛٞبی آة ٚ ٞٛایی زض عی زٚضٜ

ٞب اظ آغبظ ا٘ملاة نٙؼتی ٚ اقبضٜ زاضز. ضقس نٙبیغ ٚ وبضذب٘ٝ

ٞبی فؿیّی، ترطیت آٖ افعایف ٔهطف ؾٛذتتجغ ثٝ

وكبٚضظی ٍٕٞی ٔٙزط ثٝ  ٞب ٚ تغییط وبضثطی اضاضیرٍُٙ

اوؿیس وطثٗ ای ٔرهٛنبً ٌبظ زیافعایف ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

(CO2ٝزض چٙس زٞٝ اذیط قسٜ اؾت، ث ) ٌٝ٘ٛ وٝ غّظت  یا

 1750( زض ؾبَ ppmلؿٕت زض ٔیّیٖٛ ) 280اظ  ایٗ ٌبظٞب

 388، 2009زض ؾبَ  ppm 385، 2005زض ؾبَ  ppm 379ثٝ 

ppm  َ390ٚ  2010زض ؾب ppm  َثط ٔجٙبی  2011زض ؾب

 1960ثٝ ٔیعاٖ حساوخط  ( تغییط الّیAR5ٌٓعاضـ پٙزٓ )

ppm  َذٛاٞٙس ضؾیس 2100زض ؾب(Ahmadzadeh Araji 

et al. 2018). ای افعایف ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ زضؾبَ ٞبی اذیط

ایزبز  زٝیرٛ وطٜ ظٔیٗ ٚ زض٘تزٔبی  ثبػج افعایف ٔیبٍ٘یٗ

چٙیٗ افعایف ٌبظٞبی ٞٓ. ٌطٔبیف رٟب٘ی قسٜ اؾت پسیسٜ 

ای تغییطاتی ضا ٘یع زض زیٍط ٔتغیطٞبی الّیٕی ٘ظیط ٌّرب٘ٝ

تٛاٖ تغییط الّیٓ ضا تٕبْ ثبض٘سٌی ثٝ ٚرٛز آٚضزٜ اؾت. ٔی

تؼطیف وطز وٝ تغییطات ثٝ ٚرٛز آٔسٜ زض ٔتغیطٞبی الّیٕی 

ِصا إٞیت  .ای ٞؿتٙس٘بقی اظ افعایف یبفتٗ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

ٚ افعایف  ثٝ زِیُ پسیسٜ ٌطٔبیف رٟب٘ی ٓیالّ طییتغ ٔٛضٛع

ٞبی اذیط چٙس ثطاثط قسٜ ای زض زٞٝغّغت ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

 P. S. Ashofteh, Bozorg Haddad, and Mariño)اؾت

( پؽ اظ IPCCزَٚ تغییط الّیٓ ) ٗیث ئتیٞ ضٚٗ ی. اظا(2013

( ذٛز الساْ ثٝ تؼطیف چٟبض AR4ا٘تكبض ٌعاضـ چٟبضْ )

ٞبی ٚازاقت تبثكی  ؾٙبضیٛی رسیس تحت ػٙٛاٖ ؾٙبضیٛ

ٞب وٝ ٌعاضـ آٖ زض ؾبَ  ؾٙبضیٕٛ٘ٛز. ٔزٕٛػٝ ایٗ 

( ٔؼطٚف اؾت. AR5) ٔٙتكط قس، ثٝ ٌعاضـ پٙزٓ 2013ـ14

ثطای  ٕبًیٔؿتم تٛا٘ٙس یٕ٘ ٌبٜ چیٌطزـ ػٕٛٔی ٞ یٞب ٔسَ

ٞب ٘یبظٔٙس  ای اؾتفبزٜ قٛ٘س، آٖای یب ٘مغٝٔٙغمٝ یٞب یٙیث فیپ

ٞب  ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی ٞؿتٙس تب ثب اػٕبَ ضفتبضٞبی ٔحّی زض آٖ

ٞبی ٔحّی ثٟجٛز یبثٙس. ضیعٔمیبؼ ٞبیكبٖ زض ٔمیبؼثیٙیپیف

. زض قٛز یٕ٘بیی ثٝ زٚ نٛضت زیٙبٔیىی ٚ آٔبضی ا٘زبْ ٔ

ضٚـ آٔبضی یه اضتجبط آٔبضی ثب اؾتفبزٜ اظ ٍ٘بقت ؾبزٜ، 

چٙس ٔتغیطٜ، قجىٝ ػهجی ٚ ... ثیٗ ضفتبض ٚالؼی ایؿتٍبٜ ٚ 

. ثؼس اظ نحت قٛز یثطٚ٘ساز ٔسَ ٌطزـ ػٕٛٔی ایزبز ٔ

تٛا٘ٙس زض ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی ٞب ٔی، ایٗ ٔؼبزِٝؾٙزی

آیٙسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض ٔٛضز  یٞب یٙیث فیپ

ٔؼٕٛلاً  .(Zhou and Guo 2013)اض ٌیط٘ساؾتفبزٜ لط

 ٌطزـ ػٕٛٔی ٕٞطاٜ ثب ػسْ لغؼیت اؾت یٞب ذطٚری ٔسَ

ی ٛٞبیٚ ؾٙبضیی ضیعٔمیبؼ ؾبظی ٞب ٔسَیىی اظ ٔكىلات  ٚ

AOGCMٜٞبی ذطٚری ایٗ ، ػسْ لغؼیت ٔٛرٛز زض زاز

ٔٛرٛز زض فطایٙس  یٞب تی٘بزیسٜ ٌطفتٗ ػسْ لغؼ ٞبؾت.ٔسَ

تب اظ ٔیعاٖ  قٛز یٔتغیطٞبی الّیٕی، ؾجت ٔ یؾبظٝ یقج

ری ٟ٘بیی ؾیؿتٓ وبؾتٝ قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ لغؼیت ذطٚ

 ط٘سٌبٖیٌٓ یضا ثٝ تهٕ یطوبضثطزی٘تبیذ غیطٚالؼی ٚ غ تٛا٘س یٔ

. ایٗ ػسْ لغؼیت ٘بقی (Ahmed et al. 2013)تحٕیُ وٙس. 

ٌطزـ ػٕٛٔی، ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف  یٞب اظ ذٛزوبض وطز ٔسَ

 .Ebrahim et al)ا٘تكبض ٚ فطایٙس ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی اؾت

ٞبی ظیبزی زض ظٔیٙٝ وبضثطز ٔسَ ، ٔغبِؼبتضٚٗ یاظ ا. (2013

تحّیُ ػسْ لغؼیت ذطٚری  ضیعٔمیبؼ ؾبظی ٔرتّف ٚ

ٌطزـ ػٕٛٔی ثبٞسف ثطضؾی ػسْ لغؼیت ایٗ  یٞب ٔسَ

ٌطفتٝ اظ رّٕٝ  ا٘زبْضیعٔمیبؼ ٌطزا٘ی  یٞب ٞب ٚ ضٚـ ٔسَ

 ثٝ ٔغبِؼبت ظیط اقبضٜ وطز: تٛاٖ یٔ ٞب آٖاظ 

پٟٙٝ وٛئیه قٕبِی زض وب٘بزا ثطای ذطز  پػٚٞكی وٝ زض زض

اظ  قس، ا٘زبْ GCM یٞب ٔمیبؼ ٕ٘ٛزٖ ذطٚری ٔسَ

. زض ایٗ پػٚٞف ٌطفتٝ قسػهجی ظٔب٘ی ثٟطٜ  یٞب قجىٝ

ثب ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی ثط پبیٝ ذطز  TNNػّٕىطز ذطز ٔمیبؼ 

٘كبٖ زاز وٝ  ٞب یٕ٘ٛزٖ آٔبضی ٔمبیؿٝ قس. ثطضؾٔمیبؼ 

TNN آٔبضی زض ذطز ٔمیبؼ ٕ٘ٛزٖ  یٞب ٘ؿجت ثٝ ضٚـ

 Dibike and Coulibaly)ثبقس یٔ یضٚـ وبضآٔستط

ثب  ذٛض فیقجىٝ ػهجی پ یٞب ٔسَ.زض پػٚٞكی زیٍط (2005

زض ثطای ذطز ٔمیبؼ ٕ٘بیی  SDSMتأذیط ظٔب٘ی ثب ٔسَ 

. قسٔمبیؿٝ زض وب٘بزا  ٚالغٔٙغمٝ ای زض رٙٛة  وٛئیجیه 

٘تبیذ زض ایٗ پٟٙٝ ٘كبٖ اظ وبضایی ثٟتط ٔسَ ذطز ٔمیبؼ 

TLFN  ٝ٘ؿجت ثSDSM زاقت(Coulibaly et al. 

 یٙیث فیثطای پ ANNضٚـ ی زیٍط ا زض ٔغبِؼٝ. (2005

 یٙیث فیوٝ ػّٕىطز پ ٘تبیذ ٘كبٖ زاز. ٌطفتٝ قسثبضـ ثٝ وبض 

ANN ِؼٝ ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ذغی زض پٟٙٝ ٔٛضز ٔغب

 ,Valverde Ramírez, De Campos Velho) ثبقس یثٟتط ٔ

and Ferreira 2005) زض حٛظٜی وٝ ا ٔغبِؼٝ. ٕٞچٙیٗ زض 

زض قٕبَ وجه ٚالغ زض وب٘بزا  لان ؾٙت غاٖ-یٙبیؾبٌٛ آثطیع

تغیطٞبیی ٔب٘ٙس ثبض٘سٌی ٚ ثطای ضیعٔمیبؼ وطزٖ ٔا٘زبْ قس، 
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ی ٚ قجىٝ LARS-WG، SDSM یی ٔب٘ٙسؾبظٞبٝ یزٔب قج

ػهجی ٔهٙٛػی ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌطفتٙس. ٘تبیذ حبوی اظ 

ی ثٝ وبض ٞب ٘ؿجت ثٝ زیٍط ٔسَ SDSM ثطتطی ٘تبیذ ٔسَ 

 Khan, Coulibaly, and Dibike)ضفتٝ زض پػٚٞف ثٛز 

 ی ػهجی ٔهٙٛػی ٚ ٔسَاظ قجىٝ.زض پػٚٞكی زیٍط (2006

SDSM اؾتفبزٜ ثبض٘سٌی زض اٍّ٘ؿتبٖ  ثیٙی ٔمساضرٟت پیف

ی ػهجی قجیٝ قجىٝ٘تبیذ حبوی اظ ػّٕىطز ثٟتط  قس.

ٞبی ی زازٜؾبظٝ یقجزض   SDSM٘ؿجت ثٝ ٔسَٔهٙٛػی 

ی ا ٔغبِؼٝ.زض (Harpham and Wilby 2005)ثبض٘سٌی ثٛز 

ػسْ  ا٘زبْ قس، رٟت ثطضؾی حٛضٝ ٘ٛضزیه وب٘بزاوٝ زض 

 AOGCM ٔسَ 5 ٛضٝح ثط ضٚا٘بة ّیٓلغؼیت تأحیط تغییط ال

ضیع ٔمیبؼ   HSAMIثب وٕه ٔسَ ؾٙبضیٛ ا٘تكبض  2ٚ  

 55تب  -9 طزٔب ٚ تغیی ایزضرٝ 14تب  1فافعای قس٘س. ٘تبیذ

ٞب ٘كبٖ ثطضؾی ٗیزضنسی ثبضـ فهّی ضا ٘كبٖ زاز. ٕٞچٙ

ٞبی زض ؾبَ عاٖ ضٚا٘بة حٛضٝ تحت تأحیط تغییط الّیٓیٔ زاز 

 Minville, Brissette, and)تغییط ذٛاٞس ٕ٘ٛز آیٙسٜ

Leconte 2008)ٝی ا ٔغبِؼٝای ٚالغ زض اضزٖ، زض . زض ٔٙغم

ٚایبظی چٙس  ٚ ضٚـ ػهجی ٔهٙٛػی یٞب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ثب 

ایٗ زٚ ٔسَ ثب  ٘تبیذ قس ٚ  یٙیث فیٔتغیطٜ ثبضـ ٔبٞب٘ٝ پ

٘كبٖ زاز وٝ  ٞبثطضؾی. یىسیٍط ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفت

ػهجی ٔهٙٛػی ٘تبیذ ثٟتطی ضا ٘ؿجت ثٝ ٚایبظی  یٞب قجىٝ

 Aksoy and Dahamsheh).وٙٙس یچٙس ٔتغیطٜ اضائٝ ٔ

فبنّٝ اعٕیٙبٖ پػٚٞف زیٍط زض ٔٙغمٝ قٟطوطز زض   .(2009

ٔٙظٛض ٘یُ ثٝ  . ثٝقساضظیبثی  یؾبِ تطؾبِی ٚ ذكه یٞب زٚضٜ

ٞسف یبزقسٜ ذطٚری پٙذ ٔسَ ٌطزـ ػٕٛٔی تحت 

س ػسْ . ثب٘قساؾتفبزٜ A1،A2  ،B1  ٚ B2ؾٙبضیٛٞبی

لغؼیت تٛؾظ فطٔبٖ ثٛت اؾتطح تؼییٗ قس. ٘تبیذ ٔغبِؼٝ 

ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی، ثب٘س  یٞب ٘كبٖ زاز ثب افعایف تؼساز ضٚـ

ػسْ لغؼیت زض ترٕیٗ ثبض٘سٌی آیٙسٜ افعایف 

ٕٞچٙیٗ زض پػٚٞكی وٝ زض  .(Fakhri et al. 2013)بثسی یٔ

ػسْ لغؼیت  زٚ حٛضٝ آثطیع زض قٕبَ آٔطیىب ا٘زبْ قس،

قف ضٚـ تزطثی ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی وٝ قبُٔ زٚ ضٚـ 

ٔٛضز  ثٛز تٙبؾجی ٚ چٟبض ضٚـ ٔجتٙی ثط انلاح ا٘حطاف

. ثطای تحّیُ ثیكتط ثب اؾتفبزٜ اظ چٟبض ثطضؾی لطاض ٌطفت

 یٞب ٌطزـ ػٕٛٔی، ػسْ لغؼیت ضٚـ یا ٔسَ ٔٙغمٝ

ایٗ  ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی زیٙبٔیىی ٘یع اضظیبثی قس. ٘تبیذ 

زیٙبٔیىی ٚ  یٞب پػٚٞف ٘كبٖ زاز تفبٚت چٙسا٘ی ثیٗ ٔسَ

زیٙبٔیىی، ثٝ ٔمساض رعئی  یٞب تزطثی ٔكبٞسٜ ٘كس، ِٚی ٔسَ

 ٘سػسْ لغؼیت ثیكتطی ٘كبٖ زاز
(Chen et al. 2013).  زض

زٚ ضٚـ تحمیمی زیٍط وٝ زض ایطاٖ زض قٟط  تجطیع ا٘زبْ قس 

 ی( ثطاLARS- WG،SDSM) یآٔبضضیعٔمیبؼ ؾبظی 

لطاض ٌطفتٙس. اؾتفبزٜ  ٔٛضز زٔب یٙیث فی٘ٛؾب٘بت پ یبثیاضظ

 یىؿب٘ی جبًیتمط ٔسَ ػّٕىطزٞط زٚ اٌطچٝ زاز وٝ  ٖ٘كب ذی٘تب

، أب زٞٙس یٚ حساوخط ٘كبٖ ٔحسالُ  یٞب زازٜی ٙیث فیپزض ضا 

 ٝیزض زٚضٜ پب قسٜ یؾبظٝ یٔبٞب٘ٝ ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ قج یٕٞجؿتٍ

 اؾت SDSM ثبلاتط اظ ٔسَ یوٕ LARS-WGزض ٔسَ 

(Baghanam et al. 2019).  

تحمیمی  تبوٖٙٛوٝ  زاز پیكیٗ ٘كبٖ یٞب ثطضؾی ٘تبیذ پػٚٞف

 ٞبی ضیعٔمیبؼ ؾبظیثطضؾی ػسْ لغؼیت ٔسَ ثط ٔجٙی

ANN،LARS-WG، SDSM  ٚChange Factor َٔس ٚ-

ی ٌعاضـ پٙزٓ ٞب زازٜثط اؾبؼ  AOGCMٞبی ٔرتّف 

زض رٟبٖ ٚ زض ایٗ ٔٙغمٝ ا٘زبْ ٘كسٜ اؾت. ِصا  ٓیالّ طییتغ

ػسْ لغؼیت  ثطضؾی ثبٞسفپػٚٞف حبضط ثطای ٘رؿتیٗ ثبض 

ا٘تكبض ی ؾٙبضیٛ زٚتحت تأحیط  AOGCMٔسَ  20٘بقی اظ 

RCP2.6،RCP8.5 2006) تبضیری آٔبضی زٚ زٚضٜ زض-

حسالُ تغییطات پبضأتطٞبی ( ٚ ثطضؾی 2018-2006، )(1961

زض ثبظٜ زٚضٜ آٔبضی آیٙسٜ  زٔب، حساوخط زٔب ٚ ثبض٘سٌی

 آثطیع وطد ا٘زبْ قس. حٛضٝ زض (2040-2020)

 

 ّا هَاد ٍ رٍػ
 ٚ قٕبَی زض ثرف اِجطظ ٔطوعی ا ضٚزذب٘ٝضٚزذب٘ٝ وطد، 

/ 894 یجیتمطغطثی اؾتبٖ تٟطاٖ اؾت. ایٗ ضٚزذب٘ٝ ٔؿبحت 

ٔتط  3930تب  1843آٖ ثیٗ  اضتفبع .طزیٌ یثطٔضا زض  ٞىتبض 84

 یاؾت. ٔتٛؾظ ثبض٘سٌی ٚ زٔب ذكه ٕٝی٘اؾت. ثیكتط ٔٙغمٝ 

 ٌطاز یؾب٘تزضرٝ  14.9ٚ. ٔتط یّیٔ 385ؾبلا٘ٝ ثٝ تطتیت ثطاثط 

ٚ  ٌطاز یؾب٘تزضرٝ  32.5ٔمساض ٔتٛؾظ زٔبی حساوخط  .اؾت 

ٚ وٕتطیٗ ٔمساض ٔتٛؾظ زٔبی  اٚتی رٛلای ٚ ٞب ٔبٜ زض

ی غا٘ٛیٝ ٚ ٞب ٔبٜزض  ٌطاز یؾب٘تزضرٝ  -1.7حسالُ ؾبلا٘ٝ آٖ 

ٚ ٞیسضٚٔتطی  یؾٙز ٞبی ثبضاٖایؿتٍبٜ ٔٛلؼیت فٛضیٝ اؾت.

ٔحسٚزٜ اؾتفبزٜ زض ایٗ پػٚٞف ٚالغ زض  ٔٛضز ٚ ؾیٙٛپتیه

 .اؾت ٘كبٖ زازٜ قسٜ( 1)عطح زض قىُ 
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هطالعاتیهٌطقِ هَقعیت حَضِ آبزیش  -0ؽکل   

 

آٔبضی تبضیری  زٚ زٚضٜثب وٕه زض ایٗ پػٚٞف اثتسا 

 بؼیٔم ٚ ٔتغیطٞبی ثعضي (2006-20016، )(1961-2006)

NCEP ٝلاضؼ،  )قجىٝ ػهجی یٞب ٞبی ٔسَػٙٛاٖ ٚضٚزی ث

ی ؾبظ بؼیٔم (، وٛچهػبُٔ تغییطاؼ زی اؼ اْ، ضٚـ 

ٔٙظٛض تؼییٗ  ثٝ ٚ ثبضـ حساوخط زٔب، حسالُ زٔب پبضأتطٞبی

نٛضت ٌطفت. ثسیٗ ٔٙظٛض  ٞبٔسَ ػّٕىطزٚ ثطضؾی  ذغبی

 یؿی٘ٛ اظ أىب٘بت ٚ تٛاثغ ٔٛرٛز زض ٔحیظ ثط٘بٔٝ

MATLAB،LARS-WG -WG 6  ٚSDSM5.5.2  ٜثٟط

ضٚـ فبنّٝ  ٞب، اظٌطفتٝ قس. ثطای اضظیبثی ػّٕىطز ٔسَ

R) ،ٔؼیبضٞبی آٔبضیاعٕیٙبٖ ثٛت اؾتطح ٚ 
(، ضـطیت 2

( PBIAS، زضنس ضطیت اضیجی )(NS)٘ـف ؾـبتّىیف 

ثب  تیزضٟ٘ب .اؾتفبزٜ قس (PRS) رصض ٔزٕٛع ٔطثؼبت ذغب

ؾبظی ثطتط  بؼیعٔمیض ٚ ٔسَ AOGCMوٕه ٔسَ 

پبضأتطٞبی حسالُ زٔب، حساوخط زٔب ٚ ثبضـ زض ثبظٜ ظٔب٘ی 

ی ؾبَ پبیٝ ٔٛضز ٞب زازٜ ٚ ثبؾبظی قسٜ ( قجی2020-2040ٝ)

پبضأتطٞبی تغییـطات ثطای ثطضؾی   لطاض ٌطفتٙس.ٔمبیؿٝ 

وٙـساَ ٚ -٘بپبضأتطی ٔـٗ ٞبیاظ ضٚـالّیٕی ٔٛضز ٔغبِؼٝ 

ٕ٘بی ا٘زبْ  ضٚ٘س اؾتفبزٜ قس. ثـطآٚضز وٙٙـسٜ قـیت ؾـٗ

 . ( ٕ٘بیف زازٜ اؾت2) قىُایٗ پػٚٞف زض 

 

 

 
فلَچارت الگَریتن رًٍذ اًدام پضٍّؼ -2قىُ   
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 CMIP5 یّا هذل
 یإِّّٗ یثب ػضٛیت ٔطاوع ث IPCC، 2008زض ؾپتبٔجط ؾبَ 

 یٞب الّیٕی، ؾطی رسیس ٔسَ یؾبظ ٔسَ ٙٝیظٔ فؼبَ زض

ثبٞسف ایزبز  CMIP5رفت قسٜ الّیٕی ضا تحت ػٙٛاٖ 

الّیٕی ٚ اضظیبثی ٔٛاضز  یٞب اؾتب٘ساضز اظ ٔسَ یا ٔزٕٛػٝ

 ظیط ایزبز وطز:

 یٞب یؾبظٝ یٔؤحط زض قج یٞب ؿٓیاضظیبثی ثطذی اظ ٔىب٘ -اِف

ضؼیف ٔب٘ٙس تؼسازی اظ ثبظذٛضزٞبی وّیسی ٔخُ چطذٝ 

 IPCC’s Fifth Assessment Report)وطثٗ ٚ اثط٘بوی

(AR5). 2013)یؾبظٝ یٞب زض قج اضظیبثی تٛا٘بیی ٔسَ -. ة 

( ٚ ثّٙسٔست 2035ٔست )تب ؾبَ  الّیٓ زض ثبظٜ ظٔب٘ی وٛتبٜ

تط پبؾد ثٝ ایٗ  اظ ٕٞٝ ٟٔٓ -( ٚ فطاتط اظ آٖ. د2100)تب 

ثب ؾبذتبض فیعیىی، زیٙبٔیىی، ػسزی  ییٞب ؾؤاَ وٝ چطا ٔسَ

ضا اضائٝ  ٞب یؾبظٝ یٚ قطایظ اِٚیٝ یىؿبٖ، زأٙٝ ٔرتّفی اظ قج

 .IPCC’s Fifth Assessment Report (AR5))زٞٙس یٔ

2013) 
 
 عاسی اطیشهقیر

-ثطای قجیٝ تٛا٘ٙس ٔؿتمیٕبًٕ٘ی ٌبٜ چیٞ AOGCMٞبی ٔسَ

ضیعٔمیبؼ ٞب ٘یبظٔٙس  ای اؾتفبزٜ قٛ٘س. آٖٞبی ٔٙغمٝؾبظی

 كبٖیٞب یٙیث فیؾبظی ٞؿتٙس تب ثب اػٕبَ ضفتبضٞبی ٔحّی پ

ٞبی ٔرتّفی رٟت ضٚـ .ٔحّی ثٟجٛز یبثٙس یٞب بؼیزض ٔم

ای اظ ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی تِٛیس ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی ٔٙغمٝ

 ٞب وٛچهٚرٛز زاضز وٝ ثٝ ایٗ ضٚـ AOGCM یٞب ٔسَ

آٔبضی ٔكٟٛضتطیٗ  ٞبیقٛز. ضٚـوطزٖ ٌفتٝ ٔی بؼیٔم 

تٛاٖ عٛض ذلانٝ ٔی ثٝ. ؾبظی اؾت بؼیعٔمیٞبی ضضٚـ

ٞبی آٔبضی ثٝ زِیُ التهبزی ثٛزٖ، ؾبزٌی ٚ ٌفت وٝ ضٚـ

اؾتفبزٜ  تط ٔٛضزثیف یؾبظ بؼیعٔمیؾطػت ثبلا زض ض

زض  .(Robert L. Wilby and Dettinger 2000)سٞؿتٙ

قجىٝ ػهجی لاضؼ، اؼ : ٞبی آٔبضیسَٔایٗ پػٚٞف اظ 

 ٞب زازٜرٟت ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی  ػبُٔ تغییطزی اؼ اْ، ضٚـ 

( اظ CF) طییضٚـ زض ضٚـ ػبُٔ تغ اؾتفبزٜ قس. زض

ٞبی ظٔب٘ی ؾطی ( رٟت ثطآٚضز4( تب )1ی )ٞب فطَٔٛ

 Diaz-Nieto).قٛز یٔاؾتفبزٜ  ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی زض آیٙسٜ

and Wilby 2005)  
 

 
ٌط  ثیبٖ تیثٝ تطت Ti ٚ  Pi فٛق (2( ٚ )1) زض ضٚاثظ

ٔب ٚ ثبض٘سٌی ثطای ٔیبٍ٘یٗ ؾٙبضیٛی الّیٕی ٔطثٛط ثٝ ز

 T̅GCM fut i ٚP̅GCM fut i،(i ≥1 ≤12زضاظٔست ثطای ٞط ٔبٜ )

 قسٜ یؾبظٝ یٌط ٔیبٍ٘یٗ زٔب ٚ ثبض٘سٌی قج ثیبٖ تیثٝ تطت

 ٚ T̅GCM   se iزض زٚضٜ آتی ثطای ٞط ٔبٜ، GCMsتٛؾظ 

P̅GCM fut i ٖقسٜ یؾبظٝ یٌط ٔیبٍ٘یٗ زٔب ٚ ثبض٘سٌی قج ثیب 

زض زٚضٜ ٔكبثٝ ثب زٚضٜ ٔكبٞساتی ثطای ٞط  GCMsتٛؾظ 

ثٝ To s i ٚ Po s i( ٘یع4( ٚ )3ثبقٙس. زض ضٚاثظ )ٔبٜ ٔی

ٌط ؾطی ظٔب٘ی زٔب ٚ ثبض٘سٌی ٔكبٞسٜ قسٜ زض  ثیبٖ تیتطت

ٌط  ثیبٖ تی٘یع ثٝ تطت Ti ٚPiزٚضٜ پبیٝ ثطای ٞط ٔبٜ اؾت ٚ

ؾطی ظٔب٘ی زٔب ٚ ثبض٘سٌی حبنُ اظ پسیسٜ تغییط الّیٓ زض 

  .(Anandhi et al. 2011)ظٜ آتی ثطای ٞط ٔبٜ ٞؿتٙسثب

یه ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی چٙس ٔتغیطٜ ثطای تِٛیس  SDSMٔسَ 

ؾبظی  بؼیعٔمیض یٞب هیتىٙ ّٝیٚؾ آة ٚ ٞٛایی ثٝ یٞب زازٜ

-LARSٔسَ  (Wliks and Wilby, 1999آٔبضی اؾت )

WG ٌٜیطی اظ تٛظیغ ٘یٕٝ تزطثی ثب ثٟط(SED)  ٝلبزض ث

ثبقس. ایٗ ٔسَ تٛا٘بیی ٞبی الّیٕی ٔیؾبظی زازٜقجیٝ

زٚضٜ ٌصقتٝ ٚ آیٙسٜ ضا زاضز، أب ثطای ٞطٌٛ٘ٝ  یؾبظ ٔسَ

، حتی ثبقس یؾبظی ٘یبظٔٙس یه ؾٙبضیٛی الّیٕی ٚیػٜ ٔٔسَ

 Semenov and Barrow)زٚضٜ ٌصقتٝ یؾبظ ثطای ٔسَ

اعلاػبت تؼساز ؾبػت آفتبثی ٚرٛز  وٝ ی. زضنٛضت(1997

( آٖ ضا 1978) سزاقتٝ ثبقس، ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ضایت ِٚ

ٔهٙٛػی یه  قجىٝ ػهجی .وٙس یقست تبثف تجسیُ ٔ ثٝ

وٝ لبزض اؾت ثب ٌطفتٗ اعلاػبت ٚ  ٔىب٘یؿٓ ٔحبؾجبتی اؾت

یه ؾطی اعلاػبت رسیس ضا اضائٝ  ٞب ٔحبؾجٝ وطزٖ آٖ

 (Do Hoai, Udo, and Mano 2011)زٞس

ی ٞب ٔسَرٟت وؿت اعلاػبت ثیكتط زض ٔٛضز 

ؾبظ آٔبضی اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ  ضیعٔمیبؼ

 R. L. Wilby, Dawson, and Barrow)ٞبی پػٚٞف

2002)،(Semenov and Barrow 1997)، (Semenov 
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and Barrow 2002)، (Coulibaly et al. 2005)  ٝٔطارؼ

 قٛز. 

ثبض٘سٌی حساوخط زٔب ٚ ، حسالُ زٔب، ٞبایٗ ٔسَ یٞب یٚضٚز

 ایاؾت وٝ اظ ؾبظٔبٖ آة ٔٙغمٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ نٛضت ضٚظا٘ٝ ثٝ

زضیبفت قس،. ثبظؾبظی زازٜ ٞب ثب ٚ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض 

 ا٘زبْ قس. ضٌطؾیٛ٘ی اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٕٞجؿتٍی ٚ ٔسَ

تٛؾظ آظٖٔٛ ضاٖ تؿت زض  پؽ اظ ثطضؾی ٍٕٞٙی زازٜ

 CircOutlier (Hesariثب وٕه ثؿتٝ ٔحیظ ٔتّت، زض ازأٝ 

ی ا طٜیزا –ی ا طٜیزاثٝ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ  R افعاض ٘طْزض  (2016

ٞیٛثط،  ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـٔكرم قسٜ ٚ پطت  یٞب زازٜ

ثطای ٞب ی زازٜؾبظ ٘طٔبَثؼس اظ آٖ پؽ اظ . ٌطزیس انلاح
اظ أىب٘بت ٚ تٛاثغ ٔٛرٛز  ی الّیٕیٞب زازٜضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی 
ٚ  MATLAB،LARS-WG -WG 6 یؿی٘ٛ زض ٔحیظ ثط٘بٔٝ

SDSM5.5.2 زض آٔٛظـ قجىٝ ػهجی، ثٟطٜ ٌطفتٝ قس .

پٟٙبٖ تب حس أىبٖ ثبیس وٓ ثبقس. اثتسا قجىٝ  یٞبٝ یتؼساز لا

وٝ زض نٛضت  قٛز یثب یه لایٝ پٟٙبٖ آٔٛظـ زازٜ ٔ

پٟٙبٖ افعایف ذٛاٞس  یٞبٝ یػّٕىطز ٘بٔٙبؾت، تؼساز لا

 ,Hashmi  MZU) پػٚٞفزض ایٗ تحمیك ثط اؾبؼ . یبفت

AY, and BW 2018)   ّٝزض ٔسَ قجىٝ ػهجی زض ٔطح

 یٞبٝ یٟبٖ ٚ زض لالایٝ پٙ 5یه تب حساوخط ؾؼی ٚ ذغب، اظ 

یب تب٘ؿیًٙ تبثغ ٔحطن ٚضٚزی  ،٘طٖٚ  12پٟٙبٖ اظ یه تب 

یب  پیٛضلایٗتب٘ػا٘ت ؾیٍٕٛئیسی ٚ تبثغ ٔحطن ذطٚری 

ِٛ٘جطي اظ  -اٍِٛضیتٓ ٔبضوٛاضت  .زض ٘ظط ٌطفتٝ قسذغی 

ضٚـ آٔٛظـ  ٗیتط غیػٙٛاٖ ؾط تب ثٝ أطٚظ ثٝ 1993ؾبَ 

زض ایٗ پػٚٞف ٘یع اظ  اؾت.ػهجی قٙبذتٝ قسٜ  یٞب قجىٝ

ٕٞچٙیٗ اظ آٔٛظـ اٍِٛ ثٝ اٍِٛ  ایٗ اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ قس.

زٚض یب ؾیىُ زض  300)اپبن( اؾتفبزٜ قس ٚ ثطای ٞط قجىٝ 

ثٝ ػّت  لاظْ ثٝ شوط اؾت زض ایٗ پػٚٞف، ٘ظط ٌطفتٝ قس.

نٛضت ذبْ ثبػج وبٞف ؾطػت ٞب ثٝایٙىٝ ٚاضز وطزٖ زازٜ

-٘طٔبَ)اؾتب٘ساضزؾبظی  قٛز. اظ ضٚـٔی ٞبٚ زلت ٔسَ

ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثب ضٚـ اؾتب٘ساضزؾبظی زازٜ( ؾبظی

ثطای  .قٛزٔییه ٞط ػسز تجسیُ ثٝ ػسزی ثیٗ نفط تب 

 .Solgi et al) كٟٙبزیثط اؾبؼ ثٝ پ ٞب زازٜی ؾبظ ٘طٔبَ

 ضاثغٝ ظیط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. (2017

(5) 
      (    (

   ̅

         
)) 

 Xmaxٞب،  زازٍٜ٘یٗ ٔیب  ̅ زازٜ ٔٛضز٘ظط، X(، 5زض ضاثغٝ )

زازٜ ٘طٔبَ قسٜ y ٞب ٚ  حسالُ زازXminٜ ٞب،  حساوخط زازٜ

 .ثبقسٔی

 

 عاسی اطیشهقیر یّا هذل ٍ عذم قطعیت ارسیابی عولکزد
ٔٙبثغ ػسْ لغؼیت زض ٔجبحج تغییط الّیٓ  ٗیتط یىی اظ ػٕسٜ

اؾت وٝ  AOGCMٞبی ٔرتّف ٔسَ یطیوبضٌ ٘بقی اظ ثٝ

ٞبی ٔتفبٚتی ضا ثطای ٔتغیطٞبی الّیٕی تِٛیس ذطٚری

 ،AOGCM یٞبوٙٙس. ثطای زذبِت ػسْ لغؼیت ٔسَ ٔی

ی ؾبظ بؼیعٔمیضی ٞب ضٚـقسٜ ٘بقی اظ  زبزیالغؼیت  ػسْ

ٞبی ٔسَ رٟت اضظیبثی ػّٕىطزٔرتّف ٚ ٕٞچٙیٗ 

آٔبضی اظ  اظ پبضأتطٞبیزض ایٗ پػٚٞف  ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ وبض ضفتٝ

ضـطیت ٘ـف  ،(PBIASزضنس ضطیت اضیجی ) لجیُ،

 ،(Nash–Sutcliffe coefficient (NS))ؾـبتّىیف 

قسٜ رصض  رصض ٘ؿجت اؾتب٘ساضز، (  ) ٗییضطیت تج

ٞبی فبنّٝ اعٕیٙبٖ ضٚـ ٚ (RS) ٔزٕٛع ٔطثؼبت ذغب

 ثٛت اؾتطح
(Tibshirani and statistics, 1993)  ٖٚظ ٚ

 وٕه ٌطفتٝ قس. MOTPزٞی 

 
  nا٘س اظ: پبضأتطٞب ػجبضت ،(9) ٚ (8) (،7(، )6وٝ زض ضٚاثظ )

 یٞب زازٜ     ، ٔكبٞساتی یٞب زازٜ     ٞب،  تؼساز زازٜ

ٔیبٍ٘یٗ ،     ̅ ، ٔكبٞساتی یٞب ٔیبٍ٘یٗ زازٜ  ̅ ٔحبؾجبتی،

ٔحبؾجبتی اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔحسٚزٜ ٔٙبؾت ٞط یه  یٞب زازٜ

 .( اضائٝ قسٜ اؾت2اظ ضطایت اضظیبثی فٛق زض رسَٚ )

 Effron and)ثٛت اؾتطح ضٚـ فبنّٝ اعٕیٙبٖ 

Tibshirani 1994)ٕٝ٘ٛ٘ صاضیربیٍ ٌیطی ثبیه ضٚـ 

 وبضِٛ ٔٛ٘ت ضٚـ طٔزٕٛػٝیٔحؿٛة قسٜ، رعء ظ

(Dehghani et al. 2014)  ٝثب ایٗقٛز یٔزض ٘ظط ٌطفت . 

اثتسا  ٞبی ٚضٚزی،وبضِٛ، ثطای زازٜ تفبٚت وٝ زض ضٚـ ٔٛ٘ت

 ظیبزی ثٝ ٞبیتٛظیغ ٔٙبؾت ثطاظـ قسٜ، ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝیه 
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ثط اؾبؼ  ٛضت تهبزفی ثب احتٕبلات ٔرتّف ا٘تربة ٚن

قٛز. ٔحبؾجٝ ٔی زؾت آٔسٜ ٔمبزیط ٚالؼی ٔتغیطتٛظیغ ثٝ

ٞبی ٞب ٚ ثٝ تؼساز زازٌٜیطی اظ زازٜـ، ِٕ٘ٛ٘ٝٚی زض ایٗ ضٚ

زض ایٗ پػٚٞف، ثطای ٔحبؾجٝ  .قٛز یٔا٘زبْ ٞط ؾطی، 

ٔتّت افعاض  اظ ٘طْثب ضٚـ ثٛت اؾتطح، فبنّٝ اعٕیٙبٖ 

ٔٙظٛض اثتسا ؾطی ظٔب٘ی ٔتغیطٞبی  اؾتفبزٜ قس. ثطای ایٗ

زٔبی وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ( زض ٞط ٔبٜ تٟیٝ قس.  الّیٕی )ثبضـ،

افعاض ٔتّت نٛضت ٌطفت ٚ  ٘ٛیؿی زض ٔحیظ ٘طْؾپؽ وس 

ٔتغیط فبنّٝ اعٕیٙبٖ ٚ ٚاضیب٘ؽ  ٔبٜ ثطای ٞط ایؿتٍبٜ زض ٞط

 ٔبٜ-ٔحبؾجٝ قس. رٟت تحّیُ زلت ٔسَ اظ ٔؼیبض ایؿتٍبٜ

زض قف  وٝ یعٛض ثٝ (.1391)لٟطٔبٖ ظازٜ،  اؾتفبزٜ قس

بِت ٕٔىٗ ضخ زازٜ ٚ اظ ایٗ ح 72 ؾبَ، ٔبٜ 12ایؿتٍبٜ ٚ 

ٔٛضز وٝ زض فبنّٝ اعٕیٙبٖ ٚالغ قٛز، ثیبٍ٘ط  چٙستؼساز ٞط

ٞب زض ٔمبزیط ثطآٚضزی ٔسَ ٞطٌبٜ .ثبقس یٔسَ ٔ زلت

ای لطاض ٌیطز، ثیبٍ٘ط ٔكبٞسٜ ٞبیٔحسٚزٜ اعٕیٙبٖ زازٜ

 وٝ یٔٛضز ٘ظط ٞؿت ٚ زضنٛضت اعٕیٙبٖ زض ؾغح اػتٕبز

ثبقس، ثیبٍ٘ط ػسْ اعٕیٙبٖ ثٝ ٔمساض  ذبضد اظ ٔحسٚزٜ

 .(Effron and Tibshirani 1994) ثطآٚضزی اؾت
 

 

 (D. N. Moriasi et al. 2007) ضزایب ارسیابی هذل ٍ حذٍد تؾخیص ضزایب -1خذٍل 

 

 اضظیبثی

 ضطایت اضظیبثی

ؾبتىّیف -ف٘  
(NS) 

 زضنس اضیجی
(PBIAS) 

ییٗؼضطیت ت  
(R2) 

 رصض ٘ؿجت اؾتب٘ساضز
(RSR) 

75/0 ذیّی ذٛة <NS≤1 PBIAS≤±10 86/0 ≤R2<1 0≤RSR≤ 5/0  

65/0 ذٛة <NS≤ 75/0  ±10≤PBIAS≤±15 73/0 ≤R2<0.86 5/0 <RSR≤ 6/0  

5/0 لبثُ لجَٛ <NS≤ 65/0  ±15≤PBIAS≤±25 6/0 ≤R2< 73/0  6/0 ≤RSR≤ 7/0  

>NS ػسْ لجَٛ 5/0  PBIAS≥±25 R2< 6/0  RSR> 7/0  

 

 MOTP (Massahbavani and Morid 2005)ـ ضٚزض 

ؾبظی قسٜ تٛؾظ ٔسَ زض ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ٔتغیطٞبی قجیٝ

ٗ ای وٝ ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی زض آٖ لطاض زاضز ثب ٔیبٍ٘یقجىٝ

ثبضـ عی زٚضٜ پبیٝ، ٔمبیؿٝ ٚ ثط اؾبؼ  -ٔكبٞساتی زٔب

ؾبظی ٔمبزیط ٔبٞب٘ٝ ٔتغیطٞبی ٔیعاٖ تٛإ٘ٙسی ٔسَ زض قجیٝ

( ٚ 10) یٞب ٞب ٔغبثك ٔؼبزِٝٞٛاقٙبؾی ٚظٖ ٞط یه اظ ٔسَ

 P.-S. Ashofteh, Haddad, and)قٛز ی( ٔحبؾجٝ 11ٔ)

Mariño 2015)  
(10) 

      

 
     
⁄

∑  
     
⁄ 

   

 

(11) 
      

 
     
⁄

∑  
     
⁄ 

   

 

اْ  jٚظٖ اذتهبل یبفتٝ ثطای ٔسَ  Ti j وٝ زض ایٗ ضٚاثظ،

ٚظٖ  Pi j ؾبظی پبضأتط زٔب،اْ ٔطثٛط ثٝ قجیٝ iٚ زض ٔبٜ 

 اْ ٔطثٛط ثٝ قجیٝ iاْ ٚ زض ٔبٜ  jاذتهبل یبفتٝ ثطای ٔسَ 

 AOGCM، Ti jٞبی تؼساز ٔسَ Nؾبظی پبضأتط ثبض٘سٌی، 

 قسٜ ی ؾبظٝ یتفبضُ ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ثّٙسٔست زٔبی قج

زض ثبظٜ پبیٝ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ  AOGCMاْ  jتٛؾظ ٔسَ 

تفبضُ ٔیبٍ٘یٗ  i  ٚ ْ Pi jثّٙسٔست زٔبی ٔكبٞساتی زض ٔبٜ 

 اْ j تٛؾظ ٔسَ قسٜ  یؾبظٝ یٔبٞب٘ٝ ثّٙسٔست ثبض٘سٌی قج

AOGCM  زض ثبظٜ پبیٝ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ثّٙسٔست ثبض٘سٌی

 ,P. S. Ashofteh, Haddad)ساْ ٞؿتٙ iٔكبٞساتی زض ٔبٜ 

and Mariño 2015).  
 

آهاری بزرعی تغییزات پاراهتزّای اقلیوی در دٍرُ 

(1131-0887) 
زؾتیبثی ثٝ  پبضأتطٞبی الّیٕی ٚطای ثطضؾی ضٚ٘س تغییطات ث

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ثبظؾبظی زازٜ، اثتسا یه اٍِٛی ٔٙبؾت 

ٞب ٘یع ثب ضٌطؾیٛ٘ی ٚ ٍٕٞٗ ثٛزٖ زازٜ ٕٞجؿتٍی ٚ ٔسَ

ی ٞب زازٜٚ انلاح  میتؿت ٚ تكر اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ ضاٖ

ی ا طٜیزا –ی ا طٜیزاضٌطؾیٖٛ  زٚ ضٚـ پطت ٘یع ثٝ تطتیت ثب

نٛضت ٌطفت. زض ازأٝ ثطضؾی تهبزفی ، ٞیٛثط ضٚـ ٚ

-ٞب ثب ضٚـ ٔٗزاض ثٛزٖ ضٚ٘س تغییطات زازٜثٛزٖ یب ٔؼٙی

وٙساَ ٚ ٔحبؾجٝ قیت ٚ ٔؼبزِٝ ذظ ضٚ٘س ثب ضٚـ ؾٙؽ 

ا٘زبْ قس. رٟت وؿت اعلاػبت ثیكتط زض ٔٛضز ایٗ ضٚـ 

 ٔطارؼٝ قٛز. (Salmi et al. 2002)ثٝ ٔغبِؼٝ 
 



RCP        ...                                      41دما تحت سناریوهای  سازی بارش و اسیمق بررسی عملکرد چهار روش کوچک

عاسی هتغیزّای در ؽبیِ AOGCMّایعولکزد هذل

 1107-1115ٍ  0850-1115اقلیوی در باسُ 
تط تٛضیح زازٜ قس، ٔتغیطٞبی الّیٕی زٔب ٌٛ٘ٝ وٝ پیفٕٞبٖ

ٌعاضـ پٙزٓ اضظیبثی ٔسَ   AOGCM یٞب ٚ ثبض٘سٌی ٔسَ

IPCC ٚ بؼیعٔمیض ثطای ؾٝ ٔسَ لاضؼ، قجىٝ ػهجی 

، SDSMثطای ٔسَ  canESM2ؾبظی تٙبؾجی ٚ یه ٔسَ 

-2018، )(1961-2006ثبظٜ پبیٝ )زض زٚ  IPCCاظ ؾبیت 

ٌبْ ض . ز( اؾترطاد قس٘س2020-2040)ثبظٜ آیٙسٜ  ٚ (2006

ؾبظی قسٜ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ثّٙسٔست ٔتغیطٞبی قجیٝ ٘رؿت

بٍ٘یٗ ثّٙسٔست ٔكبٞساتی زض ثب ٔمساض ٔی AOGCMتٛؾظ 

. ایٗ ٔمبیؿٝ ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفت( 2006-1961زٚضٜ )

(، R2٘ظیط ضطیت تؼییٗ ) یاظ عطیك ٔؼیبضٞبی ػّٕىطز

 Nash–Sutcliffe coefficient)ضـطیت ٘ـف ؾـبتّىیف 

(NS)) ( زضنس ضطیت اضیجی ٚPBIAS رصض ٘ؿجت ،)

بنّٝ ٚ ف (PRS) اؾتب٘ساضزقسٜ رصض ٔزٕٛع ٔطثؼبت ذغب

تبیذ ٔطثٛط ثٝ آ٘بِیع ٘ قس.ا٘زبْ اعٕیٙبٖ ثٛت اؾتطح 

( ٘یع 3) زض قىُ( ٚ ٕٞچٙیٗ 3َٚ )زض رسضطایت آٔبضی 

ی ٔرتّف ٞب ٔسَ٘تیزٝ ٔطثٛط ثٝ ثطضؾی فبنّٝ اعٕیٙبٖ 

ضا ٕ٘بیف زازٜ قسٜ  LARS-WGقسٜ ثب ٔسَ  بؼیعٔمیض

اضظیبثی  ثب تٛرٝ ثٝ ٔحسٚزٜ ٔٙبؾت ٞط یه اظ ضطایتاؾت. 

ی زض فبنّٝ اعٕیٙبٖ طیلطاضٌ( ٚ 2رسَٚ ) ٞبٔسَآٔبضی 

سَ ٔ 20 ٗی، اظ ثتؼطیف قسٜ تٛؾظ ضٚـ ثٛت اؾتطح

-MIROC-ESM،CESM1  ٔسَ 9الّیٕی ٌعاضـ پٙزٓ، 

WACCM،CSIROC-MK3-6-0،EC-EARTH،GISS-

E2-H،GISS-E2-R،MIROC-ESM-CHEM،MPI- 

ESM-LR  ٚMPI-ESM-MR ٝٔٙبؾتػٙٛاٖ ٔسَ   ث 

ثؼسی، زض ٌبْ  .ا٘تربة ٌطزیس طدو طیعثحٛضٝ آ الّیٕی زض

ی، ٔغبِؼبتی ٔٙبؾت ثطای ٔٙغمٝ ٞب ٔسَپؽ اظ ا٘تربة 

تطیٗ ٔسَ زض زٚ ؾٙبضیٛی الّیٕی رٟت ا٘تربة ٔٙبؾت

RCP8.5  ٚRCP2.6،  ٔمساضٞبی ٔیبٍ٘یٗ ثّٙسٔست

ثب ٔمساضٞبی  AOGCMتٛؾظ  قسٜ یؾبظٝ یٔتغیطٞبی قج

( ٔمبیؿٝ 2006-2018ٔیبٍ٘یٗ ثّٙسٔست ٔكبٞساتی زض زٚضٜ )

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، 4ٌٛ٘ٝ وٝ زض رسَٚ )ٕٞبٖ .قس٘س

ؾبظی ثٟتطیٗ ػّٕىطز زض قجیٝ زاضایMPI-ESM-LR  ٔسَ

  RCP2.6ؾٙبضیٛی  زضحسالُ زٔب ٚ حساوخط ٔتغیط الّیٕی 

 بؼیعٔمیض ٔسَ ثبزٔب حساوخط ٞبی زازٜ زض ایٗ ٔسَ اؾت.

ثطاثط ثٝ تطتیت  R2  ٚNSثب حساوخط  LARS-WGؾبظ 

ثٝ تطتیت  PRS ٚ PBIASٚ حسالُ  زضنس 98/0ٚ  99/0

ٚ  R2ٚ زازٜ ٞبی حسالُ زٔب حساوخط  31/4ٚ  14/0ثطاثط 

NS  حسالُ  زضنس 98/0ٚ  99/0ثطاثط ثٝ تطتیت ٚPRS ٚ 

PBIAS  ی قس. ؾبظٝ یقج 68/2ٚ  11/0ثطاثط ثٝ تطتیت

 تٛاٖ یٔ( 4ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثیبٖ قسٜ زض رسَٚ ) ٗیٕٞچٙ

، زاضی RCP8.5زض ؾٙبضیٛی   GISS-E2-R2ثیبٖ وطز، ٔسَ

زٔب ی ٔتغیطٞبی الّیٕی حساوخط ؾبظٝ یقجثٟتطیٗ ػّٕىطز زض 

 بؼیعٔمیضثب  زٔب ضاحساوخط ٞبی ایٗ ٔسَ تٛا٘ؿتٝ زازٜاؾت. 

ثطاثط ثٝ تطتیت  R2  ٚNSثب حساوخط  LARS-WG ؾبظ

ثٝ تطتیت  PRS ٚ PBIASٚ حسالُ  زضنس 98/0 ٚ 99/0

ؾٙبضیٛ ٔسَ  ٗیزض ٕٞ .وٙس ی ؾبظٝ یقج، 46/5ٚ  14/0ثطاثط 

MPI-ESM-LR  ٔسَ  ثب وٕه٘یع پبضأتط حسالُ زٔب ضا

Rثب حساوخط  ANNضیعٔمیبؼ ؾبظ 
2  ٚNS  ثطاثط ثٝ تطتیت

ثٝ تطتیت  PRS ٚ PBIASٚ حسالُ  زضنس 99/0ٚ  99/0

. زض ذهٛل پبضأتط وٙس یٔی ؾبظٝ یقج 12/4ٚ  11/0ثطاثط 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، 4وٝ زض رسَٚ ) عٛض ٕٞبٖثبض٘سٌی 

 RCP8.5  ٚRCP 4.5ٔسَ لاضؼ زض ٞط زٚ ؾٙبضیٛی 

ی ؾبظ بؼیعٔمیضٞب زض ػّٕىطز ٔغّٛثی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔسَ

الّیٕی ثٝ  طیٔتغؾبظی ی قجیٝٞب ٔسَزاضز. ٕٞچٙیٗ اظ ثیٗ 

-EC-ERTH  ٚMPI یٞبسَوبض ضفتٝ زض ایٗ پػٚٞف ٔ

ESM-LR  یٕیالّثٝ تطتیت زض ؾٙبضیٛٞبی RCP2.6  ٚ

RCP8.5  ی پبضأتط ثبضـ ؾبظٝ یقجزاضای ثٟتطیٗ ػّٕىطز زض

ثب  RCP2.6پبضأتط ثبضـ ضا زض ؾٙبضیٛی  ٞب ٔسَٞؿتٙس. ایٗ 

ٚ  زضنس 92/0ٚ  98/0ثطاثط ثٝ تطتیت  R2  ٚNSحساوخط 

ٚ  39/17ٚ  23/0ثطاثط ثٝ تطتیت  PRS ٚ PBIASحسالُ 

ثطاثط ثٝ تطتیت  R2  ٚNSثب حساوخط  RCP8.5زض ؾٙبضیٛی 

ثٝ تطتیت  PRS ٚ PBIASٚ حسالُ  زضنس 89/0ٚ  95/0

ٚ  R2٘عزیه ثٛزٖ  .سٙوٙ یٔی ؾبظٝ یقج 13/18ٚ  33/0ثطاثط 

NS  ٝثٝ تطتیت ٘كبٖ اظ ثبلا ثٛزٖ اضتجبط ٔمساض ػسزی یه ث

ٞبی زازٜٞبی ٔكبٞساتی ٚ ؾطی ذغی ثیٗ ؾطی زازٜ

. اظ ظٔب٘ی اؾت تٛؾظ ایٗ ٔسَ زض ٕٞیٗ ثبظٜ قسٜ یؾبظٝ یقج

ٔسَ زض  PBIAS  ٚPRSؾٛی زیٍط پبییٗ ثٛزٖ ٔمساض 

تٛا٘س ؾبظی ٞط زٚ پبضأتط حسالُ زٔب ٚ حساوخط ٞٓ ٔیقجیٝ

ٞبی زیٍط ٘كبٖ ثٝ ٔسَ ػّٕىطز ذٛة ایٗ ٔسَ ضا ٘ؿجت

 عیض ٔسَ، قٛز ی( ٔكبٞسٜ 6ٔعٛض وٝ زض رسَٚ ) زٞس. ٕٞبٖ
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 canESM2ی الّیٕی ؾبظٝ یقجٚ ٔسَ  SDSM ؾبظ بؼیٔم

ی ثٝ وبض ضفتٝ زض ایٗ پػٚٞف ػّٕىطز ٞب ٔسَ٘ؿت ثٝ ؾبیط 

لاظْ  الّیٕی ٘ساقتٝ اؾت. یٞب زازٜزض ثطآٚضز  چٙساٖ ٔغّٛثی

ثطای ٔسَ  CMESM2ثٝ شوط اؾت ػّت ا٘تربة ٔسَ 

ایٗ اؾت وٝ تب ظٔبٖ ا٘زبْ ایٗ  SDSMؾبظ  بؼیعٔمیض

. ثٟتطیٗ ایٗ ٔسَ زض زؾتطؼ ثٛز یٞب ٔغبِؼٝ تٟٙب زازٜ

 RCP8.5 زٔب زضػّٕىطز ایٗ ٔسَ زض ثطآٚضز پبضأتط حساوخط 

 95/0ٚ  91/0ثطاثط ثٝ تطتیت  R2  ٚNSحساوخط  ثب ٔمساض

ٚ  28/0ثطاثط ثٝ تطتیت  PRS ٚ PBIASٚ حسالُ  زضنس

 .وٙس یٔی ؾبظٝ یقج 32/38

– LARS بؼیعٔمیضزؾت آٔسٜ، ٔسَ ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثٝ

WG6  َؾٝ ٔس ٚAOGCM ،GISS-E2-R2 ،MPI-

ESM-LR ،EC-ERTH ٞبی زٔبی زازٜ ؾبظیقجیٝ زض

 زٚ ؾٙبضیٛی الّیٕی زض ٞطحسالُ، حساوخط زٔب ٚ ثبضـ 

ی زاض٘س، تط ٔغّٛةٞب ػّٕىطز وّی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔسَ

ثب اؾتفبزٜ اظ ٞب تط زازٜرٟت ثطضؾی ٟ٘بیی ٚ ا٘تربة ٔسَ ثط

قس٘س. ٘تبیذ حبنُ اظ ایٗ ٚظٖ  ی، ٚظٖ زMOTPٞضٚیىطز 

ا٘س. ٞطیه اظ ایٗ ( اضائٝ قس8ٜ) ٚ( 7ٞبی )زض رسَٚ ٞب یزٞ

ؾبظی ٔتغیط حسالُ ٌط تٛا٘بیی ٞط ٔسَ زض قجیٝٞب ثیبٖٚظٖ

ثبقس وٝ یب ثبض٘سٌی ٔتٙبظط ثب ٔبٜ ٔٛضز٘ظط ٔی زٔب حساوخط،زٔب

ٌطفتٝ اؾت.  ا٘زبْ RCP2.6  ٚRCP8.5بضیٛی زض ٞط زٚ ؾٙ

تطیٗ ٚظٖ ثطاثط ٞب ثطحؿت زضنس ٞؿتٙس ٚ ثیفایٗ ٚظٖ

ثبلاتطیٗ أتیبظ ٞٓ ثطای ٞط ٔسَ  ی٘ٛػ اؾت وٝ ثٝ 100

( 8) ٚ( 7) ٞبیٌٛ٘ٝ وٝ اظ رسٌَٚطزز. ٕٞبٖٔحؿٛة ٔی

ٞب تط ٔبٜزض ثیف MPI-ESM-LRٔسَ  ٘یع ٔكرم اؾت،

ؾبظی ٔتغیطٞبی الّیٕی حٛضٝ قجیٝ تطیٗ زضنس ٚظ٘ی زضثبلا

 RCP8.5زاضز. ایٗ ٔسَ زض ٞط زٚ ؾٙبضیٛی  ضا ٔٛضز ٔغبِؼٝ

 ٚRCP2.6َٞب، زض ، زاضای تٛا٘بیی ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔس

 وٝ یؾبظی ثبض٘سٌی ٚ زٔب اؾت؛ ثٙبثطایٗ زضنٛضتقجیٝ

زض  AOGCMٞبی تحمیمی ٔجٙی ثط اؾتفبزٜ اظ یىی اظ ٔسَ

ثبقس، زض ایٗ ٔٙغمٝ ؾبظی ٔتغیطٞبی ثبض٘سٌی ٚ زٔب قجیٝ

 .اؾتفبزٜ ٌطزز MPI-ESM-LRقٛز وٝ اظ ٔسَ پیكٟٙبز ٔی
 

 

باسُ در ّای هؾاّذاتی ًغبت بِ دادُدهای حذاقل، حذاکثز دها ٍ بارػ ذل گشارػ پٌدن در هؤلفِ ه 10ًتایح عولکزد هعیارّای ارسیابی بزای  -2خذٍل 

(1115-0850)  

 دهای حذاقل

PBIAS NS PRS R2 
 

PBIAS NS PRS R2 
 

PBI

AS 
NS PRS R2 

  

35.59 0.38 0.56 0.44 

L
A

R
S

-W
G

 

35.21 0.47 0.57 0.62 

A
N

N
 

33.27 0.44 0.57 0.55 

C
h
ag

e F
acto

r 

 IPSL-CM5A-MR 

48.19 0.15 0.78 0.3 44.68 0.12 0.79 0.26 43.18 0.17 0.8 0.34  MIROC5 

37.35 0.46 0.76 0.33 26.87 0.3 0.77 0.28 28.99 0.31 0.78 0.22  MIROC-ESM-

CHEM 
21.95 0.21 0.78 0.53 30.63 0.41 0.78 0.45 22.67 0.31 0.78 0.41 BCC-CSM1.1 

40.09 0.14 0.9 0.07 38.68 0.03 0.89 0.16 40.82 -0.02  0.91 0.07 CCSM4 

42.21 0.28 0.79 0.4 48.07 0.1 0.8 0.35 43.37 0.1 0.78 0.34 CESM1(CAM5) 

7.19 0.83 0.19 0.92 12.23 0.79 0.3 0.92 20.31 0.44 0.61 0.86 CESM1-WACCM 

6.69 0.85 0.15 0.89 15.92 0.74 0.34 0.9 15.06 0.69 0.44 0.91 CSIROC-MK3-6-0 

9.19 0.85 0.25 0.91 13.63 0.8 0.26 0.97 14.98 0.63 0.5 0.9 EC-EARTH 

46.01 -0.02  0.85 0.19 48.18 0.24 0.86 0.06 39.2 0.22 0.85 0.11 GFDL-CM3 

29.09 0.66 0.47 0.7 28.76 0.71 0.48 0.55 34 0.65 0.48 0.62 GFDL-ESM2G 

22.65 0.43 0.75 0.56 30.2 0.33 0.75 0.43 20.49 0.31 0.76 0.42 GFDL-ESM2M 

9.99 0.81 0.28 0.91 13.81 0.76 0.32 0.88 14.24 0.79 0.3 0.94 GISS-E2-H 

6.56 0.9 0.1 0.93 9.91 0.89 0.27 0.9 9.65 0.8 0.19 0.83 GISS-E2-R 

30.08 0.31 0.85 0.48 28.14 0.26 0.83 0.33 29.28 0.13 0.84 0.38 HadGEM2-ES 

35.03 0.3 0.72 0.47 30.68 0.23 0.72 0.38 27.76 0.24 0.72 0.51 IPSL-CM5A-LR 

7.32 0.88 0.15 0.89 12.15 0.78 0.22 0.91 8.85 0.81 0.21 0.94 MIROC-ESM 

3.93 0.91 0.11 0.92 9.31 0.83 0.17 0.94 8.42 0.9 0.09 0.9 MPI-ESM-LR 

10.53 0.72 0.29 0.92 14.71 0.73 0.35 0.85 10.53 0.55 0.26 0.85 MPI-ESM-MR 

29.59 0.45 0.61 0.69 35.32 0.54 0.63 0.71 32.98 0.39 0.62 0.68 NorESM1-M 



RCP        ...                                      45دما تحت سناریوهای  سازی بارش و اسیمق بررسی عملکرد چهار روش کوچک

 دهای حذاکثز

PBIAS NS PRS R2   PBIAS NS PRS R2   PBIAS NS PRS R2     

28.17 0.5 0.57 0.38 

L
A

R
S

-W
G

 

25.34 0.54 0.57 0.39 

A
N

N
 

31.55 0.45 0.56 0.57 

C
h
an

g
e F

acto
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 IPSL-CM5A-MR 

45.85 0.39 0.79 0.4 45.97 0.29 0.79 0.5 42.3 0.13 0.79 0.32  MIROC5 

32.59 0.33 0.78 0.25 34.65 0.3 0.78 0.26 31.99 0.46 0.77 0.31  MIROC-ESM-

CHEM 
28.24 0.31 0.78 0.47 31.77 0.41 0.77 0.35 21.4 0.3 0.77 0.27 BCC-CSM1.1 

44.16 0.18 0.9 0.07 50.21 0.2 0.9 0.03 41.28 0.16 0.91 0.16 CCSM4 

45.04 0.08 0.78 0.33 45.96 0.18 0.79 0.3 43.92 0.09 0.79 0.34 CESM1(CAM5) 

10.44 0.76 0.09 0.9 8.91 0.73 0.37 0.93 6.28 0.79 0.32 0.89 CESM1-WACCM 

6.31 0.44 0.32 0.89 5.88 0.82 0.28 0.95 4.51 0.83 0.22 0.91 CSIROC-MK3-6-0 

8.63 0.68 0.27 0.83 8.8 0.69 0.36 0.87 13.18 0.62 0.5 0.9 EC-EARTH 

37.91 0.08 0.85 0.14 36.79 0.1 0.85 0.33 41.97 0.17 0.86 0.27 GFDL-CM3 

30 0.66 0.48 0.55 28.44 0.58 0.48 0.68 23.64 0.6 0.48 0.66 GFDL-ESM2G 

21.36 0.44 0.74 0.5 23.34 0.23 0.76 0.38 29.76 0.38 0.75 0.46 GFDL-ESM2M 

14.52 0.44 0.23 0.93 8.36 0.76 0.31 0.91 3.98 0.84 0.23 0.93 GISS-E2-H 

14.91 0.5 0.3 0.84 3.87 0.84 0.21 0.93 6.44 0.83 0.22 0.92 GISS-E2-R 

35.54 0.21 0.85 0.48 38.59 0.17 0.84 0.47 31.2 0.15 0.85 0.28 HadGEM2-ES 

31.5 0.31 0.71 0.53 28.82 0.27 0.72 0.36 26.25 0.4 0.73 0.47 IPSL-CM5A-LR 

9.04 0.7 0.39 0.86 4.7 0.85 0.23 0.94 5.36 0.86 0.2 0.91 MIROC-ESM 

3.81 0.85 0.16 0.9 1.72 0.89 0.03 0.88 4.21 0.87 0.12 0.92 MPI-ESM-LR 

7.08 0.76 0.31 0.93 4.46 0.83 0.1 0.89 3.48 0.86 0.14 0.91 MPI-ESM-MR 

28.47 0.61 0.61 0.71 

 

25.2 0.53 0.62 0.62  37.02 0.58 0.62 0.55  NorESM1-M 

 بارػ

PBIAS NS PRS R2   PBIAS NS PRS R2   PBIAS NS PRS R2     

37.09 0.6 0.56 0.43 

L
A

R
S

-W
G

 

25.88 0.49 0.58 0.37 

A
N

N
 

37.05 0.54 0.58 0.42 

C
h

an
g
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 IPSL-CM5A-MR 

38.95 0.24 0.79 0.32 45.15 0.37 0.78 0.36 46.45 0.36 0.79 0.3  MIROC5 

25.37 0.31 0.76 0.32 30.54 0.39 0.77 0.43 29.2 0.48 0.77 0.36  MIROC-ESM-

CHEM 
23.8 0.29 0.77 0.46 28.41 0.14 0.78 0.5 24.04 0.39 0.79 0.25 BCC-CSM1.1 

38.3 0.15 0.9 0.2 49.62 0.21 0.9 0.19 39.28 0.11 0.91 0.22 CCSM4 

36.45 0.08 0.79 0.39 39.56 0.23 0.79 0.18 40.8 0.21 0.79 0.2 CESM1(CAM5) 

28.33 0.67 0.39 0.86 22.62 0.47 0.59 0.76 22.93 0.6 0.5 0.81 CESM1-WACCM 

18.28 0.77 0.31 0.81 24.64 0.24 0.48 0.51 20.5 0.63 0.46 0.81 CSIROC-MK3-6-0 

18.25 0.74 0.3 0.87 22.22 0.47 0.6 0.69 39.63 0.64 0.42 0.81 EC-EARTH 

46.48 0.23 0.85 0.14 39.72 0.24 0.86 0.32 20.06 -0.01  0.84 0.3 GFDL-CM3 

35.02 0.72 0.49 0.53 35.57 0.68 0.47 0.55 44.1 0.45 0.47 0.5 GFDL-ESM2G 

23.08 0.33 0.74 0.36 27.74 0.19 0.75 0.3 29.87 0.34 0.76 0.53 GFDL-ESM2M 

17.44 0.75 0.35 0.78 23.34 0.35 0.56 0.71 25.72 0.56 0.52 0.8 GISS-E2-H 

20.26 0.76 0.36 0.85 22.75 0.52 0.57 0.69 20.05 0.61 0.45 0.77 GISS-E2-R 

27.83 0.28 0.85 0.49 34.27 0.1 0.85 0.33 19.46 0.14 0.84 0.29 HadGEM2-ES 

28.67 0.29 0.72 0.59 34.76 0.4 0.71 0.52 32.62 0.5 0.73 0.47 IPSL-CM5A-LR 

19.12 0.98 0.35 0.85 24.1 0.49 0.56 0.68 28.36 0.65 0.47 0.82 MIROC-ESM 

19.7 0.72 0.37 0.88 23.49 0.42 0.61 0.74 30.03 0.64 0.47 0.82 MPI-ESM-LR 

22.59 0.71 0.39 0.87 21.3 0.66 0.6 0.58 22.58 0.61 0.49 0.79 MPI-ESM-MR 

35.28 0.49 0.63 0.57 36.89 0.48 0.61 0.7 22.91 0.42 0.62 0.69 NorESM1-M 
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کزج  غتگاُیدر ا LARS-WGدرصذ هیاًگیي ٍ ٍاریاًظ دهای بیؾیٌِ هؾاّذاتی با رٍػ بَت اعتزپ ٍ هقادیز بزآٍردی  88 فاصلِ اطویٌاى -2ؽکل 

(1115-0850) 



RCP        ...                                      40دما تحت سناریوهای  سازی بارش و اسیمق بررسی عملکرد چهار روش کوچک

 (1115-1107باسُ )در ّای هؾاّذاتی عاسی هتغیزّای حذاقل دها ٍ حذاکثز دها ًغبت بِ دادُدر ؽبیِ AOGCMّای عولکزد هذل -3خذٍل 

 حسالُ زٔب   زٔبی حساوخط  

 ٔسَ
  RCP   RCP 

8.5 2.6 8.5 2.6 8.5 2.6 8.5 2.6 8.5 2.6 8.5 2.6 8.5 2.6 8.5 2.6 

PBIAS NS PRS R2 PBIAS NS PRS R2 

10.04 11.56 0.85 0.69 0.39 0.56 0.91 0.93 12.06 6.16 0.91 0.98 0.3 0.16 0.98 0.98 MIROC-ESM 

L
A

R
S

-W
G

 

12.91 10.63 0.73 0.97 0.12 0.18 0.99 0.91 12.77 4.44 0.89 0.97 0.33 0.19 0.99 0.99 CESM1-WACCM 

9.95 7.28 0.71 0.28 0.54 0.28 0.86 0.99 11.28 7.8 0.91 0.96 0.3 0.19 0.98 0.98 CSIROC-MK3-6-0 

9.12 13.68 0.79 0.69 0.16 0.56 0.99 0.86 14.2 7.35 0.89 0.91 0.34 0.31 0.99 0.99 EC-EARTH 

22.33 10.74 0.22 0.79 0.18 0.46 0.95 0.99 13.87 12.09 0.88 0.89 0.34 0.33 0.99 0.99 GISS-E2-H 

21.52 13 0.27 0.89 0.16 0.58 0.93 0.95 5.46 11.1 0.98 0.93 0.14 0.26 0.99 0.99 GISS-E2-R 

16.82 6.32 0.63 0.93 0.61 0.27 0.96 0.96 23.23 11.34 0.68 0.91 0.57 0.3 0.99 0.99 MIROC-ESM-

CHEM 
10.37 2.68 0.86 0.98 0.38 0.11 0.99 0.97 9.19 4.31 0.96 0.98 0.21 0.14 0.99 0.99 MPI-ESM-LR 

12.39 7.74 0.81 0.87 0.44 0.36 0.98 0.94 15.06 10.51 0.74 0.86 0.34 0.37 0.99 0.99 MPI-ESM-MR 

4.68 9.44 0.96 0.86 0.19 0.38 0.97 0.98 20.67 7.29 0.79 0.97 0.46 0.18 0.98 0.98 MIROC-ESM 

A
N

N
 

7.74 12.8 0.87 0.76 0.36 0.49 0.93 0.98 20.3 7.5 0.78 0.92 0.47 0.29 0.99 0.99 CESM1-WACCM 

9.44 7.16 0.86 0.9 0.38 0.32 0.98 0.96 18.99 16.07 0.8 0.84 0.44 0.39 0.98 0.99 CSIROC-MK3-6-0 

12.8 8.52 0.76 0.82 0.49 0.42 0.98 0.96 20.65 8.82 0.8 0.95 0.45 0.21 0.99 0.99 EC-EARTH 

7.1 13.69 0.9 0.76 0.32 0.49 0.96 0.93 16.18 14.18 0.82 0.87 0.43 0.35 0.99 0.93 GISS-E2-H 

8.52 4.72 0.82 0.96 0.42 0.19 0.96 0.97 10.86 12.9 0.93 0.98 0.27 0.39 0.93 0.99 GISS-E2-R 

13.69 4.58 0.76 0.97 0.49 0.18 0.93 0.98 22.97 5.68 0.47 0.98 0.73 0.15 0.93 0.99 MIROC-ESM-

CHEM 
4.12 3.66 0.99 0.98 0.11 0.11 0.99 0.97 16.92 4.3 0.86 0.98 0.37 0.15 0.99 0.99 MPI-ESM-LR 

4.58 7.74 0.97 0.87 0.18 0.19 0.98 0.96 22.8 10.51 0.75 0.86 0.5 0.37 0.94 0.99 MPI-ESM-MR 

8.26 4.62 0.85 0.97 0.38 0.18 0.96 0.97 16.35 4.31 0.83 0.98 0.41 0.14 0.99 0.99 MIROC-ESM 

C
h

an
g

e facto
r 

8.25 8.25 0.86 0.86 0.38 0.38 0.93 0.93 22.34 23.34 0.52 0.52 0.69 0.69 0.99 0.89 CESM1-WACCM 

7.26 7.26 0.91 0.91 0.31 0.31 0.98 0.98 22.18 12.18 0.75 0.75 0.5 0.5 0.99 0.99 CSIROC-MK3-6-0 

15.03 15.03 0.68 0.68 0.57 0.57 0.98 0.98 23.32 10.69 0.69 0.69 0.56 0.56 0.97 0.97 EC-EARTH 

6.36 6.36 0.91 0.91 0.29 0.29 0.96 0.98 16.07 16.07 0.84 0.87 0.39 0.39 0.97 0.97 GISS-E2-H 

4.84 10.52 0.97 0.85 0.18 0.38 0.97 0.96 7.31 16.45 0.96 0.83 0.15 0.41 0.98 0.99 GISS-E2-R 

15.92 15.92 0.68 0.68 0.57 0.57 0.93 0.93 14.18 14.18 0.87 0.87 0.35 0.35 0.79 0.79 MIROC-ESM-

CHEM 
9.52 4.82 0.97 0.97 0.18 0.18 0.97 0.97 8.82 10.82 0.95 0.98 0.23 0.14 0.98 0.98 MPI-ESM-LR 

4.96 4.96 0.96 0.95 0.2 0.2 0.98 0.95 13.81 10.81 0.35 0.88 0.35 0.35 0.98 0.99 MPI-ESM-MR 
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 (1115-1107ّای هؾاّذاتی در باسُ)عاسی هتغیز بارػ ًغبت بِ دادُدر ؽبیِ AOGCMّای کزد هذلعول -4 خذٍل
 ثبضـ

 RCP8.5 RCP2.6 ٔسَ

PBIAS NS PRS R2 PBIAS NS PRS R2 

18.50 0.84 0.40 0.91 22.80 0.81 0.44 0.91 

L
A

R
S

-W
G

 

MIROC-ESM 

28.00 0.72 0.53 0.98 32.78 0.81 0.43 0.90 CESM1-WACCM 

22.63 0.83 0.41 0.91 17.92 0.90 0.32 0.91 CSIROC-MK3-6-0 

21.57 0.67 0.57 0.96 17.39 0.92 0.23 0.98 EC-EARTH 

19.41 0.81 0.44 0.90 17.84 0.87 0.36 0.86 GISS-E2-H 

23.41 0.80 0.45 0.91 19.72 0.85 0.39 0.95 GISS-E2-R 

18.45 0.87 0.36 0.86 25.48 0.72 0.53 0.93 MIROC-ESM-CHEM 

18.13 0.89 0.33 0.95 24.57 0.68 0.57 0.96 MPI-ESM-LR 

24.29 0.71 0.54 0.93 23.22 0.83 0.41 0.91 MPI-ESM-MR 

28.86 0.62 0.62 0.65 23.58 0.54 0.68 0.76 

A
N

N
 

MIROC-ESM 

25.26 0.55 0.67 0.80 25.60 0.52 0.68 0.76 CESM1-WACCM 

26.33 0.01 0.49 0.56 25.85 0.62 0.62 0.65 CSIROC-MK3-6-0 

24.71 0.42 0.66 0.76 24.26 0.65 0.67 0.80 EC-EARTH 

25.60 0.25 0.66 0.76 25.73 0.56 0.66 0.77 GISS-E2-H 

25.58 0.54 0.68 0.76 25.63 0.60 0.63 0.78 GISS-E2-R 

24.73 0.56 0.66 0.77 24.62 0.50 0.71 0.70 MIROC-ESM-CHEM 

25.64 0.60 0.63 0.78 24.71 0.42 0.76 0.76 MPI-ESM-LR 

23.62 0.50 0.71 0.79 24.33 0.92 0.69 0.56 MPI-ESM-MR 

26.43 0.76 0.49 0.93 23.16 0.69 0.56 0.87 

C
h

an
g

e F
acto

r 

MIROC-ESM 

22.19 0.76 0.49 0.92 25.95 0.57 0.66 0.88 CESM1-WACCM 

23.38 0.70 0.55 0.87 21.11 0.76 0.49 0.92 CSIROC-MK3-6-0 

23.66 0.68 0.56 0.86 22.38 0.77 0.48 0.93 EC-EARTH 

23.93 0.56 0.67 0.88 22.10 0.75 0.49 0.91 GISS-E2-H 

21.79 0.68 0.57 0.87 23.07 0.72 0.53 0.86 GISS-E2-R 

24.59 0.76 0.49 0.91 24.47 0.65 0.59 0.87 MIROC-ESM-CHEM 

25.23 0.78 0.48 0.91 24.01 0.69 0.56 0.86 MPI-ESM-LR 

22.28 0.65 0.59 0.87 24.99 0.70 0.55 0.87 MPI-ESM-MR 

 

 (1115-1107عاسی هتغیز بارػ ٍحذاقل دها ٍحذاکثز در باسُ) در ؽبیِ AOGCMّای کزد هذلعول -5خذٍل 

RCP8.5 RCP2.6   

PBIAS NS PRS R2 PBIA NS PRS R2  َٔس 

  ثبضـ  ثبضـ 

14.35 0.23 0.89 0.45 33.59 0.55 0.66 0.49 canESM2 
 حساوخط زٔب حسالُ زٔب 

 
38.44 0.92 0.28 0.89 39.92 0.90 0.32 0.86 canESM2 

 حسالُ زٔب  حساوخط زٔب
 

38.32 0.95 0.28 0.91 39.34 0.93 0.29 88.00 canESM2 
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 ( 1115-1107عاسی دها در باسُ) بزای ؽبیِ AOGCMدّی ٍسى -6 خذٍل

 
 زٔبی حسالُ

 
 زٔبی حساوخط

Month 

 RCP 

8.5 2.6 8.5 2.6 8.5 2.6 8.5 2.6 8.5 2.6 8.5 2.6 

GISS-E2-R2 EC-EARTH MPI-ESM-LR GISS-E2-R2 EC-EARTH MPI-ESM-LR 

 غا٘ٛیٝ 88.1 60.6 59 11.6 17.3 13.7 48.4 60.3 1.57 14.5 17.7 28.3

 فٛضیٝ 49.7 50.9 35 11.5 28.4 39.5 26.1 50.9 81.3 74.3 38.3 73.9

 ٔبضؼ 82.2 65 26.1 22.2 67.4 13.7 68.7 55.2 31.3 13.8 67.3 2.42

ُیآٚض 58.2 59.1 16.6 29.7 35.3 17.9 26.2 79.1 2.54 62.8 25.3 1.99  

 ٔی 90.8 92.2 0.67 6.44 43.1 0.09 45.8 93.7 3.36 0.52 43.1 81.1

 رٖٛ 76.9 57.4 7.35 27.2 39.3 7.64 36.5 57.1 4.22 77 39.5 43.5

 رٛلای 53.3 61.3 30 12.5 36.5 29 52.1 46 26.4 19.9 36.9 63.2

 اٚت 42 52.5 11.4 2.74 35.2 90 68.3 62.4 1.09 46.3 75.4 67.5

 ؾپتبٔجط 81.7 33.7 5.48 4.96 35.8 32.7 30.6 53.2 3.51 25.7 16.5 45.6

 اوتجط 43.3 29.6 5.73 12.8 32 5.85 20.8 69.1 29.5 96.3 12 58

 ٘ٛأجط 54.1 52.9 17.3 23.1 44.4 16.1 27.5 34.4 1.24 6.8 48.8 87.2

 زؾبٔجط 68.1 40.3 9.06 17.4 30.8 12.2 13.9 50.9 19.6 65.5 10.3 2.45

 

 (1115-1107در باسُ)  عاسی بارًذگیبزای ؽبیِ AOGCM یٍسى دّ -7خذٍل  

RCP 

Month 2.6 8.5 2.6 8.5 2.6 8.5 

MPI-ESM-LR GISS-E2-R2 EC-EARTH 

 غا٘ٛیٝ 55 44.3 51.2 72.1 96.7 94

 فٛضیٝ 31.4 17.9 29.7 16.5 86.8 61.1

 ٔبضؼ 24.7 26.7 10.7 12.3 41.2 26.1

ُیآٚض 77.1 70.9 54 5.73 92.5 37.6  

 ٔی  2.71 82.3 1.87 1.64 82.6 87

 رٖٛ 8.55 12.7 82.2 73.6 82.5 76.1

 رٛلای 75.5 2.53 18.9 12.4 35.2 9.35

 اٚت 13.1 64.2 85.5 13.9 83.1 20.8

 ؾپتبٔجط 40.6 34.1 19.9 15.4 70.7 40.4

 اوتجط 97.8 10.2 13.1 15.3 92.6 21.8

 ٘ٛأجط 87.9 91.8 8.43 91.9 23.2 14.7

 زؾبٔجط 29.7 24.2 20.3 22.2 31.3 25.3

 

ثرف رٟت اعٕیٙبٖ اظ وبضایی ٔسَ ا٘تربثی، فبنّٝ  ٗیزض ا

ی قسٜ ثب ؾبظ بؼیعٔمیض MPI-ESM-LRاعٕیٙبٖ ٔسَ )

( ثب ضٚـ ثٛت اؾتطح ٔحبؾجٝ قس. LARS-WGٔسَ 

( ٘تیزٝ ٔطثٛط ثٝ ثطضؾی فبنّٝ اعٕیٙبٖ ٔسَ 4قىُ )

ٔتغیط زٔب، رعء وٓ  وٝ ییاظآ٘زبزٞس. ی ضا ٕ٘بیف ٔیا٘تربث

قٛز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ الّیٕی ٔحؿٛة ٔی تطیٗ زازٜ٘ٛؾبٖ

ثبقس؛ ٞطچٝ ٔحسٚزٜ اعٕیٙبٖ اعٕیٙبٖ آٖ وٓ ٔی ٔحسٚزٜ

 عٛض ثبقس. ثٝٔتغیط ثبلاتط ثبقس، ٘ٛؾب٘بت آٖ ثیكتط ٔی یه

 ثیكیٙٝ زض ایؿتٍبٜ وطد زٔبی ٚاضیب٘ؽ ٔخبَ، زأٙٝ اعٕیٙبٖ

زأٙٝ اعٕیٙبٖ  ، ِٚی فبنٌّٝطاز یؾب٘ت زضرٝ 2وٕتط اظ 

 ٞٓ 350اؾت ثٝ  ٞب ٕٔىٗثبضـ زض ثطذی اظ ٔبٜ ٚاضیب٘ؽ

زٔبی  ٚ ٚاضیب٘ؽثط ایٗ اؾبؼ، ٔیبٍ٘یٗ  .ثطؾس ٔتط یّیٔ

زض  RCP8.5 ،RCP2.6ایٗ ٔٙغمٝ زض زٚ ؾٙبضیٛی ثیكیٙٝ 

 ٚ ٔبٜ RCP8.5ٔبٜ ؾپتبٔجط زض  رع ثٝی ؾبَ ٞب ٔبٜاوخط 

ٔحسٚزٜ اعٕیٙبٖ لطاض ٌطفتٝ اؾت  ضٚ ز RCP2.6رٛلای زض 

ٚػسْ لغؼیت پبییٙی زاضز. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٘ىتٝ ضطٚضی اؾت 

ذبضد اظ  ٞب زازٜی رٛلای ٚ ؾپتبٔجط، اٌطچٝ ٞب ٔبٜوٝ زض 

ٚ  فبنّٝ اعٕیٙبٖ ٚاضیب٘ؽٔحسٚزٜ فبنّٝ اعٕیٙبٖ ٞؿتٙس، أب 
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 ٔمبزیط ثطآٚضزی ٔسَ ٘كبٖ اذتلاف ظیبزی ثبٞب زازٜ ٗیبٍ٘یٔ

زٔبی ثیكیٙٝ زلت ذٛثی ضا  . زٔبی وٕیٙٝ ٕٞب٘ٙس٘سازٜ اؾت

ٚ  RCP8.5ی زض رٛلا ،اٚتزٚ ٔبٜ رع  ثٝ ٞب ٔبٜزض تٕبْ 

ٔیبٍ٘یٗ ٚ  .(د ٚ ث-4٘كبٖ زاز )قىُ  RCP2.6زض  اٚت

 ٞب ٔبٜ٘یع زض تٕبْ   زٔبی وٕیٙٝ یا ٔكبٞسٜ یٞب زازٜ ٚاضیب٘ؽ

ی زض ٞط زٚ ؾٙبضیٛی الّیٕی زض ٔحسٚزٜ ٚ رٛلا اٚت رع ثٝ

ٚ  اٚتیٙبٖ ٚالغ قسٜ ا٘س، ٕٞچٙیٗ زض ایٗ زٚ ٔبٜ )اعٕ

وٝ ایٗ ثٛزٜ وٓ اظ ٔحسٚزٜ اعٕیٙبٖ ثؿیبض  فبنّٝی( ٘یع رٛلا

. ٞبؾت ٔغّٛة زض ایٗ ٔبٜػسْ لغؼیت  ذٛز ٘كبٖ ٌط

ٞب زض ٔحسٚزٜ ٔبٜ ثبضـ ٔسَ زض اغّتٚ ٚاضیب٘ؽ ٔیبٍ٘یٗ 

زٚ  ٚ زض ٝای لطاض ٌطفتاعٕیٙبٖ ٔمبزیط ٔكبٞسٜ فبنّٝ

ٚ  اٚتی ٞب ٔبٜثٝ تطتیت زض ، RCP8.5 RCP2.6ی ٛیؾٙبض

 ، ٔسَ وٓ ثطآٚضز ٚ ذبضد اظ ٔحسٚزٜ اعٕیٙبٖ ٚالغرٛلای

ٞب ٘یع ایؿتٍبٜ (. زض ثمیٝاِف ٚة– 4)قىُ  ٜ اؾتقس

ثطای تحّیُ زلت ٔسَ  .٘تبیذ ٔكبثٝ ثٝ زؾت آٔس جبًیتمط

LARS-WG ٌطزا٘ی ػٙبنط الّیٕی، تؼساز  زض ضیعٔمیبؼ

ٔحسٚزٜ اعٕیٙبٖ ٚالغ قسٜ ثٛز٘س،  ی وٝ زضٞبیٔبٜ-ایؿتٍبٜ

ثیبٖ قسٜ  (10) رسَٚ ٘تبیذ زضٌطفت  ٔلان ػُٕ لطاض

ٔبٜ، ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ثیكیٙٝ زض -ایؿتٍبٜ ٛضزٔ 72 اؾت. اظ

ٔٛضز زض ٔحسٚزٜ اعٕیٙبٖ ٚالغ قس٘س. تحّیُ  62ٔزٕٛع 

 ػسْ لغؼیت ٔسَ ،ٞب ٔبٜزض اوخط آٖ ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ  ٔبٞب٘ٝ

. قسٜ اؾتٔحسٚزٜ اعٕیٙبٖ ٚالغ  زضٜ، ایؿتٍب تٕبْ قف

تبثؿتبٖ ٘ٛؾب٘بت زٔبیی وٕتط اظ  لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض

٘تیزٝ ٔحسٚزٜ فبنّٝ اعٕیٙبٖ آٖ  فهَٛ زیٍط ثٛزٜ، زض

. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، ثب ٚرٛز ثبقس یزیٍط وٕتط ٔ ٘ؿجت ثٝ فهَٛ

ٚ زٚ ٔبٜ رٛلای وٕتط ثطآٚضز زٔب زض تبثؿتبٖ،  ذغبی

زلت ٔسَ زض  .اعٕیٙبٖ ٚالغ قس٘س ط زض ٔحسٚزٜوٕت ؾپتبٔجط

ٔحسٚزٜ اعٕیٙبٖ لطاض  ٛضز زضٔ 61 ثطآٚضز زٔبی وٕیٙٝ زض

تبثؿتبٖ ثطآٚضز زٔبی وٕیٙٝ  ٌطفت. زض ایٗ ذهٛل ٘یع زض

اغّت  زاضای ػسْ لغؼیت زضٚ رٛلای  اٚتی ٞب ٔبٜزض 

اؾت، زض  ( آٔس10ٜ)زض رسَٚ  وٝ یعٛض ثٛز. ثٝ ٞب ؿتٍبٜیا

زؾت  ٞب، ثطآٚضز ثٝایؿتٍبٜ اظ ٘یٕی اظ تط وٓزض ٞب  ٔبٜ ٗیا

 .ٝ اؾتطفتٌلطاض  آٔسٜ زض ٔحسٚزٜ اعٕیٙبٖ

 Samadi, Wilson, and Moradkhani)ثطآٚضزٞبی  

ػسْ لغؼیت  اظ تبثؿتبٖ زض٘یع ٘كبٖ زاز وٝ زازٜ ٞب  (2013

وٝ ثب ٘تبیذ  ٞؿتٙسثطذٛضزاض  ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ فهَٛ

  .ایٗ تحمیك ٕٞرٛا٘ی زاضز

ٖ آ زِیُ ٔبٞیت تغییطات ظیبز ٔحسٚزٜ اعٕیٙبٖ ثبضـ ثٝ

تب ثیف اظ  ٕٔىٗ اؾت٘ؿجت ثٝ زٔب ثؿیبض ثبلا ثٛزٜ ٚ

-4) ثطؾس وٝ زض قىُ٘یع ٔبٜ  ٞط ثبضـ ٔتٛؾظ زضنس25

أىبٖ  لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، یذٛث ( ثٝاِف ٚة

ثیكتط  لطاض ٌطفتٗ ثبضـ ثطآٚضزی زض ٔحسٚزٜ اعٕیٙبٖ

ثبضـ  ٔبٜ–ٔٛضز ایؿتٍبٜ 58ٔزٕٛع  زض وٝ یعٛض قٛز. ثٝ ٔی

زض . (10)رسَٚ  ثطآٚضزی زض ٔحسٚزٜ اعٕیٙبٖ لطاض ٌطفتٙس

 وٝ ثیبٖ وطززؾت آٔسٜ  ٘تبیذ ثٝتٛاٖ ثب ثطضؾی  ٟ٘بیت ٔی

ز زٔبی ثطآٚض ای زلت لبثُ لجِٛی زضزض LARS-WGٔسَ 

 زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اؾت. ٚ ثبض٘سٌی ثیكیٙٝ وٕیٙٝ ٚ
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 )ح(

 
 )د(

 
 )ث(

در  LARS-WGدرصذ هیاًگیي ٍ ٍاریاًظ دهای بیؾیٌِ هؾاّذاتی با رٍػ بَت اعتزپ ٍ هقادیز بزآٍردی  88 فاصلِ اطویٌاى -3ؽکل 

 (1115-1107کزج ) غتگاُیا

 

درصذ بِ رٍػ بَت اعتزپ 88در هحذٍدُ اطویٌاى ٍاقع ّز هاُ  یّا غتگاُیتعذاد ا -(01خذٍل )  

ٔبٜ 

 ٔیلازی

 ٚاضیب٘ؽ ٔیبٍ٘یٗ
ٔبٜ 

 ٔیلازی

 ٚاضیب٘ؽ ٔیبٍ٘یٗ

زٔبی 

 ثیكیٙٝ

زٔبی 

 وٕیٙٝ
 ثبضـ

زٔبی 

 ثیكیٙٝ

زٔبی 

 وٕیٙٝ
 ثبضـ

زٔبی 

 ثیكیٙٝ

زٔبی 

 وٕیٙٝ
 ثبضـ

زٔبی 

 ثیكیٙٝ

زٔبی 

 وٕیٙٝ
 ثبضـ

 2 1 2 2 2 4 اٚت 6 5 6 6 6 6 غا٘ٛیٝ

 5 2 2 3 4 3 ؾپتبٔجط 4 6 6 6 6 6 فٛضیٝ

 3 6 5 6 6 6 اوتجط 6 6 6 6 6 6 ٔبضؼ

 6 6 6 6 6 6 ٘ٛأجط 4 5 6 6 6 6 آٚضیُ

 6 6 6 6 6 6 زؾبٔجط 6 6 6 6 6 6 ٔی

 2 2 3 3 4 5 رٖٛ
ٔزٕٛع 

 ؾبلا٘ٝ
62 61 58 56 53 52 

 2 2 2 2 3 2 رٛلای

        

ٚ ، حساوخط زٔب ثطای ؾطی ظٔب٘ی ٔیـبٍ٘یٗ ثـبضـزض ازأٝ 

( 1998-2040زض زٚضٜ ظٔب٘ی )ؾبلا٘ٝ ایطاٖ زٔبی  حسالُ

 .وٙساَ ٚ ؾٗ ٔحبؾـجٝ ٌطزیـس-ٔٗ ٞبیٞبی آظٖٔٛآٔبضٜ

ح اعٕیٙـبٖ ٛٞب زض ؾـغآٔبضٜ زاضی ایـٗیٔؼٙ

(0.001،0.01،0.05،0.1;αزضنس ث )٘تبیذ .طضؾـی قـس

( ٚ رساَٚ 7( تب )5ٞبی )حبنُ اظ ایٗ ثطضؾی زض قىُ

 ت.( اضائٝ قسٜ اؾ13( تب )11)

(، ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ 5ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ اضائٝ قسٜ زض قىُ )

 یظٔب٘ی اظ ؾط یا ٕ٘ٛ٘ٝ RCP2.6 زض ؾٙبضیٛی الّیٕی ثبضـ

ٔٛضزاؾتفبزٜ اظ٘ظط  یٞباظ ضٚـ هی چیزض آٖ ٞ اؾت وٝ

زض  یزاض یٔؼٙ ٞٓ ی. ٔحبؾجبت آٔبضؿتٙسیٔٙبؾت ٘ یآٔبض

٘كبٖ ٘ساز. زض ایٗ  ٞب یثطضؾ ٔٛضز ٙبٖیؾغٛح اعٕ اظ هی چیٞ

وبٞكی  نٛضت ثٝ( 1998-2018ی )ٞب ؾبَزض ٞب  زازٜٕ٘ٛزاض 

 ٚ زضافعایكی  نٛضت ثٝ( 2018-2023ثبظٜ ) ٚ زضٞؿتٙس 

اغّت زض  ٞب ٚ وبٞف. ایٗ افعایف بثسی یٔ ا٘تٟب ٔزسز وبٞف

؛ اؾت لطاضٌطفتٝ ٔٛضزٔغبِؼٝی اعٕیٙبٖ ٞب ٔحسٚزٜذبضد اظ 

ی طیٌ زٝی٘ت یٗ. اىٙٛاذتی اؾت ٚ ٘ٝ یضٚ٘س ٘ٝ ذغ ٗیثٙبثطا

 ٚضٛح ثٝ٘یع  ٔب٘سٜ یثبلاظ ضٚی ثطضؾی ٕ٘ٛزاض  تٛاٖ یٔضا 

ثطای ثطضؾی ثیكتط  تٛاٖ یٔ چٙیٗ حبلاتی زض ٔكبٞسٜ وطز.

 یٞب اظ ضٚـوطز ٚ  تط وٛچهی ظٔب٘ی ٔغبِؼبتی ضا ٞب زٚضٜ

 فیوبٞف ٚ افعا یٞب لؿٕت یعٛض رساٌب٘ٝ ثطا ثٝ یآٔبض

ٞب  تؼساز زازٜ بٞفاظآٖ و اؾتفبزٜ وطز، أب پؽ یظٔب٘ یؾط

ذٛاٞس وبٞف  تب حسٚز ظیبزی ضا ذی٘تب یآٔبض تیإٞ

-Salmi, T., Maatta, A., Anttila, P., Ruoho)زاز.

Airola, T., Amnell 2002) ثٙبثطایٗ رٟت حفظ اضظـ  .

زض ایٗ پػٚٞف اظ ایٗ أط ارتٙبة قس.   ٞبُ یتحّآٔبضی 

زض  ٔیـبٍ٘یٗ ثـبضـػّیطغـٓ ػـسْ ٚرـٛز ضٚ٘ـس زض 

 ٞـبی آظٔـٖٛ ؾـٗ زض ؾـغٛح، آٔـبضRCP2.6ٜؾٙبضیٛی 

عٛض  ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ٘كبٖ زاز٘س وٝ یاعٕیٙبٖ ٔٛضزثطضؾ

 ٔتط یّیٔ -0.38ز زض ٞطؾبَ چیـعی زض حـسٚ ٔتٛؾـظ
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ثیكیٙٝ وبٞف  وٕیٙـٝ ٚ وٝٗ یوبٞف زاقتٝ اؾـت؛ ضـٕٗ ا

اثط ثط ثـٝ تطتیـتزضنس  99ح اعٕیٙبٖ ثبضـ زض ؾـغ

وٕیٙــٝ ٚ ثیكــیٙٝ وــبٞف ٚ  ٔتط یّی1.62ٔٚ  -2.21ثب

ثـٝ تطتیـت زضنس  95 اعٕیٙبٖ زض ؾـغح ؾبلا٘ٝ ثــبضـ

(. 11رسَٚ ) ثطآٚضز قسٜ اؾت ٔتط یّی1.19ٔ  ٚ -1.73

 ثطضؾی تغییطات ٔبٞب٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ زض ؾٙبضیٛی 

RCP8.5  ی ٔبضؼ تب ٞب ٔبٜوبٞف  ٔمساض ایٗ پبضأتط زض

ی ٘ٛأجط تب ٞب ٔبٜتب اوتجط  ٚ افعایف  آٖ زض  اٚترٖٛ ٚ 

ی ٔبضؼ، ٞب ٔبٜ. وٝ زض ایٗ ٔیبٖ زٞس یٔفٛضیٝ ضا ٘كبٖ 

ثٝ تطتیت زض  زاض یٔؼٙٚ اوتجط زاضای ضٚ٘س وبٞكی   ُیآٚض

 0.19( ثٝ ٔیعاٖ α;0.05 ،α;0.5  ٚα;0.01ؾغٛح اعٕیٙبٖ )

ط ٞ ٝیٚ فٛضی رٛلای ٞب ٔبٜٚ   ٔتط یّیٔ -0.10ٚ  -0.63، -

+ 0.44(  افعایكی ثٝ ٔیعاٖ α;0.1زٚ زض ؾغح اعٕیٙبٖ )

. ثیكتطیٗ ٔیعاٖ افعایف ٚ وبٞف زٞٙس یٔضا٘كبٖ  ٔتط یّیٔ

+  0.58ثٝ تطتیت ثٝ ٔیعاٖ   RCP2.6ثبضـ زض ؾٙبضیٛی

. ایٗ افتس یٔی ٘ٛأجط ٚ ٔبضؼ  اتفبق ٞب ٔبٜزض  -0.52ٚ

ی زاض یٔؼٙٚ ٘ٛأجط زض ؾغح  ُیآٚضی ٞب ٔبٜپبضأتط زض 

(α;0.05 زاضای ضٚ٘س افعایكی ثب ٔمساض ) قیت(Q ٝث )تیتطت 

٘یع  اٚتی ٔبضؼ، ٞب ٔبٜ، زض ٔتط یّیٔ+ 0.58+  0.54ٚثطاثط 

( زاضای α;0.1ٚ ،0.05;αثٝ تطتیت زض ؾغٛح اعٕیٙبٖ )

اؾت.  ٔتط یّیٔ -0.12ٚ -0.52ثٝ ٔیعاٖ زاض یٔؼٙضٚ٘س وبٞكی 

چٝ زض ٔمیبؼ ی ؾبَ اٌطٞب ٔبٜتغییطات ٔبٞب٘ٝ ثبضـ زض اوخط 

ٞـبی آظٔـٖٛ ؾـٗ آٔـبضٜثطضؾی   ؾبلا٘ٝ فبلس ضٚ٘س اؾت أب

وٝ ٔیبٍ٘یٗ  ٘كبٖ زاز٘س یاعٕیٙبٖ ٔٛضزثطضؾ زض ؾـغٛح

، رٛلای، اوتجط ٚ ُیآٚضی غا٘ٛیٝ، ٞب ٔبٜثبضـ ٔبٞب٘ٝ زض 

+ ٚ 0.08+، 0.07+، 0.54+، 0.07٘ٛأجط ثٝ تطتیت ثٝ ٔیعاٖ 

ی فٛضیٝ، ٔبضؼ، ٔی، ٞب ٔبٜافعایف ٚ زض  ٔتط یّیٔ+ 0.58

، -0.52، -0.18ثٝ تطتیت ثٝ ٔیعاٖ   ٚ زؾبٔجط اٚترٖٛ، 

وبٞف ٔیبثس.  ٔتط یّیٔ -0.13ٚ  -0.12، -0.12، -0.01

وبٞف  -0.37اٌطچٝ زض ایٗ ؾٙبضیٛ ثبضـ  ؾبلا٘ٝ ثٝ ٔیعاٖ 

ٔی یبثس أب ایٗ وبٞف فبلس ضٚ٘س ٔؼٙی زاض  زضؾغٛح 

٘ی ٔطثٛط ثٝ اعٕیٙبٖ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اؾت . زض ؾطی ظٔب

ی ثیكتطی زض ثبظٜ اعٕیٙبٖ ٞب زازٜ   RCP 8.5ؾٙبضیٛی 

 وٝ یعٛض ثٝ. ا٘س لطاضٌطفتٝی زاض یٔؼٙٔطثٛط ثٝ ؾغٛح 

زض ؾغح اعٕیٙبٖ  زاض یٔؼٙٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ زاضای ضٚ٘س ٘عِٚی 

(. ثطضؾی تغییطات ٔبٞب٘ٝ 11( اؾت رسَٚ )α;0.1پبییٗ )

اض ایٗ ( وبٞف  ٔمس11زض رسَٚ ) RCP8.5 ؾٙبضیٛی 

ی ٔبضؼ تب رٖٛ ٚ ؾپتبٔجط تب اوتجط  ٚ ٞب ٔبٜپبضأتط زض 

ی ٘ٛأجط،زؾبٔجط، فٛضیٝ ٚ رٛلای ضا ٞب ٔبٜافعایف  آٖ زض 

ٚ اوتجط  ُیآٚضی ٔبضؼ، ٞب ٔبٜ. وٝ زض ایٗ ٔیبٖ زٞس یٔ٘كبٖ 

ثٝ تطتیت زض ؾغٛح اعٕیٙبٖ  زاض یٔؼٙزاضای ضٚ٘س وبٞكی  

(α;0.05 ،α;0.05  ٚα;0.01 ٖثٝ ٔیعا )0.63، - 0.19-  ٚ

ٞط زٚ زض ؾغح  ٝیٚ فٛضی رٛلای ٞب ٔبٜٚ   ٔتط یّیٔ -0.10

ضا٘كبٖ  ٔتط یّیٔ+ 0.44(  افعایكی ثٝ ٔیعاٖ α;0.1اعٕیٙبٖ )

. ثیكتطیٗ ٔیعاٖ افعایف ثبضـ زض ایٗ ؾٙبضیٛ ثٝ ثٝ زٞٙس یٔ

ی  فٛضیٝ ٚ رٛلای ٚثیكتطیٗ ٔیعاٖ ٞب ٔبٜ+  زض 0.44ٔیعاٖ 

. ٔكبثٝ افتس یٔاتفبق  -0.63ض ٔبٜ آٚضیُ  ثٝ ٔیعاٖ وبٞف ز

 & ,Yousefi Malekshah, Ghazavi)ضا ٘تبیذ  ایٗ

Sadatinejad, 2019( ٚ )Keteklahijani, 

Alimohammadi, & Fattahi, 2019) ٝوبٞف  نٛضت ث

-2080(، )2020-2050ی ظٔب٘ی ))ٞب زٚضٜوّی ثبض٘سٌی، زض 

 ٌـعاضـ وطز٘ـس. ٔٙغمٝ( ضا زض ایٗ 2045-2013(( ٚ )2050

 

  

(0886-1131بارػ  دٍرُ سهاًی ) عالاًِ ّای هیاًگیي بزاسػ ًوَدار خط عي بز عزی سهاًی دادُ -4 ؽکل  
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ثطضؾی ضٚ٘س ٔٗ وٙساَ  ؾٗ -ضٚ٘س ذظ تیق  ؾٗ -ٔؼبزِٝ ذظ ضٚ٘س  ٔجسأػطو اظ    

یزاض یٔؼٙ Zآظٖٔٛ  ٔبٜ ٔیلازی   Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B Bmin99 Bmax99 Bmin95 Bmax95 

ـ
ثبض

-
R

C
P

2
.6

 

 0.37 غا٘ٛیٝ
 

0.07 -0.42 0.61 -0.26 0.44 21.26 32.83 8.87 29.23 12.90 

 1.08- فٛضیٝ
 

-0.18 -0.69 0.28 -0.57 0.18 27.94 40.38 17.56 37.86 19.72 

 36.37 64.36 31.52 68.43 49.05 0.01 1.12- 0.17 1.32- 0.52- + 1.91- ٔبضؼ

ُیآٚض  2.07 * 0.54 -0.15 1.26 0.03 1.06 25.72 38.47 8.50 34.94 12.67 

 0.05- ٔی
 

-0.01 -0.33 0.24 -0.23 0.19 15.44 24.82 9.70 21.72 10.80 

 1.42- رٖٛ
 

-0.12 -0.45 0.10 -0.36 0.01 12.44 20.40 6.99 18.12 9.75 

 1.06 رٛلای
 

0.07 -0.09 0.34 -0.01 0.26 6.05 8.94 0.48 7.95 1.86 

 2.89 10.29 2.89 11.11 5.09 0.00 0.27- 0.00 0.30- 0.12- * 2.55- اٚت

 0.16- ؾپتبٔجط
 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.63 اوتجط
 

0.08 -0.21 0.40 -0.14 0.31 10.89 17.05 5.89 15.98 6.63 

 4.45 25.61 2.64 28.24 13.02 0.99 0.06 1.08 0.06- 0.58 * 2.32 ٘ٛأجط

 0.70- زؾبٔجط
 

-0.13 -0.59 0.36 -0.47 0.24 31.10 39.12 20.37 36.32 22.83 

 0.58- ؾبلا٘ٝ
 

-0.3785 -2.21 1.62 -1.73 1.19 250.87 289.75 213.21 281.24 220.94 

ـ
ثبض

-
R

C
P

8
.5

 

 0.35 غا٘ٛیٝ
 

0.00 -0.15 0.24 -0.10 0.17 5.96 9.24 1.40 8.31 2.17 

 5.46 25.82 3.25 28.61 15.45 0.88 0.02- 0.98 0.15- 0.44 + 1.75 فٛضیٝ

 8.33 17.36 8.06 19.01 11.95 0.00 0.40- 0.01 0.48- 0.19- * 2.06- ٔبضؼ

ُیآٚض  -2.32 * -0.63 -1.46 0.07 -1.23 -0.10 49.54 69.59 32.33 64.27 37.54 

 1.12- ٔی
 

-0.21 -0.64 0.31 -0.56 0.16 32.32 39.00 20.43 37.11 23.65 

 1.59- رٖٛ
 

-0.27 -0.79 0.22 -0.65 0.07 28.47 41.49 17.85 38.72 21.00 

 14.62 34.84 9.21 39.78 26.74 0.96 0.06- 1.17 0.25- 0.44 + 1.81 رٛلای

 0.57- اٚت
 

0.00 -0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 2.59 0.00 0.00 0.00 

 1.12- ؾپتبٔجط
 

-0.11 -0.40 0.15 -0.33 0.09 17.11 24.51 10.42 22.50 11.97 

 1.14 9.08 1.14 10.13 4.11 0.00 0.26- 0.00 0.30- 0.10- ** 3.09- اوتجط

 0.05 ٘ٛأجط
 

0.01 -0.50 0.48 -0.37 0.34 21.58 33.62 10.58 30.69 14.19 

 0.01 زؾبٔجط
 

0.01 -0.33 0.31 -0.26 0.23 11.31 17.66 6.63 16.64 7.14 

 227.54 285.12 221.38 293.60 256.15 0.17 2.47- 0.60 3.00- 1.31- + 1.79- ؾبلا٘ٝ

 

حساوخط  ٗیبٍ٘یپبضأتط ٔ( تغییطات 12( ٚ رسَٚ )6قىُ )

ی ظٔب٘ی  زٚضٜزٔب زض زٚ ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ ضا 

. ثب زٞس یٔ ٘كبٖ RCPتحت ٞط زٚ ؾٙبضیٛی  ٔٛضزٔغبِؼٝ

( 12زض رسَٚ )وٙساَ اضائٝ قسٜ تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ آظٖٔٛ ٔٗ

ی ٔغبِؼبتی  زٚضٜٔیبٍ٘یٗ حساوخط زٔبی ؾبلا٘ٝ زض  تغییطات

ی زاض یٔؼٙزض ٞط زٚ ؾٙبضیٛ زاضای ضٚ٘س وبٞكی زض ؾغح 

ٞـبی آظٔـٖٛ ؾـٗ زض بضٜآٔ ( اؾت.α;0.001) ثؿیبض ثبلای

ٔیبٍ٘یٗ  ٘كبٖ زاز٘س وٝ یثطضؾ اعٕیٙبٖ ٔٛضز ؾـغٛح

ثٝ  RCP2.6  ٚRCP8.5حساوخط زٔبی ؾبلا٘ٝ زض ؾٙبضیٛی 

ٌطاز وبٞف زضرٝ ؾب٘تی -0.08ٚ  -0.15تطتیت ثٝ ٔیعاٖ 

ایٗ  وبٞف ٙٝیكیٚ ث وٕیٙـٝ وٝٗ یضـٕٗ اذٛاٞس یبفت. 

ح ؾـغزض  RCP2.6  ٚRCP8.5ؾٙبضیٛی  زضپبضأتط 

( ٚ -0.10ٚ  -0.20ثطاثط ) ثـٝ تطتیـتزضنس  99اعٕیٙبٖ 

 اعٕیٙبٖ زض ؾـغحٚ  ثب ٌطاز یؾب٘ت( زضرٝ -0.03ٚ  -0.13)

ٚ  -0.12( ٚ )-0.11ٚ  -0.19ثـٝ تطتیـت ثطاثط )زضنس  95

. ٘تبیذ حبنُ اظ ثطآٚضز قسٜ اؾت ٌطاز یؾب٘ت( زضرٝ -0.05

ثطضؾی ضٚ٘س ٔیبٍ٘یٗ تغییطات ٔبٞب٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ حساوخط زٔب زض 

ی زض رسَٚ ٔٛضزثطضؾی ٔغبِؼٝ تحت زٚ ؾٙبضیٛی  زٚضٜ

ط الّیٕی پبضأت اؾت. ثط اؾبؼ ایٗ ٘تبیذ ایٗ قسٜ اضائٝ( 12)

زاضای ضٚ٘س  ٞب ٔبٜی زض اوخط ثطضؾ ٔٛضزی ٛیزٚ ؾٙبضزض ٞط 

اؾت ٚ  ٔٛضزٔغبِؼٝزض ؾغٛح اعٕیٙبٖ  زاض یٔؼٙوبٞكی 

 ٚ RCP2.6یی ٛٞبیؾٙبضثیكتطیٗ ٔمساض وبٞف آٖ زض 

RCP8.5 ی ٔبضؼ ٚ رٖٛ ٚ ثٝ ٔیعاٖ ٔبٞبزض  ثٝ تطتیت

 اؾت. ٌطاز یؾب٘تزضرٝ  -0.14ٚ  -0.20
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 (0886-1131عالاًِ حذاکثز دها  دٍرُ سهاًی ) ّای هیاًگیي بزاسػ ًوَدار خط عي بز عزی سهاًی دادُ -5ؽکل 

 

 (0886-1131حذاکثز دها در دٍرُ ) کٌذال ٍ عي در تحلیل رًٍذ هیاًگیي-ّای آسهَى هي هقادیز آهارُ -01خذٍل 

  

-ثطضؾی ضٚ٘س ٔٗ

 وٙساَ
ؾٗ -ضٚ٘س ذظ تیق ؾٗ -ٔؼبزِٝ ذظ ضٚ٘س  ٔجسأػطو اظ    

 

ٔبٜ 

 ٔیلازی
آظٖٔٛ 

Z 

زاض یٔؼٙ

 Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B Bmin99 Bmax99 Bmin95 Bmax95 ی

حساوخط زٔب
-

R
C

P
2

.6
 

 6.11 9.39 5.36 9.91 8.22 0.07- 0.23- 0.04- 0.25- 0.14- *** 3.39- غا٘ٛیٝ

 8.69 12.70 8.09 13.16 10.42 0.09- 0.25- 0.06- 0.28- 0.16- *** 3.69- فٛضیٝ

 16.13 19.05 15.49 19.53 17.78 0.13- 0.27- 0.11- 0.30- 0.20- *** 4.80- ٔبضؼ

ُیآٚض  -3.61 *** -0.12 -0.25 -0.04 -0.21 -0.07 22.41 23.69 20.27 23.34 21.17 

 27.63 29.15 27.37 29.37 28.24 0.08- 0.18- 0.07- 0.20- 0.13- *** 4.52- ٔی

 33.49 35.19 33.11 35.41 34.23 0.07- 0.15- 0.05- 0.16- 0.11- *** 4.58- رٖٛ

 36.40 37.07 36.25 37.23 36.74 0.08- 0.12- 0.07- 0.13- 0.10- *** 5.65- رٛلای

 35.30 36.41 34.93 36.55 35.99 0.08- 0.13- 0.07- 0.14- 0.10- *** 5.13- اٚت

 27.86 31.75 27.21 33.06 30.30 0.03- 0.29- 0.01- 0.41- 0.13- ** 2.79- ؾپتبٔجط

 23.65 25.91 23.40 26.33 24.43 0.05- 0.14- 0.03- 0.16- 0.09- *** 3.51- اوتجط

 0.62- ٘ٛأجط
 

-0.02 -0.08 0.04 -0.06 0.03 14.52 16.17 12.99 15.58 13.41 

 8.64 11.26 7.92 11.74 9.73 0.06- 0.19- 0.03- 0.22- 0.11- *** 3.47- زؾبٔجط

 10٥57 11٥72 10٥13 11٥87 11٥17 1٥00- 1٥08- 1٥01- 1٥11- 1٥04- *** 4٥44- عالاًِ

حساوخط زٔب
-

R
C

P
8

.5
 

 6.18 8.79 5.51 9.34 7.82 0.00 0.15- 0.02 0.17- 0.08- * 2.11- غا٘ٛیٝ

 8.78 12.27 8.14 12.71 10.14 0.03- 0.18- 0.00 0.20- 0.10- ** 2.62- فٛضیٝ

 33.39 34.53 33.12 34.76 33.93 0.01- 0.07- 0.00 0.09- 0.04- ** 2.88- ٔبضؼ

ُیآٚض  -2.76 ** -0.06 -0.17 0.00 -0.13 -0.02 21.99 23.49 21.00 22.77 21.52 

 27.07 28.58 26.61 28.88 27.68 0.02- 0.10- 0.01- 0.12- 0.06- ** 2.82- ٔی

 15.58 18.41 15.29 18.75 17.20 0.07- 0.21- 0.05- 0.23- 0.14- *** 3.83- رٖٛ

 36.07 36.75 35.89 36.87 36.48 0.02- 0.06- 0.01- 0.06- 0.04- *** 3.77- رٛلای

 35.25 35.87 34.99 35.96 35.62 0.02- 0.07- 0.01- 0.08- 0.05- *** 3.47- اٚت

 28.76 31.59 28.26 32.08 30.13 0.00 0.21- 0.02 0.34- 0.05- + 1.92- ؾپتبٔجط

 1.51- اوتجط
 

-0.03 -0.08 0.02 -0.07 0.01 23.98 25.28 23.16 25.04 23.48 

 13.02 15.60 12.67 15.96 14.40 0.09 0.01- 0.10 0.03- 0.04 + 1.65 ٘ٛأجط

 1.59- زؾبٔجط
 

-0.05 -0.14 0.03 -0.12 0.01 9.27 10.86 7.71 10.47 8.21 

 20.91 22.26 20.54 22.41 21.74 0.05- 0.12- 0.03- 0.13- 0.08- *** 4.04- ؾبلا٘ٝ
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( تغییطات پبضأتط ٔیبٍ٘یٗ حسالُ 13( ٚ رسَٚ )7قىُ )

ی ظٔب٘ی  زٚضٜزض زٚ ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ ضا  زٔب

. ثب زٞس یٔ ٘كبٖ RCP تحت ٞط زٚ ؾٙبضیٛی ٔٛضزٔغبِؼٝ

( 13تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ آظٖٔٛ ٔٗ وٙساَ اضائٝ قسٜ زض رسَٚ )

ی ٔغبِؼبتی زض  زٚضٜتغییطات ٔیبٍ٘یٗ حسالُ زٔبی ؾبلا٘ٝ زض 

، زض ؾغٛح زاض یٔؼٙٞط زٚ ؾٙبضیٛ زاضای ضٚ٘س افعایكی 

ٞـبی آظٔـٖٛ آٔـبضٜ ( اؾت.α  ٚ0.5;α;0.001ی )زاض یٔؼٙ

 ٘كبٖ زاز٘س وٝ یاعٕیٙبٖ ٔٛضزثطضؾ ؾـغٛحؾـٗ زض 

ٚ  RCP2.6ٔیبٍ٘یٗ حسالُ زٔبی ؾبلا٘ٝ زض ؾٙبضیٛی 

RCP8.5  ٌٖطاز یؾب٘تزضرٝ  0.0.8ٚ  0.02ثٝ تطتیت ثٝ ٔیعا 

افعایف ذٛاٞس یبفت. ٘تبیذ حبنُ اظ ثطضؾی ضٚ٘س ٔیبٍ٘یٗ 

ی ٔغبِؼٝ تحت  زٚضٜتغییطات ٔبٞب٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ حسالُ زٔب زض 

( اضائٝ قسٜ اؾت. 13ی زض رسَٚ )ثطضؾ ٔٛضززٚ ؾٙبضیٛی 

زٚ ثط اؾبؼ ایٗ ٘تبیذ تغییطات ٔیبٍ٘یٗ حسالُ زٔب زض ٞط 

 زاض یٔؼٙ افعایكی زاضای ضٚ٘س ٞب ٔبٜی الّیٕی زض اوخط ٛیؾٙبض

 زض ؾغٛح اعٕیٙبٖ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اؾت. ثیكتطیٗ ٔمساض

 ٚ RCP2.6ٔیبٍ٘یٗ حسالُ زٔب زض ؾٙبضیٛی  افعایف

RCP8.5 ثٝ ٔیعاٖ  ی ؾپتبٔجط ٚ ٔبضؼٔبٞبزض  تثٝ تطتی ٚ

 ضا ٔكبثٝ ایٗ ٘تبیذ اؾت. ٌطاز یؾب٘ت+ زضرٝ 0.16+ ٚ 0.0.8
(Yousefi Malekshah, Ghazavi, and Sadatinejad 

2019)  ٚ(Keteklahijani, Alimohammadi, and 

Fattahi 2019) ٝوبٞف زٔبی وّی ٔتٛؾظ، زض نٛضت ث ،

ٚ  ((2050-2080(، )2020-2050ی ظٔب٘ی ))ٞب زٚضٜ

 ٌـعاضـ وطز٘ـس. ( زض ایٗ ٔٙغم2045-2013ٝ)
 

  

 (0886-1131عالاًِ حذاقل دها  دٍرُ سهاًی ) ّای هیاًگیي بزاسػ ًوَدار خط عي بز عزی سهاًی دادُ -6 ؽکل
 

 (0886-1131حذاقل دها در دٍرُ ) کٌذال ٍ عي در تحلیل رًٍذ هیاًگیي-ّای آسهَى هي هقادیز آهارُ -02خذٍل 

  

ثطضؾی ضٚ٘س ٔٗ  

 وٙساَ
ؾٗ -ضٚ٘س ذظ تیق ؾٗ -ٔؼبزِٝ ذظ ضٚ٘س  ٔجسأػطو اظ    

 

ٔبٜ 

زیلایٔ  

آظٖٔٛ 

Z 

زاض یٔؼٙ

 ی
Q 

Qmin9

9 
Qmax99 Qmin95 Qmax95 B Bmin99 Bmax99 Bmin95 Bmax95 

حسالُ زٔب
-

R
C

P
2

.6
 

 ٦٦٠٠- غا٘ٛیٝ
 

-٦٦٦٠- ٦٦٦٠ 0.03 -٦٦٦٠ 0.02 4.56 5.53 4.31 5.34 4.48 

 ٠٦.٠- فٛضیٝ
 

-٦٦.٠- ٦٦٦٠ 0.01 -٦٦٠. 0.01 19.07 21.13 18.22 20.06 18.31 

 1.59 ٔبضؼ
 

0.03 -٦٦٦٠ 0.09 -٦٦٦٠ 0.07 17.43 18.32 16.13 18.06 16.41 

ُیآٚض  -٦٦٦٠ 
 

0 -٦٦٠٠ 0.12 -٦٦٦٠ 0.08 9.43 11.36 7.19 10.63 7.66 

 15.09 16.15 14.95 16.41 15.64 0.08 0.03 0.09 0.03 0.06 *** 4.14 ٔی

 ٠٦٠٠- ٦.٠.- ٦٠٠.- ٦٠.- .٠٦٠- 0.12 0.03 0.14 0 0.07 ** 2.86 رٖٛ

 10.74 11.76 10.57 11.91 11.12 0.08 0.04 0.09 0.03 0.07 *** 4.64 رٛلای

 ٠٦٦٠- ٠٦٠٠- .٠٦٠- .٦٦٠- .٠٦٠- 0.11 0.02 0.13 0 0.06 * 2.56 اٚت

 0.9 2.64 0.71 3.04 1.91 0.12 0.05 0.14 0.04 0.08 *** 4.02 ؾپتبٔجط

 7.08 8.23 6.76 8.36 7.58 0.07 0.02 0.08 0.01 0.04 ** 2.96 اوتجط

 14.15 15.05 13.9 15.3 14.57 0.06 0.02 0.07 0.01 0.04 *** 3.85 ٘ٛأجط

 0.24 زؾبٔجط
 

0.01 -٦٦٦. 0.06 -٦٦٦٠ 0.05 -٦٦٦٠ 1.01 -٦٦٠٠ 0.84 -٦٦.٠ 

.7 7.9 7.37 0.04 0 0.04 0 0.02 * 2.54 ؾبلا٘ٝ  7.74 7.11 
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حسالُ زٔب
-

R
C

P
8
.5

 
 ٠٦.٠- ٦٠٠.- ..٦.- ٦.٠.- ٠٦٠٠- 0.15 0.05 0.18 0.04 0.11 *** 3.54 غا٘ٛیٝ

 .٠٦٠- .٦٦٠- ٠٦٠٠- ٦٦٠٠- ٦٦٠.- 0.16 0.05 0.18 0.04 0.11 *** 3.82 فٛضیٝ

.1 0.2 0.11 0.22 0.09 0.16 *** 5.32 ٔبضؼ  2.37 -٦٦.٠ 2.03 0 

ُیآٚض  3.07 ** 0.07 0.02 0.12 0.03 0.1 7.44 8.66 6.81 8.46 7.05 

 10.14 11.23 9.9 11.46 10.72 0.14 0.08 0.16 0.07 0.11 *** 5.83 ٔی

 14.72 15.87 14.45 16.07 15.22 0.13 0.07 0.14 0.05 0.1 *** 4.93 رٖٛ

 0.67 رٛلای
 

0.02 -٦٦٠٠ 0.07 -٦٦٦٠ 0.05 18.53 20.41 17.69 19.69 18.09 

 16.15 17.53 15.59 17.87 16.72 0.15 0.06 0.16 0.04 0.1 *** 3.38 اٚت

 13.6 14.56 13.53 14.77 14.1 0.12 0.08 0.13 0.07 0.1 *** 6.35 ؾپتبٔجط

 6.59 9.93 5.51 10.21 8.32 0.17 0 0.2 ٦٦٦٠- 0.09 * 1.98 اوتجط

 3.57 4.8 3.36 5.14 4.43 0.09 0.02 0.1 0.01 0.06 ** 3.03 ٘ٛأجط

 .٠٦٠- 0.53 ٠٦٠٠- 0.74 ٦٦٠٠- 0.11 0.02 0.12 0 0.07 * 2.44 زؾبٔجط

 5٥45 6٥30 5٥3 6٥4 5٥87 1٥0 1٥14 1٥00 1٥13 1٥17 *** 4٥4 عالاًِ

 

 یبٌذ خوع
ٞبی ٔطثٛط ثٝ زض پػٚٞف حبضط، ػسْ لغؼیت یعٛضوّ ثٝ

ی ٞب ، ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض ٚ ٔسAOGCMَٞبی ٔسَ

زٚضٜ پبیٝ ثبظٜ  اثتسا زض ثطضؾی قس. زض ایٗ ٔغبِؼٝ بؼیعٔمیض

 AOGCMثیؿت ٔسَ  ػّٕىطزثطضؾی ( 2006-1961)

ٔٙبؾت )ثط ی ثب ػّٕىطز ٞب ٔسَا٘زبْ قس، پؽ اظ ا٘تربة 

ثٛت اؾتطح(،  ٚ آظٖٔٛٔؼیبضٞبی اضظیبثی آٔبضی  اؾبؼ

( تٛؾظ ٘ٝ ٔسَ 2006-2018ثبظٜ ) زضتغیطٞبی الّیٕی ٔ

AOGM  ،تحت ؾٙبضیٛٞبی ا٘تكبض ثطتطRCP8.5 ٚ 

RCP2.6 ٝٔطثٛط ثٝ  آٔبضی ٞبیقس٘س. ثطضؾیؾبظی قجی

ایٗ ؾبظی ٔتغیطٞبی الّیٕی زض زض قجیٝ AOGCMٞبی ٔسَ

ٚ  LARS-WGؾبظ  بؼیعٔمیضٔسَ  ٘كبٖ زاز وٝ ثبظٜ ظٔب٘ی

 ؛ AOGCM ،GISS-E2-R2 ،MPI- ESM-LRٚ ٔسَ ؾٝ

MPI-ESM-LR ی زازٜؾبظٝ یقجزض  زاضای ثٟتطیٗ ػّٕىطز-

ی ٛیزٚ ؾٙبضٞبی زٔبی حسالُ، حساوخط ٚ ثبضـ زض ٞط 

-زضٔزٕٛع ٔسَ ایٗ پػٚٞف ٞؿتٙس.زض  قسٜ  اؾتفبزٜالّیٕی 

تط اظ ٔتغیط ؾبظی ٔتغیط زٔب ٔٛفكقجیٝ زض GCMٞبی 

ٚ تط ازأٝ رٟت ثطضؾی زلیك وٙٙس. زضثبض٘سٌی ػُٕ ٔی

 ػسْ لغؼیت ٔسَ ٟ٘بیی ا٘تربثی اظ ضٚـ ٚظٖ زٞی وبٞف

MOPT  ّٝثٛت اؾتطح اؾتفبزٜ قس. ٙبٖیاعٕٚ ضٚـ فبن 

 LARS-WG ضیعٔمیبؼ ؾبظ ٔسَ ایٗ ثرف ٘كبٖ زاز ذی٘تب

 ٚAOGCM، MPI-ESM-LR ثؿیبض ٔغّٛثی زض  ػّٕىطز

ی الّیٕی زض ٔٙغمٝ ٞب زازٜی ؾبظ بؼیعٔمیضی ٚ ؾبظٝ یقج

ی ؾبظٝ یقجثطای  ٞب ٔسَاظ ایٗ  تیزضٟ٘ب ٔغبِؼبتی زاض٘س.

زض ثبظٜ ظٔب٘ی  ٚ ثبضـی زٔبی حسالُ، حساوخط زٔب ٞب زازٜ

ثرف ٘كبٖ ایٗ  ( اؾتفبزٜ قس. ثطضؾی ٘تبیذ2040-2019)

 .ضٚ٘س افعایكی ذٛاٞٙس زاقت 2040 حسالُ زٔب تب ؾبَزاز، 

ٔیبٍ٘یٗ حسالُ زٔب زض زٚ ؾٙبضیٛی  قیت افعایكی عاٖیٔ

RCP2.6 ٚ RCP8.5 0.08ٚ + 0.02ثٝ ٔیعاٖ ثٝ تطتیت +

ذٛاٞس ثٛز. ثیكتطیٗ ٔمساض قیت ٕ٘ٛزاض ضٚ٘س ٔیبٍ٘یٗ  زضرٝ

زض  ثٝ تطتیت RCP2.6 ٚ RCP8.5حسالُ زٔب زض ؾٙبضیٛی 

+ زضرٝ 0.16+ٚ 0.8ٚ ثٝ ٔیعاٖ  ی ؾپتبٔجط ٚ ٔبضؼٔبٞب

فبلس  RCP2.6 ثبضـ زض ؾٙبضیٛی .ثطآٚضز قس ٌطاز یؾب٘ت

ٞـبی آظٔـٖٛ ؾـٗ زض آٔـبضٜ اؾت.ضٚ٘س وبٞكی یب افعایكی 

 ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ٘كبٖ زاز٘س وٝ یاعٕیٙبٖ ٔٛضزثطضؾ ؾـغٛح

 -0.38ز زض ٞطؾبَ چیـعی زض حـسٚ عٛض ٔتٛؾـظ ثٝ

ٔیبٍ٘یٗ  RCP8.5. زض ؾٙبضیٛی وبٞف زاقتٝ اؾـت ٔتط یّیٔ

 -1.31ثب ٔیعاٖ قیت  زاض یٔؼٙؾبلا٘ٝ زاضای ضٚ٘س ٘عِٚی 

( اؾت. ثیكتطیٗ ٔیعاٖ α;0.1)زض ؾغح اعٕیٙبٖ  ٔتط یّیٔ

ٔیعاٖ ثبضـ زض ایٗ ؾٙبضیٛ ثٝ  افعایف قیت ٔٙحٙی ضٚ٘س

ٚ فٛضیٝ  ثیكتطیٗ ٔیعاٖ وبٞف زض  ی رٛلایٞب ٔبٜزض  +0.44

. زض ٔٛضز ٔیبٍ٘یٗ افتس یٔاتفبق  -0.63ٔبٜ آٚضیُ ثٝ ٔیعاٖ 

حساوخط زٔب ٘یع، ایٗ پبضأتط زض ٞط زٚ ؾٙبضیٛ زاضای ضٚ٘س 

( اؾت. α;0.001) ی ثؿیبض ثبلایزاض یؼٙٔوبٞكی زض ؾغح 

ی ٛیزٚ ؾٙبضپبضأتط الّیٕی زض ٞط  ثط اؾبؼ ایٗ ٘تبیذ ایٗ

زض  زاض یٔؼٙزاضای ضٚ٘س وبٞكی  ٞب ٔبٜی زض اوخط ثطضؾ ٔٛضز

اؾت ٚ ثیكتطیٗ ٔمساض وبٞف  ٔٛضزٔغبِؼٝؾغٛح اعٕیٙبٖ 

زض  ثٝ تطتیت RCP2.6 ٚ RCP8.5یی ٛٞبیؾٙبضآٖ زض 
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زضرٝ  -0.14ٚ  -0.20ی ٔبضؼ ٚ رٖٛ ٚ ثٝ ٔیعاٖ ٔبٞب

 اؾت. ٌطاز یؾب٘ت
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