
 

 

 

 

 سازی بارش ایران در شبیٍ CMIP6 َای ای دقت مذل تحلیل مىطقٍ
 2، عماد محجًبی*1سجاد درزی

 

داوشجًی کارشىاسی ارشذ مُىذسی ي مذیریت مىابع آب، داوشکذٌ مُىذسی عمران، داوشگاٌ صىعتی شاَريد، شاَريد، ایران  -1
(sajad.darzi1996@gmail.com) 

زیست، داوشکذٌ مُىذسی عمران، داوشگاٌ صىعتی شاَريد، شاَريد، ایران  استادیار گريٌ مُىذسی آب ي محیط -2
(emahjoobi@shahroodut.ac.ir) 

 

 چکیده

ای، الگَّبی ثبسؽ سا ثِ طَس لبثل تَخْی تحت تأثیش لشاس دادُ ٍ پیبهذّبی خذی  تغییش اللین ًبؿی اص افضایؾ گبصّبی گلخبًِ

ثیٌی ایي  ّبی اللیوی وِ ثشای پیؾ آة ٍ هحیط صیؼت ثِ ّوشاُ داؿتِ اػت. اص ایي سٍ، اسصیبثی ػولىشد هذلثشای هٌبثغ 

هشتجط  (AOGCM) الیبًَع-ّبی گشدؽ ػوَهی خَ گیشًذ، ضشٍسی اػت. دس ایي ساػتب، هذل تغییشات هَسد اػتفبدُ لشاس هی

پظٍّؾ حبضش ثِ اسصیبثی . گیشًذ یح هَسد اػتفبدُ لشاس هیػٌَاى اثضاسی سا ثِ IPCC (CMIP6) ثب ؿـویي گضاسؽ اسصیبثی

ایؼتگبُ ػیٌَپتیه هشاوض  31ّبی هبّبًِ  ػبصی ثبسؽ دس پٌِْ ایشاى ثب اػتفبدُ اص دادُ دس ؿجیِ CMIP6 هذل 51ػولىشد 

-خق ولیٌگّب اص ػِ ؿبخق آهبسی ؿبهل ؿب پشداخت. ثشای اسصیبثی ػولىشد هذل 2014تب  1970ّب دس دٍسُ آهبسی  اػتبى

ّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  اػتفبدُ ؿذ. ػپغ، هذل (RMSE) ٍ خزس هیبًگیي هشثؼبت خطب (R²) ، ضشیت تجییي(KGE) گَپتب

ٍیظُ دس ثشآٍسد  ّبی هختلف، ثِ ّب دس ایؼتگبُ ثٌذی ؿذًذ. ًتبیح ًـبى داد وِ ػولىشد هذل ستجِ (SAW) گیشی ػبدُ هیبًگیي

هذل هختلف هَفك ثِ وؼت ستجِ اٍل دس  15هذل هَسد ثشسػی،  51وِ اص ثیي  طَسی َد. ثِثبسؽ ًَاحی هختلف ایشاى، هتفبٍت ث

ّبی ثشتش ؿٌبػبیی ؿذًذ.  ػٌَاى هذل ثِ IITM-ESM  ٍMIROC-ES2L ّبی حذالل یه ایؼتگبُ ؿذًذ. ثب ایي حبل، هذل

ی وبّؾ ػذم لطؼیت اص ؿَد ثشا ّب، پیـٌْبد هی دس اختلبف ٍصى هؼبٍی ثِ ؿبخق SAW ثب تَخِ ثِ هحذٍدیت سٍؽ

 GCM دّذ وِ اًتخبة هذل گیشی چٌذهؼیبسُ یب ایدبد هذل ّوبدی اػتفبدُ ؿَد. ًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى هی ّبی تلوین سٍؽ

ّبی اللیوی ٍ تَپَگشافی هٌطمِ اػت ٍ اػتفبدُ  هٌبػت ثشای ّش هٌطمِ، اهشی پیچیذُ ٍ ٍاثؼتِ ثِ ػَاهل هتؼذد اص خولِ ٍیظگی

 ثشای ول ایشاى هٌبػت ًیؼت. اص یه هذل ٍاحذ 

 .SAW، بارش، ارزیابی هدل، CMIP6تغییراقلین، : مات کلیدیکل

 

 

 مقدمه .1

ای وِ ثِ ّوشاُ داسد، ثِ  التلبدی گؼتشدُ-هحیطی ٍ اختوبػی غییشات اللیوی، ثب تَخِ ثِ پیبهذّبی هخشة صیؼتت

تَخِ دس فشاٍاًی ٍ ؿذت سخذادّبی حذی  افضایؾ لبثل. [1] ٍیىن هجذل ؿذُ اػت لشى ثیؼت اكلیّبی  یىی اص چبلؾ

سؿذ خوؼیت ٍ تغییشات . ؿَد ّبی اًؼبًی ًؼجت دادُ هی ّبی اخیش، ثِ طَس هؼتمین ٍ غیشهؼتمین ثِ فؼبلیت ٍَّایی دس دِّ آة

 لینالذٍلی تغییش ال ّیئت ثیي ّبی گضاسؽ. [2] ؿًَذ دٍ ػبهل ولیذی دس تـذیذ ثحشاى خْبًی آة ؿٌبختِ هی ػٌَاى ثِاللیوی 



 

 

 

 

(IPCC
1
ّبی گزؿتِ، ثبػث وبّؾ خشٍج اهَاج  ای دس خَ صهیي دس دِّ ًـبى دادُ اػت وِ افضایؾ اًتـبس گبصّبی گلخبًِ (

ایي تغییشات، اثشات هؼٌبداسی ثش  . [3]حشاستی طَل هَج ثلٌذ اص صهیي ؿذُ ٍ افضایؾ دهبی َّا سا ثِ دًجبل داؿتِ اػت

ثبسؽ، .  [4]ّبی خذی هَاخِ ػبختِ اػت داؿتِ ٍ هذیشیت هٌبثغ آة سا ثب چبلؾ ٍَّایی دس ًمبط هختلف خْبى فشایٌذّبی آة

ّب ٍ التلبد ایفب  خضء ولیذی چشخِ ّیذسٍلَطیىی، ًمـی حیبتی دس تأهیي هٌبثغ آة ؿیشیي، وـبٍسصی، اوَػیؼتن ػٌَاى ثِ

تَاًذ هٌدش ثِ سخذادّبی حذی هبًٌذ  وٌذ. تغییشات دس الگَّبی ثبسؽ، ؿبهل تغییش دس هیضاى، صهبى ٍلَع ٍ ؿذت ثبسؽ، هی هی

ثیٌی دلیك  اص ایي سٍ، پیؾ. [5] صیؼت ثِ ّوشاُ داؿتِ ثبؿذ هغ ٍ هحیطػبلی ٍ ػیلاة ؿذُ ٍ پیبهذّبی خذی ثشای خَا خـه

ای، هذیشیت ثْیٌِ هٌبثغ آة ٍ وبّؾ اثشات هخبطشات اللیوی اص اّویت ثؼضایی  ّبی تَػؼِ سیضی تغییشات ثبسؽ، ثشای ثشًبهِ

 .ثشخَسداس اػت

. ؿَد ّبی هختلف صًذگی ثـش هحؼَة هی ػبصی اللیوی، گبهی ثٌیبدیي دس ثشآٍسد تأثیش تغییش اللین ثش خٌجِ هذل

ّبی آیٌذُ  ػبصی ًوَدُ ٍ آى سا ثشای ػبل گزاسًذ سا ؿجیِ وٌٌذ تب فشایٌذّبیی وِ سٍی اللین اثش هی ّبی اللیوی تلاؽ هی هذل

 ّبی آتی تحت تأثیش پذیذُ ثیٌی هتغیشّبی اللیوی دس دٍسُ ػبصی ٍ پیؾ ّبی هختلفی ثشای ؿجیِ . سٍؽ[6] ثیٌی وٌٌذ پیؾ

ٍَّای آیٌذُ وشُ صهیي  تشیي اثضاسی وِ دس حبل حبضش ثشای پبیؾ اثشات تغییش اللین ثش ٍضؼیت آة تغییشاللین، ٍخَد داسد. اكلی

AOGCMالیبًَػی-ّبی گشدؽ ػوَهی خَی ٍخَد داسد، هذل
2
َّای ٍ  آة .[7]ؿًَذ  اسائِ هی IPCCثبؿذ وِ تَػط  ( هی (

ّبی صیبدی ّوشاُ  ، فشایٌذّبی وبلیجشاػیَى ٍ غیشُ ثب ػذم لطؼیتیبتاهتشػبصی، فشضدلیل ػبختبس هذل، پبس ػبصی ؿذُ ثِ ؿجیِ

GCM) ّبی گشدؽ ػوَهی هذل اػت. ثٌبثشایي، توبم
3
 ایِ َّای آیٌذُ دس هٌطمٍ  ثیٌی آة طَس هؼتمین ثشای پیؾ تَاًٌذ ثِ ًوی (

تَخْی ػذم لطؼیت دس  طَس لبثل تَاًذ ثِ ّبی هٌبػت ثشای یه هٌطمِ هیGCMاًتخبة  .[8] خبف هَسد اػتفبدُ لشاس گیشًذ

CMIP6)گضاسؽ ؿـن تغییشاللین  ّبی اسائِ ؿذُ دس چبسچَة پشٍطُ هذل .[9]ّبی اللیوی سا وبّؾ دّذ  ثیٌی پیؾ
4
، ًؼجت (

ثْجَد لبثل  هختلفّبی  دس ثخؾّب، فشایٌذّبی فیضیىی ٍ دس ًظش گشفتي هتغیشّبی خذیذ  ّبی لجلی، ثب ثْجَد الگَسیتن ثِ ًؼل

 .[12 ,11 ,10]ذ دٌّ ای داؿتِ ٍ ػذم لطؼیت ووتشی دس همیبع خْبًی اص خَد ًـبى هی هلاحظِ

ثش هجٌبی ػٌبسیَّبی گضاسؽ  ثبسؽػبصی  هذل ؿجیِ 51هؤػؼبت ػلوی ٍ تحمیمبتی هختلف دس ػشاػش خْبى تبوٌَى 

حبئض اّویت اػت. دس ایي  ایشاىّب ثشای هطبلؼِ ایي پبساهتش دس  ثٌذی ایي هذل اًذ. دس ایي هیبى، اسصیبثی ٍ اٍلَیت ؿـن اسائِ دادُ

دس ایشاى  CMIP6 ّبی اللیوی ثبسؽ ثِ ثشسػی ػذم لطؼیت ٍ همبیؼِ هذل، (2020)ٍ ّوىبساى  Yazdandoostساػتب، 

، BCC-CSM2-MR ،CanESM5 ،CESM2 ،CNRM-CM6-1 ،FGOALS-g3هذل  12ّب اطلاػبت  . آىپشداختٌذ

GFDL-ESM4 ،GISS-E2-1 ،HADGEM3-GC31-LL ،IPSL-CM6A-LR ،MIROC6 ،MRI-ESM2-0 

 ٍNorESM2-LM ُؿٌبػی ثبسؽ  تبسیخی هشوض خْبًی اللینّبی  ٍ داد(GPCC
5
پٌح پٌِْ ثؼیبس خـه، خـه، سا دس  (

BIAS)ٍػیلِ پٌح ؿبخق اًحشاف  ثِ 2014تب  1950ػبلِ  64دٍسُ تبسیخی هشطَة ٍ هشطَة دس  یوِخـه، ً ًیوِ
6
، ضشیت (

                                                 
1 Intergovenrmental Panel on Climate Change 
2 Atmosphere Ocean General Circulation Model 
3 General Circulation Model 
4 Six Phase of the Coupled Model Intercomparison Project 
5 Global Precipitation Climatology Centre 
6 Classification Measurement Bias 



 

 

 

 

CC) ّوجؼتگی
7
MAE)، هیبًگیي خطبی هطلك (

8
RMSE) هدزٍس هیبًگیي هشثؼبت خطب ،(

9
 همیبعٍ ًوَداس تیلَس دس  (

ّبی اللیوی ثبسؽ ٍ تغییشات  ٍیظگی CMIP6 ّبی ًـبى داد وِ هذل ّب آى صهبًی هبّبًِ، فللی ٍ ػبلاًِ اسصیبثی وشدًذ. ًتبیح

ٍخَد ػذم لطؼیت ثبلایی دس  وٌٌذ. ثبایي خـه وـَس ثِ ثْتشیي ؿىل ثبصتَلیذ هی ثؼیبسهىبًی آى سا دس هٌبطك خـه ٍ -صهبًی

 سػذ. تش ثِ ًظش هی تٍَّایی خبف هٌبػ دس یه هٌطمِ آة CMIP6 ّبی هٌبطك هشطَة ٍخَد داسد. ضوي ایٌىِ ّش یه اص هذل

-HadGEM3-GC31ّبی  ثْتشیي ػولىشد سا دس هٌبطك هشطَة ٍ هذل CNRM-CM6-1  ٍMRI-ESM2-0ّبی  هذل

LL، BCC-CSM2-MR ٍ CanESM5 ٌاًلبسی هْبثبدی ٍ . [13] طك ثؼیبس خـه داؿتٌذبثْتشیي ػولىشد سا دس ه

 هبّبًِ داد ػبل آیٌذُ ثش اػبع ثشٍى 20ایشاى دس افك  ّبی آثشیض ثبسؽ حَضِ تثِ ثشسػی سًٍذ تغییشا ،(1401ّوىبساى )

، CESM2 ،CNRM-CM6-1 ،CanESM5 هذل اللیوی 10ّبی  ّب اص دادُ پشداختٌذ. آى CMIP6ّبی  هذل

MIROC6 ،MRI-ESM2-0 ،IPSL-CM6A-LR ،GISS-E2-1-G ،HADGEM3-GC31-LL  ٍNESM3  ٍ

ّب ثش هجٌبی  اػتفبدُ وشدًذ. ػولىشد هذل 2014تب  1995ػٌدی دس طَل دٍسُ تبسیخی  ثبساىایؼتگبُ  138ّبی هـبّذاتی  دادُ

KGE) گَپتب-تبثغ ثبصدُ ولیٌگ
10

گبًِ اكلی ایشاى یه هذل هٌتخت تؼییي  ّبی ؿؾ اسصیبثی ؿذُ ٍ ثشای ّش یه اص حَضِ (

ػبصی ثبسؽ ًؼجت ثِ دهب دس  ّب دس ؿجیِ ٍ تٌَع آىّبی ثشتش ثؼتِ ثِ اللین ًَاحی هختلف هتفبٍت ثَدُ  ؿذ. ًتبیح ًـبى داد هذل

دس  BCC-CSM2-MRدس ًَاحی ؿشلی وـَس، هذل  HADGEM3-GC31-LLهذل  تیتشت يیا ثِایشاى ثیـتش اػت؛ 

دس  MRI-ESM2-0غشة ٍ هذل  دس ؿوبل MIROC6دس ػَاحل ؿوبلی، هذل  CNRM-CM6-1ػَاحل خٌَثی، هذل 

+ دسكذی ثبسؽ 19 تب -12 ثٌذی اللیوی حبوی اص تغییشات حذٍد پٌِْتش ثبسؽ ّؼتٌذ.  ًَاحی غشثی لبدس ثِ تلَیشػبصی هٌبػت

ػبل آتی اػت. لاصم ثِ روش اػت وِ ًَاحی غشثی وـَس ثیـتشیي وبّؾ ثبسًذگی سا دس  20ّبی هختلف وـَس طی  دس حَضِ

دس ثشآٍسد ثبسؽ  CMIP6 ّبی ثِ هطبلؼِ اسصیبثی دلت هذل ،(1401صاسػیبى ٍ ّوىبساى ) [14]. ایي دٍسُ تدشثِ خَاٌّذ وشد

-BCC-CSM2-MR ،CESM2 ،CNRM هذل 10 هبّبًِ ّبی ّب دادُ ای پشداختٌذ. آى ایشاى ثش اػبع تحلیل ؿجىِ

CM6-1 ،MIROC6 ،MRI-ESM2-0 ،IPSL-CM6A-LR ،CAMS-CSM1-0 ،CMCC-ESM2 ،GFDL-

ESM4  ٍHADGEM3-GC31-LL  ؿذُ لیتحلّبی ثبص  اػتخشاج وشدُ ٍ ثب دادُ 2014تب  1980دس دٍسُ پبیِ سا ERA5 

ّبی هتفبٍت ػبل،  ّبی هختلف دس هبُ همبیؼِ وشدًذ. ًتبیح ًـبى داد وِ هذل CC ،RMSE  ٍKGEّبی  ثش هجٌبی ؿبخق

ي ثْتشی HADGEM3-GC31-LL دلت یىؼبًی دس ثشآٍسد ثبسؽ وـَس ًذاسًذ. دس همیبع ػبلاًِ ًتبیح ًـبى داد وِ هذل

 ّب دس ًَاحی هشوضی ٍ ؿشلی ایشاى ووتش اص ػبیش ًَاحی اػت ػولىشد سا دس ثشآٍسد ثبسؽ داسد. ّوچٌیي هیضاى خطبی ایي هذل

ّبی  وبّی آهبسی ثشًٍذاد هذل وبسگیشی همیبع ثب ثِ 21اًذاص ثبسؽ ایشاى سا دس لشى  چـن ،(1402ثبثبئیبى ٍ ّوىبساى ) [15].

-ACCESSهذل ایؼتگبُ َّاؿٌبػی ٍ چْبس  43 سٍصاًِ ّبی ّب ثب اػتفبدُ اص دادُ دادًذ. آى هَسد هطبلؼِ لشاس CMIP6هٌتخت 

ESM1-5 ،BCC-CSM2-MR ،FGOALS-g3  ٍMIROC6  ُثیٌی پبساهتشّب دس دٍسُ  ، ثِ پیؾ2014تب  1985دس دٍس

دسكذ وبّـی خَاّذ ثَد.  3ّب، افضایـی ٍ دس  دسكذ ایؼتگبُ 19 آیٌذُ پشداختٌذ. ًتبیح ًـبى داد وِ تغییشات ثبسؽ آیٌذُ دس

خٌَة ؿشق ٍ ٍ  . ثیـتشیي افضایؾ ثبسؽ دس خٌَةیؼتّب هؼٌبداس ً دسكذ اص ایؼتگبُ 78حذٍد  ضوي ایٌىِ ایي تغییشات دس

                                                 
7 Pearson Correlation Coefficient 
8 Mean Absolute Error 
9 Root Mean Squared Error 
10 Kling–Gupta efficiency 



 

 

 

 

ٍ  CMIP6ّبی  ل(، ثِ اسصیبثی ػولىشد هذ1403سضبئی ٍ ّوىبساى ). [16]ثیـتشیي وبّؾ دس صاگشع هشوضی سخ خَاّذ داد 

ایؼتگبُ ّوذیذ ٍ ّـت  60ّبی  ّب اص دادُ دس ایشاى پشداختٌذ. ثذیي هٌظَس آى SSPًگشی تغییشات ثبسؽ تحت ػٌبسیَّبی  پیؾ

، MRI-ESM-1-2-LR ،MRI-ESM2-0 ،GFDL-ESM4 ،MIROC6 ،MIROC-ES2L ،FGOALS-g3هذل 

CanESM5  ٍBCC-CSM2-MR ِی ّب ثْشُ گشفتٌذ ٍ ثب اػتفبدُ اص ػٌدRMSE ،MAE ٍ ضشیت تجییي (R²) ّب  هذل

ػبصی ثبسؽ داؿت.  ثْتشیي ػولىشد سا ثشای ؿجیِ MPI-ESM1-2-LR، هذل آهذُ دػت ثِسا اسصیبثی وشدًذ. ثشاػبع ًتبیح 

  .[17]دسكذ وبّؾ پیذا خَاّذ وشد  28تب  12هیضاى ثبسؽ دس هٌطمِ هَسدهطبلؼِ ثیي 

ّبیی  دس پٌِْ ایشاى، ثب هحذٍدیت CMIP6 ّبی هجتٌی ثش اسصیبثی هذلثشسػی هطبلؼبت پیـیي حبوی اص آى اػت وِ 

ٍ ثذٍى دس ًظش گشفتي تٌَع هَخَد دس  GCM ّبی هَاخِ ثَدُ اػت. ػوذُ ایي هطبلؼبت، ثب توشوض ثش تؼذاد هحذٍدی اص هذل

ثشای پبساهتش  GCM هذل 51اًذ. ایي دس حبلی اػت وِ پبیگبُ دادُ وَپشًیىَع، اهىبى دػتشػی ثِ  ایي هدوَػِ، اًدبم ؿذُ

ّبی  دّذ. ایي هحذٍدیت دس تؼذاد هذل ّب سا پَؿؾ هی ػبصی ّب ٍ دلت ؿجیِ ثبسؽ سا فشاّن آٍسدُ اػت، وِ تٌَع دس خشٍخی

، افضایؾ ػذم لطؼیت دِیدسًتٍ  هَسدهطبلؼِّبی ثب ػولىشد ثْیٌِ ثشای هٌطمِ  تَاًذ هٌدش ثِ ػذم ؿٌبػبیی هذل ، هییهَسدثشسػ

ّبی اسصیبثی دس هطبلؼبت پیـیي، غبلجبً فبلذ یه سٍیىشد خبهغ ثَدُ  اًتخبة ؿبخق ّوچٌیي، .ّبی اللیوی گشدد یثیٌ دس پیؾ

اص ّبی خبف خَد ّؼتٌذ، اص اّویت ثؼضایی ثشخَسداس اػت.  ّبی ثبسؽ، وِ داسای پیچیذگی دس اسصیبثی هذل ظُیٍ ثِاػت. ایي اهش 

یىی اص ػَاهل هؤثش دس دلت اسصیبثی، تَخِ وبفی ًـذُ اػت.  ػٌَاى ثِاؿٌبػی ّبی َّ اّویت دٍسُ آهبسی ایؼتگبُطشفی، ثِ 

تشی اص ػولىشد  دٌّذ ٍ اسصیبثی دلیك تشی اص تغییشات اللیوی هٌطمِ اسائِ هی تش، تلَیش دلیك ّبی ثب دٍسُ آهبسی طَلاًی دادُ

 ّبی ٍ اسائِ یه اسصیبثی خبهغ اص هذل وشؿذُرّبی  دس پظٍّؾ حبضش، ثب ّذف سفغ هحذٍدیت .ػبصًذ پزیش هی ّب سا اهىبى هذل

CMIP6  هذل 51ثشای پبساهتش ثبسؽ دس پٌِْ ایشاى، توبهی GCM ُّبی  هَخَد دس پبیگبُ دادُ وَپشًیىَع، ثب اػتفبدُ اص داد

طؼیت ٍ اًذ. ثشای وبّؾ ػذم ل ایؼتگبُ ػیٌَپتیه هشاوض اػتبى، هَسد اسصیبثی لشاس گشفتِ 31دس  2014تب  1970آهبسی دٍسُ 

 ػٌَاى ثِ RMSE ؿبخق ّوجؼتگی ٍ ػٌَاى ثِ R²، وبسایی ؿبخق ػٌَاى ثِ KGEّبی  آهبسُاسائِ یه اسصیبثی خبهغ، اص 

ّبی ثشتش ثشای ّش اػتبى، اص سٍؽ  ّب ٍ ؿٌبػبیی هذل ثٌذی هذل ؿبخق خطب اػتفبدُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي، ثِ هٌظَس ستجِ

SAW) ػبدُ یٍصً هیبًگیي
11

ایي اسصیبثی خبهغ، ثب توشوض ثش ثبصتَلیذ ؿشایط ثبسؽ گزؿتِ، ثِ ؿٌبػبیی  اػتفبدُ ؿذُ اػت. (

وٌذ ٍ گبهی هؤثش دس خْت وبّؾ ػذم لطؼیت دس هطبلؼبت  ّبی اللیوی آیٌذُ ووه هی ثیٌی ّب ثشای پیؾ تشیي هذل دلیك

 .اللیوی دس پٌِْ ایشاى خَاّذ ثَد

 

 ها مواد و روش .2

 موردمطالعهمنطقه  2.1

ای ثب  ایشاى، ٍالغ دس هٌطمِ، دس خٌَة غشثی آػیب ٍالغ ؿذُ اػت. لَهتشهشثغیو 1648000ثیؾ اص ایشاى ثب ٍػؼتی 

ٍیظُ اص ًظش هىبًی ٍ صهبًی ًـبى  تَخْی دس الگَّبی ثبسؽ ثِ خـه، تغییشات لبثل اللین گزسای ثیي هٌبطك خـه ٍ ًیوِ

ّبی خَی تأثیش  ؿَد، ثش اللین هحلی ٍ ػبهبًِ ّب هی ّب ٍ دؿت ّب، فلات وَُ تٌَع وَّؼبسی وـَس وِ ؿبهل سؿتِ دّذ. هی

                                                 
11 Simple Average Weighting Method 



 

 

 

 

ولی ثِ دٍ ثخؾ ػشد وَّؼتبًی ٍ گشم ون  طَس ثِ. ایشاى [18] گشدد ّبی ثبسص دس تَصیغ ثبسؽ هی گزاسد ٍ هٌدش ثِ تفبٍت هی

هتش اػت وِ ایشاى سا خضٍ وـَسّبی خـه دًیب لشاس  هیلی 250ایشاى حذٍد  هیبًگیي ثبسؽ ػبلاًِ دس ؿَد. استفبع تمؼین هی

دسكذ هٌبطك وـَس ثبسؽ ووتش اص  70اص  ؾیٍ ث تَصیغ صهبًی ٍ هىبًی ثبسؽ دس وـَس ًیض پشاوٌذگی یىؼبًی ًذاسداػت.  دادُ

ٍ  هتش دس ػبل هیلی 1500ب هیبًگیي ث ّبی خٌَثی دسیبی خضس ّب هشثَط ثِ وشاًِ تشیي همذاس ثبسؽ ثیؾ .داسًذ هتش یلیه 200

 1ؿىل  .[19]اػت  هتش دس ػبل هیلی 50ثب هیبًگیي ووتش اص  ّبی هشوضی لَت ٍ وَیش ًوه تشیي همذاس هشثَط ثِ ثیبثبى ون

 دّذ. ّب سا ًـبى هی ّبی ػیٌَپتیه هشاوض اػتبى پشاوٌذگی ایؼتگبُایشاى ثِ ّوشاُ  تَپَگشافی ٍ هَلؼیت
 

 
 مًقعیت محذيدٌ مًردمطالعٍ -1 شکل

 ی مورداستفادهها داده 2.2

ًوبیٌذُ ّش اػتبى  ػٌَاى ثِّب  ایؼتگبُ ػیٌَپتیه هشاوض اػتبى 31ّبی هبّبًِ ثبسؽ  ّبی هـبّذاتی، دادُ دس ثخؾ دادُ

 1ّب دس خذٍل  اص ػبصهبى َّاؿٌبػی وـَس گشدآٍسی ؿذ. هـخلبت ایي ایؼتگبُ 2014تب دػبهجش  1970دس دٍسُ آهبسی آٍسیل 

 آدسع ثِ وَپشًیىَع دادُ پبیگبُ اصدس دػتشع  GCM هذل 51ّبی هبّبًِ ثبسؽ توبهی  ػبصی اسائِ ؿذُ اػت. ػپغ، ؿجیِ

www.cds.climate.copernicus.eu دس فشهتnc  ُّبی هشثَط ثِ ّش ایؼتگبُ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  اػتخشاج ؿذ. داد

 Make NetCDF Table ّبی دسیبفتی ثب اػتفبدُ اص اثضاس اػتخشاج ؿذًذ. فبیل (Nearest Grid Point) تشیي ًمطِ ًضدیه

View یاص هدوَػِ اثضاسّب Multidimension افضاس دس ًشم ArcMap ثِ فشهت txt ػپغ ٍ excel  .تجذیل ؿذًذ

آهذُ اػت. ثذیي تشتیت، ثشای ّش ایؼتگبُ، یه هبتشیغ دادُ  2دس خذٍل  نیالل شییتغّبی اللیوی ػٌبسیَی ؿـن  هـخلبت هذل

دس ایي پظٍّؾ، ثب ّذف  .تـىیل ؿذ (هبُ 537ٍ یه هدوَػِ دادُ هـبّذاتی ثشای  GCM هذل 51ؿبهل ) 537×52ثب اثؼبد 

، اص ػِ 2014تب  1970ّب طی دٍسُ صهبًی  ّبی َّاؿٌبػی هشاوض اػتبى ّبی هـبّذاتی دس ایؼتگبُ ّب ثب دادُ همبیؼِ خشٍخی هذل

ؿذُ ٍ  ػبصی ّبی هذل هیضاى ّوجؼتگی ثیي دادُ (R²) ثْشُ گشفتِ ؿذ. ضشیت تجییي R² ،RMSE ٍ KGE ؿبخق

http://www.cds.climate.copernicus.eu/


 

 

 

 

دٌّذُ تطبثك ثْتش هذل ثب ٍالؼیت اػت. خزس هیبًگیي  تش ثبؿذ، ًـبى ًضدیه 1دّذ ٍ ّشچِ ثِ ػذد  یهـبّذاتی سا ًـبى ه

سٍد ٍ  ؿذُ ٍ هـبّذاتی ثِ وبس هی ػبصی ػٌَاى هؼیبسی ثشای هیبًگیي اختلاف ثیي همبدیش هذل ًیض ثِ (RMSE)هشثؼبت خطب

ػٌَاى یه ؿبخق خبهغ،  ثِ (KGE) گَپتب-خق ولیٌگؿب دٌّذُ دلت ثبلاتش هذل اػت. ّشچِ همذاس آى ووتش ثبؿذ، ًـبى

همبدیش ثبلاتش اص كفش ایي ؿبخق هَسد تَخِ ثَدُ ٍ  .[20] ّب اػت تشویجی اص ػِ هؤلفِ هْن ّوجؼتگی، اسیجی ٍ ًؼجت ٍاسیبًغ

 تش ثبؿذ ثیبًگش وبسایی ثبلاتش هذل اػت. ًضدیه 1ّش چِ همذاس آى ثِ 

 

 َا سیىًپتیک مراکس استانَای  ایستگاٌمشخصات  -1جذيل 
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S01 1970 23 48.7 31.3 خَصػتبى اَّاص S17 1970 1328 45.1 37.7 یغشث دبىیآرسثب ِیاسٍه 

S02 1970 1703 49.8 34.1 یهشوض اسان S18 ٍ1970 1279 50.0 36.3 يیلضٍ يیلض 

S03 1976 1335 48.3 38.2 لیاسدث لیاسدث S19 1986 879 50.9 34.8 لن لن 

S04 1970 10 56.4 27.2 ّشهضگبى ثٌذسػجبع S20 1970 9- 49.6 37.3 لاىیگ سؿت 

S05 1970 1491 59.3 32.9 یخشاػبى خٌَث شخٌذیث S21 1970 1373 47.0 35.3 وشدػتبى ػٌٌذج 

S06 1977 1065 57.3 37.5 یخشاػبى ؿوبل ثدٌَسد S22 1999 23 53.0 36.5 هبصًذساى یػبس 

S07 1970 8 50.8 28.9 ثَؿْش ثَؿْش S23 1970 1127 53.4 35.6 ػوٌبى ػوٌبى 

S08 1970 1550 51.7 32.5 اكفْبى اكفْبى S24 1970 2049 50.8 32.3 یبسیچْبسهحبل ثخت ؿْشوشد 

S09 1970 0 54.4 36.9 گلؼتبى گشگبى S25 1970 1488 52.6 29.6 فبسع شاصیؿ 

S10 1976 1741 48.5 34.9 ّوذاى ّوذاى S26 1970 1361 46.2 38.1 یؿشل دبىیآرسثب ضیتجش 

S11 1986 1337 46.4 33.6 لامیا لامیا S27 1970 1419 51.4 35.7 تْشاى تْشاى 

S12 1985 1293 51.0 35.8 الجشص وشج S28 1987 1821 51.6 30.7 شاحوذیثَ ٍ ِیلَیوْى بػَجی 

S13 1970 1754 57.0 30.3 وشهبى وشهبى S29 1970 1230 54.3 31.9 ضدی ضدی 

S14 ُ1970 1319 47.2 34.4 وشهبًـبُ وشهبًـب S30 1970 1370 60.9 29.5 ثلَچؼتبى ٍ ؼتبىیػ صاّذاى 

S15 1970 1148 48.3 33.4 لشػتبى آثبد خشم 
S31 1970 1659 48.5 36.7 صًدبى صًدبى 

S16 1970 999 59.6 36.2 یخشاػبى سضَ هـْذ 

 

 سىاریًی ششم تغییر اقلیمَای اقلیمی  مشخصات مذل -2جذيل 
 کد

 هدل
 هدل ًام

 کیتفک
 یهکاً

 کد
 هدل

 هدل ًام
 کیتفک

 یهکاً
 هدل ًام هدل کد

 کیتفک
 یهکاً

G01 ACCESS-CM2 250 G18 CNRM-CM6-1-HR 50 G35 INM-CM5-0 100 

G02 ACCESS-ESM1-5 250 G19 CNRM-ESM2-1 250 G36 IPSL-CM5A2-INCA 500 

G03 AWI-CM-1-1-MR 100 G20 E3SM-1-0 100 G37 IPSL-CM6A-LR 250 

G04 AWI-ESM-1-1-LR 250 G21 E3SM-1-1 100 G38 KACE-1-0-G 250 

G05 BCC-CSM2-MR 100 G22 E3SM-1-1-ECA 100 G39 MCM-UA-1-0 250 

G06 BCC-ESM1 250 G23 EC-Earth3-AerChem 100 G40 MIROC6 250 



 

 

 

 
G07 CAMS-CSM1-0 100 G24 EC-Earth3-CC 100 G41 MIROC-ES2H 250 

G08 CanESM5 100 G25 EC-Earth3-Veg-LR 100 G42 MIROC-ES2L 500 

G09 CanESM5-CanOE 500 G26 FGOALS-f3-L 100 G43 MPI-ESM1-2-HR 100 

G10 CESM2 100 G27 FGOALS-g3 100 G44 MPI-ESM1-2-LR 250 

G11 CESM2-FV2 100 G28 FIO-ESM-2-0 100 G45 MRI-ESM2-0 500 

G12 CESM2-WACCM 100 G29 GFDL-ESM4 100 G46 NESM3 100 

G13 CESM2-WACCM-FV2 100 G30 GISS-E2-1-H 250 G47 NorCPM1 250 

G14 CMCC-CM2-HR4 100 G31 HadGEM3-GC31-LL 250 G48 NorESM2-MM 100 

G15 CMCC-CM2-SR5 100 G32 HadGEM3-GC31-MM 100 G49 SAM0-UNICON 100 

G16 CMCC-ESM2 100 G33 IITM-ESM 250 G50 TaiESM1 100 

G17 CNRM-CM6-1 250 G34 INM-CM4-8 100 G51 UKESM1-0-LL 250 

 

ّبی هختلف سا ثب یىذیگش همبیؼِ وشدُ ٍ هذلی سا وِ ثیـتشیي تطبثك سا ثب  تَاى هذل ّب، هی ثب اػتفبدُ اص ایي ؿبخق

ّب ٍ اًتخبة ثْتشیي  ثٌذی هذل اثضاسی ثشای ستجِ ػٌَاى ثِّب  ، ایي ؿبخقگشید ػجبست ثِّبی هـبّذاتی داسد، اًتخبة ًوَد.  دادُ

 .گیشًذ هذل ثشای هطبلؼبت آتی هَسد اػتفبدُ لشاس هی
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∑       
          

√∑       
      ∑         
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2)      √
 

 
 ∑        
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3)       √        
  

  
      

     

     
     

 

ّبی  هیبًگیي دادُ تیثِ تشت sμ  ٍoμتؼذاد دادُ،  nهمبدیش هـبّذاتی،  yؿذُ،  ػبصی همبدیش ؿجیِ xدس هؼبدلات فَق 

ؿذُ ٍ  ػبصی ّبی ؿجیِ اًحشاف هؼیبس دادُ تیثِ تشت   ٍ    ضشیت ّوجؼتگی پیشػَى ٍ  Rؿذُ ٍ هـبّذاتی،  ػبصی ؿجیِ

 هـبّذاتی ّؼتٌذ. 

ّب ثش هجٌبی دلت هحبػجِ  ثٌذی هذل ، اسصیبثی ٍ ستجCMIP6ِ ّبی ػذم لطؼیت دس خشٍخی هذلدس ساػتبی وبّؾ 

ّب، كَست  ٍ ثب فشم تخلیق ٍصى یىؼبى ثِ توبهی ؿبخق SAWگیشی اص سٍؽ  ّبی ػولىشد، ثب ثْشُ ؿذُ تَػط ؿبخق

ّبی اٍلیِ ثب  ٍت، پیؾ اص ّش چیض، دادُگیشی هتفب ّب ثب ٍاحذّبی اًذاصُ هٌظَس فشاّن آٍسدى اهىبى همبیؼِ ؿبخق پزیشفت. ثِ

ػولىشد  دٌّذُ ًـبى ّب آىّبیی وِ وویٌِ همذاس  ( ثِ ثبصُ كفش تب یه ًشهبل ؿذًذ. دس خلَف ؿبخق4اػتفبدُ اص ساثطِ )

ؿذُ  ضشة گشدیذًذ. دس گبم ثؼذ، ثب هحبػجِ هیبًگیي همبدیش ًشهبل یه ، همبدیش دس ػذد هٌفی(RMSE)هثل  تش هذل ثَد هطلَة

ّبی ثشتش ؿٌبػبیی  هذل ػٌَاى ثِثبلاتشیي اهتیبص  داسایّبی  (، اهتیبص ًْبیی ّش هذل تؼییي ٍ هذل5ثشای ّش هذل ثش اػبع ساثطِ )

 .ؿذًذ
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(

5)       
∑  

 
 

ووتشیي همذاس  zminثیـتشیي همذاس ؿبخق،  zmaxؿذُ ؿبخق،  همذاس ًشهبل ´z همذاس ؿبخق، zسٍاثط ثبلا دس 

  اػت. اهتیبص ّش هذل Scoreٍ  ّب تؼذاد ؿبخق m ،ؿبخق
 

 

 نتایج و بحث .3

تب  1970ّبی هذل دس ثبصُ صهبًی  ، خشٍخیثبسؽػبصی دلیك  دس ؿجیِ CMIP6 ّبی اسصیبثی تَاًبیی هذل هٌظَس ثِ

حذالل،  كَست ثِ ی آهبسیّب ؿذ. ًتبیح حبكل اص هحبػجِ ؿبخقّبی َّاؿٌبػی همبیؼِ  ّبی هـبّذاتی ایؼتگبُ ثب دادُ 2014

تغییشات هىبًی هیبًگیي همبدیش  2 ؿىلاسائِ ؿذُ اػت. ّوچٌیي،  3ٍ حذاوثش ثشای ّش ایؼتگبُ َّاؿٌبػی دس خذٍل  هیبًگیي

 .دّذ ّبی هختلف ًـبى هی سا دس ایؼتگبُآهبسی  ّبی ؿبخق

ّبی هختلف هتفبٍت اػت. ایي ًـبى  ّب ثشای ایؼتگبُ ؿَد، همبدیش ؿبخق هـبّذُ هی 3 طَس وِ دس خذٍل ّوبى

ّبی  ّبی هختلف هتفبٍت ثَدُ ٍ ػَاهل هختلفی هبًٌذ ؿشایط اللیوی، تَپَگشافی ٍ ٍیظگی ّب دس ایؼتگبُ دّذ وِ ػولىشد هذل هی

تَاى ثِ طَس ًؼجی ثِ ػولىشد  ّبی هختلف هی ؼتگبُّب ثشای ای ثب همبیؼِ همبدیش ؿبخق .ّب هؤثش ّؼتٌذ ّب ثش ایي تفبٍت هذل

ّبی  ّبی هـْذ، ثدٌَسد ٍ ػٌٌذج ثیـتشیي وبسایی، دس ایؼتگبُ ّبی اللیوی ثِ طَس هتَػط دس ایؼتگبُ هذلّب پی ثشد.  هذل

همبثل ایي  ّبی صاّذاى، یضد ٍ ثیشخٌذ ووتشیي خطب سا داسًذ. دس هـْذ، ػٌٌذج ٍ وشهبًـبُ ثیـتشیي ّوجؼتگی ٍ دس ایؼتگبُ

ّبی ثٌذسػجبع، صاّذاى ٍ یضد ووتشیي  ّبی یضد، اكفْبى ٍ اسدثیل ووتشیي وبسایی، دس ایؼتگبُ هتَػط دس ایؼتگبُ طَس ثِّب  هذل

ّب دس ایؼتگبُ ػٌٌذج ثب  ّبی سؿت، یبػَج ٍ ػبسی ثیـتشیي خطب سا داسًذ. ثیـتشیي همذاس وبسایی هذل ّوجؼتگی، ٍ دس ایؼتگبُ

ّب دس ایؼتگبُ  ، ٍ ووتشیي همذاس خطبی هذل38/0ّب دس ایؼتگبُ هـْذ ثب همذاس  تشیي همذاس ّوجؼتگی هذل، ثیؾ50/0همذاس 

 ؿَد. هتش دس هبُ دیذُ هی هیلی 5/12یضد ثب همذاس 

تب  019/0دس ثبصُ ّبی ػیٌَپتیه  ّبی اللیوی ثب ایؼتگبُ ؿَد وِ هتَػط ّوجؼتگی هذل الف هـبّذُ هی2دس ؿىل 

ثِ  ول، ثب تَخِ  طَس ثِاػت.  هـْذ ٍ ػٌٌذجّبی  ِ اػت. ثبلاتشیي همبدیش ایي ؿبخق هشثَط ثِ ایؼتگبًَُػبى داؿت 19/0

ّب دس هحذٍدُ ًبهطلَة لشاس داسد. تغییشات هتَػط خطبی  ّبی اللیوی ثب ایؼتگبُ ، هتَػط ّوجؼتگی هذلR²همبدیش پبییي 

ثش ایي اػبع، (. ة2اػت )ؿىل هتش دس هبُ  هیلی 118 تب 20صُ دس ثبّبی ػیٌَپتیه  ّبی اللیوی دس همبیؼِ ثب ایؼتگبُ هذل

حَضِ فلات هشوضی )ػوٌبى، یضد ٍ وشهبى(، حَضِ هشصی ؿشق )ثیشخٌذ ٍ صاّذاى( ٍ حَضِ  ّبی ایؼتگبُّبی اللیوی دس  هذل

)ؿیشاص،  بسعف حیخل( ٍ حَضِ ٍ سؿتحَضِ دسیبی خضس )ػبسی ّبی  ایؼتگبُ دس ٍ ووتشیي خطب لَم )هـْذ ٍ ثدٌَسد( لشُ

ػبصی  ّبی اللیوی دس ؿجیِ هتَػط وبسایی هذلاهٌِ تغییشات اًذ. ضوي ایٌىِ د ثیـتشیي خطب سا داؿتِ آثبد( یبػَج، ایلام ٍ خشم

ّبی هـْذ،  ّب دس ایؼتگبُ ثش هجٌبی ایي ؿبخق، ایي هذل(. ج2لشاس داسد )ؿىل  3/0 ٍ -5/1 يیث هیٌَپتیػّبی  ثبسؽ ایؼتگبُ

 ّبی ػیٌَپتیه داسًذ. ػبصی ثبسؽ ایؼتگبُ وشهبًـبُ ثبلاتشیي وبسایی سا دس ؿجیِثدٌَسد ٍ 



 

 

 

 
 
 

 )بیشیىٍ، میاوگیه، کمیىٍ(َر ایستگاٌ  َای اقلیمی در مذل َای ارزیابی شاخص بازٌ تغییرات -3جذيل 
 KGE R² RMSE ایستگاُ KGE R² RMSE ایستگاُ

 (102 ,41.3 ,28.6) (0.20 ,0.13 ,0.007) (0.38 ,0.07 ,1.55-) ارٍهیِ (57.3 ,36.6 ,29.9) (0.19 ,0.06 ,0.000) (0.37 ,0.02 ,1.04-) اَّاز

 (93 ,39.7 ,28.2) (0.23 ,0.12 ,0.001) (0.43 ,0.11 ,0.78-) قسٍیي (70.1 ,37.1 ,28.7) (0.24 ,0.12 ,0.002) (0.43 ,0.16 ,0.67-) اراک

 (46 ,28.8 ,16.4) (0.19 ,0.08 ,0.001) (0.34 ,0.32- ,1.42-) قن (134 ,49.6 ,26.8) (0.18 ,0.08 ,0.001) (0.32 ,0.36- ,3.52-) اردبیل

 (137 ,118 ,97) (0.21 ,0.05 ,0.000) (0.36 ,0.05- ,0.44-) رضت (50.4 ,40.4 ,34.8) (0.10 ,0.02 ,0.000) (0.24 ,0.06- ,0.67-) بٌدرعباس

 (99 ,45.2 ,35.7) (0.33 ,0.17 ,0.001) (0.50 ,0.22 ,0.79-) سٌٌدج (38.6 ,25.8 ,20.4) (0.26 ,0.12 ,0.004) (0.44 ,0.08 ,0.58-) بیرجٌد

 (176 ,68 ,55) (0.27 ,0.06 ,0.000) (0.28 ,0.08- ,0.92-) ساری (46.6 ,27.0 ,19.7) (0.24 ,0.15 ,0.057) (0.46 ,0.24 ,0.34-) بجٌَرد

 (67 ,27.4 ,16.5) (0.13 ,0.07 ,0.003) (0.33 ,0.31- ,3.04-) سوٌاى (61.7 ,44.5 ,39.0) (0.16 ,0.05 ,0.001) (0.39 ,0.04 ,0.41-) بَضْر

 (94 ,44.9 ,33.5) (0.25 ,0.12 ,0.014) (0.48 ,0.08 ,1.27-) ضْرکرد (63.6 ,30.0 ,16.9) (0.17 ,0.08 ,0.007) (0.30 ,0.43- ,2.61-) اصفْاى

 (84 ,52.7 ,43.7) (0.18 ,0.07 ,0.001) (0.36 ,0.04 ,0.76-) ضیراز (96.8 ,45.1 ,37.3) (0.10 ,0.05 ,0.001) (0.17 ,0.08- ,0.86-) گرگاى

 (57 ,33.4 ,23.1) (0.23 ,0.14 ,0.003) (0.40 ,0.04 ,0.87-) تبریس (69.4 ,36.3 ,26.5) (0.27 ,0.15 ,0.001) (0.44 ,0.17 ,0.74-) ّوداى

 (86 ,33.7 ,23.6) (0.20 ,0.10 ,0.000) (0.38 ,0.03 ,2.21-) تْراى (93.1 ,65.7 ,56.6) (0.24 ,0.10 ,0.001) (0.47 ,0.03 ,0.74-) ایلام

 (135 ,105 ,90) (0.25 ,0.10 ,0.000) (0.46 ,0.02 ,0.49-) یاسَج (73.7 ,33.7 ,25.5) (0.20 ,0.10 ,0.000) (0.44 ,0.08 ,1.54-) کرج

 (43 ,23.8 ,12.5) (0.16 ,0.04 ,0.004) (0.21 ,1.48- ,4.30-) یسد (89.0 ,27.2 ,17.8) (0.13 ,0.05 ,0.000) (0.31 ,0.18- ,4.00-) کرهاى

 (42 ,20.9 ,13.2) (0.12 ,0.03 ,0.000) (0.18 ,0.41- ,2.24-) زاّداى (95.7 ,49.2 ,40.0) (0.30 ,0.16 ,0.001) (0.47 ,0.23 ,0.65-) کرهاًطاُ

 (148 ,55.4 ,44.8) (0.25 ,0.14 ,0.006) (0.47 ,0.13 ,1.39-) آباد خرم
 (89 ,36.1 ,24.8) (0.25 ,0.13 ,0.003) (0.44 ,0.09 ,1.87-) زًجاى

 (41.9 ,27.2 ,22.7) (0.38 ,0.19 ,0.028) (0.56 ,0.30 ,0.15-) هطْد
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 َای سیىًپتیک  ماَاوٍ ایستگاٌ بارشبىذی متًسط الف( َمبستگی، ب( خطا، ج( کارایی  پُىٍ -2شکل 

ّبی ػیٌَپتیه  ، هذل ثشتش دس ّش یه اص ایؼتگبُّب ٍ هحبػجِ اهتیبص ّش هذل ػبصی همبدیش ؿبخق دس اداهِ، ثب ًشهبل

دّذ. ؿىل  ّب سا ًـبى هی ّبی اسصیبثی هشثَط ثِ هذل ثشتش دس ّش یه اص ایؼتگبُ اهتیبص ٍ همبدیش ؿبخق 4هـخق ؿذًذ. خذٍل 

 ی ّب ًتبیح اسصیبثی هذلدّذ.  ّبی دس اٍلَیت یه تب ػِ دس ّش ایؼتگبُ سا ًـبى هی ثٌذی هذل ثشتش ٍ خذٍل هذل ًیض پٌِْ 3

GCM  ّب دس هٌبطك هختلف وـَس ٍخَد داسد. دس ػولىشد هذل لَثیهطدّذ وِ تٌَع  ایؼتگبُ َّاؿٌبػی ًـبى هی 31دس 

ثب ایي حبل،  .اًذ هذل هختلف هَفك ثِ وؼت ستجِ اٍل دس حذالل یه ایؼتگبُ ؿذُ 15هذل هَسد ثشسػی،  51اص ثیي  وِ طَسی ثِ

ػٌٌذج،  وشهبًـبُ،، آثبد خشم، ؿْشوشد، ؿیشاص، ثٌذسػجبعصاّذاى، ثیشخٌذ، ایؼتگبُ  11ثب وؼت ستجِ اٍل دس  IITM-ESM هذل

اص خَد ًـبى دادُ اػت. ایي اهش  یتَخْ لبثلّب، ػولىشد  ّبی ثبلا دس ػبیش ایؼتگبُ ٍ ّوچٌیي وؼت ستجِ صًدبى، لضٍیي ٍ تْشاى

  ػبصی ؿشایط اللیوی هتٌَع دس هٌبطك هختلف وـَس اػت. ػلاٍُ ثش ایي، هذل حبوی اص تَاًبیی ثبلای ایي هذل دس ؿجیِ

MIROC-ES2L  ثشتش ؿٌبختِ ؿذُ  هذلدٍهیي  ػٌَاى ثِ گشگبىٍ  ثدٌَسد، هـْذ ایؼتگبُ ػِ ثب وؼت ستجِ ًخؼت دسًیض  

، GGOALS-f3 ،HADGEM3-GC31-MM ،KACE-1-0-G ،MPI-ESM1-2-HRّبی  پغ اص آى هذل .ػتا

NORESM2-MM  ٍNORCPM1 ثشتش  یّب هذل ییپظٍّؾ دس ؿٌبػب يیا حیتبً. ًیض اص ػولىشد هٌبػجی ثشخَسداس ثَدًذ

 ،(2020ٍ ّوىبساى ) Yazdandoostداسد. ثِ ػٌَاى هثبل،  یلبثل تَخْ یّوخَاً يیـیهطبلؼبت پ یّب بفتِیثبسؽ ثب  ػبصِ یؿج

 يیا یّب بفتِی ثب وِ وشدًذ، یهؼشف شاىیا خـه هٌبطك دس هطلَة ػولىشد ثب یّب هذل اص یىیسا ثِ ػٌَاى  BCC-CSM2 هذل

 وِ تَػط CNRM-CM6A هذل هـبثِ، طَس ثِ. داسد هطبثمت شاص،یؿ ؼتگبُیا دس هذل يیا یثشتش ثش یهجٌ پظٍّؾ

Yazdandoost ( 2020ٍ ّوىبساى)، ؼتگبُیا دس ضیً پظٍّؾ يیدس هٌبطك هشطَة ثِ ػٌَاى هذل ثشتش ؿٌبختِ ؿذُ ثَد، دس ا 

 وِ یطَس ثِ ؿَد؛ یه هـبّذُ ضیً هطبلؼبت شیػب هَسد دس تطبثك يیا. داد ًـبى یهطلَث ػولىشد هشطَة، وِیً نیالل ثب لامیا

 دس پظٍّؾ يیا یّب بفتِی( ثب 1401ٍ ّوىبساى )هْبثبدی  دس هطبلؼِ یدس ػَاحل خٌَث BCC-CSM2-MR هذل یثشتش

 ؼتگبُیا حی( ثب ًتب1401ٍ ّوىبساى )صاسػیبى  دس هطبلؼِ یهشوض یدس ًَاح HadGEM3-GC31-LL هذل یثشتش ٍ ثٌذسػجبع

 .اػت ّوؼَ شاصیؿ

 

 َای ارزیابی مذل برتر َر ایستگاٌ امتیاز ي مقادیر شاخص -4جذيل 



 

 

 

 
 KGE R² RMSE Score هدل برتر ایستگاُ KGE R² RMSE Score هدل برتر ایستگاُ

 MPI-ESM1-2-HR 0.37 0.19 34.22 0.94 اسٍهیِ UKESM1-0-LL 0.26 0.19 29.92 0.97 اَّاص

 IITM-ESM 0.41 0.21 28.16 0.97 لضٍیي NorESM2-MM 0.36 0.24 28.70 0.98 اسان

 HadGEM3-GC31-MM 0.34 0.12 18.45 0.85 لن E3SM-1-0 0.13 0.17 33.62 0.95 اسدثیل

 FIO-ESM-2-0 0.26 0.21 100.50 0.98 سؿت IITM-ESM 0.24 0.10 36.66 0.96 ثٌذسػجبع

 IITM-ESM 0.50 0.33 41.18 0.97 ػٌٌذج IITM-ESM 0.44 0.26 21.85 0.97 ثیشخٌذ

 CanESM5 0.08 0.17 60.84 0.80 ػبسی MIROC-ES2L 0.46 0.24 19.69 0.99 ثدٌَسد

 AWI-ESM-1-1-LR 0.32 0.12 19.67 0.95 ػوٌبى FGOALS-f3-L 0.39 0.16 41.19 0.97 ثَؿْش

 IITM-ESM 0.48 0.25 36.79 0.98 ؿْشوشد MPI-ESM1-2-HR 0.11 0.16 23.72 0.91 اكفْبى

 IITM-ESM 0.36 0.15 45.48 0.93 ؿیشاص MIROC-ES2L 0.21 0.10 37.31 0.99 گشگبى

 SAM0-UNICON 0.38 0.22 26.69 0.95 تجشیض BCC-ESM1 0.44 0.21 27.25 0.92 ّوذاى

 IITM-ESM 0.15 0.20 34.48 0.91 تْشاى FGOALS-f3-L 0.47 0.23 57.08 0.99 ایلام

 CNRM-CM6-1 0.46 0.24 89.97 0.99 یبػَج KACE-1-0-G 0.44 0.20 27.57 0.99 وشج

 HadGEM3-GC31-MM 0.00 0.10 13.34 0.85 یضد KACE-1-0-G 0.31 0.11 19.26 0.94 وشهبى

 IITM-ESM 0.05 0.08 16.53 0.82 صاّذاى IITM-ESM 0.47 0.30 43.59 0.98 وشهبًـبُ

 IITM-ESM 0.47 0.24 46.29 0.98 آثبد خشم
 IITM-ESM 0.36 0.25 32.16 0.95 صًدبى

 MIROC-ES2L 0.56 0.38 22.70 1.00 هـْذ

 
 

 گیری جهنتی .4

ٍیظُ دهب ٍ ثبسؽ،  ػبصی هتغیشّبی اللیوی، ثِ اثضاسی سایح دس ؿجیِ ػٌَاى ثِ CMIP6ثشگشفتِ اص  GCMّبی  هذل

ّب تَػط هشاوض ػلوی ٍ پظٍّـی دس ػطح خْبًی،  ّبی گًَبگَى آى ّب ٍ تَػؼِ ًؼخِ ایي هذل ؼذدتٌَع ٍ ت .ؿًَذ ؿٌبختِ هی

ّبی  ًبپزیش ػبختِ اػت. هطبلؼِ حبضش ثِ اسصیبثی هذل ای ٍ هحلی اختٌبة ّبی هٌطمِ ّب سا دس همیبع اسصیبثی ػولىشد ایي هذل

 31ّبی  هذل هَخَد دس گضاسؽ ؿـن تغییش اللین ٍ دادُ 51 هَخَد ثشای هتغیش ثبسؽ دس پٌِْ ایشاى پشداخت. دس ایي ساػتب، اص

، KGE اػتفبدُ ؿذ. ثِ ووه ػِ ؿبخق اسصیبثی 2014تب  1970ّبی وـَس دس دٍسُ آهبسی  ایؼتگبُ ػیٌَپتیه هشاوض اػتبى

R² ٍ RMSEُگیشی ػبدُ ّب اسصیبثی ٍ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هیبًگیي ، داد (SAW) ِيیداد وِ دلت اًـبى  حیًتب ثٌذی ؿذًذ. ستج 

اختلاف ثِ ووه سٍؽ  يیاػت. الجتِ ا گشیىذیثب  ییّب اختلاف یداسا شاىیهختلف ا یًَاح ثبسؽثشآٍسد  ٌِیّب دس صه هذل

ػولىشد سا دس  يیثْتش IITM-ESM  ٍMIROC-ES2L یّب وِ هذل یوشد؛ ثِ طَس ذایوبّؾ پ SAW یثٌذ ستجِ

 یّب تب ػِ دس اػتبى هی یّب تیّب دس اٍلَ هطبلؼِ، ثش اػبع تىشاس هذل يیا تیهختلف داؿتٌذ. ثب تَخِ ثِ خبهؼ یّب ؼتگبُیا

-IITM-ESM ،NorESM2-MM ،MIROC-ES2L ،FGOALS-f3-L ،MPI یّب هذل ؿَد یه ِیهختلف، تَك

ESM1-2-HR ،KACE-1-0-G  ٍNorCPM1 یّب هذل یبثیٍ اسص یدس ّش هطبلؼِ ثشسػ CMIP6 ٍهبّبًِ  ثبسؽ یثش س

ّبیی ثب ثبلاتشیي تفىیه  دّذ وِ لضٍهبً هذل ّبی ثشتش ًـبى هی ثشسػی تفىیه هىبًی هذل. شدیهَسد تَخِ لشاس گ شاىیدس پٌِْ ا

ّبی ثشتش داسای تفىیه هىبًی هتَػطی ّؼتٌذ  اًذ. دس ٍالغ، هذل ػبصی ثبسؽ دس ایشاى ًذاؿتِ هىبًی، ثْتشیي ػولىشد سا دس ؿجیِ

ثب تَخِ ثِ لحبظ ٍصى . ّب اػت بًی ثِ تٌْبیی ثِ ػٌَاى ؿبخلی ثشای ثشتشی هذلوِ ایي هَضَع ثیبًگش ػذم وفبیت تفىیه هى

 ّب تیػذم لطؼ يیوبّؾ ا یٍخَد خَاّذ داؿت. ثشا لیتحل يیدس ا ییّب تیػذم لطؼ ٌبى، ّوچSAWّب دس سٍؽ  ثشاثش ؿبخق



 

 

 

 

 يیا حیثشتش اػتفبدُ وشد. ًتب یّب ثِ ووه هذل یهذل ّوبد هی دبدیا بیٍ  بسُیچٌذهؼ یشیگ نیتلو یّب اص سٍؽ تَاى یه

ٍ ٍاثؼتِ ثِ ػَاهل هتؼذد اػت. ثب  ذُیچیپ یّش هٌطمِ، اهش یثشا GCMهذل  يیتش وِ اًتخبة هٌبػت دّذ یپظٍّؾ ًـبى ه

اًدبم هطبلؼبت  یثشا ي،ی. ثٌبثشاؼتیهٌبطك وـَس هٌبػت ً یتوبه یهذل ٍاحذ ثشا هیاػتفبدُ اص  شاى،یا یویتَخِ ثِ تٌَع الل

ّش هٌطمِ،  یّب یظگیؿذُ ٍ ػپغ ثب تَخِ ثِ ٍ یبثیهذل هختلف اسص يیوِ چٌذ ؿَد یه ِیتَك ،یهحل بعیدس هم نیالل شییتغ

 هذل اًتخبة ؿَد. يیتش بػتهٌ
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