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Climate change affects extreme events such as floods and droughts. This research 

was conducted in the watershed of Kashmar City in Khorasan Razavi province and 

the output of general circulation models from the CMIP5 model series was used to 

check the performance and validity of these models in predicting the climatic 

parameters of precipitation, average temperature, maximum temperature, and 

minimum temperature during the period 1989-2005. The best model was selected 

using the evaluation indices of the determination coefficient, the root means squared 

error, the absolute mean error, the correlation coefficient, and the mean squared 

error. Finally, the BCSD method was employed to downscale the data for three time 

periods near future (2020-2038), middle future (2039-2069), and far future (2070-

2100) under the IPSL-CM5A-MR model and future emission scenarios (RCP2.6, 

RCP4. 5, RCP6, RCP8.5). The Mann-Kendall statistic test was used in order to 

investigate the trend of changes in monthly, seasonal, and annual rainfall and 

temperature variables. The results of the model evaluation indices for four climate 

models indicated the highest performance of the IPSL-CM5A-MR model in 

simulating precipitation and temperature with a high correlation coefficient and 

relatively low error indices compared to other models. The results of the 

investigation of the rainfall trend showed that in the far future, the rainfall 

component will be completely decreasing and it will have the largest decrease under 

the RCP8.5 scenario with a value of -41.12 mm. The average temperature is also 

increasing in all months and the maximum increase in the average temperature in 

the far future under the RCP8.5 scenario is 7.58 °C. The amount of minimum 

temperature and maximum temperature increases in all months, and the maximum 

increase of minimum temperature in the far future interval under the RCP8.5 

scenario is 8.35 °C. Furthermore, the maximum increase in the maximum 

temperature in the far future interval under the RCP8.5 scenario is 7.09 °C. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: Climate change and global warming are among the most important environmental challenges. 

Global warming has significant effects on climate variables, especially precipitation and temperature. In the last 

century, the average increase in global temperature has reached 0.85 °C. The increase of greenhouse gases as 

one of the main factors of global warming and climate change has caused an increase in temperature, an increase 

in the water level and the temperature of the oceans and after that, it has caused an increase in evaporation from 

the sea level and an increase in humidity and precipitation in the globe. The response of all parts of the planet to 

climate change is not an increase in rainfall, but due to changes in pressure patterns, some places have faced a 

decrease in rainfall. Climate change and the consequent change in climate parameters affect various 

environmental resources, such as surface and underground water resources, agricultural lands, forests, pastures, 

and human society. Currently, forecasting changes in rainfall and temperature parameters will be of great 

importance. Due to Iran's location in the high-pressure belt of the Northern Hemisphere, most of the country's 

regions, including Khorasan provinces, have a hot, arid to semi-arid climate, and semi-humid in some areas. 

Therefore, long-term forecasting and monitoring of the weather conditions of each region can be a good solution 

to deal with the adverse effects of climate change, such as floods and droughts. The purpose of this research is 

to investigate the trend of future changes in the climatic components of precipitation, average temperature, 

maximum temperature, and minimum temperature in Kashmar City, using the scenarios of the fifth assessment 

report of the Intergovernmental Panel on Climate Change and atmospheric general circulation models. These 

changes are reviewed monthly, yearly, and quarterly during the near future, middle future, and far future time 

periods. 

Methodology: This research was conducted in the watershed of Kashmar City in Khorasan Razavi province 

and the output of general circulation models from the CMIP5 model series was used to check the performance 

and validity of these models in predicting the climatic parameters of precipitation, average temperature, 

maximum temperature, and minimum temperature during the period 1989-2005. The best model was selected 

using the evaluation indices of the determination coefficient, the root mean squared error, the absolute mean 

error, the correlation coefficient, and the mean squared error. Finally, the BCSD method was employed to 

downscale the data for three time periods near future (2020-2038), middle future (2039-2069), and far future 

(2070-2100) under the IPSL-CM5A-MR model, and future emission scenarios (RCP2.6, RCP4. 5, RCP6, 

RCP8.5). The Mann-Kendall statistic test was used in order to investigate the trend of changes in monthly, 

seasonal, and annual rainfall and temperature variables. 

Results and Discussion: The results of the model evaluation indices for four climate models indicated the 

highest performance of the IPSL-CM5A-MR model in simulating precipitation and temperature with a high 

correlation coefficient and relatively low error indices compared to other models. The results of the 

investigation of the rainfall trend showed that in the far future, the rainfall component will be completely 

decreasing and it will have the largest decrease under the RCP8.5 scenario with a value of -41.12 mm. The 

average temperature is also increasing in all months and the maximum increase in the average temperature in the 

far future under the RCP8.5 scenario is 7.58 °C. The amount of minimum temperature and maximum 
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temperature increases in all months, and the maximum increase of minimum temperature in the far future 

interval under the RCP8.5 scenario is 8.35 °C. Furthermore, the maximum increase in the maximum 

temperature in the far future interval under the RCP8.5 scenario is 7.09 °C. 

Conclusion: The results of the model evaluation indices for four climate models show the performance of the 

IPSL-CM5A-MR model in simulating precipitation and temperature with a high correlation coefficient and 

relatively low error indices compared to other models. The assessment of the effects of climate change on some 

weather variables in the Kashmar Plain watershed as a part of the Central Iran catchment in the north of the Salt 

Desert showed that in all scenarios of greenhouse gas emissions, there will be a significant increase in 

temperature. The results of the temperature study show that the average annual temperature as well as the annual 

minimum temperature increase in the entire time period in all scenarios and all scenarios except the RCP2.6 

scenario have a significant trend. The average annual average temperature of the entire period in RCP2.6, 

RCP4.5, RCP6, RCP8.5 scenarios is 17.34, 18.30, 18.31, and 19.64 degrees Celsius, respectively, and the 

average average temperature in the historical period is 16.11 degrees Celsius, and the highest average 

temperature increase in the distant future and then in the middle and near future, and the RCP8.5, RCP6, 

RCP4.5 and RCP2.6 scenarios, and the increase is 3.53, 2.2, 2.19 and 1.23 degrees Celsius respectively. The 

average annual minimum temperature of the entire period in RCP2.6, RCP4.5, RCP6, RCP8.5 scenarios is 

10.56, 11.32, 11.34, and 12.55 degrees Celsius, respectively And the average minimum temperature in the 

historical period is equal to 9.13 degrees Celsius, and the maximum increase of the minimum temperature in the 

distant future and then in the middle and near future, and the RCP8.5, RCP6, RCP4.5 and RCP2.6 scenarios and 

the increase is equal to 3.42, 2.21, 2.19 and 1.43 degrees Celsius respectively. The amount of annual maximum 

temperature increases in the entire time period in RCP2.6, RCP4.5, RCP6 and RCP8.5 scenarios and has a 

significant trend in all scenarios. The maximum annual temperature of the whole period in RCP2.6, RCP4.5, 

RCP6, RCP8.5 scenarios is 24.12, 25.27, 25.27, 26.72 degrees Celsius, respectively. The average maximum 

temperature in the historical period is equal to 23.09 degrees Celsius. And the highest increase in maximum 

temperature in the distant future and then in the middle and near future, and RCP8.5, RCP6, RCP4.5 and 

RCP2.6 scenarios, and the amount of increase is 3.63, 2.18, 2.18, respectively and is 1.03 degrees Celsius. The 

investigation of the rainfall trend also showed that in the future, the rainfall will be completely decreasing and 

will have the highest decrease in the RCP8.5 scenario. The results of the rainfall survey showed that the amount 

of annual rainfall in the entire time period increases (0.04 %) in the RCP2.6 scenario and decreases in other 

scenarios, but there is no significant trend. The average annual rainfall of the entire period in RCP2.6, RCP4.5, 

RCP6, and RCP8.5 scenarios is 228.17, 215.43, 211.36, and 202.63 mm, respectively. The average rainfall in 

the historical period is equal to 223.61 mm. The highest percentage of rainfall reduction is in the far, middle and 

near future, and RCP8.5, RCP6, RCP4.5 scenarios, and the reduction percentage is 0.2, 0.12, and 0.08, 

respectively. These findings mean an increase in evaporation and transpiration, a decrease in the amount of 

available water, an increase in plant stress, a decrease in the yield of many agricultural and garden crops, an 

increase in pressure on resources, a decrease in food security, and a total decrease in habitability potential in this 

area in the will be likely future.  
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 های بارش و دما با استفاده از سناریوهای انتشار ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر متغیر
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 چکیده نشخصات نقاله
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 تاریخچه مقاله

 1244 تیه 42: فتدریا

 1244 شدهی ر 40بازنگری: 

 1244 شدهی ر 11 :پذیرش

 1244 نده 12انتشار برخط: 

 

 
 
 
 

 های کلیدی:واژه
 یججدر ی کنجج،ا   کشدسججال-آزنجج ، نجج 

کاشججمه   ی سججاز یهشجج  نمججایی یاسنق
 یهانججج،  یی آب   هججج ا یههجججاینتغ

 ج . یرهدش عم ن

شدهستا،  یدپژ هش در ح زم آبخ ی . ارذاردیاثه ن یسال  کشک یلاباز جمله س یح، یطبه  قا یماقل ییهتغ
 یهانج،  یجج  از سجه یرهدش عمج ن یهان،  ی  از که ج ش،انوام  یکاشمه در استا، کهاسا، رض 

CMIP5 یبارش  دنا یمیاقل یهاپارانته بینییشها در پن،  ی ا یسنوعملدهد   صح، بهرسی ننظ ربه 
( استفادم ش،. انتخاب ن،  بهته با استفادم 1191-4445) یدر بازم زنان ینهکم ی  دنا یشینهب ینت سط  دنا
 ی هم ستا یبنطلق کطا  ضه یانای کطا  ن هبعاتن یانای نوذ ر ن یی  ت  یبضه یابیارز یهااز شاکص

 ینج،مآ یسجه د رم زنجان یبها BCSD نمایییدنقیاسر ش ر ی،نهبعات کطا ص رت رهف،. در ندا یانای ن
-IPSL-CM5A( در نج،  4404-4144د ر ) ینج،م(   آ4431-4411) یانین ین،م(  آ4444-4439) یکندد

MR ین،مانتشار آ هایی   سنار (RCP2.6  RCP4.5  RCP6  RCP8.5ن رد بهرس )ننظ رقهار رهف،. به ی 
-نج  سالانه   کج  د رم  از آزنج ، آنجارم ی ناهانه  فصل ی  دنا یبارن،ر یهانؤلفه ییهاتر ن، تغ بهرسی

-IPSLاز عملدجهد نج،   یحاک یمیچدار ن،  اقل ین،   بها یابیارز یهاشاکص یجکن،ا  استفادم ش،. نتا

CM5A-MR  کطجا در  یهاشجاکص یبالا   کم ب د، نسج  یهم ستا یب  دنا با ضه بارش سازییهدر ش
ب دم  یکانلاً کاهش یرن،رد ر با ین،منشا، داد که در آ یر ن، بارن،ر یبهرس یجهاس،. نتان،  یهبا سا یسهنقا

 یجدنت سط ن یدنا یدا،. ناس، نتهیلین -14/21به نق،ار  RCP8.5 ی یکاهش در سنار تهی بیش ی  دارا
  بهابجه  RCP8.5 ی ید ر   سجنار ینج،منت سط در آ یدنا یشافدا تهی بیش   ب دم یشیها افدادر تمام نام

   یاب،ین یشها افدادر تمام نام یشینهب ی  دنا ینهکم یدنا یدا،. ناس،در سپتان ه  رهادیدرجه سانت 59/0
در رهاد یدرججه سجانت 35/9 یجدا،بجه ن RCP8.5 ی ید ر   سجنار ین،مدر آ ینهکم یدنا یشافدا تهی بیش

درججه  41/0 یجدا،بجه ن RCP8.5 ی ید ر   سجنار ینج،مدر آ یشجینهب یدنجا یشافجدا تهی بیشسپتان ه   
 .اس،در نارس  رهادیسانت

 

به  یماقل ییهاثهات تغ یابیارز (.1244). حسی یهانافشار  یآقاکان  ی  ند،ی  ندار  نحس یلن،ی  پ ررضا بی  هادیا،  نعمار  عا فه  یدستاهداستناد: 
 .141-13 ( 3)11  بارا، یهسط ح آبا یهاسانانه  : ننطقه اقلیمی کاشمه(یانتشار )نطالعه ن رد ی هایبارش   دنا با استفادم از سنار هاییهنتغ

DOI: 20.1001.1.24235970.1402.11.3.6.6 
 

                سن،را،ین  ©یها،                                                  بارا، ا یهسط ح آبا یهایستمس یانوم  علمناشه: 
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 41151423522 تلفن:

 a.dastgerdi72@gmail.com :پست الکترونیکی
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 مقدمه

 بارش نقادیه اقلیمی ب یژم در ریهیچشم تأثیهات جدانی هنایشر .زیس، نحیطی اس، هایتهی  چالشندم از   رهنایش زنی  اقلیم تغییه 

 95/4 به جدانی افدایش دنای نیانای  نید رذشتهدهن، که در قه، ها نشا، نیردارش (.1315افشار   همدارا،  )آقاکانی   دنا داشته اس،
یدی از ع ان  اصلی رهنایش زنی    تغییه اقلیم س ب  عن ا،ای بههای رلخانهافدایش راز(. IPCC, 2014، )اس رسی،مرهاد درجه سانتی

ها ش،م   به دن ا  آ، باعث افدایش ت خیه از سطح دریا   افدایش ر  ب،   بارش در سطح افدایش دنا  افدایش سطح آب   دنای اقیان س
  تغییه الا های فشاری  بهکی نقاط با دلیلیمی  افدایش بارش نیس،  بلده بهجدا، ش،م اس،. پاسخ تمام نقاط کهم زنی  به تغییهات اق

 نحیطی از نختلف ننابط به اقلیم   به ت ط آ، تغییه پارانتههای اقلیمی تغییهات. (1399بابائیا،   همدارا،  ) ان،کاهش بارش ن اجه ب دم
(. 1314رذارد )آبدار   همدارا،  چنی  جانعه انسانی تاثیه نینهاتط   هم  هاجنا  کشا رزی  اراضی ننابط آب سطحی   زیهزنینی  ق ی 

ی نحیط زیس،  کسارات اقتصادی   حت سالی ش،م   ننوه به از بی  رفت ای  تغییهات ن جب افدایش فها انی   ش،ت  قایط کشک
 (.1311ش د )نظفهی   همدارا،  درریهی بی  ج انط بشهی نی

که  اس، IPCC)1( اقلیم تغییه ال،  بی  هیأت ارزیابی هایردارش یجدان سطح در اقلیمی تغییهات ن رد در ا لاعاتی ننابط نعت هتهی 
ننتشه کهدم اس،  جدا، سهاسه از دانشمن،ا، نشارک، با اقلیم تغییه  ضعی، کص ص در ارزیابی ردارش پنج تاکن ، تأسیس زنا، از

 هاین،  کاربهد آ،  تغییهات   زنی  اقلیم به ایهرلخان رازهای تأثیه ارزیابی   بهرسی بهای ابدار (. بدتهی 1319)نعماریا،   همدارا،  

 را ج  فیدیدی فهآین،های که ع،دی هاین،  عن ا،به  GCMهای ن،  (.1314  همدارا،   ک امحسینی) اس، (4GCM)عم نی  رهدش

بینی ای  پیشرلخانه رازهای ارانتش نختلف سناری های تح، را آین،م اقلیم شهایط   سازیش یه را حاضه ت انن، اقلیمنی دهن، نشا، نی
 تح، رهف، استفادم قهار ن رد اقلیم تغییه ال،  بی  هیأت پنوم ارزیابی ردارش تدیه در که عم نی رهدش هاین،  از ج،ی،ی نس  نماین،.

 سناری های تح، 41،قه های اقلیمیپه ژم   بیستم قه، هایسازیش یه نظیه هاآزنایش از اینوم عه. اس، ش،م شناکته 3CMIP5عن ا، 

افشار   همدارا،  دهن، )آقاکانیرا تشدی  نی پنوم ردارش هاین،  (2RCP)ای رلخانه رازهای غلظ، سیه کط عن ا، با انتشار ج،ی،
1315.)  

های ، های زیادی که در دنیا با استفادم از نجد، بهرسی اثهات تغییه اقلیم به ننطقه نطالعاتی کاشمه  به نه ر بخشی از پژ هش
های کشدی اقلیمی در آبخید ایها، نهکدی تی شاکصآ اکا ی تغییهات ( به 1244 ا  سی   همدارا، )پهدازیم. نختلف انوام ش،م نی

ننتخب در  GCM  نای ن،  هاین به شاکص کشدی دس، آن،م ازنقادیه بهها نشا، داد که پهداکتن،. یافته تح، سناری های تغییه اقلیم
ها با شهایط کشک فعلی  در اقلیم آتی بنابهای  تع،اد زیادی از ایستاامنشاه،اتی کاهش پی،ا کهدم    د رمح ضه ن رد نطالعه نس ، به 

اهی تغییه اقلیم به پارانتههای دنا   نیشبهرسی پ( در پژ هشی به 1241فهد   همدارا، ). نیه نن،کهد  ضعی، فهاکشک را توهبه ک اهن،
 منتایج ای  تحقیق نشا، داد تغییهات دنای ح،اکثه   ح،اق  در د رم آین،پهداکتن،.  ایستاام بیهجن،در   CMIP6یهابارش با استفادم از ن، 

ها افدایشی ی ر ن، سین سی اس،   در بهکی نام،اتی دارای ر ن، افدایشی اس،   پارانته بارش داراهای نشاهنس ، به دادم( 4454-4444)
پهداکتن،.  بینی اثهات احتمالی تغییه اقلیم به نقادیه دنا   بارش استا، ههندرا،پیش( به 1244بل کی   همدارا، ) .،  در بهکی کاهشی اس

های نختلف از ها ب دم اس،. نوم ع بارش در ایستاامی کمینه   بیشینه در همه ایستاام  دناحاکی از افدایش بیشینه بارش ر زانهنتایج 
اثهات  یبه بهرس یدر پژ هش (4444  همدارا، ) 5پ ررحیم دادم اس،. دار ن  دم   تغییهات کاهشی   افدایشی را نشا،رتغییهات ثابتی بهک 

   تا انتدای قه، بیس،   یدمنشا، داد جینتا پهداکتن،. یابهدم در استا، کهاسا، رض  -زشک  دیم آبخزح  یمیاقل طیبه شها میاقل هاتییتغ
ها بینی آب   ه ای آین،م نالدی پهداک،. یافتهبه پیش( 4411) 1تانگ .ک اه، ب د یبارش کاهش هینقاد   یشیدرجه حهارت افدا دا،ین

نت سط سطح دریا    قایط ش،ی، آب   ه ایی در حا  افدایش اس،   نیدا،  نشا، داد که تا پایا، قه، بیس،   یدم نیانای  دنای سالانه 
ر د   نت سط بارش استا، شمار نیکشک کش ر بههای کشک   نیمهرض ی نید جدء استا، استا، کهاسا،بارن،ری دارای تن ع ک اه، ب د. 

ریدش بارا، عم،تاً نح، د به    نته ب دمنیلی 9/193ه نته اس،. نت سط بارن،ری نحاس ه ش،م ایستاام هم،ی،ی کاشمنیلی 414در ح، د 
ت سعه سهیط کشا رزی های اکیهی که در ای  ح زم حاکم ش،م   سالی(. کشک1244)دستاهدی   همدارا،   اس،فص  زنستا،   بدار 

 هزنینی ای  ح زم ش،م اس،ر یه   اف، سطح آب زیهای اکیه س ب بهداش، بیهمهام با رش، سهیط جمعی،   افدایش نیاز آبی در دهه
                                                           
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 General Circulation Model 
3 Coupled Model Inter-comparison Phase 5 
4 Representative Concentration Pathways 
5 Rahimpour 
6 Tang  
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 69 ... بارش و دما هاییربر متغ یماقل ییراثرات تغ یابیارز

 

 

های اقلیمی بارش  دنای نت سط  دنای بیشینه   دنای ه،ف از ای  پژ هش بهرسی ر ن، تغییهات آین،م نؤلفه .(1312)کیهک ام   نعماریا،  
 هیأترش پنوم کمینه در ح زم آبخید شدهستا، کاشمه )که در استا، کهاسا، رض ی  اقط ش،م اس،(  با استفادم از سناری های انتشار ردا

ص رت ناهانه  سالانه . ای  تغییهات بهاس،های رهدش عم نی ج    ن،  (RCP2.6  RCP4.5  RCP6   RCP8.5)ال،   تغییه اقلیم بی 
   ندم بسیار ا لاعات پژ هش  ای  از حاص  نتایج ش د.های زنانی آین،م نددیک  آین،م نیانی   آین،م د ر بهرسی نی  فصلی   در د رم

 ای  در بار ا لی  بهای   ب دم اهمی، دارای که ده،نی قهار آتی یهایریدبهنانه جد، استا، ای  در آب ننابط ن،یها، اکتیار در را ربهدیکا

 .اس، پذیهفته ص رت ننطقه
 

 مواد و روش تحقیق
 محدوده مورد مطالعه

 50˚ 24' یاییجغهاف نمک با     هیدر شما  ک  ینهکد ها،یا دیم آبهزاز ح  یبخش عن ا،در استا، کهاسا، رض ی بهکاشمه ح زم آبخید 
در  ح زم  یقهار دارد. ا یدر جن ب استا، کهاسا، رض  یشمال 35˚ 32'تا  یشمال 35˚ 4'یی ای  عهض جغهاف یشهق 59˚ 24' تا یشهق

م را زح   ینهبط از ا ل نتهیک 1441 دنهبط اس،. ح،  ل نتهکی 4425  سع، یقهار داشته   دارا ها،یا ینهکد هیک  دیآبه یشهق ما بخش ش
  از جن ب به   شیر یکاشمه از شما  به نح، دم نطالعات ش،د (.1392ر  پای،ا ت سعه   آب نشا ر ندن،سی ) ده،ین  یدش، کاشمه تشد
سم آباد بوستا، بهدسد    قا یآباد نح لات   از غهب به نح، دم نطالعات ضیاز شهق به ازغن،   ف ی نسیبوستا،  ینح، دم نطالعات

نشا، دادم ش،م اس،.  1در شد   ، جغهافیایی نح، دم ن رد نطالعه(. ن قعی1314ای کهاسا، رض ی  شهک، آب ننطقهش د )ینحص ر ن
 کشک تا کشک اس،. ح زم آبهید کاشمه دارای اقلیم نیمه

 

 
 موقیعت منطقه مطالعاتی در ایران و خراسان رضوی -1شکل

Figure 1- Location of the study area in Iran and Razavi Khorasan 
 

 کار روش
 اقلیم تغییهال،   بی  هیأت پنوم ردارش در آین،م   پایه زنانیهای سازی د رمش یه ننظ ر به اقلیمی ن،  یک   شص،در پژ هشی نهت ط  

های ن،  از بی  ن،  12با استفادم از ردارش پنوم   های اقلیمیبهای بهرسی ارزیابی نؤلفه. (1315)آقاکانی   همدارا،   اس، رفته کار به
ساتدلیف  درص، اری ی  ضهیب ت یی    نس ، جذر ریشه نهبعات کطا به انحهاف نعیار -های ضهیب نشردارش پنوم را به اساس سنوه

  GFDL-ESM2G  IPSL-CM5A-MRهای های نشاه،اتی ن رد نقایسه   ارزیابی قهار دادن، که چدار ن،  اقلیمی به ناماستان،ارد دادم
MIROC-ESM   NorESM1-M ش،های نشاه،اتی از ک د نشا، دادن،  انتخاب تهی با دادمهای ارزیابی انط اق بیشکه به اساس نعیار 

رش پنوم  (  ای  چدار ن،  از ردا1315در ای  پژ هش  با در نظه رهفت  نتایج نطالعات آقاکانی   همدارا، )(. 1315آقاکانی   همدارا،  )
AR5  از دنا    بارش نتغیههای سازیش یه در اقلیمی هاین،  عملدهد کیفی بهرسی ننظ ربه   استخهاج ش،مد لتی تغییه اقلیم هیأت بی 

  نیانای  نطلق (RMSEنوذ ر نیانای  نهبعات کطا )  (2Rضهیب ت یی  )های ارزیابی شاکص های ارزیابی استفادم ش،م اس،.شاکص
)ارد نی   ریهن، ن رد بهرسی قهار نی 5تا  1 هایه  ق رابط (MSEنیانای  نهبعات کطا )   (Rضهیب هم ستای )  (MAEکطا )
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 69 (1244  11جل،   3شمارم ( باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

 

های نشاه،اتی ن رد نقایسه   ها با دادمسازی ش،م ت سط ای  ن، های ش یه(  دادم1191-4445در د رم تاریخی ). (1311همدارا،  
 .ش،عن ا، بدتهی  ن،  انتخاب به IPSL-CM5A-MRارزیابی قهار رهفتن،   در ندای، ن،  
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 actYنیانای  نقادیه نشاه،اتی   𝑌̅𝑎𝑐𝑡 .س،هاتع،اد دادم K سازی ش،م  نقادیه ش یه KYنقادیه نشاه،اتی   KXف ق  هایهابطدر ر

تهتیب نقادیه به iOBS   iFORچنی  همش،م هستن،. سازینیانای  نقادیه ش یه 𝑌̅𝑒𝑠𝑡سازی ش،م  نقادیه ش یه tesYنقادیه نشاه،اتی  
 4414در سا  . (1315)ر درزی   همدارا،   اس،های نشاه،اتی دمتع،اد ک  دا nسازی ش،م دنا یا بارش در د رم پایه   نشاه،اتی   ش یه

های های کط ط سیه غلظ،عن ا، نماین،مهای ج،ی، به( از سناری AR5اقلیم در ت، ی  ردارش پنوم ارزیابی ) تغییهال،   هیأت بی 
 سناری ی یک شان  سناری  چدار ای (. 1319 استفادم نم دم اس، )نعماریا،   همدارا،  RCPای تح، عن ا، های رلخانهر نار ، راز

 بالای بسیار انتشار با سناری ی یک    RCP4.5  RCP6.0 نتعاد  سناری ی د   RCP2.6 ایرلخانه رازهای کم بسیار انتشار به ننوه

 RCPلاعات سناری های ا  1در ج،    .ان،بنا ندادم ش،م 4144اساس سطح  اداش، تابشی تا سا     به اس، RCP8.5ای رلخانه رازهای
 (.IPCC, 2014)بیا، ش،م اس، 

 
 RCP (IPCC, 2014)ی انتشار هاسناریو -1جدول 

Table 1- RCP emission scenarios (IPCC, 2014) 
 سازیتیم ن،  کط سیه اکسی،کهب غلظ، دی  اداش، تابشی سناری 

RCP2.6  ،یاب،. ات به نته نهبط   سپس کاهش نی 3ح،اکثه نق،ار آ 
490 ppm   سپس کاهش  2100ق   از سا  

 یاب،.نی
 IMAGE ا ج   کاهشی

RCP4.5 5/2   650 نان،.ثاب، نی 2100 ات به نته نهبط   بع، از سا ppm   ثاب،   ب، ، تغییه نان،.ثاب، نی 2100  بع، از سا GCAM 

RCP6.0 5/1   850 نان،.ثاب، نی 2100 ات به نته نهبط   بع، از سا ppm ثاب،   ب، ، تغییه نان،.ثاب، نی 2100، از سا    بع AIM 

RCP8.5 افدایشی 2100تا  1370 2100 ات به نته نهبط در سا   5/9ته از بیش MESSAGE 

 

. بنابهای   که جی نیستن،های رهدش عم نی ج  دارای  ض ح نس تاً پایی  ب دم   بهای نطالعات در سطح ننطقه   نحلی نناسب ن، 
 BCSDنمایی آین، ریدنقیاس . فه(1311پ ر   همدارا،  )رحیم ای بایستی ریدنقیاس ش ن،ننظ ر استفادم در نقیاس ننطقها بههای  ن، 

های بارش   درجه های نؤلفهسازیدر نهحله ا   اصلاح انحهاف آناری ش یه ش د:ن رد استفادم در ای  تحقیق در سه رام نودا انوام نی
نقیاس نمایی فضایی از . در نهحله د م  ریدش دنیهای رهدش عم نی ج    در رام زنانی ناهانه نحاس ه ن،  حهارت در نقیاس ش ده

های ناهانه به ها با نقیاسپذیهد   در نهحله س م که جیای( انوام نیهای رهدش عم نی به ش ده ن رد نظه )نحلی یا ننطقهش ده ن، 
های نمایی دادم نقیاسننظ ر ریددر ای  پژ هش به(. 1311پ ر   همدارا،  رحیم) ش ن،نیازی ن ق، ج،اس   ربهنقیاس زنانی ر زانه 

های ن،  ردارش پنوم به . بنابهای   تمانی که جیش،( استفادم BCSDبارش   درجه حهارت از ر ش ج،اسازی فضایی تصحیح اری ی )
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 66 ... بارش و دما هاییربر متغ یماقل ییراثرات تغ یابیارز

 

 

در ای  نطالعه  ن،. ش،سازی   نشاه،اتی  ریدنقیاس های ش یهدقیق بی  دادم ننظ ر نقایسهدرجه به 5/4پذیهی با ق،رت تفدیکهایی ش ده
(. 1312زادم  قلی  به ر ش حان،   رائ  انوام ش، )تهابی   انامهستن،دار در سهی زنانی ک دهم ستای نعنی یدارا کههایی تحلی  ر ن، دادم

 .ش،کن،ا  استفادم -  لذا از آزن ، غیه پارانتهی ن اس،ر ن،  ردارش پنوم جا که ه،ف  تودیه   تحلی  ر ن، تغییهات بارش   دنا داز آ،
های هی،ر ل ژیدی   ای بهای تشخیص ر ن، تغییهات در پارانته  ر رستهدمیک ر ش آناری اس، که به کن،ا -غیه پارانتهی ن آزن ، 

عن ا،   به( 1152) 1غیه پارانتهی بهای تشخیص ر ن، ت سط ن عن ا، یک آزن ، کن،ا  به-ریهد. آزن ، ن قهار نیه اشناسی ن رد استفادم 
  (.4415  همدارا،   3)نعماریا، ش،استفادم  (1155) 4یک آزن ، ت زیط آناری بهای تس، ر ن، غیهکطی   نقطه عطف ت سط کن،ا 

 

 بحثنتایج و 

-IPSL-CM5Aش د کجه عملدجهد نج،  نشاه،م نین،  اقلیمی در د رم تاریخی بهرسی ش،   چدار بهای ،های ارزیابی ن، نتایج شاکص

MR های کطا در نقایسه دهن،م بالا ب د، ضهیب هم ستای   کم ب د، نس ی شاکصسازی بارش   دنا بهای ایستاام کاشمه نشا،در ش یه
پجس از تعیجی  بدتجهی   .دهج،نی نشا،  را بهای دنای نت سط   بارش ننطقهن،   های ارزیابیشاکص نتایج 4هاس،. ج،   با سایه ن، 
(  آینج،م نیجانی 4444-4439زنجانی آینج،م نددیجک ) ص رت ناهانه  فصجلی   سجالانه در سجه د رمبهی انتشار ها در چدار سناری ن،   ر ن،

 .ش،( بهرسی ش،   نتایج بیا، 4404-4144(  آین،م د ر )4411-4431)
 

 ی متوسطدما بارش و های ارزیابی مدل برای متغیرمعیار نتایج -2 جدول

Table 2- Results of model evaluation criteria for average rainfall and temperature 
 نعیارهای 

 ارزیابی ن، 
 ن، 

IPSL-CM5A-MR GFDL-ESM2G MIROC-ESM NorESM1-M 

 بارش دنا بارش دنا بارش دنا بارش دنا

2R 0.99 0.72 0.98 0.50 0.98 0.49 0.98 0.44 
RMSE 2.6 21.3 2.9 23.2 3.1 23.3 2.9 25.4 

MAE 2.1 13.5 2.4 15.3 2.5 14.2 2.4 15.8 
R 0.97 0.56 0.96 0.50 0.96 0.49 0.96 0.44 

MSE 7.1 456 8.9 540 9.6 544 8.5 645 

 

 اساس بارش و دما تحلیل خروجی سناریوها بر
داری نیسج،   در اکثجه هجا دارای ر نج، نعنجیته نامدر بیش RCPهای ده، بارش در ک  د رم زنانی درسناری نتایج ای  پژ هش نشا، نی

یاب،   در کاهش نی RCPنق،ار بارش در فص  بدار   تابستا،   پایید در ک  د رم زنانی   تمام سناری های یاب،. ها نق،ار آ، کاهش نینام
نقج،ار بجارش سجالانه در  یاب،.زنانی   فص  زنستا، افدایش نی داری نیس،   نق،ار بارن،ری در ک  د رمته سناری ها دارای ر ن، نعنیبیش

 .داری نیستن،نییاب،   دارای ر ن، نعدرص،(   در سایه سناری ها کاهش نی 42/4) افدایش RCP2.6ک  د رم زنانی در سناری ی 
   31/411  23/415  10/449ابجه تهتیب بهبجهRCP2.6  RCP4.5  RCP6    RCP8.5نیانای  بارن،ری سالانه ک  د رم در سجناری های 

تهتیب در آینج،م درص، کاهش بارنج،ری بجه تهی بیشنته اس،  نیلی 11/443  نیانای  بارش در د رم تاریخی بهابه اس،نته نیلی 13/444
ای  نتایج  .اس، 49/4   14/4  4/4تهتیب بهابه   درص، کاهش به اس، RCP8.5  RCP6   RCP4.5د ر  نیانی   نددیک    سناری های 

رجذارد   ر نج، تغییجهات ( که نشا، دادن، تغییهات اقلیمی به ر ی پارانتههای آب   هج ایی تجاثیه نی4444پ ر   همدارا، )با نطالعات رحیم
هجای رمتهی  نقادیه بارش )ناهانه  فصجلی   سجالانه( در د   کم تهی بیش 3ک انی دارد. ج،   بارن،ری نید در آین،م کاهشی ک اه، ب د هم
نشجا،  (1191-4445تجاریخی ) بجا د رم در نقایسه RCPتح، سناری های  IPSL-CM5A-MRزنانی آین،م نددیک  نیانی   د ر در ن،  

  ک  د رم زنانی   شد   RCPتح، سناری های  IPSL-CM5A-MRنم دارهای نقادیه بارش فصلی در ن،   4چنی  شد  ده،. همنی
 ده،. های زنانی نختلف نشا، نیسناری های انتشار را در د رم نقادیه بارش سالانه ن،  تح، 3

                                                           
1 Mann 
2 Kendall 
3 Memarian 
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 در مقایسه RCPتحت سناریوهای  IPSL-CM5A-MRهای زمانی مختلف در مدل ترین مقادیر بارش در دورهو کم ترینبیش -3جدول 

 (1696-2112تاریخی ) های دورهبا داده

Table 3- The highest and the lowest precipitation values in different time intervals in the IPSL-CM5A-MR model 

under RCP scenarios compared to historical period (1989-2005) 

 
 د رم زنانی

 بارش سالانه بارش فصلی بارش ناهانه

 تهی بیش
 افدایش

 تهی بیش
 کاهش

 تهی بیش
 افدایش

 تهی بیش
 کاهش

 کاهش ی تهبیش افدایش تهی بیش

آین،م 
 نددیک

RCP6 
 ژان یه

20.83 mm 

RCP8.5 
 آ ری 

-9.79 mm 

RCP6 

 زنستا،
21.57 mm 

RCP4.5 

 بدار
-8.47 mm 

RCP6 
11.79 mm 

RCP8.5 
-9.79 mm 

 RCP8.5 آین،م نیانی
 ژان یه

13.91 mm 

RCP8.5 
 آ ری 

-9.88 mm 

RCP2.6 

 زنستا،
17.01 mm 

RCP6 

 بدار
-17.75 mm 

RCP2.6 
19.10 mm 

RCP4.5 
-17.80 mm 

 RCP2.6 آین،م د ر
 ژان یه

11.08 mm 

RCP8.5 

 نارس
-13.72 mm 

RCP2.6 

 زنستا،
12.43 mm 

RCP8.5 

 بدار
-19.16 mm 

به نقج،ار  RCP8.5کاهش در سناری ی  تهی بیشبارن،ری کانلا کاهشی اس،   دارای 
-41.12 mm ،اس 

 

 

 

 

 
 و کل دوره زمانی RCPگزارش پنجم تحت سناریوهای  IPSL-CM5A-MRنمودارهای مقادیر بارش فصلی در مدل  -2شکل 

Figure 2- Seasonal precipitation values by the IPSL-CM5A-MR model of the fifth assessment report under RCP 

scenarios during total time period 
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و دوره های زمانی  RCPم تحت سناریوهای انتشار گزارش پنج IPSL-CM5A-MRنمودار مقادیر بارش )سالانه( در مدل  -3شکل 

 مختلف

Figure 3- Precipitation values (annual) by the IPSL-CM5A-MR model of the fifth assessment report under RCP 

emission scenarios during different time intervals 
 

دارای  RCP6   RCP8.5  ژان یه   ف ریه(  های)غیه از نام RCP4.5سناری های نتایج دنای نت سط نشا، داد در ک  د رم زنانی در
نیدا،  یاب،.ها افدایش نی  نیدا، دنای نت سط در تمام نام داری نیس،دارای ر ن، نعنی RCP2.6. انا در سناری ی اس،داری ر ن، نعنی

 RCP2.6یاب،   در سناری ی افدایش نی RCPانی   تمام سناری های دنای نت سط در فص  بدار  تابستا،  پایید   زنستا، در ک  د رم زن
داری اس،. نیدا، دارای ر ن، نعنی RCP8.5)غیه از فص  پایید(    RCP4.5  RCP6داری نیس،  انا در سناری های دارای ر ن، نعنی

نیانای  داری هستن،. دارای ر ن، نعنی RCP2.6ی ی سنار جدبهیاب،   زنانی در تمام سناری ها افدایش نی د رمدنای نت سط سالانه در ک  
درجه  12/11  31/19  34/19  32/10تهتیب بهابهبهRCP2.6  RCP4.5  RCP6   RCP8.5ک  د رم در سناری های  دنای نت سط سالانه

افدایش دنای نت سط در آین،م  تهی بیشرهاد اس،    درجه سانتی 11/11  نیانای  دنای نت سط در د رم تاریخی بهابه اس،رهاد سانتی
  53/3تهتیب بهابه افدایش به   اس، RCP8.5  RCP6  RCP4.5   RCP2.6د ر   پس از آ، در آین،م نیانی   نددیک    سناری های 

  دمافد RCP8.5به سم،  RCP2.6های دنای نت سط از سناری ی . در  اقط ر ن، تغییهات دادماس،رهاد درجه سانتی 43/1   11/4  4/4
به افدایش  ( که4444پ ر   همدارا، )چنی  نطالعات رحیم(   هم4411دس، آن،م از ای  تحقیق  نتایج نطالعات تانگ )هنتایج ب .اس، ش،م

نقادیه افدایش دنای نت سط )ناهانه  فصلی    تهی بیش 2کن،. ج،   دلی  تغییهات اقلیمی اشارم دارن، را تأیی، نیر ن، دنا در آین،م به
 های د رمبا دادم در نقایسه RCPتح، سناری های  IPSL-CM5A-MRهای زنانی آین،م نددیک  نیانی   د ر در ن،  الانه( در د رمس

تح،  IPSL-CM5A-MRنم دارهای نقادیه دنای نت سط فصلی در ن،   2چنی  شد  ده،. همنشا، نی (1191-4445تاریخی )
های زنانی نختلف نشا، نقادیه دنای نت سط سالانه ن،  تح، سناری های انتشار را در د رم 5  ک  د رم زنانی   شد   RCPسناری های 

 ده،. نی
 

در  RCPتحت سناریوهای  IPSL-CM5A-MRهای زمانی مختلف در مدل مقادیر افزایش دمای متوسط در دوره ترینبیش -4جدول 

 (1696-2112تاریخی ) های دورهبا داده مقایسه

Table 4- The highest values of average temperature increase in different time periods by the IPSL-CM5A-MR model 

under RCP scenarios compared to the historical period (1989-2005) 
 افدایش دنای نت سط تهی بیش د رم زنانی

 انهدنای نت سط سال دنای نت سط فصلی دنای نت سط ناهانه

 c RCP4.5  1.26 °c° 1.82  تابستا،  c RCP4.5° 2.38  ا ت  RCP4.5 آین،م نددیک

 c RCP8.5  2.77 °c° 3.76  تابستا،  c RCP8.5° 4.13  سپتان ه  RCP8.5 آین،م نیانی

 c RCP8.5  5.47 °c° 6.83  تابستا،  c RCP8.5° 7.58سپتان ه    RCP8.5 آین،م د ر
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 و کل دوره زمانی RCPگزارش پنجم تحت سناریوهای  IPSL-CM5A-MRمیزان دمای متوسط فصلی در مدل  نمودارهای -4 شکل

Figure 4- Seasonal average temperature by the IPSL-CM5A-MR model of the fifth assessment report under RCP 

scenarios during total time period 

 

 
های و دوره RCPگزارش پنجم تحت سناریوهای انتشار  IPSL-CM5A-MRی متوسط )سالانه( در مدل نمودار مقادیر دما -2شکل 

 زمانی مختلف

Figure 5- Average temperature values (annual) by the IPSL-CM5A-MR model of the fifth assessment report under 

RCP emission scenarios during different time periods 
 

 ی کمینه و دمای بیشینهاساس دما تحلیل خروجی سناریوها بر
)غیجه  RCP6(  نی   دسان ه  ژان یه  های)غیه از نام RCP4.5ک  د رم زنانی درسناری های  کمینهده، دنای ای  پژ هش نشا، نی نتایج
   داری نیسج،دارای ر نج، نعنجی نج ان ه( جدبه) RCP2.6انا سناری ی  اس،داری دارای ر ن، نعنی RCP8.5   (ا تنارس   های  از نام

نیدا، دنای کمینه در فص  بدار  تابستا،  پجایید   زنسجتا، در کج  د رم زنجانی   تمجام  یاب،.ها افدایش نینیدا، دنای کمینه در تمام نام
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ججد فصج  ه)بج RCP4.5ری های داری نیسج،  انجا در سجنادارای ر نج، نعنجی RCP2.6یاب،   در سجناری ی افدایش نی RCPسناری های 
بجه  RCP6درص، افدایش دنای کمینه در فص  تابستا،   سجناری ی  تهی بیشداری اس،. دارای ر ن، نعنی RCP6   RCP8.5زنستا،(  

ی نیجدا، دنجا .اسج،رهاد درجه سجانتی 2/4به نیدا،  RCP2.6تهی  درص، افدایش در بدار   سناری ی رهاد   کمدرجه سانتی 14/2نیدا، 
سجناری ی  جدبجهیاب،   همجه سجناری ها افدایش نی RCP2.6  RCP4.5  RCP6   RCP8.5کمینه سالانه در ک  د رم زنانی در سناری ی 

RCP2.6 کج  د رم در سجناری های  نیانای  دنای کمینه سالانهداری هستن،. دارای ر ن، نعنیRCP2.6  RCP4.5  RCP6    RCP8.5 
رهاد درججه سجانتی 13/1  نیانای  دنای کمینه در د رم تاریخی بهابه اس،رهاد سانتیدرجه 55/14   32/11  34/11  51/14تهتیب بهابه به

   RCP8.5  RCP6  RCP4.5افدایش دنای کمینه در آین،م د ر   پس از آ، در آین،م نیانی   نددیجک    سجناری های  تهی بیشاس،    
RCP2.6 ،اس،رهاد درجه سانتی 23/1   11/4  41/4  24/3تهتیب بهابه   افدایش به اس. 

به افدایش  ( که1319چنی  نطالعات سلطانی نحم،ی   همدارا، )(   هم4411دس، آن،م از ای  تحقیق  نتایج نطالعات تانگ )هنتایج ب
یش دنای کمینه )ناهانه  فصلی   سالانه( در نقادیه افدا تهی بیش 5کن،. ج،   دلی  تغییهات اقلیمی اشارم دارن، را تایی، نیر ن، دنا در آین،م به

-4445تاریخی ) های د رمبا دادم در نقایسه RCPتح، سناری های  IPSL-CM5A-MRهای زنانی آین،م نددیک  نیانی   د ر در ن،  د رم
  ک   RCPتح، سناری های  IPSL-CM5A-MRنم دارهای نیدا، دنای کمینه فصلی در ن،   1چنی  شد  ده،. همرا نشا، نی (1191

 ده،. های زنانی نختلف نشا، نینقادیه دنای کمینه سالانه ن،  تح، سناری های انتشار را در د رم 0د رم زنانی   شد  
 

در  RCPتحت سناریوهای  IPSL-CM5A-MRهای زمانی مختلف در مدل مقادیر افزایش دمای کمینه در دوره ترینبیش -2جدول 

 (1696-2112تاریخی ) های دورهبا داده مقایسه

Table 5- The highest increase in minimum temperature values during different time periods by the IPSL-CM5A-MR 

model under RCP emission scenarios compared to the historical period (1989-2005) 
 ینهافدایش دنای کم تهی بیش د رم زنانی

 دنای کمینه سالانه دنای کمینه فصلی دنای کمینه ناهانه

 c RCP4.5  1.27 °c° 2.09  تابستا،  c RCP4.5° 2.89ت    ا RCP4.5 آین،م نددیک

 c RCP8.5  2.69 °c° 4.01  تابستا،  c RCP8.5° 4.80  سپتان ه  RCP8.5 آین،م نیانی

 c RCP8.5  5.47 °c° 7.09    تابستا،c RCP8.5° 8.35سپتان ه    RCP8.5 آین،م د ر
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 و کل دوره زمانی RCPگزارش پنجم تحت سناریوهای  IPSL-CM5A-MRنمودارهای میزان دمای کمینه فصلی در مدل  -9 شکل

Figure 6- Seasonal minimum temperature by the IPSL-CM5A-MR model of the fifth assessment report under RCP 

scenarios during the total time period 

 

 
های زمانی و دوره RCPگزارش پنجم تحت سناریوهای انتشار  IPSL-CM5A-MRنمودار مقادیر دمای کمینه )سالانه( در مدل  -9شکل 

 مختلف
Figure 7- Minimum temperature values (annual) by the IPSL-CM5A-MR model of the fifth assessment report under 

RCP emission scenarios during different time periods 

 
ف ریه   نارس     ژان یه  های)غیه از نام RCP4.5ک  د رم زنانی درسناری های  بیشینهده، دنای نتایج ای  پژ هش نشا، نی

  نیدا،  داری نیس،دارای ر ن، نعنی ت ه(اک نام جدبه) RCP2.6انا سناری ی  اس،داری دارای ر ن، نعنی RCP6   RCP8.5(  ن ان ه
نیدا، دنای بیشینه در فص  بدار  تابستا،  پایید   زنستا، در ک  د رم زنانی   تمام  یاب،.ها افدایش نیدنای بیشینه در تمام نام

فص   جدبه) RCP4.5  RCP6داری نیس،  انا در سناری های دارای ر ن، نعنی RCP2.6یاب،   در سناری ی افدایش نی RCPسناری های 
به نیدا،  RCP8.5درص، افدایش دنای بیشینه در فص  تابستا،   سناری ی  تهی بیشداری اس،. دارای ر ن، نعنی RCP8.5   پایید(
رهاد در نقایسه با درجه سانتی 41/4به نیدا،  RCP2.6تهی  درص، افدایش در فص  زنستا،   سناری ی رهاد   کمدرجه سانتی 11/2
افدایش  RCP2.6  RCP4.5  RCP6   RCP8.5نیدا، دنای بیشینه سالانه در ک  د رم زنانی در سناری ی  .اس،های د رم تاریخی ادمد

  RCP2.6  RCP4.5  RCP6نیانای  دنای بیشینه سالانه ک  د رم در سناری های داری هستن،. یاب،   همه سناری ها دارای ر ن، نعنینی
RCP8.5 41/43  نیانای  دنای بیشینه در د رم تاریخی بهابه با  اس،رهاد سانتی درجه 04/41  40/45  40/45  14/42هتهتیب بهاببه 

  RCP8.5افدایش دنای بیشینه در آین،م د ر   پس از آ، در آین،م نیانی   نددیک    سناری های  تهی بیشرهاد اس،    درجه سانتی
RCP6  RCP4.5   RCP2.6 ،ای  نتایج با نطالعات دار   اس،رهاد درجه سانتی 43/1   19/4  19/4  13/3تهتیب بهابه ه  افدایش ب اس .

رذارد   ( که نشا، دادن، تغییهات اقلیمی به ر ی پارانتههای آب   ه ایی تاثیه نی4444پ ر   همدارا، )چنی  رحیم(   هم4411همدارا، )
نقادیه افدایش دنای بیشینه )ناهانه  فصلی   سالانه(  تهی بیش 1ک انی دارد. ج،   ب د هم ر ن، تغییهات دنا نید در آین،م افدایشی ک اه،

تاریخی  های د رمبا دادم در نقایسه RCPتح، سناری های  IPSL-CM5A-MRهای زنانی آین،م نددیک  نیانی   د ر در ن،  در د رم
تح، سناری های  IPSL-CM5A-MRه دنای بیشینه فصلی در ن،  نم دارهای نقادی 9چنی  شد  ده،. همنشا، نی (4445-1191)

RCP   ده،. های زنانی نختلف نشا، نینقادیه دنای بیشینه سالانه ن،  تح، سناری های انتشار را در د رم 1  ک  د رم زنانی   شد 
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در  RCPتحت سناریوهای  IPSL-CM5A-MRهای زمانی مختلف در مدل مقادیر افزایش دمای بیشینه در دوره ترینبیش -9جدول 

 (1696-2112تاریخی ) های دورهبا داده مقایسه

Table 6- The highest values of maximum temperature increase during different time periods by the IPSL-CM5A-MR 

model under RCP emission scenarios compared to the historical period (1989-2005) 
 افدایش دنای بیشینه تهی بیش د رم زنانی

 دنای بیشینه سالانه دنای بیشینه فصلی دنای بیشینه ناهانه

 c RCP4.5  1.24 °c° 1.56  تابستا،  c RCP4.5° 2.16  نارس  RCP4.5 آین،م نددیک

 c RCP8.5  2.85 °c° 3.51  تابستا،  c RCP8.5° 3.88  ا ت  RCP8.5 آین،م نیانی

 c RCP8.5  6 °c° 6.57  تابستا،  c RCP8.5° 7.09  نارس  RCP8.5 ،م د رآین

 

 

 

 

 
 و کل دوره زمانی RCPگزارش پنجم تحت سناریوهای  IPSL-CM5A-MRنمودارهای میزان دمای بیشینه فصلی در مدل  -9 شکل

Figure 8- Maximum seasonal temperature by the IPSL-CM5A-MR model of the fifth assessment report under RCP 

scenarios during the entire period 
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های زمانی و دوره RCPگزارش پنجم تحت سناریوهای انتشار  IPSL-CM5A-MRنمودار مقادیر دمای بیشینه )سالانه( در مدل  -6شکل 

 مختلف

Figure 9- Maximum temperature values (annual) by the IPSL-CM5A-MR model of the fifth assessment report under 

RCP emission scenarios during different time periods 

 

ن،  اقلیمی در د رم تاریخی بهرسی ش،   نتایج نشا، داد که عملدهد ن،   چدار بهای ،های ارزیابی ن، نتایج شاکص  ر کلی  به

IPSL-CM5A-MR های دهن،م زیاد ب د، ضهیب هم ستای   کم ب د، نس ی شاکصبهای ایستاام کاشمه نشا،سازی بارش   دنا در ش یه
 42/4) افدایش RCP2.6نتایج بارن،ری نشا، داد که نق،ار بارش سالانه در ک  د رم زنانی در سناری ی هاس،. کطا در نقایسه با سایه ن، 

ر ن، بارن،ری نید نشا، داد که در آین،م د ر بارن،ری کانلا بهرسی داری نیستن،. یاب،   دارای ر ن، نعنیدرص،(   در سایه سناری ها کاهش نی
های ( در پشتی انی از یافته1315نتایج نطالعات اقاکانی   همدارا، ) ک اه، ب د.RCP8.5 کاهش در سناری ی  تهی بیشکاهشی ب دم   دارای 

 نیدا، سناری ها    هان،  بهکی در تندا اس،. ب دم ها آ، پایه د رم از ته کم ی هاسنار   هان،  اغلب در بارشس، که ا ای  تحقیق حاکی از آ،

  اس،.هیدی از ای  ن،  RCP 2.6 در سناری ی IPSL-CM5A-MR که ن،   س،هاآ، پایه د رم از تهبیش بارش
 رم زنانی در تمام سناری ها افدایش نیدا، دنای نت سط سالانه   همچنی  دنای کمینه سالانه در ک  دده، که نتایج دنا نشا، نی

تمام ینه سالانه در ک  د رم زنانی در داری هستن،. نیدا، دنای بیشدارای ر ن، نعنی RCP2.6سناری ی  جدبهها یاب،   همه سناری نی
 افدایش سناری ها   هان،  نیتما در ح زم ک  در حهارت نید درجهداری هستن،. یاب،   همه سناری ها دارای ر ن، نعنیسناری ها افدایش نی

 نید RCP8.5 انتشار سناری ی در همچنی    ب د ک اه، آین،م زنانی هاید رم دیاه از تهپارانته بیش ای  نقادیه د ر آین،م در   کن،نی پی،ا

پژ هش حاضه نشا، داد که در  ( نید در همخ انی با یافته های1319چنی  نتایج نح ی )هم .ب د ک اه، سناری ها سایهاز  تهبیش نؤلفه ای 
افدایش دنای نت سط در  تهی بیشها افدایش ک اه، یاف،   ها   سناری ها کاهش   دنا در تمام د رمبارش در تمام د رم canESM2ن،  
( 1311دارا، )پ ر   همرهاد اس،. نتایج تحقیقات رحیمدرجه سانتی 14/1به نیدا،  RCP8.5  سناری ی  اکت هدر نام  4144-4401د رم 

داری از ک د نشا، فدایشی نعنی  انا درجه حهارت ر ن، ااس،دار ی بارش از نظه آناری نعنیهنید بیاناه ای  اس، که تغییهات کاهشی ن لف
 ک انی دارد. های پژ هش حاضه کانلاً همده، که با یافتهنی

 

 گیرینتیجه

سازی بارش   دنا با ضهیب در ش یه IPSL-CM5A-MRنشا، از عملدهد ن،   ن،  اقلیمی چدار بهای ،های ارزیابی ن، نتایج شاکص

   آب هاینتغیه از بهکی به اقلیم تغییه اثهات ارزیابی. هاس،های کطا در نقایسه با سایه ن، هم ستای بالا   کم ب د، نس ی شاکص
نشا، داد که در تمانی سناری های انتشار نمک  هیا  ک در شم ینهکد ها،یا دیاز آبه یبخش عن ا،بهکاشمه  دش، آبخید در ح زم ه ایی

نیدا، دنای نت سط سالانه   ده، که نتایج بهرسی دنا نشا، نی دار در دنا ن اجه ک اه، ش،.ای با ر ن، افدایشی نعنیرازهای رلخانه
دارای ر ن،  RCP2.6سناری ی  جدبهها ری یاب،   همه سناچنی  دنای کمینه سالانه در ک  د رم زنانی در تمام سناری ها افدایش نیهم

  32/10 تهتیب بهابهبهRCP2.6  RCP4.5  RCP6    RCP8.5ک  د رم در سناری های  نیانای  دنای نت سط سالانهداری هستن،. نعنی
 تهی بیشرهاد اس،    درجه سانتی 11/11   نیانای  دنای نت سط در د رم تاریخی بهابه اس،رهاد سانتیدرجه  12/11   31/19  34/19

   اس، RCP8.5  RCP6  RCP4.5   RCP2.6افدایش دنای نت سط در آین،م د ر   پس از آ، در آین،م نیانی   نددیک    سناری های 
  RCP2.6ک  د رم در سناری های  . نیانای  دنای کمینه سالانهاس،رهاد درجه سانتی 43/1   11/4  4/4  53/3تهتیب بهابه افدایش به
RCP4.5  RCP6    RCP8.5نیانای  دنای کمینه در د رم  اس،رهاد سانتیدرجه 55/14   32/11  34/11  51/14تهتیب بهابه به  

افدایش دنای کمینه در آین،م د ر   پس از آ، در آین،م نیانی   نددیک    سناری های  تهی بیشرهاد اس،    درجه سانتی 13/1تاریخی بهابه
RCP8.5  RCP6  RCP4.5   RCP2.6 نیدا، دنای . اس،رهاد درجه سانتی 23/1   11/4  41/4  24/3تهتیب بهابه ب دم   افدایش به

یاب،   در همه سناری ها دارای ر ن، افدایش نی RCP2.6  RCP4.5  RCP6   RCP8.5بیشینه سالانه در ک  د رم زنانی در سناری ی 
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  40/45  14/42 تهتیب بهابهبه RCP2.6  RCP4.5  RCP6  RCP8.5م در سناری های دنای بیشینه سالانه ک  د رداری اس،. نعنی
افدایش  تهی بیشرهاد اس،   درجه سانتی 41/43نیانای  دنای بیشینه در د رم تاریخی بهابه با  .اس،رهاد سانتی درجه 04/41  40/45

ب دم   نیدا،  RCP8.5  RCP6  RCP4.5   RCP2.6  سناری های دنای بیشینه در آین،م د ر   پس از آ، در آین،م نیانی   نددیک  
ر ن، بارن،ری نید نشا، داد که در آین،م د ر بارن،ری کانلاً . بهرسی اس،رهاد درجه سانتی 43/1   19/4  19/4  13/3تهتیب بهابه افدایش به

سی بارن،ری نشا، داد که نق،ار بارش سالانه در ک  نتایج بهرک اه، ب د. RCP8.5 کاهش در سناری ی  تهی بیشکاهشی ب دم   دارای 
نیانای  داری نیس،. یاب،  لی دارای ر ن، نعنیدرص،(   در سایه سناری ها کاهش نی 42/4) افدایش RCP2.6د رم زنانی در سناری ی 

 13/444   31/411  23/415  10/449یب بهابه تهتبهRCP2.6  RCP4.5  RCP6    RCP8.5بارن،ری سالانه ک  د رم در سناری های 
تهتیب در آین،م د ر  نیانی   درص، کاهش بارن،ری به تهی بیش .نته اس،نیلی 11/443 نته   نیانای  بارش در د رم تاریخی بهابهنیلی

ه نعنی ها ب. ای  یافتهاس، 49/4   14/4  4/4تهتیب بهابه ب دم   درص، کاهش به RCP8.5  RCP6   RCP4.5نددیک    سناری های 
های ریاهی  کاهش عملدهد بسیاری از نحص لات زراعی   باغی  افدایش ت خیه   تعهق  کاهش نیدا، آب در دستهس  افدایش تنش

 پذیهی در ای  ننطقه در آین،م نحتم  ک اه، ب د.افدایش فشار به ننابط  کاهش اننی، غذایی   در نوم ع کاهش پتانسی  سد ن،

 

 ملاحظات اخلاقی 

 ها   نتایج استفادم ش،م در ای  پژ هش از  هیق ندات ه با ن یسن،م نسئ   در اکتیار قهار ک اه، رهف،.دادم: هابه داده یدسترس

 نانه کارشناسی ارش،   تح، حمای، دانشاام بیهجن، انوام ش،م اس،.ای  پژ هش در قالب پایا،حمایت مالی: 

 ان،.نانه ب دما، اساتی، نشا ر پایا،عن ا، استاد راهنما   سایه ن یسن،رهادی نعماریا، بعا فه دستاهدی ن یسن،م اصلی  ه مشارکت نویسندگان:

 .ن،ارن،پژ هش  ی انطالب   نتایج انتشار کص ص ناارش   در  یتضاد ننافع ر نهیچهدارن، که ن یسن،را، ای  نقاله اعلام نی یسندگان:تضاد منافع نو

ر انجاب  یآ رجمجط سجتمیس یدر ارائجه نشخصجات فنج شا،یها ،ینشد، به کا ه حما یشدهدار ی  عمهان یناز نعا ن، ف لهی س یب،: زاریگسپاس

 .ش دنی یتشده   ق،ردان مانهیصم یشده

 

   منابع
های سازی شاکصدر ش یه SDSM(. بهرسی نیدا، کارایی ن،  1314آبدار  علیوا،  ح یب نژاد  نحم د  سلیمانی  کهیم    نق ی  ههند ) .1

 https://www.sid.ir/paper/247292/fa. 10-1 ( 12)2  ندن،سی آبیاری   آبدر ننا ق کشک  نیمه کشک.  دنایی
  -GPM بارش ناه ارم یهادادم یسنو،صح. (1311)  نحس  پ ررضای  نهتضی    اک ههادی   ا، ینعمار  نعص نهی  رد نا .4

IMERG  حفاظ، آب   کاک یهاپژ هش رهرانه د(. دی: ح ضه آبخی)نطالعه ن رد ر زانه   ساعتهمین یزنان یهااسیدر نق  
40(2)  121-111 .https://civilica.com/doc/1148851 

 اقلیمی های نؤلفه سالیانه ارزیابی(. 1315بیلن،ی  نحس  )اصفه    پ ررضاپ ر  علیزادم  ی سف  بسال،افشار  انیهحسی   حس آقاکانی .3

  های حفاظ، آب   کاکپژ هشاقلیم.  تغییه ال،  بی  هیأت پنوم ردارش از استفادم با آتی هاید رم در ر د کشف آبخید ح ضه
43(1  )410-433 . doi: 10.22069/jwfst.2017.11186.2553 

 هتغیی ارزیابی(. 1399)شهارم  نل  سی    حان،  ادب  نوی،  ن کن،ا،  ح ی ی فا مه  ع اسی  زاب  زهها  نیک  نوفی ایما،  باباییا،  .2
   جغهافیا. ECHO-G ج  عم نی رهدش ن،  های دادم نمایی ریدنقیاس از استفادم با نیلادی 4414-4431 د رم در کش ر اقلیم

 https://www.sid.ir/paper/76967/fa. 154-135  (11)0  ت سعه
. ه نقادیه دنا   بارش استا، ههندرا،بینی اثهات احتمالی تغییه اقلیم بپیش(. 1244) زادم  ند،یفاضلی  ند،ی   شهیف  ه،ا  بل کی  .5

 https://civilica.com/doc/1411176. های سط ح آبایه بارا،المللی سانانهدهمی  کنفهانس بی 
ضهیب ه ح ضه ر دکانه کهکه   تأثی هایتحلی  ر ن، تغییهات آب،هی ر دکانه (.1312) صم،زادم  یانانقل    حس   تهابی پ دم .1

 https://iwrj.sku.ac.ir/article_11040.html. 151-123  (11)1  پژ هش آب ایها، ،.ییهات جهیاک دهم ستای به ر ن، تغ
بینی تغییهات الا ی بارش ح زم آبخید پیش(. 1313) ناصهر     دماس ی پ   زادم  علیحقی   ن،  حسی ک ام  ننص ر   زینیحسینی .0

نلی تغییهات  همایش. ECHO-G که جی ن، رید نقیاس نمایی آناری  نیلادی با استفادم از 4411-4434س  در د رم آناری قهم
 https://civilica.com/doc/282532 ایها،. هم،ا، . اقلیم   ندن،سی ت سعه پای،ار کشا رزی   ننابط   یعی
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ش نلی بحها، آب   ا لی  همای(. بحها، آب در دش، کاشمه  ع ان   پیان،ها   راهدارها. 1312یا،  هادی )کیهک ام  آرز     نعمار .9
 . دانشاام یدد.ن،یهی، آ، در ننا ق کشک ایها،

ارزیابی اثهات تغییه اقلیم به (. 1244)   اک هی  نهتضی  نداری  ند،ی  پ ررضابیلن،ی  نحس   نعماریا،  هادی  دستاهدی  عا فه .1
 .ن،بیهج. پنومی  کناهم نلی آبیاری   زهدشی ایها،. نتغیههای دنای بیشینه   کمینه کاشمه

https://civilica.com/doc/1250819 
 .ای کهاسا، رض یردارش تم،ی، نمن عی، نح، دم نطالعاتی دش، کاشمه  شهک، آب ننطقه (.1314) دفته نطالعات پایه ننابط آب .14
اب ح زم های ارزیابی ت لی، ر ان  تیه(. 1311)   آقاکانی افشار  انیهحسی   نعماریا،  هادی  تاج خش  سی،نحم،  پ ر  نح،ثهرحیم .11

. د نی  کنفهانس نلی هی،ر ل ژی ایها،. ابهدم(-آبخید ننا ق نیمه کشک تح، شهایط تغییه اقلیم )نطالعه ن ردی: ح زم زشک
 https://civilica.com/doc/661428. شدهکهد

د رم  بهرسی تغییه اقلیم شدهستا، کاشا، در(. 1319) حسینی  سی،نحم،  شهیف   انیهیا، فه  ننص ر  سلطانی نحم،ی  عقی  .14
فنا ری   ن آ ری در عل م  ندن،سی    المللی  کنفهانس بی د نی. IPCC م( تح، سناری های ردارش چدارم   پنو4144-4411)

 https://civilica.com/doc/925445  ایها،. تدها،  تدن ل ژی

 اکا ی تغییهات آتی شاکص های کشدی اقلیمی در آبخید ایها، نهکدی (. 1244) بادی  نسهی آحسی     شواع  فائدم   ا سی  تقی .13
 https://civilica.com/doc/1719792. 144-91(  40)12  پژ هشنانه ن،یهی، ح زم آبخید. تح، سناری های تغییه اقلیم

 تا کهکه ح زم اقلیم تغییه بها رد در آناری رهدانی نقیاس رید ر ش کاربهد .(1315)کار  ننص ر نسع د  حسینی  نوی،    پارم ر درزی  .12
 http://jwmsei.ir/article-1-657-fa.html .12-51(: 35)14  ایها، آبخیدداری ندن،سی   عل م. س، نح 

 سی در ایها، تح،. تغییهات زنانی   ندانی کص صیات کشدسالی ه اشنا(1311) ال نی   امبذرافشا،    ن ازاله  نهادی   الدام نظفهی .15
 https://www.sid.ir/paper/409134/fa. 119-153(  11)9  ن،یهی، بیابا، م.تأثیه سناری های تغییه اقلی

. ن،لسازی اثهات تغییه اقلیم به ننابط آب(. 1319نیا  نحس     نوی،ی  نیثم )حسی   ع اسافشار  انیهنعماریا،  هادی  آقاکانی .11
 دا،.اصفدا،: جداد دانشااهی اصف

 ردارش ا    جل، کاشمه  نطالعاتی نح، دم زیهزنینی آب ننابط ریاضی ن،   هح (. ردارش1392) پای،ار ت سعه   آب نشا ر ندن،سی  .10

 .ه اشناسی

ناهی تغییه اقلیم به (. بهرسی پیش1241) کلی   قهبانی هاشمی    اسی، رض  هاشمی  ع اس  کاشعی سی کی  فهی ا  نیه نن،فهد .81
-4441(  1)53،  تحقیقات آب   کاک ایها(. : ایستاام بیهجن،نطالعه ن ردی) CMIP6 های، دنا   بارش با استفادم از نپارانتههای 

4441. doi: 10.22059/ijswr.2022.343936.669284 
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