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Objective: Climate change is one of the most important challenges of this century. The 

consequences of these changes and how to adapt to them as well as reducing the causes of 

climate change are important points of this phenomenon. Currently, there is scientific and 

definite evidence about the warming of the earth and the unprecedented increase in 

temperature on the surface of the earth and the atmosphere caused by it is a human activity, 

it is a proof of this. The most important parameters affecting the phenomenon of climate 

change are precipitation and temperature.  

Method: The CanESM2 model was used to predict the climatic parameters of temperature, 

precipitation and wind speed under the RCP to predict the climate change in Karaj station.  

Results: The results showed that the average rainfall in the Karaj station was 96 mm in the 

historical period which is according to the scenarios RCP2.6, RCP4.5 and RCP 8.5 will 

decrease in the near future (2060 - 2030) and 62 % in the near future (2060 - 2030) and 81 

% in the future (2070 - 2099) than the observed period (1985 - 2017). The results of the 

simulation of the average temperature according to RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 scenarios 

showed that the average temperature in the future period is close to 0.53, 0.17 and 0.19% 

compared to the observation period (15.81 degrees Celsius) will decrease, while in the 

future period (2070-2100) under the RCP2.6 scenario, it will decrease by 1.11 percent and 

according to the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios, it will increase by 0.39 and 2.13 percent. 

The average simulated wind speed showed that the wind speed was 27.89, 25.03 and 

24.55% in the period from 2030 to 2060 and 34.16, 25.37 and 23.84% in the period from 

207 to 2100 under the RCP scenarios compared to the value observed (2.41 m/s) will 

increase. 

Conclusion: The evaluation results of CanESM2 model in this study can be considered as 

an acceptable statistical result to investigate the changes of climatic parameters. Observing 

the pattern of consumption and optimal use of water resources as well as preventing the 

increase of greenhouse gases can control the trend of increasing temperature and 

decreasing rainfall. 
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Introduction 

Change in precipitation patterns will affect the amount of available water. In general, many 

climate models show that storms can increase the current and current flooding, while water 

infiltration decreases. The change in seasonal patterns affects the dispersion of groundwater 

and surface water. At the local scale, the growth of vegetation and the physical characteristics 

of impoundment areas significantly influence water conservation in the climate system, drier 

conditions make local water resources more vulnerable. In arid climates, even slight 

variations in temperature and rainfall can lead to significant changes in runoff amounts. 

Consequently, arid and semi-arid regions are particularly sensitive to decreases in 

precipitation and increases in evaporation and plant respiration. Numerous groundwater 

models have indicated a decrease in precipitation in the arid regions of Central Asia, the 

Mediterranean, North Africa, and Australia. The most crucial parameters in climate change 

studies are temperature and humidity. Together, temperature and precipitation play vital roles 

in meteorological and hydrological phenomena, such as droughts and flooding. Also, rainfall 

and temperature among other climatic variables have a great impact on agricultural 

productivity. General atmospheric circulation models as the most suitable tools for predicting 

changes in climatic parameters in the future have a high spatial resolution. Therefore, the 

application of these models on a regional and local scale Solitude is not suitable. 

 

Method  

The data used in this study include rainfall, average daily temperature and wind speed of 

Karaj synoptic station with longitude 35.92 degrees east and latitude 52.83 degrees north in 

the statistical period from 1985 to 2005, reanalyzed atmospheric data (NCEP) and the data of 

CanESM2 and SDSM models. The daily data are named as predicted, and the reanalyzed 

atmospheric data are named as observational predictors, and the general circulation model 

data are named as large-scale predictors. The average rainfall of Karaj station is 247.96 mm, 

the average temperature of this station is 15.81 degrees Celsius and the average wind speed in 

Karaj station is 2.98 meters per second. 

In order to investigate the trend of changes in rainfall, average temperature and average 

wind speed in the future, the CanESM2 model data are scaled using the SDSM method. In 

this method, a quantitative relationship is established between large-scale 

variables/atmospheric general circulation model and small-scale (local/regional) observational 

variables. The CanESM2 model is the result of the fifth assessment report of the Inter-State 

Change Board, which has three scenarios: RCPP2.6, RCP4.5, and RCP8.5. This CanESM2 

model is an upgraded version of the general circulation models provided by CCCma and they 

are called Earth System Models (ESM). ESMs try to consider the maximum influencing 

components of the Earth system on the climate in their modeling structure. The CanESM2 

model data in the base period from 1961 to 2005 and in the future period from 2006 to 2100 

are scaled based on predictor variables by the SDSM method. This method has four main 

parts, which include determination of NCEP predictor variables, model recalibration, model 

validation, and simulation of rainfall and average temperature data under new and old release 

scenarios for the future period. 

calibration of the model was performed using 70 % observed data in the statistical period 

of each station to determine the coefficients of the equation for modeling of rainfall, 

temperature and wind speed.then the coefficients obtained in the calibration step were used to 
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validate the model. ~~~ in order to evaluate the efficiency and uncertainty of the model, the 

NASH - Sutcliffe coefficient (NSE), normalized root mean square error (MSE), normalized 

ratio (PBIAS) and correlation coefficient were calculated to evaluate the downscaled 

parameters, mean temperature and wind speed in the statistical period of each station. 

After modeling of climatic parameters in the base period of Karaj station and evaluation of 

model performance, comparing each parameter in the future under different scenarios 

(RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5). Timing of the future period is considered near future and far 

future. The time period between 2030 and 2060 as near future and 2070 - 2100 are far future. 

 

Results 

Rainfall parameter values, average temperature and wind speed were simulated in the near 

future (2030-2060) and distant (2070-2100) compared to the observational data during the 

period of 1985-2017. As the results show, rainfall has decreased during the future period 

compared to the historical period. Based on the results of rainfall simulation in Karaj station, 

the average rainfall in the historical period was 247.96 mm, which according to RCP2.6, 

RCP4.5 and RCP 8.5 scenarios will be 36.44, 8.75 and 15.62% respectively in the near future. 

2030-2060) and 62.81, 14.53 and 16.47 percent will decrease in the far future (2070-2100) 

compared to the observation period (1985-2017). Also, in the far future period, the rainfall 

will decrease under the RCP scenarios, 62.81, 14.53 and 16.47 percent. The results of the 

simulation of the average temperature according to RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 scenarios 

showed that the average temperature in the future period is close to 0.53, 0.17 and 0.19% 

compared to the observation period (15.81 degrees Celsius). It will decrease, while in the 

future period (2100-2070) under the RCP2.6 scenario, it will decrease by 1.11 percent and 

according to the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios, it will increase by 0.39 and 2.13 percent. The 

average simulated wind speed showed that the wind speed was 27.89, 25.03 and 24.55% in 

the period from 2030 to 2060 and 34.16, 25.37 and 23.84% in the period from 207 to 2100 

under the RCP scenarios compared to the value observed (2.41 m/s) will increase. 

 

Conclusion 

High accuracy prediction about climate change phenomenon is very important. The use of 

models in order to simulate and predict climatic parameters causes a correct analysis and 

evaluation of the occurrence of climate change and the analysis of its trend in the near and 

distant future.In this study, the CanESN2 model was used. According to the results of the 

evaluation of the CanESM2 model to produce rainfall and average temperature parameters in 

Karaj station, this model can be used for climate forecasting in the future. Also, the evaluation 

criteria of the model do not confirm the capability of the CanESM2 model for the wind speed 

parameter in Karaj station. The evaluation results of CanESM2 model in this study can be 

considered as an acceptable statistical result to investigate the changes of climatic parameters. 

Observing the pattern of consumption and optimal use of water resources as well as 

preventing the increase of greenhouse gases can control the trend of increasing temperature 

and decreasing rainfall. 
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  َا: ياصٌکلید
 ،تغییز اقلیم

 ، CanESM2مدل 
  ،RCPسىاریًَای 

   .ایستگاٌ کزج

ّاب ٍ   پ٘بهذّبٕ اٗي تغ٘٘شات ٍ چگًَگٖ ػابصگبسٕ ثاب  ى  ّبٕ هْن قشى حبضش اػت.  تغ٘٘ش اقل٘ن ٗکٖ اص چبلؾ مًضًع:

دسحبل حبضش، ؿَاّذ ػلوٖ ٍ قطؼاٖ دس هاَسد    اػت. اص ًکبت هْن اٗي پذٗذُ ّوچٌ٘ي کبّؾ ػلل اٗجبد تغ٘٘شات اقل٘وٖ
ّابٕ اًؼابًٖ ثاَدُ،     دهب دس ػطح صه٘ي ٍ جَ کاِ ًبؿاٖ اص فؼبل٘ات    ٔػبثق ثٖگشم ؿذى صه٘ي ٍجَد داسد ٍ ه٘ضاى افضاٗؾ 

 ثبسًذگٖ ٍ دهب ّؼتٌذ. ،ٓ تغ٘٘ش اقل٘نثش سٍٕ پذٗذ تشٗي پبساهتشّبٕ هؤثش . اص هْنؿبّذٕ ثش اٗي هَضَع اػت

ػابصٕ   ثاشإ هاذل   CanESM2ثٌ٘اٖ تغ٘٘اشات اقل٘واٖ دس اٗؼاتگبُ کاشم اص هاذل        هٌظَس پ٘ؾ ؼِ ثِدس اٗي هطبل َدف:

 اػتفبدُ ؿذ.  RCPپبساهتشّبٕ اقل٘وٖ دهب، ثبسًذگٖ ٍ ػشػت ثبد تحت ػٌبسَّٗبٕ 

ٕ دهب، ثبسؽ ٍ ثبد دس اٗؼتگبُ کشم ّب ثٌٖ٘ پبساهتش ثشإ پ٘ؾًوبٖٗ  ق٘بعهّبٕ سٗض دس اٗي هطبلؼِ اص هذل ريش تحقیق:

 ذ.  ؿاػتفبدُ 

 ٖخٗتبس ٓدس دٍس ٖثبسًذگ ي٘بًگ٘کشم، ه ؼتگبُٗدس ا ٖثبسًذگ ٕػبصِ ٘حبكل اص ؿج جًٗتب ثشاػبعًتبٗج ًـبى داد  :َا یافتٍ

دسكذ دس  62/15ٍ  75/8، 44/36تشت٘ت  ثِ RCP2.6 ،RCP4.5  ٍRCP 8.5 َّٕبٗهتش ثَدُ کِ طجق ػٌبس ه٘لٖ 96/247
 ٖهـابّذات  ٓ( ًؼاجت ثاِ دٍس  2100-2070دٍس ) ٓدسكذ دس  ٌٗذ 47/16ٍ  53/14، 81/62( ٍ 2060-2030) کًٗضد ٓ ٌٗذ
ٍ  RCP2.6 ،RCP4.5 َّٕبٗهتَػط طجاق ػاٌبس   ٕدهب ٕػبصِ ٘حبكل اص ؿج جٗ. ًتببفتٗ( کبّؾ خَاّذ 1985-2017)

RCP8.5 81/15دٍسٓ هـابّذاتٖ ) دسكذ ًؼاجت ثاِ    19/0ٍ  17/0، 53/0 کًٗضد ٓذٌٗ  ٓهتَػط دس دٍس ًٕـبى داد دهب 
 دسكاذ  RCP2.6 11/1 َٗ( تحات ػاٌبس  2100-2070ُ ) ٌٗاذٓ دٍس کاِ دس   دسحبلٖ ؛بفتٗگشاد( کبّؾ خَاّذ  ػبًتٖ ٔدسج

ػاشػت ثابد    ي٘بًگ٘ا خَاّاذ داؿات. ه   ؾٗدسكذ افضا RCP4.5  ٍ RCP8.539/0  ٍ13/2 َّٕبٗػٌبس ثشاػبعکبّؾ ٍ 
 84/23ٍ  37/25، 16/34ٍ  2060تب  2030 ٓدسكذ دس دٍس 55/24ٍ  03/25، 89/27ؿذُ ًـبى داد ػشػت ثبد  ػبصٕ ؿجِ٘

خَاّاذ   ؾٗ( افاضا ِ٘ا هتش ثاش ثبً  41/2) ٖهـبّذات سًؼجت ثِ هقذا RCP َّٕبٗتحت ػٌبس 2100تب  2070 ٓدسكذ دس دٍس
 .بفتٗ

ٕ قجاَل    قبثال  ٕ هابس  ٔجا ً٘ت کٗا ػٌَاى  ثِ تَاًذٖ هطبلؼِ ه يٗدس ا CanESM2هذل  ٖبثٗاسص جًٗتب گیزی: وتیجٍ  ثاشا

ِ ٘ثْ ٍٓ اػتفبد هلشف ٕالگَ تٗدس ًظش گشفتِ ؿَد. سػب ٖو٘اقل ٕپبساهتشّب شات٘٘تغ ٖثشسػ  يٍ٘ ّوچٌا  ٖاص هٌابثغ  ثا   ٌا
 سا کٌتشل کٌذ. ٖثبسًذگ ّؾدهب ٍ کب ؾٗتَاًذ سًٍذ افضا إ هِٖ گلخبً ٕگبصّب ؾٗاص افضا ٕش٘جلَگ
 

تحت   CanESM2ثٌٖ٘ پبساهتشّبٕ اقل٘وٖ ثب اػتفبدُ اص هذل  ػبصٕ ٍ پ٘ؾ هذل. هحوذ ،شصاًٍذ٘ه ؛فشؿبد ،ػبسدٍ ٖوبً٘ػل ؛جَاد ذ٘ػ ،ًظادٖ ػبدات: استىاد

  /ije.2024.382370.1845https://doi.org/10.22059 .624ا411(، 3)11، اکَّ٘ذسٍلَطٕ. هَسدٕ: اٗؼتگبُ کشم( ٔ)هطبلؼ RCPػٌبسَّٗبٕ 

 .شصاًٍذ٘هحوذ ه ،ػبسدٍ ٖوبً٘فشؿبد ػل ،ًظادٖ جَاد ػبدات ذ٘ػ ©داًـگبُ تْشاى.                   اًتـبسات ًبؿش: 
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مقدمه
ذ داؿت. ثؼ٘تأث دػتشع  قبثلثبسؽ ثش هقذاس  ة  ٕش الگَّب٘٘تغ ِ دٌّاذ کاِ   ٖ ًـابى ها   ّٖٗاَا ٍ  ة ّٕاب  اص هذل ٕبس٘ش خَاّ ٖ  ثا  طاَسکل

اػات کاِ ًفاَر  ة دس خابه کابّؾ       ٖحابل ي دسٗا ؿًَذ ٍ اٖ ل ه٘ؿذى ػ ٍٕ جبس ٕجبس ّٕب ؾ  ةٗػجت افضاذ، ٗبس ؿذ٘ثؼ ٕسگجبسّب
ؾ ٗا ، سٍٖگازاسد. دس ػاطح هحلا   ٖ ش ها ٘تاأث  ٍٖ ػاطح  ٌٖ٘شصهٗص ّٕب هقذاس  ة إ هٌطقِ ٖثش پشاکٌذگ ٖفلل ٕش دس الگَّب٘٘بثذ. تغٖٗ ه
تاش ثبؿاذ،    ٍّاَا خـاک   چِ  ةّش ٍَّٖٗا ؼتن  ةّ٘ب داسد. دس ػ حفبظت  ة ٕثشا ٕـتش٘ش ث٘ش تأث٘ ثگ ًَٖاح ٖکٗض٘ف ّٕبٖ ظگٍٗبّبى ٘گ

دس هقاذاس   ٕبدٗا شات ص٘٘ا دس دهب ٍ هقذاس ثبسؽ، ػاجت تغ  ٖجضئ ًؼجتبًشات ٘٘خـک، تغ ٍَّٕا ؿَد. دس  ةٖ شتش هٗپز ت٘ ػ ٖش  ة هحلٗرخب
اکٌاَى   اًاذ. ّان   بّابى حؼابع  ٘ش ٍ تاٌفغ گ ٘تجخؾ ٗخـک ثِ کبّؾ هقذاس ثبسؽ ٍ افضا وِ٘ي هٌبطق خـک ٍ ًٗؿَد. ثٌبثشاٖ سٍاًبة ه

ب ًـابى  ٍ٘ اػاتشال  ٖؿاوبل  ٕقاب ٗتشاًاِ،  فش ٗ، هذٕهشکاض  ٕب٘، کبّؾ هقذاس ثبسؽ سا دس هٌبطق خـک  ػا ٍَّٖٗا  ة ّٕب اص هذل ٕبس٘ثؼ
. دهاب ٍ ثبسًاذگٖ اص پبساهتشّابٕ اقل٘واٖ     ػتا ثبسًذگٖدهب ٍ  ،ؿَد هٖپبساهتشّبٖٗ کِ دس هطبلؼبت تغ٘٘ش اقل٘ن ثشسػٖ  تشٗي هْناص دٌّذ. ٖ ه

لٍَطٗکٖ ّوبًٌذ  ّبٕ پذٗذُهْن دس  ٘شّبٕ اقل٘واٖ  ثبسًذگٖ ٍ دهب دس ه٘بى دٗگش هتغ ػ٘ل ّؼتٌذ. ّوچٌ٘ي ٍ ؼبلٖخـکَّاؿٌبػٖ ٍ ّ٘ذس
ِ  طَسٕ ثِ ؛(2007 ،دٗپَ٘ع؛ 2013 ،طٗئَ ٍ چي، ػٌ٘ک ؛2015 ،پشسا کشتشٗبع ٍ) گزاسًذ هٖکـبٍسصٕ  ٍسٕ ثْشُصٗبدٕ ثش  تأث٘ش دهاب ثاش    کا

لَ٘ذ اثش  ٕ  ، جبّبجبّب سٗب ٍداع) گزاسد هٖسٍٕ طَل فلل سؿذ ٍ ثبسًذگٖ ثش ت ٖ ؛ 2018 ،پبًاذ ٕ  ٍ الؼاي ؛ 2005 ،تاشع  ٍ کابًتلَث ، ثٌ٘٘اذ
؛ 1993 ،اؿاکبس  ٍ اسػاک٘ي ) ثبسًذگٖ ٍ دهب ثش سٍٕ هحلَلات کـبٍسصٕ كَست گشفتاِ اػات   تأث٘شٕ دس ساثطِ ثب هطبلؼبت ثؼ٘بس .(2002
 ػبهال . توبم اٗي هطبلؼبت دسٗبفتٌذ کِ ثبسًاذگٖ ٍ دهاب دٍ   (1999 ،ثٌت ٍ َچش، ػٌ٘کل٘ش؛ ه2008 ،سائَ ٍ داٗوغ ،َپش؛ ک2007 ،ف٘لذ ٍ لَثل
لَ٘ذات کـبٍسصٕ ّؼتٌذ. ثبسًذگٖ ٍ دهب دٍ پبساهتش اقل٘وٖ هْن ّؼتٌذ کِ اطلاع اص تغ٘٘اشات   هؤثش ثاشإ    ٌٗاذُ دس  ّاب   ىثش سٍٕ ثبصدّٖ ت
 طج٘ؼٖ لاصم ٍ ضشٍسٕ اػت.   ّبٕ اکَػ٘ؼتن سٗضٕ ثشًبهِ

 

 پژوهص ۀپیطین
ٕ  ٍ کٌگ؛ 2013 ،ث٘ش ٍ کشلٌ٘گ) ّو٘ت صٗبدٕ ثشخَسداس اػتاتغ٘٘ش اقل٘ن اص  ٓدل٘ل پذٗذ ػٖ الگَٕ تغ٘٘ش دهب ٍ ثبسًذگٖ ثِثشس ؛ 2012، ثاشد

ِ ٘شّبٕ اقل٘وٖ ثاشإ   ى ثب دٗگش هتغ ٔالگَٕ تغ٘٘شات صهبًٖ دهب ٍ ساثط . اطلاع اص(1400 ،ؿجبػ٘بى ٍ جؼفشٗبى اقل٘واٖ   ّٕاب ٕ ضٗا س ثشًبها
و٘ت داسد ٖ ؛ 2017 ،داکبگي ٍ ثَثب، کَسا) . ثبسؽ ٍ دهب تغ٘٘شات صهبًٖ صٗبدٕ داسًذ(1396 ،قذهٖ ٍ ثل٘بًٖ، خؼشٍٕ) ثؼ٘بس اّ ٕ  ،ػات  ٍ پبًاذ

ٖ دس طَل صهبى  ى . ٍاثؼتگٖ ثبسًذگٖ ثِ دهب ثبػث تغ٘٘شات ثبلإ (2006 ،پبًذٕ ِ گاشدؽ ػواَهٖ جاَ     ّٕاب  هاذل  .ؿاَد  ها  ػٌاَاى  ثا
ثٌابثشاٗي   .(2013 ،چي ٍ ه٘بئَ، دٍٍاى) داسإ تفک٘ک هکبًٖ ثبلاٖٗ ّؼتٌذ  ٌٗذُتغ٘٘شات پبساهتشّبٕ اقل٘وٖ دس  ثٌٖ٘ پ٘ؾاثضاس  يٗتش هٌبػت

دقت هکابًٖ پابٗ٘ي اٗاي    . (2005، ّبفوي ٍ ججشهؼکل، دػوت) ؼتً٘هٌبػت  ٖٗتٌْب ثٍِ هحلٖ  إ هٌطقِدس هق٘بع  ّب هذلکبسثشد اٗي 
لٍَطٗکٖ ٍ  شات٘تأثؿَد خشٍجٖ هذل ثشإ ثشسػٖ  ثبػث هّٖب  هذل ِ   ٖط٘هح ؼتٗصّ٘ذس  اػاتفبدُ   قبثال إ  تغ٘٘ش اقل٘ن دس هق٘ابع هٌطقا
ِ إ اٗجابد استجابب ثا٘ي هق٘ابع هحلٖ/    تشٗي اثضاس ثش ٍ هٌبػت تشٗي هْن .(2000 ،لَ٘ػلٖ ّبٕ، ٍٗلجٖ ٍ) ًجبؿذ إ ٍ هق٘ابع هاذل    هٌطقا

ٕ  سٍؽ ي٘اص ثا  .ػات ا ًٖٗوب بع٘ضهقٗسگشدؽ ػوَهٖ جَ  ٖ  سٗضهق٘ابع  ٕ هابس  ّاب ِ  تابکٌَى  SDSM ،ًوابٗ ٕ  إ گؼاتشدُ  طاَس  ثا  ثاشا
 َى٘دٍ سٍؽ سگشػا  ت٘ا تشک SDSM .(2011 )ّبًگ ٍ ّوکبساى، اػت ؿذُ  اػتفبدُدس ػشتبػش جْبى  ،ٖو٘اقل ٕشّب٘هتغ ًوبٖٗ سٗضهق٘بع

لَذ  ٖخط ِ  ؛2018، ٍاًاگ  ٍ ّبًگ، طئَ؛ 2005، ّبفوي ٍ ججشهؼکل، دػوت) ػتا ٕ هبس ٍَّٖٗا  ةچٌذگبًِ ٍ ه ٍ  ذالذٗيپاَس، ػاؼ   غٌچا
دس  ن٘اقلا  ش٘٘ا تغ َّٕبٗػاٌبس  جابد ٗا ٕ( ثاشا SDSM) ٕ هابس  ًوبٖٗ سٗضهق٘بعدس هذل  ٖکو ٕسٍؽ غشثبلگش ٕش٘کبسگ ثِ .(1402هٌذ  ثْشُ
ٖ  سٗضهق٘ابع  ٕثاشا  SDSMهاذل   ٖٗکابسا  ٓدٌّاذ  ًـابى  جٗکشدًاذ. ًتاب   ٖسٍد سا ثشسػ گشگبى ٔسٍدخبً ٔحَض هاذل   ّٕاب ٖ خشٍجا  ًوابٗ

CanESM2 هاذل   ي،ٗثٌابثشا  .سٍد ثاَد  گشگابى  ٔخبًسٍد ٔحَض بع٘دس هقSDSM  سٗضهق٘ابع  ٕثاشا  ٖ تحات   بدؿاذُ ٗ ٕشّاب ٘هتغ ًوابٗ
 شات٘٘ا سًٍاذ تغ  ي٘اػتفبدُ ؿذ. ّوچٌ 2100تب  2070ٍ  2070تب  2041، 2060تب  2040 ٓػِ دٍس ٕثشا RCP2.6  ٍRCP8.5 َّٕبٗػٌبس
دس ّاش   ٍٖ غفبسحابج  ٖداؿال  خبى، ثْلکِ توش، چـوِ ّٕب ؼتگبُٗهقذاس ثبسؽ دس ا جًٗتب ثشاػبعؿذ.  ٖثشسػ 2060-2040 ٓدس دٍس بدؿذُٗ

قشثابًٖ،  ) بثاذ ٖٗ گشگابى اساصکَػاِ کابّؾ ها     ّٕاب  ؼاتگبُ ٍٗ دس هقبثل ا بفتِٗ  ؾٗافضا ٍَٗ تحت ّش دٍ ػٌبس ؿذُٖ ثشسػ ٖصهبً ٓػِ دٍس
ٍ دهاب ثاب    ٖثبسًاذگ  ٕپبساهتشّاب  ثشاػابع  کؾ٘گابل  ضٗا  ثش ٓدس حَص ٖدث شات٘٘سا ثش سًٍذ تغ ن٘اقل ش٘٘تغ تأث٘ش .(1395 ،ػبلاسٕ ٍ كحشاث٘بى
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حبكل اص هاذل   ّبٕ کشدًذ. دادُ ٖثشسػ LARS-WG ًوبٖٗ سٗضهق٘بعتَػط سٍؽ  HadCM3گضاسؽ چْبسم هذل  ّبٕ اػتفبدُ اص دادُ
ٖ  ،خابى ) قشاس گشفت اػتفبدُ هَسدسٍدخبًِ  ٖدث ٌٖث٘ ؾ٘پ ثشإ IHACRESهذل  ٍٕسٍد ػٌَاى ثِ ن٘اقل ش٘٘تغ لَ٘جابل  .(2006 ،دٗج٘اک  ٍ ک

حاذاقل ٍ حاذاک ش سٍصاًاِ حبكال اص ػاِ       ٕثبسؽ سٍصاًِ، دهاب  ٓؿذ بع٘هق کَچکج ٗدس ًتب ؿذُ هـبّذُ ّٕب ت٘ػذم قطؼ ٖق ثشسػٗاصطش
ٕ  ّاب   ى .(ٖهلاٌَػ  ٖػلاج  ٍٔ ؿجک SDSMهذل  ،Lasr-WGدادًذ )هذل قشاس ٖبثٗسا هَسد اسص ًٖٗوب بع٘هق کَچکسٍؽ   ٖبثٗا اسص ثاشا

ؼاِ  ٗسا هقب ٖهـابّذات  ّٕاب  ؿاذُ ثاب دادُ    بع٘ا هق کَچکش ٗبًغ هقبدٗاسٍ ي٘بًگ٘دس کبًبدا، ه إ هٌطقِ ٕهَسد ٔهطبلؼ ٕثشا ت،٘ػذم قطؼ
دس   ٌٗاذُ دس  ٖؼا ٘طج ّبٕ اکَػ٘ؼتنهْن دس ػولکشد  ٖو٘پبساهتش اقل ػِ ػٌَاى ثِ ٍ ػشػت ثبد دهب ٖ،ثبسًذگ شات٘٘هطبلؼِ تغ يٗدس ا. ًوَدًذ

 ّٕاب  هاذل  ؿابهل  اػاتفبدُ  هَسد ّٕب هذل. ؿَد هٖ ٖثشسػ RCP َّٕبٗجَ تحت ػٌبس ٖگشدؽ ػوَه ّٕب هذلتَػط  کشمؿْشػتبى 
CanESM2  ٍ SDSM ٘هذل، ًؼجت ثِ ؿاج  ٖٗکبسا ٖبثٍٗ اسص ِٗپب ٕ هبس ٓدس دٍس ٖو٘اقل ٕپبساهتشّب ػبصٕ هذلثؼذ اص  کِ ػتا ِ ٕ  ػابص

 ٕثاشا  تاَاى ٖ ها هطبلؼاِ سا   يٗا جًٗتب .ذٗاقذام گشد RCP2.6 ،RCP4.5  ٍRCP8.5 َّٕبٗتحت ػٌبس  ٌٗذُ ٓاص پبساهتشّب دس دٍس کّٗش
جشد ٔاسائ لٍَطٍّ٘  َّٖاؿٌبػ ّبٕ پذٗذُاص  ًٖبؿ خطشکبّؾ  ثشإ ساّ  اػتفبدُ کشد. ن٘اقل ش٘٘تغ طٗتحت ؿشا  ٌٗذُدس  ٖکٗذس

 

 ها مواد و روش
ثب طاَل جغشاف٘ابٖٗ    کشماٗؼتگبُ ػٌَ٘پت٘ک  ٍ ػشػت ثبد دس اٗي هطبلؼِ ؿبهل ثبسًذگٖ ٍ دهبٕ هتَػط سٍصاًِ اػتفبدُ هَسد ّٕب دادُ
َ  ٓؿذ ل٘تحلّبٕ ثبص  دادُ ،2017تب  1985 ٕ هبس ٓؿوبلٖ دس دٍس ٔدسج 83/52ؿشقٖ ٍ ػشم جغشاف٘بٖٗ  ٔدسج 92/35 ( ٍ NCEP) جا
جاَ تحات    ٓؿذ ل٘تحلّبٕ ثبص ؿًَذُ، ٍ دادُ ثٌٖ٘ ّبٕ سٍصاًِ تحت ػٌَاى پ٘ؾ ذ. دادُّؼتٌ CanESM2  ٍSDSMّبٕ دٍ هذل  دادُ

ٖ  ٕگزاس ًبم بع٘هق ثضسگ ٓکٌٌذ ٌٖث٘ ّبٕ هذل گشدؽ ػوَهٖ جَ تحت ػٌَاى پ٘ؾ هـبّذاتٖ ٍ دادُ ٓکٌٌذ ثٌٖ٘ ػٌَاى پ٘ؾ ؿاًَذ.   ها
ُ     ؛ػتا هتش ه٘لٖ 96/247هتَػط ثبسًذگٖ اٗؼتگبُ کشم  ٖ   81/15ّوچٌ٘ي ه٘بًگ٘ي دهابٕ هتَػاط اٗاي اٗؼاتگب ٍ  دگاشا  دسجأ ػابًت

 .ػتاًبت  98/2ه٘بًگ٘ي ػشػت ثبد دس اٗؼتگبُ کشم 

  SDSMگردش عمومی جو توسط  یها مدلنمایی آماری  ریسمقیاس .1

ثاب اػاتفبدُ اص سٍؽ    CanESM2هاذل   ّٕب دادُ، ٌذُٗدس  ٍ ه٘بًگ٘ي ػشػت ثبد ثشسػٖ سًٍذ تغ٘٘شات ثبسًذگٖ ٍ دهبٕ هتَػط  ثشإ
SDSM هتغ٘شّابٕ   َ/ هاذل گاشدؽ ػواَهٖ جا    بع٘ا هق ثاضسگ کوٖ ث٘ي هتغ٘شّبٕ  ٔ، ساثطؿًَذ. دس اٗي سٍؽ هٖ ًوبٖٗ سٗضهق٘بع

 دٗج٘اک ) صٗش خَاّذ ثَد كَست ثِ. اٗي ساثطِ (2018 ،داًگ ٍ َّاًگ ،طئَ) ؿَد هٖإ( اٗجبد  )هحلٖ/هٌطقِ بع٘هق کَچکهـبّذاتٖ 
 :(2005 ،کَل٘جبلٖ ٍ

xfY)( (1ساثطٔ    
ّبٕ هـابّذاتٖ   تجشثٖ اص دادُ كَست ثِتبثغ اًتقبل ثَدُ کِ  fؿًَذُ ٍ  ثٌٖ٘ هتغ٘ش پ٘ؾ Xکٌٌذُ،  ثٌٖ٘ هتغ٘ش پ٘ؾ Y ،دس اٗي ساثطِ

، RCPP2.6تغ٘٘ش ثاَدُ کاِ داسإ ػاِ ػاٌبسَٗ      الذٍل ي٘ثحبكل اص گضاسؽ اسصٗبثٖ پٌجن ّ٘ئت  CanESM2هذل  . ٗذ هٖ ثِ دػت
RCP4.5  ٍRCP8.5 اٗي هذل  .اػتCanESM2 کِ  ػتاگشدؽ ػوَهٖ  ّٕب هذلاص  بفتِٗاستقب ًٔؼخCCCma ِثاِ   دادُ  اسائ ٍ

اقلا٘ن سا دس   ثاش   ي٘صها  ٔػبهبً شگزاس٘تأث ّٕب هؤلفِػؼٖ ثش لحبظ حذاک ش  ّب ESM. ؿَد هٖ( گفتِ ESMصه٘ي ) ّٔبٕ ػبهبً هذل ّب  ى
تاب   2006اص ػابل    ٌٗاذُ  ٍٓ دس دٍس 2005تاب   1961ٗاِ اص ػابل   پب ٓدس دٍس CanESM2هذل  ّٕب دادُ. داسًذ خَد ٕػبص هذلػبختبس 
کاِ   ػات ا. اٗي سٍؽ داسإ چْبس ثخاؾ اكالٖ   ؿًَذٖ هسٗضهق٘بع  SDSMکٌٌذُ تَػط سٍؽ  ثٌٖ٘ پ٘ؾ ٕشّب٘هتغ ثشاػبع 2100

ّبٕ ثبسًذگٖ ٍ دهابٕ هتَػاط    ػبصٕ دادُ ػٌجٖ هذل ٍ ؿجِ٘ ، ٍاػٌجٖ هذل، كحتNCEP ٓکٌٌذ ثٌٖ٘ پ٘ؾ هتغ٘شّبٕؿبهل تؼ٘٘ي 
 .ػتا  ٌٗذُ ٍٓستحت ػٌبسَّٗبٕ اًتـبس جذٗذ ٍ قذٗن ثشإ د

 واسنجی مدل .2

ِ  هبسٕ هشثَب ثِ اٗؼتگبُ  ٓهـبّذاتٖ دس دٍسّبٕ  دسكذ دادُ 70ٍاػٌجٖ هذل ثب اػتفبدُ اص  ٕ تؼ٘ا٘ي ضاشاٗت هؼبدلاِ     هٌظاَس  ثا  ثاشا
ِ ّبٕ ثبسًذگٖ، دهب ٍ ػشػت ثبد كَست گشفت. ػپغ ضاشاٗت   دادُ ػبصٕ هذل دسكاذ   30ٍاػاٌجٖ ثاشإ    ٔدس هشحلا   هاذُ  دػات  ثا
-م قطؼ٘ت هذل هؼ٘بسّبٕ  هبسٕ ضشٗت ًابؽ هٌظَس اسصٗبثٖ کبساٖٗ ٍ ػذ ػٌجٖ هذل اػتفبدُ ؿذًذ. ثِ ثشإ كحتّب  دادُ ٓهبًذ ثبقٖ



 
 

 100۳، پاییس ۳، شماره 11 دوره ،اکوهیدرولوشی  

 

418 

( ٍ ضاشٗت  RSR) (، جازس ًؼاجت اػاتبًذاسد   PBIAS(، دسكذ اسٗجاٖ ) NRMSE) ؿذُ (، هجزٍس هشثؼبت خطب ًشهبلNSEػبتکل٘ف )
 پبساهتشّبٕ ثبسًذگٖ، دهبٕ هتَػط ٍ ػشػت ثبد هحبػجِ ؿذًذ.   سٗضهق٘بعاسصٗبثٖ هقبدٗش  ّوجؼتگٖ ثشإ

ػاٌجٖ ٍ   كاحت  ٔ، ًتبٗج هشثَب ثِ هشحلا اػت. دس اداهِ ؿذُ  اسائِ 1هؼ٘بسّبٕ اسصٗبثٖ کبساٖٗ هذل دس جذٍل  قجَل  قبثلهقبدٗش  
  ؿَد. هٖ ثشسػٖاسصٗبثٖ کبساٖٗ هذل 

 معیارَای ارسیابی مدل ي حديد تعییه کارایی مدل .1جديل 
 معیارَای ارسیابی ارسیابی

NSE PBIAS RSR ٖضشٗت ّوجؼتگ 

NSE>0.75 خیلی خًب 1 PBIAS  10 0 RSR 0.5 0.86  <1 

NSE>0.65 خًب 0.75  10 PBIAS  15 0.5<RSR 0.6 0.73  <0.86 

NSE>0.5 قبًل قابل 0.65  15 PBIAS  25 0.6<RSR 0.7 0.6  <0.73 

NSE<0.5 PBIAS> قبًل قابلغیز 25 RSR>0.7  <0.6 

 سازی پارامترهای اقلیمی بارندگی، دمای متوسط و سرعت باد  ضبیه وتولید سناری .3

ٗاک  ػابصٕ ّش  ٍ اسصٗبثٖ کبساٖٗ هذل، ًؼجت ثِ ؿجِ٘ کشم هشثَب ثِ اٗؼتگبُ ، هبسٕ پبِٗ ٓپبساهتشّبٕ اقل٘وٖ دس دٍس ػبصٕ هذلثؼذ اص 
ِ  دٍسٓ  ٌٗاذُ  ثٌذٕ صهبىاقذام گشدٗذ.  RCP2.6 ،RCP4.5  ٍRCP8.5تحت ػٌبسَّٗبٕ   ٌٗذُ ٓاص پبساهتشّب دس دٍس  ٌٗاذٓ   كاَست  ثا

  ٌٗاذٓ دٍس تحات ػٌاَاى    2100تب  2070ٍ   ٌٗذٓ ًضدٗک ػٌَاى ثِ 2060تب  2030صهبًٖ  ٓ؛ کِ ثبصگفتِ ؿذ دس ًظش  ٌٗذٓ دٍسٍ  ًضدٗک
 .ٌذّؼت

 ARIMAمدل  .4

ّابٕ صهابًٖ اػات کاِ      ثٌٖ٘ ػشٕ ثشإ پ٘ؾ( ٗک سٍٗکشد  هبسٕ پشکبسثشد ARIMA) ىخَدسگشػَ٘ ٔهذل ه٘بًگ٘ي هتحشه ٗکپبسچ
ٖ   کٌذ ٍ ثشإ ت ج٘ت ػشٕ، دٗفشاًؼ٘ل ّن تشک٘ت هٖ( سا ثبMA( ٍ ه٘بًگ٘ي هتحشه )AR) ىاجضإ خَدسگشػَ٘  دّاذ  گ٘شٕ اًجابم ها

ّابٕ هختلفاٖ ه ال     اػتحکبم، ػَْلت اػتفبدُ ٍ کبسثشد ٍػ٘غ دس صهٌِ٘ ػجت خلَف ثِ ثِ ARIMAّبٕ  هذل .(2007 ،پٌب ٍ لَصًَ)
 ل٘هذل تحل کٗ (ARIMA) َى٘خَدسگشػ ٔکپبسچٗهتحشه  ي٘بًگ٘هّوچٌ٘ي  .ًذا صٗؼت هَسد تَجِ اقتلبد، هٌْذػٖ ٍ ػلَم هح٘ط

اص إ ِ ًَع هاذل اػات کاِ هجوَػا     کARIMAٗ .ؿَدٖ اػتفبدُ ه ٖصهبً ٕػش کٗدس  ٌذًُٗقبب   ٌٖ٘ث ؾ٘پ ٕاػت کِ ثشا ٕ هبس
ٖ  ثجت ٖصهبً ٕػش ّٕب اػتبًذاسد هختلف سا دس دادُ ٖصهبً ٕػبختبسّب ِ ٘دس صه ARIMA ّٕاب  کٌاذ. هاذل   ها  ٕثاشا  هختلاف  ّٕاب  ٌا

اػاتفبدُ   ٌذُٗ  ٕسًٍذّب ٌٖ٘ث ؾ٘پ ٕگزؿتِ ثشا ّٕب دادُ ٖ، ثب ثشسػٍَّا  ة شات٘٘تغ ل٘تحلٍِ ٗجولِ تجضاص ،ٖصهبً ّٕبٕ ػش ٌٖ٘ث ؾ٘پ
   .(1395 ،ًَٗذ ٍ اقجبلٖ؛ 2012 ،چي ٍ طئَ؛ 2024 ، ٍل) ؿًَذٖ ه

 

 و بحث نتایج
ِ   داسد، اٗؼتگبُ ػاٌَ٘پت٘ک  ثلٌذهذت هبسٕ  ٓل گشدؽ کلٖ جَ ً٘بص ثِ دٍستَػط هذ ػبصٕ هذلاٌٗکِ  دل٘ل ثِ  هابسٕ   ٓداسإ دٍس کاشم کا

ٖ  ّبٕ هـبّذاتٖ، هتغ٘شّبٕ پ٘ؾ ک٘ف٘ت دادُ ٍ کٌتشلاًتخبة ؿذ. ثؼذ اص ثشسػٖ  SDSMثِ هذل هؼشفٖ ثشإ اػت،  ثلٌذهذت  ٓکٌٌاذ  ثٌ٘ا
NCEP ُٔاًتخبة ؿذ. تؼذاد هتغ٘شّبٕ ّوجؼتثَدًذ، ّبٕ هـبّذاتٖ  کِ داسإ ث٘ـتشٗي ّوجؼتگٖ ثب ّشٗک اص داد NCEP  ُّابٕ   ثاب داد

 هابسٕ ثلٌاذتش ٍ هتغ٘اش     ٓکِ ّشچِ طَل دٍس كَست ثذٗي ؛)ؿشطٖ ٍ غ٘شؿشطٖ( داسد  هبسٕ ٍ ًَع فشاٌٗذ ٓهـبّذاتٖ ثؼتگٖ ثِ طَل دٍس
ذ ؿذ. ػبصٕ هذل( ثبؿذ، تؼذاد هتغ٘شّبٕ ّوجؼتِ کوتش ؿذُ ٍ فشاٌٗذ غ٘شؿشطٖ)فشاٌٗذ  پَ٘ػتِ  1ّابٕ   کلؿا  ثب دقت ثبلاتشٕ اًجبم خَاّ

لَ٘ذؿذُثبسًذگٖ، دهبٕ هتَػط ٍ ػشػت ثبد  ٔهقبدٗش ه٘بًگ٘ي هبّبً 3تب  ٖ حبكال اص اٗؼاتگبُ   ّابٕ هـابّذات   تَػط هذل اقل٘وٖ ٍ دادُ ت
لَ٘ذ دادُ ،ّب هـخق اػت کِ اص ؿکل طَس ّوبىدّذ.  ًـبى هٖ 2005تب  1985 هبسٕ  ٓکشم سا طٖ دٍس ّبٕ ثبسًاذگٖ ٍ   هذل اقل٘وٖ دس ت

ّابٕ هابسع،  ٍسٗال ٍ دػابهجش کوتاش اص       کِ پبساهتش ثبسًذگٖ دس هبُ حبلٖ اػتدس. اٗي ػتادهبٕ هتَػط اص کبساٖٗ ثؼ٘بس خَثٖ ثشخَسداس 
ّبٕ هبسع تب طٍئاي کوتاش اص    کِ پبساهتش ػشػت تَػط هذل اقل٘وٖ دس هبُ دسحبلٖ اػت(. اٗي 1ل )ؿک ؿذُ اػت ػبصٕ هذلهقذاس ٍاقؼٖ 

لَ٘ذؿذُّبٕ ًَاهجش، اکتجش ٍ دػبهجش ث٘ـتش اص هقذاس هـبّذاتٖ  هقذاس هـبّذاتٖ ٍ دس هبُ ًتبٗج هؼ٘بسّبٕ اسصٗابثٖ هاذل دس    (.3اػت )ؿکل  ت
ل     اػت. ؿذُ  دادًُـبى  3ٍ  2جذاٍ
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 ایستگاٌ کزج -َای مطاَداتی بارودگی ي دادٌ CanESM2تًسط مدل  ضدٌ مقادیز ریشمقیاط ۀمقایس .1ضکل 

 
 ایستگاٌ کزج -َای مطاَداتی دمای متًسط ي دادٌ CanESM2تًسط مدل  ضدٌ مقادیز ریشمقیاط ۀمقایس .2ضکل 

 
 ایستگاٌ کزج -َای مطاَداتی سزعت باد ي دادٌ CanESM2تًسط مدل  ضدٌ مقادیز ریشمقیاط ۀمقایس .3ضکل 

 
 کزجبزای پارامتزَای بارودگی، دمای متًسط ي سزعت باد در ایستگاٌ  CanESM2معیارَای ارسیابی مدل  .2جديل 

 ضشٗت ّوجؼتگٖ NSE RSR PBIAS NRMSE پبساهتش

 0.912 0.0948 18.019 0.491 0.758 ثبسًذگٖ

 0.996 0.049 6.99 0.155 0.975 دهب

 0.48 0.212 7.61 0.68 0.42 ػشػت ثبد
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ٗؼاِ ثاب   ( دس هقب2100-2070( ٍ دٍس)2060-2030)  ٌٗاذٓ ًضدٗاک   ٓػاشػت ثابد دس دٍس  هقبدٗش پبساهتش ثبسًذگٖ، دهبٕ هتَػط ٍ 
 3اػت. ّوچٌ٘ي دس جاذاٍل   ؿذُ  دادُدس اٗؼتگبُ کشم ًـبى  9تب  4ّبٕ  دس ؿکل 2017تب  1985صهبًٖ  ّٓبٕ هـبّذاتٖ طٖ ثبص دادُ
 طاَس  ّوبىاػت.  ؿذُ اسائِتبسٗخٖ  ٍٓ دٍس ًؼجت ثِ دٍس ًضدٗک ٌٗذٓ  ًٓ٘ض هقبدٗش تغ٘٘شات پبساهتش اقل٘وٖ دس اٗي اٗؼتگبُ طٖ دٍس 5تب 

 ثشاػابع تابسٗخٖ کابّؾ داؿاتِ اػات.      ًٓؼجت ثِ دٍس دٍسٓ  ٌٗذُثبسًذگٖ طٖ  ،اػت تـخ٘ق  قبثلکِ اص ًوَداسّب ٍ هقبدٗش جذٍل 
ثَدُ کاِ طجاق ػاٌبسَّٗبٕ     هتش ه٘لٖ 96/247تبسٗخٖ  ٓگبُ کشم، ه٘بًگ٘ي ثبسًذگٖ دس دٍسػبصٕ ثبسًذگٖ دس اٗؼت ًتبٗج حبكل اص ؿجِ٘

RCP2.6 ،RCP4.5  ٍRCP 8.5  ِ ٍ  53/14، 81/62( ٍ 2060-2030)  ٌٗاذٓ ًضدٗاک  دسكاذ دس   62/15ٍ  75/8، 44/36 تشت٘ات  ثا
ػابصٕ   ( کبّؾ خَاّذ ٗبفت. ًتبٗج حبكل اص ؿج2017ِ٘-1985) دٍسٓ هـبّذاتٖ( ًؼجت ثِ 2100-2070)  ٌٗذٓ دٍسدسكذ دس  47/16

ٍ  17/0، 53/0  ٌٗاذٓ ًضدٗاک   ًٓـابى داد دهابٕ هتَػاط دس دٍس    RCP2.6 ،RCP4.5  ٍRCP8.5دهبٕ هتَػط طجق ػاٌبسَّٗبٕ  
تحات  ( 2100-2070)  ٌٗاذٓ دٍس دس  کِ دسحبلٖ ،( کبّؾ خَاّذ ٗبفتدگشا دسجٔ ػبًتٖ 81/15) دٍسٓ هـبّذاتٖدسكذ ًؼجت ثِ  19/0

دسكاذ افاضاٗؾ خَاّاذ داؿات.      RCP4.5  ٍRCP8.5 39/0  ٍ13/2ػاٌبسَّٗبٕ   ثشاػبعدسكذ کبّؾ ٍ  RCP2.6 11/1ػٌبسَٗ 
ٍ  37/25، 16/34ٍ  2060تاب   2030 ٓدسكذ دس دٍس 55/24ٍ  03/25، 89/27ًـبى داد ػشػت ثبد  ؿذُ ػبصٕ ؿجِ٘ه٘بًگ٘ي ػشػت ثبد 

 هتش ثش ثبًِ٘( افضاٗؾ خَاّاذ ٗبفات.   41/2ًؼجت ثِ هقذاس هـبّذاتٖ ) RCPتحت ػٌبسَّٗبٕ  2100تب  2070 ٓدسكذ دس دٍس 84/23
کذًَٗؼٖ دس هح٘ط پبٗتَى ًـبى اص سًٍذ افضاٗـٖ دهب ٍ کبّـٖ ثبسؽ سا ثشإ  ٌٗاذُ دس   ٔلٍػ٘ ثِ ARIMAّبٕ  ّوچٌ٘ي ًتبٗج هذل
 کٌذ.   هٖ ٗ٘ذسا تأ CanEMS2( کِ ًتبٗج هذل 10دّذ ) ؿکل  هٖ اٗؼتگبُ کشم ًـبى

 
 

 
 

 ایستگاٌ کزج بزای (2262-2232) آیىدۀ وشدیک ضدٌ بارودگی در ديرۀ یساس ضبیٍمقادیز  .4ضکل 
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 ایستگاٌ کزج بزای (2122-2272)آیىدۀ دير ۀبارودگی در دير ضدٌ ساسی ضبیٍمقادیز  .5ضکل 

 
 

 ایستگاٌ کزج بزای ديرۀ مطاَداتیوسبت بٍ  RCPتحت سىاریًَای  تًلیدضدٌدرصد تغییزات میاوگیه سالاوٍ بارودگی  .3جديل 

  ٌٗذٓ ًضدٗک-ه٘بًگ٘ي ػبلاًِ دادُ
(2030-2060) 

  ٌٗذٓ ًضدٗکدسكذ تغ٘٘شات دس 
(2030-2060) 

  ٌٗذٓ دٍس-ه٘بًگ٘ي ػبلاًِ
(2070-2100) 

  ٌٗذٓ دٍسدسكذ تغ٘٘شات دس 
(2070-2100) 

 - - - 247.96 هـبّذاتٖ

RCP2.6 157.60 -36.44 92.22 -62.81 

RCP4.5 226.26 -8.75 211.94 -14.53 

RCP8.5 209.24 -15.62 207.13 -16.47 

 

 
 ایستگاٌ کزجبزای  (2262-2232) آیىدۀ وشدیک ۀدمای متًسط در دير ۀضد یساس ضبیٍمقادیز  .6ضکل 
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 ایستگاٌ کزج بزای (2122-2272) آیىدۀ دير ۀدمای متًسط در دير ضدۀ یساس ضبیٍمقادیز  .7ضکل 

 

 
 ایستگاٌ کزج بزای ديرۀ مطاَداتیوسبت بٍ  RCPتحت سىاریًَای  تًلیدضدٌدرصد تغییزات میاوگیه سالاوٍ دمای متًسط  .4جديل 

  ٌٗذٓ ًضدٗک-ه٘بًگ٘ي ػبلاًِ دادُ
(2030-2060) 

  ٌٗذٓ ًضدٗکدسكذ تغ٘٘شات دس 
(2030-2060) 

  ٌٗذٓ دٍس-ه٘بًگ٘ي ػبلاًِ
(2070-2100) 

  ٌٗذٓ دٍسدسكذ تغ٘٘شات دس 
(2070-2100) 

 - - - 15.81 هـبّذاتٖ

RCP2.6 15.73 -0.53 15.64 -1.11 

RCP4.5 15.79 -0.17 15.88 0.39 

RCP8.5 15.85 0.19 16.15 2.13 

 

 
 ایستگاٌ کزج بزای (2262-2232) وشدیکآیىدۀ  ۀسزعت باد در دير ۀضد ساسی ضبیٍمقادیز  .8ضکل 
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 ایستگاٌ کزج بزای (2122-2272) آیىدۀ دير ۀسزعت باد در دير ۀضد ساسی ضبیٍمقادیز  .9ضکل 

 

 ایستگاٌ کزج بزای ديرۀ مطاَداتیوسبت بٍ  RCPتحت سىاریًَای  تًلیدضدٌدرصد تغییزات میاوگیه سالاوٍ سزعت باد  .5جديل 

  ٌٗذٓ ًضدٗک-ه٘بًگ٘ي ػبلاًِ دادُ
(2030-2060) 

  ٌٗذٓ ًضدٗکدسكذ تغ٘٘شات دس 
(2030-2060) 

  ٌٗذٓ دٍس-ه٘بًگ٘ي ػبلاًِ
(2070-2100) 

  ٌٗذٓ دٍسدسكذ تغ٘٘شات دس 
(2070-2100) 

    2.41 هـبّذاتٖ

RCP2.6 3.09 27.89 3.24 34.16 

RCP4.5 3.02 25.03 3.03 25.37 

RCP8.5 3.01 24.55 2.99 23.84 

 
 در محیط پایتًن ARIMA  مدل ی دما ي بارشَا بیىی پارامتز . وتایج پیص12ضکل 
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 گیری نتیجه
ٖ  پا٘ؾ  ٍ ػبصٕ ؿجِ٘ هٌظَس ثِ ّب هذلاػت. اػتفبدُ اص  ثباّو٘تتغ٘٘ش اقل٘ن ثؼ٘بس  ٓپذٗذ ٓدسثبسثب كحت ثبلا  ثٌٖ٘ پ٘ؾ پبساهتشّابٕ   ثٌ٘ا

داسد. دس اٗي هطبلؼِ اص هذل   ٌٗذٓ دٍسٍ   ٌٗذٓ ًضدٗکاقل٘وٖ ثبػث تحل٘ل ٍ اسصٗبثٖ كح٘حٖ اص ٍقَع تغ٘٘ش اقل٘ن ٍ تحل٘ل سًٍذ  ى دس 
CanESN2 ًتبٗج حبكل اص اسصٗبثٖ هذل  ثش طجق .اػتفبدُ ؿذCanESM2       ثشإ تَل٘اذ پبساهتشّابٕ ثبسًاذگٖ ٍ دهابٕ هتَػاط دس

هؼ٘بسّبٕ اسصٗبثٖ هذل ً٘اض   کِ ّوچٌبى ؛داد قشاس اػتفبدُ هَسد دٍسٓ  ٌٗذُاقل٘وٖ دس  ثٌٖ٘ پ٘ؾثشإ سا تَاى اٗي هذل  اٗؼتگبُ کشم، هٖ
 .(1402، هٌاذ ُ ثْاش  ٍ الذٗيػؼذ ،پَس غٌچِ) کٌٌذ ٘ذ ًوٖاهتش ػشػت ثبد دس اٗؼتگبُ کشم تأٗسا ثشإ پبس CanESM2چٌذاى قبثل٘ت هذل 

کشدًاذ.   ٘اذ أٗتسٍد  گشگابى  ٔسٍدخبًا  ٔدس هق٘ابع حَضا   CanESM2ّبٕ هذل  خشٍجٖ ًوبٖٗ سٗضهق٘بعثشإ  SDSMکبساٖٗ هذل 
دس اٗؼتگبُ کشم ثشإ پبساهتشّبٕ ثبسًاذگٖ، دهابٕ هتَػاط ٍ ػاشػت ثابد حابکٖ اص        CanESM2ػبصٕ هذل  ًتبٗج ؿجِ٘ طَسکلٖ ثِ

ًتابٗج اٗاي    .ػات ا دٍسٓ  ٌٗاذُ کبّؾ ثبسًذگٖ، افضاٗؾ ٍ کبّؾ دهب ٍ افضاٗؾ ػشػت ثبد تحت ػٌبسَّٗبٕ هختلف تغ٘٘اش اقلا٘ن دس   
سٍ ّؼت٘ن کاِ اٗاي ثبػاث کوجاَد     ِ ٍ دٍس ثب کبّؾ ثبسًذگٖ ٍ افضاٗؾ دهب دس ؿْش کشم سٍث  ٌٗذٓ ًضدٗکدّذ کِ دس  هٖ تحق٘ق ًـبى

ٕ  ٕ هخّب هٌبثغ  ثٖ ٍ ّوچٌ٘ي افضاٗؾ گشهبٗؾ صه٘ي خَاّذ ؿذ. کوجَد هٌبثغ  ة دس ثخؾ  ؿاشة ٍ كاٌؼت   ،تلفٖ اػان اص کـابٍسص
ػابصٕ   ( دس ؿجSDSMِ٘ هبسٕ ) ًوبٖٗ سٗضهق٘بعهذل ثِ ثشسػٖ کبساٖٗ  پظٍّـٖ( دس 1397َٗػفٖ ٍ ّوکبساى )تَاًذ  ؿکبس ؿَد.  هٖ

ٗابثٖ کابساٖٗ هاذل سگشػاَ٘ى خطاٖ      ثٌٖ٘ پبساهتشّبٕ اقل٘وٖ اٗؼتگبُ ػٌَ٘پت٘ک کشم پشداختٌذ. ًتابٗج هؼ٘بسّابٕ  هابسٕ اسص    ٍ پ٘ؾ
ّابٕ هـابّذاتٖ هطبثقات     ٍ ثب دادُ قجَل  قبثل ًؼجتبًػبصٕ ثبسًذگٖ ٍ دهب اٗؼتگبُ کشم  هتغ٘شُ ًـبى داد تَاًبٖٗ اٗي هذل دس ؿجِ٘چٌذ
ِ ٘صه يٗا گشفتاِ دس ا  هطبلؼبت كاَست  ٖثخؾ ثب ثشخ يٗدس ا  هذُ دػت ثِ جًٗتبداسد.  َ )هطبثقات داسد   ٌا َ  ،ل٘ا ، حؼاي ؛ 2011 ،سى ٍ ل٘ا
ٕ  ٍ صادُ ؛ ه٘شاکجاشٕ، هلاجب   1394 ،ًاظاد  ٍ هلکٖ ثشصگشٕ؛ 1393 ،ّبسٍى الذٗي ٍ ؿوغ ِ ٗدس هقب يٗثٌابثشا  .(1396 ،ػابسٍ  يٗا ثاب ا  ؼا

ٕ  قجاَل   قبثال  ٕ هابس  ٔجا ً٘ت کٗا  ػٌاَاى  ثِ تَاًذٖ هطبلؼِ ه يٗدس ا CanESM2هذل  ٖبثٗاسص جًٗتب ّب، بفتِٗ  شات٘٘ا تغ ٖثشسػا  ثاشا
ثٌِْ٘ اص هٌبثغ  ثٖ ٍ ّوچٌ٘ي جلاَگ٘شٕ اص افاضاٗؾ گبصّابٕ     ٓسػبٗت الگَٕ هلشف ٍ اػتفبد دس ًظش گشفتِ ؿَد. ٖو٘اقل ٕپبساهتشّب
 تَاًذ سًٍذ افضاٗؾ دهب ٍ کبّؾ ثبسًذگٖ سا کٌتشل کٌذ.   هٖ إِ گلخبً
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