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Extended Abstract 
Introduction 

Climate is one of the most important ecological factors, and its changes are currently the most important threat to 

sustainable development. The phenomenon of climate change causes different processes in the atmosphere and on 

the Earth. Phenomena such as rising sea levels, changes in meteorological variables such as temperature and 

rainfall, impacts on surface currents, occurrence of floods and droughts, and changes in air currents and storms are 

only part of the effects of climate change. Therefore, it is necessary to model the future conditions of the climate 

to understand the future conditions. There are various methods for simulating and predicting climate variables in 

future periods under the influence of climate change, the most reliable of which is the use of General Circulation 

Model (GCM) data. GCM models are only able to simulate the data of the atmospheric general circulation model 

at large scales. Even if global climate models are set up with high technical power to predict the future, the need 

to downscale the results of these models at the station scale remains. Therefore, in this research, the effects of 

climate change on the threshold values of rainfall and temperature have been evaluated using SSP scenarios. 

 

Materials and Methods 

General circulation models (GCMs) can provide the best information about the response of the atmosphere to 

increasing greenhouse gas concentrations. In this research, the climatic data of three synoptic stations of Abadeh, 

Shiraz, and Lar, related to Fars province, were used. The data from three models, ACCESS-ESM1-5, CNRM-

CM6-1, and MRI-ESM2-0, were used from the general circulation models of the sixth report. Daily rainfall and 

maximum temperature data from 1990 to 2017 were used. Using the statistical model LARS-WG and three 

scenarios, SSP126, SSP245, and SSP585, rainfall and maximum temperature have been downscaled. In this model, 

the process of generating artificial weather data is done in three parts: model calibration, model validation, and 

weather data generation. To evaluate the LARS-WG model, the coefficient of determination (R2), root mean square 

error (RMSE) test statistics have been used. To investigate the relationship between rainfall and maximum 

temperature with different return periods, the Gumbel distribution was used. The appropriate distribution for 

maximum rainfall, temperature, and flood data is Gumbel's method; In this study, the distribution of rainfall and 

maximum temperature for different return periods is presented. In this method, the mean value and standard 

deviation of the data and the length of the data return period are considered to be the most important factors 

affecting in estimating the maximum values. 

 
Results and Discussion 

Validation of the LARS-WG model was done by comparison between observed data and generated data. To 

evaluate the efficiency of the model, error test criteria have been used. The results show that the LARS-WG model 

was able to estimate the maximum temperature and rainfall. The accuracy of the modeling in the maximum 

temperature parameter has been more appropriate than the rainfall parameter. The monthly rainfall changes of the 

near future period (2021-2040) compared to the base period (1990-2017) of the three ACCESS-ESM1-5, CNRM-

CM6-1 and MRI-ESM2-0 models of Abadeh synoptic station showed the amount of rainfall in April, May, June, 

August, and September has had a decreasing trend compared to the base period. The amount of rainfall in January, 

February, and December has also increased compared to the base period. At Abadeh station, it shows an increase 

in temperature under all three models and scenarios in the near future. At the Shiraz synoptic station, rainfall in 

April, July, and September has decreased compared to the base period. The amount of rainfall in January, February, 

and March has also increased compared to the base period. The maximum temperature has also increased. At the 

Lar synoptic station, the rainfall in April, September, and October has decreased compared to the base period. The 
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amount of rainfall in January, February, and March has also increased compared to the base period. The maximum 

temperature has also increased .  The Gumbel distribution output also showed that in all three stations, in a specific 

return period, rainfall and maximum temperature will increase compared to the base period. Examining the 

Gumbel distribution of rainfall values also shows an increase in rainfall in the specified return period in the 

ACCESS-ESM1-5 model. 

 
Conclusion 

The changes in the maximum temperature of the near future period (2021-2040) compared to the base period 

(1990-2017) were incremental in three stations and three models. In Abadeh synoptic station, the maximum 

temperature changes show an increase in the maximum temperature in the three scenarios SSP126, SSP245, and 

SSP585, respectively of 1.57, 1.59, and 1.63 °C, and the amount of rainfall in the spring and summer seasons is 

decreasing and winter rainfall is estimated to be increasing compared to the base period. In the Shiraz synoptic 

station, the maximum temperature shows an increase in the maximum temperature in the three scenarios SSP126, 

SSP245, and SSP585, 1.37, 1.50, and 1.48 °C, respectively, and in the ACCESS-ESM1-5 model, in all three 

scenarios, the amount It is estimated that the winter rainfall is decreasing and the amount of spring rainfall is 

increasing. The changes in the maximum temperature of the Lar synoptic station show an increase in the maximum 

temperature in the three scenarios, SSP126, SSP245, and SSP585, respectively, 1.23, 1.37, and 1.28 °C. In the 

CNRM-CM6-1 model, the winter rainfall of this station is estimated to be decreasing. Fall rainfall is also estimated 

to decrease in the MRI-ESM2-0 model in two scenarios, SSP126 and SSP585, but the ACCESS-ESM1-5 model 

has estimated an increase in the amount of rainfall in the Lar synoptic station in all seasons and scenarios. The 

Gumbel distribution output also showed that in all three stations, in a specific return period, rainfall and maximum 

temperature will increase compared to the base period. Therefore, extreme and heavy rainfall and the increase in 

the frequency of extreme events related to it, such as floods and droughts, are among the results of global warming. 
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 چكیده 
  یمی اقل  یهاپژوهش با استفاده از داده   ینآن اشاره کرد. در ا  یراتو تأث  یماقل   ییرتغ  یدةبه پد  توانی و منابع آب م  یکشاورز  ی رو   یشمهم پ  یهااز چالش   یکی
با    MRI-ESM2-0و    ACCESS-ESM1-5  ،CNRM-CM6-1سه مدل    یهاو لار مربوط به استان فارس و داده   یرازآباده، ش  ینوپتیک س  یستگاه سه ا

ارتباط    یمنظور بررساند. بهشده   یزمقیاسر  یشینهب  ی ، بارش و دماSSP585و    SSP126  ،SSP245  یویو سه سنار  LARS-WG  یاستفاده از مدل آمار
  یزمقیاس در ر  یدقت مناسب  LARS-WGنشان داد که مدل    یجگامبل استفاده شد. نتا  یع بازگشت مختلف از توز  یها با دوره   یشینهب  یبارش و دما  یرمقاد  ینب

- 1990)   یه( نسبت به دورة پا2021-2040)  یک نزد  یندةدورة آ  یشینةب  یدما  ییرات استان فارس دارد. تغ  یشینةب  یبارش و دما  یمیاقل  یپارامترها  یینما
  یعمربوط به توز  یجدارد. نتا  یشینهب  یدما  یشنشان از افزا  SSP585  و  SSP126  ،SSP245  یویو لار و هر سه سنار  یرازآباده، ش  یستگاه( در هر سه ا2017

  یشینه ب  یدماها  ، ینخواهد داشت؛ بنابرا  یش افزا یستگاههر سه ا  ی دورة بازگشت مشخص برا  یک در   یهنسبت به دورة پا  یشینهب  ی نشان داد دما  یزگامبل ن
و زمستان   ییزپا  هایل و در فص   یبهار و تابستان کاهش  یهاآباده در فصل   ینوپتیکس  یستگاهبارش ا  یزاناتفاق خواهد افتاد. م  یترکم بازگشت    یهادر دوره 

  ینوپتیک س  یستگاه برآورد شده است. در ا  یکاهش  یه به نسبت دورة پا  ییزبارش فصل پا  یزانم  یزن  یراز ش  ینوپتیکس   یستگاهبرآورد شده است. در ا  یشیافزا
خواهد داشت که    یشافزا  شدهبینییش پ  بازگشت بارش   هایدوره   ین،برآورد شده است. علاوه بر ا  یشیافزا  یوهاها و سنارفصل   یبارش در تمام  یزان لار م

 است. یندهآ ةدهها در چند  شدت بارش  یش نشان از افزا
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 مقدمه  -1
ابزار مناسبی در اختیار مدیران    فرآیندهای  بینیپیش آب و هوایی 

، هابینیدهد تا با در نظر گرفتن این پیش های مختلف قرار می بخش 
هزینسیاست  نمودن  بهینه  در جهت  را  آینده  و  ه های  امکانات  ها، 

با  بهره مقابله  امکان  حداکثر،  خسارت    یخشکسالوری  کاهش  و 
از طرفی،    . (Nsubuga et al. 2014)  کنند  یزیرطرح ناشی از آن را  

گذشته، شواهد تغییر جهانی آب و هوایی در افزایش درجه    در قرن
برف   و  یخچال  مناطق  و کاهش  بارش  تغییرات  افزایش  حرارت، 

تغییراتی که در اثر وقوع پدیده   ینترمهم. یکی از  است  شدهمنعکس
  Guobin)  استکره زمین    دمایرخ خواهد داد، تغییر در    تغییر اقلیم

et al. 2013) . افزا  میاقل  ر ییتغ،  درمجموع سبب   هایگاز  ش یبه 
  ییاو هو  باعث بر هم خوردن تعادل آب  ریاخ  ةدر چند ده  ایگلخانه

تأث  نیزم  ةکر است.    ی هاسامانهبر    دهیپد  نیا  یمنف  راتیشده 
کشاورز  آب،  منابع  مانند  غیره  صنعت    ،یمختلف   موجب و 

  بارش   و  دما  کهییازآنجا.  استشده    یجوامع بشر  یبرا  هاییی نگران
  راتییو تغ  باشندیمنطقه م  کی   یوهواآب  نیی مهم در تع  رمتغی  دو

متغ  نیا و    میمستق  طوربه مختلف    ی هاسامانه در    زین  ریدو 
 رییتغ  ینةزم  در  مطالعات  لیدل  نیهم  هستند. به   رگذاریتأث  ممستقیریغ
و نیاز به بررسی    گرفته است   ر صورت ین دو متغیا  یروعمدتاً    میاقل

های آینده  ارزیابی تغییر اقلیم در دهه  .استبینی این متغیرها  پیش
ریزی محیطی مناسب در جهت سازگاری و کاهش برنامه   هدف  با

ممکن است باعث    ییراتتغضروری است. این    کاملاًاثرات آن امری  
و    ید، باران شدیالکسخش  ازجمله،  یدحوادث مکرر شد  یسر  یک

شود   بالا  حرارت  به درجه  آن  که  هدنبال  افق    یدرولوژیکی دو 
 .(Feyissa et al. 2018)  آوردوجود می بهرا    یلو س  یسالخشک

ها برای برآورد  یکی از بهترین روش 1های عمومی گردش جومدل
می   یراتتأث شمار  به  اقلیم    ة دهندنشان  هامدلاین  روند.  تغییر 

سبب به وجود آمدن پیامدهای   ایافزایش غلظت گازهای گلخانه
منطقه  مقیاس  در  دنیا  در  مهم  این اقلیمی  هستند.  جهانی  و  ای 

که قادر   اندشده دادهسازی اقلیم کره زمین بسط  برای شبیه   هامدل
تغییرات   پیش  آیندةهستند  را  زمین  کره  نماینداقلیم    بینی 

(Asakere, 2002).  مطالعات    ،بنابراین از  تعدادی  به  ادامه  در 
تغ  ینهزم  درمختلف   دما  یماقل  ییراثرات  و  بارش  از    بر  استفاده  با 

 .Jahangir et al . است شدهپرداخته گردش عمومی جو  یهامدل

  بارش   میزانبر  یماقل  ییراثرات تغ  یبه بررس یامطالعه در   (2022)
افزایش دمای کمینه و  آن  و دما در استان فارس پرداختند. نتایج  

در سه ایستگاه آباده،  RCP8.5و  RCP4.5 یوهایدر سناربیشینه 
 نیز یاحتمال بارشبازگشت  یها دورهدهد. ی م نشان شیراز و لار را

ی برآورد شده است.  افزایش  RCP8.5و    RCP4.5  سناریوهای  تحت

 
1 General Circulation Model 

Hejazizadeh et al. (2022)    ییر اثرات تغ  یبررس  به  یامطالعهدر  
ها آننتایج  پرداختند.    در استان تهران  آسایلس  یهابر بارش  یماقل

 یرانشم  ی،آبعل  هاییستگاهدما در ا  یحد  یهانشان داد که شاخص 
 یستگاهدر ا  ی بارش  یهاداشته و شاخص  یشیافزا  ی و مهرآباد روند

و    یرانشم  هاییستگاهداشته، اما بارش در ا  یشیافزا  یروند  یآبعل
روند شب  یکاهش  یمهرآباد  در  است.  مدل با    سازییه داشته 
CanESM2انتشار    یوسنار  ید، با تأکRCP8.5دما   یشی، روند افزا

  یانگینم  یشافزا  ینتربیش و    شودیمشاهده م  یآت  یهادهه   یبرا
 ةبه دور  نسبت یشدرصد افزا 5/1مهرآباد با    یستگاهادما متعلق به  

روند دما    یش. با افزابود  2083-2021  یزمان  ةدور  یبرا  یمشاهدات
  یکرو م  یرتحت تأث تواندیاست که م  دادهرخدر نوع بارش    ییراتیتغ
ضمن   یآت  یهارفتار بارش در دهه   رودی باشد. انتظار م  یشهر  یماقل

  یل س  ی محتمل فراوان  یشافزا  ین. ایابد  یش کاهش، نوسانات آن افزا
تقو را  آن  در   Safshekan et al. (2017) .نمایدیم  یتو رخداد 

سد    یر به آبگ  ی ورود  یانبر جر  یماقل  ییر اثر تغ  یبررس به    یامطالعه
 ها، نتایج آنی پرداختندآت  یها دوره   یدرودزن در استان فارس ط

داد ب  ییرات تغ  یانگینم  نشان  تا    72/0و    96/0تا    -13/0  ین دما 
و  2016-2038  یهادوره  یبرا   ترتیببه   گرادی سانت  یدرجه  85/1

ا.  ستا  2039-2061 بر    ی بارندگ  ییراتتغ  یانگینم  ین، علاوه 
 ی مشاهدات  دورةمذکور نسبت به    یهادوره  شدهسازییهشب  یماهانه

 درصد  123تا    -7/20و    182تا    -5/3  ینب  ترتیببه(  1988-2010)
سد    یربه آبگ  یحجم رواناب سالانه ورود  یانگینم  ،یطورکلبه   است.

  یزان به م  ترتیببه  یهپا  دورةنسبت به    یآت  یهادوره  یدرودزن ط
خواهد    15/28و    4/8 کاهش   نیز  یامطالعهدر  .  یافتدرصد 

Kohensal et al. (2023)   یزان بر م  یماقل  ییر اثرات تغ  به بررسی  
تغ  یوهایدر سنار  یهاروم  هاییاچهدر  ةحوضبارش در     ییر مختلف 

پرداختند.اقل عموم  یها دادهاز    یم  گردش  -GFDL  جو  یمدل 

ESM2  یهاروم  منطقةدر    یآت  یدورةبارش    سازیه یشب  یبرا  
داد  یجنتا  کردند.استفاده   بارش    یالگو  ینکه ا  رغمیعل   نشان 
  ی بوده و حت  یبه مدل محاسبات  یکنزد  یاربس  یهشهر اروم  یمشاهدات
بعض مشاهدات  یهاماه  یدر  بارش  اروم  یسال   تربیش   یهشهر 
یم. هست  یاچه در  یروند خشک  یادامه باز شاهد    حالین ا  با  شدهگزارش

 ی هابارش   نگرییش پبه     Ebrahimi et al. (2023)یامطالعهدر  
 یم پرداختند.اقل  ییرتغ  یطتحت شرا  یهاروم  یاچهدر  ةحوض  در  ینفر

از   منظور  این  مقایسه های  دادهبرای  پروژه  از  مدل  پنج  بارش 
ششم  یهامدل فاز  شده  سناریوی  CMIP6)   جفت  سه  تحت   )

SSP126  ،SSP370   و  SSP585    دورةطی  ( -1990تاریخی 
درجه    5/0  یبا تفکیک افق(  2026-2050)نزدیک    آیندة( و  2014

استفاده   دادها  یافته   کردند.قوسی  ارومیه    ةحوض،  نشان  دریاچه 
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سنگین   خیلی  و  سنگین  بارش  با  همراه  در تربیش روزهای  را  ی 
تجربه    آیندة روزانهکندمی نزدیک  بارش  شدت  های  بخش در    . 

بزرگی از حوضه، بخصوص در مناطق غربی و شمالی، روند افزایشی  
در    آسایلسهای  ریسک ناشی از بارش   ،یطورکلبه خواهد داشت.  

در   است.نزدیک بسیار محتمل    آیندة  دورةدریاچه ارومیه در    ةحوض
اثرات    بینی یشبه پ Roshani and Hamidi, (2022)   یامطالعه

  CMIP6  یهابر دما و بارش بر اساس مدل   یماقل  ییرتغ  یوهایسنار
-ACCESSمطالعه سه مدل    ینپرداختند. در ا  یسار  یستگاهدر ا

CM2  ،HadGEM3-GC31-LL    وNESM3    مجموعه از 
 و با   یسنج( صحتCMIP6ششم )   یسر  یمی برونداد اقل  یهامدل

  اقتصادی -یاجتماع یرانتشار که به اسم خط س یوهایاستفاده سنار
(SSPنام )ییآب و هوا  یپارامترها  سازییه شده است، به شب  یگذار  
نتا  یسار  یستگاها م  یطورکلبه   یجپرداختند.  که  داد    یانگیننشان 

 یافتخواهد    یشافزا  گرادیدرجه سانت  09/4تا    16/1دما از    ییراتتغ
درصد    36درصد تا    24در حدود    یز بارش سالانه ن  مقدار   یانگینو م
 بالقوه  در بررسی اثرات  Pholkern et al. (2018)  .یابدیم  یشافزا

  شرقی  شمال  در  Huai Luang  آبخیز  زهدر حو  هوایی  و  آب  تغییرات
مدل   دو  از  شش    CanESM2  و  SEACAMتایلند  همراه  به 

سال   30سناریوی اقلیمی استفاده نمودند. نتایج نشان داد که ظرف  
  های درصد در مدل  35/18و    85/20  به میزان  ترتیببه   آینده بارش

SEACAM  و  CanESM2  آخرین    .یابدمی   افزایش خروجی 

(  CMIP6)  جفت شده فاز ششم  یهامدلشامل    IPCCگزارش  
اثرات  بررسی  پژوهش  هدف از این    .است  SSPتحت سه سناریوی  

 یر بر مقاد  ،جفت شده فاز ششم  هایمدلینآخرطبق    یماقل  ییرتغ
در استان فارس    SSPبارش و دما با استفاده از سناریوهای    یحد

 . است
 

 ها مواد و روش -2

 موردمطالعه  ةمنطق -2-1

درجه و    50از  .  شده است واقع  ایرانبخش جنوب    دراستان فارس  
 1درجه و    27از    و  دقیقه طول شرقی  44درجه و    55دقیقه تا    34

تا   و    31دقیقه  شمالی    42درجه  عرض  .  است  قرارگرفتهدقیقه 
در نقاط مختلف این استان به سه نوع کوهستانی، معتدل   یوهواآب

  200تا    100میانگین سالیانه بارندگی بین    شود.و گرم تقسیم می 
متوسط    متر است.  1540و ارتفاع متوسط آن از سطح دریا    متریلیم

بین   سال  ماه  سردترین  در  و    گرادیسانت  یدرجه  -2تا    -7دما 
است  در نوسان    گرادیسانت  یدرجه  40تا    35ماه سال بین    ینترگرم

(Sharifi et al. 2023  .)  بررسی اثرات تغییر    منظوربه در این مطالعه
از اطلاعات سه ایستگاه سینوپتیک آباده، شیراز  استان فارس اقلیم

است. انتخاب این سه ایستگاه با توجه به شرایط   شدهاستفادهو لار 
  1شکل  در    صورت گرفته است.   هاداده و کفایت    متفاوت  جغرافیایی

 شده است. نشان داده  یستگاهسه ا یاییجغراف یتموقع

 
 موقعیت جغرافیایی سه ایستگاه سینوپتیک  -1شكل 

Figure 1- Geographical location of the three synoptic stations 
 

 روش پژوهش  -2-2
 مورد استفاده اطلاعات  -2-2-1

اط  و  آمار  از  پژوهش  این  به روزانه  عات  لادر   ایستگاه  سه  مربوط 
آباده، شیراز و لار استفاده شد و مقادیر بارش و دمای   سینوپتیک

گزارش   جدیدترین  طبق  است.   IPCCبیشینه  شده  ریزمقیاس 
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اقلیمی در استان با در نظر   پارامترهای   ریزمقیاس نمایی  منظوربه 
ها، سه ایستگاه سینوپتیک آباده، شیراز و لار با  هگرفتن کفایت داد

متوسط بارش  ( در نظر گرفته شد.  1990-2017پایه مشترک )  دورة
برابر است    ترتیببه ، لار و آباده  یرازش  ینوپتیکس  یستگاها  بلندمدت

ریزمقیاس    که  ازآنجا  . است  متر یلی م  49/136و    26/202،  332با  
نیاز به    LARS-WGنمایی پارامترهای اقلیمی با استفاده از مدل  

این    سال(  20)حداقل    بلندمدتدورة  با    روزانه   اطلاعات است در 
نیز   کفایت  انتخاب  مطالعه  گرفتن  نظر  در  با  ایستگاه   ها داده سه 

  موردموقعیت جغرافیایی سه ایستگاه    1جدول  در  .  است  شدهانجام
 است.  شده  ارائه ی  بررس

 
 مورد مطالعه  مشخصات سه ایستگاه سینوپتیک -1 جدول

Table 1- Characteristics of the three studied synoptic stations 
Station 

name 
Height 

(m) 
Longitude - East 

(E) (degrees) 
Latitude - North 

(N) (degrees) 
Abadeh 2030 52.62  31.20  

Shiraz 1488 52.60   29.56 

Lar 792 54.37  27.67  

 
 SSP انتشار   یوهای گزارش ششم و سنار   ی گردش عموم   های مدل   - 2-2-2

گردشمدل به    عمومی  های  جو  پاسخ  درباره  اطلاعات  بهترین 
گلخانه  گازهای  تمرکز  می افزایش  را  این  ای  کنند.  فراهم  توانند 

دارای شبیهمدل و  زمان  به  وابسته  بعدی های عددی سه سازیها 
های یخ، اقیانوس  شامل حرکات جوی، تبادلات گرمایی و اندرکنش 

 ی ها دورهدر    میاقل  راتییتغ  یرسازیتصو  منظوربه و خشکی است.  
از    انوسیاق  جو  یجفت شده گردش عموم  یبعدسه  یهامدل  یآت

  ی. با توجه به وابستگ(Chen et al. 2015)ابزار هستند  نیمعتبرتر
تغ نتا  میاقل  ر ییاثرات    نتایجبه    یابیدست   یمیاقل  ی هامدل   جیبه 

از    یآت  دورةمعتبرتر در   استفاده  در   شده  ارائه  یمیاقل  یهامدلبا 
 Eyring)  شودیم  یرپذامکان  تربیش به سبب دقت    ششمگزارش  

et al. 2016  .)گزارش پنجم   یهامدل  یهاو نقص   هایت محدود
(CMIP5  )ی م یاقل  یهامدلدر    یواداشت تابش  فیدرک ضع  ازجمله  

هر   هایینههزمنافع و    نییمشکل تع  مندسامان  یهمراه با خطاها
رو  طوربه   یکاهش  یاتعملاز    کی تمرکز  علوم    ی جداگانه و عدم 

 یریگشکل منجر به  (  Stouffer et al. 2017)   یساز مدلخاص در  
درون    یهامدل  یسر شده  در   (CMIP6  1)  یایسهمقاجفت 

  ی طراح  یینها  (. نسخه O’Neill et al. 2017شد )گزارش ششم  
کارگرو  CMIP6  یهامدل دو  کارگروه   CMIP  2ه  توسط  و 
. شدیی  نها  2014در اکتبر سال   WGCM  3  جفت شده  یهامدل

ششم   گزارش  سیرهای    صورتبه سناریوهای  خط  از  ترکیبی 
( اجتماعی  پایدار  )و    (4SSPاقتصادی  بر  توسعه  ،  SSP1توسعه 

،  SSP3  یامنطقه رقابت    ،SSP2میانی    هاییاست س  اساس

 
1 Coupled Model Inter Comparison Phase 6 
2 Coupled Model Inter Comparison Project Phase 

خط  نیز  (  SSP5فسیلی    یها سوخت توسعه    و  SSP4نابرابری  
تولید   (واداشت مختلف سطوح) یاگلخانهسیرهای غلظت گازهای  

امکان تحلیل بازخورد میان تغییرات اقلیمی و    کهیطوربه   ، شوندیم
توسعة   جمعیت،  جهانی  رشد  نظیر  اقتصادی  اجتماعی  عوامل 

و   فراهم  هاییشرفتپاقتصادی  را  سناریوهای .  آورندیم  فناوری 
پایه     ترتیب به   SSP5-8.5و    SSP1-2.6  ،SSP2-4.5جدید 
 RCP4.5 RCP2.6شده سطوح واداشت    یروزرسانبهسناریوهای  

 ترین یینپا  SSP1-2.6  یسناریو  گزارش پنجم هستند.  RCP8.5و  
و پایداری کاربری اراضی در   دهدیمتابشی را نشان    میزان واداشت

زمان آینده یکی از خصوصیات اصلی این سناریو است. سناریوی  
SSP2-4.5    معمول  اقتصادی اجتماعی در شرایط  ةتوسعدنیایی با

 گیرد ی مو سطح واداشت تابشی متوسط در نظر    پذیرییب آسرا با  
 دهدی منیز حد بالای واداشت تابشی را ارائه   SSP5-8.5سناریوی 

که در آن پیشرفت با استفاده از سوخت فسیلی و الگوی مصرف  
میزان واداشت انرژی تابشی خورشیدی  .  بالای انرژی همراه است

بر مترمربع    وات  5/8و    6،  4/ 5،  6/2سطوح  در    SSPسناریوهای  
تابشی  است واداشت  میزان  انرژی    درواقع .  بین  اختلاف  همان 

 ها  SSP  حاضرورودی و خروجی از جو کره زمین است. در حال  
،  SSP126  ،SSP245  ،SSP119  ،SSP585شامل هفت سناریو  

SSP460  ،SSP434    وSSP370  (  .Iranshahi et alاست 

سناریوی  (.  2023 سه  از  مطالعه  این  و   SSP126  ،SSP245در 
SSP585  در    شدهاستفاده  ی هامدلمشخصات    2  جدولاست. 
CMIP6    میزان واداشت    2این مطالعه و در شکل  مورداستفاده در

نوع سیاست   در   استفاده  مورددر سه سناریوی    یامقابله تابشی و 
لازم به ذکر است انتخاب سه مدل با   شده است.ارائه  این مطالعه  

این   اطلاعات  به  به دسترسی  -LARS  افزارنرمدر    هامدلتوجه 

WG7 است . 
 

 مورداستفاده در پژوهش  CMIP6 هایمشخصات مدل -2 جدول
Table 2- Specifications of CMIP6 models used in this research 

Model 
Country of 

Developer 
Name of 

Research Center 

Model Spatial 

Accuracy 
(degrees) 

ACCESS

-ESM1-5 
Australia 

National 

Climate and 

Water Council 
of Australia 

1.25*1.875 

CNRM-

CM6-1 
France 

National 

Meteorological 
Research Center 

1.4*1.4 

MRI-

ESM2-0 
Japan 

Meteorological 
Research 

Institute 

1.12*1.12 

 

3 Working Group of Couple Modeling 
4 The Shared Socioeconomic Pathways 
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 .O’Neill et al) و میزان واداشت تابشی SSPسناریوهای  -2شكل 

2017 ) 
Figure 2- SSP scenarios and the amount of radiative forcing 

(O’Neill et al. 2017) 

 

 جو عمومیگردش  هایمدل یینما یزمقیاسر-2-2-3

دقت مکانی   (GCM)جهانی اقلیم    یهامدلدر حال حاضر خروجی  
دارند.   کمی  زمانی  تبدیل   منظوربه نمایی    یزمقیاسرعمل  و 

تر در حد  های اقلیمی به سطوح کوچکهای بزرگ مدلبندیشبکه 
ناحیه و  یافتهمحلی  کاربرد  و  توسعه  به  ای  و  تقسیم    دسته  دواند 

روش  :شوندیم که  الف(  دینامیکی  گردش شامل  های  مدل 
است.  RCM) 1یامنطقه ر(  .  (IPCC, 2010)آماری  هایوش ب( 

روش تجرب   ،یآمار  یهادر  مستقل    یرهایمتغ  نیب  یروابط 
متغگوهاشی)پ و  )پ  یرهای(  مشخص    ینیبشیوابسته  شونده( 
تحت   یمی اقل  یرهایمتغ  ینیبش یروابط جهت پ  نیو از ا  گردندیم

 ی ها مدل  تیمز  رغمیعل.  شودمیاستفاده    میاقل  رییتغ  طیشرا
 ی هابارش  انندم  یزمقیاسر  یجو  یهای ژگیو  یدر بررس  یکینامید

ا  ،یکوهستان به مدل   نیکاربرد  و  آن   از ین  لی دلها  محاسبات  به  ها 
روش   محدودشده  ادیز  یبرنهیهز مقابل،  در    ی آمار  یهااست. 

  طوربه لذا    ،هستند  ینههز  کماما    ،توانمند  یکینامید  یهاهمانند روش 
ها به  آن   ازیها، نمدل  نیا  ضعف  نقطه.  روندیبه کار م  یاگسترده

  است شونده    ینیبشیپ  ر یمتغ  درازمدت  یآمار  یهایسر
(Semenov et al. 2002  .)ی هامدلریزمقیاس نمایی    3شکل    در 

 .دهدی مگردش عمومی جو در سطوح مختلف را نشان 
 

 
1 Regional Climate Model 
2 Weather Generator (WG) 
3 Site analysis 
4 Q test 

 
 گردش عمومی  یهامدلریزمقیاس نمایی  -3شكل 

Figure 3- Downscaling general circulation models 
 

روش آماری موجود برای مطالعه اثرات تغییر اقلیم   ینترمهماز  
این   2هواشناسی  ی هادادهمولد    یهامدلبه    توانیم کرد.  اشاره 

بلکه برای    ،وضع هوا یا اقلیم نیستند  بینییشپابزاری برای    هامدل
اقلیم   ارزیابی  و  اثرات  .  اندشده  یطراحآتی    یهادههبررسی 

روزانه از خروجی ماهانه   یهادادهقادر به تولید    هامدلاین  چنین،  هم
داشتن    یهامدل با  هستند.  جو  عمومی  روزانه    یهادادهگردش 

و    توان یم میزان  روی  مفیدی  بازگشت   یهادوره مطالعات 
و سایر مطالعات مرتبط با مباحث هیدرولوژی   آسایل س  یهابارش

–LARSکشاورزی را انجام داد. در این پروژه از مدل آماری  نیز  

WG  یک موسسه تحقیقات کشاورزی با عنوان    است.  شدهاستفاده
LARS   به را  مدل  این  تدوین  انگلیس  است.در  داشته  در   عهده 

  اجرا مجزا    طوربه نسخه اولیه این مدل، برای هر ایستگاه بایستی  
کل منطقه    یبندپهنه   توانندی مجدیدتر آن    یهانسخه اما    ،شدیم

تولید    فرآیندرا نیز انجام دهند. در این مدل    مطالعه  موردیا کشور  
 :گیردی ممصنوعی آب و هوایی در سه بخش انجام  یهاداده

 یدبانیدآب و هوایی    یهادادهبخش    ایندر    :3مدل  واسنجی
صحت  .  شوندی متحلیل    شانیآمارجهت تعیین خصوصیات    شده

دبانی دی  یهادادهقسمت خصوصیات آماری    ین: در ا4سنجی مدل
  ی هاتفاوت توسط مدل جهت تعیین اینکه آیا    یدشدهتولو مصنوعی  

مورد    نه وجود دارد یا    هادادهبین این دو گروه از    یتوجه قابلآماری  
 (. Semenov et al. 2002) گیردیمقرار  تحلیل

دادهای    با    یهاداده:  5یی وهواآبتولید  مصنوعی  هوایی  و  آب 
از   هوایی    یهادادهاز    آمدهدستبه  هاییلفااستفاده  و    دورة آب 

که دارای خصوصیات آماری مشابه با    ،شوند ی متولید    شده   یدبانید
از    منظوربه .  استدیدبانی    دورة مدل  آزمون   یهاآمارهارزیابی 

 شده   ستفاده( اRMSE) 7میانگین مربعات خطا(  2R) 6ضریب تعیین 

5 Generator 
6 Coefficient of Determination 
7 Root Mean of Square Error 
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 .Hassan et al)  است  شده  ارائهکه روابط مربوط در ادامه    ،است

2014 .) 

(1 ) [∑ (𝑋𝑖−�̅�)(𝑌𝑖−�̅�)𝑛
𝑖=1 ]

2

∑ (𝑋𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑌𝑖−�̅�)2𝑛

𝑖=1

=2R 

(2 ) RMSE  = √
∑ (𝑋𝑖−𝑌𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 ( شده مشاهدهامین داده واقعی ) 𝑖   ترتیببه  𝑌𝑖و 𝑋𝑖 ، آنکه در 
مدل،    شدهسازییه شبو   داده �̅�و �̅�توسط  و 𝑋𝑖 های  میانگین کل 
𝑌𝑖   در جامعه آماری وn   باشند. ی مورد ارزیابی می هاتعداد کل نمونه  

اطم از  قابل  یابیارز  جینتا  از صحت  نانیپس  -LARS  مدل  تیو 

WG    به    ،اتیمشاهد  هایداده  سازییهشبدر  سازی یه شباقدام 
مدل    یمی اقل  هایداده سه  -ACCESS-ESM1-5  ،CNRMبا 

CM6-1  و  MRI-ESM2-0    سناریوی سه  تحت  ،  SSP126و 
SSP245    وSSP585    ( شد. 2021-2040نزدیک )  آیندة  دورةبرای 

 
 گامبل توزیع -2-2-4

تطابق نوع    ی بررس   فراوانی،   توزیع   فرآیندهای در    اساسی از مراحل    یکی 
از  .  است   ی مشاهدات   ی ها داده با    یع توز    کویی ی ن   ی ها آزمون استفاده 

  این در  .  گیرد ی م انجام    ی اصل   ی احتمال   یع نوع توز   یین تع   ی برا   1برازش 
  توزیع نوع    یید تأ   منظور به   2یرنف کولموگروف اسم زمون  از آ   نیز مطالعه  
ن   ها داده مناسب   آزمون  انجام  از  پس  شد.  با  برازش    یکویی استفاده 

اسم  کولموگروف  آزمون  از  دما   یرنف، استفاده  و  با    ی بارش  حداکثر 
  توزیع محاسبه شد.  مبل  ا گ   توزیع با استفاده از  مختلف  بازگشت    ی ها دوره 

  یی نها   یر مقاد   یع توز   یلاب حداکثر بارش، دما و س   ی ها داده   ی مناسب برا 
ا   ، است گامبل   در  توز   ین که  دما   یع مطالعه  و  برا   ی بارش    ی حداکثر 

است. در این روش، مقدار میانگین    شده   ارائه متفاوت  بازگشت    ی ها دوره 
  ین تر مهم از    ها داده بازگشت    ی ها دوره و طول    ها داده معیار    و انحراف 

ریزی  . در برنامه شوند ی م مقادیر حداکثر محسوب    برآورد عوامل مؤثر در  
طول   آب  بارش  بازگشت    ی ها دوره منابع  حداکثر  یک  رخداد  برای 

وقوع    حائز محتمل   زیرا  است.  حاد    ها یلاب س اهمیت  شرایط  و 
بازگشت    ی ها دوره حداکثر متناسب با    ی ها بارش هیدرولوژیکی در اثر  

این   و  بوده  ریزش   تربیشدر    هایلاب سمتفاوت  از  ناشی    مواقع 
جو   ی ها بارش  چنین    ی حداکثر  برآورد  در  عواملی    یی ها بارش باشند. 

آماری و روابط همبسته بین عناصر گوناگون نقش    دورة مانند طول  
  تر بیش هرچه طول سری زمانی بارش    که ی نحو به   کند ی م بسزایی ایفا  

از   جهت  می   سو یک باشد  را  بارش  مقادیر  بازگشت    ی ها دوره توان 
یک مدل آماری که عناصر    عنوان به نمود گامبل    بینی یش پ   تر ی طولان 
کند از میزان  استفاده می   ها داده   تحلیل و   بینی یش پ ی را جهت  تر بیش 
  ین در ا (.  Wilby and Dawson, 2004)   است برخوردار    تر بیش دقت  

  ی حد   یر مختلف مقاد   ی ها مدل و    یو سنار   ی با توجه به خروج   یز پژوهش ن 
  یع و لار با استفاده از توز   یراز آباده، ش   یستگاه سه ا   یشینه ب   ی بارش و دما 

 قرار گرفت.   ی بررس   مورد گامبل  
 

 نتایج و بحث  -3
از طریق مقایسه بین    LARS-WGمطالعه اعتبارسنجی مدل   ین در ا 
  دورة   انجام شد.   شده   ی ساز مدل   ی ها داده و    مشاهداتی آماری    ی ها داده 

 ( مقا 1990- 2017مشترک  و    ی مشاهدات   یر مقاد   ین ب   یسه ( جهت  دما 
  یارهایمدل از مع   یابی ارز   منظور به   شد.   یین تع   ی ساز مدل   یر بارش و مقاد 
  ی مشاهدات و   ی ساز مدل   یر مقاد  یسه است. مقا   شده   استفاده آزمون خطا  

  ی دما   ی پارامترها   ی و لار برا   یراز آباده، ش  ینوپتیک س   یستگاه سه ا   ی برا 
پارامتر    ( 2R)  یین تع  یب ضر   است.  شده ارائه  4 و بارش در شکل   یشینه ب 

  0/ 96،  0/ 98  ترتیب به و لار    شیراز آباده،    ایستگاه سه    برای   بیشینه   دمای 
  ریزمقیاس برآورد شده است که نشان از دقت مناسب مدل در    0/ 96و  

سه    برای   نیز پارامتر بارش    ( 2R)  یین تع   یب ضر   دارد.   بیشینه   دمای   نمایی 
برآورد شده    0/ 61و    0/ 68،  0/ 69  ترتیب به و لار    شیراز آباده،    ایستگاه 

  یشینه ب   ی در پارامتر دما   ی ساز دقت مدل   میزان   دهد ی م   نشان است که  
 تر بوده است. به نسبت بارش مناسب 

 

 

 

 

 
1 Goodness of fit 

2 Kolmogorov-Smirnov 
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 ( 1990-2017دورة )  -و لار یرازآباده، ش  یستگاه( سه اOBS-Tmax) یشینهب ی( و دماOBS-Rainبارش ) مشاهداتیو  یسازمدل یرمقاد -4شكل 

 

Figure 4- Modeling and observational values of rainfall (OBS-Rain) and maximum temperature (OBS-Tmax) of the Abadeh, Shiraz, and Lar stations 

(1990-2017) 
 

-LARSواسنجی جهت ارزیابی مدل    یهاآمارنتایج مربوط به  

WG8  شده  ارائه    3  برای سه ایستگاه آباده، شیراز و لار در جدول
  LARS-WGبرداشت نمود که مدل    توانیماست. با نگاه اجمالی  

دقت   دمای    قبولقابلبا  بارش،  کرده   بیشینهپارامترهای  مدل    را 
دقت بالاتری    LARS-WGنشان داد، مدل    خطا   یهاآمارهاست.  

 دادهای دمای بیشینه نسبت به بارش داشته است.  یدتول بازدر 
 

 LARS-WG8مدل  یابیارز یواسنج یهاآماره یرمقاد -3 جدول
Table 3- The values of the LARS-WG6 model evaluation 

statistics 
Synoptic 

station 
Abadeh Shiraz Lar 

Variable 2R 
RMS

E 
2R 

RMS

E 
2R 

RMS

E 

Rainfall 
0.6

9 
2.27 

0.6

8 
3.04 

0.6

1 
3.11 

Maximum 

temperatur

e 

0.9
8 

0.31 
0.9

6 
0.38 

0.9
6 

0.41 

 
اعتبارسنج از  سنار  یبرا  LARS-WGمدل    ی پس   یویسه 

SSP126  ،SSP245    وSSP585  دمای    هاییخروج به  مربوط 
  ماهانه و  ییراتو تغروزانه استخراج شد    صورتبه بیشینه و بارش  

  دورةنسبت به    2021-2040  دورة  یبرا  یمیاقل  یپارامترها  یفصل

 یستگاها  یک در ادامه به تفک  که  ، ( محاسبه شد1990-2017)  یهپا
 است.  شده ارائه  ینوپتیکس

 
 آباده   سینوپتیک   ایستگاه   در   یک نزد   آیندة   یمی اقل   ییرات تغ   - 3-1

( نسبت به  2021-2040)  کی نزد  آیندة  دورةبارش    فصلی  راتییتغ
مدل  (  1990-2017)  هیپا  دورة ، ACCESS-ESM1-5سه 

CNRM-CM6-1  و  MRI-ESM2-0  آباده  کینوپتیس  ستگاهیا 
شکل   است.    ارائه   5در  کاهش  بینی  پیششده  مدل  سه  متوسط 

بارش   فصل میزان  بهارهای  در  و  دهد. می نشان  را    تابستان 
بارش در  تحلیل ماهانه  نتایج  چنین،  هم میزان    ی هاماهنشان داد 

پایه روندی کاهشی    دورةبه    و سپتامبر نسبت  اوتژوئن،    ی،م  آوریل،
  نسبت   یز و دسامبر ن  فوریه   یه،ژانو  یهاماهداشته است. میزان بارش  

ین بارش ماهانه  تربیش پایه روندی افزایشی داشته است.    دورةبه  
-ACCESS-ESM1مدل    به ماه دسامبر تحتبرآورد شده مربوط  

  و نیز   بوده است  متریلیم  34/ 34با میزان    SPP126و سناریوی    5
مدلترکم به  مربوط  شده  برآورد  بارش  و    MRI-ESM2-0  ین 

م  اوتماه  در    SSP585سناریوی     .است   متریلیم  1/0یزان  با 
به مدل    RCP126سناریوی   ین تربیش   MRI-ESM2-0مربوط 

پایه ایستگاه سینوپتیک آباده داشته   دورةهای بارش  تطابق را با داده
 است.  
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 آباده  سینوپتیک ایستگاه( 1990-2017)  یهپا دورةنسبت به ( 2021- 2040) یکنزد آیندة دورةبارش   فصلی تغییرات-5شكل 

Figure 5- Seasonal changes of rainfall in the near future period (2021-2040) compared to the base period (1990-2017) of the Abadeh 

synoptic station 

 
(  2021- 2040) ک  ی نزد   ة یند آ   دورة   بیشینة   ی دما   فصلی رات  یی تغ 

-ACCESS-ESM1سه مدل  (  1990-2017)ه  ی پا   دورة نسبت به  

5  ،CNRM-CM6-1   و  MRI-ESM2-0   سنار سه    یوی تحت 
SSP126 ،SSP245   وSSP585   ک آباده در شکل  ی نوپت ی ستگاه س ی ا

دما تحت هر سه مدل و    یش نشان از افزا   یج شده است. نتا   ارائه   6
-ACCESS-ESM1دو مدل    . دهد ی م   یک نزد   آیندة   دورة در    یو سنار 

نسبت به  را  زمستان    ی دما   ییرات تغ   یزان م   CNRM-CM6-1و    5

برآورد    بیشینة   ی دما   ین تر بیش اند.  کرده ورد  برآ   تر بیش   ها فصل   یر سا 
مدل   به  مربوط  سنار   CNRM-CM6-1شده  با    SSP585  یوی و 

-ACCESSمدل    . است   ژوئیه در ماه    گراد ی سانت درجه    36/ 08  یزان م 

ESM1-5   سنار با    ین تر بیش   SSP126  یوی و  را    ی ها داده تطابق 
 . اند داشته آباده    ینوپتیک س   یستگاه ا   بیشینة   ی دما   ی مشاهدات 

 

 
 آباده سینوپتیک ایستگاه(  1990-2017) یهپا دورةنسبت به ( 2021- 2040) یکنزد آیندة دورة بیشینة یدما فصلی تغییرات -6شكل 

Figure 6- Seasonal changes of the maximum temperature in the near future period (2021-2040) compared to the base period (1990-2017) of 

Abadeh synoptic station 
 

  یک نزد   آیندة   دورة   بیشینة   ی و سالانه بارش و دما   ی فصل   تغییرات 
به  (  2021-2040)  مدل  (  1990-2017)  یه پا   دورة نسبت  سه 

ACCESS-ESM1-5  ،CNRM-CM6-1   و  MRI-ESM2-0    و
  ینوپتیک س   یستگاه ا   SSP585و    SSP126  ،SSP245  یوی سه سنار 
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  ی ها بارش نشان از کاهش    یج شده است. نتا   ارائه   4  آباده در جدول 
ا  تابستان  و  به    ینوپتیک س   یستگاه بهار  نسبت  .  است   یه پا   دورة آباده 

در    CNRM-CM6-1کاهش بارش مربوط به مدل    یزان م   ین تر بیش 
بارش    یزان درصد برآورد شده است. م   30/ 46  یزان فصل تابستان به م 
برآورد شده است و در    یشی افزا   ی روند   یه پا   دورة زمستانه به نسبت  

پا  و  بهار  تعداد   ییز فصل  سنار   ی در  در    یشی افزا   روندی   یوهای از    و 
نه  ی ش ی ب   ی رات دما یی تغ   یزان برآورد شده است. م   کاهشی   ی روند   ی تعداد 

به   افزا ی پا   دورة نسبت  از  دما تحت هر سه مدل و سه    یش ه نشان 
تمام   یو سنار    ی دما   یش افزا   یزان م   ین تر بیش .  دهد ی م ها  فصل   ی در 

در   SSP585  یوی و سنار  CNRM-CM6-1مربوط به مدل    یشینه ب 
  ی دما   ییرات تغ   یج . نتا است   گراد ی سانت درجه    3/ 19  یزان فصل بهار به م 

در سه    یشینه ب   ی دما   یش متوسط سه مدل نشان از افزا   یانه سال   یشینه ب 
و    1/ 59،  1/ 57 ترتیب به   SSP585و    SSP126 ،SSP245  یوی سنار 
 . است   گراد ی سانت درجه    1/ 63

 

 آباده   سینوپتیک   ایستگاه ( 1990-2017)  یه پا   دورة نسبت به  (  2021- 2040)   یک نزد   آیندة   دورة   بیشینة   ی و سالانه بارش و دما   ی فصل   تغییرات   - 4جدول  
Table 7- Seasonal and annual changes of rainfall and maximum temperature in the near future period (2021-2040) compared to the base period 

(1990-2017) of Abadeh synoptic station 

 

پایه است.  دورةنشان از کاهش میزان بارش نسبت به  مقادیر منفی⁎ 
 

  سینوپتیک   ایستگاه در    یک نزد   آیندة   یمی اقل   ییرات تغ   - 3-2

 شیراز 
به  (  2021- 2040) ک  ی نزد   یندة آ   دورة بارش    فصلی رات  یی تغ  نسبت 

مدل  (  1990-2017)ه  ی پا   دورة  ،  ACCESS-ESM1-5سه 
CNRM-CM6-1   و  MRI-ESM2-0   در    شیراز ک  ی نوپت ی ستگاه س ی ا

بارش    میزان متوسط سه مدل نشان داد    نتایج شده است.  ارائه    7شکل  
  آیندة   در   متر یلی م   167/ 8به    یه پا   دورة در    متر یلی م   176زمستان از  

  317از    یز ن   یانه بارش سال   میزان   چنین، هم .  یافت   کاهش خواهد   یک نزد 
خواهد    متر یلی م   309به    متر یلی م  در    میزان   . یافت کاهش  بارش 

  ی کاهش   ی روند   یه پا   دورة نسبت به    یز ن   و سپتامبر   ژوئیه   یل، آور   ی ها ماه 

به    نسبت   یز و مارس ن   یه فور   یه، ژانو   ی ها ماه بارش    یزان داشته است. م 
  یز نوامبر و دسامبر ن   ی ها ماه داشته است. در    یشی افزا   روندی   یه پا   دورة 

  ی کاهش بارندگ   ی و در تعداد   یشی روند افزا   یوها از سنار   ی در تعداد 
بارش ماهانه برآورد شده مربوط به ماه    ین تر بیش برآورد شده است.  

  یزان با م   SSP585  یوی و سنار   MRI-ESM2-0تحت مدل    فوریه 
به    مربوط   نیز بارش برآورد شده    ین تر کم بوده است.    متر یلی م   80/ 9

  یزان در ماه سپتامبر با م   SSP256  یوی و سنار   MRI-ESM2-0  مدل 
مدل    RCP126  یوی سنار   . است   متر یلی م 0/ 06 به  مربوط 

ACCESS-ESM1-5   دورة  بارش    های تطابق را با داده   ین تر بیش
 داشته است.   شیراز   ینوپتیک س   یستگاه ا   یه پا 

 

Model Seasons 

Rainfall changes compared to the base period 

(percentage) 

Maximum temperature changes relative to the base period 

(degrees Celsius) 

SSP126 SSP245 SSP585 SSP126 SSP245 SSP585 

A
C

C
E

S
S

-

E
S

M
1

-5
 Winter 29.92 25.58 21.65 1.05 1.27 1.28 

Spring 8.33 0.94 -1.62 1.65 2 1.90 

Summer -18.15 -17.24 -18.51 1.17 0.79 1.10 

autumn 19.40 -8.31 26.59 0.55 0.88 0.97 

Annual 18.96 11.02 11.80 1.11 1.23 1.31 C
N

R
M

-C
M

6
-

1
 

Winter 24.97 27.29 19.72 1.94 2.24 1.98 

Spring -7.60 -14.66 -10.22 3.09 2.75 3.19 

Summer -15.80 -24.13 -30.46 1.18 1.26 1.81 

autumn -1.65 18.80 37.29 1.48 1.27 1.57 

Annual 7.99 8.17 8.26 1.97 1.88 2.14 

M
R

I-E
S

M
2

-0
 

Winter 18.97 16.49 27.89 1.68 1.68 1.64 

Spring -10.88 -10.57 9.92 2.39 2.15 1.44 

Summer -24.49 -16.52 -18.69 1.50 1.44 1.13 

autumn -1.46 6.37 -3.27 1.01 1.36 1.58 

Annual 3.69 3.67 16.26 1.64 1.66 1.45 

Average of three 

models 10.21 7.62 12.11 1.57 1.59 1.63 
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 سینوپتیک شیراز ایستگاه ( 1990- 2017) یهپا  دورة( نسبت به 2021- 2040) یکنزد آیندة  دورةبارش  یفصل ییراتتغ -7شكل 

Figure 7- Seasonal changes of rainfall in the near future period (2021-2040) compared to the base period (1990-2017) of Shiraz 

synoptic station 

 

(  2021- 2040ک ) ی نزد   یندة آ   دورة   بیشینة   ی دما   فصلی رات  یی تغ 
-ACCESS-ESM1( سه مدل  1990- 2017ه ) ی پا   دورة نسبت به  

5  ،CNRM-CM6-1   و  MRI-ESM2-0   سنار سه    یوی تحت 
SSP126  ،SSP245    وSSP585   در شکل    شیراز ک  ی نوپت ی ستگاه س ی ا

و    ها فصل   ی در تمام دما    افزایش   داد   نشان   یج شده است. نتا   ارائه   8
متوسط    . دهد ی م   یک نزد   آیندة   دورة در    یو تحت هر سه مدل و سنار 

  گراد ی سانت درجه    27/ 73  یک نزد   آیندة   دورة سه مدل در    یشینه ب   ی دما 
است،   شده  دما   که ی درحال برآورد  درجه    26/ 25  یشینه ب   ی متوسط 

برآورد شده مربوط به مدل   بیشینة  ی دما   ین تر بیش  . است  گراد ی سانت 
CNRM-CM6-1   سنار م   SSP585  یوی و  درجه    40/ 52  یزان با 

و    ها ماه   ی در تمام   یشینه ب   ی دما   یش . افزا است   ژوئیه در ماه    گراد ی سانت 
شده    برآورد   یراز ش   ینوپتیک س   یستگاه در ا   یک نزد   آیندة   ی برا   یوها سنار 

  ین تر بیش   SSP126  یوی و سنار   ACCESS-ESM1-5مدل    است. 
  یراز ش   ینوپتیک س   یستگاه ا   بیشینة   ی دما   ی مشاهدات   ی ها داده تطابق را با  

 . اند داشته 

 
 ایستگاه سینوپتیک شیراز (  1990-2017)پایه  دورةنسبت به ( 2021- 2040)نزدیک  آیندة دورة بیشینةدمای  فصلیتغییرات  -8شكل 

Figure 8- Seasonal changes of the maximum temperature in the near future period (2021-2040) compared to the base period (1990-

2017) of Shiraz synoptic station 
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نزدیک  آیندة  دورة  بیشینةتغییرات فصلی و سالانه بارش و دمای  
به  2021-2040) نسبت  مدل (  1990-2017)پایه    دورة(  سه 

ACCESS-ESM1-5  ،CNRM-CM6-1  و  MRI-ESM2-0  
سناریوی   سه  ایستگاه   SSP585و    SSP126  ،SSP245و 

جدول در  شیراز  مدل   ارائه  5  سینوپتیک  در  است.  شده 
ACCESS-ESM1-5    در فصل در هر سه سناریو میزان بارش

بهار روندی افزایشی  فصل  و میزان بارش    یکاهشروند  زمستان  
مدل است.  شده  اکثر    MRI-ESM2-0  برآورد  در   هافصلنیز 

ین میزان کاهش تربیش میزان بارش را کاهشی برآورد کرده است.  
 در   SSP126و سناریوی  MRI-ESM2-0بارش مربوط به مدل 

 ی دما  راتییتغ. میزان  استدرصد    99/27به میزان    فصل تابستان
نشان از افزایش دما تحت هر سه مدل   هیپا  دورةنسبت به    نهیشیب

ین میزان افزایش تربیش . دهدیم هافصلو سه سناریو در تمامی 
مدل   به  مربوط  بیشینه  سناریوی   CNRM-CM6-1دمای  و 

SSP585    است  گرادیسانتدرجه    73/2در فصل بهار به میزان  .
افزایش   از  نشان  مدل  سه  متوسط  سالیانه  دمای  تغییرات  نتایج 

  SSP585و    SSP126  ،SSP245دمای بیشینه در سه سناریوی  
 . است گرادی سانتدرجه   48/1و  50/1، 37/1 ترتیببه 

 

 شیراز   سینوپتیک   ایستگاه (  1990- 2017)   یه پا   دورة نسبت به  (  2021- 2040)   یک نزد   آیندة   دورة   بیشینة   ی و سالانه بارش و دما   ی فصل   تغییرات   - 5جدول  
Table 5- Seasonal and annual changes of rainfall and maximum temperature in the near future period (2021-2040) compared to the 

base period (1990-2017) of Shiraz synoptic station 

Model Seasons 
Rainfall changes compared to the base period 

(percentage) 
Maximum temperature changes relative to the base period 

(degrees Celsius) 
SSP126 SSP245 SSP585 SSP126 SSP245 SSP585 

A
C

C
E

S
S

-

E
S

M
1

-5
 Winter -16.39 -7.53 -7.46 1.13 1.55 1.47 

Spring 30.14 18.87 17.05 1.95 2.26 2.26 

Summer 11.68 0.22 1.70 1.35 0.93 1.34 

autumn 24.21 -23 -14.13 0.01 0.33 0.34 

Annual 0.50 -1.79 -1.36 1.11 1.27 1.35 C
N

R
M

-C
M

6
-

1
 

Winter 4.21 2.24 5.05 1.57 1.79 1.49 

Spring 10.81 -4.38 1.45 2.07 2.52 2.73 

Summer 29.29 33.93 7.51 1.28 1.46 1.80 

autumn -0.63 15.82 28.71 1.29 1.07 1.27 

Annual 5.74 2.02 6.41 1.55 1.71 1.83 

M
R

I-E
S

M
2

-0
 

Winter -8.41 -16.82 0.49 1.51 1.71 1.55 

Spring -5.44 -9.59 26.63 2.02 2.03 1.20 

Summer -27.99 3.48 -17.50 1.40 1.38 1.05 

autumn -22.51 -14.28 -25.92 0.86 0.98 1.26 

Annual -9.13 -14.44 4.89 1.45 1.52 1.26 

Average of three 
models -0.97 -4.73 3.31 37.1 1.50 1.48 

 پایه است.  دورةنشان از کاهش میزان بارش نسبت به  مقادیر منفی⁎ 

 

 لار  ینوپتیکس  ایستگاه در یکنزد آیندة یمیاقل   ییراتتغ -3-3

( نسبت به 2021-2040)  کی نزد  آیندة  دورةبارش    فصلی  راتییتغ
مدل  (  1990-2017)  هیپا  دورة ، ACCESS-ESM1-5سه 

CNRM-CM6-1  و  MRI-ESM2-0  لار در    کینوپتیس  ستگاهیا
متوسط سه مدل نشان از افزایش بارش  شده است.  ارائه    9شکل  

  شدهبینییشپبارش    یزانمتوسط م  طوربه .  ستا  هافصلدر تمامی  
است    متریلیم  239  یکنزد  آیندة شده    یزان م  کهیدرحالبرآورد 

بارش   یزاننشان داد م  نتایج.  است  متریلیم  206  یهپا  دورةبارش  
به    یل،آور  یهاماهدر   نسبت  اکتبر  و    ی روند  یهپا  دورةسپتامبر 

و مارس   یهفور  یه،ژانو  یهاماهبارش    یزانداشته است. م  یکاهش

  ی هاماه داشته است. در    یشیافزا  ی روند  یهپا  دورةنسبت به    نیز
ن دسامبر  و  تعداد  یزنوامبر  سنار  یدر  افزا  یوهااز  در    یشیروند  و 

بارش ماهانه    ینتربیش برآورد شده است.    یکاهش بارندگ  یتعداد
مدل به  مربوط  مارس  ماه  در  شده    وMRI-ESM2-0 برآورد 

برآورد شده است.    متریلیم  34/97  یزانبا م  SSP585  یویسنار
و   MRI-ESM2-0  مربوط به مدل  نیزبارش برآورد شده    ینترکم

م   SSP126  یویسنار با  اکتبر  ماه    .است   متریلیم  62/0  یزاندر 
مدل    RCP245  یویسنار به   CNRM-CM6-1مربوط 
 ینوپتیکس  یستگاها  یهپا  دورةبارش    هایتطابق را با داده  ینتربیش 

 داشته است.  لار
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 ایستگاه سینوپتیک لار ( 1990- 2017) یهپا  دورةنسبت به ( 2021- 2040) یکنزد آیندة  دورةبارش   یفصل ییراتتغ -9شكل 

Figure 9- Seasonal changes of rainfall in the near future period (2021-2040) compared to the base period (1990-2017) of the Lar 

synoptic station 

 

(  2021-2040)  کینزد  آیندة  دورة  بیشینةدمای    فصلی  راتییتغ
به   مدل    (1990-2017)  هیپا  دورةنسبت  -ACCESSسه 

ESM1-5  ،CNRM-CM6-1   و  MRI-ESM2-0    سه تحت 
 ک ینوپتیس  ستگاهیا  SSP585و    SSP126  ،SSP245سناریوی  

شده است. نتایج نشان از افزایش دما تحت   ارائه 10لار در شکل 
ین تربیش .  دهدی منزدیک    آیندة  دورةهر سه مدل و سناریو در  

 ACCESS-ESM1-5برآورد شده مربوط به مدل    بیشینةدمای  

  ژوئیه در ماه    گرادی سانتدرجه    9/44  با میزان   SSP585و سناریوی  
 آیندةبرای    یوهاسنارو    هاماه. افزایش دمای بیشینه در تمامی  است

لار  سینوپتیک  ایستگاه  در  است.  نزدیک  شده  مدل    برآورد 
ACCESS-ESM1-5    و سناریویSSP126   ین تطابق را  تربیش

دمای    یهادادهبا   لار   بیشینةمشاهداتی  سینوپتیک  ایستگاه 
 .اندداشته 

 
 ایستگاه سینوپتیک لار ( 1990-2017)پایه  دورةنسبت به  ( 2021-2040)نزدیک  آیندة  دورة بیشینةدمای  فصلیتغییرات   -10شكل 

Figure 10- Seasonal changes of the maximum temperature of the near future period (2021-2040) compared to the base period (1990-

2017) of the Lar synoptic station 

 
و    تغییرات  و دما   فصلی سالانه    یک نزد   آیندة   دورة   بیشینة   ی بارش 

به  2021-2040)  نسبت  مدل  1990- 2017)   یه پا   دورة (  سه   )
ACCESS-ESM1-5  ،CNRM-CM6-1   و  MRI-ESM2-0    و

  ینوپتیک س   یستگاه ا   SSP585و    SSP126  ،SSP245  یوی سه سنار 
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در   است.  ارائه    6جدول  لار  زمستانه   میزان شده  مدل    بارش  در 
CNRM-CM6-1   بارش    یزان برآورد شده است. م   ی کاهش   ی روند

مدل    یز ن   ییز پا  سنار   MRI-ESM2-0در  دو  و    SSP126  یوی در 
SSP585   مدل   ی کاهش   ی روند است.  شده  -ACCESS  برآورد 

ESM1-5   یوهای و سنار   ها فصل   ی در تمام   یز ن  SSP   بارش را    میزان
رات  یی تغ   یزان برآورد کرده است. م   یشی لار افزا   ینوپتیک س   یستگاه در ا 
در    یو دما تحت هر سه مدل و سه سنار   یش نه نشان از افزا ی ش ی ب   ی دما 

مربوط    یشینه ب   ی دما   یش افزا   یزان م   ین تر بیش .  دهد ی م   ها فصل   ی تمام 
در فصل بهار به    SSP585  یوی و سنار   CNRM-CM6-1به مدل  

نتا است   گراد ی سانت درجه    2/ 47  یزان م    یانه سال   ی دما   ییرات تغ   یج . 
افزا  از  نشان  مدل  سه  سنار   یشینه ب   ی دما   یش متوسط  سه    یویدر 

SSP126  ،SSP245    وSSP585   1/ 36و    1/ 37،  1/ 23  ترتیب به  
 . است   گراد ی سانت درجه  

 

  سینوپتیک   ایستگاه ( 1990-2017)  یه پا   دورة نسبت به  ( 2021-2040)  یک نزد   آیندة   دورة   بیشینة   ی و سالانه بارش و دما   ی فصل   تغییرات   - 6جدول  

 لار 
Table 6- Seasonal and annual changes of rainfall and maximum temperature in the near future period (2021-2040) compared to the 

base period (1990-2017) of the Lar synoptic station 

Model Seasons 

Rainfall changes compared to the base period 

(percentage) 
Maximum temperature changes relative to the base period 

(degrees Celsius) 
SSP126 SSP245 SSP585 SSP126 SSP245 SSP585 

A
C

C
E

S
S

-

E
S

M
1

-5
 Winter 15.85 38.67 32.01 0.98 1.42 1.29 

Spring 59.42 78.94 44.53 1.71 2.07 2.12 

Summer 5.23 27.44 34.26 1.20 0.96 1.31 

autumn 14.87 8.03 11.40 0.13 0.45 0.38 

Annual 25.04 44.61 33.51 1.01 1.23 1.28 C
N

R
M

-C
M

6
-

1
 

Winter -11.19 -24.33 -1.05 1.72 2.04 1.48 

Spring 48.54 26.24 43.80 2.45 2.40 2.47 

Summer 86.56 49.55 33.05 1.13 1.34 1.49 

autumn 1.54 13.26 49.12 1.19 1.03 1.05 

Annual 13.23 -2.32 16.85 1.62 1.70 1.62 

M
R

I-E
S

M
2

-0
 

Winter 9.02 -1.16 23.89 0.91 1.28 0.99 

Spring 86.87 64.12 151.86 1.56 1.68 1.71 

Summer -15.31 9.16 -11.59 1.17 1.08 1.11 

autumn -16.16 18.86 -12.68 0.61 0.72 0.98 

Annual 23.03 16.85 47.74 1.06 1.19 1.19 

Average of three 

models 
20.43 19.71 32.70 1.23 1.37 1.36 

 پایه است.  دورةنشان از کاهش میزان بارش نسبت به  مقادیر منفی⁎ 

 

 حدی  مقادیرمبل  اگ توزیع-4-3

داده بر  خاص  توزیع  یک  برازش  مبنای نیکویی  مشاهدات  و  ها 
در این    .آیدمی  حساب  به های آماری  ها و روشبسیاری از تحلیل

آزمون   از  نیز  اسممطالعه  بررسی    منظوربه یرنف  کولموگروف 
 داری اسطح معنو  مقادیر  با توجه به  استفاده شد.    برازش   یکویی ن

 7که در جدول  یرنفکولموگروف اسم آزمونبه های مربوط آماره
است    ارائه  ا  بیشینه  دما  یابیمیدرمشده  سه  در  بارش    یستگاهو 

در سطح اطمینان   یمبل دو پارامتراگ  یعتوز  از  موردنظرسینوپتیک  
  ، است 05/0≤ معناداریمقدار  ازآنجاکه) کندیمدرصد پیروی  95

 گامبلها با توزیع  رسد که توزیع تجربی دادهبنابراین به نظر می 
 دارد(. مطابقت

 یرنف برازش کولموگروف اسم  ییكو یآزمون ن   -7 جدول
Table 7- Kolmogorov Smirnov goodness of fit test 

Parameter 

Shiraz Lar Abadeh 

M
ax

im
u

m
 

tem
p

eratu
r

e
 

R
ain

fall
 M

ax
im

u
m

 

tem
p

eratu
r

e
 

R
ain

fall
 M

ax
im

u
m

 

tem
p

eratu
r

e
 

R
ain

fall
 

Mean µ 28.73 0.93 37.87 1.25 28.30 0.79 

Standard deviation σ 6.84 0.60 6.86 0.88 6.8 0.53 

Significance 0.34 0.29 0.57 0.25 0.83 0.19 

 
روابط بین پارامترهای   توانی ممبل  ابا استفاده از خروجی توزیع گ

آورد. نتایج نشان    به دستمختلف را  بازگشت    یهادورهاقلیمی در  

شدت بارش و دمای بیشینه بازگشت  یهادورهبا افزایش  دهدیم
پیدا   افزایش  به نسبت  افزایش در    ،کندی منیز  این  و    هامدلاما 

بررسی  مربوط به    جینتاسناریوهای مختلف به نسبت متفاوت است.  
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 مورد   یوهایو سنار  یاتمشاهد  ةبیشینو دمای    بارش  یحد  ریمقاد
مختلف بازگشت    یهادورهایستگاه سینوپتیک آباده و  در    ی بررس

هر    ارائه  11شکل    در در  داد  نشان  نتایج  است.  مدل  شده  سه 
ACCESS-ESM1-5  ،CNRM-CM6-1  و  MRI-ESM2-0  

دمای بیشینه    SSP585و    SSP126  ،SSP245  یویو سه سنار
مشخص افزایش  بازگشت    ی هادورهپایه در یک    دورةنسبت به  

ساله میزان    20بازگشت    یهادورهبرای    ،خواهد داشت. برای مثال
تا    دورةدر    گرادی سانت  درجه  5/39از  بیشینه  دمای    42/43پایه 

مدل    گرادیسانتدرجه   سناریوی   CNRM-CM6-1در  و 
SSP585   داشت خواهد  دماهای   ،افزایش  منتظر  باید  بنابراین 

در   بالاتری  ایستگاه  بازگشت    یهادورهبیشینه  در  مختلف 
مقادیر بارش نیز نشان   گامبلسینوپتیک آباده باشیم. بررسی توزیع  

در   بارش  افزایش  برای  دهدیممشخص  بازگشت    یهادورهاز   .
از    20بازگشت    یهادوره بارش  میزان  در    متریلیم  78/50ساله 
تا    دورة و    ACCESS-ESM1-5در مدل    متریلیم  35/72پایه 

 موردافزایش خواهد داشت. در بین سه مدل    SSP585سناریوی  
 ACCESS-ESM1-5در ایستگاه سینوپتیک آباده مدل    یبررس

 کرده است.  بینییشپبالاتری را بازگشت  یهادورهبا  ییهابارش
 

  
 آباده  ینوپتیکس یستگاها SSP یوهایمختلف تحت سناربازگشت  یهادورهدر  یشینهب یبارش و دما -11شكل 

Figure 11- Rainfall and maximum temperature during different return periods under SSP scenarios of the Abadeh synoptic station 

 
مختلف بازگشت    یهادورهبارش و دمای بیشینه در    تغییرات

سناریوهای   ، ACCESS-ESM1-5  یها مدلو    SSPتحت 
CNRM-CM6-1  و  MRI-ESM2-0    سینوپتیک ایستگاه  در 

 سه مدل شده است. نتایج نشان داد در هر    ارائه  12شیراز در شکل  

ACCESS-ESM1-5  ،CNRM-CM6-1   و  MRI-

ESM2-0  سنار سه    SSP585و    SSP126  ،SSP245  یویو 
به   نسبت  بیشینه  یک    دورةدمای  در  بازگشت   یهادورهپایه 

ساله  20بازگشت    یهادورهمشخص افزایش خواهد داشت. برای 
از   بیشینه  تا   دورةدر    گرادی سانتدرجه    02/43میزان دمای  پایه 

و سناریوی   CNRM-CM6-1در مدل    گرادیسانتدرجه    39/47
SSP585    توزیع داشت.  خواهد  بارش    گامبلافزایش  مقادیر 

مدل   در  شیراز  سینوپتیک  نیز   ACCESS-ESM1-5ایستگاه 
 . در  دهدیممشخص  بازگشت    ی هادورهنشان از افزایش بارش در  

در  متریلی م 8/70بارش از ساله میزان   20بازگشت  یهادوره
تا    دورة و    ACCESS-ESM1-5در مدل    متریلیم  19/80پایه 

مدل    SSP585سناریوی   داشت.  خواهد  -ACCESSافزایش 

ESM1-5   بینییش پبالاتری را  بازگشت    یهادوره با    ییهابارش  
 کرده است.
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 شیراز ینوپتیکس یستگاها SSP یوهایمختلف تحت سناربازگشت  یهادورهدر  یشینهب یبارش و دما -12شكل 
Figure 12- Rainfall and maximum temperature during different return periods under SSP scenarios of the Shiraz synoptic station 

 
مختلف بازگشت    یهادورهبارش و دمای بیشینه در    تغییرات

شده است. نتایج نشان    ارائه  13در ایستگاه سینوپتیک لار در شکل  
  و  ACCESS-ESM1-5  ،CNRM-CM6-1سه مدل  داد در هر  

MRI-ESM2-0  سنار سه  و    SSP126  ،SSP245  یویو 
SSP585    به نسبت  بیشینه  یک    دورةدمای  در   ی هادورهپایه 
بازگشت   یهادوره مشخص افزایش خواهد داشت. برای  بازگشت  

 دورة در    گرادی سانتدرجه    79/47ساله میزان دمای بیشینه از    20

و    CNRM-CM6-1در مدل    گراد ی سانت درجه    50/ 78تا    پایه 
مقاد   یش افزا   SSP585  یوی سنار  داشت.  بارش    یر خواهد 

ن   ینوپتیک س   یستگاه ا  مشخص  بازگشت    ی ها دوره در    یز لار 
در    یشی افزا   ی روند  است.  ساله    20بازگشت    ی ها دوره داشته 

از    یزان م    149/ 02تا    یه پا   دورة در    متر یلی م   84/ 85بارش 
  SSP256  یوی و سنار   ACCESS-ESM1-5در مدل    متر یلی م 

 . خواهد داشت   یش افزا 
 

  
 لار  ینوپتیکس یستگاها SSP یوهایمختلف تحت سناربازگشت  یهادورهدر  یشینهب یبارش و دما -13شكل 

Figure 13- Rainfall and maximum temperature during different return periods under SSP scenarios of the Lar synoptic station 
 

 

 گیرینتیجه -4
پژوهش   این  مدل  سه  مدل گردش عمومی جو    هاییخروجدر 

ACCESS-ESM1-5  ،CNRM-CM6-1   و  MRI-ESM2-0    و
با استفاده از مدل    SSP585و    SSP126  ،SSP245  ی و ی سه سنار 

است   یزمقیاس ر   LARS-WG  ی آمار  از    ، شده  روزانه    ی ها داده که 

  استفاده و لار    یراز آباده، ش   ینوپتیک س   یستگاه سه ا   یشینه ب   ی بارش و دما 
  دورة   و   2017تا    1990پژوهش    ین ا در    یه پا   دورة است.    شده 
  منظور به ( در نظر گرفته شد. 2021- 2040)  یک نزد  آیندة  سازی یه شب 

  بازگشت   ی ها دوره با    یشینه ب   ی بارش و دما   یر مقاد   ین ارتباط ب   ی بررس 
-LARSمدل    ی گامبل استفاده شد. صحت سنج   یع از توز   مختلف 

WG   یمی اقل   ی پارامترها   یی نما   یزمقیاس نشان از دقت مناسب در ر  
که    نشان داد   یج داشته است. نتا   یستگاه هر سه ا   یشینه ب   ی بارش و دما 
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به  (  2021- 2040)   یک نزد   آیندة   دورة   بیشینة   دمای رات  یی تغ  نسبت 
-ACCESSستگاه و سه مدل  ی ( در سه ا 1990- 2017)   یه پا   دورة 

ESM1-5  ،CNRM-CM6-1   و  MRI-ESM2-0   های و ی در سنار  
SSP126  ،SSP245    وSSP585   ا   افزایشی   یستگاه بوده است. در 

از    یشینه ب   ی دما   تغییرات آباده    ینوپتیک س  نشان  مدل(  )متوسط سه 
سنار   یشینه ب   ی دما   یش افزا  سه  و    SSP126  ،SSP245  یوی در 

SSP585   و   است   گراد ی سانت درجه    1/ 63و    1/ 59،  1/ 57  ترتیب به 
بارش  و    ی کاهش   ی روند   بهار و تابستان   های فصل در    یز بارش ن   میزان 

نسبت   به  در    یشی افزا   ی روند   یه پا   دورة زمستان  است.  برآورد شده 
)متوسط سه مدل( نشان از    یشینه ب   دمای   یراز ش   ینوپتیک س   یستگاه ا 

سنار   یشینه ب   ی دما   یش افزا  سه  و    SSP126  ،SSP245  یوی در 
SSP585   و در    است   گراد ی سانت درجه    1/ 48و    1/ 50،  1/ 37  ترتیب به

بارش زمستان    یزان م   یو در هر سه سنار   ACCESS-ESM1-5مدل  
  برآورد شده است. مدل   یشی افزا   ی بارش بهار روند   یزان و م   ی کاهش 

MRI-ESM2-0   برآورد    ی بارش را کاهش   یزان م   ها فصل در اکثر   یز ن
است.   ا   یزان م   ین تر بیش کرده  در  بارش    ینوپتیک س   یستگاه کاهش 

مدل    شیراز  به  سنار   MRI-ESM2-0مربوط  در    SSP126  یوی و 
  بیشینة   ی دما   ییرات . تغ است درصد    27/ 99  یزان به م   فصل تابستان 

افزا   لار   ینوپتیک س   یستگاه ا  از  نشان  مدل(  سه    ی دما   یش )متوسط 
  ترتیب به   SSP585و    SSP126  ،SSP245  یوی در سه سنار   یشینه ب 

  ین بارش زمستان ا   میزان .  است   گراد ی سانت درجه    1/ 36و    1/ 37،  1/ 23
برآورد شده است.    ی کاهش   ی روند   CNRM-CM6-1در مدل    یستگاه ا 

  SSP126 یوی در دو سنار  MRI-ESM2-0در مدل  یز ن  ییز بارش پا 
-ACCESS  اما مدل   ، برآورد شده است   ی کاهش   ی روند   SSP585و  

ESM1-5   یستگاه بارش را در ا   یزان م   یوها و سنار   ها فصل   ی در تمام  
  های مربوط به داده   مقایسه برآورد کرده است.    یشی لار افزا   ینوپتیک س 

مدل    مختلف نشان داد،   یوهای و سنار   ها مدل و    یه پا   دورة   مشاهداتی 
ACCESS-ESM1-5   یوی و سنار  SSP126   تطابق را با    ین تر بیش

  یراز آباده، ش   سینوپتیک   یستگاه سه ا   یشینة ب   ی دما   ی مشاهدات   ی ها داده 
  شده بینی یش پ   یر و مقاد   یه پا   دورة بارش    یزان م   مقایسه .  اند داشته و لار  

  MRI-ESM2-0مربوط به مدل    RCP126 یوی ، سنار نشان داد   نیز 
ا  مدل    RCP126  یوی سنار آباده،    ینوپتیک س   یستگاه در  به  مربوط 

ACCESS-ESM1-5   ا سنار   یراز ش   ینوپتیک س   یستگاه در    یوی و 
SSP126   یوی سنار   و  RCP245    مربوط به مدلCNRM-CM6-1  

  ی مشاهدات   ی ها داده تطابق را با  ین تر بیش لار   ینوپتیک س  یستگاه در ا 
در    یستگاه نشان داد در هر سه ا   یز ن   گامبل   یع توز   روجی داشته است. خ 

  دورة نسبت به    یشینه ب   ی مشخص بارش و دما بازگشت    ی ها دوره   یک 
نشان    یز بارش ن   یر مقاد   گامبل   یع توز   ی خواهد داشت. بررس   یش افزا   یه پا 

-ACCESSمشخص در مدل  بازگشت    ی ها دوره بارش در    یش از افزا 

ESM1-5    ا   نتایج .  دهد ی م را به  ن   ین مربوط  با    یز پژوهش  هم سو 
ر برنامه  ی است. بر طبق گزارش اخ   المللی ین ب   شده   ارائه   ی ها گزارش 

  ی م ی اقل   ی ع حد ی گر وقا ی ل و د ی وقوع س  ی سازمان ملل، فراوان   ی ط ی مح 
انه  ی از آن در سطح جهان سال   ی و خسارات ناش   شود ی م دو برابر    هرساله 

  دوره   ییرات با توجه به تغ   بنابراین   ، یابد ی م ش  ی ون دلار افزا ی ل ی م   150
در    ی بارندگ   یزان م   ین دما و بارش لزوم توجه به تخم   ی ها بازگشت 

به نظر    ی ضرور   یم اقل   ییر تغ   یط در شرا   یدرولوژیکی ه   ی ها سازه   ی طراح 
 . رسد ی م 
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