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GCM models are widely used to assess climate change on a global scale, but the outputs 

of these models are not sufficient or accurate enough to assess climate change at local and 

regional levels. Therefore, this study utilized the SDSM model to micro-scale the 

CanESM2 model data and determine the climate conditions of the Semirom region. Three 

scenarios, namely RCP2.6, RCP4.5, and RCP8.5, were considered for the period from 

2020 to 2100. The results of model evaluation, based on the NCEP database, demonstrated 

that the model provided more accurate estimations and predictions for temperature data, 

particularly mean temperature. The mean correlation coefficients for precipitation, mean 

temperature, maximum temperature, and minimum temperature were 0.52, 0.88, 0.80, and 

0.70, respectively. The estimation results for precipitation variations across different 

scenarios predicted a decrease ranging from 7.24% to 18.55% during the period from 2020 

to 2100, compared to the baseline period of 1980-2005. Additionally, changes in 

precipitation patterns were observed. Among the scenarios, the RCP2.6 scenario, being the 

most optimistic, predicted the lowest rainfall, while the RCP8.5 scenario indicated the 

highest reduction in rainfall. The examination of predicted changes in temperature revealed 

an increase in mean, minimum, and maximum temperatures, with a maximum increase of 

1.04°C, 1.61°C, and 1.75°C, respectively, during the period from 2020 to 2100. Comparing 

the scenarios, the RCP2.6 scenario showed the lowest temperature increase, while the 

RCP8.5 scenario predicted the highest increase compared to the baseline period.  
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

ها  شيود  اما خروهی ای  مدلطور وسيیع برای اريیابی تيییر اليی  در یک ميیا  ههانی اسيتداده می  به  GCMهای  مدلدر  
ههيل  SDSMای کافی و دلیق نیسيييلذ  دا در ای  مميا عيه اي مدل  برای اريیابی تيییرات اليیمی در سيييمح م يی و منمييه

  ،RCP2.6اسيتداده شيد و شيرایق اليیمی منميه سيمیر  بر مبنای سيه سيناریوی   CanESM2های مدل  سيايی دادهریزميیا 
RCP4.5   وRCP8.5    های  میلادی مورد بررسيييی لرار گرفلذ نتایر اريیابی مدل برمبنای داده  2100تا    2020در بايه يمانی

NCEP  های دما به خصييود دمای میانگی  اي دلل بارتری برخوردار بوده بینی دادهنشييان داد که مدل در اريیابی و شی
(  2005تا    1980ها در دوره شایه )GCMسييايی شييده دما و بارندگی های شييبیههای مشيياهداتی و دادهميایسييه دادهاسييلذ 

،  88/0، دمای میانگی   52/0بارش    یهادادهنشيان داد که میانگی  همبسيتگی   NCEPبینی کننده  براسيا  متيیرهای شی 
)برای دوره اعتبار سينیی و واسينیی( به دسيل همده اسيلذ نتایر اريیابی تيییرات   70/0و دمای حدالل    80/0دمای حداکثر  

  2100تا    2020يمانی  درصيد بارش را برای بايه  55/18درصيد و حداکثر    24/7بارش در سيناریوهای متتي  نیز کاه  حدالل  
نشييان داده   بینی بارش، تيییرات ا گوی بارشييی را نیزبینی نموده اسييلذ نتایر شی شی   (2005-1980)  نسييبل به دوره شایه

تری  سييناریو کمتری  کاه   بینانهبه عنوان خوش  RCP2.6دهد که سييناریو  اسييلذ همینی  ميایسييه سييناریوها نشييان می
بینی شييده دما نیز بینی نموده اسييلذ بررسييی تيییرات شی بیشييتری  کاه  بارندگی را شی   RCP8.5بارندگی و سييناریو  

گراد برای درهه سيانتی  75/1،  61/1، 04/1دهد که حداکثر تا  و حداکثر را نشيان می  حداللافزای  را برای دمای میانگی  و 
کمتری  افزای  دما و سيناریو   RCP2.6نشيان داده اسيلذ نتایر ميایسيه سيناریوها نیز نشيان داد که سيناریو   2100تا    2020بايه  

RCP8.5  بینی نموده اسلذشی  هیشا دورهبیشتری  افزای  دما را نسبل به 
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  مقدمه. 1

های اکوسيیسيت  و بره  که چند دهه اخیر با توهه به اثرات گسيترده هن بر روی ویژگی اسيل تيییرات اليیمی یکی اي مباحث بسيیار مهمی
يدن ا گوهای بارشيی و دما و سيایر متيیرهای اليیمی مورد توهه دان  شژوهان عرصيه منابع طبیعی لرار گرفته اسيل و یکی اي مباحث روي  

تيییرات اليیمی، تيییر در شارامترهای اليیمی در ميایسيه با میانگی  بيند مدت   (ذ1395ن،  ا)هباریان و همکارگرددشيناسيی م سيوی میاليی 
های یا تيییر در خصيوصيیات اليیمی منميه اسيل که برای مدت طورنی ادامه داردذ ای  شدیده ممک  اسيل به د یل عوامل طبیعی یا فعا یل

ذ طبق شنیمی  گزارش اريیابی تيییرات اليیمی هیات بی  دو تی تيییر (2007، 1دو تی تيییر اليی هیئل بی )ها سال رخ دهد انسيانی طی ده
دهند که گرمای  ههانی به شتای خود ادامه خواهد داد حتی های اليی  ههانی برای لرن بیسل و یک  نشان میهای مدلبینیاليی ، شی 

 4به    8/1تيییرات متوسيق دمای ههان اي  2100تا سيال  شيود کهبینی میای را بگیرد، شی اگر بشير بتواند هيوی انتشيار گايهای گيتانه
ای  تيییرات با توهه به تاثیرات گسيترده هن بر روی کشياوريی، صينعل،    ذ(2007، دو تی تيییر اليی هیئل بی ) گراد افزای  یابددرهه سيانتی

تواند برای بشير متری و تهدید همیز  م یق يیسيل و بهداشيل به عنوان یکی اي معتيلات اکوسيیسيت  ممر  شيده اسيل که اثرات هن می
ای، گسييترش شييدن هوامع، افزای  گايهای گيتانهذ تيییرات اليیمی ناشييی اي صيينعتی(2007،  دو تی تيییر اليی هیئل بی )تييی گردد  

 سيیسيت  بوده اسيل که خود منیر به افزای  دمای کره يمی  و تيییرات گسيترده در فسيیيی هایانرژی اي اسيتداده افزای  و ياییبیابان

مل تشيدید کننده و موثر  ذ دگرگونی اليی  در ميیا  يمانی بيندمدت به ولوع شیوسيته و عوا(1396)عسياکره و اکبر ياده، اسيل   شيده اليیمی
)رضيایی و همکاران،  باشيند  ها میای و ران  لارهشيده خورشيید، تيییر مدار يمی ، گايهای گيتانه منعکس تاب  در ولوع هن شيامل تيییر

های يمینی، منابع هی، شوشي  گیاهی، خا  و همینی  يندگی انسيان ت ل  با توهه به ارتباط بی  عناصير اتمسيدری و اکوسيیسيت   (ذ1393
دو تی  هیئل بی )  داری ت ل تاثیر تيییرات اليیمی بودهها به طور معنیتأثیر ای  شدیده لرار خواهد گرفلذ فرهیندهای طبیعی اکوسييیسييت 

باشيدذ اليی  شيکننده ای  مناطق هنها را به تيییرات ههانی خشيک کاملا  مشيهود میو ای  امردر مناطق خشيک و نیمه (2014،  تيییر اليی 
با   (ذ2008و همکاران،    2)هوک های اخیر بشيدت ت ل تاثیر خود لرار داده اسيل های هبتیز نیز طی دهحسيا  نموده و سياختار حويهبسيیار  

و سيب  نوسيان و تيییر روند  (  2018و همکاران،    3یدویرشيم)افزای  گرمای  ههانی تيییر اليی  در چرخه هیدر وژیکی نیز شيتای گرفته 
  نگ یسي )های بيندمدت شيده اسيل که منیر به هاری شيدن سيیل و خشيکسيا ی  (2015)نیدی و همکاران،  های هیدرو وژیکی گردیده  کمیل

 ذ(2015و همکاران،   5هشگوشتا  2016، 4الیگو و
تری  خدمات اکوسييیسييتمی ت ل تاثیر لرار تو ید هی را به عنوان یکی اي مه  ،عنوان تأمی  کننده اصيييی منابع هیتيییرات بارش به

تواند شناسان و مهندسی  منابع هی لرار گیردذ درصورت عد  توهه کافی، تيییرات هتی اليی  میدهدذ  دا باید ای  مسئيه مورد توهه اليی می
ای التصييادی و اهتماعی کشييور وارد کند، ههل همادگی در ميابل  ههای هدی را به منابع هی و يیرسيياخلاي   اظ کمی و کیدی  ممه

های مناسي  ههل کاه   تيییرات نامميوی احتما ی شيرایق اليیمی و نیز تيییر در برابر وضيعیل کمی و کیدی منابع هی و اتتاس سيیاسيل
بینی بارش نيشيی شی ذ  (1389افر و همکاران،  مهسي )باشيد می  ها، مما عه تيییرات هی و هوا و تأثیر هن بر ای  منابع الدامی ضيروریخسيارت

)رضيایی  های مدیریل ب ران و توسيعه شایدار کشيور اسيل  اسياسيی در مدیریل بهینه منابع هی و خا  و نیز هایگزینی مدیریل ریسيک به
تواند کمک شييایانی در يمینه مدیریل کلان کشييور ارامه نمایدذ سييايی هن میمدلبینی بارش و رو شی اي ای (ذ  1389بندشييه و همکاران،  

حسياسيیل مناطق متتي  نسيبل به تيییرات اليیمی بر حسي  شيرایق م یمی منميه متداوت بوده اسيل و اريیابی میزان هسيی  وارد شيده به 
ییرات اکوسيیسيت  ناشی اي تيییرات اليیمی و همینی  سايگاری یافت  در ميابل تيییرات اليیمی، تنها با بررسی همار و اطلاعات وضعیل و تي
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تری  روش اريیابی اليی  هینده، های گدشيته ممک  نیسيل و به هگاهی اي شيرایق اليیمی سيريمی  در هینده نیز وابسيته اسيلذ متداولدوره

شيوند، سيناریوهای نیز نامیده می  "سيناریوهای اليیمی"ها که به اصيملا  های گردش عمومی هو اسيلذ در کنار ای  مدلگیری اي مدلبهره
های گايی در هو، که بر وضيعیل اليی  ههانی نیز  ای نیز با توهه به رویکرد بشير طی سيا یان هتی در تو ید هریندهگيتانهانتشيار گايهای  

سيايی  طور نسيبتا  دلیيی شيبیهای بهها لادرند تا تمامی فرهیندهای اليیمی را در ابعاد ههانی و یا لارهای  مدلذ  شيودتاثیرگدارند، ممر  می
های ذ معتبرتری  ابزار ههل بررسييی اثرات شدیده تيییر اليی  بر سييیسييت ( 2014و همکاران،    2ومارنگ   2013و همکاران،    1)کاری  نمایند

ذ  (1396)سيلاهيه و همکاران،  باشيد  الیانوسيی می  -شيده هویهای هدلسيايی شيده توسيق مدلمتتي  اسيتداده اي متيیرهای اليیمی شيبیه
هیئل  )سيايی نمایندشارامترهای هوی و الیانوسيی را برای یک دوره طورنی مدت با اسيتداده اي سيناریوهای تاییدشيده مدلها لادرند ای  مدل

کننيدذ اميا ای فراه  میهيا اطلاعيات مدیيدی در يمینيه شياسيييا هو بيه افزای  اي يل گيايهيای گيتيانيهذ ای  ميدل(2014،  دو تی تيییر اليی بی 
های هواشيناسيی های هتی را در ميیا  م يی و ایسيتگاههای گردش عمومی هو دارای دلل فتيایی و يمانی ري  نیسيتند تا اليی  دههمدل

بینی نمایند که باشيند که وضيعیل اليی  هینده را در یک م دوده وسيیع شی هنها تنها لادر می ذبینی لرار دهندمورد بررسيی، اريیابی و شی 
بینی در ها در عد  شی دی  ایسيتگاه هواشيناسيی والع شيده باشيدذ عيل ضيع  ای  مدلممک  اسيل در داخل ای  شيبکه گسيترده چن

گرددذ به بر بودن هنها برمیهای لدرتمند م اسبات عددی، ایر التصادی بودن و يمانتر، به نبود سامانههای مکانی و يمانی کوچکميیا  
تر تبدیل کرده تا بتوان اليی  م يی و ایسيتگاهی را های کوچکهای اليیمی را به ميیا  من ور ايبه بر ای  مشيکل بایسيتی خروهی مدل

توان بيه نميایی میهيای ریزميیيا  گوینيدذ اي روش می  "نمياییریزميیيا  "بینی و اريیيابی لرارداد، کيه بيه ای  فراینيد بيه اصيييملا   مورد شی 
های بسیار سریع داشته که ااي  نمایی دینامیکی نیاي به سامانه ریزميیا  نمایی دینامیکی و هماری اشاره کردذ با توهه به اینکه ریزميیا  

سيايی اليی  هميه ای  مدل ههل مدل اسيلذ ايکشيورها فالد هن هسيتند،  دا توهه عمومی به روش ریزميیا  نمایی هماری معموش شيده 
ای به بررسيی کارایی  امروي در مما عات گسيترده  (ذ2015  و همکاران، 3)کبیریباشيد  می SDSMهای هتی، مدل ریزميیا  نمایی  طی دهه

بینی اريیابی تيییرات و شی به  (  1398)ای  مدل در ریز ميیا  مدل ههانی گردش عمومی هو شرداخته شيده اسيلذ عسياکره و همکاران  
ها مشيت  سيايیشرداختندذ بر اسيا  نتایر شيبیه  SDSMدمای کمینه در اری اسيتان مايندران با اسيتداده اي مدل ریزميیا  نمایی هماری 

ای که میانگی  فصييی ای  فراسينر در گونههای هینده، روندی افزایشيی خواهند داشيل بهشيد که ميادیر دمای کمینه در منميه طی سيال
درصيد افزای  خواهد یافلذ   6و   5/3،  8/1طور متوسيق نسيبل به دوره شایه به  2099تا    2070و   2069تا   2040،  2039تا   2016های  دوره

های های اربی و هنوبی منميه رخ خواهد دادذ همینی  مشييت  شييد برخلاش سييایر ماهبیشييتری  میزان افزای  دمای کمینه در بت 
های مشياهداتی دما و  را روی داده  SDSMمدل    (2013)  4ر  سيال، دمای کمینه در ماه ژانویه دارای روندی کاهشيی خواهد بودذ نوری و ه

دهد بکار برد و نتایر نشان می  HadCM3با استداده اي مدل ههانی  2006تا  1981بارش رويانه در مناطق شمال شرلی بنگلادش  اي سال  
به مما عه مدل (  2014)و همکاران 5اندذ حسيانمابيل داشيتههای مشياهده شيده تيریبا  مهای دما و بارش ریزميیا  شيده با دادهکه داده

ریزميیا  نمایی هماری برای تو ید متيیرهای هواشيناسيی اسيتداده کردندذ نتایر نشيان داد اگرچه هر دوی ای  دو مدل نتایر یکسيانی ارامه 
ای  نیز در مما عه  (2015)6دهدذ ورکوها روند افزای  عمومی در میانگی  درهه حرارت رويانه را نشيان میدهند و ی هر دوی ای  روش نمی

و مدل    GCMهای مدل ههانی های حوضييه رودخانه نیل هبی با اسييتداده اي دادهههل بررسييی تيییرات اليیمی و تاثیر هن بر روی بارش 
HadCM3 نیز اي  (2015)7تتمی  يدندذ همینی  شيوکلاها افزای  بارش را برای حوضيه رودخانه نیل هبی در هینده اسيتداده نمود، ای  مدل

 
1 Kharin 
2 Marengo 
3 Kabiri 
4 Nury &Ala 
5 Hassan 
6 Worku 
7 Shukla 

https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3622-fa.pdf
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3622-fa.pdf
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اسيتداده کردذ نتایر نشيان داد میانگی  دما و بارش برای  GCMبرای ریزميیا  نمایی شارامترهای بارش و دما اي مدل ههانی    SDSMمدل  
 تری را در هینده تیربه خواهد نمودذهای هتی افزای  خواهد داشل و منميه شرایق مرطویدوره

هند اسيتداده  2های هواشيناسيی گوداواریههل ریزميیا  نمایی داده SDSMنیز اي مدل ریز ميیا  نمایی    (2016) 1سياراش و رگوار
بيا هيدش اريیيابی چگونگی    (2018)و همکياران   3هيای هتی نشيييان دادذ هيایسيييوالنمودنيدذ نتيایر انيان نیز افزای  بيارش و دميا را برای دوره

کردنيدذ    SDSMتوسيييق ميدل    GCMهيای  هيای هینيده اليدا  بيه ریزميیيا  نميایی دادههنيد طی دهيه  4تيییرات دميای کمینيه در منمييه ری ور
در م يدوده مورد مميا عيه   2100تيا    2081و    2064تيا    2046،  2035تيا    2020هيای  نتيایر ای  شژوه  نشيييان داد کيه دميای کمینيه طی دوره

های اربی و هنوبی منميه رخ های فصيل تابسيتان مای کمینه در بت روند افزایشيی خواهد داشيل و بیشيتری  میزان افزای  نیز در ماه
 های سيال، دمای کمینه در ماه ژانویه دارای روندی کاهشيی خواهد بودذ نوری و هر خواهد دادذ همینی  مشيت  شيد برخلاش سيایر ماه

با اسيتداده   2006تا   1981های مشياهداتی دما و بارش رويانه در مناطق شيمال شيرلی بنگلادش  اي سيال  را روی داده  SDSMمدل    (2013)
های مشياهده شيده تيریبا  ممابيل با دادههای دما و بارش ریزميیا  شيده دهد که دادهبکار برد و نتایر نشيان می HadCM3اي مدل ههانی 

ی ما زی ی در شيبه هزیرههواشيناسي به مما عه مدل ریزميیا  نمایی هماری برای تو ید متيیرهای (  2014)  اندذ حسيان و همکارانداشيته
ها روند افزای  عمومی دهند و ی هر دوی ای  روش اسيتداده کردندذ نتایر نشيان داد اگرچه هر دوی ای  دو مدل نتایر یکسيانی ارامه نمی

تياثیر هن بر روی  ای ههيل بررسيييی تيییرات اليیمی و  نیز در مميا عيه  (2015)دهيدذ ورکو  در میيانگی  درهيه حرارت رويانيه را نشيييان می
ها افزای  بارش را اسيتداده نمود، ای  مدل HadCM3و مدل    GCMهای مدل ههانی ه رودخانه نیل هبی با اسيتداده اي دادهيهای حوبارش 
برای ریزميیا  نمایی شارامترهای بارش    SDSMنیز اي مدل  (  2015)حوضيه رودخانه نیل هبی در هینده تتمی  يدندذ همینی  شيوکلا  برای 

های هتی افزای  خواهد داشيل و منميه شيرایق اسيتداده کردذ نتایر نشيان داد میانگی  دما و بارش برای دوره GCMو دما اي مدل ههانی  
های  ههل ریزميیا  نمایی داده  SDSMنیز اي مدل ریز ميیا  نمایی (  2016)تری را در هینده تیربه خواهد نمودذ ساراش و رگوار مرطوی

های هتی نشييان دادذ هایسييوال و همکاران  هند اسييتداده نمودندذ نتایر انان نیز افزای  بارش و دما را برای دوره 5ریهواشييناسييی گوداوا
هيای هيای هینيده اليدا  بيه ریزميیيا  نميایی دادههنيد طی دهيه  6بيا هيدش اريیيابی چگونگی تيییرات دميای کمینيه در منمييه ری ور(  2018)

GCM    توسيق مدلSDSM   تا   2081و   2064تا   2046،  2035تا   2020های  نتایر ای  شژوه  نشيان داد که دمای کمینه طی دورهکردندذ
های فصييل تابسييتان رخ خواهد دادذ در م دوده مورد مما عه روند افزایشييی خواهد داشييل و بیشييتری  میزان افزای  نیز در ماه  2100
با اسييتداده اي مدل ریزميیا  سييايی    8بینی بارندگی طورنی مدت منميه حوضييه رودخانه کوانتانبه شی   (2019)و همکاران  7ماتتاکی

SDSM   و سيیسيت  اطلاعات هيرافیایی شرداختندذ نتایر ای  ت يیق نشيان داد که همهRCP ها با ا گوی بارندگی طورنی مدت با تاریا با
 دهدذکمتری  تيییرات بارندگی را نشان می RCP8.5شدت بارندگی کمتر سارنه تمابق داشته و 

  ز ی ن های متتي  و همینی  با توهه به اینکه یکی اي معتييلات کشييور ایران و ن ر به اهمیل تيییرات اليیمی و تاثیر هن در اکوسييیسييت  
و اي طرش   باشيد ی م  متعدد   ی ها ی خشيکسيا    و   ها لای ی سي  ر ی ن   ی حد   ع ی ولا  بروي   هن  کنار  در   و   ی بارندگ  کمبود   ق، ی ت ي     ی ا   در   مما عه   مورد   منميه 

ای در  گیرد و تاکنون مما عه دیگر منميه به عنوان لم  کشيياوريی اسييتان به شييدت ت ل تاثیرات تيیرات اليیمی و منابع هبی خود لرار می 
بینی شارامترهای اليیمی  شژوه  حاضير تلاشيی ههل اريیابی شی   يمینه اثر بتشيی اثرات تيییرات اليیمی در ای  منميه صيورت نگرفته اسيل 

 باشدذ در حويه هبتیز سمیر  می  2100تا   2020در بايه يمانی   SDDMو مدل ریز ميیا  سايی  GCMبا استداده مدل ههانی 

 
1 Saraf & Regulwar 
2 Godavani River 
3  Jaiswal 
4 Raipur 
5 Godavani River 
6 Raipur 
7 Tukimat 
8 Kuantan 
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 ها. مواد و روش 2
دلیيه تا  42درهه و   30های هيرافیایی  باشيدذ حويه هبتیز سيمیر  بی  طولمنميه مما عاتی، شيهرسيتان سيمیر  والع دراسيتان اصيدهان می

درهه شرلی والع گردیده اسلذ مساحل  52دلیيه تا 13درهه و  51هيييای هيرافیایی  ثانیه شما ی و عييير  30دلیيه و  51درهه و   31
(ذ 1باشييد )شييکل متر اي سييمح دریا می  1768و   4406اسييل که حداکثر و حدالل ارتداع هن به ترتی  هکتار   15499منميه مورد مما عه  

 های خشک برهورد گردیده اسلذکوش ، هی و هوای منميه معتدل سرد با تابستانبندی اليیمی  طبيه طبق شده، انیا  م اسبات یبرمبنا

 

 مولعیل منميه مورد مما عه )سمیر (. 1شکل 

 
 ایسييتگاه کيیماتو وژی حنا والع در شييهرسييتانهای های گردش عمومی هو اي دادهبه من ور بررسييی تيییرات اليیمی بر مبنای مدل

درهه و   51دلیيه و طول هيرافیایی   9درهه و   31متر اي سيمح دریا در عر  هيرافیایی    2274سيمیر  اسيتداده شيدذ ای  ایسيتگاه در ارتداع 
 در ن ر گرفته شدذ 2005تا  1980دلیيه والع شده اسلذ طول دوره هماری شایه نیز اي سال  42

يیر ن ر سييايمان م یق يیسييل ای  کشييور  1که توسييق مرکز ت يیل هی و هوایی کانادا CanESM2در ای  ت يیق اي خروهی مدل  
 بندی شده اسلذسيول، شبکه 28×28توسعه یافته اسل استداده شده اسلذ در ای  مدل کل سمح يمی  به صورت 

های  های خموط سيیر ايملبه عنوان نماینده3اي سيناریوهای هدید انتشيار 2هیات بی  دو تی تيییر اليی  در گزارش شنی  اريیابی خود
 RCP8.5و     RCP2.6  ،RCP4.5 ،RCP6  هایخق سيیر کيیدی با نا  4ای نا  برده اسيلذ سيناریوهای انتشيار دارای  گوناگون گايهای گيتانه

اندذ در ای  مما عه سيه سيناریوی هن مورد بررسی لرار گرفته  گداری شيدهنا  2100باشيند که بر اسيا  میزان واداشيل تابشيی هنها در سيال می
 
 

1 Canadian Center for Climate Modeling and Analysis (CCCma) 
2 Assessment Report 5, Synthesis Report (AR5 Synthesis Report) 
3 Representative Concentration Pathways (RCPs) 
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طراحی شيده اسيلذ ای  سيناریو در برگیرنده    1های م یمی هينداي موسيسيه اريیابی IMAGEسيايی توسيق تی  مدل  RCP2.6اسيلذ سيناریو 
ای و واداشيل تابشيی ناشيی اي هن اسيلذ ممابق ای  سيناریو واداشيل تابشيی در اواسيق ای  لرن به حدود  کمتری  نرخ افزای  گايهای گيتانه

به ای  سيمح واداشيل   رسيدذ برای رسيیدنمی  2100وات بر مترمربع در سيال  6/2وات بر مترمربع رسيیده و سي س کاه  یافته و به   1/3
با همکاری  MiniCAMسيايی توسيق گروه مدل RCP4.5ای به میزان لابل توههی افزای  یابندذ سيناریو تابشيی بایسيتی گايهای گيتانه

طراحی شيده اسيل و در ان واداشيل تابشيی ناشيی اي گايهای  2هيمایشيگاه ميی شيمال اربی شاسيیدیک و موسيسيه ت يیياتی تيییر اليی  ههانی
در موسيسيه ميی   AIMسيايی  توسيق گروه مدل RCP6ماندذ سيناریو وات بر مترمربع ثابل می 5/4در ميدار   2100ای لبل اي سيال  گيتانه

های هدید و  به د یل اسيييتداده اي فناوری  2100طراحی گردیدذ در ای  سيييناریو واداشيييل تابشيييی بعد اي سيييال    3مما عات م یمی ژاش 
های کاه  هثار و ميابيه با شیامدهای اليی ، هی و ماندذ بدون اتتاس هیچ گونه سييیاسييلای ثابل میهای کاه  گايهای گيتانهسييیاسييل

 5/8شی  خواهد رفلذ به طوری که ادامه ای  روند منیر به واداشيل تابشيی به میزان   RCP8.5هوای کره يمی  در خق سيیر سيناریو انتشيار  
ا  رسييیده و همینان روند افزای  خواهد شیشی 1000گرددذ در ای  هنگا  اي ل دی اکسييید کرب  به می 2100وات بر مربع در سييال 

به سيرشرسيتی شرفسيور کیوان  4های کاربردیا مييی هنا یز سيیسيت و موسيسيه بی   MESSAGEسيايی داشيلذ ای  سيناریو توسيق تی  مدل
 ذ(2014و همکاران،  5)مارنگوای اسل  ریاحی توسعه و طراحی شده که وهه مشتصه هن روند افزای  گايهای گيتانه

بینی  ( و در ميیا  رويانه اي مرکز ميی شی 1متيیر اتمسيييدری اسيييل )هدول   26، شيييامل 6بینی م یمیمتيیرهای مرکز ميی شی 
بینی کننده( باشيند که در روش ریزميیا  نمایی به عنوان متيیر مسيتيل )شی متيیرهای م یمی کانادا اي طریق سيایل لابل دسيترسيی می

بینی شيونده داشيته باشيد  دا متيیرهایی  های شی توانند روابق متتيدی با داده، میNCEPشيوندذ با توهه به اینکه متيیرهای  ها میوارد مدل
 تری  واریانس خما باشندذحامز اهمیل هستند که دارای بارتری  ضری  همبستگی و شایی 

 مورد استداده در ای  ت يیق NCEPمتيیرهای . 1جدول 

 متغیر  ردیف  متغیر  ردیف 

 هکتوشاسکال  500ههل باد سم ی در ارتداع  14 فشار سمح صدر  1

 هکتوشاسکال  500ههل باد در ارتداع  15 لدرت هریان هوای سم ی  2

 هکتوشاسکال  850ههل باد در ارتداع  16 هکتوشاسکال   500لدرت هریان هوا در ارتداع  3

 رطوبل ویژه سم ی  17 هکتوشاسکال   850لدرت هریان هوا در ارتداع  4

 رطوبل نسبی سم ی  18 ا نهاری سم ی سرعل نص   5

 هکتوشاسکال  500رطوبل نسبی در ارتداع  19 هکتوشاسکال  500سرعل نص  ا نهاری در ارتداع   6

 هکتوشاسکال  850رطوبل نسبی در ارتداع  20 هکتوشاسکال  850سرعل نص  ا نهاری در ارتداع   7

 مداری سم ی سرعل  21 هکتوشاسکال  500ژموشتانسیل در ارتداع  8

 هکتوشاسکال   500سرعل مداری در ارتداع   22 هکتوشاسکال  850ژموشتانسیل در ارتداع  9

 هکتوشاسکال   850سرعل مداری در ارتداع   23 واگرایی سم ی  10

 حا ل گردابی سم ی  24 هکتوشاسکال   500واگرایی در ارتداع  11

 هکتوشاسکال   500گردابی در ارتداع حا ل  25 هکتوشاسکال   850واگرایی در ارتداع  12

 هکتار   850حا ل گردابی در ارتداع  26 متری  2میانگی  دما در ارتداع  13

 

 
 

1 Netherlands Environmental Assessment Agency 
2 Pacific Northwest National Laboratory`s joint Global Change Research Institute (JGCRI) 
3 National Institute for Environmental Studies (NIES) Japan 
4 International Institute for Applies Systems Analysis (IIASA) 
5 Marengo 
6 National Centers for Environmental Prediction (NCEP) 
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 های اقلیمی  . ریزمقیاس کردن داده2-1

ریزميیا  های  شيودذ تاکنون دو رویکرد برای روش اسيتداده می  GCMدر ای  مما عه اي روش هماری ههل ریزميیا  کردن خروهی مدل  
های رگرسیونی یا تابع انتيال اسل که در هن گیرد استداده اي مدلنمایی هماری ارامه شده اسلذ رویکرد اول که بیشتر مورد استداده لرار می

نمایی  بینی کننده( و شارامترهای اليیمی که ري  اسيل دوربا اسيتداده اي رابمه بی  شارامترهای متتي  هوی و سيینوشتیکی )متيیرهای شی 
شيودذ رویکرد دو  اسيتداده اي مو دهای تصيادفی هی و بینی شيونده( یک تابع انتيال ارامه میاي هن در اینده داشيته باشيی  )متيیرهای شی 

های رويانه  افزار دادهاسيلذ ای  نر   SDSMریزی شيده هوایی اسيلذ یکی اي نر  افزارهایی که بر اسيا  ترکیبی اي ای  دو رویکرد برنامه
های رويانه در منميه مورد  را براسيا  داده  GCMشيناسيی ایسيتگاه مورد ن ر را به عنوان ورودی گرفته و در چند مرحيه خروهی مدل  هوا

 همده اسلذ( 2)نماید که مراحل کار در فيوچارت شکل ن ر ریزميیا  می

 

 فيوچارت مراحل کار  . 2شکل 

 

 . ارزیابی و واسنجی مدل  2-2

  2( و ضری  همبستگی 1)رابمه   1ها اي معیارهای اريیابی میانگی  مربعات خماهای اعمال شده بر روی دادهمن ور اريیابی نتایر ا گوریت به  
 ( استداده شدذ2)رابمه 

 
1 Root Mean Squared Error (RMSE) 
2 Correlation coefficient (r) 
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𝑅𝑀𝑆𝐸  (1رابمه  = √
∑ (𝑜𝑖−𝑝 )

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝑟  (2رابمه  =
∑ (𝑝𝑖−�̅�)(𝑜𝑖−�̅�)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑝𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑜𝑖−�̅�)2𝑛

𝑖=1

 

های مشياهده میانگی  داده �̅�بینی شيده، های شی میانگی  داده �̅�بینی شيده، های شی داده  pای، ميادیر مشياهده  oدر ای  معادرت  
 باشدذها میتعداد داده nشده و 

 

 . نتایج3

 سازی و کالیبره کردن مدل انتخاب متغیرهای مستقل جهت شبیه .3-1

بياشيييد گيا  اول، کيا یبره کردن ميدل بوده کيه بر مبنيای هن متيیرهيای اليیمی کيه بیشيييتری   کيه یيک ميدل تيابع انتييا ی می  SDSMدر ميدل  
افزار بيا اسيييتدياده اي نر   NCEPهيای اليیمی  بینی کننيدهگردنيدذ نتيایر انتتيای شی همبسيييتگی را بيا شيارامترهيای مورد ن ر دارنيد، تعیی  می

SDSM  ( ارامه شده اسلذ2در هدول ) 

 بینی کنندهای منتت  ههل ریزميیا  کردن همار بارش و دما )میانگی ، حدالل، حداکثر( شی  . 2جدول 

 سطح احتمال  1PR ضریب همبستگی  های منتخب بینی کنندهپیش  متغیر 

 بارش 

 0 11/0 27/0 دریامیانگی  فشار در سمح 

 01/0 007/0 24/0 هکتوشاسکال  500رطوبل نسبی در ارتداع 

 002/0 063/0 076/0 هکتوشاسکال   500لدرت هریان هوا در ارتداع 

 0 011/0 51/0 هکتوشاسکال  500مو ده سرعل نص  ا نهاری در ارتداع 

 دمای حداکثر 

 007/0 093/0 78/0 هکتوشاسکال  500رطوبل نسبی در ارتداع 

 0 087/0 70/0 هکتو شاسکال  850رطوبل نسبی در ارتداع 

 0 123/0 55/0 متری  2میانگی  دما در ارتداع 

 0 23/0 71/0 میانگی  فشار سمح دریا 

 دمای حداقل 

 0 19/0 66/0 هکتوشاسکال  500رطوبل نسبی در ارتداع 

 0 03/0 74/0 هکتوشاسکال  850رطوبل نسبی در ارتداع 

 0 26/0 47/0 متری  2میانگی  دما در ارتداع 

 0 13/0 71/0 میانگی  فشار سمح دریا 

 دمای میانگین 

 0 058/0 79/0 هکتوشاسکال  500رطوبل نسبی در ارتداع 

 0 094/0 86/0 هکتوشاسکال  850رطوبل نسبی در ارتداع 

 0 041/0 64/0 متری  2میانگی  دما در ارتداع 

 0 23/0 91/0 سمح دریا میانگی  فشار 

 
دهد ای  شارامترها در متيیر دما اي دلل بارتر و همبسييتگی بیشييتری برخوردار بوده که نتابر بررسييی همبسييتگی شارامترها نشييان می

اريیابی مدل  های م یمی دانسيلذ نتایر توان عيل هن را دلل بارتر در متيیر دمای منميه و تاثیرشدیری کمتر هن نسيبل به ناهنیاریمی
 رامه شده اسل( ا3ی و واسنیی در هدول )برای دوره اعتبار سنی

 
 ی مميق هزم یدر همبستگ درصد کاه  ذ 1
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 نتایر اريیابی مدل برای دوره اعتبار سنیی و واسنیی  . 3جدول 

 معبارهای ارزیابی 
 دمای حداقل  دمای حداکثر  دمای میانگین  بارش 

 واسنیی  سنیی اعتبار  واسنیی  اعتبار سنیی  واسنیی  اعتبار سنیی  واسنیی  اعتبار سنیی 

r 56/0 42/0 90/0 85/0 83/0 78/0 73/0 65/0 

RMSE 49/3 98/3 74/0 12/1 32/1 49/1 9/1 23/2 

 

 نتایج حاصل از ریزمقیاس نمایی .3-2

دو بت  باشيد که ای  بايه به  می  2005تا    1980های  های اليیمی ایسيتگاه کيیماتو وژی منميه اي سيالدوره هماری مورد اسيتداده برای داده
( ههل واسينیی و صي ل سينیی تيسيی  شيدذ با بررسيی اعتبار مدل، متيیرها به مدل معرفی شيده و 2005تا   1996( و )1995تا   1980)

ها در GCMسيايی شيده دما و بارندگی های شيبیههای مشياهداتی و دادهسيايی گردیدذ ميایسيه داده ها برای دوره شایه ریزميیا  سي س داده
مورد بررسييی و اريیابی لرار گرفلذ نتایر معیارهای اريیابی برای  NCEPبینی کننده ( براسييا  متيیرهای شی 2005تا    1980دوره شایه )

های متتي  برخوردار بوده  دهد که شارامتر دما اي همبسيتگی بارتری در ماه( ارامه شيده اسيلذ ای  نتایر نیز نشيان می4دوره شایه در هدول )
 ذاسل

 معیارهای اريیابی مدل . 4جدول 

 
 دهدذرا برای ميادیر بارش و  دمای متوسق را نشان می NCEPبینی شده ( )ا   و ی( ميادیر والعی و شی 3شکل )

نمودارها حاکی اي هن اسيل که مدل با ميادیر والعی رابمه مناسيبی برلرار نموده و اي دلل باریی برخوردار بوده اسيلذ ا بته نتایر ای  
 نسبل به بارش داردذ بینی شده در دوره شایه تمابق بیشتریدهد که دمای شی بت  نشان می

و    2080تا    2051،  2050تا  2020های يمانی بعد اي اريیابی سياختار مدل شارامترهای بارش و دمای میانگی  برای سيه دوره هتی در بايه
مورد بررسيی لرار گرفلذ ميایسيه نتایر حاصيل اي ميادیر برهوردی و   RCP8.5و   RCP2.6 ،RCP4.5توسيق سيه سيناریو   2100تا   2080

 ( ارامه شده اسلذ4ميادیر دوره شایه در شکل )

 های سالماه 
 دمای حداکثر  دمای حداقل  دمای میانگین  بارش 

 خمای استاندارد  همبستگی  خمای استاندارد  همبستگی  خمای استاندارد  همبستگی  استاندارد  یخما همبستگی 

 81/2 83/0 03/3 76/0 21/2 88/0 14/6 25/0 ژانویه 

 03/2 77/2 12/2 75/0 14/2 87/0 19/1 67/0 فوریه 

 72/2 79/0 88/2 8/0 95/1 88/0 69/3 11/0 مار 

 75/2 75/0 1/2 63/0 95/1 84/0 28/1 59/0 هوریل

 36/2 74/0 76/2 59/0 64/1 86/0 95/0 69/0 می 

 1/2 83/0 52/1 62/0 40/1 91/0 0 89/0 ژوم 

 02/2 88/0 78/1 73/0 40/1 94/0 80/3 83/0 ژوری

 88/1 83/0 07/1 81/0 23/1 93/0 13/2 60/0 هگوسل 

 96/1 82/0 07/2 73/0 28/1 91/0 41/5 37/0 س تامبر 

 99/1 79/0 55/1 67/0 34/1 90/0 94/4 51/0 اکتبر 

 66/2 75/0 38/2 65/0 23/2 81/0 32/4 42/0 نوامبر 

 01/2 78/0 48/2 64/0 38/2 84/0 80/1 34/0 دسامبر 

 27/2 80/0 14/2 70/0 76/1 88/0 97/2 52/0 میانگی 
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 ( )ا  : بارش، ی: دمای میانگی ( 2005تا  1980در بايه يمانی شایه )  NCEPبینی شده نمودار ميادیر والعی و شی  . 3شکل 

 
 

 
 ،  2050تا  2020بینی شده بارش با ميادیر دوره شایه در سه بايه ا  : ميایسه ميادیر شی  . 4شکل 

 2100تا   2081، و: 2080تا  2051، ه: 2050تا   2020بینی شده دمای میانگی  در سه بايه يمانی د: و ميادیر شی  2100تا   2081، ج: 2080تا   2051ی: 
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دهد تيییرات بارش ه  به صيييورت تيییر در ميدار بارش و ه  تيییر در ا گوی يمانی بارش لابل نشيييان می (4همانمور که شيييکل )
باشيدذ همینی  نتایر حاکی اي هن اسيل که ا گوی بارش در هر سيه سيناریوی اعمال شيده روند تيریبا  مشيابهی داشيته به طوری  مشياهده می

یابد که تا ل يمسييتان کاه  و ميادیر بارش در فصييل بهار و تابسييتان افزای  میهای او یه میلادی یعنی فصيي که میزان بارش در ماه
متر افزای  میيی 27های متتي  نیز اي حدودی تيییرات کنونی نیز تاییدی بر ای  نتایر بوده اسيلذ ري  به سکر اسيل تيییرات بارش در ماه

باشيد ها افزای  بارش لابل مشياهده میدهد که گرچه در برخی اي ماهییرات بارش نشيان میبینی شيده اسيلذ تيمتر کاه  شی میيی 29تا 
 RCP2.6های متتي  نیز نشان داد که سناریو ی(ذ نتایر ميایسه سناریو 5اما به طور کيی میانگی  بارش سا یانه کاه  یافته اسل )شکل  

به  RCP8.5بینی نموده اسييل و سييناریو متر اي بايه اول تا سييو ( شی میيی 49تا   25تری  حا ل کمتری  کاه  بارندگی )در خوش بینانه
 بینی نموده اسلذمتر اي بايه اول تا سو ( را شی میيی 61تا  31تری  سناریو بیشتری  میزان کاه  بارندگی )اي عنوان بدبیانه

 
  ه، یشا دوره ریمياد با متتي  یوهایسنار در شده ین یب یش بارش سهیميا: ا   . 5 شکل

 هی شا دوره ریمياد با متتي  یوهایسنار در شده  ین یب یش میموع یدما  یانگیم سهیميا: ی

 
های متتي  به ویژه فصيل تابسيتان بررسيی تيییرات دمایی در سيناریوهای متتي  نیز حاکی اي افزای  ميادیر دمای میانگی  در ماه

ها لابل مشياهده بوده اسيلذ ميایسيه عميکرد سيناریوها گراد در برخی اي ماهدرهه سيانتی  83/1و کاه    3بوده اسيل به طوری که افزای   
دهدذ در کيیه سناریوها روند افزایشی دمای افزای  دمای بیشتری را نسبل به دو سناریو دیگر نشان می RCP8.5دهد که سيناریو نشيان می

شيود اما در بايه سيو  روند افزایشيی نسيبل به دوره شایه مشياهده شيده و ی نسيبل به دو بايه لبيی میانگی  در بايه اول تا دو  مشياهده می
براورد گردیده و برای بايه   78/0و   15/0،  12/0شيودذ میزان تيییرات دما برای بايه اول برای سيه سيناریو به ترتی   روند کاهشيی دیده می

درهه سيانتیگراد برهورد گردیده اسيلذ در بايه سيو  روند افزایشيی دما کمتر شيده و افزای  دما در سيه   04/1و   74/0،  32/0دو  به ترتی  
 بینی گردیده اسلذگراد شی درهه سانتی  65/0و   58/0،  49/0سناریو به ترتی  

 

 نتایج ارزیابی مدل برای دمای حداقل و حداکثر  .3-3

دهدذ نمودارها حاکی اي هن اسييل که مدل با ميادیر والعی رابمه ( نتایر اريیابی مدل برای دمای حدالل و حداکثر را نشييان می6شييکل )
 مناسبی برلرار نموده و اي دلل باریی برخوردار بوده اسلذ

دهد که شارامتر دمای حدالل و حداکثر اي ( ارامه شيده اسيلذ ای  نتایر نیز نشيان می3شایه در هدول )نتایر معیارهای اريیابی برای دوره 
 های متتي  برخوردار بوده اسلذهمبستگی نسبتا  مناسبی در ماه

  2100تا   2080و   2080تا   2051،  2050تا   2020های يمانی سياختار مدل شارامترهای دمای حدالل و حداکثر، برای سيه دوره هینده در بايه
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مورد اريیابی لرار گرفلذ ميایسيه نتایر حاصيل اي ميادیر برهوردی و ميادیر دوره شایه در   RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5توسيق سيه سيناریو 
 ( ارامه شده اسلذ7شکل )

 

 2005تا   1980برای ا  : دمای حدالل و ی: دمای حداکثر برای بايه يمانی شایه  NCEPبینی شده نمودار ميادیر والعی و شی  . 6شکل 

 

 ،  2080تا  2051، ی:  2050تا   2020بینی شده دمای حدالل با  ميادیر دوره شایه در سه بايه ا  : ميایسه ميادیر شی  .  7شکل 

 2100تا  2081، و: 2080تا  2051، ه:  2050تا  2020بینی شده دمای حداکثر در سه بايه يمانی د: و ميادیر شی  2100تا  2081ج: 
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باشيد به نتایر اريیابی سيناریوها برای دمای حدالل نیز نشيان داد که روند افزایشيی در هر سيه سيناریو در سيه بايه يمانی لابل مشياهده می
گراد افزای  دمای حدالل را نسيبل به درهه سيانتی  22/1و در بايه سيو    77/0، در بايه دو  33/0در بايه اول  RCP2.6طوریکه در سيناریو 

، 64/0نیز ای  روند لابل مشياهده بوده اسيل و به ترتی  در بايه اول تا سيو  به ترتی    RCP4.5بینی نموده اسيلذ در سيناریو دوره شایه شی 
دهد که حداکثر های ماهانه نیز نشيان میگراد افزای  دما نسيبل به دوره شایه لابل مشياهده بوده اسيلذ بررسيیدرهه سيانتی  94/0و   74/0

افزای   RCP8.5دهد که سيناریو های متتي  نیز نشيان میافزای  دمای حدالل در فصيل تابسيتان به ولوع خواهد شیوسيلذ ميایسيه سيناریو
 بینی نموده اسلذی  حا ل شی تربیشتری را برای دمای حدالل به عنوان بدبینانه

های بینی شيده توسيق سيناریودهدذ همینی  ميادیر دمای حداکثر شی نتایر دمای حداکثر نیز افزای  دما را در فصيل تابسيتان نشيان می
در مورد دمای حداکثر نیز   RCP8.5دهدذ به طوری که سييناریو يمانی به خوبی نمای  میمتتي  نیز افزای  دمای حداکثر را در سييه بايه  

 افزای  دمای بیشتری را نسبل به دوره شایه نشان داده اسلذ

 
   ه، یشا  دوره ریمياد با متتي  یوهایسنار در شده ین یب یش حدالل یدما سهیميا: ا   . 8 شکل

 هی شا دوره ریمياد با متتي  یوهایسنار در شده  ین یب یش حداکثر یدما  یانگیم سهیميا: ی

 

 گیری . بحث و نتیجه4

ها بر روی اکوسييیسييت  و موهودات و منابع هن حامز اهمیل ها و شارامترهای اليیمی به د یل تاثیر معنادار هنبررسييی و اريیابی ميادیر مو ده
های هتی  بینی تيییرات برای دورههای اکوسيیسيتمی شی بوده اسيل و به من ور ميابيه با اثرات متری تيییرات اليیمی بر روی يیر سياخل

  SDSMهای هتی اي مدل  یابی به وضيعیل اليیمی منميه سيمیر  در دورهباشيدذ  دا در ای  مما عه به من ور دسيلامری اهتنای ناشدیر می

مدل کاه  بارش را برای سيه های مدل گردش عمومی هو اسيتداده شيدذ نتایر ارامه شيده نشيان داد که هر سيه  سيايی داده ميیا  ههل ریز
بینی شييده در سييه سييناریو نشييان  اندذ ميایسييه ميادیر شی بینی نمودهشی   2100تا   2081و   2080تا    2051،  2050تا    2020بايه يمانی 

در ن ر گرفته    2050تا    2020متری بارش را برای بايه میيی 25بینی ممک ، کاه   تری  شی بینانهدر خوش  RCP8.5دهد که سيناریو می
متر را برای هینده برهورد نموده اسيلذ بررسيی مدل در شارامترهای دما نشيان داد که میيی 31بیشيتری  کاه  بارندگی معادل    RCP2.6و 

توان هن را به شيرایق حداکثر( اي دلل بارتری برخوردار بوده اسيل که می_مدل در برهورد دمای میانگی  نسيبل به ميادیر حدی دما)حدالل
منميه و کوهسيتانی بودن هن نسيبل دادذ نتایر مما عات سيایر م ييی  نیز نشيان داده اسيل که مدل در مناطق سياحيی نسيبل به م یمی 

مناطق کوهسييتانی در برهورد ميادیر حدی اي دلل بارتری برخوردار بوده اسييل که د یل ای  امر را ثبات بیشييتر در شارامترهای اليیمی و 
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بنابرای  در مناطق کوهسيتانی    (ذ1398)عسياکره و همکاران،  اندنوسيان کمتر ميادیر حدی مناطق سياحيی نسيبل به مناطق کوهسيتانی دانسيته
یابدذ نتایر ميادیر دمای میانگی  نیز  به د یل وهود شييرایق دمایی متيیر و وضييعیل خاد منميه درصييد خما در ميادیر حدی افزای  می

گراد را برای بايه اول شی  بینی نموده اسيلذ نتایر درهه سيانتی  25/0گرادی را برای بايه دو  و حدالل درهه سيانتی  4/1افزای  حداکثر 
بینی حداکثر و دهد که در ابتدا یک روند افزایشيی و سي س کاهشيی در میانگی  دمای منميه لابل شی  بینی بوده اسيلذ در شی نشيان می

، هایسيوال و (1398)شيی در سيه بايه لابل مشياهده بوده اسيل که با نتایر مما عات عسياکره و همکاران حدالل دمای منميه نیز روند افزای
 RCP8.5باشد که سناریو تمابق داشته اسلذ همینی  نتایر به طور کيی حاکی اي ای  می  (2019)مات و همکارانتاکی  و(  2018)همکاران 

بینی نموده اسييلذ بنابرای   تری  سييناریو کاه  بارندگی و افزای  دمای بیشييتری را نسييبل به دو سييناریوی دیگر شی به عنوان بدبینانه
های متتي  اي هميه کشيياوريی و منابع هی، التصيياد و م یق يیسييل،  به اثرات مندی مسييتيی  و ایرمسييتيی  تيییر اليی  بر بت باتوهه 

ها ریزیهای التصيادی وارد نمایدذ برنامهمنابع طبیعی و يیر سياخل  هایی را بر عرصيهردیناشهبرانتواند خسيارات  نادیده گرفت  تيییرات می
بینی شيده صيورت گیرد تا بتوان خسيارات ناشيی اي تيییر اليی  را به حدالل در منميه بایسيتی با در ن ر گرفت  کيیه شيرایق اليیمی شی 
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