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Extended abstract   

Introduction 

Climate change, as one of the most pressing environmental challenges of the 

21st century, exerts widespread impacts on global temperatures, resulting in 

increases in both maximum and minimum temperatures and alterations in 

precipitation patterns. Accurate projections of these changes are particularly 

critical for water resources management in arid and semi-arid regions. 

Global Climate Models (GCMs), developed under initiatives such as the 

Coupled Model Intercomparison Project (CMIP), serve as essential tools for 

simulating future climate conditions; however, raw outputs are often 

constrained by systematic biases and spatial heterogeneity, especially at 

local scales. Projects such as the Inter-Sectoral Impact Model 

Intercomparison Project (ISIMIP) have been implemented to correct these 

biases, providing datasets that are more consistent with local observations. 

The present study aims to evaluate and compare the performance of two 

prominent climate models, IPSL-CM6A-LR and MPI-ESM1-2-HR, in 

reproducing maximum temperatures using both raw CMIP6 outputs and 

ISIMIP bias-corrected data.  
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 Based on the results, projections of maximum temperature were conducted using the best-performing 

model under the SSP5-8.5 scenario, representing a high greenhouse gas emission pathway through the 

mid-21st century. 

Materials and Methods 

Monthly maximum temperature data from 1990 through 2014 were used as the baseline period, divided 

into calibration (1990–2007) and validation (2008–2014) phases. To downscale the maximum 

temperature parameter, a bias‐correction method based on quantile mapping was implemented in R 

using the Qmap package. Outputs from two global climate models—IPSL-CM6A-LR (CMIP6) and 

MPI-ESM1-2-HR (ISIMIP) —were assessed. Model performance was evaluated using the Root Mean 

Square Error (RMSE) and Kling–Gupta Efficiency (KGE) statistics, and the superior model was 

selected through a weighted‐ranking approach. 

Results and Discussion 

The evaluation results indicated that ISIMIP models outperformed the raw CMIP6 models. 

Accordingly, the best-performing ISIMIP model was employed to simulate maximum temperature 

changes for the period 2030–2050 under the SSP5-8.5 scenario at Tabas station. The outputs of these 

simulations, presented in Figure 1, demonstrate a clear upward trend in maximum temperatures at the 

station. During the observational period, both MPI and IPSL models reproduced the seasonal cycle 

with a mean maximum temperature of 29.08°C, corresponding to the observed average. In the future 

period, the MPI model showed an increase of 0.57°C, reaching 29.65°C, while the IPSL model 

increased by 1.34°C, reaching 30.42°C. These results indicate a continued warming trend at Tabas 

station and confirm the intensification of future climate change in the region. 

 
Fig 1. Estimated Maximum Temperature Values Under The SSP5-8.5 Emission Scenario Using 

The Best-Performing ISIMIP Model 
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Conclusion 

This research highlights the importance of using high-accuracy models in localized climate studies, 

especially in arid and semi-arid regions. The findings provide a basis for developing future climate 

scenarios, assessing the impacts of global warming, and designing targeted adaptation strategies for 

vulnerable areas. 
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  ها: واژه کلید
 م،یاقل رییتغ

 انتشار،  یوی سنار
 ، یبیاصلاح ار 
 .یجهان  یمیاقل یهامدل

مهم  یکیعنوان  به   میاقل  رییتغ ب  یطیمحستیز  یهاچالش   نیتراز  اثرات    کم، یو    ستیقرن 

دما  یا گسترده زم  یبر  به  ن یکره  پژوهش حاضر،  در  بازتولدارد.  از    نه،یشی ب  یدما  ریمتغ  دی منظور 

ماهانه استفاده شد.    اسیدر مق   2014تا    1990  یهاطبس در بازه سال   یهواشناس  ستگاهیا  یهاداده

واسنج  یبرا  2007تا    1990  ی هاسال  کهیطوربه سال  یبخش  بخش    یبرا  2014تا    2008  یهاو 

خطا    حیتصح  یاز روش آمار  نه، یشیب  یپارامتر دما  یبررس  یدر نظر گرفته شدند. برا  یاعتبارسنج

چارک  محی)نگاشت  در  بسته    Rافزار  نرم  طی (  کمک  با  همچن  Qmapو  شد.  گرفته   یبرا  نیبهره 

شاخصمدل  دعملکر  یابیارز طر  KGEو    RMSE  ی هاها،  از  برتر  مدل  و  رفتند  کار  روش    قیبه 

گرد  یده وزن ادیانتخاب  در  خروج  نی.  اقل  یراستا،  مدل  و    LR-CM6A-IPSL  یجهان   یمیدو 

HR-2-ESM1-MPI  پروژه و    یها)داده  CMIP6  یهااز   یها)داده  ISIMIPخام( 

شد.    سهیمقا   نهیشیب  یدما  دیها در بازتولقرار گرفت و عملکرد آن  لی ( مورد تحلشدهیبیارحیتصح

داشتند. بر   یعملکرد بهتر  CMIP6نسبت به    ISIMIP  رمجموعهیز  یهانشان داد که مدل  جینتا

برتر    نیهم مدل  آت  نهیش یب  یدما  راتییتغ  یسازهیشب  یبرا  ISIMIPاساس،  دوره  تا    2030  یدر 

  ج ی( به کار گرفته شد. نتا SSP5-8.5)  یاگلخانه  یگازها  یانتشار با سطح بالا  یویتحت سنار  2050

افزانشان  هایسازهیشب  نیا روند  تداوم  م  نهیش یب  یدما  یشیدهنده  که  است  منطقه    تواند یدر 

آبخوان را در    هیو تعرق و کاهش تغذ  ریتبخ  شیافزا  ، یحرارت  ی هاتنش  شیهمچون افزا  ییامدهایپ

نها  یپ در  که  باشد  ز  تیداشته  آب  سطح  افت  آب  دیتشد  و  ینیرزمیبه  م  یتنش  با گرددیمنجر   .

مدل عملکرد  تفاوت  نتاوجود  سطح  ج یها،  با  قطع  یهمواره  عدم  با  ت یاز  که  است  در    دیهمراه 

است که در منطقه طبس عملکرد   یامطالعه   نیپژوهش نخست  نی. اردیمورد توجه قرار گ   هالیتحل

 .کندیم سهیمقا نهیشیب یدما دیرا در بازتول ISIMIPو  CMIP6 یهامدل

 مقاله پژوهشی 
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 مقدمه 

از  یکایبشار  یهااتیتوسط فعال یاگلخانه یگازها انتشار

 آب و هاوایی و گرماایش جهاانی  راتییاعلا  تغ  نیترمهم

 یمشاخ  در الگوهاا رییاتغ  انگریاب  میاقلا  رییتغ.  باشدیم

 یطاونن ییآب و هاوا  نیانگیام  تیوضاع  یمورد انتظار برا

 میاقلا  رییتغ  ،گرید  بیانهب  است؛  منطقه خاص  کیمدت در  

درون اتمسارر  میدر اقلا  یعااد  ریاغ   راتیینشان دهنده تغ

مختلف کاره   یهااز آن در قسمت  یناش  یمدهایاو پ   نیزم

هاایی این تغییرات منجار باه وقاود پدیاده.  باشدیم  نیزم

افزایش دما بیشینه و کمیناه، تغییار در الگوهاای   همچون

هاای اقلیمای بارش و تغییرات در فرکانس و شادت پدیاده

 Amirabadi)  شاودساالی و سایلاب مایهمچون خشک

Zadeh et al., 2019; IPCC, 2021 ;Pedersen et al., 

اقلیمای جهاانی های  در پاسخ به این چالش، مدل(.  2022

GCMs)( 1 هاایی همچاوندر قالب پروژهCMIP  توساعه

 یهامدل ییکارا یابیارز. (Zhang et al., 2021) اندیافته

CMIP6  نیچ  انگینچیدما و بارش خ  یسازهیشب  یرا برا 

 2014-1995  یآماار  یدوره  یمادل طا  42با استراده از  

 یهااآناان نشاان داد کاه مادل جینتاا. کردند ینگرشیپ 

SDMS2 نسابت باه  یکمتار یدما خطا یسازهیشب یبرا

از حاد   شیبا  مااًعموی  بارش دارند و بارش سااننه و فلال

 Mishra) و همکارانرا  . میششوندیزده م نیانتظار تخم

et al., 2020) دماا، پاارامتر های با هدف بهبود دقت داده

را بارای   CMIP6اقلیمای جرات شاده  مادل 13خروجی 

مورد تلحیح اریبی EQM3  جنوب آسیا با استراده از روش

نشااان داد کااه پااس از تلااحیح، آنااان نتااایج  .قاارار دادنااد

تااریخی و   هاای زماانیمتغیر دما در بازهی  هابازتولید الگو

چناین نتاایج ت. هماسطور قاب  توجهی ارتقا یافتهآینده به

 و  SSP126 ایسناریوهای انتشار گازهای گلخانهحاص  از 

__________________________________

_________________________ 
1 Coupled Model Intercomparison Project 
2 Species Distribution Models 
3 Empirical Quantile Mapping  

 

SSP585   نشان دهنده افزایش میاانگین دماای بیشاینه و

گرفتاه در انجاام  یهااپژوهش.  دمای کمینه در آینده است

دماا و   یشایبارش، روناد افزا  یانگر روند کاهشیز بیران نیا

ی مایاقل  یر پارامترهااییاتحات ارار تغ  یکاهش مناابع آبا

et Sharafati 2019;  et al.,Ghalhari -Fallah)  اندبوده

 2021; Ansari et al., 2020; Zarrin et al., al.,

2022.)  

حااکی  (Rahimzadeh et al., 2019) های آماریتحلی 

های اخیر با دمای بیشینه در ایران طی دههاز آن است که  

درجه سلسایو  در هار دهاه افازایش   23/0نرخ متوسط  

هااای اساات؛ روناادی معنااادار کااه در اغلااب ایسااتگاهیافتااه

خشاک، ویژه در مناطق خشک و نیمههواشناسی کشور، به

مشاهده شده و بیانگر تشدید گرمایش اقلیمای در مقیاا  

 &Jahangir) گیااری و روزبهااانیجهااان. ملاای اساات

2022 Rouzbahani,) عواما   راتییاآورد بلندمدت تغبر

از   بروجارد را باا اساتراده  کینوپتیس  ستگاهیا  ییو هوا  آب

 دسات آماده ازبه جی. نتانگری کردندپیش  SDSMافزارنرم

 وهایسانار یماامدر ت  کاه  دهدینشان م  CanESM2  مدل

و  ناهیکم یدما دما، متغیرهایو  یروند کاهش یبارش دارا

پژوهش   نیمورد مطالعه در ا  یوهایسنار  یدر تمام  نهیشیب

 Vaghefi) خواهد داشت یشیروند افزا  هیپا  هنسبت به دور

et al., 2019).  ی تغییارات اقلیمای در آینادهباه ارزیاابی

با استراده از خروجی پنج مدل اقلیمی با وضوح بان و  ایران

 ایتحاات سااناریوهای مختلااف انتشااار گازهااای گلخانااه

(RCP8.5, RCP4.5, RCP2.6)  پرداختند. نتاایج نشاان

رونادی افزایشای   ایارانمای بیشاینه در سراسار  داد که د

خشاک، خواهد داشت و این روند در مناطق خشک و نیمه

زاده . عبدالعلیگیرتر خواهد بودویژه در شرق ایران، چشمبه

دقاات  (,.Abdolalizadeh et al 2022) و همکاااران

 یمایاقل متغیرهاای یساازهیشب یبرا CMIP 6 یهامدل

نمودناد.   یابیرا ارز  هیاروم  اچهیدر  زیدما و بارش حوضه آبر

هااای دمااای بااین دادهدساات آمااده بااه جیباار اسااا  نتااا
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مشاااهداتی و تلااحیح شااده رابطااه خطاای قااوی و بااین 

های بارش مشااهداتی و تلاحیح شاده رابطاه خطای داده

ماورد مطالعاه   یهاادقت مدل  نیبنابرا  ضعیف برقرار است.

 ژهیاوبارش به  یساز  هیدما مناسب و در شب  یسازهیدر شب

 .اساات هشااد یابیااارز فیضااع  CMCC-ESM2 در ماادل

باا   ((Mianabadi et al., 2023ن و همکاارا یآباادانیام

 های اقلیمایشده مدلاریبی های اصلاحگیری از دادهبهره

CMIP 6  پارامترهاای دماا و  توزیاع به بررسای تغییارات

تاا   1965بارش در ایستگاه همدیدی کرمان طی دوره پایه  

 یهاا بارامادل  نیبهتار  ،پژوهش  نیدر ا  .دپرداختن  2014

( بار 2100-2051)  یهاادر ساال  ریمتغدو    نیا  ینیبشیپ 

  RCP 2.6  ،RCP 4.5) یمایمختلف اقل یوهایسنار یمبنا

 راتییاروناد تغ یبررسا جیانتخاب شدند. نتا(  RCP 8.5و  

 یحاد  یهاوقود بارش  شیافزا  حتمالکه ا  دادبارش نشان  

 روند افزایشای دماا  نی. همچنرودیانتظار نم  یاز نظر آمار

 ناده،یدر آ  یحرارتا  یهاااحتمال وقود تنش  شیافزا  انگریب

 انیزارع   یادر مطالعه  .باشدمیگرم سال    یهادر ماه  ژهیوبه

(Zareian et al., 2022)  بار میاقلا رییاررات تغ یبه بررس 

 اساتان کینوپتیسا ساتگاهیا چهار در  بارش  و  دما  راتییتغ

 یهاایخروجا  از  یبایترک  منظاور،نیباد.  شد  پرداخته  زدی

-یاتمساارر یعمااوم شاادهجراات یهاااماادل نیدتریااجد

 یابیاکاه در گازارش ششام ارز (AOGCM) یانوسایاق

(CMIP6  )یاند، مورد استراده قارار گرفات. باراارائه شده 

 شااخ  اساا  بار  یدهاوزن  روش  از  ها،مدل  نیا  بیترک

پاس از  .بهاره گرفتاه شاد (KGE) گوپتا-نگیکل یبیترک

ماهانه دما و بارش در هر   راتییها، مقدار تغمدل  یوزن ده

گازهااااای  انتشااااار یوهایماااااه باااار اسااااا  ساااانار

محاسبه شده و  SSP585و   SSP245  ،SSP126ایگلخانه

 یسار  LARS-WG  یینماا  ا یازمقیبا استراده از مادل ر

 کینوپتیسا ساتگاهیا 4دما و باارش   یهاروزانه داده  یزمان

 یهاااکااه ماادل دهاادینشااان ماا جیاسااتخراش شااد. نتااا

CanESM5  و BCC-CSM2- MR نیشاتریب بیاترتبه 

در  یخیدماا و باارش دوره تاار  یسااز  هیرا در شاب  ییتوانا

دارا هسااتند.  یمختلااف هواشناساا یهاااسااتگاهیا یتمااام

 انهیسااال یانتشااار، دمااا یوهایساانار یدر تمااام نیهمچناا

. خواهااد کاارد دایااکاااهش پ  انهیسااال یو بارناادگ شیافاازا

باه  (et al,. Iranshahi 2023)شااهی و همکااران ایاران

هاای ارزیابی اررات تغییر اقلیم بر دما، باارش و خشکساالی

هااای خرمشااهر و الشااتر پرداختنااد. آینااده درایسااتگاه

-MRIمنظااور از خروجاای ماادل گااردش عمااومی باادین

ESM2  و سااااناریوهای انتشااااارSSP1.2.6،SSP2.4.5،  

SSP3.7.0، SSP5.8.5   استراده شد. نتایج آنان نشاان داد

 ینسبت باه دوره مشااهداتکمینه  یو دمابیشینه  یدماکه  

ی دماا راتییاتغ و یشیروند افزا SSPی وهایدر تمام سنار

چناین هامخواهد بود  شتریببیشینه ینسبت به دماکمینه  

باارش سااننه   نیانگیام(  2023-2062در آینده نزدیاک )

آبااد خارم ساتگاهیدرصاد و ا  16  تا  3/0  نیالشتر ب  ستگاهیا

کاهش خواهاد   SSPی  وهایدرصد تحت سنار  12تا    7  نیب

باارش  نیانگیام زیان (2063-2100) دور نادهیداشت در آ

 ساتگاهیدرصاد و ا  20تاا    10  نیالشاتر با  ساتگاهیساننه ا

  SSPی  وهایدرصاد تحات سانار  24تاا    12  نیآباد باخرم

 شت. خواجه امیاری خالادی و همکاارانکاهش خواهد دا

(Khajeh Amiri Khaledi et al., 2022)  باه ارزیاابی

در  CMIP 6 هاایمادل مدل اقلیمی از مجموعه 11دقت 

اقلیمای در ساواح  مکاران )چابهاار و   متغیرهایبازتولید  

پرداختنااد.  2014تااا  19۸5جاسااک( طاای دوره تاااریخی 

و   بیشاینهدمایی )میاانگین،    متغیرهاینتایج نشان داد که  

های مشاهداتی دارند، بستگی قاب  قبولی با داده( همکمینه

رهایی مانند بارش، باد و رطوبت نسابی از متغیکه  در حالی

-IPSLهایتری برخوردار بودند. همچنین، مدلدقت پایین

CM6A-LR  و  MPI-ESM1-2-HR  هاای از میان مادل

هاای منتخاب قارار گرفتناد. در شده، در زمره مدلارزیابی

های همادی مبتنی بر میانگین وزنی نسبت به نهایت، مدل

هاای متغیرتری در بازتولید  های منررد، عملکرد دقیقلمد
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گیاری از اقلیمی از خود نشان دادند، که بار ضارورت بهاره

 کنادهای اقلیمای تککیاد مایهای ترکیبی در تحلی روش

(Izadi et al., 2023).  با هادف بررسای تغییارات دماای

های مشااهداتی هوای شهرستان طبس و با استراده از داده

 از پااروژه  CanESM اقلیماای ماادل و( 2014-1990)

CMIP 6  ها از طریق مادل آماارینمایی دادهبا ریزمقیا 

SDSM   و اعمااااال سااااناریوهای انتشااااار گازهااااای

تا پایان   گرفتند  نتیجه ،SSP5-8.5و   SSP2-4.5ایگلخانه

 2/3ترتیب حدود  قرن حاضر میانگین دمای هوای طبس به

باا وجاود   .درجه سلسایو  افازایش خواهاد یافات  7/4و  

ساازی اقلیمای و اساتراده های چشمگیر در مادلپیشرفت

در مطالعات جهانی  CMIP6 هایگسترده از خروجی مدل

هاایی مانناد هاا همچناان باا چاالشای، این مدلو منطقه

هاای آمااری، نااهمگنی مکاانی و ناهمااهنگی میاان اریبی

هاای محلای و بارای متغیرهاای ویژه در مقیا متغیرها به

هاا ن اریبایاناد. ایاحسا  مانناد دماای بیشاینه مواجاه

های گیریهای نادرست و تلمیمتوانند منجر به تخمینمی

 المللایغیرکارآمد شاوند. باه هماین منظاور، پاروژه باین

 1ISIMIPهایهای اقلیمی مدلبا هدف اصلاح اریبی داده 

CMIP5  و  CMIP6در پاسخ باه ایان نیااز  .، توسعه یافت 

الگااااوریتمی بااااا عنااااوان  (Lange, 2019) ننگااااه

ISIMIP2bASD توسااعه داد کااه مبتناای باار روش 

Quantile Mapping  .با حرظ روند زماانی طراحای شاد

این الگوریتم با هادف کااهش ساوگیری آمااری خروجای 

و در عاین حاال  CMIP6 و CMIP5 هاای اقلیمایمادل

حرظ روندهای بلندمدت مانند گرمایش جهانی ارائاه شاد. 

های حاص  از این روش، بستر قاب  اعتماادی را بارای داده

ای های جهانی و منطقهتحلی  اررات تغییر اقلیم در مقیا 

 کرد.فراهم  

__________________________________

_________________________ 
1 Inter-Sectoral Impact Model Intercomparison 

Project 

نساخه  (Lange, 2020)ننگاه هاا، در ادامه ایان تالاش 

 تااری از فرآینااد اصاالاح اریباای تحاات عنااوانپیشاارفته

ISIMIP3BASD هاای را ارائه کرد. این نسخه بارای داده

طراحی شاد و عالاوه بار حراظ روناد  CMIP 6 هایمدل

هاا نیاز تمرکاز زمانی، بر حرظ ساختار مکانی و زمانی داده

 با بهبود الگاوریتم  ISIMIP3BASD  ای داشت. روشویژه

Quantile Mapping تلاش کارد ضامن کااهش اریبای ،

آماری، انسجام بین متغیرهاای اقلیمای مختلاف و ارتباا  

های ها را حرظ کند. این نوآوری موجب شد دادهمکانی آن

دقت بانتری در مطالعات اقلیمای  ISIMIP3b شدهاصلاح

    داشته باشد.ای محلی و منطقه

 و یماایاقل راتییااتغ نااهیاز ماارور مطالعااات مختلااف در زم

 کاه  گرفات  جاهینت  تاوانی، ماCMIP6  یهاامدل  یابیارز

 راتیتاکر  جهاان  منااطق  ریساا  و  رانیا  در  یمیاقل  راتییتغ

 مطالعااات شااتریب. دارنااد بااارش و دمااا باار یتااوجه قاباا 

 نادهیآ  در  باارش  کااهش  و  دماا  یشیافزا  روند  دهندهنشان

 کشاور،  خشاکمهین  و  خشک  مناطق  در  ژهیوبه  که  هستند

، اگرچاه در CMIP6  یهاامادل.  اسات  ملماو   شادتبه

 در اماا اناد،افتاهی دسات ییباان  دقاتباه  دماا  یسازهیشب

 یبارا  و  یمحلا  یهاا یمق  در  ژهیوبه  ها،بارش  یسازهیشب

 همچاون ییهااچاالش  باا  هناوز  باارش،  مانناد  ییرهایمتغ

. هسااتند مواجااه یمکااان یناااهمگن و یآمااار یهااایباایار

 ماننااد یباایار اصاالاح و یباایترک یهاااروش ن،یهمچناا

ISIMIP3b  یهااا یاهاا در مقبهباود دقات مادل  یبرا 

 نیاا  ،یکلا  طاورباه.  انادافتاهی  توساعه  یامنطقاه  و  یمحل

 شادهاصالاح  یمایاقل  یهامدل  از  استراده  تیاهم  مطالعات

 نشاان  را  ندهیآ  در  یمیاقل  راتییتغ  ترقیدق  ینیبشیپ   یبرا

 چون  ییرهایمتغ  که  یمحل  یهاا یمق  در  ژهیوبه  دهند،یم

منظور، هدف  نیهم به .دارند یشتریب راتییتغ بارش و دما

 یمایاقل  یهاادقات مادل  ساهیو مقا  یابیاپژوهش ارز  نیا

در  MPI-ESM1-2-HR و IPSL-CM6A-LR یجهاان

طابس باا  یهواشناس  ستگاهیا  نهیشیب  یدما  ریمتغ  دیبازتول
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و  CMIP6 خاام پاروژه یهاااز مجموعاه داده یریگبهره 

 نیا. در اباشادیم ISIMIP3b پروژه شدهحیتلح یهاداده

از   یماورد بررسا  یهاامادل  یهاایساازهیراستا، دقت شب

 یهااهاا باا دادهمدل  نیحاص  از ا  یهاداده  سهیمقا  قیطر

 نیا. اردیاگیقرار م  یابیمورد ارز  شدهحیو تلح  یمشاهدات

 یساع  ،یبایاصلاح ار  نینو  یهاپژوهش با استراده از روش

 جیدماا و فاراهم آوردن نتاا  یهااینیبشیدر بهبود دقت پ 

انتظاار   ن،یدارد. همچنا  یمحلا  یهااا یدر مق  یترقیدق

بتواناد باه بهباود اساتراده از   قیتحق  نیا  جیکه نتا  رودیم

در  ییدماا راتییاتغ یساازهیدر شاب CMIP6 یهاامادل

 .کمک کند رانیا خشکمهیمناطق خشک و ن

 مواد و روش

 مطالعه   موردمعرفی منطقه 

 55464با    یشهرستان طبس واقع در استان خراسان جنوب

 قااهیدق 35درجااه و  33کیلااومتر مربااع وسااعت در ماادار 

قارار  یشارق قاهیدق 55درجاه و   56النهاار  و نلف  یشمال

ای گرفته و جزء مناطق کویری با آب و هوای خشک و قاره

شود. حداکثر درجه حرارت شهرستان طابس محسوب می

و در فلا  زمساتان تاا   گرادسانتی+ درجه  49در تابستان  

 .(Izadi et al., 2023) ابدمی گراد کاهشدرجه سانتی –5

 یپاژوهش از اطلاعاات دماا  نیااهداف ا  بردشیمنظور پ به

تاا   1990  یطبس در باازه زماانهواشناسی    ستگاهیماهانه ا

 ییایاجغراف  تیموقع  .استراده شد  هیعنوان دوره پابه  2014

محادوده هواشناسی    ستگاهیشهرستان طبس و مشخلات ا

نشاان   1در جدول و شاک  شاماره    بیترتمطالعه به  مورد

  .تاسداده شده

 
 منطقه مورد مطالعه تیموقع .1شکل 

Fig 1. Location of The Study Area 
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 طبس  هواشناسی ستگاهیمشخصات ا .1جدول 
Table 1. Tabas Weather Station Specifications 

 ایستگاه 
Station 

 طول

یی ا یجغراف  

 )درجه( 
Longitude 

(°) 

  عرض

یی ا یجغراف  

 )درجه( 
Latitude 

(°) 

ارتراد از سطح دریا  

 )متر( 
Elevation (m 

a.s.l.) 

  میانگین سالیانه دمای بیشینه

 گراد( )درجه سانتی
Mean Annual 

Maximum 

Temperature (°C) 

 دوره آماری 
Statistical 

Period 
 

طبس   
Tabas 

56.55 33.36 711 13.29 1990-2014  

       

به حاضر  پژوهش  و  در  ارزیابی  توانایی  منظور  مقایسه 

جهانی  هایمدل  MPI-و  LR-CM6A-IPSL  اقلیمی 

HR-2-ESM1    متغیر  در بیشینهبازتولید  از    دمای 

های  مجموعه داده  و  CMIP6های خام پروژه  مجموعه داده

  دو   استراده شد. این  ISIMIP  اصلاح شده مرتبط با پروژه

جهانی  مدل در  به  اقلیمی  مناسب  عملکرد    بازتولید دلی  

خشک  ویژه در مناطق خشک و نیمهدمایی، به  پارامترهای

پایه بر  پژوهش ایران،  جمله  از  پیشین  مطالعات    ی 

(2022 Khajeh Amiri Khaledi et al.,)   انتخاب

بهمدل  .گردید اقلیمی  نمایش  های  در  محدودیت  دلی  

ها و  کارگیری تقریبفرآیندهای فیزیکی جو و همچنین به

اولیه، اغلب دچار  داده هستند؛   خطاهای سیستماتیکهای 

طور پیوسته بیش یا کم از شده بهسازییعنی مقادیر شبیه

مقادیر مشاهداتی انحراف دارند. برای کاهش این خطاها از  

عنوان  روش تحت  آماری  اریبیهای  استراده  تلحیح 

روشمی این  دادهشود.  مقایسه  با  شبیهها  و  های  سازی 

انحرافات را اصلاح کرده  مشاهداتی در یک دوره مشترک، 

داده نزدیکو  واقعی  شرایط  به  را  مدل  میهای  سازند.  تر 

 Quantile) نگاشت چارکیها،  ن روشترین اییکی از رایج

Mapping  )ترازسازی توزیع مقادیر مدل و  است که با هم

می کاهش  را   ;Maraun, 2016)  دهدمشاهدات، خطاها 

Gudmundsson et al., 2012;  .)  های  مدلخروجی

CMIP6    ،های خامی با ترکیک مکانی  دادهاز نظر ماهیت

دلی  خطاهای سیستماتیک نیاز دهند که بهپایین ارائه می

پردازش خطاها   به  این  اصلاح  مقاب ،    جهت  در  دارند. 

هستند  CMIP6 شدههای اصلاحنسخه  ISIMIPهای  مدل

داده مکانی،  ترکیک  بهبود  و  اریبی  تلحیح  با  هایی  که 

  این   کنند.تر و سازگارتر با مشاهدات محلی فراهم میدقیق

مدلویژگی تحلی     ISIMIPهایها  برای  محلیرا  و    های 

چنین هم  (.Lange ,2020)  دسازتر میای مناسبمنطقه 

داده  که  است  ذکر  به  برای  نزم  نیاز  مورد  اقلیمی  های 

CMIP6  سایت    ازhttps://pcmdi.llnl.gov/CMIP6   و

سایت    ISIMIPگروه     https://www.isimip.orgاز 

ها را  مشخلات این مدل  2استخراش گردید. جدول شماره  

   . دهدنشان می

 HR-2-ESM1-MPIو  LR-CM6A-IPSLهای . مشخصات مدل2  جدول
Table 2. Specifications of IPSL-CM6A-LR and MPI-ESM1-2-HR models 

 ی مطالعات  حوزه
Study Area 

 دهنده توسعه
Developer 

 ییایجغراف  محدوده
Geographical 

Coverage 

 قدرت ترکیک
 )درجه( 

Resolution 

 مدل 
Model 

 ردیف
Row 

  ، یمیاقل راتییتغ ینیب شیپ

 دما و بارش  تیوضع

Climate change 

projections, 

temperature and 

precipitation 

سسه پیر سیمون  ؤم

 نپلا  

Pierre-Simon 

Laplace Institute 

 ی جهان 

Global 
1.25×1.25 CMIP6 -IPSL-CM6A-

LR 
1 

https://pcmdi.llnl.gov/CMIP6
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  راتییتغ ی سازهیشب

 ی جهان  ی سازمدل ،یمیاقل

Climate change 

simulation, global 

modeling 

 سسه ماکس پلانک ؤم

Max Planck 

Institute 

 ی جهان 
Global 

0.25×0.25 
CMIP6-MPI-ESM1-2-

HR 
2 

  راتییتغ راتیتکر  یتحل

 بر منابع آب  یمیاقل

Climate change 

impacts on water 

resources 

 پیر سیمون نپلا  

Pierre-Simon 

Laplace Institute 

 ی جهان 
Global 

1.87×1.87 ISIMIP- IPSL-CM6A-

LR 
3 

  یهایسازهیشب

  ی اب ی ارز و ک یدرولوژ یه

 ی میاقل یهاسکیر

Hydrological 

simulations and 

climate risk 

assessment 

 سسه ماکس پلانک ؤم

Max Planck 

Institute 

 ی جهان 
Global 

0.5×0.5 ISIMIP-MPI-ESM1-2-

HR 
4 

 

هاای اقلیمای را های عماومی مادلویژگی 2اگرچه جدول 

هاای دهد، اما توجه به نقاا  قاوت و محادودیتنشان می

ویژه در شرایط اقلیمی ایاران حاائز اهمیات اسات. ها بهآن

با وجود پوشش گسترده  CMIP6 هایعنوان نمونه، مدلبه

دلی  ترکیک مکانی نسبتاً پایین و وجود زمانی و مکانی، به

هاای اصالاح اریبای خطاهای سیستماتیک، نیازمناد روش

 ISIMIP هاای پاروژهپیشارفته هساتند. در مقابا ، داده

دلیاا  اعمااال اصاالاح اریباای و بهبااود ترکیااک مکااانی، بااه

هاایی همخوانی بیشتری باا مشااهدات محلای در ایساتگاه

طور کام  ها نیز بهمانند طبس دارند. با این حال، این داده

هااا در ن نیسااتند و اسااتراده از آناز عاادم قطعیاات ملااو

هااای محلای بایااد هماراه بااا در نظار گاارفتن ایاان تحلیا 

 .ها صورت گیردمحدودیت

 SSP سناریوهای انتشار

عناوان باه  SSP5.8.5  یمیاقل  یویپژوهش، از سنار  نیدر ا

 یاگلخاناه  یانتشاار گازهاا  دیشاد  یرهایاز مس  یاندهینما

 یباا رشاد اقتلااد  یجهاان  انگریب  ویسنار  نیاستراده شد. ا

و نبااود  ،یلیفساا یهااابااه سااوخت دیشااد یبااان، اتکااا

 شیاست که منجر به افزا  یطیمحستیمؤرر ز  یهااستیس

پیاماد   شاودیدر جاو ما  یاگلخاناه  یهااغلظت گاز  عیسر

 چنین روندی، افزایش قاب  توجه دمای جهاانی تاا پایاان

های ویکم و بروز آرار اقلیمی شدید از جمله موشقرن بیست

های شدیدتر و تغییرات شدید تر، خشکسالیگرمای طوننی

در الگوهااای بااارش خواهااد بااود. ایاان سااناریو اغلااب در 

عناوان حالات پذیری و مخاطرات اقلیمی بهمطالعات آسیب

گیاارد و امکااان تحلیاا  بدبینانااه مااورد اسااتراده قاارار ماای

حااداکثری اراارات تغییاار اقلاایم در صااورت عاادم مداخلااه 

 .سازدسیاستی را فراهم می

 تصحیح اریبی

هاای در این پژوهش، برای کاهش اریبی سیستماتیک مدل

 اقلیمی در بازتولید دمای بیشینه از روش نگاشت چاارکی

(Quantile Mapping)  و با استراده از الگاوریتم نگاشات

. در ایان رویکارد، توزیاع آمااری بهره گرفته شاد  ایقطعه

هاای گاام در چاارکباهصاورت گااممقادیر مدل اقلیمی به

 .شاودتاراز مایهاای مشااهداتی هاممختلف با توزیع داده

هاادف آن اساات کااه باارای هاار مقاادار  عبااارت دیگااربااه
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شده توسط مدل، مقادار متناا ر آن در توزیاع سازیشبیه

مشاهداتی استخراش شود تا رفتار آماری مادل باه واقعیات 

صاورت زیار تر گردد. ساختار ریاضی این فرایند باهنزدیک

 :شودتعریف می

(1)  
آن   در  توزیع      که  به  مربو   معکو   صدک  تابع 

برای تابع توزیع تجمعی تجربی    ،  های مشاهداتیداده

شبیه   ، مدل   مقادیر اولیه  توسط سازیمقدار  شده 

مقدار نهایی اصلاح شده که جایگزین    و    مدل اقلیمی 

 گردد. مقدار اولیه مدل می

اقلیمی  با اعمال این نگاشت، ساختار آماری خروجی مدل 

داده نزدیکبه  واقعی  مقادیر  های  بازتولید  دقت  و  شده  تر 

می افزایش  میان  اقلیمی  آماری  تطابق  بهبود  برای  یابد. 

نامتقارنداده نمایی  انتقال  تابع  از    ( expasympt) ها، 

مدل برای  که  دادهاستراده شد  دقیق  توزیع سازی  با  هایی 

 یهزینه  تابع  همچنین،.  است  ترمناسب  –دما  مانند–  چوله

 هاماندهباقی  مربعات  مجمود  برازش،  برای  استراده  مورد

(RSS)   انتخاب گردید تا برازش بهینه و با کمترین خطای

توزیع  بین  و ممکن  شود  حاص   مشاهدات  و  مدل  های 

گام با  چارکی  دقیق  نگاشت  درصدی(   )یک  01/0بندی 

ر مرحله نهایی، پس از برازش، از روابط حاص   د  .انجام شد

داده تبدی   اصلاحبرای  مقادیر  به  مدل  استراده  های  شده 

به آن گونهشد،  آماری  ساختار  که  دادهای  با  های  ها 

و  مشاهده زمانی  روند  که  حالی  در  گردد،  منطبق  ای 

 (. ,Lange 2020) ها حرظ شودانسجام مکانی داده

 پژوهش   در  استفاده  مورد یابیارز  یهاشاخص

های اقلیمی در بازتولید دمای  منظور ارزیابی کارایی مدلبه

شاخ مدل بیشینه   از  طبس  هواشناسی  ایستگاه  های  ها 

استراده شد. روابط این معیارها    KGEو    RMSEارزیابی  

رابطه به در  شماره  ترتیب  شده    4و    3،  2های  داده  نشان 

 است.

 RMSEشاخص  

باشد و بیانگر این  آل این شاخ  برابر صرر میمقدار ایده

شبیه  و  مشاهداتی  مقادیر  که  هیچ  است  شده  سازی 

شماره   رابطه  ندارند.  این    (2)اختلافی  محاسبه  نحوه 

، مقدار مشاهداتی و  دهد که در آن  شاخ  را نشان می

 Fouladi Nasrabad)  استسازی شده، پارامتر شبیه 

et al., 2024 .) 

(2) 
 

 KGEشاخص  

کلینگ گوپتا   1شاخ   جدیدترین  KGE)  2و  از  یکی   )

میشاخ  ارزیابی  گوپ های  توسط  که  همکاراتباشد  و  ن ا 

(Guptaetal., 2009 در و  گردیده  ارائه  حقیقت   ( 

نحوه    (3)رابطه    . باشدساتکلیف میتغییریافته شاخ  نش

شاخ    می  KGEمحاسبه  نشان  در  ، دهدرا    آن    که 

هم و ضریب  مشاهداتی  مقادیر  بین  خطی    بستگی 

داده  شده،  سازی شبیه  معیار  انحراف  های  نسبت 

   های مشاهداتی و سازی شده بر انحراف معیار دادهشبیه 

داده میانگین  مشده  سازیه شبیهای  نسبت  ن  ییانگبه 

میهاداده مشاهداتی  همانی  رابطه    باشد.  از  که  طور 

باشد و  آل این معیار برابر یک میمشخ  است مقدار ایده

مدل   پایین  عملکرد  بیانگر  باشد  دورتر  یک  از  چه  هر 

 باشد. می

(3) 
 

وزن به اعمال  تع  یدهمنظور  از    نییو  پس  برتر،  مدل 

بند  یاب یارز  ی هاشاخ   ر یمحاسبه مقاد رتبه  ها  مدل  ی به 

پرداخته  ی ابیارز  یهااز شاخ   کیدر هر    یبراسا  برتر

(  4هر مدل از رابطه )  ییوزن نها  نییمنظور تعبه انی و در پا

 ( Dowlatabadi et al., 2022) د یاستراده گرد

 مدل هر وزن =  (4)

 نتایج و بحث

های اقلیمی جهانی، منظور بررسی و تحلی  عملکرد مدلبه

های ماهانه دمای بیشینه ایساتگاه هواشناسای طابس داده

مورد اساتراده قارار گرفات.   2014تا    1990های  طی سال

__________________________________

_________________________ 
1Kling 
3Gupta 
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( و 2007-1990بااازه زمااانی بااه دو دوره واساانجی ) ایاان

( تقسیم شاد. در ایان راساتا، 2014-200۸اعتبارسنجی )

هاا از روش نگاشات چاارکی باا برای اصالاح اریبای مادل

کمک بساته و به R افزاراستراده از کدنویسی در محیط نرم

ها با بهره گرفته شد. سپس، کارایی مدل Qmap افزارینرم

ماورد سانجش قارار  KGE و RMSE های آماریشاخ 

دهاای گرفات و در نهایات، مادل برتار از طریاق روش وزن

دهاای ماادل و وزن ارزیااابینتااایج  3جاادول  د.انتخاااب شاا

دوره   را دردماای بیشاینه    متغیررا در بازتولید  های  اقلیمی

 .ددهواسنجی ارائه می

 

دوره  در   CMIP6-MPI و ISIMIP-IPSL ،ISIMIP-MPI ،CMIP6-IPSLهای . نتایج وزن دهی ارزیابی عملکرد مدل3 جدول

 واسنجی
Table 3. Weighting results of performance evaluation of ISIMIP-IPSL, ISIMIP-MPI, CMIP6-IPSL, and 

CMIP6 models in the Calibration period 
 واسنجی 

Calibration  
RMSE KGE 

1 رتبه  

Rank 1  

2 رتبه  

Rank 2 

 وزن 
Weight 

CMIP6-MPI 2.66 0.97 2  1 0.25 

ISIMIP-MPI 2.55 0.97 1 1 0.5 

CMIP6-IPSL 3.04 0.96 2 2 2 

ISIMIP-IPSL 2.59 0.97 1 1 0.5 

      

دهد کاه ها در دوره واسنجی نشان میررسی عملکرد مدلب

 هایبهترین عملکرد متعلق به مدلهای ارزیابی  در شاخ 

ISIMIP-MPI وISIMIP-IPSL نتااااایج باشااااد. ماااای

-ISIMIP مادل نیز نشان دهناده آن اسات کاه دهیوزن

IPSL    بهتارین عملکارد را در 5/0وزن    بیشترینبا کسب ،

.ها در دوره واسنجی به خود اختلاص داده استمیان مدل

 
 دوره واسنجی  درای( ای و پراکندگی نقطهدمای بیشینه )نمودار جعبهمتغیر های اقلیمی در بازتولید ارزیابی عملکرد مدل. 2 شکل

Fig 2. Comparison of Observed and Simulated Maximum Temperature Distributions During The 

Calibration Period (Box and Swarm Plot) 
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( کاه 2  )شاک  شاماره  دهادیم  نشان  یواسنجیج دوره  نتا

درجااه  45تااا  11ای بااین دامنااههااای مشاااهداتی داده

 30  اًهاا حادوددهناد و میاناه آنرا پوشش می  گرادسانتی

 هاایخروجای مادل در مقایساه .اسات گرادسانتیدرجه 

CMIP6ویاااژه، باااه CMIP6-IPSL  ییدماااا یدامناااه 

 عیادر توز  تارنییپاا  ریسمت مقادبه  شیرا با گرا  یترعیوس

 ریکمتار مقااد  نیاز تخما  یکاه حااک  دهادیخود نشان م

  ISIMIP  یهااست که مدل  یدر حال  نیا  باشد.می  یمرکز

از نظر   .پراکندگی کمتری در دامنه بین چارکی خود دارند

باا انطبااق تقریبااً ISIMIP-MPI  مادل ، گرایش مرکازی

شاده، برتارین هاای مشااهدهکام  میانه خود با میانه داده

در   .گاذاردبه نمایش می  هاعملکرد را در میان تمامی مدل

هااا در دوره هااا، عملکاارد آنادامااه ارزیااابی جااامع ماادل

نتاایج ایان   .نیاز ماورد بررسای قارار گرفات  سنجیصحت

 .ه شده استارائ 3 و شک  4بررسی در جدول  

 
 صحت سنجی دوره   درای( ای و پراکندگی نقطهدمای بیشینه )نمودار جعبهمتغیر های اقلیمی در بازتولید ارزیابی عملکرد مدل. 3 شکل

Fig 3. Comparison of Observed and Simulated Maximum Temperature Distributions During The 

Validation Period (Box and Swarm Plot) 

( 3  )شک   های اقلیمی در دوره صحت سنجیعملکرد مدل

 و CMIP6-IPSL هاایمادلنشان دهنده آن اسات کاه 

ISIMIP-IPSL ای مشاابه از پراکناادگی ازتولیاد گسااترهب

گذارناد کاه انعکاسای دقیاق از دامناه دما را به نمایش می

-CMIP6اگرچه که مادل    .باشدشده میتغییرات مشاهده

MPI توزیااع درسااتی بازتولیااد کاارده اساات امااا میانااه بااه

این مانع  ست کههای خروجی آن بیش از حد متراکم اداده

شاود در مای  از نمایش صحیح دامنه کاما  تغییارات دماا

توانسات در بااز تولیاد دماای  ISIMIP-MPIمدل  نهایت  

 ها ومیانه، چارک  جمله  تمامی ابعاد توزیع آماری ازبیشینه  

را های مشااهداتی  نق  بر دادهی بیشک همقادیر حدی، ب

 .کند منطبق

 متغیار  دیادر بازتول  یمیاقل  یهادقت مدل  یابیظور ارزمنبه

 یآماار  هاایشااخ   یسنجدر دوره صحت  نهیشیب  یدما

چهاار مادل   یخروجا  یبارا  اریانحراف مع  انه،یم  ن،یانگیم

. دیاگرد  ساهیمقا  یمشااهدات  یهامحاسبه و با داده  یمیاقل

 . ارائه شده است 4در جدول    جینتا
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 سنجی ها در دوره صحتهای آماری دمای بیشینه مشاهداتی و خروجی مدلمقایسه شاخص. 4جدول 
Table 4. Comparison of statistical indicators for observed and simulated maximum temperature data 

during the validation period 

 های آماری شاخ  
Statistical Indices 

 مشاهداتی
Observed 

ISIMIP CMIP6 

IPSL MPI IPSL MPI 

ن یانگیم  
Mean 

28.96 97.28 28.97 28.9 28.97 

انه یم  
Median 

30.03 30.66 30.45 29.5 29.36 

ار یمع  انحراف  
Standard Deviation (SD) 

10.3 10.24 10.26 10.34 10.23 

      

 و ISIMIP-MPI هاایمیاانگین، مادل آمااری در شاخ 

ISIMIP-IPSL   گراد را بازتولید درجه سانتی 97/2۸مقدار

مطابقات بسایار نزدیکای  یکردند که با میانگین مشااهدات

 90/2۸باا مقادار    CMIP6-IPSL  کاه مادلدارد، در حالی

سمت پایین شاده اسات. دچار انحراف بهگراد  درجه سانتی

دقات باانتری در ISIMIP هاایدر خلوص میانه نیز مدل

 CMIP6 هاایبازتاب نقطه مرکزی توزیع نسبت باه مادل

 هاایبررسی انحراف معیار نشاان داد کاه مادل .اندداشته

ISIMIP-MPI اناد تر عم  کردهبه مقدار مشاهداتی نزدیک

 34/10باا مقادار  CMIP6-IPSL این در حاالی اسات کاه

ه و تاا حادی از مقادار دامنه پراکندگی بیشتری نشان داد

های آماری میان مقایسه شاخ .  واقعی فاصله گرفته است

در بازتولیااد  ISIMIP-MPIدهااد کااه هااا نشااان ماایماادل

های آماری دمای بیشینه عملکرد بهتری نسابت باه ویژگی

ترین مدل در این توان آن را دقیقها داشته و میسایر مدل

، متغیاربینی دقیق این  پیشچنین  ، همکرد  معرفیارزیابی  

خشاک نظیار شهرساتان ویژه در مناطق خشک و نیماهبه

چرا کاه تغییارات   .طبس، از اهمیت حیاتی برخوردار است

هاایی همچاون بیشاینه، منجار باه وقاود پدیاده  یدر دما

و افاازایش تبخیاار و تعاارق هااای حرارتاای، افاازایش تاانش

 .شاودپیامدهای گسترده بار مناابع آبای و کشااورزی مای

بارای  ISIMIP برد این هادف از مادل برتارپیشمنظور به

سازی تغییارات دماای بیشاینه در دوره زماانی آتای شبیه

بهاره گرفتاه   SSP5.8.5  ، تحت ساناریوی2050تا    2030

ارائاه   4هاا در شاک   ساازیحاص  از این شبیه. نتایج  شد

 .شده است

مانظم دماا را نشاان  یوضوح چرخاه فلال نمودار، به نیا

حاداق  حادود  نیطور متناوب باکه در آن، دما به  دهدیم

 4۸تاا    45و حاداکثر حادود    گارادیدرجه سانت  15تا    13

 کیا  تار،قیدق  یدر نوسان است. با بررس  گرادیدرجه سانت

در طاول دوره   نهیشایب  یدر دماهاا  یجزئا  یشایروند افزا

تاداوم   انگریاب  توانادیکاه ما  شاودیم  هدهمشا  یسازهیشب

   باشد. یآت  یهادر دهه یمیاقل  شیگرما

 یدر الگوهاا  رییادماا و تغ  شیاز افازا  ییدورنما  ج،ینتا  نیا

 یانتشاار گازهاا  دیشاد  یویمنطقه را تحت سانار  یحرارت

و   یزدیاا  پاژوهش.  دهادیارائه ما  (SSP5.8.5)  یاگلخانه

 شینشان دهناده افازا زین( Izadi et al., 2023) همکاران

 نیاا باشادیقرن حاضر ما انیدما در شهرستان طبس تا پا

پاژوهش اسات کاه   نیا  یسازهیشب  جیسو با نتاهم  هاافتهی

 یویرا تحاات ساانار نهیشاایب یدمااا یشاایتااداوم رونااد افزا

SSP5.8.5   کندیم  ینیبشیپ.  
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 ISIMIP با استفاده از مدل برتر SSP5-8.5 شده تحت سناریوی انتشاربینیمقادیر دمای بیشینه پیش. 4 شکل

Fig 4. Estimated Maximum Temperature Values Under The SSP5-8.5 Emission Scenario Using The Best-

Performing ISIMIP Model 

-ISIMIPمادل برتار    یهاینیبشیاعتبار پ   ،ییسوهم  نیا

MPIدر کنادیم  تیمنطقه تقو  یآت  شی، را در مورد گرما .

 پااروژهCanESM  و همکاااران از ماادل یزدیااپااژوهش ا

CMIP6   یحتا دهادیامر نشاان ما نیاستراده شده که ا 

را  شیگرما یروند کل زین CMIP6 یهاخام مدل یهانسخه

هاا در آن  دیااماا دقات بازتول  دهناد،ینشاان ما  یدرستبه

 یهاااممکاان اساات بااه اناادازه ماادل یمحلاا ا یاامق

 Yang et) و همکاران انگینباشد.   ISIMIPشدهحیتلح

al., 2020 ) در پژوهشاااای کااااه بااااا اسااااتراده از

 KGE هایی از جملاهانجام و با شاخ   ISIMIPهایمدل

ارزیابی شاد، نشاان دادناد کاه افازایش قابا  تاوجهی در 

عملکارد خاوب  .شدت امواش گرمایی وجود دارد فرکانس و

نزدیاک ) KGE ها در این ارزیابی با ربت مقادیر بانیمدل

 .(، همخوانی قاب  توجهی با نتایج پژوهش حاضر دارد1به 

 گیرینتیجه

ه نیمنظور بازتولید متغیار دماای بیشادر پژوهش حاضر به

 و LR-CM6A-IPSLهاای اقلیمای جهاانی  عملکرد مدل

MPI-ESM1-2-HR ی  دو پروژه مختلافذ CMIP 6 و 

ISIMIP  .این ارزیاابی نشاان داد   مورد ارزیابی قرار گرفت

، از MPI-ESM1-2-HR  ویژه نسخه، بهISIMIP  که مدل

توانمناادی بااانیی در بازتولیااد دمااای بیشااینه در مناااطق 

تباع ایان نتاایج، باه  .خشک برخوردار اساتخشک و نیمه

هاای آتای سازی تغییرات دمای بیشاینه بارای دهاهشبیه
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تحات  ISIMIP  ( با استراده از مدل برتار2030تا    2050)

نشاان  سازیاین شبیه ت.انجام پذیرف SSP5.8.5 سناریوی

تداوم روند افزایشی دمای بیشاینه در منطقاه باوده کاه   از

هاای افازایش تانشجملاه تواناد پیامادهایی جادی از می

 و  افزایش تبخیر و تعرق و کاهش تغذیاه آبخاوان،  حرارتی

 .دنبال داشته باشادرا به  در نهایت افت سطح آب زیرزمینی

در شرایطی که بررسی رفتار دما و پایش تغییرات اقلیم باه 

ریازی های اصالی مادیریت مناابع و برناماهیکی از اولویت

تواناد ای تبدی  شده است، نتاایج ایان مطالعاه مایمنطقه

نقطه اتکایی برای توسعه سناریوهای آینده، تحلیا  ارارات 

هانی و طراحی راهکارهای مقابله با تغییر اقلایم گرمایش ج

 .در مناطق حسا  اقلیمی باشد
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