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دهی خطی برای پردازش مقیاسکاربرد روش پس

  CMIP6های اقلیمی تصحیح اريبی برونداد مدل

 

 و *3، علی شاهنظری8، محمود رائینی سرجاز7فرناز ارشادفتح

  0يورن ايويند اولسون

 

 چکیده
العه مط نیادر  دهد.الگوهاي بارش و دما را تغییر می اقلیمی امانهس ایشگرم

دل مبندي خطی براي تصحیح اریبی برونداد هشت پردازش مقیاسروش پس
مدل جفت  سهیمقا پروژه ششمفاز هاي مدل مجموعه( از GCM) اقلیمی
 و بارش دما يسازهیشب يبراها مدلعملکرد به کار رفت و  (CMIP6شده )

مورد ارزیابی قرار  2514تا  1335 تاریخی بهار در دوره-در دشت همدان
و  CMCC-ESM2 ،MIROC 6مدل براساس نتایج، سه  .گرفت

NorESM2-MM  و شهیر يمربع خطا نیانگیمکه داراي کمترین مقدار 
خاب و یف و ضریب همبستگی بودند انتساتکل-نش ییکارابیشترین مقادیر 

 ههاي بارش و دماي کمیننگري فراسنجهها براي پیشاز میانگین برونداد آن
بینانه ساله در آینده تحت سه سناریوي خوش 20و بیشنه براي سه دوره 

(SSP1-2.6( میانه ،)SSP2-4.5( و بدبینانه )SSP5-8.5 .استفاده شد ) با
هاي آتی عمدتاً بارش در دوره در همههاي اقلیمی، نگريتوجه به پیش

ل صیابد. فهاي تابستان و پائیز کاهش و در فصل بهار افزایش میفصل
تابستان در هر سه دوره از کاهش بارش بیشتري نسبت به سایر فصول 

میانی تحت  آینده برخوردار خواهد بود و بیشترین مقدار کاهش در دوره
درصد رخ خواهد داد. همچنین، دماي  83مقدار  و به SSP5-8.5سناریوي 

. افتیکمینه و بیشینه در هر سه دوره و تحت هر سه سناریو، افزایش خواهد 
هاي ژانویه و فوریه بیشترین افزایش دما مربوط به فصل زمستان و ماه

در  یدههاي برگزهاي اقلیمی با استفاده از مدلنگري فراسنجهباشد. پیشمی
 وسعهتریزي و مدیریت منابع آب و تواند مبنایی براي برنامهمی این مطالعه

 .بهار باشد-همدان نطقهدر متغییر اقلیم با  يسازگارلازم براي اقدامات 
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Abstract 
Global warming changes precipitation and temperature 

patterns. In this study, the linear scaling post-processing 

method was used to correct the biases of seven climate models 
(GCMs) under the Coupled Model Intercomparison Project 

Phase 6 (CMIP6). Also, the performance of these models was 

evaluated for simulating temperature and precipitation in the 

Hamedan-Bahar plain in the baseline period of 1990 to 2014. 
Three performance indicators (mean square root error, Nash-

Sutcliffe, coefficient of correlation) were used to quantify the 

models᾽ reproducibility to climatic parameters for the 

historical period (1990–2014). Based on the results, CMCC-
ESM2, MIROC 6, and NorESM2-MM models were selected 

and their ensemble were used to project temperature and 

precipitation in near (2026–2050), mid (2051-2075) and far 

futures (2076-2100) under three socioeconomic shared 
pathway (SSP) 1–2.6, 2–4.5 and 5–8.5. Based on the obtained 

results, in all three periods, the average precipitation decrease 

in summer is higher than the other seasons, and the highest 

amount of decrease will occur in the mid future period under 
the SSP5-8.5 scenario (67%). Moreover, the minimum and 

maximum temperatures increased in all three future periods 

and under all three scenarios. The highest increase of 

temperature occurred in January and February. Predicting 
climate parameters using selected models in this study can be 

a basis for planning and managing water resources and 

developing the necessary measures to climate change 
adaptation in Hamadan-Bahar region.  
 

Keywords: Climate Change, Linear Scaling, SSP Scenarios, 
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 مقدمه  -7

توجه  ریاخ يهاکه در دههاست  اقلیمی رویدادي امانهس ایشگرم
 را به خود جلب کرده استگران پژوهشها و مردم، دولت گسترده

(Gou et al., 2021) .نیزم امانهدر س یراتییباعث تغ این گرمایش 
 ر،سپهآب، هواسپهر يندهایفرآ نیب دیشد هايکنشبرهمشود که با یم

 یطیمحستیز داتیو منجر به تهد همراه است سپهرزیست و سپهریخ
سترش گ خ،هاي یکوه یفروپاش ،یعیطب يهاخچالی ینینشمانند عقب

 راتییتغ نیا. (Yao et al., 2019) شودغیره میو  یخچالی يهااچهیدر
 ،انانس یبر زندگ جهیو در نت یو جهان يامنطقه شناختیآب بر چرخه

قابل رات تأثی یعیطب يهابومزیستو  کاربري زمین ،يکشاورز داتیلتو
 ورهاکش ياقتصاد-یاجتماع مانع از توسعهتواند میگذارد و میتوجهی 

هر در  اقلیمی راتییتغ قیدرک عم. (Zheng et al., 2021د )شو
 يراب با این معضل يسازگار يراهبردها مبناي دستیابی بهمنطقه 

 .است آتیکاهش خطرات 
 
م به ضی موسوایر يهامدلاز  اقلیمی یآت راتییتغ ینیبشیپ يبرا

 نانیاطم تی. قابلشوداستفاده می( GCM) 1عمومیگردش  يهامدل
 یخیرتا ییِآب و هوا يهایژگیو دیها در بازتولآن ییبه توانا هااین مدل

 هايمدل سهیمقا فاز ششم پروژهدر حال حاضر  دارد. یبستگ آتی و
 پروژهاز  دیتکرار جد هردر  .است انتشار( در حال CMIP6) 2جفت شده

 ،یتمحاسبا ییِاز نظر کارا جیها به تدرمدل ،جفت شده هايمدل سهیمقا
در  .ابندییبهبود م یکیزیف يندهایفرآ شیو نماپذیري قدرت تفکیک
در  ییهایرسان روزبههاي پیشین با گزارش سهیدر مقاگزارش ششم 
افزایش و  دیجد یکیزیف يندهایفرآ و پارامترها مورد افزودن

. برونداد (Eyring et al., 2019) ه استشد ارائه پذیري مکانیتفکیک
 و ي اقلیمیامانهس یبررس يبرا يدیهاي فاز ششم فرصت جدمدل

 که SSP9 معروف به دیجد يوهایتحت سناري امنطقه يهاینیبشیپ
مانند عوامل  یاجتماع هايجنبه برپایهرا  ندهیمحتمل آ راتییتغ

، فراهم ندکنیم فیتوص یطیو مح یتیحاکم ،ياقتصاد ،یفن ،یتیجمع
  .(O’Neill et al., 2019آوردند )می
 

 یبیار ياغلب داراها GCM يسازهیشب ،هاوجود این پیشرفتبا 
ابزار  نیا ییها از تواناکم آن یمکان يریپذکیو تفک است یتوجهقابل

در  ژهیوبه ياو منطقه یمحل اسیدر مق یمیاقل يهاداده دیبازتول يبرا
 يبرا ن،ی(. بنابراFang et al., 2015) کاهدیم یمناطق کوهستان

ها GCMبرونداد  ،یمحل اسیمق درقابل اعتماد  يهاينگرشیانجام پ
 (.Kolachian et al., 2019شوند ) پردازشپس باید قبل از استفاده

 کاهی یاهاي مقیاسهاي اقلیمی با استفاده از روشپردازش مدلپس

هاي شود و بر این فرض استوار است که دادهتصحیح اریبی انجام می
ي و الگو بوده یهمبستگهاي اقلیمی داراي مشاهداتی و برونداد مدل

در  یبیار حیتصحها در گذشته و آینده یکسان است. تغییر رفتار داده
ن منعکس کرد يبرا ییآب و هوا يهابرونداد مدل يبنداسیمق واقع به

د مور ها در منطقهداده انسیرو وا نیانگیها مثل مآن يآمار يهایژگیو
ی دهمقیاسروش هاي تصحیح اریبی، از بین روش. پردازدمیمطالعه 

ها پس از داده تیفیو حفظ ک سهولت، بالا دقتبا توجه به  خطی
استفاده از . (Räty et al., 2014) بسیار پرکاربرد است تصحیح اریبی

 و یمیاقلمدل پردازش در هر مطالعه بستگی به نوع هاي پسروش
 .(Lou et al., 2018) دارد مطالعه مورد منطقه یمیاقل يهایژگیو
 

 ردعملک راًیاخ گرانپژوهش که دهدیم نشان یپژوهش اتیادب یبررس
 يامنطقه یخیتار میاقل يسازهیشب در را CMIP6 يهامدل مناسب
 .Kamworapan et al(. Fan et al., 2020) اندکرده یابیارز مثبت

 يبرا را CMIP6 یجهان يمدل آب و هوا 19عملکرد  (2021)
 کردند یابیارز 2514تا  2555 يهاسال یط لندیدما در تا يسازهیشب

مدل معرفی  نیترمناسبرا به عنوان  CNRM-CM6-1و مدل 
با  قایدما و بارش را در آفر رییتغ  Almazroui et al. (2020)نمودند.

. ندکرد نگريشیپ CMIP6مربوط به   23GCMاده از فاست
 نیانگیه مک نشان داد ترین سناریوها با استفاده از بدبینانهنگريشیپ

 يمرکز يقایآفرو صحرا  در منطقه 2155سال  انیسالانه در پا يدما
خواهد  شیافزا سلسیوس درجه 0/9 و 8/0 زانیبه مبه ترتیب  یشرق

 مدل 21 به ارزیابی عملکرد Chen et al. (2022)هشی در پژو .یافت
CMIP6 رد فلات تبت يبر رو یسطح يهوا يدما سازيشبیه يبرا 

ه کند. نتایج ایشان نشان داد، استفاده کرد 2514تا  1381 هايسال
، ایینسبت به نتایج هر مدل به تنه چند مدلنتایج  نیانگیماز  استفاده
گذشته  يهادهه يرا برا یسطح يهوا يدما یزمان-مکانی يالگوها

  .کشدیم تري به تصویرطور دقیقبه
 

هاي  GCMارزیابیگران به در ایران نیز به تازگی برخی از پژوهش
 ,Zarrin and Salehabadiه اند. براي نمونپرداختهگزارش ششم 

 ،GFDL-CM4مدل بر اساس برونداد سه اي در مطالعه (2020)
BCC-CSM2-MR  و MRI-ESM-0  و کاربرد روش تصحیح اریبی

شدت و مدت خشکسالی در تهران  نگريعامل تغییر دلتا به پیش
 در مقایسه با دو مدل BCC مدلپرداختند. براساس گزارش ایشان 

GFDL و MRI بارش و  يتري براي مطالعهداراي دقت مناسب
 Zarrin andدیگري  در پژوهش .خشکسالی در این منطقه است

Dadashi Roudbari (2020) برونداد سه مدل BCC-CSM2-
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MR،-CSM1-0  CAMS  وMRI-ESM-0  هايمدلاز مجموعه 

CMIP6  تحت روش تصحیح اریبی عامل تغییر دلتا را براي 
ایستگاه همدیدي در ایران مورد  49 هنگري بلندمدت دماي آیندپیش

 یبررس مورد مدلسه  انیم در شانیا گزارش بنابر. بررسی قرار دادند
 عملکرد يدارا کشور آتی دماي نگريپیش يبرا MRI-ESM-0 مدل
به  Roshani and Hamidi (2021) ،همچنین .باشدیم يبهتر
 ي با استفاده از سهسار ستگاهیا دما و بارش يپارامترها يسازهیشب

از  NESM3و  ACCESS-CM2 ،HadGEM3-GC31-LLمدل 
 با انتخاب مدلها آن پرداختند. ششم يسر یمیاقلهاي مدل

ACCESS-CM2 تحترا ها نگري دادهپیش به عنوان بهترین مدل 
. در این دادنددر آینده انجام  SSP5-8.5و  SSP2-4.5 يویدو سنار

اي به نوع روش تصحیح اریبی مورد استفاده نشده است. مطالعه اشاره
 سلسیوسدرجه  53/4تا  18/1دما از  در این ایستگاه بنابر نتایج ایشان

تا  24در حدود  زیمقدار بارش سالانه ن نیانگیو م افتیخواهد  شیافزا
کننده در شرکت يهاGCMکه یی. از آنجایابدفزونی میدرصد  98

در سراسر  ییتوسط مؤسسات مختلف آب و هوا CMIP يهاپروژه
 يتوسعه راهبردهايو  یکیزیف يشوند، پارامترهایم دیجهان تول

(. Taylor et al., 2012) وجود دارد GCMهر  يتوسعهدر  یمتفاوت
انداز تواند چشمطور همزمان میبه GCMبنابراین بررسی چندین 

هاي بهتري از وضعیت اقلیمی یک منطقه ایجاد کند. با توجه به بررسی
در ایران هنوز مورد  CMIP6هاي انجام شده کارایی بسیاري از مدل

است و در بیشتر مطالعات تنها به ارزیابی دو یا سه ته بررسی قرار نگرف
بررسی مطالعات پیشین در ایران  ،مدل پرداخته شده است. همچنین

 دهد.هاي نوین تصحیح اریبی نشان میخلائی را در کاربرد روش
 
 کردن پر يبرا ،يآمار و ایپو يهاروش شامل یبیار حیتصح يهاروش 

 و آب يهاداده دیتول به ازین و هاGCM کم يریپذکیتفک نیب شکاف
. (Su et al., 2016) شوندیم استفاده ،یمحل اسیمق در ییهوا

تغییر عامل بارش و دما شامل  يبرااریبی آماري  حیتصح يهاروش
 یچندک يبردار، و نقشه8عیتوز يبردار، نقشه0یخط دهیاسیمق، 4دلتا

 ياجراتوان به ي میآمارهاي هاي روشاز برتري. هستند 3یتجرب
 قی. انتخاب روش دقاشاره کرد هاآن کمتر یو الزامات محاسبات آسان
 راتییتغ نگري بهترپیشتواند به یمدر هر منطقه اریبی  حیتصح
از  یناش ارِو کاهش خطرات مورد انتظ ندهیر آهاي اقلیمی دداده
  کمک کند. زیآمفاجعه يدادهایرو
 

از  مدل هشتعملکرد  یابیارز( 1مطالعه با هدف ) نی، ابه این ترتیب
دماي کمینه و  يسازهیدر شب CMIP6 هاي در دسترسمجموعه مدل

( 2)، دهی خطیتحت تصحیح اریبی با روش مقیاس ،بیشینه و بارش
( 9اقلیمی و ) راتییتغنگري هاي مناسب براي پیشانتخاب مدل

 باینده آزمانی  سه دوره درهاي مورد بررسی نگري فراسنجهپیش
ي در منطقههاي اقلیمی برگزیده استفاده از میانگین برونداد مدل

 .انجام شد بهار-مطالعاتی همدان
 

 هامواد و روش -8

 مورد مطالعه منطقه -8-7

هاي از مجموعه مدل مدل هشتبرونداد  پژوهش حاضر براي مقایسه
 منطقهر دکمینه و بیشینه دماي و بارش  بینیپیشبراي  ششم زارشگ

درجه  41 هايطول این منطقه در بازهانجام شد.  بهار-مطالعاتی همدان
درجه  94 هايرضـع و رقیـش دقیقه 40درجه و  41 تا هـدقیق 10 و

( و 1دارد )شکل  قرار شمالی دقیقه 0و درجه  90دقیقه تا  95و 
باد را در استان آهاي از شهرهاي همدان، لالجین، بهار و صالحقسمت

 2591 ایارتفاع آن از سطح در نیانگیمهمدان در خود جاي داده است. 
طقه مناین  يب و هواآبندي اقلیمی دومارتن اساس طبقهبر متر است.

و  1/2 بیسالانه به ترت يدماکمینه و بیشینه  نیانگیخشک با ممهین
متر است یلیم 940 بلندمدت سالانه یو بارندگسلسیوس  رجهد 2/13
(IRIMO, 2019.) هاي اقتصادي در کشاورزي یکی از عمده فعالیت

 این منطقه است.
 

 استفاده های موردداده -8-8

هاي بهار با داده-همدان هشت ایستگاه موجود در منطقه از مجموعه
(، پنج ایستگاه به 1335-2514آماري مورد نیاز ) کامل در طول دوره

ازي سسنجی شبیهنمایندگی از هر تراز ارتفاعی به منظور درستی
 هاGCMانتخاب  ،(. همچنین1)جدول انتخاب شدند هاي اقلیمی مدل

هاي تاریخی کامل بودن داده براساس CMIP6هاي مدل مجموعه از
 سطمورد نظر تو ها در منطقهآن و سناریوهاي مورد نیاز و عدم مطالعه

 بارش و دماي کمینه و بیشینه هاي روزانهدادهگران بود. سایر پژوهش
 ندهیآ براي سه دورهو  2514تا  1335 یخیتار ها براي دورهمدل

دور  ( و آینده2530-2501میانی ) ندهیآ ،(2528-2505نزدیک )
 /ESGF (https://esgf-node.llnl.gov ( از تارنماي2538-2155)

search/cmip6)  .را در مورد  تیاطلاعا 2جدول برداشت شدGCM ها
 1335-2514 هاي مشاهداتی براي دورهداده ،همچنین. دهدیارائه م

سناریوهاي  (.IRIMO, 2019از سازمان هواشناسی ایران تهیه شد )
 ياقتصاد-یبراساس پنج فرض اجتماعهاي فاز ششم موجود در مدل

هاي هر یک از این سناریوها در فرضپیش .اندتوسعه داده شده
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یات توضیح داده شده است. با جزی O’Neill et al. (2019) مطالعات
-SSP2(، میانه )SSP5-8.5از سناریوهاي بدبینانه ) حاضر مطالعه در

ات رییتغ یچگونگ نگريشیپ يبرا (SSP1-2.6) نانهیبخوش( و 4.5
  .استفاده شد منطقهاین اقلیمی در 

 

 اريبی حیتصحبا روش  پردازشپس -8-3

 تی نشان از اریبی شدید امشاهد يهابا داده هاGCMخروجی  مقایسه

 هکمینه و بیشین يدما و بارش برونداد حاضر مطالعه در .ها دارداین داده
 یبیار حیتصح یخط یدهاسیمق روش از استفاده با یمیاقل يهامدل

  .شد خواهد
 

هاي بارش و دما به ترتیب با استفاده داده خطیدهی مقیاسدر روش 
  شوند:( تصحیح اریبی می4( تا )1از روابط )

 
Fig. 1- Hamedan-Bahar plain and meteorological stations 

 های هواشناسی واقع در آنبهار و ايستگاه-دشت همدان -7شکل 

 
Table 1- Details of stations used in the study 

 های هواشناسیمشخصات ايستگاه -7جدول 
Stations Type of Station Elevation (m) Longitude  Latitude  

*Koshkabad Rain Station 1684 48.55 35.01 
*Airport Synoptic  1740 48.53 34.86 

Bahar Rain Station 1770 48.43 34.88 
*Sheverin Rain Station 1830 48.56 34.8 

Maryanaj Rain Station 1841 48.45 34.82 
*Aghkahriz Rain Station 1844 48.33 34.99 
*Ekbatan Dam Rain Station 1940 48.6 34.75 
*Gonbad Rain Station 2050 48.75 34.68 

                    
*Stations used to validate climatic model simulations 
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Table 2- Detailed description of GCMs used in this study 

 های مورد استفادهGCMمشخصات  -8جدول 
Model Institution/Country Resolution 

CMCC-ESM2 Euro-Mediterranean Centre on Climate Change coupled climate model, Italy 0.94 × 1.25◦ 

MRI-ESM2-0 Meteorological Research Institute, Ibaraki, Japan 1.12 × 1.12◦ 

NOR-ESM2-MM Norwegian Climate Center, Norway 0.94 × 1.25◦ 

GFDL-ESM4 Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, NJ, USA 1.00 × 1.25◦ 

MPI-ESM1-2-LR Max Planck Institute for Meteorology (MPI-M), Germany 1.87 × 1.86◦ 

IPSL-CM6A-LR Institute Pierre Simon Laplace (IPSL), Paris, France 2.50 × 1.27◦ 

ACCESS-CM2 Australian Research Council Centre of Excellence for Climate System 

Science, Australia 

1.87 × 1.25◦ 

MIROC6 Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology (JAMSTEC), 

Kanagawa, Japan 

1.40 × 1.40◦ 

(1   )This
∗ (d) = This(d) + [μm(Tobs(d)) − μm(This(d))]                                                                                                  

(2 )Tsim
∗ (d) = Tsim(d) + [μm(Tobs(d)) − μm(This(d))]                                                                                                    

(9)   Phis
∗ (d) = Phis(d) × [

μm(Pobs(d))

μm(Phis(d))
]                                                                                                                           

(4)             Psim
∗ (d) = Psim(d) × [

μm(Pobs(d))

μm(Phis(d))
]                                                                

 dا و بارش، ــدم دهندهبه ترتیب نشان Pو  Tدر این معادلات 
ي داده *میانگین بلندمدت ماهانه،  mµها، دادهودن ـگر روزانه بنمایش

داتی و ـمشاه داده GCM ،obsتاریخی  داده hisتصحیح اریبی شده، 
sim وسط ـده تـسازي ششبیه دادهGCM راي آینده استــب 

(Shrestha et al., 2016).  
 

 یابيارز یارهایمع -8-0

 هاي مشاهداتی و میانگین ماهانهداده میانگین ماهانه به منظور مقایسه
امل معیار ش از سهتاریخی و آینده  هاي تصحیح اریبی شده در دورهداده

 (NSE) فیساتکل-نش یی(، کاراRMSE) شهیر يمربع خطا نیانگیم
 يطور گسترده برابه  معیارها نیشد. ااستفاده ( r) همبستگیو ضریب 

 کی، RMSE .ندشویاستفاده م GCM يهایخروج آماري یابیارز
این  باشد، شتریمدل ب کیهر چه دقت  کهخطا است  یگر بزرگنشان
 داده دیرا در تول GCMقدرت  NSE. است ترکیدبه صفر نز معیار

چه هرو  است یکو  صفر نیب NSE بازه کند.یم یابیارز اتیمشاهد
ضریب  بالاتر است. GCM نیشود، دقت تخم کینزد یکبه  جهینت

را سازي شده شبیهمشاهده شده و  يهاداده نیب رابطه (rهمبستگی )
و هرچه  است کیو منفی یک  نیبمعیار  نیاتغییر  دامنهدهد. یمنشان 

داده  دو گروه نیب ضعیف رابطه دهندهنشانتر باشد نزدیک صفربه 
 يهاداده نیانگیم تفاوت ،همچنین .(Sarabi et al., 2018) تاس

محاسبه  1ودنتیاست tآزمون  سازي شده با استفاده ازمشاهداتی و شبیه
سازي هاي شبیهي دادهمطابقت الگو زانیم یابیتجسم و ارزبراي شد. 

(. این نمودار 9)شکل  شده و مشاهداتی از نمودار تیلور استفاده شد

ا به ر اریو انحراف مع شهیر يمربع خطا نیانگیم ،یهمبستگ مقادیر
سازي شده به هاي شبیههرچقدر محل قرارگیري داده کشد.یم ریتصو
ري ستر باشند تطابق بیشتري بین این دو هاي مشاهداتی نزدیکداده

  داده وجود دارد.

 

 نتايج و تحلیل نتايج  -3

 های اقلیمی مدل سازیسنجی شبیهدرستی -3-7

در  یمیاقلنگري تغییرات هاي اقلیمی براي پیشپیش از کاربرد مدل
سازي شرایط اقلیمی در زمان حال و ها در شبیهآنعملکرد آینده باید 

عملکرد  نخست ن،یبنابرا. (Zhao et al., 2015) گذشته بررسی شود
 هاي مشاهداتی طی دورهسازي دادهشبیهدر  CMIP6 ي اقلیمیهامدل

 برده در بالاارزیابی ناممعیارهاي با استفاده از  (،1335-2514تاریخی )
ه بدر پنج ایستگاه برگزیده، بررسی شد. با توجه به همانندي نتایج 

نتایج  هاي مورد بررسی، در این مقاله تنها به ارائهآمده در ایستگاهدست 
براساس  .پرداخته شده استمربوط به ایستگاه همدیدي فرودگاه 

به  MIROC 6و ACCESS-CM2هاي ، مدل(9جدول )ها یافته
براي هر سه فراسنجه  RMSEمقدار  داراي بیشترین و کمترینترتیب 

کمترین ضریب  MPI-ESM1-2-LR مورد بررسی هستند. مدل
هاي بررسی شده سه را به خود اختصاص داد. از بین مدلهمبستگی 

داراي  NorESM2-MMو  CMCC-ESM2 ،MIROC 6مدل 
 ییاراکو بیشترین مقادیر  شهیر يمربع خطا نیانگیمقدار کمترین م

ترین ( و در نزدیک9)جدول  یف و ضریب همبستگی بودندساتکل-نش
هاي مشاهداتی قرار گرفتند )شکل مکان در نمودار تیلور نسبت به داده

 p-valueاستیودنت، مقادیر  tهاي آزمون . همچنین با توجه به یافته(2
است که  50/5ها بالاتر از فراسنجه همهبراي  بردهدر سه مدل نام

درصد، بین میانگین  30دار در سطح اطمینان حاکی از نبود تفاوت معنی
سازي شده توسط این سه مدل هاي شبیههاي مشاهداتی و دادهداده
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نگري در ادامه از میانگین برونداد این سه مدل براي پیش است.
ساله در  20 بیشنه براي سه دوره هاي بارش و دماي کمینه وفراسنجه

( SSP2-4.5(، میانه )SSP1-2.6بینانه )آینده تحت سه سناریوي خوش
 ( استفاده شد. SSP5-8.5و بدبینانه )

 

 بارش در آينده نگری فراسنجهپیش -3-8

مورد مطالعه تحت سه سناریوي مورد  منطقهدر نگري بارش نتایج پیش
نشان داده شده است. در این  9آینده در شکل  بررسی در سه دوره

 OBSهاي سه سناریوي برگزیده و گر یافتهها نمایشSSPها شکل
 آینده طی دورهدر . باشدپایه می هاي مشاهداتی دورهگر دادهنمایش

، جولاي، ژوئنهاي اهدر م سناریو( هر سه 2528-2505نزدیک )
، آپریل و مارچ يهاماه درکاهش بارش و  دسامبر وسپتامبر آگوست، 

ها نتایج سناریوها یکسان در سایر ماه، نشان دادندرا  شیافزا نوامبر
بیشترین  SSP2-4.5و  SSP1-2.6تحت سناریوهاي . باشدنمی

 20/11و  13/22افزایش بارش در ماه آپریل و به ترتیب به مقدار 
بیشترین کاهش بارش در ماه آگوست و  ،متر رخ داد. همچنینمیلی

نگري شد. در متر پیشمیلی 8/0به مقدار  SSP5-8.5تحت سناریوي 
اهش ک ویسنارتحت هر سه بارش سالانه  نیانگیماین دوره بررسی 

 نیانگیمبیشترین کاهش  دهد.پایه نشان می بارش را نسبت به دوره
درصد رخ  4/1و به مقدار  SSP5-8.5تحت سناریوي  بارش سالانه

 دهد که در فصلن میخواهد داد. بررسی فصلی بارش در این دوره نشا
سناریوها تغییرات کاهشی بوده است. به  یز تحت همهتابستان و پای

بارش به  SSP5-8.5که در فصل تابستان و تحت سناریوي طوري
فصل بهار نشان از تغییرات درصد کاهش یافته است.  98/02 اندازه

و  SSP2-4.5افزایشی بارش دارد و بیشترین افزایش تحت سناریوي 
درصد رخ خواهد داد. تغییرات در فصل زمستان تحت  30/18به مقدار 

 1/4و  2/2به ترتیب به مقدار  SSP5-8.5و  SSP1-2.6سناریوهاي 

درصد  0/9به مقدار  SSP2-4.5درصد کاهشی و تحت سناریوي 
 ایشی خواهد بود. افز
 

هاي جولاي، آگوست، سپتامبر، ( ما2501-2530میانی ) آینده در دوره
اکتبر و دسامبر تحت هر سه سناریو کاهش بارش را تجربه خواهند 

هاي آگوست و کرد. بیشترین و کمترین میزان کاهش بارش در ماه
به میزان  SSP2-4.5و  SSP5-8.5اکتبر به ترتیب تحت سناریوهاي 

متر رخ خواهد داد. در این دوره بارش تنها در ماه میلی 49/5و  01/0
یابد و بیشترین مقدار این آپریل تحت تمامی سناریوها افزایش می

متر میلی 59/13و به مقدار  SSP1-2.6افزایش تحت سناریوي 
میانگین بارش سالانه تحت هر سناریو نسبت  نگري شده است.پیش

، بیشترین SSP5-8.5یابد که تحت سناریوي پایه کاهش می دورهبه 
قبل  درصد رخ خواهد داد. همانند دوره 1/15 مقدار کاهش به اندازه

ار خواهند شد. انتظ هاي تابستان و پائیز با کاهش بارش روبروفصل
بیشترین مقدار کاهش فصلی بارش را در فصل تابستان و تحت 

 ،یم داشت. همچنیندرصد خواه 3/83به میزان  SSP5-8.5سناریوي 
درصدي بارش را  3/23افزایش  SSP1-2.6فصل بهار تحت سناریوي 

 تجربه خواهد کرد.
 

( حاکی از آن 2538-2155دور ) آینده هنتایج به دست آمده در دور
 ، اکتبر وسپتامبر، جولاي، آگوست، ژوئنهاي است که بارش در ماه

سناریوهاي مورد بررسی کاهش خواهد یافت و ماه  دسامبر تحت همه
 41/0 بیشترین کاهش را به اندازه SSP5-8.5آگوست تحت سناریوي 

هاي مارچ و نوامبر در این دوره ماه ،متر خواهد داشت. همچنینمیلی
ن بیشتری تحت هر سه سناریو افزایش بارش را تجربه خواهند کرد.

به  SSP1-2.6به ماه آپریل و تحت سناریوي  افزایش بارش مربوط
متر و کمترین افزایش مربوط به ماه مارچ در میلی 10/45مقدار 

 متر خواهد بود.میلی 33/9و به مقدار  SSP5-8.5سناریوي 
 

Table 3- Performance of metric CMIP6 models in simulating precipitation (PCP) and temperature during 

historical period in Hamadan Airport station 
 فرودگاه همدان ستگاهيدر ا یخيتار و دما در طول دوره (PCP)بارش  یسازهیشبهای ارزيابی آماره -3جدول 

P-value r NSE RMSE MODEL  
T min T max PCP T min T max PCP T min T max PCP T min T max PCP  

0.015 0.021 0.046 0.66 0.64 0.46 0.53 0.48 0.45 9.42 10.46 14.71 ACCESS-CM2 
0.71 0.61 0.239 0.93 0.91 0.81 0.65 0.73 0.61 6.24 5.96 3.74 CMCC-ESM2 
0.031 0.025 0.037 0.6 0.61 0.52 0.52 0.54 0.43 9.83 8.35 10.99 GFDL-ESM4 
0.012 0.018 0.014 0.55 0.52 0.45 0.48 0.46 0.53 9.93 8.55 12.48 IPSL-CM6A-LR 
0.66 0.33 0.45 0.89 0.94 0.83 .7 0.66 0.63 5.56 6.71 3.71 MIROC 6 
0.032 0.006 0.038 0.43 0.52 0.41 0.52 0.46 0.43 8.33 9.46 11.99 MPI-ESM1-2-LR 
0.029 0.04 0.042 0.63 0.61 0.51 0.41 0.46 0.52 9.29 10.45 9.95 MRI-ESM2-0 
0.21 0.15 0.51 0.88 0.83 0.80 0.57 0.64 0.58 6.24 6.87 4.12 NorESM2-MM 
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Fig. 2- Taylor's diagram to compare the simulation of climate models for (a) maximum temperature, (b) 

minimum temperature and (c) precipitation. 
)ج(  دمای کمینه و)ب(  ،دمای بیشینه)الف(  هایهای اقلیمی برای فراسنجهمدل سازینمودار تیلور برای مقايسه شبیه -8شکل 

 بارش

 
و  SSP1-2.6بارش تحت دو سناریوي  در این دوره میانگین سالانه

SSP5-8.5  درصد کاهش خواهد یافت.  2/9و  8/12به ترتیب به مقدار
کاهش بارش در  دهندهمیانگین بارش فصلی در این دوره نشان

باشد. بیشترین کاهش بارش فصلی هاي تابستان و پائیز میفصل
 2/82و به مقدار  SSP5-8.5مربوط به فصل تابستان تحت سناریوي 

سناریوها بر تغییرات  نت اثر همهاستیود tبنابر نتایج آزمون درصد است. 
 باشد. دار میدرصد معنی 30بارش در سطح اطمینان 

 

 دمای بیشینه در آينده نگری فراسنجهپیش -3-3

 نگري دماي بیشینه را تحت سه سناریوي مختلف نتایج پیش 4 شکل

دهند. با توجه به نتایج به دست آمده در هاي آتی نمایش میدر دوره
شاهد افزایش سال  يهاماه در همه( 2528-2505آینده نزدیک ) هدور

م هاي مشاهداتی خواهیبیشینه در مقایسه با داده يدما نیانگیمقدار م
ماه ژانویه در این دوره تحت هر سه سناریو بیشترین تغییرات دما  .دبو
 10/9و  53/9، 10/2دهد. این تغییرات به ترتیب برابر با نشان می را

و  SSP1-2.6 ،SSP2-4.5براي سناریوهاي  سـلسیــوس درجه
SSP5-8.5 ماه آگوست کمترین مقدار افزایش دما  ،همچنین باشد.می

طوري که به ترتیب تحت سه را در این دوره به خود اختصاص داد به
 سلسیوس درجه 12/1و  90/5، 1/5برده افزایشی برابر با سناریوي نام
 را نشان داد.
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Fig. 3- Projected precipitation using selected models ensemble under SSP1.2.6, SSP2-4.5 and SSP5-8.5 

scenarios for (a) near future (2026-2050), (b) mid future (2051-2075), and (c) far future (2076-2100) in 

Hamedan-Bahar plain. OBS is observed data. 
 یبرا SSP5-8.5و  SSP1.2.6 ،SSP2-4.5 یوهايانتخاب شده تحت سنار یهابا استفاده از مجموعه مدل نگری بارشپیش -3شکل 

بهار. -( در دشت همدان8494-8744دور ) ندهي(، )ج( آ8457-8495) میانی ندهي(، )ب( آ8484-8454) کينزد ندهي( آ)الف

OBS ای استمشاهده یهاداده 
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بیشترین و کمترین مقدار تغییر میانگین دماي سالانه در این دوره 
به ترتیب به مقدار  SSP1-2.6و  SSP5-8.5مربوط به دو سناریوي 

 . استسلسیوس  درجه 41/1و  20/2
 

هاي مختلف سال افزایش ( ماه2501-2530میانی ) آینده در دوره
ند. در این دهتاریخی نشان می دماي بیشینه را نسبت به دوره میانگین

 ه ماهماهانه مربوط ب دوره بیشترین تغییرات میانگین دماي بیشینه
، SSP1-2.6به ترتیب براي دو سناریوي  32/9و  00/2ژانویه به مقدار 

SSP2-4.5 تحت سناریوي است .SSP5-8.5  بیشترین تغییر میانگین
 درجه 33/9 ماهانه مربوط به ماه نوامبر و به اندازه دماي بیشینه

ماهانه تحت  باشد. کمترین تغییر میانگین دماي بیشینهمی سلسیوس
 سلسیوس درجه 58/5 در ماه اگوست و به اندازه SSP1-2.6سناریوي 

 SSP5-8.5و  SSP2-4.5که تحت سناریوهاي رخ داد در حالی
 کمترین مقدار تغییر دماي بیشینه در ماه جولاي و به ترتیب به اندازه

 نمایی شد. مقدار تغییرات میانگینپیش سلسیوس درجه 42/5و  40/5
، SSP1-2.6دماي بیشینه در این دوره تحت سه سناریوي  سالانه

SSP2-4.5  وSSP5-8.5 درصد  3/11و  3/3و  1/8 به ترتیب به اندازه
 ش داشته است. افزای

 
در (، 2538-2155دور ) آینده هبا توجه به نتایج به دست آمده در دور

بیشینه در مقایسه با  يدما نیانگیمقدار مافزایش سال  يهاماه همه
ماه ژانویه در این دوره تحت هر  ،پایه مورد انتظار است هاي دورهداده

به ترتیب  این تغییرات دهد.سه سناریو بیشترین تغییرات دما را نشان می
، 13/2برابر با  SSP5-8.5و  SSP1-2.6 ،SSP2-4.5براي سناریوهاي 

باشد. کمترین مقدار افزایش دما در می سلسیوس درجه 43/4و  81/9
مربوط به ماه  SSP2-4.5و  SSP1-2.6این دوره تحت سناریوهاي 

باشد و می سلسیوس درجه 44/5و  11/5به ترتیب برابر با و جولاي 
 ه مقدارب در ماه اگوست وکمترین مقدار افزایش تحت سناریوي بدبینانه 

ر نمایی شد. بیشترین و کمترین مقدار تغییپیش سلسیوس درجه 13/1
 SSP5-8.5سناریوي  میانگین دماي سالانه در این دوره مربوط به دو

 درصد نسبت به دوره 4/8و  2/14به ترتیب به مقدار  SSP1-2.6و 
سناریوها بر تغییرات  همهاستیودنت اثر  t. بنابر نتایج آزمون استپایه 

 . استدار درصد معنی 30دماي بیشینه در سطح اطمینان 
 

 دمای کمینه در آينده نگری فراسنجهپیش -3-0

ه سناریوي مورد بررسی در سنگري دماي کمینه تحت سه نتایج پیش
نشان داده شده است. براساس نتایج به دست  0 آینده در شکل دوره

شاهد سال  يهاماه در همه( 2528-2505نزدیک ) آینده هآمده در دور
ی هاي مشاهداتي کمینه در مقایسه با دادهدما نیانگیمقدار مافزایش 
در  SSP1-2.6دما تحت سناریوي  در این دوره بیشترین تغییر ،هستیم

تحت  ،سلسیوس رخ داد. همچنین درجه 38/2ماه ژانویه و به مقدار 
بیشترین افزایش میانگین دماي  SSP5-8.5و  SSP2-4.5سناریوهاي 

سلسیوس  درجه 89/9و  22/9کمینه در ماه فوریه و به ترتیب برابر با 
گوست ماه آ SSP1-2.6 ،SSP2-4.5رخ داد. تحت سناریوهاي 

 درجه 21/5و  52/5کمترین مقدار افزایش دما را به ترتیب به مقدار 
کمترین  SSP5-8.5سلسیوس تجربه خواهد کرد. تحت سناریوي 

 درجه 31/5 مقدار افزایش دما مربوط به ماه جولاي و به اندازه
بیشترین و کمترین مقدار تغییر میانگین دماي  سلسیوس خواهد بود.

 اریويــپایه مربوط به دو سن دوره نسبت به دورهالانه در این ــس
SSP5-8.5  وSSP1-2.6  درصد  2/23و  1/90به ترتیب به مقدار

 . است
 

هاي مختلف سال افزایش ( ماه2501-2530میانی ) آینده دورهدر 
ر این دهند. دتاریخی نشان می دورهمیانگین دماي کمینه را نسبت به 

ناریوي ماهانه تحت سه س دوره بیشترین تغییرات میانگین دماي کمینه
SSP1-2.6 ،SSP2-4.5  وSSP5-8.5 به ترتیب  و فوریه مربوط به ماه

کمترین تغییر  .است سلسیوس درجه 08/4و  93/4و  34/9به مقدار 
در ماه جولاي  SSP2-4.5تحت سناریوي  دماي کمینه میانگین ماهانه

که تحت سناریوهاي رخ داد در حالی سلسیوس درجه 01/5 اندازهو به 
SSP1-2.6  وSSP5-8.5  کمترین مقدار تغییر دماي کمینه در ماه

نمایی پیش سلسیوس درجه 23/1و  51/5 اندازهآگوست و به ترتیب به 
حت سه ه تدماي کمینه در این دور شد. مقدار تغییرات میانگین سالانه

 اندازهبه ترتیب به  SSP5-8.5و  SSP1-2.6 ،SSP2-4.5سناریوي 
 درصد افزایش داشته است.  1/40و  9/91و  3/91
 

-2155ور )د آینده دورهدر کمینه  يدما نیانگیمبررسی نتایج تغییرات 
 مهدر ه افزایش این فراسنجه دهندهپایه نشان دورهنسبت به ( 2538

و  SSP1-2.6هاي سال است. در این دوره تحت سناریوهاي ماه
4.5-2SSP  3/2تغییرات دما را به ترتیب به مقدار ماه ژانویه بیشترین  
تحت سناریوي  ،همچنین دهد.سلسیوس نشان می درجه 09/9و 

SSP5-8.5  درجه 13/4ماه نوامبر بیشترین افزایش دما را به مقدار 
ماه  SSP5-8.5و  SSP1-2.6تحت دو سناریوي  سلسیوس نشان داد.

 50/5جولاي کمترین مقدار افزایش دماي کمینه را به ترتیب به مقدار 
نشان داد و تحت سناریوي میانه این مقدار در سلسیوس  درجه 21/1و 

نمایی شد.پیش سلسیوس درجه 13/1ماه آگوست و به مقدار 
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Fig. 4- Projected maximum temperature using selected models ensemble under SSP1.2.6, SSP2-4.5 and 

SSP5-8.5 scenarios for (a) near future (2026-2050), (b) mid future (2051-2075), and (c) far future (2076-2100) 

in Hamedan-Bahar plain. OBS is observed data 
-SSP5 و  SSP1.2.6،SSP2-4.5 یوهايانتخاب شده تحت سنار یهابا استفاده از مجموعه مدل نگری دمای بیشینهشپی -0شکل 

 بهار.-( در دشت همدان8494-8744دور ) ندهي(، )ج( آ8457-8495) میانی ندهي(، )ب( آ8484-8454) کينزد ندهي)الف( آ  8.5
OBS استای مشاهده یهاداده 
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دماي کمینه در این دوره تحت سه  مقدار تغییرات میانگین سالانه
 اندازهبه ترتیب به  SSP5-8.5و  SSP1-2.6 ،SSP2-4.5سناریوي 

 tدرصد افزایش داشته است. بنابر نتایج آزمون  0/48و  9/93و  1/21
ان اي کمینه در سطح اطمینسناریوها بر تغییرات دم استیودنت اثر همه

 . استدار درصد معنی 30
 

تواند باعث کاهش بارش برف شود. افزایش دماي هوا در زمستان می
طور کلی در مناطق کوهستانی ذوب تدریجی برف براي تغذیه آب  به

زیرزمینی و تأمین جریان در بهار و تابستان اهمیت دارد؛ در نتیجه 
ممکن است بر منابع آب زیرزمینی اثر کمبود بارش برف در زمستان 
افزایش دماي کمینه در ماه مارچ به  ،کاهشی داشته باشد. همچنین

شود ها تواند سبب ذوب زودهنگام ذخائر برفی کوهستانبالاي صفر می
از  .هددآبی در تابستان را افزایش میکه خود امکان بروز مشکلات کم

ی دو مورد بررس ر طی سه دورهطور میانگین دآنجاییکه دماي کمینه به
وان تدهد میپایه افزایش نشان می سلسیوس نسبت به دوره درجه

تغییر الگوي دماي خاک و همچنین اثر آن بر زیست گیاهان را انتظار 
با توجه به اینکه در  ،همچنین .(Jahanbakhsh et al., 2021) داشت
جه افزایش دماي هاي بهار و پائیز به طور میانگین شاهد دو درفصل

رده و تعداد کباشیم ممکن است الگوي دمایی منطقه تغییر بیشینه می
  یابد.روزهاي گرم سال افزایش 

 
  LARS-WGلمدبا استفاده از   Moezzi et al. (2020)در پژوهشی

 قهدر منطسازي تغیییرات دما و بارش و شبیه نگريبه پیش اقدام
 .گزارش چهارم و پنجم نمودندبهار تحت سناریوهاي مختلف -همدان

مامی ت تحتنه لاحاکی از کاهش بارش و افزایش دماي سانتایج ایشان 
به   Salami et al. (2015)دیگري در مطالعهسناریوها است. 

ا استفاده از ب بهار -تغییر اقلیم بر آبخوان دشت همدان اثراتبینی پیش
بنابر نتایج  .پرداختند ،B1و  A2مدل اقلیمی تحت سناریوهاي 18

یابد اما مقدار این افزایش ي سال افزایش میهاماه همهدر ایشان دما 
بیش از   A2سناریويمقادیر افزایش دمـا تحت  بسیار متغیر است و

 ردمثبت و منفی بارش داراي تغییرات  ،. همچنیناست B1 سناریوي
گري نباشد. نتایج پژوهش حاضر نیز از نظر پیشمیهاي مختلف ماه

ج هاي مختلف با نتایفزایش دما و تغییرات افزایشی و کاهشی در ماها
نگري بارش تحت خوانی دارد. نتایج مختلف پیشفوق هم مطالعه

بارش  تواند به دلیل تغییرپذیري زیاد فراسنجهسناریوهاي مختلف می
 باشد. 

 

 Zarrin and Dadashi Roudbariي توسط امطالعه ،همچنین

نمایی دماي کل ایران با استفاده از برونداد سه منظور پیشبه  (2020)
هاي گزارش ششم انجام شد که نتایج نشان داد بیشترین مدل از مدل

انتظار افزایش دما را در مناطق کوهستانی نوار غربی کشور خواهیم 
ناهنجاري دما در  ایشان گزارش کردند که بیشینه ،داشت. همچنین

اد که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. فصل زمستان رخ خواهد د
و نیز کم  دسر فصلدر  اهو مختلف يهادهتو گران وروداین پژوهش

خامت بودن هواسپهر در مناطق کوهستانی مانند همدان را دلیلی بر ض
 اند. تغییرپذیري بیشتر دما در این مناطق خوانده

 

 بندیخلاصه و جمع -0

هاي گزارش مدل اقلیمی از مجموعه مدل هشتعملکرد در این مطالعه 
هاي اقلیمی در زمان حال و گذشته بررسی شد. در بازتولید داده ششم
ه مدل سبراساس نتایج بررسی عدم قطعیت، میانگین برونداد  ،سپس

CMCC-ESM2 ،MIROC 6  وNorESM2-MM  که بهترین
اي هاي بارش و دمنگري فراسنجهها را داشتند، براي پیشسازيشبیه

ه دهی خطی براي سنمایی مقیاسکمینه و بیشنه با روش ریزمقیاس
 بینانه، میانه و بدبینانه در منطقهآتی تحت سه سناریوي خوش دوره

که نبا توجه به ای بهار در غرب ایران مورد استفاده قرار گرفت.-همدان
ي سرد هاآتی بیشترین افزایش دماي کمینه و بیشینه در ماه دورهدر 

 تري را در منطقههاي گرمسال رخ خواهد داد، انتظار رخداد زمستان
میانگین در طی سه طور بهمورد مطالعه خواهیم داشت. دماي کمینه 

شان پایه افزایش ن دورهنسبت به سلسیوس  بررسی دو درجهمورد  دوره
هاي بهار و براساس نتایج به دست آمده در فصل. همچنین، دهدمی

در تیم. هسپائیز به طور میانگین شاهد دو درجه افزایش دماي بیشینه 
درصدي  23فصل بهار در هر سه دوره به طور میانگین انتظار افزایش 

  داشت.  پایه خواهیم دورهبارش را نسبت به 
 

تر را بارشتر و کم، اقلیمی گرمهاي کنونیبا توجه به اینکه بررسی
یران و رود تا مدکند انتظار میبینی میمورد بررسی پیش براي منطقه

هاي عملی سازگاري با تغییرات اقلیمی و ریزان به دنبال روشبرنامه
ویژه کشاورزي باشند. به وزیست  محیطو هاي انرژي آبی در حوزهکم
البی از کاربري اراضی در این طور کلی با توجه به اینکه بخش غبه

با افزایش دما و در پی آن  استهاي کشاورزي منطقه مربوط به زمین
افزایش تبخیر تعرق، افزایش نیاز آبی محصولات کشاورزي قابل انتظار 

آبی، است بدین ترتیب، تغییر الگوي کشت، کشت گیاهان مقاوم به کم
د تواند تا حآبیاري میهاي مدرن آبیاري و همچنین کماستفاده از روش
هاي ناشی از تغییرات اقلیمی را جبران نماید. نظر به زیادي خسارت
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اند، هاي اقلیمی گزارش ششم به تازگی انتشار یافتهاینکه برونداد مدل
لکرد هاي اقلیمی عمنگريشود به منظور بهبود دقت پیشپیشنهاد می

وند. اریبی مقایسه شهاي مختلف تصحیح ها با استفاده از روشاین مدل

شود چنین مطالعاتی تحت سایر سناریوهاي پیشنهاد می ،همچنین
SSP  نیز انجام شود تا مدیران بتوانند سناریوي مناسبی را مبناي

 ریزي خود قرار دهند.گیري و برنامهتصمیم

  
Month 

 
Month 

 
Fig. 5- Projected minimum temperature using selected models ensemble under SSP1.2.6, SSP2-4.5 and SSP5-

8.5 scenarios for (a) near future (2026-2050), (b) mid future (2051-2075), and (c) far future (2076-2100) in 

Hamedan-Bahar plain. OBS is observed data. 
-SSP5 و SSP1.2.6، SSP2-4.5 یوهايانتخاب شده تحت سنار یهابا استفاده از مجموعه مدل نگری دمای کمینهپیش -5شکل 

 بهار.-( در دشت همدان8494-8744دور ) (، )ج( آينده8457-8495) میانی (، )ب( آينده8484-8454) کينزد )الف( آينده  8.5
OBS ای استمشاهده یهاداده
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