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Using the most accurate methods and models to simulate the impact of climate 

change on meteorological variables in different regions of the world is of 

utmost importance. In this study, the accuracy of 10 AOGCM models related 

to the sixth assessment report of the IPCC (CMIP6) was investigated for 

simulating temperature and precipitation in the Sefidrood Basin. For this 

purpose, observational data of temperature and precipitation from 16 weather 

stations located in the basin during the time period from 1980 to 2014 were 

compared with the output of AOGCMs. The Kling-Gupta Efficiency (KGE) 

index was utilized for this comparison. The comparison was conducted on 

both annual and monthly time scales, and the more accurate models were 

identified for each time period. The results indicated that the accuracy of 

AOGCM models in estimating temperature in the study area was higher than 

their accuracy in estimating precipitation. Additionally, different models 

exhibited varying capabilities in simulating these variables across different 

months. Based on the results obtained, the MIROC6 and MRI-EMS2-0 models 

performed better than other models in estimating the temperature of different 

months. Furthermore, the HadGEM3-GC31-LL model showed a better 

performance than other models in estimating historical precipitation for most 

months of the year. Based on the results obtained, it is necessary to select and 

use the best AOGCM models for each month before conducting climate 

change simulation studies in the study area. 
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آب‎و‎هواشناسی‎در‎‎سازی‎اثر‎تغییر‎اقلیم‎بر‎متغیرهای‎ها‎برای‎شبیه‎ها‎و‎مدل‎ترین‎روش‎استفاده‎از‎دقیق
‎اهمی ‎مختلف‎جهان ‎ز‎تنقاط ‎بسیار ‎دقت ‎مطالعه، ‎این ‎در ‎دارد. 10‎‎یادی ‎بهAOGCM‎‎مدل مربوط
‎ ‎گزارش‎ارزیابی ‎شبیهIPCC‎(CMIP6ششمین ‎برای )‎‎،سفیدرود‎ ‎آبریز ‎حوضه ‎بارش‎در ‎و ‎دما سازی

هواشناسی‎واقع‎در‎ایستگاه16‎‎های‎مشاهداتی‎دما‎و‎بارش‎در‎‎موردبررسی‎قرار‎گرفت.‎بدین‎منظور‎داده
مقایسه‎شدند.‎جهتAOGCM‎‎های‎‎با‎خروجی‎مدل2014‎تا1980‎‎های‎‎حوضه‎طی‎دوره‎زمانی‎سال

‎شاخص‎ ‎از ‎این‎مقایسه ‎مقیاس‎(KGE)‎گوپتا‎-نگیکل‎یبیترکانجام ‎در ‎این‎مقایسه ‎شد. های‎‎استفاده
.‎نتایج‎نشان‎دادند‎که‎تر‎در‎هر‎دوره‎زمانی‎مشخص‎شدند‎های‎دقیق‎زمانی‎سالانه‎و‎ماهانه‎انجام‎و‎مدل

تر‎‎ها‎در‎برآورد‎بارش‎بیش‎برای‎برآورد‎دما‎در‎منطقه‎موردمطالعه‎از‎دقت‎آنAOGCM‎های‎‎دقت‎مدل
‎هم ‎است. ‎شبیه‎چنین‎مدل‎بوده ‎دارای‎توانایی‎متفاوتی‎در ‎ماه‎های‎مختلف، ‎در های‎‎سازی‎این‎متغیرها

‎به ‎براساس‎نتایج ‎بودند. ‎‎دست‎مختلف ‎MIROC6‎‎یها‎مدلآمده، ‎بهترMRI-EMS2-0‎و ‎یعملکرد
درHadGEM3-GC31-LL‎‎مدل‎چنین‎‎اند.‎هم‎های‎مختلف‎داشته‎در‎برآورد‎دمای‎ماهها‎‎مدل‎یرنسبت‎به‎سا

دارا‎بوده‎‎یخیها‎در‎برآورد‎بارش‎دوره‎تار‎مدل‎یرنسبت‎به‎سا‎یتر‎سال‎عملکرد‎مطلوب‎یها‎تر‎ماه‎بیش
‎براساس‎نتایج‎است سازی‎تغییر‎اقلیم‎در‎منطقه‎،‎‎لازم‎است‎تا‎قبل‎از‎انجام‎مطالعات‎شبیهآمده‎دست‎به.

‎در‎هر‎ماه‎انتخاب‎و‎مورداستفاده‎قرار‎گیرند.AOGCM‎های‎‎موردمطالعه،‎بهترین‎مدل

‎
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 . مقدمه1
‎اقلیم ‎مهم‎عنوان‎به1‎تغییر ‎از ‎چالش‎یکی ‎جهان‎ترین ‎سطح ‎در ‎اخیر ‎دهه ‎چند ‎که‎‎می‎شمار‎به‎های ‎پدیده ‎این رود.

‎افزایش‎غلظت‎گازهای‎گلخانه‎طورعمده‎به ‎از ‎زمین‎می2‎ای‎متأثر ‎جو ‎افزایش‎فعالیت‎در ‎اثر ‎در های‎صنعتی‎بشر‎‎باشد،
‎نگرانی ‎است‎و ‎برای‎آینده‎وضعیت‎‎تشدید‎گردیده ‎ای‎وهوای‎آبهایی‎را ‎است‎)زمین‎نیز ‎نموده  Ramanathan andجاد

Feng, 2009; Werndl, 2016‎از‎برخی‎اقلیم‎تغییر‎.)فرایند‎مهم‎آبهای‎وهوای‎خود‎تأثیر‎تحت‎را‎جهان‎مختلف‎نقاط‎در‎ی
‎و‎گیاهان‎آبی‎نیاز‎،تعرق‎و‎تبخیر‎،اقلیمی‎متغیرهای‎حدی‎مقادیر‎،دما‎و‎بارش‎الگوهای‎و‎مقدار‎در‎تغییر‎.است‎داده‎قرار

‎(.Mal et al., 2018‎ترین‎این‎اثرات‎بوده‎است‎)‎حدی‎هیدرولوژیکی‎)نظیر‎سیلاب‎و‎خشکسالی(‎از‎مهم‎عیوقا
‎‎اثرگذاری‎معنی‎دلیل‎به ‎بر ‎اقلیم ‎تغییر ‎این‎وهوای‎آبهای‎فراینددار ‎آب‎در ‎مدیریت‎منابع ‎نقاط‎مختلف‎جهان، ی‎در

ی‎خشک‎و‎یا‎مرطوب‎باعث‎تغییر‎رویکردهای‎جاری‎هایی‎مواجه‎شده‎است.‎این‎موضوع‎در‎کلیه‎نواح‎نواحی‎نیز‎با‎چالش
‎و‎آب‎تقاضای‎ ‎در‎‎سیاست‎چنین‎همدر‎خصوص‎عرضه‎و ‎است. ‎اقلیم‎گردیده ‎تغییر گذاری‎کلان‎در‎حوضه‎سازگاری‎با

دما‎و‎بارش(‎بیش‎از‎پیش‎مورد‎توجه‎‎ویژه‎بهبینی‎اثرات‎تغییر‎اقلیم‎بر‎متغیرهای‎اقلیمی‎آتی‎)‎چنین‎شرایطی‎اهمیت‎پیش
های‎لازم‎برای‎برآورد‎دما‎‎‎ها‎و‎مدل‎آبی‎قرار‎گرفته‎است.‎استفاده‎از‎بهترین‎روش‎گذاران‎استیس‎چنین‎همو‎‎گران‎پژوهش

‎تا‎حد‎‎و‎بارش‎در‎چنین‎شرایطی‎باید‎با‎لحاظ‎عدم‎قطعیت ی‎قبول‎قابلهای‎احتمالی‎صورت‎گرفته‎تا‎دقت‎این‎برآوردها
‎را‎آب‎منابع‎مدیریت‎امکان‎و‎براساسافزایش‎تحلیلنتای‎ج‎دوره‎در‎آن‎بر‎مبتنی‎های‎(‎سازد‎فراهم‎،آتی‎هایDagbegnon 

et al., 2016; Zareian, 2021.)‎
‎چالش ‎با ‎نواحی‎دنیاست‎که ‎یکی‎از ‎ایران‎نیز ‎این‎‎کشور ‎است‎و ‎آب‎مواجه ‎مدیریت‎منابع ‎زمینه های‎متعددی‎در

‎می‎چالش ‎‎ها ‎در ‎اقلیمی ‎تنوع ‎گردند. ‎تشدید ‎اقلیم ‎تغییر ‎اثر ‎در ‎برتوانند ‎علاوه ‎ایران ‎مختلف ‎‎این‎نواحی موجب‎که
گیری‎مراکز‎جمعیتی،‎صنعتی‎و‎کشاورزی‎متنوع‎در‎کشور‎گردیده‎است،‎الگوی‎مصرف‎آب‎را‎نیز‎در‎نواحی‎مختلف‎‎شکل

(‎است‎ساخته‎متمایز‎یکدیگر‎باAshraf et al., 2021‎.)آبر‎سفیحوضه‎بزرگیز‎درود‎به‎عنوان‎حوضه‎از‎یکی‎‎در‎مهم‎های
و‎‎یتیها،‎مراکز‎جمع‎داده‎است.‎تعدد‎رودخانه‎یرا‎در‎محدوده‎خود‎جا‎یمتعدد‎یها‎استان‎و‎واقع‎شده‎است‎شمال‎ایران

‎سرما‎یکشاورز‎یاراض‎ی،صنعت ‎تالاب‎ها،‎لجنگ‎یر)نظ‎محیطی‎یستز‎های‎یهو ‎‎مراتع، ‎و ‎اوحش‎اتیحها ‎در حوضه‎‎ین(
است‎تا‎با‎‎یلحاظ‎ضرور‎ینآب‎در‎حوضه‎وجود‎دارد.‎بد‎یتموارد‎با‎موجود‎ینا‎ینب‎یدیشد‎یبالا‎بوده‎و‎وابستگ‎یاربس

‎براساسقرار‎گرفته‎تا‎‎موردبررسیحوضه‎‎یندما‎و‎بارش‎ا‎یآت‎یتوضع‎یمی،اقل‎یها‎مدل‎یدترینو‎جد‎ینتر‎استفاده‎از‎مهم
‎.‎اقدام‎نمود‎ی،آت‎یمیاقل‎یوهایمنابع‎آب‎در‎منطقه‎با‎توجه‎به‎سنار‎یزیر‎و‎برنامه‎یریتآن‎بتوان‎نسبت‎به‎مد

سازی‎آینده‎‎ترین‎ابزار‎موجود‎برای‎شبیه‎از‎اصلی‎(AOGCMs)3‎انوسیاق‎–یجو‎یشده‎گردش‎عموم‎جفت‎یها‎مدل
‎جهان‎براساساقلیم‎مختلف‎سناریوهای‎به‎شمار‎می‎مدل‎این‎.روند‎‎قادرند‎هایفرایندها‎یزیکی،ف‎یمیاییش‎ب‎یولوژیکیو‎‎را
‎اق ‎جو، ‎سطح‎زم‎یانوسدر ‎‎شبیه‎ینو ‎و ‎‎یا‎یچیدهمعادلات‎پ‎ها،‎سازی‎این‎شبیه‎براساسسازی‎نمایند دادن‎‎نشان‎یبرارا
‎بر‎‎ینا‎یرتأث‎یچگونگ ‎زمین‎ایجاد‎میاجزا ‎این‎مدل‎اقلیم‎کره ‎از ‎استفاده ‎با ‎می‎نمایند. ‎های‎یستمسالعمل‎‎عکس‎توان‎ها
 ,IPCC)سازی‎نمود‎‎شبیهمختلف4‎‎را‎تحت‎سناریوهای‎انتشار‎یا‎گلخانه‎یغلظت‎گازها‎یشمانند‎افزا‎ییراتیبه‎تغ‎اقلیمی

‎این‎مدل(2013 ‎از ‎جدیدترین‎نسخه .‎بین‎هیأت‎ارزیابی‎گزارش‎ششمین‎تحت‎ ‎(‎ها ‎اقلیم ‎تغییر ‎تحتIPCC)5‎‎الدول و
‎عنوانCMIP6

6‎نتایج‎و‎ارزیابی‎آن‎‎حقیقتها‎در‎.است‎شده‎منتشر،‎‎گزارش‎یدترینجداین‎داده‎یها‎مدل‎یها‎آب‎یوهوای‎
‎ارائه‎م ‎‎یرا ‎-یو‎عوامل‎اجتماع‎کند‎یاستفاده‎م‎یتر‎انتشار‎گسترده‎یوهایاز‎سنار‎یقبل‎ینسبت‎به‎فازهاCMIP6‎دهد.
‎‎.(O'Neill et al., 2016گیرد‎)‎یبگذارند،‎در‎نظر‎م‎یرتأث‎یبر‎سطوح‎انتشار‎آت‎توانند‎یرا‎که‎م‎یمختلف‎یاقتصاد

‎ ‎مدل‎نیتر‎مهمیکی‎از ‎از ‎استفاده ‎در AOGCM‎‎های‎‎موضوعاتی‎که ‎مدنظر ‎دقت‎این‎باید ‎توانمندی‎و ‎گیرد، قرار
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‎‎مدل ‎ناحیه ‎در ‎مطالعات‎مختلف‎‎موردنظرها ‎اساس‎در ‎این ‎بر ‎میان‎‎بایداست. ‎از ‎بهترین‎مدل ‎است‎تا تلاش‎گردیده
‎مختلف‎‎مدل ‎مدل‎براساسAOGCM‎های ‎این ‎خروجی ‎داده‎مقایسه ‎با ‎گذشته ‎دوره ‎در ‎و‎‎ها ‎انتخاب ‎مشاهداتی های
‎آ‎سازی‎شبیه ‎دوره ‎مدل‎براساستی‎های‎اقلیمی‎در ‎از ‎ترکیبی ‎یا ‎(‎بهترین‎مدل ‎صورت‎گیرد  ;Chen et al., 2017ها

Parker, 2013‎.)Zareian et al.‎(2015مدل‎دقت‎)‎‎هایAOGCM‎‎براساسرا‎‎ارزیابی‎گزارش‎چهارمینIPCC‎‎حوضه‎در
را‎در‎‎عملکردبهترین‎‎ترتیب‎بهCGCM2.3.2a‎وNCARCCSM3‎‎های‎‎رود‎بررسی‎نمودند.‎نتایج‎نشان‎داد‎که‎مدل‎ه‎زایند
ارزیابی‎دقت‎‎منظور‎بهOngoma et al.‎(2019‎)ای‎که‎توسط‎‎سازی‎دما‎و‎بارش‎به‎خود‎اختصاص‎دادند.‎نتایج‎مطالعه‎شبیه
20‎‎مدلCMIP5‎‎ ‎که ‎صورت‎گرفت‎نشان‎داد ‎شرق‎آفریقا ‎محدوده ‎بارش‎در ‎گردش‎عمومی‎مدل‎چهارجهت‎برآورد

CanESM2‎ ،CESM1-CAM5‎ ،CMCC-CESM‎و‎CNRM-CM5‎پیش‎به‎ با‎‎موردمطالعهبینی‎بارش‎در‎محدوده‎‎قادر
‎‎دقت‎بالاتری‎نسبت‎به‎سایر‎مدل ‎بودند. Lovino et al.‎(2018‎ها ‎انجام‎یک‎پژوهش‎به‎ارزیابی‎عملکرد ‎با )40‎‎مدل

CMIP5‎جنوب‎نواحی‎در‎بارش‎و‎دما‎برآورد‎جهت‎مدل‎میان‎از‎که‎داد‎نشان‎نتایج‎.پرداختند‎آسیا‎شرقی‎‎بررسیموردهای‎،
‎عمومی‎گردش‎مدلCNRM-CM5-2‎مدل‎سایر‎به‎نسبت‎بهتری‎عملکرد‎پیش‎در‎ها‎‎.بود‎دارا‎بارش‎و‎دما‎همبینی‎چنین‎

Zamani et al.‎(2019‎)ای‎دیگر،‎‎‎های‎مختلف‎در‎سطح‎خشکی‎و‎دریا‎نیز‎با‎یکدیگر‎متفاوت‎بود.‎در‎مطالعه‎عملکرد‎مدل
های‎زردرود،‎بختگان‎‎ازی‎دما‎و‎بارش‎دوره‎تاریخی‎در‎حوضه‎رودخانهس‎را‎در‎شبیهCMIP5‎مدل‎از‎مجموعه‎20‎‎عملکرد
‎قره ‎‎و ‎روش ‎از ‎استفاده ‎با TOPSISسو

7‎رتبه‎مدل‎ ‎که ‎دادند ‎نشان ‎نتایج ‎نمودند. -‎MIROC-ESM،‎BCCهای‎بندی

CSM1.1‎‎ ‎ها‎مدل‎نیبهتر‎ترتیب‎بهBCC-CSM1.1‎و ‎شبیهAOGCM‎ی ‎حوضه‎برای ‎در ‎بارش ‎و ‎دما های‎‎سازی
‎.سو‎بودند‎های‎زردرود،‎بختگان‎و‎قره‎رودخانه

‎مطالعهAnsari et al.‎(2022‎که‎)به‎منظور‎‎دقت‎10ارزیابی‎مدل‎‎CMIP6‎ایستگاه‎از‎برخی‎در‎ایران‎هواشناسی‎های‎
دارای‎بهترین‎عملکرد‎در‎‎ترتیب‎بهHadGEM3-GC31-LL‎وBCC-CSM2-MR‎‎های‎‎که‎مدل‎صورت‎گرفت‎نشان‎داد

به‎ارزیابی‎‎پژوهشی(‎نیز‎با‎انجام2021‎)Yazdandoost et al.‎های‎منتخب‎بودند.‎‎و‎بارش‎در‎ایستگاهسازی‎در‎دما‎‎شبیه
‎ 12‎‎عملکرد ‎مجموعه ‎از ‎کهCMIP6‎‎مدل ‎نشان‎داد ‎نتایج ‎پرداختند. ‎نواحی‎مختلف‎اقلیمی‎ایران ‎بارش‎در ‎برآورد در

-CNRM-CM6های‎‎باشد.‎بر‎این‎اساس‎مدل‎تر‎از‎نواحی‎مرطوب‎می‎ها‎در‎نواحی‎خشک‎ایران‎مطلوب‎عملکرد‎این‎مدل

1‎‎ ‎مدلMRI-ESM2-0‎و ‎نواحی‎مرطوب‎و ‎در و  HadGEM3-GC31-LL، BCC-CSM2-MRهای‎‎بهترین‎دقت‎را

CanESM5‎‎عملکردبهترین‎‎.دادند‎نشان‎خود‎از‎خشک‎نواحی‎در‎را‎
های‎لازم‎در‎خصوص‎اثرات‎تغییر‎اقلیم‎بر‎دما‎و‎بارش‎در‎‎ریزی‎و‎تحلیل‎با‎توجه‎به‎موارد‎ذکرشده،‎مشخص‎است‎که‎برنامه

که‎کارایی‎بالاتری‎در‎هر‎منطقه‎دارند،‎صورت‎پذیرد.‎بنابراینAOGCM‎‎های‎‎نقاط‎مختلف،‎باید‎با‎استفاده‎از‎نتایج‎بهترین‎مدل
در‎برآورد‎دما‎و‎بارشIPCC‎‎مربوط‎به‎ششمین‎ارزیابیCMIP6‎‎های‎مختلف‎‎ارایی‎مدلهدف‎اصلی‎از‎این‎پژوهشی،‎بررسی‎ک

‎باشد.‎‎ها‎برای‎استفاده‎در‎مطالعات‎آتی‎مرتبط‎با‎تغییر‎اقلیم‎می‎دهی‎این‎مدل‎حوضه‎آبریز‎سفیدرود‎و‎رتبه
‎

 ها مواد و روش. 2
‎به ‎سفیدرود ‎آبریز ‎حوضه ‎این‎پژوهش، ‎جهت‎در ‎موردمطالعه انتخابAOGCM‎‎های‎‎ارزیابی‎دقت‎مدل‎عنوان‎محدوده

‎در ‎حوضه ‎این ‎ب‎گردید. ‎طولیمحدوده ‎46‎‎جغرافیایی‎یها‎ن ‎و 37‎‎درجه ‎51‎‎تا‎دقیقه ‎و و‎‎یشرق‎درجه13‎درجه
‎‎یها‎عرض ‎37‎‎تا‎درجه35‎جغرافیایی ‎و 55‎‎درجه ‎گرد‎یشمالدقیقه ‎است.یواقع ‎‎ده ‎مساحت ‎این 59500‎حوضه

‎مناطق‎درصد‎آ73‎ه‎حدود‎ک‎بوده‎مترمربعلوکی شکل‎یک‎‎.دهند‎تشکیل‎می‎ها‎دشت‎رادرصد‎آن27‎‎و‎‎یوهستانکن‎را
‎دهد.‎حوضه‎آبریز‎سفیدرود‎را‎در‎شمال‎ایران‎نشان‎می‎تیموقع
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‎
Figure 1. Location of study area (Sefidrood basin) in the north of Iran 

‎
‎و‎بارش‎در‎محدوده‎حوضه‎سف‎یمشاهدات‎یها‎به‎داده‎یدسترس‎منظور‎به مناسب‎مکانی‎‎یلزوم‎پراکندگ‎و‎یدروددما

‎توجه‎به‎لزوم‎در‎‎گرفتند.‎مورداستفاده‎قرار‎یدر‎محدوده‎مطالعات‎ینوپتیکس‎یهواشناس‎یستگاها‎16‎ها،‎این‎داده‎یبرا با
‎پژوهش‎نیدر‎ا‎یهواشناس‎یها‎ستگاهی،‎ا‎AOGCMیها‎دقت‎مدل‎یابیارز‎یمناسب‎برا‎یبودن‎طول‎دوره‎آمار‎دسترس

انتخاب‎شد‎که‎در‎‎یبه‎نوح‎زین‎ها‎ستگاهیا‎نیا‎یپراکندگ‎چنین‎هم.‎دندیساله‎انتخاب‎گرد‎30‎یبا‎حداقل‎طول‎دوره‎آمار
‎پوشش‎مناسب ‎حوضه ‎‎یکل ‎باشند. ‎اداشته ‎‎ها‎یستگاها‎ینمشخصات ‎جدول ‎ا1)در ‎است( ‎شده ‎رائه ‎یتوضع‎چنین‎هم.

‎.نشان‎داده‎شده‎است‎(1)در‎شکل‎‎قبلا‎ًیزن‎ر‎حوضهها‎د‎این‎ایستگاه‎های‎یستگاها‎یپراکندگ
 

Table 1. Characteristics of selected synoptic weather stations in the study area 

Elevation from sea level (m) Latitude Longitude Name 
1857 36°10ʹ 50°46ʹ Taleghan 

1797 37°36ʹ 48°31ʹ Khalkhal 
1110 37°27ʹ 47°42ʹ Mianeh 

1302 37°07ʹ 46°57ʹ Ghare-Aghaj 

-22 37°24ʹ 49°52ʹ Kiashahr 

-8.6 37°19ʹ 49°37ʹ Rasht 

338 36°43ʹ 49°24ʹ Manjil 

2142 36°03ʹ 46°54ʹ Zarineh 

1883 35°52ʹ 47°37ʹ Bijar 

1906 35°10ʹ 47°46ʹ Ghorveh 

1629 36°26ʹ 50°28ʹ Moalemkolayeh 

1284 36°44ʹ 47°40ʹ Mahmeshan 

1659 36°39ʹ 48°31ʹ Zanjan 

1767 36°31ʹ 48°45ʹ Kheirabad 

1887 36°08ʹ 48°34ʹ Khodabandeh 

1632 35°50ʹ 48°12ʹ Garmab 
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‎ ‎که ‎است ‎ذکر ‎به ‎دادهلازم ‎از ‎ا‎یمشاهدات‎یها‎استفاده ‎مدل‎یابیارز‎یبرا‎یهواشناس‎یها‎ستگاهیدر ‎یها‎‎دقت
AOGCM‎تار‎ ‎دوره ‎درصورترود‎یم‎شمار‎به‎ها‎مدل‎نیا‎ییکارا‎یبررس‎یروش‎برا‎نیتر‎قیدق‎،یخیدر ‎داده‎ی. ‎یها‎که
‎یهواشناس‎یا‎ماهواره‎یها‎داده‎ایل‎یبازتحل‎یها‎از‎داده‎توان‎یمناسب‎در‎دسترس‎نباشند،‎م‎یبا‎پراکنش‎مکان‎یمشاهدات

‎خواهد‎بود.‎تر‎کم‎یمشاهدات‎یها‎با‎داده‎اسیدر‎قها‎‎آن‎و‎...(‎که‎دقت‎ERA5‎،GPCC‎یها‎داده‎ریاستفاده‎نمود‎)نظ‎زین
‎ادامهدر‎داده‎‎10های‎‎مدلAOGCM‎‎ششم‎گزارش‎به‎مربوطIPCCپا‎از‎،گاهی‎هداد‎یها‎یرسم‎بأهی‎نیت‎الدول‎رییتغ‎

‎‎.است‎دهیارائه‎گرد‎(2)ها‎در‎جدول‎‎مدل‎نیا‎اتی.‎خصوصدیاستخراج‎گرد‎میاقل
‎

Table 2. Characteristics of selected AOGCM models 
Developer Resolution Model 
Beijing Climate Center, China Meteorological Administration 1.12°×1.12  °  BCC-CSM2-MR 

Chinese Academy of Meteorological Sciences, China 1.1°×1.1  °  CAMS-CSM1-0 

Community Earth System Model Contributors 1.25°×0.94  °  CESM2 

Centro Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici 1.1°×1.1  °  CMCC-ESM2 

Centre National de Recherches Météorologiques Scientifique (CNRM) 1.4°×1.4  °  CNRM-CM6-1 

NOAA-Geophysical Fluid Dynamics Laboratory 1.3°×1.0  °  GFDL-ESM4 

Meteorological Office Hadley Centre 1.88°×1.25° HadGEM3-GC31-LL 

Institute Pierre-Simon Laplace 2.5°×1.26° IPSL-CM6A-LR 

National Institute for Environmental Studies, The University of Tokyo 1.4°×1.4  °  MIROC6 

Meteorological Research Institute 1.12°×1.12  °  MRI-EMS2-0 

‎
‎مدل ‎مدل‎خروجی ‎سایر ‎پژوهش‎همانند ‎این ‎در ‎منتخب ‎‎های ‎دادهAOGCMهای ‎زمانی ‎سری ‎شامل ،‎‎دوره‎ های
‎دوره ‎و ‎می‎گذشته ‎آینده ‎ازآنجایی‎های ‎مدل‎باشند. ‎دقت‎این ‎پیش‎که ‎در ‎می‎ها ‎گذشته ‎دوره ‎بارش‎در ‎و ‎دما تواند‎‎بینی

‎در‎این‎‎بینی‎این‎مدل‎قبول‎در‎کاهش‎عدم‎قطعیت‎پیش‎عنوان‎یک‎معیار‎قابل‎به ها‎در‎دوره‎آتی‎مورداستفاده‎قرار‎گیرد،
‎با‎خروجی2‎های‎هواشناسی‎مورداشاره‎در‎جدول‎(‎های‎مشاهداتی‎دما‎و‎بارش‎در‎هر‎کدام‎از‎ایستگاه‎ادهپژوهش‎نیز‎د ،)

‎امکان‎شناسایی‎دقیقAOGCM‎های‎‎مدل ‎براساس‎این‎فرایند، ‎گردیدند. وAOGCM‎‎های‎‎ترین‎مدل‎مختلف‎مقایسه
1980‎های‎‎وره‎تاریخ‎منتخب‎در‎این‎پژوهش،‎سالبینی‎دما‎و‎بارش‎در‎دوره‎آینده‎فراهم‎شد.‎د‎ها‎برای‎پیش‎بندی‎آن‎رتبه
‎2014تا‎مدل‎دسترس‎در‎تاریخی‎دوره‎بر‎منطبق‎که‎بود‎‎هایCMIP6‎می‎.باشد‎

‎مدل ‎خروجی ‎مقایسه ‎‎برای AOGCM ‎های ‎دوره ‎)در ‎تاریخی 1980‎‎زمانی ‎داده2014تا ‎با )‎‎در‎ ‎مشاهداتی های
‎این‎شاخص‎‎(KGE)8‎گوپتا‎-نگیکل‎یبیترکهای‎هواشناسی،‎از‎شاخص‎‎ایستگاه ‎یاست‎که‎برا‎یاریمع‎استفاده‎گردید.

‎مدل‎یابیارز ‎‎یها‎عملکرد ‎و ‎هواشناسی ‎م‎یدرولوژیکیهمختلف ‎اشود‎یاستفاده ‎شده‎‎سازی‎یهشب‎یها‎شاخص‎داده‎ین.
KGE‎شاخص‎‎.نمود‎دبراساس‎آن‎بتوان‎دقت‎مدل‎را‎برآورتا‎‎کند‎یم‎یسهشده‎مقا‎‎مشاهده‎یها‎مدل(‎را‎با‎داده‎ی)خروج

ها‎‎داده‎نیب‎یشده،‎به‎همبستگ‎یساز‎هیو‎شب‎یمشاهدات‎ریمقاد‎یبیاست‎که‎علاوه‎بر‎درنظرگرفتن‎ار‎یبیشاخص‎ترک‎کی
‎ا‎زین ‎دارد. ‎مقاد‎شاخص‎همان‎نیتوجه ‎که ‎انحراف‎مع‎نیانگیم‎ریگونه ‎شب‎یمشاهدات‎یها‎داده‎اریو ‎با‎‎یساز‎هیو ‎را شده
‎نی.‎بر‎ادینما‎لیتحل‎زیرا‎نها‎‎آن‎نیب‎یهمبستگ‎تواند‎یم‎رسونیپ‎یهمبستگ‎بیبا‎استفاده‎از‎ضر‎کند،‎یم‎هایسمق‎گریکدی

‎MSE‎،RMSE‎،Rرینظ‎یبعد‎تک‎یها‎شاخص‎را‎به‎استفاده‎از‎شاخص‎نیاستفاده‎از‎ا‎توان‎یاساس‎م
2‎ارجح‎...‎تیو‎‎.داد

‎گردد:‎برای‎محاسبه‎این‎شاخص‎از‎روابط‎زیر‎استفاده‎می
‎1رابطه)‎𝐾𝐺𝐸 = 1 − √(𝐶𝐶 − 1)2 + (𝛼 − 1)2 + (𝛽 − 1)2 
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‎2رابطه)‎𝛼 =
𝜎𝑠

𝜎𝑜

 

‎3رابطه)‎𝛽 =
𝜇

𝑠

𝜇
𝑜

 

‎4رابطه)‎𝐶𝐶 =
∑ (𝑆𝑖 − 𝑆̅)(𝑂𝑖 − 𝑂̅)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑆𝑖 − 𝑆̅)2𝑛
𝑖=1 √∑ (𝑂𝑖 − 𝑂̅)2𝑛

𝑖=1

 

‎روابط‎(1)در‎‎(4)تا‎،𝑆𝑖‎و 𝑂𝑖 انحراف‎‎ترتیب‎به𝜎𝑜‎و𝜎𝑠‎‎شده‎و‎مشاهداتی‎)دما‎و‎بارش(،‎‎سازی‎های‎شبیه‎داده‎ترتیب‎به 
‎‎سازی‎های‎شبیه‎‎داده‎اریمع ‎مشاهداتی، ‎و 𝜇𝑠‎‎ شده ‎مشاهداتی‎سازی‎های‎شبیه‎‎داده‎میانگین𝜇𝑜‎ و ‎و ‎‎شده ‎بیضرCC‎و

هرچه‎مقدار‎باشد.‎‎می‎رمتغی‎یک‎تا‎−∞‎نیب‎.‎KGE‎مقدار‎شاخص‎(Knoben et al., 2019)باشند‎یم9‎رسونیپ‎یهمبستگ
‎شاخصKGE‎‎1به‎کینزد‎تر‎‎و‎است‎بهتر‎مدل‎عملکرد‎،عددباشد‎یک‎نشان‎‎عملکرددهنده‎یدها‎آل‎در‎مدل‎یهشب‎سازی‎‎

‎(Patil and Stieglitz, 2015).‎باشد‎می‎موردنظرهای‎‎داده
چنین‎این‎‎صورت‎جداگانه‎صورت‎گرفت.‎هم‎در‎هر‎ایستگاه‎بهAOGCM‎های‎‎در‎این‎پژوهش‎ارزیابی‎عملکرد‎مدل

‎نتایج‎این‎ارزیابی ‎به‎ارزیابی‎در‎دو‎مقیاس‎ماهانه‎و‎سالانه‎صورت‎گرفت. برای‎حوضهKGE‎‎بندی‎‎صورت‎نقشه‎پهنه‎ها
بندی‎نیز‎با‎‎پهنه‎های‎انجام‎و‎نقشهR‎نویسی‎‎ربوطه‎با‎استفاده‎از‎زبان‎برنامهآبریز‎سفیدرود‎ارائه‎گردید.‎کلیه‎محاسبات‎م

‎ترسیم‎گردید.ArcMap 10.3‎افزار‎‎استفاده‎از‎نرم
‎

 نتایج و بحث. 3

 ی محدوده مطالعاتیدر برآورد دما AOGCM یها دقت مدل یابیارز. 1 .3

‎یخیدوره‎تار‎ی‎سالانهدر‎برآورد‎دما‎AOGCM‎یها‎دقت‎مدل‎یابیمنظور‎ارز‎را‎بهKGE‎شاخص‎‎یمکان‎یبند‎،‎پهنه‎‎(2)شکل
در‎برآورد‎دما‎نسبت‎‎یحوضه،‎عملکرد‎بهتر‎یشرق‎یمختلف‎در‎نواح‎یها‎مدل‎ی.‎در‎حالت‎کلاست‎‎‎نشان‎داده‎یدر‎پهنه‎مطالعات

‎یغرب‎یدر‎نواحMRI-ES2M2-0‎وHadGEM3-GC31-LL‎‎اند.‎هر‎چند‎دو‎مدل‎‎حوضه‎از‎خود‎نشان‎داده‎یشرق‎یبه‎نواح
نسبت‎‎یتر‎بیش‎یخطا‎یها‎دارا‎حوضه‎مدل‎یمرکز‎یدر‎نواح‎یطور‎کل‎اند.‎به‎هاز‎خود‎ارائه‎نمود‎یقبول‎عملکرد‎قابل‎زیحوضه‎ن
‎نواح ‎)شکل‎گرید‎یبه ‎مدل‎دهد‎ینشان‎م‎جینتا‎‎2.)‎هستند ‎IPSL-CM6A-LR‎‎که ‎متوسط ‎مقدار ‎مدلKGE‎‎=34/0با و

MIROC6‎‎متوسط‎مقدار‎14/0با-=KGE‎نیبهتر‎ضع‎فیو‎نیتر‎دما‎برآورد‎در‎را‎یدقت‎بوده‎دارا‎سالانه‎.اند‎
در‎برآورد‎دمای‎دوره‎تاریخی،‎انتخاب‎بهترین‎مدلAOGCM‎‎تدقیق‎بهتر‎نتایج‎مربوط‎به‎انتخاب‎بهترین‎مدل‎‎جهت

‎ماهانه‎دمای‎بهبراساس‎صورت‎(‎جدول‎.گرفت‎صورت‎نیز‎ماه‎هر‎در‎3جداگانه(‎شکل‎و‎)3‎شاخص‎ماهانه‎مقادیر‎)KGE‎
‎جهت‎برآوردرا‎ماه‎دمای‎مختل‎دادههای‎ارائه‎سال‎ف‎‎‎.اند‎

‎
Table 3. Monthly KGE index for evaluating the performance of AOGCMs in temperature estimation 

Model 
Month 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
BCC-CSM2-MR -0.30 -0.31 -0.68 -0.42 -0.45 -0.28 -0.29 -0.84 -0.36 -0.40 -0.30 -0.31 
CAMS-CSM1-0 -0.56 -0.38 -0.49 -0.62 -0.42 -0.77 -0.75 -0.51 -0.83 -0.45 -0.56 -0.38 
CESM2 -0.04 -0.10 -0.03 0.08 -0.35 -0.11 -0.34 -0.18 -0.20 0.09 -0.04 -0.10 
CMCC-ESM2 -0.04 0.12 0.02 0.08 -0.29 -0.19 0.10 0.07 -0.10 -0.05 -0.04 0.12 
CNRM-CM6-1 0.30 0.05 0.01 -0.01 0.03 0.16 0.19 0.02 -0.24 -0.09 0.30 0.05 
GFDL-ESM4 0.02 0.03 0.06 0.04 -0.01 0.05 0.12 0.13 -0.34 0.03 0.02 0.03 
HadGEM3-GC31-LL -0.01 0.13 0.09 0.18 0.04 0.15 0.07 0.08 -0.07 -0.09 -0.01 0.13 
IPSL-CM6A-LR 0.02 0.12 0.18 0.16 -0.01 0.17 0.19 0.15 0.05 0.09 0.03 0.12 
MIROC6 0.05 0.08 0.19 0.08 0.21 0.07 0.24 0.09 -0.02 0.14 0.05 0.08 
MRI-EMS2-0 -0.13 0.04 0.25 0.23 -0.11 0.06 -0.01 0.23 -0.25 0.02 -0.13 0.04 
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‎
Figure 2. Zoning map of KGE index for evaluating the performance of AOGCMs in temperature estimation 

‎

‎
Figure 3. Monthly KGE index for evaluating the performance of AOGCMs in temperature estimation 
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‎مدل‎‎‎دست‎براساس‎نتایج‎به ‎های‎ژانویه‎و‎نوام‎در‎ماهCNRM-CM6-1‎آمده، ‎با ‎مدل3/0KGE=‎بر‎)در‎هر‎دو‎ماه ،)
HadGEM3-GC31-LL‎ماه‎در‎‎با‎ماه‎دو‎هر‎در(‎دسامبر‎و‎فوریه‎13/0هایKGE=‎مدل‎،)IPSL-CM6A-LR‎ماه‎در‎‎های

(‎17/0ژوئنKGE=(‎سپتامبر‎و‎)05/0KGE=‎مدل‎،)MIROC6‎ماه‎در‎(‎می‎21/0هایKGE=(‎جولای‎،)24/0KGE=‎و‎)
(‎ 14/0KGE=‎اکتبر ‎مدل ‎و )MRI-EMS2-0‎ماه‎ ‎(‎در ‎آوریل 23/0KGE=(‎های ‎مارس ،)25/0KGE=‎آگوست‎ ‎و )

(23/0KGE=داده‎ ‎نشان ‎را ‎عملکرد ‎بهترین )‎‎‎ ‎بهاند. ‎نتایج ‎براساس ‎مدل‎دست‎بنابراین، ‎‎آمده MIROC6‎‎های -MRIو

EMS2-0‎مدل‎ ‎بهتری‎نسبت‎به‎سایر ‎ماهانه ‎این‎مدل‎عملکرد ‎از ‎هرکدام ‎داشته‎و ‎‎ها ‎سه ‎ماه‎مرتبهها های‎مختلف‎‎در
و‎BCC-CSM2-MR‎،CAMS-CSM1-0‎،CESM2‎‎یها‎آمده،‎مدل‎دست‎به‎جینتا‎براساساند.‎‎دارای‎بهترین‎عملکرد‎بوده

CMCC-ESM2‎نتوانسته‎ه‎در‎کدامچیاند‎ماه‎از‎یها‎مطلوب‎عملکرد‎یسال‎.دهند‎نشان‎خود‎از‎
‎مدل ‎ماهانه ‎دقت ‎ارزیابی ‎دیگر ‎طرف ‎‎از ‎میAOGCM‎های ‎نشان ‎‎مختلف ‎که ‎دهد درBCC-CSM2-MR‎‎مدل

های‎‎در‎ماهCAMS-CSM1-0‎(‎و‎مدل84/0-KGE=‎(‎و‎آگوست‎)=45/0-KGE(،‎می‎)=KGE-68/0های‎مارس‎)‎ماه
(‎56/0ژانویه-KGE=(‎فوریه‎،)38/0-KGE=(‎آوریل‎،)62/0-KGE=(‎ژوئن‎،)77/0-KGE=(‎جولای‎،)75/0-KGE=‎،)

(‎83/0سپتامبر-KGE=(‎اکتبر‎،)45/0-KGE=‎نوامبر‎،)(56/0-KGE=(‎دسامبر‎و‎)38/0-KGE=کم)‎‎را‎ماهانه‎دقت‎ترین
‎اند.‎‎دارا‎بوده
‎

 بارش محدوده مطالعاتیدر برآورد  AOGCM یها دقت مدل یابیارز. 2 .3

(‎پهنه4شکل‎نقشه‎ ،)‎‎شاخص‎مقادیر‎بندیKGE‎‎سفیدرود‎حوضه‎مختلف‎نواحی‎در‎ برای‎برآورد‎بارش‎دوره‎تاریخی‎را
‎به‎‎نشان‎دادهAOGCM‎های‎مختلف‎‎توسط‎مدل ‎براساس‎نتایج ‎مدل‎دست‎است. ‎دقت‎متفاوتی‎در‎‎آمده، های‎مختلف،

‎نواحی‎مختلف‎داشته ‎بارش‎در ‎مدل‎برآورد ‎حالت‎کلی، ‎در BCC-CSM2-MR‎های‎‎اند. ،CESM2‎ ،CMCC-ESM2‎‎و
HadGEM3-GC31-LL‎بوده‎آن‎شرقی‎نواحی‎به‎نسبت‎حوضه‎غربی‎نواحی‎ ‎از‎طرف‎‎دارای‎دقت‎بهتری‎در دیگر‎اند.

‎‎مدل MRI-ES2M2-0‎های ،MIROC6‎ ،GFDL-ESM4‎‎ ‎بالاتریCNRM-CM6-1‎‎و ‎دقت ‎حوضه، ‎شرقی ‎نواحی در
‎برآورد‎بارش‎براساس‎شاخص‎‎نسبت‎به‎سایر‎مدل ‎در 4‎اند‎)شکل‎‎داشتهKGE‎ها ‎اسیکه‎در‎مق‎دهند‎ینشان‎م‎جینتا(.

‎مدل‎ BCC-CSM2-MR‎‎سالانه، ‎‎نیبهترKGE‎=27/0با ‎است. ‎داشته ‎بارش‎سالانه ‎برآورد ‎در مدل‎‎چنین‎همدقت‎را
CAMS-CSM1-0‎‎45/0با-=KGE‎کم‎نیتر‎ییکارا‎.است‎داده‎نشان‎منطقه‎در‎سالانه‎بارش‎برآورد‎در‎را‎

(‎4جدول(‎شکل‎و‎)5‎شاخص‎مقادیر‎،)KGE‎محاسبه‎ماه‎در‎سفیدرود‎حوضه‎بارش‎برآورد‎برای‎را‎شده‎‎مختلف‎های
‎داده ‎نتایج‎نشان‎میان‎سال‎ارائه ‎مدل‎د. ‎که ‎ماهAOGCM‎های‎‎دهد ‎در های‎متفاوتی‎در‎‎های‎سال‎دارای‎دقت‎مختلف،

-CAMSمدل‎آمده،‎‎دست‎به‎نتایج‎ها‎قرار‎گیرد.‎براساس‎این‎مدل‎انتخاباند‎و‎این‎موضوع‎باید‎مبنای‎‎برآورد‎بارش‎بوده

CSM1-0‎ماه‎در‎(‎می‎15/0های-=KGE(‎ژوئن‎و‎)55/0-=KGE‎مدل‎،)CMCC-ESM2‎ماه‎در‎‎(‎08/0اکتبر-=KGE‎،)
‎ ‎ماهGFDL-ESM4‎مدل ‎(‎در ‎ژانویه KGE(‎=18/0های ‎جولای ‎و )41/0-=KGE‎ ‎مدل ،)HadGEM3-GC31-LL‎‎در
-01/0(،‎نوامبر‎)47/0-=KGE(،‎سپتامبر‎)31/0-=KGE(،‎آگوست‎)03/0=KGE(،‎آوریل‎)KGE=13/0های‎فوریه‎(‎ماه
=KGE(‎دسامبر‎و‎)17/0-=KGE‎مدل‎و‎)MRI-EMS2-0‎(‎مارس‎ماه‎13/0در=KGE‎نشان‎خود‎از‎را‎عملکرد‎بهترین‎)

‎مدل‎‎داده ‎بنابراین، ‎در‎‎ی‎نسبت‎به‎سایر‎مدلتر‎مطلوبهای‎سال‎عملکرد‎‎تر‎ماه‎در‎بیشHadGEM3-GC31-LL‎اند. ها
‎برآورد‎بارش‎دوره‎تاریخی‎دارا‎بوده‎است.

،BCC-CSM2-MR‎،CESM2‎های‎‎دهد‎که‎مدل‎ین‎نشان‎میچن‎های‎مختلف‎هم‎ها‎در‎ماه‎نتایج‎مربوطه‎به‎عملکرد‎مدل
CNRM-CM6-1‎،IPSL-CM6A-LR‎‎وMIROC6‎‎چیهدر‎کدام‎ماه‎از‎نتوانسته‎سال‎های‎‎سایر‎به‎نسبت‎را‎عملکرد‎بهترین‎اند
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‎مدلAOGCM‎‎های‎‎مدل ‎بارش‎نشان‎دهند. ‎برآورد ‎ماهBCC-CSM2-MR‎در ‎و‎سپتامبرKGE=-66/8های‎جولای‎(‎در )‎
(06/9-=KGE)‎مدل‎،CESM2‎(‎ژوئن‎ماه‎07/7در-=KGE‎مدل‎،)CMCC-ESM2‎ماه‎در‎(‎فوریه‎31/0های-=KGE‎اکتبر‎،)
(58/8-=KGE(‎ ‎نوامبر ‎و )76/2-=KGE‎مدل‎ ،)IPSL-CM6A-LR‎(‎آگوست‎ ‎ماه ‎و‎مدلKGE‎=-64/9در )MIROC6‎‎در

ترین‎عملکرد‎را‎‎(،ضعیف15/0-=KGE(‎و‎دسامبر‎)39/7-=KGE(،‎می‎)44/2-=KGE(،‎آوریل‎)KGE=-22/0های‎مارس‎)‎ماه
‎(.4اند‎)جدول‎‎ها‎در‎برآورد‎دمای‎ماهانه‎به‎خود‎اختصاص‎داده‎نسبت‎به‎سایر‎مدل

‎

 
Figure 4. Zoning map of KGE index for evaluating the performance of AOGCMs in precipitation estimation 
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Figure 5. Monthly KGE index for evaluating the performance of AOGCMs in precipitation estimation 

‎
Table 4. Monthly KGE index for evaluating the performance of AOGCMs in precipitation estimation 

Model 
Month 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
BCC-CSM2-MR 0.01 -0.02 0.04 -0.14 -1.45 -2.74 -8.66 -5.57 -9.06 -6.87 -1.19 0.05 

CAMS-CSM1-0 -0.17 -0.11 -0.15 -0.19 -0.15 -0.55 -1.61 -0.99 -4.94 -2.86 -1.28 -0.02 
CESM2 -0.10 -0.01 0.01 -0.71 -4.55 -7.07 -1.04 -0.66 -1.89 -0.66 -1.15 -0.02 

CMCC-ESM2 -0.25 -0.07 -0.11 -0.61 -2.69 -6.58 -2.45 -5.70 -3.41 -0.08 -0.06 0.02 

CNRM-CM6-1 -0.04 -0.31 -0.20 -1.91 -3.11 -3.43 -0.74 -1.52 -8.36 -8.58 -2.76 0.05 
GFDL-ESM4 0.18 -0.02 -0.03 -1.23 -2.23 -2.77 -0.41 -0.35 -1.94 -3.89 -1.59 0.16 

HadGEM3-GC31-LL -0.15 0.13 -0.17 0.03 -0.41 -0.74 -0.50 -0.31 -0.47 -0.55 -0.01 0.17 

IPSL-CM6A-LR 0.02 0.03 0.03 -0.39 -2.45 -5.75 -5.55 -9.64 -8.09 -0.42 -0.90 -0.03 

MIROC6 -0.07 -0.22 -0.22 -2.44 -7.39 -5.57 -3.73 -4.21 -8.90 -2.87 -1.15 -0.15 

MRI-EMS2-0 -0.07 0.08 0.13 -0.95 -4.44 -6.37 -2.13 -0.52 -3.42 -5.86 -2.63 -0.12 

‎

 گیری نتیجه. 4

‎آن ‎وجود ‎مدل‎با ‎‎که AOGCM‎‎های ‎ارزیابی ‎گزارش ‎ششمین ‎با ‎بهIPCC‎(CMIP6مرتبط ‎حاضر ‎حال ‎در )‎‎عنوان
‎آتی‎)به‎ترین‎ابزار‎جهت‎شبیه‎متداول ‎دوره ‎می‎سازی‎متغیرهای‎اقلیمی‎در ‎قرار ‎مورداستفاده ‎و‎بارش( ‎دما ‎اما‎‎ویژه گیرند،

ها‎توسط‎مراجع‎علمی‎و‎پژوهشی‎در‎سراسر‎جهان‎باعث‎شده‎است‎تا‎‎های‎مختلفی‎از‎آن‎ها‎و‎توسعه‎نسخه‎تعدد‎این‎مدل
‎این‎ارزیابی‎مدللزوم‎‎نواحی‎در‎مطالعه‎برای‎مختلفها‎‎میان‎از‎که‎داد‎نشان‎پژوهش‎این‎از‎حاصل‎نتایج‎.گردد‎ضروری

10‎‎مدلAOGCM‎مدل‎این‎دقت‎،منتخب‎هم‎.بود‎متفاوت‎سفیدرود‎آبریز‎حوضه‎مختلف‎نواحی‎در‎ها‎دقت‎این‎چنین‎‎ها
‎نتایج‎نشان‎دادند‎که‎مدل‎‎در‎ماه های‎ژانویه‎و‎نوامبر،‎مدل‎‎در‎ماهCNRM-CM6-1‎های‎مختلف‎سال‎نیز‎متفاوت‎بود.

HadGEM3-GC31-LL‎ماه‎ ‎‎در ‎مدل ‎دسامبر، ‎و ‎فوریه ‎ماهIPSL-CM6A-LR‎های ‎مدل‎‎در ‎سپتامبر، ‎و ‎ژوئن های
MIROC6‎ماه‎در‎‎مدل‎و‎اکتبر‎و‎جولای‎،می‎هایMRI-EMS2-0‎ماه‎در‎‎را‎عملکرد‎بهترین‎آگوست‎و‎مارس‎،آوریل‎های

‎هیشبدر‎یساز‎یدما‎قهمنط‎داشته‎اند‎ عملکرد‎ماهانه‎بهتری‎نسبت‎بهMRI-EMS2-0‎‎وMIROC6‎‎های‎‎بنابراین،‎مدل.
CMCC-ESM2‎و‎ژوئن،‎مدل‎‎یم‎یها‎در‎ماهCAMS-CSM1-0‎مدل‎چنین‎‎اند.‎هم‎سازی‎دما‎داشته‎ها‎در‎شبیه‎سایر‎مدل

،‎لی،‎آورهیفور‎یها‎در‎ماه‎،HadGEM3-GC31-LL‎مدل‎یو‎جولا‎هیژانو‎یها‎در‎ماهGFDL-ESM4‎اکتبر،‎مدل‎‎‎در‎ماه
‎سازی‎بارش‎دوره‎تاریخی‎دقت‎را‎در‎شبیه‎نیدر‎ماه‎مارس‎بهتر‎،MRI-EMS2-0‎نوامبر‎و‎دسامبر‎و‎مدل‎پتامبرآگوست،‎س

‎نشان‎داده ‎خود ‎مدل‎اند‎از ‎بنابراین، .HadGEM3-GC31-LL‎‎بارش‎ ‎برآورد ‎در ‎بهترین‎عملکرد‎را ‎از‎سال، در‎شش‎ماه
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‎می‎ماهانه‎منطقه‎مطالعاتی‎طی ‎‎دارا ‎نواح‎AOGCM‎یها‎دقت‎مدل‎ی،در‎حالت‎کلباشد. پرباران‎حوضه‎نسبت‎به‎‎یدر
‎تر‎گرم‎ینواح‎انیم‎یها‎در‎برآورد‎دما،‎اختلاف‎چندان‎مدل‎نیوجود‎در‎خصوص‎دقت‎ا‎نیتر‎آن‎بالاتر‎بود.‎با‎ا‎خشک‎ینواح

‎نداشت. ‎سردتر‎حوضه‎وجود ‎توانایی‎مدل‎چنین‎نتایج‎نشان‎می‎هم‎و ‎در‎‎برای‎شبیهAOGCM‎های‎‎دهند‎که سازی‎دما
سازی‎دما‎‎سازی‎بارش‎بوده‎است.‎بر‎این‎اساس‎باید‎قبل‎از‎شبیه‎ها‎در‎شبیه‎توجهی‎بالاتر‎از‎توانایی‎آن‎طور‎قابل‎منطقه‎به

ج‎آن‎در‎مطالعات‎هواشناسی‎و‎هیدرولوژیکی‎و‎بارش‎در‎دوره‎آتی‎در‎منطقه‎موردمطالعه،‎بهترین‎مدل‎انتخاب‎و‎از‎نتای
‎.نمود‎استفاده‎
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