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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



زیآبرحوضهدربارشودمابرآوردجهتCMIP6یهامدلعملکردیابیارز(1403.)سراجابراهیمی،رضا؛زارعیان،محمدجوادودهبان،حسیناستناد:

،14(2،)289-277.DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.374623.1155 نشریهمدیریتآبوآبیاری.درودیسف
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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 − �̅�)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑆𝑖 − 𝑆̅)2𝑛
𝑖=1 √∑ (𝑂𝑖 − �̅�)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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