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 چکیده

 ثب یىٓ ٚ ثيؼت لشٖ دس ثـش وٝ اػت ٞبییچبِؾ تشیٗثضسي اص افضایؾ دٔب ٚ ٌشٔبیؾ رٟب٘ی

تشیٗ پبسأتشٞبی ٟٔٓ  ػٙٛاٖ ثٝ دٔب ٚ ثبسؽ دس پبسأتشٞبی الّيٕی ثٝ ٚیظٜ تغييشات اػت. ٔٛارٝ آٖ
 سا التلبد يذسِٚٛطیىی، وـبٚسصی، ٔحيظ صیؼت، ثٟذاؿت، كٙؼت ٚفشایٙذٞبی ٞ تٛا٘ذالّيٕی ٔی

-ثش٘بٔٝ ٚ ٔذیشاٖ یٞب چبِؾ ثٝ فشاٚا٘ی وٕه ثٙبثشایٗ چـٓ ا٘ذاص تغييشات آٖ، دٞذ. لشاس تبحيش تحت
ٕ٘ٛد. ِزا دس ایٗ پظٚٞؾ ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی سٚ٘ذ تغييشات دٔبٞبی حذاوخش دس  خٛاٞذ ٔحيغی سیضاٖ

( ٚ ٕٞچٙيٗ چـٓ ا٘ذاص تغييشات آتی دٔبٞبی حذاوخش دس یه 1961-2005عَٛ دٚسٜ آٔبسی پبیٝ )
ػيٙٛپتيه اسٚٔيٝ ثب وبسثؼت ٔذَ سیضٔميبع ٌشدا٘ی  ایؼتٍبٜ ( دس2021-2051ػبِٝ ) 30ی دٚسٜ

SDSM ٗٔ ٌش ؿيت وٙذاَ ٚ تخٕيٗ -پشداختٝ ؿذ. ثذیٗ ٔٙظٛس اثتذا ثب اػتفبدٜ آصٖٔٛ ٘بپبسأتشی
-ثب اػتفبدٜ اص دادٜ SDSMآیی ٔذَ  ٔيضاٖ وبسسأتش ثشسػی ؿذ. ػپغ ػٗ، سٚ٘ذ تغييشات ایٗ پب

، MSEٞبی ( ٚ ؿبخقNCEPثيٙی ٔحيغی )ٚ ٔذَ ؿذٜ ٔشوض ّٔی پيؾ ٞبی ٔـبٞذاتی
RMSE ،MAE  ٕٞچٙيٗ ضشیت تؼييٗ ٚ ٕٞجؼتٍی ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت. ثؼذ اص اعٕيٙبٖ اص ٚ
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ٚ  RCP2.6ػٝ ػٙبسیٛی تحت  CanESM2ػٕٛٔی ٔذَ ٌشدؽ دلت ٔذَ، ثب اػتفبدٜ اص 
RCP4.5  ٚRCP8.5   (  ثشسػی 2021-2051حذاوخش ٚ حذی دس دٚسٜ )دٔبٞبی چـٓ ا٘ذاص آتی

داسی ٌشدیذ. ٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ  دس عَٛ دٚسٜ آٔبسی پبیٝ، دٔب داسای سٚ٘ذ افضایـی اػت أب ٔؼٙی
ض ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ ٔزوٛس ٘ي SDSM٘تبیذ حبكُ اسصیبثی ٔذَ  سٚ٘ذ ٔٛسد تأیيذ لشاس ٍ٘شفت.

ٞبی ٔذَ ػبصی دٔبی حذاوخش سا داسد. ثش اػبع ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ اص دادٜلاصْ رٟت ٔذَتٛا٘بیی 
CanESM2  دسرٝ  7/0ٔيضاٖ دٔبٞبی حذاوخش افضایؾ خٛاٞذ یبفت وٝ ایٗ ٔيضاٖ ثشاثش ثب

تغييشات ٔشثٛط ثٝ  ٚ وٕتشیٗ ثبؿذ. اص ٘ظش فلّی ٘يض ثيـتشیٗی پبیٝ ٔیػّؼيٛع ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ
 ثبؿذ.دسرٝ ػّؼيٛع ٔی 1/0دسرٝ ػّؼيٛع ٚ فلُ صٔؼتبٖ  ثب  6/1تبثؼتبٖ ثب 

 SDSM ،RCP: اسٚٔيٝ، تغييش الّيٓ، دٔبی حذاوخش، ٍاشگاى کلیذی

 

 مقدمه

ثٝ كٛست  ییٚٞٛا ٔغبِؼٝ پبسأتشٞب ٚ ػٙبكش آة ب،يدس د٘ ٓيالّ شييثب رذی ؿذٖ ثحج تغ
(. دس ٔغبِؼبت اخيش ثٝ افضایؾ 112: 1393ٝ اػت )سػِٛی،ٌشفتتٛرٝ لشاس  ٔٛسد ایٌؼتشدٜ

ٞبی تبثؼتب٘ی ٞبی ػخت ٚ سخذاد تٛفبٖٞبی ػٍٙيٗ، صٔؼتبٖاحتٕبِی أٛاد ٌشٔبیی، ثبسؽ
؛ 335: 1995ٞب ثٝ ػّت تغييشات الّيٕی اؿبسٜ ؿذٜ اػت )چيٛتی ٚ رب٘ؼٖٛ، ثش سٚی خـىی

 تب صٔيٗ ػغح حشاست دسرٝ ٔتٛػظ لّيٕی،ا ؿذٜ حجت ٞبیدادٜ (. ٔغبثك110: 2005طاً٘، 

 تب 1910 اص ٌشٔبیؾ ثيـتشیٗ وٝ وشدٜ پيذا افضایؾ ػّؼيٛع 6/0 حذٚد ثيؼتٓ لشٖ پبیبٖ

 حبَ دس .(2001اػت )ٞيأت ثجٗ اِذَٚ تغييش الّيٓ،  افتبدٜ اتفبق 2000 تب 1976 اص ٚ 1945

 ٌّخب٘ٝ ٌبصٞبی افضایؾ صا ٘بؿی رٟب٘ی افضایؾ ٌشٔبی ، 21لشٖ ثشای ٞبثيٙی٘يض پيؾ شضحب

 ضشحب لشٖ اٚاخش تب ّؼيٛعػ دسرٝ 5/2  تب ٌشٔب افضایؾ ایٗ دٞذ،ٔی ٘ـبٖ سا ٞٛاٚیضٞب ٚ ای

: 1387)ػضیضی ٚ سٚؿٗ،  وٙذ ایزبد تغييش الّيٕی ػٙبكش آٖ تجغ ثٝ ٚ آة چشخٝ دس تٛا٘ذٔی
ٞبی دیٍشی ٔؤِفٝ(. ٕٞشاٜ ثب تغييشات آة ٚ ٞٛایی ٚ تغييش دس اٍِٛٞبی دٔب ٚ ثبسؽ     13

ٞبی عجيؼی ٚ ا٘ؼب٘ی ٟٔٓ ٞؼتٙذ، دچبس ٔب٘ٙذ ٔمذاس سٚا٘بة ٚ سعٛثت خبن وٝ ثشای ػيؼتٓ
ثيٙی ثّٙذٔذت (. ثٙبثشایٗ پيؾ149: 1388٘ٛخٙذاٖ، ؿبئٕی ٚ حجيجیؿذ )دٌشٌٛ٘ی خٛاٞٙذ 



 

 

 

 

  307 اس....... با استفاده هیحداکثز اروه یدهاها زاتییانداس تغ چشن

 

 ٞب ٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ تٕٟيذات لاصْ ثٝٔتغيشٞبی الّيٕی، رٟت اعلاع اص ٔيضاٖ تغييشات آٖ
ٔٙظٛس تؼذیُ احشات ػٛء ٘بؿی اص تغييشات الّيٕی ٔٛسد تٛرٝ ثؼيبسی اص ٔزبٔغ ػّٕی رٟب٘ی 

 ٚ ٔحيغی احشات) وبسثشدی ٚ ػّٕی اثؼبد دِيُ ثٝ تغييش الّيٓ پذیذٜلشاس ٌشفتٝ اػت. 

 ا٘ؼب٘ی ٞبی ػيؼتٓ وٝ چشا اػت، ثشخٛسداس ای فضایٙذٜ إٞيت اص آٖ (ارتٕبػی -التلبدی

 الّيٓ پبیذاسی ٚ حجبت ٔجٙبی ثش آٖ أخبَ ٚ كٙبیغ وـبٚسصی، ٔب٘ٙذ الّيٕی ػٙبكش ثٝ ٚاثؼتٝ

ٞبی (؛ ثش ٕٞيٗ اػبع ٔذ43َ: 1389)رٞجيٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ،  ٕ٘بیٙذ ٔی ػُٕ ٚ ؿذٜ عشاحی
ٞش چٙذ وٝ  ( 176: 2004، 4ا٘ذ )ويٗ ٚ ٕٞىبساٖتٛػؼٝ یبفتٝ (GCM) ٌشدؽ ػٕٛٔی رٛ

ٌزاس٘ذ ٚ داسی سا ثٝ ٕ٘بیؾ ٔیای ٘تبیذ ٔؼٙیلبسٜ ٞب دس ٔميبع فضبیی اتٕؼفشی ٚایٗ ٔذَ
وٙٙذ، أب راتبً لبدس ٘يؼتٙذ وٝ ثخؾ ثضسٌی اص پيچيذٌی ػيؼتٓ وشٜ صٔيٗ سا تشويت ٔی

، 5وبستش ٚ ٕٞىبساٖتش ٔحّی سا ثٝ ٕ٘بیؾ ثٍزاس٘ذ )دیٙبٔيه ٚ اؿىبَ ثب ؿجىٝ سیض ٔميبع
ِزا اسصیبثی تأحيش تغييشات  .(2007 ،7؛ ؿبسٔب ٚ ٕٞىبسا1990ٖ، 6؛ ایٍّی ٚ ٕٞىبسا1994ٖ

الّيٕی دس ٔميبع ٔحّی ٘يبصٔٙذ سٚیىشدی اػت تب ؿىبف ٔٛلتی ٚ فضبیی ثيٗ ٔتغيشٞبی 
الّيٕی ثضسي ٔميبع ٚ ٔتغيشٞبی ٞٛاؿٙبػی ثب ٔميبع ٔحّی سا پش وٙذ وٝ دس ایٗ ٔٛسد، 

(. ٔذَ 2002، 8ٚ ٕٞىبساٖ ٞبی سیضٔميبع ٌشدا٘ی ٞؼتٙذ )ٚیّجیسٚیىشد اػبػی ٕٞبٖ ٔذَ
SDSM ثبؿذ؛ وٝ وبسثشد یىی اص پشوبسثشدتشیٗ اثضاسٞبی آٔبسی سیضٔميبع ٌشدا٘ی ٔی

ٔحيغی داسد )ٚیّجی ٚ   ثؼيبسی دس ٔغبِؼبت ٞٛاؿٙبػی، ٞيذسِٚٛطیىی، رغشافيبیی ٚ صیؼت
 بعيدس ٔم ٔميبع ثضسي سٚصا٘ٝ ٌشدؽ اٍِٛٞبی اص سٚؽ ایٗ دس ؛ صیشا(2006، 9ٞبسیغ

 تغييشات اص ٞضیٙٝ وٓ ٚ ػشیغ ثشآٚسد ثٝ ٘يبص وٝ ٔٛالؼی ٚ دس  ؛ؿٛد یٔ اػتفبدٜ ایؼتٍبٞی

 ٞبی سٚؽ ٚ تلبدفی ٞٛاؿٙبػی ِٔٛذٞبی ٔٛسد دس ٚ د؛ٌيش ٔی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ثبؿذ  الّيٕی

دس  (.4: 1387ثٛا٘ی، كٕذی ٚ ٔؼبحاػت ) دادٜ اسائٝ لجِٛی لبثُ ٘تبیذ یبفتٝ ؿىُ تغييش تٛاثغ

                                                           
4- Qian et al 
5- Carter et al 

6- Wigley et al 

7- Sharma et al 
8- Wilby et al 

9- Wilby and  Harris 
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ثشای  LARS-WG  ٚSDSM( ثٝ ٔمبیؼٝ دٚ ٔذَ 2010) 10ىبساٖٞبؿٕی ٚ ٕٞ ایٗ ساػتب
ٞبی ؿذیذ دس حٛضٝ وّٛتب ٚالغ دس رضیشٜ رٙٛثی ٘يٛصِٙذ پشداختٙذ ٘تبیذ ػبصی ثبسؽؿجيٝ

-ٞبی ٔـبثٝ ٚ خٛثی داس٘ذ ٚ لبثُ اػتفبدٜ ثشای پيؾحبكُ ٘ـبٖ داد وٝ ٞش دٚ ٔذَ تٛا٘بیی
( ثٝ ثشسػی تغييشات آة ٚ ٞٛایی ثب 2011) ثبؿٙذ. ٌٛدسصی ٚ ٕٞىبساٖٞبی الّيٕی ٔیثيٙی

دس وشٔب٘ـبٜ پشداختٙذ ٘تبیذ حبكُ   SDSMسٚؽ سیضٔميبع ٌشدا٘ی آٔبسی اػتفبدٜ اص 
ػبصی حذالُ ٚ حذاوخش دسرٝ لبدس ثٝ ٘ـبٖ دادٖ ثٟتش ؿجيٝ  SDSM ٘ـبٖ داد وٝ اثضاس

ٌشدا٘ی يبعٞبی سیضٔم( ثٝ ٔمبیؼٝ ٚ اسصیبثی ٔذ2012َ) 11چٗ ٚ ٕٞىبساٖ حشاست اػت.
SDSM  ٚ12آٔبسی 

SSVM  دس ٔغبِؼٝ تغييشات آة ٚ ٞٛایی دس وـٛس چيٗ پشداختٙذ ٘تبیذ
ػخٕبٖ ٚ ٕٞىبساٖ داسد.  SSVMػّٕىشدی ثٟتش اص   SDSM دٞذ وٝ ٔذَ حبكُ ٘ـبٖ ٔی

ٞفت ٔذَ رٟب٘ی ٚ ثب اػتفبدٜ اص  ثش اػبع( ثبسؽ ٔٙبعك ٔشوضی ػشاق سا 2013)
���LARS-WG  ی ٕ٘ٛد٘ذ، ٘تبیذ حبكُ ٘ـبٖ داد وٝ ثبسؽ اص سٚ٘ذ ٙيث ؾيپی ٚ ٌشدا٘ضیس

( ثٝ تأحيشات تغييشات الّيٕی 2014) 13رٛٚ ٚ ٕٞىبساٖثبؿذ. ٔی ثشخٛسداسافضایـی دس ٔٙغمٝ 
دس وـٛس چيٗ ثب اػتفبدٜ سیضٔميبع  14ی ريٛؿٛی سٚدخب٘ٝٞيذسِٚٛطی حٛضٝ دس آیٙذٜ ثش اوٛ

 90دسرٝ حشاست حذالُ ٚ حذاوخش سٚصا٘ٝ دس پشداختٙذ. ٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ  SDSMٌشدا٘ی 
( ثٝ ثشسػی تغييش الّيٓ دس 1391ػبَ آیٙذٜ داسای سٚ٘ذ افضایـی اػت. اػپٙب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ )

آثبد وبسٖٚ ؿٕبِی پشداختٙذ. ٘تبیذ  دس حٛضٝ ثٟـت SDSMٞبی آتی ثٝ وٕه ٔذَ دٚسٜ
آثىبس ٚ ٕٞىبساٖ  ت.حبكُ ثيبٍ٘ش افضایؾ دٔبی حذالُ ٚ حذاوخش دس حٛضٝ ٔٛسدثشسػی اػ

ٞبی دٔبیی دس ٔٙبعك ػبصی ؿبخقدس ؿجيٝ SDSM( ثٝ ثشسػی ٔيضاٖ وبسایی ٔذَ 1392)
ػبصی تٛا٘بیی لاصْ رٟت ؿجيٝ SDSMخـه ٚ پشداختٙذ. ٘تبیذ  ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ 

 -( ثٝ ثشسػی احش ػٛأُ ٔٛسف1393ٛٞبی دٔبیی سا داسد. لشٔضچـٕٝ ٚ ٕٞىبساٖ )ؿبخق
 دس ٞـت ایؼتٍبٜ ػيٙٛپتيه ٚالغ دس ؿٕبَ SDSMیضٔميبع ٌشدا٘ی ٔذَ الّيٕی ثش دلت س

                                                           
10  - Hashmi et al 

11- Chen et al 

12- Smooth Support Vector Machine 
13- Guo et al 

14- Guishui 
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تشی ا٘زبْ ٌشفتٝ ػبصی دٔب ثب دلت ٔٙبػتغشة وـٛس پشداختٙذ. ٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ ؿجيٝ
-LARSٞبی سیضٔميبع ٌشدا٘ی ( ثٝ اسصیبثی ػّٕىشد ٔذ1394ٌَٛدسصی ٚ ٕٞىبساٖ )اػت. 

WG  ٚSDSM ٝس حٛضٝ آثشیض دسیبچٝ اسٚٔيٝ پشداختٙذ. ػبصی تغييشات الّيٕی ددس ؿجي
-سغٓ تفبٚتٞب ثشتشی ٔغّك ثش یىذیٍش ٘ذاس٘ذ ٚ ػّیوذاْ اص  ٔذَ ٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ ٞيچ

ثضسٌی ٚ دؿتٞبی تغييشات الّيٕی ٔفيذ ٚالغ ؿٛ٘ذ. تٛا٘ٙذ دس ثشسػیػبصی، ٔیٞبیی دس ؿجيٝ
دس  RCPػٙبسیٛٞبی  عاػب ثش دٔبی حذی ٞبیػبصی ؿبخق( ثٝ ؿجي1394ٕٝٞىبساٖ )

ٞبی دٔبیی دٚسٜ ػشد سٚ٘ذ خٛصػتبٖ پشداختٙذ. ٘تبیذ حبكُ ٘ـبٖ داد وٝ ؿبخق اػتبٖ
( ثٝ 1395ٞبی دٔبیی دٚسٜ ٌشْ سٚتذ افضایـی داس٘ذ. كلاحی ٚ ٕٞىبساٖ )وبٞـی ٚ ؿبخق

دس حٛصٜ آثخيض دسیبچٝ اسٚٔيٝ پشداختٙذ ٘تبیذ  2050دس دٞٝ  ٚ ثبسؽ ثيٙی تغييشات دٔبپيؾ
ثيـتشیٗ افضایؾ دٔبی حذاوخش ٔشثٛط ثٝ ایؼتٍبٜ ػيٙٛپتيه تجشیض ٚ  حبكُ ٘ـبٖ داد

ثيـتشیٗ افضایؾ دٔبی حذالُ ٚ ٕٞچٙيٗ ثيـتشیٗ ٔيضاٖ وبٞؾ ثبسؽ دس ٔٙغمٝ ٘يض ٔشثٛط 
( ثٝ پيؾ ثيٙی تغييشات 1395ثبؿذ. پيش ٔشادیبٖ ٚ ٕٞىبساٖ )ثٝ ایؼتٍبٜ ػيٙٛپتيه اسٚٔيٝ ٔی

ػيٙٛپتيه سؿت تحت ػٙبسیٛٞبی ٔختّف پشداختٙذ. ٘تبیذ ٘ـبٖ داد الّيٕی دس ایؼتٍبٜ 
( ثٝ ثشسػی 1395ثيـتشیٗ تغييشات ٔشثٛط ثٝ دٔبی وٕيٙٝ ٚ ثيـيٙٝ اػت. خٛسا٘ی ٚ رٕبِی )

ٞبی دس ایؼتٍبٜ HadCM3ؿذت ٚ ٔذت خـىؼبِی دس ؿشایظ تغييش الّيٓ تحت ٔذَ 
ٞش دٚ دٚسٜ آیٙذٜ دس ىؼبِی دس ؿذت خـثٙذسػجبع ٚ ؿٟشوشد پشداختٙذ. ثش اػبع ٘تبیذ 

 تب سا الّيٕی ػٙبكش ػٕٛٔبً رٟب٘ی ٞبیٔذَ وٝ ایٗ تٛرٝ ثٝ . ثبیبثذ ایؼتٍبٜ افضایؾ ٔی

 ٞبیٔذَ ٞبیاص دادٜ اػتفبدٜ أىبٖ ا٘ذ،ٕ٘ٛدٜ ػبصی ؿجيٝ ٔيلادی 2100 ی ػبَآػتب٘ٝ

 ٚرٛد ایؼتٍبٞی عٔميب دس دٔب ٚ ثبسؽ ٘ظيش ٔتغيشٞبی ٔٛسد٘ظش ػبصی ؿجيٝ ٔٙظٛس ثٝ رٟب٘ی

AR5ٞيبت ثيٗ اِذَٚ تغييش الّيٓ دس تذٚیٗ ٌضاسؽ پٙزٓ اسصیبثی خٛد) .داسد
( اص 15

RCPػٙبسیٛٞبی رذیذ 
ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٌبصٞبی ٞبی خغٛط ػيش غّظتػٙٛاٖ ٕ٘بیٙذٜ ثٝ 16

-ای اػتفبدٜ وشدٜ اػت. ػٙبسیٛٞبی رذیذ ا٘تـبس داسای چٟبس خظ ػيش وّيذی ثب ٘بٌّْخب٘ٝ
ثبؿٙذ وٝ ثش اػبع ٔيضاٖ ٚاداؿت ٔی RCP2.6، RCP4.5 ،RCP6  ٚRCP8.5ٞبی 

                                                           
1- Assessment Report  
16- Representative Concentration Pathways 
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٘بْ ٌزاسی ؿذٜ ا٘ذ؛ وٝ دس ایٗ پظٞؾ رٟت چـٓ ا٘ذاص آتی  2100ٞب دس ػبَ تبثـی آٖ
اص ٔذَ رٟب٘ی ( 2021-2050دٚسٜ )تغييشات دٔبٞبی حذاوخش ایؼتٍبٜ ػيٙٛپتيه اسٚٔيٝ دس 

CanESM2  ػٝ ػٙبسیٛی تحتRCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5 .اػتفبدٜ ؿذٜ اػت 

 ّاٍ رٍغهَاد 

 منطقه مورد مطالعه

دليمٝ عَٛ رغشافيبیی  5دسرٝ ٚ  45اص ِحبػ ٔختلبت رغشافيبیی دس  ٚٔيٝؿٟشػتبٖ اس   
ٔتشی اص ػغح  9/1315. وٝ دس استفبع دليمٝ ػشم رغشافيبیی لشاس داسد 32دسرٝ ٚ  37ٚ 

بٜ ٞٛاؿٙبػی ػيٙٛپتيه اسٚٔيٝ (. رٟت ایٗ ثشسػی اص ایؼت1ٍدسیب ٚالغ ؿذٜ اػت )ؿىُ 
 (.1اػتفبدٜ ٌشدیذ )رذَٚ 

 
 هَقعیت جغرافیايي هٌطقِ هَرد هطالعِ در اظتاى ٍ کؽَر -1ؼکل 

 

 هَرد هطالعِ هؽخصات جغرافیايي ايعتگاُ -1 جذٍل

ام ايعتگاًُ طَل جغرافیايي  ًَع ايعتگاُ  عرض جغرافیايي      ارتفاع از     

 ظطح دريا
45 ' 3" ػيٙٛپتيه اسٚٔيٝ  "4 ' 37  1328 
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( ایؼتٍبٜ ػيٙٛپتيه اسٚٔيٝ  1961 -2005ٔتٛػظ دٔبی حذاوخش دٚسٜ پبیٝ ٔٛسد ثشسػی ) 
ٚ  -10دسرٝ ػّؼيٛع اػت. حذالُ ٚ حذاوخش ٔـبٞذاتی دٔبی حذاوخش ٘يض ثٝ تشتيت  5/17

 دسرٝ  ػّؼيٛع اػت  38

ّٔی  ٔشوض ٞبیدادٜ ٞبی دٔبی حذاوخش ایؼتٍبٜ ػيٙٛپتيه اسٚٔيٝ،پظٚٞؾ دادٜ ایٗ دس 
ػٙبسیٛی  تحت ػٝ CanESM2 ٔذَ رٟب٘ی ٞبیدادٜ ٚ وب٘بدا ٔحيغی ثيٙی ٔتغيشٞبی پيؾ

ٌشفت. ػٙبسیٛٞبی  لشاس اػتفبدٜ ( ٔٛسدRCP 2.6, RCP 4.5, RCP 8.5ٚاداؿت تبثـی )
تفبٚت ثيٗ ا٘شطی تبثـی دسیبفتی اص خٛسؿيذ ٚ ا٘شطی ثبصٌـتی ثٝ رٛ تٛػظ صٔيٗ  ٔزوٛس 

ٚاداؿت ٔخجت )ٚسٚدی ثيـتش ا٘شطی تبثـی خٛسؿيذ( ٔٛرت افضایؾ ٚ ٚاداؿت  ثبؿذ. ٔی
ٌشدد. ٚاداؿت تبثـی ٔٙفی )ثشٖٚ سفت ثيـتش ا٘شطی( ٔٛرت وبٞؾ دٔبی ػيؼتٓ صٔيٗ ٔی

وٝ ٔی تٛا٘ذ ٟٕٔتشیٗ ػّت تغييش الّيٓ ثبؿذ، ثشای اسصیبثی ٚ ٔمبیؼٝ ٞش یه اص ػبٔلاٖ 
(.  2007)ٞيأت ثيٗ اِذَٚ تغييش الّيٓ،  ٌيشدػتفبدٜ لشاس ٔیعجيؼی ٚ ا٘ؼب٘ی تغييش الّيٓ ٔٛسد ا

ػبصی  ٚٞٛایی اػت وٝ تٛػظ ٔشوض ٔذَ ٞبی آة چٟبسٔيٗ ٘ؼُ اص ٔذَ CanESM2 ٔذَ 
( صیش ٘ظش ػبصٔبٖ ٔحيظ صیؼت ایٗ وـٛس تٛػؼٝ یبفتٝ CCCmaٚٞٛایی وب٘بدا ) ٚ تحّيُ آة

ی ٞبدادٜ  ثٙذی ؿذٜ اػت ػَّٛ ؿجىٝ 64*128اػت. دس ایٗ ٔذَ وُ صٔيٗ ثٝ كٛست 

آ٘ٛٔبِی آٟ٘ب  (1961-2005) دٚسٜ ثٝ ٘ؼجت وٝ ٞؼتٙذ آ٘ٛٔبِی  ثٝ كٛست ٔذَ ٔزوٛس
 ٞبی ثبصتحّيُثب ثىبسٌيشی دادٜ 2005ػبَ  تب ٞبی تبسیخی ٔذَٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. دادٜ

NCEP  ٌيش٘ذ ٚ ٔی  ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس  ٌشدا٘یثشای ٚاػٙزی ٚ عشاحی سٚاثظ سیضٔميبع
 ٞبی آتیدٞٝ    ثشای ثشآٚسد چـٓ ا٘ذاص تغييشات الّيٕی٘يض  2100تب  2006ٞبی ػبَ ادٜد

ٞبی ٔـبٞذاتی ایؼتٍبٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ پغ اص دسیبفت ٌيش٘ذ. ػپغ دادٜسد اػتفبدٜ لشاس ٔیٔٛ
 سٚصا٘ٝ ٔميبع دس ٔتغيشٞب اص )ٞشیه SDSM٘شْ افضاس اص ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػی ثلٛست فشٔت 

ٔتٙی( آٔبدٜ ٌشدیذ. ٔذَ سیضٔميبع  فبیُ كٛست ثٝ ٚ رذاٌب٘ٝ ػتٖٛ یه دس تشتيت ثٝ ٚ
 تشويجی اص اػتفبدٜ آٖ اػبع وٝ اػت ؿذٜ تٟيٝ اٍّ٘ؼتبٖ دس 2002ػبَ  دس SDSMٌشدا٘ی 

 ٌشدا٘ی ٔميبع سیض ٔلٙٛػی ثشای ٞٛای ٚ آة ٞبی دادٜ تِٛيذ ٚ سٌشػيٛ٘ی ٞبی سٚؽ اص

 ایٗ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت؛ دس  2/5آٖ یؼٙی ثبؿذ؛ وٝ دس ایٗ پظٚٞؾ اص آخشیٗ ٘ؼخٝ  ٔی
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 ٔؼتمُ ٔتغيش 26 وٝ ؿبُٔ 2005 تب 1961 ػبَ اص NCEP ػبِٝ 45 ٞبی دادٜ پظٚٞؾ اص

تحت  CanESM2 ٔذَ  ٞبی دادٜ اص ٚ ٔذَ اسصیبثی ٚ وبِيجشٜ وشدٖ ثشای ثبؿذ، ٔی اتٕؼفشی
 2021دس دٚسٜ ٚاداؿت تبثـی رٟت ثشسػی چـٓ ا٘ذاصٜ تغييشات دٔبٞبی حذی  ػٙبسیٛی ػٝ
رٟت  CanESM2اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. لاصْ ثٝ روش اػت دِيُ اػتفبدٜ اص ٔذَ  2050تب 

ثشسػی چـٓ ا٘ذاصٜ تغييشات دٔب دس ٔٙغمٝ ایٗ ثٛدٜ اػت وٝ تب صٔبٖ ا٘زبْ ایٗ پظٚٞؾ اص 
ٞبی ایٗ ٔذَ رٟت تحّيُ دس ٘شْ افضاس ٞبی ٌشدؽ ػٕٛٔی ٌضاسؽ پٙزٓ فمظ دادٜٔذَ

SDSM ٛدٜ اػت.دس دػتشع ث 

ٞبی ػّٕىشدی ثيٙی ؿبخقتخٕيٗ ٚ پيؾ ٞبیرٟت اسصیبثی ٚ تحّيُ ػّٕىشد ٔذَ
ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔختّفی ٚرٛد داسد وٝ دس ادأٝ ثٝ تٛضيح ٔختلشی سارغ ثٝ ؿبخق

ؿٛد  ( وٝ تحت ػٙٛاٖ ضشیت تؼييٗ ؿٙبختٝ ٔی1ؿٛد. دس ساثغٝ )ایٗ پظٚٞؾ پشداختٝ ٔی
وشداس ٚ ٕٞىبساٖ، ثبؿذ وٝ ٔؼيبسی ثذٖٚ ثؼذ  اػت )كذالتیه ٔی ثٟتشیٗ ٔمذاس آٖ ثشاثش

تٛا٘ذ اص كفش دس ػّٕىشد ػبِی تب       ( وٝ ٔی2(. ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خغب )ساثغٝ 67: 1387
(. ٔززٚس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خغب ثٝ ػٙٛاٖ 10: 1385ٟ٘بیت تغييش وٙذ )وبسآٔٛص ٚ ٕٞىبساٖ، ثی

ٌيشی ثٝ وبس ػبصی ؿذٜ اص ٔمبدیش ا٘ذاصٜيٗ ٔمبدیش ؿجيٝليبػی ثشای ٘ـبٖ دادٖ اختلاف ث
تشیٗ ؿبخق خغب ؿٛد ثٝ ػٙٛاٖ ٔشػْٛ( تؼشیف ٔی3سٚد ایٗ ٔؼيبس وٝ ثلٛست ساثغٝ )ٔی

( ثشای ٔمبیؼٝ ػجبست 4(. ٔيبٍ٘يٗ ٔغّك خغب )ساثغٝ 2006سٚد )ِيٗ ٚ ٕٞىبساٖ، ثٝ وبس ٔی
ٌيشی ؿذٜ ثٝ وبس تٛرٝ ثٝ ٔمبدیش ا٘ذاصٜػبصی ؿذٜ ثب ثٝ ػجبست خغبی ٘ؼجی ٔمبدیش ؿجيٝ

(. ضشیت ٕٞجؼتٍی 2001ٌشدد )ٞٛ ٚ ٕٞىبساٖ، ( اسائٝ ٔی4سٚد وٝ ثٝ كٛست ساثغٝ )ٔی
وٙذ ٚ یه اثضاس سیبضی اػت وٝ دس ٌيشی ٔی( استجبط خغی ثيٗ دٚ ٔتغيش سا ا٘ذاص5ٜ)ساثغٝ 

 (.63: 1387ٚ ٕٞىبساٖ، وشداس ٞبی الّيٕی ثؼيبس وبسثشد داسد )كذالتسیضی تحّيُپبیٝ
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ٔيبٍ٘يٗ    ػبصی ؿذٜ،  ٞبی ؿجيٝدادٜ ٞبی ٔـبٞذاتی، دادٜ فٛق دس سٚاثظ 
 . اػتٞب تؼذاد دادٜ Nٞبی ٔـبٞذاتی ٚ دادٜ

 ٍ تحث ّا يافتِ

-وٙذاَ ٚ تخٕيٗ ٌش ؿيت ػٗ ثش سٚی دادٜ-٘تبیذ ثذػت آٔذٜ اص اػٕبَ آصٖٔٛ ٔٗ   
( وٝ دٔبی 2دٞذ )رذَٚ س ایؼتٍبٜ ػيٙٛپتيه اسٚٔيٝ ٘ـبٖ ٔیی دٔبی حذاوخش دٞبی ػبلا٘ٝ

داسای سٚ٘ذ افضایـی اػت  62/0حذاوخش دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثب آٔبسٜ آصٖٔٛ ٔٗ وٙذاَ 
وٙذاَ ٔٛسد تأیيذ لشاس ٍ٘شفتٝ -ٞب تٛػظ آصٖٔٛ ٔٗداسی سٚ٘ذ افضایـی ایٗ ػشیِٚی ٔؼٙی

اص ٘ٛع ٘ٛػب٘بت وٛتبٜ ٔذت آة ٚ  ٞبیٗ ػشیتٛاٖ اظٟبس داؿت سٚ٘ذ وبٞـی دس ااػت ٚ ٔی
٘تبیذ حبكُ اص ؿيت ػٗ ٘يض حبوی اص سٚ٘ذ افضایـی رضئی دٔبی  (.2ثبؿذ )ؿىُ ٞٛایی ٔی

 (.2اػت )رذَٚ  009/0حذاوخش ثب ؿيت ػٗ ثشاثش ثب  
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ًتايج حاصل از آزهَى هي کٌذال ٍ ؼیة ظي  -2جذٍل   

 ؿيت ػٗ آٔبسٜ ٔٗ وٙذاَ ایؼتٍبٜ

62/0 اسٚٔيٝ  009/0  

 

 

 رًٍذ تغییرات دهای حذاکثر ظالاًِ تا اظتفادُ از آزهَى هي کٌذال در دٍرُ پايِ -2ؼکل 

ثيٙیی تغييیشات الّيٕیی ؿٟشػیتبٖ اسٚٔيیٝ اص آٔیبس ٞٛاؿٙبػیی ایؼیتٍبٜ         رٟت پیيؾ    
اػیتفبدٜ ٌشدییذ. ٔتغيیش ٞٛاؿٙبػیی       1961-2005ػيٙٛپتيه اسٚٔيٝ دس عیَٛ دٚسٜ آٔیبسی   

،  RCP 2.6ٞبی ػیٝ ػیٙبسیٛی   سٚصا٘ٝ ٚ دادٜ كٛست ثُٝٔ دٔبی حذاوخش ٘يض ؿب ٔٛسدٔغبِؼٝ
RCP 4.5  ٚRCP 8.5  ٜاليب٘ٛػیی  -ی رٛیٔذَ رفت ؿذCanESM2    ثبؿیٙذ. دس  ٔیی

لجُ اص وبِيجشٜ وشدٖ ٔذَ لاصْ اػیت ٔتغيشٞیبی ٔؼیتمُ     SDSMٔذَ سیضٔميبع ٌشدا٘ی 
الّيٕی ٔـبٞذاتی داس٘ذ تؼييٗ ( وٝ ثيـتشیٗ ٔيضاٖ ٕٞجؼتٍی سا ثب پبسأتشٞبی NCEPرٛی)

دٞیذ. ثیش   ( ٔتغيشٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ رٟت وبِيجشٜ ٕ٘ٛدٖ ٔذَ سا ٘ـیبٖ ٔیی  3ٌشد٘ذ. رذَٚ )
 500اػییبع ایییٗ رییذَٚ ٔتغيشٞییبی ٔتٛػییظ فـییبس دس ػییغح دسیییب، استفییبع طئٛپتب٘ؼییيُ   

٘ؼجی ػغحی ٚ ٔتٛػظ دٔب دس استفبع دٚ ٔتشی ثيـتشیٗ استجیبط سا ثیب    سعٛثتٞىتٛپبػىبَ، 
 دس دٔیب  ٔتٛػظ ٔؼتمُ ٔتغيش ٘تبیذ حبكُ، ثش اػبعٔبی حذاوخش دس ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی داس٘ذ. د
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ثبلاتشیٗ ضشیت سا ثب حذاوخش دٔیب دس ٔٙغمیٝ ٔیٛسد ثشسػیی داسد      صٔيٗ ػغح ٔتشی دٚ استفبع
 (.3)رذَٚ 

 هتغیرّای هعتقل هَرد اظتفادُ جْت کالیثرُ ًوَدى هذل  -3جذٍل 

 ثيٙی وٙٙذٜٔتغييش پيؾ سدیف
ضشیت 

 ٕٞجؼتٍی
 ضشیت ٕٞجؼتٍی رضئی

 ػغح ٔؼٙی داسی

 01/0 - 25/0 -68/0 ٔتٛػظ فـبس دس ػغح دسیب 1

2 
 500استفبع طئٛپتب٘ؼيُ 
 ٞىتٛپبػىبَ

89/0 
32/0 

01/0 

 01/0 08/0 85/0 سعٛثت ٘ؼجی ػغحی 3

 01/0 37/0 96/0 ٔتٛػظ دٔب دس  استفبع دٚ ٔتشی 4

ثیب اػیتفبدٜ اص    ؿیذٜ  اسصییبثی پبسأتشٞیبی ٔیذَ    اعٕيٙبٖ اص كحت ٔیذَ،  ثیٝ    ٔٙظٛس ثٝ
پشداختٝ ؿذ؛ وٝ ٘تبیذ  1961 -2005ی ٚالؼی ثشای دٚسٜ آٔبسی ٞب دادٜٚ  NCEPٔتغيشٞبی 

ٞیبی آٔیبسی   تٛػظ ٔذَ ثیب اػیتفبدٜ ؿیبخق    ؿذٜ یػبصٝ يؿجٞبی ٔـبٞذاتی ٚ اسصیبثی دادٜ
ثيبٍ٘ش آٖ  NCEPٞبی دادٜ( آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٘تبیذ حبكُ ثب اػتفبدٜ اص 4ٔختّف دس رذَٚ )

ٞیب ثیب خغیبی     ٚ ٔمبدیش ٔـبٞذاتی آٖ ؿذٜ یػبصٝ يؿجاػت وٝ اختلاف ٔؼٙبداسی ثيٗ ٔمبدیش 
ؿیذٜ ٚ ٚالؼیی    ػبصی ٞبی ؿجيٝٚرٛد ٘ذاسد ٚ ٔمبدیش ٕٞجؼتٍی پيشػٖٛ ثيٗ دادٜ 5/0ثحشا٘ی 

اص ثبؿیٙذ. ثیشای اعٕيٙیبٖ اص كیحت ٚاػیٙزی ٔیذَ       ٔیی  لجَٛ لبثُ 1/0دس ػغح ٔؼٙبداسی 
٘تبیذ حبكُ  ٔزٕٛع دس٘يض اػتفبدٜ ؿذ.  RMSE ،MSE  ٚMAEٞبی خغبػٙزی ؿبخق

ثيیبٍ٘ش آٖ اػیت ویٝ ٔیذَ سییض       NCEPٞیبی  ٞبی خغبػٙزی ثب اػتفبدٜ اص دادٜاص ؿبخق
یی ٔٙبػجی رٟت سیض ٌشدا٘یی پیبسأتش دٔیبی حیذاوخش دس ایؼیتٍبٜ      وبس آاص  SDSMٌشدا٘ی 

 ػيٙٛپتيه اسٚٔيٝ ثشخٛسداس اػت. 

 ارزياتي عولکرد هذل در دٍرُ پايِ تا اظتفادُ از هعیارّای هختلف -4 جذٍل

RMSE MSE MAE R
2 R 

08/0  01/0  06/0  99/0  99/0  
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حذاوخش ٔیذَ   دٔبی ٔمبدیش ثيٙی ثٝ ٔمبیؼٝرٟت ٕ٘بیؾ ثٟتش ٚ اعٕيٙبٖ اص كحت پيؾ 
دس دٚسٜ پبیٝ پشداختیٝ   ایایؼتٍبٞی ثب اػتفبدٜ اص ٕ٘ٛداسٞبی ٔمبیؼٝ ٔـبٞذاتی ٔمبدیش ٚ ؿذٜ 

ٞبی (. ٕٞچٙيٗ رٟت ٔمبیؼٝ ثٟتش ثٝ تحّيُ ٚاسیب٘غ ثيٗ ٔمبدیش ٔزوٛس دس ٔب3ٜؿذ )ؿىُ 
ٔختّف ػبَ پشداختٝ ؿذ وٝ ٘تبیذ حبوی اص اختلاف وٓ ٔمبدیش ٔـبٞذاتی ٚ ٔذَ ؿذٜ تٛػظ 

 (.4اػت )ؿىُ  SDSMٔذَ 

 
 ياتي هذل ؼذُ در دٍرُ ارز هقايعِ هقادير هؽاّذاتي ٍ هذل -3ؼکل 

 
 ؼذُ در دٍرُ ارزياتي هذل  هقايعِ ٍارياًط هقادير هؽاّذاتي ٍ هذل -4ؼکل 
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ٔذَ  ذؿذٜيتِٛٞبی پغ اص اسصیبثی ٔذَ ٚ اعٕيٙبٖ اص ٔٙبػت ثٛدٖ آٖ ثٝ ثشسػی دادٜ
CanESM2  ( ٜتحت ػٝ ػٙبسیٛی ٚاداؿت تبثـی پشداختٝ ؿذ. 2021-2050ثشای دٚس )

دٞذ وٝ ٔتٛػظ دٔبی ( ٘ـبٖ ٔی5وخش ٔبٞب٘ٝ دس ؿىُ )٘تبیذ حبكُ اص ثشسػی دٔبی حذا
طا٘ٛیٝ ٚ فٛسیٝ ٘ؼجت  اص شيغ ثٝٞب حذاوخش  ثش عجك ٞش ػٝ ػٙبسیٛی ٔٛسد ثشسػی دس اوخش ٔبٜ

( 2021-2050ػبَ آتی ) 30سٚد وٝ دٔبی حذاوخش دس ثٝ دٚسٜ پبیٝ افضایؾ داؿتٝ ٚ ا٘تظبس ٔی
ذاوخش ٔبٞب٘ٝ ثش اػبع ٞش ػٝ ػٙبسیٛی ٔٛسد ثيـتشیٗ افضایؾ دٔبی ح افضایؾ داؿتٝ ثبؿذ.

ثبؿذ ی پبیٝ ٔیدسرٝ ػّؼيٛع ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ 8/1ثشسػی ٔشثٛط ثٝ ٔبٜ رٛلای ثٝ ٔيضاٖ 
 (.  5)ؿىُ 

 
 تغییرات هاّاًِ دهای حذاکثر در دِّ آتي ًعثت تِ دٍرُ پايِ تحت ظٌاريَّای ٍاداؼت تاتؽي -5ؼکل 

ٞبی دػبٔجش، طا٘ٛیٝ، فٛسیٝ ثش اػبع اص ٔبٜدس استجبط ثب دٔبٞبی حذی ٘يض ثٝ غيش 
ٚ دس ٔبٜ ٔبسع ثش اػبع ٞش ػٝ ػٙبسیٛی ٔٛسد ثشسػی   RCP 4.5   ٚRCP 8.5ػٙبسیٛٞبی 
ؿٛد. ثيٙی ٔیٞبی ػبَ افضایؾ دٔبٞبی حذی پيؾی داؿتٝ اػت دس ػبیش ٔبٜرضئوٝ وبٞؾ 

ٚسیُ ٚ ٔی دس حذٚد ٞبی آثيـتشیٗ ٔيضاٖ افضایؾ دٔبٞبی حذی ٔٙغمٝ ٘يض ٔشثٛط ثٝ ٔبٜ
 (.6ثبؿذ )ؿىُ دسرٝ ػّؼيٛع ٘ؼجت ثٝ دٔبٞبی حذی دٚسٜ پبیٝ ٔی 5/5
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 تغییرات هاّاًِ دهاّای حذی در دِّ آتي ًعثت تِ دٍرُ پايِ تحت ظٌاريَّای ٍاداؼت تاتؽي -6ؼکل 

دس ػٙبسیٛٞبی ٔٛسد ثشسػی ٔيضاٖ افضایؾ دٔبی حذاوخش ٘يض ثٝ عٛس ٔتٛػظ ثش اػبع 
(. ثيـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ 6ثبؿذ )ؿىُ دسرٝ ػّؼيٛع ٔی 8/0( ثشاثش ثب 2021-2050دٚسٜ )

 RCPتغييشات اسصیبثی ؿذٜ تٛػظ ػٙبسیٛٞبی ٔٛسد ثشسػی ٘يض ثٝ تشتيت ٔشثٛط ثٝ ػٙبسیٛی 

2.6  ٚRCP 4.5 ٞبیی اػت وٝ ٞش وذاْ اص ایٗ ػٙبسیٛٞب ثشای ثبؿذ؛ وٝ ٘بؿی اص ٚیظٌیٔی
 وـٙذ.ٔی ٞبی ٕٔىٗ آیٙذٜ ثٝ تلٛیشٚضؼيت

 
 ًعثت تِ دٍرُ پايِ تر اظاض ظٌاريَّای هَرد تررظي 2252ی تغییرات دهای حذاکثر در دِّ -6ؼکل 
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ثشسػی سٚ٘ذ تغييشات ػشی صٔب٘ی ٔتٛػظ دٔب حذاوخش ػبلا٘ٝ ٚ دٔبٞبی حذی ػبلا٘ٝ عی 
 ٞبی آتی ٘ؼجتی حبوی اص سٚ٘ذ افضایـی پبسأتشٞبی ٔزوٛس دس دٚسٜثشسػ ٔٛسددٚسٜ آٔبسی 

ثبؿذ ثب ایٗ تفبٚت وٝ سٚ٘ذ تغييشات دٔبٞبی حذی ػبلا٘ٝ اص ؿذت ثيـتشی ثٝ دٚسٜ پبیٝ ٔی
 (.8ٚ  7ٞبی ثشخٛسداس اػت )ؿىُ

 

 
 رًٍذ تغییرات دهای حذاکثر ظالاًِ در طَل دٍرُ آهاری پايِ ٍ آتي -7ؼکل 

 

 
 رًٍذ تغییرات دهاّای حذی ظالاًِ در طَل دٍرُ آهاری پايِ ٍ آتي -8ؼکل 
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 گیرییجهنت

تحت   CanESM2ٔذَ  خشٚری اص اػتفبدٜ ٞبی دٔبی حذاوخش ثبدادٜ پظٚٞؾ، ایٗ دس
ثشای ایؼتٍبٜ ػيٙٛپتيه اسٚٔيٝ دس  دٚسٜ   RCP 2.6  RCP 4.5 ٚ RCP 8.5ػٙبسیٛی  ػٝ

 ٔذَ ی ؿذ٘ذ. اثتذاٌشدا٘ٔميبع  ضیس SDSM ٔذَ آٔبسی  اص اػتفبدٜ ثب ( 2050-2021ٚ)

ثب اػتفبدٜ  ؿذ. ػپغ  اسصیبثی NCEPٞبی دادٜ ثش اػبع( ٚ 1961-2005) دٚسٜ پبیٝ ثشای
ؿذ. ٘تبیذ حبكُ ٘ـبٖ داد ٔذَ  تؼييٗ ٔذَ دلت ٚ كحت آٔبسی ٔختّف ٞبیؿبخق اص 

SDSM َاػت.  ثشخٛسداسػبصی دٔبی حذاوخش دس دٚسٜ پبیٝ اص تٛا٘بیی لبثُ لجِٛی دس ٔذ
دس پبیبٖ  ؿذ ٚ پشداختٝ (2021-2050آتی) دس دٚسٜ ثشسػی تغييشات دٔبی حذاوخش ثٝ ػپغ 

دس  ػبَ آیٙذٜ 30ای ثشای ٔبٞب٘ٝ ٚ دٚسٜ كٛست ثٝ ثّٙذٔذت ٔيبٍ٘يٗ ثٝ ثشسػی ٕ٘ٛداسٞبی
ٔمبدیش  وٝ دٞذؿذ. ٘تبیذ حبكُ اص چـٓ ا٘ذاص ٔذَ ٘ـبٖ ٔی ٔمبیؼٝ ثب دٚسٜ پبیٝ پشداختٝ

یٗ افضایؾ ثغٛس یبفت وٝ ا دٔبٞبی حذاوخش دس دٚسٜ آٔبسی ٔٛسد ثشسػی افضایؾ خٛاٞذ
دسرٝ ػّؼيٛع ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ پبیٝ خٛاٞذ ثٛد. ثيـتشیٗ  7/0ٔتٛػظ ػبلا٘ٝ ثّٙذٔذت ثشاثش ثب 

دسرٝ ػّؼيٛع ٔشثٛط ثٝ فلُ  6/1ٚ وٕتشیٗ تغييشات صٔب٘ی فلّی ٘يض ثٝ تشتيت ثشاثش ثب 
 آٔذٜ دػت ثٝثبؿذ. خلاكٝ ٘تبیذ دسرٝ ػّؼيٛع ٔشثٛط ثٝ فلُ صٔؼتبٖ ٔی 1/0تبثؼتبٖ ٚ 

( آٚسدٜ 5ثشای دٚسٜ آتی ثش اػبع ػٙبسیٛٞبی ٔٛسد ثشسػی دس ٔمبیؼٝ ثب دٚسٜ پبیٝ دس رذَٚ )
ثش ٔجٙبی سٌشػيٖٛ چٙذٌب٘ٝ اػت ٚ ثش ایٗ  SDSMؿذٜ اػت. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ٔذَ 

ٞبی آیٙذٜ ٘يض ایؼتب ٚ ٞبی وٙٛ٘ی، عی دٚسٜفشم اػتٛاس اػت وٝ سٚاثظ ثذػت آٔذٜ ثب دادٜ
ٞبیی ٚرٛد داسد وٝ ایٗ أش ٘بؿی اص ثبؿذ، ثٙبثشایٗ دس ایٗ صٔيٙٝ ػذْ لغؼيتیلبثُ اػتفبدٜ ٔ

ٞبی الّيٕی ٚ ٕٞچٙيٗ ٘بؿی اص پيچيذٜ ثٛدٖ فشآیٙذٞبی الّيٕی ٚ ٕٞچٙيٗ ػبختبس ٔذَ
 (.571: 1392٘ظاد، ٌشدا٘ی آٔبسی اػت )وٛٞی ٚ حٙبییٞبی سیضٔميبعسٚؽ
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 طَل  دٍرُ پايِ ٍ آيٌذُ تحت ظٌاريَّای هَرد تررظي تغییرات زهاًي دهاّای حذاکثر در -5جذٍل 

 ػبلا٘ٝ پبیيض تبثؼتبٖ ثٟبس صٔؼتبٖ صٔبٖ

 5/17 6/19 7/29 4/16 1/4 (1961-2005دٚسٜ پبیٝ )

 
 ػٙبسیٛ

RCP 2.6 1/4 1/17 2/31 5/20 21/18 

RCP 4.5 9/3 1/17 2/31 5/20 17/18 

RCP 8.5 9/3 2/17 3/31 5/20 22/18 

 6/0 -8/0 8/0 -9/0 5/1 -6/1 7/0 -8/0 1/0 -2/0 يشات )دسرٝ(دأٙٝ تغي

ثش اػبع ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ دس دٚسٜ آتی ٔٛسد ثشسػی،  فلَٛ ٌشْ ػبَ داسای سٚ٘ذ 
افضایـی ٚ فلَٛ ػشد ػبَ داسای سٚ٘ذ وبٞـی دس استجبط ثب دٔبٞبی حذاوخش ٞؼتٙذ. ٘تبیذ 

-(، دؿت1393، لشٔضچـٕٝ ٚ ٕٞىبساٖ )(1392ٞبی آثىبس ٚ ٕٞىبساٖ )ایٗ پظٚٞؾ ثب یبفتٝ
( 1395(، كلاحی ٚ ٕٞىبسٖ )1394(، ٌٛدسصی ٚ ٕٞىبساٖ )1394ثضسٌی ٚ ٕٞىبساٖ )

الّيٓ وـبٚسصی ٚ  ؿشایظ تغييشات دٔبیی، ثٝ د٘جبَ وٝٗ یأغبثمت داسد. ِزا ثب تٛرٝ ثٝ 
سیضاٖ ش٘بٔٝاػت ث لاصْ ٌشد٘ذٔی تغييش دچبس ٕٞچٙيٗ ٚضؼيت ٔٙبثغ آثی ٚ عجيؼی ٔٙغمٝ ٘يض

ٚ یب  تؼذیُ خؼبسات ٘بؿی اص ٌشٔبیؾ ثشای لاصْ ساٞىبسٞبی ٞبی ٔشثٛعٝٚ ٔؼئِٛيٗ ثخؾ
 اتخبر ٕ٘بیٙذ.  سا یی رذیذٚٞٛا آة ؿشایظ ثب ػبصٌبسی
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 هٌاتع

ثشسػی تغييش الّيٓ دس ، 1391اػپٙب٘ی، ويبٔشث؛ ؿٟيذی، ػّی؛ سػتٕيبٖ، سخؼبسٜ؛ فشصا٘ٝ، ٔحٕذسضب،  -
اِٚيٗ ، آثبد وبسٖٚ ؿٕبِی ٔغبِؼٝ ٔٛسدی حٛضٝ ثٟـت SDSM  ٕه ٔذَآتی ثٝ و یٞب دٚسٜ

 ف. 11 ،ٕٞبیؾ ّٔی ثيبثبٖ
. ثشسػی ٔيضاٖ وبسآیی ٔذَ 1392٘ظاد، ٔحٕٛد.، ػّيٕب٘ی، وشیٓ.، ٘مٛی، ٞشٔضد. ربٖ.، حجيتآثىبس، ػّی -

SDSM ٝفصلٌاهِ هٌْذظي خـه، ٞبی دٔبیی دس ٔٙبعك خـه ٚ ٘يٕٝػبصی ؿبخقدس ؿجي

 .1-17، كق 14، ػبَ چٟبسْ، ؽ آتیاری ٍ آب
ثيٙی دٔبی وٕيٙٝ ٚ ثيـيٙٝ، تبثؾ ٚ  يؾپ،1395صادٜ، افـيٗ، پيشٔشادیبٖ، ٘بدس؛ ٞبدی ٘يب، حؼيٗ؛ اؿشف -

، كق 55، ؽ 20، دٚسٜ ثبسؽ دس ایؼتٍبٜ ػيٙٛپتيه سؿت تحت ػٙبسیٛٞبی ٔختّف تغييش الّيٓ
44-29. 

ٞبی ، احش تغييش الّيٓ ثش ؿذت ٚ ٔذت خـىؼبِی دس ایؼتٍب1395ٜخٛسا٘ی، اػذالله؛ رٕبِی، صٞشا،  -
ًؽريِ جغرافیا ٍ ترًاهِ ، HadCM3ٚ ؿٟشوشد( تحت ٔذَ  خـه ٚ ٘يٕٝ خـه )ثٙذسػجبع

 .115-131، كق 57، ؽ 20، دٚسٜ ريسی
ػبصی . ؿجي1394ٝاِؼبثذیٗ.، ؿىيجب، ػّيشضب. ثضسٌی، آٔٙٝ.، ػّيزب٘ی، ثَّٟٛ.، رؼفشپٛس، صیٗدؿت -

جغرافیا ٍ هخاطرات . RCPٞبی حذی دٔبی اػتبٖ خٛصػتبٖ ثش اػبع ػٙبسیٛٞبی ؿبخق

 .105-123، كق 16 ، ؽهحیطي
دس تخٕيٗ  SWAT،  وبسثشد ٔذَ 1389ثٛا٘ی، ػّيشضب، رٞجيٖٛ، ثبلش؛ ٌٛدسصی، ٔحٕذسضب؛ ٔؼبح -

، 2ٚ 1، ؽ ؼٌاظيّای اقلینًؽريِ پصٍّػٞبی آتی تحت تأحيش تغييش الّيٓ، سٚا٘بة حٛضٝ دس دٚسٜ
 .43-58كق 

 ٟٔٓ پبسأتشٞبی ثيٗ استجبط . ثشسػی1393سػِٛی، ػّی اوجش.، رٟب٘جخؾ.، ػؼيذ، لبػٕی ، احٕذسضب.  -

 .112 كق ،1  ؽ ، 29 ػبَ ،جغرافیايي تحقیقات فصلٌاهِایشاٖ،  دس سٚصا٘ٝ ثبسؽ ٚ اثش
، چبح گرهايػ جْاًي ٍ پیاهذّای زيعتي اکَلَشيکي(، 1388٘ٛخٙذاٖ )ؿبئٕی، اوجش ٚ ٔزيذ حجيجی -

 ف. 216اَٚ، ا٘تـبسات دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ. 

هجلِ ٞبی پيؾ آٌبٞی خـىؼبِی دس ایشاٖ، ، ؿبخق1387، ػّی؛ فتبحی، اثشاٞيٓ، وشداسكذالت -

 .59-76، كق 11ؽ  ،6، دا٘ـٍبٜ ػيؼتبٖ ٚ ثّٛچؼتبٖ، رّذ جغرافیا ٍ تَظعِ

http://www.civilica.com/Papers-DESERT01=%D8%A7%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86.html
http://www.civilica.com/Papers-DESERT01=%D8%A7%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86.html
http://www.civilica.com/Papers-DESERT01=%D8%A7%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86.html
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 دٞٝ دس ثبسؽ ٚ دٔب تغييشات ثيٙی. پيؾ1395كلاحی، ثشٚٔٙذ.، ٌٛدسصی، ٔؼؼٛد.، حؼيٙی، ػيذ اػؼذ.  -

-438، كق 4، ؽ 8، د ًؽريِ علَم ٍ هٌْذظي آتخیسداریاسٚٔيٝ،  دسیبچٝ آثخيض حٛصٜ دس 2050 
425. 

 SDSMٞبی ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ٚ ، ٔؼشفی سٚؽ1387ثٛا٘ی، ػّيشضب، كٕذی، ػيذٜ صٞشا؛ ٔؼبح -
ظَهیي کٌفراًط هذيريت هٌاتع آب ٞبی دٔب ٚ ثبس٘ذٌی، ثٝ ٔٙظٛس وٛچه ٔميبع وشدٖ آٔبسی دادٜ

 ف. 9، دا٘ـٍبٜ تجشیض، ايراى
 -ٔٗ سٚؽ ثٝ خضس دسیبی رٙٛثی ػٛاحُ دس الّيٓ تغييش ٔغبِؼٝ .1387 ػضیضی، لبػٓ.، سٚؿٗ ،ٔحٕٛد. -

 .13-28كق  ،64 ؽ ،جغرافیايي ّایپصٍّػ ،هجلِ وٙذاَ،
-ثٛا٘ی، ػّيشضب.، خٛسؿيذدٚػت، ػّیثٙفـٝ، ٔزيذ، ٔؼبحلشٔضچـٕٝ، ثبلش، سػِٛی، ػّی اوجش.، سضبیی -

ًؽريِ ، SDSMالّيٕی ثش دلت سیض ٔميبع ٌشدا٘ی ٔذَ  -ٛأُ ٔشفٛ. ثشسػی احش ػ1393ٔحٕذ. 

 .155-164، كق 2، ؽ 6د  هٌْذظي ٍ هذيريت آتخیس،
ثيٙی ثّٙذ ٔذت ثبسؽ ثب اػتفبدٜ اص . پيؾ1385وبسآٔٛص، ٔحٕذ.، سٔضب٘ی، فشیذ.، سضٛی، ػبٔبٖ.  -

يٗ إِّّی ٟٔٙذػی ٞفتٕيٗ وٍٙشٜ ثٞبی ػلجی ٔلٙٛػی. ٞبی ٞٛاؿٙبػی: وبسثشد ؿجىٝػيٍٙبَ
 ف.11.تٟشاٖ، ػٕشاٖ

ثشسػی ػٙبسیٛٞبی تغييشالّيٓ ثش اػبع ٘تبیذ حبكُ اص دٚ  ،1392 ،ٗيحؼ ٘ظاد،ییٔٙلٛسٜ؛ حٙب ،یوٛٞ -
ٍ  یاریآت ِيًؽرتؼشق ٔشرغ دس ٔٙغمٝ اسٚٔيٝ،  -سٚؽ سیضٔميبع ٌشدا٘ی آٔبسی ثشای ٔتغيش تجخيش

 .559-574، كق 4، ؽ 7رّذ  ،راىيا يزّکؽ

ٞبی سیضٔميبع . اسصیبثی ػّٕىشد ٔذ1394َصی، ٔؼؼٛد.، كلاحی، ثشٚٔٙذ.، حؼيٙی، ػيذ اػؼذ. ٌٛدس -
ػبصی تغييشات الّيٕی دس حٛضٝ آثشیض دسیبچٝ اسٚٔيٝ. دس ؿجيٝ LARS-WG  ٚSDSMٌشدا٘ی 

، كق 31، ؽ فصلٌاهِ علَم ٍ هٌْذظي آتخیسداری ايراى، اًتؽارات اًجوي آتخیسداری ايراى
22-11. 

ای تغييش (، ثشسػی ٔٙغم1389ٝ٘ظاد، ؿٟبة، اثشاٞيٕی، ويٛٔشث ٚ ٔزيذ خّمی )، فشؿتٝ، ػشالیٔذسػی -
 خاك ٍ آب ًؽريِلشٜ ػٛ(،  -ٞبی آٔبسی )ٔغبِؼٝ ٔٛسد: آثشیض ٌشٌب٘شٚدالّيٓ ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ

 .476-489، كق 3، ؽ صٌايع کؽاٍرزی( ٍ )علَم
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