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 کوٌِ٘دهإ افزاٗش  ِکارٍى شوالٖ ب ٔرٍلَژٕ حَضّ٘ذ ٍاکٌش تحل٘ل
 
 

 ٌطٜٚ خغطاف٥ب٢ عج٥ؼ٣، زا٘كٍبٜ انفٟبٖ، ا٤طاٖ قٙبؾ٣، زا٘ك٥بض ال٥ّٓ -∗زاض٤ٛـ ضح٣ٕ٥
 انفٟبٖ، ا٤طاٖ زا٘كد٢ٛ زوتط٢ آة ٚ ٞٛاقٙبؾ٣ زا٘كٍبٜ -٘ؿت ؾبزات ٞبق٣ٕ

 

 5/5/1396تبض٤د پص٤طـ:   21/12/1395تبض٤د زض٤بفت: 

 چک٘ذُ
 .است   جْاى ّٓإ اهرٍز از چالش ٍ کاّش سطح پَشش برفافزاٗش دها ،تغ٘٘رات اقل٘وٖ  ًاشٖ از ّإ آبٖ تٌش

پ٘اهتذّإ     ،آى است  ّإ شتوالٖ   ر برف در بخشٗرخا تأث٘رشذت تح  ِ بکارٍى  ٔآبذّٖ رٍدخاً تَجِ بِ اٌٗکِ با

ُ  ژّ٘ذرٍلَ ّتإ   دادُ بتا کوتک   ٍ کَّرًت   ،ٗاستَ   لردگتاى،  بترٍجي،  ٗک افزاٗش دهإ کوٌِ٘ در چْتار اٗتتاها

 رًٍتذ  کٌتذا    -زهَى هيآ باًخت   بررسٖ شذ. 2000-2014 إ صاٍٗر هاَّارُت ( 1978ٍ-2014ت)ّ٘ذرٍهارٕ 

ٕ  بتا  CMPI5  هتذ  هٌطقتِ در   2011-2040دهإ کوٌ٘تِ دٍرُ  ٍ سپس شذ ا تع٘٘ي ّ دادُ ٍ  RCP4.5 ستٌارَّٗا

RCP8.5  دهتإ  ٖ بتا  ٗتعذاد رٍزّتا ٍ  رًٍذ افزاٗشٖ دارإّإ سرد  اُدر هداد  دهإ کوٌِ٘ ًشاى ًااٗج  .شذبرآٍرد

ً٘ز ًشاى  CMPI5هذ  ّإ  ٗافاِ. اس رًٍذ کاّشٖ  دارإ ، سطح پَشش برف ٍ ه٘زاى آبذّٖ حَضٍِ کوار رفص

کِ  ٗابذ هٖ افزاٗشدر فصل سرد  ژٍُٗ بِ سلتَ٘س ٔدرج 4/4تا  8/0 ب٘ي طالعاتٖٕ هّا دهإ کوٌِ٘ در اٗتاهاُ داد

ِ  با تَجِ بِ  ،آٌٗذُ درشذ هشخص  ،ّوچٌ٘ي رًٍذ فعلٖ اس . در تذاٍم ستطح پَشتش بترف ٍ     ،رًٍذ دهتإ کوٌ٘ت

ُ  15تا  7ب٘ي فقط ٍ کاّش  درصذ60تا  35در فصل بْار ب٘ي  آبذّٖ رٍدخاًِ ٍ دستاهبر   ًتَاهبر ّتإ    درصتذ در هتا

 خَاّذ داش .افزاٗش 

 

 .برف پَشش سطح رًٍذ، کوٌِ٘، دهإ شوالٖ، کارٍى حَضٔ آبذّٖ، :ّا کل٘ذٍاژُ
 

 هقذهِ
ٞب٢  شٚة ٤رچبَ ،ٚٞٛا٣٤ آةٞب٢  تكس٤س فط٤ٗ ثبلاآٔسٖ ؾغح آة زض٤بٞب، قس٤س،ٞب٢  ٣ِؾب ذكه افعا٤ف زٔب،

تغ٥٥طات ال٥ّٓ ثٝ تغ٥٥طات قس٤س٢  زاز ثطٖٚ. اؾت ات ال٥ّٓآثبض تغ٥٥ط خّٕٝ اظ٣ لغج ٢ٞب ٚ وبٞف ؾغح ٤رچبَ ،وٛٞؿتب٣٘

 .اؾت٥سضِٚٛغ٤ى٣ ا٤ٗ تغ٥٥طات ٞب٢ آث٣ اظ پ٥بٔسٞب٢ ٞ تٙف وٝز قٛ ٣ٔٔٙدط  ؾفط اوٛٚ  ،ث٥ٛؾفط ،ؾفط ٥ٞسضٚزض 

 ،ٖزض ا٤ٗ ٥ٔب .ٚ تغ٥٥طات ا٢ٍِٛ ٔهطف آة ،٣ِؾب ذكه افعا٤ف زٔب،اؾت، ٔب٘ٙس ٞب٢ آث٣ ٘بق٣ اظ ٔدٕٛػٝ ػٛا٣ّٔ  تٙف

٘مف ث٥كتط٢ ٘ؿجت ثٝ ؾب٤ط  ،زاضز ٥ٌطـ ٥ٌب٣ٞ(ٚ  تجر٥ط ٚ تؼطق، ٥ٞسضِٚٛغ٢ )ثبضـ، ١چطذزض وٝ  ث٥ط٢أزٔب ثٝ ز٥ُِ ت

ض زآٖ  تأث٥طٓ زض ؾغح خٟبٖ ٚ ٥ط ال٥٥ّضٚ٘س تغ ١ازأ ضٚز ثب ٣ٔ ا٘تظبض ،ثٙبثطا٤ٗ .ٞب٢ آث٣ زاضز ػٙبنط ال٣ٕ٥ّ زض ا٤دبز تٙف

IPCC) زٞس ٣ذٛز لطاض ٔ تأث٥طٗ ضا تحت ٥ظٔ ٠بضز ٘فط اظ ؾبوٙبٖ وط٥ّ٥ف اظ چٟبض ٥ٔث ٣ٔٙبثغ آة، ظ٘سٌ
1
, 2008). 

(. اظ 483: 2005 ظ٥ٔٗ زض حبَ تغ٥٥ط ٚ ٌطٔب٤ف خٟب٣٘ زض حبَ ٚلٛع اؾت )زضاوٛح ٚ ٤ٚىٙب، ٠ال٥ّٓ وط ،زضٚالغ

ف غّظت ٤ػّت افعاسٜ ثٝ ٤ٗ پس٤زٔب ٚ ثبضـ زض ٔٙبعك ٔرتّف اؾت. ا ٤ٚػٜ ثٝٔسٞب٢ آٖ تغ٥٥ط زض ػٙبنط ال٣ٕ٥ّ بپ٥

ٗ ٥ظٔ ٠وط ١ؾبلا٘ ٢ٗ زٔب٥ب٥ٍ٘ٗ ٌعاضـ ٤ٔا ٢(. ثط ٔجٙب2: 2004ٍٙط ٚ ٕٞىبضاٖ، ٥)زت اؾتزض اتٕؿفط  ٢ا ٌّرب٘ٝ ٢ٌبظٞب

 ٥ٙ٣ث ف٥ٚ پاؾت ف زاقتٝ ٤ٌطاز زض عَٛ لطٖ ٌصقتٝ افعا ٣ؾب٘ت ١زضخ 6/0تب  3/0 ٢ا ٌّرب٘ٝ ٢ُ ا٘تكبض ٌبظٞب٥ثٝ زِ
____________________________________________________________________________ 
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 ٣قٕبِ ثرف(. 41: 1384س، ٤ٚ ٔط ٣)ٔؿبح ثٛا٘ بثس٤ف ٤ٌطاز افعا ٣ؾب٘تزضخ١  5/3تب  1ٔمساض آٖ  2100قٛز تب ؾبَ  ٣ٔ

 ٢ضٚظٞب تؼساز ثٛزٖثبلا ،ٔتط 2500اضتفبع ثبلاتط اظ  ٥ُزِ ثٝ قسٜ،ٚالغ  ٢بض٥ثرت ٚوٝ زض اؾتبٖ چٟبضٔحبَ  وبضٖٚ، حٛض١

زض  ٢ط٥ٌ چكٓ مف٘ اؾت، ٣( وٛٞؿتب٘تٔؿبح زضنس69) ػٕسٜثرف  ٙى٤ٝاثب تٛخٝ ثٝ   ٚ(ؾبَ زض ضٚظ 50 اظ ف٥)ث ٣ثطف

زض اؾتبٖ چٟبضٔحبَ ٚ  وبضٖٚ حٛض١ ٢ٞب ؾطقبذٝ ٣ثطف ٢ٞب ٌبٜ ط٥ٜشذثعضي زاضز. ثبضـ ثطف ٚ  وبضٖٚ حٛض١آة  ٥ٗتأٔ

زض  ٣ثبضق چ٥ٞ جب٤ًتمطزض فهُ تبثؿتبٖ وٝ  ٔبٜ پٙح)حسٚز  ؾبَ ذكهآة زض فهُ  ٥ٗتأٔٔرعٖ  ه٤ ػٙٛاٖ ثٝ ٢بض٥ثرت

 آث٣ ٞب٢ ٌبٜ شذ٥طٜ ٤ٗا ٣خٟب٘ ف٤ٌطٔب ٚ زٔب ف٤افعا ثب. وٙس ٣ٔ ٥ٗتأٔضا  ٞب ٚ آة ضٚزذب٘ٝ س٤ٕ٘ب ٣ٔ ػُٕ( ثبضز ٣ٕ٘حٛضٝ 

 (. 1385 ضح٣ٕ٥،) زاضز ظ٤بز٢ تأث٥ط آث٣ ٞب٢ تٙف ا٤دبز زض أط ٥ٕٞٗ ٚ ٞؿتٙس ضٚ ضٚثٝ وبٞف ثب

1 ؾٙبض٢ٛ٤ ؾٝ وبض٥ٌط٢ ثٝ ثب( 2000) ٕٞىبضاٖ ٚ آِىبٔٛ
BAU، 2 TEC، ٚ 3

VAL ثب آٖ پ٥ٛ٘س ٚ ال٣ٕ٥ّ ٞب٢ ٔسَ زض 

 ٚؾؼت. زاقت ذٛاٞس ازأٝ 2025 ؾبَ تب وٓ  زؾتِ خٟبٖ آث٣ ٔٙبثغ قىٙٙس٠ قطا٤ظ وٝ زاز٘س ٘كبٖ ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ ٞب٢ ٔسَ

 ٚ افط٤مب غطة ٚ خٙٛة زض آث٣ تٙف ا٤ٗ ٚ ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف ٔطثغ و٥ّٛٔتط ٥ّ٥ٖٔٛ 6/38 ثٝ 4/36 اظ حبز آث٣ تٙف ثب ٔٙبعك

 ثب ضا ّٞٙس آث٣ ٞب٢ حٛضٝ زض ٥ٞسضِٚٛغ٢ ثط ال٥ّٓ تغ٥٥ط تأث٥ط( 2008) ٕٞىبضاٖ ٚ زٚاٖ اؾت٥ُ .ثٛز سذٛاٞ حبزتط آؾ٥ب

 ٘كبٖ زاز وٝ ٞب آٖٔغبِؼبت  ٤ح. ٘تبوطز٘س ثطضؾA1B٣  ا٘تكبض ؾٙبض٢ٛ٤ ٚ ECHAM5 ػ٣ٕٔٛ ٌطزـ ٔسَ اظ اؾتفبزٜ

 ٔٙدط ٔٛضزٔغبِؼٝ ٞب٢  حٛضٝ آثس٣ٞ ضغ٤ٓ زض ٥طتغ٥ ثٝ ٤ٗثٙبثطا ٚ اؾت ٤بفتٝ  وبٞفتبثؿتب٘ٝ  ٚ ٤فظٔؿتب٘ٝ افعا ثبضـ

 زٔب ٞب٢ فط٤ٗ وٝ زاز ٘كبٖ ٘تب٤ح. وطز٘س ثطضؾ٣ اؾتطا٥ِب زض ضا ال٣ٕ٥ّ ٞب٢ فط٤ٗ ضٚ٘س( 2009) خ٣ِٛ ٚ ٥ِؿب .قس ذٛاٞس

 ط٤ٗف ٞب٢ ثبضـ ٚ ،(ا٘س قسٜ  پطاوٙسٜ ؾبَ ع٣ وٝ) ذكه عٛلا٣٘ ٞب٢ زٚضٜ ،(ٌطْ ٞب٢ قت تؼساز ٚ ٌطْ ٞب٢ ٔٛج ٤ٚػٜ ثٝ)

 ا٤بِت زض ضٚظا٘ٝ ثبضـ ٚ زٔب فط٤ٗ ٞب٢ قبذم ضٚ٘س( 2010) ٕٞىبضاٖ ٚ ؾب٘تٛؼ. اؾت ٤بفتٝ  افعا٤ف زاض٢ ٔؼ٣ٙ عٛض ثٝ

 ثبضـ، وبٞك٣ ضٚ٘س ٚخٛز ثب وٝ زاز٘س ٘كبٖ ٚ وطز٘س ثطضؾ٣ ا٤ؿتٍبٜ 28 زض 2006ـ1930 ٞب٢ ؾبَ زض ضا أط٤ىب ٤ٛتب٢

 زٔب ٔىب٣٘ ٞب٢ تفبٚت ٔست، ثّٙس تغ٥٥طات تح٥ُّ ثب ،(2010) ٕٞىبضاٖ ٚ عٖاؾچّٛ٘. ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف ثبضـ ٚ زٔب ٞب٢ فط٤ٗ

 2007ـ1981آٔب زٚض٠ ع٣ زاض٢ ٔؼ٣ٙ عٛض ثٝ ٥٘ع زٔب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وٝ وطز٘س ٔكرم ٞبٔجٛضي قٟط ولاٖ اعطاف زض ضا ثبضـ ٚ

 زٔب زاض٢ ٔؼ٣ٙ افعا٤ف ٤ٗث٥كتط. اؾت ٤بفتٝ  افعا٤ف( زضخٝ 6/0)  2007ـ1978 ٚ ،(زضخٝ 2/0) 2007ـ1948 ،(زضخٝ 07/0)

 زض ا٤ؿتٍبٜ 37 ٞب٢ زازٜ وٕه ثٝ ضا ث٥ك٥ٙٝ ٚ و٥ٕٙٝ زٔب٢ ضٚ٘س( 2010) ٕٞىبضاٖ ٚ ٔبضت٥ٙع. اؾت پب٥٤ع فهُ ثٝ ٔطثٛط

 5/0 تبثؿتبٖ ٚ ثٟبض فهَٛزض  زٔب وٝ زاز ٘كبٖ ٘تب٤ح. وطز٘س ثطضؾ٣ 2004ـ1975 آٔبض٢ زٚض٠ ع٣ 4اؾپب٥٘ب وبتب٥ِ٘ٛب٢

 زض( 2012) ٕٞىبضاٖ ٚ ٤بً٘ .اؾت ٌطاز ؾب٘ت٣ ١زضخ 9/0 تب 8/0 ٔؼبزَ افعا٤ف ا٤ٗ ظٔؿتبٖ فهُ ضز ٚ ٌطاز ؾب٘ت٣ خ١زض

 ٚ وٙساَ -ٔٗ ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب( 2009ـ1957) ٌصقتٝ ؾبَ 53 ع٣ 5٘بٖ ٤ٚٗ غاً٘ ١ضٚزذب٘ حٛض١ زض پػٚٞك٣

 ٚ ثٟبض فهَٛ زض ٤ٚػٜ ثٝ ٥ٌط٢ چكٓ عٛض ثٝ زٔب ٔتٛؾظ وٝ زاز٘س ٘كبٖ زٔب ٔتٛؾظ ٚ ،حسالُ حساوثط، ثبضـ، ٞب٢ فطاؾٙح

 آ٤ٙسٜ زض ٤بزقسٜ ٞب٢ فطاؾٙح زض ضٚ٘س وٝ ز٘سوط بٖث٥ 6ٞطؾت قبذم وبض٥ٌط٢ ثٝ ثب ،ؾپؽ. اؾت زاقتٝ افعا٤ف تبثؿتبٖ

 زٔب ٚ ثبضـ ٕ٘ب٣٤ ض٤عٔم٥بؼ ٚ ؾبظ٢ قج٥ٝ ٔٙظٛض ثٝ پػٚٞك٣ زض( 2014) ٕٞىبضاٖ ٚ شِٚىِط٥ِ٘ٗ. ثٛز ذٛاٞس ٌصقتٝ ثب ٔغبثك

 زاز٘س ٘كبٖ A2 ٚ B2 ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٚ HadCM3 ٌطزـ ٔسَ ٚ SDSM ٚ LARS-WG وبض٥ٌط٢ ثٝ ثب ٔبِع٢ وكٛض زض

 تط وٛتبٜ ضا تط ٚ ذكه ٠زٚض عَٛ SDSM  ٔسَ أب ضز؛زاLARS-WG  ثٝ ٘ؿجت ثٟتط٢ ػّٕىطز SDSM ٔسَ وٝ

 اثط ثطضؾ٣ ثب پػٚٞك٣ زض( 2015) ٕٞىبضاٖ ٚ وٛٚاً٘ .اؾت زاقتٝ افعا٤ك٣ ضٚ٘س زٔب وٝ زاز٘س ٘كبٖ ٞب وٙٙس. آٖ ٣ٔ ثطآٚضز
____________________________________________________________________________ 
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 زاز٘س ٘كبٖ ٞب٘د٥عغاً٘ آثر٥ع ض١حٛ ضٚا٘بة ثط RCP ؾٙبض٤ٛٞب٢ CMIP5ٚ  ٢ؾط ٢ٞب ٔسَ زاز ثطٖٚ تحت ال٥ّٓ تغ٥٥ط

 قف خط٤بِٖ وبٞف ثبػث زٔب افعا٤ك٣ تغ٥٥طات ٥ٔعاٖ. اؾت زاقتٝ ٔٙغمٝ ال٥ّٓ اظ ٔٙبؾج٣ اضظ٤بث٣ ٔسَ ٞب٢ ذطٚخ٣ وٝ

 ذٛاٞس ٔٙدط آت٣ ٞب٢ زٞٝ ع٣ِ غٚئٗ تب اوتجط ع٣ ضٚا٘بة زض وبٞك٣ تغ٥٥طات ثٝ وٝ عٛض٢ ثٝ ؛اؾت ثٛزٜ ذطٚخ٣ ؾٙبض٢ٛ٤

 تغ٥٥ط اثطِ( 1385) ثٛا٣٘ ٔؿبح ٚ( 1384) ٔط٤س ٚثٛا٣٘  ٔؿبح. ذٛاٞس ٤بفت افعا٤ف ؾپتبٔجط ٚ آٌٛؾت ٞب٢ ٔبٜ زض ٚ قس

 ؾبَ تب ،ٖ٘بآپػٚٞف  ٘تب٤حثط اؾبؼ . وطز٘س ثطضؾ٣ HadCM3 ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ثب ضا ضٚز ظا٤ٙسٜ ضٚزذب١٘ خط٤بٖ زض ال٥ّٓ

 زضنس8/5 ٔمساض ثٝ ضٚز ظا٤ٙسٜ ؾس ٚضٚز٢ ٚ ثبضـ ٥ٔعاٖ ٚ افعا٤ف ٌطاز ؾب٘ت٣ زضخ١ 2/3 تب 6/4 ث٥ٗ زٔب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 2100

 ٌطاز، ؾب٘ت٣ زضخ١ 4 تب 1 زٔب٢ افعا٤ف زٞٙس٠ ٘كبٖ( 1389) ٕٞىبضاٖ ٚ شٞج٥ٖٛ ٔغبِؼبت ٘تب٤ح. ٤بفت ذٛاٞس وبٞف

 ٕ٘ب٣٤ ض٤عٔم٥بؼ ٚ ؾبظ٢ ٔسَ. اؾت ؾٛ لطٜ ضٚزذب١٘ زث٣ زضنس 12 تب 9 آثس٣ٞ تغ٥٥طات ٚ ،زضنس30 تب 20 ثبضـ بٞفو

 ،(1389 ٕٞىبضاٖ، ٚ ٌٛزضظ٢) اػظٓ ضٚزذب١٘ زض آث٣ ٞب٢ حٛضٝ آثس٣ٞ ؾبظ٢ قج٥ٝ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ثبضـ ٚ زٔب ال٣ٕ٥ّ ػٙبنط

 ٚ ثبضـ وبٞف زٔب، افعا٤ف ث٥بٍ٘ط( 1388 ،ٕٞىبضاٖ ٚ ذطاظ٢ ظازٜ لطثبٖ ؛1393 ٕٞىبضاٖ، ٚ ٔٙهٛض٢) ضٚز ظض٤ٙٝ حٛض١

 ثبضـ ٞب٢ زازٜ ٕ٘ب٣٤ ض٤عٔم٥بؼ ٔٙظٛض ثٝ ،(1391) ٕٞىبضاٖ ٚ وبث٣ّ اؾت. فه٣ّ ثبض٘س٣ٌ ضغ٤ٓ تغ٥٥طات ٚ ،ضٚزذب٘ٝ آثس٣ٞ

 ،CSIROMK ٔسَ ؾٝ اؾبؼ ثط ٕٞؿب٣ٍ٤ تط٤ٗ ٘عز٤ه ٘بپبضأتط٤ه ضٚـ وبض٥ٌط٢ ثٝ ثب ،اٞٛاظ ا٤ؿتٍبٜ ١ضٚظا٘

NCARPCM3.5  ،ٚ HadCM3 ا٘تكبض ؾٙبض٢ٛ٤ ثب A2 ٖزض ثؿ٥بض ظ٤بز٢ تٛا٘ب٣٤ ٔصوٛض ٔسَ وٝ زاز٘س ٘كب 

 آت٣ زٚض٠ زض ث٥كتط قست ثب ضٌجبضٞب ٚلٛع احتٕبَ اٞٛاظ ا٤ؿتٍبٜ ثطا٢ وٝ عٛض٢ ثٝ ؛زاضز ال٣ٕ٥ّ ٞب٢ زازٜ ٕ٘ب٣٤ ض٤عٔم٥بؼ

 ثط ال٥ّٓ تغ٥٥ط اثط( 1394) ٕٞىبضاٖ ٚ ٘ؿت ٞبق٣ٕ. قس ٞسذٛا تط عٛلا٣٘ ٥٘ع ذكه ٠زٚض عَٛ ٚ زاقت ذٛاٞس افعا٤ف

 ؾپؽ ٚ ز٘سوط ثطضؾ٣ آٔبض٢ ٞب٢ ٔسَ وبض٥ٌط٢ ثٝ ثب آ٤ٙسٜ ٚ ٌصقتٝ ٠زٚض زض ٕ٘ه ١زض٤بچ آثر٥ع ١حٛض زض ضا زٔب حساوثط

 اظ حبو٣ ؼبت٣ٔغبِ ٔحسٚز٠ زض ٘تب٤ح. ز٘سوط اؾتفبزٜ ٔطثؼبت وٕتط٤ٗ ٚ 1ِٞٛت ضٚـ اظ زاض ٌطا٤ف تغ٥٥طات ث٣ٙ٥ پ٥ف ثطا٢

 ز٤ٍط اظ قس٤ستط زأٙٝ ا٤ؿتٍبٜ زض افعا٤ك٣ ضٚ٘س وٝ عٛض٢ٝ ث ؛اؾت زاقتٝ افعا٤ك٣ ضٚ٘س حٛضٝ ٔٙبعك ث٥كتط وٝ ثٛز آٖ

 تغ٥٥طات ٚ زٔب افعا٤ف ٤ٌٛب٢ خٟبٖ ٔرتّف ٘مبط زض شوطقسٜ ٞب٢ پػٚٞف ؾٛاثك ،ٔدٕٛع زض. اؾت ٤بفتٝ ٕ٘ٛز ٞب ا٤ؿتٍبٜ

 زض قسٜ ا٘دبْ ٔغبِؼبت ح٥غ١. ؾتا آت٣ ٞب٢ ؾبَ ع٣ ٔرتّف فهَٛ زض ٞب ضٚزذب٘ٝ س٣ٞآث ثط آٖٞب٢ اثط ٚ ثبض٘س٣ٌ ضغ٤ٓ

 افعا٤ك٣ ضٚ٘س ٥سأ٤ت ثبCMIP3  ؾط٢ ٞب٢ زازٜ اؾبؼ ثط ٤ب LARS-WG ؾبظ قج٥ٝ ذطٚخ٣ ١پب٤ ثط اغّت وكٛض زاذُ

. اؾت ٕٞطاٜ ثطف پٛقف ؾغح وبٞف ٚ تجر٥ط افعا٤فٚ  ٞب، ؾ٥لاة ٚ ٞب ضٚزذب٘ٝ آثس٣ٞ ضغ٤ٓ خب٣٤ٝ خبث زٔب،

 ع٣ ال٥ّٓ تغ٥٥ط ؾبظ٢ ٔسَ لغؼ٥ت ػسْ وبٞف ثطا٢ CMIP5 ٞب٢ زازٜ ثب ٞب آٖ ضٚظضؾب٣٘ ثٝ ٚ ٔغبِؼبت خطا٢،اثٙبثطا٤ٗ

 اظ پٛق٥سٜ ؾغٛح ثط و٥ٕٙٝ زٔب٢ افعا٤ف ٞب٢اثط تب اؾتقسٜ  تلاـ پػٚٞف ا٤ٗ زض. اؾت ضطٚض٢ أط٢ آت٣ ٞب٢ زٞٝ

  .زقٛ ٚاوب٢ٚ قٕب٣ِ وبضٖٚ حٛض١ آثس٣ٞ ثط آٖ اثط ٚ ثطف

 

 ّا ّا ٍ رٍش دادُ

آة  ٥ٔٗأت زضع وكٛض ٤آثط ٢ٞب ٗ حٛض٤ٝتط اظ ٟٔٓ ٣ى٤ ،ٔطثغ و٥ّٛٔتط 24000ثب ٔؿبحت  ،قٕب٣ِوبضٖٚ  ٣آث ١حٛض

 زضثطخبض٢ وكٛض ضا  ٞب٢ آةزضنس 10حسٚز  ٔىؼت ٔتط٥ّ٥ٔبضز  9ٔتٛؾظ حسٚز  آثس٣ٞثب ا٤ٗ حٛضٝ  .س٤آ ٣قٕبض ٔ ثٝ

ٚ زض اؾت  فبضؼ ذ٥ّحع ٤آثط ١اظ حٛض ٣ع وبضٖٚ ثرك٤آثط ١حٛض ،٣ى٤سضِٚٛغ٥ٞ ٢ثٙس تمؿ٥ٓ ٘ظط اظ. ٥ٌطز ٣ٔ

 30زضخٝ ٚ  52زضخٝ تب  48ٚ زض ٔٛلؼ٥ت خغطاف٥ب٣٤  قسٜ  ٔكرم 23س ٔٙبثغ آة ثب وُ ٤١زفتط ٔغبِؼبت پب ٞب٢ ثٙس٢ تمؿ٥ٓ

 . (1388 )خبٔبة، اؾت ػطو قٕب٣ِ ٚالغ ١زل٥م 05زضخٝ ٚ  34زضخٝ تب  30عَٛ قطل٣ ٚ  ١زل٥م

____________________________________________________________________________ 
1. Holt  
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 هطالعاتٖ ٓهَقع٘  هحذٍد. 1 شکل

ثس٣ٞ آٚ  ،ؾغح پٛقف ثطف ٣ ثب زٔبٞب٢ نفط زضخٝ ٚ وٕتط،٤تؼساز ضٚظٞب ،و٥ٕٙٝٔتغ٥طٞب٢ زٔب٢  پػٚٞفزض ا٤ٗ 

اظ  ،زٔب ١ث٣ٙ٥ ػٙهط و٥ٕٙ ٚ پ٥ف ،ؾبظ٢ ثطضؾ٣ تغ٥٥طات، قج٥ٝ ٔٙظٛض ثٝ ،زض ا٤ٗ پػٚٞف .قسٜ اؾت تح٥ُّضٚزذب٘ٝ 

ثٝ قٙبؾب٣٤ ٘رؿت  .(1)خسَٚ  اؾت قسٜ  اؾتفبزٜ ٣قٕبِوبضٖٚ  ١ض حٛضٚالغ زٞٛاقٙبؾ٣  ا٤ؿتٍبٜ چٟبض ٞب٢ زازٜ

 RCP4.5  ٚRCP8.5ٚ زٚ ؾٙبض٢ٛ٤  CMIP5  زاز ثطٖٚ اظ ،ؾپؽ قس.پطزاذتٝ  آٔبض٢ ٠تغ٥٥طات ػٙهط ٔصوٛض ع٣ زٚض

ث٣ٙ٥ ٚ قٙبذت  ٢ ٚ پ٥فؾبظ قج٥ٝثطا٢  RCP4.5ؾٙبض٢ٛ٤ ؾطا٘دبْ،  ،ٞب ذطٚخ٣آظٖٔٛ زلت اخطا٢ پؽ اظ  ؛قساؾتفبزٜ 

تهب٤ٚط  اظ ٘ب٥ِع ؾغح پٛقف ثطفآثطا٢  .قس  ا٘تربة ٚ ؾبلا٘ٝ ،ٔبٞب٘ٝ، فه٣ّٞب٢ ظٔب٣٘  زٔب زض ثبظٜ ١تغ٥٥طات و٥ٕٙ

٥ٕٞٗ  ١ٞب٢ آثس٣ٞ ٔبٞب٘ٝ ٚ ؾبلا٘ ٚ زازٜ 2014ـ2000 آٔبض٢ ٠زض زٚض وٛا ؾبظٔبٖ فضب٣٤ ٘بؾبا٢ ٔٛز٤ؽ تطا ٚ اِ  ٔبٞٛاضٜ

 . قس  اؾتفبزٜ وبضٖٚحٛض١ ظٔب٣٘ اظ  ٠زٚض

 ّإ ّوذٗذ هطالعاتٖ هشخصات اٗتاهاُ. 1 جذٍ 

 آهارٕ ٓطَ  دٍر ارتفاع )هار( عرض جغراف٘اٖٗ طَ  جغراف٘اٖٗ ًام اٗتاهاُ
31 95َ 51َ˚ 3َ ثطٚخٗ  2014ـ1989 2197 

32 43َ 50َ˚ 11َ وٛٞطً٘  2014ـ1984 2285 
31 51َ 50َ˚ 81َ ِطزٌبٖ  2014ـ1994 1580 
30 83َ 51َ˚ 68˚ ٤بؾٛج  2014ـ1984 5/1831 

 
 :اؾتوبض ثٝ تطت٥ت ظ٤ط اخطا٢ اٍِٛض٤تٓ 

 -ٔٗ آظٖٔٛ ثب زث٣ ٚ ،ثطف پٛقف ؾغح آٖ، اظ وٕتط ٚ نفط زٔب٢ ثب ضٚظ تؼساز و٥ٕٙٝ، زٔب٢ ٞب٢ زازٜ ضٚ٘س٤بث٣. 1

 .6 ا٣ِ 1 ضٚاثظ وٙساَ



  5  کوٌِ٘ دهإ افزاٗش بِ شوالٖ کارٍى حَضٔ ّ٘ذرٍلَژٕ ٍاکٌش تحل٘ل

 

 ٚ RCP4.5,8.5 ؾٙبض٤ٛٞب٢ تحت CMIP5 ٔسَ زاز ثطٖٚ اظ اؾتفبزٜ ثب و٥ٕٙٝ زٔب٢ ٞب٢ زازٜ ٌطزا٣٘ ض٤عٔم٥بؼ. 2

 ٚ( RMSE) 1ذغب ٔطثؼبت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ١ض٤ك اظ اؾتفبزٜ ثب ثؼس ٔطح١ّ زض ٞب قبذم وٕه ثب ٔسَ ذطٚخ٣ ؾٙد٣ زلت

 (. 10 تب 8ٞب٢  اثغٝض) (Bias) 2ؾ٥ٌٛط٢

 .ثطف پٛقف ؾغح ذطٚخ٣ ٞب٢ ٘مكٝ ١ت٥ٟ. 3

 .(8 ضاثغ١ ) حٛضٝ آثس٣ٞ ثط آٖٞب٢ اثط ٚ ٝضٚزذب٘ آثس٣ٞ ٚ ثطف پٛقف ثب و٥ٕٙٝ زٔب٢ اضتجبط ثطضؾ٣. 4

 

 کٌذا  -هي آزهَى
 ا٤ٗ (.85: 1999 ؾطا٘ٛ،) زاز تٛؾؼٝ ٚ ثؿظ ضا آٖ( 1975) 4وٙساَ ؾپؽ ٚ وطز اضائٝ( 1945) 3ٔٗ ٘رؿت ضا آظٖٔٛ ا٤ٗ

 اظ ٤ى٣ ٚ قٛز ٣ٔ ٌطفتٝ وبض ثٝ ٞٛاقٙبؾ٣ ٚ ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ ٞب٢ ؾط٢ ضٚ٘س تح٥ُّ زض ا٢ ٌؿتطزٜ ٚ ٔتساَٚ عٛض ثٝ ضٚـ

 ٚ وٙٙس ٣ٔ ثٙس٢ ضتجٝ ضا ٞب زازٜ ٘رؿت آظٖٔٛ، ا٤ٗ ٔحبؾج١ ثطا٢ .اؾت ظٔب٣٘ ٞب٢ ؾط٢ ضٚ٘س آظٖٔٛ ثطا٢ ٟٔٓ ٞب٢ ضٚـ

ti آٔبض٠
ti آٔبض٠ تدٕؼ٣ فطاٚا٣٘ ؾپؽ،. قٛز ٣ٔ ٔحبؾجٝ( ٔبلجُ ضتج١ ثٝ i ١ضتج ٘ؿجت) 

 (∑ ti )ٝا٥ٔس. آ٤س ٣ٔ زؾت ث 

 .قٛز ٣ٔ ٔحبؾجٝ 5 تب 3 ٞب٢ ضاثغٝ اؾبؼ ثط Ui وٙساَ -ٔٗ قبذم ٚ ،Vi ؽٚاض٤ب٘ ،Ei ض٤بض٣
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ni ٜ٠ٞب ٚ آٔبض تطت٥ت ظٔب٣٘ زاز Ti ١٘ؿجت ضتج i  ٝاؾت. ا٤ٗ قبذم زاضا٢ تٛظ٤غ ٘طٔبَ اؾت. ِصا ٔبلجُ ٞب٢ ضتجٝث، 

iUقٛز. ثطا٢ ثطضؾ٣ تغ٥٥طات ثب٤س قبذم ظ خسَٚ ٔٙح٣ٙ ٘طٔبَ اؾتفبزٜ ٣ٔزاضثٛزٖ ا قٙبؾب٣٤ ٔؼ٣ٙثطا٢   تؼ٥٘ٗ٥٥ع  ′

 نٛضت ظ٤ط اؾت:  ا٤ٗ قبذم ثٝ ١قٛز وٝ ٔطاحُ ٔحبؾج

it ٠ثٙس٢ ٚ آٔبض ضا ضتجٝ ٞب زازٜ itفطاٚا٣٘ تدٕؼ٣ ،ؾپؽ وٙٙس. ٣ٔ( ضا ٔكرم ٔبثؼسٞب٢  ثٝ ضتجٝ i ١)٘ؿجت ضتج ′ ′ 

(∑ ′it ٝا٥ٔس ض٤بض٣ قٛز ٣ٔ( ٔحبؾج .Ei ٚاض٤ب٘ؽ ،Vi ، قبذم ٚiU  ثٝ قطح ظ٤ط اؾت: ′

(4) ' [ ( 1)]( ) / 4i iN n N nEi = − − − 
(5) ' [ ( 1)]( )[2( ( 1))] 5
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N ٕ٘ٛ٘ ٓ96/1 وٝ  ٍٞٙب٣ٔاؾت.  ٔغبِؼٝ ٔٛضزآٔبض٢  ١حد+< U<96/1-  ثبقس ؾط٢ تهبزف٣ اؾت ٚ زاضا٢ ضٚ٘س

ضٚ٘س وبٞك٣ زض  ٠زٞٙس ٘كبٖ U > -96/1ٚ اؾت ضٚ٘س افعا٤ك٣  ٠زٞٙس كبٖثبقس، U٘ <+ 96/1ذبن٣ ٥٘ؿت. أب چٙب٘چٝ 

 .(667 :2007)اظثط،  ٞبؾت ؾط٢ زازٜ

 

____________________________________________________________________________ 
1. Root Mean Square Error 

2. Bias 

3. Mann  
4. Kendall  
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 CMIP5  سرٕ ّٕا هذ  داد برٍى
 قسٜ  اؾتفبزٜ CMIP5 ؾط٢ ٢ٞب ٔسَ زاز ثطٖٚتكط قس، اظ ٔٙ 2014تب  2013اظ ؾبَ  ح٤تسض ثٝوٝ  ،ٌعاضـ پٙدٓ ١زض ت٥ٟ

 2010زض ؾبَ وٝ  وٙٙس ٣ٔاؾتفبزٜ  8.5ٚ  ،6، 4.5، 2.6ٞب٢  RCPقبُٔ RCPs  ؾٙبض٤ٛٞب٢ خس٤س اظ ٞب ٔسَا٤ٗ  .اؾت

ب٤ح اظ اعلاػبت٣ وٝ اظ ٘ت ٢ا ٔدٕٛػٝزٖ وط٥ٟٔب ٞسف ثبث٥ٗ زَٚ تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ  ٌطٜٚػ٣ّٕ ٚ ظ٤ط ٘ظط  ١تٛؾظ ٤ه و٥ٕت

. اضائٝ قس ال٣ٕ٥ّ اػٕبَ وطز ٢ٞب ٔسَٚ ٘تب٤ح آٖ ضا ثتٛاٖ ثطا٢ ز وطآٖ ثتٛاٖ ػٛأُ ان٣ّ تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ضا ضز٤بث٣ 

زض آ٤ٙسٜ اؾت وٝ زض ٞط  ٞب ٣ٔك ذظٚ ٚضؼ٥ت اختٕبػ٣ ٚ التهبز٢، ، ٢بٚضٙفثط اؾبؼ ٔكرهبت ٔتفبٚت ؾغح ؾٙبض٤ٛٞب 

. زض ٞط ٘ؿرٝ اظ ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛ، اثط س٘ٔٙدط قٛا٢ ٚ تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ  ب٢ ٌّرب٘ٝٔتفبٚت ٌبظٞ س ثٝ ؾغح ا٘تكبضٙتٛا٘ قطا٤ظ ٣ٔ

 قسٜ  ٢ثٙس عجمٝ 21زؾتٝ تب پب٤بٖ لطٖ  چٟبضتبثك٣ ثٝ  ٢ٞب ٚازاقتثط اؾبؼ ٘مف آٖ ثط ؾغح  ٢ا ٌّرب٘ٝا٘تكبض ٌبظٞب٢ 

 21تب پب٤بٖ لطٖ  1850اظ ؾبَ  ٢ ضاا غّظت ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ ٚازاقت ٚ قطا٤ظ زٔب٣٤،٘تب٤ح ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛٞب  ،ٕٞچ٥ٙٗ. اؾت

 :اظ ا٘س ػجبضتٔتغ٥طٞب٢ ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛ  .فطِٔٛٝ قسٜ اؾت 2300ٕٞچ٥ٙٗ تب ؾبَ زازٜ ٚ ضا پٛقف 

 ؛.CO2،4 CH ،N2O ،HFCs ،PFCs ،CFCs، ٚ SF6  ٥ٔعاٖ ا٘تكبض ٌبظٞب٢ •

 ،CO ،NOx ،VOCs، ، وطثٗ اضٌب٥٘هSO 2 ، وطثٗ ؾ٥بٜ )زٚزٜ،ٞب آئطٚؾ٥ُٔعاٖ ا٘تكبض ٌبظٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ فؼبَ ٚ  •

ٚ NH3)؛ 

 ؛CO2، 4 CH ،N2O ،HFCs ،PFCs ،CFCs، ٚ SF6 ٢ا ٌّرب٥ٔٝ٘عاٖ غّظت ٌبظٞب٢  •

 ؛، آئطٚؾO3ُ ٚ ٌبظٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ فؼبَ ٞب آئطٚؾ٥ُٔعاٖ غّظت  •

 .اضاض٣ ٚ پٛقف ؾغح٣ ظ٥ٔٗ ٢وبضثط ٢ٞب زازٜ •

اؾت ٚ اثط ٌبظٞب٢  سٜق  ظزٜتر٥ٕٗ  PPM1370، 2100تب ؾبَ CO2  ، ٥ٔعاٖ غّظتRCP8.5 زض ؾٙبض٢ٛ٤

تب CO2  ، ٥ٔعاٖ غّظتRCP6 تر٥ٕٗ ظزٜ اؾت. زض ؾٙبض٢ٛ٤ ٔطثغ ٔتطٚات ثط  5/8ٞب٢ تبثك٣ ضا تب  ا٢ ثط ٚازاقت ٌّرب٘ٝ

 ٔطثغ ٔتطٚات ثط  6ٞب٢ تبثك٣ تب  ا٢ ثط ٚازاقت اؾت ٚ اثط ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ قسٜ  ظزٜتر٥ٕٗ   PPM850، 2100ؾبَ 

 اؾت ٚ اثط قسٜ  ظزٜتر٥ٕٗ   PPM650،2100تب ؾبCO2َ  ، ٥ٔعاٖ غّظتRCP4.5 تر٥ٕٗ ظزٜ اؾت. زض ؾٙبض٢ٛ٤

  ، ٥ٔعاٖ غّظتRCP2.6 تر٥ٕٗ ظزٜ اؾت. زض ؾٙبض٢ٛ٤ ٔطثغ ٔتطٚات ثط  5/4 ضا تبثك٣ ٢ٞب ٚازاقتثط  ٢ا ٌّربٌ٘ٝبظٞب٢ 

CO2 َ2100تب ؾب ،PPM490   ٜٚات ثط  6/2تب ا ضتبثك٣  ٢ٞب ٚازاقتثط  ٢ا ٌّرب٘ٝاؾت ٚ اثط ٌبظٞب٢ قسٜ تر٥ٕٗ ظز

 .تر٥ٕٗ ظزٜ اؾت ٔطثغ ٔتط

ا٤ٗ ٥ٔعاٖ، خٕؼ٥ت٣ ث٥ٗ  ؛٥ّ٥ٔبضز ٘فط ذٛاٞس ثٛز 12حسٚز  RCP8.5 زض ؾٙبض٢ٛ٤ ٥ٔ2100عاٖ خٕؼ٥ت زض ؾبَ 

٥ٔعاٖ ت٥ِٛس ٘بذبِم زاذ٣ّ زض وكٛضٞب٢ ،  RCP8.5اؾت. ثط اؾبؼ ؾٙبض٢ٛ٤ SRES زض ؾط٢  A1 ٚA2 ؾٙبض٢ٛ٤

. زض ٔمبثُ (2011)ض٤بح٣ ٚ ٕٞىبضاٖ،  پب٥٤ٗ اؾت ٢بٚضٙف ١ٕؼ٥ت ٚ ؾغح پب٥٤ٗ تٛؾؼثٝ ز٥ُِ افعا٤ف خ بفت٤ٝٝ تٛؾؼ

ضقس  ،اؾت. زض ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛث٣ٙ٥ وطزٜ  ٥ّ٥ٔبضز ٘فط پ٥ف 7حسٚز  ٥ٔ2100عاٖ خٕؼ٥ت ضا تب ؾبَ  RCP2.6 ؾٙبض٢ٛ٤

 ،٘ٛ ٢ٞب ٢ا٘طغٚ اؾتفبزٜ اظ خٕؼ٥ت پب٥٤ِٗ ضقس  ٥ٔعاِٖثٝ ز٥ُِ  ،ٚاؾت ٞب ث٥كتط خس٤س ٘ؿجت ثٝ ز٤ٍط ؾٙبض٤ٛ ٢ٞب ٢بٚضٙف

٥ٔعاٖ ضقس خٕؼ٥ت وٕتط اظ  RCP4.5 ؾت. زض ؾٙبض٢ٛ٤ٛٞب٤ؾٙبضاظ ز٤ٍط  تطٗ ٥٤پب ٢ا ٌّرب٥ٔٝ٘عاٖ ت٥ِٛس ٚ ا٘تكبض ٌبظٞب٢ 

اؾتفبزٜ اظ ٥ٔعاٖ  أب زض ز٤ٍط پبضأتطٞب٢ ٔؤثط زض تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ )ٔب٘ٙس ؛اؾت قسٜ  ظزٜتر٥ٕٗ  RCP2.6 ؾٙبض٢ٛ٤

ؾٟٓ ا٘تكبض  ،د٥ٝزض٘ت ؛اؾت قسٜ  ٌطفتٝزض ٘ظط  تط ف٥ضؼ RCP2.6 ( ٘ؿجت ثٝ ؾٙبض٢٢ٛ٤بٚضٙفضقس  ٚ ٘ٛ ٢ٞب ٢ا٘طغ

٥ٔعاٖ   RCP6 اؾت. زض ؾٙبض٢ٛ٤ RCP2.6 ٞب٢ تبثك٣ ث٥ف اظ ؾٙبض٢ٛ٤ تحت ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛ زض ٚازاقت ٢ا ٌّربٌ٘ٝبظٞب٢ 
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اظ  A2 قسٜ زض ؾٙبض٢ٛ٤ ٥عاٖ زض٘ظطٌطفتٝاؾت وٝ ا٘سو٣ وٕتط اظ ٔ قسٜ  ظز٥ّ٥ٜٔبضز ٘فط تر٥ٕٗ  9خٕؼ٥ت خٟب٣٘ حسٚز 

 (.2011)ٚضٖ،  اؾت SRES ؾط٢ ؾٙبض٤ٛٞب٢

 ٢ٔصوٛض اظ تبضٕ٘ب ١ٔٙغم ٣زٞ آٖ ٚ پٛقف ٣ٔىب٘ ه٥لسضت تفى ٥ُثٝ زِ ٘ظط ٔٛضز زاز ثطٖٚ ٢بٞ زازٜ

www.cordax.org بٖچ٥سٔ ثب ذطٚخ٣ ا١٥ِٚ ٔبتط٤ؽ ،ؾپؽ .سق اؾترطاج T (ٖظٔبٖ - ٔىب )ِت ٔت زض ٤ٛ٘ؿ٣ فب٤ُ اْ ثب 

٢ ٞب   ا٤ؿتٍبٜ ثب ضا فبنّٝ تط٤ٗ ٘عز٤ه وٝ ٘مبع٣ ٞب٢ زازٜ اظ ٚ قس تجس٤ُ( ٔىبٖ -ظٔبٖ) S چ٥سٔبٖ ثٝ ٚ ض٤عٔم٥بؼ

 اؾتفبزٜ قس. ٙسٔغبِؼبت٣ زاقت

 قسٜ ٘ٛقتٝاْ فب٤ُ ثب  وٝ اؾتزضخٝ )عَٛ خغطاف٥ب٣٤(  4/0 ×زضخٝ )ػطو خغطاف٥ب٣٤( 4/0 ا٤ٗ پب٤ٍبٜ ٞب٢ ٤بذتٝاثؼبز 

ثطا٢  ٘ظط ٔٛضززضخٝ اضتمب ٤بفت ٚ ذطٚخ٣  25/0×  25/0ثٝ  وط٤د٥ًٙ ٤بث٣ اثؼبز ٤بذتٝ ثب ضٚـ ٥ٔبٖ ِت زض ٔت

، اظ GCMٞب٢  تغ٥٥ط ٥ٔساٖ زازٜ ٔٙظٛض ثٝؾپؽ، اؾترطاج قس.  RCP4.5 ,8.5عجك زٚ ؾٙبض٢ٛ٤  ٔٛضز٘ظط ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ

قٛز. زض  آٔبض٢ ٔكبثٝ اؾتفبزٜ ٣ٔ ٠قسٜ زض زٚض ٥ٌط٢ ٞب٢ ا٘ساظٜ ٚ زازٜ ،قسٜ اخطاٌصقتٝ  ٠ٚضوٝ ثطا٢ ز ،ٞب ذطٚخ٣ ا٤ٗ ٔسَ

ٞب٢  ثب ذهٛن٥بت آٔبض٢ زازٜ GCMٞب٢  ٥ٌطز وٝ ذهٛن٥بت آٔبض٢ )ٔب٘ٙس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ( زازٜ ٣ٔا٘دبْ تؼس٤لات٣ ظ٥ٔٙٝ، ا٤ٗ 

. زض ا٤ٗ پػٚٞف اظ ضٚـ قٛز اػٕبَ ٣ٔ GCMٞب٢ آت٣  ا٤ٗ تؼس٤لات ثطا٢ زازٜ ،. ؾپؽقٛزقسٜ ٤ىؿبٖ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

 اؾت. قسٜ  اؾتفبزٜ ثط اؾبؼ ضٚاثظ ظ٤ط Kasselاظ زا٘كٍبٜ  Alcamo/Dollتٛؾظ ٌطٜٚ  قسٜ اضائٝ

(7) '
,, ,

( )Obs GCM HisGCM Fut GCM Fut
T T T T= − +

 

TGCM,ٞب٢ ٔٛضز٘ظط، قسٜ زض ا٤ؿتٍبٜ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٢ثطاثط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب TObsزض ضٚاثظ ثبلا  His ٥ٔ٢ب٥ٍ٘ٗ زٔب 

TGCM,ٔكتطن ثب ٔكبٞسات(،  ٠ضٔسَ ٌطزـ ػ٣ٕٔٛ )زٚ ١ٞب٢ ٌصقت زازٜ Fut ٜٔسَ ٌطزـ ػ٣ٕٔٛ ثطا٢  ١ٞب٢ ا٥ِٚ زاز

ٚ  ،ٞب٢ آت٣ زٚضٜ
'

,T GCM Fut ٜ(. 2000 )آِىبٔٛ ٚ ٕٞىبضاٖ،ا٘س  ٞب٢ آ٤ٙسٜ پؽ اظ تهح٥ح زاز 

ثٝ اضظ٤بث٣  3ٚ ؾ٥ٌٛط٢ ،(RMSE) ٥ٔ2ب٥ٍ٘ٗ ٔطثؼبت ذغب ١(، ض٤كR) 1ثب اؾتفبزٜ اظ ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ،ثؼس ١ٔطحّ زض

 الساْ پب٤ٝ ٠زض زٚض 2011تب  2006ٞب٢  قسٜ( ٔٛخٛز ع٣ ؾبَ ٞب٢ ٚالؼ٣ )ٔكبٞسٜ ؾظ ٔسَ ٚ زازٜٞب٢ ت٥ِٛسقسٜ تٛ زازٜ

 ١و٥ٕٙٚ پؽ اظ آٖ ثٝ ثطضؾ٣ تغ٥٥طات قس ؾبَ ٔصوٛض ثٝ ػٙٛاٖ ت٥ٕبض زض٘ظط ٌطفتٝ پٙح  ،زضٚالغ (.10 تب 8ٞب٢  اثغٝ)ضقس 

 ٔجبزضت قس.زٔب 

(8) 
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ثطآٚضز ٔسَ ػب٣ِ  ،ثبقسزضنس 10ٞب٢ شوطقسٜ زض ثبلا وٕتط اظ  آظٔب٣٤ ضاثغٝ ٞب٢ ضاؾت چٙب٘چٝ قبذم ،ؾبؼثط ا٤ٗ ا

ٞب٢ ٔسَ  زازٜ ،ثبقسزضنس 30ٚ چٙب٘چٝ ث٥ف اظ  اؾت ضؼ٥ف زضنس30تب  زضنس20ث٥ٗ  ،ذٛةزضنس 20تب زضنس 10ث٥ٗ 

____________________________________________________________________________ 
1. coefficient of determination 

2. Root Mean Square Error 

3. Bias 

http://www.cordax.org/
http://www.cordax.org/
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قسٜ ٘عز٤ه ثٝ ٤ه ثبقس  ٣ ٞط چٝ ػسز ٔحبؾجٝضط٤ت ٕٞجؿتٍ ثبض٠زض .(1991 )خب٥ٔؿٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، غ٥ط لبثُ اػتٕبز٘س

 (.1385)ذ٣ّ٥ّ ٚ ٕٞىبضاٖ، اؾت ؾبظ٢ ثٟتط ٔسَ  قج٥ٝ ٠زٞٙس ٘كبٖ

 ١ٞب٢ ضٚظا٘ اٍِٛض٤ت٣ٕ ثط زازٜ ،ؾبذتٗ ٚ وبٞف اثط اثط٘بو٣ ٔٙظٛض ثطعطف ثٝ ،ا٢ زض ذهٛل ذطٚخ٣ تهب٤ٚط ٔبٞٛاضٜ

ثٝ پ٥ىؿُ ثطف٣ تجس٤ُ قس. اؾتفبزٜ اظ تهب٤ٚط  Matlab13 ٤ٛ٘ؿ٣ زض ثب ثط٘بٔٝٞب٢ اثط٢  ؾب٤ت ٘بؾب اػٕبَ قس ٚ پ٥ىؿُ

ؾغح  ،اثط٘بو٣ ثٟطٜ ثطز. ؾپؽ وبٞفِ تٛاٖ اظ ا٤ٗ ػبُٔ زض وٝ ٣ٔ ؾتٞب ظٔب٣٘ ٌصض آٖ اذتلافِؾجت زٚ ٔبٞٛاضٜ ثٝ 

زض ضاؾتب٢ ثٙس پٙح  ،پب٤بٖ زض .قسٔحبؾجٝ آٔبض٢  ٠ٔرتّف زض زٚضٞب٢  ٔىب٣٘ آٖ ع٣ ٔبٜٞب٢  پٛقف ثطف ٚ ٌؿتطٜ

ٚ آثس٣ٞ  ،پ٥ٛ٘س٢ زٔب٢ قجب٘ٝ، ؾغح پٛقف ثطف ثٝ اضظ٤بث٣ ٞٓ (8 ضاثغ١ پ٥طؾٖٛ ) ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ١ٍِٛض٤تٓ ثب ٔحبؾجا

 .پطزاذتٝ قس

 

 ّإ پژٍّش ٗافاِ
ؾٝ ؾطز ؾبَ ع٣  ٠ٔبٜ، وٛٞطً٘ زض زٚضٞكت ٔكرم قس وٝ ثطٚخٗ ع٣  ،ٞب٢ ٌصقتٝ ع٣ زٞٝ و٥ٕٙٝ ثب ثطضؾ٣ زٔب٢

افعا٤ف فمظ . ِطزٌبٖ زض فٛض٤ٝ ا٘س زاقتٝ و٥ٕٙٝؾٛج اظ آٚض٤ُ تب زؾبٔجط افعا٤ف تغ٥٥طات زٔب٢ ٚ ٤ب ،ٔبٜ اظ فٛض٤ٝ تب آٚض٤ُ

زض ٚ  ،وٛٞطً٘ ع٣ ٔبٜ آٚض٤ُزض ٌطْ ؾبَ )خٛلا٢ ٚ غٚئٗ(،  ٠ثطٚخٗ ٔغبثك ثب زٚضزٔب زاقتٝ اؾت ٚ قست افعا٤ف زض 

)ثطٚخٗ ٚ وٛٞطً٘(  ٔٙبعك وٛٞؿتب٣٘ زضو٥ٕٙٝ  ٢قست افعا٤ف زٔب ،2عجك خسَٚ  (.2 )خسَٚاؾت ٤بؾٛج زض زؾبٔجط 

ٞب ثب٤س ثٝ نٛضت خبٔس  اظ ثبضـ آٖوٝ ؾٟٓ  ،٤ٚػٜ زض فهُ ظٔؿتبٖ ثٝ ،وٝ ؾٟٓ لبثُ تٛخ٣ٟ زض پٛقف ثطف زاض٘س ،حٛضٝ

 ٔٙبعك ث٥كتط اؾت. ٘ؿجت ثٝ ؾب٤ط ،ثبقس

 شوالٖ حَضٔ کارٍى ٔدهإ کوٌ٘ کٌذا  - هي ضرٗب ٓشذ هقادٗر هحاسبِ. 2جذٍ  

ضٚ٘س افعا٤ك٣ ↑  

 ١وٝ زض فبنّ ،ا٤ٗ زٔب ٘بٔٙس. نفط زضخٝ ثطؾس ضٚظ ٤رجٙساٖ ٣ٔزٔب٢ آٖ ثٝ ظ٤ط  ُوٝ حسالضا ضٚظ٢  ،اؾبؼ تؼط٤ف ثط

 )وب٤ٚب٣٘ ٚ ػ٥ّدب٣٘، اؾتث٥بٍ٘ط زٔب٢ قجب٘ٝ  ،قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢ نجح ا٘ساظٜ 5/6ٔتط٢ ؾغح ظ٥ٔٗ زض ؾبػت  ؾب٘ت٣پٙح 

1386 :449). 

زٞس ثبضـ  ( ٘كبٖ 1983٣ٔ) ٚ ٕٞىبضاٖ ٚ ٥ِٛؾ٣ّ، (2001) ؾ٥ًٙ (،1994)  ٔغبِؼبت ضٚٞط ٚ ثطاٖ ،اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط

ظ ا٤ٗ فبوتٛض ثٝ ػٙٛاٖ قبذه٣ زض ا ،ثٙبثطا٤ٗ .اؾتزٞس ثٝ قىُ ثطف  ٣ٔ ٌطاز ضخ ٘ت٣ؾب -5غبِت وٝ زض زٔبٞب٢ نفط تب 

وٝ  زاز٣ٕ٥ ٘كبٖ ا٤ٗ پبضأتط الّ ١اؾت. ٘تب٤ح تح٥ُّ ضٚ٘س ؾبلا٘ قسْٜ ثب ثطف زض حٛضٝ اؾتفبزٜ أضٚ٘س ضٚظٞب٢ ثبضق٣ تٛ

ٚ خسَٚ  2قىُ ) زاضزوبٞك٣ ٚ  زاض ٔؼ٣ٙضٚ٘س٢ زضنس 95ؾغح اع٥ٕٙبٖ  زض وٕتط اظ نفط زضخٝ ٢ثب زٔب٣ ٤ضٚظٞبفطاٚا٣٘ 

3.) 
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 -16/0 35/1 ↑2/3 ↑15/3 7/1 ↑62/3 ↑5/3 ↑55/2 ↑34/3 ↑25/3 ↑29/3 61/1 ثطٚخٗ
 -34/1 -79/0 6/0 -19/1 -74/1 -62/0 -18/0 88/0 ↑4/2 ↑34/2 ↑38/2 48/0 وٛٞطً٘
 -29/1 78/1 3/0 36/1 23/0 19/0 01/2 55/1 -08/0 48/1 ↑39/2 0 ِطزٌبٖ
 ↑27/4 ↑55/3 ↑63/3 ↑12/3 ↑1/3 ↑78/3 ↑16/3 ↑88/2 ↑23/2 4/1 3/1 29/1 ٤بؾٛج
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 ًوًَِّإ  ٍ خط رًٍذ سالاًِ در اٗتاهاُ ٖ با دهإ صفر درجِ ٍ کوارّٗارًٍذ فراٍاًٖ رٍز .2شکل 

 کارٍى شوالٖ ّٔإ پاٗ در اٗتاهاُ با دهإ صفر درجِ ٍ کوارفراٍاًٖ  کٌذا  - هي ضرٗب ٓشذ هقادٗر هحاسبِ. 3جذٍ  

 کَّرً  شْرکرد لردگاى برٍجي اهام ق٘س آٍرگاى اٗتاهاُ

 -Z 4/3- 5/1- 3/2- 61/- 31/1- 32/2ضط٤ت
p-value 002/. 055/0 01/0 2/0- 06/0 012/0 

 
 

  
هَدٗس  ٓسطَح پَش٘ذُ از برف  هاُ دساهبر هاَّار a ًٔقش

(2011)  
هَدٗس  ٓسطَح پَش٘ذُ از برف  هاُ دساهبر هاَّار b ًٔقش

(2006) 

 
 هَدٗس ٓهاَّارّإ  دادُ برف ٘ذُ از ح پَشَسطهاًذگارٕ تعذاد رٍزّإ ه٘اًه٘ي ش٘ذُ از برف ٍ هتاح  پَ ًٔقش. 3شکل 

 (2014ت2003)
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٘تب٤ح ضٚ٘س٤بث٣ تغ٥٥طات ٔتٛؾظ ٔب٘سٌبض٢ پٛقف ثطف زض حٛض١ وبضٖٚ قٕب٣ِ ثطاؾبؼ تهب٤ٚط ٔبٞٛاض٠ ٔٛز٤ؽ 

ٞب٢ ز٢، ثٟٕٗ، اؾفٙس، فطٚضز٤ٗ، ٚ  ٞب٢ آشض ٚ آثبٖ افعا٤ف ٚ زض ٔبٜ زض ٔبٜ 2014ـ2003زٚض٠  زٞس زض  ( ٘كبٖ 3٣ٔ)قىُ 

ٞب٢ ز٢ ٚ ثٟٕٗ، وٝ ثبضـ غبِت آٖ ثطف اؾت،  ٤ٚػٜ زض ٔبٜ (. ا٤ٗ تغ٥٥طات ث4ٝذطزاز وبٞف ٤بفتٝ اؾت )قىُ 

ٛقف ٞب٢ ؾغح پ زازٖ ٥ٔعاٖ تغ٥٥طات ؾغح پٛقف ثطف زض حٛض١ وبضٖٚ قٕب٣ِ، ٘مكٝ ٥ٌطتط اؾت. ثٝ ٔٙظٛض ٘كبٖ چكٓ

اظ  a  ٚbٞب٢  قٛز. ثطاؾبؼ ٘مكٝ ٥ٌطتط٤ٗ ظ٤طحٛض١ وبضٖٚ قٕب٣ِ ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ ثطف ظ٤طحٛض١ وٛٞطً٘ ثٝ ػٙٛاٖ ثطف

 وبٞف ٤بفتٝ اؾت. 2011و٥ّٛٔتط ٔطثغ زض ؾبَ  360ثٝ  2006و٥ّٛٔتط ٔطثغ زض زؾبٔجط ؾبَ  1200

 ،ثطاؾبؼ ا٤ٗ قىُ زٞس. ٣ٔ بٖآثس٣ٞ ٔرتّف حٛضٝ ضا ٘كٞب٢  وٙساَ زض ا٤ؿتٍبٜ -ضط٤ت آظٖٔٛ ٔٗ 5قىُ 

اظ ٔٙف٣ ٚ ث٥بٍ٘ط ٚخٛز ضٚ٘س وبٞك٣ زث٣ زض ا٤ٗ ثرف  ٞب٢ وبضٖٚ قٕب٣ِ تٕبٔبً ا٤ؿتٍبٜ زضوٙساَ  - ضط٤ت تؿت ٔٗ

 ؾپ٥سزقت، ظً٘، ٞب٢ تّٝ زظ( زض ا٤ؿتٍبٜ ١ضٚزذب٘ ١)حٛض ضيثع حٛض١ وبضٖٚأب زض ثرف ز٤ٍط٢ اظ  حٛضٝ اؾت.

و٥س زض ٔٛضز ثبضـ ثطف ٚ ؾغح پٛقف آٖ زض أضٚ٘س ٔثجت اؾت وٝ ثب ثرف ٔٛضز تٚ زظفَٛ ا٤ٗ  ،ػطة اؾس ،ظٔبٖ چٓ

 .اؾت قٕب٣ِ ٔتفبٚت حٛض١ وبضٖٚ

 
 اِف( ٘ٛأجط

 
 ة( زؾبٔجط

 
 ح( ٘ٛأجط

 
 ت( غا٤ٛ٘ٝ

 
 ج( ٔبضؼ

 
 ز( ؾبلا٘ٝ

 شوالٖ حَضٔ کارٍىتغ٘٘رات سطَح پَش٘ذُ از برف در . 4شکل 

  
 حَضٔ کارٍى سٌجٖ ّإ آب در اٗتاهاُ کٌذا  - ضرٗب تت  هي. 5شکل 
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 CMIP5 سریهای  مدل داد بروناظ  حٛض١ وبضٖٚ 2040ـ2011آٔبض٢  ٠زض زٚض ضٚ٘س زٔب٢ٞب٢  ثطا٢ تر٥ٕٗ زازٜ

ٞب٢  ٌطزـ ػ٣ٕٔٛ خٛ ٔرتّف زض ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛٞب٢  زض اثتسا ٔسَ ،اؾت. ثٙبثطا٤ٗقسٜ ؾتفبزٜ ا

ا٤ٗ  ١٘ت٥د ٘س.قست٥ٕبض آظٖٔٛ  ٠ثٝ ػٙٛاٖ زٚض 2011ـ2006 ٔكتطن ٠ثب ا٘تربة زٚض RMSE ،Rٚ ، Bias آ٘ب٥ِع حؿبؾ٥ت

٢ ؾٙبض٤ٛ CMIP5  سریهای  مدل داد برونثٟتط٤ٗ ذطٚخ٣  ،عجك ٘تب٤ح حبنّٝ اؾت.قسٜ اضائٝ  4ٞب زض خسَٚ  آظٖٔٛ

RCP4.5  .ٔؼ٥ٗ قسٜ اؾت 

زٞس وٝ ٥ٔعاٖ زٔب٢ و٥ٕٙٝ  ٞب٢ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٘كبٖ ٣ٔ ٥ٙٝ زض ا٤ؿتٍبٜٞب٢ ثطآٚضز٢ ٔسَ ث٥ٟٙٝ زض ٔٛضز زٔب٢ وٕ ٘تب٤ح زازٜ

(. ٔثلاً، ا٤ٗ افعا٤ف زض ٔبٜ ٤5بثس )خسَٚ  ٌطاز ع٣ زٚض٠ ؾطز افعا٤ف ٣ٔ زضخ١ ؾب٘ت٣ 4/4تب  8/0ٞب٢ ٔرتّف ث٥ٗ  زض ا٤ؿتٍبٜ

ٌطاز زض ٔبٜ  زضخ١ ؾب٘ت٣ 4/2ٜ ٤بؾٛج ٚ زض ا٤ؿتٍب 7/1ٚ ِطزٌبٖ  9/2ٞب٢ وٛٞطً٘  ، زض ا٤ؿتٍب5/2ٜغا٤ٛ٘ٝ زض ا٤ؿتٍبٜ ثطٚخٗ 

س ٤بفت ٚ پؽ اظ  4.5ٚ ؾٙبض٢ٛ٤  ٌطاز عجك ٔسَ زضخ١ ؾب٘ت٣ 2/5تب  3/3فٛض٤ٝ ا٤ٗ ٔمساض ثب افعا٤ف ث٥كتط٢ زض حس  افعا٤ف ذٛاٞ

ٞب  ا٤ٗ ٔبٜ ٞب٢ ٔبضؼ ٚ آٚض٤ُ ثبلاتط٤ٗ ٥ٔعاٖ تغ٥٥طات افعا٤ك٣ ضا زض حٛض١ وبضٖٚ قٕب٣ِ ٘كبٖ زاز٘س. ثب تٛخٝ ثٝ خب٤ٍبٜ آٖ ٔبٜ

ٞب ثٝ ثبضـ ثطف  ٞب٢ ا٤ٗ ٔبٜ تٛاٖ اشػبٖ وطز وٝ زض آ٤ٙسٜ ؾٟٓ وٕتط٢ اظ ثبضـ زض زض٤بفت ثبضـ ثطف ٚ ٔب٘سٌبض٢ آٖ ٣ٔ

اذتهبل ذٛاٞس ٤بفت ٚ ا٤ٗ ثٝ وبٞف ؾغح پٛقف ثطف ٚ شذ٥ط٠ ٔٙبثغ آة زض اضتفبػبت ٚ وبٞف حدٓ زث٣ حٛضٝ ٔٙدط 

س قس. تح٥ُّ تغ٥٥طات زٔب٢ و٥ٕٙٝ زض ْ ضٚ٘س افطا٤ك٣ فؼ٣ّ اؾت. آ٤ٙسٜ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ضٚ٘س فؼ٣ّ ٘كبٖ ذٛاٞ  زٞٙس٠ تساٚ

پٛقف ٚ ٔب٘سٌبض٢ ثطف اظ خّٕٝ فبوتٛضٞب٢ ٔؤثط تأ٥ٔٗ آة زض ٔٙبعك خغطاف٥ب٣٤ ٔب٘ٙس ا٤طاٖ ثب فهُ ثبضـ ٔحسٚز 

، ضٚا٘بة حبنُ اظ قٛز زض فهَٛ ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ اؾت. زض حٛض١ وبضٖٚ قٕب٣ِ، وٝ ثرك٣ اظ ظاٌطؼ ٔطتفغ لّٕساز ٣ٔ

ثٛزٖ زٔب، ٘مف ٔؤثط٢  ، ثٝ ؾجت پب1ٗ٥٤قٛز. پؽ ٔٙبعك وٛٞؿتب٣٘  ٞب ٔحؿٛة ٣ٔ ا٢ اظ خط٤بٖ ضٚزذب٘ٝ ثطف ثرف ػٕسٜ

ا٢ زض پٛقف ٚ ٔب٘سٌبض٢ ثطف  ٤ٚػٜ ٔمبز٤ط و١ٙ٥ٕ آٖ تأث٥ط زٌٚب٘ٝ ٞب زاض٘س. ثٙبثطا٤ٗ، افعا٤ف زٔب ثٝ زض ثٛزخ١ آث٣ حٛضٝ

ٞب ثٝ ٔؼٙب٢ ؾٟٓ ث٥كتط ثبضـ ثطف ٚ زض فهُ شٚة  ثٛزٖ زٔب زض فهُ ض٤عـ ج١ اَٚ پب٥٤ٗوٝ زض ٔطت ٘ح٢ٛ زاضز؛ ثٝ

قٛز. ػلاٜٚ ثط آٖ، افعا٤ف ا٤ٗ ػٙهط ال٣ٕ٥ّ ٘ت٥د١ ٔؼىٛؼ زض پٛقف ثطف ٚ ثٛزخ١ آث٣   ٔب٘سٌبض٢ ث٥كتط آٖ ضا ثبػث ٣ٔ

ٔؼىٛؼ( ل٢ٛ ث٥ٗ زٔب٢ و٥ٕٙٝ، پٛقف )ظٚخ٣  ٤ٚ2ػٜ زض فهُ ٌطْ ؾبَ زاضز. زضٚالغ، ٤ه زٚا٥ِت٣ ٚ حدٓ ضٚا٘بة آٖ ثٝ

ثطف، ٚ ثٛزخ١ آث٣ حٛض١ وبضٖٚ ثطلطاض اؾت. ِصا، تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ وٝ ثب افعا٤ف زٔب٢ و٥ٕٙٝ زض حٛض١ وبضٖٚ ع٣ ١ٕ٥٘ 

٘تب٤ح ثطضؾ٣ ا٤ٗ زٚا٥ِت٣ ٚ پ٥بٔسٞب٢ ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ آٖ  6وٙس. خسَٚ  ؾس٠ آ٤ٙسٜ ضخ ذٛاٞس زاز پس٤س٠ زٚا٥ِت٣ ضا تكس٤س ٣ٔ

ث٥بٍ٘ط تكس٤س قطا٤ظ زٚا٥ِت٣ زٔب٢ و٥ٕٙٝ، ؾغح  6قسٜ زض خسَٚ  ٝ وطزٜ اؾت. ٔمبز٤ط ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ٔٙف٣ اضائٝضا اضائ

ٞب٢ آثبٖ ٚ آشض اؾت. ػلاٜٚ ثط آٖ، تح٥ُّ ضٚ٘س  خع ٔبٜ ٔبٞٝ ثٝ پٛق٥سٜ اظ ثطف، ٚ حدٓ ضٚا٘بة حٛضٝ زض ٤ه زٚض٠ زٜ

 ٞب٢ آثبٖ ٚ آشض زض حٛضٝ اؾت. خع زض ٔبٜ ظٚخ٣ ٔؿتم٥ٓ( ثٝ) 3ضاثغ١ ز٤بپ٣ّ ؾغح پٛقف ثطف ثب حدٓ ضٚا٘بة ث٥بٍ٘ط 

 ّا شذُ در اٗتاهاُ هقادٗر هشاّذُ ٍ CMIP5 سریّإ  ه٘زاى حتاس٘  برآٍرد هذ . 4جذٍ  

 RMSE R Bias اٗتاهاُ
 1/0 8/0 9/4 ثطٚخٗ

 -47/0 82/0 4/5 وٛٞطً٘
 -36/0 9/0 8/3 ِطزٌبٖ
 -16/1 83/0 57/4 ٤بؾٛج

 
____________________________________________________________________________ 
1. highlands 
2. duality 
1. dipole 
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 RCP 4.5 ٕ ٍ سٌارَٗ CMIP5هذ   داد برٍى پاِٗ ٍ آتٖ بر اساس ٓدها طٖ دٍر ٔکوٌ٘ ٔهقاٗت. 5جذٍ  

 هاُ
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 ثطٚخٗ
-4/4 آ٤ٙسٜ  3/1-  7/3  2/8  9 8/8  5/11  4/9  2/5  3/2  9/0-  9/5-  8/3  

1/3 -7/4 -9/0 1/3 1/7 3/11 13 8/9 2/7 8/3 -6/0 -6/4 -9/6 پب٤ٝ  

 وٛٞطً٘
-9/7 آ٤ٙسٜ  4-  8/0  5 6/9  6/12  8/13  6/13  10 3/5  4/0-  7/4-  5/4  

8/2 -4/6 -3/0 9/4 4/9 5/13 14 7/10 5/7 8/2 -3 -2/8 -8/10 پب٤ٝ  

 ِطزٌبٖ
-1/1 آ٤ٙسٜ  5/2  8/3  2/7  8/10  1/15  7/17  8/17  1/13  5/8  7/2  8/0-  1/8  

2/7 -1 6/2 8 7/12 5/17 1/18 3/14 10 2/6 2/2 -9/0 -8/2 پب٤ٝ  

 ٤بؾٛج
2/4 آ٤ٙسٜ  2/9  7/11  3/14  5/20  1/25  7/26  3/26  8/21  5/16  7/9  5/5  9/15  

9/13 2/4 7/8 15 7/20 8/24 8/25 9/22 1/18 8/12 9/7 4 8/1 پب٤ٝ  

 

 شوالٖ حَضٔ کارٍىبرف ٍ حجن رٍاًاب پَشش  -کٌذا  دهإ کوٌِ٘ -هاترٗس ّوبتاهٖ هقادٗر ضرٗب هي. 6 جذٍ 

 عٌاصر

 هاُ

دهإ شباًِ ٍ سطح 

 پَش٘ذُ از برف
 دهإ شباًِ ٍ حجن رٍاًاب

سطح پَش٘ذُ از برف ٍ 

 حجن رٍاًاب
 32/0 -17/0 -54/0 فطٚضز٤ٗ

 91/0 -48/0 -47/0 اضز٤جٟكت
 84/0 -13/0 -47/0 ذطزاز
 -14/0 12/0 44/0 آثبٖ
 -55/0 55/0 84/0 آشض
 75/0 -58/0 -91/0 ز٢

 57/0 -37/0 -84/0 ثٟٕٗ
 31/0 -41/0 -95/0 اؾفٙس
 65/0 -47/0 -91/0 ؾبلا٘ٝ

 

 گ٘رٕ ًا٘جِ
 ،ٔدٕٛػٝ ػٛا٣ّٔ ٔب٘ٙس افعا٤ف زٔب ٞب٢ آث٣ ٘بق٣ اظ ا٤ٗ تٙف ٞب٢ تغ٥٥طات ال٥ّٓ اؾت.زاز ثطٖٚث٣ اظ خّٕٝ آٞب٢  تٙف

زض اغّت ٔٙبعك زض اضتجبط ثب زٔب٢  ٚ ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ بْ ظ٤ؿت٣پب٤ساض٢ ٘ظ اؾت. ةآٚ تغ٥٥طات ا٢ٍِٛ ٔهطف  ،٣ِؾب ذكه

غا٤ٛ٘ٝ تب غٚئٗ، ٔبٜ اظ زٜ ؾطز ؾبَ ع٣ زٚض٠ ٔبٜ، وٛٞطً٘ زض پٙح ثطٚخٗ ع٣  ،آٔسٜ زؾت ثٝعجك ٘تب٤ح . اؾتو٥ٕٙٝ 

طات قست تغ٥٥. زاقتذٛاٞس افعا٤ف تغ٥٥طات زٔب٢ قجب٘ٝ  ٞب٢ ؾبَ ٔب١ٕٜٞ زض ٚ ٤بؾٛج  ،آٌٛؾت تب اوتجط، زؾبٔجط

وٛٞؿتب٣٘ تغ٥٥طات  ١وٝ ا٤ٗ زٚ ٔٙغم عٛض٢ٝ ث ؛٤بثس افعا٤ك٣ زٔب٢ قجب٘ٝ زض زٚ ا٤ؿتٍبٜ وٛٞطً٘ ٚ ٤بؾٛج ث٥كتط ٕ٘ٛز ٣ٔ

 غا٤ٛ٘ٝ تبٞب٢  ٤ٚػٜ زض ٔبٜٝ ؾطز ؾبَ ث ٠عٛض ؾبلا٘ٝ زاضا ذٛاٞٙس ثٛز ٚ ا٤ٗ تغ٥٥طات زض زٚضٝ ٌطاز ضا ث ؾب٘ت٣ ١زضخ 1/2ٚ  6/1

 .اؾتث٥كتط   ٣ٔ

 ٥٘١ٕ زض .٣ زاضزوبٞكضٚ٘س ٥٘ع  ٚ ؾغح پٛقف ثطف٣ پب٤ٝ ٠زض زٚضثب زٔب٢ وٕتط اظ نفط زضخٝ  ٤٣ساز ضٚظٞباضظ٤بث٣ تؼ

تب  7/0قبٞس افعا٤ف  زض ع٣ ؾبَ ٔٙبعك وٛٞؿتب٣٘ حٛضٝوٝ  ا٢ اؾت قطا٤ظ تغ٥٥طات افعا٤ك٣ زٔب ثٝ ٌٛ٘ٝ آ٤ٙسٜ ٠ؾس

ٚ  ٌطاز عجك ٔسَ ؾب٘ت٣ ١زضخ 2/5تب  3/3ث٥كتط٢ زض حس ٔبٜ فٛض٤ٝ ا٤ٗ ٔمساض ثب افعا٤ف  ٚ زض ذٛاٞٙس ثٛز ا٢ زضخٝ 1/2
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حٛض١ تط٤ٗ ٥ٔعاٖ تغ٥٥طات افعا٤ك٣ ضا زض ٥كٞب٢ ٔبضؼ ٚ آٚض٤ُ ث ٔبٜ ،پؽ اظ آٖ .افعا٤ف ذٛاٞس ٤بفت 4.5ؾٙبض٢ٛ٤ 

وٝ وطز تٛاٖ اشػبٖ  ٣ٔ ،ٞب زض زض٤بفت ثبضـ ثطف ٚ ٔب٘سٌبض٢ آٖ تٛخٝ ثٝ خب٤ٍبٜ ا٤ٗ ٔبٜ ثب ،قٕب٣ِ ٘كبٖ زاز٘س ٚ وبضٖٚ

 -ت ٤ٗٔاضتجبط ث٥ٗ ضطا ،. زضٚالغٞب ثٝ ثبضـ ثطف اذتهبل ذٛاٞس ٤بفت ٞب٢ ا٤ٗ ٔبٜ زض آ٤ٙسٜ ؾٟٓ وٕتط٢ اظ ثبضـ

حبو٥ٕت  ظٚخ٣ ٔتغ٥طٞب آقىبض ؾبذت وٝ ثب تٚ حدٓ ضٚا٘بة ثٝ نٛض ،ؾغح پٛقف ثطف وٙساَ پبضأتطٞب٢ زٔب٢ و٥ٕٙٝ،

ث٥كتط ثٝ  افعا٤فضذساز زٔبٞب٢ و٥ٕٙٝ ثب  ،ثٙبثطا٤ٗ .س زاقتوبٞك٣ ذٛاٞ ٢ضٚ٘س افعا٤ك٣ زٔب ؾغح پٛقف ثطف ضٚ٘س

وٝ حدٓ ضٚا٘بة ٚاثؿتٝ ثٝ شٚة  ،ٞب٢ وبضٖٚ ٚ زض ثطذ٣ اظ ظ٤طحٛضٝٔٙدط ذٛاٞس قس ٛق٥سٜ اظ ثطف ح پٛؾغ وبٞف

ثٛزٖ ضٚ٘س زٔب٢ و٥ٕٙٝ ؾغح پٛقف ثطف ٚ آثس٣ٞ  وٝ ثب افعا٤ك٣ ٘ح٢ٛ ثٝذٛاٞس ٤بفت؛ وبٞف  ،خبٔس اؾتٞب٢  ثبضـ

ذٛاٞس افعا٤ف ٘ٛأجط ٚ زؾبٔجط ٞب٢  زضنس زض ٔب15ٜتب  7ث٥ٗ فمظ زضنس وبٞف ٚ 60تب  35زذب٘ٝ زض فهُ ثٟبض ث٥ٗ ضٚ

  زاقت.

 .اؾت ٌطفتٝ ؾب٤ط ٔغبِؼبت نٛضت ثب ٞب٢ آت٣ ع٣ ؾبَ ٘تب٤ح ا٤ٗ پػٚٞف ث٥بٍ٘ط ا٘غجبق آٖ ثب تساْٚ ضٚ٘س افعا٤ك٣ زٔب

ٖ ثٛزٜ وٝ آث٥بٍ٘ط تغ٥٥طات ال٥ّٓ  B و Aاؾبؼ ؾٙبض٤ٛٞب٢  غ٥طٞب ثطؾبظ٢ ٚ ثطآٚضز٢ ٔت ثطضؾ٣ ٘تب٤ح قج٥ٝ ،اِجتٝ

حبَ آ٘ىٝ ٘تب٤ح حبنّٝ اظ  زازٜ ا٘غجبق ٘ساضز ٚ زاضا٢ ذغب٢ ث٥كتط٢ اؾت. ب٢ ظٔب٣٘ ضخٞ ٞب ثب ٚالؼ٥ت زض زٚضٜ ذطٚخ٣

CMIP5،  ضٕٞت، ٛٚ پ )ضئ٥ؿ٥بٖ ٞب٢ ٥ٔسا٣٘ زاضز ثب ثطزاقت ٕٞرٛا٣٘ ث٥كتط٢ ،ٜ اؾتقسوٝ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ثطضؾ٣

1392). 

ٞب ٚ ٔس٤ط٤ت  ض٤ع٢ زض ثط٘بٔٝثب٤س  ٔح٥غ٣ حبنُ اظ تساْٚ افعا٤ف زض زٔب٢ و٥ٕٙٝ  ٞب٢ ظ٤ؿت ٚ ظ٤بٖٞب اثط ؾطا٘دبْ،

آث٣  ١حٛض ٠وٙٙسٜ اظ آ٤ٙس افعا٤ف زٔب٢ قجب٘ٝ ٚ حبو٥ٕت ا٤ٗ قطا٤ظ زض آ٤ٙسٜ ته٤ٛط ٍ٘طاٖ. ٔٙبثغ آة زض٘ظط ٌطفتٝ قٛز

 زٞس. عج٥ؼتبً ا٣٘ اضائٝ ٣ٔب٢ ػٕطٞ ٚ اخطا٢ پطٚغٜ ،ٞب٢ ا٘ؿب٣٘ ٔٙبثغ آة، ؾىٛ٘تٍبٜ بٚضظ٢،ٞب٢ ٔرتّف ٔب٘ٙس وك زض ثرف

ٚ وبٞف  ،ع ظ٤ؿت٣وبٞف تٙٛ ،تغ٥٥طات ا٢ٍِٛ ٔهطف آة، افعا٤ف ٔهطف ا٘طغ٢ ،ا٤ٗ ضٚ٘س ثٝ افعا٤ف تجر٥ط، ٥٘بظ آث٣

٥ٔٗ أالتهبز٢ وكٛض ٚ ت ١زض تٛؾؼ ض١ وبضٖٚحٛخب٤ٍبٜ فؼ٣ّ زض اٌط ا٤ٗ ٔٛاضز ضا  ذٛاٞس قس.ٔٙدط ٞب  پب٤ساض٢ اوٛؾ٥ؿتٓ

  .تطؾ٥ٓ ذٛاٞس قس قٛز ٣ٔ وٖٙٛ تهٛض تط اظ آ٘چٝ تب وٙٙسٜ آ٤ٙسٜ ٍ٘طاٖ ،ا٘طغ٢ ثطق آث٣ زض٘ظط ث٥ٍط٤ٓ
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 هٌابع
 ٚ LARS-WG) ٔسَ زٚ ػّٕىطز ١ٔمب٤ؿ ٚ ثطضؾ٣ .(1388) .ؼ حدبْ، . ٚل تطاث٣، .؛ح. ع ٞٛضفط، .؛ع ذ٣ّ٥ّ، .؛ج ثصضافكبٖ،

ClimGen) 57ـ44(:1)5 ا٤طاٖ، آة ٔٙبثغ تحم٥مبت ال٣ٕ٥ّ، ٔرتّف قطا٤ظ زض ٞٛاقٙبؾ٣ ٞب٢ فطاؾٙح ؾبظ٢ قج٥ٝ زض. 

 ،، ٞبضز٢، خبٖ ت٣، ثطٌطزاٖٞب حُ ضاٜ ٚ اثطات، ػُّ، ال٥ّٓ تغ٥٥ط .(1387) .ْ ٥ب٣٤،آؾ ٚ. ـ ٢،لٙسٞبض .؛ْ ٣،وٛٞ .؛َ زاض٢، ذعا٘ٝ

 .٣ا٘تكبضات پبپّ

 وٙفطا٘ؽ ز٥ٔٚٗ، ٔهٙٛػ٣ ػهج٣ ٞب٢ قجىٝ اظ اؾتفبزٜ ثب ثبضـ ث٣ٙ٥ پ٥ف .(1385) .ن ٢،زاٚض . ٚض ذساقٙبؼ، ؼ. .؛ٖ ذ٣ّ٥ّ،

 ، زا٘كٍبٜ نٙؼت٣ انفٟبٖ.آب ٔٙبثغ ٔس٤ط٤ت

 .٥٘طٚ ٚظاضت ،وبضٖٚ حٛض١ وكٛض آة خبٔغ ٔغبِؼبت ثبظٍ٘ط٢ .(1388) خبٔبة

 اظ ٘بق٣ ضٚا٘بة خط٤بٖ ظٔب٣٘ تٛظ٤غ ثط ال٥ّٓ تغ٥٥ط اثط ضؾ٣ثط .(1388) .پٛضٕٞت، ج ٚ. ة ٥بٖ،ثمف .؛ح ٣،نبزل .؛ح ذطاظ٢، ظازٜ لطثبٖ

 . 50ـ45 ،آثر٥عزاض٢ ٟٔٙسؾ٣ ٚ ػّْٛ ١، ٔدّوبضٖٚ حٛض١ زض ثطف شٚة

 ث٥طأت تحت آت٣ ٞب٢ زٚضٜ زض حٛضٝ ضٚا٘بة تر٥ٕٗ زض SWAT ٔسَ وبضثطز .(1389) .ض .ع ثٛا٣٘، ٔؿبح . ٚض.ْ ٌٛزضظ٢، .؛ة شٞج٥ٖٛ،

 .58ـ43(: 4ٚ  3)1 ،قٙبؾ٣ ال٥ّٓ ٞب٢ فپػٚٞ ١٘كط٤ ال٥ّٓ، تغ٥٥ط

 انفٟبٖ، زا٘كٍبٜ خغطاف٥ب٣٤، ػّْٛ ٠زا٘كىس قٕب٣ِ، وبضٖٚ حٛض١ زض ٔحتُٕ ؾ٥لاة ٚ ثبضـ حساوثط ثطآٚضز .(1385) .ز ضح٣ٕ٥،

 .زوتط٢ ١ضؾبِ

 ١ٔغبِؼ) قٕب٣ِ وبضٖٚ حٛض١ زض ثطف ٔؼبزَ آة ػٕك ٚ ا٘جبقت ظٔب٣٘ تغ٥٥طات ٚ ٥ٔعاٖ ثطضؾ٣ .(1392) .ج پٛضٕٞت، . ٚض ضئ٥ؿ٥بٖ،

 .101ـ90 ،آة ٚ آث٥بض٢ ٟٔٙسؾ٣ ١٘بٔ فهُ ،(چط٢ ١ٌطز٘ ٔٛضز٢

 خغطاف٥ب٢ ٞب٢ پػٚٞف ١ٔدّ خٙٛث٣، ذطاؾبٖ اؾتبٖ ال٣ٕ٥ّ ٞب٢  فطاؾٙح ؾبظ٢ ٔسَ .(1393) .ؼ.ف ٥٘ب، فبع٣ٕ . ٚة ؾجحب٣٘،

 .332ـ311  (:3)46 ،عج٥ؼ٣

 ضٚـ اؾبؼ ثط ال٣ٕ٥ّ ٞب٢ زازٜ ٕ٘ب٣٤ ض٤عٔم٥بؼ ١اضائ .(1391) .ف ضازٔٙف، . ٚض.ع ثٛا٣٘، ٔؿبح .؛ْ .ع ػ٣ّ، آذٛ٘س.؛ ح وبث٣ّ،

 .808ـ779 (:4)26 ،ذبن ٚ آة ١٘كط٤ ،(K-NN) ٕٞؿب٣ٍ٤ تط٤ٗ ٘عز٤ه ٘بپبضأتط٤ه

 .ؾٕتتٟطاٖ:  ،ٞٛاقٙبؾ٣ ٚ آة ٔجب٣٘ .(1386) .ة ػ٥ّدب٣٘، . ٚض.ْ وب٤ٚب٣٘،

 ١حٛض ٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣ تغ٥٥طات ثطضؾ٣ ٚ ضٚا٘بة ؾبظ٢ قج٥ٝ .(1389) .بِت، عع ٚ. ْ.ت ٣،زؾتٛضا٘ .؛ع.ض ٣،ٔؿبح ثٛا٘ .؛، اٌٛزضظ٢

 .537ـ531 ، لال٥ّٓ تغ٥٥ط ا٢ ٔٙغمٝ وٙفطا٘ؽ چٟبض٥ٔٗ، ال٥ّٓ تغ٥٥ط تأث٥ط تحت ٤عز -ٞطات اػظٓ ١ضٚزذب٘

 ١حٛض: ٔٛضز٢ ١ؼ)ٔغبِ وكبٚضظ٢ ٔحهٛلات ت٥ِٛس ٚ آة ٔٙبثغ ثط ال٥ّٓ تغ٥٥ط اثطات .(1384) .ؼ ٔط٤س، . ٚ.ضع ثٛا٣٘، ٔؿبح

 .40ـ1 (:47)1 ،ا٤طاٖ آة ٔٙبثغ تحم٥مبت ١ٔدّ(، ضٚز ظا٤ٙسٜ

 ١ؾبِض ،(انفٟبٖ ضٚز ٙس٤ٜظا ١حٛض :٢ٔٛضز ١ٔغبِؼ) آة ٔٙبثغ ثط آٖ ط٥ثأت ٚ ٥ٓط ال٥٥ّتغ ؿه٤ض ٣بث٤اضظ .(1385) .ع.ض ،٣ثٛا٘ ٔؿبح

 ٔسضؼ. ت٥تطث زا٘كٍبٜ ،٣آث ٢ٞب ؾبظٜ ٣ٟٔٙسؾ ٌطٜٚ ،٢تطوز

 تغ٥٥ط اثطات ثطضؾ٣ .(1393) .س ،ف٣ِغ ٚ. ْ دلاور،.؛ س مرید،.؛ ع.ض بوانی، مساح .؛ح ٕسظازٜ،اح .؛ة ٢،ٔٙهٛض

 .(6)28 ،ذبن ٚ آة ١ٔدّ ، SWATٔسَ اظ اؾتفبزٜ ثب ضٚز ظض٤ٙٝ ١حٛض آة ٔٙبثغ ثط ال٥ّٓ

 ١ٔدّ ٕ٘ه، ١زض٤بچ آثر٥ع حٛض١ زض زٔب حساوثط ضٚ٘س تح٥ُّ ٚ ثطضؾ٣ .(1394). ف نبزل٣، . ٜٚ ػغب٣٤، .؛ؼ ٘ؿت، ٞبق٣ٕ

 .14ـ1(: 6)4 ،ث٥بثبٖ اوٛؾ٥ؿتٓ

http://jcmr.um.ac.ir/index.php/jsw/article/newAdvancedResults/view?firstName=%D8%B9%D9%84%DB%8C%D8%B1%D8%B6%D8%A7&lastName=%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%AD%20%D8%A8%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C&id=69413
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