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 چكيذُ
ّبي دهب  ًبة حَضِ سٍدخبًِ کش اص دادُهٌظَس ثشسسي اثش تغييش اقلين ثش سٍا دس ايي تحقيق ثِ

-2040ٍ دٍسُ آتي  1972-2001طي دٍسُ پبيِ  HadCM 3ٍ ثبسًذگي هبّبًِ هشثَط ثِ هذل 

ثش اسبس سٍش  HadCM3استفبدُ ضذ. خشٍجي هذل A2 تحت سٌبسيَي اًتطبس  2011

هقيبس کشدى هكبًي تٌبسجي ثشاي   هقيبس کشدى صهبًي ػبهل تغييش ٍ سٍش کَچک کَچک

هقيبس ضذًذ. سپس، سشي صهبًي دهب ٍ ثبسًذگي هبّبًِ دس دٍسُ آتي  َضِ هَسدًظش کَچکح

تَليذ ضذ. ًتبيج ًطبى داد کِ دهب ٍ ثبسًذگي دس دٍسُ آتي ًسجت ثِ دٍسُ هطبّذاتي ثِ تشتيت 

سٍاًبة هبّبًِ  -، ساثطِ ثبسشIHACRESيبثذ. دس اداهِ ثب ٍاسٌجي هذل  افضايص ٍ کبّص هي

هقيبس  ّبي صهبًي هبّبًِ دهب ٍ ثبسًذگي کَچک ي ضذ. سپس ثب هؼشفي سشيسبص حَضِ ضجيِ

 2011- 2040سٍاًبة، سشي صهبًي سٍاًبة هبّبًِ ثشاي دٍسُ  -ضذُ حَضِ ثِ هذل ثبسش

سبصي گشديذ. هقبيسِ سٍاًبة دٍسُ آتي ًسجت ثِ دٍسُ هطبّذاتي ًطبى اص تأثيش تغييش  ضجيِ

کِ سٍاًبة سبلاًِ حَضِ دس حذٍد  طَسي ي آتي داسد، ثِّب اقلين ثش سٍاًبة ايي حَضِ دس سبل

ّب )طاًَيِ، فَسيِ، هي ٍ طٍئي(،  يبثذ. دس ضوي، سٍاًبة آتي دس ثشخي هبُ دسصذ کبّص هي 43/9

 دّذ.  طبى هيًافضايص سا ًسجت ثِ دٍسُ هطبّذاتي 
 

ػٙبسیٛی ٔمیبع وشدٖ، حٛضٝ سٚدخب٘ٝ وش،  ، وٛچهIHACRESتغییش الّیٓ، ٔذَ  کليذ ٍاطگبى:

 ا٘تـبس.

                                                
1
 ٌشٜٚ ػٕشاٖ. -دا٘ـىذٜ فٙی ٚ ٟٔٙذػی -دا٘ـٍبٜ لٓ -ثؼذ اص ؿٟشن لذع -ثّٛاس اِغذیش -لٓ هسئَل: ٌذًَُيس.  

 ػٕشاٖ.
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 هقذهِ
تٛا٘ذ آثبس صیب٘جبسی ثشای خٛأغ  ٞبیی اػت وٝ ٔی تشیٗ چبِؾ تغییش الّیٓ یىی اص ٟٔٓ ٔؼئّٝ

ٚاػغٝ  ای ثٝ ثـشی داؿتٝ ثبؿذ. اص ػٛأُ ٔؤثش دس ثشٚص ایٗ پذیذٜ، افضایؾ ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

ٛػظ دٔبی وشٜ تشیٗ اثش افضایؾ ایٗ ٌبصٞب، افضایؾ ٔت . ٟٔٓاػتكٙؼتی ؿذٖ خٛأغ ثـشی 

( IPCC( )2007) 1اِذَٚ تغییش الّیٓ ثیٗ ٞیئتای وٝ ػٙبسیٛٞبی اخیش  ٌٛ٘ٝ صٔیٗ اػت، ثٝ

وٙذ. عجك  ثیٙی ٔی پیؾ 2100ٌشاد تب ػبَ  دسخٝ ػب٘تی 4/6افضایؾ ٔتٛػظ خٟب٘ی دٔب سا تب 

ٞبی  آةٞب،  تٛا٘ذ ثش ػٙبكش ٞیذسِٚٛطی ٔب٘ٙذ سٚا٘بة سٚدخب٘ٝ تغییش الّیٓ ٔی IPCCٞبی  ٌضاسؽ

تٛا٘ذ ػٛالت صیب٘جبسی ثشای خٛأغ ثـشی  صیشصٔیٙی، ؿذت ػیلاة اثش ثٍزاسد. ایٗ اثشات ٔی

تٛا٘ذ  ٞبی آتی ٔی د٘جبَ داؿتٝ ثبؿذ. ثٙبثشایٗ، ثشسػی تغییشات سطیٓ ٞیذسِٚٛطیىی دس ػبَ ثٝ

ٞبی اخیش تحمیمبتی  ٞبی ٘بٌٟب٘ی ثبؿذ. دس ػبَ ساٍٞـبی ٔؼضلاتی چٖٛ خـىؼبِی ٚ ػیلاة

 ٞبی ٔختّف كٛست ٌشفتٝ اػت. ایٗ ٔٛسد ثشای حٛضٝ دس

( ثٝ ثشسػی تأثیش تغییش الّیٓ ثش سٚا٘بة ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ 2008ٚ ٕٞىبساٖ ) 2داٖ-اػتیُ

ثشای ٘ٝ حٛضٝ ٚالغ دس وـٛس ایشِٙذ  A1Bٚ ػٙبسیٛی ا٘تـبس  ECHAM 5ٌشدؽ ػٕٛٔی 

ػی ٚضؼیت خشیبٖ سٚدخب٘ٝ دس ثشای ثشس HBV-Lightسٚا٘بة  -اص ٔذَ ثبسؽ ٞب آٖپشداختٙذ. 

اص ٔذَ  ؿذٜ اػتخشاجدٔب ٚ ثبس٘ذٌی  یٞب دادٜاػتفبدٜ وشد٘ذ. دس اثتذا  2010- 2060دٚسٜ آتی 

4  ECHAM  ؿذٜ ٚ ثٝ  ٔمیبع وٛچه 3وشدٖ ٔىب٘ی تٙبػجی ٔمیبع وٛچهثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

 ثٝ تشتیتتبثؼتب٘ٝ  سٚا٘بة ٔؼشفی ٌشدیذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثبسؽ صٔؼتب٘ٝ ٚ ثبسؽ -ٔذَ ثبسؽ

افضایؾ ٚ وبٞؾ داس٘ذ. ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ سٚا٘بة سٚدخب٘ٝ تحت تأثیش تغییش الّیٓ تغییش خٛاٞذ 

 وشد.

( ا٘دبْ ٌشفت، تأثیش ػذْ لغؼیت 1387ثٛا٘ی ) ٔؼبحٚ دس تحمیك دیٍشی وٝ تٛػظ آؿفتٝ 

ثشای  ٚ فمظ 2040- 2069ػبِٝ  30تغییش الّیٓ ثش دثی اٚج حٛضٝ آیذٚغٕٛؽ دس یه دٚسٜ 

ثؼذی خفت ؿذٜ  لشاس ٌشفت. دس ایٗ تحمیك اص ٞفت ٔذَ ػٝ یثشسػ ٔٛسد A 2ػٙبسیٛی 

ثٛد. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ دٔبی  ؿذٜ اػتفبدٜ( AOGCM) 4اتٕؼفش ٌشدؽ ػٕٛٔی خٛ -الیب٘ٛع

یبثذ.  ٌشاد ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ پبیٝ افضایؾ ٔی دسخٝ ػب٘تی 6تب  1ثیٗ حذٚد  s2050حٛضٝ دس دٚسٜ 

ٞب  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ خٛاٞذ ثٛد. ٔمبیؼٝ ؿذت ػیلاة 100۱تب  -80ٜ تغییشات ثبسؽ ٕٞچٙیٗ ٔحذٚد

                                                
1 Intergovernmental Panel Of Climate Change 
2 Steel-Dunne 
3 Proportional 
4 Atmosphere- Ocean General Circulation Model 
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ٞبی ٔختّف دس دٚسٜ آتی ثب ٚضؼیت وٙٛ٘ی آٖ، ٘ـبٖ داد وٝ دثی اٚج حٛضٝ  دس دٚسٜ ثبصٌـت

 تحت تأثیش تغییش الّیٓ تغییش خٛاٞذ ٕ٘ٛد. 

ٚ ٕٞىبساٖ   2ٛػظ ثٛیشدس وب٘بدا ت 1ثشسػی تأثیش تغییش الّیٓ ثش ٔیضاٖ سٚا٘بة سٚدخب٘ٝ لاس٘غ

 AOGCM( ا٘دبْ ٌشفت. دس تحمیك ایـبٖ، ٔٙبثغ ػذْ لغؼیت ٔشثٛط ثٝ ػٝ ٔذَ 2010)

 ٔٛسد 2A  ٚ2 Bٚ تحت دٚ ػٙبسیٛی ا٘تـبس  HadCM ،2 CSIRO-MK  ٚ4ECHAM 3ؿبُٔ 

ثشای ثشسػی ٔیضاٖ خشیبٖ  HSAMIلشاس ٌشفت. دس ایٗ تحمیك اص ٔذَ ٞیذسِٚٛطیىی  یثشسػ

ػبِٝ آتی ٚ دٚسٜ پبیٝ اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ٔیبٍ٘یٗ دٔب  30ٝ دٚسٜ سٚدخب٘ٝ دس ػ

 یبثذ. ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ دثی تحت تأثیش تغییش الّیٓ تغییش خٛاٞذ ٕ٘ٛد. افضایؾ ٔی

( دس تحمیمی ثٝ ثشسػی تغییشات ٞیذسِٚٛطیىی حٛضٝ سٚدخب٘ٝ 1389ٌٛدسصی ٚ ٕٞىبساٖ )

اص ٔدٕٛػٝ  A2 الّیٓ پشداختٙذ. دس ایٗ ساػتب اص ػٙبسیٛییضد تحت تأثیش تغییش  -اػظٓ ٞشات

سٚا٘بة اػتفبدٜ وشد٘ذ.  -ٚ یه ٔذَ ٔفٟٛٔی ثبسؽ CGCM3-AR4ٚ ٔذَ  3ٞبی ا٘تـبس ػٙبسیٛ

 ٞبی آتی تحت تأثیش تغییش الّیٓ، تغییش خٛاٞذ وشد. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ٔیضاٖ سٚا٘بة دس دٚسٜ

 5ی سیؼه ػیلاة دس ثبلادػت حٛضٝ سٚدخب٘ٝ تیٕض( ثٝ ثشسػی اسصیبث2011ٚ ٕٞىبساٖ ) 4اْٚ

ثشای تخٕیٗ سیؼه ػیلاة ؿبُٔ تحّیُ  وبسسفتٝ ثٝتحت تأثیش تغییش الّیٓ پشداختٙذ. سٚؽ 

ٞبی ػیلاثی ٚ تحت ؿشایظ ػیلاثی  ٞیذسِٚیه دس دؿت -ٞیذسِٚٛطی -یىپبسچٝ ٔذَ الّیٓ

ا٘ی ػیلاة دس حٛضٝ ثبلادػت اػت. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ تغییش الّیٓ ثبػث افضایؾ ؿذت ٚ فشاٚ

 سٚدخب٘ٝ ؿذٜ اػت. 

ٚ  HadCM3  ، IHACRES ٞبی ٞبی كٛست ٌشفتٝ، دس خلٛف ٔذَ ٕٞچٙیٗ پظٚٞؾ

 اػت.  ؿذٜ اسائٝدس ادأٝ  ،2Aا٘تـبس  یٛیػٙبس

ٚالغ دس اػتبٖ  بٖیّیػػبصی خشیبٖ حٛضٝ آثخیض  ( خٟت ؿجی1388ٝصاسػی ٚ ٕٞىبساٖ )

اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ٔیضاٖ خغبی ثیٗ ٔمبدیش خشیبٖ  IHACRES سٚا٘بة-ٔبص٘ذساٖ اص ٔذَ ثبسؽ

چٙیٗ  ثشآٚسد ٌشدیذ. ٞٓ MAE،RMSE  ٚ NSE یٔؼیبسٞب ثش اػبع ؿذٜ یػبصٝ یؿجٔـبٞذاتی ٚ 

ثٝ  ؿذٜ یػبصٝ یؿجداسی ٔیضاٖ اختلاف ثیٗ ٔمبدیش خشیبٖ ٔـبٞذاتی ٚ  داسی ٚ ػذْ ٔؼٙی ٔؼٙی

ثشسػی ؿذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔذَ تٛا٘بیی  SPSS افضاس ٘شْ ّٝیٚػ ثٝخفتی ٚ  t سٚؽ آصٖٔٛ

ػبصی  ٞبی سٚصا٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ سا ثب دلت لبثُ لجِٛی داسد، ِٚی لبثّیت ؿجیٝ ػبصی دادٜ ؿجیٝ

                                                
1 Lawrence 
2 Boyer 
3 Emission Scenarios 
4 Eum 
5 Thames 
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ػبصی  ٞبی ػبلا٘ٝ سا ٘ذاسد. اص ػٛی دیٍش، دس ٔمبیؼٝ ثیٗ خشیبٖ سٚصا٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ، ٘تبیح ؿجیٝ دادٜ

 اػت.  تش لجَٛ ثُلبخشیبٖ ٔبٞب٘ٝ ٘ؼجت ثٝ خشیبٖ سٚصا٘ٝ 

ػبصی ٚ  ؿجیٝ IHACRES( دثی سٚصا٘ٝ خشیبٖ سا ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ 1392خیشفبْ ٚ ٕٞىبساٖ )

سٚد اػتبٖ ٌّؼتبٖ اسصیبثی ٕ٘ٛد. اسصیبثی ٘تبیح  سٚدخب٘ٝ ٌشٌبٖ  وبسآیی آٖ سا دس ٞفت صیشحٛصٜ

بیی ٔذَ ٔزوٛس دس ٞبی خشیبٖ ثب اػتفبدٜ اص ٔؼیبسٞبی وبسآیی ٘ـبٖ داد وٝ تٛا٘ ػبصی دثی ٔذَ

ٞب، ٘تبیح ثشآٚسد ٔمبدیش  تش حٛضٝ ثشآٚسد ٔمبدیش ثبلای دثی سٚصا٘ٝ تبحذی ٔٙبػت، ِٚی دس ثیؾ

تش  ػبصی ٘ـبٖ داد وٝ دس ثیؾ دسكذ، ضؼیف ثٛدٜ اػت. ٘تبیح ؿجیٝ 60دثی ثب فشاٚا٘ی ثیؾ اص 

 دیش ٔـبٞذاتی ثٛد. تش اص ٔمب ٞب، ٔمبدیش ثشآٚسدی ٔذَ خلٛكبً دس ٔمبدیش دثی اٚج وٓ ایؼتٍبٜ

ٞبی وبسآیی ٔخضٖ دس ثبصٜ  ( ثٝ ثشسػی اثشات تغییش الّیٓ ثش ؿبخقa2013ٚ ٕٞىبساٖ ) 1آؿفتٝ

ٚ تحت ػٙبسیٛی  HadCM3دس تحمیك خٛد اص ٔذَ الّیٕی  ٞب آٖپشداختٙذ.  2026-2039آتی 

 ثٛد. IHACRESوبس سفتٝ، ٔذَ  ، اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. دس ضٕٗ، ٔذَ ٞیذسِٚٛطیىی ثAٝ 2ا٘تـبس 

پزیشی ٚ  پزیشی، آػیت ٞبی وبسآیی ٔخضٖ )اعٕیٙبٖ ٞب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ؿبخق ٘تبیح ثشسػی

 ظ تغییش الّیٓ تغییش خٛاٞٙذ وشد.پزیشی( تحت ؿشای ثشٌـت

( ثٝ ثشسػی ػیبػت تخلیق آثیبسی تحت ؿشایظ تغییش الّیٓ ثب 2015آؿفتٝ ٚ ٕٞىبساٖ )

ػبصی خشیبٖ سٚدخب٘ٝ دس دٚسٜ  پشداختٙذ. ثشای ؿجیٝ( GP) 2سیضی ط٘تیه ػبصی ثش٘بٔٝ اثضاس ثٟیٙٝ

اػتفبدٜ ؿذ. دس ضٕٗ خشٚخی ٔذَ الّیٕی وٛچه ٔمیبع ؿذٜ   IHACRESآتی اص ٔذَ 

HadCM3  تحت ػٙبسیٛی ا٘تـبس(2A ٚاسد ٔذَ ٞیذسِٚٛطیىی ؿذ. ثشای ثشسػی ػیبػت )

ٝ وبسثشد ػیبػت لشاس ٌشفت. ٘تبیح ٘ـبٖ داد٘ذ و ٔذ٘ظشثشداسی  تخلیق، ػٝ ػٙبسیٛی ثٟشٜ

ثشداسی تحت ؿشایظ  تخلیق ثٟیٙٝ آتی تحت ؿشایظ تغییش الّیٓ ٘ؼجت ثٝ لٛاػذ فؼّی ثٟشٜ

(، ٔتٛػظ خغبی RMSE) 3خزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب ػّٕىشدخبسی ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ٔؼیبسٞبی 

 دسكذ، خٛاٞذ ؿذ.  30ٚ  29ثٝ ٔیضاٖ  تیثٝ تشت(، MAE) 4خغبی ٔغّك

ٌزاسد. ایٗ تأثیشات دس داخُ  ٞبیی ٘ظیش دٔب ٚ ثبسؽ تأثیش ٔیثٙبثشایٗ تغییش الّیٓ ثش ٔتغیش

دٞذ. وـٛس ٔب ٘یض اص اثشات ٘بؿی اص ایٗ پذیذٜ  حٛضٝ، حدٓ آٚسد سٚدخب٘ٝ سا تحت تأثیش لشاس ٔی

تشیٗ تجؼبت ٔٙفی  ٞبی خغشافیبیی پبییٗ، ثیؾ ٌشفتٗ دس ػشم لشاس ثٝٔلٖٛ ٘جٛدٜ ٚ ثب تٛخٝ 

ٞبی ٟٔٓ ٚ  ثٙبثشایٗ، ضشٚسی اػت اثشات ایٗ پذیذٜ ثش ٔؤِفٝ ؛ایٗ پذیذٜ سا ٔتحُٕ خٛاٞذ ؿذ

تأثیشٌزاس )ٕٞب٘ٙذ تخٕیٗ ٔیضاٖ سٚا٘بة سٚدخب٘ٝ( دس ػغح حٛضٝ، ؿٙبػبیی ؿٛ٘ذ وٝ ایٗ 

                                                
1 Ashofteh 
2 Genetic Programming 
3 Root Mean Square Error 
4 Mean Absolute Error 
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، ٔذ٘ظش لشاس ٌشفت. دس ایٗ ٔٛسدٔغبِؼٝیىی اص اٞذاف ٟٔٓ دس ػغح حٛضٝ  ػٙٛاٖ ثٝٔٛضٛع 

( ٚ دٚسٜ آتی 1972- 2001ذٌی ثشای دٚسٜ پبیٝ )ٞبی الّیٕی دٔب ٚ ثبس٘ تحمیك دس اثتذا دادٜ

اػتخشاج  A 2ٚ تحت ػٙبسیٛی ا٘تـبس  3HadCM( ثب اػتفبدٜ اص خشٚخی ٔذَ 2011- 2040)

 ؿذٜ ٚالغٚسٚدی سٚدخب٘ٝ وش وٝ دس اػتبٖ فبسع  ثشآٚسدخٛاٞذ ؿذ. ػپغ تأثیش تغییش الّیٓ 

 ؿٛد. دس دٚسٜ آتی ثشسػی ٔی IHACRESسٚا٘بة  -ػبصی ثبسؽ اػت، ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ؿجیٝ
 

 ٍ سٍش کبس ّب دادُ

ؿٛد. ػپغ  ٞبی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼبتی تحمیك ٔؼشفی ٔی دس ایٗ لؼٕت دس اثتذا ٚیظٌی

( آٚسدٜ ؿذٜ اػت، اسائٝ 1ثشای ایٗ تحمیك وٝ ٔشاحُ ا٘دبْ آٖ دس ؿىُ ) بصیٔٛسد٘ٞبی  سٚؽ

 خٛاٞذ ؿذ. 

تشتیت اؿبسٜ دس  ٞبی آتی ثٝ تحمیك، دس لؼٕت دٜٔٛسداػتفبٞبی  یبثی ثٝ دادٜ دس ٔٛسد ٘حٜٛ دػت

 اػت. ؿذٜ اسائٝٔتٗ، تٛضیحبت لاصْ 

 
 ( هشاحل اسصيبثي تغييشات جشيبى سٍدخبًِ کش تحت ضشايط تغييش اقلين1ضكل )

 

، سٚدخب٘ٝ وش اػت وٝ دس ؿٕبَ ( اسائٝ ؿذٜ اػت2وٝ دس ؿىُ ) ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ایٗ تحمیك

- 15 تب  َ 29°- 4 عَٛ ؿشلی ٚ َ 54°- 30 ٚ َ 51°- 43 فیبیی َؿشق ؿیشاص ٚ دس ٔٛلؼیت خغشا
. سٚدخب٘ٝ وش دس ثیٗ اػت ّٛٔتشٔشثغیو 19210ٚ داسای ٚػؼت  لشاسٌشفتٝػشم ؿٕبِی  °31

ٔتش تب  1530اػت. استفبع ایٗ حٛضٝ اص  ؿذٜ ٚالغاستفبػبت صاٌشع خٙٛثی )صاٌشع فبسع( 

ٔتش ٚ ٔتٛػظ دسخٝ حشاست  ٔیّی 500ٛضٝ ٔتش ٔتغیش اػت. ٔتٛػظ ثبس٘ذٌی دس وُ ح 3943
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دس ٔٙغمٝ  وبسسفتٝ ثٝٞٛاؿٙبػی   . ٔـخلبت ایؼتٍبٜػتاٌشاد  دسخٝ ػب٘تی 6/14ػبلا٘ٝ 

 ( آٚسدٜ ؿذٜ اػت1دس خذَٚ ) ٔٛسدٔغبِؼٝ

 تَليذ سٌبسيَي اقليوي ثشاي دٍسُ آتي
وٝ ػبصی پبسأتشٞبی الّیٕی دس دٚسٜ آتی ٚخٛد داسد  ٞبی ٔختّفی ثشای ؿجیٝ سٚؽ

(. ,2006Wilby and Harris) ػتا AOGCMٞبی  اػتفبدٜ اص خشٚخی ٔذَ ٞب آٖٔؼتجشتشیٗ 

سٚاثظ فیضیىی حبوٓ ثش اتٕؼفش، وشیٛػفش، ثیٛػفش ٚ ٞیذسٚػفش سا ثیبٖ  AOGCMٞبی  ٔذَ

ٞبی فشػی ٔشثٛط ثٝ خٛ  ؿٛ٘ذ. تٕبْ ٔذَ ػبصی ٔی ٞبی فشػی خذاٌب٘ٝ ؿجیٝ وٙذ وٝ دس ٔذَ ٔی

دٞٙذ. ٔذَ  الیب٘ٛع سا تـىیُ ٔی -یٍش خفت ؿذٜ ٚ ٔذَ ٌشدؽ ػٕٛٔی خٛٚ الیب٘ٛع ثب یىذ

AOGCM ٝٔذَ  اػتفبدٜ ؿذ، ( 2011-2040دٚسٜ آتی ) ػبصی  وٝ دس ایٗ تحمیك خٟت ؿجی 

HadCM3 ثیٙی الّیٓ  اص ٔشوض تحمیمبت ٚ پیؾHadley 1 وٝ اص عشیك ٔشوض تٛصیغ دادٜ اػت 

(DDC وٝ تٛػظ )خذَٚ ػتا یدػتشػ لبثُاػت،  ٌشفتٝ ؿىُّیٓ اِذَٚ تغییش ال ثیٗ ٞیئت .

 دٞذ. سا ٘ـبٖ ٔی HadCM3( ٔـخلبت وّی ٔذَ 2)
 

 
 ّبي َّاضٌبسي ( هَقؼيت حَضِ سٍدخبًِ کش ٍ جبًوبيي ايستگب2ُضكل )

 

                                                
1. Data Distribution Center 

29 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 1

3:
30

 IR
S

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

N
ov

em
be

r 
2n

d 
20

19

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2618-fa.html


 ضجيِ سبصي ... تحليل تغييشات جشيبى تحت ضشايط تغييش اقلين ثب استفبدُ اص هذل
 

37 

 دس اطشاف سٍدخبًِ کش دس تحقيق حبضش هَسداستفبدُّبي  ( هطخصبت ايستگب1ُجذٍل )

 استفبع حٛضٝ )ٔتش( ػشم خغشافیبیی فیبییعَٛ خغشا ٘ٛع ایؼتٍبٜ ٘بْ ایؼتٍبٜ

 1491 29°-32َ  52°-35َ  ػیٙٛپتیه ؿیشاص

 1840 30°-28َ  52°-7َ  ٞیذسٚٔتشی چٕشیض

 1880 30°-36َ  51°-59َ  ػٙدی ثبساٖ خٕبَ ثیً ؿیشیٗ

 

 

-IPCCسسبًي ) هشثَط ثِ پبيگبُ اطلاع DDCهَجَد دس  HadCM3ّبي  ( هطخصبت هذل2جذٍل )

1999TGCIA, ) 

 ػبصی ػٙبسیٛی ؿجیٝ ٌشٜٚ ٔؤػغ ٘بْ ٔذَ
 لذست تفىیه

 الیب٘ٛػی اتٕؼفشی

HadCM3 HCCPR (UK) A2, A2b, A2c, B22 5/2 × 75/3 5/2 × 75/3 

 

 سٌبسيَي اًتطبس

ای تب ػبَ  ثشای ثشسػی ٚضؼیت الّیٓ ٌزؿتٝ وشٜ صٔیٗ، ٔمبدیش ٔـبٞذاتی ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

كٛست ػشی صٔب٘ی  ٚ ٔتغیشٞبی الّیٕی ثٝ ؿذٜ اسائٝ GCMبی ٞ ػٙٛاٖ ٚسٚدی ثٝ ٔذَ ، ث2000ٝ

ٞبی ٌزؿتٝ تٛػظ ٔذَ  ػبصی ٔتغیشٞبی الّیٕی دس دٚسٜ ا٘ذ. پغ اص ؿجیٝ ؿذٜ ػبصی ؿجیٝ

GCM ٝٞبی آتی ٘یبص ثٝ ٔؼشفی ٚضؼیت ا٘تـبس  ػبصی ٚضؼیت ایٗ ٔتغیشٞب دس دٚسٜ ٔٙظٛس ؿجیٝ ث

. ثذیٗ ٔٙظٛس اثتذا ٔیضاٖ ا٘تـبس اػتٞب  ٗ ٔذَٞبی آتی ثشای ای ای دس دٚسٜ ٞبی ٌّخب٘ٝ ٌبص

( تٛػظ ػتا 2100دس ػٙبسیٛٞبی ا٘تـبس )وٝ ٔؼٕٛلاً تب ػبَ  ؿذٜ اسائٝای  ٞبی ٌّخب٘ٝ ٌبص

ػٙٛاٖ  ٚ ایٗ ٔمبدیش ثٝ ؿذُٜ یتجذٞبی دیٍش ثٝ غّظت ٚ ٟ٘بیتبً ثٝ ٔیضاٖ ٘یشٚی تبثـی  ٔذَ

ای دس آیٙذٜ تٛػظ ػٛأُ ٔؤثش اص  ٌّخب٘ٝؿٛ٘ذ. ا٘تـبس ٌبصٞبی  اسائٝ ٔی GCMٚسٚدی ثٝ ٔذَ 

اِٚیٗ  1992ؿٛ٘ذ. دس ػبَ  اختٕبػی، خٕؼیت ٚ ... ٔـخق ٔی -ٞبی التلبدی لجیُ پیـشفت

اسائٝ ؿذ. دس ایٗ ػٙبسیٛٞب ٔمبدیش ٌبصٞبی  IS92ثٝ ٘بْ  IPCCػشی اص ػٙبسیٛی ا٘تـبس تٛػظ 

ػشی خذیذ  IPCC، 1996َ یبثذ. دس ػب افضایؾ ٔی 2100ای ثب ٘شخی ثبثت تب ػبَ  ٌّخب٘ٝ

SRESػٙبسیٛی ا٘تـبس سا ثٝ ٘بْ 
اص ایٗ صیش  ٞشوذاْ. ػتاصیش ػٙبسیٛ  40اسائٝ وشد وٝ داسای  1

، 2ثبؿٙذ )٘بویؼٛ٘ٛیچ ٚ اػٛاست ٔی A1 ،A2 ،B1  ٚB2ٞبی  ػٙبسیٛٞب ٔشثٛط ثٝ یىی اص ٌشٜٚ

ٜ اػت. ؿذ اػتفبدٜ A2تحت ػٙبسیٛی  HadCM3(. دس ایٗ تحمیك اص خشٚخی ٔذَ 2000

                                                
1 Special Report on Emission Scenarios 
2 Nakicenovic and Swart 
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ای ثب تأویذ ثش  ٞبی ا٘تـبس ثش تمٛیت ٘یشٚٞبی خٕؼیتی ٔٙغمٝ اص ٔدٕٛػٝ ػٙبسیٛ  A2 ػٙبسیٛی

اسصؽ خب٘ٛادٜ ٚ سػْٛ آٖ، سؿذ صیبد خٕؼیت ٚ ٘ٛػبٖ وٕتش دس ػشػت پیـشفت التلبدی اؿبسٜ 

 داسد.
 

 سٌبسيَي تغييش اقلين
ٞبی  ثضسي ثٛدٖ ػَّٛػبصی ٘ٛػب٘بت الّیٕی ٘بؿی اص  ٔٙظٛس حزف اغتـبؽ دس ؿجیٝ ثٝ

ٞبی ٔذَ دس ٔحبػجبت  خبی اػتفبدٜ ٔؼتمیٓ اص دادٜ ٔؼٕٛلاً ثٝ AOGCMٞبی  ٔحبػجبتی ٔذَ

(. 1996، 1ؿٛد )خٛ٘ض ٚ ِٞٛٓ ٞب اػتفبدٜ ٔی ػبِٝ ایٗ دادٜ 30ای  تغییش الّیٓ اص ٔیبٍ٘یٗ دٚسٜ

 30ٍیٗ دٔبی ٔمبدیش اختلاف ثیٗ ٔیب٘ AOGCMثشای ایدبد ػٙبسیٛی تغییش الّیٓ دس ٞش ٔذَ 

-2001پبیٝ تٛػظ ٕٞبٖ ٔذَ ) ؿذٜ یػبصٝ یؿج( ٚ دٚسٜ 2011-2040ػبِٝ دس دٚسٜ آتی )

چٙیٗ، ٔمبدیش ٘ؼجت ثیٗ  (( ٚ 1ٓٞ( ثشای ٞش ػَّٛ اص ؿجىٝ ٔحبػجبتی )ٔغبثك ساثغٝ )1972

پبیٝ تٛػظ ٕٞبٖ ٔذَ ثشای ٞش  ؿذٜ یػبصٝ یؿجػبِٝ دس دٚسٜ آتی ٚ دٚسٜ  30ٔیبٍ٘یٗ ثبس٘ذٌی 

 ؿٛ٘ذ.  ((، ٔحبػجٝ ٔی2اص ؿجىٝ ٔحبػجبتی )ٔغبثك ساثغٝ ) ػَّٛ

(1) )( ,,,, ibaseGCMifutGCMi TTT −=∆  
(2) )/( ,,,, ibaseGCMifutGCMi PPP =∆  

ٌش ػٙبسیٛی الّیٕی ٔشثٛط ثٝ دٔب ٚ ثبس٘ذٌی  ثیبٖ تیثٝ تشت; ∆iT∆  ٚiP(، 2( ٚ )1دس سٚاثظ )

i (12≤ i ≤1 ،)ifutAOGCMT ٞشٔبٜذت ثشای ٔ ثشای ٔتٛػظ دساص ,,  ٚifutAOGCMP  تیثٝ تشت; ,,

، i ٞشٔبٜآتی ثشای    تٛػظ ٔذَ دس دٚسٜ ؿذٜ یػبصٝ یؿجٌش ٔتٛػظ دساصٔذت دٔب ٚ ثبس٘ذٌی  ثیبٖ

ibaseAOGCMT ,,  ٚibaseAOGCMP ذت دٔب ٚ ثبس٘ذٌی ثیبٍ٘ش ٔتٛػظ دساصٔ تیثٝ تشت; ,,

 ثبؿٙذ.  ٔی i ٞشٔبٜتٛػظ ٔذَ دس دٚسٜ ٔـبثٝ ثب دٚسٜ ٔـبٞذاتی ثشای  ؿذٜ یػبصٝ یؿج
 

    کشدى هقيبس کَچک

ٞبی ٞیذسِٚٛطی ٔغبثمت ٘ذاسد ٚ  ثب ٔذَ AOGCMٞبی  ٔمیبع ٔحبػجبتی ٔذَ وٝ ییاصآ٘دب

، ثٙبثشایٗ خٟت ػتا٘ی ثبلا اسصیبثی ٚ تؼییٗ اثشات تغییش الّیٓ ٘یبصٔٙذ ػٙبسیٛٞبیی ثب ٚضٛح ٔىب

ٞب  ٕ٘ٛدٖ خشٚخی ایٗ ٔذَ ٔمیبع وٛچها٘دبْ ٔغبِؼٝ اثشات تغییش الّیٓ دس یه ٔٙغمٝ ٘یبص ثٝ 

 AOGCMٞبی  ای اص ػٙبسیٛٞبی ٔذَ ٞبی ٔختّفی خٟت تِٛیذ ػٙبسیٛٞبی ٔٙغمٝ . سٚؽػتا

ٞبی اكّی،  ٞبی اػتفبدٜ اص اعلاػبت ػَّٛ تٛاٖ ثٝ سٚؽ ٔی ٞب آٖ اصخّٕٝٚخٛد داسد وٝ 

                                                
1 Jones and Hulme 
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ٞبی آٔبسی ٚ دیٙبٔیىی اؿبسٜ وشد. دس ایٗ تحمیك  ٞبی ٔدبٚس ٚ سٚؽ یبثی اعلاػبت ػَّٛ دسٖٚ

اػت. دس ایٗ سٚؽ، ٔتغیشٞبی الّیٕی  ؿذٜ اػتفبدٜوشدٖ ٔىب٘ی تٙبػجی  ٔمیبع وٛچهاص سٚؽ 

ؿٛد وٝ ٔٙغمٝ  اص اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ ػِّٛی اػتخشاج ٔی  AOGCMتٛػظ  ؿذٜ یػبصٝ یؿج

ٞبی  ، ٔغبثك ساثغ1ٝوشدٖ صٔب٘ی ػبُٔ تغییش ٔمیبع وٛچهدس آٖ لشاس داسد. ثشای  غبِؼٝٔٛسدٔ

( )ٔـبٞذاتی(، 1972-2001ؿذٜ ) ٌیشی ا٘ذاصٜ(، ػٙبسیٛی تغییش الّیٓ ثٝ ٔمبدیش 4( ٚ )3)

، 2آیذ )ٚیّجی ٚ ٞشیغ ثٝ دػتؿٛد تب ػشی صٔب٘ی ػٙبسیٛی الّیٕی دس آیٙذٜ  افضٚدٜ ٔی

2006 :) 

(3) )( ,,,, ibaseGCMifutGCMobs TTTT −+=  
(4) )/( ,,,, ibaseGCMifutGCMobs PPPP ×=  
 

 سٍاًبة -سبصي ثبسش ضجيِ

ػبصی سٚا٘بة حٛضٝ سٚدخب٘ٝ وش تحت تأثیش تغییش الّیٓ، اص ٔذَ ٔفٟٛٔی  ٔٙظٛس ؿجیٝ ثٝ

( 1993) 3اػتفبدٜ ٌشدیذ ایٗ ٔذَ تٛػظ خیىٕٗ ٚ ٞٛس٘جشٌش IHACRESسٚا٘بة  -ثبسؽ

 پبسأتشٞبیَ یىپبسچٝ اػت وٝ دس آٖ ٔتغیشٞب ٚ یه ٔذ IHACRESاػت. ٔذَ  ؿذٜ اسائٝ

دس ٘ظش  ٞب آٖٚ تغییشات ٔىب٘ی  ؿذٜ ٌشفتٝعٛس یىؼبٖ دس ٘ظش  ٚسٚدی ثشای تٕبْ ػغح حٛضٝ ثٝ

 غیشخغیاص دٚ ٔذَٚ  IHACRES(. اػبع ٔذَ 2006ٚ ٕٞىبساٖ،  4ؿٛد )ِیٛ ٌشفتٝ ٕ٘ی

 tkٚ دٔب  rkاثتذا ثبس٘ذٌی  ؿٛد ثذیٗ ؿىُ وٝ دس تـىیُ ٔی 6ٚ ٔذَ خغی ٞیذسٌٚشاف 5تّفبت

ٚػیّٝ  ٚ ػپغ ثٝ ؿذٜ تجذیُ uk ٔؤثشخغی، ثٝ ثبس٘ذٌی  یشتٛػظ ٔذَ غ kدس ٞش ٌبْ صٔب٘ی 

( 3ؿٛد. ؿىُ ) خغی ٞیذسٌٚشاف ٚاحذ ثٝ سٚا٘بة ػغحی دس ٕٞبٖ ٌبْ تجذیُ ٔی ٔذَ

 دٞذ. سا ٘ـبٖ ٔی IHACRESسٚا٘بة ٔذَ  -چٍٍٛ٘ی تجذیُ ثبسؽ

 

                                                
1 Change Factor 
2 Wilby and Harris 
3 Jakeman and Hornberger 
4 Liu 
5 Nonlinear Loss Module 
6 Linear Unit Hydrograph Module  
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(rk)ثبس٘ذٌی 

(tk)دٔب 
ثبس٘ذٌی

(uk)ٔؤثش 

سٚا٘بة

(xk)تخٕیٙی 

ٔذَ غیش 

خغی تّفبت

ٔذَ خغی 

ٞیذسٌٚشاف

 
 IHACRESسٍاًبة دس هذل  -سبصي ثبسش ( چگًَگي ضجي3ِضكل )

 

 ّب  هجبحث ٍ يبفتِ

 سبصي دهب ٍ ثبسًذگي حَضِ کش دس دٍسُ پبيِ دس ضجيِ 3HadCMػولكشد هذل   -
ػبصی ٔتغیشٞبی دٔب ٚ ثبس٘ذٌی حٛضٝ، اص  دس ؿجیٝ HadCM 3ٔٙظٛس ثشسػی ػّٕىشد ٔذَ  ثٝ

ثشای ایؼتٍبٜ خٕبَ ثیً ؿیشیٗ  ٞبی ٔبٞب٘ٝ دٔب ثشای ایؼتٍبٜ ػیٙٛپتیه ؿیشاص ٚ ثبس٘ذٌی دادٜ

سا  1972- 2001ٞبی دٚسٜ  ٞبی ٔٛخٛد دس حٛضٝ دادٜ اوثش ایؼتٍبٜ آ٘ىٝ ثٝ دِیُاػتفبدٜ ؿذ. 

ػبِٝ  30، ٔیبٍ٘یٗ اصآٖ پغػٙٛاٖ دٚسٜ پبیٝ ا٘تخبة ؿذ.  دٞٙذ، ِزا ایٗ دٚسٜ ثٝ پٛؿؾ ٔی

بً ایٗ ٔمبدیش ثب ٔیبٍ٘یٗ ( ٔبٞب٘ٝ دٔب ٚ ثبس٘ذٌی اص ٔذَ فٛق ٔحبػجٝ ؿذ. ٟ٘بیت1972- 2001)

( 4ػبِٝ ٔبٞب٘ٝ دٔب ٚ ثبس٘ذٌی ٔـبٞذاتی ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفت وٝ ٘تبیح دس ؿىُ ) 30

(، r) 1اص ٔؼیبسٞبی وبسایی ضشیت ٕٞجؼتٍی  ٔٙظٛس ثشسػی ػّٕىشد ٔذَ اػت. ثٝ ؿذٜ اسائٝ

RMSE ،MAE 2ػبتىّیف-ٚ ٘ؾ NS)
اٖ، ؛ آؿفتٝ ٚ ٕٞىبس2007، 4( اػتفبدٜ ؿذ )ٔٛسیبػی3

b2013( َٚ3( )خذ .)) 

 

                                                
1 Correlation Coefficient 

سٚد وٝ إٞیت ٘ؼجی ٚاسیب٘غ ٔمبدیش  وبس ٔی ػبصی ثٝ ثشای اسصیبثی تٛاٖ ٔذَ دس ؿجیٝ  ػبتىّیف-ٔؼیبس وبسآیی ٘ؾ 2

ٝ   ؿذٜ ٘ـبٖ ٔیٌیشی  ٞبی ا٘ذاصٜ ػبصی ؿذٜ سا دس ٔمبیؼٝ ثب ٚاسیب٘غ دادٜ ؿجیٝ كدٛست ساثغدٝ صیدش ثیدبٖ      دٞدذ ٚ ثد

 ؿٛد: ٔی

∑

∑

=

=

−

−
−=

N

i

mm

N

i

sm

XX

XX

NS

1

2

1

2

)(

)(

1

 

ٌیشی ؿذٜ،  ; دادٜ ا٘ذاصXmٜػبصی ؿذٜ،  ; دادٜ ؿجیXsٝوٝ دس آٖ، 
sX ٝ ػدبصی ؿدذٜ،    ; ٔتٛػظ دادٜ ؿدجی

mX ;

 ثبؿذ.  ٌیشی ؿذٜ ٔی ا٘ذاصٜٞبی  ; تؼذاد دادNٌٜیشی ؿذٜ ٚ  ٔتٛػظ دادٜ ا٘ذاصٜ
3 Nash-Sutcliffe 
4 Moriasi 
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 )اِف(

 
 )ة(

 ثشاي )الف( دهب ٍ )ة( ثبسًذگي HadCM 3حَضِ ٍ هذل  اي سبلِ هبّبًِ دهبي هطبّذُ 30( هيبًگيي 4ضكل )
 

 ّبي هطبّذاتي ًسجت ثِ دادُ HadCM 3( هؼيبسّبي کبسايي هذل 3جذٍل )
 ثبس٘ذٌی دٔب ٔتغیش الّیٕی

 r ٔؼیبس ػّٕىشد
(%) 

RMSE 
(oC) 

MAE 
(oC) 

NS 
 (ثذٖٚ ثؼذ)

r 
(%) 

RMSE 
(mm) 

MAE 
(mm) 

NS 
 (ثذٖٚ ثؼذ)

HadCM3 8/99  51/3  94/2  83/0  5/93  4/20  3/15  84/0  

 

-ثب داسا ثٛدٖ ضشیت ٕٞجؼتٍی ٚ ٘ؾ HadCM 3دٞذ وٝ ٔذَ  ٘ـبٖ ٔی دسٔدٕٛع٘تبیح 

ٚ ثبس٘ذٌی ػبصی دٔب  ٞبی خغب داسای ػّٕىشد ٔغّٛة دس ؿجیٝ ػبتىّیف ثبلا ٚ وٓ ثٛدٖ ؿبخق

 ثشای ایٗ حٛضٝ داسد.
 

 هحبسجِ سٌبسيَي تغييش اقلين دهب ٍ ثبسًذگي -
تٟیٝ ٚ ثشای  A2تحت ػٙبسیٛی HadCM 3اثتذا ػشی صٔب٘ی دٔب ٚ ثبس٘ذٌی ٔبٞب٘ٝ ٔذَ 

دس دٚسٜ  ٔبٜ ٞشٔذت دٔب ٚ ثبس٘ذٌی  ٌشدیذ. ػپغ، ٔتٛػظ دساص ٔمیبع وٛچهٔٙغمٝ عشح 

( ٔحبػجٝ ؿذ ٚ 1972- 2001پبیٝ تٛػظ ٕٞبٖ ٔذَ ) ؿذٜ ػبصی ؿجیٝٚ دٚسٜ  2011- 2040
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( 4( ػٙبسیٛی تغییش الّیٓ ٔٙغمٝ ٔحبػجٝ ؿذ وٝ ٘تبیح دس خذَٚ )2( ٚ )1ثب اػتفبدٜ اص سٚاثظ )

 اػت. ؿذٜ اسائٝ
 HadCM 3اقلين دهب ٍ ثبسًذگي حبصل اص هذل( سٌبسيَي تغييش 4جذٍل )

 طٚئٗ ٔی آٚسیُ ٔبسع فٛسیٝ طا٘ٛیٝ 

T (oC)Δ 81/0 95/0 6/1 16/1 97/1 66/1 

P (%)Δ 0/21 49/20- 62/14 17/1 92/25- 51/73 

 دػبٔجش ٘ٛأجش اوتجش ػپتبٔجش آٌٛػت خٛلای 

T (oC)Δ 36/1 33/1 1/1 34/1 42/1 27/1 

P (%)Δ 45/295 67/61- 46/317 32/18- 8/5- 5/7 
 

ٌشاد  دسخٝ ػب٘تی 0/2تب  8/0ثیٗ  2011-2040دٞذ وٝ دٔبی حٛضٝ دس دٚسٜ  ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی

تب  -61یبثذ. ٕٞچٙیٗ ٔحذٚدٜ تغییشات ثبسؽ دس ایٗ دٚسٜ ثیٗ  ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ پبیٝ افضایؾ ٔی

۱ خٛاٞذ ثٛد. پغ اص ٔـخق ؿذٖ ػٙبسیٛی تغییش الّیٓ دٔب ٚ ثبس٘ذٌی ٔٙغمٝ ٚ ثب 315

 دػت ثٝ(، ػشی صٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ دٔب ٚ ثبس٘ذٌی حٛضٝ دس دٚسٜ آتی 4( ٚ )3اػتفبدٜ اص سٚاثظ )

 آیذ. ٔی

 سٍاًبة -سبصي ثبسش ضجيِ -

 (، خزس ٔیبٍ٘یrٗثب اػتفبدٜ اص چٟبس ٔؼیبس وبسایی ضشیت ٕٞجؼتٍی ) IHACRESػّٕىشد ٔذَ 

( ثشسػی ؿذ. دس NSػبتىّیف )-( ٚ ٘ؾMAE(، ٔتٛػظ خغبی ٔغّك )RMSEٔشثؼبت خغب )

ایؼتٍبٜ ، اص آٔبس ٔبٞب٘ٝ دٔبی  IHACRESػٙدی ٔذَ  ٔٙظٛس ٚاػٙدی ٚ كحت اثتذا ثٝ

ػٙدی خٕبَ ثیً ؿیشیٗ ٚ آٔبس دثی ٔبٞب٘ٝ ایؼتٍبٜ  ػیٙٛپتیه ؿیشاص، آٔبس ٔبٞب٘ٝ ثبساٖ

ٞبی كٛست ٌشفتٝ  اػتفبدٜ ٌشدیذ. پغ اص ثشسػی 1972- 2001ٞیذسٚٔتشی چٕشیض دس دٚسٜ 

 ،NS = 80/0( ثشای دٚسٜ ٚاػٙدی ثب ٔمبدیش 1/12/1981تب  1/1/1972) 1972- 1981دٚسٜ 

94/0 r = ،2/16 = RMSE  ٚ84/8  ;MAE  ٜتب  1/1/1982) 1982- 2001ٚ دٚس

 ٚ NS ،86/0 r = ،5/10 = RMSE = 96/0ػٙدی ثب ٔمبدیش  ( ثشای دٚسٜ كحت1/12/2001

96/7  ;MAE ( ُ٘ـبٖ ٔی5ثٝ دػت آٔذ. ٘تبیح ؿى )  َدٞذ وٝ ٔذIHACRES  ٝثب تٛخٝ ث

 ٔؼیبسٞبی وبسایی داسای ػّٕىشد ٔغّٛة ثٛدٜ اػت.
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 )اِف(

 
 )ة(

دس دٍسُ )الف(  IHACRES( هقبيسِ سٍاًبة هطبّذاتي حَضِ ثب سٍاًبة هذل ضذُ تَسط 5ضكل )

 سٌجي ٍاسٌجي )ة( ٍ صحت

  

( دس ثٙذ 4( ٚ )3ٞبی صٔب٘ی ٔمبدیش دٔب ٚ ثبس٘ذٌی ٔبٞب٘ٝ حبكُ اص ساثغٝ ) ثب ٔؼشفی ػشی

-2040خب٘ٝ وش دس دٚسٜ سٚا٘بة، ػشی صٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ سٚا٘بة حٛضٝ سٚد -لجّی، ثٝ ٔذَ ثبسؽ

آتی ثب ٔتٛػظ   ػبِٝ( دس دٚسٜ 30ٔذت ) تِٛیذ ؿذ. ػپغ ٔتٛػظ سٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ دساص 2011

 ؿذٜ اسائٝ( 6سٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ دٚسٜ ٔـبٞذاتی ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفت وٝ ٘تبیح آٖ دس ؿىُ )

 اػت.
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 A2آتي ثشاي سٌبسيَياي ٍ دٍسُ  بّذُ( هيبًگيي دساصهذت هبّبًِ سٍاًبة، طي دٍسُ هط6ضكل )

 

 2011-2040دس دٚسٜ  خٛلایٞبی طا٘ٛیٝ، فٛسیٝ، ٔبسع، ٔی، طٚئٗ ٚ  ٔیضاٖ سٚا٘بة دس ٔبٜ

یبثذ. ایٗ ثذیٗ دِیُ اػت وٝ افضایؾ دٔب  ( افضایؾ ٔی1971-2000٘ؼجت ثٝ دٚسٜ ٔـبٞذاتی )

أب ؛ ؿٛد ٔیتش سٚا٘بة  ٞب ثبػث رٚة ثشف خٛاٞذ ؿذ ٚ ایٗ ٔؼئّٝ ثبػث افضایؾ ثیؾ دس ایٗ ٔبٜ

ثٝ  ثٝ تشتیتٞبی آٚسیُ، آٌٛػت، ػپتبٔجش، اوتجش، ٘ٛأجش ٚ دػبٔجش ؿبٞذ وبٞؾ سٚا٘بة  دس ٔبٜ

دسكذ خٛاٞیٓ ثٛد. ٔیضاٖ سٚا٘بة دس دٚسٜ  83/9ٚ  42، 88/67، 40/52، 51/28، 95/6ٔیضاٖ 

ٞؾ دس دسكذ وب 88/67دسكذ افضایؾ دس ٔبٜ طا٘ٛیٝ تب  58/39آتی ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ ٔـبٞذاتی اص 

ٚ  90/39ٔبٜ اوتجش ٔتغیش اػت. سٚا٘بة دس فلُ پبییض ٚ تبثؼتبٖ ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ پبیٝ ثٝ ٔیضاٖ 

 6/11ٚ  35/15أب دس فلَٛ صٔؼتبٖ ٚ ثٟبس سٚا٘بة ثٝ ٔیضاٖ ؛ یبثذ دسكذ وبٞؾ ٔی 26/24

دسكذ  43/9ٔیضاٖ سٚا٘بة ػبلا٘ٝ دس دٚسٜ آتی ثٝ ٔیضاٖ  عٛسوّی ثٝیبثذ.  دسكذ افضایؾ ٔی

 یبثذ. جت ثٝ دٚسٜ پبیٝ وبٞؾ ٔی٘ؼ

 

 گيشي ًتيجِ
  دس ایٗ تحمیك ثٝ ثشسػی اثش تغییش الّیٓ ثش سٚا٘بة حٛضٝ سٚدخب٘ٝ وش دس اػتبٖ فبسع دس دٚسٜ

ٚ تحت ػٙبسیٛی  HadCM  3اػت. دس ایٗ تحمیك اص ٔذَ  ؿذٜ پشداختٝٔیلادی  2040-2011

 اػت. ؿذٜ اػتفبدٜ A2ا٘تـبس 

دٞذ وٝ  ٘ـبٖ ٔی HadCM 3ٞبی ٔذَ  لّیٓ دٔب ٚ ثبس٘ذٌی اص دادٜثشسػی ػٙبسیٛٞبی تغییش ا

ٌشاد  دسخٝ ػب٘تی 0/2تب  8/0ثیٗ   A2ثشای ػٙبسیٛی  2011-2040دٔبی حٛضٝ دس دٚسٜ 

ایٗ  دس   A2یبثذ. ٕٞچٙیٗ ٔحذٚدٜ تغییشات ثبسؽ ثشای ػٙبسیٛی ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ پبیٝ افضایؾ ٔی

 دسكذ خٛاٞذ ثٛد. 315تب  -61دٚسٜ ثیٗ 
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 -ٔٙظٛس ثشسػی تأثیش تغییش الّیٓ ثش ٚضؼیت سٚا٘بة اص ٔذَ ٔفٟٛٔی ثبسؽ س ایٗ تحمیك ثٝد

اػتفبدٜ ؿذ. پغ اص ٚاػٙدی ٔذَ، ػشی صٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ دٔب ٚ ثبس٘ذٌی ثٝ  IHACRESسٚا٘بة 

ػبصی  ؿجیٝ 2011-2040ٚ ػشی صٔب٘ی سٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ ثشای حٛضٝ دس دٚسٜ  ؿذٜ ٔؼشفیٔذَ 

- 2001دسكذی سٚا٘بة سا دس دٚسٜ آتی ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ پبیٝ ) 43/9ب وبٞؾ ٞ ػبصی ٌشدیذ. ؿجیٝ

 دٞذ. ( ٘ـبٖ ٔی1972

ٞبی ٔختّف  ؿٛد تب ػذْ لغؼیت ٔشثٛط ثٝ ٔذَ ٞبی آتی پیـٟٙبد ٔی ضٕٙبً، دس تحمیك

AOGCMوشدٖ دس ٔحبػجبت ِحبػ  ٔمیبع وٛچهٞبی ٔختّف  ، ػٙبسیٛٞبی ا٘تـبس ٚ سٚؽ

 ٌزاس ثبؿذ. ٔحذٚدٜ تغییشات سٚا٘بة تأثیش تٛا٘ذ ثش ٌشدد. ایٗ أش ٔی
 

 گضاسي سپبس

 اص ٕٞىبسی ٚ ٔؼبػذت آلبی پشٚفؼٛس ثَّٟٛ ػّیدب٘ی وٕبَ تـىش ٚ لذسدا٘ی سا داسیٓ.
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يضد تحت تأثيش  -حَضِ سٍدخبًِ اػظن ّشات سٍاًبة ٍ ثشسسي تغييشات ّيذسٍلَطيكي
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