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     یخرٍج یآهار یگرداً اسیسهقیَر تا استفادُ از ردر ضوالغرب کط ٌِیکو یدهاّا راتییتغ یتررس

 HadCM3 ٍ MPEH5یجْاً ّایهذل

 

 1ًاصر جعفر تیگلَ

 2علی هحوذ خَرضیذ دٍست

 3هجیذ رضایی تٌفطِ

 4ّاضن رستن زادُ

 چکیذُ

ثيٌي تغييطات زهبّبي وويٌِ ثطاي اعلاع اظ هيعاى تغييطات آى زض آيٌسُ ٍ زض ًظط گطفتي توْيسات لاظم، ثرطاي تؼرسيل اارطات ؾرَش ًبقري اظ      پيف
اًس وِ ( عطاحي قسGCMُّبي گطزـ ػوَهي جَ )بزي ثطذَضزاض اؾت. زض ايي ضاؾتب هسلتغييطات آة ٍ َّايي ثط هحهَلات وكبٍضظي اظ اّيوت ظي

ثطاؾربؼ زٍ   HadCM3  ٍMPEH5ورَهي ّبي ذطٍجي زٍ  هسل گرطزـ ػ ؾبظي ًوبيٌس. زض هغبلؼِ حبضط زازُتَاًٌس پبضاهتطّبي الليوي ضا قجيِهي
َپتيه ٍالغ زض قوبل غطة وكَض ضيعهميبؼ گطزاًي قس ٍ ًتبيج حبنرل اظ  ؾيٌ ايؿتگبُ 21زض  LARS-WG، تَؾظ هسل آهبضي A2  ٍB1ؾٌبضيَي 

( ثطاي زهبي وويٌِ هَضز اضظيبثي ٍ تجعيِ ٍ تحليل لطاض گطفت. 2046-2065) 2050( ٍ زِّ 1980-2010اي زض زٍضُ پبيِ )آى ثهَضت هبّبًِ ٍ زٍضُ
ِ ّبي هكربّساتي ٍ  ثِ ثطضؾي هيعاى ذغبي زازُ LARS-WGزض اضظيبثي هسل  ٍ  MSE ،RMSE ،MAEّربي  ؾربظي ثرب اؾرتفبزُ اظ قربذم    قرجي

( پطزاذتِ قس ٍ هسل ثطاي هٌغمِ هٌبؾت اضظيبثي گطزيس. ًتبيج ًكبى زاز وِ همساض زهبي وويٌرِ زض زٍضُ آيٌرسُ ًؿرجت ثرِ     R2ّوچٌيي ضطيت تؼييي )
ٍ  HadCM3ّربي  غح هٌغمِ هَضز هغبلؼِ ثرط اؾربؼ هرسل   زٍضُ پبيِ زض هٌغمِ قوبل غطة افعايف ذَاّس يبفت. ايي همساض افعايف زهبي َّا زض ؾ

MPEH5  ،ًؿجت ثِ زٍضُ پبيِ ذَاّس ثَز. ًيوِ قوبلي هٌغمِ قوبل غطة ايطاى اظ تغييطات  2065زضجِ ؾبًتي گطاز تب افك  7/1ٍ  9/1ثِ عَض هتَؾظ
ّبي ثبلا، ثب تغييرطات افعايكري ثيكرتطي زض همرساض     ط ػطوزهبيي ثبلاتطي ًؿجت ثِ هٌبعك ًيوِ جٌَثي ثطذَضزاض ذَاّس ثَز. زض ٍالغ هٌبعك ؾطزؾيطت

ّبي ثلٌس هست زض جْت الساهبت ؾبظگبضاًِ زض هسيطيت ثبغْربي هيرَُ،   زهبّبي وويٌِ هَاجِ ذَاٌّس قس. ًتبيج ٍ زؾتبٍضزّبي ايي تحميك ثطاي ثطًبهِ
 تَليسات وكبٍضظي ٍ هسيطيت هٌبثغ آثي حبئع اّويت اؾت. 

 LARS-WGيٌي، قوبل غطة، زهبي وويٌِ، ضيعهميبؼ گطزاًي، ثپيفّای کلیذی: ٍاشُ

 

 هقذهِ

ّربي  ّبي فطيي الليوي، ثط ضٍي ؾيؿرتن ّبي جسي ثطاي جَاهغ ثكطي ثَزُ اؾت. تغييطات زض ضذسازّبي الليوي ّويكِ چبلففطيي
ّربي ثيكرتطي ضا ثرِ    جْبًي ضخ ذَاّس، چربلف اي وِ زض اضتجبط ثب گطهبيف اجتوبػي تأايطگصاض ثَزُ ٍ تغييطات آيٌسُ –عجيؼي ٍ التهبزي 

اي زض هربعطات عجيؼي زض ؾطاؾرط  (. زض عَل چٌس زِّ گصقتِ، قست ٍ افعايف فعايٌس210ُ: 2008ٍ ّوىبضاى،  5ٍجَز ذَاّس آٍضز )وبضل
تطيي اى يىي اظ هْنّبي زض حبل تَؾؼِ ضخ زازُ اؾت. وكبٍضظي ثِ ػٌَالتهبزي ؾرت، ثِ ٍيػُ زض وكَض –جْبى ثب پيبهسّبي اجتوبػي 

                                                      
 )ًَيؿٌسُ هؿئَل( عيزاًكگبُ تجط ،ثطًبهِ ضيعي ٍ ػلَم هحيغيزاًكىسُ  ،آة ٍ َّاقٌبؾيگطٍُ زاًكجَي زوتطي،  .1

Email: n.begloo53@yahoo.com – Tel: 09124821104 
 عيزاًكگبُ تجط ،ثطًبهِ ضيعي ٍ ػلَم هحيغيزاًكىسٓ  ،يؾتبز گطٍُ آة ٍَّاقٌبؾا .2

 ، زاًكگبُ تجطيعيغيٍ ػلَم هح يعيزاًكىسُ ثطًبهِ ض ، گطٍُ آة ٍ َّاقٌبؾي اؾتبز . 3
 تجطيع، زاًكگبُ يغيٍ ػلَم هح يعيزاًكىسُ ثطًبهِ ض ،گطٍُ آة ٍ َّاقٌبؾي . اؾتبزيبض 4.

5-karl  
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ّربي فرطيي   تغييطات زض ضذرساز  (.12: 2005ٍ ّوىبضاى،  1ّبي التهبزي، قسيساً تحت تبايط هربعطات الليوي لطاض زاضز )ؾيَيب وَهبضثرف
ّربي  ييّب ٍ حيبت ٍحف ضا ثِ عطق هرتلف تحت تأايط لطاض ثسّس. زهبّبي وويٌِ يىي اظ ايي فطتَاًس جَاهغ اًؿبًي، ثَم ًظبمالليوي هي

تطيي فبوتَضّربي هحرسٍز   (. زض ٍالغ آة ٍ َّا يىي اظ هْن495: 2004ٍ ّوىبضاى،  2قًَس )هيلالليوي ثب پيبهسّبي چٌس گبًِ هحؿَة هي
قَز، يب ثِ تؼجيطي زيگط، ذغط يرجٌساى زض عَل زٍضُ ضقس، ثبضـ ون ٍ ًبهٌظن ٍ ذكىؿبلي زض ظهربى  وٌٌسُ تَليس وكبٍضظي هحؿَة هي

ّبي هْن زض وكبٍضظي، ثبغجربًي ٍ  (. يىي اظ ثرف13: 2002، 3قًَس )هًَيّبي زض وكبٍضظي هحؿَة هيتطيي هحسٍزيتوبقت، هؼوَل
وكَض ػوسُ تَليس هحهَلات ثبغي زض جْبى  10ًوبيس. ايطاى زض ظهطُ پطٍضـ زضذتبى هيَُ اؾت وِ ًمف هؤاطي زض التهبز وكَض ايفب هي

ّبي اذيط، هتبؾفبًِ تَليس وٌٌسگبى ايي ثررف، ٌّرَظ   ّبي آى زض ؾبلبٍضظي ثب ٍجَز پيكطفت(. زض ثرف وك7: 1389اؾت )گٌجي همسم، 
ّبي ثطجؿتِ قطايظ عجيؼي ٍ الليوي وكَض اؾرت ورِ ؾرطهبيِ    هٌس ًيؿتٌس. زض ايي ظهيٌِ، يىي اظ ػلتّن اظ اهٌيت التهبزي ثبيؿتِ، ثْطُ

(. ثب تَجِ ثِ ترأايط پرصيطي غيرط لبثرل     143: 1394)حجيت الْي ٍ ّوىبضاى،  گصاضي ضا زض ايي ثرف ثب ثب تْسيس جسي ضٍثِ ضٍ ؾبذتِ اؾت
ّب ٍ ذهَنيبت زض ّط هٌغمِ ثِ ثطًبهِ ضيعاى ٍ وكبٍضظاى آى هٌغمِ اًىبض گيبّبى ظضاػي اظ تغييطات الليوي ّط هٌغمِ، قٌبذت ايي ٍيػگي

هؿبئل زض تؼييي ػولىطز ٍ ثْطُ ٍضي هحهَلات وكبٍضظي ثِ  تطيي(. قطايظ آة ٍ َّايي، اظ هْن15، 1388ًوبيس )وَظُ گطاى، ووه هي
وٌرس، ػَاهرل يرب    ّبي ثلايبي عجيؼي وِ ّط ؾبلِ ثِ هحهَلات وكبٍضظي ايطاى ذؿبضت ٍاضز هيضٍز. زض ايي هيبى، يىي اظ ػبهلقوبض هي

ثطاي (. 81: 1394بقس )فلاح لبلْطي ٍ احوسي، ثاي ثطذَضزاض هيپبضاهتطّبي زهبيي اؾت. زض ايي هيبى ًيع، ؾطهب ٍ يرجٌساى اظ اّويت ٍيػُ
ّب ٍ حطوبت اتوؿرفطي  ّب ذهَنيبت فيعيىي، چطذفاًس. ايي هسل( عطاحي قسGCMsُّبي جْبًي اللين )اضظيبثي تغييطات الليوي هسل

(. 34: 1388ًَذٌساى، جيجيوٌٌس )قبئوي ٍ حؾبظي هيّبي ذبل قجيًِوبيٌس ٍ ثِ زًجبل آى هتغيطّبي َّاقٌبؾي ضا زض قجىِضا تحليل هي
( ثِ ثطضؾي ااطات گطهبيف جْبًي ثط ضًٍس تغييطات زهبي وويٌِ ٍ ثيكيٌِ  پطزاذتٌس. ًتبيج آًْب ًكبى زاز وِ يىي 1993ٍ ّوىبضاى ) 4وبضل

( 2001بضاى )ٍ ّوىر  5ّبي زهب ظبّط ذَاّس قس. جل اؾرتطٍم اظ ااطات ػوسُ تغييط ات آة ٍ َّا ٍ گطهبي جْبًي ثِ نَضت افعايف وويٌِ
ّبي زهبيي زض زٍضُ گصقتِ ٍ زٍضُ آيٌسُ تحت قطايظ تغييط اللين زض اضٍپب ضا ثطضؾي ًوَزًس. ًتبيج آًْب ًكبى زاز وِ زض زٍضُ هسلؿبظي فطيي

بًِ، گصقتِ ضًٍس افعايكي زض ٍضؼيت زهبي َّا ثرهَل زهبّبي وويٌِ ٍجَز زاضز. زض زٍضُ آيٌسُ ثطاؾبؼ ؾٌبضيَّبي ثسثيٌبًرِ ٍ ذَقرجيٌ  
( ثِ تحليل ػسم لغؼيت زض ؾِ هسل ضيع هميبؼ 2006ٍ ّوىبضاى ) 6ذبى زض ايي ضاؾتبتغييطات افعايكي زض همساض زهبي َّا ضخ ذَاّس زاز. 

( 2007) 7ًتبيج ذَثي زاقتِ اؾت. ؾوٌَف LARS-WG پطزاذتٌس ًتبيج حبنل اظ ثطضؾي آًبى ًكبى زاز وِ هسلهرتلف  هميبؼ گطزاًي 
ؾبذتي ؾٌبضيَّبي الليوي ضٍظاًِ زض زض اًگلؿتبى اؾتفبزُ ًوَز. ًتبيج ًكبى زاز وِ هرسل اظ ػولىرطز   ثطاي  LARS-WG( اظ هسل 2007)

ّبي هطتفغ ٍ ثِ پيف ثيٌي تغييط اللين زض زقت GCMّبي هرتلف ( ثب اؾتفبزُ اظ هسل2016ٍ ّوىبضاى ) 8ثبقس. هسالاثبلايي ثطذَضزاض هي
گرطزز ٍ  ترط هري  ّفترِ عرَلاًي   4/3تب  6/2عَل فهل ثسٍى يرجٌساى  2070وِ تب ؾبل ٍ ّوَاض تگعاؼ پطزاذتٌس ًتبيج حبنل ًكبى زاز 

( تغييطات زهربي وويٌرِ ٍ ثيكريٌِ اض زقرت     2016ٍ ّوىبضاى ) 9وبيَيبثس. زضنس، زض ول هٌغمِ وبّف هي 30تب  9/17ضٍظّبي يرجٌساى 
افعايكي زض هٌغمِ ثطذَضزاض هي ثبقس. تحت قطايظ تغييط اللين  ؾًَجي چيي ضا ثطضؾي ًوَزًس. ًتبيج آًْب ًكبى زاز وِ زهبي وويٌِ اظ ضًٍس

( تغييطات زهبي َّا ثطاؾربؼ ؾرٌبضيَّب ٍ هرسلْبي    2017ٍ ّوىبضاى ) 10زهبي وويٌِ ثب تغييطات افعايكي ثبلايي ّوطاُ ذَاّس ثَز.  قبضهب
ٍ ؾرٌبضيَّبي ثسثيٌبًرِ ٍ    HadCM3ْبي جْربًي  جْبًي هرتلف زض ايبلت ضاجؿتبى ٌّسٍؾتبى ضا ثطضؾي ًوَزًس. آًْب زض ايي هغبلؼِ هرسل 

ِ    Lars-WGذَقجيٌبًِ زض لبلت گعاضـ چْبضم تغييط اللين ٍ هسل  اي زض اؾتفبزُ وطزًس. ًتبيج آًْب ًكبى زاز وِ ضًٍس افعايكري لبثرل تَجر
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ؾري ضًٍرس تغييرطات همربزيط     ( ثِ ثطض1390ٍضقبٍيبى ٍ ّوىبضاى ) ّبي آيٌسُ ٍجَز زاضز. ٍضؼيت زهبي َّا ثرهَل زهبي وويٌِ زض زِّ
زاض زض همربزيط حرسي   حسي زهبي وويٌِ زض چٌس ًوًَِ الليوي ايطاى پطزاذتٌس. ًتبيج ًكبى زاز وِ زض اغلت هٌبعك ايطاى ضًٍس افعايكي هؼٌي

ي زض پريف ثيٌري ثطذر    LARS-WG( ثرِ اضظيربثي تَاًربيي هرسل     1391السم ٍ ّوىبضاى )زهب ثِ ذهَل زهبي وويٌِ ٍجَز زاضز. ذليلي
  ِ ؾربظي پبضاهتطّربي زهربي حرسالل ٍ حرساو ط ٍ      پبضاهتطّبي جَي ؾٌٌسج پطزاذتٌس ًتبيج ًكبى زاز وِ هسل  ثب زلت ثبلايي لبزض ثرِ قرجي

زض  LARS-WGالليوي ثط زلت ضيعهميبؼ گطزاًري هرسل    -( ثِ ثطضؾي ااط ػَاهل هَضف1393َ. ضؾَلي ٍ ّوىبضاى )ّوچٌيي تبثف اؾت
ترطي  ؾبظي زهب ضا ثب زلت هٌبؾرت وكَض پطزاذتٌس. ًتبيج حبنل ًكبى زاز وِ ايي هسل، قجيِ قوبل غطةزض  ّفت ايؿتگبُ ؾيٌَپتيه ٍالغ

ٍ  LARS-WG ،WeatherMan( ثرِ همبيؿرِ ؾرِ هرسل     1393حجربضپَض ٍ ّوىربضاى )  ًؿجت ثرِ زيگرط پبضاهتطّرب اًجربم زازُ اؾرت.      
CLIMGEN ِگبى، گٌجس ٍ هكْس پطزاذتٌس ًتبيج حبوي اظ وبضايي ثْتط ؾبظي پبضاهتطّبي الليوي زض ؾِ اللين هرتلف گطزض قجيLARS-

WG ِ( ثِ ثطضؾي تبايطات تغييط اللرين  1392ّبي گطگبى ٍ هكْس اؾت. ذيطاًسيف ٍ ّوىبضاى )ؾبظي پبضاهتط حسالل زهب زض هٌغمِزض قجي
هكرم ًوَزًرس ورِ زهربي ّرَا زض زٍضُ      A2 ٍB1پطزاذتٌس. آًْب ثطاؾبؼ ؾٌبضيَّبي  2050تب  2020ثط عَل فهل ضقس زض چكن اًساظ 

ّب ٍ ؾطهبّبي هؤاط تحت تبايط تغييط اللين پطزاذتٌس. آًْب ثرب  ( ثِ ثطضؾي تبضيد يرجٌساى1393آيٌسُ افعايف ذَاّس يبفت. لطثبًي ٍ ٍليعازُ )
س يبفت ٍ ظهبى زهبّبي هكرم ًوَزًس وِ زهبّبي وويٌِ زض زٍضُ آيٌسُ افعايف ذَاّ HadCM3ٍ هسل  A2ٍB1 اؾتفبزُ اظ ؾٌبضيَّبي

ظٍزضؼ ٍ زيطضؼ زض اؾرتبى اضزثيرل زض   ّبي ( ثِ ثطضؾي تبضيد آغبظ ٍ پبيبى يرجٌساى1396ؾطز ظٍزتط ضخ ذَاّس زاز. ؾجحبًي ٍ ّوىبضاى )
زيرطضؼ زض  آثبز تبضيد ذبتوِ يرجٌساى پطزاذتٌس. ًتبيج حبنل ًكبى زاز وِ زض هٌبعك قوبلي اؾتبى هبًٌس پبضؼ 2010تب  1996زٍضُ آهبضي 

( پيف ًگطي ووي ااطات هحتول تغييط اللين ثط 1396يبثس. ذليلي ٍ ّوىبضاى )آٍضيل ٍ زض هطوع ٍ جٌَة هبًٌس ذلربل زض هبُ هي پبيبى هي
ثرب   CGCM3تبضيد ٍ ضيؿه ذؿبضت ضذساز يرجٌساى زيطضؼ ثْبضُ عي لطى ثيؿت ٍيىن زض ايطاى ضا ثطضؾي ًوَزًس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ هرسل 

زٍضُ آيٌسُ هكرم ًوَزًس وِ زض زٍضُ آيٌسُ ضيؿه يرجٌساى زيطضؼ ثْبضُ ووتط ذَاّس قس. ثب تَجرِ ثرِ     A2 ٍA1Bاًتكبض  ؾٌبضيَّبي
تَاى ًتيجِ گطفت وِ يىي اظ ااطات ػوسُ تغييط اللرين زض زٍضُ آيٌرسُ، اظ عطيرك افرعايف زهربي ّرَا، ثرهرَل        هغبلؼبت اًجبم قسُ هي

بؾت ثب افعايف زهبي َّا، ظهربى ضذرساز زهبّربي وويٌرِ ٍ ؾرطزتطيي زهبّرب ظٍزترط ضخ ذَاّرس زاز.         زهبّبي وويٌِ آقىبض ذَاّس قس. هتٌ
 اؾتفبزُ قسُ اؾت. Lars-wgٍ هسل  HadCM3ّب اظ هسلْبي جفت قسُ ثِ ٍيػُ هسل ّوچٌيي زض ثيكتط ثطضؾي

ّرب  ضيعي تَؾؼِ هلري، زض ذيلري اظ وكرَض    اهطٍظُ آگبّي لجل اظ ظهبى ٍلَع هربعطات ثِ ثركي يىپبضچِ اظ ؾيؿتن هسيطيتي ٍ ثطًبهِ
ثبقس زهبي وويٌِ وِ ثرِ ػٌرَاى   (. وكبٍضظي ثِ عَض شاتي ثِ قطايظ الليوي حؿبؼ هي2005ٍ ّوىبضاى،  1تجسيل قسُ اؾت )ؾيَيبوَهبض

ز وٌٌرسُ ثبقرس ٍ   تَاًس ػبهل هحسٍّبي گيبّي ثط ضٍي وطُ ظهيي هكرم قسُ اؾت، ّن هيتطيي فبوتَض تؼييي وٌٌسُ زض تَظيغ گًَِهْن
(. لصا زض ايي پػٍّف ثِ ثطضؾي تغييطات زهبّربي وويٌرِ زض زٍضُ   155: 2000، 2ّب گطزز )ضٍزضيگَّن ايٌىِ هَجت گؿتطـ ٍ تَظيغ گًَِ

( زض  قوبل غطة وكَض ثرب اؾرتفبزُ اظ ضٍـ ضيرع هميربؼ     2046 -2065) 2050ثيٌي ايي تغييطات زض زِّ (  ٍ پيف1980-2010آهبضي )
 پطزاذتِ ذَاّس قس. HadCM3  ٍMPEH5اليبًَؾي  -ّبي جفت قسُ جَيٍ ذطٍجي هسل LARS-WGبضي گطزاًي آه

 ّاهَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هَرد هطالعِ

غربی، آذربایجاان شارقی ي   َای قسيیه، زوجان، آذربایجانمىطقٍ مًرد مطالعٍ بٍ عىًان مىطقٍ شمال غرب ایران، در محديدٌ استان

ايؿرتگبُ ؾريٌَپتيه    21جْت ثطضؾي تغييطات زهبّبي وويٌِ زض هٌغمِ هَضز هغبلؼِ اظ آهبض َّاقٌبؾي  (.1اردبیل ياقع شدٌ است )شکل 
 (.1( اؾتفبزُ قس )قىل 1980-2010غطة وكَض زض عَل زٍضُ آهبضي پبيِ )هٌترت زض قوبل

                                                      
1- Sivakumar  
2- Rodrigo 
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 ّای َّاضٌاسی هَرد هطالعِ هَقعیت جغرافیایی ایستگاُ .(1)ضکل 

 

 LARS-WGهذل ریس هقیاس گرداًی 

ٍ   حسالل زهبي ثطاي تَليس ٍ اؾت َّا ٍضغ تهبزفي ّبيزازُ هَلس ّبيهسل هكَْضتطيي اظ يىي هسل ايي تربثف   ٍ حرساو ط، ثربضـ 
( اضائِ قس ٍ ؾپؽ تَؾظ ؾروٌَف  1991ضٍز وِ اثتسا تَؾظ ضاؾىَ ٍ ّوىبضاى )ضٍظاًِ تحت قطايظ اللين حبضط ٍ آيٌسُ ثِ وبض هي ثهَضت

بظًگطي قس. زليل انلي تَليس ايي هسل غلجِ ثط ًمبط ضؼف ظًجيطُ هربضوف ثرَز. ايري هرسل ثرِ ػٌرَاى يره هرسل         ( ث1998ٍ ّوىبضاى )
ثيٌري تغييرط اللرين زاضز    ّبي ٍضٍزي ٍ ذطٍجي، تَاًبيي ثبلايي زض پيفؾبظي ٍ زازُضيعهميبؼ ؾبظي، زض ػيي پيچيسگي ووتط فطآيٌس قجيِ

اؾرتفبزُ قرس.    HadCM3  ٍMPEH5ّبي جْبًي هسلگطزاًي يي پػٍّف جْت ضيعهميبؼ. وِ زض ا(14: 2010)ؾوٌَف ٍ اؾتطاتًََيچ، 
اليبًَؾي اؾت وِ زض هطوع ّبزلي ؾبظهبى َّاقٌبؾي اًگليؽ عطاحي  -ي گطزـ ػوَهي جفت قسُ جَيّب هسلًَع  اظHadCM3 هسل
ثرَاًي،  ِ عَل جغطافيبيي اؾت )آقرفتِ ٍ هؿربح  زضج 75/3زضجِ ػطو جغطافيبيي زض  5/2اي ثِ اثؼبز وِ زاضاي قجىِؾؼِ يبفتِ اؾت ٍ تَ

زضجِ عَل جغطافيبي اؾت ورِ تَؾرظ هطورع     9/1زضجِ ػطو جغطافيبيي زض  9/1اي ثِ اثؼبز ًيع زاضاي قجىِ MPEH5(. هسل 3: 1389
اؾرتفبزُ   A2  ٍB1حبضرط اظ زٍ ؾرٌبضيَي    (. زض هغبلؼ48ِ: 1394( )حؿيٌي، 1هبوؽ پلاًه َّاقٌبؾي آلوبى عطاحي قسُ اؾت )جسٍل 

ثبقرس  ّبي اجتوربػي هري  ّبيي اظ جولِ هطثَط ثِ ضقس التهبزي جْبى، جوؼيت جْبى ٍ آگبّيقسُ اؾت وِ ّط يه ًكبى زٌّسُ ٍيػگي
ّبي ضٍظاًِ زهبي حسالل ٍ زهبي حساو ط  ٍ  ثبضـ ضٍظاًرِ  زازُاظ  LARS-WG(. جْت اجطاي هسل 46: 1392ًؿت ٍ ّوىبضاى، )ّبقوي

ؾبظي اللين آيٌرسُ هرَضز اؾرتفبزُ    ( اؾتفبزُ قس وِ ثِ ػٌَاى هجٌبي تغييط اللين گصقتِ ٍ ثطاي قجي1980ِ-2010بلِ )ؾ 31زض زٍضُ آهبضي 
ّبي ّب هكرهِ ثبًي قسُ زٍضُ پبيِ ضا زضيبفت ًوَزُ، ثب ثطضؾي آىّبي زيسُلطاض گطفتِ اؾت. ضٍـ وبض ثِ ايي نَضت اؾت وِ هسل، زازُ

ؾٌجي ٍ اعويٌبى اظ تَاًوٌسي هسل، ثطاي زٍضُ آهبضي پبيِ هسل ضا اجرطا ًورَزُ ترب    نحت هٌظَض ثِس. ؾپؽ قًَّب اؾترطاج هيآهبضي زازُ
ّب، ثب اضظيبثي ػولىطز هسل زض ثبظؾبظي زازُ هٌظَض ثِّب ضا ّبي ههٌَػي زض زٍضُ پبيِ هجسزاً ايجبز قَز. ؾپؽ ايي ذطٍجييه ؾطي زازُ

قرًَس. تغربثك   همبيؿرِ هري   T-test  ٍF-test(، K-Sاؾرويطًف )  -ّبي ولوَگطٍفآظهَىؾبلِ ثِ ووه  40هكرهبت آهبضي هكبّساتي 
ِ     ي، ًكبى هيسيثبظتَلّبي ّبي هكبّساتي ٍ زازُهكرهبت آهبضي زازُ اي اًترربثي ٍ  زّس وِ هرسل، ؾرٌبضيَّبي اًتكربض گبظّربي گلربًر

 .(1392وٌس )آلبقبّي ٍ ّوىبضاى، ؾبظي هيضا قجيِّبي زٍضُ پبيِ اػوبل ٍ تغييطات ضا ثِ زازُ GCMّبي الليوي ذطٍجي هسل
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 ّای جْاًی هَرد استفادُ در ایي هطالعِهذل .(1)جذٍل

 ًام هذل هرکس تحقیقاتی ضثکِ تٌذی

 HadCM3 هطوع ّبزلي ؾبظهبى َّاقٌبؾي اًگلؿتبى ˚3.75 × ˚2.5
 MPEH5 هَؾؿِ هبوؽ پلاًه َّاقٌبؾي آلوبى ˚1.9 × ˚1.9

 

 ذلهعیارّای عولکرد ه

(، هيبًگيي هطثؼبت ذغب RMSE(، هجصٍض هيبًگيي هطثؼبت ذغب )R2زض ايي پػٍّف اظ ضطيت تؼييي) جْت ثطضؾي ػولىطز هسل
(MSE( هيبًگيي هغلك ذغب ٍ )MAE اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ ضٍاثظ هطثَط ثِ ّط قبذم ) زض ازاهِ آٍضزُ قسُ اؾت.( 4تب  1)ضٍاثظ 
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 اؾرت ّرب  ز زازُتؼرسا  Nّربي هكربّساتي،   هيبًگيي زازُ ؾبظي قسُ،  ّبي قجيِزازُ ّبي هكبّساتي، زازُ زض ضٍاثظ فَق    
ّبي ذغبؾٌجي ثب اؾتفبزُ اظ قبذم LARS-WGپؽ اظ اضظيبثي ػولىطز هسل  (.87: 1394؛ حؿيٌي،  508: 1395)احوسي ٍ ّوىبضاى، 

 A2تحرت زٍ ؾرٌبضيَي    HadCM3  ٍMPEH5( ثب اؾتفبزُ اظ هسل 2046-2065ّبي زٍضُ آيٌسُ )ٍ اعويٌبى اظ هٌبؾت ثَزى هسل، زازُ
ٍB1 ؾبل  20اي پبضاهتط هصوَض زض گيطي ٍ هيبًگيي هبّبًِ ٍ زٍضُّبي زهبي وويٌِ هسل هيبًگييّب، اظ ذطٍجيظ تَليس زازُتَليس قس. پؽ ا

 گطزز.آتي هحبؾجِ قس ؾپؽ تغييطات آًْب ًؿجت ثِ همبزيط زٍضُ پبيِ ًيع هحبؾجِ قسُ ٍ ًوَزاضّبي تغييطات زهب تطؾين هي

 ًتایج ٍ تحث

 -2010، اثترسا هرسل ثرطاي زٍضُ آهربضي پبيرِ )     LARS-WGٍ اعويٌبى اظ نحت هسل ضيعهميبؼ گطزاًي ثِ هٌظَض وبليجطُ وطزى    
ّبي هَضز هغبلؼِ همبيؿِ گطزيس وِ ثرِ  ّبي هكبّساتي ايؿتگبُثب زازُ   آى( اجطا گطزيس؛ ؾپؽ ذطٍجي زهبي وويٌِ ٍ اًحطاف هؼيبض 1980

(. وِ ثيبًگط اذتلاف ون همبزيط هكربّساتي ٍ  2گبُ لعٍيي آٍضزُ قسُ اؾت )قىل زليل تؼساز ظيبز ًوَزاضّب، فمظ ذطٍجي حبنل ثطاي يؿت
 ثبقس. ّب هيؾبظي قسُ ٍ ّوچٌيي اًحطاف اظ هؼيبض آىقجيِ
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 هقادیر هطاّذاتی ٍ ضثیِ سازی ضذُ دهای کویٌِ ایستگاُ قسٍیي تَسط هذل ترای دٍرُ پایِ .(2)ضکل

، RMSEّبي ذغب ؾرٌجي  ثب اؾتفبزُ قبذم LARS-WGگطزاًي  بؼيعهميضتَؾظ هسل  قسُ يؾبظِ يقجّبي هكبّساتي ٍ ًتبيج اضظيبثي زازُ
MSE  ٍMAE ُزاضي ثريي همربزيط   ( آٍضزُ قسُ اؾت. ًتبيج حبنل ثيبًگط آى اؾت وِ اذتلاف هؼٌي2ّبي هَضز ثطضؾي ًيع زض جسٍل )ثطاي ايؿتگب

قرسُ ٍ ٍالؼري زض    ؾبظي ّبي قجيٍِجَز ًساضز ٍ همبزيط ّوجؿتگي پيطؾَى ثيي زازُ 05/0ّب ثب ذغبي ثحطاًي  ٍ همبزيط هكبّساتي آى  قسُ يؾبظِ يقج
ًتربيج   هجورَع  زضّبي هرتلف هتفبٍت اؾرت.  زض ايؿتگبُ زّس وِ زلت هسلًكبى هي آهسُ زؾت ثِثبقٌس. ًتبيج هي لجَل لبثل 01/0زاضي ؾغح هؼٌي

اظ زلت هٌبؾجي جْت ضيعهميبؼ گطزاًي پبضاهتط هَضز ثطضؾي اؾت )جسٍل  LARS-WGّبي ذغبؾٌجي ثيبًگط آى اؾت وِ هسل حبنل اظ قبذم

2). 

 از دادُ دٍرُ آیٌذُ در هٌطقِ هَرد هطالعِ LARS-WG ارزیاتی عولکرد هذل  .(2)جذٍل

MSE RMSE MAE R R ایستگاُ ردیف
2
 

09/0 اثْط 1  3/0  22/0  99/0  99/0  

03/0 اّط 2  17/0  14/0  99/0  99/0  

06/0 اضزثيل 3  24/0  19/0  99/0  99/0  

07/0 آٍج 4  27/0  22/0  99/0  99/0  

07/0 جلفب 5  27/0  22/0  99/0  99/0  

06/0 ذلربل 6  25/0  2/0  99/0  99/0  

05/0 ذساثٌسُ 7  23/0  19/0  99/0  99/0  

03/0 ذطم زضُ 8  17/0  14/0  99/0  99/0  

04/0 ذَي 9  2/0  17/0  99/0  99/0  

06/0 هْبثبز 10  25/0  22/0  99/0  99/0  

03/0 هبوَ 11  16/0  14/0  99/0  99/0  

03/0 هطاغِ 12  18/0  16/0  99/0  99/0  

13/0 هكىيي قْط 13  36/0  26/0  99/0  99/0  

03/0 لعٍيي 14  18/0  15/0  99/0  99/0  

11/0 ؾطاة 15  33/0  26/0  99/0  99/0  

1/0 ؾطزقت 16  32/0  26/0  99/0  99/0  

02/0 تجطيع 17  13/0  09/0  99/0  99/0  

بوؿتبىت 18  04/0  19/0  14/0  99/0  99/0  

02/0 تىبة 19  16/0  14/0  99/0  99/0  

03/0 اضٍهيِ 20  18/0  13/0  99/0  99/0  

09/0 ظًجبى 21  29/0  26/0  99/0  99/0  
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همبزيط  ي ثِ همبيؿِثطضؾ هَضزّبي ثيٌي ٍ ّوچٌيي ثطضؾي ػسم لغؼيت زض هسلجْت ًوبيف ثْتط ٍ اعويٌبى اظ نحت پيف
اي ّبي هَضز هغبلؼِ  ثب اؾتفبزُ اظ ًوَزاضّبي همبيؿِثلٌسهست زض عَل زٍضُ پبيِ زض ايؿتگبُ هتَؾظ نَضت ثِ هكبّساتي ٍ ُقس ؾبظي قجيِ

ّب ثؿيبض ثِ ّن ًعزيه ّؿتٌس ٍ قَز همبزيط هكبّساتي ٍ تَليسُ قسُ زض زٍضُ پبيِ زض ّوِ ايؿتگبُوِ هكبّسُ هي عَض ّوبىپطزاذتِ قس. 
 (.3زض ظهيٌِ قجيِ ؾبظي پبضاهتط هَضز ثطضؾي هَفك ػول ًوَزُ اؾت )قىل  LARS-WGهسل 

 

  در دٍرُ پایِ LARS-WG  هذلضذُ دهای کویٌِ تَسط  هقادیر هطاّذاتی ٍ تَلیذ (. 3)ضکل

ِ  قرسُ ثيٌري  ّربي پريف  ٍ اعويٌبى اظ هٌبؾت ثَزى آى، ثِ ثطضؾري زازُ  LARS-WGپؽ اظ اضظيبثي هسل  هرسل ثرطاي زٍ    لِيٍؾر  ثر
ثهَضت هبّبًِ ٍ ثلٌسهست پطزاذترِ قرس. ثطضؾري ٍضرؼيت تغييرطات       HadCM3  ٍMPEH5ّبي ثب اؾتفبزُ هسل A2  ٍB1بضيَّبي ؾٌ

 هرَضز زّس وِ هيعاى زهبي وويٌِ ثط اؾبؼ ّط زٍ ؾرٌبضيَي  ( ًكبى هي2056-2065ّبي هَضز ثطضؾي زض زٍضُ آتي )زهبي وويٌِ ايؿتگبُ
ُ  اؾت.  بفتِي  فيافعاّبي هَضز هغبلؼِ ًؿجت ثِ زٍضُ پبيِ تگبُّب ٍ زض ّوِ ايؿي ٍ زض ّوِ هبُثطضؾ ّربي  وِ ثِ زليل تؼساز ظيربز ايؿرتگب

 (.4قىل ) ّبي ٍالغ زض هطاوع اؾتبًي زض ؾغح هٌغمِ هَضز هغبلؼِ آٍضزُ قسُ اؾتهغبلؼبتي، فمظ ايؿتگبُ
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 HadCM3تخة تر اساس هذل ّای هٌٍضعیت تغییرات هاّاًِ دهاّای حذاقل ایستگاُ (.4)ضکل

زّرس ورِ هيرعاى زهرب ثرط اؾربؼ ّرط زٍ        ًيع ًكبى هي MPEH5ثطضؾي ٍضؼيت تغييطات زهبّبي وويٌِ ثب اؾتفبزُ اظ ذطٍجي هسل  
 (.5اؾت )قىل  بفتِي  فيافعاّبي هَضز هغبلؼِ ًؿجت ثِ زٍضُ پبيِ ّب ٍ زض ّوِ ايؿتگبُي ٍ زض ّوِ هبُثطضؾ هَضزؾٌبضيَي 
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 MPEH5ّای هٌتخة تر اساس هذل ٍضعیت تغییرات هاّاًِ دهاّای حذاقل  ایستگاُ (.5) ضکل

ثرِ   ّطزٍ ؾٌبضيَي هَضز ثطضؾري   ثطاؾبؼ ّط زٍ هسل جْبًي ٍ زٍضُ آهبضي آتي ًؿجت ثِ زٍضُ پبيِ عي تغييطات زهبّبي وويٌِ هيعاى
ّبي  هيعاى زض ّوِ ايؿتگبُ 2050قَز زض زِّ هي هكبّسُ وِ عَض ى( آٍضزُ قسُ اؾت. ّوب2هغبلؼِ زض جسٍل ) ّبي هَضزتفىيه ايؿتگبُ

 زهبي حسالل ثط اؾبؼ ّط زٍ ؾٌبضيَي ٍ ّط زٍ هسل هَضز ثطضؾي زض همبيؿِ ثب زٍضُ پبيِ افعايف ذَاّس يبفت.

 ّای هَرد تررسیتحت دٍ سٌاریَی هذل 2050هتَسط دهای کویٌِ در دٍرُ پایِ ٍ دِّ  (.2)جذٍل

هتَسط دٍرُ 

یٌذُآ  
HadCM3  ُهتَسط دٍر

 آیٌذُ
MPEH5  ُدٍر

 پایِ
 ایستگاُ

A2 B1 A2 B1 
2/7  3/7  1/7  7 2/7  8/6  3/5  اهر 

05/8  2/8  9/7  7/7  8 5/7  9/5  اتْر 

75/4  9/4  6/4  5/4  7/4  3/4  7/2  اردتیل 

4/6  5/6  3/6  2/6  5/6  6 7/4  آٍج 

9/10  1/11  8/10  7/10  11 5/10  9/8  جلفا 

8/3  9/3  7/3  5/3  8/3  3/3  8/1  خلخال 

9/7  8 8/7  7/7  8 5/7  9/5  خذاتٌذُ 

45/7  6/7  3/7  25/7  5/7  7 6/5  خرم درُ 

05/8  2/8  9/7  7/7  8 4/7  8/5  خَی 

6/8  7/8  5/8  4/8  7/8  1/8  7/6  هْاتاد 

45/7  6/7  3/7  1/7  4/7  8/6  3/5  هاکَ 

4/4  5/4  3/4  2/4  5/4  4 5/2  هراغِ 

8 1/8  9/7  7/7  8 5/7  2/6  یيگهط 

7/8  9/8  5/8  5/8  8/8  3/8  8/6  قسٍیي 

3 1/3  9/2  8/2  3 6/2  2/1  سراب 

05/11  1/11  11 9/10  2/11  7/10  2/9  سردضت 

55/9  7/9  4/9  2/9  5/9  9 4/7  تثریس 

9/8  9 8/8  7/8  9 5/8  تاکستاى 7 

45/4  5/4  4/4  3/4  6/4  4 5/2  تکاب 

25/7  4/7  1/7  7 3/7  7/6  1/5  ارٍهیِ 

05/6  2/6  9/5  9/5  2/6  6/5  4/4  زًجاى 

هطثَط ثِ  HadCM3ثيكتطيي تغييطات زهبي وويٌِ زض هٌغمِ هَضز هغبلؼِ ثط اؾبؼ هتَؾظ ؾٌبضيَّبي هَضز ثطضؾي زض هسل 
  زضجِ ؾلؿيَؼ افعايف ًؿجت ثِ زٍضُ پبيِ 2ّبي اثْط، اضزثيل، جلفب، ذلربل، ذساثٌسُ، ذَي، هبوَ، تجطيع ٍ اضٍهيِ ثب ثيف اظ ايؿتگبُ

ًؿجت ثِ زٍضُ پبيِ افعايف ذَاّس  3/2تب  6/1ٍ ثغَض هتَؾظ زهبي وويٌِ زض ؾغح هٌغمِ هَضز هغبلؼِ ثط اؾبؼ ايي هسل  ثيي  ثبقسهي
 (. 6يبفت )قىل 
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 HadCM3ًسثت تِ دٍرُ پایِ تر اساس هذل  2050ّای هَرد هطالعِ در دِّ هقایسِ دهاّای کویٌِ ایستگاُ (.6)ضکل 

ّبي ذَي ٍ اضٍهيرِ ثرب   ظ ؾٌبضيَّبي هَضز ثطضؾي ثيكتطيي تغييطات زهبي وويٌِ هطثَط ثِ ايؿتگبٍُ هتَؾ MPEH5ثط اؾبؼ هسل 
ثبقس ٍ ثغَض هتَؾظ زهبي وويٌِ زض ؾغح هٌغمِ هَضز هغبلؼِ ثط اؾبؼ ايي هسل ثيي زضجِ ؾلؿيَؼ افعايف ًؿجت ثِ زٍضُ پبيِ هي 9/1
(. جْت ًوبيف ثْتط ٍضؼيت تغييطات زهبي وويٌرِ زض ؾرغح هٌغمرِ هرَضز     7 ًؿجت ثِ زٍضُ پبيِ افعايف ذَاّس يبفت )قىل 9/1تب  5/1

هغبلؼِ، هيعاى تغييطات ثط حؿت زضجِ ؾلؿيَؼ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ زضًٍيبثي وطيجيٌگ زض ؾغح هٌغمِ ثطاي ّط زٍ هرسل هرَضز ثطضؾري    
ات زهبّبي وويٌِ ثِ تطتيت هطثَط ثِ قوبل زّس وِ ثيكتطيي ٍ ووتطيي تغييطًكبى هي HadCM3ثٌسي گطزيس ًتبيج حبنل اظ هسل پٌِْ

 (.8ثبقس )قىل غطة ٍ جٌَة قطق هٌغمِ هَضز هغبلؼِ هي

 
 MPEH5ًسثت تِ دٍرُ پایِ تر اساس هذل  2050ّای هَرد هطالعِ در دِّ هقایسِ دهای کویٌِ ایستگاُ(. 7)ضکل

ي ٍ ووتطيي تغييطات زهبّبي وويٌِ ثِ تطتيت ثيكتطي HadCM3زّس وِ ّوبًٌس هسل ًيع ًكبى هي MPEH5ًتبيج حبنل اظ هسل 
ثبقس ثب ايي تفبٍت وِ هيعاى ايي تغييطات همساضي ووتط اؾت ٍ هٌبعك ثب تغييطات ون هطثَط ثِ قوبل غطة ٍ جٌَة قطق هٌغمِ هي

 (.9زهبيي زض جٌَة قطق هٌغمِ هَضز هغبلؼِ ٍؾؼت ثيكتطي ًؿجت ثِ هسل لجلي زاضز )قىل 

 
 HadCM3ی کویٌِ در هتطقِ هَرد هطالعِ تر اساس خرٍجی هذل تغییرات دها (.8)ضکل
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 MPEH5تغییرات دهای کویٌِ در هتطقِ هَرد هطالعِ تر اساس خرٍجی هذل  (.9)ضکل

 

 گیریًتیجِ

هربعطُ الليوي آؾيت پصيط ثط زضذتبى هيَُ هحؿَة هي قَز. ايي ًَع تطيي ٍ قبيس ػوسُتطيي ؾطهب ٍ يرجٌساى يىي اظ هْن   
ًكبى  ّبطُ الليوي ّط ؾبلِ هٌبعك هرتلف وكَض، ثرهَل هٌبعك ؾطزؾيط قوبل غطة وكَض ضا تحت تبايط لطاض هي زّس. ثطضؾيهربع

اذيط هيعاى ذؿبضت التهبزي ثط زضذتبى هيَُ زض ايي هٌغمِ ثيكتط قسُ اؾت لصا زض ايي پػٍّف ثِ چكن اًساظ ّبي هي زّس وِ زض ؾبل
ٍ  HadCM3ٍ ذطٍجي زٍ هسل جْبًي  LARS-WGگطزاًي آهبضي ٌغمِ ثب اؾتفبزُ اظ هسل ضيعهميبؼتغييطات زهبّبي وويٌِ زض ايي ه

MPEH5  ِّتؼييي ٍ  ذغبؾٌجي ٍ ضطيت ّبيّب اظ قبذم( پطزاذتِ قس. جْت نحت ٍ زلت هسل2046-2065) 2050زض ز
ط هَضز ثطضؾي زض هٌغمِ هَضز هغبلؼِ اظ ؾبظي هتغيزض قجيِ LARS-WGّوجؿتگي اؾتفبزُ گطزيس. ًتبيج حبنل ًكبى زاز وِ هسل 

زض  وويٌِهمبزيط زهبي  وِ زّسًكبى هيثهَضت ثلٌسهست  ّبي هَضز ثطضؾيثيٌي هسلتَاًبيي هٌبؾجي ثطذَضزاض اؾت. ًتبيج حبنل اظ پيف
غح هٌغمِ هَضز زض ؾ HadCM3  ٍMPEH5 ّبيثط اؾبؼ هسل هيعاى افعايف وِ ايييبفت  ّبي هغبلؼبتي افعايف ذَاّسّوِ ايؿتگبُ

ًتبيج حبنل هغبلؼبت وبيَ ٍ ّوىبضاى ًؿجت ثِ زٍضُ پبيِ ذَاّس ثَز.  7/1ٍ  9/1ثِ تطتيت ثِ هيعاى  2050هغبلؼِ ثِ عَض هتَؾظ زض زِّ 
( ٍ ذليلي ٍ ّوىبضاى 1396(، ؾجحبًي ٍ ّوىبضاى )1394(، لبزضظازُ )1391(، ذليل السم ٍ ّوىبضاى )2017( ، قطهب ٍ ّوىبضاى )2016)
ضٍز زض ؾغح هٌغمِ هَضز هغبلؼِ ي اًتظبض هيثطضؾ هَضزّبي زّس. زض هجوَع ثط اؾبؼ ؾٌبضيَّب ٍ هسل( ضا هَضز تبئيس لطاض هي1396)

 ًيبظ زّي هحهَل ٍ ضقس زٍضُ زض وِ ثطذي هحهَلات ػولىطز افعايف آى ًيع، آتي افعايف پيسا وٌس. وِ ثب هيعاى زهبّبي وويٌِ زض زٍضُ

ّبي ثطفي  ٍ ثِ زًجبل آى ؾطهبظزگي هحهَلات وكبٍضظي ٍ ووجَز آة زض تَاًس وبّف ثبضـيبثس ّوچٌيي هيوبّف هي زاضًس، ؾطهب ثِ
گطزًس، تغييط هي اللين وكبٍضظي ًيع  زچبض ثِ زًجبل تغييطات الليوي، قطايظ وِ يياثب تَجِ ثِ  لصافهَل ذكه ضا ثِ زًجبل زاقتِ ثبقس  

 ييٍَّا آة قطايظ ثب ٍ ؾبظگبضي وبّف پيبهسّب لاظم ثطاي ضاّىبضّبي ّبي وكبٍضظييعاى هطثَعِ زض ثرفضثطًبهِ ٍ اؾت هؿئَليي لاظم

 ًوبيٌس.  اتربش ضا جسيس
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 هٌاتع

 Crocus sativus، ثطضؾي هسل هٌبؾت تؼييي ًيبظ آثي ظػفطاى )1395احوسي، هحؿي، ذبقؼي ؾيَوي، ػجبؼ ٍ ؾيبضي، هحوس حؿي،  −

L505-520، نم 4، قوبضُ 8، جلس ، ًكطيِ ثَم قٌبؾي وكبٍضظيآثي ٍاضزُي ّب( ٍ تؼييي هيعاى تٌف. 

ثطضؾي ووي ؾطهب ظزگي زض هطاحل هرتلف فٌَلَغي هحهَلات ثبغي )هغبلؼِ هَضزي هحهَل ؾيت زض هٌبعك ، 1384اٍحسي، ز،  −

 ي، گطٍُ َّاقٌبؾي وكبٍضظي. . پبيبى ًبهِ وبضقٌبؾي اضقس، زاًكگبُ تْطاى، زاًكىسُ آثيبضي ٍ آثبزاًؾويطم، وطج ٍ گلوىبى

 آشضثبيجبى آيسٍغوَـ، حَضِ هَضزي، هغبلؼِ حساو ط: ّبيزثي ثط اللين تغييط ، تأايط1389، ، ػليطضبثَاًي هؿبح ؾبزات.، آقفتِ، پطيؿب −

 .25-39، نم 53ي ذبن، ؾبل چْبضزّن، قوبضُ ٍ آة ػلَم ،عجيؼي هٌبثغ ٍ وكبٍضظي فٌَى ٍ ػلَم هجلِقطلي، 

ٍ  LARS-WGّبي ، هؼطفي ٍ همبيؿِ هسل1391ؾري، هحوسحؿيي؛ عْوبؾجي، ثْكتِ، حؿي؛ اضزؾتبًي، هجتجي؛ ًيهآلبقبّي، ه −

SDSM قكويي ّوبيف هلي ٍ ًوبيكگبُ ترههي هحيغي زض هغبلؼبت تغييط اللين،  ؾبظي پبضاهتطّبي ظيؿتثِ هٌظَض ضيعهميبؼ

 ل. 10، تْطاى، ظيؿت هٌْسؾي هحيظ

، تحليل هربعطُ يرجٌساى ٍ ؾطهبظزگي هحهَلات ثبغي آشضثبيجبى 1395ؿيي، قطيفي، ليلا ٍ ؾليوبًي، ًَقيي، ثبظگيط، ؾؼيس، هحوسي، ح −

 .365-378، نم 4، قوبضُ 3زٍضُ  ،هسيطيت هربعطات هحيغي )زاًف هربعطات ؾبثك(غطثي. 

ّبي ّلَ ٍ ثبؽّبي هَاط ثط پصيطـ ثيوِ ، ثطضؾي ػَاهل1394حجيت الْي، غلاهطضب، هحوسي ًػاز، اهيط، همسؾي، ضضب ٍ پبؾجبى، فبعوِ،  −

 .143-159، نم 146، ؾبل زٍاظزّن، قوبضُ فهلٌبهِ پػٍّكي ثيوِ ٍ وكبٍضظيقليل، پػٍّف هَضزي )قْطؾتبى ؾبٍججلاؽ(. 

زض  LARS-WG ،WeatherMan  ٍCLIMGENؾبظّبي ، آظهَى زلت قجي1393ِحجبضپَض، اهيط؛ يَؾفي، هطضيِ؛ وبهىبض، ثٌْبم،  −

، نم 35 ، زاًكگبُ ظاّساى، قوبضُفهلٌبهِ جغطافيب ٍ تَؾؼِي پبضاهتطّبي الليوي ؾِ اللين هرتلف )گطگبى، گٌجس ٍ هكْس(، ؾبظقجيِ

216-201. 

، پبيبى ًبهِ زوتطي، ثطضؾي ااطات تغييطات الليوي ثط تغييطات ضٍاًبة ؾغحي زض حَضِ ي آثطيع زضيبچِ اضٍهيِ. 1394حؿيٌي، ؾيس اؾؼس.  −

 اضزثيلي، زاًكىسُ ػلَم اًؿبًي، گطٍُ جغطافيبي عجيؼي.زاًكگبُ هحمك 

. پيف ًگطي ووي ااطات هحتول تغييط اللين ثط تبضيد ٍ ضيؿه ضذساز يرجٌساى زيطضؼ 1396ذليلي، ػلي، ضحيوي، جبثط، ثصضافكبى، جَاز.  −

 .38 – 48، نم 2، قوبضُ ًكطيِ َّاقٌبؾي وكبٍضظيثْبضُ عي لطى ثيؿت ٍ يىن زض ايطاى. 

ثيٌي ثطذي زض پيف LARS-WG، اضظيبثي تَاًبيي هسل 1391السم، ًجي؛ هؿبػسي، اثَالفضل؛ ؾلغبًي، افكيي؛ وبهىبض، ثٌْبم، ذليلي −

 .85-122، نم 4 ، جلس ًَظزّن، قوبضُهجلِ پػٍّف حفبظت آة ٍ ذبنپبضاهتطّبي جَي ؾٌٌسج، 

فهلٌبهِ ثْبضُ ٍ پبييعُ قْطؾتبى اّط. ّبي يرجٌساىّبي تبًِ. تحليل ًَؾبًبت ٍ آؾ1387ذَضقيس زٍؾت، ػلي هحوس، ؾلوبى پَض، ضليِ.  −

 .85-100،نم 21، قوبضُ فضبي جغطافيبيي
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