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 Abstract A R T I C L E I N F O

The existence of climate variability (especially temperature) and more 

importantly its fluctuations and changes in different regions of the country can 

have different effects on its railway lines. Fluctuations and temperature changes 

can affect many different aspects of the rail transportation system, especially 

rail instabilities; Therefore, evaluating the effect of climatic conditions, 

especially temperature fluctuations and changes on railway instabilities 

(bending, shifting and breaking lines), requires a more accurate analysis of the 

relationships between these two variables, which is the goal of this research. In 

this research, in order to predict long-term temperature and analyze its effects 

on railway lines, the General Circulation Model (GCM) has been used. SDSM 

was used for local and regional forecasts. The data used in this research include 

the monthly average data of Kerman, Bam and Zahedan synoptic stations with 

the base period of 1961-1990 and HadCM3 model data (data of the third 

generation global climate model under scenario A2 and B2). is The temperature 

was predicted for three periods of 2011-2040, 2041-2070 and 2071-2099 and 

compared with the base period. The findings for both observational and 

predicted datasets showed that the SDSM model works correctly in the micro-

scale rotation of HadCM3 model output temperature in all three stations with a 

small difference and has an acceptable accuracy for temperature prediction. 

The results showed that, except for Zahedan in some cold months of the year, 

we see an increase in temperature in all months of the year in the stations, and 

this increase in temperature will reach its peak in 2099. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

General circulation models of the atmosphere 

provide useful information about the 

response of the atmosphere to the increase in 

greenhouse gas concentrations, but the 

general circulation models of the atmosphere 

do not have the spatial and temporal accuracy 

necessary to evaluate the climate of the 

coming decades at the local scale and 

meteorological stations. and make 

predictions. In recent years, out of the four 

general categories of microscaling methods 

(dynamic microscaling, synoptic 

classification, random weather generation, 

and statistical methods), statistical 

microscaling methods have received more 

attention from researchers than other 

methods. has taken. This group of 

microscaling methods, which includes the 

SDSM model, downscales based on the 

statistical history of large-scale predictors 

and local predictors. The main superiority of 

this method and the reason for choosing this 

model in this research is its economy, 

simplicity and high speed in the regional 

microscaling process. SDSM statistical 

exponential micro-scale model was 

developed by Wilby et al as a tool for 

statistical micro-scaling. The basis of this 

model is multivariable regression and it 

predicts climate parameters such as 

precipitation and temperature in the long 

term according to large-scale climate signals 

(NCEP variables).  

 

Methodology 

In order to evaluate the consequences of 

climate change on the Kerman-Zahedan 

railway line, the general atmospheric 

circulation model, the output of the HadCM3 

model was used under scenarios A2 and B2. 

The investigated stations are: Kerman, Bam 

and Zahedan. Scenario A2 and B2 are used to 

investigate climate change in conditions 

where the increase of greenhouse gases is in 

accordance with the observations of the 20th 

century and the basic data of 1970-2001, 

provided that the increase of greenhouse 

gases from the past period at a rate of 1% per 

The year will continue until its concentration 

is doubled. Since the data produced by 

atmospheric general circulation models are 

large in scale and differ from the observed 

data in the local scale, there is a need for 

downscaling. Therefore, SDSM statistical 

scaling method was used in this research and 

its results were evaluated. In this research, 

although the analysis of the output results of 

two scenarios A2 and B2 did not lead to the 

same results, both scenarios indicate an 

increase in temperature variables in the 

studied stations and along the Kerman-

Zahedan railway route in the coming periods. 

 

Results and Discussion  

The annual average temperature increase in 

Kerman station under scenario B2 in the 

statistical periods of 2040-2011, 2070-2041, 

and 2071-2099 is 1.15, 2.12, and 2.96 

degrees Celsius, respectively. The highest 

monthly temperature increase in three 

periods in July is 3.13, 4.19, and 5.73 degrees 

Celsius compared to the base period, and 

seasonally, the highest temperature increase 

in Kerman city was in the summer season. 

The results of the Bam synoptic station 

temperature forecast show the increase in 

temperature in two scenarios B2 and A2, that 

this temperature increase in the statistical 

period of 2099-2071 is more than the 

statistical periods of 2077-2041 and 2040-

2011, and the temperature forecast under 

Scenario A2 shows a higher temperature 

increase than scenario B2.The calculations 

related to the analysis of the condition of the 

average temperature component for Zahedan 

station are slightly different, so that the year 

is divided into two periods: in the next 

weather period, from January to May, the 

temperature will decrease compared to the 

past, and from June to October, it will 

increase. The temperature trend of the 

temperature components showed that the 

temperature increase component has a 

stationary state; While the temperature 

reduction component has an unstable state 

that has an increasing and decreasing trend in 

its different months, which is well evident in 

the statistical period of 2040-2011 in both B2 

and A2 satellites. 

 

Conclusion 

The results show an increase in temperature 

until the year 2100 along the entire studied 

rail route. Among the studied decades, the 

2100s will have the highest temperature 
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increase compared to the base period. The 

analysis of temperature changes showed that 

the climate of the region is changing and is 

going through the process of temperature 

increase and relative warming; Therefore, it 

is necessary for the railway officials to think 

of solutions to protect the infrastructure 

against the buckling of the rails in extreme 

heat or cold and to adapt the railway lines to 

the effects of climate change over time and 

slowly. Because with the increase in 

temperature in different periods, the 

temperature of the railway lines also 

increases, and when the train passes, the 

temperature of the railway line also increases 

by about two times. This increase in 

temperature reduces the resistance of the rail 

line and as a result the line buckles, which 

causes life and financial risks due to the train 

leaving the rail line. Of course, one of the 

ways to measure these predictions again is to 

use automatic temperature data loggers along 

the rail track and to monitor short and long 

term temperature changes so that damage 

points can be determined exactly and 

remedies can be sought.  
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 ٣پػٚٞك ٔمبِٝ

-کرهبى ر٘: هسٕهَرد ٔبر دهب )هطبلؼ ذ٘بب تأک ٖو٘الل راتتغ٘٘ اسبض بر آّيخطَط راُ ٕذارًٗبپب ٌٖب٘ص٘پ

 زاّذاى(
 

 .طا٤ٖثبٞٙط وطٔبٖ، وطٔبٖ، ا س٥زا٘كٍبٜ قٟ ،٣ٚ ػّْٛ ا٘ؿب٘ بت٥زا٘كىسٜ ازث ب،٥ثرف خغطاف ،٣آة ٚ ٞٛاقٙبؾ بض٥زا٘ك -*صبدق کرٗوٖ

 .طا٤ٖثبٞٙط وطٔبٖ، وطٔبٖ، ا س٥زا٘كٍبٜ قٟ ،٣ٚ ػّْٛ ا٘ؿب٘ بت٥زا٘كىسٜ ازث ب،٥ثرف خغطاف بض٥زا٘ك -ػلٖ هْرابٖ

 .طا٤ٖثبٞٙط وطٔبٖ، وطٔبٖ، ا س٥زا٘كٍبٜ قٟ ،٣ٚ ػّْٛ ا٘ؿب٘ بت٥زا٘كىسٜ ازث ب،٥ثرف خغطاف ،٣غ٥وبضقٙبؼ اضقس ٔربعطات ٔح -ػببذ ح٘ذرٕ زادُ

 
 

 ذُ٘چک همبلِ اطلاػبت

 

 

 355-371 صفحبت: ضوبرُ

 
 ٚ اؾى٢ٗ ثطا ذٛز زؾتٍبٜ اظ

 ذٛا٘سٖ

 اؾتفبزٜ ٤ٗآ٘لا نٛضت ثٝ ٔمبِٝ
 س٥وٙ

 
 

 :ٕذ٘کل ّبٍٕاشُ
تغ٥٥طات   ،ٔربعطات ال٣ٕ٥ّ

٘بپب٤ساض٢   ،ضاٜ آٞٗ ،ال٣ٕ٥ّ
 .GCMٔسَ  ،ذغٛط ض٣ّ٤

تٛا٘س تأث٥طات وكٛض ٣ٔبت ٚ تغ٥٥طات آٖ زض ٔٙبعك ٔرتّف ٘ٛؾب٘ تط اظ آٖٚخٛز تٙٛع ال٣ٕ٥ّ )ثٝ ذهٛل زٔب( ٚ ٟٔٓ
 حُٕ ٞب٢ ٔرتّف ؾ٥ؿتٓخٙجٝ اظ ثؿ٥بض٢ ثط تٛا٘س٣ٔ ٞب ٚ تغ٥٥طات زٔب٣٤ٔتفبٚت٣ ثط ذغٛط ض٣ّ٤ آٖ ثٍصاضز. ٘ٛؾبٖ

ٞب ٚ تغ٥٥طات زٔب ؾبٖاثط قطا٤ظ ال٣ٕ٥ّ ثٝ ٤ٚػٜ ٘ٛ اضظ٤بث٣ ثبقس؛ ِصا تأث٥طٌصاض ٞب٢ ض٣ّ٤٘بپب٤ساض٢ ٤ٚػٜ ثٝ ٘مُ ض٣ّ٤ ٚ
تط ضٚاثظ ث٥ٗ ا٤ٗ زٚ زل٥ك ٚ تح٥ُّ تدع٤ٝ ٥٘بظٔٙس ٞب٢ ض٣ّ٤ )ذ٥ٕس٣ٌ، خبثدب٣٤ ٚ قىؿت٣ٍ ذغٛط(،ثط ٘بپب٤ساض٢

ث٣ٙ٥ ثّٙسٔست زٔب٣٤ ٚ تح٥ُّ اثطات آٖ ثط زض ا٤ٗ پػٚٞف ثٝ ٔٙظٛض پ٥ف ٔتغ٥ط اؾت وٝ ٞسف ا٤ٗ تحم٥ك اؾت.
 ا٢ اظ ضٚـٞب٢ ٔح٣ّّ ٚ ٘بح٥ٝث٣ٙ٥اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثطا٢ پ٥ف( GCM) ٌطزـ ػ٣ٕٔٛ خٛ ذغٛط ض٣ّ٤، اظ ٔسَ

ٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ا٤ٗ پػٚٞف قبُٔ زازٜاؾتفبزٜ ٌطز٤س. زازٜ SDSMض٤عٔم٥بؼ ٕ٘ب٣٤ آٔبض٢ 
-زازٜ) HadCM3ٞب٢ ٔسَ ٚ زازٜ 1961-1990ٞب٢ ؾ٥ٙٛثت٥ه وطٔبٖ، ثٓ ٚ ظاٞساٖ ثب زٚض٠ پب٤ٝ ٔبٞب١٘ ا٤ؿتٍبٜ

-2070، 2011-2040ثبقس. زٔب ثطا٢ ؾٝ زٚض٠ ( A2  ٚB2٣ٔٞب٢ ٘ؿُ ؾْٛ ٔسَ خٟب٣٘ ال٥ّٓ تحت ؾٙبض٤ٛ 
ٞب٢ حبنُ ثطا٢ ٞط زٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ ٔكبٞسات٣ ٚ ٤بفتٝث٣ٙ٥ ٚ ثب زٚض٠ پب٤ٝ ٔمب٤ؿٝ قس. پ٥ف 2099-2071ٚ  2041
زض ٞط ؾٝ ا٤ؿتٍبٜ  ٣HadCM3 ٔسَ زض ض٤عٔم٥بؼ ٌطزا٣٘ زٔب٢ ذطٚخ SDSMٔسَ  زاز ث٣ٙ٥ قسٜ، ٘كبٖپ٥ف

٘تب٤ح ٘كبٖ زاز ثٝ خع  ث٣ٙ٥ زٔب ثطذٛضزاض اؾتوٙس ٚ اظ زلت لبثُ لج٣ِٛ ثطا٢ پ٥فثب اذتلاف وٓ ثٝ زضؾت٣ ػُٕ ٣ٔ
ٞب ٞؿت٥ٓ ٚ ٞب٢ ؾبَ زض ا٤ؿتٍبٜٞب٢ ؾطز ؾبَ، قبٞس افعا٤ف زٔب زض تٕب٣ٔ ٔبٜزض ٔحسٚز٠ ظاٞساٖ زض ثطذ٣ ٔبٜ

 ثٝ اٚج ذٛز ذٛاٞس ضؾ٥س. 2099ؾبَ ا٤ٗ افعا٤ف زٔب زض 
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 ۳۶۰ ... س٥ثب تأو ٥ٕ٣الّ طاتتغ٥٥ اؾبؼ ثط آٞٗذغٛط ضاٜ ٢ساض٤٘بپب ٣ٙث٥ف٥پٍ ّوکبراى:  کرٗوٖ

 

 همذهِ

٥ٔبٖ  ا٤ٗ زض. زاضز ػٟسٜ ثٝ اختٕبػ٣ ٚ ؾ٥بؾ٣ التهبز٢ فطآ٤ٙس تٛؾؼٝ زض ضا ٣ٕٟٔ ٚ و٥ّس٢ ٘مف ٘مُ ٚ حُٕ أطٚظ ز٥٘ب٢ زض
 ٚ ظ٥ٔٗ وٕتط ٔهطف ثبلا، ا٣ٕٙ٤ وٕتط، ٔح٥غ٣ ظ٤ؿت آِٛز٣ٌ ٔهطف ؾٛذت، وبٞف ٘ظ٥ط ٞب٣٤ٔكرهٝ ؾجت ثٝ ض٣ّ٤ نٙؼت
ضٚ، تٕطوع ثط ثٟجٛز  ا٤ٗ اظ. اؾت ثطذٛضزاض ٚ٘م٣ّ حُٕ ؾب٤ط ٚؾب٤ُ ثٝ ث٥كتط٢ ٘ؿجت ا٤ِٛٚت اظ ٔؿبفط ٚ وبلا ا٘تمبَ ثبلا٢ حدٓ

 ثٝ ضا آٞٗثٛزخ١ ضاٜ اظ ثعض٣ٌ ؾٟٓ ٕٞٛاضٜ ذغٛط ض٣ّ٤ ٍٟ٘ساض٢ ٚ قٛز. تؼ٥ٕطٞب٢ اختٙبة ٘بپص٤ط ٔحؿٛة ٣ٔآٖ اظ ٥٘بظٔٙس٢
-٣ٔ تكس٤س ٞب ٞع٤ٙٝ ا٤ٗ لغبضٞب ؾطػت ٚ ٔحٛض٢ ثبض ذظ افعا٤ف ض٢ٚ تطاف٥ه ثط افعا٤ف ثٝ تٙبؾت ٚ زٞس٣ٔ اذتهبل ذٛز

 تٛا٣ٖٔ ٚ ٍٟ٘ساض٢ ثطا٢ تؼ٥ٕط ضٚظ ػّٓ اظ اؾتفبزٜ ٚ ذغٛط ذطاث٣ زض ٔؤثط ػٛأُ اظ نح٥ح قٙبذت ٚ ٔس٤ط٤ت ثب ٥ِىٗ قٛز؛
-عجمٝ ا٤ٗ ضاؾتب زض .(114: 1394، ا٥ٔسٚاض ٚ اِتح) ثطزاقت آٞٗضاٜ زض خ٣٤ٛنطفٝ ٥٘ع ٚ ذغٛط و٥ف٥ت ثٟجٛز ظ١ٙ٥ٔ زض ٣ٕٟٔ ٌبْ

 اؾت. اظ عطف٣ ػٛأُ ػٛأُ خعٚ ٟٕٔتط٤ٗ ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕط ػ٥ّٕبت وطزٖ ٔسض٥٘عٜ ٚ ٍٟ٘ساض٢ ٚ تؼ٥ٕط حؿت ثط ذغٛط ثٙس٢
اؾت.  تأث٥طٌصاض ٞب٢ اضتجبع٣(ح٥بت٣ )قجىٝ ٞب٢قط٤بٖ ٚ ٞبظ٤طؾبذت ػّٕىطز ثٝ ذهٛل ٔربعطات آة ٚ ٞٛا٣٤ ثط ٞٛا٣٤ ٚ آة

٥٘بظٔٙس ٔغبِؼبت ػ٥ٕك  اخطا٣٤ ٚ ػ٥ّٕبت٣ ٞب٢ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٔصوٛض ثطا٢ٞب٢ احتٕب٣ِِ ظ٤طؾبذت٘بپب٤ساض٢ ثط اثطات ال٥ّٓ ثطضؾ٣
ٞب ٚ تغ٥٥طات ٘ٛؾبٖ .اؾت ٔتفبٚت ٔرتّف، خغطاف٥ب٣٤ ٞب٢ٔىبٖ ث٤ٛػٜ زٔب زض ٞٛا٣٤ ٚ آة ػٛأُ زض ا٤ٗ حٛظٜ اؾت؛ چطاوٝ اثط

ا٥ٔسٚاض ٚ ) ثبقس تأث٥طٌصاض ٞب٢ ض٣ّ٤٘بپب٤ساض٢ ٤ٚػٜ ثٝ ٘مُ ض٣ّ٤ ٚ حُٕ ؿتٓٞب٢ ٔرتّف ؾ٥خٙجٝ اظ ثؿ٥بض٢ ثط تٛا٘س٣ٔ زٔب٣٤
ال٣ٕ٥ّ ٤بز قسٜ زض ٔٙغم١ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثطا٢  ثٟتط تغ٥٥طات زضن تغ٥٥طات زٔب٢ ٞٛا زض آت٣ ثطا٢ . ٔغبِؼ١(123: 1394، اِتح

ث٣ٙ٥ خبثدب٣٤ ٚ قىؿت٣ٍ ذغٛط(؛ ٕٞچ٥ٙٗ پ٥فٞب٢ ض٣ّ٤ )ذ٥ٕس٣ٌ، قٙبذت ثٟتط ضٚاثظ پ٥چ٥س٠ ث٥ٗ ال٥ّٓ ٔٙغمٝ ٚ ٘بپب٤ساض٢
ث٣ٙ٥ وٙٙس٠ ال٥ّٓ زض ٔم٥بؼ ولاٖ ٚ ؾپؽ ذطز، اٞساف٣ تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ثب تأو٥س ثط تغ٥٥طات زٔب٣٤ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙبض٤ٛٞب٢ پ٥ف

 ثطا٢ اؾتفبزٜ زٔٛض پبضأتطٞب٢ وبضثطزتط٤ٗ پط اظ ٤ى٣ ٞٛا ثب٤س زض ٘ظط زاقت وٝ زٔب٢ اؾت وٝ ا٤ٗ پػٚٞف ثٝ ز٘جبَ آٟ٘بؾت.

 ٔح٣ّّ، ٞب٢ٔم٥بؼ زض ظ٤بز٢ ٔىب٣٘ ٚ ظٔب٣٘ تغ٥٥طات زاضا٢ اؾت. ظ٤طا ا٢ٔٙغمٝ ٚ ال٥ّٓ زض ٔم٥بؼ خٟب٣٘ تكر٥م تغ٥٥ط

ٞب٢ خس٤س٢ ثطا٢ ا٤دبز وٙس وٝ آؾتب٣ٔٝ٘عٛض٢ تغ٥٥ط پ٥سا ٞب٢ زٔب٣٤ اؾت؛ ثٝ عٛض٢ وٝ و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ك٥ٙٝ ٚ خٟب٣٘ ا٢ٔٙغمٝ
ثٟتط  زضن تغ٥٥طات آٖ، ثطا٢ ٔغبِؼ١ )ذ٥ٕس٣ٌ، خبثدب٣٤ ٚ قىؿت٣ٍ ذغٛط( ثٝ ٚخٛز ذٛاٞس آٚضز. ثٙبثطا٤ٗ٘بپب٤ساض٢ ض٣ّ٤ 

ٞب٢ ض٣ّ٤ ال٣ٕ٥ّ ٤بز قسٜ زض ٔٙغم١ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثطا٢ قٙبذت ثٟتط ضٚاثظ پ٥چ٥س٠ ث٥ٗ ال٥ّٓ ٔٙغمٝ ٚ ٘بپب٤ساض٢ تغ٥٥طات
ثط ٥ٕٞٗ اؾبؼ ثب تٛخٝ ثٝ اؾت.  ا٥ٕٞت ظ٤بز٢ ثطذٛضزاض ٚ اظضؾس )ذ٥ٕس٣ٌ، خبثدب٣٤ ٚ قىؿت٣ٍ ذغٛط( ضطٚض٢ ثٝ ٘ظط ٣ٔ

ث٣ٙ٥ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ال٣ٕ٥ّ، قطا٤ظ زٔب٣٤ قٛز: ثط اؾبؼ پ٥فٚضؼ٥ت خبض٢ ٚ آت٣ زٔب زض ٔٙغمٝ، ا٤ٗ ؾؤاَ ثٝ شٞٗ ٔتجبزض ٣ٔ
اثط قطا٤ظ ال٣ٕ٥ّ ثٝ  اضظ٤بث٣ثٙبثطا٤ٗ ٞسف پػٚٞف،  ٞب٢ ض٣ّ٤ ذٛاٞس زاقت؟آ٤ٙسٜ چٍٛ٘ٝ ذٛاٞس ثٛز ٚ چٝ تأث٥ط٢ ثط ٘بپب٤ساض٢

 .اؾت)ذ٥ٕس٣ٌ، خبثدب٣٤ ٚ قىؿت٣ٍ ذغٛط( ٞب٢ ض٣ّ٤ ٞب ٚ تغ٥٥طات زٔب ثط ٘بپب٤ساض٤ٚ٢ػٜ ٘ٛؾبٖ
  

 هببًٖ ًظرٕ
قٛز. زض حبَ حبضط ا٤ٗ حم٥مت ضٚقٗ اؾت ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٚالؼ٥ت زْٚ ثٝ ٘بْ تغ٥٥ط ال٥ّٓ، ضٚاثظ ٤بز قسٜ ثٝ قسّت پ٥چ٥سٜ ٣ٔ

ض١٤ٚ خٕؼ٥ت ٚ ٔتؼبلت آٖ ٥٘بظ ثٝ زٞس ٚ عج٥ؼ٣ اؾت اٌط ػّت ان٣ّ ا٤ٗ أط ضا زض ضقس ث٣خٛ ظ٥ٔٗ ضا تغ٥٥ط ٣ٔوٝ ثكط ٚضؼ٥ت 
ٞب٢ زض زؾت ٞب٢ ا٘طغ٢ زا٘ؿت؛ ٞٓ اوٖٙٛ لؿٕت اػظٓ ا٘طغ٢فٙبٚض٢ ٚ زض ٘ت٥دٝ افعا٤ف تمبضب٢ خبٔؼ١ خٟب٣٘ ثطا٢ حبُٔ

زض چٙس ز١ٞ آ٤ٙسٜ ازأٝ ٤بثس، تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ قس٤س٢ زض ؾغح خٟبٖ  ٞب٢ فؿ٣ّ٥ ٔتى٣ اؾت. چٙب٘چٝ ا٤ٗ ضٚ٘سثكط، ثٝ ؾٛذت
 اظ: ضٚ٘س وبٔلا ػجبضتٙس وٝ قٛز٣ٔ اؾتفبزٜ ال٣ٕ٥ّ ؾ٥ؿتٓ آ٤ٙسٜ ضفتبض تؼ٥٥ٗ ثطا٢ و٣ّ ضٚ٘س زٚ ٔؼٕٛلاً ثٝ ٚلٛع ذٛاٞس پ٥ٛؾت.

 ٞب٢ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثط ال٣ٕ٥ّ. اذ٥طاً تأو٥س ؾ٥ؿتٓ وٙتطَ فطآ٤ٙس ا١٥ِٚ لٛاػس اظ اؾتفبزٜ ثب ز٤ٙب٥ٔى٣ ضٚ٘س ٚ آٔبض٢ -تدطث٣

 ,Landman and Goddardا٘س )ا٢ ٔٛضز اؾتفبزٜثبقس وٝ ثٝ عٛض ٌؿتطزٜخٛ ٣ٔ ػ٣ٕٔٛ چطذف ٔسَ ٤ب ال٣ٕ٥ّ ؾ٥ؿتٓ ز٤ٙب٥ٔى٣

 خٛ ػ٣ٕٔٛ چطذف ٞب٢(. ٔس2002َ
(GCM) ٜتفى٥ه فه٣ّ، زاضا٢ ٞب٢ث٣ٙ٥ پ٥ف ٤ب ال٥ّٓ تغ٥٥ط ٔجبحث زض ٔٛضز اؾتفبز 

 .قٛز٣ٔ ؾ٣ِّٛ ٔؼطف٣ ٞب٢قجىٝ تؼساز٢ ٚؾ١ّ٥ٝ ٔٙغمٝ، ث ٤ه (. ثٙبثطاTimbal et al, 2009ٗ٤و٥ّٛٔتط ٞؿتٙس ) چٙس٤ٗ ا٢ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٞب٢ ٌطزـ ػ٣ٕٔٛ خٛ ٥٘ع ٔكٟٛض٘س. ١ٕٞ ػٛأُ ثط ٔجٙب٢ لٛا٥٘ٗ اؾبؾ٣ ف٥ع٤ه خٛ لطاض زاضز ٚ ثٝ ٔسَ GCMٞب٢ اؾبؼ ٔسَ
ٌطزـ ػ٣ٕٔٛ خٛ ٔٙظٛض قسٜ اؾت. ثطا٢ ٔثبَ تٛخٝ ثٝ ؾّؿّٝ ٔطاتت ٚ ثط ٞٓ وٙف ال٥ب٘ٛؼ، ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ قب٤بٖ تٛخٝ، زض ٔسَ

(، AGCMؾبظ٢ اؾت ٚ ذٛز ثٝ ؾٝ ٘ٛع چطذف ػ٣ٕٔٛ خٛ )ٞب زض ا٤ٗ ٔسَ ؾطِٛح١ ٔسَٞب٢ زض٤ب٣٤ ٚ ؾغٛح ذكى٣خٛ، ٤د
-ػ٣ٕٔٛ خٛ ٔؼبزلات تٛض٥حٞب٢ ٌطزـ قٛ٘س. زض ٔسَتمؿ٥ٓ ٣ٔ (AOGCM( ٚ ٔعزٚج )OGCMچطذف ػ٣ٕٔٛ ال٥ب٘ٛؼ )

ٞب٢ چطذف ثبقس. زض ٔسَٔتط( ٣ٔ 50زٞٙس٠ تىبُٔ ظٔب٣٘ زٔب، ثبز، ثبضـ، ثربض آة ٚ فكبض زض اضتجبط ثب لا١٤ ٘بظن اتٕؿفط )حسٚز 
اؾت. ثب ا٤ٗ ٚخٛز تٛخٝ ثٝ ٌطزـ     ػ٣ٕٔٛ ال٥ب٘ٛؾ٣، تٛخٝ اؾبؾ٣ ثٝ ٚاوٙف ال٥ب٘ٛؼ ٞب ٚ زض٤بٞب زض ٔمبثُ افعا٤ف 

ث٥ط تٛظ٤غ ٕى٣ ٚ احتٕبَ تغ٥٥ط زض ت٥ِٛسات ظ٤ؿت٣ ٥٘ع زض ٔؼطو تٛخٝ اؾت. ٚاضح اؾت وٝ قطا٤ظ ٔعثٛض تحت تأ٘ -حطاضت٣
ال٥ب٘ٛؾ٣( ٔتغ٥ّطٞب٢ ٔطثٛط ثٝ چطذف  -ٞب٢ ٤ر٣ ال٥ب٘ٛؾ٣ اؾت. زض ٔسَ چطذف ػ٣ٕٔٛ ٔعزٚج )خ٢ٛپٟٙٝٔىب٣٘  -ظٔب٣٘

ٞب٢ ال٥ب٘ٛؼ ثب خٛ ٚ ٔرتهبت ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ف٥ع٤ى٣ ٥٘ع اوٛؾ٥ؿتٓال٥ب٘ٛؼ،  -ال٥ب٘ٛؼ ثٝ ٕٞطاٜ ضٚاثظ ٔتمبثُ ذكى٣-ػ٣ٕٔٛ خٛ
ٞب٢ چطذك٣ ػ٣ٕٔٛ خٛ ثطا٢ ثبظؾبظ٢ ال٥ّٓ ٌصقتٝ ٤ب ٔس٥ٌَطز. ثٝ وبض٥ٌط٢ ٞب٢ ا٘ؿب٣٘ زض ٔؼطو تٛخٝ لطاض ٣ٔؾ٥ؿتٓ

-ٔحبؾج١ قبذم GCMٞب٢ ٞب٢ خٟب٣٘ ال٥ّٓ ٔؼطٚف ٕ٘ٛزٜ اؾت. ٞسف ٔسَٞب ضا ثٝ ٔسَث٣ٙ٥ ال٥ّٓ آ٤ٙسٜ، ا٤ٗ لج٥ُ ٔسَپ٥ف
 (.111: 1395ٞب٢ ٔكرم اؾت )ٌٛزضظ٢، ٞب٢ ؾٝ ثؼس٢ ال٥ّٓ زض قجىٝ

-ٔسَ وٙٙس أبا٢ فطاٞٓ ٣ٌٔبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ غّظت افعا٤ف ثٝ خٛ پبؾد زضثبضٜ اعلاػبت ٔف٥س٢ خٛ، ػ٣ٕٔٛ ٌطزـ ٞب٢ٔسَ
ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ ٚ ٔح٣ّ زض ٔم٥بؼ ضا آت٣ زٞٝ ٞب٢ تب ال٥ّٓ ٥٘ؿتٙس لاظْ ظٔب٣٘ فضب٢ ٚ زلت زاضا٢ خٛ ٌطزـ ػ٣ٕٔٛ ٞب٢

 زض 300  ٚؾ٥غ، ٘ؿجتبً ٤ه ٔم٥بؼ زض ضا ال٥ّٓ آ٤ٙسٜ ٚضغ تٛا٘ٙس٣ٔ آٟ٘ب لطاض زٞٙس. ث٣ٙ٥پ٥ف ٚ اضظ٤بث٣ ثطضؾ٣، ٔٛضز ٞٛاقٙبؾ٣

ٌؿتطزٜ چٙس٤ٗ  قجى١ ا٤ٗ زاذُ زض اؾت ٕٔىٗ وٝ ث٣ٙ٥ وٙٙسپطتغبَ( پ٥ف وكٛض ٔؿبحت ؾغح٣ زض حسٚز )حسٚز و٥ّٛٔتط 300
 ٘جٛز ثٝ تط،وٛچه ٚ ظٔب٣٘ ٞب٢ ٔىب٣٘ٔم٥بؼ زض ث٣ٙ٥پ٥ف ػسْ زض ٞبٔسَ ا٤ٗ ثبقس. ػّتّ ضؼف قسٜ ٚالغ ٞٛاقٙبؾ٣ ا٤ؿتٍبٜ

ثب٤ؿت٣  ٔكىُ ا٤ٗ ثط ٣ٌچ٥طٜ ٌطزز. ثطا٢ثٛزٖ آٟ٘ب ثط ٣ٔ ظٔب٘جط ٚ ثٛزٖ غ٥طالتهبز٢ ػسز٢، ٔٙس ٔحبؾجبتلسضت ٞب٢ؾبٔب٘ٝ
 اضظ٤بث٣ ٚ ث٣ٙ٥ٔٛضز پ٥ف ضا ا٤ؿتٍب٣ٞ ٚ ٔح٣ّّ ال٥ّٓ ثتٛاٖ تب وطز وٛچىتط تجس٤ُ ٞب٢ٔم٥بؼ ثٝ ضا ال٣ٕ٥ّ ٞب٢ٔسَ ذطٚخ٣

ض٤عٔم٥بؼ ؾبظ٢  ٞب٢و٣ّ ضٚـ زؾتٝ چٟبض ٥ٔبٖ اظ اذ٥ط ٞب٤ٌٛ٢ٙس. زض ؾب٣َٔ« ٕ٘ب٣٤ ض٤عٔم٥بؼ»فطا٤ٙس  ا٤ٗ ثٝ لطاضزاز وٝ
ض٤عٔم٥بؼ  ٞب٢ٞب٢ آٔبض٢( ضٚـضٚـ ٚ تهبزف٣ ضٚـ ثٝ ٞٛا ٚ آة ا٤دبز ثٙس٢ ؾ٥ٙٛپت٥ى٣،)ض٤عٔم٥بؼ ؾبظ٢ ز٤ٙب٥ٔى٣، زؾتٝ

 وٝ ؾبظ٢ٞب٢ ض٤عٔم٥بؼضٚـ اظ ٌطٜٚ اؾت. ا٤ٗ ٌطفتٝ لطاض ٔحمّم٥ٗ تٛخٝ ٔٛضز ٞبؾب٤ط ضٚـ ث٥كتط اظ آٔبض٢، ؾبظ٢

 ٞب٢قٛ٘سٜ ث٣ٙ٥پ٥ف ٔم٥بؼ ٚ ثعضي آٔبض٢ پ٥كٍٛٞب٢ ؾبثم١ ٔجت٣ٙ ثط ضا ٔم٥بؼ وبٞف قٛز،٣ٔ قبُٔ ٥٘ع ضا  SDSMٔسَ

 ؾطػت ٚ التهبز٢ ثٛزٖ، ؾبز٣ٌ پػٚٞف، ا٤ٗ زض ٔسَ ا٘تربة ا٤ٗ ٚ ز٥ُِ ضٚـ ا٤ٗ ٕ٘ب٤س. ثطتط٢ ان٣ّض٤ع٢ ٣ٔپب٤ٝ ٔٛضؼ٣

تٛؾظ ٤ّٚج٣ ٚ ٕٞىبضاٖ، ثٝ ػٙٛاٖ  SDSMثبقس. ٔسَ ض٤عٔم٥بؼ ٕ٘ب٣٤ آٔبض٢ ٣ٔ ا٢ض٤عٔم٥بؼ ؾبظ٢ ٘بح٥ٝ زض فطآ٤ٙس ثبلا
پبضأتطٞب٢  ٚ ثبقس٣ٔ ٔتغ٥طٜ چٙس ٔسَ ضٌطؾ٥ٖٛ ا٤ٗ اؾت. ٔجٙب٢ ٤بفتٝ تٛؾؼٝ آٔبض٢ ضٚـ ثٝ ض٤عٔم٥بؼ ٕ٘ٛزٖ ثطا٢ اثعاض٢
 وٙس. ث٣ٔٝ ث٣ٙ٥پ٥ف NCEP)ٔم٥بؼ ال٣ٕ٥ّ )ٔتغ٥ّطٞب٢  ثعضي ٞب٢تٛخٝ ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ثب زضاظٔست زض ضا زٔب ٚ ثبضـ چٖٛ ال٣ٕ٥ّ

نٛضت  ضٌطؾ٣٘ٛ٥ ٚ ضٚـ احتٕبلات٣ زٚ تطو٥ت اظ اؾتفبزٜثب  ٞب٢ ٞٛاقٙبؾ٣آٔبض٢، ؾبذت زازٜ ض٤ع ٔم٥بؼ ٔسَ زض ا٤ٙىٝ ز٥ُِ
 (.1393ثبقس )ضضب٣٤ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٣ٔ ٞبٔسَ ثٟتط٤ٗ اظ خّٕٝ ٕ٘ب٣٤، ض٤عٔم٥بؼ ٞب٢ ٔرتّفٔسَ ثٙس٢زض ث٥ٗ عجمٝ ِصا ٥ٌطز؛٣ٔ

 ٔغبِؼبت ٞسا٤ت وٝ خٟب٣٘ اؾت ٔطاوع اظ ٤ى٣ اٍّ٘ؿتبٖ ٞٛاقٙبؾ٣ ازاضٜ زض ٞبز٣ِ ال٣ٕ٥ّ ٞب٢پ٥ف ث٣ٙ٥ ٚ تحم٥مبت ٔطوع

 ٔسَ AOGCM ال٥ب٘ٛؾ٣ -خ٢ٛ ػ٣ٕٔٛ قس٠ ٌطزـ خفت ٞب٢ٔسَ خس٤ستط٤ٗ اظ زاضز. ٤ى٣ ػٟسٜ ثط ضا ؾبظ٢ٔسَ ٚ ال٣ٕ٥ّ

HadCM3 ٝقسٜ اضائٝ ٕٞىبضاٖ ٚ ٌٛضزٖٚ ٚؾ١ّ٥ ثٝ ٚ اخطا اٍّ٘ؿتبٖ ٞبز٣ِ زض ث٣ٙ٥ ال٥ّٓپ٥ف ٚ تحم٥مبت ٔطوع زض اؾت و 

لبثُ  (DDCٞب )زازٜ تٛظ٤غ ٔطوع عط٤ك اظ وٝ ثبقس٣ٔ IPCC اضظ٤بث٣ ٌعاضـ چٟبض٥ٔٗ ا٢ اظظ٤ط ٔدٕٛػٝ ٔسَ اؾت. ا٤ٗ
 قٛز٣ٔ ضٚظٜ ا٘دبْ 30 ٞب٢ٔبٜ ٚ ضٚظٜ 360ؾبَِ  تم٤ٛٓ ثط ٔجٙب٢ ٞبؾبظ٢(. زض ا٤ٗ ٔسَ، قج1395ٝ٥زؾتطؾ٣ اؾت )ثغساز٢، 

-ٔؤِفٝ ث٥ٗ ذٛة ٕٞب٣ٍٙٞ ٔسَ، ٞب٢ ا٤ٗٔع٤ت ز٤ٍط اظ ٔسَ اؾت. ا٤ٗ ٔع٤ت تط٤ٗال٥ب٘ٛؾ٣، ٟٔٓ ٔؤِف١ ثبلا٢ تفى٥ه لسضت
  (.1395اؾت )ؾبزات اػغبف،  آٖ ال٥ب٘ٛؾ٣ ٚ خ٢ّٛ ٞب٢
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 HadCM3تَص٘ف هذل  -3ضکل

 

 پصٍّص ٌِ٘ط٘پ

 قٛز:زض ازأٝ ثٝ ثطضؾ٣ اخٕب٣ِ تحم٥مبت ٔطتجظ ثب ٔٛضٛع ا٤ٗ تحم٥ك پطزاذتٝ ٣ٔ
َ  اظ اتٕؿفط٢ ػٙبنط خٟت ض٤عٔم٥بؼ ٕ٘ب٣٤ وٝ ثٛز٘س وؿب٣٘ ا٥ِّٚٗ (1984) ٕٞىبضاٖ ٚ و٥ٓ . وطز٘دس  خٟدب٣٘ اؾدتفبزٜ   ٞدب٢ ٔدس

ٖ   ٚ (، ٤ّٚجد٣ ٤ٚ2001ّج٣ ٚ ٕٞىبضاٖ )، (1996) وطا٣٘ ٚ ٥ٞٛؾتٖٛ ،(٥ٔ1991طا٘ع ) ٚ خ٥ٛضخ٥ب ثؼسٞب ٚ ٤ّٚجد٣ ٚ   (2002) ٕٞىدبضا
اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. ثٝ ز٘جبَ آٟ٘ب پعٚٞكٍطاٖ ز٤ٍدط٢ ثدٝ قدطح ش٤دُ اظ ا٤دٗ ضٚـ       ٞب٢ ض٤عٔم٥بؼ ٕ٘ب٣٤اظ ضٚـ (2004زاٚؾٖٛ )

 تبثغ آٔبض٢ ٚ ، ؾ٥ٙٛپت٥ى٤،٣ٙب٥ٔى٣ز ٌطٜٚ زض چٟبض ضا ٕ٘ب٣٤ ٞب٢ ض٤عٔم٥بؼ( و١٥ّ ضٚـ2007ٕٞىبضاٖ ) ٚ ٤ّٚج٣ اؾتفبزٜ وطز٘س.

اثدعاض   ٚ ثٝ وبٔپ٥ٛتط ٥٘بظ ال٣ٕ٥ّ ٔتغ٥ّطٞب٢ ؾبظ٢خٟت ث٥ٝ ؾ٥ٙٛپت٥ى٣ ٚ ٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ٔسَ وٝ آ٘دب اظ .ثٙس٢ وطز٘سعجمٝ ا٘تمب٣ِ
 پب٤د١  ثط حؿت ا٤ٙىٝ ثط ٌطٜٚ ٣ٔ ٥ٌط٘س. ا٤ٗ لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز تبثغ ا٘تمب٣ِ ث٥كتط ذهٛنب آٔبض٢ ٞب٢ٔسَ أطٚظٜ زاض٘س، پ٥چ٥سٜ

ٞب٢ ض٤بضد٣  ٔسَ قٛ٘س. اظثٙس٢ ٣ٔتمؿ٥ٓ ض٤بض٣ ٞب٢ٔسَ ٚ آٔبض٢ ٞب٢ٔسَ زٚ زؾتٝ ثٝ ثبقٙس، ض٤بض٣ اؾتٛاض آٔبض٢ ٤ب ضٚاثظ
 آٔبض٢ ثدٝ حؿدبة   تبثغ ا٘تمب٣ِ ٕ٘ب٣٤ ٞب٢ ض٤عٔم٥بؼٔسَ اظ ٤ى٣ SDSM ٔسَ ٕ٘ٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ػهج٣ اقبضٜ قجى١ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ

ٜ  ؾٝ ػسْ لغؼ٥ت، ٥ٔعاٖ ٚ زلتّ اضظ٤بث٣ ثٝ ٔٙظٛض (2011ٕٞىبضاٖ ) ٚ ذبٖ  .آ٤س٣ٔ ٝ   ثدبضـ،  زازٜ ٌدطٚ  زٔدب٢  ٚ زٔدب٢ و٥ٕٙد

 زاز ٘كبٖ آٟ٘ب پػٚٞف ٘تب٤ح زاز٘س. لطاض ؾبظ٢قج٥ٝ ٔٛضز ػهج٣ قجى١ LARS-WG ، SDSMٚٔسَ  ؾٝ لبِت زض وب٘بزا ضا ث٥ك١ٙ٥

 .زاز ٘كبٖ ذٛز اظ ٞبؾبظ٢ زازٜقج٥ٝ زض زلت ضا ثٟتط٤ٗ SDSMث٥ٗ ؾٝ ٔسَ ٔصوٛض، ٔسَ  زض وٝ
خٙدٛة   زض ٚالدغ  وّٛؾدب  حٛضد١  زض ٕ٘دب٣٤  ٞب٢ ض٤عٔم٥دبؼ ضٚـ زلتّ اضظ٤بث٣ ٔٙظٛض ثٝ (2011ٕٞىبضاٖ ) ٚ ٞبق٣ٕ ٔغبِؼ١ زض

 ثٝ قج٥ٝ ضٚـ زٚ وٝ زلتّ زاز ٘كبٖ آٟ٘ب ٔغبِؼ١ ٔٛضز تح٥ُّ لطاض زاز٘س. ٘تب٤ح LARS-WG  ٚSDSMا٤ؿّٙس )٥٘ٛظ٤ّٙس( زٚ ضٚـ 

( ػّٕىدطز ٔدسَ ض٤عٔم٥دبؼ    2013چ٥ٕب ٚ ٕٞىدبضاٖ )  ٌطفت. ثٟطٜ ال٥ّٓ تغ٥٥ط ٔغبِؼبت ثطا٢ زٚ ضٚـ اظ تٛا٣ٖٔ ٚ ثٛزٜ ٤ىس٤ٍط
ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض زاز٘دس.   1991-2010ٞب٢ وكٛض پبوؿتبٖ ضا زض زٚض٠ ٞب٢ حسالُ زٔب٢ ا٤ؿتٍبٜضا ض٢ٚ ضٚ٘س زازٜ SDSMٕ٘ب٣٤ 

ٞدب ٘كدبٖ زاز ودٝ    حسالُ زٔب٢ ؾبلا٘ٝ ٔؼٙبزاض اؾت. ػلاٜٚ ثط آٖ تح٥ُّ وٙساَ ضٚ٘س افعا٤ك٣٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ عجك آظٖٔٛ ٔٗ
ٞب٢ ٚالؼ٣ ٚخٛز زاضز ػلاٜٚ ثط آٖ ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ پ٥طؾٖٛ ثطا٢ اوثدط ٘دٛاح٣   ٞب٢ زٔب ٔسَ قسٜ ٚ زازٜتغبثك ذٛث٣ ث٥ٗ زازٜ

بٖ زاز وٝ تغ٥٥ط ٔؼٙبزاض ال٣ٕ٥ّ ث٥كتط ٞب٢ آٔبض٢ ٔرتّف ثطا٢ ثطضؾ٣ ضٚ٘س ثٝ وبض ٌطفتٝ قس. ٘تب٤ح ٘كزضنس ثٛز. ضٚـ 90ثبلا٢ 
َ  پػٚٞك٣ ثٝ ثطضؾ٣ ػّٕىدطز  ( زض1393زٞمبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ) زض ٘ٛاح٣ قٕب٣ِ وكٛض پبوؿتبٖ ضخ زازٜ اؾت.  ،   SDSMٞدب٢ ٔدس

IDW ٚ LARS-WG آثبز پطزاذتٙس ٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾد٥س٘س  پبضؼ ؾ٥ٙٛپت٥ه ا٤ؿتٍبٜ ثبضـ ٚ زٔب ٞب٢زازٜ وطزٖ ض٤عٔم٥بؼ ثطا٢
َ  زٚ وٝ زاز ٘كبٖ زٔب ٔٛضز زض SDSM ٚ LARS-WG ٔسَ  زٚ ؾٙد٣نحت ٚ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ وٝ  زض ث٥كدتط٢  تٛا٘دب٣٤  زاضا٢ ٔدس

 ٘تدب٤ح  ثغٛضو٣ّ،. ٌطز٤س ٔكبٞسٜ زٔب افعا٤ف ٌطْ، ٞب٢ٔبٜ ث٥كتط ثطا٢ ٞب،ٔسَ تٕبْ زض ٚ ثبقٙس٣ٔ ثبضـ ثٝ ٘ؿجت زٔب ؾبظ٢قجٝ
ٕٞىبضاٖ  ٚ ضضب٣٤ . زاض٘س زٔب ٞب٢ زازٜ وطزٖ ٔم٥بؼ ض٤ع ٚ ؾبظ٢قج٥ٝ ثطا٢ ذٛث٣ ٚ ٔكبثٝ ػّٕىطز ٔسَ ؾٝ ٞط وٝ زاز٘س ٘كبٖ

ثدطا٢   SDSMٕ٘دب٣٤  ضا ثدب اؾدتفبزٜ اظ ضٚـ ٔم٥دبؼ    HadCM3ذٛز ٔمبز٤ط ثبضـ ٔسَ ثعضي ٔم٥بؼ خد٢ٛ   ٔغبِؼ١ ( زض1393)
 2099ثبضـ ؾبلا١٘ ا٤ؿدتٍبٜ وطٔدبٖ تدب ؾدبَ      SDSMٔٙغم١وطٔبٖ ثطآٚضز وطز٘س. ٔغبثك ٘تب٤ح ثٝ زؾت آٔسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 

ٞدب٢ ال٥ّٕد٣ زض   ث٥ٙد٣ ٕ٘دب٣٤ ٚ پد٥ف  ثٝ ز٘جبَ آٖ ٔحممبٖ ظ٤بز٢ تب ثٝ أطٚظ اظ ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ ض٤عٔم٥دبؼ  وبٞف ذٛاٞس ٤بفت.
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(، 1400زاغد٣ ) خٟدب٥ٍ٘ط ٚ لدطٜ  (، 1397( خٛاز٢ ٚ ٕٞىدبضاٖ ) 1397ا٘س؛ اظ خّٕٝ ؾ٣ٍّ ٚ ٕٞىبضاٖ )تحم٥مبت ذٛز اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ
( ٚ 2021(، ث٥ؿ٥ؿدت ٚ ٕٞىدبضاٖ )  2021(، ٚالبٖ ٚ ٕٞىدبضاٖ ) 1401(، ذؿط٢ٚ ٚ آشض٢ )٤1401طا٘كب٣ٞ ٚ ٕٞىبضاٖ )ا ٥ٕ٥ب٣٘ضح

 (.  2022ذؿط٢ٚ ٚ آشض٢ )
 

 ك٘تحم رٍش

قٛز. ثب ػجٛض اظ ٔٙبعك ثٓ، فٟطج، وٛض٤ٗ ٚ ٘هطت آثبز ٚاضز قٟط ظاٞساٖ ٣ٔ  ٚ قٛز٣ٔ قطٚع قٟط وطٔبٖ اظ ظاٞساٖ-ض٣ّ٤ وطٔبٖ ٔحٛض
ؾبظ٢ ٞب اظ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾ٣، ثٝ ٔطتتا٤ٗ پػٚٞف ثؼس اظ اذص زازٜ ثبقس. زضٔحسٚز٠ ٔٛضز ٘ظط قبُٔ ٔحسٚزٜ قطل٣ اؾتبٖ وطٔبٖ ٣ٔ

ظاٞساٖ اظ ؾٝ  -ٞب٢ ٥ٔلاز٢ ثطا٢ ٚضٚز ثٝ ٔسَ الساْ قس. ثطا٢ اضظ٤بث٣ تغ٥طات زٔب٣٤ زض ٔحسٚزٜ ض٣ّ٤ وطٔبٖٔبٜ ٞط فطاؾٙح ثطاؾبؼ
-لس٣ٕ٤ وٝ ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه وطٔبٖ، ثٓ ٚ ظاٞساٖ ؾٝ ؾبِٝ اؾتفبزٜ قس. زض ٔحسٚز٠ ض٣ّ٤ 30ا٤ؿتٍبٜ ثٝ ز٥ُِ تكبثٝ زٚض٠ آٔبض٢ زٚضٜ 

ثبقٙس وٝ 1990٣ٔ-1961ٔصوٛض زاضا٢ زٚض٠ آٔبض٢  ٞب٢ثبقٙس، اؾتفبزٜ قس. ا٤ؿتٍب٣ٜٔ زاضا ض٣ّ٤ ضازض ٔحسٚزٜ  حطاضت زضخٝ تط٤ٗ آٔبض
ٞب٢ ز٤ٍط ٔب٘ٙس ٘هطت آثبز، ٥ٔب٘سٜ خ٥طفت ٚ ... ثٝ ز٥ُِ ٘جٛز ٚ ٘مم زازٜ زٔب٣٤ حصف ثبقس ٚ ا٤ؿتٍبٜثطا٢ ٕٞرٛا٣٘ ثب ٔسَ ٔٙبؾت ٣ٔ

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.2( ٚ قىُ )1خسَٚ )ٞب ٚ ٔٛلؼ٥ت آٟ٘ب زض ٌطز٤س. ٔرتهبت ا٤ؿتٍبٜ
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 ّبٕ هَرد هطبلؼِهختصبت جغراف٘بٖٗ ٍ ارتفبع اٗستگبُ -3جذٍل

 آهبرٕدٍرٓ  ارتفبع )هتر( ػرض جغراف٘بٖٗ طَل جغراف٘بٖٗ ًبم اٗستگبُ ردٗف

 1961-1990 1753 30  15 56  58 وطٔبٖ 1

 1961-1990 1066 29   6 58  21 ثٓ 2

 1961-1990 1370 29   28 60  53 ظاٞساٖ 3

 ٞب٢ پػٚٞكٍطٔٙجغ: ٤بفتٝ
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 SDSMسبختبر هذل 

ٞب ثب ثغٛض ؾ٣ِّٛ ٚ ثب اثؼبز ٚؾ٥غ ٞؿتٙس؛ ِصا اؾتفبزٜ اظ اعلاػبت ا٤ٗ ؾَّٛ ثطا٢ ٔحسٚزٜ HadCM3ثٝ ز٥ُِ آٖ وٝ ذطٚخ٣ ٔسَ 
ؾبظ٢ تٛا٘س ذغب٢ ظ٤بز٢ ضا ٍٞٙبْ ٔمب٤ؿ١ ٔتغ٥ّطٞب٢ آة ٚ ٞٛا٣٤ قج٥ٝٞب٢ ٞٛاقٙبؾ٣، ٣ٔتط ٔب٘ٙس ا٤ؿتٍبٜٞب٢ وٛچهٔٛلؼ٥ت

ٞب٢ ت٥ِٛسوٙٙس٠ ثٝ ػٙٛاٖ ٔس٣ِ اظ تطو٥ت ضٚـ SDSMٞب٢ ٔكبٞسات٣ آٖ ٔحسٚزٜ ا٤دبز وٙس. ٔسَ قسٜ تٛؾظ ٔسَ ثب زازٜ
ٞب خٟت ا٘دبْ ٔغبِؼبت آة ٚ ٞٛا٣٤ زض تهبزف٣ آة ٚ ٞٛا ٚ تبثغ تغ٥٥ط قٙبذتٝ قسٜ اؾت. ا٤ٗ ٔسَ ٤ى٣ اظ وبضأستط٤ٗ ٔسَ

ػٙٛاٖ اثعاض٢ ثطا٢ ض٤عٔم٥بؼ ٕ٘ب٣٤ آٔبض٢ زض  تٛؾظ ٤ّٚج٣ ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ 2001ٌطزز وٝ زض ؾبَ ؾغح ز٥٘ب ٔحؿٛة ٣ٔ
 ضٚاثظ تؼ٥٥ٗ ٞب،آٔبزٜ ؾبظ٢ زازٜ: وطز ذلانٝ ظ٤ط ٔطحّٝ ٞكت زض تٛا٣ٖٔٔسَ ضا  ثب ا٤ٗ وبض اٍّ٘ؿتبٖ ت٥ٟٝ قسٜ اؾت. ٔطاحُ

 ٔسَ، ؾٙد٣نحت ٚ تبض٤ر٣ ٞب٢زازٜ ٔسَ، ت٥ِٛس ، ٚاؾٙد٣(غطثبٍِط٢) قٛ٘سٜ ث٣ٙ٥پ٥ف ٚ ث٣ٙ٥ وٙٙسٜپ٥ف ٔتغ٥ّطٞب٢ ث٥ٗ
 آ٤ٙسٜ. ال٣ٕ٥ّ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٞب ٚ ت٥ِٛسزازٜ آ٘ب٥ِع

 
 ّبسبزٕ دادُآهبدُ

ثبقس: ز٤سثب٣٘، ٚاوب٢ٚ ٚ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثطٚ٘ساز ٔسَ ٌطزـ ػ٣ٕٔٛ. اظ آ٘دب وٝ ؾٝ ٘ٛع زازٜ ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض ٔٛضز ٥٘بظ ٣ٔ
  1شذ٥طٜ قٛ٘س. Notepadٞب٢ ٔبٞب٘ٝ زٔب زض ٤ه ؾتٖٛ تحت فطٔت ثبقس، ثب٤ؿت٣ زض اثتسا زازٜؾبظ٢ زٔب ٣ٔٞسف قج٥ٝ

 
 1ّبکٌترل ک٘فٖ دادُ

 ثرف SDSMٔسَ  زض .ٌطزز٣ٔ الساْ ٔكىٛن ٔمبز٤ط ٤ب ٔفمٛزٜ ٞب٢زازٜ ٘ظط اظ ٚضٚز٢ ٞب٢فب٤ُ ثطضؾ٣ ثٝ ٔطحّٝ ا٤ٗ زض

 ,Wilby and Dawson) ثبقسٞب٢ ٔفمٛزٜ، ٣ٔزازٜ قٙبؾب٣٤ ثرف زاضز. ٚظ٥ف١ ا٤ٗ ػٟسٜ ثٝ ضا ٔؿئ٥ِّٛت ا٤ٗ و٥ف٥ت وٙتطَ

ٞب٢ ٔكىٛن ٚ ٔفمٛز ا٘دبْ ٞب٢ ز٤سثب٣٘ )پ٥ف ث٣ٙ٥ قٛ٘س٠( ا٤ؿتٍبٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اظ ٘ظط زازٜزض ا٤ٗ ٌبْ وٙتطَ زازٜ (.2004
 ٥ٌطز. ٣ٔ
 

 1تبذٗل دادُ ّب

٥ٌطز. ضٚظا٘ٝ، ثط ض٢ٚ آٟ٘ب فطآ٤ٙس تجس٤ُ ا٘دبْ ٣ٔٞب زاضا٢ تٛظ٤غ ٘طٔبَ ٘جٛزٜ ٚ زاضا٢ چ٣ٍِٛ ثبقٙس ٔب٘ٙس ثبضـ زض نٛضت٣ وٝ زازٜ
ٞب )ٔثُ زٔب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، زٔب٢ فطو ػسْ ا٘دبْ تجس٤ُ ثط ض٢ٚ زازٜتجس٤لات ػجبضتٙس اظ: ض٤ك١ چٟبضْ، ٍِبض٤تٓ ٚ ... . حبِت پ٥ف

 ثبقس.ث٥ك٥ٙٝ ٚ و٥ٕٙٝ ٚ ... ( ٣ٔ
 

 غرببلگرٕ

 ثٝ( زٔب ٤ب ثبضـ ٚ ػٙٛاٖ ١ٕ٘ٛ٘ ثٝ) قٛ٘سٜ ث٣ٙ٥پ٥ف ٔتغ٥ط ٤ه ٕٞطاٜ ثٝ ضا وٙٙسٜ ث٣ٙ٥پ٥ف ٔتغ٥طٞب٢ ا٘ٛاع وبضثط ٌبْ ا٤ٗ زض

 ٚ ٕ٘ٛزٜ ثطضؾ٣ ضا ٔتغ٥ّطٞب ضٚاثظ ث٥ٗ فطآ٤ٙسٞب، غ٥طقطع٣ ثٛزٖ ٤ب قطع٣  وبضثط تٙظ٥ٕبت ثٝ تٛخّٝ ثب ٔسَ وٙس،٣ٔ ٔؼطف٣ ٔسَ
 خعئ٣ ٕٞجؿت٣ٍ ٥ٔعاٖ وٙس. ٞطچ٣ٔٝ اػلاْث٣ٙ٥ وٙٙسٜ پ٥ف ٔتغ٥طٞب٢ ثب ته ته ضا قٛ٘سٜ ث٣ٙ٥پ٥ف ٔتغ٥ط ٕٞجؿت٣ٍ ٥ٔعاٖ

 ث٣ٙ٥ قٛ٘سٜپ٥ف – وٙٙسٜ ث٣ٙ٥پ٥ف ث٥ٗ فطآ٤ٙس تط٢ ث٥ٗ پبضأتطٞبؾت. اٌطل٢ٛ ٕٞجؿت٣ٍ زٞٙس٠ثبقس، ٘كبٖ ثعضٌتط ٔتغ٥طٞب

 ٔب٘ٙس) نٛضت ا٤ٗ غ٥ط زض قٛز،ٔؼطف٣ ٣ٔ ٔسَ ثٝ قطع٣ غ٥ط فطآ٤ٙس (،زٔب ٔب٘ٙس حساوثط) ثبقس ٔتٛؾظ فطآ٤ٙس لبػس٠ ٤ه زاضا٢

 .(Wilby and Dawson, 2004)ثٛز  ذٛاٞس فطآ٤ٙس قطع٣(،  اؾت ٔطثٛط تط ضذساز ضٚظٞب٢ ثٝ آٖ وٝ ٔمبز٤ط ثبضـ

                                                           
براي ايران در دسترس هستىذ( تحت سىاريًهاي اوتشار  HadCM3هاي مذل هاي گردش عمًمي )فقط دادٌهاي ياكايي ي بريوذاد مذلدادٌ -1

 sdi-http://www.cccsn.ec.gc.ca/?page=dstمختلف از ايه آدرس قابل داولًد هستىذ: 
2  - Quality Control 
3  - Data Transformation 

http://www.cccsn.ec.gc.ca/?page=dst-sdi
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 ث٣ٙ٥پ٥ف ثطذ٣ اظ ٔتغ٥طٞب٢ ذ٤ٛف تدطثٝ ٚ ٔسَ تٛؾظ قسٜ اضائٝ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٚ خساَٚ ثٝ تٛخّٝ ثب وبضثط ٔطحّٝ، ا٤ٗ زض پب٤بٖ

 ذٛاٞس اؾتفبزٜ ٔسَ ٚاؾٙد٣ اظ آٟ٘ب ثطا٢ ٚ وٙس٣ٔ ا٘تربة زاض٘س، ث٥كتط٢ ٕٞجؿت٣ٍ قٛ٘سٜ ث٣ٙ٥پ٥ف ٔتغ٥ط ثب وٝ ضا وٙٙسٜ

 .وطز
 

 ٍاسٌجٖ هذل

ٞب٢ ضٚظا٘ٝ ٔتغ٥ط ٚاؾٙد٣ فطآ٤ٙس٢ اؾت وٝ زض آٖ ٔؼبزلات ض٤عٔم٥بؼ ٕ٘ب٣٤ ثط ٔجٙب٢ ٔؼبزلات ٚا٤بظ٢ چٙسٌب٘ٝ ثط اؾبؼ زازٜ
-( ؾبذتٝ NCEP٣ٔٞب٢ ٚاوب٢ٚ ث٣ٙ٥ وٙٙسٜ خ٢ّٛ )زض ا٤ٙدب زازٜٔم٥بؼ پ٥فث٣ٙ٥ قٛ٘سٜ )زض ا٤ٙدب زٔب( ٚ ٔتغ٥طٞب٢ ثعضي پ٥ف
قٛ٘س. زض ا٤ٗ ٔطحّٝ ٔتغ٥طٞب٢ ثعضي ٔم٥بؼ شذ٥طٜ ٣ٔ PARپبضأتطٞب٢ ٔسَ ٚا٤بظ٢ قسٜ ثٝ ق٠ٛ٥ اؾتب٘ساضز  قٛز.

NCMP/NCAR ٜ1اؾتفبزٜ اظ ٔؼبز٠ ٚا٤بظ٢ ٞب٢ ٔٙترت )زٔب ٤ب ثبضـ( ثبٞب٢ ٔكبٞسات٣ ا٤ؿتٍبٜا٘تربة قسٜ زض ٔطح١ّ لجُ ٚ زاز 
٥ٌطز. ؾبذتبض ٔسَ زض ا٤ٗ ( ثطا٢ تٙظ٥ٓ ٚ آٔٛظـ ٔسَ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 1961٣ٔ-1985ؾبِٝ ) 25ذغ٣ زض ٤ه زٚض٠  1ٚا٤بظ٢

ٔطحّٝ ثب٤س تٛؾظ وبضثط ٔكرم قٛز وٝ آ٤ب قطع٣ اؾت ٤ب غ٥ط قطع٣ ٚ آ٤ب ٔسَ ٔبٞب٘ٝ، فه٣ّ ٤ب ؾبلا٘ٝ اؾت. زض ٔطح١ّ 
٥ٗ لسضت تفى٥ه ظٔب٣٘ ٚ ٘ٛع تغ٥٥طپص٤ط٢، ٔسَ ضا ثطحؿت تغ٥٥طپص٤ط٢ ٔبٞب٘ٝ، فه٣ّ ٤ب ؾبلا٘ٝ ثؿتٝ ثٝ ٚاؾٙد٣ ٣ٔ تٛاٖ ثب تؼ٥

 (. Wilby et al., 2001) ث٣ٙ٥ قٛ٘سٜ آٔٛظـ زازٔتغ٥ط پ٥ف
 

 سٌجٖ هذلصحت

 وٙٙسٜ ث٣ٙ٥پ٥ف ٔتغ٥ّطٞب٢ثطا٢  ضا ضٚظا٘ٝ ٞٛا٣٤ ٚ آة ظٔب٣٘ ٞب٢ؾط٢ اظ ٞب٣٤زؾتٝ اؾت لبزض SDSM افعاض٘طْ ٔطحّٝ ا٤ٗ زض

 ظٔب٣٘ ٞب٢ؾط٢ ت٥ِٛس ثب قسٜ ٚاؾٙد٣ ؾٙد٣ ٔسَ نحت ثٝ لبزض ثرف وٙس. ا٤ٗ ت٥ِٛس قسٜ ٚاؾٙد٣ ضٌطؾ٣٘ٛ٥ ٔسَ ٚ

 ٚ ؾبذتٝ ذٛث٣ ضا ٥٘ع ثٝ تبض٤ر٣ قسٜ ٌٓ ٞب٢زازٜ تٛا٘س٣ٔ ثبقس. ا٤ٗ ثرف٣ٔتبض٤ر٣  ٞب٢ؾط٢ ثب آٟ٘ب ٔمب٤ؿٝ ٚ ٔهٙٛػ٣
 فب٤ُ ٔسَ ٚ زازٜ ت٥ِٛس خٟت لاظْ زٚضٜ عَٛ ثب٤س ٔطحّٝ ا٤ٗ زض وبضثط (.Wilby and Dawson, 2007)وٙس  پط ضا آٟ٘ب خب٢

 ت٥ِٛس ال٣ٕ٥ّ ظٔب٣٘ ؾط٢ زؾتٝنس  تب ٤ه ث٥ٗ ٔسَ وٝ وٙس تؼ٥٥ٗ تٛا٘س٣ٔ وبضثط ا٤ٙىٝ وٙس. زض ضٕٗ ٚاضز ضا قسٜ ٚاؾٙد٣

 ٞؿتٙس. ٞٓ ثٝ قج٥ٝ ٔؼ٥بض ا٘حطاف ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زاضا٢ ٣ٍٕٞ ٞبوٙس. ا٤ٗ ؾط٢
 

 ّبآًبل٘س دادُ

ٞب٢ آٔبض٢ فطاٞٓ قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ ٔطحّٝ، و٥ّٕت SDSMٞب٢ ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ زٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ زض ا٤ٗ لؿٕت تٛؾظ ٔسَ آٔبضٜ
تٛاٖ آٟ٘ب ضا ٔٛضز قٛز وٝ ٣ٔ٘ظ٥ط حساوثط، حسالُ، خٕغ ٚ ... ثطا٢ ٞط زٚ ٔدٕٛػٝ زاز٠ ٔكبٞسات٣ ٚ پ٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 ثرف قسٜ زض ت٥ِٛس تبض٤ر٣ ٞب٢زازٜ ٚ ٔكبٞسات٣ تبض٤ر٣ ٞب٢زازٜ تب لبزض اؾت وبضثط ٞبزازٜ آ٘ب٥ِع ٔطح١ّ ٔمب٤ؿٝ لطاض زاز. زض

ثرف  زض وبضثط تٛؾظ آٔبضٞب٢ لاظْ ٚ ٞبآظٖٔٛ ٕ٘ب٤س. ا٘ٛاع ثطضؾ٣ ضا ٔسَ ٘تب٤ح نحت ٥ٔعاٖ ٚ ٔمب٤ؿٝ وٙس ضا ؾٙد٣نحت
 .قٛ٘س٣ٔ ٔكرم تٙظ٥ٕبت

 
 سٌبرَٕٗ الل٘وٖ تَل٘ذ

تٛاٖ ثب زلتِ لبثُ لج٣ِٛ اظ ا٤ٗ ٣ٔٚاؾٙد٣ ثٝ زؾت آٔسٜ، آذط٤ٗ ٔطحّٝ، ت٥ِٛس ؾٙبض٤ٛ/ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ اؾت. پؽ اظ اضظ٤بث٣ ضاثغ١ 
الساْ ثٝ  SDSMاؾتفبزٜ وطز. زض ا٤ٗ ٔطحّٝ اظ ٔسَ  A2  ٚB2ثب زٚ ؾٙبض٢ٛ٤   HadCM3ضاثغٝ ثطا٢ ض٤عٌطزا٣٘ ذطٚخ٣ ٔسَ 

ث٣ٙ٥ قسٜ ثطا٢ زٚض٠ ٞب٢ پ٥فقٛز وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜث٣ٙ٥ قسٜ ثطا٢ زٚض٠ پب٤ٝ ٚ آ٤ٙسٜ ٣ٔت٥ِٛس ؾٙبض٢ٛ٤ آة ٚ ٞٛا٣٤ پ٥ف
 ٔسَ وٕه فب٤ُ ثب افعاض٘طْ ٌبْ ا٤ٗ زض ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض زاز.  HadCM3تٛاٖ تٛإ٘ٙس٢ ٔسَ ضا زض ض٤عٌطزا٣٘ ذطٚخ٣ پب٤ٝ ٣ٔ

 اظ ٔرتّف ٞب٢زؾتٝ وبضثط، ٥٘بظ ظٔب٣٘ ٔٛضز ؾط٢ زؾت١ تؼساز تٛخٝ ثٝ ثب ٚ وبضثط تٛؾظ قسٜ تؼ٥٥ٗ زٚض٠ ثطا٢ ٚ قسٜ ٚاؾٙد٣

 ٘ظط ٔٛضز ٞب٢ا٤ؿتٍب زض ٔح٣ّ ال٥ّٓ آ٤ٙس٠ خٟت تطت٥ت ؾٙبض٤ٛٞب٣٤ ا٤ٗ ثٝ وٙس.ث٣ٙ٥ ٣ٔپ٥ف آ٤ٙسٜ ثطا٢ ضا ظٔب٣٘ ٞب٢ؾط٢

 (.Wilby and Dawson, 2002) قٛ٘س٣ٔ ؾبذتٝ
                                                           

1
- Regression 



 
 ۳۶۶ ... س٥ثب تأو ٥ٕ٣الّ طاتتغ٥٥ اؾبؼ ثط آٞٗذغٛط ضاٜ ٢ساض٤٘بپب ٣ٙث٥ف٥پٍ ّوکبراى:  کرٗوٖ

 

 

 
  Wilby et al, 2002)هراحل فرآٌٗذ رٗسهم٘بض ًوبٖٗ ٍ تَل٘ذ سٌبرَّٗبٕ الل٘وٖ ) -1ضکل

 

 IDWٗببٖ رٍش درٍى

 آٔبض زض و٣ّٕ ٞب٢تغ٥٥ط ضٚـ ثٝ ٔٙدط تهبزف٣، ٔتغ٥ط خب٢ ثٝ ا٢٘بح٥ٝ ٔتغ٥ط خب٤ٍع٣ٙ٤ ٚ فضب٣٤ آٔبض اذ٥ط ٞب٢پ٥كطفت

-زضٖٚ ٞب٢ضٚـ ضٚاج ٔؿجّت فضب٣٤، آٔبض زض اضتجبط ثب خغطاف٥ب٣٤ اعلاػبت ٞب٢ؾ٥ؿتٓ ٌؿتطـ اؾت؛ ٕٞچ٥ٙٗ قسٜ ولاؾ٥ه
٤3بث٣

 تٛؾؼٝ فطض٥ٝ ا٤ٗ ٔجٙب٢ ثط ٤بث٣زضٖٚ ٞب٢ضٚـ . و١٥ّ(1387، ػؿبوطٜٜ اؾت )قس ثٙس٢پٟٙٝ ٞب٢٘مكٝ ا٘ٛاع ت٥ٟٝ زض 

 ثط اؾبؾ٣ ، فطوIDWضٚـ زاض٘س. زض ث٥كتط٢ تكبثٝ ٚ ٕٞجؿت٣ٍ زٚضتط، ثٝ ٘مبط ٘ؿجت ثٝ ٤ىس٤ٍط ٘عز٤ه ٘مبط وٝ ا٘س٤بفتٝ

 تبثؼ٣ نٛضت ثٝ آٖ ضا تٛا٣ٖٔ اؾت؛ ثٙبثطا٤ٗ ٔتٙبؾت آٟ٘ب ث٥ٗ فبنّٝ ثب ٞبٕٞؿب٤ٝ ث٥ٗ ٚ ٕٞجؿت٣ٍ تكبثٝ ٥ٔعاٖ وٝ ا٤ٗ اؾت

 زض ٔٙبؾت ثب پطاوٙف ٚ وبف٣ ا٘ساظ٠ ثٝ ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ حبِت٣ زض ضٚـ وطز. ا٤ٗ تؼط٤ف ٕٞؿب٤ٝ ٘مبط اظ ٘مغٝ ٞط فبن١ّ ثب ػىؽ

 ٔب٘ٙس ٘بپ٥ٛؾتٝ ذغٛط زازٖ ق٥ٜٛ، ٘كبٖ ا٤ٗ ٔعا٤ب٢ اظ ٥ٌطز. ٤ى٣ٔ٣لطاض  اؾتفبزٜ ٔٛضز ثبقٙس، زاقتٝ ٚخٛز ٔح٣ّّ ٔم٥بؼ

(. زض ا٤ٗ 1386 زاٚض٢، ٚ ا٘هبض٢) ثبقس٣ٔ وٙٙس،٣ٔ ؾغح زض ٘بپ٥ٛؾت٣ٍ ا٤دبز وٝ ٞبضٚزذب٘ٝ ٚ ٞبٌؿُ ٞب،ذغٛاضٜ ٞب،قىؿت٣ٍ
 زٔب٣٤ زض ٔٙغم١ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اظ ا٤ٗ ضٚـ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.ٞب٢ ث٣ٙ٥ثٙس٢ پ٥فپػٚٞف ثطا٢ پٟٙٝ

 

ك٘حمت ّبٕبفتِٗ ٍ بحث 

 تحل٘ل ٍ پ٘ص بٌٖ٘ تغ٘٘رات دهب در اٗستگبُ کرهبى

ْ   ٥ٔب٥ٍ٘ٗ قس٠ ؾبظ٢قج٥ٝ ٔمبز٤ط ٚ  2070-2041، 2040-2011ثدطا٢ زٚض٠ ظٔدب٣٘     HadCM3 افدعاض زٔب٢ ضٚظا٘ٝ ثٝ ٚؾد١ّ٥ ٘دط
ٝ  5( ٚ )4زض قىُ ) A2  ٚB2ا٤ؿتٍبٜ وطٔبٖ تحت ؾٙبض٢ٛ٤  2071-1999  زض زٔدب  افدعا٤ف  ( آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٥ٔدب٥ٍ٘ٗ ؾدبلا٘

، 15/1ثٝ تطت٥ت ثدٝ ٥ٔدعاٖ    2099-2071ٚ  2070-2041، 2040-2011ٞب٢ آٔبض٢ زض زٚضٜ B2ؾٙبض٢ٛ٤  تحت وطٔبٖ ا٤ؿتٍبٜ
، 19/4، 13/3ثبقس. ث٥كتط٤ٗ ٥ٔعاٖ افعا٤ف زٔب٢ ٔبٞب٘ٝ زض ؾٝ زٚضٜ زض ٔبٜ خدٛلا٢ ثدٝ ٥ٔدعاٖ    زضخ١ ؾب٘ت٥ٍطاز ٣ٔ 96/2، 12/2
زضخ١ ؾب٘ت٥ٍطاز ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ پب٤ٝ اؾت ٚ اظ ِحبػ فه٣ّ ث٥كتط٤ٗ افعا٤ف زٔب زض قٟطؾتبٖ وطٔبٖ زض فهُ تبثؿتبٖ ثٛزٜ  73/5

 (.4اؾت )قىُ 
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1  - Interpolation 
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-2071ٚ  2070-2041، 2040-2011ٞب٢ آٔدبض٢  زض زٚضٜ A2ؾٙبض٢ٛ٤  تحت وطٔبٖ قٟطؾتبٖ زض زٔب افعا٤ف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔبٞب١٘
، 16/3ٔبٞب٘ٝ زض ٔبٜ خٛلا٢ ثدٝ ٥ٔدعاٖ   زضخ١ ؾب٘ت٥ٍطاز ٚ ث٥كتط٤ٗ افعا٤ف زٔب٢  95/2ٚ  14/2، 17/1ثٝ تطت٥ت ثٝ ٥ٔعاٖ  2099

 (.5زضخ١ ؾب٘ت٥ٍطاز ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ پب٤ٝ اؾت )قىُ  70/5ٚ  22/4

 

 
 1402: ٍ٘بض٘سٌبٖ، هٌبغ A2ه٘بًگ٘ي دهب اٗستگبُ کرهبى تحت سٌبرَٕٗ  -3ضکل

 
 ٔدٛضز  ٕٞجؿدت٣ٍ زض ثبقس وٝ ا٤دٗ ٥ٔدعاٖ   زضنس ٣ٔ 95زض ٔٛضز ا٤ؿتٍبٜ وطٔبٖ ثبلا٢  ٥ٔB2   ٚA2عاٖ ٕٞجؿت٣ٍ ؾٙبض٤ٛٞب٢ 

ٗ  2100زٞد١  ٔغبِؼٝ، ٞب٢ ٔٛضززٞٝ ثبقس. زض ث٣ٔٗ٥ 2100 ؾبَ تب زٔب ٥ٔعاٖ افعا٤ف زٞٙس٠٘كبٖ وطٔبٖ زٔب٢ ٥ٔعاٖ  ث٥كدتط٤

ٓ  تغ٥٥دط  زٞٙسٜ٘كبٖ ضٚ٘س تغ٥٥طات زٔب، زاقت وٝ ا٤ٗ آ٘ب٥ِع ذٛاٞس زٚض٠ پب٤ٝ ثٝ ٘ؿجت ضا زٔب افعا٤ف ٝ  الّد٥ ٜ  ٔٙغمد  ضٚ٘دس  ٚ ثدٛز

 وٙس.٣ٔ ٘ؿج٣ ضا ع٣ قسٖ ٌطْ ٚ زٔب افعا٤ف
 

 تحل٘ل ٍ پ٘ص بٌٖ٘ تغ٘٘رات دهب در اٗستگبُ بن

اؾت وٝ ا٤ٗ افدعا٤ف   B2   ٚA2زٞٙسٜ افعا٤ف زٔب زض زٚ ؾٙبض٢ٛ٤ ث٣ٙ٥ زٔب٢ ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛثت٥ه ثٓ، ٘كبٖ٘تب٤ح حبنُ اظ پ٥ف
ث٣ٙ٥ زٔدب تحدت ؾدٙبض٢ٛ٤    ثٛزٜ ٚ پ٥ف ث٥كتط 2040-2011ٚ  2077-2041ٞب٢ آٔبض٢ اظ زٚضٜ 2099-2071زٔب زض زٚض٠ آٔبض٢ 

A2  افعا٤ف زٔب٢ ث٥كتط٢ ضا ٘ؿجت ثٝ ؾٙبض٢ٛ٤B2 زٞس. ٕٞبٖ عٛض وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ افعا٤ف زٔب ٘كبٖ ٣ٔ
 06/3، 11/2، 1ثدٝ تطت٥دت ثدٝ ٥ٔدعاٖ       2071-2099ٚ  2041-2070، 2011-2040زض زٚض٠  B2زض ا٤ؿتٍبٜ ثٓ تحت ؾٙبض٢ٛ٤ 

ٌطاز ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ پب٤ٝ اؾت. ث٥كتط٤ٗ افعا٤ف زٔب زض وُ زٚض٠ آٔبض٢ ٔطثدٛط ثدٝ ٔدبٜ خدٛلا٢ اؾدت ودٝ زض زٚض٠       زضخ١ ؾب٘ت٣
ٌطاز ٘ؿجت ثٝ ٥ٔدب٥ٍ٘ٗ ٔب٥ٞب٘د١ زٚض٠ پب٤دٝ    زضخ١ ؾب٘ت٣ 89/3ٚ  90/2، 2ثٝ تطت٥ت  2071-2099ٚ  2070-2041، 2040-2011

 (.6ثبقس )قىُ ٣ٔ

 
 1402: ٍ٘بض٘سٌبٖ، هٌبغ B2ه٘بًگ٘ي دهبٖٗ اٗستگبُ بن تحت سٌبرَٕٗ  -6ضکل

 
-2071، 2070-2041، 2040-2011ٞدب٢ آٔدبض٢   زض زٚضٜ ٥ٔA2ب٥ٍ٘ٗ افعا٤ف زٔب زض ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛثت٥ه ثدٓ تحدت ؾدٙبض٢ٛ٤    

زٔب٢ ٔبٞب٘ٝ، ث٥كتط٤ٗ افعا٤ف زٔب ٌطاز ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ پب٤ٝ اؾت. اظ ِحبػ زضخ١ ؾب٘ت٣ 22/4ٚ  50/2، 1ثٝ تطت٥ت ثٝ ٥ٔعاٖ  2099
 06/5ٚ  27/3،  89/1ثٝ تطت٥دت   2099-2071ٚ  2070-2041، 2040-2011ٞب٢ آٔبض٢ ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ خٛلا٢ اؾت وٝ زض زٚضٜ

 (.7٘ؿجت ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٕٞٗ ٔبٜ زض زٚض٠ پب٤ٝ اؾت. ث٥كتط٤ٗ افعا٤ف زٔب٢ فه٣ّ ٔطثٛط ثٝ فهُ تبثؿتبٖ اؾت )قىُ
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 1402: ٍ٘بض٘سٌبٖ، هٌبغ A2دهبٕ هبّبًِ اٗستگبُ سٌَ٘بت٘ک بن تحت سٌبرَٕٗ ه٘بًگ٘ي  -7ضکل 

 
 تحل٘ل ٍ پ٘ص بٌٖ٘ تغ٘٘رات دهب در اٗستگبُ زاّذاى

 زٚضٜ زٚ ثٝ ؾبَ وٝ و٣ٕ ٔتفبٚت اؾت، ثٝ عٛض٢ ظاٞساٖ ا٤ؿتٍبٜ ثطا٢ زٔب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔؤِفٝ تح٥ُّ ٚضؼ٥ت ثٝ ٔطثٛط ٔحبؾجبت

ٝ    ٔد٣ زٔدب   تب ٔبٜ غا٤ٛ٘ٝ اظ آ٤ٙسٜ ٞٛا٢ ٚ آة زٚض٠ قٛز: زض٣ٔ تمؿ٥ٓ  افدعا٤ف  اوتجدط  غٚئدٗ تدب   اظ ٚ ودبٞف  ٘ؿدجت ثدٝ ٌصقدت

ودبٞف   ٔؤِف١ وٝ حب٣ِ زض ا٤ؿتبؾت؛ حبِت ٤ه زاضا٢ ٔؤِف١ افعا٤ف زٔب وٝ زاز ٘كبٖ زٔب٣٤ ٞب٢ٔؤِفٝ زٔب٢ ذٛاٞس٤بفت. ضٚ٘س
زض  2040-2011زض زٚض٠ آٔدبض٢   وٝ اؾت ٔرتّف ذٛز ٞب٢ٔبٜ ٚ وبٞك٣ زض زاضا٢ ضٚ٘س افعا٤ك٣ وٝ ٘با٤ؿتبؾت حبِت زاضا٢ زٔب

ٞب ث٣ٙ٥ وٙٙسٜٞب٢ ٔكبٞسات٣ ٚ پ٥فثٝ ذٛث٣ ٔكٟٛز اؾت. اذتلاف لبثُ ٔلاحظٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب ث٥ٗ زازٜ B2  ٚA2ٞط زٚ ؾٙب٢ٛ٤ 
ضدٛع زض ٕ٘دٛزاض   ضا ٣ٔ تٛاٖ ثٝ ز٥ُِ و٤ٛط٢ ثٛزٖ قٟطؾتبٖ ظاٞساٖ ٚ ٚخٛز ٘بٕٞٛاض٢ زض ا٤ٗ ٔٙغمٝ لبثُ تٛخ٥ٝ زا٘ؿت. ا٤ٗ ٔٛ

 (.  9ٚ  8ضٚ٘س ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب ثٝ ٚضٛح ٕ٘ب٤بٖ اؾت )قىُ 
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 1402: ٍ٘بض٘سٌبٖ، هٌبغ A2ه٘بًگ٘ي دهبٕ هبّبًِ اٗستگبُ زاّذاى تحت سٌبرَٕٗ  -9ضکل 

 
 زاّذاى( -ّب در هٌطمٔ هَرد هطبلؼِ )هس٘ر رٗلٖ کرهبىبٌٖ٘إ پ٘صتحل٘ل پٌِْ



 1402 تبثؿتبٖ ،51، قٕبضٜ 13زٚضٜ  ،(ٕهٌطمِ ا ٕسٗ)برًبهِ ر ب٘فصلٌبهِ جغراف ۳۶۹

 

َ     ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ ٔىب٣٘ تغ٥٥طات تب قس ؾؼ٣ ٔطحّٝ ا٤ٗ زض ثدط اؾدبؼ     2100تدب ؾدبَ     2011فهدُ تبثؿدتبٖ ٚ ظٔؿدتبٖ اظ ؾدب
َ  خٟت ثطضؾ٣ ٌطزز. ثس٤ٗ GCM ٞب٢ٔسA2 ٚ B2َتحت ؾٙبض٢ٛ٤  HadCM3ذطٚخ٣ ٔسَ  ٞدب ثدٝ ندٛضت    ذطٚخ٣ ا٤ٗ ٔدس

٘ظدط   ٔدس  اؾت. ضٚـ ت٥ٟٝ قسٜ IDW ضٚـ اؾبؼ ثط ٚ ArcGISافعاض ثٙس٢ ٔٙغم١ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْپٟٙٝ ٞب٢٘مكٝ
 اضائٝ ٕ٘ٛزٜ اؾت. ٔٙغمٝ ثطا٢ ضا ثٙس٢پٟٙٝ اظ قىُ ثٟتط٤ٗ ٘ظط، ٔٛضز آت٣ ازٚاض اوثط زض ٚ ٔٛضز آظٖٔٛ اوثط ؾٙبض٤ٛٞب٢ زض
 

                 
 )ضکل سوت راست(  B2ّبٕ گرم سبل تحت سٌبرَٕٗ ب٘طٌ٘ٔ هبُ ه٘بًگ٘ي دهبٕ -34ضکل

 1402: ٍ٘بض٘سٌبٖ، هٌبغ )ضکل سوت چپ( B2ّبٕ سرد سبل تحت سٌبرَٗ ه٘بًگ٘ي دهبٕ کوٌ٘ٔ هبُ -33ضکل

 

               
 )ضکل سوت راست( A2ّبٕ گرم تحت سٌبرَٕٗ ه٘بًگ٘ي دهبٕ ب٘طٌ٘ٔ هبُ -31ضکل

 1402: ٍ٘بض٘سٌبٖ، هٌبغ )ضکل سوت چپ(A2 ّبٕ سرد سبل تحت سٌبرَٕٗ کوٌ٘ٔ هبُه٘بًگ٘ي دهبٕ  -31ضکل

 

 ٕر٘گجًِ٘ت

ظاٞساٖ، اظ ٔسَ ٌطزـ  ػ٣ٕٔٛ خدٛ، ذطٚخد٣ ٔدسَ     -طٔبٖذظ ض٣ّ٤ و ض٢ٚ ثط ال٥ّٓ تغ٥٥ط اظ ٘بق٣ پ٥بٔسٞب٢ اضظ٤بث٣ ٔٙظٛض ثٝ
HadCM3  تحت ؾٙبض٤ٛٞب٢A2 ٚ B2ٜٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ػجبضتٙس اظ: وطٔبٖ، ثٓ ٚ ظاٞساٖ. اظ ؾٙبض٢ٛ٤ اؾتفبزٜ ٌطز٤س. ا٤ؿتٍبA2 

 ٚB2 لدطٖ ث٥ؿدتٓ ٚ    ا٢ ٔغدبثك ٔكدبٞسات  قٛز وٝ افعا٤ف ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ٣ تغ٥٥ط ال٥ّٓ زض قطا٤غ٣ اؾتفبزٜ ٣ٔ
ا٢ اظ زٚض٠ ٌصقتٝ ثب ؾطػت ٤ه زضنس زض ٞط ؾبَ تدب  ثبقس، ثٝ ا٤ٗ قطط وٝ افعا٤ف ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ 2001-1970 ٞب٢ پب١٤زازٜ

 ثدعضي  خدٛ،  ػٕد٣ٔٛ  ٌطزـ ٞب٢ٔسَ تٛؾظ قسٜ ت٥ِٛس ٞب٢زازٜ وٝ آ٘دب اظ ضؾ٥سٖ ثٝ غّظت آٖ ثٝ زٚ ثطاثط ازأٝ زاقتٝ ثبقس.

ٚ  اظ زاضز. ٚخٛز وطزٖ ٔم٥بؼ وٛچه ثٝ ٥٘بظ زاض٘س، تفبٚت ٔح٣ّّ ٔم٥بؼ زض قسٜ ثب٣٘ز٤سٜ ٞب٢زازٜٚ ثب  ثبقٙس٣ٔ ٔم٥بؼ  ا٤دٗ ض
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 پػٚٞف ا٤ٗ زض .ٌطفت ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٘تب٤ح آٖ ٚ ٌطز٤س اؾتفبزٜ SDSM آٔبض٢ وطزٖ ٔم٥بؼ وٛچه اظ ضٚـ تحم٥ك ا٤ٗ زض

 ٔتغ٥ّطٞب٢ زض افعا٤ف ث٥بٍ٘ط ؾٙبض٤ٛ ٞط زٚ ٣ِٚ ٘تب٤ح ٤ىؿب٣٘ ٘كس، ثٝ ٔٙدط  A2 ٚB2ؾٙبض٢ٛ٤  ذطٚخ٣ زٚ ٘تب٤ح آ٘ب٥ِع چٙس ٞط

 افدعا٤ف  زٞٙس٠٘تب٤ح ٘كبٖ .ثبقس٣ٔ آت٣ ٞب٢زٚضٜ زضظاٞساٖ  -ٚ زض عَٛ ٔؿ٥ط ض٣ّ٤ وطٔبٖ ٞب٢ ٔٛضز ٔغبِؼٝزض ا٤ؿتٍبٜ زٔب٣٤

ث٥كدتط٤ٗ   2100زٞد١   ٔغبِؼدٝ،  ٔدٛضز  ٞدب٢ زٞٝ ث٥ٗ ثبقس. زضزض عَٛ وُ ٔؿ٥ط ض٣ّ٤ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٣ٔ 2100ؾبَ  تب زٔب ٥ٔعاٖ
ٜ  حدبَ تغ٥٥دط   زض وٝ ال٥ّٓ ٔٙغمٝ زاز زٔب ٘كبٖ ضٚ٘س تغ٥٥طات زاقت. آ٘ب٥ِع ذٛاٞس زٚضٜ پب٤ٝ ثٝ ٘ؿجت ضا زٔب افعا٤ف  ضٚ٘دس  ٚ ثدٛز

ُ ٞدب زض  ظ٤طؾدبذت  اظ آٞٗ ثطا٢ حفبظتوٝ ٔؿئ٥ِٛٗ ضاٜ اؾت ِصا ضطٚض٢ وٙس؛٣ٔ ؾپط٢ ٘ؿج٣ ضا قسٖ ٌطْ ٚ زٔب افعا٤ف  ٔمبثد
ا٘س٤كد٣  ثطا٢ ؾبظٌبض٢ ذغٛط ض٣ّ٤ ثب اثطات تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ ٚ آضاْ آضاْ چدبضٜ  ٌطٔب ٤ب ؾطٔب٢ قس٤س ٚ زض ٞب ض٤ُ وٕب٘ف

وٙس وٝ زض ٍٞٙبْ ػجٛض لغبض زٔدب٢ ذدظ   ٞب٢ ٔرتّف، زٔب٢ ذغٛط ض٣ّ٤ ٥٘ع افعا٤ف پ٥سا ٣ٔوٙٙس. چطاوٝ ثب افعا٤ف زٔب زض زٚضٜ
قدٛز  وٙس. ا٤ٗ افعا٤ف زٔب ثبػث وبٞف ٔمبٚٔت ذظ ض٤ُ ٚ زض ٘ت٥دٝ وٕب٘ف ذظ ٔد٣ ثطاثط افعا٤ف پ٥سا ٣ٔ ض٣ّ٤ ٥٘ع تب حسٚز زٚ

-قٛز. اِجتٝ ٤ى٣ اظ ضاٞىبضٞب٢ ؾٙدف زٚثبض٠ ا٤ٗ پد٥ف وٝ ثبػث ضذساز ذغطات خب٣٘ ٚ ٔب٣ِ زض اثط ذطٚج لغبض اظ ذظ ض٣ّ٤ ٣ٔ
َٛ ٔؿ٥ط ض٤ُ ٚ پب٤ف تغ٥٥طات زٔب٣٤ وٛتبٜ ٚ ثّٙسٔست اؾت تب ثط اؾدبؼ  ٞب٢ ذٛزوبض زٔبؾٙد٣ زض عٞب، اؾتفبزٜ اظ ز٤تبلاٌطث٣ٙ٥

ٗ ضاٜ ٞب٢ تٛا٘س ٞع٤ٙٝحس ظ٤بز٢ ٣ٔ تب ٞبچبِف ا٤ٗ خ٣٤ٛ قٛز.آٖ ٘مبط آؾ٥ت زل٥مبً ٔكرم ٚ ثطا٢ آٖ چبضٜ  ٔتغ٥ّدط  ؾدغح  ٚ آٞد
 ٔدسَ زض  ٔٛفم٥دت  ٔدٛضز  زض .وٙس تكس٤س تطاف٥ه ضا ٔمبز٤ط آ٤ٙسٜ ٚ ٞٛا٣٤ ٚ آة قطا٤ظ ثب ٔطتجظ ٞب٢ لغؼ٥ت ػسْ ٚ پص٤ط٢ آؾ٥ت

ال٣ٕ٥ّ  ٚ زض ٘ظط٥ٌط٢  ؾٙبض٤ٛٞب٢ آٖ ؾٙد٣نحت ٚ ٔسَ اظ قسٜ اذص ٘تب٤ح ثٝ تٛخٝ ثب وٝ ٌفت تٛا٣ٖٔ ثطآٚضز ٥ٔعاٖ تغ٥٥طات
ٝ  تٛخٝ وطز. ثب اع٥ٕٙبٖ تٛاٖآٔبض٢ ٣ٔ ٔسَ ٞب٢ اظ ؾب٤ط ث٥ف آٖ ٘تب٤ح ثٝ ؾبظ٢،ٔسَ فطا٤ٙس زض ٔؿتمُ ٔتغ٥ط ٤ه ػٙٛاٖ ثٝ  ثد

 آة ػٙبنط تبث٥طپص٤ط٢ ٥ٔعاٖ ٚ ٔتغ٥ط ٔؿتمُ ٤ه ثٝ ػٙٛاٖ ٞٛا ٚ آة اظ ؾٙبض٤ٛٞب٢ تغ٥٥ط اؾتفبزٜ ٔٛضز زض ٌطفتٝ ا٘دبْ ٔغبِؼبت

 خٛ ٘ؿجت ػ٣ٕٔٛ ٌطزـ ٞب٢ٔسَ لٛت ٘مغ١ ٤ه خٛ ػ٣ٕٔٛ ٌطزـ ٞب٢ٞب٢ آت٣ ٘كبٖ زاز وٝ  زازٜؾبَ آٖ زض اظ ٞٛا٣٤ ٚ

 اؾت.آٔبض٢  ضا٤حٞب٢ ثٝ ضٚـ
 

 هٌببغ
وٙفطا٘ؽ  ٥ٗپٙدٕ ػٛالت آٖ، ؿه٤ٔحبؾجٝ ض ٢ٚ ضٚـ ٞب ٤ّ٣ثط حُٕ ٚ٘مُ ض ٥ٓالّ ط٥٥اثطات تغ(. 1394. )لا٥اِتح، ؾٟ ؛ثبثه سٚاض،٥أ .3

 .تٟطاٖ ٓ،٥الّ ط٥٥تغ ٢ٔٙغمٝ ا

 GIS ٔح٥ظ زض قسٜ اؾتب٘ساضز ثبض٘س٣ٌ قبذم اظ اؾتفبزٜ ثب ذكه ٞب٢زٚضٜ ثٙس٢پٟٙٝ(. 1386. )وبٔطاٖ زاٚض٢، حؿٗ؛ ا٘هبض٢، .1
 .60-97 نم ،108 قٕبض٠ خغطاف٥ب٣٤، ٞب٢پػٚٞف فهّٙبٔٝ(. ذطاؾبٖ اؾتبٖ)

 SDSM آٔبض٢ ٕ٘ب٣٤ ض٤عٔم٥بؼ ٔسَ اٍِٛٞب٢ وبضا٣٤. (1397). فط٤سٜ اؾس٤بٖ،؛ ثَّٟٛ پط٤ٚع؛ ػ٥ّدب٣٘، وطزٚا٣٘، فطقبز؛ ظازٜ، خٛاز٢ .1
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