
 اکًَٕذريلًشْ

 957-968، ظ 6996، تاتستان 2، ضمارِ 4ديرِ 

 ارمىذ در حًضّ سازْ رياواب واضٓ از ريب ترف تحت سىارًَٔاْ تغٕٕر اقلٕم ضثٍٕ
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 چکٕذٌ

. َذف وذا ثٍ تغٕٕر اقلٕم حسبس ثرف َبْ ي تراکم َب فرأىذَبْ رية ٔخچبل زٔرااست  ٓمحٕطٓ ثسرگ زٔست مسئلّ تغٕٕر اقلٕم

ي رياوبة رية ثرف تحتت   ،ثٕىٓ تغٕٕرات آتٓ در پبرامترَبْ اقلٕمٓ، تخمٕه تغٕٕرات در سطح پًشش ثرف پٕشأه پژيَش، 

ّ  در اقلٕم ثتر ثتبرو ي دمتب   تأثٕرات ثررسٓ  مىظًر ثٍ. استارمىذ  َبْ تغٕٕر اقلٕم در حًضّ سىبرًٔ  ستٍ متذل   از ارمىتذ  حًضت

(NorESM1-M ،IPSL-CM5A-LR  وCSIRO-MK3.6.0 )   ً ْ  استفبدٌ شذ کتٍ تحتت ستىبرٔ  RCP8.5, RCP4.5, RCP2.6 َتب

( تحت َر سٍ سىبرًٔ 2060-2051ي  2050-2041، 2040 -2031، 2030-2021آتٓ ) در چُبر ديرِي ثبرو دمب  .اجرا شذوذ

ّ  از حًضتٍ   پًشش ثترف در سطح ثراْ تعٕٕه  َمچىٕه. وذمحبسجٍ شذ  MODIS (Mod10A1)پًشتش ثترف    تصتبئر ريزاوت

 در ثٕىٓ سطح پًشش ثرف ي ثراْ پٕش ثررسٓ  شذٌ مشبَذٌپًشش ثرف ثب دمب ي ثبرو مسبحت ارتجبط ثٕه  استفبدٌ شذٌ است.

ثٕىتٓ   را پتٕش  ي پًشتش ثترف   ي کتبَش ثتبرو   دمتب ، افتسأش  RCP سىبرًْٔ سٍ َر دادوتبٔج وشبن آٔىذٌ استفبدٌ شذٌ است. 

درصتذ از رياوتبة    7/47حتذيد   وشتبن داد ( 2006متٓ   -2000)وًامجر  مشبَذاتٓ ثررسٓ رياوبة رية ثرف در ديرِ .کىىذ مٓ

ستُم رية  . أجبد شذٌ استت فصل زمستبن  در طًل. ثٕشترٔه رياوبة رية ثرف استثرف مرثًط رية سبلاوٍ در حًضٍ ثٍ 

ٌ ثتب رية ثترف،   َمراريد  اوتظبر مٓ است کٍدرصذ  8/52ي  9/34 ترتٕت ثٍپبٕٔس ي ثُبر در طًل شذٌ  تًلٕذاز مجمًع آة ثرف 

 .َر سبل کبَش ٔبثذ درمتر مکعت ثر ثبوٍٕ  12/0رياوبة در آٔىذٌ حذيد 
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 مقذمٍ

تطزٜ زض آة ٚ ٞاٛا٢  ٘ٛؾابٖ وّا٣ ٚ ٌؿا   ٔعٙب٢  ثٝ تغ٥٥ط ال٥ّٓ

ْ ضٚ٘س  ،زض حبَ حبضط ٤ه ٔٙغمٝ اؾت. واط٠  قاسٖ زٔاب٢    ٌاط

تغ٥٥اط الّا٥ٓ   وٙٙاس.   ظ٥ٔٗ ضا ثرك٣ اظ تغ٥٥ط ال٥ّٓ لّٕساز ٔا٣ 

ٓ ٔح٥غ٣ زض لطٖ  ظ٤ؿت تط٤ٗ ٔؿئ١ّ عٙٛاٖ ٟٔٓ ثٝ  ث٥ؿت ٚ ٤ىا

 2012-1980ٛا٢ جٟاب٣٘ زض عاَٛ   زٔب٢ ٞ .[1] ٔغطح اؾت

. ثابضـ  [2از افعا٤ف ٤بفتٝ اؾات ] ٌط ؾب٘ت٣ زضج١ 85/0حسٚز 

ثابضاٖ ٚ ثاط د زض    ٚ قاىُ مٔب٘ٙاس   ،٥٘ع اظ ٘ظاط حمآ، قاس    

. اظ [4ٚ  3] حبَ تغ٥٥اط اؾات   زضٚ ا٤طاٖ ؾطاؾط ٔٙبعك جٟبٖ 

ثاٝ   ٥ٔعاٖ ظ٤ابز٢ ثٝ آٖ  ثط  ٚ تساْٚ ٔؿبحت پٛقفوٝ آ٘مب 

 وٙاس  تغ٥٥ط ٣ٔ تغ٥٥ط ال٥ّٓ زض قطا٤ظزٔب ٚ ثبضـ ثؿت٣ٍ زاضز، 

سٜ پٛقف ثط ، زؾتطؾ٣ ثٝ آة زض آ٤ٙا  ٔؿبحت. ثب تغ٥٥ط [5]

ىبٖٔس   زضاظزض  ٚ ٔس٤ط٤ت آٖ  .پص٤ط اؾت ثب زقٛاض٢ أ

  ٓ ٥ٕت تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثاطا٢ ؾ٥ؿات ٞاب٢ ٥ٞاسضِٚٛغ٢ واٝ     اٞ

قاٙبذتٝ قاسٜ    اذ٥اط  ثط  ثٛزٜ، حسالُ زض زٚ ز١ٞتأث٥ط  تحت

 ٞاب٢  پاػٚٞف ، 1990زٞا١  ٚ اٚا٤ُ  1980ز١ٞ اؾت. زض اٚاذط 

وٕا٣ افاعا٤ف   ثاب   ٘كابٖ زاز [ 7] ِتٗ ٔب٤ط ٚ ٌبٖ[ ٚ 6] ٥ٌّه

ٝ ٌطازد،  زٔب مؾب٘ت٣ ٕ   ثا ابة زض    ٥ٍط٢عاٛض شكا ض٢ٚ ظٔابٖ ضٚا٘

ابة   ٌاصاضز ٚ  اثط ٔا٣  ٞب٢ وٛٞؿتب٣٘ زض غطة آٔط٤ىب حٛضٝ ضٚا٘

ٞاٛؼ ٚ  . ٤بثاس  وبٞف ٣ٔزض فصُ ٌطْ ٚ  افعا٤ف زض فصُ ؾطز

٤رچاب٣ِ   -[ ثب اؾتفبزٜ اظ ٤ه ٔاسَ ٥ٞاسضِٚٛغ٢  8] فٕٞىبضا٘

ابة آ٤ٙاس٠ ؾاٝ    قاس،   وٝ قبُٔ تغ٥٥ط زض پٛقف ثاط  ٔا٣   ضٚا٘

 -2007 ٠ضا ثااطا٢ زٚضؽ زض ؾااٛ ٤٥رچااب٣ِ آِیااب٤ٗ  حٛضاا١

وٝ حمٓ ٤رچبَ ثاٝ وٕتاط اظ    زض٤بفتٙسٚ  وطز٘س اضظ٤بث٣ 2100

تحات   2100ٚ تاب پب٤ابٖ ؾابَ    اؾات  زضصس وبٞف ٤بفتٝ  78

َ  وبٔلاً A2  ٚB2ؾٙبض٤ٛٞب٢ فط٤ٗ  اس قاس.    ثسٖٚ ٤رچاب ذٛاٞ

سضؾٖٛ ٚ ٕٞىبضا٘ ٤رچابَ  زضثبض٠  ا٢ ٔكبثٝ زض ٔغبِعٝ [9] فا٘

ع جٛظ  زض ٥٘ٛظ٤ّٙس وٝ تحت ؾاٙبض٤ٛٞب٢ تغ٥٥اط   تٙس زض٤بف فطا٘

ٞاب٢   و٥ّٛٔتط اظ ٤رچبَ 9/6تب  9/3، حسٚز 2100ال٥ّٓ تب ؾبَ 

اس واطز ٚ حاسٚز     عمت قسٜ پػٚٞف ١ٔٙغم تاب   26٘ك٣ٙ٥ ذٛاٞ

 ثابض٠ ٔغبِعبت٣ زضٞب،  علاٜٚ ثط ا٤ٗ٤بثس.  زضصس آٖ وبٞف ٣ٔ 58

مابْ قاسٜ  ٞب٢ ٤رچب٣ِ زض آؾ٥ب٢ ٔطوع٢  حٛضٝ واٝ   اؾات  ا٘

[، ثاِٛ   10] فوٛتاٛظٚ  ٚ ٕٞىابضا٘  ب٢ ٞا  تٛاٖ ثٝ پػٚٞف ٣ٔ

ااب ٚ ٕٞىاابضا11٘] [ ٚ 13] ف[، ٞاابي ٚ ٕٞىاابضا12٘] ف[، ٘بضأ

ٞاب   پاػٚٞف ا٤اٗ  ٘تاب٤    اقابضٜ واطز.  [ 14] فغً٘ ٚ ٕٞىبضا٘

ٝ  آٖ اؾاات وٙٙااس٠ ث٥اابٖ زض ا٢  وااٝ تغ٥٥ااطا  ٍٕٞااٗ ٔٙغماا

ٞب٢ قٕب٣ِ ٚ جٙٛث٣ ؾ٥ؿتٓ وٛٞؿتب٣٘ ا٤مابز قاسٜ ٚ    حبق٥ٝ

اؾاات. ضا زض پاا٣ زاقااتٝ  پٛقااف ٤رچااب٣ِ   ضفااتٗ ثاا٥ٗ اظ

ا٤ظ تغ٥٥ط قط آة زضثٝ زؾتطؾ٣  ثبض٠ ش٣ٍٍ٘ٛٞب٣٤ زض پػٚٞف

مبْ قس ال٥ّٓ زض ٔٙغم١ تاٛاٖ ثاٝ    آٖ ٣ٔج١ّٕ وٝ اظ  ٥ٕٞب٥ِب ا٘

ٓ  آثبض [ 15] فاقبضٜ وطز: اذتط ٚ ٕٞىبضا٘ظ٤ط ٔٛاضز   تغ٥٥اط الّا٥

 ٝ ٞاب٢ ٞاٛ٘عا، ٥ٌّم٥ات ٚ آؾاتٛض زض      ض٢ٚ ٔٙبثع آة زض حٛضا

ابة آ٤ٙاسٜ ضا ثاطا٢     ٥ٕٞب٥ِب٢ وبضاوٛضا ْ ضا اضظ٤بث٣ وطز٘اس ٚ ضٚا٘

٘بح٥ا١   صافط زضصاس   ٚ  50،  100ٔطح١ّ پٛقاف ٤رچاب٣ِ   ؾٝ 

ث٣ٙ٥ وطز٘س ٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥مٝ ضؾ٥س٘س واٝ زٔاب زض    ٤رچب٣ِ پ٥ف

ا  13ٌاطاز ٚ ثابضـ حاسٚز     ؾاب٘ت٣ زضج١  5ا  4آ٤ٙسٜ ث٥ٗ  زٚض٠

اس ٤بفات.    زضصس 21  فٌابٖ ٚ ٕٞىابضا٘  ٔغبِعا١  افعا٤ف ذٛاٞ

ضٚزذب٘ا١   حٛضا١ ٞاب٢   زضصس اظ ٤رچبَ 8تٟٙب  زاز ٘كبٖ [16]

پب٤بٖ لطٖ تب  RCP8.5تحت ؾٙبض٢ٛ٤  ٘بض٤ٗ زض آؾ٥ب٢ ٔطوع٢

س ٔب٘س.  جبض٢ َ  زض٘كا٣ٙ٥   عمات  ٥ٔعاٖثبل٣ ذٛاٞ ٞاب٢   ٤رچاب

 -2066 د زض زٚض٠ٔطثاع  و٥ّاٛٔتط ٘ٛاح٣ ث٥كتط اظ ٤اه  وٛشه م

س قس، زض حب٣ِ واٝ وابٞف ٘بح٥ا١    وٙس  2095 ٤رچاب٣ِ  ذٛاٞ

ٓ  ث٥ؿات ٞب٢ ثعضي زض ؾطاؾط لاطٖ  َ ثطا٢ ٤رچب تؿاط٤ع   ٤ٚىا

ٛ     آثابض  . ٤بثاس  ٣ٔ ا٣٤ ٚ ٔٙابثع  تغ٥٥اط الّا٥ٓ ثاط قاطا٤ظ آة ٚ ٞا

 [17ٔؿابح ٚ ٔط٤اس ]  . قسثطضؾ٣  ا٤طاٖ ٥٘ع زض ٞب٢ ؾغح٣ آة

ٚ  HADCM3ثب اؾتفبزٜ اظ ٔاسَ   [18] فٚ ع٥ّعازٜ ٚ ٕٞىبضا٘

تكاابض  پس٤ااس٠ الّاا٥ٓ ثااط جط٤اابٖ آثاابض  ،A2 ٚ B2ؾااٙبض٤ٛٞب٢ ا٘

 وكبٚضظ٢ زض آة ٔصبض  ٚ ٚ ٔٙبثعضٚز اصفٟبٖ  ظا٤ٙسٜ ١٘ضٚزذب

 .ضا ثطضؾ٣ وطز٘سضٚز  وكف زقت

صٛض   ثٝاظ آ٘مب وٝ ثرك٣ اظ ثبضـ زض حٛض١ آثر٥ع اضٔٙس 

زض تغص٤ا١ آة   تأث٥ط ظ٤ابز٢ بصُ اظ شٚة ثط  آة ح ثط  اؾت،

التصبز٢ ؾبوٙبٖ ثا٣ٔٛ   -٤ٚػٜ زض تٛؾع١ اجتٕبع٣ ثٝضٚزذب٘ٝ ٚ 

ثطا٢ تض٥ٕٗ زؾتطؾ٣ ثاٝ آة زض آ٤ٙاسٜ    ضٚ، ٤ٗااظ  وٙس. ا٤فب ٣ٔ

اضٔٙس، زضن اضتجبط ٤اب ٚاواٙف ٥ٔابٖ تغ٥٥اط الّا٥ٓ،       زض حٛض١

بة  ،شٚة ثط  ٚ ٤د  ٢ اؾات. آة ضطٚض زض ٔس٤ط٤ت آ٤ٙس٠ٚ ضٚا٘

ثابضـ ٚ زٔاب٢   ٞس  ا٤ٗ پػٚٞف، ثطضؾ٣ ش٣ٍٍ٘ٛ اثطٌصاض٢ 

 اضٔٙاس  زض حٛض١ ٚ شٚة ثط  ٛقف ثط ض٢ٚ ٔؿبحت پ آ٤ٙسٜ

َ ثاٝ   زض ا٤ٗ تحم٥ك، پ٥ك٥ٗٔغبِعب  ثطذلا   .اؾت ٞاب٢   ٔاس

IPCC (AR5) قسٜ زض پٙم٥ٕٗ ٌاعاضـ اضظ٤ابث٣   اضا ٝ
تٛجاٝ    1

ٝ ؾابظ٢ تغ٥٥اط الّا٥ٓ آ٤ٙاسٜ      قج٥ٝ زضٚ قس لطاض  وابض ٌطفتاٝ    ثا

س قسٜ  .ا٘

 َا ي ريش کار دادٌ

 ضذٌ مطالعٍ مىطقّ

 ٞب٢ وبضٖٚ ثعضي زض جٙٛة ٤ى٣ اظ ظ٤طحٛضٝاضٔٙس حٛض١ 
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 31ْْ 25 ٗ حٛضٝ ث٥ٗ عطض جغطاف٥اب٣٤ غطة ا٤طاٖ اؾت. ا٤ 

لاطاض زاضز ٚ   51ْ 45تب  49ْ 50 ٚ عَٛ جغطاف٥ب٣٤ 31ْْ 45تب 

. اظ ٘ظط د1مقىُ  اؾتٔطثع  و٥ّٛٔتط 3/10190ٔؿبحت آٖ 

 ٔتاط  4174ٔتاط تاب    1004ف٥ع٤ٌٛطاف٣، اضتفاب  حٛضاٝ اظ   

 ،زضصس اظ ٔؿبحت حٛضٝ 50اضتفب  ٔتٛؾظ وٙس.  تغ٥٥ط ٣ٔ

 785زضصاااس م 7/7ؾااات ٚ حااسٚز  ٔتااط ا  2200حااسٚز  

لاطاض زاضز.  ٔتط   3000ثبلا٢ اضتفب   ،د اظ حٛضٝٔطثع و٥ّٛٔتط

 ،اضتفاب   وٕتط٤ٗٚ  ث٥كتط٤ٗٔٙغمٝ ثب تٛجٝ ثٝ اذتلا  ا٤ٗ 

د، Aٔتاط م  1800تاب   ٥ٞ1000یؿاٛٔتط٤ه   ٔٙغما١  پٙ ثٝ 

تاب   2600 ،دCٔتاط م  2600-2200 ،دBٔتط م 1800-2200

ٓ  دEٔتط م 3000د ٚ ث٥ف اظ Dم 3000  قاسٜ اؾات.   تمؿا٥

  زٞس. ٥ٞیؿٛٔتط٤ه زض حٛضٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٔٙح٣ٙ 2قىُ 

ٞاب٢ ٞٛاقٙبؾا٣ ا٤ؿاتٍبٜ     آٔبض زازٜ پػٚٞف، اظزض ا٤ٗ 

ثاطا٢ تع٥ا٥ٗ الّا٥ٓ     دٔتاط  9/2048مؾ٥ٙٛپت٥ه قاٟطوطز  

ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ ٥ٞاسضٚٔتط٢   ٚ اظ آٔبض زازٜ اضٔٙس حٛض١آ٤ٙس٠ 

 ٝ زض  اؾاتفبزٜ قاسٜ اؾات.    ؾابظ٢ ضٚا٘ابة   اضٔٙس ثطا٢ قاج٥

 ٔاس   عٛلا٣٘ٚجٛز آٔبض  ٔع٥بضٞب٣٤ شٖٛ ٞب ا٤ؿتٍبٜ ا٘تربة

 .٘ظط ٌطفتٝ قسزض  ٚ ٘ٛالص وٓ آٔبض٢

 
 َاْ ًَاضىاسٓ ي َٕذريمترْ ارمىذ در أران ي تًزٔع أستگاٌ حًضّ .6 ضکل

 
 ارمىذ حًضّدر  (مساحت -)ارتفاعَٕپسًمترٔک  مىحىٓ .2ضکل 
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، ثاب اؾاتفبزٜ   ٔٙظٛض تى٥ُٕ اعلاعب  ظ٣ٙ٥ٔ پٛقف ثط  ثٝ

پٛقاف ثاط     دMOD10A1م MODISؾٙمٙس٠ اظ ٔحصٛلا  

َ   . زض ٔطحّا١ قاس اضٔٙس اؾاترطا    زض حٛض١ ؾابظ٢   ثعاس، ٔاس

بة شٚة ثط  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  1ضٚا٘
SRM  ْمب ٚ ٔاسَ  قسٜ ا٘

اؾات.   قاسٜ ؾاٙم٣   صاحت  ٞاب٢ تابض٤ر٣   ٤بفتٝ ثب زازٜ تٛؾعٝ

ٌاطزـ   ٞاب٢  ظ ٔسَؾٙبض٤ٛٞب٢ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثب اؾتفبزٜ ا ،ؾیؽ

ٞب٢ آٔابض٢   ب وبضثطز ضٚـٕ٘ب٣٤ ذطٚج٣ ث ع٣ٕٔٛ ٚ ض٤عٔم٥بؼ

ابة ٘بقا٣ اظ   ٚ تأقس ثطا٢ حٛض١ اضٔٙس اؾترطا   ث٥ط آٖ ثط ضٚا٘

ٝ قاس ثطضؾا٣   بض٤ٛٞبشٚة ثط  ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ؾاٙ  ا  ،. زض ازأ

، تاس٤ٚٗ ٔاسَ   ضٚـ اؾترطا  پٛقاف ثاط    ثبض٠تٛض٥حبت٣ زض

بة شٚة ثط ،  ٚ ترٕا٥ٗ پٛقاف    ال٥ّٓؾبظ٢ تغ٥٥ط  تص٤ٛطضٚا٘

 آ٤ٙسٜ اضا ٝ قسٜ اؾت. زض ثط 

 پًضص ترف 

بقا٣ اظ  ؾبظ٢ ضٚا٘ابة ٘  زض قج٥ٝ ،تع٥٥ٗ ؾغح پٛقف ثط 

زض ا٤ااٗ  .ا٢ زاضز ا٥ٕٞاات ٤ٚااػٜ زض ا٤ااٗ حٛضااٝ شٚة ثااط 

 ؾااٙمٙس٠ضٚظا٘اا١ پٛقااف ثااط  تصاا٤ٛط  1453 اظ پااػٚٞف

MOD10A1) MODIS) 2000آٔاابض٢ ٘ااٛأجط   زض زٚض٠- 

ٛ  ثطا٢ 2006غٚ ٗ  اضٔٙاس   زض حٛضا١  قاف ثاط   تع٥ا٥ٗ پ

قس ٚ  ARCGIS10/1افعاض  ٘طْتصب٤ٚط ٚاضز  ا٤ٗ اؾتفبزٜ قس.

. پٛقاف اثاط ٔاب٘ع٣    صس پٛقف ثط  ضٚظا٘ٝ ٔحبؾجٝ قسزض

اظ  قاٛز.  قف ثط  ٔحؿٛة ٣ٔپٛتع٥٥ٗ ٥ٔعاٖ ٚالع٣ ثطا٢ 

زضصاس   20ثا٥ف اظ   ب،ٟ٘آتصب٤ٚط٢ وٝ پٛقف اثط زض  ،ضٚ ا٤ٗ

، ثااب ٖ ضٚظآزض  ٚ ٔتٛؾااظ پٛقااف ثااط  قااسحااص  ثااٛز، 

 لجاُ ٚ ضٚظ  ضٚظ ٔماساض پٛقاف ثاط    ٤بث٣ ذغ٣ ثا٥ٗ   زضٖٚ

 تر٥ٕٗ ظزٜ قس. ثعس٢

 مذل رياواب ريب ترف 

٤ىاا٣ اظ  [19] دSRMم ٔااسَ ضٚا٘اابة ٘بقاا٣ اظ شٚة ثااط  

زض ٞاب٢ ضٚظا٘اٝ    ؾبظ٢ جط٤بٖ قج٥ٝٞب٢ پطوبضثطز ثطا٢  ٔسَ

عااٛض  ثااٝٚ [ 20ٞااب٢ وٛٞؿااتب٣٘ ٔرتّااف اؾاات ]  حٛضااٝ

 ٔبٖ جٟااب٣٘ ٞٛاقٙبؾاا٣ ٥ااع٢ تٛؾااظ ؾاابظ  آٔ ٔٛفم٥اات

WMO)م
 ٣، ٔاسِ SRMاؾات. ٔاسَ    قاسٜ آظٔاب٤ف  [ 21]2

 تٛا٘اس زض  ضٚظ، ٥ٞاسضِٚٛغ٢ اؾات واٝ ٔا٣     ا ٔف٣ٟٔٛ، زضجٝ

ث٣ٙ٥ شٚة ثط  ٚ ثبضـ زض  پ٥فٚ  ؾبظ٢ ضٚا٘بة ضٚظا٘ٝ قج٥ٝ

. زض ا٤اٗ پاػٚٞف،   [22] ٔٙبعك وٛٞؿتب٣٘ اؾاتفبزٜ قاٛز  

ٚ ثبضاٖ ُ ضٚا٘بة شٚة ثط  ضٚظا٘ٝ ٔث قس٠ ؾبظ٢ قج٥ٝ ضٚا٘بة

 قٛز: ٔحبؾجٝ ٣ٔ 1عجك فطَٔٛ  قسٜ ٔغبِعٝ زض حٛض١

 د1م
 ضٚا٘بة ٘بق٣ اظ شٚة ثط    
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 ؾٟٓ ضٚا٘بة ضٚظ لجُ ضٚا٘بة ثبضاٖ 

ٔتطٔىعات ثاط   ٔتٛؾاظ زثا٣ ضٚظا٘اٝ م    Q زٞس، ٘كبٖ ٣ٔ وٝ

فابوتٛض   aد؛ Crد ٤ب ثابضاٖ م Csضٚا٘بة ثط  مضط٤ت  Cد؛ ثب٥٘ٝ

cm˙Cم ضٚظ ـ زضجااٝ
-1

d
 -زضجااٝتعااساز  T+∆Tد اؾاات؛ 1-

ٝ     Sد ٞؿتٙس؛ Cdضٚظم  P ،٘ؿجت پٛقف ثاط  ثاٝ واُ ٘بح٥ا

ٔؿابحت   A؛ دٔتاط  ؾب٘ت٣قسٜ زض آٖ ضٚظ م ٥ٌط٢ ثبضـ ا٘ساظٜ

ضط٤ت فطٚوف  K؛ دٔطثع و٥ّٛٔتطاضتفبع٣ م حٛضٝ ٤ب ٔٙغم١

 ؾاابظ٢ قااج٥ٝ ٞااب زض عااَٛ زٚض٠ تااٛا٣ِ ضٚظ n؛ ٚ دXc  ٚYcم

cm kmاظ زازٜ ضا  116/0. فبوتٛض اؾت
2
/day  ٝٔتطٔىعات  ث

 وٙس.   تجس٤ُ ٣ٔ ثط ثب٥٘ٝ

 6تصًٔرسازْ تغٕٕر اقلٕم

GCM 2ٞب٢ ٔسَ
CMIP5قسٜ زض فبظ  اضا ٝ 3

زض ٔمب٤ؿاٝ   [23] 4

زض ثٙابثطا٤ٗ   [،24]٘اس  ٟتط٢ زاضو٥ف٥ت ٔىب٣٘ ث CMIP3ثب فبظ 

ٝ ٞاب٢ ٔرتّاف    GCMا٤ٗ تحم٥ك   CMIP5قاسٜ زض فابظ    اضا ا

                                                           
1. Snowmelt Runoff Model 
2. World Meteorological Organization  
3. General Circulation Models 
4. Coupled Model Intercomparison Project 5 

قسٜ ثاطا٢ پٙمٕا٥ٗ    اجطاٞب٢  ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٌطفتٙس. زض ٔسَ

5، ؾاٙبض٤ٛٞب٢  IPCC (AR5)ٌعاضـ اضظ٤ابث٣  
RCP   ٗجاب٤ٍع٤

6ؾااااٙبض٤ٛٞب٢ 
SRES [ ؾااااٙبض٤ٛٞب٢ 25قااااس٘س .]RCP 

 ،بٟ٘ااٞااب٢ تبثكاا٣ ٞؿااتٙس ٚ زض ٥ٔاابٖ آ ٔحطوااٝ زٞٙااس٠ ٘كاابٖ

تكبض ٚ ٔحطوٝ RCP2.6ؾٙبض٢ٛ٤  ٞب٢ تبثك٣ وٓ  ؾٙبض٤ٛٞب٢ ا٘

اض٘اس ٚ ؾاٙبض٢ٛ٤   ٔغبثمات ز  ٤B2اب   B1ثاب ؾاٙبض٤ٛٞب٢    تمط٤جبً

RCP8.5 ٝتكبض ظ٤ابز متمط٤جابً   ٔحطو  ٞب٢ تبثك٣ ٚ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ا٘

زٞٙااس. ٕٞچٙاا٥ٗ  د ضا ٘كاابٖ ٔاا٤A2٣ااب  A1ثااب ؾااٙبض٤ٛٞب٢ 

[. 24حبِات ٔتٛؾاظ زاض٘اس ]    RCP4.5  ٚRCP6.0ؾٙبض٤ٛٞب٢ 

 NorESM1-Mد875/1*5/2م ؾااٝ ٔااسَ
 د875/1*75/3م ،7

IPSL-CM5A -LR ٚ د875/1*875/1م CSIRO-MK3.6.0
8 

ٟابض  شثاطا٢   RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP8.5تحت ؾٝ ؾٙبض٢ٛ٤ 

                                                           
5. Representative Concentration Pathways 
6. Special Report on Emissions Scenarios 
7. Norwegian Climate Centre 
8. Commonwealth Scientific and Industrial Research 

Organization and the Queensland Climate Change 
Centre of Excellence 
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ٚ  2050-2041، 2040 -2031، 2030-2021مظٔااب٣٘  زٚض٠

تربة قد 2051-2060 ترابة ا٤اٗ ؾاٙبض٤ٛٞب،     ا٘ س. ٞاس  اظ ا٘

ال٥ّٓ آ٤ٙاسٜ  ٚ حس ٚؾظ تغ٥٥طا  وٕتط٤ٗ ، ث٥كتط٤ٗث٣ٙ٥  پ٥ف

َ    اؾت ترابة ؾاٙبض٤ٛٞب ٚ ٔاس  Marksimٞاب، ٔاسَ    . پاؽ اظ ا٘

تربة قس ض٤عٔم٥بؼٔسَ  عٙٛاٖ ثٝ    .ٕ٘ب٣٤ ا٘

  آٔىذٌ در تخمٕه پًضص ترف

بة زض حٛضا١ اضٔٙاس   پٛقف ثط ، پبضا ٔتط ٣ٕٟٔ زض ا٢ٍِٛ ضٚا٘

ثاٝ   زض حٛضٝ  آة ثٝ قىُ ثط  ٚ ٤د قٛز. شذ٥ط٠ ٔحؿٛة ٣ٔ

بة  تعس٤ُ  ـ  ٠قس ا٤مبزتغ٥٥طپص٤ط٢ زض ضٚا٘ ا٢ٛ ثابض وٕاه   اٍِ

بة زض حٛضٝ ،وٙس. ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ ثؿت٣ٍ ثاٝ تغ٥٥اط    ،تغ٥٥ط زض ضٚا٘

زض آ٤ٙاسٜ   زض پٛقف ثط  زاضز. زض ا٤ٗ پػٚٞف، پٛقاف ثاط   

اساظ٠  ٔؿبحت پٛقاف ثاط  ثاب زٔاب ٚ      ثطاؾبؼ ضاثغ١ ثابضـ  ا٘

ٔتغ٥اطٜ ثاب اؾاتفبزٜ اظ شٟابض      شٙس. آ٘ب٥ِع [26] سقتر٥ٕٗ ظزٜ 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ ٔبٞب٘اٝ، ٔمٕاٛ  ثابضـ     ٠وٙٙس ث٣ٙ٥ پ٥فط ٔتغ٥

 ثاطا٢ ٕٛ  ثبضـ ٔبٜ لجاُ  ٔبٞب٘ٝ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ ٔبٜ لجُ ٚ ٔم

 .قس ٘مبْٔتط ا 1800 اظ ث٥ف اضتفب  ٔحبؾج١ پٛقف ثط  زض

 َا ٔافتٍ
 تررسٓ مساحت پًضص ترف

قٛز  ٘ٛأجط قطٚ  ٣ٔٔبٜ تطاوٓ پٛقف ثط  اظ اظ ٘ظط فص٣ّ 

ٔابٜ   ضؾاس. اظ  ذٛز ٔا٣ ث٥كتط٤ٗ ٔؿبحت  ثٝ غا٤ٛ٘ٝ ٔبٜ ٚ زض

 ٚ زض ٤بثاس  ٔا٣ پٛقاف ثاط  وابٞف     عس، ٌؿتط٠غا٤ٛ٘ٝ ثٝ ث

زض ٔاابٜ غٚ ااٗ پٛقااف ثااط  ٔٙغمااٝ ثااٝ وٕتااط٤ٗ  ،ٟ٘ب٤اات

 پٛقف ثاط   تغ٥٥طپص٤ط٢ ٔبٞب١٘ 3قىُ  ضؾس. ٔؿبحت ٣ٔ

٘ٛأجط مآٔبض٢  ٔتفبٚ ، زض زٚض٠ ٞب٢ اضتفب مثٝ زضصسد زض ضا 

پٛقف ثاط    زٞس. ٌؿتط٠ ٘كبٖ ٣ٔ د2006غٚ ٗ  – 2000

. زضصاس  ٘بش٥ع اؾتد Aٔتط مظٖٚ  1800وٕتط اظ زض اضتفب  

٤بثاس. زض عاَٛ    ٤ف ٔا٣ ثب افعا٤ف اضتفاب  افاعا  پٛقف ثط  

ٝ  تاب  طٞب٢ زؾبٔج ٔبٜ ٔتاط،   2600 ٥ف اظزض اضتفاب  ثا   فٛض٤ا

قاٛز.   ز٤سٜ ٔا٣ زضصسد،  75شك٥ٍٕط٢ ثط  محسٚز زضصس 

٥ف ماضتفب  ثا  Eزض ٔبٜ ٣ٔ ٚ غٚ ٗ غ٥ط اظ ظٖٚ پٛقف ثط  

 قٛز. زض ٥ٞ  ظ٣٘ٚ ز٤سٜ ٣ٕ٘ ٔتطد تمط٤جبً 3000 اظ

 سازْ رياواب ضثٍٕ

َ  ٔااسَ اابة شٚة ثااط  ثااطا٢ ؾااب ٚ  2004 -2000ٞااب٢  ضٚا٘

 اضظ٤اابث٣ قااس. 2005-2004ٚ ؾاابَ  ٣ٚاؾااٙم 2006 -2005

اااٝ قاااج٥ٝ 4قاااىُ  قاااسٜ ٚ  ؾااابظ٢ تغ٥٥اااطا  زثااا٣ ضٚظا٘

ساظٜ  ت٤ضاط  .زٞاس  قسٜ ضا زض زٚض٠ ٚاؾٙم٣ ٘كابٖ ٔا٣   ٥ٌط٢ ا٘

حمٓ ٥ٔعاٖ زث٣ ثاطآٚضز٢ ٚ   تفبٚ زضصس  R2) 65/0ٚتع٥٥ٗ م

ٞب٢ پاب٥٤ٗ   جط٤بٖ SRM. ٔسَ زضصس اؾت 35/0 قسٜ ٔكبٞسٜ

ااب ثااطا٢ ثطذاا٣ اظ   ذااٛث٣ قااج٥ٝ ضا ثااٝ ؾاابظ٢ وااطزٜ اؾاات، أ

وٙاس، ظ٤اطا ثركا٣ اظ     ؾبظ٢ ٕ٘ا٣  ذٛث٣ قج٥ٝ ٞب٢ ثبلا ثٝ جط٤بٖ

قاٛ٘س زض حاب٣ِ    ٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ ا٤مبز ٣ٔ ٞب٢ ثبلا اظ ثبضـ جط٤بٖ

ٝ   SRMوٝ ٔاسَ ا٥ِٚاٝ    ابة شٚة ثاط      ثاطا٢ قاج٥ ؾابظ٢ ضٚا٘

حمآ   تفبٚ زضصس  0ٚتع٥٥ٗ ت٤ضطعطاح٣ قسٜ اؾت. ٔمساض 

  ٝ اا١ قااج٥ اا١   ؾاابظ٢ تغ٥٥ااطا  زثاا٣ ضٚظا٘ قااسٜ ٚ زثاا٣ ضٚظا٘

ساظٜ  د.  5قسٜ زض زٚض٠ اضظ٤بث٣، لبثُ لجَٛ اؾت مقىُ  ٥ٌط٢ ا٘
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 6996 تاتستان، 2، ضمارِ 4اکًَٕذريلًشْ، ديرِ  962

  
 (2336-2335ي  2334-2333َاْ  سال)ارمىذ  ضذٌ در ديرِ ياسىجٓ در حًضّ سازْ ٍٕضث اْ ي مطاَذٌ ّريزاودتٓ  . مقأس4ّضکل 

 
 (2335-2334)سال ارمىذ  ضذٌ در ديرِ ارزٔاتٓ در حًضّ سازْ اْ ي ضثٍٕ َذٌمطا . مقأسّ دتٓ ريزاو5ّضکل 

زض  ثطا٢ ضٚا٘بةقسٜ  ت٥ِٛسآة  ٘ؿجت ؾٟٓ شٚة ثط  ثٝ

 ٚ ٘تاب٤  قس ضؾ٣ ثط 2006 -2000 آٔبض٢ ٠زٚض ع٣ حٛضٝ

ث٥كتط٤ٗ ؾٟٓ شٚة ثط  ٔطثٛط ثٝ اؾت وٝ  آٖوٙٙس٠  ث٥بٖ

 53. حسٚز د1مجسَٚ  ظٔؿتبٖ ٚ ؾیؽ ثٟبض اؾتٞب٢  فصُ

. بٖ اؾات زضصس اظ شٚة ثط  ؾبلا٘ٝ ٔطثٛط ثٝ فصاُ ظٔؿات  

ض عااَٛ ظٔؿااتبٖ ضٚا٘اابة زوٙٙااس٠  ا٤ماابزؾاآٟ شٚة ثااط  

ٖ ض اٚاذاط ظٔ ز قاٛز، ظ٤اطا   ٔمساض ضا قبُٔ ٣ٔث٥كتط٤ٗ   ؿاتب

ؾاطعت  ضا ثط  قسٖ  شٚةٔبضؼ، افعا٤ف زٔب  ٔبٜ ٤ػٜ زضٚ ثٝ

ؾآٟ   ،٘ٛأجط ٚ زؾابٔجطد ٞب٢  ٔبٜ. زض فصُ پب٥٤ع مثركس ٣ٔ

ؾآٟ شٚة  ٤ط فصاَٛ وٕتاط اؾات.    ؾب٘ؿجت شٚة ثط  ثٝ 

 8/52ٔتط اؾت وٝ حاسٚز   ٣ؾب٘ت 08/52ثط  زض عَٛ ثٟبض 

ض عَٛ فصاُ  قسٜ ثطا٢ ضٚا٘بة ز ت٥ِٛسزضصس اظ ٔمٕٛ  آة 

زض ٍٟ٘ساض٢ جط٤بٖ  ،ثٟبض فصُزض  شٚة ثط  ،بثطا٤ٗاؾت. ثٙ

قسٜ ثطا٢ ضٚا٘ابة زض   ت٥ِٛسزضصس آة تط٤ٗ ٥كثعٙٛاٖ  ثٝآة 

 ؾٟٓ ؾبلا١٘ ز.زاضتٛج٣ٟ  تأث٥ط قب٤بٖظٔب٣٘ مثٟبضد ثبظ٠ ا٤ٗ 

آٔابض٢   زٚض٠ ثبضـ زض ضٚا٘بة عا٣  ؾٟٓ ؾبلا١٘ٚ  شٚة ثط 

 ثطاثط اؾت. تمط٤جبً
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 2336شيئه -2333وًامثر  ديرِ طٓضذٌ تراْ رياواب در حًضٍ  تًلٕذآب وسثت رف تٍ ريب ت سُم متًسط سالاوّ .6جذيل 

 (متر ضذٌ )ساوتٓ تًلٕذمجمًع آب  فصل
 متًسط سُم ريب ترف

 درصذ متر ساوتٓ

 9/34 4/33 63/95 پب٥٤ع

 53 4/73 41/138 ظٔؿتبٖ

 8/52 08/52 62/98 ثٟبض

 7/47 91/158 67/332 ؾبلا٘ٝ

 

 آٔىذٌ در تارشتٕىٓ دما ي  پٕص

ثاب  زض ا٤ٗ پػٚٞف، ثطا٢ تع٥٥ٗ ال٥ّٓ آ٤ٙسٜ مزٔاب ٚ ثابضـد   

-NorESM1م GCMؾٝ ٔاسَ  ، Marksim ٔسَ اؾتفبزٜ اظ

M ،IPSL-CM5A-LR ٚ CSIRO-MK3.6.0 تحاات ؾااٝ  د

ٔاسَ  اجاطا٢  ٕ٘ب٣٤ قس.  ٔرتّف ض٤عٔم٥بؼ RCPؾٙبض٢ٛ٤ 

 ٘تاب٤  ٘كابٖ زاز  اضظ٤بث٣ قس ٚ  2015 -2013ٞب٢  ؾبَ زض

قاسٜ   ٔكابٞسٜ  ٚ زٔاب٢ ٔبٞب٘ا١   قاسٜ  ض٤عٔم٥ابؼ  زٔب٢ث٥ٗ 

ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ  ٥ٔعاٖ، زاضزٚجٛز ظ٤بز٢ ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ 

ٔبٞب٘ااٝ زض  قااس٠ ٔكاابٞسٜقااسٜ ٚ ثاابضـ  ض٤عٔم٥اابؼثاابضـ 

ٗ  .د2مجسَٚ  ٔمب٤ؿٝ ثب زٔب ضع٥ف اؾت  Marksim ،ثٙابثطا٤

ؾبظ٢ تغ٥٥طا  زٔب زض ٤اه ٔٙغماٝ    تٛا٘ب٣٤ ظ٤بز٢ زض قج٥ٝ

 [27زاضز ]

ضذٌ ي دما ي  گٕرْ ة َمثستگٓ دما ي تارش اوذازٌضرٔ .2جذيل 

 ضذٌ رٔسمقٕاستارش 

 ضرٔة َمثستگٓ پارامتر اقلٕمٓ

 88/0 زٔب

 55/0 ثبضـ
 

 ـ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٗ  -ٞاب٢ ٘اٛأجط   ٔابٜ عا٣  م زٔاب ٚ ثابض  دغٚ ا

 ذطٚجا٣ ؾاٝ ٔاسَ ٌاطزـ عٕا٣ٔٛ جاٛ        قاس٠  ض٤عٔم٥بؼ

-NorESM1-M ،IPSL-CM5A-LR ٚ CSIROم

MK3.6.03ٔغابثك جاسَٚ    2050 ا 2020ٞب٢  زٞٝع٣  د 

٥ٔاب٥ٍ٘ٗ   زٞاس  ثطضؾ٣ تغ٥٥طا  زٔب ٘كبٖ ٔا٣  .ٔحبؾجٝ قس

د 1990 -1960پب٤اٝ م زٚض٠ ثاٝ ٘ؿاجت   اضٔٙس  زٔب٢ حٛض١

ٞب٢ آ٤ٙاسٜ   عٛض٢ وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ زض زٞٝ ث٤ٝبثس  افعا٤ف ٣ٔ

ٌاطاز زض   ؾب٘ت٣ ١زضج 1/3تب  3/1ٚ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔرتّف ث٥ٗ 

ٌاطاز زض   ؾب٘ت٣ج١ زض 2/4تب  9/1، ث٥ٗ NorESM1-Mٔسَ 

زضجااا١  2/3تاااب  6/1ٚ ثااا٥ٗ  IPSL-CM5A-LRٔاااسَ 

َ   ؾب٘ت٣ افاعا٤ف ذٛاٞاس    CSIRO-MK3.6.0 ٌاطاز زض ٔاس

ٔكارص قاس،    ٞب٢ ٔرتّاف  زٔب زض ٔسَ ثب ٔمب٤ؿ١ زاقت.

 IPSL-CM5A-LRد زض ٔاسَ  2050 زٔب مزض ز١ٞث٥كتط٤ٗ 

افااعا٤ف زٔااب ثااب  زٞااس. ضخ ٔاا٣ RCP4.5 ٢تحاات ؾااٙبض٤ٛ

٥ٔاب٥ٍ٘ٗ زٔاب    قاٛز.  ، ث٥كتط 2060٣ٔقسٖ ثٝ ؾبَ  ٘عز٤ه

ٌااطاز  زضجاا١ ؾااب٘ت٣ 4/3ٚ  6/2، 2حااسٚز  2050زض زٞاا١ 

 RCP2.6، RCP4.5 ٚ RCP8.5تطت٥اات ثااطا٢ ؾااٙبض٢ٛ٤  ثااٝ

ضٚ٘اس   ٥ٔRCP8.5ب٥ٍ٘ٗ زٔاب زض ؾاٙبض٢ٛ٤    ٤بثس. افعا٤ف ٣ٔ

ضٚ٘اس   افعا٤ك٣ ث٥كتط٢ ٘ؿجت ثٝ زٚ ؾاٙبض٢ٛ٤ ز٤ٍاط زاضز.  

غٚ اٗد   -ٞب٢ ٘ٛأجط مع٣ ٔبٜتغ٥٥طا  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ ؾبلا٘ٝ 

ٌاطاز زض ٞاط    زضجا١ ؾاب٘ت٣   04/0زٔب حسٚز  زٞس ٘كبٖ ٣ٔ

ٓ ثط ثبضـ تغ٥٥ط ال٥ّآثبض ٘تب٤  ثطضؾ٣ . ٤بثس ؾبَ افعا٤ف ٣ٔ

ٝ    زٞٙس٠  ، ٘كبٖؾبلا٘ٝ عا٣   ضٚ٘اس وبٞكا٣ زض ثابضـ ٔٙغما

اؾات.  د 1990 -1960پب٤ٝ مزٚض٠ ثٝ ٘ؿجت ٞب٢ آ٤ٙسٜ  زٞٝ

٤ٍاط، ضٚ٘ااس  ٔاسَ ز ثاٝ ٘ؿااجت زٚ   NorESM1-Mزض ٔاسَ  

 GCMٞااب٢  ثطاؾاابؼ ٔااسَ .واابٞف زض ثاابضـ واآ اؾاات

 3، 9/1ثب وبٞف  2050 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تغ٥٥طا  زض ثبضـ زض ز١ٞ

و  RCP2.6 ،RCP4.5تطت٥اات ثااطا٢   ثااٝزضصااس٢  1/4ٚ 

RCP8.5  .٥ٔعاٖ وابٞف  ث٥كتط٤ٗ عٛض و٣ّ،  ثٕٝٞطاٜ اؾت

ٔتاطد   ٥ّٔا٣  6/13حاسٚز  عٛض ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ   ثٝم ،2050 زض ز١ٞ

ضٚ٘ااس سٜ اؾاات. ث٥ٙاا٣ قاا پاا٥ف ٢ٛ٤RCP8.5 ثااطا٢ ؾااٙبض

غٚ اٗد   -ٞب٢ ٘ٛأجط تغ٥٥طا  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبضـ ؾبلا٘ٝ مع٣ ٔبٜ

 ٤بثاس.  زض ؾبَ وبٞف ٔا٣  زضصس 02/0حسٚز  زٞس ٘كبٖ ٣ٔ
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 َاْ مختلفRCPَا ي GCMَاْ آٔىذٌ تراْ  در ديرٌشيئه(  -َاْ وًامثر ماٌطٓ سالاوٍ ) دما ي تارش .9جذيل 

GCM پارامترَا    

 ديرِ آتٓ
CSIRO-MK3.6.0 IPSL-CM5A-LR NorESM1-M 

 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

ٗ زٔب  ٥ٍ ٥ٔب٘

مزضج١ 

 ٌطازد ؾب٘ت٣

 9 2/9 3/9 6/9 7/9 8/9 4/9 3/9 4/9 2020ز١ٞ 

 2/9 5/9 7/9 9/9 1/10 3/10 7/9 7/9 8/9 2030ز١ٞ 

 5/9 9/9 2/10 1/10 5/10 9/10 9/9 10 4/10 2040ز١ٞ 

 7/9 1/10 8/10 1/10 9/11 7/11 9/9 3/10 9/10 2050ز١ٞ 

ثبضـ 

 ٔتطد م٣ّ٥ٔ

 3/335 2/310 3/316 9/296 4/298 9/296 6/302 3/300 4/298 2020ز١ٞ 

 1/338 6/323 1/320 8/297 6/295 296 4/299 6/297 5/298 2030ز١ٞ 

 5/336 3/326 3/320 8/297 02/293 3/294 4/299 2/298 298 2040ز١ٞ 

 09/331 7/318 8/315 1/297 6/290 8/291 1/302 302 8/296 2050ز١ٞ 
 

 آٔىذٌ در دسترسٓ تٍ آب

َ  ثب اؾتفبزٜ اظ ابة ثاب ذطٚجا٣    SRM ٔاس  ٚ GCMSٞاب٢   ضٚا٘

RCPs ؾبظ٢  د قج2060ٝ٥-2021آ٤ٙسٜ م ٔرتّف ثطا٢ زٚض٠ ٚ

٥ٔاب٥ٍ٘ٗ   6س. قاىُ  قاس٘ اضظ٤ابث٣   2000 زض ٔمب٤ؿٝ ثاب زٞا١  

ابة ؾابلا١٘   آ٤ٙاسٜ ضا ٘كاابٖ  زٚض٠ قاسٜ ثاطا٢    تص٤ٛطؾابظ٢  ضٚا٘

بة زض ٔبٜ، 6ثب تٛجٝ ثٝ قىُ زٞس.  ٣ٔ ٤ٛاٝ ٚ فٛض٤اٝ    ضٚا٘ ٞب٢ غا٘

 ٤بثس. ٞب٢ ٔبضؼ ٚ آٚض٤ُ وبٞف ٣ٔ افعا٤ف ٚ زض ٔبٜ

ٔىعت ثط ثب٥٘اٝ زض ٞاط    ٔتط ٥ٔ12/0ب٥ٍ٘ٗ ضٚا٘بة حسٚز 

 ٚؾاعت ثبضـ، وبٞف  ٚ ثب افعا٤ف زٔب٤بثس.  وبٞف ٣ٔؾبَ 

ٚ  پٛقف ثط  وبٞف ٔا٣   ضٚا٘ابة وابٞف  زض ٘ت٥ماٝ   ٤بثاس 

 RCP2.6ضٚا٘ابة زض   . ٔمٕاٛ  حمآ ؾابلا١٘   ذٛاٞس ٤بفات 

 RCP8.5 11زضصاس ٚ زض   RCP4.5 1/12زضصس، زض  4/11

٤بثس.  قسٜد وبٞف ٣ٔ ٔحبؾجٝال٥ّٓ حبضط م ٘ؿجت زضصس ثٝ

ْ  RCP8.5زض  ٚ  RCP2.6 ٘ؿااجت تااط ثااٝ وااٝ قااطا٤ظ ٌااط

RCP4.5 ٔ ،زاضز ٝ  ٘ؿاجت  مساض وٕتط٢ وبٞف زض ضٚا٘بة ثا

تٛا٘س  ز٥ُِ آٖ ٣ٔ ؛قٛز ز٤سٜ ٣ٔ ٤بزقسٜ RCP ٢ؾٙبض٤ٛ زٚ

 افعا٤ف ثبضـ پب٥٤ع٢ ثبقس.

 َاْ آٔىذٌ سُم ريب ترف در ديرٌ

ثٝ ٘ؿجت ٔمٕٛ  آة ت٥ِٛس٢ ثطا٢ ضٚا٘ابة  ؾٟٓ شٚة ثط  

آ٤ٙاسٜ ٔحبؾاجٝ قاس،     ٞاب٢  زٚضٜ زض حٛض١ اضٔٙس وٝ ثاطا٢ 

زضصاس زض زٚض٠   ٤7/47بثس ماظ  ٣ٔ عٛض شك٥ٍٕط٢ وبٞف ثٝ

. ثاب تٛجاٝ ثاٝ    ضؾسد ٣ٔ 2050زضصس زض ز١ٞ  34آٔبض٢ ثٝ 

ضٚز  وبٞف ثبضـ ٚ تغ٥٥ط ثبضـ ثٝ صٛض  ٔب٤ع، ا٘تظابض ٔا٣  

عٛض ٔتٛؾظ ؾآٟ   ؾٟٓ شٚة ثط  زض آ٤ٙسٜ وبٞف ٤بثس. ثٝ

زضصااس  1/27حااسٚز د 2060-2021مشٚة ثااط  زض آ٤ٙااسٜ 

َ   ضٚ٘س وبٞك٣ شٚة ثط ٤بثس.  وبٞف ٣ٔ ٞاب ٚ   زض ٕٞا١ ٔاس

ٔمٕاٛ    ٘ؿجت وٕتط٤ٗ شٚة ثط  ثٝؾٙبض٤ٛٞب ٚجٛز زاضز. 

 NorESM1-M ثٝ ٔسَ 2040 ز١ٞ ثٝ ٔطثٛط آة ت٥ِٛسقسٜ

زض  2050ٚ ث٥كتط٤ٗ آٖ، زض ز١ٞ  ٢RCP2.6 ؾٙبض٤ٛ تحت

ٛ  IPSL-CM5A-LRٔااسَ  ضخ  RCP8.5 ٢تحاات ؾااٙبض٤

قاٛز ؾآٟ    ز٤اسٜ ٔا٣   7وٝ زض قاىُ   عٛض ٕٞبٖزٞس.  ٣ٔ

قاسٜ ثاطا٢      ثٝ ٘ؿاجت ٔمٕاٛ  آة ت٥ِٛاس   فص٣ّ شٚة ثط

٤بثاس، واٝ ٥ٔاعاٖ     وبٞف ٣ٔ RCPضٚا٘بة زض حٛضٝ زض ؾٝ 

عٛض٢  تٛجٝ اؾت، ثٝ قب٤بٖوبٞف شٚة ثط  زض فصُ ثٟبض 

، واٝ  ضؾاس  زضصاس ٔا٣   14وٝ ؾٟٓ شٚة ثط  زض ضٚا٘بة ثٝ 

اِجتٝ ثب تٛجٝ ثٝ افاعا٤ف زٔاب، وابٞف ثابضـ زض ظٔؿاتبٖ،      

ثٟبض ٔٙغما٣ ثاٝ ٘ظاط     وبٞف شذ٥ط٠ ثط  ٚ وبٞف زث٣ زض

قسٜ، ٥ٔعاٖ شٚة ثاط    ٔكبٞسٜ ضؾس. زض ٔمب٤ؿٝ ثب زٚض٠ ٣ٔ

 27ٚ  10تطت٥اات  زض الّاا٥ٓ آ٤ٙااسٜ زض پااب٥٤ع ٚ ظٔؿااتبٖ، ثااٝ

 .٤بثس زضصس وبٞف ٣ٔ

 آٔىذٌدر تٕىٓ ترف  پٕص

ٔؿبحت پٛقف ثاط  ثاب    1ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ پ٥طؾٖٛ 8قىُ 

جط ٚ اٗ   -2000زٔب ٚ ثبضـ م٘ٛأ ضا  د زض حٛضا١ اضٔٙاس  2006غ

زٞس. زٔب ضاثغ١ ٔٙف٣ ثاب پٛقاف ثاط  زاضز، ظ٤اطا ثاب       ٘كبٖ ٣ٔ

٤بثااس ٚ زض ٘ت٥مااٝ،  افااعا٤ف زٔااب، شٚة ثااط  ٥٘ااع افااعا٤ف ٔاا٣

ٞاب٢ ٔا٣ ٚ    ٤بثس. ثبضـ زض ٔبٜ ٔؿبحت پٛقف ثط  وبٞف ٣ٔ

غٚ ٗ ضاثغ١ ٔٙف٣ ثب پٛقاف ثاط  زاضز شطاواٝ زض عاَٛ ا٤اٗ      

٘اطغ٢  ٞب ثبضـ ث٥كاتط ثاٝ صاٛض  ثابضاٖ اؾات، ثٙابثطا٤ٗ ا       ٔبٜ

وٙاس. ثابضـ    ٌطٔب٣٤ ٘بق٣ اظ آٖ فطا٤ٙس شٚة ثط  ضا تؿط٤ع ٣ٔ

ط  صٛض  ثط  ضخ ٣ٔ ٞب٢ زؾبٔجط تب آٚض٤ُ ثٝ زض ٔبٜ زٞس. ا٤ٗ أ

ٗ   ٔؿبحت پٛقف ثط  ضا افاعا٤ف ٔا٣   ضٚ، ثابضـ   زٞاس ٚ اظ ا٤ا

اضتجاابط ٔثجتاا٣ ثااب پٛقااف ثااط  زاضز. زض ٔاابٜ فٛض٤ااٝ اضتجاابط 

 .ضزٔعٙبزاض٢ ث٥ٗ پٛقف ثط  ٚ ثبضـ ٚجٛز ٘سا

                                                           
1. pearson 



 965  ارمىذ در حًضّ سازْ رياواب واضٓ از ريب ترف تحت سىارًَٔاْ تغٕٕر اقلٕم ضثٍٕ: تٕرگر فاخرْ ي َمکاران

 
 ارمىذ مختلف در حًضّ RCPتحت سٍ  2363-2323 مٕاوگٕه سالاوٍ رياواب تراْ ديرِ .6ضکل 

 
 مختلف RCPضذٌ تراْ رياواب در حًضٍ در سٍ  تًلٕذمجمًع آب وسثت سُم فصلٓ ريب ترف تٍ  .7ضکل 

 در حًضّ ارمىذ( 2336شيئه  -2333مساحت پًضص ترف تا دما ي تارش )وًامثر ضرٔة َمثستگٓ پٕرسًن .8ضکل 
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َ   تص٤ٛطؾابظ٢ ثب اؾتفبزٜ اظ زٔب ٚ ثبضـ  ٞاب٢   قاسٜ ٔاس

NorESM1-M ،IPSL-CM5A-LR ٚ CSIRO-MK3.6.0 

 ٕٞچ٥ٙٗ ٔكابٞس٠ د ٚ RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5تحت 

ثاطا٢   اضتجبط ث٥ٗ پٛقف ثط ، زٔب ٚ ثابضـ، پٛقاف ثاط    

ؾبِٝ تر٥ٕٗ  10ظٔب٣٘  زض فبص١ّ 2060تب  2021ٞب٢  ؾبَ

 ظزٜ قس.  

زضصااس،  9/11، 2020ؾاابلا٘ٝ پٛقااف ثااط  زض زٚض٠   

 9/21 ،2050زضصااس ٚ  4/18، 2040زضصااس، 5/16 ،2030

واابٞف ذٛاٞااس ٤بفاات.  2000 زضصااس زض ٔمب٤ؿااٝ ثااب زٚض٠

 صاٛض  ؾابلا٘ٝ ثاطا٢ زٚض٠    ثٝٛقف ثط  وبٞف پتط٤ٗ ٥كث

 ؾاااٙبض٢ٛ٤ تحااات IPSL-CM5A-LR زض ٔاااسَ 2050

RCP8.5 ٞف زض قٛز، زض حب٣ِ واٝ وٕتاط٤ٗ واب    ز٤سٜ ٣ٔ

ز٤اسٜ   2020 زض زٚض٠ RCP2.6تحات   NorESM1-Mٔسَ 

 ؾابلا٘ٝ ضا ٚ ضٚا٘بة ٔؿبحت پٛقف ثط   4جسَٚ قٛز.  ٣ٔ

ٛ  تحتٞب ٚ GCMثطا٢   ٚ RCP2.6 ،RCP4.5 ٢ؾٝ ؾاٙبض٤

RCP8.5 زٞس. ٘كبٖ ٣ٔ 

 ْ مختلفَاRCPَا ي GCMَاْ آٔىذٌ تراْ  در ديرٌ شيئه( -َاْ وًامثر سالاوٍ )ماٌ پًضص ترف ي رياواب. 4ذيل ج

 GCM پارامترَا

 ديرِ آتٓ
CSIRO-MK3.6.0 IPSL-CM5A-LR NorESM1-M 

 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

ٔؿبحت 

پٛقف ثط  

 دkm2م

 2008 1897 1878 1769 1784 1800 1829 1891 1844 2020ز١ٞ 

 1893 1842 1767 1706 1707 1699 1801 1645 1773 2030ز١ٞ 

 1784 1792 1661 1680 1666 1572 1785 1835 1960 2040ز١ٞ 

 1692 1744 1557 1694 1577 1418 1786 1739 1599 2050ز١ٞ 

ٔتٛؾظ 

ضٚا٘بة 

 دm3/sم

 7/125 4/118 8/120 3/114 8/114 7/114 9/116 114 6/113 2020ز١ٞ 

 2/126 124 7/123 8/115 2/116 6/117 2/115 7/114 6/115 2030ز١ٞ 

 2/128 3/126 1/126 6/116 8/117 8/120 116 6/116 5/118 2040ز١ٞ 

 8/127 2/125 2/128 9/116 3/119 3/125 119 3/121 8/121 2050ز١ٞ 

 

 گٕرْ وتٕجٍ

آة زض  ٔٙبثع تغ٥٥طا  ٥ٞسضٌٚطاف٣ ثطا٢ ٔس٤ط٤ت ث٣ٙ٥ پ٥ف

تغ٥٥اط الّا٥ٓ ضا ثاط     آثبضظاٌطؼ ضطٚض٢ اؾت. ا٤ٗ پػٚٞف، 

اضٔٙس، ث٥ٗ  ط  زض حٛض١ت٥ِٛس ضٚا٘بة ٘بق٣ اظ شٚة ث ٠ٙسآ٤

اظ آذااط٤ٗ  زٞااس. ٘كاابٖ ٔاا٣ 2060تااب  2021ٞااب٢  ؾاابَ

 ،RCP2.6 تحات ؾاٝ ؾاٙبض٢ٛ٤    CMIP5ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ  ٔسَ

RCP4.5 ،RCP8.5  اؾتفبزٜ قاس . ٝ ٓ ٢ ا ذلاصا تاط٤ٗ   اظ ٟٔا

 ازأٝ اضا ٝ قسٜ اؾت.زض ٞب٢ پػٚٞف  ٤بفتٝ

٥اا٥ٗ ٔؿاابحت ثااطا٢ تع MODISتصااب٤ٚط پٛقااف ثااط  

طؼزض پٛقف ثط    ٞب٣٤ ٔىبٖ ٤ع٣ٙ زض ،ٔٙبعك ٔطتفع٣ اظ ظاٌ

تصاب٤ٚط  . اؾات ثٛزٜ ٔف٥س  ،ؾٙم٣ زاض٘س ثط وٕجٛز ا٤ؿتٍبٜ  وٝ

 ٝ پٛقف  اضٔٙس ٘كبٖ زازحٛض١ اظ  MODISپٛقف ثط  ضٚظا٘

 عا٣ اؾات.   شكا٥ٍٕط  ٘ؿجتبًٔتط  1800ث٥ف اظ ثط  زض اضتفب 

ٔتاط، زضصاس    2600 اظ ث٥فٞب٢ زؾبٔجط تب فٛض٤ٝ زض اضتفب   ٔبٜ

ٚ اٗ فماظ    ظ٤بز اؾتثط   پٛقف . پٛقف ثط  زض ٔبٜ ٔا٣ ٚ غ

 ٔتط ٚجٛز زاضز.  ٞعاض   3 ث٥ف اظزض اضتفب  

، ٘تاااب٤  SRMؾااابظ٢ شٚة ثاااط  ثاااب ٔاااسَ  زض قاااج٥ٝ

زٞٙس٠ عّٕىطز لبثاُ لجاَٛ    ؾٙم٣ ٘كبٖ صحتوب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٚ 

بة زض ٔٙغم  اؾت.   قسٜ پػٚٞف ١ا٤ٗ ٔسَ زض ثطآٚضز ضٚا٘

، زٔاب٢  قاس بث٣ اثط تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثط زٔب ٔكابٞسٜ  زض اضظ٤

ٞب٢ آ٤ٙسٜ، ضٚ٘س افعا٤ك٣ زض پا٥ف ذٛاٞاس    ع٣ زٞٝ ؾبلا٘ٝ

زض  اظ ضٚ٘ااس تغ٥٥ااطا  زٔااب آٔااسٜ زؾاات ثااٝ٘تااب٤   ٌطفاات.

 فاذتط ٚ ٕٞىبضا٘ٞب٢  پػٚٞف ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔرتّف ثب ٘تب٤ 

ٖٚ  ٚ [24] فٚ ٕٞىبضا٘ ٔطٍ٘ٛ ،[18[ ٚ ٔؿبح ٚ ٔط٤س ]16]

ٔمٕااٛ  ثاابضـ  ٔغبثماات زاضز. [ 25] فا٘ٚٚضٖ ٚ ٕٞىاابض

ضٚ٘س وبٞك٣ زض پا٥ف ذٛاٞاس    ،ٞب٢ آ٤ٙسٜ ع٣ زٞٝ ؾبلا٘ٝ

 ٔٛجات  ظٔؿاتبٖ ٚ پاب٥٤ع   ٞاب٢  افعا٤ف زٔب زض فصُ. طفتٌ

قاٛز ٚ حمآ    ٔا٣ صٛض  ثاط  زض ٔٙغماٝ    ثٝوبٞف ثبضـ 

 زٞاس.  ٔا٣ ضا وبٞف  ٚ شٚة ثط  ، ضٚا٘بة ؾبلا٘ٝثط  شذ٥ط٠

افعا٤ف ٥ٔعاٖ تجر٥ط  ٚوبٞف ثبضـ  ثٝوبٞف ضٚا٘بة اِجتٝ 

 ضٚا٘ابة زض  اؾات. ٔمٕاٛ  حمآ ؾابلا١٘     پص٤ط تعطق تٛج٥ٝ

زضصس  RCP4.5 1/12زضصس، زض RCP2.6، 4/11 ؾٙبض٢ٛ٤

زضصاااس ٘ؿاااجت ثاااٝ الّااا٥ٓ حبضاااط   RCP8.5، 11ٚ زض 

ٔجٙا٣   پػٚٞفٚضز ا٤ٗ . زؾتب٤بثس قسٜد وبٞف ٣ٔ ٔحبؾجٝم

 ف  ٌابٖ ٚ ٕٞىابضا٘  ثاب ٘تاب٤   ثط وبٞف ضٚا٘بة ٚ شٚة ثط ،

َ  شٚة ثط  آ٤ٙسٜ ثطا٢ ٕٞا١  .ٔٙغجك اؾت[ 17] ٚ ٞاب   ٔاس

عٛض ٔتٛؾظ ؾٟٓ شٚة ثط   ثٝضٚ٘س وبٞك٣ زاضز.  ؾٙبض٤ٛٞب

 .  ٤بثس زضصس وبٞف ٣ٔ 1/27زض آ٤ٙسٜ حسٚز 
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