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  خاک فزعاٗؼتغ٘٘ز اقل٘ن ٍ تغ٘٘ز کارتزٕ اراضٖ تز اثز ارسٗاتٖ 

 آتخ٘ش کٌذراى( ضٔهَردٕ: حَ )هطالعٔ

 3الْام رف٘عٖ عاردٍٖٗ ،2لثٌ٘ي تذرافؾاىا ، ام1فاطوِ ت٘وَرٕ

 کارشٌاس ارشذ علَم ٍ هٌْذسٖ آتخ٘شدارٕ، داًشگاُ ّزهشگاى .1

 زهشگاىاستادٗار، گزٍُ هٌْذسٖ هٌاتع طث٘عٖ، داًشگاُ ّ .2

 . استادٗار، گزٍُ هزتع ٍ آتخ٘شدارٕ، داًشگاُ ج٘زفت3

 (23/12/1397؛ تارٗخ تصَٗة 31/08/1397)تارٗخ درٗافت 

 چک٘ذُ
ِ  ٍ کشاٍرسٕ حفظ تزإ خاک تَاًاٖٗ ٍ فزساٗشه٘شاى  تز شذت تِ تَاًذ هٖ کارتزٕ اراضٖ ٍ اقل٘ن تغ٘٘زات جْاًٖ  ،تثهع آى  ته

 اثز تغ٘٘ز اقل٘ن ٍ تغ٘٘زات کارتزٕ اراضهٖ تهز   ارسٗاتٖ ،پژٍّش حاضز اس ّذف. تگذارد تأث٘ز جْاًٖ ٗا إ غذاٖٗ هٌطقِ اهٌ٘ت تز

ٖ  ٍ آب تغ٘٘هزات  رٍ، اٗهي  اس است. RUSLEتا استفادُ اس هذل  فزساٗش َ  دٍ تزاسهاس  ّهَاٗ  ٍ RCP2.6 اقله٘ن  تغ٘٘هز  ٕسهٌارٗ

RCP8.5 دٍرُ تزإ آهارٕ هذل اس استفادُ تا  ٕ  اسهتفادُ  (2015-1986)پاٗهِ   ٓدٍرًسهثت تهِ    2050-2031 ٍ 2030-2016 ّها

 داد ًشهاى  ًتاٗج. شذ استفادُ کٌذراى آتخ٘ش ضٔحَ درٍ پَشش گ٘اّٖ  سه٘ي کارتزٕ تغ٘٘زات تٌٖ٘ پ٘ش تزإ LCM هذل. ًذشذ

ٖ  تغ٘٘هزات  هستق٘ن تأث٘ز تحت RUSLE هذل در (C-factorپَشش گ٘اّٖ ) عاهل ٍ( R-factor) تاراى فزساٗش فاکتَر  ٍ اقل٘وه

پاٗهِ تهِ    ٓدٍردر  38/76ذٗزٕ اس په  کِ ه٘شاى فاکتَر فزسهاٗش   طَرِٕ ت. دارًذ قزار پَشش گ٘اّٖ ٍ کارتزٕ اراضٖ تغ٘٘زاتش ً٘

MJ mm ha 3/82 ٍ 2030-2016دٍرٓ در  7/83
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فهاکتَر   ،افهشاٗش خَاّهذ ٗافهت. ّونٌه٘ي     2050-2031دٍرٓ در  1-

ِ دٍرٓ در  225/0 پَشهش گ٘هاّٖ اس   ٖ   2050-2031در  56/0ٍ  2030-2016دٍرٓ در  43/0 پاٗهِ تهه  ه٘ههاًگ٘ياتهذ.  ٗ  افهشاٗش هه

ٕ  دٍتها اسهتفادُ اس    (2030-2016) ٔ آٌٗذُدّکِ طٖ دٍ  تَد( سال در ّکتار در تي) 8/9 پاِٗ ٓدٍر در خاک فزساٗش  سهٌارَٗ

 َد.ش ٗش افشٍدُ هٖتز ه٘شاى فزسا( 3/10) درصذ 20آٌٗذُ  ٔدّ پٌجٍ طٖ ( 37/11) درصذ 16طَر هتَسط ِ ، تشذُ تزرسٖ

 .SDSM هذل ،RUSLE هذل ،LCM هذل سه٘ي، پَشش تغ٘٘ز اقل٘وٖ، تغ٘٘زات: ٍاصگاىکل٘ذ 
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 هقذهِ

ُ  دس ػطح جٟا٣٘، فشػا٤ؾ خان ٤ىی٣ زص  ٓ   ؿیى  ٞیا٢ ٟٔی

 آثیاس بٝ ٕٞی٥ٗ ؾّیت فشػیا٤ؾ خیان      ،تخش٤ب خان زػت

س٢ٚ تخش٤یییب خیییان، ت٥ِٛیییذز   ز٢ ٘یییأطّٛس ٌؼییی شدٜ

ا٢ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ ٚ ٔح٥ط ٞ وـاٚسص٢، و٥ف٥ت آس، ػ٥ؼ ٓ

بیٝ ؾٙییٛزٖ ٔـیىُ زػاػی٣ بییشز٢     ٚ بٙیابشز٤ٗ،  ص٤ؼیت دزسد 

 ٚ ٘یٛؼ  .]1[ ؿیٙاخ ٝ ؿیذٜ زػیت    ٞیا  ز٘ؼاٖ ص٤ؼت پا٤ذزس٢

ُ  تابؽ ٔٙطمٝ ٤ه دس خان فشػا٤ؾ ؿذ   ٔخ ّفی٣  ؾٛزٔی

 ٚ خییان ٘ییٛؼ بّٙییذ٢، ٚ پؼیی ٣ زل٥ّٕیی٣، ؿییشز٤ط ٕٞچییٖٛ

ٓ  تغ٥٥یش  ز٥ٕٞیت  ٥ٔاٖ، ز٤ٗ دس. زػتزسزض٣  واسبش٢  ٚ زلّی٥

 بٝ ٘ؼبت آٖ دس ز٘ؼاٖ ٔؤثش واسوشد د٥ُِ بٝ زسزض٣ واسبش٢

 تغ٥٥یش  بش ؾلاٜٚ بٙابشز٤ٗ،. ص٤ادتش باؿذ تٛز٘ذ ٣ٔ ،ؾٛزُٔ د٤ٍش

٥٘یض   ویاسبش٢  تغ٥٥یش  زل لاد٢، ٚ زج ٕاؾ٣ تغ٥٥شز  ٚ زل٥ّٓ

. ]2[ آبخ٥یض دزسد  ض١حٛ آب٣ تؿادَ دس ص٤اد٢ بؼ٥اس تأث٥شز 

زضی٣ دس تؿأیُ بیا    تغ٥٥ش زل٥ّٓ ٚ تغ٥٥یش ویاسبش٢ زس   تأث٥شز 

تغ٥٥یشز  زل٥ّٕی٣    ،ؿٛ٘ذ. دس ٚزلؽ ٤ىذ٤ٍش دس ٘ػش ٌشف ٝ ٣ٔ

 . ]3[ٔؼ م٥ٓ ٚ غ٥ش ٔؼ م٥ٓ بش فشػا٤ؾ خان دزسد شز  ٥ثتأ

ٝ  ( زبیضزس GCMSٞا٢ ٌشدؽ جٟا٣٘ ) ٔذَ  ٢ ٞؼی ٙذ وی

زػی فادٜ   ٤ٙیذٜ ػیاص٢ تغ٥٥یشز  زل٥ّٕی٣ حیاَ ٚ آ     بشز٢ ؿب٥ٝ

َ   ٞا٢ ؾذد٢  ٔذَ. ٘ذؿٛ ٣ٔ ٌیشدؽ   ٞیا٢  ٤ىی٣ زص ز٘یٛزؼ ٔیذ

ٔخ ّف ف٥ض٤ى٣ بشز٢ ػ٥ؼی ٓ  فشز٤ٙذٞا٢ ٞؼ ٙذ وٝ جٟا٣٘ 

 ٔؿٕیٛ ا . ]4[ دٞٙیذ  زل٥یا٘ٛع سز ٘ـیاٖ ٔی٣    -زتٕؼیفش -ص٥ٔٗ

ٝ  ٔشبیٛ   فشز٤ٙیذ  تغ٥٥شز ، آؿىاسػاص٢  تـیخ٥ق ٔٙیا ك   بی

 ٞیا٢  سٚؽ. زػیت  ٔ فاٚ  صٔاٖ دٚ ٚ تل٤ٛش دٚ دس تغ٥٥ش٤اف ٝ

ٝ  ٔح٥ط٣ تغ٥٥شز  آؿىاسػاص٢ بشز٢ ٔ ؿذد٢ ٝ  ویاس  بی  ٌشف ی

 زص زػیی فادٜ بییٝ تییٛزٖ ٔیی٣ آٟ٘ییا تییش٤ٗ ٟٔییٓ زص وییٝ ؿییٛد ٔیی٣

 جغشزف٥ا٣٤ زؿیاسٜ  ز لاؾا  ػ٥ؼ ٓ ٚ دٚسػٙج٣ ٞا٢ تى٥ٙه

 تٙیٛؼ  ٍٞٙاْ،ٝ ب ز لاؾا زسزئ١  د٥ُِ بٝ ز٢ ٔاٞٛزسٜ تلا٤ٚش. وشد

ٖ  ٚ بٛدٖ سل٣ٔٛ زؿىاَ، ٝ  ت٥ٟی١  پیشدزصؽ دس  زٔىیا  ٞیا٢  ٘مـی

ٖ  ٣ٔ ،بٙابشز٤ٗ. دزس٘ذص٤اد٢  ز٥ٕٞت زسزض٣ واسبش٢  ٌفیت  تیٛز

 ٔٙاػیب٣  ؿیٙاخت  تٛز٘یذ  ػٙجؾ ٣ٔ ٞا٢ دزدٜ زص زػ فادٜ وٝ

 ویاسبش٢  تغ٥٥یشز   ٔحی٥ط  دس دٚس زص ػٙجؾ چ٣ٍٍ٘ٛ دسباس٠

 .]5[ سز ب٥اٖ وٙذ آٖ ٣ٔذ٤ش٤  واسٞا٢ سزٜ ٚ ٞذد زسزئٝ زسزض٣

فشػا٤ؾ ٚ سػٛس وٝ ٚسد آبش پشواسبشدا٢ ٞ ٤ى٣ زص ٔذَ

ٖ شز  ٥ثتأٛزٖ ت ٣ٔ بیٝ دػیت    تغ٥٥ش زل٥ّٓ سز با زػی فادٜ زص آ

دس ٔیذَ  ثش ؤٔی ب٥ٗ ؿؾ ؾأیُ   زػت. RUSLE، ٔذَ آٚسد

بیا   ( R-factorفشػا٤ٙذ٣ٌ بیاسزٖ ) ب٣ٙ٥  زٔىاٖ پ٥ؾ ،٤ادؿذٜ

زٔا زص تغ٥٥یشز  ویاسبش٢    ،ػٙاس٤ٛٞا٢ تغ٥٥ش زل٥ّٓ ٚجٛد دزسد

ُ  بٝ ؾٙیٛزٖ ٤ىی٣ زص   1زسزض٣ ٚ پٛؿؾ ٥ٌا٣ٞ ٓ  ؾٛزٔی ٚ  ٟٔی

ا٣٘ ٔح٥ط٣ دس ٔم٥اع صٔیا٣٘ ٚ ٔىی   ص٤ؼتبش تغ٥٥شز  ثش ؤٔ

زص تغ٥٥شز  زلّی٥ٓ دس ػیطح ٔحّی٣ ٚ    ثش أٔ ؿٛد وٝ  ٤اد ٣ٔ

دس ز٢ٍِٛ بیاسؽ ٚ  س٢ٚ  . تغ٥٥شز  زل٥ّٓ ]6[زػت  ٢ز ٔٙطمٝ

ا٢ ٞی  آٖ فؿا٥ِیت  ١ٔحشوی واسبش٢ زسزض٣ وٝ ٔٛتیٛس   پ٣ آٖ،

ز٘ؼا٣٘ زػت )زص  ش٤ك زل لاد ویلاٖ، تغ٥٥یش دس تىِٙٛیٛط٢    

أث٥ش تی  ،زػ فادٜ زص ص٥ٔٗ، ػاخ اسٞا٢ زج ٕاؾ٣ ٚ زل لاد٢(

 .]7[ ٌززسد ٣ٔ

ٔطاِؿا  ٔ ؿیذد٢ كیٛس  پز٤شف یٝ زػیت.      ،دس ز٤ٗ ص٥ٔٙٝ

َ ب ٍش ، شز٢ ٔثیا ٓ  تغ٥٥یش  زثیش ؾ ٕٞىیاسز٘  ٚ تیٛز٘ ُ  بیش  زلّی٥  ؾأی

ٝ . وشد٘یذ  بشسػ٣خضس سز  جٙٛب٣ ػٛزحُ دس باسزٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ  بی

 تحیت  HadCM3 زل٣ٕ٥ّ ٔذَ ٞا٢ خشٚج٣ زصآٟ٘ا  ،ٔٙػٛس ز٤ٗ

ٝ  ٘ یا٤   .وشد٘ذ زػ فادٜ A1B ز٘ ـاس ػٙاس٢ٛ٤ زص  آٔیذٜ  دػیت  بی

ٖ   ی٣  فشػا٤ٙذ٣ٌ ؾأُ دٞذ ٣ٔ ٘ـاٖپظٚٞؾ آٟ٘ا   زخ٥یش  لیش

ذ زفضز٤ـ٣ وـٛس ؿٕاَ ب٥ـ ش ٘ما  دس  ٚ ػیٍٛسز  .]8[ بٛد خٛزٞ

 پییز٤ش٢ آػیی٥ب بییش زل٥ّٕیی٣ تغ٥٥ییشز  ث٥شأتیی [ 9] ؾٕٞىییاسز٘

 آٟ٘یا  سز بشسػ٣ وشد٘یذ.  آٔش٤ىا ٠ٔ حذ ز٤ا   دس خان فشػا٤ؾ

ٓ ٘یٝ   دس باسزٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ ؾأُ تغ٥٥شز  باس ٥ٗ٘خؼ  بشز٢  زلّی٥

 ،B1 ػٙاس٢ٛ٤ ػٝ با ٚ ؾ٣ٕٔٛ ٌشدؽ ٔذَ ػٝ تٛػط ٔخ ّف

A2 ٚ A1B ٚ٘یذ  وٝ سػ٥ذ٘ذ ٘ ٥جٝ ز٤ٗ بٝ ٚ سز بشسػ٣ وشد٘ذ  س

یً ٚ ِیٛ ]   .زػت ٔ فاٚ  ٔخ ّف ٞا٢ لؼٕت دس   ی٣  [10ٞٛز٘

 پیاسن  دس ت٥ِٛیذ سػیٛس   شبی  زسزض٣ واسبش٢ تغ٥٥ش تأث٥ش بشسػ٣

ٝ  ز٤ٗ بٝ تا٤ٛزٖ ؿاٖ ٥ًٔٙ ٤اً٘ ٣ّٔ ٝ   ٘ ٥جی  ت٥ِٛیذ  سػی٥ذ٘ذ وی

ٝ  وـاٚسص٢ ٚ ج٣ٍّٙ ٞا٢ ص٥ٔٗ سػٛس  ٚ دسكیذ  9/6تشت٥یب   بی

 ؿیذٜ  ٞى اس دس تٗ ٥ٔ25/0ضزٖ  بٝٚ  واٞؾ دزؿ ٝ دسكذ 5/9

 ٚ بیاسؽ  ث٥شز أتی  بشسػ٣  ٣[ 11] ؾٕٞىاسز٘ ٚ دٍِادٚ .زػت

 سٚدخا٘ی١  آبخ٥یض  ضی١ دس حٛ سػیٛس  ت٥ِٛیذ  شبی  زسزض٣ واسبش٢

 ٛ  حٛضییٝ ٔٙییا ك ٔخ ّییف دزد٘یذ  ٘ـییاٖ  یی٥ٗآسطز٘ دس ب٥ّؼیاس٤

 بیاسؽ  ٤ه س٤ٚیذزد  ٚ دزس٘ذ سػٛس ت٥ِٛذ دس ٔ فاٚت٣ ٞا٢ پاػخ

َ  دس ٔـابٝ ؿشز٤ط دس ٝ  دس 2011 ػیا َ  بیا  ٔما٤ؼی ، 1966 ػیا

 دسكیذ  100 ٚ با دػیت  دس سػیٛس  ت٥ِٛذ زفضز٤ؾدسكذ  400

 ٚ ػیشپا  .دٞیذ  ٣ٔ ٘ـاٖ سزحٛض١ آبخ٥ض  دػت پا٥٤ٗ دس زفضز٤ؾ

 بیش  زسزضی٣  ویاسبش٢  ٚ زل٥ّٕی٣  تغ٥٥شز  ث٥شتأ [ 12] ؾٕٞىاسز٘

 دٚ دس آٟ٘ییا ١ٔما٤ؼیی ٚ فشػییا٤ؾ ٚ ٥ٞییذسِٚٛط٤ى٣ فشز٤ٙییذٞا٢

ٝ ١ٔٙطم دس ٔش ٛس ٚ خـه ض١حٛ  سز بشسػ٣ وشد٘یذ.  ٔذ٤ شز٘

 ت٥ِٛیذ٢  سػٛس ٚ جش٤اٖ ػاص٢ ؿب٥ٝ بشز٢ ٤ادؿذٜ پظٚٞؾ دس

                                                           
1. LULCC: Land Use and Land Cover Change 
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َ  زص سٚدخا٘ٝ  تغ٥٥یشز   ب٥ٙی٣  پی٥ؾ  ٝ ٔٙػیٛس بی  ٚ SWAT ٔیذ

ٝ  ٚ وشد٘یذ  زػی فادٜ  A1 ٚ A1B ا٢ػٙاس٤ٛٞ زص ،زل٣ٕ٥ّ ٗ  بی  ز٤ی

ُ  دٚ ٞیش  وٝ سػ٥ذ٘ذ ٘ ٥جٝ  ویاسبش٢  ٚ زل٥ّٕی٣  تغ٥٥یشز   ؾأی

 ٚ خـیه  ١حٛضی  دٚ ٞیش  دس فشػیا٤ؾ  ویاٞؾ  ػیبب  زسزض٣

ٝ  [1] ؾٕٞىیاسز٘  ٚ صزسؼ .زػت ؿذٜ ٔش ٛس ٝ  بی  ٚ ػیاص٢  ؿیب٥

 تغ٥٥یشز   ػیٙاس٤ٛٞا٢  تیأث٥ش  تحیت  خیان  فشػا٤ؾ ب٣ٙ٥ پ٥ؾ

ٖ  وـیٛس  ؿٕاَ دس زلؽٚ وؼ٥ّ٥اٖ آبخ٥ض ض١حٛ دس زل٣ٕ٥ّ  ز٤یشز

 تغ٥٥یشز   ب٥ٙی٣  پی٥ؾ  بیشز٢  ٔطاِؿ١ ٤ادؿذٜ دسآٟ٘ا  .پشدزخ ٙذ

ٗ  ٚ A2، B1 ٚ IPCM4 ػٙاس٢ٛ٤ ػٝ زص زل٣ٕ٥ّ  بیشز٢  ٕٞچٙی٥

ٖ  بشآٚسد َ  زص سػیٛس  ٚ فشػیا٤ؾ  ٥ٔیضز  زػی فادٜ  RUSLE ٔیذ

ٖ  فشػیا٤ٙذ٣ٌ  فیاو ٛس  دزد ٘ـاٖپظٚٞؾ آٟ٘ا  ٘ ا٤ . وشد٘ذ  بیاسز

ٝ  ،دزسد زل٣ٕ٥ّ تغ٥٥شز  بش ٣ٔؼ م٥ٕ تأث٥ش RUSLE ٔذَ دس  بی

ٝ  فشػا٤ؾ فؿ٣ّ ٥ٔضزٖ وٝ  ٛس٢ ٗ  82/21 وی  دس ٞى یاس  دس تی

 فییاو ٛس ٢دسكییذ 35-10 زفییضز٤ؾ بییا ،زػییت بییٛدٜ ػییاَ

َ   ی٣  دسكیذ  32ی 10 خان فشػا٤ؾ فشػا٤ٙذ٣ٌ،  ٞیا٢  ػیا

یذ  زفضز٤ؾ 2010-2030  ؾؾشفا٥٘یاٖ ٚ ٕٞىیاسز٘   .٤افیت  خٛزٞ

ٚ تى٥ٙیه   USLEبا زػی فادٜ زص ٔیذَ    سز خطش فشػا٤ؾ [ 13]

ٖ  پظٚٞؾ آٟ٘ا . ٘ ا٤ زسص٤اب٣ وشد٘ذفاص٢  ٞیذ ٔیذَ   د ٔی٣   ٘ـیا

ٔٙا ك خطشپیز٤ش فشػیا٤ؾ دس   بشآٚسد خٛب٣ لادس بٝ  ٤ادؿذٜ بٝ

بییشآٚسد [ دس 14] ؾتشزب٥ییاٖ ٔمییذْ ٚ ٕٞىییاسز٘ٔٙطمییٝ زػییت. 

ویٝ  شس ز٤یشزٖ، ٌیضزسؽ دزد٘یذ    غی   فشػا٤ٙذ٣ٌ باسزٖ دس جٙٛس

 ه٤ی دس  ا٥ٝ٘سؽ ػیاِ ٞا٢ باسؽ ٚ ؿذ  بیا ٗ ٥ا٥ٍ٘ٔ زػ فادٜ زص

٣ ٙذ٤ٌفشػیا  ب٤آٚسد ضیشز چٙذٌا٘یٝ بیشز٢ بیش    ٥ٖٛٔذَ سٌشػ

ٝ زػیت ویٝ زص    ٣لابیُ زؾ ٕیادتش زص ٍٞٙیأ    ا٥ٝ٘ػاِ ٞیا٢   ٔؿادِی

ؾ٥ّپیٛس ٚ   ػی٥ذ  ٔٙػٛس زػ فادٜ ؿٛد. ٤ٗػادٜ بشز٢ ز ٥ٖٛسٌشػ

 RULE-3Dٚ  137ٔیذَ ػیض٤ٓ   ٔما٤ؼی١  [ بٝ 15] ؾٕٞىاسز٘

پیظٚٞؾ   ذ. ٘ یا٤  ٔٙا ك ِؼ٣ پشدزخ ٙفشػا٤ؾ دس بشآٚسد دس 

 ٔٙاػب ٔٙا ك ِؼ٣ ٥٘ؼیت.  RUSLE-3D٘ـاٖ دزد ٔذَ  آٟ٘ا

َ   لتد [16] ؾسحٕ ٣ ٚ ٕٞىاسز٘ ، USLE ٞیا٢  ٚ ویاسز٣٤ ٔیذ

MUSLE-E،MUSLE-S  ٚAOF      دس بیشآٚسد ٔمیذزس فشػیا٤ؾ

سز زسص٤یاب٣  ٔـیٟذ  ػیٍٙا١٘  بخ٥یض  آحٛض١ دس  سخذزد باسؿ٣ ته

س٢ ٚ زستبییا  آٔییا دٞٙییذ٠ ٘ـییاٖپییظٚٞؾ آٟ٘ییا ٘ ییا٤  . وشد٘ییذ

( ٔمییاد٤ش 539/0دزس )ضییش٤ب ٕٞبؼیی ٣ٍ   أؿٙییٕٞبؼیی ٣ٍ 

بیا سػییٛس   MUSLE-E ٚ MUSLE-S ٞیا٢  بیشآٚسد٢ سٚؽ 

 .  زػتٔـاٞذزت٣ 

سٞاؿیذٖ  واسبش٢ زسزضی٣،   ٠ٌؼ شدتغ٥٥شز  با تٛجٝ بٝ  

بٝ زسزض٣ بیا٤ش  ػطح غاِب زسزض٣ وـاٚسص٢ )صسزؾ٣ ٚ باغ٣( 

ذ سٚ٘ذ كؿٛد٢ ت٥ِٛی ٚ سٚ٘ذ لٟمشز٣٤ ٚضؿ٥ت زسزض٣ ٔشتؿ٣، 

 ٛ آبخ٥یض وٙیذسزٖ ٚ تغ٥٥یش دس     ضی١ فشػا٤ؾ ٚ سػیٛس دس ح

زسزض٣ دس  ٣ٙ٥ ٥ٔضزٖ فشػا٤ؾب پ٥ؾزٍِٛٞا٢ باسؽ ٔٙطمٝ، 

 بیشز٢  تغ٥٥شز  زل٣ٕ٥ّ ٚ ویاسبش٢ زسزضی٣  ث٥ش أتتحت  آ٤ٙذٜ

ٝ بشز٢ وٙ یشَ  ضزلذزٔا  آبخ٥ضدزس٢ ٔ ٙاػب با ؿشز٤ط حٛ

 .فشػا٤ؾ ٚ واٞؾ ت٥ِٛذ سػٛس، زٔش٢ ضشٚس٢ زػت

ٚسد فشػییا٤ؾ ٚ ٤ییا  آبییشص٥ٔٙیی١ دس  ٔطاِؿییا  ٔ ؿییذد٢ 

٣ٙ٥ آٖ دس آ٤ٙذٜ با زػ فادٜ زص ؾأیُ فشػیا٤ٙذ٣ٌ بیاسزٖ    ب پ٥ؾ

 ٓ ا تحم٥م٣ وٝ ٞی دٚ ب٥ٙی٣   صٔیاٖ بیٝ پی٥ؾ    كٛس  پز٤شف ٝ، زٔ

-C) پٛؿییؾ صٔیی٥ٗ ( R-factorٚؾأییُ فشػییا٤ٙذ٣ٌ بییاسزٖ ) 

factor ٚ ) آٖ بش ٥ٔضزٖ فشػا٤ؾ ٚ سػیٛس دس آ٤ٙیذٜ  ی٣    آثاس

بپیشدزصد، د٤یذٜ ٘ـیذٜ زػیت. بیش ز٤یٗ        ٞا٢ صٔا٣٘ ٔخ ّف دٚسٜ

 ٌؼی شؽ كیٛس  ص٤یش لابیُ    ٝ بی حاضش ف تحم٥ك زٞذز ،زػاع

 :زػت

 دس RUSLE ٔییذَ زص زػیی فادٜ بییا فشػییا٤ؾ بییشآٚسد .1

-1995) پا٤ییٝ دٚس٠  یی٣ سزٖوٙییذ خ٥ییضبآ حٛضیی١

 ؛(2015

َ  زص زػ فادٜ با باسزٖ ٕ٘ا٣٤ س٤ضٔم٥اع .2  ٚ SDSM ٔیذ

 صز زػیی فادٜ بییا بییاسزٖ فشػییا٤ٙذ٣ٌ فییاو ٛس ٚسدآبییش

 ٞییا٢ٜ دٚس بییشز٢ RCP2.5 ٚ RCP8.5 ٢ٞاػییٙاس٤ٛ 

 ؛(2031-2050) ٚ( 2016-2030)

 زػی فادٜ  با ٥ٌا٣ٞ پٛؿؾ تغ٥٥شز  ٥ٔضزٖ ب٣ٙ٥ پ٥ؾ .3

 ؛آ٤ٙذٜ دس ،٤ادؿذٜ صٔا٣٘ ٞا٢ٜ دٚس   ٣ LCM زص

َ  زص زػی فادٜ  بیا  سػیٛس  ٚ فشػیا٤ؾ  ب٣ٙ٥ پ٥ؾ .4  ٔیذ

RUSLE ٜتغ٥٥ش ػٙاس٤ٛٞا٢ زص ٥ٌش٢ ٚ بٟش  ٓ  ٚ زلّی٥

 .آ٤ٙذٜ دس ٥ٌا٣ٞ ؾپٛؿ تغ٥٥شز 

 ّا هَاد ٍ رٍػ

 ؽذُ هطالعِ ٔهٌطق

 دس زدزس٢ -ػ٥اػ٣ بٙذ٢ تمؼ٥ٓ ٘ػش زص ؿذٜ ٔطاِؿ٠ٝ ٔحذٚد

ٝ  ؿٟشػ اٖ ٞشٔضٌاٖ، زػ اٖ  ٔشویض٢  بخیؾ  دس ٚ بٙذسٍِٙی

ٓ  بشزػیاع  ؿیذٜ  ٔطاِؿٝ ٠ٌؼ ش. زػت ذٜؿ ٚزلؽ آٖ  ػ٥ؼی 

 حییذٚد دس( ثا٥٘ییٝ ٚ دل٥مییٝ دسجییٝ،) وییاستض٤ٗ ٔخ لییا 

ٝ  19 دسجیٝ،  54 ؿشل٣ ٞا٢  َٛ ٝ  11 ٚ دل٥می  54 تیا  ثا٥٘ی

 دسجٝ، 26 ؿٕا٣ِ ٞا٢ ؾشم ٚ ثا٥٘ٝ 40 ٚ دل٥مٝ 30 دسجٝ،

 لشزس ثا٥٘ٝ 4 ٚ دل٥مٝ 56 دسجٝ، 26 تا ثا٥٘ٝ 57 ٚ دل٥مٝ 40

ٝ  جٙٛس زص ،ػف٥ذ وٜٛ بٝ ؿٕاَ زص ٔٙطمٝ ز٤ٗ. دزسد  بٙیذس  بی

 غیشس  زص ٚ ػٛسٚ سٚػ ا٢ بٝ ؿشق زص فاسع، خ٥ّ  ٚ حؼ٥ٙٝ

 .]17[ؿٛد  ٣ٔ ٔحذٚد ٔشزـ سٚػ ا٢ بٝ
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 کٌذراى آتخ٘ش ضٔحَ( ج ّزهشگاى، اعتاى( ب اٗزاى، کؾَر( الفؽذُ:  هطالعِ ٔهٌطق هَقع٘ت ًٔقؾ. 1 ؽکل

 ّا رٍػ

، ١ ٘خؼیت ٔشحّی  :ؿیأُ ػیٝ ٔشحّیٝ زػیت     حاضشتحم٥ك 

تغ٥٥ش زل٥ّٓ بش فاو ٛس فشػا٤ٙذ٣ٌ باسزٖ  ٣ شز  ٥ثتأٚسد آبش

٣ٙ٥ تغ٥٥یش ویاسبش٢   ب  پ٥ؾدْٚ،  ١ٔشحّ ؛ػٙاس٤ٛٞا٢ ٔخ ّف

ٚسد آبییشػییْٛ،  ١ٔشحّییزسزضیی٣  یی٣ دٚ دٚسٜ دس آ٤ٙییذٜ ٚ  

 ٠ؿیذ  ب٥ٙی٣  فشػا٤ؾ دس آ٤ٙذٜ بیا ٚزسدویشدٖ ٔمیاد٤ش پی٥ؾ    

 ( ٚ تغ٥٥ش واسبش٢ زسزضR-factor٣فاو ٛس فشػا٤ٙذ٣ٌ باسزٖ )

  ییی٣ RUSLE( دس ٔیییذَ C-factor) ٚ پٛؿییؾ ٥ٌیییا٣ٞ 

 ٤ٓ.شدزصپ ٣ٔ ٟاوٝ دس زدزٔٝ بٝ تـش٤ح آ٘  ا٢ آ٤ٙذٜٞ دٚسٜ

 RUSLEهذل 

 ٚ س٤ٙیاسد  تٛػیط  ،RUSLE ٤ؿٙی٣  ،USLE ٠ؿیذ  زكیلا   ٔذَ

َ   [.18ؿیذ ]  ٔؿشف٣ 1997 ػاَ دس ؾٕٞىاسز٘ ا٢ ٞی  بی٥ٗ ٔیذ

جٟیا٣٘ فشػیا٤ؾ    ٠ؿیذ  زكلا بشآٚسد فشػا٤ؾ ٚ سػٛس، ٔذَ 

ىاٖ ٝ خان، ب  ػاص٢ فاو ٛسٞا٢ زثشٌیززس بیش   و٣ٕد٥ُِ ز٤ٙىٝ زٔ

   ٝ دل٥یك  ز٢  فشػا٤ؾ ٚ سػٛس ٚ بشسػ٣ تٛص٤یؽ ٔىیا٣٘ ٚ ؿیبى

فشػییا٤ؾ بییا زػیی فادٜ زص فٙییاٚس٢ ػییٙجؾ زص دٚس ٚ ػ٥ؼیی ٓ  

ؼ ٚ زس٤ٚیظٜ ص ٝ بی ٔحمماٖ ز لاؾا  جغشزف٥ا٣٤، تٛػط بؼ٥اس٢ زص 

ٍش ٚ ٕٞىیاسز٘ 5] ؾ[ زكغش٢ ٚ ٕٞىاسز1٘] ؾٕٞىاسز٘  ؾ[، تٛز٘

پظٚٞـیٍشزٖ  ٚ بؼی٥اس٢ زص  [ 40] ؾٔحٕذ٢ ٚ ٕٞىیاسز٘  ،[8]

 RUSLE ،ف٣ٔٛسد تٛجٝ لشزس ٌشف ٝ زػت. زص  شد٤ٍش دس ز٤شزٖ 

پز٤ش٢ ٚ پٛؿؾ ٥ٌا٣ٞ ویٝ   فشػا٤ؾبا دس٘ػشٌشف ٗ دٚ فاو ٛس 

ؼاٖتأث٥ش تحت  ؾٕٛٔاا اخت ٞؼی ٙذ،  ػ تغ٥٥ش زل٥ّٓ ٚ تغ٥٥شز  ز٘

ىاٖ ٔذَ  اصدػی  سز ٥ٔؼش ٔی٣ آ٤ٙذٜ فشػا٤ؾ دس بشآٚسد اص٢ ػ زٔ

 :(1سزبط١ )

(1) A=R*K*L*S*C*P 

ٝ  فشػیا٤ؾ  خان ٔمذزس A آٖ دس وٝ ٗ  بشحؼیب  ٤اف ی  دس تی

 MJ mmha- 1h-y-1) باس٘یذ٣ٌ  فشػا٤ٙذ٣ٌ ؾأُ R ٞى اس،

:K خان رزت٣ حؼاػ٥ت ٚ پز٤ش٢ فشػا٤ؾ ضش٤ب (t ha h 

ha-1 MJ-1mm-1،) L َٛ  ،ؿ٥ب C ُٔ٥ٌیا٣ٞ  پٛؿؾ ؾا 

ٚ P ُٔٞؼ ٙذ خان غتاحف ؾا. 

 (R) تاراى فزعاٌٗذگٖ فاکتَر

 ٘میا   زص بؼی٥اس٢  دس دٞیذ  ٔی٣  ٘ـاٖ ؾ٣ّٕ ٔما   بشسػ٣

. دزسد خیان  فشػیا٤ؾ  بیا  ٢ص٤اد ٣ٍٕٞبؼ  R فاو ٛس د٥٘ا،

ُ  زص ٔخ ّیف،  ٞا٢ دٚسٜ بشز٢ R فاو ٛس  ز٘یشط٢  ضیشس   حاكی

ٝ  30 بیاسؽ  ؿذ  ب٥ـ ش٤ٗ دس( E) باسزٖ جٙبـ٣  ز٢ دل٥می

(I30 )ٝٔم٥یاع،  ز٤ٗ دس دزدٜ وٕبٛد ؾّت بٝ .آ٤ذ ٣ٔ دػت ب 

 بیشآٚسد  بٝ ٔٙػیٛس  ػا٥ِا٘ٝ، باس٘ذ٣ٌ ٔ ٛػط ٔماد٤ش زص زغّب

 ؿیٛد  ٣ٔ زػ فادٜ RUSLE ٚ USLE ٞا٢ ٔذَ دس R فاو ٛس

 :]19[ زػت 2سزبط١  كٛس  بٝ ،Fفٛس٥٘ش، ؿاخق ١سزبط وٝ
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 دس( ٔ یش  ٥ّٔی٣ ) باس٘ذ٣ٌ : ٔ ٛػط، ١ ٤ادؿذٜسزبط دس

بیٝ  . زػیت ( ٔ یش  ٣ّ٥ٔ) ػا٥ِا٘ٝ باس٘ذ٣ٌ ٔ ٛػط P ٚ زiْ ٔاٜ
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ٖ  فشػا٤ٙذ٣ٌ ٥ٔضزٖ ٚسدآبشٔٙػٛس  ُ  دس بیاسز  زص ٝ،ضی ٛح وی

 .  ؿذ زػ فادٜ آٖ ز شزف ػٙج٣ باسزٖ ٞا٢ ز٤ؼ ٍاٜ

ٝ  4ٚ  3 سٚزبط دس ( 1994) فش٤ٕٛ٘یذ  ٚ س٘یاسد  تٛػیط  وی

( باس٘یذ٣ٌ  ؿذ ) سٌباس تفل٣ّ٥ ٞا٢ دزدٜ فالذ ٔٙا ك بشز٢

ٜ  بیشز٢  R فیاو ٛس  ٔمیذزس  ،زػت ؿذٜ پ٥ـٟٙاد  ٞیا٢  ز٤ؼی ٍا

 .[5] ؿذ بشآٚسد ؿاخق

(3) 
 // / /
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17 2 55

R Factor   F F

F MM  
ٝ  دزسد، ٚجیٛد  ز٤ؼ ٍاٜ 20 زص ب٥ؾ حٛضٝ ز شزف دس  وی

 زػی فادٜ  با ٚ ؿذٜ ٔحاػبٝ ز٤ؼ ٍاٜ ٞش بشز٢ ٤ادؿذٜ فاو ٛس

 .ؿذ دزدٜ تؿ٥ٕٓ حٛضٝ وُ بٝ ج٤ًٙ٥وش ٤اب٣ ٥ٔاٖ سٚؽ زص

 (K) خاک پذٗزٕ فزعاٗؼ فاکتَر

 فشػیا٤ؾ  ؿیاخق  ٚزحذ زصز٢ بٝ خان پز٤ش٢ فشػا٤ؾ ػشؾت

یذزصٜ  زػ ا٘ذزسد پلا  سد وٝ زػت باسزٖ . ]7[ ؿیٛد  ٔی٣  ٥ٌیش٢  ز٘

 خان ػاخ ٕاٖ ٘فٛرپز٤ش٢ آ٣ِ، ٔاد٠ ٥ٔضزٖ بافت، با K فاو ٛس

ا دزسد، سزبطٝ . ]20[ دزسد ص٤یاد٢  ٕٞبؼ ٣ٍ خان ت٥پ ٘ٛؼ با زٔ

  ش٤ییك زص RUSLE ٔییذَ دس خییان پییز٤ش٢ فشػییا٤ؾ فییاو ٛس

 سزبطیی١ زص ٞییا خییان بشخیی٣ دس ٚ( 1971 ٤ٚـییٕا٤ش،) ٕ٘ییٌٛشزف

 .]19[ (5)سزبط١  ؿٛد ٣ٔ زػ فادٜ ص٤ش جبش٢

(5) 
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 دسكذ+  ػ٥ّت دسكذ) رسٜ لطش: M ،١ ٤ادؿذٜٔؿادِ دس

 آِی٣،  ٠ٔاد دسكذ: a ،(100 - سع دسكذ( × )س٤ضبؼ٥اس ؿٗ

b :وذ  ٖ ُ  ٘فٛرپیز٤ش٢  ویلاع : C ٚ خیان  ػیاخ ٕا  پشٚف٥ی

 زص ؿیذٜ  زؿیاسٜ  ؾٛزُٔ تٕاْ ،١ حاضشٔطاِؿ دس. ٙذٞؼ  خان

 ١٘مـی  ٚ ؿیذٜ  زػی خشز   ٌابش٤یه  ١حٛضی  تفل٣ّ٥ ٌضزسؽ

 .ؿذ ت٥ٟٝ GIS ٔح٥ط دس K فاو ٛس

 (S) ؽ٘ة ٔدرج ٍ( L) ؽ٘ة طَل فاکتَرّإ

 تییأث٥ش وٙٙییذ٠ ب٥ییاٖ ،RUSLE ٔییذَ دس S ٚ L فاو ٛسٞییا٢

 ٤ٚ٠یظ  تیأث٥شز  . ]10[ زػیت  خان فشػا٤ؾ س٢ٚ تٛپٌٛشزف٣

ٖ ) LS فیاو ٛس  تٛػیط  خان فشػا٤ؾ س٢ٚ تٛپٌٛشزف٣  بیذٚ

 زص S ٚ L فاو ٛسٞیا٢  ١ٔحاػیب  بشز٢. دؿٛ ٣ٔ ٚسدبشآ( ٚزحذ

 :]20[ ؿٛد ٣ٔ زػ فادٜ 7ٚ  6سٚزبط 
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 دس با دػییت ١دزٔٙی  ٔؼیاحت : As ،١ ٤ادؿیذٜ ٔؿادِی  دس

 ١صز٤ٚی  β ٚ( ٔ ش بش ٔ شٔشبؽ) تٛپٌٛشزف٣ خطٛ  ؾشم ٚزحذ

 فاو ٛس ١٘مـ ،اضش١ حٔطاِؿ دس. زػت دسجٝ حؼب بش ؿ٥ب

LS ١٘مـ زص DEM ٚ زفیضزس  ٘شْ تٛپٛوشپ ٔاطَٚ زص زػ فادٜ با 

Arcview 2/3  ١ حاضیش ٔطاِؿی  دس ضیٕٗ،  دس. ؿذ زػ خشز 

 ٔحیی٥ط دس ٚ GIS تح٥ٍّّییش زص زػیی فادٜ بییا ؿیی٥ب ١٘مـیی

Arcview زستفیاؼ  سلی٣ٔٛ  ٔذَ س٢ٚ زص  ٝ  بیشز٢  ؿیذٜ  ػیاخ 

 .ذؿ ت٥ٟٝ حٛضٝ

 (C)گ٘اّٖ  پَؽؼ هذٗزٗت فاکتَر

. ٤ابیذ  ٔی٣  ویاٞؾ  خان فشػا٤ؾ ٥ٌا٣ٞ، پٛؿؾ زفضز٤ؾ با

 ]23[ ؾٕٞىییاسز٘ ٚ ب٥ؼییٕٗ ٚ ]22[ ؾٕٞىییاسز٘ ٚ بٙىییٛب٣

ٝ  ٥ٌیا٣ٞ  پٛؿؾ فاو ٛس وٝ د٘ذدز ٌضزسؽ ٜ  بی  ١دسجی  ٕٞیشز

َ  ٚ ؿ٥ب  سػیٛس  ت٥ِٛیذ  ٚ خیان  فشػیا٤ؾ  دس ؿی٥ب   یٛ

ٗ  زٔیا . دزس٘ذ ب٥ـ ش٢ حؼاػ٥ت  س٤ٚیؾ  ٔؿ٥یاس  پشویاسبشدتش٤

َ  ٥ٌا٣ٞ پٛؿؾ تفاضُ ؿاخق ٥ٌا٣ٞ، پٛؿؾ  ؿیذٜ  ٘شٔیا

ٝ  دٚس زص ػیٙجؾ  ٚس٢افٙی  زص زػی فادٜ  با وٝ زػت  دػیت  بی

 8سزبط١  كٛس  بٝ ؿاخق ز٤ٗ ِٙذػت تل٤ٛش بشز٢. آ٤ذ ٣ٔ

 :آ٤ذ ٣ٔ دػت بٝ

(8) 




IR R
NDVI

IR R  
 ػیطح  زص خٛسؿی٥ذ٢  ز٘شط٢ ز٘ؿىاع ٔؿشف ؿاخق ز٤ٗ

. دٞذ ٣ٔ ٘ـاٖ سز ٥ٌا٣ٞ پٛؿؾ ؿشز٤ط ز٘ٛزؼ وٝ زػت ص٥ٔٗ

ْ  زص بؿیذ . زػت ٘ٛػاٖ دس+ 1 ٚ -1 ب٥ٗ NDVI ٔماد٤ش  ز٘جیا

 ٚ C ب٥ٗ ١سزبط تؿ٣ٕ٥ّ، ٞا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زص ٔؿىٛع خط٣ تبذ٤ُ

NDVI دؿٛ ز٤جاد 9سزبط١  كٛس  بٝ تٛز٘ذ ٣ٔ: 

(9)   / 1 2C NDVI
 

. دؿٛ ٔحاػبٝ تٛز٘ذ ٣ٔ ػَّٛ ٞش دس C ٔمذزس ،٘ ٥جٝ دس

 ٔمیذزس  ،زػیت  ٤یه  ٚ كفش ب٥ٗ C فاو ٛس ٔماد٤ش وٝ آ٘جا زص

ٝ  كیفش   بییٝ ٤یه  ؾییذد ٚ ٔٙفی٣  ٔمیاد٤ش  بییا ٞیا٢  پ٥ىؼییُ بی

 .٤افت خٛزٞذ زخ لاف ٤ه زص ب٥ـ ش ٔمذزس با ٞا٣٤ پ٥ىؼُ

 (P) حفاظتٖ عول٘ات فاکتَر

 بیشز٢  حفیاغ ٣  ؾ٥ّٕیا   بٝ ،دزس ؿ٥ب زسزض٣ دس ٚواس وـت
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ٗ . دزسد ٥٘یاص  خیان  ٚ آس حفع  ویاٞؾ  ػیبب  ؾ٥ّٕیا   ز٤ی

بٝ  ٚ ؿٛد ٣ٔ ٤ؾفشػا بشٚص ١آػ ا٘ حذ ص٤ش تا ٞشصآس ػشؾت

ُ  غشف٥یت  ٚ آس فشػا٤ٙذ٣ٌ لذس  زص ٥ٕٞٗ د٥ُِ  آٖ حٕی

ٓ  وٙ یٛس٢،  وـت ؿأُ حفاغ ٣ ؾ٥ّٕا . واٞذ ٣ٔ  ػ٥ؼی 

ٝ  بٙیذ٢،  تشزع  ،P فیاو ٛس . زػیت ... ٚ دزس پٛؿیؾ  ٞیا٢  آبشزٞی

 ؾ٥ّٕییا  ز٘جییاْ ؿییشز٤ط دس ٤اف ییٝ فشػییا٤ؾ خییان ٘ؼییبت

 ٤ؿٙی٣  زػ ا٘ذزسد ؿشز٤ط دس ز٤جادؿذٜ فشػا٤ؾ بٝ حفاغ ٣

ٝ  بٝ تٛجٝ بافمط  .]19[ زػت ؿ٥ب جٟت دس ؿخٓ  دس ز٤ٙىی

 ٔیذ٤ش٤ ٣  ٚ زكیلاح٣  ؾ٥ّٕا  ٌٛ٘ٝ ٥ٞچ ؿذٜ بشسػ٣ ١حٛض

 زسزضی٣  پٛؿیؾ  ٚ واسبش٢ بشزػاع P زسصؽ ٍ٘شف ٝ، كٛس 

 .زػت ؿذٜ تؿ٥٥ٗ ٔخ ّف

ُ زسص٤اب٣ زص پغ   سػیٛس  ٚ فشػیا٤ؾ  ت٥ِٛیذ  دس ٔیؤثش  ؾٛزٔ

ٝ  بیشز٢  ٕٞپٛؿیا٣٘  ؿاخق ،ؿذٜ ٔطاِؿٝ  ١ضحٛ ْ ز ٞیا   ٤ی  ٘جیا

 بیا  ٔخ لیا   ٞٓ ٞا٢ ػَّٛ حاِت ز٤ٗ دس ،د٤ٍش ب٥اٖ بٝ. ٌشفت

 با٤یذ  ٞا دزدٜ حاِت، ز٤ٗ بشز٢ .ؿٛ٘ذ ٣ٔ تّف٥ك ٚ تشو٥ب ٕٞذ٤ٍش

ىاٖ تا باؿٙذ دزؿ ٝ سػ ش ػاخ اس ٝ  ٚجیٛد  آٟ٘یا  تّف٥ك زٔ  دزؿی 

ٓ  س٢ٚ زص زػی فادٜ  با ،بٙابشز٤ٗ. باؿذ یذزص٢  ٞی ٝ  ز٘  ٘مـی١  ٞیا،   ٤ی

 .آ٤ذ ٣ٔ دػتٝ ب ٜؿذ ٔطاِؿٝ ض١حٛ بشز٢ فشػا٤ؾ

 تارًذگٖ هقادٗز کزدى هق٘اط کَچک تزإ SDSM هذل

 زص آ٤ٙیذٜ  باسؽ ٞا٢ دزدٜ بشآٚسد ٔٙػٛس بٝ حاضش پظٚٞؾ دس

ٛ  تحیت  CanESM2 جیٛ   ؾٕی٣ٔٛ  ٌیشدؽ  ٔذَ  ٢ٞاػیٙاس٤

RCP 2.6 ٚ RCP 8.5 ٚ زص  َ  آٔیاس٢  ٕ٘یا٣٤  س٤ضٔم٥یاع  ٔیذ

SDSM 4.2.9 ٜٔذَ. ؿذ زػ فاد CanESM2  ٘یٛؾ٣  َ  ٔیذ

ُ  چٟاس٥ٔٗ ٚ ؿذٜ فتج ٚ جأؽ َ  زص ٘ؼی  ٌیشدؽ  ٞیا٢  ٔیذ

 ٞیا٢  ٔذَ ػش٢ جضء ٚ بٛدٜ( CGCM4) ؿذٜ جفت ؾ٣ٕٔٛ

CMIP5 ٚ پٙجٓ ٌضزسؽ (AR5 )٥ٞئت  ٗ َ  بی٥  تغ٥٥یش  زِیذٚ

َ  ز٤ٗ ٔـخلا  1 جذَٚ .]24[ زػت( IPCC) زل٥ّٓ  سز ٔیذ

 ٚضیٛ   ٚ ػاص٢ ؿب٥ٝ دلت پٙجٓ ٌضزسؽ دس. دٞذ ٣ٔ ٘ـاٖ

. زػت ٤اف ٝ زفضز٤ؾ پ٥ـ٥ٗ ٌضزسؽ بٝ ٘ؼبت ٞا ٔذَ ٔىا٣٘

 ٚ تییش ٚػیی٥ؽ ٠ٔحییذٚد ،RCP ػییٙاس٤ٛٞا٢ دس ،ٕٞچٙیی٥ٗ

ٝ  ٌاصٞیا٢  ت٥ِٛیذ  ػی٥شٞا٢  خیط  زص تیش٢  ٔؼ ذَ  ز٢ ٌّخا٘ی

(GHGs )ػییٙاس٤ٛٞا٢ بییٝ ٘ؼییبت SRES دس AR4 زسص٤ییاب٣ 

 زخ٥یش  ٌیضزسؽ  دس ٞیا  لطؿ٥ت ؾذْ ،و٣ّ  ٛس بٝ. زػت ؿذٜ

 ػیٙاس٢ٛ٤  ٤یه  ؿأُ RCP ػٙاس٤ٛٞا٢. زػت ٤اف ٝ واٞؾ

 ٚزػیط  حیذ  ػٙاس٢ٛ٤ دٚ ،(RCP 2.6) ٥ٌشز٘ٝ ػخت واٞـ٣

(RCP 4.5 ٚ RCP 6 )ٚ بذب٥ٙا٘ٝ ػٙاس٢ٛ٤ ٤ه (RCP 5.5 )

، RCP 8.5. ص٤یاد ٞؼی ٙذ   بؼ٥اس ز٢ ٌّخا٘ٝ ٌاصٞا٢ ت٥ِٛذ با

RCP 6 ،RCP 4.5 ٚ RCP 2.6 ٌاصٞیا٢  زثش  ٝ  بیش  ز٢ ٌّخا٘ی

 ٚ 5/4 ،6 ،5/8 تا تشت٥ب بٝ 2100 ػاَ دس سز تابـ٣ ٚزدزؿت

َ  .]25[ ز٘یذ  صدٜ تخ٥ٕٗ( W/M2)  شٔشبؽٔ بش ٚز  6/2  ٔیذ

SDSM زٔشٚصٜ ٚ زػت ٙذٌا٘ٝچ ب٥ٙاٖ سٌشػ٥ٖٛ زبضزس ٘ٛؾ٣ 

َ  پشواسبشدتش٤ٗ ؾٙٛزٖ بٝ ٗ  ٚ ٕ٘یا٣٤  س٤ضٔم٥یاع  ٔیذ  بٟ یش٤

ٖ  ػیطح  دس ؿیش ٣  ٠دزد ِٔٛذ ٝ  جٟیا . زػیت  ؿیذٜ  ؿیٙاخ 

َ  ػاخ اس ٚ ؾّٕىشد ٝ  چٟیاس  دس SDSM ٔیذ ٝ  ٔشحّی  خلاكی

 ػیٙاس٤ٛٞا٢  ت٥ِٛیذ  ٚ ذَٔی  زسص٤اب٣ ٔذَ، ٚزػٙج٣: ؿٛد ٣ٔ

 . ]26[ آت٣

ُ  ٔ غ٥شٞیا٢  بٟ ش٤ٗ ز٘ خاس ١ٔشحّ دس  آ٘جیا  زص ،ٔؼی م

ٝ  ٌٛٞیا٢  پی٥ؾ  سٚد ٣ٔ زح ٕاَ وٝ ٝ  ٘ضد٤یه  ٞیا٢  ؿیبى  بی

 تأث٥شٌیززس  ٞا ز٤ؼ ٍاٜ دٔا٢ ٚ باسؽ بش ٥٘ض ٔطاِؿات٣ ١ٔٙطم

 ١ؿیبى  ٞیا٢  دزدٜ بیش  ؾلاٜٚ ٔذَ، دلت زفضز٤ؾ بشز٢ ذ،ٙباؿ

 ٘ضد٤یه  ٚ ٔجیاٚس  ١ؿبى چٟاس ٞا٢ دزدٜ زص ٝ،ضحٛ بٝ ٔشبٛ 

 ٔذَ وا٥ِبشزػ٥ٖٛ آٖ، زص بؿذ ذ.ؿ زػ فادٜ ٥٘ض ٞا ز٤ؼ ٍاٜ بٝ

ٗ  ٚ خطیا  ٚ ػؿ٣ با ٚ فتپز٤ش  ز٘جاْ  ٔؿ٥اسٞیا٢  دس٘ػشٌیشف 

ٝ  ذؿی    ز٘ خیاس  ز٢ ػش٢ آٟ٘ا ب٥ٗ زص دٚسٜ بٟ ش٤ٗ زسص٤اب٣،  وی

. باؿیذ  دزؿ ٝ ٔـاٞذزت٣ ٞا٢ دزدٜ با سز ٕٞبؼ ٣ٍ ب٥ـ ش٤ٗ

R ٔؿ٥اسٞیا٢  زص ٔذَ، ٣واسز٤ آصٖٔٛ بشز٢
2، RMSE، MAE 

 . ]27[ ذؿ زػ فادٜ NSE ضش٤ب ٚ

َ  دس لطؿ٥ت ؾذْ دس٘ػشٌشف ٗ بشز٢   ی٣  SDSM ٔیذ

 زص. ؿیذ  ت٥ِٛیذ  سٚصز٘ٝ ٠دزد ػش٢ 100 ػٙج٣، كحت ١ٔشحّ

 بیا  سز ٕٞبؼ ٣ٍ ب٥ـ ش٤ٗ وٝ ؿذ ز٘ خاس ٢ز ػش٢ آٟ٘ا ب٥ٗ

 ٥ٔییضزٖ بشسػیی٣ ٔٙػییٛس بییٝ. دزؿییت ٔـییاٞذزت٣ ٞییا٢ دزدٜ

 جٟییا٣٘، ٔییذَ خشٚجیی٣ بییٝ SDSM ذَٔیی حؼاػیی٥ت

 تیاس٤خ٣  ٞیا٢  دزدٜ زص زػی فادٜ  بیا  دٔیا  ٚ باسؽ ٞا٢ ؿاخق

ٝ  2015یی  1982 ٠دٚس  ی٣  CanESM2 ٔذَ  ػیاص٢  ؿیب٥

 . ػیپغ، ؿذ٘ذ ٔما٤ؼٝ ٔـاٞذزت٣ ٞا٢ دزدٜ با ػپغ ٚ ؿذٜ

 ٞیا٢  دٚسٜ بیشز٢  ػٙاس٤ٛ ت٥ِٛذ دس ٔم٥اع بضسي ٔذَ تٛز٘ا٣٤

 ٞیا٢  دزدٜ زص زػ فادٜ با ٔشزحُ، ز٤ٗ زص پغ. ذؿ زسص٤اب٣ آت٣

 ٞیا٢  دزدٜ ٘ػیش،  ٔیذ  ٔم٥یاع  بیضسي  ٔذَ ٠آ٤ٙذ صٔا٣٘ ٠دٚس

ٛ  دٚ تحیت ( 2050-2030) صٔا٣٘ ٠دٚس  ٣ باسؽ  ٢ػیٙاس٤

 ١ٔما٤ؼیی بییٝ ٟ٘ا٤ییت دس ٚ ذؿیی بییشآٚسد IPCC ٠تأ٥٤ذؿییذ

 ٠دٚس بشز٢ ٔحاػبات٣ ٚ ٔـاٞذزت٣ ١پا٤ ٞا٢ دزدٜ ٕ٘ٛدزسٞا٢

 .ؿذ پشدزخ ٝ آ٤ٙذٜ ٚ پا٤ٝ
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 canSEM2هذل  هؾخصات .1جذٍل 

 ًام هذل
 قذرت تفک٘ک اتوغفزٕ

 )طَل* عزض( )درجِ(

 قذرت تفک٘ک اق٘اًَعٖ
 )طَل* عزض( )درجِ(

 گزٍُ هؤعظ
 عاسٕ ؽثِ٘دٍرٓ 

 تارٗخٖ/ آٌٗذُ

  عٌارَّٗإ ؽثِ٘
 عاسٕ

CanESM2 
(2010) . . 2 81 2 81 . . 1 41 1 41 

،CCCMA 
 )وا٘ادز(

 2005ی 1850
2006- 2100 

6/2RCP 
5/4RCP 
5/8RCP 

 

 تٌٖ٘ تغ٘٘زات کارتزٕ اراضٖ ٍ پَؽؼ گ٘اّٖ پ٘ؼ

ٝ  ١ٔٙطمی  زسزضی٣  ویاسبش٢  ٞا٢ ٘مـٝ ١ت٥ٟ بشز٢  زص ؿیذٜ  ٔطاِؿی

TM، ETM ٞیا٢  ػیٙجٙذٜ  Landsat ٔیاٞٛزس٠  تلا٤ٚش
+،OLI ٚ 

1995) TIRS، 2005، 2015 )ٜآ٘جا زص. ؿذ زػ فاد  ٝ  تفى٥یه  وی

 ،دٞیذ  ٔی٣  زسزئٝ ش٢بٟ  ٘ ا٤  سً٘ ِحاظ بٝ ٞا پذ٤ذٜ ؿٙاػا٣٤ ٚ

ُ  ٞیا٢  دزدٜ ٕ٘یا٤ؾ  ٣ِٚ  بیا  با٘یذٞا  تیه  دس زػیىٙشٞا  زص حاكی

ی٣  تل٤ٛش زػت، خاوؼ ش٢ ٞا٢ ٌاْ زص زػ فادٜ  ٞیش  ویارس  سٍ٘

 4 ،(لشٔیض ) 3 ،(ػیبض ) 2 با٘یذٞا٢  تشو٥یب  زص زػی فادٜ  با تاس٤خ

ٝ  تلیا٤ٚش  ز٤ٗ. ]28[ ؿذ ت٥ِٛذ( ٘ضد٤ه لشٔض ٔادٖٚ) ٓ  بی  تجؼی

ٛزؼ  بٙیذ٢   بمٝ سٚؽ زص. وٙٙذ ٣ٔ وٕه ٔٙطمٝ دس ٞا واسبش٢ ز٘

 ٞیا٢  ٘مـٝ ت١٥ٟ بشز٢ زح ٕاَ ب٥ـ ش٤ٗ خٛزسص٥ٔه ٠ؿذ ٘ػاس 

 .  ؿذ زػ فادٜ زسزض٣ پٛؿؾ

جاْ دس ٌاْ ٘خؼ ٥ٗ ٝ  ز٘  تؿش٤یف  ،ؿیذٜ  ٘ػیاس   بٙیذ٢   بمی

 ویلاع  ٞش بشز٢ تؿ٣ٕ٥ّ ٞا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٙٛزٖ بٝ وٝ زػت ٔٙا م٣

ٝ  ز٤ٗ بشز٢. ؿٛ٘ذ ٣ٔ زػ فادٜ  تلی٤ٛش  بلیش٢  تفؼی٥ش  بیا  ٔشحّی

ٝ  زص زػ فادٜ با ٚ وارس ٣ٍ٘س  ٔم٥یاع  بیا  تٛپیٌٛشزف٣  ٞیا٢  ٘مـی

ٖ  ١ٚػی٥ّ  بٝ ؿذٜ ت٥ٟٝ 1:25000 ٝ  ػیاصٔا  وـیٛس  بیشدزس٢  ٘مـی

 ویلاع  13 .ؿیذ  تؿش٤یف  ویلاع  ٞیش  بشز٢ تؿ٣ٕ٥ّ ٞا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔیا٣ٞ،  پیشٚسؽ  حٛضچ١ ػ٣ٍٙ، صد٣ٌ بشٖٚ كٛس  بٝ واسبش٢

 ٔؼی٥ُ،  ٔـجش، ٔشتؽ ٔشتؽ، با٤ش، ص٥ٔٗ سٞاؿذٜ، صسزؾت صسزؾت،

 دس ٕ٘ىی٣  ٌٙبذ ٌا٣ِ ٚ سٞاؿذٜ، ٘خّؼ اٖ ٘خّؼ اٖ، ؼى٣٘ٛ،ٔ

ٝ  ،ػیپغ . ؿیذ  ٔـخق ٔٙطمٝ ٛ٘ی ٝ  تؿ٥ّٕی٣  ٞیا٢  ٕ٘ ٛ  بی  ٠ؿی٥

 ٔشحّی١  زص پغ. ؿذ٘ذ تفى٥ه ٚ ت٥ِٛذ كفحٝ س٢ٚ وشدٖ سل٣ٔٛ

ٛ٘ییٝ تؿ٥یی٥ٗ بٛییت تؿ٥ّٕیی٣، ٞییا٢ ٕ٘  تلییا٤ٚش بٙییذ٢  بمییٝ بییٝ ٘

 سٚؽ زص حاضیییش تحم٥یییك دس ویییٝ سػیییذ ٔییی٣ ز٢ ٔیییاٞٛزسٜ

ٗ  ٠وٙٙیذ  بٙذ٢  بمٝ َ  ب٥ـی ش٤ ٝ . ]29[ ؿیذ  زػی فادٜ  زح ٕیا  بی

 تلییا٤ٚش ػییاص٢ ػییادٜ ٚ وٛچییه لطؿییا  حییزف ٔٙػییٛس

 .  ؿذ زػ فادٜ Mode ف٥ّ ش زص ،بٙذ٢  بمٝ زص آٔذٜ دػت بٝ

 تٌذٕ طثقِ صحت ارسٗاتٖ

 تلی٤ٛش  بشز٢ ؿذٜ بٙذ٢  بمٝ ٞا٢ ٘مـٝ كحت زسص٤اب٣ بشز٢

ٓ  زص زػی فادٜ  بیا  ٘مطٝ 331 ٔجٕٛؼ دس 2015 ػاَ  ػ٥ؼی 

ٗ  ،ػیپغ  .ؿیذ  صدٜ ٔٙطمٝ دس ٔىا٣٘ اس٤ ٔٛلؿ٥ت  ٘میا   ز٤ی

ٝ  ؿیذٜ  بٙذ٢  بمٝ تل٤ٛش با ص٣ٙ٥ٔ ٚزلؿ٥ت  ٚ ؿیذ٘ذ  ٔما٤ؼی

. ؿذ ٔحاػبٝ و٣ّ واپا٢ ٚ  بمٝ ٞش بشز٢ ]29[ واپا ضشز٤ب

 ،1995 ٞیا٢  ػاَ ؿذٜ بٙذ٢  بمٝ ٞا٢ ٘مـٝ كحت زسص٤اب٣

َ  ٘میا   ٚ بلیش٢  تفؼ٥ش زص زػ فادٜ با 2015 ،2005  وٙ یش

 .ؿذ ٔحاػبٝ ٘ىشد٘ذ، تغ٥٥ش صٔاٖ  ٣ وٝ ص٣ٙ٥ٔ

 تغ٘٘زات آؽکارعاسٕ

ٝ  بشز٢ ضشٚس٢ زبضزس٢ زسزض٣ واسبش٢ تغ٥٥شز  آؿىاسػاص٢  تجض٤ی

ٝ  ص٤ؼت، ٔح٥ط ٞا٢ تح٥ُّ ٚ  دس. زػیت  ٔیذ٤ش٤ت  ٚ س٤یض٢  بش٘أی

ٗ  پٛؿیؾ  ٞیا٢  ٘مـٝ حاضش، تحم٥ك َ  صٔی٥  بیا  1995 ٞیا٢  ػیا

ُ  ٚ تجض٤ٝ بشز٢ 2015 با 1995 ٚ 2015 با 2005 ،2005  تح٥ّی

 ػیاص  ٔذَ. ؿذ٘ذ LCM ٔذَ زٚسد ،ٔٙطمٝ تغ٥٥شز  ٢صاسػاآؿى ٚ

ٗ، تغ٥٥ش ْ  پا٤ذزس تٛػؿ١ ز٤جاد بشز٢ زفضزس٢ ٘شْ ػشص٥ٔ  ؿیٙاخ ٣  بیٛ

ٝ  سٚ ٚ ٔبشْ ١ٔؼئّ تـخ٥ق بشز٢ وٝ زػت  تغ٥٥یشز   زفیضز٤ؾ  بی

 ٚ  شزحیی٣ ص٤ؼیی ٣ تٙییٛؼ حفییع تح٥ّّیی٣ ٥٘اصٞییا٢ ٚ ػییشص٥ٔٗ

ٝ  ٚ زػیت  ؿذٜ ػاخ ٝ  ١ػیأا٘  دسٖٚ ؾٕیٛد٢  ١بش٘أی  كیٛس   بی

ٝ، ٚجٛد IDRISI زفضزس٢ ٘شْ ٝ  كیٛس   بٝ ٕٞچ٥ٙٗ دزؿ  ٚ٘ی ز٢  زفض

َ  .زػیت  دػی شع  دس ٥٘یض  ArcGIS زفضزس ٘شْ دس  ٥٥یش غت ػیاص  ٔیذ

،ٗ ٝ  دٞیذ  ٔی٣  لیشزس  زخ ٥اس دس سز زبضزس٢ ػشص٥ٔ ٝ  وی  آٖ وٕیه  بی

زٖٛ ٣ٔ  زسزضی٣  ویاسبش٢  تغ٥٥شز  تجشب٣ ػاص٢ ٔذَ ٚ زسص٤اب٣ بٝ ت

ٝ  ص٤ؼی ٍاٜ  بیش  آٖ تأث٥شز  ٚ ٛ٘ی  .پشدزخیت  ص٤ؼی ٣  تٙیٛؼ  ٚ ٞیا  ٌ

 ،ٗ ابشز٤ . 1 :٥ٌیشد  ٣ٔ كٛس  ٔشحّٝ چٟاس دس ػاص٢ ٔذَ ٔشزحُبٙ

َ . 2 تغ٥٥یشز ؛  بشسػ٣ ؛َ  ٥٘یش٢ٚ  ػیاص  ٔیذ َ . 3 ز٘ میا  ػیاص٢  ٔیذ

 .ػاص٢ ٔذَ كحت زسص٤اب٣. 4 زسزض٣؛ واسبش٢ تغ٥٥شز 

  اًتقال ً٘زٍٕ عاس هذل

َ  زص بخؾ ز٤ٗ دس َ  ٥٘یش٢ٚ  ػیاص٢،  ٔیذ  ویاسبش٢  ٤یه  زص ز٘ میا

ٝ  بیا ( صسزؾیت  ٘ػ٥یش ) د٤ٍیش  ویاسبش٢  ٝبی ( ٔشتؽ ٔا٘ٙذ) ٝ  تٛجی  بی

ٝ  ٘ضد٤ىی٣  ؿ٥ب، ٔا٘ٙذ) 1تٛض٥ح٣ ٔ غ٥شٞا٢ َ  ،(جیادٜ  بی  ٔیذ

 زص تغ٥٥یش  بیشز٢  تل٤ٛش زص پ٥ىؼُ ٞش وٝ ٔفْٟٛ ز٤ٗ بٝ. ؿٛد ٣ٔ

ُ  چمیذس  د٤ٍش ٘ٛؼ بٝ واسبش٢ ٤ه ٗ  خشٚجی٣ . دزسد پ ا٘ؼی٥  ز٤ی

 ویاسبش٢  زص بیشز٢ ٔثیاَ،  ) تغ٥٥یش  ٞش بشز٢ ٥٘ش٢ٚ ١٘مـ لؼٕت،

                                                           
1. Explicative variabels 
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ذ( صسزؾ٣ زسزض٣ بٝ ٔشتؽ َ  ز٘ خاس بشز٢. بٛد خٛزٞ  ٞیا٣٤  ص٤شٔیذ

ٝ  زػیت  ضشٚس٢ باؿٙذ، دزؿ ٝ سز كحت ب٥ـ ش٤ٗ وٝ َ  وی  ٔیذ

ْ  زص بؿیذ . ؿیٛد  زجیشز  ٔخ ّف ػٙاس٤ٛٞا٢ با ٔشتبٝ چٙذ٤ٗ جیا  ز٘

َ  ٥٘یش٢ٚ  ػیاص٢  ٔذَ بشز٢ ص٤شٔذَ ؿؾ ،ٔشحّٝ ز٤ٗ  بیا  ز٘ میا

 ٘ػیش  دس ٔلٙٛؾ٣ ؾلب٣ ١ؿبى ١چٙذ ٤ پشػپ شٖٚ زص زػ فادٜ

ٝ  ٔشتؽ :زص ٘ذز ؾباس  ٞا ص٤شٔذَ حاضش تحم٥ك دس .ؿذ٘ذ  ٌٝشف  بی

ٝ  ٘خّؼ اٖ، صسزؾت بٝ ٔشتؽ، با٤ش ص٥ٔٗ ُ  بی ٖ ، ٔؼی٥  صدٌی٣  بیشٚ

ٝ  صسزؾیت ، ٔشتؽ بٝ ػ٣ٍٙ ٖ ، ٔؼیى٣٘ٛ  بی ٝ  سٞاؿیذٜ  ٘خّؼی ا  بی

 :زص ٘یذ ز ؾبیاس   ٔذَ دس ؿذٜ زػ فادٜ ٔ غ٥شٞا٢ . ٕٞچ٥ٙٗ،ٌا٣ِ

ٝ . 4 دٜ،جا زص فاكّٝ. 3 ؿ٥ب،. 2 زستفاؼ، سل٣ٔٛ ٔذَ. 1  زص فاكیّ

 .ٔؼى٣٘ٛ زص فاكّٝ. 5 جش٤اٖ،

 ٥ٔضزٖ ٚ ٔؼ مُ ٔ غ٥شٞا٢ ب٥ٗ ٕٞبؼ ٣ٍ تؿ٥٥ٗ بشز٢

 زػی فادٜ  وشزٔیش  ٕٞبؼ ٣ٍ ضش٤ب زص( ٚزبؼ ٝ ٔ غ٥ش) تغ٥٥ش

 زغّیب  دس حاضیش  تحم٥یك  دس ؿیذٜ  زػی فادٜ  ٔ غ٥شٞا٢. ؿذ

 شز٢بی . ٙذٞؼ  زسزض٣ واسبش٢ تغ٥٥شز  ،ػاص٢ ٔذَ ٔطاِؿا 

ُ  غ٥یش / جٍُٙ ١حاؿ٥ ٚ ؿٟش دٜ،جا بٝ ٘ضد٤ى٣ ٔثاَ،  جٍٙی

 تغ٥٥شز  ػاص٢ ٔذَ دس ٣ٕٟٔ ٔ غ٥شٞا٢ وأشٖٚ جٙٛس دس

ٝ  ٘ضد٤ىی٣  ٚ زستفیاؼ . ]30[ ؿذ ٌضزسؽ جٍُٙ  ٥٘یض  جیادٜ  بی

دس  زستفاؼ وٓ ٞا٢ ص٥ٔٗ دس جٍُٙ تغ٥٥شز  دس ٣ٕٟٔ ؾٛزُٔ

َ  ١٘مـی  .]31[ ؿیذ٘ذ  دزدٜ تـیخ٥ق  ػٛٔاتشز ُ  زص ز٘ میا  وی

 وییُ زص ز٘ مییاَ ١٘مـیی ٚ وـییاٚسص٢ زسزضیی٣ بییٝ ٞییا وییاسبش٢

 زص زػی فادٜ  بیا  ػپغ ٚ ت٥ِٛذ ٔؼى٣٘ٛ ٔٙا ك بٝ ٞا واسبش٢

 ػاَ زسزض٣ پٛؿؾ ١٘مـ ٚ ؿٛزٞذ زح ٕاَ ؿىُ تغ٥٥ش زبضزس

 .ؿذ٘ذ ت٥ِٛذ و٥ف٣ ٔ غ٥شٞا٢ ٔذَ ٚسٚد٢ دس تش لذ٣ٕ٤

 ٍ پَؽؼ گ٘اّٖ اراضٖ کارتزٕ تغ٘٘زات عاسٕ هذل

 بیا  د٤ٍیش  سبش٢ویا  بٝ واسبش٢ ٞش زص ؿذٜ ٔحاػبٝ ز٘ ماَ زح ٕاَ

ٝ  ٔیاسوٛف  ص٘ج٥ش٠زص  زػ فادٜ َ  دس. ؿیذ  ٔحاػیب  ٔیاسوٛف  ٔیذ

ذ ٣ٔ ْدٚ صٔاٖ ػ٥ؼ ٓ دس حاِت  دس ػ٥ؼ ٓ حاِت بشزػاع تٛز٘

 زح ٕیا    ٔیاتش٤غ  آٖ٘ ٥جی١   دس ٚ ؿٛد ب٣ٙ٥ پ٥ؾ ٤ٓى صٔاٖ

َ  پا١٤ ٔـابٝ بٝ ز٘ ماَ  ویاسبش٢  تغ٥٥یش  ب٥ٙی٣  پی٥ؾ  ػیاص٢  ٔیذ

َ  زص زػ فادٜ با ػاص٢ ٔذَ ،ػپغ. ]32[ؿٛد  زسزئٝ ػشص٥ٔٗ  ٔیذ

 ؿیذ  زجیشز  2015 تیا  1995 ٚزػٙج٣ ٠دٚس ٚ ػخت ب٣ٙ٥ پ٥ؾ

 آبخ٥یض  ض١حٛ پٛؿؾ تغ٥٥شز  ب٣ٙ٥ پ٥ؾ بشز٢ ،پا٤اٖ دس. ]27[

  ؿذ. زػ فادٜ 2015 ٚ 1995 ٞا٢ ٘مـٝ زص وٙذسزٖ

 ّا ٗافتِ

ٖ  ّإ دادُ ًواٖٗ رٗشهق٘اط آهذُ دعت تِ ًتاٗج  تیا  اقل٘وی

 SDSM هذل اس اعتفادُ

 2050-2016 ٘ضد٤ییه ٠آ٤ٙییذ ٠دٚس بییشز٢ اسؽبیی ٞییا٢ دزدٜ

چٟیاس ز٤ؼی ٍاٜ ػی٥ٙٛپ ٥ه    بشز٢  ٔخ ّف ػٙاس٤ٛٞا٢ تحت

ُ دس . ذؿی  ت٥ِٛیذ  ؿذٜ ٔطاِؿٝ ١ف ٔٙطمزز ش ٔمیاد٤ش    2  ؿیى

 ٗ ٚ   بیاسؽ  ١ٔاٞا٘ی  ٥ٔیا٥ٍ٘  ٞیا٢  دزدٜ دس ز٤ؼی ٍاٜ بٙذسٍِٙیٝ 

ٝ  RCP2.6 ٚ RCP8.5 ػٙاس٤ٛٞا٢ تحت ؿذٜ ٣ٙ٥ب پ٥ؾ  زسزئی

، ؿیذٜ  بشسػی٣  ػٙاس٢ٛ٤ دٚ، دس 2 ؿىُ بشزػاع .زػت  ؿذٜ

 پا٤ٝ زفضز٤ؾ ٤اف ٝ زػت.  ٠دٚس٥ٔضزٖ باسؽ ٘ؼبت بٝ 

 ٚ ٔـیاٞذزت٣  ٞا٢ دزدٜ ١ػا ٘ باسؽ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ،2 جذَٚ

ٝ  ا٢ٞی  ز٤ؼ ٍاٜ دس ؿذٜ ب٣ٙ٥ پ٥ؾ  ٠دٚس دٚ  ی٣  ؿیذٜ  ٔطاِؿی

 تحییییت 2050 -2016 ٚ 2030-2016 آ٤ٙییییذٜ صٔییییا٣٘

ػیٙاس٤ٛٞا  تٕا٣ٔ . دٞذ ٣ٔ ٘ـاٖ سز ؿذٜ زػ فادٜ ػٙاس٤ٛٞا٢

پا٤یٝ   ٠دٚسزفضز٤ؾ ٔحؼٛػ٣ زص ٥ٔضزٖ بیاسؽ سز ٘ؼیبت بیٝ    

، RCP8.5 ؿیذٜ   بشسػ٣ ٚ دس ب٥ٗ ػٙاس٤ٛٞا٢ دٞٙذ ٘ـاٖ ٣ٔ

  زػت.دٜ وشسد ٔمذزس سز بشآٚش٤ٗ ٥ـ ب

ٚ  ؿیذٜ  بشسػی٣  ا٢ٞی  سز دس دٚسٜ R-factor، ٔمیذزس  3ؿىُ 

 ب٥ـ ش٤ٗ آٔذٜ دػت بٝ ٘ ا٤  بٝ تٛجٝ با ٞذ.د ػٙاس٤ٛٞا ٘ـاٖ ٣ٔ

 بیا  RCP8.5 ػیٙاس٢ٛ٤  تحیت  2030-2016 ٠دٚس دس R ٥ٖٔضز

 2050-2031 ٠دٚس دس ٚ MJ mm ha-1 h-1 y-1 7/83 ٔمیذزس 

-MJ mm ha-1 h-1 y 3/82 با ٔمذزس RCP8.5 ػٙاس٢ٛ٤ تحت

ٚ٘یذ  زفیضز٤ؾ  دس آ٤ٙیذٜ ؿیاٞذ    یٛس وّی٣،  ٝ ب. زػت 1 ُ  س  ؾأی

٥ٓ ؿذٜ ٔطاِؿٝ ١دس ٔٙطم باسزٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ  .بٛد خٛزٞ

 

 تٌذرلٌگِ RCP2.6 ٍ RCP8.5 عٌارَّٗإ ٓتَل٘ذؽذ ٍ تٖاهؾاّذ تارػ ٔهاّاً ه٘اًگ٘ي ٔهقاٗغ ارًوَد .2 ؽکل
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 ؽذُ تزرعٖ ّإ در اٗغتگاُ SDSM هذل عٌارَّٗإ تحت عالاًِ تارػ ه٘اًگ٘ي .2جذٍل 

 اٗغتگاُ
 ّإ هؾاّذاتٖ دادُ

 (2015ی 1982)

 RCP8.5عٌارَٕٗ  RCP2.6عٌارَٕٗ 

2016-2030 2031-2050 2016-2030 2031-2050 

 68 93 72 86 57 بٙذس ٍِٙٝ

 67 58 52 53 50 و٥ؾجض٤ش٠ 

 153 178 149 156 146 بٙذس چاسن

 162 153 129 133 117 بؼ ه

 
 ؽذُ رعٖتز عٌارَّٗإ تحت تاراى فزعاٌٗذگٖ عاهل ًٔقؾ .3 ؽکل

ُ  تیا ٍ پَؽؼ گ٘اّٖ  اراضٖ کارتزٕ تٌٖ٘ پ٘ؼ   اس اعیتفاد

 LCM هذل

 ٔیاسوٛف، ٤ىی٣ زص  ص٘ج٥ش٠ اَ ز٘ ماَ با زػ فادٜ زص ٔاتش٤غ زح ٕ

ب٥ٙی٣ تغ٥٥یشز  ویاسبش٢ زسزضی٣ ٚ      پ٥ؾبشز٢  ٢ ٟٔٓاٞ ٚسٚد٢

ب٣ ٔلیٙٛؾ٣ زػیت. ٔیاتش٤غ    لی ؾؿیبى١  پٛؿؾ ٥ٌیا٣ٞ دس  

زسزئیٝ   3دس جیذَٚ   2050تیا   1996زح ٕاَ ز٘ ماَ  ٣ ػیاَ  

 ١ بمی  ُٝ٘، 3بشزػاع جذَٚ  ؿذٜ ٔطاِؿٝ ١دس ٔٙطمؿذٜ زػت. 

ٝ  ٘ یا٤   بٝ تٛجٝ با .دزسد ٚجٛد زسزض٣ واسبش٢  زص آٔیذٜ  دػیت  بی

 زص زسزضی٣  ویاسبش٢  تغ٥٥یش  زح ٕاَ ب٥ـ ش٤ٗ LCM ٔذَ  ش٤ك

بیٝ ز٤یٗ   . زػت بٛدٜ ٔا٣ٞ پشٚسؽ ١حٛضچ ٚ با٤ش ص٥ٔٗٔشتؽ با 

وٝ زص ٚػیؿت زسزضی٣ ٔشتؿی٣ واػی ٝ ؿیذٜ ٚ بیش زسزضی٣        ٔؿٙا 

ٔؼییاحت تغ٥٥ییشز   ،ٕٞچٙیی٥ٗٛد. ؿیی غ٥شٔشتؿیی٣ زفییضٚدٜ ٔیی٣

 4ٚ ؿیىُ   ٤4ٙیذٜ دس جیذَٚ   آٌزؿی ٝ ٚ  ٚس٠ دا  ٣ ٞ واسبش٢

تغ٥٥شز  پٛؿؾ ٥ٌا٣ٞ، فیاو ٛس  بشآٚسد زص  پغ زسزئٝ ؿذٜ زػت.

C  َدس ٔذRUSLE  ٚؿیىُ  ؿیذ  ٚسد آبش ٤ادؿذٜدٚس٠ بشز٢ د(

آٔذٜ، ٥ٔضزٖ فاو ٛس پٛؿیؾ ٥ٌیا٣ٞ    دػت بٝبشزػاع ٘ ا٤   (.6

-2031ٚ دس دٚسٜ  62/0تیا   26/0ب٥ٗ  2030- 2016دٚس٠ دس 

 ٚضییؿ٥تبٙییابشز٤ٗ زػییت.  ٔ غ٥ییش 72/0تییا  38/0بیی٥ٗ  2050

دْٚ دٚس٠ ٚ دس  بٟبییٛد آ٤ٙییذٜ ٠دٚس دٚ دس ٥٘ییض ٥ٌییا٣ٞ پٛؿییؾ

٥ٓ بٛد. ؿاٞذ سٚ٘ذ سٚبٝ  سؿذ ب٥ـ ش آٖ خٛزٞ
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2050تا  1996هاتزٗظ احتوال اًتقال تغ٘٘ز کارتزٕ اراضٖ ٍ پَؽؼ گ٘اّٖ اس عال  .3جذٍل   

ًخلغتاى 
 رّاؽذُ

 هغکًَٖ ًخلغتاى
هزتع 
 هؾجز

 ي تاٗزسه٘
سراعت 
 رّاؽذُ

 سراعت
 ٔحَضچ

 پزٍرػ هاّٖ
 کارتزٕ اراضٖ هزتع

 ٔشتؽ - 03/0 0012/0 0028/0 09/0 03/0 04/0 0047/0 0036/0
 پشٚسؽ ٔا٣ٞ 02/0 - 0005/0 012/0 02/0 0052/0 009/0 01/0 02/0

 صسزؾت 01/0 04/0 - 11/0 02/0 09/0 07/0 06/0 08/0

 صسزؾت سٞاؿذٜ 0011/0 06/0 002/0 - 008/0 01/0 02/0 05/0 06/0

 ص٥ٔٗ با٤ش 13/0 33/0 002/0 007/0 - 08/0 02/0 01/0 01/0

 ٔشتؽ ٔـجش 03/0 01/0 01/0 01/0 04/0 - 06/0 01/0 009/0

 ٔؼى٣٘ٛ 04/0 009/0 01/0 11/0 02/0 23/0 - 06/0 08/0

 ٘خّؼ اٖ 01/0 03/0 002/0 15/0 01/0 03/0 02/0 - 11/0

 ٘خّؼ اٖ سٞاؿذٜ 003/0 04/0 002/0 14/0 008/0 01/0 02/0 08/0 -

 ک٘لَهتزهزتع تِ ؽذُ تزرعٖ سهاًٖ ٕ اّ دٍرُ کارتزٕ اراضٖ در هغاحت .4 جذٍل

 2050عال  2030عال  2016عال  2015عال  2000عال  1995عال  کارتزٕ

 75/32 84/33 48/35 64/36 2/28 24/28 ٔشتؽ

 14/32 13/31 28/29 97/24 2/12 6/10 پشٚسؽ ٔا٣ٞ

 1 1 1 1 1/5 8/3 صسزؾت

 83/10 27/11 51/15 3/22 7/6 7/32 صسزؾت سٞاؿذٜ

 17/71 63/17 84/17 59/21 1/27 3/34 ص٥ٔٗ با٤ش

 94/24 94/24 94/24 94/24 8/22 1/22 ٔشتؽ ٔـجش

 51/10 51/10 51/10 5/10 7/6 4/4 ٔؼى٣٘ٛ

 4/9 4/9 4/9 4/9 31/9 13/3 ٘خّؼ اٖ

 9/12 8/12 76/12 7/12 8/7 2/21 ؿذٜ٘خّؼ اٖ سٞا

 

 

  ؽذُ تزرعٖ إّ پَؽؼ اراضٖ هٌطقِ طٖ دٍرُ ًٔقؾ .4ؽکل 
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 2050-2031 ٍ 2030-2016 سهاًٖ ّإُ دٍر در (C-factor) گ٘اّٖ پَؽؼ عاهل ًٔقؾ .5 ؽکل

 اعتفادُ تا رعَب ٍ فزعاٗؼ تزآٍرد اس آهذُ دعت تِ ًتاٗج

 RUSLE هذل اس

 پیٙ   وٙذسزٖ، آبخ٥ض ض١حٛ د٣ٞ سػٛس ضز٥ٖٔ ١٘مـ ١ت٥ٟ بشز٢

ٝ  ؿی٥ب   َٛ ٚ ؿ٥ب ٞا٢  ٤ٝ ؿأُ ت٥ِٛذؿذٜ  ١٤  كیٛس   بی

 خیان،  حفاغیت  خیان،  پیز٤ش٢  فشػیا٤ؾ  ١ ٤ی  زستفاؾ٣، ١ ٤

 ٤ىیذ٤ٍش  بیا  GIS ٔحی٥ط  دس باسزٖ فشػا٤ٙذ٣ٌ ٚ ٥ٌا٣ٞ پٛؿؾ

ٝ  ٟ٘یا٣٤  ٘مـ١ ٚ ؿذٜ تشو٥ب ُ . آٔیذ  دػیت  بی  تلی٤ٛش  6 ؿیى

 ٥ٔییضزٖ، 7ؿییىُ  ٚ RUSLE ؽسٚ دس ت٥ِٛذؿییذٜ فاو ٛسٞییا٢

 .دٞذ ٣ٔ ٘ـاٖ پا٤ٝدٚس٠ سز دس  وٙذسزٖ آبخ٥ض ض١حٛ فشػا٤ؾ

ُ  ٚ تجض٤ٝ با ٝ  تح٥ّی ٝ  ٞیا٢  ٘مـی  فیاو ٛس  آٔیذٜ  دػیت  بی

 پییز٤ش٢ ؛ فشػییا٤ؾ72-80( R-factor)فشػییا٤ٙذ٣ٌ بییاسزٖ 

 پٛؿییؾ فییاو ٛس ، ٔمییاد٤ش32/0-26/0 (K-factor) خییان

ت صٔی٥ٗ  ٚ فیاو ٛس ٔیذ٤ش٤   14/0-31/0 (٥ٌC-factorا٣ٞ ) 

(P-factor) 12/0  خطییش ١٘مـیی بشسػیی٣. زػییت 72/0تییا 

 ٔ ٛػیط  فشػا٤ؾ خطش با ٔٙا ك دزد ٘ـاٖ خان فشػا٤ؾ

 ٥ٌیا٣ٞ   پٛؿؾ با حٛضٝ زستفاؼ وٓ ٔٙا ك دس ب٥ـ ش ص٤اد تا

 ٚ باس٘یذ٣ٌ  ٥ٌیا٣ٞ،   پٛؿیؾ  فاو ٛسٞیا٢  ٚ دزس٘ذ لشزس فم٥ش

 چٟاسْ تا دْٚ ٞا٢ ز٤ِٛٚت دس تشت٥ب بٝ خان پز٤ش٢ فشػا٤ؾ

 بضس٣ٌ زص بخؾ ، آٔذٜ دػت بٝ ٘ ا٤  بٝ تٛجٝ با. ٌشف ٙذ زسلش

 دسب٥ـیی ش  وییٝ بییٛدٜ وییٓ فشػییا٤ؾ وییلاع دزسز٢ ٝضییحٛ

 فشػیا٤ؾ  ٔمیاد٤ش  زػت. ؿذٜ ٚزلؽ حٛضٝ وٙاس٢ ٞا٢ بخؾ

ٝ  ١ٔٙطمی  دس خان ٝ  ٠دٚسدس  ؿیذٜ  ٔطاِؿی ٗ  68/9 پا٤ی  دس تی

 .ذؿٚسد آبش ػاَ ٞى اس

ُ  دٚ ٌیززس٢  جا٢ با ،ٟ٘ا٤ت دس ٖ  فشػیا٤ٙذ٣ٌ  ؾأی  بیاسز

(R-factor )ٚ ُ٥ٌییا٣ٞ  پٛؿییؾ ؾأیی (C-factor )ٚ ثابییت 

ٖ  ،RUSLE ١ٔؿادِ دس ثشؤٔ ؾٛزُٔ ػا٤ش دس٘ػشٌشف ٗ  ٥ٔیضز

ػییٙاس٤ٛٞا٢  دس آ٤ٙییذٜ صٔییا٣٘ ٠دٚس دٚ دس خییان فشػییا٤ؾ

 ٘ ییا٤  .(8ذ )ؿییىُ ؿیی ٔحاػییبٝ ٚ ب٥ٙیی٣ پیی٥ؾ ٔخ ّییف

ٖ  زفضز٤ؾ بٝ تٛجٝ با وٝ زػت آٖ وٙٙذ٠ ب٥اٖ  ٚ بیاسؽ  ٥ٔیضز

ُ  زفیضز٤ؾ  ،آٖ تبؽ بٝ ٖ  فشػیا٤ٙذ٣ٌ  ؾأی ٗ  ٚ بیاسز  ٕٞچٙی٥

ُ  زفیضز٤ؾ  ٚ ٥ٌیا٣ٞ  پٛؿیؾ  ٚضؿ٥ت بٟبٛد ٖ  ،C ؾأی  ٥ٔیضز

َ  بٝ تٛجٝ ٤افت. با خٛزٞذ زفضز٤ؾ ٥٘ض خان فشػا٤ؾ  جیذٚ

 ٠ٔشبٛ  بیٝ دٚس  ؿذٜ ب٣ٙ٥ پ٥ؾ فشػا٤ؾ ٥ٔضزٖ ب٥ـ ش٤ٗ ،5

پا٤یٝ زػیت، ٔ ٛػیط     ٠٘ؼبت بٝ دٚس 2030تا  2016صٔا٣٘ 

ٛػط دٚ ػٙاس٤ٛ دس ز٤یٗ دٚسٜ،  ٥ٔضزٖ فشػا٤ؾ بشآٚسدؿذٜ ت

 ػاَ( زػیت. ز٤یٗ دس حیا٣ِ     ٣ ٤ه)تٗ دس ٞى اس  45/11

)تٗ  2/10 ،2050-2031 ٠ػت وٝ ٥ٔضزٖ فشػا٤ؾ دس دٚسز

٠ ٥ٌیا٣ٞ دس دٚس  دس ٞى اس دس ػیاَ( زػیت. ٥ٔیضزٖ پٛؿیؾ    

دْٚ وٕ ییش ٚ ٥ٔییضزٖ فشػییا٤ؾ   ٠٘ؼییبت بییٝ دٚس ٘خؼییت

زٖ ٥ٔییض ،صٔییا٣٘ ٠دٚس دٚ ٞییش ٚسدؿییذٜ ب٥ـیی ش زػییت. دسآبش

ٝ  RCP8.5 ػٙاس٢ٛ٤ فشػا٤ؾ تحت ب٥ـی شبٛدٖ   ١زػیط ٚ  بی

پٛؿیؾ ٥ٌیا٣ٞ،    ٖپز٤ش٢ خان ٚ وٕ شبٛد فاو ٛس فشػا٤ؾ

٘ؼبت بٝ ػیٙاس٢ٛ٤ د٤ٍیش ب٥ـی ش زػیت. دس ٔیٛسد ٥ٔیضزٖ       

 زػت. ٥ٌٕٞٝ٘ٛٗ  سػٛس ٤ٚظٜ ٚ ٘ؼبت تح٤ُٛ سػٛس ٥٘ض 
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 2015در عال  RUSLE هذل در ؽذُ اعتفادُ ّإ لاِٗ .6 ؽکل

 
 2015در عال  کٌذراى آتخ٘ش ضٔحَ خاک فزعاٗؼ ٔ. ًقؾ7ؽکل 
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  هختلف عٌارَّٗإ تحت آٌٗذُ ٓدٍر دٍ در ؽذُ تٌٖ٘ پ٘ؼ فزعاٗؼ ًٔقؾ .8 ؽکل

 عٌارَّٗإ تحت RUSLE هذل اس اعتفادُ تا کٌذراى آتخ٘ش ضٔحَ رعَب ٍ فزعاٗؼ ه٘شاى تٌٖ٘ پ٘ؼ اس آهذُ دعت تِ ًتاٗج .5 جذٍل

 ؽذُ اعتفادُ

 عٌارَٗ
 ّکتار در تي در) فزعاٗؼ ٍٗضُ

 (عال
 (m3/ Km2.Year) رعَب ٍٗضُ (SDR) ًغثت تحَٗل رعَب

 2050-2030 2030-2016 2050-2030 2030-2016 2050-2030 2030-2016 سهاًٖدٍرٓ 

RCP2.6 3/11 84/9 43/0 8/0 86/6 37/6 

RCP8.5 45/11 52/10 53/0 59/0 72/8 42/8 

 4/7 8/7 7/0 48/0 2/10 37/11 ٔ ٛػط
 

 گ٘زٕ تحث ٍ ًت٘جِ

دس آ٤ٙیذٜ   ؾ٤فشػا ضز٥ٖٔ ٣ٙ٥ب پ٥ؾتحم٥ك حاضش با ٞذف 

زص  زػی فادٜ  بیا  ٣زسزضی  ٢ویاسبش  ٚ ٥ٓزلّی  ش٥٥ی تغ ش٥ثأتی  تحت

سزٖ وٙیذ آبخ٥یض   ضی١ حٛ، دس RUSLEجٟا٣٘ خیان   ١ٔؿادِ

ز٤یٗ زػیاع، فیاو ٛس فشػیا٤ٙذ٣ٌ      ٝ زػت. بشكٛس  پز٤شف 

تغ٥٥ش زل٥ّٓ زػت،  ٥ٓٔؼ م ث٥شأتحت ت ( وٝ R-factor) باسزٖ

٣ٙ٥ ب با زػ فادٜ زص ػٙاس٤ٛٞا٢ ٌضزسؽ پٙجٓ ٚ دٚ دٚسٜ پ٥ؾ

 ث٥شأتییتحییت  ( وییC-factorٝو ٛس پٛؿییؾ صٔیی٥ٗ )ا. فییذؿیی

٥شد، ٥٘ض  ی٣  ٌ ا٢ ز٘ؼا٣٘ لشزس ٣ٔٞ فؿا٥ِت زل٥ّٓ ٚ ٔؼ م٥ٓ

ٚ  ٣ٙ٥ ؿیذ ب پ٥ؾ LCMبا زػ فادٜ زص ٔذَ  ٤ادؿذٜ ٠دٚسدٚ 

فیاو ٛس د٤ٍیش ٔیذَ     سٕٞیشزٜ چٟیا  ٝ بی  ٤ادؿذٜدٚ فاو ٛس با 

RUSLE  ٠آ٤ٙییذٚ سػییٛس دس ٞییذسسفت خییان ، تغ٥٥ییشز 

 .ؿذ٣ٙ٥ ب پ٥ؾ  2050 -2031ٚ  2030-2016٘ضد٤ه 

ا٢ بیاسؽ  ٞی   ٕ٘ا٣٤ دزدٜ س٤ضٔم٥اعزص  آٔذٜ دػت بٝ٘ ا٤  
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 سزٖ ٘ـیاٖ دزد وٙیذ  آبخ٥یض  ضی١ ز٤ؼ ٍاٜ ز شزف حٛ دس چٟاس

 دٚپا٤ییٝ دس  ٠آ٤ٙییذٜ ٘ؼییبت بییٝ دٚس ٥ٔ٠ییضزٖ بییاسؽ دس دٚس

 یٛس  ٝ ویٝ بی   چٙیاٖ  ابذ. ٤ زفضز٤ؾ ٣ٔ ؿذٜ بشسػ٣ ٢ٛ٤ػٙاس

 23حیذٚد   2030تا  2016ٔ ٛػط دس دٚ ػٙاس٤ٛ  ٣ ػاَ 

بیاسؽ  ٥ٔیضزٖ  دسكذ  15 ،2050تا  2031 ٠ٚ دس دٚس دسكذ

ٖ ٤ابذ. ب٥ـ ش٤ٗ  زفضز٤ؾ ٣ٔ بیاسؽ  بیك    ٠ٚسدؿیذ آبش ٥ٔیضز

)ػٙاس٢ٛ٤ بذب٥ٙا٘ٝ( دس  ٢ٛ٤RCP8.5 ز٘ ػاس، ٔشبٛ  بٝ ػٙاس

بیا   ]33[ ؾویٛچى٣ ٚ ٕٞىیاسز٘   .بٛد 2030 تا 2016 ٠دٚس

ؾباػیی٣ ٚ ٥٘ییض ٚ  GFDLا٢ ٔییذَ ٞیی زػیی فادٜ زص خشٚجیی٣

ویاٞؾ   ECHAM4بیا زػی فادٜ زص ٔیذَ     ]34[ ؾٕٞىاسز٘

 ٝ،وی   ز٘ٙیذ. دس حیا٣ِ  د باسؽ سز دس جٙٛس ز٤شزٖ ٔح ُٕ ٔی٣ 

دس جٙیٛس   ٣ ز٘جیاْ پظٚٞـی٣    ]35[ ؾ٘ا م٣ ٚ ٕٞىاسز٘

 ؾٚ ٕٞىاسز٘ ٥ِِّٛذ .دٞٙذ زح ٕاَ ٣ٔز٤شزٖ زفضز٤ؾ باسؽ سز 

با زػ فادٜ زص ٌضزسؽ چٟاسْ ٚ ػٙاس٢ٛ٤  ٣ پظٚٞـ٣  ]36[

A1B  زفییضز٤ؾ بییاسؽ سز دس خّیی٥  فییاسع ٚ خّیی٥  ؾییشس ،

ٗ ٙز٘د ٔح ُٕ ٣ٔ ٖ  ،ذ. ٕٞچٙی٥  ]37[ ؾٚ ٕٞىیاسز٘  ػیّٛٔٛ

 ٢25 تیا  ز دس ٔٙیا ك حیاسٜ   2050زفضز٤ؾ باسؽ سز تا ػاَ 

زفیضز٤ؾ   ػیذ س ٘ػش ٣ٔٝ ب بٙابشز٤ٗ،. دٞٙذ زح ٕاَ ٣ٔ دسكذ

 بك  ،ٝ ٔح ُٕ زػت. زص  شف٣ز٤ٗ حٛض باسؽ دس آ٤ٙذٜ دس

ٞیا٢   ٥ٙی٣ ب زخی لاف دس پی٥ؾ   [38] ؾپش٢ ٚ ٕٞىاسز٘٘ػش 

ویاس  ٝ ، ٘اؿی٣ زص فشضی٥ا  بی   GCMا٢ ٞی   ز٘ٛزؼ ٔذَ زل٣ٕ٥ّ

ٝ  ١ٕ٘یا٣٤ ٚ ٔٙطمی   س٤ضٔم٥اع ٠ؿ٥ٛؿذٜ،  ٌشف ٝ  ؿیذٜ  ٔطاِؿی

 زػت.  آٔذٜٞا ٥٘ض  وٝ دس بؼ٥اس٢ زص پظٚٞؾ زػت

 زص زػیی فادٜ زص دٚ ػییٙاس٢ٛ٤  آٔییذٜ دػییت بییٝ٘ ییا٤  

ب٥ـی ش٤ٗ ٔمیاد٤ش    RCP8.5٘ـاٖ دزد ػٙاس٢ٛ٤  ؿذٜ بشسػ٣

سٚ٘یذ   ز٤یٗ ػیٙاس٤ٛ،   ١ٔـخلی . ٚجیٝ  ویشدٜ زػیت  ٚسد آبشسز 

ٝ ز٢ زػت ٚ بذٖٚ  زفضز٤ؾ ٌاصٞا٢ ٌّخا٘ٝ ٞی٥چ   ویاس٥ٌش٢  بی

ٌٛ٘ٝ ػ٥اػت واٞؾ آثاس ٚ ٔمابّٝ با پ٥أذٞا٢ زلّی٥ٓ، آس ٚ  

 ٥RCP 8.5ش ػیٙاس٢ٛ٤ ز٘ ـیاس   ص٥ٔٗ دس خط ػی  ٠وشٞٛز٢ 

بٝ ٚزدزؿیت   ز٤ٗ سٚ٘ذ ١زدزٔوٝ   ٛس٢  پ٥ؾ خٛزٞذ سفت. بٝ

ٔٙجیش   2100ٚز  بش ٔ شٔشبؽ دس ػاَ  5/8تابـ٣ بٝ ٥ٔضزٖ 

 ppmزوؼی٥ذ ویشبٗ بیٝ     د٢د. دس ز٤ٗ ٍٞٙاْ غّػیت  ؿٛ ٣ٔ

خٛزٞیذ دزؿیت.    ٣سػ٥ذٜ ٚ ٕٞچٙیاٖ سٚ٘یذ زفضز٤ـی    1000

فادٜ زص ز٤ٗ ٌیضزسؽ  زفضز٤ؾ فاو ٛسٞا٢ ٥ٞذسٚزل٣ٕ٥ّ با زػ 

٘ػ٥ییش آلاخییا٣٘ زفـییاس ٚ   پظٚٞـییٍشزٖتٛػییط بؼیی٥اس٢ زص 

[ ٚ 40] ؾؾض٤ضآباد٢ فشزٞا٣٘ ٚ ٕٞىیاسز٘  [؛39] ؾٕٞىاسز٘

 .دوشزؿاسٜ [ 41فش ] فاتح٣ٌٛدسص٢ ٚ 

 ضی١ حٛدس  ٥R-factorٙی٣  ب زص پی٥ؾ  آٔذٜ دػت بٝ٘ ا٤  

٘ـیاٖ دزد بیا تٛجیٝ بیٝ زفیضز٤ؾ بیاسؽ،        ؿذٜ بشسػ٣ آبخ٥ض

زفیضز٤ؾ بیاسؽ ػیبب     آٖ دس آ٤ٙذٜ ٞؼی ٥ٓ.  ؿاٞذ زفضز٤ؾ

 بؼ٥اس٢پظٚٞـٍشزٖ د. ؿٛ پز٤ش٢ خان ٣ٔ فشػا٤ؾزفضز٤ؾ 

 42] ؾٔحٕذ٢ ٚ ٕٞىاسز٘[، 1] ؾؼ ٚ ٕٞىاسز٘زسزص جّٕٝ ص

 .٘ذزٜ دوشز٤ٗ ٘ى ٝ زؿاسٜ  ٥٘ض بٝ [43ٚ 

تیا   LCMب٣ٙ٥ تغ٥٥شز  واسبش٢ زسزضی٣ بیا ٔیذَ     پ٥ؾ

ویاسبش٢  ٘ـیاٖ دزد ب٥ـی ش٤ٗ زح ٕیاَ تبیذ٤ُ      2050ػاَ 

پشٚسؽ ٔا٣ٞ  ١حٛضچزسزض٣ ص٥ٔٗ زص ٔشتؽ بٝ ص٥ٔٗ با٤ش ٚ 

ٝ زص ٔؼاحت ٔشزتؽ واػ ٝ ؿذٜ ٚ بش و   ٛس٢ٝ ٚجٛد دزسد، ب

ز٤یٗ زػیاع،    ٛد. بشؿ زضافٝ ٣ٔ ٤ادؿذٜٔؼاحت دٚ واسبش٢ 

٥ٌا٣ٞ ت٥ٟٝ   تغ٥٥شز  پٛؿؾ ١٘مـ، ؿذٜ بشسػ٣ ٠دس دٚ دٚس

 ٚC-factor   ذؿزػ خشز. 

دٚس٠ وٕ ییش زص  2030-2016دٚس٠  دس ،C-factorتغ٥٥ییشز  

تغ٥٥ییشز  آٖ ٥ٔییضزٖ  ِٚیی٣ ؾٕٛٔییاابییشآٚسد ؿییذ،  2031-2050

ٞذ. بیا تٛجیٝ بیٝ زفیضز٤ؾ     د ٘ؼبت بٝ ٌزؿ ٝ زفضز٤ؾ ٘ـاٖ ٣ٔ

 ٣ٙ٥ زػت.ب باسؽ، زفضز٤ؾ پٛؿؾ ٥ٌا٣ٞ ٥٘ض لابُ پ٥ؾ

-٥Cٙی٣  ب ٌیشف ٗ چٟیاس فیاو ٛس ٚ پی٥ؾ     با ثابت ،دس ٟ٘ا٤ت

factor  ٚR-factorٜ٥ٔضزٖ فشػیا٤ؾ  ؿذٜ بشسػ٣ ٢اٞ  ، دس دٚس ،

. ٘ یا٤  ٘ـیاٖ دزد بیا تٛجیٝ بیٝ      ؿیذ ٚسد آبیش  RUSLEبا ٔذَ 

ٝ بٟبٛد  R-factor ،C-factorزفضز٤ؾ باسؽ ٚ زفضز٤ؾ  بیٝ  ٚ  ٤اف ی

بیٝ   ٥ٔ8/9ضزٖ فشػیا٤ؾ زص   ، ٛس و٣ّٝ ابذ. ب٤ فشػا٤ؾ ٣ٔتبؽ 

32/12 (   َ ٚ  2030-2016دٚس٠ ( دس تییٗ بییش ٞى ییاس دس ػییا

 ،ابییذ. ٕٞچٙیی٤ٗ٥ زفییضز٤ؾ ٔیی٣ 2050-2030دٚس٠ دس  06/11

)ٔ شٔىؿیب   8/7بیٝ   2/6تح٤ُٛ سػٛس ٚ سػٛس ٤ٚظٜ زص ٥ٔضزٖ 

دس  4/7ٚ  2030-2016 ٠سدٚ ی٣  بش و٥ّٛٔ شٔشبیؽ دس ػیاَ(   

 .ابذ٤ زفضز٤ؾ ٣ٔ 2050-2031 ٠دٚس

زػییاع بش ٘ـییاٖ دزد حاضییش تحم٥ییك ٘ ییا٤  ،دس ٟ٘ا٤ییت

تیا ػیاَ    ٣ٕ٣ ٚ تغ٥٥ش ویاسبش٢ زسزضی  ٥٥ش زلّػٙاس٤ٛٞا٢ تغ٥

دسكیذ بیش ٥ٔیضزٖ     20، 2050ٚ تا ػیاَ   دسكذ 16، 2030

فشػیا٤ؾ ٚ ٞیذسسفت    بٙابشز٤ٗ،فشػا٤ؾ زفضٚدٜ خٛزٞذ ؿذ. 

 ٣ٔیذ٤ش٤   س٤ض٢ بش٘أٝ بٝوٝ  زػت٘اپز٤ش  زج ٙاسخان زٔش٢ 

 .٥٘اص دزسد٘اؿ٣ زص آٖ  آثاسٚ واٞؾ 
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