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 فراٍاًٖ -هذت - ضذت ّإ هٌحٌٖ ٍ بارًذگٖ دها، تغ٘٘رات بر آٌٗذُ اقل٘ن تغ٘٘رات ث٘رأت بررسٖ

 کرج(-تْراى ضٔحَ هَردٕ: ٔ)هطالع خطک هٌاطق در

 9ًصاد ساداتٖ خَاد س٘ذ ،*2قضإٍ رضا ،8هلکطاُ َٗسفٖ هحسي

‌کبضبى‌داًطگبُ‌زه٘ي،‌ػلَم‌ٍ‌طج٘ؼٖ‌هٌبثغ‌ٓداًطکذ‌،آثخ٘سدارٕ‌هٌْذسٖ‌ٍ‌ػلَم‌دکترٕ‌داًطجَٕ.‌‌1

‌کبضبى‌داًطگبُ‌زه٘ي،‌ػلَم‌ٍ‌طج٘ؼٖ‌هٌبثغ‌ٓداًطکذ‌،داًط٘بر.‌2

‌تْراى‌داًطگبُ‌،ًَٗي‌فٌَى‌ٍ‌ػلَم‌ٓداًطکذ‌،داًط٘بر.‌3

(‌25/12/1397تصَٗت‌تبرٗخ‌؛‌30/08/1397درٗبفت‌)تبرٗخ  

 چک٘ذُ

ٖ‌‌ضاراٗ ‌‌درازهاذ ‌‌پابٗص‌‌ٍ‌ارزٗبثٖ‌دارد،‌قرار‌خطک‌ً٘وِ‌تب‌خطک‌ٍ‌گرم‌َّإ‌ٍ‌آة‌در‌غبلجبً‌اٗراى‌اٌٗکِ‌ثِ‌تَجِ‌ثب ‌اقل٘وا

‌تَجْٖ‌ث٘رأت‌تَاًذ‌هٖ ‌اث‌ثبضذ.‌داضتِ‌کطَر‌آة‌هٌبثغ‌کلاى‌ّبٕ‌هذٗرٗت‌رث‌درخَر ‌ٔتْ٘ا‌‌ضاوي‌‌حبضر‌پژٍّص‌در‌،هٌظَر‌ٗيِ

ٕ‌‌اساتبى‌‌در‌ٍاقاغ‌‌،کرج-تْراى‌آثخ٘س‌ضٔحَ‌در‌هْرآثبد‌سٌَ٘پت٘ک‌اٗستگبُ‌از‌ً٘بز‌هَرد‌اطلاػب  ِ‌‌اقاذام‌‌،الجارز‌‌ٍ‌تْاراى‌‌ّاب ‌ثا

ٖ‌‌رٗسهق٘اب ‌‌هذل‌تَس ‌،کوٌِ٘‌دهبٕ‌ٍ‌ث٘طٌِ٘‌‌دهبٕ‌ثبرًذگٖ،‌پبراهترّبٕ‌ثٌٖ٘‌پ٘ص ٕ‌‌تحات‌‌‌SDSM‌ًٍوابٗ ‌جذٗاذ‌‌ساٌبرَّٗب

ٕ‌‌خرٍجٖ‌ثِ‌تَجِ‌ثب‌،سپس‌.ضذ‌‌CanESM2ػوَهٖ‌گردش‌هذل‌ٍ‌الذٍل‌ث٘ي‌ّ٘ئت‌(AR5)‌پٌجن‌گسارش ‌،ٗبدضاذُ‌‌هاذل‌‌ّاب

‌1986)‌هطبّذاتٖ‌ّبٕ‌دٍرُ‌ثرإ‌ٍ‌هختلف‌ّبٕ‌ثبزگطت‌ٓدٍر‌در‌فراٍاًٖ‌-هذ ‌-ضذ ‌ّبٕ‌هٌحٌٖ ا‌2021)‌آٌٗذُ‌ٍ‌(2015ا

2050‌ٍ‌2051‌ ِ‌‌ٍ‌زهستبًِ‌ثبرًذگٖ‌ّرچٌذ،‌دادًذ‌ًطبى‌ًتبٗج‌ضذ.‌استخراج‌(2080ا ٕ‌‌دٍرُ‌در‌تبثساتبً ‌‌2021)‌ّاب ‌ٍ‌(2050اا

(2051‌ ِ‌‌ّر‌ثرإ‌سبلاًِ‌ثبرًذگٖ‌هجوَع‌در‌اهب‌،است‌داضتِ‌افساٗص‌سٌبرَٗ‌سِ‌ّر‌در‌(2080ا َ‌‌سا ‌دٍرُ‌دٍ‌ّار‌‌در‌ٍ‌ساٌبرٗ

‌‌17/6ه٘ساى‌ثِ)‌ٗبفت‌خَاّذ‌کبّص ٖ‌‌،‌6/2،‌5/4‌ٍ‌5/8سٌبرَّٗبٕ‌ثرإ‌ترت٘ت‌ثِ‌درصذ‌02/8‌ٍ‌48/8، ‌2050-‌2021ٓدٍر‌طا

‌ًسجت‌را‌هحسَسٖ‌تغ٘٘را ‌سبلاًِ‌دهبٕ‌ه٘بًگ٘ي‌اٌٗکِ‌رغن‌ثِ‌.(2080-‌2051ٓدٍر‌طٖ‌درصذ‌‌43/9،‌98/7‌ٍ‌56/8ه٘ساى‌ثِ‌ٍ

ٕ‌‌ه٘ابًگ٘ي‌‌صؼَدٕ‌س٘ر‌کٌٌذٓ‌ث٘بى‌هختلف‌سٌبرَّٗبٕ‌در‌دهب‌ّبٕ‌دادُ‌تغ٘٘را ‌ثررسٖ‌اهب‌،ًذادُ‌ًطبى‌هطبّذاتٖ‌ٓدٍر‌ثِ ‌دهاب

ٖ‌‌ضاذ ‌‌،ّوچٌا٘ي‌‌.است‌ضذُ‌ثٌٖ٘‌پ٘ص‌ّبٕ‌دٍرُ‌در‌سبلاًِ ٕ‌‌دٍرُ‌در‌ثبرًاذگ ِ‌‌ّار‌‌در‌2080‌ٍ-2050‌ٍ‌2051-‌2021ّاب ‌سا

ٖ‌‌ّبٕ‌هق٘ب ‌ٍ‌سبل‌‌2،‌5،‌10،‌25،‌50‌ٍ‌100ّبٕ‌ثبزگطت‌ٓ)دٍر‌‌6/2،‌5/4‌ٍ‌5/8سٌبرَٕٗ ‌،‌17/0،‌33/0،‌5/0،‌1،‌2،‌4زهابً

8‌ ِ‌‌ٕطاَر‌‌ثِ‌.ٗبفت‌خَاّذ‌کبّص‌(2015ا‌1986)‌هطبّذاتٖ‌ٓدٍر‌ثِ‌ًسجت‌(سبػت‌12،‌16،‌20‌ٍ‌24، ٕ‌‌کا ‌در‌‌6/2ساٌبرَٗ

‌2050-‌2021آهبرٕ‌ٓدٍر ٖ‌‌ضاذ ‌‌کبّص‌ث٘طترٗي‌،2080-‌2051آهبرٕ‌ٓدٍر‌در‌‌5/4سٌبرَٕٗ‌ٍ، ِ‌‌ًساجت‌‌را‌ثبرًاذگ ‌ٓدٍر‌ثا

‌(ًظار‌‌هذ‌زهبًٖ‌ّبٕ‌هق٘ب ‌ٍ‌ّب‌ثبزگطت‌ٓدٍر‌ّٔو)‌گرٗکذٗ‌ثب‌ضذُٖ‌ٌ٘ث‌ص٘پ‌َّٕبٗسٌبر‌ٔسٗهقب‌اهب‌.داضت‌خَاٌّذ‌هطبّذاتٖ

2050‌ٍ‌‌ٕ-‌2021آهبرٕ‌ٓدٍر‌در‌‌6/2،‌5/4‌ٍ‌5/8سٌبرَّٗبٕ‌در‌ترت٘ت‌ثِ‌ثبرًذگٖ‌ضذ ‌دّذ‌هٖ‌ًطبى ‌‌5/4،‌5/8‌ٍساٌبرَّٗب

‌.ٗبفت‌خَاّذ‌افساٗص‌هلاٗوٖ‌ض٘ت‌ثب‌2080-‌2051آهبرٕ‌ٓدٍر‌در‌6/2

‌فراٍاًٖ.‌–هذ ‌‌-هٌحٌٖ‌ضذ ‌،‌جَّ‌ٖػوَه‌گردش‌هذل‌،ًٖٗوب‌ب ٘هقسٗر‌ّٕب‌هذلاقل٘ن،‌‌تغ٘٘را  :ٍاشگاىکل٘ذ
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 هقذهِ

 لشى دس کِ اػت ٖهْو ّبٕ چبلؾ اص ٗکٖتغ٘٘شات الل٘وٖ 

 ل شاس  ث٘شأت   تحت سا اًؼبى صًذگٖ هختلف ّبٕ ثخؾ حبضش

 دساصه ذت  پ بٗؾ  ٍ ثٌٖ٘ پ٘ؾ کِ ٕعَس ثِ .]1[ .اػت دادُ

ٖ  ک بس  ساُ تَاًذ هٖ هٌغمِ ّش دس َّاٖٗ ٍ آة ؿشاٗظ  هٌبػ ج

ٖ  ٍ آة تغ٘٘ شات  ًبگَاس ػَاسم ثب همبثلِ ثشإ  هبًٌ ذ  ،ّ َاٗ

 ث ش  تَاًذ هٖ الل٘ن تغ٘٘ش ٓپذٗذ .]2[ ثبؿذ خـکؼبلٖ ٍ ػ٘ل

 اص آة، هٌبثغ ػ٘ؼتن کِ ثگزاسد تأث٘ش هختلفٖ ّبٕ ػ٘ؼتن

ٕ  گ ضاسؽ  عجك .آٗذ ثِ ؿوبس هٖ آًْب تشٗي اكلٖ  ّ٘ئ ت  ّ ب

 اٗج بد  ػ جت  الل ٘ن  تغ٘٘ ش  ،اخ٘ش ٔدّ چٌذ دس ،1ذٍلال ث٘ي

 کّٖ٘ ذسٍلَطٗ  سطٗ ن  ٍ ّ ب  ثبسؽ الگَٕ ،ؿذت دس اتٖتغ٘٘ش

 هٌ بعك  دس خل َف ث ِ   ،جْبى ػغح دس آثشٗض ّبِٕ ضحَ

 ].3[ اػت ؿذُ خـک

 آة، هٌ  بثغ ه  ذٗشٗت ٍ سٗ  ضٕ ثشًبه  ِ اثضاسّ  بٕ اص ٗک  ٖ

 اٗي اػتخشاج کِ اػت فشاٍاًٖ - هذت - ؿذت ّبٕ هٌحٌٖ

 تؼ٘٘ي آٌٗذُ، احتوبلات ثٌٖ٘ پ٘ؾ دس هْوٖ کبسکشد سٍاثظ،

 ثش کِ ٕعَس ثِ[. 4] داسد عشاحٖ ساًذهبى افضاٗؾ ٍ سٗؼک

ٖ  سٍاث ظ  اػبع اٗي ٕ  ،جْ بى  ػ غح  دس هختلف   ث٘ بى  ث شا

 اٗ ي  اػتخشاج ٍ ّب ثبسؽ فشاٍاًٖ   هذت   ؿذت ه٘بى استجبط

  ].6 ٍ 5[ اػت ؿذُ اسائِ ّب هٌحٌٖ

ٕ  ٍ ه٘ضاى دس تغ٘٘ش  تغ٘٘ شات ث٘ش أت   تح ت  ّ ب  ث بسؽ  الگ َ

ذ هٖ الل٘وٖ َ  سٍاث ظ  اٗ ي  دس تغ٘٘ ش  ػجت تَاً  ّو ٘ي  ث ش  .دؿ 

ٕ  هٌحٌٖ ثش الل٘وٖ تغ٘٘شاتث٘ش أت ثشسػٖ ،اػبع  - ؿ ذت  ّ ب

ٖ - هذت و٘ت  فشاٍاً  ػ غح  دس ً٘ض هتؼذدٕ هغبلؼبت ٍ داسد اّ

جب هَسد اٗي دس جْبى  دس ؾّوک بساً  ٍ 1ش٘ک بسل  .اػت ؿذُ ماً

 ّٕ ب ٖ هٌحٌ   ث ش  ٖجْ بً  ؾٗگشهب اثش ٖثشسػ ثب کبًبدا ٕتَسًتَ

 دس ٖثبسً  ذگ ؿ  ذت ک  ِ بفتٌ  ذٗدس ٖفشاٍاً   - ه  ذت - ؿ  ذت

ِ  ًؼ جت  ؿ ذُ ٖ ٌ٘ث ؾ٘پ ّٕب دٍسُ  ک بّؾ  ٖهـ بّذات  ٓدٍس ث 

ذ ِ  تَجِ ثب اتفبق يٗا کِ بفتٗ خَاّ  ّ ش  ٖٗب٘  جغشاف ظٗؿ شا  ث 

ٖ    ًٖؼ ج  ٕاه ش  ٍ اػت هتفبٍت هٌغمِ  .[7] آٗ ذ  ث ِ ؿ وبس ه 

 ّٕ ب ٖ هٌحٌ   ٖسٍصسػ بً ِ ث   ث ب  ٌّ ذ  دس ؾّوکبساً ٍ 2ٌگ٘ػ

 گ شدؽ  ه ذل  پ ٌ   اص اػ تفبدُ  ث ب  ٖفشاٍاً   – ه ذت  – ؿذت

 ٖثشسػ   ٗبدؿ ذُ  ّٕبٖ هٌحٌ ثش سا ن٘الل ش٘٘تغ آثبس ،جَّ ٖػوَه

ِ  بفتٌ ذ ٗدس ًْ ب آ .[8] دًذکش  ّٕ ب  دٍسُ دس ٖثبسً ذگ  ؿ ذت  ک 

ذ ؾٗافضا ٖهـبّذات ٓدٍس ثِ ًؼجت ؿذُٖ ٌ٘ث ؾ٘پ  ،بف ت ٗ خَاّ

ٖ  دس ٖثبسً ذگ  ؿ ذت  کِ ٕعَس ثِ  ث ب  ّ ب  ثبصگـ ت  ٓدٍس تو به

                                                           
1. Carlier 
2. Singh 

 ٍ 3سال َاى  هغبلؼ بت   ًٗت ب  .ٗبث ذ  هٖ ؾٗافضا ،َّبٗػٌبس ؾٗافضا

 ّٕبٖ هٌحٌ ثش ن٘الل ش٘٘تغ آثبس ٖثشسػ دس تٌبمٍٗ دس ؾّوکبساً

ٖ - هذت - ؿذت  ،ٖکٌ٘ به ٗد -ٕآهبس سٍؽ اص اػتفبدُ ثب فشاٍاً

 ّٕ  ب دٍسُ دس ه  ذت کَت  بُ ٖثبسً  ذگ ؿ  ذت دّ  ذٖ ه   ًـ  بى

ذ ؾٗافضا ؿذُٖ ٌ٘ث ؾ٘پ  ٓدٍس دس کِ ٕعَس ثِ .[9] بفتٗ خَاّ

 دس ذٗؿ  ذ ّٕ  ب لاة٘ػ   احتو  بل هختل  ف،ّ  بٕ  ثبصگـ  ت

 4ّ بًَؽ  .داؿ ت  خَاّ ذ  ٍج َد  هذت کَتبُ ٖصهبً ّٕب بع٘هم

 فَه بسک  ٓصًج٘ ش  ٍ ثبسًذگٖ تلبدفٖ هذل سٍٕ سا ّبٖٗ ثشسػٖ

ٖ  -هذت -ؿذت ّبٕ هٌحٌٖ ثشإ ج بم  فشاٍاً  ِ  داد اً   ًت بٗ  ک 

 اٗؼ  تگبُ دس ٗبدؿ  ذُ سٍؽ ه٘ضث  َدىآ هَفم٘  ت کٌٌ  ذٓ ث٘  بى

 ػ بػت  72 ت ب  دل٘مِ 6 صهبًٖ ٓهحذٍد دس ٍ ًظش هذ هـبّذاتٖ

ٖ  آًْ ب  ،ّوچٌ ٘ي  .[10] اػت ثَدُ ِ  ثشدً ذ  پ  ّ بٕ   ث بسؽ  ک 

ٖ  ثبسؽ ؿذت افضاٗؾ هَجت ؿْشٕ ًبگْبًٖ  صه بى  ه ذت  ع 

ٖ  ث ب  کج ک  جٌ َة  دس 5ه٘لْ بت  ؿ َد.  هٖ ؿذُ هغبلؼِ  ثشسػ 

 (CRCM) کبً  بداٖٗ إ هٌغم  ِ ػو  َهٖ گ  شدؽّ  بٕ  ه  ذل

ؼت ٖ  -هذت -ؿذت ّبٕ هٌحٌٖ تَاً ٖ  فشاٍاً  ٕ  سا ثبسً ذگ  ث شا

 ػ بػت  24 ٍ 12 ،دٍ، ؿؾ ّبٕ صهبى ثشإ ٍ ًظش هذّبٕ  ػبل

 ض  وي کبً  بدا کج  ک هٌغم  ٔ دس 6دػ  شاهبت .[11] کٌ  ذ اسائ  ِ

ٖ  آٌٗ ذُ،  الل ٘ن  ثشإ عشح سگجبس هحبػجٔ ٕ  هٌحٌ   -ؿ ذت  ّ ب

 ٍ ک شد  اػ تخشاج  هختل ف  ّبَٕٗػ ٌبس  تحت سا ٖفشاٍاً -هذت

ِ  دسٗبفت ِ  اػ بع  ث ش  ک  ِ  تحل٘ ل  ٍ تجضٗ   ح ذاکرش  ٕا هٌغم 

 ٖفشاٍاً   -ه ذت  -ؿ ذت  ّٕ ب ٖ هٌحٌ   ثشآٍسد اهکبى ،ٖثبسًذگ

 .[12] داسد ٍجَد ً٘ض آهبس ثذٍىّبٕ  ٗؼتگبُا ٕثشا

 ػ جت  الل ٘ن ث٘ش أت تحت ّب ثبسؽ الگَٕ دس تغ٘٘ش ،عشفٖ اص

بة ؿذت ٍ ه٘ضاى دس تغ٘٘ش ٕ  دس تغ٘٘ش ،ًْبٗتدس  ٍ ّب سٍاً  الگ َ

ذ ّب ػ٘لاة  ساث٘شات أت   اٗ ي  ً٘ض هحممبى هغبلؼبت کِ ؿذ خَاّ

ٕ  اػ ت.  دادُ ًـ بى  جْبى هختلف ًمبط ثشإ  اٗ شاى  دس ٍصٗ ش

ٖ -هذت -ؿذت ّبٕ هٌحٌٖ ساثغِ  اٗؼ تگبُ  136 ثشإ سا فشاٍاً

ٕ  .[13] ک شد  اػ تخشاج  ٖػ ٌج  ثبساى  دسؾ ّوک بساً  ٍ ح٘ ذس

ٖ  ث ب  سٍد گشگبى آثشٗض ٔحَض غشة ٖ  سٍٕ تحم٘م بت ٕ  هٌحٌ   ّ ب

ٖ  -ه ذت  -ؿذت ٖ  تَصٗ غ ّ بٕ   ه ذل  ٍ فشاٍاً  ٖ  صه بً  ثبسً ذگ

ٖ  ٔث٘ـ ٌ٘  کِ دسٗبفتٌذ ِ  ثبسً ذگ ٕ  ثبصگـ ت  ٓدٍس دس سٍصاً   ّ ب

 داسد هؼ تم٘ن  ٔساثغ هٌغمِ ػبػتِ t ثبسًذگٖ ٔث٘ـٌ٘ ثب هختلف

ٖ  دسؾ ّوکبساً ٍ ثخت٘بسٕ .[14]  ث ش  الل ٘ن  تغ٘٘ ش  اث ش  ثشسػ 

ٖ  -هذت - ؿذت ّبٕ هٌحٌٖ ٖ  فشاٍاً   ثبثلؼ ش  اٗؼ تگبُ  ثبسً ذگ
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ٖ  پ ٘ؾ  ثبسًذگٖ ؿذت کِ گشفتٌذ ًت٘جِ ِ  ًؼ جت  ؿ ذُ  ثٌ٘   ث 

ذ افضاٗؾ هـبّذاتٖ ٓدٍس  ثبسًذگٖ ،ّوچٌ٘ي .[15] ٗبفت خَاّ

ٖ  ثبسًذگٖ ثِ ًؼجت ؿذُ ثٌٖ٘ پ٘ؾ ٔهبّبً  ٍ ثْ بس  دس هـ بّذات

ِ  اف ضاٗؾ  صهؼ تبى  ٍ پ بٗ٘ض  دس ٍ کبّؾ تبثؼتبى  اػ ت.  داؿ ت

ٖ  پ٘ؾ ثب سضَٕ خشاػبى دسؾ ّوکبساً ٍ اؿشف  تغ٘٘ شات  ثٌ٘ 

 ػ  ِ ٍ HadCM 3 ه  ذل تح  ت الل٘و  ٖ پبساهتشّ  بٕ فل  لٖ

 دس) ث بسؽ  ه٘ضاى ٍ دهب کِ دسٗبفتٌذ A2 ،A1B، B1 ػٌبسَٕٗ

ِ  ّ ب  ؿْشػ تبى  تو بم  دس ثْبس ٍ صهؼتبى پبٗ٘ض، فلل ػِ  ج ض  ث 

ذ افضاٗؾ ػٌبسَٗ ػِ ّش دس (جبم تشثت  .[16] ٗبفت خَاّ

 ده ب،  ث ش  سا الل ٘ن  تغ٘٘ ش ث٘ش أت   ؾّوکبساً ٍ 1يکشٗؼتٌؼ

بة ٍ ثبسًذگٖ ٖ  کل شادٍ  ٔسٍدخبً سٍاً  آًْ ب  .[17] دً ذ کش ثشسػ 

ٖ  ٓدٍس دس سٍاً بة  ٍ ثبسًذگٖ کِ دسٗبفتٌذ ِ  ًؼ جت  ،آت   ٓدٍس ث 

 ٍ 2آل٘ؼ َى  ٗبف ت.  خَاّ ذ  اف ضاٗؾ  ده ب  ٍٗبفت ِ   ک بّؾ  پبِٗ

 تٌ بٍة  ٍض ؼ٘ت  ث ش  الل ٘ن  تغ٘٘ ش  ت أث٘ش  ٔهغبلؼ   ثب ؾّوکبساً

 ٍ RM3H RC HAD ه  ذل ّ  بٕ خشٍج  ٖ تح  ت ػ  ٘لاة

تـبس ػٌبسَٕٗ گلؼ تبى  کـَس ّبٕ حَضِ دس A2 اً  دسٗبفتٌ ذ  اً

ٖ  هتَػ ظ  ک بّؾ  سغ ن  ثِ کِ ِ  ثبسً ذگ  ٓدٍس ث٘ـ تش  دس ػ بلاً

 3اػ ت٘ل [. 18] اػت ٗبفتِ افضاٗؾ ّب ػ٘لاة تٌبٍة ّب، ثبصگـت

 ٍ سٍاً بة  هم بدٗش  ثش سا الل٘ن تغ٘٘شث٘ش أت ،اٗشلٌذ دسؾ ّوکبساً ٍ

ٖ  ثبسًذگٖ  داد ًـ بى  پ ظٍّؾ آًْ ب   ًت بٗ   .[2] دً ذ کش ثشسػ 

 .داسًذ کبّؾ ٍ افضاٗؾ تشت٘ت ثِ تبثؼتبًِ ٍ صهؼتبًِ ثبسًذگٖ

ٖ  هذل ثب ؿ٘لٖ دسؾ ّوکبساً ٍ 4ػَٗگٌت هغبلؼبت  الل٘و 

 60 ٓدٍس ٗ ک  ثشإ B2 ٍ A2 ػٌبسَّٗبٕ ٍ HadCm3 الل٘وٖ

ٖ  ک بّؾ  ،دهب افضاٗؾ کٌٌذٓ ث٘بى ػبلِ ٕ  ٍ ثبسً ذگ  تغ٘٘شپ زٗش

بة صٗبد ِ  ث ب ؾ ّوک بساً  ٍ 5ث َٗ   .[19] ث َد  ػبلاًِ سٍاً  هغبلؼ 

 ده ب،  ثش اثشگزاسٕ ثب الل٘ن تغ٘٘ش کِ دسٗبفتٌذ ً٘ل ٔسٍدخبً سٍٕ

ِ  تؼشق، ٍ تجخ٘ش ٍ ثبسًذگٖ ٖ  دسخ َس  ه٘ ضاى  ث   جشٗ بى  ت َجْ

ٖ  هؼ بح  .[20] داد خَاّ ذ  تغ٘٘ ش  آٌٗ ذُ  دس سا سٍدخبًِ  ٍ ث َاً

 ده ب،  ث ش  سا الل ٘ن  تغ٘٘ش آثبس سٍد صاٌٗذُ ٔسٍدخبً ٔحَض دس هشٗذ

بة ٍ ثبسًذگٖ ٕ  ٍ HadCM3 ه ذل  تح ت  سٍاً  ٍ A2 ػ ٌبسَّٗب

B2  ٖک بّؾ  کٌٌ ذٓ  ث٘بىآًْب  تحم٘ك ًتبٗ . [21] دًذکش ثشسػ 

 4/6 ه٘ ضاى  ثِ دهب افضاٗؾ ٍ دسكذ 16 ٍ 10 ه٘ضاى ثِ ثبسًذگٖ

بة کبّؾ ٍ گشاد ػبًتٖ ٔدسج 3/2 تب  دسك ذ  5/8 ه٘ضاى ثِ سٍاً

 اٗؼ تگبُ  43 سٍٕ هغبلؼِ ثبؾ ّوکبساً ٍ٘بى ٗثبثب .ثَد آٌٗذُ دس

                                                           
1  . Christensen 
2  . Alison 
3. Steele 
4. Souvignet 
5. Booij 

ٖ  ث ش  سا الل ٘ن  آث بس تغ٘٘ ش   ،کـَس ػٌَ٘پت٘ک ٕ  ٍ ثبسً ذگ  ده ب

ٕ  ٍ ECHO­G ه ذل  تح ت  اٗشاى هختلف هٌبعك  A1 ػ ٌبسَٗ

ِ  دسٗبفتٌذ آًْب .[22] کشدًذ ثشسػٖ ٖ  ک   9 ک بّؾ  ث ب  ثبسً ذگ

ٕ  ه٘ بًگ٘ي  ٍ دسكذٕ ِ  ده ب ِ  5/0 اف ضاٗؾ  ث ب  ػ بلاً  إ دسج 

ذ هَاجِ ٕ  ؿذ. خَاّ ٖ  ث ب ؾ ّوک بساً  ٍ پَسهحو ذ  آث بس  ثشسػ 

بة ثش الل٘ن تغ٘٘ش  ّو ذاى  تَٗؼ شکبى  آثشٗض ضٔحَ ٔسٍدخبً سٍاً

ٖ  ثبسًذگٖ کبّؾ اثش شث کِ دسٗبفتٌذ ٖ  تغ٘٘ شات  اص ًبؿ   ،الل٘و 

بة حجن  خَاّ ذ  ک بّؾ  ّ ب ِ ضصٗشحَ اص ٗک ّش خشٍجٖ سٍاً

ٖ  تغ٘٘شات ثش هغبلؼِ ضويؾ ّوکبساً ٍ لشثبًٖ .[23] ٗبفت  دث 

ِ  دسٗبفتٌ ذ  گ بل٘کؾ  آثشٗض ٔحَض دس سٍدخبًِ ٔهبّبً ٕ  ک   ده ب

ِ  ثبسًذگٖ هجوَع ٍ افضاٗؾ ػبل هختلف ّبٕ هبُ دس َّا  ػ بلاً

ذ کبّؾ    .[24] ٗبفت خَاّ

 ًـ  بى جْ  بى ػ  غح دس هختل  ف هغبلؼ  بت ًت  بٗ  ثشسػ  ٖ

 ٍ ده  ب ث  بسؽ، تغ٘٘  شات ث  ش الل٘و  ٖ تغ٘٘  شاتث٘ش أت   دّ  ذ ه  ٖ

ٖ  - ه ذت  - ؿذت ّبٕ هٌحٌٖ اًٍ   جْ بى  هختل ف  ًم بط  دس فشا

دُ هتفبٍت ٕ  هغبلؼ بت  ح بل  ػ ٘ي  دس ٍ ثَ  اٗ ي  ه َسد  دس کوت ش

ِ  ٍ خـ ک  كهٌبع دس تغ٘٘شات و  ج بم  جْ بى  خـ ک  ً٘  ؿ ذُ  اً

ظ تغ٘٘ش ثب ،عشفٖ اص .اػت  جْ بى،  ػ غح  دس هح٘غٖ صٗؼت ؿشاٗ

ٖ  ػٌبسَّٗبٕ ٕ  الل٘و  ِ  جذٗ ذ ِ  ؿ ذُ  اسائ  ٖ  پ ٘ؾ  ک   ٌ ّ بٕ   ث٘

 اػ بع  اٗ ي  ث ش  دّ ذ.  هٖ اسائِ آٌٗذُ الل٘وٖ تغ٘٘شات اص هتفبٍتٖ

ٖ  پ ٘ؾ  ،حبضش تحم٘ك اص ّذف  ٌ ٕ  تغ٘٘ شات  ث٘ ِ،  الگَّ ب  هبّبً 

ٕ  ٍ ثبسًذگٖ ،دهب ٔػبلاً ٍ فللٖ ٖ   -ه ذت  -ؿ ذت  الگَّ ب اًٍ   فشا

ٖ  جذٗذ ػٌبسَّٗبٕ تحت ّب ثبسًذگٖ ٔ حَ دس الل٘و  - شاىْ  ت ض 

اَى ثِ کشج  .اػت خـک ٔهٌغم ٗک ػٌ

 ٔهٌغم   ن٘الل   تٍ٘ض ؼ  ٖثشسػ ضوي حبضش ك٘تحم دس

ِ  ًؼ جت  ؿ ذُ ٖ ٌ  ٘ث ؾ٘پ  ّبٕ  دٍسُ دس  ؿذُ هغبلؼِ  ٓدٍس ث 

 ت ذاٍم  ٍ ه ذت  ؿذت، ،دهب ،ثبسؽ ٖصهبً ٕالگَ ،ٖهـبّذات

 ظٗؿ شا  ش٘ثأت   تح ت  هختلفّبٕ  ثبصگـت ٓدٍس دس سگجبسّب

 دس آة هٌ بثغ  ثح شاى  ثِ تَجِ ثب .اػت ُؿذ ٖثشسػ ٖو٘الل

 ٔهٌغم   لشاسگ شفتي  ٍ کـ َس  خـ ک  وًِ٘ ٍ خـک هٌبعك

 ٍ ن٘الل   ش٘٘تغ شات٘ثتأ ٖبثٗاسص ،خـک ن٘الل دس ؿذُ هغبلؼِ

 هٌغم ِ،  ٖکٗذسٍلَط٘  ّ ٔچشخ   ث ش  آى ٖاحتو بل  ٕبهذّب٘پ

 هٌ بثغ  دساصه ذت  ؾٗپ ب  ٍ تٗشٗهذ دس ٖتَجْ دسخَس ش٘ثأت

  داؿت. خَاّذ کـَس ٖآث

 ّا رٍش ٍ هَاد

  ضذُ هطالعِ ٔهٌطق

 ث ب  ،الج شص  ٍ تْ شاى  اػ تبى  دس ک شج -تْ شاى آثخ٘ ض   ضٔحَ
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 جغشاف٘  بٖٗ هختل  بت ٍ ک٘لَهتشهشث  غ 2/5154 هؼ  بحت

ٖ  ػشم ٔدسج 17/36 تب جٌَثٖ ػشم ٔدسج 10/35  ؿ وبل

 دس ؿشلٖ عَل ٔدسج 69/51 تب غشثٖ عَل ٔدسج 72/50 ٍ

 ثشاػبع هٌغمِ اٗي َّإ ٍ آة اػت. ؿذُ ٍالغ اٗشاى هشکض

 ٍ ثَدُ ػشدٍ  خـک ٔهٌغم ءجض آهجشطُ الل٘وٖ ثٌذٕ عجمِ

ٖ  27/236 حذٍد آى ٔػبلاً ثبسًذگٖ ه٘ضاى ٖ  هت ش  ه٘ل   )ع 

 اص دسك  ذ 32/38 ک  ِ اػ  ت (2015    1986 آه  بسٕ ٓدٍس

 دس دسكذ77/17 تبثؼتبى، دس دسكذ 2/ 80 ثْبس، دس ّب ثبسؽ

ٖ   صهؼ تبى  دس آى اص دسك ذ  09/41 ٍ پبٗ٘ض  .افت ذ  اتف بق ه 

 گشاد ػبًتٖ ٔدسج 25/18 ثشاثش هٌغمِ دهبٕ ٔػبلاً ه٘بًگ٘ي

 ثشاث  ش ت٘شه  بُ دس هٌغم  ِ، ٔهبّبً   ده  بٕ ث٘ـ  تشٗي ٍ ث  َدُ

ٕ  کوت شٗي  ٍ گ شاد  ػبًتٖ ٔدسج 93/30  دس آى ٔهبّبً   ده ب

 اػ ت.   ؿ ذُ  گ ضاسؽ  گ شاد  ػبًتٖ ٔدسج 78/4 ثشاثش هبُ دٕ

 تْشاىّبٕ  اػتبى دس سا ؿذُ هغبلؼِ ٔهٌغم هَلؼ٘ت 1 ؿکل

 دّذ. هٖ ًـبى اٗشاى دس کشج ٍ

 تحق٘ق رٍش
 ٍ دهاا  ٔساانً  ٍ فصلٖ هاّاًِ، الگَّإ تغ٘٘رات بررسٖ 

  بارًذگٖ

آٍسٕ، ثبصػ بصٕ ٍ آً بل٘ض    ث ِ جو غ   هغبلؼبت حبض ش،  اثتذإدس 

ِ، ده بٕ کوٌ٘ ِ ٍ ده بٕ      دادُ    کوٖ ٍ ک٘فٖ  ّبٕ ثبسًذگٖ سٍصاً

ّ بٕ   . دادُال ذام ؿ ذ  ث٘ـٌِ٘ اص اٗؼتگبُ ػ ٌَ٘پت٘ک هْشآث بد   

ّبٕ هـ بّذاتٖ   ثِ ػٌَاى دادُ 2015تب  1986اص ػبل  ٗبدؿذُ

ث  ِ ػٌ  َاى  2080ت  ب 2051ٍ  2050ت  ب 2021ّ  بٕ  ٍ ػ  بل

ثٌ٘ ٖ پبساهتشّ بٕ ثبسً ذگٖ ٍ     ّذف، ثشإ پ ٘ؾ  ّٓبٕ دٍس دادُ

تخبة ؿذًذ. ػپغ ّ بٕ َّاؿٌبػ ٖ    ثٌ٘ ٖ دادُ  ثِ پ٘ؾ، دهب اً

ٍ ه  ذل  ّ  بٕ گ  شدؽ ػو  َهٖ ج  َّ   ث  ب اػ  تفبدُ اص ه  ذل  

SDSM(Statistical Downscaling Model )ًو بٖٗ   سٗضهم٘بع

 ذ.  الذام ؿّبٕ هذ ًظش  دس دٍسُ

ٖ ع گردش هذل تع٘٘ي ٕ  ٍ (GCM) خاَ   واَه  ساٌارَّٗا

 اًتطار

ِ  آًْ ب  دل ت  ٍ ً َع  اػبع ثش الل٘وّٖبٕ  هذل ٕ  دػ ت  ثٌ ذ

 ٍ ّؼ تٌذ  کلٖ هم٘بع ثضسگّبٕ  هذل کِ آًجب اص ؿًَذ. هٖ

ّ بٕ   ه ذل  اص اػ تفبدُ  ،دٌّ ذ  سا ًـبى هٖ ػوَهٖ تغ٘٘شات

ِ  کبسثشدّبٕ ثشإ هم٘بع کَچک  ًت بٗ   تج ذٗل  ٍ إ هٌغم 

ِ ّبٕ  پذٗذُ ثِ هم٘بع ثضسگّبٕ  هذل  اػ ت.  لاصم إ هٌغم 

ِ  اٗ ي  دس ًظ ش  ه ذ ّبٕ  هذل تشٗي هْن اص ّ بٕ   ه ذل  ،صهٌ٘ 

 .[22] اػت (GCM) 1جَّ ػوَهٖ گشدؽ  ثِ هؼشٍف

 ،َّٖاؿٌبػ   پ  ٌجن گ  ضاسؽ دس ٌک  ِٗا ث  ِ تَج  ِ ث  ب

 CanESM2 ه ذل  تح ت  ك شفب   اًتـ بس  ذٗ  جذ َّٕبٗػٌبس

 ٗبدؿذُ هذل اص سٍ ؾ٘پ ك٘تحم دس ثٌبثشاٗي اًذ، ؿذُ فٗتؼش

ّ بٕ  َ ٗػ ٌبس  ػٌَاى ثِ 5/8 ٍ 5/4 ،6/2 َٕٗػٌبس ػِ تحت

ِ ٘ثذث ٍ ٌٌٖ٘بث٘ث ٌبًِ،٘خَؿج  CanESM2 .ذؿ   اػ تفبدُ  ٌبً 

 اص  ًؼ ل  چْ بسه٘ي  ج ضء  ٍ ؿ ذُ  جف ت  ٍ جبهغ هذل ًَػٖ

ٕ  ٍ (CGCM4) ؿ ذُ  جف ت  ػوَهٖ   گشدؽ  ّبٕ هذل  ػ ش

ٕ  ه ذل   Coupled Model Intercomparison Project) ّ ب

Phase 5) CMIP5 ٍ 2پ  ٌجن گ  ضاسؽ (AR5) ّ٘ئ  ت 

ِ  ث ب  [.25] اػ ت  3الل ٘ن  تغ٘٘ ش  الذٍل  ث٘ي ِ  تَج  ِ  ث   اٌٗک 

ٖ  پ ٘ؾ  هتغ٘شّبٕ ِ  هشث َط  اعلاػ بت  ٓکٌٌ ذ  ثٌ٘   حبل ت  ث 

 ثٌ   بثشاٗي  کٌٌ   ذ  ه   ٖ ف   شاّن سا ج   َّ هم٘   بع ث   ضسگ

 هحلٖ -إ ًمغِ هم٘بع دس ٕجَّّبٕ  دادُ ًوبٖٗ سٗضهم٘بع

ٖ  سٗضهم٘ بع  ه ذل  اص ٔ حبضشهغبلؼ دس .اػت ضشٍسٕ  ًو بٗ

SDSM ُػ  ٌبسَّٗبٕ خلَك  ٘بت 1 ج  ذٍل ؿ  ذ. اػ  تفبد 

 دّذ. هٖ ًـبى سا CanESM2 هذل ثشإ اًتـبس جذٗذ

 SDSM ًواٖٗ رٗسهق٘اض هذل

ٖ  سٗضهم٘ بع  هذل اص حبضش تحم٘ك دس  تح ت  SDSM ًو بٗ

 سٍاث ظ  ه ذل  اٗ ي  ؿ ذ.  اػ تفبدُ  اًتـ بس  جذٗذ ػٌبسَّٗبٕ

 ٍ ّ ب(  کٌٌ ذُ  ثٌٖ٘ )پ٘ؾ هم٘بع ثضسگّبٕ  سفتبس ث٘ي آهبسٕ

ٖ  )پ٘ؾ هحلٖ  سگشػ َ٘ى  سٍؽ ثشاػ بع  سا ّ ب(  ؿ ًَذُ  ثٌ٘ 

 اص اػ تفبدُ  ث ب  استجبعبت اٗي کٌذ. هٖ ثشلشاس چٌذگبًِ خغٖ

ٖ ّبٕ  دادُ ُ  هـ بّذات ٕ  ث شٍى  ٍ  اٗؼ تگب  )خشٍج ٖ(  دادّ ب

ِ  ٓدٍس دس ػوَهٖ گشدؽّبٕ  هذل ٖ  دٗ ذُ  هـ بث  اٗج بد   ث بً

ّ بٕ   دادُ ؿبهل ٗبدؿذُ هذل ثِ ٍسٍدّٕبٕ  دادُ ؿًَذ. هٖ

ِ  دهبٕ ٍ ث٘ـٌِ٘ دهبٕ سٍصاًِ، ثبسًذگٖ هحلٖ ٕ  کوٌ٘   ث شا

 هم٘بع ثضسگّبٕ  دادُ ٍ تْشاى هْشآثبد ػٌَ٘پت٘ک اٗؼتگبُ

 ٌذ.ّؼت NCEP ٗب (GCM) جَّ ػوَهٖ گشدؽّبٕ  هذل

 SDSM ًواٖٗ رٗسهق٘اض هذل کاراٖٗ ارزٗابٖ

 ػ بتکل٘ف  -ًؾ کبساٖٗ ضشٗت اص هذل کبساٖٗ اسصٗبثٖ ثشإ

(NSE) ٍ خغب هشثؼبت ه٘بًگ٘ي هجزٍس (RMSE)  ُاػ تفبد 

ٖ  اّو٘ ت  ٓدٌّ ذ  ًـ بى  ػبتکل٘ف -ًؾ ؿبخق .ذؿ  ًؼ ج

ِ  هم بدٗش  ٍاسٗبًغ ٕ  ؿ ج٘ ٍاسٗ بًغ  ث ب  ل٘ بع  دس ؿ ذُ  ػ بص

                                                           
1. General Circulation Model (GCM) 
2. Fifth Assessment Report (AR5) 
3  . Intergovernmental Panel on Climate Change(IPCC) 



 494  ... ّإ هٌحٌٖ ٍ بارًذگٖ دها، تغ٘٘رات بر آٌٗذُ اقل٘ن تغ٘٘رات ث٘رأت بررسٖ: ّوکاراىٍ  َٗسفٖ هلکطاُ

 
  تْراى ٍ اٗراى در ضذُ هطالعِ ٔهٌطق هَقع٘ت. 8 کلض

  اًتطار خذٗذ سٌارَّٗإ خصَص٘ات. 8 خذٍل

 ٍٗصگٖ اًتطار سٌارَٕٗ

RCP2.6 
 حذٍد ثِ لشى اٗي اٍاػظ دس تبثـٖ ٍاداؿت ػٌبسَٗ‌اٗي هغبثك .اػت آى اص ًبؿٖ تبثـٖ ٍاداؿت ٍ‌إ گلخبًِ گبصّبٕ افضاٗؾ ه٘ضاى کوتشٗي

‌ٍاداؿ ت  ػ غح  اٗي ثِ سػ٘ذى ثشإ .سػذ ه‌2100‌ٖػبل دس هتشهشثغ ثش ٍات‌6/2 ثِ ٍ ثذٗب هٖ کبّؾ ،ػپغ .سػذ هٖ هتشهشثغ ثش ٍات 1/3
 .ٗبثٌذ کبّؾ تَجْٖ دسخَس ه٘ضاى ثِ إ گلخبًِ گبصّبٕ ذثبٗ ،تبثـٖ

RCP4.5 هبًذ. هٖ ثبثت هتشهشثغ ثش ٍات 5/4 همذاس دس‌‌2100ػبل اص لجل إ گلخبًِ گبصّبٕ اص ًبؿٖ‌تبثـٖ ٍاداؿت 

RCP8.5 

ٕ ‌اٗي‌ػ٘ش خظ دس صه٘ي ٓکش َّإ ٍ آة الل٘ن، پ٘بهذّبٕ ثب همبثلِ ٍ آثبس کبّؾّبٕ  ػ٘بػت گًَِ ّ٘چ کبسگ٘شٕ ثِ ثذٍى  پ ٘ؾ ‌اًتـ بس  ػ ٌبسَٗ
ٖ   2100 ػ بل  دس هتشهشث غ  ثش ٍات‌5/8 ه٘ضاى ثِ تبثـٖ‌ٍاداؿت ثِ تغ٘٘شات اٗي ٔاداه کِ ٕعَس ثِ .سفت خَاّذ َ  هٌج ش ه   ٌّگ بم  اٗ ي  دس .دؿ 
 داؿت. خَاّذ افضاٗؾ تغ٘٘شات‌ّوچٌبى ٍ سػذ هPPM‌ٖ 1000 ثِ کشثي اکؼ٘ذ دٕ غلظت

 

 هم ذاس  اگ ش  ؿبخق اٗي دس[. 26] اػت هـبّذاتّٖبٕ  دادُ

 ٍ ثَدُ، ثخؾ سضبٗت ًتبٗ  ،ثبؿذ 75/0 ٍ 36/0 ث٘ي ًظش هذ

 ه ذ  هم ذاس  اگش .اػت خَة ًتبٗ  ،ثبؿذ 75/0 اص ث٘ـتش اگش

 ه٘ بى  کبه ل  تٌبػ ت  ٓدٌّ ذ  ًـ بى  ،ثبؿ ذ  ٗ ک  ثشاث ش  ًظش

 RMSE [. 27] اػ ت  ؿذُ ػبصٕ ؿجِ٘ ٍ هـبّذاتّٖبٕ  دادُ

ِ  خغبػ ت  هشثؼبت ه٘بًگ٘ي جزٍسه  دسك ذ  کٌٌ ذٓ  ث٘ بى  ک 

 هم بدٗش  ث ب  همبٗؼِ دس ؿذُ ثٌٖ٘ پ٘ؾ همبدٗش ًؼجٖ اختلاف

ِ  ًظ ش  هذ همذاس ّشچِ ؿبخق اٗي دس اػت. ٍالؼٖ  ك فش  ث 

 2 ٍ 1 سٍاث  ظ [.28] اػ  ت ت  ش لآ اٗ  ذُ ،ثبؿ  ذ ت  ش ًضدٗ  ک

 .دٌّذ هٖسا ًـبى  ٗبدؿذُّبٕ  ؿبخق 
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ِ ّ بٕ   دادُ    ٗبدؿ ذُ  سٍاثظ دس ٕ  ؿ ج٘    ، ؿ ذُ  ػ بص

ٖ ّ بٕ   دادُ ه٘بًگ٘ي  ̅  هـبّذاتٖ،ّبٕ  دادُ  n ٍ هـ بّذات

 .ػتّب دادُ تؼذاد

ِ  ٔهٌطقا  ن٘اقلا  ًاَ   ي٘٘تع  ُ  هطالعا ّاإ   دٍرُ در ضاذ

 ضذُٖ ٌ٘ب ص٘پ

 ؿ ذت  ٍ ٖثبسً ذگ  ،دهب ٕپبساهتشّب ثش ن٘الل شات٘٘غت ش٘ثأت ٖثشسػ

ُ،ٖ ٌث٘ ؾ٘پّبٕ  دٍسُ دس آى  ش٘٘  تغ ٍل َع  ض شٍست  ثش ٖهجتٌ ؿذ

 اص اػ تفبدُ  ث ب  ،هٌظ َس  يِ اٗث .ؿذُ اػت هغبلؼِ ٔهٌغم دس ن٘الل

ِ ٘کو ٍ ٌِ٘ـ  ث٘ ٕده ب  ٍ ٖثبسًذگّبٕ  دادُ  ؿ ذُ ٖ ٌ  ث٘ ؾ٘پ   ٌ 

ذاصُ شٗهمبد ٍ SDSM ًٖٗوب بع٘همضٗس هذل تَػظ  ؿ ذُ ٕ ش٘  گ اً

 تٗض ش  ٖ،هـ بّذات  ؼ تگبُ اٗ دس ٌِ٘کو ٍ ٌِ٘ـث٘ ٕدهب ٍ ثبسؽ

ثَت ع ٍ هحبػجِ آهجشطُ ٖسع ط ن٘الل ًَ ِ  ث ب  آًْ ب  ثِ هشثَ ِ  تَج   ث 

ِ ٗهمب گشٗک ذ ٗ ث ب  ٍ ي٘٘تؼ (2 ؿکل) آهجشطُ ًٕوب ن٘الل  .ذؿ   ؼ 

ثَت تٗض  ش 3 ٔساثغ    يٗ  ا دس دّ  ذ.ٖ ه   ًـ  بى سا آهج  شطُ ٖسع  

 ِ Q،ساثغ 
2

ثَت تٗض ش   ُ،  ٖسع    ػ  بلاًِ ث بسؽ  ي٘بًگ٘  ه P آهج شط

ـتشٗي ي٘بًگ٘ه M (،هتشٖ ل٘)ه  ػ بل  ه بُ  يٗت ش  گ شم  دس ده ب  ث٘

 ػ  بل ه  بُ يٗػ  شدتش دس ده  ب کوت  شٗي ي٘بًگ٘  ه m ٍ (يٗکل  َ)

 ي٘بًگ٘  ه ٖافم   هح َس  ،آهج شطُ  ًٕو ب  ن٘الل   دساػ ت.   (يٗکلَ)

 گ شاد ٖ ػ بًت  ٔدسج   حؼت ثش ػبل هبُ يٗػشدتش دس دهب کوتشٗي

 .اػت

(3)  P

M m
Q 


2 2 2

2000
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 آهبرشُ ًوإ اقل٘ن. 2 ضکل

 فراٍاًااٖ -هااذت -ضااذت الگَّااإ تغ٘٘اارات بررسااٖ

  ّا بارًذگٖ

 ٓدٍس دس ثبسً   ذگٖ ؿ   ذت الگَّ   بٕ تغ٘٘   شات ثشسػ   ٖ

ٖ  اػتخشاج هؼتلضم هؼ٘يّبٕ  ثبصگـت ٕ  هٌحٌ   - ؿ ذت  ّ ب

ٖ  - هذت  ثج بت  ػ ٌ   ث بساى  ٍج َد  ك َست  دس .اػ ت  فشاٍاً 

 ت ذاٍم  دس ثبسًذگّٖبٕ  ؿذت ػشٕ فشاٍاًٖ تحل٘ل ثب تَاى هٖ

ٕ  هؼوَل سٍؽ کشد. تِْ٘ سا ٗبدؿذُ ّبٕ هٌحٌٖ ًظش هذ  ث شا

ٖ  فشاٍاًٖ   هذت   ؿذت إ هٌغمِ هغبلؼبت  سٍؽ ّ ب،  ثبسً ذگ

ِ  اٗ ي  کِ [ اػت5] 1ثل  ّوک بساًؾ  ٍ لْشه بى  تَػ ظ  ساثغ 

 اػت. ؿذُ دادُ استمب اٗشاى دس ] 32  29[

ٕ  هٌحٌٖ اػتخشاج ثشإ حبضش تحم٘ك دس   - ؿ ذت  ّ ب

 ؿ  ذُ دادُ استم  ب سٍاث  ظ آخ  شٗي اص IDF) ) فشاٍاً  ٖ - ه  ذت

ِ  ث ب  ؿ ذ.  اػ تفبدُ [ 31] آثخضش ٍ لْشهبى تَػظ ِ  تَج   ث 

ٕ  تمؼ ٘ن  ث ش  هجتٌٖ ٗبدؿذُ سٍاثظ ٔاسائ اٌٗکِ ٖ  ثٌ ذ  الل٘و 

 ٔهٌغم   دس هْشآثبد ػٌَ٘پت٘ک اٗؼتگبُ ،آى ثشاػبع ٍ اػت

 ٓدٍس دس ثبسًذگٖ ؿذت ثٌبثشاٗي، .گ٘شد هٖ لشاس اٗشاى ؿوبلٖ

 کٌ  ذ. ه  ٖ پ٘  شٍٕ 5 ٍ 4 سٍاث  ظ اص هختل  فّ  بٕ  ثبصگـ  ت

ٕ  ٍل جذ دس ٗبدؿذُ سٍاثظ ثشإ ؿذُ اكلاح ثبثت ضشاٗت  ّ ب

 . اػت ؿذُ اسائِ 3 ٍ 2

(4)  lnT B

tR At a a T a R     
10

1 2 3 60 
(5)  / /R R 10 2

60 14409 99 0 212
 

    دس کِ
ِ  ٗ ک  ثبسؽ ؿذت     10 ثبصگـ ت  ٓدٍس ث ب  ػ بػت

      ػبل،
 هذ صهبًٖ ٓدٍس t سٍصاًِ، ثبساى ٔث٘ـٌ٘ ه٘بًگ٘ي  

 ثبث ت  ض شاٗت     ٍ      ،،A ،B ٍ ثبصگـ ت  ٓدٍس T ًظش،

 ٌذ.ّؼت هؼبدلِ

                                                           
1. Bell 

 [98] اٗراى DDRّإ  ًسبت برإ 4 ٔرابط ثابت ضراٗب. 2 خذٍل

B A )هذت تذاٍم باراى )ساعت 

4952/0 1299/0 1 

4778/0 1372/0 2 

4361/0 1589/0 9 

3937/0 2009/0 9  t >2 

 [98] 4 ٔرابط ثابت ضراٗب. 9 خذٍل

 هحذٍدُ تذاٍم باراى )ساعت(

2< 2 پاراهتر 

5565/0 4608/0 1a 

1948/0 2349/0 2a 

8/0 62/0 3a 

 
ِ  دهبٕ ٍ ثبسًذگّٖبٕ  دادُ ثِ تَجِ ثب  ٔث٘ـ ٌ٘  ٍ کوٌ٘ 

ٖ  ٓدٍس دس هْشآث بد  ػٌَ٘پت٘ک اٗؼتگبُ     1986) هـ بّذات

 ًو  بٖٗ سٗضهم٘  بع ه  ذل اص خشٍج  ّٖ  بٕ  دادُ ٍ (2015

SDSM ٕپ ٘ؾ ّبٕ  دٍسُ ثشا  ٖ  ٍ 2080-2051) ؿ ذُ  ثٌ٘ 

ٖ  اػ تخشاج  ثِ الذام ،(2021-2050 ٕ  هٌحٌ   - ؿ ذت  ّ ب

 آثخض ش  ٍ لْشهبى سٍؽ اص اػتفبدُ ثب (IDF) فشاٍاًٖ - هذت

 ٔث٘ـ ٌ٘  ٔهحبػ ج  هؼتلضم ساثغِ اٗي اص اػتفبدُ .ذؿ ] 31[

ٔ ٗبدؿ ذُ  ساثغ کل٘ذٕ پبساهتش ػٌَاى ثِ ػبػتِ 24 ثبسًذگٖ

ِ  ثبسًذگٖ ٔث٘ـٌ٘ همبدٗش ،هٌظَس ٗيِ اث .اػت  اتف بق  سٍصاً 

 ٓدٍس ٍ هـ  بّذاتٖ ٓدٍس ث  شإ ػ  بل ّ  ش ع  ٖ افت  بدُ

ٖ  آًْب ه٘بًگ٘ي ػپغ ٍ آهذ دػتِ ث ؿذُ ثٌٖ٘ پ٘ؾ  30 ع 

ِ  آهبسٕ ػبل ِ  دس .ذؿ   هحبػ ج ِ  ث ب  ،اداه  ِ  تَج   هم بدٗش  ث 

ٖ  ٔث٘ـٌ٘ ِ  24 ثبسً ذگ  هم بدٗش  آه بسٕ،  ٓدٍس ّ ش  دس ػ بػت

ِ  دُ ػبػتِ ٗک ثبسًذگٖ ِ  ػ بل  ؿ ذت  ،ػ پغ  .ذؿ   هحبػ ج



 494  ... ّإ هٌحٌٖ ٍ بارًذگٖ دها، تغ٘٘رات بر آٌٗذُ اقل٘ن تغ٘٘رات ث٘رأت بررسٖ: ّوکاراىٍ  َٗسفٖ هلکطاُ

ٖ ّ بٕ   هم٘ بع  اص ٗ ک  ّ ش  دس ثبسًذگٖ  ،33/0 ،17/0 صه بً

 دسًظشگشفتي ثب، ػبػتِ 24 ٍ 20، 16 ،12، 8 ،4، 2 ،5/0،1

 ٓدٍس ٍ 3 ٍ 2 ّ   بٕ ج   ذٍل دس هٌ   ذسج ثبث   ت ض   شاٗت

 ٍ ػ  بلِ 100، 50، 25، 10، 5، 2 هٌتخ  تّ  بٕ  ثبصگـ  ت

 آهذ. دػتِ ث ػبلِ دُ ػبػتِ ٗک ثبسًذگٖ

 بحث ٍ ًتاٗح 
  SDSM ًواٖٗ رٗسهق٘اض هذل کاراٖٗ ارزٗابٖ 

ٕ  ،(  ) تؼ٘٘ي ضشٗت همبدٗش  هشثؼ بت  ه٘ بًگ٘ي  ج زس  خغ ب

(RMSE) ٍ ػ بتکل٘ف    ًؾ ضشٗت (NSE)  بٕ   دادُ ه٘ بى ّ

ٖ  ٍ هـبّذاتٖ ٕ  هحبػ جبت ٕ  ث شا ٕ  ثبسً ذگٖ،  پبساهتشّ ب  ده ب

ِ  ػٌجٖ( كحت ٍ ٍاػٌجٖ ٔهشحل) کوٌِ٘ دهبٕ ٍ ث٘ـٌِ٘  ث 

ٖ  ٓدٌّ ذ  ًـ بى  ًت بٗ   .اػت 4 جذٍل ؿشح  لبث ل  ّوجؼ تگ

ٕ  هحبػجبتٖ ٍ هـبّذاتٖ همبدٗش ه٘بى لجَل ٕ  ث شا  پبساهتشّ ب

 ثشإ ثخؾ سضبٗت ّوجؼتگٖ ٍ کوٌِ٘ دهبٕ ٍ ث٘ـٌِ٘ دهبٕ

 ه٘ضاى ؿَد، هٖ هـبّذُ کِ عَس ّوبى .اػت ثبسًذگٖ پبساهتش

ٖ  دس ؿذُ ػبصٕ ؿجِ٘ همبدٗش خغبٕ ٕ  اص ث٘ـ تش  ثبسً ذگ  ده ب

ِ  اختلاف اٗي اػت. کوٌِ٘ ٍ ث٘ـٌِ٘ ٕ  ػل ت  ث   ٍ تغ٘٘شپ زٗش

 اػت. تَجِ٘ لبثل ثبسًذگّٖبٕ  دادُ جَدىً ًشهبل

 کوٌِ٘ دهإ ٍ ب٘طٌِ٘ دهإ ،بارًذگٖ پاراهترّإ برإ SDSM هذل کاراٖٗ ضراٗب. 4 خذٍل

 هرحلِ بارًذگٖ دهإ حذاکثر دهإ حذاقل
NSE RMSE R2 NSE RMSE R2 NSE RMSE R2 

 ٍاػٌجٖ 98/0 29/0 68/0 99/0 12/0 99/0 99/0 08/0 99/0

 ػٌجٖ كحت 66/0 38/0 39/0 99/0 11/1 99/0 99/0 28/0 99/0

 
  بارًذگٖ ٍ دها بر اقل٘وٖ تغ٘٘رات ث٘رأت 

 ؿذُ ثٌٖ٘ پ٘ؾ ٔػبلاً ٍ فللٖ هبّبًِ، ثبسًذگٖ ٍ دهب همبدٗش

 صه   بًٖ ٓدٍس دٍ دس 5/8 ٍ 5/4 ،6/2 ػ   ٌبسَّٗبٕ تح   ت

ٕ  جذٍل دس 2051-2080 ٍ 2021-2050  آٍسدُ 6 ٍ 5 ّ ب

ٖ  ،ٗبدؿ ذُ  ًت بٗ   ثِ تَجِ ثب اػت. ؿذُ  تغ٘٘ شات  ،ثبسً ذگ

ِ  ًؼ جت  هلٖأت لبثل ِ  ٓدٍس ث  ِ  (2015    1986) پبٗ   داؿ ت

ِ  ًؼجت ػبلاًِ ثبسًذگٖ ه٘بًگ٘ي کِ ٕعَس ثِ اػت.  ٓدٍس ث 

 ػ  ٌبسَّٗبٕ دس 2050-2021ّ  بٕ  دٍسُ ث  شإ هـ  بّذاتٖ

ِ  تشت٘ ت  ثِ 5/8 ٍ 5/4 ،6/2  48/8 ٍ 02/8 ،17/6 ه٘ ضاى  ث 

 56/8 ٍ 98/7 ،43/9 ه٘ضاى ثِ 2080-2051 ثشإ ٍ دسكذ

ٖ  ه٘ بًگ٘ي  ،ّوچٌ٘ي ٗبثذ. هٖ کبّؾ دسكذ ٖ  ثبسً ذگ  فل ل

 اف ضاٗؾ  صهؼ تبى،  ٍ تبثؼتبى دس هـبّذاتٖ، ٓدٍس ثِ ًؼجت

ٖ  5/8 ٍ 5/4 ،6/2 ػٌبسَّٗبٕ ثشإ تبثؼتبى )دس ٗبثذ هٖ  ع 

ِ  تشت٘ ت  ثِ 2050-2021 ٓدٍس  ٍ 03/17 ،12/16 ه٘ ضاى  ث 

، 61/18 ه٘   ضاى ث   ِ 2080-2051 ٓدٍس ع   ٖ ٍ 22/33

 ػ  ٌبسَّٗبٕ ث  شإ صهؼ  تبى دس ٍ دسك  ذ 07/92 ٍ 32/50

 ه٘ ضاى  ثِ تشت٘ت ثِ 2050-2021 ٓدٍس دس 5/8 ٍ 5/4 ،6/2

 ه٘   ضاى ث   ِ 2080-2051 ٓدٍس دس ٍ 29/7، 50/5، 52/6

 ه٘ ضاى  پ بٗ٘ض  ٍ ثْبس دس ٍلٖ .دسكذ( 70/18 ٍ 5/12، 37/5

ٕ  ثْ بس  دس) ٗبف ت  خَاّذ کبّؾ ّب ثبسؽ -2021 ٓدٍس ث شا

 تح ت  14/21 ٍ 32/16 ،07/12 ه٘ ضاى  ثِ تشت٘ت ثِ 2050

 ه٘ضاى ثِ 2080-2051 ثشإ  ٍ 5/8 ٍ 5/4 ،6/2 ػٌبسَّٗبٕ

ٕ  پ  بٗ٘ض  دس ٍ دسك  ذ 13/40 ٍ 88/25 ،65/21  ٓدٍس ث  شا

 30/25 ،25/26 ثشاثش تشت٘ت ثِ کبّؾ ه٘ضاى 2021-2050

، 65/21 ه٘  ضاى ث  ِ 2080-2051 ٓدٍس ث  شإ ٍ 16/24 ٍ

 .( دسكذ 33/19 ٍ 06/25

 ًؼ جت  2050-2021 ٓدٍس دس هبّبًِ ثبسًذگٖ ه٘بًگ٘ي

ٕ  ه بسع  فَسٗ ِ، ّبٕ  هبُ دس هـبّذاتٖ ٓدٍس ثِ  )ػ ٌبسَّٗب

 (5/8 ٍ 6/2 )ػ   ٌبسَّٗبٕ دػ   بهجش ٍ طٍئ٘   ِ (،5/4 ٍ 6/2

 ه٘ بًگ٘ي  ،ّوچٌ٘ي ٗبثذ. هٖ کبّؾ ّب هبُ ػبٗش دس ٍ افضاٗؾ

 ٓدٍس ث  ِ ًؼ  جت 2080-2051 ٓدٍس دس هبّبً  ِ ثبسً  ذگٖ

، (5/8 ٍ 5/4 ّٕب)ػ  ٌبسَٗ     طاًَٗ  ِّ  بٕ  ه  بُ دس هـ  بّذاتٖ

ٕ  دػ بهجش  ٍ (5/8 )ػٌبسَٕٗ ًَاهجش طٍئِ٘، فَسِٗ،  )ػ ٌبسَٗ

 )ؿ کل  ٗبثذ هٖ کبّؾ ّب هبُ ػبٗش دس ٍ افضاٗؾ (5/8 ٍ 5/4

a 3b , 3).   کل  شادٍٕ دس[ 17] ؾّوک  بساً ٍ يکشٗؼتٌؼ 

 ػ َٗگٌت  اًگلؼتبى، دس[ 18] ؾّوکبساً ٍ آل٘ؼَى آهشٗکب،

ٖ  هؼبح ؿ٘لٖ، دس[ 19] ؾّوکبساً ٍ  ٍ [21] هشٗ ذ  ٍ ث َاً

 ّ ب  ث بسؽ  ک بّؾ  ً٘ ض  اٗشاى دس [22] ؾّوکبساً ٍ ٘بىٗثبثب

 هٌ   بعك ث   شإ سا A1 ،A2 ٍ B2 ػ   ٌبسَّٗبٕ تح   ت

 اؿ شف  هغبلؼبت ثب ًتبٗ  اٗي ٍلٖ ،اًذ دادُ ًـبى ؿذُ هغبلؼِ

 ه٘  ضاى اف  ضاٗؾ ث  ش هجٌ  ٖ اٗ  شاى دس [16] ؾّوک  بساً ٍ

 .ًذاسد اًغجبق آتٖ،ّبٕ  ثبسؽ

ِ  ًؼجت آتّٖبٕ  دٍسُ ٔهبّبً ٕدهب تغ٘٘شات ِ  ٓدٍس ث   پبٗ 

 .اػت ؿذُ دادُ ًـبى 6 جذٍل دس ٍ d 3 ٍ c 3 ّبٕ ؿکل دس
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ٖ ّ بٕ   دٍسُ دس دهب ه٘بًگ٘ي ًَػبًبت چٌذ ّش ِ  ًؼ جت  آت   ث 

 ًـ  بى سا ت  َجْٖ دسخ  َس ٍ هحؼ  َع تغ٘٘  شات پبٗ  ِ ٓدٍس

ِ  دهبٕ ه٘بًگ٘ي همبدٗش کلٖ عَس ِث اهب ،دّذ ًوٖ ٖ  ػ بلاً  ع 

 ٓدٍس ث  ِ ًؼ  جت 2080-2051 ٍ 2050-2021ّ  بٕ  دٍسُ

 5/8 ٍ 5/4 ،6/2 )ػٌبسَّٗبٕ .ٗبفت خَاّذ کبّؾ هـبّذاتٖ

 41/0 ٍ 68/0 ،79/0 ه٘  ضاى ث  ِ 2050-2021 ٓدٍس ث  شإ

ٕ  6/2 ػٌبسَٕٗ ٍ دسكذ ِ  2080-2051 ٓدٍس ث شا  ه٘ ضاى  ث 

 دس ده  بّ  بٕ  دادُ تغ٘٘  شات ثشسػ  ٖ ،الجت  ِ دسك  ذ(. 63/0

ٕ  ه٘ بًگ٘ي  كؼَدٕ ػ٘ش کٌٌذٓ ث٘بى هختلف ػٌبسَّٗبٕ  ده ب

ٖ  ٓؿذ ثٌٖ٘ پ٘ؾّبٕ  دٍسُ دس ػبلاًِ  ت ب  -79/0 )اص اػ ت  آت 

 2050-2021 ٓدٍس عٖ فللٖ دهبٕ ه٘بًگ٘ي دسكذ(. 12/1

 ع  َس ث  ِ صهؼ  تبى فل  ل دس هـ  بّذاتٖ ٓدٍس ث  ِ ًؼ  جت

ٕ  ث٘ـتش ًبهحؼَػٖ ٕ  5/8 ٍ 5/4، 6/2 )ػ ٌبسَّٗب  ٓدٍس ث شا

 ٓدٍس ٍ دسك ذ  38/2 ٍ 72/1 ،49/0 ه٘ ضاى  ثِ 2021-2050

 دس ٍ دسك ذ(  14/6 ٍ 26/4 ،05/2 ه٘ ضاى  ثِ 2080 -2051

ِ  کوت ش  فلَل ػبٗش ٕ  )ث  ٕ  اػ ترٌب ٕ  5/8 ػ ٌبسَٗ  ٓدٍس ث شا

ٕ  ه٘ بًگ٘ي  ث َد.  خَاّ ذ  پبٗ٘ض( ٍ ثْبس دس 2051-2080  ده ب

ِ  ًؼجت 2050-2021 ٓدٍس دس هبّبًِ ٖ  ٓدٍس ث   دس هـ بّذات

ٕ  طاًَِّٗبٕ  هبُ  طٍئ ي،  ه ٖ،  ه بسع،  فَسٗ ِ،  (،6/2 )ػ ٌبسَٗ

َ  اکتجش َ  ً َاهجش  ٍ (5/8 ٍ 6/2 ّٕب)ػ ٌبسٗ  ٍ 6/2 ّٕب)ػ ٌبسٗ

 اخ تلاف  ث ب  ّ ب  ه بُ  ػ بٗش  دس ٍ کبّؾ کوٖ اختلاف ثب (5/8

-2051 ٓدٍس دس ،ّوچٌ ٘ي  ٗبف ت.  خَاّ ذ  اف ضاٗؾ  ًبچ٘ضٕ

 ه بسع،  فَسٗ ِ، ّ بٕ   هبُ دس هـبّذاتٖ ٓدٍس ثِ ًؼجت 2080

ٕ  آگَػ ت  طٍئي، ٕ  ػ پتبهجش  (،6/2 )ػ ٌبسَٗ  ،(6/2 )ػ ٌبسَٗ

 (6/2 )ػ  ٌبسَٕٗ ً  َاهجش ٍ (5/4 ٍ 6/2 )ػ  ٌبسَّٗبٕ کتج  شا

ٕ  ه٘بًگ٘ي کبّؾ ؿبّذ ِ  ده ب  ً٘ ض  ّ ب  ه بُ  ػ بٗش  دس ٍ هبّبً 

 دس ده ب  ه٘ ضاى  افضاٗؾ (.ثَد خَاّ٘ن آى ًبچ٘ض افضاٗؾ ؿبّذ

 هؼ بح  ،[16] ؾّوکبساً ٍ اؿشف ٍٔػ٘لِ ث ً٘ض آتٖ ّبٕ ػبل

ٖ  ،[22]ؾ ّوکبساً ٍ ٘بىٗثبثب[، 21] ؾّوکبساً ٍ ثَاًٖ  لشث بً

 ٍ کشٗؼ   تٌغ ّوچٌ   ٘ي ٍ اٗ   شاى دس [24] ؾّوک   بساً ٍ

 دس [19] ؾّوک بساً  ٍ ػَٗگٌت اهشٗکب، دس [17] ؾّوکبساً

  اػت. ؿذُ گضاسؽ هلش دس [20] ؾّوکبساً ٍ  ثَٗ  ٍ ؿ٘لٖ
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 493  ... ّإ هٌحٌٖ ٍ بارًذگٖ دها، تغ٘٘رات بر آٌٗذُ اقل٘ن تغ٘٘رات ث٘رأت بررسٖ: ّوکاراىٍ  َٗسفٖ هلکطاُ

اتٖهطاّذ ٓدٍر ٍ پاِٗ ٓدٍر ٔهاّاً بارًذگٖ ه٘اًگ٘ي هقادٗر ٔهقاٗس. 4 خذٍل

 

 هطاّذاتٖ ٓدٍر ٍ پاِٗ ٓدٍر ٔهاّاً دهإ ه٘اًگ٘ي هقادٗر. 6 خذٍل

 
 

ِ  ٔهٌطقا  اقلا٘ن  ًاَ   تع٘٘ي ُ  هطالعا ّاإ   دٍرُ در ضاذ

 ضذُ بٌٖ٘ پ٘ص

ِ  ثب ِ  تَج  ٖ  ض شٗت  ث   ٔهٌغم   الل ٘ن  ً َع  آهج شطُ،  سع َثت

ٖ  ٓدٍس دس ؿ ذُ  هغبلؼِ  خـ ک  (2015    1986) هـ بّذات

ِ  اػت ػشد ٖ  پ ٘ؾ ّ بٕ   دٍسُ دس الل ٘ن،  اٗ ي  ک   ؿ ذُ  ثٌ٘ 

 تغ٘٘ ش  هؼت ذل  خـک ثِ (2051-2080 ٍ 2021-2050)

 الل ٘ن  تغ٘٘ ش  ثَدى  هحشص ثِ تَجِ ثب ثٌبثشاٗي، .ٗبفت اّذخَ

 ده ب،  پبساهتشّبٕ ثش آى ث٘شأت ثشسػٖ ،ؿذُ هغبلؼِ ٔهٌغم دس

ِ  لبث ل  لجلٖ،ّبٕ  ثخؾ دس ثبسًذگٖ ؿذت ٍ ثبسًذگٖ  تَج٘ 

ٖ  ؿبخق همبدٗش 7 جذٍل .اػت  آهج شطُ  سٍؽ ث ب  سا الل٘و 

   .دّذ هٖ ًـبى

 scenario 2.6  scenario 4.5  scenario 8.5 scenario 2.6 scenario 4.5 scenario 8.5

Jan 31.27 30.30 31.35 31.22 31.01 33.22 34.97

Feb 32.26 38.29 37.84 38.59 38.14 40.04 42.45

Mar 44.20 49.12 45.68 42.66 44.40 43.89 35.32

Apr 31.98 21.27 20.67 18.88 17.60 15.05 11.95

May 14.38 9.24 9.44 9.87 8.94 8.18 6.94

Jun 2.10 0.73 0.65 0.68 0.61 0.47 0.20

Jul 2.72 6.42 6.70 7.80 6.85 9.18 12.47

Aug 1.80 0.53 0.40 0.33 0.39 0.30 0.05

Sep 1.00 1.02 1.04 1.14 1.07 1.16 1.71

Oct 13.79 7.20 7.09 6.30 7.72 5.81 3.11

Nov 27.20 22.75 23.24 24.41 24.12 24.49 29.06

Dec 33.57 34.83 33.24 34.36 33.15 35.62 37.82

Spring 90.56 79.63 75.78 71.41 70.95 67.12 54.22

Summer 6.62 7.69 7.75 8.82 7.85 9.95 12.71

Autumn 41.99 30.97 31.37 31.85 32.90 31.47 33.87

Winter 97.09 103.42 102.43 104.17 102.30 108.88 115.24

Year 236.27 221.70 217.33 216.24 214.00 217.42 216.04

هم٘بع 1986-2015

2021-2050 2051-2080

 scenario 2.6  scenario 4.5  scenario 8.5 scenario 2.6 scenario 4.5 scenario 8.5

Jan 4.78 4.725 5.185 4.935 4.93 5.08 5.18

Feb 6.85 6.38 6.67 6.42 6.625 6.465 6.545

Mar 11.435 10.21 10.38 10.385 10.965 10.27 10.405

Apr 17.735 17.865 18.555 17.96 17.84 18.17 18.485

May 22.955 22.83 23.525 22.81 23 23.175 23.485

Jun 28.45 27.885 28.03 27.875 28.11 27.88 27.82

Jul 30.93 31.075 31.245 31.09 31.18 31.18 31.265

Aug 30.305 30.46 30.67 30.51 30.18 30.52 30.55

Sep 26.205 26.36 26.575 26.325 26.15 26.395 26.695

Oct 19.845 19.415 20.015 19.6 19.495 19.505 19.92

Nov 12.2 12.1 12.515 12.09 12.11 12.285 12.68

Dec 6.75 7.33 7.54 7.41 7.075 7.57 7.725

Spring 17.37 16.96 17.01 17.045 17.125 17.195 17.45

Summer 29.915 29.825 29.82 29.845 29.86 29.88 29.9

Autumn 19.42 19.29 19.24 19.34 19.23 19.4 19.765

Winter 6.105 6.135 6.21 6.25 6.23 6.365 6.48

Year 18.255 18.11 18.13 18.18 18.14 18.27 18.46

2021-2050 2051-2080

هم٘بع 1986-2015
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 ضذُ بٌٖ٘ پ٘صٍ  هطاّذاتّٖإ  دٍرُ در اقل٘ن ًَ  تع٘٘ي. 4 خذٍل

 رٍش آهبرشُ
ُ آهارٕ  دٍر

بَتٖ آهبرشُ ًَ  اقل٘ن  ضرٗب رط

 1986-2015 69/17 خـک ػشد

 2021-2050 07/21 خـک هؼتذل

 2051-2080 91/20 خـک هؼتذل

 IDF ّإ هٌحٌٖ استخراج

 - ؿذت ّبٕ هٌحٌٖ ثش الل٘وٖ تغ٘٘شاتث٘ش أت ثشسػٖ هٌظَس ثِ

ٖ - هذت  ث ب  (2015-1986) پبِٗ ٓدٍس ّبٕ هٌحٌٖ اثتذا ،فشاٍاً

ذاصُ همبدٗش ثشاػبع ٍ 5 ٍ 4 سٍاثظ اص اػتفبدُ ٕ  اً  دس ؿ ذُ  گ٘ ش

 اص اػ تفبدُ  ثب ،ػپغ .ذؿ اػتخشاج هْشآثبد َّاؿٌبػٖ اٗؼتگبُ

 ًوبٖٗ سٗضهم٘بع هذل اص آهذُ دػت ثِ ؿذُ ػبصٕ ؿجِ٘ ّبٕ دادُ

SDSM هذل )تحت CanESM2 ٍ ٕتـ بس  جذٗ ذ  ػٌبسَّٗب  اً

 آٌٗ ذُ ّ بٕ   دٍسُ  دس ّ ب  هٌحٌٖ ٔتْ٘ ثِ الذام (5/8 ٍ 5/4 ،6/2

ٖ  هم بدٗش  ٍ ُذؿ (2021-2050 ٍ 2051-2080)  ٍ هـ بّذات

   .ؿذ همبٗؼِ ٗکذٗگش ثب ؿذُ ثٌٖ٘ پ٘ؾ

ٖ  ؿ ذت  هم بدٗش  ،9 ٍ 8 ّبٕ جذٍل ّ بٕ   دٍسُ دس سا ثبسً ذگ

 ٍ 5/4 ،6/2 ػ  ٌبسَّٗبٕ) 2080-2051 ٍ 2050-2021 آه  بسٕ

، 8 ،4 ،2 ،5/0،1 ،33/0 ،17/0 صه  بًّٖ  بٕ  هم٘  بع دس ٍ (5/8

، 25، 10، 5، 2ّ  بٕ  ثبصگـ  ت ٓدٍس ٍ ػ  بػت 24 ٍ 20، 16 ،12

ٌک  ِ ث  ِ تَج  ِ ث  ب .دّ  ذ ه  ٖ ًـ  بىػ  بلِ  100، 50  ٓدٍس اٗ

 ث  ب ه  شتجظّ  بٕ  ه  ذٗشٗت دس ػ  بلِ 25 ٍ 10، 2ّ  بٕ  ثبصگـ  ت

کٖ کبسّبٕ لٍ٘ و٘ت آثخ٘ضداسٕ ٍ ّ٘ذس ـتشٕ اّ  ٔهمبٗؼ   ،داسد ث٘

اًٍ  ٖ - ه  ذت - ؿ  ذت ّ  بٕ هٌحٌ  ٖ ّ  بٕ  دٍسُ (IDF) فشا

ٌٖ پ٘ؾ  ٍ 10، 2ّ بٕ   ثبصگـت ٓدٍس دس هـبّذاتٖ ٓدٍس ثب ؿذُ ث٘

25 ،ِ ِ  4 ؿ کل  لبل ت  دس ػبل  ًت بٗ   اػ ت.  دسآه ذُ  ًو بٗؾ  ث 

بى 9 ٍ 8 ّبٕ جذٍل دس هٌذسج ٖ  ؿ ذت  دّ ذ  هٖ ًـ  دس ثبسً ذگ

ِ  ّ ش  دس 2080-2051 ٍ 2050-2021ّبٕ  دٍسُ ٕ  ػ   ػ ٌبسَٗ

 (2015-1986) هـ  بّذاتٖ ٓدٍس ث  ِ ًؼ  جت 5/8 ٍ 5/4، 6/2

اَّ ذ  کبّؾ ِ  .ٗبف ت  خ ِ  ٕع َس  ث  ٕ  ٓدٍس دس ک  -2021 آه بس

 ،(2080-2051) آه    بسٕ ٓدٍس دس ٍ 6/2 ػ    ٌبسَٕٗ ،2050

ـ تشٗي  5/4 ػٌبسَٕٗ ِ  ًؼ جت  سا ک بّؾ  ث٘ ٖ  ٓدٍس ث   هـ بّذات

ٌذ اَّ    .داؿت خ

ّ   بٕ  دٍسُ دس ثبسً   ذگٖ ؿ   ذت ٔهمبٗؼ    ،ّوچٌ   ٘ي

ٖ ّ بٕ   هم٘بع ٍ ّب ثبصگـت ٓدٍس ّٔو دس) ؿذُ ثٌٖ٘ پ٘ؾ  صه بً

 ػ ٘ش ، 2050-2021 آهبسٕ ٓدٍس دس کِ دّذ هٖ ًـبى ًظش( هذ

ِ  ثبسًذگٖ ؿذت كؼَدٕ ٕ  دس تشت٘ ت  ث   ٍ 5/4، 6/2 ػ ٌبسَّٗب

 هم  بدٗش ك  ؼَدٕ ػ  ٘ش ،2080-2051 آه  بسٕ ٓدٍس دس ٍ 5/8

 6/2 ٍ 5/8، 5/4 ػ  ٌبسَّٗبٕ دس تشت٘  ت ث  ِ ثبسً  ذگٖ ؿ  ذت

 ِک   گف ت  ت َاى  هٖ ٗبدؿذُ ًتبٗ  ثِ تَجِ ثب .ؿَد هٖ هـبّذُ

 ؿ ذت  ه٘ بى  داسٕبهؼٌ   ٔساثغ   ،2050-2021 آهبسٕ ٓدٍس دس

تـ  بس ه٘  ضاى ٍ ثبسً  ذگٖ  خَاّ  ذ ٍج  َد إ گلخبً  ِ گبصّ  بٕ اً

ٖ  ٍاداؿت ه٘ضاى افضاٗؾ ثب کِ ٕعَس ثِ .داؿت ٖ  تبثـ   اص ًبؿ 

ذ افضاٗؾ ً٘ض ثبسًذگٖ ؿذت إ، گلخبًِ گبصّبٕ  اه ب  .ٗبفت خَاّ

 دس ثبسً  ذگٖ ؿ  ذت ًَػ  بًبت 2080-2051 آه  بسٕ ٓدٍس دس

 تجؼ٘  ت إ گلخبً  ِ گبصّ  بٕ ه٘  ضاى اص هختل  ف ػ  ٌبسَّٗبٕ

ٖ  ؿذت شات٘تغ٘ چٌذ ّش .کٌذ ًوٖ ٖ  ثبسً ذگ  اصثش أهت   تَاً ذ  ه 

ِ  ث ب  اه ب  ،ثبؿ ذ  هتؼذدٕ الل٘وٖ غ٘ش ٍ الل٘وٖ ػَاهل ِ  تَج   ث 

ٕ  ػ ٘ش  هغبلؼ ِ،  اٗ ي  دس ًظش هذ ًتبٗ  ٕ  ك ؼَد  دس ّ َا  ده ب

ٖ  پ ٘ؾ  ػٌبسَّٗبٕ  دسثشٕ ؤه   ک بسکشد  (6 )ج ذٍل  ؿ ذُ  ثٌ٘ 

ذ ثبسًذگٖ ؿذت تغ٘٘شات    .داؿت خَاّ

ّبٕ  ثبصگـت ٓدٍس توبم )دس هختلف ػٌبسَّٗبٕ ٔهمبٗؼ

ٖ  پ ٘ؾ  ٓدٍس دٍ ث ٘ي  ًظ ش(  هذ ٖ  ًـ بى  ؿ ذُ  ثٌ٘   دّ ذ  ه 

ٕ  ٓدٍس دس ٍ 6/2 ػٌبسَٕٗ دس ثبسًذگٖ ؿذت ه٘بًگ٘ي  آه بس

 آه  بسٕ ٓدٍس دس ػ  ٌبسَٗ ّو  ٘ي ث  ِ ًؼ  جت 2051-2080

 دس ثبسًذگٖ ؿذت ه٘بًگ٘ي ٍ ٗبثذ هٖ افضاٗؾ 2021-2050

 2080-2051 آه   بسٕ ٓدٍس دس ٍ 5/8 ٍ 5/4 ػ   ٌبسَّٗبٕ

   2021 آه  بسٕ ٓدٍس دس ٗبدؿ  ذُ ػ  ٌبسَّٗبٕ ث  ِ ًؼ  جت

 .ٗبفت خَاّذ کبّؾ 2050

ؾ ،سٗؼک تؼ٘٘ي ذهبى افضاٗ ٖ ّبٕ  ّضٌِٗ کبّؾ ٍ ساً  عشاح 

ٖ، ّبٕ صّکؾ ًظ٘ش ّبٖٗ ػ٘ؼتن دس ٕ ّبٕ  فبضلاة خ٘بثبً  ؿ ْش

 ػ ٘لاة  ًگْذاؿ ت  بّٕ   حَضچِ ٍ تش( کَتبُّبٕ  ثبصگـت ٓدٍس)

ٖ ّ  بٕ  ثبصگـ ت  ٓدٍس)  ؿ  ٌبخت ٍ اسصٗ  بثٖ هؼ تلضم  ،ت  ش( ع َلاً

ـٌِ٘ همبدٗش ِ ث   اػ ت.  آٌٗ ذُ  دس ثبسًذگٖ ّبٕ ؿذت ٔکوٌ٘ ٍ ث٘

ِ  هم بدٗش  اػتخشاج ثِ الذام ،هٌظَس ٗيا ـ ٌ٘  ٍ کوٌ٘   ؿ ذت  ٔث٘

ٕ  ٓدٍس) آٌٗ ذُ  ػ بل  60 دس ثبسًذگٖ ؿ ذ   (2080   2021 آه بس

ؾ کٌٌ  ذٓ ث٘  بى ًت  بٗ  .(10 )ج  ذٍل  دس ثبسً  ذگٖ ؿ  ذت اف  ضاٗ

ٖ ّ بٕ   ثبصگـ ت  ٓدٍس ٍ ت ش  کَتبُّبٕ  ثبسؽ ِ  .اػ ت  ت ش  ع َلاً  ث 

ـ تشٗي  ٍ کوت شٗي  کشج، – تْشاى آثخ٘ض ضٔحَ دس کِ ٕعَس  ث٘

 دس تشت٘  ت ث  ِ ،2080   2051 آه  بسٕ ٓدٍس دس ثبسً  ذگٖ ؿ  ذت

ذ اتفبق 6/2 ٍ 5/4ّبٕ  ػٌبسَٕٗ اَّ  .  افتبد خ

ِ  سغنثِ  ،اص اٗي سٍ  اػ تخشاج  حبض ش  پ ظٍّؾ  دس اٌٗک 

ٖ  سٍاثظ آخشٗي ثش هجتٌٖ ّب هٌحٌٖ  اٗ شاى  دس ؿ ذُ  ٍاػ ٌج

 تَجِ ثب ؿذٍُسدآثش همبدٗش دلت استمبٕ اهب ،اػت ثَدُ[ 31]

ٕ  ٓدٍس ع َل  اف ضاٗؾ  ٍ حبضش الل٘وٖ ؿشاٗظ ثِ  ه ذ  آه بس

 سػذ. هٖ ًظش ثِ ضشٍسٕ اهشٕ ًظش،
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  اًتطار خذٗذ سٌارَّٗإ ٍ CanESM2 هذل تحت 2242- 2228 ٓدٍر در هع٘يّإ  بازگطت ٓدٍر در بارًذگٖ ضذت هقادٗر. 1 خذٍل

 
 

 اًتطار خذٗذ سٌارَّٗإ ٍ CanESM2 هذل تحت 2212-2248 ٓدٍر در هع٘يّإ  بازگطت ٓدٍر در بارًذگٖ ضذت هقادٗر. 3 خذٍل

 

 

 2212-2228 آهارٕ ٓدٍر در بارًذگٖ ضذت ٔب٘طٌ٘ ٍ کوٌِ٘ هقادٗر. 82 خذٍل

 
 

 

t(h) Base 2.6 4.5 8.5 Base 2.6 4.5 8.5 Base 2.6 4.5 8.5 Base 2.6 4.5 8.5 Base 2.6 4.5 8.5 Base 2.6 4.5 8.5

0.17 20.87 14.71 14.74 14.78 31.24 22.03 22.08 22.13 38.09 26.85 26.91 26.97 46.67 32.90 32.98 33.05 53.01 37.37 37.46 37.54 59.30 41.80 41.90 41.99

0.33 14.70 10.37 10.39 10.41 22.02 15.52 15.56 15.59 26.84 18.92 18.97 19.01 32.89 23.19 23.24 23.29 37.36 26.34 26.40 26.46 41.79 29.46 29.53 29.59

0.50 11.98 8.45 8.47 8.49 17.94 12.65 12.68 12.71 21.87 15.42 15.46 15.49 26.80 18.89 18.94 18.98 30.44 21.46 21.51 21.56 34.05 24.01 24.06 24.12

1.00 8.45 5.95 5.97 5.98 12.65 8.91 8.94 8.96 15.42 10.87 10.89 10.92 18.89 13.32 13.35 13.38 21.46 15.13 15.16 15.20 24.00 16.92 16.96 17.00

2.00 5.78 4.08 4.09 4.10 8.66 6.11 6.12 6.13 10.56 7.44 7.46 7.48 12.94 9.12 9.14 9.16 14.69 10.36 10.38 10.41 16.44 11.59 11.61 11.64

4.00 4.04 2.85 2.85 2.86 5.70 4.02 4.03 4.04 6.74 4.75 4.76 4.77 8.03 5.66 5.67 5.68 8.97 6.32 6.34 6.35 9.90 6.98 7.00 7.01

8.00 2.65 1.87 1.87 1.88 3.74 2.64 2.65 2.65 4.43 3.12 3.13 3.14 5.27 3.72 3.73 3.73 5.89 4.15 4.16 4.17 6.50 4.58 4.60 4.61

12.00 2.17 1.53 1.53 1.54 3.06 2.16 2.16 2.17 3.62 2.55 2.56 2.56 4.31 3.04 3.05 3.05 4.82 3.40 3.40 3.41 5.32 3.75 3.76 3.77

16.00 1.84 1.30 1.30 1.31 2.60 1.84 1.84 1.84 3.08 2.17 2.18 2.18 3.67 2.58 2.59 2.60 4.10 2.89 2.89 2.90 4.52 3.19 3.19 3.20

20.00 1.63 1.15 1.15 1.15 2.30 1.62 1.62 1.63 2.71 1.91 1.92 1.92 3.23 2.28 2.28 2.29 3.61 2.55 2.55 2.56 3.99 2.81 2.82 2.82

24.00 1.47 1.03 1.04 1.04 2.07 1.46 1.46 1.47 2.45 1.73 1.73 1.73 2.92 2.06 2.06 2.07 3.26 2.30 2.30 2.31 3.60 2.54 2.54 2.55

6.87 4.84 4.85 4.87 10.18 7.18 7.19 7.21 12.35 8.70 8.72 8.74 15.06 10.61 10.64 10.66 17.06 12.02 12.05 12.08 19.04 13.42 13.45 13.48

2021-2050

T=2 years T=5 years T=10 years T=25 years T=50 years T=100 years

 ̅

t(h) Base 2.6 4.5 8.5 Base 2.6 4.5 8.5 Base 2.6 4.5 8.5 Base 2.6 4.5 8.5 Base 2.6 4.5 8.5 Base 2.6 4.5 8.5

0.17 20.87 14.79 14.51 14.60 31.24 22.15 21.73 21.87 38.09 27.00 26.49 26.66 46.67 33.09 32.46 32.67 53.01 37.58 36.88 37.11 59.30 42.04 41.25 41.50

0.33 14.70 10.43 10.23 10.29 22.02 15.61 15.32 15.41 26.84 19.03 18.67 18.79 32.89 23.32 22.88 23.02 37.36 26.49 25.99 26.15 41.79 29.63 29.07 29.25

0.50 11.98 8.50 8.34 8.39 17.94 12.72 12.48 12.56 21.87 15.51 15.22 15.31 26.80 19.00 18.64 18.76 30.44 21.59 21.18 21.31 34.05 24.14 23.69 23.84

1.00 8.45 5.99 5.87 5.91 12.65 8.97 8.80 8.85 15.42 10.93 10.72 10.79 18.89 13.39 13.14 13.22 21.46 15.21 14.93 15.02 24.00 17.02 16.70 16.80

2.00 5.78 4.10 4.02 4.05 8.66 6.14 6.02 6.06 10.56 7.49 7.34 7.39 12.94 9.17 9.00 9.06 14.69 10.42 10.22 10.29 16.44 11.65 11.43 11.50

4.00 4.04 2.86 2.81 2.83 5.70 4.04 3.97 3.99 6.74 4.78 4.69 4.72 8.03 5.69 5.58 5.62 8.97 6.36 6.24 6.28 9.90 7.02 6.89 6.93

8.00 2.65 1.88 1.84 1.86 3.74 2.66 2.61 2.62 4.43 3.14 3.08 3.10 5.27 3.74 3.67 3.69 5.89 4.18 4.10 4.12 6.50 4.61 4.52 4.55

12.00 2.17 1.54 1.51 1.52 3.06 2.17 2.13 2.14 3.62 2.57 2.52 2.53 4.31 3.06 3.00 3.02 4.82 3.42 3.35 3.37 5.32 3.77 3.70 3.72

16.00 1.84 1.31 1.28 1.29 2.60 1.85 1.81 1.82 3.08 2.18 2.14 2.16 3.67 2.60 2.55 2.57 4.10 2.90 2.85 2.87 4.52 3.21 3.15 3.16

20.00 1.63 1.15 1.13 1.14 2.30 1.63 1.60 1.61 2.71 1.92 1.89 1.90 3.23 2.29 2.25 2.26 3.61 2.56 2.51 2.53 3.99 2.83 2.77 2.79

24.00 1.47 1.04 1.02 1.03 2.07 1.47 1.44 1.45 2.45 1.74 1.70 1.71 2.92 2.07 2.03 2.04 3.26 2.31 2.27 2.28 3.60 2.55 2.50 2.52

6.87 4.87 4.78 4.81 10.18 7.22 7.08 7.13 12.35 8.75 8.59 8.64 15.06 10.67 10.47 10.54 17.06 12.09 11.86 11.94 19.04 13.50 13.24 13.32

T=100 years

2051-2080

T=2 years T=5 years T=10 years T=25 years T=50 years

 ̅

هـبّذاتٖ حذالل حذاکرش هـبّذاتٖ حذالل حذاکرش هـبّذاتٖ حذالل حذاکرش هـبّذاتٖ حذالل حذاکرش

0.17 20.87 14.51 14.79 38.09 26.49 27.00 46.67 32.46 33.09 59.30 41.25 42.04

0.33 14.70 10.23 10.43 26.84 18.67 19.03 32.89 22.88 23.32 41.79 29.07 29.63

0.5 11.98 8.34 8.50 21.87 15.22 15.51 26.80 18.64 19.00 34.05 23.69 24.14

1 8.45 5.87 5.99 15.42 10.72 10.93 18.89 13.14 13.39 24.00 16.70 17.02

2 5.78 4.02 4.10 10.56 7.34 7.49 12.94 9.00 9.17 16.44 11.43 11.65

4 4.04 2.81 2.86 6.74 4.69 4.78 8.03 5.58 5.69 9.90 6.89 7.02

8 2.65 1.84 1.88 4.43 3.08 3.14 5.27 3.67 3.74 6.50 4.52 4.61

12 2.17 1.51 1.54 3.62 2.52 2.57 4.31 3.00 3.06 5.32 3.70 3.77

16 1.84 1.28 1.31 3.08 2.14 2.18 3.67 2.55 2.60 4.52 3.15 3.21

20 1.63 1.13 1.15 2.71 1.89 1.92 3.23 2.25 2.29 3.99 2.77 2.83

24 1.47 1.02 1.04 2.45 1.70 1.74 2.92 2.03 2.07 3.60 2.50 2.55

  ؿذت ثبسًذگٖ  )ه٘ل٘وتش ثش ػبػت( - 2021 الٖ 2080  

هذت
T=2 T=10 T=25 T=100
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 ٍ (a,b,c) 2242ا 2228 ّإ دٍرُ با (2284ا 8316) هطاّذاتٖ ٓدٍر ٔسال 24 ٍ 82 ،2ّإ  بازگطت ٓدٍر در بارًذگٖ ضذت ٔهقاٗس. 4 ضکل

(d,e,f) 2212-2248 ٓدٍر

 گ٘رٕ ًت٘دِ

ٖ  ٓک ش  ً٘ن پشفـبس کوشثٌذ دس اٗشاى  اٗ ي  ٍ داسد ل شاس  ؿ وبل

ٕ  ٍ آة ث٘شأت تحت سا کـَس هٌبعك ث٘ـتش هْن  ٍ گ شم  ّ َا

 تحل٘ل هٌظَس، اٗي ثِ .اػت دادُ لشاس خـک ً٘وِ تب خـک

 دس ٕصٗ بد  ث٘شأت   تَاًذ هٖ الل٘وٖ ؿشاٗظ دساصهذت پبٗؾ ٍ

 ٍ ػ ٘ل  ًظ٘ ش  الل٘وٖ تغ٘٘شات اص ًبؿّٖبٕ  ثحشاى هذٗشٗت

ِ  ٔهٌغم دس ثبؿذ. داؿتِ خـکؼبلٖ  چٌ ذ  ّ ش  ،ؿ ذُ  هغبلؼ 

ٍ  2050    2021 ّبٕ دٍسُ دس تبثؼتبًِ ٍ صهؼتبًِ ثبسًذگٖ

 اه ب  ،اػ ت  داؿتِ افضاٗؾ ػٌبسَٗ ػِ ّش دس 2080  2051

 دٍ ّ ش  دس ٍ ػٌبسَٗ ػِ ّش ثشإ ػبلاًِ ثبسًذگٖ هجوَع دس

ِ  سغ ن ث ِ   ٗبفت. خَاّذ کبّؾ دٍسُ ٕ  ه٘ بًگ٘ي  اٌٗک   ده ب

ٖ  تغ٘٘ شات  ػبلاًِ ِ  ًؼ جت  سا هحؼَػ  ٖ  ٓدٍس ث   هـ بّذات

ٖ  اه ب  ،اػت ًذادُ ًـبى  دس ده ب ّ بٕ   دادُ تغ٘٘ شات  ثشسػ 

 دهبٕ ه٘بًگ٘ي كؼَدٕ ػ٘ش کٌٌذٓ ث٘بى هختلف ػٌبسَّٗبٕ

 ت ب  -79/0 )اص اػ ت  آتٖ ٓؿذ ثٌٖ٘ پ٘ؾّبٕ  دٍسُ دس ػبلاًِ

 ثبسًذگٖ ؿذت داد ًـبى حبضش ٔهغبلؼ ًتبٗ  (.دسكذ 12/1

 ػ  ِ ّ  ش دس 2080-2051 ٍ 2050-2021ّ  بٕ  دٍسُ دس

 ،2ّ بٕ   ثبصگـ ت  ٓدٍس ّٔو دس) 5/8 ٍ 5/4، 6/2ٕ ػٌبسَٗ

ٖ ّ بٕ   هم٘ بع  ٍ ِػبل 100 ٍ 50، 25 ،10 ،5  ،17/0 صه بً

 ًؼ  جت ػ  بػت( 24 ٍ 20، 16 ،12، 8 ،4 ،2 ،5/0،1 ،33/0

 ثِ .ٗبفت خَاّذ کبّؾ (2015  1986) هـبّذاتٖ ٓدٍس ثِ

ٕ  ٓدٍس دس کِ ٕعَس ٕ ، 2050-2021 آه بس  ٍ 6/2 ػ ٌبسَٗ
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 ث٘ـ  تشٗي 5/4 ػ  ٌبسَٕٗ ،2080-2051 آه  بسٕ ٓدٍس دس

 خَاٌّذ هـبّذاتٖ ٓدٍس ثِ ًؼجت سا ثبسًذگٖ ؿذت کبّؾ

ّ بٕ   هم٘ بع  ٍ ّ ب  ثبصگـت ٓدٍس ّٔو دس ،ّوچٌ٘ي .داؿت

 ٖ ٖ  ؿ ذت  ،ًظ ش  ه ذ  صه بً -2021 آه  بسٕ ٓدٍس دس ثبسً ذگ

ٕ  دس تشت٘ت ثِ 2050  ؿ ٘ت  ث ب  5/8 ٍ 5/4 ،6/2 ػ ٌبسَّٗب

ٕ  ٓدٍس دس اه ب  .ٗبف ت  خَاّذ افضاٗؾ هلاٗوٖ -2051 آه بس

ٖ  ؿ ذت  همبدٗش كؼَدٕ ػ٘ش ،2080 ِ  ثبسً ذگ  دس تشت٘ ت  ث 

ٖ  هـبّذُ 6/2 ٍ 5/8 ،5/4 ػٌبسَّٗبٕ  ًت بٗ   اٗ ي  .ؿ َد  ه 

ٖ  ٍاداؿ ت  ه٘ ضاى  اف ضاٗؾ  ثب دّذ هٖ ًـبى ٖ  تبثـ   اص ًبؿ 

 ،ٗبفت خَاّذ افضاٗؾ ً٘ض ثبسًذگٖ ؿذت إ، گلخبًِ گبصّبٕ

 دس ثبسًذگٖ ؿذت ًَػبًبت 2080-2051آهبسٕ ٓدٍس دس اهب

ٕ  ه٘ ضاى  اص هختل ف  ػٌبسَّٗبٕ ِ  گبصّ ب  تجؼ٘ ت  إ گلخبً 

ٕ  ٔهمبٗؼ ،ّوچٌ٘ي کٌذ. ًوٖ  تو بم  )دس هختل ف  ػ ٌبسَّٗب

 ٓدٍس دٍ ث ٘ي  ًظش( هذ صهبًّٖبٕ  هم٘بع ٍ ّب ثبصگـت ٓدٍس

ٖ  ؿ ذت  ه٘ بًگ٘ي  دّذ هٖ ًـبى ؿذُ ثٌٖ٘ پ٘ؾ  دس ثبسً ذگ

 ٕ ٕ  ٓدٍس دس ٍ 6/2 ػ ٌبسَٗ  ث  ِ ًؼ جت  2080-2051 آه بس

 ٍ اف  ضاٗؾ 2050-2021 آه  بسٕ ٓدٍس دس ػ  ٌبسَٗ ّو  ٘ي

 دس ٍ 5/8 ٍ 5/4 ػ  ٌبسَّٗبٕ دس ثبسً  ذگٖ ؿ  ذت ه٘  بًگ٘ي

 دس ٗبدؿذُ ػٌبسَّٗبٕ ثِ ًؼجت 2080-2051 آهبسٕ ٓدٍس

 ،هجوَع دس ٗبفت. خَاّذ کبّؾ 2050-2021 آهبسٕ ٓدٍس

 ػبل 60 دس ثبسًذگٖ ؿذت ٔث٘ـٌ٘ ٍ کوٌِ٘ همبدٗش ٔهمبٗؼ

 ٍ کوتشٗي دّذ هٖ ًـبى (2080-2021 آهبسٕ ٓدٍس) آٌٗذُ

ٖ  ؿ ذت  ث٘ـتشٗي ٕ  ٓدٍس دس ثبسً ذگ  ٍ 2080-2051 آه بس

 ثٌب .افتبد خَاّذ اتفبق 6/2 ٍ 5/4ّبٕ  ػٌبسَٕٗ دس تشت٘ت ثِ

ِ  سغ ن ث ِ   ،ثش آًچ ِ گفت ِ ؿ ذ     ،حبض ش  پ ظٍّؾ  دس اٌٗک 

 دس ؿذُ ٍاػٌجٖ سٍاثظ آخشٗي ثش هجتٌٖ ّب هٌحٌٖ اػتخشاج

 ث ب  ٍسدؿ ذُ آثش هم بدٗش  دلت استمبٕ ،اػت ثَدُ [31] اٗشاى

ٕ  ٓدٍس ع َل  افضاٗؾ ٍ حبضش الل٘وٖ ؿشاٗظ ثِ تَجِ  آه بس

 سػذ. هٖ ًظش ثِ ضشٍسٕ اهشٕ ًظش، هذ

 دس ّ ب ٖ ثبسًذگ ؾٗافضا سغنثِ  ،ٗبدؿذُ  ًٗتب ثِ تَجِ ثب

ِ  صهؼ تبى،  ٍ تبثؼتبى فلَل  آة ٕتمبض ب  ک بّؾ  ل٘  دل ث 

 يٗ  ا دس تؼ شق  ٍ ش٘  تجخ ؾٗاف ضا  ٍ ٕکـبٍسص هلبسف ثشإ

 دس ٗبدؿ ذُ ّ بٕ   ث بسؽ  ه بصاد  اص هٌبػ ت  ٍٕس ثْشُ ،فلَل

 ٕش٘ک بسگ ِ ث   ل ضٍم  ،سٍ يٗ  ا اص .ث َد  خَاّ ذ ً هوکي هٌغمِ

 يًٗ  َ ّٕ  ب سٍؽ ٍ آة هٌ  بثغ اػتحل  بلّ  بٕ  ؼ  تن٘ػ

ٕ  ػ بل  پشث بسؽ  فل َل  دس ٕؿ ْش  سٍاًبة ٕآٍس جوغ  ث شا

 .اػ ت  شًٗبپ ز  اجتٌ بة  ث بسؽ  ک ن  فل َل  دس ٌِ٘ثْ ٓاػتفبد

 ش٘٘  تغ هَج  ت هٌغم  ِ دس ده  ب ٖـ  ٗافضا سًٍ  ذ ،يّ٘وچٌ  

 ؿذ خَاّذ )ثبساى( غٗهب ثِ )ثشف( جبهذ حبلت اص ّبٖ ثبسًذگ

 ٖجٗت ذس  رٍة ٍ ده ب  ٕك ؼَد  سًٍ ذ  کٌ بس  دس هْن يٗا کِ

ِ  بى٘  عغ ٍ ّ ب سٍاًبة ؾٗافضا ّب، ثشف  ٖپ   دس سا ّ ب  سٍدخبً 

 ٔهٌغم   دس ده  ب ٖـ  ٗافضا سًٍ  ذ ،الجت  ِ داؿ  ت. خَاّ  ذ

 آػ ب  ل٘ػ   ّٕب ثبسؽ ٍ هذت کَتبُ ٕسگجبسّب ثش ؿذُِ هغبلؼ

ِ  تبثؼ تبى  فل ل  دس خلَفِ ث .ثَد ًخَاّذ ش٘ثأتٖ ث ضً٘  ک 

 اص .ثَد خَاّذ ضً٘ ٖثبسًذگ ؾٗافضا ثب ّوشاُ ،دهب ؾٗافضا يٗا

 ّـ ذاس  ٍ ٌٖ  ٘ث ؾ٘پ   ّٕب ؼتن٘ػ ٕش٘کبسگِ ث لضٍم ،سٍ يٗا

 ٍ تْشاى ؿوبل استفبػبت) هٌغمِ ٕگشدؿگش اهبکي دس ل٘ػ

 ٖهجتٌّبٕ  تٗشٗهذ يّ٘وچٌ ٍ (آى ثِ ٖهٌتّْبٕ  سٍدخبًِ

 ٖهؼکًَ هٌبعك )دس لاة٘ػ کٌتشل ٍ ٕؿْش ٕضداس٘آثخ ثش

 .ذًٗوبٖ ه ٕضشٍس ؾ٘پ اص ؾ٘ث تْشاى( ؿْش
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 444  ... ّإ هٌحٌٖ ٍ بارًذگٖ دها، تغ٘٘رات بر آٌٗذُ اقل٘ن تغ٘٘رات ث٘رأت بررسٖ: ّوکاراىٍ  َٗسفٖ هلکطاُ

[31]. Ghahraman B.Updated relationship between 

severity-duration and frequency of rainfall in 

Iran using one hour's ten-year rainfall, Journal 

of Agricultural Science.1996; 6 (1-2): 13-32. 

(Persian) 

[32]. Ghahraman B, Abkhzr H.Improvement in 

Intensity-Duration-Frequency Relationships of 

Rainfall in Iran. Journal of Water and Soil 

Science. 2004;8 (2):1-14( Persian) 

[33]. Ghahraman B. A general dimensionless 

rainfall depth-duration frequency relationship. 

Iran Agric. Res. 1995; 14(2):217-235. 


