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 چکیده

 در. اؿیث گؼدییغه زىییً ةکؼ اكهیو در ةارز جغییؼات ىّزب غّاىم دیگؼ و زيػیث افؽایف فـیهی، ُایؿّظث از صغ از ةیف اؿحفاده

 HADCM3 ىیغ  از آجیی، ُیای دوره در زیؼفیث دقیث ۀةیكیٍ و کيیٍَ دىای ةارش، پاراىحؼُای روٌغ ارزیاةی ىٍظّر ةَ جضلیق ایً

 ،A1B یؿیٍاریّ ؿَ ةؼاؿاس  2065-2046 ةدور و 2030-2011 ةدور در اكهیيی ىحغیؼُای ؿازی قتیَ ةَ اكغام ؿپؾ. قغ اؿحفاده

A2 وB1 ىغ  ةا LARS-WG یؿٍاریّ ؿَ ُؼ ىتٍای ةؼ کَ داد ٌكان ٌحایر. قغ A1B، A2 وB1  دىیای ةیكیحؼیً 2055 افیق در 

 جؼجییب ةَ( 2030-2011) ٌؽدیک ةآیٍغ در A1B و A2، B1 ؿٍاریُّای جضث ؿانیاٌَ صغاكم دىای. داد ظّاُغ رخ صغاکذؼ و صغاكم

 پاییَ ةدور ةیَ ٌـیتث گیؼادؿیاٌحی ۀدرز 3/2 و 8/1 ،4/2 جؼجیب ةَ( 2065-2040) دور ةآیٍغ در و گؼادؿاٌحی درزَ 7/0 و 6/0 ،8/0
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 آجیی ةدور در و دُیغرخ ىیی A1B یؿیٍاریّ طیی 2030-2011 ةدور درؿیالاٌَ  ةیارش ىلغار ةیكحؼیً کَ اؿث صانی در ایً. افحاد

 ىحؼىیهی 20 و 14 ،10 جؼجیب ةَ پایَ ةدور ةَ ٌـتث A1B و A2، B1 ؿٍاریُّای ةؼایؿالاٌَ  ةارش ىیاٌگیً( 2030-2011) ٌؽدیک

 ىیهی 1 و 10 ،8 جؼجیب ةَ B1 و A2 ؿٍاریُّای ةؼای ؿالاٌَ ةارش ىیاٌگیً( 2060-2045) دور آجی ةدور در اىا یافث ظّاُغ افؽایف
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 مقدمه .1
انیغو  جغیییؼ اكهییو، ث ةییًئُیطتق آظؼیً گؽارش 

غاىم امهی گؼىایف زِاٌی و جغییؼ اكهیو از اواؿی  كیؼن 

ای در ادییؼ افییؽایف گازُییای گهعاٌییَ ،ةیـییحو ةییَ ةػییغ

 افیؽایفکیَ ىٍسیؼ ةیَ ]9[ُای اٌـاٌی ةّده اؿیث  فػانیث

 جگؼگ، جّفان، ؿیم، ٌظیؼ اكهیيی صغی ُای پغیغهرظغاد 

 آب ؿیحش افیؽایف اىیّا  گؼىیایی، ای، صیاره ُیای جّفان

ُيچٍییً . گیؼدد ىیی ...و كحتی ُای یط قغن ذوب دریاُا،

 ]8[ اكهیو جغییؼ انغو ةیً ثئُی چِارم ةؼاؿاس گؽارقات

 گؼىیایف "اكهییو جغییؼات ارزیاةی گؽارقات" غٍّان جضث

 کیَ دىیا ازىكاُغات اؿحفاده ةا اكهیو جغییؼ وكّع و زِاٌی

 جأیییغ آىیغه، دؿث ةَ ُای زِان آب و ُا ظكکی ؿحش از

 ةدور در زىیً ؿحش دىای ىیاٌگیً ظحی روٌغ. اؿث قغه

 c 8/0 ± °c 74/0° ۀراةحیی( از 2005-1905ؿییانَ ) مییغ

ُای اظییؼ  اییً گؼىیایف در دُیَ آٍُی و  کؼدهجتػیث 

 ٌحیایر کیَ اؿیث ةیّده ةیكیحؼ گػقحَ ُایدوره ةَ ٌـتث

 طیی در ای گهعاٌیَ گازُیای ؿث کَا داده ٌكان جضلیلات

 دىیای افیؽایف در ؿؽاییَة دیؼأج جٍِایی ةَ اظیؼ ۀدُ یک

 .]2[ اٌغ داقحَ زىیً ةکؼ

 ظؼوزیی LARS-WG ىیغ  از اؿحفاده ةا پژوُكگؼان

 اؿحان حیکپؿیٍّ ُایایـحگاه روی ةؼ را ECHO-G ىغ 

 ةیالای كیغرت از صیاکی ٌحایر .کؼدٌغ ىلیاس ریؽ ظؼاؿان

 ُیا ایـیحگاه اییً در آىیاری ُای داده ؿازی قتیَ در ىغ 

 .]5[اؿث 

و ظؼوزیی LARS-WG ةا اؿحفاه از ىغ  در پژوُكی 

 ,A2ایؿٍاریُّجضث  HadCM3ىغ  گؼدش غيّىی زّ 

B1, A1B  و  گؼدیغجغییؼ اكهیو در اؿحان کؼىاٌكاه ةؼرؿی

ٌحایر ٌكان داد کَ جغییؼات ةارٌغگی در ؿَ ؿٍاریّی ذکؼ 

کٍغ و افؽایف دىیا طیی قغه از ٌظو ىكعنی پیؼوی ٌيی

 .]15[ گؼدیغآیٍغه در ُيَ ؿٍاریُّا ىكاُغه  ُایهدور

ُییای  ةییا اؿییحفاده از ظؼوزییی ىییغ ای  در ىحانػییَ

HadGEM1 و HadCM3 جغییؼ اكهیو ةؼ دىا و ةارش دیؼ أج

. ایً ةؼرؿی ٌكیان قغُای آیٍغه ارزیاةی   قِؼکؼد در دَُ

از کاُف ةارش ؿالاٌَ و افؽایف ىیاٌگیً دىای ؿالاٌَ، در 

 آىییاری  ةدوررا ٌـییتث ةییَ  2080جییا  2020ُییای  افییق

 .]6[ داقحَ اؿث 1960-1990

 ارزییاةی گؼگیاٌؼود ۀصّض در اكهیو جغییؼ ایدر ىحانػَ

 ةیؼای آیٍیغه اكهیيی قؼایط در کَ داد ٌكان ٌحایر. گؼدیغ

 ةَ صّضَ ۀؿالاٌ ةارٌغگی ىلغار 2099-2070 زىاٌی ةدور

 .]3[ یافث ظّاُغ کاُف درمغ 7/6 جا 2/3 ىیؽان

 HadCM3ُای جغییؼ اكهییو از ىیغ  ةا اؿحفاده از داده

، جغییؼات 2039-2010 ةدور( طی B2و  A2)ؿٍاریُّای 

ؿیییيیٍَ رود  ۀصّضییُییای آجییی در  دىییا و ةییارش در دوره

ةاغخ جغییؼ اكهیو   ةپغیغ. ٌحایر ٌكان داد کَ گؼدیغةؼرؿی 

 ۀدرزیی 2درمیغی ةییارش ىاُیاٌیَ و افیؽایف  40 کیاُف

-ةیارشیٍیغ آفؼآن ةیؼ دیؼ أجقّد و ةا  ؿیهـیّؿی دىا ىی

ؿییيیٍَ  ۀصّضدرمغ ىٍاةع آةی  25رواٌاب، ٌكان داد کَ 

اییً رودظاٌیَ ةیَ  ۀجعهیی یاةیغ و ىحػاكتیاً رود کاُف ىیی

 .]19[ یاةغ مغ کاُف ىیدر 30دریاچَ جا صغود 

روٌییغ  LARS-WGةییا اؿییحفاده از ىییغ  در پژوُكییی 

ىعحهی  ؿٍاریُّای جغییؼات پاراىحؼُای اكهیيی ةؼ اؿاس 

و كاةهیییث ایییً ىییغ  در  گؼدیییغدر اٌگهـییحان ةؼرؿییی 

كیؼار یییغ أجىیّرد  دىا و ةارشۀ روزاٌُای ؿازی داده قتیَ

 .]20[ گؼفث

ةا اؿیحفاده از آىیار و اطاغیات  پژوُكی،در  ُيچٍیً

ُیای ىحفیاوت ایـحگاه در ٌلاط ىعحه  دٌیا ةیا اكهییو 20

ةیییؼای  LARS-WGزیییّی  دادةىّنیییغ جّاٌیییایی ىیییغ  

. گؼفیثؿازی رویغادُای زّی ىیّرد ةؼرؿیی كیؼار  قتیَ

 ةدورٌحایر ٌكان داد کَ ىیاٌگیً صغاکذؼ ؿالاٌَ و ىلیادیؼ 

فّامییم ةؼگكییث ةارٌییغگی ىنییٍّغی روزاٌییَ در داظییم 

اٌغ، اىیا ُای ىكاُغاجی كؼار گؼفحَدرمغ داده 95اطيیٍان 

ُای دىای صغاکذؼ روزاٌَ ةا دكث کيحؼی جّنیغ قیغه داده

ُیای ُیا ىییاٌگیًةّدٌغ و ةؼای صیغود ٌیيیی از ایـیحگاه

درمییغ كییؼار  95اطيیٍییان  ةىضییغودىنییٍّغی ظییار  از 

 .]21[ گؼفحٍغ

جغییؼ اكهییو  ادؼات ای ةَ ةؼرؿیىحانػَپژوُكگؼان در 

ٌحیایر  پؼداظحٍیغ.یٌّان  در ةعكی ازةؼ وضػیث ىٍاةع آب 

جغییؼات اكهیيی ٌلف ىِيی را ةؼای پژوُف ٌكان داد کَ 
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ىٍحلییَ ىییّرد آیٍییغه در اؿییحفاده از آب و وضییػیث آب 

 .]12[ کٍغ ایفا ىی ىحانػَ

را ةیؼ  کاُكییاكهیيیی  ىكیی ظطادؼ دو  ایىحانػَدر 

ةؼیحاٌیا ةیا دو ؿیٍاریّی  ۀصّضُا در قف زؼیان رودظاٌَ

 . ٌحیایرگؼدیغةؼرؿی  کاُكی ای غیؼجّنیغ گازُای گهعاٌَ

 کاُكییُیای ؿیاؿث ةقغ ةیٍی ٌكان داد کَ ادؼات پیف

در ةییً  کاُكییای غییؼ ٌـتث ةَ جّنیغ گازُای گهعاٌیَ

قف صّضیَ ىكیاةَ ُـیحٍغ و ؿیاؿیث کیاُف اٌحكیار 

 يیاًغ 2030جیا  2016ای از ؿیا  زِاٌی گازُای گهعاٌَ

اىیا در ؿیا   ؛ةؼ روی جغییؼات اكهیيی ٌیغارددیؼی أجُیچ 

درمییغ ٌـییتث ةییَ  30-20صییغود  Q95جغییییؼ در  2050

ای غییؼ کیو قیٌّغه ادؼات جضیث جّنییغ گازُیای گهعاٌیَ

 .]2[ یاةغکاُف ىی

 از ٌاقیی اكهییو جغیییؼ ۀىـیئه زیغی طیؼ  دٌتا  ةَ

آن  پیاىییغُای و اظیییؼ ۀدُیی چٍییغ در ةكییؼ ُییای فػانیث

 ىعیؼب، ُای ؿیم ٌظیؼ اكهیيی صغی ُای پغیغه مّرتَ ة

 ،...و گییؼد و ظییا  ُییای جّفان گـییحؼده، ُای ظكکـییانی

 ةییف ٌییؽ کكّر در زىیٍَ ایً در ىحانػاجی اٌسام ضؼورت

ةٍیاةؼایً ُیغا اییً ىحانػیَ  .قیّد ىی اصـیاس پیف از

 ۀةیكیٍ و کيیٍیَ دىای ةارش، ىحغیؼُای ةؼرؿی جغییؼات

 ُای دوره در HADCM3 ىغ  از اؿحفاده ةا زیؼفث دقث

 اؿث. (2055 و 2020 افق) آجی
 

 ها مواد و روش. 2

 مورد مطالعهمعرفی منطقۀ  .1 .2
غؼةیی  ۀصّضیآةؼیؽ دقیث زیؼفیث ةعكیی از  ۀصّض

جا  57° 15ʹ ُای زغؼافیاییطّ اؿث کَ ةیً  زازىّریان

، 29° 13ʹجیا  28° 12ʹُای زغؼافییایی غؼضو  °58 17ʹ

 اؿیحان کؼىیان كیؼار گؼفحیَ اؿیث. در زٍّب اییؼان و در

کیهّىحؼ ىؼةع و ارجفیاع آن از  2247وؿػث دقث زیؼفث 

ىحیؼ ىحغییؼ اؿیث. قییب  800جیا  500ؿحش دریا ةییً 

ىحیؼ در  7ىیاٌگیً دقث از قيا  ةَ زٍیّب و در صیغود 

. ؿحش دقث ُيّار و پّقف طتیػی گیاُی اؿثکیهّىحؼ 

طتییق آن کییو اؿییث.  ایییً ىٍحلییَ از ٌظییؼ آب وُییّایی 

آییغ و قيار ىیةَ ةیاةاٌیىٍاطق  ءزؽىارجً وةٍغی د طتلَ

 .اؿثىحؼ ىیهی 170آن  ۀؿالاٌىحّؿط ةارٌغگی 

 HadCM3اقلیمی  مدل. 2. 2
جغییؼ اكهیو از ییک ىیغ   ۀىحانػزِث  جضلیقدر ایً 

اؿیحفاده قیغ.  HadCM3ةیَ ىّؿیّم گؼدش غيّىی زّ 

HadCM3  ُای گیؼدش غيیّىی زفیث قیغه  از ٌّع ىغ

( اؿث کیَ در ىؼکیؽ ُیادنی AOGCM1اكیاٌّؿی )-زّی

ؿازىان ُّاقٍاؿی اٌگهیؾ طؼاصی و جّؿػَ یافحیَ اؿیث. 

 ۀدرزی 75/2ای ةیا اةػیاد كغرت جفکیک ایً ىغ ، قیتکَ

اؿیث طیّ  زغؼافییایی  ۀدرزی 75/3غؼض زغؼافیایی و 

و  ]7[ ُيکارانو  Gordon جّمی  ایً ىغ  جّؿط. ]20[

Pope  اٌسام قغه اؿث.  ]13[ُيکاران وHadCM3  از دو

)ىیغ   HadAM3ُیای  زیّی و اكیاٌّؿیی ةیَ ٌیامنفَ ؤى

)ىغ  اكیاٌّؿی( کَ دارای یک ىیغ   HadOM3زّی( و 

 .]21[ ةاقغ، جكکیم قغه اؿث دریا ٌیؽ ىی-یط

)قییار  ایییً ىییغ  ٌیییازی ةییَ جٍظیيییات قییار ؿییحضی

ىنییٍّغی اضییافی ةییؼای ؿییحش اكیییاٌّس( ةییؼای ةِتییّد 

 360ُا ةؼ ىتٍای جلّیو ؿا   ؿازی قتیٌَغارد.  ؿازی قتیَ

قیّد. كیغرت جفکییک  روزه اٌسیام ىیی 30ُای  روزه و ىاه

. اؿیثىؽییث اییً ىیغ   جؼیًاكیاٌّؿی، ىِونفَ ؤىةالای 

ُیای  نفیَؤىظیّب ةییً  ُيیاٍُگی ىؽیث دیگؼ ایً ىغ ،

 .اؿثزّی و اكیاٌّؿی آن 

 LARS-WGمدل  .3 .2
ىّنیغ  ُای جؼیً ىغ یکی از ىػؼوا LARS-WGىغ  

ُای جنادفی وضع ُّا اؿث کَ ةیؼای جّنییغ ىلیادیؼ  داده

روزاٌَ در  ۀکيیٍُای ةیكیٍَ و  صؼارت ۀدرزةارش، جاةف، 

 ]14[ رودىییک ایـحگاه ةؼای اكهیو صاضؼ و آیٍغه ةَ کار 

ةیَ  1990آن در ةّداپـث طی ؿا   ۀٌـع. اونیً ]20[و 

غٍّان اةؽاری ةؼای ریؽ ىلییاس ٌيیایی آىیاری اةیغاع قیغ 

ىحغیؼُییای  ،ؿییازیةییؼای ىییغ  LARS-WGىییغ  . ]16[

 
 

1 - Atmosphere-Ocean General Circulation Model 
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ةیؼد.  کیار ىییَای را ةُای آىاری پیچیغهُّاقٍاؿی جّزیع

ُای ظكیک و  ؿازی طّ  دورهىتٍای ایً ىغ  ةؼای ىغ 

ُای جیاةف، جّزییع ٌیيیَ جسؼةیی جؼ، ةارش روزاٌَ و ؿؼی

ُا ةَ طّر ىـاوی ةییً در جّزیع ٌیيَ جسؼةی فامهَ. اؿث

 قیٌّغىلادیؼ ىیٍیيو و ىاکؽیيو زىاٌی ىاُاٌَ جلـیو ىیی

 :(1 ۀراةح)

 EMP= {a., ai, hi, …..,i=0, 1, 2, ….., 10} (1)راةحۀ 

ّگؼام ةییا ده ةییازه ةییا حیییک ُیـیی EMPکییَ در ایٍسییا 

 اؿث.ُای ىعحه  ةارش  قغت

[ai-1, ai]             ai-1<ai 

hi  جػییغاد رظییغاد ةییارش درi ىیییً فامییهَ را ٌكییان ا

ُا ةؼای طّ  روزُای جؼ و ظكیک و ةیارش دُغ. فامهَ ىی

 افؽایكی ُـحٍغ.

در ایً ىغ  جاةف ةَ طیّر ىـیحلم از درزیَ صیؼارت 

جّان از ؿاغث آفحاةی ٌیؽ ىغ  قغه اؿث و ةَ زای آن ىی

ةارش یک روز جؼ از جّزیع ٌیيَ جسؼةی  اؿحفاده کؼد. ىلغار

ُیای جیؼ ةیا ىلیغار ةارش ىاه ىّرد ٌظؼ و ىـحلم از ؿؼی

ُای ؿؼیآیغ. در ایً ىغ  ةارش در روز كتم ةَ دؿث ىی

ُیای صؼارت ۀدرززٌٍغ. صؼارت را جعيیً ىی ۀدرزفّریَ 

مّرت فؼایٍیغُایی جنیادفی ةیا َروزاٌَ ة ۀةیكیٍکيیٍَ و 

حَ ةَ وضیػیث ـارُای روزاٌَ کَ واةىیاٌگیً و اٌضؼاا ىػی

ؿیازی جؼ یا ظكک ةیّدن روز ىیّرد ٌظیؼ ُـیحٍغ، ىیغ 

ؿیازی ؿیّم ةیؼای قیتیَ ۀىؼجتیقیٌّغ. ؿیؼی فّرییَ  ىی

کیار َصیؼارت فنیهی ةی ۀدرزیا ىػییار گیً و اٌضیؼاٌىیا

ُا کیَ از جفؼییق ىلیادیؼ ىییاٌگیً از ىلادیؼ ىاٌغهرود.  ىی

جضهییم ظیّد آیٍیغ، در قغه ةَ دؿیث ىییىكاُغه ىلغار 

ُییای ىیٍیییيو و ىییاکؽیيو ىییّرد ُيتـییحگی زىییاٌی داده

ُای ایً ىیغ  قیاىم ظؼوزی. ]5[ گیؼٌغاؿحفاده كؼار ىی

ةاقیٍغ. دىای ةیكییٍَ، ةیارش و جیاةف ىییدىای کيیٍَ، 

در ؿیَ ىؼصهیَ اٌسیام  LARS-WGُای ىیغ  جّنیغ داده

قّد کَ غتارجٍیغ از: کیانیتؼه کیؼدن، ارزییاةی و ایسیاد ىی

 .ُای ُّاقٍاؿیداده

 کالیبره کردن مدل .4 .2
جيیام پاراىحؼُیای لازم ةیؼای درةؼگیؼٌیغة ایً ىؼصهیَ 

 کیؼدن کیانیتؼه ىؼصهیۀ درُای ىنٍّغی اؿث. جّنیغ داده

 کؼىان ایـحگاه ةؼای را پایَ دورة قغه جِیَ ایُ داده ىغ ،

 آىیاده لارس ىیغ  ةیَ ورود ةیؼای ُاداده و کؼده پؼدازش

 ؿیازیقتیَ روزاٌَ ىلیاس در پاراىحؼُا ٌِایث در و گؼدیغ

 .]20[ٌغ قغ

 ارزیابی مدل .5 .2
ارزیاةی ىغ  اؿث. در  LARS-WGگام دوم در ازؼای 

ایً ىؼصهَ ةایغ جػییً قّد کَ آیا ایً ىیغ  ةیؼای جّنییغ 

ُای جنادفی در ىکان ىّرد ىحانػَ ىٍاؿب اؿیث ییا  داده

 ظیؼ؟

 های مصنوعیدادهتولید  .6 .2
کانیتؼه کؼدن و ارزیاةی ىغ ، ةاییغ پاراىحؼُیای ةػغ از 

ُیای آب و ُیّای ُّاقٍاؿی جّنیغ قٌّغ. ةؼای جّنیغ داده

 .]21[ ىنٍّغی ٌیاز ةَ یک ؿٍاریّی جغییؼ اكهیو اؿث

 LARS-WG، ىیغ  LARS-WGىغ  ٌـعۀ آظؼیً 

 دورة  3ُییییای اكهیيییییی را در کییییَ دادهاؿییییث  5/5

ىیییییادی  2099-2080و  2046-2065، 2011-2030

 ٌيایغ.ریؽىلیاس و جّنیغ ىی

ةیؼای  ةیار ییک 2010جیا  1989دورة  جضلییق ایً در

جیا  1989ؿپؾ کم ُيیً دوره )و اؿحفاده قغ  واؿٍسی

ىغ  در ٌظؼ گؼفحَ قغ و ٌحایر  ؿٍسی ةؼای مضث( 2010

 و ىلایـیَ قیغه ىكیاُغه ىلیادیؼ ةا ىغ  از آىغه دؿثَة

و ارزییاةی  واؿٍسی از پؾ. قغ ارزیاةی غيهکؼد ىغ  ٌضّة

ىٍحلیَ  ةیارش و دىیا روزاٌَ ىحغیؼُیای زىاٌی ؿؼی ىغ 

 ؿازی قغ. ُای آجی قتیَ ةؼای دوره

در ٌِایث ةَ ىٍظّر ارزیاةی ىغ  و ؿٍاریّ از ىػیارُای 

NSE ،RMSE  وR
اؿحفاده قغ. در زییؼ رواةیط ىّزیّد  2

 ارئَ قغه اؿث:ةؼای ىػیارُای ىػکّر 

       (2راةحۀ )
∑        
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ُییای  : دادهSiُییای ىكییاُغاجی،  : دادهOiکییَ در آن 

قییغه   ُییای ىكییاُغه ىیییاٌگیً داده ̅ و  ̅ ةییؼآورد قییغه، 

. ىلیییادیؼ اؿیییثاٌضیییؼاا ىػییییار  σ و و ةیییؼآورد قیییغه

RMSE ُییای آىییاری  ىػییؼا دكییث در ةـیییاری از روش

. ُؼ چَ ایً ىلیادیؼ ةیَ میفؼ ٌؽدیکحیؼ ةاقیغ ٌكیان اؿث

 ةدٍُییغدكییث ةییالای ىییغ  و ىلییغار مییفؼ ٌكییان  ةدٍُییغ

Rغییغم وزییّد ظحییا در ةییؼآورد ىییغ  اؿییث. 
ةیییاٌگؼ  2

ةاقییغ.  ُییای ىكییاُغاجی و ةییؼآورد قییغه ىی ارجتییاط داده

اؿیث، ُؼچیَ اییً ىلیغار  1جیا  0ایً پاراىحؼ ةییً  ۀداىٍ

ارجتیاط كیّی ةییً دو  ةدٍُیغٌؽدیکحؼ ةاقیغ ٌكیان  1ةَ 

NSEضییؼیب  ۀداىٍیی. اؿییثگییؼوه 
، اؿییث 1جییا  -∞ةیییً  1

كاةیم كتیّ  و ةِحیؼیً صانیث زىیاٌی  1جیا  0داىٍَ ةییً 

 ةاقغ. 1ةؼاةؼ  NSEاؿث کَ ضؼیب 

 نتایج. 3

 LARS-WGمدل  سنجی صحت و واسنجی نتایج .1 .3

  ةدوردر اییییً ىحانػیییَ اةحیییغا ةیییا در ٌظیییؼ گیییؼفحً 

کانیتؼاؿیییّن ىییغ   ،پایییَ ةدورةییَ غٍییّان  2010-1989

ُیای اٌسام پػیؼفث. ةا جّزَ ةَ ایٍکَ ٌحایر صامم از ىیغ 

در ىٍیاطق آزىیّن از اغحتیار لازم ةؼظیّردار  اكهیيی مؼفاً

ُیای اغحتار ؿیٍسی ىیغ  ىحٍاؿیب ةیا داده ۀىؼصهاؿث، 

ىحانػاجی میّرت گؼفیث. ةیَ ىٍظیّر اطيیٍیان از  ۀىٍحل

پایَ  ةدورمضث ىغ ، اةحغا یک ؿٍاریّی صانث پایَ ةؼای 

جییغویً و ىییغ  ةییؼای ایییً دوره ازییؼا گؼدیییغ، ؿییپؾ 

ُای ىغ  قاىم دىای صغاكم و صیغاکذؼ و ةیارش  ظؼوزی

ىیّرد ىحانػیَ ىلایـیَ  های ایـحگاُای ىكاُغهآن ةا داده

 گؼدیغ.

صامییم از پاراىحؼُییای  یظحییاُییای آىییاره 1 زییغو 

دُیغ. ةیا ؿازی قغه را ٌكان ىیاكهیيی ىكاُغاجی و ىغ 

و  (NSE) ؿاجکهی -ضؼیب کارایی ٌاش ةالا ةّدنةَ جّزَ 

Rضؼیب جتییً )
 ةؼای ُؼ ؿَ پاراىحؼ اكهیيی در ایـحگاه( 2

 اؿث.دارای دكث ىٍاؿتی ةٍاةؼایً ىغ  ىّرد ىحانػَ، 

 LARS-WGسازی شده توسط مدل های خطا حاصل از پارامترهای اقلیمی مشاهداتی و مدل آماره .1 جدول

 دوره ایـحگاه
 ىیاٌگیً دىای صغاکذؼ ىاُاٌَ ىیاٌگیً دىای صغاكم ىاُاٌَ ىیاٌگیً ةارش ىاُاٌَ

NSE RMSE R2 NSE RMSE R2 NSE RMSE R2 

ثفزیؼ  
98/0 واؿٍسی  27/2  99/0  99/0  24/0  99/0  99/0  25/0  99/0  

ؿٍسی مضث  80/0  88/6  99/0  99/0  40/0  99/0  99/0  71/0  99/0  

 

در جّنیغ  LARS-WGپؾ از اطيیٍان از كاةهیث ىغ  

ُییای اكهیيییی، ایییً ىییغ  زِییث ریؽىلیییاس ٌيییایی داده

و جّنییغ  HadCM3ُای ىیغ  گیؼدش غيیّىی زیّ  داده

ُیای  در دورهةیٍیی اكهییو زِث پییفُای ىنٍّغی داده

ازؼا قیغ. پیؾ از ازیؼای  2065-2046و  2030-2011

ىغ  و جّنیغ ىلادیؼ روزاٌیَ پاراىحؼُیای دىیای صیغاكم و 

 و  2011-2030ُییای  در دورهصییغاکذؼ و ةییارش ةییؼای 

جّان قؼایط اكهیيی را ةؼای آیٍغه دقث  ىی 2046-2065

 1 زیؼفث ىكعل کؼد.

متغیرهای بارش، دماای کمیناه    تغییرات نتایج .2 .3

 پایه دورۀ به نسبت آتی های دوره در سالیانهبیشینۀ و 
ىحّؿط دراز ىیغت ىحغیؼُیای دىیای صیغاكم، دىیای 

( 2010جیا  1989پایَ ) ةدورصغاکذؼ و ةارش ؿانیاٌَ ةؼای 
 
 

1. Nash-Sutcliffe efficiency  
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( طیی 2065جا  2046 و 2030جا  2011ُای آجی ) و دوره

ةیؼای ایـییحگاه زیؼفییث در   B1و A1B ،A2ؿیٍاریُّای 

 5و  3، 1ُای  ارائَ قغه اؿث. ُيچٍیً در قکم 2زغو  

 ىلیادیؼ 6و 4، 2ُیای و در قکم ؿانیاٌَ ىلادیؼ ةهٍغ ىغت

 ایً ىحغیؼُا ىلایـَ قغه اؿث.ىاُاٌَ ىحّؿط 

 اؿیث ىكعل صغاكم دىای ىحّؿط ىلادیؼ ىلایـَ ةا

 ظّاُغ پایَ ةدور از ةیكحؼ دوره دو ُؼ در صغاكم دىای کَ

 ،گؼاد ؿیاٌحی ۀدرزی 30/2 جیا 64/0 ةییً دىا افؽایف) ةّد

 طییی و ةؼرؿییی ىییّرد دوره ُییؼ ُيچٍیییً در (.2 زییغو 

 ةدور از ةیكیحؼ صغاکذؼ دىای  B1و A1B ،A2 یُاؿٍاریّ

 ۀدرزیی 57/2 جییا 91/0 ةیییً دىییا افییؽایف) اؿییث پایییَ

 (.2 زغو  گؼاد، ؿاٌحی

دُیغ کیَ  دراز ىیغت ٌكیان ىییؿیانیاٌۀ ةارش ىلایـۀ 

جیا  2046دورة در   B1یکيحؼیً ىلغار ةارش طیی ؿیٍاریّ

ىحؼ کيحیؼ  ىیهی 62/10اجفاق ظّاُغ افحاد کَ ىػاد   2065

پاییَ ظّاُیغ ةیّد. اییً در صیانی اؿیث کیَ دورة از ةارش 

دورة ىحؼی در  ىیهی 82/20ةیكحؼیً ىلغار ةارش ةا افؽایف 

 اجفاق ظّاُغ افحاد. A1B یطی ؿٍاریّ 2011-2030

 های آتی  پایه و دورهدورۀ متوسط دراز مدت متغیرهای دمای حداقل، دمای حداکثر و بارش سالیانه برای . 2 جدول

 ( در ایستگاه جیرفت B1و A1B ،A2 یها)طی سناریو
 

دراز ىغت ةارشىحّؿط  ىحّؿط دراز ىغت دىای صغاکذؼ ىحّؿط دراز ىغت دىای صغاكم ؿٍاریّ دوره  

01/17 - پایَ  53/32  27/171  

2030-2011  

A1B 72/17  51/33  09/192  

A2 80/17  59/33  75/181  

B1 65/17  43/33  19/185  

2065-2046  

A1B 15/19  94/34  22/174  

A2 31/19  09/35  29/164  

B1 75/18  54/34  65/160  

 

متغیرهای بارش، دمای کمینه  تغییرات نتایج. 3. 3

 پایه دورۀ به نسبت آتی های دوره در ماهیانهبیشینۀ و 
 ةدورىلادیؼ ىحّؿط ةیارش ؿیانیاٌَ ةیؼای  1در قکم 

(  B1و A1B ،A2 یُاُای آجی )طیی ؿیٍاریّدورهپایَ و 

 طیی اییًدر ایـحگاه زیؼفث ىّرد ىلایـیَ كیؼار گؼفیث. 

 ةدوردو در  A1B یکَ طیی ؿیٍاریّ ىكعل قغىلایـَ 

 در A2 یو طی ؿٍاریّ 2065جا  2046و  2030جا  2011

 2011 ةدوردر  B1 یو طی ؿٍاریّ 2030جا  2011 ةدور

طیی پایَ ظّاُغ ةّد.  ةدورةارش ةیكحؼ از ةارش  2030جا 

 ةدورةیكییحؼیً ةییارش در   B1و A1B ،A2 ُایؿییٍاریّ

  (.1، قکم 2رخ ظّاُغ داد )زغو  2030جا  2011

ىلادیؼ ىحّؿط درازىغت ةارش ىاُاٌَ ةؼای  2در قکم 

( در  B1و A1B ،A2 ُایپاییَ و آجیی )طیی ؿیٍاریّ ةدور

ُیای ایـحگاه زیؼفث ىّرد ىلایـیَ كیؼار گؼفیث. در ىیاه

ژاٌّیَ، آگّؿث، ؿپحاىتؼ، اکحتؼ، ٌّاىتؼ و دؿیاىتؼ ىلیادیؼ 

ُای ىّرد ةؼرؿی ةیّده  پایَ کيحؼ از ؿایؼ دوره ةةارش دور

ُیا آن اؿث کَ ةیارش در اییً ىیاه ةدٍُغو ایً اىؼ ٌكان

   ُا کاُف ظّاُغ یافث.ةیكحؼ قغه و در ؿایؼ ىاه

ةا ىلایـۀ ىلادیؼ ىحّؿط دىای صغاكم ؿانیاٌَ ٌكیان داد 

کَ دىای صغاكم در ُؼ دو دوره ةیكیحؼ از دورة پاییَ ظّاُیغ 

در   B1و A1B ،A2(. در طی ُؼ ؿَ ؿیٍاریّی 2ةّد )زغو  

ةیكحؼیً دىای صیغاكم رخ داده اؿیث  2065جا  2046دورة 

ىاُیاٌیَ  صیغاكم دىای ىلادیؼ ىحّؿط 4(. در قکم 3)قکم 

( در  B1و A1B ،A2پایَ و آجی )طی ؿیٍاریُّای  ةؼای دورة
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ُیای ایـحگاه زیؼفث ىّرد ىلایـَ كؼار گؼفیث. در اکذیؼ ىیاه

ُیا ؿا  ىلادیؼ دىای صغاكم ىاُاٌیۀ دورة پاییَ از ؿیایؼ دوره

آن اؿث کَ ایً اىؼ ٌكان دٍُغة افؽایف ىلیغار کيحؼ یا ةؼاةؼ 

 ُای آجی اؿث.دىای صغاكم در دوره

 
 ( در ایستگاه جیرفت B1و A1B ،A2 هایهای آتی )طی سناریو پایه و دورهدورۀ سالیانه برای  بارش متوسط مقایسۀ .1شکل 

 

 
 ( در ایستگاه جیرفت B1و A1B ،A2 هایهای آتی )طی سناریو پایه و دوره ۀدورمتوسط دراز مدت بارش ماهانه برای  ۀمقایس .2شکل 

0/0 

20/0 

40/0 

60/0 

80/0 

100/0 

120/0 

140/0 

160/0 

180/0 

200/0 

2030-2011 دوره پایَ 2046-2065

ش 
ار

ب
(

تر
ی م

یل
م

) 

 دوره

A2 دوره پایَ B1 A1B

0

10

20

30

40

50

60

ش
ار

ب
 

 SRA1B_2055افق  SRA1B_2020افق  دوره پایَ

 SRB1_2020افق  SRA2_2055افق  SRA2_2020افق 

 SRB1_2055افق 



 1397جاةـحان ، 2، قياره 71ىٍاةع طتیػی ایؼان، دوره سهَ ؼجع و آةعیؽداری، ىى

 

 362 

 
 ( در ایستگاه جیرفت B1و A1B ،A2 هایهای آتی )طی سناریو پایه و دوره ۀدورمتوسط دمای حداقل سالیانه برای  ۀمقایس.3شکل 

 

 
 ( در ایستگاه جیرفت B1و A1B ،A2 هایهای آتی )طی سناریو پایه و دوره ۀدوربرای  ماهیانهمتوسط دمای حداقل  ۀمقایس .4شکل

 

ؿییانیاٌَ ىلییادیؼ ىحّؿییط دىییای صییغاکذؼ  ۀىلایـییةییا 

 دودر  B1و  A2 A1B٫ ُایىكعل اؿث کَ طی ؿیٍاریّ

پایَ اؿیث  ةدورىّرد ةؼرؿی دىای صغاکذؼ ةیكحؼ از  ةدور

 2065 جیا 2046 ةدوردر ُؼ ؿیَ ؿیٍاریّ در  (.2)زغو  

 (.5)قکم  داد ظّاُغرخ  اکذؼةیكحؼیً دىای صغ

ىاُیاٌَ ةؼای غاکذؼ ص دىای ىلادیؼ ىحّؿط 6در قکم 

( در  B1و A1B ،A2 ُایپاییَ و آجیی )طیی ؿیٍاریّ ةدور

ُیای ایـحگاه زیؼفث ىّرد ىلایـَ كؼار گؼفث. در اکذؼ ىاه

پاییَ از ؿیایؼ  ةدورىاُاٌَ ةؼای  صغاکذؼ ؿا  ىلادیؼ دىای

آن  ةدٍُیغٌكیاناىؼ کَ ایً  اؿثُا کيحؼ یا ةؼاةؼ آن دوره

ُیای آجیی افیؽایف در دوره صیغاکذؼکَ ىلغار دىای  اؿث

 ظّاُغ یافث.
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 گیری بحث و نتیجه. 4
 کارةؼی جغییؼ فـیهی، ُایؿّظث صغ از ةیف اؿحفاده

 ىّزیب غّاىیم دیگیؼ و زِیان زيػییث افؽایف و اراضی

در اییً  .قغه اؿیث ًزىی ةکؼ اكهیو در ىكِّدی جغییؼات

 دىای ةارش، ىحغیؼُای جغییؼ در جضلیق ةَ ىٍظّر ارزیاةی

ییا  2030-2011 ةدور)ُای آجیی  دوره ةیكٍَ در و کيیٍَ

 ۀىٍحلدر  (2055یا افق  2065-2046 ةدورو  2020 افق

 A1B ،A2 یطی ؿَ ؿٍاریّ HADCM3 ىغ  اززیؼفث 

ةغیً ىٍظّر در اةحیغا ةیا ازیؼای ىیغ  اؿحفاده قغ.  B1و
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ُای ىغ  گؼدش غيیّىی آىاری ةَ ریؽىلیاس ٌيایی داده

زّ پؼداظحَ قغ. ٌحایر صامم صیاکی از جّاٌيٍیغی ةیالای 

 ۀروزاٌیُیای جّنییغ دادهؼای ةیایً ىغ  ىّنغ ُّاقٍاؿیی 

جضلیلییات مییّرت گؼفحییَ . اؿییثپاراىحؼُییای ذکییؼ قییغه 

 .اؿثایً ٌحیسَ یغ ؤىٌیؽ  ]5[ و ُيکارانBabaian  جّؿط

 A1B ،A2 یدر طیی ؿیَ ؿیٍاریّ کٌَكان داد  ٌحایر

. ةیكحؼیً دىای صغاكم رخ داده اؿث 2055در افق   B1و

ىاُیاٌیَ ةیؼای  صیغاكم دىیای ىلادیؼ ىحّؿط ۀىلایـطی 

 ( در B1و A1B ،A2 ُایپاییَ و آجیی )طیی ؿیٍاریّ ةدور

ُیای ؿیا  ىلیادیؼ دىیای در اکذیؼ ىیاه زیؼفث، ایـحگاه

کيحیؼ ییا  ی آجییُیاپایَ از دوره ةدورصغاكم ىاُاٌَ ةؼای 

دُغ کَ ىلغار دىای صغاكم در کَ ٌكان ىی اؿثةؼاةؼ آن 

 یدر طی ؿیَ ؿیٍاریّ ُای آجی افؽایف ظّاُغ یافث.دوره

A1B ٫ A2  وB1  صیغاكمةیكیحؼیً دىیای  2055افق در 

 رخ داده اؿث.

صیغاکذؼ ىاُیاٌیَ  دىیای ىلیادیؼ ىحّؿیط ۀىلایـطی 

(  B1و A1B ،A2 ُایپایَ و آجی )طی ؿیٍاریّ رةدوةؼای 

ُای ؿیا  ىلیادیؼ دىیای اکذؼ ىاهزیؼفث، در در ایـحگاه 

کيحیؼ ییا  ی آجیُاه پایَ از دورهةصغاکذؼ ىاُاٌَ ةؼای دور

دىیای دُغ کیَ ىلیغار ٌكان ىی کَ ایً اىؼ اؿثةؼاةؼ آن 

طییی  .ظّاُییغ یافییثُییای آجییی افییؽایف صییغاکذؼ در دوره

ؿییَ طیی در ىلیادیؼ ىحّؿیط دراز ىییغت ةیارش  ۀىلایـی

 قیغىكیعل ایـیحگاه ایً  در B1 و A1B ،A2 یؿٍاریّ

و طیی  2055و  2020افق در دو  A1B یکَ طی ؿٍاریّ

افیق در  B1 یو طی ؿیٍاریّ 2020در افق  A2 یؿٍاریّ

 پایییَ ظّاُییغ ةییّد. ةدورةییارش ةیكییحؼ از ةییارش  2020

 در کیییم کكیییّر، ]4[ و ُيکیییاران Babaianىحانػیییات 

] Ahmadi1[  در قيا  کكیّر وKling و ُيکیاران ]10[ 

 داٌّب ٌیؽ ةَ ایً افؽایف دىا اقاره قغه اؿث. ۀصّضدر 

ؿانیاٌَ ةیكحؼیً ةارش   B1و A1B ،A2 یطی ؿٍاریّ

 ىلادیؼ ىحّؿیط ۀىلایـطی  .رخ ظّاُغ داد 2020افق در 

پایییَ و آجییی )طییی  ةدورصییغاکذؼ ىاُیاٌییَ ةییؼای  دىییای

ُیای ( در ایً ایـحگاه در ىیاه B1و A1B ،A2 ُایؿٍاریّ

ژاٌّیَ، آگّؿث، ؿپحاىتؼ، اکحتؼ، ٌّاىتؼ و دؿیاىتؼ ىلیادیؼ 

ىّرد ةؼرؿی ةّده و  آجی ُایدورهپایَ کيحؼ از  ةدورةارش 

ُا ةیكحؼ ظّاُغ دُغ کَ ةارش در ایً ىاهایً اىؼ ٌكان ىی

جیّان ةَ طّر کهی ىی یاةغ.ُا کاُف ىیدر ؿایؼ ىاه قغ و

صیغاكم و  یدىیا ُای آجی ىلادیؼٌحیسَ گؼفث کَ در دوره

ىلیغار و  ظّاُغ یافیثپایَ افؽایف  ةدورٌـتث ةَ صغاکذؼ 

ُا کاُف و در ةؼظی دیگیؼ افیؽایف ةارش در ةؼظی از ىاه

 یاةغ.ىی

جیّان در ةیؼآورد ُای امهی کَ ىییةؼظی از ىضغودیث

ادؼات جغییؼ اكهیو در ٌظؼ گؼفث قیاىم ىیّارد زییؼ اؿیث. 

ُای اكهیيی، ُا و فؼضیات ُيچّن ىغ ةـیاری از اٌحعاب

ُای کّچک ىلیاس کؼدن، ؿٍاریُّا ةیؼ روی ٌحیایر روش

ُیای اكهیيیی ادؼ گػار ُـحٍغ. یک امم ةٍیادیً در ىیغ 

فیؽیکی، قییيیایی و فیؽیکیی یٍغُای آفؼفِو و قٍاؿایی 

فؼآیٍیغُای کیَ ةیا قیٍاظث  اؿثصاکو ةؼ ؿیـحو اكهیو 

جّان یک جنّیؼ کهی از اكهیو گػقیحَ ةیَ دؿیث صاکو ىی

آن ةا قؼایط صا ، قؼایط اكهیيی را ةؼای  ۀىلایـآورد و ةا 

آ ، ةؼای یک ىیغ  اییغه. ]22[ةیٍی کؼد زىان آیٍغه پیف

ىیغت طیّلاٌی و پّقیف ىػحتؼ ةَ  ةقغُای دتث ةَ داده

ُیای کیافی و کافی از غٍامؼ اكهیيی ٌیاز اؿث. فلغان داده

ةاٌی ُا ةؼ ادؼ ظحای اةؽار، ظحای دیغهٌیؽ آؿیب کیفی آن

ةیؽرگ و ةیا  ةةیازُا در ییک ةیٍیقّد کَ پیفىّزب ىی

ؿییحش اغحيییاد کيحییؼی مییّرت گیییؼد. اؿییحفاده از ُيییَ 

یر را ةیَ وؿییػی از ٌحیا ؿٍاریُّای اكهیيیی طیی  ٌـیتحاً

ُيییؼاه دارد. ٌحییایر صامییم از جغییییؼات اكهیییو ةییَ وضییّ  

ُای ةیً ؿیٍاریُّای ىعحهی  را در جنیّیؼ آیٍیغه جفاوت

اییً اؿیث کیَ  ةدٍُیغدُیغ. اییً اىیؼ ٌكیان ٌيایف ىی

ُا ىٍتع ىِيی از غیغم كحػییث ُای اكهیيی و ؿٍاریّ ىغ 

  ّنچیییُيٍیییان کیییَ در ىحانػیییات دیگیییؼ ُـیییحٍغ، آٌچ

Molina-Navarro  و ]12[ ُيکییییارانو Prudhomme  و

 قّد.ىكاُغه ىی ]18 [ُيکاران
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