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َای با استفادٌ اش دادٌ 2011-2030َای اقلیمی دز ديزٌ بسزسی زيود تغییس پازامتس

، مطالعٍ مًزدی: مىطقٍ سسدضت، آذزبایجان WG-LARSساشی ضدٌ مدل  ضبیٍ

 غسبی
 

  2فیسيشمدیخلیل مح ،1*سید عطاالٍ حسیىی
 

  طاٖیا ،زا٘كٍبٜ وبقبٖ، وبقبٖ ٗ،یٚػّْٛ ظٔ یؼیزا٘كىسٜ ٔٙبثغ عج ،یعزاضیآثر یزا٘ف آٔٛذتٝ ػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾ -1

طاٖیزا٘كٍبٜ وبقبٖ، وبقبٖ، ا ٗ،یٚ ػّْٛ ظٔ یؼی، زا٘كىسٜ ٔٙبثغ عجییظزا بثبٖیث یزوتط یزا٘كدٛ -2  

 عات مقالٍلااط چکیدٌ

وٙیٗ آٖ زاقتٝ ٚ ذٛاٞس زاقت الّیٓ ثط ؾبذتبض ٔحیظ وطٜ ظٔیٗ ٚ ؾبثب تٛخٝ ثٝ إٞیتی وٝ تغییط 

زض ایٗ  .ٞبی تغییط الّیٓ أطی ٔؿّٓ اؾتثٝ ٔٙظٛض قٙبذت ٞط چٝ ثیكتط چٍٍٛ٘ی ضذساز تلاـ

ٞبی ضٚظا٘ٝ زٔبی حسالُ، زٔبی حساوثط، ثبضـ ٚ ؾبػبت آفتبثی ایؿتٍبٜ ٔغبِؼٝ زض فبظ الّیٕی، زازٜ

ؾبظی قس ٚ قجیٝ LARS-WGثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ آٔبضی  1996-2014ضٜ ؾیٙٛپتیه ؾطزقت زض زٚ

ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٔصوٛض زض ٔٙغمٝ ؾطزقت، ؾبظی پبضأتط پؽ اظ اعٕیٙبٖ اظ وبضآیی ایٗ ٔسَ زض قجیٝ

 A1B)ؾٙبضیٛی حساوثط(، A2ٞب؛ ؾٝ ؾٙبضیٛی ٞبی الّیٕی زض تغییط الّیٓ، زازٜثطای ثطضؾی پبضأتط

ثب ٔسَ آٔبضی  2011-2030زض زٚضٜ  HadCM3)ؾٙبضیٛی حسالُ( ٔسَ  B1ٚ )ؾٙبضیٛی حس ٚؾظ( 

LARS-WG  َوٛچه ٔمیبؼ قس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثط اؾبؼ ثطآٚضز ٔس LARS-WG ثطای

زضخٝ  4ٞبی آتی ٔیبٍ٘یٗ زٔبی حٛظٜ آثریع ؾطزقت ثٝ ٔیعاٖ ٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض زٚضٜؾٙبضیٛ

زضصس افعایف ضا ٘كبٖ  2ع زض ٔمبیؿٝ ثب زٚضٜ پبیٝ ثٝ ٔیعاٖ یبثس. ٔمساض ثبضـ ٘یؾّؿیٛؼ افعایف ٔی

زض  LARS-WGزٞس وٝ ثغٛضوّی ػّٕىطز ٔسَ زٞس. ٕٞچٙیٗ، ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ ٘كبٖ ٔیٔی

تٛاٖ اظ آٖ ثٝ ٔٙظٛض ٞبی تحت ثطضؾی ٔٙبؾت اؾت ٚ ٔیٞبی ٞٛاقٙبؾی ایؿتٍبٜؾبظی ٔتغییطٔسَ

ٞب ثٝ زٚضٜ آیٙسٜ ثٟطٜ ثطز. ثٝ ػلاٜٚ، ٌصقتٝ ٚ یب تغٛیُ ایٗ زازٜ ٞب زض زٚضٜٞبی ایؿتٍبٜثبظؾبظی زازٜ

 .تٛاٖ اظ آٖ ثطای اضظیبثی الّیٓ آیٙسٜ اؾتبٖ زض ٔمیبؼ ٔحّی اؾتفبزٜ وطزٔی
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Considering the impact of climate change has and will have on the structure of the 

earth's environment and its inhabitants, trying to understand as much as possible 

how climate change events are happening is a matter of course. In this study in the 

climatic phase, daily data of minimum temperature, maximum temperature, 

precipitation and sunshine hours of Sardasht synoptic station in the period of 1996-

1996 were simulated using LARS-WG statistical model and after ensuring the 

efficiency of this model in simulation of meteorological parameters in Sardasht 

region, to study climatic parameters in climate change, three scenarios A2 

(maximum scenario), A1B (medium scenario) and B1 (minimum scenario) of 

HadCM3 model in the period of 2030-2011 were scaled with LARS-WG small 

statistical model. The results showed that according to the estimation of LARS-WG 

model for the studied scenarios in the future periods, the average temperature of 

Sardasht watershed will increase by 4 degrees Celsius. The amount of precipitation 

also shows an increase of 2 percent compared to the base period. Also, the results 

show that in general, the performance of LARS-WG model in modeling the 

meteorological variables of the studying stations is appropriate and can be used to 

reconstruct the data of stations in the past or extend this data to the next period. In 

addition, it can be used to assess the future climate of the province on a local scale . 
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 مقدمٍ
ٔٙظٛض وٙس. ثٝیٔ فبیضا ا یا٘مف ػٕسٜ تیطیٚ ٔس یعضیزاضز ٚ زض أٛض ثط٘بٔٝ ٗیزض وطٜ ظٔ بتیا٘ؿبٖ ٚ ح یثط ظ٘سٌ یمیػٕ طیتبث ٓیٞٛا ٚ الّ

 ٞیبت ثیٗ) اؾت یٕیٚ ٘ٛؾب٘بت الّ طاتیثٝ زضن وبُٔ تبث بظی٘ ٓیا٘ؿبٖ ثط الّ طاتیتبث یطیپص تیآؾ عاٖیٔ ٗییٚ تؼ یؾبظزضن، آقىبض

 ٔٙبثغ ٔسیطیت تٛا٘سٔی ثبقس وٝٔی وكبٚضظی آة ٔصطف ثط آٖ تأثیط ٞٛا، ٚ آة تجؼبت تغییط تطیٟٗٔٓ اظ (. یىی 2008 ،1اِسَٚ تغییط الّیٓ

 ثط ضٚی ظ٘سٜ، ٔٛخٛزات ٚ خٛأغ ثكطی ظ٘سٌی ثطای ثعضي تٟسیس یه ٚ (2015) ثٟٕٙف ٚ ٕٞىبضاٖ،  ؾبظز خسی ضٚثطٚ ٞبیثب چبِف ضا آة

 تغییط پسیسٜ تكسیس ا٘ؿب٘ی ػبُٔ ٞبی ثكطی،زِیُ فؼبِیت ثٝ ای ٌّرب٘ٝ ٌبظٞبی غّظت (. افعایف2013) ٔٙب ٚ ٕٞىبضاٖ،  ثبقس وطٜ ظٔیٗ

-ٔی پسیسٜ تغییطالّیٓ تأثیط تحت ػٕسٜ ٔٙبعك اظ آة ٔٙبثغ ٚ ٞیسضِٚٛغی وكبٚضظی، ٞبی(. ثرف2013،  2اؾت )اؾتٛوط ٚ ٕٞىبضاٖ  الّیٓ

 تحمیمبت ، SDSM4ٔسَ اظ زٔب ثب اؾتفبزٜ ٚ ثبضـ ٔیعاٖ ثط ضٚی تغییط الّیٓ اثطات ثیٙیپیف (. زض ظٔی2014ٝٙ، 3)ِی ٚ یبً٘ ثبقٙس

 اظ ٔسَ اؾتفبزٜ ثب زیٍط، پػٚٞكی وطز: زض اقبضٜ ظیط تحمیمبت تٛاٖ ثٝٔی وٝ اؾت، قسٜ ا٘دبْ ایطاٖ خّٕٝ اظ ٚ خٟبٖ زض ؾطتبؾط ایٌؿتطزٜ

،SDSM ، ؾٙبضیٛی  تحت وكٛض چیٗ زض ایىؿیٗ  5 حٛظٜ زض زٔب ٚ ٔیعاٖ ثبضـ ثط ضٚی ضا الّیٓ تغییط پسیسٜ اثطاتA2، لطاض ثطضؾی ٔٛضز 

ٞب اضظاٖ ثٛزٖ، ؾطػت تطیٗ ٘مغٝ لٛت ایٗ ٔسَ(.  6،2016ٟٓٔ) ظاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ثٛز آتی زٚضٜ زض زٔب ثبضـ ٚ افعایف اظ حبوی ٘تبیح زاز٘س.

تٛاٖ ثٝ لاضؼ ٞبی آٔبضی ٔیثبقس. اظ خّٕٝ ایٗ ٔسَٞبی ثؿیبض ؾطیغ ٔیٞب ٚ یب ضایب٘ٝثٝ اثط ضایب٘ٝ ٞب، ثسٖٚ ٘یبظثبلا ٚ أىبٖ اؾتفبزٜ اظ آٖ

ٞبی ضٚظا٘ٝ ؾٝ ؾٙبضیٛی پصیط زض الّیٓ، اظ زازٜٞبی ٚالؼی تغییطزض ایٗ تحمیك ثؼّت تضٕیٗ ویفیت ٚ ؾبظٌبضی ثٟتط ثب وبضاوتط. اقبضٜ وطز

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  زض ایٗ پػٚٞف  HadCM 7)ؾٙبضیٛی حسالُ( ٔسَ B1ؾٙبضیٛی حساوثط( ٚ)A2)ؾٙبضیٛی حس ٚؾظ(،  A1Bا٘تكبض 

ثٝ ػٙٛاٖ آیٙسٜ ٘عزیه،  ثطای ثطضؾی اثط تغییط الّیٓ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  2011-2030ثٝ ػٙٛاٖ زٚضٜ پبیٝ ٚ زٚضٜ  1996-2014زٚضٜ آٔبضی 

-LARS ٔسَثب اؾتفبزٜ اظ ی ٔتغیطٞبی الّیٕی اؾتبٖ ؾیؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ ٍ٘ط ثٝ ٔٙظٛض پیف( 1401اؾت. زض تحمیمی فطظا٘ٝ ٚ ٕٞىبضاٖ)

WG  ٝا٘دبْ قس. ٘تبیح وّی ٌٛیبی ٔیعاٖ زضصس تغییطات زٔبی حسالُ زض اؾتبٖ  2020-1987٘ؿرٝ قكٓ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ زٚضٜ پبی

ثبقس. تؼساز  زضصس وبٞكی ٔی 85/9ضصس ثبضـ زضصس افعایكی ٚ ٔمساض ز 49/8زضصس افعایكی، ٔیعاٖ زضصس تغییطات زٔبی حساوثط  02/16

آة ٚ  طاتییتغ طاتیتبث یؾبظٝیثٝ ٔٙظٛض قج(، 2018ازاٚی ٚ ٕٞىبضاٖ )  .یبثس ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ افعایف ٔیٞب ضٚظٞبی ذكه زض ایؿتٍبٜ

ٔٛضز  ( A1B ،A2ٚB1( ٚ ؾٝ ؾٙبضیٛ )HadCM3  ٚIPCM4زٚ ٘ٛع ٔسَ ػٕٛٔی )؛ زض اؾتبٖ اصفٟبٖ یٙیظٔ تیؾ سیثط تِٛ ییٞٛا

آة ٚ ٞٛا ٚ ضقس  یٞبپبضأتط یؾبظٝیقج یزلت ٔٙبؾت ثطا یزاضا SUBSTORٔسَ  ٔسَ لاضؼ ٚ ٘كبٖ زاز وٝ حی. ٘تبزاز٘سلطاض  زٜاؾتفب

ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز.  UKCIPO2ٞبی تغییط الّیٓ ضا زض اٍّ٘ؿتبٖ ثط اؾبؼ ثط٘بٔٝ ای ؾٙبضیٛ (، زض ٔغبِؼ2007ٝؾٕٙٛ ) ثٛز٘س یٙیظٔ تیؾ

ٞبی الّیٕی ضٚظا٘ٝ اؾتفبزٜ قس. ٕٞچٙیٗ، تأثیط تغییط الّیٓ ثط ضقس زٚ ٌٛ٘ٝ ثطای ؾبذتٗ ؾٙبضیٛ LARS-WGتحمیك اٚ اظ ٔسَ آٔبضی زض 

ذكىی ٚ زٔبی ثبلا ٘كبٖ زاز وٝ زٚ ٌٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ظط ٘ؿجت ثٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز. ثب ثطضؾی زٚ پبضأتط، ضطیت تٙف 2080ٌٙسْ تب ؾبَ 

 طاتییثطآٚضز تغزض  8(2019ٞب وبٞف ٘رٛاٞس یبفت.قب ٚ ٚاً٘ )ضت ٚ وبٞف ثبضـ زض تبثؿتبٖ ٔمبْٚ ثٛزٜ ٚ ضقس آٖحطاافعایف زضخٝ

 حی٘تب ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘سپبؾد زٔب ٚ ثبضـ  یبثیاضظ زض CMIP5 ٛٞبیتحت ؾٙبض LARS-WG ثب ٔسَ طیزض ٔٙبعك ؾطزؾ ٙسٜیآ یٕیالّ

ٔسَ  یپبضأتطٞب یثٝ ضٚظ ضؾب٘ كیاظ عط ٙسٜیضٚظا٘ٝ آ یآة ٚ ٞٛا سیتِٛ یوٛچه ثطا بؼیٔم ُیٚ تحّ ٝیٔسَ لبزض ثٝ اضائٝ تدع ٗیا زاز٘كبٖ 

ٔٛضز  یٞبٔىبٖ یثطا ٙسٜیزض آ قسٌٖطْ قسٖ ٚ ٔطعٛة  یثٝ عٛض وّ ُیاؾت. تجس GCM ٔرتّف یٞبیقسٜ ثط اؾبؼ ذطٚخ جطٜیوبِ

 ٔرتّف ٚخٛز زاضز.  یٞب GCM  ٗیث یبزیظ یٔغبِؼٝ ازأٝ ذٛاٞس زاقت، أب ٘بؾبظٌبض
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 ٚ اضظیبثی ثطای ایٌؿتطزٜ عٛض وٝ ثٝ ثبقسٔی HadCM3  ٔسَ یبفتٝ، تٛؾؼٝ خٟبٖ زض ؾطاؾط وٝ خٛ ػٕٛٔی ٌطزـ ٞبیٔسَ اظ یىی 

 ٌطفتٝ اؾت لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٞٛایی حؿبؼ آة ٚ ؾبیط ٔغبِؼبت ٚ آتی ٞبیزٚضٜ الّیٕی ٔتغیطٞبی ؾبظیقجیٝ ٌطٔبیف خٟب٘ی، تكریص

، 1؛ ٘ٛضی ٚ آلاْ 2018؛تبیی ؾٕیطٔی ٚ ٕٞىبضاٖ ،2018)حؿبٔی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ضؾیسٜ اؾت اثجبت ثٝ ٔغبِؼبت اظ ثؿیبضی زض آٖ تزل ٚ

؛ ثب٘ی ذب٘ی ٚ 2010؛ ٔكىبتی ٚ ٕٞىبضاٖ، 2015؛ ذؿطٚا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ، 2016؛ ٘صیط ٚ یبضٔطازی ،  2011؛ ضطغبٔی ٚ ٕٞىبضاٖ 2006

 ، HadCM3 ٔسَ ٌطفت. لطاض ٔٛضز اؾتفبزٜ حبضط، پػٚٞف ( زض1399؛ خٟبٍ٘یط ٚ ٕٞىبضاٖ، 1394اٖ، ؛ ؾجحب٘ی ٚ ٕٞىبض2013ٕٞىبضاٖ، 

 عَٛ ػطض ٚ 75/3زض  5/2افمی تفىیه لسضت زاضای ٚ ثبقٙسضٚظا٘ٝ ٔی ظٔب٘ی ٌبْ زض آٖ ٞبیزازٜ وٝ اؾت ٌطزـ ػٕٛٔی ٔسَ یه

 .2(2000ثبقس)پپ ٚ ٕٞىبضاٖ لایٝ ٔی 12لبئٓ زض ضاؾتبی ٔسَ ایٗ ٞبیلایٝ ثبقس. تؼسازٔی خغطافیبیی

زض زٚ  LARS-WG6ٖٔٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٞب إِّّی اضظیبثی تغییطات الّیٕی زض حٛضٝ تبلاة ثیٗ(، زض 1400وطٔی ٚ ٕٞىبضاٖ ). 

زض ٞط ؾٝ زٚضٜ،  ٞب ی ٔبٜ ٘تبیح ضیعٔمیبؼ ٌطزا٘ی ٘كبٖ زاز ٔیبٍ٘یٗ زٔبی وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ زض ٕٞٝ  RCP4.5  ٚ RCP8.5 ؾٙبضیٛی ا٘تكبض

اِی  -68/3ٞب ٚ ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف ثیٗ  ٞب افعایف ذٛاٞس یبفت. تغییطات ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ٔبٞب٘ٝ تحت ٔسَ ی زض ٕٞٝ ٔسَ تحت زٚ ؾٙبضیٛ

ٖ ٞبی وكبٚضظی ؾبظٌبض ثب الّیٓ ثطای ٔسیطا تٛا٘س زض اتربش ضاٞىبضٞبی ٔؼیكتی ٚ قیٜٛ ٔی ٔتطذٛاٞس ثٛز. ٘تبیح ایٗ ٔغبِؼٝ ٔیّی 6/8

ٞبی ثبضـ، زٔبی حسالُ، زٔبی حساوثط، ؾبػبت ثٝ عٛض وّی ٞسف ایٗ ٔمبِٝ ضیع ٔمیبؼ وطزٖ زازٜ .ی ٔٙبثغ عجیؼی ٔفیس ثبقسٞب ػطصٝ

ٞبی الّیٕی زض ٚ ثطضؾی تغییطات پبضأتط 1996-2014ٞبی الّیٕی زض زٚضٜ آفتبثی ثطای ایؿتٍبٜ ؾیٙٛپتیه ٔٙغمٝ ؾطزقت ٚ تِٛیس ؾٙبضیٛ

 اؾت. 2030-2011زٚضٜ 

 

 َا مًاد ي زيش 

 مىطقٍ مًزد مطالعٍ 

ٚ ػطض  45°28´66/43˝ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ایٗ تحمیك، ؾطزقت زض خٙٛة غطثی اؾتبٖ آشضثبیدبٖ غطثی اؾت وٝ زض عَٛ خغطافیبیی 

 .اؾتٔتط 1539ٚالغ قسٜ اؾت ٚ اضتفبع اظ ؾغح زضیب  36°09َ 30/19˝خغطافیبیی

 

 
 ىطقٍ سسدضت دز استان آذزبایجان غسبی ي ایسان( وقطٍ مًقعیت م1ضکل )

 

                                                           
1. Nury, Alam 

2. Pope et all 
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-وٝ یىی اظ ٔكٟٛض LARS-WGاظ ٔسَ  HADCM3ٞبی ٔسَ ٌطزـ ػٕٛٔی خٛ ٔمیبؼ ٕ٘بیی آٔبضی زازٜزض ایٗ تحمیك  ثٝ ٔٙظٛض ضیع

بضـ، زٔبی حسالُ، زٔبی ثبقس، اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ ٔسَ ثطای تِٛیس ٔمبزیط ضٚظا٘ٝ ثٞبی تصبزفی ٚضغ ٞٛا ٔیٞبی ِٔٛس زازٜتطیٗ ٔسَ

زض  LARS-WGضٚز. ثٝ عٛض وّی تِٛیس زازٜ تٛؾظ ٔسَ حساوثط ٚ ؾبػت آفتبثی زض یه ایؿتٍبٜ، تحت قطایظ الّیٓ پبیٝ ٚ آیٙسٜ ثىبض ٔی

ط ایٗ اؾبؼ ٞبی ٞٛاقٙبؾی ثطای زٚضٜ آتی اؾت. ثٞب ٚ تِٛیس زازٜٞب، اضظیبثی زازٌٜیطز وٝ قبُٔ وبِیجطٜ وطزٖ زازٜؾٝ ٔطحّٝ صٛضت ٔی

ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ایٗ ٔسَ قبُٔ ثٝ ػٙٛاٖ زٚضٜ پبیٝ، زازٜ 1996-2014ثطای اخطای ایٗ ٔسَ زض تحمیك حبضط، اثتسا ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ زٚضٜ 

ض وٝ ایٗ زٚضٜ آٔبضی اظ ٔطوع اعلاػبت ٚ آٔب اؾتٔمبزیط ضٚظا٘ٝ ثبضـ، زٔبی حسالُ، زٔبی حساوثط ٚ ؾبػت آفتبثی ایؿتٍبٜ ؾیٙٛپتیه 

 ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض اذص قس.

 یثطاضا  LARS-WG ٔسَ  ٓیالّ یٞبطیٔتغ یٙیث فیثطاؾبؼ پ طاٖیزض ا یؾبذتٕبٖ ٔؼِٕٛ هیزض  یٔصطف ا٘طغ یبثیاضظ یثطازض تحمیمی 

 4 ٗیبٍ٘یٔثطضؾی،  ٔٛضزٚ ظ٘دبٖ  ٗی، لعٚٙٙسجوطٔب٘كبٜ، ٕٞساٖ، ؾ ٝ،یاضٚٔ ُ،یاضزث ع،یاظ خّٕٝ تجط طاٖیقٕبَ غطة ا یٞبؿتٍبٜیاظ ا یثطذ

ثبظ زض  یٔٛضز ا٘تظبض، حساوثط ٚ حسالُ زٔب زض فضب طاتییتغ ٗیا دٝیزض ٘ت ٗ،یااؾت. ػلاٜٚ ثط  طاٖیٞكت قٟط ا یزض تٕبٔ ٍطازیزضخٝ ؾب٘ت

چٟبضْ اظ  هیثٝ  یزض ٞٛا ٚ زض فصُ ٌطْ، ٔصطف ا٘طغ ٕٝی٘ طاتییثب تغ ٗ،ی. ثٙبثطابثسی ٔی وبٞف عییقس ٚ زض پب ذٛاٞس كتطیفصُ ظٔؿتبٖ ث

قسٜ  فیوٝ أطٚظ تؼط یثبلاتط ذٛاٞس ثٛز، ٚ ثٝ ٔصطف ا٘طغ یوٕ یٚ زض فصُ ؾطز قسٖ، ٔصطف ا٘طغ بثس،ی ٔی وبٞف ٝیاِٚ یٙیث فیاضظـ پ

)ضٚقٗ ٚ  اؾت ٙسٜیؾبذتٕبٖ آ یعطاح یٞببضیٔؼ ٗییتؼ یٌطفت وٝ اوٖٙٛ ِحظٝ ٔٙبؾت ثطا دٝیتٛاٖ ٘تیٔ ت،ی. زض ٟ٘بسیاؾت، ذٛاٞس ضؾ

 (.12015اضٚؾب

-ثطای تِٛیس زازٜ تٛؾظ ٔسَ لاضؼ اثتسا ثبیس ٔكرصبت ٞط ایؿتٍبٜ قبُٔ ٘بْ، ٔٛلؼیت ٔىب٘ی ٚ اضتفبع اظ ؾغح زضیب ٚ ٕٞچٙیٗ فبیُ زازٜ

ٞب آ٘بِیع قس وٝ حبصُ آٖ ٞبی ٞٛاقٙبؾی ضٚظا٘ٝ زض زٚضٜ ٔكبٞساتی ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ثٝ ٔسَ زازٜ قس، ؾپؽ تٛؾظ ٔسَ لاضؼ ایٗ زازٜ

ٞبی ٔبٞب٘ٝ ٚ فصّی ثطای وُ زٚضٜ تحت ثطضؾی ٞبی ٔكبٞساتی ثصٛضت ٔیبٍ٘یٗٔتٙی ذلاصٝ قسٜ قبُٔ ذصٛصیبت آٔبضی زازٜیه فبیُ 

ٞب زض ٕٞیٗ زٚضٜ وطزٜ ٚ ٞبی ایؿتٍبٜٞبی ٔكبٞساتی الساْ ثٝ ثبظ تِٛیس زازٜ. ؾپؽ ٔسَ ثب تٛخٝ ثٝ ضٚ٘س ٔٛخٛز زض ؾطی ظٔب٘ی زازٜاؾت

ٞبی ٔكبٞساتی ٔمبیؿٝ قسٜ ؾبظی قسٜ ثب زازٜٞبی قجیٝٞبی ٔبٞب٘ٝ زازٜٞبی آٔبضی ٚ ضؾٓ ٕ٘ٛزاض، ٔیبٍ٘یٗاظ آظٖٔٛزض ٟ٘بیت ثب اؾتفبزٜ 

ٔٙسی ٔسَ زض ٞط ٞب ٔٛضز اضظیبثی لطاضٌیطز. پؽ اظ اضظیبثی تٛاٖٞبی ٞٛاقٙبؾی زض ایٗ ایؿتٍبٜؾبظی زازٜاؾت تب تٛا٘بیی ٔسَ زض قجیٝ

ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی خٛ ثطای ٞبی آیٙسٜ لاظْ اؾت فبیُ ؾٙبضیٛی تغییط الّیٓ، ثب تٛخٝ ثٝ ذطٚخی ٔسَثطای زٚضٜایؿتٍبٜ، خٟت تِٛیس زازٜ 

 (.2002ٔحُ ٔٛضز ٔغبِؼٝ تسٚیٗ ٚ ثطای ٔسَ تؼطیف قٛز )ؾٕٙٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 

( ثیٗ MEAذغبی ٔغّك ) ٞبی ٔكبٞساتی زض زٚضٜ تحت ثطضؾی، ٔتٛؾظ ثبیبؼ ٚؾبظی زازٜثطای ثطضؾی تٛا٘بیی وّی ٔسَ زض قجیٝ 

 :ؾبظی قسٜ ٚ ٔكبٞساتی ٔبٞب٘ٝ زض زٚضٜ تحت ثطضؾی ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. ثطای ایٗ وبض اظ ضٚاثظ ظیط اؾتفبزٜ قسٜ اؾتٞبی قجیٝ زازٜ
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ٞبی ؾبَ اؾت وٝ تؼساز ٔبٜ nٞبی ؾبَ ٚ ٔبٜ iزٞٙسٜ ٔمبزیط ٚالؼی، ا٘سیؽ ٘كبٖ Oؾبظی قسٜ تٛؾظ ٔسَ، ٔمبزیط قجیٝ Sزض ایٗ ضٚاثظ 

 .اؾت 12ثطاثط 

-LARS 5/5سَٚ تغییط الّیٓ وٝ زض ٔسَ اِی ٞیئت ثیٗتبییس قسٜ HadCM3ٔسَ  A2 ،B1 ٚA1Bخب ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙبضیٛٞبی زض ایٗ

WG ٜآیٙسٜ ٘عزیه( ٔسَ  2011-2030ٞبی ضٚظا٘ٝ ثبضـ، زٔبی حسالُ، حساوثط ٚ ؾبػبت آفتبثی ثطای زٚضٜ عطاحی قسٜ اؾت، زاز(

HadCM3 َ5/5ثب وٕه ٔس LARS-WG .ٔحبؾجٝ قس 

 

                                                           
1 . Roshan, & Orosa. 
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 ی پژيَصَا وتایج یافتٍ

اخطا قس وٝ زض اِٚیٗ ٔطحّٝ اظ اخطای ٔسَ  LARS-WG 5/5ٞب، ٔسَ ٍٕٗ ثٛزٖ زازٜٞبی ٚضٚزی ٚ اعٕیٙبٖ اظ ٞؾبظی زازٜپؽ اظ آٔبزٜ

فبیُ ٔصوٛض اضائٝ  2ٞبی تط ٚ ذكه اؾت. زض قىُ زاقتٝ ٚ زض ثطٌیط٘سٜ تٛظیغ تدطثی ؾطی wgقٛز. فبیُ اَٚ پؿٛ٘س زٚ فبیُ حبصُ ٔی

 قسٜ اؾت.

 

 
 ي خطک سسدضت َای تس( فایل متىی دز بسگیسودٌ تًشیع تجسبی سسی2ضکل )

-وبض ٔیٞبی ضٚظا٘ٝ زض ٔسَ ثٝؾبظی زازٜ ثٛزٜ ٚ حبٚی ذصٛصیبت آٔبضی اؾت وٝ خٟت قجیtstٝ زؾت آٔسٜ زاضای پؿٛ٘س زٚٔیٗ فبیُ ثٝ

 . فبیُ ٔصوٛض اضائٝ قسٜ اؾت 3ضٚز. زض قىُ

 

 
 َای ًَاضىاسی سسدضت( فایل متىی ضامل خصًصیات آمازی پازامتس3ضکل )
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 بی مدل آمازی لازسياسىجی ي ازشیا

ٞبی الّیٕی ثبضـ، زٔبی حسالُ، زٔبی حساوثط ٚ ؾبظی قسٜ پبضأتطٞبی ٔبٞب٘ٝ ٔكبٞساتی ٚ قجیٕٝ٘ٛزاض ٔیبٍ٘یٗ 7تب  3ٞبی زض قىُ

 ٞب زض زٚضٜ پبیٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.ؾبػبت آفتبثی ٚ ٘یع ا٘حطاف ٔؼیبض ٔطثٛط ثٝ آٖ
 

 
 َا دزساشی ضدٌ مىطقٍ سسدضت ي اوحساف معیاز آن ي ضبیٍ ( ومًداز میاوگیه بازش مطاَداتی4ضکل )

 

 (1996-2014ديزٌ آمازی )

ٞبی ٚ زض ٔبٜ اؾتٞبی فٛضیٝ ، ٔبضؼ ثبضـ ٔكبٞساتی ثیكتط اظ ثبضـ قجیٝ ؾبظی قسٜ قٛز وٝ تٟٙب زض ٔبٜٔكرص ٔی 4ثب زلت زض قىُ 

ٞبی ٔٝ، كبٞساتی ٚ قجیٝ ؾبظی قسٜ ثب ٞٓ ثطاثط ٞؿتٙس ٚ زض ٔٛضز ٔبٜتٛاٖ ٌفت ٔیعاٖ ثبضـ ٔغٚئٗ، غٚئیٝ،اٚت، اوتجط ٚ زؾبٔجط ٔی

ٞبی ٔبضؼ، آٚضیُ، ٔٝ ٚ ؾبظی قسٜ زض ٔبٜؾپتبٔجط ٚ ٘ٛأجط اذتلاف ثؿیبض خعیی ٚخٛز زاضز. ٔمبزیط ا٘حطاف ٔؼیبض ٔكبٞساتی ٚ قجیٝ

 ظی قسٜ وٕتط اظ ٔكبٞساتی اؾت.ؾبؾپتبٔجط تمطیجب ثب ٞٓ ثطاثط ٞؿتٙس ٚ زض ٔبٜ اٚت ٔیعاٖ ا٘حطاف ٔؼیبض قجیٝ

 

 
 (1996-2014ديزٌ آمازی ) َا دزساشی ضدٌ مىطقٍ سسدضت ي اوحساف معیاز آن ( ومًداز میاوگیه دمای حداقل مطاَداتی ي ضبی5ٍضکل)
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 mmمیانگین بارش شبیه سازی شده  mmمیانگین بارش مشاهداتی 

 انحراف معیار شبیه سازی شده انحراف معیار مشاهداتی
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 mmمیانگین دمای حداقل مشاهداتی  ماه

 mmمیانگین دمای حداقل شبیه سازی شده 

 انحراف معیار مشاهداتی

 انحراف معیار شبیه سازی شده
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ٞبی ٔٝ، غٚئٗ، بٜؾبظی زض ٔزٞس وٝ ا٘حطاف ٔؼیبض زٔبی حسالُ ٔكبٞساتی ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض ٔمبزیط قجیٕٝ٘ٛزاض زٔبی حسالُ ٘یع ٘كبٖ ٔی

ؾبظی قسٜ زض ٞبی آٚضیُ ٚ ؾپتبٔجط اذتلاف خعیی زاض٘س. ٔیبٍ٘یٗ زٔبی حسالُ ٔكبٞساتی ٚ قجیٝغٚئیٝ، اٚت ثب ٞٓ ثطاثط اؾت ٚ زض ٔبٜ

 ٞبی ؾبَ ثطاثط اؾت فمظ زض ٔبٜ غا٘ٛیٝ اذتلاف خعیی ٚخٛز زاضز.ثیكتط ٔبٜ

 

 
 (1996-2014ديزٌ آمازی)  َا دزساشی ضدٌ مىطقٍ سسدضت ي اوحساف معیاز آن ضبیٍ ( ومًداز میاوگیه دمای حداكثس مطاَداتی ي6ضکل )

 

-تط اظ ا٘حطاف ٔؼیبض ٔمبزیط قجیٝٞبی ؾبَ ثیفزٞس وٝ ا٘حطاف ٔؼیبض زٔبی حساوثط ٔكبٞساتی زض تٕبْ ٔبٜٕ٘ٛزاض زٔبی حساوثط ٘كبٖ ٔی

ی ؾبَ ثطاثط اؾت ٚ فمظ زض زٚ ٔبٜ فٛضیٝ ٚ ٘ٛأجط ٞب ض ثیكتط ٔبٜؾبظی قسٜ زؾبظی اؾت ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی حساوثط ٔكبٞساتی ٚ قجیٝ

 اذتلاف ثؿیبض خعیی ٚخٛز زاضز.

 

 
 (1996-2014ديزٌ آمازی )َا دزساشی ضدٌ مىطقٍ سسدضت ي اوحساف معیاز آن ( ومًداز میاوگیه ساعت آفتابی مطاَداتی ي ضبی7ٍضکل )

ٞبی غا٘ٛیٝ، ٔبضؼ، ٔٝ ٚ ٘ٛأجط ؾبظی قسٜ ٚ ٔكبٞساتی ثب ٞٓ ثطاثط ٚ زض ٔبٜجیٝقٛز وٝ ؾبػت آفتبثی قٔكرص ٔی 7ثب زلت زض قىُ 

ٞبی ؾبَ ثب ٞٓ ثطاثط٘س ٚ فمظ زض ٔبٜ ؾبظی زض تٕبْ ٔبٜاذتلاف خعیی زاض٘س ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض ؾبػت آفتبثی ٔكبٞساتی ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض قجیٝ

 ٘ٛأجط ٚ زؾبٔجط اذتلاف ٘بچیعی زاض٘س.
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 mmمیانگین دمای حداکثر  شبیه سازی شده  mmمیانگین دمای حداکثر مشاهداتی 

 انحراف معیار شبیه سازی شده انحراف معیار مشاهداتی
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 hمیانگین ساعت آفتابی شبیه سازی شده  hمیانگین ساعت آفتابی مشاهداتی 

 انحراف معیار شبیه سازی شده انحراف معیار مشاهداتی
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 َای ًَاضىاسیتغیسساشی م وتایج ضبیٍ

ٞبی ٞٛاقٙبؾی ثبضـ، زٔبی حسالُ، زٔبی حساوثط ٚ ؾبظی پبضأتطزض قجیٝ LARS-WG 5پؽ اظ اعٕیٙبٖ اظ صحت ٚ وبضایی ٔسَ 

ٔسَ  A2 ،A1B  ٚB1ٞبی ٔصوٛض ثطای ؾٝ ؾٙبضیٛی ٞبی ضٚظا٘ٝ پبضأتطزازٜ LARS-WG 5ؾبػبت آفتبثی ٔٙغمٝ، ثب وٕه ٔسَ 

HadCM3  ٜذطٚخی ؾٙبضیٛی  ؾبظی قس. وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ فبیُقجیٝ 2011-2030ثطای زٚضA1B  ٜ8زض قىُ  2011-2030زض زٚض 

 اضائٝ قسٜ اؾت.

 

 
 2011-2030دز مىطقٍ سسدضت دز ديزٌ  A1Bساشی ضدٌ سىازیً  َای زيشاوٍ ضبیٍ ( مقادیس داد8ٌضکل )

 

ؾبظی قسٜ ظ، زٔبی حسالُ، زٔبی حساوثط، ثبضـ، ؾبػت آفتبثی قجیٝثٝ تطتیت ثیبٍ٘ط قٕبضٜ ؾبَ، ضٚ 8ٞبی ٔكبٞساتی زض قىُ ؾتٖٛ

 اؾت. LARS-WG 5/5تٛؾظ ٔسَ 

 

 
 2011-2030دز مىطقٍ سسدضت دز ديزٌ  A1B –A2-B1ساشی ضدٌ سىازیً  َای زيشاوٍ ضبیٍ ( مقایسٍ داد9ٌضکل )

A1B

A2

B1
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بیدبٖ غطثی اظ ثیٗ ؾٝ ؾٙبضیٛ ٔٛضز ثطضؾی زض حٛظٜ آثریع ؾطزقت اؾتبٖ آشضث 2011-2030قٛز وٝ زض زٚضٜ ٔكرص ٔی 9قىُ 

تغییطات ؾٝ ؾٙبضیٛ زض ٔمبیؿٝ ثب یىسیٍط خعیی اؾت زٔبی حساوثط ٚ ثبضـ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾٝ ؾٙبضیٛ ٔیعاٖ یىؿب٘ی زاضز تٟٙب زٔبی حسالُ 

عٛض وّی زٞس ثٝا ٘كبٖ ٔیزض ٔمبیؿٝ ثب ؾٝ ؾٙبضیٛ یه زضخٝ وبٞف ض A2یه زضخٝ افعایف ٚ ؾبػبت آفتبثی زض ؾٙبضیٛ  A1Bزض ؾٙبضیٛ 

زضخٝ ؾب٘تیٍطاز اؾت ٚ ٔیعاٖ ثبضـ زض  4اظ ٔمبیؿٝ ؾٝ ؾٙبضیٛ زٔبی حساوثط زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ٔٛاضز زاضای ٔیعاٖ تغییطات ٚ افعایف 

زٞس زض زٚضٜ ٔٛضز زضصس افعایف یبفتٝ اؾت ٚ ٘كبٖ ٔی 2 ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ٔٛاضز زاضای تغییطات ثیكتط ٚ زض ٔمبیؿٝ ثب زٚضٜ پبیٝ ثٝ ٔیعاٖ

 ثطضؾی ثغٛض وّی تغییط الّیٓ آٖ ثب افعایف زٔب ٚافعایف ٔیعاٖ ثبض٘سٌی زض ؾبَ ٔٛاخٝ ذٛاٞس قس.

آٖ تط یب ذكه ثٛزٖ  ٚ ٘یع قٛز ٚ ثٝ عٛض وّی ثٝ زٚ حبِت ثبضـاؾتفبزٜ ٔیؾبظی ثبضـ خٟت قجیٝثٝ عٛض ٚؾیغ  LARS-WGٔسَ 

ؾبظی قسٜ ثطای یه ضٚظ ثٝ آ٘چٝ زض ضٚظ لجُ اتفبق افتبزٜ ٔطثٛط اؾت. یؼٙی اٌط ضٚظ بی قجیٝٞزض ایٗ ٔسَ زض ٔدٕٛع زازٜ .سوٙتٛخٝ ٔی

قٛز ٚ ضٞب قسٖ ایٗ ا٘طغی زض عَٛ ظٔبٖ ثٝ ایٗ ٔؼٙی اؾت وٝ ضٚظ ثؼس ٌطْ ذٛاٞس ثٛز. لجُ ٌطْ ثبقس ا٘طغی ٌطٔبیی زض ذبن شذیطٜ ٔی

ثؿتٍی زٔبی حساوثط، زٔبی حسالُ وٝ ایٗ ٔسَ اظ ٔمبزیط ٔتٛؾظ ذٛز ٞٓ ثؿتٍی ٔكرص قسٜ اؾتایٗ ٚاثؿتٍی ثٝ ضٚظ لجُ ثب ذٛز ٞٓ

ؾبظی قسٜ اؾت ٚ یه ضٚظ ثب ثبضـ ٞبی ذكه ٚ ٔطعٛة ٔسَؾبظی ٚلٛع ثبضـ ثٝ ػٙٛاٖ خبیٍعیٗ ؾطیقجیٝ وٙس.ٚ تبثف اؾتفبزٜ ٔی

تٛاٖ اظ ؾبػت آفتبثی ٘یع زض زؾتطؼ ٘جبقس ٔی تبثف ذٛضقیسیزض ٔٛالؼی وٝ  قٛز.ٔتط ثٝ ػٙٛاٖ ضٚظ ٔطعٛة تّمی ٔیتط اظ صفط ٔیّیثیف

ؾبظی زٔب ٚ ٔسَ LARS-WGزض ٔسَ  ٕ٘بیس.ذٛضقیسی تجسیُ ٔی تبثفاؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ ٔسَ ثٝ عٛض ذٛزوبض ٔیعاٖ ؾبػت آفتبثی ضا ثٝ 

ٞبی ؾبَ(، زازٜٔثلا زض حس یهٞبی ٔكبٞساتی وٓ )لبزض اؾت ثب زازٜ LARS-WGٔسَ  .قٛزٌیطی ٔیثبضـ ٔؿتمُ اظ تبثف ا٘ساظٜ

ؾبَ زازٜ ضٚظا٘ٝ  20-30ثیٙی وٙس ثٟتط اؾت وٝ اظ تطی ضا پیفتط ٚ زلیكثیٙی وٙس ِٚی ثطای ایٙىٝ ٔسَ ثتٛا٘س الّیٓ زضؾتالّیٕی ضا پیف

 ؾبَ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  18(. زض ایٗ تحمیك ٘یع زٚضٜ آٔبضی پبیٝ 2002اؾتفبزٜ وطز  )ؾٕٙٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٞب ٚ یب ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ اثط ضایب٘ٝ ٞعیٙٝ ثٛزٖ، ؾطػت ثبلا ٚ أىبٖ اؾتفبزٜ اظ آٖوٓ LARS-WG ٞبی آٔبضی ٚ اظ خّٕٝ ٔسَظ ٔعیت ٔسَا

ٞبی ٞٛاقٙبؾی ایٗ اؾت وٝ زض اوثط ٔٛاضز ؾبظی زازٜزض قجیٝ LARS-WGٞبی ٔسَ ثبقس. یىی اظ ٔحسٚزیتٞبی ثؿیبض ؾطیغ ٔیضایب٘ٝ

تط اظ ا٘حطاف ٔؼیبض ٔكبٞساتی اؾت وٝ ایٗ ٔٛضٛع ثبیس زض ٔغبِؼبت ٔطثٛط ثٝ تغییط الّیٓ ثب ؾبظی قسٜ وٓبزیط قجیٝا٘حطاف ٔؼیبض ٔم

 ٞبی آٔبضی اصلاح قٛز. ؾبظی قسٜ ثب ضٚـٞبی قجیٝؾبظی زازٜ تٛؾظ ایٗ ٔسَ، ٔس ٘ظط لطاض ٌیطز ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض زازٜاؾتفبزٜ اظ قجیٝ

-2014ؾبظی قسٜ ثبضـ، زٔبی حسالُ، زٔبی حساوثط ٚ ؾبػت آفتبثی ایؿتٍبٜ ؾِٛمبٖ زض زٚضٜ تی ٚ قجیٝٞبی پطاوٙف ٔكبٞسإ٘ٛزاض 

ؾبظی قسٜ تٛؾظ ٔسَ ٚخٛز زاضز وٝ ثب ٘تبیح حبصُ اظ ثؿتٍی ثبلایی ثیٗ ٔمبزیط ٔكبٞساتی ٚ قجیٝ)فصُ ٘تبیح( ٘كبٖ زاز وٝ ٞٓ 1996

٘ؿرٝ  LARS-WG ٔسَثب اؾتفبزٜ اظ غیطٞبی الّیٕی اؾتبٖ ؾیؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ ٍ٘طی ٔت پیف ( ثب1401ٔغبِؼبت )فطظا٘ٝ ٚ ٕٞىبضاٖ

زضصس  02/16ا٘دبْ قس. ٘تبیح وّی ٌٛیبی ٔیعاٖ زضصس تغییطات زٔبی حسالُ زض اؾتبٖ  2020-1987قكٓ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ زٚضٜ پبیٝ 

. تؼساز اؾت زضصس وبٞكی 85/9ٔمساض زضصس ثبضـ اضز زاضز ٔغبثمت ز زضصس افعایكی 49/8افعایكی، ٔیعاٖ زضصس تغییطات زٔبی حساوثط 

  .یبثس ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ افعایف ٔیٞب ضٚظٞبی ذكه زض ایؿتٍبٜ

ٞبی آتی ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ثطای ؾٙبضیٛی ٔٛضز ثطضؾی زض زٚضLARS-WGٜ ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز ثطاؾبؼ ثطآٚضز ٔسَ 

زضخٝ ؾب٘تیٍطاز افعایف ٚ ٔمساض ثبضـ ٘یع زض ٔمبیؿٝ ثب زٚضٜ پبیٝ ثٝ  4الّیٓ ثٝ ٔیعاٖ حساوثط حٛضٝ اثریع ؾطزقت ثط اثط پسیسٜ تغییط 

 ثط ضٚی ضا الّیٓ تغییط پسیسٜ اثطات ، SDSMاظ ٔسَ، اؾتفبزٜ ثب (. و1،2016ٝیبثس وٝ ثب ٘تبیح )ظاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖزضصس افعایف ٔی2ٔیعاٖ

 زٔب ثبضـ ٚ افعایف اظ حبوی ٘تبیح آ٘بٖ زاز٘س ٚ لطاض ثطضؾی ٔٛضز ،A2ؾٙبضیٛی  تحت وكٛض چیٗ زض ایىؿیٗ  2حٛظٜ زض زٔب ٚ ٔیعاٖ ثبضـ

ٕٞچٙیٗ ثب ثطضؾی ٔیعاٖ وبِیجطاؾیٖٛ ٚ قجیٝ ؾبظی زض ایٗ ٔسَ ثطای ٔٙغمٝ ؾطزقت ٘كبٖ زازٜ قسٜ  ثٛز ٔكبثٟت زاضز.  آتی زٚضٜ زض

 یؾبظٝ یثٝ ٔٙظٛض قج(، 2018) ازاٚی ٚ ٕٞىبضاٖ  ُ اظ پػٚٞفؾبظی ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ ثب ٘تبیح حبص اؾت وٝ زض ٔسَ ثب زلت ذٛثی قجیٝ

، A1B( ٚ ؾٝ ؾٙبضیٛ )HadCM3  ٚIPCM4زٚ ٘ٛع ٔسَ ػٕٛٔی )؛ زض اؾتبٖ اصفٟبٖ یٙیظٔ تیؾ سیثط تِٛ ییآة ٚ ٞٛا طاتییتغ طاتیتبث

A2 ٚ B1) ٔسَ  ٔسَ لاضؼ ٚ ٘كبٖ زاز وٝ حی. ٘تبزاز٘سلطاض  زٜٔٛضز اؾتفبSUBSTOR یٞبپبضأتط یؾبظٝیقج یٙبؾت ثطازلت ٔ یزاضا 

                                                           
1 . Zhang, et al. 

2. Hadley Centre Coupled Model, version 

3.  Xin. 
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ٞبی ٔصوٛض ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ وبی ٞبی ٔبٞب٘ٝ پبضأتطؾبظٌبضی زاضز. ٕٞچٙیٗ، ثب ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ثٛز٘س یٙیظٔ تیآة ٚ ٞٛا ٚ ضقس ؾ

ٞبی ٔكبٞساتی زض ٚ زازٜ ؾبظی قسٜ قجیٝ ٞبیزاضی ثیٗ زازٜزضصس تفبٚت ٔؼٙی 99زض ؾغح اعٕیٙبٖ اؾىٛئط ایٗ ٘تیدٝ حبصُ قس وٝ 

ثؿتٍی ثبلایی ثیٗ ٞبی ٚالؼی قجیٝ ثٝ ٞٓ ثٛزٜ ٚ ٞٓٚ زازٜ ؾبظی قسٜقجیٝ ٞبیٞبی الّیٕی زازٜپبضأتط زٚضٜ پبیٝ ٚخٛز ٘ساقتٝ ٚ ٔیبٍ٘یٗ

تطیٗ تطیٗ ٕٞجؿتٍی ضا زاقتٝ ٚ ٔمبزیط ٔطثٛط ثٝ ؾبػت آفتبثی وٓچٙیٗ ٔمبزیط زٔبی حسالُ ٚ حساوثط ثیفٞٓ ٞب ٚخٛز زاضزآٖ

-LARS  ( ٔغبثمت زاقت. ثٝ ػلاٜٚ، ٘تبیح ٘كبٖ زاز ثطاؾبؼ ثطآٚضز ٔسَ 2010ٕٞجؿتٍی ضا زاضاؾت وٝ ثب ٘تبیح )ٔكىبتی ٚ ٕٞىبضاٖ 

WG زضخٝ  4ٞبی آتی ٔیبٍ٘یٗ زٔبی حساوثط حٛضٝ آثریع ؾطزقت ثط اثط پسیسٜ تغییط الّیٓ ثٝ ٔیعاٖ ؾٙبضیٛی ٔٛضز ثطضؾی زض زٚضٜثطای

(وٝ ثب 2015یبثس وٝ ثب ٘تبیح )ذؿطٚا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ زضصس افعایف ٔی2یف ٚ ٔمساض ثبضـ ٘یع زض ٔمبیؿٝ ثب زٚضٜ پبیٝ ثٝ ٔیعاٖؾب٘تیٍطاز افعا

، ٔٛضز ثطضؾی لطاضٌطفت ٘تبیح ایٗ 2099-2030ٚ2080-2011زض زٚ زٚضٜ  HADCM ٚB1،A2 ،A1B ثىبضٌیطی ٔسَ تغییطالّیٓ

ؾّؿیٛؼ افعایف ٚ ٔمساض ثبضـ زض ٔمبیؿٝ زٚضٜ پبیٝ ثٝ ٔیعاٖ  04/4تب  560/0ٛ ثٝ ٔیعاٖ پػٚٞف ٘كبٖ زاز زٔبی ٔیبٍ٘یٗ ذٛضٝ لطٜ ؾ

زض پیف ثیٙی  LARS-WG(وٝ ثب وبضثطز ٔسَ 2016زضصس افعایف یبفت ٔغبثمت زاضز ٚ ٘یع ثب ٘تبیح )٘صیطی ٚ یبضٔطازی  71/23تب 28/10

، ٔٛضز 2099- 2005زض زٚضٜ پبیٝ  HADCM ٚB1A2 ،A1Bطالّیٓ ٞبی ٞٛاقٙبؾی اؾتبٖ ِطؾتبٖ وٝ ثب ثىبضٌیطی ٔسَ تغییپبضأتط

زضخٝ 03/1تب  9/0ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ثیكیٙٝ ٚ ثبضـ اؾتبٖ ثٝ تطتیت حسٚزثطضؾی لطاض زاز٘س ٘تبیح تحمیك آ٘بٖ زض ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز 

غییطات وٕتط زٔبی ثیكیٙٝ ٘ؿجت ثٝ ثب ٚخٛز ت ،ٕٞچٙیٗ وبٞف ذٛاٞس یبفت. 6/0حسٚز ؾبػبت آفتبثی ٚ ٔیبٍ٘یٗ افعایف زضصس 04/12ٚ

( 2013ٕٞچٙیٗ ثب ٘تبیح )ثب٘ی ذب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ  .ؾبظٌبضی زاضز ثبقسزٔبی وٕیٙٝ، افعایف ٔتٛؾظ زٔبی ٞٛا زض ایٗ زٚضٜ لبثُ ا٘تظبض ٔی

لطاضٌطفت.  ٔٛضز ثطضؾی  2055زض افك   B1 ٚA2 ،A1B ٞبیزضحٛضٝ آخی چبی ٚؾٙبضیHADCMٛ وبضٌیطی ٔسَ تغییطالّیٓ وٝ ثب ثٝ

( وبٞف ثبض٘سٌی ضا 2013٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ حبوی اظ افعایف زٔب زض ٔٙغمٝ ثٛز٘س ٔغبثمت زاضز ٚ ٘تبیح پػٚٞف  )ثب٘ی ذب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٚ زٞس وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح ایٗ پػٚٞف وٝ افعایف ثبض٘سٌی زاضز ٔكبثٟت ٘ساضز. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ایٗ پػٚٞف ثب ٘تبیح )خٟبٍ٘یط ٘كبٖ ٔی

ٚ ثب زض  % A2 ،5/1  ٘ٝ زض زٚضٜ آتی ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾٙبضیٛیلا٘كبٖ زاز وٝ ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ؾب وٝ ( 1399ٕٞىبضاٖ 

ؾبظی پبضأتطٞبی زٔبی لبزض ثٝ قجیٝ بلاییٕٞچٙیٗ ٔسَ ثب زلت ثٔغبثمت زاضز افعایف ذٛاٞس یبفت.  % A1B ،5/5 ٘ظط ٌطفتٗ ؾٙبضیٛی

تطیٗ تطی ضا ٘كبٖ زاز. ثیفؾبظی پبضأتط ثبضـ ٘ؿجت ثٝ زیٍط پبضأتطٞب ذغبی ثیف حسالُ ٚ تبثف ثٛز، أب زض قجیٝ حساوثط، زٔبی

اظ آ٘دب وٝ زض ثٛز وٝ زض زٚضٜ آتی ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ ٔغبِؼبتی ضذسازٜ اؾت.  A2 ٔتؼّك ثٝ ٔبٜ ؾپتبٔجط تحت ؾٙبضیٛ % 80افعایف ثب حسٚز 

ع ؾطزقت اؾتبٖ آشضثبیدبٖ غطثی اظ ثیٗ ؾٝ ؾٙبضیٛ ٔٛضز ثطضؾی تغییطات ؾٝ ؾٙبضیٛ زض ٔمبیؿٝ ثب زض حٛظٜ آثری 2011-2030زٚضٜ 

یه زضخٝ  A1Bیىسیٍط خعیی اؾت زٔبی حساوثط ٚ ثبضـ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾٝ ؾٙبضیٛ ٔیعاٖ یىؿب٘ی زاضز تٟٙب زٔبی حسالُ زض ؾٙبضیٛ 

 افعایف زاضز

ٞب زض ٞط ؾٝ زٚضٜ، تحت زٚ  ی ٔبٜ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ زض ٕٞٝ( وٝ 1400٘تبیح ایٗ پػٚٞف ثب ٘تبیح وطٔی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٔیعاٖ ثبضـ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ٔٛاضز زاضای تغییطات ثیكتط ٚ زض ٔمبیؿٝ ثب . زاقت ٔغبثمت زاضز ٞب افعایف ذٛاٞس  ی زض ٕٞٝ ٔسَ ؾٙبضیٛ

ٞب  ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ٔبٞب٘ٝ زض ٔسَ ( و1400ٝثب پػٚٞف وطٔی ٚ ٕٞىبضاٖ ) زضصس افعایف یبفتٝ اؾت ٘تبیح ایٗ پػٚٞف 2زٚضٜ پبیٝ ثٝ ٔیعاٖ

یبفتٝ ٔكبثٟت زاضز اظ آ٘دب وٝ زض ایٗ پػٚٞف ثٝ عٛض وّی ثب افعایف ٔیعاٖ ثبضـ ٚ زٔبی ٞٛا ٕٞطاٜ اؾت ثب ٘تبیح پػٚٞف قب ٚ افعایف 

ٔغبثمت  ٔٛضز ٔغبِؼٝ ازأٝ ذٛاٞس زاقت یٞبٔىبٖ یثطا ٙسٜیزض آقسٖ ٌطْ قسٖ ٚ ٔطعٛة  یثٝ عٛض وّ ( وٝ ٘كبٖ زاز٘س2019ٚاً٘ )

  زاضز.

 

 گیسی بحث ي وتیجٍ

ٞبی پبضأتط الّیٕی زض حٛضٝ ؾطزقت اؾتبٖ وبضایی لاظْ ضا خٟت تِٛیس زازٜ LARS-WGٌٛ٘ٝ وٝ زض ٘تبیح تحمیك شوط قس ٔسَ ٕٞبٖ

-ٞبی الّیٕی ضا پیف ثیٙی ٕ٘ٛز ثب تٛخٝ ثٝ پیفتغییطات پبضأتط تٛاٖ ثب عطاحی ؾٙبضیٛ زض ایٗ ٔسَ ٔیعاٖآشضثبیدبٖ غطثی زاضا ثٛزٜ ٚ ٔی

تٛاٖ ثؼس اظ اعٕیٙبٖ اظ وبضایی آٖ زض ٔٙبعك ٔرتّف ثطای ثطضؾی تغییطات؛ ثیٙی زلیك ایٗ ٔسَ ٚ ٘یعوٓ ٞعیٙٝ ثٛزٖ اؾتفبزٜ اظ آٖ ٔی

 ٞبی الّیٕی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز.تغییط الّیٓ ٚ پیف ثیٙی

 إٞیت اظ عجیؼی، ٕٞٛاضٜ ٞبیؾیؿتٓ ٚ ا٘ؿب٘ی خٛأغ ثط ٞبآٖ ٔؼٙی زاض ثٛزٖ تأثیط ٔكرص ثٝ زِیُ الّیٕی، ٞبیفٝٔؤِ ٔمبزیط ثطضؾی

-ضیعیثط٘بٔٝ خٟت ایٚ ٔٙغمٝ ٔمیبؼ ٔحّی زض ٔتغیطٞب ایٗ ٔىب٘ی - ظٔب٘ی تغییطپصیطی یبثیثٙبثطایٗ پیف اؾت؛ ثٛزٜ ثطذٛضزاض ضٚظافعٚ٘ی
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 (2013 1)لب٘مطٔح ٚ ٕٞىبضاٖ ٘بپصیطاؾت اختٙبة ضتیضطٚ خٟبٖ، زض ؾطاؾط آتی ٞبی

 HADCM3 ثیٙی تغییطات آٔبضٜ تٛؾظ ٔسَ ٞبی ٔسَ ٌطزـ ػٕٛٔی خٛ ثٝ پیفایٗ پػٚٞف ثب اؾتفبزٜ اظ ضیعٔمیبؼ ٕ٘بئی زازٜ زض

كبٖ زاز وٝ ایٗ ٔٙغمٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاضٌطفت. ٘تبیح حبصّٝ ٘ 2030-2011ثیٙی الّیٕی اؾتبٖ آشضثبیدبٖ غطثی زض زٚضٜ پطزاذتٝ پیف

 ٞبی ثبضـ ضخ ذٛاٞس زاز.ؾبَ آیٙسٜ ثب پسیسٜ ٌطٔبیف خٟب٘ی ضٚثٝ ضٚقسٜ ٚ تغییطات ٔكٟٛزی ٘یع زض ا20ٍِٛزض

ٞبی آتی ایٗ تحمیك ٔیبٍ٘یٗ زٔبی حٛضٝ آثریع ٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض زٚضٜثطای ؾٙبضیٛ LARS-WGزض ٚالغ ثط اؾبؼ ثطآٚضز ٔسَ 

یبثس زضصس افعایف ٔی 2زضخٝ ؾب٘تیٍطاز افعایف ٚ ٔمساض ثبضـ ٘یع زض ٔمبیؿٝ ثب زٚضٜ پبیٝ ثٝ ٔیعاٖ 4ط الّیٓ ؾطزقت ثط اؾبؼ پسیسٜ تغیی

 ٞبی ٔٙغمٝ ٔیعاٖ ایٗ تغییطات ضا ِحبػ وطز.ضیعیوٝ ثبیس خٟت زلت ثیكتط ثط٘بٔٝ

 آة ثبضاٖ آٚضیٚ خٕغ ٔصٙٛػی ٝ ٔٙظٛض تغصیٝث ؾیلاة پرف ٔؿتؼس ٔٙبعك یبثیٔىبٖ قٛز، ٔی پیكٟٙبز  ٞٓ ثبضـ افعایكی ضٚ٘س ٔٛضز زض

 ٔحمك قس ٘تبیح آیٙسٜ زض اٌط تب ٌیطز ٔٙغمٝ صٛضت زض آة ثبضاٖ ٚ شذیطٜ اؾتحصبَ ٞبیضٚـ وبضٌیطی ثٝ ٚ زضخب ٚ غیط زضخب صٛضت ثٝ

 ( اؾت.  2011ح )ضطغبٔی ٚ ٕٞىبضاٖ ٘تبی ثب تٛافك زض ثبضـ ٔیعاٖ افعایكی قس، ضٚ٘س وٝ شوط ٌٕٛ٘ٝٞبٖ وطز. اؾتفبزٜ ٔبظاز آة ایٗ اظ ثتٛاٖ
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