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 ّایی از شوال غرب ایراىّای اقليوی در قسوتتر طثقِ تٌذی تغيير اقلينارزیاتی اثرات 
 2پَرًاصر طْواسثی  1هحوذ هحوذلَ

 طجیؼی ٌطٌبٖی زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ ضزا٘كجٛی زوشطی ػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾی آثریعزا -1

 زا٘كیبض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی ٔطسغ ٚ آثریعزاضی زا٘كٍبٜ ِطؾشبٖ -2

 

 
 

 چكيذُ

زض ايٗ  زازٜ اؾز. لطاض سأثیط سحز ثكط ضا ظ٘سٌی ٔرشّف ٞبیثرف وٝ اؾز ٞبيیچبِف ٟٕٔشطيٗ اظ يىی الّیٓ سغییط

ٞبی الّیٕی زٚٔبضسٗ ثٙسی( زض زٚ ايؿشٍبٜ اضٚٔیٝ ٚ ذٛی طجك طجم2009ٝ-1979) ٔطبِؼٝ اثشسا ٘ٛع الّیٓ زض زٚضٜ دبيٝ

ٞبی زض زٚضٜ دبيٝ، اظ ثیٗ ٔسَ LARS-WGٕ٘بيی ٚ ؾّیب٘یٙف ٔكرم ٌطزيس. دؽ اظ اضظيبثی سٛإ٘ٙسی ٔسَ ضيعٔمیبؼ

طای ٔطبِؼبر زٚضٜ آسی وٝ زاضای ثیكشطيٗ قجبٞز ثب ٌصقشٝ ٔٙبطك ٔٛضز ٔطبِؼٝ ثٛز٘س، ث ٌطزـ ػٕٛٔی جٛ، زٚ ٔسَ

سب  2011ٞبی اضٚٔیٝ ٚ ذٛی زض زٚضٜ آسی  ا٘شربة ٌطزيس. اضظيبثی اثطار سغییط الّیٓ ثط اٍِٛی ثبض٘سٌی ٚ زٔب زض ايؿشٍبٜ

ثٙسی الّیٕی زٚٔبضسٗ زض زٚضٜ ٌصقشٝ ثطای ايؿشٍبٜ اضٚٔیٝ ٚ سٕبْ ؾٙبضيٛٞبی زٚ ٔیلازی ا٘جبْ ٌطزيس. طجمٝ 2040

 زٞس وٝ سحز سأثیط سغییطزٞس. ٘شبيج ٘كبٖ ٔیالّیٓ ٘یٕٝ ذكه ضا ٘كبٖ ٔی HADCM3  ٚHADGEM1ٔسَ ٔٙشرت 

الّیٓ زض ايؿشٍبٜ اضٚٔیٝ، ضطيت ذكىی زٚٔبضسٗ زاضای ضٚ٘س افعايكی ذٛاٞس ثٛز ٚ ٘ٛع الّیٓ اظ ٘ٛع ٘یٕٝ ذكه زض زٚضٜ 

ی الّیٕی ؾّیب٘یٙف، ايٗ ضطيت زض ثٙسای زض زٚضٜ آيٙسٜ ؾٛق ذٛاٞس يبفز. طجك طجمٝدبيٝ، ثٝ ؾٕز الّیٓ ٔسيشطا٘ٝ

افعايف ذٛاٞس يبفز ٚ الّیٓ ٔٙطمٝ اظ اؾشخ  HADGEM1ٔسَ  A2سٕبْ ؾٙبضيٛٞبی زٚ ٔسَ ٔٙشرت، ثجعء ؾٙبضيٛی 

ذكه ثٝ ؾٕز اؾشخ ٔططٛة ؾٛق ذٛاٞس يبفز. زض ايؿشٍبٜ ذٛی زض زٚضٜ ٌصقشٝ ٚ سٕبْ ؾٙبضيٛٞبی زٚ ٔسَ ٔٙشرت 

HADCM3  ٚECHO-G ٝلّیٕی زٚٔبضسٗ، الّیٓ اظ ٘ٛع ذكه ثٛزٜ ٚ سحز سأثیط سغییط الّیٓ ضطيت ثٙسی اطجك طجم

سٕبْ ؾٙبضيٛٞب، ضطيت  جك طجمٝ ثٙسی ؾّیب٘یٛف ثٝ اظایٌطزز. ط سط ٔیالّیٕی زٚٔبضسٗ وبٞف يبفشٝ ٚ ٔٙطمٝ ذكه

زِیُ افعايف ٝ آسی ث ٞبیزٞس. طٛضی وٝ الّیٓ ٔٙطمٝ اظ ٘ٛع ثیبثب٘ی ثٛزٜ ٚ زض زٚضٜؾّیب٘یٛف ضٚ٘س ٘عِٚی ضا ٘كبٖ ٔی

 سط ذٛاٞس ٌطزيس.سط ٚ ثیبثب٘یزٔب ٚ وبٞف ثبض٘سٌی، ٘ٛع الّیٓ ٔٙطمٝ ذكه

 HADCM3 ،HADGEM1 ،LARS-WGٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی جٛ، اضٚٔیٝ ٚ ذٛی، ٔسَ ّای كليذی: ٍاشُ
 

 هقذهِ

ٞابی ذؿابضار   وبٞف ٞعيٙٝالّیٓ ثطای آٔبزٌی ٞط چٝ ثیكشط جٟز ٔمبثّٝ ٚ ٘یع  ٞبی ٔطسجط ثب سغییطا٘جبْ دػٚٞف 

ٞبی ٔرشّاف ٘ظیاط ٔٙابثغ   ثط ثرف سغییط الّیٓٔٙظٛض ثطضؾی اثطار آيٙسٜ ٝ ثثبض ٘بقی اظ ايٗ سغییط ثؿیبض ضطٚضی اؾز. 

ٞبی ٘بقای اظ  ٞبی الّیٕی سحز سأثیط سٙفظيؿز، ثٟساقز، نٙؼز، الشهبز ٚ غیطٜ اثشسا ثبيس ٔشغیطآة، وكبٚضظی، ٔحیط

، ثاعضي ٔمیابؼ   GCMٞابی  ٞب زض ٔطبِؼبر ٔطثٛط ثٝ ٔسَيىی اظ ٟٕٔشطيٗ چبِف ؾبظی قٛ٘س.ای قجیٌٝبظٞبی ٌّرب٘ٝ

ٞبی ٞبی آسی دبضأشطؾبظیٞب وٝ قجیٝٞبی حبنُ اظ ايٗ ٔسَؾبظی قسٜ اؾز. ِصا ذطٚجیٞبی قجیٝثٛزٖ ٔىب٘ی ٔشغیط

َ    الّیٕی ضا زاض٘س، زض ٔمیبؼ ايؿشٍبٞی لبثُ اؾشفبزٜ ٘یؿشٙس. ثٙبثطايٗ لاظْ اؾ ٞاب زض ٔمیابؼ   ز واٝ ذطٚجای اياٗ ٔاس

ٝ    قٛ٘س. 2ايؿشٍبٜ ضيعٔمیبؼ َ ؾابظی الّیٕای آيٙاسٜ اؾاشفبزٜ اظ ذطٚجای      ٔؼشجطسطيٗ اثعاض ٔٛجاٛز ثاطای قاجی ٞابی  ٔاس

AOGCM
ثاٝ زٚ   ٔؼٕاٛلا  GCMٞبی ٞبی حبنُ اظ ٔسَ(. ضيعٔمیبؼ ٕ٘بيی زاز1385ٜاؾز )قبوطٔی ٚ ٔؿبح ثٛا٘ی،  3

ثطای ضٚـ آٔبضی ٘یع ؾٝ ضٚـ اناّی وٛچاه   (. 1384٘یه، ٌیطز )ثبثبئیبٖ ٚ ٘جفیضٚـ آٔبضی ٚ زيٙبٔیىی نٛضر ٔی
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ٞابی  ٚ ضٚـ ِٔٛاس  4ٞابی ٞٛاقٙبؾای  ثٙسی ٞٛاقٙبؾی، ضٚـ ِٔٛسا٘س اظ ضٚـ طجمٝٔمیبؼ وطزٖ ٚجٛز زاضز وٝ ػجبضر

ضٚـ  ٞبی ضٌطؾیٖٛ ذطی، ضٚـ قاجىٝ ػهاجی ٔهاٙٛػی،    ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی ٘یع ذٛز قبُٔ ضٚـضٌطؾیٛ٘ی. ضٚـ ِٔٛس

ٝ 1395(. لطثب٘ی ٚ ٕٞىابضاٖ ) 1390ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ، ثبقس )ٟٔسیٚ ضٚـ وطيجیًٙ ٔی CCAٕٞجؿشٍی  ای  ( زض ٔطبِؼا

الّیٓ ثط دٟٙٝ ثٙسی الّیٕی اؾشبٖ ٌّؿشبٖ ثب ضٚـ زٚٔبضسٗ ٌؿشطـ يبفشٝ ضا ٔاٛضز ٔطبِؼاٝ لاطاض زاز٘اس.      سأثیطار سغییط

( سغییط الّیٓ ثبػث ٔططٛة قاسٖ ٔٙطماٝ ٌطزياسٜ ِٚای زض     2040- 2011٘شبيج حبنُ ٘كبٖ زاز وٝ زض آيٙسٜ ٘عزيه )

واٝ ياه ضٚـ    LARS-WGبؼ ٕ٘ابيی  ٔاسَ ضيعٔمیا  ٌاطزز.   سط ٔی الّیٓ ٔٙطمٝ ذكه( 2100-2071زٚضٜ آيٙسٜ زٚض )

سٛا٘س وٙس، ٔیٞبی ٘یٕٝ سجطثی ثطای قجیٝ ؾبظی ٚ ضيعٔمیبؼ ٕ٘بيی اؾشفبزٜ ٔیآٔبضی ضيعٔمیبؼ ٕ٘بيی ثٛزٜ ٚ اظ سٛظيغ

 LARS-WGثب اؾشفبزٜ اظ ٔاسَ  ( 1998)ٚ ٕٞىبضاٖ  Semenov دبضأشطٞبی آسی الّیٕی ضا زض ؾطح ايؿشٍبٜ سِٛیس ٕ٘بيس.

ٞبی ضٚظا٘ٝ ضا ٔاٛضز سأيیاس   ؾبظی زازٜالّیٓ ضا زض اٍّ٘ؿشبٖ ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ ٚ لبثّیز ايٗ ٔسَ ثطای قجیٝ ٞبی سغییطؾٙبضيٛ

ضا ثاب   2011-2030ٞبی الّیٕی ٔكاٟس زض زٚضٜ  ( زض سحمیمی ضٚ٘س سغییطار دبضأشط1390اقطف ٚ ٕٞىبضاٖ ). لطاض زاز٘س

ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘شبيج حبنُ ٘كبٖ اظ سٛإ٘ٙسی ثبلای ايٗ ٔاسَ  ثطضؾی  LARS-WGؾبظی قسٜ ٔسَ ٞبی قجیٝاؾشفبزٜ اظ زازٜ

(، اضظيابثی اثاطار سغییاط    1396ٞبی ضٚظا٘ٝ دبضأشطٞبی الّیٕی زاقز. ٘یه ثرز قٟجبظی )ِٔٛس ٞٛاقٙبؾی زض سِٛیس زازٜ

سبثؿاشبٖ زض  ٘كبٖ زاز وٝ زض فهُ ثٟبض ٚ ضا ٔطبِؼٝ ٕ٘ٛز ٘شبيج  3الّیٓ ثط سغییطار زٔب ٚ ثبض٘سٌی زض حٛضٝ آثریع وبضٖٚ 

 ـ  ، اذشلاف زٔبی حساوثط ٚ حسالُ ٔبٞب٘ٝ سحز سأثیط سغییط الّیٓ وبٞف دیسا ٔی3حٛضٝ وبضٖٚ  ٞاب زض  وٙس. ٔیاعاٖ ثابض

يبثس. ثیكشطيٗ افعايف ثبضـ زض فهُ ظٔؿشبٖ ٚ زض زی ٔبٜ  فهُ ثٟبض افعايف يبفشٝ ٚ زض فهُ سبثؿشبٖ ٚ دبيیع وبٞف ٔی

ٔسر ثبضـ ٔٙطماٝ   ی ٘طٔبَ ٚ ٔططٛة ٘ؿجز ثٝ ٔیبٍ٘یٗ زضاظٞب ؾبَزاز وٝ فطاٚا٘ی افشس. ٘شبيج ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ اسفبق ٔی

ٝ    Miller (2004،). اؾز A1B ثیكشط اظ B1 ٚ A2 زض ؾٙبضيٛ ا٘شكبض ٞابی  ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ قطايط سغییاط الّایٓ زض حٛضا

ٌاطزز ٚ  بَ ظٚزساط آغابظ ٔای   ثیٙی وطز وٝ دبيبٖ لطٖ حبضط شٚة ثطف ٞاط ؾا  ٞبی ايبِز وبِیفط٘یبی آٔطيىب دیفضٚزذب٘ٝ

ای ضٚ٘س ثبضـ دبيیعی قٕبَ قاطق آٔطيىاب طای زٚضٜ     زض ٔطبِؼٝ. يبثسزضنس وبٞف ٔی 50شذبيط ثطف ظٔؿشب٘ٝ ثٝ ٔیعاٖ 

زٞس واٝ ثابضـ قإبَ قاطق      ٚ ثط اؾبؼ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ذطی ٔطبِؼٝ قس. ٘شیجٝ ايٗ ٔطبِؼٝ ٘كبٖ ٔی 1999-1900

ٞبی دبيیعٜ ثیكشطيٗ ٘مف ضا زض ايٗ افعايف زاقشٝ اؾز يكی ثٛزٜ اؾز ٚ ثبضـايبلار ٔشحسٜ طی زٚضٜ ٔٛضز ثطضؾی افعا

(Henderson, 2000.) Tomozeiu  ٖ( 2000)ٚ ٕٞىبضا  ٗ  وٙاساَ ٚ سٛاثاغ سجطثای ٔشؼبٔاس، سغییاط     -ثب اؾاشفبزٜ اظ ضٚـ ٔا

٘شبيج ٔطبِؼابر آٟ٘اب ٘كابٖ زاز واٝ ٕٞاٝ       دصيطی ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی ظٔؿشب٘ی زض ايّٕیب ضٚٔبٌٙبی ايشبِیب ضا ثطضؾی وطز٘س.

 ٜ  ثااب اؾااشفبزٜ اظ ضٚـ( 2004)ٚ ٕٞىاابضاٖ  Mosmann ا٘ااس.ٞااب زاضای ضٚ٘ااس وبٞكاای زض ثبض٘ااسٌی ظٔؿااشب٘ٝ ثااٛزٜايؿاشٍب

وٙساَ ضٚ٘س ثبضـ سبثؿشب٘ٝ ضا زض اؾذب٘یب ثطضؾی وطز٘س. ٘شبيج ٔطبِؼٝ ايكبٖ ٘كابٖ زاز واٝ ضٚ٘اس ثابضـ     -٘بدبضأشطيه ٔٗ

ٞبی جاٛلای ٚ آٌٛؾاز   ٞبی جٙٛثی طی ٔبٜوٝ زض ثرف زاض ثٛزٜ اؾز طٛضیايٗ وكٛض اظ ٘ظط آٔبضی ٔؼٙی سبثؿشب٘ٝ زض

ٚ ٕٞىابضاٖ   Hidalgo. زضنس وبٞف يبفشٝ اؾاز  10ٞبی جٖٛ ٚ ؾذشبٔجط حسٚز زضنس افعايف ٚ زض ٔبٜ 20ثبضـ حسٚز 

 شٓ ٔطبِؼٝ وطز٘س. ٘شیجاٝ ثطضؾای آٟ٘اب سغییاط    جعيطٜ ايجطی طی ٘یٕٝ زْٚ لطٖ ثیؿ ضٚ٘س ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ضا زض قجٝ( 2008)

 Yates. دصيطی ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی لبثُ سٛجٟی ضا زض ضٚ٘س ثبض٘سٌی ٔبٞب٘ٝ ٘كبٖ زاز، أب ػٕٛٔبً ضٚ٘س ثبض٘سٌی ٔٙفی ثٛزٜ اؾز

ٚ Strzepek (1998،) ٔاسَ ٌاطزـ    5ٞبی الّیٕی ثب اؾاشفبزٜ اظ  ثب ٔسَ وطزٖ حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ ٘یُ سحز سأثیط ؾٙبضيٛی

ٞبی آسی ٘ؿجز ثٝ سغییط الّیٓ حؿبؼ ثٛزٜ ٚ ثٝ ذهٛل ٔمبزيط ٔشٛؾط زٔاب  ػٕٛٔی ٘كبٖ زاز٘س وٝ ايٗ حٛضٝ زض زٚضٜ

( ثٝ ا٘جبْ ضؾایسٜ اؾاز ٚی ثاٝ    2014) Ghorbani ٚ Shariatmadariوٝ سٛؾط  یزض سحمیمزض آٖ افعايف ذٛاٞس يبفز. 

زض وطٔب٘كابٜ   NCEP ٝ حبناُ اظ ٔاسَ ٌاطزـ ػٕاٛٔی    وبٚی زض ضيعٔمیبؼ ٕ٘بيی ثابضـ ضٚظا٘ا   ٞبی زازٜ اضظيبثی ٔسَ

ٝ   (M5)ٓ زضذاز سهإی   (،SVMدكاشیجبٖ ) دطزاذز ٚ ؾٝ ضٚـ ٔبقایٗ ثاطزاض    ( ضا زض KNN) K ٚ ٘عزيىشاطيٗ ٕٞؿابي

 ٝ ؾابظی قاسٜ ثاب اياٗ ؾاٝ ضٚـ اظ ٔیابٍ٘یٗ ٚ        ضيعٔمیبؼ ٕ٘بيی ثبضـ ٔمبيؿٝ وطز. ٘شبيج ٚی ٘كبٖ زاز وٝ ثبضـ قاجی

ثیٙای   سٛا٘ٙس ثٝ ذٛثی دایف  ٞبی ٔكبٞساسی ثطذٛضزاض ٞؿشٙس ٚ ٔمبزيط حسی ضا ٕ٘ی ثٝ زازٜ وٕشطی ٘ؿجز ا٘حطاف ٔؼیبض
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 Weather Generator 
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٘شبيج دػٚٞكی زض ثبلازؾز ضٚزذب٘ٝ  .وٙس ٞب، ٘شبيج ثٟشطی ضا اضائٝ ٔی ٘ؿجز ثٝ زيٍط ضٚـ KNN وٙٙس. ثب ايٗ ٚجٛز ضٚـ

زضنس، افاعايف   13سب  4افعايف ثبض٘سٌی ثٝ ٔیعاٖ سٛا٘س قبٞس ايٗ ٔٙطمٝ ٔی 2100ثٙٛ زض وبٔطٖٚ ٘كبٖ زاز وٝ سب ؾبَ 

 ,Kamga)+ زضناس ثبقاس   18ساب   -3ٌطاز ٚ سغییطار ٔشٛؾط ؾبلا٘ٝ جطيبٖ ثاٝ ٔیاعاٖ   زضجٝ ؾب٘شی 3سب  1زٔب ثٝ ٔیعاٖ 

 2031-2011دػٚٞكی، اثط سغییط الّیٓ ثط زٔب ٚ ثابضـ حٛضاٝ اؾاىٙسضی زض اؾاشبٖ انافٟبٖ ضا ثاطای زٚضٜ        زض (.2001

٘ٝ زض اياٗ  لا٘شیجٝ ٌطفشٙس ثبضـ ؾب ثط ايٗ اؾبؼ دػٚٞكٍطاٖ ی ٌطزيس.اضظيبث A2سحز ؾٙبضيٛی HadCM3  سٛؾط ٔسَ

ثاطای   LARS-WGزض ايٗ ٔطبِؼٝ اثشسا ػّٕىطز ٔاسَ   (.Bahri et al., 2013) % افعايف ذٛاٞس يبفز0/2حٛضٝ ثٝ ٔیعاٖ 

ٌطزز ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ ٔسَ ثطسط ٌطزـ ػٕٛٔی  ٔیٞبی الّیٕی زض زٚ قٟطؾشبٖ ذٛی ٚ اضٚٔیٝ اضظيبثی سِٛیس زازٜ

ٞبی الّیٕی ثطای زٚضٜ آيٙسٜ زض زٚ ايؿاشٍبٜ  جٛ وٝ ثیكشطيٗ قجبٞز ضا ثب ٌصقشٝ ٞط ٔٙطمٝ زاقشٙس، الساْ ثٝ سِٛیس زازٜ

ٔاٛضز اضظيابثی   ٔبٞب٘ٝ زض زٚ ايؿشٍبٜ ثطای زٚضٜ دبيٝ ٚ سحز ؾٙبضيٛٞبی ٔرشّف زٚ ٔسَ ثطسط  ٌطزز. زض ازأٝ ثبض٘سٌی ٔی

ثٙسی الّیٕی ثاطای زٚ ايؿاشٍبٜ زض زٚضٜ دبياٝ ٚ    ثٙسی الّیٕی زٚٔبضسٗ، طجمٌٝیطز ٚ زض ٟ٘بيز ثب اؾشفبزٜ اظ طجمٝلطاض ٔی

 ٌیطز.سٕبْ ؾٙبضيٛٞبی زٚ ٔسَ ثطسط زٚضٜ آسی سغییطار ٘ٛع الّیٓ ٔٙطمٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هطالعاتی

اؾشبٖ آشضثبيجبٖ غطثی زض قٕبَ غطثی وكٛض ايطاٖ ٚ زض ٔطظ ثب وكٛضٞبی سطویٝ، ػطاق ٚ اضٔٙؿشبٖ لطاض زاضز.  

ثبقس زض ايٗ اؾشبٖ ٚالغ قسٜ اؾز )قىُ  ايطاٖ ٔی آثی ٞبی اوٛؾیؿشٓ ٟٕٔشطيٗ ٚ ثعضٌشطيٗ اظ يىی اضٚٔیٝ وٝ زضيبچٝ

 وبٞف ٔیعاٖ زٔب ٚ سسضيجی افعايف جّٕٝ اظ الّیٓ سغییط ٚ ثبض٘سٌی ضٚ٘س سغییطاسی زض قبٞس اذیط ؾبَ چٙس (. زض1

ؾبظی ثٙبثطايٗ قجیٝ .اؾز قسٜ زضيبچٝ آة ؾطح سطاظ وبٞف قسيس ثٝ ٔٙجط وٝ ايٓثٛزٜ اضٚٔیٝ زضيبچٝ حٛضٝ زض ثبض٘سٌی

ؾیٙٛدشیه اضٚٔیٝ ٕ٘بيس. ايؿشٍبٜ ٞبی آيٙسٜ ثطای زضيبچٝ ٚ ٔٙبطك اططاف آٖ أطی ضطٚضی ٔیٞبی الّیٕی زٚضٜٔشغیط

ٔشطی اظ ؾطح زضيب  1328زلیمٝ ػطو قٕبِی ٚ اضسفبع  40زضجٝ ٚ  37زلیمٝ طَٛ قطلی ٚ  3زضجٝ ٚ  44زض ٔرشهبر 

 1328زلیمٝ قٕبِی ٚ اضسفبع  33زضجٝ ٚ  38زلیمٝ قطلی ٚ  58زضجٝ ٚ  44ٚ ايؿشٍبٜ ؾیٙٛدشیه ذٛی زض ٔرشهبر 

 ٔشطی اظ ؾطح زضيب لطاض زاضز.

 اضٚٔیٝؾیٙٛدشیه  ٞبیايؿشٍبٜ ذٛضقیسیحساوثط، ثبض٘سٌی ٚ سبثف زٔبیحسالُ، ٞبی زٔبیثشسا زازٜزض ايٗ ٔطبِؼٝ ا

 ٚ ثٛزٖ ٘طٔبَ ٔسَ، اجطای اظ اظ ازاضٜ ٞٛاقٙبؾی اؾشبٖ سٟیٝ ٌطزيس. لجُٔیلازی  2009سب  1985 ثطای زٚضٜ دبيٝ ذٛی ٚ

ا٘شربة ٌطزيس٘س.  LARS-WGٞبی ٔسَ ػٙٛاٖ ٚضٚزیٞب ثٝ ٌطفز. ؾذؽ ايٗ زازٜ ثطضؾی لطاض ٔٛضز ٞبٜزاز ٍٕٞٙی

 HADCM3 ،ECHO-G ،BCM2  ٚHADGEM1ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی ٞبی زٔب ٚ ثبض٘سٌی ٔسَٕٞچٙیٗ ذطٚجی زازٜ

سٟیٝ ٌطزيسٜ ٚ جٟز جٌّٛیطی اظ ػسْ لطؼیز ثیكشط، ثٟشطيٗ ٔسَ وٝ ثیكشطيٗ  ٔیلازی 2010سب  1979ثطای زٚضٜ 

 ٌطزز. ؾبظی زٚضٜ آسی ا٘شربة ٔیٔٛضز ٔطبِؼٝ زاضز، ثطای قجیٝقجبٞز ضا ثب زٚضٜ دبيٝ ٔٙطمٝ 
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 (: هَقعيت جغرافيایی هٌطقِ هَرد هطالع1ِشكل )

 

 LARS-WGارزیاتی هذل 

LARS-WG ثبض٘سٌی، ٔمبزيط سِٛیس ثطای وٝ اؾز ٞٛا سهبزفی آة ٚ ٞبیزازٜ ِٔٛس ٞبیٔسَ سطيٗٔؼطٚف اظ يىی 

 ٔسَ ايٗ ٔجٙبی ضٚز.وبض ٔی ثٝ آيٙسٜ ٚ حبضط الّیٓ ثطای ايؿشٍبٜ يه زض حسالُ ضٚظا٘ٝ ٚ ٞبی حساوثطحطاضر زضجٝ سبثف،

 فٛضيٝ، ٞبیؾطی .ثبقسٔی ٘یٕٝ سجطثی سٛظيغ سبثف، ٞبیؾطی ٚ ضٚظا٘ٝ ثبضـ سط، ٚ ذكه ٞبیطَٛ زٚضٜ ؾبظیٔسَ ثطای

 ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثب فطآيٙسٞبيی سهبزفی نٛضر ثٝ ضٚظا٘ٝ حساوثط ٚ حسالُ ٞبیحطاضر زضجٝ .ظ٘ٙس ٔی سرٕیٗ ضا حطاضر زضجٝ

 ؾطی فٛضيٝ قٛ٘س.ٔی ؾبظیٔسَ ٞؿشٙس، ٘ظط ٔٛضز ضٚظ ثٛزٖ ذكه يب ٚضؼیز سط ثٝ ٚاثؿشٝ وٝ ضٚظا٘ٝ ٔؼیبضٞبی ا٘حطاف

 سفطيك اظ وٝ ٞبٔب٘سٜ ٔمبزيط .ضٚزٔی وبض ثٝ فهّی زضجٝ حطاضر ٔؼیبض ا٘حطاف ٚ ٔیبٍ٘یٗ ؾبظیقجیٝ ثطای ؾْٛ ٔطسجٝ

 ٔبوعيٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ ٞبیزازٜ ظٔب٘ی ذٛز ٕٞجؿشٍی سحّیُ زض آيٙس، ٔی زؾز ثٝ قسٜ زيسثب٘ی ٔمساض اظ ٔیبٍ٘یٗٔمبزيط 

ٞبی سِٛیس قسٜ ٔسَ ٚ زض ايٗ سحمیك اضظيبثی ػّٕىطز ٔسَ اظ ططيك ٔمبيؿٝ ٚ ثطضؾی زازٜ .ٌیط٘سلطاض ٔی اؾشفبزٜ ٔٛضز

R)ٞبی ضطيت سجییٗ ٞبی ٔكبٞساسی زض زٚضٜ دبيٝ ٚ اؾشفبزٜ اظ آٔبضٜزازٜ
ٚ ٔیبٍ٘یٗ ( RMSE)ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبر ذطب  (،2

وٝ  LARS-WGٌطزز. ٘شبيج اضظيبثی ٔسَ  آيٙس، ا٘جبْ ٔی( ثٝ زؾز ٔی3( ٚ )2(، )1وٝ اظ ضٚاثط )( MAE)ذطبی ٔطّك 

 آٔسٜ اؾز.( زض ثرف ٘شبيج 3زٞس زض جسَٚ )ٞبی آيٙسٜ ضا ٔٛضز سبيیس لطاض ٔیسٛا٘بيی ايٗ ٔسَ ثطای سِٛیس زازٜ
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 (3)  

٘یع سؼساز  nٞبی سِٛیس قسٜ سٛؾط ٔسَ ٞؿشٙس.  ٞبی ٔكبٞساسی ٚ زازٜ ثٝ سطسیت زازٜ Xi  ٚYi، (3)سب  (1)زض ضٚاثط 

 ٞبی سِٛیس قسٜ سٛؾط ٔسَ ٞؿشٙس. ٔیبٍ٘یٗ زازٜ ٞبی ٔكبٞساسی ٚ ٔیبٍ٘یٗ زازٜ  ̅ ٚ   ̅   ٞبی ٔٛضز ٘یبظ اؾز. زازٜ
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 GCMّای تررسی عذم قطعيت هذل

ثبيس اظ  ،لطؼیز ثیكشط ٘شبيججٌّٛیطی اظ ػسْ ، ثطای ٚجٛز زاضزاظ آ٘جبيی وٝ زض ٔطبِؼبر الّیٕی ثحث ػسْ لطؼیز 

-زازٜ GCMٞبی ا٘شكبض ٔرشّف ثٟطٜ ثطز. چٖٛ ٔسَ ٔرشّف ٕٞطاٜ ثب ؾٙبضيٛٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی جٛٞبی ذطٚجی ٔسَ

ثیٙی )دیف ثیٙی زٚضٜ ٌصقشٝٞبی دیفضا زاض٘س، ِصا ثب ٔمبيؿٝ زازٜ ٔیلازی 2100سب  1960ی ٞب ؾبَالّیٕی  ٞبی

 زض ايٗ سحمیك ثب اؾشفبزٜ اظ طز.ٚ زض آيٙسٜ اػٕبَ و يبفزسٛاٖ نحز ٚ ٚظٖ آٟ٘ب ضا ٍ٘ط( ثب ٔمبزيط ٔكبٞساسی ٔیٌصقشٝ

، ٔطثٛط ثٝ HADCM3 ،ECHO-G ،BCM2  ٚHADGEM1 ٌطزـ ػٕٛٔیچٟبض ٔسَ  ٚ ثبض٘سٌی ٞبی زٔبزازٜ

ٞبی ؾیٙٛدشیه اضٚٔیٝ ٚ ذٛی ثب اؾشفبزٜ ايؿشٍبٜ ٚ ثبض٘سٌی ٞبی زيسثب٘ی زٔبٔیلازی ٚ زازٜ 2010سب  1979ی ٞب ؾبَ

ٔحبؾجٝ ٌطزيسٜ ( 4)ػىؽ لسض ٔطّك ذطبی ٞط ٔسَ ٚظٖ ٞط ٔسَ زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٔٛضز ٘ظط طجك ضاثطٝ ٚظ٘ی ٚ اظ ضاثطٝ 

ثطای  ٔسَ قبذمػٙٛاٖ ٝ ٞبيی وٝ زاضای ثیكشطيٗ ضطيت ٚظ٘ی ٞؿشٙس ثزض ٟ٘بيز ٔسَثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٚظ٘ی ٚ 

 ٕ٘بيی ا٘شربة ٌطزيس٘س.ٚ فطآيٙس ضيعٔمیبؼ زٚضٜ آسی ٔطبِؼٝ
 

 (4 ) 
 

    (       ) 
 

 

( ثیبٍ٘ط ػىؽ لسضٔطّك اذشلاف ٔمبزيط دبضأشطٞبی الّیٕی ٔكبٞسٜ قسٜ زض ايؿشٍبٜ ٔٛضز ٔطبِؼٝ، ثب 4ضاثطٝ )

-ٔیلازی ٔی 2009سب  1979ی دبيٝ ٔرشّف ثطای ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض زٚضٜ GCMٞبی ٔمبزيط ثسؾز آٔسٜ اظ ٔسَ

ضا ثب ٞٓ جٕغ ٕ٘ٛزٜ ٚ فطاٚا٘ی ٘ؿجی  ٞب ؾبَسٕبْ  یٔرشّف ٚ ثٝ اظاٞبی ثبقس. زض ٟ٘بيز ٔمبزيط ثسؾز آٔسٜ، ثطای ٔسَ

( 3) جسَٚآيس. ، ٚظٖ ٞط ٔسَ ثسؾز ٔیٞب ؾبَسٕبْ  یٌیطی اظ آٖ ثٝ اظاآيس وٝ ثب ٔیبٍ٘یٗثطای ٞط ؾبَ ثسؾز ٔی

 زٞس.٘كبٖ ٔی ذٛی ضاٞبی اضٚٔیٝ ٚ ٚ ا٘شربة ثٟشطيٗ ٔسَ ثطای ايؿشٍبٜ GCM٘شبيج حبنُ اظ ٚظٖ چٟبض ٔسَ ا٘شربثی 

 سٌاریَّای غيراقليوی )سٌاریَّای اًتشار( 

ٞبی ی آيٙسٜ ثؿشٍی زاضز، ِصا ٔسَٞب ؾبَٞبی ثكطی زض فؼبِیزثٝ ٝ قسر ثاظ آ٘جب وٝ سغییطار الّیٕی آيٙسٜ 

 ٞط ؾٙبضيٛی ٔرشّف ٚجٛز زاض٘س وٝ 40قٛ٘س. ثٝ طٛض وّی  ٞبی ا٘شكبض اجطا ٔیٞبی ؾٙبضيٛالّیٕی ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ

ٞبی الّیٓ زض آيٙسٜ ضا ٔس قزاای، دٛقف ؾطح ظٔیٗ ٚ زيٍط ٚازٌّرب٘ٝی ا٘شكبض ٌبظٞب ٔیعاٖ اظ ٔشفبٚسی فطضیبر وساْ

ا٘س ٌطفشٝ ٘ظط زض ضا ٞبوكٛض آيٙسٜ الشهبزی ضقس ٚ ا٘س. ػلاٜٚ ثط آٖ فطضیبسی ثطای ٘حٜٛ سٛؾؼٝ فٙی٘ظط لطاض زازٜ

ٞبی زض ثیٗ ؾٙبضيٛ .ٌیط٘سٔی ٘ظط زض ضا فؿیّی ٞبیؾٛذز ٔهطف افعايف ثیكشط ٞبؾٙبضيٛ ايٗ (.1392)ثبثبئیبٖ، 

ای زاضز. يه حبِز ذٛقجیٙب٘ٝ اظ آيٙسٜ ٚ ا٘شكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ B1ٔٛجٛز ٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ايٗ ٔطبِؼٝ ؾٙبضيٛی 

ذٛـ ثیٙب٘ٝ ٚ يه حبِز ٔشؼبزَ ٚ ٔبثیٗ زٚ حبِز  A1Bيه حبِز اغطاق آٔیع ٚ ثسثیٙب٘ٝ ٚ ؾٙبضيٛی  A2ؾٙبضيٛی 

ٚ ثٝ زِیُ  ا٘س٘یع ثط اؾبؼ ايٗ ؾٝ ؾٙبضيٛ ططاحی قسٜ GCMٞبی ٌیطز. اظ آ٘جبيی وٝ اوثط ٔسَثسثیٙب٘ٝ ضا زض ٘ظط ٔی

 ٌطزز.ٞبی آسی اظ ؾٝ ؾٙبضيٛی ٔصوٛض اؾشفبزٜ ٔیؾبظی زٚضٜٞبی آسی، زض ايٗ ٔطبِؼٝ زض قجیٝػسْ لطؼیز زٚضٜ

 تيتٌذی اقليوی تر اساس رٍش دٍهارطثقِ

 ضطيت ذكىی زٚٔبضسٗ

ٔحبؾجٝ ضطيت  اؾشفبزٜ اظ سجریط ثب ٔیبٍ٘یٗ زضجٝ حطاضر ؾبلا٘ٝ ٔشٙبؾت اؾز ٚ ثب اؾز وٝ ٔمساض زٚٔبضسٗ ٔؼشمس 

 ٔكرم ٕ٘ٛز. ٞبی ٔرشّف ضاسٛاٖ الّیٓٔی ،قٛز ٔحبؾجٝ ٔی (5) ضاثطٝ ذكىی وٝ اظ
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زضجٝ  ثط حؿت زٔبی ؾبلا٘ٝٔشٛؾط  Tٚ  ٔشط ثطحؿت ٔیّی ؾبلا٘ٝثبض٘سٌی  P، ضاااطيت ذاكىی Iوٝ زض آٖ: 

)ػّیعازٜ،  ا٘س طجمٝ ثٙسی قسٜ( 1زض جسَٚ ) ظيطقطح ٘ٛع آة ٚ ٞٛا ثٝ  6زٚٔبضسٗ  ضٚـثط اؾبؼ ثبقٙس.  ٌطاز ٔی ؾب٘شی

1389.) 
 

 تٌذی اقليوی تر اساس رٍش دٍهارتي(: طثق1ِجذٍل )

 ( I)هحذٍدُ ضریة خشكی دٍهارتي  ًام اقلين

 10وٛچىشط اظ  ذكه

 9/19سب  10 ٘یٕٝ ذكه

 9/23سب  20 ایٔسيشطا٘ٝ

 9/27سب  24 ٘یٕٝ ٔططٛة

 9/34سب  28 ٔططٛة

 35ثعضٌشط اظ  ثؿیبض ٔططٛة

 

 ( Selyaninov) تٌذی اقليوی سلياًيٌَفسيستن طثقِ

ٞیسضٚسطٔیه ؾّیب٘یٙٛف اؾبؼ ٘ؿجز ثبض٘سٌی ثٝ ٌطٔب اؾشٛاض اؾز. ايٗ ضطيت وٝ ثٙبْ ضطيت  ايٗ ضٚـ ثط 

 ٌطزز: ( ٔحبؾجٝ ٔی6ٔؼطٚف اؾز، ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثطٝ )

 (6 ) 
 

حؿت زضجٝ  ضٚظ ؾبلا٘ٝ )ثط -ٔجٕٛع زضجٝ Hٔشط(،  ٔمساض وُ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ )ثط حؿت ٔیّی P:وٝ زض آٖ

 ثٙسی الّیٕی ثط اؾبؼ ضٚـ ؾّیب٘یٙٛف آٚضزٜ قسٜ اؾز.طجمٝ( 2ثبقس. زض جسَٚ ) ٌطاز( ٔی ؾب٘شی

 
 تٌذی اقليوی تر اساس رٍش سلياًيٌَفطثقِ(: 2جذٍل )

 ضریة سلياًيَف ًَع اقلين

 I<0.5 ثیبثب٘ی

 I <0.7 >0.5 اؾشخ ذكه

 I <1.0 >0.7 اؾشخ ٔؼِٕٛی

 I > 1.0 اؾشخ جٍّٙی

 

 ًتایج ٍ تحث

ٞبی زٚضٜ آسی زض زٚ ايؿشٍبٜ ٕ٘بيی زازٜثطای ضيعٔمیبؼ GCM( ٘شبيج حبنُ اظ ا٘شربة ثٟشطيٗ ٔسَ 3زض )جسَٚ  

 اضٚٔیٝ ٚ ذٛی آٚضزٜ قسٜ اؾز.

 
 خَیٍ  ایستگاُ ارٍهيِ دٍ ترایگردش عوَهی جَ ّای ضرایة ٍزًی هذل(: 3) جذٍل

جَهذل گردش عوَهی   ضریة ٍزًی ترای شْرستاى خَی ضریة ٍزًی ترای شْرستاى ارٍهيِ 

BCM2 0249/0  2165/0  

HADGEM1 0895/0 1990/0  

HADCM3 0522/0 2967/0  

ECHO-G 0243/0 2876/0  

 

0.10

P

H
I 
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ٞبی ٔسَ ،ثطای ايؿشٍبٜ اضٚٔیٝ( 2)ٚ جسَٚ  GCMٞبی ثب سٛجٝ ثٝ ٘شبيج حبنُ اظ ٔیبٍ٘یٗ ضطايت ٚظ٘ی ٔسَ

HADGEM1  ٚHADCM3 ٜٞبی ايؿشٍبٜ اضٚٔیٝ اظ ايٗ زٚ ٔسَ زاضای ثیكشطيٗ ٚظٖ ثٛزٜ ٚ ثطای ضيعٔمیبؼ ٕ٘بيی زاز

ثبقٙس ٚ ثطای زاضای ثیكشطيٗ ضطيت ٚظ٘ی ٔی HADCM3  ٚECHO-G ٞبیٌطزز. زض ايؿشٍبٜ ذٛی ٘یع ٔسَاؾشفبزٜ ٔی

ٞبی ٔٙشرت شوط ٌطزيسٜ زض ثیٗ ٔسَ .ذٛاٞس قسٞبی ايؿشٍبٜ ذٛی اظ ايٗ زٚ ٔسَ اؾشفبزٜ ضيعٔمیبؼ ٕ٘بيی زازٜ

ٞؿشٙس ٚ ٔسَ  LARS-WGافعاض زض ٘طْ A1B ،A2  ٚB1زاضای ؾٝ ؾٙبضيٛی  HADCM3 ٚ ECHO-Gٞبی ٔسَ

HADGEM1  زاضای زٚ ؾٙبضيٛیA1B  ٚA2 ثبقس. ٔی 

ٞبی ثبض٘سٌی، زٔبی حساوثط ٚ جٟز سِٛیس زازٜ LARS-WGاظ اضظيبثی ػّٕىطز ٔسَ  ( ٘شبيج حبن4ُجسَٚ )

-ضا ٘كبٖ ٔی R2، RMSE  ٚMAEٞبی ٞبی اضٚٔیٝ ٚ ذٛی ضا ثب اؾشفبزٜ اظ آٔبضٜحسالُ ٚ سبثف ذٛضقیسی زض ايؿشٍبٜ

 ؾبظی دبضأشطٞبی الّیٕی اؾز.ٌطزز، ٔسَ زاضای ػّٕىطز ذٛثی زض قجیٝ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٔیزٞس. ٕٞبٖ
 

 در ایستگاُ ارٍهيِ ٍ ایستگاُ خَی LARS-WG(: ًتایج ارزیاتی هذل 4جذٍل )

 ایستگاُ خَی  ایستگاُ ارٍهيِ 

 R2 RMSE MAE R2 RMSE MAE آهارُ

999/0 لُزٔبی حسا  124/0  03/0   999/0  187/0  001/0  

999/0 وثطزٔبی حسا  337/0  1/0   998/0  388/0  011/0  

979/0 ثبض٘سٌی  499/3  791/1   922/0  28/2  018/0  

996/0 سبثف ذٛضقیسی  165/0  014/0   994/0  227/0  105/0  

 
( زض زٚ 1979-2009( ضا ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ دبيٝ )2011-2040( سغییطار ٔبٞب٘ٝ ثبض٘سٌی زٚضٜ آسی )6( ٚ )5جساَٚ ) 

( ايٗ 8( ٚ )7زٞٙس. ٕٞچٙیٗ جساَٚ )٘كبٖ ٔی A1B ،A2  ٚB1ؾٙبضيٛٞبی ٚ سحز  HADCM3  ٚHADGEM1 ٔسَ

 زٞٙس.زض ايؿشٍبٜ ذٛی ٘كبٖ ٔی HADCM3  ٚECHO-Gسغییطار ضا ثطای زٚ ٔسَ ٔٙشرت 

 
  HADCM3تحت سٌاریَّای هختلف هذل  2011-2040(: تغييرات هاّاًِ هيساى تارًذگی ترای دٍرُ 5جذٍل )

 هتر( )ترحسة هيلی ترای ایستگاُ ارٍهيِ

 تغييرات تارًذگی (mm) هياًگيي تارًذگی ّای سال هاُ

 HADCM3دٍرُ آتی تراساس هذل  دٍرُ پایِ

A1B A2 B1 AIB A2 B1 

+45/1 +91/0 17/29 83/28 29/28 37/27 غا٘ٛيٝ  79/1+  

-48/0 -34/0 69/28 52/28 65/28 01/29 فٛضيٝ  30/0-  

+73/11 +88/13 76/48 08/48 24/50 35/36 ٔبضؼ  41/12+  

+07/7 +27/12 84/61 74/58 93/63 66/51 آٚضيُ  17/10+  

-34/1 +73/0 25/41 27/39 34/41 61/40 ٔی  64/0+  

+40/0 +44/0 53/11 19/11 23/11 78/10 غٚئٗ  74/0+  

+41/0 +88/0 34/8 26/8 73/8 84/7 غٚئیٝ  50/0+  

-15/0 -034/0 02/1 01/1 12/1 16/1 اٚر  14/0-  

+14/2 24/3 013/3 25/3 39/5 ؾذشبٔجط  38/2-  15/2-  

+81/1 66/20 74/19 51/19 32/21 اوشجط  58/1-  66/0-  

-76/1 41/41 77/40 24/38 48/36 ٘ٛأجط  29/4-  93/4-  

+93/0 45/19 33/19 38/18 32/19 زؾبٔجط  01/0+  13/0+  
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  HADGEM1تحت سٌاریَّای هختلف هذل  2011-2040(: تغييرات هاّاًِ هيساى تارًذگی ترای دٍرُ 6جذٍل )

  ترای ایستگاُ ارٍهيِ

 ّای سالهاُ

 (mm) هياًگيي تارًذگی
 تغييرات تارًذگی

 دٍرُ پایِ
 HADGEM1دٍرُ آتی تر اساس هذل 

A1B A2 A1B A2 

+33/4 34/29 71/31 37/27 غا٘ٛيٝ  96/1+  

+80/4 82/32 81/33 01/29 فٛضيٝ  81/3+  

+24/13 26/48 6/49 35/36 ٔبضؼ  91/11+  

+09/9 22/57 75/60 66/51 آٚضيُ  56/5+  

-18/2 39/37 42/38 61/40 ٔی  21/3-  

-54/0 65/10 24/10 78/10 غٚئٗ  13/0-  

+08/0 37/10 92/7 84/7 غٚئیٝ  52/2+  

-14/0 53/1 02/1 16/1 اٚر  37/0+  

-75/1 62/3 63/3 39/5 ؾذشبٔجط  76/1-  

+37/3 58/18 7/24 32/21 اوشجط  74/2-  

+51/5 37/35 99/41 48/36 ٘ٛأجط  11/1-  

+57/0 14/17 89/19 32/19 زؾبٔجط  17/2-  

 

 HADCM3تحت سٌاریَّای هختلف هذل  2011-2040(: تغييرات هاّاًِ هيساى تارًذگی ترای دٍرُ 7جذٍل )

  ترای ایستگاُ خَی 

 هاُ ّای سال
  (mm)هياًگيي تارًذگی

 تغييرات تارًذگی

 HADCM3دٍرُ آتی تراساس هذل  دٍرُ پایِ

A1B A2 B1 AIB A2 B1 

 +78/9 +60/9 +37/9 68/16 50/16 27/16 9/6 غا٘ٛيٝ

 -03/0 -01/0 +09/0 88/14 91/14 01/15 92/14 فٛضيٝ

 +55/4 +66/4 +26/5 40/24 52/24 11/25 85/19 ٔبضؼ

 +28/1 +51/0 +83/1 13/36 35/35 68/36 84/34 آٚضيُ

 -07/7 -84/7 -54/7 69/29 92/28 22/29 76/36 ٔی

 -87/0 -11/1 -34/1 16/19 91/18 68/18 03/20 غٚئٗ

 +04/0 +07/0 -01/0 51/9 54/9 46/9 47/9 غٚئیٝ

 -34/0 -43/0 -36/0 30/4 21/4 28/4 64/4 اٚر

 -68/4 -15/5 -87/4 95/6 48/6 76/6 63/11 ؾذشبٔجط

 +82/0 -26/0 +49/0 15/14 06/13 82/13 33/13 اوشجط

 +16/3 +21/3 +34/2 44/20 49/20 62/19 28/17 ٘ٛأجط

 +39/0 +37/0 -37/0 90/13 88/13 13/13 50/13 زؾبٔجط
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  ECHO-Gهذل تحت سٌاریَّای هختلف  2011-2040(: تغييرات هاّاًِ هيساى تارًذگی ترای دٍرُ 8جذٍل )

   ترای ایستگاُ خَی

 تغييرات تارًذگی (mm) هياًگيي تارًذگی هاُ ّای سال

 ECHO-Gدٍرُ آتی تراساس هذل  دٍرُ پایِ

A1B A2 B1 AIB A2 B1 
 +65/10 +59/10 +78/9 55/17 49/17 68/16 9/6 غا٘ٛيٝ

 +46/0 +31/1 +41/0 39/15 23/16 33/15 92/14 فٛضيٝ

 +90/3 +18/5 +16/4 75/23 04/25 02/24 85/19 ٔبضؼ

 -66/0 -03/1 -94/2 18/34 81/33 89/31 84/34 آٚضيُ

 -82/9 -71/9 -65/12 94/26 05/27 11/24 76/36 ٔی

 -65/2 -98/1 -1/4 37/17 05/18 93/15 03/20 غٚئٗ

 -35/0 -03/0 -86/0 12/9 43/9 61/8 47/9 غٚئیٝ

 -53/0 +236/0 -21/0 11/4 88/4 43/4 64/4 اٚر

 -34/5 -17/3 -41/4 29/6 45/8 22/7 63/11 ؾذشبٔجط

 -17/0 +05/2 +05/0 15/13 39/15 39/13 33/13 اوشجط

 +10/2 +89/2 +80/1 38/19 17/20 09/19 28/17 ٘ٛأجط

 +11/0 +07/0 -11/0 62/13 58/13 39/13 50/13 زؾبٔجط

 

ثٙسی الّیٕی زٚٔبضسٗ ٚ ٞبی اضٚٔیٝ ٚ ذٛی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ طجمٝ ( ٘ٛع الّیٓ زض ايؿشٍب10ٜ( ٚ )9جساَٚ )

 زٞٙس.ؾّیب٘یٙف، ثطای زٚضٜ دبيٝ ٚ زٚضٜ آيٙسٜ ضا ٘كبٖ ٔی

  
 اقلين در ایستگاُ ارٍهيِ تا استفادُ از رٍش دٍهارتي ٍ سلياًيٌف ترای دٍرُ پایِ ٍ دٍرُ آیٌذُ(: تعييي ًَع 9جذٍل )

 دٍرُ پایِ HADGEM1هذل  HADCM3هذل  هذل

 B1 A2 A1B A2 A1B سٌاریَی اقليوی

 44/11 154/12 361/12 134/12 266/12 276/12 ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾبلا٘ٝ

 36/315 753/306 91/312 29/302 68/323 29/287 (mm) ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ

 4/13 61/14 52/13 137/14 78/13 157/14 زض فطَٔٛ زٚٔبضسٗ Iٔمساض 

 688/0 73/0 67/0 706/0 69/0 704/0 زض فطَٔٛ ؾّیب٘یٙف Iٔمساض 

 ٘یٕٝ ذكه ٘یٕٝ ذكه ٘یٕٝ ذكه ٘یٕٝ ذكه ٘یٕٝ ذكه ٘یٕٝ ذكه ٘ٛع الّیٓ زض ضٚـ زٚٔبضسٗ

 اؾشخ ذكه اؾشخ ٔؼِٕٛی اؾشخ ذكه اؾشخ ٔؼِٕٛی اؾشخ ذكه اؾشخ ٔؼِٕٛی ؾّیب٘یٙف ٘ٛع الّیٓ زض ضٚـ

 
 (: تعييي ًَع اقلين در ایستگاُ خَی تا استفادُ از رٍش دٍهارتي ٍ سلياًيٌف ترای دٍرُ پایِ ٍ دٍرُ آیٌذ10ُجذٍل )

 هذل HADCM3هذل  ECHO-Gهذل  دٍرُ پایِ

B1 A2 A1B B1 A2 A1B سٌاریَی اقليوی 

 ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾبلا٘ٝ 01/13 49/13 116/13 059/13 13 113/13 25/12

 ( mm)ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ  04/208 77/206 19/210 41/177 08/192 85/200 15/203

 زض فطَٔٛ زٚٔبضسٗ Iٔمساض  041/9 802/8 093/9 693/7 351/8 690/8 130/9

 زض فطَٔٛ ؾّیب٘یٙف Iٔمساض  438/0 420/0 439/0 372/0 405/0 420/0 454/0

 زض ضٚـ زٚٔبضسٗ ٘ٛع الّیٓ ذكه ذكه ذكه ذكه ذكه ذكه ذكه

 ٘ٛع الّیٓ زض ضٚـ ؾّیب٘یٙف ثیبثب٘ی ثیبثب٘ی ثیبثب٘ی ثیبثب٘ی ثیبثب٘ی ثیبثب٘ی ثیبثب٘ی
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ٚ  B1 ،A2زض ٞط ؾٝ ؾٙبضيٛی  HADCM3ثب سٛجٝ ثٝ ٘شبيج حبنُ اظ ايٗ ٔطبِؼٝ، زض ايؿشٍبٜ اضٚٔیٝ سحز ٔسَ 

A1B، ٞبی ٔبضؼ ٚ آٚضيُ ذٛاٞس ثٛز ِٚی ثیكشطيٗ وبٞف ثبض٘سٌی سطسیت زض ٔبٜف ثبض٘سٌی ثٝ ثیكشطيٗ ٔیعاٖ افعاي

ٞبی ٘ٛأجط ٚ فٛضيٝ ضخ زازٜ اؾز وٝ زض ٔبٜ A1B ٚ زض ؾٙبضيٛی ٞبی ؾذشبٔجط ٚ اوشجطزض ٔبٜ B1  ٚA2ثطای زٚ ؾٙبضيٛی 

زٞٙسٜ افعايف ثبض٘سٌی زض فهُ ظٔؿشبٖ ٚ ثٟبض ٚ وبٞف ثبض٘سٌی زض سبثؿشبٖ ٚ دبيیع ذٛاٞس ثٛز. ثطای ٕٞیٗ ٘كبٖ

ٞبی ٔبضؼ ٚ آٚضيُ ٚ ثیكشطيٗ ٔیعاٖ افعايف ثبض٘سٌی ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ HADGEM1ايؿشٍبٜ زض ٞط زٚ ؾٙبضيٛی ٔسَ 

-ی زض فهُ ظٔؿشبٖ ٚ وبٞف آٖ زض سبثؿشبٖ ٔیزٞٙسٜ افعايف ثبض٘سٌٔی ذٛاٞس ثٛز وٝ ٘كبٖ وبٞف ثبض٘سٌی زض ٔبٜ

ٞبی ؾبلا٘ٝ زٚضٜ آسی ٔیعاٖ ثبض٘سٌی HADGEM1  ٚHADCM3ثبقس. زض ٔجٕٛع ثطای ايؿشٍبٜ اضٚٔیٝ ٚ سحز زٚ ٔسَ 

ٚ سحز ٞط ؾٝ  HADCM3  ٚECHO-G٘ؿجز ثٝ زٚضٜ دبيٝ افعايف ذٛاٞس يبفز. ثطای ايؿشٍبٜ ذٛی، زض ٞط زٚ ٔسَ 

ٞبی غا٘ٛيٝ، ٔبضؼ ٚ سطسیت ٔطثٛط ثٝ ٔبٜثطای زٚضٜ آيٙسٜ ثٝ  ثیكشطيٗ ٔیعاٖ افعايف ثبض٘سٌی ،B1،A2   ٚA1Bؾٙبضيٛی 

ٞبی ٔی، ؾذشبٔجط ٚ غٚئٗ ذٛاٞس ثٛز وٝ ٘كبٍ٘ط افعايف ثبقس ٚ ثیكشطيٗ وبٞف ثبض٘سٌی ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ ٘ٛأجط ٔی

  فهَٛ ضٚيف ٌیبٞی زض ٔٙطمٝ ٞؿشٙس.ثبض٘سٌی زض فهُ ظٔؿشبٖ ٚ دبئیع ٚ وبٞف آٖ زض فهُ سبثؿشبٖ ٚ ثٟبض وٝ 

 

 گيریًتيجِ

ثٙسی الّیٕی زٚٔبضسٗ، زض ايؿشٍبٜ اضٚٔیٝ ٘ٛع الّیٓ اظ ٘ٛع زٞس وٝ طجك طجمٝ٘كبٖ ٔی ٘شبيج حبنُ اظ ايٗ ٔطبِؼٝ

ٞبی آسی اٌط چٝ ٘ٛع الّیٓ الّیٓ زض زٚضٜ ذكه ٚ زض ايؿشٍبٜ ذٛی ٘ٛع الّیٓ اظ ٘ٛع ذكه اؾز. سحز سأثیط سغییط٘یٕٝ

زض ضٚـ زٚٔبضسٗ سغییطاسی زاضز. ضطيت  Iقٛز ِٚی آ٘چٝ وٝ ٔؿّٓ اؾز ايٗ اؾز وٝ ٔمساض قبذم  ٔٙطمٝ ػٛو ٕ٘ی

ذكىی زٚٔبضسٗ زض سٕبْ ؾٙبضيٛٞبی زٚ ٔسَ ٔٙشرت ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض ايؿشٍبٜ اضٚٔیٝ ضٚ٘س افعايكی ذٛاٞس زاقز ِٚی 

يؼٙی ايؿشٍبٜ اضٚٔیٝ ؛ سٕبْ ؾٙبضيٛٞبی زٚ ٔسَ ٔٙشرت، ضٚ٘س وبٞكی ذٛاٞس زاقززض ايؿشٍبٜ ذٛی ايٗ ٔمساض ثطای 

ای ؾٛق ثٙسی الّیٕی زٚٔبضسٗ اظ ٘ٛع ٘یٕٝ ذكه اؾز ثٝ ؾٕز آة ٚ ٞٛای ٔسيشطا٘ٝوٝ ٘ٛع الّیٓ آٖ طجك طجمٝ

، زٔب افعايف ٚ الّیٓ ثبقس وٝ سحز سأثیط سغییط ذٛاٞس يبفز. زض ايؿشٍبٜ ذٛی ٘ٛع الّیٓ ٔٙطمٝ اظ ٘ٛع ذكه ٔی

سط ذٛاٞس ٌطزيس. ٔمساض ضطيت ؾّیب٘یٙف ٘یع ٘سٌی وبٞف ذٛاٞس يبفز. زض ٘شیجٝ ٘ٛع الّیٓ زض ايؿشٍبٜ ذٛی ذكهثبض

زض زٚ ايؿشٍبٜ اضٚٔیٝ ٚ ذٛی زاضای سغییطاسی اؾز. زض ايؿشٍبٜ اضٚٔیٝ سحز سأثیط سغییط الّیٓ ايٗ ضطيت زض سٕبْ 

طٛضی وٝ ٘ٛع  .افعايف ذٛاٞس يبفز HADGEM1ٔسَ  A2جع ؾٙبضيٛی ٝ ، ثؾٙبضيٛٞبی زٚ ٔسَ ٔٙشرت ٔٛضز ٔطبِؼٝ

ثٙسی ؾّیب٘یٙف اظ اؾشخ ذكه ثٝ ؾٕز اؾشخ ٔططٛة ؾٛق ذٛاٞس يبفز. زض ايؿشٍبٜ ذٛی الّیٓ ٔٙطمٝ طجك طجمٝ

مٝ اظ سٕبْ ؾٙبضيٛٞبی زٚ ٔسَ ٔٙشرت ٔٛضز ٔطبِؼٝ، ايٗ ضطيت ضٚ٘س ٘عِٚی ذٛاٞس زاقز. طٛضی وٝ الّیٓ ٔٙط یثٝ اظا

سط ذٛاٞس سط ٚ ثیبثب٘یزِیُ افعايف زٔب ٚ وبٞف ثبض٘سٌی، ٘ٛع الّیٓ ٔٙطمٝ ذكهٝ ٞبی آسی ث٘ٛع ثیبثب٘ی ثٛزٜ ٚ زض زٚضٜ

ٌطزز. طٛضی  ٞبی آسی ٔكبٞسٜ ٔیٌطزيس. ثب سٛجٝ ثٝ ٘شبيج حبنُ اظ ايٗ ٔطبِؼٝ سغییطار ظٔب٘ی زض اٍِٛی ثبضـ زض زٚضٜ

ِٚی زض ايؿشٍبٜ ذٛی ثبض٘سٌی وبٞف  قسٜثبض٘سٌی زض ايؿشٍبٜ اضٚٔیٝ ٔكبٞسٜ  وٝ ثب افعايف زضجٝ حطاضر افعايف

سٛا٘س ثط وُ ؾیؿشٓ آة ٚ ٞٛايی ٚ اوٛؾیؿشٓ ٔٙطمٝ سأثیط ثٍصاضز. ٘ظط ثط ايٗ وٝ سغییطار ايٗ سغییطار ٔی .ذٛاٞس يبفز

 نحیح ٔمبثّٝ ثب چبِف سغییطٞبی آسی ثط ؾیؿشٓ آة ٚ ٞٛايی سأثیط ذٛاٞس ٌصاقز، ِصا جٟز ٔسيطيز الّیٕی زض زٚضٜ

 ا٘جبْ ٌیطز.ٞبی انِٛی ٚ لاظْ زض ايٗ ظٔیٙٝ ضيعیثط٘بٔٝسب  ، ٘یبظ اؾزالّیٓ
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Abstract 

Climate change is one of the most important challenges which have affected various aspects of human 

life. In this study, first the type of climate was studied at the base period (1979-2009) at two stations of 

Urmia and Khoy. Climate was also identified according to the classifications of De Martonne and 

Selyaninov. After assessing the capability of the LARS-WG downscaling model during the base period, 

two models which were most similar to the base period of the studied regions were selected from general 

atmospheric circulation models for future studies. Assessing the effects of climate change on rainfall and 

temperature patterns at the two stations in the period from 2011 to 2040, De Martonne climate 

classification in the past period for the Urmia station and all scenarios of the two models of HADCM3 

and HADGEM1 indicate a semi-arid climate. The results show that under the influence of changes at the 

Urmia station, the De Martonne drought factor will have an increasing trend and the region will shift from 

a semi-arid climate in the base period, towards a Mediterranean climate in the future period. According to 

the Selyaninov climate classification, this coefficient will increase in all scenarios of the two selected 

models, except for the A2 scenario of the HADGEM1 model. Regional climate will move from dry 

steppe to wet steppe. At Khoy Station in the base period and all scenarios of the two selected models of 

HADCM3 and ECHO-G, according to the climatic classification of De Martonne, the climate was dry and 

influenced by climate change. The De Martonne climate factor will decrease and the region becomes 

drier. According to the Selyaninov climate classification for all scenarios, the Selyaninov coefficient 

shows a downward trend. Thus, the climate of the region is desert type and due to increasing temperature 

and decreasing rainfall, the climate of the region will become drier and more arid in future periods. 
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