
1397پائ٘ش،3رٓؽوا،50دٍرٓ،طب٘عٖٕف٘ااجغزّٕاّؼپضٍ

593-609ؿ
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تغ٘٘زاتپاراهتزّاإاقل٘واٖ،.اهزٍسُعتث٘زپذٗزٕآىاستغ٘٘زاتاقل٘وٖبالاأاٗزاىجشٍکؾَرّاٖٗاعتکِضزٗبت

خازٗيآ؛ّااهٌتؾازؽاذُاعاتّإگًَاگًَٖاساٗيهاذل.ًغخِؽَدّإگزدػکلٖجَبزرعٖهٖهذلبٍِع٘لٔ
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ّاإعٌَاىٗکٖاسهاذلبCanESM2ِهذلبٍِع٘لٍٔعزعتبادحذاکثز،پاراهتزّإاقل٘وٖبارًذگٖ،دهإهتَعط

َگشارػپٌجنارسٗابٖتحاتعأهَرداعتاادُدرتْ٘ SDSMًوااٍٖٗبزاعااطرٍػرٗشهی٘ااطRCPِٕعاٌارٗ

28/62ٍ69ٖتزت٘ابِبRCP2.6ٍRCP 8.5بزرعٖؽذ.ًتاٗجًؾاىداده٘اًگ٘يبارًذگٖطبقعٌارَّٗإ هتازه٘لا

18/9ٍ2/17َتزت٘بِهؾاّذاتٖبٓخَاّذبَدکًِغبتبِدٍر RCP 4.5،39/58ٕدرصذافشاٗؼٍبزاعاطعاٌارٗ

درصذکااّؼخَاّاذداؽات.ه٘ااًگ٘يدهاإهتَعاططباق81/0هؾاّذاتٖٓکًِغبتبِدٍراعتبَدُهتزه٘لٖ

گزادخَاّذبَدکًِغابتعاًتٖٔدرج10/22ٍ،59/20،03/21تزت٘ببRCP2.6،RCP4.5،ٍRCP8.5ِعٌارَّٗإ

تحاذاکثزباادتحاتعاٌارَّٗإعازع،درصذافشاٗؼدارد.ّوچٌ٘ي8/12ٍ،5/4،7/6تزت٘بهؾاّذاتٖبِٓبِدٍر

RCP2.6،RCP4.5،ٍRCP8.5هؾاّذاتٖافشاٗؼخَاّذداؽت.ٓدرصذًغبتبِدٍر3/5ٍ،9/4،4/4تزت٘بِب
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هیذهِ
ػلوٖ ثِ  ٔگصاقتِ، ثطإ ربهؼ ٍ هح٘ظ ظٗؿت ،ًؿبى، ربهؼِح٘طات رسٕ کِ ثط ضٍٕ اأثِ زل٘ل ت ،قجل ٔتغ٘٘ط اقل٘ن اظ زٍ زّ

 ،IPCC (2014)إ تجسٗل قسُ اؾت. تؼبضٗف هتفبٍتٖ زض هٌبثغ هرتلف اظ تغ٘٘ط اقل٘ن قسُ اؾت. ثطاؾبؼ تؼطٗف  زغسغِ

تط زچبض  لاًٖهست چٌس زِّ ٗب عَثِ حبلتٖ اظ اقل٘ن اؾت کِ زض آى ه٘بًگ٘ي ٗب ذصَص٘بت قبثل تغ٘٘ط آى  تغ٘٘ط اقل٘ن تغ٘٘طِ

ذَضق٘سٕ، فَضاى  ًٔ٘طٍّبٕ ذبضرٖ ٗب زاذلٖ هبًٌس ًَؾبى چطذ قَز. تغ٘٘ط اقل٘ن هوکي اؾت ثِ ػلت تغ٘٘طِ تغ٘٘ط هٖ

 السٍل تغ٘٘ط اقل٘ن ٍ تغ٘٘ط کبضثطٕ اضاضٖ ثبقس. عجق گعاضـ اضظٗبثٖ پٌزن ّ٘ئت ث٘ي ،إ آتكفكبى، افعاٗف گبظ گلربًِ

(IPCC)1، افعاٗف ٗبفتِ اؾت 2012تب  1880گطاز اظ  ؾبًتٖ ٔزضر 85/0ظه٘ي  ٓزهبٕ کط (IPCC, 2013اٗي تغ٘٘ط .) زض 
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(. 42: 2014)فٌگ ٍ ّوکبضاى،  ؾبلٖ قسُ اؾت گطهبٕ رْبًٖ ثبػج تغ٘٘ط زض اقل٘ن ثِ صَضت ٍقَع ؾ٘ل ٗب ذكک

ٗ٘س قسُ أبًٖ تٍ رْ ،إ گصقتِ، گطهبٗف رْبًٖ زض هق٘بؼ هحلٖ، هٌغقِ ٔگطفتِ عٖ چٌس زّ اًزبمثطاؾبؼ هغبلؼبت 

زّس کِ، ثب ٍرَز اثْبهبت زضهَضز  (. قَاّس هطثَط ثِ گطهبٗف رْبًٖ ًكبى ه1405ٖ: 2013)ضٍٖٗ ٍ گٌگ،  اؾت

زهبٕ  21اٗي اؾت کِ تب پبٗبى قطى  تَرْٖ قسُ اؾت ٍ اًتظبض ثط زضذَضظه٘ي، َّإ ظه٘ي زچبض تغ٘٘طات  ٓقسى کط گطم

 (.130: 2013)عجطٕ ٍ ّوکبضاى،  سٗبثگطاز افعاٗف  ؾبًتٖ ٔزضر 4تب  81/1َّا زض ؾغح رْبًٖ اظ 

ّبٕ اٍل٘ي گعاضـ  تَاى ثِ هسل اظ آى رولِ هٖ ؛ّبٕ تغ٘٘ط اقل٘ن اضائِ قسُ اؾت ّبٕ گًَبگًَٖ اظ هسل تبکٌَى ًؿرِ

 مًبّبٕ ؾَه٘ي گعاضـ ثب  ، هسلSAR ًبمّبٕ زٍه٘ي گعاضـ ثب  ، هسلFAR ثب ًبمالسٍل تغ٘٘ط اقل٘ن  اضظٗبثٖ ّ٘ئت ث٘ي

TARًبمّبٕ چْبضه٘ي گعاضـ ثب  ، ٍ هسل AR4(CMIP3)، ًبمّبٕ پٌزو٘ي گعاضـ ثب  ٍ زضًْبٗت هسل 

AR5(CMIP5 .اقبضُ کطز ) ّبٕ اقتصبزٕ رٌجِ ِث ث٘كتط ،قجل ّبٕ ثطذلاف گعاضـ ،گعاضـ پٌزنّبٕ  هسلزض- 

ثط  اٗي هسلچبضچَة کلٖ  ؾت.ِ قسُ اپطزاذت پبٗساض ٍ هسٗطٗت ضٗؿک ٔارتوبػٖ تغ٘٘طات اقل٘ن ٍ ًقف آى زض تَؾؼ

قبهل ؾِ گعاضـ  گعاضـ اضظٗبثٖ پٌزن ک٘س زاضز.أّبٕ ؾبظگبضٕ ثب تغ٘٘ط اقل٘ن ت إ ٍ ضٍـ کبّف گبظّبٕ گلربًِ

ّب  گعاضـ ٍٔ ثق٘اؾت هٌتكط قسُ  2013قسُ اؾت کِ اٍل٘ي گعاضـ گطٍُ کبضٕ زض ؾبل  کبضگطٍُ ٍ ٗک گعاضـ ذلاصِ

 .(IPCC, 2014)اًس  ُ تکو٘ل قس 2014زض ؾبل 

گطاز  ؾبًتٖ ٔزضر 1.5ث٘ف اظ لاً احتوب 21افعاٗف زهبٕ ؾغح ظه٘ي زض پبٗبى قطى  ،ّبٕ گعاضـ پٌزن ثٌٖ٘ عجق پ٘ف

گطاز ذَاّس  ؾبًتٖ ٔزضر 2.0ثطإ ثؿ٘بضٕ اظ ؾٌبضَّٗب  ثطإ اکخط ؾٌبضَّٗبؾت ٍ احتوبلاً 1900تب  1850 ًٓؿجت ثِ زٍض

إ اًسکٖ کبّف ٗبفتِ  بٗ٘ي حؿبؾ٘ت ؾ٘ؿتن آة ٍ َّاٖٗ ثِ اًتكبض گبظّبٕ گلربًِثَز. زض هقبٗؿِ ثب گعاضـ چْبضم، حس پ

زض  2100ّبٕ افعاٗف زهبٕ هتَؾظ رْبًٖ )ًؿجت ثِ هقبزٗط پ٘ف اظ اًقلاة صٌؼتٖ( تب ؾبل  ثٌٖ٘ ّطچٌسکِ پ٘ف :اؾت

هٌتكط قس،  2014تب  2013بل تسضٗذ اظ ؾ کِ ثِ ،گعاضـ پٌزن ٔزض تْ٘. اؾتگطاز  ؾبًتٖ ٔزضر 1.5ؾٌبضَّٗب ث٘ف اظ  ّٔو

ذظ ؾ٘ط غلظت  ٓثب ػٌَاى ًوبٌٗس رسٗس اًتكبض ؾٌبضَّٗبٕ اظ ّب اٗي هسل. سقاؾتفبزُ  CMIP5 ّبٕ ؾطٕ زاز هسل اظ ثطٍى

کبّكٖ  ٕقبهل ؾٌبضَٗ RCPؾٌبضَّٗبٕ . (750: 2010هبؼ ٍ ّوکبضاى، ) کٌٌس اؾتفبزُ هٖ 1(RCP) إ گبظّبٕ گلربًِ

کِ ثط اؾبؼ ه٘عاى  اًس ٍ ٗک ؾٌبضَٕٗ ثسثٌ٘بًِ ،(RCP4.5  ٍRCP6) ٍاؾظ حس ٍٕ ؾٌبضَٗ(، زRCP2.6) گ٘طاًِ ؾرت

، RCP2.6 ،RC4.5(. ؾٌبضَّٗبٕ 12: 2011)ٍاى ٍ ّوکبضاى،  اًس گصاضٕ قسُ ًبم 2100ّب زض ؾبل  ٍازاقت تبثكٖ آى

RCP6 ، ٍRCP8.5 ًٍِات ثط هتط  5/8ٍ  ،6، 5/4، 6/2ب تطت٘ت تِ ث 2100إ ثط ٍازاقت تبثكٖ ضا زض ؾبل  احط گبظّبٕ گلرب

تفبٍت ّبؾت.  ٗب تؼسازٕ اظ آىٗبزقسُ ّبٕ گطزـ کلٖ رَ زاضإ توبم ؾٌبضَّٗبٕ  اًَاع هرتلف هسل اًس. هطثغ ترو٘ي ظزُ

ذظ ؾ٘ط تَاظى ٍازاقت  RCPزض اٗي اؾت کِ  گعاضـ اضظٗبثٖ چْبضم( ٕ)ؾٌبضَٗ RCP ٍ SRES ؾٌبضَّٗبٕ ٓػوس

اهب ؾٌبضَّٗبٕ  ؛سٌکٌ ثط حؿت ٍات ثط هتط هطثغ هكرص هٖ 2100إ ضا تب ؾبل  بظّبٕ گلربًِتبثكٖ ًبقٖ اظ افعاٗف گ

 (. 530: 2012ظٍ ٍ ّوکبضاى، ) سکٌٌ إ ضا هكرص هٖ گبظّبٕ گلربًِ غلظتذظ ؾ٘ط  SRES ؾطٕ

تَاًٌس  ّب هٖ اٗي هسل قًَس. ٕ هتغ٘طّبٕ اقل٘وٖ هحؿَة هٖؾبظِ ٘قجّبٕ گطزـ کلٖ هؼتجطتطٗي اثعاض ثطإ  هسل

: 2013)ه٘بئَ ٍ ّوکبضاى، کٌٌس ؾبظٕ ٍ قطاٗظ اقل٘ن آٌٗسُ ضا تحت ؾٌبضَّٗبٕ هرتلف تصَٗطؾبظٕ  اقل٘ن حبضط ضا قجِ٘

ذطٍرٖ اٗي ، ظه٘ي اثعاض هٌبؾجٖ ّؿتٌس ٓکط ٓثٌٖ٘ تغ٘٘طات اقل٘ن آٌٗس ّبٕ گطزـ کلٖ رَ زض پ٘ف (. ّطچٌسکِ هسل735

کبضثطز  ثٌبثطاٗي،(. 275: 2005ک٘لَهتط( )گجطهؿکل ٍ ّوکبضاى،  600تب  250) ّب زاضإ تفک٘ک هکبًٖ ثبلاٖٗ اؾت هسل
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1. Representative Concentration Pathway 
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قَز  ّب ثبػج هٖ ثبلاثَزى تفک٘ک هکبًٖ آى ،. زضٍاقغ٘ؿتتٌْبٖٗ هٌبؾت ً إ ٍ هحلٖ ثِ ّب زض هق٘بؼ هٌغقِ اٗي هسل

 ٕ قبثل اؾتفبزُ ًجبقسا هح٘غٖ تغ٘٘ط اقل٘ن زض هق٘بؼ هٌغقِ ح٘طات ّ٘سضٍلَغٗکٖ ٍ ظٗؿتتأذطٍرٖ هسل ثطإ ثطضؾٖ 

إ ٍ هق٘بؼ  تطٗي اثعاض ثطإ اٗزبز اضتجبط ث٘ي هق٘بؼ هحلٖ/ هٌغقِ تطٗي ٍ هٌبؾت (. هْن390: 2000)ّبٕ ٍ ّوکبضاى، 

ػسم ّب  زض آىًوبٖٗ اضائِ قسُ کِ  ّبٕ هتؼسزٕ ثطإ ضٗعهق٘بؼ ضٍـًوبٖٗ اؾت.  هسل گطزـ کلٖ رَ ضٗعهق٘بؼ

زٍ ضٍـ آهبضٕ ٍ زٌٗبه٘کٖ ثسٗي  ،عَضکلِٖ . ثفتِ قسُ اؾتگط  إ زضًظط ٌغقِّبٕ رْبًٖ ٍ ه ّوبٌّگٖ ث٘ي هق٘بؼ

إ ثب تفک٘ک  ئِ قسُ اؾت. زض ضٍـ زٌٗبه٘کٖ، ٗک هسل ػسزٕ ثب تفک٘ک هکبًٖ ثبلا ٗب هسل اقل٘وٖ هٌغقِاهٌظَض اض

آهبضٕ ث٘ي  طثٖ/قَز. زض ضٍـ آهبضٕ، اضتجبط تز ک٘لَهتط ثب هسل گطزـ کلٖ رَ رفت هٖ 50تب  5هکبًٖ زض حسٍز 

ّبٕ  قست هحبؾجبتٖ. ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ٍ ثِ ًستط ّب ؾطٗغ قَز؛ اٗي ضٍـ هق٘بؼ ٍ هحلٖ ثطقطاض هٖ هتغ٘طّبٕ ثعضگ

اضتفبع غئَپتبًؿ٘ل ثب ٍ إ، زهب،  هبًٌس ه٘بًگ٘ي فكبض ؾغح زضٗب، ثبز ًبحِ٘ ،آهبضٕ هتغ٘طّبٕ اقل٘وٖ زض هق٘بؼ رْبًٖ

ضٍاثظ  ٔپبٗ ّبٕ آهبضٕ ثط (. اؾبؼ ضٍـ8: 2006قًَس )ٍتطّبل ٍ ّوکبضاى،  ٕ رفت هٖا هٌغقِ هتغ٘طّبٕ هق٘بؼ هحلٖ/

ًوبٖٗ هتغ٘طّبٕ  ضٗعهق٘بؼثطإ إ  عَض گؿتطزُِ ث SDSM ًوبٖٗ، ّبٕ آهبضٕ ضٗعهق٘بؼ ضگطؾًَٖ٘ اؾت. اظ ث٘ي ضٍـ

زٍ ضٍـ ضگطؾَ٘ى ذغٖ تطک٘ت  SDSM(. 785: 2011)ّبًگ ٍ ّوکبضاى،  اقل٘وٖ زض ؾطتبؾط رْبى اؾتفبزُ قسُ اؾت

 (. 2006 ،ٍٗلجبٕ ٍ ّوکبضاى: 275: 2005گجطهؿکل ٍ ّوکبضاى، ) چٌسگبًِ ٍ هَلس آة ٍ َّاٖٗ آهبضٕ اؾت

ّبٕ گعاضـ چْبضم اؾتفبزُ  گطفتِ اظ هسل اًزبم ّبٕ تغ٘٘ط اقل٘ن زض کكَض کبضثطز هسل ٔهغبلؼبتٖ کِ زض ظهٌ٘زض ث٘كتط 

اکخطٗت پػٍّكگطاى زض ؾطتبؾط  کِ اذ٘طاً (. زضحبل2012ٖ ،هحوَز ٍ ثبثل ؛1395 ،ثرف اصل ٍ ّوکبضاى )رْبى قسُ اؾت

السٍل تغ٘٘ط اقل٘ن ثِ ثطضؾٖ تغ٘٘طات پبضاهتطّبٕ اقل٘وٖ تحت  ن ّ٘ئت ث٘يزّبٕ گعاضـ اضظٗبثٖ پٌ هسلثِ ٍؾ٘لٔ رْبى 

: 2016 ،بض ثبل ٍ ّوکبضاىکَه ؛350: 2013 ،)ذبضٗي ٍ ّوکبضاى اًس ؾٌبضَّٗبٕ رسٗس اًتكبض زض هٌبعق هرتلف پطزاذتِ

ٍ اظ ؾٌبضَّٗبٕ اًتكبض رسٗس ًؿجت ثِ  ثؿ٘بض ظٗبزٕ زاضًسپصٗطٕ  ّبٕ اضظٗبثٖ گعاضـ پٌزن قسضت تفک٘ک (. هسل525

 قَز. هحوَز ٍ ثبثل قسُ زض اٗي ظهٌِ٘ پطزاذتِ هٖ ثِ چٌس هَضز اظ تحق٘قبت اًزبم ،کٌٌس. زض ازاهِ گعاضـ چْبضم اؾتفبزُ هٖ

ّبٕ گعاضـ چْبضم  اؾبؼ زازُ ًوبٖٗ زهب ٍ ثبضًسگٖ ثط ضٗعهق٘بؼ ثطإ SDSM ّٔبٕ هبّبًِ ٍ ؾبلاً ل( اظ ظٗطهس2012)

إ زض پبکؿتبى ٍ ٌّس اؾتفبزُ کطزًس. ًتبٗذ حبصل اظ اٗي هغبلؼِ ًكبى زاز ّط زٍ  زض هٌغقِ HadCM3هسل گطزـ کلٖ 

س. ًزاض A2  ٍB2خط ٍ حساقل تحت ؾٌبضَّٗبٕ ًوبٖٗ ثبضًسگٖ، زهبٕ حساک قبثل٘ت ذَثٖ ثطإ ضٗعهق٘بؼ SDSMظٗطهسل 

 ثط HadCM3  ٍMPEH5ح٘ط تغ٘٘ط اقل٘ن ثط زهب ٍ ثبضـ ضا ثب اؾتفبزُ اظ زٍ هسل أ( ت1395) ثرف اصل ٍ ّوکبضاى رْبى

ثطضؾٖ کطزًس. ثطاؾبؼ هؼ٘بضّبٕ اضظٗبثٖ  A1B ،A2 ، ٍB1ّبٕ گعاضـ اضظٗبثٖ چْبضم تحت ؾٌبضَّٗبٕ  اؾبؼ زازُ

 MPEH5ٍ ثطإ تَل٘س زهب اظ هسل  A1B ٕتحت ؾٌبضَٗ HadCM3ؾبظٕ ثبضـ اظ هسل  ثطإ قجِ٘ ،ٗتزض ًْب ،آهبضٕ

هتط کبّف زاقتِ ٍ زهبٕ حساقل  ه٘لٖ 9ؾبظٕ ًكبى زاز ثبضـ زض زٍضٓ آٌٗسُ  اؾتفبزُ قس. ًتبٗذ قجِ٘ A2 ٕتحت ؾٌبضَٗ

( ػولکطز ؾٌبضَّٗبٕ 1395) حوسًٍس ٍ کْطٗعٕگطاز افعاٗف ذَاّس زاقت. ا ؾبًتٖ ٔزضر 87/0ٍ  05/1تطت٘ت ِ ٍ حساکخط ث

RCP  ٍSRES  ـ 2004ظهبًٖ  ٓاٗؿتگبُ اضاظکَُ ٍ ًَزُ زض اؾتبى گلؿتبى زض زٍض ٔثٌٖ٘ زهبٕ کوٌِ٘ ٍ ث٘كٌ٘ ٘فپ زضضا

تحت ؾٌبضَّٗبٕ اًتكبض ٍ  GCMّكت هسل  ثِ ٍؾ٘لٔ 2005  ـ1968 ٔپبٗ ٓثِ زٍض تًؿج 2099ـ 2080ٍ  2065

زض ث٘ي ؾٌبضَّٗبٕ  ،ًتبٗذ اٗي ثطضؾٖثط اؾبؼ . کطزًسهقبٗؿِ  LARS-WG  ٍSDSMبٖٗ ًو ّبٕ ضٗعهق٘بؼ هسل

ِ ثٌٖ٘ کطزًس. هقساض افعاٗف زهب ث ث٘كتطٗي افعاـ زهب ضا پ٘ف RCP8.5گعاضـ پٌزن  ٍٕ ؾٌبضَٗ A1Bگعاضـ چْبضم، 

( احط تغ٘٘ط 1395) ىٗبثس. ص٘بحٖ ٍ ّوکبضا افعاٗف هٖ RCP8.5 ٕثِ ؾوت ؾٌبضَٗ RCP2.6 ٕعَض ًؿجٖ اظ ؾٌبضَٗ

 RCP2.6ٕ تحت ؾٌبضَٗ MPI-ESM-LR  ٍMPI-ESM-MRزٍ هسل  ثِ ٍؾ٘لٔزظ  ٔحَض ٔاقل٘ن ضا ثط ضٍاًبة هبّبً
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گطاز ٍ ثبضًسگٖ ثِ هقساض  ؾبًتٖ ٔزضر 2تب  17/0ثطضؾٖ کطزًس. ًتبٗذ اٗي هغبلؼِ ًكبى زاز زهب  CMIP5ّبٕ  اظ ؾطٕ هسل

( افعاٗف ذَاّس زاقت. افعاٗف زهب ٍ 2005ـ 1983) هكبّساتٖ ٓ( ًؿجت ثِ زٍض2035 ـ2011) آتٖ ٓزضصس زض زٍض 75تب  3

( پبضاهتطّبٕ اقل٘وٖ 1395) زضصسٕ ضٍاًبة زض آٌٗسُ ذَاّس قس. آقبذبًٖ افكبض ٍ ّوکبضاى 7/9ًسگٖ ؾجت افعاٗف ضثب

ضٍز اضظٗبثٖ کطزًس.  كفآثر٘ط ک ٔهسل هؿترطد اظ گعاضـ اضظٗبثٖ پٌزن زض حَض 14ثبضًسگٖ ٍ زهبٕ هتَؾظ ضا ثطاؾبؼ 

-GFDL- ESM2G ،IPSL- CM5A-MR ،MIROC- ESM ، ٍNorESM1هسل  چْبض ،ّبٕ اًتربثٖ اظ ه٘بى هسل

Mزاقتٌس. ًتبٗذ  2005ـ 1992 ٔپبٗ ضّٓبٕ هكبّساتٖ زض زٍ ثب زازُ ٘كتطٕ، ثطاؾبؼ هؼ٘بضّبٕ اضظٗبثٖ، ّوجؿتگٖ ث

هتغ٘طٕ  ثبضًسگٖ زاضإ ضًٍس کبّكٖ ٍ افعاٗكِٖ ٔلفؤُ ًكبى زاز هآٌٗس ٓؾبظٕ پبضاهتطّبٕ ثبضًسگٖ ٍ زهب ثطإ زٍض هسل

 ٔزضر 3/3تب  56/0کِ زهبٕ هتَؾظ حَضِ ث٘ي  عَضِٕ ث ؛زاضٕ زاضز زهبٕ هتَؾظ ضًٍس افعاٗكٖ هؼٌٖ ،اؾت. ّوچٌ٘ي

 CMIP5 ّبٕ ( اًَاع هسل2015) هحوس ٍ ّوکبضاى زضصس کبّف زاقتِ اؾت. ًَضٗي 7/10گطاز افعاٗف ٍ ثبضًسگٖ  ؾبًتٖ

 ٔزضٗبچ ٔح٘طات تغ٘٘ط اقل٘ن ثط ضٍٕ ضغٗن رطٗبى زض حَضأؾبظٕ ت ضا ثطإ قجِ٘ RCP4.5  ٍRCP8.5تحت ؾٌبضَّٗبٕ 

ّبٕ  زاضٕ ضا ثطإ زازُ ّبٕ اًتربثٖ ضًٍس هؼٌٖ لسهسل اظ ه پٌذ فقظًتبٗذ اٗي ثطضؾٖ ًكبى زاز  .کبض ثطزًسِ زقت چن ث

 . غاؼ ٍ ّوکبضاى٘ؿتّبٕ هكبّساتٖ ً هقساض اٗي ضًٍس قبثل هقبٗؿِ ثب زازُ کِ زضحبلٖ ؛سٌزّ ذَثٖ ًكبى هٖ ٖ ثِگثبضًس

ثبضًسگٖ  ٔ( ضا زض ًوبٗف تغ٘٘طات هتَؾظ ؾبلاAR5ً) ( ٍ پٌزنAR4) ّبٕ اضظٗبثٖ گعاضـ چْبضم ( حؿبؾ٘ت هسل2016)

1بٕ ّ ثطاؾبؼ زازُ 2000ـ 1979آهبضٕ  ٓزض ؾِ هٌغقِ ثب ؾِ اقل٘ن هتفبٍت زض قوبل ثطظٗل ثطإ زٍض
CMAP  ِهقبٗؿ

ًتبٗذ حبصل اظ  ،اٗيٍرَز ثبضًسگٖ ثَز. ثب  ٔؾبلاً ٔقسُ زض اٗي ثطضؾٖ ًوبٗبًگط ذَثٖ اظ چطذ ّبٕ اؾتفبزُ کطزًس. هسل

کٌٌس.  ضطٗت تحل٘ل ّوجؿتگٖ ٍ ه٘بًگ٘ي ذغبٕ هغلق ًكبى زاز ذطٍرٖ ّط زٍ گعاضـ ذغبٕ ثعضگٖ ضا تَل٘س هٖ

ّبٕ گعاضـ اضظٗبثٖ  هسل ثِ ٍؾ٘لٔقسُ  ؾبظٕ تغ٘٘طات زهب ٍ ثبضًسگٖ قجِ٘( ػسم قغؼ٘ت 2017) الوعضٍػٖ ٍ ّوکبضاى

ضا زض ػطثؿتبى ثطضؾٖ کطزًس. ًتبٗذ اٗي ثطضؾٖ ًكبى زاز ثبضًسگٖ زض  RCP4.5  ٍRCP8.5پٌزن تحت ؾٌبضَّٗبٕ 

غقِ ضًٍس کِ زهب زض کل هٌ زضحبلٖ ؛ثطذٖ ًقبط ػطثؿتبى ضًٍس افعاٗكٖ ٍ زض ثطذٖ زٗگط ضًٍس کبّكٖ ذَاّس زاقت

تحت ؾٌبضَّٗبٕ  CMIP5ّبٕ  ؾطٕ هسل ثِ ٍؾ٘لٔ( ثبضـ ٍ زهبٕ ؾبلاًِ 2017) افعاٗكٖ زاضز. پٌبٗک ٍ ّوکبضاى

RCP4.5  ٍRCP8.5  زض کكَضّبٕ ضاBIMSTEC هسل چْبض ثٌٖ٘ کطزًس. ًتبٗذ ًكبى زاز  پ٘ف 2100تب  1901 ٓزض زٍض

 ،زهب ظهٌ٘ٔكٖ ٍ زض ثطذٖ زٗگط ضًٍس کبّكٖ ذَاّس زاقت. زض هسل اًتربثٖ ثبضًسگٖ زض ثطذٖ کكَضّب ضًٍس افعاٗ قفاظ 

ثٌٖ٘ کطزًس. ه٘عاى افعاٗف ثطإ ّط زٍ پبضاهتط زهب ٍ  هغبلؼبتٖ پ٘ف ٌٔٗسُ ثطإ کل هٌغقآّب ضًٍس افعاٗكٖ ضا زض  توبم هسل

 اؾت. RCP4.5ث٘كتط اظ  RCP8.5 ٕثبضًسگٖ تحت ؾٌبضَٗ

 گعاضـ چْبضم ّبٕ ؾبظٕ تغ٘٘ط اقل٘ن ثط اؾبؼ زازُ هسلظهٌ٘ٔ  بت زضط هغبلؼث٘كتتبکٌَى  ،عَضکِ اقبضُ قس ّوبى

ؾبظٕ  ثطإ کبّف ػسم قغؼ٘ت هسل CMIP5 ّبٕ ثب زازُ ضٍظضؾبًٖ آى هغبلؼبت ٍ ثِرطإ ا ثٌبثطاٗي، .اًزبم قسُ اؾت

ؾبظٕ  ـ پٌزن ثِ هسلّبٕ گعاض هغبلؼِ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ زض اٗي ،. ثٌبثطاٗيّبٕ آتٖ اهطٕ ضطٍضٕ اؾت تغ٘٘ط اقل٘ن زِّ

ثِ  إ قَز. تبکٌَى هغبلؼِ ٍ ؾطػت ثبز حساکخط زض اؾتبى ٗعز پطزاذتِ هٖ ،پبضاهتطّبٕ اقل٘وٖ زهبٕ هتَؾظ، ثبضًسگٖ

قسُ ثطاؾبؼ  هغبلؼبت اًزبمّؤ کِ  عَضِٕ ث ؛ًگطفتِ اؾت اًزبمهغبلؼبتٖ  ّٔبٕ گعاضـ پٌزن زض هٌغق هسل ٍؾ٘لٔ

 ،ًػاز ثطظگطٕ ٍ هلکٖ ؛2011 ،)زؾتَضاًٖ ٍ ّوکبضاى پبضاهتطّبٕ ثبضًسگٖ ٍ زهبؾت ثطإفقظ گعاضـ چْبضم اضظٗبثٖ ٍ 

ؾبظٕ قسُ ٍ ضًٍس تغ٘٘طات اقل٘وٖ آٌٗسُ  هسل 2005ـ 1961 ٔپبٗ ٓثط اؾبؼ زٍضٗبزقسُ پبضاهتطّبٕ  ،(. ثسٗي هٌظَض1395

هغبلؼبتٖ اظ اقل٘ن ذكک  ٔقؾبظٕ ذَاّس قس. ثب تَرِ ثِ اٌٗکِ هٌغ قجِ٘ 2100تب  2006ؾبلِ اظ 95 ٓعٖ ٗک زٍض

________________________________________________________________________ ____ 
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زض هغبلؼبت اقل٘وٖ زاضز. ثطضؾٖ ظٗبزٕ ٍ ثبضـ زض اٗي هٌغقِ اّو٘ت  ،ثطضؾٖ تغ٘٘طات پبضاهتطّبٕ ثبز، زهب ،ثطذَضزاض اؾت

ّبٕ گطز ٍ غجبض  َفبىعح٘ط أکِ اظ هٌبعق ثبزذ٘ع کكَض ثَزُ ٍ ّطؾبلِ تحت ت ،تغ٘٘طات ؾطػت حساکخط ثبز زض اٗي هٌغقِ

 تَاًس اظ اّو٘ت ثؿعاٖٗ ثطذَضزاض ثبقس. بت هطثَط ثِ گطز ٍ غجبض ٍ فطؾبٗف ثبزٕ زض آٌٗسُ هٖاؾت، زض هغبلؼ

 

ّاهَادٍرٍػ
 هٌطیٔهطالعاتٖ

عَل رغطاف٘بٖٗ ٍ  قوبلٖ ٔزق٘ق 27زضرِ ٍ  33زق٘قِ تب  52زضرِ ٍ  29ػطض رغطاف٘بٖٗ هغبلؼبتٖ اؾتبى ٗعز ثب  ٓهحسٍز

. اٗي اؾتبى (1)قکل  اؾت ک٘لَهتط هطثغ 131575هؿبحت تقطٗجٖ ٍ  قطقٖ ٔزق٘ق 37زضرِ ٍ  56زق٘قِ تب  55زضرِ ٍ  52

آهبضٕ  ٓ. هتَؾظ ثبضًسگٖ زض اٗي هٌغقِ ثطإ زٍضاؾتثبضـ کكَض  ّبٕ کن اظ اؾتبىٍ زاضإ اقل٘ن ذكک ٍ فطاذكک 

تطٗي  ٕ ث٘كٌِ٘ زض گطمگطاز، حساکخط زهب ؾبًتٖ ٔزضر 58/19هتط، هتَؾظ زهبٕ ه٘بًگ٘ي  ه٘لٖ 57( 2014ـ 1952) ؾبل63ِ

ٍ حساکخط ؾطػت ثبز تب  ،گطاز ؾبًتٖ ٔزضر -16گطاز، حساقل زهبٕ کوٌِ٘ زض ؾطزتطٗي هبُ ؾبل  ؾبًتٖ ٔزضر 6/45هبُ ؾبل 

هبضٕ آ ٓهغبلؼبتٖ عٖ زٍض ٔ ه٘بًگ٘ي ثبضًسگٖ زض هٌغق(، 1390) ًگبضـ ٍ ّوکبضاى ٔثطاؾبؼ هغبلؼهتط ثط حبًِ٘ اؾت.  33

زضصس افعاٗف ٗبفتِ  1ؾبلِ 50زضصس کبّف ٍ زهبٕ حساکخط زض اٗي زٍضُ ًؿجت ثِ ه٘بًگ٘ي  5/7 (2005ـ 1965ؾبلِ )50

ّبٕ  کِ ًؿجت ثِ تحل٘ل ،ّبٕ تغ٘٘ط اقل٘ن هسل ثِ ٍؾ٘لٔثطضؾٖ تغ٘٘طات پبضاهتطّبٕ اقل٘وٖ زض اٗي هٌغقِ  ثٌبثطاٗي،اؾت. 

٘ت اٗؿتگبُ ؼهغبلؼبتٖ ّوطاُ هَق ٔهٌغق 1 زاضز. زض قکلظٗبزٕ اّو٘ت  ،ثطذَضزاضًسثؿ٘بضٕ آهبضٕ اظ زقت  ٓؾبز

 ػٌَاى اٗؿتگبُ هَضز ثطضؾٖ زض اٗي هغبلؼِ اضائِ قسُ اؾت. ؾٌَ٘پت٘ک ٗعز ثِ

 
 هطالعاتٍٖهَقع٘تاٗغتگاُعٌَ٘پت٘کٗشدٔهٌطی.1ؽکب
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1(GCM)کلٖگزدػهذل
ّبٕ  إ هسل ٘وٖ زض ؾغح رْبًٖ ٍ قبضُثٌٖ٘ تغ٘٘طپصٗطٕ هتغ٘طّبٕ اقل تطٗي اثعاض ثطإ پ٘ف هْن ،عَضکِ اقبضُ قس ّوبى

CanESM2گطزـ کلٖ ّؿتٌس. زض اٗي هغبلؼِ اظ ًؿل زٍم هسل کبًبزاٖٗ ؾ٘ؿتن ظه٘ي ٗب 
CCCmaکِ تَؾظ ، 2

اضائِ  3

ظه٘ي  ّٔبٕ ؾبهبً ّب هسل کِ ثِ آىاؾت ّبٕ گطزـ کلٖ  اضتقبٗبفتِ اظ هسل ًٔؿر CanESM2س. هسل ققسُ، اؾتفبزُ 

(ESMٖگفتِ ه )  .قَزESM ؾبظٕ  ظه٘ي ثط اقل٘ن ضا زض ؾبذتبض هسل ٔح٘طگصاض ؾبهبًأّبٕ ت لفِهؤّب ؾؼٖ ثط لحبػ حساکخط

 ؛اؾت SDSMقبثل کبضثطز ثطإ  ّٔبٕ ضٍظاً تٌْب هسلٖ اؾت کِ زاضإ زازُ CanESM2ذَز زاضًس. زض حبل حبضط، هسل 

ّب  ؾبظٕ آى ًطهبل ّب ثِ آًَهبلٖ ٍ جسٗل آىّبٕ گطزـ کلٖ ثب ت ّبٕ ؾبٗط هسل ًوبٖٗ زازُ اهکبى ضٗعهق٘بؼ ،زض ػ٘ي حبل

 هقسهِ ثرف زض عَضکِ ّوبى .RCPP2.6 ،RCP4.5،  ٍRCP8.5 اؾت: زاضإ ؾِ ؾٌبضَٗ CanESM2ٍرَز زاضز. هسل 

 اٗي هغبثق. اؾت آى ظا ًبقٖ تبثكٖ ٍازاقت ٍ گلربًِ گبظّبٕ افعاٗف ه٘عاى کوتطٗي زاضإ RCP2.6 ٕؾٌبضَٗ ،قس شکط

 ؾبل زض هتط هطثغ ثط ٍات 2.6 ثِ اؾت ٍ ٗبفتِ کبّف ؾپؽ ٍ ضؾ٘سُ 3.1 حسٍز ثِ زٍضُ اٍاؾظ زض بثكٖت ٍازاقت ،ؾٌبضَٗ

 ؛اؾت زٗگط ٕؾٌبضَٗ زٍ ٍاؾظ حس RCP4.5 ٕؾٌبضَٗ عجق ثط گلربًِ گبظّبٕ اًتكبض ه٘عاى. س٘ضؾ ذَاّس 2100

 ،RCP8.5 ٕؾٌبضَٗ(. 2011 ّوکبضاى، ٍ تبهؿَى) اؾت قسُ قٌبذتِ تخج٘ت ٕؾٌبضَٗ ػٌَاى تحت ؾٌبضَٗ اٗي کِ عَضِٕ ث

ّبٕ هسل  ذطٍرٖ. اؾت إ گلربًِ گبظّبٕ اًتكبض ه٘عاى ث٘كتطٗي زاضإ اؾت، پٌزن اضظٗبثٖ گعاضـ ٕؾٌبضَٗ ذطٗيآ کِ

CanESM2 اؾت 2100تب  2006آٌٗسُ اظ  ٍٓ زض زٍض 2005تب  1961پبِٗ اظ  ٓثطإ زٍض (IPCC, 2014.) 

 CanESM2خصَص٘اتهذل.1جذٍل

هذل
قذرتتاک٘ک

)درجِ(اتوغازٕ

قذرتتاک٘کاق٘اًَعٖ

)درجِ(

عاسٕؽبِ٘ٓدٍر

آٌٗذُتارٗخٖ/

عٌارَّٗإ

عاسٕؽبِ٘

CanESM2 81/2*81/2 41/1*94/0 1850- 2005/2006-2100 RCP2.6, RCP4.5, 

RCP8.5 

 

 اعتاادُهَردّإدادُ
ّب قبهل  قَز. اٗي ٍضٍزٕ ع ٍضٍزٕ اؾتفبزُ هٖاظ ؾِ ًَ CanESM2  ؾبظٕ هتغ٘طّبٕ اقل٘وٖ تَؾظ هسل هسل ثطإ

، ٍ 4(NCEP) رَ ٓقس ّبٕ ثبظتحل٘ل ٍ ؾطػت ثبز حساکخط اٗؿتگبُ ؾٌَ٘پت٘ک، زازُ ،ثبضًسگٖ، زهبٕ هتَؾظ ّٔبٕ ضٍظاً زازُ

َ ر ٓقس ّبٕ ثبظتحل٘ل قًَسُ، زازُ ثٌٖ٘ هكبّساتٖ تحت ػٌَاى پ٘ف ّٔبٕ ضٍظاً ثبقٌس. زازُ هٖ CanESM2ّبٕ هسل  زازُ

هق٘بؼ  کٌٌسٓ ثعضگ ثٌٖ٘ ّبٕ هسل گطزـ کلٖ رَ تحت ػٌَاى پ٘ف کٌٌسٓ هكبّساتٖ، ٍ زازُ ثٌٖ٘ تحت ػٌَاى پ٘ف

 ـ1961 ٔپبٗ ٓهتغ٘طًس کِ زض زٍ زٍض 26هق٘بؼ قبهل  کٌٌسٓ هكبّساتٖ ٍ ثعضگ ثٌٖ٘ ّبٕ پ٘ف قًَس. زازُ گصاضٕ هٖ ًبم

 . ًسهَرَز 2100 ـ2006آٌٗسُ  ٍٓ زٍض 2005

 

SDSMتَعطآهارٕواًٖٗرٗشهی٘اط
تفک٘ک هکبًٖ  ،ثِ ث٘بى زٗگط ،ٗب ثَزى هق٘بؼ ّبٕ گطزـ کلٖ رَ ثِ ػلت ثعضگ ذطٍرٖ هسل ،عَضکِ اقبضُ قس ّوبى

 /هق٘بؼ کوٖ ث٘ي هتغ٘طّبٕ ثعضگ ٔلاظم اؾت ضاثغ ،. ثسٗي هٌظَض٘ؿتٌسإ ٗب هحلٖ ً ثبلا، قبثل اؾتفبزُ زض هق٘بؼ هٌغقِ

________________________________________________________________________ ____ 
1. General Circulation Model 

2. Canadian Earth System Model(second generation) 

3. Canadian Center for Climate Modeling and Analysis 

4. National Center for Environmental Prediction  
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: 2006 ،)ٍٗلجبٕ ٍ ّوکبضاى إ( اٗزبز قَز )هحلٖ/ هٌغقِ هق٘بؼ بٕ هكبّساتٖ کَچکٍ هتغ٘طّ ،هسل گطزـ کلٖ رَ

 (:150: 2005 ،)زٗج٘ک ٍ کل٘جبلٖ ذَاّس ثَز 1ضاثغٔ قکل ِ (. اٗي ضاثغِ ث215

(1)    )(xfY = 

 

ظ صَضت تزطثٖ اِ کِ ث اؾتتبثغ اًتقبل  fٍ  ،قًَسُ ثٌٖ٘ هتغ٘ط پ٘ف X، کٌٌسُ ثٌٖ٘ هتغ٘ط پ٘ف Y ،زض اٗي ضاثغِ

ٍ ؾطػت  ،، زهبّبٕ ثبضًسگٖ ًوبٖٗ زازُ ضٗعهق٘بؼ ثطإ  SDSM5.2آٗس. زض اٗي هغبلؼِ اظ  زؾت هِٖ ّبٕ هكبّساتٖ ث زازُ

إ/ هحلٖ ثب  ح٘طات تغ٘٘ط اقل٘ن هٌغقِأاضظٗبثٖ ت ثطإ( 2002) اثعاضٕ اؾت کِ ٍٗلجبٕ ٍ ّوکبضاى  SDSMثبز اؾتفبزُ قس. 

س. اٗي ضٍـ زاضإ چْبض ثرف اصلٖ اؾت کِ قبهل تؼ٘٘ي اً ائِ کطزُبضٕ اضًوبٖٗ آه اؾتفبزُ اظ تکٌ٘ک ضٗعهق٘بؼ

 آٌٗسُ اؾت. ٓؾبظٕ ثطإ زٍض تَل٘س ؾٌبضَٗ، ٍ قجِ٘ ،ؾٌزٖ هسل ، ٍاؾٌزٖ هسل، صحتNCEPکٌٌسٓ  ثٌٖ٘ هتغ٘طّبٕ پ٘ف

 

(NCEP)هؾاّذاتٖکٌٌذٓبٌٖ٘پ٘ؼهتغ٘زّإاًتخاب
ً٘بظ اؾت کِ اضتجبط هٌغقٖ ٍ هٌبؾجٖ ثب  NCEPتؼ٘٘ي هتغ٘طّبٖٗ اظ  اقل٘وٖ ثِ ّٔبٕ ضٍظاً ؾبظٕ زازُ هسل ثطإ

اؾت.  NCEPٍاثؿتِ ثِ اًتربة هٌبؾت هتغ٘طّبٕ  SDSMذطٍرٖ هسل  ،پبضاهتطّبٕ اقل٘وٖ اًتربثٖ زاضًس. زضٍاقغ

R) ثط اؾبؼ ضطٗت تج٘٘ي SDSMزض هسل  NCEP تطٗي هتغ٘ط اًتربة هٌبؾت
ٍ ًوَزاض  ،(، ضطٗت ّوجؿتگٖ رعئ2ٖ

 گ٘طز.  هٖ اًزبمزض هقبثل هتغ٘ط هكبّساتٖ  NCEPاکٌف هتغ٘طّبٕ پط

 

ٍاعٌجٖهذل
 ،گ٘طز. ثسٗي هٌظَض هٖاًزبم ٍ هكبّساتٖ  NCEPحبصل اظ اضتجبط هتغ٘طّبٕ  ٔتؼ٘٘ي ضطاٗت هؼبزل ثطإٍاؾٌزٖ هسل 

ثِ تؼ٘٘ي زٍ فبکتَض تَضم  قَز. زض اٗي هطحلِ، ّبٕ هكبّساتٖ ثطإ تؼ٘٘ي اٗي ضطاٗت زضًظط گطفتِ هٖ اظ زازُ زضصس70

زقت ثطآٍضز هسل افعاٗف ذَاّس ٗبفت. فبکتَض تَضم ٍاضٗبًؽ  ،ً٘بظ اؾت. ثب تغ٘٘ط اٗي فبکتَضّب 2ٍ تصح٘ح اضٗجٖ 1ٍاضٗبًؽ

کٌس. فبکتَض تصح٘ح اضٗجٖ ترو٘ي ث٘ف اظ حس ٗب پبٗ٘ي ه٘بًگ٘ي  قسُ ضا کٌتطل هٖ ّبٕ ضٗعهق٘بؼ هقساض ٍاضٗبًؽ زازُ

(. هقساض 10: 2012)ف٘ؿْب ٍ ّوکبضاى،  کٌس ضا رجطاى هٖ SDSMؾطػت ثبز( تَؾظ هسل  ٍ )ثبضًسگٖ فطاٌٗسّبٕ قطعٖ

فطض فبکتَض  هقساض پ٘ف .کٌس ٍاضٗبًؽ ًطهبل ضا اٗزبز هٖ اؾت کِ تقطٗجبً SDSM 12فطض فبکتَض ٍاضٗبًؽ زض هسل  پ٘ف

بزٗط ّط زٍ فبکتَض چٌسٗي هطتجِ تٌظ٘ن قس تب اؾت کِ ث٘بًگط ػسم تصح٘ح اضٗجٖ اؾت. زض اٗي هغبلؼِ هق 1تصح٘ح اضٗجٖ 

 ؾبظٕ ثطقطاض قَز.  ّبٕ هكبّساتٖ ٍ هسل اٌٗکِ ثْتطٗي تغبثق ث٘ي زازُ

 

  عٌجٖهذلصحت
ؾٌزٖ  گ٘طز. صحت هٖ اًزبمّبٕ هكبّساتٖ رْت اضظٗبثٖ کبضاٖٗ هسل  زازُ ٓهبًس زضصس ثبقٖ 30 ؾٌزٖ ثطإ صحت ٔهطحل

ّبٕ  ٍ زازُ NCEPػجبضت زٗگط تَؾظ ضطاٗت هؼبزلات حبصل اظ اضتجبط هتغ٘طّبٕ قجل ٗب ثِ  ٔاؾبؼ ذطٍرٖ هطحل ثط

ّبٕ هكبّساتٖ  زازُ ،)ه٘بًگ٘ي، هقبزٗط حساکخط ٍ حساقل( ّبٕ آهبضٕ هٌظَض اضظٗبثٖ هسل هكرصِِ قَز. ث هكبّساتٖ اًزبم هٖ

زض صَضت ػسم تغبثق ث٘ي زٍ ؾطٕ  قَز. قسُ تَؾظ هسل اؾترطاد ٍ هقبٗؿِ ث٘ي زٍ ؾطٕ اًزبم هٖ ّبٕ ضٗعهق٘بؼ ٍ زازُ

 قسُ، هقبزٗط فبکتَض ٍاضٗبًؽ ٍ تصح٘ح اضٗجٖ تؼسٗل ٗب افعاٗف زازُ ذَاّس قس.  ؾبظٕ هكبّساتٖ ٍ هسل

________________________________________________________________________ ____ 
1. Variance Inflation 

2. Bias correction 



 1397پاٗ٘ش،3رٓؽوا،50دٍرٓ،طب٘عٖٕف٘ااجغزّٕاّؼپضٍ  600

ارسٗابٍٖتع٘٘يعذمقطع٘تهذل
R) کبضاٖٗ هسل گعاضـ پٌزن تَؾظ هؼ٘بضّبٕ اضظٗبثٖ ضطٗت تج٘٘ي

 -(، ضطٗت ًبـPBIAS) زضصس ضطٗت اضٗجٖ  (،2

قَز. زض اٗي  ( ثطضؾٖ هNRMSEٖ) قسُ ًطهبل ٍٕ هزصٍض هطثؼبت ذغب ،(RSR) (، رصض ًؿجت اؾتبًساضزNSE) فؾبتکل٘

 (.1395 ،)آقبذبًٖ افكبض ٍ ّوکبضاى قسُ اؾت ؾبظٕ ّبٕ هكبّساتٖ ٍ هسل ت٘ت هقبزٗط زازُتطِ ث xobs  ٍymod ّب، اثغِض
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عاسٕتَل٘ذعٌارٍَٗؽبِ٘
ؾبظٕ آٌٗسُ  ًس ثطإ تَل٘س ؾٌبضَٗ ٍ قجِ٘اُ ٍاؾٌزٖ تؼ٘٘ي قس ٔإ کِ زض هطحل ضطاٗت هؼبزلِاظ اظ اضظٗبثٖ هسل، پؽ 

اؾتفبزُ  CanESM2هسل هق٘بؼ ٗب  کٌٌسٓ ثعضگ ثٌٖ٘ قَز. زض اٗي هطحلِ ثطإ تَل٘س زازُ اظ هتغ٘طّبٕ پ٘ف اؾتفبزُ هٖ

. زض اٗي RCP2.6 ،RCP4.5 ، ٍRCP8.5 :اؾت زاضإ ؾِ ؾٌبضَٗ CanESM2هسل  ،عَضکِ اقبضُ قس قَز. ّوبى هٖ

ؾبظٕ  قجِ٘ 2100 ـ2006 ٍٓ حساکخط ؾطػت ثبز تَؾظ اٗي ؾِ ؾٌبضَٗ ثطإ زٍض ،ثبضًسگٖ، زهب ّٔبٕ ضٍظاً زازُ ،هطحلِ

 قَز.  هٖ

 

ّإپضٍّؼٗافتِ
کٌٌذٓهؾاّذاتٖبٌٖ٘زّإپ٘ؼتع٘٘يهتغ٘

 1961) اٗؿتگبُ ؾٌَ٘پت٘ک ٗعز فقظآهبضٕ ثلٌسهست ً٘بظ زاضز،  ٓؾبظٕ تَؾظ هسل تغ٘٘ط اقل٘ن ثِ زٍض ثب تَرِ ثِ اٌٗکِ هسل

کٌتطل ک٘ف٘ت  اظ ثطضؾٖ ٍپؽ اؾت.  SDSMآهبضٕ قبثل قجَل ثطإ ٍضٍز ثِ هسل  ٓ( زض اؾتبى زاضإ زٍض2015 ـ

ّبٕ هكبّساتٖ  کِ زاضإ ث٘كتطٗي ّوجؿتگٖ ثب ّطٗک اظ زازُ ،NCEPکٌٌسٓ  ثٌٖ٘ هتغ٘طّبٕ پ٘فّبٕ هكبّساتٖ،  زازُ

)قطعٖ ٍ  آهبضٕ ٍ ًَع فطاٌٗس ّٓبٕ هكبّساتٖ ثِ عَل زٍض ثب زازُ NCEP. تؼساز هتغ٘طّبٕ ّوجؿتِ ًساًتربة قس ،ًسثَز

تؼساز  ،)فطاٌٗس غ٘طقطعٖ( ثبقس غ٘ط پَ٘ؾتِآهبضٕ ثلٌستط ٍ هت ٓغ٘طقطعٖ( ثؿتگٖ زاضز. ثسٗي صَضت کِ ّطچِ عَل زٍض

تؼساز هتغ٘طّبٕ  ،اٗي اؾبؼ ٕ اًزبم ذَاّس قس. ثط٘كتطؾبظٕ ثب زقت ث ز ٍ فطاٌٗس هسلَق هٖهتغ٘طّبٕ ّوجؿتِ کوتط 

NCEP زل٘ل زاضاثَزى هقبزٗط صفط ِ کِ ث ،ثطإ پبضاهتط زهب ثِ ػٌَاى ٗک هتغ٘ط پَ٘ؾتِ ًؿجت ثِ ثبضًسگٖ ٍ ؾطػت ثبز



 601 ... ٍعزعتباددها بٌٖ٘پاراهتزّإاقل٘وٖبارًذگٖ،عاسٍٕپ٘ؼدرؽبCMIP5ِ٘ارسٗابٖکاراٖٗهذلعزٕ

ؾبظٕ ثطإ  کٌٌسُ رْت هسل ثٌٖ٘ هتغ٘طّبٕ پ٘ف 2زض رسٍل (. 2)رسٍل  قًَس، کوتط اؾت گؿؿتِ هحؿَة هٖ هتغ٘طٕ

 قسُ اؾت.  زضدّطٗک اظ پبضاهتطّبٕ اقل٘وٖ اٗؿتگبُ هغبلؼبتٖ 

دراٗغتگاُٗشدNCEPکٌٌذٓبٌٖ٘هتغ٘زّإپ٘ؼ.2جذٍل

ٓداد

هؾاّذاتٖ
ضزٗبّوبغتگNCEPٖهتغ٘ز

عطح

دارٕهعٌٖ

 بضًسگٖث

ncepp500gl  ّکتَپبؾکبل 50اضتفبع غئَپتبًؿ٘ل ؾغح  21/0  04/0  

ncepprcpgl ٖتزوٖ ثبضًسگ  23/0  04/0  

nceps850gl ّکتَپبؾکبل 850ؾغح  ٓضعَثت ٍٗػ  15/0  05/0  

ncepshumgl ؾغحٖ ٓضعَثت ٍٗػ  18/0  05/0  
هتطٕ 2زهبٕ ؾغح زض اضتفبع  ncepptempgl زهب  96/0  000/0  

 ثبز3

ncepmslpgl 27/0 فكبض هتَؾظ ؾغح زضٗب-  035/0  

ncepp1- fgl  ّکتَپبؾکبل 1000ؾطػت ثبز ؾغح  38/0  03/0  

ncepp1-ugl ِّ٘کتَپبؾکبل 1000إ ؾغح  ؾطػت ًبح  15/0  05/0  

ncepp5-vgl ّکتَپبؾکبل 500ٌْبضٕ ؾغح لا ؾطػت ًصف  26/0  04/0  

ncepp500gl  بلّکتَپبؾک 500اضتفبع غئَپتبًؿ٘ل ؾغح  2/0-  045/0  

ncepp8-fgl  ّکتَپبؾکبل 850ؾطػت ثبز ؾغح  33/0  034/0  

ncepp850-gl  ّکتَپبؾکبل 850اضتفبع غئَپتبًؿ٘ل  3/0-  031/0  

nceps500gl ّکتَپبؾکبل 500ؾغح  ٓضعَثت ٍٗػ  22/0  04/0  



عٌجٖهذلٍاعٌجٍٖصحت
هٌظَض تؼ٘٘ي ضطاٗت هؼبزلِ ِ ث 1992 ـ 1961آهبضٕ  ٍٓضّبٕ هكبّساتٖ زض ز زازُزضصس 70ٍاؾٌزٖ هسل ثب اؾتفبزُ اظ 

ٍاؾٌزٖ ثطإ  ٔآهسُ زض هطحل زؾتِ گطفت. ضطاٗت ثاًزبم ٍ ؾطػت ثبز  ،ّبٕ ثبضًسگٖ، زهب ؾبظٕ ثطإ زازُ رْت هسل

اٗي هطحلِ رْت افعاٗف زقت هسل  ؾٌزٖ هسل اؾتفبزُ قس. زض ( رْت صحت2005 ـ1993) ّب زازُ ٓهبًس زضصس ثبقٖ 30

ؾطػت ثبز( ٍ تصح٘ح اضٗجٖ ثطإ ثبضًسگٖ ٍ )ثبضًسگٖ، زهب،  بزٗط هرتلف فبکتَضّبٕ تَضم ٍاضٗبًؽ ثطإ ّط ؾِ پبضاهتطهق

تطٗي هقساض ثطإ ّط فبکتَض ثطاؾبؼ  هٌبؾت ،ؾٌزٖ هسل ثط اؾبؼ ًتبٗذ حبصل اظ صحت ؛ٍ ؾطػت ثبز اًتربة قس

ٕ تَضم ٍاضٗبًؽ ٍ تصح٘ح اضٗجٖ ثطإ پبضاهتطّبٕ اقل٘وٖ هقبزٗط فبکتَضّب 3ّبٕ آهبضٕ تؼ٘٘ي قس. زض رسٍل  هقبٗؿِ

ؾٌزٖ ٍ  ًتبٗذ حبصل اظ صحت ٔاؾبؼ هقبٗؿ ثط SDSMکبضاٖٗ هسل  2هغبلؼبتٖ اضائِ قسُ اؾت. زض قکل   اٗؿتگبُ

کبضاٖٗ هسل زض  ،عَضکِ هكرص اؾت ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبى 2005 ـ1993آهبضٕ  ّٓبٕ هكبّساتٖ زض زٍض زازُ

ثَزى پبضاهتط زهب ٍ  ًوبٖٗ زهبٕ هتَؾظ زض هقبٗؿِ ثب ثبضًسگٖ ٍ ؾطػت ثبز ثبلاتط اؾت. زل٘ل اٗي اهط پَ٘ؾتِ ضٗعهق٘بؼ

 هقبزٗط صفط اؾت.فقساى 

هطالعاتٖٓهیادٗزتَرمٍارٗاًظٍتصح٘حارٗبٖدراٗغتگاُهحذٍد.3جذٍل

دهاعزعتبادبارًذگٖ
 تَضم ٍاضٗبًؽ تَضم ٍاضٗبًؽ جٖتصح٘ح اضٗ تَضم ٍاضٗبًؽ تصح٘ح اضٗجٖ اٗؿتگبُ

 6 10 1 10 1 ٗعز
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ٍحذاکثزعزعتباد،(C)(،دهإهتَعطmm)ّإبارًذگٖعٌجٖدادُصحتٔدرهزحلSDSMارسٗابٖکاراٖٗهذل.2ؽکب

(m/sدردٍر)ٓ2005ا1993

هذلقطع٘تعذمٍکاراٖٗارسٗابٖ
ٍ رصض ًؿجت اؾتبًساضز  ،زضصس اضٗجٖ  قسُ، ضطٗت تج٘٘ي، ًطهبل ٕف، هزصٍض هطثؼبت ذغبؾبتکل٘ -هؼ٘بضّبٕ آهبضٕ ضطٗت ًبـ

ٍ ؾطػت ثبز حساکخط تَؾظ هتغ٘طّبٕ  ،پبضاهتطّبٕ ثبضًسگٖ، زهبٕ هتَؾظ ٓقس ًوبٖٗ ثطإ اضظٗبثٖ هقبزٗط ضٗعهق٘بؼ

(. 4)رسٍل  هحبؾجِ قس 2005 ـ1961هبضٕ آ ٓ( زض زٍضCanESM2)هسل  هق٘بؼ ( ٍ ثعضگNCEP) کٌٌسٓ هكبّساتٖ ثٌٖ٘ پ٘ف

قسُ، ضطٗت تج٘٘ي، زضصس اضٗجٖ، رصض ًؿجت  ًطهبل ٕؾبتکل٘ف، هزصٍض هطثؼبت ذغب -ًتبٗذ حبصل ًكبى زاز هقبزٗط ضطٗت ًبـ

ّبٕ  اؾبؼ زازُ ثط 97/0ٍ ، 18/0، 63/1، 94/0، 04/0، 96/0تطت٘ت ِ ٍ ضطٗت ّوجؿتگٖ پ٘طؾَى ثطإ زهبٕ هتَؾظ ث ،اؾتبًساضز

قسُ  ّبٕ ضٗعهق٘بؼ اؾبؼ زازُ ثط NCEP  ٍ88/0 ،07/0 ،88/0 ،8/6 ،33/0 ، ٍ94/0 ٓکٌٌس ثٌٖ٘ قسُ تَؾظ هتغ٘ط پ٘ف ضٗعهق٘بؼ

لَٖ ثطذَضزاضCanESM2)هسل  هق٘بؼ ثعضگ ٓکٌٌس ثٌٖ٘ تَؾظ هتغ٘ط پ٘ف ُ، کِ اظ هقساض قبثل قج . هؼ٘بضّبٕ اضظٗبثٖ اؾت ( ثَز

ثبضًسگٖ ٍ  ًٓجَزى زاز تَاى ًطهبل ؾت؛ زل٘ل آى ضا هٖازاض ضهقبزٗط کوتطٕ ثطذَثبضًسگٖ ٍ ؾطػت ثبز ًؿجت ثِ زهبٕ هتَؾظ اظ 

ّبٕ  زضصس ٍاضٗبًؽ زازُ 25فقظ زّس  (. هقبزٗط ضطٗت تج٘٘ي ًكبى ه4ٖ)رسٍل  ٍرَز هقبزٗط صفط شکط کطز ِ ؾجتؾطػت ثبز ث

هق٘بؼ  کٌٌسٓ ثعضگ ثٌٖ٘ َؾظ هتغ٘طّبٕ پ٘فّب ت  زضصس ٍاضٗبًؽ زازُ 21کٌٌسٓ هكبّساتٖ ٍ  ثٌٖ٘ ثبضًسگٖ تَؾظ هتغ٘طّبٕ پ٘ف

ّبٕ ؾطػت ثبز تَؾظ هتغ٘طّبٕ  زضصس ٍاضٗبًؽ زاز41ُّبٕ ؾطػت ثبز حساکخط فقظ  عَض زض هَضز زازُ قَز. ّو٘ي تج٘٘ي هٖ
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بصل عَضکِ اظ ًتبٗذ ح قًَس. ّوبى هق٘بؼ تج٘٘ي هٖ کٌٌسٓ ثعضگ ثٌٖ٘ زضصس تَؾظ هتغ٘طّبٕ پ٘ف 29کٌٌسٓ هكبّساتٖ ٍ  ثٌٖ٘ پ٘ف

تَاًس ٍرَز هقبزٗط صفط کوتط زض  ؾطػت ثبز ًؿجت ثِ ثبضًسگٖ ثبلاتط اؾت؛ زل٘ل آى هٖ ٓکبضاٖٗ هسل ثطإ زاز ،هكرص اؾت

ؾبظٕ زهبٕ هتَؾظ  هغبلؼبتٖ ثطإ قجِ٘ ٔزض هٌغق CanESM2هسل  ،اؾبؼ هؼ٘بضّبٕ اضظٗبثٖ ثط ،عَضکلِٖ ؾطٕ ثبقس. ث

ٖ هٌبؾجٖ ًساضز. قکل ؾبظٕ ثبضً کِ ثطإ قجِ٘ زضحبلٖ ؛هٌبؾت اؾت قسُ ٍ  ؾبظٕ ً٘ع هقبزٗط هسل 3سگٖ ٍ ؾطػت ثبز کبضاٗ

 زّس.  تطت٘ت ًكبى هٖ ثِضا ٍ زهبٕ هتَؾظ  ،هكبّساتٖ ثطإ ّط ؾِ پبضاهتط ثبضًسگٖ، ؾطػت حساکخط ثبز

2005ا1961ارٕآهٓدردٍرCanESM2ٍهذلNCEPکٌٌذٓبٌٖ٘ؽذُتَعطهتغ٘زّإپ٘ؼارسٗابٖهیادٗزرٗشهی٘اط.4جذٍل

NSE NRMSER2PBIASRSRکٌٌذُبٌٖ٘پ٘ؼپاراهتز
ضزٗبّوبغتگٖ

 پ٘زعَى

 ثبضًسگٖ
NCEP 2/0 16/0 25/0 75/12 89/0 5/0 

CanESM2 05/0 18/0 21/0 45/0 97/0 46/0 

 زهبٕ هتَؾظ
NCEP 96/0 04/0 94/0 63/1 18/0 97/0 

CanESM2 88/0 07/0 88/0 8/6 33/0 94/0 

ثبز ؾطػت 
 حساکخط

NCEP 41/0 02/0 41/0 32/0- 77/0 64/0 

CanESM2 20/0 03/0 29/0 6/4- 77/0 54/0 
        

  

  

 
 

ّإهؾاّذاتٖ(ٍدادCanESM2ٍُهذلNCEP)کٌٌذُبٌٖ٘ؽذُتَعطهتغ٘زّإپ٘ؼهیادٗزرٗشهی٘اطٔهیاٗغ.3ؽکب

 2005ا1961آهارٍٕٓدهإهتَعطدردٍر،بارًذگٖ،عزعتباد
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 هق٘بؼ هكرص اؾت کٌٌسٓ هكبّساتٖ ٍ ثعضگ ثٌٖ٘ قسُ تَؾظ هتغ٘طّبٕ پ٘ف  ؾبظٕ هقبزٗط هسل ٔعَضکِ اظ هقبٗؿ ّوبى

 ٘كتطّٕوجؿتگٖ ث NCEPًوبٖٗ تَؾظ هتغ٘طّبٕ  ّبٕ حبصل اظ ضٗعهق٘بؼ ّبٕ هكبّساتٖ ٍ زازُ (، زاز3ُ، قکل 4)رسٍل 

 تطثَزى تفک٘ک هکبًٖ هتغ٘طّبٕ هسل اؾت.  س کِ زل٘ل آى ثعضگًکلٖ رَ زاضّبٕ حبصل اظ هسل گطزـ  ًؿجت ثِ زازُ

 

عاسٕؽبٍِ٘عٌارَٗتَل٘ذ
ؾبظٕ ّط ٗک اظ پبضاهتطّب  ( ٍ اضظٗبثٖ کبضاٖٗ هسل، ثِ قج2005ِ٘ ـ1961) آهبضٕ پبِٗ ٓؾبظٕ پبضاهتطّبٕ اقل٘وٖ زض زٍض اظ هسلپؽ 

ًٍس تغ٘٘طات  RCP2.6 ،RCP4.5،  ٍRCP8.5( تحت ؾٌبضَّٗبٕ 2100 ـ2006) آٌٗسُ ٓزض زٍض اقسام قس. رْت ثطضؾٖ ض

ًٍس هي ٓآٌٗسُ ًؿجت ثِ زٍض ٓپبضاهتطّبٕ اقل٘وٖ زض زٍض ٍ  CanESM2ّبٕ حبصل اظ هسل  کٌسال ثطإ ؾطٕ -پبِٗ آظهَى ض

زبم قس. ثط  ٕزٍ ؾٌبضَٗقسُ تحت  ؾبظٕ ّبٕ ثبضًسگٖ هكبّساتٖ ٍ هسل زازُ ،کٌسال -اؾبؼ ًتبٗذ آظهَى هي هكبّساتٖ اً

RCP2.6  ٍRCP8.5 ٌٖلَ٘سقسُ تَؾظ ؾٌبضَٗ کِ زازُ . زضحبلٖ٘ؿتزاضٕ ً زاضإ ضًٍس هؼ ًٍس هؼٌٖ RCP4.5 ّٕبٕ ت زاض  ض

ل اذتلاف ًتبٗذ حبصل اظ هسل کبّكٖ ضا ًكبى هٖ ّبٕ  تَاى هبّ٘ت هسل ثطإ ثبضًسگٖ ضا هٖ RCPؾبظٕ ؾٌبضَّٗبٕ  زّس. زل٘

َ ٍ ّوکبض ث٘بى کطز CMIP5ؾطٕ  کٌسال زهبٕ هتَؾظ ًكبى زاز  -ًتبٗذ آظهَى هي (.2014 ،هْطاى ٍ ّوکبضاى ؛2014 ،اى)ل٘

كٖ هؼٌٖ ٍ ّوچٌ٘ي زازُ RCPقسُ تَؾظ ؾٌبضَّٗبٕ  ؾبظٕ ّبٕ هسل ؾطٕ ي ضًٍس  ّبٕ هكبّساتٖ اظ ضًٍس افعاٗ زاضٕ ثطذَضزاضًس. اٗ

ٌس تغ٘٘ط ا ٓافعاٗكٖ زهب زض زٍض ًٍس ؾطػت ثبز  ،هغبلؼبتٖ اؾت. ّوچٌ٘ي ٔقل٘ن زض هٌغقپبِٗ ًؿجت ثِ آٌٗسُ ًكبى اظ ٍرَز فطاٗ آظهَى ض

ًٍس کبّكٖ هؼٌٖ RCP2.6  ٍRCP4.5قسُ تَؾظ ؾٌبضَّٗبٕ  ؾبظٕ ّبٕ هكبّساتٖ ٍ هسل حساکخط ًكبى زاز زازُ زاض  زاضإ ض

لَ٘سقسُ ثط کِ زازُ زضحبلٖ ؛اؾت كٖ اؾت. رسٍل  RCP8.5 ٕاؾبؼ ؾٌبضَٗ ّبٕ ت کٌسال ضا  -ظهَى هيًتبٗذ آ 5زاضإ ضًٍس افعاٗ

ّبٕ  ؾطٕ ٔزضصس تغ٘٘طات ه٘بًگ٘ي ؾبلاً ،زّس. ّوچٌ٘ي هكبّساتٖ ٍ آٌٗسُ ًكبى هٖ ٓثطإ ّط ؾِ پبضاهتط اقل٘وٖ زض زٍض

ه٘بًگ٘ي ثبضًسگٖ عجق ؾٌبضَّٗبٕ  ،اٗي اؾبؼ ًؿجت ثِ هقبزٗط هكبّساتٖ تؼ٘٘ي قس. ثط RCPقسُ تحت ؾٌبضَّٗبٕ  ؾبظٕ هسل

RCP2.6  ٍRCP 8.5 ِس ثَز کِ ًؿجت ثِ زٍض ه٘لٖ 69ٍ  28/62ت٘ت تط ث اَّ زضصس  2/17ٍ  18/9تطت٘ت ِ هكبّساتٖ ث ٓهتط ذ

زضصس  81/0هكبّساتٖ  ٓکِ ًؿجت ثِ زٍض اؾتهتط  ه٘لٖ RCP 4.5، 39/58 ٕاؾبؼ ؾٌبضَٗ افعاٗف زاضز. ه٘بًگ٘ي ثبضًسگٖ ثط

س زاقت. ه٘بًگ٘ي ؾبلاً ، 03/21، 59/20 تطت٘تِ ث RCP2.6 ،RCP4.5،  ٍRCP8.5زهبٕ هتَؾظ عجق ؾٌبضَّٗبٕ  ٔکبّف ذَاّ

س ثَز کِ ًؿجت ثِ زٍض ؾبًتٖ ٔزضر 10/22ٍ  ف زاضز. ّوچٌ٘ي 8/12ٍ  ،7/6، 5/4تطت٘ت ِ هكبّساتٖ ث ٓگطاز ذَاّ ه٘بًگ٘ي  ،زضصس افعاٗ

ط ثط حبًِ٘ هت 61/11ٍ  ،51/11، 57/11تطت٘ت  ثِ RCP2.6 ،RCP4.5،  ٍRCP8.5قسُ تَؾظ ؾٌبضَّٗبٕ  ؾبظٕ ؾطػت ثبز هسل

س زاقت 25/5ٍ  ،4/4، 9/4هكبّساتٖ  ٓکِ ًؿجت ثِ زٍض اؾت ف ذَاّ  (.6)رسٍل  زضصس افعاٗ

(2100ا2006)RCPؽذُتحتعٌارَّٗإعاسٕ(ٍهذل2005ا1961)ّإهؾاّذاتٖکٌذالدادُ-ًتاٗجآسهَىرًٍذهي.5جذٍل
Z P-valueٓآهارپاراهتزاقل٘وٖ

 ثبضًسگٖ

32/0 هكبّساتٖ  37/0  
RCP2.6 19/0  42/0  
RCP4.5 92/1-  02/0  
RCP8.5 21/0  83/0  

 ؾطػت ثبز

-8/4 هكبّساتٖ  006/0  
RCP2.6 09/2-  018/0  
RCP4.5 7/1-  23/0  
RCP8.5 09/2  01/0  

 زهبٕ هتَؾظ

64/4 هكبّساتٖ  005/0  
RCP2.6 6/2  004/0  
RCP4.5 5/9  006/0  
RCP8.5 86/11  002/0  
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 ذتغ٘٘زاتپاراهتزّإبارًذگٖ،دها،ٍعزعتباددردٍرٓآٌٗذًُغبتبِدٍرٓتارٗخٖ.درص6جذٍل

درصذتغ٘٘زات ه٘اًگ٘يعالاًِپاراهتزاقل٘وٖ

 ثبضًسگٖ

87/58 هكبّساتٖ  0 

RCP2.6 28/64  18/9  

RCP4.5 39/58  81/0-  

RCP8.5 69 2/17  

 ؾطػت ثبز

02/11 هكبّساتٖ  0 

RCP2.6 57/11  9/4  

RCP4.5 51/11  44/4  

RCP8.5 61/11  35/5  

 زهبٕ هتَؾظ

7/19 هكبّساتٖ  0 

RCP2.6 59/20  5/4  

RCP4.5 03/21  7/6  

RCP8.5 10/22  18/12  

 

گ٘زًٕت٘جِ
ثطضؾٖ تغ٘٘طات پبضاهتطّبٕ اقل٘وٖ زض هٌبعق ذكک، کِ ًؿجت ثِ تغ٘٘ط اقل٘ن حؿبؾ٘ت ث٘كتطٕ ثطإ زض اٗي هغبلؼِ 

 ّبٕ ًؿجت ثِ گعاضـ ٘كتطّٕبٕ گعاضـ پٌزن اظ ٍضَح ث هسل گعاضـ اضظٗبثٖ پٌزن اؾتفبزُ قس. هسل اظ ،زٌّس ًكبى هٖ

کِ ًؿجت ثِ تغ٘٘طات اقل٘وٖ حؿبؾ٘ت ث٘كتطٕ ًكبى  ،ّب زض هٌبعق ذكک کبضثطز اٗي هسل ،قجلٖ ثطذَضزاضًس. ثٌبثطاٗي

هغبلؼبتٖ عجق ًتبٗذ  ٔئِ قسُ اؾت، هٌغقاضا IPCCاؾبؼ تؼطٗفٖ کِ اظ تغ٘٘ط اقل٘ن تَؾظ  زٌّس، ضطٍضٕ اؾت. ثط هٖ

زاض  . هسل ضًٍس هؼٌٖ٘ؿتً باظ اٗي پسٗسُ هؿتخٌ SDSMًوبٖٗ تَؾظ ضٍـ  ٍ ضٗعهق٘بؼ CanESM2آهسُ اظ هسل  زؾتِ ث

ثٌٖ٘ کطز کِ ًتبٗذ حبصل ثب ًتبٗذ آقبذبًٖ افكبض ٍ  پ٘ف RCPآتٖ تحت ؾِ ؾٌبضَٕٗ  ٓافعاٗف زهبٕ هتَؾظ ضا زض زٍض

گطاز  ؾبًتٖ ٔزضر 54/1هغبلؼبتٖ  ٔعَض ه٘بًگ٘ي، زهبٕ هتَؾظ زض هٌغقِ ث ،اٗي اؾبؼ ( هغبثقت زاضز. ثط1395) ّوکبضاى

عجق ٍ  ،7/6زهبٕ هتَؾظ  RCP4.5 ٕؾٌبضَٗعجق ، 5/4زهبٕ هتَؾظ  RCP2.6 ٕافعاٗف ذَاّس زاقت. عجق ؾٌبضَٗ

ثبضًسگٖ زاضإ  ،ّس زاقت. ثطذلاف زهبپبِٗ افعاٗف ذَا ٓزضصس ًؿجت ثِ زٍض 18/12زهبٕ هتَؾظ  RCP8.5 ٕؾٌبضَٗ

( ٍ الوعضٍػٖ 1395) افكبض ٍ ّوکبضاى  ؿت کِ ثب ًتبٗذ هغبلؼبت آقبذبًٖ٘هغبلؼبتٖ ً ٔزاضٕ زض هٌغق الگَٕ تغ٘٘طات هؼٌٖ

ثبضًسگٖ زض هٌغقِ اظ ضًٍس ذبصٖ تجؼ٘ت  ،آهبضٕ پبِٗ ٓاؾبؼ ًتبٗذ حبصل زض زٍض ( هغبثقت زاضز. ثط2017) ٍ ّوکبضاى

 RCP2.6  ٍRCP8.5تحت ؾٌبضَّٗبٕ  CanESM2قسُ تَؾظ هسل  ؾبظٕ ّبٕ هسل عجق زازُ ،س. ّوچٌ٘يکٌ ًوٖ

 ثط ،عَضکلِٖ ٗبثس. ث ثبضًسگٖ کبّف هٖ RCP4.5 ٕکِ تحت ؾٌبضَٗ زضحبلٖ .آٌٗسُ افعاٗف ذَاّس زاقت ٓثبضًسگٖ زض زٍض

هتط افعاٗف ذَاّس  ه٘لٖ 8/4جت ثِ پبِٗ آٌٗسُ ًؿ ٓه٘بًگ٘ي ثبضًسگٖ زض زٍض ،RCPاؾبؼ ًتبٗذ حبصل اظ ؾٌبضَّٗبٕ 

ًتبٗذ حبصل زٍض اظ اًتظبض  ،( هغبثقت زاضز. لصا2003) ( ٍ فطٕ ٍ اؾو٘ت2001) زاقت کِ ثب هغبلؼبت آٗعى ٍ ّوکبضاى

پبِٗ افعاٗف  ٓهتط ثط حبًِ٘ ًؿجت ثِ زٍض 53/0عَض ه٘بًگ٘ي ِ ّبٕ هسل ث ثٌٖ٘ ً٘ؿت. ؾطػت ثبز حساکخط ثط اؾبؼ پ٘ف

 ٕؾٌبضَٗعجق ٍ  ،زضصس RCP4.5، 44/4 ٕؾٌبضَٗعجق زضصس،  RCP2.6، 9/4 ٕکِ تحت ؾٌبضَٗ عَضِٕ ث ؛تذَاّس ٗبف

RCP8.5، 53/5 ُاؾبؼ تؼبضٗفٖ کِ ثطإ ّط  ثط ،عَضکلِٖ ّبٕ هكبّساتٖ ذَاّس زاقت. ث زضصس افعاٗف ضا ًؿجت ثِ زاز

 ّٕبٕ زهبٕ هتَؾظ ٍ ؾطػت ثبز اظ ؾٌبضَٗ زازُالسٍل تغ٘٘ط اقل٘ن اضائِ قسُ، ضًٍس تغ٘٘طات  ؾٌبضَٗ تَؾظ ّ٘ئت ث٘ي

RCP2.6  ثِ ؾوتRCP8.5  افعٍزُ قسُ اؾت. ًتبٗذ اضظٗبثٖ کبضاٖٗ هسل تَؾظ هؼ٘بضّبٕ آهبضٕ ًكبى زاز هسل زض

کِ زض هَضز  زضحبلٖ ؛هقبزٗط صفط زض ؾطٕ اظ قبثل٘ت ثبلاٖٗ ثطذَضزاض اؾت فقساىزل٘ل ِ ثٌٖ٘ پبضاهتط زهبٕ هتَؾظ ث پ٘ف
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. ًتبٗذ ٘ؿتزل٘ل ٍرَز هقبزٗط صفط اظ قبثل٘ت هٌبؾجٖ زض ثطذٖ هَاضز ثطذَضزاض ًِ ٕ ؾطػت ثبز ٍ ثبضًسگٖ ثّب زازُ

 ف٘ؿْب ٍ ّوکبضاى ٔهغبلؼثط اؾبؼ  گطفتِ زض اٗي ظهٌِ٘ هغبثقت زاضز. اًزبمآهسُ زض اٗي ثرف ثب ثطذٖ هغبلؼبت  زؾتِ ث

R) هقساض ضطٗت تج٘٘ي ،(2012)
 ،زؾت آهس. ّوچٌ٘يِ تطت٘ت ثطإ ثبضًسگٖ ٍ زهب ثِ ث 7/0تب  4/0ٍ  3/0تب  13/0( ث٘ي 2

( 2011) زؾت آٍضزًس. لَ٘ ٍ ّوکبضاىِ ث 6/0ٍ  3/0ضا ثطإ ثبضًسگٖ ٍ زهب کوتط اظ  R( هقساض 2014) ّبؾي ٍ ّوکبضاى

Rهقساض 
 اضظٗبثٖ هسل ذّٗب، ًتب تِبفٗ يٗثب ا ؿِٗزض هقب ،تؼ٘٘ي کطزًس. ثٌبثطاٗي 9/0ٍ  07/0تطت٘ت ِ ضا ثطإ ثبضًسگٖ ٍ زهب ث 2

 .زضًظط گطفتِ قَز ح٘صح ٕآهبض ٔٗک ًت٘زتَاًس ٖ ه هغبلؼِاٗي 
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هٌابع
ضٍز زض  آثر٘ع کكف ّٔبٕ اقل٘وٖ حَض لفِؤه ٔ(. اضظٗبثٖ ؾبل٘ب1395ًپَضضضب ث٘لٌسٕ، م. ) ؛پَض، ع. ثؿبلت ؛ظازُ، ٕ. حؿي ؛آقبذبًٖ افكبض، ا.

 .233-217(: 6)23 ،ذبک ٍ آة حفبظت ّبٕ  پػٍّف ًٔكطٗ ،السٍل تغ٘٘ط اقل٘ن ث٘ي ٘ئتّ ّبٕ آتٖ ثب اؾتفبزُ اظ گعاضـ پٌزن زٍضُ

 21قسُ زض قطى  ثٌٖ٘ ؾبظٕ زهبٕ پ٘ف ح٘طات حفبظتٖ ت٘ط اقل٘ن ثطاؾبؼ ضٗعهق٘بؼأ(. ت1395ضٍحبًٖ ح. ) ٍ احوسًٍس کْطٗعٕ م.

 . 609-597 :(6)3 ،سضٍلَغٕاکَّ٘ ،هَضزٕ: زٍ اٗؿتگبُ اضاظ کَؾِ ٍ ًَزُ زض اؾتبى گلؿتبى( ٔ)هغبلؼ

 ٔ)هغبلؼ 2030تب  2010 ٓتغ٘٘طات اقل٘وٖ هٌبعق زقتٖ ٍ کَّؿتبًٖ زض زٍض ٔ(. ثطضؾٖ ٍ هقبٗؿ1395ح. ) ،ًػاز ٍ هلکٖ. ف ،ثطظگطٕ

 .182-171 :(1)42 ،ظه٘ي ٍ ف٘عٗک ،ثر٘ع زقت ٗعز اضزکبى(ضٔ آهَضزٕ: حَ
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IHACRES، 18-7 :(7)15 ،آة هٌْسؾٖ ػلَم ًٔبه لزٍفص. 
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Ahmadvand, M. and Rouhani, H. (2016). Climate change protection effects based on downscaling of the 

predicted temperature in the 21st century (case study: Araz Koseh and Navadeh in Golestan 

Province), Ecohydrology, 3(4): 597-609. 

Alves, JMB.; Vasconcelos Junior, FC.; Chaves, RR.; Silva, EM.; Servain, J.; Costa, AA.; Sombra, SS. 

and Barbosa, ACB. (2016). Evaluation of the AR4 CMIP3 and the AR5 CMIP5 model and 

projections for precipitation in Northeast Brazil, Frontiers in Earth Science, 4(44): 1-22. 

Aizen, E.M.; Aizen, V.B.; Melack, J.M.; Nakamura, T. and Ohta, T. (2001). Precipitation and 

atmospheric circulation patterns at mid-latitudes of Asia, International Journal of Climatology, 

21(5): 535-556. 

Almazroui, M.; Nazrul Islam, M., Saeed, F.; Alkhalaf, A. and Dambul, R. (2017). Assessing the 

robustness and uncertainties of projected changes in temperature and precipitation in AR5 Global 

Climate Models over the Arabian Peninsula, Atmospheric Research, 194: 202-213. 

Aghakhani Afshar, A.; Hassanzadeh, Y.; Besalatpour, A. and Pourreza-Bilondi, M. (2017). Annual 

assessment of Kashafrood watershed basin climate components in future periods by using fifth 

report of intergovernmental panel on climate change, Water and Soil Conservation, 6: 217-233. 

Barzegari, F. and Malekinejad, H. (2016). Prediction and comparison of Climate Changes in Mountainous 

and Palin Regions During 2010-2030 (Case Study: Yazd- Ardakan Watershed), Earth and Space 

Physics, 42(1): 171-182. 

Dastorani, M.T.; Massah Bavani, A.R.; Poormohammadi, S. and Rahimian, M.H. (2011). Assessment of 

potential climate change impacts on drought indicators (Case study: Yazd station, Central Iran), 

Desert, 1: 159-167.  

Dibike, Y.B. and Coulibaly, P. (2005). Hydrologic impact of climate change in the Saguenay watershed: 

Comparison of downscaling methods and hydrologic models, Hydrology, 307(1-4): 145-163. 

Frey, K.E. and Smith, L.C. (2003). Recent temperature and precipitation increases in West Siberia and 

their association with the Arctic Oscillation. Polar Research, 22 (2): 287-300. 

Fiseha, B.M.; Melesse, A.M.; Romano, E.; Volpi, E. and Fiori, A. (2012). Statistical Downscaling of 



 1397پاٗ٘ش،3رٓؽوا،50دٍرٓ،طب٘عٖٕف٘ااجغزّٕاّؼپضٍ  608

Precipitation and Temperature for the Upper Tiber Basin in Central Italy, International Journal of 

Water Sciences, 1(3): 1-14. 

Feng, S.; Hu, Q.; Huang, W.; Ho, C.H.; Li, R. and Tang, Z. (2014). Projected climate regime shift under 

future global warming from multi-model, multi-scenario CMIP5 simulations, Global and Planetary 

Change, 112: 41-52. 

Gahanbakhsh Asl, S.; Khorshid Dost, A.; Ali Nejad, M. and Poor Asghar, F. (2017). He Impact of 

Climate Change on Temperature and Precipitation Considering the Uncertainty of Models and 

Climate Scenario, Hydrogeomorphology, 7: 107-122. 

Gagnon, S.; Singh, B.; Rousselle, J. and Roy, L. (2005) An application of the statistical downscaling 

model (SDSM) to simulate climatic data for streamflow modelling in Québec, Canadian Water 

Resources, 30(4): 297-314. 

Gebremeskel, S.; Liu, Y.B.; de Smedt, F.; Hoffmann, L. and Pfister, L. (2005). Analysing the effect of 

climate changes on streamflow using statistically downscaled GCM scenarios, International 

Journal River Basin Management, 2(4): 271-280. 

Hassan, Z.; Shamsudin, S. and Harun, S. (2014). Application of SDSM and LARS-WG for simulating and 

downscaling of rainfall and temperature, Theoretical and Applied Climatology, 116(1-2): 243-257. 

Huang, J.; Zhang, J.; Zhang, Z.; Xu, C.; Wang, B. and Yao, J. (2011). Estimation of future precipitation 

change in the Yangtze River basin by using statistical downscaling method, Stochastic 

Environmental Research Risk Assessment, 25(6):781-792. 

Hay, LE.; Wilby, RL. and Leavesley, GH. (2000). A comparison of delta change and downscaled GCM 

scenarios for three mountainous basins in the United StatesAmerican Water Resources 

Association, 36(2): 387-397. 

IPCC (2013). Climate Change 2013: The Physical Science Basis, Contribution of Working Group I to the 

Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge, United 

Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge University Press, Cambridge. 

IPCC (2014). Summary for policymakers, In: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability, 

Part A: Global and Sectoral Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report 

of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., Barros, V.R., Dokken, D.J., Mach, 

K.J., astrandrea, M.D., Bilir, T.E., Chatterjee, M., Ebi, K.L., Estrada, Y.O., Genova, R.C., Girma, B., 

Kissel, E.S., Levy, A.N., MacCracken, S., Mastrandrea, P.R., and White, L.L. (Eds.)], Cambridge 

University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA p. 1-32. 

Kumar Bal, P.; Ramachandran, A.; Geetha, R.; Bhaskaran, B.; Thirumurugan, P.; Indumathi, J. and Jayanthi, 

N. (2016). Climate change projections for Tamil Nadu, India: deriving high-resolution climate data by a 

ownscaling approach using PRECIS, Theoretical Applied, Climatology, 123: 523-535.  

Kharin, V.V.; Zwiers, F.W.; Zhang, X. and Wehner, M. (2013). Changes in temperature and precipitation 

extremes in the CMIP5 ensemble, Climate Change, 119: 345-357. 

Liu, L.; Liu, Z.; Ren, X.; Fischer, T. and Xu, Y. (2011). Hydrological impacts of climate change in the 

Yellow River Basin for the 21st century using hydrological model and statistical downscaling 

model, Quaternary International, 244(2): 211-220. 

Liu, Z.; Mehran, A.; Phillips, T.J.; Aghakouchak, A.; Res, C.; Liu, Z.; Mehran, A.; Phillips, T.J. and 

Aghakouchak, A. (2014). Seasonal and regional biases in CMIP5 precipitation simulations, 

Climate Research, 60(1): 35-50. 

Miao, C.Y.; Duan, Q.Y.; Sun, Q.H. and Li, J.D. (2013). Evaluation and application of Bayesian multi-

model estimation in temperature simulations, Progress in Physical Geograph, 37: 727-744. 

Mahmood, R. and Babel, S.M. (2012). Evaluation of SDSM developed by annual and monthly sub-

models for downscaling temperature and precipitation in the Jhelum basin, Pakistan and India, 
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