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 اکَّ٘ذرٍلَصٕ

 777-789، ظ 7397 پاٗ٘ش، 3، ضوارٓ 5دٍرٓ 

 ٔرٍدخاً آبزٗش ٔحَض بز اقل٘ن تغ٘٘ز هختلف سٌارَّٗإ تحت آٌٗذُ جزٗاى تغ٘٘زات ارسٗابٖ

 گاهاس٘اب

 4بذرافطاى البٌ٘ي ام ،3بذرافطاى جَاد ،2خَراًٖ اسذالِ ،7هْزٗشٕ سادُ سارع الذٗي ضْاب

 ،ّزهشگاى داًشگاُ طث٘ؼٖ، هٌاتغ ٍ کشاٍرسٕ ٓداًشکذ طث٘ؼٖ، هٌاتغ هٌْذسٖ گزٍُ آتخ٘شدارٕ، دکتزٕ آهَختِ داًش. 1

 اٗزاى ،تٌذرػثاط

 اٗزاى تٌذرػثاط، ّزهشگاى، داًشگاُ اًساًٖ، ػلَم ٓداًشکذ خغزاف٘ا، گزٍُ داًش٘ار،. 2

 اٗزاى کزج، تْزاى، داًشگاُ آتاداًٖ، ٍ آت٘ارٕ هٌْذسٖ گزٍُ داًش٘ار،. 3

 اٗزاى تٌذرػثاط، ّزهشگاى، داًشگاُ طث٘ؼٖ، هٌاتغ ٍ کشاٍرسٕ ٓداًشکذ طث٘ؼٖ، هٌاتغ هٌْذسٖ گزٍُ استادٗار،. 4

 (12/11/1396 تصَٗة تارٗخ ؛10/07/1396 درٗافت تارٗخ)

 چک٘ذُ

 اس٘ر ً رفرغ  ٕترزا  دستزط  قاتل آب ه٘يتأ در ٖهشکلات تزٍس هَخة تَاًذ هٖ ّا اکَس٘ستن هحذٍد ظزف٘ت تِ تَخِ تا اقل٘ن تغ٘٘ز

ٕ  هشخصِ اس ٗکٖ تگذارد. تأث٘ز آب تا هزتثط ٖؼ٘طث ٕاٗتلا تا ِْهَاخ در إ هٌطقِ ٖٗتَاًا تز ٍ شَد تشز ٖ  ّرا  ٔرٍدخاًر  طث٘ؼر

ٕ  اقلر٘ن  تغ٘٘رز  شزاٗط تحت ّ٘ذرٍلَصٗکٖ هطالؼات تٌاتزاٗي .است آى اس ًاشٖ خطزات ٍ س٘لاب ٍقَع احتوال گاهاس٘اب  ترزا

سٗراد   دقرت  تِ تَخِ تا خذٗذ ّإ پضٍّش در CMIP5 سزٕ ّإ هذل اس استفادُ لشٍم است. ضزٍرٕ آى هذٗزٗت ٍ اًذّٖساه

 سزٕ هذل چْار ّإ خزٍخٖ اس حاضز پضٍّش در شذسثة  ،ها کشَر در ّا هذل اٗئ ٍس٘لِ ت پضٍّشٖ کارّإ کوثَد ٍ اًْآ

CMIP5 ٍ ٍسٌارَٕٗ د RCP2.6 ٍ RCP8.5 ٕهر٘لادٕ(  2099-2070) دٍرٓ آٌٗرذ  ٍ هر٘لادٕ(  2049-2020) ٗکًشدٓ آٌٗذ تزا 

ِ  تَخِ تا شذُ تزرسٖ اٗستگاُ پٌح در حَضِ ٔسالاً تارًذگٖ هقذار دّذ هٖ ًشاى ًتاٗح د.َش استفادُ ٕ  تر  ٍ ًظرز  هرذ  سرٌارَّٗا

ٕ کوترزٗي ٍ ت٘شرتزٗي    ه٘اًگ٘ي .کزد خَاّذ تغ٘٘ز درصذ 8/52تا  -6/31 ت٘ي هختلف سهاًٖ ّإ دٍرُ ِ  دهرا  اٗسرتگاُ  در هاّاًر

ِ  ترا  C°43/3 ٍ C° 26/4 ترا  حرذاکثز  تزت٘ة تِ ّوذاى اٗستگاُ در ٍ C°75/2 ٍ C°15/2 تا حذاکثز تزت٘ة تِ کزهاًشاُ ِ  تَخر  تر

 ًتراٗح  شرذ.  استفادُ خزٗاى ّ٘ذرٍلَصٗکٖ ساسٕ شثِ٘ تزإ SWAT هذل اس پضٍّش اٗي در ٗاتذ. هٖ افشاٗش هختلف سٌارَّٗإ

-CSIRO هذل خزٍخٖ اس حاصل رٍاًاب تغ٘٘زات ه٘شاى داد ًشاى حَضِ، دتٖ ساسٕ شثِ٘ در SWAT هذل کاراٖٗ تأٗ٘ذ ضوي

Mk ضرزٍرت  تحق٘ر   ًتراٗح  تَد. خَاّذ هتغ٘ز درصذ 8/17تا  – 3/42 اس هشاّذاتٖٓ دٍر تِ ًسثت هختلف سٌارَّٗإ تحت 

 .ذکٌ هٖ تأک٘ذ گاهاس٘اب ٔحَض هذٗزٗت ٖآت ّإ س٘است در اقل٘ن تغ٘٘ز تا ساسگارٕ هٌظَر تِ لاسم تذات٘ز کارگ٘زٕ تِ

  .ساسٕ شثِ٘ گاهاس٘اب، حَضٔ اقل٘ن، تغ٘٘ز :ٍاصگاىکل٘ذ 

                                                           
     ًَٗؿٌسٓ هؿئَل  Email: khoorani@hormozgan.ac.ir    
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 قذهِه

ٕ  پسٗسُ اظ ٍؾ٘ؼٖ ط٘ف ثط اقل٘ن تغ٘٘ط ٔ چطذا  اقل٘واٖ   ّاب

ٖ  اکَؾ٘ؿامن  کكبٍضظٕ   کّٖ٘سضٍلَغٗ ٕ  ٍ گ٘ابّ  ٍ خابًَض

 آى آثبض  ٍ اقل٘ن تغ٘٘طٓ پسٗس گصاضز. هٖ اثط اخموبػٖ هؿبئل

ٕ  چابلف  اظ ٗکٖ ػٌَاى ثِ  هاسٗطٗ   زض ضٍ پا٘ف  هْان  ّاب

 اقلا٘ن  تغ٘٘ط السٍل ث٘ي ّ٘ئ  اؾ . قسُ قٌبذمِ آة هٌبثغ

ِ  اؾا   زازُ گعاضـ (2007)  ٍقابٗغ  قاس   ٍ فطکابًؽ  کا

ٓ پسٗسآثبض  افعاٗف ثب ّب ؾ٘لاة ٍ ّب ؾبلٖ ذكک هبًٌس حسٕ

ٕ  ضاُ تاطٗي  ؾابزُ  .]1[ اؾا   افعاٗف ثِ ضٍ اقل٘ن  تغ٘٘ط  ثاطا

 ـ ٍ زهاب  تغ٘٘اطا   زازى ًكبى  اقل٘ن تغ٘٘ط ٕآقکبضؾبظ  ثابض

 زض خبکَث٘ا   ٍ ّ٘طت٘اک ٔ هطبلؼ ًمبٗحظهٌِ٘  اٗي زض .اؾ 

ٖ ٔ زضخا چْبض  افعاٗف  هسٗمطأًِ ًبح٘  ضا زهاب  ٕگاطاز  ؾابًم

ٔ حَضا  زض اُظکاَل  پاػٍّف   ّوچٌ٘ي .]2[زّس هٖ گعاضـ

 ـ کابّف  ٍ زهاب  افاعاٗف  تطکِ٘  زض اغُٔ ضٍزذبً  زض ضا ثابض

 زض فّوکابضاً  ٍ ّبضهؿئ هطبلؼ .]3[ زّسٖ ه ًكبى آٌٗسُ

 ـٓ آٌٗاس  زض زاز ًكبى 1پَضتَضٗکَٔ هٌطق ؾِ  فهال  زض ثابض

 کاابّف  ؾاابل ذكااک فهاال زض ٍ افااعاٗف  ؾاابل پطثابضاى 

 ًكبى فّوکبضاً ٍ ثبثبئ٘بى ٖهكبثْ پػٍّف زض .]4[ ٗبثس هٖ

 زٍ زض کكاَض  ثبضـ ه٘لازٕ 2100-2071ٓ زٍضطٖ  زازًس

  قاس  ثِ ذعض قطقٖ خٌَة لؾَاح ٍ غطثٖ ظاگطؼٔ هٌطق

 افعاٗف ّب ثبضـ کكَض  ًقبط ؾبٗط زض ٍ ٗبف  ذَاّس کبّف

 زض افاعاٗف  طٗيكام ث٘ .هبًاس  ذَاّاس  تغ٘٘ط ثسٍى ٗبٗبثس  هٖ

 خٌااَة ٍ ذااعض غطثااٖ خٌااَة ؾااَاحل زض ثاابضـ ه٘ااعاى

 .]5[ زاز ذَاّس ضخ ثلَچؿمبى ٍ ؾ٘ؿمبى

 ؾااٌبضَّٗبٕ اؾاابؼ ثااط اقلاا٘ن تغ٘٘ااط پ٘كاا٘ي هطبلؼااب 

 ثب اقل٘ن تغ٘٘ط تحق٘قب  اهطٍظُ اهب  ]6[قس هٖ اًدبم إ فطضِ٘

ٖ  گطزـ ّبٕ هسل 2ضٗعگطزاًٖ اظ اؾمفبزُ  اًدابم  خاَ   ػواَه

ٖ  گطزـ ّبٕ هسل قطؼ٘  ػسم ثط ػلاٍُ .]7[ قَز هٖ  ػواَه

 ػاسم  ثب ّوطاُ ً٘ع ضٗعگطزاًٖ هرملف ّبٕ ضٍـ  [9ٍ  8] خَ 

 ٍ تَؾااؼِ ظهٌ٘اأ زض هطبلؼاابتٖ. ثٌاابثطاٗي  ]10[ سًااا قطؼ٘اا 

ظهٌ٘أ   اٗي زض اؾ . ُقس اًدبم ضٗعگطزاًٖ ّبٕ ضٍـ هقبٗؿٔ

آثاابض  ثطضؾااٖ ثااطإ فّوکاابضاً ٍ الكاابهٖ پػٍّكااٖ زض

 زازًاس  ًكابى   اًگلؿامبى  خٌاَة  زض اقلا٘ن  تغ٘اط  ّ٘سضٍلَغٕ

ٕ   ضٗعگطزاًٖ ضٍـ ٖ  هَلاسّب ٕ  زازُ َّاقٌبؾا ِ  ّاب  ضا ضٍظاًا

 ٍ اؾچو٘سل. ]11[ کٌس  هٖ ضٗعگطزاًٖ فهلٖ ّبٕ زازُ اظ ثْمط

 ٍ زٌٗاابه٘کٖ ضٗعگطزاًااٖ ضٍـ زٍ پػٍّكااٖ زض فّوکاابضاً

                                                           
1. Puerto Rico 
2. Downscaling 

 ـ ه٘عاى ثط آهبضٕ ٖ  ثابض ضا هقبٗؿاِ   اضٍپاب  آلا  ًبح٘أ   فهال

ٖ  ضٍـ زٍ اٗي زاز ًكبىپػٍّف آًْب  ًمبٗح .کطزًس  ضٗعگطزاًا

 ٍلٖ  کٌٌس هٖ ػول ٗکؿبى ثبضـ ه٘بًگ٘ي افعاٗف ًوبٗف زض

 ٗکاسٗگط  ثب ثبضـ قس  ٍ هططَة ضٍظّبٕ فطاٍاًٖ افعاٗف زض

 تاسٍٗي  زض اقلا٘ن  تغ٘٘اط  الاسٍل  ثا٘ي  ّ٘ئ . ]12[ ًسا همفبٍ 

AR5) ذَز اضظٗبثٖ پٌدن گعاضـ
3
 ه٘عاى اؾبؼ ثط ( 2013) (

ٕ  ها٘لازٕ   2100 ؾابل  زض تبثكٖ ٍازاق  ه٘عاى  ؾاٌبضَّٗب

RCP ًاابم ثااب خسٗااس
 ؾاا٘ط ذطااَط  ًوبٌٗااسٓ ػٌااَاى ثااِ ضا 4

ٕ  گًَبگَى ّبٕ غلظ  ِ  گبظّاب ٖ  إ گلربًا  .]13[ کاطز  هؼطفا

ٕ  هسل ٕ  ّاب CMIP5) پاٌدن  ؾاط
ٖ  تفک٘اک  قاسض   (5  هکابً

 هحققابى   ثٌابثطاٗي  .زاضًاس  قجل ّبٕ ؾطٕ ثِ ًؿج ث٘كمطٕ 

 اظ اؾامفبزُ  ثاب  ضا اقلا٘ن  تغ٘٘ط ظهٌ٘ٔ زض ٕخسٗسّبٕ  پػٍّف

ٖ  اًدبم CMIP5 ّبٕ هسل ِ  ػلا  ِ ثا  زٌّاس.  ها ٖ  ضٍظ ثا  ضؾابً

 ّوچٌاا٘ي ٍ RegCM بًٌااسه زٌٗاابه٘کٖ ّاابٕ هااسل ًكااسى

ٕ  هااسل   ثاااطإ LARS-WG ٍ SDSM ًظ٘ااط  آهااابضٕ ّااب

ٕ  ّاب  هاسل  اٗي اظ تَاى ًوٖ خسٗس  ؾٌبضَّٗبٕ ضٗعگطزاًٖ  ثاطا

 اظ ث٘كاامط هحققاابى ثٌاابثطاٗي  کااطز. اؾاامفبزُ ضٗعگطزاًااٖ

CF ًظ٘ط تدطثٖ آهبضٕ ّبٕ ضٍـ
6 ٍ BC

7  ٕ ٖ  ثاطا  ضٗعگطزاًا

 تغ٘٘اط  آثبض فّوکبضاً ٍ ثك٘ط ظهٌِ٘ اٗي زض کٌٌس. هٖ اؾمفبزُ

ضا ثطضؾاٖ   ؾاَزاى  زض 8ضزٌٗسضٍزذبًٔ  ضٍاًبة ه٘عاى ثط اقل٘ن

ٕ  9SWAT هسل اظ .کطزًس ِ  ثاطا ٕ  قاج٘  ّ٘اسضٍلَغٗکٖ   ؾابظ

ٕ  خاَ   ػوَهٖ گطزـ هسل چْبض َ  زٍ ثاب  پاٌدن  ؾاط  ؾاٌبضٗ

(RCP8.5 ٍ RCP4.5) ٍ ٍضٗعگطزاًااااٖ ضٍـ ز CF ٍ QM
10 

ٖ  ضٍاًبةهقبٗؿٔ  .کطزًس اؾمفبزُ  -1977 ذكاک زٍضٓ  ثاب  آتا

 ثااط اقلاا٘ن تغ٘٘ااط هثجاا  زٌّااسٓ آثاابض ًكاابى هاا٘لازٕ 1988

 پااػٍّف ًماابٗح .]14[ زاضز زٌٗااسض هلااٖ پاابض  اکَؾ٘ؿاامن

حَضأ   پاٌح  زض ه٘بًگ٘ي زثٖ ضٍٕف ّوکبضاً ٍ پبپبزٗو٘مطَٗ

َ  اظ اؾامفبزُ  ثب اضٍپب زض هْن آثر٘ع  ضٍـ ٍ RCP8.5ٕ ؾاٌبضٗ

 هطظ ثِ ؾٌبضَٗ اٗي تح  آةچطذٔ  زاز ًكبى BC ضٗعگطزاًٖ

 غ٘٘اط ت زثٖ ه٘بًگ٘ي کِ ّبٖٗ حَضِ زض حمٖ .ضؾس هٖ ّكساض

ٖ  هقاساض  ثبقس ًساقمِ ظٗبزٕ ٖ   کابّف  حاساقل  زثا  ٍٗبثاس   ها

 ٍ ّبًاا  .]15[ قااَز هااٖ ذكااک ضٍظّاابٕ افااعاٗفؾااجت 

 CMIP5 ؾطٕ ّبٕ هسل ؾٌبضَّٗبٕ اظ اؾمفبزُ ثب فّوکبضاً

                                                           
3. Fifth Assessment Report 
4. Representative Concentration Pathways 
5. Coupled Model Intercomparison Project 
6. Change Factor 
7. Bias Correction  
8. Dinder 
9. Soil and Water Assessment Tool 
10. Quantile Correcting  
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 779  ٔ ...حَض بز اقل٘ن تغ٘٘ز لفهخت سٌارَّٗإ تحت آٌٗذُ جزٗاى تغ٘٘زات ارسٗابٖ: ّوکاراىٍ  سادُ هْزٗشٕ سارع

ٖ  ٍ ه٘اعاى  ثاط  اقل٘ن تغ٘٘ط آثبض BC ضٗعگطزاًٖ ضٍـ ٍ  فطاٍاًا

پاػٍّف آًْاب    ًمابٗح  .ضا ثطضؾٖ کطزًس حساکثط ٍ حساقل زثٖ

ٖ  افااعاٗف زاز كابى ً  قبثاال آة افااعاٗفهَخات   حااساقل زثا

ٖ  ًوک ّوچٌ٘ي ٍ ذكک ّبٕ زٍضُ زض زؾمطؼ  ٖ  ظزاٗا  اضاضا

ٖ   قاَز  هٖ ضٍزذبًِ زؾ  پبٗ٘ي ٖ  اظ ٍلا ٖ  افاعاٗف  ططفا  زثا

   .]16[ کٌس ث٘كمط هٖ ضا ّب ؾ٘ل ذطط حساکثط

ٕ  هٌبؾات  هاسل  ٗاک  اًمربة ِ  ثاطا ٕ  قاج٘  قاطاٗ   ؾابظ

ِ  ٗک ّ٘سضٍلَغٗکٖ  زض قطؼ٘ا   ػاسم  کابّف ؾاجت   حَضا

ِ  زض SWAT هاسل  ذاَة  کبضاٖٗ قَز. هٖ ًمبٗح ٕ  قاج٘  ؾابظ

ٕ  ثب پ٘چ٘سُ ٍ ثعضگ آثر٘ع ّبٕ حَضِ زض ضٍاًبة ٕ  کابضثط  ّاب

 اؾا   قاسُ ؾاجت   هرملف  هسٗطٗمٖ قطاٗ  ٍ ذب  اضاضٖ 

 اًدابم  اقل٘ن تغ٘٘طظهٌ٘ٔ  زض آىِ ٍؾ٘لٔ ث ظٗبزٕ ّبٕ پػٍّف

ِ ثِ طاَض   قَز.  SWAT هاسل  اظ فّوکابضاً  ٍ آضٗاؽ   ًوًَا

 کطزًاس.  اؾمفبزُ اؾپبً٘ب زض إ حَضِ ضٍاًبة ؾبظٕ قجِ٘ ثطإ

اا  16 کبّفهَخت  اقل٘ن تغ٘٘ط زاز ًكبى پػٍّف آًْب ًمبٗح

 ؾبّب  ّوچٌ٘ي .[17] قس ذَاّس آٌٗسُ زض خطٗبى زضنس 35

 ثاط  ٍّاَا  آة تغ٘٘طا  احموبلٖ آثبض إ هطبلؼِ زض فّوکبضاً ٍ

ٖ  خٌاَة  زض 1ک٘وجب ضٍزذبًٔ حَضٔ خطٗبى ضا  اؾامطال٘ب  قاطق

 ٍ ضٍظاًِ زٍضٓ زٍ ثطإ ضا SWAT هسل بًْآ .ثٌٖ٘ کطزًس پ٘ف

ٖ  ًكابى  بًْا آ پاػٍّف  ًمبٗح .کطزًس ٍاؾٌدٖ هبّبًِ  زّاس  ها

 همغ٘اط زضناس   - 44 تبزضنس + 16 ث٘ي ؾبلاًِ همَؾ  خطٗبى

 تغ٘٘اط  هکبًٖ ٍ ظهبًٖ ف آثبضّوکبضاً ٍ ذَا .[18] ثَز ذَاّس

حَضأ ضٍزذبًأ    زض گثعض ٍ همَؾ  ّبٕ ؾ٘لاة ضٍٕ  اقل٘ن

ضا  چاا٘ي 3خااٖ خ٘بًاا حَضاأ ضٍزذبًاأ  ٍ 2فَخاابى ّبًاا 

 ؾاابظٕ قااجِ٘ ثااطإ SWAT هااسل اظ آًْااب .ثطضؾااٖ کطزًااس

 کٌٌاسٓ  ث٘ابى  پػٍّف آًْب ًمبٗح .کطزًس اؾمفبزُ ّ٘سضٍلَغٗکٖ

 .اؾاا  حَضااِ زٍ ّااط زض ّااَا قااسى تااط هططااَة ٍ تااط گااطم

 فهال  زض زهاب  افاعاٗف  ث٘كمطٗي حَضِ زٍ ّط زض  ّوچٌ٘ي

ٖ  ضخ ظهؿمبى فهل زض ثبضـ افعاٗف ث٘كمطٗي ٍ ْبضث  زّاس  ها

   .[19] ٗبثس هٖ افعاٗف ثعضگ ّبٕ ؾ٘لاة زض ً٘ع زثٖ ه٘عاى ٍ

ؿمي ٖ  ه٘عاى زاً  تغ٘٘اط  قاطاٗ   تحا   آى تغ٘٘اطا   ٍ زثا

ّ  اظ اػن ضٍزذبًِ  ٗطٗهس ٕثطا ٖبت٘ح بظً٘ کٗ اقل٘ن   ٖؾابهبًس

 اقلا٘ن  ٘اط تغ٘ هٌفٖ آثبض .اؾ  ٖآث ّٕب ؾبظُ احساث ٍ ٕثبظؾبظ

  ثٌابثطاٗي  .اؾا   همفبٍ  زٗگط ًقطِ ثِ إ ًقطِ اظ آة هٌبثغ ثط

ِ  زض ثبٗاس تأث٘طا   اٗي ٕ  حَضا ِ  آثطٗاع  ّاب ِ  ناَض   ثا  خساگبًا

                                                           
1. KImba 
2. Huangfuchuan 
3. Xiangxi 

ِ  ثب ز.قَ ثطضؾٖ ِ  تَخا ِ  ثا ٖ  گبهبؾا٘بة ضٍزذبًأ   اٌٗکا  اظ ٗکا

ٕ  قبذِ ؾط ِ ضٍزذبًأ   هْان  ّاب ؿامي   اؾا   کطذا  قاطاٗ   زاً

 هٌبؾات  ؾبهبًسّٖ ٍ هسٗطٗ  ثطإ آٌٗسُ  زض آى ّ٘سضٍلَغٗکٖ

ِ  ثِ ًظط .اؾ  لاظم حَضِ  اٗي ٕ  پاػٍّف  زض اٌٗکا  خسٗاس  ّاب

 بًْا آظٗبز  زق  ثِ تَخِ ثب  CMIP5 ؾطٕ ّبٕ هسل اظ اؾمفبزُ

  هاب  کكاَض  زض ّب هسل اٗيِ ٍؾ٘لٔ ث پػٍّكٖ کبضّبٕ کوجَز ٍ

ٕ  هاسل  چْبض اظحبضط  پػٍّف زض  ثٌبثطاٗي اؾ . ضطٍضٕ  ؾاط

 ٍ CCSM4 ,BNU-ESM ,BCC-CSM1.1 قااابهل پاااٌدن

CSIRO-k3.6.0 ُتاطٗي  ثٌ٘بًِ ذَـ اظ آگبّٖ ثطإ قس. اؾمفبز 

مكاابض پاابٗ٘ي حااس اظ آٌٗااسُ زض اقل٘وااٖ ٍضااؼ٘   گبظّاابٕ اً

ٕ  حاس  اظ حبل   تطٗي ثسثٌ٘بًِ ثطإ ٍ (RCP2.6) إ گلربًِ  ثابلا

مكبض ِ  گبظّبٕ اً َ  .قاس  اؾامفبزُ  (RCP8.5) إ گلربًا  ٕؾاٌبضٗ

RCP2.6  عاٗفافاا ه٘ااعاى   کومااطٗي  ٓزضثطگ٘طًااس  ٕ  گبظّااب

ٖ  ٍازاقا   ٍ إ گلربًِ ٖ  تبثكا اي  هطابث   .اؾا   آى اظ ًبقا  اٗ

 2100 ؾابل  زض همطهطثغ ثط ٍا  6/2 ثِ تبثكٖ ٍازاق  ؾٌبضَٗ

 کابّف   ؾ٘بؾا   گًَِ ّ٘چکبضگ٘طٕ  ثِ ثسٍى ضؾس. هٖ ه٘لازٕ

ٕ  ٍ آة اقل٘ن  تغ٘٘ط پ٘بهسّبٕ ثب هقبثلِ ٍ آثبض  ظها٘ي کاطٓ   ّاَا

مكبض ؾٌبضَٕٗ ؾ٘ط ذ  زض اس  پ٘ف RCP8.5 اً ِ  ضفا   ذَاّ  ثا

 ٍا  5/8 ه٘اعاى  ثِ تبثكٖ ٍازاق  ثِ ضًٍس اٗيازاهٔ  کِ طَضٕ

ٕ  2100 ؾابل  زض همطهطثاغ  ثط ٖ  هٌداط  ها٘لاز َ  ها  .]20[ زقا

مربثٖ ؾٌبضَّٗبٕ  تاأث٘طا   ٍ اقل٘وٖ تغ٘٘طا  ظهبى  طَل زض اً

ٕ  ثٌابثطاٗي   سًزاض پٖ زض ضا همفبٍتٖ ّ٘سضٍلَغٗکٖ ٖ  ثاطا  ثطضؾا

ٕ  2049-2020 ظهبًٖزٍضٓ  زٍ تغ٘٘طا  اٗي -2070 ٍ ها٘لاز

ٖ  تَظٗؼٖ هسل اظ قس. گطفمِ ًظط زض ه٘لازٕ 2099  آة اضظٗابث

 اؾامفبزُ  ّ٘سضٍلَغٗکٖ ؾبظٕ قجِ٘ ثطإ ً٘ع (SWAT) ذب  ٍ 

 .قس

 ضذُ هطالعِ ٔهٌطق

 خغطاف٘بٖٗ طَل ث٘ي کكَض غطة زض گبهبؾ٘بة آثطٗعٔ حَض

ِ  49 تاب  زق٘قِ 7 ٍ زضخِ 47 ٖ  ٔزق٘قا  10 ٍ زضخا  ٍ قاطق

ِ  34 تب زق٘قِ 48 ٍ زضخِ 33 خغطاف٘بٖٗ طوػ  85 ٍ زضخا

ُ  ّواساى   ّبٕ اؾمبى ٓهحسٍز زض قوبلٖ  ٔزق٘ق  ٍ کطهبًكاب

ِ  هؿابح   اؾا .  قسُ ٍاقغ لطؾمبى  11690 حاسٍز  حَضا

 اضاضاااٖ آى ّکمااابض 515816 کاااِ اؾااا  ک٘لَهمطهطثاااغ

 ٍ قااْط ّکماابض 4938 هطتااغ  ّکماابض 619583 کكاابٍضظٕ 

 اظ گبهبؾا٘بة ٔ ضٍزذبًا  .اؾ  همفطقِ اضاضٖ ّکمبض 28663

 گ٘طز. هٖ ؾطچكوِ ًْبًٍس قْط غطثٖ  خٌَة ک٘لَهمطٕ 20

ٖ ٔ قبذ ث٘ؿمَى  زض ضٍزذبًِ اٗي هؿ٘ط زض  آة زٌٗاَض  فطػا
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ٖ  هؿا٘ط ٔ ازاها  گبهبؾا٘بة  ًابم  ثِ ٍ پَ٘ؾمِ آى ثِ  .زّاس  ها

 ٍ قاسُ  همهل ؾَ قطُٔ ضٍزذبً ثِ فطاهبى ًعزٗکٖ زضؾپؽ  

ٖ  ؾامبى لط ذب  ٍاضز ؾ٘وطُ ًبم ثب آى اظ پؽ  زض ٍ قاَز  ها

ِ  إ قبذِ زضٗبف  اظ پؽ ًْبٗ   اؾامبى  زض کكاکبى  ًابم  ثا

ٕ  .قَز هٖ ًبه٘سُ کطذِ ذَظؾمبى   ًْبًٍاس   هلاٗاط   قاْطّب

 ؾطح اظ اضتفبع اًس. قسُ ٍاقغ حَضِ اٗي زض ث٘ؿمَى نحٌِ 

 همَؾ  اؾ . همط 3580 تب 1242 ث٘ي حَضِ اٗي زض زضٗب

ٖ  489 حَضِ  ٔؾبل٘بً ثبضًسگٖ ِ   اؾا  هماط  ه٘لا ث٘كامط   کا

 ه٘ابًگ٘ي  .گ٘اطز  هٖ نَض  ؾبل ؾطز ّبٕ هبُ زض ّب ثبضًسگٖ

ِ  زهاب  همَؾ  ٍ حساقل ثلٌسهس   زهبٕث٘كمطٗي   تطت٘ات  ثا

 قاکل  .]21[ اؾ  گطاز ؾبًمٖٔ زضخ 9/10 ٍ 3  19 ثب ثطاثط

 زّس. هٖ ًكبى ضا گبهبؾ٘بة آثطٗعٔ حَض هَقؼ٘  1

 

 ذرٍهتزّٕ٘ ٍ َّٖاضٌاس ّإ ستگاُٗا ٍ سه٘ي رقَهٖ ارتفاع ر،کطَ غزب در اب٘گاهاس شٗآبز ٔحَض ت٘هَقع .7 ضکل

 ّا رٍش ٍ هَاد

 SWAT ف٘عٗکٖ  هسل ٗک  ِ ٖ  ً٘وا ِ  اؾا   تاَظٗؼ ٕ  کا  ثاطا

ٕ افط ؾبظٕ قجِ٘ ٖ  ٌٗاسّب ٔ حَضا  هق٘ابؼ  زض ّ٘اسضٍلَغٗک

ِ  SWAT2012 اؾا .  قاسُ  اضائِ ِ  ٗاک  ػٌاَاى  ثا  زض 1افعًٍا

 اظ پااػٍّف اٗااي زض .]22[ کٌاس  هااٖ کاابض ArcMap هحا٘  

SWAT2012 ٕقس. اؾمفبزُ خطٗبى زثٖ ؾبظٕ قجِ٘ ثطا 
ٖ ًقكأ   اظ اؾمفبزُ ثب SWAT هسل   (2DEM) اضتفابع  ضقاَه

ِ  هطظ ِ  زض خطٗابى  هؿ٘ط ٍ ّب ظٗطحَضِ حَض  هكارم  ضا حَضا

ٔ  اظ اؾامفبزُ  ثب هسل ثؼسهطحلٔ  زض کٌس. هٖ ٖ  ًقكا  ذاب    ضقاَه

سٕ کلاؾِ ٍ اضاضٖ کبضثطٕ ِ  ضا ّاب  ظٗطحَضِ ق٘ت  ثٌ ٕ  ثا  تؼاساز

غٗکٖ پبؾد ساٍح لٍَ  HRU ّاط  کٌاس.  هٖ تقؿ٘ن  (3HRU) ّ٘سض

هٌطقأ   ٗاک  کِ اؾ  SWAT هسل زض ؾبظٕ قجِ٘ انلٖ اٍحس

ٕ  ٌٗاس افط .اؾا   ق٘ت ٍ ذب   اضاضٖ کبضثطٕ ّوگي غ لٍَ  ّ٘اسض

لاى ضاثطٔ اظ اؾمفبزُ ثب HRU ّط زض  ـ قبهل آثٖ ث٘ ِ   ثابض ا  ضٍظاً

بة  اًٍ ٖ  خطٗابى  ٍ ًفاَش  تؼاط،   ٍ تجر٘ط ض ِ  ثطگكام ٕ  قاج٘  ؾابظ

 .]23[ قَز هٖ
                                                           
1. Extension 
2. Digital Elevation Model 
3. Hydrologic Response Unit (HRU)  

 همط 50 ؾلَلٖ زق  ثب DEMٔ ًقك اظحبضط  تحق٘  زض

 ّاابٕ لاٗااِ اظ ٍ کكااَض ثااطزاضٕ ًقكااِ ؾاابظهبى همااط 50 زض

 زض همط 1000 هکبًٖ زق  ثب اضاضٖ کبضثطٕ ًٔقك اطلاػبتٖ

USGS تَؾ  قسُ تِْ٘ همط 1000
ٔ ) قاس  اؾامفبزُ  4  ًقكا

DEM حبضط پػٍّف زض  ّوچٌ٘ي .اؾ ( آهسُ 1 قکل زض 

 هماط ّعاض   10 زض همطّعاض   10 هکبًٖ زق  ثب ذب  ٔقكً اظ

FAO) خْبًٖ ذَاضٍثبض ؾبظهبى تَؾ  قسُ تِْ٘
5
 اؾامفبزُ  (

ث٘كامطٗي ٍ کوماطٗي    ثبضـ  ّبٕ زازُ ثِ SWAT هسل .سق

 ـ ّبٕ زازُ زاضز. ً٘بظ ضٍظاًِ ظهبًٖ گبم ثب زهب ِ  ثابض  اظ ضٍظاًا

 زٍ ٍ ث٘ؿاامَى چْااط  پاال آضاى  ؾااٌدٖ ثاابضاى اٗؿاامگبُ ؾااِ

ُ  ٍ ّوساى ؾٌَ٘پم٘ک اٗؿمگبُ ٕ  کطهبًكاب ٖ ٓ زٍض ثاطا  ظهابً

ٖ ٓ زٍض ّو٘ي ثطإ .قس تِْ٘ ه٘لازٕ 2005 تب 1977  ظهابً

 اظ ضٍظاًاِ   زهبٕث٘كمطٗي ٍ کومطٗي  قبهل ٖٗزهب ّبٕ زازُ

ِ  کطهبًكبُ ٍ ّوساى ؾٌَ٘پم٘ک اٗؿمگبُ زٍ  آهاس.  زؾا   ثا

 تح  زثٖ تغ٘٘طا ٔ هقبٗؿ ّوچٌ٘ي ٍ هسل 6ٍاؾٌدٖ ثطإ

                                                           
4. http:// edcsns17.cr.usgs.gov/glcc/glcc.html 
5. Food and Agriculture Organization of the United 

Nations 
6. Calibration 
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 787  ٔ ...حَض بز اقل٘ن تغ٘٘ز لفهخت سٌارَّٗإ تحت آٌٗذُ جزٗاى تغ٘٘زات ارسٗابٖ: ّوکاراىٍ  سادُ هْزٗشٕ سارع

ٖ  ّبُٕ  زاز اظ اقل٘ن تغ٘٘ط قطاٗ  تح  ُ  ٔضٍظاًا  زثا  اٗؿامگب

 ه٘لازٕ 2005 تب 1977 ّبٕ ؾبل طٖ چْط پل ّ٘سضٍهمطٕ

 ٍ ّ٘ااسضٍهمطٕ ّاابٕ اٗؿاامگبُ هَقؼ٘اا  قااس. اؾاامفبزُ

  اؾ . آهسُ 1 قکل زض قسُ اؾمفبزُ َّاقٌبؾٖ

 ضؾا٘سى  ثطإ قطؼ٘  ػسم آًبل٘ع ٍ SWAT هسل ٍاؾٌدٖ

 ٍ پبضاهمطّاب  هقاساض  هکطض ٘طتغ٘ ثِ احم٘بج قجَل  قبثلًم٘دٔ  ثِ

ٔ  ٗک اظ اؾمفبزُ زل٘ل ّو٘ي ثِ .زاضز ثطًبهِ هدسز اخطإ  ثطًبها

دبم ثطإ ٍاؾطِ اي    اؾا .  ضطٍضٕ هطاحل اٗي ذَزکبض اً ثاِ اٗ

SUFI2 الگَضٗمن اظ  هٌظَض
 اؾامفبزُ  SWAT-CUPثطًبهٔ  زض 1

ٔ  ٗک SUFI2 الگَضٗمن زض .قس ٕ  قطؼ٘ا   ػاسم  زاهٌا  ّاط  ثاطا

ٖ  ؾؼٖ ٍاؾٌدٖ ٌّگبم .قَز هٖ مِگطف ًظط زض پبضاهمط  قاَز  ها

ِ  گ٘طًاس  قطاض هحسٍزُ اٗي زض پبضاهمطّب ِ  کا  ػاسم زاهٌأ   آى ثا

95PPU) زضنس 95 قطؼ٘ 
2
ٕ  گٌَٗاس.  هٖ ( ٖ  ثاطا  کاطزى  کوا

 R ٍ P قاابذم زٍ قطؼ٘اا  ػااسم ٗااب ٍاؾااٌدٖ زقاا  ه٘ااعاى

 95PPU ثبًاس  ضربه  ثب اؾ  ثطاثط R-factor .زقَ اؾمفبزُ هٖ 

حطاف ثط تقؿ٘ن  نافط  ثِ ّطچِ کِ هكبّساتٖ  ّبٕ زازُ ضهؼ٘ب اً

ِ  زٌّاسٓ   ًكابى   ثبقس تط ًعزٗک ٕ  قاج٘  .اؾا   تاط  هٌبؾات  ؾابظ

 اؾا   قجاَل  قبثال  قاطاٗ   ثِ ثؿمِ 5/1 اظ تط کَچک R هقبزٗط

]23[. P-factor ّاابٕ زازُ اظ هقااساض چااِ زّااس هااٖ  ًكاابى 

ٕ  قجِ٘  قاطاض  (95PPU) قطؼ٘ا   ػاسم  هحاسٍزٓ  زض قاسُ  ؾابظ

س گطفمِ ٔ  زٌّاسٓ  ًكابى   ٗاک  ثِ زٗکًع P هقساض .اً  ثْماط  ًم٘دا

 اؾا   قجاَل  قبثال  75/0 ٗاب  70/0 اظ تاط  ثعضگ P هقبزٗط .اؾ 

ِ  قًَس گطفمِ ًظط زض ّن ثب ثبٗس R ٍ P قبذم زٍ ّط .]24[  ثا

 ٕ هحااسٍزٓ  زض زٍ ّااط P-factor ٍ R-factor هقاابزٗط کااِ طاَض

 .]24[ گ٘طًس قطاض قجَل قبثل

ٕ  SWAT هسل کبضاٖٗ اضظٗبثٖ ِ  ثاطا ٕ  قاج٘ ٖ  ؾابظ  ثاب  زثا

 اظپاػٍّف حبضاط    زض اؾا .  ؾٌدف  قبثل هرملفٖ هؼ٘بضّبٕ

NS) ؾابتکل٘ف  -ًاف  کبضاٖٗ ضطٗت
R) تؼ٘ا٘ي  ضاطٗت  ٍ (3

2) 

 ثا٘ي  ًؿجٖ اذملاف کِ اؾ  ضطٗجٖ  NS ضطٗت .قس اؾمفبزُ

ٖ  ًكبى ضا قسُ ؾبظٕ قجِ٘ ٍ اتٖهكبّس هقبزٗط  هقاساض  .زّاس  ها

ِ  ثَزُ همغ٘ط ًْبٗ  ثٖ هٌفٖ تب ٗک ث٘ي ضطٗت اٗي  ثْماطٗي  کا

زٌّاسٓ   ًكابى  < 75/0NS هقاساض  .]25[ اؾا   ٗاک   آى هقساض

 ٕبهؼٌا ِ ثا  75/0-36/0 ثا٘ي  NS هقاساض  ٍ ذاَة  ؾبظٕ قجِ٘

ِ  ثَزى ثرف ضضبٗ  ٕ  قاج٘  تؼ٘ا٘ي  ضاطٗت  .]26[ اؾا   ؾابظ

(R
ٕ  قجِ٘ ّبٕ زازُ ث٘ي ّوجؿمگٖ ( 2 ٕ  زازُ ثاب  قاسُ  ؾابظ  ّاب

                                                           
1. Sequential uncertainty fitting ver. 2 
2. 95% Prediction Uncertainty (95PPU) 
3. Nash Sutcliff coefficient 

R هقساض زّس. هٖ ًكبى ضا هكبّساتٖ
 همغ٘اط  ٗاک  تب نفط ث٘ي 2

R هقساض .اؾ 
 ثاَزى  قجاَل  قبثال  کٌٌاسٓ  ث٘بى 5/0 اظ تط ثعضگ 2

]26[ اؾ  ًمبٗح
اي  زض.   ِ  اٗ ٖ  زٍضٓ هطبلؼا  1995-1977 ظهابً

 ثااطإ هاا٘لازٕ 2005-1996 ٍ ٍاؾااٌدٖ ثااطإ هاا٘لازٕ

ٕ  ً٘اع  اٍل ؾابل  زٍ قس. گطفمِ ًظط زض هسل 4اػمجبضؾٌدٖ  ثاطا

ِ  کطزى گطم .ٗبف  اذمهبل هسل 5کطزى گطم  SWAT هاسل  ثا

 هرابظى  ّب  آثرَاى ذب   ضطَث اٍل٘ٔ  قطاٗ  ثب زّس هٖ ُاخبظ

 هقابزٗط  هاسل   کاطزى  گاطم  ثاسٍى  ثطؾاس.  تؼابزل  ثِ ّب تبلاة ٍ

 هقابزٗط  اظ طکوم هطاتت ًرؿ  ثِ ؾبل چٌس زض قسُ ؾبظٕ قجِ٘

   (.underestimation) قَز هٖ ثطآٍضز هكبّساتٖ

ٕ  هسل اظ اؾمفبزُ زض انلٖ هكکل  ـ ّاب ٖ  گاطز  ػواَه

 ؾا . ًْبآ ثَزى هق٘بؼ ثعضگ إ هٌطقِ ّبٕ پػٍّف زض خَ 

 إ هٌطقِ اقل٘وٖ ؾٌبضَّٗبٕ تَل٘س ثطإ هرملفٖ ّبٕ ضٍـ

ِ  زاضز ٍخاَز  خَ  ػوَهٖ گطزـ ّبٕ هسل ؾٌبضَّٗبٕ اظ  کا

 .]7[ گٌَٗااس هااٖ ضٗعگطزاًااٖ ٗااب 6کااطزى ضٗعهق٘اابؼ آى ثااِ

 ٍخَز ضٗعگطزاًٖ ثطإ همٌَػٖ زٌٗبه٘کٖ ٍ آهبضٕ ّبٕ هسل

ٖ  ثِ ػل ِ ث ٍلٖ  زاضز ٕ  هاسل  ًكاسى  ضٍظضؾابً   CMIP5ّاب

 اؾمفبزُ  اهطٍظُ کطز. اؾمفبزُ ضٗعگطزاًٖ زض بًْآ اظ تَاى ًوٖ

ٕ  ّبٕ ضٍـ اظ ٖ  آهابض ٕ  7تدطثا ٖ  ثاطا ٕ  هاسل  ضٗعگطزاًا  ّاب

CMIP5 ٍػوال چگًَگٖ  ثِ ثؿمِ .]27[ اؾ  افعاٗف ثِ ض 

 CF (change factor)ٔ زؾام  زٍ ثِ تدطثٖ آهبضٕ ّبٕ ضٍـ

ٖ  تقؿ٘ن BC (Bias Correction) ٍ ػبهل تغ٘٘ط ٗب  قاًَس  ها

 ثاط  ػبهال  تغ٘٘ط ضٍـ ثرف ضضبٗ  ًمبٗح ثِ تَخِ ثب .]28[

ٗبزقااسُ  ضٍـ اظ حبضااط تحق٘اا  زض  ]27[ 8ه٘اابًگ٘ي ٔپبٗاا

 ضٍـ زض قاس.  اؾامفبزُ  CMIP5 ّبٕ هسل ضٗعگطزاًٖ ثطإ

 ـ ٍ زهب تغ٘٘ط ؾٌبضَّٗبٕ اثمسا ػبهل تغ٘٘ط  اؾابؼ  ثاط  ثابض

ٕ  ؾاٌبضَّٗب  اٗاي  ًَس.ق هٖ هحبؾجِ ثلٌسهس  ه٘بًگ٘ي  ثاطا

 .]29[ اؾاا « ًؿااج » ثاابضـ ثااطإ ٍ« اذااملاف» زهااب

 ـ ٍ زهاب  تغ٘٘اط  ؾٌبضَّٗبٕ ٕ  ثابض ُ  ّاط  ثاطا  ثاب  هطابث   هاب

  .]30[ زقَ هٖ هحبؾجِ 2ٍ  1 ّبٕ ضاثطِ
(1)  GCM,fut,i  GCM,bast,i Ti T T    

(2) GCM,fut,i 

GCM,bas,i 

P
Pi

P

 
    

 

 

ِ  Tiٍ Pi 2ٍ  1 ضٍاث  زض  کٌٌاسٓ  ث٘ابى  تطت٘ات  ثا

                                                           
4. Validation 
5. Warm up 
6. Downscaling 
7. Empirical statistical downscaling 
8. Change Factor Mean-based method 
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 ثااطإ ثبضًااسگٖ ٍ زهااب ثااِ هطثااَط اقلاا٘ن تغ٘٘ااط ؾااٌبضَٕٗ

   هااابُ ّاااط ثاااطإ ثلٌسهاااس  ه٘ااابًگ٘ي

GCM,fut,i T ٍ GCM,fut,i P ِزهاب  لٌسهس ث ه٘بًگ٘ي تطت٘ت ث 

ٕ  هسل تَؾ  قسُ ؾبظٕ قجِ٘ ثبضـ ٍ ٓ زٍض زض CMIP5 ّاب

ٕ  آتٖ ِ  GCM,bast,i Tٍ GCM,bas,i P هابُ   ّاط  ثاطا  تطت٘ات  ثا

 ـ ٍ زهاب  ثلٌسهس  ه٘بًگ٘ي ِ  ثابض ٕ  قاج٘  تَؾا   قاسُ  ؾابظ

ُ  ّاط  ثطإ هكبّساتٖٓ زٍض زض CMIP5 ّبٕ هسل  .ؾا  ا هاب

ٕ  تغ٘٘اط  ػبهال  ضٍـ اظ Tiٍ Piٔ هحبؾاج  اظ ثؼس  ثاطا

 زض .قاَز  هٖ اؾمفبزُ اقل٘وٖ ؾٌبضَّٗبٕ ظهبًٖ ؾطٕ تَل٘س

ٕ  ضاثطِ تَؾ  اقل٘ن تغ٘٘ط ؾٌبضَّٗبٕ ضٍـ  اٗي  4ٍ  3 ّاب

 .]28[  زقَ هٖ اضبفِ هكبّساتٖ هقبزٗط ثِ

(3) 
obsT T T    

(4) 
obsP P P   

ٕ  کٌٌاسٓ  ث٘بى تطت٘ت ثِ  ٍ  4ٍ  3 اث ٍض زض  ؾاط

ٖ  ؾطٕ  ٍ  پبِٗ  زٍضٓ زض هكبّساتٖ ثبضـ ٍ زهب ظهبًٖ  ظهابً

  آتاٖ  زٍضٓ  زض ثبضـ ٍ هبز اقل٘وٖ ؾٌبضَٕٗ اظ آهسُ زؾ  ثِ

ٖ اقل٘ن تغ٘٘ط ؾٌبضَٕٗ  ٍ    .اؾ  قسُ ضٗعگطزاً

 ًتاٗج

 اٗؿاامگبُ ٔضٍظاًاا زثااٖ هقاابزٗط اؾاابؼ ثااط SWAT هااسل

ٖ  حَضِ کل ثطإ چْط پل ّ٘سضٍهمطٕ ٕ  .قاس  ٍاؾاٌد  ثاطا

 الگااَضٗمن اظ ً٘ااع هااسل اضظٗاابثٖ ٍ حؿبؾاا٘  آًاابل٘ع اًداابم

SUFI2 افعاض ًطم زض SWAT-CUP ُزٍض طاَل  قس. اؾمفبز ٓ

 ؾبل. زٍ ثَز ه٘لازٕ 2005 تب 1977 ؾبل اظ ّب زازُ آهبضٕ

ٕ ًرؿ    1995 تاب  1979 ؾابل  اظ هاسل   کاطزى  گاطم  ثاطا

ٕ  2005 تاب  1996 ؾبل اظ ٍ ٍاؾٌدٖ ثطإ ه٘لازٕ  ها٘لاز

 قس. اؾمفبزُ اػمجبضؾٌدٖ ثطإ

 ه٘اعاى  ذهاَل  زض قسُ اًدبم آهبضٕ ّبٕ تحل٘ل ًمبٗح

 قسُ ؾبظٕ قجِ٘ ٍ إ هكبّسُ ٔضٍظاً زثٖ هقبزٗط ث٘ي اًطجب،

 ًمابٗح  اؾا .  قاسُ  اضائِ 2 خسٍل زض هسل کبضاٖٗ اضظٗبثٖ ٍ

ٖ  ؾبظٕ قجِ٘ زض SWAT هسل تَاًبٖٗ ثط زلال  ِ  زثا  حَضا

 ثاط  اقل٘ن تغ٘٘ط آثبض اضظٗبثٖ ثطإ هسل کبضاٖٗ  ثٌبثطاٗي .زاضز

 ذاَة  پ٘كا٘ي  تحق٘قب  زض قسُ اضائِ ک٘فٖ قبذم اؾبؼ

  .[23ٍ  22ؾ  ]ا

 چْز پل ستگاُٗا در رٍاًاب ساسٕ ضبِ٘ جًٗتا .7 جذٍل

 

ٖ  پا٘ف  ٍ إ هكابّسُ  هقبزٗط 2 قکل  تَؾا   قاسُ  ثٌ٘ا

ٖ  ٍ ٍاؾٌدٖ ٓزٍض زٍ ثطإ ضا هسل ِ  اػمجبضؾاٌد  ناَض   ثا

   زّس. هٖ ًكبى چْط پل اٗؿمگبُ زض گطاف٘کٖ

ِ  ًمابٗح ٔ هقبٗؿ ٖ  اظآهاسُ   زؾا   ثا  هاسل  چْابض  ذطٍخا

ٖ  تغ٘٘اطا   زّس هٖ ًكبى خَ  ػوَهٖ گطزـ  ـ آتا  ثاب  ثابض

 اًمربثٖ ؾٌبضَّٗبٕ ٍ خَ  ػوَهٖ گطزـ ّبٕ هسل ثِ تَخِ

 ـ ه٘بًگ٘ي تغ٘٘طا ٔ هقبٗؿ حًمبٗ .اؾ  همفبٍ  ثؿ٘بض  ثابض

 زّااس هااٖ ًكاابى هرملااف ؾااٌبضَّٗبٕ ٍ پبٗاآِ زٍضٔ ؾاابلاً

ِ  هطثاَط  زضناس  8/52 ه٘عاى ثِ ثبضـ افعاٗفث٘كمطٗي   ثا

َ  تحا   ث٘ؿامَى  اٗؿمگبُ -BNU هاسل  RCP8.5 ٕؾاٌبضٗ

ESM اؾا   ه٘لازٕ 2049-2020 ظهبًٖٓ زٍض زض  ِ  اظ )کا

 ًعزٗااکٓ آٌٗااس آى ثااِ حبضااط تحق٘اا  زض ثؼااس ثااِ اٗااي

 ـ کبّف ث٘كمطٗي .گَٗ٘ن( هٖ ِ  ً٘اع  ثابض  –6/31 ه٘اعاى  ثا

-BCC هاسل  RCP8.5 تح  آضاى اٗؿمگبُ ثِ هطثَط زضنس

CSM1.1 کِ اؾ  ه٘لازٕ 2099 -2070 ظهبًٖٓ زٍض زض( 

 گَٗ٘ن(. هٖ زٍضٓ آٌٗس آى ثِ حبضط تحق٘  زض ثؼس ثِ اٗي اظ

 پااٌحّواأ  زض BNU-ESM هااسل زّااس هااٖ ًكاابى ًماابٗح

 ـ ه٘ابًگ٘ي  افعاٗف ؾٌبضَّٗبٔ ّو ضز تقطٗجبً ٍ اٗؿمگبُ  ثابض

-BCC هاسل  ػکاؽ ِ ث ٍ زّس هٖ ًكبى آتٖ ّبٕ زٍضُ زض ضا

CSM1.1 ًه٘ابًگ٘ي  ه٘اعاى  کبّف ؾٌبضَّٗبٔ ّو زض تقطٗجب 

ٖ  ًكابى  ّاب  اٗؿامگبُ ٔ ّوا  زض ضا ثبضـ ٕ  هاسل  زّاس.  ها  ّاب

CCSM4 ٍ CSIRO-K3.6.0 ِهرملاف  ؾٌبضَّٗبٕ ثِ ثؿم 

ِ ثا  کٌس. هٖ ثٌٖ٘ پ٘ف اض ثبضـ ه٘بًگ٘ي افعاٗف ٗب ٍ کبّف

 ثاط  اًمربثٖ ؾٌبضَّٗبٕ اقل٘وٖ تغ٘٘طآثبض  ًمبٗح  ًوًَِطَض 

 ٍ آضاى ّاابٕ اٗؿاامگبُ ثااِ هطثااَط ؾاابلاًِ ثاابضـ ه٘اابًگ٘ي

 تغ٘٘اطا   ًمابٗح  اؾا .  آهسُ 4ٍ  3ّبٕ  قکل زض کطهبًكبُ

 قبَل قابلهحذٍدٓ  سٌجٖ صحت ٍاسٌجٖ هع٘ار

R
2 73/0 61/0 5/0 < R

2 
 NS > 5/0 57/0 71/0 ؾبتکل٘ف -ًف

P-factor 79/0 71/0 7/0 < P 
R-factor 36/1 34/1 5/1 > R 
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 اًمربثٖ ؾٌبضَّٗبٕٔ ؾبلاً ثبضـث٘كمطٗي  ٍ ثبضـ ه٘بًگ٘ي

-CSIRO هاسل  ذطٍخٖ اظسُ آه زؾ  ثِ پبِٗٓ زٍض ثِ ًؿج 

K3.6.0 ًكابى  2 خسٍل اؾ . آهسُ 2 خسٍل زض  ٖ  زّاس  ها

ِ  ثبضـ ه٘بًگ٘ي َ  تاأث٘ط  تحا   ؾابلاً  زض RCP2.6ٕ ؾاٌبضٗ

 کاابّف زضنااس 4/11 تااب زضنااس 8/4 ثاا٘ي ًعزٗااکٓ آٌٗااس

 ث٘كمطٗي ٍ آضاى اٗؿمگبُ ثِ هطثَط کبّف کومطٗي ٗبثس. هٖ

 زض RCP2.6ٕ ؾٌبضَٗٔ ازاه اؾ . ّوساى ثِ هطثَط کبّف

 ّواساى  اٗؿمگبُ زض ثبضـ ه٘بًگ٘ي زّس هٖ ًكبى زٍضٓ آٌٗس

ُ ٔ ثق٘ا  زض ٍ ٗبثس هٖ کبّف زضنس 7/5  ه٘ابًگ٘ي  ّاب  اٗؿامگب

ٖ  افاعاٗف  زضناس  2 حسٍز ثبضـ َ  ًمابٗح  ٗبثاس.  ها ٕ ؾاٌبضٗ

RCP8.6 ثااِ ّوااساى اٗؿاامگبُ زض زٍض ٍ ًعزٗااکٓ آٌٗااس زض 

 ه٘اابًگ٘ي زضناس  5/17 ٍ 2/7 کابّف کٌٌاسٓ   ث٘ابى  تطت٘ات 

ِ  ًؿج  کِ اؾ  ؾبلاًِ ثبضـ ُ ٔ ثق٘ا  ثا  کابّف  ّاب  اٗؿامگب

 ًكبى ضا ٗکؿبًٖ کبّف تقطٗجبً ّب اٗؿمگبُ ثقِ٘ زاضز کومطٕ

 زٍضٓ آٌٗاس  زض ٍ زضنس 11 حسٍز ًعزٗکٓ آٌٗس )زض زّس هٖ

ّواأ  زض ؾاابلاًِ ثاابضـث٘كاامطٗي  زضنااس(. 5/23 حااسٍز

َ  تحا   چْط پل خع ثِ ّب اٗؿمگبُ ٕ  ٍ RCP2.6ٕ ؾاٌبضٗ  ثاطا

ِ  کبّف کوٖ ثب زٍض ٍ ًعزٗکٓ آٌٗس ٖ  هَاخا ٖ   قاَز  ها  ٍلا

 ثبضـث٘كمطٗي  ّب اٗؿمگبُٔ ّو زض RCP8.5ٕ ؾٌبضَٗ تح 

 ذَاّاس  هَاخِ تَخْٖزضذَض  افعاٗف ثب ًعزٗکٓ آٌٗس ثطإ

ِ  ّب اٗؿمگبُٔ ّو زض زٍضٓ آٌٗس ثطإ ٍ قس  کابّف  قاس   ثا

 کطز. ذَاّس پ٘سا

 

 چْز پل اٗستگاُ رد رٍساًِ دبٖ ضذُ بٌٖ٘ پ٘ص ٍ إ هطاّذُ هقادٗز .2 ضکل

 

 (آراى ستگاُٗا) ٖاًتخاب َّٕاٗسٌار ٍ CMIP5 ّٕا هذل بزاساس هطاّذاتٖ ه٘اًگ٘ي بِ ًسبت سالاًِ بارش ي٘اًگ٘ه ٖآت زات٘٘تغ .3 ضکل

 است. دٍرٓ آٌٗذ f ٍ ًشدٗکٓ آٌٗذ n اس *هٌظَر
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 (کزهاًطاُ ستگاُٗا) ٖاًتخاب َّٕاٗسٌار ٍ CMIP5 ّٕا هذل بزاساس هطاّذاتٖ ه٘اًگ٘ي بِ ًسبت بارش ي٘اًگ٘ه ٖآت زات٘٘تغ .4 ضکل

 ّوساى ؾٌَ٘پم٘ک اٗؿمگبُ زٍ زض زهب ثط اقل٘ن تغ٘٘ط اثط

ِ  زهبٕ کومطٗي ٍ ث٘كمطٗي ثطإ کطهبًكبُ ٍ ٖ  ضٍظاًا  ثطضؾا

-CSIRO-Mk3-6 هاسل  ذطٍخٖ کطهبًكبُ اٗؿمگبُ زض قس.

ِ  هبّبًِ  زهبٕکومطٗي  ه٘بًگ٘ي زض ضا افعاٗف ث٘كمطٗي 0  ثا

َ  تحا   آشض هبُ زض گطاز ؾبًمٖٔ زضخ 75/2 ه٘عاى  ٕؾاٌبضٗ

RCP8.5 ٍ ٕهاسل   ّوچٌا٘ي  .زّس هٖ ًكبى زٍضٓ آٌٗس ثطا 

BNU-ESM حساکثط زهبٕ ه٘بًگ٘ي زض ضا افعاٗف ث٘كمطٗي 

ُ  زض گطاز ؾبًمٖٔ زضخ 15/2 ه٘عاى ثِ هبّبًِ  تحا   ت٘اط  هاب

ٕ  ٍ RCP8.5 ٕؾٌبضَٗ ٖ  ًكابى  زٍضٓ آٌٗاس  ثاطا  زض .زّاس  ها

 CSIRO-Mk3-6-0 هااسل ذطٍخااٖ ٘ااعً ّوااساى اٗؿاامگبُ

ٕ کومطٗي  ه٘بًگ٘ي زض ضا افعاٗف ث٘كمطٗي ِ  زهاب ِ  هبّبًا  ثا

َ  تحا   ت٘اط  هبُ زض گطاز ؾبًمٖٔ زضخ 43/3 ه٘عاى  ٕؾاٌبضٗ

RCP8.5 ٍ ّٕوچٌاا٘ي .زّااس هااٖ ًكاابى زٍضٓ آٌٗااس ثااطا  

 ه٘بًگ٘ي زض ضا افعاٗف ث٘كمطٗي BNU-ESM هسل ذطٍخٖ

ٔ زضخا  26/4 ه٘عاى ثِ ّوساى اٗؿمگبُٔ هبّبً حساکثط زهبٕ

 ثطإ ٍ RCP8.5 ٕؾٌبضَٗ تح  قْطَٗض هبُ زض گطاز ؾبًمٖ

ٕ  خاسٍل   هثبلِ طَض ث .زّس هٖ ًكبى زٍضٓ آٌٗس  4 ٍ 3 ّاب

 حااساکثط ٍ حااساقل زهاابٕ ه٘اابًگ٘ي زض افااعاٗف ث٘كاامطٗي

ٕ  ضا پبِٗٓ زٍض ثِ ًؿج  فهلٖ ٍ هبّبًِ ٖ  ثاطا  هاسل  ذطٍخا

CSIRO-Mk3-6-0  ٕ ُ  زٍ ثاطا  ًكاابُکطهب ٍ ّواساى  اٗؿامگب

ُ  اٗؿمگبُ زض 3 خسٍل ًمبٗح ثِ ثٌب .سٌزّ هٖ ًكبى  کطهبًكاب

ٖ  هكبّسُ َ  ها ٕ  زض افاعاٗف  ث٘كامطٗي  زقا  ٍ حاساقل  زهاب

 12/2 ه٘عاى ثِ تطت٘ت ثِ ٍ ظهؿمبى فهل زض فهلٖ حساکثط

ٖ ٔ زضخ 38/1 ٍ  زٍض ٓآٌٗاس  زض RCP8.5 تحا   گاطاز  ؾابًم

 افعاٗف ث٘كمطٗي ً٘ع ّوساى اٗؿمگبُ زض .افمبز ذَاّس اتفب،

ٖ  حساکثط ٍ حساقل زهبٕ زض ِ  ٍ تبثؿامبى  فهال  زض فهال  ثا

ٖ ٔ زضخا  36/2 ٍ 19/2 ه٘اعاى  ثِ تطت٘ت  تحا   گاطاز  ؾابًم

RCP8.5 زاز. ذَاّس ضخ زٍضٓ آٌٗس زض 

 CSIRO-K3.6.0 هاسل  ثبضـ  ذطٍخٖ اٌٗکِ ثِ تَخِ ثب

  زّاس  هٖ ًكبى ّب اٗؿمگبُٔ ّو ثطإ ضا ٗکؿبًٖ تقطٗجبً ضًٍس

 زض ضٍاًبة-ثبضـ ؾبظٕ قجِٕ٘ ثطا هسل اٗي ّبٕ ذطٍخٖ اظ

ٖ  ه٘بًگ٘ي .قس اؾمفبزُ SWAT هسل  اٗؿامگبُ ٔ ؾابلاً  زثا

 .اؾاا  ثبً٘ااِ ثااط همطهکؼاات 1/33 پبٗاآِ زٍض زض چْااط پاال

 ٍ تبثؿامبى  ثْابض   ظهؿامبى   فهاَل  زثٖ ه٘بًگ٘ي  ّوچٌ٘ي

 6/21 ٍ 9/2  9/49  1/58 تطت٘اات ثااِ پبٗاآِ زٍض زض پاابٗ٘ع

ٖ  ظا اؾامفبزُ  ثب اؾ . ثبًِ٘ ثط همطهکؼت ٕ  ذطٍخا  هاسل   ّاب

CSIRO-K3.6.0 تح  ؾبلاًِ زثٖ ه٘بًگ٘ي RCP2.6 ٕثطا 

 ثاط  همطهکؼات  4/40 ٍ 6/33 تطت٘ت ثِ زٍض ٍ ًعزٗکٓ آٌٗس

ٖ  ه٘بًگ٘ي ٍ ثبًِ٘ ِ  زثا ٕ  RCP8.5 تحا   ؾابلاً ٓ آٌٗاس  ثاطا

 ثِ ثبًِ٘ ثط همطهکؼت 1/19 ٍ 6/30 تطت٘ت ثِ زٍض ٍ ًعزٗک

ٖ  تغ٘٘اطا   زضناس  5 قکل آهس. زؾ   تحا   ه٘ابًگ٘ي  زثا

 هرملف فهَل زض ضا پبِٗٓ زٍض ثِ ًؿج  اقل٘ن تغ٘٘ط قطاٗ 

ٖ  اظ اؾمفبزُ ثب ٕ  ذطٍخا  ًكابى  CSIRO-K3.6.0 هاسل  ّاب

 ًعزٗااکٓ آٌٗااس ثااطإ RCP2.6 ؾااٌبضَٗ ًماابٗح .زّااس هااٖ

 ظهؿامبى   فهال  زض ضٍاًابة  زضناس 5/16 کبّف کٌٌسٓ ث٘بى

 ثْبض فهل زضنس 1/15 افعاٗف پبٗ٘ع  زض زضنس 7/1 کبّف

 ٕؾٌبضَٗ اگط .اؾ  تبثؿمبى فهل زض زضنس 144 افعاٗف ٍ

RCP2.6 زچاابض ًماابٗح  ٗبثااس ازاهااِ حبضااط قااطى پبٗاابى تااب 

ِ زضذَض  تغ٘٘طا  ٖ  تَخا  فهال  زض ضٍاًابة  ه٘اعاى  .قاَز  ها

 پابٗ٘ع  زض ٍ 199 تبثؿامبى  زض  6/34 ثْابض  زض  1/2 ظهؿمبى
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َ  ًمابٗح  .ٗبثس هٖ افعاٗف زضنس 2/23  زض RCP8.5 ٕؾاٌبضٗ

 ظهؿمبى فهل زض ضٍاًبة ه٘عاى زّس هٖ ًكبى ًعزٗکٓ آٌٗس

ٖ  کابّف  زضناس  8/13 ٍ 24 تطت٘ت ثِ ثْبض ٍ  زض ٍ ٗبثاس  ها

 زضنااس 5/38 ٍ 1/74 تطت٘اات ثااِ پاابٗ٘ع ٍ تبثؿاامبى فهاال

َ ٔ ازاه ثب ٗبثس. هٖ افعاٗف  اٗاي  پبٗابى  زض RCP8.5 ٕؾاٌبضٗ

 زض  5/47 ثْبض زض  54 ظهؿمبى فهل زض ضٍاًبة ه٘عاى  قطى

 .ٗبثس هٖ کبّف زضنس 2/4 پبٗ٘ع زض ٍ 5/5 تبثؿمبى

 بحث

 اظ ٗاک  ّط ًمبٗح زّس هٖ ًكبى CMIP5 ّبٕ هسل ضٗعگطزاًٖ

ٕ  اذملاف ّن ثب آٌٗسُ ثبضـ ٍ زهب ثٌٖ٘ پ٘ف زض ّب هسل  ظٗابز

 زض قطؼ٘اا  ػااسم هرملااف هٌاابثغ ٍخااَز آى ػلاا  .زاضًااس

 ٍ کوابل  ٍ فّوکابضاً  ٍ خْبًجرف .اؾ  CMIP5 ّبٕ هسل

 قطؼ٘اا  ػااسم لقاابه ضا قطؼ٘اا  ػااسم هٌاابثغ اٗااي  هؿااب 

 تجسٗل زض قطؼ٘  ػسم إ  گلربًِ گبظّبٕ اًمكبض ؾٌبضَّٗبٕ

ٕ  ه٘عاى ِ  گبظّاب ِ  إ گلربًا ٕ  ٍ اتوؿافطٗک  غلظا   ثا  ً٘اطٍ

ٕ  هسل حؿبؾ٘  ثِ هطثَط قطؼ٘  ػسم تبثكٖ   CMIP5 ّاب

ِ  هطثاَط  قطؼ٘ا   ػاسم  ٗکؿابى   تبثكٖ ً٘طٍٕ ثِ هرملف  ثا

ٕ  قجِ٘ ِ  ؾاطَ   زض CMIP5 ّٕاب  لهاس  ؾابظ ٗابز   إ هٌطقا

ٖ  تغ٘٘اطا   ثاط  اقل٘ن تغ٘٘طآثبض  ًمبٗح .[9ٍ  8] کٌٌس هٖ  فهال

ٖ  ًكبى خطٗبى ه٘عاى  زض تغ٘٘اطا   ه٘اعاى  ث٘كامطٗي  زّاس  ها

ِ  تَخِ ثب ٍلٖ  افمس هٖ اتفب، تبثؿمبى فهل ِ  اٗاي  ثا ِ  ًکما  کا

 ثاط  همطهکؼات  9/2) اؾ  کن تبثؿمبى فهل زض زثٖ ه٘بًگ٘ي

ٖ  ه٘اعاى  زض تغ٘٘ط تطٗي کَچک ثب ثبًِ٘(   تغ٘٘اطا  زضناس  زثا

 ً٘ؿ . تَخِ قبثل کو٘  ًظط اظ ٍلٖ  قَز هٖ ظٗبز

 CSIRO-K3.6.0 هذل هختلف َّٕاٗسٌار ٕبزا سالاًِ بارش ب٘طتزٗي ٍ سالاًِ بارش ي٘اًگ٘ه .2 جذٍل

RCP8.5 RCP2.6  ب٘طتزٗي

سالأً  بارش

 هطاّذاتٖ

(هتز )ه٘لٖ  

 ه٘اًگ٘ي

سالأً 

 هطاّذاتٖ

هتز( )ه٘لٖ  

 ًام

 اٗستگاُ

2799-2777 2749-2727 2799-2777 2749-2727 

ب٘طتزٗي 

 بارش

 ه٘اًگ٘ي

 سالاًِ

ب٘طتزٗي 

 بارش

 ه٘اًگ٘ي

 سالاًِ

ب٘طتزٗي 

 بارش

 ه٘اًگ٘ي

 سالاًِ

ب٘طتزٗي 

 بارش

 ه٘اًگ٘ي

 سالاًِ

7/53  329 2/73  6/376  8/58  3/437  4/59  408 60 7/428  آضاى 
5/81  2/417  9/110  7/491  8/87  9/562  2/87  6/518  91 6/551 ىث٘ؿمَ   

4/56  4/298  8/76  8/346  1/76  5/396  6/75  4/367  63 2/388 چْط پل   

7/96  6/328  7/131  9/381  104 6/438  9/89  9/400  108 4/430  کطهبًكبُ 
3/46  7/254  4/59  5/286  7/59  8/292  9/47  7/273  56 8/308  ّوساى 

 CSIRO-Mk3-6-0 هذل ٖخزٍج ٕبزا ِٗپا ٓدٍر بِ ًسبت ٖفصل ٍ هاّاًِ ٕدهاکوتزٗي  ي٘اًگ٘ه در صٗافشا يٗطتز٘ب .3 جذٍل

 اٗستگاُ ًام کزهاًطاُ ّوذاى

 هاُ فصل هاُ فصل
 سٌارَٗ

 گزاد( )ساًتٖ دهاکوتزٗي 

 RCP2.6-N ت٘ط 66/0 ظهؿمبى 19/0 آثبى 9/0 ظهؿمبى 63/0

 RCP2.6-F ت٘ط 49/0 ثْبض -21/0 ثْوي 81/0 ظهؿمبى 54/0

 RCP8.5-N ت٘ط 41/1 ظهؿمبى 75/0 هطزاز 48/1 تبثؿمبى 76/0

 RCP8.5-F آشض 35/2 ظهؿمبى 12/2 ت٘ط 7/2 تبثؿمبى 19/2

 CSIRO-Mk3-6-0 هذل ٖخزٍج ٕبزا ِٗپا ٓدٍر بِ ًسبت ٖفصل ٍ هاّاًِ حذاکثز ٕدها ي٘اًگ٘ه در صٗافشا يٗطتز٘ب .4 جذٍل

 اٗستگاُ ًام کزهاًطاُ ّوذاى

 هاُ فصل هاُ فصل
 سٌارَٗ

 گزاد( )ساًتٖ حذاکثز دهإ

 RCP2.6-N ت٘ط 76/0 ثْبض 62/0 اؾفٌس 68/1 ظهؿمبى 84/0

 RCP2.6-F فطٍضزٗي 65/0 ثْبض 38/0 اؾفٌس 25/1 ظهؿمبى 57/0

 RCP8.5-N فطٍضزٗي 06/1 ثْبض 95/0 اؾفٌس 77/1 ظهؿمبى 09/1

 RCP8.5-F ثْوي 2 ظهؿمبى 38/1 قْطَٗض 45/3 تبثؿمبى 36/2
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 ِٗپا ٓدٍر بِ ًسبت ٖاًتخاب َّٕاٗسٌار تحت هختلف فصَل در ي٘اًگ٘ه ٖدب زات٘٘تغ درصذ .5 ضکل

 پاِٗٓ دٍر بِ ًسبت ٖاًتخاب َّٕاٗسٌار تحت سالاًِ ٖدب ب٘طتزٗي ٍ ي٘اًگ٘ه دبٖ زات٘٘تغ .6 ضکل

ِ  ٖزثا  ث٘كمطٗي ٍ ي٘بًگ٘ه ٖزث طا ٘٘تغ 6 قکل  ؾابلاً

ِ  ًؿاج   ضا ٖاًمرابث  َّٕبٗؾاٌبض  تح  ِ ٓ زٍض ثا  ًكابى  پبٗا

َ  تحا   ٖزث ه٘بًگ٘ي زّس. هٖ ٓ آٌٗاس  زض RCP2.6 ٕؾاٌبضٗ

 ث٘ف اًسکٖ کِ ثَز ذَاّس ثبًِ٘ ثط همطهکؼت 6/33 ًعزٗک

 .اؾا   ثبً٘اِ(  ثاط  همطهکؼت 1/33) هكبّساتٖٓ زٍض زثٖ اظ

ٖ ث٘كامطٗي   ًعزٗاک ٓ آٌٗس زض RCP2.6 ٕؾٌبضَٗ تح   زثا

َ  اٗاي ٔ ازاها  .ٗبثس هٖ کبّف زضنس 5/15 ؾبلاًِ  تاب  ؾاٌبضٗ

ٕ زض 8/17 افاعاٗف ؾجت  زٍضٓ آٌٗس ٖ  ه٘ابًگ٘ي  ناس  ٍ زثا

ِ  ثاب  قَز. هٖ ثبًِ٘ ثط همطهکؼت 4/40 زثٖ ثِ ضؾ٘سى  تَخا

ِ  قَز هٖ هكرم 6 قکل ثِ  ه٘ابًگ٘ي  زض افاعاٗف  اٗاي  کا

ٖ  زضنسٕ 5/11 کبّف ثب ّوطاُ زثٖ ٕ  زثا  ضخ حاساکثط  ّاب

ٖ  اتفاب،  کِ زّس هٖ ُ  ظٗاطا   اؾا   هثجما  افاعاٗف  ثاب  ّواطا

 ٖ ٕ  زثا  ذطااطا  زؾامطؼ  قبثال  آة افاعاٗف  ٍ حاساقل  ّاب

ِ  ثاب  ًمبٗح اٗي .ٗبثس هٖ کبّف ثعضگ ّبٕ ةؾ٘لا ٕ  ٗبفما  ّاب

ٖ  ه٘ابًگ٘ي  .]14[ زاضز هطبثقا   ثك٘ط َ  تحا   زثا  ٕؾاٌبضٗ

RCP8.5 6/30 ثااِ خعئااٖ کبّكااٖ ثااب ًعزٗااکٓ آٌٗااس زض 

 پابٗ٘ع  فهل زض حساکثط زثٖ اهب  ضؾس هٖ ثبًِ٘ ثط همطهکؼت

ِ  افعاٗف( زضنس 40 ثِ )ًعزٗک ٗبثس هٖ افعاٗف قس  ثِ  کا

ِ   ذاَا  ٍ فّوکابضاً  ٍ ّبً ٔ لؼهطب ًمبٗح ثب  ثاط  زلالا   کا

ٕ  افعاٗف قطاٗ  زض ثعضگ ّبٕ ؾ٘لاة ذطط افعاٗف  گبظّاب

 فهااَلٔ ثق٘اا زض .[19ٍ  16] ؾاا ّوؿَ  زاضز إ گلربًااِ

َ ٔ ازاها  ٍ ٗبثاس  هٖ کبّف زثٖ ه٘عاى  زض RCP8.5 ٕؾاٌبضٗ
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ٖ  ه٘ابًگ٘ي  قسٗس ثؿ٘بض کبّفؾجت  زٍضٓ آٌٗس ٖ  ٍ زثا  زثا

 زضنااسٕ 3/42 کاابّف آى حبناال ٍ قااَز هااٖ حااساکثط

 ذَاّاس  ثبًِ٘ ثط همطهکؼت 1/19 ثِ ضؾ٘سى ٍ زثٖ ه٘بًگ٘ي

 زض آة ه٘اعاى  کابّف  کِ  پبپبزٗو٘مطَٗ ّبٕ ٗبفمِ ثب کِ ثَز

ٕ  حس ٗبفمي ازاهِ نَض  زض زؾمطؼ ٕ  اًمكابض  ثابلا  گبظّاب

ٖ  ثٌٖ٘ پ٘ف ضا إ گلربًِ  اٗاي  .]15[ زاضز هطبثقا    کٌاس  ها

 ًعزٗاک ٓ آٌٗاس  زض ناقلا٘  تغ٘٘اط آثابض   زّس هٖ ًكبى هطبلؼِ

 آىتاأث٘طا    قاس   زٍضٓ آٌٗاس  زض ٍلٖزاضز   کومطٕ قس 

 ـ ثِ ثٌب .اؾ  ظٗبز ثؿ٘بض  ٓآٌٗاس  زض IPCC (2007 ) گاعاض

ٕ  اًمكابض  زض تغ٘٘طا  ٌَّظ ًعزٗک ِ  گبظّاب  ظٗابز  إ گلربًا

 ٍلٖ  ً٘ؿ  قسٗس ٌَّظ اقل٘ن تغ٘٘ط آثبض ًم٘دِ زض ٍ ً٘ؿ  

 ثااِ إ گلربًااِ بٕگبظّاا اًمكاابض زض تغ٘٘ااطا  زٍض ٓآٌٗااس زض

 حبضاط  قاطى  پبٗابى  زض ًم٘دِ زض  ضؾ٘سُ ذَزث٘كمطٗي حس 

 .]1[ اؾ  قسٗس ثؿ٘بض اقل٘ن تغ٘٘ط هٌفٖ ٍ هثج آثبض 

 گ٘زٕ ًت٘جِ

ٕ  تغ٘٘طا  ثطضؾٖ زضنسز حبضطٔ هطبلؼ ٖ  پبضاهمطّاب  اقل٘وا

ٖ  ثاط  تغ٘٘اطا   اٗيآثبض  ٍ آٌٗسُ  آثر٘اع ٔ حَضا  خطٗابى  زثا

ٕ  اظ اؾامفبزُ  ثب گبهبؾ٘بة ٕ  هاسل  خسٗاس  ؾاط  ـ ّاب  گاطز

ٖ  ًمابٗح  .ثَز (CMIP5) خَ  ػوَهٖ  هاسل  چْابض  ضٗعگطزاًا

CMIP5 هقاساض  زّس هٖ ًكبى  ٖ ِ  ٔؾابلاً  ثبضًاسگ  زض حَضا

 ٍ ًظاط  هاس  ؾٌبضَّٗبٕ ثِ تَخِ ثب قسُ ثطضؾٖ اٗؿمگبُ پٌح

 تغ٘٘اط  زضناس  -6/31 تب 8/52 ث٘ي هرملف ظهبًٖ ّبٕ زٍضُ

ٕ کومطٗي ٍ ث٘كمطٗي  ه٘بًگ٘ي .کطز ذَاّس  زض ِهبّبًا  زهاب

 C°75/2 ٍ C°15/2 تاب  حساکثط تطت٘ت ثِ کطهبًكبُ اٗؿمگبُ

 °C°43/3 ٍ C تاب  حاساکثط  تطت٘ات  ثِ ّوساى اٗؿمگبُ زض ٍ

ٖ  افاعاٗف  هرملاف  ؾٌبضَّٗبٕ ثِ تَخِ ثب 26/4  اظ ٗبثاس.  ها

 تغ٘٘ااطا  ثااط ضا تااأث٘ط ث٘كاامطٗي ثاابضـ ٍ زهااب کااِ  آًدااب

 اظ آهسُ زؾ  ثِ ضٍاًبة ؾبظٕ قجِ٘ زاضًس  حَضِ ّ٘سضٍلَغٕ

 هرملااف  ؾااٌبضَّٗبٕ تحاا  CSIRO-Mk هااسل ذطٍخااٖ

 ضٍاًبة هقساض زضنسٕ -3/42 تب 8/17 تغ٘٘طا  زٌّسٓ ًكبى

ٕ  تغ٘٘اطا  ؾاجت   ًْبٗ  زض اهط اٗي اؾ .  هقاساض  زض ظٗابز

ٖ  ّاب  ؾا٘لاة  ثعضگٖ ٍ زثٖ حساکثط زثٖ  ه٘بًگ٘ي  .قاَز  ها

 اًمراابة قااس هكاارم حبضااط پااػٍّف ًماابٗح ثطاؾاابؼ

 هرملاف  ؾٌبضَّٗبٕ  خَ  َهٖػو گطزـ گًَبگَى ّبٕ هسل

 تغ٘٘طا  ه٘عاى اظ ٗکؿبًٖ ًمبٗح  همفبٍ  ظهبًٖ ّبٕ زٍضُ ٍ

ٖ  ضا آى ػل  کِ زٌّس ًوٖ ًكبى ثبضـ ٍ زهب  ػاسم  تاَاى  ها

 زاًؿاا . CMIP5 ّاابٕ هااسل ثااطإ قااسُٗبز ّاابٕ قطؼ٘اا 

 ثاط  اقلا٘ن  تغ٘٘اط  اثاط  زّاس  هٖ ًكبى ثطضؾٖ اٗي  ّوچٌ٘ي

ِ  ثاب  هرملاف  فهَل زض ضٍاًبة ه٘عاى ِ  تَخا  ٍ ؾاٌبضَّٗب  ثا

 اًمكابض  کابّف  .اؾا   همغ٘ط ثؿ٘بض اًمربثٖ ظهبًٖ ّبٕ ثبظُ

ٓ آٌٗس زض RCP2.6 ؾٌبضَٕٗ ثِ ضؾ٘سى ٍ إ گلربًِ گبظّبٕ

ٖ  ه٘عاى زض تَخْٖزضذَض  تغ٘٘طا  ًعزٗک  قبثال  آة ٍ زثا

ؾاجت   زٍضٓ آٌٗاس  زض ضًٍس اٗي ٔازاه ٍلٖ  ًساضز زؾمطؼ زض

ٕ  ؾا٘لاة  ذطاط  کابّف  ثب ّوطاُ زثٖ ه٘بًگ٘ي افعاٗف  ّاب

 اؾاموطاض  ناَض   زض آٌٗسُ هطلَة ٍضؼ٘  کِ اؾ  ثعضگ

 إ گلربًِ گبظّبٕ اًمكبض افعاٗف .زّس ضا ًكبى هٖ ضًٍس اٗي

 ػالاٍُ  ًعزٗکٓ آٌٗس زض RCP8.5 ٕؾٌبضَٗ ؾَٕ ثِ ضفمي ٍ

ٕ  ؾا٘لاة  ٍقَع ذطط ه٘بًگ٘ي  زثٖ کبّف ثط  ضا ثاعضگ  ّاب

 زض إ ربًِگل گبظّبٕ اًمكبض افعاٗفٔ ازاه ٍ زّس هٖ افعاٗف

ٖ  ه٘ابًگ٘ي  قاسٗس  ثؿا٘بض  کبّفؾجت  زٍضٓ آٌٗس  زض ٍ زثا

 .قَز هٖ زؾمطؼ زض آة کبّف ًم٘دِ

َ آثابض   اّو٘ا   ث٘ابى  ضوي حبضط پػٍّف  تغ٘٘اط  ٓثابلق

ِ  لعٍم حَضِ  ّ٘سضٍلَغٕ ٍضؼ٘  زض اقل٘ن ِ  تَخا  ثحا   ثا

 ضٔحَ آة هٌبثغ هسٗطٗ  زض ضا آى پ٘بهسّبٕ ٍ اقل٘ن تغ٘٘ط

ِ  ثب .قَز ٗبزآٍض هٖ گبهبؾ٘بة ِ  تَخا ٕ  قطؼ٘ا   ػاسم  ثا  ّاب

ِ  ثطإ CMIP5 هرملف ّبٕ هسل زض هَخَز  آٍضزى زؾا   ثا

  قطؼ٘ا   ػاسم  ثغبهٌ ثْمط هسٗطٗ  ٍ مطث٘ك زق  ثب ًمبٗدٖ

ٕ  هسل ثبٗس زٗگط هدبلٖ زض ٕ  اظ ٕث٘كامط  ّاب  CMIP5 ؾاط

 .قَز ثطضؾٖ ضٗعگطزاًٖ هرملف ّبٕ ضٍـ ثب ّوطاُ
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