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 اکًَیذريلًشی

 957-968، ظ 7397، پاییس 3، ضمارۀ 5ديرۀ 

 پارامترَای بیىی پیص ي سازی ضبیٍ در (SDSM) آماری ومایی ریسمقیاس مذل کارایی بررسی

 کرج( سیىًپتیک ایستگاٌ مًردی:مطالعۀ ) اقلیمی

 2امرایی وسیبٍ ،2قاسمی لیلا ،2امیىی لیلی ،*7 سفییً حسیه

 تْراى داًؽگاُ ًَٗي، فٌَى ٍ علَمداًؽکدٓ  داًؽ٘ار .1

 تْراى داًؽگاُ ًَٗي، فٌَى ٍ علَمداًؽکدٓ  اکَّ٘درٍلَشٕ، ارؼد ٖکارؼٌاظ داًؽجَٕ .2

 (04/02/1397 تصَٗة تارٗخ ؛15/10/1396 درٗافت تارٗخ)

 چکیذٌ

ٕ  تغ٘٘رر  فع٘لٖ، ّإ ظَخت از حد  از  ت٘ػٓ اظتفاد جْاى، جوع٘ت افساٗػ ٕ  فعال٘رت  افرسٍى رٍز گعرترغ  اراضرٖ،  کرارتر  ّرا

ٕ  تغ٘٘ررا   ٗجتدر تِ صٌعتٖ اًقلاب از پط تا اظت ؼدُ هَجة زه٘ي، ٓکر ع٘تجو ً٘ازّإ ٍ رفاُ تأه٘ي ترإ صٌعتٖ  هؽرَْد

ٖ تررإ   .اظت آى تثعا  ٍ ٘يزه ٓکر  دهإ هتَظط افساٗػ آى تارزترٗي کِ آٗد ٍجَد تِ زه٘ي کرٓ اقل٘ن در ٕ  ظ٘عرتن  تررظر  ّرا

ٖ  رفترار  ّرا،  لهد اٗي ؛ؼَد هٖ اظتفادُ GCM عٌَاىتا  ّاٖٗ هدل از جْاًٖ ّإ هق٘اض در اقل٘وٖ  ٍ جرَ   زهر٘ي،  ظ٘عرتن  ف٘سٗکر

ٖ  ٍ ًٖٗورا  ٗسهق٘اضرحاضر ترإ  پصٍّػ در .کٌٌد هٖ ظازٕ ؼثِ٘ رٗاضٖ ؼکل تِ را اق٘اًَض هٌطقرٔ   در اقلر٘ن  تغ٘٘ررا   تررظر

 اٗري  تَاًاٖٗ داد ًؽاى چٌدهتغ٘رُ خطٖ رگرظَ٘ى هدل ٖٗاکار ارزٗاتٖ آهارٕ هع٘ارّإ ًتاٗج .ؼد اظتفادُ SDSM هدل از کرج،

 طَر تِ ، ظازٕ ؼثِ٘ ًتاٗج دارد. هطاتقت هؽاّداتٖ ّإ دادُ تا ٍ قثَل  قاتل ًعثتاً کرج اٗعتگاُ دها ٍ تارًدگٖ ظازٕ ؼثِ٘ در هدل

ٖ ترارٓ  در (2080رر  2051) ظرَم  ٍ (2050رر  2021) دٍم ،(2020رر  1999) اٍل ّإ دٍرُ در ،A2ٕ ظٌارَٗ در هتَظط  تارًردگ

 گرراد  ظاًتٖ 2/0 ٍ 4/0 ،1/0 حدٍد ترت٘ة تِ دها هَرد در ٍ کاّػ پاِٗٓ دٍر تِ ًعثت هتر لٖه٘ 2/0 ٍ 1/0 ،1/0 حدٍد ترت٘ة تِ

ٖ تارٓ در ؼدُٗاد زهاًٖ ّإ دٍرُ در B2ٕ ظٌارَٗ تحت دّد. هٖ ًؽاى را افساٗػ پاِٗٓ دٍر تِ ًعثت ِ  تارًردگ  حردٍد  ترت٘رة  تر

 ًؽاى را افساٗػ پاِٗٓ دٍر تِ ًعثت گراد ظاًتٖ 1/0 ٍ 1/0 ،2/0 حدٍد ترت٘ة تِ دها هَرد در ٍ کاّػ هتر ه٘لٖ 2/0 ٍ 1/0 ،صفر

 رٗسٕ ترًاهِتِ  ً٘از کِ ؼد خَاّد آب هٌاتع کو٘ت ٍ ک٘ف٘ت در هْوٖ تغ٘٘را  اٗجاد ظثة ،تارًدگٖ ه٘ساى در تغ٘٘را  دّد. هٖ

 .دّد ًؽاى هٖ را آب هٌاتع از تْتر تردارٕ تْرُ ترإ

 .SDSM هدل ظازٕ، ؼثِ٘ اقل٘وٖ، ظٌارَّٗإ ،ًٖٗوا ٗسهق٘اضر اقل٘ن، تغ٘٘ر :ياشگانکلیذ 
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 7397 پاییس، 3، ضمارۀ 5اکًَیذريلًشی، ديرۀ  958

 مقذمٍ

 ظه٘ي، ٓکط زهبٕ افعاٗكٖ ٍ هثجت ّبٕ ًبٌّدبضٕ تكسٗس اظ

ٖ  گطهبٗف قَز. هٖ ٗبز «خْبًٖ گطهبٗف» ػٌَاى ثب  ٍ خْابً

 ـ ٍ زهاب  تغ٘٘طات زاض بهؼٌ اضتجبط  زً٘اب،  هرتلا   ًقابط  ثابض

ِ تَ زضذاَض   اقلا٘ن  تغ٘٘ط ًوَزّبٕ تطٗي هْن ػٌَاى ثِ  ًاس ا خا

 تغ٘٘اط  ّط ٗؼٌٖ اقل٘ن تغ٘٘ط ٗب ٍ َّاٖٗ ٍ  آة تغ٘٘طات .[1]

 آة ه٘بًگ٘ي ٍضؼ٘ت ثطإ اًتظبض هَضز الگَّبٕ زض هكرم

ٕ  ٗب ذبلٔ هٌطق ٗک زض هستٖ طَلاً زض کِ َّاٖٗ، ٍ  ثاطا

 ٓزٌّااس ًكابى  اقلا٘ن  تغ٘٘اط  ثسّاس.  ضخ خْابًٖ،  اقلا٘ن  کا  

 ٍ ظهااا٘ي اتوؿااا ط زضٍى اقلااا٘ن زض ٘طػااابزٕغ تغ٘٘اااطات

 ظها٘ي   کاطٓ  هرتلا   ّبٕ قؿوت زض آى اظ ًبقٖ هسّبٕب٘پ

ٖ ٘دٔ ًت زض کِ اؾت إ پسٗسُ اقل٘ن تغ٘٘ط .اؾت  فبکتَضّابٗ

ٖ  ٌٗسّبٕافط ّوچَى ٖ  ػَاها   ٗاب  ٍ ظها٘ي  زٌٗابه٘ی  ث٘طًٍا

ٕ  ٘ات فؼبل ٗاب  ٍ آفتبة تبثف قست زض تغ٘٘طات ّوچَى  ّاب

ٖ  ػَاه  زّس. هٖ ضخ اًؿبًٖ  ضا اقلا٘ن  ثاط  ٘طگاصاض تأث ذابضخ

 ٌٗااسّبٖٗافط قاابه  ٍ ًبهٌااس هااٖ اقل٘وااٖ ٍّاابًٕ٘ط اغلاات

 هؿا٘ط  زض اًحاطا   ذَضق٘س، ًَض قست زض ًَؾبًبت ّوچَى

ٖ  إ گلربًِ گبظّبٕ غلظت افعاٗف ٍ ظه٘ي حطکت  قاَز.  ها

 اؾات  هویي ٍ ثَزُ هتغ٘ط اقل٘ن تغ٘٘ط اظ ًبقٖ ثبظذَضزّبٕ

ٕ  قًَس. زضًٍٖ ػَاه  اٗي کبّف ٗب افعاٗف ؾجت  اظ ثؿا٘بض

 ضخ تااأذ٘ط ثااب اقل٘وااٖ ّاابٕ ؾ٘ؿااتن زض زضًٍااٖ تغ٘٘ااطات

 اؾت ثعضگ ثؿ٘بض ظه٘ي کطٓ اقل٘وٖ ؾ٘ؿتن ظٗطا ؛زٌّس هٖ

 پبؾاد  تاأذ٘ط  ثاب  ّاب  ٍضٍزٕ ثِ ٍ کٌس هٖ حطکت ٕکٌس ثِ ٍ

 ؾاجت فقا    ٖؾابل  ذكاک  ؾابل  ٗاک  ،هثبل ثطإ زّس. هٖ

ٔ حبقاا٘ قااسى ذكااک ٗااب ّااب زضٗبچااِ ؾااط  آضام کاابّف

 ز.قَ هٖ ّوَاض ّبٕ ظه٘ي

 اظ حااس اظ  ٘فثاآ اؾاات بز خْاابى، خوؼ٘اات افااعاٗف

 گؿااتطـ اضاضااٖ، کاابضثطٕ تغ٘٘ااط فؿاا٘لٖ، ّاابٕ ؾااَذت

ُ  تاأه٘ي  ثطإ نٌؼتٖ ّبٕ فؼبل٘ت ضٍظافعٍى ٕ  ٍ ضفاب  ً٘بظّاب

 اًقابة  اظ پاؽ  تاب  اؾات  قاسُ  هَخت ظه٘ي، ٓکط خوؼ٘ت

ِ  ظها٘ي  کطٓ اقل٘ن زض هكَْزٕ تغ٘٘طات ٗحتسض ثِ نٌؼتٖ  ثا

 ظه٘ي، ٓطک زهبٕ هتَؾ  افعاٗف آى ثبضظتطٗي کِ آٗس ٍخَز

 تگطگ، ،َفبىت ؾ٘ ، ًظ٘ط اقل٘وٖ حسٕ ّبٕ پسٗسُ افعاٗف

 زضٗبّب، آة ؾط  افعاٗف گطهبٖٗ، اهَاج إ، حبضُ ّبٕ َفبىت

 اٗاي  افاعاٗف  .اؾت ٖؾبل ذكک ٍ قطجٖ ّبٕ ٗد قسى شٍة

 ٍ قٌبؾابى  اقل٘ن انلٖ ٔزغسغ ثِ اذ٘ط ّبٕ ؾبل زض ضذسازّب

 ثطضؾٖٕ ثطا .[2] اؾت قسُ  ٗ تجس خْبى کكَضّبٕ ؾطاى

ٖ  هسل اظ خْبًٖ ّبٕ هق٘بؼ زض اقل٘وٖ ّبٕ ؾ٘ؿتن ثاب   ّابٗ

ٖ  اؾت بزُ GCM ػٌَاى ِ  قاَز  ها  ضفتابض  ّاب،  هاسل  اٗاي  کا

ِ  ضا اق٘بًَؼ ٍ خَّ ظه٘ي، ؾ٘ؿتن ف٘عٗیٖ ٖ  قای   ثا  ضٗبضا

 .[3] کٌٌس هٖ ؾبظٕ قجِ٘

ٖ  ًوبٖٗ، ٗعهق٘بؼض ّبٕ ضٍـ اظ اؾت بزُ ثب ٕ  ذطٍخا  ّاب

GCM ِتجاسٗ   قسُ بلؼِهطضٔ حَ زض ؾطحٖ هتغ٘طّبٕ ث 

 ٓٗدبزکٌٌاس ا ػبها   ٗاک  ػٌَاى ثِ زىکط ضٗعهق٘بؼ .قَز هٖ

 ٍ (ّب کٌٌسُ ثٌٖ٘ پ٘ف) ٘بؼهق ثعضگ ّبٕ چطذِ ه٘بى اضتجبط

ٖ  پ٘ف) هحلٖ هق٘بؼ زض اقل٘وٖ هتغ٘طّبٕ  (ّاب  قاًَسُ  ثٌ٘ا

 ٔزؾات  چْابض  ه٘ابى  اظ اذ٘ط ّبٕ ؾبل زض اؾت. قسُ  ٗ تؼط

 ٕبظؾاا ٗعهق٘اابؼض) ٕؾاابظ ٗعهق٘اابؼض ّاابٕ ضٍـ کلااٖ

ٕ  زؾتِ زٌٗبه٘یٖ، ِ  ّاَا  ٍ  آة اٗدابز  ؾاٌَ٘پت٘یٖ،  ثٌاس  ثا

 آهبضٕ، ٕؾبظ ٗعهق٘بؼض ،آهبضٕ( ّبٕ ضٍـ ٍ تهبزفٖ ضٍـ

 .اؾت گطفتِ قطاض ىبهحقق تَخِ هَضز ّب ضٍـ ؾبٗط اظ ث٘كتط

 ضا SDSM هاسل  کِ ٕؾبظ ٗعهق٘بؼض ّٕب ضٍـ اظ گطٍُ اٗي

 ضٕآهب ٔؾبثق ثط هجتٌٖ ضا هق٘بؼ کبّف قَز، هٖ قبه  ً٘ع

ٕ  قاًَسُ  ثٌٖ٘ پ٘ف ٍ ٘بؼهق ثعضگ پ٘كگَّبٕ ٖ  ّاب  هَضاؼ

ِ  زض .[1] سکٌ  هٖ ضٗعٕ پبِٗ ٖ  ،ازاها ِ  تحق٘قابت ٔ ظه زض کا  ٌ٘ا

 .اًس قسُ  ٖثطضؾ اؾت، قسُ  اًدبم اقل٘ن تغ٘٘ط هطبلؼبت

ِ ٖ تحق٘قا  زض فّویبضاً ٍ ٗؼقَثٖ ِ هقب ثا ٖ اضظ ٍ ٗؿا  ٗابث

 ثاط  ٘ناقلا  ٘٘اط تغ اثاط ٔ هطبلؼا  زض ٘تقطؼ ػسم هرتل  هٌبثغ

ٕ  تحات  ذكک ٘وًِ ّٕب حَضِ ٍاًبةض  ٍ B1، A2 ؾاٌبضَّٗب

A1B ًتابٗح . پطزاذتٌاس  ٗاعز  ّطات-اػظن ٔضٍزذبً ٔحَض زض 

ٖ  پػٍّف آًْب ِ  ّاط  طجا  زّاس   ًكبى ها  ٕزهاب  َٗ،ؾاٌبض  ؾا

 ذَاّس ؾلؿَ٘ؼزضخٔ  1/2 تب ٗكٖافعا ٖ،آت ٓزٍض زض هٌطقِ

 ضٍـ .کٌاس ٖ ه ٘٘طتغ آى ٖظهبً ٗغتَظ ٍ ثبضـ ٘عاىه ٍ زاقت

 ثااب هقبٗؿااِ زض ث٘كااتطٕ هعاٗاابٕ آهاابضٕ ًواابٖٗ ضٗعهق٘اابؼ

ٖ  ًوبٖٗ ضٗعهق٘بؼ ٖ  ضٗعهق٘ابؼ  ضٍـ زض زاضز. زٌٗابه٘ی  ًوابٗ

 آهبضٕضاثطٔ  اؾبؼ ثط تط هٌطقٖ ٍ تط ٍاقؼٖ ثٌٖ٘ پ٘ف آهبضٕ،

 .[5] اؾت آؾبى ً٘ع آى اخطإ ٍ گ٘طز هٖ نَضت

 ٗااک زض [6ف ]ّویاابضاً ٍ ؾااو٘طهٖ طااب ٖ ؾاا٘بٍـ

 ٍ ؾاابظٕ قااجِ٘ زض ضا (SDSM) آهاابضٕ هااسل ،پااػٍّف

 آثر٘اع ضأ  حَ زض ثبضـ ٍ کوٌِ٘ ث٘كٌِ٘؛ زهبٕ ثٌٖ٘ ٘فپ

ٖ  تطؾ٘وٖ ٍ آهبضٕ ضٍـ زٍ اظ اؾت بزُ ثب ً٘كبثَض ثبض  اضظٗابث

ٕ  ثطإ .زًسکط ٖ  اظ SDSM هاسل  اخاطا ٕ  ذطٍخا  هاسل  ّاب

HadCM3 ٍ CGCM1 ُبًْااآ تحق٘اا  ًتاابٗح قااس. اؾاات بز 

ِ  هتَؾ  ثبضـ قسُ هطبلؼِٓ زٍض ؾِ زض زاز ًكبى ٓ ساظاًا   ثا

ٖ  کبّف پبِٗٓ زٍض ثِ ًؿجت هتط ه٘لٖ 17 ٍ 10 ،6  ٗبثاس.  ها

ٖ  هٌظاَض  ثِ پػٍّكٖ ،[2ف ]ّویبضاً ٍ ٖٗضضب هطٗن  ثطضؾا
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 زض (SDSM) آهااابضٕ ًوااابٖٗ ضٗعهق٘ااابؼ هاااسل کااابضاٖٗ

ٕ  هؼ٘بضّبٕ زازًس. اًدبم زهبٖٗ پبضاهتطّبٕ ثٌٖ٘ پ٘ف  آهابض

 هداصٍض  هطلا ،  ذطبٕ ه٘بًگ٘ي هبًٌس هسل کبضاٖٗ اضظٗبثٖ

 ـ ضاطٗت  ذطب، هطثؼبت گ٘يه٘بً  تحل٘ا   ٍ ؾابتیل٘   -ًاب

ٖ  ًتبٗح  زض هاسل  اٗاي   زاز ًكابى  ،HadCM3 هاسل  ذطٍخا

 ٍ تط٘كا ث کبضاٖٗ فطاذكک ٔهٌطق ثِ ًؿجت ذكک، ٔهٌطق

 .زاضز زهب ثٌٖ٘ پ٘ف ثطإ قجَلٖ قبث  زقت

 ثااطإ ضٍز  کكاا  حَضاأ زض [7ف ]ّویاابضاً ٍ ؾاا٘بضٕ

ٖ  پ٘ف  ًتابٗح  .کطزًاس  اؾات بزُ  HadCM3 هاسل  اظ زهاب  ثٌ٘ا

 افاعاٗف  هبّبًِ، ٔکوٌ٘ ٍ ث٘كٌِ٘ زهبٕ زاز هٖ ًكبى پػٍّف

ٖ  تَک  .ٗبفت ذَاّس  اظ اؾات بزُ  ثاب  ،[8ف ]ّویابضاً  ٍ زٍاًا

 آهاابضٕ ًواابٖٗ ضٗعهق٘اابؼ کاابٍٕ، زازُ ضٍـ ٍ SDSM هااسل

ِ  ٍ زازًاس  اًدابم  ضا ؾا ٘سضٍز  ٔحَضا  زض ضٍظاًِ ثبضـ  ًت٘دا

ٖ  هاسل  ضٍـ کبٍٕ، زازُ ّبٕ هسل ث٘ي زض کِ گطفتٌس  زضذتا

 آهاابزُ زٗگااط هااسل زٍ اظ ثْتااط ضا ضٍظاًااِ ثبضًااسگٖ ّاابٕ زازُ

 اطبػبت اؾترطاج ٍ قٌبؾبٖٗ ثطإ ظٗبزٕ پتبًؿ٘  ٍ کٌس هٖ

 ضٍـ کبل٘جطاؾاَ٘ى  ٍ ًوبٖٗ ضٗعهق٘بؼ ثطإ ٍ زاضز ضا اقل٘وٖ

SDSM ّاابٕ زازُ فقاا  فطاذكااک ٍ ذكااک هٌاابط  زض 

 [9] هؿاب   ٍ آق تِ ؾبزاتٔ هطبلؼ زض .ً٘ؿت کبفٖ ثبضًسگٖ

ٕ  تحات  HadCM3 هاسل  ٔهبّبً ثبضـ ٍ زهب هقبزٗط  ؾاٌبضَٗ

A2 ٕضٍـ ثااِ غطثااٖ آشضثبٗداابى آٗااسٍغوَـ ٔحَضاا ثااطا 

ِ  زهاب  افاعاٗف  زٌّاسٓ  ًكبى ًتبٗح .قس ضٗعهق٘بؼ تٌبؾجٖ،  ثا

ٕ  40 تاب  30 تغ٘٘طات ٍ زضخِ 4 تب 5/1 ه٘عاى  ـ زضناس  ثابض

 اؾت.  پبِٗ ٓزٍض ثِ ًؿجت آتٖزٍضٓ 

 گصقتِ زض ضا ثبضـ ٘٘طاتتغ [10] فّویبضاً ٍ هًَسال

ٕ  ثراف  زض َّاٖٗ ٍ آة تغ٘٘طات ثِ تَخِ ثب آٌٗسُ ٍ  هطکاع

ٖ  ًكابى  آًْاب  تحق٘  ًتبٗح کطزًس. ثطضؾٖ ٌّس،  زض زّاس  ها

 تااب ااا91/31 اظ ثاابضـ، ه٘ااعاى زض تغ٘٘ااطات ،2020 ؾاابل

 48/75 تااب ااا82/18 اظ ،2050 ؾاابل زض ٍ زضنااس 12/24

 طإثا  [11] فّویابضاً  ٍ غاًگ َٗکٌ٘گ ثَز. ذَاّس زضنس

 زض کكاَض  قا٘ي ٔ ضٍزذبًٔ حَض زض ضٍزذبًِ خطٗبى اضظٗبثٖ

 ضٍـ ٍ (SWAT) ذاااب  ٍ  آة اضظٗااابثٖ اثاااعاض چااا٘ي،

 اؾبؼ ثط بًْآ کبضثطز کطزًس. ازغبم ضا آهبضٕ ًٖٗوب ٗعهق٘بؼض

 ,BCC-CSM1.1) ًٖٗوب ٗعهق٘بؼض ٘ناقل ٘٘طتغ ؾٌبضَّٗبٕ

CanESM2, and NorESM1-M) ٔهؤل ا  ؾِ تحت RCPs 

 قسُ کبل٘جطُ SWAT هسل زاز ًكبىپػٍّف آًْب  بٗحًت ثَز.

ِ  ّ٘سضٍلَغٗیٖ ٌٗسّبٕافط ٘بت خع تَاًس هٖ ِ  ٍ هبّبًا  ضٍظاًا

ٔ ؾاابلاً ّاابٕ هق٘اابؼ ٍ زّااس ًكاابى ث٘كااتطٕ زقاات ثااب ضا

ِ  زض هاسام   زهب زاز ًكبى ً٘ع SDSM ٓقس کبل٘جطُ  زض هٌطقا

ٖ  ،اؾت افعاٗف حبل  ـ ٍضاؼ٘ت  ٍلا  ثؿا٘بض  آٌٗاسُ  زض ثابض

 اؾت. مًبهكر ٍ پ٘چ٘سُ

 پػٍّكااٖ [12] ؾَقاابهب لاهاا٘یؽ ٍ گبضًاابٍز کبه٘لااِ

 تؼابهبت  ٍ ٘بّٖگ پَقف ّبٕ هؤل ِ تغ٘٘طات ثطضؾٖ هٌظَض ثِ

 ثاب  ٍ قوبلٖ آهطٗیبٕٓ آٌٗس اقل٘وٖ قطاٗ  تحت اتوؿ ط ثب بًْآ

دبم (CRCM5) اقل٘ن تغ٘٘ط ؾبظ قجِ٘ اظ اؾت بزُ  ًتابٗح  زازًس. اً

ٕ  ٖپَٗابٗ ٓ زٌّاس   ًكبى ٍضَ  ثِ پػٍّف آًْب  تؼاسٗ   ٍ فٌَلاَغ

 ططٗا   اظ ٍ ظها٘ي ٓ کاط  قاسى  گطم ٍٔاؾط ثِ إ گلربًِ گبظّبٕ

ٖ  هرتل  ثبظذَضزّبٕ ف ّویابضاً  ٍ ٍتطّابل  اؾات.  ثَ٘لاَغٗی

ااِ ثاابضـ ًٖٗوااب  ٗعهق٘اابؼض ٘ااکتیٌ ضٍٕ [13]  ؾااِ زض ضٍظاً

ِ  ٍ پطزاذتٌاس  ٘يچ ٔهٌطق ِ  گطفتٌاس  ًت٘دا ٖ  ٘فپا  کا  زض ثٌ٘ا

دبم ثْتط ظهؿتبى فه  ٍ ؾبح  ثِ ٗکًعز هٌبط   ٍ قاَز ٖ ه اً

 ٍ اؾات  آًبلَگ ّٕب ضٍـ اظ ثْتط MOFRBC ٍ SDSM ضٍـ

 ثْتاط  ًتابٗح  قَز، اضبفِ ّب هسل ثِ ؾبلاًِ ضطَثت تغ٘٘طات اگط

ِ  زض [14ف ]ّویبضاً ٍ ٍٗلجٖ قًَس.ٖ ه ِ  إ هطبلؼا  ٔهقبٗؿا  ثا

 ـ ّبٕ هسل ذطٍخٖ ٖ  گاطز ٖ  ضٗعهق٘ابؼ  ػواَه ٕ  ًوابٗ  آهابض

ٖ  ٔ قجی ضٍـ ازز پػٍّف آًْب ًكبى هٖ ًتبٗح پطزاذتٌس.   ػهاج

ِ ثبضـ ٍقَع آهبض ؾبظٕ قجِ٘ ثطإ ههٌَػٖ  ً٘ؿات  کبفٖ ضٍظاً

ٕ  ثا٘ي  زض ثبضـ ه٘عاى زض تغ٘٘طات ٍ ٓ آٌٗاس  ٍ حابل  ؾاٌبضَّٗب

 (SDSM) ٕآهابض  ًٖٗوب ٗعهق٘بؼض ّبٕ ضٍـ تَؾ  قسُ ٘ستَل

 ـ هاسل  تَؾ  هؿتق٘ن نَضت ثِ کوتط هؼوَلاً  ٖػواَه  گاطز

(GCM) قَز. هٖ تَل٘س 

 تیٌ٘اااک ًاااَع زٍ ثاااب [15] ٘جااابلٖکَل ٍ زٗج٘اااک

 (تهاابزفٖ اػااساز ٍ ضگطؾااًَٖ٘) آهاابضٕ ًواابٖٗ ضٗعهق٘اابؼ

ٖ  پ٘ف کبًبزا زض ضا زهب ٍ ثبضًسگٖ َّاقٌبؾٖ هتغ٘طّبٕ  ثٌ٘ا

ثِ  ضٍـ زٍ اٗي اظ اؾت بزُ ثب کِ إ ظهبًٖ ّبٕ ؾطٕ کطزًس.

ٖ  ه٘ابًگ٘ي  هقابزٗط  زض افعاٗف ،زؾت آهس  ضا زهاب  ٍ ثبضًاسگ

 ه٘اعاى  زض تهابزفٖ،  اػاساز  اظ  بزُاؾات  ثب ٍلٖ ،زازًس ًكبى

ٖ  ظٗاب  س.ًكا  هكابّسُ  زاضٕ هؼٌاب  افعاٗف ثبضًسگٖ  ٍ ّبقاو

 ٍ LARS-WG ّٕاب  هاسل  ث٘ي إ هقبٗؿِ [16] فّویبضاً

SDSM ٕزض ضگجاابض ًٖٗوااب ٗعهق٘اابؼض ٍ ؾاابظٕ ِ٘قااج ثااطا 

پاػٍّف   ًتابٗح  .زازًاس  اًدبم ًَ٘ظٗلٌس خٌَة ٘عآثرٔ حَض

ٖ  ٘فپا  ٍ بظٕؾا  ِ٘قاج  زض  هاسل  زٍ ّاط  زاز ًكبى آًْب  ثٌ٘ا

 .ًس تَاًوٌس اقل٘وٖ پبضاهتطّبٕ

ٖ  زض زهاب  افعاٗف اّو٘ت ثِ تَخِ ثب ٖ  چگاًَگ  ٍ ظًاسگ

ٖ  تغ٘٘اطات  ً٘اع  ٍ ثكاطٕ،  ّبٕ فؼبل٘ت ٕ  ثبضًاسگ  زض  ثاطا

 ثبٗس آٌٗسُ، زض بًْآ تغ٘٘طات ثٌٖ٘ پ٘ف ٍ خَّ ٓپ٘چ٘س هبّ٘ت
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 اثاط  حبضاط  پاػٍّف  زض .کاطز  ٕؾابظ  هاسل  ضا تغ٘٘طات اٗي

ٕ  تغ٘٘اطات  ضًٍاس  ثاط  قل٘نا تغ٘٘ط ٌٗسافط ٖ  پبضاهتطّاب  اقل٘وا

 هااسل اظ اؾاات بزُ ثااب کااطجهٌطقاأ  زض زهااب ٍ ثبضًااسگٖ

ٖ  ضٗعهق٘بؼ  ٌٔطقا ه زض .اؾات  قاسُ   ٖثطضؾا  SDSM ًوابٗ

ِ  اٗاي  زض إ هطبلؼِ کٌَى تبٗبزقسُ   اظ اؾات بزُ  ثاب ٍ  ظهٌ٘ا

 اؾت. ًگطفتِ نَضتٗبزقسُ  هسل

 ريش ي مًاد

 ضذٌ دٌاستفا َای دادٌ ي ضذٌ مطالعٍ ۀمىطق

ٖ  ّس  ثب حبضط پػٍّف ٕ  ثطضؾا ٖ  پبضاهتطّاب  ٍ زهاب  اقل٘وا

ِ  ناَضت  کطج ؾٌَ٘پت٘ک اٗؿتگبُ زض ثبضًسگٖ  اؾات  گطفتا

 50 ٖخغطاف٘ابٗ  طاَل  هَقؼ٘ات  زض اٗؿتگبُ اٗي .(1 قی )

 46 ٍ زضخااِ 35 خغطاف٘اابٖٗ ػااطو ٍ زق٘قااِ 56 ٍ زضخااِ

ُ  اٗاي  زض زضٗاب  ؾاط   اظ اضت ابع  ٍ زاضز قطاض زق٘قِ  ،اٗؿاتگب

 ـزاضإ  کاطج  اٗؿتگبُ .اؾت هتط 1300  ثا٘ي ٔ ؾابلاً  ثابض

ٕ  هتَؾا   ٍ هتاط  ه٘لٖ 248-250 ٔ زضخا  16ٔ ؾابلاً  زهاب

 .ززاض ذكک ٘وًِ اقل٘ن ٍ اؾت گطاز ؾبًتٖ

 قاسُ  اؾات بزُ  ّبٕ زازُ آهبضٕ ذهَن٘بت 1 خسٍل زض

  اؾت. قسُ اضا ِ حبضط ّفپػٍ زض

 

 ایران ي البرز استان در ضذٌ مطالعٍ ۀمىطق مًقعیت. 7 ضکل

 ضذٌ مطالعٍ ۀمىطق آماری خصًصیات. 7 جذيل

تغییرات ضریب معیار اوحراف  یممسماک میىیمم   پارامتر آماری خصًصیت میاوگیه 

3./  3/4  6/12  1/25  4/18  زهب 

3./  6/4  1/2  37 7/20  ثبضـ 
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 967  ...  پارامترَای بیىی پیص ي سازی ضبیٍ در (SDSM) آماری ومایی ریسمقیاس مذل کارایی بررسی: َمکاراني  یًسفی

 تحقیق ريش

 اؾت قسُ اؾت بزُ  حبضط پػٍّف اًدبم ثطإ کِ اطبػبتٖ اظ

ٕ  زازُ ثِ تَاى هٖ  ـٔ ضٍظاًا  ّاب  اٗاي  کاطز.  اقابضُ  زهاب  ٍ ثابض

ِ تْ کطج ؾٌَ٘پت٘ک اٗؿتگبُ اظ اطبػبت  اظ پاؽ  .اًاس  قاسُ   ٘ا

 هحا٘   زض ّاب  زازُ ناحت  ،٘ابظ ً هاَضز  اطبػابت  آٍضٕ خوغ

 تؼ٘٘ي هٌظَض ثِ حبضط تحق٘  زض قس. ثطضؾٖ SPSS افعاض ًطم

 قطاٗ  ثب هكبثِ قطاٗطٖ کِ ،هٌبؾت ٕؾٌبضَٗ ٍ GMS هسل

 ٍ A2 ؾٌبضَّٗبٕ تحت Hadcm3 هسل ثبقس، زاقتِ اٗؿتگبُ

B2 ٕهااسل .قااس ٖثطضؾاا کااطج ؾااٌَ٘پت٘ک اٗؿااتگبُ ثااطا 

Hadcm3 ثطزکبض پ٘ك٘ي هقبلات زض اٌٗیِ ثِ تَخِ ثب  ٖ  فطاٍاًا

 قاسُ  ٗ٘اس أت اٗاطاى  زض اؾات بزُ  ثطإ آى کبضاٖٗ اؾت، زاقتِ

 آٌٗاسُ  اقلا٘ن  اظ قطاٗطٖٗبزقسُ  ؾٌبضَّٗبٕ اظ ٗک ّط .اؾت

ٖ  قاطاض  کبضثط اذت٘بض زض ضا َ  زض زّاس.  ها  خْابى  ،A2 ٕؾاٌبضٗ

ٕ  ضقاس  ٍ خوؼ٘ات  هساٍم ضقس ثب ًبّوگَى نَضت ثِ  اقتهابز

 ،اؾات  ؾٌبضَّٗبٔ ثق٘ اظ کٌستط ٍ پطاکٌسُ ثؿ٘بض کِ إ هٌطقِ

 ثاط  خوؼ٘ات  ٍضاؼ٘ت  ،B2 َٕٗؾاٌبض  زض اؾت. قسُ تَن٘ 

 ٍ پب  ّبٕ اًطغٕ اظ اؾت بزُ ثط ک٘سأت ثب تیٌَلَغٕ ًَع اؾبؼ

ِ  ًظاط  زض 21 قطى ضز ظٗؿت  ٘ هح  اٗاي  اؾات.  قاسُ   گطفتا

 ؾط  زض اقتهبز ٍ ظٗؿت  هح٘  اقتهبزٕ پبٗساضٕ ثط ؾٌبضَٗ

 .[17] زاضز ک٘سأت خْبى

 ضٍٕ اقلا٘ن  تغ٘٘اط آثبض  اضظٗبثٖ زض Hadcm3 هسل زقت

ِ  هطبلؼبت اظ ثؿ٘بضٕ زض آة هٌبثغ  اؾات  ضؾا٘سُ  اثجابت  ثا

ٕ  ضَٗؾٌب تحت هسل اثتسا تطت٘ت ٗيِ اث .[18]  هرتلا ،  ّاب

ٖ  ،ؾپؽ .قس اضظٗبثٖ آهبضٕ پبضاهتطّبٕ اؾبؼ ثط  ؾاٌبضَٗٗ

ِ  ٔهٌطقا  زض تطٕ٘كا ث آهبضٕ زقت کِ  ،زاقات  قاسُ  هطبلؼا

 قجبّت قسُ هطبلؼِ ٔهٌطق قطاٗ  ثب کِ ؾٌبضَٖٗٗ ػٌَاى ثِ

 .سق اًتربة ،(تط٘كث آهبضٕ )زقت زاضز ث٘كتطٕ

 اقلیمی َای دادٌ کردن یاسمق کًچک

 ـ هاسل  اًترابة  هٌظاَض  ثِ ،ٗتزضًْب ٖ  گاطز  ٍ خاَّ  ػواَه

 تَؾا   قاسُ ٕ ؾابظ  ٗعهق٘ابؼ ض ّبٕ زازُ ،هٌبؾت ٕؾٌبضَٗ

ٖ  هكبّساتٖ ّبٕ زازُ ثب هسل ٖ ثاطإ   ًس.قاس  اضظٗابث  ثطضؾا

 ٍ تطؾاا٘وٖ ضٍـ زٍ اظ بًْااآٔ هقبٗؿاا ٍ ّااب هااسل ػولیااطز

 ٍ PBISE، NSE، MAE، RMSE هطؾاَم  آهبضٕ هؼ٘بضّبٕ

R
 5 تاب  1 ضٍاث  بؼاؾ ثط هؼ٘بضّب اٗي اؾت. قسُ  اؾت بزُ 2

 .[19] قًَس هٖ هحبؾجِ
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ٕ  زازُ Oi ،5 تاب  1 اث ضٍ زض ٕ  زازُ Si هكابّساتٖ،  ّاب  ّاب

 ٍ هكااابّساتٖ ّااابٕ زازُ ه٘ااابًگ٘ي Ō ٍ S ثطآٍضزقاااسُ،

 هؼاط   RMSE ٍ MAE هقبزٗط .اؾت ٍاضٗبًؽ δ قسُ، ثطآٍضز

ِ  هقبزٗط اٗي ّطچِ س.ًا آهبضٕ ّبٕ ضٍـ اظ ثؿ٘بضٕ زض زقت  ثا

 هقاساض  ٍ هاسل ظٗابز   زقات  زٌّسٓ ًكبى ،ثبقس تط ًعزٗک ن ط

R اؾاات. هاسل  ثااطآٍضز زض ذطاب  َزًجا  زٌّااسٓ ًكابى  نا ط، 
2 

ٕ  زازُ اضتجبطکٌٌسٓ  ث٘بى ٖ  ّاب  .اؾات  ثطآٍضزقاسُ  ٍ هكابّسات

 ثِ هقساض اٗي چِ ّط ؛اؾتٗک  تبن ط  ث٘ي پبضاهتط اٗئ زاهٌ

ٕ  اضتجبط ٓزٌّس ًكبى ،ثبقس تط ًعزٗکٗک   گاطٍُ  زٍ ثا٘ي  قاَ

 ؛ٗاک اؾات   تب ًْبٗت ثٖ هٌ ٖ ث٘ي NSE ضطٗتٔ زاهٌ .اؾت

 ًٖبظها  حبلات  ثْتاطٗي  ٍ قجاَل   قبثا  ٗک  تبن ط  يث٘ٔ زاهٌ

ِ  PBISE هقاساض  ثبقس.ٗک  ثطاثط NSE ضطٗت کِ اؾت  ّطچا

 زض هاسل  ط٘كات ث زقات  ٓزٌّاس  ًكبى ثبقس، تط ٗکًعز ن ط ثِ

ِ   ٖناَضت  زض .اؾات  ًظاط س ه هتغ٘ط ثطآٍضز  پابضاهتط  هقاساض  کا

PBISE ِکوتاط  هقاساض  ٓزٌّس ًكبى ،کٌس ه٘  هثجت ؾوت ث 

ٕ  ٍاقؼٖ هقساض ثِ ًؿجت طهتغ٘ ٓثطآٍضزقس ِ  اگاط  ٍ ثاطآٍضز  ثا

 ٓثطآٍضزقاس  ث٘كتط هقساض ٓزٌّس ًكبى ،کٌس ه٘  هٌ ٖ ؾوت

ٕ  اؾت. ثطآٍضزقسُ ٍاقؼٖ هقساض ثِ ًؿجت هتغ٘ط  پابضاهتط  ثاطا

PBISE [14] اؾت ًكسُ گطفتِ ًظط زض ذبنٖتبًٔ آؾ. 

 SDSM مذل

SDSM ضٍـ ٗک  ِ ٕ  ًوًَا ٖ زٍ ثاطزاض ِ  ٍ قاطط  ٕا زٍهطحلا

 ٍ زهاب  )هبًٌاس  کٌٌاسُ  ثٌٖ٘ ٘فپ هتغ٘ط اثتسا ضٍـ اٗي اؾت.

 ٗاک  ٍ تطک٘جٖ ضگطؾًَٖ٘ ّبٕ ضٍـ اظ اؾت بزُ ثب ضا ثبضـ(

 زض ٍ کاطزُ  ٘ابؼ هق کَچاک  تهبزفٖ َّاقٌبؾٖ هَلس ضٍـ

ٖ  تَل٘اس زٍثبضُ  اٗؿتگبُ هح  زض ثبضـ ثؼسٔ هطحل َ  ها  ز.قا

ٕ  َّاقٌبؾٖ هَلس ضٍـ اظ تطک٘جٖ SDSM ،زضٍاقغ  ٍ آهابض

 SDSM افااعاض ًااطم اؾاات. بفتااِٗ قاای  تغ٘٘ااط تَاثااغ
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طٖ  ضا ضٍظاًِ اقل٘وٖ هتغ٘طّبٕ آهبضٕ کطزى ٘بؼهق کَچک

 زّس: هٖ اًدبم ظٗط هطاح 

 ّب؛ زازُ قی  تغ٘٘ط ٍ ّب زازُ ک٘ ٘ت کٌتطل. 1

 ؛کٌٌسُ ثٌٖ٘ ٘فپ هتغ٘طّبٕ ثْتطٗي اًتربة. 2

 ل؛هس کطزى کبل٘جطُ. 3

ٖ  ٘فپا  اظ اؾت بزُ )ثب َّاقٌبؾٖ هسل تَل٘س. 4  ٓسکٌٌا  ثٌ٘ا

 (؛إ هكبّسُ

 آهبضٕ؛ آًبل٘ع. 5

 هسل؛ گطاف٘یٖ ذطٍخٖ. 6

 اظ اؾاااات بزُ )ثااااب اقل٘وااااٖ ٕؾااااٌبضَٗ تَل٘ااااس. 7

 (.هسل اقل٘وٖ ّٕب کٌٌسُ ثٌٖ٘ ٘فپ

ِ  تَؾ  قسُٗبز هطاح  توبهٖ ٕ  گعٌٗا ِ تؼج ّاب  زض قاسُ  ٘ا

دااابم SDSM افاااعاض ًاااطم هحااا٘  ت .قاااَز  هاااٖ اً  رااابةاً

 ؾااطٕ يثاا٘ زضٍاقااغ SDSM افااعاض ًااطم ّااب کٌٌااسُ ثٌ٘ااٖ ٘فپاا

ٖ  ٘بؼهق ثعضگ هتغ٘طّبٕ ٍ هٌطقِٔ ضٍظاً هكبّساتٖ  هكابّسات

 ثطقطاض ّوجؿتگٖ ضطٗتث٘كتطٗي  ثب إ ضاثطِ (NCEP) هٌطقِ

ِ  پبضاهتطّبٕ اظ اؾت بزُ ثب ؾپؽ ٍ [15] زُکط  اظ آهاسُ  زؾات  ثا

ٕ  ٘طٕکبضگ ثِ ثب ضاثطِ، اٗي  اظ حبنا   ٘ابؼ هق ثاعضگ  هتغ٘طّاب

 ؾااطٕ آتاآٖ زٍض زض هرتلاا  ؾااٌبضَّٗبٕ ٍ HadCM3 هااسل

ٕ  ٍ ثبضًسگٖ ظهبًٖ ا  زهاب ِ ٔ ضٍظاً ٖ  تَل٘اس  ضا هٌطقا  زض کٌاس.  ها

ٕ  قجِ٘ ّبٕ زازُ اظ ٘بؼهق ثعضگ ّبٕ زازُ ،حبضط پػٍّف  ؾابظ

 اؾااترطاج 1990-1961ٓ زٍض ثااطإ HadCM3 هااسل تَؾاا 

ِ  ّب زازُ اٗي هؼطفٖ ثب قسًس.  ـ ،SDSM هاسل  ثا ٕ  ٍ ثابض  زهاب

ِ هط قٔ هٌط ثطإ A2 ٍ B2 ؾٌبضَّٗبٕ تحت هتَؾ  قاسُ   بلؼا

ِ  اثتاسا  ؛قس ٘بؼهق کَچک ٖ  ٘فپا  کواک  ثا  ّٕاب  کٌٌاسُ  ثٌ٘ا

ٕ  قاسُ ٖ ثطضؾ هتغ٘طّبٕ هٌترت ِ ٓ زٍض ثاطا ِ  پبٗا ٕ  قاج٘  ؾابظ

ٕ  تحت هتغ٘طّب اٗي ،ؾپؽ قسًس. ٕ  A2 ٍ B2 ؾاٌبضَّٗب  ثاطا

ٓ زٍض) 2050اااا 2021 اٍل(،ٓ زٍض) 2020ا  1991 ّااابٕ زٍضُ

ٖ  پا٘ف  ه٘بزٕ ؾَم(ٓ زٍض) 2080ا 2051 ٍ زٍم(  ٍ سقا  ثٌ٘ا

ِ  ًؿجت هرتل  ؾٌبضَّٗبٕ زض هتغ٘ط ّط تغ٘٘طات ِ ٓ زٍض ثا  پبٗا

 .[6قس ] ٖثطضؾ

 وتایج ي بحث

 طهتغ٘ا  ،NCEP ّبٕ زازُ اظ اؾت بزُ ثب هسل ٍاؾٌدٖ اظ ثؼس

 ططٗ  اظ کطج قسٓ هطبلؼِ ٔهٌطق ثطإ هبّبًِ ٕزهب ٍ ثبضـ

ِ  ،قسُ  ؾبظٕ ِ٘قج ّبٕ زازُ ٍ SDSM هسل  ٍ قاسُ   هحبؾاج

ِ  ٖهكابّسات  ّبٕ زازُ ثب  ططٗا   اظ ؾاپؽ  ٍ ًسقاس  هقبٗؿا

ٕ ه طهقابزٗ  آهبضٕ، ّبٕ ضٍـ ٕ  ؼ٘بضّاب ِ  آهابض  سقا  هحبؾاج

ٖ هبّبًأ   ثبضًسگٖ ه٘عاى ،2 قی  زض .(2 )خسٍل  هكابّسات

ُ  ثطإ پبِٗٓ زٍض ٖ  هقابزٗط  ثاب  کاطج  اٗؿاتگب هبّبًأ   ثبضًاسگ

 A2، B2 ٍ NCEP ّبٕؾااٌبضَٗ تَؾاا  قااسُ ؾاابظٕ قااجِ٘

ِ  اٗاي  ؾا  تَ آهاسُ  زؾات  ثِ ًتبٗح ٍ اؾت قسُ هقبٗؿِ  ؾا

 3 قای   زض .ظٗبزٕ زاضز زقت ٍاؾٌدٖ،زٍضٓ  زٍ زض ؾٌبضَٗ

  اؾت. گطفتِ نَضت هبّبًِ زهبٕ ثطإ هقبٗؿِ اٗي ً٘ع

 
 کرج ستگاٌای ياسىجیۀ دير دي در مذل تًسط ضذٌ سازی ضبیٍ ي اتیمطاَذ ۀماَاو بارش ۀمقایس. 2 ضکل
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 کرج ایستگاٌ ياسىجیۀ دير دي در مذل تًسط ضذٌ سازی یٍضب ي اتیمطاَذ ۀماَاو یدما ۀمقایس. 3 ضکل

 میلادی( 2997-7967 آماریۀ دير) مذل کارایی ارزیابی آماری معیارَایۀ محاسب. 2 جذيل  

 SDSM متغیر
MAE RMSE R2 

NSE PBIAS 

 -5/0 99/0 99/0 93/0 21/0 ثبضـ

 -56/0 99/0 99/0 52/0 13/0 زهب
 

ٕ  ٓزٍض) هاسل  بثٖاضظٗا  آهبضٕ ٘بضّبٕهؼ 2 خسٍل زض  آهابض

 ٍ RMSE هقاابزٗط اؾاات. قااسُ  اضا ااِ (هاا٘بزٕ 1961-2001

MAE  ّاط  .ًسا آهبضٕ ّبٕ ضٍـ اظ ثؿ٘بضٕ زض زقت هؼط  ِ  چا

 کوتاط  هسل ثطآٍضز زض ذطب ،ثبقٌس تط ٗکًعز ن ط ثِ هقبزٗط اٗي

 RMSE هقابزٗط  MAE 21/0 ٍ 13/0 هقبزٗط اٌٗدب زض کِ اؾت

R ٌس.ّؿاات قجااَلٖ قبثاا  52/0 ٍ 93/0
 اضتجاابطکٌٌااسٓ  ث٘اابى 2

ٖ  ّبٕ زازُ ِ  ّاط  ٍ اؾات  ثطآٍضزقاسُ  ٍ هكابّسات ِ  چا ٗاک   ثا

ٕ  اضتجابط  ٓزٌّس ًكبى ،ثبقس تط ٗکًعز اي  ثا٘ي  قاَ  گاطٍُ  زٍ اٗ

R هقساض ،اؾت
 ـ ٍ زهب ػبه  زٍ ّط ثطإ 99/0 ثطاثط 2  ػاسز  ثابض

ٖ  اضظٗبثٖثطإ  ضطٗجٖ NSE .اؾت هٌبؾجٖ ثؿ٘بض  ّ٘اسضٍلَغٗی

 حبلات  ثْتاطٗي  ٍ قجَل  قبث ٗک  بتن ط  ث٘ئ زاهٌ ،اؾت هسل

اي  اٌٗداب  زض ثبقاس. ٗاک   ثطاثاط  NSE ضطٗت کِ اؾت ظهبًٖ  اٗ

ِ  اؾات  آهاسُ   زؾت ثِ 99/0 ثب ثطاثط ضطٗت  ثاب  ثطاثاط  ٗجابً تقط کا

ِ  ّطچِ PBISE هقساض .اؾت حبلت ثْتطٗي  تاط  ٗاک ًعز نا ط  ثا

ًظاط  س ها  هتغ٘اط  ثطآٍضز زض هسل تط٘كث زقت ٓزٌّس ًكبى ثبقس،

ِ  PBISE پابضاهتط  هقساض ِک  ٖنَضت زض .اؾت  هثجات  ؾاوت  ثا

ِ  ًؿجت هتغ٘ط ٓثطآٍضزقس کوتط هقساض ٓزٌّس ًكبى کٌس، ه٘   ثا

 کٌااس، ه٘اا  هٌ ااٖ ؾااوت ثااِ اگااط ٍ ثااطآٍضزٕ ٍاقؼااٖ هقااساض

ِ  ًؿاجت  هتغ٘اط  ٓثطآٍضزقس ث٘كتط هقساض ٓزٌّس ًكبى  هقاساض  ثا

ِ  PBISE هقاساض  هسل اٗي زض .اؾت ثطآٍضزقسُ ٍاقؼٖ ٖ  ثا  هٌ ا

 ًؿاجت  هتغ٘اط  ٓثطآٍضزقاس  ث٘كتط هقساض ؼٌٖٗ ،اؾت کطزُ ه٘ 

 .اؾت ثطآٍضزقسُ ٍاقؼٖ هقساض ثِ

 NCEP هكبّساتٖ ٘بؼهق ثعضگ پبضاهتطّبٕ اظ اؾت بزُ ثب

ٕ  کٌٌاسُ  ثٌٖ٘ ٘فپ اًتربة ثِ SDSM افعاض ًطم ٍ  هٌترات  ّاب

 اظ هٌظاَض،  ٗاي ِ اث قس. پطزاذتِ ٘بظً هَضز اقل٘وٖ پبضاهتطّبٕ

 ب،ًْا آ هرتلا   تَاثاغ  ٍ NCEP ٘بؼهق ثعضگ پبضاهتط 26 ث٘ي

س ها  اقل٘وٖ ٘طّبٕهتغ ثطإ ،٘بؼهق ثعضگ ًْبٖٗ اهتطپبضقف 

ٕ  کٌٌسُ ثٌٖ٘ پ٘ف ًتبٗح .سق اًتربة ًظط ٖ  هٌترات  ّاب  ًْابٗ

 اؾت. قسُ اضا ِ 3 خسٍل زض

ِ  اؾت هكرم 3 خسٍل ًتبٗح ثِ تَخِ ثب ٕ  زازُ کا  ّاب

ٖ  ثبضًسگٖ، ّبٕ زازُ ثب هقبٗؿِ زض هبز ٕ  ّوجؿاتگ  ثاب  ثْتاط

 زهاب  تغ٘٘طات ِک ػلت اٗيثِ  اًس. زاقتِ هكبّساتٖ ّبٕ زازُ

 کوتط تغ٘٘طات گٖسثبضً ثِ ًؿجت ٍ اؾت پَ٘ؾتِ هتغ٘ط ٗک

ٕ  ًبٌّدبضٕ ث٘طأت تحت کوتط ٍ پصٗطز هٖ ضا ٖ  ّاب  قاطاض  ظهابً

ِ  پبضاهتط ٗک ثبضـ ،زٗگط ؾَٕ اظ گ٘طز. هٖ  ٍ اؾات  گؿؿات

 گ٘طز. هٖ قطاض ِضحَ زض هرتل ٖ ػَاه  ٘طتأث تحت

ٕ ٔ هبّبًا  زهبٕ ٍ ثبضًسگٖ ٓ زٍض ضز کاطج  اٗؿاتگبُ  ثاطآٍضز

 طاَض  ثِ اؾت. قسُ  زازُ ًكبى 7 تب 4 ّبٕ قی  زض آٌٗسُ ٍ پبِٗ

 ثابضٓ زض ؾَم ٍ زٍم اٍل، ّبٕ زٍضُ زض ،A2 ٕؾٌبضَٗ زض هتَؾ 

ِ  ًؿاجت  هتاط  ه٘لٖ 2/0 ٍ 1/0 ،1/0 حسٍز تطت٘ت ثِ ثبضًسگٖ  ثا

 ،1/0 حاسٍز  تطت٘ات  ثِ زهب ثبضٓزض ٍ (4 )قی  کبّف پبِٗٓ زٍض

ِ ٓ زٍض ِثا  ًؿاجت  گطاز ؾبًتٖ 2/0 ٍ 4/0  ًكابى  ضا افاعاٗف  پبٗا

َ  تحات  .(5 )قای   زّس هٖ ٕ  زٍضُ زض B2 ٕؾاٌبضٗ ٖ  ّاب  ظهابً

 2/0 ٍ 1/0 ،ناا ط حااسٍز تطت٘اات ثااِ ثبضًااسگٖ ثاابضٓزض قاسُ ٗبز
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ِ  زهب ثبضٓزض ٍ (6 )قی  کبّف هتط ه٘لٖ  ،2/0 حاسٍز  تطت٘ات  ثا

 ًكاابى افااعاٗف پبٗاآِ زٍض ثااِ ًؿااجت گااطاز ؾاابًتٖ 1/0 ٍ 1/0

 ؾاٌَ٘پت٘ک  اٗؿتگبُ زهب ٍ ثبضًسگٖ تغ٘٘طات .(7 )قی  زّس هٖ

 اؾت. قسُ اضا ِ 5 ٍ 4 ّٕب خسٍل زض کطج

 کرج ایستگاٌۀ ريزاو بارش ي دما آماری ییوما یاسمق کًچکبرای  مىتخب َای کىىذٌ بیىی پیص. 3 جذيل

یرمتغ مىتخب یَا کىىذٌ بیىی یصپ  مىتخب یَا کىىذٌ بیىی یصپ  جسئی َمبستگی   

 ثبضـ

 

 

500hPa Wind Direction 500 زض ثبز خْتhPa 09/0  

Mean Temperature at 2m هتطٕزٍ  اضت بع زض زهب ه٘بًگ٘ي  08/0  

850hPa Wind Direction 850 زض ثبز خْت hPa 09/0  

 زهب
Mean Sea Level Pressure زضٗب ؾط  هتَؾ  فكبض  75/0  

850hPa Zonal Velocity 850 زض هساضٕ ؾطػت hPa 6/0  

Near surface relative humidity ؾط  ًؿجٖ ضطَثت  58/0  

 

 
  A2ی سىاریً تًسط کرج ایستگاٌ آتی َای ديرٌ ضذۀ سازی یٍضب ي اتیمطاَذ بارش میسان ۀمقایس. 4 ضکل

 

 B2ی سىاریً تًسط کرج ایستگاٌ آتی َای ديرٌ ضذۀ سازی یٍضب ي اتیمطاَذ بارش میسان ۀمقایس. 5 ضکل
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  A2ی سىاریً تًسط کرج ایستگاٌ آتی َای ديرٌ ضذۀ سازی یٍضب ي اتیمطاَذ یدما میسان ۀمقایس. 6 ضکل

 
 B2  یسىاریً تًسط کرج ایستگاٌ آتی َای ديرٌ ضذۀ سازی یٍضب ي اتیمطاَذ یدما میسان ۀمقایس. 7 ضکل

 (B2 ي A2 َایسىاریً حتت ضذٌ بیىی یصپ آتی)ۀ دير در کرج سیىًپتیک ایستگاٌ بارش تغییرات. 4 جذيل

7999-7967 2929-7997 2959-2929 2989-2957 

 A2 B2 A2 B2 A2 B2 اتیمطاَذ ماٌ

6/36 37 غاًَِٗ  1/36  3/36  4/36  9/36  7/36  

1/35 فَضِٗ  1/35  36 6/35  36 2/35  35 

2/36 هبضؼ  3/36  6/36  6/36  3/36  3/36  5/35  

3/29 آٍضٗ   1/29  5/28  2/29  6/28  1/29  4/29  

ٖه  8/17  17 3/16  6/17  6/16  17 3/16  

3/5 غٍ ي  9/5  9/5  2/5  1/5  4/5  9/5  

3/3 غٍ ِ٘  9/3  3/3  3/3  2/3  1/4  2/4  

8/4 اٍت  1/4  9/4  ¾ 5/4  5 5 

1/2 ؾپتبهجط  2/2  2 5/2  1/2  2/5  2 

2/14 اکتجط  6/14  15 15 7/14  5/14  9/14  

3/27 ًَاهجط  1/27  7/27  2/27  2/27  27 8/26  

6/35 زؾبهجط  1/35  9/35  6/35  1/36  9/35  1/36  

4/247 248 ؾبلاًِ هدوَع  2/248  2/248  6/246  6/248  7/247  
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 (B2 ي A2 َایسىاریً تحت ضذٌ بیىی یصپ) آتیۀ دير در کرج سیىًپتیک ایستگاٌ یدما تغییرات. 5 جذيل

 2957-2989 2927-2959 7997-2929 7999-7967 پایٍديرۀ 

 A2 B2 A2 B2 A2 B2 اتیمطاَذ ماٌ

6/18 غاًَِٗ  2/18  6/18  19 3/18  5/18  2/18  

5/16 فَضِٗ  7/16  3/16  7/16  2/16  3/16  5/16  

6/13 هبضؼ  8/13  4/13  1/14  7/13  14 8/13  

6/12 آٍضٗ   9/12  13 6/12  8/12  2/13  9/12  

4/13 13 هٖ  5/13  8/13  8/13  14 8/13  

3/13 غٍ ي  4/13  7/13  5/13  8/13  5/13  5/13  

6/17 غٍ ِ٘  8/17  18 6/17  8/17  5/17  4/17  

4/19 اٍت  9/19  1/20  3/20  5/19  3/19  8/19  

2/22 ؾپتبهجط  4/22  6/22  5/22  5/22  8/22  3/22  

1/25 اکتجط  1/25  7/25  4/25  6/25  8/25  5/25  

9/24 ًَاهجط  25 6/24  2/25  6/24  6/24  2/25  

4/23 زؾبهجط  6/23  9/23  4/24  5/23  6/23  3/23  

4/18 ؾبلاًِ هتَؾ   5/18  6/18  8/18  5/18  6/18  5/18  

 

 گیری وتیجٍ

 ٘طّاابٕهتغ SDSM هااسل اظ اؾاات بزُ ثاابحبضااط  پااػٍّف زض

 ٍ ؾاابظٕ قااجِ٘ کااطج اٗؿااتگبُ زض ثبضًااسگٖ ٍ زهااب اقل٘وااٖ

ٖ  ّبٕ ضٍـ .قسًس ثٌٖ٘ پ٘ف ٕ  هرتل ا  زىکاط  ٗعهق٘ابؼ ض ثاطا

 اظ ٗاک ّط کِ زاضز ٍخَز خَّ ػوَهٖ گطزـ ّبٕ هسل ذطٍخٖ

تظبض تَاى هٖ ،ضٍ ٗيا اظ کٌٌس. هٖ پ٘طٍٕ ذبنٖ هٌط   زاقات  اً

ٖ  ًتابٗح  هرتل ، ّبٕ ضٍـ اظ اؾت بزُ کِ ِ  ضا هت ابٍت  زًجابل  ثا

 هاس  ّبٕ ضٍـ قطؼ٘ت ػسم آى هْن زلاٗ  اظ ٗیٖ .ثبقس زاقتِ

 قطؼ٘ات  ػاسم  هٌابثغ  اقلا٘ن،  تغ٘٘ط هطبلؼبت زض ظٗطا ،اؾت ًظط

ٕ  هؼ٘بضّبٕ ًتبٗح .اؾت تأث٘طگصاض ًْٖبٗ ًتبٗح ثط هرتل ٖ  آهابض

ٖ  ضگطؾاَ٘ى  هسلاٖٗ کبض ثٖاضظٗب  زاز ًكابى  چٌاسهتغ٘طُ  ذطا

بٖٗ ِ  زض هسل اٗي تَاً ٕ  قاج٘ ٖ  ؾابظ  اٗؿاتگبُ  زض زهاب  ٍ ثبضًاسگ

ٖ  ّبٕ زازُ ثب ٍ اؾت قجَل  قبث  ًؿجتبً کطج  هطبثقات  هكابّسات

ِ  ،طحبضا  پاػٍّف  ؾبظٕ قجِ٘ ًتبٗح زاضز.  زض هتَؾا   طاَض  ثا

 زٍم ،(2020اااا 1999) اٍل ّااابٕ زٍضُ زض ،A2 ٕؾاااٌبضَٗ

 ثبضًاااسگٖ ثااابضٓزض (2080-2051) ؾاااَم ٍ (2021-2050)

ِ  ًؿجت هتط ه٘لٖ 2/0 ٍ 1/0 ،1/0 حسٍز تطت٘ت ثِ ِ ٓ زٍض ثا  پبٗا

 2/0 ٍ 4/0 ،1/0 حااسٍز تطت٘اات ثااِ زهااب هااَضز زض ٍ کاابّف

ٖ  ًكابى  افعاٗف پبِٗٓ زٍض ثِ ًؿجت گطاز ؾبًتٖ  تحات  زّاس.  ها

 ثبضًااسگٖ ثاابضٓزض قااسُٗبز ظهاابًٖ ّاابٕ زٍضُ زض B2 ٕؾااٌبضَٗ

 هاَضز  زض ٍ کابّف  هتاط  ه٘لٖ 2/0 ٍ 1/0 ،ن ط حسٍز تطت٘ت ثِ

ِ  ًؿجت گطاز ؾبًتٖ 1/0 ٍ 1/0 ،2/0 حسٍز تطت٘ت ثِ زهب ٓ زٍض ثا

   زّس. هٖ ًكبى افعاٗف پبِٗ

ثاطإ   SDSM هاسل  زّس هٖ ًكبى حبضط تحق٘  ًتبٗح

 تَاًوٌسٕ هسل کطج اٗؿتگبُ زض اقل٘وٖ پبضاهتطّبٕ ثطضؾٖ

 ٍضاؼ٘ت  تحل٘  ٍ ٌسُآٗ زض ثٌٖ٘ پ٘ف ثطإ تَاى هٖ ٍ اؾت

ِ  ًتابٗح  کاطز.  اؾت بزُ هسل اٗي اظ  ًتابٗح  ثاب  آهاسُ  زؾات  ثا

 تَؾا   (SDSM هاسل  اظ اؾات بزُ ) گطفتِ نَضت تحق٘قبت

 زض زهاب  )افعاٗف فّویبضاً ٍ ٗؼقَثٖ اظخولِ ىبهحقق ؾبٗط

 طااب ٖ ٗااعز(، ّااطات-اػظاانحَضاأ ضٍزذبًاأ  آتااٖ،زٍضٓ 

 ،آتااٖزٍضٓ  زض ثبضًااسگٖ )کاابّف فّویاابضاً ٍ ؾااو٘طهٖ

 )افاعاٗف  فّویابضاً  ٍ ؾ٘بضٕ ٍ ً٘كبثَض( ثبض آثر٘عحَضٔ 

 تغ٘٘طات زاضز. هطبثقت ضٍز( کك حَضٔ  ٖ،آتزٍضٓ  زض زهب

 ک٘ ٘ت زض هْوٖ تغ٘٘طاتٖ اٗدبز هَخت ،ثبضًسگٖ ه٘عاى زض

 ثطإ ضٗعٕ ثطًبهِ زض زقت کِ قس ذَاّس آة هٌبثغ کو٘ت ٍ

ٖ  ًسضٍ ثِ تَخِ ثب .طلجس هٖ ضا آة هٌبثغ اظ ثطزاضٕ ثْطُ  ًعٍلا

ُ ا زض زهب افعاٗف ٍ ثبضًسگٖ ه٘بًگ٘ي  پ٘كاٌْبز  کاطج  ٗؿاتگب

 کابّف  آث٘ابضٕ،  ًظابم  انب  ثِ هٌظَضٕ تساث٘طٕ قَز هٖ

 .زقَ اتربش فبضبة اظ هدسزٓ اؾت بز ٍ تجر٘ط

ِ  ّبٖٗ پػٍّف زض کطز پ٘كٌْبز تَاى هٖ ،ّوچٌ٘ي  ثاب  کا

 اقلا٘ن  تغ٘٘ط آثبض ثطضؾٖ ٗب ٍ اقل٘ن تغ٘٘ط ّبٕ ٌٖ٘ث پ٘ف ّس 

ِ  ناَضت  ثِ اثتسا گ٘طز، هٖ نَضت هرتل  هٌبط  زض  خساگبًا

ِ  ًؿاجت  قسُ ثطضؾٖ پبضاهتطّبٕ ّٔو ثطإ  هاسل  اًترابة  ثا

 ٖٗاخطا ّبٕ ثرف ثِ اضا ِ ثطإ تب قَز اقسام هٌطقِ آى ٔثٌْ٘

 تؼاسز  ثِ تَخِ ثب ،. ّوچٌ٘يآٗس زؾت ثِ تط ٍاقؼٖ ّطچِ ًتبٗح

 بًْا آ طٍخٖذ ّبٕ زازُ ثِ آؾبى زؾتطؾٖ ٍ اقل٘وٖ ّبٕ هسل
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 چٌاسٗي  اظ اهیابى  حاس  تاب  قاَز  هٖ پ٘كٌْبز اًس ، ظهبى زض

 قَز اؾت بزُ اقل٘ن تغ٘٘ط هطبلؼبت زض هسل ٗک خبٕ ثِ هسل

 تاب  ضا قاسُ  اًدابم  ّبٕ ثٌٖ٘ پ٘ف ٘تقطؼ ػسم ٍؾ٘لِ ٗيِ اث ٍ
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