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 های ایران شدت و دوره بازگشت خشکسالیبر  تاثیر تغییر اقلیم
 

داًطگاُ آساد اسلاهي،  داًطکذُ هٌْذسي ػوزاى،   سیذ رضا  الَاًکار، دكتزي هٌاتغ آب، استاديار گزٍُ ػوزاى آب،

 .، ايزاىٍاحذ تْزاى جٌَب 

 .، ايزاىكارضٌاط ارضذ هٌْذسیي هطاٍر لار، تْزاى  كارضٌاط ارضذ جغزافیاي طثیؼي،  فزساًِ ًظزي،

 .، ايزاىتْزاى  پضٍّطکذُ َّاضٌاسي،  ،داًطیار اللین ضٌاسي، 1اتزاّین فتاحي

 

 03/03/1395: ًْايي پذيزش                30/09/1394:همالِ دريافت
 

  چکیذُ

اس جولِ هذلْايي كِ تزاي ريش همیاط ًوايي  تاضذ. هي AOGCMار جْت تَلیذ سٌاريَّاي اللیوي، هذلْاي اهزٍسُ هؼتثزتزيي اتش

ٍ دٍ سٌاريَي   HadCM3تاضذ، در ايي هطالؼِ تز اساط هذل  هي LARS-WGكٌٌذ هذل  هثتٌي تز رٍضْاي آهاري استفادُ هي

A1B ،A2  ( ِدر همیاط رٍساًِ فزايٌذ ريش همیاط ًوايي اًجام ضذ. ٍ 2011 -2040( ٍ دٍرُ پیص تیٌي )1990 -1961تزاي دٍرُ پاي )

دادُ ّاي هماديز هجوَع تارش رٍساًِ  تزاي ايستگاّْاي هٌتخة تَلیذ ضذ. تؼذ اس كالیثزاسیَى هذل ٍ اطویٌاى اس تَاًوٌذي هذل 

 95دٍرُ پايِ در سطح اطویٌاى  در ساخت سزي ّاي سهاًي تارش كِ تا همايسِ دادُ ّاي ضثیِ ساسي ضذُ تا هماديز تارش در

تکار رفت. ًتايج ًطاى داد كِ  (SPI)درصذ صَرت پذيزفت، جْت تزرسي ٍضؼیت خطکسالي، ضاخص استاًذارد ضذُ تارش 

ٍ دٍ  HadCM3ّاي آيٌذُ ًشديک تحت خزٍجي ّاي هذل گزدش ػوَهي جَ هیشاى تارش ًسثت تِ دٍرُ پايِ طي دٍرُ

ري در تیطتز هٌاطك كطَر خَاّذ داضت. تیطتزيي درصذ تغییز هزتَط تِ جٌَب ضزلي كطَر داتغییز هؼٌي A1B ،A2سٌاريَي 

 12هاِّ افشايص خطکسالي را ًطاى هیذّذ تطَريکِ تزاي تزاي تذاٍم سهاًي  24ٍ  12، 3هي تاضذ كِ تزاي ّز سِ تذاٍم سهاًي 

،  A1Bٍ در دٍرُ آتي سٌاريَي  A2 ،05/15ٌاريَي تَدُ ٍلي در دٍرُ آتي  س 82/13سالِ ضذت خطکسالي دٍرُ پايِ  50هاِّ ٍ 

ّاي آتي را ًطاى هیذّذ. در غزب ٍ ضوال كطَر ًیش تطَر هطاتِ در كلیِ تذاٍم ّاي سهاًي ضذت خطکسالي در دٍرُ 39/18

 A2آتي  ٍلي در دٍرُ 31/16سالِ ضذت خطکسالي پايِ  50هاِّ ٍ دٍرُ تاسگطت  24تیطتز اس دٍرُ پايِ است، تطَريکِ در دٍرُ 

را ًطاى هیذّذ. در هٌاطك جٌَب، هزكش ٍ ضزق كطَر هماديز ضذت خطکسالي پايِ ٍ آتي  A1B ،55/19ٍ در دٍرُ آتي  65/18، 

دّذ. تَدُ ٍ ضذت خطکسالي تغییزات سيادي را ًطاى ًوي 8/18سالِ ّوگي حذٍد  50هاِّ ٍ در دٍرُ تزگطت  24تا تذاٍم سهاًي 

ّاي آتي كوتز اس هاِّ در دٍرُ 24ٍ  12، 3ر ٍ جٌَب غزب كطَر در ّز سِ تذاٍم سهاًي ضذت خطکسالي در ضوال غزب كطَ

ّاي آتي ٍلي در دٍرُ 23سالِ پايِ  50هاِّ ضذت خطکسالي تا دٍرُ تزگطت  24دٍرُ پايِ خَاّذ تَد تطَريکِ در تذاٍم سهاًي 

س ريشهمیاط گزداًي خزٍجي ّاي هذل ّاي اللیوي ّاي تذست آهذُ ااگزچِ در پیص تیٌي را ًطاى هیذّذ. در ًْايت، 44/18

ّاي گزدش ػوَهي جَ، دادُ ّاي هطاّذاتي ٍ ... هي تاضذ اها اس ػذم لطؼیت ّايي ٍجَد دارد كِ ايي اهز تِ ػلت ساختار هذل

زاى ٍ تصوین آًجايي كِ هذل ّاي اللیوي تِ ػٌَاى هؼتثزتزيي اتشار تَلیذ سٌاريَّاي اللیوي هطزح هي تاضٌذ، ضزٍري است هذي

ّايي را ًیش هذ ًظز لزار دادُ تا اهکاى تزًاهِ گیزاى تخص ّاي هختلف هٌاتغ آب ٍ كطاٍرسي ًتايج حاصل اس چٌیي پضٍّص

 ريشّاي تلٌذ هذت هیسز ضَد.

 

 SPI, AOGCM، ،خطکسالي    HadCM3  ،LARS-WGكلیذي:   ٍاصگاى

                                                 
                                                                                         Email: ebfat2002@yahoo.com    ًَیؼٌذُ هؼئَل: - 1
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  511 ...تأثیر تغییر اقلین بر

 

 همذهِ

هشتجط ، ًظیش ٍلبیغ حذی )فشیي( دس یه هٌطمِ اػت. دس  ّبی صهیٌِ ثشسػی اثشات تغییش اللین دس ثؼیبسهْن هَضَع یه

 ّابی حاذی   ًوبیِ( ٍیبؿذت دسفشوبًغ) پتبًؼیل افضایؾ دلیل ثِ ٍَّایی آة تغییشات اثشات ساثطِ ثب ایٌىِ صیبى آٍستشیي

هب تابثیش هؼاتمیوی   ٍلبیغ اللیوی اػت اتفبق ًظش ٍخَد داسد. اگشچِ ٍلبیغ حذی، ثِ ًذست سٍی هی دٌّذ ا ٍ ٍَّایی آة

ٍ  دهابیی  ؿاشایط  حاذی،  ٍّاَایی  آة سخاذاد ٍلابیغ   (. ثؼتش Sura, 2012ثش هشدم، وـَسّب ٍ هٌبطك آػیت پزیش داسًذ )

 (.1386 هحواذی  )تمَی ٍ .ًظشهی سػذ ثِ ضشٍسی حذی اهشی اللیوی ّبی دادُ ثشسػی ثٌبثشایي، حذی اػت؛ ّبی ثبسؽ

 دسطاَل  ثیٌی وشد وِ پیؾ( TAR, 2001) خَد اسصیبثی گضاسؽ دسػَهیي( IPCC) ٍَّایی آة تغییشات دٍل ثیي ّیئت

 ؿاذت  ٍ فشاٍاًای  خَاّذ یبفت ٍ ثیـاتش،  دسخِ ػبًتیگشاد افضایؾ 6/4تب  1/1خْبى دهبیهتَػط ،2100 تب 1990 دٍسُ

سٍ ثاِ   ٍلابیغ حاذی   "سا هتبثش خَاّذ ػبخت. پغ اص آى گضاسؿی ثب ػٌاَاى (ٍغیشُ ػیل،خـىؼبلی،) ٍلبیغ حذی اللیوی

 هٌتـش ؿذ ٍ ثیبى داؿات واِ خْابى    (WMO) َّاؿٌبػی خْبًی ػبصهبى تَػط 2003دس ػبل  "افشایؾ آة ٍ َّایی 

ٍگشدثبد سا تدشثِ وشدُ اػت ٍ ایاي ٍلابیغ ّواٌابى سٍ ثاِ      هبًٌذخـىؼبلی ٍَّایی حذی آة اصٍلبیغ ای ػبثمِ تؼذاد ثی

 هاشتجط  ّبی ّضیٌِ ٍ افضایؾ ثذلیل ًبثَد وشدى صًذگی اًؼبًْبٍَّایی ٍ اللیوی  آة افضایؾ اًذ. دلایل ٍلَع ٍلبیغ حذی

 ای ػواذُ  اثاشات  تَاًٌاذ  هی صیشا ،al, 2000) (Easterling etاخیش ثـذت هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت  آًْب دسچٌذ ػبل ثب

صیؼت هحیطی  . ػلاٍُ ثش ایي، اثشات اختوبػی ٍ(Manton et al, 2001)ثشخبهؼِ،التلبدٍهحیط صیؼت دس پی داؿتِ ثبؿذ

تَاًذ ثخـْب ٍ هٌبطك خبكی سا ثِ ؿذت تحات تابثیش لاشاس دّاذ.      ایي سٍیذادّبی حذی دس همیبع هحلی صیبد ثَدُ ٍ هی

ّبی حذی دهب ٍ ثبسؽ اًدبم گشفتاِ اػات. ثاش ایاي      تغییشات ًوبیِ فؼبلیتْبی هتؼذدی دس ػشاػش خْبى دس ساثطِ ثب سًٍذ

ثاب اػاتفبدُ اص    1946-1999ػشی سٍصاًِ دهاب ٍ ثابسؽ دس اسٍپاب ثاشای دٍسُ      اػبع سًٍذ ًوبیِ ّبی حذی اللیوی ثشپبیِ

ایؼتگبُ َّاؿٌبػی هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت دس ایي ثشسػی هتَػاط ؿابخق فاشیي ّابی      100 هـبّذات ثیؾ اص

ِ هطبدس . ّواٌیي ثشای ثبسؽ افضایؾ داؿتِ، ٍلیىي ایي سًٍذ هؼٌی داس ًجَدُ اػت 1946-1999هشطَة دس دٍسُ  ای لؼا

ثاشای ػاِ دٍسُ    A2تحت ػٌبسیَی اًتـابس   HadCM3 ثب اػتفبدُ اص هذل  دس اًگلؼتبى تغییشات هوىي دس ثبسؽ ثیـیٌِ

( ، اثاشات  1384ثَاًی ٍ هشیذ )هؼبح . (Ekstrom et al, 2005)ثشسػی ؿذ 2099-2070ٍ 2069-2040،  2039-2010

تحات دٍ   HadCM3یض صایٌذُ سٍد اكفْبى سا ثب اػاتفبدُ اص هاذل   تغییش اللین سٍی دهب ٍ ثبسًذگی ٍ سٍاًبة دس حَضِ آثش

ػالاٍُ  . ثبسًذگی ٍافضایؾ دهب سا پیؾ ثیٌی ًوَدًذ وبّؾ ٍهَسد ثشسػی لشاس دادًذ. ّبی آتی  دس دٍسُ B2,A2ػٌبسیَی 

تحات   CGCM3 هاذل  دس دٍسُ ّبی آتی ثب اػتفبدُ اصاثش تغییش اللین ثش ثبسؽ ٍ دهب سا دس حَضِ آثشیض صایٌذُ سٍد ثش ایي 

 تغییاشات  ّابی آیٌاذُ ٍ   دس دٍسُ افضایؾ دهب دٌّذُ ًتبیح ًـبىگشفت ٍ  هَسد ثشسػی لشاس  A2  ٍB2اًتـبس دٍ ػٌبسیَی

ؿوؼی ثب اػتفبدُ  1400تغییشات اللیوی اػتبى خشاػبى سضَی دس افك  (.1385چی،) آرساًفش ٍ اثشیـن ثَدُ اػتثبسؽ 

ثابسؽ   یدُ دسكاذ گشفتِ ٍ ًتبیح حبوی اص وبّؾ هَسد اسصیبثی لشاس  2039-2010دس دٍسُ  ECHO-Gّبی هذل اص دادُ

)ثبثبئیابى ٍ   ًـابى دادُ اػات  ّبی ػٌگیي ٍ خیلی ػٌگیي افاضایؾ  ػلی سغن ایي وبّؾ، آػتبًِ ثبسؽ ثَدُ اػت ٍلىیي

ّاش  دادُ اػات   دس ول وـَسًـابى  1951-2003ّب دس دٍسُ ٍ سًٍذ تغییشات آى(. ثشسػی همبدیش حذی 1387ّوىبساى ،

اهاب دس حبلیىاِ دس ثشخای اص     لبثل هـابّذُ اػات  ّبی فَق دس ػطح وـَس ػِ حبلت ایؼتب، سًٍذ هثجت ٍ هٌفی اص ًوبیِ

ِ   هٌبطك هبًٌذ ّشهضگبى، اكفْبى ٍ تْشاى سًٍذ اوثش ًوبیِ الاذٍل تغییاش   ّابی ّیابت ثایي   ّب هثجت ٍ دس اًطجابق ثاب یبفتا

ّب هٌفی ٍ ثش خالا  آى تـاخیق دادُ   ذ آرسثبیدبى ٍ فبسع ًیض سًٍذ اوثش ًوبیِ( ثَدُ دس ثشخی هٌبطك هبIPCCًٌاللین)
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هازوَس  ّبی حذی اللیوی دهاب دس ایاشاى طای دٍسُ    ثشسػی سًٍذ ًوبیِّواٌیي  .(1386)ػؼگشی ٍ ّوىبساى ،ؿذُ اػت

ِ  سٍصّبی ػشد، ؿجْبی ػشد  ٍ داهٌِ  ّبی حذی چَى سٍصّبی یخجٌذاى  ،سٍصّبی یخی،ًوبیِ ًـبى داد -تغییاشات ؿاجبً

ٍ ؿجْبی گشم ،  مسٍصّبی گش،ّبیی چَى سٍصّبی تبثؼتبًی ًوبیِ ٍسٍصی دهب دس اغلت ًمبط وـَس داسای سًٍذ هٌفی اػت 

ّب خاذا اص هاَاسد اػاتثٌبیی، ّوؼاَ ثاب آخاشیي       طَس ولی سًٍذ ًوبیِثِ ٍاًذ ًیض دس اغلت ًمبط وـَس سًٍذ افضایـی داؿتِ

. ػولىاشد دٍ هاذل   (1388صادُ ٍ ّوىبساى،)سحین ثبؿذییش اللین ٍ هطبلؼبت خْبًی دیگش هیالذٍل تغّبی ّیبت ثیيیبفتِ

LARS-WG  ٍClimGen ًِتبیح حبوی اص ػولىاشد ثْتاش    سا ثشسػی وشدًذ  دهب، ثبسؽ ٍ تبثؾ  یػبصی هتغییشّبدس ؿجی

ی دهاب های ثبؿاذ ) ثازس     دس ؿجیِ ػبص ClimGem هذل ثْتشػولىشد  دس ؿجیِ ػبصی ثبسؽ ٍ تبثؾ ٍ LARS-WGهذل 

 A2تحت ػاٌبسیَی   HadCM3ثب ؿجیِ ػبصی ثبسؽ ثب  هذل  (1390گل هحوذی ٍ هؼبح ) (. 1388افـبى ٍ ّوىبساى، 

دس ایاي دٍسُ ثاشای دٍسُ   ایاي حَضاِ سا   ٍضاؼیت خـىؼابلی    ،َحَضِ آثشیض لشػا هیلادی ثشای  2040-2069دس دٍسُ 

ی اص ایي ثَد وِ دس ایي حَضاِ طای ایاي دٍسُ ؿابّذ افاضایؾ      . همبیؼِ ًتبیح حبووشدًذثبصگـت ّبی هختلف هـخق 

ٍ  6ثبسؽ ٍ ثِ تجغ آى وبّؾ ؿذت خـىؼبلی ًؼجت ثِ دٍسُ پبیِ خَاّذ ثَد. ایي وبّؾ ؿذت، دس همیبع ّبی صهبًی 

 هبِّ ثب افاضایؾ دٍسُ  24هبِّ ثب افضایؾ دٍسُ ثبصگـت افضایؾ هی یبثذ. ایي دس حبلی اػت وِ ثشای خـىؼبلی ّبی  12

اللاین وـابٍسصی تحات     اسصیابثی ؿبخلاْبی  ِ ثیؾ اص دٍسُ پبیِ خَاّذ ثَد. ّواٌایي  ثبصگـت، ؿذت خـىؼبلی حَض

 2069-2040، 2039- 2010ّابی  دس دٍسُ داد سضاَی ًـابى   دس ایؼتگبّْبی هٌتخت خشاػبى ػٌبسیَّبی تغییش اللین

یبثذ اهاب دس ّاش ػاِ ایؼاتگبُ ایاي      وبّؾ هی دس دٍ ایؼتگبُ هـْذ ٍ ػجضٍاس افضایؾ ٍ دس تشثت حیذسیِ طَل دٍسُ سؿذ

خـىؼابلی تحات    . ثشسػای  (1391) ثبثبئیبى ٍ واَّی، سٍص افضایؾ خَاّذ یبفت 6/18تب  2099-2080ؿبخق دس دٍسُ 

-2039دهبی وویٌِ ٍ ثیـیٌِ ایؼاتگبُ یاضد دس دٍسُ    هی دّذتغییش اللین دس ػِ دِّ آیٌذُ دس ایؼتگبُ یضد ًـبى  یشتأث

تغییاشات   ٍلایىي  ًؼجت ثِ دٍسُ هـبّذاتی افضایؾ خَاّاذ یبفات   B2 ,A2ّش دٍ ػٌبسیَی اًتـبس  هیلادی تحت 2011

ّابی ػابل ثابسؽ     ثشای توبهی هبُ A2یَیثبسؽ هٌطمِ تحت دٍ ػٌبسیَی هَسد هطبلؼِ یىؼبى ًجَدُ ثِ طَسی وِ ػٌبس

هابُ ّابی    یّب فمط ثبسؽ B2بسیَی . اص طش  دیگش ػٌدس ثشداسدثیـتشی سا ًؼجت ثِ دٍسُ هـبّذاتی ثشای ایي ایؼتگبُ 

ِ هبسع، هی ٍ اوتجش سا ثیؾ اص دٍسُ هـبّذاتی تخویي صدُ ٍ ثشای ثم ُ  یا ّاب ثابسؽ ووتاشی سا ًؼاجت ثاِ دٍسُ پبیاِ        هاب

-2030خـىؼبلی َّاؿٌبػی وـبٍسصی اػتبى گلؼتبى دس دٍسُ  یل.تحل(1390،دػتَساًی ٍ ّوىبساى  ) ػبصی وشد ؿجیِ

ثیـاتشیي   واِ   اػات  حبوی اص آى  LARS-WGهذل  ییًوب یبعسیض هم ٍ HadCM3 هذل هیلادی ثب اػتفبدُ اص 2010

. دس ّویي دٍسُ ثبؿذ یهA1Bهشثَط ثِ ایؼتگبُ ولالِ ٍ تحت ػٌبسیَی  2010-2039فشاٍاًی خـىؼبلی ؿذیذ دس دٍسُ 

پٌح خـىؼابلی    B1ٍA1Bوِ دس ػٌبسیَّبی ثبؿذ یثیـتشیي فشاٍاًی خـىؼبلی ثؼیبس ؿذیذ هشثَط ثِ ایؼتگبُ گٌجذ ه

تبثیش پذیذُ تغییاش اللاین    هطبلؼِدس ایي   .(1390،وشدخضی ٍ ّوىبساى ) ؿَد یثیٌی ه ثؼیبس ؿذیذ دس ایي ایؼتگبُ پیؾ

ِ   هـخلبًثبسؽ ایشاى صهیي ٍ ثش سطین  -سًٍذ تغییشات فشاٍاًی ٍ ؿذت خـىؼبلی وـَس تحت تبثیش تغییش اللین طای دّا

 HadCM3ثش اػبع هذل  LARS -WGثب  اػتفبدُ اص  هذل هَلذ دس ایي تحمیك ت. گشفتِ اػهَسد ثشسػی لشاس ّبی آتی 

هحبػاجِ ٍ دس  SPI ثاب اػاتفبدُ اص ًوبیاِ    دادُ ّبی دٍسُ ّبی آتی تَلیذ ٍ خـىؼبلی   A2،A1Bاًتـبس  تحت ػٌبسیَیٍ 

 –ی اللیوای ، ؿاذت   ًْبیت ثب اػوبل سٍؽ تحلیل فشاٍاًی ثش ػشیْبی صهبًی دٍسُ پبیِ ٍ دادُ ّابی حبكال اص هاذل ّاب    

 .  ؿذُ اػتهحبػجِ ٍ اسصیبثی  2011-2040فشاٍاًی ٍ دٍسُ ثشگـت خـىؼبلی ّبی دٍسُ پبیِ ٍ دِّ ّبی آتی 
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 دادُ ّا ٍ رٍش كار 

دادُ ّبی هَسد ًیبص ثشای  ٍ هٌطمِ هَسد هطبلؼِ : ثب تَخِ ثِ ّذ  تحمیك هٌطمِ هَسد هطبلؼِ  گؼتشُ ایشاى صهیي اػت

 27 اص ػبػبت آفتبثی دس همیبع سٍصاًِ  ٍ ّبی اللیوی دهبی حذالل، حذاوثشػشی ٍ ثبسؽ سٍصاًِهدوَع ایي پظٍّؾ اص 

لاصم ثِ روش  . اػت ثَدُ اًذ اًتخبة گشدیذُ  (1961-1990) وِ داسای دادُ ّبی هؼتجش ٍ طَلاًی هذت ػیٌَپتیه ایؼتگبُ

تَصیغ هٌبػت هٌطمِ ای، ّن دٍسُ ثَدى  اًتخبة ایؼتگبُ ّبی ثب تَخِ ثِ دس دػتشع ثَدى دادُ ّبی ثبسؽ، اػت

ّب دس دٍسُ ّبی آهبسی اًتخبة ؿذُ اػت. دستحمیك حبضش ّواٌیي اص دادُ ّبی هدوَع ثبسؽ هبّبًِ اطلاػبت ایؼتگبُ

دس ؿىل  ُ اػت( ثشای پبیؾ خـىؼبلی اػتفبدُ گشدیذ1961-1990ایؼتگبُ ّبی ػیٌَپتیه هٌتخت طی دٍسُ پبیِ )

  .ؼتگبّْبی هَسد هطبلؼِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت( پشاوٌذگی ای1ؿوبسُ )

 
 : پزاكٌذگي ايستگاّْاي هَرد هطالؼِ در سطح كطَر1 ضکل

 سٌاريَّاي اللیوي ٍ سٌاريَّاي اًتطار   -

 (ؿًَذسٍاثط سیبضی اسائِ هی ةوِ ثَػیل)لَاًیي فیضیىی  ةثش پبیّبی ػِ ثؼذی ّؼتٌذ وِ وِ هذل GCMّبی هذل

ّبی صهبًی هختلف دس دٍسُ (A1,A2,B1,B2)ػٌبسیَّبی هختلف اًتـبس  بی اللیوی تحتٍ هتغیشّ ثبؿٌذاػتَاس هی

 IPCC ;. ) یبثذافضایؾ هی 2100ای ثب ًشخی ثبثت تب ػبل گلخبًِ دس ایي ػٌبسیَّب همبدیش گبصّبیگشدًذ. ػبصی هیؿجیِ

,2007  Wilby R.L. and I. Harris, 2006 دس ایي تحمیك اص خشٍخی هذل .)HadCM3  تحت ػٌبسیَی ،A1B ٍA2   

  . اػتفبدُ ؿذُ اػت

 رٍضْا -

 كَچک همیاط ًوايي الف(

 ٍػؼت هَخَد، ّبی هذل اص اػتفبدُ دس اكلی اص هـىلات یىی ای، هٌطمِ ػطَح دس اللین تغییشات اسصیبثی دس هطبلؼبت

 اص تَاى ًوی هحذٍدُ، ایي دس لینال تَپَگشافی ٍ تغییشات ثِ تَخِ ثب وِاػت  ّب هذل ایي دس هتغیشّب ثیٌی هحذٍدُ  پیؾ

 ػٌبسیَّبی خْت تَلیذ هختلفی ّبی سٍؽ ًمیلِ، ایي سفغ ثشای ًوَد. اػتفبدُ همیبع ایؼتگبّی دس هؼتمین ًتبیح

ؿَد) حك طلت ٍ  هی ( گفتِ  (Down-Scalingوشدى همیبع سیض ّب آى ثِ اًذوِ ؿذُ ایدبد ای هٌطمِ همیبع دس اللیوی

لذست تفىیه پبییي صهبًی ٍ هىبًی ایي هذلْب ٍ ػذم لطؼیت ثبلای آًْب دس ثب تَخِ ثِ سٍی اص ایي  .(1392ّوىبسى، 

ّبی سٍصاًِ ثَیظُ ثبسؽ، اػتفبدُ هؼتمین اص ایي خشٍخی ّب دس هطبلؼبت تحلیل سٍیذادّبی فشیي ٍ وبسثشد دس  خشٍخی
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ّب لاصم اػت تب  ایي دادُ لزا خْت اػتفبدُ اص .(Semenov, 2008)ًبهٌبػت ػبختِ اػت  سا هذل ّبی هختلف

هذل یىی اص ایي اثضاسّب  ّبی هختلف دس ػطَح ایؼتگبّی سیض همیبع گشدد. ّب تَػط تىٌیه ّبی ایي هذل خشٍخی

LARS-WG  .هی ثبؿذ 

 LARS-WGهذل  -

هَلذ هلٌَػی دادُ ّبی آة ٍ َّایی اػت وِ هی تَاًذ ثشای ؿجیِ ػبصی دادُ ّبی َّاؿٌبػی دس  LARS-WGهذل 

ٍاحذ تحت ؿشایط اللین حبل ٍآیٌذُ ثىبس سٍد. خَاف آهبسی دادُ ّبی تَلیذ ؿذُ هـبثِ دٍسُ آهبسی ثَدُ اهب  یه هىبى

تَاًبیی  ایي هذل دس دٍسُ آیٌذُ ٍ گزؿتِ پشیـیذُ هی ؿَد GCMاًحشا  هؼیبس آًْب ثِ ًؼجت اختلا  دادُ ّبی هذل 

 .(Semenov, 2112; 2151) داساػتیذُ ثبًی سا ّبی آة ٍ َّایی یىؼبى ثب دٍسُ د تَلیذػشی ّبی صهبًی دادُ

ّبی وـبٍسصی دس وـَس  ثِ ػٌَاى ثخـی اص پشٍطُ اسصیبثی سیؼه 1990دس ثَداپؼت طی ػبل  LARS-WGًؼخِ اٍلیِ 

 . ّذ  اكلی اص ایي وبس غلجِ ثش هحذٍدیت ّبی صًدیشُ هبسوف دس ٍلَع ثبسؽ ثَد.(Racsko,1999)هدبسػتبى اثذاع ؿذ 

ثِ طَس وبهل ثبص ثیٌی ؿذ وِ دس ًتیدِ آى یه هذل لَی ثشای تَلیذ دادُ ّبی  LARS-WGِ خذیذتشیي ًؼخ

 هلٌَػی آة ٍ َّایی ثشای هحذٍدُ ّبی ٍػیؼی اص اللین ایدبد گشدیذ. 

  (SPI)ضاخص استاًذارد ضذُ تارشب( 

همیبع ّبی صهبًی  ووجَد ثبسؽ ثش سطَثت خبن، خشیبى ػطحی، رخیشُ هٌبثغ ٍ ػطح آة ّبی صیشصهیٌی ٍ غیشُ دس

گزاسد، دس  هتفبٍت اثش هی گزاسد. دس همیبع صهبًی وَتبُ هذت، ایي ووجَد ػوذتبً ثش سٍی ٍضؼیت سطَثت خبن اثش هی

كَستی وِ ووجَد ثبسؽ طَلاًی هذت اغلت ثش آة ّبی صیشصهیٌی، خشیبى سٍدخبًِ ٍ رخبیش هٌبثغ آة هَثش اػت. هه 

ی ووی وشدى ووجَد ثبسؽ دس همیبع ّبی صهبًی چٌذگبًِ هؼشفی سا ثشا SPI( ؿبخق 1993وی ٍ ّوىبساى )

ثطَسیىِ ایي ًوبیِ دس تَكیف خـىؼبلی دس ّبًگشی تَػط پظٍّـگشاى هَسد اػتفبدُ . (McKee et al. 3991)وشدًذ

ش اًَاع ثشای ویفی وشدى ثیـت SPIًتیدِ گشفتٌذ وِ  ایـبى   Szalai et al, 2000 ; Szinell et al, 1998 )لشاس گشفت  )

ثشای ّش هىبى، ثب اػتفبدُ اص سوَسدّبی طَلاًی هذت هذت دس دٍسُ صهبًی  SPIهحبػجِ  .خـىؼبلی هٌبػت هی ثبؿذ 

ؿًَذ ٍ ػپغ ثِ یه تَصیغ ًشهبل  هَسد ًظش كَست هی گیشد. ایي دادُ ّب، ثب یه تَصیغ احتوبلاتی ثشاصؽ دادُ هی

 خذٍل .(Hayes, 2003)دس دٍسُ هَسد ثشسػی كفش اػت  هٌطمِ ثشای ّش SPIهیبًگیي  گشدًذ، ثِ طَسی وِ تجذیل هی

 (.McKee et al,  3991دّذ) سا ًـبى هی SPIهمیبع طجمِ ثٌذی  (4) ؿوبسُ

 ٍ احتوالات هزتثط تا ّز رٍيذاد SPIطثمِ تٌذي خطکسالي تا هماديز  : 1 جذٍل

 SPIهمذاس  طجمِ طجمِ %احتوبل 

 +2اص ثیـتش  Extremely Wet تشػبلی حبد 3/2

 Severely Wet 99/1+SPI5/1 تشػبلی ؿذیذ 4/4

 Moderately Wet 49/1SPI 1 تشػبلی هتَػط 2/9

 Mildly Dry 0SPI 99/0 تشػبلی خفیف 1/34

 Mild drought 99/0-SPI 0 خـىؼبلی خفیف 1/34

 -Moderate drought 1- SPI 49/1 خـىؼبلی هتَػط 2/9

 -Severe Drought 5/1- SPI99/1 خـىؼبلی ؿذیذ 4/4

 Extreme Drought 2-SPI خـىؼبلی حبد 3/2
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 (AWCDSهحاسثِ ضذت خطکسالي تجوؼي ٍسًي سالاًِ) ج(

دٍسُ ثبصگـت اثتذا ػبهل ؿذت خـىؼبلی  -SPIهمیبع صهبًی -دس ایي هطبلؼِ ثِ هٌظَس سػن هٌحٌی ؿذت خـىؼبلی

ٍ ػپغ آًبلیض فشاٍاًی  (Kim et al, 2002 ; Loukas etal, 2004)ؿذُ اػت  ( هحبػجِ(AWCDSتدوؼی ٍصًی ػبلاًِ 

 ثش سٍی آى اًدبم ؿذ. هشاحل هحبػجِ ایي ؿبخق ثِ ؿشح ریل هی ثبؿذ:

 هبِّ  24ٍ 12، 3هبّبًِ ثشای ولیِ همیبع ّبی SPI هحبػجِ همبدیش  -

صهبًی ثب فشاٍاًی ٍلَع خـىؼبلی ( دس ّش همیبع SPI<-0.5دس دٍسُ ّبی خـه هبّبًِ ) SPIهدوَع ػبلاًِ همبدیش       

 دس ّش ػبل ضشة گشدیذ.

 هبُ ثذػت هی آیذ. 12( اػت ثش ػذد SPI<-1فشاٍاًی ٍلَع خـىؼبلی اص تمؼین تؼذاد هبّْبیی وِ )      

هحبػجِ   A2  ٍA1Bٍ ثشای دٍسُ هـبّذاتی ٍ آتی ثشای دٍ ػٌبسیَ  SPIهبِّ  24ٍ 12، 3ایي هشاحل ثشای همیبع ّبی 

    ؿذُ اػت. 

( ٍ ثشاصؽ تَصیغ ّبی هختلف آهبسی ثِ آهبس آًْب ، AWCDSپغ اص هحبػجِ ؿذت خـىؼبلی تدوؼی ٍصًی ػبلاًِ)      

دس ایي هطبلؼِ ثِ هٌظَس لاصم ثِ روش اػت  ثب اػتفبدُ اص ووتشیي  خطبی اػتبداسد ثْتشیي تَصیغ  اًتخبة ؿذُ اػت .

جب ّوگي اص ًظش اللیوی ٍ هَلؼیتی وِ ؿبهل ؿوبل ، ؿوبل غشة، هٌطمِ  تمشی 9ای خـىؼبلی، وـَس ثِ ثشسػی هٌطمِ

غشة، خٌَة غشة ، خٌَة ، خٌَة ؿشق، ؿشق ٍ ؿوبل ؿشق ٍ هشوضی تمؼین ثٌذی ؿذ،ٍ ًوَداسّبی ؿذت 

هبِّ ثشای دٍسُ هـبّذاتی  24ٍ  12، 3دٍسُ ثبصگـت ثشای همیبع ّبی صهبًی -  SPIهمیبع صهبًی–خـىؼبلی تدوؼی 

ي هٌبطك تشػین ٍ همبیؼِ ؿذُ اػت.دس ًْبیت پٌِْ ثٌذی ًوبیِ ؿذت خـىؼبلی ثشای ول ایشاى ثشای ٍ آتی ثشای ای

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 50ٍ  25،  20، 10،  5دٍسُ ّبی ثشگـت 

 ًتايج تفسیز ٍ ضزح 

 : ثشای ؿجیِ ػبصی همبدیش ثبسؽ دس دِّ ّبی آیٌذُ LARS-WGهذل ًتبیح كحت ػٌدی ٍاطویٌبى اصتَاًوٌذی -

ثشای ؿجیِ ػبصی همبدیش ثبسؽ دس دِّ ّبی  LARS-WGهٌظَس كحت ػٌدی ٍاطویٌبى اصتَاًوٌذیوذلثِ 

ثب  ّبی) دس ایٌدب ( همبدیش ثبسؽ سٍصاًِ، اخشاگشدیذ ٍػپغ خشٍخی 1961-1990آیٌذُ،اثتذاهذل ثشای دٍسُ آهبسی 

ص آصهًَْبی آهبسی ٍ ًوَداسّبی ثب اػتفبدُ اٍ  ػبل دیذثبًی ؿذُ ایؼتگبّْبی هَسد هطبلؼِ همبیؼِ 30 ّبی دادُ

( اختلا  هؼٌبداسی ثیي همبدیش  Fصٍخی ٍ  Tآصهًَْبی آهبسی)  اػتجبسیبثی ؿذًذ. ػلاٍُ ثش ایي وبسثشد ای همبیؼِ

ثشای ایي ایؼتگبُ ّب ًـبى داد وِ ثیي هیبًگیي  tدّذ. ًتبیح حبكل اص آصهَى  هذلؼبصی ؿذُ ٍ همبدیش ٍالؼی سا ًـبى ًوی

ٍخَد  05/0ی ثبسؽ ثب همذاس ٍالؼی آى طی دٍسُ پبیِ، اختلا  هؼٌی داسی دس ػطح هؼٌی داسی ؿجیِ ػبصی ؿذُ 

اسائِ ؿذُ  (2)ّبی هَسد هطبلؼِ دس خذٍل ؿوبسُ ػبصی ؿذُ ثشای ایؼتگبُ ّوجؼتگی همبدیش هـبّذاتی ٍ ؿجیِ.  ًذاسد

ػت ٍ تٌْب دس ایؼتگبّْبی اسٍهیِ، % دسكذ ا95دّذ دس اوثش ایؼتگبّْب همبدیش ّوجؼتگی ثیؾ اص  ًـبى هیٍ  اػت 

تَاًوٌذی هذلؼبصی اللین سا دس ثش LARS-WG ، هذلبوی اػتح. ثِ طَس ولی اػت%  95تجشیض ٍ ثن ایي همذاس ووتش اص 

  داؿتِ ٍ هی تَاى اص ًتبیح هذل فَق ثشای ؿجیِ ػبصی اللین آیٌذُ اص آى ثْشُ خؼت.
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     501   5931، تابستاى 2ت هحیطی، سال سوم، شوارهنشریه تحلیل فضایی هخاطرا

 

 1961-1990در دٍرُ  LARS-WG5هذل  ِ ساسي ضذُ تَسط: همايسِ هماديز تارش هطاّذاتي ٍ ضثی2ذٍل ج

 ضشیت ّوجؼتگی ایؼتگبُ ضشیت ّوجؼتگی ایؼتگبُ ضشیت ّوجؼتگی ایؼتگبُ

/.98 خَی /.98 صاّذاى   /.99 تْشاى 

/.90 اسٍهیِ  /.96 اسان   /.99 تشثت حیذسیِ    

/.92 تجشیض /.90 ثن   /.96 یضد   

/.97 ثٌذس اًضلی  /.92 آثبداى   /.99 صًدبى    

/.99 ثیشخٌذ  /.98 ؿیشاص  /.98 سؿت    

/.97 ثَؿْش  /.94 ػٌٌذج   /.98 ساهؼش   

/.97 اكفْبى /.97 ػمض  /.98 ؿبّشٍد    

/.99 هـْذ  /.94 ثٌذسػجبع   /.99 ؿْشوشد 

/.99 خشم آثبد /.98 وشهبًـبُ      

 : (2011-2040همايسِ تؼذاد هاّْاي خطک ٍ هزطَب طي دٍرُ پايِ ٍ دٍرُ آتي )  -

دب وِ ّذ  هطبلؼِ حبضش ؿٌبخت دٍسُ ّبی خـه ٍ تش دس ایشاى  طی دٍسُ پبیِ  ٍ همبیؼِ آى ثب دٍسُ ّبی آتای  اص آً

اػت ، ثٌبثشایي دس ایي هطبلؼِ ثاِ هٌظاَس ثشسػای تغییشپازیشی ثابسؽ ٍ پابیؾ خـىؼابلی اص سٍؽ ؿابخق ثابسؽ          

دادُ ّبی ثبسًاذگی اػات. ّاذ  ؿابخق      صیشا ایي ؿبخق، اثضاسی لَی ثشای تحلیل اػتفبدُ ؿذ. SPIاػتبًذاسد ؿذُ 

SPI     اختلبف اسصؽ ػذدی ثِ ثبسًذگی اػت ، تب ثتَاى ًَاحی ثب آة ٍ َّا ی وبهلا هتفبٍت سا همبیؼاِ واشد. ؿابخق

فَق ثب همبیؼِ ول ثبسؽ تدوؼی ثشای ایؼتگبُ یب ًبحیِ ای خبف دس یه فبكلِ صهبًی ٍیظُ ثشای هثبل هابُ گزؿاتِ ٍ   

گیي ثبسؽ ثشای ّوبى فبكلِ صهبًی دس توبم دٍسُ آهبسی ثذػت هی آیذ.هحبػجِ ؿابخق ثاشای   هبُ گزؿتِ ثب هیبً 3یب 

ثب هطبلؼاِ اًدابم ؿاذُ     ،ٍ.... هی ثبؿذ.1،3،6ّش هٌطمِ ای هؼیي ثش پبیِ ی آهبس دساصهذت ثبسؽ ثشای یه دٍسُ دلخَاُ 

پذیاذُ خـىؼابلی ٍ وابّؾ    ثش سٍی ایؼتگبّْبی هٌتخت، هـخق گشدیذ وِ دس توبهی ایؼتگبّْبی هاَسد هطبلؼاِ   

ثبسؽ ٍخَد داسد ٍ دس توبهی ایؼتگبّْبی وـَس اص هٌبطك ون ثبسؽ تب هٌبطك پشثابسؽ ثاب پذیاذُ خـىؼابلی سٍثاشٍ      

هختلاف ایاشاى ، ثاب ٍخاَد ایٌىاِ دس ولیاِ        ّؼتین. دس ساثطِ ثب سیؼه پزیشی ًؼجت ثِ پذیذُ خـىؼبلی دس هٌابطك 

بٍت ّبیی ًیض هـبّذُ هی ؿَد ، ّواٌیي ًتابیح ثیابًگشٍلَع فشاٍاًای    هٌبطك وـَس خـىؼبلی تىشاس پزیش اػت اهب تف

ٍلَع ثبسؽ ّبی  ثیـتش خـىؼبلی ٍ تش ػبلی ّبی ضؼیف ًؼجت ثِ ٍلَع خـىؼبلی ٍ تش ػبلی هتَػط ٍ ؿذیذ اػت.

ة حذی ، سٍیذاد ّبی ًظیش ػیل ، تش ػبلی ٍ خـىؼبلی ّبی ؿذیذ سا ثبػث هی گشدد، ایي سٍیذادّب پذیذُ ّبی وویب

ثب دسخِ ػختی ثبلایی ّؼتٌذ وِ ٍلَع آًْب خَاهغ ثـشی سا تحت تبثیش لشاس هی دّذ. ثب اػتفبدُ اص پیؾ آگبّی ّابیی  

ثشای همبدیش ثابسؽ دس دّاِ ّابی آتای دس اختیابس اػات، ثاِ ًظاش          AOGCMوِ اهشٍصُ ثِ ووه خشٍخی ّبی هذل 

-ّی چگًَگی ًوبیِ ّبی حذی ًظیش خـىؼابلی سػذ هی تَاى اص خشٍخی ایي هذل ّب ثشای پیؾ ثیٌی ٍ پیؾ آگب هی

ًتابیح   ثْشُ گشفت، تب ثذیي تشتیت ثتَاى ثشًبهِ سیضی هٌبػجی ثشای ػبصگبسی ٍهمبثلِ ثب آى دسػطح وـَس فشاّن ًوَد.

ثؼیبسی اص هطبلؼبت ثیبًگش ٍخَد سًٍذ افضایـای لبثال هلاحظاِ دس همیابع ّابی هٌطماِ ای اػات ٍ تؼاذاد ووای اص          

ش سًٍذ هٌفی ٍ یب ػذم ٍخَد آى ثَدُ وِ  اػتٌتبج فَق ، ون ٍ ثیؾ دس ّوابٌّگی ثاب ًتابیح ثذػات     هطبلؼبت ًیض ثیبًگ

 3ٍ  2آهذُ اص اخشای هذل ّبی اللیوی ثب دس ًظش گشفتي افضایؾ گبص ّبی گلخبًِ ای هی ثبؿذ.دس  ؿاىل ّابی ؿاوبسُ   

سا ثاش   2011-2040ِ دٍسُ آتای  سا ثا  1961-90ًؼجت فشاٍاًی خـىؼبلی ایؼتگبّْبی هَسد هطبلؼِ طای دٍسُ پبیاِ   

سا ثشای ثبصُ صهبًی ػِ هبِّ ثِ تلاَیش وـایذُ اػات. ّواٌایي دس       A1B ٍA2ٍ ػٌبسیَّبیی  HadCM3اػبع هذل 

ثاشای   2011-2040همبیؼِ تؼذاد هبّْبی خـاه ،ًشهابل ٍ هشطاَة دس دٍسُ پبیاِ ٍ دٍسُ آتای      4 ٍ 3خذاٍل ؿوبسُ 
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  511 ...تأثیر تغییر اقلین بر

 

دسكذ فشاٍاًی ثیـتشیي سًٍذ  28ایؼتگبُ ثٌذس ػجبع ثب  2ب تَخِ ثِ ؿىل هبِّ دسج ؿذُ اػت. ث 24ٍ   3تذاٍم صهبًی 

 A1Bٍ ثاش اػابع ػاٌبسیَی     HadCM3هٌفی سا دس ثیي ایؼتگبّْب ًـبى هی دّذ. ثِ ػجبستی الگَی حبكال اص هاذل   

ّواٌایي  ثیبًگش ًشخ وبّـی دس فشاٍاًی سخذاد خـىؼبلی ّبی ایؼتگبُ ثٌذس ػجبع دس دِّ ّبی آتی سا ثیبى هی داسد.

ًتبیح حبكل اص هذل فَق حبوی اص وبّؾ دس سفتبس خـىؼبلی ّبی ػبل ّبی آتی دس ایؼتگبّْبی خَی ، سؿت ،ثٌذس 

ٍ  HadCM3، ثَؿْش ٍ هـْذ سا ًؼجت ثِ دٍسُ پبیِ ًـبى هی دّذ.  ایي دس حبلی اػت وِ ًتبیح حبكل اص هذل  اًضلی

ثبصُ صهبًی ػِ هبِّ  ثیبًگش افاضایؾ سخاذاد خـىؼابلی     ثشای پبیؾ خـىؼبلی ثب A1B  ٍA2ثش اػبع ػٌبسیَی ّبی 

دسكذ ًؼجت ثِ دٍسُ پبیِ سا دس ایؼتگبّْبی ٍالغ دس غشة وـَس ) ػمض ، ؿْشوشد، ػاٌٌذج ، وشهبًـابُ ٍ    10ثیؾ اص 

خشم آثبد( سا ًـبى هی دّذ، وِ ثب تَخِ ثِ ػْن لبثل هلاحظِ ایي هٌطمِ دس تبهیي آة سٍدخبًاِ ّابی ثاضسي وـاَس     

سٍدخبًِ ّبی دص ، وبسٍى ٍ وشخِ ٍ اػتمشاس ثخؾ ػوذُ ای اص ػبصُ ّابی آثای دس ایاي هٌطماِ ، افاضایؾ سًٍاذ       ًظیش 

خـىؼبلی هی تَاًذ تْذیذی ثشای هٌطمِ ثبؿذ ٍ تٌؾ ّبی آثی ٍ صیؼت هحیطای سا دس دّاِ ّابی آتای ثاِ ّواشاُ       

 داؿتِ ثبؿذ.

هاِّ 3تذاٍم سهاًي  تزاي2011-2040ٍ دٍرُ آتي :تؼذاد هاّْاي خطک ،ًزهال ٍ هزطَب در دٍرُ هطاّذاتي 3ذٍلج  

 

 Had CM1-A3B Had CM1-A2 دٍسُ هـبّذاتی

 ًبم ایؼتگبُ

هبّْبی 

 خـه

هبّْبی 

 هشطَة

هبّْبی 

 ًشهبل 

هبّْبی 

 خـه

هبّْبی 

 هشطَة

هبّْبی 

 ًشهبل 

هبّْبی 

 خـه

هبّْبی 

 هشطَة

هبّْبی 

 ًشهبل 

 271 63 20 264 52 40 112 203 42 آثبداى

 250 61 46 250 61 46 62 245 43 اسان

 271 63 20 274 58 20 59 269 30 ثٌذس ػجبع

 264 58 32 258 62 34 55 269 34 ثن

 244 54 56 242 56 57 60 236 61 ثٌذس اًضلی

 275 53 30 267 57 32 77 245 33 ثیشخٌذ

 251 68 38 238 82 37 110 207 40 ثَؿْش

 260 54 40 259 60 35 66 253 37 اكفْبى

 243 60 55 242 59 58 71 225 60 لضٍیي

 250 58 50 248 55 48 61 251 40 وشهبًـبُ

 264 53 40 257 57 44 64 258 37 خشم آثبد

 240 59 62 242 61 60 55 233 69 خَی

 243 58 57 257 55 44 66 246 47 هـْذ

 239 61 56 245 60 54 56 245 51 اسٍهیِ

 242 56 63 238 61 62 50 246 56 ساهؼش

 239 57 60 246 58 53 67 229 58 سؿت

 251 56 50 245 55 57 56 258 41 ػمض

 251 58 47 248 60 50 57 257 42 ػٌٌذج

 235 61 62 239 58 62 60 239 56 ؿبّشٍد

 247 60 48 250 55 50 67 252 38 ؿْشوشد

 265 60 36 231 92 37 56 263 38 ؿیشاص

 245 54 60 246 52 59 59 237 58 تجشیض

 240 68 49 239 68 51 58 249 46 تْشاى

 258 63 33 253 64 36 61 256 38 تشثت حیذسیِ

 264 55 37 262 57 38 109 212 35 یضد

 259 64 33 252 69 36 56 270 32 صاّذاى

 243 62 54 239 58 60 64 239 59 صًدبى
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     501   5931، تابستاى 2ت هحیطی، سال سوم، شوارهنشریه تحلیل فضایی هخاطرا

 

 ها24ِّ تذام  تزاي 2011-2040اتي ٍ دٍرُ آتي: تؼذاد هاّْاي خطک ،ًزهال ٍ هزطَب در دٍرُ هطاّذ4جذٍل 

 

 Had CM1-A3B Had CM1-A2 دٍسُ هـبّذاتی

 ًبم ایؼتگبُ

هبّْبی 

 خـه

هبّْبی 

 هشطَة

هبّْبی 

 ًشهبل

هبّْبی 

 خـه

هبّْبی 

 هشطَة

هبّْبی 

 ًشهبل

هبّْبی 

 خـه

هبّْبی 

 هشطَة

هبّْبی 

 ًشهبل

 221 53 63 225 53 59 231 55 52 آثبداى

 253 53 31 259 46 32 213 56 68 اسان

 210 76 53 213 61 63 194 71 73 ثٌذس ػجبع

 194 74 69 210 63 66 214 65 59 ثن

 228 62 49 230 66 43 235 58 56 ثٌذس اًضلی

 227 57 54 246 46 45 217 65 66 ثیشخٌذ

 228 47 67 203 75 59 248 42 60 ثَؿْش

 235 65 39 214 69 56 224 55 70 اكفْبى

 236 54 49 234 57 48 226 64 59 یيلضٍ

 234 57 47 238 51 48 295 30 27 وشهبًـبُ

 224 60 53 218 62 59 263 47 38 خشم آثبد

 236 42 59 227 43 67 230 52 56 خَی

 210 67 60 219 65 53 212 66 71 هـْذ

 204 72 61 253 37 48 264 35 49 اسٍهیِ

 220 54 63 227 61 49 233 54 62 ساهؼش

 229 65 43 208 66 63 248 45 55 سؿت

 218 59 62 206 66 65 311 14 23 ػمض

 232 51 54 234 50 53 236 46 67 ػٌٌذج

 221 55 63 234 53 64 221 53 77 ؿبّشٍد

 223 66 49 220 58 60 246 55 48 ؿْشوشد

 228 55 54 218 59 60 222 59 67 ؿیشاص

 235 43 60 246 35 57 244 54 51 تجشیض

 212 49 76 226 39 73 262 33 54 تْشاى

 221 53 63 207 73 57 230 61 58 تشثت حیذسیِ

 238 42 57 229 44 65 251 50 48 یضد

 211 62 65 228 61 48 217 74 57 صاّذاى

 206 69 62 212 72 54 261 44 44 صًدبى

 

 
 تزاساط هذل 2011-2040دٍرُ : ًسثت فزاٍاًي خطکسالي ايستگاّْاي هٌتخة دٍرُ پايِ ٍ  2ضکل 

Had CM3  سٌاريَي ٍA1B  هاِّ 3تزاي همیاط سهاًي 
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  512 ...تأثیر تغییر اقلین بر

 

 
 تزاساط سٌاريَي 2011-2040: ًسثت فزاٍاًي خطکسالي ايستگاّْاي هٌتخة دٍرُ هطاّذاتي ٍ دٍرُ  3ضکل 

CM3-A2Had هاِّ 3تزاي همیاط سهاًي 

ثاب   1961-90هبّاِ( طای دٍسُ پبیاِ     24ب ثبصُ صهبًی ًتبیح حبكل اص همبیؼِ سفتبس خـىؼبلی ّبی ثلٌذ هذت ) ث      

اسائِ ؿذُ اػت . ّوبًگًَِ وِ هلاحظِ هی ؿاَد الگاَی    5ٍ 4دس ؿىل ّبی  2011-2039خـىؼبلی ّبی دٍسُ آتی 

ًتبیح هـبثْی سا ًـبى هی دٌّذ ٍ هطبثك ثب ًتابیح    A2  ٍA1Bٍ ثش اػبع ّش دٍ ػٌبسیَی  HadCM3حبكل اص هذل 

ىؼبلی دس ثبصُ صهبًی ػِ هبِّ ایؼتگبّْبی ثٌذس ػجبع ، خَی، سؿت ، ثٌذس اًضلی ، ثَؿْش ، آثبداى حبكل اص سفتبس خـ

 ٍ هـْذ  خضء هٌبطمی ّؼتٌذ وِ طی دِّ ّبی آتی ثب وبّؾ ثیي دُ تب ػی دسكذ هَاخِ ّؼتٌذ.

 
 ط سٌاريَيتزاسا 2011-2039: ًسثت فزاٍاًي خطکسالي ايستگاّْاي هٌتخة دٍرُ هطاّذاتي ٍ دٍرُ  4ضکل 

Had CM3-A1B  هاِّ 24تزاي همیاط سهاًي 

 
 تزاساط 2011-2040: ًسثت فزاٍاًي خطکسالي ايستگاّْاي هٌتخة دٍرُ هطاّذاتي ٍ دٍرُ  5 ضکل

 هاِّ 24تزاي همیاط سهاًي CM3-A2Had سٌاريَي 

 پٌِْ تٌذي تَسيغ فزاٍاًي خطکسالي تزاي دٍرُ هطاّذاتي ٍ دٍرُ آتي -

ٍ ثشای ثبصُ صهبًی ػِ هبِّ )طای    SPI)الف ( پٌِْ ثٌذی فشاٍاًی خـىؼبلی ثش اػبع ؿبخق حبلت 6دس ؿىل ؿوبسُ

ّوبًطَس وِ دس ایي ؿىل هلاحظِ های گاشدد ، ثیـاتشیي فشاٍاًای دس سخاذاد      ( سا ًـبى هی دّذ. 1961-1990دٍسُ 

 50ؿاذ واِ ثاب ثایؾ اص     خـىؼبلی ّبی ثب ثبصُ ػِ هبِّ هشثَط ثِ هٌبطك ؿوبل غشة ٍ وشاًِ ّبی دسیبی خضس هی ثب
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     503   5931، تابستاى 2ت هحیطی، سال سوم، شوارهنشریه تحلیل فضایی هخاطرا

 

سخذاد خـىؼبلی ثیـتشیي ػْن سا دس ػطح وـَس ثِ خَد اختلبف دادُ اًذ.ثِ ػجبستی فشاٍاًی ٍلَع هبّْبی وان آة  

 دس ایي هٌبطك ) ًؼجت ثِ هتَػط ثبسؽ ّوبى هٌبطك( طی دٍسُ پبیِ ثیؾ اص ػبیش ایؼتگبّْبی وـَس ثَدُ اػت.

خٌاَة سؿاتِ وَّْابی الجاشص ٍ غاشة وـاَس ًیاض ثاب فشٍاًای سخاذاد            اػتبى ّبی ؿوبل ؿشلی ، ٍ اػتبًْبی ٍالغ دس

دٍسُ دس ستجِ دٍم لشاس داسًذ ، ػبیش اػتبًْبی وـَس ثب سخذاد خـىؼبلی ّابی وَتابُ هاذت     50تب  40خـىؼبلی ثیي 

اًذ. دٍسُ ، طی دٍسُ پبیِ ووتشیي فشاٍاًی دس سخذاد خـىؼبلی سا طی دٍسُ پبیِ ثِ خَد اختلبف دادُ  40تب  30ثیي 

 A2, A1Bحبلت )ة ٍ ج ( دٍسُ آتی ثش اػابع ػاٌبسیَّبی    6پٌِْ ثٌذی تَصیغ فشاٍاًی خـىؼبلی ثشای )ؿىل ؿوبسُ

هبِّ ،  ثیبًگش ؿجبّت الگَی ًمـِ ّبی دٍسُ ّبی آتی ثب دٍسُ پبیِ اػت ، ثٌحَی واِ طای دّاِ     3ثشای تذاٍم صهبًی 

دسیبی خضس ٍ ؿوبل غاشة ایاشاى ٍ اػاتبى ّابی ٍالاغ دس       ّبی آتی ثیـتشیي فشاٍاًی سخذاد خـىؼبلی دس وشاًِ ّبی

 خٌَة سؿتِ وَّْبی الجشص سخ خَاّذ داد. 

هبّاِ یاب   24ٍ ثشای ثبصُ صهابًی    SPIحبلت )الف( پٌِْ ثٌذی فشاٍاًی خـىؼبلی ثش اػبع ؿبخق  7ؿىل ؿوبسُ      

، هیضاى خـىؼابلی دس دٍسُ پبیاِ    ( سا ًـبى هی دّذ.  ثب تَخِ ثِ الگَی ًمـِ فَق1961-1990ثلٌذهذت )طی دٍسُ 

دٍسُ ثِ ٍلَع پیَػتِ اػت. واِ دس دٍسُ ّابی آتای )ؿاىل      80تب  60دس ًَاحی ؿوبل ؿشلی ، ؿشلی ٍ خٌَثی حذٍد 

فشاٍاًی خـىؼبلی آى دس ایي ًَاحی  ؿاوبل ؿاشلی ثاِ     A2, A1Bحبلت )ة ٍ ج( ٍ ثش اػبع  ػٌبسیَ ّبی   7ؿوبسُ

 هی سػذ. 60تب  40

 

 

 
 ٍ دٍرُ ّاي آيٌذُ ب:   )پايِ(هاِّ تِ تزتیة تزاي الف :دٍرُ هطاّذاتي  3تزاي تذاٍم سهاًي   (SPI): تَسيغ فزاٍاًي خطکسالي6 لضک

HadCM3 –A1B ج ٍ- HadCM3 –A2 
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  551 ...تأثیر تغییر اقلین بر

 

 

 

ٍ دٍرُ ّاي هاِّ تِ تزتیة تزاي الف :دٍرُ هطاّذاتي )پايِ ( 24تزاي تذاٍم سهاًي  (SPI): تَسيغ فزاٍاًي خطکسالي7ضکل 

 HadCM3 –A2 -ٍ ج HadCM3 –A1B   آيٌذُ ب:  

 

 هٌاطك هختلف كطَر  (AWCDS)تحلیل فزاٍاًي ضذت تجوؼي ٍسًي خطکسالي  -

  SPIثشای هٌبطك ًِ گبًِ وـَس ثشای همیبع صهبًی  (AWCDS)ًتبیح تحلیل فشاٍاًی ؿذت تدوؼی ٍصًی خـىؼبلی  

ٍ آتی هحبػجِ ٍ تشػین ؿاذُ اػت.ؿاذت تدوؼای ٍصًای خـىؼابلی      هبِّ ٍ ثشای دٍسُ ّبی هـبّذاتی  24ٍ 12، 3

آٍسدُ ؿذُ اػات. ثاب تَخاِ ثاِ ًتابیح        8هبِّ دس ؿىل  24ٍ 12،  3هٌطمِ ؿوبل غشة وـَس ثشای تذاٍم ّبی صهبًی 

ػبل( دس دٍسُ هـابّذاتی ٍ ثاشای    50تب  2هـبّذُ هی ؿَد وِ هیضاى ؿذت تدوؼی ٍصًی خـىؼبلی  )دٍسُ ثشگـت 

هبِّ( افضایؾ خـوگیشی سا ًـبى هی دّذ، همبیؼِ ًوبیِ ؿاذت خـىؼابلی    3وَتبُ هذت )همیبع صهبًی دٍسُ ّبی 

ًـبى هی دّذ وِ ؿاذت خـىؼابلی   A1B ٍA2ثب دٍسُ ّبی آتی دس ػٌبسیَّبی  1961-1990وَتبُ هذت دٍسُ  پبیِ 

های سٍد  واِ اص ؿاذت     وَتبُ هذت  هٌبطك ؿوبل غشة وـَس سًٍذ وبّـی سا ًـابى های دّاذ ، ثاِ ػجابستی اًتظابس      

هبِّ(دس ؿوبل غشة وـَس طی دِّ ّبی آیٌذُ وبػتِ ؿَد. اهب ثشای دٍسُ ّبی هیابى   3خـىؼبلی ّبی وَتبُ هذت )

هبِّ( تغییش خـوگیشی دس ؿذت تدوؼی ٍصًی خـىؼبلی هٌطمِ ؿوبل غشة دیاذُ ًوای ؿاَد . همبیؼاِ      12هذت )

ًـبى هی دّذ وِ  A1B  ٍA2آتی ٍ ثش اػبع ػٌبسیَّبی    ًوبیِ ؿذت خـىؼبلی ثشای دٍسُ هـبّذاتی ثب دٍسُ ّبی

هبِّ دٍسُ هـبّذاتی دٍسُ پیؾ ثیٌی تفابٍت چٌاذاًی ًاذاسد. دس     12ؿذت تدوؼی ٍصًی خـىؼبلی ثشای ثبصُ صهبًی 

  A1B  ٍA2هبِّ ) خـىؼبلی ّبی ثب تذاٍم ثلٌذ هاذت ( ٍ ثاش اػابع ػاٌبسیَّبی       24حبلی وِ ثش اػبع ثبصُ صهبًی 

ؼی ٍصًی خـىؼبلی طی دِّ ّبی آتی سًٍذ افضایـی سا ًؼجت ثِ دٍسُ پبیِ ًـبى هی دّذ ، وِ ثب تَخِ ثاِ  ؿذت تدو

هـىلات هٌبثغ آة ٍ وبّؾ تشاص آة دسیبچِ اسٍهیِ ٍ خـه ؿذى دسیبچِ ، وِ ثِ ػٌَاى اكلی تشیي چبلؾ ّبی آثی 

ؼاتی توْیاذات ٍ تلاویوبت خبكای     ٍ صیؼت هحیطی ؿوبل غشة وـَس طی ػبل ّبی اخیش  ثِ ؿوبس هی سٍد ، ثبی

 اتخبر ؿَد.
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     555   5931، تابستاى 2ت هحیطی، سال سوم، شوارهنشریه تحلیل فضایی هخاطرا

 

 

 

 
 

 
 A1Bهاِّ در دٍرُ هطاّذاتي ،  24ٍ 12،   3:   ضذت تجوؼي خطکسالي تِ تزتیة اس تالا تِ پايیي تزاي تذاٍم سهاًي8ضکل  

 ٍA2 سال تزاي ضوال غزب كطَر 50تا  2ٍ تزاي دٍرُ تزگطت 

آٍسدُ  9هبّاِ دس ؿاىل    24ٍ 12،  3شای تذاٍم ّبی صهابًی  ؿذت تدوؼی ٍصًی خـىؼبلی هٌطمِ غشة وـَس ث      

ثاب دٍسُ ّابی آتای دس ػاٌبسیَّبی       1961-1990ؿذُ اػت. همبیؼِ ًوبیِ ؿذت خـىؼبلی وَتبُ هاذت دٍسُ  پبیاِ   

A1B  ٍA2   ًِـبى هی دّذ وِ ؿذت خـىؼبلی وَتبُ هذت  هٌبطك  غشة وـَس سًٍذ افضایـی سا ًـبى هی دّاذ ، ثا

هبِّ (دس غشة وـَس طی دِّ ّبی آیٌذُ افاضایؾ یبثاذ.    3ی سٍد، ؿذت خـىؼبلی ّبی وَتبُ هذت )ػجبستی اًتظبس ه

هبّاِ ( تغییاش خـاوگیشی دس ؿاذت تدوؼای ٍصًای        24هبّاِ(  ٍ ثلٌاذ هاذت )    12اهب ثشای دٍسُ ّبی هیبى هذت )

دٍسُ ّبی  آتی ٍ ثاش  خـىؼبلی هٌطمِ غشة دیذُ ًوی ؿَد . همبیؼِ ًوبیِ ؿذت خـىؼبلی ثشای دٍسُ هـبّذاتی ثب 

هبّاِ دٍسُ   12ًـبى هی دّذ وِ ؿذت تدوؼی ٍصًی خـىؼابلی ثاشای ثابصُ صهابًی      A1B  ٍA2اػبع ػٌبسیَّبی  

هبِّ ) خـىؼبلی ّبی ثاب تاذاٍم    24هـبّذاتی دٍسُ پیؾ ثیٌی تفبٍت چٌذاًی ًذاسد. ّواٌیي  ثش اػبع ثبصُ صهبًی 

ت تدوؼی ٍصًی خـىؼبلی طی دِّ ّبی آتی سًٍاذ افضایـای سا   ؿذ  A1B  ٍA2ثلٌذ هذت ( ٍ ثش اػبع ػٌبسیَّبی  

 ًؼجت ثِ دٍسُ پبیِ ًـبى ًوی دّذ .  

  

0

10

20

1 10 100

Base

HadCM3-A1B

HadCM3-A2

A
W

C
ماهه  3 

0

10

20

1 10 100

Base
HadCM3-A1B
HadCM3-A2A

W
C

D

ماهه  12 

0

10

20

1 10 100

Base

HadCM3-A1b

HadCM3-A2A
W

C
D

S 

ماهه  24 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
js

ae
h.

3.
2.

99
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
26

 ]
 

                            13 / 22

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jsaeh.3.2.99
https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2564-fa.html


  552 ...تأثیر تغییر اقلین بر

 

 
 

 
 

 
 هاِّ در دٍرُ هطاّذاتي ، 24ٍ 12،   3: ضذت تجوؼي خطکسالي تِ تزتیة اس تالا تِ پايیي تزاي تذاٍم سهاًي9ضکل 

 A1B  ٍA2 سال تزاي غزب كطَر 50تا  2ٍ تزاي دٍرُ تزگطت 

 
 

 
 

 
ٍ A1B  ٍA2هاِّ در دٍرُ هطاّذاتي ،  24ٍ 12،   3: ضذت تجوؼي خطکسالي تِ تزتیة اس تالا تِ پايیي تزاي تذاٍم سهاًي10ضکل 

 سال تزاي  جٌَب غزب كطَر 50تا  2تزاي دٍرُ تزگطت 
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     559   5931، تابستاى 2ت هحیطی، سال سوم، شوارهنشریه تحلیل فضایی هخاطرا

 

 10ؿىل  هبِّ دس 24ٍ 12،  3ؿذت تدوؼی ٍصًی خـىؼبلی هٌطمِ خٌَة غشة ایشاى ثشای تذاٍم ّبی صهبًی       

آٍسدُ ؿذُ اػت. دس خٌَة غشة وـَس  ؿذت خـىؼبلی طی ّش دٍ دٍسُ هـبّذاتی دٍسُ پیؾ ثیٌی  ثب  افضایؾ تذاٍم  

صهبًی دس دٍسُ ثشگـت ّبی هختلف افضایؾ یبفتِ اػت. همبیؼِ ًوبیِ ؿذت خـىؼبلی وَتبُ هذت ، هیبى هذت ٍثلٌذ 

ًـبى هی دّذ وِ  ؿذت خـىؼبلی A1B ٍA2ػٌبسیَّبی ثب دٍسُ ّبی آتی دس  1961-1990هذت طی دٍسُ  پبیِ 

هی ثبؿذ وِ ایي ًـبى دٌّذُ وبّؾ دس   A1B  ٍA2پیؾ ثیٌی دسدٍ ػٌبسیَّبی  ای دٍسُ هـبّذاتی ثیـتش اص دٍسُ ثش

ًـبى هی دّذ ؿذت  11-4ؿذت خـىؼبلی آیٌذُ دس ایي هٌطمِ اػت. دس ؿوبل وـَس ًیض ّوبًطَس وِ دس ؿىل 

هبِّ افضایؾ  24ٍ  12هبِّ ثِ ػوت تذاٍم صهبًی  3ـبّذاتی ٍ پیؾ ثیٌی ثشای تذاٍم  صهبًی خـىؼبلی دس دٍسُ ه

ًؼجت ثِ دٍسُ هـبّذاتی   A1B  ٍA2یبفتِ اػت.ّواٌیي ؿذت خـىؼبلی ثشای دٍسُ پیؾ ثیٌی ثش اػبع ػٌبسیَّبی 

 ػبل  سًٍذ افضایؾ ؿذیذی سا ًـبى هی دّذ. 20ثشای دٍسُ ثشگـت  ثبلاتش اص 

 
 

 
 

 
 هاِّ در دٍرُ هطاّذاتي ، 24ٍ 12،   3: ضذت تجوؼي خطکسالي تِ تزتیة اس تالا تِ پايیي تزاي تذاٍم سهاًي11 ضکل

 A1B  ٍA2 سال تزاي  ضوال  كطَر 50تا  2ٍ تزاي دٍرُ تزگطت 

اتی ًـبى هی دّذ ؿذت خـىؼبلی دس دٍسُ هـبّذ  12دس ًَاحی هشوضی وـَس ًیض ّوبًطَس وِ دس ؿىل ؿوبسُ      

هبّاِ افاضایؾ یبفتاِ اػات.ّواٌیي ؿاذت       24ٍ  12هبِّ ثاِ ػاوت تاذاٍم صهابًی      3ٍ پیؾ ثیٌی اص تذاٍم  صهبًی 

ًؼجت ثِ دٍسُ هـبّذاتی  ثؼیبس ثِ ّن ًضدیه هیجبؿاذ   A1B  ٍA2خـىؼبلی ثشای  دٍسُ  پیؾ ثیٌی دس ػٌبسیَّبی 

ؿذت تدوؼی ٍصًی خـىؼبلی هٌطماِ   ثبؿذ. یوِ ًـبًذٌّذُ تغییشات ون ؿذت خـىؼبلی دس آیٌذُ دس ایي هٌطمِ ه

آٍسدُ ؿذُ اػت. همبیؼِ ًوبیِ ؿذت خـىؼابلی   13هبِّ دس ؿىل  24ٍ 12،  3خٌَة وـَس ثشای تذاٍم ّبی صهبًی 

ًـبى هی دّذ وِ ؿاذت خـىؼابلی   A1B ٍA2ثب دٍسُ ّبی آتی دس ػٌبسیَّبی  1961-1990وَتبُ هذت دٍسُ  پبیِ 

هبّاِ(  ٍ   12تغییشات چٌذاًی سا ًـبى ًوی دّذ ، اهب ثشای دٍسُ ّبی هیبى هاذت )  وَتبُ هذت  هٌبطك  خٌَثی وـَس
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ػبل اص ؿاذت تدوؼای ٍصًای خـىؼابلی هٌطماِ       20هبِّ ( ٍ ثَیظُ ثشای دٍسُ ّبی ثشگـت ووتش اص  24ثلٌذ هذت )

 خٌَة وـَس دس ػبل ّبی آتی وبػتِ خَاّذ ؿذ.  

 
 

 
 

 
 هاِّ در دٍرُ هطاّذاتي ،  24ٍ 12،   3تالا تِ پايیي تزاي تزاي تذاٍم سهاًي  : ضذت تجوؼي خطکسالي تِ تزتیة اس12ضکل 

A1B ٍA2  سال تزاي هٌاطك هزكشي ايزاى 50تا  2ٍ تزاي دٍرُ تزگطت 

 

 
 

 
 

 
 هاِّ در دٍرُ هطاّذاتي ، 24ٍ 12،   3: ضذت تجوؼي خطکسالي تِ تزتیة اس تالا تِ پايیي تزاي تزاي تذاٍم سهاًي 13ضکل 

 A1B ٍA2  سال تزاي هٌاطك جٌَتي ايزاى 50تا  2ٍ تزاي دٍرُ تزگطت 
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هبِّ  24ٍ  12،  3تحلیل فشاٍاًی ٍ ًوَداس ؿذت خـىؼبلی تدوؼی سا ثشای همیبع ّبی صهبًی  14ؿىل ؿوبسُ       

     صهبًی ػبلِ هٌطمِ ؿوبل ؿشق وـَس سا ًـبى هی دّذ.  اص آًدبیی وِ ّش یه اص همیبع ّبی  50تب  2ٍ دٍسُ ثشگـت 

) ًوَداس ّبی اسائِ ؿذُ( فبكلِ صهبًی طجیؼی ثیي ثبسؽ ٍ هٌبثغ آثی )خشیبى سٍدخبًِ ّب ، سطَثت خابن ٍ هٌابثغ آة   

 14صیش صهیٌی ٍ غیشُ( سا ثیبى هی داسًذ ، ثٌبثشایي وبسثشد ّبی هختلفی هی تَاًٌذ داؿتِ ثبؿٌذ. ًتابیح ؿاىل ؿاوبسُ    

 24هبِّ ثِ ػوت تاذاٍم صهابًی    3ّذاتی ٍ پیؾ ثیٌی اص  تذاٍم  صهبًی ًـبى هی دّذ ؿذت خـىؼبلی دس دٍسُ هـب

هبِّ دس دٍسُ ثشگـت ّبی هختلف افضایؾ یبفتِ اػت. ّواٌیي همبیؼِ ًوبیِ ؿاذت خـىؼابلی وَتابُ هاذت  ػاِ      

ی تفبٍت هؼٌی داسی سا  ًذاسد.  دس حابل A1B  ٍA2ثب دٍسُ ّبی آتی دس ػٌبسیَّبی  1961-1990هبِّ طی دٍسُ  پبیِ 

ًؼاجت ثاِ دٍسُ هـابّذاتی     A1B  ٍA2وِ ؿذت خـىؼبلی تدوؼی ثشای  دٍسُ  پیؾ ثیٌی ثش اػابع ػاٌبسیَّبی    

هبِّ طی دٍسُ  24ٍ 12،   3ؿذت تدوؼی خـىؼبلی ثب تذاٍم صهبًی  15 ؿىل ؿوبسُسًٍذ وبّـی سا ًـبى هی دّذ. 

ػابل ثاشای ؿاشق ایاشاى سا      50تب  2گـت ٍ ثشای دٍسُ ثش A1B ٍA2هـبّذاتی ٍ دٍسُ ّبی آتی ثش اػبع ػٌبسیَّبی 

ثاب دٍسُ   1961-1990ًـبى هی دّذ. همبیؼِ ًوبیِ ؿذت خـىؼبلی وَتبُ هذت ػِ هبِّ ٍ دٍاصدُ هبّاِ دٍسُ  پبیاِ   

سًٍذ افضایـی ؿذت تدوؼی خـىؼبلی سا طی دِّ ّبی آتی سا ًـابى های    A1B ٍA2ّبی آتی ثش اػبع ػٌبسیَّبی 

هبِّ(دس ؿشق وـَس طای دّاِ    12هبِّ ( ٍ ) 3، ؿذت خـىؼبلی ّبی وَتبُ هذت )  دّذ ، ثِ ػجبستی اًتظبس هی سٍد

هبّاِ ًیاض دس    24ّبی آیٌذُ افضایؾ یبثذ. ؿذت تدوؼی ٍصًی خـىؼبلی هٌطمِ ؿشق وـَس ثشای تذاٍم ّابی صهابًی   

ی آتای  ٍ  ثب دٍسُ ّب 1961-1990آٍسدُ ؿذُ اػت. همبیؼِ ًوبیِ ؿذت خـىؼبلی ثلٌذ هذت دٍسُ  پبیِ  15-4ؿىل 

تغییشات چٌذاًی سا  دس سًٍذ سخذاد ؿذت تدوؼی خـىؼبلی ثلٌذ هذت ًـابى ًوای    A1B ٍA2ثش اػبع ػٌبسیَّبی 

   .دّذ

 

 
 

 
 A1Bهاِّ در دٍرُ هطاّذاتي ،  24ٍ 12،   3: ضذت تجوؼي خطکسالي تِ تزتیة اس تالا تِ پايیي تزاي تزاي تذاٍم سهاًي 14ضکل 

 ٍA2  سال تزاي هٌاطك ضوال ضزق ايزاى 50تا  2ٍ تزاي دٍرُ تزگطت 
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 هاِّ در دٍرُ هطاّذاتي ،  24ٍ 12،   3: ضذت تجوؼي خطکسالي تِ تزتیة اس تالا تِ پايیي تزاي تزاي تذاٍم سهاًي 15 ضکل

A1B ٍA2  سال تزاي ضزق ايزاى 50تا  2ٍ تزاي دٍرُ تزگطت 

 

 

 

 
 هاِّ در دٍرُ هطاّذاتي ، 24ٍ 12،   3ِ پايیي تزاي تزاي تذاٍم سهاًي : ضذت تجوؼي خطکسالي تِ تزتیة اس تالا ت16  ضکل

 A1B ٍA2  سال تزاي جٌَب ضزق ايزا 50تا  2ٍ تزاي دٍرُ تزگطت 
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     551   5931، تابستاى 2ت هحیطی، سال سوم، شوارهنشریه تحلیل فضایی هخاطرا

 

هبّاِ ٍ   24ٍ  12،  3تحلیل فشاٍاًی ٍ ًوَداس ؿذت خـىؼبلی تدوؼی سا ثشای همیبع ّابی صهابًی    16ؿىل ؿوبسُ 

هطابثك ثاب     16ؿشق وـَس سا ًـبى هی دّذ. ًتبیح حبكل اص ؿىل ؿاوبسُ  ػبلِ هٌطمِ خٌَة  50تب  2دٍسُ ثشگـت 

الگَی هٌطمِ ؿشق وـَس هی ثبؿذ ، ثطَسی وِ همبیؼِ ًوبیِ ؿذت خـىؼبلی تدوؼی ثشای ثبصُ ّابی وَتابُ هاذت     

 ثب دٍسُ ّبی آتای ٍ ثاش اػابع    1961-1990هبِّ(طی دٍسُ  پبیِ  24هبِّ( ٍ ثلٌذ هذت ) 12ػِ هبِّ ، هیبى هذت )

ثیبًگش افضایؾ سخذاد خـىؼبلی دس دِّ ّبی آتی هٌطمِ خٌَة ؿشق وـَس اػت ، ایي سًٍاذ   A1B  ٍA2ػٌبسیَّبی 

 ػبل وبهلا هـَْد هی ثبؿذ. 10افضایـی ثَیظُ ثشای دٍسُ ثشگـت ّبی ثیـتش اص 

 ًتیجِ گیزي

ػبل ّبی آتی، ثحشاى آة  ثش اػبع گضاسؽ ّبی اسائِ ؿذُ تَػط ٍصاست ًیشٍ، یىی اص چبلؾ ّبی پیؾ سٍی وـَس دس

خَاّذ ثَد. یىی اص ساّىبسّبی هجبسصُ ثب چٌیي چبلـی، پیؾ ثیٌی ٍضؼیت آتی هتغیشّبی آة ٍ َّایی ّواَى ثبسؽ 

ٍ دهب ثب ّذ  اسائِ دٍسًوبیی اص هیضاى تغییشات ایي هتغیشّب دس ػبل ّبی آتی، هی ثبؿاذ واِ ایاي اهاش ثاب اػاتفبدُ اص       

دس ایي ساػتب، ایي پظٍّؾ ثب ّذ  پیؾ ثیٌی ٍضاؼیت خـىؼابلی   ست هی پزیشد. خشٍخی ّبی هذل ّبی اللیوی كَ

دس ایؼتگبُ ّبی هٌتخت وـَس اًدبم پزیشفت. دس ساػتبی اًدبم ایي ّذ ، اص هؼتجاشیي اثاضاس    2011-2039طی دٍسُ 

ُ گشدیاذ،  ظٍّؾ ثبسؽ(، یؼٌی هذل ّبی گشدؽ ػوَهی خَ اػاتفبد  ثشای پیؾ ثیٌی هتغیشّبی آة ٍ َّایی )دس ایي پ

( اسائاِ  HadCM3ویلاَهتش هشثاغ دس هاذل     300اهب ثب تَخِ ثِ ایٌىِ خشٍخی ایي هذل ّب دس همیابع ثاضسي )حاذٍد    

ؿًَذ، لزا ثشای پیؾ ثیٌی پبساهتشّبی َّاؿٌبػی دس همیبع ایؼتگبّی، ًیبص ثِ ػول سیضهمیبع ًوابیی های ثبؿاذ.     هی

اػتفبدُ ؿذ. دس اثتذا، ثاب اػاتفبدُ اص    LARS-WG، اص هذل دس ایي تحمیك، اص ثیي سٍؽ ّبی هختلف سیضهمیبع ًوبیی

هیلادی، پبساهتشّبی آهبسی هتغیشّابی آة ٍ   1961-1990دادُ ّبی ثبسؽ دیذثبًی ؿذُ ّش ایؼتگبُ طی دٍسُ آهبسی 

َّایی اػتخشاج ٍ ثؼذ اص وبلیجشاػیَى هذل ٍ اطویٌبى اص تَاًوٌذی هذل دس ػبخت ػاشی ّابی صهابًی ثابسؽ واِ ثاب       

دسكذ كَست پزیشفت، هتغیاش   95ِ دادُ ّبی ؿجیِ ػبصی ؿذُ ثب همبدیش ثبسؽ دس دٍسُ پبیِ دس ػطح اطویٌبى همبیؼ

طای دٍسُ آیٌاذُ    A1B ،A2تحت دٍ ػاٌبسیَی   HadCM3ثبسؽ ثب اػتفبدُ اص خشٍخی ّبی هذل گشدؽ ػوَهی خَ 

اػاتبًذاسد ؿاذُ ثابسؽ     هیلادی( سیضهمیبع گشدیذ. خْت ثشسػی ٍضؼیت خـىؼبلی، ؿبخق 2011-2039ًضدیه )

(SPI)   ثىبس سفت. ًتبیح ًـبى داد وِ هیضاى ثبسؽ ًؼجت ثِ دٍسُ پبیِ طی دٍسُ ّبی آیٌذُ ًضدیه تحت خشٍخی ّابی

تغییاش هؼٌای داسی دس ثیـاتش هٌابطك وـاَس خَاّاذ        A1B ،A2ٍ دٍ ػاٌبسیَی   HadCM3هذل گشدؽ ػوَهی خَ 

هبّاِ   24ٍ  12، 3س هی ثبؿذ وِ ثشای ّش ػِ تذاٍم صهبًی داؿت. ثیـتشیي دسكذ تغییش هشثَط ثِ خٌَة ؿشلی وـَ

ػبلِ ؿذت خـىؼابلی دٍسُ پبیاِ    50هبِّ ٍ  12افضایؾ خـىؼبلی سا ًـبى هیذّذ ثطَسیىِ ثشای ثشای تذاٍم صهبًی 

سا ًـابى هیذّاذ. دس    A1B  ،39/18ٍ دس دٍسُ آتای ػاٌبسیَی    A2 ،05/15ثَدُ ٍلی دس دٍسُ آتی  ػاٌبسیَی   82/13

ّبی آتی ثیـاتش اص دٍسُ پبیاِ   وبل وـَس ًیض ثطَس هـبثِ دس ولیِ تذاٍم ّبی صهبًی ؿذت خـىؼبلی دس دٍسُغشة ٍ ؿ

،  A2ٍلای دس دٍسُ آتای    31/16ػابلِ ؿاذت خـىؼابلی پبیاِ      50هبِّ ٍ دٍسُ ثبصگـت  24اػت، ثطَسیىِ دس دٍسُ 

ٍ ؿشق وـَس همبدیش ؿذت خـىؼابلی  سا ًـبى هیذّذ. دس هٌبطك خٌَة، هشوض  A1B ،55/19ٍ دس دٍسُ آتی  65/18

ثَدُ ٍ ؿذت خـىؼابلی تغییاشات    8/18ػبلِ ّوگی حذٍد  50هبِّ ٍ دس دٍسُ ثشگـت  24پبیِ ٍ آتی ثب تذاٍم صهبًی 

ٍ  12، 3دّذ. ؿذت خـىؼبلی دس ؿوبل غشة وـَس ٍ خٌَة غشة وـَس دس ّش ػِ تذاٍم صهبًی صیبدی سا ًـبى ًوی

هبِّ ؿاذت خـىؼابلی ثاب دٍسُ     24اص دٍسُ پبیِ خَاّذ ثَد ثطَسیىِ دس تذاٍم صهبًی ّبی آتی ووتش هبِّ دس دٍسُ 24
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دّذ. اص آًدبیی وِ هذل ّابی اللیوای ثاِ ػٌاَاى      سا ًـبى هی 44/18ّبی آتی ٍلی دس دٍسُ 23ػبلِ پبیِ  50ثشگـت 

شاى ثخؾ ّبی هختلاف  هؼتجشتشیي اثضاس تَلیذ ػٌبسیَّبی اللیوی هطشح هی ثبؿٌذ، ضشٍسی اػت هذیشاى ٍ تلوین گی

ْابی ثلٌاذ   یهٌبثغ آة، وـبٍسصی ٍ ... ًتبیح حبكل اص چٌیي پظٍّؾ ّبیی سا ًیض هذ ًظش لشاس دادُ تب اهىابى ثشًبهاِ سیض  

 هذت ثشای ایي هٌطمِ هیؼش ؿَد.

ثب تَخِ ثِ ٍخَد سٍؽ ّبی دیگاش سیضهمیابع ًوابیی ٍ ّواٌایي خشٍخای هاذل ّابی گاشدؽ ػواَهی خاَ تحات            

ّبی هتفبٍت اًتـبس، پیـٌْبد هی ؿَد ثب ّذ  وبّؾ ػذم لطؼیت دس ًتبیح، هحبػاجِ ًوبیاِ اػاتبًذاسد ؿاذُ     ػٌبسیَ

ٍ ... كَست پزیشد ٍ  SDSM ،ASDثبسؽ ثب اػتفبدُ اص خشٍخی ایي هذل ّب ٍ دیگش سٍؽ ّبی سیضهمیبع ًوبیی هبًٌذ 

ٌَاى پیؾ ثیٌای لطؼای تاش ایاي ًوبیاِ ػٌاَاى       ًتبیح حبكل ثب یىذیگش همبیؼِ ٍ دس كَست اهىبى هیبًگیي ًتبیح ثِ ػ

گشدد. ّواٌیي ثب تَخِ ثِ اهىبى پیؾ ثیٌی ایي ًوبیِ ثشای دٍسُ ّبی ثؼذی، پیـاٌْبد های گاشدد دٍسًوابیی اص ایاي      

 ًوبیِ ثشای دٍسُ پبیبًی ایي لشى ًیض اسایِ گشدد.

 تطکز ٍ لذرداًي

 تیحوب ثب ٍ "ی ایشاى صهیي تحت تبثیش تغییش اللینثشسػی تغییشات ؿذت خـىؼبل " یدس لبلت طشح پظٍّـ كیتحم يیا

 .ؿَدیه یلذسداً ٍ تـىش وِ اػت شفتِیپز اًدبم خٌَة تْشاى ٍاحذ یاػلاه آصاد داًـگبُ

 

 هٌاتغ

بدُ اص اسصیبثی تغییشات ثبسؽ ٍ دهب ثش اثش تغییش اللین ثب اػتف .1385 .احوذ اثشیـن چی ٍ هؼؼَد تدشیـی ؛آرساًفش، آسؽ

وي ػلَم دٍهیي وٌفشاًغ هذیشیت هٌبثغ آة، اكفْبى، داًـگبُ كٌؼتی اكفْبى، اًد .بی چشخؾ ػوَهیّ خشٍخی هذل

 .ٍ هٌْذػی هٌبثغ آة ایشاى

. اسصیبثی تغییش 1387ؿشاسُ هلجَػی. ٍ  ادةحبهذ  ،ًَخٌذاىهدیذ  ،ػجبػیفبطوِ  ،صّشا ًدفی ًیه ،ثبثبئیبى ، ایوبى

 .  ECHO-G دُ اص سیض همبیغ ًوبئی دادُ ّبی هذل گشدؽ ػوَهی خَثب اػتفب 2010 -2039اللین وـَس دس دٍسُ 

 .135 -152: 16، خغشافیب ٍ تَػؼِ

ایؼتگبُ  ّبی اللین وـبٍسصی تحت ػٌبسیَّبی تغییش اللین دس اسصیبثی ؿبخق .1391 .وَّیؼلَهِ ه ٍ ایوبى ،ثبثبئیبى

 .953-967: 26، خبن ٍ آة ًـشیِ . 1391ّبی هٌتخت خشاػبى سضَی

دٍ هذل لاسع  ثشسػی ٍ همبیؼِ ػولىشد .1388حدبم. ػْشاة تشاثی ٍ ؛ كذیمِ َّسفش ػلی ،خلیلی ػلی ،خَاد فـبىثزسا

 ٍClimGen 1، هدلِ تحمیمبت هٌبثغ آة ایشاىاللیوی ایشاى.  دس ؿجیِ ػبصی هتغیشّبی َّاؿٌبػی دس ؿشایط هختلاف: 

44-57. 

گـت سٍیذادّبی اللیوی حذی ثِ هٌظَس ؿٌبخت پیبهذّبی ثشسػی دٍسُ ثبص .1386. هحوذی حؼیي ٍ صفشحٌب ،تمَی

 .20-11:  33 ،هحیط ؿٌبػی .صیؼت هحیطی

 ػبصی . هذل1392.  خؼفشی حویذسضب ٍ  احوذسضب یبٍسی ،هدیذ حجیجی ًَخٌذاى ،هحؼي گَدسصی ،حك طلت ًفیؼِ

 خٌَثی ٍ ؿوبلی ّبی خجِْ دس آى تغییشات همبیؼِ ٍ LARS-WG  هذل اص اػتفبدُ ثب هبصًذساى ٍ تْشاى ّبی اػتبى اللین

 .15 ،صیؼت هحیط تىٌَلَطی ٍ ػلَم .هشوضی الجشص
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. پیؾ ثیٌی خـىؼبلی 1390 .سحیویبى هحوذحؼیي ٍ هؼبح ثَاًیػلیشضب  ،پَس هحوذیػوبًِ   ،هحوذ تمی دػتَساًی

ُ یضد(. چْبسهیي )هطبلؼِ هَسدی ایؼتگب یچشخؾ ػوَه یّب تغییش اللین دس ػِ دِّ آیٌذُ ثِ ووه هذل یشتحت تأث

 وٌفشاًغ هذیشیت هٌبثغ آة.

. تحلیل خـىؼبلی َّاؿٌبػی اػتبى 1390.هلاػشاضی ػجذالدجبس ٍ ثبثبئیبى ایوبى ،ثبلشیػؼیذ  ،وشدخضی، هحوذ

چْبسهیي  ،HadCM3هیلادی ثب اػتفبدُ اص ػٌبسیَ ّبی هختلف هذل گشدؽ ػوَهی خَ  2010-2030گلؼتبى دس دٍسُ 

 آة.وٌفشاًغ هذیشیت هٌبثغ 

ثشسػی تغییشات ؿذت ٍ دٍسُ ثبصگـت خـىؼبلی حَضِ لشُ ػَ دس  .1390. هؼبح ثَاًیػلیشضب  ٍ گل هحوذی، هشین

 .315-326 : 25، ًـشیِ آة ٍ خبن ،ُ ّبی آتی تحت تبثیش تغییش اللیندٍس

تحمیمبت  ًـشیِصی. . اثشات تغییش اللین ثش هٌبثغ آة ٍ تَلیذ هحلَلات وـبٍس1384 .هشیذػؼیذ  ٍ بهؼبح ثَاًی، ػلیشض

 . 40-47 :1  ،ایشاى هٌبثغ آة
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