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 چکیذٌ
ٌصاضز. اظ  ثرف الّیٕی اؾت وٝ ثط التهبز وكبٚضظی ثٝ ٚیػٜ تِٛیس ٔحهٛلات ظضاػی ٚ ثبغی تأثیط ٔی یرجٙساٖ زیطضؼ ثٟبضٜ یه پسیسٜ ظیبٖ

حبضط ثٝ ٔٙظٛض عطفی ٔؿّّٓ اؾت وٝ ٘حٜٛ ثطٚظ ایٗ پسیسٜ زض قطایظ تغییط الّیٓ ٚ ٌطٔبیف ظٔیٗ زؾترٛـ تغییط ذٛاٞس قس. ثطضؾی 
تكبض  تحت CGCM3 ؾبظی ایٗ تغییطات ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٌطزـ ػٕٛٔی خٛ‌وٕیّ ٕ٘بیی  ٚ ضٚـ ضیعٔمیبؼ A2  ٚA1Bؾٙبضیٛٞبی ا٘

ٝ ‌( ثٝ ا٘دبْ ضؾیسٜ اؾت. ثطای ایٗ ٔٙظٛض اثتسا زازANNٜآٔبضی قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ) ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی،  50ٞبی زٔبی وٕیٙٝ ضٚظا٘

ٚ٘س تغییطات ٔیبٍ٘یٗ ٔٙغمٝ 2010ی ٌٛ٘بٌٖٛ وكٛض، اظ ثسٚ تأؾیؽ تب ؾبَ ٞب‌ٔؼطف الّیٓ ای ‌ٌطزآٚضی ٚ وٙتطَ ویفی قس. ثطضؾی ض
ط زٜ ؾبَ ضا ٔكرم ٔی‌زضخٝ ؾب٘تی 3/0زاض ‌افعایف ٔؼٙی 1961-2010ؾبلاٝ٘ زٔبی وٕیٙٝ ضٚظاٝ٘ زض ایطاٖ زض زٚضٜ   ٞ ؾبظز. ‌ٌطاز زض

 80ط زٞٝ زض تبضید ٚلٛع یرجٙساٖ زیطضؼ ثٟبضٜ نفط زضخٝ زض ٕٞیٗ زٚضٜ ثٝ ٚیػٜ پؽ اظ زٞٝ ضٚظ زضٞ  4/1زاض ‌ٕٞچٙیٗ ػمت ضفت ٔؼٙی
قٛز. زض ازأٝ ٔؼبزلات ؾٝ ثؼسی تٛظیغ فضبیی ضیؿه ٚ تبضید ضذساز یرجٙساٖ زیطضؼ ثٟبضٜ ‌زضنس ٘یع زیسٜ ٔی 95ٔیلازی ثب اعٕیٙبٖ 

بٍٜ زض ؾغح وكٛض زض ٔحیظ  50ویّٛٔتط ٚ ثب زلت  1×1ٞب ثب تفىیه  ثطای آؾتبٝ٘ زٔبیی نفط زضخٝ تؼییٗ ٚ ٘مكٝ آٖ ٚ ثٝ ضٚـ  GISایؿت
ٞبی وٓ، ٔتٛؾظ، پط ٚ ‌٘مكٝ( تطؾیٓ ٌطزیس ٚ ٔؿبحت پٟٙٝ 14ایدبز لایٝ تهحیح ذغب چٝ زض زٚضٜ تبضیری ٚ چٝ زض زٚضٜ آیٙسٜ )خٕؼبً 

ٞبی تحت پٛقف ‌ٜ ٔكرم قس ٚ ؾپؽ اذتلافبت زض تغییط ٔؿبحتٞبی ظٔب٘ی ضذساز یرجٙساٖ زیطضؼ ثٟبض‌ثؿیبض پطذغط ٚ ٕٞچٙیٗ ثبظٜ

ٜ، یرجٙساٖٝ ٞط پٟٙٝ تؼییٗ ٚ ثٝ عٛض وٕیّ ٔمبیؿٝ ٌطزیس. زض زیس وّیّ ثط اؾبؼ ٘تبیح ث ٞبی زیطضؼ ثٟبضٜ ثب ٌصقت ظٔبٖ ثط ‌زؾت آٔس
افتس ‌زی اتفبق ٔی 10آشض تب  10یرجٙساٖ آٖ ثیٗ ٞبیی اظ وكٛض وٝ تبضید ضذساز آذطیٗ ‌اؾبؼ ٞط زٚ ؾٙبضیٛ ظٚزتط اتفبق ذٛاٞس افتبز. پٟٙٝ

اذط لطٖ زض قطایظ ؾٙبضیٛی‌زضنس ؾغح وكٛض ضا پٛقف ٔی 83/1ٚ زض حبَ حبضط   A1B ،84/12 زض قطایظ ٚ A2 ،91/13 زٞس زض اٚ
ٕچٙیٗ ٌؿتطٜ‌زضنس ٔؿبحت ایطاٖ ضا فطا ٔی اضزیجٟكت اؾت ٚ زض  10فطٚضزیٗ تب  10ٞب ثیٗ ‌ٞبیی وٝ آذطیٗ یرجٙساٖ ثٟبضٜ آٖ‌ٌیطز.ٞ 

زضنس  15/9ٚ  29/8زضنس ٔؿبحت وكٛض ضا زض لّٕطٚ ذٛز زاض٘س زض اٚاذط لطٖ تحت ٕٞیٗ ؾٙبضیٛٞب ثٝ تطتیت ثٝ  47/21حبَ حبضط 
یٓ ثٛز.‌یبثٙس. ثٝ ػلاٜٚ زض زٞٝ‌وبٞف ٔی  ٞبی آتی ثب ضیؿه وٕتط ضذساز پسیسٜ یرجٙساٖ زیطضؼ ثٟبضٜ ٔٛاخٝ ذٛاٞ

ٖ، قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی، ایطاٖ رجٙساٖتغییط الّیٓ، یکلیذی:  َای ياطٌ ٜ، ضیؿه یرجٙسا زیطضؼ ثٟبض

 مقذمٍ

ٔطتجظ ثب ثرف  ٔحیغی3ػٛا2ُٔتغییطات1ؾبظی ٔسَ

وبضٌیطی  ثٝوكبٚضظی زض قطایظ الّیٓ آیٙسٜ خٟبٖ، أىبٖ 

                                                           
1
اؾتبز ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آثیبضی ٚ آثبزا٘ی، پطزیؽ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ ‌

  زا٘كٍبٜ تٟطاٖ ،عجیؼی

 ( akhalili@ut.ac.ir)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ:
ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آثیبضی زا٘ف آٔٛذتٝ زوتطی ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی،  2

ٙبثغ عجیؼیٚ  ‌زا٘كٍبٜ تٟطاٖ ،آثبزا٘ی، پطزیؽ وكبٚضظی ٚٔ 
ٙبثغ  زا٘كیبض 3 ٟٙسؾی آثیبضی ٚ آثبزا٘ی، پطزیؽ وكبٚضظی ٚٔ  ٌطٜٚٔ 

 زا٘كٍبٜ تٟطاٖ ،عجیؼی

ٞبی  تىِٙٛٛغی اؾتفبزٜ اظٔسیطیتی ٚ  ٞبی ٔٙبؾت ضٚـ

ثب قطایظ الّیٕی ٔتفبٚت ٚ ٘یع تؼسیُ  تغبثكخسیس خٟت 

وٙس. ثطای ٔثبَ ایٗ  طاٞٓ ٔیفاحتٕبِی ضا  ثرف ظیبٖاثطات 

زی اظ خّٕٝ تٛا٘س قبُٔ ٔٛاض ٞب ٚ تهٕیٕبت ٔی ٔسیطیت

تط قسٖ  تغییط اٍِٛی وكت زض ٔٙبعمی وٝ زض ٘تیدٝ ٌطْ

ظٚزضؼ پبییعی ٚ یب  ٞبی رجٙساٖتغییط تبضید یٞٛا ثب 

ت ثب ػٙبیت ثٝ إٞیّثبقس.  ٞؿتٙس ثطٚضٚزیطضؼ ثٟبضٜ 

زض ثحث تِٛیس ٚ ٕٞچٙیٗ  ثرف ؾطٔبٞبی ظیبٖپسیسٜ 

)ثبثبئیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛاٞس پسیسٜ تغییط الّیٓ زض ایطاٖ
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، ػلاٜٚ ثط ضطٚضت (2013؛ ضحیٕی ٚ ٕٞىبضاٖ، 1388

ٞبی ٔمبثّٝ ثب ای ثٝ ٔٙظٛض قٙبذت ضاٜ ا٘دبْ ٔغبِؼبت پبیٝ

ای ضا ثٝ  ثبیؿت تٛخٝ ٚیػٜ آٖ زض ؾغح ٔعضػٝ، ٔی

عی ؾسٜ وٙٛ٘ی زض ؾغح  ایٗ پسیسٜچٍٍٛ٘ی تغییط 

ٞبی ٌطزـ وكٛض ٔؼغٛف وطز وٝ ایٗ ٟٔٓ تٛؾظ ٔسَ

ٞبی ضیعٔمیبؼ ٛٔی خٛ، ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی ٚ ضٚـػٕ

ٞبی اذیط ثطضؾی عی ؾبَ. پصیط قسٜ اؾتٕ٘بیی أىبٖ

زیطضؼ ثٟبضٜ اظ  رجٙساٖتغییطات ضیؿه ٚ تبضید ٚلٛع ی

ایٗ ٔٙظط وٝ ٔؤِفٝ ٟٕٔی زض تِٛیس ٔحهَٛ ٚ أٙیت 

ػٙٛاٖ یه ٔجحث اؾبؾی زض قٛز ثٝغصایی ٔحؿٛة ٔی

 ٝ ٔحممیٗ لطاض ٌطفتٝ اؾت.ٔغبِؼبت ضاٞجطزی ٔٛضز تٛخ

( یه ٔسَ احتٕبلاتی ثٝ 2008)1 ضیٍجی ٚ پٛضپٛضاتٛ

ٔٙظٛض اضظیبثی اثطات تغییط الّیٓ ثط ضیؿه یرجٙساٖ ثٟبضٜ 

اضائٝ وطز٘س. ٔسَ پیكٟٙبز قسٜ ثط پبیٝ زٔب ٚ فِٙٛٛغی 

ظٔبٖ ٔیبٍ٘یٗ، ٚاضیب٘ؽ ٚ  اؾتٛاض ثٛزٜ ٚ ثب اضظیبثی ٞٓ

ثٟبض ثٝ ثطضؾی ضیؿه ضطایت ذٛزٕٞجؿتٍی زٔبی فهُ 

زؾت آٔسٜ ٝ پطزاظز. ثط اؾبؼ ٘تبیح ثیرجٙساٖ ثٟبضٜ ٔی

اثطات تغییط الّیٓ ثط ضیؿه ٚلٛع یرجٙساٖ ثٟبضٜ ثیكتط 

ٔتبثط اظ افعایف ٚاضیب٘ؽ زٔبی ضٚظا٘ٝ اؾت تب افطایف 

( ثب 2009) 2ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ضٚظا٘ٝ. اِؾُِ ٚ ٕٞىبضاٖ

ٞبی زٔبی ٔسَ اؾتفبزٜ اظ ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی آٔبضی زازٜ

ثط ضٚی زٚ ٔٙغمٝ ٟٔٓ تِٛیس  HadCM3ثعضي ٔمیبؼ 

ؾبَ آیٙسٜ ٚ ثط اؾبؼ زٚ  50ؾیت زض اضٚپب )عی 

ٌیطی اظ زٚ ٔسَ  ( ٚ ثب ثٟطA2  ٚB2ٜؾٙبضیٛی ا٘تكبض 

ثیٙی ٔطاحُ فِٙٛٛغیه ثٝ ثطضؾی ضیؿه پسیسٜ پیف

یرجٙساٖ ثٟبضٜ پطزاذتٝ ٚ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ زؾت یبفتٙس وٝ 

آیٙسٜ زض ٔؼطو ضیؿه ؾطٔبظزٌی  ٔحهَٛ ؾیت زض

 ،(2013) 3آ٘ب٘سٞی ٚ ٕٞىبضاٖ وٕتطی لطاض ذٛاٞس زاقت.

ثٝ ثطضؾی چٍٍٛ٘ی تغییطات پبضأتطٞبی ٔطتجظ ثب 

ظٚزضؼ یرجٙساٖ )عَٛ فهُ ؾطٔب، تبضید یرجٙساٖ 

، تؼساز ضٚظٞبی یرجٙساٖ ٚ ثٟبضٜزیطضؼ  رجٙساٖیپبییعٜ، 

عی زٚ زٚضٜ آتی غیطٜ( تحت تبثیط تغییطات الّیٕی 

زض ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی  2100-2085ٚ  2065-2045

٘یٛیٛضن پطزاذتٙس ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثط اثط تغییط الّیٓ 

ثٟبضٜ زیطضؼ پبییعٜ ٚ یرجٙساٖ ظٚزضؼ تبضید یرجٙساٖ 

وبضتؿىُ ٚ ثٝ تطتیت زیطتط ٚ ظٚزتط اتفبق ذٛاٞس افتبز. 

                                                           
1
 Rigby and Porporato 

2
 Eccel et al. 

3
 Anandhi et al. 

زض  ثٟبضٜ زیطضؼ رجٙساٖ( ثٝ ثطضؾی ی2015)4ٕٞىبضاٖ 

اضتجبط ثب ٔطاحُ خٛا٘ٝ ظ٘ی ٚ ثطزاقت اٍ٘ٛض عی زٚ زٚضٜ 

، ثط اؾبؼ زٚ ؾٙبضیٛی 2100تب  2010ٚ  2010تب  1901

 RCP4.5اِسَٚ تغییطات الّیٕی ) ثیٗ ٞیأتٌعاضـ پٙدٓ 

 ٚRCP8.5)ٌٖط افعایف ، زض إِٓبٖ پطزاذتٙس. ٘تبیح ٘كب

 1980ضٚظ( ثؼس اظ زٞٝ  11±3ؾطػت ٔطاحُ فِٙٛٛغیه )

ایطاٖ ٘یع ٔغبِؼبت ٔطثٛط ثٝ تبضید ٚلٛع اِٚیٗ ٚ زض ثٛز. 

ٞبی ٔرتّف زٔبیی زض ٔمیبؼ آذطیٗ ؾطٔب ثطای آؾتب٘ٝ

ای وٓ ٚ ثیف اظ زٞٝ پٙدبٜ ثٝ ثؼس آغبظ ؾطاؾطی ٚ ٔٙغمٝ

تٛاٖ ثٝ ٔغبِؼبت ٔمسّؾی ٌطزیس ٚ اظ آٖ خّٕٝ ٔی

ٕٞىبضاٖ  ٚ (، ػّیعاز1367ٜ(، ؾٕیؼی ٚ ٕٞىبضاٖ )1361)

(، ایعزی 1376ثبؽ ) لطٜ (، ٔدطّز1375(، ثطاتی )1373)

(، ضحیٕی ٚ 1384٘ٛذٙساٖ ) حجیجی(، وٕبِی ٚ 1377)

(  اقبضٜ 2010( ٚ فطج ظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )2007ٕٞىبضاٖ )

ٌیطی اظ ٔسَ  ( ثب ثٟط1393ٜلطثب٘ی ٚ ِٚیعازٜ )وطز. 

HadCM3  تحت ؾٙبضیٛی(A1B  َثب اؾتفبزٜ اظ ٔس ٚ

تغییطات الّیٕی ثط  طیتأث(، LARS-WG ٕ٘بیی ضیعٔمیبؼ

ثٟبضٜ ضا زض  رجٙساٖپبییعٜ، آذطیٗ ی رجٙساٖتبضید اِٚیٗ ی

ٞبی تجطیع، ٔكٟس ٚ لعٚیٗ ضا ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ایؿتٍبٜ

( ثطای 2005-2050زازٜ ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض زٚضٜ آتی )

زضخٝ  3/3ٚ  2/2، 1/1ؾٝ آؾتب٘ٝ زٔبیی ٔٛضز ثطضؾی )

ذّیّی  فبق ذٛاٞس افتبز.ٞب ظٚزتط اتٌطاز( ایٗ تبضیدؾب٘تی

( اعّؽ الّیٕی تبضید ٚلٛع اِٚیٗ ؾطٔبی 1393ٚ  1388)

پبییعٜ، آذطیٗ ؾطٔبی ثٟبضٜ ٚ عَٛ ٔست ؾطٔب زض ٌؿتطٜ 

ایطاٖ ضا اضائٝ زاز. ٔغبِؼٝ ٚی قبُٔ ؾیعزٜ آؾتب٘ٝ زٔبیی 

، ٞط زٌطایؾب٘ت+ زضخٝ 4/4تب  8/7( اظ θثحطا٘ی ؾطٔب )

زضنس ٚ ٔجتٙی  95تب  5ؾغح احتٕبلاتی اظ  11یه زض 

ٞبی ایؿتٍبٜ اؾت. زض ایٗ ثطضؾی تبضید 142ٞبی ثط زازٜ

ٚلٛع ؾطٔب زض ؾغٛح احتٕبَ ٔرتّف ثطای ٞط ایؿتٍبٜ ٚ 

تطیٗ تبثغ چٍبِی ثب اؾتفبزٜ اظ ثطاظیسٜ θثطای ٞط ٔمساض 

احتٕبَ آٖ ایؿتٍبٜ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. اعّؽ قبُٔ 

ٔتط ویّٛ 1×1ثب تفىیه  GIS٘مكٝ زض ٔحیظ  143

ثبقس وٝ ثط اؾبؼ ٌطٜٚ ضٚاثظ ضٌطؾیٛ٘ی ذغی ٔؼٙی  ٔی

زاض ثیٗ ػٛأُ زٔبیی ٚ ٔرتهبت خغطافیبیی تطؾیٓ قسٜ 

 حبضط زض ازأٝ ٔغبِؼبت ٚی، پػٚٞف یانّ ٞسفاؾت. 

اضظیبثی تغییطات ٔحتُٕ ضیؿه ٚ تبضید ضذساز یرجٙساٖ 

 ایٗ زض. ثبقسٔی آتی ٞبی زٞٝ زض زیطضؼ زض ٌؿتطٜ ایطاٖ

                                                           
4
 Kartschall et al. 
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 ٞبیزازٜ ٔجتٙی ثط) پبیٝ زٚضٜ اظ زٚضٜ اػٓ ٞط ثطای ضاؾتب،

زٔبی وٕیٙٝ  آتی، ٞبیزٚضٜ ٚ( ایؿتٍبٞی قسٜ ٔكبٞسٜ

ثب  ،A2 ٚ A1B ؾٙبضیٛی زٚ اظ یه ٞط تحت)ضٚظا٘ٝ 

ٔسَ  ٚ ANNٕ٘بیی اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ضیعٔمیبؼ

CGCM3)  تِٛیس قس ٚ پبضأتطٞبی ضیؿه ٚ تبضید ثط

لطاض ٌطفت ٚ ٘تبیح  ٞب ٔٛضز تدعیٝ ٚ تحّیُاؾبؼ آٖ

 ٔطثٛط ثطای ٌؿتطٜ وكٛض زض ازأٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت.

 َا مًاد ي سيش

 اتیمىطقٍ مطالع

 ویّٛٔتط 1648000 حسٚز زض ٚؾؼتی ثب ایطاٖ وكٛض

زض ؾبَ  ٔتط ٔیّی 254 ثبضـ زضاظ ٔستّ ٔتٛؾظ ٚ ٔطثغ

 لبضٜ زض قٕبِی، وطٜ ٘یٓ زض( 2014ذّیّی ٚ ضحیٕی، )

 ثط. اؾت قسٜ ٚالغ ایطاٖ فلات غطثی لؿٕت زض ٚ آؾیب

 اظ زضنس 36 حسٚز زض زٚٔبضتٗ ثٙسی عجمٝ اؾبؼ

  آة ضا زضنس 29 ٚ  فطاذكه  ٞٛای ٚ  آة ضا ایطاٖ  ٔؿبحت

 وّی عٛضٝ ث ٚ زاض٘س ذٛز زضلّٕطٚ ثیبثب٘ی  ذكه  ٞٛای ٚ

 لطاض ذكه الّیٓ پٛقف ظیط وكٛض ٔؿبحت زضنس 65

 ذٛز  ثٝ ضا زضنس 20 حسٚز زض  ذكه ٘یٕٝ  الّیٓ ٚ زاضز

  ای ٔسیتطا٘ٝ  البِیٓ  ؾٟٓ  تطتیت  ایٗ  ثٝ.  اؾت  زازٜ  ترهیم

 ٌطزز ٔی ٔحسٚز زضنس 15  ثٝ خٕؼبً  ٔطعٛة ثؿیبض تب

 (.2013 ٕٞىبضاٖ، ٚ ضحیٕی)

 َای مًسد استفادٌدادٌ

 50ٞبی زٔبی وٕیٙٝ ضٚظا٘ٝ ایٗ ٔغبِؼٝ اظ زازٜزض 

( وٝ 1 قىُایؿتٍبٜ ٕٞسیس وكٛض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت )

 پٛقف بی ٚ یٔغبِؼبت زٚضٜ زض یوبف یآٔبض پٛقف یزاضا

. ثٛز٘س 1961-2010 یٕیالّ زٚضٜ زض یثبظؾبظ لبثُ یآٔبض

، یه ٔسَ ضٚظا٘ٝ ٞبی ضٚظا٘ٝ ٔفمٛزثطای ثبظؾبظی زازٜ

ٞبی  ٚ ثٝ ایٗ تطتیت ؾطی تسٚیٗ ٚ ٌؿتطـ زازٜ قس

ظٔب٘ی پیٛؾتٝ ثطای زٔبی وٕیٙٝ ضٚظا٘ٝ زض قجىٝ 

 ٘رؿت ٌبْ زض ضٚـزض ایٗ  .زؾت آٔسٝ ث اؾتٙبزی

 تحت ایؿتٍبٜ ثٝ ٔدبٚض ٚ ٕٞجؿتٝ ایؿتٍبٜ تطیٗٔٙبؾت

 تٛظیغ تبثغ تطیٗثطاظ٘سٜ ؾپؽ. ٌطززا٘تربة ٔی ثبظؾبظی

 ثطای زٔب تطاوٕی احتٕبَ ٚ تؼییٗ زٔبٞب ٚلٛع احتٕبلات

 ثطآٚضز ثطای ثؼسی ٌبْ زض. ٌطززٔی ٔكرم ایؿتٍبٜ ٞط

 اثتسا ثبظؾبظی، تحت ایؿتٍبٜ زض ٔؼیٗ ضٚظ یه زٔبی

 احتٕبلات تدٕؼی تبثغ اظ ضٚظ آٖ زٔبی ٚلٛع احتٕبَ

 احتٕبَ آٖ ثب ٔتٙبظط زٔبی ؾپؽ ٚ تؼییٗ ٔطخغ ایؿتٍبٜ

 اؾترطاج ثبظؾبظی تحت ایؿتٍبٜ احتٕبلات تدٕؼی تبثغ اظ

 .(1396ٌطزز )ضحیٕی ٚ ٕٞىبضاٖ، ٔی

 
 مًسد مطالعٍَای َمذیذی مًقعیت جغشافیایی ایستگاٌ -1ضکل 

 آٖ ؾط٘س ٘حٜٛ وٝ پبیٝ زٚضٜ اعلاػبت ٚ آٔبض ثط ػلاٜٚ

 ٔحتُٕ اثطات ثطضؾی ٔٙظٛض ثٝ قس، زازٜ قطح ثبلا زض

 ٞبیزازٜ اظ ،آتی زٚضٜ زض وكٛض ٌؿتطٜ ثط الّیٓ تغییط

ٞبی ٘ؿُ ؾْٛ ٔسَوٝ زض ٚالغ  CGCM3 ٔسَ ذطٚخی

قٛز، ؾبظی ٚ تحّیُ الّیٓ وب٘بزا ٔحؿٛة ٔیٔطوع ٔسَ

 ؾٙبضیٛٞبی ٝٔدٕٛػ اظ) A2 ٚ A1B ا٘تكبض ؾٙبضیٛی تحت

SRES) ٌٜطزیس اؾتفبز. 

 َای سیض مقیاس ومایی آماسیسيش

ثٝ  1ٔغبِؼٝ اظ ضٚـ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ایٗزض 

ٞبی زٔبی وٕیٙٝ ٕ٘بیی زازٜ ٔٙظٛض ا٘دبْ ضیعٔمیبؼ

ضٚـ ٔٛضز ثحث زض ایٗ ضٚظا٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

اؾت  2ػهجی ٔهٙٛػی زیٙبٔیهٔغبِؼٝ، یه ٔسَ قجىٝ 

تٛؾؼٝ زازٜ قس.  (2005) 3وٝ تٛؾظ وِٛیجبِی ٚ ٕٞىبضاٖ

 اظ یتؼساز ٗیث یطذغیغ ضاثغٝ هزض ایٗ ٔسَ ی

 یٙیثفیپ ٚ بؼیٔم ثعضي یاتؿفط یٞبوٙٙسٜ یٙیث فیپ

 یػهج قجىٝ هٌیطی اظ یثب ثٟطٜ یٞٛاقٙبؾ ٞبقٛ٘سٜ

 ٔسَ آٔٛظـقسٜ ٚ  ثطلطاض 4یظٔب٘ طیتبذ ثب ذٛض فیپ

 . ٌیطزا٘دبْ ٔی ذغب ا٘تكبض پؽ ٓیاٍِٛض تٛؾظ

 

 اوتخاب پیص تیىی کىىذٌ مىاسة

اظ ثیٗ  وٙٙسٜ ثیٙیپیف ٔتغیطٞبی ثٟتطیٗ ا٘تربة

تطیٗ ٔطاحُ فطآیٙس ٞبی ثعضي ٔمیبؼ، یىی اظ ٟٔٓٔتغیط

                                                           
1
 ANN 

2
 Dynamic Artificial Neural Network 

3
 Coulibaly et al. 

4
 Time-lagged Feed-forward Neural Network, TLFN 
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؛ 2002ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی آٔبضی اؾت )ٚیّجی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

(. زض ایٗ پػٚٞف ثطای تؼییٗ 2011، 1ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ

 اظ ٌیطیثٟطٜ ثب وٝ ضٚقی اظپیف ثیٙی وٙٙسٜ ٔٙبؾت، 

 ثٝوٝ ‌P-value ٚ ٕٞجؿتٍی ذٛز ٕٞجؿتٍی، ٔبتطیؽ

اؾتفبزٜ قس )ٔحٕٛز ٚ  زپطزاظٔی ثطتط ٞبیطٔتغیّ ا٘تربة

( ٚ ثٝ ایٗ 2005، 3؛ ٌبٌٖٙٛ ٚ ٕٞىبضا2013ٖ، 2ثبثُ

ثیٙی وٙٙسٜ زٔبی وٕیٙٝ، ٔتغیط پیف 26تطتیت اظ ثیٗ 

 ٕ٘بییضیعٔمیبؼ ا٘دبْ خٟت ٞبوٙٙسٜ ثیٙیپیف ثٟتطیٗ

 زض ٌؿتطٜ وكٛض تؼییٗ ٌطزیس.  آٔبضی

 دیشسس تُاسٌ خثىذانساصی سیسک ی سال دمایی ي کمیّ

زیطضؼ ثٟبضٜ زض لبِت تمٛیٓ  رجٙساٖی تؼطیف

إِّّی )غِٚیٛؾی( ثطای وكٛض ایطاٖ وٝ زاضای ػطو  ثیٗ

ٚ عیف اضتفبػی ٚؾیؼی اؾت   ٌؿتطزٜخغطافیبیی 

ٞبی  ٕٞبٍٞٙی زض تمٛیٓ )تبضید( زٚضٜ اقىبلاتی ٘بقی اظ ٘ب

آٚضز زض پػٚٞف  ضقس ٚ ٔطاحُ فِٙٛٛغی ثٝ ٚخٛز ٔی

 4ٕٞبٍٞٙی اظ تؼطیف ؾبَ زٔبییحبضط ثطای ضفغ ایٗ ٘ب

قٛز،  چٝ زض ٞیسضِٚٛغی ثطای ؾبَ آثی ػُٕ ٔی ٘ظیط آٖ

زٔبیی ؾبِی اؾت وٝ اؾتفبزٜ قس. حؿت تؼطیف، ؾبَ 

ٌیطز ٚ  تطیٗ ایبْ ؾبَ لطاض ٔی اثتسا ٚ ا٘تٟبی آٖ زض ٌطْ

ت ثطحؿت لطاضزاز زض ایٗ ثطضؾی، آغبظ آٖ اَٚ ٔبٜ اٚ

ثبقس. ثب ایٗ  ؾبَ ثؼس ٔی ٔبٜ غٚئیٝ 31ٞطؾبَ ٚ پبیبٖ آٖ 

تؼطیف انغلاح یرجٙساٖ زیطضؼ ثٟبضٜ، آذطیٗ یرجٙسا٘ی 

افتس ٚ ٕٔىٗ یاؾت وٝ زض عی یه ؾبَ زٔبیی اتفبق ٔ

اؾت حؿت ػطو خغطافیبیی ٚ اضتفبع زض ظٔؿتبٖ یب 

اٚاذط فهُ ثٟبض، ٍٕٞبْ ثب ضٚ٘س فِٙٛٛغی ٌیبٞبٖ ثٛٔی ضخ 

 رجٙساٖؾبظی ضیؿه یزض ازأٝ ثٝ ٔٙظٛض وّٕی زٞس.

زیطضؼ ثٟبضٜ ٘یع اظ قبذم ٚ ضٚـ تبضید اؾتب٘ساضز 

ثٙسی ٔطثٛعٝ  ٚ ٔؼیبضٞبی عجمٝ (1393ٚ  1388)ذّیّی، 

 اؾتفبزٜ قس.

(1)    
(   )     ̅̅ ̅̅ ̅̅

     
 

زض یه ؾبَ  ثؼسٔتغیط ٔؼیبض قسٜ ثسٖٚ  Ziوٝ زض آٖ 

 رجٙساٖقٕبضٜ ضٚظ زٔبیی تبضید ٚلٛع ی i ،(TDN)iٔؼیٗ 

̅̅   ، iزیطضؼ ثٟبضٜ زض یه ؾبَ ٔؼیٗ  ̅̅ ٔیبٍ٘یٗ قٕبضٜ  ̅̅

ا٘حطاف ٔؼیبضٞبی  SD(TDN)ضٚظٞب )یب تبضید ٔتٛؾظ( ٚ 

پسیسٜ زٔبیی زض زٚضٜ الّیٕی ٔٛضز  i(TDN)ٞبی  تبضید

                                                           
1
 Huang et al. 

2
 Mahmood and Babel 

3
 Gagnon et al. 

4
‌Thermal year 

ثط اؾبؼ ایٗ قبذم،  ثبقٙس. ٔغبِؼٝ زض ٞط ایؿتٍبٜ ٔی

ٞبی ذغط آؾیت، زض یىی اظ تٛنیفثب یىی اظ  iٞط ؾبَ 

ذفیف  ،( 0Zٌب٘ٝ ذغط )٘بچیع ) چٟبضٞبی ضزٜ

(25/0 Z 0) ، ٓٔلای(25/1 Z 25/0) ( 25/1ٚ قسیس 

Z> ))ٞب ایٗ ضزٜ ٌیطز ٚ احتٕبَ ٚلٛع ٞط یه اظلطاض ٔی

ٚ  P0(θ) ،P1(θ) ،P2(θ))ثٝ تطتیت  θثطای آؾتب٘ٝ آؾیت 

P3(θ) ٔحبؾجٝ قس. زض ٌبْ ثؼسی، ٔؼیبض ضیؿه یب ثعضٌی )

یؼٙی ٔدٕٛع  P23(θ)=P2(θ)+P3(θ)، ا٘ساظٜ رجٙساٖذغط ی

ٞبی ٔلایٓ ٚ قسیس ا٘تربة  احتٕبلات تدطثی آؾیت

زضخٝ ثطاثط ثب نفط  θ ٌطزیس. ٌفتٙی اؾت زض ٔمبِٝ حبضط

ٞبی ضیؿه یب ذغط  اذتیبض قسٜ اؾت. ضزٜ ٌطاز ؾب٘تی

)حؿت %( ثطاؾبؼ  P23(θ)ثط پبیٝ ٔمساض  رجٙساٖی

ٞب ثب یىسیٍط ثٝ قطح ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٔمبیؿٝ ایؿتٍبٜ آظٖٔٛ

ٚ  P23(θ)ا٘دبْ قسٜ اؾت. ثٝ ایٗ تطتیت ٔمبزیط  1خسَٚ 

ٞبی ثٟبضٜ ثطای وّیٝ  رجٙساٖٞبی ٔرتّف ذغط ی ضزٜ

پصیط  ٞب أىبٖبی ٔغبِؼبتی وٝ ثطآٚضز زضثبضٜ آٖٞایؿتٍبٜ

ٌطاز  زٔبٞبی ثحطا٘ی نفط زضخٝ ؾب٘تی  ثٛزٜ ٚ ثطای آؾتب٘ٝ

 (.1ٔحبؾجٝ قس )خسَٚ 

 P23(θ) یخثىذان تُاسٌتىذی خطش  معیاسَای پُىٍ -1جذيل 

 (1388)خلیلی،  دسجٍ θ تشای آستاوٍ دمایی معیه

 وماد تًصیف حذيد ضاخص

‌A کم خطشتسیاس  کمتش اص یک

‌B1 1کم خطش  10تا  1

 B2 2کم خطش  20تا  10

‌C1 1متًسط خطش  30تا  20

‌C2 2متًسط خطش  35تا  30

‌D1 1پشخطش  40تا  35

‌D2 2پشخطش  50تا  40

‌D3 تسیاس پشخطش 50تیطتش اص 

 تشسیم وقطٍ يضعیت فعلی ي آتی

وطزٖ ٔحبؾجبت ٚ  ٔیسا٘یزض ایٗ پػٚٞف ثٝ ٔٙظٛض 

ٞبی ٔٛضز ٘ظط زض یه ٘مكٝ، چٝ زض زٚضٜ  تطؾیٓ ٚیػٌی

ٞبی آیٙسٜ، اظ ضٚـ لایٝ ذغب اؾتفبزٜ  تبضیری ٚ چٝ زٚضٜ

(. اؾبؼ ضٚـ لایٝ ذغب 1383ٌطزیس )ذّیّی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ثط خؿتدٛی یه ٔؼبزِٝ ثٝ قىُ 
 zyxP )(

 
اؾتٛاض اؾت وٝ زض آٖ 

P(θ)  ٚیػٌی ٔٛضز ٘ظط )زض ایٙدب احتٕبَ ػجٛض زٔب اظ ٔطظ

 z ،y ،xزضنس( ٚ  50ثب احتٕبَ  زٌطایؾب٘تنفط زضخٝ 

ذغبی  ٚ ٔرتهبت خغطافیبیی )عَٛ ٚ ػطو ٚ اضتفبع( 
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لایٝ ذغب ثط خعء  ٚ اػٕبَ ثطآٚضز اؾت وٝ ثٝ ضٚـ ایدبز

  ٌطزز. ٔی اضبفٝلبٕ٘ٛ٘ٙس ٔؼبزِٝ 

 وتایج ي تحث
 ديسٌ فعلیآوالیض سيوذ دس 

٘تبیح حبنُ اظ اضظیبثی ضٚ٘س ظٔب٘ی تغییطات ٔمساض 

ٞبی ٔیبٍ٘یٗ زٔبی وٕیٙٝ ؾبلا٘ٝ زض قجىٝ ایؿتٍبٜ

 11ٔغبِؼبتی حبوی اظ آٖ ثٛزٜ اؾت وٝ ٔدٕٛػبً زض 

 27زاض ٚ زض  زضنس ٔؼٙی 5ایؿتٍبٜ، ضٚ٘س ٔصوٛض زض ؾغح 

زاض ثٛزٜ اؾت.  زضنس ٔؼٙی 5ایؿتٍبٜ زض ؾغح وٕتط اظ 

ایؿتٍبٜ قٟطوطز ٚ ذطْ آثبز ایٗ ضٚ٘س  2وٝ زض  حبَ آٖ

ثبقس. زاض ٔیثطػىؽ خطیبٖ ٌطٔبیف خٟب٘ی ٘عِٚی ٔؼٙی

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ ٔؿبِٝ ثٝ ثطضؾی تبضیرچٝ ایؿتٍبٜ

خبثدبیی ٔٛلؼیت ٔىب٘ی ایٗ زٚ ایؿتٍبٜ ٔطتجظ اؾت. زض 

یه اضظیبثی زیٍط ثٝ ٔٙظٛض وّٕی وطزٖ ضٚ٘س تغییطات 

ای ؾبلا٘ٝ تطٜ وكٛض، ٔیبٍ٘یٗ ٔٙغمٝزٔبی وٕیٙٝ زض ٌؿ

ٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض زٔبی حسالُ ضٚظا٘ٝ قجىٝ ایؿتٍبٜ

ٞط ؾبَ ٔحبؾجٝ ٚ ؾپؽ ضٚ٘س تغییطات آٖ زض زٚضٜ 

٘تبیح حبنُ اظ  2تبضیری ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفت. قىُ 

زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ قىُ ایٗ ثطضؾی ضا ٕ٘بیف ٔی

ایف زٔبی وٕیٙٝ زض تٛاٖ اضظیبثی وطز وٝ ٔیعاٖ افع ٔی

( زض ٍ٘طـ یىپبضچٝ ثطای 1961-2010زٚضٜ تبضیری )

زض ٞط زٞٝ ثٛزٜ  زٌطایؾب٘تزضخٝ  3/0تٕبْ وكٛض ثطاثط 

زؾت آٔسٜ ثط اؾبؼ آظٖٔٛ تؼییٗ ضٚ٘س ٝ اؾت. ٘تبیح ث

 99زاض )ثب اعٕیٙبٖ  ٔٗ وٙساَ ٘یع، ضٚ٘س نؼٛزی ٔؼٙی

وٝ  وٙسزضنس( زٔبی وٕیٙٝ زض زٚضٜ فؼّی ضا تأییس ٔی

 ثبقس. ٞبی خٟب٘ی ٘یع ٔیٕٞرٛاٖ ثب یبفتٝ

 
ٌ ای تغییشات متًسط سالاوٍ  مىطقٍسيوذ  -2ضکل  دمای کمیىٍ دس ديس

 وگشش یکپاسچٍ -1960-2010آماسی 

زض  رجٙساٖٕٞیٗ ثطضؾی ثطای تبضید ٚلٛع آذطیٗ ی

ؾبَ  50ٌؿتطٜ وكٛض ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ تبضید زض عی 

ػجبضت زیٍط ضٚ٘س ٌصقتٝ ثٝ ؾٕت ػمت آٔسٜ ٚ ثٝ 

زیطضؼ ثٟبضٜ ٘عِٚی اؾت.  رجٙساٖتغییطات قٕبضٜ ضٚظ ی

زؾت آٔسٜ زض ایٗ ثرف ضا ٕ٘بیف ٝ ٘تبیح ث 2خسَٚ 

تٛاٖ ٌفت ضٚ٘س ٘عِٚی زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ خسَٚ ٔیٔی

 4/1زیطضؼ ثٟبضٜ )ثٝ عٛض ٔتٛؾظ  رجٙساٖتبضید ثطٚظ ی

 5ٔیلازی زض ؾغح  80ضٚظ زض ٞط زٞٝ( پؽ اظ زٞٝ 

 زاض اؾت. نس ٔؼٙیزض

 وگشش یکپاسچٍ -1960-2010دس ديسٌ آماسی  دیشسس تُاسٌ خثىذانیسيوذ تغییشات تاسیخ  -2جذيل 

 2001-2010 1991-2000 1981-1990 1971-1980 1961-1970 دٍَ

 223 219 219 217 217 (TDNتُاسٌ ) خثىذانضماسٌ سيص متًسط تاسیخ سخذاد آخشیه ی

 اسفىذ 15 اسفىذ 15 اسفىذ 16 اسفىذ 17 اسفىذ 21 تاسیخ

 

 دس تُاسٌ شسسید یَاخثىذانی يقًع تاسیخ يضعیت

 1961-2010 اقلیمی ديسٌ

تبضید یرجٙساٖ  ضیؿه ٚ ٞٓ ٞبی ٞٓثطای تطؾیٓ ٘مكٝ

زیطضؼ ثٟبضٜ زض وكٛض، ٔؼبزِٝ تغییطات ٔتٛؾظ تبضید 

ضذساز ایٗ پسیسٜ حؿت ٔرتهبت خغطافیبیی ٚ زٔبی 

ٚ  2ٞبی  ٔؼبزِٝثٝ نٛضت  زٌطایؾب٘تثحطا٘ی نفط زضخٝ 

 .زؾت آٔسٝ ث 3
(2) 2/47;R

2 ،𝛆  +X 03/1 +Y 61/2  +Z 00679/0 +112-  ;LSF_ Risk 

(3) 5/70;R
2 ،𝛆  +X 076/0- Y 98/5  +Z 0396/0 +4/21-  ;LSF_ Date 

 تطتیتثٝ  LSF_Date  ٚLSF_RISKوٝ زض آٖ، 

زیطضؼ  رجٙساٖٚ ضیؿه ی TDNٔؼطفّ تبضید  حؿت 

z، y، x  ٚRثٟبضٜ ٚ 
، ػطو ٚ عَٛ اضتفبعثٝ تطتیت  2

حؿت زضخٝ لٛؾی ٚ ضطیت تجییٗ ٞؿتٙس.  خغطافیبیی

ٔؼبزِٝ % ٔؼٙی زاض٘س. 5زاضی  ایٗ ٔؼبزلات زض ؾغح ٔؼٙی

ثب آؾتب٘ٝ نفط زضخٝ  رجٙساٖتبضید ٚلٛع آذطیٗ ی

زٞس وٝ  زضنس ٘كبٖ ٔی 50زض ؾغح احتٕبَ  زٌطا‌یؾب٘ت

ضٚظ ٚ ثب افعایف  6ایٗ تبضید ثب افعایف ػطو خغطافیبیی 

عَٛ خغطافیبیی )اظ غطة ثٝ قطق( وٕتط اظ یه ضٚظ ٚ ثب 

ضٚظ زیطتط ضخ  6/39افعایف اضتفبع ثٝ اظاء ٞط ویّٛٔتط، 

 رجٙساٖزٞس ٚ زِیُ ایٙىٝ زض ضٚی ٘مكٝ زض اضتفبػبت ی ٔی

پیٛ٘سز ٕٞیٗ اؾت. زیطٍٞٙبْ ثٝ ٚلٛع ٔیزیطضؼ ثؿیبض 

ٞبی ٔطثٛط ثٝ ضیؿه ٚ تبضید ٚلٛع پٟٙٝ 3قىُ 

زض ٌؿتطٜ وكٛض ضا ٕ٘بیف  زیطضؼ ثٟبضٜ رجٙساٖی

 زٞس. ٔی

y = 0.033x - 54.16 

r = 0.71 
9 

10 
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م تاسیخ ی َم َای پُىٍ -3 ضکل  دیشسس تُاسٌ خثىذانسیسک يَ 

 دس گستشٌ کطًس دگشایساوت صفش دسجٍ آسیة  آستاوٍ تشای

٘مكٝ ضیؿه، حسٚز یه زضنس ٔؿبحت ثط اؾبؼ  

وكٛض وٝ ٘ٛاضی زض وٙبض زضیبی ػٕبٖ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل 

ثؿیبض ٘بچیع ثٛزٜ ٚ ثب حطوت  رجٙساٖزٞس ذغط ٚلٛع یٔی

ثٝ ؾٛی ٔٙبعك ٔطتفغ وكٛض ثٝ ٔیعاٖ ضیؿه افعٚزٜ 

زضنس اظ ٔؿبحت  10وٝ لطیت ثٝ  قٛز ثٝ عٛضی ٔی

ِحبػ ضیؿه وكٛض زض ٔٙبعمی ٚالغ قسٜ اؾت وٝ ثٝ 

زیطضؼ ثٟبضٜ ثؿیبض پط ذغط اضظیبثی  رجٙساٖٚلٛع ی

، 1961-2010زض زٚضٜ تبضیری  قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ ٔی

ٚ ثؿیبض وٓ ذغط ثٝ تطتیت ثیكتطیٗ  2ٞبی پطذغط  پٟٙٝ

ٞبی ( ٔؿبحت ضا زض ثیٗ پ1ٟٝٙ٪( ٚ وٕتطیٗ )٪5/33)

ؾٙدی  ا٘س. ٕٞچٙیٗ ٔؿبحتذٛز اذتهبل زازٜ ثٝ ضیؿه

زیطضؼ ثٟبضٜ عی زٚضٜ  رجٙساٖز ی٘مكٝ تبضید ضذسا

ٞبیی وٝ تبضید ٚلٛع زٞس پٟٙٝ٘كبٖ ٔی 2010-1961

 10اؾفٙس تب  10ٞب ثیٗ ؾبَ آٖ رجٙساٖآذطیٗ ی

افتس ثٝ تطتیت  تیط اتفبق ٔی 31تیط تب  10فطٚضزیٗ ٚ 

( ٔؿبحت وكٛض 04/0٪( ٚ وٕتطیٗ )87/31٪ثیكتطیٗ )

 ا٘س. ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ

اقلیم تش سیسک ي تاسیخ سخذاد یخثىذان تاثیشات تغییش 

 دیشسس تُاسٌ

ٞبی ٞٓ ضیؿه ٚ ٞٓ تبضید ثٝ ٔٙظٛض تطؾیٓ ٘مكٝ

یرجٙساٖ زیطضؼ ثٟبضٜ زض وكٛض عی ؾٝ زٚضٜ آتی 

، ٔؼبزِٝ 2100-2071ٚ  2070-2041، 2040-2011

ٚ قٕبضٜ ضٚظ یرجٙساٖ  P23(θ)تغییطات قبذم ضیؿه 

زیطضؼ ثٟبضٜ ثط اؾبؼ آؾتب٘ٝ زٔبی ثحطا٘ی نفط زضخٝ 

 . زؾت آٔسٝ ٌطاز ثؾب٘تی

 یآت یَا ديسٌ یط کطًس دس تُاسٌ شسسید خثىذانی سخذاد خیتاسسیسک ي  ییفضا معادلات -3جذيل 

 معادلٍ ديسٌ صماوی وماییمذل ستضمقیاس  -مذل گشدش عمًمی جً - سىاسیً پاسامتش

خ
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ANN_CGCM3_A2 2040-2011 𝛆  +X 172/0- Y 06/6  +Z 0444/0  +7/17-  ;LSF_Date  

ANN_CGCM3_A2 2070-2041 𝛆  +X 284/0- Y 69/5  +Z 0436/0  +0/1-  ;LSF_Date 

ANN_CGCM3_A2 2100-2071 𝛆  +X 332/0- Y 92/5  +Z 0426/0  +0/4-  ;LSF_Date 

ANN_CGCM3_A1B 2040-2011 𝛆  +X 140/0 +Y 25/6  +Z 0446/0  +6/38-  ;LSF_Date 

ANN_CGCM3_ A1B 2070-2041 𝛆  +X 246/0- Y 21/6  +Z 0452/0  +3/45-  ;LSF_Date 

ANN_CGCM3_ A1B 2100-2071 𝛆  +X 103/0 +Y 20/6  +Z 0443/0  +3/37-  ;LSF_Date 

ک
س

سی
ی 
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س
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سٌ
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ت
 

ANN_CGCM3_A2 2040-2011 𝛆  +X 971/0 +Y 53/2  +Z 00659/0  +0/106-  ;LSF_Risk 

ANN_CGCM3_A2 2070-2041 𝛆  +X 444/0 +Y 67/1  +Z 00860/0  +3/53-  ;LSF_ Risk 

ANN_CGCM3_A2 2100-2071 𝛆  +X 640/0 +Y 33/2  +Z 00476/0  +0/79-  ;LSF_ Risk 

ANN_CGCM3_ A1B 2040-2011 𝛆  +X 971/0- Y 53/2  +Z 00659/0  +0/106-  ;LSF_ Risk 

ANN_CGCM3_ A1B 2070-2041 𝛆  +X 473/0 +Y 94/1  +Z 00509/0  +5/58-  ;LSF_ Risk 

ANN_CGCM3_ A1B 2100-2071 𝛆  +X 531/0 +Y 81/1  +Z 00826/0  +1/62-  ;LSF_ Risk 
 

 رجٙساٖی ضذساز دیتبض ییفضب ٔؼبزلات 3زض خسَٚ 

ی ٔٙؼىؽ قسٜ آت یٞب زٚضٜ یع وكٛض زض ثٟبضٜ طضؼیز

ٞبی ضیؿه ٚ ٘مكٝ 3ثط اؾبؼ ٔؼبزلات خسَٚ . اؾت

نفط  زٔبییثطای آؾتب٘ٝ ثٟبضٜ  زیطضؼ رجٙساٖی تبضید

ٞبی زض زٚضٜ ویّٛٔتط 1×1 تفىیهثب  ٌطاز زضخٝ ؾب٘تی

ٌطزیس ٚ ٔؿبحت تطؾیٓ ؾبِٝ  30آیٙسٜ زض ٔمبعغ ظٔب٘ی 
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اذتلافبت  ؾپؽ زؾت آٔس.ٝ ٞبی ٔرتّف ایٗ تبضید ثثبظٜ

ٞبی ٔرتّف ثب ٞبی تحت پٛقف ٞط ثبظٜ زض زٚضٜ ٔؿبحت

 زٚضٜ ٔطخغ تؼییٗ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ قبذم وّٕی اضظیبثی تغییط

ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٘مكٝ 4زض قىُ الّیٓ اضائٝ ٌطزیس. 

ثٟبضٜ زض عی  رجٙساٖتبضید ضذساز آذطیٗ ی ٞبی ٞٓ پٟٙٝ

ٚ  CGCM3لطٖ ثیؿت ٚ یىٓ وٝ زض ٚالغ ذطٚخی ٔسَ 

ضیعٔمیبؼ قسٜ ثٝ ضٚـ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٞؿتٙس 

تطؾیٓ قسٜ اؾت.  A2  ٚA1Bتحت زٚ ؾٙبضیٛی 

پٛقف ٞط یه تحت  ٞبیٔؿبحت 4ٕٞچٙیٗ زض خسَٚ 

( ٚ ؾٝ 1961-2010ٞب عی زٚضٜ تبضیری )اظ ایٗ ثبظٜ

-2100ٚ  2041-2070، 2011-2040زٚضٜ آتی )

تط ٘یع ػٙٛاٖ قس، ( آٔسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ پیف2071

ٞبیی وٝ (، پ1961ٟٝٙ-2010زض زٚضٜ الّیٕی حبضط )

 10ٞب ثیٗ  زض آٖ زیطضؼ ثٟبضٜ رجٙساٖتبضید ضذساز ی

افتس تیط اتفبق ٔی 31تیط تب  10ٗ ٚ فطٚضزی 10اؾفٙس تب 

 04/0زضنس( ٚ وٕتطیٗ ) 78/31ثٝ تطتیت ثیكتطیٗ )

ٞبی ٞٓ ذغط ثٝ ذٛز زضنس( ٔؿبحت ضا زض ثیٗ پٟٙٝ

، تبضید ٚلٛع 4ا٘س. ثط اؾبؼ خسَٚ اذتهبل زازٜ

ثب ٌصقت ظٔبٖ ثط اؾبؼ ٞط زٚ  زیطضؼ ثٟبضٜ رجٙساٖی

 وٝ زض زٚضٜ ؾٙبضیٛ ظٚزتط اتفبق ذٛاٞس افتبز. ثٝ عٛضی

ای اظ وكٛض ٚخٛز ٞیچ پٟٙٝ 2041-2100الّیٕی 

ؾبلا٘ٝ آٖ  رجٙساٖ٘رٛاٞس زاقت وٝ تبضید ٚلٛع آذطیٗ ی

زضنس  04/0تیط اتفبق ثیبفتس. پٟٙٝ ٔصوٛض  31تب  10ثیٗ 

ویّٛٔتط ٔطثغ( زض  66000اظ ٔؿبحت وكٛض )زض حسٚز 

زٚضٜ تبضیری ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض 

ای اظ وكٛض بی آیٙسٜ، قبٞس افعایف ٔؿبحت پٟٙٝٞزٚضٜ

ثب آؾتب٘ٝ نفط زضخٝ  رجٙساٖوٝ ثٝ عٛض ٔیبٍ٘یٗ فبلس ی

وٝ پٟٙٝ ٔصوٛض  ٌطاز ٞؿتٙس ذٛاٞیٓ ثٛز؛ ثٝ عٛضی ؾب٘تی

زضنس ٔؿبحت وكٛض زض زٚضٜ تبضیری ضا ثٝ ذٛز  3/6وٝ 

ٚ عی  A2  ٚA1Bاذتهبل زازٜ، ثط اؾبؼ ؾٙبضیٛٞبی 

زضنس  13/7ٚ  5/6تطتیت ثٝ ثٝ  2071-2100زٚضٜ 

ٞبیی اظ وكٛض وٝ تبضید اظ ؾٛیی زیٍط، پٟٙٝ ذٛاٞس ضؾیس.

 10زی ٚ  10آشض تب  10ضذساز پسیسٜ زض آٖ ثیٗ 

افتس ثٝ تطتیت ثب اضزیجٟكت اتفبق ٔی 10فطٚضزیٗ تب 

% ثط  63/13% زض زٚضٜ حبضط ثٝ 83/1ثیكتطیٗ افعایف )

% ثط اؾبؼ ؾٙبضیٛی  62/12ٚ یب  A2اؾبؼ ؾٙبضیٛی 

A1B( ثیكتطیٗ وبٞف ٚ  )زض زٚضٜ حبضط ثٝ 47/21 %

% ثط اؾبؼ  97/9ٚ یب  A2% ثط اؾبؼ ؾٙبضیٛی  07/9

 ( ٔٛاخٝ ذٛاٞٙس ثٛز. A1Bؾٙبضیٛی 

وًی دیشسس  خثىذانیآخشیه تاسیخ يقًع َم  َای پُىٍ پًضص تحت مساحت -4جذيل  ٌ کى )ياحذ  مختلف تحت دي سىاسیًیدس سذ

 دسصذ مساحت کطًس(

 ديسٌ تاسیخی دیشسس خثىذانتاصٌ يقًع آخشیه ی
 ANN_CGCM3_A2  ANN_CGCM3_A1B 

 2040-2011 2070-2041 2100-2071  2040-2011 2070-2041 2100-2071 

 7/13 7/04 5/95  6/5 5/81 6/68  6/3 خثىذانفاقذ ی

 12/84 12/35 12/69  13/91 13/75 13/24  1/83 دی 10آرس تا  10

 14/12 13/67 13/15  15/46 14/88 14/05  13/49 تُمه 10دی تا  10

 31 30/73 30/54  31/22 31/24 30/71  19/85 اسفىذ 10تُمه تا  10

 23/97 24/28 24/61  23/1 23/54 23/51  31/78 فشيسدیه 10اسفىذ تا  10

 9/15 9/9 10/86  8/29 9/09 9/85  21/47 اسدیثُطت 10فشيسدیه تا  10

 1/57 1/75 1/9  1/34 1/48 1/7  4/65 خشداد 10اسدیثُطت تا  10

 0/23 0/28 0/23  0/17 0/21 0/2  0/58 تیش 10خشداد تا  10

 - - 0/08  - - 0/07  0/04 تیش 31تا تیش  10
 

ٞبی ٞٓ ضیؿه ٞبی ٔطثٛط ثٝ پٟٙٝ٘مكٝ 5زض قىُ 

ثٟبضٜ زض عی لطٖ ثیؿت ٚ یىٓ  رجٙساٖضذساز آذطیٗ ی

ٔٙؼىؽ قسٜ اؾت.  A2  ٚA1Bتحت زٚ ؾٙبضیٛی 

تحت پٛقف ٞط یه  ٞبیٔؿبحت 5ٕٞچٙیٗ زض خسَٚ 

-2010ٞبی ضیؿه عی زٚضٜ تبضیری )اظ ایٗ پٟٙٝ

ٚ  2041-2070، 2011-2040( ٚ ؾٝ زٚضٜ آتی )1961

زؾت ٝ ثط اؾبؼ ٘تبیح ث( آٚضزٜ قسٜ اؾت. 2100-2071

)پط ذغط  D2ٞبی آتی ٘یع وٕبوبٖ ولاؾٝ آٔسٜ زض زٚضٜ

( ثیكتطیٗ پٟٙٝ اظ ٔؿبحت وكٛض ضا ثٝ ذٛز اذتهبل 2

وٕیت ٔؿبحت ثب ایٗ حبَ تغییطات ظیبزی زض  ذٛاٞس زاز.

ٞب زیسٜ قس وٝ اظ ایٗ تحت پٛقف ٞط یه اظ ولاؾٝ

)ثؿیبض پط  D3)ثی ذغط( ٚ  Aتٛاٖ ثٝ ولاؾٝ زؾت ٔی

زض زیس وّّی ٔؿبحت پٟٙٝ ثؿیبض پط  ذغط( اقبضٜ وطز.

 یبثس.وبٞف ٔی A2  ٚA1Bذغط تحت ٞط زٚ ؾٙبضیٛی 
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وًی  دیشسس تُاسٌ خثىذانیتاسیخ يقًع  -4ضکل  ي تا استفادٌ اص مذل  A1Bي  A2 تحت دي سىاسیًیدس گستشٌ کطًس دس سذٌ کى

CGCM3 ومایی ضثکٍ عصثی مصىًعی تٍ سيش سیضمقیاس 

ٕٞچٙیٗ ٔؿبحت تحت پٛقف ولاؾٝ ثی ذغط زض 

ٚ  A2ثٝ تطتیت تحت ؾٙبضیٛٞبی  2071-2100زٚضٜ 

A1B 3/0  ٚ3/1  زضنس افعایف ذٛاٞس یبفت ٚ زض لضبٚت

 A1Bٟ٘بیی زض ٞط ؾٝ زٚضٜ ایٗ افعایف زض ؾٙبضیٛی 

ثٙسی وطز عٛض خٕغ زض ٔدٕٛع ثبیؿتی ایٗ ثیكتط اؾت.

ٚ ثب  ANNؾبظی ثط پبیٝ ٔسَ ضیعٔمیبؼ ٕ٘بیی  وٝ ٔسَ

ٚ  A2تحت ٞط زٚ ؾٙبضیٛی  CGCM3اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 

A1Bٝٞبی ، تبثیطات ٔحتُٕ تغییطات الّیٕی ثط ولاؾ

ای قجیٝ زیطضؼ ثٟبضٜ ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ رجٙساٖضیؿه ٚلٛع ی

وٙس وٝ ضیؿه ٚلٛع ایٗ پسیسٜ زض آیٙسٜ وٕتط ؾبظی ٔی

 ذٛاٞس ثٛز. 
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وًی تحت دي سىاسیًی  -5ضکل  ٌ کطًس دس سذٌ کى تٍ  CGCM3ي تا استفادٌ اص مذل  A1Bي  A2سیسک یخثىذان دیشسس تُاسٌ دس گستش

 سيش سیضمقیاس ومایی ضثکٍ عصثی مصىًعی

ٌ َای صماوی سی سالٍ سذٌ تیست ي یکم دیشسس تُاسٌ دس تاصٌ خثىذانی َای َم سیسک پُىٍ پًضص تحت مساحت -5جذيل  تا استفاد

 َا ي سىاسیًَای مختلف )ياحذ: % مساحت ایشان(اص مذل

 ديسٌ تاسیخی تُاسٌ دیشسس خثىذانی سیسک َای پُىٍ
ANN_CGCM3_A2  ANN_CGCM3_A1B 

2011-2040 2041-2070 2071-2100  2011-2040 2041-2070 2071-2100 

 1 0/3 2/3 1/3  2/2 1/4 2/3 (Aتسیاس کم خطش )

 5/7 3/3 5/5 5/3  4 5/4 7/5 (Bکم خطش )

 16/1 18/2 18/9 17/9  15/6 15/1 14/3 (C1) 1متًسط خطش

 11/2 12/6 20/1 16/7  12/6 13/4 15/1 (C2) 2متًسط خطش 

 24/3 24/3 28/9 24/5  24/3 28/4 26/2 (D1) 1پش خطش 

 33/5 36/2 22/5 31/3  36/2 34/3 31/4 (D2) 2پشخطش 

 8/2 5/1 1/7 3  5.1 2 3/3 (D3تسیاس پش خطش )
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 گیشی وتیجٍ
حبضط قٙبذت تأثیطات ٔحتُٕ پسیسٜ  حمیكت ٞسف

 زیطضؼ ٞبیتغییط الّیٓ ثط تبضید ٚ ضیؿه ضذساز یرجٙساٖ

 ٌؿتطٜ زض الّیٓ تغییط ٔرتّف ؾٙبضیٛٞبی تحت ثٟبضٜ

 ثٛزٜ ٚ ٘تبیح ظیط حبنُ قسٜ اؾت: ایطاٖ

  زضنس( زض ؾطی  5ضٚ٘س نؼٛزی ٔؼٙی زاض )زض ؾغح

زٔبی وٕیٙٝ زض وكٛض عی  ایٔیبٍ٘یٗ ٔٙغمٝ ظٔب٘ی

زضخٝ  3/0ثٝ ٔیعاٖ  1961-2010زٚضٜ تبضیری 

 تأییس قسٜ اؾت. زض ٞط زٞٝ زٌطایؾب٘ت

 زیطضؼ ثٟبضٜ ٘كبٖ  رجٙساٖیٞبی ثطضؾی ضٚ٘س تبضید

ؾبَ ٌصقتٝ ثط اؾبؼ  50زاز وٝ ایٗ تبضید زض عی 

ٚ ثٝ ػجبضت زیٍط آٔسٜ  ػمتتمٛیٓ زٔبیی ثٝ ؾٕت 

ضٚ٘س ٘عِٚی افتس. ٕٞچٙیٗ پسیسٜ ظٚزتط اتفبق ٔی

زیطضؼ ثٟبضٜ ثٝ ٚیػٜ پؽ  رجٙساٖیؾطی قٕبضٜ ضٚظ 

 95اعٕیٙبٖ  زضخٝ ثبٔیلازی لطٖ حبضط  80اظ زٞٝ 

 زاض اؾت. زضنس ٔؼٙی

 ٞط زیطضؼ ثٟبضٜ ثب ٌصقت ظٔبٖ ثط اؾبؼ  رجٙساٖی

 ظٚزتط اتفبق ذٛاٞس افتبز.  A2 ٚ A1B یٛیؾٙبض زٚ

 َزٚضیؿه یرجٙساٖ زیطضؼ ثٟبضٜ تحت ؾبظی ٔس 

 CGCM3 ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ثب ٚ A2 ٚ A1B یٛیؾٙبض

 ،یٔهٙٛػ یػهج قجىٝ ییٕ٘ب بؼیعٔمیض ضٚـ ثٝ

زیطضؼ  رجٙساٖوبٞف ضیؿه ذؿبضات ٘بقی اظ ی

ضا تأییس الّیٓ  طغییزض آیٙسٜ ثط اثط پسیسٜ ت ثٟبضٜ

 وٙس. ٔی

 سپاسگضاسی
پػٚٞف ثب وٕه نٙسٚق حٕبیت اظ پػٚٞكٍطاٖ ٚ  ایٗ

فٙبٚضاٖ وكٛض زض زا٘كٍبٜ تٟطاٖ ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ 

 .قٛزٔی تكىطثسیٙٛؾیّٝ 

 مىاتع
 ٚلٛع ٞبی تبضید آذطیٗ احتٕبلات تؼییٗ. 1377. ْ ایعزی،

 ؾطٔبٞبی ٚلٛع ٞبیتبضید اِٚیٗ ٚ ثٟبضٜ ؾطٔبٞبی

. ٕٞساٖ اؾتبٖ زض ٞٛا زٔبی حسالُ ثطٔجٙبی پبییعٜ

 ٞٛاقٙبؾی ؾبظٔبٖ. پػٚٞكی عطح ٟ٘بیی ٌعاضـ

 .وكٛض

 حجیجی ،.ف ػجبؾی، ظاثُ ،.ظ ٘یه، ٘دفی ،.ا ثبثبئیبٖ،

 اضظیبثی. 1388. ـ ّٔجٛؾی، ،.ح ازة، ،.ْ ٘ٛذٙساٖ،

 ثب ٔیلازی 2010-2039 زٚضٜ زض وكٛض الّیٓ تغییط

 ٌطزـ ٔسَ ٞبیزازٜ ٕ٘بیی ضیعٔمیبؼ اظ اؾتفبزٜ

 (:16)7 تٛؾؼٝ، ٚ خغطافیب .ECHO­G خٛ ػٕٛٔی

152-135. 

 ؾیٙٛپتیه یٍِٛٞبا ثیٙی پیفٚ  حیاعط. 1375. ؽ ثطاتی،

 ٜ٘كٍبزا ی،وتطز ؾبِٝض ،اٖیطا ضٜثٟب ٞبی یرجٙساٖ

 .اٖتٟط ضؼ،تطثیت ٔس

 ضیؿه یؾبظٔسَ ٚ وٕی اضظیبثی. 1393ذّیّی، ع. 

. ایطاٖ زض ثبغی ٚ ظضاػی ٔحهٛلات ثٟبضٜ ؾطٔبظزٌی

 .17-31(:1)2وكبٚضظی، ٘كطیٝ ٞٛاقٙبؾی 

 ،ثصضافكبٖ .،ض ،ضاز ثطازضاٖ .،ا ع. ،نفت زضٚیف .،ع ،ذّیّی

 زض الّیٕی ثٙسی پٟٙٝ ثطای ضٚـ پیكٟٙبز. 1383. ج

 زض ایطاٖ غطة قٕبَ ٔٛضزی ٔغبِؼٝ) GIS ٔحیظ

 .227-238 (:2)9 ثیبثبٖ، ٘كطیٝ (.ؾّیب٘یٙف ؾیؿتٓ

ایطاٖ ثٙسی الّیٕی  پٟٙٝ». ٌعاضـ عطح 1388ذّیّی، ع. 

اظ زیسٌبٜ ثیٕٝ ٔحهٛلات وكبٚضظی زض ٔمبثُ 

ثرف ٚ  ٞبی ذكىؿبِی، ؾطٔبٞبی ظیبٖ آؾیت

ٞبی وبضثطزی . أٛض پػٚٞف«آؾب ٞبی ؾیُ ثبضـ

زا٘كٍبٜ تٟطاٖ ٚ نٙسٚق ثیٕٝ ٔحهٛلات وكبٚضظی، 

 . 7ٚ  2خّس 

 اضظیبثی .1396 .ج ثصضافكبٖ، ،.ع ،یّیذّ ،.ج ،یٕیضح

 ثطای خسیس ضٚـ یه پیكٟٙبز ٚ ٔرتّف ٞبی ضٚـ

 ضٚظا٘ٝ وٕیٙٝ زٔبی ٞبی زازٜ آٔبضی ذلاءٞبی ثبظؾبظی

 ٚ آة مبتیتحم ٘كطیٝ. ایطاٖ اضتفبػی ٞبیایؿتٍبٜ زض

 .1396، زض ٘ٛثت چبح ؾبَ طاٖیا ذبن

 ٚ قطٚع. 1367 .ثبؾتب٘ی، خ ،.ػؿٍطی، ْ ،.ْ ؾٕیؼی،

 وكٛض، ٞٛاقٙبؾی ؾبظٔبٖ. ایطاٖ زض یرجٙساٖ ذبتٕٝ

 .تٟطاٖ

 تبضید. 1373. ع .وٕبِی، ؽ ،.ْ ثبیٍی، ٔٛؾٛی ،.ا ػّیعازٜ،

 ٞبی یرجٙساٖ آذطیٗ ٚ ٞبی پبییعٜیرجٙساٖ اِٚیٗ ٚلٛع

 .38-56: 24 ٘یٛاض، ٘كطیٝ .ذطاؾبٖ زض ثٟبضٜ

 ٚ ٞبرجٙساٖی دیتبض یثطضؾ. 1393لطثب٘ی، خ.، ِٚیعازٜ، ا. 

 ٓیالّ طییتغ طیتأث تحت وكبٚضظی زض ٔؤثط ؾطٔبٞبی

٘كطیٝ  .(ٗیلعٚ ٚ عیتجط ٔكٟس،: ٔٛضزی ٔغبِؼٝ)
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 حُٕ زض آٖ ٘مف ٚ ایطاٖ زض یرجٙساٖ ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی

 تبثؿتبٖ، ٘مُ ٚ حُٕ ٘بٔٝ پػٚٞف. ایخبزٜ ٘مُ ٚ

2(2:) 135-127. 
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Abstract 

The late spring frost (LSF), as one of the main climatic disasters, has significant negative impacts on 
agricultural and horticultural crops production. It is expected that the features of its occurrence will be 
altered by climate change and global warming. Hence, the present study was performed to quantify 
these changes under two scenarios of A2 and A1B using CGCM3 general circulation model outputs, 
downscaled by ANN technique. For this purpose, daily minimum temperature data of 50 weather 
stations for the period of 1961-2010, representing different climatic regions of Iran, were collected 
and quality-controlled. Trend analysis of the regional mean of annual minimum temperature showed a 
significant (p<0.05) increase of 1.3ºC per decade during the study period. There was also a significant 

(p<0.05) decreasing trend of 1.4 days per decade in the average date of the LSF, which was especially 
marked after 1980s. Besides, the GIS maps of date and risk of LSF (with a threshold of 0ºC) were 
produced with the resolution of 1 × 1 km and the using the data of 50 study stations. by means of error 
layer technique for the baseline and future periods (total 14 maps). Subsequently, areas of low-, mid-, 
high- and very high-risk along with the average dates of frost occurrence zones were identified. 
Finally, changes in coverage area of each climatic zone were examined and compared for three 30-
years periods of this century (2010-2100). The area of the regions in which LSF occurs during 

December to January would significantly increase from 1.83 % in the baseline period to 13.91 % and 
12.84% under A2 and A1B scenarios, respectively). The least variation from 21.47 % in the current 
conditions to 8.29 % under A2 scenario and 9.15 % under A1B scenario) is projected for the areas in 
which LSF occur during March to April. In general, across the county risk of LSF in the future 
decades would decrease. 
 
Keywords: Climate change, Late spring frost, Frost risk, ANN, Iran  
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