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 چکیدٌ
-2040عبِٝ آیٙذٜ ) 30ثیٙی ٔمبدیز ثبرػ عی دٚرٜ ( ٚ پیؼ1970 -2010دٚرٜ پبیٝ )ٞذف ایٗ ٔغبِؼٝ، ثزرعی پزاوٙذٌی فضبیی ثبرػ رٚاس٘ٝ 

 HADCM3الیب٘ٛعی  -ٜ ٞبی ٔذَ جفت ؽذٜ ٌزدػ ػٕٛٔی جٕٛ٘بیی آٔبری دادثبؽذ. در ا٘جبْ تحمیك، یه رٚػ ریشٔمیبط( ٔی2011

تب  1961( وٝ ثزای دٚرٜ NCEP)ت ٔحیغی آٔزیىب ِؼببثیٙی ٔغاس پبیٍبٜ دادٜ ٔزوش پیؼ ی ٔٛرد اعتفبدٜٚ ارسیبثی ؽذٜ اعت. دادٜ ٞبٚاعٙجی 
-ٚاوبٚی لزار ٌزفت .خزٚجی ٔذَ ٔٛرد ثزرعی ٚ 2010تب  1970ثبؽذ، دریبفت ٚ دادٜ ٞبی ٔذَ ٌزدػ ػٕٛٔی جٛ اس عبَ ٔٛجٛد ٔی 2100

ط ؽذٜ ٚ عپظ ( ریش ٔمیبSimCLIM) ثب اعتفبدٜ اس ٔذَ ریشٔمیبط ٕ٘بیی آٔبری ٔذَ 2040تب عبَ  2011اس عبَ HADCM3 ی ٞب
ٞبی ٔٛراٖ ( ثب تىٙیهGISثیٙی ؽذٜ ثب رٚػ ٞبی آٔبری فضبیی در عیغتٓ اعلاػبت جغزافیبیی )پزاوٙذٌی ٚ تغییزات ثبرػ ٔؾبٞذاتی ٚ پیؼ

یٗ عٛلا٘ی( ٔٛرد ثزرعی لزار ٌزفتٙذ. ٘تبیج ثزرعیHot Spotٞبی داؽ )ٔحّی ٚ ِىٝ افشایؾی  ٔذت ثبرػ ایزاٖ دارای رٚ٘ذٞب ٘ؾبٖ داد وٝ ٔیبٍ٘

ٕچٙیٗ ٔزوش ایزاٖ ثٔتز اعت وٝ ایٗ افشایؼ در عٛاحُ دریبی خشر ٚ ؽٕبَٔیّی 1/5ثٝ ٔیشاٖ ٔتٛعظ  خقٛؿ ثخؾی اس ٝغزثی وؾٛر ٚٞ 
ثبرػ  ت. ٘تبیج تحّیُ فضبیی ٔٛراٖ ٔحّیٞبی جٙٛثی وؾٛر ثبرػ وبٞؼ داؽتٝ اعٞبی یشد ٚ اففٟبٖ ٔحغٛط اعت ِٚی در لغٕتاعتبٖ

ٚ٘ذ ٞبی ثبرػ یؼٙی ثبرػثیٙی ؽذٜ ٘ؾبٖ داد اس ٘بخٛؽٝٔؾبٞذاتی ٚ پیؼ ٞبی وٓ ٔٙغمٝ جٙٛة ؽزلی ٚ ٔزوش وؾٛر وبعتٝ ؽذٜ ایٗ ٘ؾب٘ٝ ر
یذ رٚ٘ذ افشایؾی ؤٔ، ؽزق وؾٛراس افشایؼ ثبرػ در ؽٕبَای ثیٙی در ٔٙبعك ٔذوٛر اعت، ٚ ٕٞچٙیٗ ٚجٛد خٛؽٝافشایؼ ثبرػ در دٚرٜ پیؼ

ٚ٘ذ را تقذیك ٔیٝثبرػ در ایٗ ٔٙغمٝ اعت. ٘مؾ   .وٙٙذٞبی تحّیُ پزاوٙذٌی ِىٝ ٞبی داؽ ایٗ ر
 

الیب٘ٛعی -، تحّیُ آٔبر فضبیی، ٌزدػ ػٕٛٔی جSimCLIMٛ سٔیٗ،ایزاٖ، HADCM3ثیٙی ثبرػ، پیؼ کلیدی:َای ياشٌ

 مقدمٍ
ثبؽذ وٝ در تؼییٗ ٚ ٔی3ػٙبفز الّیٕی2تزیٗاس 1ٟٓٔثبرػ

)ػغبوزٜ،  اعت زٔؤثپزاوٙذٌی دیٍز ػٙبفز الّیٕی ٘یش 

 ٟٔٓ ػٙٛاٖ یىی اس ػٙبفزثٝ ػجبرتی ثبرػ(. ث1386ٝ

 ایٗ ٔیشاٖ اس لاسْ ؽٙبخت ثبؽذ وٝٔی ٔغزح ٞٛاؽٙبعی

 داؽتٗ جٟت ثیٙی آٖ، اس یه عٛ ثٝپیؼ ٚ تغییزات ػٙقز،

 وؾبٚرسی، ٞبیثخؼ در ٔذیزیت تزدلیك ریشیثز٘بٔٝ

ٕىبراٖ، )ػزفب٘یبٖ ٚ ٞ ٕ٘بیذٔی ضزٚری ٚ اجتٕبػی التقبدی

                                                           
ٛاؽٙبعی1   ٜ یشدٌزٜٚ جغزافیبی دا٘ؾٍب ،دا٘ؾیبر آة ٚٞ 
 دوتزی آة ٚ ٞٛاؽٙبعی، دا٘ؾٍبٜ یشدا٘ؾجٛی د2

  ( shafieshahab@gmail.com :ٔغئَٛ)* ٘ٛیغٙذٜ 
ٛاؽٙبعی، دا٘ؾٍبٜ یشد دا٘ؾجٛی وبرؽٙبعی3  ارؽذ آة ٚٞ 

 ثب الّیٓ تغییز ٞبیارسیبثی ٚ الّیٕی ٞبیثیٙیپیؼ (.1392

 عبیز ٚ ایٌّخب٘ٝ ٌبسٞبی ا٘تؾبر عغح ٘ظیز ثزآٚرد ٔؾىلاتی

 تفىیه ثٛدٖ ٔمیبطثشري ٞـبی آتی،دٞٝ در ٞبآلایٙذٜ

 آٖ ز٘ظبی ٚ جٛ ٌـزدػ ػٕٛٔی اٍِٛٞـبی سٔـب٘ی ٚ ٔىـب٘ی

 ٔٛاجٝ ٞـبی سیبدیلغؼیـت ػـذْ ثب ػٛأُ ایٗ. ٔٛاجٝ اعت

اٍِٛٞـبی  عزاحی ثب راثغٝ در وٝ دیٍزی ٔؾىُ. ٞغتٙذ

 تٕبْ وزدٖ یىپبرچٝ دارد، ٚجٛد الّیٕی ٔٙبعت

 -الیب٘ٛط -جٛ ؽذٜ جفت عیغتٓ وٝ در ثبسخٛردٞبیی اعت

 ثبسخٛردٞـب ایٗ اس ثؼضی .دار٘ـذ ٚجٛد جبٔؼٝ -وزٜ سیغت

ٌـزدػ ػٕٛٔی  اٍِٛٞـبی تـزیٗپیـؾزفتٝ در حتـی

(GCMٝث )یىی ا٘ذ.عبسی ؽذٜفٛرتی وٝ اثتذای پبرأتز 

 اِذوزفٛق ٞبیعبٔب٘ٝ اٍِٛعبسی رٚػ ٔؾىلات، اس دیٍز

mailto:shafieshahab@gmail.com
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 ٔٙظٛرثٝ چٙذٌب٘ٝ ٞبی عبسیؽجیٝ ثٝ ٘یبس ایٗ وبر. اعت

 اٍِٛٞبی. دارد عجیؼی ٘ٛعب٘بت ا٘غب٘ی اس اثزات جذاعبسی

 اجزا ٚ آسٔبیؼ ثزای ارسیبثی، سیبدی سٔبٖ ثٝ ٘یبس الّیٕی

 عزاحی، سیبدی ثزای ٞبیعبَ ٚ ٞبٔبٜ اعت ٕٔىٗ ٚ ار٘ذد

. لاسْ ثبؽذ ٞبآسٔبیؼ اس ٔٙبعجی ٔجٕٛػٝ تؾخیـ ٚ اجزا

ثٝ  ثٙب. دار٘ذ ثبلایی ٔحبعجبتی ظزفیت ثٝ ٘یبس ٕٞچٙیٗ ٞبآٖ

( CSGS1الّیٕی ) عٙبریٛٞبی تِٛیذ اٍِٛٞبی یبدؽذٜ دلایُ

: وٝ یؽزعثٝ ٞغتٙذ، ٔٙظٛر ایٗ ثزای ٞبی ٔٙبعجیٌشیٙٝ

( ة ، وٙٙذ تجییٗ را تز پیچیذٜ رفتبر اٍِٛٞبی ثتٛا٘ٙذ( اِف

 ثب ٚ ٔؤثز عٛر ثٝ را الّیٕی ٞبیثیٙیپیؼ ٞبیلغؼیت ػذْ

 ٔٙبعك اس ثغیبری در ثٝ آعب٘ی( ج ٚ وٙٙذ وؾف عزػت

 ایٗ اس تؼذادی(. 1390ػجبعی ٚ اثٕزی، ) ؽٛ٘ذ اعتفبدٜ

CSGلزار عتفبدٜا ٔٛرد ٚ یبفتٝ تٛعؼٝ اخیز ٞبیعبَ ٞب در 

 در الّیٕی ٔتغیزٞبی ٚضؼیت عبسیؽجیٝ ٔٙظٛرثٝ .ا٘ذٌزفتٝ

-ٌّخب٘ٝ ٌبسٞبی ا٘تؾبر ٚضؼیت ٔؼزفی ثٝ آتی ٘یبس ٞبیدٚرٜ

 ا٘تؾبر ٞبیعٙبریٛ ٔٙظٛر یٗاثٝ. آتی اعت ٞبیدٚرٜ در ای

 ٚ اجتٕبػی - التقبدی اس ٚضؼیت اعلاػبتی ٌیز٘ذٜثز در وٝ

-ٔی سٔیٗ وزٜ در اتٕغفز ایٌّخب٘ٝ ٌبسٞبی ا٘تؾبر ٔیشاٖ

 تذٚیٗ  IPCC2 الّیٓ تغییز اِذَٚثیٗ تأٞی ثبؽٙذ، تٛعظ

ثب ػٙٛاٖ  1992 عبَ ا٘تؾبر در عٙبریٛٞبی ٌزدیذ٘ذ. اِٚیٗ

IS92a  ٛثزای اعتفبدٜ در ٚرٚدی اٍِٛٞبی ٌزدػ ػٕٛٔی ج

ٞب عبسی عٙبریٛٞبی تغییز الّیٓ تذٚیٗ ؽذ. آٖاٍِٛ جٟت

 ٌبسٞبی تغییزات ثزآٚرد زایث جٟب٘ی اِٚیٗ عٙبریٛٞبی

 ٌزدػ اٍِٛٞبی ٚرٚدی در اعتفبدٜ وٝ ثزای ثٛد٘ذ ایٌّخب٘ٝ

 تغییز عٙبریٛٞبی اٍِٛعبسی جٟتIS92 ػٙٛاٖ  جٛ ػٕٛٔی

تب  IS92fؽؼ عٙبریٛی اِٚیٗ  ٞبآٖ. ؽذ تذٚیٗ الّیٓ

IS92a ؽذ٘ذرا ؽبُٔ ٔی .IPCC عزی 2000 عبَ در 

SRES ٛاٖ تحت ػٙ را ا٘تؾبر عٙبریٛٞبی جذیذی اس
 ثزای 3

. ا٘تؾبر تذٚیٗ وزد عٙبریٛٞبی عْٛ ٚیضٜ ٌشارػ در ِحبػ

 ٞبیالّیٓ ثب ٘بْ عٝ خب٘ٛادٜ عٙبریٛٞبی تغییز SRESٌزٜٚ 

A1 ,A2  ٚB1 ,B2 یٙذٞبی آتٛفیف ارتجبط ثیٗ فز را ثزای

ٞب ٚ ٘حٜٛ تغییزات ای ٚ آئزٚعٌُّخب٘ٝ تِٛیذوٙٙذٜ ٌبسٞبی

ٔٙبعك ٟٔٓ وزٜ سٔیٗ را  ٞب در عی لزٖ ثیغت ٚ یىٓ درآٖ

                                                           
1  Climate Scenario Generators 
2  Inter-Governmental Panel on Climate Change 
3  Special Report an Emissions Scenarios 

 افّی ٞبیِفٝعٟٓ ٔؤ وزدٖ ٔؾخـ اس تٛفیف وزد. ثؼذ

 اس ثب اعتفبدٜ التقبدی رؽذ ٚ جٕؼیت افشایؼ ٔیشاٖ ٔب٘ٙذ

ٚ  جٟب٘ی ثب٘ه ٔتحذ، ُّٔ عبسٔبٖ ٔب٘ٙذ إِّّیثیٗ ٔزاجغ

 عٙبریٛٞبی) افّی عٙبریٛی ؽؼ ا٘زصی، إِّّیثیٗ عبسٔبٖ

 جشئیبت ثب عٙبریٛ چُٟ ( ثA1 ,A2  ٚB1 ,B2ٝ خب٘ٛادٜ

 ٚاحذی اػتجبر دارای آٟ٘ب وٝ ٕٞٝ ؽذ٘ذ تمغیٓ ثیؾتز

 IPCC عٙبریٛٞبی اس ٚ وذاْ ٞز اس تىٕیّی اعلاػبت. ٞغتٙذ

 یه در لبِت ٞبعبسٔبٖ عبیز تٛعظ ؽذٜعٙبریٛٞبی تذٚیٗ

آدرط  ثٝ IPCC عبیت در ٔذٖٚ اعلاػبت ثب٘ه

www.IPCC.ch ُاس یىی وٝ آ٘جب اسثبؽذ. ٔی دعتزعی لبث 

 ٚ ٔىب٘ی ٔمیبط ثٛدٖ ثشري GCM اٍِٛٞبی ٞبیضؼف

 ثٙبثزایٗ ،ثبؽذٔی ؽذٜ عبسیؽجیٝ الّیٕی ٔتغیزٞبی سٔب٘ی

ٔختّف،  ٞبیتىٙیه تٛعظ را ٞبآٖ خزٚجی ثبیغتٔی

 (. رٚػ1386)فٕذی ٕٚٞىبراٖ،  ٕ٘ٛد ٔمیبطوٛچه

 دیٙبٔیىی، ٞبیرٚػ ثب ٔمبیغٝ در وزدٖ ٔمیبطریش آٔبری

 ػٛأُ تزعزیغ ارسیبثی ٚ وٕتز ٞشیٙٝ وٝ ٔٛالؼی در خقٛفبً

 ٚ ٞبٔشیت اس ثبؽذ، ٘یبس ٔٛرد ٞٛایی ٚ آة تغییزات ثز ٔؤثز

-ریش ٞبیٔذَ ا٘ٛاع. اعت ثزخٛردار ثیؾتزی ٞبیلبثّیت

، LARS-WG4 ،CLIMGEN5 ؽبُٔآٔبری  ٕ٘بییٔمیبط

SDSM6،ROLL   MET & ...ٚ ثبثبئیبٖ ٚ ٘جفی ثبؽذ ٔی(

 ثبرػ وؾٛر ثیٙیٔٙظٛر پیؼر ایٗ تحمیك ثٝ(. د1386٘یه، 

عیغتٓ  یه اس اعتفبدٜ ثب آٔبری ریشٔمیبط ٕ٘بیی رٚػ اس

(، SimCLIM) ثٝ ٘بْ ٞٛاؽٙبعی ٞبیدادٜ ٚ تزویجی ٔذَ

 اعتفبدٜ ؽذٜ اعت. 3HADCMٞبی ٔذَ خزٚجی

SimCLIM ٜای اس ٔذَ ٚ دادٞب اعت وٝ تزویت پیچیذ

حّی ٚ ثخؾی دارد، وٝ ٞبی جٟب٘ی، ٔپیٛ٘ذ ػٕٛدی ثب دادٜ

ثٝ ثزرعی تغییزات آة ٚ ٞٛا، عبسٌبری ٚ ٕٞچٙیٗ اثزات آة 

 پزداسدٔی ٚ ٞٛا ثز وؾبٚرسی، ثٟذاؽت، ٔٙبثغ آة ٚ...

 در سیبدی ٞبیپضٚٞؼ ٚ ٔغبِؼبت (. تبو7،2009ٖٛٙ)ٚاریه

 ثب جٟبٖ ٔختّف ٔٙبعك الّیٓ ٔذِغبسی رفتبر یسٔیٙٝ

 ؽذٜ ا٘جبْ ٛاؽٙبعیٞبی ٞدادٜ ِٔٛذ ٞبیٔذَ اس اعتفبدٜ

 8تبٔغٖٛ ٚ ٔٛلاٖ  ٔمبِٝ ثٝ تٛأٖی جّٕٝ آٖ اس وٝ اعت

                                                           
4 LARS-WG Stochastic Weather generator 
5 Climatic Data Generator 
6 Statistical Downscaling model 
7 Warrick 
8 Thompson & Mullan  
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 ٞبیایغتٍبٜ الّیٓ عبَ 30 ٔذِغبسی ثب ارتجبط در (1995)

ٚ  1وزد. ٕٞچٙیٗ جب٘غٖٛ اؽبرٜ در ٘یٛسِٙذ ٞٛاؽٙبعی

ٞبی ٞٛاؽٙبعی ( دٚ ٔذَ ٔختّف تِٛیذ داد1996ٜٕٞىبراٖ )

ٔٛرد ثزرعی را  USCLIMATE  ٚCLIGENٞبی ثٝ ٘بْ

 اثزات تحمیمی ( در2005) ٕٞىبراٖ ٚ 2لزار داد. اِؾٕی

 جٛ ػٕٛٔی ٌزدػ ٞبیٔذَ ٚعیّٝٝالّیٓ ث تغییز ٞیذرِٚٛصی

 اٍّ٘غتبٖ جٙٛة در وٙٙذٜ آ٘بِٛئمیبطوٛچه ٔذَ یه ٚ

 تجذیُ چٍٍٛ٘ی ٔغبِؼٝ ایٗ ا٘ذ. درٔٛرد ثزرعی لزار دادٜ

 ٔٛرد دادٜ ِیذتٛ تىٙیه تٛعظ رٚسا٘ٝ ثٝ ٞبی ٔبٞب٘ٝدادٜ

-دادٜ رٚػ ایٗ وٝ داد ٘ؾبٖ ٘تبیج. اعتٌزفتٝ لزار ثزرعی

 وٛچه فقّی ٞبیدادٜ ثٟتز اس را رٚسا٘ٝ ٞٛاؽٙبعی ٞبی

، SDSM( ٔذَ 2002ٚ ٕٞىبراٖ ) 3وٙذ. ٚیّجیٔی ٔمیبط

 اس ٕ٘بیی اعلاػبت ثبرػ ٚ دٔب ثب اعتفبدٜرا ثزای ریشٔمیبط

-وٛچه تحمیمی در ٚیّجی. وزد٘ذ اثذاع آٔبری ٞبیرٚػ

 تِٛیذ پبرأتزٞبی اس اعتفبدٜ ثب فقّی ثبرػ وزدٖ ٔمیبط

ٚ  4لزارداد. ٚیّىظ ثزرعی ٔٛرد را در اٍّ٘غتبٖ ؽذٜ

( رٚؽی را ثزای وبرثزد عٙبریٛٞبی 1999) ٕٞىبراٖ

وٝ یه ٔذَ ِٔٛذ  WGENتغییزالّیٓ ثب اعتفبدٜ اس ٔذَ 

 ٘ذتٛأذَ ٔی ایٗ .ٞبی ٞٛاؽٙبعی اعت اثذاع وزد٘ذدادٜ

ٚ  ثبر٘ذٌی وٕیٙٝ، ثیؾیٙٝ، دٔبی رٚسا٘ٝ ٔمبدیز تِٛیذ ثزای

( 1995ٚ ٕٞىبراٖ ) 5یووبر رٚد. ٔهتبثؼ رٚسا٘ٝ ثٝ

عبسی پبرأتزٞبی را ثزای ؽجیٝ CLIMGENتٛإ٘ٙذی ٔذَ 

 ٔٛرد وب٘بدا در جٙٛثی ا٘تبریٛی ٞبیایغتٍبٜ در ٞٛاؽٙبعی

 در (1998) 6دٚثزٚعىی ایٔغبِؼٝ در. لزار داد٘ذ ٔغبِؼٝ

 .را ا٘جبْ داد MET& ROLLارسیبثی ٔذَ  چه جٕٟٛری

ٞبی دٔبی ثیؾیٙٝ ٚ وٕیٙٝ، تبثؼ خٛرؽیذی ایٗ ٔذَ دادٜ

-ایغتٍبٜ ٞٛاؽٙبعی ٔذِغبسی ٔیٚ ثبرػ را ثز رٚی یه 

( در ٔغبِؼٝ ای ؽجیٝ عبسی دادٜ 2002) 7سٔٙف ٚ ثبرٕٚ٘بیذ. 

در اٍّ٘غتبٖ ٔٛرد  LARS-WGدادٜ ٞب ثب اعتفبدٜ اس ٔذَ 

ؼٝ لزار داد. ػلاٜٚ ثز آٖ سٔٙف در ٔغبِؼٝ دیٍزی ٔغبِ

عٙبریٛٞبی تغییز الّیٓ را در اٍّ٘غتبٖ ثزرعی ٕ٘ٛد. در ایٗ 

                                                           
1 Johnson et al. 
2 Elshamy  et al. 
3 Wilby et al. 
4 Wilks  
5 McKee et al. 
6 Dubrovsky 
7  Semenov & Barrow  

ثزای عبختٗ عٙبریٛٞبی  LARS-WGتحمیك اس ٔذَ 

( ثب 2008)8اعتیُ ٚ ٕٞىبراٖ الّیٕی رٚسا٘ٝ اعتفبدٜ ٌزدیذ. 

ٔمیبط وزدٖ اثز ثب اعتفبدٜ اس ٔذَ ٌزدػ ػٕٛٔی ٚ وٛچه

حٛضٝ ٚالغ در وؾٛر ایزِٙذ ثزرعی  9ّیٓ را ثز تغییز ال

افشایؼ ( 2010-2060) در دٚرٜ آتی٘تبیج ٘ؾبٖ داد  .وزد٘ذ

ثبرػ سٔغتب٘ٝ ٚ وبٞؼ ثبرػ تبثغتب٘ٝ خٛاٞذ داؽت. اختز ٚ 

تغییز الّیٓ را در حٛضٝ رٚدخب٘ٝ  تأثیز( 2008) 9ٕٞىبراٖ

-2100 وبراوزْٚ ٚالغ در ٞیٕبِیب ثزای دٚرٜ –ٞٙذٚوؼ

ٞب افشایؼ دٔب ٛرد ثزرعی لزار داد٘ذ ٚ ٘تبیج وبر آٖٔ 2070

ٚ  زثٛی .ٚ ثبرػ را در حٛضٝ ٔٛرد ٔغبِؼٝ ٘ؾبٖ داد

الّیٓ ثز حٛضٝ لار٘ظ  غییز( ثٝ ثزرعی ت2005) 10ٕٞىبراٖ

اعتفبدٜ وزد٘ذ.  GCM ٔذَ 5در ایٗ ٔذَ اس  .پزداختٙذ

٘تبیج افشایؼ ثبرػ در سٔغتبٖ، وبٞؼ ثبرػ در ثٟبر ٚ 

جبٔذ )ثزف( ٘غجت ثٝ ٔبیغ )ثبراٖ( ٘ؾبٖ داد. وبٞؼ ثبرػ 

ٔمیبط آٔبری ( یه ٔذَ وٛچه2010)11چٛ ٚ ٕٞىبراٖ

درجٝ حزارت، تجخیز ٚ ثبرػ در حٛضٝ رٚدخب٘ٝ ٞبیٕٝ در 

٘تبیج حبفُ اس ایٗ ارسیبثی ، چیٗ ٔٛرد ارسیبثی لزار داد٘ذ

تٛا٘ذ ثب ٘ؾبٖ داد وٝ اٍِٛٞبی تغییزات ٔتغیزٞبی الّیٕی ٔی

. ثبثبئیبٖ ٚ ٕٞىبراٖ عبسی ؽٛدلجِٛی ؽجیٝدلت لبثُ 

ای تغییزات الّیٕی وؾٛر وزٜ جٙٛثی ثب ( در ٔغبِؼ2004ٝ)

تب  2010در دٚرٜ سٔب٘ی  LARS-WGاعتفبدٜ اس ٔذَ 

( 1389ٔٛرد ارسیبثی لزار داد٘ذ. ػجبعی ٚ ٕٞىبراٖ ) 2039

ای تغییزات الّیٕی خزاعبٖ جٙٛثی را در دٚرٜ در ٔغبِؼٝ

ٔٛرد  LARS-WGثب اعتفبدٜ اس ٔذَ  2010-2039سٔب٘ی 

ای ( در ٔغبِؼ1390ٝثزرعی لزار داد٘ذ. آثبثبیی ٚ ٕٞىبراٖ )

ایغتٍبٜ عبحّی ؽٕبِی  4را در  LARS-WGػّٕىزد ٔذَ 

عبسی ایغتٍبٜ عبحّی جٙٛثی ایزاٖ در راثغٝ ثب ؽجیٝ 8ٚ 

عزی رٚسٞبی خؾه ٚ ٔزعٛة، ثبر٘ذٌی، دٔب، تبثؼ 

لبیغ حذی ٔٛرد ثزرعی لزار ٚعبسی خٛرؽیذی ٚ ٘یش ؽجیٝ

در ایٗ ٔغبِؼٝ ٔمذار ثبرػ ایزاٖ اس خزٚجی ٔذَ داد٘ذ. 

( را HADCM3الیب٘ٛعی ) –ؽذٜ جٛیٌزدػ ػٕٛٔی جفت

 simCLIM forافشار ٘زْ ثب 2040تب عبَ  2011اس عبَ 

Arc GIS در دٚرٜ  را وزدٜ ٚ عپظ ثبرػ ایزاٖ ثیٙیپیؼ

                                                           
8  Steele et al. 
9  Akhtar et al. 
10  Boyer et al. 
11  Chu et al. 



  فضایی تارش ... یتحلیل آمار 40

 

( 1971-2010)ٚ دٚرٜ ٔؾبٞذاتی  2011 -2040آٔبری 

 ٔذوٛر بیٞثزرعی ٕ٘ٛدٜ ٚ پزاوٙذٌی ٚ تغییزات آٖ در دٚرٜ

ٞبی تحّیُ آٔبری فضبیی ثب اعتفبدٜ اس ثب اعتفبدٜ اس رٚػ

GIS  د.ٌیزٔیلزار ٔٛرد ثزرعی 

 َامًاد ي ريش

ٞبی عیٙٛپتیه عزاعز وُ ایغتٍبٜٔٙغمٝ ٔٛرد ٔغبِؼٝ 

 ٞب ٚ ٔٙغمٝ ٔٛردٔٛلؼیت ایغتٍبٜ 1ؽىُ ایزاٖ اعت، 

 دٞذ.ٔغبِؼٝ را ٘ؾبٖ ٔی

 
 َای مًرد مطالعٍمًقعیت ایستگاٌ -1 ضکل

ثزای ثزرعی ٔمذار ثبرػ اس خزٚجی ٔذَ ٌزدػ ػٕٛٔی  

( تحت عٙبریٛی HadCM3) الیب٘ٛعی –ؽذٜ جٛیجفت

-اس ٔجٕٛػٝ عٙبریA2ٛ  عٙبریٛی اعتفبدٜ ؽذ، A2ا٘تؾبر 

ثز رٚی تمٛیت ٘یزٚٞبی جٕؼیتی  SRES ٞبی ا٘تؾبر

ویذ ثز ارسػ خب٘ٛادٜ ٚ رعْٛ آٖ، رؽذ سیبد أای ثب تٔٙغمٝ

ویذ أتتز در عزػت پیؾزفت التقبدی جٕؼیت ٚ ٘ٛعبٖ وٓ

. خزٚجی ایٗ ٔذَ ثب رٚػ (1390)ػجبعی ٚ اثٕزی،  وٙذٔی

-ٔمیبط ٔیریش SimCLIMرٌزعیٛ٘ی ٌبْ ثٝ ٌبْ ٚ ٔذَ 

درجٝ  5/2ای ثب اثؼبد دارای ؽجىٝ  HadCM3ؽٛد. ٔذَ

 ، وٝدرجٝ عَٛ جغزافیبیی اعت 75/3ٚ  ػزك جغزافیبیی

ارائٝ ؽذٜ اعت.  2000ٚ ٕٞىبراٖ در عبَ  1تٛعظ ٌزدٖٚ

                                                           
1  Gordon et al. 

وٝ  ،ؽٛداجزا ٔیSimCLIM افشار ٘زْ ثب HadCM3ٔذَ 

 ٕ٘بیی آٔبری ثز ٔجٙبی رٌزعیٖٛ ػلاٜٚ ثزٔمیبطرٚػ ریش

ٔذَ یز ٚاثغتٝ ثٝ خزٚجی ػٙٛاٖ ٔتغٞبی ٞٛاؽٙبعی ثٝدادٜ

ز ٔغتمُ ٘یش احتیبج دارد. ٛاٖ ٔتغیػٌٙزدػ ػٕٛٔی جٛ ثٝ

 3ٚ ٔزوش ّٔی تحمیمبت جٛی 2ثیٙی ٔحیغیٔزوش ّٔی پیؼ

ؽذٜ جٟت ثٙذیٞبی ؽجىٝٔٙظٛر تِٛیذ دادٜثٝ 3جٛی

ای را تحت ؽٙبعی، پزٚصٜثزآٚردٜ وزدٖ ٘یبس ٔحممیٗ الّیٓ

وبر ؽبُٔ ثبس یبفت ػٙٛاٖ تحّیُ ٔجذد آغبس ٕ٘ٛد٘ذ. ایٗ

ای ٚ دیٍز ٛارٜٞدیٛیی، ٞٛایی ٚ ٔبٞبی سٔیٙی، دریبیی، رادادٜ

ٞبعت. ثٙذی آٖٞبی ثجت ؽذٜ ٚ وٙتزَ ویفیت ٚ ؽجىٝدادٜ

درجٝ عَٛ ٚ ػزك جغزافیبیی  875/1ایٗ ؽجىٝ دارای اثؼبد 

(. در ایٗ ٔغبِؼٝ ثزای 1390ثبؽذ )عیبری ٚ ٕٞىبراٖ، ٔی

ٕ٘بیی آٔبری اس ایٗ وبِیجزاعیٖٛ ٚ ارسیبثی رٚػ ریشٔمیبط

ثیٙی ٞب اس ٔزوش پیؼ. ایٗ دادٜؽٛددٜ ٔیٞب اعتفبدادٜ

ٔؾٟٛر٘ذ اس عبَ  NCEPٔغبِؼبت ٔحیغی آٔزیىب، وٝ ثٝ ٘بْ 

ٞبی ٔذَ ٌزدػ ػٕٛٔی جٛ ٚ دادٜ 2100تب  1961

ٞب ٘غجت ثٝ وٝ ٕٞٝ ایٗ دادٜ ٔٛجٛد٘ذ، ٚاوبٚی ؽذ٘ذ،

ٞبی ا٘ذ. دادٜٞب ٘زٔبَ ؽذٜٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حزاف ٔؼیبر دادٜ

NCEP  ُٔوٙٙذٜ رٚسا٘ٝ ثیٙیٞبی پیؼادٜعبَ د 41ؽب

ثبؽٙذ. ؽذٜ ٔیعبسیٚ ٘زٔبَ NCEPحبفُ اس آ٘بِیش ٔجذد 

افشار در ایٗ ٔمبِٝ اس پبرأتز ثبرػ رٚسا٘ٝ ثب اعتفبدٜ اس ٘زْ

simCLIM for Arc Gis  2040تب  2011در دٚرٜ آٔبری 

ٕ٘بیی ٔمیبطتزیٗ ٔزاحُ ریشثیٙی ؽذ. یىی اس ٟٔٓپیؼ

غیزٞبی ٔغتمّی اعت وٝ در ٔذَ ٟ٘بیی اس آٔبری، ا٘تخبة ٔت

ؽذٜ اس ؽٛد. ثٝ ٔتغیزٞبی ٔغتمُ ا٘تخبةٞب اعتفبدٜ ٔیآٖ

ؽٛد. ٔتغیزٞبی ٔتغیز غبِت ٌفتٝ ٔی ،ثیٗ ٔتغیزٞبی ٔٛجٛد

غبِت اس ٘ظز فیشیىی ثب ٔتغیزٞبی ٚاثغتٝ ٔزتجظ ثبؽٙذ، اس 

ز ٚاثغتٝ داؽتٝ ثبؽٙذ. ظز آٔبری ٕٞجغتٍی ثبلایی ثب ٔتغی٘

ٚرٜ سٔب٘ی ٔٛرد ٔغبِؼٝ در دعتزط ثٛدٜ ٚ در ٟ٘بیت ثب در د

ٔتغیزٞبی  تأثیزدلت خٛثی ٔذَ ؽذٜ ثبؽٙذ. ثٝ ػّت ایٙىٝ 

 بٚتٞبی ٔختّف، ٔتفٔغتمُ ثز ٔتغیزٞبی ٚاثغتٝ در سٔبٖ

یٙذی آٌیزی در ٔٛرد ٔتغیزٞبی غبِت فزثبؽذ، تقٕیٓٔی

اس  تٛاٖ ثب اعتفبدٜثغیبر پیچیذٜ اعت. ٔتغیزٞبی غبِت را ٔی

ُ ؽٛد وٝ ا٘تخبة ٔب ؽبٔٞبی تجزثی تٛفیٝ ٔیرٚػ

                                                           
2   National Center for Research: NCAR 

3  National Center for Environmental Prediction: NCEP  
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)ٔب٘ٙذ عزػت ٔذاری(، ٔتغیزٞبیی ثبؽذ وٝ ٌزدػ اتٕغفز 

ضخبٔت اتٕغفز )ارتفبع صئٛپتب٘غیُ(، پبیذاری )فؾبر در تزاس 

دٞٙذ ٚیضٜ( را تٛضیح ٔیففز( ٚ ٔیشاٖ رعٛثت )رعٛثت 

ذَ (. لزار دادٖ تٕبْ ٔتغیزٞب در 2002ٔی ٚ ٕٞىبراٖ، )ٚیّج

سیزا وٝ ٔتغیزٞب ثٝ یىذیٍز  ،رٌزعیٛ٘ی رٚػ ٔٙبعجی ٘یغت

ٞب در ٔذَ، ٚارد وزدٖ ٚاثغتٝ ثٛدٜ ٚ اعتفبدٜ اس تٕبْ آٖ

وبٞؼ تؼذاد ٔتغیزٞب أزی رایج  ثبؽذ.اعلاػبت اضبفی ٔی

ٞبی ٌزدػ ػٕٛٔی جٛ ثزای وبعتٗ خغبٞبی تقبدفی ٔذَ

ثبؽذ. ٔمیبط ٚ ٔتغیز عغحی ٔیدر راثغٝ ثب ٔتغیزٞبی ثشري

تٛاٖ اس رٚػ آٔبری ٘ظیز ثزای ا٘تخبة ٔتغیزٞب ٔی

ٕٞجغتٍی جشئی ٚ رٌزعیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ اعتفبدٜ ٕ٘ٛد. در 

ایٗ ٔمبِٝ ثزای ا٘تخبة ٔتغیزٞبی غبِت اس رٚػ رٌزعیٖٛ 

رٚ اعتفبدٜ ؽذ. ایٗ رٚػ ثزای ا٘تخبة ٌبْ ثٝ ٌبْ پظ

ثبؽذ. دٚ رٚػ وّی ثزای ا٘جبْ ٔتغیزٞبی غبِت ٔفیذ ٔی

ثبؽٙذ. رٚ ٔیرٚ ٚ پظٞبی پیؼعیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ، رٚػرٌز

رٚ در اثتذا تٕبْ ٔتغیزٞبی ٔغتمُ خبرج اس در رٚػ پیؼ

ٔذَ رٌزعیٛ٘ی ٞغتٙذ ٚ در ٞز ٔزحّٝ ٔتغیزی ثٝ ٔذَ 

وٙذ تب در ٞز ٔزحّٝ ؽٛد، ایٗ وبر ادأٝ پیذا ٔیاضبفٝ ٔی

ه ٚاریب٘ظ ثیؾیٙٝ ؽٛد. در ٞز ٔزحّٝ ثؼذ اس ا٘تخبة ٔتغیز ی

آسٖٔٛ فزك ثزای عٙجؼ ٔؤثز ثٛدٖ ٔتغیز اضبفٝ ؽذٜ 

ثب ایٗ  ،رٚ اعترٚ ٔؾبثٝ رٚػ پیؼؽٛد. رٚػ پظا٘جبْ ٔی

-وٝ در اثتذا تٕبْ ٔتغیزٞبی ٔغتمُ در ٔذَ لزار ٔی بٚتتف

را ثز ٔذَ  تأثیزٌیز٘ذ ٚ در ٞز ٔزحّٝ ٔتغیزی وٝ وٕتزیٗ 

وٝ ذ وٙؽٛد. ایٗ وبر تب ٚلتی ادأٝ پیذا ٔیدارد حذف ٔی

داری ثز ٔتغیز ٔؼٙی تأثیزتٕبْ ٔتغیزٞبی ٔٛجٛد در ٔذَ 

(. در ٔزحّٝ 1390)عیبری ٚ ٕٞىبراٖ،  ٔغتمُ داؽتٝ ثبؽٙذ

ؽذٜ تحّیُ آٔبری ثیٙیثؼذ ثب اعتفبدٜ اس پبرأتزٞبی پیؼ

ٞبی داؽ فضبیی ٘ظیز تحّیُ خٛؽٝ ٚ ٘بخٛؽٝ ٚ تحّیُ ِىٝ

(Hot Spot( ٝٔحبعجٝ ٚ ثب دٚرٜ پبی )ٔٛرد 1971 – 2010 )

 ٔمبیغٝ لزار ٌزفتٙذ.

 الف( تحلیل خًضٍ يواخًضٍ

وٝ ثٝ ؽبخـ ا٘غّیٗ ٔحّی  1خٛؽٝ ٚ ٘بخٛؽٝ تحّیُ

ؽٛد اس اثشارٞبی ٔفیذ ثزای ٕ٘بیؼ ٘یش ؽٙبختٝ ٔی 2ٔٛراٖ

                                                           
1  Outlier 
2  Anselin Local Moran 

ثبؽذ. اٌز فزك وٙیٓ ٞب در فضب ٔیتٛسیغ آٔبری پذیذٜ

ؽذٜ داؽتٝ ثبؽیٓ، ایٗ دٞیٚسٖ ضٝ جغزافیبییرتؼذادی ػب

دٞذ وٝ در وجبٞب ٔمبدیز سیبد یب وٓ ایٗ ار ٘ؾبٖ ٔیاثش

ا٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ ای تٛسیغ ؽذٜعٛر خٛؽٝٝٞب در فضب ثپذیذٜ

اس ػٛارك  اْ ػبرضٝ دارای ٔمبدیزی ثغیبر ٔتفبٚتوذ

ٞبی فضبیی را پیزأٛ٘ؾبٖ ٞغتٙذ. ایٗ اثشار ٕٞچٙیٗ ٘بخٛؽٝ

 ایٗ اثشار ثٝ ٔغئّٕٝ٘بیذ. ثزای ا٘جبْ ایٗ ؽٙبعبیی ٔی

ٚ یه وذ  Z ،PValueٔحبعجٝ ٔمذار ٔٛراٖ ٔحّی، أتیبس 

ثبؽٙذ. ٌز ٔؼٙبداری ٔمذار ؽبخـ ٔحبعجٝ ؽذٜ ٔیوٝ ثیبٖ

 آیذدعت ٔیٝث 1عجك ٔؼبدِٝ  Iآٔبرٜ ٔٛراٖ ٔحّی 

 (.1390)ػغٍزی، 

(1      )                      

ٔیبٍ٘یٗ خقیقٝ  ، ٚ iخقیقٝ ػبرضٝ  وٝ در آٖ 

 .ثبؽذٔی I   ٚjٚسٖ فضبیی ثیٗ ػبرضٝ  ٔزثٛعٝ ٚ 

 (2       )                                

أتیبس  ٞب اعت.ثزاثز ثب تؼذاد وُ ػبرضٝ nوٝ در آٖ 

 .ؽٛدٔحبعجٝ ٔی 3ٔؼبدِٝ فٛرت ثٝ اعتب٘ذارد 

(3)                                                         

 را خٛاٞیٓ داؽت. 4در ایٙجب ٔؼبدِٝ 

  (4            )                         

     
  

 َای داغتحلیل لکٍب(

( آٔبرٜ ٌتیظ Hot Spot Analysisٞبی داؽ )تحّیُ ِىٝ

( را ثزای وّیٝ ػٛارك ٔٛجٛد در Getis-Ord Gi)ارد جی –

-٘ؾبٖ ٔی ،ؽذٜٔحبعجٝ Zؽٛد. أتیبس ٞب ٔحغٛة ٔیدادٜ

ثٙذی ٞب ٔمبدیز سیبد یب وٓ خٛؽٝدٞٙذ وٝ در وجبی دادٜ

ا٘ذ. ایٗ اثشار در حمیمت ثٝ ٞز ػبرضٝ در چبرچٛة ؽذٜ

وٙذ. اٌز اػ لزار دار٘ذ ٍ٘بٜ ٔیػٛارضی وٝ در ٕٞغبیٍی

داؽتٝ ثبؽذ جبِت ٚ ٟٔٓ اعت، ِٚی ثٝ  ای ٔمبدیز ثبلاػبرضٝ

ٟ٘بیی ٕٔىٗ اعت یه ِىٝ داؽ ٔؼٙبدار اس ٘ظز آٔبری ٔؼٙب 

دار ٘جبؽذ. ثزای ایٙىٝ یه ػبرضٝ ِىٝ داؽ تّمی ؽٛد ٚ اس ٘ظز 

آٔبری ٔؼٙبدار ٘یش ثبؽذ ثبیذ ٞٓ خٛدػ ٚ ٞٓ ػٛارضی وٝ در 

اػ لزار دار٘ذ دارای ٔمبدیز ثبلا ثبؽٙذ. جٕغ ٔحّی ٕٞغبیٍی
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(Local sumیه ػبرضٝ ٚ ٕٞغبیٍب٘ؼ ث )ٝ عٛر ٘غجی ثب

-ٝوٝ جٕغ ٔحّی ثؽٛد. سٔب٘یٞب ٔمبیغٝ ٔیجٕغ وُ ػبرضٝ

تز ای اس جٕغ ٔحّی ٔٛرد ا٘تظبر ثیؼعٛر سیبد ٚ غیز ٔٙتظزٜ

ثبؽذ وٝ ٘تٛاٖ آٖ را در ٘تیجٝ تقبدف دا٘غت، در ٘تیجٝ 

ارد جی  –آٔبرٜ ٌتیظ دعت خٛاٞذ آٔذ.ثٝ Zأتیبس 

(Getis-Ord Gi ) ِٝؽٛدٔحبعجٝ ٔی 5عجك ٔؼبد. 

(5            )                         

ٚسٖ  ، jٔمذار خقیقٝ ثزای ػبرضٝ  در ایٗ فزَٔٛ 

-ثزاثز ثب تؼذاد وُ ػبرضٝ ٞب ٔی i  ٚj  ٚnفضبیی ثیٗ ػبرضٝ 

 ثبؽذ.

(6                )                                         

(7                                           )  

اعت دیٍز ٘یبس ثٝ  Zخٛدػ ٘ٛػی أتیبس  Giاس آ٘جب وٝ 

 .(1390دیٍزی ٘یغت )ػغٍزی، ٔحبعجٝ 

 ارزیاتی کارایی مدل 

در ایٗ پضٚٞؼ اس  SiCLIM جٟت ارسیبثی وبرایی ٔذَ

اعتفبدٜ ٌزدیذٜ  10تب  8ٞبی عجك ٔؼبدِٝـ آٔبری ؽبخ عٝ

  اعت.

(8        )                                   

(9        )                                        

(10                                       )  

ؽذٜ ٚ ثٝ تزتیت ٔمبدیز ٔؾبٞذٜ ٚ  ٞب ٔؼبدِٝدر ایٗ 

ؽذٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبدیز ٔؾبٞذٜ ٚ  ؽذٜ، عبسیؽجیٝ

 ثبؽذ.ٞب ٔیتؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ Nعبسی ؽذٜ ٚ ؽجیٝ

 َاتجسیٍ ي تحلیل دادٌ

 1971-2010عبِٝ  40 اس ٔیبٍ٘یٗ رٚسا٘ٝ در ایٗ ٔغبِؼٝ

ثزای  NCEPٞبی ٔزوش ػ رٚسا٘ٝ دادٜاس پبرأتزٞبی ثبر

ثیٙی ٔذَ اعتفبدٜ ؽذٜ ٚ ثب اعتفبدٜ اس ٖٛ ٚ پیؼیوبِیجزاع

 2011در دٚرٜ آٔبری  for Arc GIS SimCLIM٘زْ افشار 

 .ثیٙی ؽذ٘ذپیؼ 2040تب 

 تارش

ٞبی ٕٞجبرػ دٚرٜ پبیٝ ٚ عٛر وٝ اس ٔمبیغٝ  ٘مؾٕٝٞبٖ 

ٔذت عٛلا٘ی ؽٛد ٔیبٍ٘یٗ ثبرػؽذٜ ٔؾبٞذٜ ٔیثیٙیپیؼ

-ٔیّی 1/5ثبرػ ایزاٖ دارای رٚ٘ذ افشایؾی اعت ٚ ثٝ ٔمذار 

ٞبی عٛاحُ ٔتز افشایؼ داؽتٝ وٝ ایٗ افشایؼ در لغٕت

-ٝغزثی وؾٛر ٚ ٕٞچٙیٗ ٔزوش ایزاٖ ثدریبی خشر ٚ ؽٕبَ

ٞبی یشد ٚ اففٟبٖ ٔحغٛط اعت، خقٛؿ ثخؾی اس اعتبٖ

داؽتٝ  أب در لغٕت ٞبی جٙٛثی ٚ غزثی وؾٛر رٚ٘ذ وبٞؾی

  اعت.

 
دٌ ضدٌ ایران در ديرٌ پایٍ   -2ضکل   وقطٍ تارش مطاَ

(2010-1970) 

 
 وقطٍ تارش پیص تیىی ضدٌ ایران ترای ديرٌ آماری -3ضکل 

(2040-2011) 

 ٚ ٔمبدیز NCEPٞبی ثبرػ دادٜ ٔمبدیز 4ؽىُ 

وٝ خظ  .دٞذٔی ٘ؾبٖ را SimCLIM ٔذَ ٔحبعجبتی

ؽذٜ ٚ ٔؾبٞذٜ ؽذٜثیٙیپیؼ ثبرػ ثزاسػ رٌزعیٛ٘ی تغبثك

 در رٚػ ایٗ ثخؼرضبیت ثغیبر دلت ٔؤیذ ،دٞذرا ٘ؾبٖ ٔی

 ؽٛد ضزیت٘یش ٔؾبٞذٜ ٔی 1در جذَٚ . ثبؽذثیٙی ٔیپیؼ

 اجزای دٞٙذٜ٘ؾبٖ ثبرػ ثیٙیپیؼ در( 88/0)ٕٞجغتٍی
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٘تبیج تحّیُ فضبیی  ثبؽذ.ٔی ٔذِغبسی در خٛثی ٘غجتبً

دٞذ وٝ ثیؾتزیٗ ٔی ثبرػ ٔؾبٞذاتی ٘ؾبٖ ٔٛراٖ ٔحّی

غزة وؾٛر ٚ عٛاحُ دریبی خشر ٔمذار ثبرػ در غزة، ؽٕبَ

ؽزلی ٚ پزاوٙذٜ ؽذٜ اعت ٚ وٕتزیٗ ٔمذار ثبرػ در جٙٛة

 ؽٛد.ٔزوش ایزاٖ ٔؾبٞذٜ ٔی

 
ي  NCEPخط ترازش رگرسیًوی مقادیر تارش دادَای  -4ضکل 

 SimCLIMتارش محاسثاتی مدل 

 
تیىی ي خطاَای حاصل از پیصوتایج ضریة َمثستگی  -1جديل 

 SimCLIMمدل 
R RMSE MAE 

0004/0 006/0 88/0  

ؽٛد وٝ ٔمذار پزاوٙذٌی ٔمذار ٔؾبٞذٜ ٔی 6در ؽىُ 

ثیٙی ؽذٜ ٘غجت ثٝ دٚرٜ پبیٝ در ثبرػ سیبد در دٚرٜ پیؼ

ٞبی غزة وؾٛر وبعتٝ ؽذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ یه خٛؽٝ اس ثبرػ

ؽذٜ ٔؾبٞذٜ ٙیثیوؾٛر در دٚرٜ پیؼ ؽزلیسیبد در ؽٕبَ

-ٔی ٕٞچٙیٗ ٔؾبٞذٜ 6ٚ  5ٞبی ؽٛد. در ٔمبیغٝ ؽىُٔی

 جٙٛة، ٞبی وٓ ٔٙغمٝٞبی ثبرػ یؼٙی ثبرػؽٛد اس ٘بخٛؽٝ
ایٗ ٘ؾب٘ٝ رٚ٘ذ  ،ؽزلی ٚ ٔزوش وؾٛر وبعتٝ ؽذٜجٙٛة

در  .ثیٙی در ٔٙبعك ٔذوٛر اعتافشایؼ ثبرػ در دٚرٜ پیؼ

فبدٜ اس ٘مؾٝ پزاوٙذٌی ٚ تغییزات ثبرػ ثب اعت 7ؽىُ 

( Hot Spot Analysisٞبی داؽ )تحّیُ آٔبر فضبیی ِىٝ

ٞبی داؽ در عٛاحُ دریبی خشر، ؽٛد وٝ ِىٝٔؾبٞذٜ ٔی

ؾبٖ ؽٛد وٝ ثب رً٘ لزٔش ٘غزة وؾٛر دیذٜ ٔیغزة ٚ ؽٕبَ

 در ایٗ ٔٙبعك ٚجٛد دارد.ػ دادٜ ؽذٜ اعت وٝ ثیؾتزیٗ ثبر

 
د -5ضکل  ٌ ضدٌ ایران وقطٍ پراکىدگی مًران محلی تارش مطاَ

 (1970-2010در ديرٌ پایٍ )

 
تیىی ضدٌ وقطٍ پراکىدگی مًران محلی تارش پیص -6ضکل 

 (2011-2040ایران ترای ديرٌ آماری )

 
َای داغ تارش مطاَدٌ ضدٌ ایران وقطٍ پراکىدگی لکٍ  -7ضکل 

 (1970-2010در ديرٌ پایٍ )

-ی ِىٝپزاوٙذٌ ؽزلی تب ٔزوش ایزاٖأب در جٙٛة ٚ جٙٛة

درفذ ٚ رً٘ آثی  99ٞبی عزد ثب رً٘ آثی پزرً٘ در عغح 

دٞٙذٜ وٝ ٘ؾبٖ ؽٛددرفذ ٔؾبٞذٜ ٔی 95رً٘ در عغح وٓ

ٞبی ٝوٕجٛد ثبرػ در ایٗ ٔٙبعك اعت. اس ٔمبیغٝ ٘مؾٝ ِى

ٞبی داؽ ثبرػ ثب ٘مؾٝ ِىٝ (2010-1970داؽ دٚرٜ پبیٝ )

ؽٛد وٝ ( ٔؾبٞذٜ ٔی2040-2011ثیٙی ؽذٜ دٚرٜ )پیؼ
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ایزاٖ دارای رٚ٘ذ وّی افشایؼ ثبرػ اعت، أب در ٔٙغمٝ 

ثیٙی ؽذٜ دارای رٚ٘ذ وبٞؾی اعت غزة وؾٛر در دٚرٜ پیؼ

ٞبی داؽ رٚ ثٝ وبٞؼ اعت ٚ ٕٞچٙیٗ در یؼٙی تؼذاد ِىٝ

ؽزق وؾٛر ٘یش دارای رٚ٘ذ وبٞؾی اعت. أب جٙٛة ٚ جٙٛة

غزة ٚ عٛاحُ دریبی خشر  ؽزق، ؽٕبَ ٔزوش، ؽٕبَ در

ؽزق ایزاٖ  خقٛؿ در ؽٕبَٝٚ٘ذ افشایؾی اعت، ثدارای ر

ٞبی داؽ افشایؼ سیبدی داؽتٝ اعت -ٞبی ِىٝتؼذاد خٛؽٝ

دٞٙذٜ رٚ٘ذ افشایؾی ثبرػ در ایٗ ٔٙغمٝ اعت، وٝ وٝ ٘ؾبٖ

ثیٙی ؽذٜ ٔٛراٖ ٔحّی ٘یش ایٗ پزاوٙذٌی ثبرػ پیؼ ٘مؾٝ

 وٙذ.ٔی تأییذؽزق وؾٛر را افشایؼ ثبرػ در ؽٕبَ

 
ٌ َای داغ تارش پیصٍ پراکىدگی لکٍوقط -8ضکل  تیىی ضد

 (2011-2040ایران ترای ديرٌ آماری )

 گیریوتیجٍ
 -جٛ ػٕٛٔی ٌزدػ ٔذَ ٞبیخزٚجی ٔمبِٝ ایٗ در

تحّیُ  ٔٙظٛرثٝ A2ثب عٙبریٛی   HADCM3الیب٘ٛعی

 -2040سٔیٗ در دٚرٜ آٔبری آٔبری فضبیی ثبرػ رٚسا٘ٝ ایزاٖ

ثٝ ٔمیبط ؽذ٘ذ.ی ایزاٖ ریشٞبثز رٚی تٕبْ ایغتٍبٜ 2011

ٔٙظٛر ثزرعی پزاوٙذٌی فضبیی ثبرػ ٚ دٔبی ٌذؽتٝ ٚ 

آیٙذٜ وؾٛر در ایٗ ٔغبِؼٝ ثزای وبِیجزاعیٖٛ ٚ ارسیبثی رٚػ 

ؽذٜ ٌزدػ ٞبی ٔذَ جفتٕ٘بیی آٔبری دادٜریشٔمیبط

ٞب اس ایٗ دادٜالیب٘ٛعی اعتفبدٜ ؽذٜ اعت.  -ػٕٛٔی جٛ

 NCEPوٝ ثٝ ٘بْ آٔزیىب ؼبت ٔحیغی ثیٙی ٔغبِٔزوش پیؼ

ٞبی ٔذَ ٌزدػ ٚ دادٜ 2100تب  1961ٔؾٟٛر٘ذ اس عبَ 

 ا٘ذٚاوبٚی ؽذٜ ٔٛجٛد٘ذ 1990تب  1961ػٕٛٔی جٛ اس عبَ 

 ٕ٘بیی آٔبری ٔذَثب اعتفبدٜ اس ٔذَ ریشٔمیبطٚ 

(SimCLIMخزٚجی ) َٞبی ٔذHADCM3 َتب عب 

ضبیی ٞبی آٔبری فثیٙی ؽذ٘ذ ٚ عپظ ثب رٚػپیؼ 2040

ٞبی ٔٛراٖ ( ثب رٚػGIS)عیغتٓ اعلاػبت جغزافیبیی در 

پزاوٙذٌی ٚ تغییزات  (Hot Spotٞبی داؽ )ٔحّی ٚ ِىٝ

ثیٙی ؽذٜ ٔٛرد ثزرعی لزار ثبرػ رٚسا٘ٝ ٔؾبٞذاتی ٚ پیؼ

ٔذت ٌزفتٙذ وٝ ٘تبیج ٘ؾبٖ داد: ٔیبٍ٘یٗ ثبرػ عٛلا٘ی

-ٔیّی 1/5ثبرػ ایزاٖ دارای رٚ٘ذ افشایؾی اعت ٚ ثٝ ٔمذار 

ٞبی عٛاحُ افشایؼ داؽتٝ وٝ ایٗ افشایؼ در لغٕتٔتز 

-ٝغزثی وؾٛر ٚ ٕٞچٙیٗ ٔزوش ایزاٖ ثدریبی خشر ٚ ؽٕبَ

ٞبی یشد ٚ اففٟبٖ ٔحغٛط اعت، خقٛؿ ثخؾی اس اعتبٖ

ٞبی جٙٛثی ٚ غزة وؾٛر رٚ٘ذ وبٞؾی داؽتٝ أب در لغٕت

ثبرػ ٔؾبٞذاتی  اعت. ٘تبیج تحّیُ فضبیی ٔٛراٖ ٔحّی

غزة  ؽٕبَ یؾتزیٗ ٔمذار ثبرػ در غزة،ذ وٝ ثدٞ٘ؾبٖ ٔی

زیٗ توؾٛر ٚ عٛاحُ دریبی خشر پزاوٙذٜ ؽذٜ اعت ٚ وٕ

ؽٛد، ؽزلی ٚ ٔزوش ایزاٖ ٔؾبٞذٜ ٔیٔمذار ثبرػ در جٙٛة

ثیٙی ؽذٜ ٘غجت ثٝ ٔمذار پزاوٙذٌی ثبرػ سیبد در دٚرٜ پیؼ

 دٚرٜ پبیٝ در غزة وؾٛر وبعتٝ ؽذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ یه خٛؽٝ
-ثیٙیؽزلی وؾٛر در دٚرٜ پیؼ ر ؽٕبَٞبی سیبد داس ثبرػ

ٞبی ثبرػ یؼٙی ؽذٜ ٔؾبٞذٜ ؽذ ٚ ٕٞچٙیٗ اس ٘بخٛؽٝ

ؽزلی ٚ ٔزوش وؾٛر  ٞبی وٓ ٔٙغمٝ جٙٛة، جٙٛةثبرػ

ثیٙی وبعتٝ ؽذٜ ایٗ ٘ؾب٘ٝ رٚ٘ذ افشایؼ ثبرػ در دٚرٜ پیؼ

ٞبی داؽ ٞبی پزاوٙذٌی ِىٝدر ٔٙبعك ٔذوٛر اعت. ٘مؾٝ

(Hot Spot Analysisایٗ ر )وٙٙذٚ٘ذ را تقذیك ٔی. 

 مىاتع
ارسیبثی  .1390 .آثبثبیی، ة، ٔیزسایی، ف، عٟزاثی، ت

ایغتٍبٜ ٞٛاؽٙبعی  12در   LARS-WGػّٕىزد ٔذَ 

-217(: 9)5 ٔجّٝ پضٚٞؾی آة ایزاٖ، .عبحّی ایزاٖ

222. 

ٔذِغبسی الّیٓ ایزاٖ در  .1386 ، س.٘جفی ٘یه .،ثبثبئیبٖ، ا

یبفتٝ پضٚٞؾىذٜ  پزٚصٜ خبتٕٝ ،2039 تب 2010دٚرٜ 

 .107ٚ  5-13فـ  :الّیٓ ؽٙبعی

 فزیذ حغیٙی، ،.ْ ثٙبیبٖ اَٚ، ،.أیٗ، ػّیشادٜ .،عیبری، ٖ

ثزرعی رٚ٘ذ خؾىغبِی تحت  .1390 .ْ حغبٔی،.، ع

رٚد )ایغتٍبٜ ٔؾٟذ( ؽزایظ تغییزالّیٓ در حٛضٝ وؾف

ٚ دٚ   HadCM3ٞبی آتی ثب اعتفبدٜ اس ٔذَدر دٚرٜ

-ٞبی الّیٓ٘ؾزیٝ پضٚٞؼ .A2 , B2عٙبریٛ ا٘تؾبر 
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: 7ٚ8ٙبعی ٔؾٟذ، ؽؽٙبعی ا٘تؾبرات پضٚٞؾىذٜ الّیٓ
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Abstract  
The aim of this study is to investigate the spatial distribution of daily observed precipitation of Iran during 

baseline (1970-2010) and future (2011-2040) periods using outputs of HADCM3 coupled atmospheric-

oceanic (GCM) model. For downscaling these outputs a statistical model namely SimCLIM were used 

and calibrated. Required data were retrieved from National Center Environmental Prediction (NCEP) 

which provides a dataset for 1961-2100 period. The data of GCM model of 1970 to 2010 were used. 

SimCLIM weather generator was applied for, downscaling future prediction during period of 2011-2040. 

Furthermore, using spatial-statistical tool in Geographical Information System (GIS), the Local Moran 

and hot spots methods, observed and predicted dispersion and changes of precipitation were examined. 

The results of the study showed an increasing long-term trend in country's precipitation with average 

amount of 5.1 millimeter, which is more obvious in Caspian Sea coasts, northwest and also central parts 

of Iran, especially some parts of Yazd and Isfahan provinces, while precipitation has decreased in 

southern parts of the country. The results of local Moran spatial analysis of observed and predicted 

precipitation showed that no-clustered precipitations, that is the low precipitations of southeast and central 

parts of Iran, have decreased, which indicates the rising trend of precipitation in future period in these 

regions. Besides, the existence of a cluster of rising precipitation in northeast of the country is observed 

which indicates that in the future, northeast parts of the country will experience increasing trend of 

precipitation. This can be confirmed by generated hot spots map also. 

Keywords: precipitation prediction, HADCM3, Iran, SimCLIM, spatial statistical analysis, atmospheric-

oceanic general circulation 
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