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َای سيدرط پاییشٌ ي دیزرط تُارٌ تحت ضزایط تغییز اقلیم تا  اوذاس سمان يقًع یخثىذان چطم

 در چىذ ایستگاٌ مىتخة در ویمٍ غزتی ایزان SDSMاس مذل  استفادٌ

اًد تذرافطان، 1*سَزا آقاضزیعتمذاری   3سیذٌ الٍُ صفایی ،2ج

20/07/1394تبسیخ دسیبفت:   
 24/04/1395تبسیخ پزیشؽ: 

 چکیذٌ
ٞبی صٚدسع پبییضٜ ٚ دیشسع ثٟبسٜ( ثٝ ػّت تغییش الّیٓ ٔٛسد تٛخٝ  ٞبی اخیش، تغییش سفتبس سٚیذادٞبی حذی الّیٕی )٘ظیش یخجٙذاٖس ػبَد

ٞبی ٔذَ ٌشدؽ ٔحممبٖ صیبدی لشاسٌشفتٝ اػت. ٞذف اص ایٗ تحمیك، اسصیبثی تغییشات تبسیخ ؿشٚع ٚ خبتٕٝ یخجٙذاٖ ثب اػتفبدٜ اص دادٜ
ٞبی ا٘ذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس، دادٜسیض ٔمیبع ؿذٜ  A2  ٚB2تحت دٚ ػٙبسیٛی   SDSMوبسٌیشی ٔذَ اػت وٝ ثب ثٝ HadCM3ػٕٛٔی خٛ 

 ٝ ب1961ٍٜ-2001ػبِٝ ) 40سٚصا٘ ٞبی اسان، ص٘دبٖ، لضٚیٗ ٚ ػمض ثٝ ( دٔبی وٕیٙٝ چٟبس ایؼتٍبٜ ٔٙتخت ٘یٕٝ غشثی وـٛس ؿبُٔ ایؼت

ٞبی ثیٙی ٌشدیذ. تبسیخ( پیؾ2011-2051ػبِٝ آیٙذٜ ) 40ٞبی دٔبی حذالُ سٚصا٘ٝ ثشای دٚسٜ ادٜػٙٛاٖ الّیٓ ٌزؿتٝ ٚاسد ٔذَ ؿذ٘ذ ٚ د
ٔشثٛط ثٝ اِٚیٗ ٚ آخشیٗ یخجٙذاٖ دس ػٝ آػتبٝ٘ دٔبیی خفیف، ٔتٛػط ٚ ؿذیذ اػتخشاج ؿذ٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ تبسیخ یخجٙذاٖ پبییضٜ 

بٟسٜ دس ایؼتٍبٜ ػمض دیشتش ٚ دس ایؼتٍبٜ لضٚیٗ صٚدتش اص ٌزؿتٝ دس ایؼتٍبٜ لضٚیٗ دیشتش ٚ دس ایؼتٍبٜ ػمض صٚدتش  ٚ تبسیخ آخشیٗ یخجٙذاٖ ث

ٞبی تحت ٞش دٚ ػٙبسیٛ دس ثشآٚسد تبسیخ ٚلٛع یخجٙذاٖ  SDSMاػت. دس وُ ٘تبیح حبكُ اص ٔذَ  ثیٙی ؿذٜٞب پیؾ٘ؼجت ثٝ ػبیش ایؼتٍبٜ
ش ٘ذاؿتٙذ     .صٚدسع ٚ دیشسع آیٙذٜ اختلاف چٙذا٘ی ثب یىذیٍ

                                              SDSM ،HadCM3ٕ٘بیی، یخجٙذاٖ،  سیضٔمیبع ایشاٖ،کلیذی:  َای ياصٌ        

 مقذمٍ
 ؿذٜ ثجت ٞٛایی ٚ آة ٞبیداد3ٜتغییشات2سٚ٘ذ1ثشسػی

 ٞبیٔذَ اص خشٚخی ٘تبیح ٕٞچٙیٗ ٚ ٌزؿتٝ ٞبیدٞٝ دس

 تغییشات ثشٚص اص حبوی الّیٓ، وٙٙذٜ ثیٙیپیؾ الّیٕی

 اخیش ٞبیدس ػبَ .اػت خٟب٘ی الّیٓ دس اغٕبم غیشلبثُ

 التلبدی، پیبٔذٞبی ػّت ثٝ الّیٕی تغییشات ثٝ تٛخٝ

 حذی سٚیذادٞبی ثٝ ٔشثٛط ٔبِی خؼبسات ٚ اختٕبػی

سٚیذادٞبی الّیٕی  .اػت وشدٜ پیذا صیبدی إٞیت خٛی،

ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ اص ٘ظش ؿذت ٚ فشاٚا٘ی  حذی، پذیذٜ

ٞب ٚ ػبختبسٞبی  اوٛػیؼتٓ یبة ٞؼتٙذ ٚ اص آ٘دبیی وٝوٕ

فیضیىی خٛأغ ا٘ؼب٘ی ثب ؿشایط الّیٕی ثٟٙدبس تٙظیٓ 

تٛا٘ٙذ  ٘ذست ٔی ٞب، ثٝ ا٘ذ، دس صٔبٖ سخذاد ایٗ پذیذٜ ؿذٜ

ٚ آٔبدٜ وٙٙذ، دس ٘تیدٝ تغییش دس صٔبٖ ٚلٛع  خٛد سا تدٟیض

                                                           
 اػتبدیبس ٌشٜٚ ٟٔٙذػی آثیبسی ٚ آثبدا٘ی، دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ 1

 (zagha@ut.ac.ir)*٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ: 
 آثبدا٘ی، دا٘ـٍبٜ تٟشاٖدا٘ـیبس ٌشٜٚ ٟٔٙذػی آثیبسی ٚ  2
3  ٚ اٛؿٙبػی وـبٚسصی، ٌشٜٚ ٟٔٙذػی آثیبسی  دا٘ـدٛی وبسؿٙبػی اسؿذ ٞ

 آثبدا٘ی، دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ

خٛی  ؿشایط ٔتٛػط سٚیذادٞبی حذی ٘ؼجت ثٝ تغییش دس

ٞب ٚ خٛأغ ثـشی  اوٛػیؼتٓ تٛا٘ذ آثبس صیبدی ثش غّت ٔیا

 ثشٚص ٔـخلبً (.1993، 4ٚ ٕٞىبساٖ اػتٛسذ ٚاٖ)ؿذ ثب داؿتٝ

 ػٍٟٕیٗ، ٞبی  طٛفبٖ ٔثُ حذی ٞبی پذیذٜ تـذیذ ٚ

 غیشٜ، ٚ ٘بثٍٟٙبْ ٞبی یخجٙذاٖ ؿذیذ، ٞبی خـىؼبِی

 خٛسدٖ ٞٓ ثش ٔٛخت وٝ اػت تغییشات الّیٕی ٘تیدٝ

 ٚ ٞب آؿفتٍی ثشٚص ٚ الّیٓ ػبٔب٘ٝ یهػیؼتٕبت تؼبدَ

 آٖ ثیشتأ تشیٗ ثیؾ ٚ ذ٘ؿٛآٖ ٔی سفتبسی ٞبی ٘بٞٙدبسی

 ٚ لذست وٝ ٌیبٞبٖ خلٛف ثٝ ٚ طجیؼی ٞبی ٔحیط ثش

ٚ  اػٕبػیّی)ثبؿذ ٔی ػبصٌبسی ا٘ذوی داس٘ذ، ػشػت

تشیٗ ایٗ سٚیذادٞب وٝ تغییشالّیٓ  اص ٟٔٓ (.1390 ،ٕٞىبساٖ

ای سا ایفب  ٘مؾ ػٕذٜات آٖ دس ایدبد ٚ تـذیذ ٚ تغییش

ٞبی خبف ٞٛاؿٙبػی وـبٚسصی ٞؼتٙذ  وٙذ، ؿبخق ٔی

وٝ دس استجبط ٔؼتمیٓ ثب تِٛیذ ٚ ثبصدٜ ٔحلٛلات وـبٚسصی 

خلٛف  یخجٙذاٖ ثٝ ٚلٛع ٔیبٖ ایٗ دسثبؿٙذ.  ٔی

 داؿتٗ وٝ ثٝ دِیُ دیشٍٞٙبْ ٚ صٚدٍٞٙبْ ٞبی یخجٙذاٖ

                                                           
4 Von Storch et al. 
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ی سا ثش ٞبی صیبدشلجٝ )٘بٌٟب٘ی( خؼبستٔتش غی ٔبٞیت

 اص وٙٙذ،ٞبی ٔختّف اص خّٕٝ وـبٚسصی ٚاسد ٔیثخؾ

ٔطبِؼٝ آغبص ٚ خبتٕٝ ٞؼتٙذ.  ثشخٛسداس ایٚیظٜ إٞیت

ٞبی صٚدسع پبییضٜ ٚ دیشسع ثٟبسٜ اص ایٗ ٘ظش یخجٙذاٖ

ٞبی وـبٚسصی اص حبئض إٞیت اػت وٝ ثؼیبسی اص فؼبِیت

ٞبی خّٕٝ وـت ٌٙذْ ٚ خٛ پبییضٜ ٔلبدف ثب یخجٙذاٖ

ع پبییضٜ ٚ ٌّذٞی دسختبٖ ٔیٜٛ ٔلبدف ثب صٚدس

ٞبی دیشسع ثٟبسٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت صٔبٖ  یخجٙذاٖ

آغبص ٚ خبتٕٝ یخجٙذاٖ ٔطبِؼبت ثؼیبسی دس ایٗ خلٛف 

( 1958ٚ ؿبٚ ) 1دس ػشاػش خٟبٖ كٛست ٌشفتٝ اػت. تبْ

ثٝ ثشسػی الّیٕی یخجٙذاٖ دس آیٛا پشداختٝ ٚ صٔبٖ ٚلٛع 

( 1988) 2. ٚایّٗختّف ثشآٚسد ٕ٘ٛد٘ذآٖ سا ثب احتٕبلات ٔ

 اػبع ثش ٔشوضی، فّٛسیذای دس سا ٞب یخجٙذاٖ ٞبی ٚیظٌی

 سا آٖ احتٕبِی تٛصیغ ٚ احتٕبِی ثشسػی وشد ٞبی تحّیُ

 خبتٕٝ ٚ صٔبٖ ؿشٚع  (1991) 3ٕ٘ٛد. ٚاتىیٙض ثیٙی پیؾ

 ثب .داد لشاس ٔطبِؼٝ ٔٛسد ٔشوضی اٍّ٘ؼتبٖ سا دس ٞب یخجٙذاٖ

 ٔذت طَٛ وٝ ثشد خطی پی سٌشػیٖٛ ٔذَ اص اػتفبدٜ

یبفتٝ  وبٞؾ دٞٝ ٞش سٚص ثشای دٚ حذٚد دس یخجٙذاٖ فلُ

( ثٝ ثشسػی تغییشات تؼذاد 2002) 4اػتشِیًٙ اػت.

سٚصٞبی یخجٙذاٖ ٚ طَٛ دٚسٜ یخجٙذاٖ ثشای ٘ٝ ٔٙطمٝ 

ثب تٛخٝ ثٝ ٚضؼیت ٔختّف وـٛس آٔشیىب پشداخت. 

یٕٝ غشثی آٖ اص خغشافیبیی ایشاٖ ٚ استفبع ٘ؼجتبً ثبلای ٘

ٞبی ٔتفبٚت ثٝ آٖ، ٚلٛع ػشٔب ٚ ػطح دسیب ٚ ٚسٚد خجٟٝ

ٞب  یخجٙذاٖ ٞش ػبِٝ ثیـتش ٘مبط وـٛس ٚ دس ثشخی اص ػبَ

ٌیشد ٚ خؼبسات ٞبی خٙٛثی آٖ سا دس ثش ٔیحتی لؼٕت

 ثیـتش تٛخٝ ٔٛخت ِٝأٔؼ ایٗآٚسد. صیبدی سا ثٝ ثبس ٔی

 دس ٚ اػتؿذٜ آٖ ثٝ ٞٛاؿٙبػی ٚ ؿٙبػی الّیٓ پظٚٞـٍشاٖ

طٛس ثٝ وٝ اػتیبفتٝ ا٘دبْ ٔتؼذدی تحمیمبت صٔیٙٝ ایٗ

 ( ثش1373) اؿبسٜ ٕ٘ٛد. ػّیضادٜٔٛاسد صیش ثٝ تٛاٖخلاكٝ ٔی

 ایؼتٍبٜ 15 حذالُ سٚصا٘ٝ دٔبی ٞبی دادٜ ٔطبِؼٝ اػبع

 ٚلٛع احتٕبَ اص ٌیشی ثٟشٜ ثب ٚ خشاػبٖ اػتبٖ ٞٛاؿٙبػی

ٞبی  یخجٙذاٖ ٚلٛع احتٕبَ تحّیُ ٚ تدضیٝ تدشثی ثٝ

ٔلایٓ، ٔتٛػط ٚ ؿذیذ پشداخت. تٛوّی ٚ حؼیٙی 

دػت آٚسدٖ یه ٔذَ، تبسیخ اِٚیٗ یخجٙذاٖ  ( ثب ث1385ٝ)

پبییضٜ ایؼتٍبٜ ٕٞذاٖ سا ثب تٛخٝ ثٝ تبسیخ ٚلٛع آخشیٗ 

ثیٙی وشد٘ذ. اػٕبػیّی ٚ  یخجٙذاٖ ثٟبسٜ ٕٞبٖ ػبَ، پیؾ

                                                           
1 Thom 
2 Waylen 
3 Watkins 
4 Esterling 

 ػبٖخشاٞبی دیشٍٞٙبْ  ( تغییشات یخجٙذا1389ٖ) ٕٞىبساٖ

سضٛی دس دٚسٜ الّیٕی آیٙذٜ سا ٔٛسد اسصیبثی لشاس داد٘ذ. 

ٞبی دیشسع  ( ؿذت ٚ ٔذت یخجٙذا1390ٖپظٚٞٙذٜ )

 ٕٞذیذیثٟبسٜ سا دس ٘یٕٝ غشثی وـٛس اص دیذٌبٜ الّیٕی ٚ 

 ا٘ذاص ػبصی چـٓ ٔٛسد ثشسػی لشاس داد. أشٚصٜ ؿجیٝ

ثّٙذٔذت ٔتغیشٞبی الّیٕی ثشای اطلاع اص ٔیضاٖ تغییشات 

تٕٟیذات لاصْ ثشای تؼذیُ اثشات  دس٘تیدٝ دس٘ظش ٌشفتٗٚ 

ؿٙبػبٖ ٚ ػٛء ٘بؿی اص تغییش الّیٓ ٔٛسد تٛخٝ الّیٓ

ٞبی  ثش ٕٞیٗ اػبع ٔذَاػت.  پظٚٞـٍشاٖ لشاس ٌشفتٝ

GCMsػبصی چشخٝ ػٕٛٔی خٛ ؿجیٝ
ا٘ذ.  تٛػؼٝ یبفتٝ ،5

 پذیذٜ اثشات ثشسػی ثشای اثضاسٔؼتجشتشیٗ  ٞبٔذَ ایٗ

 ٚ ؿٛ٘ذ ٔی ٔحؼٛة ٔختّف ٞبیػیؼتٓ ثش تغیشالّیٓ

 ثب ٔذتطٛلا٘ی یه دٚسٜ ثشای سا الّیٕی لبدس٘ذ پبسأتشٞبی

6ؿذٜ  ییذأت ػٙبسیٛٞبی اص اػتفبدٜ
IPCC َٕ٘بیٙذ  ػبصیٔذ

7)دیجبیه
ٞبی اكّی یىی اص ٔحذٚدیت (.2006وِٛیجبِی،  ٚ 

ٞبی چشخٝ ػٕٛٔی ٞبی الّیٕی ٔذَدس اػتفبدٜ اص خشٚخی

ٞب ثب دلت ٔٛسد ت تدضیٝ ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی آٖایٗ اػت وٝ دل

ٔطبثمت ٘ذاسد  ای ٚ ٞیذسِٚٛطیهٞبی ٔٙطمٝص ٔذَ٘یب

(. خٟت فبئك آٔذٖ ثش لبثّیت 2000ٚ دتیٍٙش،  8)ٚیّجی

ٞب وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٘مطٝ ضؼف تفىیه ٔىب٘ی وٓ ایٗ ٔذَ

ثبؿذ، اص سٚؽ  ای ٔطشح ٔیٞب دس ٔطبِؼبت ٔٙطمٝآٖ

ٚ  SDSMٞبی  ؿٛد. ٔذَٔیاػتفبدٜ  9ٕ٘بیی ٔمیبع سیض

LARS-WG َٞبی سیضٔمیبع ٕ٘بیی آٔبسی  اص خّٕٝ ٔذ

ٞبی  وبسثشد ثؼیبسی دس فؼبِیت ثبؿٙذ وٝ اخیشاً ٔی

( ٘خؼتیٗ 2002ٕٞىبساٖ ) ٚ ٚیّجبیا٘ذ. تحمیمبتی داؿتٝ

 ٚ ثبسؽ اطلاػبت ٕ٘بییسیضٔمیبع ثشای سا SDSMثبس ٔذَ 

ٚ  10خبٖٕٛد٘ذ. اسائٝ ٘ آٔبسی ٞبی سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب دٔب

ٕ٘بیی، ؿبُٔ ٔذَ  ( ػٝ سٚؽ سیضٔمیبع2006ٕٞىبساٖ )

-LARS، ٔذَ تِٛیذ دادٜ SDSMٕ٘بیی آٔبسی  سیضٔمیبع

WG ٕ٘بیی  ٚ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی سا ثشای سیضٔمیبع

ٔتغیشٞبی ثبسؽ سٚصا٘ٝ ٚ دٔبٞبی حذالُ ٚ حذاوثش سٚصا٘ٝ 

ثٟتشیٗ ٘تبیح سا دس ثبصػبصی  SDSMوبس ثشد٘ذ. ٔذَ  ثٝ

ٚ  11داد. چٛٞبی ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٘ـبٖ لٛكیبت دادٜخ

ٔٙظٛس سیضٔمیبع  سا ثٝ SDSM( ٔذَ 2010ٕٞىبساٖ )

                                                           
5 General Circulation Model  
6 Intergovernmental Panel on Climate Change 
7 Dibike 
8 Wilby 
9 Downscaling 
10 Khan 
11 Chu 
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ٞبی دٔب، تجخیش ٚ ثبسؽ دس حٛضٝ سٚدخب٘ٝ  ٕ٘ٛدٖ دادٜ

ٚ  پٛسدٞمب٘ی ٞبیٟٝ دس چیٗ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس داد٘ذ.

 دسسا  SDSM( تٛإ٘ٙذی ٔذَ 1390ٕٞىبساٖ )

جخیش ثشای ایؼتٍبٜ ت ٚ ثبسؽ، دٔب ٕ٘بیی ٔمیبع سیض

 ػیٙٛپتیه تجشیض ٔٛسد اسصیبثی لشاس داد٘ذ ٚ ٘تبیح حبكُ

تٛا٘بیی ٔٙبػجی سا دس  SDSM٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ 

ٞبی ثبسؽ، دٔب ٚ تجخیش داسد. ٔمیبع ٕ٘ٛدٖ دادٜ وٛچه

( ثٝ وٕه ٔذَ 1391ٕٞچٙیٗ اػپٙب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ )

SDSM  ٚ ُثٝ ثشسػی ٚضؼیت دٔبی حذاوثش، دٔبی حذال

ٚ  2040-2069، 2010-2039ٞبی آتی دس دٚسٜثبسؽ 

آثبد وبسٖٚ ؿٕبِی دس حٛضٝ ثٟـت 2099-2070

 یخجٙذاٖ اِٚیٗ تبسیخ تغییشات حبضش پشداختٙذ. دس تحمیك

 ٔذَ خشٚخی اص اػتفبدٜ ثب ثٟبسٜ یخجٙذاٖ آخشیٗ ٚ پبییضٜ

ٞبی تِٛیذ ؿذٜ ثشای دٚسٜ الّیٕی ٚ دادٜ HadCM3 الّیٕی

ثیٙی تبسیخ  پیؾ ٚ ٞذف اص آٖ اػتؿذٜ آیٙذٜ، ثشسػی

تحت  صٚدسع پبییضٜ ٚ دیشسع ثٟبسٜ ٞبییخجٙذاٖ ٚلٛع

ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔطبِؼبت أىبٖ ثبؿذ. ؿشایط تغییش الّیٓ ٔی

اتخبر تلٕیٕبت ٔذیشیتی ٚ تىِٙٛٛطی خذیذ خٟت تطجیك 

ثب ؿشایط الّیٕی ٔتفبٚت ٚ ٘یض تؼذیُ اثشات ػٛء احتٕبِی 

ٚ ٔحممبٖ دس  وـبٚسصاٖٝ تٛا٘ذ ث ػبصد ٚ ٔی سا فشاٞٓ ٔی

ٌیشی  ػبصی صٔبٖ وبؿت ٚ ٔذیشیت صساػی ٚ تلٕیٓ ثٟیٙٝ

                                                                                                                               دس ؿشایط الّیٕی آیٙذٜ وٕه ؿبیب٘ی ٕ٘بیذ.

 َا مًاد ي ريش

 َای مًرد مطالعٍ ٍ ي دادٌمىطق

اسان، ص٘دبٖ، ػمض  ٕٞذیذایؼتٍبٜ دس ایٗ ٔطبِؼٝ چٟبس 

ٞبی ػٙٛاٖ ایؼتٍبٜٚ لضٚیٗ ٚالغ دس ٘یٕٝ غشثی وـٛس ثٝ

ٔطبِؼبتی ا٘تخبة ؿذ٘ذ. ٔٛلؼیت خغشافیبیی ٔٙطمٝ ٚ 

ٞبی الّیٕی ٕٞچٙیٗ ٔـخلبت خغشافیبیی ٚ ٚیظٌی

ذی دٚٔبستٗ ثٙٞبی ٔزوٛس ثش اػبع ػیؼتٓ طجمٝایؼتٍبٜ

ٞبی ایؼتٍبٜاػت.  ( آٚسدٜ ؿذ1ٜ( ٚ خذَٚ )1دس ؿىُ )

دِیُ ٚالغ ؿذٖ دس ٔٙبطك وٛٞؼتب٘ی ٚ  ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثٝ

ٞب ؿبٞذ ٚلٛع ثشخٛسداسی اص الّیٓ ػشد دس اغّت ػبَ

ٞبی ؿذیذ ٚ ٚاسد آٔذٖ خؼبسات ػٍٙیٗ ثٝ یخجٙذاٖ

ثبؿٙذ. اتىبی التلبدی ایٗ ٔحلٛلات صساػی ٚ ثبغی ٔی

ثٝ وـبٚسصی ٚ ضشٚست خٛدوفبیی وـٛس دس ثخؾ  ٔٙبطك

تشیٗ اٞذاف ثش٘بٔٝ ٟٔٓ پٙح ػبِٝ وـبٚسصی وٝ اص ٟٔٓ

تٛػؼٝ التلبدی، اختٕبػی ٚ فشٍٞٙی ایشاٖ اػت، ِضْٚ 

ثیٙی آٖ سا ٞبی ایٗ پذیذٜ ٚ پیؾٔطبِؼٝ دلیك ٚیظٌی

ٞبی ٔختّف ٔٙظٛس یبسی دادٖ ٔذیشاٖ ٚ ٔحممبٖ ثخؾ ثٝ

سیضی ایدبة ٟت تحمك اٞذاف ثش٘بٔٝٔطبِؼبتی اخشایی دس خ

 (.1390ٕ٘بیذ )پظٚٞٙذٜ، ٔی

 ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ تحمیك ػجبستٙذ اص:دادٜ

ٞبی ػیٙٛپتیه ٞبی سٚصا٘ٝ دٔبی حذالُ ایؼتٍبٜ دادٜ -اِف

ٔٙتخت ٘یٕٝ غشثی وـٛس وٝ اص ٔشوض اطلاػبت ٚ آٔبس 

ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػی وـٛس اخز ؿذ. دٚسٜ پبیٝ اص ػبَ 

، ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘بیٙذٜ الّیٓ ٌزؿتٝ، دس ٘ظش 2011تب  1951

ٞب وٙتشَ ویفی كٛست ٌشفتٝ ٚ ؿذ. ثش سٚی دادٌٜشفتٝ

ٞب ا٘دبْ ٞبی ٍٕٞٙی، اػتملاَ ٚ وفبیت دادٜوّیٝ آصٖٔٛ

ٞبی ٔدبٚس ثٝ سٚؽ ٞب ثب اػتفبدٜ اص ایؼتٍبٜؿذ ٚخلاء دادٜ

 ٞب ثشطشف ؿذ.٘ؼجت

ض ّٔی ثٙذی ؿذٜ ٔشوخشٚخی دادٜ ٞبی ؿجىٝ -ة

NCEP)ثیٙی ٔحیطی  پیؾ
 تب 1961 ػبَ ٞب اصدادٜ. ایٗ (1

 ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثٝ ٘ؼجت ٞبآٖ ٕٞٝ ٚ ثٛدٜ ٔٛخٛد 2001 تب

 ا٘ذ. ؿذٜ ٘شٔبَ ٔؼیبس، ا٘حشاف

 HadCM3ػبصی ؿذٜ خشٚخی ٔذَ ٞبی ؿجیٝدادٜ -ج

ثٝ  2099تب  1961ثشای دٚسٜ  A2  ٚB2تحت دٚ ػٙبسیٛی 

ٚ  (NCEP)ٞبی دٜٞبی ٔٛسد ٘ظش. دأختلبت ایؼتٍبٜ

(HadCM3)ٝ2ثٙذی تغییشالّیٓ وب٘بدا، اص ػبیت ؿجى 

(www.cccsn.ec.gc.caٜدسیبفت ؿذ. ایٗ داد ،) ٝٞب ث

 .ٙذ، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتSDSMافضاس ػٙٛاٖ ٚسٚدی ٘شْ

( ثب ثشسػی حؼبػیت ٔذَ 1393آثىبس ٚ ٕٞىبساٖ )

SDSM  ٜـبٖ داد٘ذ وٝ اػتفبدٜ ٞبی ثبصتحّیُ ٘ثٝ ٘ٛع داد

ػبصی ثٝ ٔٙظٛس ؿجیٝ  HadCM3ی ثبصتحّیُ ؿذٜ ٞباص دادٜ

ػٝ ؿبخق دٔبیی دٔبی حذاوثش، دٔبی حذالُ ٚ دٔبی 

  CGCMٞبی ثبصتحّیُ ؿذٜ ٔتٛػط سٚصا٘ٝ ثٟتش اص دادٜ

وٝ ٔیبٍ٘یٗ خطبی ٔطّك حبكُ اص  كٛستی ثٝثبؿذ ٔی

ؿذٜ ٔتغیشٞبی دٔبیی فٛق دس ٔذَ  ٞبی ثبصتحّیُدادٜ

CGCM  ٝثشاثش صٔب٘ی اػت وٝ اص  7/4ٚ  5/4، 11تشتیت  ث

     ؿٛد.اػتفبدٜ ٔی  HadCM3ٞبی ثبصتحّیُ ؿذٜ دادٜ

ٞبی ٌشدؽ ػٕٛٔی خٛ ٔؼتجشتشیٗ اثضاس ثشای  ٔذَ

ػبصی ؿشایط الّیٕی آیٙذٜ ٞؼتٙذ. دس ایٗ تحمیك  ؿجیٝ

ٞب اػت ٗ ایٗ ٔذَیىی اص پشوبسثشدتشیوٝ  HadCM3ٔذَ 

وبس ٝ ث ،اػتٚ تٛػط ٔشوض ٞبدِی دس اٍّ٘ؼتبٖ تِٛیذ ؿذٜ

وٝ پیؾ اص ایٗ ثیبٖ ؿذ دس  طٛسٕٞبٖاػت. ٜ ٌشفتٝ ؿذ

ٞبی ثب ٔمیبع تٕبٔی ٔطبِؼبت ثشای سػیذٖ ثٝ دادٜ

                                                           
1 National Center for Environmental Prediction 
2 Canadian Climate Change Senarios Network 

http://www.cccsn.ec.gc.ca/
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٘بپزیش ٕ٘بیی اختٙبةٞبی سیضٔمیبعٔٙبػت، اػتفبدٜ اص ٔذَ

 SDSMبیی، ٕ٘ ٞبی سیضٔمیبع ثٙذی سٚؽ اػت. دس طجمٝ

ٞبی تشویجی وٝ ؿبُٔ ثشتشیٗ سٚؽػٙٛاٖ یىی اصٔؤثٝ

ٞبی ٞبی ٞٛاؿٙبػی ٚ سٚؽٞبی ِٔٛذ تلبدفی دادٜسٚؽ

اػت.  ؿذٜؿٙبختٝ  ،ثبؿذتبثغ تجذیُ ٚ سٌشػیٖٛ ٔی

ٞبی اػبع وبس ایٗ ٔذَ ثشلشاسی ساثطٝ سٌشػیٖٛ ثیٗ دادٜ

ٚ تؼٕیٓ ایٗ ساثطٝ  NCEPٞبی ٔـبٞذاتی ایؼتٍبٜ ٚ دادٜ

-2099ػبصی دس وُ ثبصٜ ؿجیٝ GCMٞبی ای دادٜثش

دس ٔمیبع صٔب٘ی  GCMٚ تِٛیذ دادٜ ثش اػبع  1961

پٛس، ثبؿذ )اثشاٞیٓسٚصا٘ٝ ٚ ٔمیبع ٔىب٘ی ایؼتٍبٞی ٔی

، اػتفبدٜ SDSM 4.2(. دس ایٗ پظٚٞؾ اص ٘ؼخٝ 1390

تشتیت ؿبُٔ وٙتشَ  اػت. ٔشاحُ وبس ثب ایٗ ٔذَ ثٝؿذٜ

ثیٙی ، ا٘تخبة ٔتغیشٞبی پیؾٞبویفیت ٚ تجذیُ دادٜ

ٞبی وٙٙذٜ كحیح، ٚاػٙدی ٔذَ، تِٛیذ ٔدذد دادٜ

ػٙدی، تحّیُ آٔبسی ٚ تِٛیذ ػٙبسیٛٞبی تبسیخی ٚ كحت

                                                                                                                          ثبؿذ.الّیٕی آیٙذٜ ٔی

 
 َای مًرد مطالعٍ تًسیع مکاوی ایستگاٌ -1ضکل 

 َای مًرد مطالعٍمطخصات اقلیمی ي جغزافیایی ایستگاٌ -1جذيل 
 وًع اقلیم )متز( ارتفاع اس سطح دریا (درجٍطًل جغزافیایی ) (درجٍعزض جغزافیایی ) ایستگاٌ

 خطکویمٍ N1/34  E77/49 1708  اراک

 ویمٍ خطک N68/36  E48/48 1663  سوجان

 ایمذیتزاوٍ N25/36 E 27/46 8/1522  سقش

 ویمٍ خطک N25/36 E 05/50 2/1279  قشيیه
 

 ي تحث وتایج
َای مذل گزدش عمًمی  ومایی خزيجی ریشمقیاط
HadCM3  

ٞب ٚ تٟیٝ فبیُ  ػبصی دادٜپغ اص پشداصؽ ٚ ٔشتت

ٞبی  ثیٙی وٙٙذٜ ٚسٚدی، سٚاثط ٔٛخٛد ثیٗ پیؾ

فـبس دس تشاصٞبی ، ٔب٘ٙذ فـبس ػطح دسیبٔمیبع ) ثضسي

ٞبی  ثیٙی ؿٛ٘ذٜ ٌٛ٘بٌٖٛ، سطٛثت خٛی ٚ غیشٜ( ٚ پیؾ

ٔحّی )دٔبی حذالُ سٚصا٘ٝ( تـخیق دادٜ ؿذ. ٞذف 

وٙٙذٜ، وٕه ثٝ وبسثش دس  ثیٙی اكّی غشثبَ ٔتغیشٞبی پیؾ

ثیٙی وٙٙذٜ ٔٙبػت ثشای ٚاػٙدی  ا٘تخبة ٔتغیشٞبی پیؾ

تشیٗ ٔشاحُ ٞش  پشچبِؾٔذَ اػت. ایٗ ٔشحّٝ یىی اص 

ٕ٘بیی آٔبسی اػت چشا وٝ ا٘تخبة ٔذَ سیضٔمیبع

ثیٙی وٙٙذٜ تب حذ صیبدی ؿخلیت  ٔتغیشٞبی پیؾ

وٙذ  ػٙبسیٛی الّیٕی تغییشٔمیبع یبفتٝ سا تؼییٗ ٔی

 ٞبی دادٜ ثیٗدس ٌبْ ثؼذی  (.1997ٚ ٕٞىبساٖ،  1)ٚیٙىّش

تب  1961ػبَ ٞبی  طی دس دٔبی حذالُ ٚ NCEPٔٛخٛد 

وشدٜ  ایدبد ساثطٝ سٌشػیٛ٘ی ٞبی ٔذَ اص اػتفبدٜ ثب 1991

 ثب آٖ اص ثؼذ .ؿذ ٚاػٙدی دػت آٔذٜ ثٝ ٚ ػپغ ٔذَ

                                                           
1 Winkler 

ا٘دبْ  ثیٙی پیؾ دٔبی حذالُ، ٔٛخٛد اطلاػبت اص اػتفبدٜ

ٔٛسد اسصیبثی لشاس  2001تب  1991ٞبی  ػبَ ثشای ؿذٜ

ٞبی  دس ایٗ ثخؾ تٙظیٓ ٔذَ ثب اػتفبدٜ اص دادٜ ٌشفت.

ٞبی صٔب٘ی ٔلٙٛػی وٝ ثٝ ٕ٘بیٙذٌی اص  ٔؼتمُ ٚ ػشی

ٌیشد  ثبؿٙذ ٔٛسد ثشسػی ٚ اسصیبثی لشاس ٔی الّیٓ حبضش ٔی

یبفتٗ ثٟتشیٗ پبسأتشٞبی  (.2004)ٚیّجی ٚ داٚػٖٛ، 

ثیٙی پبسأتش وٝ لبدس ثٝ پیؾ 24ٔمیبع اص ثیٗ ثضسي

پبسأتش سیضٔمیبع ؿٛ٘ذٜ ٔٛسد ٘ظش ثبؿذ، وبسی دؿٛاس 

 ػؼی ٚ خطبی ٔىشس ا٘دبْ ؿذ ثٝاػت. ایٗ وبس ثب سٚؽ 

ٞب ثیٙی وٙٙذٜٞب ثیٗ پیؾ وٝ وٝ ثٟتشیٗ ٕٞجؼتٍیكٛستی

ٞبی دػت آیذ. ثب تٛخٝ ثٝ ثشسػیٝ ثیٙی ؿٛ٘ذٜ ثٚ پیؾ

ٔمیبع ا٘تخبة ؿذٜ دس خذَٚ آٔبسی، ٔتغیشٞبی ثضسي

ثیٙی وٙٙذٜ ثشای (، ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ ٔتغیشٞبی پیؾ2)

                                                                                              ا٘دبْ ایٗ تحمیك ؿٙبختٝ ؿذ٘ذ. 

 SDSM مقیاط اوتخاب ضذٌ در مذل  متغیزَای تشرگ -2جذيل 
 تیىی کىىذٌمتغیز پیص ردیف

 فطار متًسط سطح دریا  1

 َکتًپاسکال 500ارتفاع صئًپتاوسیل در تزاس  2

 سطح سمیهرطًتت يیضٌ در  3

 متزی  2دمای متًسط در ارتفاع  4
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ٞبی دٔبی حذالُ ثجت ؿذٜ دس دس ایٗ ٔطبِؼٝ، دادٜ

ٞبی سیضٔمیبع ؿذٜ سٚصا٘ٝ ٞب ثب دادٜٞش یه اص ایؼتٍبٜ

وبسٌیشی خشٚخی ٔذَ ٝ ٚ ثب ث SDSMتٛػط ٔذَ 

HadCM3 تحت دٚ ػٙبسیٛی ،A2  ػٙبسیٛی ا٘تـبس ثب(

 B2ای( ٚ بصٞبی ٌّخب٘ٝؿشایط ثذثیٙب٘ٝ ٘ؼجت ثٝ افضایؾ ٌ

ثیٙب٘ٝ ٘ؼجت ثٝ افضایؾ )ػٙبسیٛی ا٘تـبس ثب ؿشایط خٛؽ

ای(، ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفتٙذ ٚ تٛاٖ ٔذَ  ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

SDSMٜدس                                   ٞبی ٔٙبػت ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت. ، ثب آٔبس

ثش  ػبصی دٔبی حذالُ(، ػّٕىشد ٔذَ دس ؿجی3ٝخذَٚ )

Rٞبی اػبع ؿبخق
)خزس  RMSE)ضشیت تجییٗ(،  2

)ٔیبٍ٘یٗ خطبی ٔطّك(  MAEٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خطب( ٚ 

 اػت.دادٜ ؿذٜ ٘ـبٖ

در  SDSMَای آماری مزتًط تٍ ارسیاتی مذل ضاخص -3جذيل 

 (1961-2001ديرٌ پایٍ )

MAE 

(◦
C) 

RMSE  
(◦

C) R2 ٌایستگا 

 اراک 99/0 9/0 0/1

 سوجان 94/0 0/2 6/1

 سقش 97/0 0/1 6/1

 قشيیه 99/0 6/1 4/1

 RMSE  ٚMAEدٚ آٔبسٜ ٔشثٛط ثٝ خطب یؼٙی  

ػبصی ؿذٜ ٚ دٞٙذٜ ٔیضاٖ تفبٚت ثیٗ ٔمبدیش ؿجیٝ ٘ـبٖ

ٚالؼی ٞؼتٙذ. ٞش چٝ اػذاد ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشای ایٗ دٚ 

تش ثیٗ دٚ ػشی ٌش اختلاف ثیؾتش ثبؿذ ثیبٖآٔبسٜ ثضسي

R. ضشیت تجییٗ )ػبصی ؿذٜ اػتٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ ؿجیٝ
2 )

ٌش ٔیضاٖ ٘ضدیىی ٚ ػذْ اختلاف ثیٗ ٔمبدیش ٘یض ثیبٖ

ثبؿذ وٝ ٞش چٝ ٔمذاس  ػبصی ؿذٜ ٚ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٔیؿجیٝ

تش تش ثبؿذ، ٘تبیح حبكُ ٔطّٛةآٖ ثٝ ػذد یه ٘ضدیه

ٞب ٘یض ثٝ اػت. ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛداسٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔمبیؼٝ

 بٖ دادٜ( ٘ـ2ٞبی ٔٛسدٔطبِؼٝ، دس ؿىُ )تفىیه ایؼتٍبٜ

ٞبی  ٌٛ٘ٝ وٝ اص اػذاد ٔشثٛط ثٝ آٔبسٜٕٞبٖ ا٘ذ.ؿذٜ

ؿٛد، ٔذَ ( ٔـبٞذٜ ٔی3ٔحبػجٝ ؿذٜ دس خذَٚ )

SDSM ٜٞبی دٔبی حذالُ  تٛا٘ؼتٝ اػت ثب دلت خٛثی داد

ػبصی ٞبی ٔٙتخت ٘یٕٝ غشثی وـٛس سا ؿجیٜٝ سٚصا٘ٝ ایؼتٍب

وٙذ. ثٟتشیٗ ٘تبیح ٔشثٛط ثٝ ایؼتٍبٜ اسان ثب ضشیت تجییٗ 

ثٝ تشتیت  RMSE  ٚMAEٚ ٔمبدیش خطبٞبی  991/0ثشاثش 

ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ  ٔی ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  0141/1ٚ  9259/0

ٚ  RMSEتشیٗ ٔیضاٖ خطب،  ایؼتٍبٜ ص٘دبٖ داسای ثیؾ

MAE ٌشاد ػب٘تیدسخٝ  6271/1ٚ  0312/2 ثٝ تشتیت  ٚ

 ثبؿذ. ٔی 9412/0تشیٗ ٔیضاٖ ضشیت تجییٗ  وٓ

 

 

 

 
ساسی  تزای ضثیSDSMٍ سىجی مذل  صحتوتایج  -2ضکل 

◦) دمای حذاقل ريساوٍ
C) ٌَای مًرد مطالعٍ ایستگا 

( ٚ ٕ٘ٛداسٞبی 3ثٝ طٛس وّی ٘تبیح حبكُ اص خذَٚ ) 

 SDSM ٔذَ ثبلای تٛاٖ ٚ ٔٛفك ( ٘ـبٖ اص ػّٕىشد2ؿىُ )

 ٞبی ایؼتٍبٜ سٚصا٘ٝ حذالُ دٔبی ٞبی دادٜ ػبصی دس ؿجیٝ

 اختلاف ایٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب ثٙبثشایٗ ٔٛسد ٔطبِؼٝ داسد.

 ؿذٜ ٔـبٞذٜ ٚ ؿذٜ ػبصی ؿجیٝ ٞبیٜ  داسی ثیٗ داد ٔؼٙی

 ٞبی دادٜ تِٛیذ ٚ ػبصی ؿجیٝ دس ٔذَ تٛا٘بیی ؿٛد، ٕ٘ی دیذٜ

 ثبؿذ. ٔی ییذأت ٔٛسد الّیٕی
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تحت سىاریًَای  ريساوٍ حذاقل دمای تغییزات تزرسی

A2  يB2 ٌدر آیىذ 

اطٕیٙبٖ اص پغ اص ثشسػی ٘تبیح ٔشحّٝ اسصیبثی ٚ 

ٞبی دٔبی حذالُ ػبصی دادٜدس ؿجیٝ SDSMلبثّیت ٔذَ 

ٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبدیش ثبلای ضشیت ایؼتٍبٜ

ٞبی خطبػٙدی ٔحبػجٝ تجییٗ ٚ ٔمبدیش پبییٗ ؿبخق

ٞبی ٔذَ ٕ٘بیی آٔبسی دادٜؿذٜ، ایٗ ٔذَ ثشای سیضٔمیبع

ٚ تِٛیذ دادٜ ٔلٙٛػی ثشای  HadCM3ٌشدؽ ػٕٛٔی خٛ 

 A2  ٚB2ثب اػتفبدٜ اص دٚ ػٙبسیٛی  2011-2051دٚسٜ 

یٗ تشتیت ٔمبدیش اٝ اخشا ؿذٜ ٚ ث IPCCییذ ؿذٜ تٛػط أت

ٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ تِٛیذ سٚصا٘ٝ دٔبی حذالُ ثشای ایؼتٍبٜ

ٞبی سٚصا٘ٝ دٔبی حذالُ دس ػپغ خشٚخی ٔذَ )دادٜ ؿذ.

ٌیشی ؿذٜ ٚ ٘شٔبَ ٔبٞب٘ٝ آٖ دس ػبَ آتی(، ٔیبٍ٘یٗ 40

ػبِٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثش اػبع ػٙبسیٛٞبی  40 دٚسٜ

دس ٌبْ ثؼذی اص تفبضُ                  دػت آٔذ.ٝ تغییشالّیٓ روش ؿذٜ ث

( اص دٚسٜ 2011-2051ٔمبدیش ٘شٔبَ ٔبٞب٘ٝ دٚسٜ آیٙذٜ )

(، تغییشات ٔبٞب٘ٝ دٔبی حذالُ ثشسػی 1961-2001پبیٝ )

تغییشات ٌیشی اص تغییشات ٔبٞب٘ٝ، ؿذ ٚ دسٟ٘بیت ثب ٔیبٍ٘یٗ

دس     دػت آٔذ ٚ ٕ٘ٛداسٞبی ٔشثٛطٝ سػٓ ؿذ.ٝ فلّی ٘یض ث

ػبَ آیٙذٜ ٚ  20ٞبی ٔبٞب٘ٝ حبِت پبیٝ ٚ ( ٘شٔب4َخذَٚ )

( تغییشات ٔبٞب٘ٝ دٔبی حذالُ سٚصا٘ٝ دس 5دس خذَٚ )

اػت. ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛداسٞبی تغییشات  آیٙذٜ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ

ثیٙی ؿذٜ دٔبی حذالُ، ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ فلّی پیؾ

SDSM  ٜثب  اػت. ( آٔذ3ٜدس ؿىُ ) 2011-2051دس دٚس

ٍ٘بٞی اخٕبِی ثٝ تغییشات ٔبٞب٘ٝ دٔبی حذالُ 

( ٔـبٞذٜ 5( ٚ )4) ٞبیٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس خذَٚ ایؼتٍبٜ

دٔبی حذالُ دس ؿٛد وٝ ثش اػبع ثشآٚسد ٔذَ، ٔیضاٖ  ٔی

ٞبی ػبَ سٚ٘ذ افضایـی داؿتٝ ٚ دس تؼذادی تؼذادی اص ٔبٜ

ِزا ایٗ افضایؾ ٚ وبٞؾ اص  یبثذ.دیٍش ٔمذاس آٖ وبٞؾ ٔی

ىتٝ لبثُ تٛخٝ دس ایٗ ٘     اػت.لبػذٜ خبكی پیشٚی ٘ىشدٜ

ثیٙی افضایؾ دٔبی حذالُ ثشای ٔبٜ طا٘ٛیٝ دس  خذاَٚ پیؾ

ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ یٛ ٔیٞب تحت ٞش دٚ ػٙبسوّیٝ ایؼتٍبٜ

ػبَ  40دس  ٌشادػب٘تیدسخٝ  9/1تشیٗ وبٞؾ حذٚد  ثیؾ

، دس ٔبٜ B2آیٙذٜ ٔشثٛط ثٝ ایؼتٍبٜ ػمض تحت ػٙبسیٛی 

 ٌشادػب٘تیدسخٝ  3/4تشیٗ افضایؾ ثٝ ٔمذاس فٛسیٝ ٚ ثیؾ

دس ٔبٜ فٛسیٝ  A2ٔشثٛط ثٝ ایؼتٍبٜ لضٚیٗ تحت ػٙبسیٛی 

ؿٛد، دٔبی ذٜ ٔی( دی3طٛس وٝ دس ؿىُ )ٕٞبٖ ثبؿذ.ٔی

غیش اص ٞب ثٝحذالُ دس فلُ صٔؼتبٖ دس تٕبٔی ایؼتٍبٜ

ػبَ آیٙذٜ طجك خشٚخی ٔذَ  40ایؼتٍبٜ ػمض دس 

SDSM  تحت ػٙبسیٛٞبیA2 ٚ B2 یبثذ.افضایؾ ٔی                                                                                                                             

 

 

 

 
َای  اوذاس تغییزات فصلی دمای حذاقل ایستگاٌ چطم -3ضکل 

 A2 ٚ  B2سال آتی طثق سىاریًَای  40مًرد مطالعٍ در 
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ٕٞچٙیٗ ٔمذاس دٔبی حذالُ سٚصا٘ٝ فلُ ثٟبس دس 

ػبَ آیٙذٜ ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ پبیٝ  40ٞب دس تٕبٔی ایؼتٍبٜ

دٔبی حذالُ فلُ تبثؼتبٖ دس تغییشات       یبثذ.وبٞؾ ٔی

ٞبی اسان، ص٘دبٖ ٚ ػمض ٘ؼجت ثٝ ٌزؿتٝ وبٞؾ  ایؼتٍبٜ

یبفتٝ اػت ٚ ٔمذس آٖ دس فلُ تبثؼتبٖ دس ایؼتٍبٜ لضٚیٗ 

اػت.  ٘ؼجت ثٝ ٌزؿتٝ تغییش لبثُ تٛخٟی ٘ذاؿتٝ

ٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ دٔبی حذالُ ایؼتٍبٜ

ٗ ٔمذاس ایٗ تشییبثذ وٝ ثیؾفلُ پبییض افضایؾ ٔی

آٖ  استشیٗ ٔمذٞبی ص٘دبٖ ٚ ػمض ٚ وٓتغییشات دس ایؼتٍبٜ

                 ؿٛد.دس ایؼتٍبٜ لضٚیٗ ٔـبٞذٜ ٔی

 B2 ي A2سال آتی طثق سىاریًَای  40َای پایٍ ي  وزمال َای ماَاوٍ دمای حذاقل در ديرٌ -4جذيل 

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec  ایستگاٌ

 اراک

2001-1961 7/5- 8/3- 7/1 0/7 0/11 4/15 9/18 0/18 0/13 7/7 4/2 2/2- 

A2 1/4- 6/2- 3/1 5/5 2/10 6/15 0/19 3/17 6/12 9/7 0/3 0/1- 

B2 3/4- 8/2- 5/1 7/5 0/10 5/15 9/8 5/17 7/12 9/7 2/3 0/1- 

 سوجان

2001-1961 9/7- 2/6- 4/1- 7/3 5/7 1/11 7/14 2/14 7/9 3/5 6/0 2/4- 

A2 6/6- 6/6- 0/1- 4/2 9/6 4/11 8/14 6/13 0/9 2/5 4/1 8/2- 

B2 6/6- 8/6- 9/0- 6/2 8/6 5/11 8/14 9/13 0/9 2/5 5/1 7/2- 

 سقش

2001-1961 3/8- 8/6- 3/1- 6/3 8/6 7/9 2/14 5/13 4/8 4/4 3/0- 5/4- 

A2 9/7- 2/8- 0/1- 6/2 3/6 5/10 7/14 3/12 2/7 7/4 7/1 7/2- 

B2 8/7- 7/8- 9/0- 6/2 5/6 4/10 7/14 4/12 2/7 7/4 9/1 7/2- 

 قشيیه

2001-1961 5/4- 9/2- 5/1 4/6 5/10 6/14 6/17 1/17 8/12 9/7 9/2 6/1- 

A2 8/3- 4/1 9/2 9/5 8/9 0/15 8/17 6/16 9/12 7/7 2/4 3/1- 

B2 2/3- 1/1 2/3 9/5 7/9 0/15 8/17 8/16 9/12 4/7 4/4 3/1- 

 B2ي  A2سال آتی طثق سىاریًَای  40تغییزات ماَاوٍ دمای حذاقل در  -5جذيل 
 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec  ایستگاٌ

 اراک
A2 7/1 2/1 4/0- 5/1- 8/0- 1/0 1/0 5/0- 4/0- 1/0 6/0 2/1 

B2 9/1 0/1 2/0- 3/1- 0/1- 1/0- 1/0- 3/0- 3/0- 2/0 8/0 2/1 

 انسوج
A2 3/1 3/0- 4/0 3/1- 6/0- 4/0 1/0 6/0- 7/0- 1/0- 8/0 4/1 

B2 3/1 9/0- 6/0- 2/1- 6/0- 4/0 1/0 3/0- 7/0- 1/0- 0/1- 4/1 

 سقش
A2 4/0 4/1- 3/0 1/1- 5/0- 7/0 6/0 2/1- 2/1- 3/0 0/2 7/1 

B2 5/0 9/1- 3/0 0/1- 3/0- 7/0 5/0 1/1- 2/1- 3/0 2/2 8/1 

 قشيیه
A2 7/0 3/4 5/1 7/0- 7/0- 5/0 2/0 5/0- 0/0 2/0- 3/1 3/0 

B2 3/1 9/3 7/1 5/0 8/0- 4/0 1/0 3/0- 0/0 4/0- 5/1 3/0 

 

َای  َای يقًع یخثىذان محاسثٍ میاوگیه تاریخ

سيدرط پاییشٌ ي دیزرط تُارٌ آیىذٌ وسثت تٍ 

 گذضتٍ

ٞبی ٔشثٛط ثٝ اِٚیٗ یخجٙذاٖ پبییضٜ ٚ آخشیٗ تبسیخ

دس ػٝ آػتب٘ٝ دٔبیی خفیف )دٔبی حذالُ  یخجٙذاٖ ثٟبسٜ،

(، ٔتٛػط )دٔبی حذالُ ٌشادػب٘تیدسخٝ  -1ثیٗ كفش تب 

( ٚ ؿذیذ )دٔبی ٌشادػب٘تیدسخٝ  -2/2تب  -1/1ثیٗ 

(، ثشای دٚسٜ پبیٝ ٌشادػب٘تیدسخٝ  -2/2تش اص حذالُ وٓ

اػتخشاج ؿذ.  ،2011-2051ٚ دٚسٜ آیٙذٜ  2001-1961

ٟت تدضیٝ ٚ تحّیُ ثٝ اػذاد دػت آٔذٜ خٞبی ثٝتبسیخ

سٚصؿٕبس تجذیُ ؿذ٘ذ. دس سٚصؿٕبس طِٚیٛػی اِٚیٗ سٚص ٔبٜ 

ؿٕبسؽ سٚصٞبی طِٚیٛػی دس ٘ظش  أطا٘ٛیٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔجذ

ٞبی ؿشٚع ٚ خبتٕٝ یخجٙذاٖ دس یه ؿذ تب تبسیخٌشفتٝ

ٞبی تبسیخ ػبَ ٔیلادی لشاس ٌیش٘ذ. ػپغ ٔیبٍ٘یٗ ػشی

ٞبی پبیٝ )الّیٓ ٌزؿتٝ( آغبص ٚ خبتٕٝ یخجٙذاٖ ثشای دٚسٜ

 A2 ٚ B2ػبَ آتی )الّیٓ آیٙذٜ( طجك ػٙبسیٛٞبی  40ٚ 

دس ٞش ػٝ ولاع خفیف، ٔتٛػط ٚ ؿذیذ ٔحبػجٝ ٚ 

داس ٔمبیؼٝ ٌشدیذ. دس ایٗ ٔمبیؼٝ ثشای پی ثشدٖ ثٝ ٔؼٙی

ؿذٜ ٚ ٔتغیشٞبی  ثٛدٖ تفبٚت ٔیبٍ٘یٗ ٔتغیشٞبی ٔـبٞذٜ

ؿذ وٝ تفبدٜثیٙی ؿذٜ اص آصٖٔٛ تفبضُ ٔیبٍ٘یٗ اػ پیؾ

ٌش تشتیت ثیبٖ ٔثجت ٚ ٔٙفی ثٛدٖ ایٗ اختلاف ٘یض ثٝ

افضایؾ ٚ وبٞؾ ٔیبٍ٘یٗ ایٗ ٔتغیشٞب دس الّیٓ آیٙذٜ 

ٞبی ثشآٚسد ٘ؼجت ثٝ ٌزؿتٝ اػت. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ تبسیخ

( ثٝ تفىیه ایؼتٍبٜ 4ؿذٜ ٚ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ؿىُ )
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ٗ دس ایؼتٍبٜ اسان ثب ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘ی   آٚسدٜ ؿذٜ اػت.

 SDSMؿٕبسٜ سٚص اِٚیٗ یخجٙذاٖ ثشآٚسد ؿذٜ تٛػط ٔذَ 

ٚ ٔیبٍ٘یٗ ؿٕبسٜ سٚص اِٚیٗ یخجٙذاٖ دٚسٜ پبیٝ، اختلاف  

ؿٛد. داس ٚ ٔٙفی، طجك ٞش دٚ ػٙبسیٛ ٔـبٞذٜ ٔیٔؼٙی

داسی ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٕٞچٙیٗ دس ولاع ٔتٛػط تفبٚت ٔؼٙی

ٞب ٚخٛد ٘ذاؿت. اص ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ؿٕبسٜ سٚص تبسیخ

یخجٙذاٖ ثٟبسٜ ثشآٚسد ؿذٜ ٚ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٞش  آخشیٗ

داس ٚ ٔثجت تحت ٞش دٚ ػٙبسیٛ ػٝ ولاع، اختلاف ٔؼٙی

ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. ثٙبثشایٗ طَٛ دٚسٜ یخجٙذاٖ دس ایٗ 

ٕٞچٙیٗ           ایؼتٍبٜ ٘ؼجت ثٝ ٌزؿتٝ افضایؾ خٛاٞذ داؿت.

دس ایؼتٍبٜ ص٘دبٖ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ؿٕبسٜ سٚص اِٚیٗ 

ٚ ٔیبٍ٘یٗ   SDSMآٚسد ؿذٜ تٛػط ٔذَ یخجٙذاٖ ثش

دٞذ وٝ ؿٕبسٜ سٚص اِٚیٗ یخجٙذاٖ دٚسٜ پبیٝ ٘ـبٖ ٔی

داس ٚ ٔثجت دس ولاع خفیف ٚ اختلاف اختلاف ٔؼٙی

ٞبی ٔتٛػط ٚ ؿذیذ طجك ٞش داس ٚ ٔٙفی دس ولاعٔؼٙی

دٚ ػٙبسیٛ ٚخٛد داسد. ٕٞچٙیٗ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ؿٕبسٜ 

ٔـبٞذٜ ؿذٜ حبوی اص سٚص آخشیٗ یخجٙذاٖ ثشآٚسد ؿذٜ ٚ 

داس ٚ ٔثجت تحت ٞش دٚ ػٙبسیٛ دس ٞش ٚخٛد اختلاف ٔؼٙی

                                ثبؿذ. ػٝ آػتب٘ٝ دٔبیی ٔی
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ٞبی ٔتٛػط ٚ ؿذیذ  ثٙبثشایٗ طَٛ دٚسٜ یخجٙذاٖ

ایؼتٍبٜ ص٘دبٖ دس آیٙذٜ ٘ؼجت ثٝ ٌزؿتٝ افضایؾ خٛاٞذ 

ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ؿٕبسٜ سٚص اِٚیٗ  ػمضداؿت. دس ایؼتٍبٜ 

ٚ ٔیبٍ٘یٗ   SDSMیخجٙذاٖ ثشآٚسد ؿذٜ تٛػط ٔذَ 

وٝ دٞذ ؿٕبسٜ سٚص اِٚیٗ یخجٙذاٖ دٚسٜ پبیٝ ٘ـبٖ ٔی

ػٝ ولاع طجك ٞش دٚ  س ٚ ٔٙفی دس ٞشدااختلاف ٔؼٙی

. اِجتٝ ثٝ اػتثٙبء اِٚیٗ یخجٙذاٖ پبییضٜ ػٙبسیٛ ٚخٛد داسد

وٝ اختلافی ثب ٌزؿتٝ ٘ذاسد.  B2خفیف تحت ػٙبسیٛ 

ٕٞچٙیٗ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ؿٕبسٜ سٚص آخشیٗ یخجٙذاٖ 

ثشآٚسد ؿذٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ؿٕبسٜ سٚص آخشیٗ یخجٙذاٖ ٔـبٞذٜ 

داس ٚ ٔثجت تحت ٞش دٚ ٔؼٙی ؿذٜ حبوی اص ٚخٛد اختلاف

طٛس وّی ثٝ ثبؿذ.ػٙبسیٛ ٚ دس ٞش ػٝ آػتب٘ٝ دٔبیی ٔی

افضایؾ  ٜدس آیٙذ طَٛ دٚسٜ یخجٙذاٖ دس ایؼتٍبٜ ػمض

ٔیبٍ٘یٗ ؿٕبسٜ سٚص ٘یض ٔمبیؼٝ دس ایؼتٍبٜ لضٚیٗ  یبثذ. ٔی

 ؿذیذ ٔتٛػط خفیف ؿذیذ ٔتٛػط خفیف

اِٚیٗ یخجٙذاٖ پبییضٜ  آخشیٗ یخجٙذاٖ ثٟبسٜ 

1961-2001 301 311 313 108 93 94

A2 303 308 307 112 107 104

B2 303 309 307 111 105 105
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اِٚیٗ یخجٙذاٖ پبییضٜ  آخشیٗ یخجٙذاٖ ثٟبسٜ 

1961-2001 296 310 310 114 95 93

A2 292 296 300 119 107 108

B2 296 298 300 115 108 108
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ٚ ٔیبٍ٘یٗ   SDSMاِٚیٗ یخجٙذاٖ ثشآٚسد ؿذٜ تٛػط ٔذَ 

ختلاف دٞٙذٜ ا ٚسٜ پبیٝ ٘ـبٖؿٕبسٜ سٚص اِٚیٗ یخجٙذاٖ د

داس ٚ ٔٙفی دس داس ٚ ٔثجت دس ولاع خفیف، ٚ ٔؼٙیٔؼٙی

. اِجتٝ ثٝ اػتثٙبء اِٚیٗ یخجٙذاٖ پبییضٜ اػتولاع ٔتٛػط 

وٝ ایٗ اختلاف ٔـبٞذٜ ٍ٘شدیذ.   B2ؿذیذ تحت ػٙبسیٛی 

اص ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ؿٕبسٜ سٚص آخشیٗ یخجٙذاٖ ثٟبسٜ 

داس ٚ دٔبیی اختلاف ٔؼٙی ثشآٚسد ؿذٜ دس ٞش ػٝ آػتب٘ٝ

طٛس وّی ٞش دٚ ٔٙفی تحت ٞش ػٝ ػٙبسیٛ ٔـبٞذٜ ؿذ. ثٝ

وبٞؾ طَٛ دٚسٜ یخجٙذاٖ ٔتٛػط ٚ   A2  ٚB2ػٙبسیٛی 

لضٚیٗ ثشآٚسد ایؼتٍبٜ دس ػبَ آیٙذٜ  40ؿذیذ سا ثشای 

                                           وٙٙذ. ٔی

 گیزی وتیجٍ
 ػّت ثٝ الّیٕی تغییشات ٝث تٛخٝ اخیش ٞبیدس ػبَ

 ثٝ ٔشثٛط ٔبِی خؼبسات ٚ اختٕبػی التلبدی، پیبٔذٞبی

 دس .اػتوشدٜ پیذا صیبدی إٞیت خٛی، حذی سٚیذادٞبی

دیشٍٞٙبْ  ٞبیخلٛف یخجٙذاٖ یخجٙذاٖ ثٝ ٚلٛع ٔیبٖ ایٗ

٘بٌٟب٘ی،  ٔبٞیت داؿتٗ وٝ ثٝ دِیُ ٚ صٚدٍٞٙبْ

ّٕٝ ٞبی ٔختّف اص خٞبی صیبدی سا ثش ثخؾ خؼبست

 ثشخٛسداس ایٚیظٜ اٞیٕت اص وٙٙذ،وـبٚسصی ٚاسد ٔی

 اِٚیٗ تبسیخ ٚلٛع تغییشات دس ایٗ ٔطبِؼٝثبؿٙذ.  ٔی

ػٙٛاٖ یىی اص  ثٝ ثٟبسٜ یخجٙذاٖ آخشیٗ ٚ پبییضٜ یخجٙذاٖ

 اص اػتفبدٜ ثب وـبٚسصی ثخؾ دس ٔٛثش الّیٕی ٞبی ؿبخق

ٞبی تِٛیذ ؿذٜ ثشای دٚسٜ ٚ دادٜ الّیٕی ٔذَ خشٚخی

 دادٖ ٘ـبٖ اص آٖ اػت ٚ ٞذف ؿذٜ ٕی آیٙذٜ، ثشسػیالّی

 اص ٔٙبطمی ؿذٖ ٔـخق ٚ ٞب ایٗ ؿبخق تغییشات ٔیضاٖ

 سا ثیشاتأت تشیٗثیؾ ٚ تشیٗوٓ وٝ اػت وـٛس غشثی ٘یٕٝ

دٔبی ٔٙظٛس  ثٝ ایٗ     .خٛاٞٙذ وشد تدشثٝ الّیٕی تغییشات اص

ٞبی  ثب خشٚخی SDSMحذالُ سٚصا٘ٝ تٛػط ٔذَ 

HadCM3 ٚػٙبسیٛی  تحت دA2  ٚB2  ٚ سیضٔمیبع ؿذ٘ذ

ثب ٕ٘بیی دس دٚسٜ پبیٝ لبثُ لجَٛ ثٛد٘ذ. ٘تبیح سیضٔمیبع

ٞبی ٔٛسد تٛخٝ ثٝ تغییشات ٔبٞب٘ٝ دٔبی حذالُ ایؼتٍبٜ

، ٔیضاٖ دٔبی حذالُ SDSMٔطبِؼٝ ثش اػبع ثشآٚسد ٔذَ 

ٞبی ػبَ سٚ٘ذ افضایـی داؿتٝ ٚ دس دس تؼذادی اص ٔبٜ

یبثذ. ِزا ایٗ افضایؾ ٚ وبٞؾ ٔی تؼذادی دیٍش ٔمذاس آٖ

٘تبیح حبكُ اص  وٙذ.وبٞؾ اص لبػذٜ خبكی پیشٚی ٕ٘ی

ٞبی ٔٛسد ثیٙی تغییشات فلّی دٔبی حذالُ ایؼتٍبٜپیؾ

ٔطبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ دٔبی حذالُ دس فلُ صٔؼتبٖ دس 

ػبَ آیٙذٜ  40 خض ایؼتٍبٜ ػمض دسٞب ثٝتٕبٔی ایؼتٍبٜ

، A2 ٚ B2ٛٞبی تحت ػٙبسی SDSMطجك خشٚخی ٔذَ 

یبثذ. ٕٞچٙیٗ ٔمذاس دٔبی حذالُ سٚصا٘ٝ فلُ افضایؾ ٔی

ػبَ آیٙذٜ ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ  40ٞب دس ثٟبس دس تٕبٔی ایؼتٍبٜ

یبثذ. تغییشات دٔبی حذالُ فلُ تبثؼتبٖ پبیٝ وبٞؾ ٔی

ٞبی اسان، ص٘دبٖ ٚ ػمض ٘ؼجت ثٝ ٌزؿتٝ دس ایؼتٍبٜ

دس ایؼتٍبٜ  س آٖ دس فلُ تبثؼتبٖاوبٞؾ یبفتٝ اػت ٚ ٔمذ

اػت. لضٚیٗ ٘ؼجت ثٝ ٌزؿتٝ تغییش لبثُ تٛخٟی ٘ذاؿتٝ

ٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ دٔبی حذالُ ایؼتٍبٜ

تشیٗ ٔمذاس ایٗ یبثذ وٝ ثیؾفلُ پبییض افضایؾ ٔی

آٖ  استشیٗ ٔمذٞبی ص٘دبٖ ٚ ػمض ٚ وٓتغییشات دس ایؼتٍبٜ

تٛاٖ ٔیطٛس وّی ؿٛد. ثٝدس ایؼتٍبٜ لضٚیٗ ٔـبٞذٜ ٔی

ٌفت ٘بحیٝ ٔشوضی ٚ غشثی ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٕٞٛاسٜ 

ػبَ آیٙذٜ اص اػتیلای یخجٙذاٖ  40دیشتش اص ػبیش ٘ٛاحی دس

 SDSMؿٛ٘ذ. ٘تبیح حبكُ اص ٔذَ خفیف ثٟبسٜ خبسج ٔی

ٞبی تحت ٞش دٚ ػٙبسیٛ دس تخٕیٗ تبسیخ ٚلٛع یخجٙذاٖ

ٚ  ثبؿذصٚدسع ٚ دیشسع دس آیٙذٜ، ثؼیبس ٘ضدیه ثٝ ٞٓ ٔی

اختلاف چٙذا٘ی ثب یىذیٍش ٘ذاس٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ثؼیبس 

ؿٛد ٔطبِؼبت ثخؾ پیـٟٙبد ٔیصیبد ایٗ پذیذٜ صیبٖ

ٞبی ٔٛسد ٘ظش دس ٞش ٔٙطمٝ اص وـٛس ثیٙییخجٙذاٖ ٚ پیؾ

ٞبی ثب تٛخٝ ثٝ ٌیبٞبٖ غبِت ٔٛسدوـت ٚ ثشاػبع آػتب٘ٝ

 دٔبیی خبف ٔحلٛلات وـبٚسصی آٖ ٘بحیٝ ثب اػتفبدٜ اص

                                                                                                                                                                                                                ٞبی ٔختّف چشخٝ ػٕٛٔی خٛ ا٘دبْ ؿٛد. ٔذَ
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Abstract 

In recent years, many researchers have studied change in extreme climatic events (such as the early 
fall and late spring frosts) due to climate change. This research is aimed to evaluate the future changes 
in the beginning and ending dates of frost events on the basis of the HadCM3 data under two scenarios 
A2 and B2, which were downscaled through the SDSM software at four selected stations in western 
half of Iran including Arak, Zanjan, Qazvin and Saghez. To this end, the downscaling model was 

calibrated based on the 40-year (1961-2001) minimum daily temperature data of four selected stations 
in the western half of Iran. The calibrated model, then, was employed to downscale the projected 
minimum daily temperature data at the stations of interest for the period 2011-2051. The first and late 
frost dates were extracted in three temperature thresholds of slight, moderate and severe. Results 
showed that the future fall frost date of Qazvin station will be later and Saghez station will be sooner 
in comparison to the other stations. The future spring frost date of Qazvin station will be sooner and 
Saghez station will be later in comparison to the other stations. In general, the findings revealed that 
SDSM outputs under both scenarios had no significant difference in projection of the first and late 

frost dates.   
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