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 بررسی آثار تغییر اقلین بر پارام

 LARS-WGترهای اقلیوی ایستگاه های تکاب و سقس در حوضه ی زرینه رود با استفاده از شبیه

3گَدسصی هؼظوی كبثش، *2ًیشی راًشی هحوَد ،1لغیلی هیٌب  

 چکیده
ّبی ، اكضایؾ خوؼیت خْبى ٍ ثِ تجغ آى گؼتشؽ سٍصاكضٍى كؼبلیتػٌگَاسُ ای اػتلبدُ ثیؾ اص حذ اص ػَخت ّبی 

دس چٌذ دِّ  CO ثِ ٍیظُ  ،صهیي، هَخت اكضایؾ ؿلظت گبصّبی گلخبًِ ای ی  كٌؼتی ثشای تأهیي سكبُ ٍ ًیبصّبی خوؼیت ًشُ

ّذف اص ایي تحوین  اػت. گشدیذُاخیش ؿذُ اػت. ایي اكضایؾ دس گبصّبی گلخبًِ ای هَخت ثشٍص پذیذُ ای ثِ ًبم تـییش اهلین 

ثشگضیذُ اص هدوَػِ   MPI- ESM-MR ،CANESM    ٍCCSMثشسػی اثش تـییش اهلین ثب اػتلبدُ اص خشٍخی ػِ ؿجیِ اهلیوی

( تحت ًوبیـٌبهِ ّبی 2299-2272( ٍ آیٌذُ ی دٍس )2249-2222آیٌذُ ی ًضدیي )دس دٍ دٍسُ ی  CMIP ی هذل ّبی 

دهبی حذاهل ٍ دهبی حذاًثش اػت. ثشای ؿجیِ ػبصی كشاػٌح ّبی  ثش ثبسؽ،     RCP     ،RCP   ، RCPٍاداؿت تبثـی

ثِ آهبسُ ّبی اسصیبثی ًـبى سیضهویبع ؿذًذ. ثب تَخِ  LARS-WGاهلیوی حَضِ ی صسیٌِ سٍد دادُ ّبی ایي ػِ ؿجیِ ثب ؿجیِ 

ًؼجت ثِ دٍ ؿجیِ دیگش اص ػولٌشد ثْتشی ثشای ؿجیِ ػبصی كشاػٌح ّبی اهلیوی  MPI-ESM-MRدادُ ؿذ ًِ ؿجیِ اهلیوی 

ثشخَسداس اػت. دس اداهِ، ثب ثشسػی ًتبیح ثِ دػت آهذُ، سًٍذ دهب ثب اكضایؾ ٍ ثبسؽ، ثب اكضایؾ ٍ ًبّؾ دس ؿجیِ ّبی هختلق 

ؼتگبُ ػوض ًؼجت ثِ تٌبة سًٍذ ؿذیذتشی سا دس ؿجیِ ػبصی ًـبى داد، ثِ گًَِ ای ًِ دهب دس ایي ایؼتگبُ ثِ عَس سٍثشٍ ؿذ. ای

دسخِ ی ػبًتی گشاد اكضایؾ ثیـتشی سا ًؼجت ثِ ایؼتگبُ تٌبة ًـبى دادُ، ٍ دس  ثبسؽ ّن دس ؿجیِ ّبی  1.5تب  2.5هتَػظ 

هیلی هتش اكضایؾ سا ًؼجت ثِ تٌبة ًـبى هی دّذ.  12تب  5اكضایـی هیلی هتش ًبّؾ، ٍ دس ؿجیِ ّبی  82تب  12ًبّـی 

 ّوچٌیي دهبی حذاهل ًؼجت ثِ دهبی حذاًثش اكضایؾ ثیـتشی سا دس ّش دٍ ایؼتگبُ ًـبى هی دّذ.

 ، صسیٌِ سٍد LARS-WG،CMIP ،RCPتـییش اهلین،  کلیدی: واشه های

 

 
 اػلاهـْش ٍاحذ اػلاهی آصاد داًـگبُ آة، هٌْذػی گشٍُ اسؿذ، ًبسؿٌبػی داًؾ آهَختِ ی   1
2
 ایشاى ،اػلاهـْش ،داًـگبُ آصاد اػلاهیٍاحذ اػلاهـْش،  ،گشٍُ هٌْذػی ػوشاى  

3
 اػلاهـْش ٍاحذ اػلاهی آصاد داًـگبُ آة،-ػوشاى هٌْذػی گشٍُ ، هٌْذػی ٍ كٌی داًـٌذُ اػتبدیبس  

 zakeriiau@gmail.comًَیؼٌذُ ی هؼئَل:  *
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 هقدهه: -1

اكضایؾ دهبی ًشُ صهیي اص اٍاػظ ًیوِ ی دٍم هشى 

ای ثَدُ  ثِ دًجبل اكضایؾ ؿلظت گبصّبی گلخبًِ ثیؼتن

(. اگش اكضایؾ ؿلظت گبصّبی گلخبًِ IPCC، 2227اػت )

دسخِ ػلؼیَع  5.8تب 1.4ای دس خَّ اداهِ داؿتِ ثبؿذ، 

سخ  1992ًؼجت ثِ ػبل  2122تب ػبل  اكضایؾ دهب

 (. IPCC، 2221) خَاّذ داد

 هْوتشیي اثش تـییش اهلین تأثیشگزاسی آى ثش پذیذُ

ّبی خَی ٍ اهلیوی ًظیش تَكبى، ػیل، تگشٍ، 

خـٌؼبلی، اهَاج گشهبیی ٍ ػشهبّبی ًب ثِ ٌّگبم خَاّذ 

(. هؼتجشتشیي اثضاس ثشای 1388ثَد )ثبثبئیبى ٍ ّوٌبساى 

ثشسػی اثشات پذیذُ تـییش اهلین ثش ػبهبًِ ّبی گًَبگَى، 

اػتلبدُ اص هتـیشّبی اهلیوی ؿجیِ ػبصی ؿذُ ثب ؿجیِ 

اهیبًَػی اػت.  -َهی خلت ؿذُ ی خَیّّبی گشدؽ ػو

دس  تـیش اهلین ی ثشای ثشسػی اثشات پذیذُایي ؿجیِ ّب 

كشاػٌح  ؿًَذ ٍ هبدسًذ هختلق هحؼَة هی ػبهبًِ ّبی

هذت ثب اػتلبدُ  عَلاًی ی ّبی اهلیوی سا ثشای یي دٍسُ

 ًوبیٌذؿجیِ ػبصی  IPCC ّبی تأییذ ؿذًُوبیـٌبهِ  اص

ایي ی اهب ضؼق ػوذُ ). 2225دیجبیي ٍ ًَلیجبلی، (

دس هذست تلٌیي هٌبًی ًن آًْب اػت ًِ ثشای كبئن  هذلْب

هجل  ؿجیِ ّب آهذى ثش ایي هـٌل، لاصم اػت خشٍخی ایي

اص اػتلبدُ دس هغبلؼبت اسصیبثی اثشات تـییش اهلین، 

سیض هویبع ًوبیی ثب ًبسثشد دٍ سیضهویبع ًوبیی ؿًَذ. 

ضهویبع ًوبیی سیسٍؽ اًدبم هی گیشد ًِ یٌی اص آًْب 

ػجبػی )آهبسی ٍ دیگشی سیضهویبع ًوبیی دیٌبهیٌی اػت 

 (.1389، ٍ ّوٌبساى

سٍؽ آهبسی دس هوبیؼِ ثب سٍؽ ّبی دیٌبهیٌی، 

خلَكبً دس هَاهؼی ًِ ّضیٌِ ی ًوتش ٍ اسصیبثی ػشیؼتش 

ػَاهل هَثش ثش تـییشات آة ٍ َّایی لاصم ثبؿذ، اص هضیت 

)اػوبػیلی ٍ  ػتّب ٍ هبثلیت ّبی ثیـتشی ثشخَسداس ا

 (.1389ّوٌبساى

اص هْوتشیي سٍؽ ّبی آهبسی هَخَد ثشای هغبلؼِ 

اثشات تـییش اهلین، هی تَاى ثِ ؿجیِ ّبی هَلذ دادُ ّبی 

(WG)َّاؿٌبػی 
اؿبسُ ًشد. ایي ؿجیِ ّب اثضاسی ثشای  1

پیؾ ثیٌی ٍضغ َّا یب اهلین ًیؼتٌذ، ثلٌِ آًْب ثشای 

ثشسػی اثشات ٍ اسصیبثی اهلین دِّ ّبی آتی عشاحی ؿذُ 

تَلیذ دادُ ّبی سٍصاًِ اص خشٍخی  اًذ. ایي ؿجیِ ّب هبدس ثِ

 
1
 Weather generator 

هبّبًِ ؿجیِ ّبی گشدؽ ػوَهی خَّ ّؼتٌذ )ثبثبئیبى ٍ 

 (.  1385ّوٌبساى،

 ؿجیِ ّبیثب اػتلبدُ اص خشٍخی  ؿجیِ ّبایي 
2

GCM ٍ تَلیذ ؿجیًِبسگیشی ػٌبسیَّبی خبف ِ ث 

ّبی گشدؽ ػوَهی  َّایی، دادُ ٍ ّبی آة ًٌٌذُ دادُ

 ًٌٌذ ّبی سیضتش تجذیل هی هویبع دس هویبع ثضسٍ سا ثِ

(. اهشٍصُ اػتلبدُ اص اًَاع ؿجیِ ّبی      ٍ ثبسٍ، ػوٌَف)

 LARS-WG، CLIMGEسیض هویبع ًوبیی آهبسی هبًٌذ 

 ، SDSM
ٍ چَى آى، ثشای ؿجیِ ػبصی سكتبس اهلین دس 3

یٌی  LARS-WG ًوبط هختلق دًیب كَست گشكتِ اػت.

 َّاؿٌبػی هی ّبی تلبدكی هَلذّبی دادُهـَْستشیي اص 

دس صیش ًوًَِ ّبیی اص هغبلؼبتی ًِ دس صهیٌِ ی ثبؿذ ًِ 

تـییش اهلین ٍ ایي ؿجیِ كَست گشكتِ آٍسدُ ؿذُ اًذ. ٍاى 

(، تـییشات اهلیوی سا دس دٍ حَضِ ی 2212ٍ ّوٌبساى )

ٍاهغ دس ؿوبل ؿشهی آهشیٌب ثب اػتلبدُ اص سٍؽ ّبی سیض 

ؿجیِ اهلیوی ثشسػی ًوَدًذ. ػوٌَف  8هویبع ًوبیی 

ایؼتگبُ دس  22ویوی ثب اػتلبدُ اص آهبس (، عی تح2228)

ًوبط هختلق دًیب ثب اهلین ّبی گًَبگَى، تَاًبیی هذل 

LARS –WG  سا ثشای ؿجیِ ػبصی سٍیذادّبی خَی

ثشسػی ًشد. ًتبیح ًـبى دادًذ ًِ هیبًگیي حذاًثش ػبلاًِ 

ٍ هوبدیش دٍسُ ی ثشگـت ثبسًذگی هلٌَػی سٍصاًِ دس 

ّبی هـبّذاتی هشاس  % داد95ُداخل كَاكل اعویٌبى 

گشكتِ اًذ، اهب دادُ ّبی دهبی حذاًثش سٍصاًِ ثب دهت 

 ًوتشی تَلیذ ؿذُ ثَدًذ.

( عی تحویوی اص هذل 1392دٍػتی ٍ ّوٌبساى ) 

HADCM    ثشای ؿجیِ ػبصی كشاػٌح ّبی اهلیوی دس

حَضِ ی توش دس اػتبى گلؼتبى اػتلبدُ ًشدُ ثب اػتلبدُ 

 A   ٍA Bبهِ ی  تحت دٍ ًوبیـٌ LARS-WGاص هذل 

دادُ ّبی ؿجیِ سا سیض هویبع ًوَدًذ. ًتبیح ًـبى دادًذ 

 A ،2.48ًِ هیبًگیي دهب ثب دس ًظش گشكتي ًوبیـٌبهِ ی 

دسخِ ی ػلؼیَع، ٍ ثب دس ًظش گشكتي ًوبیـٌبهِ ی 

A B ،2.43 .ّوچٌیي، ًتبیح  دسخِ اكضایؾ خَاّذ یبكت

دس  A B% ثبسؽ دس ػٌبسیَی 16آًبى ًـبى اص اكضایؾ 

 . سا داسد 2246-2265دٍسُ ی 

(، دس تحویوی سًٍذ تـییش 1392اؿشف ٍ ّوٌبساى )

ثب  2211-2232كشاػٌح ّبی اهلیوی هـْذ سا دس دٍسُ ی 

اػتلبدُ اص دادُ ّبی ؿجیِ ػبصی ؿذُ ی  ػِ ػٌبسیَی 

 
2
 Global circulation model 

  Statistical downscaling model 
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A ،A B   ٍB   هذلLARS-WG   ٍ ُثشسػی ًوَد

ًتیدِ گشكتٌذ ًِ هیضاى دهب ٍ ثبسؽ ّش ػِ ًوبیـٌبهِ 

اكضایؾ هی یبثذ، ٍ ثیـتشیي اكضایؾ ثبسؽ هشثَط ثِ كلل 

ؿشیت دٍػت ٍ ّوٌبساى  ّبی صهؼتبى ٍ ثْبس خَاّذ ثَد.

سا ثب   HADCM( دس تحویوی دادُ ّبی ؿجیِ 1395)

دس  A    ٍ  A Bعجن دٍ ًوبیـٌبهِ  LARS-WGؿجیِ 

 ًتبیحِ ی آثخیض كَكی چبی سیض هویبع ًوَدًذ. حَض

 2211-2232حبًی اص اكضایؾ ثبسؽ دس دٍسُ ی آًبى 

دسكذ دس  A   ٍ3.4دسكذ دسًوبیـٌبهِ ی  2.6)

( ٍ ًبّؾ آى دس آیٌذُ ّبی دٍستش A Bًوبیـٌبهِ ی 

دسكذ دس ػٌبسیَی  A   ٍ12.8دسكذ دس ػٌبسیَی  17)

A B) ٍ ٌِّوچٌیي اكضایؾ تذسیدی دهبّبی ًوی ٍ ،

ّبی  پظٍّؾثیـیٌِ دس آیٌذُ ثَدُ اػت. ثش اػبع ًتبیح 

تب  2212ی  ثشای دٍسّ (1388ّوٌبساى  ) ثبثبئیبى ٍ

 ثبسؽ ی دسكذی ثبسؽ، اكضایؾ آػتبًِ 9 ًبّؾ 2239

ٍ  ،دسكذ 39ٍ 13تشتیت  خیلی ػٌگیي ثِ ٍ ّبی ػٌگیي

دسخِ  2.5هیضاى  ثِ دهب ی اكضایؾ هیبًگیي ػبلاًِ

ًِ  ،ثیٌی ؿذُ اػت دس ًل ًـَس پیؾ ػبًتیگشاد

 ؿشثی ٍ آرسثبیدبى ؿوبلی، آرسثبیدبى اػتبًْبی خشاػبى

هَاخِ  2222ی ثیـتشیي اكضایؾ دهب دس دِّ ؿشهی ثب

تحوین حبضش ثِ ثشسػی اثشات  اص ایي سٍ، دسخَاٌّذ ثَد. 

تـییش اهلین  حَضِ ی صسیٌِ سٍد دس ؿوبل ؿشة ًـَس، 

ًِ یٌی اص هْن تشیي سٍد ّبی دسیبچِ اسٍهیِ اػت 

دس تحوین هْشهبى ٍ ّوٌبساى پشداختِ ؿذُ اػت. 

 CMIPؿجیِ اص گشٍُ ؿجیِ ّبی  37( 2215)
ًِ دس  1

آهذُ اػت دس پیؾ ثیٌی ثبسؽ ٍ IPCC گضاسؽ پٌدن 

اسصیبثی ؿذُ، ٍ ؿجیِ ّبی   21ایشاى تب پبیبى هشى دهبی 

MPI-ESM-MR،MPI-ESM-LR   ٍBCC-CSM     ِث

ؿجیِ  ثبسؽ ٍ تشتیت ثْتشیي ؿجیِ ّب ثشای پیؾ یبثی

ؿجیِ   MPI-ESM-MR ،CESM (BGC) ٍCCSMّبی 

 ّبی اسخح ثشای ًویت دهب پیـٌْبد ؿذًذ.

ثِ عَس ًلی، ّذف ایي تحوین  سیض هویبع ًوبیی 

حذاًثش، ٍ ثبسؽ  اص خشٍخی  ّبی دهبّبی حذاهل، دادُ

 ٍ   CANESM   ،MPI-ESM-MRػِ ؿجیِ ّبی 

CCSM   اص هدوَػِ ؿجیِ ّبیCMIP   2دس 

ایؼتگبُ ػیٌَپتیي تٌبة ٍ ػوض دس حَضِ ی صسیٌِ سٍد 

ثب ثِ  2272-2299ٍ  2222-2249دس دٍ دٍسُ ی 

 
1
 coupled model integration phase five 

سًٍذ ًوبی  1دس ؿٌل  اػت. LARS-WGًبسگیشی ؿجیِ 

 اًدبم تحوین اسائِ ؿذُ اػت. هشاحل

 هواد و روش ها-2

 هنطقه بررسی شده 2-1

 2حَضِ ی صسیٌِ سٍد ثضسگتشیي صیشحَضِ ی دسخِ 

 45°47ˊاص حَضِ ی دسیبچِ اسٍهیِ اػت ًِ دس هَهؼیت

 37°27ˊتب  35°41ˊعَل خـشاكیبیی ٍ 47°22ˊتب 

ػشم خـشاكیبیی هشاس داسد. ٍػؼت ایي حَضِ ثبلؾ ثش 

هشثغ ثَدُ ٍ سٍد اكلی آى داسای عَل   ًیلَهتش 12225

(. هؼبحت 1393ًیلَهتش اػت )هٌلَسی ٍ ّوٌبساى322

ایي حَضِ دس ؿْشػتبى ّبی هیبًذٍآة، ؿبّیي دط ٍ 

ؿْشػتبى ػوض دس  تٌبة دس اػتبى آرسثبیدبى ؿشثی ٍ

اػتبى ًشدػتبى ٍ ثخؾ ًَچٌی اص آرسثبیدبى ؿشهی هشاس 

سٍد ٍ  هَهؼیت حَضِ ی صسیٌِ 2گشكتِ اػت. ؿٌل

ایؼتگبُ ّبی َّاؿٌبػی هغبلؼِ ؿذُ ی ایشاى ٍ ؿوبل 

 ؿشة ًـَس سا ًـبى هی دّذ.

 تحقیق  روش 2-2

دس ایي تحوین اص دادُ ّبی دٍ ایؼتگبُ تٌبة ٍ ػوض 

اػتلبدُ ؿذُ اػت. هَهؼیت ایؼتگبُ ّبی كَم دس خذٍل 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1
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 رًٍذ هراحل اًجام تحقیق -1شکل 

 

  تحقیق در شذُ استفادُ َّاشٌاسی ّای ایستگاُ ٍ رٍد زریٌِ ی حَضِ هَقعیت -2شکل
 

 

ّب دادُ  

Data  

)canesm2-ccsm4-mpi-esm-mr( GCM  خشٍخی

  ّبیؿجیِ 

Output of GCM model  

دادُ ّبی َّاؿٌبػی هـبّذاتی )ؿبهل ثبسؽ ،دهبی 

 حذاهل ٍ دهبی حذاًثش( 
Meteorological data  

 LARS-WG  ؿجیٍِاػٌدی  
Calibration LARS-WG model  

RCP2.6- 4.5- 8.5 GCM  تحت  ػبصی ثبًوبیـٌبهِ 

 خشٍخی ّبی 

تَلیذ خشٍخی سیض هویبع ؿذُ  ٍ  LARS-WG   ؿجیِ  اخشای
Downscaling with LARS-WG 

حذاهل ٍ حذاًثش حَضِ  ّبیثبسؽ،دهب ثشًتبیح ٍ ثشسػی اثش تـییش اهلین  ی هوبیؼِ  
Assessment of climate change effects  

 ؿشٍع
Start 
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 .درتحقیق ی شذُ  استفادُ َّاشٌاسی ّای ایستگاُ هشخصات ٍ ًام -1 جذٍل

  ّبی ًوبیـٌبهِ ثشای LARS-WG  ؿجیِ تبًٌَى

 تحوین دس لزا، اػت، ًـذُ سٍصسػبًی ثِ  RCP خذیذ

  ؿذُ اػوبل ؿجیِ ایي دس ّب ًوبیـٌبهِ  ایي تذٍیي حبضش،

 ّبی ؿجیِ ّبی دادُ داؿتي ثب ًبس ایي ًِ اػت

(CANESM2،MPI-ESM-MR ٍCCSM4)گشكتِ كَست 

 ٍ ّب ؿجیِ هـخلبت 3 ٍ 2 ّبی خذٍل دس. اػت

.اًذ ؿذُ آٍسدُ تحوین ایي دس سكتِ ًبس ثِ ّبی ًوبیـٌبهِ

(2013)کری ٍ ّوکاراى    CMIPهشخصات هذل ّای استفادُ شذُ در تحقیق از سری  – 2جذٍل 

 .(     IPCC)استفادُ شذُ در ایي تحقیق RCPًوایشٌاهِ ّای  – 3جذٍل 

 فرضیات موسسه سناریو

RCP    
از  IMAGEگرٍُ ضبیِ سازی 

 هَسسِ ارزیابی هحیطی ّلٌذ

ًوایطٌاهِ دربرگیرًذُ ی کوتریي ًرخ افسایص گازّای   گلخاًِ ای ٍ ٍاداضت تابطی ًاضی ایي 

رسیذُ، سپس  5.3از آى، است. هطابق ایي ًوایطٌاهِ ٍاداضت تابطی در اٍاسط ایي قرى بِ حذٍد 

هی رسذ. برای رسیذى بِ ایي سطح  4322ٍات بر هتر هربغ در سال  4.8کاّص یافتِ ٍ بِ 

 بایستی گازّای گلخاًِ ای بِ هیساى قابل تَجْی کاّص یابٌذ.ٍاداضت تابطی 

RCP    
 MINICAMگرٍُ ضبیِ سازی 

 طراحی ضذُ

در هقذار  4322در ایي ًوایطٌاهِ ٍاداضت تابطی ًاضی از گازّای گلخاًِ ای قبل از سال 

 ٍات بر هتر هربغ ثابت هی هاًذ.6.7

RCP    
ٍ  MESSAGتین هذل سازی 

 اتریص II ASAهَسسِ ی 

اهذّای اقلین آب ٍ َّای کرُ زهیي بذٍى اتخار ّیچ گًَِ سیاست ّای کاّص آثار ٍ هقابلِ با پی

پیص خَاّذ رفت. بِ طَری کِ اداهِ ایي رًٍذ    RCP در خط سیر ًوایطٌاهِ ی اًتطار 

هی گردد. در ایي ٌّگام  4322ٍات بر هتر هربغ در سال  7.:هٌجر بِ ٍاداضت تابطی بِ هیساى 

 رسیذُ ٍ ّوچٌاى ایي رًٍذ افسایص خَاّذ داضت. ppm 3222ظت دی اکسیذ کربي بِ غل

 

LARS-WGشبیه  -2-3
1 

یٌی اص ؿجیِ ّبی هَلذ دادُ ّبی تلبدكی ٍضغ َّا 

LARS-WG  ،اػت ًِ ثشای تَلیذ ثبسؽ سٍصاًِ، تبثؾ

ثیـیٌِ ٍ ًویٌِ دهبّبی سٍصاًِ دس یي ایؼتگبُ تحت 

ؿشایظ اهلین حبضش ٍ آیٌذُ ثِ ًبس هی سٍد) ػوٌَف ٍ 

دس ثَداپؼت  LARS-WG(. اٍلیي ًؼخِ ی 2222ثبسٍ، 

ثِ ػٌَاى اثضاسی ثشای سیضهویبع ًوبیی   1992عی ػبل 

 
1
 Long Ashton Research Station Weather 

Generator 

-LARSع ؿذ. ؿجیِ ثِ سٍؽ آهبسی دس هدبسػتبى اثذا

WG  ثشای ؿجیِ ػبصی هتـیشّبی َّاؿٌبػی تَصیغ ّبی

آهبسی پیچیذُ ای سا ثِ ًبس هی ثشد. هجٌبی ایي ؿجیِ ثشای 

ؿجیِ ػبصی عَل دٍسُ ّبی خـي ٍ تش، ثبسؽ سٍصاًِ ٍ 

گشٍُ  ّبی تبثؾ تَصیغ ًیوِ تدشثی اػت )ثبثبئیبى ٍ 

 (.2224ّوٌبساى، 

 ًَع ایستگاُ ًام ایستگاُ
 طَل جغرافیایی

 )درجِ(
 ػرض جغرافیایی)درجِ(

ارتفاع از سطح 

 دریا)هتر(
 

  3987 58.45 69.28 سیٌَپتیک تکاب

  4364.8 58.26 68.77 سیٌَپتیک سقس

(Lon*Lat, Degree) Institution Model  

    *    
National center for atmospheric research 

U.S.A 
CCSM    

    *     
Canadian center for climate modeling 

and analysis Canada 
CANESM    

     *     
Max Planck institute for meteorology 

Germany 
MPI-ESM-MR   
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دس ایي تحوین ثِ هٌظَس سیضهویبع ًوبیی آهبسی 

-MPI-ESMدادُ ّبی ؿجیِ گشدؽ ػوَهی 

MR،CCSM    ٍ CANESM   ِاص ؿجیLARS-WG 

دس ػِ  LARS-WGاػتلبدُ ؿذُ اػت. تَلیذ دادُ ّبی 

هشحلِ كَست هی گیشد ًِ ػجبستٌذ اص ٍاػٌدی ًشدى، 

دادُ ّبی َّاؿٌبػی. ثشای اخشای ایي  اسصیبثی ٍ ایدبد

هذل دس تحوین حبضش، پغ اص پشداصؽ ٍ هشتت ػبصی 

دادُ ّب ٍ تْیِ پشًٍذُ ّبی ٍسٍدی، ؿجیِ ثشای دٍسُ ی 

اخشا ؿذ ٍ ثذیي تشتیت هشحلِ ی  1976-2225پبیِ 

 ٍاػٌدی ثِ پبیبى سػیذ.

(، خزس   ثب اػتلبدُ اص هؼیبسّبی ضشیت تؼییي )

(، هیبًگیي خغبی هغلن RMSEخغب )هیبًگیي هشثؼبت 

(MAE ًؾ ٍ )– ( ػبتٌلیقNSE سٍاثظ آًْب دس ًِ ،)

اداهِ آهذُ اًذ، اهذام ثِ اسصیبثی دادُ ّبی تَلیذ ؿذُ 

 تَػظ ؿجیِ ٍ دادُ ّبی هـبّذاتی  دس دٍسُ ی پبیِ ؿذ: 

(1) 1     √
∑(     )

 

 
 

(2) 2    
∑|     |

 
 

(3) 
3   

∑ (     ̅̅ ̅̅ )(     )
 
   

√∑ (     )
  

   ∑ (     )
  

   

 

(4) 
4
    [  

∑(     )
 

∑(    ̅ )
 ]

 

: دادُ   : دادُ ّبی هـبّذاتی،   دس سٍاثظ ثبلا 

: هیبًگیي دادُ ّبی هـبّذاتی  ̅ ّبی ؿجیِ ػبصی ؿذُ، 

 ٍN .تؼذاد دادُ ّب ّؼتٌذ 

دس اداهِ ثشای اسصیبثی تـییشات اهلیوی دس حَضِ ی 

ثشای سیضهویبع ًوبیی   LARS-WGصسیٌِ سٍد، ؿجیِ 

دادُ ّبی ؿجیِ گشدؽ ػوَهی رًش ؿذُ ٍ تَلیذ دادُ 

-4.5-2.6ّبی هلٌَػی ثب اػتلبدُ اص ػِ ًوبیـٌبهِ ی 

اص كبیل RCP ثشای اخشای ًوبیـٌبهِ ّبی  اخشا ؿذ. 8.5

اهذام ثِ ؿجیِ ػبصی   LARS-WGًوبیـٌبهِ دس ؿجیِ 

ًشدُ این، ثِ ایي كَست، ًِ هیبًگیي هبّبًِ سا ثشای ّش 

 
1
 root mean square error 
2
 mean absolute error 

3
 root mean of square error 
4
 Nash-Sutclife effiency  

( RCPیي اص دٍسُ ّبی تبسیخی ٍ آیٌذُ )ًوبیـٌبهِ ّبی

هحبػجِ هی ًٌین ٍ اختلاف ثیي هوبدیش دادُ ّبی آیٌذُ ٍ 

تبسیخی سا ًِ ثشای كشاػٌح ثبسؽ، هیبًگیي هبّبًِ ی 

ٍسُ ی تبسیخی توؼین هی هوبدیش دس دٍسُ ی آیٌذُ ثش د

ؿَد ٍ ثشای دهب، هیبًگیي هبّبًِ ی هوبدیش تبسیخی اص 

(. 2214هوبدیش آیٌذُ ًؼش هی گشدد )صاسػیبى ٍ ّوٌبساى، 

پغ اص دادى ًوبیـٌبهِ ّبی دادُ ؿذُ ؿجیِ اخشا ؿذُ ٍ 

 هوذاسّبی سٍصاًِ  كشاػٌح ّبی گلتِ ؿذُ تَلیذ هی ؿَد:

(5)    
  ̅̅ ̅

  ̅̅̅̅
 

(6)      ̅̅ ̅ -  ̅̅ ̅ 

،  هیبًگیي ثبسؽ دس    (، 6( ٍ )5دس ساثغِ ّب ی )

هیبًگیي ثبسؽ دٍسُ ی تبسیخی هشثَط ثِ ّش    آیٌذُ ٍ

هیبًگیي دهب دس    هیبًگیي دهب دس آیٌذُ ٍ    ؿجیِ، 

 دٍسُ ی تبسیخی ّش ؿجیِ هی ثبؿذ.

 نتایج 
ثشاػبع ػولٌشد ؿجیِ دس هشحلِ ی اسصیبثی )ًِ دس 

)ضشیت تجییي(   آٍسدُ ؿذُ اػت(، هوذاسّبی  4خذٍل 

هشاس هی  ؿذُ اػتلبدُ ؿجیًِِ ثشای ًـبى دادى دهت 

 گیشد، اسائِ ؿذُ اػت. 

 ًِ دادُ ّبی اػتًتـبیح ثیبًگش ایي هغلت 

  LARS-WGثِ ٍػیلِ ی ؿجیِ  ٍ تَلیذ ؿذُ هـبّذاتی

اص ّوجؼتگی هؼٌـی ( 2225-1976دٍسُ ی )هشثَط ثِ 

  دسػتی . ثِ ػلاٍُ ثشای اعویٌبى اصاػتداسی ثشخَسداس 

 RMSE، NSE  ٍMAEاص ؿبخق ّبی  ؿجیِ ٍاػٌدی 

دس   گشچِ ،گشدیذ، ٍ ثب تَخِ ثِ هوبدیش هزًَساػتلبدُ 

دهب ضؼق ّبیی ٍخَد داسًذ، اهب دس  ثشای  ػوض ایؼتگبُ 

گبُ هٌبػت اسصیبثی ؿذُ هدوَع ؿجیِ ثشای ّش دٍ ایؼت

 اػت. 

دس دٍ ایؼتگبُ  RMSEؿبخق آهبسی  -5دس خذٍل 

 CANESM ، MPI-ESM-MR ثشای ّش یي اص ػِ ؿجیِ 

 ٍCCSM   ثشای ػِ كشاػٌح ثبسؽ، دهبی حذاهل ٍ دهبی

 حذاًثش ًـبى دادُ ؿذُ اػت.
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 .LARS-WGًتایج عولکرد هرحلِ ٍاسٌجی ٍ ارزیابی شبیِ - 4جذٍل 

 تکاب سقس

ردهای حذاکث ارشب دهای حذاقل دهای حذاکثر بارش دهای حذاقل  هارُ ّای ارزیابیآ   

                              R  

                              RMSE 

                              NSE 

                              MAE 

 هقادیر هعیارّای ارزیابی. -5جذٍل 
   R  MAE RMSE 

  CCSM                 

 Pr CANESM                 

  MPI-ESM-MR                

  CCSM                 

Takab Tmin CANESM                 

  MPI-ESM-MR                

  CCSM                 

 Tmax CANESM                 

  MPI-ESM-MR               

  CCSM                 

 Pr CANESM                 

  MPI-ESM-MR                

  CCSM                 

saghez Tman CANESM                

  MPI-ESM-MR                

  CCSM                 

 Tmax CANESM                 

  MPI-ESM-MR                

ثیـتشیي خغب دس ؿجیِ ػبصی  ثبسؽ ٍ دهب دس 

ثَدُ اػت، ًِ    CANESMایؼتگبُ ػوض  ٍ دس ؿجیِ 

ثب   6.3ٍ ثشای دهبی حذاًثش  2.59ثشای ثبسؽ ایي خغب 

هویبع سٍصاًِ ثَدُ اػت. دس ایؼتگبُ تٌبة، ؿجیِ 

CCSM   ،ثیـتشیي خغب سا  ثشای ّش ػِ كشاػٌح ثبسؽ

 MPIدهبی حذاهل ٍ دهبی حذاًثش ًـبى دادُ، ٍ ؿجیِ 

دس ایؼتگبُ ػوض ؿجیِ ثیـتشیي ًبسایی سا داؿتِ اػت. 

CANESM  ًوتشیي هوذاس R   سا  ثشای ؿجیِ ػبصی

دس ایؼتگبُ تٌبة، ؿجیِ ثش اػبع ًتبیح ثبسؽ داسد. 

CANESM   دس  2.28ثب ضشیت هیبًگیي خغبی هغلن

 ثب ضشایت  MPI-ESM-MRؿجیِ ػبصی ثبسؽ ٍ ؿجیِ 

ثشای دهبّبی حذاهل ٍ حذاًثش ثیـتشیي  1.2ٍ  2.49

ثب  MPI-ESM-MRًبسایی سا داؿتِ اًذ. دس ػوض ؿجیِ 

ثیـتشیي تَاًوٌذی سا دس ؿجیِ ػبصی ثبسؽ  2.38ضشیت 

ثیـتشیي خغب سا ثب   CANESM داؿتِ اػت، ٍ ؿجیِ 

ثشای دهبی حذاًثش داؿتِ، اصیي سٍ ثشای ایي هٌغوِ  5.69

اهب دس هدوَع ؿجیِ ثشای ّش دٍ ایؼتگبُ هٌبػت ًیؼت. 

ؿجیِ  -6هغبثن ثب ًتبیح خذٍل  هٌبػت اسصیبثی ؿذُ اػت.

ی دهبی حذاهل ثشای دٍسُ ّبی آتی دس ّش ػِ ؿجیِ ػبص

ٍ ثشای ّش ػِ ًوبیـٌبهِ حبًی اص اكضایؾ ایي كشاػٌح 

 اػت.
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 سالِ(. 30)هیاًگیي دها در یک دٍرُ ی  ًتایج شبیِ سازی فراسٌج ّای اقلیوی دهای حذاقل برای دٍرُ ّای آتی -6جذٍل 

 Takab Saghez ایستگاه های هواشناسی
  

 Tmin Tmin فراسنج های اقلیمی
  

Observation 
     

 

     

 
 (ºc)ت به مشاهداتیباختلاف مقادیر شبیه سازی شده نس

MPI- RCP     -    -     
     

 

     

 
          

MPI- RCP     -    -     
     

 
     

     

     

MPI- RCP     -    -     
     

 
              

MPI- RCP     -    -                        

MPI- RCP     -    -                       

MPI- RCP     -    -                      

CCSM - RCP     -    -                         

CCSM - RCP     -    -                         

CCSM - RCP     -    -                         

CCSM - RCP     -    -                        

CCSM - RCP     -    -                        

CCSM - RCP     -    -                        

CANESM- RCP     -    -                         

CANESM- RCP     -    -                         

CANESM- RCP     -    -                         

CANESM- RCP     -    -                        

CANESM- RCP     -    -                        

CANESM- RCP     -    -                         

دس ّش دٍ ایؼتگبُ ایي سًٍذ هبثل رًش اػت ثِ عَسی 

ًِ ّوبى گًَِ ًِ اًتظبس هی سٍد، دهبی حذاهل دس دٍسُ 

ی آیٌذُ ی دٍس ًؼجت ثِ آیٌذُ ی ًضدیي اكضایؾ 

ثیـتشی  سا داؿتِ اػت. دس ثیي ًوبیـٌبهِ ّب، عجن 

ًؼجت ثِ     RCPتؼشیق كَست گشكتِ اص آًْب ًوبیـٌبهِ 

RCP    ٍ RCP      اكضایؾ دهبی ثیـتشی سا ًـبى هی

 دٌّذ. 

دس دٍسُ  2.61تب  1.1ایي اختلاف دس داهٌِ ای ثیي 

دس دٍسُ ی آیٌذُ ی دٍس  4.3تب 1.3ی آیٌذُ ی ًضدیي ٍ 

دس دٍسُ ی آیٌذُ ی  1.8تب  1.2ثشای ایؼتگبُ تٌبة، 

دس دٍسُ ی آیٌذُ ی دٍس ثشای  4.5تب  1.3ًضدیي ٍ 

ایؼتگبُ ػوض اػت. ّوبى گًَِ ًِ هـبّذُ هی ؿَد، دس 

تـییشات دهب ؿذیذ تش ثَدُ ٍ هیضاى ایؼتگبُ ػوض سًٍذ 

دهبی حذاهل، اكضایؾ ثیـتشی سا داؿتِ اػت. ّوچٌیي، 

ؿجیِ  -6ثب تَخِ ثِ هیضاى اختلاكبت دس خذٍل 

CANESM   ِدهبی حذاهل سا ثِ هیضاى ثیـتشی ًؼجت ث 

ػبیش ؿجیِ ّب، ؿجیِ ػبصی ًشدُ اػت. ّشچٌذ اختلاف 

ّوِ ی ؿجیِ دهبی حذاهل دس ثیي ؿجیِ ّب صیبد ًیؼت، ٍ 

ّب توشیجبً سًٍذ تـییشات سا ثشای دهبی حذاهل ثِ یي ؿٌل 

ًـبى دادُ اًذ، اهب ؿجیِ رًش ؿذُ اكضایؾ ثیـتشی سا دس 

دهبی حذاهل ًؼجت ثِ ػبیش ؿجیِ ّب ًـبى هی دّذ. سًٍذ 

تـییشات دهبی حذاًثش ًیض هبًٌذ دهبی حذاهل هی 

بی ثبؿذ،ًِ دس ایؼتگبُ ػوض ًؼجت ثِ ایؼتگبُ تٌبة ده

(، دس -7حذاًثش اكضایؾ ثیـتشی سا داؿتِ اػت. )خذٍل 

كَستی ًِ سًٍذ تـییشات دهبی حذاهل ٍ حذاًثش اص ّن 

پیشٍی ًوی ًٌذ. ثب هوبیؼِ ی ًتبیح دٍ خذٍل هی تَاى 

دسیبكت ًِ تـییشات دهبی حذاًثش ًؼجت ثِ دهبی حذاهل 

ًوتش اػت، یؼٌی ّوبى عَس ًِ هـبّذُ هی ؿَد، دهبی 

وِ ی ؿجیِ ّب ٍ ًوبیـٌبهِ ّب، حتی دس ّش حذاًثش دس ّ

دٍ ایؼتگبُ، اكضایؾ ًوتشی سا ًؼجت ثِ دهبی حذاهل 

 داؿتِ اػت.
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 سالِ(. 30ًتایج شبیِ سازی فراسٌج ّای اقلیوی دهای حذاکثر برای دٍرُ ّای آتی )هیاًگیي دها در یک دٍرُ ی  -7جذٍل 

هواشناسیایستگاه های   Takab Saghez 
  

 Tmax Tmax فراسنج های اقلیمی

 

Observation             اختلاف مقادیر شبیه سازی شده نسبت به مشاهداتی(ºc) 

MPI- RCP     -    -                           

MPI- RCP     -    -                           

MPI- RCP     -    -                          

MPI- RCP     -    -                           

MPI- RCP     -    -                           

MPI- RCP     -    -                           

CCSM - RCP     -    -                           

CCSM - RCP     -    -                           

CCSM - RCP     -    -                           

CCSM - RCP     -    -                           

CCSM - RCP     -    -                           

CCSM - RCP     -    -                           

CANESM- RCP     -    -                          

CANESM- RCP     -    -                           

CANESM- RCP     -    -                           

CANESM- RCP     -    -                           

CANESM- RCP     -    -                          

CANESM- RCP     -    -                           

سًٍذ تـییشات ثبسؽ دس ّش دٍ ایؼتگبُ ػوض ٍ تٌبة 

اكضایؾ ػبلاًِ،  CCSM ٍMPI-ESM-MR ثشای دٍ ؿجیِ

ًبّؾ ثبسؽ ػبلاًِ سا دس پی   CANESM ٍ دس ؿجیِ 

داؿتِ اػت، ثِ گًَِ ای ًِ دس ّش دٍ ایؼتگبُ ػوض ٍ 

ٍ 12تٌبة دس ثْتشیي حبلت هوٌي ثِ تشتیت ثب ًبّؾ 

هیلی هتش ػبلاًِ، ٍ دس ثذتشیي حبلت هوٌي ثب ًبّؾ  15

هیلیوتش ثبسؽ سٍثشٍ خَاّین ثَد. دس ایؼتگبُ  255ٍ  169

هیلی هتش تب  12ػوض ایي ًبّؾ هحؼَع تش ثَدُ ٍ اص 

 هیلی هتش ػبلاًِ ثیـتش اص ایؼتگبُ تٌبة اػت. ّوبى  82

ًِ هجلاً رًش ؿذ، دهب دس ایؼتگبُ ػوض ًؼجت ثِ گًَِ 

تٌبة اكضایؾ هحؼَع تشی ساداؿتِ اػت ایي ًتیدِ دس 

ثبسؽ ًیض تٌشاس ؿذُ ٍ ایؼتگبُ ػوض ًؼجت ثِ تٌبة 

ًبّؾ ثیـتشی سا دس ثبسؽ داؿتِ ٍ  دس ؿجیِ ّبی 

هیلی هتش  41هیلی هتش ٍ دس ػوض  32اكضایـی دس تٌبة 

اكضایؾ ثبسؽ هـبّذُ ؿذُ اػت، ًِ ًتیدِ ی تأثیش 

(. -8هتؼبهل دهب ٍ ثبسؽ ًؼجت ثِ ّن اػت )خذٍل 

 )ػلاهت هٌلی ًـبى دٌّذُ ی ًبّؾ ثبسؽ اػت(
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 سالِ(. 30وی بارش برای دٍرُ ّای آتی )هیاًگیي بارش در یک دٍرُ ًتایج شبیِ سازی پاراهترّای اقلی -8جذٍل 
 TAKAB SAGHEZ ایستگاه های هواشناسی

  

 PR PR پارامترهای اقلیمی
  

Observation             اختلاف مقادیر شبیه سازی شده نسبت به مشاهداتی  )%( 

MPI- RCP     -    -                           

MPI- RCP     -    -                       -     

MPI- RCP     -    -                            

MPI- RCP     -    -                             

MPI- RCP     -    -                            

MPI- RCP     -    -                       -     

CCSM - RCP     -    -                            

CCSM - RCP     -    -                            

CCSM - RCP     -    -                            

CCSM - RCP     -    -                   -     -     

CCSM - RCP     -    -                             

CCSM - RCP     -    -                            

CANESM- RCP     -    -                   -   -      

CANESM- RCP     -    -                   -     -     

CANESM- RCP     -    -                   -  -    

CANESM- RCP     -    -                   -   -      

CANESM- RCP     -    -                   -     -      

CANESM- RCP     -    -                   -    -     

 بحث و نتیجه گیری 
ثشای  LARS-WGدس ایي تحوین اص ؿجیِ 

سیضهویبع ًوبیی خشٍخی ّبی ػِ ؿجیِ 

CANESM ،CCSM   MPI-ESM-MR ِثب ًوبیـٌبه ،

( دس حَضِ ی صسیٌِ 8.5-4.5-2.6ّبی ٍاداؿت تبثـی )

دٍسُ ّبی اػتلبدُ ؿذُ ی  دس ایي  سٍد اػتلبدُ ؿذ.

( ثَد، ًِ 2272-2299( ٍ )2222-2249پظٍّؾ )

تـییشات ثبسؽ، دهبی حذاهل ٍ دهبی  حذاًثش پیؾ ثیٌی 

( هوبیؼِ 1976-2225ؿذُ دس ایي دٍسُ ّب ثب دٍسُ ی  )

ػِ ؿجیِ رًش ؿذُ خغبّبی  دس ایؼتگبُ تٌبة ّشؿذًذ. 

ًوتشی سا ًؼجت ثِ ایؼتگبُ ػوض داؿتِ اًذ، ًِ ایي ؿجیِ 

ّب دس ؿجیِ ػبصی دهبی حذاًثش خغبی ثیـتشی سا ًؼجت 

ثِ ثبسؽ ٍ دهبی حذاهل داؿتِ اًذ. دس ایؼتگبُ ػوض، ؿجیِ 

ّبی رًش ؿذُ ثشای ؿجیِ ػبصی دهب هٌبػت ًوی ثبؿٌذ. 

اًوٌذی ثیـتشی دس ّش دٍ ایؼتگبُ اص تَ MPIؿجیِ 

ثشخَسداس ثَدُ اػت. ّوچٌیي، ثش اػبع ًتبیح حبكل اص 

ایي تحوین، یي ؿجیِ ًوی تَاًذ دهین تشیي پیؾ ثیٌی 

 كشاػٌح ّبی اهلیوی اسائِ دّذ، پغ    سا ثشای ّوِ ی

پیـٌْبد هی ؿَد ًِ دس هغبلؼبت تـییش اهلین اص چٌذیي 

 ؿجیِ اػتلبدُ ؿَد تب ػذم هغؼیت ّب ثِ هیضاى هبثل

تحویوبت  هجَلی ًبّؾ یبثذ. اص عشكی، عجن ًتبیح

 اػتلبدُ تٌْب اص یي ؿجیِ  ،(1393هٌلَسی ٍ ّوٌبساى)

AOGCM  ثشای تدضیِ ٍ تحلیل ّبی تـییش اهلین، ًوی

تَاًذ توبهی هحذٍدُ ی ػذم هغؼیت ّبی هشثَط سا 

پَؿؾ دّذ ٍ ًتبیح ؿیش ًبسثشدی سا ثِ دًجبل خَاّذ 

ّبی حؼیٌی خَاُ ٍ ّوٌبساى داؿت. ایي ًتبیح ثب یبكتِ 

(، ًوبل ٍ هؼبح ثَاًی، آؿلتِ ٍ هؼبح ثَاًی 1393)

 ّوخَاًی داسد.

ثب تَخِ ثِ سًٍذ هغلَة دس ًوبیـٌبهِ ّبی 

RCP    ،RCP     ٍRCP     ِثِ تشتیت دهب سٍ ث

اكضایؾ ٍ ثبسؽ سٍ ثِ ًبّؾ ثیـتش داسد. ثِ عَس ًلی، دهب 

د الجتِ دس ایؼتگبُ دس ّش دٍ ایؼتگبُ سًٍذ اكضایـی سا داس

ػوض ًؼجت ثِ تٌبة ایي اكضایغ هحؼَع تش ثَد. ایي 

ًتیدِ هی تَاًذ ًـبًگش اكضایؾ سًٍذ تَػؼِ ی ؿْشی 

ثبؿذ. ًبّؾ ثبسؽ ًیض ثشای ّش دٍ ایؼتگبُ هحؼَع ثَد، 

(، دس ّویي 1393ٍ ّوٌبساى ) ًِ ثب ًتبیح هٌلَسی

( اؿشف ٍ 1392حَضِ ٍ تحویوبت دٍػتی ٍ ّوٌبساى )
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( دس ػبیش 1389( ًوبل ٍ هؼبح ثَاًی )1392ساى )ّوٌب

هٌبعن ًـَس ّوخَاًی داسد. ثبیذ خبعش ًـبى ًشد ًِ ثب 

تَخِ ثِ سًٍذ تـییشات ؿذیذ كشاػٌح ّبی اهلیوی دس 

آیٌذُ ثبیذ هٌبعن تحت سیؼي سا ؿٌبػبیی ًوَد ٍ ثشًبهِ 

هذیشیتی هٌبػجی سا ثشای هٌبعن هضثَس پیبدُ ػبصی ًشد. 

بیح حبكل ٍ تـییشاتی ًِ دس كشاػٌح ّبی ثب تَخِ ثِ ًت

اهلیوی سٍی خَاّذ داد، پیـٌْبد هی ؿَد ًِ ساٌّبسّبی 

ٍ ػبصگبسی ثب ؿشایظ آى لحبػ لاصم ثشای ًبّؾ پیبهذّب 

 گشدد.

 هنابع
. 1389،ؽ ًَخٌذاى م ٍ كلاح هبلْشی، اػوبػیلی س (1

اسصیبثی تـییشات عَل دٍسُ سؿذ ٍ یخجٌذاى ًبؿی اص 

پظٍّؾ . هغبلؼِ هَسدی: خشاػبى سضَیاهلیوی  ًَػبًبت

 . 62-89كلحِ  ،73ّبی خـشاكیبی عجیؼی، ؿوبسُ

ة.، هَػــَی ثــبیگی م، ًوــبلی ؽ ٍ  اؿــشف (2

 ثیٌــی تـییــشات كلــلی پــیؾ. 1392 ى، داٍسی

 تی ثـب اػـتلبدُ اصآػبل     اهلیوی دس پبساهتشّــبی

 (ّـبی هـذل  ًوـبیی آهـبسی دادُ سیضهویـبع

HADCM اػــتبى خشاػــبى ی: هغبلؼـِ هـَسد

)ػلَم ٍ كٌبیغ  ًـــشیِ آة ٍ خــبى) سضــَی

 .942 952، كلحِ 4ؿوبسُ ، 25خلذ  ًـبٍسصی (.

. هؼشكی ٍ اسصیبثی 1385ثبثبییبى ا ٍ ًدلی ًیي ص،  (3

ثشای هذل ػبصی پبساهتشّبی   LARS-WGهذل

(. 2223-1961َّاؿٌبػی اػتبى خشاػبى دٍسُ آهبسی )

 .49-65، كلحِ 63ٍ  62بهِ ًیَاس، ؿوبسُ كللٌ

ًیــي ص، صاثــل ػجبػــی ف،  ثبثبئیــبى ا، ًدلــی (4

.  1388م، ادة ح ٍ هلجَػی ؽ،  حجیجــی ًَخٌذاى

ثـب  2212-2239اسصیبثی تـییش اهلین ًــَس دس دٍسُ 

ّــبی هــذل  ًوــبیی دادُ سیضهویــبع اػـتلبدُ اص

پظٍّـی  -ػلوی هدلِ . ECHO-Gگــشدؽ ػوــَهی 

 .135-16،152ؿوبسُ  ،خـشاكیب ٍ تَػؼِ

دٍػتی م، حجیت ًظاد سٍؿي  م، ؿبّذی ى ٍ  (5

. ثشسػی ؿبخق ّبی اهلیوی 1392یؼوَة صادُ  م،

حَضِ آثخیض توش، اػتبى گلؼتبى دس ؿشایظ تـییش اهلین 

. هدلِ كیضیي صهیي ٍكضب، LARS-WGثب ًبسثشد هذل 

 .177–189، كلحِ 4، ؿوبسُ 39دٍسُ  

حؼبهی ًشهـبًی  ،م ا، ثٌبیبى اٍلػیبسی ى ،ػلیضادُ  (6

پیـجیٌـی تـییـشات . 1389 ،ع ٍ كشیذ حؼیٌی م

اهلیوـی دس حَضِ ًــق سٍد اػـتبى خشاػـبى عـی 

هیلادی ثب  2272-2299ٍ ، 2212-2239ػـِ دٍسُ 

خشٍخی   (ASD)سیضهویـبػٌوـبیی آهـبسی اػتلبدُ اص

اٍلیي ًٌلشاًغ ثیي الوللی هذلؼبصی .  HADCMهذل 

 .19كلحِ گیبُ، آة، خبى ٍ َّا، 

اثوشی م ٍ ثشّبًی  ،ثبثبئیبى ا، ؽ ػجبػی ف، هلجَػی (7

 تـیییشات اهلیوی خشاػبى خٌَثی دسثیٌی  پیؾ 1389س، 

 هـــــــیلادی ثـــــــب 2212-2239دٍسُ 

ًوبیی خشٍخی هـذل  هویبع اص سیض اػـــــــتلبدُ

ECHO-G .) ًـشیِ آة ٍ خبى )ػلَم ٍ كٌبیغ ًـبٍسصی .

 .218-233، كلحِ 24ؿوبسُ ، 2خلذ 

هٌلَسی ة، احوذصادُ ح، هؼبح ثَاًی ع، هشیذع،  (8

ًـشیِ آة ٍ خبى )ػلَم ٍ  1393دلاٍسم ٍ لغلی  ع ، 

-1223، كلحِ 6، ؿوبسُ  28كٌبیغ ًـبٍسصی(. خلذ 

1191. 

ؿشیت دٍػت م، هشثبًی م ٍ كشٍصًذُ ؿْشًی ا،   (9

سٍاًبة –. ثشاٍسد هیضاى تبثیش تـییش اهلین ثش ثبسؽ 1395

هدلِ هٌْذػی هٌبثغ آة،  .حَضِ آثخیض كَكی چبی

 .17-29ػبل ًْن، كلحِ 

تبثیش تـییش ٍ . 1389، ع ٍ هؼبح ثَاًی ع ًوبل  (12

ًَػـبًبت اهلیوی ثش سٍاًبة حَضـِ ثـب دخبلـت ػـذم 

هغؼیـت دٍ هــذل ّیــذسٍلَطی، ًـــشیِ آة ٍ 

 .922-24,931خــبى، 

  )  IPCC,     , Watson, R.T., 

Zinyowera,M.C., Moss, R.H.,and 

Dokken, D.J., (Eds.),Special report on the 

regional impacts of climate change, an 

Assessment of vulnerability, Cambridge 

University Press, UK,    pp 

  )  IPCC,     : Summary for 

Policymakers. In: Climate Change     : 

The Physical Science Basis. Contribution 

of Working Group I to the Fifth 

Assessment Report of the 

Intergovernmental Panel on Climate 

Change Stocker. 

  )  Babaeian, I., Kwon, W.T. & Im, E.S. 

(    )  “Application of Weather 

Generator Technique for Climate Change 

Assessment over Korea. Korea 

Meteorological Research Institute”, 

Climate Research Lab, pp.   . 

  )  Kerrie,Y., Geil , L.,Zeng ,X.(    ) 

Assessment of CMIP  Model 

Simulations of the North American 

Monsoon System .North America in 
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use in climate impact studies, User’s 

manual, Version    . 
  )  Semenov, M. A.,     , Simulation of 

extreme weather events by a stochastic 

weather generator, Climate Research,   , 

   -   . 
  )  Dibike, Y.B., and Coulibaly, P.     . 

Hydrologic impact of climate change in 

the Saguenay watershed: comparison of 

downscaling methods and hydrologic 

models.  J. Hydrol.    :    -   . 

  )  Ghahreman, N., Babaeian, I., 

Tabatabaei, M. (    ) Investigation of 

Uncertainty in the IPCC AR  
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Future under Climate Change. -   July 
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Chang.     . Uncertainty assessment of 
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