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 چکیذٌ

ٔدسرطرت  إٞیت ثؿیبضی زض  ،ؾسٞب ٔربظٖ آثی ضا زؾترٛـ تغییطاتی وٙس؛ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، ثطآٚضز تجریط اظ ؾغٛح تجریط اظٔمساض  تٛا٘س یٔتغییط الّیٓ 
-MLRٔسَ ضٌطؾدیٛ٘ی تكدت تجریدط      اظ اؾتفبزٜ ثب آتی تجریط اظ ؾغح آظاز آة زض ٔرعٖ ؾس قٟیس ػجبؾپٛض ا٘ساظ چكٓ پػٚٞف، ارٗ زاضز. زضٔٙبثغ آة 

ٝ  ثدطای  RCPs ا٘تكبض ؾٙبضرٛٞبی تحت ،HadGEM2-ES ٔسَ ذطٚری ٚ LARS-WG6 ضرعٌطزا٘ی ضٚـ وبضٌیطی ثٝ ثب ( ٚ     زٚضٜ ظٔدب٘ی   ؾد
ٛ  تحدت  ٚ 2080تب  2021اظ ؾبَ  وٙساَ-َٔٗ آظٖٔٛ ٘تبرذ ثطاؾبؼ .ثطضؾی ٌطزرس 2080-2061ٚ  2060-2041، 2040-2021  ضٚ٘دس  ،RCP2.6 ؾدٙبضر

 ٚ RCP4.5 ا٘تكدبض  اٍِٛٞدبی  اؾدت؛ أدب تحدت    زاض یٔؼٙد غیدط   تؼطق حٛضٝ آثطرع وبضٖٚ افعاركی-تجریط ٚ حساوخط زٔبی حسالُ، زٔبی ؾبلا٘ٝ تغییطات
RCP8.5، حدساوخط  ٚ حسالُ زٔبی افعارف ٔیعاٖ ؾِٗ، قیت آٔبضٜ ثطاؾبؼ .ثبقس یٔ افعاركی 01/0 زاضی ٔؼٙی ؾغح زض پبضأتطٞبی ٔصوٛض ؾبلا٘ٝ ضٚ٘س 

 ثیٙدی  پیف ٔتط ٔیّی 7/157 تؼطق،-تجریط ٔتغیط ثطای ٚ ٌطاز ؾب٘تی زضرٝ 2/3 ٚ 3 تطتیت ثٝ آرٙسٜ، ؾبِٝ 60 زٚضٜ ثطای ٚ( RCP8.5  ثسثیٙب٘ٝ ؾٙبضرٛی زض
% تغییدطات تجریدط اظ   87 وٝ یعٛضٝ ٌطفت؛ ث لطاض تأریس فطضیبت، ٔٛضز آظٖٔٛ ٘تبرذ تٛؾظ پبرٝ زٚضٜ زض تجریط تكت ضٌطؾیٛ٘ی ٔسَ زلت نحت .قٛز ٔی

ٝ  ٞط ثطاؾبؼ ٚ آتی ٞبی زٚضٜ زٞس وٝ زض ٞبی تحمیك ٘كبٖ ٔی . ربفتٝقٛز یٔتجییٗ  تؼطق-تكت تٛؾظ ؾٝ ٔتغیط زٔبی حسالُ، زٔبی حساوخط ٚ تجریط  ؾد
 ذٛاٞدس  افدعارف  ٔكدبٞساتی  زٚضٜ ثدب  ٔمبرؿٝ زضنس زض 2/20تب  2/7ؾغحی اظ ٔرعٖ ؾس قٟیس ػجبؾپٛض اظ  تجریط ؾبلا٘ٝ ٔتٛؾظ تبثكی، ٚازاقت اٍِٛی

بقدس؛  ث ٕ٘دی  زاض ٔؼٙدی  افعاركدی،  ضٚ٘س ارٗ أب ، ضٚ٘س ؾبلا٘ٝ تجریط اظ ؾغح آظاز آة، افعاركی اؾت؛RCP2.6ٚ تحت ؾٙبضرٛ  2021-2080 زٚضٜ ربفت. زض
 ؾِٗ، قیت ترٕیٗ ٌط اؾت. ثطاؾبؼ لطاضٌطفتٝٔٛضز تأریس  01/0ی زاض یٔؼٙ، ضٚ٘س افعاركی زض ؾغح RCP4.5 ٚ RCP8.5تحت ؾٙبضرٛٞبی  وٝ یزضحبِ

قدٛز؛   ٔدی  ثیٙی پیف ٔتط ٔیّی 9/31ٚ  1/19 ،4/1تطتیت  ثٝ یٔٛضزثطضؾ ؾٙبضرٛٞبی تحت آرٙسٜ ٚ ؾبِٝ قهتحزٓ افعارف تجریط اظ ؾغح ٔرعٖ زض افك 
 ٌطزز.وٓ  زض ٔربظٖ ؾسٞب تهٕیٕبت زضؾت اظ تّفبت تجریط نحیح ٚ اتربش ضرعی ثط٘بٔٝثب ِصا ثب تٛرٝ ثٝ قطارظ الّیٕی آرٙسٜ، ضطٚضرؿت 

 
 ، ٔرعٖ ؾس قٟیس ػجبؾپٛض     -MLRٔسَ  ،RCPsؾٙبضرٛٞبی ا٘تكبض ، تجریط اظ ؾغح آظاز آة تغییط الّیٓ، :ی کلیذیَا ياشٌ
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تأحیطٌصاض زض چطذٝ آة اؾت ودٝ   تجریط رىی اظ فطارٙسٞبی ٟٔٓ ٚ
ٞب ٚ تجریط اظ ؾدغح   زض زٚ قىُ تجریط اظ ؾغٛح آظاز آة ٘ظیط زضربچٝ

ٞبی پكت ؾسٞبی  قسٜ زض زضربچٝ . آة شذیطٜافتس یذبن ِرت اتفبق ٔ
وٙٙسٜ ٘یدبظ   ٞب رىی اظ ٔٙبثغ آثی ٟٔٓ تأٔیٗ قسٜ ثط ضٚی ضٚزذب٘ٝ احساث
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ذكدده ٚ آة قددطة، وكددبٚضظی ٚ نددٙؼت، ثرهددٛل زض ٔٙددبعك   
ذكه اؾت؛ أب حزٓ ظربزی اظ ٔٙبثغ آة ٔٛرٛز زض ٔربظٖ ؾسٞب  ٘یٕٝ

(. Sima et al., 2013قدٛز    اظ عطق ٔرتّف اظ زؾدتطؼ ذدبضد ٔدی   
ٞبی آة قدیطرٗ ٚ ٔردبظٖ    ٞبی ٞسض ضفت آة زض زضربچٝ اظرّٕٝ ضٚـ

ٗ  ٞب ثٛزٜ وٝ ٔی ؾسٞب، تجریط اظ ؾغح آٖ ای زض  وٙٙدسٜ  تٛا٘س ٘مف تؼیدی
ٌیدطی ٚ   (. ثطای ا٘ساظGao et al., 2008ٜثی ارفب وٙس  ٔسرطرت ٔٙبثغ آ

تدٛاٖ   قسٜ اؾت وٝ ٔدی  ٞبی ٔرتّفی اضائٝ ثطآٚضز تجریط ؾغحی ضٚـ
ا٘تمدبَ   ٚثیلاٖ ا٘دطغی   ،ثیلاٖ آة، آٖ ضا ثٝ چٟبض ضٚـ تكته تجریط

(. رىدی  Gianniou and Antonopoulos., 2007  تمؿیٓ ٕ٘ٛز رطْ
ٝ  اظ ضٚـ ٞدب ٚ ٔردبظٖ    ٞبی ضارذ ثطای ٔحبؾجٝ تجریط اظ ؾغح زضربچد

(. 1392ٞبی تجریط اؾدت  اثطاٞیٕدی ٚ رعزا٘دی،     آثی، اؾتفبزٜ اظ تكت
ٝ   ای وٓ ػٙٛاٖ ٚؾیّٝ تكت تجریط ثٝ عدٛض ٔؿدتمیٓ تجریدط ضا     ٞعرٙدٝ ثد
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تؼٕیٓ ثٝ تجریط اظ ؾدغٛح   ٌیطی ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘تبرذ حبنُ اظ آٖ لبثُ ا٘ساظٜ
 ,.Irmak et alتؼدطق زض وكدبٚضظی اؾدت     -چٝ، ٔربظٖ ٚ تجریطزضرب

(. ثٝ زلارُ ٔرتّف، ٔمساض تجریطی وٝ اظ تكت تجریط ثٝ زؾدت  2002
آرس، ثیكتط اظ ٔمساض تجریدط اظ ؾدغح آظاز آة زض ٞدط ٔٙغمدٝ ثدٛزٜ،       ٔی

ٌیدطی قدسٜ زض تكدت     قٛز تب ٔمدساض ا٘دساظٜ   ضطرت تكته تؼطرف ٔی
 (.1393رُ ٕ٘برس  نفٛی، تجریط ضا ثٝ ٔمساض ٚالؼی تجس

ذكه ثؿیبض  وٝ ٔمساض تجریط زض وكٛضٞبی ذكه ٚ ٘یٕٝ اظآ٘زبری
تٛا٘دس   ثیٙی ٘طخ تجریط اظ ٔربظٖ ؾسٞب ٔدی  ثطآٚضز ٚ پیف ؛ثبقس ظربز ٔی

 ,.Crage et alزض ٔسرطرت اردٗ ٔٙدبثغ آثدی ثدعضي ضاٍٞكدب ثبقدس        

زضندس اظ حزدٓ آة ٚضٚزی ثدٝ ؾدس وطذدٝ       13(. ؾبلا٘ٝ حسٚز 2005
نٛضت تجریدط اظ ٔردعٖ اردٗ ؾدس      ٔیّیٖٛ ٔتطٔىؼت ثٝ 5/106بزَ ٔؼ

آثی ثدٛزٖ اردٗ ؾدس حفدن اردٗ ٔمدساض اظ        قسٜ وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ثطق تّف
إٞیت ثبلاری ثطذٛضزاض اؾت. حزٓ تجریط ؾبلا٘ٝ اظ چٟدبض ؾدس ٟٔدٓ    

ٔیّیدٖٛ   4/273قٟیس ػجبؾپٛض، زظ، وبضٖٚ ؾٝ ٚ چٟدبض تمطرجدبم ٔؼدبزَ    
قدسٜ زض ؾدس    اٖ ثیكتط اظ حزدٓ آة شذیدطٜ  ٔتطٔىؼت ثٛزٜ وٝ ارٗ ٔیع

ثبقس  قدطوت   ٔؿزسؾّیٕبٖ ٚ ثؿیبضی اظ ؾسٞبی ٔٛرٛز زض وكٛض ٔی
ٝ (. 1392ٔسرطرت ٔٙبثغ آة ارطاٖ،  ٞدبی اذیدط تِٛیدس     اظ عطفی زض زٞد

 ٝ ٝ    ای زض احدط فؼبِیدت   ٌبظٞبی ٌّرب٘د ای  عدٛض فعارٙدسٜ   ٞدبی ا٘ؿدب٘ی ثد
ی رٛ وطٜ ظٔیٗ، ؾجت ربفتٝ اؾت وٝ ثب تأحیطٌصاضی ثط ضٚی زٔب افعارف

ثٝ ٞٓ ذٛضزٖ تطاظٔٙسی ا٘طغی زض ؾغح رٟب٘ی ٚ ٌطٔدبرف رٟدب٘ی ٚ   
ثب آقدىبض قدسٖ قدٛاٞس تغییدط الّدیٓ زض       .ٚلٛع تغییط الّیٓ قسٜ اؾت

ثدطزاضی اظ   ضردعی ٚ ثٟدطٜ   ٞب پیطأٖٛ ٘حٜٛ ثط٘بٔٝ ٞبی آتی، ٍ٘طا٘ی زٞٝ
ؾدت. اردٗ   ربفتدٝ ا  ٔٙبثغ آثی زض ٔٛارٟٝ ثب قطارظ الّیٕی رسرس افعارف

     ُ ٞدبی آة ٚ   تدٛرٟی اظ پدػٚٞف   ٔؿئّٝ ٔٛردت قدسٜ تدب ثردف لبثد
ٞبی اذیط ثٝ ثطضؾی احطات ٚ پیبٔسٞبی تغییط الّدیٓ   ٞٛاقٙبؾی زض ؾبَ

ٞدبی ظٔدب٘ی آرٙدسٜ     ثط ٔٙبثغ آثی ٔؼغٛف ٌطزز. افدعارف زٔدب زض زٚضٜ  
تٛا٘س ٘طخ تجریط اظ ؾغح آظاز آة ٔرعٖ ضا افعارف زٞس ٚ ثب پدبریٗ   ٔی

فؼبَ ٔرعٖ رب ؾغح آة ٔٙزدط ثدٝ قىؿدت ٔردعٖ زض     آٚضزٖ حزٓ 
ضفتٝ  حفن ارٗ حزٓ آة اظزؾت ،تأٔیٗ ثركی اظ ٘یبظٞب ٌطزز؛ ثٙبثطارٗ

تٛا٘س تأحیط ثؿعاری زض ضقس التهبزی ٔٙغمٝ ٌصاقتٝ ٚ اظ ٞسض ضفدت   ٔی
ضٚ اعدلاع   رٌّٛیطی ثٝ ػُٕ آٚضز. اظارٗ التهبزی-ا٘ؿب٘یٞبی  ؾطٔبرٝ

ثیٙی آٖ زض آرٙسٜ ثٝ ارٗ ٟٔٓ  ٚ پیف زلیك اظ ٔیعاٖ تجریط ؾغحی آة
 وٕه ثؿعاری ذٛاٞس وطز.

  ٝ ٚ  ٚردػٜ زٔدب   زض ظٔیٙٝ احطات تغییط الّیٓ ثط پبضأتطٞبی الّیٕدی ثد
ْ     تؼطق-تجریط قدسٜ   ٔغبِؼبت ظربزی زض زاذدُ ٚ ذدبضد اظ وكدٛض ا٘زدب
وّیًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ ثطضؾدی تغییدطات پبضأتطٞدبی الّیٕدی زض      اؾت.

عجدك   ت تأحیط ؾٙبضرٛٞبی تغییط الّیٓ پطزاذتٙس.حٛضٝ آثطرع زا٘ٛة، تح
زضرٝ ؾّؿدیٛؼ زٔدب ضا تدب     5تب  2ٞب، افعارف  حبنّٝ، ٕٞٝ ٔسَ ٘تبرذ

زرٕدطی ٚ ٕٞىدبضاٖ ثدٝ     (.Kling., 2012٘كبٖ زاز٘س   21پبربٖ لطٖ 
اضظرددبثی تغییددطات احتٕددبِی زٔددبی وٕیٙددٝ ٚ زٔددبی ثیكددیٙٝ، تحددت   

طاؾبؼ ٘تبرذ حبنّٝ، زٔدبی  ؾٙبضرٛٞبی ٔرتّف زض ٞیٕبِیب پطزاذتٙس. ث

زضرددٝ  23/0تددب  54/0وٕیٙددٝ ٚ زٔددبی ثیكددیٙٝ زض ارددٗ ٔٙغمددٝ ثددیٗ 
ثدبة   (.Dimri et al., 2018ربثدس    ؾّؿیٛؼ زض ٞط زٞٝ افعارف ٔدی 

( زض پػٚٞكی ثٝ ثطضؾی تأحیط تغییدط الّدیٓ   1399اِحىٕی ٚ ٕٞىبضاٖ  
زاز وٝ ٔطرغ زض اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ پطزاذتٙس. ٘تبرذ ٘كبٖ  تؼطق-تجریطثط 

 7/25تدب   -1/16ٞبی ٔرتّف ثدیٗ   زض ٔبٜ تؼطق-تجریطزضنس تغییطات 
 تؼدطق -تجریدط زضنس ٔتغیط اؾت ٚ ثیكتطرٗ ٚ وٕتطرٗ زضنس تغییطات 

  ٜ ثبقدس. ثبثبئیدبٖ ٚ    ٞدبی اوتجدط ٚ ٔدبضؼ ٔدی     ٔطرغ، ثٝ تطتیدت زض ٔدب
ثیٙی ٔتغیطٞبی ثبضـ ٚ زٔدب زض   ( زض پػٚٞكی ثٝ پیف1400ٕٞىبضاٖ  

ٔٙغمٝ قطق وكٛض پطزاذتٙس. ٘تبرذ ارٗ تحمیك زض ٔٛضز زٔب ثطای زٚضٜ 
زضرددٝ ؾّؿددیٛؼ زض  2/4آرٙددسٜ ٘عزردده حددبوی اظ افددعارف ؾددبلا٘ٝ  

 RCP8.5زضرٝ ؾّؿیٛؼ تحت ؾدٙبضرٛی   RCP4.5  ٚ5/5ؾٙبضرٛی 
 2/5ثبقس. زض زٚضٜ آرٙسٜ زٚض، ٘تبرذ ٘كبٖ زاز٘س ودٝ زٔدبی ؾدبلا٘ٝ     ٔی

زضردٝ ؾّؿدیٛؼ زض    RCP4.5  ٚ9/8زضرٝ ؾّؿدیٛؼ زض ؾدٙبضرٛی   
. رٟدب٘جرف اندُ ٚ ٕٞىدبضاٖ    ربثدس  افعارف ٔدی  RCP8.5ؾٙبضرٛی 

 1400    ٝ  ( زض پػٚٞكی ثٝ ثطضؾی تغییدطات پبضأتطٞدبی الّیٕدی حٛضد
پطزاذتٙدس.   CMIP5ی الّیٕی ؾدطی  ٞب ٔسَآثطرع ؾیٕطٜ ثب اؾتفبزٜ اظ 

َ ٚ ؾٙبضرٛٞب ٘كبٖ زاز وٝ اظ ثدیٗ   ٞب ٔسَ٘تبرذ ػسْ لغؼیت  ی ٞدب  ٔدس
ثٟتطرٗ ٘تیزدٝ ضا   5/8تحت ؾٙبضرٛی  HadGEM2-ESٔٛرٛز، ٔسَ 

ثیٙی ندٛضت   یفپثیٙی وطز٘س. عجك  یفپثطای زٔبی حسالُ ٚ حساوخط 
(، ٔمساض زٔبی حسالُ ٚ حدساوخط ثدٝ   2021-2040ٌطفتٝ زض زٚضٜ آتی  

 ٌطاز افعارف ذٛاٞس ربفت. یؾب٘تزضرٝ  2/2ٚ  5/1تطتیت 
ٞدب ٔغبِؼدبت    تأحیط تغییط الّیٓ ثط تجریط اظ ؾدغح آظاز آة  ظٔیٙٝزض 

زض پػٚٞكی ثٝ ثطضؾی  ا٘سوی نٛضت ٌطفتٝ اؾت. زا٘ىطظ ٚ وطرؿتٙؿٗ
َ فٙلا٘س ٚ ٘طٚغ پطزاذتٙس. احط تغییط الّیٓ ثط تجریط زض حٛضٝ تب٘ب زض قٕب

 یٞب ٞب ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔسَ تٛظرؼی ثیلاٖ آة ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ آٖ
ٚ ؾٙبضرٛٞبی تغییط الّیٓ ٔطثٛط ثٝ اٚاذط لدطٖ حبضدط،    یا الّیٓ ٔٙغمٝ

ٔیعاٖ تجریط ضا ثطآٚضز وطز٘س. ٘تدبرذ ٘كدبٖ زاز ودٝ زض زٚضٜ ٔدٛضز٘ظط     
آتی  یٞب ٔٛضزٔغبِؼٝ زض زٚضٜتجریط اظ ؾغٛح ٔٙبثغ آة زض حٛضٝ آثطرع 

 (.Dankers and Christensen., 2005افددعارف ذٛاٞددس ربفددت   
ٔیٙٛرُ ٚ ٕٞىبضاٖ، ػسْ لغؼیت ٔطثٛط ثدٝ احدطات تغییدط الّدیٓ ضٚی     

ی لدطاض زاز٘دس. زض اردٗ    ٔٛضزثطضؾٞیسضِٚٛغی حٛضٝ ٘ٛضزره وب٘بزا ضا 
پٙذ  تطویت ٚاؾغٝ ثٝؾٙبضرٛ الّیٕی ثب ٚظٖ زٞی ٔؿبٚی  10تحمیك اظ 

ی زض رٟت ا ٌّرب٘ٝٔسَ چطذٝ ػٕٛٔی رٛ ٚ زٚ ؾٙبضرٛ ا٘تكبض ٌبظٞبی 
تؼییٗ ػسْ لغؼیت ٔتغیطٞبی ٞیسضِٚٛغرىی اؾتفبزٜ قس. ٘تبرذ تحمیك 

زضندسی   55تدب   -9ی زٔدبی فهدّی ٚ تغییدط    ا زضرٝ 14تب  1افعارف 
رٗ تدط  ثدعضي ثیٙی وطز. ارٗ ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز ودٝ   یفپثبضـ فهّی ضا 
 Minville et)اؾدت   GCMی ٞدب  ٔسَت ٔطثٛط ثٝ ٔٙجغ ػسْ لغؼی

al., 2008) . ٚ رب٘ؿٖٛ ٚ قبضٔب ثب اؾتفبزٜ اظ پٙذ ٔسَ ٌطزـ ػٕٛٔی
، 2030 یٞدب  ٔسَ پٕٙٗ، ٔیدعاٖ تجریدط اظ ؾدغٛح آظاز آة ضا زض زٚضٜ   

اضظربثی وطز٘س. عجك ٘تدبرذ، ٔتٛؾدظ زضندس تغییدطات      2070ٚ  2050
زضنس  8/4تب  7/1طاِیب ثیٗ تجریط اظ ؾغح آظاز آة زض ٌؿتطٜ وكٛض اؾت
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 Johnson andزض ؾغٛح ا٘تكبض ودٓ تدب ظردبز ثدطآٚضزٜ قدسٜ اؾدت        

Sharma., 2010 ّٞفط ٚ ٕٞىبضاٖ زض تحمیمی احط تغییط الّیٓ ثط زٔب .)
-2050ٚ تجریط اظ ؾغح ٔرعٖ ٚرَٟٛ٘ٛ زض اؾتطاِیب ضا ثدطای زٚ زٚضٜ  

وطز٘ددس. ٘تددبرذ ٘كددبٖ زاز وددٝ زٔددبی   یثطضؾدد 2090-2070ٚ  2030
-2010ؾغحی زض زٚضٜ آتی اَٚ ٚ زْٚ ٘ؿدجت ثدٝ زٚضٜ ٔكدبٞساتی     

ذٛاٞدس   ٌدطاز  یزضرٝ ؾدب٘ت  2/23ٚ  5/21ثٝ  4/20( ثٝ تطتیت اظ 1990
زضندس   15ضؾیس. ٕٞچٙیٗ ٔمساض تجریط اظ ؾغح آظاز ٔردعٖ حدساوخط   

بضاٖ (. ٌطردی ظازٜ ٚ ٕٞىد  Helfer et al., 2012  ربثدس  یافدعارف ٔد  
ثیٙدی ٔیدعاٖ تجریدط اظ ٔردعٖ ؾدس زظ زض زٚضٜ آتدی        یفپ ( ث1393ٝ 
ٞكت ٔدسَ تزطثدی ثدطآٚضز     ،( پطزاذتٙس ٚ زض ارٗ ضاؾتب2040-2020 

تجریط ٔٛضز اضظربثی لطاض ٌطفت. ٘تبرذ ٘كبٖ زاز وٝ ٔمساض تجریط ؾبلا٘ٝ 
زض زٚضٜ آتی  یاظ ؾغح ٔرعٖ ؾس زظ تحت ٞط ؾٝ ؾٙبضرٛی ٔٛضزثطضؾ

حزٓ آة تجریط قسٜ تحت ؾٝ ؾدٙبضرٛی   وٝ یعٛض ؛ ثٝبثسر یافعارف ٔ
A1B ،A2  ٚB1  ٔیّیددٖٛ  92/0ٚ  47/1، 43/1ثددٝ تطتیددت ثطاثددط ثددب

ػبثدسی وٛپدبری ٚ   . قٛز یٔتطٔىؼت ذٛاٞس ثٛز وٝ اظ زؾتطؼ ذبضد ٔ
احطات تغییط الّیٓ ثط زٔب ٚ تجریدط اظ ٔردبظٖ آظاز زض    ،(1395ٔظبٞطی  
ٔتغیطٞدبی زٔدب ٚ   زض اردٗ تحمیدك،    .٘سلطاض زاز ٔٛضزٔغبِؼٝضا انفٟبٖ 

ٌطزا٘دی  عرثدب ٔدسَ ض   2020-2049تبثف ذٛضقیسی ثطای زٚضٜ ظٔب٘ی 
LARS-WG    ٔیب٘دٝ ٚ ثحطا٘دی(   سئبَرد ثطای ؾدٝ اٍِدٛی الّیٕدی  ا ،

قدس٘س ٚ ؾددپؽ تجریددط اظ ؾدغح آظاز آة ثددب اؾددتفبزٜ اظ    یؾددبظٝ یقدج 
تٛؾدظ فطٔدَٛ اؾدتفبٖ اؾدتٛاضت ٔحبؾدجٝ       قسٜ یؾبظٝ یقج یٞب زازٜ

ٌطزرس. ٘تبرذ ٘كبٖ زاز وٝ افعارف ٔمبزرط زٔدب ٚ تدبثف ذٛضقدیسی زض    
زض ٔیعاٖ تغییطات تجریدط اظ ؾدغح    یزاض یتأحیط ٔؼٙ تٛا٘س یزٚضٜ آتی ٔ

تغییطات تجریط ثطآٚضزی ؾدبلا٘ٝ ثدیٗ    وٝ یعٛض ثٝ ؛آظاز آة زاقتٝ ثبقس
(، ٔمدساض  1395ؾدیسوبثّی    س ثٛز.زض ضٚظ ذٛاٞ ٔتط یّیٔ 76/0تب  36/0

ی لدطاض  ٔٛضزثطضؾتجریط اظ ٔرعٖ ؾس زظ زض قطارظ تغییط الّیٓ آرٙسٜ ضا 
ی تحمیك، حزٓ تجریط ؾبلا٘ٝ اظ ٔردعٖ ؾدس زض   ٞب بفتٝزاز. ثطاؾبؼ ر

زضندس   10ٚ  7ٔتٛؾدظ   عٛض ثٝ 2051-2080ٚ  2021-2050زٚ زٚضٜ 
( 1400ٚ ٕٞىبضاٖ  اثطاٞیٕی  ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبرٝ افعارف ذٛاٞس ربفت.

ٝ یثٝ اضظربثی احط تغییط الّیٓ ثط تغییطات تجریدط اظ ؾدغح چدبٜ ٘     یٞدب  ٕد
 یؾدبظ ٝ یثدطای قدج   SDSMؾیؿتبٖ پطزاذتٙس. زض ارٗ تحمیك اظ ٔسَ 

ٚ  RCP2.6 ،RCP4.5تحددت ؾددٙبضرٛٞبی  ٚ آتددی یٞددب تجریددط زٞددٝ
RCP8.5   ٘كدبٖ زاز ودٝ ٔیدعاٖ تجریدط زض زٚضٜ      ذراؾتفبزٜ قدس. ٘تدب

س وطز. ٔتط یّیٔ 300افعاركی ثیف اظ  2100-2080 اٞٛ  زض ؾبَ ضا تزطثٝ ذ
ٔب٘ٙدس اردطاٖ، تّفدبت     ذكده  ٕٝی٘زض وكٛضٞبری ثب الّیٓ ذكه ٚ 

ٚ  ٞدب  بچٝرزضای زض ثیلاٖ آة  تٛرٝ لبثُتجریط اظ ؾغح آظاز آة، ؾٟٓ 
ثبػج افت اضتفبع ؾدغح آة قدٛز؛ ثٙدبثطارٗ،     تٛا٘س یٔٔربظٖ زاقتٝ ٚ 

ضفدت   ٔمساض ٞسض یٙیث فیٔٙظٛض پ تجریط اظ ؾغح ٔربظٖ ثٝ یؾبظ ٔسَ
رٟدت   ندحیح ٚ ودبضثطزی زض   یعرد ض ثط٘بٔٝ ٘یع آة اظ عطرك تجریط ٚ

 ثبقدس  یوبٞف ٔیعاٖ ارٗ تجریط ٚ ثطآٚضز التهبزی آٖ حبئع إٞیت ٔد 
 Ma et al., 2011 .)ٝاظ ؾددغح آظاز آة زض  تجریددط ٔیددعاٖ اظآ٘زبودد

 ٚ اؾدت  اضتجدبط  زض الّیٕدی  تغیطٞبیٔ ثب ٔؿتمیٓ عٛض ثٝ ٔربظٖ ثعضي

ٖ  ٞدٛا،  زٔبی ٚرػٜ ثٝ الّیٕی پبضأتطٞبی زض تغییط ثب ضٚز ٔی ا٘تظبض  ٔیدعا
تجریط ؾغحی  ثطضؾی تغییطات ثٝپػٚٞف  ارٗ ِصا زض وٙس؛ تغییط ٘یع آٖ

 اظ اؾدتفبزٜ  ٚالغ زض حٛضٝ آثطرع وبضٖٚ ثب اظ ٔرعٖ ؾس قٟیس ػجبؾپٛض
( زض قدطارظ تغییدط الّدیٓ        -MLRٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی تكت تجریدط   

 .قس آرٙسٜ پطزاذتٝ
 

 َا ي ريش مًاد

 مىطقٍ مًردمطالعٍ
ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغبِؼٝ زض ارٗ پدػٚٞف تحدت ػٙدٛاٖ حٛضدٝ آثطردع      

 55زلیمدٝ ٚ   37زضردٝ ٚ   48ٔحسٚز ثٝ ٔرتهدبت رغطافیدبری   وبضٖٚ 
 15زضرٝ ٚ  30حب٘یٝ عَٛ قطلی ٚ  50زلیمٝ ٚ  04زضرٝ ٚ  52حب٘یٝ تب 
حب٘یدٝ ػدطو قدٕبِی     35زلیمٝ ٚ  49زضرٝ ٚ  32حب٘یٝ تب  22زلیمٝ ٚ 

ثدٝ زِیدُ   ٕٞسردس  ارؿدتٍبٜ   8ثبقس. ثب تٛرٝ ثدٝ ٔؿدبحت حٛضدٝ،     ٔی
 ٖ ٞدبی تدبضرری    ٞدب ٘ؿدجت ثدٝ ٞدٓ ٚ ٚردٛز زازٜ      پطاوٙف ٔٙبؾدت آ

ٞٛاقٙبؾی ٔؼتجط ٚ وبفی، ا٘تربة قس٘س. ٔتغیطٞبی الّیٕی ٔٛضزثطضؾی 
حساوخط زٔب زض عَٛ زٚضٜ آٔبضی  قبُٔ آٔبض ضٚظا٘ٝ پبضأتطٞبی حسالُ ٚ

قٟیس ػجبؾپٛض ٘یدع   ؾس ٞیسضٚٔتطی ارؿتٍبٜ( اؾت. 1996-2015پبرٝ  
ٗ  .اؾت قسٜ تأؾیؽ 1355 ؾبَ زض زضرب ؾغح اظ ٔتط 820 اضتفبع ثب  ارد

ٝ  ارؿتٍبٜ، ٝ  ای حٛضد  ؾدٙزی  آة ضا ویّٛٔتطٔطثدغ  19742 ٔؿدبحت  ثد
 رغطافیدبری ٔكرهدبت  ٔٛلؼیدت ٚ  (، 1ردسَٚ   ( ٚ 1قدىُ    .وٙدس  ٔی

ٝ  ٞیدسضٚٔتطی  ٚ ٕٞسردسی  ٞبی ارؿتٍبٜ ٝ  زض ٔٛضزٔغبِؼد  آثطردع  حٛضد
 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی وبضٖٚ

تجریدط اظ   ضٚ٘س تغییدطات ٞسف انّی اظ ا٘زبْ ارٗ تحمیك، ثطضؾی 
ٔددسَ ثددب اؾددتفبزٜ اظ  ؾددغح آظاز آة زض ٔرددعٖ ؾددس قددٟیس ػجبؾددپٛض

ٗ   .ثبقس یٔ MLR)1ضٌطؾیٖٛ ذغی چٙسٌب٘ٝ   ندٛضت   ضٚـ ودبض ثدسر
ٝ  زض ٚالدغ  ٞبی ٕٞسردس  رؿتٍبٜا ٔكبٞساتی ٔمبزرط اثتسااؾت وٝ   حٛضد

ُ  وبضٖٚ آثطرع ٚ  زٔدبی  قدبٔ ٝ  حدساوخط  حدسالُ   آٔدبضی  زٚضٜ زض ضٚظا٘د
. پدؽ اظ وٙتدطَ   قدس  اذدص  وكدٛض  ٞٛاقٙبؾی ؾبظٔبٖ اظ 2015-1996

ٞدب(،    ضفغ ٘ٛالم آٔبضی، تهبزفی ثدٛزٖ ٚ ٍٕٞٙدی زازٜ   ٞب ویفی زازٜ
ٌطزا٘دی  ٔمیدبؼ  ثدب اؾدتفبزٜ اظ ٔدسَ ضرع    یٔٛضزثطضؾالّیٕی  ٞبی زازٜ

LARS-WG6
ؾبظی ٚ پؽ اظ ندحت ؾدٙزی    قجیٝ پبرٝثطای زٚضٜ  2
 MAE ،MSE ،RMSE٘ىدٛری ثدطاظـ     ٔؼیبضٞدبی ٔسَ ثدب وٕده   

، 2021-2040ثدطای ؾدٝ زٚضٜ ظٔدب٘ی آتدی       ٔدصوٛض ٞبی  زازٜ (،  ٚ
( ثددددب اؾددددتفبزٜ اظ ذطٚرددددی ٔددددسَ 2080-2061ٚ  2060-2041

HadGEM2-ES
CMIP5 قسٜ رفت ٞبی ٔسَ اظ رىی وٝ 3

 اؾدت،  4
( RCP4.5حس ٚؾظ  ، (RCP2.6یٙب٘ٝ  ث ذٛـ تحت ؾٙبضرٛٞبی ا٘تكبض

 .قس٘ستِٛیس ( RCP8.5ثسثیٙب٘ٝ   ٚ

                                                           
1 Multiple Linear Regression 
2 Long Ashton Research Station-Weather Generator 
3 Hadley centre global environment model- version 2 
4 Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 
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قدسٜ، ٔیدعاٖ    ثیٙدی  ثب اؾتفبزٜ اظ پبضأتطٞبی الّیٕی پدیف  زض ازأٝ

-H  1ؾبٔب٘ی-ثب وٕه ٔؼبزِٝ ٞبضٌطرٛظ آتیٞبی  زٚضٜ زض تؼطق-تجریط

S)  ٌٝطزرس. زض ٌبْ ثؼس، زلت ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ؾٝ ٔتغیطٜ تجریدط  ٔحبؾج
ثطاؾبؼ ٘تدبرذ   ٔرعٖ ؾس قٟیس ػجبؾپٛض زض زٚضٜ ٔكبٞساتی، اظ تكت

ٔؼبزِٝ ٔجٙبی  لطاض ٌطفت. ؾپؽ ثط ؾٙزفٔٛضزآظٖٔٛ فطضیبت ٔسَ، 
 ٚ آرٙدسٜ  ظٔدب٘ی  ٞبی زٚضٜ زض تكت اظ تجریط ، ٔیعاٖقسٜ اضائٝضٌطؾیٖٛ 

ثیٙی ٌطزرس.  زض ٔسَ ضٌطؾدیٖٛ   یفپا٘تكبض  ؾٙبضرٛٞبی ٔرتّف تحت
ٔتغیط ٚاثؿتٝ ٚ ٔمبزرط  ػٙٛاٖ ثٝی تجریط اظ تكت ٞب زازٜذغی چٙسٌب٘ٝ، 

ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ  ػٙٛاٖ ثٝ تؼطق-زٔبی حسالُ، زٔبی حساوخط ٚ تجریط
 ثدب  ٚ تكدت تجریدط   ضٚـ اظ اؾدتفبزٜ  ثب زض ٘ظط ٌطفتٝ قس٘س(. زض پبربٖ

                                                           
1 Hargreaves-Samani 

 آظاز ؾدغح  اظ تجریدط  ٔیعاٖ ٔبٜ، ٞط زض A ولاؼ تكت ضطارت اػٕبَ
 زض ٔٛضزثطضؾدی  ؾدٙبضرٛٞبی  تحدت  ػجبؾدپٛض  قٟیس ؾس ٔرعٖ زض آة

 .ٌطزرس ثطآٚضز آتی ٞبی زٚضٜ
 
 (GCMَای گردش عمًمی خً ) مذل

ٞبی ٔرتّفی  ٞبی آرٙسٜ، ضٚـ ؾبظی الّیٕی زٚضٜ زض ذهٛل ٔسَ
 ـ ٚرٛز زاضز وٝ ربٔغ َ   تطرٗ اردٗ ضٚ ٞدبی ٌدطزـ ػٕدٛٔی     ٞدب، ٔدس

 GCM)2 َٞبی  ٞؿتٙس. ٔسGCMتٛا٘ٙس ثطای قجیٝ ، ٔی   ٛ -ؾدبظی رد
ٞدبی ٌٛ٘دبٌٖٛ ثدٝ ودبض ٌطفتدٝ قدٛ٘س. رىدی اظ         الیب٘ٛؾی ثدب ٔمیدبؼ  

ٞبی ٌطزـ ػٕدٛٔی ردٛ،    ٝ ٔسَٞبی ٟٔٓ زض ٔغبِؼبت ٔطثٛط ث چبِف

                                                           
2 Global Circulation Model 
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قدسٜ اؾدت؛ ثٙدبثطارٗ     ؾبظی ٔمیبؼ ثٛزٖ ٔىب٘ی ٔتغیطٞبی قجیٝ ثعضي
ٞب زض ٔمیبؼ ارؿتٍبٞی ٚ حتی حٛضٝ  ٞبی حبنُ اظ ارٗ ٔسَ ذطٚری

ٞب، ضرعٔمیبؼ  ٞبی ارٗ ٔسَ اؾتفبزٜ ٘یؿتٙس؛ ِصا ثبرس ذطٚری آثریع لبثُ
طزـ ػٕدٛٔی  ٞبی ٌد  ٞبی حبنُ اظ ٔسَ قٛ٘س. ضرعٔمیبؼ ٕ٘بری زازٜ

ٌیدطز. زض اردٗ    رٛ ٔؼٕٛلام ثٝ زٚ ضٚـ آٔبضی ٚ زرٙبٔیىی ندٛضت ٔدی  
ٞبی ٌطزـ ػٕٛٔی، اظ ِّٔٛس آة  تحمیك، ثطای ضرعٔمیبؼ ٌطزا٘ی ٔسَ

ٚ ٕٞىبضاٖ ٚ ؾدٕٙٛف   قسٜ تٛؾظ ضاؾىٛ اثساع LARS-WGٚ ٞٛاری 
 Racsko et al., 1991; Semenov and) قدسٜ اؾدت   ٚ ثبضٚ اؾتفبزٜ

Barrow, 1997). 
 

 LARS-WG6 یمذل ریسمقیاس گرداو

ٞدبی   ٞبی ِّٔٛس زازٜ رىی اظ ٔكٟٛضتطرٗ ٔسَ LARS-WGٔسَ 
تهبزفی آة ٚ ٞٛاری اؾدت ودٝ ثدطای تِٛیدس ٔمدبزرط ثدبضـ، تدبثف،        
زٔبٞبی حساوخط ٚ حسالُ ضٚظا٘ٝ زض ره ارؿتٍبٜ، تحت قدطارظ الّدیٓ   

ثددطای  LARS-WGضٚز. ٔجٙددبی ٔددسَ  حبضددط ٚ آرٙددسٜ ثددٝ وددبض ٔددی
ٞدبی   ٞبی ذكه ٚ تط، ثدبضـ ضٚظا٘دٝ ٚ ؾدطی    ؾبظی، عَٛ زٚضٜ ٔسَ

ٞبی فٛضرٝ، زٔدب ضا   تبثف تٛظرغ ٘یٕٝ تزطثی ٞؿت. زض ارٗ ٔسَ، ؾطی
ندٛضت فطآرٙدسٞبی    ظ٘ٙس. زٔبٞبی وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ ضٚظا٘ٝ ثٝ ترٕیٗ ٔی

تهبزفی ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔؼیبضٞبی ضٚظا٘ٝ وٝ ٚاثؿتٝ ثٝ ٚضدؼیت  
قدٛ٘س. ؾدطی    ؾدبظی ٔدی   ثٛزٖ ضٚظ ٔٛضز٘ظط ٞؿتٙس؛ ٔسَ تط رب ذكه 

ؾدبظی ٔیدبٍ٘یٗ زٔدبی فهدّی ثدٝ ودبض        فٛضرٝ، ٔطتجٝ ؾْٛ ثطای قجیٝ
ٞب ودٝ اظ تفطردك ٔمدبزرط ٔیدبٍ٘یٗ اظ ٔمدساض       ٔب٘سٜ ضٚز. ٔمبزرط ثبلی ٔی

ٞدبی   آرٙس، زض تحّیُ ذٛزٕٞجؿتٍی ظٔب٘ی زازٜ ٔكبٞساتی ثٝ زؾت ٔی
ٌیط٘س. ضٚـ وبض ثٝ اردٗ ندٛضت    لطاض ٔیوٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ ٔٛضزاؾتفبزٜ 

ضا زضربفدت   ٔكدبٞساتی ثدب٘ی قدسٜ زٚضٜ    ٞبی زردسٜ  اؾت وٝ ٔسَ، زازٜ
قٛ٘س؛  ٞب اؾترطاد ٔی ٞبی آٔبضی زازٜ ٞب، ٔكرهٝ ٕ٘ٛزٜ، ثب ثطضؾی آٖ

ٔٙظٛض نحت ؾٙزی ٚ اعٕیٙبٖ اظ تٛإ٘ٙسی ٔسَ، ثطای زٚضٜ  ؾپؽ ثٝ
ٞبی ٔهٙٛػی ٔزسزام  زازٜ آٔبضی پبرٝ، ٔسَ ضا ارطا ٕ٘ٛزٜ تب ره ؾطی

ٔٙظٛض اضظردبثی ػّٕىدطز ٔدسَ زض     ٞب، ثٝ ارزبز قٛز؛ ؾپؽ ارٗ ذطٚری
قدٛ٘س.   ٞب، ثب ٔكرهبت آٔدبضی ٔكدبٞساتی ٔمبرؿدٝ ٔدی     ثبظؾبظی زازٜ

ٞدبی ثبظتِٛیدسی،    ٞبی ٔكدبٞساتی ٚ زازٜ  تغبثك ٔكرهبت آٔبضی زازٜ
ؼ ٔٙظٛض ضرعٔمیب ثٝ LARS-WG6تٛاٖ اظ ٔسَ  زٞس وٝ ٔی ٘كبٖ ٔی

   َ ٚ  GCMٞدبی الّیٕدی    وبٞی  زض ٔمیبؼ ارؿدتٍبٞی( ذطٚردی ٔدس
ثطآٚضز تغییطات فطاؾٙذ ٞبی زٔب ٚ ثبضـ ثطای زٚضٜ آتی اؾتفبزٜ ودطز.  

ثدب ؾدبرط ِٔٛدسٞبی تهدبزفی      ارٗ ٔسَ (.1391 آلبقبٞی ٚ ٕٞىبضاٖ، 
وٙٙدس؛ ٔمبرؿدٝ قدسٜ ٚ زض     پطوبضثطز وٝ اظ ظ٘زیطٜ ٔبضوف اؾدتفبزٜ ٔدی  

قسٜ اؾت. ٘تدبرذ، ٌٛردبی آٖ    تٙٛع الّیٕی اضظربثیتؼسازی اظ ٔٙبعك ثب 
ٞب  ذٛثی آٖ ٞب ثٟتط ٘جبقس، حسالُ ثٝ اؾت وٝ ارٗ ٔسَ اٌط اظ ؾبرط ٔسَ

زض پػٚٞف ِصا  .(Semenov and Stratonovich., 2010)ثٛزٜ اؾت 
َ  ثب تٛرٝ ثدٝ تٛا٘دبری ذدٛة   حبضط  زض ثبظؾدبظی   LARS-WG6 ٔدس

بؾددت آٖ زض ٔٙغمددٝ  ٔتغیطٞددبی الّیٕددی ٔكددبٞساتی ٚ ػّٕىددطز ٔٙ  
 ضرعٔمیدبؼ ٌطزا٘دی   رٟدت  ،ٔٛضزٔغبِؼٝ وٝ زاضای تٙٛع الّیٕی اؾدت 

َ  ذطٚردی  ٞبی زازٜ ٝ  تحدت  HadGEM2 رٟدب٘ی  ٔدس  ؾدٙبضرٛی  ؾد
 ( اؾتفبزٜ ٌطزرس.RCP2.6، RCP4.5 ٚ RCP8.5  تبثكی ٚازاقت

 
 HadGEM2-ESمذل 

ٖ  ٞبزِی ٔطوع زض HadGEM2 ٔسَ  اٍّ٘دیؽ  ٞٛاقٙبؾدی  ؾدبظٔب
ٝ  اؾدت  ربفتٝ تٛؾؼٝ ٚ عطاحی  25/1 ٔىدب٘ی  تفىیده  لدسضت  زاضای ود

ٝ  875/1 زض رغطافیدبری  ػدطو  زضرٝ َ  زضرد  ٚ اؾدت  رغطافیدبری  عدٛ
 زٚضٜ ثطای 2006-2100 ٚ 1850-2005 پبرٝ زٚضٜ ثطای ، آٖ ٞبی زازٜ

 139ویّٛٔتط زض  208تفىیه ٔىب٘ی ٔسَ ثب حسٚز اؾت.  ٔٛرٛز آرٙسٜ،
ٝ  وبٞفض ثبلاتط ارٗ ٔمسا یٞب ویّٛٔتط زض اؾتٛا اؾت وٝ زض ػطو  ربفتد

ٝ  55ٚ زض ػطو رغطافیدبری   ویّدٛٔتط   139ویّدٛٔتط زض   120ثدٝ   زضرد
. ٔؤِفٝ الیب٘ٛؾی اظ قجىٝ ػطضی ٚ عدِٛی ثدب تفىیده عدِٛی     ضؾس یٔ

 30زضردٝ ثدیٗ لغجدیٗ ٚ     1ره زضرٝ ٚ تفىیه ٔىب٘ی ػطضی وٝ اظ 
ْ  رهعٛض رىٙٛاذت  وٝ ثٝ زضرٝ قٕبِی ٚ رٙٛثی زضردٝ زض اؾدتٛا    ؾدٛ

ؾبذتبض ارٗ ٔسَ، . (Collins and et al., 2008) وٙس یاؾتفبزٜ ٔ ؛اؾت
ٚٞدٛا،   پبرساض ثٛزٜ وٝ حبِت ٚ ٚضؼیتی ٚالؼی ضا اظ قدطارظ ظرؿدتی آة  

پٛقف ٌیبٞی ٚ الیب٘ٛؼ ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ انلاحبت فطضدی ٚ ؾدبذتٍی   
تؼبٔدُ چطذدٝ ودطثٗ ضا ثدیٗ الیدب٘ٛؼ، ظٔدیٗ ٚ        ،اضائٝ زٞس. ارٗ ٔسَ

 . ارعای(Johns and et al., 2006) زٞس یپٛقف ٌیبٞی پٛرب ٘كبٖ ٔ
ٔٛضزاؾتفبزٜ  IPCC ٌعاضـ پٙزٕیٗ زض HadGEM2 ذب٘ٛازٜ ٔرتّف

ٝ  ذدبضری  ٚ زاذّدی  یٞدب  پػٚٞف اظ ٌطفتٙس. ثؿیبضی لطاض ذهدٛل   ثد
 ـ ٔرتّدف  یٞدب  ٔسَ ٚقسٜ  ا٘زبْ وكٛض ؾغح زض وٝ تحمیمبتی  ٌدطز

ٝ ٔٛضز اضظردبثی   رٛ ػٕٛٔی ٝ  ثیدبٍ٘ط آٖ اؾدت   ،ا٘دس  لطاضٌطفتد َ  ود  ٔدس
HadGEM2،  ٚ اؾت زازٜ اضائٝ یٙب٘یاعٕ لبثُ٘تبرذ ٔٙبؾت. 

 
 مذل ییمعیارَای ارزیاتی کارا

اظ  LARS-WG6ارٗ پػٚٞف، رٟت ثطضؾدی ػّٕىدطز ٔدسَ     زض
ٗ  قبذم 1ٞبی ضطرت تؼیدی

(، MSE  2(، ٔیدبٍ٘یٗ ٔطثؼدبت ذغدب       
 4ٔیدبٍ٘یٗ ٔغّدك ذغدب   ( ٚ RMSE  3ٔزصٚض ٔیدبٍ٘یٗ ٔطثؼدبت ذغدب   

 MAE )ٖٞدب زض ازأدٝ آٚضزٜ قدسٜ     اؾتفبزٜ قس؛ وٝ ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ آ
 اؾت.
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1 Coefficient of Determination 
2 Mean Squared Error 
3 Root Mean Square Error 
4 Mean Absolute Error 
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oزض ارددٗ ضٚاثددظ،  

iQ ٜٞددبی ٔكددبٞساتی،   زازm

iQ ٜٞددبی  زاز
 ٞبؾت. تؼساز زازnٜقسٜ ٚ ؾبظی قجیٝ
 

کىذال ي تخمیه -تحلیل ريوذ تا استفادٌ از آزمًن واپارامتری مَه

 گر ضیة سِه
َ -َٗٔآظٖٔٛ ٘بپبضأتطی   ثدطای ثطضؾدی تهدبزفی    ،M-K)1  وٙدسا

 ٞدبی  یزض ٔمبثدُ ٚردٛز ضٚ٘دس زض ؾدط     (ػسْ ٚرٛز ضٚ٘س ٞب  ثٛزٖ زازٜ
 Zhangٌیدطز    یٔٛضزاؾتفبزٜ لطاض ٔ ظٔب٘ی ٞیسضِٚٛغرىی ٚ ٞٛاقٙبؾی

et al., 2000 ،ٖٛٔزض ارٗ آظ .)H0 ٖػسْ ٚرٛز ضٚ٘س ٚ  زٞٙسٜ ٘كبH1 

 Gocic andزٞدس    یٔد ٘كدبٖ   ٞدب  زازٜٚرٛز ضٚ٘س ضا زض ؾطی ظٔدب٘ی  

Trajkovic, 2013.)  ٜاؾتب٘ساضزآٔبض Z تٛظرغ اظ وٙساَ-َٗٔ آظٖٔٛ زض 
 ٚ ثطای وٙس یٔ پیطٚی ره ٚاضرب٘ؽ ٚ نفط ٔیبٍ٘یٗ ثب ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز

ٖ  زض. قٛز یٔ اؾتفبزٜ ضٚ٘س یطیٌ ا٘ساظٜ ، Zٔخجدت   ، ٔمدساض M-K آظٔدٛ
 زٞٙسٜ ٘كبٖ آٖ ٔٙفی وٝ ٔمساض یزضحبِ اؾت؛ نؼٛزی ضٚ٘سزٞٙسٜ  ٘كبٖ
ٗ  زض زاقت وٝ تٛرٝ ظٔب٘ی اؾت. ثبرس ؾطی زض ٘عِٚی ضٚ٘س ٖ  ارد  آظٔدٛ

 ٚردٛز  ظٔدب٘ی  ؾدطی  زض وٝ ضٚ٘دس  ٘یؿت ٔؼٙب ارٗ ثٝ H0 ػسْ پصرطـ
ٝ ٘تثدطای   ٔٛرٛز قٛاٞس زٞس وٝ یٔ ٘كبٖ حمیمت زض ٘ساضز؛  ٌیدطی  یزد

 ثدطآٚضز  ٘یؿت. ٕٞچٙدیٗ رٟدت   وبفی ظٔب٘ی زض ؾطی ضٚ٘س ػسْ ٚرٛز
( Senؾدِٗ    ضٚـ ٘بپبضأتطرده  اظ ظٔدب٘ی،  ؾدطی  ضٚ٘س زض ٚالؼی قیت

ترٕیٗ ٌط قیت ؾِٗ ثب اؾتفبزٜ اظ تحّیدُ   (.Sen, 1968  قس اؾتفبزٜ
ی ره ؾطی ظٔدب٘ی، رده قدیت ٔیب٘دٝ ضا ثدطای      ا ٔكبٞسٜتفبٚت ثیٗ 

وٙس. زض ضٚـ ؾِٗ، ثطای ٞط زٚ رفدت   یٔٔحبؾجٝ  ٞب زازٜؾطی ظٔب٘ی 
ٝ ٔٞدبی   یتقد قدٛز.   یٔزازٜ ٔتٛاِی، ره قیت ٔحبؾجٝ  ، قدسٜ  حبؾدج

ذدظ ضٚ٘دس ضا    یتقد ، ٞب آٖزٞٙس وٝ ٔیب٘ٝ  یٔتكىیُ ره ؾطی ظٔب٘ی 
اظ  ردبثی ضٚ٘دس  ی ٞدب  آظٖٔٛزٞس. زض ارٗ پػٚٞف، ثطای ا٘زبْ  یٔ٘كبٖ 

ؾدبِٕی   ظوٝ تٛؾ Excelافعاض  ٘طْتحت  MAKESENS2.0افعاض  ٘طْ
ظٔب٘ی ثبض٘سٌی  ٞبی یضٚ٘س زض ؾطثطآٚضز  ٔٙظٛض وكف ٚ ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ

ٝ    آِٛزٌیٚ  ٝ  اتٕؿفط زض ٔؤؾؿٝ ٞٛاقٙبؾدی فٙلا٘دس تٛؾدؼ  ؛اؾدت  ربفتد
 (.Salmi et al., 2002  ٌطزرس اؾتفبزٜ

 
 (MLRمذل رگرسیًن خطی چىذگاوٍ )

ٖ    –آٔدبضی  ره فٗ ضٌطؾیٖٛضٚـ   ضربضدی ٚ تحّیّدی ثدطای ثیدب

                                                           
1 Mann Kendall test 

ٝ  اؾت؛ ثٝ یٙیث فیضاثغٝ، ثطآٚضز ٚ پ ٖ    یا ٌٛ٘د وٕیدت   ودٝ ثدب آٖ ثتدٛا
وطز  ػؿدبوطٜ،   اظ ٔتغیطٞبی ٔؼّْٛ تؼییٗٔتغیطی ٘بٔؼّْٛ ضا ثب اؾتفبزٜ 

ضٌطؾدیٖٛ چٙسٌب٘ددٝ زض حمیمددت، اضتجدبط ثددیٗ ردده ؾددطی اظ   . (1390
 Balan et  وٙدس  یٔثیبٖ  ٔٛضز٘ظطٔتغیطٞدبی پیكٍٛ ضا ثب ٔتغیط پبؾد 

al., 1995 .) طاٌ ,…         , ٔؿتمُزض ندٛضت ٚردٛز ٔتغیطٞبی 
 ٞبؾدت  آٖوٝ ٚاثؿدتٝ ثدٝ    Y ٚ ٔتغیط ٞب آٖثرٛاٞیٓ اضتجبط ذغی ثیٗ 

 :ثطلطاض ثبقس ٞب آٖارزبز وٙیٓ، ضاثغٝ ظردط ثبردس ثدیٗ 
 5                                )Y=   +    +     + …+   +e 

ثدب ػٙدٛاٖ ضدطارت     اظ ٔمدبزرط     , … ,      ,وٝ زض ارٗ ضاثغٝ
ٝ . ارٗ ضطارت، ضطارت ٘بٔكرهی ٞؿددتٙس ودد  قٛز یٔضٌطؾیٖٛ ربز 

 .زض حمیمدت، ٔؿئَٛ ثطآٚضز پبضأتط پبؾد ٞؿتٙس
ٟٔدٓ ثدطای قدٙبذت اضتجدبط     ی ٞب زض چٙس زٞٝ اذیط رىی اظ ضٚـ

ٝ   زضٚ٘ی ٔتغیطٞب ٚ تؼییٗ ضاثغٝ اظ  یا ٕٞجؿتٍی ثیٗ تجریدط ٚ ٔزٕٛػد
اظ  ، تجریدط تحمیدك ٞؿدت. زض اردٗ    چٙسٌب٘ٝالّیٕی، ضٌطؾیٖٛ ػٙبنط 

ٚ  ثٝؾغح آظاز آة   الّیٕدی ٔرتّدف   پبضأتطٞدبی  ػٙٛاٖ ٔتغیط ٚاثؿدتٝ 
ٝ  تؼدطق( - زٔبی حسالُ، زٔبی حدساوخط ٚ تجریدط   ػٙدٛاٖ ٔتغیطٞدبی    ثد

ٔسَ ا٘تربثی، ٔسِی اؾت وٝ  . ثٟتطرٗقٛ٘س یٔؿتمُ ثٝ ٔسَ ٔؼطفی ٔ
 .چٙس ٔتغیط ٚاثؿتٝ زرٍط اضائٝ زٞس زٚ رب ثتٛا٘س ترٕیٗ ثٟتطی ضا اظ

 
-H)وی ساما-ريش َارگریًزتا استفادٌ از  تعرق-ترآيرد تثخیر

S) 
قدسٜ ٚ ٔؼتجدط    ٞبی قٙبذتٝ ؾبٔب٘ی رىی اظ ضٚـ-ٔؼبزِٝ ٞبضٌطرٛظ

زض اردٗ ضٚـ، لاظْ اؾدت   اؾدت.   تؼدطق -تجریطرٟت ٔحبؾجٝ ٔمبزرط 
ٔتٛؾظ حدساوخط ٚ   ٚ تفبٚت( T  ثطای زٚضٜ ٔٛضز٘یبظ، زٔبی ٔتٛؾظ ٞٛا

ضا زض زٚضٜ ٔٛضز٘ظط زاقتٝ ثبقیٓ. ؾدپؽ ثدب زاقدتٗ     (TR  حسالُ زٔب
ٝ  تؼدطق -تجریدط ٔمساض (، Ra  تبثف ذٛضقیسی ندٛضت ٔؼبزِدٝ ظردط     ثد

 (.Hargreaves-Samani, 1985  ٔحبؾجٝ اؾت لبثُ
0.50.0023 ( 17.8)( )aETO R T TR        

   6)  
تفددبٚت حددساوخط ٚ حددسالُ زٔددب ثطحؿددت زضرددٝ  TRوددٝ زض آٖ: 
 ؾّؿیٛؼ اؾت.

ETO  ٕٞبٖ ٚاحسی ضا ذٛاٞس زاقت وٝ ثطایRa  ٓا٘تربة ذٛاٞی
ٔتدط زض ضٚظ اظ ردسَٚ ٚردػٜ ثدٝ      ضا ثطحؿت ٔیّدی  تٛاٖ آٖ وطز؛ وٝ ٔی

ٝ  ثدطای  Ra ٔمبزرط (.1387زؾت آٚضز  ػّیعازٜ،  ٝ  ٔٙغمد  زض ٔٛضزٔغبِؼد
 .اؾت قسٜ آٚضزٜ (2رسَٚ  

 
 ترآيرد تثخیر از سطح آزاد آب تا استفادٌ از ريش تطت تثخیر

یطی ٔیعاٖ تجریط اظ ؾغح آظاز آة زض ٌ ا٘ساظٜزض ارٗ ٔغبِؼٝ، ثطای 
ٔرعٖ ؾس قٟیس ػجبؾپٛض اظ ضٚـ تكت تجریط اؾتفبزٜ ٌطزردس ودٝ اظ   

 قٛز: یٔضاثغٝ ظرط ٔحبؾجٝ 
               7)  
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متر در ريز  یلیم ترحسة( Raمقادیر تاتص خًرضیذی )-2خذيل 

 مًردمطالعٍترای مىطقٍ 
Month Ra Month Ra 
january 6/7 july 8/17 

february 6/9 august 1/16 

march 7/12 september 5/13 

april 3/15 october 7/10 

may 4/17 november 2/8 

june 2/18 december 7 

 
 ثطحؿدت تجریدط اظ ؾدغح آة زض ٔردعٖ ؾدس        ، زض ارٗ ضاثغٝ

زض ضٚظ ٚ  ٔتط یّیٔ ثطحؿتتجریط ٘بقی اظ تكت       زض ضٚظ، ٔتط یّیٔ
تدب   6/0، ٔمساض آٖ ثیٗ Aضطرت حبثتی اؾت وٝ ثطای تكت ولاؼ   

ٜ زض  7/0ٔتٛؾظ  عٛض ثٝٚ  77/0 ی ٔرتّدف ؾدبَ ٔتغیدط اؾدت     ٞدب  ٔدب
َ  ٔرتّدف  یٞدب  ٔبٜ ثطای تجریط تكت (. ضطرت1387 ػّیعازٜ،   ضا ؾدب

 ٔمساض قٛز یٔ وٝ ٔلاحظٝ عٛض . ٕٞبٖظز ( ترٕی3ٗرسَٚ   اظ تٛاٖ یٔ
ْ  یٞدب  ٔبٜ زض ٚ وٓ َ،ؾطز ؾب یٞب ٔبٜ زض تكت ضطرت َ  ٌدط ٝ  ؾدب  ثد

ٝ یزض٘ت ٚ ٞب بچٝرزض آة تٛزٜ تٛؾظ ذٛضقیس حطاضت رصة زِیُ  ثدبلا  زد
 ظردبز  تفبٚت ارٗ وٝ قٛز یٔ آة، ثیكتط آظاز ؾغح اظ تجریط ٔمساض ضفتٗ

 .ؿتی٘ چكٍٕیط
 

ترای ترآيرد تثخیر از سطح آزاد آب  Aضریة تطت کلاس  -3خذيل 

 در مخسن سذ ضُیذ عثاسپًر

 ضریة ماٌ ضریة ماٌ
 77/0 رٛلای 60/0 غا٘ٛرٝ
 77/0 آٌٛؾت 70/0 فٛضرٝ

 72/0 ٔبضؼ
ؾپتبٔ

 ثط
77/0 

 70/0 اوتجط 73/0 آٚضرُ
 63/0 ٘ٛأجط 74/0 ِٔی

 60/0 زؾبٔجط 76/0 غٚئٗ

 

 وتایح ي تحث

ٍ  LARS-WG6وتایح ارزیااتی عملکارد ماذل     ساازی   در ضاثی

 تغییرات پارامترَای اقلیمی
ٞبی آة ٚ ٞٛاری احط ٔؿدتمیٕی   عٛضوّی تٛا٘بری ٔسَ ِٔٛس زازٜ ثٝ

  ٝ ٔٙظدٛض   ثط ضٚی اضظربثی تغییط الّیٓ زض ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغبِؼٝ زاضز؛ ِدصا ثد
، اثتدسا ٔدسَ   LARS-WG6وبِیجطٜ وطزٖ ٚ اعٕیٙبٖ اظ نحت ٔدسَ  

( ارددطا ٌطزرددس؛ ؾددپؽ 1996-2015  ٔكددبٞساتیثددطای زٚضٜ آٔددبضی 
حدساوخط ٚ   ٚ بٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ زٔبی حسالُٞبی ٔسَ وٝ قبُٔ ٔی ذطٚری

. ٞدبی ٔكدبٞساتی ٔمبرؿدٝ ٌطزردس     ثبقس ثب زازٜ ٞب ٔی ا٘حطاف ٔؼیبض آٖ
زٞددس وددٝ ٔیددبٍ٘یٗ ٔمددبزرط ٔكددبٞساتی ٚ     ، ٘كددبٖ ٔددی 2قددىُ 

ُ  ؾبظی قجیٝ حدساوخط ثدٝ   ٚ  قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘حطاف ٔؼیبض زٔبی حدسال
وی اظ ٞٓ ٘عزره ثٛزٜ ٚ اذتلاف چٙسا٘ی ثدب رىدسرٍط ٘ساض٘دس ودٝ حدب     

ثیٙدی   ؾدبظی ٚ پدیف   رٟت قجیٝ LARS-WG6ػّٕىطز ٔٙبؾت ٔسَ 
عٛض وٝ ٔكدبٞسٜ   پبضأتطٞبی ٔصوٛض زض ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغبِؼٝ اؾت. ٕٞبٖ

ٞبی قٛقتط، ٔؿزسؾّیٕبٖ ٚ اردصٜ ٚالدغ زض    ٔسَ، زض ارؿتٍبٜ قٛز ٔی
ٜ      غطة حٛضٝ اظ ػّٕىدطز ٔٙبؾدت   ٞدب،   تدطی ٘ؿدجت ثدٝ ؾدبرط ارؿدتٍب

 ثطذٛضزاض اؾت.
 ٞدبی  قدبذم  اظ ٔدسَ،  ؾٙزی نحت اظ اعٕیٙبٖ رٟت ٕٞچٙیٗ

َ  قس اؾتفبزٜ ٘یع   ٚ MAE، MSE، RMSE ذغبؾٙزی (. 4  ردسٚ
 ٚ حسالُ پبضأتطٞبی زض تجییٗ ضطرت ٔمساض وٝ زاز ٘كبٖ حبنُ ٘تبرذ

ٗ  ٞب، ارؿتٍبٜ ٕٞٝ زض زٔب حساوخط  ثبقدس؛  ٔدی  ٔتغیدط  99/0 تدب  98/0 ثدی
 ٕٞٝ زض ٔصوٛض ٞبی زازٜ ؾبظی قجیٝ زض ،LARS-WG6 ٔسَ ثٙبثطارٗ،
 .اؾت ثطذٛضزاض ظربزی زلت اظ ٔٛضزٔغبِؼٝ، ٞبی ارؿتٍبٜ

 
پارامترَای اقلیمی حًضاٍ آتریاس    سالاوٍ تغییراتريوذ  تررسی

 RCPs اوتطار ي تحت سىاریًَای َای آتی در ديرٌ کارين

 حدسالُ، زٔدبی  زٔدبی تغییطات ؾبلا٘ٝ ضٚ٘س آقىبضؾبظیٔٙظٛض  ثٝ
ٝ  قهدت زض افدك   حٛضٝ آثطرع وبضٖٚ تؼطق-تجریط ٚ حساوخط  آتدی  ؾدبِ

 ضٚ٘دس  تؼییٗ ، آظRCPsٖٛٔ( ٚ تحت ؾٙبضرٛٞبی ا٘تكبض 2080-2021 
قدیت ضٚ٘دس تغییدطات    (. ٕٞچٙدیٗ،  5 رسَٚ  زضآٔس ارطا ثٝ وٙساَ-َٔٗ

 ثطاؾدبؼ ٚ  زض زٚضٜ ظٔدب٘ی آرٙدسٜ   الّیٕدی ٔدصوٛض   پبضأتطٞبیؾبلا٘ٝ 
ٗ    ی تٛؾظٔٛضزثطضؾؾٙبضرٛٞبی  ٘كدبٖ   3قدىُ   زض آٔدبضٜ قدیت ؾدِ

 2080تدب   2021قٛز اظ ؾبَ  یٔوٝ ٔكبٞسٜ  عٛض ٕٞبٖاؾت.  قسٜ زازٜ
ضٚ٘س تغییطات ؾبلا٘ٝ زٔبی حسالُ، ، RCP2.6ٔیلازی ٚ تحت ؾٙبضرٛ 

، 44/0ثدب ضدطرت ٔدَٗ وٙدساَ     ثٝ تطتیت  تؼطق-زٔبی حساوخط ٚ تجریط
ثبقس.  زاض ٕ٘ی افعاركی اؾت؛ أب ارٗ ضٚ٘س افعاركی، ٔؼٙی 27/0ٚ  54/0

( ٚ 2021-2080ؾدبِٝ آتدی     ثطاؾبؼ آٔبضٜ قیت ؾِٗ، زض افك قهدت 
ثیٙب٘ٝ، ٔیعاٖ افدعارف زٔدبی حدسالُ ٚ حدساوخط      تحت ؾٙبضرٛی ذٛـ

زض حدسٚز   تؼطق-ٌطاز ٚ ٔمساض افعارف تجریط زضرٝ ؾب٘تی 12/0ثطاثط ثب 
 قٛز. ثیٙی ٔی ٔتط پیف ٔیّی 8/5

زٔدبی  (، ضٚ٘س ؾدبلا٘ٝ  RCP4.5ٚؾظ   ثطاؾبؼ اٍِٛی ا٘تكبض حس
ٚ  52/5، 35/5ثب آٔبضٜ َٔٗ وٙساَ  تؼطق-حسالُ، زٔبی حساوخط ٚ تجریط

زاض ٞؿتٙس. ثدب تٛردٝ ثدٝ     ٔؼٙی 01/0نؼٛزی اؾت وٝ زض ؾغح  25/5
ضطرت قیت ؾِٗ، ٔمساض افعارف زٔبی حسالُ ٚ حساوخط زض ارٗ ؾٙبضرٛ 

ٌطاز  زضرٝ ؾب٘تی 2ٚ  6/1ثٝ تطتیت ثطاثط ثب  2021-2080ٚ ثطای زٚضٜ 
 قٛز. ثیٙی ٔی ٔتط پیف ٔیّی 2/110تؼطق، -ی ٔتغیط تجریطٚ ثطا
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 وکًیی ترازشتا استفادٌ از معیارَای  LARS-WG6وتایح حاصل از ارزیاتی عملکرد مذل  -4 خذيل

 وًع ضاخص

 پارامتر

 َای ایستگاٌ

 RMSE MSE MAE    ًَاضىاسی

 زٔبی حسالُ 054/0 004/0 066/0 99/0
 ربؾٛد

 زٔبی حساوخط 167/0 043/0 207/0 99/0

 زٔبی حسالُ 147/0 031/0 175/0 98/0
 ِطزٌبٖ

 زٔبی حساوخط 067/0 006/0 079/0 99/0

 زٔبی حسالُ 131/0 023/0 152/0 98/0
 قٟطوطز

 زٔبی حساوخط 134/0 025/0 158/0 99/0

 زٔبی حسالُ 108/0 018/0 135/0 98/0
 ثطٚرٗ

 زٔبی حساوخط 164/0 039/0 197/0 99/0

 زٔبی حسالُ 113/0 017/0 132/0 98/0
 وٛٞطً٘

 زٔبی حساوخط 195/0 055/0 235/0 99/0

 زٔبی حسالُ 071/0 007/0 084/0 99/0
 ٔؿزسؾّیٕبٖ

 زٔبی حساوخط 116/0 019/0 136/0 99/0

 زٔبی حسالُ 074/0 009/0 093/0 99/0
 ارصٜ

 زٔبی حساوخط 154/0 035/0 188/0 99/0

 زٔبی حسالُ 089/0 011/0 107/0 99/0
 قٛقتط

 زٔبی حساوخط 120/0 021/0 145/0 99/0
 

 زاض ی(، ضٚ٘دس افعاركدی ٔؼٙد   RCP8.5ثطاؾبؼ ؾٙبضرٛی ثسثیٙب٘دٝ   
. قٛز یٔكبٞسٜ ٔ تؼطق-تجریطثطای ٔتغیطٞبی زٔبی حسالُ، حساوخط ٚ 

تحت ارٗ ؾٙبضرٛ، ٔمساض ضطرت ٔدَٗ وٙدساَ ثدطای ٔتغیطٞدبی زٔدبی      
ٚ  19/7، 33/7ثٝ تطتیت ثطاثط ثدب   تؼطق-تجریطحسالُ، زٔبی حساوخط ٚ 

ٞؿتٙس. ثطاؾدبؼ قدیت ؾِدٗ،     زاض یٔؼٙ 01/0اؾت وٝ زض ؾغح  58/6
ٔمساض افعارف زٔبی حدسالُ ٚ حدساوخط زض اردٗ ؾدٙبضرٛ ٚ ثدطای زٚضٜ      

ٚ ثدطای ٔتغیدط    ٌدطاز  یزضرٝ ؾب٘ت 2/3ٚ  3ؾبِٝ آرٙسٜ ثٝ تطتیت  قهت
 قٛز. یٔ ثیٙی یفپ ٔتط یّیٔ 7/157، تؼطق-تجریط



 1401 اسفىذ-بهمه ،16 جلذ ،6 شماره، وشریه آبياري ي زهكشي ایران     3818

 
 RCPs سىاریًَای ي تحت 2221-2282  ديرٌ پارامترَای اقلیمی حًضٍ آتریس کارين در تغییرات سالاوٍ ريوذ تحلیل وتایح -5 خذيل

 پارامتر آمارٌ سىاریًَای اوتطار
RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6 

 زٔبی حسالُ ٔٗ وٙساَ 44/0 35/5** 33/7**
(ᵒC) 050/0 027/0 002/0 ٗقیت ؾ 

 زٔبی حساوخط ٔٗ وٙساَ 54/0 52/5** 19/7**
(ᵒC) 053/0 033/0 002/0 ٗقیت ؾ 

 تؼطق-تجریط ٔٗ وٙساَ 27/0 25/5** 58/6**
(mm) 629/2 837/1 096/0 ٗقیت ؾ 

 اؾت. زاض یٔؼٙ 01/0** زض ؾغح 
 

وتایح تررسی صحت دقت ماذل رگرسایًوی تثخیار از تطات     

(MLR-    ) 
ی ضٌطؾیٛ٘ی، ثطای ٔكرم قدسٖ ؾدٟٓ ٞدط رده اظ     ٞب ٔسَزض 

ثٝ ضطارت ضٌطؾیٖٛ فبلس ٚاحس ٘یبظ  ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ثط ٔتغیط ٚاثؿتٝ
یطی ٔتغیطٞبی الّیٕی ٔتفبٚت اؾت؛ ثٙبثطارٗ ٌ ا٘ساظٜٚاحس  چطاوٝاؾت؛ 

ٌطؾیٖٛ اؾتب٘ساضز ثٟطٜ ٌطفت. زض ارٗ ثردف اظ  ثبرؿت اظ ضطارت ض یٔ
، رٟت اؾتب٘ساضزؾبظی ضٌطؾدیٖٛ اؾدتفبزٜ   Zتحمیك، اظ ٕ٘طٜ اؾتب٘ساضز 

(، ٔدبتطرؽ ٕٞجؿدتٍی ثدیٗ ٔتغیطٞدبی الّیٕدی      6ٌطزرس. زض ردسَٚ   
اؾت. اردٗ ٔدبتطرؽ ٘كدبٖ     قسٜ ٔحبؾجٝرفتی  نٛضت ثٝ ٔٛضزاؾتفبزٜ

ٍ    یٔ ٝ ی زاض٘دس ٚ  زٞس وٝ تٕبٔی ٔتغیطٞب ثدب رىدسرٍط ٕٞجؿدت ی ا ضاثغد
-ٔؿتمیٓ ثیٗ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ  زٔبی حسالُ، زٔبی حساوخط ٚ تجریط

تؼطق( ثب رىسرٍط ٚ ثب ٔتغیدط ٚاثؿدتٝ  تجریدط اظ تكدت( ثطلدطاض اؾدت.       
ثیكددتطرٗ ٔمددساض ضددطرت ٕٞجؿددتٍی ثددیٗ زٔددبی حددسالُ ٚ حددساوخط 

 989/0R= )ٝقدٛز ثدٝ    یٔد ودٝ ٔكدبٞسٜ    عٛض ٕٞبٖاؾت.  آٔسٜ زؾت ث
ثیكدتطرٗ   تؼدطق -ظ زٔبی حساوخط، زٔبی حسالُ ٚ تجریدط تطتیت ٔتٛؾ

ی قدٟیس  ؾدٙز  آةٕٞجؿتٍی ضا ثب ٔیعاٖ تجریدط اظ تكدت زض ارؿدتٍبٜ    
 زاض ٞؿتٙس. یٔؼٙ 01/0ػجبؾپٛض زاض٘س وٝ زض ؾغح 

 
 در ديرٌ پایٍماتریس متقارن َمثستگی تیه متغیرَای اقلیمی ي متًسط تثخیر از تطت  -6خذيل 

parameter T-min T-max Etp      

T-min 
Pearson Correlation 1 .989** .939** .925** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 

T-max 
Pearson Correlation .989** 1 .943** .928** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 

Etp 
Pearson Correlation .939** .943** 1 .904** 

Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 

     
Pearson Correlation .925** .928** .904** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 
ی ٔدسَ ضٌطؾدیٛ٘ی تجریدط اظ تكدت     ٞب آٔبضٜ(، ٘تبرذ 7زض رسَٚ  

ٝ ارؿتٍبٜ ٞیدسضٚٔتطی قدٟیس ػجبؾدپٛض زض زٚضٜ ٔكدبٞساتی       ٔٙظدٛض  ثد
ٖ ثدب  ثطضؾی نحت زلت ٔسَ آٚضزٜ قسٜ اؾت.  ؾدٝ ٔتغیدط    ٚاضزودطز

زٔبی حسالُ، زٔبی حدساوخط ٚ تجریدط ٚ تؼدطق ثدٝ ٔدسَ ضٌطؾدیٛ٘ی       
ضدطرت ٕٞجؿدتٍی، ضدطرت تجیدیٗ ٚ     ٔكرم ٌطزرس وٝ ثٝ تطتیدت  

ٔسَ ثب ٔمساض تجریط اظ تكت ٔبٞب٘ٝ ثطاثدط ثدب    قسٜ نلاحاضطرت تجییٗ 
: اِف(. ارٗ ثساٖ ٔؼٙبؾت وٝ 7اؾت  رسَٚ  870/0ٚ  872/0، 933/0
تٛا٘س تجیدیٗ   یٔزضنس تغییطات تجریط اظ تكت تٛؾظ ارٗ ؾٝ ٔتغیط  87

ٗ  قٛز.  ٚاتؿدٖٛ ٔدٛضز   -٘بٕٞجؿتٝ ثٛزٖ ذغبٞب تٛؾظ قدبذم زٚضثدی
م ثدطای ٔدسَ تجریدط اظ تكدت،     آظٖٔٛ لطاض ٌطفت. ٔمساض اردٗ قدبذ  

ٌیدطز؛ ثٙدبثطارٗ    یٔلطاض  5/2تب  5/1ثیٗ  حسفبنُاؾت وٝ زض  560/1
: ة(، تحّیدُ  7قدٛز. زض ردسَٚ     یٔد ثٛزٖ ذغبٞب ٘یع تأریس  ٘بٕٞجؿتٝ

اؾدت. زض اردٗ ردسَٚ،     قسٜ زازٜٚاضرب٘ؽ ثطای ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی ٘كبٖ 
اثددط زاضی آٖ ثط یٔؼٙددٚ احتٕددبَ  65/527ٔددسَ ضٌطؾددیٖٛ،  Fٔیددعاٖ 

اؾت ٚ ؾٟٓ ٔسَ زض تغییطات وُ ثدٝ ٘ؿدجت ؾدٟٓ ذغدب ردب       000/0
یزٝ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ثدب ؾدٝ ٔتغیدط    زض٘تٞب ثؿیبض ثیكتط اؾت؛  ٔب٘سٜ یثبل

: د(، ثطآٚضز ضدطارت ٚ ذهٛندیبت   7زاض اؾت. زض رسَٚ   یٔؼٙٔصوٛض 
ٝ قٛز. ضطارت اؾدتب٘ساضز   یٔزرسٜ  ٞب آٖٔطثٛط ثٝ آظٖٔٛ   قدسٜ  ٔحبؾدج

، 414/0ثٝ تطتیت ثب ٔمدساض   T-max ،T-min  ٚEtpزٞس وٝ  یٔ٘كبٖ 
زاض٘س ٚ زٔبی      ، ثیكتطرٗ تأحیطٌصاضی ضا زض ٔمساض248/0ٚ  283/0
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ثیٙدی تجریدط اظ تكدت زض ارؿدتٍبٜ      یفپد حساوخط ثٟتطرٗ ٔتغیط ثدطای  
زض آظٖٔٛ  sigٞیسضٚٔتطی قٟیس ػجبؾپٛض اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ارٙىٝ ٔمساض 

t  زاضی زاض٘دس.   یٔؼٙد اؾت؛ ِصا ٞط ؾٝ ٔتغیط زض ٔسَ، احط  05/0وٕتط اظ
ٞب زاضای تٛظرغ ٘طٔبَ ثب ٔیبٍ٘یٗ نفط  ٔب٘سٜ یثبل: ز(، 7 رسَٚ  ثطاؾبؼ

تٛرٝ ثٝ ٘تبرذ آظٔدٖٛ   ؛ ثٙبثطارٗ ثبٞؿت 1ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض رب ٚاضرب٘ؽ 
ػٙبندط  ثب  اظ تكتٔتغیطٜ تجریط  ؾٝ ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی تٛاٖ یٔ فطضیبت

 :شرُ اضائٝ ٕ٘ٛز ضاثغٝ نٛضت ثٝ ضا لّیٕیا
Annual    = -46.7+(6.21×Tmin)+(6.96×Tmax)+(0.39×Etp)  8    )  

 
 مذل رگرسیًوی تثخیر از تطت در ایستگاٌ َیذريمتری ضُیذ عثاسپًر یَا خلاصٍ آمارٌ -7خذيل 

 Residuals Statisticsaد(  Coefficientsaج(  ANOVAbب(   Model Summarybالف( 

 R R Square Adjusted R Square الف
Std. Error of 

the Estimate 

Durbin-

Watson 

Model .933a .872 .870 61.57810 1.560 

 .Sum of Squares df Mean Square F Sig ة

Regression 6002407.290 3 2000802.430 527.657 .000a 

Residual 894879.488 236 3791.862 - - 
Total 6897286.779 239 - - - 

 د
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 
t Sig. 

B 
Std. 

Error 
Beta 

(Constant) -46.701 32.600 - -5.805 .000 

T-min 6.213 3.576 .283 1.737 .041 

T-max 6.958 2.841 .414 2.449 .015 

Etp .391 .112 .248 3.483 .001 

 Minimum ز
Maximu

m 
Mean 

Std. 
Deviation 

N 

Predicted Value -20.9632 
494.521

1 
2.5329E2 158.47610 240 

Residual -1.49788E2 
1.35202

E2 
.00000 61.19040 240 

Std. Predicted Value -1.731 1.522 .000 1.000 240 

Std. Residual -2.432 2.196 .000 .994 240 

 
تیىی تثخیر از سطح آزاد آب در مخسن سذ ضُیذ عثاسپًر  یصپ

 RCPs اوتطار سىاریًَای تحت ی آتی يَا ديرٌ در
ی ٞدب  زٚضٜزض ارٗ ثرف اظ ٔغبِؼٝ، اثتسا ٔیعاٖ تجریط اظ تكدت زض  

( ٔحبؾجٝ 8ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ   RCPsآتی ٚ تحت ؾٙبضرٛٞبی ا٘تكبض 
 تكدت  ضدطارت  اػٕبَ ثب ٚ تكت تجریط ٔؼبزِٝ اظ اؾتفبزٜ ثب قس؛ ؾپؽ

ٖ  زض آة آظاز ؾدغح  اظ تجریدط  ٔمدساض  ٔبٜ، ٞط زض A ولاؼ  ؾدس  ٔردع
 ظٔب٘ی آرٙسٜ ٞبی زٚضٜ زض ٔٛضزثطضؾی ؾٙبضرٛٞبی تحت ػجبؾپٛض، قٟیس

ٔتٛؾدظ ثّٙسٔدست ٔبٞب٘دٝ ٚ ؾدبلا٘ٝ     (، 3زض قدىُ    .ٌطزرس ثیٙی یفپ
زض زٚضٜ پبردٝ ٚ  ػجبؾدپٛض   قدٟیس  ؾس ٔرعٖ زض آة آظاز ؾغح اظ تجریط
اؾدت.   قدسٜ  زازٜ٘كدبٖ   RCPs ٞبی آتی ٚ تحت اٍِٛٞبی ا٘تكبض زٚضٜ

ٔبٜ ٘ٛأجط زض زٚضٜ آرٙدسٜ زٚض ٚ تحدت    رع ثٝ، آٔسٜ زؾت ثٝٔغبثك ٘تبرذ 
 زض( وٝ ٔمساض تجریط اظ ؾدغح آظاز آة  RCP2.6یٙب٘ٝ  ث ذٛـؾٙبضرٛی 

ربثدس زض   یٔد ٔتط ودبٞف   یّیٔ 1/2ثٝ ٔیعاٖ  ػجبؾپٛض قٟیس ؾس ٔرعٖ
 ٞبی ٔبٜ تٕبٔی زضؾغحی  تجریط ٔمساض زرٍط اٍِٛٞبی ٚازاقت تبثكی،

ٝ  ربفت؛ ذٛاٞس افعارف پبرٝ، زٚضٜ ثٝ ٘ؿجت ؾبَ ٝ  عدٛضی  ثد زض زٚضٜ  ود
ٗ  ،RCP4.5 ا٘تكدبض  ؾدٙبضرٛی  آرٙسٜ ٘عزره ٚ تحدت  ٖ  ثیكدتطر  ٔیدعا

ٜ  زض ؾغحی اظ ٔرعٖ ؾدس  تجریط ٔبٞب٘ٝ افعارف ِٔدی ٚ ثدٝ ٔمدساض     ٔدب
ؾددٙبضرٛ  ی آرٙددسٜ ٔیب٘ددٝ ٚ زٚض  تحددتٞددب زٚضٜٔتددط ٚ زض  یّددیٔ 5/37

RCP8.5) ٔتط ضخ  یّیٔ 4/61ٚ  3/47غٚئٗ ٚ ثٝ تطتیت ثطاثط ثب  ٔبٜ زض
ؾدغحی اظ   تجریدط  تغییطات زأٙٝ ظٔب٘ی آرٙسٜ، یٞب زٚضٜ زض .ذٛاٞس زاز

( تدب  6/2ٔتط  ٔدبٜ ٘دٛأجط ٚ تحدت ؾدٙبضرٛی      یّیٔ -1/2 اظٔرعٖ ؾس 
ٝ  ٞدط  ( زض5/8ٔتط  ٔبٜ غٚئٗ ٚ تحت ؾدٙبضرٛی   یّیٔ 4/61 ٛ  ؾد  ؾدٙبضر

 .اؾت ٔتغیط
ػٙدٛاٖ   ثٝ تؼطق-تجریطافعارف زٔبی حسالُ، حساوخط ٚ  تٛرٝ ثٝ ثب

ٚ ٞبی ظٔب٘ی آرٙسٜ  زض زٚضٜؾغحی اظ ٔرعٖ ٔتغیطٞبی ٔؤحط زض تجریط 
تجریط اظ ؾغح ثطاؾبؼ ٞط ؾٝ اٍِٛی ٚازاقت تبثكی، ٔتٛؾظ ؾبلا٘ٝ 

؛ افعارف ذٛاٞس ربفدت  ٔكبٞساتی ٘یعزض ٔمبرؿٝ ثب زٚضٜ آظاز آة ٔرعٖ 
 RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5تحت ؾٙبضرٛٞبی ا٘تكبض وٝ  یعٛض ثٝ

ثدٝ  تجریط ؾغحی اظ ٔرعٖ ؾدس  زض زٚضٜ آرٙسٜ ٘عزره، ٔمساض افعارف 
زضنس، زض زٚضٜ آرٙسٜ ٔیب٘دٝ ثدٝ تطتیدت ثدٝ      9ٚ  2/9، 8تطتیت ثطاثط ثب 

، 2/7زضنس ٚ زض زٚضٜ آرٙدسٜ زٚض ثدٝ ٔمدساض     5/15ٚ  5/12، 9/7ٔیعاٖ 
8/15  ٚ2/20  ٖ قدٛز   عدٛض ودٝ ٔلاحظدٝ ٔدی     زضنس ذٛاٞس ثٛز. ٕٞدب
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وٕتطرٗ ٔمساض افعارف تجریط آة اظ ؾغح ٔرعٖ ؾس قٟیس ػجبؾپٛض زض 
 6/13ثطاثط ثب ( RCP2.6ثیٙب٘ٝ   ٚ تحت ؾٙبضرٛی ذٛـ ضزٚزٚضٜ آرٙسٜ 

ٚ تحت ؾٙبضرٛی ٕٞیٗ زٚضٜ افعارف آٖ زض  ٔمساضٚ ثیكتطرٗ ٔتط  یّیٔ
 .ضخ ذٛاٞس زاز ٔتط یّیٔ 9/37ثٝ ٔیعاٖ  (RCP8.5ثسثیٙب٘ٝ  

 

 

 
 RCPs َای آتی ي تحت سىاریًَای اوتطار ديرٌدر ديرٌ پایٍ ي  آب آزاد سطح از تثخیرمتًسط تلىذمذت ماَاوٍ ي سالاوٍ  -3ضکل 

 

سالاوٍ تثخیر از سطح آزاد آب در مخسن تغییرات ريوذ  تررسی

 RCPs اوتطار يرٌ آتی ي تحت سىاریًَاید سذ ضُیذ عثاسپًر
 زض آة آظاز ؾدغح  اظ ٔٙظٛض ثطضؾی ضٚ٘س تغییطات ؾبلا٘ٝ تجریدط  ثٝ
َ -زض زٚضٜ آتی، آظٖٔٛ تؼییٗ ضٚ٘س َٔٗ ػجبؾپٛض قٟیس ؾس ٔرعٖ  وٙدسا

ٝ  قهدت  ظٔب٘ی ؾطی ٚ قیت ؾِٗ ثطای ( ثدٝ  2021- 2080  آتدی  ؾدبِ
 آٚضزٜ قدسٜ  (4ٚ قىُ   (8  رسَٚ زض آٖ اظ حبنُ ٘تبرذ وٝ ػُٕ آٔس

ٔیلازی،  2080تب  2021قٛز اظ ؾبَ  یٔوٝ ٔلاحظٝ  عٛض ٕٞبٖ .اؾت
تغییطات ؾبلا٘ٝ تجریدط اظ ؾدغح آظاز آة زض ٔردعٖ ؾدس، تحدت      ضٚ٘س 

ٚ قدیت   50/0( ثب ضطرت َٔٗ وٙدساَ  RCP2.6ثیٙب٘ٝ   ؾٙبضرٛی ذٛـ
ثبقدس.   زاض ٕ٘دی  افعاركی اؾت أب ارٗ ضٚ٘س افعاركی، ٔؼٙی 023/0ؾِٗ 

تحت ارٗ ؾدٙبضرٛ، ٔیدعاٖ افدعارف تجریدط اظ ؾدغح ٔردعٖ زض زٚضٜ       

قدٛز. ضٚ٘دس حزدٓ     ثیٙی ٔی ٔتط پیف یٔیّ 4/1ؾبِٝ آتی ثطاثط ثب  قهت
ٚ  RCP4.5تجریط اظ ؾغح ٔرعٖ ؾس ثٝ تطتیت زض ؾٙبضرٛٞبی ا٘تكبض 

RCP8.5      َزض  19/7ٚ  53/5افعاركی اؾت وٝ ثدب ضدطرت ٔدَٗ وٙدسا
-2080زاض اؾت. ثطاؾبؼ آٔبضٜ قیت ؾدٗ، زض زٚضٜ   ٔؼٙی 01/0ؾغح 
ط اظ (، ٔمساض افعارف تجریRCP4.5ٚ تحت ؾٙبضرٛی حس ٚؾظ   2021

( RCP8.5ٔتط ٚ زض ؾٙبضرٛی ثسثیٙب٘ٝ   ٔیّی 1/19ؾغح آظاز آة تمطرجبم 
ٔتط ذٛاٞس ثٛز؛ ثٙبثطارٗ ثب تٛردٝ ثدٝ آٔدبضٜ قدیت      ٔیّی 9/31زض حسٚز 
تٛاٖ ٘تیزٝ ٌطفت وٝ زض زٚضٜ ظٔب٘ی آرٙسٜ ٚ تحدت ؾدٙبضرٛی    ؾِٗ ٔی
قیت ضٚ٘س نؼٛزی ؾطی ٔتٛؾظ حزٓ تجریط اظ ٔردعٖ ؾدس    ثسثیٙب٘ٝ،
ثیٙب٘ٝ ٚ حس ٚؾظ ضخ ذٛاٞدس   بؾپٛض، تٙستط اظ ؾٙبضرٛٞبی ذٛـقٟیس ػج

 زاز.

 
 RCPs اوتطار سىاریًَای ي تحت 2221-2282  ديرٌ درتثخیر از سطح آزاد آب  تغییرات سالاوٍ ريوذ تحلیل وتایح -8خذيل 

 ديرٌ آتی آمارٌ RCPsسىاریًَای اوتطار 
RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6 

 ٔٗ وٙساَ 50/0 53/5**  19/7** 

 قیت ؾٗ 023/0 319/0 531/0 (2080-2021 

 ی ضٚ٘سزاض یٔؼٙ زاض یٔؼٙغیط  ضٚ٘س افعاركی زاض یٔؼٙضٚ٘س افعاركی  زاض یٔؼٙضٚ٘س افعاركی 

 اؾت. قسٜ ٔكرمثب **  01/0زض ؾغح  زاض یٔؼٙضٚ٘سٞبی       
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تراساس آمارٌ ضیة  RCPs ي تحت سىاریًَای اوتطار 2221-2282تغییرات سالاوٍ تثخیر از سطح آزاد آب در ديرٌ ومًدار ضیة ريوذ  -4ضکل 

 سهِ

 

 یریگ دٍیوت

 تغییدط  اظ یعٛضرس ثٝ وٝ اؾت ریٞب ثرف اظرّٕٝ وكٛض آة ٔٙبثغ
ٝ  ٚ قدس  ذٛاٞسٔتأحط  الّیٓ زض آرٙسٜ ُ ، آٖ اظ ٚؾدیؼی  یٞدب  حٛضد  قدبٔ

 ٚ آة یٞددب قددجىٝ آثددی، یٞددب ؾددبظٜ ظرطظٔیٙددی، ٚ ؾددغحی یٞددب آة
 آة ثرف ثب ٔطتجظ یٞب ؾبظٜ قٟطی ٚ یضؾب٘ آة یٞب قجىٝ فبضلاة،

 رده  افعارف ثب ی وٝا ٌٛ٘ٝ ثٝقس؛  ذٛاٞٙسضٚ  ضٚثٝ یفطاٚا٘ پیبٔسٞبی ثب
 آثدی  ٔٙدبثغ  ٔتطٔىؼت ٔیّیبضز 13 ٔؼبزَ وكٛض، زٔبی ٌطاز یؾب٘ت زضرٝ

ٗ  ٚ قٛز یٔ ذبضد زؾتطؼ اظ تجریط عطرك وكٛض اظ  ثعضٌدی  تٟسردس  ارد
اؾدددت  ظرؿدددت آ٘لاردددٗ،   وكدددٛض آثدددی ضٚثدددبظ ٔٙدددبثغ ثدددطای

https://www.zistonline.com/ .)  ٖ ثدب زاقدتٗ    حٛضٝ آثطردع ودبضٚ
٘مف ثؿیبض ٟٕٔدی زض  ٔب٘ٙس ؾس قٟیس ػجبؾپٛض ؾسٞبی ٔرع٘ی ثعضي 

رٟت تأٔیٗ ٘یبظ آة زض ثرف وكبٚضظی، ندٙؼت، قدطة ٚ   شذیطٜ آة 
ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض زض ارٗ پدػٚٞف، ضٚ٘دس تغییدطات     ؛زاضزی آث ثطقا٘طغی 

ٔسَ  اظ اؾتفبزٜ ثب تجریط اظ ؾغح آظاز آة زض ٔرعٖ ؾس قٟیس ػجبؾپٛض
ی آتدی ٚ تحدت   ٞدب  زٚضٜ ( زض    -MLRضٌطؾیٛ٘ی تكدت تجریدط    

ی لطاض ٌطفت وٝ ٘تبرذ وّی ؾٔٛضزثطضاٍِٛٞبی ٔرتّف ٚازاقت تبثكی 
 :ثبقس یٔآٖ ثٝ قطح شرُ 

 تٛؾظ ضٌطؾیٛ٘ی تكت تجریط زض زٚضٜ پبرٝ نحت زلت ٔسَ اِف(
% تغییطات 87 وٝ یعٛضٝ ٔٛضز تأریس لطاض ٌطفت؛ ث فطضیبت ٘تبرذ آظٖٔٛ

-تجریط اظ تكت تٛؾظ ؾٝ ٔتغیط زٔبی حسالُ، زٔبی حساوخط ٚ تجریدط 
 .قٛز یٔتجییٗ  تؼطق

ؾددبلا٘ٝ  تغییددطات ضٚ٘ددس، RCP2.6ة( تحددت ؾددٙبضرٛی ا٘تكددبض 

https://www.zistonline.com/
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تؼدطق( ٚ  -تجریدط  ٚ حدساوخط  زٔدبی  حسالُ،  زٔبی پبضأتطٞبی الّیٕی
آٖ، حزٓ تجریط اظ ؾغح آظاز آة زض ٔرعٖ ؾس قٟیس ػجبؾدپٛض،   تجغ ثٝ

 تحت وٝ یزضحبِ٘یؿت؛  زاض یٔؼٙ افعاركی اؾت؛ أب ارٗ ضٚ٘س افعاركی،
 پبضأتطٞبی ٔصوٛض ؾبلا٘ٝ ضٚ٘س ،RCP4.5 ٚ RCP8.5 ا٘تكبض اٍِٛٞبی

 .ثبقس یٔ افعاركی 01/0 زاضی ٔؼٙی ؾغح زض
ٝ  قهدت ؾدِٗ زض زٚضٜ   ٘تبرذ آٔدبضٜ قدیت   ثطاؾبؼد(  آرٙدسٜ   ؾدبِ

 ـ  ( 2080-2021ٚ  (، افدعارف  RCP2.6ثیٙب٘دٝ    تحت ؾدٙبضرٛی ذدٛ
 8/5ٌدطازی زٔدبی حدسالُ ٚ حدساوخط ٚ افدعارف       زضرٝ ؾدب٘تی  12/0

ٔتطی حزٓ تجریدط   ٔیّی 4/1تؼطق، ٔٛرت افعارف -ٔتطی تجریط ٔیّی
 ؾغحی اظ ٔرعٖ ؾس قٟیس ػجبؾپٛض ذٛاٞس قس.

ٝ  قهدت ؾِٗ زض زٚضٜ  ٘تبرذ قیت ثطاؾبؼز(  ٚ  ؾدبِ تحدت   آرٙدسٜ 
ٌدطازی   زضرٝ ؾدب٘تی  6/1(، افعارف RCP4.5ٚؾظ   اٍِٛی ا٘تكبض حس

ٔتطی  ٔیّی 2/110ٌطازی زٔبی حساوخط ٚ  زضرٝ ؾب٘تی 2زٔبی حسالُ، 
ٔتطی تجریط اظ ؾغح آظاز آة  ٔیّی 1/19تؼطق، ٔٛرت افعارف -یطتجر

 زض ٔرعٖ ؾس ذٛاٞس قس.
ٝ  قهدت ؾِٗ زض زٚضٜ  ٘تبرذ آظٖٔٛ قیت ثطاؾبؼٚ(  ٚ  ؾدبِ  آرٙدسٜ 
زضردٝ   2/3ٚ  3 افدعارف (، RCP8.5ثسثیٙب٘دٝ    ا٘تكدبض  ؾٙبضرٛیتحت 

ی ٔتدط  یّیٔ 7/157ی زٔبی حسالُ ٚ حساوخط ٚ ٘یع افعارف ٌطاز یؾب٘ت
تؼطق، ٔمدساض تجریدط اظ ؾدغح آظاز آة زض ٔردعٖ ؾدس قدٟیس       -تجریط

 افعارف ذٛاٞس زاز. ٔتط یّیٔ 9/31ثٝ ٔیعاٖ  ػجبؾپٛض ضا
زض ظٔیٙٝ احطات تغییط الّیٓ ثط ٔیدعاٖ تجریدط اظ ؾدغح     ثبٚرٛزآ٘ىٝ

٘تدبرذ اردٗ   آظاز آة، تحمیمبت ا٘سوی زض وكٛض نٛضت ٌطفتٝ اؾت؛ أب 
(، 1395(، ؾیسوبثّی ٚ وٕدبئی   1393ٌطری ظازٜ  ثب ٔغبِؼبت پػٚٞف 

 .ٔغبثمت زاضز( 1400( ٚ اثطاٞیٕی ٚ ٕٞىبضاٖ  1398ضحیٕی ٚ ظاضػی  
  ٝ پسردسٜ ٌطٔدبرف رٟدب٘ی ٚ تغییدطات الّیٕدی       ارٗ ثساٖ ٔؼٙبؾدت ود

تغییط قسٜ، ٔٛرت  ثیٙی ٞبی ظٔب٘ی آرٙسٜ پیف ا٘ىبض٘بپصرط وٝ ثطای زٚضٜ
 ؛ٔغبِؼٝ ٌطزرسٜ اؾتٔٛضز ٔٙبثغ آثیزض   افعارف( حزٓ تجریط ؾغحی

ػٙدٛاٖ اِٚدیٗ ظ٘زیدطٜ     ضطٚضت زاضز ٞطٌٛ٘ٝ تغییط زض الّیٓ آرٙسٜ ثِٝصا 
حزدٓ تجریدط اظ ؾدغٛح آظاز آة زض ٔردبظٖ ؾدسٞب      تأحیطٌصاض زض تغییط 

 تهٕیٕبت زضؾت نحیح ٚ اتربش ضرعی ثط٘بٔٝ تب ثب ٔٛضزتٛرٝ لطاض ٌیطز
حبنُ اظ ارٗ تحمیدك  ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبرذ  ٕ٘ٛز.وٓ  اظ تّفبت تجریط ثتٛاٖ
ؾدبظی ٔٙدبثغ آة    ٞبی قجیٝ ٔٙظٛض اعٕیٙبٖ ثیكتط ثٝ ذطٚری ٔسَ ٚ ثٝ

قٛز وٝ زض تحمیمبت ثؼدسی،   تحت تأحیط پسرسٜ تغییط الّیٓ، پیكٟٙبز ٔی
 GCM ٞددبی ٔددسَ زرٍددط ٚ ٌطزا٘ددی ضرعٔمیددبؼ ٞددبی ضٚـ ؾددبرط
ٓ  فدبظ  قسٜ زض تؼطرف ٝ  پدطٚغٜ  قكد ُ  ٔمبرؿد َ  ٔتمبثد  قدسٜ  رفدت  ٔدس

 CMIP6 )ٌیط٘س. لطاض اضظربثی ٚ ثطضؾیٔٛضز 
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Abstract 
Climate change can alter the amount of evaporation from water surfaces. Therefore, the estimation of 

evaporation from dam reservoirs is essential in water resources management. In this study, the future perspective 
of evaporation from the free water surface of Shahid Abbaspur dam reservoir was investigated using the multiple 
linear regression analysis of pan evaporation (MLR-Epan), the micro-scale atmospheric circulation model of 
LARS-WG6, and HadGEM2-ES model output, under RCPs emission scenarios for three time periods of 2021-
2040, 2041-2060, and 2061-2080. The results of the Mann-Kendall test from 2021 to 2080 showed that under the 
RCP2.6 scenario, the trend of annual changes in the minimum temperature, maximum temperature, and 
evapotranspiration of the Karun catchment basin was insignificant. However, under RCP4.5 and RCP8.5 
emission patterns, the annual trend of the mentioned parameters increased significantly (α = 0.01). Based on 
Sen's slope statistic, the increase in the minimum and maximum temperature in the pessimistic scenario 
(RCP8.5) for the next 60-year period is predicted to be 3 and 3.2 °C, respectively. This increase is estimated to 
be 157.7 mm for evapotranspiration. The accuracy of MLR-Epan in the base period was confirmed by the results 
of the hypotheses tests, so that 87% of the changes in evaporation from the pan was explained by the three 
variables of minimum temperature, maximum temperature, and evapotranspiration. The findings showed that in 
the coming periods and based on all three radiative forcing patterns, the average annual surface evaporation from 
the Shahid Abbaspur dam reservoir will increase from 7.2 to 20.2 percent compared to the observation period. In 
the next sixty-year period (2021-2080) under the RCP2.6 scenario, the annual evaporation from the free water 
surface will be on the raise, but the increasing trend is not significant. Nevertheless, under RCP4.5 and RCP8.5 
scenarios, the increasing trend is estimated to be significance (α = 0.01). Based on Sen's Slope estimator, the 
amount of evaporation from the reservoir surface is predicted to be 1.4, 19.1, and 31.9 mm, respectively, in the 
next 60-year period and under the investigated scenarios. Consequently, according to the future climatic 
conditions, it is necessary to reduce evaporation losses in dam reservoirs with proper planning and informed 
decisions. 
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