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 چکيدُ

ثش هٌبثغ آثي ٍ وـبٍسصي دس اػتبى خشاػبى خٌَثي ٍ ثَيظُ ؿْشػتبى لبيي وِ  ّبي اخيش خـىؼبلي اثشات صيبًجبسيدس ػبل

هشوض وـت گيبُ صػفشاى دس ايي هٌغمِ اػت گزاؿتِ اػت. لزا ثشاي ثشسػي ٍ پيؾ ثيٌي تغييشات الليوي ايي ؿْشػتبى اص 

-LARSٍ اص هذل سيضهميبع وٌٌذُ  (BCM2 ،CSMK3 ،FGOALS، GFCM21، GIAOM)ّبي گشدؽ ػوَهيهذل

WG5  عجك دٍ ػٌبسيَي اًتـبسA1  ٍB1 ُ( 2080( ٍ دٍسُ دٍس )2050(، هيبًي)2020ّبي آيٌذُ ًضديه )ٍ دس دٍس

دسخِ ػلؼيَع  5تب  1دّذ وِ دس دساصهذت دهبّبي حذالل ٍ حذاوثش دس هٌغمِ لبيي اص اػتفبدُ ؿذ. ًتبيح ًـبى هي

،  2020ّب تب دٍسُ ًضديه همذاس ثبسؽ A1ٍ ثش اػبع ػٌبسيَي افضايؾ پيذا خَاّذ وشد ٍ ثش اػبع ًتبيح هذل ّبي هختلف 

ّب ثش اػبع دسصذ افضايؾ ثشخَسداس اػت. ّوچٌيي همذاس ثبسؽ 6تب  3اص  2080دسصذ افضايؾ ٍ ثشاي دٍسُ  37تب 14اص 

 بيح هذلًت 2050دسصذ هتغيش اػت ٍ سًٍذ افضايـي داسد. ثشاي دٍسُ  19تب  10ًيض اص  2020ثشاي دٍسُ  B1ػٌبسيَي 

CFCM21 دسصذ ثشاي دٍسُ  34تب  1ّبي ديگش افضايؾ ثبسؿي دس حذٍد ّب تفبٍت فبحـي داسد ليىي هذلثب ديگش هذل

 دٌّذ.سا ًـبى هي 2050

 LARS-WG5 هٌغمِ لبيي، تغييش اللين، سيضهميبع، هذل گشدؽ ػوَهي، ّاي کليدي:ٍاژُ
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Abstract 

In recent years, droughts have detrimental effects on water resources and agriculture in the South-Khorasan 

province, particularly Ghaen city that is the center of saffron cultivation in this area. Therefore, the 

examination and prediction of climate change in this city using General Circulation Models (BCM2, 

CSMK3, FGOALS, GFCM21, GIAOM)  and the LARS-WG5 downscaled model under two scenarios A1 

and B1 emissions in the near future (2020), intermediate (2050) and long term (2080) was used. The results 

show that long-term maximum and minimum temperatures in Ghaen from 1 to 5 degrees Celsius will 
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increase and the basis of results of the different models based on A1scenario precipitation to near-term 2020, 

from 14 to 37 percent for a period of 2080, 3 to 6 percent has increased. The B1 scenario is based on the 

amount of rainfall for the period from 10 to 19 percent range in 2020 and the trend is rising. For the period 

of 2050 the results of CFCM21 model differs from other models, but other models show 1 to 34 percent of 

precipitation for a period of 2050. 

Keywords: Climate change, downscaled, general circulation models, Ghaen, LARS-WG. 

 هقدهِ  -الف

اًتـبس وِ ثِ ػلت  اػتيب گشهبيؾ خْبًي تغييش اللين هؼئلِ اص هْوتشيي خغشاتي وِ ثـش ٍ صهيي سا تْذيذ هي وٌذ 

ٍ ديگش ػَاهل هحيغي ٍ ّب , تغييش دس ضشيت اًؼىبع صهيي ٍ آلَدگي حشاستي سيضگشداي , تَليذ سٍصافضٍى گبصّبي گلخبًِ

، تغييش دس هذت , ؿذت ٍ صهبى ثبسؽص پيبهذّبي تغييش اللين ثش سٍي هيضاى هٌبثغ آة هي تَاى اًؼبًي ثِ ٍخَد هي آيذ. ا

تغييش دس هيضاى ، ّبوبّؾ رخبيش ثشفي دس وَّؼتبى، ّبليبًَعاثبلا آهذى ػغح آة ، تغييش دس حدن , صهبى ٍ هذت سٍاًبة

خَد  2007دس گضاسؽ ػبل  IPCCسا ًبم ثشد. ْشي افضايؾ هصشف ٍ تمبضبي آة ؿٍ  تجخيش ٍ تؼشق اص ػغح گيبّبى ٍ هٌبثغ

ّبي حذي خَي ٍ الليوي ًظيش عَفبى، ػيل، تگشي، تبثيشگزاسي آى ثش پذيذُ،  تغييشاللين اثش هْوتشيياػلام وشد وِ 

 . ثبؿذهيخـىؼبلي، اهَاج گشهب ٍ ػشهبّبي ًبثٌْگبم 

IPCCجشتشيي اثضاس خْت ثشسػي اثش پذيذُ تغييش اللين ثش هؼت 2003ٍ  1995،1999ّبي ، ليي ٍ هيچىل ٍ ّوىبساى دس ػبل

ايي هؼشفي وشدًذ ثغَسيىِ  1اليبًَػي -ّبي گشدؽ ػوَهي خَ خفت ؿذُ خَياص هذل سا اػتفبدُ ّبي هختلفػيؼتن

IPCCّب لبدسًذ پبساهتشّبي خَي ٍ اليبًَػي سا ثشاي يه دٍسُ ثلٌذهذت ثب اػتفبدُ اص ػٌبسيَّبي تبييذ ؿذُ هذل
-هذل 2

ّب، خشٍخي ايي ثِ ػلت لذست ون تفىيه ايي هذلگضاسؽ وشدًذ وِ  1389ػليضادُ ٍ ّوىبساى دس ػبل  بصي ًوبيٌذ.ػ

ثبؿٌذ ٍ دسًتيدِ ثشاي افضايؾ دلت ايي ّب اص ًظش هميبع هىبًي ٍ صهبًي ثشاي هغبلؼبت هحلي ٍ وبسثشدي هٌبػت ًويهذل

ٍخَد داسد وِ ػجبستٌذ اص:  3سٍؽ سيضهميبع ًوبيي 4د. ثِ عَس ولي ّب ثبيذ اص سٍؽ ّبي سيضهميبع ًوبيي اػتفبدُ ؿَهذل

ّبي آهبسي ًؼجت ثِ سٍؽ ّبي ديگش ثِ سٍؽ ديٌبهيىي. سٍؽ -4سٍؽ احتوبلي ٍ  -3الگَّبي آة ٍ َّا،  -2آهبسي،  -1

 شفتِ اػت.پبساهتشّبي ووتشي ًيبص داؿتِ ٍ ثِ ّويي دليل دس هغبلؼبت هشثَط ثِ ػلَم آة ثؼيبس هَسد تَخِ لشاسگ

ٍ ّيبت  4خْبًي ثبًه اعلاػبت ثش تغييشات الليوي سا ثش سٍي هٌبثغ آة خبٍسهيبًِ ثب اتىب 2010دس ػبل  خؼشٍي ٍ ّوىبساى

 ايي دس حشاست دسخِ 2020داد وِ تب ػبل ثشسػي وشدًذ. ًتبيح ًـبى هي 2020تب دٍسُ آتي  IPCCثيي الذٍل تغييش اللين 

                                                           
1

 -  Atmospheric- Ocean General Circulation Model 
2

 - intergovernmental Panel on Climate Change 
3
-Downscaling 

4
- World Bank 



 

2 
 

 ثش هؼتمين تبثيش اتفبق ايي ؿذوِ خَاّذ وبػتِ دسصذ 20 تب ثبسؽ هيضاى اص ٍ يبفت ذخَاّ افضايؾ دسخِ 2 تب1 هٌغمِ

 ؿذ. خَاّذ آة هٌبثغ ثشاي خذيذي ّبي چبلؾ ايدبد ثبػث ٍ گزاؿتِ خـه ايي هٌغمِ دس آة هٌبثغ

هبي ثيـيٌِ ّبي ثبسؽ ، دهبي وويٌِ، دساثشاي تَليذ دادُ LARS-WGتَاًوٌذي هذل  1385ذس ػبل ثبثبئيبى ٍ ًدفي ًيى

ّبي تَليذ ّبي هٌتخت خشاػبى ثضسي هَسد اسصيبثي لشاسدادُ ٍ ثب تَخِ ثِ هيبًگيي ٍ اًحشاف هؼيبس دادٍُ تبثؾ دس ايؼتگبُ

ّبي سٍصاًِ تبويذ ّبي هـبّذُ ؿذُ دٍسُ آهبسي ثش لبثليت ثبلاي ايي هذل دس ؿجيِ ػبصي دادُؿذُ ٍ همبيؼِ آى ثب دادُ

 ًوَدًذ.

ثب  2011-2030تغييشات فصلي پبساهتشّبي الليوي اػتبى خشاػبى سضَي سا دسدٍسُ  1390دس ػبل اؿشف ٍ ّوىبساى 

ٍ  A1B ،A2  ٍB1  ثيٌي وشدًذ. دس ايي تحميك اص ػِ ػٌبسيَيؿجيِ ػبصي ٍ پيؾ HADCM3ّبي هذل اػتفبدُ اص دادُ

ي ثيـيٌِ ٍ ػبػت آفتبثي خشاػبى سضَي ّبي هذل گشدؽ ػوَهي ٍ دادُ ّبي همبديش ثبسؽ هبّبًِ، دهبي وويٌِ، دهبدادُ

اػتفبدُ ؿذ. ًتبيح ًـبى داد وِ هيضاى ثبسؽ دس ػِ فصل پبييض، صهؼتبى ٍ ثْبس دس توبهي ؿْشّبي  2011-2030دس دٍسُ 

ثبؿٌذ، افضايؾ اػتبى ثِ اػتثٌبي تشثت خبم وِ دس ّش ػِ فصل هزوَس ٍ ًيض وبؿوش وِ دس پبييض داساي سًٍذ وبّـي هي

وٌٌذ اهب ت. دس ساثغِ ثب دهبي ثيـيٌِ ٍ ػبػت آفتبثي، ّش چٌذ ػِ ػٌبسيَي هغشح، الگَي يىؼبًي سا تجييي ًويخَاّذ يبف

ػبل آتي، دهبي ثيـيٌِ اػتبى خشاػبى سضَي، افضايؾ ٍ هيضاى ػبػبت آفتبثي وبّؾ  20تَاى گفت دس ثِ صَست ولي هي

 خَاّذيبفت. 

-ّبي اػتبى آرسثبيدبى ؿشلي ايشاى ثب اػتفبدُ اص هذلاللين سا ثش ثبسًذگي اثشات تغييش 2011دس ػبل ضشغبهي ٍ ّوىبساى 

ثشسػي وشدًذ. ايي  A1B, A2 ،B1 تحت ػٌبسيَّبي LARS-WGٍ تَػظ اثضاس سيضهميبع وٌٌذُ  GCMsّبي تغييش اللين 

تحت ػٌبسيَّبي  HADCM3ايؼتگبُ ػيٌَپتيه ايي اػتبى سا ثب اػتفبدُ اص هذل  6اثضاس سيض هميبع وٌٌذُ آة ٍ َّاي 

، افضايؾ هتَػظ A2وٌذ. ًتبيح پظٍّؾ، ثش اػبع ػٌبسيَ ؿجيِ ػبصي هي 2090ٍ  2055، 2020ًبهجشدُ ثشاي دٍسُ ّبي 

دّذ. ايي تغييشات ثبػث تغييش دس اٍاػظ ايي لشى سا ًـبى هي ٪3ٍ وبّؾ ثبسؽ ػبلاًِ دس حذٍد  C2.3°ػبلاًِ  دهبي

ّبي ػصجي ؿَد. پغ اص آى ثب اػتفبدُ اص ؿجىِ)ثشاػبع ؿبخص خـىي دٍهبستي( هي اللين اػتبى اص ًيوِ خـه تب خـه

ؿذ وِ ًتبيح ًـبى ( هذلي ثشاي ؿجيِ ػبصي اثش تغييشات آة ٍ َّايي دس ثبسًذگي دس ػِ حَضِ ػبختANNِهصٌَػي )

 ّب ثَد.دٌّذُ وبّؾ لبثل تَخْي دس همذاسخشيبى ثبسؽ

ّبي َّاؿٌبػي )همبديش هبّبًِ دسخِ حشاست حذالل، حذاوثش ٍ ثبسؽ( ؿبخص هغبلؼ1386ِدس ػبل وَچىي ٍ ّوىبساى 

ايشاى سا ثب هذل گشدؽ ػوَهي ؿشايظ اللين هَسد ثشسػي لشاس دادًذ. ًتبيح حبصل اص تحميمبت آًْب ًـبى داد وِ هتَػظ 
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-ٍ ثشاي هبُ 9/3ٍ  1/3 ّببُّبي هغبلؼِ ؿذُ ثشاي هدس ول ايؼتگبُ 2050ٍ  2025افضايؾ دهبي فصل ثْبس ثشاي دٍسُ ّبي 

ػلاٍُ ثش ايي هيضاى افضايؾ دهب اص  .ثبؿذگشاد هيدسخِ ػبًتي 42/2ٍ ثشاي فصل صهؼتبى  8/4ٍ 7/3ّبي تبثؼتبى ثِ تشتيت

ّبي حبصلِ هيبًگيي وبّؾ ثبسًذگي پبييضُ ثشاي ؿوبل ثِ خٌَة ٍ اص غشة ثِ ؿشق تـذيذ خَاّذؿذ. ثش اػبع پيؾ ثيٌي

ّبي فصل دسدصذ ٍ ثشاي هبُ 11ٍ  8هيلادي ثِ تشتيت  2050ٍ  2025ّبي ي تحت ثشسػي دس دٍسُّبتوبم ايؼتگبُ

هيلادي ثِ ّش تشتيت ثِ  2050ٍ  2025ّبي ثبؿذ. ّوچٌيي هيبًگيي عَل دٍسُ خـه دس دٍسُتبثؼتبى تمشيجب ًبچيض هي

 سٍص افضايؾ خَاّذيبفت. 223ٍ  214

ايؼتگبُ وشهبى ٍ ثن دس اػتبى  2ّبي سيض هميبع ًوبيي آهبسي سا ثشاي هغبلؼِ دس1386دس ػبل حؼبهي وشهبًي ٍ ّوىبساى 

ّبي ػبل اًدبم داد. ثش ايي اػبع ًتبيح حبصلِ دهب دس توبهي هبُ ASD5ػبلِ ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس  30وشهبى ثشاي دٍسُ 

ًؼجت ثِ  2100-2070ٍ2071 -2040،2041-2011ّبي يبفت ٍ ثب سؿذ هبُ ّبي گشم ػبل ثشاي دٍسُافضايؾ خَاّذ

 افضايؾ خَاّذ يبفت.  2041-2000دٍسُ 

 2010- 2039 دٍسُ دس خٌَثي خشاػبى الليوي تغييشات ثيٌي پيؾثِ هٌظَس  1389دس ػبل  صاثل ػجبػي ٍ ّوىبساى

 وويٌِ، دهبي ّبيدادُ اص تحميك ايي دس اػتفبدُ وشدًذ. ECHO-Gهذل  خشٍخي آهبسي ًوبيي هميبع سيض اص سٍؽ هيلادي

 لبئي، فشدٍع، ًْجٌذاى، ثيشخٌذ، ؿبهل اػتبى ايؼتگبُ ؿؾ ٍالؼي ّبيدادُ ٍ ECHO-G هذل ثبسؽ ٍ تبثؾ ثيـيٌِ، دهبي

 اػتبى، دس ثبسؽ دسصذي 4افضايؾ اص حبوي هزوَس دٍسُ ثشاي ّبثشسػي ولي ًتبيح. ؿذ اػتفبدُ ثيشخٌذ خَس ٍ ثـشٍيِ

 هبّبًِ افضايؾ ثيـتشيي وِ ثَد گشادػبًتي دسخِ 3/0 دسحذٍد دهب ػبلاًِ ييهيبًگ افضايؾ ٍ يخجٌذاى سٍصّبي تؼذاد وبّؾ

 . ثذػت آهذ گشادػبًتي دسخِ يه هيضاى ثِ صهؼتبى فصل ثِ هشثَط دهب

ّبي هختلف ثب هذل 2080ٍ  2050، 2020ّذف اص ايي پظٍّؾ ثشسػي تغييشات الليوي ؿْش لبيي دس ػبل ّبي آتي 

GCMs سيضي ٍ اسصيبثي هٌبػجي دس ثخؾ تبهيي آة ٍ وـبٍسصي ايي ي تغييشات هذيشاى اػتبى ثشًبهِاػت تب ثب آگبّي اص اي

 اػت داؿتِ ثبؿٌذ.ؿذُهٌغمِ وِ ثِ ػٌَاى لغت وـت صػفشاى اػتبى ًيض ؿٌبختِ

 ّاهَاد ٍ رٍش -ب

دليمِ ٍ استفبع اص  44دسخِ  33دليمِ ٍ ػشض خغشافيبيي  10دسخِ ٍ 59ايؼتگبُ ػيٌَپتيه لبيي داساي عَل خغشافيبيي 

ثٌذي هتش دس ؿوبل اػتبى خشاػبى خٌَثي ايشاى لشاسگشفتِ اػت. اللين ايي ؿْشػتبى  ثش اػبع عجمِ 1366ػغح دسيب 

 ثبؿذ ٍ ثِ ػٌَاى لغت وـت صػفشاى دس اػتبى خشاػبى خٌَثي ؿٌبختِ ؿذُ اػت.الليوي دٍهبستي خـه ٍ ػشد هي
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 يي در استاى خراساى جٌَبيهَقعيت جغرافيايي ضْرستاى قا -1 ضکل

ّبي گشدؽ ػوَهي ّبي هذلثِ هٌظَس ثشسػي تغييشات الليوي دس ايي تحميك خْت سيضهميبع ًوبيي آهبسي دادُ

-وِ يىي اص هـَْستشيي هذل LARS-WG5اص هذل BCM2 ، CSMK3 ،FGOALS،GFCM21،GIAOM  ٍHADCM3خَ

ّبي همبديش سٍصاًِ ُ اػت. ايي هذل لبدس اػت ثب اػتفبدُ اص دادُثبؿذ اػتفبدُ ؿذّبي هَلذ دادُ ّبي تصبدفي ٍضغ َّا هي

ّبي آتي تحت ػٌبسيَّبي اًتـبس ثبسؽ، دهبي وويٌِ ٍ ثيـيٌِ ٍ تبثؾ ػبػت آفتبثي دس ّش ايؼتگبُ ؿشايظ الليوي دس دٍسُ

بيِ دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ ثِ ػٌَاى دٍسُ پ 2006-1987ػبصي وٌذ. ثِ هٌظَس اًدبم ايي تحميك دٍسُ هيلادي هختلف سا ؿجيِ

ثبؿذ اص هشوض اعلاػبت ٍ آهبس ػبصهبى ّبي هَسد ًيبص هذل وِ ؿبهل همبديش سٍصاًِ ثبسؽ، دهبي وويٌِ، دهبي ثيـيٌِ هيدادُ

 ّبي ٍسٍدي ثشاي اخشاي هذل تْيِ ٍ تَػظ هذل هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت. پغ اصَّاؿٌبػي وـَس اخز ؿذ. ػپغ فبيل

 هيبًگيي خزس ،(R) تجييي ضشيت ّبيتَػظ آهبسُ هـبّذاتي ّبيدادُ ػٌدي صحت ٍ آهبسي حليلوبليجشاػيَى هذل ٍ ت

ّبي ٍالؼي تَليذ ؿذُ ٍ دادُ ّبيدادُ اسصيبثي الذام ثِ تَليذ ٍ( MAE) هغلك خغبي هيبًگيي ٍ( RMSE) خغب هشثؼبت

 LARS-WG5اعويٌبى اص لبثليت هذل  دس دٍسُ پبيِ ؿذ. ًتبيح هشحلِ اسصيبثي ٍ LARS-WG5 )هـبّذُ ؿذُ(تَػظ هذل

ّبي ّبي َّاؿٌبػي حبوي اص ّوجؼتگي ثبلاي ضشيت تجييي ٍ اختلاف ثؼيبس ًبچيض همبديش ؿبخصػبصي دادُدس ؿجيِ

 ،BCM2 ،CSMK3ّبي گشدؽ ػوَهي خَ ّبي هذلثبؿذ، لزا هذل خْت سيضهميبع ًوبيي آهبسي دادُخغبػٌدي هي

FGOALS  ،GFCM21 ،GIAOM ثب اػتفبدُ اص  2080-2050ٍ 2050-2020، 2020-2013ّبي ّبي دٍسُذ دادٍُ تَلي

، اخشا ٍ ثذيي تشتيت همبديش سٍصاًِ IPCCتبييذ ؿذُ تَػظ ( ثِ تشتيت )ثذثيٌبًِ ٍ خَؿجيٌبًِ A1  ٍB1دٍ ػٌبسيَي 

-ّبي آتي هيِ ثشاي دٍسُّبي سٍصاًِ ثبسؽ، دهبي وويٌِ ٍ ثيـيٌپبساهتشّبي هزوَس تَليذ ٍ اص خشٍخي هذل وِ ؿبهل دادُ

ّبي هختلف ٍ ثش اػبع دٍ ّبي تحت هغبلؼِ ثشاي هبُثبؿذ هيبًگيي گيشي ؿذ ٍ ًشهبل هبّبًِ پبساهتشّبي الليوي دس دٍسُ
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ػٌبسيَي تغييش اللين روش ؿذُ ثِ دػت آهذ. ػشاًدبم ثب هيبًگيي گيشي اص تغييشات هبّبًِ، تغييشات فصلي ًيض ثِ دػت 

ّبي گشدؽ ػوَهي ٍ ػٌبسيَّبي تغييشاللين سا ّبي هذلدس پيَػت ٍيظگي1هشثَعِ سػن ؿذ. خذٍل آهذُ ٍ ًوَداسّبي 

 دّذ.ًـبى هي

 ًتايج ٍ بحث -ج

-سا ًـبى هي 1987-2006دس دٍسُ پبيِ  LARS-WG5ّبي ٍاػٌدي خْت اسصيبثي تَاًبيي هذل همبديش آهبسُ 1خذٍل 

 .اػت پبيِ دٍسُ ؿذُ هـبّذُ همبديش ٍ هذل تَػظ ؿذُ ػبصي ِؿجي دّذ.  ًتبيح گَيبي اًغجبق صيبد هيبى همبديش

 

 

 

 

 1987-2006در دٍرُ پايِ  LARS-WG5ّاي ٍاسٌجي جْت ارزيابي هدل هقادير آهارُ -1جدٍل
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 A1بيٌي تغيير ات فصلي دهاي کويٌِ ، دهاي بيطيٌِ ٍ بارش ايستگاُ سيٌَپتيک قايي بر اساس سٌاريَي بررسي ٍ پيص  – 2 ضکل

 ٍB1  تَسط هدلBCM2 

ّبي ػشد ػبل ّبي هبسع تب ًَاهجش افضايؾ يبفتِ ٍ دسػَض دس هبُبُّبي دهب ثشاي هدّذ وِ حذاللًتبيح ًـبى هي

ٍ  2050اص سًٍذ خبصي پيشٍي ًىشدُ ٍ تب دٍسُ  2020يبثذ. دهبي هبوضيون ًيض تب دٍسُ وبّؾ هي 2080حذالل دهب تب دٍسُ 

ّبي طاًَيِ، فَسيِ دس هبُ 2020ّبي ػبل افضايؾ پيذا خَاّذ وشد. هيضاى ثبسًذگي تب دٍسُ دهبي هبوضيون دس ّوِ هبُ 2080

ّبي آپشيل ٍ هي ٍ دػبهجش ثيـتش اص حذ ًشهبل خَاّذ ثَد. تغييشات ثبسًذگي ثب افضايؾ دٍسُ ٍ هبسع ووتش اص ًشهبل ٍ دس هبُ

-دس هبُ 2080ّب تب ػبل ّب ون خَاّذ ؿذ ٍ ًيض ثبسًذگيهمذاس ثبسؽ 2050هَسد ثشسػي داساي سًٍذ ًضٍلي داؿتِ ٍ تب دٍسُ 

 طاًَيِ ٍ دػبهجش افضايؾ پيذا خَاّذ وشد.ّبي 

ّبي اگَػت،ًَاهجش، دػبهجش، فَسيِ ٍ هبسع ّبي دهب دس هبُحذالل 2020تب دٍسُ  BCM2هذل  B1ثش اػبع ػٌبسيَي 

اص آپشيل تب ًَاهجش ػيش  2050ّب هغبثك ثب ؿشايظ هـبّذُ ؿذُ اػت. حذالل دهب تب دٍسُ وبّؾ پيذا وشدُ ٍ دس ديگش هبُ

ّب ثِ اػتثٌبي دس وليِ هبُ 2020ًيض اص هبُ هبسع تب ًَاهجش افضايؾ خَاّذ يبفت. دس دٍسُ  2080اؿتِ ٍ تب دٍسُ صؼَدي د

ّبي ػبل ٍخَد داسد. سًٍذ افضايؾ دهب دس وليِ هبُ 2080ٍ  2050ّبي آتي هبُ طٍئي افضايؾ دهب خَاّين داؿت ٍ دس دٍسُ

ّبي طاًَيِ، دس هبُ 2050طاًَيِ ٍ  آپشيل افضايؾ خَاّذ يبفت ٍ تب دٍسُ  ّبيدس هبُ 2020ّب ًيض تب ػبل هيضاى ثبسًذگي

ّبي آپشيل ٍ دػبهجش ًيض ثبسًذگي دس هبُ 2080اوتجش ٍ دػبهجش دچبس وبّؾ خَاّذ ؿذ. ّوچٌيي تب دٍسُ  ،فَسيِ هبسع، هي

 افضايؾ پيذا خَاّذ وشد.
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 2050، 2020ّاي آتي بيٌي تغييرات فصلي )الف( دهاي کويٌِ، )ب( دهاي بيطيٌِ ٍ )ج( بارش ايستگاُ قايي براي دٍرُپيص -3ضکل

          A1  ٍB1ٍ بر اساس سٌاريَّاي  BCM2با استفادُ از ًتايج هدل  2080ٍ 

                                                                                                                             

دس ػِ فصل ثْبس، تبثؼتبى ٍ پبييض افضايؾ  A1  ٍB1دّذ همذاس حذالل دهب دس ػٌبسيَّبيي ّوبًغَس وِ ًتبيح ًـبى هي

ثشاي توبم فصَل دس حبل افضايؾ اػت  B1بسيَي گشدد. همذاس دهبي ثيـيٌِ ًيض دس ػٌٍ دس فصل صهؼتبى دچبس وبّؾ هي

ّبي خَي ثش اػبع گشدد. ّوچٌيي همذاس ثبسؽّبي تبثؼتبى ٍ صهؼتبى دچبس وبّؾ هيدس هبُ A1ٍ ثش اػبع ػٌبسيَي 

 ؿَد.دس فصَل ثْبس ٍ صهؼتبى افضايؾ ٍ دس فصل پبييض دچبس وبّؾ هي A1ػٌبسيَي 

دس ػِ فصل ثْبس،  A1  ٍB1همذاس حذالل دهب دس ػٌبسيَّبي  2080ٍ  2050ّبي ثشاي دٍسُ BCM2ّوبًٌذ ًتبيح هذل 

گشدد. همذاس دهبي ثيـيٌِ ًيض دس ّوِ فصَل ػبل ثش اػبع ّش تبثؼتبى ٍ پبييض افضايؾ ٍ دس فصل صهؼتبى دچبس وبّؾ هي

دس وليِ فصَل دس  A1ّبي خَي ثش اػبع ػٌبسيَي همذاس ثبسؽ 2050ػت. ّوچٌيي دس دٍسُ ادٍ ػٌبسيَ دس حبل افضايؾ 

ّب ّن همذاس ثبسؽ 2080ًيض دس فصل تبثؼتبى ٍ پبييض دس حبل افضايؾ اػت. تب دٍسُ  B1حبل وبّؾ ٍ ثش اػبع ػٌبسيَي 

 يبثذ.دس فصل تبثؼتبى افضايؾ هي A1  ٍB1ثش اػبع ػٌبسيَي
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تغييشات حذاوثش دهب 

2080-A1 2050-A1 2020-A1 

ٍ  A1دهاي بيطيٌِ ٍ بارش ايستگاُ سيٌَپتيک قايي بر اساس سٌاريَي  بررسي ٍ پيص بيٌي تغيير ات فصلي دهاي کويٌِ ، -4ضکل

B1  تَسط هدلCSMK3  

ّبي آتي افضايؾ ٍ ّبي هبسع تب ًَاهجش ثشاي وليِ دٍسُدّذ وِ دهبي وويٌِ دس فبصلِ هبًُـبى هي CSMK3ًتبيح هذل 

ّبي آتي دس حبل افضايؾ اػت. ػبل دس ّوِ دٍسُّبي ؿَد. دهبي ثيـيٌِ ًيض ثشاي وليِ هبُثشاي هبُ طاًَيِ دچبس وبّؾ هي

اوتجش ٍ ًَاهجش  ،هي ،ّبي فَسيِ، هبسعدس هبُ 2050ّب دس حبل افضايؾ ٍ تب دٍسُ دس وليِ هبُ 2020همذاس ثبسؽ تب دٍسُ 

ٍ دّذهمذاس ثبسًذگي دس هبُ دػبهجش ًيض افضايؾ چـن گيشي اص خَد ًـبى هي 2050داساي وبّؾ اػت. ّوچٌيي تب دٍسُ 

 افضايؾ ثبسًذگي خَاّين داؿت. 2080ّبي دػبهجش، ًَاهجش ٍ فَسيِ ثشاي دٍسُ دس هبُ
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 2050، 2020پيص بيٌي تغييرات فصلي )الف( دهاي کويٌِ، )ب( دهاي بيطيٌِ ٍ )ج( بارش ايستگاُ قايي براي دٍرُ ّاي آتي -5ضکل

        A1  ٍB1ٍ بر اساس سٌاريَّاي  CSMK3با استفادُ از ًتايج هدل  2080ٍ 



 

9 
 

                                                          

حذالل دهب دس هبُ صهؼتبى افضايؾ ٍ حذاوثش دهب ًيض دس وليِ  2050ٍ  2020ثشاي دٍسُ ّبي  B1  ٍA1ثش اػبع ػٌبسيَي 

دس هبُ ثْبس ٍ صهؼتبى  2020تب دٍسُ  A1ّب ثش اػبع ػٌبسيَي شد. ّوچٌيي همذاس ثبسًذگيفصَل افضايؾ پيذا خَاّذ و

همذاس ثبسؽ دس  2050يبثذ. ثشاي دٍسُ آتي دس هبُ تبثؼتبى ٍ پبييض ٍ صهؼتبى افضايؾ هي B1افضايؾ ٍ ثش اػبع ػٌبسيَي 

 يبثذ.وبّؾ هي A1فصل ثْبس ثشاػبع ػٌبسيَي 

 

ٍ  A1ي تغيير ات فصلي دهاي کويٌِ ، دهاي بيطيٌِ ٍ بارش ايستگاُ سيٌَپتيک قايي بر اساس سٌاريَي بررسي ٍ پيص بيٌ -6ضکل

B1  تَسط هدلFGOALS  

ّبي هبسع تب دػبهجش افضايؾ، دس دٍسُ اتي ّبي دهب دس فبصلِ هبُحذالل 2020دّذ وِ ثشاي دٍسُ آتي ًتبيح ًـبى هي

ّب افضايؾ خَاّين داؿت.  حذاوثش دهب دس دٍسُ آتي ًيض دس وليِ هبُ 2080اص هبُ هبسع تب طاًَيِ ٍ ثشاي دٍسُ آتي  2050

هبُ ّب دس يبثذ. هيضاى ثبسؽافضايؾ هي 2080ٍ  2050ّبي آتي ّبي فَسيِ، اپشيل ٍ طٍئي وبّؾ ٍ ثشاي دٍسُدس هبُ 2020

ّبي ًَاهجش ٍ ثشاي هبُ 2080ٍ  2020ّبي ّبي فَسيِ دس دٍسُهبسع اگَػت ٍ اوتجش دس ّش ػِ دٍسُ آيٌذُ وبّؾ ٍ دس هبُ

 يبثذ.ّن وبّؾ هي 2080ٍ  2050ّبي ٍ دػبهجش دس دٍسُ

يبثذ . يؾ هيّبي هبسع تب دػبهجش افضاّبي دهب دس فبصلِ هبُحذالل 2020ثشاي دٍسُ آتي  A1ّوبًٌذ ًتبيح ػٌبسيَي 

ّب دس هبُ اگَػت ٍ اوتجش دس ّش ػِ دٍسُ يبثذ. هيضاى ثبسؽّبي ػبل ًيض افضايؾ هيحذاوثش دهب دس ّش ػِ دٍسُ دس وليِ هبُ

ّبي ًَاهجش ٍ ٍ هبُ 2050ٍثشاي هبُ طاًَيِ دس دٍسُ آتي  2020ّبي ّبي فَسيِ ٍ هبسع دس دٍسُآيٌذُ وبّؾ ٍ دس هبُ

 يبثذ.وبّؾ هي 2080ٍ  2050دػبهجش ًيض دس دٍسُ 
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براي دٍرُ  FGOALSپيص بيٌي تغييرات فصلي دهاي کويٌِ، دهاي بيطيٌِ ٍ بارش ايستگاُ قايي با استفادُ از ًتايج هدل -7ضکل

       A1  ٍB1س سٌاريَّاي ٍ بر اسا 2080ٍ  2050، 2020ّاي آتي 

                                                                                 

-دهبي حذالل ٍ حذاوثش دس وليِ فصَل افضايؾ هي2080ٍ  2050، 2020ثشاي دٍسُ آتي  A1  ٍB1ثش اػبع ػٌبسيَّبي 

ثش  2080اػبع ّش دٍ ػٌبسيَ وبّؾ پيذا خَاّذ وشد ٍ دس دٍسُ  دس هبُ پبييض ثش 2050يبثذ. همذاس ثبسؽ دس دٍسُ آتي 

 دس فصل پبييض وبّؾ ثبسًذگي خَاّين داؿت. B1دس فصَل ثْبس، پبييض ٍ صهؼتبى ٍ ثش اػبع ػٌبسيَي  A1اػبع ػٌبسيَي 
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تغييشات حذاوثش دهب 

2080-A1 2050-A1 2020-A1

 

ٍ  A1دهاي کويٌِ ، دهاي بيطيٌِ ٍ بارش ايستگاُ سيٌَپتيک قايي بر اساس سٌاريَي  بررسي ٍ پيص بيٌي تغيير ات فصلي -8ضکل

B1  تَسط هدلGFCM21  

يبثذ. همذاس ّبي آتي افضايؾ هيّب ٍ دٍسُدس وليِ هبُ A1حذالل ٍ حذاوثش دهب ثش اػبع ًتبيح ايي هذل ثش اػبع ػٌبسيَي 

 ػٌبسيَي اػبع ٍ هبسع دس ّش ػِ دٍسُ آتي وبّؾ خَاّذ يبفت. ثشّبي آگَػت، دػبهجش، طاًَيِ، فَسيِ ثبسًذگي دس هبُ

B1 هذل GFCM21 ُيبثذ. همذاس ثبسًذگي دس هبُ طاًَيِ دس ّبي آتي افضايؾ هيّب ٍ دٍسُحذالل ٍ حذاوثش دهب دس وليِ هب

،  2080ٍ  2050ّبي ّبي فَسيِ، هبسع ٍ آگَػت دس ّش ػِ دٍسُ آتي، ًَاهجش ٍ آپشيل دس دٍسُ، دس هب2020ُدٍسُ آتي 

 وبّؾ خَاّذ يبفت. 2080ٍ هي ٍ خَلاي دس دٍسُ  2080ٍ  2020ّبي اوتجش دس دٍسُ



 

12 
 

-10

0

10

20

30

spring summer autumn winter

A1-2020
B1-2020
A1-2050
B1-2050
A1-2080
B1-2080
observation

حذالل دهب تغييشات

0

10

20

30

40

spring summer autumn winter

حذاوثش دهب تغييشات

0

0.5

1

spring summer autumn winter

تغييشات ثبسًذگي

 

 2050، 2020قايي براي دٍرُ ّاي آتي  پيص بيٌي تغييرات فصلي )الف( دهاي کويٌِ، )ب( دهاي بيطيٌِ ٍ )ج( بارش ايستگاُ -9ضکل

 A1  ٍB1ٍ بر اساس سٌاريَّاي  GFCM21با استفادُ از ًتايج هدل  2080ٍ 

دهبي حذالل ٍ حذاوثش دهب دس وليِ فصَل افضايؾ  2080ٍ  2050، 2020ثشاي دٍسُ آتي  A1  ٍB1ثش اػبع ػٌبسيَّبي  

 2050دس فصل ثْبس وبّؾ ٍ ثشاي دٍسُ  2020ّبي آيٌذُ ٍسُثشاي د A1يبثذ ليىي هيضاى ثبسًذگي ثش اػبع ػٌبسيَي هي

يبثذ. ثشاي دٍسُ دٍس دس فصل ثْبس وبّؾ هي B1دس توبم فصَل ٍ ثش اػبع ػٌبسيَي  A1هيضاى ثبسًذگي ثش اػبع ػٌبسيَي 

بى دس فصَل ثْبس ٍ صهؼت A1وبّؾ ٍ ثش اػبع ػٌبسيَي  B1هيضاى ثبسؽ فصل تبثؼتبى ًيض ثش اػبع ػٌبسيَي  2080

   يبثذ.وبّؾ هي
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تغييشات ثبسًذگي

2080-A1 2050-A1 2020-A1
 

 A1بررسي ٍ پيص بيٌي تغيير ات فصلي دهاي کويٌِ ، دهاي بيطيٌِ ٍ بارش ايستگاُ سيٌَپتيک قايي بر اساس سٌاريَي  -10ضکل

 ٍB1  تَسط هدلGIAOM 

ّب دس ذُ افضايؾ حذالل ٍ حذاوثش دهب دس ّش ػِ دٍسُ آتي ٍ ّوچٌيي ًـبى دٌّذُ افضايؾ ثبسؽًـبى دٌّ 10ًتبيح ؿىل 

 ثبؿذ.هي 2080ٍ ًَاهجش دس دٍسُ آتي 2020هبُ هي دس ّش ػِ دٍسُ، ػپتبهجش ٍ اوتجش دس دٍسُ آتي 

هي، طٍئي، طٍلاي ، ػپتبهجش، ّب دس هبُ آپشيل، ّوچٌيي دس ّش ػِ دٍسُ آتي افضايؾ حذالل ٍ حذاوثش دهب ٍ افضايؾ ثبسؽ

 سا ؿبّذ خَاّين ثَد. 2050ٍ  2020ّبي آتي ًَاهجش دس دٍسُ
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با  2080ٍ  2050، 2020تي پيص بيٌي تغييرات فصلي دهاي کويٌِ، دهاي بيطيٌِ ٍ بارش ايستگاُ قايي براي دٍرُ ّاي آ -11ضکل

              A1  ٍB1ٍ بر اساس سٌاريَّاي GIAOMاستفادُ از ًتايج هدل 

                                                                                      

بى دٌّذُ افضايؾ ثبسؽ ّب دس ًـبى دٌّذُ افضايؾ حذالل ٍ حذاوثش دهب دس ّش ػِ دٍسُ آتي ٍ ّوچٌيي ًـ 11ًتبيح ؿىل 

ّب ثش اػبع هيضاى ثبسؽ 2050هي ثبؿذ. ثش اػبع دٍسُ  2020فصل پبييض ٍ صهؼتبى ثش اػبع ّش دٍ ػٌبسيَ ثشاي دٍسُ آتي 

 يبثذ.دس توبم فصَل وبّؾ هي A1دس فصل پبييض ٍ صهؼتبى افضايؾ ٍ ثش اػبع ػٌبسيَي  B1ػٌبسيَي 

 ًتيجِ گيري -د

ثشاي اسصيبثي   LARS-WGّبي هختلف تغييش اللين ثب اػتفبدُ اص هذل سيضهميبع وٌٌذُ هذلدس ايي تحميك ًتبيح 

 پبساهتشّبي الليوي هٌغمِ لبيي دس خشاػبى خٌَثي هَسد اسصيبثي لشاس گشفت. 

 

 2080ٍ  2020،2050در دٍرُ ّاي آتي  A1  ٍB1ًتايج تغييرات پاراهترّاي اقليوي بر اساس سٌاريَّاي  -2جدٍل

 A1َي سٌاري 

 تغييشات دسصذ هتَػظ 

 )%(ثبسًذگي

 (ػلؼيَع)حذالل دهب حذاوثش دهب)ػلؼيَع(

دٍسُ  ًبم هذل

2020 

دٍسُ 

2050 

دٍسُ 

2080 

دٍسُ 

2020 

دٍسُ 

2050 

دٍسُ 

2080 

دٍسُ 

2020 

دٍسُ 

2050 

دٍسُ 

2080 
BCM2 25 %

 افضايؾ

6 %

 وبّؾ

6 %

 افضايؾ

1-0 

 افضايؾ

3-0 

 افضايؾ

4-2 

 افضايؾ

1-0 

 افضايؾ

2-0 

 افضايؾ

3-1 

 افضايؾ
CSM

K3 

14 %

 افضايؾ

19 %

 وبّؾ

3% 

 افضايؾ

1-0 

 افضايؾ

1.5- 0 

 افضايؾ 

3-2 

 افضايؾ

1-0 

 افضايؾ

2-1 

 افضايؾ

3-1 

 افضايؾ
CFCM

21 

37 %

 افضايؾ

17 %

 وبّؾ

15% 

 وبّؾ

1-0 

 افضايؾ

3-1 

 افضايؾ

5-2 

 افضايؾ

1-0 

 افضايؾ

3-1 

 افضايؾ

5-2 

GIAO افضايؾ

M 

25 %

 افضايؾ

15% 

 ؾافضاي

4% 

 افضايؾ

1-0 

 افضايؾ

2-1 

 افضايؾ

3-1.5 

 افضايؾ

1-0 

 افضايؾ

2-1 

 افضايؾ

3-1.5 

 افضايؾ
FGOA

LS 

19 %

 افضايؾ

11% 

 افضايؾ

4% 

 افضايؾ

1-0 

 افضايؾ

2-1 

 افضايؾ

3-2 

 افضايؾ

1-0 

 افضايؾ

2-1 

 افضايؾ

3-2 

 B1ػٌبسيَي   افضايؾ

هتَػظ دسصذ تغييشات  

 )%(ثبسًذگي

 ل دهب)ػلؼيَع(حذال حذاوثش دهب)ػلؼيَع(
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دٍسُ  ًبم هذل

2020 

دٍسُ 

2050 

دٍسُ 

2080 

دٍسُ 

2020 

دٍسُ 

2050 

دٍسُ 

2080 

دٍسُ 

2020 

دٍسُ 

2050 

دٍسُ 

2080 BCM2 13 %

 افضايؾ

27 %

 افضايؾ

1% 

 وبّؾ

1-0 

 افضايؾ

2-0 

 افضايؾ

3-

 افضايؾ1

1-0 

 افضايؾ

2-0 

 افضايؾ

2-0 

CSM افضايؾ

K3 

11 %

 افضايؾ

34 %

 افضايؾ

22% 

 وبّؾ

1-0 

 افضايؾ

1- 0 

 افضايؾ

2-0 

 افضايؾ

1-0 

 افضايؾ

2-1 

 افضايؾ

2-1 

 افضايؾ
CFCM

21 

4% 

 وبّؾ

107 %

 افضايؾ

17% 

 وبّؾ

1-0 

 افضايؾ

2-

 افضايؾ0

3-0 

 افضايؾ

1-0 

 افضايؾ

2-1 

 افضايؾ

3-1 

GIAO افضايؾ

M 

10% 

 افضايؾ

27 %

 افضايؾ

18% 

 وبّؾ

1-0 

 افضايؾ

2-1 

 افضايؾ

3-1 

 افضايؾ

1-0 

 افضايؾ

2-1 

 ؾافضاي

3-1 

FGOA افضايؾ

LS 

19 %

 افضايؾ

1% 

 افضايؾ

14% 

 افضايؾ

2-1- 

 افضايؾ

2-0 

 افضايؾ

2-1 

 افضايؾ

2-0 

 افضايؾ

2-0 

 افضايؾ

2-1 

 افضايؾ
 

 2020ّب ثشاي دٍسُ آتي ثِ عَس هتَػظ وليِ هذل A1دّذ ثش اػبع ػٌبسيَي ًـبى هي 3ّوبًغَس وِ ًتبيح خذٍل 

 2080دسخِ ٍ ثشاي دٍسُ آتي  2تب  1افضايؾ دهب دس حذٍد  2050ٍسُ آتي دسخِ، د 1افضايؾ دهبي حذالل دس حذٍد 

دسخِ ٍ  3تب  2، 2050دسخِ، ثشاي دٍسُ  1، 2020دٌّذ. حذاوثش دهب ثشاي دٍسُ دسخِ سا ًـبى هي 3تب  1افضايؾ دهب اص 

ّبي هختلف هتفبٍت دسخِ خَاّذ ثَد. هتَػظ دسصذ تغييشات ثبسًذگي ثش اػبع هذل 3ًيض دس حذٍد  2080ثشاي دٍسُ 

ّب سا تب دٍسُ ّب افضايؾ همذاس ثبسًذگيثبؿذ. اوثشيت هذلّب هتفبٍت هيثب ديگش هذل CFCM21اػت ثغَسيىِ ًتبيح هذل 

ّب افضايؾ ٍ ثشخي ثؼضي هذل 2050وِ ثشاي دٍسُ آتي دٌّذ دس حبلي%ًـبى هي25ثِ عَس هتَػظ دس حذٍد  2020آتي 

 اًذ.% سا ثِ ًوبيؾ وـيذ6ًُيض اوثش آًْب افضايؾ ثبسًذگي ثِ عَس هتَػظ دس حذٍد  2080ي وبّؾ ثبسًذگي ٍ ثشاي دٍسُ آت

افضايؾ دهب دس  2050دسخِ، دٍسُ آتي  1افضايؾ دهبي حذالل دس حذٍد  2020ثشاي دٍسُ آتي  B1ثش اػبع ػٌبسيَي 

 1، 2020دٌّذ. حذاوثش دهب ثشاي دٍسُ يدسخِ سا ًـبى ه 3تب  1افضايؾ دهب اص  2080دسخِ ٍ ثشاي دٍسُ آتي  2تب  1حذٍد 

ّب افضايؾ همذاس دسخِ خَاّذ ثَد. هذل 3تب  1ًيض دس حذٍد  2080دسخِ ٍ ثشاي دٍسُ  2، 2050دسخِ، ثشاي دٍسُ 

% سا 12ّب ثشاي دس حذٍد % ٍ وبّؾ ثبسؽ39دس حذٍد 2050% ٍ دٍسُ آتي 11دس حذٍد  2020ّب سا تب دٍسُ آتي ثبسًذگي

 دٌّذ. ًـبى هي 2080 ثشاي دٍسُ آتي

دس اوثش  2020ثشاي دٍسُ آتي  A1ّب ثش اػبع ػٌبسيَي دّذ همبديش ثبسؽدس پيَػت ًـبى هي 2ّوبًغَس وِ ًتبيح خذٍل 

ّب ثِ خض هذل ّب لذسي هغبيشت داسد. ّوِ هذلثب ًتبيح ديگش هذل CFCM21فصَل دس حبل افضايؾ اػت الجتِ ًتبيح هذل 

FGOALS ّب دس فصل ثْبس ثشاي دٍسُ ّب ًيض وبّؾ ثبسؽٍ توبهي هذل 2050فصل ثْبس ثشاي دٍسُ آتي ّب دس وبّؾ ثبسؽ

ّب وبّؾ ثبسًذگي دس فصل ثْبس ثشاي دٍسُ آتي ًيض اوثش هذل B1دٌّذ. ثش اػبع ػٌبسيَي دس ايي فصل سا ًـبى هي 2080

 دّذ. ّبي آتي سا ًـبى هيّب دس فصل صهؼتبى دس وليِ دٍسٍُ افضايؾ ثبسؽ 2020
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دّذ وِ دس دساصهذت دهبّبي حذالل ٍ حذاوثش دس هٌغمِ لبيي دس خشاػبى ًتبيح ثذػت آهذُ اص ايي پظٍّؾ ًـبى هي

ّبي آتي دس ديگش ًمبط وـَس ًيض دس آيٌذُ سخ خَاّذ داد خٌَثي افضايؾ پيذا خَاّذ وشد وِ ايي تغييشات دهبيي دس دٍسُ

ِ ضشغبهي، اؿشف، خؼشٍي، ًصيشي هحلاتي، صاثل ػجبػي ٍ حؼبهي وشهبًي ثغَسيىِ ًتبيح ديگش هحممبى ايشاًي اص خول

 37تب 14، اص  2020ّب تب دٍسُ همذاس ثبسؽ A1ّبي هختلف ثش اػبع ػٌبسيَي گَيبي ايي هغلت اػت. ثش اػبع ًتبيح هذل

پظٍّؾ صاثل ػجبػي ٍ ّب ثب دسصذ افضايؾ خَاّذ يبفت وِ ايي ًتيدِ افضايؾ ثبسؽ 6تب  3اص  2080دسصذ ٍ ثشاي دٍسُ 

ثشاي دٍسُ  B1ّب ثش اػبع ػٌبسيَي ّوىبساًؾ ثشاي هٌغمِ خشاػبى خٌَثي همذاسي هغبثمت داسد. ّوچٌيي همذاس ثبسؽ

ّب ثب ديگش هذل CFCM21ًتبيح هذل 2050دسصذ هتغيش اػت ٍ سًٍذ افضايـي داسد. ثشاي دٍسُ  19تب  10ًيض اص  2020

 دٌّذ.دسصذ سا ًـبى هي 34تب  1يگش افضايؾ ثبسؿي دس حذٍد ّبي دتفبٍت فبحـي داسد ليىي هذل

 هٌابع -ُ

ػبل  20.پيؾ ثيٌي تغييشات فصلي پبساهتشّبي الليوي دس 1390اؿشف ة. هَػَي ثبيگي م. ووبلي ؽ ع. ٍ داٍسي ن.

 .940-952: 25. ًـشيِ آة ٍ خبن HADCM3آتي ثب اػتفبدُ اص سيض هميبع ًوبيي آهبسي دادُ ّبي هذل 

 LARS-WG. اسصيبثي هذل 1385ٍ هلجَػي ؽ.  .ادة ح .صاثل ػجبػي ف .حجيجي ًَخٌذاى م .ًدفي ًيه ص .ئيبى اثبثب

 .49-65: 62(. هدلِ ًيَاس  1961-2003ثشاي هذل ػبصي پبساهتشّبي َّاؿٌبػي اػتبى خشاػبى ، دٍسُ آهبسي)

ػتفبدُ اصسٍؽ سيضهميبع ًوبيي آهبسي، پيؾ ثيٌي تغييشات الليوي اػتبى وشهبى ثب ا.  1386. س حؼبهي وشهبًي م

 .گشٍُ پظٍّـي َّاؿٌبػي ديٌبهيىي ٍّوذيذي. پظٍّـىذُ َّاؿٌبػي. ّوبيؾ پيؾ ثيٌي ػذدي ٍضغ َّا

 همبلات . تغييش اللين ٍ تبثيش آى ثش هٌبثغ خبٍسهيبًِ. هدوَػ2010ِخؼشٍي م. اػوبػيل ًظاد م. ٍ ًظشي پَس ح.

 . صاّذاى. ايشاى.2010آپشيل  14-16اػلام. خْبى ًبىخغشافيذا الوللي ثيي وٌگشُ چْبسهيي

 دس خٌَثي خشاػبى الليوي تغييشات ثيٌي . پيؾ1389صاثل ػجبػي  ف. هلجَػي ؽ. ثبثبئيبى ا. اثوشي م. ٍ ثشّبًي س.

-233 :24 خبن ٍ ًـشيِ آة. ECHO-Gهذل  خشٍخي آهبسي ًوبيي هميبع سيض اص اػتفبدُ ثب هيلادي 2010- 2039 دٍسُ

218. 

ثشسػي پتبًؼيل اثشات الليوي ثش . 1389.ٍ فشيذ حؼيٌي ع .ثٌبيبى اٍل م .حؼبهي وشهبًي م س .ػليضادُ ا. ػيبسي ى

 .815-835: 24هٌبثغ ٍ هصبسف آة وـبٍسصي)هغبلؼِ هَسدي: حَضِ آثشيض سٍدخبًِ وـف سٍد(. ًـشيِ آة ٍ خبن 
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 پيَست

 ٍيژگي ّاي هدل ّاي گردش عوَهي جَ ٍ سٌاريَّاي تغيير اقلين -1جدٍل 

ت ه
صيب

صَ
خ

ل 
ذ

B
C

M
2

 

 هشوض تحميمبت الليوي عشاح هذل

هتغيشّبي پيؾ گَيي 

 خَي

هشوض تحميمبت پيؾ ثيٌي الليوي 

 ًشٍط -ثدشوٌغ

 افمي ّبي ّبي تبثؾ دس ثبلاي اتوؼفش، هؤلفِ هؤلفِ دهب،

 ثبسؽ،  سعَثت، ػغح، فـبس ثبد، ػشػت

هتغيشّبي پيؾ گَيي 

 اليبًَػي

هشوض تحميمبت پيؾ ثيٌي الليوي 

 شٍطً -ثدشوٌغ

 خَ دس ثبد ػشػت افمي ّبي هؤلفِ ؿَسي، دهب،

 اختلاط لايِ ػوك ثبسٍوليٌيه،

 دسخ1.9ِدسخِ دس عَل خغشافيبيي  1.9ػشض خغشافيبيي  لذست تفىيه خَي

 دسخِ 1.5دسخِ دسعَل خغشافيبيي  0.5-1.5ػشض خغشافيبيي  لذست تفىيه اليبًَػي

ل 
هذ

ت 
صيب

صَ
خ

C
S

M
K

3
 

 ٌؼتي ٍ َّاؿٌبػي اػتشاليبػبصهبى تحميمبت ص عشاح هذل

هتغيشّبي پيؾ گَيي 

 خَي

 افمي ّبي ّبي تبثؾ دس ثبلاي اتوؼفش، هؤلفِ هؤلفِ دهب، هشوض تحميمبت َّاؿٌبػي اػتشاليب

 ثبسؽ،  سعَثت، ػغح، فـبس ثبد، ػشػت

هتغيشّبي پيؾ گَيي 

 اليبًَػي

 خَ دس ثبد ػشػت افمي ّبي هؤلفِ ؿَسي، دهب، هشوض تحميمبت َّاؿٌبػي اػتشاليب

 اختلاط لايِ ػوك ثبسٍوليٌيه،

 دسخ1.9ِدسخِ دس عَل خغشافيبيي  1.9ػشض خغشافيبيي  لذست تفىيه خَي

 دسخ1.9ِدسخِ دس عَل خغشافيبيي  0.8ػشض خغشافيبيي  لذست تفىيه اليبًَػي

ل 
هذ

ت 
صيب

صَ
خ

F
G

O
A

L
S

 
 هَػؼِ فيضيه اتوؼفش چيي عشاح هذل

هتغيشّبي پيؾ گَيي 

 خَي

َاس ثيي الوللي هذل ّبي ػذدي لاثشات

ثشاي ػلَم اتوؼفش ٍ ديٌبهيه خشيبى 

 ّبي طئَفيضيىي

 افمي ّبي ّبي تبثؾ دس ثبلاي اتوؼفش، هؤلفِ هؤلفِ دهب،

 ثبسؽ،  سعَثت، ػغح، فـبس ثبد، ػشػت

هتغيشّبي پيؾ گَيي 

 اليبًَػي

لاثشاتَاس ثيي الوللي هذل ّبي ػذدي 

ػلَم اتوؼفش ٍ ديٌبهيه خشيبى ّبي 

 طئَفيضيىي

 خَ دس ثبد ػشػت افمي ّبي هؤلفِ ؿَسي، دهب،

 اختلاط لايِ ػوك ثبسٍوليٌيه،

 دسخ2.8ِدسخِ دس عَل خغشافيبيي  2.8ػشض خغشافيبيي  لذست تفىيه خَي

 دسخ1ِدسخِ دس عَل خغشافيبيي  1ػشض خغشافيبيي  لذست تفىيه اليبًَػي

ذل
ت ه

صيب
صَ

خ
G

F
C

M
2
1

 

ٓ
G

F
C

M
2

1
 

 اهشيىب عشاح هذل

تغيشّبي پيؾ گَيي ه

 خَي

NOAA  لاثشاتَاس خشيبى ّبي ٍ

 طئَفيضيىي

 افمي ّبي ّبي تبثؾ دس ثبلاي اتوؼفش، هؤلفِ هؤلفِ دهب،

 ثبسؽ،  سعَثت، ػغح، فـبس ثبد، ػشػت

هتغيشّبي پيؾ گَيي 

 اليبًَػي

NOAA  لاثشاتَاس خشيبى ّبي ٍ

 طئَفيضيىي

 خَ دس ثبد ػشػت افمي ّبي هؤلفِ ؿَسي، دهب،

 اختلاط لايِ ػوك ليٌيه،ثبسٍو

 دسخ2.5ِدسخِ دس عَل خغشافيبيي  2ػشض خغشافيبيي  لذست تفىيه خَي
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 دسخِ 1دسخِ دسعَل خغشافيبيي  0.3-1ػشض خغشافيبيي  لذست تفىيه اليبًَػي

ل 
هذ

ت 
صيب

صَ
خ

G
IA

O
M

 

 اهشيىب عشاح هذل

هتغيشّبي پيؾ گَيي 

 خَي

 افمي ّبي ثؾ دس ثبلاي اتوؼفش، هؤلفِّبي تب هؤلفِ دهب، اهشيىب NASA  ٍGRSSهشوض 

 ثبسؽ،  سعَثت، ػغح، فـبس ثبد، ػشػت

هتغيشّبي پيؾ گَيي 

 اليبًَػي

 خَ دس ثبد ػشػت افمي ّبي هؤلفِ ؿَسي، دهب، اهشيىب NASA  ٍGRSSهشوض 

 اختلاط لايِ ػوك ثبسٍوليٌيه،

 دسخ4ِدسخِ دس عَل خغشافيبيي  3ػشض خغشافيبيي  لذست تفىيه خَي

 دسخِ 4دسخِ دسعَل خغشافيبيي  3ػشض خغشافيبيي  ست تفىيه اليبًَػيلذ

ّب
يَ

ٌبس
 ػ

ت
صيب

صَ
خ

 

 وبّـي، سًٍذ آى اص پغ ٍ لشى ًيوِ دس خوؼيت سؿذ ثيـيٌِ التصبدي، ػشيغ سؿذ A1ػٌبسيَي 

 هؤثش ٍ ًَيي ّبي فٌبٍسي ػشيغ سؿذ

 هٌبثغ هؼشفي ٍ آلايٌذُ هَاد وبّؾ) التصبد ػبختبس دس تغييش خْبى، ػغح دس خوؼيت ّوگشايي B1ػٌبسيَي 

 (هؤثش ٍ فٌبٍسي پبن
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 2080ٍ  2020،2050براي دٍرُ ّاي  A1 ٍ1Bهتَسط درصد تغييرات بارًدگي فصلي بر اساس سٌاريَّاي اًتطار  -2جدٍل

 

 

 

 

 )%(بارًدگي تغييرات درصد هتَسط    

 

 A1ثش اػبع ػٌبسيَي 

 2080دٍسُ آتي  2050دٍسُ آتي  2020دٍسُ آتي  

تبثؼتب ثْبس ًبم هذل

 ى

 صهؼتبى پبييض تبثؼتبى ثْبس صهؼتبى پبييض تبثؼتبى ثْبس صهؼتبى پبييض

BCM2 7.1 48.2 -8.2 14.6 -16.0 42.1 -13.8 -7.2 -16.1 36.6 -

30.2 

-13.0 

CSMK3 6.5 7.6 4.7 44.7 -8.2 52.2 29.0 45.9 -16.1 36.6 -

30.2 

-13.0 

CFCM21 -15.5 -

17.6 

13.5 9.4 -22.5 -37.6 -11.2 -6.3 -43.2 -34.1 6.1 -30.1 

GIAOM 3.7 16.3 -4.6 31.8 -1.7 -27.5 -5.4 32.3 -4.6 -47.3 -9.1 8.4 

FGOALS 2.7 41.1 9.6 20.7 4.2 24.3 -15.7 23.2 -7.2 -3.1 -9.5 -12.0 
 B1ثش اػبع ػٌبسيَي 

BCM2 -1.92 86.2 -16.2 12.8 -6.0 86.6 11.2 -0.1 -9.5 8.8 -

12.3 

-18.4 

CSMK3 -1.8 5.4 7.5 26.0 10.6 32.9 20.7 46.3 -9.3 -1.3 25.0 2.6 

CFCM21 -4.7 -

30.4 

0.1 13.2 -22.8 -19.2 62.5 17.5 8.1 11.3 -9.3 3.4 

GIAOM -5.6 -7.2 -17.6 22.1 -5.2 -10.1 4.5 25.9 6.9 -19.1 -

25.1 

10.1 

FGOALS 2.7 41.1 9.5 21.5 9.6 1.0 -18.2 13.2 8.1 11.3 -9.3 3.4 



 

 


