
 

 

 

سامانه بارضی و  های میانی وزان عرض بادهای غربتغییرات آتی و دیرینه 
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  دهیچک
ٍساى  بازّای غزب ی تغییزات آتیٌیب صیخَ زر پ یگززش عوَه یّا عولکزز هسل یابیارس بِ هطالعِایي 

 ٌِیزیز زاتییبا استفازُ اس تغ ،بز فزاس خٌَب استاى کزهاى ای ساهاًِ بارضی هسیتزاًِّای هیاًی ٍ  عزض

 ٌِ،یکو یزها ایي راستا. زر پززاسز هی زر ستَسيیاس اٍاذز پل گزم یزر طَل زٍرُ ّا هٌطقِ یکیسرٍلَصیّ

 ّای ٍ زازُ LARS-WGهسل  یلٍِس ( ب2080ِ-2061ٌسُ )یآ یبزاٍ هیشاى بارش  ٌِیطیب یزها

 یَّای، تحت سٌار(CMIP5 GCM) خَ یگززش عوَه یًسل پٌدن هسل ّا هسترزج اس پٌح هسل

زر  (2019-1989سالِ ) یس یآب ٍ َّا یّا بز اساط هدوَعِ زازُ RCP 4.5  ٍRCP 8.5 راًتطا

زر  َیزّس کِ هٌطقِ تحت ّز زٍ سٌار یرًٍسّا ًطاى ه ی گززیسًس.ٌیب صیکٌَْج پ کیٌَپتیس ستگاُیا

 یّا هسل تدزبِ ذَاّس کزز. ِیرا ًسبت بِ زٍرُ پا یذطک تز طیضزاقابل تَخِ زها ٍ  صیافشا ٌسُیآ

-2061ٌسُ )یآزر طَل زٍرُ ای  ّای سهستاًِ هسیتزاًِزر بارش  یکاّص قابل تَخْ ، خَ یگززش عوَه

هطالعات زیزیٌِ بزرسی ًتایح . سٌکٌ یه یٌیب صیپ را ِیپا زٍرُبا  سِیزر هقا َیتحت ّز زٍ سٌار (2080

بازّای ضست ٍ هکاى  یٍاقع زاتییتغبا  بارش کاّص قابل تَخِ ،ًطاى هی زّس ایي  زر هٌطقِ اقلیوی

 .ّورَاًی زارزگذضتِ زر هٌطقِ رخ زازُ است،  زر ضزایط هطابِ کِ ٍساى عزض ّای هیاًی غزب

 

 ٔسَ ؾبظ٢. زٔب، ز٤ط٤ٙٝ ال٥ّٓ، ثبضـ،: ّاکلیس ٍاصُ

 

 مقدمه
حبَ تغ٥٥ط ثٛزٜ ٚ ثعض٣ٌ ا٤ٗ تغ٥٥طات زض ٔٙبعك ٔرتّف وط٢ٜ ظ٥ٔٗ، اظ ٌصقتٝ تب وٖٙٛ پ٥ٛؾتٝ زضال٥ّٓ وطٜ

أب أطٚظٜ زض  .(Bytnerowicz et al., 2007; Nakicenovic et al., 2000) ٢ ظ٥ٔٗ ٔتفبٚت اؾت

اظ ٞب٢ ا٘ؿب٣٘ ؾجت تؿط٤غ ا٤ٗ تغ٥٥طات قسٜ اؾت ٚ ٞب٢ تى٣ّ٥ٕ، ٔكرم قسٜ اؾت وٝ فؼب٥ِتثطضؾ٣

زضن  ٢ثطا . (Millar et al., 2017)لطاض زاض٤ٓ  خٟب٣٘ ف٤ضٚ٘س ٌطٔب زض بٖ ٚلٛع ا٘ملاة نٙؼت٣ تب وٖٙٛظٔ

                                                      

                                                                al.vaezi@yahoo.comضا٤ب٘ب١ٔ ٤ٛ٘ؿٙس٠ ٔؿئَٛ*

           

 1401ستاى بْار ٍ تاب، 1ٍ  2، ضوارُ 8پضٍّطی(، زٍرُ-فصلٌاهِ کَاتزًزی ایزاى )علویزٍ

 16تا   1ظ   



  2(                        1401،  ٍاعظی.....     ) تغییزات آتی ٍ زیزیٌِ بازّای غزب ٍساى عزض ّای هیاًی ٍ 

 

 

ضاٍٞكب  بض٥ثؿ ٥ٓالّ ٤ٝٙط٤ٔغبِؼبت ز ،٥ٗوطٜ ظٔ ٢وبٞف زٔب ب٤ ف٤زضخٝ افعا ه٤ٞط  ٢ثٝ اظا طات٥٥ثٟتط تغ

 ٞؿتٙس.

  ٥ٝٙك٥ث ٤ٗوٝ ثب ٘بْ آذطزٚضٜ  ٤ٗتط ثٛز. زض ا زضخٝ اظ ػهط حبضط وٓ 4 ٥ٗظٔ ٢ٞعاض ؾبَ لجُ زٔب ث٥ؿت 

  سٜ قسٜ ثٛز٘س.٥پٛقب٘ د٤ لغؼبتاظ  ب٥تب٤٘ٚ ثط ٣قٕبِ ٢ٔؿبحت وب٘بزا، اضٚپب تط ٥فث قٛز، ٣قٙبذتٝ ٔ ٣رچب٤ِ

 ٤ٗا٘س، زض ا لبثُ ؾىٛ٘ت قسٜ ٢بز٤قسٜ ٚ ٔٙبعك ظ ٞب د٤ ٤ٗٞٛا ٔٙدط ثٝ شٚة قسٖ ا ٢ا زضخٝ 4 ف٤افعا 

-خ٢ٛ پ٥چ٥سٜ پس٤سٜ ٤ه ال٥ّٓتغ٥٥ط ا٘س. ٞٓ زض آة غطق قسٜ ٢بز٤ٔٙبعك ظ ٞب ب٤ثب ثبلا آٔسٖ آة زض ٥ٗث

 ثٝ تغ٥٥ط ا٤ٗ.  (Le Treut et al., 2010; IPCC 2019)اؾت  ٔستزضاظ زض ٚ خٟب٣٘ ٔم٥بؼ ال٥ب٘ٛؾ٣ زض

 ؾبٔب٘ٝ زٞٙسٜ تكى٥ُ ٞب٢ٞب٢ ٔؤِفٝوٙف ٞٓثط زض تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ، ؾبٔب٘ٝ ٞب٢ زض زض٣٘ٚ زٌط٣ٌ٘ٛ زلا٤ُ

 IPCC)ثٛزٜ اؾت  ٔح٥غ٣ ػٛأُ زض تغ٥٥ط ٚ ٞب ؾبٔب٘ٝ ثط ٔؤثط ذبضخ٣ ٥٘ط٢ٚ زض قسٜ ا٤دبز تغ٥٥طات آٖ،

وٓ ٚ  ٣نطفب ثٝ ٔؼٙ ٥ٕ٣الّ طات٥٥اؾت وٝ تغ ت٥إٞ ٢زاضا ع٥ٔٛضٛع ٘ ٤ٗزض ٘ظط زاقتٗ ا. (2021 ,2019

 تجس٤ُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ثطا ٢ضفتبض ٢اٍِٛ طات٥٥نٛضت تغ ثٝ تٛا٘س ٣ٔ    ٘جٛزٜ ٚ  ٢خٛ ٢ٞب س٤ٜپس ط٤قسٖ ثبضاٖ ٚ ؾب بز٤ظ

 Archer) زظبٞط قٛ وٙس ٣ٔ     سا٥وبٞف پ ٤ٗط٥آة ق ط٤شذب عا٥ٖآٖ ٔ د٥ٝثبضـ ثطف ثٝ ثبضاٖ قٛز وٝ زض ٘ت

& Rahmstorf, 2011; Konapala et al., 2020) ٛف٤ٔٙدط ثٝ افعا تٛا٘س ٣ٔ    اٍِٛ  ط٥٥تغ ٤ٗا ٍط٤ز ٢اظ ؾ 

 ٣فهّ ٢ٞب ٣ٚ ذكىؿبِ بز٤ظ ٣ٔمغؼ ٢ٞب ثبضـ چٖٛ ٢آٖ ٔٛاضز ٣قسٜ وٝ زض پ ٥طٔٙظٓغ ٢ثب اٍِٛ ٣ثبض٘سٌ

٢ ثؿ٥بض زقٛاض ٞؿتٙس ٚ ؾبظ ٔسَتغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ثطا٢   ٥ٙ٣ث ف٥پ ..(Donat et al., 2016) قٛ٘س ٣ٔ    ظبٞط 

ثب تٛخٝ ثٝ تبث٥طات  ذهٛل ث٢ٝ آة ق٥ط٤ٗ    ٞب ٣ قسٜ زض اوٛؾ٥ؿت٥ٙٓث ف٥پاضظ٤بث٣ تبث٥طات آة ٚ ٞٛا٣٤ 

 ٢ٞب ٔسَ. (Mohammadi et al., 2017)ٞؿتٙس  ع٥ثطاٍ٘ چبِف تط ف٥ثثٝ ا٤ٗ تبث٥طات     ٞب ا٘ؿب٣٘ ٚ پبؾد

 (GCMs)ٌطزـ ػ٣ٕٔٛ خٛ
 1

 زض ٔٙبعك ل٥ّٓا تغ٥ط ٜپس٤س اتثطا ؾ٣ضثط ا٢ثط اضٞب،ثعا ٤ى٣ اظ ثٟتط٤ٗ  

٢ ٌطزـ ػ٣ٕٔٛ ٞب ٔسَزضحبَ حبضط ال٥ّٓ قٙبؾبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ذطٚخ٣ . قٛ٘س ٣ٔ ةٔحؿٛ خٟبٖٔرتّف 

تب حسٚز٢ ٚضؼ٥ت ال٥ّٓ آ٤ٙسٜ خٟبٖ ضا   ا٘س ٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٚ آٔبض٢ تٛا٘ؿتٝٞب ٔسَتٛؾظ  ٞب آٖخٛ ٚ ض٤عٌطزا٣٘ 

ٞب٢  ٞب زض ٌعاضـ زؾتبٚضز ا٤ٗ ٔسَ. Semenov, 2008 ;Semenov et al., 2013))ؾبظ٢ ٕ٘ب٤ٙس ٔسَ

IPCCٞٛا٣٤ ٔٛؾْٛ ثٝ ٚ  ا٣ِّّٕ تغ٥٥طات آةٗ ٔدٕغ ث٥
2

 ,.Nakicenovic et al)لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت  

2000; Bytnerowicz et al., 2007).  اظ  ٣ذطٚخ ٢زازٜ ٞبGCM ثطآٚضز پبؾد  ٢ٞب ٔؼٕٛلاً ثطا

وبٞف  ثٝ بظ٥٘ ٗ،٤ٞؿتٙس. ثٙبثطا ٢ ثعضي ٔم٥بؼا ٔٙغمٝ بؼ٥آة ٚ ٞٛا زض ٔم طات٥٥ثٝ تغ ٣ى٤سضِٚٛغ٥ٞ

 ;Busuioc et al., 2008)  ٚخٛز زاضز ا٢ ٔٙغمٝ بؼ٥ٞب ثٝ ٔم GCMزض  ٔم٥بؼ ثعضيزازٜ ٞب اظ  بؼ٥ٔم

Wilby et al., 2002) ٔ ٝب٥ٖ. زض ٔس٤ثٝ زؾت آ ٣ى٥ٙب٤ٔز ٢ضٚـ ٞب ب٢ ٚ ٤آٔبض ٢تٛا٘س ثب ضٚـ ٞب ٣و 

(LARS-WG) ٔسَ ثٝ عٛض ذبل اظ ،٢آٔبض بؼ٥وبٞف ٔم ٢ٞب ضٚـ
3

 ٌطزا٣٘ ٔم٥بؼ ض٤ع ثطا٢  

 ٌطفتٝ نٛضت ظ٤بز٢ آٖ اؾتفبزٜ اثطات ٚ ال٥ّٓ تغ٥٥ط ث٣ٙ٥ پ٥ف ٔٙظٛض ثٝ ػ٣ٕٔٛ ٌطزـ ٞب٢ ٔسَ

 & Luo & Yu, 2012; Qian et al., 2004; Semenov et al., 2002, 2013; Semenov)اؾت

                                                      
1- General Circulation Models 

2- Intergovernmental Panel on Climate Change 

3- Long Ashton Research Station Weather Generator 
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Barrow, 1997; Street et al., 2009) ٝؾطاؾط خٟبٖ  ضز جب٤ًتمط زض ذطٚخ٣ ٔسَ ٞب ثطذلاف زٔب و

ٔٙبعك  ٣س، زض ثطذ٘زاض ٢ط٥ٔتغ ٞب٢ پبؾد ـثبضا٤ٗ ٔسَ ٞب ثطا٢ پ٥ف ث٣ٙ٥ ، ٘كبٖ ٣ٔ زٞس ف٤افعا

 ,.Archer & Rahmstorf, 2011; Konapala et al) ٘كبٖ ٣ٔ زٞٙس ف٤افعا ٍط٤ز ٣وبٞف ٚ زض ثطذ

 ؿت٥ٓٚ ؾ ٙس٤ٜآ ٢ثط ثبضـ ٞب ٣خٟب٘ ف٤ٌطٔب ط٥تأث ٣ثحث ٔساْٚ زض ٔٛضز چٍٍٛ٘ ه٤ضٚ،  ٤ٗاظ ا  .(2020

ٌطزـ  ٢ٞب ٔسَ ثطا٢ ٔثبَ . (Donat et al., 2016)زٚخٛز زاض ٥ٗظٔ ٢ضٚ ٣انّ ٣٤آة ٚ ٞٛا ٢ٞب

(MLW) ٞب٢ ٥ٔب٣٘ ٚظاٖ ػطو ثبزٞب٢ غطةٔىب٣٘ ٚ ظٔب٣٘ ٢ تغ٥٥طات ؾبظٝ ٥زض قج (GCMs)٣ ػٕٛٔ
1 

ثب ٔكىُ  ٌصاض٘س، ٣ٔ ط٥ثبضـ تأث ا٤ٗ ٘ٛع وٝ ثط ٣ٚ فؼُ ٚ ا٘فؼبلات ٣ى٤ع٥ف ٢ٙسٞب٤فطآ پ٥چ٥س٣ٌ ٥ُثٝ زِ

ٔطتجظ ثب  ٥ٕ٣الّ ٢ٞب زض ٔسَ ت٥وبٞف ػسْ لغؼ ٢ثطا. (Turner & Annamalai, 2012)ٔٛاخٝ ٞؿتٙس 

 ظٔؿتب١٘ ثبضق٣ ؾبٔب١٘ٚ  ٞب٢ ٥ٔب٣٘ ٚظاٖ ػطو ثبزٞب٢ غطة بظٚوبض ٚ تبض٤رچٝ تغ٥٥طاتؾ س٤، ثبا٤ٗ ثبضـ ٞب

 ,.Turner & Annamalai, 2012; Wang et al., 2017; Zhisheng et al)٥ٓضا زضن وٙ ا٢ ٔس٤تطا٘ٝ

زاضز وٝ ؾجت لطاض   ا٢ ٔس٤تطا٘ٝ ظٔؿتب١٘ ثبضق٣ ؾبٔب١٘ ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه وٟٙٛج زض ٔؿ٥ط . (2015

 ,.Hamzeh et al., 2016; Rashki et al) قٛز ٣ٔ ال٥ّٓ طات٥٥ثٝ تغحؿبؾ٥ت ثبلا٢ ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٘ؿجت 

2021; Vaezi et al., 2019) .تغ٥٥طات زض قست ٚ زٞس وٝ  ٣٘كبٖ ٔٔغبِؼبت ز٤ط٤ٙٝ ال٣ٕ٥ّ  ٗ،٤ػلاٜٚ ثط ا

ثٛزٜ  ٌصاضط٥تأثثؿ٥بض ٔٙغمٝ  ٣ى٤سضِٚٛغ٥ٞ ظ٤قطا ثطتب وٖٙٛ  ؿتٛؾ٥ٗاظ اٚاذط پّ ٔىبٖ ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝ ثبضق٣

زضن  دبز٤ا ٗ،٤ثٙبثطا.  (Vaezi et al., 2019; Clift & Plumb, 2008; Stevens et al., 2001)اؾت 

 ٢ٛٞب٤ٔب اظ ؾٙبض ٣بث٤تٛا٘س ثٝ ثٟجٛز اضظ ٣زٚض ٔ ٢ٝ ٞبٚ ثبضـ زض ٌصقت ٢ٌطزـ خٛ ٢اظ اٍِٛٞب ٢ثٟتط

ٞسف  .(Mehterian et al., 2017)وٕه وٙس  ٢ثبضـ ٔٙغمٝ ا ٢زض اٍِٛٞب طات٥٥ٚ تغ ٙس٤ٜآ ٥ٓالّ ط٥٥تغ

ٚ  ٣ب٥٘ٔ ٢ٞب غطة ٚظاٖ ػطو ٢ثبزٞب ٤ٝٙط٤ٚ ز ٣آت طات٥٥تغ اظ قٙبذت زل٥ك تط دبز٤ا ان٣ّ ا٤ٗ ٔغبِؼٝ

زض ٔغبِؼٝ حبضط ثب ِحبػ ثبقس. زض ا٤ٗ ضاؾتب  ٣ٔ طا٤ٖفلات اخٙٛة قطق ثط فطاظ  ٢ا تطا٤ٝ٘ٔس ٣ؾبٔب٘ٝ ثبضق

ٙسٜ ٤آ ٢ثطاتغ٥٥طات زٔب ٚ ثبضـ  ،تغ٥٥طات ال٥ّٓ اِسَٚٗ ٥ث٥ٞبت  ٥ّٝٚؾ ثٝا٘تكبض ٔغطح قسٜ  ؾٙبض٤ٛٞب٢

-EC) ٔؿترطج اظ پٙح ٔسَ خٛ ٣ٌطزـ ػٕٛٔ ٞب٢ ٚ زازٜ LARS-WG ٔسَ ٥ّٝٚؾ ( ث2061-2080ٝ)

EARTH ،GFDL-CM3 ،HadGEM2-ES ،MIROC5 ،MPI-ESM-MR)  زض ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه

خٛ زض  ٣ٌطزـ ػٕٛٔ ٢ٞب ػّٕىطز ٔسَ ؾپؽ ٌطزز. اؾتبٖ وطٔبٖ ثطضؾ٣ ٣ٔ خٙٛةوٟٙٛج ٚالغ زض 

ٔٛضز  ٔٙغمٝ ٣ى٤سضِٚٛغ٥ٞ ٤ٝٙط٤ز طات٥٥ثب اؾتفبزٜ اظ تغ ،ا٢ ؾبٔب٘ٝ ثبضق٣ ٔس٤تطا٘ٝ ٣ تغ٥٥طات آت٥ٙ٣ث ف٥پ

 ٥ٌطز. اضظ٤بث٣ لطاض ٣ٔ

 

 منطقه مورد مطالعه
 ؾبٔب٘ٝثٝ ز٥ُِ لطاض ٌطفتٗ زض ٔؿ٥ط اثطٌصاض٢  ؾ٥ٙٛپت٥ه وٟٙٛج زض خٙٛة اؾتبٖ وطٔبٖ ٔٛلؼ٥ت ا٤ؿتٍبٜ

٤ى٣ اظ ثٟتط٤ٗ ٘مبط ثطا٢ ٔغبِؼٝ تغ٥٥طات قست ٚ ٔىبٖ ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝ زض ٔٛاخٟٝ ثب تغ٥٥ط  ا٢ ثبضق٣ ٔس٤تطا٘ٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1ال٥ّٓ ٣ٔ ثبقس. ٔكرهبت ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه وٟٙٛج زض خسَٚ قٕبضٜ 

                                                      
1- Mid-Latitude Westerlies 
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 ایستگاُ سیٌَپتیک کٌَْجهطرصات  :1 خسٍل

 ٘ٛع ا٤ؿتٍبٜ
ٔحُ 
 ا٤ؿتٍبٜ

 وس
ؾبَ  ٔكرهبت خغطاف٥ب٣٤

 اضتفبع ػطو عَٛ تأؾ٥ؽ

 ؾ٥ٙٛپت٥ه
 وٟٙٛج

40877 42 57 58 27 7/469  1368 

 

 



  1441، بهار  و تابستان1و 2، شماره 8فصلنامه کواترنری ایران، دوره دو                                                        5    

 

 

 یزها بیطیٌِکویٌِ ٍ سالِ  30 يیاًگیهزر پاییي تصَیز،  .: هَقعیت ایستگاُ کٌَْج زر خٌَب استاى کزهاى1ضکل 

 ضسُ است. ًطاى کٌَْج یَّاضٌاس یّا ستگاُیهتز( زر ا یلیهاّاًِ )ه یبارًسگ يیاًگیگزاز( ٍ ه یَّا )زرخِ ساًت

 

حساوثط ٚ حسالُ زٔب زض  ٥ٗب٥ٍ٘ٚ ٔ ٍطاز٥زضخٝ ؾب٘ت 2/27وٟٙٛج  ؾ٥ٙٛپت٥ه ؿتٍب٤ٜؾبلا٘ٝ ا ٢زٔب ٥ٗب٥ٍ٘ٔ

 . ( اؾتز٢) ٍطاز٥زضخٝ ؾب٘ت 4/8 ( ٚط٥)ت ٍطاز٥ؾب٘تزضخٝ  5/44 ت٥ثٝ تطت ؾبَزٚضٜ  ٤ٗٚ ؾطزتط ٤ٌٗطٔتط

ٔبٞب٘ٝ ثجت  ٣ثبض٘سٌ ٥ٗب٥ٍ٘. ٔقسٜ اؾتٔتط ٌعاضـ  ٥ّ٣ٔ 138 وٟٙٛج ا٤ؿتٍبٜ زضؾبلا٘ٝ  ٣ثبض٘سٌ عا٥ٖٔ

 (.1)قىُ  زٞس ٣٘كبٖ ٔ فطٚضز٤ٗتب  ز٢ضا اظ  عا٥ٖٔ ٤ٗكتط٥ثوٟٙٛج  ٣ٞٛاقٙبؾ ؿتٍب٤ٜا ٤ٗقسٜ زض ا

 مواد و روش ها
 نٛضت ث٢ٝ ٔكبٞسات٣ زٚضٜ ال٥ّٓ پب٤ٝ قبُٔ زٔب٢ و٥ٕٙٝ، زٔب٢ ث٥ك٥ٙٝ، ثبضـ ٚ تبثف ٞب زازٜزض ا٤ٗ ٔغبِؼٝ 

 ٤ٗزض ا ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتٙس. وٟٙٛجثطا٢ ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه  2019تب  1989ضٚظا٘ٝ زض فبنّٝ ظٔب٣٘ 

ٚ  LARS-WGٔسَ  ٥ّٝٚؾ ( ث2080ٝ-2061)ٙسٜ ٤آ ٢ثطاٚ ٥ٔعاٖ ثبضـ  ٥ٝٙك٥ث ٢زٔب ٙٝ،٥وٕ ٢زٔب ،ضاؾتب

، EC-EARTH ،GFDL-CM3 ،HadGEM2-ESٔؿترطج اظ پٙح ٔسَ ) خٛ ٣ٌطزـ ػٕٛٔ ٞب٢ زازٜ

MIROC5، MPI-ESM-MR)ضا٘تكب ٢ٛٞب٤، تحت ؾٙبض RCP 4.5  ٚRCP 8.5 ٌطز٤س.  ٥ٙ٣ث ف٥پ 

 سناریوهاو  ها معرفی مدل

 زض ٚ ا٘سقٙبذتٝ قسٜ ال٥ّٓ تغ٥٥ط اظ ٘بق٣ اثطات ٔغبِؼٝ ٔٙظٛض ثٝ اثعاض تط٤ٗ ٔٙبؾت ػ٣ٕٔٛ ٌطزـ ٞب٢ٔسَ

 حُ زضٚالغ ٞبٔسَ ا٤ٗ. قٛ٘س٣ٔ ٔحؿٛة پس٤سٜ ا٤ٗ اعلاػبت ٔٙبثغ ٔؼتجطتط٤ٗ ػٙٛاٖ ثٝ حبضط حبَ

 ؾٝ زض ٥٘ٛتٗ لٛا٥٘ٗ ز٤ٍط ػجبضت ثٝ. ٞؿتٙس تطٔٛز٤ٙب٥ٔه ٚ ٥٘ٛتٗ لٛا٥٘ٗ اؾبؼ ثط خٛ ثط حبوٓ ٔؼبزلات

 زض ٔؼبزِٝ ؾٝ ا٤ٗ. قٛز٣ٔ ٤بز ٞب آٖ اظ 1تىب٘ٝ ٔؼبزلات ػٙٛاٖ ثٝ ٟ٘ب٤تبً وٝ قٛ٘س٣ٔ ٘ٛقتٝ X  ،Y ٚ Zٔحٛض

 ٞب،ٔسَ ا٤ٗ ٞسف. زٞٙس٣ٔ تكى٥ُ ضا GCM ٞب٢ٔسَ اؾبؼ تطٔٛز٤ٙب٥ٔه، ٚ ٌبظٞب ػ٣ٕٔٛ لٛا٥٘ٗ وٙبض

 Busuioc et al., 2008; Wilby et) اؾت  خٛ ظٔب٣٘ تحَٛ ٚ ثؼس٢ ؾٝ ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ تٕب٣ٔ وطزٖ ته٤ٛط

al., 2002). َٞب٢ٔس GCM خ٢ٛ تٛا٘ٙس٣ٔ (AGCM
OGCM) ال٥ب٘ٛؾ٣ ٤ب ٚ  (2

 سَٔ زٚ ا٤ٗ. ثبقٙس (3

AOGCM) ال٥ب٘ٛؾ٣ -خ٢ٛ قسٜ خفت ػ٣ٕٔٛ ٌطزـ ٔسَ ٤ه ٚ قسٜ خفت ٤ىس٤ٍط ثب تٛا٘ٙس٣ٔ
 ( ٤ب4

(CGCM
 ض٢ٚ تؼطق ٚ تجر٥ط ثطا٢ ا٢ٔؤِفٝ ٤ب 6زض٤ب ٤د ٔؤِفٝ ٞب ٔب٘ٙسٔؤِفٝ تٛاٖ ز٤ٍط٣ٔ. زٞٙس قىُ ضا (5

 ٞب٢ٚاوٙف ٚ ثبقس زاقتٝ ٚخٛز تٛا٘ٙس٣ٔ ٔرتّف٣ تغ٥٥طات ؾبذتبض، ا٤ٗ زض ، ضا ثٝ ٔسَ افعٚز.7ظ٥ٔٗ ؾغح

 وٓ زض شات٣ ٔكىُ ٚخٛز ثب GCM ٞب٢ٔسَ . ٥ٌطز لطاض ٔغبِؼٝ ٔٛضز تٛا٘س٣ٔ ال٥ّٓتغ٥٥ط ثٝ ٞبآٖ ٔتفبٚت

 ال٥ّٓ ٚاوٙف ؾبظ٢قج٥ٝ ثطا٢ اثعاض تط٤ٗپ٥كطفتٝ حبضط، حبَ زض ،حس٢ ٞب٢ثبضـ فطاٚا٣٘ ٚ قست ثطآٚضز٢

                                                      
1 Momentum 

2 Atmospheric GCM 

3 Oceanic GCM 

4 Atmosphere-Ocean GCM 

5 Coupled GCM 

6 Sea ice 

7 Land-surface 
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 ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ، ٔسَ تغ٥٥طات وطزٖ ته٤ٛط ٔٙظٛض ثٝ .ٞؿتٙس ا٢ٌّرب٘ٝ ٌبظٞب٢ غّظت افعا٤ف ثٝ ظ٥ٔٗ وطٜ

GCM ٌطز٘س٣ٔ اخطا ا٘تكبض ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٞب٢زازٜ اظ اؾتفبزٜ ثب  (Busuioc et al., 2008; Wilby et al., 

2002).  

 ٖٛ،٥جطاؾ٥وبِ تٛاٖ ثٝ ؾٝ ٔطحّٝ ٣ضا ٔ 6٘ؿرٝ  LARS-WG٘طْ افعاض آة ٚ ٞٛا تٛؾظ  ٢زازٜ ٞبت٥ِٛس 

 ;Semenov & Barrow, 1997) وطز ٥ٓتمؿ قسٜ ٢ؾبظ ٥ٝقج ٢آة ٚ ٞٛا ٢زازٜ ٞب س٥ٚ تِٛ ،٣تجبضؾٙداػ

Semenov & Stratonovitch, 2010)  . ٥جطاؾ٥عَٛ ٔطحّٝ وبِ زض،ٖٛ LARS-WG ٢آٔبض ٢پبضأتطٞب 

ضٚظا٘ٝ ٔكبٞسٜ  ٢آة ٚ ٞٛا ٢آٟ٘ب ثط اؾبؼ زازٜ ٞب ٣آة ٚ ٞٛا ٚ ٕٞجؿتٍ ٢طٞب٥احتٕبَ ٔتغ غ٤تٛظ ٢ضا ثطا

آة ٚ  ٢ثٝ زؾت آٔسٜ اظ زازٜ ٞب ٢آٔبض ٢پبضأتطٞب .(Semenov et al., 2002)وٙس  ٣قسٜ ٔحبؾجٝ ٔ

 ط٥٥تغ ٤ٛ٢ؾٙبض ه٤ٔطثٛط ثٝ  ٙس٤ٜآ ظ٤قطا ٢ؾبظ ٥ٝقج ٢ثطا ٥ٖٛجطاؾ٥ٔكبٞسٜ قسٜ زض عَٛ ٔطحّٝ وبِ ٢ٞٛا

 ;Semenov et al., 2002) قٛز ٣اؾتفبزٜ ٔ GCMs CMIP5قسٜ تٛؾظ  ٢ؾبظ ٥ٝذبل قج ٥ٓالّ

Tayebiyan et al., 2014). اظ زٚ ؾٙبض٢ٛ٤ ا٘تكبض ٔغبِؼٝ  ٤ٗزض اRCP 4.5  ٚRCP 8.5 ٜقسٜ  اؾتفبز

ٚازاقت تبثك٣ زض  زٞٙسٜ ٘كبٖ RC4.5 اظ ؾغح وطٜ ظ٥ٔٗ ٞؿتٙس.ٚازاقت تبثك٣ زٞٙسٜ  ٘كبٖ RCPs اؾت.

ٚازاقت تبثك٣  زٞٙسٜ ٘كبٖ  ppm CO2 (650، ٚRC8.5) ٚات ثطٔتطٔطثغ 5/4 ثٝ ٥ٔعاٖذـظ ؾ٥ط ٚازاقت٣ 

 ,IPCC)ثبقس   ٣ٔ 2100تب ؾبَ  ،ppm CO2 (1370) ٚات ثطٔتطٔطثغ 5/8 ثٝ ٥ٔعاٖزض ذـظ ؾ٥ط ٚازاقت٣ 

2014). 

 

 یافته های پژوهص
 اعتبار سٌدی هسل 

 قسٜ ٢ؾبظ ٥ٝٚ قج ٔكبٞسٜ ٢زازٜ ٞب ٥ٗٔبٞب٘ٝ حساوثط ٚ حسالُ زٔب ٚ ثبضـ ث ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ؿ٤ٝٔمب 2 قىُزض 

-LARS ٣ػّٕىطز ػبِ ٔكبٞسٜ قسٜ ٢ٞب قسٜ ثب زازٜ ٢ؾبظ ٥ٝقج ٢ٞب زازٜ ؿ٤ٝٔمب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

WG ٚ ٝآظٖٔٛ  ح٤. ٘تب(2)قىُ  زٞس ٣زٔب ٘كبٖ ٔ ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢ثطا ػ٤ٜضا ثChi-square  ٢زازٜ ٞب 

زٞس وٝ  ٣٘كبٖ ٔ LARS-WGثب اؾتفبزٜ اظ زض ا٤ؿتٍبٜ وٟٙٛج قسٜ  ٢ؾبظ ٥ٝقج ٢زازٜ ٞب ٚٔكبٞسٜ قسٜ 

تٕبْ ٔبٜ ٞب  ٢( ثطا٢ و٥ٙٝ ٚ زٔب٢ ث٥ك٥ٙٝ)ثبضـ ضٚظا٘ٝ، زٔب ط٥ٞط ؾٝ ٔتغ ٢نفط ضا ثطا ٥ٝفطض p ط٤ٔمبز

ٞؿتٙس.  ٣ىؿب٤٘ ٣فطاٚا٘ غ٤تٛظ ٢قسٜ زاضا س٥ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ تِٛ ٢ضٚ، زازٜ ٞب ٤ٗوٙس. اظ ا ٣ٔ ٣جب٥٘پكت

زضنس لبثُ لجَٛ اؾت.  95 ٙب٥ٖنفط ثب اعٕ ٥ٝزٞس وٝ فطض ٣٘كبٖ ٔ ط٥ؾٝ ٔتغ tآظٖٔٛ  ح٤٘تب ٥ٕٗٞچٙ

 ط٤ٞؿتٙس. ثط اؾبؼ ٔمبز ٣ٔكبثٟ ٔمبز٤طقسٜ  ٢ؾبظ ٥ٝقسٜ ٚ قج ٜٔكبٞس ٢زازٜ ٞب ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ط٤ٔمبز ٗ،٤ثٙبثطا

 ٣ؼ٤ٙ ،٥ٕ٣الّ طات٥٥تغ ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢ٌطفت وٝ ػّٕىطز ٔسَ ثطا د٥ٝ٘ت تٛاٖ ٣ٔ ،٢ؾبظٝ ٥آٔسٜ زض قج زؾت ثٝ

 زٔب ٚ ثبضـ لبثُ لجَٛ اؾت. و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ك٥ٙٝ 
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 ضسُ یساس ِیهطاّسُ ضسُ ٍ ضب یزازُ ّا يیهاّاًِ حساکثز ٍ حساقل زها ٍ بارش ب يیاًگیه سِیهقا :2 ضکل

 

 (1606-1602) ندهیآپارامترهای آب و هوایی در  پیص بینی
ؾٝ  ٢زٞٙس. ٞط ٕ٘ٛزاض زاضا ٣( ضا ٘كبٖ 2080ٔ-2061) ٙس٤ٜآ ٢ٛٞب٤( ؾٙبض5-3 ٢ٞب )قىُ ٞب ؿتٌٛطا٥ْٞ

 ٤ٝٔكبٞسات پب ٢ٚ زازٜ ٞب ٤ٛزٚ ؾٙبض ٢ثطا ٙس٤ٜآ ٢ٔرتّف ٔطثٛط ثٝ آة ٚ ٞٛا ٢ضً٘ ٞب ثب ؿتٌٛطا٥ْٞ

 ٤ٝپب زٚضٜ٘ؿجت ثٝ  وٟٙٛج ؿتٍب٤ٜحسالُ ٚ حساوثط زض ا ٢قٛز وٝ زٔبٞب ٣ٔكبٞسٜ ٔ ٣ثٝ عٛض وّاؾت. 
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ضا زض  ٣ثبثت ٢اؾت. اٌطچٝ ثبضـ اٍِٛ RCP 4.5اظ  كتط٥ث RCP 8.5زض ا٤ٗ افعا٤ف ٚ  بثس٤ ٣ٔ ف٤افعا

  اؾت. كتط٥ث ثطا٢ پبضأتط ثبضـ اظ زؾبٔجط تب ٔبضؼ طات٥٥تغ زٞس، ٣٘كبٖ ٕ٘ ٞب ؿتٍب٤ٜا

ثب ٔسَ  ؿ٤ٝزٔب ضا زض ٔمب ف٤افعا ٤ٗثبلاتط GFDL-CM3  ٚHadGEM2-ES ٛ،٤ثط اؾبؼ ٞط زٚ ؾٙبض

ٚ  RCP 4.5 ٢ٛٞب٤وٟٙٛج زض ؾٙبض ؿتٍب٤ٜزٔب زض ا ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ف٤افعا ٤ٗكتط٥ث وطز٘س. ٥ٙ٣ث ف٥پ ٍط٤ز ٢ٞب

RCP 8.5 ٥ٙ٣ث ف٥ٌطاز ثط اؾبؼ پ ٣زضخٝ ؾب٘ت 6/4 ٚ 3 ت٥ثٝ تطت HadGEM2-ES زض  زٔب ٥ٗب٥ٍ٘ٔ. ثٛز

 ٣ٔ ف٤افعا 2019-1989 ٤ٝپب ٢٘ؿجت ثٝ زٚضٜ ٞب RCP 8.5ٌطاز تحت  ٣زضخٝ ؾب٘ت 6/4تب  2/3ٔحسٚزٜ 

ضخ  RCP 8.5تحت  ٥ٝتب غٚئ ٣ٔ ٢ٔبٜ ٞب ٣ٞب زض ع ؿتٍب٤ٜٔبٞب٘ٝ زض ا ٢زٔب ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ف٤افعا ٤ٗكتط٥ث .بثس٤

٘كبٖ زاز وٝ ٔٙغمٝ تحت  ح٤٘تب (.4ٚ  3قىُ ) حسالُ ٔبٞب٘ٝ زض ٔبٜ اوتجط ضخ زاز ٢زٔب ف٤افعا ٤ٗزاز. وٕتط

ضا تدطثٝ  ٢كتط٥ث ٣ذكىؿبِ ٣،زٔب ٚ وبٞف ثبض٘سٌ ف٤ثب افعا ٤ٝپب زٚضٜ٘ؿجت ثٝ  ٙس٤ٜزض آ ٤ٛٞط زٚ ؾٙبض

 ٥ٙ٣ث ف٥پ ٤ٛوٟٙٛج زض ٞط زٚ ؾٙبض ؿتٍب٤ٜزض ا MLWزض ثبضـ  ٣وبٞف لبثُ تٛخٟ GCMs ذٛاٞس وطز.

ثب  ؿ٤ٝزض ٔمب ٙس٤ٜضا زض ٔٙغمٝ زض آ ٢وٕتط ٣ثبض٘سٌ MPI-ESM-MR  ٚEC-EARTHٞب٢  ٔسَ وطز.

ثٟٕٗ، اؾفٙس ٚ آشض  ٢وٟٙٛج زض ٔبٜ ٞب ٛٞب،٤ثط اؾبؼ ؾٙبض ثطآٚضز وطزٜ ا٘س خٛ ٣ٌطزـ ػٕٛٔ ٞب٢ ٔسَ ط٤ؾب

 GCM ٥ٗؾبلا٘ٝ زض ث ٣وبٞف ػٕسٜ ثبض٘سٌ (.5ٔٛاخٝ ذٛاٞس قس )قىُ  ٣زض ثبض٘سٌ ٣ٟثب وبٞف لبثُ تٛخ

ا٤ؿتٍبٜ زض  EC-EARTHزض  RCP 8.5 ٢ٛؾٙبض٤ تحت( وبٞف ٪6/37ٔتط ) ٥ّ٣ٔ 8/54، ثٝ ٥ٔعاٖ ٞب

 RCP 8.5 تحت( وبٞف 0٪/11ٔتط ) ٥ّ٣ٔ 8/13ثبضـ ثٝ ٥ٔعاٖ  ٣وٟٙٛج ثٛز. وبٞف خعئؾ٥ٙٛپت٥ه 

زض  ٤ٝپب زٚضٜثب  ؿ٤ٝزض ٔمب MLWثبضـ  ٢ٞب ٢بٞٙدبض٘ قسٜ اؾت. ٥ٙ٣ث ف٥پ HadGEM2-ES ٢ثطا

زض  ٢ا تطا٤ٝ٘ٔس ٣ثبضـ ظٔؿتب٘ ٥ُػٕستبً ثٝ زِ ٣ثبض٘سٌ طات٥٥وٝ تغ زٞس ٣٘كبٖ ٔؾ٥ٙٛپت٥ه وٟٙٛج  ؿتٍب٤ٜا

 (. 3ٔٙغمٝ ذٛاٞس ثٛز )خسَٚ 
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 یٌیب صیپ یَیٍ سٌار GCMگزاز( زر ّز هسل  یهاّاًِ َّا )زرخِ ساًت بیطیٌِ یسالِ زها 20 يیاًگیه :3ضکل 

 .کٌَْج یَّاضٌاس ستگاُیهطاّسُ ضسُ ثبت ضسُ زر ا یبا زازُ ّا سِیضسُ زر هقا
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 یٌیب صیپ یَیٍ سٌار GCMگزاز( زر ّز هسل  یهاّاًِ َّا )زرخِ ساًت ی بیطیٌِسالِ زها 20 يیاًگیه :4ضکل 
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 بحث 
ٔؿترطج اظ پٙح  خٛ ٣ٌطزـ ػٕٛٔ ٞب٢ زازٜٚ   LARS-WGٔسَ  ٥ّٝٚؾ ثٝ٘تب٤ح ض٤عٔم٥بؼ ؾبظ٢ ثبضـ 

ٙسٜ ٤آ ٢ثطا(  EC-EARTH ،GFDL-CM3 ،HadGEM2-ES ،MIROC5 ،MPI-ESM-MRٔسَ )

تحت ٞط  ٤ٝپب زٚضٜثب  ؿ٤ٝضا زض ٔمب تط٢ ذكه ظ٤قطازض ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه وٟٙٛج ٚالغ ( ٚ 2061-2080)

 ا٢ تطا٤ٝ٘ٔس ٣اظ وبٞف زض ثبضـ ظٔؿتب٘ ٣حبو ح٤زٞٙس. ٘تب ٣٘كبٖ ٔاؾتبٖ وطٔبٖ  خٙٛةزض  ٤ٛزٚ ؾٙبض

 اؾت.

زٔب  ب٤ٖزض ٌطاز طات٥٥تغ اظ ٣تبثؼ ٣بِقٕ ٕىط٥ٜزض ٘ (MLW) ٞب٢ ٥ٔب٣٘ ٚظاٖ ػطو ثبزٞب٢ غطة ت٥ٔٛلؼ

 ٞب٢ ٥ٔب٣٘ ٚظاٖ ػطو ثبزٞب٢ غطة ت٥ٔٛلؼاؾت،  ث٥كتطزٔب  ب٤ٖوٝ ٌطاز ٣ٞٛا اؾت. ٍٞٙبٔ ٢تٛزٜ ٞب ٥ٗث

 ٥ٙ٣ث ف٥پ. (Kutzbach et al., 2014) وٙس ٣ثب ؾطػت وٓ ثٝ ؾٕت قٕبَ )ثٝ ؾٕت لغت( حطوت ٔ

زض تب٥٤س ا٤ٗ ٘ت٥دٝ، زٞس.  ٣ضا ٘كبٖ ٔ RCP 8.5تحت  MLW ف٥تضؼ ب٤ٖخبظٔٛض ٢ب٤زض پلا ٙس٤ٜآ ٢ٞب

ٔىب٣٘ ٚ ظٔب٣٘ ٢ تغ٥٥طات ؾبظٝ ٥زض قج (GCMs)٣ ٌطزـ ػٕٛٔ ٢ٞب ٔسَٔغبِؼبت ز٤ٍط٢ ٥٘ع ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٞب٢  ثبضـ تحت ؾٙبض٤ٛٞب٢ افعا٤ف ٌطٔب٤ف خٟب٣٘، (MLW) ٞب٢ ٥ٔب٣٘ ٚظاٖ ػطو ثبزٞب٢ غطة

 ,.Black et al)زض آ٤ٙسٜ پ٥ف ث٣ٙ٥ ٕ٘ٛزٜ ا٘س   ب٥آؾ ٣ٚ خٙٛة غطث ب٥ٝ٘زض ذبٚضٔ ٢ ضاتط ف٥ضؼ ٔس٤تطا٘ٝ ا٢

2010; Evans, 2009, 2010; Mehterian et al., 2017).  ٝٔغبِؼبت ز٤ط٤ٙٝ ال٣ٕ٥ّ زض خٙٛة قطق ؾبثم

ثٝ  MLW ،ٌطْ ٌصقتٝ )زٚضٜ ٞب٢ ثب تبثف ذٛضق٥س٢ ل٢ٛ تط(   زٚضٜ ٞب٢وٙس وٝ زض  ٣ٔ س٥٤تأ ا٤طاٖ ٥٘ع

ا٤ٗ ٔغبِؼبت ثطا٢ ا٥ِٚٗ  . (Safaierad et al., 2020; Vaezi et al., 2019) قٛز ٣ؾٕت قٕبَ خبثدب ٔ

ٞب٢ ثّٙس ضؾٛث٣ زض خٟت  ثبض زض خٙٛة قطق ا٤طاٖ ٘تب٤ح ٘كبٍ٘طٞب٢ ز٤ط٤ٙٝ ال٥ّٓ قٙبؾ٣ ٔتٙٛػ٣ ضا زض ٔغعٜ

٢ زٚ اضصط٥ٌتبثٞٛا٣٤ قٙبذتٝ قسٜ ٚ ٘حٜٛ  ٚ آة ثعضي تط اظ ٘حٜٛ تبث٥طٌصاض٢ ض٤ٚسازٞب٢ ا٤دبز زضن ػ٥ٕك

تغ٥٥طات ز٤ط٤ٙٝ  ٞب٢ ٥ٔب٣٘ زض غطة ٚظاٖ ػطو ٚ ثبزٞب٢ ٞٙس ال٥ب٘ٛؼ ؾبٔب٘ٝ ال٣ٕ٥ّ ٔٛ٘ؿٖٛ تبثؿتب٘ٝ

٘تب٤ح ا٤ٗ ٔغبِؼبت ٘كبٖ زاز وٝ  تب وٖٙٛ ثٝ وبض ٌطفتٙس.  آذط٤ٗ ث٥ك٥ٙٝ ٤رچب٣ِ ظٔبٖ اظ ال٣ٕ٥ّ غطة آؾ٥ب

 (IOSM)ٔٛ٘ؿٖٛ تبثؿتب٣٘ ال٥ب٘ٛؼ ٞٙس
 قطل٣ خٙٛة ؾبٔب٘ٝ ال٣ٕ٥ّ حبوٓ ثط ٥ٞسضِٚٛغ٢ٔٛثطتط٤ٗ  1 

ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝ  قست ٚ ٔٛلؼ٥ت ٔىب٣٘تغ٥٥طات  ثٛزٜ اؾت. ِٞٛٛؾٗ آغبظ٤ٗ ٚ آذط٤ٗ ٤رجٙساٖ عَٛ زض ا٤طاٖ

ثٛزٜ  (ITCZ) ا٢ حبضٜزضٖٚ  ٍٕٞطا٢ٔٙغمٝ تغ٥٥طات ٔىب٣٘ ٔطظٞب٢ ال٣ٕ٥ّ زض خٙٛثكطل٣ ا٤طاٖ ٔتبثط اظ 

ذٛضق٥س  اظ زض٤بفت٣ ظ٥ٔٗ تبثف ٥ٔعاٖ ا٤ٗ تغ٥٥طات پبؾر٣ ثٝ تغ٥٥طاتاؾت ٚ زض ٔم٥بؼ ثعضٌتط ٔدٕٛػٝ 

 قٕبَ ث٥ٗ تغ٥٥طات آة ٚ ٞٛا٣٤ ػٕسٜ اتٕؿفط٢ تٍٙبتًٙ اضتجبط ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝثٛزٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ 

زاقتٝ اؾت  ٤رچب٣ِ ٚخٛزاظ آذط٤ٗ ث٥ك٥ٙٝ  زض خٙٛثكطل٣ ا٤طاٖتغ٥٥طات ال٥ّٓ  ٚ اعّؽ ال٥ب٘ٛؼ

(Safaierad et al., 2020; Vaezi et al., 2019). ٞعاض ؾبَ پ٥ف تب  4اظ ) زض عَٛ ِٞٛٛؾٗ پب٤ب٣٘

ضؾس ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ  ظ٥ٔٗ وبٞف ٚ تمط٤جب ثٝ حس أطٚظ٢ ٣ٔ تٛؾظ ذٛضق٥س٢ تبثف زض٤بفت ٥ٔعاٖ ،(وٖٙٛ

٤بثس ٚ ثبضـ ٞب٢ ظٔؿتب٘ٝ ٔس٤تطا٘ٝ ا٢ ان٣ّ  ٔطٚظ٢ زض خٙٛة قطق ا٤طاٖ وبٞف ٣ٔزض حس ا IOSM قست

  تط٤ٗ ٔٙجغ ثبضق٣ ٔٙغمٝ ٣ٔ قٛ٘س.

                                                      
1- Indian Ocean Summer Monsoon 
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 حٛض١ ٚاضز ٞٙس ال٥ب٘ٛؼ تبثؿتب١٘ ٔٛ٘ؿٖٛ ثٝ ٘ؿجت وٕتط٢ ثؿ٥بض ضعٛثت ثبضق٣، ٔٙجغ ا٤ٗ ا٤ٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب 

 ثٛزٜ ظ٤بز ٥ٞسضِٚٛغ٢ ٘ٛؾبٟ٘ب٢ زاضا٢ ٚ قىٙٙسٜ ثؿ٥بض ِٞٛٛؾٗ اٚاذط زض عج٥ؼ٣ ٔح٥ظ وٙس، ٔٙغمٝ ٣ٔ آثط٤ع

 ,.Fleitmann et al., 2007; Gupta et al., 2003; Safaierad et al., 2020; Vaezi et al) اؾت

زض زٚضٜ  (MLW) ٞب٢ ٥ٔب٣٘ ٚظاٖ ػطو ثبزٞب٢ غطة ت٥ٔٛلؼخبثٝ خب٣٤ ثٝ ؾٕت قٕبَ  س٤ٜا .(2019

ٔحٛض  ت٥وٝ ٔٛلؼ زٞس ٣ؾٛاثك ٘كبٖ ٔ ٤ٗزض ٔٙغمٝ ؾبظٌبض اؾت. ا ٥ٕ٣الّ ٤ٝٙط٤ؾٛاثك ز ٍط٤ثب زٞب٢ ٌطْ 

خب  خبثٝ تطٗ ٥٤پب ٣٤ب٥خغطاف ٢ٞب تبثف وٕتط، ٔب٘ٙس اٚاذط ِٞٛٛؾٗ، ثٝ ػطو ٢ٞب زض ظٔبٖ MLWزض  ٣انّ

خٙٛة اؾتبٖ زض  ٥ٓالّ ٤ٝٙط٤ٚ ز ٣آت طات٥٥ٔغبِؼٝ زض ٔٛضز تغ ٤ٗزض ا . (Mehterian et al., 2017) قٛز ٣ٔ

٣ ٌطزـ ػٕٛٔ ٢ٞب ٔسَٔرتّف زض  ٢ٛٞب٤ثط اؾبؼ ؾٙبض ٙس٤ٜزض آ ٚ ثبضـ زٔب طات٥٥تغ (1، وطٔبٖ

(GCMs) اظ اٚاذط  خٙٛة قطق ا٤طاٖزض  ٣ٚالؼ ٥ٓالّ ٤ٝٙط٤ز طات٥٥تغ ٣بث٤( ضز2ٚ  ٘سقس ٢ؾبظ ٥ٝقج

ٞب٢ ٥ٔب٣٘ نٛضت  غطة ٚظاٖ ػطو ٢ ثبزٞب٢اضصط٥ٌتبثتط اظ ٘حٜٛ  زض خٟت ا٤دبز زضن ػ٥ٕك ؿتٛؾ٥ٗپّ

ٌطاز تحت  ٣زضخٝ ؾب٘ت 6/4تب  2/3زٔب زض ٔحسٚزٜ  ٥ٗب٥ٍ٘ؾبِٝ ٔ 20 ٥ٗب٥ٍ٘زٞس وٝ ٔ ٣٘كبٖ ٔ ح٤٘تب پص٤طفت.

RCP 8.5  ٝ٣ ٌطزـ ػٕٛٔ ٢ٞب ٔسَ ٍط،٤ز ٢اظ ؾٛ .بثس٤ ٣ٔ ف٤افعا ٤ٝپب زٚضٜ٘ؿجت ث(GCMs)  وبٞف

ٚ  HadGEM2-ES ٔسَ ٞب٢ ،اِجتٝوطز٘س.  ٥ٙ٣ث ف٥وٟٙٛج پ ؿتٍب٤ٜزض ا MLWزض ثبضـ  ٣لبثُ تٛخٟ

GFDL-CM3 وٟٙٛج  ؿتٍب٤ٜزض ا٣ ٌطزـ ػٕٛٔ ٢ٞب ٔسَثب  ؿ٤ٝزض ٔمب ٣ثبض٘سٌ وٕتطوبٞف  ٞٙسٜ٘كبٖ ز

 ٞؿتٙس. RCP 8.5 تحت ؾٙبض٤ٛ ا٘تكبض

 ٣وبٞف ٔ ا٢ ظٔؿتب٘ٝ ٔس٤تطا٘ٝٞب٢  ثبضـ ،خٙٛة قطق فلات ا٤طاٖزٞس وٝ زض  ٣حبضط ٘كبٖ ٔ ٔغبِؼٝ

 ٢ٞب ٔسَ ز٤ٍط  ٔغبِؼٝ ٤ٗ. زض ٚالغ، ٔغبثك ثب چٙسبثس٤ ٣ٔ ف٤افعا ٙس٤ٜآ ٢ٞب ٢ؾبظ ٥ٝٚ زٔب زض قج بثس٤

زض ٔٙغمٝ ضخ  ٌصقتٝ ٌطْ ٢وٝ زض عَٛ زٚضٜ ٞب ٥ٓالّ ٤ٝٙط٤ز ٣ٚالؼ طات٥٥ٚ تغزض ٔٙغمٝ  ٣ٌطزـ ػٕٛٔ

ضا زض ٔٙغمٝ ثب ازأٝ ضٚ٘س ٌطٔب٤ف  ا٢ ظٔؿتب٘ٝ ٔس٤تطا٘ٝٞب٢  ثبضـ ف٥تضؼ ع٥٘ ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ح٤زازٜ اؾت، ٘تب

 پ٥ف ث٣ٙ٥ ٣ٔ وٙس. خٟب٣٘
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