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 چکیذُ

بزای ًیل بِ ایي  .ی ضزایط پایِ ٍ آیٌذُ استفارط ٍ هقایسِّذف اس ایي پضٍّص ضٌاسایی اهَاج گزهایی سَاحل ضوالی خلیج

ّای آباداى، بَضْز، بٌذرعباط، ( ایستگا2014ُتا  1980سال آهاری )اس  35ی ی هیاًگیي دهای بیطیٌِّذف اس آهار رٍساًِ

چْار هذل اس  یّای دهای بیطیٌِبیٌی اهَاج گزهایی در آیٌذُ اس دادُضذُ است؛ ّوچٌیي بزای پیص  استفادُ بٌذرلٌگِ ٍ کیص

 RCP8.5 طبق CanESM2 ،MPI-ESM-MR ،CSIRO-Mk3-6-0  ٍ(CMCC-CESM )ضاهل CMIP5 ّایهذل سزی

ّای عصبی وی هَرد ًظز اس رٍش ضبکِّای اقلیهذل خزٍجی استفادُ ضذُ است. بزای ریشگزداًی 2074تا  2040بزای دٍرُ 

ًَیسی در هحیط  استفادُ ضذُ ٍ با استفادُ اس بزًاهِ )فَجیبِ( ٍ بزای ضٌاسایی اهَاج گزهایی، اس ضاخص فَهیاکی هصٌَعی

+ اًحزاف هعیار بَد بِ عٌَاى هَج گزهایی 2ّا بالاتز اس رٍس( دهای آى 2 افشار هتلب رٍسّایی را کِ )دست کن بِ هذتًزم

 ی پایِ. اهَاج گزهایی در دٍرُذًدارتزی  هذت رخذاد بیص دّذ کِ اهَاج گزهایی کَتاُضذًذ. ًتایج پضٍّص ًطاى هی ٌاساییض

تز ضذُ ّای اخیز، بیصطَری کِ فزاٍاًی آى در سال بِ اًذ اهّا ضعیف بَدُ دار )بجش ایستگاُ بَضْز( هعٌی رًٍذ افشایطی دارای

ّز  .است اهّا هعوَلاً با ضزایب تعییي اًذکدار  هعٌیکاّطی رًٍذ دارای اهَاج گزهایی  فزاٍاًی 2074 تا 2040ی دٍرُدر است. 

 ًسبت بِ دٍرٓ پایِ ،چْار هذل بیٌی ضذُ با پیص فزاٍاًی اهَاج گزهایی 2074تا  2040ی  در دٍرُچٌذ بزای ایستگاُ کیص 

. با اًذ ًطاى دادُعِ، در دٍ هذل افشایص ٍ در دٍ هذل کاّص ّای هَرد هطالی ایستگاُِا بزای بقیّدّذ اهّافشایص ًطاى هی

داری  گًَِ تفاٍت هعٌی پایِ ٍ آیٌذُ ّیچّای ، هطخص ضذ کِ بیي اهَاج گزهایی داد05/0ُدر سطح داًکي استفادُ اس آسهَى 

 ٍجَد ًذارد.

 

 فارط، خلیج، اهَاج گزهاییRCP8.5کلیذی: تغییز اقلین،  ٍاصگاى

 

 

 

                                                           
 :khoorani@hormozgan.ac.irEmail                                                                                                ٤ٛ٘ؼٙذٜ ٔؼئَٛ: - 1
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  2 ...اثر تغییر اقلین بر اهواج

 

 هقذهِ

ٞب٢  پظٚٞـٍشاٖ دس ٔم٥بعوٝ تش٤ٗ تغ٥٥شات آة ٚ ٞٛا٣٤ ػذٜ و٣٘ٛٙ اػت  ب٤ؾ خٟب٣٘، ٤ى٣ اص ٟٔٓسٚ٘ذ ٌشٔ

وٝ تغ٥٥شات ال٥ّٓ ٚ ٌشٔب٤ؾ خٟب٣٘ ٚ پ٥بٔذ آٖ  عٛس٢   ثٝ (.IPCC, 0::7002)ذ ا٘ ا٢ ثٝ آٖ پشداختٝ ا٢ ٚ ػ٥بسٜ ٔٙغمٝ

ثبػث  ال٥ّٓ تغ٥٥شات. تجذ٤ُ ؿذٜ اػتٔؼٝ خٟب٣٘ خب ٝٔؼئّ ٤ٗتش ثضسيثٝ  ثش ص٘ذ٣ٌ ٚ فشا٤ٙذ تٛػؼٝ دس خٛأغ ا٘ؼب٣٘،

ؿذٜ وٝ دس ا٤ٗ استجبط ٥٘ض  ٚ غ٥شٜ ، ٤خجٙذا1ٌٖشٔب٣٤ أٛاجٞب٢ فش٤ٗ ٔب٘ٙذ عٛفبٖ، ػ٥ُ،  فشاٚا٣٘ سخذاد پذ٤ذٜ

اِذَٚ ٥ٞأت ث٥ٗ  .(Raisanen et al,0::2) وٙٙذ ث٣ٙ٥ ٣ٔ پ٥ؾ آ٤ٙذٜ دس٢ سا ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ افضا٤ؾ دٔبٞب٢ حذّ ٔذَ

(IPCC)٥ّٓ تغ٥٥ش ال
وشدٜ  اسائٝا٢  ٤بث٣ چ٣ٍٍ٘ٛ ادأٝ سٚ٘ذ افضا٤ؾ ٌبصٞب٢ ٌّخب٘ٝ ػٙبس٤ٛٞب٢ ٔختّف٣ سا ثشا٢ پ٥ؾ 2

ؿذ وشثٗ دٚ ثشاثش خٛاٞذ ذ٥اوؼ ٢دغّظت ٥ٔلاد٢  21تب پب٤بٖ لشٖ اػت وٝ ثش ٔجٙب٢ ػٙبس٤ٛٞب٢ ٔختّف، 

(Hoogwijk, 0::2 ; Grubler,0::7 .)٣ ال٥ّٓ آ٤ٙذٜ ٚخٛد داسد ٥ٙث ؾ٥پٞب٢ ٔختّف٣ خٟت  دس ا٤ٗ خلٛف سٚؽ

(GCM) ػ٣ٕٔٛ ٞب٢ ٌشدؽ ٔذَ ٞب آٖتش٤ٗ  وٝ خبٔغ
٢ ٞب ٣ظ٤ٌٚػبص٢ ٕٞٝ  ٞب ؿج٥ٝ . ٞذف ا٤ٗ ٔذَثبؿٙذ ٣ٔ 3

-ث٣ٙ٥ تٛا٘ٙذ ٔؼتم٥ٕبً ثشا٢ پ٥ؾٌبٜ ٣ٕ٘ٞب٢ ٌشدؽ ػ٣ٕٔٛ ٥ٞچٔذَ .(Hoogwijk, 0::2)اػت  ٞٛا ٚ  آة٢ ثؼذ ػٝ

 ٞب آٖٞب٢ ٔح٣ّ دس  ٞؼتٙذ تب ثب اػٕبَ سفتبس 4ٌشدا٣٘ بع٥ضٔم٤س٥٘بصٔٙذ  بٞ آٖا٢ اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ. ٞب٢ ٔٙغمٝ

 5تٛاٖ ثٝ دٚ كٛست د٤ٙب٥ٔه ٞب٢ ٌشدؽ ػ٣ٕٔٛ سا ٣ٔ ٤ـبٖ دس ٔم٥بع ٔح٣ّ ثٟجٛد ٤بثٙذ. خشٚخ٣ ٔذَٞب ٥ٙ٣ث ؾ٥پ

  (.Murphy, 9222) وشد س٤ضٔم٥بع 6ٚ آٔبس٢

٘بؿ٣ اص ٔخبعشات ال٣ٕ٥ّ ٘ـبٖ  ٥ٔٚ٢ش ػبلا٘ٝ ثشسػ٣ ٥ٔضاٖ ٔشي٢ ثٛدٜ ٚ تش٤ٗ ثلا٤ب٢ خّٛ ٌشٔب٣٤ ٟٔٓ ٞب٢ ٔٛج      

 ,NOAA)ذ ؿٛ٘ ٥ٔٚش ٘ؼجت ثٝ د٤ٍش سخذادٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٣ٔ تش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٔشي وٝ أٛاج ٌشٔب٣٤ ثبػث ث٥ؾ دٞذ ٣ٔ

 ٞب٣٤ ثشا٢ ٟب، وـف ساٜث٣ٙ٥ آ٘ بػب٣٤ أٛاج ٌشٔب٣٤، پ٥ؾوبٞؾ پ٥بٔذٞب٢ ٘بؿ٣ اص أٛاج ٌشٔب٣٤ دسٌشٚ ؿٙ (.7::0

پز٤ش دس استجبط ثب أٛاج ٌشٔب٣٤ اػت  ٞب ثش س٢ٚ ػلأت ػ٣ٕٔٛ ٚ ؿٙبػب٣٤ ٔٙبعك آػ٥ت دٞٙذ٠ آٖ وبٞؾ تأث٥شات آصاس

(Kovats and Koppe, 0::2 ؛)ٟٓٔ ٞب اص ٔخبعشات ال٣ٕ٥ّ، سخذاد أٛاج ٌشٔب٣٤  تش٤ٗ ٍ٘شا٣٘ ثٙبثشا٤ٗ، أشٚصٜ ٤ى٣ اص

ٞب٢ اخ٥ش دس  ٞب٢ ٌشٔب٣٤ دس ػبَ ت ٔٛجسخذاد ٚ ؿذّ زاس اػت.تأث٥شٌعٛس ٌؼتشدٜ ثش خٛأغ ا٘ؼب٣٘  ٝ ثٝاػت و

ٔٛج ٕٞچ٥ٙٗ ٚ  2003ٔٛج ٌشٔب٣٤ فشا٘ؼٝ دس تبثؼتبٖ  .(:Ding, et al, 0:9) ٞب٣٤ اص خٟبٖ افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت ثخؾ

ٚ  ، ؿٕبَ آفش٤مبچ٥ٗؿٕب٣ِ ٕٞچٖٛ سٚػ٥ٝ، لضالؼتبٖ، ا٤شاٖ،  ٢ ٞب٢ ٚػ٥ؼ٣ اص ٥ٕ٘ىشٜ لؼٕت 2010ٌشٔب٢ تبثؼتبٖ 

ٞب٢  ػٛص٢ دس خٍُٙ ٚ آتؾ ؼب٣ِخـى. سخذاد (Schar, et al, 0::2)لشاس دادخٛد پٛؿؾ  ٞب٣٤ اص اسٚپب سا تحت ثخؾ

ٔٛج  تش٤ٗ پ٥بٔذٞب٢ تٛاٖ اص ٟٔٓ ا٢ اص پبوؼتبٖ سا ٣ٔ ٞب٢ ٌؼتشدٜ ػبثمٝ دس ثخؾ غشة سٚػ٥ٝ ٚ سخذاد ػ٥لاة ث٣

دس خٙٛة ؿشق آػ٥ب  1998ب أٛاج ٌشٔب٣٤ طٚئٗ ٤ و ؛(Mokhov, 0::2) ٘بْ ثشد 2010ٌشٔب٣٤ ؿذ٤ذ دس ػبَ 

(Kripalani and Kulkarani, 9222)  ٝ٥ٔٚش تؼذاد  دس ؿ٥ىبٌٛ وٝ ثبػث ٔشي 1995ٚ ٔٛج ٌؼتشدٜ ٚ ؿذ٤ذ طٚئ٥

ثٝ ػّت افضا٤ؾ ٌشٔب٢ خٟب٣٘ دس چٙذ دٞٝ اخ٥ش دس ص٥ٔٙٝ ٔٛج  (.Karl and Knigh, 9227) ٞب ٌشد٤ذ ص٤بد٢ اص ا٘ؼبٖ

ثٝ  2014ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  7سػٛا٘دبْ ؿذٜ اػت: تغ٥٥ش ال٥ّٓ ٔغبِؼبت٣ دس ٘مبط ٔختّف خٟبٖ  ٌشٔب٣٤ دس ؿشا٤ظ

                                                           
9-Heat wave 

0- Intergovernmental Panel on Climate Change 

3-General Circulation Model 

2-Downscaling 

2-Dynamical Downscaling 

6-Statistical Downscaling 

7- Russo 
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     3   1315 بهار، 1، شمارهسومنشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، سال 

 

ثشسػ٣ ٔم٥بع أٛاج ٌشٔب٣٤ دس آة ٚ ٞٛا٢ و٣٘ٛٙ ٚ ا٢ٍِٛ آٖ دس ٌشٔب٤ؾ خٟب٣٘ پشداختٙذ. ؿذ٤ذتش٤ٗ ٔٛج ٌشٔب٢ 

ٔٛسد  2012تب  2002ٚ اص  2001تب  1991، 1990تب  1980وٝ دس خٟبٖ سخ دادٜ اػت سا دس ػٝ ٔمغغ صٔب٣٘ اص 

9تحت  CMIP2 ٞب٢ٞب٢ تشو٥ج٣ چٙذٌب٘ٝ اص ٔذَ پشٚطٜ ٞب٢ ٔذَ ٚ اص خشٚخ٣ ثشسػ٣ لشاس داد٘ذ؛
RCP ٞب٢ ٔختّف

ػغح خٟب٣٘ ٔٙبعك ٔتأثش اص أٛاج ٌشٔب٣٤  ٞب٢ اخ٥ش دسدٞٝ دٞذ وٝ دس ٟب ٘ـبٖ ٣ٔا٘ذ. ٘تب٤ح پظٚٞؾ آ٘ ػتفبدٜ وشدٜا

٣، افش٤مب ٚ خٙٛة اسٚپب، أش٤ىب٢ ؿٕب٣ِ، أش٤ىب٢ خٙٛث ثشا٢ ٔٙبعم٣ ٔب٘ٙذ ٥٘ض ذٜدس آ٤ٙٚ افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت. 

 وٙذث٣ٙ٥ ٣ٔسٚػ٥ٝ پ٥ؾ 2010أٛاخ٣ سا ٔـبثٝ ثب ٔٛج ٌشٔب٣٤ تبثؼتبٖ ه ثبس ٞش دٚ ػبَ ٤ ا٘ذٚ٘ض٢،
(Russo,0:92.) دس ؿذ ث٣ٙ٥پ٥ؾ٥ٔٚش ٘بؿ٣ اص ٔٛج ٌشٔب٣٤ دس وـٛس وشٜ خٙٛث٣  دس پظٚٞؾ د٤ٍش٢ ٥ٔضاٖ ٔشي .

تب  1994ا٢ اص ػبَ  ٞب٢ ٔـبٞذٜ ٥ٔٚش دس اثش أٛاج ٌشٔب٣٤ ثب اػتفبدٜ اص دادٜ ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ثشا٢ اػتخشاج ٥ٔضاٖ ٔشي

 2060تب ػبَ  RCP 2.2 ٚ RCP 2.2ٞب٢ ػش٢ صٔب٣٘ اص  ٚتح٥ُّ سٌشػ٣٘ٛ٥ ثش س٢ٚ دادٜ اص سٚؽ تدض٤ٝ 2012ػبَ 

 RCP 2.2ٚ ثب  تش ث٥ؾثشاثش  5حذٚد  RCP2.2 دس٥ٔٚش  ٥ٔضاٖ ٔشيدٞذ وٝ  ٞب ٘ـبٖ ٣ٔ . ٘تب٤ح آٖؿذٜ اػتاػتفبدٜ 

٘بؿ٣ اص  ٥ٔٚش پظٚٞـ٣ د٤ٍش ٔشي ٕٞچ٥ٙٗ دس (.Kim et al,0:92) خٛاٞذ ؿذ پب٤ٝ ٢ دٚسٜتش اص ثشاثش ث٥ؾ ٥ٔ2/7ضاٖ 

ٔٛج دٞذ اٌش ٔٛج ٌشٔب٣٤ ٔـبثٝ  ٘ـبٖ ٣ٔ ا٤ٗ تحم٥ك٘تب٤ح . ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفتأٛاج ٌشٔب٣٤ دس ؿ٥ىبٌٛ 

٘بؿ٣ اص ٌشٔب  ٢ػبلا٘ٝ ٥ٔٚش ٥ٔضاٖ ٔشيفمظ دس چٙذ ٞفتٝ ٞب٢ آ٤ٙذٜ دس ؿ٥ىبٌٛ سخ دٞذ  اسٚپب دس ػبَ 2003ٌشٔب٣٤ 

بع ٚ ؿىٙٙذٜ اػت ص٤شا وٝ اوثش دس ا٤شاٖ ؿشا٤ظ ثؼ٥بس حؼّ .(:Hayhoe et al, 0:9)سػذ  ثٝ ث٥ؾ اص دٜ ثشاثش ٣ٔ

ٞب  ػب٣ِ ـه داس٘ذ، ثٙبثشا٤ٗ ٌؼتشؽ أٛاج ٌشٔب، تذاْٚ خـهٔٙبعك ا٤شاٖ ثخلٛف ٔٙبعك خٙٛة آٖ عج٥ؼت٣ راتبً خ

ٌشٔب٣٤ دس ا٤شاٖ ٔغبِؼبت  دس اوثش ٔٙبعك ؿذّت ثخـ٥ذٜ ٚ پ٥بٔذٞب٢ ٘بٌٛاس٢ سا ا٤دبد خٛاٞذ ٕ٘ٛد. دسص١ٙ٥ٔ ٔٛجسا 

 ( ثب سٚؽ ف٥ٔٛبو٣ ثٝ ؿٙبػب٣٤ أٛاج ٌشٔب٣٤ پشداختٙذ1392ٕٞىبساٖ )اػٕؼ٥ُ ٘ظاد ٚ  و٣ٕ كٛست ٌشفتٝ اػت.

، ٔشوض ؿٕبَ غشةداؿتٝ اػت. دس ؿٕبَ ٚ  تش٢ ث٥ؾسخذاد ٔذت  ٌشٔب٣٤ وٛتبٜ ٔٛج  وٝ٘ـبٖ داد  آ٘بٖ ٘تب٤ح پظٚٞؾ

تش ثٛدٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ أٛاج ٌشٔب دس دٚسٜ آٔبس٢ سٚ٘ذ افضا٤ـ٣ داؿتٝ ٚ  ا٤شاٖ ٚ ػٛاحُ خٙٛث٣ سخذاد ٔٛج ٌشٔب ث٥ؾ

 (. 1392د ٚ ٕٞىبساٖ، ا٘ذ )اػٕؼ٥ُ ٘ظا ٢ اخ٥ش، پش سخذاد تش ثٛدٜٞب ػبَدس 

( 2074تب  2040أٛاج ٌشٔب٣٤ ٞٓ دس دٚسٜ پب٤ٝ ٚ ٞٓ ثشا٢ آ٤ٙذٜ )ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞذف اػتخشاج ٚ تح٥ُّ تغ٥٥شات       

 ا٘دبْ ؿذٜ اػت. RCP2.5ٚ ػٙبس٤ٛ  CMIP2اص ػش٢ ٔذِٟب٢ پشٚط٠ ثب اػتفبدٜ دس ػٛاحُ ؿٕب٣ِ خ٥ّح فبسع 

 

 کار  ٍ رٍشّا  دادُ

 56دسخٝ تب  48ٚ عَٛ خغشاف٥ب٣٤ اص  30تب  26ا٤ٗ پظٚٞؾ دس ٔحذٜٚ ػشم خغشاف٥ب٣٤ دس ٛسد ٔغبِؼٝ ٞب٢ ٔ ا٤ؼتٍبٜ

 ٣ٞب٢ ػ٥ٙٛپت٥ى ٞب٢ ٞشٔضٌبٖ، ثٛؿٟش ٚ خٛصػتبٖ لشاس داسد ٚ ا٤ؼتٍبٜ دسخٝ ٚالغ ؿذٜ اػت. ٘ٛاس ػبح٣ّ آٖ دس اػتبٖ

 ثبؿذ.  ، ثٛؿٟش ٚ آثبداٖ ٣ٔو٥ؾ، ثٙذسػجبع، ثٙذسٍِٙٝ ٞب٢ؿبُٔ ا٤ؼتٍبٜ ا٘تخبة ؿذٜ ا٤ٗ ٔحذٚدٜ

 

 

 

 

                                                           
1
 -Representative Concentration Pathways 
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 ٞب٢ ٔٛسد ٔغبِؼٝ: ٔختلبت خغشاف٥ب٣٤ ا٤ؼتٍب1ٜخذَٚ

 ا٤ؼتٍبٜ

 ٔختلبت
 و٥ؾ ثٙذسٍِٙٝ ثٙذسػجبع ثٛؿٟش آثبداٖ

 N 28°55' N 27°15' N 26°35' N 26°29' N  '22°30 خغشاف٥ب٣٤ػشم

 E 50°53'  E 56°15'  E 54°58'  E 53°54' E  '20°48 عَٛ خغشاف٥ب٣٤

 30 7/22 10 9 6/6 )ٔتش( استفبع

 

 
 ّای هَرد هطالعِ هَقعیّت ایستگاُ: 1ضکل

 

 2074تب  2040ٞب٢ آ٤ٙذٜ دٚسٜ صٔب٣٘  ٚ ثشا٢ دادٜ 2014تب  1980پب٤ٝ اص ػبَ  ٢ دٚسٜٞب٢ ٔٛسد اػتفبدٜ ثشا٢  دادٜ

ذٜ وٝ دس اػتفبدٜ ؿ RCP2.2ثب  CMIP5 پشٚط٣ٜ اص ٔذَ ال٥ّٕ 4ٞب٢ آ٤ٙذٜ اص  ثبؿذ. دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ثشا٢ دادٜ ٣ٔ

ثٝ د٥ُِ ٔغبِؼٝ تغ٥٥شات أٛاج ٌشٔب٣٤ دس ث٥ـتش٤ٗ ؿشا٤ظ ا٘تـبس  RCP2.2ا٘تخبة  ( آٚسدٜ ؿذٜ اػت.2خذَٚ )

 ا٢ ٌٚشٔب٤ؾ ٘بؿ٣ اص آٟ٘ب ثٛدٜ اػت. ٌبصٞب٢ ٌّخب٘ٝ
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 ی هَرد بزرسیّای اقلیوهذل :2جذٍل 

 سوـٛ ػبص٢َٔشوض ٔذ٘بْ  كٛست اختلبس ٘بْ ٔذَ ثٝ سد٤ف

 

1 
 

1
 CanESM2 

 ٣٤ ػ٥ؼتٓ ص٥ٔٗوب٘بدا ٔشوض
 

 اوب٘بد

 

2 

 
2

 MPI-ESM-MR ً٘ٔؤػؼٝ  ٞٛاؿٙبػ٣ ٔبوغ پلا 
 

 إِٓبٖ

 

3 CSIRO-Mk3-6-03 
ٞب٢ ػ٣ّٕ ٚ كٙؼت٣ داسا٢ ػبصٔبٖ پظٚٞـ٣

 ٔـتشنٔٙبفغ 
 اػتشا٥ِب

4 4
       CMCC-CESM ا٤تب٥ِب ٔذَ ػ٥ؼتٓ وشثٗ ص٣ٙ٥ٔ 

  

تش٤ٗ ٘ٛع ؿجىٝ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ثٝ ٘بْ ؿجىٝ  اص ٔتذاَٚ ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ٞب٢ ٔذَ ضٌشدا٣٘ دادٜخٟت س٤ دس ا٤ٗ ٔغبِؼٝ    

لا٤ٝ  داسا٢ پشػپتشٖٚ چٙذلا٤ٝ ثب ٤ه اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ا٤ٗ ٘ٛع ؿجىٝ (MLP's) اص ٘ٛع پشػپتشٖٚ چٙذلا٤ٝ خٛسد پ٥ؾ

ٞب٢ ٚسٚد٢ ٚ  صٚج دادٜ 9497ُٔ ٞب٢ آٔٛصؿ٣ ؿجىٝ ؿبٔدٕٛػٝ دادٜ لا٤ٝ خشٚخ٣ اػت. لا٤ٝ ٔخف٣ ٚ ٤ه ٚسٚد٢، ٤ه

ٚ  ٞب٢ آٔٛصؽ ٞب٢ آٔٛصؽ ثٝ دٚ ص٤ش دادٜا٘ذ. ا٤ٗ دادٜ تـى٥ُ ؿذٜ ٤ه پبسأتش ٞب٢ ٚسٚد٢ اص خشٚخ٣ اػت وٝ دادٜ

 ؿبُٔ ٞب٢ آٔٛصؽدادٜ ،آٔٛصؽ ؿجىٝ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ( ثشا3٢ثك خذَٚ)ٔغب ؿٛ٘ذ. ثٙذ٢ ٣ٔ ٞب٢ تؼت تمؼ٥ٓدادٜ

 . ٘ذا ٞب ثٛدٜدادٜ% 27 ؿبُٔ ٞب٢ تؼتٚ دادٜ 73%

 ّای آهَسضی درضبکِ عصبی هَرد استفادُ تَسیع دادُ: 3جذٍل

 ٞب٢ تؼت دادٜ ٞب٢ آٔٛصؽ دادٜ ثٙذ٢ تمؼ٥ٓ

 %(27)2191 %(73)7305 تؼذاد

 2005تب  2000 2000تب  1980 ػبَ

 

اصا٢ دٚ ٔدٕٛػٝ  ٞب٢ ت٥ِٛذ ؿذٜ ؿجىٝ ثٝ ثشا٢ خشٚخ٣ (RMSE)س٤ـٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خغبٞب عجك ساثغٝ ص٤ش      

 تؼت ٚ آٔٛصؽ ٔحبػجٝ ؿذ:

RMSE=√
9

 
∑ (       

         
 )

0 
  9  

         ثبؿذ ٣ٔ ٞب ٔدٕٛػٝ دادٜ N وٝ دس آٖ
       ثؼذ دس ٔدٕٛػٝ ٞذف ثٛدٜ ٚ ث٣ ٔمبد٤ش  

ثؼذ ٔحبػجٝ  ث٣ ٔمبد٤ش   

 (.65-66: 1389ثبؿذ )و٥ب٣٘، ؿذٜ تٛػظ ؿجىٝ ػلج٣ ٣ٔ

تب  1980سٚصا٘ٝ اص ػبَ حذاوثش ٞب٢ دٔب٢  ، اص دادٜدس ػٛاحُ ؿٕب٣ِ خ٥ّح فبسعثشا٢ ؿٙبػب٣٤ أٛاج ٌشٔب٣٤      

اص ؿبخق ثب اػتفبدٜ   2074تب  2040 ٞب٢ ػبَثشا٢ سٚصا٘ٝ حذاوثش ٞب٢ دٔب٢ ٞب٢ آ٤ٙذٜ اص دادٜٚ ثشا٢ ػبَ 2014

تٛاٖ دٔبٞب٢ فش٤ٗ ٌشْ سا ؿٙبػب٣٤ ٜ اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص ا٤ٗ ؿبخق ٣ٔدٔب )ف٥ٔٛبو٣( اػتفبدٜ ؿذ ٢ ثٟٙدبس ؿذٜ

ثشا٢ ٔحبػجٝ ا٤ٗ ٕ٘ب٤ٝ  .(1392ٚ اػٕؼ٥ُ ٘ظاد،  1390ٔؼؼٛد٤بٖ ٚ داس٘ذ،  ،Fujibe and et al,0::7062)وشد 

                                                           
9:- Canadian Earth System Model 

99- Max-Planck-Institut für Meteorologie  

90- Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization 

93- CMCC Carbon Earth System Model 
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ثٝ ٘خؼت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثّٙذٔذت دٔب ثشا٢ ٞش٤ه اص سٚصٞب٢ ػبَ ٔحبػجٝ ؿذٜ تب ا٘حشاف دٔب٢ ٞش سٚص خبف ٘ؼجت 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثّٙذٔذت ٔجٙب٢ داٚس٢ دسثبسٜ ٌش٣ٔ آٖ سٚص لشاس ٥ٌشد. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثّٙذٔذت دٔبٞب٢ ٞش سٚص ثب ساثغٝ ص٤ش ثٝ

  آ٤ذ: دػت ٣ٔ

∑                                                                                                 (1ساثغٝ )           
0:92

  922:
 

ٔٛسد ٘ظش دس  ٥ٔ٢ب٥ٍ٘ٗ سٚصا٘ٝ ٞش وذاْ اص سٚصٞبٔحبػجٝ اْ اػت. خٟت N ْ ٚ ػبَاj دٔب٢ سٚص iدس ا٤ٗ ساثغٝ       

ٞب٢ ٔٛخٛد دس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  . ثشا٢ اص ث٥ٗ ثشدٖ ٘ٛفٝفتٝ ؿذػبَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌش 35سٚص ٔشثٛط ثٝ  35ٔبٜ ثخلٛف، اص ٔمبد٤ش 

ثش  ػٛأُ صٚد ٌزس ٔح٣ّتأث٥ش ؿذ. دس ٘ت٥دٝ  اخشاٞب  ٢ٚ ا٤ٗ دادٜسٚصٜ ػٝ ثبس ثش س 9ثّٙذٔذت، ف٥ّتش ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحشن 

٘ٛػبٖ دٔب حزف ؿذ. ػپغ ثٝ وٕه ساثغٝ ص٤ش ا٘حشاف دٔب ثشا٢ ٞش٤ه اص سٚصٞب٢ آٔبس٢ ٔٛسد ثشسػ٣ ٘ؼجت ثٝ 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثّٙذٔذت ٔحبػجٝ ؿذ.

 T(i,j,n)-T(I,j)=(i,j,n)=                                                                                     (2ساثغٝ )

اْ ٘ؼجت ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثّٙذٔذت دٔب٢ ٕٞبٖ سٚص nاْ ٚ ػبَ jاْ، ٔبٜ  iا٘حشاف دٔب٢ سٚص  (I,j,n)=  دس ا٤ٙدب      

ثؼت٣ٍ ثٝ تغ٥٥شات سٚص ثٝ سٚص دٔب داسد ٚ ثش حؼت فلُ ٚ ٔٙغمٝ ٔتفبٚت    تم٣ٕ٤ٛ اػت. ؿذت ا٘حشاف دٔب ٤ب 

ٞب٢ ٔختّف دس ٤ه  ٞب٢ ٔختّف دس ٤ه ٘مغٝ خغشاف٥ب٣٤ ٚ ٔىبٖ وٝ ٔمبد٤ش ا٘حشاف دٔب٢ صٔبٖ ٛد. ثشا٢ آٖخٛاٞذ ث

ػبص٢ د صٔبٖ ٔؼ٥ٗ ثب ٤ىذ٤ٍش لبثُ ٔمب٤ؼٝ ثبؿٙذ لاصْ اػت ا٤ٗ ٔمبد٤ش ٔغّك ا٘حشاف دٔب ثٝ وٕه پشاؽ دٔب اػتب٘ذاس

آ٤ذ. ػپغ  ( ثٝ دػت 3٣ٔسٚص تم٣ٕ٤ٛ عجك ساثغٝ ) سٚص ثشا٢ ٞش 31دس    ؿٛ٘ذ. ٕٞب٘ٙذ تغ٥٥شات سٚص ثٝ سٚص، پشاؽ 

ٚ  173: 1390ٔؼؼٛد٤بٖ ٚ داس٘ذ، ، Fujibe, and et al,0::7062) ؿٛد٣ٔا٘دبْ   سٚصٜ ػٝ ثبس ٥ٔ9ب٥ٍ٘ٗ ٔتحشن 

 (.43، 1392اػٕؼ٥ُ ٘ظاد، 

 (3ساثغٝ )

 0     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  ∑

0:92

  922:

∑[  (      )    (    )]
0
 39 

  96

  96

 

 0     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  ∑

0:72

  0:2:

∑[  (      )    (    )]
0
 39 

  96

  96

 

 (4ساثغٝ )

       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  ∑

0:92

  922:

∑  (      )

  96

     96

 39  

       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  ∑

0:72

  0:2:

∑  (      )

  96

     96

 39  

(NTD)دٔب٢ ٘شٔبَ ؿذٜ  ػشا٘دبْ ٕ٘ب٤ٝ ف٥ٔٛبو٣ ٤ب ا٘حشاف    
  ؿٛد: اص ساثغٝ ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔ 1

        =                ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   √ 0       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

                                                           
92- Normalized Thermal Deviation 
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سٚص تذاْٚ داؿت اص  2ثٛد ٚ حذالُ  2ٞب ثبلاتش اص آٖ NTDثؼذ اص ٔحبػجٝ ؿبخق ف٥ٔٛبو٣ سٚصٞب٣٤ وٝ ضش٤ت 

 .ٌشد٤ذخذا ؿذ ٚ ثٙبْ أٛاج ٌشٔب٣٤ ٔؼشف٣  NTDبتش٤غ ٔ

 

 ضزح ٍ تفسیز ًتایج

ٞب٢ ٔٛسد  ٞش ٤ه اص ٔذَتٛػظ ؿجىٝ ػلج٣ ثشا٢  ٞب٢ ال٣ٕ٥ّٞب٢ ٔذَس٤ضٌشدا٣٘ دادٜٚ اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ ٘تب٤ح 

 ( آٚسدٜ ؿذٜ اػت.4) اػتفبدٜ دس خذَٚ

 

 عصبی هصٌَعی ّای اس ضبکِبا استفادُ  یّای اقلیو: ًتایج ریشگزداًی هذل4جذٍل 

 

 ٣ٞب٢ ال٥ّٕٔذَ

 

 

 تؼذاد ٌشٜ
 

RMSE 
٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

 و٣ّ

RMSE 
تبثغ 

 ػ٥ٍٕٛئ٥ذ

تبثغ 

 خغ٣

 

 آثبداٖ

 

 ثٛؿٟش

 

 ثٙذسػجبع

 

ٍِٝٙ 

 

 و٥ؾ

CanESM0 5 1 9.6208 6.1357 4.8516 4.7268 4.5257 1279.1 

MPI-ESM-MR 5 1 9.2998 7.0828 3.9184 4.986 4.2901 127115 

CSIRO-MK3-6-

: 
15 1 8.7622 5.6049 3.6418 3.3911 3.5721 527755 

CMCC-CESM 10 1 9.2050 5.8440 3.9245 4.7248 3.8581 12111. 

 

خغب٢ خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت  ثب ٥ٔضاٖ :-CSIRO-MK3-6 اػتشا٥ِب٣٤ ٔشثٛط ثٝ ٔذَ س٤ضٌشدا٣٘ ث٥ـتش٤ٗ دلّت      

 CanESM0 وب٘بدا٣٤ ٔشثٛط ثٝ ٔذَ 97/5ت ثب ٥ٔضاٖ ٚ وٕتش٤ٗ دلّ(، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ )ثٝ كٛست ٞب ثشا٢ ٕٞٝ ا٤ؼتٍبٜ 99/4

 ثٛدٜ اػت. 

 ٣٤ثبؿذ. ؿذّت أٛاج ٌشٔبا٤ؼتٍبٜ آثبداٖ ٣ٔٔشثٛط ثٝ ٞب٢ پب٤ٝ،  دادٜثشا٢ ؿذٜ  تش٤ٗ أٛاج ٌشٔب٣٤ اػتخشاجث٥ؾ     

-تش٤ٗ سخذاد ثٛدٜ ػبَ داسا٢ ث٥ؾ ٞب دس ا٤ٗثؼ٥بس ص٤بد ثٛدٜ ثٝ عٛس٢ وٝ أٛاج ٌشٔب٣٤ تٕبْ ا٤ؼتٍبٜ 2010دس ػبَ 

حذالُ دس ) داس٢ سٚ٘ذ افضا٤ـ٣ ٔؼ٣ٙ ثدض ثشا٢ ا٤ؼتٍبٜ ثٛؿٟش داسا٢ٞب٢ پب٤ٝ اص ٘ظش آٔبس٢  أٛاج ٌشٔب٣٤ دادٜا٘ذ. 

ثشا٢ ػب٤ش  ،ثٛدٜ اػت 58/0. أّب ا٤ٗ سٚ٘ذ خض ثشا٢ ثٙذس ٍِٙٝ وٝ داسا٢ ضش٤ت تؼ٥٥ٗ ا٘ذ ثٛدٜ دسكذ( 95ػغح 

 دٚ ٔٛسد ٘ظش سا ثٝ ٠تٛاٖ دٚس ثٝ عٛس و٣ّّ ٣ٔ ٕٞچ٥ٙٗ ا٘ذ. ثٛدٜ 23/0داسا٢ ضش٤ت تؼ٥٥ٗ وٕتش اص  ضؼ٥ف ٚ ،ٞب ا٤ؼتٍبٜ

ٔؼتمُ،  Tا٢ وٝ ثش اػبع آصٖٔٛ آٔبس٢  . ثٝ ٌٛ٘ٝ(2ؿىُ ) ٚ دٚسٜ ثؼذ اص آٖ( تمؼ٥ٓ وشد 1997تب  1980ثخؾ )

داس٢ ثٛدٜ ٚ ا٤ٗ  ظش آٔبس٢ داسا٢ تفبٚت ٔؼ٣ٙدس ا٤ٗ دٚ دٚسٜ اص ٘ٞب  ثشا٢ تٕبْ ا٤ؼتٍب٥ٜٔب٥ٍ٘ٗ سخذاد أٛاج ٌشٔب٣٤ 

دٞذ وٝ فلُ فشاٚا٣٘ ٔبٞب٘ٝ أٛاج ٌشٔب٣٤، ٘ـبٖ ٣ٔ ثٛدٜ اػت. 9/14ٚ ثشا٢ دٚسٜ ثؼذ  65/8سلٓ ثشا٢ دٚسٜ اَٚ 

ٛاج ٌشٔب٣٤ ثشا٢ اص ٘ظش فل٣ّ أثٝ عٛس و٣ّّ  تش٤ٗ ٔٛج ٌشٔب٣٤ اػت. ٞب٢ ت٥ش ٚ ٔشداد داسا٢ ث٥ؾ ٤ٚظٜ ٔبٜ تبثؼتبٖ ثٝ

ٞب٢ پب٤ٝ داسا٢ ؿشا٤غ٣ فل٣ّ ثٛدٜ ٚ دٚ ث٥ـ٥ٙٝ ثشا٢ فٛس٤ٝ تب آٚس٤ُ ٚ طٚئ٥ٝ تب ػپتبٔجش لبثُ تـخ٥ق اػت  دادٜ

ٚا٣٘ اتش٤ٗ فشٔذت ث٥ؾ ٞب٢ ٌشٔب٣٤ وٛتبٜٔٛج دٞذ وٝ ٘ـبٖ ٣ٔسٚص  29سٚص تب  2ٚا٣٘ أٛاج ٌشٔب٣٤ اص افش (. 3)ؿىُ 

  سا داس٘ذ.

 ثش ٔجٙب٢ا٘تخبة ؿذٜ  ٢ٞب ثشاػبع ٔذَ  ٞب٢ ٔٛسد ثشسػ٣، أٛاج ٌشٔب٣٤ سا ثشا٢ ا٤ؼتٍب٣ٜ ػش٢ صٔب٘ 2ؿىُ      

RCP8.5 ،ٚ ٜٔذَ ثب تٛخّٝ ثٝ  دٞذ. ٞب٢ پب٤ٝ ٘ـبٖ ٣ٔ ثشا٢ دادCanESM2 ٠ثشا٢ دٚس ٚا٣٘ أٛاج ٌشٔب٣٤اتش٤ٗ فشث٥ؾ 
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  8 ...اثر تغییر اقلین بر اهواج

 

ٞب٢  ا٤ؼتٍبٜ ثشا٢ثٝ تشت٥ت  سا ج ٌشٔب٣٤تش٤ٗ ٔٛٚ وٓ ٞب٢ ثٙذسػجبع، آثبداٖ ٚ و٥ؾ ا٤ؼتٍبٜ ثشا٢ تشت٥تآ٤ٙذٜ ثٝ 

ػش٢ ثب ا٤ٗ ٔذَ  2074تب  2040ثشا٢  ٞب٢ ا٘دبْ ؿذٜ ث٣ٙ٥ ثشاػبع پ٥ؾ اػت. ؿذٜاػتخشاج  ثٛؿٟش ٚ ثٙذسٍِٙٝ

 ا٤ٗ سٚ٘ذ وبٞـ٣ دس .خٛاٞٙذ ثٛد داس ٔؼ٣ٙ ٞب داسا٢ سٚ٘ذ وبٞـ٣ تٕبْ ا٤ؼتٍبٜصٔب٣٘ فشاٚا٣٘ أٛاج ٌشٔب٣٤ ثشا٢ 

( ٥ٔضاٖ ضش٤ت تؼ٥٥ٗ اػت. 27/0تش٤ٗ ) ( ٚ ضؼ٥ف78/0جبع ٚ و٥ؾ ثٝ تشت٥ت داسا٢ ؿذ٤ذتش٤ٗ )ٞب٢ ثٙذسػ ا٤ؼتٍبٜ

دس ٔدٕٛع فشاٚا٣٘ أٛاج پ٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ ثب ا٤ٗ ٔذَ ثشا٢ تٕبْ   ثب ٚخٛد وبٞـ٣ ثٛدٖ سٚ٘ذٞب٢ اػتخشاج ؿذٜ،

تش٤ٗ أٛاج ٌشٔب٣٤ ثشا٢ ث٥ؾ ٥٘ض ٝ،دس ٔم٥بع ٔبٞب٘ ٞب٢ پب٤ٝ ث٥ـتش اػت. ٞب اص أٛاج اػتخشاج ؿذٜ ثشا٢ دادٜ ا٤ؼتٍبٜ

سٚص تـى٥ُ  11تب  2ٔذت اص ٞب٢ ٌشٔب٣٤ وٛتب‎ٜتش٤ٗ سخذادٞب سا ٔٛج. دس ا٤ٗ ٥ٔبٖ ث٥ؾاػتخشاج ؿذٜ اػت، ٔبٜ طٚئ٥ٝ

 .ٞؼتٙذتش٤ٗ فشاٚا٣٘ ث٥ؾ داسا٢ سٚصٜ، 5سٚصٜ ٚ  2ٔٛج ٞب٢ ٌشٔب٣٤  ٚ دادٜ

ثدض ثشا٢ ا٤ؼتٍبٜ ثٙذس ٍِٙٝ )سٚ٘ذ افضا٤ـ٣  MPI-ESM-MRٝ ثٝ ٔذَ ث٣ٙ٥ ؿذٜ ثب تٛخّ فشاٚا٣٘ أٛاج ٌشٔب٣٤ پ٥ؾ      

( داسا٢ ضشا٤ت 54/0ٞب خض ثشا٢ ا٤ؼتٍبٜ و٥ؾ ) داس اػت. ا٤ٗ سٚ٘ذ ٞب داسا٢ سٚ٘ذ وبٞـ٣ ٔؼ٣ٙ داس( ثشا٢ ػب٤ش ا٤ؼتٍبٜ غ٥شٔؼ٣ٙ

ثشا٢  MPI-ESM-MR ثٝ دػت آٔذٜ دس ٔذَتش٤ٗ ٔٛج ٌشٔب٣٤  ث٥ؾ( ٞؼتٙذ. 15/0تؼ٥٥ٗ ثؼ٥بس ٘بچ٥ض٢ )وٕتش اص 

ا٤ؼتٍبٜ ثٙذسػجبع اػت.  ٔشثٛط ثٝ تش٤ٗ ٔٛج ٌشٔب٣٤ٞب٢ و٥ؾ ٚ ثٛؿٟش ٚ وٕ ا٤ؼتٍبٜ ٔشثٛط ثٝ، ٢ آ٤ٙذٜ دٚسٜ

تش٤ٗ ٔٛج ٌشٔب٣٤ اػتخشاج ؿذٜ دس ا٤ٗ ث٥ؾپب٤ٝ ث٥ـتش اػت ٚ  ٠ث٣ٙ٥ ؿذٜ اص دٚس ٕٞچٙبٖ فشاٚا٣٘ أٛاج ٌشٔب٣٤ پ٥ؾ

تش٤ٗ سخذاد . ث٥ؾ(3)ؿىُ  تش٤ٗ آٖ دس ٔبٜ ٘ٛأجش اػتاٚت ٚ ٔبٜ طٚئ٥ٝ ٚ وٓ، ٞب٢ ٔبسع ٔبٜ ٔشثٛط ثٝ ٔذَ ثٝ تشت٥ت

سٚصٜ  2ٞب أٛاج  وٝ دس ٕٞٝ ا٤ؼتٍبٜ دٞٙذتـى٥ُ ٣ٔ  ٔذتٞب٢ ٌشٔب٣٤ وٛتبٜ ٔٛجسا أٛاج ٌشٔب٣٤ دس ا٤ٗ ٔذَ 

  تش٢ سا ٘ؼجت ثٝ د٤ٍش سٚصٞب داس٘ذ.فشاٚا٣٘ ث٥ؾ

داس  ٞب سٚ٘ذٞب٢ وبٞـ٣ ٔؼ٣ٙ دس تٕبْ ا٤ؼتٍبٜ :-CSIRO-Mk3-6 ػبع ٔذَث٣ٙ٥ ؿذٜ ثشا ٞب٢ پ٥ؾ فشٚا٣٘ ثشا٢      

( ٚ وٕتش٤ٗ آٖ ٔشثٛط ثٝ ا٤ؼتٍبٜ 74/0ا٤ؼتٍبٜ و٥ؾ )ٔشثٛط ثٝ  ا٤ٗ سٚ٘ذٞبٚ ثبلاتش٤ٗ ضش٤ت تؼ٥٥ٗ  ثٛدٜحبوٓ 

٠ تب اٚاػظ دٚس 2040اص ث٣ٙ٥ ؿذٜ ثب ا٤ٗ ٔذَ  ٝ ثٝ ا٤ٙىٝ فشاٚا٣٘ أٛاج ٌشٔب٣٤ پ٥ؾ( اػت. ثب تٛخ45/0ّثٙذسػجبع )

ٞب دس ٔدٕٛع  تٍبٜؼثب ٚخٛد سٚ٘ذٞب٢ وبٞـ٣ حبوٓ دس تٕبْ ا٤  دٞذ، اػذاد ثضس٣ٌ سا ٕ٘ب٤ؾ ٣ٔ (2060ٔٛسد ٘ظش )

 ث٣ٙ٥ ؿذٜ ٔشثٛط پ٥ؾ تش٤ٗ أٛاج ٌشٔب٣٤ ث٥ؾ ٞب٢ پب٤ٝ ث٥ـتش اػت. ٞب اص دادٜ أٛاج اػتخشاج ؿذٜ ا٤ؼتٍبٜ تؼذاد وُّ

ٝ ثٝ ا٤ٗ تٛخّثب . اػت ا٤ؼتٍبٜ ثٙذسٍِٙٝ ٔشثٛعٝ ثٝتش٤ٗ ٔٛج ٌشٔب٣٤  ثٛؿٟش ٚ وٓ ٞب٢ ثٙذسػجبع، آثبداٖ ٚ ا٤ؼتٍبٜ ثٝ

)ؿىُ  تش٤ٗ ٥ٔضاٖ دس ٔبٜ آٚس٤ُ خٛاٞذ ثٛد وٓ تش٤ٗ ٔٛج ٌشٔب٣٤ ٚٔبٜ اٚت ٚ ػپغ ٔبٜ ػپتبٔجش داسا٢ ث٥ؾٔذَ ٞٓ 

تش٤ٗ سخذاد أٛاج ذ ٚ ث٥ؾا٘ تش٤ٗ ٥ٔضاٖ سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ ٌشْ ػبَ ث٥ؾ ٠. دس ٚالغ أٛاج ٌشٔب٣٤ دٚس(3

 . ثبؿٙذ ٣ٔٔذت  ٞب٢ ٌشٔب٣٤ وٛتبٜ ٌشٔب٣٤ دس ا٤ٗ ٔذَ ٔٛج

٥٘ض ثدض ثشا٢ ا٤ؼتٍبٜ  CMCC-CESMٞب٢ پ٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ ثب ٔذَ  أٛاج ٌشٔب٣٤ اػتخشاج ؿذٜ ثب دادٜسٚ٘ذ       

٘ذٞب ثشا٢ ا٤ؼتٍبٜ ثٙذسػجبع ثبلاتش٤ٗ ضش٤ت تؼ٥٥ٗ ا٤ٗ سٚداس ثٛدٜ اػت.  ٞب وبٞـ٣ ٚٔؼ٣ٙ آثبداٖ دس ػب٤ش ا٤ؼتٍبٜ

تٟٙب ٔذ٣ِ اػت وٝ  CMCC-CESMٔذَ  ( اػتخشاج ؿذٜ اػت.4/0تش٤ٗ آٖ ثشا٢ ا٤ؼتٍبٜ ثٛؿٟش ) ( ٚ پب56/0ٗ٥٤)

ثب ا٤ٗ ٔذَ تش٤ٗ ٔٛج ٌشٔب٣٤ اػتخشاج ؿذٜ  ث٥ؾٞب٢ آٖ اص دٚسٜ پب٤ٝ وٕتش اػت.  ث٣ٙ٥ ؿذٜ ثب دادٜ تؼذاد أٛاج پ٥ؾ

ب٣٤ دس ا٤ٗ ٔذَ تش٤ٗ سخذاد أٛاج ٌشٔ . ث٥ؾ(3)ؿىُ  ثبؿذ ٤ٗ آٖ دس ٔبٜ فٛس٤ٝ ٣ٔتش ٔبٜ طٚئ٥ٝ ٚ وٓ ٔشثٛط ثٝ 

ٞب٢ د٤ٍش ثٝ خٛد اختلبف  تش٤ٗ ػٟٓ سا دس ث٥ٗ أٛاج ٞب٢ دٚ سٚصٜ ث٥ؾ ٔذت ٞؼتٙذوٝ ٔٛجوٛتبٜ ٞب٢ ٌشٔب٣٤ ٔٛج

 دادٜ اػت.
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ٖٔٛ دا٘ىٗ اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ثشاػبع ا٤ٗ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ تفبٚت ث٥ٗ فشاٚا٣٘ أٛاج ٌشٔب٣٤ دس دٚس٠ پب٤ٝ ٚ آ٤ٙذٜ اص آص

داس٢ ٚخٛد  ٌٛ٘ٝ تفبٚت ٔؼ٣ٙ ٞب٢ پب٤ٝ ٚ آ٤ٙذٜ ٥ٞچ، ٔـخق ؿذ وٝ ث٥ٗ أٛاج ٌشٔب٣٤ داد05/0ٜدس ػغح  آصٖٔٛ

 ٘ذاسد.

 
 ّای پایِ ٍ آیٌذُ اهَاج گزهایی استخزاج ضذُ سالاًِ در دادُ :2ضکل

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
js

ae
h.

3.
1.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
06

 ]
 

                             9 / 14

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jsaeh.3.1.1
https://ndea10.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2541-en.html


  11 ...اثر تغییر اقلین بر اهواج

 

 یِ ٍ آیٌذُذُ هاّاًِ در دادُ پا: اهَاج گزهایی استخزاج ض3ضکل 

فشاٚا٣٘ وٝ  اػتثٝ ا٤ٗ كٛست  (5) خذَٚ  پب٢ٝ٤  ٢ آ٤ٙذٜ ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ دٚسٜدس أٛاج ٌشٔب٣٤ ػبلا٘ٝ  تغ٥٥شات     

، CanESM2  ٚCSIRO-Mk3-6-0ٞب٢ دس ٔذَ ٚ ثٙذسػجبع آثبداٖ ٞب٢ ا٤ؼتٍبٜ أٛاج ٌشٔب٣٤ دس دٚسٜ آ٤ٙذٜ ثشا٢

-MPI-ESM-MR  ٚCMCC ثٙذسٍِٙٝ ا٤ؼتٍبٜ ٚ MPI-ESM-MR  ٚCSIRO-Mk3-6-0ٞب٢ ثٛؿٟش دس ٔذَا٤ؼتٍبٜ 

CESM  ٝفشاٚا٣٘  ثب افضا٤ؾ تٕبْ ٔذِٟب٢ ٔٛسد ثشسػ٣ب ا٤ؼتٍبٜ و٥ؾ دس ذ أّدٞافضا٤ؾ ٘ـبٖ ٣ٔ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ پب٤

 سٚ اػت. ٞب٢ آ٤ٙذٜ سٚثٝج ٌشٔب٣٤ دس ػبَأٛا
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 پایِّای آیٌذُ ٍ هقایسِ اهَاج گزهایی استخزاج ضذُ در دادُ :5جذٍل 

 و٥ؾ ثٙذسٍِٙٝ ثٙذسػجبع ثٛؿٟش آثبداٖ ٞب٢ آ٤ٙذٜ ٚ پب٤ٝٔذَ

CanESM2 434 376 441 380 421 

MPI-ESM-MR 401 423 405 414 442 

CSIRO-Mk3-6-0 448 420 457 388 415 

CMCC-CESM 387 406 382 401 442 

 399 400 410 407 430 پب٤ٝ

  

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. دس ا٤ؼتٍبٜ  6ٞب٢ پب٤ٝ دس خذَٚ دس ٔمب٤ؼٝ ثب دادٜ ٢٣ ال٥ّٕٞب ٔذَخشٚخ٣ تغ٥٥شات فل٣ّ      

٤ٙذٜ دس ا٤ٗ دٚ فلُ اص آٞب٢  ثبداٖ فلُ پب٥٤ض ٚ صٔؼتبٖ داسا٢ تغ٥٥شات ص٤بد٢ اػت ٚ ٥ٔضاٖ أٛاج ٌشٔب٣٤ دس ػبَآ

ت ٚ ثؼذ اص فلُ خٛاٞذ ؿذ. دس ا٤ؼتٍبٜ ثٛؿٟش أٛاج ٌشٔب٣٤ فلُ ثٟبس داسا٢ تغ٥٥شات ص٤بد٢ اػ ث٥ـتش پب٤ٝ ٢دٚسٜ

. دس ا٤ؼتٍبٜ ثٙذسػجبع دس ٕٞٝ فلَٛ ثٝ پب٤ٝ خٛاٞذ ثٛد ٢تش اص دٚسٜ ثٟبس أٛاج ٌشٔب٣٤ فلُ تبثؼتبٖ ٚ صٔؼتبٖ ث٥ؾ

أٛاج ٌشٔب٣٤ فمظ ٥٘ض  دس ا٤ؼتٍبٜ ثٙذسٍِٙٝ ؿذ.خٛاٞذ پب٤ٝ  ٢تش اص دٚسٜ ث٥ؾأٛاج ٌشٔب٣٤  خضء فلُ تبثؼتبٖ ٥ٔضاٖ

پب٤ٝ افضا٤ؾ سا ٘ـبٖ  ٢فلَٛ أٛاج ٌشٔب٣٤ ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ ٥٢ٝمدٞذ ٚ دس ث ٣ٔ فلُ صٔؼتبٖ وبٞؾ سا ٘ـبٖدس 

 تش خٛاٞذ ؿذ. پب٤ٝ ث٥ؾ ٢ دٞذ ٚ دس ٟ٘ب٤ت ا٤ؼتٍبٜ و٥ؾ دس تٕبْ فلَٛ ػبَ أٛاج ٌشٔب٣٤ ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ ٣ٔ

 پایِ ی ٍرُتغییز اقلین ًسبت بِ اهَاج گزهایی دّای  فارط در هذلّای سَاحل ضوالی خلیج ذُ ایستگاُتعییزات اهَاج گزهایی استخزاج ض :6جذٍل 

ٞب٢ آ٤ٙذٜ دسكذ أٛاج ٌشٔب٣٤ اص وُ دادٜ ٞب٢ پب٤ٝ دسكذ أٛاج ٌشٔب٣٤ اص وُ دادٜ   ا٤ؼتٍبٜ فلُ 

  ثٟبس 30.43 24.02

 

 آثبداٖ

 

 

 تبثؼتبٖ 29.19 27.87

 پب٥٤ض 17.39 22.61

 صٔؼتبٖ 22.98 25.48

  ثٟبس 21.42 24.23

 

 ثٛؿٟش

 

 

 تبثؼتبٖ 25 26.21

 پب٥٤ض 28.57 24.82

 صٔؼتبٖ 24 25.32

  ثٟبس 21.73 24.7

 

 

 ثٙذسػجبع

 

 تبثؼتبٖ 26.81 27.01

 پب٥٤ض 25.81 25.17

 صٔؼتبٖ 24.1 24.63

  ثٟبس 23.55 23.74

 

 ثٙذسٍِٙٝ

 

 

 تبثؼتبٖ 23.33 29.82

 پب٥٤ض 23.74 25.81

 صٔؼتبٖ 25.17 20.8

سثٟب 24.27 24.8   

 

 و٥ؾ

 

 

 تبثؼتبٖ 25.53 28.32

 پب٥٤ض 23.35 25.21

 صٔؼتبٖ 23.1 23.8
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 گیزی ًتیجِ

 35 ٠دٚس دٚٞب٢ ٌشٔب٣٤ ػٛاحُ خ٥ّح فبسع دس  ، ٔٛج٣ٞب٢ ال٥ّٕٔذَٞب٢  دس ا٤ٗ پظٚٞؾ پغ اص س٤ضٌشدا٣٘ دادٜ

 2014تب  1980ٞب٢ پب٤ٝ اص ػبَ ادٜ. دس دٝ اػتلشاس ٌشفتآ٤ٙذٜ ٔٛسد ثشسػ٣ ٚ ؿٙبػب٣٤  ٞب٢ پب٤ٝ ٚ ثشا٢ دٚسٜ ػبِٝ

ٔٛسد ثشسػ٣، سٚ٘ذ افضا٤ـ٣ ثب ٞب٢ تٕب٣ٔ ا٤ؼتٍبٜٔٛسد ٔغبِؼٝ افضٚدٜ ؿذٜ ٚ دس   ٔٙغم١أٛاج ٌشٔب٣٤ دس ثش فشاٚا٣٘ 

ٌشٔب٣٤ ثخؾ اَٚ  ٔٛاجاتؼذاد ٥ٔب٥ٍ٘ٗ داس٢ ث٥ٗ  ضشا٤ت تؼ٥٥ٗ پب٥٤ٗ ٔلاحظٝ ؿذٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ تفبٚت ٔؼ٣ٙ

اَٚ  ٠ْ اص دسٚ( ٔلاحظٝ ؿذٜ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دٚسٜ د2014ّٚتب  1997) ثخؾ دْٚ آٖٚ  (1997تب  1984) ٞب٢ پب٤ٝ  دادٜ

٘تب٤ح وبسٞب٢   ٞب، ث٥ـتش اػت. ثٝ ػجبست د٤ٍش دس ػبِٟب٢ اخ٥ش سخذاد أٛاج ٌشٔب٣٤ ث٥ـتش ؿذٜ اػت. ا٤ٗ ٤بفتٝ

 ٙذ.و ( سا تأ٥٤ذ 1391٣ٔ( ٚ ػض٤ض٢ )1394(،  ل٤ٛذَ )1392اػٕؼ٥ُ ٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞب ٚ تٕبْ ٔذِٟب  ٞب٢ صٔب٣٘ ٚ فشاٚا٣٘ أٛاج ٌشٔب٣٤ دس آ٤ٙذٜ ثشا٢ تٕبْ ا٤ؼتٍبٜ ٞب٢ پب٤ٝ سٚ٘ذ ػش٢ ثش خلاف دادٜ     

ٞب٢ پب٤ٝ ضشا٤ت تؼ٥٥ٗ ا٤ٗ سٚ٘ذٞب ثدض دس ٔٛاسد ٔؼذٚد٢  داس اػت. أّب ٕٞب٘ٙذ دادٜ ( وبٞـ٣ ٚ ٔؼ٣ٙثدض دٚ ٔٛسد)

 35فشاٚا٣٘ أٛاج ٌشٔب٣٤ اػتخشاج ؿذٜ ثشا٢ دس ػب٤ش ٔذِٟب،  CMCC-CESMثدض دس ٔذَ ٘بچ٥ض اػت. دس ٔدٕٛع 

٥٤ذ ٘تب٤ح أا٤ٗ افضا٤ؾ فشاٚا٣٘ أٛاج ٌشٔب٣٤ دس آ٤ٙذٜ ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ پب٤ٝ دس ت ػبَ پب٤ٝ ث٥ـتش اػت. 35 اصػبَ آ٤ٙذٜ 

دس فٛخ٥جٝ ؿبخق ف٥ٔٛبو٣  اػت.( 2015ٚ و٥ًٙ ٚ ٕٞىبساٖ ) (2010د٤ًٙ ٚ ٕٞىبساٖ ) (،2014سٚػٛ )وبسٞب٢ 

اػتٛاس  خبف ٕٞبٖ صٔبٖ ٚ ٕٞبٖ ٔىبٖثّٙذ ٔذّت اػتخشاج أٛاج ٌشٔب٣٤ ثٝ ٘ٛػ٣ ثش ا٘حشاف دٔب اص ٥ٔب٥ٍ٘ٗ صٔب٣٘ 

ٚ اػتمشاس ( Li, et al, 0:90; Li, et al, 0:99)ا٢  ا٢ دس اثش افضا٤ؾ ٌبصٞب٢ ٌّخب٘ٝ اػت ٚ تم٤ّٛت پشفـبس خٙت حبسّٜ

اِجتّٝ  ا٤ٗ ا٘حشاف اص ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سا وبٞؾ دٞذ. ،ذ ثب ٚخٛد ٌشٔب٤ؾ ث٥ـتش ٚ فشا٥ٌشتشتٛا٘ تش ٚ ؿذ٤ذتش آٖ ٣ٔ عٛلا٣٘ ٔذّت

 ؿٛد. دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ ٔغبِؼبت ث٥ـتش ثب ٔذِٟب ٚ ػٙبس٤ٛٞب٢ ث٥ـتش تٛك٥ٝ ٣ٔ

 

 هٌابع

. ؿٙبػب٣٤ أٛاج ٌشٔب٣٤ 1392ٔؼؼٛد٤بٖ. ػ٥ذ اثٛاِفضُ  ٚ ػ٥ّدب٣٘ثَّٟٛ خؼش٢ٚ،  ٔحٕٛد اػٕؼ٥ُ ٘ظاد، ٔشتض٣؛ 

 .54-31: 33 ،فلّٙبٔٝ خغشاف٥ب ٚ تٛػؼٖٝ. ا٤شا

ثشسػ٣ ؿشا٤ظ ػ٥ٙٛپت٥ى٣ ٚ ث٥ٛ و٥ّٕبتِٛٛط٢ ؿبخق ٌشٔب ثب اػتفبدٜ اص  .1393 .سضب٣٤ٔحؼٗ دسٌب٥ٞبٖ، فبعٕٝ ٚ 

فلّٙبٔٝ  .ػ٥ؼتٓ اعلاػبت خغشاف٥ب٣٤ دس ا٤ؼتٍبٟٞب٢ ػبح٣ّ ٚ دس٤ب٣٤ خٙٛة ٚ اثشات آٖ ثش س٢ٚ ػلأت ا٘ؼبٖ

 .43-54: 91، ف٥ب٣٤خغشاػ٣ّٕ پظٚٞـ٣ اعلاػبت 

 .تٟشاٖ لٛٔغ، ٘ـش .ال٥ّٓ ش٥٥تغ .1383 .لبػٓ ػض٤ض٢،

 2010ٞب٢ ٔبٜ طٚئ٥ٝ  ػٛص٢ . ٚاوب٢ٚ ٕٞذ٤ذ٢ استجبط آتؾ٥ٔ1391ش٢. ٔشتض٣  ٚ پٛس ؿٕؼ٣ػ٣ّ اوجش لبػٓ؛  ػض٤ض٢،

 .144-131: 1391 صٔؼتبٖ ،29 تٛػؼٝ، ٚ خغشاف٥بسٚػ٥ٝ ٚ ػ٥ُ پبوؼتبٖ. 

خغشاف٥ب ٚ ثش٘بٔٝ  .اػتبٖ خٛصػتبٖ 1389تح٣ّ٥ّ اص ٔخبعشٜ ال٣ٕ٥ّ أٛاج اثش ٌشْ ػبَ   .1394 .سح٣ٕ٥، ٤ٛػف ل٤ٛذَ

 .289-309 :51، س٤ض٢

ث٣ٙ٥ خش٤بٖ ٘بؿ٣ اص ٔٛج ػجٛس س٢ٚ ٞب٢ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ دس پ٥ؾسٚؿ٣ ٤ٛ٘ٗ اص وبسثشد ؿجىٝ. 1389و٥ب٣٘، وٛسؽ. 

سؿذ دس سؿتٝ ٟٔٙذػ٣ ػٕشاٖ ٌشا٤ؾ ػبصٞب٢ دس٤ب٣٤، ا. پب٤بٖ ٘بٔٝ ثشا٢ دس٤بفت دسخٝ وبسؿٙبػ٣ٔؼتغشق ؿىٗٔٛج

 دا٘ـٍبٜ ٞشٔضٌبٖ، دا٘ـىذٜ ف٣ٙ.

CSIRO-Mk3-6-: 
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