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Background and Objectives  : When it comes to climate change, the first 

emphasis should be detecting these changes in high mountainous regions, 

since they will have a direct impact on water supplies in the major stems. 

In the Behesht Abad and Koohrang zones of Iran's central Zagros 

mountains, one of the country's highest mountain ranges, the influence of 

climate change on snow-rain phase separation in the future is investigated. 

Because of the Karun River's varied exploitation, understanding how it will 

evolve in the future and under the effect of climate change is critical. The 

aim of the research is to determine the consequences of climate change on 

precipitation in the region, particularly in terms of future changes in snow 

and rain phases. 

 

Materials and methods: For this, the research region's precipitation, 

temperature, and precipitation type data from 1985 to 2018 were used. For 

the three scenarios RCP2.6, RCP4.5, and RCP8.5, the National Center for 

Environmental Protection's (NCEP) atmospheric reanalysis data and the 

CanESM2 model were used to forecast future climate change. Furthermore, 

the downscaling was done using the SDSM5.3 model. To find data 

patterns, the classic and modified Mann-Kendall tests were performed. 

Fixed temperature approaches, the UBC watershed model, the USCE 

model, and Kienzel's suggested method were utilized to separate the 

precipitation phase. 

 

Results: To separate the precipitation phase throughout the fundamental 

period, observational reports were examined, and the approaches Kienzle 

and USCE gave satisfactory results. Climate change will also produce 

major changes in the precipitation temperature distribution in the examined 

mountain region in the future, according to the findings of this study. Also, 

a significant portion of the influence of climate change on the snow and 

rain phases. The modifications are done in such a way that rainfall will rise 

at higher temperatures and decrease at lower temperatures in the prediction 

period (2026-2060) compared to the observation period (1985-2018). The 

greatest total rainfall recorded at Shahrekord station during the observation 

period was 5.7 °C, which has fallen to 0 °C in the projected period. The 

temperature range of precipitation at this station was -10 to +18 degrees 

Celsius during the observation period, and will climb to an average of  
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-10 to +24 degrees Celsius for all three scenarios over the forecast period. 

The range of precipitation in the future and measurements at Koohrang 

station is essentially the same, but climate change has produced a rapid 

shift in the amount of precipitation in this temperature range. Over 

example, during the 34-year observation period, the greatest rainfall that 

occurred at a temperature of 1.6 °C was a total of 5700 mm, which was 

reduced to -1.6 °C and a value of 3700 mm owing to climate change for the 

next 34 years. The highest limit of the precipitation range at Boroojen 

station has increased from +18 °C in the historical era to +24 °C in the 

anticipated period as a result of the modifications. 

 

Conclusion: The results of the trend test on the predicted data demonstrate 

that it is present in the monthly rainfall in the study stations in a substantial 

way. The temperature distribution of precipitation varies as a result of these 

changes, which are caused by the impacts of climate change on the study 

region. 
 

Cite this article: Sadrianzade, Meisam, Ghorbanizadeh Kharazi, Hossein, Eslami, Hossein, Fathian, 

Hossein, Telvari, Abdolrasoul. 2022. Investigation of the impact of climate change on the 
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ثیش ٔؼتمیٓ ثش أتغییش الّیٓ دس ٔٙبطك ٔشتفغ وٛٞؼتب٘ی ثٝ دِیُ تثیشات أؿٙبخت ت سابقٍ ي َذف:

آثبد ٚ وٛٞشً٘، وٝ اص ٞب اص اِٚٛیت ثبلاتشی ثشخٛسداس اػت. ٔٙطمٝ ثٟـتٔٙبثغ آة دس ػشؿبخٝ

ٞبی تشیٗ ػشؿبخٝثبؿٙذ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ٟٔٓتشیٗ ٔٙبطك وٛٞؼتب٘ی ایشاٖ ٔیخّٕٝ ٔشتفغ

ٞبی ثشداسیثب تٛخٝ ثٝ ثٟشٜ ػضایی دس آٚسد ایٗ سٚدخب٘ٝ داس٘ذ.ٝ ثیش ثأسٚدخب٘ٝ وبسٖٚ ثٛدٜ ٚ ت

ٕٞیت ثیش پذیذٜ تغییش الّیٓ اأت خب٘جٝ اص سٚدخب٘ٝ وبسٖٚ ؿٙبخت تغییشات آٖ دس آیٙذٜ ٚ تحتچٙذ

ٞب دس ٔٙطمٝ ت ثبسؽثش ٚضؼی ثیشات تغییش الّیٓأؿٙبخت ت پظٚٞؾای داسد. ٞذف ایٗ ٚیظٜ

 ثبؿذ.اص ٘ظش تغییش دس فبص ثشف ٚ ثبساٖ دس دٚسٜ آیٙذٜ ٔی خلٛف ثٝ٘ظش ٔٛسد
 

ٞبی ثبسؽ، دٔب ٚ ٘ٛع ثبسؽ ثٝ ؿىُ سٚصا٘ٝ ٚ ثشای حٛضٝ ثذیٗ ٔٙظٛس اص دادٜ َا:مًاد ي ريش

ٛایی ثیٙی تغییشات آة ٚ ٞ اػتفبدٜ ٌشدیذ. ثشای پیؾ 1985-2018ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس دٚسٜ تبسیخی 

ٞبی  ٚ دادٜ RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5ٚ تحت ػٝ ػٙبسیٛ  CanESM2دس آیٙذٜ اص ٔذَ 

 SDSM5.3ٔٙظٛس سیضٔمیبع ٕ٘بیی اص ٔذَ  چٙیٗ ثٝ ثشداسی ٚ ٞٓ ثٟشٜ NCEP ثبصتحّیُ ؿذٜ خٛی

وٙذاَ اكلاحی -ٚ ٔٗ وٙذاَ-ٞب اص آصٖٔٛ ٔٗاػتفبدٜ ٌشدیذٜ اػت. خٟت ثشسػی سٚ٘ذ دادٜ

ٞبی دٔبی ثبثت، اػت. خٟت تفىیه فبص ثبسؽ اص سٚؽپیـٟٙبد ؿذٜ یٛ ٚ ًٚ٘ اػتفبدٜ ٌشدیذٜ 

 ٚ سٚؽ پیـٟٙبدی ویٙضَ اػتفبدٜ ٌشدیذٜ اػت. USCEوب٘بدا، ٔذَ  UBSٔذَ آثخیضداسی 
 

 ٞبی ٞبی ٔختّف ٚ ٔمبیؼٝ ثب ٌضاسؽخٟت تفىیه فبص ثبسؽ ضٕٗ ثشسػی سٚؽ َا: یافتٍ

ثخـی اسائٝ  ٘تبیح سضبیت USCEٔـبٞذاتی دس دٚسٜ پبیٝ، ٘تیدٝ ٌشدیذ دٚ سٚؽ ویٙضَ ٚ 

ٔـخق ٌشدیذ دس حٛضٝ وٛٞؼتب٘ی ٔٛسد ٔطبِؼٝ، دس دٚسٜ  پظٚٞؾچٙیٗ دس ایٗ  دٞٙذ. ٞٓ ٔی
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ٞب ٌشدیذٜ ٚ ٔٛخت آیٙذٜ تغییش الّیٓ ثبػث اػٕبَ تغییشات لبثُ تٛخٟی دس تٛصیغ دٔبیی ثبسؽ

ثیش أای اص ت چٙیٗ ثخؾ ػٕذٜ ؿٛد. ٞٓٞب ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ تبسیخی ٔیٔمذاس ثبسؽوبٞؾ تٙٛع دس 

ثبؿذ. تغییشات ایدبد ؿذٜ ثٝ ؿىّی اػت وٝ دس دٚسٜ تغییش الّیٓ ثش فبص ثبسؽ ثشف ٚ ثبساٖ ٔی

(، ثبسؽ ثبساٖ دس دٔبٞبی ثبلاتش 1985-2018( ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ ٔـبٞذاتی )2026-2060آیٙذٜ )

د، دس دٚسٜ ٔـبٞذاتی حذاوثش یبثذ. دس ایؼتٍبٜ ؿٟشوشتش وبٞؾ ٔیپبییٗ افضایؾ ٚ دس دٔبٞبی

ٌشاد ثجت ٌشدیذٜ وٝ دس دٚسٜ آیٙذٜ ثٝ كفش دسخٝ  دسخٝ ػب٘تی 7/5وُ دس دٔبی  ثبسؽ

ٌشاد وبٞؾ یبفتٝ اػت. ٌؼتشٜ دٔبیی ثبسؽ ٘یض دس ایٗ ایؼتٍبٜ دس دٚسٜ ٔـبٞذاتی دس ثبصٜ  ػب٘تی

طٛس ٔتٛػط ثشای  ٌشاد ثجت ٌشدیذٜ وٝ دس دٚسٜ آیٙذٜ ثٝ دسخٝ ػب٘تی 18تب ٔثجت  10دٔبیی ٔٙفی 

یبثذ. دس ایؼتٍبٜ وٛٞشً٘، ٌؼتشٜ دسخٝ افضایؾ ٔی 24تب ٔثجت  10ٞش ػٝ ػٙبسیٛ ثٝ ثبصٜ ٔٙفی 

ثبػث تغییش  ٞب دس دٚسٜ آیٙذٜ ٚ ٔـبٞذاتی ٘ؼجتبً یىؼبٖ اػت أب تبثیشات تغییشات الّیٕیثبسؽ

ب دس ایٗ ٌؼتشٜ دٔبیی ٌشدیذٜ اػت. ثٝ ؿىّی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ دس دٚسٜ ٞؿذیذ دس ٔمذاس ثبسؽ

ٌشاد اتفبق افتبدٜ اػت ثٝ  دسخٝ ػب٘تی 6/1ٞب وٝ دس دٔبی ػبِٝ ٔـبٞذاتی حذاوثش ثبسؽ 34

آیٙذٜ ثٝ  ػبِٝ 34ییشات الّیٕی ثشای دٚسٜ ثیش تغأت ٔتش ثٛدٜ، وٝ تحتٔیّی 5700 ٔدٕٛعدس ٔمذاس 

ٔتش تغییش یبفتٝ اػت. دس ایؼتٍبٜ ثشٚخٗ ٔیّی 3700ٌشاد ٚ ٔمذاس  ٝ ػب٘تیدسخ 6/1دٔبی ٔٙفی 

ٌشاد دس دٚسٜ  دسخٝ ػب٘تی 18ٞب اص ٔثجت ٘یض تغییشات ثبػث افضایؾ حذ ثبلایی دأٙٝ دٔبیی ثبسؽ

 ثیٙی ٌشدیذٜ اػت. ٌشاد دس دٚسٜ پیؾ دسخٝ ػب٘تی 24تبسیخی ثٝ ٔثجت 
 

داسی  دٞٙذٜ ٚخٛد ٔؼٙی ٞبی پیؾ ثیٙی ؿذٜ ٘ـبٖثشسػی آصٖٔٛ سٚ٘ذ ثش سٚی دادٜ گیزی:وتیجٍ

ثیشات تغییش أٞبی ٔطبِؼبتی داسد. ایٗ تغییشات وٝ ٘بؿی اص تٞبی ٔبٞب٘ٝ دس ایؼتٍبٜآٖ دس ثبسؽ

ٞب ؿذٜ ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ فبص ثبؿذ، ثبػث تغییش تٛصیغ دٔبیی ثبسؽالّیٓ ثش ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٔی

 ٕ٘بیذ.تغییش ٔیثبسؽ 
 

بررسیی تییریر تییییر    (. 0011) عبدالرسول، تلوری، حسین، فتحیان، حسین، اسلاهی، حسین، زاده خرازی قربانی، هیثن، زاده صدریان: استناد

 ، ریای حااتی  آو و خیا     پیوورص . آبیاد و ووررنی    بیارانی بشطی    -اقلین بر روند و توزیع دهایی فاز بارش در حوضه برفیی 

82 (0 ،)011-77 . 

                        DOI: 10.22069/jwsc.2022.19626.3509 
 

                        نویسندگان. ©                        گرگان یعیو هنابع طب یدانطگاه علوم وطاورزناضر:                   

 

 
  

 



 َمکاران ي زادٌ میثم صدریان/  ... ثیر تغییر اقلیم بر ريود ي تًزیع دماییأبررسی ت

 

81 

 مقدمٍ

تٛپٌٛشافی ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ػٛأُ ٟٔٓ دس تمٛیت 

چٖٛ آة ٚ ٞٛای ٔحّی ٚ  ػلائٓ تغییش الّیٓ ٞٓ

ثبصخٛسدٞبی ػطح صٔیٗ اص خّٕٝ ٔؼبئُ ٔشثٛط ثٝ 

ثیشات أ. ت(17، 9)ثبؿذ چشخٝ ثبسؽ ٚ رٚة ثشف ٔی

وٛٞؼتب٘ی ٘ؼجت ثٝ ٔٙبطك پؼت تغییش الّیٓ ثش ٔٙبطك 

ثیشات ٟٔٓ أ. ت(28)تش اػت  ٚ ٕٞٛاس ثٝ ٔشاتت ثیؾ

تغییش الّیٓ ثش سٚی ٔمذاس ٚ فشاٚا٘ی ٚلٛع سٚا٘بة 

ػطحی ٚ صٔبٖ آٖ، حدٓ خشیبٖ، سطٛثت خبن، دٔبی 

ثبؿذ.  ٞب ٚ تجخیش ٚ تؼشق ٔیآة، ؿذت ػیلاة

ثیش ثش سٚی اخضای دیٍش ٔحیط صیؼت أػٛالت ایٗ ت

، ٔٛاد ٞبسػٛة آثشاٞٝؿذ ٌیبٞبٖ، ٚضؼیت چٖٛ س ٞٓ

ثش ؤغزایی، ص٘ذٌی خب٘ذاساٖ ٚ ٚضؼیت ػطحی صٔیٗ ٔ

 صیبدی دس خلٛف ٞبی پظٚٞؾ. (35، 28)خٛاٞذ ثٛد 

تغییش الّیٓ ٘ـبٖ دادٜ وٝ ایٗ تغییشات ػٕذتبً دس 

ٞبی صٔؼتب٘ی اتفبق افتبدٜ ٚ ثبػث ایدبد خبثدبیی  ٔبٜ

٘بؿی اص رٚة دس تٛصیغ صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی آة ؿیشیٗ 

 . (33ٚ  21، 6، 4، 3) ثشف ٌشدیذٜ اػت

GCMٞبی خٟب٘ی تغییش الّیٓ ٔذَ
اثضاسی خٟت  1

ػبصی تغییشات الّیٕی دس ػطح وشٜ صٔیٗ ٞؼتٙذ  ؿجیٝ

وٝ اثش تغییش الّیٓ سا ثشای ػٙبكش اتٕؼفشی دس 

ویّٛٔتش  250×250 تب 150×150ٞبیی ثٝ اثؼبد  ؿجىٝ

خٝ ثٝ ثضسي ٔمیبع وٙٙذ. ثب تٛػبصی ٔیٔشثغ ؿجیٝ

ٞبی  ٞبی ٔحبػجبتی دس خشٚخی ٔذَثٛدٖ ػَّٛ

GCM ٜٞب ٘یبص ٘ؼجت ثٝ ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼبتی، ایٗ داد

خٟت  پظٚٞؾ. دس ایٗ (29)ثٝ سیضٔمیبع ٌشدا٘ی داسد 

اػتفبدٜ ؿذٜ  SDSM 5.3سیضٔمیبع ٌشدا٘ی اص ٔذَ 

 اػت.

SDSMٔذَ 
سا اِٚیٗ ثبس ٚیّجی ٚ ٕٞىبساٖ  2

ٞبی دٔب ٚ ( ثٝ ٔٙظٛس سیضٔمیبع ٕ٘بیی داد2002ٜ)

ٞبی ثبسؽ اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ اػبع آٖ اػتفبدٜ اص سٚؽ

                                                 
1- Global Climate Models 

2- Statistical Down Scaling Model 

ٞبی ٔلٙٛػی آة ٚ ٞٛایی سٌشػیٛ٘ی ٚ تِٛیذ دادٜ

خبٖ ٚ ٕٞىبساٖ . (30)ثبؿذ ثشای سیضٔمیبع ٕ٘بیی ٔی

بُٔ ی ػٝ سٚؽ سیضٔمیبع ٕ٘بیی ؿپظٚٞـ( دس 2006)

ٚ ٔذَ ؿجىٝ  LARS-WG، ٔذَ SDSMٔذَ 

( سا ثشای سیضٔمیبع ٕ٘بیی ثبسؽ ANNٔلٙٛػی )

سٚصا٘ٝ، حذالُ دٔبی سٚصا٘ٝ ٚ حذاوثش دٔبی سٚصا٘ٝ 

ثبلاتشیٗ وبسایی  SDSMثشسػی ٚ ٘تیدٝ ٌشفتٙذ سٚؽ 

ٔبِىِٛٓ ٚ ٕٞىبساٖ  .(14)سا ثیٗ ایٗ ػٝ ٔذَ داسد 

ٙٛة ٞبی ؿٕبَ غشثی ٚ خ( ثب ثشسػی ثبسؽ2006)

ؿشلی اٍّ٘ؼتبٖ ٘ـبٖ داد٘ذ اص ثیٗ چٙذ ٔذَ آٔبسی ٚ 

دس اوثش ٔٛاسد  SDSMدیٙبٔیىی ٔٛسد اػتفبدٜ، ٔذَ 

ٞب اسائٝ داد اػت ٘تبیح ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ دیٍش ٔذَ

 SDSM. ٌٛدسصی ٚ ٕٞىبساٖ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ (20)

تغییشات آة ٚ ٞٛایی وشٔب٘ـبٜ دس ایشاٖ سا ثشسػی 

دٔبی حذالُ ٚ حذاوثش  SDSMوشد٘ذ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ 

ثمب٘بْ ٚ ٕٞىبساٖ  .(10)سا ثٝ خٛثی ٔذَ ٕ٘ٛدٜ اػت 

ثیٙی دٔبی ؿٟش  ی خٟت پیؾپظٚٞـ( ٘یض دس 2019)

 LARS  ٚSDSMتجشیض ٘ـبٖ داد٘ذ ٞش دٚ ٔذَ 

. صٞیشی ٚ ٕٞىبساٖ (2)ػّٕىشدی ٔـبثٝ داس٘ذ 

ی وٝ دس ؿٟش اسان ا٘دبْ داد٘ذ ثٝ پظٚٞـ( دس 2020)

ػبصی  دس ؿجیٝ SDSMایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ٔذَ 

دٔبی حذاوثش ٚ ثبسؽ ػّٕىشد ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ دٔبی 

ػبصی دٔبی  دس ؿجیٝ LARSحذالُ داؿتٝ ٚ ٔذَ 

تشی ٘ؼجت ثٝ ثبسؽ  حذالُ ٚ حذاوثش دلت ٔٙبػت

( ثب ثشسػی دٔبی 2020. ِطفی ٚ ٕٞىبساٖ )(35)داسد 

ایؼتٍبٜ دس غشة ایشاٖ ٘ـبٖ داد٘ذ ٔذَ  17دس ثیـیٙٝ 

SDSM  َاص دلت ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ ٔذLARS 

 .(18)ثشخٛسداس اػت 

( ثب ثشسػی تغییشات 2021٘یٛتٗ ٚ ٕٞىبساٖ )

دس وب٘بدا دسیبفتٙذ  Albertaاٍِٛی ثبسؽ ٔٙطمٝ 

وبٞؾ ٔمذاس  سغٓ وبٞؾ طَٛ دٚسٜ صٔؼتبٖ ٚ ػّی

ثٝ ثبساٖ دس ٞب ٚ تجذیُ فبص ثبسؽ اص ثشف ثبسؽ

ٞبی دٚسٜ آیٙذٜ ٞبی تبسیخی، افضایؾ ثبسؽ دٚسٜ
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ٞبی ؿذیذ ٚ ٘بدس ػٕذتبً ثٝ ؿىُ ثبساٖ ٚ ثبسؽ

ایـبٖ ٘ـبٖ داد  ٞبی پظٚٞؾتبسیخی اتفبق ٔی افتذ. 

آپشیُ دس دٚسٜ آیٙذٜ تحت -ٞبی ٘ٛأجشٔدٕٛع ثبسؽ

افضایؾ یبفتٝ ٚ  RCP 4.5  ٚRCP 8.5ػٙبسیٛٞبی 

 C 1°بسؽ تدٕؼی صیش دٔبی ثشای ٔٙبطك وٛٞؼتب٘ی ث

ثبؿذ، دس دٚسٜ آیٙذٜ ثبساٖ ٔی -وٝ دٔبی آػتب٘ٝ ثشف

ثیش وبٞؾ طَٛ دٚسٜ أیبثذ، ایٗ افضایؾ ثب تافضایؾ ٔی

. ِٛتٝ ٚ ٕٞىبساٖ (21)ٌشدد  صٔؼتبٖ خجشاٖ ٔی

ٞبی حذی دس غشة آٔشیىب ( ثب ثشسػی ثبسؽ2015)

٘ـبٖ داد٘ذ  GCMٞبی ٔذَ ثب اػتفبدٜ اص خشٚخی

ٞبی ثؼیبس ػشد ساوی تغییش الّیٓ خض دس وٛٞؼتبٖ ثیشأت

ٞبی حذی دس ثبلی ٔٙبطك ثبػث وبٞؾ ثبسؽ ثشف

( ٘یض دس 2014ٚسیغ ٚ ٕٞىبساٖ ). دی(19)ٌشدد ٔی

ٞبی حذی دس غشة ٚ ٔشوض ی ثب ثشسػی ثبسؽپظٚٞـ

اسٚپب ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ تغییش الّیٓ دس 

ٚ دس  ٞبی آِپ ثبػث افضایؾٞبی ػشد وٜٛ لؼٕت

ٞبی حذی ثشف ٞب ثبػث وبٞؾ ثبسؽدیٍش لؼٕت

( ثب ثشسػی 2016ثمفیبٖ ٚ ٕٞىبساٖ ). (5)ٌشدد ٔی

ٞبی ٔٙطمٝ وٛٞؼتب٘ی صاٌشع، دٔبی ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ

 ٞب  ٝ ٔبٜٕٞآػتب٘ٝ سیضؽ ثشف سا ثشای وُ ٔٙطمٝ ٚ 

°C 4/2 تشیٗ ٔمذاس آٖ دس ثٟٕٗ ٔبٜ ثشاثش  ٚ ثیؾ 

°C 4/2  ( 2008دیٙی ٚ ٕٞىبساٖ ) .(26)٘ـبٖ داد٘ذ

ی دس ٔٙطمٝ اِجشص ٔشوضی دٔبی ٔیبٍ٘یٗ پظٚٞـدس 

 ٌشاد دسخٝ ػب٘تی 9/2سٚصا٘ٝ آػتب٘ٝ سیضؽ ثشف سا ثشاثش 

( دس 2018. خضائی ٚ ٕٞىبساٖ )(7)ٔؼشفی وشد٘ذ 

اسصیبثی اثش تغییش الّیٓ ثش ثبسؽ ثشف ٔٙطمٝ تٟشاٖ، 

شاثش دٔبی آػتب٘ٝ سیضؽ ثشف ثشای ایؼتٍبٜ ٟٔشآثبد سا ث

. ثمفیبٖ ٚ (15)ٌشاد ٔؼشفی وشد٘ذ  دسخٝ ػب٘تی 9/2

ٞبی ثبسؽ دس ( ثب ثشسػی ٚیظٌی2007داٚطّت )

شاٖ ػٟٓ سیضؽ ثشف اص وُ ٔٙطمٝ صاٌشع دس ای

دسكذ ثشاٚسد  60تب  30ٞب سا دس ایٗ ٔٙطمٝ ثیٗ  ثبسؽ

( ثب 2021. ؿٛولا ٚ ٕٞىبساٖ )(26، 25)ٕ٘ٛد٘ذ 

ثیشات تغییش الّیٓ دس ثبلادػت سٚدخب٘ٝ أثشسػی ت

Satluj  ٚ دس ٞیٕبِیبی غشثی دسیبفتٙذ تغییشات آة

تش ٚ ٞٛایی آیٙذٜ اص ٘ظش ٔیضاٖ ثبسؽ ٚ دٔب ثبػث ٌشْ

ثیٙی وشد٘ذ  ٌشدد. ایـبٖ پیؾتش ؿذٖ ٔٙطمٝ ٔیٔشطٛة

ثبسؽ  RCP 4.5  ٚRCP 8.5ثیش ػٙبسیٛٞبی أت تحت

% ٘ؼجت ثٝ 21تب % 14تب اٚاخش لشٖ خبسی ثٝ ٔمذاس 

یبثذ ٚ پیشٚ ایٗ  ثبسؽ ٔیبٍ٘یٗ ػبلا٘ٝ فؼّی افضایؾ ٔی

ی دس سٚدخب٘ٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٘یض افضایؾ سٚا٘بة خبس

% 19% تب 11ثیٗ  SWATػبصی ثب ٔذَ  اػبع ؿجیٝثش

( ثب ثشسػی فشاٚا٘ی 2008. ویٙضَ )(27)یبثذ افضایؾ ٔی

٘ؼجت  C 5/0°ٞبی دٔبیی  ثبسؽ ثشف ٚ ثبساٖ دس ٌشٜٚ

ای خٟت تفىیه فبص ثشف ٚ ثبساٖ الذاْ اسائٝ ساثطٝ ثٝ

( ثب ثشسػی 2018. سضیئی ٚ ٕٞىبساٖ )(16)ٕ٘ٛد 

چٙذیٗ سٚؽ تفىیه فبص ثبسؽ دس ٔٙطمٝ وٛٞؼتب٘ی 

ٚ  USCEٔذَ پیـٟٙبدی صاٌشع دس ایشاٖ ٘ـبٖ داد٘ذ 

 .(24) دٞذ٘تبیح ٔطّٛثی اسائٝ ٔی ٔذَ ویٙضَ

آثبد  ٝ ثٟـتٞبی ٔٙطمتغییش دس ٔمذاس ٚ ٘ٛع ثبسؽ

ٚ وٛٞشً٘ دس اػتبٖ چٟبسٔحبَ ٚ ثختیبسی دس ایشاٖ 

ٞبی اكّی سٚدخب٘ٝ وبسٖٚ وٝ اص خّٕٝ ػشؿبخٝ

ػضایی دس دثی ایٗ سٚدخب٘ٝ خٛاٞذ ٝ ثیش ثأثبؿٙذ ت ٔی

ثیشات تغییش الّیٓ أداؿت. پتب٘ؼیُ ایٗ تغییشات تحت ت

ثشف، دٔبی ثبسؽ  -ثٝ ؿىُ ػٕذٜ دس ٔمذاس، فبص ثبساٖ

ثش خٛاٞذ ثٛد. ؤٞب ٔ خبثدبیی صٔبٖ ثبسؽچٙیٗ  ٚ ٞٓ

ثّٙذتشیٗ  ػٙٛاٖ ایٗ تغییشات دس دثی سٚدخب٘ٝ وبسٖٚ ثٝ

تشیٗ سٚدخب٘ٝ ایشاٖ ثش ػٛأُ اكّی التلبد اص ٚ پش آة

خّٕٝ وـبٚسصی، تِٛیذ ثشق، ٌشدؿٍشی، حفظ ٔحیط 

چٙیٗ تِٛیذ آة ؿٟشی ٚ ٔؼبئُ اختٕبػی  صیؼت ٚ ٞٓ

 ثش خٛاٞذ ثٛد.ؤٔ

تؼییٗ ثٟتشیٗ ٔذَ ثشای  پظٚٞؾٞذف اكّی ایٗ 

ٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ، ٚ تفىیه فبص ثبسؽ دس ایؼتٍبٜ

ثیش تغییش الّیٓ ثش ٔمذاس ٚ صٔبٖ أػپغ اسصیبثی ت

ثبساٖ دس دٚسٜ  -ٞب ثب تٕشوض ثش تغییش فبص ثشف ثبسؽ

ثبؿذ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ آیٙذٜ ثشای ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٔی

دخب٘ٝ وبسٖٚ دػت اص سٚ ثشداسی پبییٗػطح ثبلای ثٟشٜ
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دس ثخؾ ٞبی ؿٟشی، كٙؼتی، وـبٚسصی، تِٛیذ ثشق، 

چٙیٗ ؿشایط  تٛاصٖ اوِٛٛطیىی ٚ ٔحیط صیؼتی، ٚ ٞٓ

ثیٙی ایٗ تغییشات  اختٕبػی، پیؾ -خبف التلبدی

 ثشداسی ضشٚسیؼت. خٟت ٔذیشیت ثٟیٙٝ ثٟشٜ

 

 َا مًاد ي ريش

ثٝ ػٙٛاٖ آثبد ٚ وٛٞشً٘ دس ایشاٖ ضٝ ثٟـتحٛ

ٞبی اكّی سٚدخب٘ٝ وبسٖٚ، دس ؿٕبَ ٚ ػشؿبخٝ

ؿٕبَ ؿشق اػتبٖ چٟبسٔحبَ ٚ ثختیبسی ٚ دس طَٛ 

تب  31º54´ؿشلی ٚ  51º24´تب  50º06خغشافیبیی 

´32º28 ٝ٘تشیٗ ثضسي وبسٖٚ ؿٕبِی لشاس داس٘ذ. سٚدخب 

 حٛضٝ دس وٝ ثبؿذ ٔی ایشاٖ سٚدخب٘ٝ تشیٗپشآة ٚ

 ٔحذٚدٜ اػت. خبسی ػٕبٖ دسیبی ٚ فبسع خّیح آثشیض

 ِشػتبٖ، خٛصػتبٖ، ٞبیاػتبٖ دس آٖ آثشیض حٛضٝ

 ٚ ثٛیشاحٕذ ٚ ثختیبسی، وٍٟیّٛیٝ ٚ چٟبسٔحبَ

داسد. ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس الّیٓ  لشاس اكفٟبٖ

ثٙذی  ػشدػیش ٚ پش استفبع وٛٞؼتب٘ی ثٛدٜ ٚ دس تمؼیٓ

الّیٕی طجك ٔٙحٙی آٔجظٜ داسای الّیٓ ٘یٕٝ ٔشطٛة 

ٞبی ٘ٛأجش تب  دس ٔبٜ ؼٕٛلاًػشد ٔی ثبؿذ. ثبسؽ ثشف ٔ

افتذ. ثشف تدٕغ آپشیُ ٚ ثٝ ٘ذست دس اوتجش اتفبق ٔی

ٞبی ای ثشای ٔبٜٞب ثٝ ػٙٛاٖ رخیشٜیبفتٝ دس ایٗ ٔبٜ

خٛئٗ تب ػپتبٔجش وٝ ٔؼٕٛلاً ثذٖٚ ثبسؽ ثٛدٜ ٚ یب 

ؿٛد. افتذ ٔحؼٛة ٔی ثبسؽ ثٝ ٘ذست اتفبق ٔی

 67257ٔؼبحت وُ حٛضٝ آثشیض وبسٖٚ ثیؾ اص 

آثبد ٚ وٛٞشً٘  ثبؿذ وٝ حٛضٝ ثٟـت ٔشثغ ٔی یّٛٔتشو

تشیٗ  ٔشثغ یىی اص ٟٔٓ ویّٛٔتش 7665ثٝ ٔؼبحتی حذٚد 

ٞبی آٖ ثب پتب٘ؼیُ ثبسؽ ثشف دس ایٗ  صیشحٛضٝ

ثٙبثشایٗ ثشسػی ٔمذاس، ٘ٛع ٚ  ثبؿذ.ٞب ٔیػشؿبخٝ

ػضایی ٝ ٞب إٞیت ثٞب دس ایٗ صیشحٛضٝصٔبٖ ثبسؽ

ایؼتٍبٜ  30ٝ، ثیؾ اص داسد. دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼ

پغ اص  پظٚٞؾٞٛاؿٙبػی ٚخٛد داسد وٝ دس ایٗ 

، ؿؾ ایؼتٍبٜ ٞبٞبی ایؼتٍبٜثشسػی ٚضؼیت دادٜ

آثبد ٚ  آثبد، دصن ؿٟشوشد، ثشٚخٗ، وٛٞشً٘، ثٟـت

ٔٛلؼیت  1آٚسٌبٖ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ. ؿىُ 

ٔـخلبت  1خغشافیبیی ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٚ خذَٚ 

ٞب سا ٘ـبٖ ٚ ثبسؽ حذاوثش ایٗ ایؼتٍبٜ ٔىب٘ی، دٔبیی

 دٞذ.ٔی

 

 
 

 . مًقعیت جغزافیایی مىطقٍ مًرد مطالعٍ -1ضکل 

Figure 1. The geographical location of the study region. 
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 َای مطالعاتی. مطخصات جغزافیایی ي آب ي ًَایی ایستگاٌ -1جذيل 

Table 1. Geographical and weather specifications of studied stations. 

 استفبع ػشم طَٛ ایؼتٍبٜ
 حذاوثش دٔبی ٔبوضیٕٓ

(°C) 

 حذالُ دٔبی ٔیٙیٕٓ

(°C) 

 حذاوثش ثبسؽ

(mm) 

Station Lat Lon 
Elevation 

(AMSL) 

Maximum Tmax 

(°C) 

Minimum Tmin  

(°C) 

Maximum Precipitation  

(mm) 

 ؿٟشوشد
Shahrekord 

´19º32  ´52º50  2049 41 -30 76 

 ثشٚخٗ
Boruojen 

´57º31  ´16º51  2260 37.5 -42 51 

 وٛٞشً٘
Koohrang 

´27º32  ´7º50  2365 35 -28.8 177 

 آثبد ثٟـت
Behesht Abad 

´1º32  ´37º50  1705 42 -21 90 

 آٚسٌبٖ
Avargan 

´54º31  ´57º50  2380 45.4 -20 125 

 آثبد دصن
Dazak Abad 

´15º32  ´19º50  2261 39 -25.5 155 

 
ؿبُٔ دٔبی  پظٚٞؾٞبی ٔٛسد ٘یبص ایٗ دادٜ

ٔبوضیٕٓ، دٔبی ٔیٙیٕٓ، دٔبی ٔتٛػط، ثبسؽ ٚ ٌضاسؽ 

تؼذاد ثبسؽ ثشف ٚ ثبساٖ دس ٔمیبع سٚصا٘ٝ ثٛدٜ اػت. 

اص ثیٗ ؿؾ ایؼتٍبٜ ٟ٘بیی ٔٛسد ٔطبِؼٝ، ػٝ ایؼتٍبٜ 

ٞبی ایؼتٍبٜ ؿٟشوشد، وٛٞشً٘ ٚ ثشٚخٗ داسای دادٜ

ٞٛاؿٙبػی ػیٙٛپتیه ثٛدٜ وٝ اص ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػی 

آثبد، ٖ دسیبفت ؿذٜ ٚ ػٝ ایؼتٍبٜ ثٟـتوـٛسی ایشا

آثبد داسای ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی  آٚسٌبٖ ٚ دصن

وّیٕبتِٛٛطی ثٛدٜ وٝ اطلاػبت ٔٛسد ٘ظش اص اداسٜ آة 

ای اػتبٖ چٟبسٔحبَ ٚ ثختیبسی دسیبفت ؿذٜ ٔٙطمٝ

ی خٟت وٙتشَ اػت. ضٕٗ ا٘دبْ ػّٕیبت ٔمذٔبت

ٕبٔی ، پبیٝ صٔب٘ی ٔـتشن ثشای تٞبویفیت آٔبسی دادٜ

 ا٘تخبة ٌشدیذ. 2018تب  1985ٞب اص ػبَ  ایؼتٍبٜ

ٞبی ٞبی داسای ٘مق ٚ یب دادٜخٟت تىٕیُ دادٜ

ٞبی ٘ؼجت ٘شٔبَ ٚ یب ٌٕـذٜ ثشای ثبسؽ اص سٚؽ

سٌشػیٖٛ چٙذٌب٘ٝ ٚ ثشای دٔب ٘یض اص سٚؽ سٌشػیٖٛ 

ٞب( چٙذٌب٘ٝ )ثب تٛخٝ ثٝ ٕٞجؼتٍی ثبلای ایؼتٍبٜ

 اػتفبدٜ ٌشدیذٜ اػت.

تشیٗ اثضاسٞبی وبسثشدی دس ٔطبِؼبت  ٟٔٓیىی اص 

ثبؿذ. ( ٔیGCMsٞبی ٌشدؽ وّی )تغییش الّیٓ، ٔذَ

ٞبی ٔحبػجبتی  ثب تٛخٝ ثٝ ثضسي ٔمیبع ثٛدٖ ػَّٛ

٘ؼجت ثٝ ٔٙطمٝ ٔٛسد  GCMٞبی  دس خشٚخی ٔذَ

 ٌشدا٘ی داسد ٔمیبعٞب ٘یبص ثٝ سیض ٔطبِؼبتی، ایٗ دادٜ

اِذَٚ تغییش  . دس تٟیٝ ٌضاسؽ پٙدٓ ٞیبت ثیٗ(29)

اػتفبدٜ  CMIP5ٞبی ػشی الّیٓ اص ثشٖٚ داد ٔذَ

ثیٙی تغییشات خٟت پیؾ پظٚٞؾدس ایٗ  ٌشدیذٜ اػت.

CCCMAوٝ تٛػط  CanEsm2دس آیٙذٜ اص ٔذَ 
1 

داسای  CanESM2تٟیٝ ؿذٜ، اػتفبدٜ ٌشدیذٜ اػت. 

ثبؿذ. ٔی RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5ػٝ ػٙبسیٛ 

ٜ ثشای دٚسٜ پبیٝ اص ٞبی تِٛیذ ؿذدس ایٗ ٔذَ دادٜ

 2006ٚ ثشای دٚسٜ آیٙذٜ اص ػبَ  2005تب  1961ػبَ 

ثبؿذ. ؿبیبٖ روش اػت دس صٔبٖ تٟیٝ ایٗ  ٔی 2100تب 

ٞبی ٌضاسؽ پٙدٓ ثشای ٔٙطمٝ  ، اص ثیٗ ٔذَپظٚٞؾ

دس دػتشع  CanESM2ٞبی ٔذَ ٔٛسد ٘ظش فمط دادٜ

                                                 
1- Canadian Center for Climate and Analysis 
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 ثٛدٜ اػت.

دس ٌضاسؽ  (IPCC) ٞیبت ثیٗ اِذَٚ تغییش الّیٓ

خٟت تفىیه ػیش ٔختّف تِٛیذ ( AR5) پٙدٓ خٛد

اػتفبدٜ ٕ٘ٛدٜ  RCPای اص ػٙبسیٛٞبی  ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

ای  ثیش ا٘جبؿت ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝأاػت.ایٗ ػٙبسیٛٞب وٝ ت

دٞٙذ دس  ثش ٚاداؿت تبثـی ثش ػطح صٔیٗ سا ٘ـبٖ ٔی

ٚ  RCP2.6 ،RCP 4.5 ،RCP 6ػٙبسیٛٞبی ٔختّف 

RCP 8.5 اص ػٝ  پظٚٞؾا٘ذ. دس ایٗ ٜ تفىیه ٌشدیذ

اػتفبدٜ  RCP2.6، RCP4.5  ٚRCP8.5ػٙبسیٛ 

 ٌشدیذٜ اػت.

ٞبی تبسیخی ٞب ػلاٜٚ ثش دادٜخٟت تِٛیذ ایٗ دادٜ

ٞبی ثبصتحّیُ  ، ثٝ دادCanESM2ٜٚ خشٚخی ٔذَ 

ثبؿذ وٝ دس دٚسٜ ٔـبثٝ ٘یض ٘یبص ٔی NCEPؿذٜ خٛ 

ٞبی دادٜؿٛ٘ذ. ثشداسی ٚالغ ٔی دٚسٜ پبیٝ ٔٛسد ثٟشٜ

وبسٌیشی ٝ ثب ث 2005تب ػبَ  CanESM2تبسیخی ٔذَ 

ثشای ٚاػٙدی ٚ طشاحی  NCEPٞبی ثبصتحّیّی  دادٜ

تب  2006ٞبی ػبَ  ٌشدا٘ی، ٚ دادٜ سٚاثط سیضٔمیبع

ٞبی آیٙذٜ  ثشای ثشاٚسد اثشات تغییش الّیٓ دس دٞٝ 2100

 ٌیش٘ذ.ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

 پظٚٞؾدس ایٗ  مقیاس ومایی ي تًلیذ سىاریً: ریش

اػتفبدٜ  SDSM 5.3خٟت سیضٔمیبع ٕ٘بیی اص ٔذَ 

اِٚیٗ ثبس تٛػط ٚیّجی ٚ  SDSM ٌشدیذٜ اػت.

ٞبی سٚؽ ثش اػبع تشویجی اص 2002ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

ٞبی آة ٚ ٞٛایی ٔلٙٛػی سٌشػیٛ٘ی ٚ تِٛیذ دادٜ

. ثشای (30)ثشای سیضٔمیبع ٕ٘بیی تٟیٝ ٌشدیذ 

ٞبی ٔٛسد ٘ظش ٘یبص ثٝ دادٜٞبی سٚصا٘ٝ ػبصی دادٜ ٔذَ

ٔتغیش  26داسای  NCEPثبؿذ. ٔی NCEPثبصتحّیّی 

 SDSMثبؿذ وٝ  وٙٙذٜ ثضسي ٔمیبع ٔی ثیٙی پیؾ

چٙیٗ  ٔتغیشٞبی داسای ثبلاتشیٗ ٕٞجؼتٍی ٚ ٞٓ

ٞبی ٔـبٞذاتی ٔؼشفی ٞب سا ثب دادٜ ٚاسیب٘غ تشیٗ لٛی

تشیٗ  ٔتغیشٞبی ٔٙتخت ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ٟٔٓ ٕ٘بیذ.ٔی

ثبؿذ.  دػت آٔذٜ ٔیٝ ٌزاس دس ٘تبیح ث ثیشأای تاخض

ٞبی ثیٗ دادٜ SDSMٔٙظٛس ا٘تخبة ایٗ ٔتغیشٞب  ثٝ

Rثب ٔحبػجٝ ضشیت تجییٗ ) NCEPٔـبٞذاتی ٚ 
2) ،

ضشیت ٕٞجؼتٍی خضئی ٚ ٕ٘ٛداس پشاوٙؾ ٔتغیشٞب، 

أىبٖ ا٘تخبة ثٟتشیٗ ٔتغیشٞب اص ثیٗ ٔتغیشٞبی 

NCEP وٙذ. ػپغ ثب سا ثشای وبسثش أىبٖ پزیش ٔی

، NCEP دٜ اص ٔتغیشٞبی ٔٙتخت ٔؼشفی ؿذٜاػتفب

ٞبی تبسیخی، ثشای ٚ دادٜ CanESM2ٞبی ٔذَ  دادٜ

 پظٚٞؾٌشدد. دس ایٗ دٚسٜ آیٙذٜ تِٛیذ ػٙبسیٛ ٔی

، RCP 2.6ٞبی دٚسٜ آیٙذٜ تحت ػٝ ػٙبسیٛ  دادٜ

RCP 4.5  ٚRCP 8.5 َ2060تب  2020ٞبی  ثشای ػب 

ٔمبیؼٝ  2دیذٜ اػت. ؿىُ ثشای دٔب ٚ ثبسؽ تِٛیذ ٌش

ٞبی تِٛیذ ؿذٜ ٚ ٔـبٞذاتی دس دٚسٜ پبیٝ  ثیٗ دادٜ

( ثشای ٔیبٍ٘یٗ دٔبی حذالُ ٚ حذاوثش 1985-2005)

چٙیٗ ٔدٕٛع ثبسؽ ثشای ػٝ ایؼتٍبٜ ؿٟشوشد،  ٚ ٞٓ

وٛٞشً٘ ٚ ثشٚخٗ دس ٔمیبع ٔبٞب٘ٝ تٛػط ٔذَ 

SDSM ٜٞبی  ٚ دادNCEP دٞٙذٜ  ثبؿذ ٚ ٘ـبٖٔی

ٞبی ٔـبٞذاتی ٚ خشٚخی ٔذَ دس ٜ ٔطبثمت خٛة داد

 ثبؿذ. دٚسٜ پبیٝ ٔی
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  SDSMَای مطاَذاتی ي تًلیذ ضذٌ تًسط  مجمًع بارش ماَاوٍ بیه دادٌمیاوگیه دمای حذاقل ي حذاکثز ي  مقایسٍ -2 ضکل

 . (2005-1895در ديرٌ پایٍ )
Figure 2. Comparison of average monthly minimum and maximum temperatures and total monthly 

precipitation between observational data and produced by SDSM in the base period (1985-2005). 

 
ٞبی ثشای ثشسػی ٚخٛد سٚ٘ذ دس ػشی

٘بپبسأتشی اػتفبدٜ ٞبی ٞیذسِٚٛطیىی اغّت اص سٚؽ

1٘بپبسأتشی ٞبیؿٛد. آصٖٔٛٔی
 ٞبییدادٜ ػشی ثشای 

 ٞبیدادٜ داسای یب ٚ ٘یؼت ٞب ٘شٔبَ آٖ آٔبسی تٛصیغ وٝ

. ٞشؽ ٚ (8)ٞؼتٙذ  تش ٔٙبػت ثبؿٙذ، ؿذٜ ثشیذٜ

                                                 
1- Non parametric 

ٞبی  ( دلایُ اػتفبدٜ اص آص1984ٖٛٔ)ٕٞىبساٖ 

طٛس  ٘بپبسأتشی سا دس ٔطبِؼبت ٔشثٛط ثٝ سٚ٘ذ ثٝ

. ؿشط اػتفبدٜ اص ایٗ (12)ا٘ذ ؿشح دادٜ ٔجؼٛط

داس ٞب، ػذْ ٚخٛد ضشیت خٛدٕٞجؼتٍی ٔؼٙیآصٖٔٛ

ثبؿذ. اثش ٚخٛد ٞب ٔیصٔب٘ی دادٜ دس ػشی

ٞبی ٘بپبسأتشی خٛدٕٞجؼتٍی دس تحّیُ سٚ٘ذ ثب سٚؽ
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( ٚ ػپغ یٛ ٚ ًٚ٘ 1998تٛػط حبٔذ ٚ سائٛ )

ٞب سٚاثط ٘ظشی  ( ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت. آ2004ٖ)

داس سا اسائٝ ٕ٘ٛدٜ  ثشای حزف اثش خٛدٕٞجؼتٍی ٔؼٙی

ٞبی  ٚ اص سٚؽ پیـٟٙبدی ثشای ثشسػی سٚ٘ذ دادٜ

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ  ثبسؽ ٚ خشیبٖ اػتفبدٜ وشد٘ذ. ٘تبیح آٖ

ثب  1وٙذاَ -تحّیُ سٚ٘ذ، اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ ٔٗدس 

حزف اثش خٛدٕٞجؼتٍی )یب آصٖٔٛ ٔٗ وٙذاَ اكلاح 

وٙذاَ ولاػیه ٘ٝ تٟٙب اص  -ؿذٜ( ٘ؼجت ثٝ آصٖٔٛ ٔٗ

دلت ثٟتشی ثشخٛسداس اػت، ثّىٝ اص تٛاٖ آصٖٔٛ ٘یض 

ٔطبِؼبت ٔتؼذدی س . د(31، 11)ؿٛد وبػتٝ ٕ٘ی

(، احٕذی ٚ 2016چٖٛ خّیّی ٚ ٕٞىبساٖ ) ٞٓ

( اص آصٖٔٛ 2018(، صٔب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ )2018ٕٞىبساٖ )

ٔٗ وٙذاَ اكلاح ؿذٜ ثشای ثشسػی سٚ٘ذ تغییشات 

پبسأتشٞبی ٞیذسِٚٛطیه اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ سٚاثط سیبضی 

طٛس ٔجؼٛط دس ایٗ ٔٙبثغ روش ٌشدیذٜ اػت  ٔشثٛطٝ ثٝ

ٞبی  ثشسػی سٚ٘ذ ػشی پظٚٞؾدس ایٗ . (32ٚ  13، 1)

ٞبیی وٝ داسای  وٙذاَ ٚ ثشای دادٜ-صٔب٘ی اص سٚؽ ٔٗ

وٙذاَ اكلاحی -ػشیبِی ٞؼتٙذ اص سٚؽ ٕٔٗٞجؼتٍی 

ٚ  XLSTATافضاس  ثٝ سٚؽ یٛ ٚ ًٚ٘ ٚ ثٝ وٕه ٘شْ

 دسكذ اػتفبدٜ ٌشدیذٜ اػت. 95دس ػطح اػتٕبد 

 خٟت تؼییٗ ؿیت سٚ٘ذ یه ػشی صٔب٘ی ٔؼٕٛلاً

یه آصٖٔٛ  TSAٌشدد.  اػتفبدٜ ٔی TSAاص سٚؽ 

( ٚ ػٗ 1950٘بپبسأتشیه اسائٝ ؿذٜ تٛػط تیُ )

ٞبی ٞیذسِٚٛطیىی داسای وبسثشد  دس ػشی( وٝ 1968)

تٛا٘ذ ٔٛسد  ثبؿذ. ایٗ آصٖٔٛ صٔب٘ی ٔی ثبلایی ٔی

اػتفبدٜ لشاس ٌیشد وٝ سٚ٘ذ ٔٛخٛد یه سٚ٘ذ خطی 

اسائٝ  (22)ثبؿذ. ایٗ آصٖٔٛ ثٝ ؿىُ ٔجؼٛط دس 

% 95دس ػطح اػتٕبد  پظٚٞؾٌشدیذٜ اػت ٚ دس ایٗ 

 ثشسػی ٌشدیذٜ اػت.

 
 

                                                 
1- Mann Kendall 

سیضی  خٟت ٔطبِؼٝ ٚ ثش٘بٔٝتفکیک فاس بزف ي باران: 

ٔٙبثغ آة، ٚضؼیت ثبسؽ ثشف اص إٞیت ثبلایی 

ثشخٛسداس اػت. دس ایٗ خلٛف ػلاٜٚ ثش ٔمذاس 

ٞب، صٔبٖ ٚ دٔبی ثبسؽ ثشف ٚ دسكذ آٖ اص وُ ثبسؽ

ثیش أچٙیٗ ثشف ت ای داسد. ٞٓثبسؽ ٘یض إٞیت ٚیظٜ

ٞبی صیشصٔیٙی ٚ ٞب، آةػضایی ثش ٚضؼیت سٚدخب٘ٝٝ ث

ذسِٚٛطیىی ٔٙطمٝ داسد. دس ایٗ خلٛف تؼبدَ ٞی

دٔبی آػتب٘ٝ سیضؽ ثشف ٘یض ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص 

تشیٗ پبسأتشٞبی ٔٛسد ٘یبص خٟت ٔطبِؼبت  ٟٔٓ

ثبؿذ. ثشای ٞیذسِٚٛطیىی ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٔی

تفىیه فبص ثشف ٚ ثبساٖ اص یىذیٍش سٚاثط ٔختّفی 

طٛس وُ دس چٟبس ٌشٜٚ ٝ پیـٟٙبد ٌشدیذٜ وٝ ث

( سٚؽ 2( سٚؽ اػتبتیىی، )1ٌشد٘ذ: )ی ٔیثٙذ تمؼیٓ

( اػتفبدٜ اص دٔبی ٔبوضیٕٓ ٚ دٔبی 3ا٘تمبَ خطی، )

. سٚؽ sigmoidal (24)( سػٓ ٔٙحٙی 4ٔیٙیٕٓ، )

تشیٗ سٚؽ ثشای تفىیه فبص ثبسؽ  اػتبتیىی ػبدٜ

ثبؿذ. دس ایٗ سٚؽ یه آػتب٘ٝ دٔبیی ثبثت دس ٘ظش  ٔی

سٚصا٘ٝ  ٞبیی وٝ دٔبی ٔتٛػطؿٛد ٚ ثبسؽٌشفتٝ ٔی

ٞبیی وٝ تش اص ایٗ دٔب ثبؿذ ثشف ٚ ثبسؽ ٞب پبییٗ آٖ

ثبلاتش اص ایٗ دٔبی ثبثت ثبؿذ ثبساٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ 

ٞبی تفىیه فبص ثبسؽ تٛػط دس سٚؽ .(24) ؿٛد ٔی

خبی اػتفبدٜ اص یه ٔمذاس دٔبیی ثبثت، ٝ ا٘تمبَ خطی، ث

اص یه ساثطٝ خطی ثیٗ تجذیُ فبص ثبسؽ دس دٔبٞبی 

ٞبی خطی ٔٛسد  ٌشدد. یىی اص ٔذَبدٜ ٔیٔختّف اػتف

، ٔذَ اسائٝ ؿذٜ آثخیضداسی پظٚٞؾاػتفبدٜ دس ایٗ 

UBS ثبؿذ. ایٗ ٔذَ ثٝ ؿىُ ٔدٕٛػٝ ساثطٝ وب٘بدا ٔی

 :(23 ،16)اسائٝ ؿذٜ اػت  1
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for T≤ 0.6 
°
C :                                ٌشددتجذیُ ٔیتٕبْ ثبسؽ ثٝ ثشف  

for T> 0.6 
°
C and T<3.6 

°
C :          ٖ٘ؼجت ثبسؽ ثبسا =(T/3)-0.2                                                    (1)  

for T≥3.6 
°
C :                                ٌشددتٕبْ ثبسؽ ثٝ ثبساٖ تجذیُ ٔی  

 

ٔیبٍ٘یٗ دٔبی سٚصا٘ٝ ٞٛا دس ٘ضدیه T دس آٖ،  وٝ

 ثبؿذ.ٌشاد ٔی ػطح صٔیٗ ثٝ دسخٝ ػب٘تی

 

 

، پظٚٞؾٔذَ خطی دیٍش اػتفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ 

 USCEٔذَ پیـٟٙبدی ٟٔٙذػیٗ استؾ آٔشیىب 

اسایٝ ؿذٜ اػت  2ایٗ ٔذَ ثٝ ؿىُ سٚاثط  ثبؿذ. ٔی

(16 ،24  ٚ28): 
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ثیبٍ٘ش ٘شخ سیضؽ ثبساٖ ثٝ وُ ثبسؽ ٚ  rp، 2دس ساثطٝ 

T ثبؿذ.دٔبی ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ ٔی 

خٟت  پظٚٞؾسٚؽ دیٍش ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ 

( 2008تفىیه فبص ثبسؽ، سٚؽ پیـٟٙبدی ویٙضَ )

ٕ٘ٛداس فشاٚا٘ی ثشف ٚ ثبساٖ ٓ اػت. ویٙضَ ثب سػ

ای ٚ ػپغ اػتخشاج  ٞبی دٔبیی ٘یٓ دسخٝ اصای ٌشٜٚ ثٝ

اطلاػبتی ؿبُٔ آػتب٘ٝ دٔبیی وٝ دس آٖ ػٟٓ سیضؽ 

چٙیٗ  دسكذ اػت ٚ ٞٓ 50ثشف ٚ یب ثبساٖ ٔؼبٚی 

ای اص دٔب وٝ دس آٖ ٚلٛع ٞش دٚ ٘ٛع ثبسؽ ثشف  دأٙٝ

 3(، ٘ؼجت ثٝ اسائٝ ساثطٝ TRٚ ثبساٖ ٔحتُٕ اػت )
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٘ؼجت ثبسؽ ثبساٖ اص ثبسؽ وُ  Prain، 3دس ساثطٝ 

ٔیبٍ٘یٗ دٔبی  Tثبؿذ، ٔی 1ٚ  0اػت وٝ ػذدی ثیٗ 

حؼت دسخٝ  ٞش ػٝ ثش T، TT  ٚTRٞٛا اػت. 

ٕ٘ٛداس فشاٚا٘ی  3ؿىُ  ثبؿٙذ.( ٔیC°ٌشاد ) ػب٘تی

ای  دسخٝ 5/0ٞبی  ٚلٛع ثشف ٚ ثبساٖ ثٝ اصای ٌشٜٚ

دٞذ. ثشای دٔبی ٞٛا ثشای ایؼتٍبٜ ؿٟشوشد سا ٘ـبٖ ٔی

دػت آٔذٜ ٝ ث =C 2 TT= ٚ °C 5/8 TR° ایٗ ایؼتٍبٜ

ثٝ ٔٙظٛس تفىیه فبص ثبسؽ  پظٚٞؾاػت. دس ایٗ 

ثشف ٚ ثبساٖ ثشای ػٝ ایؼتٍبٜ ؿٟشوشد، وٛٞشً٘ ٚ 

ٞبی  ٞبی ٞٛاؿٙبػی اص ایؼتٍبٜ ثشٚخٗ اثتذا دادٜ

ػیٙٛپتیىی ؿبُٔ دٔبی ٔیٙیٕٓ سٚصا٘ٝ، دٔبی ٔبوضیٕٓ 

سٚصا٘ٝ، دٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ، ٔدٕٛع ثبسؽ سٚصا٘ٝ، تؼذاد 
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ثبسؽ  ٞبی ٌضاسؽ ثبسؽ ثشف سٚصا٘ٝ، تؼذاد ٌضاسؽ

ثبساٖ سٚصا٘ٝ ٚ تؼذاد ٌضاسؿبت ثبسؽ ثشف ٚ ثبساٖ 

ٞبی سٚصا٘ٝ دسیبفت ٌشدیذ. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

UBS ،USCE َ٘ؼجت ثٝ تفىیه فبص ثبسؽ  ٚ ویٙض

 ٞبی( ٚ ٔمبیؼٝ ثب داد2018ٜ-1985دس دٚسٜ پبیٝ )

ٞش ایؼتٍبٜ ٔـبٞذٜ ؿذٜ الذاْ ٌشدیذ ٚ ثشای 

ثیٙی ؿذٜ ثٝ ٔـبٞذاتی ا٘تخبة تشیٗ ٔذَ پیؾ ٘ضدیه

ثیٙی ٔٙتخت، ٘ؼجت ؿذ. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ پیؾ

ٞبی تِٛیذ ؿذٜ دٚسٜ ثٝ تفىیه فبص ثبسؽ ثشای دادٜ

، RCP 2.6( تحت ػٝ ػٙبسیٛ 2060-2020ٜ )آیٙذ

RCP 4.5  ٚRCP 8.5  ْدس ٔمیبع سٚصا٘ٝ الذا

ٞبی ٞب ٚ ٔمبیؼٝ دادٌٜشدیذ. پغ اص اسصیبثی ٔذَ

ٔـبٞذاتی ٚ تِٛیذ ؿذٜ تٛػط ٞش ػٝ ٔذَ دس دٚسٜ 

ٞبی  ، ٔـخق ٌشدیذ ثشای ایؼتٍبٜ(2018-1985پبیٝ )

ؿٟشوشد ٚ وٛٞشً٘ ٔذَ ویٙضَ ٚ ثشای ایؼتٍبٜ 

 دٞٙذ.تشی سا اسائٝ ٔی٘تبیح دلیك USCEٚخٗ ٔذَ ثش
 

 
 . درجٍ بٍ ريش کیىشل بزای ایستگاٌ ضُزکزد 5/0َای دمایی  ومًدار وسبت فزاياوی يقًع بزف ي باران در گزيٌ -3ضکل 

Figure 3. Precipitation frequency proportion in 0.5 °C temperature groups by the Kienzle method  

in the Shahrekord station.  

 
ٞب، ثشای ٞش ایؼتٍبٜ خٟت اسصیبثی دلت ٔذَ

( ثب 2018-1985ٞبی تِٛیذ ؿذٜ دس دٚسٜ پبیٝ ) دادٜ

ٞبی ٔـبٞذاتی دس ٕٞیٗ دٚسٜ تٛػط ؿؾ ػٙدٝ دادٜ

R) ضشیت تؼییٗ
خزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثغ خطب  (،2

(RMSE ؿبخق تٛافك ٚیّٕٛت، ؿبخق وبسایی ،)

( ٚ ٔشثغ ٔیبٍ٘یٗ BIAS(، آٔبسٜ اسیت )EFٔذَ )

( اػتفبدٜ NMSEخطبی اػتب٘ذاسد ٘شٔبَ ؿذٜ )

ٞب سا ٘تبیح اسصیبثی ایٗ ػٙدٝ 2ٌشدیذٜ اػت. خذَٚ 

ثشای ثبسؽ ػٝ ایؼتٍبٜ ؿٟشوشد، وٛٞشً٘ ٚ ثشٚخٗ 

 دٞٙذ.٘ـبٖ ٔی
 

 . (1895-2005َای تفکیک فاس بارش در ديرٌ پایٍ ) وتایج ارسیابی دقت مذل -2جذيل 

Table 2. Results of evaluation of precipitation phase separation models in the base period (1985-2005).  

Shahrekord ؿٟشوشد 

 

Koohreng ً٘وٛٞش 
 

Boroojen ٗثشٚخ 
 Evaluator ػٙدٝ

UBS KIENZEL USCE UBS KIENZEL USCE UBS KIENZEL USCE 

0.94 0.95 0.94 
 

0.60 0.64 0.59 
 

0.93 0.93 0.93 R2 

0.74 0.70 0.76 
 

5.93 4.67 6.20 
 

0.72 0.69 0.66 RMSE 

0.99 0.99 0.98 
 

0.95 0.98 0.96 
 

0.99 0.99 0.99 VITTMOLL 

0.94 0.94 0.90 
 

0.82 0.80 0.74 
 

0.97 0.96 0.97 EF 

0.00 0.00 0.00 
 

0.01 -0.03 0.02 
 

0.00 0.00 0.00 BIAS 

0.06 0.06 0.10 
 

0.18 0.20 0.26 
 

0.03 0.04 0.03 NMSE 
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 وتایج ي بحث

تشتیت  دس دٚ ٔمیبع ػبلا٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ ثٝ سٚ٘ذ ثبسؽ

دس ٞش ؿؾ ایؼتٍبٜ ٔطبِؼبتی ٚ  4ٚ  3 ٞبی دس خذَٚ

ٞبی ( ٚ داد2018ٜ-1985ٞبی ٔـبٞذاتی )ثشای دادٜ

  ٚ  RCP 2.6،RCP 4.5ثیٙی دس ػٝ ػٙبسیٛ پیؾ

RCP 8.5 ( ثٝ 2060-2020ثیٙی )ثشای دٚسٜ پیؾ

% ثشسػی 95داسی وٙذاَ ٚ دس ػطح ٔؼٙی-سٚؽ ٔٗ

ٞبیی وٝ داسای خٛدٕٞجؼتٍی ٌشدیذٜ اػت. ثشای دادٜ

وٙذاَ اكلاح ؿذٜ ثٝ سٚؽ یٛ ٚ -ٞؼتٙذ اص سٚؽ ٔٗ

ػبلا٘ٝ ثبسؽ ًٚ٘ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ثشسػی سٚ٘ذ 

ٞبی ( دس ایؼتٍب2018ٜ-1985دس دٚسٜ تبسیخی )

ثشای  آٚسٌبٖ ٚ ثشٚخٗ سٚ٘ذ ٔٙفی ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت.

( ثشای ٞش ػٝ ػٙبسیٛ 2060-2020ثیٙی )دٚسٜ پیؾ

دسكذ ٔـبٞذٜ ٍ٘شدیذ.  95داسی دس ػطح سٚ٘ذ ٔؼٙی

ٞب دس دٚسٜ تبسیخی دس ثشسػی سٚ٘ذ ٔبٞب٘ٝ ثبسؽ

، Marآثبد دس ٔبٜ ـت، ایؼتٍبٜ ثٟ(1985-2018)

 Febٚ ؿٟشوشد دس ٔبٜ  Desایؼتٍبٜ وٛٞشً٘ دس ٔبٜ 

ٞب دس ایؼتٍبٜ ٝثمی ثبؿٙذ. سٚ٘ذداسای سٚ٘ذ ٔٙفی ٔی

دسكذ  95داسی دس ػطح دٚسٜ ٔـبٞذاتی فبلذ ٔؼٙی

ثیٙی  ٞب دس دٚسٜ پیؾدس ثشسػی سٚ٘ذ ثبسؽ ثبؿذ.ٔی

، RCP 2.6( ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ػٙبسیٛ 2020-2060)

سٚ٘ذ ٔٙفی، ثشٚخٗ  Apr  ٚOctآثبد دس ثٟـت ثشای

سٚ٘ذ  Aprآثبد دس  سٚ٘ذ ٔٙفی، دصن Jan   ٚMarدس

سٚ٘ذ  Decسٚ٘ذ ٔٙفی، وٛٞشً٘ دس  Decٔثجت ٚ دس 

ثیٙی سٚ٘ذ ٔثجت پیؾ Janٔٙفی ٚ ؿٟشوشد دس 

 ،RCP 4.5چٙیٗ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ػٙبسیٛ  ٌشدد. ٞٓ ٔی

 Feb  ٚOctسٚ٘ذ ٔٙفی، ثشٚخٗ دس  Julآٚسٌبٖ دس 

 وٛٞشً٘ دس  سٚ٘ذ ٔثجت، Novسٚ٘ذ ٔٙفی ٚ دس 

Mar  سٚ٘ذ ٔثجت ٚ دسApr  ٚMay  ٚ سٚ٘ذ ٔٙفی

ٌشدد. ثشای ثیٙی ٔیسٚ٘ذ ٔٙفی پیؾ Octؿٟشوشد دس 

RCP 8.5 آٚسٌبٖ دس  ٘یضFeb  سٚ٘ذ ٔٙفی ٚ دسNov 

 ٚMay آثبد دس  سٚ٘ذ ٔثجت، دصنMar  ،سٚ٘ذ ٔٙفی

ؿٟشوشد دس  سٚ٘ذ ٔثجت ٚ May  ٚNovوٛٞشً٘ دس 

Jan ٌشدد. ثیٙی ٔیسٚ٘ذ ٔٙفی پیؾ 

ص ثبسؽ ثشف ٚ خٟت تفىیه فبتفکیک فاس بارش: 

اػتفبدٜ  UBS  ٚUSCE، ثبساٖ ػٝ سٚؽ ویٙضَ

ٞبی اسصیبثی  ٌشدیذٜ وٝ پغ اص ثشسػی تٛػط ػٙدٝ

ٞبی ؿٟشوشد ٚ وٛٞشً٘ ٘تیدٝ ٌشدیذ وٝ ثشای ایؼتٍبٜ

  USCEٔذَ ویٙضَ ٚ ثشای ایؼتٍبٜ ثشٚخٗ ٔذَ 

 5دٞٙذ. خذَٚ تشی اسائٝ ٔیثخؾ ٘تبیح سضبیت

دػت آٔذٜ حبكُ اص سػٓ ٕ٘ٛداس ٝ ث پبسأتشٞبی

ٞبی فشاٚا٘ی ٚلٛع ثبسؽ ثشف ٚ ثبساٖ ثٝ اصای ٌشٜٚ

ٞبی ٌشادی ثشای ایؼتٍبٜ دسخٝ ػب٘تی 5/0دٔبیی 

 دٞذ. دس ٔطبِؼبتی دس سٚؽ ویٙضَ سا ٘ـبٖ ٔی

سكذ د 50آػتب٘ٝ دٔبیی وٝ دس آٖ  TT، 5خذَٚ 

ای اص دٔب  دأٙٝ TRٞب ثٝ ؿىُ ثبساٖ )یب ثشف(، ثبسؽ

 افتذ، اػت وٝ ٞش دٚ فبص ثبسؽ دس آٖ اتفبق ٔی

 ٚTs90%  ٚTr90% ٖای اص دٞٙذٜ آػتب٘ٝ ثٝ تشتیت ٘ـب

ٞب دسكذ ثبسؽ 90دٔب ٞؼتٙذ وٝ دس صیش آٖ ثیؾ اص 

ٞب دسكذ ثبسؽ 90ثٝ ؿىُ ثشف ٚ ثبلای آٖ ثیؾ اص 

 (. C°ؿذ )ثبثٝ ؿىُ ثبساٖ ٔی
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 . درجٍ 5/0َای دمایی  دست آمذٌ اس ومًدار وسبت فزاياوی يقًع بزف ي باران در گزيٌٍ پارامتزَای ب -5 جذيل

Table 5. Parameters resulted from the precipitation frequency proportion graph in the 0.5 °C temperature groups.  

 Station TT (°C) TR (°C) Ts90% Tr90% ایؼتٍبٜ

 Shahrekord 2 8.5 -4.5 6 ؿٟشوشد

 Koohrang 4 9 -1 7.8 وٛٞشً٘

 Boruojen 2.5 7 -5 6 ثشٚخٗ

 
ٞب دس دٚسٜ تبسیخی ثشای ثشسػی تٛصیغ دٔبیی ثبسؽ

ثشای  (2060-2026ثیٙی )( ٚ دٚسٜ پیؾ1985-2018)

، ثبسؽ RCP 2.6 ،RCP 4.5  ٚRCP 8.5ػٝ ػٙبسیٛ 

یه فبصٞبی ثشف ٚ ثبساٖ دس ؿىُ چٙیٗ تفى وُ ٚ ٞٓ

ثشای ػٝ ایؼتٍبٜ ؿٟشوشد، وٛٞشً٘ ٚ ثشٚخٗ ٘ـبٖ  4

دادٜ ؿذٜ اػت. دس ایؼتٍبٜ ؿٟشوشد، ثبسؽ وُ 

ثیٙی )ٔدٕٛع ثشف ٚ ثبساٖ( دس ٞش ػٝ ػٙبسیٛ پیؾ

آیٙذٜ ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ تبسیخی، داسای دٚسٜ  ؿذٜ ثشای

تش خٛاٞذ ثٛد ٚ ضٕٗ وبٞؾ  ٌؼتشدٌی دٔبیی ثیؾ

ٞبی تبسیخی، ثشای ٔمذاس ثبسؽ دس ٌؼتشٜ دٔبیی ثبسؽ

ا٘ذ،  دٔبٞبیی وٝ داسای ثبسؽ وٓ ٚ یب ثذٖٚ ثبسؽ ثٛدٜ

ٌشدد. دس  افضایؾ ٔمذاس ثبسؽ دس آیٙذٜ پیؾ ثیٙی ٔی

 اوثش ثبسؽد، دس دٚسٜ ٔـبٞذاتی حذایؼتٍبٜ ؿٟشوش

ٌشاد ثجت ٌشدیذٜ وٝ دس  دسخٝ ػب٘تی 7/5وُ دس دٔبی 

ٌشاد وبٞؾ یبفتٝ  دٚسٜ آیٙذٜ ثٝ كفش دسخٝ ػب٘تی

اػت. ٌؼتشٜ دٔبیی ثبسؽ ٘یض دس ایٗ ایؼتٍبٜ دس دٚسٜ 

دسخٝ  18تب ٔثجت  10ٔـبٞذاتی دس ثبصٜ دٔبیی ٔٙفی 

طٛس  ٌشاد ثجت ٌشدیذٜ وٝ دس دٚسٜ آیٙذٜ ثٝ ػب٘تی

تب ٔثجت  10ٞش ػٝ ػٙبسیٛ ثٝ ثبصٜ ٔٙفی ٔتٛػط ثشای 

ػبٖ ایٗ تغییشات یبثذ. ثذیٗدسخٝ افضایؾ ٔی 24

ثبػث افضایؾ ثبسؽ ثبساٖ دس دٔبٞبی ثبلاتش ٚ افضایؾ 

ٌشدد. دس ایؼتٍبٜ تش ٔیثبسؽ ثشف دس دٔبٞبی پبییٗ

ٞب دس دٚسٜ آیٙذٜ ٚ ٔـبٞذاتی وٛٞشً٘، ٌؼتشٜ ثبسؽ

ثبػث  غییشات الّیٕیثیشات تأ٘ؼجتبً یىؼبٖ اػت أب ت

ٞب دس ایٗ ٌؼتشٜ دٔبیی تغییش ؿذیذ دس ٔمذاس ثبسؽ

 ٌشدیذٜ اػت. ثٝ ؿىّی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ دس دٚسٜ 

 6/1ٞب وٝ دس دٔبی ػبِٝ ٔـبٞذاتی حذاوثش ثبسؽ 34

ٌشاد اتفبق افتبدٜ اػت ثٝ ٔمذاس ٔدٕٛػبً  دسخٝ ػب٘تی

 ییشات الّیٕیثیش تغأت ٔتش ثٛدٜ، وٝ تحتٔیّی 5700

دسخٝ  6/1آیٙذٜ ثٝ دٔبی ٔٙفی  ػبِٝ 34ثشای دٚسٜ 

 ٔتش تغییش یبفتٝ اػت. ٔیّی 3700ٌشاد ٚ ٔمذاس  ػب٘تی

دس ایؼتٍبٜ ثشٚخٗ ٘یض تغییشات ثبػث افضایؾ حذ 

دسخٝ  18ٞب اص ٔثجت ثبلایی دأٙٝ دٔبیی ثبسؽ

دسخٝ  24ٌشاد دس دٚسٜ تبسیخی ثٝ ٔثجت  ػب٘تی

شدیذٜ اػت. ایٗ ثیٙی ٌ ٌشاد دس دٚسٜ پیؾ ػب٘تی

تغییشات افضایؾ ٔمذاس ثبسؽ ثبساٖ دس دٔبٞبی ثبلاتش سا 

چٙیٗ ضٕٗ ٔـبثٝ ثٛدٖ دأٙٝ دٔبیی  دٞذ. ٞٓ٘ـبٖ ٔی

ثبسؽ ثیٙی، ٔمذاس دٚسٜ تبسیخی ٚ پیؾ ثبسؽ ثشف

تش ایٗ دأٙٝ افضایؾ ٞبی پبییٗثشف دس ٔحذٚدٜ

یبثذ. دس ایٗ ایؼتٍبٜ دٔبی ٔشثٛط ثٝ حذاوثش ثبسؽ  ٔی

طٛس ٔتٛػط ثشای ٞش ػٝ  ثیٙی )ثٝ دس دٚسٜ پیؾ ثشف

ٌشاد  دسخٝ ػب٘تی 2ػٙبسیٛ( ٘ؼجت ثٝ ٌزؿتٝ حذٚد 

  وبٞؾ ٚخٛد داسد.
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 آیىذٌ( ي ديرٌ 1895-2019) ومًدار تًسیع دمایی بارش کل، بزف ي باران بزای ضُزکزد، کًَزوگ ي بزيجه در ديرٌ تاریخی -4 ضکل

 . RCP8.5ي  RCP2.6 ،RCP4.5( تحت سىاریًَای 2060-2026)
Figure 4. Temperature distribution of total precipitation in Shahrekord, Koohrang, and Boroojen in the 

historic period (1985-2018) and future period (2026-2060) under the scenarios RCP 8.5, RCP 4.5, and RCP 2.6. 

 
 کلی گیري وتیجٍ

ٔٙبطك وٛٞؼتب٘ی ٚ ٔشتفغ صٔیٗ اص خّٕٝ ٔٙبطمی 

ٞبی ٔتفبٚتی  ٞؼتٙذ وٝ دس ثشاثش تغییش الّیٓ ٚاوٙؾ

٘ؼجت ثٝ ٔٙبطك وٓ استفبع ٚ ٕٞٛاس اص خٛد ٘ـبٖ 

٘ـبٖ  پظٚٞؾٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس ایٗ دٞٙذ. ثشسػی ٔی

ٞبی  وٜٛ آثبد ٚ وٛٞشً٘ دس سؿتٝٔٙطمٝ ثٟـتدٞذ ٔی

تشیٗ ٔٙبطك وٛٞؼتب٘ی صاٌشع ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ٔشتفغ

ثیش ایٗ پذیذٜ ٔی ثبؿذ. سٚ٘ذ ایٗ تغییشات أت ایشاٖ تحت

ٞب سٚ٘ذ دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس خلٛف ثبسؽ

ثبثتی ٘ذاسد، ثٝ ؿىّی وٝ دس ػٙبسیٛٞبی ٔختّف 

ْ ثب أآیٙذٜ تٛٞب دس دٚسٜ افضایؾ ٚ وبٞؾ ثبسؽ

ضٕٗ  پظٚٞؾٌشدد. دس ایٗ ثیٙی ٔییىذیٍش پیؾ

ٞبی ٔختّف تفىیه فبص ثبسؽ )ثشف ٚ ثشسػی سٚؽ

تشی ثٝ  ثبساٖ( ٔـخق ؿذ سٚؽ ویٙضَ ٘تبیح ٘ضدیه

دٞذ وٝ اِجتٝ دس ٚلبیغ ثجت ؿذٜ تبسیخی ٘ـبٖ ٔی

ثب ا٘ذوی اختلاف ٘تبیح  USCEایؼتٍبٜ ثشٚخٗ سٚؽ 

پیـیٗ  ٞبی پظٚٞؾیح ثٝ ثٟتشی اسائٝ داد. ایٗ ٘تب

( دس ٔٙطمٝ وٛٞؼتب٘ی 2018سضیئی ٚ ٕٞىبساٖ )
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دس خلٛف دٔبی  ثبؿذ.صاٌشع ثؼیبس ٘ضدیه ٔی

تفىیه فبص ثشف ٚ ثبساٖ، ثشای ایؼتٍبٜ ؿٟشوشد، 

 5/2ٚ  4، 2وٛٞشً٘ ٚ ثشٚخٗ ثٝ تشتیت دٔبٞبی 

ٌشاد ٚ ثٝ ؿىُ ٔتٛػط ثشای ٔٙطمٝ  دسخٝ ػب٘تی

دػت آٔذ. ایٗ ٝ ٌشاد ث ب٘تیدسخٝ ػ 8/2ٔطبِؼبتی ثشاثش 

ثمفیبٖ ٚ  پظٚٞؾ٘تیدٝ ثب ٔطبِؼبت پیـیٗ اص خّٕٝ 

( وٝ دٔبی آػتب٘ٝ سیضؽ ثشف ثشای 2016ٕٞىبساٖ )

ٌشاد، دیٙی  دسخٝ ػب٘تی 4/2وٛٞؼتبٖ صاٌشع سا ثشاثش 

( وٝ دٔبی ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ آػتب٘ٝ 2008ٚ ٕٞىبساٖ )

دسخٝ  9/2سیضؽ ثشف سا ثشای اِجشص ٔشوضی ثشاثش 

( وٝ 2018چٙیٗ خضائی ٚ ٕٞىبساٖ ) ػب٘تیٍشاد ٚ ٞٓ

 9/2ایٗ دٔب سا ثشای ایؼتٍبٜ ٟٔشآثبد دس تٟشاٖ ثشاثش 

ٌشاد ٔؼشفی وشد٘ذ ٔطبثمت خٛثی سا اسائٝ  دسخٝ ػب٘تی

، تغییش الّیٓ دس پظٚٞؾٞبی ایٗ دٞذ. ٔطبثك ثب یبفتٝٔی

تٛخٟی دس تٛصیغ  ٘ظش ثبػث تغییشات لبثُ ٔٙطمٝ ٔٛسد

ٌشدد ثٝ ؿىّی وٝ ثبػث وبٞؾ ٞب ٔیؽدٔبیی ثبس

ثبسؽ دس دٔبٞبی تبسیخی ٔتذاَٚ ٚ افضایؾ ثبسؽ دس 

دٔبٞبیی وٝ دس دٚسٜ تبسیخی ؿبٞذ ثبسؽ وٓ ٚ یب 

ٌشدد. ثٝ ؿىّی وٝ دس ایؼتٍبٜ ا٘ذ ٔی ثذٖٚ ثبسؽ ثٛدٜ

تشیٗ افضایؾ دأٙٝ دٔبیی ٘ؼجت ثٝ  ؿٟشوشد ثب ثیؾ

بٞبی ثبلاتش ٚ دأٙٝ دٔبیی تبسیخی، ثبسؽ ثبساٖ دس دٔ

تش ٚ ثٝ ٕٞیٗ تشتیت ٚ ثب ثبسؽ ثشف دس دٔبی پبییٗ

تش ثشای ایؼتٍبٜ ثشٚخٗ ٚلٛع خٛاٞذ داد.  ؿذت وٓ

تش دس  ایٗ دأٙٝ دس ایؼتٍبٜ وٛٞشً٘ ثب تغییشات وٓ

تش  ثبسؽ ثبساٖ ٚ افضایؾ ثبسؽ ثشف دس دٔبٞبی پبییٗ

دٞٙذٜ افضایؾ  دػت آٔذٜ ٘ـبٖٝ افتذ. ٘تبیح ث اتفبق ٔی

ٞبی حذی ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ تبسیخی احتٕبَ ٚلٛع ثبسؽ

ثبؿذ وٝ ثب ٘تبیح ٞبی ٔطبِؼبتی ٔیٝ ایؼتٍبٜٕٞدس 

اص خّٕٝ ِٛتٝ ٚ  ٌشاٖ پظٚٞؾدیٍش  ٞبی پظٚٞؾ

ٞبی  دٞٙذٜ افضایؾ ثبسؽ ( وٝ ٘ـب2015ٖٕٞىبساٖ )

ٞبی ػشد آٔشیىب اص خّٕٝ حذی ثشف دس وٛٞؼتبٖ

ىبساٖ ٚسیغ ٚ ٕٞچٙیٗ دی ٞبی ساوی ٚ ٞٓوٜٛ

ثیش الّیٓ ثش ثبسؽ ثشف اسٚپب أ( وٝ دس اسصیبثی ت2014)

٘ـبٖ داد٘ذ دس ٔٙبطك ػشد وٛٞؼتبٖ آِپ افضایؾ ثشف 

چٙیٗ ثب ثشسػی  افتذ ٔطبثمت داسد. ٞٓحذی اتفبق ٔی

ٌشدد لؼٕت ٞب دس دٚسٜ آیٙذٜ ٔـبٞذٜ ٔیسٚ٘ذ ثبسؽ

ثیش تغییش الّیٓ ثش ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ أتٛخٟی اص ت لبثُ

ثبؿذ. خٟت ادأٝ ٚی فبص ثبسؽ ثشف ٚ ثبساٖ ٔیثش س

ٌشدد ثب تّفیك تغییشات دٔبیی ٚ ، پیـٟٙبد ٔیٞب پظٚٞؾ

ٔذِؼبصی چشخٝ ثبسؽ، سٚا٘بة ٚ رٚة ثشف، 

ٔیضاٖ رخیشٜ ثشفی دس ایٗ  ٚضؼیت تغییشات دثی ٚ

ٞبی ٔختّف خٟت ادأٝ چشخٝ ثشای حٛضٝ دس دٚسٜ

روش اػت ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌیشد. ؿبیبٖ  ٞبی پظٚٞؾ

دس ثشسػی اثشات تغییشات الّیٕی، تغییش دس دثی 

ای ثشخٛسداس  ٞبی ٞش حٛضٝ اص إٞیت ٚیظٜسٚدخب٘ٝ

اػت وٝ ٚضؼیت ٔمذاس ثبسؽ ثشف، رٚة ٚ رخیشٜ آٖ 

ثیشٌزاستشیٗ ػٛأُ أثب تٛخٝ ثٝ تغییشات دٔب، اص خّٕٝ ت

 ثبؿذ.ٔی

 
 تقدیر ي تطکر

٘ظشات خٛد ٘ٛیؼٙذٌبٖ اص داٚساٖ ایٗ ٔمبِٝ وٝ ثب 

 ٕ٘بیٙذ. ا٘ذ تـىش ٔی ٔٛخت ثٟجٛد ٔتٗ حبضش ؿذٜ

 

 َا، اطلاعات ي دسترسی دادٌ

٘بٔٝ دوتشی  ٔشثٛط ثٝ پبیبٖ پظٚٞؾٞبی ایٗ دادٜ

ثبؿذ وٝ ثب ٔىبتجٝ ثب ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ  ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ ٔی

 ثبؿٙذ. لبثُ دػتشػی ٔی

 

 تعارض مىافع

دس ایٗ ٔمبِٝ تؼبسم ٔٙبفؼی ٚخٛد ٘ذاسد ٚ ایٗ 

 ییذ ٕٞٝ ٘ٛیؼٙذٌبٖ اػت.أِٝ ٔٛسد تأٔؼ

 

 مطارکت وًیسىدگان

ٞبی ایٗ ٔمبِٝ ثب ٔـبسوت ٚ ٕٞىبسی ٝ لؼٕتٕٞ

پٙح ٘ٛیؼٙذٜ ٔطبثك ثب ٚاثؼتٍی ػبصٔب٘ی لیذ ؿذٜ، 

 پظٚٞؾ ٚ ٍ٘بسؽ ؿذٜ اػت.
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 اصًل اخلاقی

٘ٛیؼٙذٌبٖ اكَٛ اخلالی سا دس ا٘دبْ ٚ ا٘تـبس ایٗ 

ییذ أٛع ٔٛسد تا٘ذ ٚ ایٗ ٔٛضاثش ػّٕی سػبیت ٕ٘ٛدٜ

 ثبؿذ.ٞب ٔی ٕٞٝ آٖ

 حمایت مالی

ثب تبٔیٗ أىب٘بت ٚ حٕبیت دا٘ـٍبٜ  پظٚٞؾایٗ 

 آصاد اػلأی ٚاحذ ؿٛؿتش تٟیٝ ٌشدیذٜ اػت.
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