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ر32-227 صص ،21/21/2131 پـذیرش:  72/27/2131 وصـول:

  چکیده

سبز ب ررشدةرطمبزکبنرطهبر(،رداد 7297-ر9777)درردنرةرررا يار سبز ب رهواشنبسربيداد رم رترترگب يپژنهشرازرس رپبرنيدررا

ررربلاتيار  ي  بلعبتر   ر)درردنرة ردنرةررRCMنررGCMرطهبر دلرطهبر(رنر رکيرداد 7291-ر9777 ا د  رمب کشوررکب بدا

رهاچن7297-9797)رطآ بر رشد. راسافبد  ررن درر ن،ياسپر هابساگرطهبررنشرني( ر نر هابساگرRر بميآز و  رنررن رکندال

رتوصرجفترطويسنبرر-ر دلر79 رتغرIPCCرشدةر يشدة راثر ر  بلعة ر نظور ردررراتييم  رن رسودا  ر ن قة رمرررطبيفشبر سرخ

ردهدر  ر پژنهشر شبرنيارجيم رکبرررفت.ر ابر جهب رشينردررارتببطرمبرگر بررا ي ن قةرجنوبرغربرار مبرشرطهبرط بهنجبر

دررس حرربيم رترتررا يجنوبرغربرارطهبرساگب يسرخرنرسودا رمبرمبرشرارطبيفشبرر ن قةردررنيمرطرام ةرنارن رنر عنبدار

رمدرنب يدرصدراطا29نرر22رطآ بر ردارد؛ رارب  يمبرشر بهرط بهنجبرربيترترنينجود  ناخبردررجنوبرغربررطهبرساگب يدر

رتغرطدارررام ةر عنبررا ،يا ر ن قةرسودا رنردررهوافشبرررراتييمب رترازرفشبرردررطبيدر ر  بلعةرس  ر197نرر299رب،يسرخردارد.

دنرةرر بميرن درنيمبرشردار د؛رهاچنرط بهنجبررطدارارطهبرمبر ب رطشاريمر مبلاتررهابساگرطترازهبرددهر هکاوپبسکبلر شب ر 

ربياسترفشبرردررترازردرر سودا (رحبکرمب ةسرخر)زرطبي(رفشبرردرر ن قةرسودا رنردر نيمرشيسبلةر)پ97(رنر سبل ر) شبهدات99

ر مراسبسرخرنجر آترطهبرداردرنردررده رطدارر عنبر شيهکاوپبسکبل،ررن درافيار197نرر299رطترازهبر لينرارتفبعرژئوپاب س

رآ ري يرکندالرانرآز و ر نرر خ رو يرگرسرجي(رقراررخواهدرداشترک ر اب7297-7227)ر ايهبرمبلاتررازر ر بلراقلر دلرشاريم

رتأ رمراسبسرکندر  ردييرا راررطدتريشدرراتييتغر، سلولرسودا رطدرر ن قةر رکيرژ ينرمبلاتررنرم رطپژنهشرترازهبرطهبربفا ي.

رمرررنر سبترم رزمب ةرکم ر ب رطبيدررطفشبر رتغرطهبرسرخردر ردسب برردارد. رترازهبرراتيي وا بررتب ردر مبلاترر سبترم ررطفشبر

 داردرري نرگر بر نيفقطر نشأرز ر فشبرردرر ن قةرسودا رراتييتغرشودر رنراسانببطر رنيارازمود راست؛ررشاريمرنيريزرطترازهب

فشبررنرارتفبعرجورنرتدانمررراتييآ د رتغردسترم رجيرام  ر ؤثرتررمود راست.رمراسبسر ابرنيفشبرردررار کينب ينرآثبررعوا لرد

ر ن قةرسودا رنردرر جهب رشيگر بردةيپدرجةيآ ردر ا نرکبهشرمبرشردررجنوبرر خشکسبلرشيافيار وجبسرخررطبيدر

 .شودر  ررا يغربرا

ر.را يفشبررسودا ،رجنوبرغربرارمبرش،رکمرط راکيرفشبر،ر بهنجبرر، جهب رشيگر بر:کلیدی های واژه

ر

ر
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 مقدمه

 وسب بترکوتب رنردراز دترمبرش،رهاوار ريک رازر

راقليا  ر  بلعبترجوّطرن راسبس ردر رن   ببحثر هم

طرهبرد يپدکل رمبرشرميشرازرديگرررطورررم مود راست.ر

رنهوارآب رسبليب  ، ر وسب بترفصل ، رحا راردنر ي  رن ط

دراز دتردارد.ر ييا رمبرشردررهرر ن ق رازر اغيرهبطر

ةراينر اغيرهب،ر راکيرفشبررازجال؛ررديپذر  رريتأثزيبدطر

ر ر ن قة راست. ردينب يک  رن ايرا ررغربرجنوبگر بي 

رمبرشررازجال  رشديد ر وسب بت رمب رک  راست  نبطق 

رمرا نرر7هبطرپيشينر)هبرنطرسبسرپژنهش واج راست.

ر رديويس9779هاکبرا ، رر9، رهاکبرا ، ،ر7229ن

رر9دن کرتو  رهاکبرا ، را گل7219ن رهاکبرا ،رر9، ن

آسبردرر ن قةررطررگببرطرنرسيلهبرمبرش(،ررخدادر7229

ايرا ررغربرجنوبخبنر يب  رازجال ر نبطقرجنوبرنر

ر رآثبررهبردنر ن راز ر نبطق راين رمبرش  ر رطوب ط

رهبرسب ب   رسودا رفشبررکمط رزمب ة ريب دريبطررفشبررکم 

رپژنهشگرا ر راز رمسيبرط راست. رشد  ردا سا  سرخ

نرهاکبرا رر9(،رآلپرت9779نرهاکبرا ر)ر9خب ب ازجال 

نرهاکبرا رر1(رنردايب 9779نرهاکبرا ر)ر0(،رزيو9779)

ر)9777) رلشکرط ر يي رايرا  ردر رن رر7229( (،ر9779ن

(،ر9779(رنرسبز ب رهواشنبس رکشورر)9779ا صبرطر)

رمبرشرنيترر هم ر نبطقررسبزنکبر راز رمعض  ردر ررا زا

دا ندرک ررطرمدن رجبه ر  هبرسب ب  خبنر يب  ر رموطرم ر

عاقرردررمدنرتشکيلرم رصورتريکر رکيرهاگراي رکم

رد رآفريقب رشابل ر  در ر ن قةرهبرمبرش شو د.ريد  ط

                                                      
1 Harvey 
2 Divis 
3 Dunkerton 
4 Angle 
5 Kahana 
6 Alpert 
7 Ziv 
8 Dayan 

رريتأثطرمبرش ر اعددطرهبرسب ب  ايرا رازررغربرجنوب

رررديپذر   چرخندهبطررآ هبرنيترر همرازجال ک 

طرسودا  راست.رم ر ظررميشاررفشبرهبرکمطرنرارارا  ي د

ر رادغبم رترکيبرن رجوّط، رعلوم طرهبرسب ب  پژنهشگرا 

ررکم رچرخندهبط رمب رسودا   ر وجبرارارا  ي دفشبر ط

رريگرشکل رتر ودينب يک رهبرسب ب  ط رقوط رمبرش  ط

ررشودر   رميشار رهبرمبرشک  رن رسنگين طرهبر ترسبلط

ر.است علولرچنينرسبزنکبرطررغربرجنوب ن قةر

سودا  رميشاررمرر نبطقرجنوبر فشبررطرکمهبرسب ب  

گذار درر  رريتأثايرا ررغربرجنوبرژ ينرم نر رکيطرنر

ر ر7229)لشکرط، رخشکسبل 977: رترسبل ر(. رن هبطررهب

رفعبليتر ر ييا  رمب ر ساقيا  رارتببط رکشور رجنوم   ياة

رکارمندر رک  رز ب   ردارد. رسرد رفصل ردر رسب ب   اين

ر رارحبر هاگراي  رمين رهبرطولط رر97ط رم ر99تب درج 

رهبرعرضساتر ،رسلول رازرکندر  طرمبلارکشيدگ رپيدا

ر   طرمبلاتررهبرعرضدرنرم رطرفرشوراينرکارمندرجدا

طرمررفشبررکم.ردررشرايطرهاديد،رسلولرکندر  حرکتر

شودرک رررنطرشابلراتيوپ رنرجنوبرسودا رتشکيلر  

راينرکمرم رسب ب ةرکم فشبرررفشبررسودا  ر عرنفراست.

ر برسر  اوسطردررعرضررطورررم درر بههبطر وا بررتب

ر1 رن رشابل  ر  99درجة ر ساقر رشرق  رنرردرجة شود

هکاوپبسکبلرر7771 اوسطرآ ردررز ساب رحدندررفشبر

.ردررفصلرسردرسبلر فوذرزمب ةرپرفشبررم ر واح راست

آ ر ن ق ررطرفررم شابل رسودا رنرفرارفترهواطرسردر

ررنطر رمر رپرفشبر رسب ب ة رتشکيل رديگر رسوط راز ن

رشکل ر وجب رهاگراي ررعرمساب  ر ن قة گيرط

ر   رسرخ ردريبط ررنط رمر رمبررتر ودينب يک  رک  شود

رعايقرترازرح رکترم رشابلرآ رنر ييرتقويتراثرر بنة

رساتر راز ر ديارا   رشرق رن رسرخ ردريبط ررنط رمر مبلا

رژ ينرم طرزيبدطررارهبرمبرشناردرايرا رنررغربرجنوب
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ر رجنوب، ر وجبررغربرجنوبدر رايرا  رغرب ن

رر   ر)زارع ، ر9777شود رکم99: رزمب ة رهرگب  فشبررر(.

رکمارارا  ي د رمب ررط رطريق راز رسودا   رفشبررهمفشبر

هکاوپبسکبلر رتبطرشودرنر بنةرعايقرر7779يبرر7777

ر رمبشد، طرشديدردررهبرمبرشدررشرقر ديارا  ر وجود

جنوبرنرجنوبرغربرنردررمعض ر واقعردررسراسرر

ر   ررنط ر)رايرا  راخلاقرخوشدهد ر7221، رة ن ق(.

رقبر ردر ررقبيآفررةسودا  رجنب ر نبطق راساواي رجين

رگر بي رفشبررکمرنيژگ ررنررنياشودرنرازررسوبر    

ردرردارد ر فوذرزمب رطهبرفصل. پرفشبررم ررةسردرسبلرمب

رر شابلر  واح رن رآ ررطهواريشيرسودا  ردر سرد

نرازررشودر  رتيتقو ساقرردررسودا ررفشبرر ن ق ،رکم

ازردريبهبطرگرمراطرافرسرخررطبيدرطريقرهاگراي ر

ر رجذب رکندر  رطومت راماداررب ب  سرنياردرناقع. در

ر  رريستفعبل راسترمدن ن رر؛جبه  رمرررجيتدررم ا ب ک 

ررشودر  رد يکشسرخررطبيدررطرن رطهوارطهبرتود مب

ر رمرخورد ر ن ق  ررکندر  آ  رفعبل رعاو بًررشودر  ن ک 

ر راز رربيرطريگرشکلپس رکشوررررا از رنارد خوزساب 

نررتيکوعرمساب رنررطرنپسرازرعبوررازرربيرشودر  

ر رمر رکسبررطومتررجيخلرطرنتوقفرکوتب  فبرسرن

رر کبف رر جنومرطهبراساب مر نررگذاردر  رريتأثکشور

رد يکشايرا ررشرقرجنوبپسرازرآ رم رطرفرشرقرنر

 عاولاًرر سودا رفشبررکمرطهبرسب ب  ازررش.رمبرشودر  

رراسترطارکو  ر-رهارفا رصورتررم  رم  علتررنيان

ر واقع ررميشار راز رپس هب،ررشمبررگو  رنيارخداد

ررطهبرلابيس رر  خرمگب  کشوررر جنومرطهبراساب در

ر رمبردهدر  رخ ررش. ر سودا رفشبررکمرطهبرسب ب  از

ر رارتفبعبترراسترنيآمگغبلببً رمب رمرخورد ردر رطبعبً ک 

رتود  رمب رزاگرسريب رررملند طرهبرعرضهبطرهواطرسردتر

ر.ددرآي اکنراسترم رصورترمرفرمبلاترر

 پیشینة پژوهش

رکم راثر رردرز ينة رمر رسودا   ر ن قةررمبرشفشبر هبط

رجنوبهبطرسنگينرجنوبرنررمبرشرژ ينرم خبنر يب  رنر

رگرفا ررغرب رصورت ر اعددط ر  بلعبت رتبکنو  ايرا 

هبي رر(،رجينرانلينرپژنهش7291)رالفتاست.رپژنهشر

رسب ب   ردرز ينة رک  رنررمود رآفريقب رشابل راز رمبرش  هبط

رتعيينر رضان رنط راست. رگرفا  رصورت رسرخ دريبط

ر رعبور رعادة رکمرسب ب   سيرهبط رم ررهبط رمبرش  فشبر

ر راسترک  ررسيد  راينرسب ب  97اينر ايج  رازرردرصد هب

ا درک رپسرازررشابلرآفريقبرنردريبطرسرخر شئترگرفا 

ر.شو در  عبوررازرعراقرنرخليجرفبرسرناردرايرا ر

ر)رفرش  رمررس رسب ب  7220فرنغ ردر هبطرمبرش رر(

فشبرررهبطرکمراثررسب ب  ردييتأضانررغربرشابل ن قةر

،ر سيررعبوررآ هبرغربرشابلطرهبرمبرشدريبطرسرخرمرر

ايرا ررغربرشابلرارازردريبطرسرخ،رعراقرنردر هبيتر

ر شخصرکرد راست.

ر) رپبيب 7202عبدال سين  ردر رضانرر( رخود  ب ة

سودا  ،راساقراررپرفشبررجنبررفشبررکممررس رچندينر

ره راقيب وس رن رعرب ردريبط ررنط رمر ررا رک رحبر  ند

شودرنردرررجنوم ررار وجبر  ر-رجريب رجنوبرشرق 

ررطوما ر رتغذية ردر ررا رآ  ر هم ر قشرمسيبر رحبل عين

ردا سا راست.ر ؤثرسودا  رمسيبرررفشبررکم

ر) رکم7217فرج  رمررس  ردر رنرر( رايرا  فشبرهبط

ر رحدند رآ هب ر بهيب ة رفرانا   رازر99تعيين درصد

ر وعررسب ب   راز ررا رکشور رم  رنرندط رمبرش  هبط

رسودا  رتشخيصرداد راست.ر نشأهبطرمبررب ب  س

شد ر بن رر(ردرر  بلعةرخودرعايق7227اييد گهدارر)

ردررتقويتر ر ن قةردريبطرسرخررا دررشرقر ديارا  رتب

رم رساتررکم رسودا  رنرحرکترآ   رشرقرشابلفشبر

ررنطرر ؤثر رمر ر ساقر رهاچنينرپرفشبر راسترن دا سا 
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ريبطرعاب رم رعرمساب ررارعب لراصل را اقبلررطومترد

فشبررسودا  رناقعردررغربرپرفشبررعرمساب رردرن رکم

ر.دا در  

ر)رسبيط رسب ب  7227پرنر رمررس  ردر ر يي هبطرر(

رجنوبرسيل رعايق زاط رايرا ، رکمرغرب فشبرررشد 

رنرجداشد رسلولرکم ررنطرارنپب فشبرطرازررايسلندرمر

رآ رازرطريقر رعايقرشد رزمب ة ،رغربرشابلايسلندريب

غربريبرشابلرارنپبرتبردريبطرسيب رنر ديارا ةرشرق رنر

ررنطر رمر ر ساقر رپرفشبر رمين رعايق ر بنة ريک ايجبد

رمراطر ر ها  رعب ل ررا رآزنر رپرفشبر رن رنسي 

رکمردينب يک  ررشد  رن رسودا  هبطررمبرشرج يدر افشبر

ر.دا در  شديدردررجنوبرغربرايرا ر

(ردرررسبلةردکارطرخودرمبر وضوعر7229لشکرطر)

رالگو رهبرمبرشطرسينوپايک  رجنوبرن رجنوبطرشديد

رسب ب  رغرب راثر رسودا  رايرا ، رترکيب  ر-رهبط

رمبرشر ديارا   راصل  رعوا ل رجيء ررا رشديدرراط هبط

رايرا ردا سا راست.رغربرجنوب

رمررس ر9779هاچنينرلشکرطر) ردر سب ب ةرر977(

،رپنجر سيررعادةر7292-7212سودا  ردرردنرةرآ برطر

رارم رايرا ر شخصرکرد؛ردرر سيرررهبرسب ب  نرندراينر

رم رانلرنردنمرسب ب   شد ررصورترادغبمرهبطرسودا  ررا

رنرندر رديگر ر سير رس  ردر رن ر ديارا   رچرخندهبط مب

رطرسودا  ررارم رايرا رتشخيصرداد.هبرسب ب   ساقلر

رکم رردرز ينة رايرا ، رهاکبرا رنرطآزادفشبرهبط

ر9779) رارررا يارطرنر ز ساب رطهبرسب ب  رمبرش(

رکرد عددر نيمرشيپ را درط رآ هب،رپژنهشرمراسبس.

رطسورم رحرکترنيحرطارارا  ي در کينب يدرفشبررکم

ررشرقرجنوبرنرشرق رفشبررکمرم رسردرطهوارقيتيرمب

رنرفشبررکمرنيارشد ر کينب يدرمبعثرسودا ،رة ن ق

رليتشکر سودا  ارطارارا  ي درم ر وسومةرترکيب رسب ب 

رمبر ق برطهوارةرتودرکنشرمرهمرازرطار او  رک رشودر  

ردررزيبدطر سبابًرطهبرمبرشرنراسترطارحبر رطهوارةتود

ر.دار درهارا رم ررا يا

ر9779)رط رادرنر  شکوات رطبيدررطفشبررة بن(

را درمررس رکرد ر کينب يدردگب يدرازررارسرخ رمراسبس.

ردرر ثبتر  سبري تبنارفرارفترچنب چ رآ هبرپژنهش

رصورترسرخرطبيدررشابلربيرارا  ي درطبيدررشرق

رطبيدررشرقرطسورم رسرخرطبيدررطفشبررة بنررد،يگ

رايجبدشد ،رجوّطرةسب ب رنرکندر  رحرکترارا  ي د

رچنب چ رنرسبزدر  ر اأثررراررا يارغربرشابلرنرغرب

رطبيدررشرقرشابلردرر ثبتر  سبري تبنارفرارفت

رازر کوچکرفشبررکمرطهبرسلولررد،يگرصورترسرخ

رشابلرطسورم رشود،ر  رجدارسرخرطبيدررطفشبررة بن

ررنرکندر  رحرکترشرق رنرغربرجنوبرغرب،مر

ر.گذاردر  رريتأثررا يارجنوب

ر رديگر رهبرپژنهشاز ردرز ينة ر  رح طرفشبرهبرکمط

ر) رزرين رن ر فيدط رپژنهش رعنوا ر9779سودا  ، رمب )

رسب ب  » ر بهيت رسينوپايک  ررت ليل رفشبررکمهبط

رر«سودا   رن رقبئدط رپژنهش رهاچنين رهاکبرا ن

ر قبديرر9779) رداد ر شب  رآ هب رپژنهش ر ابيج راست. )

ر يب  ر رتراز ردر رپشا  راساقرار رن رشبخصرچرخ  پبيين

رشرقر رعايق ر بنة رن رغرم  ر ديارا ة ررنط رمر نردسپهر

ر رسب ب ة رتقويت ردر رنرسودا رفشبررکم ديارا    

ر رموطرم رر ؤثرشد رآ ررفعبل ر قشراصل ررا را ب است؛

رترکشيد  ردر رق ب  رتبنة رشد  هکاوپبسکبل رر977راز

 نيلةر نبعراصل رتبناي رمراطرپيدايشرالگوطرگردش ررم 

مرررحبر رجنب بهنجبررنرتقويترسلولرهدل رنرجتر

ردا ند.رديارا  رنرشابلرآفريقبر  رنطر 

ر رراساب رهاين (ر9779)رهاکبرا رنرط  اددر

ردرررارنيسنگرطهبرمبرشررخدادرنر سودا رطهبرسب ب  
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ا دررکرد ر کينب يدرليت لرنر مررسررا يارغربرجنوب

رطجلوري تبنارازر اأثرررارهبرسب ب  رنيارحرکتراسبسرن

 .ا دردا سا رترر شابلرطهبرعرضرقيعارة بن

فشبرررگرفا ردرز ينةرکمرهبطرصورترازرديگررپژنهش

ر) رهاکبرا  رپژنهشرآلپرترن رنر9779سودا  ، رخب ب ،)

(رنردايب رنر9779(،رزيورنرهاکبرا ر)9779هاکبرا ر)

ر) ردادر9777هاکبرا  ر شب  رآ هب رکبر ر ابيج راست. )

ريک رازررفعبليترکم طرهبرسب ب  رنيترر همفشبررسودا  ،

رت.مررمبرشرخبنر يب  راسر ؤثر

رانلينرپژنهش7291)ر7پژنهشرالفندط رجين هبطرر(

رکم ردرز ينة رمود ررجهب   ردريبطرسرخ رن رسودا   فشبر

 وسا رسودا  ررارمراطراينررفشبررکماست.رالفندطر بمر

ر.مرگييدرفشبرهبرکم

ر رکمهبرسبلدر رمراط رپژنهشگرا  راخير، فشبرهبطررط

ر ن قرمدن رجبه  راز رم ررةاطرک  رسودا  دريبطرسرخرن

ر   رگسارش ر ديارا   رشرق ر وجبررسات رن يبمند

ر بمرجديدررآسبر  رطرسيلهبرمبرش فشبرررزمب ةرکم»شو د،

،ر9779آلپرترنرهاکبرا ،ر)را دررارمرگييد «ردريبطرسرخ

رر9کريچبک رهاکبرا  ر7220ن رمراسبس طرهبرپژنهش(.

رسب ب   رپژنهشگرا ، راز ررمرخ  مررراثرگذارهبط

ردهايررطنهوارآب رچند ردر راثررةا  ردر رن درراخير

رنيژگ  رمعض راز ردر هبطررگر بيشرجهب  رتغييرات ررا

ا دررداد درز ينةر قبديررفشبررنرد ب(ر شب ررژ ينرم خودر)

ر(.797ر:9779حيدرط،ر)

ةرا رژطر وجودردرر ؤلفمرررريتأثگر بيشرجهب  رمبر

رتغييراتر  سوس ررار رتاب  رامعبد، رز ينردر رکرة جو

ر رجو رفشبر ر رکي رزمب ةررفشبررکمرازجال در رن سودا  

ر  رفشبررکم رايجبد رسرخ ر اخصصب رردريبط کند.

                                                      
1 Elfandy 
2 Krichak 

رسب ب ةررآب ررفابر رمهار ردرک ر نظور رم  نهواشنبس 

رازرنهوارآب رژ ينرم ي ردرراينرز ين رنهوارآبطرهبر دل،

ررين رتغييراتراسافبد ر  مردررجهترپيش رطهبر دلکنند.

ر نيمرشيپرنردرکرمهبودرطمرار همرطاميارري ،نهوارآب

ررآبررفابر ر، فصلرب  ،ي بهر ز ب رطهبربسي قردرنهوا

ررد رب  ،يسبل ر دل دارصدسبل ر حارنسبل  رطسبزر.

ررد يچيپربريمسرطکبررطجورطهبرد يپد رطرهبي اغاست.

ر ن ق رکيردررطجورطهبرد يپدررخدادرمررطشابرر م

راثرگذار ررسوي رازرن د رنررهبي اغرنيارةهاناردکرد 

رازرست؛ي رريپذرا کب ر دلردرآ هبررقيدقرشنبختر حا

رمبررياخرطهبرده ردررطجورعلومرپژنهشگرا ررنرنيا

رنردرکردرسع ررجورمي فبهرنترير اصلرکرد ري يپبرا ار

ر.دار درهوارعنبصررنترير اصلر نيمرشيپ

رةارائرطمراري نهوارآبرهبطر دلر7217رةدهراز

را جبمر،اطر ن ق ررفابرري شنبسبر، فصلرهبطر نميرشيپ

رهبطر دلري  ابربسيي قيررنرهبر دلر ناسنجر  بلعبت

رنرب يري د)رشد دراسافبد رجور عاو رگردش

ر9777رهاکبرا ، ر دل771: نهواررآبرطاربر يسرطهبر(.

(GCMs)،رطهبر دلر وعرنيتررشبخصرنرنيترر همر

رمر ؤثرررطهبرد يپدر تاب رک رططوررم ر؛ داري نهوارآب

رطسبزر يشبرنيز رةبريسرکلربسي قردرررارهوانربآ

رکنندر   ر تاب رطسبزر يشبرط،اربر يسرطهبر دلرهدف.

رليدلرنيارم رنرستنهوارآبرطمعدرس رهبطر ژگين

(.ر22ر:9779رپور،ر شاس)ر دارطجوّرهبطر دلرنتريرجب ع

رر دلرنياردر رعنبصررنرعوا لر تاب رشودر  ر سعهب

ر رنر کيييفر عبدلاترمراسبسرسب ب  رنيارمر ؤثر

ررياخرةدهردنردررن يز رنياردررک رشو درناردري بيايش

رر دلرنيار مرژ ينرتوج  رشيافياراثررمين رشيپرمراطهب

رصورترنيز ةرکررطنهوارآبرةسب ب رطارگلخب  رطگبزهب

رد استرگرفا  رتبکنو  رر. رر ؤلف رمبرGCMر دلهب رنهب
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رطوهبيسنبررنيترر همرمراسبسر خالفرطهبر ژگين

ر راکيردررطارگلخب  رطگبزهبرشيافيارنرمياقلررييتغ

رطهبرداد رنرشد راجراري نهوارآبرراتييتغرشيپبرميرگ

رر خرنج ربرياخاردررجور خالفرطترازهبرطمراآ هب

ر دلاسترگرفا رقراررپژنهشگرا  ري نهوارآبرطهبر.

رمبرارتببطردرري نهوارآبرراتييتغريا ي ر مررسرةنيدرز 

رمبرهارا ر ا سب رطهبرتيفعبلرنر عيطبرطهبريمي کب 

رنب  يمرخوشرطدنر ابهبازجال ررط اعددرطا دازهبرچشم

رمسطرنرشرحرنک يارم رتوج رمب.رشو در  راجرارنب  يمدمرن

رنپژنهشررنيارةشدرشنبخا رطهبر دلرم ر رموطر ببحث

ر)رشد راسافبد رطوهبيسنبررنيهاچن رازر(7جدنل

رشنهبديپرمنبمراينراست،رخبرجرپژنهشرنيارة  دند

نررAR4)ر7IPCCرپنجمرنرچهبرمرگيارشرم رشودر  

AR5ر.شودر راجع (ر9779نرر9770ر

طرپيشينرنر قشرهبرپژنهشمبرتوج رم ر  جاوعردر

ر ررهبطرکمرسب ب  ر ؤثرمسيبر رسودا  رمر طرهبرمبرشفشبر

دررفصلرسرد،ردرراينرپژنهشررژ ينرم  ن قةرخبنر يب  ر

ر بهنجبرط ردرمبرة رسب ب   راين رعالکردط هبطررسبزنکبر

ايرا ردرررجنوبرغرببطرخشکرنر رطوبر ن قةره به

ر برسر) ب   رفشبررسودا رکمهبطرفعبليتررمبزةر وا بررتب

رمررس ر   راضبف رمرراينررمراطر ن قةرخبنر يب  ( شود.

ررطولردرراينرپژنهش،ردرشد را جبممراسبسر  بلعبتر

چندردهةراخيررتغييراتر عنبدارطردرر ييا رفشبررسب ب ةر

ر  رکم ر ظر رم  راسترک  رشد  رديد  رسودا   رسدررفشبر

درراينرررنررنياازرپديدةرگر بيشرجهب  رمبشد؛رازرر اأثر

ر ن قةرکم فشبررسودا  ردرررپژنهشرتغييراترفشبررهوا

ر ردريب، رر299تراز رمررس ر  ر197ن رشود.رهکاوپبسکبل

ررا راين ر راکيردر رفشبر ر بهيترالگوط رم  رتوج  رمب ساب

                                                      
1 www.ipcc.ch 

رمبرشرجنوبرغربرايرا ،رر  بلع  رمب رارتببطرآ  رن شد 

رفشبررکمپيب دهبطرهاديدطرگر بيشرجهب  ردررحوضةر

هبطرمبرشررسودا رنردريبطرسرخرنراثررآ رمرر بهنجبرط

ايرا (رت ليلرشد ررجنوبرغرب بهيب  ر ن قةر د ظرر)

رمرراينراسبسردرراينر  قبديررفشبررهواررپژنهشاست.

ر ر رکي ردنرةررفشبررکمدر ردر رسرخ ردريبط رن سودا 

ر رپيشر7291-ر9777  بلعبت  ردنرة ررن –ر9797يبم 

 بنبطرت ليلراحاابلرنضعيتر بهنجبرطرمبرشرر9777

ايرا رقرارررجنوبرغرب رمراطرآتهبطراخيررنرردررده 

رگرفا راست.

 

 ها مواد و روش

رصورترم رداد رگب يپبرس رازرپژنهشرنياردر

راسترشد راسافبد رب  ي به رسبز ب ر،انلرةدادرگب يپب.

رةدادرگب يپبر،7297-9777رةدنرردرررا يار هواشنبس

ر  ي  ر  بلعبترسبز ب رةشدرطمبزکبنرطهبرداد ر،دنم

رةدادرگب يپبرنر7291ر-ر9777رةدنرردرر ا د رربلاتيا

رکشوررRCMرنرGCMرطهبر دلرطهبرداد ر رکير،سوم

رکرديرنر.استرمود ر7297-9797رطآ بررةدنررمبرکب بدا

رازرنمود رر گردشرم ر  ي  رازراصلردررپژنهشرنيا

رمرر جهب رشيگر براثررطناکبنر ،اسبسرهدفرک رآ جب

ر)ر  بلع رفشبررکمرة ن ق رسردرةدنرردرر(7رشکلشد 

رغربرجنوبرمبرشرط بهنجبررمبرآ رارتببطرنرسبل

رآمبدا ،)رديهادرساگب يارپنجررنررنيارازراست،رمود ررا يا

رموشهررنرشهرکردردزفول،راهواز، رطآ بررةدنررمب(

رک رآ هبرطهبرمبرشرنري شنبسب(ر7297-9777)ر طولا 

رZ)راساب داردرة ار رتررر ب )رتررميرگ+ر7رازرهبآ ( رازربي(

رخشکر ب )رتررکوچکر-7 رم ( رط بههبر نيلةرمود،

ر(9رشکل)رشد درا اخببر بهنجبر ر واردرتابمرنيمراز.

رساگب يار9رازريبرميشار،رساگب يار9رکمردسترک ري هبر ب 

http://www.ipcc.ch/
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رطدارارطهبر ب رعنوا رم ر،مود درمبلارشرطرطدارار وجود

رطآ بررآز و رنشد دررا اخبب ر جاوعردررط بهنجبر

رمراسپير نر هابساگ رنرساگب يارهررمبرشرري قبدين

ر)داد رسودا رة ن قرفشبر رسرخ ردريبط رپبيگب ررن هبط

م ر نظوررتعيينرچهبرچوبر راکيرر.شدرا جبمردادةردنم(

فشبرر د ظرردرر ن قةرسودا رنردريبطرسرخرازر قشةر

ر ردررطولرر7292-7217 اوسطردنرة طرهبر ب ترازردريب

ک رمراسبسرآ رچهبرچوبرر برسراسافبد رشدرا وا برر

رر9 رر79تب رشابل رن رر9درجة رشرق رمراطرر99تب درجة

ر ررفشبررکم ن قة رر7079سودا رن نردرجةرشابل رر99تب

رر99 ررنطرر9979تب رمر رسودا  رشرق رمراطرزمب ة درجة

ر ظرر ردر رسرخ( ردريبط رهاگراي  ر) ن قة رسرخ دريبط

رامادار،پژنهشرهدفرم رتوج رمب(.ر7رشکل)رشدگرفا ر

رطهبر يلاردررشد راشبر  نبطقرروجرفشبررراتييتغارتببطر

رمراسبسرهکاوپبسکبل(ر197نرر299)ترازردريب،رر خالف

مبرر ا د رربلاتيار  ي  ر  بلعبترسبز ب رةدادرگب يپب

ر ر بهيب ة رمبرش ر بهنجبرط رجنوبرهبرساگب يا قبدير ط

 .شدر مررسرغربرايرا 

 
نقشة موقعیت و چهارچوب مکانی مراکز فشار  .2 شکل

سودانی و زبانة دریای سرخ( در  فشار کممطالعاتی )

 مارس -نوامبر( تراز دریا 2313-2391نقشة متوسط )

ر
 غرب جنوبهای مطالعاتی در  موقعیت ایستگاه .7 شکل

 ایران

رن دررمودرلازمراينرارتببطر عنبدارمود رم رتوج رمب

ر ردنرة رطول ردر رفشبر مراسبسرر7291-9797تغييرات

راينررطر شبهدات رنر دلهبرداد  راز سبزطرمررس رشود؛

رترازهبطر ردر رجو رارتفبع رن رفشبر رتغييرات ررن د رن

طرهبرداد مبراسافبد رازرر7291-9777درردنرةررشد راشبر 

رشد؛ر رمررس  رايبلاتر ا د  ر  ي   ر  بلعبت سبز ب 

ر راکير ردر رفشبر ر وسب بت رم  رتوج  رمب هاچنين

ر نرمررس  ر بهة رپنج رفشبر ر اوسط ررن د  قةرشد 

ر رتراز رس  ر اودارهبطر رموط ردر رگفا رشيپپژنهشردر

رچگو گ ر راز رميشار راطاينب  رمراط رهاچنين رن ترسيم

ر ر اودار راز رترازهبطرمبلاتر ولررا فرهبتغييراترجوردر

(ر سبتر7292-7217مراطر قبيسةردنرةر ر بلراقليا ر)

ر  بلع  ردنم ردنرة ر)رم  رشد.ر7217-9777شد  راسافبد  )

رارا رلينم رم  رتوج  رمب را دازرچشمئة راز رتغييراترنديآط ة

ر ر  بلعبت ، ر راکي ردر راقليا رهبرداد فشبر ر دل رپنج ط

ر رسنبريوط رس  ريب ردن رمب رA1Bهارا  ،A2رر نررB1ن

ررداد ردر جاوع رجفتر79هبط رسنبريوط رن شد رر دل

ر دلر-جوط ر شخصبت ررفت. رکبر رم  رنرراقيب وس  هب

راست.رر(7)رجدنلکبررفا ردرررسنبريوهبطرم  ارائ رشد 

رم ر دل رپرشد رگرفا کبررهبط راين رژدر رازجال نهش

را د.ردرراينررام  رGCMهبطرر دلرنيترر هم
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 پژوهشدر این  7122-7111بینی دورة  شده درزمینة پیش و سناریوهای استفاده GCMهای  مشخصات مدل .2 جدول

 سناریو مدل شماره سناریو مدل شماره سناریو مدل شماره

رB1رHADCM3ر77رB1رGFDLCM2.1ر9رA1BرECHOGر7
رA1BرHADGEM1ر79رA1BرGISS-AOMرA2 0رECHOGر9
رB1رGISS-AOMر1رB1رECHOGر9

رA2رHADGEM1ر79 رA1BرHADCM3ر2رA1BرGFDLCM2.1ر9
رA2رHADCM3رA2 77رGFDLCM2.1ر9

ر

ر دلرم  ر  بلعبت رر نظور ر راکي سبزطرتغييراترفشبر

ر شکلاتر رهاچنين رن ر  بلب رکبهشرحجم ر نظور م 

رداد  رم  ر قبديررردسارس  رفقط رجو رمبلاط رترازهبط هبط

ر ريکردنرة ردر ردريب رتراز (ر9777-9797)رسبل ر سفشبر

مين رمرر قبديررفشبررترازرريبم رشد.رعلترتارکيرپيشرپيش

ر راسترک  راين رپژنهشرحبضر ردر ،ر7SLPردرناقعدريب

ردررساو رجوردررر  ؤلف اطراساب داردرم ر عنبطرنز رهوا

رراستيکرسب اياارر رمعردررس حرز ينر رريتأثرابًي بهن

وررترازهبطرمبلاتررجوطّرراردررخودردارد.رهاچنينرم ر نظ

ر ر شارکرهبرداد طرسبزر دلمررس راعاببر ر9777طردنرة

،رمراسبسرپبيگب ردادةردنمرنرسومر) شبهدات رنر7297ر–

رآ برطر دل رتوامع راز راسافبد  رمب ر يب گينر سبزط( جذر

ر) رخ ب رRMSE رمعبت ر  لق(، ر)رقدر (،رMAEخ ب

ر) رخ ب ر جذنر رهابساگ رMSE يب گين رضريب رن )

 بنبطرسنجشرعالکردر(،رمر بنبطررنامطرزير،رrپيرسو ر)

رر دل رتاب  ررنامطرزير ردر رگرفت. رقرار ردادةرy)رFهب ،)

ر)رطسبزر دل ر9مين رپيششد  رن )Oر(xرناقع ر ردادة ،)

ر.ستهبر،رتعدادرداد Nشد رنرر(رنرثبت9) شبهدات 

(رجذرر7رام ةر)

 يب گينر رمعبتر

رخ ب:
      

∑        
   

 
 
 
  

                                                      
رفشبررهواردررترازردريبر7

2 Forecast 
3 Observations 

رقدرر  لق(ر9رام ةر)

     رخ ب:
∑       

   

 
  

 يب گينرر(9رام ةر)

    ر جذنررخ ب:
∑     

   

 
 

  
  ∑     ∑   ∑  

√   ∑      ∑       ∑     ∑    
 

 ضريبرهابساگ رپيرسو :(ر9)رةرام 

ر

خ برصفررنر قداررر رمعبتر يب گينرحدرپبيينرجذر

راينراسترک ر قبديرررآ رميب  چقدرررشد ر نيمرشيپکنندة

رديد  ر قبدير رراز را  رافردارد. ر  لقررنيب گي شد  قدر

رميب  رکاارررخ ب رهرچ  ر اوسطرخ بسترن ر قدار کنندة

 جذنررةردقترميشارراسترنر يب گينردهندر شب مبشد،ر

 اوسطر ييا رخ بررارم رازاطرهرر شبهد رردرناقعرخ ب

ردقترر آر قداردهدرنرهرچ ررم ردستر   کااررمبشد،

ر شب ر :ر9771،رهاکبرا ) قد يب رنرردهدر  ميشارطررا

ردر(.ر179:ر9772نرهاکبرا ،رر9،رپيرط201:ر9772رنر29

ر بميرن درآز و رازراسافبد رمبرمخشرپبيب  راينرپژنهش

رس حردررجي ابرازرشاريمرنب ياطار نظوررم رکندالر-ر ن

ر29راعاابد  راکيررفشبرردراز دترراتييتغررن د%

ر مررسطرسبزر دلطر شبهدات رنرهبردنر دررر  بلعبت 

ر.شد

ر

                                                      
4 Piri 



ر
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 ی پژوهشها افتهی

رمبرشر ررام ة ر)شنبسبي  رپژنهش رهدف مراسبس

رژئوپاب سيلر رارتفبع رن رفشبر رمب رتر رن رخشک  بههبط

را اخبب ر وارد ردررشکلرر نبطقر د ظر( هارا رر(7)شد 

رايساگب  ردر ر ب  رمبرش ر جاوع راساب دارد ر ارة هبطررمب

 ناخبر شب رداد رشد راست.رمرراينراسبسرازر جاوعر

رمبرشرر99 ر جاوع رداراطر بهنجبرط، رداراطرر2 ب   ب 

ر رداراطرر79شبخصرخشکرن ا د؛ررمود رترررشبخص ب 

رکلرطورررم  راين رپژنهشرمر راين راسبسرکبر  ب رر99 

رنر راست راساوار ر د ظر ر ن قة ردر ر بهنجبرط داراط

هبطرترررمبرمبرشر ب رهابساگ رمينرفشبرر ن قةرسودا  

رنرخشکرمرراينراسبسرمود راست.

 

 شده ماه مطالعه 71نمرة استاندارد مجموع بارش )شاخص( هر ایستگاه در  .1 شکل
ر

ر بهيب  رر(9)رشکل رمبرش رهابساگ   قبدير

شد ردررترازردريبرراررهبرمبرفشبرردنر ن قةر  بلع رايساگب 

ر   ر  ر شب  ر شب  ر ابيج رايساگب ردهد. رهاة هبطرردهد

ررمررس  رهابساگ  رريپذرشد  رس ح ردر رمبر29فا  ررا %

رشابل ر)زمب ة رسرخ ردريبط ر رکي رکمرفشبر فشبرررسوط

رداد  ر شب  رخود راز راينرا درسودا ( ردر راهوازررک  راساب

ررار رهابساگ  رکاارين رشهرکرد رن رهابساگ  ميشارين

رايساگب  رهابساگ رردارد. رموشهر رن راهواز ردزفول، هبط

ر قبمل رس ح ردر ر ييا ر22اعاابد رکاارين ردار د. %

ر رشهرکرد رم  ر رموط رهابساگ راستهابساگ  ر ابيج .

رس ررمبرشرايساگب  رسودا  ردر رسلول ر رکي رفشبر رمب هب

راهواز ردزفول، ررايساگب  رموشهرردررس حراعاابد %ر29ن

پذيرفا راست؛را براينر قبديررمراطرآمبدا رنرشهرکردردرر

ر ر يست. رپذيرفا  رس ح رتغييراترردر جاوعاين مين

هبرنرفشبررترازردريبردرر ن قةرسودا رنررمبرش رايساگب 

رنجودر ريکديگر رمب ر) نف ( رنارن  ررام ة رسرخ دريبط

رم ردارد ر قبدير رمراسبس رتردسترک  رمب رن رم رآ د  وج 

رم را  ر عنب ردنرس حر  بلع ر قدار ردر ر)ردار نرر29شد 

راثررهاگراي ردريبطرسرخر سبترم ر رکيرر22 درصد(،

رجنوبطرمبرش ر ن قةرهبرط بهنجبرفشبررسودا  رمرررکم

(؛رهابساگ ر9رنر9رنر9رشکلايرا رميشارراستر)رغرب

رکمرمبرشرايساگب  ر رکي رمب رشهرکرد رن فشبرررهبطرآمبدا 

ر رن ر نف  راسترغير عنبسودا  ر  ردار ر ايج ررک  توا 

رکم رزمب ة ر  دندة ردر رفشبر رتغييرات رفشبررگرفت

رمبر رميشارط ررام ة رسرخ( ردريبط ر)هاگراي  سودا  

هبطر ن ق ر سبترم رفشبررسلولررخشکسبل رنرترسبل 

رکم راثررر رکيط رمررس  ر نظور رم  ردارد. رسودا   فشبر

ر بهي رم  رتوج  رمب رمبلا رترازهبط رژئوپاب سيل  ترارتفبع

رارتفبعرژئوپاب سيلردرر نبطقررگر بي رکم فشبررسودا  ،

هابساگ ر طر ن قةرپژنهش،رضريبهبرمبرشمبرر د ظر

مراطرترازرر(9)آ هبر  بسب رشدرک ر ابيجرآ ردررشکلر

رمراسبسراينرر299 راست. رشد  هکاوپبسکبلر شب رداد 
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ر رمبرش رايساگب رکيرچيهشکل رقبملرراز رهابساگ  هب

 سيلرسلولر رکيطرسودا ردرراعاابدطرمبرارتفبعرژئوپاب

رهکاوپبسکبل ر دارد.ر299ترازر

ر
مقادیر همبستگی بین فشار تراز دریا در دو  .1 شکل

 های منتخب شده و بارش ایستگاه منطقة مطالعه

ر
 379نتایج همبستگی بین فشار تراز  .9 شکل

 بارش و شده مطالعه ةمنطق دو درهکتوپاسکال 

 منتخب یها ستگاهیا

رمبر رسرخ ردريبط رهاگراي  ر ن قة رفشبر رام ة

%ردررهاةر22دررس حراعاابدررغربرجنوبطرهبرمبرش

پذيرفا راست.ردرراينرراسابرهاب ندرترازردريب،ررايساگبههبر

ر شب ر ؛رضانراينک ردهدر  اهوازرميشارينرهابساگ ررا

رايساگب  رتابم ردر رهابساگ  ردريبطرر قبدير ر ن قة رمب هب

ک ردررراستر-0/9تبرر-9/9سرخر يديکرم رهمرنرحدندر

رارتفبعر رمب ررا رهابساگ  رکاارين رشهرکرد ر يي رتراز اين

رايساگب  رديگر رم  ر سبت رسرخ ردريبط ر شب رر ن قة هب

ر  بلع ر   ر ن قة رارتفبع ر اوسط رم  رتوج  رمب شد رردهد.

حدرناسطرمينرس حرز ينرنرترازهبطرمبلاتررر299ترازر

هبطررهکاوپبسکبلردررسب ب  ر299شود.رترازرروبر    س

رفبصل رکم رم  رتوج  رمب رگر بي  ررفشبر راز ر نشأگرفان

هبرم رصورتررگيرطر)گر بيشرس حرز ين(رناکنشرشکل

رمبدهبطررترکيب ردر   ر وج رجريب  راثر راينک  رضان آيد؛

هبطرس حرز ينردرراينررغرم رمبردر ظرگرفانر بهاوارط

رميب راينر کا رترازرم رصورتر شخصرنرقوطر  يست.

شد ررضرنرطراسترک رسب ب ةرگر بي رسودا رمراطرفعبل

ايرا ر يبز ندردخبلتررغربرجنوبنراثرگذارطرمررمبرشر

؛راست وجرمبدهبطرغرم رنرآثبررآ هبردررترازهبطرزيرينر

ر ر  ررنررنيااز ر ظر رتغييراتررم  ر  دندتر رارتببط رسد

ر رتراز رژئوپاب سيل رنرر299ارتفبع هکاوپبسکبل

رترازررجبرط بهن راست. ر ن ق  ر د ظر ر ن قة رمبرش  هبط

رترازطر همرر197 سبزنکبرهبطرجورراز ظرهکاوپبسکبل،

هبطرگر بي ررزيرينراست.ردرراينرترازرعادتبًرآثبررسب ب  

ر   رديد  رز ين رمبررس ح رارتببط رآ  رطريق راز رن شود

ر  رسب ب   رايجبد رمبلاتر رترازهبط ردينب يک  شود.ررهبط

هبرراردرراينررهابساگ رفشبررنرمبرشرايساگب ر(9)شکلر

ر شب ر   رمرخلافرشکلررتراز ازررکدامرچيهک رر(9)دهد.

%رمبرفشبرر رکيطرسب ب ةر29هبردررس حراعاابدررايساگب 

ر(9)دهند،ردررشکلررسودا  ررام ةر عنبدارطررار شب ر ا 

دررس رايساگب ردزفول،رآمبدا رنراهوازراينررام  راگرچ ر

رضعيف رتر قدارط راعاابد رس ح ردر را ب راست، %ر29ر

راست رميب رپذيرفا  رخود راين رتببدلاتررک  رتفبنت کنندة

مبرترازهبطرزيرينراست.ردررترازرر197تر ودينب يک رتراز

رسب ب   ر بهيت رک  ردليل راين رم  رغبلببًرردريب رجوط هبط

رنل ررگر بي  راست؛ رشديدتر رتغييرات رمنبمراين است،

رارتفبعر رر077ز ب  رک ردر ر299جور)ترازر ارطرر177تب

رنر رسودا  ر رکيط رفشبر رمين رهابساگ  هکاوپبسکبل(

رهبرمبرش رازررغربرجنوبط رشود، رگرفا  ر ظر ردر ايرا 

شود؛رر ييا رنرشدترارتببطرمبرسب ب ةرگر بي رکبسا ر  

رتغييراتر رريشة رهبرسب ب  زيرا راز رگر بي  طرهبر ژگينط



ر
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رم ر س ح ر يديک  ردليل رم  رديگر رسوط راز راست. ز ين

ر يسترنر رشديد رتببدلاتردينب يک  راثر ر يي رز ين س ح

رقراررردر جاوع رترکيب  رن ر اوسط رحبلا  ردر تببدلات

رترازکيلو ارطرترازردريبر)ر9/7دارد؛را برز ب  رک رارتفبعر

ر قشرر197 رتقريببً رشود، رگرفا  ر ظر ردر هکاوپبسکبل(

.رمبيدراينربمدير  شر شخص رتببدلاتردينب يکرجورافياي

 کا ررار ييردرر ظررداشترک رجو،ر  ي  رسيبلراسترنر

ر رافق  رل بظ ررحدن رزم  رن ر دارد اينررژ ينرم خبص 

دررررنررنياترراست؛رازرر سئل ردررترازهبطرمبلاترر شخص

راثررسب ب   رتغييراتررترازهبطرمبلاتررجو، هبطرهاسبي رمر

رسودا رمسيبرر ر ن قة رضر ؤثرفشبر راينراست؛ انراينک 

را اقبلر   رترازردريب رناس  رم  رازرسوطررتغييراترمب يبمد؛

هبطرديگررنررديگرردرررخدادر بهنجبرطرمبرشراثررسب ب  

رمود؛ررژ ينرم  رخواهد رقوط رمسيبر ر يي رسودا   هاسبية

رم ر ر  دند رفقط رمبرش ردر ر بهنجبرط ررخداد منبمراين

رمود ر خواهد رپهن  ريب ريکرسب ب   ر قشررعالکرد رمبيد ن

رپرفشبررد ر ديارا  ، ر بنة رقبيل ر)از رفشبر ر راکي يگر

عرمساب ،رشابلرآفريقبرن...(رراردرر ظررگرفت؛رازراينررنر

ر رتراز رژئوپاب سيلرر197در رارتفبع رتغييرات هکاوپبسکبل

رکم ر بهيت رم  رنرر ساقيابً رعالکرد رن رسودا   فشبر

رسب ب   رمبررتغييرات رن رمود رخواهد ر رموط رهاسبي  هبط

رتغي راينک  رم  رسب ب  توج  ررخدادرريراتراين ردر رخود هب

ر رمبرش راستر ؤثر بهنجبرط رتراز ررن راين راز ر197،

ر ريب ردريب رتراز رم  ر سبت ررا رميشارط ر299هابساگ 

ر بهنجبرط رمب ررام   رجنوبهبطرمبرش ررهکاوپبسکبلردر

ررغرب ر شب  ردهدر  ايرا  ر ييرردر جاوع. رتراز راين در

ر ر ر ن قة رفشبر رمين رارتببط رزيرين رترازهبط کيطر ب ند

ايرا رم رقدرطررغربرجنوبطرهبرمبرشدريبطرسرخرنر

شديدراسترک رهابساگ رميشارطردررس حراعاابدرميشر

ر.شودر  %رديد ر22ازر

 

 991نتایج همبستگی بین فشار تراز  .9 شکل

 بارش و شده مطالعه ةمنطق دو درهکتوپاسکال 

 منتخب یها ستگاهیا

مطالعة روند تغییرات فشار و ارتفاع جو )در دورة 

 (2319-7121 یمشاهدات

ردررپمراسبسر  بلبر رتغييراترفشبر ررام ة يشينرن

ر راينرقساترمبررفشبررکم ن قة ردر رآ ، رزمب ة سودا  رن

رمرر رگر بيشرجهب   راثر رفرضيبت ر ظريبترن رم  توج 

رترازهبطررسب ب   ردر رفشبر رتغييرات ررن د رهاديد، هبط

ر رر299دريب، رسلولرر197ن ر ن قة ردن ردر هکاوپبسکبل

يبفاةرآ رم رساترر رنرزمب ةرتدانمسودا رفشبررکم رکيطر

ر   رمررس  رسرخ رردريبط ردر رهبرشکلشود. تبرر(70)ط

شد ريعن رررن درتغييراترفشبرردرردنرپهنةر  بلع ر(99)

ر رکيرهاگراي ردريبطرسرخرر رکيرکم رسودا  رن فشبر

ک ر صبدفرمبرزمب ةرسودا  راست،ردررفصلرسردرنردرر

ر ردريب، رر299تراز رمراسبسرر197ن راست. رداد  ر شب  را

رضريب رآز و ر آز و  رن رخ  ( ر)رن د هابساگ 

رافير-ررن ديبم ر ن ر ق ةرکندال ردن رهر ردر ايشرفشبر

ر رتراز رس  رهر ردر رن ررگفا رشيپ د ظر رس ح %ر22در

ر رهابساگ راست عنبدار رضريب رمراسبس رهاچنين ؛

ر  ردسترم  توا راسانببطرکردررن درتغييراترفشبرررآ د 

رکم ر رکي رهاگراي رردر ر رکي راز رميش رسودا   فشبر

رهاچنينر کاةرحبئيراهايترافيايشر دريبطرسرخراست؛

رتغيي رم ر عنبدارط ر سبت رمبلاتر رترازهبط ردر رفشبر رات
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ر راز راست؛ رزيرين ر  ررنررنياترازهبط شودرراسانببط

ر رفقط رسودا   ر ن قة ردر رفشبر رنرر نشأتغييرات ز ين 

ردرر رفشبر ردينب يک  رتببدلات ر بهيت رن ر دارد گر بي 

ر ر سئل  راين ردر ر يي ر نظوررر ؤثر ن ق  رم  راست. مود 

ر اودارهبطرترررنشن راينرم ثراز را فرهبشد  دررولر

رهبرشکلاسافبد رشد راست.راينرر(99)نرر(99)طرهبرشکل

(ر7292-7217شد ر)ردرردنرةرانلر  بلع ردهندر   شب ر

ردنمر ردنرة راز رکاار رارتفبع  رجوط، رترازهبط تاب  

رمبلاتررا درداشا  رترازهبط ردر رتغييرات رديگر رجها  راز ؛

ر رتراز ردر رک  رجبي  رتب رمود  هکاوپبسکبلرر977ميشار

 ارر ييررسيد راسترک راينرخودرر97تغييراترم رميشرازر

.راستةر بهيتردينب يکرجوردرراينرتغييراتردهندر شب 

مراسبسرشواهدر وجودرافيايشرفشبررازرمبلارمررترازهبطر

ر  راست. رشد  راعابل رظبهرطرزيرين رتنبقض ر هم، کاة

.راستدرز ينةرگر بيشرميشاررس حرنرافيايشرفشبررآ ر

ر رکا  ررتأ لمب رهبرشکلدر رر(99)ط رآر(99)ن ر علت

ر7777شود.رتوج رم رشيبرخطردررمينرترازرر شخصر  

ر رر299تب رتراز ر سبت رم  رر299هکاوپبسکبل ر977تب

تغييراتردرر وردرانلرکااررردهدر  هکاوپبسکبلر شب ر

ر رن راست رمود  رمبلاتر رترازهبط رم  رتررکي يدهرچ 

رميشور   رتراز رتب رتغييرات رميشاررر977، هکاوپبسکبل

ر)رشودر   رشکل راگرچ رر99م  رمنبمراين رشود(؛ توج 

ر ر ن قة ررنط رمر رس    حرارت ررفشبررکمگر بيش

ررتوا در   رهوا  يديکررژ ينرم  وجبرا بسبطرميشاررتودة

رافيايشر ر وجب را بسبط راين را ب رشود، رز ين رس ح م 

ارتفبعرقلةرجور)دررترنپوسفر(رنرازرسوي رديگررافيايشر

ر   ر يي رهوا رساو  ررنز  ر ن قة رهاچنين رفشبررکمشود؛

شد ردرر جبنرترپرفشبررجنبرحبر رقرارردارد؛رر  بلع 

پرفشبرهبي رک رحبصلررييشرهوارم رصورتردينب يک ر

رم ررنردررترازهبطر خالف ا درنردررشرايطرگر بيشرهوا

ر رييشرهواردرررITCZدرر ن قةرعلترصعودرميشاررهوا

رتقويتر  رآ هب رميب رمهار رم  رچو ر ن قةررميشاررن شود؛

ردرررفشبررکم رآ  رجغرافيبط رعرض رم  رتوج  رمب سودا 

هکاوپبسکبلرنر...ردررزيررکارمندرپرفشبررر977ترازهبطر

رازراينررنرم ر ظرر جنبرحبر ردررفصلرسردرقرارردارد،

ردررررسدر   رتغييرات رزيبد رشيب راصل  ردلايل راز يک 

ر رم رر197-977ترازهبط ر رموط رم ث هکاوپبسکبل،

 ييرمبشدر)م ررافيايشرارتفبعرکارمندرپرفشبررجنبرحبر 

رتوج رشود(.ر99شکلر

ردريبطرسرخرتررکي يد ر سبترم  رسودا  ر رکي مود 

ر977م رکارمندرپرفشبررجنبرحبر ردررترازهبطرمبلاتررازر

ريک  رشيبررهکاوپبسکبل، رتفبنت راصل  ردلايل از

.راستشد ررتغييراترمينراينردنر ن ق ردررترازهبطراشبر 

رسدرمبرتوج رم ررام ةرنارن رمينرفشبررردررکلرم ر ظرر  

ر ررهبر ترسبلمب رهبر خشکسبلن ک ررغربرجنوبطر ن قة

ر رشدهبرمخشدر راشبر  رمدا  رهاچنينرررطرقبل ر فصل ن

ررافيايش  ردر رفشبر رتغييرات ررن د رکممود  فشبررر ن قة

 اودارهبطرر-رسودا رنردريبطرسرخرک ررن درتغييرات

ردييتأ(رآ ررار7رجدنلکندالر)-هبلفر ولررنرآز و ر ن

رکبهشرمبرشردررکندر   راحاابلررخدادرخشکسبل رن ،

رايرا رافيايشرخواهدريبفت.رغربرجنوب ن قةر

ر
 فشار کمروند تغییرات فشار سلول مرکزی  .2 شکل

 2319-7127سودانی در تراز دریا در دورة آماری 

 ماهة نوامبر تا مارس 9میانگین 
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 -هکتوپاسکال 379. روند تغییرات ژئوپتانسیل تراز 9 شکل

میانگین  2319-7127ی در دورة سودان فشار کممرکز سلول 

 ماهة نوامبر تا مارس 9

 991. روند تغییرات ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 3 شکل

ی در دورة سودان فشار کمهکتوپاسکال روی مرکز سلول 

 ماهة نوامبر تا مارس9میانگین  2319-7127آماری 

  

سودانی در  فشار کم. روند تغییرات فشار زبانة 21 شکل

ماهة 9میانگین  2319 -7127تراز دریا در دورة آماری 

 نوامبر تا مارس

 379. روند تغییرات ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 22 شکل

سودانی در دورة آماری  فشار کمهکتوپاسکال روی زبانة 

 ماهة نوامبر تا مارس9میانگین  7127-2319

  

 991. روند تغییرات ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 27 شکل

ی در دورة آماری سودان فشار کمهکتوپاسکال روی زبانة 

 ماهة نوامبر تا مارس 9میانگین  7127-2319

، تفاوت ارتفاع ژئوپتانسیل ولرـمف ها. نمودار 21 شکل

دوم ( نسبت به دورة 2319-2391جو در دورة اول )

 مرکز سودان -(7121-2392)
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ر
، تفاوت ارتفاع ژئوپتانسیل ولرـمف ها. نمودار 21 شکل

( نسبت به دورة دوم 2319-2391در دورة اول ) جو

ر( مرکز دریای سرخ7121-2392)

 GCMهای  سنجی عملکرد مدل آزمون صحت

رگبمر خساينرطسبزر دلر  بلعبتردررک رآ جبراز

رطهبرداد رطگذاررارزشر، لينت لر يتجيرهرگو  رازرپيش

رآ هبسترص تريا ي رآز و رنر دلر خرنج

(Warnen, 2011: 540)،رم ثرر رم  رپرداخان پيشراز

رص ترپيش ر ابيج ر دلريبم ، رعالکرد هبطررسنج 

رراسافبد  راين ردر ر شارکررپژنهششد  ردنرة رم   سبت

ر) ر- شبهدات  رشد ر7297-9777 بسببت  رمررس  )

رشکل رراست. ر(79)هبط رر(79)، رم رر(70)ن  رموط

ر دل رر  بلع هبطررعالکرد ردر رفشبرررمرآنردشد   قبدير

ر رچهبرچوب ر ن قة ردر ردريب ا د.ررسودا  رفشبررکمتراز

رارائ  ر قبدير ررمراسبس رتوامع رم  ر رموط نررRMSEشدة

MAEر دلر رر7719رتبر7799هبرحدندررخ ب، راز ر7)کاار

م ررHADGEM1.ردرراينرمينر دلراستهکاوپبسکبل(ر

ررA2ترتيبرمراسبسرسنبريوطر کاارينر ييا ررA1Bن

ک ررMSEخ بطر  بسببت ررار شب رداد راست.ر قبديرر

رردرناقع ر شب  ررا ر دل راريب  مراسبسرردهدر   قدار

هبرنرر  بسببتردرر رکيرسودا رمسيبررکمرنرمراطر دل

رجفت ررشد رسنبريوهبط ردا ن  رر-77799در ر-7779تب

ر دلراست ر  بسببت  رن ر شبهدات  ر قبدير رهابساگ  .

 شب رداد رشد راست.ردررر(70)درراينر ن ق ردررشکلر

رداد رمينرتاب  ر دل رتعداد رم  رتوج  رمب رس وحررهب رن هب

نرر±7799درصدرم رترتيبرر29نرر22شدةرراعاابدرمررس 

رجفت7799± رسنبريوط رن ر دل رتنهب شد رر،

HADGEM1-A2رر راز رميشار راعاابد رس ح نرر29در

ر عنب22 رردرصد راست. راعاابد رقبمل رن ردر جاوعدار

رارائ  ر دلر قبدير رسبير رضريبررشدة ردليل رم  ررا هب

ر   رپبيين رغيررهابساگ  ردا ست.ررلمقبتوا  اعاابد

ررشکل ر(71)هبط رر(72)، رسنجشرر(97)ن ر نظور م 

ر دل رعالکرد راسافبد رکيفيت ر ن قةررهبط ردر شد 

راي ردريبطرسرخر)زمب ةرسودا (رارائ رشد راست.رهاگ

رارائ  ر قبدير ررمراسبس رشکل ردر رم رر(71)شد   رموط

RMSEنررMAEنر هبرمود رخ ب،ر دلرم رترتيبرپبيينر

رHADGEM1-A1BنررHADGEM1-A2 سنبريوهبطر

ر ررGFDL2.1-B1ن ر قبديرررGFDL2.1-A2ن کاارين

ر   ر شب  ررا ر يرخ ب ر ن ق  راين ردر رخ ب ردا نة يردهند.

ر.استهکاوپبسکبلرر7 ب ندر رکيرسودا رکااررازر

دهدرم رر شب ر  ر(72)رشکل قبديرراريب ر دلردرر

ر دل رم  ر رموط راريب  ر ييا  رکاارين هبطررترتيب

ECHOG-A2ر ،ECHOG-B2ر ،GFDL2.1-

A1B،GFDL2.1-B1 رنر ر نف  راريب  ر قبدير رکاارين ،

ررHADGEM1ر دل روهبيسنبردر  ييررA1BرنرA2ط

ر ررا ر ثبت راريب  رشکلرا درداشا کاارين رم  رتوج  رمب .

رر(97) ررHADGEM1-A2 دل ر دل -HADCM3ن

A1Bر دل رتنهب ردرررهبي ر، رپذيرفا  رهابساگ  رک  ا د

ردنرةررمرآنرد ردر ردريب رتراز رفشبر ر بهة رپنج  اوسط

رر  بسببت رداشا را شارکر شبهدات ر مبرردر جاوعا د.

ق عررطورررم (ر رس رده بمير پ)رپژنهشتوج رم رهدفر

 نيلةر دلرمهين ر بمرمرد؛را برم ررم ازريکر دلررتوا ر  ا

ر رررسدر   ظر ررام   راين رسرطهبر دلدر رط

HADGEM1رپبيينرمبر رم  ررتوج  نررRMSEمود رخ ب،
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MAEمود راريب ررهبرهساند؛راگرچ رپبيينرمهارينرگيين ر

ر اوسط ر دلرن رمعض  رخ بط رضريب ر ب ندررمود  هب

GFDL2.1رر ررECHOGيب رهابساگ رر ظررصرف يي از

رسبليب ةر) اوسطرپنجر به (رفشبررترازردريبر فيدراست.
ر

رر
ها در مرکز  . نمودار خطای محاسباتی مدل29 شکل

 MAEو  RMSEسودانی براساس  فشار کم

ها در مرکز  . نمودار خطای محاسباتی مدل29 شکل

 MSEسودانی براساس  فشار کم

رر

. نمودار همبستگی مقادیر مشاهداتی و محاسباتی 22 شکل

 سودانی فشار کمدر مرکز  ها مدل

ها در مرکز  . نمودار خطای محاسباتی مدل29 شکل

و  RMSEهمگرایی دریای سرخ )زبانة سودانی( براساس 
MAE 

رر

ها در مرکز  . نمودار خطای محاسباتی مدل23 شکل

 MSEهمگرایی دریای سرخ )زبانة سودانی( براساس 

. نمودار همبستگی مقادیر مشاهداتی و 71 شکل

 در مرکز همگرایی دریای سرخ  ها مدلمحاسباتی 

 )زبانة سودانی(
ر

 بینی تغییرات فشار تراز دریا در دورة  پیش

7111 -7122 

رص ترتوج رمب رمخش ر ابيج رعالکردررم  سنج 

رر دل ر دل راينرمخش، رHADGEM1هبطر  بلعبت ردر

ررa1bمراسبسردنرسنبريوطر رمهارينر دلررم رa2ن  نيلة

رتررقيدقةرفشبررترازردريبر ؤلفمبرکاارينرخ ب،رمراسبسر

ر   ررمررس  رخرنج  ر بنبط رمر ،رآ د ردسترم شود.

رر(97)رهبطرشکل ررن درتغييراتردهندر   شب رر(99)ن
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سودا ردررمبزةررفشبررکمفشبررترازردريبردرر ن قةر رکير

رافيايش ر9 دررس حراطاينب رردارب عن بهةر د ظرررن د

رن ديبم رهاةررR قبديررر(99)%ردارد.رشکلر22ميشرازر

رفشبررکمطر  بلعبت راينرپژنهشررارمراطر ن قةرهبر دل

ر رز ب   رمبزة ردر رر9777-9797سودا  ر؛دهدر   شب 

ر ر قبدير راينررآ د ردسترم مراسبس رمراط ر دل ردن فقط

رنرآت رکيردررطولرس ردهةر  ررن درکبهش رفشبررهوا

رداررب عننرمعض رغيررداررب عنهبررن درافيايش ررسبيرر دل

رکرد  رمرآنرد رمراسبسرشکلررا ررا د. رر(99)هبط ر(99)ن

سودا  ررفشبررکم قبديررفشبررترازردريبردرر ن قةرزمب ةر

ردريبطرسرخرمر بنبطرخرنج ر ردر رHADGEM1 دل

خواهدرمود.رر7297-7227هاچنب ردررميشاررازر اوسطر

رهبر خرنجردر جاوع ر رموط  رتدانمردهندر شب ط ة

ر رتضعيفراينرسب ب  ردر رن  رآتطرهبرسبلافيايشرفشبر

ر ر ن ق  راين راستدر رشکل رصورترر(99). م 

ررشد رخلاص  رخرنج ررR قبدير رم  ر رموط ررن د خط

ر دل ر  دندةرهاة ردر ررا ر  بلعبت  ررهبط رسرخدريبط

ر) رپيشرفشبررکمزمب ة ردنرة ردر يبم ر شب رداد ررسودا  (

هبطررمرازش(ر دل)ررن دخطررRاست.رمراسبسر قبديرر

ECHOG-A1BنررHADCM3-A2ررن درافيايش ردرر،

ر راز رميشار ر دلر%29س ح ررن ،رHADCM3-A2هبط

ECHOG-A2ر ،GFDLCM2.1-B1ر ،HADCM3-A2ر

ر ر ا رک ر يب گين رمبزة رس حرر9در رهاب  ردر سبل 

ررار ردريب رتراز رفشبر ر قبدير ردر رافيايش  ررن د اطاينب ،

ر ر دلدهندر   شب  رخرنج  رر. نررECHOG-B1هبط

GISS-AOM-A1Bرر ر ا رک ر يب گين ردررر9در سبل 

ر راز رفراتر ر29س حراعاابد رکبهش ررارداررب عن% طررن د

ر.دهندر   شب ر
ر

رر
ة فشار تراز ماه 9بینی متوسط  . سری زمانی پیش72 شکل

مدل و سناریوی  سودانی؛ فشار کمدر مرکز  دریا
HADGEM1-A1B 

ة فشار ماه 9بینی متوسط  . سری زمانی پیش77 شکل

 ؛ مدل و سناریویسودانی فشار کمدر مرکز  تراز دریا

HADGEM1-A2 

رر
روند متوسط فشار تراز دریا مربوط به  R. مقادیر 71 شکل

های  مدل 7122-7111سودانی در دورة  فشار کممرکز 
GCM 

ة فشار تراز ماه 9بینی متوسط  . سری زمانی پیش71 شکل

 مدل و سناریوی سودانی؛ فشار کمدر منطقة زبانة  دریا

HADGEM1-A1B 
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رر
ة فشار تراز ماه9بینی متوسط  . سری زمانی پیش79 شکل

 HADGEM1-A2 مدل و سناریوی منطقة دریای سرخ؛ -دریا

منطقة  ـروند متوسط فشار تراز دریا  R. مقادیر 79 شکل

 GCM های مدل 7122-7111دریای سرخ در دورة 

ر

ر ابيجر رص ت راز راطاينب  رکسب رلينم رم  رتوج  مب

درراينرمخشر ابيجرآز و رر(،Rرن ديبم رخطرمرازشر)

کندالردرمبرةررن درر-ررن ديبم رمبراسافبد رازررنشر ن

ر رهبر ؤلف تاب   رجدنل ردر ر د ظر رشد رر(9)ط ارائ 

ر راعاابد رس ح رم  رتوج  رمب ر29)ر د ظراست. رهرگب %(

.رجهترستي رداررب عنمبشد،ررن درر79/7ميشرازررPآ برةر

ر ر+ راز راسافبد  رمب ر يي رشيافيارن د کبهش ر شب رر- رن

ر(9)شد ردررجدنلررداد رشد راست.رمررس ر قبديررارائ 

رکند.ر  ردييتأص تر  بلبرمبلاررار

 سودان  فشار کمة تغییرات فشار و ارتفاع ژئوپتانسیل منطقة مؤلفکندال روی  - نتایج آزمون روندیابی من .7 جدول

 %39در سطح اطمینان 

 نوع داده
 ة واقعیمؤلفسطح ژئوپتانسیل و 

 مؤلفه و سطح( ـسناریو  ـ)مدل سازی  یا مدل

 )دریای سرخ( سودان فشار کمزبانة  سودانی فشار کممرکز سلول 

z p )خطا( جهت روند Z P )جهت روند )خطا 

مشاهداتی 

 )واقعی(

ر+ر7779ر7799ر+ر7779ر7799رتغييراترفشبررترازردريب

ر+ر7771ر7799ر+ر7777ر9797رهکاوپبسکبلر299ارتفبعرژئوپاب سيلر

ر+ر7777ر9702ر+ر7777ر9779رهکاوپبسکبلر197ارتفبعرژئوپاب سيلر

 سازی مدل

ECHOG-A1B-SLP 7799 7792 0 7712 7779 + 

ECHOG-A2-SLP0 7772 7719 0 7791 -7791ر 

ECHOG-B1-SLP0 7777 -7770 - 7777 -9779ر 

GFDLCM2.1-A1B-SLP 7707 7799 0 7797 7797 0 

GFDLCM2.1-A2-SLP0 7709 -7799 0ر779 7ر 

GFDLCM2.1-B1-SLP0 7790 7799 0 7792 -7799ر 

GISS-AOM-A1B-SLP0 7777 -7797 0 7797 -7797ر 

GISS-AOM-B1-SLP0 7799 -7779 0 7772 7719ر 

HADCM3-A1B-SLP0 7779 7797 0 7790 7799ر 

HADCM3-A2-SLP 7799 7772 0 7729 7779 + 

HADCM3-B1-SLP0 7799 7779 0 7797 -7797ر 

HADGEM1-A1B-SLP0 7790 7799 + 7777 9797ر 

HADGEM1-A2-SLP 7770 7777 0 7799 7797 0 

ر



 

 

  2132 تابستان، 7، شماره 21 ، پیاپی73سال  ریزی محیطی، جغرافیا و برنامه/  219

ر

 

 یریگ جهینت

اينرپژنهشر ييا رارتببطرتغييراترفشبررهوارراردرر

رجنوبطرمبرشر بهيب  ردررهبرط بهنجبر ن قةرسودا رمبر

رگر بيشررغرب راحاابل  رپيب دهبط ردرراسابط ايرا 

ر ر ابيج راست. رکرد  رمررس  راينرردسترم جهب   راز آ د 

ر ر ابيج راثررهبرپژنهشپژنهش، ردرز ينة ررا رپيشين ط

)ک ررغربرجنوب ن قةرطرهبرمبرشفشبررسودا  رمرررکم

ررام  ررعادتبً راين رم  رآ برط ر   رن رصورترتوصيف  م 

رتأييدر   رمود د( رکرد  رراشبر  طرهبرپژنهشرازجال کند؛

رزرين ر فيدطرن ر ابيجررلشکرط، رهاکبرا . رقبئدطرن ن

ر   ر شب  ر عنبرديگر رن رنارن  رهابساگ  ردررردهد دار

ر راعاابد ردرر22س ح ر بهنجبر رمبرش رمب ر بههبط رمين %

رسودا ررجنوب ر ن قة ردر رتغييراترفشبر غربرايرا رن

رکم ر رکي رن رسرخ ردريبط ررنط رمر رسودا  فشبررر)زمب ة

راينر  لبرمدينر عنبسترک رمبر سودا  (رنجودردارد.

راحاابلر رسودا ، ر ن قة ردر رفشبر رکبهش ريب افيايش

ر بهنجبرط ردررررخداد رمبرش رافيايش  ريب رکبهش  هبط

ر  رجنوب رميشار رايرا  ر ارغرب رمراسبس بيجرشود.

رمينرردسترم  ر نف  رن ر عنبدار رهابساگ  ر قبدير رن آ د 

ر ن قةردريبطرسرخر رارتفبعرژئوپاب سيلرجوردر رن فشبر

رکم رکمرفشبرر)زمب ة ر رکي رن رسودا  رسودا  ( نررفشبر

رجنوبر بهنجبرط رمبرشردر رافيايشررهبط رايرا ، غرب

رجنوب راينر نبطقر وجبرکبهشرمبرشردر ردر رفشبر

 شود.رغربرايرا ر  

ره رايساگب ضرايب رمبرش ر ن قةررابساگ  ردن رمب هب

رکمر  بلع  ردرمبرة ررشد  ر شب  رسودا   ردهدر  فشبر

ارتببطرتغييراترمبرشر ن قةرپژنهش،رمبرتغييراترفشبرر

راينررزمب ةرکم رسلولر رکي رازرفشبر فشبررسودا  رميشار

ررکم رگبه  رحا  رک  ر  وط رم  راست؛ رگو  رچيهفشبر

راي رنررساگب هابساگ ر عنبدارطرمينرمبرشرمعض راز هب

ر ر رکيط رسلول رازرسودا رفشبررکمفشبر رمعض  ردر  

رترازر رس  رمين راز ر دارد. رنجود ريبدشد  ترازهبطرجوط

ر ردريب، رتراز رر299فشبرط رفشبررر197ن هکاوپبسکبل،

ر رتراز ردر ر رکيطرسودا   ردررر299سلول هکاوپبسکبل

رايساگب ر99 رمبرش رمب ر ناخب رر ورد رس ح ردر %ر29هب

رک رداررب عن رحبل  ردر رتاب  رر بود؛ رترازهب رهاين در

%رمينرارتفبعرژئوپاب سيلر22هبردررس حراعاابدررايساگب 

ر ر بهنجبرطرسودا رفشبررکمزمب ة رن رسرخ( ر)دريبط  

.رداد در  مبرش ر ن قةرهدفرهابساگ رخوم ررار شب ر

ر رن ردريب رتراز رمبرشراهوازر299در ردرررهکاوپبسکبل ن

ر رنرر197تراز رميشارين ردزفول، رمبرش هکاوپبسکبل

رتاب  رترازهبطر ردر رشهرکرد کاارينررگفا رشيپ اقبملاً

ر شب ر رسودا   ر ن قة ردر رهوا رفشبر رمب ررا هابساگ 

ردرر دهد؛ر   رفشبر ردراز دت رتغييرات ررن د هاچنين

سودا  رنرهاچنينرزمب ةرآ رمرررفشبررکمسلولر رکيطر

ازرنردررهرردنر ن ق ررنطردريبطرسرخردررهررس رتر

ر رآ برط ردنرة رطول رافيايش ر7291-9779در ررن د ،

دهد.ررن درر%ر شب ر  22دارطرراردررس حراعاابدرر عنب

رمخشر رکيطر رژئوپاب سيلردر رارتفبع رن تغييراترفشبر

ر رسودا رفشبررکمسلول راين رزمب ة راز رميش رفشبررکم 

رمرراست رمبلاتر رترازهبط ردر رفشبر رتغييرات رهاچنين ؛

رترازهبطرزيرينررکمررنطرسلول رسودا  رميشراز فشبر

ر ر ظر رم  رسب ب  ررسدر  است. رپرفشبرطرراثر هبط

فشبررسودا  ردرررن درتغييراترردينب يک ر يديکرم رکم

ر رسودا   ر ن قة ررژ ينرم فشبر رمبلاتر رتراز مود رر ؤثردر

رراست.

اگرچ رگر بيشرس   رآ د رردسترمراسبسر ابيجرم 

حرارت ر وجبرا بسبطرميشارررفشبررکممرررنطر ن قةر

شود،را براينرر يديکرم رس حرز ينر  رژ ينرم تودةرهوار

ا بسبطر وجبرافيايشرارتفبعرقلةرجور)دررترنپوسفر(ر
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ر   رهوا رساو  رنز  رافيايش رديگر رسوط راز شود؛ررن

ر ر ن قة ر جبنرترر  بلع رفشبررکمهاچنين ردر شد 

رپرفشبرهبي رک رحبصلر رقرارردارد؛ پرفشبررجنبرحبر 

يشرهوارم رصورتردينب يک رنردررترازهبطر خالفرري

هساندرنردررشرايطرگر بيشرهوارم رعلترصعودرميشارر

شودررميشارر  رآ هبرييشرهواردرررITCZهواردرر ن قةر

ر ن قةر رحبر  رجنب رپرفشبر رتقويت رمب رمهار رميب  رم  ن

سودا رنردريبطرسرخرازرترازهبطرمبلاي رجوررفشبررکم

رجنب رپرفشبر رکارمند رفشبر ررزير رقرار نرررديگر  حبر 

ر ر ن قة ردرررفشبررکمچو  رکارمند راين رزير ردر سودا 

راينر رمر رمبلا راز رفشبر راعابل ردارد، ترازهبطرمبلاي رقرار

ر وجبرتضعيفرآ رشد راست.رفشبررکم

ردرر شب رنهشژپرطهبربفا يرنيهاچن ر رکيرداد

ر22رنر29ر م را رري قبدرمراسبسر سودا رفشبررکم

رنر شيافياررن در HADGEM1-A1B  دلردرصد

رداد ر شب ررارداررب عنر کبهشررن در ECHOG-B1 دل

راست رةسبلرپنجر ا رکرنيب گي  R ري قبدراسانبدرم .

رهبر دل ر،GFDLCM2.1-A1Bر،ECHOG-A1B ط

GISS-AOM-B1،رHADCM3-A2،ر HADGEM1-

A1B ن HADGEM1-A2 طهبر دلرنر شيافياررن د 

GISS-AOM-A1B ن ECHOG-B1 ررار کبهشررن د

ر رکيردر.ردهندر  ر شب %ر22رن%ر29راعاابدرس وحردر

ر سودا رةزمب )رسرخرطبيدرري هاگرا رةب يسبلررن د(

ررن د HADCM3-A2 ن ECHOG-A1B طهبر دل

رر شيافيا ر29رازرمبلاتررس حردررا طرهبر دلرن%

HADCM3-A2،رECHOG-A2،رGFDLCM2.1-

B1،HADCM3-A2 رسبل 9ر ا رکرنيب گي رةمبزردرر

رفشبررري قبدردرر رراشيافياررن دراعاابدرس حرهاب ردر

رداد در شب ربيدررتراز رنرECHOG-B1رطهبر دل.

GISS-AOM-A1Bردررسبل ر9ر ا رکرنيب گي ردرر

ر29رازرفراترراعاابدرس ح ررار کبهشررن درطداررب عن%

ر.داد در شب 

ررن در،پژنهشرنيارطهبربفا يرمراسبسرکل رطورررم 

ر)بميرشيپرةدنرردرربيدررترازرفشبررراتييتغ  9797-

رم رسرخرطبيدررنرسودا رفشبررکمر رکيردرر(9777

رآز و رطدارا)ر   بلعبترطهبر دلرميشارر خرنجراسانبد

(رسبل 9 يب گينر ا رکررrنرمراسبسرر نبسبرعالکرد

ر شب رشد راشبر رةدنررب يپبرتبررار  سوسر شيافيا

ردهندر   رنرهبر دلرازرعض مراگرچ رنيمرنياردر.

را برداد د،ر شب ررار کبهشررن در   بلعبترطوهبيسنبر

رري قبدرشد ر مررسرطوهبيسنبررنرهبر دلرتابمردررببًيتقر

رنيب گي رازرمبلاترر بميرشيپرةدنرردرربيدررترازرفشبر

رشدرمرآنردر7297-7227رةدنر رجي ابرمراسبس.

رازردسترم  ر،پژنهشرنياردرر سنجرص ترآز و رآ د 

رمود رنييپبرم رتوج رمبرHADGEM1رطسررطهبر دل

نرمبرمبلاترينرضريبرهابساگ ررMAEرنرRMSEرخ ب

ر بميرشيپرةنيدرز رن يگيرنيمهارهبطر شبهدات ،ررمبرداد 

ر   بسببتر-ر  شبهداتر شارکرةدنرردرربيدررترازرفشبر

رپژنهشرطهبربفا يرمراسبسراگرچ رهساند؛ر بميرشيپرن

راسافبد رطخ بربيضررمود ر اوسطرنر بياررمود رنييپب

ريي رECHOGربيرGFDL2.1ر ب ندرهبر دلرعض مراز

ردر(ر به رپنجر اوسط)رب  يسبلر هابساگرازر ظررصرف

ر.استردي فر   بلعبتر راکيردرربيدررترازرفشبررمرآنرد

رمينرردر جاوع رنارن  رهابساگ  رم  رتوج  مب

رنر رسرخ ردريبط رن رسودا  ر ن قة رفشبر تغييرات

رهبرمبرش رافيايشررغربرجنوبطر ن قة ريعن رمب ايرا ،

ر ن قةر راحاابلرخشکسبل ردر رسودا ، ر ن قة ردر فشبر

ر  رغربرجنوب رريبمدرافيايش راز ررنيان مبررن

ر99در ظرگرفانررن در عنبداررنرافيايشرفشبرردررطولر

(رنرتدانمرنرافيايشرفشبرردرر9777-7291سبلراخيرر)
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رآتهبطررده  راحاابلرزيبد راز ردرر ن قةرسودا ر)ک رم 

راينر وضوعراستطرهاديدرگر بيشرجهب  ربب دهيپ ،)

رخشکسبل  ررخداد راحاابل رنررفرض رميشار هبط

ررطولا   ر ن قة ردر ررا رمراطررغربرجنوبتر ايرا 
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