
5331، پاییز3نشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، سال سوم، شماره   

   51 -08صفحات 

 و نسبت دهی به تغییر اقلیم با استفاده از روشهای حدی تغییرات بارشآشکارسازی 

 (جنوب غرب ایران )مطالعه موردی :انگشت نگاشت بهینه  استاندارد
 

داًؾگبُ گزٍُ جغزافیبی طجیعی، داًؾکذُ علَم جغزافیبیی، ،داًؾجَی دکتزی آة ٍ َّاؽٌبعی،  1تَفیق ععذی

 خَارسهی، تْزاى، ایزاى.

داًؾگبُ خَارسهی، گزٍُ جغزافیبی طجیعی، داًؾکذُ علَم جغزافیبیی، ،آة ٍ َّاؽٌبعی اعتبد ثْلَل علیجبًی ، 

 تْزاى، ایزاى.

 تْزاى، ایزاى. داًؾگبُ ،اثَریحبى پزدیظ آة، داًؾیبر هٌبثع علیزضب هغبح ثَاًی ،

داًؾگبُ خَارسهی، گزٍُ جغزافیبی طجیعی، داًؾکذُ علَم جغزافیبیی، ،آة ٍ َّاؽٌبعی ، اعتبدیبر  اکجزیهْزی 

 تْزاى، ایزاى.

 

 26/05/1335: ًْبیی پذیزػ                11/11/1334 :هقبلِ دریبفت
 

 چکیذُ

.  ثبؽذ هی ایزاى غزة جٌَة حذّی ّبی ثبرػ تغییزات ثز اقلین تغییز هختلف اثزات هحزکّْبی عْن تعییي ، تحقیق ایي اس ّذف

 ؽبخص. ثبؽذ هی کزخِ ٍ جزاحی ٍ سّزُ ، ثشرگ کبرٍى ّبی حَضِ چَى هْوی آثزیش ّبی حَضِ ؽبهل هطبلعِ هَرد هحذٍدُ

 ّبی دادُپبیگبُ  اس اعتفبدُ ثب 1351-2005 آهبری دٍرُ ،طی عبل در رٍسُ پٌج ثبرػ هجوَع حذاکثز ٍ عبلاًِ ثبرػ حذاکثز ّبی

.  ؽذًذ ثزرعی ٍ تْیِ ، NorESM1-M هذل ّبی عبسی ؽجیِ ٍ هؾبّذات عٌَاى ثِ (APHRODITE)افزٍدیت رٍساًِ ثبرػ

 هطبلعِ هَرد ی هٌطقِ علَل هیبًگیي ، ّوغبیگی ًشدیکتزیي رٍػ اس اعتفبدُ ثب ٍ ًوبیی هقیبط ثشرگ رٍیکزد اس اعتفبدُ ثب

عْن هحزک ّبی خبرجی .  گزدیذ هحبعجِ  ؽوبلی  33 تب 30 جغزافیبیی عزض ٍ ؽزقی ی درجِ 52 تب 44 جغزافیبیی طَل ثیي

اثزات جذاگبًِ گبسّبی ٍ ( NAT)اثزات جذاگبًِ  طجیعی ، ( ALL) طجیعی ٍ اًغبًی تزکیجی پذیذُ تغییز اقلین ؽبهل اثزات

 دّی ًغجت ٍ آؽکبرعبسی ثْیٌِ ًگبؽت اًگؾت رٍػثز تغییزات ثبرػ ّبی حذی هٌطقِ ثب اعتفبدُ اس  (GHG)گلخبًِ ای 

 عیگٌبل  عْن کِ دٌّذ هی ًؾبى آهذُ دعت ثِ ًتبیج.  هَرد ثزرعی قزار گزفت پضٍّؼ ایي در ایزاى در ثبر اٍلیي ثزای

(ALL )ّغتٌذ دّی ًغجت ٍ آؽکبرعبسی قبثل 1351-2005 آهبری دٍرُ طی ایزاى غزة جٌَة حذی ّبی ثبرػ تغییزات در  .

 درصذ.  ًگزدیذ تبییذ( GHG) ای گلخبًِ گبسّبی اثزا جذاگبًِ  ٍ( NAT) طجیعی جذاگبًِ اثزات ثزای آؽکبرعبسی گًَِ ّیچ اهب

 تب 14/0)  درصذ 64/1 تزتیت ثِ  Rx1day ٍ Rx5day   ثزای  طجیعی ٍ اًغبًی تزکیجی ثزاتا ثِ دّی ًغجت قبثل رًٍذ تغییزات

 . گزدیذ ثزآٍرد( درصذ 4 تب 1)درصذ 5/2 ٍ( 1/3

 

 ، ثبرػ ّبی حذی ، جٌَة غزة ایزاىاعتبًذارد: آؽکبرعبسی ، ًغجت دّی ، اًگؾت ًگبؽت ثْیٌِ کلیذی  ٍاصگبى

                                                           
  :tofigh_sadi@yahoo.com  Email                                                                                             ًَیغٌذُ هغئَل.  1
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 هقذهِ

افضایؾ ٔی یبثذ. اص آ٘زب   2ولاپیشٖٚ –تشٔٛدیٙبٔیه ولاصیٛع  ساثغٝ، ثب افضایؾ دٔب ثش اػبع 1فـبس ثخبس اؿجبع اتٕؼفش

وٝ ا٘تظبس ٕ٘ی سٚد سعٛثت ٘ؼجی ، تغییش چٙذا٘ی داؿتٝ ثبؿذ ِزا ٌشٔبیؾ رٟب٘ی وشٜ صٔیٗ ، ٔی تٛا٘ذ ٔٛرت افضایؾ 

دس دػتشع ثٛدٖ  ثٝیٙىٝ ثبسؿٟبی حذی ثٝ عٛس ػٕذٜ ا، ثٝ دِیُ . ثٝ تجغ آٖحزٓ ٌٙزبیؾ سعٛثت اتٕؼفش ٌشدد

اٞذ ٘ـبٖ ٔی . ؿٛ(Allen and Ingram,2002)ذ داؿت ٟٙبی حذی افضایؾ خٛاٞت ٚاثؼتٝ ٔی ثبؿٙذ ثٙبثشایٗ ثبسؿسعٛث

ٚ ثبسؽ دس ػشضٟبی  ا٘ؼب٘ی ، تٛصیغ ٔىب٘ی ثبسؽ سا دس ٘ٛاحی ٔختّف وشٜ صٔیٗ تغییش دادٜ اػتدٞذ وٝ احشات 

 Min et al.,2008;Santer et al.,2007;Willett et)افضایؾ یبفتٝ اػت سعٛثت اتٕؼفش ظشفیتبلا ٚ رغشافیبیی ث

al.,2008; Zhang et al.,7002; Polson et al., 7002)   . ٗٔـبٞذات ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ثبسؽ ٞبی حذی دس ٕٞچٙی

 Alexander et al.,2006;Donat et al.,2013;Westra et)ٔٙبعك وشٜ صٔیٗ ثٝ عٛس ٔتٛػظ تـذیذ ؿذٜ اػت

al.,2013 . ٌشٔبیؾ رٟب٘ی ٘بؿی اص فؼبِیت ٞبی ا٘ؼب٘ی ثبؿذ. ٚػتشا ٚ ٕٞىبساٖایٗ تغییشات ٕٔىٗ اػت تحت تبحیش 

(Westra et al.,2013)ٝ٘3٘ـبٖ داد٘ذ وٝ افضایؾ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ثبسؽ حذاوخش ػبلا (Rx1day) ثٝ اصای ٞش افضایؾ 

ایٗ ٘تیزٝ ثٝ  .دسكذ ثش دسرٝ وّٛیٗ افضایؾ ٔی یبثذ 7.7دسكذ ثش دسرٝ وّٛیٗ تب  5.9ٔؼبدَ دٔبی ػغح ، ٘شخی 

 دسكذ ثش دسرٝ وّٛیٗ(٘ضدیه ٔی ثبؿذ.7ولاپیتشٖٚ ثذػت ٔی آیذ )–تخٕیٙی وٝ اص ساثغٝ وّٛصیٛع

ؿبخٝ ای اص ػّٓ تغییش تؼییٗ ػٟٓ تغییش الّیٓ ثش پذیذٜ ٞبی ٔختّف وٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اص آٟ٘ب اؿبسٜ ٌشدیذ دس       

 ٔی تؼشیف فشآیٙذی ػٙٛاٖ ثٝ تغییش، یه الّیٓ تحت ػٙٛاٖ آؿىبسػبصی ٚ ٘ؼجت دٞی ٔغبِؼٝ ٔی ٌشدد. آؿىبسػبصی

 تشتیجی ٞش ثٝ آٔبسی ِحبػ اص وٝ وٙذ ٔی تغییش ای ٌٛ٘ٝ ثٝ الّیٓ، تأحیش تحت ػیؼتٓ یه یب الّیٓ آٖ دس وٝ ؿٛد

ػٛأُ  ٘ؼجی ٔـبسوت اسصؿیبثی فشآیٙذ ػٙٛاٖ ثٝ دٞی ٚ ٘ؼجت ٍ٘شدد اسائٝ دِیّی تغییش، آٖ ثشای ٚ  ؿذٜ تّمی ٔؼٙبداس

 ٕٞب٘غٛس. (Hegerl et al.,2010)ٔی ؿٛد تؼشیف آٔبسی ِحبػ اص اعٕیٙبٖ حذٚد تؼییٗ ثب ٚالؼٝ یب تغییش یه دس ٔختّف

 ثٝ آٔبسی ٞبی تحّیُ تشویت دِیُ ثٝ أش ایٗ وٝ اػت آؿىبسػبصی اص تش پیچیذٜ ، دٞی ٘ؼجت پیذاػت، ػجبست اص وٝ

 .(Hegerl and Zwiers, 2011) اػت فیضیىی فٟٓ ٕٞشاٜ

       ٘ؼجت ٚ الّیٓ تغییشات آؿىبسػبصی ثشای اػتفبدٜ ٔٛسد سٚؽ تشیٗ ٌؼتشدٜ ٚ ، ثٟتشیٗ 4سٚؽ اٍ٘ـت ٍ٘بؿت ثٟیٙٝ    

ایٗ دِیُ اػت وٝ ثٝ  ایٗ ٘بْ ، ثٝ "ٍ٘بؿت  اٍ٘ـت“٘بٍٔزاسی سٚؽ  .(Ribes et al.,2013)اػت ثٛدٜ اخیش دٞٝ دس دٞی

ثشای ٞش ٔحشن یب ػبُٔ ٔحبػجٝ ٔی ٌشدد وٝ ثٝ ٔخبثٝ احش اٍ٘ـت یب  5ٔمیبع ػبص ضشایتضشایجی ٔٛػْٛ ثٝ  س آٖ ،د

ثٝ ؿشح ٔختلشی اص ٟٕٔتشیٗ ٔغبِؼبت  ثخؾ اص ٔمبِٝدس ایٗ ٔیضاٖ دخبِت یه ػبُٔ خبف دس تغییشات تّمی ٔی ؿٛد. 

 ،ٔغبِؼبت وٕی  دس رٟبٖ وٝ اص ٘ظش سٚؽ ؿٙبػی ثب پظٚٞؾ حبضش استجبط ثیـتشی داسد ثؼٙذٜ ٔی ٌشدد.شفتٝ كٛست ٌ

ا٘زبْ  ٔغبِؼبت دس ٔمیبع ثضسي ٚ رٟب٘ی اوخش ایٗٚ ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ  سا ثشسػیثبسؽ ٞبی حذی آؿىبسػبصی ٚ ٘ؼجت دٞی 

ت ثبسؽ ٞبی حذی سا دس ٍ٘بؿت ثٟیٙٝ ، ؿذّثب اػتفبدٜ اص سٚؽ اٍ٘ـت (Min et al.,2011) ٔبیٗ ٚ ٕٞىبساٖ. ؿذٜ ا٘ذ

پشٚطٜ  ٔزٕٛػٝ ٔذِٟبی فبص ػّْٛاستجبط ثب احشات فؼبِیت ٞبی ا٘ؼب٘ی ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ . آٟ٘ب اص ؿجیٝ ػبصی ٞبی 

ٔغبِؼٝ آٟ٘ب  ذاػتفبدٜ وشد٘ذ. ٘تبی 2000ٚ دادٜ ٞبی ٔـبٞذاتی ٔحذٚد ثٝ ػبَ  (CMIP3) 6ٔذَ رفت ؿذٜ لیبػی

                                                           
1
 Atmospheric saturation vapor pressure 

7
 Clausius-Clapeyron relationship 

2
 Annual maximum of daily precipitation 

4
 Optimal Fingerprinting 

5
 Scaling Factor 

6
 Coupled Model Intercomparison Project Phase III 
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٘ؼجت ثٝ احشات ا٘ؼب٘ی  (ALL) 1تشویجی ا٘ؼب٘ی ٚ عجیؼیخبسری  ٘یشٚٞبیاحشات آؿىبسػبصی پبػخ ٞب ثٝ  ٘ـبٖ داد وٝ

ت وٕتشی ثشخٛسداس اػت . ٕٞچٙیٗ تغییشات دس  ؿجیٝ ػبصی ٞبی ٔذَ ٞبی الّیٕی ، اص لّٛ (ANT) 2ثٝ عٛس رذاٌب٘ٝ

٘یض ثٝ سٚؽ  (Zhang et al.,2013)طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ ثٝ عٛس لبثُ ٔلاحظٝ ای ، اص تغییشات ٔـبٞذات وٛچىتش ٔی ثبؿٙذ.

 اٍ٘ـت ٍ٘بؿت ثٟیٙٝ ٚ ثب اػتفبدٜ اص دادٜ ٞبی ٔـبٞذاتی ثٝ سٚصتش ٚ ٕٞچٙیٗ ثب ثٟشٜ ٌیشی اص ٔیبٍ٘یٗ ٌشٚٞی ٔذَ

دس ٔمیبع ، آؿىبسػبصی ٚ ٘ؼجت دٞی ثبسؽ ٞبی حذی سا  (CMIP5)ٔزٕٛػٝ فبص پٙزٓ پشٚطٜ ٔذَ رفت ؿذٜ  3ٞبی

عجیؼی ٚ چٝ ثٝ كٛست  احشاتِؼٝ ٕ٘ٛد٘ذ. ثش اػبع ٘تبیذ آٟ٘ب، احشات ا٘ؼب٘ی چٝ ثٝ كٛست تشویجی ثب ٔغبوشٜ صٔیٗ 

ٔی دس ٘یٕىشٜ ؿٕبِی لبثُ آؿىبسػبصی  1951-2005تغییشات ثبسؽ ٞبی حذی دس عی دٚسٜ  برذاٌب٘ٝ ، دس استجبط ث

ٕ٘ٛد٘ذ وٝ احشات ا٘ؼب٘ی ، ثبسؽ حذاوخش ػبلا٘ٝ سا  ، لبثُ آؿىبسػبصی ٘جٛد٘ذ. آٟ٘ب ثشآٚسدرذاٌب٘ٝ عجیؼی أب احشات  ثبؿٙذ

دسكذ( ثٝ عٛس ٔتٛػظ افضایؾ دادٜ  90% ٚ ثب فبكّٝ اعٕیٙبٖ ثبلای 8/5% تب 1/1% )3/3دس ٘یٕىشٜ ؿٕبِی ثٝ ٔیضاٖ 

 اػت.   

بصی ٚ ٘ؼجت ، ثشای اِٚیٗ ثبس دس ایشاٖ ، ثٝ ٔٙظٛس آؿىبسػ اػتب٘ذاسد دس ٔمبِٝ حبضش ، سٚؽ اٍ٘ـت ٍ٘بؿت ثٟیٙٝ      

تب  48ٔحذٚدٜ رٙٛة غشة ایشاٖ ثیٗ عَٛ رغشافیبیی ٔغبِؼٝ ، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. ٔٙغمٝ ٔٛسد تغییش الّیٓ دٞی 

ثٝ دِیُ ٚرٛد حٛضٝ ٞبی آثشیض ٟٕٔی ٔٙغمٝ . ایٗ ؿٕبِی ٔی ثبؿذ  33تب  30دسرٝ ؿشلی ٚ ػشم رغشافیبیی  52

اص ٘ظش پتب٘ؼیُ ٚ ٔٙبثغ آة ٚ  ، ثؼیبس حبئض إٞیت ٔی ثبؿذ ٚصٞشٜ ، ٔبسٖٚ ٚ رشاحی ، وشخٝ دص ،  ٘ظیش وبسٖٚ ثضسي ،

ػیُ خیضی اص ٚیظٌیٟبی ثبسص حٛضٝ ٞبی آثشیض فٛق ثٝ وـٛس ثشخٛسداس اػت.  دساص ٘مؾ حیبتی ٚ ٟٕٔی ،  ا٘شطی

دس حٛضٝ  1395ػبَ  اخیش وـٛس دس فشٚسدیٗ ٔبٜ ػبِٟبی ػیلاة ثضسٌتشیٗ سوٛسدٚ  ثٛدٜخلٛف حٛضٝ وبسٖٚ ثضسي 

 دس ػیلاة رشیبٖ وـٛس،ثبػج غشثی رٙٛة ٚ غشة ٔٙبعك ؿذیذ دس ٞبی ٔزوٛس ؿىؼتٝ ؿذ. دس سخذاد فٛق، ثبسؽ

 ثٛد وٝ دص ػذ ٚ ثضسي وبسٖٚ حٛضٝ دس ٞب ثبسؽ ایٗ اٚد ٌشدیذ؛ خٛصػتبٖ ٚ ِشػتبٖ ایلاْ، ٞبی اػتبٖ ٞبی سٚدخب٘ٝ

پیؾ اص  .اػت ثٛدٜ ػبثمٝ ثی اخیش ٞبی ػبَ دس وٝ ٌشدیذ حب٘یٝ دس ٔتشٔىؼت ٞضاس 8 ؿذت ثب ػیلاثی ؿذٖ ربسی ثبػج

 ٞضاس 7 حذٚد ٞٓ ػیلاة آٖ وٝ اتفبق افتبدٜ ثٛد 83 اػفٙذ 23 تبسیخ دس وبسٖٚحٛضٝ  دس ػیُ ایٗ ، ثضسٌتشیٗ

ػلاٜٚ ثش ػٟٓ لبثُ تٛرٝ ثبسؽ ٞبی ػٍٙیٗ ، حٛضٝ ٞبی ٔزوٛس ، داسای ؿشایظ خبكی  .اػت ثٛدٜ حب٘یٝ دس ٔتشٔىؼت

یب ثٝ ػجبست دیٍش حٛضٝ وبسٖٚ ثضسي ثخؾ رٍّٝ ای ٞؼتٙذ وٝ ثش آػیت پزیشی آٟ٘ب سا دس ثشاثش ػیلاة ٔی افضایذ. دس 

ٗ ثخـٟبی ٔیب٘ی حٛضٝ ، ؿٟشٞبی ثضسي ٚ كٙؼتی ٘ظیش ولا٘ـٟش اٞٛاص  لشاس داسد ، ٕٞچٙیدس پبییٗ دػت حٛضٝ 

وبسٖٚ ثضسي ٚ دیٍش حٛضٝ ٞبی آثشیض رٙٛة غشة وـٛس سا سٚػتبٞب ٚ ؿٟشٞبی وٛچه تـىیُ ٔی دٞٙذ وٝ دس 

ثٝ ثٙبثشایٗ ٔشاوض رٕؼیتی ٚ التلبدی افضایؾ پیذا وشدٜ اػت. تؼذاد ایٍٙٛ٘ٝ  ،ػبِٟبی اخیش ثٝ دِیُ تٛػؼٝ التلبدی 

٘بؿی اص ػیلاة ، ضشٚست داسد ثب ؿٙبخت ٚ وؼت آٌبٞی وبفی ٘ؼجت ثٝ  ٔٙظٛس رٌّٛیشی اص خؼبستٟبی رب٘ی ٚ ٔبِی

ی وٝ تغییشات ػبُٔ اكّی ایٗ پذیذٜ یؼٙی ثبسؽ ٞبی ػٍٙیٗ ، ٔذیشیت ٚ ثش٘بٔٝ سیضی لاصْ اتخبر ٌشدد. یىی اص ػٛأّ

ت ثبسؽ ٞبی حذی ٔغبِؼٝ تغییشا. ، احشات پذیذٜ تغییش الّیٓ اػت ثشای ٚلٛع پذیذٜ ٞبی ثی ػبثمٝ اخیش، ٔتلٛس اػت

٘ؼجت ثٝ پذیذٜ تغییش الّیٓ ٔی تٛا٘ذ ضٕٗ پبػخ ٌٛیی ثٝ پشػؾ ٞب ٚ اثٟبٔبت ٔتؼذد ثش٘بٔٝ سیضاٖ ٚ تلٕیٓ ٌیشاٖ دس 

ِزا ایٗ تحمیك ایٗ صٔیٙٝ ، افك سٚؿٗ تش ٚ ؿفبف تشی سا ثشای ٔذیشیت پبیذاس ٚ ػبصٌبس ثب ٌشٔبیؾ رٟب٘ی فشاٞٓ ٕ٘بیذ 

ادٖ آػیت پزیشی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ثشاثش احشات تغییش الّیٓ ، ػٟٓ ػٛأُ ٚ احشات دس ٘ظش داسد ثٝ ٔٙظٛس ٘ـبٖ د
                                                           
0
 Combined effect of external anthropogenic and natural forcing 

7
 Anthropogenic forcing alone 

2
 Multi Model Ensemble Mean 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
js

ae
h.

3.
3.

65
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 c
4i

20
16

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
05

 ]
 

                             3 / 16

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jsaeh.3.3.65
https://c4i2016.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2620-en.html


  50    ... و یحد یهابارش راتییتغ یآشکارساز 

 

ػبختبس اسائٝ ٔغبِت ایٗ ٔمبِٝ  .پذیذٜ ٔزوٛس سا  ثش تغییشات ثبسؿٟبی حذی دس دٚسٜ ٞبی ٌزؿتٝ ٔٛسد ثشسػی لشاس دٞذ

دس  ، اػتب٘ذاسد ٚؽ اٍ٘ـت ٍ٘بؿت ثٟیٙٝس آٟ٘ب ٚٔشاحُ پشداصؽ ،دادٜ ٞب تٛضیحبت ٔشثٛط ثٝ ثذیٗ تشتیت ٔی ثبؿذ وٝ 

دس  ٟبی ٔختّف دس ٔٙغمٝ ٚ تحّیُ آٟ٘بثشسػی ٔیضاٖ ٘مؾ ػیٍٙبِیبفتٝ ٞبی  ؿذٜ اػت.اسائٝ  دادٜ ٞب ٚ سٚؽ وبسثخؾ 

 اػت.ؿذٜ ٘تیزٝ ٌیشی پشداختٝ ثٝ  ٚ دس پبیبٖ ؿشح ٚ تفؼیش ٘تبیذثخؾ 

 

 کبرٍ رٍػ  دادُ ّب 

٘یبصٔٙذ دادٜ ٞبی ٔـبٞذات ، ؿجیٝ ػبصی ٞبی ػیٍٙبِٟب ٚ ؿجیٝ ػبصی ٞبی ارشای ٔغبِؼبت آؿىبسػبصی ٚ ٘ؼجت دٞی 

ٚ ٕٞچٙیٗ تٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٛیض الّیٓ  1ٝ ػبصی ٞبی ارشای وٙتشَ ثشای تخٕیٗ تغییش پزیشی دسٚ٘ییوٙتشَ ٔی ثبؿٙذ. ؿج

ی ؿبخق ٞبی ثبسؽ ثشای تٟیٝ ػشی صٔب٘  دس پظٚٞؾ حبضش ثشای آصٖٔٛ ػذْ لغؼیت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد.

 ؿجىٝ ٞبی اص پبیٍبٜ دادٜ (Rx5day) 2ٚ حذاوخش ثبسؽ پٙذ سٚصٜ دس ػبَ (Rx1day)حذی ؿبُٔ حذاوخش ثبسؽ ػبلا٘ٝ 

ٌشدیذ.  اػتفبدٜ ثبسؽ ثشای ٔـبٞذات ٞبی دادٜ ػٙٛاٖ ثٝ ویّٛٔتش 25 دس ویّٛٔتش 25 ٔمیبع دس 3افشٚدیت سٚصا٘ٝ ای

 دس عجیؼت ٚ ثـش پظٚٞـی ٔؤػؼٝ ٚ 4طاپٗ وـٛس ٞٛاؿٙبػی ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػی تحمیمبت ٔؤػؼٝ تٛػظ پبیٍبٜ ایٗ

 تفىیه ثب آػیب ثشای ثبسؽ سٚصا٘ٝ دادٜ پبیٍبٜ یه ایزبد دادٜ پبیٍبٜ ایٗ ٞذف. اػت ؿذٜ پبیٝ ٌزاسی ٚ ثٙب 2006ػبَ

ثب ٞذف استمبء ویفیت دادٜ ٞبی ٔـبٞذاتی ٔٛسد ٘یبص ٔغبِؼبت الّیٕی ٚ ٞیذسِٚٛطی ،  افشٚدیت ٞبی دادٜ .ٔىب٘ی ثبلاػت

 تٟیٝآػیب  ٔٛ٘ؼٖٛ ٚ خبٚسٔیب٘ٝ طاپٗ، اٚساػیب،دس ٌؼتشٜ  صٔیٙی ایؼتٍبٜ 5000-12000 ٔـبٞذاتی ٞبی دادٜ اػبع ثش

دس دادٜ ٞبی افشٚدیت ٘ـبٖ  حبضش تحمیك ٘ظش ٔٛسد ٔحذٚدٜ ٔـبٞذاتی ٞبی ایؼتٍبٜ تٛصیغ ثشسػی ٚضؼیت . اػت ؿذٜ

 ٚ یبتبٌبی ادػبی اػبع ثش. (Yatagai et al.,2012)اػت ثشخٛسداس خٛثی ٚضؼیت اصٔی دٞذ وٝ تٛصیغ ایؼتٍبٟٞب 

 دس ، ثبلاٚ دلت   تفىیه ثب سٚصا٘ٝ ثبسؽ ٔحلَٛ تٟٙب ، حبضش حبَ دس ایٗ پبیٍبٜ دادٜ ، (Yatagai et al.,2012) ٕٞىبساٖ

 .اػت ای لبسٜ ٔمیبع

 تغییش پذیذٜ ٔختّف ٔحشن ٞبی ثٝ الّیٓ ٞبی پبػخ ػبصی ؿجیٝ ٚ ٔٙغمٝ الّیٓ دسٚ٘ی پزیشی تغییش ثشای ٔحبػجٝ      

NorESM1-M  ٘شٚطی ػیؼتٓ صٔیٗ ٔذَ اص ، الّیٓ
 اص ٔزوٛس ٔذَ .اػتفبدٜ ٌشدیذ  CMIP56  ٔذِٟبی ػشی اص 5

 ٞبی پظٚٞؾ ثشای دا٘ـٍبٜ ٔحلَٛ ٔـبسوت وٝ CCSM4) ( 7ػیؼتٓ ربٔغ الّیٓ  ٔذَ٘ؼخٝ چٟبسْ  خب٘ٛادٜ

 لجّی ثب ؿیٕی –آئشٚػُ –اثش–تـؼـغ ا٘ذسوٙؾ ٚ الیب٘ٛػی ٔذَ پیـشفتٝ ٞؼتٝ دس أبٔی ثبؿذ ،  اػت 8اتٕؼفشی

 ثشای دسرٝ یه ٚ صٔیٙی ػٙبكش ٚ اتٕؼفش ثشای دسرٝ NorESM1-M ، 2 ٔذَ افمی لذست تفىیه.  اػت ٔتفبٚت

ٔؼیبس ا٘تخبة ٔذَ دس ایٗ پظٚٞؾ ، ٘تبیذ ٔٙتـش ؿذٜ دس   .(Bentsen et al.,2013)ثبؿذ ٔی یخچبِی ارضاء ٚ الیب٘ٛع

ثشای اسصیبثی ٔذَ ٞب ٔی ثبؿذ. ثش اػبع ایٗ ٘تبیذ وٝ حبكُ ثشسػیٟبی ػیّٕٗ ٚ  9پٙزٕیٗ ٌضاسؽ اسصیبثی تغییش الّیٓ

                                                           
0
 Internal Variability 

7
 Annual maximum of 5-day consecutive precipitation amount 

3
 APHRODITE: Asian Precipitation—Highly Resolved Observational Data Integration Towards 

Evaluation of Water Resources 
4
 Meteorological Research Institute of Japan Meteorological Agency 

5
 The Norwegian Climate Center’s Earth System Model (Bentsen et al.,2013). 

6
 Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 

7
 The Community Climate System Model version 4 

8
 The University Corporation for Atmospheric Research 

9
 Fifth Assessment Report(AR5) 
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ثشای ؿبخق ٞبی ٔختّف ثبسؽ ٚ دٔب ٔی   CMIP5دس ساثغٝ ثب اسصیبثی ٔذِٟبی (Sillmann et al. 7007) ٚ ٕٞىبساٖ

اص وبسایی ٔٙبػت تشی ٘ؼجت ثٝ   Rx1day     ٚRx5dayثشای ٔغبِؼٝ ثبسؽ ٞبی حذی  NorESM1-Mثبؿٙذ ٔذَ 

 عجیؼی ٚ ا٘ؼب٘ی تشویجی احشاتٔٛسد ثشسػی دس ایٗ ٔمبِٝ ؿبُٔ  2یب ػیٍٙبِٟبی 1پبػخ ٞبػبیش  ٔذَ ٞب ثشخٛسداس اػت. 

 (NAT) عجیؼی احشات رذاٌب٘ٝ،  3ا٘ؼب٘ی رذاٌب٘ٝ احشات ، (ALL) عجیؼی
 (GHG)ای ٌّخب٘ٝ ٌبصٞبیاحشات رذاٌب٘ٝ  ٚ 4

5 

 (GHG)ای
ٔی ثبؿٙذ ٚ دس ایٗ تحمیك ثب تٛرٝ ثٝ دٚسٜ  1850-2005ایٗ ؿجیٝ ػبصی ٞبی ٔشثٛط ثٝ دٚسٜ ٔی ثبؿٙذ. 5

یٝ لشاس ٌشفت. ؿج، ؿجیٝ ػبصی ٞبی ٔزوٛس ٔٛسد اػتفبدٜ 1951-2005آٔبسی دادٜ ٞبی ٔـبٞذاتی ، ػشی ٞبی صٔب٘ی 

،  ALLخٛا٘ذٜ ٔی ؿٛ٘ذ . ٔٙظٛس اص ػیٍٙبَ  GHGٚ ػیٍٙبَ  NAT، ػیٍٙبَ  ALLػبصی ٞبی فٛق ثٝ تشتیت ػیٍٙبَ 

ؿجیٝ ػبصی ٞبی پبػخ ثٝ وّیٝ احشات ٔی ثبؿٙذ ؛ ثٝ ػجبست دیٍش ٔشثٛط ثٝ ؿشایظ رٟبٖ ٚالؼی اػت . دس ٚالغ دادٜ 

ذاتی ٔی ثبؿٙذ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ دس ثشخی اص ٔغبِؼبت الّیٕی ، ٔی تٛاٖ ٞبی ایٗ ؿجیٝ ػبصی ، ٔؼبدَ دادٜ ٞبی ٔـبٞ

، ؿجیٝ ػبصی ٔشثٛط ثٝ  NATایٗ ٘ٛع دادٜ ٞب سا ثش اػبع دادٜ ٞبی ایؼتٍبٜ ٞب )ٔـبٞذات( سیض ٔمیبع ٕ٘ٛد. ػیٍٙبَ 

فؼبِیتٟبی خٛسؿیذی ٚ  آتـفـب٘ی ٘ـبٖ ٔی ثبسؽ سا فمظ تحت احشات سفتبس احشات عجیؼی ٔی ثبؿذ . ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ 

٘یض فمظ ؿبُٔ احشات ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ ای اػت ٚ دس ٔٛسد ثبسؽ ، فمظ ؿجیٝ ػبصی ٞبی ثبسؽ  GHGدٞذ. ػیٍٙبَ 

ثبسؽ  ػبصی دادٜ ٞبی ؿجیٝ تحت احشات ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ ای سا اسائٝ ٔی ٕ٘بیذ. ػلاٜٚ ثش دادٜ ٞبی فٛق ، دس ایٗ تحمیك ،

ٝ وبس ٌشفتٝ ؿذ٘ذ . ایٗ ث  یش پزیشی دسٚ٘ی الّیٓ ٔٙغمٝتغی، ثشای ثشآٚسد   6ػبِٝ پیؾ اص ا٘ملاة كٙؼتی سٚصا٘ٝ پب٘لذ

ثٝ  ٔی ثبؿٙذ ؛ٞب ، سفتبس ٔتغیشٞب )٘ظیش ثبسؽ( دس ؿشایظ ثذٖٚ احشات ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ ای ٚ دخبِت ثـش  یؿجیٝ ػبص

ٍ٘ٝ داؿتٝ ٔی اص صٔبٖ پیؾ اص ا٘ملاة كٙؼتی ، حبثت ٚ ثذٖٚ تغییش  ،ؿشایظ وشٜ صٔیٗ دس ٔذِؼبصی آٟ٘ب ، ػجبست دیٍش 

ؿجیٝ ػبصی ٔی ؿٛ٘ذ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ثٝ ایٗ ثذٖٚ اضبفٝ ؿذٖ ٞیچٍٛ٘ٝ احش ا٘ؼب٘ی  ،ػبِٝ  500ٚ ػشی ٞبی صٔب٘ی  ؿٛد

ػلاٜٚ ثش تخٕیٗ  ٘یض ٌفتٝ ٔی ؿٛد. دس سٚؽ اٍ٘ـت ٍ٘بؿت ثٟیٙٝ ، اص ایٗ دادٜ ٞب  7٘ٛع ؿجیٝ ػبصی ٞب ، ارشای وٙتشَ

،  اػتفبدٜ دس آصٖٔٛ ػذْ لغؼیت رٟتتٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٛیض ٔؼتمُ دیٍشی  تخٕیٗ تغییش پزیشی دسٚ٘ی الّیٓ ، ثشای 

  .اػتفبدٜ ٌشدیذ

ثضسٌی ٔمبدیش ثبسؽ اص یه ٘بحیٝ ثٝ ٘بحیٝ دیٍش ، ثؼیبس تغییش پزیش اػت. اص ایٗ سٚ ، تٙٛع پزیشی صٔب٘ی ٔیبٍ٘یٗ       

حذی ٔـبٞذاتی ، تحت تأحیش تٙٛع پزیشی ٘ٛاحی ثب ٔمبدیش ثضسي ثبسؽ لشاس ٔی ٌیش٘ذ. ػلاٜٚ ثش ٞبی ٔىب٘ی ثبسؽ ٞبی 

ایٗ ، تغییش دس ٔٛرٛدیت دادٜ ٞب دس صٔبٖ  ٕٔىٗ اػت ٔٛرت ٘بٍٕٞٙی دس ػشی صٔب٘ی ٔشثٛط ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ٞبی ٔىب٘ی 

 یب ٕ٘بیی ٔمیبع ثضسي پبییٗ اػت ٚ  ی ٘ؼجت ػیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیض دس ثبسؽ ٞبی حذی. ثٝ ػجبست(Wan et al.,2014)ٌشدد

 Westra et)ٕٞىبساٖ ٚ ٚػتشا: ٔخبَ ػٙٛاٖ ثٝ)  حذی ٞبی ثبسؽ ٞبی ؿبخق ای ٔٙغمٝ ثضسي ٌیشی ٔیبٍ٘یٗ

al.,2013) )ایٗ  .دٞذ افضایؾ سا خبسری ٘یشٚٞبی ثٝ ٞب پبػخ آؿىبسػبصی احتٕبَ ٚ دادٜ وبٞؾ سا ٘ٛیض تٛا٘ذ ٔی

 ٌزؿتٝ ثشای وبٞؾ ػذْ لغؼیت دس ٘تبیذ آؿىبسػبصی ٚ ٘ؼجت دٞی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاسسٚیىشد دس ثشخی اص ٔغبِؼبت 

ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ أىبٖ سیض ٔمیبع . (Zhang et al.,7002;Wan et al.,2014;Min et al.,2014)ٌشفتٝ اػت

                                                           
0
 Responses  

7
 Signals 

2
  Anthropogenic forcing alone 

4
 Natural forcing alone 

5
 Greenhouse gases forcing alone 

6
 Pre-industrial Control run simulation  

7
 Control Run 
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  08    ... و یحد یهابارش راتییتغ یآشکارساز 

 

ٚ  ارشای وٙتشَ ، ثٝ دِیُ ٘جٛد دادٜ ٞبی ٔـبٞذاتی ٔؼبدَ آٟ٘ب ٚرٛد ٘ذاسد   GHG   ،NATٕ٘بیی ؿجیٝ ػبصی ٞبی 

یب  1ٔمیبع ٕ٘بیی ثضسيثٙبثش ایٗ  یىی اص سٚؿٟبی ٘ضدیه ٕ٘ٛدٖ ٔمیبع ٔـبٞذات ٚ دادٜ ٞبی ٔذَ ، اػتفبدٜ اص 

ی ٘مغٝ ای دس ٔغبِؼبت آؿىبسػبصی ، دادٜ ٞبی ؿجىٝ ای ٔـبٞذات ٘ؼجت ثٝ دادٜ ٞب ٔیبٍ٘یٗ حٛضٝ ای اػت.

)ایؼتٍبٜ( اسرحیت داسد صیشا ثش خلاف ٔٛضٛع ثشسػی احشات تغییش الّیٓ دس دٚسٜ ٞبی آتی ، دس ٔجحج آؿىبسػبصی ٚ 

٘ؼجت دٞی ، سٚیىشد سیض ٔمیبع ٕ٘بیی ٔشػْٛ ٘یؼت ، ثّىٝ ثٝ رٟت وبٞؾ ػذْ لغؼیت ٘تبیذ ، سٚیىشد ثضسي ٔمیبع 

دسرٝ دس ٘ظش ٔی  5×5ؼبد ػَّٛ ٞب سا ثشای ثضسي ٔمیبع ٕ٘بیی دادٜ ٞب ، ٕ٘بیی دادٜ ٞب ٔٛسد تٛرٝ ٔی ثبؿذ. ٔؼٕٛلاً اث

اؿبسٜ ٕ٘ٛد.  (Zhang et al.,2013)ٌیش٘ذ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ٔغبِؼبت كٛست ٌشفتٝ تٛػظ طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ

ػشی ٞبی وّیٝ ِزا  دسرٝ تؼییٗ ٌشدیذ.  4×4دس تحمیك حبضش ، اثؼبد ثضسي ٔمیبع ٕ٘بیی ثب تٛرٝ ثٝ ٚػؼت ٔٙغمٝ ، 

ایٗ وبس ؿذ٘ذ.   2ثبص ٘مـٝ ٕ٘بیی اثؼبد ٔزوٛساػٓ اص ٔـبٞذات ٚ ؿجیٝ ػبصی ٞبی ٔذَ ، ثٝ   Rx1day   ٚRx5dayصٔب٘ی 

CDOٚ تٛػظ ٘شْ افضاس  3سٚؽ ٘ضدیىتشیٗ ٕٞؼبیٍی ثٝ
4
 ٌشدیذ.  ا٘زبْ  

PIؿبخق احتٕبلاتی   آ٘ٛٔبِی ٚ یب٘ظیش  ٙٝ ، ٘یبصٔٙذ ٔمبدیش اػتب٘ذاسد ؿذٜسٚؽ ٞبی اٍ٘ـت ٍ٘بؿت ثٟی     
ٔی  5

ت دٞی ثبسؽ ٞبی حذی ، ایٗ سٚیىشد تٛكیٝ ثبؿٙذ. دس تحمیمبت ٌزؿتٝ ، ثشای  افضایؾ دلت ٘تبیذ آؿىبسػبصی ٚ ٘ؼج

ثٝ  GEVیب  7تٛصیغ ٔمبدیش حذی ػٕٛٔی 6ثٝ ٚػیّٝ ثشاصؽ PI. ؿبخق احتٕبلاتی (Zhang et al.,7002)ؿذٜ اػت

، یه تبثغ تٛصیغ  GEVتٛصیغ دادٜ ؿذٜ  xیه ٔتغیش  دس ایٗ تٛصیغٔمبدیش  ػشی ٞبی صٔب٘ی ثبسؽ  ٔحبػجٝ ٔی ٌشدد. 

 ثٝ ؿشح صیش ٔـخق ٔی ؿٛد :   𝜉یب 10ٚ ؿىُ δ، ٔمیبع یب  µیب  9داسد وٝ ثٝ ٚػیّٝ پبسأتشٞبی ٔٛلؼیت 8تزٕؼی

(1)                 (      𝜉)  

{
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-+                                                   𝜉  0  
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]       𝜉  0         1 𝜉    
 
 0 

 

٘ضدیه  PIذ ٚ ٔمبدیش ضؼیف تش ، ، ٘ضدیه تش ٔی ثبؿٙ 1تش ، ثٝ ػذد ٔشثٛط ثٝ ٔمبدیش لٛی   PIاحتٕبلاتی  ٞبی ؿبخق

  .(Min et al.,2011)ٙذ داؿتٞثٝ ػذد كفش خٛا

دس سٚؽ ٞبی اٍ٘ـت ٍ٘بؿت ثٟیٙٝ آؿىبسػبصی ٚ ٘ؼجت دٞی ، ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ حزٓ صیبدی اص دادٜ ٞبی ؿجیٝ       

ػبصی ٔذَ ثشای ثشآٚسد تغییش پزیشی الّیٓ دسٚ٘ی ، ٔٛسد ٘یبص اػت ِزا ایٗ سٚؿٟب ثٝ ٔٙظٛس ٔحبػجٝ ثٟتشیٗ ٘تبیذ ، 

٘ذ. ایٗ وبس ٔؼٕٛلاً ثٝ ٚػیّٝ پشٚطٜ ٕ٘ٛدٖ ؿجیٝ ػبصی ٞبی تغییش اغّت ٘یبص ثٝ وبٞؾ حزٓ دادٜ ٞبی ارشای وٙتشَ داس

. (Allen and Stott,7002;Allen and Tott,0999)كٛست ٔی ٌیشد 11پزیشی دسٚ٘ی  ثب اػتفبدٜ اص  تٛاثغ ٔتؼبٔذ تزشثی

ٗ ٔبتشیغ ٞب سا ایٗ تٛاثغ ، اص آ٘زبیی وٝ ٕٞجؼتٍی غیش كفش ، دلاِت ثش ٘ؼجتی اص اعلاػبت اضبفی داسد ، اػبػی تشی

، ٘ـب٘ذٞٙذٜ یه ػبختبس فضبیی  EOFاػتخشاد ٔی ٕ٘بیٙذ.  تٛاثغ ٔتؼبٔذ تزشثی ثب ِٔٛفٝ ٞبی اكّی دس استجبط اػت . 
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ٔی ثبؿذ دس حبِی وٝ ِٔٛفٝ اكّی ، لذست ٕ٘بیؾ آٟ٘ب سا دس صٔبٖ تٛكیف ٔی وٙذ. دس ٚالغ ٞذف اكّی تٛاثغ تزشثی 

 ثٝ ؿشح ساثغٝ ی صیش اػت :      X(t,s)ٔىب٘ی پیٛػتٝ  –ٝ فیّذ صٔب٘ی سػیذٖ ثٝ یه تزضی  (EOF)غیش ٔتؼبٔذ 

(2                                                           ) (   )  ∑   ( )  ( ) 
  1 

تؼذاد ٔذَ ٞب یب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثٝ وبس سفتٝ دس فیّذ ٔٛسد ٘ظش ثب اػتفبدٜ اص یه ػشی ثٟیٙٝ اص  تٛاثغ فضبیی  Mوٝ دس آٖ 

 تٛاثغ ٌؼتشٜ ی صٔبٖ ٔی ثبؿٙذ. uk(s)   ٚck(t)پبیٝ 

  اًگؾت ًگبؽت ثْیٌِ آؽکبرعبسی ٍ ًغجت دّیاعتبًذارد رٍػ 

اٍ٘ـت  ، سٚؽآؿىبسػبصی ٚ ٘ؼجت دٞی تغییش الّیٓ  ٔؼشٚف یىی اص سٚؽ ٞبیٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ٔمذٔٝ اؿبسٜ ٌشدیذ 

ثشای آؿىبسػبصی ٚ ٘ؼجت دٞی  (Hasselmann , 1979 ;1993;1997)ایٗ سٚؽ تٛػظ ٞؼّٕٗ اػت.ٍ٘بؿت ثٟیٙٝ 

ایٗ سٚؽ ٔی  ٔغبِؼبت كٛست ٌشفتٝ دس تٛػؼٝٔؼشفی ٌشدیذ ٚ تٛػظ دا٘ـٕٙذاٖ دیٍشی تٛػؼٝ دادٜ ؿذ. اص ٟٕٔتشیٗ 

 Allen and)، آِٗ ٚ تبت(Hegerl and Zwiers,2004)، ٍٞشَ ٚ صٚیشص(Hegerl and North,1997)ثتٛاٖ ثٝ ٍٞشَ ٚ ٘ٛس

Tett,1999) آِٗ ٚ اػتبت ،(Allen and Stott,2003) ، ٖسایجغ ٚ ٕٞىبسا(Ribes et al. 2009 ;2013;2016)  ٞب٘بست ٚ

اٍِٛسیتٓ سٌشػیٖٛ خغی اػتب٘ذاسد  یه ، پبیٝ ٔذَ سیبضی ایٗ سٚؽاؿبسٜ ٕ٘ٛد.   (Hannart et al.,7004)ٚ ٕٞىبساٖ

. ٘حٜٛ اػت. ٔذَ اػتب٘ذاسد آؿىبسػبصی فشم ٔی ٕ٘بیذ وٝ اٍِٛٞبی پبػخ ٞبی ؿجیٝ ػبصی ٔذَ ، ثذٖٚ ٘ٛیض ٞؼتٙذ

ٔمیبع ػبص  ضشایتتحّیُ ٘تبیذ سٚؽ اٍ٘ـت ٍ٘بؿت ثٟیٙٝ ثذیٗ كٛست اػت وٝ ضشایت ٔحبػجٝ ؿذٜ ثتب یب اكغلاحبً 

اٌش ٘تبیذ ؿبُٔ ٔمذاس ٚ كذ آٟ٘ب اٌش اص  كفش ثضسٌتش ثبؿٙذ آؿىبسػبصی ٘تیزٝ ٌیشی ٔی ؿٛد دس 95ٚ فٛاكُ اعٕیٙبٖ 

اٍِٛسیتٓ سٌشػیٖٛ خغی اػتب٘ذاسد ٔٛسد اػتفبدٜ دس سٚؽ اٍ٘ـت  ٔؼبدِٝ صیش ثبؿٙذ ٘ؼجت دٞی كٛست ٌشفتٝ اػت.  1

 :ٍ٘بؿت ثٟیٙٝ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ

(3                                       )                ∑     
 
  1         

،  β   ٚβiاٍِٛٞبی پبػخ ٞبی ؿجیٝ ػبصی ٔذَ ٚ ارضاء  یب xاص  یػتٛ٘  mثشداس ستجٝ ای ٔـبٞذات ،   y دس آٖ ،  وٝ

 ، ٘ٛیض الّیٓ دس ٔـبٞذات ٔی ثبؿذ. vٔمبدیش اٍِٛی ٔزَٟٛ وٝ ثبیؼتی ٔحبػجٝ ٌشد٘ذ ٚ 

 صیش اػت:وٛاسیب٘غ ٘ٛیض الّیٓ ثٝ ؿشح 

(4                                                                                )    (  
 )  

وٙتشَ ٔذَ الّیٕی ثشآٚسد  ٘ـب٘ذٞٙذٜ ػٍّٕش أیذ سیبضی اػت وٝ ٔؼٕٛلاً ٔزَٟٛ اػت ٚ ثبیؼتی اص یه ارشای 𝜺وٝ 

CN≠ϭاص آ٘زب وٝ ثٝ عٛس وّی ، دٚس اص ٘ٛفٝ ی ػفیذ اػت )  وٛاسیب٘غ ٘ٛیض ٌشدد.  I  سٌشػیٖٛ ٔشثؼبت ٚصٖ دٞی ،)

اسائٝ ٔی دٞذ. ِزا ثٝ ػٙٛاٖ ساٜ حُ ،  βٚ ثشآٚسدٞبی خیّی لٛی اص خغبٞب دس  β٘ـذٜ ، ثشآٚسدٞبی خیّی ضؼیفی ثشای 

 تٛكیٝ ؿذٜ اػت وٝ ثٝ ؿشح صیش تؼشیف ٔی ٌشدد: Pre-Whiteningٍش ّیه ػٕ

(5                                                                            ) (      )       

، ٕٔىٗ اػت خیّی  Pستجٝ ای اػت . ٘ىتٝ لبثُ تٛرٝ ایٗ اػت وٝ ستجٝ ٔشثٛط ثٝ  k، ٔبتشیغ ٚاحذ ،   Ikوٝ دس آٖ ، 

ثب ستجٝ وبُٔ ) وٝ ثتٛا٘ذ ٚاسیب٘غ  Pre-Whiteningثبؿذ. ثٝ عٛس وّی ، یه ػٍّٕش    yیب ستجٝ ٔـبٞذات   nوٛچىتش اص 

ٔىب٘ی اسائٝ دٞذ( غیش لبثُ دػتیبثی اػت صیشا ٚاسیب٘غ ٘ٛیض ٔمیبع وٛچه ، –ثشای ٕٞٝ ٔمیبػٟبی صٔب٘ی ٘ٛیض ثشاثش 

 بصی ٌشدد.ٔزَٟٛ ثٛدٜ ٚ یب ا٘تظبس ٔی سٚد وٝ ثٝ كٛست ضؼیفی ثٝ ٚػیّٝ ٔذَ الّیٕی ؿجیٝ ػ
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ٔی ثبؿذ ِزا ثٟتشیٗ )وٕتشیٗ ٚاسیب٘غ( ٔحبػجٝ ٌش ثذٖٚ   1، ٘ٛیض ػفیذ تٛصیغ دادٜ ؿذٜ ٔؼتمُ Pvثٝ دِیُ ایٙىٝ 

 ثٝ ٚػیّٝ وٕیٙٝ ػبصی تبثغ ٔٙبػت ، ثذػت ٔی آیذ : ̃ ، یؼٙی  βخغبی خغی ٔشثٛط ثٝ 

(6                                ) 2( ̃)  (   ̃    ) (   ̃    )   ̃     ̃ 

 دس حذالُ خٛاٞیٓ داؿت :،  ̃ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ  

(7                                                      ) ̃  (      ) 1             

 ٔی ثبؿذ. " 2اٍ٘ـت ٍ٘بؿتٟبی ٔتٕبیض "،  F دس ساثغٝ فٛق ٔٙظٛس اص  

 سٚؽ ایٗ.  ٌشدیذ اػتفبدٜ 3ٞب ثبلیٕب٘ذٜ حجبت آصٖٔٛ سٚؽاص  ثذػت آٔذٜ، ثشسػی كحت ٘تبیذثشای  دس ایٗ تحمیك

 ٕٞبٍٞٙی دسٚ٘ی پزیشی تغییش ثب ثٟیٙٝ ٍ٘بؿت اٍ٘ـت سٚؽ تٛػظ ؿذٜ ثشآٚسد ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ آیب ایٙىٝ آصٔٛدٖ ثشای

دس ایٗ آصٖٔٛ ، ٔحذٚدٜ  .(Allen and Stott,7002;Allen and Tott,0999)ؿذ دادٜ تٛػؼٝ ٚ  ٔؼشفی ؟ خیش یب داسد

تؼییٗ ٔی ٌشدد ٚ دس كٛستی وٝ ثبلیٕب٘ذٜ ٞبی حبكُ اص سٌشػیٖٛ دسٖٚ ایٗ ٔحذٚدٜ لشاس  ٔب٘ذٜ ٞبٞبی لبثُ لجَٛ 

  ثٍیش٘ذ ٘تیزٝ ٔی ٌیشیٓ وٝ ٘تبیذ اص دلت لبثُ لجِٛی ثشخٛسداس ٞؼتٙذ .

ٔمیبع ػبص ٔشثٛط ثٝ ػیٍٙبِٟبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ ٔـخق ٕ٘ٛدٖ ػیٍٙبِٟبی  ضشایتپغ اص ٔحبػجٝ  دس ایٗ تحمیك ،

 (δPI)ثبسؽ ٞبی حذی لبثُ ٘ؼجت دٞی  (PI)ؿبخق ٞبی احتٕبلاتی تغییشات دسكذلبثُ آؿىبسػبصی ٚ ٘ؼجت دٞی ، 

ثذػت آٚسدٜ ٚ  ػیٍٙبِٟبی ٘ؼجت دٞی ؿذٜ سا ثشای  PIسٚ٘ذ خغی ػشی صٔب٘ی ثٝ   ثشای ایٗ وبس اثتذا .ٌشدیذٔحبػجٝ 

 .ضشة ٔی ٕ٘بییٓٔشثٛعٝ   ٔمیبع ػبص ضشایتدس 

 

 ًتبیج  تفغیز ٍ ؽزح

ثش  ALLػیٍٙبَ ب اكغلاحبً یا٘ؼب٘ی ٚ عجیؼی خبسری ػٛأُ وُ )اِف( ، ٘تبیذ ٔشثٛط ثٝ ثشسػی ػٟٓ احشات  1ؿىُدس 

٘تبیذ لبثُ ثشآٚسد وٝ ثٝ وٕه ثٟتشیٗ ٔمبیؼٝ  .ؿذٜ اػت ٘ـبٖ دادٜ ،  Rx1dayػبِٝ  55سٚی تغییشات ػشی صٔب٘ی 

 NorESM1-Mدس ثشاصؽ دادٜ ٞبی ٔـبٞذاتی افشٚدیت ٚ ؿجیٝ ػبصی ٞبی ٔذَ  (EOF)ارشای تٛاثغ ٔتؼبٔذ تزشثی

ٔی  ثٝ عٛس ٔؼٙبداسی ثضسٌتش اص كفش  ALL ػیٍٙبَضشایت ثتب ٔشثٛط ثٝ تؼذادی اص  وٝ ٘ـبٖ ٔی دٞذ ؛حبكُ ؿذٜ ا٘ذ

ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ،    Rx1dayثذیٗ ٔؼٙی وٝ احشات وُ ػٛأُ خبسری ا٘ؼب٘ی ٚ عجیؼی دس تغییشات  .ثبؿٙذ

( ٘یض ٔی ثبؿٙذ ؛ ثذیٗ ٔؼٙی وٝ 1. ٕٞچٙیٗ فٛاكُ اعٕیٙبٖ ٕٞٝ ثتبٞبی ٔزوٛس ، ؿبُٔ ٔمذاس یه  )ؿذ٘ذآؿىبسػبصی 

، ثب تغییشات دس ٔـبٞذات رٙٛة غشة ایشاٖ ٕٞبٍٞٙی  ALL، تحت ػیٍٙبَ   Rx1dayتغییشات ؿجیٝ ػبصی ؿذٜ دس 

داسد؛ ثٝ ػجبست دیٍش ػلاٜٚ ثش آؿىبسػبصی ، ٘ؼجت دٞی ٘یض كٛست ٌشفتٝ اػت. ایٗ ٘تبیذ ثب یبفتٝ ٞبی ٔبیٗ ٚ 

اػتفبدٜ وشدٜ ثٛد٘ذ تفبٚت داسد أبّ ثب یبفتٝ ٞبی  CMIP3ٔذِٟبی ، وٝ اص ؿجیٝ ػبصیٟبی  (Min et al.,2011 )ٕٞىبساٖ

، سا ثٝ وبس  (CMIP5) رفت ؿذٜٔذَ پشٚطٜ پٙزٓ  ٔذِٟبی ٔزٕٛػٝ فبصوٝ  (Zhang et al., 2013) ٕٞىبساٖطاً٘ ٚ 

ػّی  اِف(، ٘تبیذ ٔتفبٚتی ٘یض ثٝ چـٓ ٔی خٛسد ٚ -1دس ثیٗ ٕٞبٖ ٘تبیذ )ؿىُ ثشدٜ ثٛد٘ذ ، ٕٞبٍٞٙی ٚرٛد داسد.  أب

ٔی دسكذ دس ثشخی ٘تبیذ ، ؿبُٔ ٔمبدیش ٔٙفی  90اعٕیٙبٖ فٛاكُ سغٓ ایٙىٝ ثتبٞب دس ٕٞٝ آٟ٘ب ٔخجت اػت؛ ِیىٗ 

، غیش لبثُ آؿىبسػبصی ٔی ثبؿٙذ. ایٗ ALLایٗ یبفتٝ ٞب ثش خلاف یبفتٝ ٞبی لجّی ثشای ػیٍٙبَ ثبؿذ، ثذیٗ تشتیت 

دس ؿجیٝ ػبصی ٞبی ٔذَ ثٝ وبس  خغباختلاف دس ٔیبٖ ٘تبیذ ٔشثٛط ثٝ یه ػیٍٙبَ ٔـبثٝ ، ٔی تٛا٘ذ ثٝ دِیُ ٚرٛد 

                                                           
0
 Independent, identically distributed (i.i.d.) 

7
 Distinguishing fingerprints 

2
 Residual consistency test 
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چشا وٝ  دس تخٕیٗ تغییش پزیشی دسٚ٘ی الّیٓ ٔٙغمٝ ، اص سفتٝ ٚ ثٝ ٚیظٜ ؿجیٝ ػبصی ٞبی پیؾ اص ا٘ملاة كٙؼتی ثبؿذ. 

ٞٓ دس احش ػذْ تؼذاد ثؼیبس صیبدی ػشی ٞبی دادٜ ؿجیٝ ػبصی ارشای وٙتشَ اػتفبدٜ ٔی ٌشدد ٚ احتٕبَ ثشٚص خغب 

لاصْ ثٝ ٚرٛد داسد.  ٚ ٞٓ دس ثیٗ خٛد ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٘ٛیض ALLی ؿجیٝ ػبصی وٙتشَ ٚ ػیٍٙبَ اٍِٛٞبثیٗ  یىٙٛاختی

ٔجحج آؿىبسػبصی ٚ ٘ؼجت دٞی ، ایٗ اػت وٝ ایٗ ؿجیٝ ػبصی ٞب ثٝ یىی اص ٔفشٚضبت اكّی وٝ یبدآٚسی اػت 

ٚیظٌی ٞبی ٔذِٟب دٚس اص ا٘تظبس ایٗ ٘ٛع ٘تبیذ ثب تٛرٝ ثٝ  . ِزادسػتی سفتبسٞب ٚ پبػخ ٞبی الّیٓ سا ثشآٚسد ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ

٘یؼت. ضٕٗ ایٙىٝ سٚؽ ٞبی ٔختّفی ثشای وبٞؾ ایٗ ػذْ لغؼیت ٞب لبثُ اػتفبدٜ ٔی ثبؿذ وٝ یىی اص ایٗ سٚؿٟب ، 

دس وبسثشد ٔذَ  ٕٞچٙیٗ اػت وٝ دس ایٗ تحمیك ٘یض ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. (EOF)اػتفبدٜ اص تٛاثغ تزشثی ٔتؼبٔذ

حجبت ٔب٘ذٌبسی یب آصٖٔٛ  ، ٘تبیذ ٔشثٛط ثٝ )ة( 1ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس ٌیشد. ؿىُ  بسایی ٔذَسٌشػیٖٛ ، لاصْ اػت وٝ و

آصٖٔٛ سا ٔـخق ٔی دسكذ لبثُ لجَٛ  5-95ٔٙحٙی ٞبی آثی سً٘ ، ٔحذٚدٜ ٞبی . ٘ـبٖ ٔی دٞذسا ثبلیٕب٘ذٜ ٞب 

خبسد اص ایٗ  ، ALL ػیٍٙبَ ػبصٔمیبع  ضشایتثبلیٕب٘ذٜ ٞبی ٔشثٛط ثٝ اوخش  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔی ٌشدد .ٕ٘بیذ

احشات  .٘بحیٝ لشاس داس٘ذ ٚ ایٗ ثذاٖ ٔؼٙبػت وٝ ٔذَ سٌشػیٖٛ ٘تٛا٘ؼتٝ اػت ایٗ ٘تبیذ سا ثٝ خٛثی ثشآٚسد ٕ٘بیذ

 1951-2005دس دٚسٜ  Rx1dayتغییشات ثش  NATػیٍٙبَ )فؼبِیت ٞبی خٛسؿیذی + آتـفـب٘ی( یب رذاٌب٘ٝ  عجیؼی 

ٔمبدیش ٚ ثتبٞبی ثذػت آٔذٜ ؿبُٔ   تـخیق دادٜ ؿذآؿىبسػبصی ٚ ٘ؼجت دٞی لبثُ غیش  دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ،،

د( ، ثیبٍ٘ش وبسایی ٔٙبػت ثتبٞبی ثذػت  –1٘تبیذ آصٖٔٛ حجبت ثبلیٕب٘ذٜ ٞب دس ؿىُ ) د(. -1)ؿىُٔی ثبؿٙذ كفش 

ثش  GHGیب ػیٍٙبَ احشات رذاٌب٘ٝ ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ ای ٔی ثبؿذ.٘تبیذ ثشآٚسد ؿذٜ ثشای  NATآٔذٜ ثشای ػیٍٙبَ 

 90ثب ایٗ تفبٚت وٝ ػلاٜٚ ثش فٛاكُ اعٕیٙبٖ  ( بٞ –1ؿىُ ) ٔی ثبؿذ NAT، ٔـبثٝ ػیٍٙبَ  Rx1dayتغییشات ثبسؽ 

ثٝ عٛس ٔؼٙی داسی وٕتش اص كفش ٞؼتٙذ دس حبِی وٝ وّیٝ ثتبٞبی  GHGٔمیبع  ضشایتدسكذ ، تؼذادی اص ثتبٞب یب 

NAT ٟ٘٘ؼجت دٞی تغییشات حذاوخش ثبسؽ  آَؿىبسػبصی ٘تبیذ ب ٔٙفی ٔی ثبؿٙذ.ٔخجت ثٛدٜ ٚ فمظ فٛاكُ اعٕیٙبٖ آ ٚ

دٞذ وٝ پبػخ ٞبی ؿجیٝ ٔی ٘ـبٖ  2، دس ؿىُ ؿٕبسٜ  ALL، تحت ػیٍٙبَ  Rx5day) (تزٕؼی پٙذ سٚصٜ دس ػبَ

٘ؼجت ثٝ ٘تبیذ  ٞب، EOFاص  ثیـتشی تؼذاددس  ALLیب ٔزٕٛع ػٛأُ خبسری ا٘ؼب٘ی ٚ عجیؼی ػبصی ؿذٜ ثٝ احشات 

ٔمیبع ػبص ٘یض  ضشایت دسكذ 90اعٕیٙبٖ ت آؿىبسػبصی ٚ ٘ؼجت دٞی داؿتٝ اػت ٚ فٛاكُ یلبثّ Rx1dayٔشثٛط ثٝ 

آصٖٔٛ حجبت ثبلیٕب٘ذٜ ٞب ، ضؼف ٔذَ  ٕٞچٙیٗ ٘تبیذ اِف(. -2ٔی ثبؿذ)ؿىُ   Rx1dayوٛتبٜ تش اص ٘تبیذ ٔـبثٝ دس 

احشات ؿجیٝ ػبصی . ة( -2٘ـبٖ ٔی دٞذ)ؿىُ  Rx1dayٕٞب٘ٙذ ٘تبیذ ٔشثٛط ثٝ سا سٌشػیٖٛ دس ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ 

ؿبُٔ كفش ٔمیبع ػبص   ضشایتٕٞٝ ذ وٝ ی دٞ٘ـبٖ ٔ Rx5day ثش سٚی تغییشات   NATػیٍٙبَعجیؼی ثٝ تٟٙبیی یب 

دس ٔٛسد  د(. -2)ؿىُ وٕتش اص كفش ٔی ثبؿٙذ دسكذ ، 90آٟ٘ب ، ٔمبدیش ٚ فٛاكُ اعٕیٙبٖ دس ثشخی اص  ٚ حتی ٞؼتٙذ 

ضشایت ، ٘تبیذ ٔـبثٟی ثذػت آٔذٜ اػت ٚ تؼذادی اص  Rx5dayثش سٚی  (GHG)ای  ػیٍٙبَ احشات ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

ایٗ ٔؼئّٝ ٔی تٛا٘ذ ثٙب ثٝ دلایُ ٔختّفی ثبؿذ. ثٝ  (.اه -2)ؿىُ ثٝ عٛس ٔؼٙب داسی اص كفش پبییٗ تش ٞؼتٙذ ٔمیبع ػبص

ٞب ثب ٘ؼجت ػیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیض پبییٗ اص عشیك ٔذَ حذالُ ٔشثؼبت اػتب٘ذاسد، ػٙٛاٖ ٔخبَ ثشاصؽ ٔـبٞذات ثٝ ػیٍٙبَ 

، ػلاٜٚ (Ribes and Terray,2013)ٕٔىٗ اػت ػیٍٙبَ ٞب سا ٔٙحشف ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔمبدیش ػیٍٙبَ ٘بٔتؼبسفی سا تِٛیذ ٕ٘بیذ

ٞبی ا٘ؼب٘ی یب  احشات فؼبِیت ثش ایٗ، اص ٘مغٝ ٘ظش ا٘تخبة ٔذَ سٌشػیٖٛ، ػذْ اػتفبدٜ اص پیؾ ٌٛٞبیی ٘ظیش

وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ارضاء اكّی ٘یشٚٞبی خبسری ٔی ثبؿٙذ ٔی تٛا٘ذ ٔٛرت ایزبد خغب دس ثشاصؽ ثش پبیٝ  ANT آ٘تشٚپٛط٘یه 

ٌشدد. آصٖٔٛ حجبت ثبلیٕب٘ذٜ ٞب ثٝ رض دس ٔٛاسدی وٝ ٔمبدیش ثتب وٕتش اص كفش  GHGیب یه ػیٍٙبَ   NATیه ػیٍٙبَ 

. ٘تبیذ تحمیك حبضش دس (اٚ -2د ٚ ؿىُ  -2)ؿىُ ٞؼتٙذ تبییذ ٌشدیذ ٚ ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ دس حذ لبثُ لجَٛ ٔی ثبؿٙذ
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دس ٔغبِؼٝ آٟ٘ب  GHGػیٍٙبَ  اِجتٝ  .ٕٞبٍٞٙی داسد  (2013)ً٘ ٚ ٕٞىبساٖ ثب یبفتٝ ٞبی طا ،  NATساثغٝ ثب ػیٍٙبَ 

ٞبی  EOF٘تبیذ آؿىبسػبصی، ٘ؼجت ثٝ  ، (EOF)تٛاثغ ٔتؼبٔذ تزشثی  اص ٘مغٝ ٘ظش وبسثشد .ثٛدٔٛسد ثشسػی لشاس ٍ٘شفتٝ 

ثیـتشی  اختلاف،  GHG  ٚNATػیٍٙبَ ٞبی ثٝ خلٛف دس  .ثذػت آٔذٜ دس ایٗ ٔغبِؼٝ، حؼبػیت ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ

ایٗ  ؿذٜ ثٛدٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ پیـتش اؿبسٜ ٚ حتی دس ثشخی اص آٟ٘ب ٔمبدیش وٕتش اص كفش ٔلاحظٝ ٌشدیذ. دیذٜ ٔی ؿٛد

ؿبخق  سٚ٘ذ ٞبی خغی ٔؼئّٝ ٔی تٛا٘ذ ٞٓ ثٝ دِیُ خغبٞبی ٘بؿی اص ٔذَ الّیٕی ٚ ٞٓ ٔذَ سٌشػیٖٛ ثبؿذ.

ػبِٝ ٔیبٍ٘یٗ پٙذ ػبِٝ غیشٔتذاخُ ثشای ؿجیٝ ػبصی ٞبی پبػخ الّیٓ ثٝ ٘یشٚٞبی تشویجی  55دس ػشی  PIاحتٕبلاتی 

اص ضشة ٕ٘ٛدٖ ایٗ .دسكذ ثشآٚسد ٌشدیذ  89/1ٚ  13/1ثٝ تشتیت  Rx1day   ٚRx5dayدس  (ALL)ا٘ؼب٘ی ٚ عجیؼی 

لبثُ ٘ؼجت ٘ذ ؿبخق احتٕبلاتی ، دسكذ تغییشات سٚ ALLٔمیبع ػبص ٘ؼجت دٞی ؿذٜ ػیٍٙبَ  ضشایتدس  سٚ٘ذٞب

 ثشآٚسد ٌشدیذ.( 1-4% ) 5/2ثب احتؼبة فٛاكُ اعٕیٙبٖ ( ٚ  18/0 – 1/3% ) 64/1ثٝ تشتیت  ALLدٞی 

 

 ًتیجِ گیزی

ثشسػی ػٟٓ احشات ػٛأُ ا٘ؼب٘ی ٚ عجیؼی ػیؼتٓ الّیٓ وشٜ صٔیٗ ثش  تغییشات ػشی صٔب٘ی ثبسؽ  حبضش ثٝتحمیك دس 

دس ٔٙغمٝ رٙٛة غشة  1951- 2005ٞبی حذاوخش سٚصا٘ٝ ٚ حذاوخش ٔزٕٛع ثبسؽ پٙذ سٚصٜ دس ػبَ دس دٚسٜ آٔبسی

وٝ پبػخ ٞبی ؿجیٝ ػبصی  بٍ٘ش ایٗ اػت٘تبیذ ثی. ٝ ؿذپشداختایشاٖ ، ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ اػتب٘ذاسد اٍ٘ـت ٍ٘بؿت ثٟیٙٝ 

دس رٙٛة    Rx1day   ٚRx5day( ثب تغییشات ثبسؽ ٞبی ALL)ا٘ؼب٘ی ٚ عجیؼی  تشویجیاحشات ثٝ  NorESM1-Mٔذَ 

أب  لبثُ آؿىبسػبصی ٚ ٘ؼجت دٞی تـخیق دادٜ ؿذ.ثٝ عٛس ٔؼٙب داسی ،  ALLٚ ػیٍٙبَ  غشة ایشاٖ ٕٞبٍٞٙی داس٘ذ

لبثُ  NATػیٍٙبَ  ٕٚٞبٍٞٙی ٘ـبٖ ٕ٘ی دٞٙذ (NATعجیؼی )رذاٌب٘ٝ احشات ثب  ٔـبٞذات ٔزوٛس  تغییشات

ٕٞچٙیٗ ثیٗ تغییشات ثبسؽ ٞبی حذی ٔٙغمٝ ثب تغییشات ؿجیٝ ػبصی ؿذٜ تحت  آؿىبسػبصی تـخیق دادٜ ٘ـذ.

٘یض لبثُ آؿىبسػبصی  GHGٕٞبٍٞٙی ٔؼٙب داسی ٔـبٞذٜ ٍ٘شدیذ ٚ ػیٍٙبَ ( GHG)احشات رذاٌب٘ٝ ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ ای 

ػٟٓ  تؼییٗاػتب٘ذاسد اٍ٘ـت ٍ٘بؿت ثٟیٙٝ ، اص وبسایی ٘ؼجتبً ٔٙبػجی دس  سٚؽ٘جٛد. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ ،

احشات ػٛأُ ا٘ؼب٘ی ٚ عجیؼی دس تغییشات ثبسؿٟبی ٔٙغمٝ رٙٛة غشة ایشاٖ ثشخٛسداس اػت ٚ ثٝ خلٛف دس ٔٛسد 

دسكذ تغییشات لبثُ ٘ؼجت  . ٕٞچٙیٗ٘تبیذ ػذْ لغؼیت وٕتشی داس٘ذ ،ب٘ٝ ای ٚ احشات ٌبصٞبی ٌّخرذاٌب٘ٝ  عجیؼی 

دس ؿبخق احتٕبلاتی   ALLثٝ ػیٍٙبَ  دسكذ تغییشات لبثُ ٘ؼجت دٞی ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌشفت ٚدس ایٗ تحمیك  دٞی

(PI ٝٔشثٛط ث )Rx1day  ٚ Rx5day  (  ثشآٚسد ٌشدیذ. ٘تبیذ حبكُ اص 1-4% ) 5/2( ٚ 18/0 – 1/3% ) 64/1ثٝ تشتیت

ٕٞخٛا٘ی داسد. ایٗ ٔؼئّٝ تئٛسی ٔىب٘یضْ استجبط ثیٗ ٌشٔبیؾ  ایٗ تحمیك ثب اٍِٛی وّی ثذػت آٔذٜ دس ٔمیبع رٟب٘ی

رٟب٘ی ٚ افضایؾ ٌٙزبیؾ سعٛثتی اتٕؼفش ٚ ٘تیزتبً افضایؾ ؿذت ثبسؽ ٞبی حذی ثب افضایؾ دسرٝ حشاست ٔتٛػظ 

 رٟب٘ی سا تمٛیت ٔی وٙذ. 
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 Rx1dayهزثَط ثِ   ALL,NAT,GHGّبی  هقیبط عبس ثزای عیگٌبل ضزایتثْتزیي  :  1ؽکل 

 )کبدر عوت راعت( ًتبیج آسهَى ثجبت ثبقیوبًذُ ّب ) کبدر عوت چپ( ٍ 

هقیبط عبس ثزای ثتب ضزایتثْتزیي ثزآٍردّبی   

 (EOF)ؽوبرُ تَاثع هتعبهذ تجزثی  (EOF)ؽوبرُ تَاثع هتعبهذ تجزثی 

 آسهَى ثجبت ثبقیوبًذُ ّب

 ب الف

 د ج

اه  و 
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 Rx1dayهزثَط ثِ   ALL,NAT,GHGهقیبط عبس ثزای عیگٌبل ّبی  ضزایتثْتزیي  : 2ؽکل 

 ) کبدر عوت چپ( ٍ ًتبیج آسهَى ثجبت ثبقیوبًذُ ّب  )کبدر عوت راعت( 

 

هقیبط عبس ثزای ثتب ضزایتثْتزیي ثزآٍردّبی   آسهَى ثجبت ثبقیوبًذُ ّب 

 (EOF)ؽوبرُ تَاثع هتعبهذ تجزثی  (EOF)ؽوبرُ تَاثع هتعبهذ تجزثی 

 ب الف

 د ج

اه  و 
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