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 یماقل ییرتغبرای بقا در شرایط  فارس یجخلمرجانی  یها آبسنگ یازموردنسطح سازگاری بینی پیش

 9922در سال 

 

 چکیذٌ

اعت،  فارط یذذّیاٍ٘یٗ زٔای عغح آب زر ٞای آٖ افشایؼ ٔرٟا٘ی زر ایزاٖ وٝ یىی اس ٕ٘ایٝ ٌزٔایؼ

اعت. ٞسف اعاعی ایٗ تحمیك  ؽسٜ فارط ذّیذ ٔزرا٘ی رٛأـ زر ٌغتززٜ یزٚٔ ٔزي ٚ یؽسٌ یسعف تافج

 ؽسٜ عاسی یٝؽثتزای تما زر ؽزایظ الّیٓ  فارط یذذّٞای ٔزرا٘ی آتغًٙ یاسٔٛرز٘ٚرز عغح عاسٌاری آتز

تا ذزٚری ٔسَ ٌززػ فٕٛٔی رٛ  2099تا عاَ  فارط یذذّآب اعت. زر ایٗ راعتا زٔای عغح  2099عاَ 

HADCM3  تحت عٙاریٛیA2  ٕٚ٘ایی آٔاری  یشٔمیاطرSDSMٝیزیوارٌ تٝعاسی ٌززیس. تا ، ؽثی 

ٚ ٔیاٍ٘یٗ زٔای عغح آب ترؼ  یؽسٌ یسعفتثاط تیٗ ٔیشاٖ پسیسٜ پیزعٖٛ ار یٕٞثغتٍٔسَ تحّیُ 

رز آٚرزٌز ذغی تزای تز(، تٝ زعت آٔس ٚ یه ٔسَ تزآ2017ٚ-1982زر الّیٓ زٚرٜ پایٝ ) فارط یذذّؽٕاِی 

زٔای عغح  ؽسٜ عاسی یٝؽث، اس عزی سٔا٘ی ؽسٜ زازٜٝ رزٌز تٛعقآٚزر ٔسَ تز یتزرٟ٘اآٖ تٛعقٝ زازٜ ؽس. 

تزای  یؽسٌ یسعفتفازٜ ٌززیس ٚ ٔیشاٖ فزایٙس ، اع2099-2018تزای زٚرٜ آٔاری  A2آب تحت عٙاریٛی 

تٛزٜ اعت  ٔززازٚ  ؽٟزیٛر یٞا ٔاٜی آب زر پیه افشایؼ زٔا عاسی ٌززیس. ٘تایذ ٘ؾاٖ زاز وٝآٖ زٚرٜ ؽثیٝ

ٞای ٔزرا٘ی رز ذٛاٞس ؽس. وّٛ٘یٞای ٔزرا٘ی ٚازیٗ اعتزط حزارتی رٚی وّٛ٘یٚ زر ایٗ زٚ ٔاٜ تیؾت

عاسٌاری  تٛا٘اییٚ تا ٔؾىُ حازی رٚتزٚ ٘رٛاٞٙس ؽس  2060زر زٚرٜ تغییز الّیٓ تا عاَ تزای تما  فارط یذذّ

-یٛعتٝ آ٘ٛٔاِیپ صٛرت تٝتٝ تقس  2060اس عاَ  وٝ یزرحاِ .تزیٗ عٙاریٛ زار٘ستا الّیٓ آٖ زٚرٜ را زر تستیٙا٘ٝ

تزای تما زر ؽزایظ الّیٕی عاَ  فارط یذذّٞای ٔزرا٘ی ٚ آب عًٙ ؽسٜ ؽزٚؿت زٔای عغح آب ٞای ٔخث

ٌزاز افشایؼ زررٝ عا٘تی 2ٔتٛعظ  عٛر تٝٛز را تٝ تقس ٘یاس تٝ ایٗ زار٘س وٝ عغح عاسٌاری زٔایی ذ 2060

 زٞٙس.

 

 .فارط یذذّزٔای عغح آب،  ،، ٌزٔایؼ رٟا٘یٞای ٔزرا٘یآتغًٙ کلیذی: ياژگبن

 

 مقذمٍ

 ؽٛ٘س، تؾىیُ تا اعت وؾیسٜ عَٛ عاَ ٞشاراٖ ٚ تاؽٙس ٔی سٔیٗ ؽٙاذتی سیغت عاذتارٞای تزیٗ تشري حاضز حاَ زر ٔزرا٘ی ٞای آتغًٙ

 یؽسٌ یسعفاعت.  تٛزٜ واٞؼ تٝ رٚ رٟاٖ عزتاعز زر ای ٞؾسارزٞٙسٜ ٔیشاٖ تٝ اذیز، ٞای زٞٝ زر ٔزرا٘ی ٞای آتغًٙ  اوٛعیغتٓ ،ٚرٛز یٗتاا

ٞای آتغًٙ یزٚٔ ٔزيفُّ واٞؼ ٚ  یٗتز ٟٔٓٞای ٔزرا٘ی اعت، یىی اس تیٗ رفتٗ تقازَ اوٛعیغتٕی آتغًٙ ٞای اسیىی اس ٕ٘ایٝٞا وٝ ٔزراٖ

ٔاحصُ ٕٞشیغتی ٘ٛفی اس ٞای ٔزرا٘ی فزایٙس تؾىیُ آتغًٙ زرٚالـ .(Wilkinson, 2008) ٔزرا٘ی زر عزاعز رٟاٖ تٛزٜ اعت

ٞای ٔزرا٘ی سٌٚشا٘تّٝ ٚ آتغًٙ یعِّٛ تهرّثه ارتثاط تیٗ  عت.ا ٞااٖتا ٔزر (Zooxanthellae) تّٝتٝ ٘اْ سٌٚشا٘ زار تاصن ٞای یعِّٛ ته

وٙٙس ٚ فلاٜٚ تز ٔی یٗتأٔٔغذی اوغیضٖ، ا٘زصی ٚ ٔٛاز  آتغًٙوٙٙس ٚ تزای  ٞا فتٛعٙتش ٔی ایٗ رّثهیه ارتثاط ٕٞشیغتی اعت تسیٗ ٔقٙی وٝ 

ٔحیغی  یعِّٛ تهٞای ٞا تزای ایٗ رّثه ، زر ٔماتُ آب عًٙزٞٙس یٔٞا را ٘یش تؾىیُ وّغیٕی آتغًٙ، اعىّت یٓوّغتٙات وز تزویةایٗ تا 

حیات تقساز ٞا اس ایٗ ِحاػ اعت وٝ إٞیت اوِٛٛصیىی ایٗ ٔزراٖ .وٙٙس وزتٗ فزاٞٓ ٔی اوغیس یزتزای رؽس ٚ ٕٞچٙیٗ ٘یتزٚصٖ، فغفز ٚ 
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ٞا ذٛز عزفصُ س٘زیزٜ ا تغتٍی ٔغتمیٓ زارز وٝ ایٗ ٔاٞیٞایٗ ٔزراٖ تٛزٖ س٘سٜ، تٝ ٚرٛز ٚ اٞا٘ٛاؿ ٔاٞی اسرّٕٝزریایی ٞای سیازی اس ٌٛ٘ٝ

ٞای س٘سٜ زریایی ٚ تٛا٘س وُ ٌٛ٘ٝٞا ٔیزر ٔزراٖ یزیٚٔ ٔزيترزیة ٚ یا  ٞزٌٛ٘ٝ رٚ یٗاسا .ؽٛ٘سی ٟٕٔی زر ٔحیظ الیا٘ٛط ٔحغٛب ٔیغذای

 تا٘اْرٟاٖ تزیٗ رأقٝ ٔزرا٘ی ٚ ٟٔٓ یٗتز تشري .حیز لزار زٞسأٞا( را تحت تا٘غاٖ اسرّٕٝ) یس یذؾىزات س٘سٜ پیزٚ آٖ حیات تغیاری اس ٔٛرٛ

حیز رٍُٙ أٞا تا تالیا٘ٛط سیغت یظٔحاحز آٖ را زر  تٛاٖاعت وٝ ٔی ؽسٜ ٚالـزاف اعتزاِیا زر اع (Great Barrier Reef) یٔزرا٘حصار تشري 

ٞای ٔزرا٘ی تٝ آب عًٙ یزٔغتمیٓغزرصس آتشیاٖ ٔغتمیٓ یا  25حیات (. Li et al., 2012) ذؾىی ٔمایغٝ وزز سیغت یظٔحآٔاسٖٚ زر 

ٞای  صرزٜ .ٞا ٔتىی اعت غًٙٙس ٞٓ تٝ ایٗ آتوٙ اس ٔززْ رٟاٖ وٝ زر ٔٙاعك عاحّی س٘سٌی ٔی ٘فز تیؼ اس ٘یٓ ٔیّیارز یٚس٘سٌٚاتغتٝ اعت 

ٚ عیُ، ایزاز  عٛفاٖعاحّی زر تزاتز ترزیة ٘اؽی اس ٞزْٛ ٔساْٚ أٛاد،  ٔزرا٘ی زر تقازَ ترؾیسٖ تٝ ٔیشاٖ وزتٗ ٚ ٘یتزٚصٖ، حفؼ ذغٛط

 زریایی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛاز ٔغذی تزای س٘زیزٜ غذایی ٚ ٕٞچٙیٗ تقازَ ترؾیسٖ تٝ عیغتٓ ؽزیف عثیقت ٘مؼ اعاعی زار٘س سیغت یظٔح

((Bruno et al., 2007 .زر اعزاف  ٞای ٔزرا٘ی ٚرٛز زارز وٝ فٕستاًغًٙآتا٘سن ٚ پزاوٙسٜ اس  ٞزچٙسٞایی ٞای رٙٛب ایزاٖ ٔحیظزر آب

فزایٙس ترزیة ٚ  ٔحیغی ٚ ا٘غا٘ی،زٚ زٞٝ اذیز تٝ زلایُ ٔتقسز سیغتزر . ا٘س لزارٌزفتٝزر ذّیذ چاتٟار  ٚ تا حسٚزی ٘یش فارط یذذّرشایز 

 (Bleaching) یؽسٌ یسعف فزایٙسٞا رأٖز یزٚٔ ٔزيفُّ  یٗتز ٟٔٓاس  یىی .زاری زاؽتٝ اعتا رٚ٘س افشایؾی ٔقٙیٞٔزراٖ یزٚٔ ٔزي

 ٞای ٔزرا٘یآتغًٙ ٚ یعِّٛ تهایٗ  تیٗ سیغتا٘ٝٞٓ راتغٝ وٝ زٞس ٔی رخ سٔا٘یوٝ  (Berkelmans and Willis, 1999) اعت ٞا ٔزراٖ

 ٚ زفـ وززٜ را ذٛز سٌٚشا٘تلای ،وٝ ٕٞاٖ آتغًٙ ٔزرا٘ی اعت ٔیشتاٖ یزٝزر٘ت تزٚز تیٗ اس ٔحیغی سیغت الّیٕی ٚ فؾارٞای عی ٞا آٖ ٔیشتاٖ

ٌززز ٚ زر صٛرت عیىُ تغذیٝ ٔزراٖ ٔرتُ ؽسٜ ٚ ٔزراٖ زچار لحغی ٔی ٚ ؽٛز ٔی ٕ٘ایاٖ آٖ ؽسٜ عفیس وّغیٓ وزتٙات اعىّت آٖ یزٝزر٘ت

ّٕٔٛعی اس  صٛرت تٝتغییزات آب ٚ ٞٛایی ٘اؽی اس ٌزٔایؼ رٟا٘ی وٝ . (Lesser, 2011) زٞس یٔفزایٙس تسٖٚ تاسٌؾتی تٝ ٘اْ ٔزي رخ  ،تساْٚ

 اعت وٝ یىی اس ایٗ ؽاٞزؽسٜٔحیغی آٖ زر اتقاز ٔرتّف سیغت فاِغیعاَ اذیز تؾسیس ؽسٜ ٚ احزات ٚعیـ 50اعت، زر  ؽسٜ ؽزٚؿ 1930عاَ 

. (Kavousi et al., 2014) زر زٔای ٞٛا ٚ آب اعت یؼ فزاٚا٘ی أٛاد ٌزْ ٚ عزز ؽسیسٞا، افشاٞای الیا٘ٛطٔیاٍ٘یٗ زٔای آب تالا رفتٗاتقاز 

ٞا ٔزراٖ یزٚٔ ٔزيیٙس عفیس ؽسٌی ٚ تؾسیس ٚ تغزیـ فزأایؼ رٟا٘ی اعت، ٔٙزز تٝ ایزاز، ٞای ٌزٞا وٝ یىی اس ٔقَّٛشایؼ زٔای آبایٗ اف

 ٞای رٙٛتی وؾٛر تافج حثت روٛرزٞای زٔایی زرزر غاِة ترؼ افشایؼ آ٘تزٚپی حزارتی وٝ زر زٞٝ اذیز(. Wilkinson, 2008) ؽسٜ اعت

أٛاد ) زر تاتغتاٖ( ٚ زٔاٞای حسی عزز اتز ٌزْأٛاد ٌزْ ٚ ) عاَ اذیز ؽسٜ اعت، تٝ ز٘ثاَ آٖ افشایؼ فزاٚا٘ی رذساز زٔاٞای حسی ٌزْ 50

 ٞا را تؾسیس وززٜ اعتٔزراٖ یؽسٌ یسعففزایٙس  ایزاز وززٜ اعت ٚ فارط یذذّ ٞای زٔایی ؽسیسی زر زٔای آبآ٘ٛٔاِی عزز زر سٔغتاٖ(

(Coles and Riegl, 2013)ٖٔقٕٛلاً وٝ تاؽس زٔاٞایی اس تیؾتز زریا آب زٔای وٝ ؽٛ٘س ٔی پذیز آعیة ؽسٖ یسعف ٔقزض زر سٔا٘یٞا . ٔزرا 

 سیغتٍاٜ ٚ زریایی سیغت ٞای ٔحیظ ٔحصٛرتزیٗ اس یىی فٙٛاٖ تٝ ٘یش فارط یذذّ (.Li et al., 2012) وٙٙس ٔی تززتٝ )ٔاٜ تیز( ٔاٜ تزیٗ ٌزْ زر

 زر رٟاٖ ٘ماط عایز ٔا٘ٙس فارط ذّیذ زر ٞا ٔزراٖ یؽسٌ یسعف تٝ ٔزتٛط ٔرزب ٚلایـ (.Sheppard et al., 2010) ؽٛز ٔی ؽٙاذتٝ ٞا ٔزراٖ

 ٘یٕٝ ٚ فٕك وٓ ای لارٜ زریای یه فارط ذّیذ(. Riegl et al., 2011 ؛Wilkinson, 2008 ؛Goudie, 2005. )اعت زازٜ رخ اذیز زٞٝ عٝ

 ٔقزض زر اعت ٘ٛعاٖ زر ترؼ زر ٔیّیٖٛ 60 تا 28 اس وٝ آتی ؽٛری ٚ ٌزاز یعا٘ت زررٝ 40 تا 10 اس وٝ آتی زٔای تا ذّیذ ایٗ. اعت ای تغتٝ

ای را تٝ عاتمٝزٚ زٞٝ اذیز تٙؼ تیزر  تاٞٓ زریا آب ؽٛریافشایؼ  ٚ زٔاٞا افشای افشایؼاحز ٞٓ .تاؽس ٔی ٘یش ٞٛایی ٚ آب ی ٌغتززٜ ٘ٛعا٘ات

اْٚ ٔستی ٔس عٛر تٝٝ زر تاتغتاٖ زٔای عغح آب اٌز سٔا٘ی و .(Rezai et al., 2010) ٚارز وززٜ اعت فارط یذذّٔزرا٘ی  ٞای یغتٓاوٛع

زررٝ  8اِی  4ا٘ی آب ٔٙغمٝ ٔاٜ عاَ ٕٞاٖ ٔٙغمٝ تاؽٙس یا زٔای تاتغت یٗتز ٌزٌْزاز تالاتز اس ٔیاٍ٘یٗ حساوخز زٔای زررٝ عا٘تی 2 ا٘ساسٜ تٝ

 . زر(Baker et al., 2008) تاؽس یؽسٌ یسعف٘س ٞؾساری تزای آغاس فزایٙس تٛاٞای آساز تالاتز تاؽس، ٔیزٔای عغح آبٌزاز اس ٔیاٍ٘یٗ عا٘تی

 ؽٛ٘س رٚتزٚ آٖ تا ،2099 عاَ تا رٟاٖ ٘ماط عایز ٞای ٔزراٖ رٚز ٔی ا٘تؾار وٝ وٙٙس ٔی تززتٝ را زٔاٞایی فارط ذّیذ ٞای ٔزراٖ حاضز حاَ

(IPCC, 2014 .)ٖزٔای ٚ آیٙس تزٔی آیٙسٜ زر ٘ماط عایز ٞای ٔزراٖ تزای ؽسٜ تیٙی یؼپ زٔاٞای فٟسٜ اس اوٖٙٛ ٞٓ فارط ذّیذ ٞای ٔزرا 
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 تأحیزات ٚ زٔا ٞای ٘ؾٕی تی تزاتز زر ٚرٛز یٗتاا (.Coles and Riegl, 2013) وٙٙس تحُٕ تالاتز ٌزازعا٘تی زررٝ چٙسیٗ تا را تاتغتاٖ

عاسی تأحیز رٚ٘سٞای زٔایی تز ٔیشاٖ ٔسَ یٙٝزرسٔ(، 2008) ٕٞىاراٖ Baker ٔغاِقٝ (.Donner et al., 2009) پذیز٘س آعیة آٖ تّٙسٔست

ٔاٜ عاَ تا تساْٚ زٚ  یٗتز ٌزْزررٝ تالاتز اس زٔای تیؾیٙٝ  2 یؽسٌ یسعفزٔای آعتا٘ٝ آغاس فزایٙس تیاٍ٘ز آٖ تٛز وٝ  ٞا عًٙآب  یؽسٌ یسعف

ویؼ  عفیس ؽسٖ زر رٛأـ ٔزرا٘ی رشیزٜ حٛازث تیٙی یؼپاس رٚػ زررٝ ٌزٔای ٞفتٍی تزای  Kabiri  ٚMoradi (2014) ٞفتٝ اعت.

 ٔقزفی وززٜ ٚ ٔٛرزٔغاِقٝزر ٔٙغمٝ  یؽسٌ یسعف تیٙی یؼپٞؾساری تزای  فٙٛاٖ تٝٞای زررٝ ٌزٔای ٞفتٍی را اعتفازٜ وززٜ اعت ٚ آعتا٘ٝ

( ٘ؾاٖ 2016) ٚ ٕٞىاراٖ Tracy را زر لاِة افساز ٚ ارلاْ ٔٛرز ارسیاتی لزار زازٜ اعت. ٞا تیٙی یؼپاعتفازٜ اس تىٙیه پیزط ویفیت عپظ تا 

ٚ  Dutra ٞای ؽیٕیایی آب اعت.ٚیضٌی ییزٚ تغ یٓالّ ییزتغای اس فٛأُ ا٘غا٘ی ٚ پیچیسٜ یٙستزآٞا، ٔزراٖ یزٚٔ ٔزيزاز٘س وٝ فزایٙس ترزیة ٚ 

 یٓالّ ییزتغا٘س، ایؾاٖ ٔؾاٞسٜ وزز٘س وٝ لزار زازٜ یٔٛرزتزرعٛط آراْ را تز رٛأـ ٔزرا٘ی الیا٘حیزات ٌزٔایؼ رٟا٘ی ( تزرعی تأ2018) ٕٞىاراٖ

 تزرعی پضٚٞؼ ایٗ اس ٞسف فّت ترزیة رٛأـ ٔزرا٘ی تاؽٙس. یٗتز ٟٔٓتٛا٘ٙس، ا٘غا٘ی زار٘س، ٔی ٔٙؾأ غاِثاًتقسز زیٍزی وٝ زر وٙار فٛأُ ٔ

 اعت. 2099عاَ  الّیٕی ؽزایظ زر تماء تزای فارط یذذّ٘ی ٔزرا ٞایآتغًٙ ٔٛرز٘یاس عاسٌاری ٔیشاٖ

 

 َب ريش ي مًاد

ٚ رشایز ؽٕاِی  فارط یذذّ. رشیزٜ ویؼ زر ترؼ ؽٕاِی اعت ؽسٜ ارائٝ فارط یذذّزر ؽٕاَ ٚ رٙٛب  ٔٛرزٔغاِقٝرشایز ٔزرا٘ی  1زر ؽىُ 

 .ا٘س لزارٌزفتٝ یٔٛرزتزرعفارط زر ایٗ تحمیك رشایز ٔزرا٘ی ذّیذٞای ٔٛرزی ٕ٘ٛ٘ٝ فٙٛاٖ تٝ فارط یذذّرٙٛتی  أارات ٔتحسٜ فزتی زر ترؼ

 ٌزْ تغیار ٞایتاتغتاٖ زر وٝ زرحاِی .اعت ٌزازعا٘تی زررٝ 33 تا 22 تیٗ( ٚ رشایز ؽٕاِی أارات ویؼ) رشایز ایٗ اعزاف زر آب ٔقَٕٛ زٔای

 زر زٔا ٞای تیؾیٙٝ ٔیاٍ٘یٗ ٚ 15 سٔغتاٖ زر ٔٛرزٔغاِقٝ ٔٙغمٝ ٞٛای زٔای ٞای وٕیٙٝ ٔیاٍ٘یٗ. رعس ٔی ٘یش تیؾتز یا ٚ زررٝ 35 تٝ ٔیشاٖ ایٗ

تزیٗ ٔٙاعك ٔزرا٘ی ایزاٖ زر  ٞا ٞغتٙس. تیؼ تٝ رشیزٜ تا ا٘ساسٜ سیازی ٔحسٚز فارط ذّیذی ٞا ٔزراٖ .اعت ٌزاز یعا٘ت زررٝ 38 تاتغتاٖ

 اسرّٕٝتا ٞزٔش  لاٚاٖ زر ؽٕاَ ٚ اعزاف رشایز رٙٛتی تیٗ ذاروٛ ٚ ذارن فارط زر اعزاف رشایز ذّیذ

ٞای ٔزرا٘ی ایزاٖ  . آتغًٙا٘س ؽسٜ ٚالـ لؾٓ ٚ اتٛٔٛعی ٚ تشري، تٙة وٛچه ،ٍٞٙاْ ،لارن ،عیزی ،فارٚر تٙی ،فارٚر ،ویؼ ،ٞٙسٚراتی رشایز

ٚ  ٘ایثٙس رشیزٜ ٚ زٚ ٔٙغمٝ عاحّی، یقٙی ذّیذ 16فارط، زر اعزاف  ؽزق ذّیذای تٛزٜ ٚ اس ؽٕاَ غزب تٝ رٙٛب  فٕستاً اس ٘ٛؿ حاؽیٝ

 تّفیمی ٞای ٌٛ٘ٝ( 3 ٚ ٞا پٛرایت عرت ٞایٌٛ٘ٝ( 2 آوزٚپٛرا، ٞایٌٛ٘ٝ)1 ٌزٜٚ عٝ ؽأُ ٔٙغمٝ ایٗ ٞای ٔزراٖ .ا٘س رؽس وززٜ چاتٟار ذّیذ

 (.Rezai et al., 2010) تاؽٙس ٔی
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 .مًردمطبلعٍ مىطقٍ مًقعیت: 1شکل 

 

ی ٞٛا ٞای حزارتی ٔزتٛط تٝ زٔاٚ زازٜ (SST) آبٞای حزارتی ٔزتٛط تٝ زٔای عغح زازٜ :زازٜ اصّی اعتفازٜ ٌززیس زٚزعتٝزر ایٗ تحمیك اس 

اٜ الّیٕی ٔزوش ارٚپایی زر ایٗ تحمیك اس پایٍ ٔٛرزاعتفازٜ زٔاییٞای زازٜ ٔزرا٘ی. ٞای آتغًٙ اعلافات ٞای ٔزتٛط تٝ پایٍاٜٚ زعتٝ زْٚ زازٜ

زررٝ لٛعی  125/0تا رسِٛؽٗ فضایی  2017-1982ٔاری آتزای زٚرٜ  Era-Intrim٘غرٝ  (ECMWF) ٞٛاؽٙاعی ٔست یأٖ ٞای تیٙی یؼپ

 ّٔی ٔزوش الّیٕیاس پایٍاٜ ( ٘یش 2099- 2018)الّیٓ زٚرٜ تغییز عزی سٔا٘ی  ؽسٜ عاسی یٝؽثٞای زازٜ .(1)رسَٚ  یسٌزز اذذتفىیه ٔاٞا٘ٝ تٝ 

، زر ٔزوش ٞسِی 2000زر عاَ  ٚیه ٔسَ رفت ؽسٜ رٛی الیا٘ٛعی اعت وٝ  HADCM3 یٓالّ ییزتغ. ٔسَ آٔس زعت تٝ وا٘ازا سیغت ٔحیظ

. رسِٛؽٗ زر ایٗ تحمیك اعتفازٜ ؽس 2099-2018زٔای ٞٛا زر زٚرٜ آٔاری  عاسی یٝؽث یتزا 32. ایٗ ٔسَ ٞٛاؽٙاعی اٍّ٘یظ تٛعقٝ زازٜ ؽس

تزاس  4عغح تزاس رٛی ٚ  19زررٝ اعت. ایٗ ٔسَ زارای  25/1زررٝ ٚ تزای عغٛح الیا٘ٛعی  5/3زر  5/2، ٞا یذؾىفضایی ایٗ ٔسَ تزای 

 وٝ عٙاریٛی تستیٙا٘ٝ ٔسَ اعت اعتفازٜ ٌززیس. A2اس عٙاریٛی  زر ایٗ تحمیك .فٕك ذان اعت

 

 .مًرداستفبدٌ شىبختی یماقلعىبصر  :1جذيل 

 دقت فضبیی عمىج 

 زررٝ لٛعی ECMWF-Era-Intrim 125/0 زٚرٜ پایٝ(آب )زٔای عغح 

 زررٝ لٛعی ECMWF-Era-Intrim 125/0 )زٚرٜ پایٝ(زٔای ٞٛای ارتفاؿ زٚ ٔتزی 

 SDSMریشٔمیاط ٕ٘ایی ؽسٜ تٛعظ  HADCM3ٔسَ  -وا٘ازا یٓالّ ییزتغٔزوش  یٓالّ ییزتغزٔای ٞٛا زٚرٜ 

 

 یسعفحیزٌذار زر تزیٗ فأُ تأایٗ فأُ ٟٔٓ زرٚالـٚرٛز ٘سارز ٚ  SSTزر ذزٚری ٔسَ ٌززػ فٕٛٔی رٛ پارأتز زٔای عغح آب یا  اسآ٘زاوٝ

ٕٞثغتٍی ٚ عپظ رٌزعیٖٛ، الساْ تٝ  یُتز تحّٞای ٔزرا٘ی اعت، ِذا زر ایٗ تحمیك اتتسا تا اعتفازٜ اس تٛعقٝ یه ٔسَ ٔثتٙی آتغًٙ یؽسٌ

پایٝ  ٜٞای زٚرزازٜ یٝتز پای ٞٛا ٚ زٔای عغح آب ( تیٗ زٔا= P_value 05/0) 95/0زر عغح اعٕیٙاٖ  زار یٔقٙتقٕیٓ یه راتغٝ ٔٛحك ٚ 
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، 2099-2018ٞٛای زٚرٜ  ٞای زٔایٙی زازٜیشٚ رایٍ یٓالّ ییزتغزٚرٜ ٞای زازٜ تز اعاطپظ تا ارزای ایٗ ٔسَ ٌززیس. ع 2017-1982یقٙی 

 ٞا آب عًٙ یؽسٌ یسعفتزای پایؼ  عاسی ٌززیس.یٝ( ؽث= 05/0P_value) 95/0زر عغح اعٕیٙاٖ  2099-2018زٔای عغح آب تزای زٚرٜ 

زررٝ زٔای تالاتز آب  1ٔیشاٖ  یه زررٝ ٌزٔایی ٔاٜ فثارت اساعتفازٜ ٌززیس. ( Degree Heating Month) اس ؽاذص زررٝ ٌزٔایی ٔاٜ

 4ٝ اٌ٘یز٘س ٚ آعترا آعتا٘ٝ ؽزٚؿ فزایٙس عفیس ؽسٌی زر ٘ؾز ٔی DHM 2تززتی آعتا٘ٝ  صٛرت تٝتّٙسٔست ٕٞاٖ ٔاٜ.  ٘غثت تٝ ٔیاٍ٘یٗ زٔای

DHM  ؽٛز.ٞا زر ٘ؾز ٌزفتٝ ٔیآعتا٘ٝ ؽزٚؿ فزایٙس ٔزي آتغًٙ فٙٛاٖ تٝ٘یش 

 

 وتبیج

ٌز زٔای عغح زآٚرَ تزتٛعقٝ ٔسزر ذزٚری ٔسَ ٌززػ فٕٛٔی رٛ پارأتز زٔای عغح آب ٚرٛز ٘سارز ِذا زر اِٚیٗ ٔزحّٝ الساْ تٝ  اسآ٘زاوٝ

ای عغح آب را تا زٔ یٞا زازٜ، یٓالّ ییزتغآٖ ٔسَ، زر زٚرٜ  تز اعاطٌززیس. تا  2017-1982الّیٕی زٚرٜ پایٝ یقٙی  یٞا زازٜ تز اعاطآب 

 2زر رسَٚ ٚرٛز زارز، تاسیاتی ٕ٘ٛز. ، HADCM3ٔسَ  یذزٚروٝ زر  2099-2018ٔتزی زٚرٜ  ٞای زٔای ٞٛای ارتفاؿ زٚاعتفازٜ اس زازٜ

 اعت. ؽسٜ ارائٝزررٝ لٛعی  125/0تا رسِٛؽٗ  Era-Intrimٔاتزیظ ٕٞثغتٍی تیٗ ٔیاٍ٘یٗ زٔای ٞٛای ارتفاؿ زٚ ٔتزی ٚ زٔای عغح آب 

تیٗ زٔای  95/0زر عغح اعٕیٙاٖ  زاری یٔقٕٙٞثغتٍی  ؽٟزیٛرتا  ذززازیقٙی  یٔٛرزتزرعٞای ٔاٜ ٌززز، زر ٕٞٝوٝ ٔؾاٞسٜ ٔی عٛر ٕٞاٖ

 عغح آب ٚ زٔای ارتفاؿ زٚ ٔتزی ٞٛا تزلزار اعت.

 

( 2017-1982) یٍپبيرٌ مبتریس َمجستگی سری زمبوی دمبی ًَای ارتفبع دي متری ي دمبی سطح آة در د :2جذيل 

 .ECMWFیگبٌ َبی حرارتی پبدادٌ ثر اسبس

 Sig َمجستگی 

 01/0 78/0 ذززاز

 008/0 82/0 تیز

 008/0 86/0 ٔززاز

 01/0 74/0 ؽٟزیٛر

 

ٚرزٌز زٔای عغح آٞای تزالساْ تٝ تٛعقٝ ٔسَ 95/0اعٕیٙاٖ زار تیٗ زٔای ٞٛا ٚ زٔای عغح آب زر عغح تقس اس احثات ٚرٛز ٕٞثغتٍی ٔقٙی

 اعت. ؽسٜ ارائٝٚرزٌز زٔای عغح آب آتز ؽسٜ زازٜٞای تٛعقٝ ٔسَ 3ٌززیس. زر رسَٚ  یٓالّ ییزتغعاسی زٔای عغح آب زر زٚرٜ آب تزای ؽثیٝ

 

ثر ( 2017-1982) یٍپبيرٌ دمبی ًَای ارتفبع ديمتری در د ثر اسبسدمبی سطح آة  ثرآيردگرَبی مذل :3جذيل 

 .ECMWFَبی حرارتی پبیگبٌ دادٌ اسبس

 ضریت تعییه ثتب() مجذأپبرامتر عرض از  آالفب() ثرآيردگرضریت  

 61/0 5/5 76/0 ذززاز

 67/0 8/5 62/0 تیز

 74/0 2/4 49/0 ٔززاز

 55/0 6/4 43/0 ؽٟزیٛر
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زٚرٜ  ؽسٜ عاسی یٝؽثی، تا لزار زازٖ زٔای ٞٛای ٞای زٔای ٞٛای ارتفاؿ زٚ ٔتزٜزاز تز اعاطٚرزٌز زٔای عغح آب آتا تٝ زعت آٚرزٖ ٔسَ تز

عی زٚرٜ آٔاری  فارط یذذّ، زٔای عغح آب A2، تحت عٙاریٛی تستیٙا٘ٝ HADCM3ذزٚری ٔسَ ٌززػ فٕٛٔی رٛ  2018-2099

ٚ  ٔززاز، تیز، ذززازٞای فارط تزای ٔاٜزٔای عغح آب ذّیذ ؽسٜ عاسی یٝؽثعزی سٔا٘ی  2ٞای ؽىُ زر ٕ٘ٛزارتٝ زعت آٔس.  2018-2099

اعت.  ؽسٜ ارائٝ 4، زر رسَٚ 2099-2018زٚرٜ  ؽسٜ عاسی یٝؽثی عزی سٔا٘ی زٔای عغح زریای ٔؾرصات آٔار اعت. ؽسٜ ارائٝ ؽٟزیٛر

زررٝ  3/2ٔتٛعظ تا  عٛر تٝ وٝ ؽسٜ اعت تزذٛرزٌزاز زررٝ عا٘تی 31 ذززازٍیٗ زٔای ٔاٜ ٌززز، ٔیا٘وٝ زر ایٗ رسَٚ ٔؾاٞسٜ ٔی عٛر ٕٞاٖ

زررٝ  068/0تا ؽیة عالا٘ٝ  2099-2018فارط زر ایٗ ٔاٜ زر زٚرٜ آٔاری اٜ اعت. زٔای عغح آب ذّیذ٘ٝ ٕٞزٌزاز تغییزپذیزی عالاعا٘تی

زار ٘ثٛزٜ ٔقٙی 95/0ٗ رٚ٘س زر عغح اعٕیٙاٖ آٔارٜ تحّیُ رٚ٘س ٘اپارأتزیه ٔٗ وٙساَ، ای تز اعاطوٝ  ٘ؾاٖ زازٜ اعتٌزاز رٚ٘س افشایؾی عا٘تی

ٌزاز زررٝ عا٘تی 2/2وٝ تا  ذٛاٞس تٛزٌزاز زررٝ عا٘تی 2/32، تزاتز 2099-2018فارط زر زٚرٜ ب ذّیذٔیاٍ٘یٗ زٔای عغح آ تیز اعت. زر ٔاٜ

تز  95/0وٝ زر عغح اعٕیٙاٖ  تاؽسٔیٌزاز زر عاَ زررٝ عا٘تی 08/0ٗ ایٗ ٔاٜ تزاتز تغییزپذیزی ٕٞزاٜ اعت. رٚ٘س عزی سٔا٘ی زٔای ٔیاٍ٘ی

زررٝ  34، تزاتز ؽٛز یٔزیسٜ  زر رسَٚوٝ  عٛر ٕٞاٖ٘یش  ٔززاززار تٛزٜ اعت. ٔیاٍ٘یٗ زٔای ٔاٜ وٙساَ ٔقٙی-آٔارٜ ٘اپارأتزیه ٔٗ اعاط

، تحت HADCM3ذزٚری ٔسَ  تز اعاطٌزاز تغییزپذیزی عالا٘ٝ ٕٞزاٜ اعت، زٔای ایٗ ٔاٜ ٘یش زررٝ عا٘تی 8/2 وٝ تا ذٛاٞس تٛز ٌزازعا٘تی

 زاری زاؽتٝ اعت.ٌزاز زر عاَ رٚ٘س افشایؾی ٔقٙیزررٝ عا٘تی 086/0 یةتا ؽ، A2عٙاریٛی تستیٙا٘ٝ 

 

  
 تیرمبٌ  خردادمبٌ 

y = 0.0656x + 28.305 
R² = 0.461 
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 شُریًرمبٌ  مردادمبٌ 

خريجی َبی مجتىی ثر دادٌ 2099-2018در ديرٌ  یمًردثررسَبی در مبٌ فبرس یجخلیه دمبی سطح آة میبوگ :2شکل 

 .HADCM3مذل 

 

زررٝ  3/2ٌزاز رعیسٜ اعت وٝ زررٝ عا٘تی 4/35زیٗ حس ذٛز یقٙی تٝ تالات ؽٟزیٛرفارط زر ٔاٜ ٔیاٍ٘یٗ زٔای عغح آب ذّیذ یتزرٟ٘ا

ٌزاز زر عاَ، رٚ٘س زررٝ عا٘تی 076/0یقٙی  ،ٔززازتز ٘غثت تٝ ٔاٜ تغییزپذیزی عالا٘ٝ زاؽتٝ اعت. زر ایٗ ٔاٜ ٘یش ٔیاٍ٘یٗ زٔا تا یه ؽیة ٔلایٓ

 افشایؾی زاؽتٝ اعت.

 

َبی دمبی ًَای  ثردادٌمجتىی  2099-2018در ديرٌ  خرداددر مبٌ  فبرس یجخلمیبوگیه دمبی سطح آة  :4جذيل 

 .HADCM3ارتفبع دي متری خريجی مذل 

 95/0در سطح اطمیىبن  (Sig) ريوذ داری معىی آمبرٌ (Q) ريوذ اوحراف معیبر میبوگیه ثلىذمذت 

 38/1 065/0 3/2 31 ذززاز

 02/2 08/0 5/2 2/32 تیز

 12/2 082/0 8/2 34 ٔززاز

 99/1 076/0 3/2 4/35 ؽٟزیٛر

 

ٔیاٍ٘یٗ ٚ ا٘حزاف ٔقیار ٘زٔاَ )تٛسیـ  تز اعاطعغح آب  ؽسٜ عاسی یٝؽثزٔای ٞای عالا٘ٝ عزی سٔا٘ی آ٘ٛٔاِی 3ٞای ؽىُ زر ٕ٘ٛزار

ایٗ  ذززازٌززز، زر ٔاٜ وٝ ٔؾاٞسٜ ٔی عٛر ٕٞاٖاعت.  ؽسٜ ارائٝ( یٓالّ ییزتغزر زٚرٜ  فارط یذذّعزی سٔا٘ی زٔای عغح آب  ؽسٜ عاسی یٝؽث

زررٝ تٛزٜ اعت،  2/32وٝ ٔیاٍ٘یٗ زٔای زٚرٜ  تیزپیٛعتٝ ازأٝ زاؽتٝ اعت. زر ٔاٜ  صٛرت تٝاعت ٚ  ؽسٜ ؽزٚؿتٝ تقس  2070آ٘ٛٔاِی اس عاَ 

ٚ  ٔززازپیٛعتٝ ازأٝ زاؽتٝ اعت. زر زٚ ٔاٜ  صٛرت تٝاعت ٚ  ؽسٜ ؽزٚؿتٝ تقس  2066فارط اس عاَ ٞای افشایؾی زٔای عغح آب ذّیذاِیآ٘ٛٔ

اعت ٚ  ؽسٜ ؽزٚؿ 2066ی زٔای آب، اس عاَ ٞای افشایؾتٛزٜ اعت، آ٘ٛٔاِی ٌزازعا٘تیزررٝ  4/35ٚ  34وٝ زٔای عغح آب تٝ تزتیة  ؽٟزیٛر

 پیٛعتٝ ازأٝ زاؽتٝ اعت. صٛرت تٝ

 

y = 0.0821x + 30.753 
R² = 0.5269 
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y = 0.0767x + 32.322 
R² = 0.6606 
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 تیرمبٌ  خردادمبٌ 

  
 شُریًرمبٌ  مردادمبٌ 

 یَب دادٌ ثرمجتىی  2099-2018در ديرٌ  یمًردثررس یَب مبٌدر  فبرس یجخلدمبی سطح آة  َبی یآوًمبل :3شکل 

 .HADCM3خريجی مذل 

 

 ٞای ٔیاٍ٘یٗ زٚرٜ پایٝتالاتز اس ٔاٜ یٔٛرزتزرعٞای زر ٕٞٝ ٔاٜ (2099-2018) یٓالّ ییزتغزٔای زٚرٜ ٔیاٍ٘یٗ ٌززز، ٔؾاٞسٜ ٔی عٛر وٝ ٕٞاٖ

-1982)ٔیاٍ٘یٗ زٚرٜ  ز زر زٚرٜ پایٌٝزازررٝ عا٘تی 7/29زٔای عغح آب اس  ٔیاٍ٘یٗ ذززاززر ٔاٜ  وٝ یعٛر تٝتٛزٜ اعت.  (2017تا  1982)

ٌزاز افشایؼ زٔای زررٝ عا٘تی 3/1وٝ ٌٛیای  سٜ اعترعی (2099-2018)ٔیاٍ٘یٗ زٚرٜ  یٓالّ ییزتغٌزاز زر زٚرٜ زررٝ عا٘تی 31تٝ  (2017

زٔا ٔیاٍ٘یٗ  وٝ یعٛر تٌٝزاز تٛزٜ اعت یتزررٝ عا٘ 2اعت وٝ تزاتز  ؽسٜ ٔؾاٞسٜ، تیؾتزیٗ افشایؼ زر ٔیاٍ٘یٗ زٔا تیزتاؽس. زر ٔاٜ عغح آب ٔی

ٌزاز افشایؼ زاؽتٝ زررٝ عا٘تی 9/1ٚ  7/1ا تٝ تزتیة ٔیاٍ٘یٗ زٔ ؽٟزیٛرٚ  ٔززاز یٞا ٔاٌٜزاز رعیسٜ اعت. زر زررٝ عا٘تی 2/32تٝ  2/30 اس

 اعت.
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 (2099-2018) یماقل ییرتغ( ي ديرٌ 2017-1982) یٍپبديرٌ  فبرس یجخلمقبیسٍ میبوگیه دمبی سطح آة  :5جذيل 

 .A2تحت سىبریًی ثذثیىبوٍ  HADCM3خريجی مذل 

 تفبيت میبوگیه ديرٌ پبیٍ اقلیم تغییرمیبوگیه ديرٌ  
 3/1 7/29 31 ذززاز

 2 2/30 2/32 تیز

 7/1 3/32 34 ٔززاز

 9/1 5/33 4/35 ؽٟزیٛر

 

زر ٔزحّٝ لاتّیت ؽزٚؿ تٛزٜ اعت ٚ  فارط یذذّ یٔزرا٘ٞای ، آتغًٙزٞس یٔرا ٘ؾاٖ  2018عاَ  ٔززازٔاٜ  یؽسٌ یسعفوٝ ٔیشاٖ  4ؽىُ  زر

ٔؾاٞسٜ ٌززیس وٝ اس عاَ  HADCM3ذزٚری ٔسَ  ؽسٜ عاسی یٝؽثتٛرٝ تٝ ٔیشاٖ افشایؼ زٔای  أا تا؛ ٔراعزٜ رسی ٔؾاٞسٜ ٘ؾسٜ اعت

تز تٝ تقس  2060زاری رٚ٘س افشایؾی تٝ ذٛز ٌزفتٝ اعت. پیه اعتزط زٔایی اس عاَ ٔقٙی صٛرت تٝیاٍ٘یٗ زٔای عغح آب تٝ تقس، ٔ 2060

 ٚارز ذٛاٞس ؽس. فارط یذذّٞای تز آتغًٙ ٔززازٚ عپظ  ؽٟزیٛرٞای عاسی ٔسَ، زر ٔاٜ٘تایذ ؽثیٝ اعاط

 

 
 .2018سبل  مرداددر فبرس خلیجَبی مىطقٍ آثسىگ یشذگ یذسفيضعیت  :4شکل 

 

وٝ ٔؾاٞسٜ  عٛر ٕٞاٖاعت.  ؽسٜ ارائٝ 2099-2018تزای زٚرٜ آٔاری  ؽٟزیٛرتا  تیز ٞایٔزتٛط تٝ ٔاٜ DHMؽاذص  5زر ٕ٘ٛزارٞای ؽىُ 

ٞا ٘غثت تٝ ٔیاٍ٘یٗ تزای ٕٞٝ ٔاٜٞا اعت، ٔیز آٖٚٔزي ٟ٘ایتاً ٞا ٚآتغًٙ یؽسٌ یسعفاس ؽزٚؿ ٚ ؽست  ای یٕٝ٘اوٝ  DHM، ؽاذص ٌززز یٔ
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(، زر 2099-2018) یٔٛرزتزرععاِٝ  80عی زٚرٜ آٔاری  ذززازٌززز، زر ٔاٜ ٔؾاٞسٜ ٔی 6وٝ زر رسَٚ  عٛر ٕٞاٖ اعت. ؽسٜ ٔحاعثٕٝٞاٖ ٔاٜ 

 ذززاز 80اس  ذززاز 37وٝ تٝ ٔقٙی آٖ اعت عی تٛزٜ اعت  DHM 1/2تا ٔیاٍ٘یٗ  DHMؽاذص  یٔٛرزتزرعٞای اس عاَ عاَ 37

 80عی  تیززر ٔاٜ تٛزٜ اعت.  ذززازتالاتز اس ٔیاٍ٘یٗ تّٙسٔست ٔاٜ  ٌزاز یعا٘تزررٝ  1/2ٔتٛعظ  عٛر تٝ، ٔیاٍ٘یٗ زٔای عغح آب یٔٛرزتزرع

تٛزٜ اعت تیؾتزیٗ ٔیشاٖ  آبٌزاز زٔای عغح زررٝ عا٘تی 1/2تزاتز  DHMظ ٔیشاٖ ٔتٛع عٛر تٝ تیز، عاَ، زر ٔاٜ 42زر ، یٔٛرزتزرععاَ 

DHM  ٝ7/4تٛزٜ اعت وٝ زر آٖ عاَ  2081عاَ  تیززر ایٗ ٔاٜ ٔزتٛط ت DHM ٜ٘یش تٝ تزتیة  ؽٟزیٛرٚ  ٔززازٞای ٚرٛز زاؽتٝ اعت. زر ٔا

ٔزتٛط تٝ  ٔززاززر ٔاٜ  DHM، زٔای عغح آب تالاتز اس ٔیاٍ٘یٗ تّٙسٔست تٛزٜ اعت. تیؾتزیٗ ٔیشاٖ ٔٛرزٔغاِقٝعاَ اس وُ زٚرٜ  41ٚ  42

 2078تٛزٜ اعت وٝ زر عاَ  DHM 2/4تزاتز  ؽٟزیٛرتیؾیٙٝ ایٗ ؽاذص تزای ٔاٜ  وٝ یزرحاِتٛزٜ اعت.  DHM 9/6تا  2099عاَ  ٔززاز

 ذٛاٞس تٛز.

 

  
 تیرمبٌ  خردادمبٌ 

  
 شُریًرمبٌ  مردادمبٌ 

 یَب دادٌ ثر اسبس( 2099-2018طی ديرٌ تغییر اقلیم ) یمًردثررس یَب مبٌ DHMسری زمبوی شبخص  :5شکل 

 .A2تحت سىبریًی ثذثیىبوٍ  HADCM3خريجی مذل  فبرس یجخلدمبی سطح آة 
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اعت وٝ زر آٖ زٔای آب  زازٜ یرٚ 2078ؽسیستزیٗ ٔیشاٖ زررٝ ٌزٔایی ٔاٜ زر عاَ  ؽٟزیٛرزر ٔاٜ ٘تایذ ؽاذص زررٝ ٌزٔایی ٔاٜ،  تٙاتز

ٚ آعتا٘ٝ  ٌیزز یٔصٛرت  ؽست تٝ یؽسٌ یسعفٜ اعت ٚ زر ایٗ صٛرت فزایٙس زررٝ اس ٔیاٍ٘یٗ تّٙسٔست تالاتز تٛز 2/4 ؽٟزیٛرزر ٔاٜ  فارط یذذّ

 تاؽس.ٞا ٔیٔزي ٔزراٖ

ثر ( 2099-2018ر اقلیم )طی ديرٌ تغیی یمًردثررس یَب مبٌ DHMبخص مشخصبت آمبری سری زمبوی ش :6 جذيل

 .A2تحت سىبریًی ثذثیىبوٍ  HADCM3فبرس خريجی مذل َبی دمبی سطح آة خلیجدادٌ اسبس

 >DHثیشیىٍ  DHMمیبوگیه  مثجت DHMثب  َبی سبلتعذاد  

 2081تزای عاَ  4/5 1/2 37 ذززاز

 2081تزای عاَ  7/4 1/2 42 تیز

 2099تزای عاَ  2/6 3/2 42 ٔززاز

 2078تزای عاَ  2/4 2 41 ؽٟزیٛر

 

 گیری یجٍوتثحث ي 

ای اس فٛأُ عثیقی ٚ ا٘غا٘ی تغزیـ ٚ تؾسیس ؽسٜ اعت. زر ایٗ ٔزرا٘ی ٘اؽی اس ٔزٕٛفٝ یٞا آتغًٙ یزٚٔ ٔزيرٚ٘س ٘اتٛزی ٚ  ٞای اذیززر زٞٝ

ٞای ٞا، تافج ایزاز اعتزط، تغیار ٟٔٓ اعت. افشایؼ زٔای آبٞا آب عًٙ یزٚٔ ٔزئیاٖ ٘مؼ ٌزٔایؼ رٟا٘ی تز ایزاز ٚ تغزیـ فزایٙس 

ٚ زر صٛرت  یؽسٌ یسعفج آغاس فزایٙس فتا اتتسازر  ٞای حزارتی زر صٛرت تساْٚؽٛز. ایٗ اعتزطٔزرا٘ی ٔی یٞا آتغًٙای تٝ ی وؾٙسٜحزارت

تحت عٙاریٛی  HADCM3ذزٚری زٔای ٞٛای ٔسَ ٌززػ فٕٛٔی رٛ  ییزوارٌ تٝٛاٞس ؽس. زر ایٗ تحمیك تا تساْٚ تافج ٔزي ٔزراٖ ذ

آٖ تز آغاس ٚ  یزتأحعاَ( الساْ تٝ تزرعی رٚ٘س ایٗ عزی سٔا٘ی ٚ  80) 2099-2018فارط عی زٚرٜ عاسی زٔای آب ذّیذٚ ؽثیٝ A2تستیٙا٘ٝ 

-2018زاری را عی زٚرٜ آٔاری افشایؾی ٔقٙی رٚ٘س یهفارط آٖ تٛز زٔای عغح آب ذّیذ زٞٙسٜ ٘ؾاٌٖززیس. ٘تایذ  یؽسٌ یسعفؽست فزایٙس 

تالاتز اس ٔیاٍ٘یٗ ٌزاز زررٝ عا٘تی 2ٔتٛعظ  عٛر تٝآٔاری ایٗ زٚرٜ  ؽٟزیٛرتا  ذززازعی ذٛاٞس وزز تٝ صٛرتی وٝ ٔیاٍ٘یٗ زٔای ٔاٞای  2099

( ٘یش ٔؾاٞسٜ ٌززیس وٝ ٔیاٍ٘یٗ 2018ٚ ٕٞىاراٖ ) Chambaultایٗ ٘تیزٝ زر وار  تٛزٜ اعت. (2017-1982ٞا زر زٚرٜ پایٝ )زٔای ٕٞیٗ ٔاٜ

 زر ایٗ تحمیك تٛز. یساوززٜپافشایؼ  2011-2001زاری عی زٚرٜ ٔقٙی صٛرت تٝتاتغتاٖ،  یٞا ٔاٜر ز یضٜٚ تٝزٔای عغح آب زر ٘احیٝ ؽٕاٍِاٖ، 

ٞای تیؾتزیٗ اعتزط حزارتی رٚی وّٛ٘ی تٛزٜ اعت ٚ زر ایٗ زٚ ٔاٜ ٔززازٚ  ؽٟزیٛرٞای ٔؾاٞسٜ ٌززیس وٝ پیه افشایؼ زٔای آب زر ٔاٜ

ٚرٛز زارز.  ؽٟزیٛر یضٜٚ تٝٚ  ٔززاز یٞا ٔاٜ، زر یٓالّ ییزتغٞا، تحت ؽزایظ تستیٙا٘ٝ ٔزراٖ یؽسٌ یسعفریغه اصّی  ٚ ٔزرا٘ی ٚارز ذٛاٞس ؽس

(، ٘یش ٘ؾاٖ 2015) Pramanikٞا( تٛزٜ اعت. آتغًٙ یؽسٌ یسعفعتا٘ٝ )آ ٌزازعا٘تیزررٝ  33تالاتز اس  ٞا ٔیاٍ٘یٗ زٔای عغح آبزر ایٗ ٔاٜ

 یؽسٌ یسعفط آرْ ریغه رسی تزای فزایٙس ٞای رٙٛتی الیا٘ٛآب ٘اؽی اس ٌزٔایؼ رٟا٘ی زر ترؼ زاز وٝ ریغه افشایؼ زٔای عغح

زٔای ایٗ یة، ئٚ رشایز وارا آراْؽزلی الیا٘ٛط  یٞا ترؼزارز. ایؾاٖ اؽارٜ زار٘س وٝ تا تؾسیس پسیسٜ اِٙیٙٛ زر  تٝ ٕٞزاٜٞای ٔزرا٘ی آتغًٙ

ریغه  افشایؼ ذٛاٞس یافت. زر تحمیك حاضز ٔؾاٞسٜ ٌززیس وٝ یتٛرٟ لاتُتٝ ٔیشاٖ  یؽسٌ یسعفٞا اس الیا٘ٛط تالاتز رفتٝ ٚ ریغه ترؼ

ؽٛز. اس ایٗ عاَ تٝ تٝ تقس آغاس ٔی 2060 ، اس عاA2َٚ عٙاریٛی تستیٙا٘ٝ  HADCM3 یٓالّ ییزتغٞا تحت ٔسَ اصّی ترزیة ٌغتززٜ آتغًٙ

وٝ  2099ٞای ٌغتززٜ افشایؾی ذٛاٞس تٛز ٚ تا عاَ فارط زارای آ٘ٛٔاِیپیٛعتٝ ٔیاٍ٘یٗ زٔای عغح آب ترؼ ؽٕاِی ذّیذ صٛرت تٝتقس 

 عثك فارط، ذّیذ ٔزرا٘ی ٞای غًٙآت زر وٝ ٔیاٍ٘یٗ اس تالاتز زٔاٞای اس ٘اؽی ٌزٔا فؾار تىزار، ازأٝ زاؽتٝ اعت. تاؽسٔیآذزیٗ عاَ ٔسَ 

 2099 تا 2060 زٞٝ زر ٚ عاَ زٚ ٞز حسالُ 2060 تا 2030 ٞای زٞٝ زر ٚ 2030 زٞٝ تا ا٘سن ؽست تا ؽسٜ، عاسی ؽثیٝ زٔاٞای ٕ٘ٛزارٞای

( 2019) ٚ ٕٞىاراٖ Bajjoukaٞای ٔٙغمٝ اعت. آتغًٙ ؽسٖ عفیس ٞای آعتا٘ٝ اس تیؾتز فارط، ذّیذ زر فؾارٞا ایٗ تىزار زٞس ٔی رخ ٞزعاِٝ
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 یٓالّ ییزتغ، تحت ؽزایظ 2050ٞای ٔٛرٛز، زر عاَ آتغًٙ وُ تٝٞای س٘سٜ ٘غثت آتغًٙغزتی الیا٘ٛط آراْ،  یٞا ترؼ٘ؾاٖ زاز٘س وٝ زر 

 2030 عاَ تا وٕتز ؽست تا ؽسٖ عفیس ذغی، رٚاتظ اس اعتفازٜ تا ٚ ؽسٜ تیٙی پیؼ آب عغح زٔاٞای تٝ تٛرٝ تا .وٙس یٔواٞؼ پیسا  28/0حسٚز 

 ٚ ٔزرا٘ی ٞای ٌٛ٘ٝ ٘ٛؿ تٝ یؽسٌ یسعف ٔىزر ٚلایـ ایٗ ٘تایذ اٌزچٝ. زٞس ٔی رخ ٞزعاَ تیؾتز ؽست تا 2099-2060 زٞٝ اس ٚ پزاوٙسٜ عٛر تٝ ٚ

 ٔٛفك ٘یزٚی تزسیس تزای اذتلالات عایز ٚ ؽسٖ یسعف ٚلایـ تیٗ فاصّٝ. زاؽت ذٛاٞس تغتٍی زیٍز ٔحّی فٛأُ عایز ٚ ٞا آٖ ٞای ٌزٜٚ تزویة

 ٞا آٖ ٚٔیز ٔزي تسٖٚ اٌز حتی ٞا ٔزراٖ ٔىزر ؽسٖ یسعف وٝ اعت زازٜ ٘ؾاٖ اذیز زِیُ. تاؽس ٔی ٟٔٓ تغیار ٔزرا٘ی پٛؽؼ تّٙسٔست حفؼ ٚ

 تّٙسٔست تزشیٝ تٝ ٔٙزز اذتلالات، عایز تا عاسٌاری واٞؼ ٞا، ٔزراٖ ٘یزٚی تزسیس واعتٗ ٞا، ٔزراٖ رؽس وززٖ وٙس عزیك اس تٛا٘س ٔی تاؽس

تا  2060زر زٚرٜ تغییز الّیٓ تا عاَ  تزای تما فارط یذذّٔزرا٘ی  ٞای یوّٛ٘٘تایذ ایٗ تحمیك  تز اعاط. ؽٛز ٔزرا٘ی ٞای آتغًٙ اوٛعیغتٓ

پیٛعتٝ  صٛرت تٝتٝ تقس  2060اس عاَ  وٝ یزرحاِعٙاریٛ زار٘س  تزیٗ یٙا٘ٝتستٔؾىُ حازی رٚتزٚ ٘رٛاٞٙس ؽس ٚ لاتّیت تحُٕ زٔایی آٖ را زر 

تٝ تقس  2060تزای تما زر آٖ ؽزایظ یقٙی ؽزایظ الّیٕی عاَ  فارط یذذّٞای ٔزرا٘ی غًٙتٚ آ ؽسٜ ؽزٚؿآب ٔخثت زٔای عغح  ٞای یآ٘ٛٔاِ

 افشایؼ زٞٙس. ٌزاز یعا٘تزررٝ  2ٔتٛعظ  عٛر تٝ٘یاس تٝ ایٗ زار٘س وٝ عغح عاسٌاری زٔایی ذٛز را 
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