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 چکیذُ :
ؾبلِ  11ّبی ظیطظهیٌی زض ایطاى اضائِ قسُ اؾت. ایي تغییطات ثِ ووه هكبّسات زض ایي هغبلؼِ، ضٍقی ثطای ثطآٍضز تغییطات ؾبلیبًِ آة

ؾبظی ظهیي هسل ّیسضٍلَغی ثب ًبم ؾیؿتن تحلیل ٍ قجیِ ّبیزض وٌبض زازُ 2014تب آٍضیل  2003ؾٌزی گطیؽ اظ ثبظُ ظهبًی حمل هبَّاضُ

گطزًس. ثسیي هٌظَض، زض پَقف رْبًی یب گلساؼ قبهل ضعَثت ذبن، آة هؼبزل ثطف ٍ آة شذیطُ قسُ زض تبد پَقف گیبّبى هحبؾجِ هی

ٍی، اظ تغییطات هطثَط ثِ ول ّبی هسل ّیسضٍلَغی پؽ اظ تجسیل ثِ ضطائت ّبضهًَیه وطٍی ثِ ووه آًبلیع ّبضهًَیه وطهزوَع ذطٍری

ّبی ظیطظهیٌی آیٌس، حصف گطزیسُ ٍ لصا احطات ثبلیوبًسُ زض هكبّسات گطیؽ تغییطات آةّبی ظهیٌی وِ تَؾظ گطیؽ ثسؾت هیشذبیط آة

زض ؾبل ّبی ظیطظهیٌی ضٍی ول ایطاى ضا ًكبى ذَاّس زاز. ًتبیذ حبنل اظ ایي تحمیك ًكبى زٌّسُ ایي اؾت وِ ثیكتطیي تغییطات آة

 ثسؾت آهسُ اؾت. 2010ّبی ظیطظهیٌی زض ول ایطاى زض ؾبل ٍ ووتطیي تغییطات آة 2005
 

ّبی ظیطظهیٌی، آة هؼبزل ثطف، آة شذیطُ قسُ زض تبد پَقف گیبّبى، ضعَثت ذبن، هسل ّیسضٍلَغی گلساؼ ٍ آة ّای کلیذی :ٍاشُ

  ؾٌزی گطیؽهبَّاضُ حمل
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 هقذهِ -1

ّب، قًَس: الیبًَؼثٌسی هی ولی زض ضٍی ظهیي ثِ تطتیت ًعٍلی ثط حؿت حزن هٌبثغ ثِ نَضت ظیط تمؿینّب ثِ عَض آة

زضنرس زض   97ّبی هَرَز زض ورطُ ظهریي،   ّب، ضٍزّب ٍ ضعَثت رَ. اظ توبم آةّبی ظیطظهیٌی، زضیبچِّبی لغجی، آةید

ب ثبلا ثَزُ ٍ ثطای ههبضف قْطی لبثل اؾتفبزُ ًیؿرت. اظ  ّّب تَظیغ قسُ وِ هیعاى قَضی آىّب ٍ الیبًَؼزضیبّب، زضیبچِ

ّربی  زضنرس ثبلیوبًرسُ شذربیط آة    1ثبقرس.  ّبی لغجی ثَزُ وِ لبثل اؾتفبزُ ًوری زضنس قبهل ید 2زضنس ثبلیوبًسُ،  3

ثربلا  ّبی ثبقس. ثب تَرِ ثِ گفتِّبی ظیطظهیٌی هیظهیٌی اؾت وِ قبهل آة شذیطُ قسُ زض ذبن، ثطف ضٍی ظهیي ٍ آة

-ثبقٌس لصا ثِ اّویرت آة ّبی زًیب قیطیي ٍ لبثل اؾتفبزُ هیتَاى فْویس وِ تٌْب چیعی، ووتط اظ یه زضنس ول آةهی

 ثطین.ّبی ظیطظهیٌی پی هی

وِ توبهی هلل ضا ثط آى زاقرتِ  ضٍی لطى حبضط اؾت. ثِ عَضیّبی پیفّبی ظیطظهیٌی یىی اظ ثحطاىوبّف شذیطُ آة

ٍ حفظ ایي شذبیط اضظقوٌس الساهبتی اؾبؾی اًزبم زٌّس. زض لؿوت اػظرن وكرَض هرب، ثرِ ٍیرػُ زض      تب زض ظهیٌِ هسیطیت 

ّبی ؾغحی ٍرَز ًساضًس ٍ یب زائوی ًیؿتٌس ٍ یب ثِ همساض ون ٍرَز زاضًس، آة هَضز ًیبظ قْطّب، نرٌبیغ،  هٌبعمی وِ آة

عی ًیع وِ ثبضًسگی ظیبز ثَزُ ٍ آة ٍ َّای هطعرَة  قَز. زض ًمبّب اظ هٌبثغ آة ظیطظهیٌی تبهیي هیٍ ضٍؾتبّب ٍ زاهساضی

زٌّس، ثرطای ضؾریسى ثرِ    تطیي ًمبط ایطاى ضا تكىیل هیزاضًس هبًٌس گیلاى ٍ هبظًسضاى وِ آة ؾغحی ًیع زاضًس ٍ پطثبضاى

ًیرع ثرِ    وٌٌس، زض توبم قْطّبی ایطاىتَلیس ثبلا زض وكبٍضظی ٍ رجطاى ووجَز آة هَضز ًیبظ، اظ آة ظیطظهیٌی اؾتفبزُ هی

ّبی ؾغحی اظ ایي ًَع آة ثطای تبهیي آة قرطة اؾرتفبزُ   زلیل ًجَز یب ووجَز آة ؾغحی ٍ یب ثِ زلیل آلَزُ ثَزى آة

ثطین. ػلاٍُ ثرط  قَز. ثٌبثطایي زض ایٌزب ٍ زض وكَض ذَز ًیع ثِ اّویت ثبلای هغبلؼِ ثط ضٍی هٌبثغ آة ظیطظهیٌی پی هیهی

ذكه، ّوَاضُ ثب هكىل ووجَز آة زؾت ٍ پٌزِ ًطم ی زض هحسٍزُ ذكه ٍ ًیوِایي هؿبئل، وكَض هب ثِ ؾجت لطاضگیط

وطزُ اؾت. اهطٍظُ ثِ ؾجت آلَزگی َّا ٍ وبّف ًعٍلات رَی، ؾغح هٌبثغ آة ظیطظهیٌی وبّف یبفتِ ورِ ایري هكرىل    

 غی وٌس.  ّبی ظیؿت هحیای ًِ چٌساى زٍض وكَض ضا زچبض ثحطاىتَاًس زض آیٌسُزض نَضت ػسم هسیطیت نحیح، هی

ّربی ظیطظهیٌری ٍ آگربّی اظ ضًٍرس     ّبی هؼوَل زض ثطضؾی ؾغح ؾرفطُ ّبی پیعٍهتطی یىی اظ ضٍـاظ زیطثبظ احساث چبُ

ّب، ظحوت ظیبز ٍ گیطیای ثَزى اًساظُ. هتبؾفبًِ ثِ ؾجت ًساقتي ضظٍلَقي هىبًی ذَة، ًمغِ]1[تغییطات آى ثَزُ اؾت

ّربی  گیرطی ایري تغییرطات ثرِ ووره زازُ     ًیؿت. ثب ضقس تىٌَلَغی اًرساظُ  ّعیٌِ ثبلا، ایي ضٍـ چٌساى همطٍى ثِ نطفِ

تَاًٌس ترب  ثبقس ٍلی تٌْب هیضغن ایٌىِ ضظٍلَقي هىبًی ًؿجتب ذَة هیؾٌزف اظ زٍضی نَضت گطفت. زض ایي ضٍـ ػلی

ای زضیچِ 1لِ گطیؽؾٌزی اظ روّبی حملگیطی لطاض زٌّس. ثب پطتبة هبَّاضُهتطی ظهیي ضا هَضز اًساظُػوك چٌس ؾبًتی

ّبی ظیطظهیٌی ثبظ قسُ اؾت. گطیؽ ػلاٍُ ثط پَقف هىربًی  ّبی ّیسضٍلَغیىی ٍ ترویي رطیبىثِ ؾوت هغبلؼِ فطآیٌس

تَاًس ثِ ػٌَاى اثعاضی رربیگعیي ثرِ هٌظرَض هغبلؼرِ     ّبی ّیسضٍلَغی هیٍ ظهبًی هٌبؾت ٍ زلت لبثل لجَل زض وٌبض هسل

قَز. ایي هبَّاضُ اعلاػبت ثؿیبض هفیسی زض ضاثغرِ ثرب چطذرِ ّیرسضٍلَغیىی زض یره      تغییطات هٌبثغ ظیطظهیٌی اؾتفبزُ 

. تغییرطات ایري   ]2[ثبقسّبی حمل هبّیبًِ ضا زاضا هیوٌس. ایي هبَّاضُ ّوچٌیي لبثلیت ایزبز هیساىهٌغمِ ذبل اضائِ هی

ثط ضٍی ظهیي وطز. ثب ثطزاقرتي احرط   تَاى زض عی یه پطٍؾِ تجسیل ثِ تغییطات ولی آة ّبی حمل ایزبز قسُ ضا هیهیساى

ترَاى  ای زاضز ٍ ّوچٌیي ثِ ووه ػَاهل زیگط هیتغییطات ضعَثت ذبن وِ ّوَاضُ ؾْن هْوی زض تغییطات آة هٌغمِ

. ثب تَرِ ثِ ایي هؿئلِ هْن وِ هكبّسات ظهیٌی ]3[ّبی ظیطظهیٌی ًؿجت زازهمساض تغییطات ثبلیوبًسُ ضا ثِ تغییطات آة

-قَز ثطای ثسؾت آٍضزى ایي اعلاػبت زض ایرطاى، اظ هرسل  گطاى لیوت ثَزُ ٍ زض ایطاى ًیع اًزبم ًوی ضعَثت ذبن ثؿیبض

 قَز.ّبی رْبًی ّیسضٍلَغی اؾتفبزُ هی

ّبی اذیرط نرَضت گطفترِ    ّبی ظیطظهیٌی زض ؾبلةّبیی زض ظهیٌِ ترویي تغییطات آّزض وكَض ایطاى هغبلؼبت ٍ پػٍّف

ّربی  ّرب زض ایرطاى ضا ثرب اؾرتفبزُ اظ تطویرت زازُ     ترویٌی اظ تغییطات شذبیط آة 2014 اؾت. فطٍتي ٍ ّوىبضاى زض ؾبل

                                                 
1
Gravity Recovery and Climate Experiment 
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 …َای زیرزمیىی در ایران برآيرد تغییرات سالیاوٍ آب

  ي َمکاران فرزام فتح الله زادٌ

GRACEُّوچٌیي  آًبلیعّبی آًبى یه وبّف رطهی ثرب هیربًگیي   ]4[ّبی ّیسضٍلَغی ثسؾت آٍضزًس، آلتیوتطی ٍ زاز .

ًكربى زاز. ررَزوی ٍ    2011تب هبضس  2005ّبی ظیطظهیٌی ثطای ثبظُ هتط زض ؾبل ثطای تغییطات آةهیلی 15ًطخ ذغی 

ّبی ظیطظهیٌی زض ایطاى پطزاذتٌس ٍ ًكبى زازًرس ورِ ًهرا وربّف     ثِ ؾْن ثكط زض وبّف آة 2014ّوىبضاى زض ؾبل 

 91ٍٍؼ ٍ ّوىبضاى وبّف حسٍز  2013. ّوچٌیي زض ؾبل ]5[ثبقسّبی ظیطظهیٌی ثِ زلیل ػَاهل ثكطی هیشذبیط آة

 .      ]6 [ترویي ظزًس 2009تب  2003زض ایطاى ضا زض ثبظُ ظهبًی ّبی ظیطظهیٌی ٍالغ ویلَهتطهىؼت زض آة

 ّای آىسٌجی گریس ٍ دادُهاَّارُ ثقل -1 -2

وٌین. گرطیؽ هیرساى   ؾٌزی گطیؽ اؾتفبزُ هیّبی ظهبًی هتفبٍت اظ هبَّاضُ حملثطای ثطضؾی هیساى حمل ظهیي زض ثبظُ

تَاى ثِ نرَضت هبّیبًرِ ثرِ ثطضؾری تغییرطات زض      زّس لصا هیاض هیضٍظُ زض اذتیبض لطّبی ظهبًی ؾیحمل ظهیي ضا زض ثبظُ

ّبی ذَز وِ ثرط پبیرِ تغییرطات ررطم     گیطیهیساى حمل ظهیي پطزاذت. گطیؽ تغییطات زض هیساى حمل ضا ثط اؾبؼ اًساظُ

ثبػرج تغییرط   قَز ٍ ایي تغییطقىل ّبی زضًٍی ظهیي هی. ظلعلِ ثبػج تغییطقىل زض لایِ]7[زّساؾت زض اذتیبض لطاض هی

قَز. پطٍغُ تؼییي حمل ٍ آظهبیكبت آة ٍ َّایی یه پطٍغُ هكتطن ثیي آلوبى ٍ آهطیىب وِ قبهل ًبؾب زض تَظیغ رطم هی

اظ ایؿتگبُ پلؿتیه  2002هبضس ؾبل  17ّبی زٍللَی گطیؽ زض ثبقس. هبَّاضُقَز هی( هیDLRٍ هطوع فضبیی آلوبى )

 220ویلَهتطی اظ ؾغح ظهریي ٍ ثرب فبنرلِ اؾروی      400بَّاضُ زض اضتفبع حسٍز زض ضٍؾیِ ثِ فضب پطتبة قسًس. ایي زٍ ه

ثبقس پرؽ فَانرل ذربلی ثریي ذغرَط      ثبقٌس، الجتِ اضتفبع هبَّاضُ زض حبل وبّف هیویلَهتط اظ ّن زض حبل حطوت هی

 .ثبقسزضرِ هی 89.5. هساض ایي هبَّاضُ ثِ نَضت لغجی ثب ظاٍیِ هیل ]7[ضٍزپَقف ظهیٌی اظ ثیي هی

ّربی هبّیبًرِ گرطیؽ اثترسا ثبیرس ضرطائت       ثطای ًوبیف تغییطات رطم زض لبلت ضربهت لایِ آة هؼبزل ثرط اؾربؼ هرسل   

قًَس ضا ثط حؿت ضطائت هسل هبّیبًِ گطیؽ ثیبى وٌرین. تغییرطات   ّبضهًَیه وطٍی وِ ثِ تغییطات رطم ثؿظ زازُ هی

 :]8[قَز رطم ثط حؿت ضربهت لایِ آة هؼبزل ثِ نَضت ظیط ثیبى هی
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ضرطائت   m،Cnm  ٍnmSٍ هطتجرِ   nتَاثغ ٍاثؿتِ لػاًرسض اظ زضررِ    nmػطو ٍ عَل رغطافیبیی،    ٍوِ زض آى 

ویلَگطم ثط هتط هىؼرت( ٍ   5517ثِ تطتیت چگبلی هتَؾظ ظهیي ) E  ٍwقؼبع اؾتَایی ظهیي، aّبضهًَیه وطٍی،

 ثبقس.اػساز لاٍ اظ ًَع زٍم هی nkویلَگطم ثط هتطهىؼت( ٍ  1027چگبلی هیبًگیي آة )

َهتط ویلر  300هیساى ربشثِ گطیؽ هغبثك ثب ضظٍلَقي هىبًی  2زض ایي هغبلؼِ اظ ضطائت هبّیبًِ ّبضهًَیه وطٍی ؾغح 

زض عرَل ثربظُ ظهربًی     release-05ّبی گطیؽ یؼٌی ٍ ثبلاتط اؾتفبزُ قسُ اؾت. ایي ضطائت هبّیبًِ اظ آذطیي ٍضغى زازُ

 اًس.ُهبِّ اؾترطاد گطزیس 132ّب ثطای ثبظُ اؾتفبزُ قسُ اؾت. ایي زازُ UTCSRاظ هطوع  2014تب آٍضیل  2003غاًَیِ 

 آى ّایهذل ّیذرٍلَشی گلذاس ٍ دادُ -2 -2

ترَاى ثرِ   ّب هری ی آىوٌٌس وِ اظ رولِّبی ظهیٌی ضا تَنیا هیّبی ّیسضٍلَغی فطاٍاًی ٍرَز زاضًس وِ شذبیط آةهسل

2ؾبظی ظهیي زض پَقف رْبًی )هسل ؾیؿتن تحلیل ٍ قجیِ
GLDAS 3ثیٌری اللرین )  (، هطوع پریف

CPC   هطاورع هلری ،)

4ثطای ترویي هحیغی ٍ هغبلؼبت اتوؿفطی )
NCEP/NCAR5سل رْبًی ّیرسضٍلَغی ذرلا آة )  ( ٍ ه

WGHM  ُاقربض )

                                                 
2
Global Land Data Assimilation System 

3
Climate Prediction Center  

4
National Center for Environmental Prediction/National Center for Atmospheric Research 

5
WaterGAP  Global Hydrology Model 
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ّرب  گط آى اؾت وِ هسل گلساؼ تغییطات ّیسضٍلَغیىی رْبًی ضا ًؿجت ثِ ثمیرِ هرسل  ؾطی آًبلیعّب ًكبىوطز. اذیطاً یه

NASAؾربظهبى هلری َّاًرَضزی ٍ فضربیی )    . هسل گلساؼ پطٍغُ هكتطن ثیي ]9[زّس ثْتط ًوبیف هی
ثطًبهرِ هلری    ،(6

NSAPارتوبػی )ّبی ووه
7) ،NOAA  ٍ( هطوع پطٍاظ فضبیی گَزاضزGSFC

-. ایي هرسل تطویجری اظ زازُ  ]10[اؾت  (8

ّرب  ّبی پیكطفتِ تطویرت زازُ ّب ٍ ضٍـّبی پیكطفتِ ذكىیهطرغ، وِ ثط اؾبؼ هسلای ٍ هكبّسات ظهیيّبی هبَّاضُ

چِ ایري هرسل ّیرسضٍلَغی ضا    پطزاظز. آىهی ثبقس وِ ثِ هٌظَض تؼییي ٍضؼیت ثْیٌِ اظ ؾغح ظهیيایزبز قسُ اؾت، هی

ّربی  وبضگیطی تطویت زازُّبی ظهبًی ٍ هىبًی ثبلا، ثِؾبظز رْبًی ثَزى، لسضت تفىیهّب هتوبیع هیًؿجت ثِ ؾبیط هسل

هٌظَض تَلیس ثْیٌِ حبلت ؾغح ظهریي ٍ رطیبًربت   ّبی پیكطفتِ ٍ زلیك ثِهطرغ ٍ تطویت آى ثب ضٍـای ٍ ظهیيهبَّاضُ

ثبقرس.  ؾرٌزی اظ رولرِ گرطیؽ هری    ّربی حمرل  ّربی هربَّاضُ  تط تغبثك ثبلا ثب زازُبلت ًعزیه ثِ آًی ٍ اظ ّوِ هْنزض ح

ؾبظی ظهیي اؾتفبزُ ای ثطای قجیِّوچٌیي ایي هسل غیطٍاثؿتِ ثِ اتوؿفط اؾت وِ اظ رفت هكبّسات ظهیٌی ٍ هبَّاضُ

 وطزُ اؾت.

زضرِ ٍ زض ثبظُ ظهربًی   1زضرِ زض  1ل ؾغحی ًَا ثب ضظٍلَقي هىبًی زض ایي همبلِ اظ هسل ّیسضٍلَغی گلساؼ قبهل هس

اؾتفبزُ قسُ اؾت. ػلت اًتربة ایي هسل ؾغحی ایي ثَز وِ ضعَثت ذبن زض ایري هرسل    2014تب آٍضیل  2003غاًَیِ 

ض هترطی ظهریي ز   1ّبی زیگط اعلاػبت ضعَثت ذبن تب ػوك وِ زض هسلهتط زض زؾتطؼ ثَز، زضحبلی 2ؾغحی تب ػوك 

 زؾتطؼ لطاض زاقت.

 ّای زیرزهیٌیالگَریتن تعییي تغییرات آب -3

-وٌین. اظ رولِ آىّبی ایي هسل اؾتفبزُ هیوٌین. زض ایي تحمیك اظ ؾِ ًَع ذطٍریاثتسا ثب هسل ّیسضٍلَغی قطٍع هی

اؾت. پؽ ثرِ  ای ذبن، آة هَرَز زض پَقف ثطف، ٍ آة هَرَز زض تبد پَقف گیبّبى ّب ضعَثت هَرَز زض لایِ ضیكِ

عَض ولی هزوَع تغییطات شذبیط آة ثسؾت آهسُ اظ ایي هسل ّیسضٍلَغی هزوَع ایي ؾِ پبضاهتط اؾرت. ثرطای همبیؿرِ    

ّبی گطیؽ ضا زض لبلت تغییطات رطم ثرط  تَاى زٍ تئَضی زض پیف گطفت. اٍل ایٌىِ زازُّبی گطیؽ هیّب ثب زازُایي زازُ

ّبی ّیسضٍلَغی ضا ًیع ثط حؿت ضربهت لایِ آة هؼبزل ًَقتِ ٍ ؾپؽ ازُحؿت ضربهت لایِ آة هؼبزل ثیبى وطزُ، ز

ّبی هسل ّیسضٍلَغی ضا ثِ ضطائت ّبضهًَیه وطٍی تجسیل ّب ثپطزاظین. ضاُ زٍم ثسیي نَضت اؾت وِ زازُثِ همبیؿِ آى

ّربی  وٌرین ظیرطا زازُ  یوطزُ تب لبثل همبیؿِ ثب ضطائت ّبضهًَیه گطیؽ ثبقٌس. زض ایي تحمیك اظ تئَضی اٍل اؾتفبزُ ًور 

ّربی وَتربُ ضا   هرَد ّبی گطیؽ ثِ ووه فیلتط گَؾیي ؾرْن عرَل  هَد وَتبُ ثَزُ ٍلی زض زازُهسل گلساؼ زاضای عَل

 زّین.  وبّف هی

ثبقٌس پؽ ثبیؿتی ثط چگبلی هیبًگیي آة تمؿین قًَس تب ثط حؿرت ضرربهت   ایي پبضاهتطّب ثط حؿت چگبلی ؾغحی هی

طای اؾترطاد تغییطات رطم ٍ ًیع تغییطات چگبلی ثِ زلیل ایي احطات، ثبیؿتی ًتبیذ حبنرل ضا زض  لایِ آة هؼبزل ثكًَس. ث

. ثرِ  ]8[گیرطز  لبلت ضربهت لایِ هؼبزل آة زض فضبی گطاٍیتی تجسیل وٌین. ایي تجسیل ثِ ووه اػرساز لاٍ نرَضت هری   

 :]11[تَاًس زض لبلت اػساز لاٍ ثِ ًوبیف زضآیس ػجبضت زیگط ؾیگٌبل ربشثِ هی

(2                                     )                   

log1 3
( , , ) ( , , )

2 1
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National Aeronautics and Space Administration 

7
National Social AssistanceProgramme 

8
Goddard Space Flight Center  
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قؼبع  aویلَگطم ثط هتطهىؼت(،  5517چگبلی هتَؾظ ظهیي )   ویلَگطم ثط هتطهىؼت(، 1027چگبلی هتَؾظ آة )   

ثبقرس  هری  nّبی وطٍی اؾت. قىل ظیط ضفتربض اػرساز لاٍ ضا ورِ تربثؼی اظ     زضرِ زض ثؿظ ثِ ّبضهًَیه nهتَؾظ ظهیي ٍ 

 زّس.ًكبى هی

 

 : رفتار اعذاد لاٍ تِ صَرت تاتعی از ضرائة ّارهًَیک1ضکل 

ّبی گطیؽ ثبیؿتی تغییطات رطم زض فضبی ربشثِ ثِ ضطائت ّبضهًَیه وطٍی تجرسیل ثكرًَس.   ًْبیتبً ثطای همبیؿِ ثب زازُ

گیرطز.  زضرِ ضٍی هسل ّیسضٍلَغی نَضت هری  1زضرِ زض  1آًبلیع ّبضهًَیه وطٍی زض یه قجىِ  ایي پطٍؾِ ثِ ووه

ّربی  ترَاى ثرِ تغییرطات آة   زض ًْبیت اگط ایي ضطائت ثسؾت آهسُ اظ هسل ّیسضٍلَغی ضا اظ ضطائت گطیؽ ون وٌین هری 

 زاقت:ظیطظهیٌی ضؾیس. ثِ ػجبضت زیگط فطهَل ظیط ضا ثطای زًجبل وطزى ایي ّسف ذَاّین 

(3                            )                                           ( )GW TWS SM SWE TCW                                                    

ّبی ظیطظهیٌی لطاض گطفتِ ٍ زض ؾوت ضاؾت تؿبٍی ثِ تطتیت اظ چرپ ثرِ ضاؾرت    وِ زض ؾوت چپ تؿبٍی تغییطات آة

ول شذبیط آة ًبقی اظ هبَّاضُ گطیؽ، تغییطات ضعَثت ذبن، تغییرطات آة هؼربزل ثرطف ٍ تغییرطات ورل آة       تغییطات

اًس. ثطای یبفتي ایي تغییرطات ثرِ نرَضت ؾربلیبًِ پطٍؾرِ      هَرَز زض تبد پَقف گیبّبى زض هسل ّیسضٍلَغی لطاض گطفتِ

ی ثِ نَضت ؾبلیبًِ ثرب ّرن رورغ قرسُ ؾرپؽ      ّبی لاظم اظ هسل ّیسضٍلَغقَز وِ اثتسا ذطٍریثسیي نَضت زًجبل هی

ّب آًبلیع ّبضهًَیه وطٍی نَضت گطفتِ تب تجسیل ثِ ضطائت قًَس. زض ّویي حبل اظ ضطائت گطیؽ وِ ثِ نَضت ضٍی آى

گیطی ؾبلیبًِ ثط ضٍیكبى اًزبم قسُ تب ایي ضطائت ًیع ثِ نَضت ؾبلیبًِ ثسؾت آیٌس. حبل ثب هبّیبًِ ّؿتٌس یه هیبًگیي

 ّبی ظیطظهیٌی ضا ثِ نَضت ؾبلیبًِ ثسؾت آٍضز.تَاى تغییطات شذبیط آةاظ فطهَل فَق هیاؾتفبزُ 

 هٌطقِ هَرد هطالعِ ٍ ًتایج عذدی -4

زضرِ ٍ ّوچٌیي ثیي عرَل   40زضرِ تب  24هیلیَى ویلَهتطهطثغ ثیي ػطو رغطافیبیی  1.7ایطاى ثب هؿبحتی زض حسٍز 

ّربی  ؾطی حرَظُ ّبی ًبّوَاض ٍ یهاؾت. ًوبی ظهیٌی ایطاى ثِ ٍؾیلِ وَُزضرِ لطاض گطفتِ  64زضرِ تب  44رغطافیبیی 

 قَز.هزعا هكرم هی
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 [4ّای آب زیرزهیٌی ٍ ضص حَزُ هْن ایراى ]: ًوایی از پراکٌذگی ایستگا2ُضکل 

یرطاى،  زض ایطاى قف حَظُ هْن ٍرَز زاضز وِ قبهل فلات هطوعی زض هطوع ایطاى، حَظُ زضیبچِ اضٍهیِ زض قوبل غرطة ا 

حَظُ ذلیذ فبضؼ ٍ زضیبی ػوبى زض غطة ٍ رٌَة ایطاى، حَظُ زضیبچِ ّبهَى زض قطق ایطاى، حَظُ وبضاوَم زض ؾطذؽ 

ثبقس. آة ٍ َّای ایطاى وبهلا زض ًمبط هرتلرا آى هتفربٍت اؾرت.    زض قطق ایطاى ٍ حَظُ زضیبی ذعض زض قوبل ایطاى هی

زضنس ثبلیوبًسُ آة ٍ َّای ذكه تب ًیوِ  90ؾتَایی ٍرَز زاضز، زض ضغن ایٌىِ زض ثرف قوبلی ایطاى آة ٍ َّای اػلی

 ّبیی گطم زض هٌبعك هطوعی ٍ ؾَاحل رٌَثی حبون اؾت.ذكه ثب تبثؿتبى

پرطزاظین.  ّربی ظیطظهیٌری زض ایرطاى هری    زض ایي ثرف ثِ ًتبیذ ػسزی حبنل اظ ایي پػٍّف ثطای تروریي تغییرطات آة  

ّبی هَضز اؾتفبزُ زض ایري پرػٍّف   زی گطیؽ ٍ هسل ّیسضٍلَغی ٍ ّوچٌیي زازُؾٌّبی هطثَط ثِ هبَّاضُ حملتئَضی

 2014ترب   2003ّبی ظیطظهیٌی زض هحسٍزُ ایطاى زض ثربظُ ظهربًی   ّبی لجل تَضیح زازُ قس. آًبلیع تغییطات آةزض ثرف

اؾت. قىل ظیط ویلَهتط ثطعطف قسُ  350نَضت گطفتِ اؾت. ذغبی ًَاضی گطیؽ ثِ ووه یه فیلتط گَؾیي ثب قؼبع 

 زّس.ًكبى هی 2004تب  2003ّبی ّبی ظیطظهیٌی ضا ثیي ؾبلتغییطات آة

 

 2004تا  2003ّای ّای زیرزهیٌی تیي سال: تغییرات آب3ضکل 
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ّبی ظیطظهیٌری ٍ ضًرگ آثری ًكربى     ای ًكبى زٌّسُ وبّف تغییطات آةعَض وِ اظ قىل هكرم اؾت، ضًگ لَُّْوبى

ثبقس. ثب تَرِ ثِ قىل تمطیجب زض ًَاحی قطلی ٍ رٌَثی ایطاى وربّف تغییرطات   هٌجغ آة هی زٌّسُ افعایف تغییطات ایي

هتط ٍ حساوخط ایي هیلی -20ّبی زیگط ثیكتط اؾت. حسالل ایي تغییطات حسٍزا ثطاثط ثب ّبی ظیطظهیٌی ًؿجت ثِ هىبىآة

ّربی  ی ایرطاى قربّس وربّف تغییرطات آة    هتط اؾت. ثب تَرِ ثِ قىل وكَضّبی ّوؿبیِ قطلهیلی 40تغییطات ثطاثط ثب 

 اؾت. 2005ٍ  2004ّبی ّبی ظیطظهیٌی ثیي ؾبلاًس. قىل ظیط ًوبیكی اظ تغییطات آةظیطظهیٌی ثَزُ

 

 2005تا  2004ّای ّای زیرزهیٌی تیي سال: تغییرات آب4ضکل 

َ ّب تغییطات آةعَض وِ اظ ایي قىل هكرم اؾت زض ایي ؾبلّوبى احی هطورعی ٍ قروبلی ایرطاى    ّبی ظیطظهیٌی زض ًر

هترط هكربّسُ قرسُ اؾرت.     هیلری  25ضًٍس افعایكی ضا زاقتِ اؾت. حساوخط ایي تغییطات زض زضیبی ذعض ٍ تمطیجب ثطاثط ثرب  

ّبی ظیطظهیٌی زض وكَضّبی غطثی ّوؿبیِ ایطاى اتفبق افتبزُ اؾت. زض ثیي ایي ّوچٌیي وبّف قسیسی زض تغییطات آة

هتط ثسؾت آهسُ اؾرت. قرىل ظیرط تغییرطات     هیلی -10ّبی ظیطظهیٌی ثطاثط ثب لل تغییطات آةّب زض وكَض ایطاى حساؾبل

 زّس.ًوبیف هی 2006تب  2005ّبی ّبی ظیطظهیٌی ضا ثیي ؾبلآة
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 2006تا  2005ّای ّای زیرزهیٌی تیي سال: تغییرات آب5ضکل 

ّربی  زضیربی ذرعض وربّف تغییرطات آة     عَض وِ زض قىل فَق هكرم اؾت زض ًَاحی قطلی ایرطاى ٍ ّوچٌریي  ّوبى

هتط اؾت. هیلی -22هتط ٍ حسالل ایي تغییطات ثطاثط ثب هیلی 13ظیطظهیٌی اتفبق افتبزُ اؾت. حساوخط ایي تغییطات ثطاثط ثب 

ّبی اذیط ثسؾت آهرسُ اًزربم ثرسّین هتَررِ     ّب ثب ؾبلای ثیي تغییطات ثَرَز آهسُ زض ایي ؾبلاگط ثرَاّین یِ همبیؿِ

ّبی ظیطظهیٌی ثِ عَض هحؿَؾی وبّف یبفتِ اؾت. ایري  زض ایطاى ؾغح آة 2006تب  2005ّبی ین وِ ثیي ؾبلقَهی

ّربی ظیطظهیٌری   تطیي هٌجغ آةتَاى ثِ ػَاهلی اظ رولِ ثبضـ ثبضاى اقبضُ وطز. ثب تَرِ ثِ ایٌىِ هْنپسیسُ ضا احتوبلا هی

زض ایطاى ثبضـ ثربضاى ثرِ    2006تب  2005زِ ضا گطفت وِ ثیي ؾبل تَاى ایي ًتیثبقس، هیزض ایطاى ثبضـ ّبی ؾبلیبًِ هی

ّرب  زّس. زض ایي قىل هیعاى ًطخ ثبضـ زض ایي ؾربل هیعاى ظیبزی وبّف زاقتِ اؾت. قىل ظیط ایي ٍالؼیت ضا ًكبى هی

یبفترِ  ًكبى زازُ قسُ اؾت. ثب تَرِ ثِ ایي قىل هیعاى ًطخ ثبضـ زض ًَاحی قطلی وبّف ٍ زض ًرَاحی غطثری افرعایف    

 اؾت )زض ٍاحس ویلَگطم ثط هتطهطثغ(.

 

 2006تا  2005ّای : ًرخ ریسش تاراى در ٍاحذ کیلَگرم تر هترهرتع تیي سال6ضکل 
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ّبی ثؼسی ًیع ثسؾت آهس وِ زض ایٌزب ثِ ثبظُ ظهربًی آذرط یؼٌری    ّبی ظیطظهیٌی ثطای ؾبلثِ ّویي تطتیت تغییطات آة

 گصاضز:  قىل ظیط ایي تغییطات ثِ هؼطو ًوبیف هی پطزاظین.هی 2014تب  2013ّبی ثیي ؾبل

 

 2014تا  2013ّای ّای زیرزهیٌی تیي سال: تغییرات آب7ضکل 

ّبی ظیطظهیٌی زض ایطاى اًزبم زّین هزوَع ول ایري تغییرطات ضا ضٍی   حبل ثطای ایٌىِ یه آًبلیع ولی ضٍی تغییطات آة

ِ  2014تب ؾبل  2003بل گطیس ول ایطاى ثسؾت آٍضزُ ٍ ثِ نَضت ؾبلیبًِ اظ ؾ ای هحبؾرجِ ورطزین.   زض یه ًوَزاض هیلر

 ایي ًوَزاض زض قىل ظیط ثِ ًوبیف زض آهسُ اؾت.

 

 ّای زیرزهیٌی سالیاًِ در کل ایراى: هیاًگیي کل تغییرات آب8ضکل 

یب وبّف  ّبی ظیطظهیٌی افعایفؾغح آة 2014تب ؾبل  2003ّوچٌیي ثطای ایٌىِ ثجیٌین ثِ عَض ولی اظ اثتسای ؾبل 

-ضا ثِ ػٌَاى ؾبل هطرغ یب ضفطًؽ لرطاض زازُ ٍ تغییرطات آة   2003زاقتِ اؾت پطٍؾِ ظیط ضا زض ًظط گطفتین. اثتسا ؾبل 

ّبی ظیطظهیٌی زض ؾبل ّبی آتی ضا ًؿجت ثِ ایي ؾبل ثِ نَضت یه ؾطی ظهبًی ثسؾت آٍضزین. ثسیي تطتیت تَاًؿرتین  

ضیعی ثطای هسیطیت ثْتط هٌبثغ آة، یه آًبلیع زلیك اًزبم زّرین.  ٍ ثطًبهِثِ هٌظَض فْن افعایف یب وبّف ؾغح تغییطات 

 ؾطی ظهبًی اًزبم قسُ زض قىل ظیط ًوبیف زازُ قسُ اؾت.
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 تِ عٌَاى هرجع 2003ّای زیرزهیٌی در ایراى تا اًتخاب سال : سری زهاًی تغییرات آب9ضکل 

ثرِ نرَضت    2003ّبی ظیطظهیٌی ًؿرجت ثرِ ؾربل    آةعَض وِ اظ ایي قىل هكرم اؾت، ثِ عَض هیبًگیي ؾغح ّوبى

وبّف یبفتِ اؾت. ثیكتطیي وربّف   2014تب ؾبل  2007افعایف یبفتِ ٍ ؾپؽ اظ ؾبل  2005تب  2004ؾبلیبًِ اظ ؾبل 

-هترط هری  هیلی -15اتفبق افتبزُ اؾت وِ ایي همساض تمطیجب ثطاثط ثب  2011ٍ  2009ّبی ّبی ظیطظهیٌی زض ؾبلؾغح آة

هترط اؾرت اتفربق    هیلی 25ّبی ظیطظهیٌی وِ ثطاثط ثب ثیكتطیي همساض افعایف تغییطات آة 2005یي زض ؾبل ثبقس. ّوچٌ

 افتبزُ اؾت.

 گیری ٍ پیطٌْاداتًتیجِ -5

ؾٌزی گطیؽ ثِ هٌظَض ترویي تغییطات حمل ّسف اظ اًزبم ایي تحمیك، اؾتفبزُ اظ ضطائت هبّیبًِ هیساى ربشثِ هبَّاضُ

ّربی گطاٍیوترطی ثرب    هٌظَض ول وكَض ایطاى ثطای ایي هغبلؼِ اًتربة قس. ثب پطتبة هربَّاضُ ثَز. ثسیيّبی ظیطظهیٌی آة

اهىبى ترویي هیساى ربشثِ ظهیي ثب زلت ٍ ضظٍلَقي هىربًی ٍ ظهربًی    2002هساض پبییي اظ رولِ هبَّاضُ گطیؽ اظ ؾبل 

ّبی گطیؽ ٍ اؾرتفبزُ اظ  طی ػَاهل اظ ضٍی زازُّبی ظیطظهیٌی فطاّن قس. ثِ ووه حصف یىؿثبلا ٍ تؼییي تغییطات آة

ترَاى ثرِ ًتربیذ ٍ پیكرٌْبزّبی ظیرط      ّبی ظیطظهیٌی نَضت گطفت. ثِ عَض ولی هیاثعاضّبی هرتلا، تؼییي تغییطات آة

 حبنل اظ ایي تحمیك پطزاذت:

ظیطظهیٌی ضٍی ورل  ّبی ّب ٍ ًوَزاضّبی حبنل اظ ایي تحمیك ًكبى زٌّسُ ایي اؾت وِ ثیكتطیي تغییطات آةقىل -1

 ثسؾت آهسُ اؾت. 2010ّبی ظیطظهیٌی زض ول ایطاى زض ؾبل ٍ ووتطیي تغییطات آة 2005ایطاى زض ؾبل 

گیطی گَؾی ًتبیذ لبثل لجَلی ضا ثطای اظ ثیي ثطزى ذغبی ضطائت ثبلاتط اضائرِ ورطزُ ٍ تَاًؿرتِ ذغربی     تبثغ هیبًگیي -2

تَاًرس ًیرع ًتربیذ    ّب هیؾبظی ؾیگٌبلزُ اظ تبثغ هَره ثطای هحلیًَاضی ضا زض هكبّسات گطیؽ حصف وٌس گطچِ اؾتفب

 ّبی ظیطظهیٌی ایزبز وٌس.ثْتطی ضا زض ترویي تغییطات آة

-ّبی ّیسضٍلَغی تغبثك ذَثی ثب ًتبیذ حبنل اظ تلفیك هكبّسات ثرب زازُ ًتبیذ حبنل اظ پبضاهتطّبی هحیغی اظ هسل -3

ّبی ّیسضٍلَغی ٍ همبیؿِ آى ثب هسل اؾتفبزُ قرسُ زض ایري   ى اظ ؾبیط هسلتَازّس. ّوچٌیي هیّبی گطیؽ ضا ًكبى هی

ّبیی وِ ثطذی پبضاهتطّبی هحیغی هخرل ضعَثرت ذربن ضا ًتیزرِ     ّب ٍ ًمكِتَاى اظ هسلتحمیك پطزاذت. ّوچٌیي هی

 زّس اؾتفبزُ وطزُ ٍ ثب ًتبیذ حبنل همبیؿِ وطز.هی

طّب ذرَز اظ لجیرل زاهٌرِ یرب فهرلی ثرَزى، تربحیط هتفربٍتی زض ضرطائت          ّبی ظیطظهیٌی هتٌبؾت ثب پبضاهتتغییطات آة -4

ّبی ظیطظهیٌی ثط ضٍی ضطائت ّبضهًَیه ثب تؿت قَز هیعاى تبحیط تغییطات آةّبضهًَیىی ذَاّس زاقت. لصا پیكٌْبز هی
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  ي َمکاران فرزام فتح الله زادٌ

غییرطات قرسیس   تَاًس هتٌبؾت ثرب ت ًتبیذ حبنل اظ ایي پػٍّف هَضز ثطضؾی لطاض گیطز تب هكرم قَز آیب ایي تئَضی هی

 ّب هَضز اؾتفبزُ ٍالغ قَز یب ذیط؟ّبی ظیطظهیٌی یب فهلی ثَزى آىآة

پربئیي ضفرتي ؾرغح آة ظیطظهیٌری     تَاًس پیبهسّبی ظیرط ضا ثرِ زًجربل زاقرتِ ثبقرس:      ّبی ظیطظهیٌی هیون قسى آة -5

ؾربضّب، ذكره قرسى    وبّف آثرسّی لٌرَات ٍ چكروِ    . ثبغبت ظایی ٍ ذكه قسى هعاضع ٍّب، گؿتطـ ثیبثبىزضآثرَاى

ذكه  .ترطیت هحیظ ظیؿت افت ویفیت هٌبثغ آة ظیطظهیٌی ٍ افعایف قَضی ذبن ٍ .ّبّب ٍ تبلاةّب، زضیبچِضٍزذبًِ

اظ ثیي ضفتي ظطفیرت   فطًٍكؿت اضاضی ٍ .ّبی تَلیس ضیعگطزّبّب ٍ تكسیس فطؾبیف اضاضی ٍ گؿتطـ ظهیٌِقسى زقت

ُ    زیسى ظهریي  هربظى شذیطُ ٍ پبلایف عجیؼی آة ٍ ذؿبضت ٍ ّربی وكربٍضظی، تيؾیؿربت ظیطثٌربئی، ضا افرعایف  .  ...ّرب 

ّبی التهبزی، ارتوربػی  ٍ ثحطاى هكىلات ثیىبضی، ثطٍظ ٍ ثِ گؿتطـ فمط ّب ٍوبّف تَلیسات وكبٍضظی وِ هٌزطّعیٌِ

ثرطای   ّربی ووری ٍ ویفری تربهیي آة    ثیي ضفتي فطنت اظ. گطززٍ ؾیبؾی ٍ ّوچٌیي هْبرطت وكبٍضظاى ثِ قْطّب هی

ایزبز ثحطاى رسی زض حفظ ًیبظّبی اٍلیِ توسى زیطپبی هلری   روؼیت ضٍ ثِ افعایف ٍ ههبضف قطة ٍ نٌؼت هَضز ًیبظ

 ضیعی نحیح ثطآٍضز ؾبظز.   تَاًس ّط یه اظ پیبهسّبی ثبلا ضا ثب هسیطیت ٍ ثطًبهِلصا ایي عطح هی .هرتلا وكَض هٌبعك زض
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