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 چکٕذٌ

ٖ  تحتت تتیر٘ر    را خرٍجٖ از حَضِجرٗاى  ،ّ٘ذرٍلَشٕچرخٔ تغ٘٘ر در  تااقل٘ن  تغ٘٘ر داًعتتي ه٘تساى تغ٘٘ترا     دّتذ.   قترار هت

تغ٘٘را  تارغ ٗسٕ ٍ هذٗرٗت تْتر هٌاتع آب کوک خَاّذ کرد. ر احتوالٖ در هقادٗر تارغ ٍ رٍاًاب خرٍجٖ حَضِ تِ ترًاهِ

ِ  رٍاًتاب تررظٖ تغ٘٘ترا    .ؼَد هٖظازٕ  ؼثِ٘تحت ظٌارَّٗإ هختلف  ّإ گردغ عوَهٖ جَّ هذل تاًاؼٖ از تغ٘٘ر اقل٘ن   تت

ٖ  جرٗاى خرٍجٖظازٕ  هذل ،ّذف از اٗي پصٍّػ .ً٘از داردرٍاًاب ـّإ تارغ کارترد هذل ٔ  از تخؽت ِ ارٍىکت  حَضت  از ، کت

تتا   2046ٍ  2030تتا   2011ّتإ   تترإ ظتال  خ٘س کارٍى تسرگ آتحَضٔ دها ٍ تارغ  تٌاتراٗي،اظت.  ٍجَد آهذُ، تِ تغ٘٘ر اقل٘ن

َ   ظازٕ هق٘اض کَچکٌٗذ افرٍ  ، تا اظتفادُ از دٍ هذل گردغ عوَهٖ ج2065َّ ِ  A2  ٍB1 ٕتحتت دٍ ظتٌارٗ . ؼتذ ظتازٕ   ؼتث٘

هقتادٗر  اظتتفادُ از  تا ٍ  IHACRES هذل تارغ رٍاًاب ٍٔظ٘ل ٗوؽک، اَّاز ٍ ٗاظَج تِاًذ ٔضَظِ زٗرح جرٗاى خرٍجٖظپط 

ٍ     ّا ًؽاى داد در دٍرُ هقاٗعِؼذ.  ظازٕ ؼثِ٘ A2  ٍB1 ٕتحت دٍ ظٌارَٗؼذُ  تٌٖ٘ تارغ ٍ دهإ پ٘ػ  ّتإ آتتٖ تحتت ّتر د

ٕ ِ ضت حًَؽتاى داد در   ازٕ رٍاًتاب ً٘تس  ظ ؼثِ٘ ًتاٗج. داؼتافساٗػ خَاٌّذ  دهات٘ؽترٗي ٍ کوترٗي ظٌارَٗ، هقادٗر تارغ،   ّتا

افساٗػ  ،کاّػ ٍ در پاٗ٘س ٍ زهعتاى ،ّإ تْار ٍ تاتعتاى در فصلّإ آتٖ تحت ّر دٍ ظٌارَٗ،  دٍرُه٘ساى رٍاًاب  ؼذُ هطالعِ

 .  خَاّذ ٗافت
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   مقذمٍ

ٔهد  نٖ   ثّٙهد ٢ ال٥ّٓ ٤ه ٔٙطمهٝ  ٥ٔهب٥ٍ٘ٗ ؾهسا٤و خهٛ     

ٝ    ٔٙطمٝ اغه.   ٝ   زؾهد قهٙب٤غ ٚ وبزنب٘ه ٔٛخهت نٖ   ٞهب ٚ ثه

غهٛ ٚ غي٥٥هس    ٞهب٢ فػه٣ّ٥ اش ٤هه    افصا٤ؽ ٔكسف غٛن.

ٞههب٢  افههصا٤ؽ ٌههبش غههجتوههبزثس٢ ازا هه٣ اش غهه٢ٛ  ٤ٍههس 

ان٥هس ؾهدٜ    ١ ٞه  ز چٙهد    CO2 ٌهبش  نكٛـ ثٝا٢  ٌّخب٘ٝ

 ٠وهس ا٢ غي٥٥ساغ٣ زا  ز الّه٥ٓ   ٌبشٞب٢ ٌّخب٘ٝ  افصا٤ؽ اغ.

ٞهب٢ ػّٕه٣ ثهٝ نٖ     ٚخٛ  نٚز ٜ اغ. وٝ  ز ٘ٛؾتٝ ش٥ٔٗ ثٝ

أب ا٤ٙىٝ  ز ن٤ٙدٜ چهٝ ٔمهداز اش     ؾٛ  غي٥٥س ال٥ّٓ ٌفتٝ ٣ٔ

ا٤ٗ ٌبشٞب غٛغو خٛأغ ثؿس٢ ٚاز  اغٕػفس شٔه٥ٗ ؾهدٜ ٚ   

شٔه٥ٗ ز  نٛاٞهد    ٠وهس غجغ نٖ چٝ ٚ ؼ٥ت٣ ثسا٢ الّه٥ٓ   ثٝ

لطؼه٣   غ٥س طٛز وبٔلاً ثٝ ثٙبثسا٤ٗ ؛ٚ لطؼ٣ ٥٘ػ. ا   ٔؼ٥ٗ 

 ٚ غح. غٙبز٤ٛٞب٢ ٔختّف٣ ازائٝ ؾدٜ اغ. 

غ ٚ ٔتؼبلت نٖ زؾهد   فؼب٥ِ.اش ن٘دب وٝ  ٞب٢ التكب ٢ خٛأ

هُ اقه٣ّ     قٙب٤غ ٚ وبزنب٘ٝ ٞب ٚ غي٥٥سا  وبزثس٢ ازا ه٣ اش ػٛأ

ٝ ا ٚ ههؼ٥.  لاشْ اغهه.  ٙدٞػههتا٢  فههصا٤ؽ ٌبشٞههب٢ ٌّخب٘هه

ٞهب٢ نغه٣ ثسزغه٣      ٚزٜ طه٣ شٔه٥ٗ   ٠وساختٕبػ٣  -التكب ٢

ال٣ٕ٥ّ حب٢ٚ اطلاػهبغ٣ اش   غ٥س٤ه غٙبز٢ٛ٤   طٛز و٣ّ   ثٝؾٛ 

تؿبز ٌبشٞب٢ ٌّخب٘ٝ -ٚ ؼ٥. التكب ٢ ا٢  اختٕبػ٣ ٚ ٥ٔصاٖ ا٘

تؿههبز   ٠وههس ز اغٕػههفس  شٔهه٥ٗ اغهه. وههٝ ثههٝ نٖ غههٙبز٢ٛ٤ ا٘

(1
SRESتؿبز ثٝ ( ٥٘ص ٌفتٝ ٣ٔ ٔٙظٛز وؿف  ؾٛ   غٙبز٤ٛٞب٢ ا٘

ٓ ٔح٥و ش٤ػ. خٟب٣٘ ٚ  ن٤ٙدٜ  ز ١غٛغؼ نٚز ٖ ٔسخؼه٣   فهساٞ

 ٝ تؿبز ٌبشٞب٢ ٌّخب٘ه ثٙهب   ا٢ ٚ ذزا  ٔؼّهك  ز خهٛ    ٤ٚطٜ ثسا٢ ا٘

ههد  ٟ٘ههب ٜ ؾههدٜ غم٤ٛهه. ٥٘سٚٞههب٢  A2غههٙبز٤ٛٞب٢  ٠نههب٘ٛا  ا٘

 ٝ ٞهب ٚ زغهْٛ    ثهس ازشؼ نهب٘ٛا ٜ  و٥هد  أغا٢ ثهب   خٕؼ٥ت٣ ٔٙطمه

نب٘ٛا ٣ٌ  زؾد ش٤ب  خٕؼ٥. ٚ ٚاثػهت٣ٍ وٕتهس ثهٝ ر٥ؿهسف.     

ٔحه٥و  ثس رب٤داز٢ و٥د أغ B1 ٠نب٘ٛا    ز اغ.٢ غس٤غ التكب 

  اغ.ز غطح خٟب٣٘  ش٤ػ. 

غ٥ِٛههد غههٙبز٤ٛٞب٢ ال٥ّٕهه٣    ثههسا٢ٔؼتجسغههس٤ٗ اثههصاز 

 اغٕػههفس -ٞههب٢ خٟههب٣٘ ٌههس ؼ ػٕهه٣ٔٛ ال٥ههب٘ٛظ  ٔههدَ

(AOGCM ).2ٚ  1[ اغ[ َ رب٤ه١  س ثه  AOGCM ٞهب٢    ٔهد

ٚاثهو ز٤ب ه٣ ازائهٝ    وٝ  ز لبِهت ز  ٘داغتٛاز لٛا٥٘ٗ ف٥ص٤ى٣

  ز ااخس ٞٙٛش لبث٥ّ.خٛ   ػ٣ٕٔٛ ٌس ؼ ٞب٢ ٔدَ   د٘ؾٛ ٣ٔ

 ٞهب٢ ٔختّفه٣   زٚؼ ٗ ا٤ثٙهبثس  ٘داز٘د  زا ا٤ػتٍب٣ٞ ٔم٥بظ

 ٔم٥بظ ا٤ػهتٍب٣ٞ  ثٝ زا ٞب ٔدَ ا٤ٗ نسٚخ٣ غب ا٘د ؾدٜ اثداع

  ]8 ه3[د ٙوٙ غجد٤ُ

                                                           
1. Special Report on Emissions Scenario 

بة اش ٞس  ٔمداز ٚ شٔبٖ نثخ٥هص غهبثغ   حٛ ١ ثٙد٢ نسٚج زٚا٘

ٚ ٥٘ص وبزثس٢ ازا ٣ نٖ  ٥ص٤ٌٛساف٣ ٚف  ا اف٥ى٣  ؾسا٤و ال٣ٕ٥ّ

  نثخ٥هص اغه.  ٥ٞهدزِٚٛض٢  ز  چسنه١  اخهصا٢  ر٥چ٥هد٠  ازغجبط 

ثٝ غجهغ نٖ غي٥٥هس    ثٝ غي٥٥س  ز ٔمب ٤س  ٔب ٚ ثبزؼ ٚ ال٥ّٓ غي٥٥س

بة  ا٢ٍِٛ غؼسق ٚ ٚ س ز ٔمب ٤س ٘فٛذ  غجخ٥  ز غهطح  غ٥ِٛد زٚا٘

 ز ٔٙهبطك   IHACRESٔهدَ    ؾهٛ   ٔه٣  ٔٙدهس  نثخ٥ص  ١حٛ

ٞب٢ شٚ ٌرز ٚخٛ   از٘د ٚ ٚاوهٙؽ   ػّ. ا٤ٙىٝ خس٤بٖ نؿه ثٝ

غه.    ٥ٌس   لبثُ اخهسا  غس قٛز  ٣ٔ ثٝ ٔتي٥سٞب٢ ال٣ٕ٥ّ غس٤غ

غؼ٥ه٥ٗ زفتهبز ٥ٞهدزِٚٛض٤ى٣     IHACRESٞدف اقه٣ّ ٔهدَ   

تسثب اغتفب ٜ اش غؼدا  و٣ٕ نثخ٥ص   ١حٛ ٔهدَ    ]9[ اغه.  ربزأ

ٝ  ٔهب ٞب٢ ثهبزؼ ٚ     ٚ غس٢  ا ٜ  ثٝ ٤ب ؾدٜ ػٙهٛاٖ ٚزٚ ٢ ٚ   ثه

ٝ    ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ  ا ٜ ٔٙظهٛز ٚاغهٙد٣    ٞب٢ خس٤هبٖ ٔؿهبٞداغ٣ ثه

٤ٙههد افسغههبش٢ ٥٘ههبش  از    ؾههج٥ٝ ٔههدَ ٚ ثسزغهه٣  لهه. ٘تههب٤ح

تسٞب٣٤ اغ. وٝ حدالُ غهبثغ   ٚاغٙد٣ ٔدَ ؾبُٔ غخ٥ٕٗ ربزأ

  ]11[ٙد وٙ  ٞدف زا ٔؿخف ٣ٔ

ٞههب٢  نٖ اش خٙجههٝ نثههبزا٥ٕٞهه. ٔٛ ههٛع غي٥٥ههس الّهه٥ٓ ٚ 

 رطٚٞؿههٍساٖ اغهه. ٔختّههف ٘ظ٥ههس ٔٙههبثغ نة ٔٛخههت ؾههدٜ

ٝ   تّف غٛخٝ ٤ٚطٜٔخ  ١ أٙه ٚ  وٙٙهد  ا٢ ثٝ ا٤ٗ ٔٛ هٛع  اؾهت

 غهٛخ٣ٟ  اؾهتٝ ثبؾهد     ؾب٤بٖٔطبِؼب   ز ا٤ٗ ش٥ٔٙٝ افصا٤ؽ 

 ٕٗ اغهتفب ٜ اش  ٚ   ]11[ ؽثرزافؿبٖ ٚ ٕٞىبزا٘ ٔطبِؼ١ ز 

غبش٢ ٔتي٥سٞهب٢   ؾج٥ٝ ثساLARS-WGٚClimGen٢ٔدَ

وٝ  اغ. ا٤ػتٍبٜ ٞٛاؾٙبغ٣ ا٤ساٖ  ٔؿخف ؾدٜ 15ال٣ٕ٥ّ 

ٞههب٢ ثبز٘ههد٣ٌ ٚ غههبثؽ    ز غ٥ِٛههد  ا LARS-WGٜٔههدَ

    نٛزؾ٥د ػّٕىس  ثٟتس٢ اش ٔدَ زل٥ت  از 

ٝ  ]12[ ؽشا ٜ ٚ ٕٞىبزا٘ حدبز٢ غي٥٥هس   نثهبز  ا٢  ز ٔطبِؼه

ٞب٢ نغ٣ ثهب اغهتفب ٜ اش     ز  ٚزٜزا ال٥ّٓ ثس ٥ٞدزٌٚساف غ٥لاة 

تؿبز CGCM3 ٔدَ ٌس ؼ ػ٣ٕٔٛ خٛ   ٚ ثس اغبظ غٙبز٢ٛ٤ ا٘

A2  غهبش٢  ٝ   ثسا٢ ؾج٥٘دازش٤بث٣ وس  ت٥بز٢نثخ٥ص ثخ حٛ ١ ز

هبة   -٥٘ص اش ٔدَ ثهبزؼ نثخ٥ص   ١حٛغ٥لاة   HEC-HMSزٚا٘

وبٞؽ نثخ٥ص   ١حٛغبش٢  ز  اغتفب ٜ ؾد  ثساغبظ ٘تب٤ح ؾج٥ٝ

ث٣ٙ٥  ر٥ؽ  ٔبث٥ؿتس٤ٗ ٚ وٕتس٤ٗ افصا٤ؽ ثبزؼ ٔؿبٞدٜ ؾد ٚ 

ثهب  نثخ٥هص    ه١ حٛٞب٢ حهد٢  ز   ثبزؼنٟ٘ب ٘ت٥دٝ ٌسفتٙد   دؾ

هس   ٠ ٚز  ٘ػج. ثٝؾد  ث٥ؿتس٢  ٙد  ا  وٝ ا٤ٗ أ رب٤ٝ ز  نٛاٞ

هد ثهٛ      ٠ ٚزٞب  ز  افصا٤ؽ ٚلٛع غ٥لاة ٠ ٞٙد ٘ؿبٖ  نغه٣ نٛاٞ

ٝ ثب اغهتفب ٜ اش   ]13[ ؽن٥سفبْ ٚ ٕٞىبزا٘ ثٝ غخ٥ٕٗ  ث٣ زٚشا٘

ٞب٢ نثخ٥ص اغتبٖ ٌّػتبٖ ٝ  حٛ ز ثسن٣ اش  IHACRESٔدَ 

ٞهب ٚ   ٍبٜا٤ػت ث٥ؿتس ز  غبش٢ ٘ؿبٖ  ا  رس انتٙد ٚ ٘تب٤ح ؾج٥ٝ

ٚاغٙد٣ ٚ اػتجبزغٙد٣  ٔمب ٤س ثسنٚز ٢ ٔهدَ   ٠ ٚز ز ٞس  ٚ 
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 ز ٔمب ٤س  ث٣ اٚج وٕتس اش ٔمب ٤س ٔؿهبٞداغ٣ ثهٛ      نكٛـ ثٝ

 ز غؼههههدا ٢ اش  IHACRES٘تههههب٤ح ٔههههدَ    ز ٔدٕههههٛع

٤ؼمٛث٣   دؾلبثُ لجَٛ ازش٤بث٣  ٘ػجتبً ؾدٜ ٔطبِؼٝ ٞب٢ٝ  ش٤سحٛ

 ٣ ٝ ٔهدَ ٔفٟه٣ٔٛ   ػّٕىس  غ ١ٔمب٤ػحػبغ٥. ٚ   ]14[ٚ ثٛا٘

HBV  IHACRES  ٚHEC-HMS ٝغههبش٢ ثههبزؼ   ز ؾههج٥- 

بة ر٥ٛغتٝ  ز  ٝ  نثخ٥هص  ٞهب٢ ٝ  ه حٛزٚا٘  ١ٔطبِؼه نؿهه )  ٥ٕ٘ه

 ٤حب٘ته  زا غح٥ّهُ وس ٘هد   ٤هص (  -اػظهٓ ٞهسا    ١حٛ ه ٔٛز ٢ 

ٚاغههٙد٣ ٚ  ٠ ٚز ز  HBV٘ؿههبٖ  ا  ٔههدَ  رههطٚٞؽ نٟ٘ههب  

 غٙد٣ ث٥ؿتس٤ٗ وبزا٣٤ زا  از   قح.

ج٣ّ ٚ ٕٞىهبزا٘   ١ٚالؼه س غي٥٥هس الّه٥ٓ ز٢ٚ   اثه  ]15[ ؽغسأ

  نٟ٘هب  ز ا٤هٗ غحم٥هك اش    زا ثسزغ٣ وس ٘هد  Moroccoزٌجبز  ز 

 اغههتفب ٜ وس ٘ههد  ٘تههب٤ح  RCMٔههدَ  A1B ٚ 15 ٢غههٙبز٤ٛ

  12ثههبزؼ  2199-2171 ٚزٜ  طهه٣٘ؿههبٖ  ا   رههطٚٞؽ نٟ٘ههب

هد ٤بفه.   زقد  هب ٤هه غي٥٥سرهر٤س٢ ثهصزي ٚ       وبٞؽ نٛاٞ أ

حساف و٣ٕ ث٥ٗ ٔدَ ٤بفه. ؾهد     2151-2125 ٠ ٚز ط٣ٞب  ا٘

٤ه ٔهدَ ٥ٞهدزِٚٛض٤ى٣ ٔفٟه٣ٔٛ     ]16[ ؽقٕد٢ ٚ ٕٞىبزا٘

َ  HadCM3ٞهب٢ ٔهدَ    نسٚخ٣ ش١ٙ٥ٔٔسوت  ز  ٞهب٢   اش ٔهد

ٕٞههساٜ ثههب  ٚ غى٥ٙههه ٔههدَ   (GCM) ٣ٔٛ خههٛ ٕههٌههس ؼ ػ

  ثهسا٢  ػكهج٣ ٔكهٙٛػ٣   ١ؾهجى ٚ  غبش٢ نٔبز٢ ٔم٥بظ وٛچه

ٝ   ١چ٣ٍٍ٘ٛ غي٥٥س ٕٔىٗ خس٤بٖ زٚ نب٘ ١ٔحبغج وهبز   وسنهٝ ثه

ٝ   ازثس ٘د ٚ رب ا٢ زا ثهسا٢   ٔتسٞب٢  ٔب  ثهبزؼ ٚ خس٤هبٖ زٚ نب٘ه

ٚ زٚؼ نٔهبز٢ زا   ٘هد وس ث٥ٙه٣   ر٥ؽ 2169غب 2141ٞب٢  غبَ

 ]17[ ؽغهبغٛ ٚ ٕٞىهبزا٘   غس ٤بفتٙهد   ٞب ازخح ث٣ٙ٥  ز ا٤ٗ ر٥ؽ

غههبش٢  ؾههج٥ٝ ١ٚغهه٥ّٝ غي٥٥ههس الّهه٥ٓ ثههس  ثهه٣ زٚ نب٘هٝ ثهه  نثهبز 

ثب  زا زٚ نب٘ٝ  ز ضارٗ نثخ٥ص  ١ح٥ٞٛدزِٚٛض٤ى٣ ثسا٢ چٙد٤ٗ 

ٔهدَ ٌهس ؼ    ش٤هب  اغتفب ٜ اش ننس٤ٗ ٚزضٖ ثب زشِٚٛؾٗ ن٣ّ٥ 

 21ٚ ثههب زشِٚٛؾههٗ افمهه٣ حههدٚ    (AOGCM) ػٕهه٣ٔٛ خههٛ 

نغه٣   ٠ ٚزٚ  1999-1981رب٤هٝ   ٠ ٚز  وس ٘هد و٥ّٛٔتس ثسزغ٣ 

تؿههبز  ٢ٚ غههٙبز٤ٛ 2181-2199   ٙههد ز ٘ظههس ٌسفتزا  A1Bا٘

هس ٔمهداز ثهبزؼ غي٥٥هس       رطٚٞؽ نٟ٘ب ٘تب٤ح  ٘ؿهبٖ  ا  حته٣ اٌ

ٝ  بٔؼٙه طٛز   ز ن٤ٙدٜ ٘ىٙد   ث٣ زٚ نب٘ٝ ثٝ ش٤ب ٢ ػّه.    از٢ ثه

افصا٤ؽ ثبزؼ  وبٞؽ ذٚة ثسف ٚ افهصا٤ؽ غجخ٥هس ٚ غؼهسق  ز    

د وس  ش٤ب  ٔب٢  ٤ٙهد  اثسافهصا٤ؽ  ٔهب٢ ٞهٛا     ٚ ٞٛا غي٥٥س نٛاٞ

وهٝ    از  ٤ٚهطٜ  ز ٔٙهبطم٣  ٝ ث٥ٞدزِٚٛض٤ى٣  ١چسنغس٢ ثس  ٟٔٓ

 ؽٕٞىهبزا٘  ٚ چبً٘ ؾٛ   ٥ٔ٣ٔٗ أغاغّت ثب ذٚة ثسف  ن٘دب نة

ػب٣٘ فؼب٥ِ. ٚ ال٥ّٓ غي٥٥س نثبز  ]18[ هبة  ثس ٞب٢ ا٘  ١زٚ نب٘ه  زٚا٘

نٟ٘ههب  غحم٥ههك ٘تههب٤ح .٘ههدزا ثسزغهه٣ وس  چهه٥ٗ وؿههٛز  ز ٢ٚ

ههبة ٚ ثههبزؼ ٥ٔههصاٖ وههبٞؽ وٙٙههد٠ ث٥ههبٖ  ٠ ز ٔحههدٚ  زٚا٘

هبة   وهبٞؽ   زقد ٥ٔصاٖ  ثٛ  ؾدٜ ثسزغ٣  غي٥٥هس  اش ٘بؾه٣  زٚا٘

ٝ  غطح  ز ال٥ّٓ ٝ   ز ٔٙطمه  ٚ 1991  1981  1971 ٞهب٢   ٞه

ٖ   ثهٛ    زقهد  11  ٚ 53  28  36 ثساثهس  غسغ٥ت ثٝ 2111  ٥ٔهصا

بة وبٞؽ ػهب٣٘  ٞهب٢  فؼب٥ِه.  اش ٘بؾ٣ زٚا٘ ٗ   ز ا٘ ٝ  ا٤ه  ٞهب   ٞه

رهبزاچٛ ٚ    نٔد  غ. ثٝ  زقد 91 ٚ 47  72  64ثساثس  غسغ٥ت ثٝ

ؽ  ٥ب  ز خٙٛة غسثه٣ ازٚرهب    ١ٔٙطمثسا٢  ]19[ٕٞىبزا٘ رٙػ٥ّٛا٘

ٛ  AOGCM  ٚRCMٞب٢  ثب اغتفب ٜ اش ٔدَ تؿهبز   ٢ٚ غهٙبز٤ ا٘

A1B 2151-2121نغههه٣  ٠ ٚز  غهههٙبز٤ٛٞب٢ ثهههبزؼ زا  ز  ٚ

 ١ٔٙطمههغؼ٥هه٥ٗ وس ٘ههد ٚ ٌفتٙههد وههٝ ثههبزؼ    2169-2198

د ٤بف.  ٔطبِؼٝ ؽ   ؾدٜ وبٞؽ نٛاٞ  ]21[إِصز٣٤ٚ ٚ ٕٞىهبزا٘

( غحه. غهٝ   CMIP3)ٔهدَ   GCMثب اغتفب ٜ اش ٘هٛػ٣ ٔهدَ   

تؿبز  وهٝ غهب    ث٥ٙه٣ وس ٘هد     ره٥ؽ A2  A1B  ٚB1غٙبز٢ٛ٤ ا٘

ػسثػهتبٖ ٘ػهج.    ٠خص٤هس  ؾجٝرب٤بٖ لسٖ خبز٢  ٔٙبطك ؾٕب٣ِ 

ٙد ثهٛ     ثٝ ٔٙبطك خٙٛث٣ افصا٤ؽ  ٔب٢ ث٥ؿتس٢ زا ؾبٞد نٛاٞ

ٕٞچ٥ٙٗ ٔؿخف ؾد وٝ ثبزؼ  ز ٔٙبطك ؾهٕب٣ِ ٚ خٙهٛث٣   

ٝ  5/1ػسثػتبٖ حدٚ   غسغ٥هت وهبٞؽ ٚ     زقد ثسا٢ ٞس  ٞٝ ثه

د ٤بف.     افصا٤ؽ نٛاٞ

 ١فسوهب٘ع غه٥لاة )ٔٙطمه   ال٥ّٓ ثهس   غي٥٥سنثبز ازش٤بث٣ 

ا٘دبْ  ]21[ ثبشف.( زا إِبغ٣ ٚ غّطب٣٘حٛ ١ : ؾدٜ ٔطبِؼٝ

اغتفب ٜ وس ٘هد   اش چٟبز ٔدَ ٌس ؼ ػ٣ٕٔٛ خٛ نٟ٘ب  ا ٘د  

٤هبث٣   ٚ ثب ز٤ٚىس  ٚش٣٘ ثسا٢ وبٞؽ ػدْ لطؼ٥ه.  ز ره٥ؽ  

ٝ   ثٟسٜ ٌسفتٙدال٥ّٓ   ز ا٤هٗ ٔمبِهٝ خس٤هبٖ ر٥هه       ػهلاٜٚ  ثه

ثسن٣ ٔؼب لا  غدسث٣ ثهسنٚز   ( ثب اغتفب ٜ اش IPFا٢ ) ِحظٝ

٘ؿبٖ  ا  ٔمداز غ٥ُ  ز ن٤ٙدٜ ثسا٢ رطٚٞؽ نٟ٘ب ؾد  ٘تب٤ح 

 ٞب وبٞؽ نٛاٞد ٤بف.  ثبشٌؿ.١ٕٞ  ٚز٠ 

 ث٣ ثب اغهتفب ٜ اش  ٔبٞب١٘ غي٥٥س ال٥ّٓ ثس زٚ٘د نثبز ث٣ٙ٥  ر٥ؽ

 ١حٛ ههٔههٛز ٢:  ١ٔطبِؼهه) IHACRESٔههدَ ٥ٞههدزِٚٛض٤ى٣ 

اش نٟ٘هب  ٘دهبْ ؾهد    ا ]22[ ؽغٛغو لسثب٣٘ ٚ ٕٞىبزا٘ ٌب٥ِىؽ(

ٕ٘هب٣٤   ز٤صٔم٥بظٚ ٔدَ  HADCM3 ٔدَ ٌس ؼ ػ٣ٕٔٛ خٛ 

WG-LARS  ٜ رهطٚٞؽ     ٘تهب٤ح وس ٘دثسا٢ ا٤ٗ ٔطبِؼٝ اغتفب

ٞهب٢   ٘ؿبٖ  ا  غح. ؾسا٤و غٙبز٤ٛٞب٢ ٔختّف  ٔب  ز ٔبٜ نٟ٘ب

 ٤بثد  ٔختّف افصا٤ؽ ٚ ثبزؼ غبلا٘ٝ وبٞؽ ٣ٔ

ٙهدٜ  ٔٙظٛز  زن غي٥٥س الّه٥ٓ ن٤  ثٝ ]23[ ٌٙٙ. ٚ  ٤ػٝ 

٥٘هههُ نثههه٣ اش  ٚ زٚؼ  حٛ ههه١ زٚ نب٘ههه١   ز ثبلا غههه. 

اغههتفب ٜ  LARS-WG  ٚSDSMٕ٘ههب٣٤ نٔههبز٢  ز٤صٔم٥ههبظ

ٞههس  ٚ زٚؼ  ز ا٤ههٗ ٔطبِؼههٝ ٘ت٥دههٝ ٌسفتٙههد نٟ٘ههب   وس ٘ههد

غبش٢ ٔمب ٤س ال٥ّٓ  ؾج٥ٝثسا٢  ٢ش٤ب غٛا٘ب٣٤  ٕ٘ب٣٤ ز٤صٔم٥بظ

  ٞس  ٚ زٚؼ افهصا٤ؽ   از٘دش٤ب  ا٢ و٣٘ٛٙ ثب اط٥ٕٙبٖ  ٔٙطمٝ
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زا ٘ؿبٖ  ا ٘د  ٕٞچ٥ٙٗ   ٔبوٕتس٤ٗ ٚ ث٥ؿتس٤ٗ ثبزؼ  زٚ٘د 

ؾهدٜ  ز  ٚ زٚؼ ٘ؿهبٖ  ا     ز٤صٔم٥بظٞب٢ ال٥ّٓ  غح٥ُّ  ا ٜ

WG-LARS ًث٥ؿتس٢ اش  افصا٤ؽ ٘ػجتبSDSM   از   

ال٥ّٕه٣   ٥ٌ١هس٢ ث٥ؿهتس ٔػهبح. ا٤هساٖ  ز ٔٙطمه      لساز

زض٤ٓ  ٔب ٚ ثبزؼ ا٤هساٖ   ١ٔطبِؼنؿه  ِصْٚ  ٥ٕ٘ٝنؿه غب 

نثهبز  وٙد  اٌسچهٝ   زا غؿد٤د ٣ٔ ؽ خٟب٣ٌ٘سٔب٤ث٥س أغغح. 

خٟب٣٘ ثب افصا٤ؽ طَٛ ٔد  زؾد ٥ٌبٞهبٖ    ٌسٔب٤ؽ ٔثج.

غٛا٘د  غس  غبَ ٚ غ٥سٜ ٣ٔ ٠وبٞؽ اغتفب ٜ اش ا٘سض٢  ز  ٚز

٥٘بش ث٥ؿتس ا٘سض٢ ثسا٢ غ٤ٟٛهٝ  ز   غجتاش طسف  ٤ٍس  ثبؾد 

ٞب  وهبٞؽ ٔٙهبثغ نة ٚ    ٌسْ غبَ  افصا٤ؽ نؿىػب٣ِ ٠ ٚز

  ] 24ٚ  25]  ؾٛ ٣ٔ ع٘ٛٔٛاز ٢ اش ا٤ٗ 

٥ٔههصاٖ زٚا٘ههبة  ز غههٝ  ثهسنٚز    ٞهدف اش ا٤ههٗ غحم٥ههك 

ٞهب٢ نغه٣    وبزٖٚ  ز  ٚزٜ نثخ٥ص ٞب٢ٝ  حٛ ش٤ساش   ٝش٤سحٛ

  اغ.ثب غٛخٝ ثٝ غٙبز٤ٛٞب٢ ٔختّف 

 َا مًاد ي ريش

 ضذٌ مطالعٍ ّمعزفٓ مىطق

 67257 حهدٚ  وهبزٖٚ ثهصزي ثهب ٔػهبحت٣     نثخ٥هص    ١حٛ

 ( ٤1ساٖ ٚالهغ اغه. )ؾهىُ    و٥ّٛٔتسٔسثغ  ز خٙٛة غسث٣ ا

ٝ     ١حٛ ٞهب٢  ش ٚ   نثخ٥ص وبزٖٚ ثهصزي ٔتؿهىُ اش زٚ نب٘ه

 انُ ازغفبػهب  شاٌهسظ ٥ٔهب٣٘ لهساز  از        وٝ اغ.وبزٖٚ 

نثخ٥ص وبزٖٚ ثهصزي    ١حٛثساغبظ طسح خبٔغ نة وؿٛز  

ٜ اغ. وٝ ؾهبُٔ وهبزٖٚ   ؾدغفى٥ه نثخ٥ص   ١ُٛ٘ٝ ش٤سحثٝ 

وهبزٖٚ رهب٥٤ٗ    ثبلا  نسغبٖ  غصاز  ثخت٥بز٢  وبزٖٚ ٚغهو   

 ٖ ٖ   2رب٤بة  ش  رب٤بة وهبزٚ   ه١ حٛاغه.    1ٚ رب٤هبة وهبزٚ

ٞهب٣٤ اش   ٤ب ثخؽ ٕٞٝنثخ٥ص وبزٖٚ اش ٘ظس غمػ٥ٕب  ا از٢  

ٞف. اغتبٖ وؿٛز زا  ز نٛ  خب٢  ا ٜ اغ.  وٝ ث٥ؿتس٤ٗ 

  ه١ حٛ ز اغتبٖ نٛشغتبٖ ٚالغ ؾهدٜ اغه.     نٖٔػبح. 

طَٛ  52˚:11′غب  48˚:2′ٔختكب  خيساف٥ب٣٤  نثخ٥ص وبزٖٚ

 نٖ  ازغفهبع   از ػسل ؾهٕب٣ِ   34˚:7′غب  29˚:56′ؾسل٣ ٚ 

ٔتس ثبلاغس اش غطح  4417غس اش غطح  ز٤ب غب  ٔتس رب26ٗ٥٤اش 

ٔتهس ٚ ؾه٥ت    1537ٚ ٔتٛغهو ازغفهبع    اغه.  ز٤هب ٔتي٥هس   

اقهه٣ّ ا٤ههٗ زٚ نب٘هه١   ]26[ اغهه. زقههد  24ٔتٛغههو نٖ 

ٝ غهس٤ٗ   ا٤ٗ زٚ نب٘ٝ اش ٔسغفهغ   اغ.وبزٖٚ  حٛ ٝ ٞهب٢   لّه

٥ٌس  ٚ ثٝ ن٥ّح فبزظ  شاٌسظ غسچؿٕٝ ٣ٔ ٞب٢ وٜٛ غّػّٝ

غس٤ٗ ٔٙجغ نة غطح٣  غس٤ٗ ٚ رسنة ػٙٛاٖ ٟٔٓ ز٤ص  ٚ ثٝ ٣ٔ

ؾٛ  وٝ  ٥ُِ اق٣ّ ا٘تخبة ا٤ٗ ٔٙطمهٝ   وؿٛز ٔحػٛة ٣ٔ

 951 وبزٖٚ غمس٤جهبً زٚ نب١٘ اغ.  طَٛ  ١ حب سثسا٢ ٔطبِؼ

ٞهب٢   ٥ٌهس٢  نٖ ٔطهبثك ا٘هداشٜ   ١ٚ نٚز  غهبلا٘  اغ.و٥ّٛٔتس 

٥ّ٥ٔبز  ٔتسٔىؼت غخ٥ٕٗ ش ٜ ؾدٜ اغ.   22اٞٛاش ا٤ػتٍبٜ 

ٔتههس اغهه.   ٥ّٔهه٣ ٥ٔ632ههب٥ٍ٘ٗ ثههبزؼ  ز غههطح حٛ ههٝ 
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 کار  ريش

ثبزؼ ٚ  ثه٣   ٔب  وٝ ؾبُٔ   ٞب٢ ٔٛز  ٥٘بش ا٤ٗ ٔطبِؼٝ  ا ٜ

  ثٛ ٘هد  نثخ٥ص وبزٖٚ  ١حٛٞب٢  زٖٚ  ؾدٜ  ز ا٤ػتٍبٜ ثج.

ػب  ٚشاز  ٥٘سٚ ٚ غهبشٔبٖ ٞٛاؾٙبغه٣   اش ثخؽ نٔبز ٚ اطلا

ٜ  د  ٔم٥بظ شٔب٣٘  ا ٜؾغ٥ٟٝ  ٞهب٢ ٔٛخهٛ   ز    ٞب٢ ا٤ػهتٍب

ٞب٢ ٔٙتخت  ز  ٔؿخكب  ا٤ػتٍبٜ  اغ.ا٤ٗ غحم٥ك زٚشا٘ٝ 

رهساوٙؽ ا٤هٗ    ١٘مؿه  2نٚز ٜ ؾدٜ اغه.  ؾهىُ    1خدَٚ 

  ٞد  نثخ٥ص وبزٖٚ ٘ؿبٖ ٣ٔ  ١حٛٞب زا  ز غطح  ا٤ػتٍبٜ

 آتخٕش کارين ضًّح در مىتخة ْاَ ستگأٌا وًع ي وام .1 جذيل

 وًع أستگاٌ وام أستگاٌ ردٔف

 مطخصات جغزافٕأٓ

 )درجٍ ي دقٕقٍ(
 ساسمان متًلٓ (mارتفاع أستگاٌ )

طًل 

 جغزافٕأٓ 

عزض 

 جغزافٕأٓ

 ٚشاز  ٥٘سٚ o48 '49 o32 481 46' ٥ٞدزٚٔتس٢ غّٝ شً٘ 1

 ٥سٚٚشاز  ٘ o48 '35 o31 28 53' ٥ٞدزٚٔتس٢ ٔلاثب٣٘ 2

 ٚشاز  ٥٘سٚ o51 '11 o31 1611 15' ٥ٞدزٚٔتس٢ وٛغب 3

 ٚشاز  ٥٘سٚ o49 '11 o32 141 17' غٙد٣ ثبزاٖ ثتٛ٘د 4

 ٚشاز  ٥٘سٚ o48 '35 o31 28 53' غٙد٣ ثبزاٖ ٔلاثب٣٘ 5

 ٚشاز  ٥٘سٚ o48 '56 o32 541 46' غٙد٣ ثبزاٖ غًٙ رٙح 6

 ٞٛاؾٙبغ٣ غبشٔبٖ o48 '92 o33 1629 75' غ٥ٙٛرت٥ه ثسٚخس  7

 غبشٔبٖ ٞٛاؾٙبغ٣ o48 '27 o32 9/82 42' غ٥ٙٛرت٥ه نثب  قف٣ 8

 غبشٔبٖ ٞٛاؾٙبغ٣ o51 '28 o32 9/2148 85' غ٥ٙٛرت٥ه ؾٟسوس  9

 غبشٔبٖ ٞٛاؾٙبغ٣ o49 '93 o31 5/321 28' غ٥ٙٛرت٥ه ٔػدد غ٥ّٕبٖ 11

 غبشٔبٖ ٞٛاؾٙبغ٣ o48 '33 o31 5/22 67' غ٥ٙٛرت٥ه اٞٛاش 11

 غبشٔبٖ ٞٛاؾٙبغ٣ o51 '68 o31 3/1816 55' ٥ٙٛرت٥هغ ٤بغٛج 12
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ٞههب ٚ  ٞههب  ٚ ٔؼ٥ههبز و٥ف٥هه.  ا ٜ   ز ا٘تخههبة ا٤ػههتٍبٜ

 ٝ  ٔٛلؼ٥هه. ٔىههب٣٘ ٔههٛز  غٛخههٝ لههساز ٌسفهه.  ثههب غٛخههٝ ثهه

ٞب٢ ٔٛخٛ  ثسا٢ ثبزؼ   ٔب ٚ زٚا٘بة  ٔحدٚ ٤. شٔب٣٘  ا ٜ 

ٞب٢ ٔٙتخهت ٚ ٕٞچٙه٥ٗ    ٔؿتسن  ز ا٤ػتٍبٜ ٠ٚز  ز ٤ه 

 2111غهب   1981شٔهب٣٘   ٠ ٚز  نثخ٥هص   ه١ حٛٚغؼ. ش٤هب   

رب٤ٝ ثسا٢ ربزأتسٞهب٢  ٔهب ٚ ثهبزؼ ا٘تخهبة      ٠ ٚزػٙٛاٖ  ثٝ

رب٤ٝ ثسا٢  ٠ ٚزػٙٛاٖ  ثٝ 2111غب  1987 ٔؿتسن ٠ ٚز  ؾد

   ربزأتس زٚا٘بة  ز ٘ظس ٌسفتٝ ؾد 

 ٝثه  ػّٕىهس   ٘هٛع  ٚ غبنتبز اغبظ ثس زا ال٣ٕ٥ّ ٞب٢ ٔدَ

EBM) ا٘سض٢ غٛاشٖ ٞب٢ ٔدَ ٘ٛع چٟبز
 غبثؿه٣  ٞهب٢ ٔدَ  (1

RCM)ٕٞسفت٣ 
2
 نٔهبز٢  - ٤ٙهب٥ٔى٣  ؼهد٢  ٚث ٞهب٢  ٔدَ  (

(SDM
3
 ثٙهد٢   غتٝ ( (GCM خٛ  ػ٣ٕٔٛ ٌس ؼ ٞب٢ ٔدَ (

ٝ  ٌبشٞب٢ افصا٤ؽ نثبز ٤ب ؾدٜ ٞب٢ ٔدَ  ؾٛ٘د ٣ٔ  زا ا٢ ٌّخب٘ه

ٝ  وٙٙهد  ٔه٣  ٣ازش٤هبث  ش٥ٔٗ ٠وس ١ٕٞ ثسا٢ ٔىب٥٘ى٣ طٛز ثٝ  وه

 ػّه.  ثٝ ٚ  از  شٔبٖ ٚ ثؼد٢ غٝ نٟ٘ب  ث٥ٗ  ز GCM ٞب٢ ٔدَ

  از٘د  وٝ نبق٣ ر٥چ٥د٣ٌ ٚ ٔىب٣٘ ٚ شٔب٣٘ اثؼب  ٌػتس ٣ٌ

  ز ٤ٙهدٞب افس  ز٘ظسٌسفتٗ ث٥ؿهتس  ثب زا ال٣ٕ٥ّ غ٥ػتٓ لب ز٘د

 اغهبظ  ثهس  ثهصزي   ٔم٥هبظ   ز ا٢ لهبزٜ  ٤هب  ٚ خٟهب٣٘  ٔم٥بظ

  ]27[ وٙٙد غبش٢ ؾج٥ٝ ال٣ٕ٥ّ  غٙبز٤ٛٞب٢

اش  ٕ٘ب٣٤ غي٥٥سا  ال٣ٕ٥ّ  ز ا٤ٗ ٔطبِؼٝ ز٤صٔم٥بظثسا٢ 

اق٣ّ ثخؽ نٔهبز٢   ١ٞػتاغتفب ٜ ؾد  LARS-WGٔدَ

اش نٖ  بزٞهب ٔهبزوف اغه. وهٝ ث    ٠ش٘د٥هس ا٤ٗ ٔدَ ٔجت٣ٙ ثس 

 ثهسا٢ غبش٢ زندا  ثهبزؼ اغهتفب ٜ ؾهدٜ اغه.       ثسا٢ ٔدَ

 غؿؼؿهغ  ثهبزؼ   ٞهب٢   ا ٜ اغ. لاشْ ٔدَ ا٤ٗ وبز٥ٌس٢ ثٝ

 شٔههب٣٘ ٔم٥ههبظ  ز وٕتههس٤ٗ ٚ ث٥ؿههتس٤ٗ  ٔههب نٛزؾه٥د٢  

 غؿؼؿههغ ٞههب٢  ا ٜ چٙب٘چههٝ اِجتههٝ  ثبؾههٙد ٔٛخههٛ  زٚشا٘ههٝ

  ؛وهس ٕ٘هب٣٤   ز٤صٔم٥بظ غٛاٖ ٣ٔ  دٙ٘جبؾ ٔٛخٛ  نٛزؾ٥د٢

 غؿؼؿههغ ٞههب٢  ا ٜ وههٝ  از  ا٤ههٗ ٔص٤هه. زا ا٤ههساٖ وؿههٛز

   د٘ؾٛ ٣ٔ ٥ٌس٢ ا٘داشٜ ٔحدٚ ٢ ٞب٢ ا٤ػتٍبٜ  ز نٛزؾ٥د٢

 َ ٛ  ٞهب٢   اش ث٥ٗ ٔهد غهٙبز٤ٛٞب٢   ٚ ٣ٔ خهٛ  ٌهس ؼ ػٕه

-HADCM3(HadCM3) ٚ IPCM4(IPSL ٔدَ  ٚا٘تؿبز  

CM4) ( ٛا٘تخبة ؾد٘د وٝ ٞس  ٚ غٙبز٤A2  ٚB1 ٚ  ٞس ٚ )

( زا  ز ثهههس 2165 - 2146ٚ  2131 – 2111نغههه٣ ) ٠ ٚز

                                                           
1. Energy Balance Model 
2. Regional Climate Model 
3. System Defination Model 
4. Long Ashton Research Station Weather generator 

ٞههب ثههب ٞههس  ٚ غههٙبز٢ٛ٤  ز ٘ظههس   از٘ههد  ٘تههب٤ح ا٤ههٗ ٔههدَ

 ٔم٥بظ ؾد٘د    وٛچهؾدٜ غٛغو ٔدَ لازظ  ٌسفتٝ

ٔٙظٛز ثسزغ٣ نكٛقه٥ب    )نشٖٔٛ و٥ف٥.( ثٝ Qنشٖٔٛ 

ْ ٞهب٢ ٔكهٙٛػ٣ ٚ ٔؿهبٞداغ٣ غٛغهو      نٔبز٢  ا ٜ  افهصاز  ٘هس

LARS-WG ٞب٢ لبثُ غٛخٝ نٔبز٢  ؾٛ  غب انتلاف اخسا ٣ٔ

 ١ٔمب٤ػههطههٛز ثههسا٢   ز نٟ٘ههب ٚخههٛ  ٘داؾههتٝ ثبؾههد  ٕٞهه٥ٗ

نغه٣  اش   ٠ ٚزنٔدٜ ثسا٢   غ. ٞب٢ ٔؿبٞداغ٣ ٚ ٘تب٤ح ثٝ  ا ٜ

٥ٔههب٥ٍ٘ٗ ٔسثؼههب  نطههب    ١ز٤ؿههٞههب٢ ازش٤ههبث٣   ؾههبنف

(5
RMSE( ٗس٤ت غج٥٥   )R

7( ٚ نطب٢ ٔطّهك ) 26
MAE )

 ٚ RMSEٞهب٢ نطهب )   ٞس چٝ ٔمهداز ؾهبنف   اغتفب ٜ ؾد 

MAEش٤ب ٚ  س٤ت غج٥٥ٗ  ( وٕتس (R2ثبؾد )  ٖ٠ ٞٙهد  ٘ؿب 

   اغ.رب٤ٝ ٚ نغ٣  ٠ ٚزغطبثك نٔبز٢ ث٥ؿتس  ٚ 

ٔٙظٛز ثسزغ٣ اثس غي٥٥هسا  ٔتي٥سٞهب٢     ز ا٤ٗ غحم٥ك ثٝ

ا٘د٤ٕؿهه  اٞهٛاش ٚ    نثخ٥هص  ٞهب٢ ٝ  حٛ ش٤سال٣ٕ٥ّ ثس زٚا٘بة 

 ز  ]28[ؾدٜ غٛغو خىٕٗ ٚ ٞهٛز٘جسٌس   ازائ٤ٝبغٛج اش زٚؼ 

 ز ثه٥ٗ   اغتفب ٜ ؾدٜ اغه.   IHACRES ٔدَ ثبزؼ زٚا٘بة

ٞهب٢   ػّه.  ا ٜ  ثٝ IHACRESزٚا٘بة ٔدَ  -ٞب٢ ثبزؼ ٔدَ

غ٥ٟه١  ش٤هب  ثهسا٢   ٞص٤ٙه١  ا٘دن ٔٛز  ٥٘بش ثدٖٚ قسف شٔبٖ ٚ 

ٝ   نغب٣٘ ٣ٔ ثٝٞب    ٜ ا ٞهب٢ نثخ٥هص    غٛا٘د  ز ثػه٥بز٢ اش حٛ ه

ٞهب٢   وٝ ا٤ٗ ٔدَ ثهسا٢  ا ٜ  طٛز٢   ثٝ]29[ وبز ثس ٜ ؾٛ  ثٝ

ٞب٢ نثخ٥ص   ل٥مٝ غب ٤ه ٔبٜ ٚ ثسا٢ حٛ ٝؾؽ شٔب٣٘ رب١٤ ثب 

mٞب٢ ٔتٙٛع اش  ثب ٔػبح.
Km ز چ٥ٗ غهب   2491

ٞهصاز    11 2

   ]31[  ز اٍّ٘ػتبٖ اغتفب ٜ ؾدٜ اغ.

غٙد٣  قح.ٔٙبغت ٚاغٙد٣ ٚ  ٠ ٚزظٛز ا٘تخبة ٔٙ ثٝ

ٝ ثهههسا٢  IHACRESٔههدَ   زغههب٘دٖ نطهههب٢   حهههدالُ ثهه

ٗ ٔٚ نثخ٥ص   ١حٛثبزؼ  ١غبلا٘غبش٢  ٘ٛغب٘ب   ؾج٥ٝ  ٥هب٥ٍ٘

س٤ٗ ٥ؿتثٔٙبغت ثس اغبظ  ٠ ٚزٔد  نٖ ثسزغ٣ ؾد ٚ  ثّٙد

س٤ٗ نطهب٢  وٕتٚ  (D) س٤ت غؿخ٥ف وب٥ِجساغ٥ٖٛ ٔدَ 

بة ٔؿههبٞداغ٣ ٚ ( ثهه٥ٗ زٚا٘ههBiasوههُ  ز حدههٓ خس٤ههبٖ )

 Jakemanٚ Croke   طجهك ٘ظهس  دؾه غبش٢  ا٘تخهبة   ؾج٥ٝ

   ٔٛ ههٛع ٟٔههٓ  ز ا٤ههٗ ٔههدَ  فساٚا٘هه٣ ٚلههب٤غ اغهه. ]31[

غهس   ٔسطهٛة ٔٙهبطك  نؿه ٘ػج. ثٝ  ٥ٕ٘ٝٔٙبطك نؿه ٚ 

وهٝ ثهسا٢    ٔؼٙهب ثٝ ا٤ٗ ٚلب٤غ خس٤بٖ فساٚا٣٘ وٕتس٢  از٘د  

  ٝ ػّه. غىهساز    وبٞؽ ػدْ لطؼ٥.  ز ربزأتسٞب٢ ٔهدَ ٚ ثه

ثب٤هد غهب خهب٢ ٕٔىهٗ      ٚاغهٙد٣   ٠ ٚزثبز٘د٣ٌ  طَٛ  وٕتس

                                                           
5. Root Mean square error 
6. Coefficient of determination 
7. Mean Absolute Error 
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ا٤هٗ ٔهدَ ؾهبُٔ  ٚ ثخهؽ     ث٥ؿتس  ز ٘ظهس ٌسفتهٝ ؾهٛ      

ٝ    ١ر٥ٛغت ٞٓ ثٝ غسغ٥هت ثهسا٢    غ٥سنط٣ ٚ نط٣ اغه. وهٝ ثه

ثٝ زٚا٘بة غؼس٤هف ؾهدٜ   ثس ؤٔغّفب  ٚ غجد٤ُ ثبزؼ  ١ٔحبغج

ثس ؤٔه غجد٤ُ ثهبزؼ ثهٝ ثهبزؼ     ز ثخؽ   ] 33ٚ  32 [ اغ.

اش حبقُ  سة ثبزؼ وُ  ز س ثؤٔ)ثخؽ غ٥سنط٣(  ثبزؼ 

 ز ٞهس ثهبشٜ شٔهب٣٘ ٔحبغهجٝ     ٝ  حٛؾبنف زطٛث. نبن 

 ( 1 ١ؾٛ  )زاثط ٣ٔ

(1) [ ( )]p

k k ku c l r  
 

ؾهبنف   ١نغهتب٘  l س٤ت غؼب َ حدٓ ثهبزؼ    cوٝ  ز نٖ 

ثهبزؼ   rkفهبوتٛز ٚاوهٙؽ غ٥هس نطه٣ ٚ      Pزطٛث. نهبن   

ٝ       اغ.ٔؿبٞداغ٣  ثهب   ؾبنف زطٛثه. نهبن اغه. وه

   ؾٛ ٔحبغجٝ ٣ٔ ١2 ثطاغتفب ٜ اش زا

(2) 1

1
1[ ]k k k

k

r


    

ثساثس ؾد  نؿى٣ نبن ٚ ثٝ ػٙهٛاٖ غهبثؼ٣    وٝ  ز نٖ  

 ؾٛ   ٔحبغجٝ ٣ٔ ١3 اش  ٔب اغ. وٝ ثب اغتفب ٜ اش زاثط

(3)   k wτ  exp /ref kf T T  0 062 

غبثغ غؼد٤ُ  ٔب  ؾد  نؿى٣ نبن ٔجٙب    وٝ  ز نٖ 

 ٔهب٢   ث٥س غي٥٥س ٤ه ٚاحد  ٔب ثس ٥ٔهصاٖ غّفهب (    أ)غ

٘ظهس ٞػهتٙد  ثؼهد اش     دٔه شٔهب٣٘   ٠ثهبش  ٔب  ز  ٔسخغ ٚ 

  ٥ٞدزٌٚساف ٚاحهد وهُ ثهب اغهتفب ٜ اش     ثسؤٔثبزؼ  ١ٔحبغج

  ] 33ٚ  32[  ؾٛ  ثخؽ نط٣  ز ٔدَ ٔحبغجٝ ٣ٔ

ٝ   ثس ؤٔ ز ثخؽ غجد٤ُ ثبزؼ  بة )ثخهؽ نطه٣( وه  ثٝ زٚا٘

تس  خس٤بٖ غهس٤غ   ١ِفؤٔ   غسو٥ت  ٚ  از ٚ    غٝ ربزأ

بة  ٚ خس٤بٖ نٞػتٝ   ؾهٛ    ٣ٔٔٙدس xkثٝ غ٥ِٛد زٚا٘

.]34[  ؾٛ ٔحبغجٝ ٣ٔ 9غب  4 وٝ ثب اغتفب ٜ اش زٚاثو

(4)    
X  

q s

k k kx x 
 

(5)    q q

k q k q kx x u   1

 (6)    
 

s s

k s k s kx x u   1 
ٚ   ثٝ ٚ  وٝ  ز نٖ    غسغ٥ت  ثبث. شٔب٣٘ خس٤هبٖ غهس٤غ 

ٙد وٝ ثهب  ٞػتغسغ٥ت ثبث. شٔب٣٘ خس٤بٖ نٞػتٝ  ثٝ  ٚ 

 ن٤ٙد   غ. ٣ٔ ثٝ 8ٚ  7اغتفب ٜ اش زٚاثو 

(7) 
 q

qln







 

(8) 
 

s

sln









 

ثبثه. شٔهب٣٘ فهسٚوؽ     ٚ  شٔب٣٘ ٚ  ٠ثبش وٝ  ز نٖ  

ثسا٢ خس٤بٖ غس٤غ ٚ نٞػتٝ  ز ٔخبشٖ ٔتهٛا٣ِ )ثهس حػهت    

تٝ ٙد  ٘ػههج. حدٕهه٣ خس٤ههبٖ غههس٤غ ٚ نٞػهه  ٞػههتزٚش( 

 ؾٛ٘د   ز ٘ظس ٌسفتٝ ٣ٔ 9 ١زاثطقٛز   ثٝ

(9) q s
q s

q s

V V
 

 
    

 
1 1

1 1 

ٖ  ١ر٥ٛغهت غبش٢   ز ازش٤بث٣ ٘تب٤ح ؾج٥ٝ ٗ   خس٤هب  غٛغهو ا٤ه

  ٔؼ٥هبز  ؾهٛ   ٔدَ اش ٔؼ٥بزٞب٢ نٔهبز٢ ٔختّفه٣ اغهتفب ٜ ٔه٣    

٥ٔهبٖ ٔدهرٚز ٔسثؼهب  نطهب ٚ      ١زاثطه ثساغبظ  1 س٤ت غؼ٥٥ٗ

 س٤ت غؼ٥ه٥ٗ   R sqrt   ؾٛ ٖ ٣ٔٚاز٤ب٘ع ٔمب ٤س ٔؿبٞداغ٣ ث٥ب

ه خس٤هبٖ   Qoٚاغٙد٣ ٔدَ   خس٤هبٖ   QM ؾهدٜ   ٔؿهبٞدٜ  ١زٚشا٘

ٔؿهبٞداغ٣   ١زٚشا٘خس٤بٖ  ٔتٛغو ؾدٜ ٚ  غبش٢ ؾج٥ٝ ١زٚشا٘

Biasاغ.  
( ٚ mm/yr)از٤ج٣( نطب٢ وُ  ز حدهٓ خس٤هبٖ )   2

تسٞهب٢    غه. ٞب غؼدا   ا ٜ   غٛغهو نهٛ    R sqrt  ٚBiasربزأ

ٟ٘ب٤ه.   ث٥ٗ ٔٙف٣ ثه٣  R sqrtٜ  ٔمداز ػد ٢ ؾدٔحبغجٝ  ٔدَ

 اغه. غطهبثك وبٔهُ    ٠ ٞٙد ٘ؿبٖٔتي٥س اغ. ٚ ٔمداز ٤ه  1غب 

تس ]35[ ٖ ٞٓ  Bias  ٔمب ٤س ربزأ ث٥ؿهتس ٤هب وٕتهس     ٠ ٞٙهد  ٘ؿهب

ؾدٜ غٛغو ٔهدَ ٘ػهج. ثهٝ خس٤هبٖ      غبش٢ ثٛ ٖ خس٤بٖ ؾج٥ٝ

ٖ   ٔؿخف ٣ٔ  ٣ث٥ب٘  ٔؿبٞداغ٣ اغ.  ثٝ زا  وٙد وٝ ٔهدَ خس٤هب

ثهب    ]32[٤هب وٕتهس    اغه.   ٜوهس غهبش٢   ث٥ؿتس اش ٚالؼ٥. ؾج٥ٝ

ٔهد  )ثهسا٢    ثّٙهد  ١ٔبٞب٘ه  ث٣ ٔتٛغو  اط٥ٕٙبٖ اش ٘تب٤ح ٔدَ 

افهصاز ٔتّهت    ٘سْٝ ثب وٕه  حٛ ش٤سغبَ  ا ٜ(  ز ٞس غٝ  311

   د ؾٞب٢ رب٤ٝ ٚ نغ٣ ٔحبغجٝ  ثسا٢  ٚزٜ

 وتأج

 ساسْ مقٕاس کًچکدر  LARS-WG تزرسٓ عملکزد مذل

ز٢ٚ ٔمهههب ٤س افهههصاز  ٘هههسْٖٛ و٥ف٥ههه. غٛغهههو  نشٔههه

ٝ  ؾدٜ ٔم٥بظ وٛچه  p-valueٔمهب ٤س    ا٘دبْ ؾد  ثب غٛخٝ ثه

ٝ  t  ٚFٞهب٢   ٔسثٛط ثٝ نٔبزٜ نٔهدٜ  ز ا٤هٗ ٔسحّهٝ       غه.  ثه

٘تب٤ح نسٚخه٣ ٔهدَ لازظ اػتٕهب       غٛاٖ ثٝ طٛز و٣ّ ٣ٔ ثٝ

ٜ  ٕٞه١  اؾ. ش٤سا ٘تهب٤ح   ٞهب٢ ٔٙتخهت ٘ؿهبٖ  ا      ا٤ػهتٍب

٢  p-valueثهب ٥ٔهصاٖ     ٔهب ٥ؿتس٤ٗ وٕتس٤ٗ ٚ ثغبش٢  ؾج٥ٝ

٘تهب٤ح ٔسثهٛط    ثبز٠اغ.   زٕٞساٜ ثٛ ٜ  t  ٚFٞب٢  نٔبزٜ ش٤ب 

غبش٢ ٔمب ٤س ثهبزؼ   ٤بث٣ ػّٕىس  ٔدَ لازظ  ز ؾج٥ٝثٝ ازش

 p-valueٔهٛاز  ٔمهب ٤س    زقهد    94ٞب٢ نغه٣ ٞهٓ  ز     ٚزٜ

ٝ ثٛ     زقد  1اش غطح اط٥ٕٙبٖ س ٥ؿتث ٔمهب ٤س    ثسا٢ ٕ٘ٛ٘ه

                                                           
1. Coefficient of determination 
2. Overall error in flow volume 
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p-value نشٔههٖٛ حبقههُ اشT-test  ا٤ػههتٍبٜ غهه٥ٙٛرت٥ه

وٝ ثسا٢ ربزأتسٞب٢  ٔهب ٚ ثهبزؼ اش نٖ اغهتفب ٜ      ؾٟسوس 

 ٘ؿبٖ  ا ٜ ؾدٜ اغ.  2 ز خدَٚ   ؾد

ٍ  GCMَاْ  تزرسٓ عملکزد مذل سباسْ دمبا ي    در ضبثٕ

 تاروذگٓ

ٔمههب ٤س ٚ  3ؾههدٜ  ز خههدَٚ    زجثههب غٛخههٝ ثههٝ ٔمههب ٤س    

ٝ   ٠ؾد غبش٢ ؾج٥ٝ ٝ     ٚزٜ  ٔسثهٛط ثه نٔهدٜ اش    غه.  ٞهب٢ نغه٣ ثه

غههٙد٣    ٚاغههٙد٣ ٚ قههح.GCMٞههب٢  غههٙبز٤ٛٞب ٚ ٔههدَ

  ه١ ٛحا٤هٗ ٔهدَ ثهسا٢     ٞب٢ ٔهدَ لازظ ٘ؿهبٖ  ا    نسٚخ٣

تسٞب٢   ش٤هب  اػتجبز   ٔب وٕتس٤ٗ ٚ ث٥ؿتس٤ٗ نثخ٥ص وبزٖٚ ٚ ربزأ

َ     ٕ٘ٛ٘ٝ طٛزٝ   ثزا  از ٘تب٤ح   ٞهب٢  ٘تب٤ح ازش٤هبث٣ ػّٕىهس  ٔهد

GCM  نٚز ٜ ؾدٜ اغ.  3 ز خدَٚ   ز ا٤ػتٍبٜ ؾٟسوس 

 أستگاٌ سٕىًپتٕک ضُزکزد T-testاس آسمًن  آمذٌ دست تٍ p-valueمقادٔز  .2جذيل 

 پارامتز
 تارش دماتٕطتزٔه  دماکمتزٔه 

 ٔبٜ

 541/1 598/1 962/1  ضا٤ٛ٘ٝ

 717/1 515/1 958/1 فٛز٤ٝ

 286/1 397/1 919/1 ٔبزظ

 362/1 782/1 911/1 نٚز٤ُ

٣ٔ 138/1 949/1 71/1 

 487/1 418/1 186/1 ضٚئٗ

 373/1 126/1 167/1 ضٚلا٢

 272/1 379/1 86/1 غ.ٛنٌ

 817/1 85/1 716/1 غپتبٔجس

 399/1 911/1 615/1 اوتجس

 689/1 748/1 588/1 ٘ٛأجس

 19/1 781/1 473/1 ٔجس غب

 

 در أستگاٌ ضُزکزد GCMَاْ  وتأج ارسٔاتٓ عملکزد مذل .3جذيل 

 HADCM3 IPCM4 مذل گزدش عمًمٓ پارامتز

  ٔبوٕتس٤ٗ 

آتٓ ي سىارًٔ رِديضاخع آمارْ/   R2 RMSE MAE R2 RMSE MAE 

SRA2,2030-2011 997/1  3/126 2/182 991/1  5/552 3/814 

SRA2,2065-2046 999/1  169/2  197/2  999/1  828/1  784/1  

B1,2030-2011 999/1  583/1  537/1  999/1  691/1  639/1  

B1,2065-2046 999/1  169/2  197/2  999/1  619/1  591/1  

  ٔبث٥ؿتس٤ٗ 

SRA2,2030-2011 111/1  779/1  746/1  111/1  645/1  621/1  

SRA2,2065-2046 111/1  221/2  155/2  111/1  865/1  827/1  

B1,2030-2011 111/1  618/1  581/1  111/1  714/1  664/1  

B1,2065-2046 111/1  221/2  155/2  111/1  646/1  628/1  

 ثبزؼ

SRA2,2030-2011 997/1  3/126 2/182 991/1  5/552 3/814 

SRA2,2065-2046 995/1  2/298 657/1  997/1  3/465 2/328 

B1,2030-2011 992/1  4/344 2/947 995/1  877/2  911/1  

B1,2065-2046 995/1  2/298 657/1  997/1  6/811 4/982 
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ٔتٕهب٤ص     ز ا٤ٗ خدَٚ ٔمب ٤س ازش٤بث٣ ثهب اػتجهبز وٕتهس   

غٛاٖ ٘ت٥دٝ  ٣ٔ RMSE  ٚMAEغٛخٝ ثٝ ٔمب ٤س  ثبا٘د   ؾدٜ

اػتجهبز    ٔبثبز٠ ث٥ؿتس٤ٗ ٚ وٕتس٤ٗ ٞب  ز ٌسف. وبزثس  ٔدَ

ٞههب٢ ٞههس  ٚ  اش نسٚخهه٣ فمههو   ز ا أههٝ   از ث٥ؿههتس٢ 

غي٥٥س ال٥ّٓ ثس  نثبز ١ٔطبِؼثسا٢  HADCM3غٙبز٢ٛ٤ ٔدَ 

 نثخ٥ص وبزٖٚ اغتفب ٜ نٛاٞد ؾد   ١حٛزٚا٘بة 

 ساسْ مقٕاس کًچکوتأج 

 t  ٚFٞههب٢  ٔسثههٛط ثههٝ نٔههبزٜ p-valueثههب غٛخههٝ ثههٝ ٔمههب ٤س  

غهٛاٖ ثهٝ ٘تهب٤ح     ٔه٣ ث٥بٖ ؾد   1-3وٝ  ز ثخؽ   نٔدٜ  غ. ثٝ

ٔهد   ٔهب ٚ    ثّٙهد  ٥ب٥ٍ٘ٗٔ  نسٚخ٣ ٔدَ لازظ اػتٕب   اؾ.

ٔههدَ  ثساغههبظ ٘تههب٤ح ٞههب٢ نغهه٣   ثههبزؼ ٞههس ٔههبٜ  ز  ٚزٜ 

HADCM3  ٝغهبش٢  ٔم٥بظ وٛچه٘تب٤ح  3ؾىُ   دؾٔحبغج 

ٚ ثهبزؼ ثهسا٢ ٔتٛغهو      ٔهب ث٥ؿهتس٤ٗ      ٔبوٕتس٤ٗ ٞب٢   ا ٜ

نغه٣ اش نسٚخه٣ ٔهدَ     ٠ ٚزرب٤هٝ ٚ  ٚ   ٠ ٚز ز نثخ٥هص    ١حٛ

HADCM3  غح.  ٚ غٙبز٢ٛ٤A2  ٚB1 ٞد  زا ٘ؿبٖ ٣ٔ  

 
َا ي  در ديرٌ تا مذل لارس)ب( ي تارش )ج(  دماتٕطتزٔه )الف(،  دماکمتزٔه  َاْ ساسْ دادٌ مقٕاس کًچکوتأج  َّاْ ماَاو . مٕاوگٕه3ضکل 

 سىارًَٔاْ مختلف

 ١ زخهه 5/1غههب  4/1اش   ٔههب وٕتههس٤ٗ ثههسا٢ رههبزأتس 

 ١ زخه  3/2غهب   5/1ٌسا  انتلاف  ز فكهُ شٔػهتبٖ     غب٘ت٣

 ١ زخهه 5/2غههب  7/1ٌههسا  انههتلاف  ز فكههُ ثٟههبز   غههب٘ت٣

 ١ زخه  8/1غهب   5/1ٌسا  انتلاف  ز فكُ غبثػتبٖ ٚ  غب٘ت٣

ؾٛ   رهبزأتس   رب٥٤ص ٔؿبٞدٜ ٣ٔ ٌسا  انتلاف  ز فكُ غب٘ت٣

ٔٛاز  افصا٤ؽ ٔتٛغو  ٔهب٢ فكه٣ّ    ١ٕٞٞٓ  ز   ٔبث٥ؿتس 

ٞب٢ ثٟبز ٚ غبثػتبٖ ٘ػج. ثهٝ  ٤ٍهس     ٞد  فكُ زا ٘ؿبٖ ٣ٔ

ث٥ؿهتس٢ زا غدسثهٝ نٛاٞٙهد     فكَٛ افصا٤ؽ  ٔب٢ حهداوثس 

ٞهب٢ نغه٣     غٙبز٤ٛٞب ٚ  ٚزٜ ١ٕٞوس   ربزأتس ثبزؼ ٞٓ  ز 

 ٞهد  افهصا٤ؽ    رب٤ٝ ٘ؿبٖ ٣ٔ ٠ز ٚ افصا٤ؽ ثبزؼ زا ٘ػج. ثٝ

    ٝ  ٤ٍهس فكهَٛ     ثبزؼ  ز فكُ شٔػهتبٖ ٚ رهب٥٤ص ٘ػهج. ثه

  ث٥ؿههتس٤ٗ افههصا٤ؽ  ز ٥ٔههصاٖ ؾههٛ  ث٥ؿههتس ٔؿههبٞدٜ ٔهه٣

ٚ  2131غب  2111 ٠ ٚز ز  B1ثبز٘د٣ٌ ٔسثٛط ثٝ غٙبز٢ٛ٤ 

طههٛز وّهه٣ ٔمههب ٤س ثههبزؼ  ِٚهه٣ ثههٝ اغهه.  ز فكههُ رههب٥٤ص 

  ٚز٠ ٚ ثهسا٢   A2ؾدٜ غٛغو غهٙبز٢ٛ٤ ا٘تؿهبز    ث٣ٙ٥ ر٥ؽ

افصا٤ؽ ث٥ؿهتس٢ زا ٘ػهج.    2146-2165ٚ  2111-2131

 ٞٙد ٚ  ز ٞهس  ٚ غهٙبز٤ٛ    ٘ؿبٖ ٣ٔ B1ثٝ غٙبز٢ٛ٤ ا٘تؿبز 

ث٥ؿههتس اش  2131-2111  ٚز٠ٔتٛغههو افههصا٤ؽ ثههبزؼ  ز 

 ث٣ٙ٥ ؾد  ر٥ؽ 2165-2146  ٚز٠

 IHACRESوتأج ياسىجٓ ي اعتثارسىجٓ مذل 

َ  ١ٔسحّغبش٢ خس٤بٖ  ز  ٘تب٤ح ؾج٥ٝ ازش٤هبث٣   ٚاغٙد٣ ٔهد

ٚاغهٙد٣   ٠ ٚز  ثب غٛخٝ ثٝ ٔؼ٥بزٞب٢ ػّٕىس  ٔهدَ  ز  ؾد
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ٞهب٢  ثه٣    غهبش٢  (  ٔدَ غٛا٘ب٣٤ لاشْ ثسا٢ ؾج5ٝ٥ )خدَٚ

ٔسحّههه١ ٔهههد ٘ظهههس زا  از    ز  نثخ٥هههص ٞهههب٢ ش٤سحٛ هههٝ

غسغ٣ٕ٥ ٚ ازش٤هبث٣ وٕه٣ ٔمهب ٤س    ٔمب٤ػ١ غٙد٣ ٥٘ص  اػتجبز

َ   غهبش٢  ٔؿبٞداغ٣ ٚ ؾج٥ٝزٚشا١٘ خس٤بٖ  ٞهب٢   ؾهدٜ  ز غهب

ٝ أىبٖ ازش٤بث٣ وّه٣   حٛ ش٤سثسا٢ ٞس غٝ  2111غب  1987

ٔمب٤ػه١  د  ثس ا٤ٗ اغبظ  وٙ ٚ غس٤غ  ل. ٔدَ زا فساٞٓ ٣ٔ

ؾههدٜ ٚ  غههبش٢ ؾههج٥ٝزٚشا٘هه١ ٌساف٥ىهه٣ ٔمههب ٤س خس٤ههبٖ  

ؾدٜ  ز ٞس ٤هه اش  ٤ب ؾدٜ ثسا٢ ٔساحُ ازش٤بث٣  ٥ٌس٢ ا٘داشٜ

ازائٝ ؾدٜ اغ.   11غب  8ٞب٢   ز ؾىُنثخ٥ص   ١حٛغٝ ش٤س

ُ  ثس اغهبظ   غهٛاٖ ٌفه. وهٝ ٘تهب٤ح      ٞهب ٔه٣   اطلاػهب  ؾهى

 ٚز٠ ثهسا٢  نثخ٥هص    ه١ حٛغبش٢ ٔدَ  ز ٞس غهٝ ش٤س  ؾج٥ٝ

ٔدَ  4 اػتجبزغٙد٣ لبثُ لجَٛ اغ.  ثس اغبظ ٘تب٤ح ؾىُ

  ٝ ٞهب٢ حهداوثس  از      غهبش٢  ثه٣   غٛا٘ب٣٤ وٕتهس٢  ز ؾهج٥

ٞب٢ حداوثس  ٞب٢ وٕتس٢ زا ٘ػج. ثٝ  ث٣ وٝ  ث٣  طٛز٢ ثٝ

 اغ.   غبش٢ وس ٜ ٔؿبٞداغ٣ ؾج٥ٝ

َاْ آتخٕش کارينٍ ضسٔزحًضذٌ تزاْ  اوتخابَاْ ياسىجٓ ي اعتثارسىجٓ  ديرٌ .4جذيل   

 سىجٓديرِ اعتثار  ياسىجٓديرِ  سٔزحًضٍ

 Feb/1987- 2/Feb/1990 1/Feb/1990-25/Dec/2010/1 ا٘د٤ٕؿه

 Sep/2006- 16/Jul/2008 1/Feb/1987-25/Dec/2006/25 اٞٛاش

 Jul/2008- 25/Dec/2010 1/Feb/1987-25/Dec/2009/30 ٤بغٛج

 

 
 ٍضحً سٔزمطاَذاتٓ ي محاسثاتٓ  ّمقادٔز جزٔان ريساو ّمقأس .4ضکل 

 ارسٔاتٓ ّمزحلالف( اوذٔمطک، ب( اًَاس ي ج( ٔاسًج در 
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Motovilov ٘ث٥ههبٖ وس ٘ههد وههٝ اٌههس  ]36[ ؽٚ ٕٞىههبزا

غهس ٤هب ٔػهب٢ٚ     ٔمب ٤س  س٤ت غؼ٥٥ٗ  ز ازش٤بث٣ ٔدَ ثصزي

٤ح نٛة ٚ  ز قٛزغ٣ وهٝ ا٤هٗ ٔمهداز ثه٥ٗ     ثبؾد  ٘تب 75/1

  اغه. غهبش٢ لبثهُ لجهَٛ     ثبؾد  ٘تب٤ح ؾج٥ٝ 75/1غب  36/1

ٝ   5خدَٚ   ثب غٛخٝ ثٝ  ثٙبثسا٤ٗ غهبش٢ ٞهس غهٝ     ٘تهب٤ح ؾهج٥

  اغ.لبثُ لجَٛ نثخ٥ص   ١حٛ ش٤س

٥ٌهس٢   ٔتٛغهو  غبش٢ ٚ اش ا٤ٗ ؾج٥ٝ نٔدٜ  غ. ثٝ٘تب٤ح 

نغه٣ ٚ رب٤هٝ  ز    ٠ ٚزٔد   ز غهٝ   ثّٙدثسا٢ ٔتٛغو ٔبٞب٘ٝ 

 ٘ؿبٖ  ا ٜ ؾدٜ اغ.  5  ؾىُ

ُ  ٕٞبٖ ٞهب٢   ؾهٛ   ٔهبٜ   ٔؿهبٞدٜ ٔه٣   5  طٛز وٝ  ز ؾهى

بة ٚ ٔبٜ ٚ رب٥٤ص ثٝ شٔػتبٖ ٞب٢ ثٟهبز   خص ٔبٜ اوتجس ثب افصا٤ؽ زٚا٘

هبة  ز  ٚ  ٚ غبثػتبٖ ثٝ ٞهب٢ نغه٣    زٜخص ٔبٜ نٚز٤ُ ثب وبٞؽ زٚا٘

  ُ هبة فكه ٙد ثٛ   ا٤ٗ وبٞؽ زٚا٘ ٞهب٢ ٌهسْ غهبَ     ٔٛاخٝ نٛاٞ

د ٘بؾ٣ اش افصا٤ؽ  ٔب٢ نٖ ٣ٔ  ٞب ثبؾد  غٛا٘

 رياواب -ساسْ تارش ضثٍٕ

َ ٘تب٤ح ثب ٚاغٙد٣  ٚ  ز٘ظسٌهسفتٗ حبِه.    IHACRES ٔهد

  غسغ٥ت ؾد )ثٝ ٚ    ربزأتس   غ٥ٞٝدزٌٚساف ٔٙفس  

نؿى٣ نبن ٔجٙب  غبثغ غؼد٤ُ  ٔب ٚ  س٤ت غؼهب َ حدهٓ   

ثبزؼ( اش ٔدَٚ غ٥سنط٣ وبٞؽ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ غٝ رهبزأتس اش  

غسغ٥ت  ثبث. شٔب٣٘ خس٤بٖ  ثٝ)  ٚ چٟبز ربزأتس 

 ٝ ( اش ٔههدَٚ نطهه٣ غههس٤غ ٚ ثبثهه. شٔههب٣٘ خس٤ههبٖ نٞػههت

ٞهٛاش ٚ  ا٘د٤ٕؿهه  ا  نثخ٥ص ٞب٢ٝ  حٛ ش٤س٥ٞدزٌٚساف ثسا٢ 

ٖ   ثٝ 6طجك خدَٚ  ٤بغٛج طهٛز وهٝ  ز     غ. نٔد٘هد  ٕٞهب

٤ب ظسف٥. ٍٟ٘هداز٢   ؾٛ   ربزأتس  خدَٚ ٔلاحظٝ ٣ٔ

ا٘د٤ٕؿهه  اٞهٛاش ٚ     ١حٛ ش٤سنثخ٥ص  ز غٝ   ١حٛزطٛث. 

 ٞهد ٚ ثهسا٢    ٤بغٛج ٔمب ٤س ثػه٥بز ٔتفهبٚغ٣ زا ٘ؿهبٖ ٔه٣    

ٝ     نثخ٥هص    ١حٛ ش٤س  ٚ   ٤بغهٛج ٍٟ٘داؾه. ثهبزؼ ٘ػهج. ثه

ٞهٓ وهٝ     ٤ٍس ث٥ؿهتس اغه.  رهبزأتس    نثخ٥ص   ١حٛ ش٤س

٥ٔصاٖ ٔؿبزو. خس٤بٖ رب٤هٝ  ز ا٤دهب  خس٤هبٖ     ٠ ٞٙد ٘ؿبٖ

٤بغٛج ث٥ؿهتس اش  ٚ  نثخ٥ص   ١حٛ ش٤سا٢ اغ. ثسا٢  زٚ نب٘ٝ

  ٤ٍس اغ.  نثخ٥ص   ١حٛ ش٤س

 IHACRESياسىجٓ مذل  ّمزحلساسْ جزٔان در  معٕارَاْ ارسٔاتٓ وتأج ضثٍٕ مقادٔز .5جذيل 

 ٔاسًج اًَاس اوذٔمطک آتخٕشسٔزحًضّ اْ ارسٔاتٓ وتأج/ معٕارَ

R sqrt 465/1 383/1 463/1 

Bias 128/5 736/4 134/2- 

  
 ٍضحً سٔزدر  مکعة تز ثاوٍٕ( متز)دتٓ ماَاوٍ مذت  دراسمتًسط  .5 ضکل

 َاْ آتٓ ي پأٍ الف( اًَاس، ب( اوذٔمطک ي ج( ٔاسًج تزاْ ديرٌ
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 َاْ آتخٕش کارينٍ ضسٔزحًدر خطٓ ي مذيل خطٓ َٕذريگزاف  غٕزآمذٌ اس مذيل  دست پارامتزَاْ تٍ .6جذيل 

    پارامتز
(day) 

  (°C
-1) 1/C (mm) Vs  (̶ )      سٔزحًضّ آتخٕش  

 112/1 1/ 146 -987/1 954/1 954/1 11/73 1 2  ا٘د٤ٕؿه

 116/1 134/1 -994/1 966/1 966/1 18/1 1 2  اٞٛاش

 115/1 116/1 -955/1 994/1 994/1 18/1312 5/3 27  ٤بغٛج

 

   گٕزْ وتٕجٍ

اش ن٘دههب وههٝ ٘تههب٤ح ِٔٛههدٞب٢ ٚ ههغ ٞههٛا  ثههب اغههتفب ٜ اش نٔههبز 

٤بثد   ز ا٤ٗ ٔطبِؼهٝ اش   ٔد  ٞٛاؾٙبغ٣ اػتجبز ث٥ؿتس٢ ٣ٔ  زاش

نٔهبز٢   نه  غهبَ نٔهبز ٚ ٚاخهد وٕتهس٤ٗ      31ٞب٢ ثب  ا٤ػتٍبٜ

هبة  غي٥٥هس الّه٥ٓ    نثهبز   ثهسا٢ ثسزغه٣   دؾه اغتفب ٜ  اش   ثهس زٚا٘

تخهبث٣ ثهسا٢      HADCM3ٞب٢ ٔدَ  نسٚخ٣ )ٔهدَ ٔٙبغهت ا٘

وهههٝ ثهههب ٔهههدَ   A2  ٚB1ٔٙطمهههٝ( غحههه. غهههٙبز٤ٛٞب٢  

 غ. نٔد٘د  اغتفب ٜ ؾهد  ثهب    ثٝ LARS-WGٕ٘ب٣٤  ٔم٥بظ ز٤ص

بة  ٚزٜ IHACRESاغتفب ٜ اش ٔدَ  ث٥ٙه٣   ٞب٢ نغ٣ ره٥ؽ  زٚا٘

٘هبة  ٞب٢  ٔهب  ثهبزؼ ٚ زٚا    ا ٜ ١ٚغ٥ّ وٝ اِجتٝ ا٤ٗ ٔدَ ثٝ ؾد

هٛاش ٚ ٤بغهٛج      ه١ حٛ ش٤هس ٔؿبٞداغ٣ ثسا٢ غهٝ   د٤ٕؿهه  اٞ ا٘

  غ. نٔهد  ثٝ٘تب٤ح ش٤س   غٙد٣ ؾد   ز ٟ٘ب٤. اػتجبزٚاغٙد٣ ٚ 

ن٥ّّهه٣ الههدْ ٚ  ]37[ ؽوههٝ ثههب ٘تههب٤ح ٔؿههىٛاغ٣ ٚ ٕٞىههبزا٘ 

٣  از :   ]39[ ؽنثبثب٣٤ ٚ ٕٞىبزا٘ ]38[ ؽٕٞىبزا٘  ٕٞخٛا٘

 غبش٢ غس٢ شٔهب٣٘  ٔدَ لازظ غٛإ٘ٙد٢ نٛث٣  ز ؾج٥ٝ

ٞهب٢ غحه. ثسزغه٣ زا  از       ٔتي٥سٞب٢ ٞٛاؾٙبغه٣ ا٤ػهتٍبٜ  

ٞب٢ ٌٕؿدٜ   غ٥ِٛد  ا ٜ ثسا٢غٛاٖ اش ٔدَ لازظ  ٣ٔ  ثٙبثسا٤ٗ

 ٤هدثب٣٘ ٚ ٥٘هص    ٠ ٚزٞب٢ زٚشا٘ٝ ثس اغهبظ زفتهبز    غط٤ُٛ  ا ٜ

نٔهبز٢ ٚ   ٠ ٚزٞب٢ زٚشا٘ٝ ثب اغتفب ٜ اش زفتهبز   ثسا٢ غ٥ِٛد  ا ٜ

ٚ   وهس ن٤ٙدٜ اغتفب ٜ  ٠ز ٚغي٥٥س ال٥ّٓ ثسا٢  ٤ٚ٠طغٙبز٤ٛٞب٢ 

غي٥٥س ال٥ّٓ  ز ٔم٥بظ ٔح٣ّ  ١ٔطبِؼ ثسا٢ٞب٢ نٖ زا  نسٚخ٣

 وبز ثس   نثخ٥ص وبزٖٚ ثٝ  ١حٛا٢  ز  ٚ ٔٙطمٝ

  ه١ حٛ   ٔب٢ ٞب٢  ٔب ٚ ثبزؼ ٕ٘ب٣٤  ا ٜ ٔم٥بظ ز٤صثب 

ٝ  2165-2146ٚ  2131-2111ٞب٢ ٜ  ز  ٚزنثخ٥ص  طهٛز   ثه

ٝ  ٌ غب٘ت٣ ١ زخ 9/1ٚ  6/1غسغ٥ت  ٔتٛغو ٚ ثٝ   سا  ٘ػهج. ثه

غٛا٘د ثٝ ا٤ٗ  ٥ُِ ثبؾد    ا٤ٗ ٣ٔرب٤ٝ افصا٤ؽ ٘ؿبٖ  ا  ٠ ٚز

 ٌبشٞهب٢  ا٘تؿهبز  ٞٙٛش (2131-2111) ٘ص ٤ه ٠ن٤ٙد  زوٝ 

ٓ  غي٥٥هس  رع  جبؾد٘ش٤ب   ا٢ ٌّخب٘ٝ   ز ٥٘ػه.؛  ؾهد٤د  الّه٥

َ   (2165-2146)  ٚز ٠ن٤ٙهد   ز وٝ  حب٣ِ  ٞهب٢  اثهس غه٥ٍٙب

ٝ  ٌبشٞهب٢  ثٝ افهصا٤ؽ  ٔسثٛط  نغه٣  ٞهب٢  بَغه   ز ا٢ ٌّخب٘ه

ثهب    ٤بثهد  ٔه٣  ٕ٘ٛ  ث٥ؿتس٢ اثس ثب ال٥ّٓ غي٥٥س ٚ اغ. غس ل٢ٛ

 ث٥ؿههتسؾههدٜ  ز غههطح خٟههبٖ   ا٘دههبْٔطبِؼههب   غٛخههٝ ثههٝ

٥٤هد  أغؾٕب٣ِ افصا٤ؽ  ٔهب زا   ٠وس ٥٘ٓٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثسا٢  ٔدَ

  زٚؾهٗ ٚ  ]41[ ؽوٙٙهد  ٔطبِؼهب  ػجبغه٣ ٚ ٕٞىهبزا٘     ٣ٔ

ِؼهب   ٚ  ٤ٍهس ٔطب  ]42[  ثحس٢ ٚ شاٞهد٢  ]41[ ؽٕٞىبزا٘

ٞهب٢   ؾدٜ  ز وؿٛز افصا٤ؽ ٥ٔهب٥ٍ٘ٗ  ٔهب ثهسا٢  ٚزٜ    ا٘دبْ

 نغ٣ زا ٘ؿبٖ  ا ٘د 

ٝ      ز  ٚزٜ طهٛز ٔتٛغهو    ٞب٢ نغ٣ ؾهبٞد افهصا٤ؽ ثهبزؼ ثه

 5/13ٚ  2131غهب   2111 ٠ ٚزٔتهس ثهسا٢    ٣ّ٥ٔ ٥ٔ3/14صاٖ  ثٝ

٥ٓ ثٛ    ز ا٤ٗ ٥ٔبٖ 2165غب  2146 ٠ ٚزٔتس ثسا٢  ٣ّ٥ٔ   نٛاٞ

ٞهب٢   افصا٤ؽ ثبزؼ ث٥ؿتس اش فكُ ٞب٢ شٔػتبٖ ٚ رب٥٤ص  ز فكُ

د ثهٛ     ُ   ز ثهبزؼ  افهصا٤ؽ ثٟبز ٚ غبثػتبٖ نٛاٞ غبثػهتبٖ   فكه

٣ ػّ. ثٝ ٝ   غتسغ٣ ؾسا٤و ثٟجٛ  بًِصٚٔ  ٔب افصا٤ؽ ثب ٕٞساٞ  ثه

َ  ثٝ ٚ نة ٔٙبثغ  ٔؼ٥ؿهت٣  ٚ ش٤ػهت٣  ٚ هؼ٥.  ثٟجهٛ   نٖ  ٘جهب

ػب٣٘ غ ا٘ ٝ  زا وؿبٚزش٢ غطح افصا٤ؽ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ خٛأ َ  ثه   ٘جهب

د  ٚ غجخ٥هس  افهصا٤ؽ   ٔهب ٔٛخهت   افصا٤ؽ وٝ چسا   اؾ. ٘خٛاٞ

د نة ٔٙبثغ ؾدٖ نبزج  غتسظ اش ٚ غؼسق     دؾ نٛاٞ

ٞٓ ٘ؿبٖ  ا  ثب افصا٤ؽ  ]41[ ؽٕٞىبزا٘ ٘تب٤ح زٚؾٗ ٚ

ٞب٢ خبٔد ٥٘ص وبغهتٝ نٛاٞهد ؾهد ٚ ثهب       ٔب اش ٥ٔصاٖ ثبزؼ

ٞب  ز ٔٙبطك وٛٞػهتب٣٘ ٚ ٔسغفهغ    ٞب ٚ ٤خ غؿد٤د ذٚة ثسف

ت٣  رتب٘ػ٥ُ زندا  غ٥لاة زا  ز ٞب٢ ٕٞسف ٚ افصا٤ؽ ثبزؼ

 ٞهد  ٕٞچٙه٥ٗ ا٤هٗ افهصا٤ؽ  ٔهب       ٞب افصا٤ؽ ٔه٣  نٖ غبَ

ٔٙهبثغ   ١غير٤ه وهبٞؽ   ٚ خبٔهد ٞهب٢   ٔٛخت وبٞؽ ثهبزؼ 

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ وبٞؽ خس٤هبٖ  نثخ٥ص   ١حٛٞب٢ ش٤سش٣ٙ٥ٔ  نة

    ؾٛ  نة  ز فكَٛ ثٟبز ٚ غبثػتبٖ ٣ٔ

ٞههب٢ نغهه٣ ثههسا٢ ٞههس  ٚ  غههبش٢ زٚا٘ههبة  ز  ٚزٜ ؾههج٥ٝ

اٞههٛاش  نثخ٥ههص   هه١حٛ ز ش٤س A2  ٚB1تؿههبز غههٙبز٢ٛ٤ ا٘

وبٞؽ زٚا٘بة فكُ غبثػهتبٖ ٚ افهصا٤ؽ زٚا٘هبة     وٙٙد٠ ث٥بٖ

  ٘تهب٤ح فكهُ ثٟهبز وهبٞؽ     اغ.ٞب٢ شٔػتبٖ ٚ رب٥٤ص  فكُ

 ٠ ٚزٚ افههههصا٤ؽ نٖ  ز  2165-2146 ٠ ٚززٚا٘ههههبة  ز 

زا ٘ؿههبٖ  A2  ٚB1غحهه. ٞههس  ٚ غههٙبز٢ٛ٤  2111-2131

 ٕٞه١ ؿه ٚ ٤بغهٛج  ز  ا٘د٤ٕ نثخ٥ص ٞب٢ٝ   ٞد  ش٤سحٛ ٣ٔ



 1045  مٓ آٔىذٌَٕاْ کارين تشرگ در ضزأط اقلٍ ضسٔزحًساسْ جزٔان خزيجٓ  ذلم: َمکاراني  پىاٌ کُٕان

 

ُ   غٙبز٤ٛٞب ٚ  ٚزٜ ٞهب٢   ٞب٢ نغ٣  افصا٤ؽ زٚا٘بة ثهسا٢ فكه

   ُ ٞهب٢ ثٟهبز ٚ    شٔػتبٖ ٚ رب٥٤ص ٚ وبٞؽ زٚا٘هبة ثهسا٢ فكه

ٖ   اش طسف  ٤ٍهس غبثػتبٖ زا ٘ؿبٖ  ا ٘د   طهٛز وهٝ  ز    ٕٞهب

ثب٤هد غٛخهٝ     ؾهد ٞهٓ اؾهبزٜ    ]14[ثٛا٣٘ ٚ  ٤ؼمٛث٣ ١ٔطبِؼ

  ػّٕىس   ؼ٥ف ٞب٢ حداوثس  اؾ. وٝ ٔدَ  ز ثسنٚز   ث٣

  ٚ غ٥س لبثُ لج٣ِٛ  اؾتٝ اغ. 

    ٝ نٔهدٜ اش نٖ    غه.  ثب غٛخٝ ثٝ ا٤هٗ ٔطبِؼهٝ ٚ ٘تهب٤ح ثه

ثٟجٛ  ٚ غى٥ُٕ ٔطبِؼهب    ٔٙظٛز ثٝغٛاٖ ر٥ؿٟٙب ٞب٣٤ زا  ٣ٔ

 : وسؾسح ش٤س ازائٝ  ثٝ

غبش٢ ثهب   ٔم٥بظ وٛچهؾٛ  ػلاٜٚ ثس زٚؼ  ر٥ؿٟٙب  ٣ٔ

س غهبش٢  ٤ٍه   ٔم٥بظ وٛچهٞب٢  اش زٚؼ LARS-WGٔدَ 

شٔبٖ اغتفب ٜ ؾهٛ    طٛز ٞٓ ٚ    ثٝ ClimGen  SDSMٔب٘ٙد 

 غبش٢ افصا٤ؽ ٤بثد  ٔم٥بظ ز٤صرر٤س٢ ٘تب٤ح  اط٥ٕٙبٖغب 

بة   فمهو وٝ  IHACRES ز ا٤ٗ غحم٥ك اش ٔدَ ثبزؼ زٚا٘

هبة ٥٘هبش  از   ثهسا٢ غخٕه٥ٗ       ثٝ ٚزٚ ٢ ٞب٢  ٔب  ثهبزؼ ٚ زٚا٘

بة  ز  ٚزٜ ؾهٛ    ٣ٞب٢ نغ٣ اغتفب ٜ ؾد؛ ر٥ؿٟٙب  ٔه  ٥ٔصاٖ زٚا٘

هبة  ز  ٚزٜ   غخ٥ٕٗ ثٟتس ٚ  ل٥ك ثسا٢ ٞهب٢ نغه٣    غس ٥ٔهصاٖ زٚا٘

تسٞب ٚ ٚزٚ ٢ ٔدَ   ه١ حٛغس٢ اش  ٞب٢ ٌػتس ٜ ٞب٣٤ وٝ ثٝ ربزأ

دبْ  ل٥ك ٥٘بش  از٘د اغتفب ٜ ؾٛ  غبنثخ٥ص  غٙد٣  قح.غس  ثٝ ا٘

ؾههٛ    ٔٙدههس ٞههب٢ ٔؿههبٞداغ٣ٜ  ٚ ٚاغههٙد٣ ٔههدَ ثههسا٢  ا 

ٙد ٔدَ ثسا٢ غخٕه٥ٗ  شٔبٖ اش چ ؾٛ  ٞٓ ٕٞچ٥ٙٗ ر٥ؿٟٙب  ٣ٔ

بة  ز  ٚزٜ ٞب٢ نغ٣ اغتفب ٜ ؾٛ  ٚ ػدْ لطؼ٥ه. اغهتفب ٜ    زٚا٘

هبة   غي٥٥هس الّه٥ٓ ثهس    نثهبز ٞب٢ ٔختّف  ز ثسزغه٣   اش ٔدَ زٚا٘

 ٥٘ص  ز ٘ظس ٌسفتٝ ؾٛ  نثخ٥ص   ١حٛ

ٞهب٢   ز٤صاٖ وؿٛز  ز ثخؽ ٚ ثس٘بٖٔٝ ٔػئٛلالاشْ اغ. 

٢ حٛا ث غ٥سٔتسلجٝ  نة ٚ وؿبٚزش٢  زاٞىبزٞهب ٚ اغهتساغط  

الّهه٥ٓ   غي٥٥هس  ٠رد٤هد ٔٙفه٣   نثههبزٔمبثّهٝ ثهب    ثهسا٢ نبقه٣  

  ٙدوٙنٖ اغخبذ  نثبزال٥ّٓ ٚ غخف٥ف  غبشٌبز٢ ثب غي٥٥س
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