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 ،SDSM ٔٓوما ٔسممٕاسر َاْ ريش ّٔسمماي  ٔىذٌآ َاْ در سال ٕمالل ٕٕرتغ ٓي زماو ٓمکاو ٕلتحل

LARS-WG  استان خًزستان(ْمًرد ّمطالع) ٓمػىًع ٓعػب ّضبکي : 

 2، مُذْ رحٕم7ٓ رحٕمٓراضٍٕ 

 ات تْراىٍاحذ علَم ٍ تحق٘ق ،زٗست ٍ هٌاتع طث٘عٖ، داًشگاُ آزاد اسلاهٖ  ٘طهح ٓداًشکذاستادٗار . 1

 داًشگاُ تْراى ،ٍٖ آتاداً ٘ارٕآت ٖگرٍُ هٌْذس ،هٌْذسٖ هٌاتع آبکارشٌاس ارشذ  .2

 (10/00/1317 تصَٗة تارٗخ ؛31/02/1317 درٗافت تارٗخ)

 چکٕذٌ

ٖ  پی٘  تٌاتراٗي تررسٖ تغ٘٘رات اقل٘وٖ ٍ ؛ شَدٖ ه آتٖ تعادل خَردى ترّن سثة کِ است إ پ٘چ٘ذُ خطر سالٖ خشک ا ًْی آ تٌ٘ی

ٕ  در تحق٘ی  حاریر   تیثی٘ر زٗیادٕ داشیتِ تاشیذ.     هرتَط تِ آى رٗسٕ َاًذ در اهر هذٗرٗت ٍ ترًاهِت هٖ ٖ  پی٘  پیاٗ  ٍ   تیرا  تٌ٘ی

ِ ّیإ تیارو ٍ دهیا     اتتذا دادُ ،ّإ رٗسهق٘اس در اٗي هٌطقِ تررسٖ عولکرد هذل ً٘سخَزستاى ٍ  ٔهٌطق سالٖ خشک  صیَرت  تی

ٖ  خشیک  ًٔواٗی  ،سیس  در هٌطقِ درٗافت شیذ.   از ّشت اٗستگاُ هٌتخة 2010-1191 ٓدٍر طٖرٍزاًِ  هشیاّذاتٖ   ٓدٍر سیال

ٖ  خشک تٌٖ٘ پ٘  ترإ حارر پژٍّ  ّا ترس٘ن شذ. در آى تٌذٕ پٌِْ ٍٔ ًقشهحاسثِ  SPI  ٍSPEIدٍ شاخص  ٘لٍٔس تِ از  سیال

  هیذل  ِسی تا  GCM هق٘اس تسرگّإ  سس  دادُ ذ؛استفادُ ش A2  ٍB1 ٕتحت دٍ سٌارَٗ HADCM3ٍ هذل  GCMّإ  دادُ

SDSM، LARS-WG ٍ  ٔعصثٖ هصٌَعٖ  ٔشثک  تَاًاٖٗ هذل رٗسهق٘اس ًتاٗج ًشاى داد .ًذرٗسهق٘اس شذعصثٖ هصٌَعٖ شثک

تَسیط   شذُ تٌٖ٘ ٘ پّوَارُ هقادٗر  ًشاى داد کٌذال-هي ٓآهار. ًتاٗج ست ّا از ساٗر هذل تر قثَل  قاتلسازٕ تارو ًسثتاً  در شثِ٘

ِ ًوا تٌذٕ‏پٌِْ ًٔقش ٓهشاّذ. تا دارد شذى ٖدر جْت هٌف رٕشت٘ت ٘ةش SPI  ٍSPEIّإ  ترإ ًواِٗ LARS-WGهذل  ٕ  ٗی  ّیا

ّإ آتٖ ّوَارُ ه٘اًگ٘ي هقادٗر دٍ شاخص کیاّ  ٗافتیِ    دٍرُ طٖ کِ تَاى چٌ٘ي استٌثاط کرد هٖ استاى خَزستاى سالٖ خشک

 .ٖ ًذاشتِ استدرخَر تَجٍْلٖ از ًظر هکاًٖ تغ٘٘ر  ،است
 .SPEI، LARS-WG ،SDSM ،عصثٖ هصٌَعٖ ٔ، شثک٘ناقل تغ٘٘ر :گانٕذياشکل

                                                           
 ًَٗغٌسٓ هغئَل     r-rahimi@srbiau.ac.ir Email: 

mailto:r-rahimi@srbiau.ac.ir
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 ممذمٍ

 ٘يسهر  ٓکرز  هْن ّٕب چبلؼ اس ٗکٖثِ  ٘وٖاقل ٘٘زاتتغ ،اهزٍسُ

ٖ  ٗرسُ ل ؽسُ اعر.  دس ٗجست ٖ  ّوچرَى ذؾر    ّربٗ ّربٕ   عربل

 گززٍغجبرّرب  ً٘رش ٍ  ّرب ٕ عرَس  هرزة، آتؼ ّبٕ ٘لگغتززُ، ع

ٖ اقل ٘٘رزات تغ ٘بهسّبٕاس د ٖثرؾ ًَر  ،ّوچٌر٘ي   ًرس ا ٘ور  ِّزگ

  ِ إ زر اتوغررز سهر٘ي،    تغ٘٘ز زر ه٘شاى غلظ. گبسّربٕ گلربًر

سهر٘ي  ٓ کزع٘غتن اقل٘ن  ٕاجشاذَرزى تؼبزل ث٘ي  ثزّن عجت

ري گبسّرب تَعر        ا ز؛ اهبؽَ هٖ ٌٗکِ زر آٌٗرسُ چرِ هارسار اس اٗ

 چررِ آىجَاهررغ ثؾررزٕ ٍارز اتوغرررز سهرر٘ي ؽررسُ ٍ ثررِ تجررغ 

س زازٓ کزٍضؼ٘تٖ ثزإ ع٘غتن اقل٘ن  ؼ٘ي ٍ ه ،سه٘ي رخ ذَاّ

ِ  ثٌبثزاٗيقطؼٖ ً٘غ.،  ٖ  ٘رز فرَرت کربه غ غ   ثر ٍ تحر.   قطؼر

 عٌبرَّٗبٕ هرتلرٖ ارائِ ؽسُ اع. 

 ٖثبرًرسگ  ّٕرب  زازُ طعبا ثز عبلٖ ذؾ  ًبل٘شآ ٍسُ،هزا

ٖ  ذؾ  اعًَا عٖرثز إثز ،ػبهلتزٗي  ػٌَاى هْن ثِ  ثِ عربل

 عرربلٖ ذؾرر  ّٕررب زر ؽرربذـ ٖ  ثبرًررسگ]1[ رٍزٖ هرر رکب

 ـ ٗري ا ٘٘رزات رفرس تغ ز 88اس  ٘ؼث ٖٗتٌْب ثِ ّرب را   ؽربذ

 ّٕرب  ترزٗي زازُ  ٍ زهرب اس هْرن   ثربرػ   ]2[ کٌسٖ ه ٘فتَف

  سًؽررَٖ ؽٌبعررٖ هحغررَة هرر آة ّٕررب ثررِ عرربهبًِ ٍٕرٍز

ثربرػ ٍ   ٘رشاى زر ه ٘٘زتغ ٗيکوتز زٌّسٖ ًؾبى ه ّبٖ ثزرع

 ٍٕ اقتقربز  ٕکؾبٍرس ّٕب ثِ ثرؼ ٗسٕؽس ّٕب ضزثِ ،زهب

ٕ س ٕهربر ٍ آ ّٖبٕ هرَْه هسل  ]3[ کٌسٖ ٍارز ه  ٕثرزا  ٗربز

اًس  ُ ؽساعتربزُ  ٘وٖاقل ٘زّبٕهتغ آگبّٖ ٘ؼٍ د ثٌٖ٘ د٘ؼ

ٕ  هرسل  ،٘وٖاقل َّٗبٕعٌبر ٘ستَل ثزإاثشار  هؼتجزتزٗي  ّرب

AOGCM  ف ٘يقَاً ٔٗدباع. کِ ثز ٖ  ٍ ًرس  اعرتَار  إ ٘شٗکر

 ٗر  رٍاثر  زر   ٗري   اؽرًَس ٖ ارائِ ه ٗبضٖرٍاث  ر ٔ٘لٍع ثِ

َ  ٖ هر  سهر٘ي لرل   ٓکرز ثؼسٕ زر عطح  عِ ٔؽجک   ثرِ  ًسؽر

 ٘ناقلر  ٖافل ٌٗسّبٕافزسه٘ي  ٓکز ٘ناقل عبسٕ ِ٘هٌظَر ؽج

( زر کرزُ  ٗغ.ٍ س دَعتِ ٗد ٘ي،، عطح سه٘بًَط)اتوغرز، اق

ٕ  ِ٘جساگبًرِ ؽرج   ّٖبٕ فزػ هسل عرسظ   ؛ؽرًَس ٖ هر  عربس

ثرب   ٘ربًَط هزثرَ  ثرِ اتوغررز ٍ اق    ّٖبٕ فزػر  هسل ٖتوبه

 ّٖرربٕ گررززػ ػوررَه ٍ هررسل ؽررًَس هررٖجررر.  ٗکررسٗ ز

َ اق   ]4[ زٌّررس هررٖ ٘ل( را تؾرک AOGCMاتوغرررز )-ط٘ربً

اًس  زر هزاکش هرتلف اجزا ؽسُ جَّ ٖگززػ ػوَه ّبٕ هسل

 ٘ابت، زر هزکش تحاHadcm 3ثِ هسل  تَاىٖ کِ اس جولِ ه

  ]5[کزز اً لغتبى اؽبرُ  Hadley ٘ناقل ثٌٖ٘ د٘ؼٍ 

ٕ ٖ زر اعرتربزُ اس ذزٍجر   ٖافل ّبٕ ٗ.اس هحسٍز ٗکٖ  ّرب

 ٔٗر اعر. کرِ زقر. ت ش    ٗري ا ٖػوَه ٔچزذّبٕ  هسل ٘وٖاقل

ِ   هرسل  ٘ربس ب ثب زق. هرَرز ً ًْآ ٍٖ سهبً ٖهکبً ٍ  ٕا ّربٕ هٌطار

ّرب لرسٍز    هرسل  ٗري ا ٖؽٌبعٖ هطبثا. ًسارًس  زق. هکربً  آة

هٌربق    ٕثرزا  ذقرَؿ ثرِ  زقر.   ٗياع. کِ ا ٘لَهتزک 288

زهرب ٍ ثربرػ هٌبعرت     ٘رز ًظ ٘وٖاقل ّٕب ٍ فزاعٌج ٖکَّغتبً

 ٕثرزا  جرَّ  ٖگرززػ ػورَه  هرسل   ٌٗؼدظ اس گش  ]6[ً٘غ. 

 ٕهرسل ثرزا   ٗيا ّبٕٖ لاسم اع. کِ ذزٍج ٖهطبلؼبت ٓهحسٍز

ٖ  در٘ؼ  ٓزٍر  ٗغررت بّٖا ٘ربط ٍ زر ها ًَسؽر  ٗشها٘رربطر ،ثٌ٘ر

  ]7[ ٌٗسزرآ

ربة ٍ      آثبر ]8[کَهَسح ٍ اکٖ چبًگ  تغ٘٘رز اقلر٘ن ثرز رٍاً

را ثزرعرٖ  جٌرَثٖ   ٓکزگئَهَْ زر  ٔلَض عبلٖ ذؾ ؽبذـ 

رري تحا٘رر  اس رٍ سکززًرر  ثررزإزثل٘ررَ جررٖ   ػ لارط  زر اٗ

ٍ  ُاعرتربزُ ؽرس   ّبٕ گززػ ػوَهٖ جَّ ًوبٖٗ هسل رٗشها٘بط

ؼ زّاربى ٍ ّوکربراً    سؽر ّبٕ هسل ً٘ش ثزرعرٖ   .ػسم قطؼ٘

-SDSM ،IDW  ٍLARS ّٕرب  هسل إ ٗغِهاب ٗبثٖارسثِ  ]9[

WG کررززى زهررب ٍ ثرربرػ  ٗشها٘رربطرٍ  عرربسٕ ِ٘ؽررج ٕثررزا 

 ٗؼافرشا  کٌٌرسٓ  ث٘بى SDSM  ٍIDWزٍ هسل دززاذتٌس  ًتبٗج 

ٍ لرساکرز   ٘شًبچ ٘شاىثِ ه ّٖب لت هبُ ٍٖ تؼزق زر توبه ٘زتجر

ٍ تؼرزق   ٘رز تجر کرِ،   ٖلربل    زراعر. ثْبر ٍ تبثغتبى  اٍاذززر 

را  زٕکوتر  ٘برثرزآٍرز ثغر   LARS-WGؽسُ زر هرسل   هحبعجِ

رب  زٌّرسٓ  ًؾربى ًؾبى زازُ اع. کرِ   ِٗدب ٓزٍرًغج. ثِ   ٖٗتَاً

ثرِ هٌظرَر ثزرعرٖ      .اعر  ٘رز هتغ ٗري ا ٔهحبعرج هسل زر  کن

لَضرٔ  تح. ؽزاٗ  تغ٘٘رز اقلر٘ن زر ثبلازعر.     دذٗزٕ آع٘ت

ثرزإ    SDSM  ٍLARS-WGّربٕ   تبهظ ًتبٗج هسلرٍزذبًٔ 

   زر ًت٘ رِ، هابٗغِ ؽسًس لساقل ٍ لساکرز زهب ٍ ه٘شاى ثبرػ

ِ ّربٕ زهرب ثر    ثرزإ زازُ  قبثل قجَلٖهابزٗز  LARS-WGهسل 

ًٍررس فقررلٖ را SDSMاهررب هررسل  ،زعرر. آٍرز ثررِ ذررَثٖ  ر

  ]18[ کزز عبسٕ ؽجِ٘

 ريش کار

ثررب اعررتربزُ اس   اعرر. ؽررسُ ٖعررؼ لبضررز دررضٍّؼ زر

 ًظرز اس  ذَسعتبى ٔهٌطا عبلٖ ذؾ  ،هرتلف ّٕب ؽبذـ

چٌرس هرسل    ً٘شٍ  زؽَ ثٌٖ٘ د٘ؼٍ  ٗبثٖارسهکبًٖ ٍ سهبًٖ، 

اثترسا   ،هٌظرَر  ٗري ا ِثر   گ٘ززقزار هابٗغِ هَرز  رٗشها٘بط

ُ ا زهب ٍ ثبرػ  ّٕب زازُ ٕ  ٗغرت ب  ٔهٌطار زر  َّٖاؽٌبعر  ّرب

ّرب زر   عرسظ ًارـ ٍ کوجرَز زازُ    ٍ ٕآٍر جورغ  ٖهطبلؼبت

اط  اطٖ در  اطافرشار   زر ًزم ٕآهبر ّٕب ّب ثِ رٍػ هبُ ٖثؼض

ِ ًوب ٗيا ثٌٖ٘ د٘ؼ  ثِ هٌظَر ؽسکبهل   ّٕرب  زر عربل  ّرب  ٗر

تحر.   IPCCگشارػ چْبرم  ّٕب کٌٌسُ ثٌٖ٘ د٘ؼ ٓ زاز ٖآت

ٕ  ٓزٍر قٖ َٗعٌبر زٍ ِ تْ (2188-2818) آهربر ؽرسُ ٍ   ٘ر
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 ٗغرت بُ، ا  ّرز  ٖهؾربّسات  ّٕرب  ّب ثب تَجِ ثرِ زازُ  زازُ ٗيا

تؼ٘ر٘ي ثْترزٗي   ثرزإ  زر تحا٘  لبضرز    ؽسًس ٗشها٘بطر

-SDSM  ٍLARSرٍػ رٗشها٘بط اس زٍ هرسل رٗشها٘ربط   

WG  ؽسػقجٖ هقٌَػٖ اعتربزُ ؽجکٔ ٍ ّوچٌ٘ي رٍػ  

 مطالعاتٓ ّمىطم 

  اٗغرت بُ  ّؾ. ثزإ (2818-1985) عبلِ 25آهبرٕ زٍرٓ 

 کررِؽررس آٍرٕ  جوررغ زر اعررتبى ذَسعررتبى ؽررسُ هطبلؼررِ

ّرب   ٍ هَقؼ٘. اٗغت بُ ؽسُ ارائِ 1ب زر جسٍل ًْهؾرقبت آ

 هؾرـ ؽسُ اع.  1ؽکل زر 

رِ ٍ    ؽسُ زر تحا٘  لبضز ثِ ّبٕ اعتربزُ زازُ فرَرت رٍساً

ررِ  ثربرػ گرزاز( ٍ  ٖ زهررب )عربًت ؽربهل کوٌ٘رِ ٍ ث٘ؾرٌ٘ٔ     رٍساً

ري زازُ     ؽربٗبى  هتز( اعر.   ه٘لٖ) ّرب اس   ٗربزآٍرٕ اعر. کرِ اٗ

ِ ثرب تَجرِ ثرِ ا    اع.  عبسهبى َّاؽٌبعٖ زرٗبف. ؽسُ  زر  ٌٗکر

 ٌَ٘دت٘ عر ّربٕ   ٗغرت بُ اٖ ثزذر  ٘ظتأعر  ٖٗاثترسا  ّٕب عبل

زر جَزًررس، ً زر زعررتزط َّٖاؽٌبعرر ٘زّرربٕاس هتغ ٘برٕثغرر

ثبؽس، عربل   ٗبزعبل س ٗ  ٕثزا ٕکِ تؼساز آهبر هراَز ٕهَارز

فرَرت افر آ آهربر     ٗري ا ٘زٍ زر غ لذف ثِ آى هزثَ  ٕآهبر

 اع.  گزفتِه بٍر فَرت  ّبٕ ٗغت بُثب تَجِ ثِ ا ٕهراَز

ٖ اقل ّٕرب  زازُ ٕآٍر اس جوغ دظ ٖ  ٘ور -1985ٓ زٍر قر

 ,SPI ًٗٔوب زٍعبلٖ هٌطاِ،  ذؾ  ٗبثٖ، ثِ هٌظَر ارس2188

SPEI  زٍر ّٕرب  ثب تَجِ ثرِ زازُ  ًِٗوب زٍ ٗيٍ ا ؽس ٖثزرع ٓ

 ٕرٍ ّرب  تحل٘ل زازُ ٍ  ت شِٗ هحبعجِ ٍ عسظ 1985-2188

ٕ ّررب ؽرربذـ ٔرٍػ هحبعررج  ؽررساً رربم  ّرربٖ ذزٍجرر ٗرريا

ّوچٌر٘ي،   اع.  ٗزفَرت س ثِلبضز  ٘ تحا زر ؽسُ اعتربزُ

ِ  ًاؾِ  ـ     ّبٕ دٌْر ّربٕ   ثٌرسٕ هٌطارِ ثرب اعرتربزُ اس ؽربذ

 اع.  تزع٘ن ؽسُ  AGISافشار  ؽسُ زر ًزم اعتربزُ

 َاْ ًَاضىاسٓ مطخػات أستگاٌ. 7 جذيل

 زمان ًَاضىاسٓ کطًر()سا

 أستگاٌ
عرؼ 

 جغرافٕأٓ

طًل 

 جغرافٕأٓ

ارتفاع از 

 سطح درٔا

31˚ 28ʹ اَّاس  ʹ48 ˚48  5/22 

38˚ 22ʹ آثبزاى  ʹ15 ˚48  6/6 

31˚ 43ʹ ثغتبى  ˚48  43/31 

32˚ 24ʹ زسفَل  ʹ23 ˚48  143 

31˚ 56ʹ هغ سعل٘وبى  ʹ17 ˚49  5/328 

38˚ 46ʹ اه٘سِٗ  ʹ39 ˚49  9/34 

38˚ 16ʹ راهْزهش  ʹ36 ˚49  5/158 

32˚ 16ʹ آثبز فرٖ  ʹ25 ˚48  9/82 
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 (SPI)ضاخع بارش استاوذارد 

ٍ ّوکربراًؼ   ٖکر -تَع  ه  1995زر عبل ؽبذـ  اٗي

  اٗري ؽربذـ ثرز اعربط ترربٍت ثربرػ اس       ]11[ ارائِ ؽرس 

عرسظ تاغر٘ن   ه٘بً ٘ي ثزإ ٗ  ها٘بط سهبًٖ هؾرـ ٍ 

آٗس ٍ تٌْب فبکتَر هرثثز زر   آى ثز اًحزاف هؼ٘بر ثِ زع. هٖ

  ػٌقز ثبرًسگٖ اع.  آى ٔهحبعج

 (SPEI) استاوذاردضذٌ تعرقـ  ٕرضاخع بارش تبخ 

ثربر تَعر     ٘يًرغرت  َّٖاؽٌبعر  عبلٖ ذؾ ؽبذـ  اٗي

ر  ٘زاذت ف ثبرػ ٍ تجر ٔٗدبثز ؼ ٍ ّوکبراً عزاًَ-ٗغٌ.ٍ

 ثررزإ  ]12[ )ّرتررِ( ارائررِ ؽررسهبّبًررِ  ٓزٍر ٕثررزا تؼررزق

ٕ ّرب  ثرِ زازُ  ٘ربس ً ٘لثِ زل ٗ.رٍػ تزً. ٍا PET ٔهحبعج

زر هحبعررجبت   ؽررس ٘ؾررٌْبزّررَا د ٔهبّبًرر ٕهحررسٍز زهررب

هبّبًررِ  ٗزاذررت ف هارربز ٔهحبعررجدررظ اس  SPEIؽرربذـ 

ٖ  ٗزهاربز  ٗري ام، اiهربُ   ٕثزا PETٍ  ٖثبرًسگٖ( )ّرت   قر

  (1اثطٔ )ر زؽَٖ ّن جوغ ه ثب ؽسُٖ ثزرع ٖسهبً ٓزٍر

(1) D=Pi-PETi   

 ٕمالل ٕٕرتغ َْا دادٌ ٕذتًل 

کٌرَى   ترب  GCMّبٕ  افشاٗؼ قسرت ترک٘  افاٖ هسلثِ رغن 

رري هررسل ّرر٘  عرربسٕ هتغ٘زّرربٕ  ّررب قرربزر ثررِ هررسل ٗرر  اس اٗ

ّرربٕ َّاؽٌبعررٖ  إ اٗغررت بُ َّاؽٌبعررٖ زر ها٘رربط هٌطاررِ

س  ثِ ّور٘ي زل٘رل   ًجَزُ ّربٕ هرتلرف زٌٗربه٘کٖ ٍ     اس رٍػ ،اً

ٖ زازُآهبر ّربٕ گرززػ ػورَهٖ     ّربٕ هرسل   ٕ ثزإ رٗشگززاً

ٖ     ؽٌبذ. رفتبر جَّ ثزإ ؽرَز    زر ها٘ربط رٗشترز اعرتربزُ هر

ثررِ ّرربٕ زٌٗرربه٘کٖ،  ّرربٕ آهرربرٕ زر هابٗغررِ ثررب رٍػ رٍػ

ترز ػَاهرل    کوتز ٍ ارسٗبثٖ عزٗغّشٌٗٔ زر هَاقؼٖ کِ ذقَؿ 

بٕ ّ ّب ٍ قبثل٘. هشٗ.، ٍَّاٖٗ هَرز ً٘بس ثبؽس هثثز ثز تغ٘٘ز آة

-LARSافشارّربٕ   اس ًرزم  لبضز تحا٘  زر  ]13[زارز ث٘ؾتزٕ 

WG ،SDSM  رٍػ ٍANN  افررررشار  ثرررب اعررررتربزُ اس ًررررزم

MATLAB  ّٕربٕ هرسل گرززػ     ًوربٖٗ زازُ  رٗشها٘ربط ثزا

 اعتربزُ ؽس  ػوَهٖ جَّ

 LARS-WGمذل . 7

LARS-WG ُّرربٕ آة ٍ َّاؽٌبعررٖ  هَلررس هقررٌَػٖ زاز

ّبٕ َّاؽٌبعرٖ زر   ازُعبسٕ ز تَاًس ثزإ ؽجِ٘ اع. کِ هٖ

کبر رٍز  ِ ٗ  هکبى ٍالس تح. ؽزاٗ  اقل٘ن لبل ٍ آٌٗسُ ث

اعر.،  آهبرٕ زٍرٓ ّبٕ تَل٘سؽسُ هؾبثِ  ذَاؿ آهبرٕ زازُ

ّربٕ هرسل    ب ثرِ ًغرج. اذرت ف زازُ   ًْر اهب اًحزاف هؼ٘بر آ

GCM  کٌس تغ٘٘ز هٖآٌٗسُ ٍ گذؽتِ زٍرٓ زر  

 SDSMمذل . 2

ًَٖ٘ ثرِ هٌظرَر   ّربٕ آهربرٕ رگزعر   ‏اس رٍػ SDSMهسل 

کٌس  زر اٗي هسل اثتسا ‏کززى اعتربزُ هٖ رٗشها٘بطػول٘بت 

ٖ   کٌٌرسُ  ثٌٖ٘ د٘ؼرٍاث  ث٘ي  ّربٕ   ّربٕ هرسل  ‏ّرب )ذزٍجر

ّربٕ تربرٗرٖ   ‏ّرب )زازُ ‏ؽرًَسُ  ثٌٖ٘‏گززػ ػوَهٖ( ٍ د٘ؼ

ٍ رٍاثر    ؽَز هٖثزرعٖ ٍ تحل٘ل  ّبٕ َّاؽٌبعٖ(‏اٗغت بُ

 ز ؽَ هٖ ٍ ثِ کبرثز اػ م ؽسُب تؼ٘٘ي ًْت زثٖ ث٘ي آ

 ANNبا استفادٌ از  ْساز ٔسممٕاسر. 9

اع. کرِ زر آى ارتجرب     ٘زذطٖغ َ٘ىرگزع ٖهسل ًَػ ٗيا

ٕ جررَّ  ٘رربط ها ثرشرگ ّبٕ کٌٌسُ ثٌٖ٘ د٘ؼاس  ٕتؼساز ٘يث

ارائرِ   ٖهحل ٘بطها ثب ٘وٖاقل ّبٕ ؽًَسُ ثٌٖ٘ د٘ؼهٌترت ٍ 

گررزز   ػاررت دغرررَر   ٔؽررجک  ٗر  رٍػ  ٗري   زر اؽرَز ٖ ه

 ٘رز غ ٖسهبً ٕهسل عز ٗ ثْتز،  ث٘بىثِ  ٗب (TLRNٖ )سهربً

 ٘لٍٔعرر ثرِ  ّبٕ ٍرٍزّؤ کِ زر آى  ؽَزٖ اعتربزُ ه ذطٖ

ٍ ؽجکِ ثب اعررتربزُ اس   ؽَزٖ ه ٘جبًٖدؾت ٗبىجز تأذ٘ز ذر 

  ؽَز هٖ آهرَسػ زازُ] 14[ اًتؾربر درظ ٗتنال رَر

ػٌرَاى ٍرٍزٕ   ّبٕ هؾبّساتٖ ثِ زر تحا٘  لبضز، زازُ

 GCMها٘ربط   ّبٕ ثشرگ تِ ؽس ٍ زازُع٘غتن زر ًظز گزف

ِ هس  ٕزر عٌبرَٗ ثرزإ  ّربٕ هرَرز ً٘ربس     ػٌرَاى زازُ  ًظز ثر

زازٓ عربل   25آهَسػ ؽجکِ هؼزفٖ ؽسًس  ثِ زل٘ل ٍجرَز  

 2899-2888ّربٕ   ها٘بط عبل ّبٕ ثشرگ هؾبّساتٖ، زازُ

  ِ فرَرت جساگبًرِ    ثِ چْبر زعتِ تاغ٘ن ؽسًس ٍ عرسظ ثر

َ ٍ ثررزإ ّؾرر. ؽررجکِ ثررزإ دررٌج زٍرُ تحرر. زٍ عررٌبرٗ

عبسٕ زٍ دبراهتز زهرب ٍ ثربرػ    رٗشها٘بطاٗغت بُ ثِ هٌظَر 

 ،SDSMم ل   ف لاخ  ه ب   اجزا ؽس  MATLABافشار  زر ًزم

اس .  ب ه    شرطی یرغ ینلیفرا ANNرش در اب نمایی یزمقیاسر
 س ایی  یهبه ش    ANNکه ساختار مل   گف. توان یبهتر، م بیان
  شود یمحلود م شله یزمقیاسر یبارش و دما ییمان یبر سر

 َا ٔافتٍ
 َا آزمًن ريوذ دادٌ 

تررزٗي ٍ دزکرربرثززتزٗي  هتررساٍلجررش  کٌررسال -آسهررَى هرري

ّبٕ سهبًٖ ثِ ؽروبر   ًٍس عزٕدبراهتزٗ  تحل٘ل رّبٕ ًب رٍػ

ّرب ؽٌبعربٖٗ،    ثب اعتربزُ اس اٗري رٍػ تغ٘٘رزات زازُ    زرٍ هٖ

ثزإ تؼ٘٘ي ًاب  جْرؼ ٍ    ؽَز  ًَع ٍ سهبى آى هؾرـ هٖ

افرشار   آى زر هح٘  ًرزم ثزًبهٔ ًس ٗ  عزٕ سهبًٖ، ثزرعٖ رٍ

ٕ    هؼٌبهتلت ًَؽتِ ؽس   ّربٕ سهربًٖ    زارثرَزى رًٍرس، زر عرز

ٍ ًتربٗج آى زر   ؽرس ثزرعٖ  کٌسال-ّب تَع  آسهَى هي ًوبِٗ
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اعر. کرِ    ؽبٗبى ٗبزآٍرٕاع.    ارائِ ؽسُ 3  ٍ 2 ّبٕ جسٍل

رًٍس کبّؾٖ ٍ زٌّسٓ  ًؾبى -1زر اٗي آسهَى هابزٗز کوتز اس 

رًٍس افرشاٗؼ اعر. ٍ هاربزٗز    زٌّسٓ  ًؾبى 1ز اس ؾتهابزٗز ث٘

 ؽَز  رًٍس ثسٍى تغ٘٘ز هحغَة هٖ -1ٍ  1ث٘ي 

ٍ  SPIعربلٖ   زر ازاهِ، عرزٕ سهربًٖ زٍ ًوبٗرٔ ذؾر     

SPEI 2899-1985هبِّ قرٖ زٍرٓ   زر دٌ زٓ سهبًٖ ؽؼ 

تح. زٍ عٌبرَٕٗ اقل٘وٖ ٍ ثزإ عِ هرسل رٗشها٘ربط زر   

 اى ًوًَِ ثزرعٖ ذَاّس ؽس آثبز ثِ ػٌَ اٗغت بُ فرٖ

 SPIکىذال براْ ضاخع -وتأج آزمًن مه. 2جذيل 

 بٕىٓ پٕصديرِ - ANN بٕىٓ پٕصديرِ - SDSM بٕىٓ پٕصديرِ -LARS-WG مطاَذاتٓديرِ  أستگاٌ

B1 A2
 

B1 A2
 

B1 A2
 

 -8233/8 -7792/2 42465/1 6873/2 -819/8 49187/8 -67729/8 آثبزاى

 61149/1 -88426/1 -9575/8 -61149/1 -569/2 -14439/1 -89874/8 اَّاس

 -4856/2 -9851/1 -4989/2 75162/1 -681/1 658282/8 -919371/2 ثغتبى

 87961/8 8765418/8 352114/8 247922/8 -597449/8 499862/1 59874/8 زسفَل

 -813364/8 35412/8 -82114/8 -89746/8 -36441/1 81244/8 -14711/8 هغ سعل٘وبى

 143325/8 8845977/8 881546/8 885469/8 -14566/2 8145896/8 -25411/1 اه٘سِٗ

 8745125/8 8898587/8 154696/8 154996/8 -254494/4 469875/8 -449781/1 راهْزهش

 33547/2 8669874/8 -8154987/8 812831/8 -665421/3 812654/1 -655541/2 آثبز فرٖ

 SPEIراْ ضاخع کىذال ب-وتأج آزمًن مه. 9جذيل 

 أستگاٌ
ديرِ 

 مطاَذاتٓ

LARS-WG- ِبٕىٓ پٕصدير SDSM - ِبٕىٓ پٕصدير ANN - ِبٕىٓ پٕصدير 

B1 A2
 

B1 A2
 

B1 A2
 

 -66673/3 -51887/1 -6858/2 -8958/3 -8458/1 -63858/8 -85958/3 آثبزاى

 -191183/1 8174238/8 116774/8 -77871/8 -8458/1 -38361/8 -886859/3 اَّاس

 5371642/8 -3397/3 -17281/2 452271/2 -4384/6 878/8 -58758/4 ثغتبى

 -3478/1 -179548/8 58744/8 86977/8 -5788961/3 795541/8 -1489/1 زسفَل

 -44541/8 67411/8 -2154/8 -12433/8 -211146/2 -66587/3 -24193/8 هغ سعل٘وبى

 8814656/8 154796/8 -243321/8 -441226/8 881549/8 846931/8 -876244/1 اه٘سِٗ

 -45987661/8 -849876/8 -9665541/1 -6987445/2 -65974415/3 325411/8 -9866145/8 راهْزهش

 -8244561/8 -36544/1 -1145681/2 86587/8 -745898/4 -68548/1 -99745/3 آثبز فرٖ

 

 ANNومأٓ با استفادٌ از  رٔسممٕاسوتأج 

  
 آباد غفٓأستگاٌ  ANNمذل رٔسممٕاس ي  B1ي  A2 ْتحت سىارًٔ SPEIي  SPI سالٓ خطک ّومأسرْ زماوٓ . 2ضکل 
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 آباد براْ أستگاٌ غفٓ ANNسالٓ مذل رٔسممٕاس  َاْ خطک مٕاوگٕه ومأٍ .4جذيل 

 B1 A2 اوتطار ْسىارًٔ

 SPEI SPI SPEI SPI سالٓ خطکومأّ 

 -19869/8 -82588/8 242496/8 319157/8 هؾبّساتٖ ٓزٍر

2818-2839 17418/8 24695/8- 81853/8- 88772/8- 

2848-2869 211284/8 23184/8- 815936/8 868181/8 

2878-2899 289695/8 184211/8 88529/8 882626/8 

 

ٖ  ذؾر  ًوبٗرٔ  عزٕ سهبًٖ  2ؽکل   SPI  ٍSPEI عربل

زر  ANNٍ هرسل رٗشها٘ربط    B1  ٍA2 ٕتح. زٍ عٌبرَٗ

زّس   را ًؾبى هٖ 2899-1985زٍرٓ آثبز قٖ  اٗغت بُ فرٖ

کٌرسال زر  -آسهَى هيآهبرٓ ثب زرًظزگزفتي اٗي زٍ ؽکل ٍ 

زٍرٓ تررَاى هؾرربّسُ کررزز کررِ زر  هررٖ 3 ٍ 2 ّرربٕ جررسٍل

زارإ رًٍررس هٌرررٖ   SPI  ٍSPEIهؾرربّساتٖ زٍ ؽرربذـ  

ٖ  ذؾر  ًوبٗٔ  ثٌٖ٘ د٘ؼزٍرٓ ٌس ٍ ثزإ ّغت زار هؼٌب  عربل

SPI َٕٗعٌبر A2،  .عبلٖ ذؾ ًوبٗٔ ٍ  زار هؼٌبرًٍس هرج 

SPEI َٕٗعٌبر B1  ٖزار را زارًس  هؼٌبرًٍس هٌر 
 عبلٖ ذؾ ّبٕ  کِ ه٘بً ٘ي ًوبِٗ 4جسٍل ثب تَجِ ثِ 

ٖ    ANNهسل رٗشها٘بط  آثربز را ًؾربى    ثرزإ اٗغرت بُ فرر

هؾربّساتٖ  زٍرٓ زر  عبلٖ ذؾ ّبٕ  زّس؛ هابزٗز ًوبِٗ هٖ

َ  ثٌٖ٘ د٘ؼٍ   زارإ هارسار هٌررٖ ٍ زر   A2 ٕتح. عرٌبرٗ

 زارإ هاسار هرج. اع.  B1 ٕعٌبرَٗ

 SPI  ٍSPEIعربلٖ   عزٕ سهبًٖ ًوبٗرٔ ذؾر    3ؽکل 

-LARSٍ هرسل رٗشها٘ربط    B1  ٍA2تح. زٍ عرٌبرَٕٗ  

WG ٖرا ًؾبى  2899-1985آثبز قٖ زٍرٓ  زر اٗغت بُ فر

-زّس  ثب زرًظزگزفتي اٗي زٍ ؽکل ٍ آهبرٓ آسهرَى هري   هٖ

ُ کزز کِ زر تَاى هؾبّس هٖ 3ٍ جسٍل  2کٌسال زر جسٍل 

ِ  LARS-WGثٌٖ٘ ثزإ هسل رٗشها٘ربط   زٍرٓ د٘ؼ جرش   ثر

ثا٘رٔ هرَارز زارإ رًٍرس هٌررٖ      B1عٌبرَٕٗ  SPIؽبذـ 

 ًس  زار هؼٌب
عبلٖ  ّبٕ ذؾ  کِ ه٘بً ٘ي ًوبِٗ 5ثب تَجِ ثِ جسٍل 

ٖ    LARS-WGهسل رٗشها٘بط  آثربز را   ثرزإ اٗغرت بُ فرر

ِ    ًؾبى هٖ رٓ عربلٖ زر زٍ  ّربٕ ذؾر    زّرس؛ هاربزٗز ًوبٗر

ثٌ٘رٖ ًَعربًبت    هؾبّساتٖ هرج. اعر. ٍ قرٖ زٍرٓ در٘ؼ   

 ؽَز  سٗبزٕ هؾبّسُ هٖ

 LARS-WG ٔسممٕاسر مذل وتأج

  

 آباد غفٓأستگاٌ  LARS-WGمذل رٔسممٕاس ي  B1ي  A2 ْتحت سىارًٔ SPEIي  SPI سالٓ خطک ّومأسرْ زماوٓ . 9 ضکل

 آباد براْ أستگاٌ غفٓ LARS-WGسالٓ مذل رٔسممٕاس  َاْ خطک مٕاوگٕه ومأٍ .5جذيل 

 B1 A2 اوتطار ْسىارًٔ

 SPEI SPI SPEI SPI سالٓ خطکومأّ 

 893358/8 347398/8 827325/8 -16299/8 هؾبّساتٖ ٓزٍر

2818-2839 489532/8 828124/8 289255/8 878823/8 

2848-2869 84686/8- 1188/8- 813485/8 825743/8 

2878-2899 28183/8- 865483/8 13279/8- 16872/8- 
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 SDSMمذل رٔسممٕاس وتأج 

  
 آباد غفٓأستگاٌ  ANNي مذل رٔسممٕاس  A2 ْتحت سىارًٔ SPEIي  SPI سالٓ خطک ّومأسرْ زماوٓ . 4ضکل 

 آباد براْ أستگاٌ غفٓ ANNسالٓ مذل رٔسممٕاس  َاْ خطک مٕاوگٕه ومأٍ. 6جذيل 

 B1 A2 اوتطار ْسىارًٔ

 SPEI SPI SPEI SPI سالٓ خطکومأّ 

 -81347/8 189166/8 -83595/8 248418/8 هؾبّساتٖ ٓزٍر

2818-2839 428884/8 82712/8- 126918/8 8149/8- 

2848-2869 834589/8 81784/8- 81319/8- 83338/8- 

2878-2899 488539/8 81825/8- 11178/8 88951/8- 

 

ٖ  ذؾر  ًوبٗرٔ  عزٕ سهبًٖ  4ؽکل   SPI  ٍSPEI عربل

زر  SDSMٍ هسل رٗشها٘ربط   B1  ٍA2 ٕزٍ عٌبرَٗ تح.

زّس   را ًؾبى هٖ 2899-1985زٍرٓ آثبز قٖ  اٗغت بُ فرٖ

کٌرسال زر  -آسهَى هيآهبرٓ ثب زرًظزگزفتي اٗي زٍ ؽکل ٍ 

زٍرٓ تررَاى هؾرربّسُ کررزز کررِ زر  هررٖ 3 ٍ 2 ّرربٕ جررسٍل

جش ؽبذـ  ثِ LARS-WGثزإ هسل رٗشها٘بط  ثٌٖ٘ د٘ؼ

SPEI َٕٗعٌبر A2 هَارزثا٘ٔ  ،زار زارز هؼٌبًٍس هٌرٖ کِ ر 

 ًس زاررًٍس ثسٍى تغ٘٘ز 
 عبلٖ ذؾ ّبٕ  کِ ه٘بً ٘ي ًوبِٗ 6جسٍل ثب تَجِ ثِ 

ٖ  SDSMهسل رٗشها٘بط  آثربز را ًؾربى    ثزإ اٗغت بُ فرر

هؾربّساتٖ  زٍرٓ زر  عبلٖ ذؾ ّبٕ  زّس؛ هابزٗز ًوبِٗ هٖ

ٍ هٌررٖ   SPIًوبٗرٔ  هَارز ثزإ ث٘ؾتز زر  ثٌٖ٘ د٘ؼزٍرٓ ٍ 

 هرج. اع.  SPEIًوبٗٔ ثزإ 

 َا ارزٔابٓ کارأٓ ضبٍٕ

ّب، اس هؼ٘برّربٕ آهربرٕ ه رذٍر     ثزإ ارسٗبثٖ کبراٖٗ ؽجِ٘

ٍ ضررزٗت تج٘رر٘ي اعررتربزُ ؽررس   1ه٘رربً ٘ي هزثؼرربت ذطررب

زٍ دبراهتز ثبرػ ٍ زهرب تحر. زٍ   هابٗغٔ ًوَزار  ،ّوچٌ٘ي

  زؽَ هٖهابٗغِ  هؾبّساتٖ ٓعٌبرَٗ ثب زاز

                                                           
1. Root Mean Square Error 

 RSMEضرٔب 

 2ٔ  ذٍر ه٘بً ٘ي هزثؼبت ذطب ثرب اعرتربزُ اس راثطر   هؼ٘بر ه

 ؽَز  هحبعجِ هٖ
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زٌّررسٓ  کوتررز ثبؽررس، ًؾرربى ّزچاررسراذررت ف اًررساسٓ 

ػرسم   کٌٌرسٓ  ث٘ربى ٍ هابزٗز اذت ف سٗبز  عبسٕ ذَة ؽجِ٘

 اعر. ثزاثرز فررز    ً٘رش    ثْترزٗي هارسار آى  اع.کبراٖٗ آى 

]15[  

 ضرٔب تبٕٕه 

 درضٍّؼ  ٗ زٕ کِ ثزإ ارسٗربثٖ کربراٖٗ ؽرجِ٘ زر   هؼ٘بر ز

ثِ کبر رف.، ضرزٗت تج٘ر٘ي اعر. کرِ هارسار آى اس       لبضز

 ؽَز  ارائِ هٖ 3ٔ فَرت راثط کٌس ٍ ثِ ٗ  تغ٘٘ز هٖ فرزتب

(3) 
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 kY، ؽرسُ  هؾبّسُهابزٗز kX،ٗبزؽسُزر توبهٖ رٍاث  

 ع.  ّب تؼساز زازُ kؽسُ ٍ  ثٌٖ٘ ٘ؼدهابزٗز 
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 ANNومأٓ با استفادٌ از  رٔسممٕاسوتأج  

  
 آباد بارش در أستگاٌ غفٓ ِدادبراْ  ANNپأٍ در مذل رٔسممٕاس  ِديربا  B1ي  A2 َاْسىارًٔ عملکرد ّممأس. 5ضکل 

  
 آباد دما در أستگاٌ غفٓ ِدادبراْ  ANNپأٍ در مذل رٔسممٕاس  ِديربا  B1ي  A2 َاْسىارًٔ عملکرد ّممأس. 6ضکل 

 آباد در أستگاٌ غفٓ ANNرٔسممٕاس  مذل ٔٓکارا ٔابٓآمارْ ارز ٕارَاْمع ّمحاسب. 7جذيل 

 B1-بارش A2-بارش B1-دما A2-دما 

RSME 49873/8 53439/8 87978/28 4875/26 

R2 9969/8 9965/8 6558/8 7487/8 

 

 A2  ٍB1 ّبَٕٗعٌبر ػولکزز ٔٗغهاب 6 ٍ 5 ّبٕ ؽکل

ّبٕ ثبرػ  زازُ ٕثزا ANN ٗشها٘بطزر هسل ر ِٗدب ٓزٍرثب 

قَر کرِ   س  ّوبىٌزّ را ًؾبى هٖ آثبز فرٖ ٗغت بُزهب زر ا ٍ

ثربرػ زر  زازٓ ثزإ  ANNٗشها٘بط رهؾرـ اع.، هسل 

تَاًغتِ اعر. رًٍرس تغ٘٘رزات     ثٌٖ٘ د٘ؼهؾبّساتٖ ٍ زٍرٓ 

َ  عب هبّبًِ را ؽجِ٘  A2 ٕسٕ کٌس کِ زر اٗي سهٌ٘رِ عرٌبرٗ

زٍرٓ ٍلٖ ّوَارُ لساقل زهب اس  ،ػولکزز ثْتزٕ زاؽتِ اع.

هؾربّساتٖ کوترز   زٍرٓ ز ٍ لساکرز زهرب اس  ؾتهؾبّساتٖ ث٘

کٌ٘س اٗي هرسل رٗشها٘ربط    قَر کِ هؾبّسُ هٖ اع.  ّوبى

ثررزإ درربراهتز زهررب ثْتررز ػوررل کررززُ اعرر. ٍ هارربزٗز     

زٍرٓ عررٌبرَٗ ٍ ّررز زٍ   ؽررسُ ٍ دبٗررِ زر زٍ  عرربسٕ ِ٘ؽررج

 ًس ا ثِ ّنثغ٘بر ًشزٗ   ثٌٖ٘ د٘ؼهؾبّساتٖ ٍ 

    ِ عربسٕ هرسل    ثِ هٌظَر ارسٗربثٖ کربراٖٗ ٍ زقر. ؽرج٘

ANN   ٍ اس هؼ٘برّبٕ ارسٗبثٖ ه ذٍر ه٘بً ٘ي هزثؼبت ذطرب

ؽرسُ   ارائِ 7جسٍل زر ًتبٗج ٍ  ُضزٗت تج٘٘ي اعتربزُ ؽس

 ANNگًَِ کِ زر جسٍل هؾرـ اع.؛ هرسل   اع.  ّوبى

عٌبرَٗ ذرَة ػورل کرززُ اعر. ٍ     إ دبراهتز زهب زر زٍ ثز

 ٕعٌبرَٗ ثبرػ ٓزازٍ ثزإ  اع. ثِ ّنب ًشزٗ  ًْهابزٗز آ

B1  زّس  را ًؾبى هٖثْتزٕ هاسار 

ثرب   A2  ٍB1 َّٗبٕعٌبر ػولکزز ٗغٔهاب 8ٍ  7ّبٕ  ؽکل

ثربرػ ٍ   ٓزاز ٕثرزا  LARS-WG ٗشها٘بطزر هسل ر ِٗدب ٓزٍر

ٖ ر آثبز فرٖ ٗغت بُزهب زر ا قرَر کرِ    زٌّرس  ّوربى    ا ًؾبى هر

ثزإ زازٓ ثربرػ   LARS-WGٗشها٘بط رهؾرـ اع.، هسل 

ًٍرس تغ٘٘رزات     زر زٍرٓ هؾبّساتٖ ٍ د٘ؼ غتِ اعر. ر ثٌٖ٘ تَاً

عبسٕ کٌس   ٖ ٍ ًشزٗ  ثِ زازٓ هؾبّساتٖ ؽجِ٘ذَث ثِهبّبًِ را 

ري هرسل رٗشها٘ربط ثرزإ       قَر کِ هؾبّسُ هٖ ّوبى کٌ٘رس اٗ

ٕ  ِ٘ؽرج کززُ اع. ٍ هابزٗز دبراهتز زهب ثْتز ػول  ؽرسُ ٍ   عربس

 ثرِ ّرن  ثٌ٘رٖ ثغر٘بر ًشزٗر      دبِٗ زر زٍ عٌبرَٗ ٍ زٍرٓ در٘ؼ 

ٗجربغ  تازّغتٌس ٍ زر زٍرٓ هؾبّساتٖ ّز هابزٗز ّرز زٍ عرٌبرَٗ   

 ؽسُ اع.  عبسٕ  ِ٘ؽجه٘بً ٘ي ث٘ؾتز  قَر ثِزرجِ  4/4
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-LARSعبسٕ هرسل   ثِ هٌظَر ارسٗبثٖ کبراٖٗ ٍ زق. ؽجِ٘

WG   ٕارسٗربثٖ ه رذٍر ه٘ربً ٘ي هزثؼربت ذطرب ٍ      اس هؼ٘برّرب

ارائرِ ؽرسُ    8ضزٗت تج٘٘ي اعتربزُ ؽرسُ ٍ ًتربٗج زر جرسٍل    

-LARSگًَِ کِ زر جسٍل هؾرـ اعر.؛ هرسل    اع.  ّوبى

WG       ٓثزإ دبراهتز زهب ذرَة ػورل کرززُ اعر. ٍ ثرزإ زاز

 زٌّس  را ًؾبى هٖ ثِ ّنثبرػ ّز زٍ عٌبرَٗ هابزٗز ًشزٗ  

 LARS-WGمذل رٔسممٕاس  وتأج

  
 آباد بارش در أستگاٌ غفٓ ِدادبراْ  LARS-WGپأٍ در مذل رٔسممٕاس  ِديربا  B1ي  A2 َاْسىارًٔ عملکرد ّممأس. 7ضکل 

  
 آباد دما در أستگاٌ غفٓ ِدادبراْ  LARS-WGپأٍ در مذل رٔسممٕاس  ِديربا  B1ي  A2 َاْسىارًٔ عملکرد ّممأس. 8ضکل 

 آباد در أستگاٌ غفٓ LARS-WGرٔسممٕاس  مذل ٔٓکارا ٔابٓآمارْ ارز ٕارَاْمع ّمحاسب. 8جذيل 

 B1-بارش A2-بارش B1-دما A2-دما 

RSME 97781/8 8751/8 9795/8 3565/1 

R2 9713/8 9716/8 8367/8 8368/8 

 SDSMمذل رٔسممٕاس وتأج 

  
 آباد بارش در أستگاٌ غفٓ ِدادبراْ  SDSMل رٔسممٕاس پأٍ در مذ ِديربا  B1ي  A2 َاْسىارًٔ عملکرد ّممأس. 9ضکل 
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 آباد دما در أستگاٌ غفٓ ِدادبراْ  SDSMپأٍ در مذل رٔسممٕاس  ِديربا  B1ي  A2 َاْسىارًٔ عملکرد ّممأس. 71ضکل 

 آباد در أستگاٌ غفٓ SDSMرٔسممٕاس  مذل ٔٓکارا ٔابٓآمارْ ارز ٕارَاْمع ّمحاسب. 9جذيل 

 B1-بارش A2-بارش B1-دما A2-دما 

RSME 979/2 9878/2 262/46 9986/44 

R2 9141/8 9139/8 3897/8 326/8 

 

ٍ  A2 ّبَٕٗعرٌبر  ػولکرزز  ٔٗغر هاب 18 ٍ 9ّبٕ  ؽکل

B1  ٗشها٘رربطزر هررسل ر ٗررِدب ٓزٍرثررب SDSM ٓزاز ٕثررزا 

 س  ّوربى ٌر زّ آثبز را ًؾبى هٖ فرٖ ٗغت بُزهب زر اثبرػ ٍ 

زازٓ ثرزإ   SDSMٗشها٘بط رل قَر کِ هؾرـ اع.، هس 

تَاًغرتِ اعر. رًٍرس     ثٌٖ٘ د٘ؼهؾبّساتٖ ٍ زٍرٓ ثبرػ زر 

اهب ّوَارُ اٗري هاربزٗز    ،عبسٕ کٌس تغ٘٘زات هبّبًِ را ؽجِ٘

قرَر کرِ هؾربّسُ     ز اس هابزٗز هؾبّساتٖ اع.  ّوربى ؾتث٘

اٗي هسل رٗشها٘بط ثزإ دبراهتز زهب ثْترز ػورل    ،کٌ٘س هٖ

ؽسُ ٍ دبِٗ زر زٍ عرٌبرَٗ ٍ   بسٕع ِ٘ؽجٍ هابزٗز  کززُ اع.

 ًس ا ثِ ّنثغ٘بر ًشزٗ   ثٌٖ٘ د٘ؼهؾبّساتٖ ٍ زٍرٓ ّز زٍ 

 SDSMعبسٕ هرسل   ثِ هٌظَر ارسٗبثٖ کبراٖٗ ٍ زق. ؽجِ٘

اس هؼ٘برّبٕ ارسٗبثٖ ه ذٍر ه٘ربً ٘ي هزثؼربت ذطرب ٍ ضرزٗت     

ارائرِ ؽرسُ اعر.      9جرسٍل  ٍ ًتربٗج زر   ُتج٘٘ي اعتربزُ ؽرس 

ثرزإ   SDSMهؾرـ اعر.؛ هرسل    گًَِ کِ زر جسٍل ّوبى

زازٓ دبراهتز زهب زر زٍ عٌبرَٗ ذَة ػول کرززُ اعر. ٍ ثرزإ    

 قَر ثِ زّس  ػولکزز ثْتزٕ را ًؾبى هٖ B1 ٕثبرػ زر عٌبرَٗ

تَاى گرر.   ؽسُ هٖ ارائِ ّٕب ٍل جسٍ  ًوَزارّبثب تَجِ ثِ  ،ٖکل

ٖ   ANNکِ هسل رٗشها٘بط  ِ   زر اٗغرت بُ فرر ّربٕ   آثربز ؽرج٘

ِ  LARS-WGدربراهتز زهرب ٍ هرسل    ثْتزٕ را ثزإ  ّربٕ   ؽرج٘

س  ثْتزٕ ثزإ دبراهتز ثبرػ ارائِ زازُ  اً

 سالٓ خطکبىذْ  َاْ پُىٍ ومطٍ

ؽررسى ٍضررؼ٘. هکرربًٖ  ثررزإ هؾرررـزر تحا٘رر  لبضررز 

ِ   ، ًاؾِعبلٖ ذؾ ّبٕ  ًوبِٗ زٍرٓ ثٌرسٕ ثرزإ    ّربٕ دٌْر

ّرربٕ رٗشها٘رربط ٍ  ثررزإ هررسل ثٌ٘ررٖ درر٘ؼهؾرربّساتٖ ٍ 

 رعن ؽس  GISافشار  زمعٌبرَّٗبٕ هرتلف زر ً

  
 ( استان خًزستان2171-7985مطاَذاتٓ ) ِديربراْ  SPEIي  SPI سالٓ خطک ّومأبىذْ  پُىٍ ّومط .77ضکل 
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ٕ ‏دٌِْ ًٔاؾ 11ؽکل  ٖ  ذؾر   ٔٗر ًوب ثٌرس ٍ  SPI عربل

SPEI ( اعرررتبى 2818-1985) ٖهؾررربّسات ٓزٍر ٕثرررزا

 11ًاؾررٔ ؽررکل زّررس  قجرر  زٍ  ًؾرربى هررٖ را ذَسعررتبى

اى ثِ اٗي ًت٘ ِ رع٘س کِ اعتبى ذَسعتبى زر هٌبق  تَ هٖ

ٖ  ذؾر  ؽوبل غزثٖ ٍ اٗغت بُ ثغتبى  زٕ را زر ؾرت ث٘ عربل

ٍ هٌبق  جٌَثٖ اٗي اعتبى ّوَارُ ثب  گذؽتِ تب لبل زاؽتِ

 ثَزُ اع.  رٍ رٍثِکوتزٕ  عبلٖ ذؾ 

، هسل SPIعبلٖ  ثٌسٕ ًوبٗٔ ذؾ  ًاؾٔ دٌِْ 12ؽکل 

ثررزإ زٍرٓ  A2 ٍ B1 تحرر. عررٌبرَٕٗ ANNرٗشها٘رربط 

قرَر   زّس  ّوبى ثٌٖ٘ را زر اعتبى ذَسعتبى ًؾبى هٖ د٘ؼ

عبلٖ ث٘ؾتزٕ را  ذؾ  B1کٌ٘س، عٌبرَٕٗ  کِ هؾبّسُ هٖ

زّرس   زر هٌبق  ؽزقٖ ٍ ؽوبلٖ اعتبى ذَسعتبى ًؾبى هٖ

ٍ ّوچٌ٘ي زر ّز زٍ عٌبرَٗ هٌبق  جٌرَثٖ هاربزٗز ًوبٗرٔ    

 عبلٖ ث٘ؾتزٕ زارز  ذؾ 

ٖ  ذؾر   ٔٗر ًوب ثٌسٕ دٌِْ ًٔاؾ 13ؽکل  ، SPEI عربل

 ٓزٍر ٕثزا A2 ٍ B1 َٕٗتح. عٌبر ANN ٗشها٘بطهسل ر

قرَر   زّس  ّوبى را ًؾبى هٖ زر اعتبى ذَسعتبى ثٌٖ٘ د٘ؼ

عبلٖ ث٘ؾتزٕ را  ذؾ  B1کٌ٘س، عٌبرَٕٗ  کِ هؾبّسُ هٖ

  ٖ زّرس ٍ   زر هٌبق  جٌَة غزثٖ اعتبى ذَسعتبى ًؾربى هر

بٗررٔ ً٘ررش زر ّررز زٍ عررٌبرَٗ هٌرربق  ؽرروبلٖ هارربزٗز ًو   

 عبلٖ کوتزٕ زارز  ذؾ 

  
 در استان خًزستان بٕىٓ پٕصديرِ براْ  B1ي  A2 ْتحت سىارًٔ ANN، مذل رٔسممٕاس SPI سالٓ خطکومأّ بىذْ  پُىٍّ ومط. 72 ضکل

  
 استان خًزستاندر  بٕىٓ پٕصديرِ ْ برا B1 ي A2 ْتحت سىارًٔ ANN، مذل رٔسممٕاس SPEI سالٓ خطکومأّ بىذْ  پُىٍّ ومط. 79ضکل 

  
ْ  پُىٍّ ومط. 74ضکل   در استان خًزستان بٕىٓ پٕصديرِ براْ  B1ي  A2 ْتحت سىارًٔ LARS-WG، مذل رٔسممٕاس SPI سالٓ خطکومأّ بىذ
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، هسل SPI عبلٖ ذؾ  ًٔٗوب ثٌسٕ‏دٌِْ ًٔاؾ 14ؽکل 

 ٕثررزا A2  ٍB1 َٕٗتحرر. عررٌبر LARS-WG ٗشها٘رربطر

ٖ  د٘ؼ ٓزٍر زّرس    ٖ هر را ًؾربى   عرتبى زر اعرتبى ذَس  ثٌ٘ر

ٖ  ذؾ  B1 ٕعٌبرَٗ ،کٌ٘س قَر کِ هؾبّسُ هٖ ّوبى  عربل

زّس  زٕ را زر هٌبق  ؽزقٖ اعتبى ذَسعتبى ًؾبى هٖؾتث٘

ترز هؼزفرٖ کرززُ     ق  ؽوبلٖ را ذؾر  بهٌ A2 ٍٕ عٌبرَٗ

ٖ      ،اع.  ّوچٌ٘ي  زر ّرز زٍ عرٌبرَٗ هٌربق  جٌرَة غزثر

  زارززٕ ؾتث٘ عبلٖ ذؾ ًوبٗٔ هابزٗز 

، SPEIعربلٖ   ثٌسٕ ًوبٗرٔ ذؾر    ٔ دًٌِْاؾ 15ؽکل 

 A2  ٍB1تحرر. عررٌبرَٕٗ  LARS-WGهررسل رٗشها٘رربط 

زّرس    ثٌٖ٘ زر اعتبى ذَسعتبى را ًؾبى هٖ ثزإ زٍرٓ د٘ؼ

ثٌرسٕ، ّرز زٍ عرٌبرَٗ هٌربق       ثز اعبط اٗي زٍ ًاؾٔ دٌِْ

اًس ٍ هٌبق  جٌَثٖ هارسار   تز هؼزفٖ کززُ جٌَثٖ را ذؾ 

 عبلٖ ث٘ؾتزٕ زارًس  ًوبٗٔ ذؾ 

، هسل SPI عبلٖ ذؾ  ًٔٗوب ثٌسٕ‏دٌِْ ًٔاؾ 16ؽکل 

 ٓزٍر ٕثررزا A2  ٍB1 َٕٗتحر. عرٌبر   SDSM ٗشها٘ربط ر

قرَر   ّوبى زّس  را ًؾبى هٖ زر اعتبى ذَسعتبى ثٌٖ٘ د٘ؼ

عبلٖ ث٘ؾتزٕ را  ذؾ  B1کٌ٘س، عٌبرَٕٗ  کِ هؾبّسُ هٖ

زّرس   زر هٌبق  ؽزقٖ ٍ ؽوبلٖ اعتبى ذَسعتبى ًؾبى هٖ

ترز هؼزفرٖ کرززُ     ؽوبلٖ را ذؾر  هٌط   A2ٍ عٌبرَٕٗ 

اع.  ّوچٌ٘ي، زر ّرز زٍ عرٌبرَٗ هٌربق  جٌرَة غزثرٖ      

 عبلٖ ث٘ؾتزٕ زارز  هابزٗز ًوبٗٔ ذؾ 

  
در  بٕىٓ پٕص ِديربراْ  B1ي  A2 ْتحت سىارًٔ LARS-WG، مذل رٔسممٕاس SPEI سالٓ خطک ّومأبىذْ  پُىٍ ّومط. 75ضکل 

 استان خًزستان

  
ْ ٍ پُىّ ومط. 76ضکل  ِ براْ  B1ي  A2 ْتحت سىارًٔ SDSM، مذل رٔسممٕاس SPI سالٓ خطکومأّ بىذ  در استان خًزستان بٕىٓ پٕصدير

  
ِ براْ  B1ي  A2 ْتحت سىارًٔ SDSM، مذل رٔسممٕاس SPEI سالٓ خطکومأّ بىذْ  پُىٍّ ومط. 77ضکل   در استان خًزستان بٕىٓ پٕصدير
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، هرسل  SPEI عبلٖ ؾ ذ ًٗٔوب ثٌسٕ‏دٌِْ ًٔاؾ 17ؽکل 

 ٓزٍر ٕثررزا A2  ٍB1 َٕٗتحرر. عررٌبر  SDSM ٗشها٘رربطر

قَر کرِ   زّس  ّوبى را ًؾبى هٖ زر اعتبى ذَسعتبى ثٌٖ٘ د٘ؼ

ٖ  ذؾر   B1 ٕعٌبرَٗ ،کٌ٘س هؾبّسُ هٖ زٕ را زر ؾرت ث٘ عربل

    َ زر  A2 ٕهٌبق  ؽزقٖ ٍ غزثرٖ اعرتبى ذَسعرتبى ٍ عرٌبرٗ

 ٖ ٌبرَٗ زر ّرز زٍ عر   ،ّوچٌر٘ي   زّرس  هٌبق  ؽوبلٖ ًؾبى هر

  زارزث٘ؾتزٕ  عبلٖ ذؾ ًوبٗٔ هابزٗز  هٌبق  جٌَثٖ

 گٕرْ وتٕجٍبحث ي 

زى ذزٍجررٖ کررز رٗشها٘رربطثررزإ ّرربٕ هرتلرررٖ   رٍػ

اس ٗر   ّزکرِ   ٍجرَز زارًرس   ّبٕ گززػ ػوَهٖ جرَّ  ؽجِ٘

ٖ  ٗري ا اسکٌرس    هٌط  ذبفٖ د٘زٍٕ هٖ ترَاى اًتظربر    رٍ، هر

ثِ هرتلف ًتبٗج هتربٍتٖ را  ّبٕ رٍػاس  اعتربزُزاؽ. کِ 

ػرسم قطؼ٘ر.     زًجبل زاؽتِ ثبؽس کِ ٗکٖ اس زلاٗل هْن آى

ًظز اع.، سٗزا زر هطبلؼبت تغ٘٘ز اقل٘ن، هٌبثغ  ّبٕ هس رٍػ

گذارًرس؛ اٗري    ٘ز هٖتأثٗج ًْبٖٗ ًتبػسم قطؼ٘. هرتلرٖ ثز 

اس: ػرسم قطؼ٘ر. هزثرَ  ثرِ      اًس ػجبرتهٌبثغ ػسم قطؼ٘. 

ّربٕ  ِ عٌبرَّٗبٕ تغ٘٘ز اقل٘ن، ػسم قطؼ٘. هزثَ  ثِ ؽرج٘ 

GCM زى ٍ ػرسم  کرز   طّربٕ رٗشها٘رب   ، ػسم قطؼ٘ر. رٍػ

 عبسٕ  ّبٕ ؽجِ٘ قطؼ٘. ؽجِ٘

  ِ ؽرجکٔ  ّربٕ   ًتبٗج هؼ٘برّبٕ آهبرٕ ارسٗبثٖ کربراٖٗ ؽرج٘

ًؾربى   LARS-WGٍ ؽرجِ٘   SDSMؽرجِ٘   ػقجٖ هقٌَػٖ،

ِ  زاز بٖٗ اٗي ؽرج٘ ِ   تَاً ٕ  عربسٕ زهرب اٗغرت بُ    ّرب زر ؽرج٘  ّرب

س  ًغجتبغ قبثل قجَل ؽسُ هطبلؼِ ّبٕ هؾبّساتٖ تازٗجربغ   ثب زازٍُ اً

ًٍرس زهرب غ٘رز    ذطرٖ اعر.،    هطبثا. زارًس  ثب تَجِ ثِ اٌٗکِ ر

ربٖٗ  ؾت٘. اػتوبز ث٘قبثل ثبػقجٖ هقٌَػٖ ؽجکٔ  ز سهبًٖ ٍ تَاً

ٖ  د٘ؼ ًٍرسّبٕ   ثٌ٘ر ٌٗرسّبٖٗ کرِ   ا٘زذطرٖ ٍ ّوچٌر٘ي فز  غر

جبٗ ربُ   ،ّب ٍجرَز ًرسارز   ؽٌبذ. کبهلٖ اس چ ًَ ٖ رذساز آى

ِ ًتبٗ إ زارز  ٍٗضُ ّربٕ   ج هؼ٘برّبٕ آهبرٕ ارسٗبثٖ کبراٖٗ ؽرج٘

 LARS-WGٍ ؽرجِ٘   SDSMؽرجِ٘   ػقجٖ هقٌَػٖ،ؽجکٔ 

بٖٗ هسل رٗشها٘بط ًؾبى زاز ػقرجٖ هقرٌَػٖ زر   ؽرجکٔ    تَاً

َاس، هغ سعرل٘وبى   عبسٕ ثبرػ زر اٗغت بُ ؽجِ٘ ّبٕ آثبزاى، اّ

ربٖٗ هرسل    ِ  LARS-WGثْتز ٍ تَاً عربسٕ ثربرػ زر    زر ؽرج٘

ًغرجتبغ   آثبز ، زسفَل، اه٘سِٗ، راهْزهش ٍ فرّٖبٕ ثغتبى اٗغت بُ

ّربٕ هؾربّساتٖ    ٍ ثرب زازُ  ّغتٌسّب  اس عبٗز هسل تز قجَل  قبثل

ػقررجٖ ؽررجکٔ ّرربٕ رٍػ  ترورر٘ي تازٗجرربغ هطبثارر. زارًررس 

ًس، زر زاراقل٘ن گزم ٍ ذؾ   هقٌَػٖ زر اعتبى ذَسعتبى کِ

  زارًس ث٘ؾتزٕ زق.   SDSMّبٕ هسل  هابٗغِ ثب ترو٘ي

کربّؼ  کٌٌرسٓ   ث٘ربى عبسٕ دضٍّؼ لبضرز   جًِ٘تبٗج ؽ

ه٘شاى ثبرًسگٖ عبل٘بًِ ٍ ّوچٌ٘ي افشاٗؼ ه٘بً ٘ي زهرب زر  

ٖ اع. کِ اٗي  ؽسُ هطبلؼِ ّبٕ اٗغت بُ  زّرس  ًتبٗج ًؾبى هر

ّبٕ آتٖ تربٍت هحغَعرٖ ثرب ؽرزاٗ      ه٘شاى ثبرًسگٖ زٍرُ

گزفترِ تَعر     فرَرت ثب تحا٘اربت   فؼلٖ ذَاّس زاؽ. کِ

 ،]17[ؼ ّوکرربراً، هاررسم ٍ ]16[ؼ عررزافزٍسُ ٍ ّوکرربراً

 ٍ ]19[ؼ ، صاًررگ ٍ ّوکرربراً]18[ هغرربآ ثررَاًٖ ٍ هزٗررس 

  زهطبثا. زار ]28[ ؼال٘غَى ٍ ّوکبراً

ِ ًوبکٌرسال ثرزإ   -هري آهربرٓ  ثب تَجرِ ثرِ ًتربٗج     ّربٕ   ٗر

ؽَز کِ ّز زٍ ؽربذـ   هؾبّسُ هٖ SPI  ٍSPEI عبلٖ ذؾ 

ًٍررس کبّؾرر زٍرٓ زر  ًٍررس تغ٘٘ررزات   ٖهؾرربّساتٖ ر زارًررس ٍ ر

کٌٌس  ثب تَجِ ثرِ   براهتزّبٕ اقل٘وٖ زهب ٍ ثبرػ را تَف٘ف هٖد

ِ  -هي ٓکِ ًتبٗج آهبر 3 ٍ 2 ّبٕ جسٍل ّربٕ   کٌسال ثرزإ ًوبٗر

ٖ  ؛سٌر زّ را ًؾبى هٖ عبلٖ ذؾ  ترَاى ًت٘ رِ گزفر. کرِ      هر

ري   ٍتزٕ را ثِ ًوبٗؼ گذاؽتِ  هابزٗز هٌرٖ SPEIؽبذـ  ثِ اٗ

ًٍرس ٍ ؽر٘ت تغ٘٘رزات ث٘   بهؼٌ بذـ ز ثرَزُ ٍ ؽر  ؾرت ع. کِ ر

ِ عر. هحرسٍزٓ  ثرب تَجرِ ثرِ اٌٗکرِ       اع. تز ػول کززُ گ٘زاً

اعر. ٍ ؽربذـ    ؽسُ  ٍاقغگزم ٍ ذؾ  هٌطأ هطبلؼبتٖ زر 

SPEI    ٖ ري    ػ ٍُ ثز ثبرػ دبراهتز زهب را ً٘رش لحربم هر کٌرس، اٗ

س زل٘ل اذت ف اٗي ًوبِٗ ثب  هغئلِ هٖ ٖ  ذؾر  ًوبٗرٔ  تَاً  عربل

SPI  ّربٕ   سال ثزإ ًوبِٗکٌ-هيآهبرٓ ًتبٗج  ،ػ ٍُ ثز اٗي ثبؽس

ٖ  ٘ؼدر ّورَارُ هاربزٗز    زّرس  ًؾبى هٖ عبلٖ ذؾ  ؽرسُ   ثٌ٘ر

ِ   LARS-WGتَع  هسل رٗشها٘ربط   ٍ  SPIّربٕ   ثرزإ ًوبٗر

SPEI  ٘زر  ،  ّوچٌ٘يزارزٕ زر جْ. هٌرٖ ؽسى ؾتزؽ٘ت ث

 ِ عربسٕ   هَارز قجل ثِ اٗي ًت٘ ِ رع٘سٗن کِ اٗي هسل زر ؽرج٘

تَاى ثِ  ثٌبثزاٗي هٖدبراهتز ثبرػ ػولکزز هٌبعجٖ زاؽتِ اع.؛ 

ًتربٗج   اس ،ّوچٌ٘ي اػتوبز کزز  SPIًوبٗٔ ًتبٗج اٗي هسل ثزإ 

ِ   -هري آهبرٓ  ٖ  ذؾر  ّربٕ   کٌرسال ثرزإ ًوبٗر تحر. زٍ   عربل

َ     هٖ A2  ٍB1 ٕعٌبرَٗ  B1 ٕتَاى ًت٘ رِ گزفر. کرِ عرٌبرٗ

ِ عر. ّربٕ آترٖ ؽر٘ت     تز ػول کرززُ اعر. ٍ زر زٍرُ   گ٘زاً

  ئِ زازُ اع.ارا A1 ٕتزٕ را ًغج. ثِ عٌبرَٗ هٌرٖ

ِ  ًٔاؾر کرِ   17 تب 11 ّبٕ ؽکلهؾبّسٓ ثب  ٕ ‏دٌْر  ثٌرس

ٕ  هسل ثزإ عبلٖ ذؾ  ّبٕ ًِٗوب ، SDSM ٗشها٘ربط ر ّرب

LARS-WG  ٍ ّٔبَٕٗتحر. عرٌبر  ػقجٖ هقرٌَػٖ  ؽجک 

A2  ٍB1 زر اعررتبى  ثٌ٘ررٖ درر٘ؼهؾرربّساتٖ  ٓزٍر ٕثررزا

 کِ تَاى چٌ٘ي اعتٌجب  کزز زّس هٖ را ًؾبى هٖ ذَسعتبى

ٍ عسظ  عبلٖ ذؾ زٗي ؾتوبلٖ زارإ ثّ٘وَارُ هٌبق  ؽ

اًس ٍ هٌربق    ثَزُ عبلٖ ذؾ هٌبق  غزثٖ ٍ ؽزقٖ زارإ 
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جٌَثٖ اعتبى ذَسعتبى ٍضؼ٘. ثْتزٕ اس ًظز دبراهتزّربٕ  

ّربٕ آترٖ ّورَارُ     زر زٍرُ ،اقل٘وٖ زاؽتِ اع.  ّوچٌر٘ي 

ٍلٖ اس ًظرز   ،ه٘بً ٘ي هابزٗز زٍ ؽبذـ کبّؼ ٗبفتِ اع.

 ًساؽتِ اع.  زرذَر تَجْٖهکبًٖ تغ٘٘ز 
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