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 ّيسضٍلَغيه حَيِ ؾيطٍاى
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 2ٍ هُلت ثبيعيسی *

 

 چىيسُ
زض اڂٵ سح٣ڃ١ اطط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثط ٲشٛڃطټبڀ ټٹاقٷبؾځ ٸ ػطڂبٴ ؾبلاٶٻ 

ټبڀ ؾٷبضڂٹټبڀ اٶشكبض ٸ حٹيٻ ؾڃطٸاٴ ثب ٲٷٓٹض ٶٳٹزٴ ٖسٰ ٢ُٗڃز
ڀ ټبڀ آڂٷسٺٸٮٹغڂ٧ځ، اضظڂبثځ قسٺ اؾز. ؾٷبضڂٹټبڀ ټڃسض ؾبذشبض ٲس٬

 CGCM3ثبضـ، ثڃكڃٷٻ زٲبڀ ضٸظاٶٻ ٸ ٦ٳڃٷٻ زٲبڀ ضٸظاٶٻ ٲس٬ ا٢ٯڃٳځ
ثطاڀ حٹيٻ آثطڂع ؾڃطٸاٴ ثٻ ضٸـ ٖبٲ٭ سٛڃڃطار ضڂع ٲ٣ڃبؼ قسٺ اؾز ٸ 
اطط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثط اڂٵ ٲشٛڃطټب ٸ سجرڃط ٸ سٗط٠ دشبٶؿڃ٭ حٹيٻ اضظڂبثځ قسٺ 

بظڀ ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ، ثڃؿز ٲس٬ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ؾبلاٶٻ ؾاؾز. ثطاڀ قجڃٻ
٦ٻ ( ICARLikeٸ  M8ٲٹضز آظٲٹٴ ٢طاض ٪طٞز ٸ زٸ ٲس٬ )ثب ٖٷبٸڂٵ 

ثٽشطڂٵ ٖٳٯ٧طز ضا زاقشٷس، ثط٪عڂسٺ قسٶس. ػطڂبٴ ؾبلاٶٻ حٹيٻ آثطڂع 
( ٸ 2036-65ؾڃطٸاٴ سٹؾٍ زٸ ٲس٬ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ثطاڀ ؾٷبضڂٹټبڀ آڂٷسٺ )

ٲشٛڃطټبڀ ثط ؾبظڀ قس ٸ اطط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ قجڃٻ (1971-2000ڀ دبڂٻ )زٸضٺ
ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾٻ ؾٷبضڂٹڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ حٹيٻ اضظڂبثځ قس. ٖسٰ ٢ُٗڃز

A1B ،A2 ٸ ،B1  ٸ زٸ ٲس٬ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ سحٯڃ٭ قس. ٶشبڂغ حب٦ځ اظ
اٞعاڂف زٲب ٸ سجرڃط ٸ سٗط٠ دشبٶؿڃ٭، ٦بټف ثبضـ ٸ ػطڂبٴ ؾبلاٶٻ حٹيٻ 

ټبڀ ؾٷبضڂٹټبڀ اٶشكبض ٸ ڀ ٖسٰ ٢ُٗڃز٧ٻ زاٲٷٻؾڃطٸاٴ اؾز. ثب ٸػٹز آٶ
ټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ٢بث٭ سٹػٻ اؾز، سحز ټٳٻ حبلار ٲٹضز ؾبذشبض ٲس٬

 ثطضؾځ، ػطڂبٴ ؾبلاٶٻ حٹيٻ ؾڃطٸاٴ زض ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ ٦بټف ڂبثس.
 

ؾبظڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٥، سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ، حٹيٻ ؾڃطٸاٴ، قجڃٻ :ولوبت وليسی

 .ٖسٰ ٢ُٗڃز، سجرڃط ٸ سٗط٠ دشبٶؿڃ٭
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Abstract 
In this paper the climate change impacts on annual 

meteorological variables and river-flow of the Sirvan Basin in 

western Iran are assessed. Future scenarios of CGCM3 

(including annual precipitation, mean daily maximum and 

minimum temperatures) for A1B, A2, and B1 scenarios are 

downscaled using Change Factors method for the Sirvan 

Basin. Climate change impacts on these variables and on the 

potential evapotranspiration of the basin are assessed. For 

hydrologic simulation of the river-flow of the basin 20 annual 

hydrologic models are tested and finally the two best models 

(namely M8 and ICARLike) are employed. Then annual 

river-flow of the Sirvan Basin for current and future climate 

conditions is simulated; and climate change impacts on 

hydrologic variables of the basin are assessed. It is projected 

that the temperature and potential evapotranspiration will be 

increased and precipitation and river-flow will be decreased 

in the Sirvan Basin in the future. Despite importance of 

uncertainties related to the emission scenarios and hydrologic 

models, under all of the investigated future scenarios it is 

expected that the stream-flow of the basin will be reduced in 

the future.  
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 همسهِ  -1

اڀ ٸ ثٻ  ذبٶٻټبڀ اذڃط ثكط ٲٹػت اٞعاڂف ٚٯٓز ٪بظټبڀ ٪٭ ٞٗبٮڃز
ټبڀ ٲٷشكط قسٺ  سجٕ آٴ اٞعاڂف زٲبڀ ٦طٺ ظٲڃٵ قسٺ اؾز. ؾٷبضڂٹ

حب٦ځ اظ آٴ اؾز ٦ٻ  (IPCC)سٹؾٍ ټڃأر ثڃٵ زٸ٬ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ 
ٶؿجز ثٻ ؾب٬  c8/5- 4/1°ٲڃلازڀ،   2100زٲبڀ ٦طٺ ظٲڃٵ سب ؾب٬ 

 ضا ا٢ٯڃٳځ ٲشٛڃطټبڀ اٞعاڂف، زڂ٫ط اڂٵ .س ڂبٞزاٞعاڂف ذٹاټ 1990
 قٹززټس ٸ ٲٹػت سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ٲځ ٲځ ٢طاض ذٹز سبطڃط سحز ٶڃع

(IPCC, 1995) ثب سٛڃڃط ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ، ضغڂٱ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ .
ٵ ٲٹيٹٔ زض ٲُبٮٗبر ٲشٗسزڀ ش٦ط ـ٦ٷس. اڂ سٛڃڃط ٲځ ټب ٶڃع ضٸزذبٶٻ

ضغڂٱ ٛڃڃط ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ ثط . اضظڂبثځ اططار س(IPCC, 2001) قسٺ اؾز
ټب، ٸ ٲٷٓٹض ٶٳٹضزٴ آٴ زض ذك٧ؿبٮځػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ ٸ 

ټبڀ آڂٷسٺ، ٦ٳ٥ قبڂبٶځ ثٻ اٲط سٹؾٗٻ ٸ ٦بټف ذؿبضار  ضڂعڀ ثطٶبٲٻ
ٶٳبڂس. ٲُبٮٗبر اضظڂبثځ اطط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثط ػطڂبٴ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ٲځ

ضٸزذبٶٻ ٖٳٹٲبً قبٲ٭ زٸ ٲطحٯٻ اؾز. زض ٲطحٯٻ اٸ٬ لاظٰ اؾز 
طحٯٻ زٸٰ ـٹز؛ ٸ ٲـځ قـبثـڂ ٹيٻ دڃفـڀ ا٢ٯڃٳځ آڂٷسٺ حټب زٺزا

 ؾبظڀ ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ اؾز.  قجڃٻ
 

ٷف ا٢ٯڃٱ ػٽبٶځ ثٻ ٚٯٓز ؾبظڀ ٸا٦ٲٗشجطسطڂٵ ٸؾڃٯٻ ثطاڀ قجڃٻ
ټبڀ ، ٲس٬ؾبظڀ ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ آڂٷسٺٸ قجڃٻ اڀبٶٻ٪بظټبڀ ٪ٯر
(GCM)ػٽبٶځ ا٢ٯڃٱ 

٧بٶځ ٲ 2. اٮجشٻ ٸيٹح(IPCC, 2001)ټؿشٷس  1
ثطاڀ اضظڂبثځ اطط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ زض ٲ٣ڃبؼ حٹيٻ آثطڂع  GCMsذطٸػځ 

ټب ظڂط ٲ٣ڃبؼ قٹز. ٲٷبؾت ٶڃؿز ٸ لاظٰ اؾز ذطٸػځ اڂٵ ٲس٬
اڀ زض آڂٷسٺ ثٻ نٹضر بٶٻرٖلاٸٺ ثط آٴ، ٲڃعاٴ اٶشكبض ٪بظټبڀ ٪ٯ

٢ُٗځ ٲٗٯٹٰ ٶڃؿز ٸ ؾٷبضڂٹټبڀ ٲرشٯٟځ ثطاڀ آٴ ٲحشٳ٭ اؾز. 
IPCC ٱ، ټڃأر ثڃٵ زٸ٬ سٛڃڃط ا٢ٯڃ

چٽ٭ ؾٷبضڂٹڀ  1996، زضؾب3٬
ٲرشٯٝ ضا ٲٷشكط ٦طز ٦ٻ زض آٶٽب اٶٹأ ٲرشٯٟځ اظ چ٫ٹٶ٫ځ اٶشكبض 

زاٲٷٻ ٸؾڃٗځ اظ سٛڃڃطار  ټب اڀ ٸػٹز زاضز. اڂٵ ؾٷبضڂٹ بٶٻر٪بظټبڀ ٪ٯ
 .(IPCC, 2007)٪ڃطز  ٲحشٳ٭ زض آڂٷسٺ ضا زضثطٲځ

 

ٰ ټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ اٶؼبؾبظڀ ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ سٹؾٍ ٲس٬قجڃٻ
قٹز. زض اڂٵ ذهٹل اثشسا ٲس٬ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ٲٷبؾت ثطاڀ  ٲځ

قٹز. ؾذؽ ثب ٸضٸز ؾٷبضڂٹټبڀ حٹيٻ ٸاؾٷؼځ ٸ اٖشجبضؾٷؼځ ٲځ
ؾبظڀ ا٢ٯڃٳځ آڂٷسٺ ثٻ آٴ، ؾٷبضڂٹټبڀ ػطڂبٴ آڂٷسٺ حٹيٻ قجڃٻ

ټبڂځ اظ ٲُبٮٗبر اضظڂبثځ اطط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثط ثٻ ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ قٹز. ٲځ
 قٹز.، ثٻ ٲٹاضز ظڂط اقبضٺ ٲځػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ ٸ ذك٧ؿبٮځ

 
Khazaei et al. (2012)  ،ثب سٹؾٗٻ ڂ٥ ٲس٬ ٦بټف ٲ٣ڃبؼ ضٸظاٶٻ
ضا ثطاڀ  CGCM3ٲس٬  B1، ٸ A1B ،A2ؾٷبضڂٹټبڀ ا٢ٯڃٳځ آڂٷسٺ 

حٹيٻ ٦بضٸٴ ضڂع ٲ٣ڃبؼ ٦طزٶس. اڂكبٴ ػطڂبٴ حٹيٻ ٦بضٸٴ ضا ثب 
قجڃٻ ؾبظڀ ٦طزٶس ٸ  ARNOاؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ضٸظاٶٻ 

ټبڀ ضٸزذبٶٻ ٦بضٸٴ اضظڂبثځ اطط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ضا ثط ػطڂبٴ ٸ ؾڃلاة
 ضا ثط ا٢ٯڃٱ سٛڃڃط اطط Fowler and Kilsby (2004) ٦طزٶس.

اضظڂبثځ ٦طزٶس. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ اظ ؾٷبضڂٹټبڀ  اٶ٫ٯؿشبٴ زض ټبځذك٧ؿبٮ
A2  ٸB2  ذطٸػځ ٲس٬HadRM3H قبذم اؾشٟبزٺ قس .

ټبڀ ڂٝ قس ٸ ذك٧ؿبٮځذك٧ؿبٮځ ثط ٲجٷبڀ ثبضـ ٲبټبٶٻ سٗط
ټبڀ زٸضٺ دبڂٻ ( ثب ذك٧ؿبٮځ2070-2100ٲحشٳ٭ زٸضٺ آڂٷسٺ )

( ٲ٣بڂؿٻ قس. ٶشبڂغ اڂٵ سح٣ڃ١ ٶكبٴ زاز ٦ٻ زض ا٦ظط 1990-1961)
 ٲٷب١َ اٶ٫ٯؿشبٴ، سحز ؾٷبضڂٹټبڀ ٲٹضز ثطضؾځ، قسر 
ذك٧ؿبٮځ زض زٸضٺ آڂٷسٺ ٶؿجز زٸضٺ ٲكبټساسځ اٞعاڂف ذٹاټس ڂبٞز. 

Leander and Bouishand (2006)  ثطاڀ اضظڂبثځ اطط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثط
٦ڃٯٹٲشط ٲطثٕ زض  21000اڀ ثب ٲؿبحز حٹيٿ ټبڀ حٹيٻ ؾڃلاة

 ثٻ ٖٷٹاٴ  RCMټبڀ ذطٸػځ ڂ٥  اضٸدبڀ ٚطثځ، اظ زازٺ
ضٸاٶبة دڃٹؾشٻ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس.  -ټبڀ ڂ٥ ٲس٬ ثبضـ ٸضٸزڀ

Massah Bavani and Morid (2006)  اطط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثط ػطڂبٴ
 ټبڀ ٲس٬ ٪طزـ ٖٳٹٲځضٸز ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺٸزذبٶٻ ظاڂٷسٺض

HadCM3 سحز زٸ ؾٷبضڂٹڀ A2 ٸ B2  ٸ  2010-2039زض زٸ زٸضٺ
ؾبظڀ ػطڂبٴ ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض زازٶس ٸ ثطاڀ قجڃٻ 2099-2070

 ټبڀ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ اؾشٟبزٺ ٶٳٹزٶس.ضٸزذبٶٻ اظ س٧ٷڃ٥ قج٧ٻ
Modaresi et al. (2012) ثط ٲڃعاٴ آثسټځ ؾبلاٶٻ ضا ٯڃٱ اطط سٛڃڃط ا٢

ذطٸػځ   ٦B2طزٶس. اڂكبٴ اظ ؾٷبضڂٹڀ  ثطضؾځ ضٸزضٸزذبٶٻ ٪ط٪بٴ
ؾبظڀ ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس ٸ ثطاڀ قجڃٻ HADCM3ٲس٬ 

اظ ضاثُٻ ض٪طؾڃٹٴ ذُځ ؾبزٺ ثڃٵ ثبضـ ٸ زٲبڀ ؾبلاٶٻ اؾشٟبزٺ 
 1386-1415زض ٶشڃؼٻ دػٸټف اڂكبٴ، ػطڂبٴ ؾبلاٶٻ زٸضٺ  ٶٳٹزٶس.

 100ٸ  50ټبڀ ، ثطاڀ زٸضٺ ثبظ٪كز1356-1385ٶؿجز ثٻ زٸضٺ 
 .زاززضنس ٦بټف ٶكبٴ  33/1ٸ  38/1ؾبٮٻ، ثٻ سطسڃت 

 
 ؾبلاٶٻ ٲشٛڃطټبڀ ثط ا٢ٯڃٱ سٛڃڃط اطط ټسٜ اظ اڂٵ دػٸټف اضظڂبثځ

ټبڀ ؾڃطٸاٴ، ثب سحٯڃ٭ ٖسٰ ٢ُٗڃز حٹيٻ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ ٸ ټٹاقٷبؾځ
غڂ٧ځ اؾز. ثٻ اڂٵ ٲٷٓٹض، زض ټبڀ ټڃسضٸٮٹؾٷبضڂٹټبڀ اٶشكبض ٸ ٲس٬

ثطاڀ ؾٻ  CGCM3اثشسا ؾٷبضڂٹټبڀ آڂٷسٺ زٲب ٸ ثبضـ ٲس٬ 
، ثطاڀ حٹيٻ ضڂع ٲ٣ڃبؼ قس. B1، ٸ A1B ،A2ؾٷبضڂٹټبڀ اٶشكبض 

ؾذؽ زٸ ٲس٬ ټڃسضٸضٮٹغڂ٧ځ ؾبلاٶٻ ثطاڀ حٹيٻ آثطڂع ؾڃطٸاٴ 
ڀ سبضڂرځ ٸ ؾٷبضڂٹټبڀ ټب ڀ ا٢ٯڃٳځ زٸضٺټب سٹؾٗٻ ڂبٞز. ثب ٸضٸز زازٺ

ټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ، ػطڂبٴ ؾبلاٶٻ حٹيٻ ؾڃطٸاٴ ثطاڀ ٺ ثٻ ٲس٬آڂٷس
 قس. ثب ٲ٣بڂؿٻ ؾٷبضڂٹټبڀ ڀ دبڂٻ ٸ ؾٷبضڂٹټبڀ ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ سٹٮڃسزٸضٺ

ا٢ٯڃٱ آسځ حٹيٻ ثب ٲ٣بزڂط ٲشٷبْط ا٢ٯڃٱ ٞٗٯځ، اطط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثط 
 ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ حٹيٻ ؾڃطٸاٴ اضظڂبثځ قس. ٸ ٲشٛڃطټبڀ ټٹاقٷبؾځ
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 ضٍـ تحميك -2-1

ضٸـ سح٣ڃ١ قبٲ٭ ٲطاح٭ ظڂط اؾز. زض ٲطحٯٻ اٸ٬ ؾٷبضڂٹټبڀ ا٢ٯڃٱ 
. زض ثطاڀ حٹيٻ ؾڃطٸاٴ ضڂع ٲ٣ڃبؼ قس CGCM3آسځ ٲس٬ ا٢ٯڃٳځ 

ؾبظڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ػطڂبٴ ؾبلاٶٻ حٹيٻ ؾڃطٸاٴ ٲطحٯٻ زٸٰ ثٻ قجڃٻ
ؾبظڀ ػطڂبٴ ٲس٬ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ثطاڀ قجڃٻ 13سٗساز  دطزاذشٻ قس.

. زض سٗسازڀ اظ قسٶسٸاؾٷؼځ، نحز ؾٷؼځ ٸ ٲ٣بڂؿٻ  ،ٻ حٹيٻؾبلاٶ
قٹز، ؾٻ ضٸـ ټب ٦ٻ اظ سجرڃط ٸ سٗط٠ دشبٶؿڃ٭ اؾشٟبزٺ ٲځاڂٵ ٲس٬

ٲرشٯٝ ٲحبؾجٻ سجرڃط ٸ سٗط٠ دشبٶؿڃ٭ ٲٹضز آظٲٹٴ ٢طاض ٪طٞز. ٮصا 
ٲس٬ ٲرشٯٝ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ثطاڀ  20سٹاٴ ٪ٟز اظ زض ٲؼٳٹٔ ٲځ

ربة ٲس٬ ثطسط اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. قجڃٻ ؾبظڀ ػطڂبٴ ؾبلاٶٻ ٸ اٶش
اٶس ٸ سٗسازڀ ثط ټب زض ازثڃبر سح٣ڃ١ دڃكٷٽبز قسٺسٗسازڀ اظ اڂٵ ٲس٬

ثطاڀ  اٶس.ٲجٷبڀ ضٸاثٍ سؼطثځ ٸ ٲٟٽٹٲځ زض اڂٵ سح٣ڃ١ سٹؾٗٻ ڂبٞشٻ
 -ټبض٪طڂٹظټبڀ ؾبظڀ سجرڃط ٸ سٗط٠ دشبٶؿڃ٭ حٹيٻ اظ ضٸـقجڃٻ

-ځــثلاٶ، (Hargreaves and Samani, 1985) ؾبٲبٶځ
 زــٸاڂزــٹضٶــسٸ  (Blaney and Criddle, 1950) س٬ــطڂـــ٦

(Thornthwaite, 1948) ټبڀ ٲ٣بڂؿٻ ٲس٬اؾشٟبزٺ قس. زض ٶشڃؼٻ ،
 ڀحٹيٻ ڀؾبظڀ ػطڂبٴ ؾبلاٶٻزٸ ٲس٬ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ثطاڀ قجڃٻ

قس ٸ ثب ٸضٸز ؾٷبضڂٹټبڀ ثبضـ ٸ زٲبڀ ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ  اٶشربةؾڃطٸاٴ 
ؾبظڀ قس. ػطڂبٴ ػطڂبٴ حٹيٻ قجڃٻ ڀآڂٷسٺ ، ؾٷبضڂٹټبڀټبآٴثٻ 

ؾبظڀ قس. ثب ٲ٣بڂؿٻ ػطڂبٴ ثٻ ضٸـ ٲكبثٻ، قجڃٻ ٶڃع سبضڂرځ حٹيٻ
ڀ دبڂٻ ٸ ؾٷبضڂٹټبڀ ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ، اطط سٛڃڃط ڀ زٸضٺټب ٸ ذك٧ؿبٮځ

ټبڀ ثطاڀ ٲٷٓٹض ٶٳٹزٴ ٖسٰ ٢ُٗڃز ٲس٬ ا٢ٯڃٱ ثط آٶٽب اضظڂبثځ قس.
ٯٝ ٦ٻ ٖٳٯ٧طز ٢بث٭ ٢جٹٮځ زض ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ، ٶشبڂغ ثطاڀ زٸ ٲس٬ ٲرش

اٶس اضاڂٻ قسٺ اؾز. ټٳچٷڃٵ شٻقؾبظڀ ػطڂبٴ ؾبلاٶٻ حٹيٻ زاقجڃٻ
-ذبٶٻثطاڀ ٲٷٓٹض ٶٳٹزٴ ٖسٰ ٢ُٗڃز ؾٷبضڂٹټبڀ اٶشكبض ٪بظټبڀ ٪٭

ٸؾڃٗځ  زاٲٷٻاڀ، ػطڂبٴ آڂٷسٺ حٹيٻ سحز ؾٻ ؾٷبضڂٹڀ ٲرشٯٝ ٦ٻ 
طز اضظڂبثځ ٪ڃاڀ ضا زض ثط ٲځذبٶٻاظ حبلار ٲٳ٧ٵ اٶشكبض ٪بظټبڀ ٪٭

 قسٺ اؾز.
 

 وبّف هميبؼ -2-2

 4اظ ضٸـ ٖبٲ٭ سٛڃڃطار GCMثطاڀ ٦بټف ٲ٣ڃبؼ ذطٸػځ ٲس٬ 
 سطڂٵ سطڂٵ ٸ ؾبزٺ٭ سٛڃڃطار ٲشساٸ٬ـــبٲــاؾشٟبزٺ قس. ضٸـ ٖ

  ;Prudhomme et al., 2002) بؼ اؾزـــف ٲ٣ڃــبټــضٸـ ٦

Fowler and Kilsby, 2007 زض ضٸـ ٖبٲ٭ سٛڃڃطار، سٟبي٭ .)
ټبڀ زٲبڀ ؾٷبضڂٹڀ ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ ٸ زٸضٺ دبڂٻ ذطٸػځ ٫ڃٵ زازٺٲڃبٶ

GCM ڀ ؾطڀ ٲكبټساسځ ايبٞٻ ټب ڀ زازٺٲحبؾجٻ قسٺ ٸ ثٻ ټٳٻ
قٹز سب ؾٷبضڂٹڀ ٦بټف ٲ٣ڃبؼ ڂبٞشٻ آڂٷسٺ ثطاڀ حٹيٻ ثٻ زؾز ٲځ

ټبڀ ثبضـ آڂس. ثطاڀ ٦بټف ٲ٣ڃبؼ ثبضـ، ٶؿجز ٲڃبٶ٫ڃٵ زازٺ
 GCMٸضٺ دبڂٻ ذطٸػځ ثٻ ز GCMؾٷبضڂٹڀ ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ ذطٸػځ 

قٹز ڀ ؾطڀ ٲكبټساسځ يطة ٲځټب ڀ زازٺٲحبؾجٻ قسٺ ٸ زض ټٳٻ
 سب ؾٷبضڂٹڀ ٦بټف ٲ٣ڃبؼ ڂبٞشٻ آڂٷسٺ ثطاڀ حٹيٻ ثٻ زؾز آڂس.

 

 ی ّيسضٍلَغيىیّب هسل -2-3

ؾبظڀ ػطڂبٴ ؾبلاٶٻ ضٸزذبٶٻ ټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ظڂط ثطاڀ قجڃٻٲس٬
 ؾڃطٸاٴ ٸاؾٷؼځ، نحز ؾٷؼځ ٸ ٲ٣بڂؿٻ قسٶس:

: اڂٵ ٲس٬ س٥ ٲرعٶٻ ثٹزٺ ٸ ثٻ َٹض ٪ؿشطزٺ زض ټڃسضٸٮٹغڀ M1س٬ٲ
اڂٵ ٲس٬ سٷٽب ڂ٥  (.Manabe, 1969ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز)

زاضز ٦ٻ ٲجڃٵ ْطٞڃز ٲرعٴ اؾز. شذڃطٺ ٲرعٴ زض  (a1)دبضاٲشط
 *S زض اثشسا ٲشٛڃط ٲڃبٶځ قٹز.ٶكبٴ زازٺ ٲځ Sk-1اٰ ثب -kاثشساڀ ؾب٬ 
 قٹز:ٲحبؾجٻ ٲځ

(1) 
kk PSS  1

*

 

ثٻ  (Q)اٰ اؾز. ؾذؽ، ػطڂبٴ ؾبلاٶٻ-kثبضـ ؾب٬  ٦Pkٻ زض آٴ، 
 آڂس:ضٸـ ظڂط ثٻ زؾز ٲځ

(2)  
01

*

1

*

1

*





k

k

QelseaSand

aSQthenaSIf

 

 قٹز:ٸ ٲ٣ساض ػسڂس زذڃطٺ آة ٲرعٴ ثٻ ضٸـ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ

(3) ESSk  *

 

(4) If  00  kk SthenS 

ټبڀ ٢ج٭ زض : زض اڂٵ ٲس٬، شذڃطٺ ثبضـ ؾبMouelhi (2003)٬ ٲس٬
قٹز. زض اڂٵ ٲس٬ ثبضـ ؾبلاٶٻ حٹيٻ، زض ػطڂبٴ ؾب٬ اذڃط ٲٷٓٹض ٲځ

ثب اٖٳب٬ ڂ٥ يطڂت ضٸاٶبة، زض سٹٮڃس ضٸاٶبة ؾب٬  (PK-1)ؾب٬ ٢ج٭
 اڂٵ ٲس٬ ثٻ نٹضر ظڂط اضاڂٻ قسٺ اؾز: ٪صاضز.سأطڃط ٲځ (Qk)ٞٗٯځ

(5)      

{
 
 

 
 

  
 

[  (
               

    
)
 

]

   

}
 
 

 
 

 

a6 ٸ b6  دبضاٲشطټبڀ ٲس٬ ټؿشٷس ٦ٻ اظ َطڂ١ ٸاؾٷؼځ ٲس٬ ثٻ زؾز
 اؾز. (k)سجرڃط ٸ سٗط٠ دشبٶؿڃ٭ حٹيٻ زض ؾب٬ اذڃط  Ekآڂٷس، ٸ  ٲځ

 سح٣ڃ١ اؾز، اٲب ٶشڃؼٻ ڂ٥ ؾبزٺ ثؿڃبض چٷس ٦ٻ ټط ٲس٬ ٞٹ٠،
ټبڀ ظڂبزڀ )ثٻ ٸڂػٺ زض سٹؾٗٻ اڂٵ ٲس٬، ضٸـ٪ؿشطزٺ ثٹزٺ اؾز ٸ 

ثطاڀ ٲٷٓٹض ٶٳٹزٴ ثبضـ ؾب٬ ٢ج٭ زض ػطڂبٴ ؾب٬ اذڃط( ثطضؾځ قسٺ 
ٵ ــاڂ ٭ سٹػٻ زض ؾبذشبضـبثـ(. ٶ٧شٻ Mouelhi et al., 2006٢اؾز )

٧ٻ ـسٸٴ آٶــبضـ ؾب٬ ٢ج٭، ثــس٬ آٴ اؾز ٦ٻ ؾبث٣ٻ ثــٲ
ٸاضز قسٺ اؾز. س٬ ايبٞٻ قٹز، زض قجڃٻ ؾبظڀ ــبضاٲشطڀ ثٻ ٲــد
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Mouelhi et al. (2006) ؾبظڀ  ٖٳٯ٧طز اڂٵ ٲس٬ ضا ثطاڀ قجڃٻ
آٴ ضا ثٻ ٖٷٹاٴ  حٹيٻ ثطضؾځ ٦طزٶس ٸ 407ضٸاٶبة ؾبلاٶٻ ثطضٸڀ 

 ټبڀ ٲٹضز ثطضؾځ ذٹز ٲس٬ ٲٗطٞځ ٦طزٶس.ثٽشطڂٵ ٲس٬ زض ثڃٵ ٲس٬
 

زضڂبٞشٷس ٦ٻ ثب حصٜ زٸ  GR1 :Mouelhi et al. (2006)ٲس٬ 
، اڂٵ ٲس٬ ثٻ ڂ٥ ٲس٬ ڂ٥ Mouelhi (2003)دبضاٲشط اظ ٲس٬ 

( سجسڂ٭ ٲځ قٹز ٦ٻ اظ ز٢ز ٢بث٭ GR1)ٲٗطٸٜ ثٻ ٲس٬  دبضاٲشطڀ
٢جٹٮځ ثطاڀ قجڃٻ ؾبظڀ ػطڂبٴ ؾبلاٶٻ ثطذٹضزاض اؾز. اڂٵ ٲس٬ ثٻ 

 نٹضر ظڂط اضاڂٻ قسٺ اؾز:

(6) 
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1
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EX

PP

PQ 

٭ سٗطڂٝ دبضاٲشط ٲس٬ اؾز ٸ ؾبڂط ٲشٛڃطټب زض ضاثُٻ ٢ج ٦Xٻ زض آٴ،
 قس.

ثطاڀ ٲٷٓٹض ٶٳٹزٴ  Mouelhi et al. (2006)اڂٵ ٲس٬ ضا  :M8ٲس٬ 
شذڃطٺ آة حٹيٻ ؾب٬ ٢ج٭ زض ػطڂبٴ ؾب٬ ٦ٷٹٶځ دڃكٷٽبز ٦طزٶس. اڂٵ 

 GR4J (Perrin et al., 2003)ضٸاٶبة ضٸظاٶٻ  -ٲس٬ اظ ٲس٬ ثبضـ
 ٲٷشغ قسٺ اؾز.
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٢طاض زازٺ  S=Sk-1+Psٲ٣ساض  Sk-1 ثطاڀ ڂ٥ دبضاٲشط اؾز. ٦aٻ زض آٴ،
 قٹز:اظ شذڃطٺ ٲرعٴ ٦ٱ ٲځ Pc قٹز ٸ ٶٟٹش ٖٳ٣ځٲځ

(8) 
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 قٹز. زض ازاٲٻ ٲ٣ساض٢طاض زازٺ ٲځ S”=S’-Pc، ٲ٣ساض ’Sٸ ثطاڀ 
 قٹز:ػطڂبٴ ؾبلاٶٻ ؾب٬ ٞٗٯځ، اظ ضاثُٻ ظڂط ٲحبؾجٻ ٲځ

(9) )( sck PPPbQ 
 

سٗط٠ دشبٶؿڃ٭  ٸ ثٻ سجرڃط )ٲطثٹٌ ES سٹؾٍ ،”Sشذڃطٺ، ز،زضٶٽبڂ
(E٦بټف ٲځ ،))ڂبثس: 
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قٹز سب زض ٲحبؾجبر ؾب٬ ٢طاض زازٺ ٲځ Sk=S”-Es ٲ٣ساض ”Sٸ ثطاڀ
 دبضاٲشط ٲس٬ ټؿشٷس. c ،3، ٸ a ،bآڂٷسٺ قط٦ز ٦ٷس. 

 (D) بٴ٦ٳجٹز ػطڂ ٲڃعاٴ ٲجٷبڀ ثط ضٸـ اڂٵ ٦شبڂٵ: اؾبؼ ضٸـ
 قٹز زضحٹيٻ اؾشٹاضاؾز. ضٸـ ٦شبڂٵ سٹؾٍ ضٸاثٍ ظڂط ثڃبٴ ٲځ

(Shamohammadi Heidari and Panjehkeh, 2009). 

(11)            
(12) 

  
 

         
 

(13)            

٦ٳجٹز ػطڂبٴ ؾبلاٶٻ  D، ٲشطثٻ ٻ يحٹ ڀثبضٶس٪ځ ؾبلاٶٻ ٦Pٻ زض آٴ،
ثٻ  ضٸاٶبة R، ٸ ٪طازؾبٶشځڀ ثٻ زضػٻ ٹؾٍ حٹيٻزٲبڀ ٲش T، ٲشطثٻ 
 اؾز. ٲشط

 254ضٸـ سٹض٤: اڂٵ ضٸـ ثطاؾبؼ ٶشبڂغ ٲُبٮٗبر ثط ضٸڀ 
ټبڀ ٦ٳشط ڀ آثطڂع زض قطاڂٍ آة ٸ ټٹاڂځ ٲرشٯٝ ٸ ثب ٲؿبحز حٹيٻ

٦ڃٯٹٲشط ٲطثٕ، ثٻ زؾز آٲسٺ اؾز ٸ سٹؾٍ ضٸاثٍ ظڂط اضاڂٻ  300اظ 
 .(Shamohammadi Heidari and Panjehkeh, 2009)قٹز  ٲځ

(14) 5.02 ))(9.0(
L

P

P
D





 

(15) 305.025300 TTL  

(16) R=P-D 

 ؾبلاٶٻ ثبضـPٲشط، ٲڃٯځ ثطحؿت ؾبلاٶٻ ٦ٳجٹز D ٦ٻ زض آٴ،
 اؾز. ؾُحځ ضٸٶبة Rحطاضر، ٸ زضػٻ قبذم L ٲشط،ٲڃٯځ ثطحؿت

 
ضٸـ اڂ٧بض: اڂٵ ضاثُٻ سٹؾٍ اٶؼٳٵ سح٣ڃ٣بر ٦كبٸضظڀ ټٷس 

(ICAR) ټبڀ ٦ٹچ٥ اضاڂٻ قسٺ ڀ حٹيٻثطاڀ ثطآضٸز ضٸاٶبة ؾبلاٶٻ
 . (Negharesh and Shah Hoseini, 2012)اؾز 

(17) 0613.034.1

44.1.115.1

AT

P
R 

 

 حٹيٻ ٲؿبحز Aٲشط، ثٻ ؾبٶشځ ؾبٮڃبٶٻ ضٸاٶبة اضسٟبٔ ٦Rٻ زض آٴ، 
ٲشٹؾٍ  زٲبڀT، ٸ ٲشطثٻ ؾبٶشځ ؾبٮڃبٶٻ ثبضـ P ،٦ڃٯٹٲشط ٲطثٕثٻ 

 .اؾز ٪طازؾبٶشځ ڀٻؾبلاٶٻ ثٻ زضػ
 

ؾبلاٶٻ، سٹؾٍ  ضٸاٶبة ثطآٸضز ضٸـ ػبؾشڃٵ: ضاثُٻ ػبؾشڃٵ ثطاڀ
 :(Negharesh and Shah Hoseini 2012) قٹزضاثُٻ ظڂط ثڃبٴ ٲځ
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 Pدبضاٲشط ٲس٬،  K ٲشط،ؾبٶشځ ؾبلاٶٻ ثٻ ضٸاٶبة اضسٟبٔ ٦Rٻ زض آٴ،
حٹيٻ ثٻ  ٲؿبحز Aحٹيٻ،  قڃت s ؾبلاٶٻ ثٻ ؾبٶشڃٳشط، ثبضٶس٪ځ

اؾز.  ٪طازؾبٶشځ ڀؾبلاٶٻ ثٻ زضػٻ حطاضر زضػٻ ٦tڃٯٹٲشط ٲطثٕ ٸ 
سٹاٴ ثٻ  ٲځؾبظڀ ضٸاٶبة ؾبلاٶٻ ڂ٥ حٹيٻ اڂٵ ضاثُٻ ضا ثطاڀ قجڃٻ

 نٹضر ظڂط ثبظٶٹڂؿځ ٦طز.

(19) 
328.1

2




t

P
KR

 

 آڂس. ځٲدبضاٲشط ٲس٬ اؾز ٦ٻ اظ ٸاؾٷؼځ ٲس٬ ثٻ زؾز  '٦Kٻ زض آٴ، 
ټٷ٫بٲځ ٦ٻ ٪بٰ ظٲبٶځ ثٻ ثعض٪ځ ڂ٥ ؾب٬ ٲٹضز ٶٓط  :9ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ 

زض  .قٹزٶبٲڃسٺ ٲځ 5ضٸاٶبة ٲٗٳٹلا ٲس٬ سٗبز٬ آة -ثبقس، ٲس٬ ثبضـ
قٹز ٦ٻ ظٲبٴ دبؾد حٹيٻ زض ٲ٣بڂؿٻ ثب ټب ٞطو ٲځاڂٵ ٶٹٔ ٲس٬

 ,.Mouelhi et al) ؾبظڀ ٢بث٭ نطٜ ٶٓط اؾز٪بٰ ظٲبٶځ قجڃٻ

ؾبظڀ ػطڂبٴ ؾبلاٶٻ دڃكٷٽبز سٹاٶس ثطاڀ قجڃٻط ٲځظڂ (. ٮصا ٲس2006٬
 ٸ ٲٹضز آظٲٹٴ ٢طاض ٪ڃطز:

(20) cETbPaR  .. 

اضسٟبٔ  Pاضسٟبٔ ضٸاٶبة ؾبلاٶٻ زض ؾُح حٹيٻ،  Rزض اڂٵ ضاثُٻ، 
 c، ٸ a ،bسجرڃط ٸ سٗط٠ ؾبلاٶٻ حٹيٻ اؾز.  ET ثبضـ ؾبلاٶٻ،

ثشٹاٶس ٖسٰ  aڂت ضٸز ٦ٻ يطدبضاٲشطټبڀ ٲس٬ ټؿشٷس. اٶشٓبض ٲځ
سُبث١ ٲحسٸز ٲح٭ اڂؿش٫بٺ ثبضـ ثب ٲط٦ع حٹيٻ ضا ثطاڀ ٲ٣ڃبؼ 
ؾبلاٶٻ سب حس ٢بث٭ ٢جٹٮځ ػجطاٴ ٶٳبڂس؛ ظڂطا ثبضـ زض ٲ٣ڃبؼ ؾبلاٶٻ 

 ٸاثؿش٫ځ ٲٷبؾجځ ثب اضسٟبٔ زاضز. 
ټبڀ ٲحبؾجٻ سجرڃط ٸ سٗط٠، ثط : سٗسازڀ اظ ضٸـ10ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ 

اٶس. ثٻ ٖٷٹاٴ ٸ زٲب سٹؾٗٻ ڂبٞشٻ ٲجٷبڀ ضاثُٻ ذُځ ثڃٵ سجرڃط ٸ سٗط٠
ټبڀ ٲٗشجط ثط ٲجٷبڀ زٲب اؾز، ٦طڂس٬ ٦ٻ اظ ضٸـ -ٶٳٹٶٻ ضٸـ ثلاٶځ

سٹاٶس ثٻ  ، ٲځ9اظ اڂٵ زؾشٻ اؾز. ثٷبثطاڂٵ ٲس٬ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ٲٟٽٹٲځ 
 نٹضر سبثٗځ اظ زٲب، سٹؾٍ ضاثُٻ ظڂط ثڃبٴ قٹز:

(21) eTdPcR  .. 

سٹاٶس ٲشأطط اظ ثبضـ ؾب٬ ٲځ حٹيٻٶٻ : ػطڂبٴ ؾبلا11ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ 
ظٲڃٷځ( ثبقس. ٮصا ٲس٬  ټبڀ ظڂطسٴ زض آةق٢ج٭ )ثٻ زٮڃ٭ شذڃطٺ 

 سط ٶٳٹز:ضا ٲځ سٹاٴ ثٻ نٹضر ظڂط ٦بٲ٭ 10ٲٟٽٹٲځ 

(22) ePfTdPcR tttt  1...
 

ٲٗطٜ ؾب٬ ٢ج٭ اظ آٴ  t-1اٰ ٸ -tاٶسڂؽ ٲٗطٜ ؾب٬  ٦tٻ زض آٴ، 
ټؿشٷس. قبڂبٴ ش٦ط اؾز ٦ٻ زض  دبضاٲشطټبڀ ٲس٬ fٸ c ،d ،eاؾز. 

اٶشربة ٲس٬، ثٻ حسا٢٭ ضؾبٶسٴ سٗساز دبضاٲشطټبڀ ٲس٬ ٲٹضز سٹػٻ 
 ٢طاض ذٹاټس ٪طٞز.

ڀ ٞٹ٠، سٗسازڀ ٲس٬ سؼطثځ ٲحشٳ٭ ثطاڀ ټب ٖلاٸٺ ثط ٲس٬
ؾبظڀ ػطڂبٴ سٹؾٍ ٲشٛڃطټبڀ ا٢ٯڃٳځ ٲٹضز آظٲٹٴ ٢طاض ٪طٞز.  قجڃٻ

بڀ ا٢ٯڃٳځ ثبقس. ثٻ سٹاٶس سبثٗځ ٚڃط ذُځ اظ ٲشٛڃطټ ػطڂبٴ حٹيٻ ٲځ
ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ، ثٻ نٹضر ٲٟٽٹٲځ، ػطڂبٴ سبثٗځ اظ سجرڃط ٸ سٗط٠ اؾز 

ٲبٶشڃؽ ٸ  -سٹاٶس ٲُبث١ ضٸاثُځ اظ ٢جڃ٭ دٷٳٵ ٸ سجرڃط ٸ سٗط٠ ٲځ
ؾبٲبٶځ، سبثٗځ ٚڃطذُځ اظ زٲب ثبقس. زض ٶشڃؼٻ، ػطڂبٴ  -ټبض٪طڂٹظ

ضٸاثٍ سٹاٶس سبثٗځ ٚڃطذُځ اظ زٲب ثبقس. ٖلاٸٺ ثطاڂٵ، ثطذځ اظ  ٲځ
اظ ػٳٯٻ ضٸاثٍ ػبؾشڃٵ ٸ اڂ٧بض( ثڃبٶ٫ط ضٸاثٍ ٚڃطذُځ ػطڂبٴ ) سؼطثځ

ٸ ثبضـ اؾز. زض ٶشڃؼٻ سٗسازڀ ضاثُٻ سؼطثځ ٚڃط ذُځ ثطاڀ 
 ؾبظڀ ػطڂبٴ حٹيٻ ٲٹضز آظٲٹٴ ٢طاض ٪طٞز. قجڃٻ

 

زض اڂٵ ٲس٬ ؾٻ دبضاٲشطڀ، ػطڂبٴ سبثٗځ  :٬12 سؼطثځ ٚڃط ذُځٲس
 ٚڃطذُځ اظ ثبضـ ٸ زٲب اؾز.

(23) cTbPaR  log.log.log
 

ؾبظڀ ضٞشبض  ثطاڀ قجڃٻٲس٬،  اڂٵ: زض (ICARLike)13ٲس٬ سؼطثځ 
ٚڃط ذُځ ػطڂبٴ ٸ ثبضـ اظ ٲس٬ اڂ٧بض اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ثب سط٦ڃت 
ٲس٬ اڂ٧بض ٸ ڂ٥ ٲس٬ ٲٟٽٹٲځ ؾبزٺ، ڂ٥ ٲس٬ ؾٻ دبضاٲشطڀ 

 دصڂط دڃكٷٽبز ٸ ٲٹضز آظٲٹز ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. اٶُٗبٜ

(24) TcPbRaR ICAR ... )( 
 

ػطڂبٴ قجڃٻ ؾبظڀ سٹؾٍ ضاثُٻ اڂ٧بض ثٹزٺ ٦ٻ  R(ICAR)زض اڂٵ ٲس٬، 
 ٢جلاً ٲٗطٞځ قسٺ اؾز.

 

 ّب حَيِ آثطيع ٍ زازُ -2-4

اڂٵ حٹيٻ زض حٹيٻ آثطڂع ٲٹضز ٲُبٮٗٻ، حٹيٻ آثطڂع ؾڃطٸاٴ اؾز. 
ٖطو  36˚سب  34˚, 404قط٢ځ ٸَٹ٬  48˚سب  46˚ٲحسٸزٺ ػٛطاٞڃبڂځ 
دٷؼٳڃٵ ضٸزذبٶٻ ضٸزذبٶٻ ؾڃطٸاٴ  اٴ ٸا٢ٕ اؾز.قٳبٮځ زض ٚطة اڂط

٦ٻ اظ ٦ٹټؿشبٶٽبڀ ظا٪طؼ زض اؾشبٴ ٦طزؾشبٴ  اؾزدطآة ٦كٹض 
ثٻ  اڀ اظ آٸضز ؾبلاٶٻ ضٸزذبٶٻ ؾڃطٸاٴثرف ٖٳسٺ٪ڃطز.  ؾطچكٳٻ ٲځ

زض حب٬ حبيط  .٪طزز ٸ اظ زؾشطؼ ذبضع ٲځ قسٺ ٦كٹض ٖطا٠ ؾطاظڂط
َطڂ١ ؾسټبڀ ٲٹػٹز  زضنس اظ دشبٶؿڃ٭ آثځ اڂٵ حٹيٻ  اظ 10حسٸز 

٦ڃٯٹٲشط ٲطثٕ ٸ اضسٟبٔ  9862ٲؿبحز حٹيٻ ٪طزز. ثطزاضڀ ٲځثٽطٺ
، قج٧ٻ ؾز. ٲٹ٢ٗڃز ػٛطاٞڃبڂځا ٲشط اظ ؾُح زضڂب 1350ٲشٹؾٍ آٴ 

اضاڂٻ قسٺ  1ق٧٭ زض ٪ڃطڀ حٹيٻ  ټبڀ اٶساظٺ ٸ اڂؿش٫بٺ ټبضٸزذبٶٻ
 اؾز.
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 ّبی آىهَلؼيت حَيِ ؾيطٍاى ٍ قجىِ ضٍزذبًِ -1قىل 

 
ټبڀ ثبضـ ٸ زٲبڀ اڂؿش٫بٺ ټٹاقٷبؾځ ؾٷٷسع ٸ اڂٵ حٹيٻ زازٺ زض

ټبڀ ضٸظاٶٻ ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ زض اڂؿش٫بٺ ذطٸػځ حٹيٻ )اڂؿش٫بٺ زازٺ
. اظ آٲبض (1ػسٸ٬ زض زؾشطؼ اؾز ) 2004-1959ڀ ؾڃطٸاٴ( زض زٸضٺ
ټب ( ثٻ زٮڃ٭ ٸػٹز ٶ٣م زض زازٺ1372-83ؾب٬ ) 12ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ، 

ټبڀ ؾب٬ زازٺ ٦34ڃٟځ حصٜ قسٺ اؾز ٸ اظ ٸ ڂب زض آظٲٹٴ ٦ٷشط٬ 
ټبڀ ػطڂبٴ اڂؿش٫بٺ ٲكبټساسځ ثبضـ ٸ زٲبڀ اڂؿش٫بٺ ؾٷٷسع ٸ زازٺ

 ؾبظڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز.  ذطٸػځ حٹيٻ ثطاڀ قجڃٻ
 

ټب، ؾب٬ اٸ٬ ثطاڀ ذُبڀ قطاڂٍ اٸٮڃٻ ٲس٬ ٦ٷبض ٪صاقشٻ اظ اڂٵ زازٺ
ؾب٬ اٶشٽبڂځ  14ؾب٬ ثٗسڀ ثطاڀ ٸاؾٷؼځ ٲس٬ ٸ  19قسٺ اؾز، 

ثٻ زٮڃ٭ ٦ٹسبٺ  ( ثطاڀ اٖشجبضؾٷؼځ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز.2004- 1991)
ٹيٻ، ثطاڀ ــټبڀ حط اڂؿش٫بٺـــټبڀ ؾبڂثٹزٴ َٹ٬ آٲبضڀ زازٺ

ټبڀ ټٹاقٷبؾځ اڂؿش٫بٺ ؾٷٷسع ؾبظڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ سٷٽب اظ زازٺقجڃٻ
 ټبڀ ٲكشط٤ټب زض ؾب٬ټبڀ ؾبڂط اڂؿش٫بٺاؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. اظ زازٺ
-اضسٟبٔ ٸ زٲب-ڀ ضٸاثٍ ثبضـټب ٸ سٹؾٗٻثطاڀ ٦ٷشط٬ ٦ڃٟڃز زازٺ

ټبڀ اڂؿش٫بٺ اضسٟبٔ زض حٹيٻ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. زض ٲٹاضز ٮعٸٰ، زازٺ
اضسٟبٔ ثٻ زؾز آٲسٺ ثطاڀ -اضسٟبٔ ٸ زٲب-ؾٷٷسع سٹؾٍ ضٸاثٍ ثبضـ

 اضسٟبٖځ حٹيٻ سجسڂ٭ قسٺ اؾز. ٵڀ ٲڃبٶ٫ڃټب حٹيٻ، ثٻ زازٺ
 

ٛڃڃط ا٢ٯڃٱ اظ ؾٷبضڂٹټبڀ ثبضـ ٸ زٲبڀ ٲس٬ ػٽبٶځ ثطاڀ اضظڂبثځ اطط س
اؾشٟبزٺ قسٺ  B1ٸ  A1B ،A2ثط ٲجٷبڀ ؾٻ ؾٷبضڂٹ  CGCM3ا٢ٯڃٱ 

 1971-2000ٲطثٹٌ ثٻ زٸضٺ دبڂٻ  CGCM3ټبڀ ٲس٬ اؾز. ذطٸػځ
 اؾز. 2036-65ٸ زٸضٺ آڂٷسٺ 

 

 ٍاؾٌزی ٍ اػتجبضؾٌزی هسل ّيسضٍلَغيىی -2-5

ټبڀ ؾب٬ اثشساڂځ زازٺ 19اظ   ش٦ط قس، 4-2َٹض ٦ٻ ز ض ثرف ټٳبٴ
ؾب٬ ثب٢ځ ٲبٶسٺ ثطاڀ   14حٹيٻ ثطاڀ ٸاؾٷؼځ ٲس٬ ٸ اظ 

اٖشجبضؾٷؼځ ٲس٬ اؾشٟبزٺ قس. سبثٕ ټسٜ ثطاڀ ٸاؾٷؼځ ٲس٬، حسا٢٭ 
ڂبثځ ذٹز٦بض ؾبذشٵ ٲؼٳٹٔ ٲطثٕ ذُبټب اؾز ٸ اظ ڂ٥ ضٸـ ثٽڃٷٻ

ثطاڀ حسا٢٭ ؾبذشٵ سبثٕ ټسٜ ٸ سرٳڃٵ دبضاٲشطټب اؾشٟبزٺ قس. دؽ 
ڂبٞشٵ دبضاٲشطټبڀ ٲس٬ زض زٸضٺ ٸاؾٷؼځ، اٖشجبضؾٷؼځ ٲس٬ اٶؼبٰ  اظ

 قس.
 

ؾٌزی هَضز ٍ آة ّبی َّاقٌبؾی هبت ايؿتگبُتهر -1رسٍل 

 حَيِ ؾيطٍاى اؾتفبزُ
َٹ٬ 

 ػٛطاٞڃبڂځ

ٖطو 
 ػٛطاٞڃبڂځ

 اضسٟبٔ
 )ٲشط(

 

΄00 ,˚47 ΄20 ,˚35 1373
اڂؿش٫بٺ ؾڃٷٹدشڃ٥ 
 ؾٷٷسع

΄18 ,˚46 ΄09 ,˚35 690
ؾٷؼځ آةاڂؿش٫بٺ 

 ؾڃطٸاٴ
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ٲس٬، سبثٕ (EQ)  6ثطاڀ اضظڂبثځ ٖٳٯ٧طز ٲس٬ اظ ٲٗڃبضټبڀ اضڂجځ
ٸ ضڂكٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٗبر ذُبټب  (EC)ٸ قبذم ضاٶسٲبٴ  (R2)سٗڃڃٵ 

(RMSE)  اؾشٟبزٺ قس. اضڂجځ، ذُبڀ ٶؿجځ حؼٱ اؾز ٸ اظ ضاثُٻ
 قٹز.سٗطڂٝ ٲځ

(25)    
    
̅̅ ̅̅ ̅̅      

̅̅ ̅̅ ̅̅

    
̅̅ ̅̅ ̅̅

     

    ٦ٻ زض آٴ،
̅̅ ̅̅     ٸ ̅̅

̅̅ ̅̅ ټبڀ ٲكبټساسځ ٸ  ثٻ سطسڃت ٲڃبٶ٫ڃٵ ػطڂبٴ ̅̅
ؾبظڀ قسٺ اؾز. سبثٕ سٗڃڃٵ، ٲطثٕ يطڂت ټٳجؿش٫ځ ؾطڀ  قجڃٻ

 قٹز: ٲځؾبظڀ اؾشٹ سٹؾٍ ضاثُٻ ظڂط سٗطڂٝ ػطڂبٴ ٲكبټساسځ ٸ قجڃٻ
 

(26)      
[  ∑      

     
 
      ∑      

 
     ∑      

 
    ]

 

[ ∑      
  

     ∑      
 
     ][ ∑      

  
     ∑      

 
     ]

 

     ٦ٻ زض آٴ، 
     ٸ  

ټبڀ ٲكبټساسځ ٸ  ػطڂبٴ ثٻ سطسڃت 
ټب اؾز. قبذم ضاٶسٲبٴ سٗساز زازٺ nاٰ ٸ -iؾبظڀ قسٺ زض ؾب٬  قجڃٻ

 :(Nash and Sutcliffe, 1970) قٹزسٹؾٍ ضاثُٻ ظڂط سٗطڂٝ ٲځ

(27)      
∑       

      
   

   

∑      
̅̅ ̅̅ ̅̅       

   
   

 

RMSE قٹز:ڀ ظڂط سٗطڂٝ ٲځسٹؾٍ ضاثُٻ 

(28)      √
∑       

      
   

   

 
 

 ًتبيذ ٍ ثحج -3

 قجيِ ؾبظی ّيسضٍلَغيىی -3-1

حٹيٻ  ڀؾبظڀ ػطڂبٴ ؾبلاٶٻثطاڀ قجڃٻدڃكٷٽبزڀ ثڃؿز ٲس٬ 
س٬ ټب، زٸ ٲڀ ٲ٣بڂؿٻ ٲس٬. زض ٶشڃؼٻٶسقسٸ اٖشجبضؾٷؼځ ٸاؾٷؼځ 

M8 13ؾبٲبٶځ ٸ ٲس٬ سؼطثځ  -ثب سجرڃط ٸ سٗط٠ ټبض٪طڂٹظ 
(ICARLike) ؾبظڀ ػطڂبٴ ټب ثطاڀ قجڃٻثٻ ٖٷٹاٴ ثٽشطڂٵ ٲس٬

ؾبظڀ سٹؾٍ اڂٵ ٶشبڂغ قجڃٻ ؾبلاٶٻ حٹيٻ ؾڃطٸاٴ اٶشربة قسٶس.
 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 2ټب زض ػسٸ٬  ٲس٬

 

 ، ٲ٣بزڂط ثبضـ اڂؿش٫بٺ ؾٷٷسعM8ؾبظڀ سٹؾٍ ٲس٬ ثطاڀ قجڃٻ
اضسٟبٔ حٹيٻ ثٻ ٲ٣بزڂط ثبضـ ٲڃبٶ٫ڃٵ اضسٟبٖځ -سٹؾٍ ضاثُٻ ثبضـ
 اضسٟبٔ-ثبضـثبضـ ٲڃبٶ٫ڃٵ حٹيٻ، اظ ضاثُٻ  حٹيٻ سجسڂ٭ قس.

ثبضـ اڂؿش٫بٺ ټٹاقٷبؾځ ؾٷٷسع اؾز.  96/0حٹيٻ ؾڃطٸاٴ، ٲؿبٸڀ 
زٸ ٲس٬ ٲٷشرت اظ سٗساز ٲؿبٸڀ دبضاٲشط ثطذٹضزاضٶس ٸ س٣طڂجب 

. ٮصا اظ ټط زٸ ٲس٬ ثطاڀ ٖٳٯ٧طزقبٴ ثٻ ذٹثځ ڂ٧سڂ٫ط اؾز
ؾبظڀ ػطڂبٴ ٸ اضظڂبثځ اطط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثط ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ اؾشٟبزٺ  قجڃٻ

ټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ زض ٶشبڂغ قس؛ سب ثٻ اڂٵ سطسڃت ٖسٰ ٢ُٗڃز ٲس٬
 زڂسٺ قٹز.

 

ؾبظی رطيبى ؾبلاًِ حَيِ ؾيطٍاى ًتبيذ قجيِ -2رسٍل

 ی هٌترتّب تَؾٍ هسل

 

 اضظيبثی آحبض تغييط اللين-3-2

ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ حٹيٻ ؾڃطٸاٴ ٸ ثبضـ  زٲب ڀؾٷبضڂٹټبڀ ٲڃبٶ٫ڃٵ ؾبلاٶٻ
ثط اؾبؼ اڂٵ ؾٷبضڂٹټب اٶشٓبض  ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 3 ػسٸ٬زض 
 2036-2065 زٸضٺضٸز ٦ٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ زٲبڀ حٹيٻ ؾڃطٸاٴ زض  ٲځ

ٸ اظ ٲ٣ساض  سڂبثاٞعاڂف  2/3سب  4/2ثڃٵ  1971-2000ثٻ زٸضٺٶؿجز 
ثطؾس. ثط  5/16سب  7/15زضػٻ ؾبٶشڃ٫طاز ٞٗٯځ ثٻ ٲ٣ساضڀ ثڃٵ  3/13

ٸ ٲشٹؾٍ  2/3سب   1/2اڂٵ اؾبؼ ٲشٹؾٍ زٲبڀ حسا٦ظط ضٸظاٶٻ ثڃٵ 
. ڂبثس٪طاز اٞعاڂف ٲځزضػٻ ؾبٶشځ 3/3سب  7/2زٲبڀ حسا٢٭ ضٸظاٶٻ ثڃٵ 

ڀ زٲب ٸ ٲحبؾجٻ سجرڃط ٸ سٗط٠ ثط ٲجٷبڀ ؾٷبضڂٹټبڀ ضڂع ٲ٣ڃبؼ قسٺ
ضٸز سجرڃط ٸ سٗط٠ ٲځؾبٲبٶځ، اٶشٓبض  -ثط اؾبؼ ضٸـ ټبض٪طڂٹظ

ٻ زٸضٺ ـٶؿجز ث 2036-65ٹيٻ ؾڃطٸاٴ زض زٸضٺ ــؿڃ٭ حدشبٶ
ثط ٲجٷبڀ ټٳچٷڃٵ  زضنس اٞعاڂف ڂبثس.2/9سب  3/5ثڃٵ  2000-1971

 ٲڃبٶ٫ڃٵ ثبضـ ز زض قطاڂٍ ا٢ٯڃٳځ آڂٷسٺضٸاٶشٓبض ٲځ، اڂٵ ؾٷبضڂٹټب
 ٦بټف ڂبثس.ٶؿجز ثٻ زٸضٺ دبڂٻ زضنس 2/13 سب 7/5حٹيٻ ثڃٵ

 
 ڀسجرڃط ٸ سٗط٠ دشبٶؿڃ٭ آڂٷسٺ ،اؾشٟبزٺ اظ ؾٷبضڂٹټبڀ زٲب، ثبضـ ثب

 اڂٵ ټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ سٽڃٻ قسٺ ثطاڀؾڃطٸاٴ ٸ ٲس٬ ڀحٹيٻ
 ؾبظڀ قس.حٹيٻ، ؾٷبضڂٹټبڀ ػطڂبٴ ؾبلاٶٻ ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ حٹيٻ قجڃٻ

 ؾٷبضڂٹټبڀ آڂٷسٺ ػطڂبٴ حٹيٻ ؾڃطٸاٴ زض زٸضٺ  3ٸ  2 ټبڀ زض ق٧٭
ثٻ  ز.ٲ٣بڂؿٻ قسٺ اؾ 1971-2000زٸضٺ ثب ػطڂبٴ ا٢ٯڃٱ  65-2036

ٶٳٹزاضټبڀ  A1Bٸ  A2زٮڃ٭ ٶعزڂ٥ ثٹزٴ ٲ٣بزڂط ٶشبڂغ ؾٷبضڂٹټبڀ 
 اڂٵ زٸ ؾٷبضڂٹ س٣طڂجبً ثط ټٱ ٲٷُج١ قسٺ اؾز.

      M8ٲس٬  ICARLikeٲس٬ 
76/19 199 a 

 b 69/0 25/0 ٲ٣ساض دبضاٲشطټب

81/3 02/0 c 

5 0 EQ 
 

 ٸاؾٷؼځ
84/0 72/0 EC 

 
86/0 72/0 R2   
92/12 36/17 RMSE 

 
9- 10- EQ 

 
 EC 70/0 75/0 اٖشجبضؾٷؼځ

 
81/0 74/0 R2   
89/16 40/18 RMSE 
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 ن آيٌسُيزض زٍضُ هكبّساتی ٍ ؾٌبضيَّبی الل هيبًگيي ؾبلاًِ هتغيطّبی ايؿتگبُ ؾٌٌسد همبزيط -3رسٍل

 
 (1971-2000) زٸضٺ ٲكبټسٺ قسٺ

 (2036-2065ؾٷبضڂٹټبڀ ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ )

 A2 B1 A1B 

 5 3/8 7/7 2/8 [C°]ٲڃبٶ٫ڃٵ زٲبڀ حسا٢٭ ضٸظاٶٻ 

 5/21 7/24 6/23 5/24 [C°]ٲڃبٶ٫ڃٵ زٲبڀ حسا٦ظط ضٸظاٶٻ 

 3/13 5/16 7/15 4/16 [C°]ٲڃبٶ٫ڃٵ زٲبڀ زٸضٺ 

 462 7/401 9/435 2/401 [mm]ٲڃبٶ٫ڃٵ ثبضـ
 

ڂ٧ځ ٸ ټبڀ ټڃسضٸٮٹغٲس٬ ټبڀ ٖسٰ ٢ُٗڃزآٶ٧ٻ زاٲٷٻ ثب ٸػٹز 
، ػطڂبٴ آڂٷسٺ حٹيٻ سحز ټط زض ٶشبڂغ ٸؾڃٕ اؾز كبضشؾٷبضڂٹټبڀ اٶ

ثٻ ٲ٣ساض ٢بث٭ سٹػٽځ  ټبڀ ٲٹضز ثطضؾځڂ٥ اظ ؾٷبضڂٹټب ٸ ٲس٬
ٲڃبٶ٫ڃٵ ػطڂبٴ حٹيٻ ؾڃطٸاٴ زض ا٢ٯڃٱ  4. زض ػسٸ٬ ڂبثس٦بټف ٲځ

ٞٗٯځ ثب ؾٷبضڂٹټبڀ ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ ٲ٣بڂؿٻ قسٺ اؾز. ثط ٲجٷبڀ ٶشبڂغ 
 ،ICARLike ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ثطضؾځ، سحز ٲس٬ ؾٷبضڂٹټبڀ ٲٹضز

 زٸضٺ دبڂٻزضنس ٶؿجز ثٻ ا٢ٯڃٱ  38سب  29ػطڂبٴ حٹيٻ زض ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ 
ػطڂبٴ ضٸز اٶشٓبض ٲځ M8؛ ٸ سحز ٲس٬ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځڂبثس ٲځ٦بټف 
 زٸضٺ دبڂٻزضنس ٶؿجز ثٻ ا٢ٯڃٱ  16سب  7ثڃٵ  زض ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ حٹيٻ

 .٦بټف ڂبثس
 

ټبڀ حٹيٻ ؾڃطٸاٴ، ٲ٣ساض ا٢ٯڃٱ ثط ذك٧ؿبٮځثطاڀ اضظڂبثځ اطط سٛڃڃط 
 ( اٶشربة قسQ50زٸضٺ سبضڂرځ )ڀ زثځ ٲڃبٶٻ حس آؾشبٶٻ ذك٧ؿبٮځ،

(Fleig, 2004).  ،ؾب٬ زٸضٺ ٲكبټسٺ قسٺ  30ؾب٬ اظ  15ثط اڂٵ ٲجٷب
قٹز. ثطاڀ ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ، ثط اؾبؼ ٶشبڂغ ٲس٬ ذك٧ؿبٮځ ٲحؿٹة ٲځ

ڂبثځ ض ٲرشٯٝ، دڃفٸ ؾٷبضڂٹټبڀ اٶشكب ICARLikeټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ 

ؾبٮٻ  30ؾب٬ اظ ٦٭ زٸضٺ  30سب  29ټب ثٻ قٹز ٦ٻ سٗساز ذك٧ؿبٮځٲځ
، ثطاڀ ؾٷبضڂٹټبڀ ٲرشٯٝ M8ثطؾس. ثط اؾبؼ ٲس٬ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ 

ؾب٬ اظ  21سب  16ثٻ  ټبقٹز ٦ٻ سٗساز ذك٧ؿبٮځڂبثځ ٲځاٶشكبض، دڃف
 ؾبٮٻ ثطؾس. ٦30٭ زٸضٺ 

 
ټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ حب٦ځ اظ س٬ٶشبڂغ ثطاڀ ټٳٻ ؾٷبضڂٹټبڀ اٶشكبض ٸ ٲ

ټب زض ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ اؾز. يٳٵ آٶ٧ٻ ٖسٰ اٞعاڂف سٗساز ذك٧ؿبٮځ
سط اظ ٖسٰ ټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ زض ٶشبڂغ ٲُبٮٗٻ ثؿڃبض ٲٽٱ٢ُٗڃز ٲس٬

ثطاڀ اضظڂبثځ اطط سٛڃڃط  (.٢5ُٗڃز ؾٷبضڂٹټبڀ اٶشكبض اؾز )ػسٸ٬ 
ټب اظ ، ٲشٹؾٍ ٦ٳجٹز ػطڂبٴ ذك٧ؿبٮځټب ا٢ٯڃٱ ثط قسر ذك٧ؿبٮځ

ڀ دبڂٻ ٸ ؾٷبضڂٹټبڀ ا٢ٯڃٱ ٲ٣ساض ٲڃبٶٻ ػطڂبٴ زٸضٺ سبضڂرځ ثطاڀ زٸضٺ
. ټٳچٷڃٵ ٲ٣ساض ٦ٳجٹز حؼٱ ػطڂبٴ (Fleig, 2004) آسځ ٲ٣بڂؿٻ قس

س ــزټس. ٶشبڂغ ٶكبٴ ٲځــسطڂٵ ؾب٬ زٸضٺ، ٲ٣بڂؿٻ قزض ذك٥
ڀ دبڂٻ ثٻ ټبڀ آسځ ٶؿجز ثٻ زٸضٺټب زض ؾب٬ٲشٹؾٍ قسر ذك٧ؿبٮځ

 ٹاټس قس.ــسسط ذــاڀ قسڂ٭ ٲلاحٓٻــبثـٲ٣ساض ٢
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 M8ثب اؾتفبزُ اظ هسل  ؾيطٍاى احط تغييط اللين ثط رطيبى ؾبلاًِ حَيِ-3قىل

 
 (m3/s) ی آيٌسُحَيِ زض زٍضُ هكبّساتی ٍ ؾٌبضيَّب قسُ ؾبظیرطيبى قجيِ ّبیهيبًگيي-4رسٍل 

 (2036-2065ؾٷبضڂٹټبڀ ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ ) زٸضٺ ٲكبټسٺ قسٺ 

 2000-1971 A2 B1 A1B 

 ICARLike 14/93 90/57 20/66 24/58 ٲس٬ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ

 M8 44/86 61/72 30/80 58/72 ٲس٬ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ

 

 ّب زض زٍضُ تبضيری ٍ اللين تغييط يبفتِ آيٌسُهمبيؿِ ذكىؿبلی -5 رسٍل

 ICARLike  M8 ٲس٬

 زٸضٺ آڂٷسٺ زٸضٺ دبڂٻ  زٸضٺ آڂٷسٺ زٸضٺ دبڂٻ 

 A1B A2 B1   A1B A2 B1  ؾٷبضڂٹ

 16 21 21 15  29 30 30 15 سٗساز ذك٧ؿبٮځ

 439 553 554 360  860 1110 1100 398 ٲڃبٶ٫ڃٵ ؾبلاٶٻ حؼٱ ٦ٳجٹزټب )ٲڃٯڃٹٴ ٲشط ٲ٧ٗت(

 1854 1950 1950 1773  1470 1475 1475 1500 ثڃكشطڂٵ ٦ٳجٹز ؾبلاٶٻ )ٲڃٯڃٹٴ ٲشط ٲ٧ٗت(
 

اڂٵ زض حبٮځ اؾز ٦ٻ قسر قسڂسسطڂٵ ذك٧ؿبٮځ، سٛڃڃط ٢بث٭ سٹػٽځ 
ثطاڀ ټٳٻ ؾٷبضڂٹټبڀ اٶشكبض،  ICARLikeٶساضز. ثط اؾبؼ ٲس٬ 

قسر قسڂسسطڂٵ ذك٧ؿبٮځ زٸضٺ آڂٷسٺ اٶس٦ځ ٦ٳشط اظ قسر 
، M8قسڂسسطڂٵ ذك٧ؿبٮځ زٸضٺ سبضڂرځ اؾز، اٲب ثط اؾبؼ ٲس٬ 

طاڀ ټٳٻ ؾٷبضڂٹټبڀ اٶشكبض، قسر قسڂسسطڂٵ ذك٧ؿبٮځ زٸضٺ آڂٷسٺ ث
سط اظ قسر قسڂسسطڂٵ ذك٧ؿبٮځ زٸضٺ سبضڂرځ اؾز. زض اٶس٦ځ ٸذڃٱ

ټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ټب ٶڃع ٖسٰ ٢ُٗڃز ٲس٬ذهٹل قسر ذك٧ؿبٮځ
 ثڃكشط اظ ٖسٰ ٢ُٗڃز ؾٷبضڂٹټبڀ اٶشكبض اؾز.

 

 ثٌسیذلانِ ٍ روغ -4

ا٢ٯڃٱ ثط ٲشٛڃطټبڀ ټٹاقٷبؾځ، ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ، اطط سٛڃڃط 
ڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٥ حٹيٻ آثطڂع ؾڃطٸاٴ زض ٲ٣ڃبؼ ټب ٸ ذك٧ؿبٮځ

ټبڀ ؾبذشبض ٲس٬ اڂٵ اضظڂبثځ، ٖسٰ ٢ُٗڃز ؾبلاٶٻ اضظڂبثځ قس. زض
ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ٸ ؾٷبضڂٹټبڀ اٶشكبض ٶڃع ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز. ثطاڀ 

، سٗساز ثڃؿز ٲس٬ اضظڂبثځ اطط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثط ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ
ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ثطاڀ حٹيٻ ٸاؾٷؼځ، اٖشجبضؾٷؼځ ٸ ٲ٣بڂؿٻ قس. زض 

 ټبڀ ثطسط،ثٻ ٖٷٹاٴ ٲس٬ M8ٸ  ICARLikeدبڂبٴ ثب ٲٗطٞځ زٸ ٲس٬ 
قس. اٶشربة زٸ ٲس٬  ؾبظڀڀ ؾڃطٸاٴ قجڃٻحٹيٻ ڀػطڂبٴ ؾبلاٶٻ
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ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ټٱ اضظ، ثٻ زٮڃ٭ ثطضؾځ ٖسٰ ٢ُٗڃز ؾبذشبض ٲس٬ 
ؾبظڀ  ثطاڀ قجڃٻ زض ٶشبڂغ سح٣ڃ١ ثٹزٺ اؾز. ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ

٧ځ، ؾٻ ضٸـ ٲحبؾجٻ سجرڃط ٸ سٗط٠ دشبٶؿڃ٭ ڂـٹغــټڃسضٸٮ
ٲ٣بڂؿٻ قس ٸ ضٸـ  ٸاڂزز سٹضٶٸ  ٦طڂس٬ ثلاٶځ، ؾبٲبٶځ -ټبض٪طڂٹظ
ؾبٲبٶځ ثطاڀ سٹٮڃس سجرڃط ٸ سٗط٠ دشبٶؿڃ٭ ٸضٸزڀ ٲس٬ -ټبض٪طڂٹظ

بڀ ټ . زض اضظڂبثځ ٖٳٯ٧طز ٲس٬ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ثط٪عڂسٺ قس
ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ، يطڂت سٗڃڃٵ زض ٲطاح٭ ٸاؾٷؼځ ٸ اٖشجبضؾٷؼځ، ثڃٵ 

،ٸ زضنس ذُبڀ 84/0سب  70/0، قبذم ضاٶسٲبٴ ثڃٵ 86/0سب  72/0
زضنس ثٻ زؾز آٲس، ٦ٻ  10قجڃٻ ؾبظڀ حؼٱ ػطڂبٴ ثڃٵ نٟط سب 

ثطاڀ  ټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ اؾز.حب٦ځ اظ ٖٳ٧طز ٢بث٭ ٢جٹ٬ ٲس٬
ڀ ټب ڀ ؾڃطٸاٴ، ذطٸػځسٺ حٹيٻٞطاټٱ ٶٳٹزٴ ؾٷبضڂٹټبڀ ا٢ٯڃٱ آڂٷ

ضڂع ٲ٣ڃبؼ قس.  ثٻ ضٸـ ٖبٲ٭ سٛڃڃطار ثطاڀ حٹيٻ CGCM3ٲس٬ 
، A1Bثطاڀ ثطضؾځ ٖسٰ ٢ُٗڃز ؾٷبضڂٹټبڀ اٶشكبض اظ ؾٻ ؾٷبضڂٹڀ 

A2 ٸ ،B1 ضا  اڀ ٪ٯربٶٻ، ٦ٻ زاٲٷٻ ٸؾڃٗځ اظ حبلار ٚٯٓز ٪بظټبڀ
ځ ڂبث٪ڃطٶس، اؾشٟبزٺ قس. ثط ٲجٷبڀ ٶشبڂغ سح٣ڃ١، دڃف ٲځزض ثط 

، ٲڃبٶ٫ڃٵ 1971-2000ٶؿجز ثٻ زٸضٺ  2036-65زض زٸضٺ  قٹز ٲځ
زٲبڀ حسا٢٭  ٲڃبٶ٫ڃٵٸ  2/3سب   1/2ثڃٵ  حٹيٻ زٲبڀ حسا٦ظط ضٸظاٶٻ

ټٳچٷڃٵ . زضػٻ ؾبٶشڃ٫طاز اٞعاڂف ڂبثس3/3سب  7/2ثڃٵ  حٹيٻ ضٸظاٶٻ
 2/9سب  3/5ضٸز سجرڃط ٸ سٗط٠ دشبٶؿڃ٭ حٹيٻ ؾڃطٸاٴ ثڃٵ ٲځ اٶشٓبض

ٲڃبٶ٫ڃٵ ثبضـ قٹز ٦ٻ ڂبثځ ٲځ ٖلاٸٺ ثط آٴ دڃف س.زضنس اٞعاڂف ڂبث
 زضنس ٦بټف ڂبثس. 7/5سب  2/13حٹيٻ ثڃٵ اڂٵ 

 
ػطڂبٴ ٸ ؾٻ ؾٷبضڂٹڀ اٶشكبض،  ICARLikeسحز ٲس٬ ټڃسضٸٮٹغ٦ځ 

زضنس ضا ٶؿجز ثٻ  38سب  29زض ا٢ٯڃٳځ آڂٷسٺ ٦بټف  ؾڃطٸاٴ حٹيٻ
ٴ ظڂط ټبڀ ثب ػطڂب. يٳٵ آٶ٧ٻ سٗساز ؾب٬زټسا٢ٯڃٱ ٞٗٯځ ٶكبٴ ٲځ

 30ؾب٬ زض ٦٭ زٸضٺ  30سب  29ؾب٬ ثٻ  15ٲڃبٶٻ زٸضٺ سبضڂرځ، اظ 
ا٢ٯڃٳځ قطاڂٍ زض  ،M8 ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ضؾس. ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ؾبٮٻ ٲځ

زضنس ٶؿجز ثٻ ا٢ٯڃٱ ٞٗٯځ ثطاڀ ػطڂبٴ  16سب  7آڂٷسٺ ٦بټكځ ثڃٵ 
سب  16ؾب٬ ثٻ  15، اظ ټب ٸ سٗساز ذك٧ؿبٮځ حٹيٻ ٢بث٭ اٶشٓبض اؾز

ٲڃبٶ٫ڃٵ ٦ٳجٹز ػطڂبٴ ثطاڀ  ضؾس.ؾبٮٻ ٲځ ٦30٭ زٸضٺ  ؾب٬ اظ 21
زټس. ثب اڂٵ ٸػٹز، قسر ټٳٻ ؾٷبضڂٹټب ٦بټف ٢بث٭ سٹػٻ ٶكبٴ ٲځ

قسڂسسطڂٵ ذك٧ؿبٮځ ثطاڀ ټٳٻ ؾٷبضڂٹټبڀ اٶشكبض ثط اؾبؼ ٲس٬ 
ICARLike  اٶس٦ځ ٦بټف ٸ ثط اؾبؼ ٲس٬M8 اٞعاڂف  اٶس٦ځ

 ڂبثس.  ٲځ
 

ټبڀ ڀ ؾبذشبض ٲس٬ټب سٰ ٢ُٗڃزثط اؾبؼ ٶشبڂغ، ثٻ سطسڃت اټٳڃز، ٖ
ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ٸ ؾٷبضڂٹټبڀ اٶشكبض زض اضظڂبثځ اطط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثط اڂٵ 

ثب ٸػٹز ٮڃ٧ٵ  حٹيٻ ٲٽٱ اؾز ٸ لاظٰ اؾز ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٪ڃطز.
 كبض،شټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ٸ ؾٷبضڂٹټبڀ اٶٖسٰ ٢ُٗڃز ٲٽٱ ٲس٬

ټبڀ ا٢ٯڃٳځ ٸ قٹز سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ اطط ٲٽٳځ ثط ٲشٛڃطڂبثځ ٲځ دڃف
 آثطڂع ؾڃطٸاٴ زاقشٻ ثبقس. ڀټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ حٹيٻ
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