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 1جُاوثخص اصل ذیسع

2ٌپصي هید عقًبی
 

 3وصادعالی هحسیمحمذ

  چکیذٌ 
کَّؿشبًي، ثطآٍضز هرشلف ثَيػُ زض ًَاحي ثب سَخِ ثِ اّويز ثبضـ ثطف زض سأهيي آة هٌبعك 

ّبي کكبٍضظي، اًطغي، سَاًس زض ثرفثطف ٍ ّوچٌيي سغييطار ؾغح دَقف آى هي زليك آة هؼبزل
 ثطف زض حَضِ ؤثط ثبقس. زض ايي هغبلؼِ، ضٍاًبة ًبقي اظ شٍةهرعى ٍ ّكساض ؾيل ه هسيطيز

اللين، ثطضؾي قس. ثطاي ايي هٌظَض ًرؿز، ؾغح دَقف ثطف ثطاي قْطچبي سحز قطايظ سغييط
 ENVIافعاض زض هحيظ ًطم هَزيؽ -سطا ثب اؾشفبزُ اظ سصبٍيط ضٍظاًِ هبَّاضُ 91-92ؾبل آثي 

هكرصبر فيعيَگطافي حَضِ ثسؾز آهس. زض هطحلِ ثؼس ثب  GIS افعاضاؾشرطاج گطزيس. ؾذؽ زض ًطم
، ضٍاًبة  SRMّبي دَقف ثطف، هشغيطّبي َّاقٌبذشي ٍ دبضاهشطّبي لاظم ثِ هسلٍاضز کطزى زازُ
هسل گطزـ ػوَهي خَ سحز ؾِ ؾٌبضيَي  6ذطٍخي  ؾذؽؾبظي قس. ثطف قجيًِبقي اظ شٍة 

A2, A1B  ٍB1  ثب هسل آهبضيLARS-WG ًس، ؾذؽ اظ عطيك همبيؿِ ذطٍخي ضيعهميبؼ قس
ّبي آهبضي ثْشطيي هسل ٍ ؾٌبضيَ ّب زض زٍضُ آسي ثب زٍضُ دبيِ ثصَضر هبّبًِ سَؾظ قبذصهسل

اًشربة قس. زض ًشيدِ ثطاي  2011-2030ّبي زهبي َّا ٍ ثبضـ زض زٍضُ آهبضي ثطاي سَليس زازُ
ٍ  MPEH5ًيع اظ هسل  ٍ ثطاي سَليس زهب A1Bسحز ؾٌبضيَي  HADCM3سَليس ثبضـ اظ هسل 

                                                           
 عيزاًكگبُ سجط ياؾشبز گطٍُ آة ٍ َّاقٌبؾ ـ1

 عياًكگبُ سجطآة ز يگطٍُ هٌْسؾ بضيزاًك ـ2

هؿئَل ؿٌسُيًَ .عيزاًكگبُ سجط ٍَّاقٌبؾي ضقشِ آة زکشطاي يزاًكدَ -3
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-ثطف زض قطايظ سغييطثطاي ثطآٍضز هيعاى سغييط ضٍاًبة ًبقي اظ شٍة  اؾشفبزُ قس. A2سحز ؾٌبضيَي 

ّبي زهب ٍ ثبضـ هبّبًِ سحز هسل ٍ ؾٌبضيَّبي هٌشرت زض زٍضُ آسي ثب اللين هيعاى سغييطار زازُ
ًكبى زاز کِ ضٍاًبة ًبقي اظ شٍة ٍاضز قس. ًشبيح  SRMؾبظي ثِ هسل زٍضُ دبيِ زض عَل زٍضُ قجيِ

ظٍزسط ظبّط قسُ زض همبيؿِ ثب زٍضُ دبيِ اٍج يبثس. ّوچٌيي زثي ثطف زض اٍاذط فصل ثْبض کبّف هي
 ٍ همساض آى ًؿجز ثِ زٍضُ دبيِ ثيكشط ديف ثيٌي قس.

 قْطچبي. LARS-WG  ,SRM,ثطف، سغييطاللين، ؾٌدف اظ زٍض،  كلیذي: ياشگان

 مقذمٍ 
زليل عجيؼز ايدبز سأذيط زض سجسيل آى ثِ ضٍاًبة، قکبل ثبضـ اؾز کِ ثِ ثطف يکي اظ ا

ّبي ثيلاى آة زاضز. سغييطار زهب ٍ ثبضـ زض يک حَضِ ثط سفبٍر ذبصي ثب ؾبيط هؤلفِ
گصاضز، ثٌبثطايي، دبضاهشط هصکَض ػبهل هْوي زض سغييطار ثيلاى آة ٍ اًطغي آى حَضِ اثط هي

قَز. سؼييي سغييطار ظهبًي شٍة ثطف ٍ آة هؼبزل ثطف يآة ٍ َّايي يک هٌغمِ هحؿَة ه
ثيٌي ؾيلاة ٍ هسيطيز هربظى يک هٌغمِ ثؿيبض حبئع اّويز اؾز. ثطاي کكبٍضظي، ديف

ّب زض ايي هٌغمِ ثِ غطة کكَض زض ًبحيِ کَّؿشبًي لطاض زاضز ٍ لؿوز ػوسُ ثبضـقوبل
ّبي ايي سغصيِ ضٍزذبًِثبقس. ضٍاًبة ًبقي اظ شٍة ثطف ًمف هْوي زض صَضر ثطف هي

هٌغمِ زاضز ٍ ؾْن لبثل سَخْي زض سَؾؼِ کكبٍضظي ٍ الشصبزي هٌغمِ زاضز. هغبلؼبر ػلوي 
اؾز کِ دسيسُ سغييط اللين آثبض لبثل سَخْي ثط ثبضـ، سجريط ٍ سؼطق، ضٍاًبة ٍ زض ًكبى زازُ 

اظ ٍلبيغ حسي آة ٍ ًْبيز ثط سأهيي آة زاضز. سغييطار اللين، ثعضگي، فطاٍاًي ٍ ذؿبضر ًبقي 
)کبضآهَظ ٍ  زّسّبي زؾشطؾي ثِ آة زض ثطاثط افعايف سمبضب ضا افعايف هيَّايي، ّعيٌِ

(. ثٌبثطايي، اضظيبثي ضٍاًبة ًبقي اظ شٍة ثطف ٍ سأثيط سغييطاللين ثط ضٍي 49: 1393ًػاز، ػطالي
 آثريع ّبيحَضِ زليك ضٍاًبة ضؾس. سروييآى ثطاي هسيطيز هٌبثغ آة ضطٍضي ثِ ًظط هي

الگَضيشن هٌبؾت ثطاي سرويي  يک ثِ ًيبظ فصلي، ثطف دَقف ثب هٌبعك کَّؿشبًي زض
: 2003زاضز )ثيلع ٍ کلايي،  ؾبظيهسل ؾيؿشن اظ خعئي ػٌَاى ثِ ثطف شٍة ضٍاًبة ًبقي اظ

1(. هسل 449
SRM  ؾبظي ضٍاًبة حبصل اظ ثِ هٌظَض قجيِ 1975ثطاي اٍليي ثبض زض ؾبل

 ٍ (. هبلچط6: 1998ّبي کَچک کَّؿشبًي اضائِ قس)ضاًگَ ٍ هبضسيٌگ، شٍة ثطف زض حَضِ

                                                           
1- Snowmelt Runoff Model 
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 حَضِ ظيط چْبض ثطف دَقف ؾغحهَزيؽ  سصبٍيط ؾٌدٌسُ اظ اؾشفبزُ ( ثب2001) 1ّيسيٌگط
 اظ ًبقي ضٍاًبة SRM هسل اظ اؾشفبزُ ثب ٍ آٍضزُ ثسؾز ضا اسطيف قطق زض اسعال حَضِ اظ

زض  ثطف ًبقي اظ شٍة ضٍاًبة ؾبظيقجيِ ْزخ SRM هسل. کطزًس ؾبظيقجيِ ضا ثطف شٍة
 ثطف شٍة ضٍاًبة ٍ قس گطفشِ ( ثکبض2002) 2ؾيسل ٍ هبضسيٌک سَؾظ ؾَئيؽ آلخ اضسفبػبر

 قس. هحبؾجِ ظيطحَضِ 13 ثطاي ًٍَا ٍ لٌسؾز، اؾذبر ّبيسصبٍيط هبَّاضُ اظ اؾشفبزُ ثب
بة شٍة ثطف اؾشفبزُ قسُ ثطاي هغبلؼِ سأثيط سغييطاللين ثط ضٍي ضٍاً SRMاذيطاً اظ هسل 

ثِ  SRM(، ثب اؾشفبزُ اظ هسل 2011(. عبّط ٍ ّوکبضاى )15: 1998اؾز )ضاًگَ ٍ هبضسيٌگ، 
سأثيط سغييطاللين ثط ضٍاًبة شٍة ثطف حَضِ ضٍزذبًِ ًَّعاز زض دبکؿشبى دطزاذشٌس. يبًگ 

بيسٍ زض ( ثِ ثطضؾي اثط سغييط اللين ثط ضٍاًبة شٍة ثطف حَضِ ک2013) ٍ ّوکبضاى 3گٌگ
ثب ؾٌبضيَّبي هرشلف ثْطُ  HADCM3ّب اظ ذطٍخي هسل غطثي چيي دطزاذشٌس، آىقوبل

آى زض فصل  ثطزًس. ًشبيح حبکي اظ افعايف ضٍاًبة زض فصل ثْبض ٍ کبّف لبثل هلاحظِ
-( سغييطار ؾغح دَقف ثطف ضا زض يکي اظ ظيط1383) ظازُ ٍ ّوکبضاىسبثؿشبى ثَز. ًدف

اي ًٍَا زض زٍ ؾبل ضٍز )دلاؾدبى( ثب اؾشفبزُ اظ سصبٍيط هبَّاضُظايٌسُ ّبي حَضِ آثطيعحَضِ
-اؾشرطاج کطزًس. ايي دػٍّكگطاى ّوچٌيي ثطاي قجيِ 1370-72ّبي ظضاػي قبهل ؾبل

کِ هسل، زثي خطيبى ضٍظاًِ ضا ثب ضطيت اؾشفبزُ کطزًس عَضي SRMؾبظي ضٍاًبة اظ هسل 
(، زض دػٍّكي ثب اؾشفبزُ اظ سصبٍيط 1386ّوي )ضؾَلي ٍ از ؾبظي کطز.قجيِ 95/0سؼييي 
ّبي هرشلف ؾغح دَقف ثطف حَضِ اؾبؼ الگَضيشنٍ ثط هَزيؽاي ؾـٌدٌسُ هبَّاضُ

ثب اؾشفبزُ اظ  ايهغبلؼِزض ، (1388)ظازُ ٍ ّوکبضاى لطثبًيآثطيع آخي چبي ضا هحبؾـجِ کطزًس.
ثيٌي سَظيغ ديف ثِ  ECHAM4 ٍ ّوچٌيي هسل خْبًي سغييط اللين SRM هسل شٍة ثطف

ؾبلِ اظ  25ي قبهل زٍ زٍضُ)ظهبًي خطيبى ضٍاًبة ًبقي اظ شٍة ثطف ثطاي ًين لطى آيٌسُ 
کِ ظهبى  زاز. ًشبيح ايي دػٍّف ًكبى دطزاذشٌسکبضٍى  اي زضحَضِزض  (2050سب  2000ؾبل 

 حَضِ کِ زض ايي قسثيٌي ديف ٍ ي خطيبى اظ ثْبض ثِ ظهؿشبى اًشمبل ذَاّس يبفزثيكيٌِ
زضصسي، زثي ثْبض ثب کبّف ٍ زثي سبثؿشبى ثب کبّف  10زثي ظهؿشبى ثب افعايف حسٍز 

                                                           
1-Malcher and Heidinger 

2-Seidel and Martinec 

3- Yonggang   
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ؾبظي ضٍاًبة ًبقي اظ شٍة ثطف (، ثطاي قجي1390ِفشبحي ٍ ّوکبضاى ) ضٍ قَز.ثِ ًؿجي ضٍ
اؾشفبزُ کطزًس.  SRMٍ هسل  هَزيؽضٍظُ  8اي زض حَضِ آثطيع ثبظفز اظ سصبٍيط هبَّاضُ

زض ( 1391لجَلي ضا ًكبى زاز. لبؾوي ٍ فشبحي )ؾبظي هَفك ٍ لبثلهسل، قجيًِشبيح کبضثطز 
ثِ اؾشٌبز ًشبيح حبصل اظ ديف آگبّيْبي الليوي ثط اؾبؼ ذطٍخي ّبي هسلْبي  ايهغبلؼِ

ضًٍس سغييطار ضٍاًآة شٍة ثطف زض حَضِ آثطيع  (HadCM3-GCM) چطذِ ػوَهي خَ
زهبي حَضِ ز کِ . ًشبيح ًكبى زازازًسضؾي لطاض هَضز ثط  SRM ثرشيبضي ثب اؾشفبزُ اظ هسل

ّبي آيٌسُ اظ ضًٍس افعايكي ثطذَضزاض ذَاّس ثَز ٍ ثِ سجغ آى ؾغح دَقف ثطف ثط زض زِّ
اؾبؼ ثطضؾيْبي ّيذؿَهشطيک حَضِ کبّف ذَاّس يبفز. ٍليکي ثب سَخِ ثِ افطايف زضخِ 

ي ثطذَزاض ًرَاّس ثَز ٍ يک حطاضر ٍ ضًٍس افعايكي شٍة ثطف، ضٍاًآة حَضِ اظ ضًٍس افعايك
 .ٍخَز ذَاّس زاقز زضصس دَقف ثطف ضاثغِ هٌفي ثيي زهبي َّاي ؾبلاًِ ٍ ًؿجز

-ضٍزذبًِ قْطچبي زض اؾشبى آشضثبيدبى غطثي لطاض زاضز. ايي ضٍز اظ هطکع قْط اضٍهيِ هي

 12ضٍز. ؾس قْطچبي زض گصضز ٍ هْوشطيي هٌجغ سأهيي آة ايي قْطؾشبى ثكوبض هي
آة  ثبلازؾز ايي قْط ٍ ثط ضٍي ايي ضٍزذبًِ احساص قسُ ٍ ًمف هْوي زض سأهييکيلَهشطي 

کٌس. ّسف ايي ّبي سأهيي آة قْطي، کكبٍضظي ٍ صٌؼز هٌغمِ ايفب هيهَضز ًيبظ زض ثرف
زض  GCM ّبيؾبظي ضٍاًبة حبصل اظ شٍة ثطف ثب اؾشفبزُ اظ ذطٍخي هسلهغبلؼِ، هسل

ثب (، 2011-2030)2020سأثيطار سغييطاللين زض افك  ثطاي سدعيِ ٍ سحليل SRMافعاض ًطم
اضٍهيِ چبي ّبي گطزـ ػوَهي خَ ٍ ؾٌبضيَّبي هَخَز زض حَضِ قْطاؾشفبزُ اظ هسل

 اؾز. 

 َامًاد ي ريش

هؿبحز  اؾز. قسُ زض لؿوز غطثي زضيبچِ اضٍهيِ ٍالغحَضِ آثطيع قْطچبي اضٍهيِ 

 44 ° 58´ سب 44 ° 82´ يز خغطافيبيي آى ثيي هطثغ اؾز، هَلؼ کيلَهشط 75/167سمطيجي آى 

ايؿشگبُ اضسفبع  .اؾز قسُ ٍالغ قوبلي ػطض 37 ° 48 ´ سب 37 ° 32 ´ٍ قطلي عَل
زض هطظ ايطاى )ٍالغ هشط  3574ٍ حساکثط اضسفبع حَضِ هؼبزل هشط  1591 ؾَضّيسضٍهشطي ثطزُ

ّبي ؾطقبذِثبقس. هي هيليوشط 9/614ِ حَضِ حسٍز هشَؾظ ثبضـ ؾبلاً ثبقس.( هيسطکيِ ٍ
 آثطيع هَلؼيز حَضِ 1قکل ٍالغ اؾز. اضسفبػبر هطظي ايطاى ٍ سطکيِ  زض ايي حَضِ

 .زّسضا ًكبى هي اضٍهيِ قْطچبي
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 ضُرچاي اريمیٍ در استان آررتایجان غرتی. حًضٍ آتریس مًقعیت -1ضکل

ػبر اعلاّوعهبى اظ حبصل اظ شٍة ثطف،  ؾبظي ضٍاًبةقجيِ خْز هغبلؼِزض ايي 
ؾذؽ ثب اؾشفبزُ اظ . قسؾبظي ّيسضٍلَغيکي ضٍاًبة اؾشفبزُ اي ٍ هسلهبَّاضُ سصبٍيط

سحز  LARS-WGهسل گطزـ ػوَهي خَ ٍ ضيع هميبؼ ًوبيي آى )سَؾظ هسل  6ذطٍخي 
Rّبي آهبضي هطؾَم )( ثب اؾشفبزُ اظ قبذصA1B ،A2  ٍB1ؾٌبضيَّبي 

2  ٍEMRS) 
زض هطحلِ ثؼس  اًشربة قس. 2011-2030ب ٍ ثبضـ زض زٍضُ ّبي زهثْشطيي هسل ثطاي سَليس زازُ

زض همبيؿِ ثب زٍضُ ًظيط دبيِ ثطاي ّط  2011-2030هيعاى سغييطار ثبضـ ٍ زهب زض زٍضُ 
هٌظَض ثسييٍاضز قس.  SRMؾٌبضيَ هحبؾجِ قس ٍ ايي اضلبم ثِ ػٌَاى ٍضٍزي ثِ هسل 

زض هحيظ آهسُ اظ ؾٌدٌسُ هَزيؽ زؾز  اي ثِهبَّاضُ سصبٍيط دطزاظـ ثب اؾشفبزُ اظًرؿز 
-اًساظُ 1392 قْطچبي اضٍهيِ زض ؾبل آثيحَضِ  ؾغح دَقف ثطف زض ENVIافعاض ًطم

ّبي زهب ٍ ثبضـ ايؿشگبُ ؾيٌَدشيک اضٍهيِ ٍ هيعاى زثي ضٍظاًِ ّوچٌيي اظ زازُ. گيطي قس
آهبضي زي  ؾَض )ٍالغ زض ذطٍخي حَضِ( زض زٍضُخطيبى ضٍزذبًِ زض ايؿشگبُ ّيسضٍهشطي ثطزُ

ّبي هَضز هكرصبر ايؿشگبُ 1اؾشفبزُ قس. خسٍل  92الي ذطزاز هبُ ؾبل  91هبُ ؾبل 
 زّس.هغبلؼِ ضا ًكبى هي
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 مًرد مطالعٍ. َايایستگاٌ مطخصات جغرافیایی -1جذيل

 استفاع)متش( عشض جغشافیایی طول جغشافیایی نوع ایستگاه نام ایستگاه

 دسجه دقیقه دسجه دقیقه

 8734 04         47 73        04 ینوپتیکس اسومیه

 8458 00        23 73        03 هیذسومتشی سوسبشده

      

( ايهبَّاضُ اعلاػبر َّاقٌبؾي ٍ ؾغح دَقف ثطفي )اظ سحليل سصبٍيط زض ايي هغبلؼِ
اعلاػبر هصکَض . اؾشفبزُ قسؾبظي ضٍاًبة شٍة ثطف، قجيِزض  SRMثِ ػٌَاى ٍضٍزي هسل 

 زٍ ثرف ثِ قطح ظيط ثَزًس: قبهل

ّب، هؿبحز ٍ هٌبعك اثشسا هكرصبر فيعيَگطافي حَضِ قبهل هطظ حَضِ، ًمكِ آثطاِّ
زض هحيظ  Hec-GeoHMSثسؾز آهس. ثطاي ايي هٌظَض اظ الحبليِ  DEMاضسفبػي اظ ًمكِ 

هَزيؽ اؾشفبزُ قس. ؾذؽ ؾغح دَقف ثطفي اظ دطزاظـ سصبٍيط ؾٌدٌسُ  GISًطم افعاض 
ضٍظُ اظ ؾبيز ًٍَا زضيبفز قس کِ ؾغح دَقف ثطف حَضِ هَضز  8فَاصل ظهبًي کِ زض 

 يبثي قس.ّب زضٍىهغبلؼِ زض فبصلِ ظهبًي زٍ سصَيط اظ ايي زازُ

 اظ هٌغمِ هَضز هغبلؼِ زض ثطف شٍة اظ حبصل خطيبى ؾبظيقجيِ ثغَضيکِ اقبضُ قس ثطاي  
بضًسگي ٍ شٍة ثطف زض ّط ضٍظ زض ايي هسل، ضٍاًبة ًبقي اظ ثقس.  اؾشفبزُ SRM هسل

ضٍظاًِ ثب اؾشفبزُ اظ هؼبزلِ ظيط  ضٍاًبةٍ ؾذؽ  گطزيساضبفِ  ضٍزذبًِدبيِ  زثيهحبؾجِ ٍ ثِ 
   (.  8: 1998قس )ضاًگَ ٍ هبضسيٌگ، سرويي ظزُ

=[ . ( +Δ ) ] (1- ) + (:1ضاثغِ)     

    Q: ضٍظاًِ زثي (m
3
. s

-1
) ،Cs: ثطف،  ضٍاًبة ضطيتaػبهل زضخِ ضٍظ : (cm. °c

-1
 d

-

1 ،):T ِهجٌب ايؿشگبُ حطاضر زضخ ،) ΔT: اضسفبػي،  ًبحيِ ّط حطاضسي گطازيبى:S ًؿجز 
همساض  P:ثبضاى،  ضٍاًبة ضطيت :CR، (صسزض ثِ) حَضِ کل هؿبحز ثِ ثطف دَقف هؿبحز

km) حَضِ هؿبحز A:(، cm)ثبضاى  ٍ ثطف ثبضـ
2

ضطيت سجسيل ٍاحس  :  (،

cm.km
2
.d

mثِ  1-
3
/s ،K: خطيبى، فطٍکف ضطيت n: ُهحبؾجبسي. زٍضُ يک زض ضٍظ قوبض 
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 اؾشفبزُ ثب ٍ کبضقٌبؾي ًظطار اؾبؼ ثط يب گيطياًساظُ ثب دبضاهشطّبي هصکَض اظ ّطيک  
ثسؾز آهسًس )هک کَئيي ٍ  ّوجؿشگي ضٍاثظ ٍ سدطثي فيعيکي، ضٍاثظ حَضِ، ذصَصيبر اظ

 (548: 1998ّوکبضاى، 

اظ زٍ هؼيبض زلز کوي،  SRMهسل هؼيبض اضظيبثي هسل: زض ايي هغبلؼِ ثطاي اضظيبثي 
اؾشفبزُ  ِ قطح ضٍاثظ ظيطث Dvي حدو زضصس ذغبيٍ  (N-S)ًبـ ؾبسکليف قبهل ضطيت 

 (.7: 1998قس )ضاًگَ ٍ هبضسيٌگ، 

(      2ضاثغِ )                                     

:N-S  ،ضطيت ًبـ ؾبسکليفQiُگيطي قسُ زض ضٍظ : زثي اًساظi ،ام(m
3
/s) ،Qi :  زثي

m)ام i ضٍظ قسُ زضهحبؾجِ
3
/s)  ٍQa ُقسُ ضٍظاًِ گيطي : هيبًگيي زثي اًساظ(m

3
/s)  زض

 سؼساز ضٍظ اؾز. nٍ  ؾبظي اؾشفبزُ قسُّبي آى ثطاي هسلعَل زٍضُ آهبضي کِ زازُ

(:    3ضاثغِ)                 

Dv ؾبظي قسُگيطي قسُ ٍ قجيِضٍاًبة اًساظُ ذغبي حدوي )کِ ثب سَخِ ثِ: زضصس 
-هي ؾبظي قسُقجيِ ضٍاًبة: حدن ُ، گيطي قس: حدن ضٍاًبة اًساظVRُ،  آيس(ثسؾز هي

 (.7: 1998ثبقس )ضاًگَ ٍ هبضسيٌگ، 
 LARS-WGمذل ریس مقیاض ومایی 

ٍ  فٍ ؾيوٌَ (1991)ٍ ّوکبضاى  1سَؾظ ضاؾکَ LARS-WGهسل ضيع هميبؼ ًوبيي 
ّبي ّبي هَلس زازُيکي اظ هكَْضسطيي هسل LARS-WGاضائِ گطزيس.  (1997) 2ثبضٍ

ّبي ثيكيٌِ ٍ کويٌِ ضغ َّاؾز کِ ثطاي سَليس همبزيط ثبضـ، سبثف، زضخِ حطاضرسصبزفي ٍ
)ثبثبئيبى ٍ  ضٍزضٍظاًِ زض يک ايؿشگبُ سحز قطايظ آة ٍ َّاي دبيِ ٍ آيٌسُ ثِ کبض هي

 (.138: 1388ّوکبضاى، 

                                                           
1 - Racsko                                                                                                                           

2-Semenov and Barrow 
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ّبي ثبضـ ٍ زهبي حَضِ قْطچبي زض زض ايي هغبلؼِ اظ هسل هصکَض ثطاي سَليس زازُ
( اؾشفبزُ قسُ اؾز. قطح ثيكشط ايي هسل زض هٌبثغ ثبثبئيبى ٍ کَاى 2011-030)زٍضُ آسي 

 ( ثغَض کبهل اضائِ قسُ اؾز.1998( ٍ ؾوٌَف ٍ ّوکبضاى )2004)

 اًشربة، ايي زليل قس؛ اًشربة هغبلؼِ ايي ثطاي هسل 6 ّبي هَخَز، سؼسازهسل هيبى اظ
 اظ کوشط ّبهسل اظ ثؼضي زض کِ ؾزا حبلي زض ايي ٍ اؾز ّبهسل ايي زض ؾٌبضيَ ؾِ ٍخَز

ثطاي آٍضزُ قسُ اؾز.  2ّبي هصکَض زض خسٍل هكرصبر هسل. اؾز هَخَز ؾٌبضيَ ؾِ
ّبي زهبي حسالل، زهبي ّبي شکط قسُ اثشسا زازُاظ هسل GCMاًشربة ثْشطيي هسل 

س ( ثِ هسل ٍاضز ق1967-2014حساکثط، ثبضـ ٍ ؾبػبر آفشبثي ثصَضر ضٍظاًِ زض زٍضُ دبيِ )
-2030ثطاي زٍضُ آهبضي آيٌسُ   A1B ،A2  ٍB1هسل هصکَض ٍ سحز ؾِ ؾٌبضيَي  6ٍ ثطاي 
ؾطي سصبزفي سَليس قس ٍ  50ّبي هصکَض زض ّبي ثبضـ ٍ زهب سَليس قسًس. زازُزازُ 2011

-2030 هيبًگيي دبضاهشطّبي هَضز ًظط )زهبي هشَؾظ ٍ ثبضـ( ثِ صَضر هبّبًِ زض زٍضُ
ّب ٍ همبيؿِ ًشبيح، هؼيبضّبيي لاظم اؾز هٌظَض ثطضؾي ػولکطز هسلاؾشرطاج قس. ثِ 2011

سب زض سحميك هَضز اؾشفبزُ لطاض گيطز کِ اظ ثيي هؼيبضّبي هطؾَم ، خصض هيبًگيي هطثؼبر ذغب 
(1

(RMSE  ضطيت سؼييي ٍ ((R
 اؾشفبزُ قس. ثكطح ضٍاثظ ظيط    2

       (                                           4ضاثغِ: )

 

                                    

                 (5)                                 ضاثغِ: 

ّبي زازOi 6ُ ّبي زٍضُ هكبّساسي ٍزازPi 6ُ کِ زض آى

 اؾز. ّباًحطاف هؼيبض زاز6ُ  ّب ٍسؼساز زازُ n: زٍضُ سَليس قسُ ثطاي زٍضُ آسي اؾز ٍ

 

 

 

 

                                                           
1- Root Mean Square Error  

n

OP

RMSE

n

ii 

 1

2)(
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 (.3: 2212َاي تٍ كاررفتٍ در ایه مطالعٍ )سمىًف ي َمکاران، مطخصات مذل -2جذيل 

سفکيک هکبًي  کكَض ؾبظًسُ ًبم هسل ضزيف
 )زضخِ(

 هٌجغ

1 GFCM21 2*5/2 آهطيکب Wang et al. 2004. 

2 HADCM3 5/2*75/3 اًگلؿشبى Gordon et al. 2000. 

3 INCM3 ِ4*5 ضٍؾي Galin et al. 2003. 

4 IPCM4 ِ5/2*75/3 فطاًؿ Hourdin et al. 2006. 

5 MPEH5 9/1*9/1 آلوبى Roeckner et al.1996  

6 NCCCS 4/1*4/1 آهطيکب Collins et al.2000. 

 ي تحث  َایافتٍ

،  ًمكِ 1هٌغمِ، اثشسا ًمكِ خْز خطيبى  (DEM)ثب اؾشفبزُ اظ ًمكِ اضسفبػي ضلَهي
ّب سطؾين قس ٍ ثب هؼطفي ًمغِ ذطٍخي ثِ ثطًبهِ )ايؿشگبُ طاٍِّ  ًمكِ آث  2سطاکن خطيبى

ثٌسي حَضِ ثط اؾبؼ ؾِ هٌغمِ ّيسضٍهشطي ثطزُ ؾَض( هطظ حَضِ هكرص ٍ کلاؼ
 ًشبيح 3زّس ٍ زض خسٍل ضا ًكبى هي ًمكِ سطاظ اضسفبػي 2اضسفبػي اًدبم قس. قکل 

 اؾز.قْطچبي اضائِ قسُ  حَضِ زض ّيذؿَهشطيک هحبؾجبر

                                                           
1 - Flow Direction 

2 - Flow Accumulation 



 

 

 

 

011  ِ67ضيعي، قوبضُ كي خغطافيب ٍ ثطًبهِػلوي ـ دػٍّ ًكطي 

 

 
 وقطٍ مىاطق ارتفاعی حًضٍ ضُرچاي.-2لضک 

 ضُرچاي. حًضٍ در َیپسًمتریک محاسثات وتایج -3جذيل

 عجمِ اضسفبػي)هشط(
 

 هؿبحز)کيلَهشطهطثغ(
 

 زضصس هؿبحز)%(
 

 اضسفبع هشَؾظ)هشط(
 

2165-1591 55/31 85/17 1962 

2873-2165 2/111 91/62 2534 

3574-2873 34 24/19 3038 

 2530 100 75/176 خوغ

ضٍظ هٌشرت زض عَل زٍضُ آهبضي هَضز هغبلؼِ  4سصبٍيط دَقف ثطف ضا زض  3زض قکل 
عَض کِ ثبقس. ّوبىاًس. زض ايي اقکبل لؿوز ضًگي هكرص کٌٌسُ ثطف هيًكبى زازُ قسُ

ّوِ حَضِ ضا دَقبًسُ  91ثْوي  4اظ ايي اقکبل هكَْز اؾز ؾغح دَقف ثطف زض ضٍظ 
ّبي اؾفٌس( ثرف 29ضفشي زضخِ حطاضر َّا زض ّويي ؾبل )اؾز. ٍلي زض حبلز کلي ثب ثبلا 

سمطيجب ًيوي اظ حَضِ فبلس  92فطٍضزيي  23دؿز حَضِ ػبضي اظ دَقف ثطف قسُ ٍ زض 
ّبي هطسفغ حَضِ سمطيجبً ّوِ ثدع ثرف 93دَقف ثطفي اؾز ٍ زض ًْبيز زض اٍل ذطزاز 

ضٍاًبة ًبقي اظ شٍة ًشيدِ قجيِ ؾبظي  4ثبقس. قکل خبي حَضِ فبلس دَقف ثطفي هي
عَض کِ اظ قکل هكَْز اؾز زّس، ّوبىثطف حَضِ قْطچبي زض زٍضُ دبيِ ضا ًكبى هي

 ؾبظي کٌس.ثِ ذَثي سَاًؿشِ اؾز کِ ضٍاًبة ضا قجيِ  SRMهسل
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 تصايیر پًضص ترف در چُار ريز مىتخة ي متفايت در حًضٍ ضُرچاي اريمیٍ. -3ضکل 

 
 .12الی خرداد ماٌ  11مطاَذاتی در ديرٌ آماري دي ماٌ تغییرات دتی محاسثاتی ي  -4ضکل 

 تر ريي ایستگاٌ سیىًپتیک اريمیٍ LARS-WGاعتثارسىجی مذل 

ًشبيح همبيؿِ زازُ ّبي هحبؾجبسي ٍ هكبّساسي زهبي حسالل، زهبي حساکثط،  5قکل 
ايي ثط اؾبؼ زّس. ثبضـ ٍ سبثف ضا زض ايؿشگبُ ؾيٌَدشيک اضٍهيِ ثطاي زٍضُ دبيِ ًكبى هي

ؾبظي زهبي حسالل، زهبي حساکثط ٍ سبثف زض زض هسل LARS-WGقکل سَاًوٌسي هسل 
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ّبي زيسثبًي قسُ هغبثمز زاضز. ّوچٌيي سَاًوٌسي ايؿشگبُ ؾيٌَدشيک اضٍهيِ کبهلاً ثب زازُ
 ثبقس. ؾبظي ثبضـ ثؿيبض ذَة ٍ لبثل لجَل هيهسل زض هسل

 
 ديرٌ پایٍ  ایستگاٌ سیىًپتیک اريمیٍ.َاي مطاَذاتی ي محاسثاتی مقایسٍ دادٌ -5ضکل

های مطاهذاتی و تولیذ ضذه ضامل میانگین ماهانه باسش، دمای با مقایسه داده

های رکش ضذه، بهتشین مذل و مذل مزکوس با ضاخص 2حذاقل و حذاکثش توسط 

های ها دس دوسه آتی مطخص ضذ. نتایج این مقایسه دس جذولسناسیو بشای تولیذ داه

های توان نتیجه گشفت که اص بین مذلائه ضذه است. اص این جذول میاس 4و  0

بهتشین نتیجه سا بشای باسش و ، A1B سحز ؾٌبضيَي HADCM3 هسلموجود،  

بینی ، بهتشین نتیجه سا بشای دمای متوسط پیصB1تحت سناسیوی   MPEH5مذل

 کشدنذ. 

 پایٍ. َاي گردش عمًمی جً تا ديرٌوتایج مقایسٍ تارش مذل -4جذيل 

R ثبضـ  هسل A1B  ثبضـA2  ثبضـB1 

R
2

 RMSE R
2 RMSE R

2 RMSE 
8 GFCM21 935/0 45/5 933/0 38/5 92/0 33/5 

3 HADCM3 97/0 5/3 95/0 15/4 96/0 7/3 

7 INCM3 9956/0 79/3 892/0 05/6 98/0 7/3 

0 IPCM4 944/0 79/4 97/0 6/3 96/0 55/3 
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4 MPEH5 876/0 2/7 946/0 36/4 9954/0 4/4 

2 NCCCS 93/0 93/4 949/0 4 9995/0 74/5 

 َاي گردش عمًمی جً تا ديرٌ پایٍ.وتایج مقایسٍ دماي متًسط مذل -5جذيل 

R زهبي هشَؾظ  هسلA1B  زهبي هشَؾظA2  زهبي هشَؾظB1 

R
2 RMSE R

2 RMSE R
2 RMSE 

1 GFCM21 9995/0 865/0 9975/0 82/0 9995/0 89/0 

2 HADCM3 9992/0 87/0 9997/0 04/1 9996/0 84/0 

3 INCM3 9968/0 22/1 9983/0 04/1 9991/0 975/0 

4 IPCM4 9993/0 11/1 9995/0 85/0 9995/0 1/1 

5 MPEH5 9995/0 89/0 9993/0 815/0 9993/0 93/0 

6 NCCCS 9992/0 25/1 9968/0 24/1 9992/0 23/1 

ٍ زهبي هشَؾظ ًؿجز ثِ زٍضُ دبيِ  ثطاي  زض هطحلِ ثؼس هيعاى سغييطار دبضاهشطّبي ثبضـ
ؾبظي زض آى اًدبم قسُ ثَز( ثِ ػٌَاى قبذصي ثطاي سغييط ّبي غاًَيِ سب غٍئي )کِ قجيِهبُ

سغييطار زهبي  6ٍاضز ٍ هسل سحز قطايظ سغييط اللين اخطا قس. قکل  SRMاللين ثِ هسل 
س. ّوبًغَض کِ اظ قکل زّهشَؾظ ٍ ثبضـ هبّبًِ ضا سحز ؾٌبضيَ ٍ هسل هٌشرت ًكبى هي

ؾبظي )غاًَيِ سب غٍئي( دبضاهشط ثبضـ ثب کبّف ٍ دبضاهشط سَاى فْويس زض عَل زٍضُ قجيِهي
 ثيٌي قسُ اؾز. زهب ثب افعايف ديف

 
 تغییرات میاوگیه دماي متًسط ي تارش ديرٌ آتی وسثت تٍ ديرٌ پایٍ. -6ضکل 
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هغبثك ثب ايي قکل،  زّس.ًكبى هيًشبيح قجيِ ؾبظي سحز قطايظ سغييط اللين ضا  7قکل 
همبيؿِ ضٍاًبة زٍضُ کًٌَي ثب ضٍاًبة ًبقي اظ سغييط اللين ًكبى زاز کِ ضٍاًبة ًبقي اظ  شٍة 

يبثس ٍ زثي اٍج ًيع ظٍزسط ٍ قسيسسط اظ ثطف زض اٍاؾظ فصل ثْبض ثِ عَض هحؿَؾي کبّف هي
ض قجيِ ؾبظي ضٍاًبة ًبقي ضا ز SRMًشبيح اضظيبثي هسل  6زٍضُ دبيِ ضخ ذَاّس زاز. خسٍل 

( زض حَضِ قْطچبي ٍ زض هحل ايؿشگبُ 2011-2030اظ شٍة ثطف زٍضُ کًٌَي ٍ آسي )
سَاى اؾشٌجبط کطز سأثيط زّس، ثغَضيکِ اظ ايي خسٍل هيؾَض ضا ًكبى هيّيسضٍهشطي ثطزُ

دسيسُ سغييط اللين ثِ صَضر کبّف حدن خطيبى ضٍزذبًِ ثَيػُ زض ثْبض )زٍضُ گطم( ؾبل 
 اؾز. ثيٌي قسُيفد

تا مقادیر مطاَذاتی ديرٌ پایٍ ديرٌ پایٍ تا  ريب ترف ضذٌ واضی ازضثیٍ سازي  مقایسٍ رياواب -6جذيل 

 .SRMحًضٍ ضُرچاي تا مذل  ديرٌ آتی در

 هدوَع
 )هيليَى هشط هکؼت(

 ضٍاًبة سبثؿشبى
 )هيليَى هشط هکؼت(

 ضٍاًبة ظهؿشبى
 )هيليَى هشط هکؼت(

 

 ضٍاًبة هكبّساسي )زٍضُ دبيِ( 339/9 11/123 44/132

 ضٍاًبة هحبؾجبسي )زٍضُ دبيِ( 087/5 859/124 94/129

 ضٍاًبة هحبؾجبسي )زٍضُ آسي( 601/4 449/98 05/103

 
 ( تا سىاریًَاي مختلف. 2211-2232ي آتی) 11-12مقایسٍ رياواب ترف سال آتی  -7ضکل 
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 گیريوتیجٍ

لين ثط ضٍاًبة ًبقي اظ شٍة ثطف ثب زض ًظط گطفشي ػسم زض ايي هغبلؼِ سأثيط دسيسُ سغييط ال
ّبي گطزـ ػوَهي خَ ٍ ؾٌبضيَّبي هَخَز کِ ّسف اصلي ايي لغؼيز ًبقي اظ هسل

زضصسي ثبضـ ايي سأثيط ثِ صَضر  4اؾز ثِ ذَثي سطؾين قس. ثب ٍخَز کبّف هغبلؼِ ثَزُ
بُ کِ ثِ لحبػ زضصسي ضٍاًبة ذصَصبً زض اٍاذط اضزيجْكز ٍ ذطزاز ه 52/28کبّف 

ثبقس ثيٌي قس. زليل آى ثط ّن ذَضزى سَظيغ ثبضـ هيثبقس، ديفکكبٍضظي ظهبى هْوي هي
-کِ ثبضـ فصل دبيئع افعايف ٍ ثبضـ فصَل ظهؿشبى ٍ ثْبض کبّف ذَاّس زاقز ٍ قجيِ

ؾبظي ثطف ًيع زض فصَلي اًدبم قسُ اؾز کِ کبّف ثبضـ ثيكشطي ضخ ذَاّس زاز. 
زّس ثب قسر ثيكشطي زض کِ زض حبل حبضط زض هبُ اضزيجْكز ضخ هي ّوچٌيي ظهبى زثي اٍج

ثبقس. ّبي ظٍز ٌّگبم ٍ قسيسسط هيهبُ فطٍضزيي ضخ ذَاّس زاز کِ ايي ثِ هؼٌي ٍلَع ؾيلاة
ًشبيح ايي هغبلؼِ زض اًغجبق ثب هغبلؼبر زيگط اؾز ثِ عَضيکِ زض هغبلؼِ يبًگ ٍ ّوکبضاى 

-افعايف زهب زض زٍضُ آسي ثطاي ضٍاًبة شٍة ثطف ديف( ًيع ٍضؼيز هكبثْي ثِ زليل 2013)

(، قطايظ ثِ عَض هكبثِ حبکي اظ 1388ظازُ ٍ ّوکبضاى )ثيٌي قس. ّوچٌيي زض هغبلؼِ لطثبًي
ثبقس. ًشبيح ايي هغبلؼِ اًشمبل زثي اٍج اظ ثْبض ثِ ؾوز ظهؿشبى )ٍ کبّف آى زض ثْبض( هي

. ظيطا ًشبيح ًكبى زاز کِ زض ايي ضٍزظًگ ذغط خسي ثطاي حَضِ قْطچبي ثِ قوبض هي
ّبي هرشلف حَضِ ضٍاًبة ضٍزذبًِ کبّف ذَاّس يبفز. ثٌبثطايي، سأهيي آة هَضز ًيبظ ثرف

 قطة، صٌؼز ٍ کكبٍضظي ثب هكکل هَاخِ ذَاّس قس. 
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