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 ی رويكرد احتمالاتي ارزياتي اثرات تغيير اقليم تر مناتع آبارائه

  2حساز ، أيس ثعضي1*پطيؿب ؾبزات آقفتٝ

 25/10/1392: پصيطـتبضيد            10/1390/ 16 :زضيبفتتبضيد 

 چكيده
ی ضٚيىطز جسيس احتٕابتتي ثاٝ اضظيابثي اثاطات ثاط      ی تغييط الّيٓ، ثب اضائٝٔٙظٛض تحّيُ آثبض ٔٙفي پسيسٜ ثٝزض ايٗ تحميك، 

ٝ    HadCM3ٞبی آتي، قاجيٝ   ی الّيٕي زض زٚضٜجطيبٖ ضٚز پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ثطای تِٛيس ٕ٘بيكٙبٔٝ ی ا٘تكابض  تحات ٕ٘بيكاٙبٔ

A2 ٝٞابی آتاي ثاٝ قاجيٝ آثكٙبؾاي       ٔتغيطٞابی الّيٕاي زض زٚضٜ  قٛز. ثب ٔؼطفي ٌطٟٚٞبی ظٔاب٘ي   وبض ٌطفتٝ ٔي ثIHACRES  ،

ٚ ثب اؾاتفبزٜ اظ   ٞبی ٔرتّف آٔبضی ثط ضٚا٘بثٟبی تِٛيسی،قٛز. ثب ثطاظـ تٛظيغ ؾبظی جطيبٖ ثّٙسٔست تِٛيس ٔي ی قجيٕٝ٘بيكٙبٔٝ

 ٞابی فطاؾاٙج ٞبی آٔبضی ٔطثٛطاٝ اؾاترطاو ٚ ثاب    فطاؾٙجٚ  ،تطيٗ تٛظيغ آٔبضی زض ٞط ٔبٜ ا٘تربةٔٙبؾج ٟبی ٘ىٛيي ثطاظـ،آظٔٛ٘

 یس وٝ ٔتٛؾط ضٚا٘بة ؾابت٘ٝ ثّٙسٔاست زض ؾاٝ زٚضٜ   ٙزٞ س. ٘تبيج ٘كبٖ ٔي٘قٛ پبيٝ ٔمبيؿٝ ٔي یآٔبضی ضٚا٘بة حٛضٝ زض زٚضٜ

يٗ وبٞف ثاٝ  ی پبيٝ، اٞبی آتي ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ ضغٓ وبٞف حجٓ وُ ضٚا٘بة زض زٚضٜ ثٝيبثس.  پبيٝ، وبٞف ٔي یآتي ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ

تطتيات   پبيٝ، ثٝ یآتي ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ یٟبی وٓ، حجٓ وُ ضٚا٘بة ؾٝ زٚضٜ، ٚ زض جطيب٘قٛز ٞبی ٔتٛؾط ٚ ظيبز ٔطتجط ٔيجطيبٖ

ظٔب٘ي ثب اؾاتفبزٜ   ٌطٜٚتط اضظيبثي اثطات ضطٚضی اؾت ٕٞجؿتٍي ثطضؾي ثيك يبثس. ثطای زضصس افعايف ٔي 14ٚ  41، 47ثٝ ٔيعاٖ 

احتٕبَ ا٘تمبَ جطيابٖ   یٔٙظٛض ٔمبيؿٝ ثٝؾبظی جطيبٖ ضٚز،  . پؽ اظ ٌؿؿتٌٝيطزاظ احتٕبَ ا٘تمبَ جطيبٖ ٘يع ٔٛضز ثطضؾي لطاض 

 ٚ قاٛز. اياٗ ضٚيىاطز زض ضٚز آياس     اظ ٔؼيبضٞبی ػّٕىطز اؾتفبزٜ ٔاي  ،پبيٝ زض ٞط ٔبٜ یٞبی آتي ثب جطيبٖ زٚضٜ زض ٞط يه اظ زٚضٜ

ٞابی ذااب   ٚ ثبت ثاٛزٖ قابذ   وبض ٌطفتٝ قس. ٘تبيج حبصّٝ ٘كبٖ اظ پبييٗ ثٛزٖ ضطيت ٕٞجؿتٍي  شضثبيجبٖ قطلي ثٝغٕٛـ، آ

 زاضز.

 تغييط الّيٓ، ضٚيىطز احتٕبتتي، ٔؼيبضٞبی ػّٕىطز. :ی كليذیّا ٍاشُ
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 مقدمه
  ٝ ػٙاٛاٖ ٔٛضاٛػي    اثطات تغييط الّيٓ ثط ٔٙابثغ آة ثا

چبِف ثطاٍ٘يع زض ثؿيبضی اظ ٔٙابطك ذكاه ز٘ياب ٔااط      

ٞابی اذياط    ٚ تٛجٝ ثؿيبضی اظ پػٚٞكٍطاٖ ضا زض زٞٝ ثٛزٜ

ضٚز واٝ تغيياط زض    ثٝ ذٛز ٔؼاٛف ؾبذتٝ اؾت. ا٘تظبض ٔي

ٛيػٜ زٔاب ٚ ثبض٘اسٌي، تارثيط    ٟبی الّيٕي، ثفطاؾٙجٔتٛؾط 

لبثُ تاٛجٟي ثاط ٔٙابثغ آة زض زؾاتطؼ آيٙاسٜ ثٍاصاضز،       

ای وٝ طجك ٔابِؼبت لجّي صٛضت ٌطفتٝ، تغيياطات   ٌٛ٘ٝ ثٝ

عاٖ ٘عٚتت جٛی ػٕستب  ٔٙجط ثٝ تغيياطات  زضصسی ٔي 10

ٚ ايٗ زض حابِي   ،قٛز ٞب ٔي زضصسی جطيبٖ ضٚز 25تب  15

 ٝ ٌاطازی زٔاب ٔؼٕاٛت      ؾاب٘تي  یاؾت وٝ افعايف زٚ زضجا

ز )غا٘اً  ٌطز ٟب ٔيجطيب٘ زضصسی 12تب  5ٔٙجط ثٝ وبٞف 

(. ػاوٜٚ ثاط   2010ِٛض٘اب ٚ ٕٞىابضاٖ،    ؛2009ٚ ٕٞىبضاٖ، 

زض ٔٙابطك ذكاه ٚ ٘يٕاٝ     )ضٚا٘بة(ي آثكٙبؾايٗ، ٔتغيط 

ثٝ قطايط تغيياط الّايٓ زض ٔمبيؿاٝ ثاب ضٚا٘ابة زض      ذكه 

(. IPCC, 2008ثبقااس ) ٔااي حؿبؾااتط ٔٙاابطك ٔططااٛة

ٟبی جغطافيبيي پبييٗ لاطاض  ٕٞچٙيٗ، ٔٙبطمي وٝ زض ػطض

زِيُ وبٞف لبثاُ تٛجاٝ ٘اعٚتت جاٛی )ِايٗ ٚ       زاض٘س، ثٝ

ياسٜ ضا  تطيٗ تجؼابت ٔٙفاي اياٗ پس   ، ثيك(1999ٕٞىبضاٖ، 

وكٛض ٔب ٘يع اظ اثطات ٘بقاي   ،ثٙبثطايٗ ؛ٔتحُٕ ذٛاٞٙس قس

ٚ ِاعْٚ تٛجاٝ ٞاط چاٝ      اظ ايٗ پسيسٜ ٔصٖٛ ٘رٛاٞاس ثاٛز  

آٖ ضا ثاطای الاسأبت    ظيب٘جابض تط ثط ايٗ پسياسٜ ٚ آثابض   ثيك

ٔٙظٛض ثطضؾاي آثابض ٔٙفاي اياٗ      طّجس. ثٝ تاجيمي آتي ٔي

ٝ ٕ٘بيٚ ا٘جبْ السأبت تاجيمي ثب آٖ، ثطضؾي  ،پسيسٜ -كاٙبٔ

ؾاابظی جطياابٖ ضٚز ٚ احتٕاابَ ا٘تماابَ جطياابٖ،   قااجيٝ ی

ضيااعاٖ ٔٙاابثغ آة،  ٚ ثط٘بٔااٝ آثكٙبؾاابٖتطتياات اظ ٘ظااط  ثااٝ

ٝ ضؾاس. ثاطای اياٗ ٔٙظاٛض،      ٘ظط ٔاي  ضطٚضی ثٝ ٞابی   قاجي

ٞبی وٛچه ٕ٘بيكٙبٔٝضٚا٘بة ثب اؾتفبزٜ اظ  -ٔرتّف ثبضـ

ٞابی   قجيٝای تغييط الّيٓ ٔؿترطو اظ  ٔميبؼ قسٜ ٔٙامٝ

ای ثاطای اضظيابثي    اٛض ٌؿتطزٜ( ثGCMs) 1جٟب٘يالّيٕي 

قٛ٘س.  وبض ٌطفتٝ ٔي اثطات تغييط الّيٓ زض ٔميبؼ حٛضٝ ثٝ

 ٌطزز: زض ازأٝ، ثٝ تحميمبت صٛضت ٌطفتٝ اقبضٜ ٔي

ثاٝ  اثطات تغييط الّيٓ ثاط ٔٙابثغ آة جٙاٛة تابيٛاٖ     

( ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفات.  2002يٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )ی ٚؾيّٝ

ٔٙظااٛض تِٛيااس ٔتغيطٞاابی الّيٕااي آتااي اظ ذطٚجااي    ثااٝ

                                                 
1
-Global Climate Model 

اؾاتفبزٜ قاس. زض اياٗ     2ٞبی تِٛيسوٙٙاسٜ آة ٚ ٞاٛا   قجيٝ

، ضٚ٘س ٔتغيطٞابی  3وٙساَ -تحميك ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ ٔٗ

ضذساز ثبض٘سٌي ضٚظا٘ٝ  4الّيٕي ٚ ثب ٔبتطيؽ احتٕبَ ا٘تمبَ

ض ٌطفاات. ٘تاابيج ٘كاابٖ اظ ٚجااٛز ضٚ٘ااس ٔااٛضز ثطضؾااي لااطا

ٚ  ٝ،ٟبی غا٘ٛيٝ تب ٔكي زض زٔب، ٔيعاٖ ثبض٘سٌي زض ٔبٞافعاي

افعايف احتٕبَ ا٘تمبَ ضٚظٞبی ذكه ثٝ ضٚظٞبی ذكاه  

ٚجٛز ضٚ٘س وبٞكي زض تؼساز ضٚظٞابی تاط    ،س. ٕٞچٙيٗ٘زاض

ٚ وابٞف اياٗ احتٕابَ ثاطای ا٘تمابَ       ،زض غٚئٗ تب زؾبٔجط

ثب فطض ػسْ  ،زيسٜ قس. زض ازأٝضٚظٞبی تط ثٝ ضٚظٞبی تط 

ٞاابی ٌصقااتٝ ٚ آيٙااسٜ،  تغييااط ضٚ٘ااس ٚ ٚاضيااب٘ؽ زض زازٜ

ٞبی آتي ثطاؾبؼ ضٚـ اتٛضٌطؾيٛ  ٞبی زٔب ثطای زٚضٜ زازٜ

َ   5اَٚ یزضجٝ ٝ ، 6تٟيٝ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ تٛظياغ ٚيجاٛ  قاجي

ٞابی   ٞبی ثبض٘سٌي تٟيٝ قس. ٘تبيج ٔؼطفاي زازٜ  تِٛيس زازٜ

ؾبظی جطيابٖ، ٘كابٖ اظ    ٔسَ قجيٝتِٛيس قسٜ ثبض٘سٌي ثٝ 

ٟبی تااط ٚ زضصاس زض فصااّ  26ضٚا٘اابة ثاٝ ٔيااعاٖ   افاعايف 

 ٟبی ذكه زاضز.زضصس زض فصّ 21وبٞف آٖ ثٝ ٔيعاٖ 

اوؿااتطْٚ ٚ  یٚؾاايّٝثااٝزض تحميااك زيٍااطی وااٝ  

 تٛظياغ  تٛاثاغ  ا٘ترابة  ترثيط ( ا٘جبْ قس،2005ٕٞىبضاٖ )

 ثاطای  ثٟٙجابض  ِاٛي  ٚ ثٟٙجابض يىٙٛاذات،   احتٕابتتي 

 زض ضٚا٘بة احتٕبتتي تبثغ ثط آٖ ترثيط ٚ الّيٕي ٔتغيطٞبی

ٖ  اضٚپب ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفات. ٘تابيج   اظ ٟبييثرك  ٘كاب

 ٔتغيطٞبی ثطای احتٕبتتي ٔرتّف تٛاثغ وٝ ا٘تربة ٘سزاز

ٔتغياط   احتٕابتتي  تٛظياغ  تابثغ  ثاط  ؿاعايي ترثيط ث الّيٕي

 تٛظيؼٟابی  تارثيط  وٝآٖثب  ،تحميك ي زاضز. زض ايٗآ ثكٙبؾ

ٝ  ٚضٚزی ٔتغيطٞابی  ٔرتّف  تٛظياغ  ثاط  آة ٔٙابثغ  ؾابٔب٘

 تٛظيؼٟبی ٌطفت، ِٚي لطاض ثطضؾي ضٚا٘بة ٔٛضز احتٕبتتي

ُ   ٚضٚزی ٔتغيطٞابی  ثاطای  ٔحاسٚزی  ٚالاغ   ٔاٛضز تحّيا

 .ٌطزيس

( ثااٝ اضظياابثي ٔٙاابثغ آة  2010ِٛض٘ااب ٚ ٕٞىاابضاٖ )

ٞابی تغيياط الّايٓ ثاب     ٕ٘بيكٙبٔٝتحت  7اٚووٕٞب یحٛضٝ

ٞيااسضِٚٛيىي واابٔو  تااٛظيؼي،   قااجيٝاؾااتفبزٜ اظ يااه  

ٞيااسضِٚٛغيىي ثااطای قااطايط فؼّااي ٚ   قااجيٝپطزاذتٙااس. 

ثٝ ٕٞچٙيٗ تحت ؾٙبضيٛٞبی تغييطات الّيٕي تِٛيس قسٜ 

                                                 
2
- weather generator 

3
- Mann-Kendall 

4
- transition probability matrix 

5
- First order autoregressive  

6
- Weibull distribution 

7
- Oklahoma 
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وابض ٌطفتاٝ قاس.     ثٝ 1احتٕبِيآة ٚ ٞٛايي  قجيٝ یٚؾيّٝ

 وٝ جطيابٖ ٚ تجرياط   ٘س٘كبٖ زاز آثكٙبؾيٟبی ؾبظي قجيٝ

ٟبی ٔتفبٚتي ٘ؿجت ثٝ تغييطات ثبضـ اظ ذٛز ٘كبٖ ٚاوٙك

زٞٙس. ضٚ٘سٞبی ٔثجت زض ثبضـ ثبػا  افاعايف ٔٙابثغ     ٔي

قاٛز، زض حابِي واٝ ثابضـ تارثيط       ؾاحي ٚ ظيطظٔيٙي ٔي

وٕي ثط تجرياط، ثاب تٛجاٝ ثاٝ ضطٛثات ذابن زض حٛضاٝ،        

ٔٙبثغ آة ؾاحي ٚ  ثطٌصاضز. ٔمبيؿٝ اثطات ضٚ٘س ثبضـ  ٔي

عايف ٔٙابثغ آة ؾااحي ؾاٝ    از وٝ افا ظيطظٔيٙي ٘كبٖ ز

ظ ٔٙبثغ آة ظيطظٔيٙي اؾت وٝ ثيبٍ٘ط ترثيطات تط اثطاثط ثيك

 ثبقس.   ٔي يتغييطات الّيٕ زضتط ؾبٔب٘ٝ آة ظيطظٔيٙي وٕ

ثيٙااي ضقااس  اثااطات قااطايط الّيٕااي آيٙااسٜ ٚ پاايف

 ٝ  ٛجااتيٞاابی ٔٙاابثغ آة زض ٔٙامااٝ پ جٕؼيات ثااط ؾاابٔب٘

( ٔاٛضز ثطضؾاي   2011تٛؾط تطايٟٙبْ ٚ ٕٞىبضاٖ ) 2ؾبٚ٘س

تارٔيٗ   یلطاض ٌطفت. ايٗ تحميك ثٝ ثطضؾي تٛا٘بيي ؾبٔب٘ٝ

ٌااٛيي ثااٝ  ثااطای پبؾاادپيٛجاات ؾاابٚ٘س ای زض  آة ٔٙامااٝ

پاطزاظز. ثاطای    تمبضبٞبی آتي ثب تٛجٝ ثٝ ايٗ تغييطات ٔاي 

ٝ ؾابِٝ، ؾاٝ    75اضظيبثي ترٔيٗ آة ٔٙاماٝ زض افاك     قاجي

ٝ ٌطزـ جٟاب٘ي ٚ زٚ   ٝ  ٕ٘بيكاٙبٔ ٌطفتاٝ  وابض   ی ا٘تكابض ثا

ٟبی ىااطز ٞااط ؾاابٔب٘ٝ تاارٔيٗ آة ثااب ٔميبؾاا  . ػّٕ٘سقااس

تؼييٗ قس. ٘تبيج ٘كابٖ   3پصيطی ٚ آثسٞي ٔإئٗ اطٕيٙبٖ

وٝ تغييط الّيٓ آثاسٞي ٔإائٗ ؾابٔب٘ٝ ضا زض     ٘س٘كبٖ زاز

ٟبی ، ٚ تظْ اؾاات ؾيبؾاات آيٙااسٜ واابٞف ذٛاٞااس زاز  

 ثطزاضی ثطای ترٔيٗ تمبضب زض افك آتي تغييط وٙس. ثٟطٜ

ٕ ي اثطا  یي حٛضٝآثكٙبؾت تغييط الّيٓ ثط اضظيبثي و

ً 4ضٚز پوت ٝ   5، ٚايٛٔيٙا آچبضياب ٚ ٕٞىابضاٖ    یثاٝ ٚؾايّ

( ا٘جبْ ٌطفت. ايٗ تحميك ثاٝ اضظيابثي ٔٛجٛزيات    2011)

ي آثكٙبؾاا قااجيٝثااب اؾااتفبزٜ اظ  پااوت ثّٙسٔاست آة ضٚز 

ٝ VIC) 6ظطفيت ٘فاٛش ٔتغياط   ٟابی  ثيٙي ی پايف ( ٚ تٛؾاؼ

پطزاظز. جطيبٖ ؾابت٘ٝ   ٔيجطيبٖ تحت قطايط تغييط الّيٓ 

 62تاب   -20ٞابی آتاي ثايٗ     ؾبظی قاسٜ ثاطای زٚضٜ   قجيٝ

( تغييااط 1971-2000پبيااٝ ) یزضصااس ٘ؿااجت ثااٝ زٚضٜ 

،  ٙس وٝ ٔبٟٞبی ٔططاٛة زٞ ٟب ٘كبٖ ٔيؾبظي وٙس. قجيٝ ٔي

 تط قس٘س. ٔططٛثتط ٚ ٔبٟٞبی ذكه، ذكى

                                                 
1
- stochastic 

2
- Puget sound 

3
- firm yield 

4
- Platte 

5
- Wyoming 

6
- variable infiltration capacit-y 

بثي اثاطات  ثطضؾي تحميمبت ا٘جبْ قسٜ زض ظٔيٙٝ اضظي

تط آٟ٘اب ٚضاؼيت ؾابٔب٘ٝ تحات     س وٝ زض ثيكا زٞ ٘كبٖ ٔي

ثب ثطضؾي  تٟٙب، يؼٙي آثكٙبؾيترثيط تغييط الّيٓ، اظ زيسٌبٜ 

، ٚ آٖ ٞاآ ثااطای تٛظيااغ احتٕاابتتي ٔتغيااط ٔااٛضز ٘ظااط 

ٟبی ٔحسٚز، ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٌطفتٝ اؾات. حابَ آٖ   تٛظيؼ

ػوٜٚ ثاط  ضيعاٖ ٔٙبثغ آة ضطٚضی اؾت وٝ  وٝ ثطای ثط٘بٔٝ

-ٟبی ٔرتّف احتٕبتتي ؾبٔب٘ٝتٛظيؼٔؼّْٛ ثٛزٖ ٚضؼيت 

ٖ ٔٛضز ٘ظط زض ٞط ٔبٜ )زياسٌبٜ   ی (، ٕٞجؿاتٍي  آثكٙبؾاب

 ،ٟبی ظٔب٘ي ٚضؼيت ؾبٔب٘ٝ تحت قطايط تغييط الّيٌٓطٚٞ

 اظ ططيك احتٕبَ ا٘تمبَ جطيبٖ ٘يع ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌيطز. 

ٞبی الّيٕي ثطای ؾاٝ   زض تحميك حبضط زض اثتسا زازٜ

-2099ٚ  2040-2069، 2010-2039آتاااااااي  یزٚضٜ

 قجيٝ یثب اؾتفبزٜ اظ ذطٚجي وٛچه ٔميبؼ قسٜ 2070

HadCM3   تحت ٚ ٝ تِٛياس قاس.    A2ی ا٘تكابض  ٕ٘بيكاٙبٔ

زاضای ػّٕىاطز لبثاُ لجاِٛي زض     HadCM3الّيٕاي   قجيٝ

-2000پبيااٝ )  یؾاابظی ٔتغيطٞاابی الّيٕااي زٚضٜ  قااجيٝ

ثب ٔمبيؿٝ ثب ٔتغيطٞابی الّيٕاي زٚضٜ ٔكابٞساتي     ،(1971

وٝ زض اؾتبٖ آشضثبيجبٖ قاطلي   ،ضٚز آيسٚغٕٛـ یحٛضٝ

. ثااب (1388ثااٛا٘ي،  ثبقااس )آقافتٝ ٚ ٔؿااب   لاطاض زاضز، ٔااي 

تطيٗ اؾتفبزٜ اظ آظٟٔٛ٘بی ٔرتّف ٘ىاٛيي ثاطاظـ، ٔٙبؾاج   

آتي  یؾبِٝ 30 یتٛظيغ احتٕبتتي ثط ضٚا٘بة ٞط ؾٝ زٚضٜ

ٝ فطاؾٙج ، ا٘تربة ٚ ثاب   ،ٟبی تٛظيغ آٔبضی ٔطثٛطٝ ٔحبؾاج

ٝ  ٟبی تفطاؾااٙج  یحٛضااٝ یٛظيااغ آٔاابضی ضٚا٘اابة پبياا

  ٝ ٔٙظاٛض ثطضؾاي     آيسٚغٕٛـ ٔٛضز ٔمبيؿٝ لطاض ٌطفات. ثا

ضيعی ٔٙبثغ  ثيكتط اضظيبثي اثطات ثط جطيبٖ اظ زيسٌبٜ ثط٘بٔٝ

ثبقاس. زض   آة، ثطضؾي احتٕبَ ا٘تمبَ جطيبٖ ضاطٚضی ٔاي  

  ٝ ؾابظی قاسٜ    ازأٝ، ٔبتطيؽ احتٕبَ ا٘تمبَ جطيابٖ قاجي

آتاي( ثاب جطيابٖ     یزض ؾٝ زٚضٜتحت قطايط تغييط الّيٓ )

ٔااٛضز پبيااٝ ٚ ثااب اؾااتفبزٜ اظ ٔؼيبضٞاابی ػّٕىااطز،  یزٚضٜ

 .لطاض ٌطفتٔمبيؿٝ 

 ها ها و دادهروش
ٟبی ٔٛضز ٘يبظ ثطای ايٗ تحميك زض چٟبض ثراف  ضٚق

ٞبی الّيٕي زض  قٛز وٝ قبُٔ پطزاظـ زازٜ ػٕسٜ اضائٝ ٔي

ٞبی آتي تحات   ؾبظی جطيبٖ زض زٚضٜ ٞبی آتي، قجيٝ  زٚضٜ

ٟبی احتٕبتتي ٔٙبؾت ٚ قطايط تغييط الّيٓ، ا٘تربة تٛظيؼ

   ٖ ٝ    ،ثطضؾاي ا٘تمابَ جطياب ٞاب ٚ   ٚ زض ٟ٘بيات ا٘جابْ ٔمبيؿا
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ثبقس. ٔطاحُ ا٘جبْ ايٗ تحمياك زض قاىُ    ج ٔيتحّيُ ٘تبي

 .٘ساضائٝ قسٜ ا 1

 
 .رًٍذًوای هراحل هختلف اًجام تحقيق -1 شكل

 

 های اقليمي در دوره آتي  پردازش داده
ٟبی ٔرتّفاي ثاطای تِٛيااس   ، اظ ضٚقا زض حابَ حبضاط  

قاٛز.   ٞبی آتي اؾاتفبزٜ ٔاي   الّيٕي زض زٚضٜ یٕ٘بيكٙبٔٝ

ٔصٙٛػي، اؾاتفبزٜ اظ   یٕ٘بيكٙبٟٔٝب قبُٔ تِٛيس ايٗ ضٚق

ٚ اؾااتفبزٜ اظ  ،ٞاابی ٌصقااتٝ ٔتغيااط الّيٕااي ٔٙامااٝ زازٜ

ٝ   قجيٝ اتٕؿافط   -الياب٘ٛؼ  یثؼاسی جفات قاسٜ    ٞابی ؾا

ثبقٙس وٝ ٔؼتجطتطيٗ  ( ٔيAOGCM) 1ٌطزـ ػٕٛٔي جٛ

)ٚيّجاي ٚ ٞاطيؽ،    ٌيطزثيكتط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔيآٟ٘ب 

ٝ  ،(. زض ايٗ تحميك2006 اؾاتفبزٜ   ٔاٛضز  HadCM3 قاجي

جااب وااٝ ؾااَّٛ (. اظ آIPCC, 2008ٖلااطاض ٌطفتااٝ اؾاات )

ٝ ٔحبؾاجبتي   ثاٝ ِحابم ٔىاب٘ي ٚ ظٔاب٘ي ٘ؿاجت ثااٝ       قاجي

ثبقااٙس، ٔتغيااط الّيٕااي   ثااعضي ٔمياابؼ ٔااي  یحٛضااٝ

ثٝ ِحبم ٔىب٘ي اظ  HadCM3 یثٝ ٚؾيّٝؾبظی قسٜ  قجيٝ

ٝ  آيس، ثٝ زؾت ٔياطوػبت ٔطثٛط ثٝ ؾِّٛي   یواٝ حٛضا

٘يتاٛ ٚ ٚيّجاي،    -ٔٛضز ٘ظط زض آٖ لطاض ٌطفتٝ اؾات )زيابظ  

ٝ   ٚ ثٝ ،(2005 جابی اؾاتفبزٜ ٔؿاتميٓ اظ     ِحبم ظٔاب٘ي، ثا

ای ايٗ  ، ٔيبٍ٘يٗ ثّٙسٔست زٚضHadCM3ٜ قجيٝٞبی  زازٜ

( 2ؾابظی  قٛ٘س )ضٚـ ذطز ٔميابؼ  وبض ٌطفتٝ ٔي ٞب ثٝ زازٜ

 (:2006)ٚيّجي ٚ ٞطيؽ، 

(1) )( ,,,,, tbasHadtfutHadtobst TTTT   

(2)  
tbasHadtfutHadtobst RRRR ,,,,,

/  

                                                 
1
- Atmospheric-Ocean General Circulation Model 

2
- delta factor 

)((، 2( ٚ )1زض ضٚاثااااااااط ) ,,,, tbasHadtfutHad TT  ;

الّيٕااي وٛچااه ٔمياابؼ قااسٜ زٔااب ثااطای  یٕ٘بيكااٙبٔٝ

اْ، tٔتٛؾط ثّٙسٔست ثاطای ٔابٜ    
tbasHadtfutHad RR ,,,, / ;

ی الّيٕي وٛچه ٔميبؼ قاسٜ ثبض٘اسٌي ثاطای    ٕ٘بيكٙبٔٝ

اْ، tٔتٛؾط ثّٙسٔاست ثاطای ٔابٜ    
tfutHadT ,,

  ٚ
tfutHadR ,,

 ;

ٍط ٔتٛؾااط ثّٙسٔااست زٔااب ٚ ثبض٘ااسٌي   تطتياات ثيااب٘  ثااٝ

آتي ثاطای ٔابٜ    ی  زض زٚضٜ قجيٝ ثب وبضثطزؾبظی قسٜ  قجيٝ

t ،ْا
tbasHadT ,,

  ٚ
tbasHadR ,,

ٍط ٔتٛؾااط تطتياات ثيااب٘  ; ثااٝ

 قجيٝ یٚؾيّٝثٝؾبظی قسٜ  ثّٙسٔست زٔب ٚ ثبض٘سٌي قجيٝ

 Tobs,tاْ، tٔكبٞساتي ثطای ٔبٜ  یٔكبثٝ ثب زٚضٜ یزض زٚضٜ

 ٚRobs,t ; ٝظٔاب٘ي زٔاب ٚ ثبض٘اسٌي     ٌاطٜٚ ٍط تطتيت ثياب٘  ث

; Tt  ٚRtاْ ٚ tپبيااٝ ثااطای ٔاابٜ     یٔكاابٞساتي زض زٚضٜ 

ظٔاب٘ي زٔاب ٚ ثبض٘اسٌي حبصاُ اظ      ٌاطٜٚ ٍط تطتيات ثياب٘   ثٝ

اْ، tآتااي ثااطای ٔاابٜ   ی تغييااط الّاايٓ زض زٚضٜ  یپسيااسٜ

 ثبقٙس. ٔي

ّای آتيی تحي     سازی جرياى در دٍرُ شثيِ -2-2

 شرايط تغيير اقلين

زض ايٗ تحميك ثطای تِٛيس ضٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ اظ اٍِاٛضيتٓ  

ٖ ی ثٝ ٚؾيّٝاضائٝ قسٜ وٝ  ( 1993ثطٌاط )  جيىٕٗ ٚ ٞاٛض

IHACRES قااجيٝ)
( اؾااتفبزٜ قااسٜ اؾاات )جاايىٕٗ ٚ  3

ٖ (. ايٗ اٍِٛضيتٓ اظ زٚ 1993ٔثطٌط،  ٞٛضٖ ذااي   غياط  ياعا

تكىيُ قاسٜ اؾات    5ٚاحس آة ٍ٘بضذاي  يعاٖٚ ٔ 4تّفبت

 قٛز:   اؾت وٝ زض ازأٝ تكطيح ٔي

 غيرخطی تلفاتيساى ه 

ٔٙظٛض تجسيُ ثبض٘سٌي ثٝ ثبض٘سٌي ٔؤثط اظ قابذ    ثٝ

 ٝ ( ٘كاابٖ زازٜ 0<WIt<1) WItوااٝ ثااب   ،6ضطااٛثتي حٛضاا

 ٌطزز: قٛز، اؾتفبزٜ ٔي ٔي

(3) 
ttt RWIER  

زيٍاط، قابذ  ضطاٛثتي حٛضاٝ تابثؼي اظ      اظ ططف 

وٝ ثاب ضٚاثاط ظياط ثيابٖ      ،ثبقس تؼطق زض حٛضٝ ٔي -تجريط

 قٛز: ٔي

(4) 00 WI    1)(/11  ttwtt WITRCWI  

                                                 
3
- identification of unit hydrographs and 

component flows from rainfall, evaporation and 

streamflow data 
4
- nonLinear loss module 

5
- linear unit hydrograph module 

6
- catchment wetness index 



 55                                                                                                                      1392 زهستاى/  ششن سال/  آب هٌاتع هٌْذسی یهجلِ

 

(5) 1)( tw T  )(062.0exp)( trwtw TTfT  

اْ، t; ثبض٘ااسٌي زض ٌاابْ ظٔااب٘ي Rtزض ضٚاثااط فااٛق، 

WIt    قبذ  ضطٛثتي حٛضاٝ زض ٌابْ ظٔاب٘ي ;t ،ْاERt ;

; زٔب زض ٌبْ ظٔاب٘ي  Ttاْ، tثبض٘سٌي ٔؤثط زض ٞط ٌبْ ظٔب٘ي 

tٌااطاز(،  اْ )زضجااٝ ؾااب٘تيTrی)زضجااٝ 1; زٔاابی ٔطجااغ 

ٝ wτٌطاز(،  ؾب٘تي )ضٚظ(  2; ثبثت ظٔب٘ي ذكه قسٖ حٛضا

 ٚf3; ػبُٔ تؼسيُ زٔب  ٚCثبقاس.   ; وؿطی اظ ثبض٘سٌي ٔي

قاٛز واٝ حجآ ثبض٘اسٌي      ای تؼييٗ ٔي ٌٛ٘ٝ ثٝ C فطاؾٙج

ٚاؾٙجي يىؿبٖ ٌطزز  یٔؤثط ٚ ضٚا٘بة ٔكبٞساتي زض زٚضٜ

 (.1997، ٚ ٕٞىبضاٖ ٚٚز )ِيتُ

 واحد آب نگارخطي  يسانم

فطض وٙيس  ،ٔٙظٛض تجسيُ ثبض٘سٌي ٔؤثط ثٝ ضٚا٘بة ثٝ

 bثبض٘سٌي ٔؤثط ٚاحس زض ياه ٌابْ ظٔاب٘ي، ثاٝ ٔماساض      وٝ 

ٟبی ثؼسی ضا تِٛيس وٙس. ٔيعاٖ ضٚا٘بة زض ٌبٔ ٚاحس ضٚا٘بة

ٝ a (a<1صٛضت ٘ؿجت  ثٝ لجاُ   ی( اظ ٔمساض آٖ زض ٔطحّا

صٛضت ٕ٘ابيي   ضٚا٘بة حبصُ ثٝ ،تٛاٖ زض ٘ظط ٌطفت. ِصا ٔي

 يبثس.   زض ٞط ٌبْ ظٔب٘ي وبٞف ٔي aثب ٘طخ 

ٚاحااس اصااّي ضا  آة ٍ٘اابضتااٛاٖ  ٔااي ،اظ طااطف زيٍااط

ٞابی ٚاحاس   آة ٍ٘بضصٛضت تّفيمي اظ تؼساز ٔرتّفاي اظ   ثٝ

صاٛضت ٔٙفاطز زض ٘ظاط     ٚ يب ثٝ ٌطٚٞييب  ،صٛضت ٔٛاظی ثٝ

ٚاحس واُ ثاٝ زٚ    آة ٍ٘بضثب تمؿيٓ  ،ػٙٛاٖ ٔثبَ ٌطفت. ثٝ

، ضاثااٝ  s آة ٍ٘ابض ٚ  qلؿٕت ٔٛاظی ٞيسضٌٚطاف ؾاطيغ  

 ٌطزز: ضٚا٘بة حبصّٝ ٔابثك ظيط تؼطيف ٔي

(6) 
)(

)(

1

111









t

s

t

s

t

q

t

q

t

ERb

QaERbQaQ  

ثاٝ  زض اٍِاٛضيتٓ اضائاٝ قاسٜ     ثبيؿات ٔاي  ،اٛض وّيث

 τw ،f فطاؾٙج(، ؾٝ 1993ثطٌط ) جيىٕٗ ٚ ٞٛضٖ یٚؾيّٝ

 ٚC  (( ٚ 5( ٚ )4غيطذاااي تّفاابت )ضٚاثااط )   ٔيااعاٖاظ

ٝ  آة ٍ٘بضذاي  يعاٖاظ ٔ a  ٚbٟبی فطاؾٙج (( 6) ی)ضاثاا

ٞبی ٔكبٞساتي ثاطای حٛضاٝ ٔاٛضز ٔابِؼاٝ      ثطاؾبؼ زازٜ

ؾاٙجي   ٚاؾٙجي قٛ٘س. ٘تبيج حبصُ اظ ٚاؾٙجي ٚ صاحت 

ٞبی ٔكبٞساتي زٔب، ثبض٘سٌي ٚ ضٚا٘بة حٛضٝ  ثطاؾبؼ زازٜ

. زض ازأاٝ، ثاب   اضائاٝ قاسٜ ا٘اس    1ی پبيٝ زض جسَٚ زض زٚضٜ

 HadCM3  قجيٝٞبی زٔب ٚ ثبض٘سٌي حبصُ اظ  ٔؼطفي زازٜ

                                                 
1
- reference temperature 

2
- catchment drying time constant 

3
- temperature modulation factor 

ٜ، ضٚا٘ابة ثاطای ؾاٝ    ٌطزياس ي ٚاؾاٙجي  آثكٙبؾ قجيٝثٝ 

 ؾبظی قس. آتي قجيٝ یزٚضٜ

 های احتمالاتي ترازش توزيع
ٞاب ثاب تٛاثاغ تٛظياغ      ي، زازٜآثكٙبؾا ٞابی  زض ثطضؾي

ٞاب   ٚ ثٟتطيٗ تبثؼي وٝ ثاب زازٜ  قسٜ،، ثطاظـ زازٜ یا اٍ٘بضٜ

ػٙٛاٖ تبثغ تٛظيغ احتٕبَ ثطٌعياسٜ   ٔابثمت زاقتٝ ثبقس ثٝ

ٞط احتٕبَ ٔاٛضز ٘ظاط،    ءاظا تب اظ ضٚی آٖ ثتٛاٖ ثٝ ،قٛز ٔي

ٝ  ٔمساض ٔتغيط  ٟابی  زؾات آٚضز. اياٗ تٛظيؼ   آثكٙبؾاي ضا ثا

ٝ      ،احتٕبتتي ، ضٚ٘اس  وابض ٔاي   واٝ ثاطای تحّياُ فطاٚا٘اي ثا

 ـ تٛا٘ٙس ثب اؾتفبزٜ اظ آظٔٛ٘ ٔي  4ٟبی ٔرتّف ٘ىاٛيي ثاطاظ

ً 5اؾإيطٚ٘ٛف  -وٌّٕٛطٚف ٖ  -، زاضِيٙا ٚ وابی   6ا٘سضؾاٛ

(. پاؽ اظ ا٘ترابة   1977وبيات،  ربة قاٛ٘س ) ، ا٘ت7ضااؾىٛ

ٞبی  ٟبی ٔٙبؾت احتٕبتتي ثطاظـ زازٜ قسٜ ثٝ زازٜتٛظيؼ

ٝ ٔتٛؾط ٔبٞب٘اٝ ثّٙسٔاست ضٚا٘ابة آتاي حبصاُ اظ          قاجي

ٟابی  ٟبی تٛظيؼفطاؾٙجٚ ٘يع ضٚا٘بة ٔكبٞساتي،  ،يآثكٙبؾ

 ْ  EasyFitافاعاض  احتٕبتتي ٔطثٛطٝ زض ٞط ٔبٜ ثٝ وٕه ٘اط

ٟبی ٞاط  فطاؾاٙج . پاؽ اظ اؾاترطاو   ٌطز٘ساؾترطاو  5.5

ٟبی آٔبضی )ٔتٛؾط، ا٘حطاف ٔؼيبض ٚ ضطيت تٛظيغ، قبذص

ٞبی ضٚا٘بة زض ٞاط ٔابٜ ٔحبؾاجٝ     تغييطات( ٔطثٛط ثٝ زازٜ

 قٛ٘س.   ٔي

ضيعی ٔٙبثغ آة ػّٕىطز ٞاط   زض ثط٘بٔٝ جبيي وٝاظ آٖ

قاٛز،   ای زض طَٛ يه ٔست ٔؼيٗ ترٕيٗ ظزٜ ٔاي  ؾبٔب٘ٝ

ْٛ ثاٛزٖ تٛظياغ احتٕابتتي    ضطٚضی اؾت ػاوٜٚ ثاط ٔؼّا   

ضٚا٘بة ضٚز )جطيابٖ ٚضٚزی ثاٝ ٔراعٖ(، تؿّؿاُ ظٔاب٘ي      

ثاطزاضی ٘ياع ٔاٛضز     ثٟطٜ یٚضؼيت آٚضز ضٚز زض طَٛ زٚضٜ

ااٛض  ٔٙبثغ آة ثبيؿتي ث یثطضؾي لطاض ٌيطز. چٖٛ ؾبٔب٘ٝ

پيٛؾتٝ پبؾرٍٛی ٘يبظ ثبقس، ايٗ ضٚيىطز اظ ططيك ثطضؾي 

واٝ زض ازأاٝ   ٌياطز   ٔبتطيؽ احتٕبَ ا٘تمابَ صاٛضت ٔاي   

 قٛز. تكطيح ٔي

 احتمال انتقال جريان

تٛا٘اس ثاب اؾاتفبزٜ اظ    تٛا٘اس ثاب اؾاتفبزٜ اظ      ٟبی ظٔب٘ي ٔيٟبی ظٔب٘ي ٔيٌطٌٚٞطٕٚٞٞجؿتٍي ٕٞجؿتٍي 

ٚاضز قٛز. تٛظياغ احتٕابتتي   ٚاضز قٛز. تٛظياغ احتٕابتتي   ٞب ٞب   قجيٝقجيٝاحتٕبتت ا٘تمبَ زض احتٕبتت ا٘تمبَ زض 

ٛ    ٙٙتٛا٘تٛا٘  ٟب ٔيٟب ٔيجطيب٘جطيب٘ ٛ    س ثب ياه ٞيؿاتٌٛطاْ تمطيات ظزٜ قا س. س. ٘س ثب ياه ٞيؿاتٌٛطاْ تمطيات ظزٜ قا

مبزيط ٔتغيط تصبزفي، مبزيط ٔتغيط تصبزفي، ٔٔ  ییثب تمؿيٓ ٔحسٚزٜثب تمؿيٓ ٔحسٚزٜ  ٕ٘ٛزاض ؾتٛ٘يٕ٘ٛزاض ؾتٛ٘ي

                                                 
4
- goodness of fit 

5
- Kolmogorov-Smirnov 

6
- Darling -Anderson 

7
- chi-squared 
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. ثاطای  . ثاطای  ٌطز٘اس ٌطز٘اس   ٞبی ٌؿؿتٝ تِٛيس ٔيٞبی ٌؿؿتٝ تِٛيس ٔي  ٟب، ثٝ ثبظٜٟب، ثٝ ثبظٜجطيب٘جطيب٘ٔب٘ٙس ٔب٘ٙس 

جطيابٖ  جطيابٖ    ییوٝ آياب احتٕابَ ثاٛزٖ زض ٞاط ثابظٜ     وٝ آياب احتٕابَ ثاٛزٖ زض ٞاط ثابظٜ       ثطضؾي ايٗثطضؾي ايٗ

تاٛاٖ ياه   تاٛاٖ ياه     ييجطيبٖ لجّي اؾت ياب ٘اٝ، ٔا   جطيبٖ لجّي اؾت ياب ٘اٝ، ٔا     ییٚاثؿتٝ ثٝ ثبظٜٚاثؿتٝ ثٝ ثبظٜ

ٞابی  ٞابی    ثابظٜ ثابظٜ   ٍطٍطثياب٘ ثياب٘   ٔابتطيؽ ٔابتطيؽ ٟابی  ٟابی  ٔبتطيؽ تٟيٝ واطز. ضزيف ٔبتطيؽ تٟيٝ واطز. ضزيف 

ٞابی  ٞابی    ثابظٜ ثابظٜ   ی ٔبتطيؽ ثيبٍ٘طی ٔبتطيؽ ثيبٍ٘طٟبٟبٚ ؾتٛ٘ٚ ؾتٛ٘  t  ییزٚضٜزٚضٜ  زضزض  iجطيبٖ جطيبٖ 

ٞؿاتٙس. اػاساز ٔابتطيؽ    ٞؿاتٙس. اػاساز ٔابتطيؽ      t+1  ثؼاسی ثؼاسی   ییزض زٚضٜزض زٚضٜ  jجطيبٖ جطيبٖ 

ثاب  ثاب    t+1 ییزض زٚضٜزض زٚضٜ  j  ییاحتٕابَ ثاٛزٖ زض ٞاط ثابظٜ    احتٕابَ ثاٛزٖ زض ٞاط ثابظٜ    ٍط ٍط ثيب٘ثيب٘

س، س، ٙٙثبقثبق  ٔئي  t  ییزض زٚضٜزض زٚضٜ  i  ییٔؼّْٛ ثٛزٖ يه جطيبٖ زض ثبظٜٔؼّْٛ ثٛزٖ يه جطيبٖ زض ثبظٜ

ثاٝ ز٘جابَ   ثاٝ ز٘جابَ     j  ییوٝ يه جطيبٖ زض ثابظٜ وٝ يه جطيبٖ زض ثابظٜ   تؼساز زفؼبتيتؼساز زفؼبتييؼٙي يؼٙي 

ثاط تؼاساز واُ    ثاط تؼاساز واُ      ،،افتاس افتاس   ٔاي ٔاي اتفابق  اتفابق    i  ییيه جطيابٖ زض ثابظٜ  يه جطيابٖ زض ثابظٜ  

ٟب زض ٟب زض زض ٕٞبٖ ضزيف )ٔجٕٛع تؼساز جطيب٘زض ٕٞبٖ ضزيف )ٔجٕٛع تؼساز جطيب٘ا٘تمبتت جطيبٖ ا٘تمبتت جطيبٖ 

 ذٛاٞيٓ زاقت:ذٛاٞيٓ زاقت:ٚ ثٝ ايٗ تطتيت ٚ ثٝ ايٗ تطتيت   ،،قٛزقٛز  ٔئيضزيف( تمؿيٓ ضزيف( تمؿيٓ 

(7)    
 iQN

jQiQN
iQjQPP

t

tt
ttrij




 


1

1

,  

وٝ زض آٖ، وٝ زض آٖ،  iQjQP ttr 1
; ثيبٍ٘ط احتٕبَ ايٗ ; ثيبٍ٘ط احتٕبَ ايٗ 

ثبقس، ثٝ قطط ايٗ وٝ ثبقس، ثٝ قطط ايٗ وٝ   jزض حبِت زض حبِت   t++11وٝ ؾبٔب٘ٝ زض ظٔبٖ وٝ ؾبٔب٘ٝ زض ظٔبٖ 

زازٜ لجّاي  زازٜ لجّاي    ٟبی ضخٟبی ضخحبِت ؾبٔب٘ٝ ٔكر  ٚ حبِتحبِت ؾبٔب٘ٝ ٔكر  ٚ حبِت  tزض ظٔبٖ زض ظٔبٖ 

i   ،٘يع ٔكر  ثبقس، ٘يع ٔكر  ثبقس jQiQN tt  1, ; تؼساز ا٘تمبتت تؼساز ا٘تمبتت

j   ٚ ٚثٝ حبِت ثٝ حبِت   iاظ حبِت اظ حبِت  iQN t  ; ٟ٘ابی  ٟابی  تؼساز واُ جطيب٘ تؼساز واُ جطيب

ضا ثب تٛجٝ ثاٝ  ضا ثب تٛجٝ ثاٝ    Pij  ،،ثبقس. ٔؼٕٛتًثبقس. ٔؼٕٛتً  ٔئي  iلطاض ٌطفتٝ زض حبِت لطاض ٌطفتٝ زض حبِت 

ٔطتات  ٔطتات    m × mٟبی يه ؾبٔب٘ٝ ثب يه آضايف ٔطثؼي ٟبی يه ؾبٔب٘ٝ ثب يه آضايف ٔطثؼي حبِتحبِت

ٝ  تؼساز  m)وٝ  وٙٙسوٙٙس  ٔئي ٝ  ثبظٜ ثاطای ٌؿؿات ؾابظی جطيابٖ   ؾابظی جطيابٖ     ثبظٜ ثاطای ٌؿؿات

اؾت وٝ ٔابتطيؽ  اؾت وٝ ٔابتطيؽ    Pٚ ٘تيجٝ آٖ ٔبتطيؽ ٔطثغ ٚ ٘تيجٝ آٖ ٔبتطيؽ ٔطثغ   ،،ثبقس(ثبقس(  ٔئي

 قٛز:قٛز:  ٔبضوٛف ٘بٔيسٜ ٔئبضوٛف ٘بٔيسٜ ٔي  ییاحتٕبَ ا٘تمبَ ظ٘جيطٜاحتٕبَ ا٘تمبَ ظ٘جيطٜ

(8) 
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ثاٝ  ثاٝ    iاحتٕبَ ٚضٚز ؾابٔب٘ٝ اظ حبِات   احتٕبَ ٚضٚز ؾابٔب٘ٝ اظ حبِات     ،،Pزض ٔبتطيؽ زض ٔبتطيؽ 

)ثااطای ٞااط  )ثااطای ٞااط    ٌااطززٌااطززتااط يااب ٔؿاابٚی صاافط   تااط يااب ٔؿاابٚی صاافط   ثعضٌثعضٌ  jحبِاات حبِاات 

}...,,2,1{, mji ،،  0ijP  )ٔجٕٛع احتٕبتت ٚ ٔجٕٛع احتٕبتت   ،،اؾت(اؾت ٚ

ثبيؿت ثطاثط ثب صفط يب يه ثبقس، يؼٙاي ثاطای   ثبيؿت ثطاثط ثب صفط يب يه ثبقس، يؼٙاي ثاطای     ٞط ؾاط ٔيٞط ؾاط ٔي

}2,1,,...{ٞط ٞط  mi ، ،1   يب يب



m

j

ijP
1

 . . اؾتاؾت  0

ٝ  احتٕابَ ا٘تمابَ   احتٕابَ ا٘تمابَ     ییلجُ اظ ٔحبؾجٝلجُ اظ ٔحبؾجٝ  یثبيؿاتي وّيا

ؾابظی قاٛ٘س.    وبض ضفتٝ )جطيبٖ ضٚز(، ٌؿؿتٝ ٔتغيطٞبی ثٝ

 ،ٞابی ٔؿابٚی   ضٚـ طَٛ ثابظٜ  ثب وبضثطزؾبظی  زض ٌؿؿتٝ

     ٝ ی وٝ زض ايٗ تحمياك اظ آٖ اؾاتفبزٜ قاسٜ اؾات، فبصاّ

تغييطات جطيبٖ ٔٛضز ٘ظط اظ وٕتطيٗ تاب ثيكاتطيٗ ٔماساض    

ٟبی ٔكابٞساتي(  )زض ثيٗ ضٚا٘بثٟبی آتي تِٛيس قسٜ ٚ ضٚا٘بث

ٚ فطاٚا٘ي  ،قٛز ٞبيي ثب طَٛ ثبثت ٚ ثطاثط تمؿيٓ ٔي ثبظٜثٝ 

ٞط ثبظٜ اظ ططيك قٕبضـ تؼساز ٔمبزيطی واٝ ثايٗ حاسٚز    

قٛز. حبَ، ثاطای   ثبت ٚ پبييٗ آٖ ثبظٜ لطاض زاض٘س، تؼييٗ ٔي

ٞابی ٔرتّاف،    يٗ ثابظٜ زؾت آٚضزٖ احتٕبتت ا٘تمبَ ثا  ثٝ

ٞط ثبظٜ زض ظٔب٘ي ثٝ  یٟب اظ ٞط ثبظٜ زض ٞط زٚضٜتؼساز ا٘تمبِ

ظٔب٘ي ثؼسی تؼييٗ قسٜ ٚ ثطاؾبؼ وُ حبتت ٞاط   یزٚضٜ

َ   ثبظٜ زض ٞط ٞاب ٔحبؾاجٝ   زٚضٜ ظٔب٘ي، احتٕبَ ٚلاٛع ا٘تماب

 ز.ٌطز ٔي

 معيارهای عملكرد
ٝ   قجيٝثطای ثطضؾي ػّٕىطز  ٘تابيج اظ   یٞاب ٚ ٔمبيؿا

(، جاصض ٔتٛؾاط   R) 1ضطيت ٕٞجؿتٍئؼيبضٞبی ٔطؾْٛ 

( ٚ MAE) 3ذابی ٔاّك(، ٔتٛؾط RMSE) 2ٔطثؼبت ذاب

 ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.NSE) 4ؾبتىّيف -يي ٘فاٚ وبض

ذاااي ثاايٗ  یٍط ضاثاااٝضااطيت ٕٞجؿااتٍي ثيااب٘ 

ثبقس. ايٗ  ٌيطی قسٜ ٔي ؾبظی قسٜ ٚ ا٘ساظٜ ٞبی قجيٝ زازٜ

ٝ  ،ٔؼيبض قاٛز، ثاٝ تٟٙابيي     يصاٛضت ظياط تؼطياف ٔا     وٝ ثا

ٞاب   ؾبظی زازٜ زض قجيٝ قجيٍٝط ػّٕىطز يه تٛا٘س ثيب٘ ٕ٘ي

 (:2006ثبقس )ِيٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

(9)                          
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22
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ػٙاٛاٖ ٔميبؾاي ثاطای     جصض ٔتٛؾط ٔطثؼبت ذاب ثٝ

ؾبظی قسٜ اظ ٔمبزيط  ٘كبٖ زازٖ اذتوف ثيٗ ٔمبزيط قجيٝ

ٝ   ،ضٚز. ايٗ ٔؼيابض  وبض ٔي ٌيطی قسٜ ثٝ ا٘ساظٜ صاٛضت   واٝ ثا

تطيٗ قبذ  ػٙٛاٖ ٔطؾٛٔ قٛز، ثٝ يط تؼطيف ٔيظ یضاثاٝ

  :(2006)ِيٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، ضٚز  وبض ٔي ذاب ثٝ

(10)                                   
N

XX

RMSE

N

i

ms




 1

2)( 

ذااابی ٔاّااك ثااطای ٔمبيؿااٝ ػجاابضت ثااٝ ٔتٛؾااط 

ؾبظی قسٜ ثب تٛجٝ ثاٝ   ذابی ٘ؿجي ٔمبزيط قجيٝ 5ػجبضت

                                                 
1
- coefficient of correlation 

2
- root mean square error 

3
- mean absolute error 

4
- Nash-Sutcliffe efficiency 

5
- term by term 
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صٛضت ضاثاٝ  ضٚز وٝ ثٝ وبض ٔي قسٜ ثٌٝيطی  ٞبی ا٘ساظٜ زازٜ

 (:2001ز )ٞٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٌطز ظيط اضائٝ ٔي

(11)                                         
N

XX

MAE

N

i

ms




 1 

 قجيٝثطای اضظيبثي تٛاٖ   ؾبتىّيف -يي ٘فأؼيبض وبض

وٝ إٞيات ٘ؿاجي ٚاضياب٘ؽ     ،ضٚز وبض ٔي ؾبظی ثٝ زض قجيٝ

ٞبی  ؾبظی قسٜ ضا زض ٔمبيؿٝ ثب ٚاضيب٘ؽ زازٜ ٔمبزيط قجيٝ

صٛضت ضاثاٝ ظيط ثيبٖ  ٚ ثٝ ،زٞس ٌيطی قسٜ ٘كبٖ ٔي ا٘ساظٜ

 (:2007ز )ٔٛضيبؾي، ٌطز ٔي

(12)  
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ؾابظی قاسٜ،    ; زازٜ قجيXsٝ(، 12( تب )9زض ضٚاثط )

Xmٌٜياااطی قاااسٜ،   ; زازٜ ا٘اااساظ
sX ٜٔتٛؾاااط زاز ;

ؾبظی قسٜ،  قجيٝ
mXٌٜياطی قاسٜ ٚ    ; ٔتٛؾط زازٜ ا٘ساظ

Nٜس.  ٙثبق ٌيطی قسٜ ٔي ٞبی ا٘ساظٜ ; تؼساز زاز 

 ها موردی و داده یمطالعه

 طرح یمنطقه

آيسٚغٕٛـ  یٔابِؼبتي ايٗ تحميك، حٛضٝ یٔٙامٝ

 33زضجاٝ ٚ   47اؾت وٝ زض اؾتبٖ آشضثبيجبٖ قطلي ثيٗ 

 37ٚ  ،زليماٝ طاَٛ جغطافيابيي    49زضجٝ ٚ  47زليمٝ تب 

زليمااٝ ػااطض  31زضجااٝ ٚ  37زليمااٝ تااب  16زضجااٝ ٚ 

ٝ  2جغطافيبيي لطاض ٌطفتٝ اؾت )قاىُ    ی(. ٚؾاؼت حٛضا

ويّٛٔتط ٔطثغ اؾت. ضٚز آياسٚغٕٛـ ثاب    1'802ٔٛضز ٘ظط 

 -يّٛٔتط ٚ ثب جٟت جطيبٖ جٙاٛة غطثاي  و 80طَٛ حسٚز 

لاٛض( اظ تٛاثاغ    -قٕبَ قاطلي، اظ اضتفبػابت ٌطٌاطز )لاٛض    

ٚ پاااؽ اظ زضيبفااات  ،ٌياااطز ٞكاااتطٚز ؾطچكااإٝ ٔاااي

 ضيعز. اٚظٖ ٔي ٞبی لط٘مٛ ٚ قٟطچبی ثٝ ضٚز لعَ ضٚزذب٘ٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ّای َّاشٌاسیٍ جاًوايی ايستگاُ آيذٍغوَش ِ رٍدضحَهَقعي   -2 شكل

 

 آمار و اطلاعات

 ـ یآثسٞي ؾبت٘ٝ ٔيّياٖٛ ٔتاط    190ضٚز آياسٚغٕٛ

 340ٚ ٔتٛؾط ثبض٘سٌي ؾابت٘ٝ زض ؾااح حٛضاٝ     ،ٔىؼت

ٖ  ٔت ٔيّي ٞ  ط ثٛزٜ اؾت وٝ پاط ثابضا ٟاب ٔطثاٛط ثاٝ     تاطيٗ ٔب

. (1385ثبقاس )ٟٔٙسؾايٗ ٔكابٚض يىآ،      ٔاي  ٝآٚضيُ ٚ ٔ

-2000 یٞابی زٚضٜ  ٟبی ٔٛجٛز زض حٛضاٝ زازٜ ايؿتٍبٞ

ٝ ؛ زٞٙس ضا پٛقف ٔي 1971  یػٙاٛاٖ زٚضٜ  ِصا ايٗ زٚضٜ ثا

ٜ  پبيٝ ا٘تربة قاس.   ٞابی ٞٛاقٙبؾاي ٚ   ٔكرصابت ايؿاتٍب

زض اياٗ  . ٘اس اضائاٝ قاسٜ ا   2وبض ضفتٝ زض جسَٚ  ي ثٝآثؿٙج

ٝ زٔ یاظ آٔبض ٔبٞب٘ٝ ،تحميك ٚ  ،ب ٚ ثبض٘سٌي ٔتٛؾط حٛضا

پبياٝ   یآٔابض ضٚا٘ابة ٔبٞب٘اٝ ايؿاتٍبٜ ٔٛتٛضذب٘اٝ زض زٚضٜ     

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.
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ٝ  لبثُ شوط اؾت ثاب تٛجاٝ ثاٝ     ،ثاطای ٔتغياط زٔاب    وا

اذااتوف ضلااْٛ ايؿااتٍبٜ ٔجٙااب ٚ ضلااْٛ ٔتٛؾااط حٛضااٝ   

ٞابی   زٔاب ٚ اضتفابع، زازٜ   قايت آيسٚغٕٛـ، ثب اؾتفبزٜ اظ 

ثاطای  . ٘سقاس زٔبی ٔطثٛط ثاٝ ٔتٛؾاط حٛضاٝ ٔحبؾاجٝ     

 ،ٔتٛؾااط حٛضااٝ ٔبٞب٘ااٝ٘يااع ثبض٘ااسٌي  ٔتغيااط ثبض٘ااسٌي

ٖ  ثطاؾبؼ ٚظٖ ٝ   زٞي آٔبض ٞط ايؿتٍبٜ ثابضا  یؾاٙجي ثطپبيا

زؾت  اذتوف ضلْٛ ٞط ايؿتٍبٜ ثب ضلْٛ ٔتٛؾاٝ حٛضٝ، ثٝ

 .  آٔس

 ٝ جطيابٖ   ؾابظی، آٚضز  زض ا٘جبْ تحميك ثطای ٌؿؿات

ٚ  2040-2069، 2070-2099آتااي  یضٚز زض ؾااٝ زٚضٜ

2039-2010  ٓ ثٙاسی قاسٜ    زض ٞط ٔبٜ، ثٝ پٙج ثبظٜ تمؿاي

 اؾت.

 

 
 

 نتايج

 شاثيه هاای اقليماي حا از از    نمايشنامهنتايج 
HadCM3 

اظ ٔطواع    HadCM3 قجيٝزض ايٗ تحميك اظ ذطٚجي 

اٍّ٘ؿتبٖ اظ ٔجٕٛػٝ  Hadleyثيٙي الّيٓ  تحميمبت ٚ پيف

وااٝ زاضای ثٟتااطيٗ ػّٕىااطز زض   ،AOGCMٞاابی  قااجيٝ

ٚ تحات   ،ؾبظی ٔتغيطٞبی الّيٕي حٛضٝ ثٛزٜ اؾات  قجيٝ

زِيُ ا٘تكابض ثيكاتط ٌبظٞابی     )ثٝ A2ی ا٘تكبض ٕ٘بيكٙبٔٝ

 ٝ زض زض   اؾاتفبزٜ قاسٜ اؾاات.    (،ٕ٘بيكااٙبٔٝای زض اياٗ   ٌّرب٘ا

ٝ ثّٙسٔست ثّٙسٔست   يبٍ٘يٟٙبیيبٍ٘يٟٙبیازأٝ، ٔازأٝ، ٔ زض ؾاٝ  زض ؾاٝ    زٔب ٚ ثبض٘سٌي ٔبٞب٘ا

ٕٞبٖ ٕٞبٖ   ثب وبضثطزثب وبضثطزؾبظی قسٜ پبيٝ ؾبظی قسٜ پبيٝ   قجيٝقجيٝ  ییزٚضٜزٚضٜٚ ٚ آتي  ییزٚضٜزٚضٜ

ٝ . ٟ٘بيتاب ،  ٘سقاس ٔحبؾجٝ ٔحبؾجٝ   قجيٝقجيٝ ی الّيٕاي زٔاب   ٕ٘بيكاٙبٔ

)( ,,,, tbasHadtfutHad TT   ثبض٘اااااااسٌي ٚ 
tbasHadtfutHad RR ,,,, / 

-ٌطزياسٜ اضائٝ  3وٝ ٘تبيج زض قىُ  ٘سحٛضٝ ٔحبؾجٝ قس

 .ا٘س

 

  
 (اِف) (ة)

 .)الف( دها ٍ )ب( تارًذگی هياًگيي حَضِ ترای ترای HadCM3 شثيِ ّای اقليوی حاصل از  ًوايشٌاهِ -3شكل 

 

واٝ  ضٚز  قاٛز، ا٘تظابض ٔاي    طٛض وٝ ٔوحظٝ ٔي ٕٞبٖ

، 8/1تب  0/1تطتيت ثيٗ  آتي ثٝ یزٔبی حٛضٝ زض ؾٝ زٚضٜ

ٌاطاز ٘ؿاجت ثاٝ     زضجاٝ ؾاب٘تي   7/6تاب   5/3ٚ  9/3تب  7/1

پبيٝ افعايف يبثس. ايٗ زض حبِي اؾت وٝ حٛضاٝ زض   یزٚضٜ

ػٕاستب  ثاطای پابييع ٚ     ،ٞب قبٞس افعايف ثبض٘اسٌي  ايٗ زٚضٜ

ٚ وبٞف آٖ ثطای ثٟابض ٚ تبثؿاتبٖ ذٛاٞاس ثاٛز.      ،ظٔؿتبٖ

، 33تاب   -28ثايٗ   ثبض٘اسٌي  تغييطات یٔحسٚزٜ ،ٕٞچٙيٗ

پبياٝ   یزضصاس ٘ؿاجت ثاٝ زٚضٜ    34تاب   -91ٚ  29تب  -39

 ٝ ٝ زؾات آٚضزٖ   ذٛاٞس ثٛز. پؽ اظ ثا ی الّيٕاي  ٕ٘بيكاٙبٔ

(، ؾطی ظٔب٘ي ٔبٞب٘اٝ  2( ٚ )1حٛضٝ، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثط )

ؾابِٝ   30آتاي   یٔتغيطٞبی الّيٕي حٛضاٝ زض ؾاٝ زٚضٜ  

 .  ٘سٔحبؾجٝ قسٜ ا

ماری رواناب حوضه در سه تررسي توزيع مناسة آ

 آتي یدوره

َ ؾٙجي  پؽ اظ ٚاؾٙجي ٚ صحت ٝ  ٔاس ؾابظی   قاجي

ظٔاب٘ي ٔبٞب٘اٝ ٔتغيطٞابی الّيٕاي      ٌاطٜٚ ضٚا٘ابة،   -ثبضـ

ظٔاب٘ي   ٌاطٜٚ ٚ  ،ٔؼطفاي  قجيٝٞبی آتي ثٝ  حٛضٝ زض زٚضٜ

ؾبظی قاس.   بی آتي قجيٝٞ ضٚا٘بة حٛضٝ زض زٚضٜ یٔبٞب٘ٝ

ثاطاظـ زازٜ ٚ  ٔابضی ثاط آٟ٘اب    ٟبی ٔرتّاف آ ؾپؽ، تٛظيؼ

ٟب ٔٙبؾجتطيٗ تٛظيغ ثب آظٟٔٛ٘بی ٘ىٛيي ثطاظـ زض ٕٞٝ ٔبٞ

 ٝ ٟبی تٛظيااغ اؾااترطاو فطاؾااٙج ،ا٘تراابة قااس. زض ازأاا

( 2010-2039اَٚ آتاي )  یوٝ ٘تبيج ثاطای زٚضٜ  ٌطزيس٘س

 .  اضائٝ قسٜ ا٘س 3آة زض جسَٚ  ٟبی پطآة ٚ وٓثطای ٔبٞ
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 ،ٟبی ٔرتّاف قٛز، زض ٔبٞ طٛض وٝ ٔوحظٝ ٔي بٖٕٞ

آتاي   یزض زٚضٜ HadCM3 قجيٝٞبی ضٚا٘بة ٔٙتج اظ  زازٜ

پبيااٝ زاضای  ی( ٚ ضٚا٘اابة زٚض2010ٜ-2039جااب  )زض ايااٗ

ثبقٙس. پؽ اظ تؼييٗ  ٟبی ٔرتّف تٛظيغ آٔبضی ٔيفطاؾٙج

آٔابضی )ٔتٛؾاط،   ٟبی غ آٔابضی، قبذصا  ٟبی تٛظيفطاؾٙج

ا٘حطاف ٔؼيبض ٚ ضطيت تغييطات( ٔتٛؾاط ٔبٞب٘اٝ ضٚا٘ابة    

ٝ    یثّٙسٔست زض زٚضٜ ضٚا٘ابة زض   یآتي ثاب ٔتٛؾاط ٔبٞب٘ا

ٝ   ی پبيٝ ٔمبيؿٝ قس٘س، زٚضٜ ٔتٛؾاط   یواٝ ٘تابيج ٔمبيؿا

ٞبی آتاي ٘ؿاجت ثاٝ     ٔبٞب٘ٝ ثّٙسٔست ضٚا٘بة ضٚز زض زٚضٜ

ٝ  ،4پبيٝ زض قاىُ   یزٚضٜ ٝ   یٚ ٔمبيؿا  یٔتٛؾاط ؾابت٘

 اضائٝ قسٜ اؾت. 4ثّٙسٔست آٟ٘ب زض جسَٚ 

ٝ س وٝ ٙزٞ ٘تبيج ٘كبٖ ٔي ضغآ اياٗ واٝ ٔتٛؾاط       ثا

-2069، 2010-2039 یضٚا٘بة ؾبت٘ٝ ثّٙسٔست زض زٚضٜ

 1971-2000 ی٘ؿااجت ثااٝ زٚضٜ 2099-2070ٚ  2040

يبثاس   زضصاس وابٞف ٔاي    65ٚ  11، 22تطتيت ثٝ ٔيعاٖ  ثٝ

 30 یٚ زض زٚضٜ ،ٞكاي ٘يؿاات (، اياٗ ضٚ٘ااس وب 4)جاسَٚ  

افعايف ٘ؿجتب  وٕي  ،اَٚ یؾبِٝ 30زْٚ ٘ؿجت ثٝ  یؾبِٝ

ثّٙسٔست زض  یثٝ ايٗ زِيُ وٝ ٔتٛؾط زٔبی ؾبت٘ٝ ،زاضز

زضصس ٘ؿاجت ثاٝ    45ٚ  24، 12تطتيت  آتي ثٝ یؾٝ زٚضٜ

اياٗ زض حاابِي اؾات وااٝ    ؛يبثاس  پبياٝ افاعايف ٔااي   یزٚضٜ

ٝ ٔتٛؾط ثبض٘اسٌي ؾابت٘ٝ ثّٙسٔاست زض     آتاي،   یزٚضٜ  ؾا

زضصاس   5زضصاس افاعايف ٚ    1زضصس افاعايف،   2تطتيت  ثٝ

زْٚ  یثٙبثطايٗ، افاعايف ثبض٘اسٌي زض زٚضٜ   ؛يبثس وبٞف ٔي

زاضی تغيياط ٘ىاطزٜ    صٛضت ٔؼٙي ؾْٛ، ثٝ ی٘ؿجت ثٝ زٚضٜ

زْٚ  یاؾت. ايٗ زض حبِي اؾت واٝ افاعايف زٔاب زض زٚضٜ   

 ؛يبفتاٝ اؾات  زاض افعايف  اٛض ٔؼٙياَٚ، ث ی٘ؿجت ثٝ زٚضٜ

افاعايف زٔاب ٔٙجاط ثاٝ وابٞف ضطٛثات ذابن         ،ثٙبثطايٗ

ٔ ب زِياُ وابٞف    ٔي زضصاسی ٔتٛؾاط ضٚا٘ابة     65قٛز. ا

زضصسی زٔاب ٚ اِجتاٝ    45افعايف  ءؾبت٘ٝ ثّٙسٔست، زض اظا

پبياٝ ثاٛزٜ    یزضصسی ثبض٘سٌي ٘ؿاجت ثاٝ زٚضٜ   5وبٞف 

يؼٙي ٞط زٚ ػبُٔ زض جٟات وابٞف تِٛياس ضٚا٘ابة      ؛اؾت

 .  ا٘سػُٕ وطزٜ

س وٝ ضاطيت تغيياطات   ٙزٞ ٘تبيج ٘كبٖ ٔي ،ٕٞچٙيٗ

ٞابی آتاي وابٞف ذٛاٞاس      ٔطثٛط ثٝ ضٚا٘ابة ٘ياع زض زٚضٜ  

 2039ٞبی  ای وٝ ٔيعاٖ وبٞف آٖ زض زٚضٜ ٌٛ٘ٝ زاقت، ثٝ

-٘ؿجت ثٝ زٚضٜ 2070- 2099ٚ  2040- 2069، 2010-

زضصااس  2/34ٚ  5/35، 2/36 ثااب تطتياات ثطاثااط پبيااٝ ثااٝ ی

تغييااطات جطياابٖ ٔحااسٚز ثااٝ  ،ثبقااس. اظ طااطف زيٍااط ٔاي 

ٝ   ٍطزياسٜ، ٔيبٍ٘يٗ ٚ ضاطيت تغيياطات ٘    یٚ تٛظياغ ؾابت٘

٘كابٖ   4جطيبٖ ضا ٘يع زض ثط ذٛاٞس ٌطفات واٝ زض قاىُ    

 زازٜ قسٜ اؾت.

ٞابی   زازٜ تط  حجٓ وُ ضٚا٘ابة ٔٙظٛض ثطضؾي ثيك ثٝ

 5زض جسَٚ ٟبی وٓ، ٔتٛؾط ٚ ظيبز آتي ٚ پبيٝ ثطای جطيب٘

ؾت وٝ ٘تبيج آٖ ثب ٘تبيج حبصُ ٔٛضز ٔمبيؿٝ لطاض ٌطفتٝ ا

 ٘يع ٔابثمت زاضز.   4اظ جسَٚ 

ٝ قٛز،  ٔوحظٝ ٔي 5طٛض وٝ زض جسَٚ  ٕٞبٖ ضغآ   ثا

ٞابی آتاي ٘ؿاجت ثاٝ      وبٞف حجآ واُ ضٚا٘ابة زض زٚضٜ   

ٟابی ٔتٛؾاط ٚ ظيابز    اياٗ وابٞف ثاٝ جطيب٘   پبيٝ،  ی زٚضٜ

ٞابی واآ، حجاآ ضٚا٘اابة   ٚ زض جطياابٖ ،قااٛز ٔاطتجط ٔااي 

ٝ  یٞبی آتي ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ زٚضٜ تطتيات ثاٝ ٔياعاٖ     پبيٝ ثا

ٝ  يبثس. ايٗ  زضصس افعايف ٔي 14ٚ  41، 47 زِياُ   پسياسٜ ثا

تط ٔتغيط ، ٚ ترثيط ثيكتط ٔتغيط زٔب زض جطيبٖ وٓترثيط ثيك

 5ٚ ٘تابيج آٖ زض قاىُ    ،ثبقس ثبض٘سٌي زض جطيبٖ ظيبز ٔي

 .٘س٘يع اضائٝ قسٜ ا

ٝ     ٕٞبٖ ضياعی   طٛض وٝ لجو  ٞآ اقابضٜ قاس، زض ثط٘بٔا

  ٝ ای ضاطٚضی اؾات تؿّؿاُ ظٔاب٘ي      ٔٙبثغ آة ٞاط ؾابٔب٘

ٞبی ظٔب٘ي  ٌطٜٕٚٞجؿتٍي ٚضؼيت ؾبٔب٘ٝ ٔكر  ثبقس. 

ٔكر  قاٛز واٝ   تٛا٘س ثب اؾتفبزٜ اظ احتٕبتت ا٘تمبَ  ٔي

 قٛز. زض ازأٝ تكطيح ٔي

 
 .پايِ ی ّای آتی ًسث  تِ دٍرُ در دٍرُحَضِ(  )هياًگييتلٌذهذت رٍاًاب  ی هاّاًِ هياًگيي ی هقايسِ -4شكل 
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 )اِف(

 
 )ة(

 
 )ح(

تا  2070-2099ٍ )ج(  2040-2069، )ب( 2010-2039آتی )الف(  ی سازی شذُ در دٍرُ اختلاف تيي رٍاًاب شثيِ -5شكل 

 .آتی ی تا تَجِ تِ تارًذگيْای هرتَط تِ ّر سِ دٍرُ 1971-2000پايِ  ی گيری شذُ در دٍرُ رٍاًاب اًذازُ
 

 . 1971-2000 ی ّای هشاّذاتی در دٍرُ رٍاًاب تر اساس دادُ -سٌجی شثيِ تارش ًتايج حاصل از ٍاسٌجی ٍ صح  -1جذٍل 

 ؾٙجي صحت ٚاؾٙجي

 ػّٕىطزٔؼيبضٞبی  ٔؼيبضٞبی ػّٕىطز ٞبی قجيٝفطاؾٙج

 τw f a b C R RMSE MAE NSE R RMSE MAE NSE 

 60/0 55/2 54/4 79/0 55/0 26/3 59/5 75/0 001/0 502/0 288/0 7/1 0/1 ٘تبيج  
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 ّای َّاشٌاسی ٍ آتسٌجی هَجَد در هٌطقِ.هشخصات ايستگاُ -2جذٍل 
 ٘بْ ايؿتٍبٜ ايؿتٍبٜ٘ٛع  (اظ ؾاح زضيب )ٔتط اضتفبع حٛضٝ طَٛ جغطافيبيي ػطض جغطافيبيي

 تّربة ؾٙجي ثبضاٖ 2500 46  -57  36  -57 

 7تُٛ٘  ؾٙجي ثبضاٖ 1100 47  -37  37  -24 

 اؾتٛض وّيٕبتِٛٛغی 1200 47  -54  47  -30 

 پُ زذتط ؾٙجي ثبضاٖ 1200 47  -49  37  -21 

 تبظٜ وٙس ؾٙجي ثبضاٖ 1850 46  -45  36  -59 

 وٍٙٛاض ؾٙجي ثبضاٖ 1320 47  -36  37  -18 

 ٝيلعَ ل ؾٙجي ثبضاٖ 1499 47  -32  37 -16 

 ٔىتٛ ؾٙجي ثبضاٖ 1690 47  -13  37  -18 

 ب٘ٝئ ؾيٙٛپتيه 1200 47  -38  37  -24 

 ٔٛتٛض ذب٘ٝ ؾٙجي آة 1060 47  -43  37  -23 

 

پايِ تا استفادُ از آزهَى ًكَيی  ی اٍل آتی ٍ دٍرُ ی تَزيع احتوالاتی هٌتخة رٍاًاب در دٍرُ ّایفراسٌجاستخراج  -3جذٍل 

 آب(. ّای پرآب ٍ كن)ترای هاُ ترازش
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 های آتي تررسي احتمال انتقال جريان در دوره
جطيابٖ تظْ  لجُ اظ تِٛيس ٔابتطيؽ احتٕابَ ا٘تمابَ    

 ٝ ؾابظی قاٛز. زض ا٘جابْ تحمياك      اؾت جطيبٖ ضٚز ٌؿؿات

ٞبی  ا٘بةؾبظی، جطيبٖ ضٚز )زض ثيٗ ضٚ حبضط ثطای ٌؿؿتٝ

بی پبيٝ( زض ٞط ٔابٜ ثاٝ پاٙج ثابظٜ     آتي تِٛيس قسٜ ٚ ضٚا٘بثٟ

ٓ   تمؿيٓ ٘جابْ قاسٜ زض   ثٙاسيٟبی ا  ثٙسی قس. ٘تابيج تمؿاي

ٓ  اضائٝ قسٜ ا٘س 6  قىُ ب ثا  ٜزض ٞاط ٔاب   ٟبثٙاسي  . اياٗ تمؿاي

 صٛضت ٌطفتٝ اؾت.  ٞبی ٔؿبٚی ضٚـ ثبظٜ وبضثطز

ؾاابظی جطياابٖ ضٚز، ثااطای تؼياايٗ  پااؽ اظ ٌؿؿااتٝ

از ٞابی ٔرتّاف، تؼاس    احتٕبتت ا٘تمبَ جطيابٖ ثايٗ ثابظٜ   

-ظٔب٘ي ثٝ ٞط ثبظٜ زض زٚضٜ یٟب اظ ٞط ثبظٜ زض ٞط زٚضٜا٘تمبِ

ٚ ثطاؾبؼ واُ حابتت ٞاط     ٜ،ظٔب٘ي ثؼسی ٔحبؾجٝ قس ی

ٟاب ٔكار    ظٔب٘ي، احتٕبَ ٚلاٛع ا٘تمبِ  یثبظٜ زض ٞط زٚضٜ

ٔبتطيؽ احتٕبَ ا٘تمابَ   12ثٙبثطايٗ، زض ٔجٕٛع  ٌطزيس٘س؛

ٔاابتطيؽ  12ٚ  ،آتااي یؾاابِٝ 30ثااطای ضٚا٘اابة ٞااط زٚضٜ 

 48احتٕبَ ا٘تمبَ ثاطای ضٚا٘ابة پبياٝ، يؼٙاي زض ٔجٕاٛع      

. ثطای ٕ٘ٛ٘اٝ، احتٕابَ   ٘ساحتٕبَ ٚلٛع ا٘تمبَ ٔحبؾجٝ قس

ت ثاٝ ؾاپتبٔجط   اٚٚ  ٝٚضيُ ثاٝ ٔا  ا٘تمبَ جطيبٖ ثطای ٔبٜ آ

اضائٝ قسٜ  6پبيٝ زض جسَٚ  یاَٚ آتي ٚ زٚضٜ یثطای زٚضٜ

 اؾت.

احتٕبَ ا٘تمابَ جطيابٖ    یٔٙظٛض ٔمبيؿٝ زض ازأٝ، ثٝ

پبياٝ زض ٞاط    یٞبی آتي ثب جطيابٖ زٚضٜ  زض ٞط يه اظ زٚضٜ

اظ ٔؼيبضٞبی ػّٕىطز ضطيت ٕٞجؿتٍي، جصض ٔتٛؾط  ،ٔبٜ

 -يي ٘اافأطثؼاابت ذاااب، ٔتٛؾااط ذااابی ٔاّااك ٚ واابض

ٝ ٘سؾبتىّيف اؾتفبزٜ قس احتٕابَ ا٘تمابَ    ی. ثطای ٔمبيؿا

آٟ٘ب، ٔؼيبضٞبی ػّٕىطز فٛق ثطای اجعای ٘ظيط ثٝ ٘ظيط ٞط 

٘تابيج  (. 7)جسَٚ  ٘سزٚ ٔبتطيؽ ٔٛضز ٔحبؾجٝ لطاضٌطفتٝ ا

ثاٝ   اٚتٚ  ٝثطای ٔبٜ آٚضيُ ثاٝ ٔا  ٞب  يؿٝٔطثٛط ثٝ ايٗ ٔمب

 8زض جاسَٚ  پبياٝ   یٞبی آتاي ٚ زٚضٜ  ثطای زٚضٜ ،ؾپتبٔجط

 .  ٘ساضائٝ قسٜ ا

احتٕبَ ا٘تمبَ جطيبٖ )ٔٙتج  ی، ٔمبيؿ8ٝزض جسَٚ 

ٚ  ،ٞبی آتي ي( زض زٚضٜآثكٙبؾ قجيٝٚ  HadCM3 قجيٝاظ 

زٞس وٝ ػٕستب  ضطيت  احتٕبَ ا٘تمبَ جطيبٖ پبيٝ ٘كبٖ ٔي

ٞبی آتاي ٚ   ٕٞجؿتٍي ثيٗ احتٕبَ ا٘تمبَ جطيبٖ زض زٚضٜ

ی پبياٝ زض ٔبٟٞابی تاط ثاٝ     احتٕبَ ا٘تمبَ جطيبٖ زض زٚضٜ

 تط اؾاات. زض ايااٗ جااسَٚ،٘ؿااجت ٔبٟٞاابی ذكااه ثيكاا

ٞابی   ٟبی ذاب ثيٗ احتٕبَ ا٘تمبَ جطيابٖ زض زٚضٜ قبذص

ٕ پبيٝ  یا٘تمبَ زض زٚضٜ آتي ٚ احتٕبَ تاط  زض ٔبٟٞبی تاط و

ؾْٛ ثبِؼىؽ اؾت  یاؾت. اِجتٝ ايٗ ٔاّت زض ٔٛضز زٚضٜ

 یٚ ايٗ ثٝ زِيُ ٔتفابٚت ثاٛزٖ ٔبٞيات جطيابٖ زض زٚضٜ    

ثبض٘اسٌي آتاي ٘ؿاجت ثاٝ      ،زض ايٗ زٚضٜ ٝثبقس، چ ؾْٛ ٔي

ٚ زٔبی آتي ٘ؿجت ثٝ زٔبی پبيٝ ٘ياع   ،ثبض٘سٌي پبيٝ وبٞف

 یجطيابٖ زض ٔحاسٚزٜ   ،ثٙبثطايٗ ؛زاضزٌيطی  افعايف چكٓ

تطی ثب جطيبٖ زض ٔحسٚزٜ ی ؾْٛ آتي، تابثك ثيكوٓ زٚضٜ

 پبيٝ زاضز. یوٓ زٚضٜ

٘يع اضائاٝ قاسٜ اؾات، زض     7طٛض وٝ زض جسَٚ  ٕٞبٖ

ٞبی آتاي   احتٕبَ ا٘تمبَ جطيبٖ زض زٚضٜ یٔجٕٛع ٔمبيؿٝ

ٚ احتٕبَ ا٘تمبَ جطيبٖ پبيٝ ٘كبٖ اظ پبييٗ ثاٛزٖ ضاطيت   

ي تغييط آثكٙبؾتٍي زاضز. ثٙبثطايٗ، حتي اٌط اظ ٘ظط ٕٞجؿ

ضيعی ٔٙابثغ   ظيبزی زض جطيبٖ ٔكبٞسٜ ٘كٛز، اظ ٘ظط ثط٘بٔٝ

ثاطزاضی ٚ ترصاي  ثبياس     ٟاطٜ ٟبی ث، ٚ تؼييٗ ؾيبؾات آة

ٟبيي صٛضت ٌيطز، ظيطا حتي اٌط ٕٞابٖ ٔماساض آة   ثبظٍ٘طي

 زاقتٝ ثبقيٓ، تٛظيغ آٖ وبٔو  تغييط وطزٜ اؾت.
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 .رٍاًاب ی ّای آهاری سالاًِشاخص -4جذٍل 
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 .پايِ ترای جرياًْای كن، هتَسط ٍ زياد ی ّای آتی ٍ دٍرُ حجن كل رٍاًاب دٍرُ ی هقايسِ -5جذٍل 

 ؾبظی قجيٝ ضٚا٘بة

(2099-2070) 

 ؾبظی قجيٝ ضٚا٘بة

(2069-2040) 

 ؾبظی قجيٝ ضٚا٘بة

(2039-2010) 

 پبيٝ ضٚا٘بة

(2000-1971) 
 جطيبٖجطيبٖ  ٘ٛع٘ٛع

00/0 61/161 00/0 85/831 
m))  116116  تبتب  7777  ثيٗثيٗ  جطيبٖجطيبٖ  حجٓحجٓ; ;   ظيبزظيبز  جطيبٖجطيبٖ

3  101066 )×)× 

 ٔتطٔىؼت ثط ثب٘يٝ(ٔتطٔىؼت ثط ثب٘يٝ(  4545تب تب   3030ی جطيبٖ ; ی جطيبٖ ;   )ثسٜ)ثسٜ

18/442 46/1055 00/631 40/1931 
m))  7777  تبتب  3838  ثيٗثيٗ  جطيبٖجطيبٖ  حجٓحجٓ; ;   ٔتٛؾطٔتٛؾط  جطيبٖجطيبٖ

3  101066 )×)× 

 ثب٘يٝ(ثب٘يٝ(ٔتطٔىؼت ثط ٔتطٔىؼت ثط   3030تب تب   1515ی جطيبٖ ; ی جطيبٖ ;   )ثسٜ)ثسٜ

84/2617 42/3245 69/3383 89/2300 
m))  3838  تبتب  00  ثيٗثيٗ  جطيبٖجطيبٖ  حجٓحجٓ; ;   وٓوٓ  جطيبٖجطيبٖ

3  101066 )×)× 

 ٔتطٔىؼت ثط ثب٘يٝ(ٔتطٔىؼت ثط ثب٘يٝ(  1515تب تب   00ی جطيبٖ ; ی جطيبٖ ;   )ثسٜ)ثسٜ
 

 .پايِ ی آتی تا دٍرُ ی اٍل دٍرُترای تِ سپتاهثر  اٍتٍ  هِهاتريس احتوال اًتقال ترای هاُ آٍريل تِ  ی هقايسِ -6جذٍل 
   مهمه

5 4 3 2 1   

 آٚضيُآٚضيُ

0.00 0.00 0.00 0.27 0.73 1 

0.00 0.00 0.27 0.36 0.36 2 

0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 3 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5  

   مهمه

5 4 3 2 1   

 آٚضيُآٚضيُ

0.00 0.00 0.00 0.20 0.80 1 

0.00 0.14 0.29 0.57 0.00 2 

0.00 0.09 0.36 0.55 0.00 3 

0.25 0.50 0.00 0.25 0.00 4 

0.00 0.00 0.33 0.67 0.00 5  

   سپتامبر

5 4 3 2 1   

 اٚتاٚت

0.11 0.00 0.11 0.00 0.79 1 

0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 2 

0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 3 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5  

   سپتامبر

5 4 3 2 1   

 اٚتاٚت

0.00 0.00 0.00 0.07 0.93 1 

0.00 0.08 0.08 0.42 0.42 2 

0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 3 

0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 4 

0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 5  
 آتي پبيٝ
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 گيری تندی و نتيجه جمع
ٝ زض ايٗ تحميك ثٝ ثطضؾي  ٝ ٕ٘بيكاٙبٔ ؾابظی   ی قاجي

ٚ  ،ضٚزی زض اؾااتبٖ آشضثبيجاابٖ قااطلي یجطياابٖ حٛضااٝ

-2039ٞبی آتاي   ٕٞچٙيٗ احتٕبَ ا٘تمبَ جطيبٖ زض زٚضٜ

پطزاذتااٝ قااس. زض  2099-2070ٚ  2069-2040، 2010

ٝ ايٗ تحميك اظ  ٝ ٚ ٔٙااك   HadCM3الّيٕاي   قاجي  قاجي

ٝ  ، ثااٝ IHACRES آثكٙبؾااي ؾاابظی  تطتياات ثااطای قااجي

ؾبظی جطيبٖ ضٚز  يٕي زٔب ٚ ثبض٘سٌي ٚ قجيٝٔتغيطٞبی الّ

 :ٌطزيس٘سٞبی آتي اؾتفبزٜ قس ٚ ٘تبيج ظيط حبصُ  زض زٚضٜ

ی آتي زض زٔبی حٛضٝ زض ؾٝ زٚضٜوٝ ضٚز  ا٘تظبض ٔي

ٚ  9/3تاب   7/1، 8/1تاب   0/1تطتيت ثيٗ  ٟبی ٔرتّف، ثٝٔبٞ

پبياٝ   یٌاطاز ٘ؿاجت ثاٝ زٚضٜ    ؾاب٘تي  یزضجٝ 7/6تب  5/3

(2000-1971  ٗ حٛضاٝ زض اياٗ    ،( افعايف يبثاس. ٕٞچٙاي

پبييع ٚ  ٟبیٞب قبٞس افعايف ثبض٘سٌي ػٕستب  ثطای فصّ زٚضٜ

ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ ذٛاٞس  ٟبیٚ وبٞف آٖ ثطای فصّ ،ظٔؿتبٖ

ی آتاي زض  تغييطات ثبض٘اسٌي زض ؾاٝ زٚضٜ   یٔحسٚزٜثٛز. 

تاب   -91ٚ  29تاب   -39، 33تاب   -28، ثيٗ ٟبی ٔرتّفٔبٞ

 زضصس ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبيٝ ذٛاٞس ثٛز. 34

ٚ اؾترطاو  ،ؾبظی جطيبٖ ثّٙسٔست ضٚز پؽ اظ قجيٝ

ٙبؾاات آٔاابضی ثااطاظـ زازٜ قااسٜ، ٔ  ٟبی تٛظيااغفطاؾااٙج

ٟبی آٔاابضی )ٔياابٍ٘يٗ، ا٘حااطاف ٔؼياابض ٚ ضااطيت قبذصاا

آتاي   یتغييطات( ٔتٛؾط ٔبٞب٘ٝ ضٚا٘بة ثّٙسٔست زض زٚضٜ

وٝ ٘تبيج ٘كبٖ  ثب ٔتٛؾط ٔبٞب٘ٝ ضٚا٘بة پبيٝ ٔمبيؿٝ قس٘س 

ٝ س وٝ ٙزٞ ٔي ٝ        ثا  یضغآ اياٗ واٝ ٔتٛؾاط ضٚا٘ابة ؾابت٘

ٚ  2040-2069، 2010-2039 ٞااابیثّٙسٔاااست زض زٚضٜ

ٝ  1971-2000 ی٘ؿجت ثٝ زٚضٜ 2099-2070 تطتيات   ثا

يبثاس، اياٗ ضٚ٘اس     زضصس وبٞف ٔي 65ٚ  11، 22ثٝ ٔيعاٖ 

 30زْٚ ٘ؿجت ثٝ  یؾبِٝ 30 یٚ زض زٚضٜ ،وبٞكي ٘يؿت

ٓ  ،اَٚ یؾبِٝ ٗ افعايف ٘ؿجتب  وٕي زاضز. ٞا ضاطيت   ،چٙاي

ٞابی آتاي وابٞف     تغييطات ٔطثٛط ثٝ ضٚا٘بة ٘ياع زض زٚضٜ 

ٞابی   ای وٝ ٔيعاٖ وبٞف آٖ زض زٚضٜ ٌٛ٘ٝ ، ثٝيبفتذٛاٞس 

٘ؿااجت ثااٝ  2099-2070ٚ  2069-2040، 2039-2010

 2/34ٚ  5/35، 2/36 ثاب  ثطتطتيت ثطا ثٝ 1971-2000زٚضٜ 

ضغٓ وبٞف حجٓ ثّٙسٔاست ضٚا٘ابة زض    ثٝثبقس.  زضصس ٔي

اياٗ وابٞف ثاٝ    پبياٝ،   یٞبی آتاي ٘ؿاجت ثاٝ زٚضٜ    زٚضٜ

ٟابی  قاٛز، ٚ زض جطيب٘  ٚ ظيبز ٔطتجط ٔي ٟبی ٔتٛؾطجطيب٘

 یٞاابی آتااي ٘ؿااجت ثااٝ زٚضٜ  واآ، حجاآ ضٚا٘اابة زٚضٜ 

زضصس افعايف  14ٚ  41، 47تطتيت ثٝ ٔيعاٖ  ٔكبٞساتي ثٝ

ٝ ي ٔي غياط زٔاب زض   تط ٔتزِياُ تارثيط ثيكا    بثس. ايٗ ٔؿرِٝ ثا

تط ٔتغيط ثبض٘سٌي زض جطيابٖ ظيابز   جطيبٖ وٓ، ٚ ترثيط ثيك

 ثبقس. ٔي

 وٕااهٟاابی ظٔااب٘ي ثااب  ٌطٕٚٞٞجؿااتٍي ثطضؾااي 

ٝ   أىبٖاحتٕبتت ا٘تمبَ  ؾابظی   پصيط اؾت. پاؽ اظ ٌؿؿات

احتٕبَ ٚلٛع ا٘تمابَ ٔحبؾاجٝ    48ٚز زض ٔجٕٛع جطيبٖ ض

س واٝ ضاطيت ٕٞجؿاتٍي ثايٗ     ٙزٞ ٘كبٖ ٔي٘تبيج  .٘سقس

ٞبی آتي ٚ احتٕابَ ا٘تمابَ    احتٕبَ ا٘تمبَ جطيبٖ زض زٚضٜ

ی پبيٝ ػٕاستب زض ٔبٟٞابی تاط ثاٝ ٘ؿاجت      جطيبٖ زض زٚضٜ

ٗ ٔبٟٞبی ذكه ثيك ٟبی ذااب  ، قبذصا تط اؾت. ٕٞچٙاي

ٞابی آتاي ٚ احتٕابَ     ٚضٜثيٗ احتٕبَ ا٘تمبَ جطيابٖ زض ز 

ط اؾت. اِجتٝ اياٗ  ی پبيٝ زض ٔبٟٞبی تط وٕتا٘تمبَ زض زٚضٜ

ؾْٛ ثبِؼىؽ اؾت ٚ ايٗ ثٝ زِياُ   یٔاّت زض ٔٛضز زٚضٜ

ثبقاس،   ؾاْٛ ٔاي   یٔتفبٚت ثٛزٖ ٔبٞيت جطيابٖ زض زٚضٜ 

چٖٛ زض ايٗ زٚضٜ ثبض٘سٌي آتي ٘ؿاجت ثاٝ ثبض٘اسٌي پبياٝ     

٘ياع افاعايف   ٚ زٔبی آتي ٘ؿاجت ثاٝ زٔابی پبياٝ      ،وبٞف

-وٓ زٚضٜ یجطيبٖ زض ٔحسٚزٜ ،ثٙبثطايٗ ؛ٌيطی زاضز چكٓ

وآ   یتطی ثب جطيبٖ زض ٔحاسٚزٜ ی ؾْٛ آتي، تابثك ثيك

 زٚضٜ ٔكبٞساتي ٘ؿجت ثٝ ٔبٜ تط زاضز.

احتٕاابَ ا٘تماابَ جطياابٖ زض  یٔمبيؿااٝ ،زض ٔجٕااٛع

ٚ احتٕبَ ا٘تمبَ جطيبٖ پبيٝ ٘كبٖ اظ پبييٗ  ،ٞبی آتي زٚضٜ

ضياعی   بٔٝثٙبثطايٗ، اظ ٘ظط ثط٘ ؛ثٛزٖ ضطيت ٕٞجؿتٍي زاضز

، ثاطزاضی ٚ ترصاي    ٟبی ثٟاطٜ ٔٙبثغ آة ٚ تؼييٗ ؾيبؾات 

ٟبيي صٛضت ٌيطز، ظياطا تٛظياغ جطيابٖ وابٔو      ثبيس ثبظٍ٘طي

 تغييط وطزٜ اؾت.
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 2070-2099ٍ )ج(  2040-2069، )ب( 2010-2039ّای آتی )الف(  هعيارّای عولكرد احتوال اًتقال جرياى دٍرُ -7جذٍل 

 .پايِ ی ًسث  تِ احتوال اًتقال جرياى در دٍرُ

  ٔؼيبض ػّٕىطز

NSE MAE RMSE R ٜزٚض 

53/0- 21/0 37/0 22/0 2039-2010 

48/0- 20/0 37/0 25/0 2069-2040 

45/0- 19/0 36/0 24/0 2099-2070 

 
آتی تا  ّای تِ سپتاهثر دٍرُ اٍتٍ  هِهعيارّای عولكرد احتوال اًتقال جرياى ترای هاّْای آٍريل تِ  ی هقايسِ -8جذٍل 

 .پايِ ی دٍرُ

   ٔؼيبضٞبی ػّٕىطز
NSE MAE RMSE R ٜزٚضٜ اظ ٔبٜ ثٝ ٔب 

 آٚضيُ ثٝ ٔٝ 47/0 25/0 39/0 -03/0
2039-2010 

 اٚت ثٝ ؾپتبٔجط 09/0 44/0 50/0 -08/1

 آٚضيُ ثٝ ٔٝ 49/0 29/0 42/0 -40/0
2069-2040 

 اٚت ثٝ ؾپتبٔجط 19/0 38/0 42/0 -59/0

 آٚضيُ ثٝ ٔٝ 10/0 37/0 49/0 -36/1
2099-2070 

 اٚت ثٝ ؾپتبٔجط 45/0 29/0 31/0 -09/0
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