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 ضٍز ضٍاًبة، هُبلؼِ هَضزی: حَيِ آثطيع ظايٌسُ
 

 3حويسضيب نفَیٍ   2اهيي ذطهيبى، *1 آظازُ احوسی
 

 چىيسُ

ډٺبڅٍ اطَ سٲَٕٕ اٹچٕڈ ثَ ٍياوبة وبٙٓ اُ ًية ثَٳ ىٍ ثبلاىٕز ك١ًٍ  هٔىٍ ا
ڂبٌ َٕيٍيډشَْ ٹچٮٍ ٙبََم ٍيى ىٍ َُٔك١ًٍ ثبلاىٕز أٖشآثَِٔ ُأىيٌ

ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. ثَاْ وٕڄ ثٍ أه َيٳ اُ ډلًٞلار ٍيُاوٍ ي 
َٚز ٍيٌُ دًٙ٘ ثَٳ ٕىؼىيٌ ډًىٔٔ ثَاْ دبٔ٘ دًٙ٘ ثَٳ ىٍ 

ٍيى ثٍ ٭ىًان ٔپٓ اُ ډشٲََٕبْ ډُڈ ىٍ ډيڃ ثبلاىٕز ك١ًٍ آثَِٔ ُأىيٌ
وٕبُْ ثَ ٭ىًان دٕ٘ إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ثٍ SRMٍياوبة -ٕبُْ ثَٳٙجٍٕ

َب ىٍ سٚوٕٜ دًٙ٘ ثَٳ ثًٕٕچٍ إشٶبىٌ اُ أه ډلًٞلار، ىٹز آن
َبْ ُډٕىٓ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ َبْ اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ أٖشڂبٌ ډٺبٍٖٔ ثب ثَىاٙز

ځَٵشٍ إز. ىٍ أه ډٺبٍٖٔ ډٚوٜ ځَىٔي، ډلًٞڃ ٍيُاوٍ دًٙ٘ ثَٳ، 
% 1/92ىٹز ًاْ ٝبٳ ىاٍاْ ـــ% ي ىٍ َٙا٤ٔ 4/73َىاٍاْ ىٹز ٽچٓ 

ثبٙي. ىٹز ډلًٞڃ َٚز ٍيٌُ دًٙ٘ ثَٳ ىٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ وِٕ  ډٓ
% ثَآيٍى ځَىٔي. ثب إشٶبىٌ اُ دًٙ٘ ثَٳ إشوَاع ٙيٌ ي ډشٲََٕبْ 2/84

ىٍ َبْ ډيڃ، ٙجٍٕ ٕبُْ ًية ثَٳ  ىٔڂَ ډيڃ ي َمـىٕه سٮٕٕه ډٚوٍٞ
ًن ي َُٔك١ًٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ اوؼبڇ ځَٵز ٽٍ وشبٔغ ىٍ ډَاكڄ ٽبڅٕجَإٕ

ٕبُْ ٍياوبة  ٝلز ٕىؼٓ وٚبن ىَىيٌ ىٹز ٹبثڄ ٹجًڃ أه ډيڃ ىٍ ٙجٍٕ
ىٍ أه ثٍَٕٓ اُ ډيڃ ځَىٗ ٭مًډٓ  ثبٙي.ىٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ډٓ

HadCM3  ٍسلز ىي ٕىبًٍْٔ اوشٚبA2  يB2  ْإشٶبىٌ ځَىٔي. ثَا
َبْ هَيػٓ ډيڃ ځَىٗ ٭مًډٓ وِٕ اُ ډيڃ آډبٍْ ٍِٔډٺٕبٓ ٕبُْ ىاىٌ

SDSM َبْ آٔىيٌ ٍيويْ ىَي ثبٍٗ ىٍ ىٍَىٌ ٙي. وشبٔغ وٚبن ډٓإشٶب
َبْ ٍِٔډٺٕبٓ ٙيٌ ډيڃ ٽبَٚٓ هًاَي ىاٙز. وُبٔشبً ثب إشٶبىٌ اُ هَيػٓ

ثٍ  2040سب  2011ٍياوبة ثَاْ ىي ثبٌُ -ځَىٗ ٭مًډٓ ٙجٍٕ ٕبُْ ثَٳ
ثٍ ٭ىًان آٔىيٌ ىيٍ اوؼبڇ ځَٵز، ٽٍ  2099سب  2071٭ىًان آٔىيٌ وِىٔټ، ي 

ٚبن ىَىيٌ ٽبَ٘ كؼڈ ٍياوبة ٕبلاوٍ ىٍ َُٔك١ًٍ، ٽبَ٘ ٙئي وشبٔغ و
ِأ٘ ٍياوبة ىٍ ٵًٞڃ ٍياوبة سًڅٕي ٙيٌ ىٍ ٵًٞڃ ثُبٍ ي سبثٖشبن ي اٵ

 ثبٙي. ِٕ ډُٓډٖشبن ي دبٔ
 

، ډيڃ SRMَبْ ډًىٔٔ،  ًية ثَٳ، سٲَٕٕ اٹچٕڈ، ىاىٌ :ولوبت وليسی
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Abstract 
In this paper, the climate change impacts on snowmelt-runoff 

processes in upstream of Zayanderoud river basin, the sub-

basin upstream of Ghaleh Shahrokh hydrometry station, has 

been studied. For this purpose daily and eight days MODIS 

snow cover products have been used to monitor snow cover 

changes as effective variables in SRM runoff-rainfall model. 

As a preprocessing step, the accuracy of MODIS products in 

snow cover assessment are evaluated by the observed land 

data. The results indicated that the accuracy of the daily snow 

product in overall, clear sky conditions, and eight day product 

is 73.4, 92.1 and 84.2 percent, respectively. The snowmelt 

runoff is modeled in the sub-basin utilizing extracted snow 

cover, temperature, and precipitation variables and SRM 

model parameters. The modeling results indicated acceptable 

performance of SRM in calibration and validation procedures. 

In this research, the HadCM3 model data under A2 and B2 

emission scenarios is utilized. SDSM model have been used 

to downscale GCM data. The results showed a decreasing 

trend in precipitation over the case study area for the 

upcoming decades. Finally using GCM downscaled outputs 

and the developed snowmelt model, the future runoff in two 

periods of 2011-2040 as a near future and 2071-2099 as a far 

future are evaluated under climate change condition. Results 

showed that annual runoff will decrease and seasonal winter 

runoff will increase. Also the seasonal runoff in spring will 

significantly decrease. 
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 همسهِ  -1

طَ ىٍ ثٕلان آثٓ ډىب٥ٸ ؤډ ٭ًاډڄَٳ ثٍ ٭ىًان ٔپٓ اُ ډُمشَٔه ث 
َبْ ٽًَٖشبوٓ اُ اَمٕز ثِٖأٓ ثَهًٍىاٍ إز. ىٍ ك١ًٍ

ًٙى ي اْ اُ ثبٍويځٓ ثٍ ًٍٝر ثَٳ وبُڃ ډٓٽًَٖشبوٓ ثو٘ ٭ميٌ
ػَٔبن كبٝڄ اُ ًية ثَٳ ٹٖمز ا٭٪ڈ ٍياوبة ىٍ ٵًٞڃ ثُبٍ ي 

 سإډٕهىَي. ٍياوبة كبٝڄ اُ ًية ثَٳ ىٍ ٖشبن ٍا سٚپٕڄ ډٓسبث
طَ ؤَبْ َُُٔډٕىٓ ډډىبث٬ آة آٙبډٕيوٓ ي ٽٚبيٍُْ ي سٲٌٍٔ ٕٶٌَ

ثبٙي. َبْ ډوَة ډٓثَيُ ٕٕلاة إثًىٌ ي ىٍ ثَهٓ ډًاٍى ډىٚ
َبْ ثَٳ ىٍ ُډبن ي ډپبن ثٍ ډى٪ًٍ ثىبثَأه ٙىبهز ىٹٕٸ ئْځٓ

 .ِ اَمٕز ثٖٕبٍ إزئطَ ډىبث٬ آة كبؤډئَٔز ٝلٕق ي ډ
 

َبْ اهَٕ دًٙ٘ ثَٳ ىٍ ثٕٚشَ ډىب٥ٸ، هًٞٝبً ىٍ ٵًٞڃ  ىٍ ىٍَ
ٽىي ٽٍ ثٕبن ډٓ IPCC (2008)ثُبٍ ي سبثٖشبن ٽبَ٘ ٔبٵشٍ إز. 

َبْ ډشًاڅٓ ثب٭ض سٲَٕٕار ثٍِٿ ډٺٕبٓ ىٍ ؿَهٍ اٵِأ٘ ىډب ىٍ ىٍَ
ي  َٕيٍيڅًّٔپٓ ډبوىي اٵِأ٘ ثوبٍ آة ډًػًى ىٍ اسمٖٶَ، سٲَٕٕ اڅڂً

، ٽبَ٘ دًٙ٘ ثَٳ ي ًية 1ٙير ثبٍٗ، سٲَٕٕ ىٍ يٹب٬ٔ كيْ
ځَىى. سٲَٕٕار ځٖشَىٌ ٔن ي سٲَٕٕ ىٍ ٥ًٍثز هبٻ ي ٍياوبة ډٓ

َبْ آثٓ ډًػًى ٍا ىٍ سًڅٕي اوَّْ سًاوي ٭مچپَى ٕبٌُاٹچٕمٓ ډٓ
َبْ آثٕبٍْ ي َُپٚٓ ي ٽىشَڃ ثَٹبثٓ ي َمـىٕه ډئَٔز ٙجپٍ
ي ثشًان ځٶز ٔپٓ اُ ٭ميٌ اطَار ٕٕلاة سلز سإطَٕ ٹَاٍ ىَىي. ٙبٔ

َبْ ٽبٍثَىْ ډىبث٬ آة ثٍ ؿبڅ٘ دئيٌ سٲَٕٕ اٹچٕڈ ىٍ دْيَ٘
ٽٕٚين أه دٕ٘ ٵَٟ ٕىشٓ ىٍ ډ٦بڅٮبر َٕيٍيڅًّٔپٓ ثبٙي ٽٍ 

سًاوىي ٍاَىمبْ هًثٓ ثَاْ َبْ َٕيٍيڅًّٔپٓ ٹجچٓ ډٓسؼبٍة ي ىاىٌ
ٍا سجئڄ  َٙا٤ٔ آٔىيٌ ثبٙىي. أه ډ٫ً١ً اوؼبڇ ډ٦بڅٮبر سٲَٕٕ اٹچٕڈ

َبْ ډوشچٴ ؿَهٍ ثٍ ثوٚٓ ١َيٍْ ي ډُڈ ىٍ ثٍَٕٓ ػىجٍ
 ,Sternٽىي )َٕيٍيڅًّٔټ ي هًٞٝبً ډجبكض ډئَٔز ډىبث٬ آة ډٓ

2007.) 
 

َبْ إشوَاع دًٙ٘ ثَٳ ي سٲَٕٕار آن اُ ا٥لا٭بر ډُڈ ىٍ أٍُبثٓ
ثبٙىي. ٔپٓ اُ ډٚپلار دٕ٘ ٍي ٍياوبة ډٓ-َٕيٍيڅًّٔټ ٵَآٔىي ثَٳ

دبٔ٘ ي١ٮٕز دًٙ٘ ثَٳ ىٍ  څٮٍ ثَٳ، ىًٙاٍْىٍ ُډٕىٍ ډ٦ب
َبْ ُډٕىٓ ىٍ أه ثبٙي. ٽمجًى ىاىٌ ٕىؼٓ ډٓ َبْ ثَٳ أٖشڂبٌ

َبْ ُډٕىٓ ډًػًى، إشٶبىٌ اُ سپىًڅًّْ اْ ثًىن ىاىٌُډٕىٍ ي وٺ٦ٍ
ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ٍا ػُز دبٔ٘ ثَٳ ىٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى سًػٍ ٹَاٍ ىاىٌ 

أٍُبثٓ  إز. ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ٵَٝز هًثٓ ثَاْ دبٔ٘ ي
اْ ي ػُبوٓ، ٵَاَڈ َبْ ډوشچٴ ډيڃ ثَٳ ىٍ ٦ًٕف ډى٦ٺٍ ډٚوٍٞ

َبْ (. ػئيسَٔه َْٕ اُ ٕىؼىيHall et al., 2005ٌآيٍىٌ إز )
ثبٙي. أه ٕبُډبن وبٕب ډٓ 2ٽىىيٌ ُډٕهثَٳ ثٍ ثَوبډٍ ٕٕٖشڈ ډٚبَيٌ

َب ثب ډياٍَبْ وِىٔټ ثٍ ٹ٦ت ثَوبډٍ ډشٚپڄ اُ ٔټ َْٕ ډبًَاٌٍ

-EOS AM ثب  1998َب اُ ٕبڃ دَسبة أه ٹجٕڄ ډبًَاٌٍثبٙي ٽٍ ډٓ

 EOS PM-1، ډبًَاٌٍ 2000آٱبُ ځَىٔي. ىٍ ٕبڃ  3ډًًٕڇ ثٍ سَا
َب دَسبة ځَىٔي. ىٍ ََ ٽياڇ ٔټ اُ أه ډبًَاٌٍ 4ډًًٕڇ ثٍ آٽًا

وِٕ ٹَاٍ ځَٵشٍ ٙي. ىٍ ډبًَاٌٍ آٽًا ٕىؼىيٌ  5ٕىؼىيٌ ډًىٔٔ
AMSR-E

اْ ٕىؼ٘ ٭مٸ آة وِٕ ٹَاٍ ىاىٌ ٙيٌ إز ٽٍ ثَ 6
 36ځَٕى. ٕىؼىيٌ ډًىٔٔ ىاٍاْ ډٮبىڃ ثَٳ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓ

 ثبٙي ډٕپَيډشَ ډٓ 4/14سب  4/0ثبوي ٥ٕٶٓ اُ ٥ًڃ ډًع 
(MODIS Website)ٌاْ . ثب إشٶبىٌ اُ أه ٕىؼىيٌ ثٍ ٙپڄ ځٖشَى

ٕبُْ ا٥لا٭بر ډَث٣ً ثٍ دًٙ٘ ثَٳ ىٍ ډٺٕبٓ  ثٍ ٕىؼ٘ ي ًهٌَٕ
 ُاوٍ ي َٚز ٍيٌُ دَىاهشٍ ٙيٌ إز. ػُبوٓ ثٍ ًٍٝر ٍي

Klein and Barnett (2003)  ٍىٍ أٍُبثٓ ىٹز ډلًٞڃ ٍيُاو
َبْ ُډٕىٓ ثٍ أه ٕىؼىيٌ ډًىٔٔ، ثب إشٶبىٌ اُ ىاىٌ 7دًٙ٘ ثَٳ

ٍيُ  169ىٍ  NOHRSCوشٕؼٍ ٍٕٕيوي ٽٍ وشبٔغ ډٺبٍٖٔ ثب سٞبئَ 
ثٸ % س٦ب86، وٚبن ىَىيٌ 2000-2001ىٍ ٵٞڄ ًية ثَٳ ٕبڃ آثٓ 

 ثبٙي.  ډٕبن أه ىي ډٓ
 

Maurer et al. (2003)  ثٍ ډٺبٍٖٔ سٞبئَ ٍيُاوٍ دًٙ٘ ثَٳ
ىٍ ىي ك١ًٍ  NOHRSCٕىؼىيٌ ډًىٔٔ ي سٞبئَ إشوَاع ٙيٌ 

َبْ آثَِٔ ٍيىهبوٍ ٽچمجٕب ي ٍيىهبوٍ ډًٍْٕٖ ثب ٔپئڂَ ي ثب ىاىٌ
 ىَي ىٍ سمبډٓ سٞبئَ،َبْ ُډٕىٓ دَىاهشىي. وشبٔغ وٚبن ډٓأٖشڂبٌ

ىٍٝي ثٕٚشَْ اُ  NOHRSCٕىؼىيٌ ډًىٔٔ وٖجز ثٍ سٞبئَ 
 ٽىي ي ىٍ ََ ىي ډى٦ٺٍ ډى٦ٺٍ ٍا ثٍ ًٍٝر ثَٳ ىٕشٍ ثىيْ ډٓ

سَ إز. ډِٕان ه٦ب ىٍ سٚوٕٜ دًٙ٘ ثَٳ ىٍ سٞبئَ ډًىٔٔ ٽڈ
Tekeli et al. (2005) ٍياوبة ثب إشٶبىٌ اُ -ٕبُْ ثَٳثَاْ ډيڃ

SRMډيڃ 
ٳ ٕىؼىيٌ ډًىٔٔ اُ ډلًٞڃ َٚز ٍيٌُ دًٙ٘ ثَ 8

ثَاْ إشوَاع سٲَٕٕار دًٙ٘ ثَٳ ىٍ َٙٷ سَٽٍٕ إشٶبىٌ ٽَىوي. 
 ىٍٝيْ ډلًٞڃ  82سب  62وشبٔغ أه ثٍَٕٓ وٚبن ىَىيٌ ىٹز 

ثبٙي. ٍيُاوٍ دًٙ٘ ثَٳ ىٍ إشوَاع دًٙ٘ ثَٳ ىٍ ډى٦ٺٍ ډٓ
Parajka and Blöschl (2006)  ٍثٍ ثٍَٕٓ ىٹز سٞبئَ ٍيُاو

٘ دَىاهشىي، ځَؿٍ وشٕؼٍ أه ډ٦بڅٮٍ دًٙ٘ ثَٳ ډًىٔٔ ىٍ اسَٔ
%  سٞبئَ ٍيُاوٍ ډًىٔٔ ىٍ َٙا٤ٔ إٓمبن 95وٚبن ىَىيٌ ىٹز 

% 63ثبٙي، اډب يػًى دًٙ٘ اثَ ٍيُاوٍ ثٍ ٥ًٍ ډٕبوڂٕه ىٍ  ٝبٳ ډٓ
 اسَٔ٘ ډبو٬ ثٍِځٓ ػُز إشٶبىٌ اُ أه سٞبئَ أٍُبثٓ ځَىٔي.

 
Wang et al. (2008) ثٍ ثٍَٕٓ ىٹز ډلًٞڃ َٚز ٍيٌُ د ً٘ٙ

ثَٳ ي ډبٕټ اثَ ٕىؼىيٌ ډًىٔٔ ىٍ ّٔىؼٕبوڀ ٙمبڅٓ ؿٕه 
ىَي، ىٹز ډلًٞڃ َٚز ٍيٌُ دَىاهشىي. وشبٔغ أه أٍُبثٓ وٚبن ډٓ

% ي ىٍ سٚوٕٜ ُډٕه ٭بٍْ اُ دًٙ٘ 94ىٍ سٚوٕٜ دًٙ٘ ثَٳ 
ىٍ ك١ًٍ آثَِٔ Tahir et al. (2011)  ثبٙي.% ډ99ٓثَٳ 
ْ سٲَٕٕ اٹچٕڈ ډوشچٴ ٍا ىٍ ٙمبڃ دبٽٖشبن، اطَ ٕىبًٍَٔب اٍْ ٍيىهبو
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ثَ ٍياوبة وبٙٓ اُ ًية ثَٳ ثٍَٕٓ ٽَىوي. ىٍ أه سلٺٕٸ وِٕ اُ 
، ثَاْ إشوَاع دًٙ٘ ثَٳ ي ٕىبًٍَٔبْ MOD10A2ډلًٞڃ 

ٵ١َٓ اٵِأ٘ ىډب ي ٽبَ٘ دًٙ٘ ثَٳ ثٍ ډى٪ًٍ ثٍَٕٓ اطَ سٲَٕٕ 
اٹچٕڈ إشٶبىٌ ٙيٌ إز. ىٍ أه سلٺٕٸ ٕىبًٍَٔبْ اٵِأ٘ ىډب ي 

ًٙ٘ ثَٳ ثٍ ٥ًٍ ػياځبوٍ ډًٍى أٍُبثٓ ٹَاٍ ځَٵشٍ اوي ي سٲَٕٕار د
% اٵِأ٘ دًٙ٘ ثَٳ ثٍ 20اطَ سًؤڇ أه ىي ٭بډڄ ٵٺ٤ ىٍ ٕىبًٍْٔ 

ىٍػٍ اٵِأ٘ ىډب ثٍ ٥ًٍ َمِډبن ډًٍى أٍُبثٓ ٹَاٍ ځَٵشٍ  4َمَاٌ 
ٔبثٓ ػَٔبن ىٍ  ثَاْ دٕ٘ Tang and Lettenmaier (2010)إز. 

بڅٕٶَوٕب اُ ډلًٞڃ ٍيُاوٍ دًٙ٘ ثَٳ ىٍ ٽ اْ ك١ًٍ آثَِٔ ٍيىهبوٍ
(MOD10A1)  إشٶبىٌ ي سًاوبٔٓ سٶپٕټ ثَٳ س٤ًٕ أه ٕىؼىيٌ ٍا

ىَي ثٕٚشَٔه ډِٕان ه٦ب ىٍ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ىاىوي. وشبٔغ وٚبن ډٓ
َبْ ثيين ثَٳ إز ي سًاوبٔٓ سٶپٕټ ٝلٕق ثَٳ سٚوٕٜ دٕپٖڄ

 ثبٙي. ىٍ اٍسٶب٭بر ثبلاسَ اُ اٍسٶب٭بر دبئٕه ډٓ
 
ٍ أَان وِٕ سلٺٕٺبسٓ ىٍ ډًٍى سومٕه ٦ٕق دًٙ٘ ثَٳ ي َمـىٕه ى

 ُاىٌ وؼٴٍياوبة اوؼبڇ ٙيٌ إز.  -ٕبُْ ثَٳ َبْ ٙجٍٕ سيئه ډيڃ
َبْ  ( سٲَٕٕار ٦ٕق دًٙ٘ ثَٳ ٔپٓ اُ َُٔ ك1383ًٌُي َمپبٍان )

ىٍ  NOAAډبًَاٌٍ سٞبئَ آثَِٔ ُأىيٌ ٍيى )دلإؼبن( ثب إشٶبىٌ اُ 
َبْ ُډٕىٓ  . اُ ىاىٌٽَىويإشوَاع  1371-72 ي 1370-71َْب ٕبڃ

 ثَاْ يإىؼٓ ډيڃ 1371آثٓ  ي سٲَٕٕار ٦ٕق دًٙ٘ ثَٳ ىٍ ٕبڃ
SRM  ٌٍياوبة وبٙٓ اُ  (1384. دََمز ي َمپبٍان )ٽَىويإشٶبى

ثٍ َمَاٌ ٦ٕق  SRMډيڃ ثٍ إشٶبىٌ اُ  ك١ًٍ آثَِٔ هَٕبنثَٳ ٍا 
ٕبُْ  ٍٕٙج NOAAډبًَاٌٍ  ثَٳ ثيٕز آډيٌ اُ سٞبئَ دًٙ٘
 ي AVHRR َبْ ٕىؼىيٌ اُ ىاىٌ (1386ىٔىٓ ي َمپبٍان )ٽَىوي. 
ي ثٍ ٽبٍځَْٕ ىي ٍيٗ ٹَاٍ ىاىن إٓشبوٍ ىٍ   MODIS ٕىؼىيٌ

ثٍ ډى٪ًٍ ٙىبٕبٔٓ ٦ًٕف ثَٵڂَٕ ىٍ اٍسٶب٭بر اڅجَُ ډَٽِْ  َب ىاىٌ
ثب إشٶبىٌ اُ َمجٖشڂٓ ډٕبن ٭ىبَٝ اٹچٕمٓ ٕذٔ . ٽَىويإشٶبىٌ 
ٕڂَاى ثٍ ٭ىًان إٓشبوٍ ٍِٔٗ ثَٳ ي اٍسٶب٫ ىٍػٍ ٕبوش 9/2ىډبْ 

 ٓىَٺبو .ډشىب٩َ ٝٶَ ىٍػٍ ثٍ ٭ىًان ه٤ ډبويځبٍْ ثَٳ ډلبٕجٍ ٙي
 ٓآث َْبَيځبٌٕو ثٍ ْيٍيى بنٔػَ ٓثٍَٕ ثٍ(، 1389ي َمپبٍان )

ثب إشٶبىٌ اُ  ٓ. ىَٺبوىيدَىاهش آډبٍ ٵبٹي ٓثَٵ َْبك١ًٍ ىٍ ٽًؿټ
 اُ ٓوبٙ ٍياوبة ْبٍُٕ ٕثٍ ٙج ٓډٞىً٭ ٓي ٙجپٍ ٭ٞج SRMډيڃ 
 دًٙ٘ ډ٦بڅٮٍ هٔا ىٍ. دَىاهز َٕىآثَيى ِٔآثَ ك١ًٍ ىٍ ثَٳ ًية
ډبًَاٌٍ  AVHRRٕىؼىيٌ  َْب ىاىٌ اُ إشٶبىٌ ثب ډى٦ٺٍ ىٍ ثَٳ

NOAA ډ٦بڅٮٍ وٚبن ىاى ٽٍ اځَ  هٔا غٔإز. وشب ئٌإشوَاع ځَى
 ٹَاٍ آډًُٗ ډًٍى ٓډٞىً٭ ٓثب إشٶبىٌ اُ آډبٍ ٍٕ ٕبڃ ٙجپٍ ٭ٞج

 .  اٍائٍ ٽىي SRMاُ ډيڃ  ْثُشَ غٔوشب سًاويٓډ َىٕځ
 

ثب سًػٍ ثٍ ډٮبىڅٍ ثٕلان ثَٵٓ ي اڅڂًٍٔشڈ ( 1390ىلايٍ ي َمپبٍان )
، ثًىػٍ ثَٵٓ ډى٦ٺٍ ثٍ ًٍٝر سًُٔٮٓ ډلبٕجٍ SRM ًية ثَٳ

SWAT . أه ډيڃ ٕذٔ ثٍ ډيڃٽَىوي
يٝڄ ٙيٌ سب ١مه ثٌَُ  9

وِٕ ډلبٕجٍ ځَىى.  ځَْٕ اُ اڅڂًٍٔشڈ سًڅٕي ىاىٌ آن، ٍياوبة ك١ًٍ
ثب ډىب٥ٸ ٽًَٖشبوٓ ثَٵڂَٕ ي ٍيٗ دٕٚىُبىْ سومٕه ٍياوبة، ثَاْ 

ثب إشٶبىٌ ( 1390دٕٚىُبى ٙيٌ إز. ٵشبكٓ ي َمپبٍان )ٽمجًى ىاىٌ 
ثب إشٶبىٌ اُ  ٍاكبٝڄ اُ ًية ثَٳ  ٍياوبة ٍيُاوٍ SRMاُ ډيڃ 

 MODISٕىؼىيٌ  ا٥لا٭بر ثَٳ ثيٕز آډيٌ اُ سٞبئَ َٚز ٍيٌُ
ٽبٍثَى ډيڃ، وٚبوڂَ  . وشبٔغٽَىويٕبُْ  ١ٍ آثَِٔ ثبُٵز ٙجٍٕىٍ كً

 . ثبٙي ْ ىٔڂَ ډى٦ٺٍ ډَٓب ثَاْ ك١ًٍ ٹبثچٕز ٽبٍثَى ډيڃ
 

ىٍ ُډٕىٍ ٕىؼ٘ دًٙ٘ ثَٳ، آهَٔه ٕىؼىيٌ ي اڅڂًٍٔشڈ سًٕٮٍ 
ثبٙي. ډ٦بڅٮبر ثٍَٕٓ ىاىٌ ٙيٌ ىٍ أه ُډٕىٍ ٕىؼىيٌ ډًىٔٔ ډٓ

ٓ أه ٕىؼىيٌ ىٍ إشوَاع سٞبئَ أه ٕىؼىيٌ كبٽٓ اُ ٝلز ٽبٵ
َبْ ډوشچٴ ثبٙي. ځَؿٍ يػًى اهشلاٳ ىٍ أٍُبثٓ دًٙ٘ ثَٳ ډٓ

ٝلز أه ٕىؼىيٌ، أٍُبثٓ ٝلز ثَاْ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٍا 
ٍٕبوي. ثب يػًى أه ٽٍ يػًى دًٙ٘ اثَ ىٍ  ١َيٍْ ثٍ و٪َ ډٓ

ٽىي اډب ىٍ آهَٔه إشٶبىٌ اُ سٞبئَ أه ٕىؼىيٌ ډلييىٔز أؼبى ډٓ
ٮبر ًٍٝر ځَٵشٍ إشٶبىٌ اُ ډلًٞڃ َٚز ٍيٌُ دًٙ٘ ثَٳ ډ٦بڅ

سًاوٖشٍ إز سب كيْ أه ډٚپڄ ٍا ث٥ََٳ ٕبُى. ىٍ ثٍَٕٓ ډىبث٬ 
ډ٦بڅٮبسٓ ډٚوٜ ځَىٔي ٽٍ ىٍ ثٍَٕٓ اطَ سٲَٕٕ اٹچٕڈ ثَ ثَٵبة، 

َبْ ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ سًڅٕي ٕىبًٍَٔبْ اٹچٕمٓ سب ٽىًن ٍيٗ ٍيٗ
َبْ  ىٍ ډًاٍى ډٮييى إشٶبىٌ اُ ىاىٌإشٶبىٌ اُ ٕىبًٍَٔبْ ٵ١َٓ ي ٔب 

َبْ ځَىٗ ٭مًډٓ ثٍ ٙپڄ ثٍِٿ ډٺٕبٓ ُډبوٓ ثًىٌ  هَيػٓ ډيڃ
َبْ ٍِٔ ډٺٕبٓ ٙيٌ إز. ثٍ َمٕه ىڅٕڄ ىٍ أه سلٺٕٸ اُ ىاىٌ

َبْ ځَىٗ ٭مًډٓ إشٶبىٌ ٙيٌ إز ٽٍ ٔپٓ ُډبوٓ ي ډپبوٓ ډيڃ
ُ سپىًڅًّْ ثبٙي. ىٍ أه سلٺٕٸ ثب إشٶبىٌ ا َبْ سلٺٕٸ ډٓ اُ وًآيٍْ

ٕىؼ٘ اُ ٍاٌ ىيٍ ي ا٥لا٭بر ٕىؼىيٌ ډًىٔٔ، دًٙ٘ ثَٳ ىٍ 
-ٕبُْ ثَٳ ډلييىٌ ډ٦بڅٮٍ إشوَاع ځَىٔيٌ ي ثَ إبٓ آن ډيڃ

اوؼبڇ ٙيٌ إز. ٕذٔ اطَ  SRMٍياوبة ثب إشٶبىٌ اُ ډيڃ 
 ٕىبًٍَٔبْ سٲَٕٕ اٹچٕڈ ثَ ٍياوبة وبٙٓ اُ ثَٳ ثٍَٕٓ ٙيٌ إز.

 

 اًدبم وبض  ضٍـ -2

ٺبڅٍ ثٍ ډى٪ًٍ سپمٕڄ ا٥لا٭بر ُډٕىٓ دًٙ٘ ثَٳ، ثب ىٍ أه ډ
ٕىؼىيٌ  MOD10A2ي  MOD10A1 إشٶبىٌ اُ ډلًٞلار 

ٙبََم ىٍ ك١ًٍ آثَِٔ  ډًىٔٔ، دًٙ٘ ثَٳ ىٍ َُٔ ك١ًٍ ٹچٮٍ
َبْ ډلًٞڃ ي ٍيوي ٍيى إشوَاع ځَىٔيٌ ي ٝلز ىاىٌ ُأىيٌ

سٲَٕٕار ىٍ ٥ًڃ ىيٌٍ آډبٍْ ثٍَٕٓ ٙيٌ إز. دٔ اُ كًٞڃ 
-ٕبُْ ثَٳ َبْ ډبًَاٍْ ىٍ سومٕه دًٙ٘ ثَ، ډيڃ بن اُ ىاىٌا٥مٕى

اوؼبڇ ځَٵشٍ ي ډيڃ سًٕٮٍ ٔبٵشٍ ثب  SRMٍياوبة ثب إشٶبىٌ اُ ډيڃ 
ٕىؼٓ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. ٕذٔ  َبْ سبٍٔوٓ ډًٍى ٝلز ىاىٌ

َبْ ځَىٗ ٭مًډٓ ي ٕىبًٍَٔبْ سٲَٕٕ اٹچٕڈ ثب إشٶبىٌ اُ ډيڃ
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َبْ آډبٍْ ثَاْ ثبلاىٕز ٕبُْ هَيػٓ ثب ٽبٍثَى ٍيٗ ٍِٔډٺٕبٓ
ك١ًٍ آثَِٔ إشوَاع ځَىٔيٌ ي سإطَٕ آن ثَ ٍياوبة وبٙٓ اُ ًية ثَٳ 

 1ثب إشٶبىٌ اُ أه ٕىبًٍَٔب ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. ىٍ ٙپڄ 
-اٍسجب٣ ډَاكڄ ډوشچٴ ثَاْ ثٍَٕٓ اطَ سٲَٕٕ اٹچٕڈ ثَ ًية ثَٳ

يٗ إشوَاع ٍياوبة آيٍىٌ ٙيٌ إز. ىٍ اىاډٍ س١ًٕلبسٓ ىٍ ډًٍى ٍ
ثٕىٓ ثبٍٗ ي ىډب  ٍياوبة ي ډيڃ دٕ٘ -دًٙ٘ ثَٳ، سيئه ډيڃ ثَٳ

 سلز ٕىبًٍَٔبْ سٲَٕٕ اٹچٕڈ اٍائٍ ٙيٌ إز.
 

 اؾترطاج پَقف ثطف  -2-1

ٔپٓ اُ ډشٲََٕبْ ثٖٕبٍ ډُڈ ي إبٕٓ ىٍ ٙجٍٕ ٕبُْ ًية ثَٳ،  
ثبٙي. ثب سًٕٮٍ ٵىبيٍْ دًٙ٘ ثَٳ ىٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ډٓ

َبْ اهَٕ دبٔ٘ دًٙ٘ ثَٳ سُٖٕڄ ځَىٔيٌ ٍ ىٍ ىٍَٕىؼ٘ اُ ىي
َبْ ډوشچٶٓ ىٍ ٕىؼ٘ دًٙ٘ ثَٳ ٽبٍثَى ىاٍوي. إز. ٕىؼىيٌ

ٕىؼىيٌ اوشوبثٓ ثٍ ىٹز ډپبوٓ ي ُډبوٓ ډًٍى وٕبُ ي َمـىٕه سب 
َبْ آن ثٖشڂٓ ىاٍى. ىٍ كييى ُٔبىْ ثٍ ٹبثچٕز ىٕشَٕٓ ثٍ ىاىٌ

ز ٹيٍر سٶپٕټ ډ٦بڅٮبر اوؼبڇ ٙيٌ ٹجچٓ ٕىؼىيٌ ډًىٔٔ ثٍ ٭چ
ډپبوٓ ي ُډبوٓ ډىبٕت ي َمـىٕه ىٕشَٕٓ ٍأڂبن ثٍ ثبوټ 

سَ ا٥لا٭بسٓ آن ٽبٍثَى ثٕٚشَْ ىاٙشٍ إز. اڅجشٍ ىٍ سلٺٕٺبر ٹئمٓ
ډًٍى  NOAAَبْ اُ َْٕ ډبًَاٌٍ AVHRRثٕٚشَ ٕىؼىيٌ 
سَ آن وٖجز ثٍ ځَٵشٍ إز، ٽٍ ثب سًػٍ ثٍ ىٹز دبئٕهإشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓ

لا٭بر ٕىؼىيٌ ډًىٔٔ ىٍ أه ډٺبڅٍ ډًٍى ٕىؼىيٌ ډًىٔٔ، ا٥
 إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز.

 
اْ إبٕٓ ىٍ سلچٕڄ سٞبئَ سٶپٕټ ثَٳ اُ اػٖبڇ ىٔڂَ، ډٖئچٍ

َبْ ډوشچٴ إز. أه اډَ ثٍ ٽمټ ډٶًُډٓ اْ اُ ٕىؼىيٌډبًَاٌٍ

ځَىى. وٚبوٍ ٥ٕٶٓ ىٍ ياٹ٬ ثٍ وبڇ وٚبوٍ ٥ٕٶٓ اډپبن دٌَٔ ډٓ
ُسبث٘ ًٍٝر ځَٵشٍ اُ ٔټ ٥ًڃ ومًىاٍْ إز ٽٍ ىٍ آن ىٍٝي ثب

ځَىى. ثب إشٶبىٌ اُ ډًع اڅپشَيډٲىب٥ٕٔ ثب ىاډىٍ ډٚوٜ ٍٕڈ ډٓ
ًٙى، أه ئْځٓ، ٙبهٞٓ ٽٍ ثَاْ سٚوٕٜ ثَٳ ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ډٓ

ثبٙي. أه ٙبهٜ ډٓ 10ثَٳ٘ سٶب١ڄ وَډبڃ ٙيٌ دًٙٙبهٜ 
٭جبٍسٖز اُ اهشلاٳ وَډبڃ ٙيٌ ىي ثبوي، ٽٍ ٔپٓ ىٍ ٥ٕٴ ډَئٓ ي 

(. 1995ثبٙي )َبڃ ي َمپبٍان، ىٍ ٥ٕٴ وِىٔټ ٵَيَٕم ډٓىٔڂَْ 
ىٍ ٕىؼىيٌ ډًىٔٔ أه ٽبٍ ىٍ ٕىؼىيٌ ډبًَاٌٍ سَا ثب إشٶبىٌ اُ 

 7ي  4 ي ىٍ ٕىؼىيٌ ډبًَاٌٍ آٽًا ثب إشٶبىٌ اُ ثبويَبْ 6ي  4ثبويَبْ 
ىٍ ََ ىي  NDSIثٕبوڂَ ٙبهٜ   2ي  1ځَٕى. ډٮبىلار اوؼبڇ ډٓ

 ثبٙىي.ډبًَاٌٍ ډٓ

(1)              
             

             
 

(2)             
             

             
 

ثَاْ سٶپٕټ ثَٳ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ  4/0ثٍ ٥ًٍ ډٮمًڃ كي إٓشبوٍ 
ثَاْ ٔټ دٕپٖڄ  NDSIځَٕى. ثئه ًٍٝر ٽٍ اځَ ٙبهٜ ډٓ

ثبٙي آن دٕپٖڄ ثٍ ٭ىًان دٕپٖڄ ثَٵٓ ٥جٺٍ  4/0ٕٚشَ اُ ډٚوٜ ث
ثىيْ هًاَي ځَىٔي. اڅڂًٍٔشڈ سٚوٕٜ دًٙ٘ ثَٳ ىٍ ٕىؼىيٌ 

 (.Hall et al., 1995ډًىٔٔ ثَ أه إبٓ ٥َاكٓ ځَىٔيٌ إز )
 

ډشَ ثب دًٙ٘  500ډلًٞلار ثب ٔټ سًَٞٔ ثب ٹيٍر سٶپٕټ ډپبوٓ 
ډ٦بڅٮبر اوؼبڇ ٙيٌ ډَيٍ  ًٙوي.ٽٕچًډشَ َٙي٫ ډٓ 2330ىٍ  2330

ىَي ډلًٞلار ٍيُاوٍ ي َٚز ٍيٌُ دَ ٽبٍثَىسَٔه ٹجچٓ وٚبن ډٓ

 

 ْبَ ٌىاى ُا ٌىبٶشٕا
ٔٔىًډ ٌيىؼىٕ

ٳَث ً٘ٙد عاَوشٕا ةبوايٍ -ٳَث ڃيډ هٔييس

 SRM ڃيډ ُا ٌىبٶشٕا

 -ٳَث ڃيډ ٓؼىٕ زلٝ

ةبوايٍ
 SDSM ڃيډ ُا ٌىبٶشٕا

 ٍى ٍٗبث ي بډى ٓىٕث ٕ٘د
ٓسآ ْبَ ٌٍيى

 َث ڈٕچٹا َٕٕٲس راَطا ٍَٕٓث
ٳَث ُا ٓٙبو ةبوايٍ

 
 اضتجبٌ ٍ تَالی هطاحل هرتلف ايي تحميك -1 قىل
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اْ ٽٍ ىٍ إشٶبىٌ اُ ډلًٞڃ ثبٙىي. ډٚپڄ ٭ميٌډلًٞلار ډٓ
ىٍ يػًى ىاٍى. ك٢ًٍ دًٙ٘ اثَ  (MOD10A1)ٍيُاوٍ دًٙ٘ ثَٳ 

ثبٙي. أه َبْ اثَ ډٓأه سٞبئَ ي دًٙبوين ٦ًٕف ثَٵٓ س٤ًٕ لأٍ
ډٖئچٍ اډپبن إشٶبىٌ اُ أه ډلًٞڃ ٍا ثَاْ سٮٕٕه ٦ًٕف ثَٵٓ ثب 

ٕبُى. ثَاْ ٍٵ٬ أه ډٚپڄ ډلًٞڃ ډبٽِٔمڈ ډٚپڄ ٍيثٍ ٍي ډٓ
  سٍُٕ ٙيٌ إز. (MOD10A2)دًٙ٘ ثَٳ َٚز ٍيٌُ 

 
ثبٙي ٽٍ ډٺبىَٔ ٔټ ډٓاڅڂًٍٔشڈ سٍُٕ أه ډلًٞڃ ثئه ٙپڄ 

ځَٕى ي ىٍ ٍيُ دٚز َٕ َڈ ډًٍى ډٺبٍٖٔ ٹَاٍ ډٓ 8دٕپٖڄ ثَاْ 
ٍيُ ډٺياٍ دٕپٖڄ ډٮبىڃ يػًى ثَٳ ثبٙي،  8ًٍٝسٓ ٽٍ ىٍ ٔپٓ اُ 

دٕپٖڄ ډشىب٩َ ىٍ ډلًٞڃ َٚز ٍيٌُ ثَٳ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ هًاَي 
ٙي. أه ډى٦ٸ ثب٭ض كياٹڄ ٽَىن دًٙ٘ اثَ ىٍ سٞبئَ هًاَي ٙي 

(Riggs et al., 2006.)  
 

، ثب MOD10A2ي  MOD10A1ىٍ أه ډٺبڅٍ ٽبٍآٔٓ ډلًٞلار 
َبْ ُډٕىٓ ډًػًى ثَاْ ؿىي ډبٌ هبٛ اُ َبْ أٖشڂبٌإشٶبىٌ اُ ىاىٌ

ٕبڃ ډًٍى أٍُبثٓ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز ي اُ ډلًٞڃ ثَسَ ػُز إشوَاع 
 ىٍ ٽچٍٕ ډبَُبْ ٕبڃ إشٶبىٌ ٙيٌ إز.  دًٙ٘ ثَٳ

 

 SRMة ضٍاًب -هسل ثبضـ -2-2

ثٍ ډى٪ًٍ ٙجٍٕ ٕبُْ ي دٕ٘ ثٕىٓ ػَٔبن ٍيُاوٍ ىٍ  SRMډيڃ 
ثبٙي س٤ًٕ َب ٱبڅت ډَٓبْ ٽًَٖشبوٓ ٽٍ ًية ثَٳ ىٍ آنك١ًٍ

Martinec (1975)  ٍ٥َاكٓ ځَىٔي. ډٮبىڅٍ اٝچٓ ډًٍى إشٶبىٌ ى
ثبٙي. ثَ إبٓ أه ډٮبىڅٍ ٍياوبة وبٙٓ اُ ډٓ 3ډٮبىڅٍ  SRMډيڃ 

ځَىى ي ثٍ ػَٔبن ٍيُاوٍ ډلبٕجٍ ډٓ ًية ثَٳ ي ثبٍان ثٍ ًٍٝر
ثبٹٓ ډبويٌ اُ ٍيُ ٹجڄ ا١بٵٍ ځَىٔيٌ ي سجئڄ ثٍ ىثٓ ٍيُاوٍ ك١ًٍ 

 ًٙى.ډٓ
(3) 

                            
       

     
  

              

 
ٍياوبة ٽٍ  : ١َٔتc(،      ډٕبوڂٕه ىثٓ ٍيُاوٍ ) :Qٽٍ ىٍ آن 

١َٔت    ثبٙي )ثبٍٗ/ٍياوبة(. ثٕبوڂَ سچٶبر ثٍ ًٍٝر وٖجز ډٓ
ٍيُ -: ٵبٽشًٍ ىٍػ١aٍَٔت ٍياوبة ثبٍان،    ٍياوبة ثَٳ ي 
ٍيُ، -وٚبن ىَىيٌ ٭مٸ ثَٵبة وبٙٓ اُ ٔټ ىٍػٍ            

T ُسٮياى ىٍػٍ ٍي :       ،TD: ٔبن سٞلٕق ثًٕٕچٍ وَم ځَاى
ب اُ أٖشڂبٌ ډجىب ثٍ وًاكٓ اٍسٶب٭ٓ ــٍ ىډــب َىڂبډٓ ٽــىډ

: وٖت ډٖبكز دًٕٙيٌ اُ ثَٳ ثٍ S،       ځَىى.   ٔبثٓ ډٓ ثَٕين
: A، (Cm): ثبٍٗ ډٚبٍٻ ٽىىيٌ ىٍ سًڅٕي ٍياوبة Pٽڄ ډٖبكز، 

: ١َٔت ٵَيٽ٘ ػَٔبن ٽٍ k،      ډٖبكز ك١ًٍ ي ٔب ُين 
ثٓ ىٍ ٔټ ىيٌٍ ُډبوٓ ثيين سبطَٕ ًية وٚبن ىَىيٌ وَم ٽبَ٘ ى

 ثبٙي. ثَٳ ي ثبٍٗ ثبٍان ډٓ
 

ثبٙي. ډيڃ َبْ ثٖٕبٍ ډُڈ ډيڃ ډٓدًٙ٘ ثَٳ ٔپٓ اُ يٍيىْ
SRM َٓبٔٓ ٽٍ ومبٔبوڂَ سٲَٕٕار دًٙ٘ ثَٳ ٍا ثٍ ًٍٝر ډىلى

ثبٙي، ىٍٔبٵز سٲَٕٕار ىٍٝي دًٙ٘ ثَٳ ىٍ ډى٦ٺٍ ىٍ ثَاثَ ُډبن ډٓ
 11َبْ ٵَيٽ٘ دًٙ٘ ثَٳڇ ثٍ ډىلىَٓب ډًًٕٽىي. أه ډىلىٓډٓ
 ثبٙىي. ډٓ
 

 SDSMهميبؼ وطزى  آهبضی ضيع هسل  -2-3

ثٍ  Wilby et al. (2002)ډيڃ آډبٍْ ٍِٔډٺٕبٓ ٽَىن س٤ًٕ 
ډٺٕبٓ ٽَىن ثٍ ٍيٗ آډبٍْ سًٕٮٍ ٔبٵشٍ  ٭ىًان اثِاٍْ ثَاْ ٍِٔ

ثٕىٓ  ثبٙي ي ثَاْ دٕ٘ ډشٲٌَٕ ډٓ إز. ډجىبْ أه ډيڃ ٍځًَٕٕن ؿىي
ډير ثب سًػٍ ثٍ  ََبْ اٹچٕمٓ ؿًن ثبٍٗ ي ىډب ىٍ ىٍاُډشٲٕ

ًٙى. اُ آوؼب ٽٍ ىٍ ډيڃ  ډٓ ډٺٕبٓ اٹچٕمٓ إشٶبىٌ  َبْ ثٍِٿ ٕٕڂىبڃ
َبْ ًَاٙىبٕٓ ثب إشٶبىٌ اُ سَٽٕت ىي  ٍِٔ ډٺٕبٓ آډبٍْ ٕبهز ىاىٌ

ثىيْ  ځَٕى، څٌا ىٍ ٥جٺٍ ٍيٗ اكشمبلاسٓ ي ٍځًَٕٕوٓ ًٍٝر ډٓ
ٽَىن، ډيڃ آډبٍْ ٍِٔ ډٺٕبٓ ٽَىن اُ َبْ ډوشچٴ ٍِٔ ډٺٕبٓ  ډيڃ

ىٍ أه ډيڃ ثَاْ ََ ډبٌ اُ ٕبڃ ٔټ  ثبٙي. َب ډٓ ػمچٍ ثُشَٔه ډيڃ
ٽىىيٌ ثٍِٿ  ثٕىٓ َبْ دٕ٘ ډيڃ ٍځًَٕٕن ه٦ٓ ؿىيډشٲٌَٕ ثٕه ډشٲَٕ

ثٕىٓ ًٙويٌ )ثبٍٗ  دٕ٘  ډٖشٺڄ( ي ډشٲَٕ َبْ ډٺٕبٓ ډىشوت )ډشٲَٕ
َبْ  ٽىىيٌ ثٕىٓ . دٕ٘ځَىىٓ ي ٔب ىډب(، ثٍ ٭ىًان ډشٲَٕ ياثٖشٍ، سيئه ډ

َبْ َمجٖشڂٓ ثٕه  ثٍِٿ ډٺٕبٓ ډىبٕت ثب إشٶبىٌ اُ سلچٕڄ
َب ي  ٽىىيٌ ثٕىٓ ٓ ثٕه دٕ٘ٽىىيٌ، َمجٖشڂٓ ػِٔ ثٕىٓ َبْ دٕ٘ ډشٲَٕ
َب ي َمـىٕه ثب سًػٍ ثٍ كٖبٕٕز ٵِٕٔپٓ ډٕبن  ًٙويٌ ثٕىٓ دٕ٘
بڅٮبسٓ، َب، ىٍ ډلييىٌ ك١ًٍ ډ٦ ًٙويٌ ثٕىٓ َب ي دٕ٘ ٽىىيٌ ثٕىٓ دٕ٘

 (.Wilby and Dawson, 2007ًٙوي ) اوشوبة ډٓ
 

 هُبلؼِ هَضزی -3

 50ْ-02َبْ ػٲَاٵٕبٔٓ ٍَيى ىٍ كي ٵبٝڄ ٥ًڃ ك١ًٍ آثَِٔ ُأىيٌ
ىٍ ډى٦ٺٍ  33ْ-45َ ي 31ْ-15َبْ ػٲَاٵٕبٔٓ َي ٭َٟ 52ْ-45ي َ

ٽٕچًډشَ ډَث٬ ٹَاٍ ىاٍى. ك١ًٍ آثَِٔ  29000ډَٽِْ أَان ثٍ يٕٮز 
ك١ًٍ َُٔ ٽٕچًډشَ ډَث٬ ډُڈ سَٔه 4200ثٍ يٕٮز  ٍيى ٕي ُأىيٌ

 ثبٙي. آثَِٔ أه ډى٦ٺٍ ثٍ څلب٧ آيٍىَب ي ډئَٔز ډىبث٬ ٦ٕلٓ ډٓ
ٍيى، هًى اُ ىي َُٔك١ًٍ اٝچٓ دلإؼبن ي ٭ميٌ آيٍىَبْ ٕي ُأىيٌ

ځَىى. َُٔك١ًٍ ثبلاىٕز أٖشڂبٌ ٹچٮٍ ٙبََم اُ ٽًََوڀ سإډٕه ډٓ
ب سًػٍ ثٍ ډلڄ ٹَاٍځَْٕ ځَٕى ثَبْ ٽًََوڀ َٕؿٚمٍ ډٓٽًٌ

َبْ َٕيٍيډشَْ ٹچٮٍ ٙبََم ىٍ دبٕٔه ىٕز َُٔك١ًٍ أٖشڂبٌ
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ٽًََوڀ، َُٔك١ًٍ ثبلاىٕز أه أٖشڂبٌ ثٍ ډى٪ًٍ ثٍَٕٓ آيٍى 
ډلڄ ٹَاٍځَْٕ أٖشڂبٌ ٹچٮٍ ٙبََم ي  2اوشوبة ځَىٔي. ىٍ ٙپڄ 

اُ ٍٕ ىٕشٍ  ډ٦بڅٮٍ ٔهىٍ ا ومبٔ٘ ىاىٌ ٙيٌ إز.ك١ًٍ ثبلاىٕز آن
ثبٙي ي ىٍ اىاډٍ س١ًٕق  ٽٍ ثٍ َٙف َُٔ ډٓ إز ٔيٌإشٶبىٌ ځَىىاىٌ 

 َب آډيٌ إز. ډوشَْٞ ىٍ ډًٍى ََ ثو٘ اُ ىاىٌ
 

 ُهٌُمِ یثطف ؾٌد یّبؿتگبُيا یّب زاز 

 ٓثَٳ ٕىؼ َبْٖٔشڂبٌا ٕٸسلٺ ٔهډًٍى إشٶبىٌ ىٍ ا ٕىُٓډ َبْىاىٌ
ٍيى ٌٔىيُا ِٔك١ًٍ آثَىٍ  َُٔ ك١ًٍ ٹچٮٍ ٙبََمډًػًى ىٍ ثبلاىٕز 

. إز ٙيٌ اٍائٍ 1 ػييڃ ىٍ َبٽٍ ډوشٞبر ي اٍسٶب٫ آن ثبٙىيٓډ
سب  1376اُ ٕبڃ  ٓثَٳ ٕىؼ َبْأٖشڂبٌ ىٍ َبثَىاٙز ْآډبٍ ىيٌٍ
ثُمه ي إٶىي ي  ْ،ى َبْډبٌ ىٍ َب. ثَىاٙز ىاىٌثبٙي ډٓ 1388ٕبڃ 

 10سب  7ثبٍ ىٍ ډبٌ ًٍٝر ځَٵشٍ إز. ىٍ ََ ثَىاٙز  ٔټثٍ ًٍٝر 
ي هٚټ  ٕٔه ٓ،ي ٭مٸ ثَٳ، ؿڂبڅ ٔيٌډى٦ٺٍ ثَىاٙز ځَى ومًوٍ اُ

ٹَاٍ ځَٵشٍ  َْٕځ ثًىن ډًٍى اوياٌُ ٓب آٵشبثٔي  ْثًىن ثَٳ، ي اثَ
َب ي١ٮٕز اثَْ ثًىن ًَا وِٕ ثٍ ًٍٝر سًٕٝٶٓ ىٍ أه ىاىٌإز. 

طجز ٙيٌ إز ٽٍ ثَاْ أٍُبثٓ دًٙ٘ اثَ سٞبئَ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ 
 ځَٵز.

 

  هحهَلMOD10A1 ٍ MOD10A2  ُؽيهَزؾٌدٌس 

ثبٙىي. ٥ًڃ ډًػًى ډٓ 2000ډلًٞلار ٕىؼىيٌ ډًىٔٔ اُ ٵًٍٍٔ 
 2010سب ډبٍٓ  1998َبْ ُډٕىٓ وِٕ اُ ّاؤًٍ ىيٌٍ آډبٍْ ىاىٌ

ثٍ  2010سب ډبٍٓ  2000ثبٙي. ثٍ َمٕه ىڅٕڄ ىيٌٍ آډبٍْ ډبٍٓ  ډٓ
 اْ َبْ ډبًَاٌٍ٘ ــَبْ ُډٕىٓ ي ٕىؼ ٭ىًان ٵٞڄ ډٚشَٻ ثَىاٙز

 

 ظيطحَيِ ايؿتگبُ ّيسضٍهتطی للؼِ قبّطخ تيهَلؼ ٍ ضٍز ٌسُيظا عيآثط حَيِ -2 قىل

 

 ّبی ثطف ؾٌدی زض ظيط حَيِ للؼِ قبّطخهَلؼيت ٍ هكرهبت ايؿتگبُ -1خسٍل 

ف
زي

ض
 

 ًبم ايؿتگبُ وس ايؿتگبُ
 هرتهبت خغطافيبئی

 )ډشَ(اضتفبع  )ىٍػٍ(ػطو  )ىٍػٍ(ََل 

 2420 32 - 33 50 - 32 ثبٍىٌ 42-135 1

 2400 32 - 28 50 - 08 ؿچڂَى 42-115 2

 2200 32 - 34 50 - 18 ځبي ىٌٍ 42-131 3

 2380 32 - 30 50 - 23 ًٕىٍػبن 42-133 4

 2220 32 - 40 50 - 25 ٙبََم ٹچٮٍ 42-125 5

 2300 32 - 32 50 - 13 ډَٯ ٹچٮٍ 42-129 6

 2360 32 - 32 50 - 08 ډلميآثبى 42-119 7

 2450 32 - 22 50 - 18 َآثبىوٕٞ 42-117 8
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ٍيُ ثَىاٙز ُډٕىٓ ي سًَٞٔ  354إشوَاع ځَىٔي. أه ىيٌٍ ىاٍاْ 

أه ډلًٞڃ ٽٍ ثٍ وبڇ  اْ ػُز ډٺبٍٖٔ وشبٔغ ثًى. ډبًَاٍ
MOD10A1 ًٓٙى، اُ دبٔڂبٌ ٙىبهشٍ ډReverb  ٍٓثٍ آى

ovhttp://reverb.ech.nasa.g  ٍسٍُٕ ځَىٔي. سٞبئَ ثَاْ ډى٦ٺ
أَان ثب سٮَٔٴ ډلييىٌ ػٲَاٵٕبٔٓ ك١ًٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ي ډلييىٌ 

اُ  MOD10A1سًَٞٔ  154ُډبوٓ ډًٍى وٕبُ سٍُٕ ځَىٔي. ىٍ ډؼم٫ً 
ٽچپًٖٕن ئَأ٘ دىغ ډلًٞلار ٕىؼىيٌ ډًىٔٔ، ډشىب٩َ ثب 

 َبْ ُډٕىٓ سٍُٕ ځَىٔي. َبْ ثَىاٙز ىاىٌ ُډبن
 

 ُنيالل طييتغ اثط یبثياضظ یثطا ظملا یّب زاز 

 30َبْ ډًػًى ىٍ ډى٦ٺٍ، ثَ إبٓ يػًى كياٹڄ اُ ډٕبن أٖشڂبٌ
َب، أٖشڂبٌ ؿچڂَى ٕبڃ ٥ًڃ ىيٌٍ آډبٍْ ي ډلڄ ٹَاٍځَْٕ أٖشڂبٌ

 89-88سب  60-59ٕبڅٍ اُ ٕبڃ آثٓ  30اوشوبة ځَىٔي. ثبٌُ ُډبوٓ 
اطَ سٲَٕٕ اٹچٕڈ،  ډًٍى اوشوبة ٹَاٍ ځَٵز. َمـىٕه ثٍ ډى٪ًٍ أٍُبثٓ 

 A1سلز ىي ٕىبًٍٔ  HadCM3َبْ ډيڃ ځَىٗ ٭مًډٓ اُ هَيػٓ
إشٶبىٌ ځَىٔي. ثب سًػٍ ثٍ ډًٹٮٕز ػٲَاٵٕبٔٓ ك١ًٍ ٙجپٍ  B1ي 

14X-22Y ٍثىيْ ډى٦ٺٍ آٵَٔٺب ثٍ ٭ىًان ٙجپٍ ډجىب اوشوبة  اُ ٙجپ
 ځَىٔي. 

CCIS دبٔڂبٌ، اُ SDSMَب ىٍ ډيڃ  ٽىىيٌ ثٕىٓ ا٥لا٭بر دٕ٘
12 

)http://www.cics.uvic.ca/scenarios/index.cgi?Scenarios(  ٍُٕس
 ثًى:ٙبډڄ ٍٕ ٵبٔڄ َُٔ  ىٍٔبٵشٓ. ا٥لا٭بر ځَىٔي

1-NCEP 2001-1961َٕ٘بْ ٍيُاوٍ اُ  ٽىىيٌ ثٕىٓ : ا٥لا٭بر د
 NCEPٕبٔز

2- H3A2 2099- 1961:  َٓبْ ډيڃ هَيػHadCM3  سلز
 2009سب  1961اُ ٕبڃ  A2ٕىبًٍْٔ 

3- H3B2 2099-1961: َٓبْ ډيڃ هَيػHadCM3  سلز
 2009سب  1961اُ ٕبڃ  B2ٕىبًٍْٔ 

 
ٕبُْ ٙيٌ ي ډٚبَياسٓ وَډبڃ ٕٕڂىبڃ ٙجٍٕ 26أه ا٥لا٭بر ٙبډڄ 

ثَاْ ٽبڅٕجَإًٕن ي ثبٌُ  1961-1996ثبٙىي. ثبٌُ ُډبوٓ ٙيٌ ډٓ
 ثَاْ ٝلز ٕىؼٓ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز.  2001-1997

 

 ًتبيح -4

 اؾترطاج پَقف ثطف -4-1

َبْ ُډٕىٓ ٙيٌ، سٞبئَ ي ىاىٌ ډى٪ًٍ أٍُبثٓ ىٹز سٞبئَ إشٶبىٌ 
َب ثب ٔپئڂَ َب ثب ٔپئڂَ ډٺبٍٖٔ ٙيوي ي س٦بثٸ آن ىٍ ډلڄ أٖشڂبٌ

 ىٍ سٚوٕٜ اثَْ ثًىن، يػًى ثَٳ ي ٔب ٭يڇ يػًى ثَٳ إشوَاع
َبْ ُډٕىٓ آيٍىٌ ٙيٌ إز. ىاىٌ 2ځَىٔي. وشبٔغ أه س٦بثٸ ىٍ ػييڃ 

ي هٚټ ثًىن ثَٳ، ي  ٕٔه ٓ،٭مٸ ثَٳ، ؿڂبڅَب ٙبډڄ  أٖشڂبٌ
ي ثٍ  ثبٙيډٓ ثُمه ي إٶىي ْ،ى َبْډبٌ ىٍثًىن  ٓب آٵشبثٔي  ْاثَ

 ثبٍ ىٍ ډبٌ ًٍٝر ځَٵشٍ إز. ٔټًٍٝر 
 

ىٍ  MOD10A1بئَ ثب إشٶبىٌ اُ ډٺبٍٖٔ اوؼبڇ ځَٵشٍ ٝلز سٞ
َبْ ُډٕىٓ  أٍُبثٓ ځَىٔي. ىاىٌ  %4/73َبْ ُډٕىٓ ډٺبٍٖٔ ثب ىاىٌ

طجز ٙيٌ ډَث٣ً ثٍ ي١ٮٕز اثَْ ثًىن ًَا ىاٍاْ ىٹز وجًىٌ ي ثَ 
اًٝڃ إشىشبػٓ ډٚوٞٓ إشًاٍ وجًىوي ي سىُب ثَاْ ََ ثَىاٙز 
ي١ٮٕز ًَا ىٍ ىي ٕشًن ثٍ ٭ىًان اثَْ ي ٔب آٵشبثٓ طجز ځَىٔيٌ ثًى. 

ځَىى،  و٘ ٭ميٌ أه ٭يڇ س٦بثٸ ثٍ أه ٹٖمز اُ ا٥لا٭بر ثبُ ډٓث
ٽمب أه ٽٍ ىٍ ثٍَٕٓ اوؼبڇ ٙيٌ ډٚوٜ ځَىٔي ٽٍ ډِٕان س٦بثٸ ىٍ 

ثبٙي. ىٍ ډَكچٍ ثٮي ثب كٌٳ % ډ2/34َٓبْ اثَْ طجز ٙيٌ ىاىٌ
% 1/92َبْ اثَْ، ډِٕان س٦بثٸ ىٍ َٙا٤ٔ ًَاْ ٝبٳ ثٍ ىاىٌ

سًَٞٔ ثٍ َٚز ٍيُ سلز دًٙ٘  اٵِأ٘ ٔبٵز. ثٍ َمٕه ىڅٕڄ ََ
َبْ سٮمٕڈ ىاىٌ ٙيٌ ثَاْ ډٺبٍٖٔ ثب  هًى سٮمٕڈ ىاىٌ ٙي ي أه ىاىٌ

َبْ ُډٕىٓ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز. أه ډ٫ً١ً اُ أه كٕض ىاىٌ
ثبٙي ٽٍ ىٍ إشٶبىٌ اُ أه ډلًٞڃ ثَاْ إشوَاع ٹبثڄ سًػٍ ډٓ

هًاَي ځَٵز  سٲَٕٕار دًٙ٘ ثَٳ ىٍ ډى٦ٺٍ، ٭ملاً أه سٮمٕڈ اوؼبڇ
ثبٙي ٽٍ ثب ي ډٖئچٍ ډُڈ ډِٕان ٹبثچٕز ا٭شمبى ثٍ أه سٮمٕڈ ډٓ

أٍُبثٓ ىٹز سٶپٕټ ډلًٞڃ ثٍ ٙپڄ س١ًٕق ىاىٌ ٙيٌ أه ٹبثچٕز 
 ا٭شمبى وِٕ ثٍ وً٭ٓ ډًٍى ٕىؼ٘ ٹَاٍ هًاَي ځَٵز. 

 
 MOD10A1  ّبی ظهيٌی ٍ هحهَلًتبيح تُبثك زازُ -2خسٍل 

ٍ MOD10A2 

 َْب ىاىٌ
 ُډٕىٓ

MOD10 

 MOD10A2ډلًٞڃ  MOD10A1ډلًٞڃ 

 اثَ ُډٕه ثَٳ اثَ ُډٕه ثَٳ

 3 50 222 1 12 142 ثَٳ

 0 76 2 0 78 6 ُډٕه

 0 0 1 39 37 38 اثَ

 

َبْ َبْ ُډٕىٓ ي ىاىٌىَي، ډِٕان س٦بثٸ ډٕبن ىاىٌوشبٔغ وٚبن ډٓ
% س٦بثٸ ثب 2/84ىاٍاْ  MOD10A2ثيٕز آډيٌ اُ ډلًٞڃ 

ىاىن أه وشٕؼٍ ىٍ ٽىبٍ وشبٔغ ډ٦بڅٮبر ىٔڂَ ثبٙىي. ٹَاٍ ٔپئڂَ ډٓ
ٽٍ وٚبن ىَىيٌ ثَآيٍى ثُشَ  Zhou et al. (2005)و٪َٕ ډ٦بڅٮٍ 

ثٍ  MOD10A2ٍياوبة وبٙٓ اُ ًية ثَٳ ثب إشٶبىٌ اُ ډلًٞڃ 
سًاوي إشٶبىٌ اُ ډلًٞڃ ثبٙي، ډٓډٓ MOD10A1ػبْ ډلًٞڃ 
MOD10A2 ًػٍٕ ٍا ثَاْ إشوَاع دًٙ٘ ثَٳ ىٍ ډ٦بڅٮٍ ډًٍىْ س

 ومبٔي. 
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 2000-2001 یآث ؾبل زض قبّطخ للؼِ ؿتگبُيا عيآثط حَيِ زض ثطف پَقف زضنس طاتييتغ -3قىل 

 

دٔ اُ ثٍَٕٓ ىٹز ي س٦بثٸ سٞبئَ، ثب إشٶبىٌ اُ سٞبئَ ډلًٞڃ 
MOD10A2  َٔسٲَٕٕار دًٙ٘ ثَٳ ىٍ ٥ًڃ ىيٌٍ آډبٍْ أه سٞبي

ٕبُْ ٍيوي ي َمـىٕه آٙپبٍ SRMثٍ ډى٪ًٍ إشٶبىٌ ىٍ ډيڃ 
دًٙ٘ ىاىٌ  ډًىٕٔٔبڃ آثٓ ٽٍ س٤ًٕ ٕىؼىيٌ  11سٲَٕٕار ىٍ 

 MOD10A2سًَٞٔ  517ًٙى، إشوَاع ځَىٔي. ثئه ډى٪ًٍ اُ  ډٓ
ثَاْ إشوَاع أه سٲَٕٕار ىٍ ىي َُٔك١ًٍ ثبلاىٕز أٖشڂبٌ ٹچٮٍ 

َبْ ثَٵٓ ثٍ ٙبََم إشٶبىٌ ځَىٔي ي ثب ډلبٕجٍ وٖجز سٮياى دٕپٖڄ
، ىٍٝي دًٙ٘ ثَٳ ىٍ ََ سًَٞٔ ډلبٕجٍ ٙي. َبسٮياى ٽڄ دٕپٖڄ

 ومًوٍ ډىلىٓ سٲَٕٕار إشوَاع ٙيٌ آيٍىٌ ٙيٌ إز. 3ىٍ ٙپڄ 
 

َبْ دًٙ٘ ډىلىٓ 2010-2011سب  2000-2001ٕبڃ آثٓ  11ثَاْ 
ثٍ ډى٪ًٍ آٙپبٍٕبُْ  ثَٳ ثَاْ ََ ىي َُٔك١ًٍ إشوَاع ځَىٔيوي.

ٓ ٽٍ ثٕبوڂَ ٕبڃ ځٌٙشٍ اُ ٙبهٞ 11ٍيوي سٲَٕٕار ثًىػٍ ثَٵٓ ىٍ 
ثبٙي % ىٍ ٥ًڃ ٕبڃ آثٓ ډ100ٓسٮياى ٍيَُبْ ډٮبىڃ ثب دًٙ٘ ثَٳ 

سَ ثبٙي، وٚبوڂَ وِىٔټ 1إشٶبىٌ ځَىٔي. ََ ؿٺي أه ٙبهٜ ثٍ ٭يى 

ثبٙي. أه ٙبهٜ ثَاْ  سَ ىٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ډٓثًىػٍ ثَٵٓ ٱىٓ
آيٍىٌ ٙيٌ  4ٕبڃ آثٓ إشوَاع ځَىٔي ٽٍ وشبٔغ آن ىٍ ٙپڄ  11

ىَىيٌ يػًى ٍيوي ٽبَٚٓ دًٙ٘ ىٍ َُٔك١ًٍ ډًٍى  وشبٔغ وٚبنإز. 
 ثبٙي.ډ٦بڅٮٍ ډٓ

 

 SRMضٍاًبة  -تسٍيي هسل قجيِ ؾبظی ثطف -4-2

ٍيُ، وَم ځَاىٔبن ىډب، -ٙبډڄ ١َٔت ىٍػٍ ١SRMَأت طبثز ډيڃ 
ثبٙي. ثَاْ سٮٕٕه ١َٔت ىٍػٍ كَاٍر ثلَاوٓ ي ١َٔت ٵَيٽ٘ ډٓ

َبْ ثَٳ ٕىؼٓ ډى٦ٺٍ ډبٍ أٖشڂبٌٍيُ ي وَم ځَاىٔبن ىډب اُ آ -ىٍػٍ
إشٶبىٌ ځَىٔي. وَم ځَاىٔبن ىډب ىٍ ډى٦ٺٍ ثب إشٶبىٌ اُ ډ٦بڅٮبر اوؼبڇ 

 -007/0، ډٮبىڃ ثب R2;74/0أٖشڂبٌ ي ثب  30ٙيٌ ٹجچٓ ثب إشٶبىٌ اُ 
ىٍػٍ ٕبوشٕڂَاى ثَ ډشَ اوشوبة ځَىٔي. ١َٔت ٵَيٽ٘ ػَٔبن ثب 

ٖٔشڂبٌ ٹچٮٍ ٙبََم إشوَاع إشٶبىٌ اُ سلچٕڄ ا٥لا٭بر ىثٓ ٍيُاوٍ ا
 ځَىٔي. 

 

 ّبی هرتلف ٍ ضًٍس آى زض هٌُمِ هَضز هُبلؼِ  تغييطات قبذم پَقف ثطف زض ؾبل -4 قىل
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 ضٍاًبة قجيِ ؾبظی قسُ ٍ هكبّساتی زض ايؿتگبُ للؼِ قبّطخ زض زٍضُ وبليجطاؾيَى -5قىل 

 
ٓ ثَاْ إشٶبىٌ اُ ا٥لا٭بر ىثٓ ٍيُاوٍ أٖشڂبٌ ٹچٮٍ ٙبََم ىث

اُ آن ٽَٖ ځَىٔي. ثئه ډى٪ًٍ ىثٓ ٍيُاوٍ  2ي  1َبْ ٽًََوڀ  سًوڄ
ََ ٍيُ ىٍ ثَاثَ ىثٓ ٍيُ ثٮي آن ٍٕڈ ځَىٔي ي ډىلىٓ دًٗ ثب إشٶبىٌ 

سٲَٕٕار ٍياوبة ىٍ ىيٌٍ  5اُ أه وٺب٣ إشوَاع ٙي. ىٍ ٙپڄ 
ٽبڅٕجَإًٕن ډيڃ ثَاْ َُٔك١ًٍ ٹچٮٍ ٙبََم آيٍىٌ ٙيٌ إز ٽٍ 

 ثبٙي. ثب ا٥لا٭بر سبٍٔوٓ ډٓ ىاٍاْ س٦بثٸ وٖجٓ
 

 SDSMتسٍيي هسل ضيعهميبؼ آهبضی  -4-3

سلز  HadCM3َبْ ډيڃ ځَىٗ ٭مًډٓ ىٍ أه ډَكچٍ اُ هَيػٓ
َب ىٍ  ٽىىيٌ ثٕىٓ ا٥لا٭بر دٕ٘إشٶبىٌ ځَىٔي.  B1ي  A1ىي ٕىبًٍٔ 

ٕبُْ ٙيٌ ي ډٚبَياسٓ وَډبڃ ٕٕڂىبڃ ٙجٍٕ 26ٙبډڄ ، SDSMډيڃ 
ثَاْ ٽبڅٕجَإًٕن ي ثبٌُ  1961-1996وٓ ثبٌُ ُډب ثبٙىي.ٙيٌ ډٓ

ؼٓ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز. ٕىثَاْ ٝلز 2001-1997
ي ثب  Screen Variablesٽىىيٌ ډؤطَ ثب إشٶبىٌ اُ اثِاٍ  ثٕىٓ دٕ٘

َب ي ٽىىيٌ ثٕىٓ َبْ دٕ٘ډٺبٍٖٔ َمجٖشڂٓ ډٕبن ىاىٌ
ْ َب ىٍ ٥ًڃ ىيٌٍ ٽبڅَٕإًٕن، سٮٕٕه ځَىٔيوي. ثَاًٙويٌ ثٕىٓ دٕ٘

َبْ ٹچٮٍ ٙبََم ثَ إبٓ ثٍَٕٓ وشبٔغ ثبٍٗ ىٍ ثبلاىٕز أٖشڂبٌ
ثٕىٓ ٽىىيٌ ٥ًٍثز وٖجٓ ىٍ وِىٔپٓ دٕ٘ ١5َأت َمجٖشڂٓ، 

، ٵٚبٍ ًَاْ 14َپشًدبٕپبڃ 850اْ ىٍ ، َٕ٭ز ډى٦ٺ٦ٕ13ٍق
ي ٹيٍر  16َپشًدبٕپبڃ 500يٍسٕٖٕشٍ ىٍ ,ي  15ډٕبوڂٕه ىٍ سَاُ ىٍٔب

، 6اوشوبة ځَىٔيوي. ىٍ ٙپڄ  17َپشًدبٕپبڃ 500ػَٔبن ًَا ىٍ 
ْ اُ هَيػٓ أه ډيڃ، ثبٍٗ ډبَبوٍ ىٍ ثبلاىٕز أٖشڂبٌ ٹچٮٍ ا ومًوٍ

 وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.  A2ٙبََم سلز ٕىبًٍْٔ اٹچٕمٓ 

 
 

 A2تغييطات ثبضـ هبّبًِ زض ثبلازؾت ايؿتگبُ للؼِ قبّطخ تحت ؾٌبضيَی  -6قىل 
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أٖشڂبٌ ٹچٮٍ ٙبََم  ، ثبٍٗ ٕبڅٕبوٍ ىٍ ثبلاىٕز7َمـىٕه ىٍ ٙپڄ 
َبْ  ٥جٸ هَيػٓوٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.  B2ي  A2سلز ٕىبًٍْٔ 

  B2ي  A2َاْ ىي ٕىبًٍْٔ ـي ث HadCM3ٍِٔډٺٕبٓ ٙيٌ ډيڃ 
ِٕ ي ثُبٍ ٽبَ٘ ُډٖشبن اويٽٓ اٵِأ٘ ي ىٍ ٵٞڄ دبٔثبٍٗ ىٍ ٵٞڄ 

سًاوي ثب٭ض ٽبَ٘ ٍياوبة سًڅٕيْ ىَي ٽٍ أه ډٖئچٍ ډٓ ٍا وٚبن ډٓ
 3ىٍ ػييڃ  ٍ ي اٵِأ٘ ٍياوبة ىٍ ٵٞڄ ُډٖشبن ځَىى.ىٍ ٵٞڄ ثُب

هلاٍٝ وشبٔغ اطَار سٲَٕٕ اٹچٕڈ ثَ ثبٍٗ ي ىډبْ ډى٦ٺٍ آيٍىٌ ٙيٌ 
إز. وشبٔغ ثٍَٕٓ اطَ سٲَٕٕ اٹچٕڈ ثَ ثبٍٗ وٚبن ىَىيٌ يػًى ٍيوي 

ثبٙي. ٽبَ٘ ىٍ َبْ آٔىيٌ ډٓٽبَٚٓ ىٍ ثبٍٗ ډى٦ٺٍ ىٍ ٥ٓ ىٍَ
ٍيوي  A2ځَىٔيٌ إز. ٕىبًٍْٔ  ثٕىٓىٍٝي دٕ٘ 12ثيسَٔه كبڅز 

وٚبن  B2سَْ ٍا وٖجز ثٍ ٕىبًٍْٔ سٲَٕٕار ٙئيسَ ي ثيثٕىبوٍ
ىَي ٍيوي اٵِأٚٓ ىٍ ىډبْ ىَي. ثٍَٕٓ سٲَٕٕار ىډب وٚبن ډٓ ډٓ

َبْ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ يػًى هًاَي ىاٙز. ٍيوي أه سٲَٕٕار ىٍ ىٌ
 5سَٔه كبڅز سب ډىشُٓ ثٍ ٹَن ثٕٖز ي ىيڇ ٙئيسَ ثًىٌ ي ىٍ ثيثٕىبوٍ

 ىَي.ىٍػٍ ٕبوشٕڂَاى اٵِأ٘ ٍا وٚبن ډٓ

 

 اضظيبثی اثطات تغييط اللين ثط ضٍاًبة  -4-4

 ټ ي ىيٍـا٥لا٭بر ثبٍٗ ي ىډب ثَاْ َٙا٤ٔ سٲَٕٕ اٹچٕڈ ىٍ آٔىيٌ وِىٔ
ياٍى ي ٍياوبة هَيػٓ  SRMٍياوبة  -ٕبُْ ثبٍٗ ىٍ ډيڃ ٙجٍٕ

٤ٔ سٲَٕٕ اٹچٕڈ ىٍ آٔىيٌ ٕبُْ ٍياوبة ثَاْ َٙإبُْ ٙي.ىٍ ٙجٍٕ ٙجٍٕ
( ىٍ َُٔك١ًٍ ثبلاىٕز أٖشڂبٌ ٹچٮٍ ٙبََم 2011-2040وِىٔټ )

ځَٕ وجًىٌ إز يڅٓ كؼڈ سٲَٕٕار كؼڈ ٍياوبة ىٍ ٽڄ ٕبڃ ؿٚڈ
ٍياوبة ىٍ ٵٞڄ ُډٖشبن اٵِأ٘ ي ىٍ ٵٞڄ ثُبٍ ٽبَ٘ ٍا وٚبن 

سًاوي اٵِأ٘ ىډب ي اطَ آن ثَ ىَي. ىڅٕڄ ٭ميٌ أه سٲَٕٕار ډٓ ډٓ

ثَٳ ي سجئڄ ثٕٚشَ ثَٳ ثٍ ٍياوبة ىٍ ٵٞڄ ُډٖشبن ي ٽبَ٘ ًية 
َبْ ثُبٌٍ ًهٌَٕ ثَٳ ىٍ ٵٞڄ سبثٖشبن ي َمـىٕه ٽبَ٘ ثبٍٗ

َبْ  ډِٕان سٲَٕٕار كؼڈ ٍياوبة ي ثبٍٗ ىٍ ډبٌ 4ثبٙي. ىٍ ػييڃ 
ٕذشبډجَ سب ډبٍٓ ي آئٍڄ سب آځًٕز ي َمـىٕه ٽڄ ٕبڃ آيٍىٌ ٙيٌ 

 إز.
 

ٕبُْ ٍياوبة ًٙى، ىٍ ٙجٍٕ ىاىٌ ډٓوٚبن  8َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ ٙپڄ 
( ىٍ َُٔك١ًٍ 2071-2099ثَاْ َٙا٤ٔ سٲَٕٕ اٹچٕڈ ىٍ آٔىيٌ ىيٍ )

بٵشٍ ــثبلاىٕز أٖشڂبٌ ٹچٮٍ ٙبََم، كؼڈ ٽڄ ٍياوبة ٽبَ٘ ٔ
ِٕ اٵِأ٘ ٹبثڄ سًػٍ ي ىٍ كؼڈ ٍياوبة ىٍ ٵًٞڃ ُډٖشبن ي دبٔ إز.

ـىٕه ىثٓ ىَي. َم ٵًٞڃ ثُبٍ ي سبثٖشبن ٽبَ٘ ٙئي ٍا وٚبن ډٓ
آئٍڄ ثٍ ىٕبډجَ ي ّاؤًٍ  َبْ ډبٍٓ يكياٽظَ ٽبَ٘ ٔبٵشٍ ي اُ ډبٌ

 سٲَٕٕ ُډبن ىاىٌ إز.
 

 گيطی ثٌسی ٍ ًتيدِ خوغ -5

ىٍ ُډٕىٍ دبٔ٘ دًٙ٘ ثَٳ، ٕىؼىيٌ ډًىٔٔ ي ٹبثچٕز إشٶبىٌ اُ 
ډلًٞلار ٍيُاوٍ ي َٚز ٍيٌُ آن ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ځَٵز. وشبٔغ ثٍ 

 هًة أه ٕىؼىيٌ ىٍ سٶپٕټ دًٙ٘ ثَٳ ىٕز آډيٌ كبٽٓ اُ ىٹز
ثبٙي، اځَؿٍ يػًى دًٙ٘ اثَ ىٍ ډلًٞڃ ٍيُاوٍ أه ٕىؼىيٌ ډٓ

ٕبُى يڅٓ ثب إشٶبىٌ إشٶبىٌ اُ أه ډلًٞڃ ٍا ثب ډٚپڄ ٍي ثٍ ٍي ډٓ
 ځَىى. ىٍاُ ډلًٞڃ َٚز ٍيٌُ أه ډٚپڄ سب كي ُٔبىْ ډَسٶ٬ ډٓ

 ًن ي، وشبٔغ ٽبڅٕجَاSRMٕٕٕبُْ ًية ثَٳ ثب ډيڃ  ٙجٍٕ
ٕىؼٓ وٚبن ىَىيٌ ٭مچپَى ٹبثڄ ٹجًڃ أه ډيڃ ىٍ ثَآيٍى  ٝلز

 
 A2  ٍB2تغييطات هدوَع ؾبلاًِ ثبضـ زض ثبلازؾت ايؿتگبُ للؼِ قبّطخ تحت زٍ ؾٌبضيَی  -7قىل 
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 ّبی ظهبًی هرتلف تغييطات زضنس ثبضـ ؾبلاًِ ٍ تغييطات زهب )زضخِ ؾبًتيگطاز( زض ثبظُ -3خسٍل 

 2071-2099 2041-2070 2011-2040 هتغيط ؾٌبضيَ

A2 4/12 -6/1 -9/5 للؼِ قبّطخ -ثبضـ- 

B2 8/3 -1/1 -1/2 للؼِ قبّطخ -ثبضـ- 

A2 9/4 8/2 3/1 ؾيٌگطز -زهب 

B2 5/3 3/2 3/1 ؾيٌگطز -زهب 

 
 تغييطات زضنس ثبضـ ٍ ضٍاًبة زض ثبلازؾت حَيِ آثطيع ايؿتگبُ للؼِ قبّطخ  -4خسٍل 

 ٽڄ ٕبڃ ثُبٍ ي سبثٖشبن ٖشبندبِٕٔ ي ُډ آٔىيٌ وِىٔټ

A2 

 -9/5 -5/11 -7/2 سٲَٕٕار ثبٍٗ

 -7/7 -4/18 +3/4 سٲَٕٕار كؼڈ ٍياوبة

B2 

 -1/2 -8/8 -5/0 سٲَٕٕار ثبٍٗ

 -6 -5/19 +3/9 سٲَٕٕار كؼڈ ٍياوبة

 ٽڄ ٕبڃ ثُبٍ ي سبثٖشبن دبِٕٔ ي ُډٖشبن آٔىيٌ ىيٍ

A2 

 -4/12 -31 -9/1 سٲَٕٕار ثبٍٗ

 -5/12 -5/70 +3/52 ڈ ٍياوبةسٲَٕٕار كؼ

B2 

 -8/3 -4/18 +8/3 سٲَٕٕار ثبٍٗ

 -5/7 -9/53 +2/44 سٲَٕٕار كؼڈ ٍياوبة
 

 B2 یَيؾٌبض طيتأث تحت 2071-2099 ثبظُ ٍ ًطهبل ٍيقطا یثطا قسُ یؾبظِ يقج ضٍاًبة -8قىل 
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ثبٙي. ىٍ ډَكچٍ ٽبڅٕجَإًٕن ١َٔت ٍياوبة ىٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ډٓ
ي ىٍ  88/0ٹچٮٍ ٙبََم  ثَاْ َُٔك١ًٍ ثبلاىٕز أٖشڂبٌ R2سٮٕٕه 

 أٍُبثٓ ځَىٔي. 81/0ډَكچٍ ٝلز ٕىؼٓ 
 

اٹچٕڈ ثَ ثبٍٗ ډٚبَيٌ ځَىٔي، ډؼم٫ً ثبٍٗ  ىٍ أٍُبثٓ اطَ سٲَٕٕ
َبْ آٔىيٌ، ٍيوي ٽبَٚٓ ىٍ دٕ٘ هًاَي ځَٵز. ٕبلاوٍ ىٍ ٥ٓ ىٍَ

ػِئٓ ٍا  سٲَٕٕار ثبٍٗ ىٍ ډؼم٫ً ٵًٞڃ دبئِٕ ي ُډٖشبن سٲَٕٕار
ىَي. أه ىٍ كبڅٓ إز ٽٍ ٽبَ٘ ثبٍٗ ىٍ ٵٞڄ ثُبٍ وٚبن ډٓ

ډٺياٍ ٹبثڄ سًػُٓ هًاَي ثًى. اُ ٥َٵٓ اٵِأ٘ ىډب ىٍ آٔىيٌ ىيٍ 
ثٖٕبٍ ؿٚمڂَٕ هًاَي ثًى. اٵِأ٘ ىډب ىٍ ٵٞڄ ُډٖشبن ي دبئِٕ ثب٭ض 
ٽبَ٘ ثبٍٗ ثٍ ًٍٝر ثَٳ ىٍ ډى٪ٺٍ هًاَي ځَىٔي ي كؼڈ ًهٌَٕ 

َبْ َي ىاى.أه ډ٫ً١ً ثب٭ض هًاَي ٙي ثبٍٗثَٵٓ ٍا ٽبَ٘ هًا
ُډٖشبوٍ ثٕٚشَ ثٍ ٍياوبة سجئڄ ًٙوي ي ىٍ ډٺبثڄ ثب ٽبَ٘ ثبٍٗ ىٍ 
ٵٞڄ ثُبٍ ي َمـىٕه ٽبَ٘ ٍياوبة وبٙٓ اُ ًية ثَٳ ٽبَ٘ 
ػَٔبن ىٍ ٵٞڄ ثُبٍ ٍم ىَي. اُ ٥َٵٓ ىٍ ٵٞڄ ثُبٍ ثٍ ٥ًٍ ډٮمًڃ 

ثٍ يػًى آډين َبْ ثُبٌٍ ثب٭ض ثب َمَاٌ ٙين ًية ثَٳ ثب ثبٍٗ
ځَىى. أه ىٍ كبڅٓ إز ٽٍ ثب ٽبَ٘ ثبٍٗ ثُبٌٍ َبْ ٙئي ډٓدٕټ

َب بٍ يٹ٫ً أه دٕټٽبَ٘ ٍياوبة وبٙٓ اُ ًية ثَٳ اوش٪ي َمـىٕه 
َبْ كياٽظَ ثب ٙير ٽمشَ ثٍ ٵٞڄ يػًى ووًاَي ىاٙز ي ىثٓ

    ُډٖشبن ډىشٺڄ هًاَىي ٙي.
 

 ّبپی ًَقت

1-Extremes 

2-Earth Observing System (EOS) 

3-Terra 

4-Aqua 

5-Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

(MODIS)  
6-Advanced Microwave Scanning Radiometer-EOS 

7-Daily Snow Cover Product (MOD10A1) 

8-Snowmelt Runoff Model 

9-Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 

10-Normalized Difference Snow Index(NDSI) 

11-Snow Cover Depletion Curves 

12-Canadian Climate Impacts Scenarios 

13-Near Surface Relative humidity 

14- 850 hPa Zonal Velocity 

15-Mean Sea Level Pressure 

16-500 hPa Vorticity 

17-500 hPa Airflow Strength 

 

 هطاخغ -6

 ْٕبٍُ ٕډيڃ ىٍ ٙج ٓ( ث1384ٍَٕ) ة بنٕطٺٶ، ف ٓٝيٹ، ع دََمز
 ىٍ ْا ډبًَاٌٍ َْب ىاىٌ اُ إشٶبىٌ ثب ثَٳ يةً اُ كبٝڄ ٍياوبة

 ىٍ هَٕبن ك١ًٍ ْډًٍى)ډ٦بڅٮٍ  ثَٳ آډبٍ ثيين َْب ك١ًٍ
 .11-1:1، ٙمبٌٍ 1ٕبڃ  ،أَان آة ډىبث٬ ٺبرٕسلٺ .(ٽبٍين

 ثَٳ ًية ٓٮٔسًُ ْٕبٍُٕٙج( 1390) ن پجوزٕو ،ٓ ئډَ، ڇ ىلايٍ
 ك١ًٍ ْډًٍى)ډ٦بڅٮٍ  ىاىٌ ٵبٹي ٓٽًَٖشبو َْبك١ًٍ ىٍ

 : 4 ٙمبٌٍ ،7 ٕبڃ ،أَان آة ډىبث٬ سلٺٕٺبر .(ىاييى اډبډِاىٌ
41-50. 

 ٍياوبة ٕبُْٙجٍٕ أٍُبثٓ( 1389) ا ٫ ْوًٍيُ، ٓ ډَٔي، ڇ ىَٺبوٓ
 ثَاْ ٓ٭ٞج ٙجپٍ ي SRMْ ٕبٍُٕٙج ډيڃ ثب ثَٵٓ َبْكًٌُ

 ډىبث٬ سلٺٕٺبر. آډبٍ ٽمجًى ثب ډًاػٍُ ىٍ ثَٹبثٓ اوَّْ ثَآيٍى
 .24-12: 3 ٙمبٌٍ ،6 ٕبڃ أَان، آة

ىٔىٓ ٯ، ١ٕبئٕبن ٵَٕيُآثبىْ ح، ٭چٕملميْ َٕاة ٫، ىاىاٙٓ هبوٺبٌ 
ٓ ٦ًٕف ثَٵڂَٕ ىٍ اڅجَُ ډَٽِْ ثب إشٶبىٌ اُ ثٍَٕ( 1386ٓ )
ي ٕبډبوٍ ا٥لا٭بر  AVHRR ي MODIS  َبْ ډبًَاٍَبْ ىاىٌ

: 3، ٙمبٌٍ 3. سلٺٕٺبر ډىبث٬ آة أَان، ٕبڃ (GIS)ػٲَاٵٕبٔٓ
1-8. 

ٕبُْ ٍياوبة وبٙٓ اُ ًية  ( ٙج1390ٍٕا ) ٓٹبٕم ،ىلايٍ ڇ ،ا ٓٵشبك
ډ٦بڅٮٍ  SRMډيڃ َبْ ٽًَٖشبوٓ ثب إشٶبىٌ اُ  ثَٳ ىٍ ك١ًٍ

 ٭چًڇ ْٽبٍثَى ٺبرٕسلٺ ٍٔوَٚ .ډًٍىْ ك١ًٍ آثَِٔ ثبُٵز
 .141-129(: 23)20 ٙمبٌٍ ،ٔٓبٕػٲَاٵ

( 1383ؿٓ ا، سؼَٔٚٓ ڇ، ٥بََْ َُٙإٓٔىٓ ف ) ُاىٌ ٍ، اثَٔٚڈ وؼٴ
. ډؼچٍ آة ي ٙجٍٕ ٕبُْ ػَٔبن ٍيىهبوٍ ثب ډيڃ ًية ثَٳ

 .11-2(: 4)15ٵب١لاة، ٙمبٌٍ 
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