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 دهیچک

ٞابی بة ٚ ٞاٛایی خاٛ واطٜ      ٔٙدط ثٝ تغییطات ٔحؿٛؾی زض ؾبٔب٘ٝ ای ثٝ ٚیػٜ پؽ اظ ا٘ملاة نٙؿتی افعایف ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

اظ إٞیا    ٞبی ٔرتّف چطذاٝ بثای   ٜ ٘ٛغٟٛض ثط ثرفاثط ایٗ پسیس قٛز. وٝ اظ بٖ ثٝ ؾٙٛاٖ تغییط الّیٓ یبز ٔی ظٔیٗ ٌطزیس.

زض ایٗ تحمیك ٔسَ ٞیسضِٚٛغیه حٛضٝ ثٟك  بثبز )اظ تٛاثؽ حٛضٝ  ثطذٛضزاض اؾ . زض ٔسیطی  ٔٙبثؽ اضظقٕٙس بثی ثؿعایی

یاٗ  ٞبی بتی ثط ایاٗ حٛضاٝ ٔاٛضز اضظیابثی لاطاض ٌطفا . ِاصا زض ا        وبضٖٚ ثعضي( ثٝ ٔٙػٛض ثطضؾی اثطات تغییط الّیٓ زض زٚضٜ

ؾبظی ٞیسضِٚٛغیىی اؾتفبزٜ قس تب ٔیعاٖ حدٓ ضٚا٘ابة حٛضاٝ ٔحبؾاجٝ ٌاطزز.      خٟ  ٔسَ SWAT-2009ٔطبِؿٝ، اظ ٔسَ 

ثاطای یاه    SUFI-2ؾٙدی ٔٛخٛز زض حٛضٝ ثٝ وٕه ٔاسَ   ٞبی بة ٞبی ضٚظا٘ٝ ایؿتٍبٜ ؾبظی ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٘تبیح قجیٝ

لطاض ٌطف . ثٝ ٔٙػٛض اضظیبثی اثطات تغییطات الّیٕی ثط ضٚا٘ابة   ؾٙدی ( ٔٛضز ٚاؾٙدی ٚ نحّ 1998-2013ؾبِٝ ) 15زٚضٜ 

(، 2020sٞبی ) ثطای زٚضٜ A2 ،B1  ٚA1B( تح  ؾٝ ؾٙبضیٛی HadCM3ٞبی ٌطزـ ؾٕٛٔی خٛ ) ذطٚخی اظ حٛضٝ اظ ٔسَ

(2050s( ٚ )2080s( اؾتفبزٜ قس ٚ ثٝ وٕه ٔسَ ِٔٛس الّیٕی لاضؼ )Lars-WG 5.5    ٔاٛضز ضیعٔمیابؼ ٕ٘ابیی ٚالاؽ )   .قاس

ؾابِٝ ثاٝ ناٛضت     30ٔؿطفی ٌطزیس ٚ ٔسَ ٔداسزا  اخاطا قاس. ضٚا٘ابة      SWATؾپؽ ٘تبیح ثٝ ضٚـ ضطایت تغییط ثٝ ٔسَ 

ٔحبؾجٝ ٌطزیاس.   SWAT-CUPافعاض  قسٜ تٛؾط ٘طْ ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ تح  ؾٙبضیٛٞبی یبز قسٜ ثٝ وٕه پبضأتطٞبی ٚاؾٙدی

ضٜ ٞبی تح  وّیٝ ؾٙبضیٛٞب ثب افعایف چكٍٕیطی ٕٞطاٜ ذٛاٞاس ثاٛز   ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾبلا٘ٝ زض تٕبٔی زٚ

ٞبی ٘عزیه ٚ زٚض ٘یع زچبض اف  ذٛاٞس قس. ثٙبثطایٗ زض ثستطیٗ قطایط  . ٚ ٔیعاٖ ضٚا٘بة ثطای زٚضB1ٜثٝ اؾتثٙبی ؾٙبضیٛی 

 زضنسی ذٛاٞس قس. 45زچبض وبٞكی  A2تح  ؾٙبضیٛی  2100ٕٔىٗ حدٓ ضٚا٘بة ثٟك  بثبز تب ؾبَ 

 .SWATتغییط الّیٓ، ضٚا٘بة، ٔسَ ، SUFI-2تحّیُ ؾسْ لطؿی  ثب ثٟك  بثبز،  کلیدی: های ژهوا
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Abstract 

Increasing concentrations of greenhouse gases, especially after the Industrial Revolution that they led to 

significant changes in the earth's climate system; it is called climate change. The effect of this emerging 

phenomenon on different parts of the water cycle is important in the management of this precious resource. 

In this research, the study of the hydrological model to assess the effects of climate change on water 

resources in Beheshtabad watershed in future periods is discussed. In this study, SWAT-2009 model was 

used to simulate the watershed and calculate the amount of runoff. The simulation results using daily data 

with existing hydrometric SUFI-2 algorithm for the 15-year period (2013-1998) were used for calibration and 

validation. In order to assess the effect of climate change on runoff desired output of hydrometric stations, 
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the output of general circulation models, authentic air (HadCM3) and LARS-WG model used under climate 

scenarios A1B, A2 and A1B for the period (2020s), (2050s) and (2080s) was downscaled by Lars-WG 5.5. 

The results of climate simulations the SWAT model was introduced change factors, and re-running the 

model, the runoff in the basin for the next 30 years under the three scenarios above, were obtained SWAT-

CUP software calibration parameters to be applied to the average monthly runoff. The results showed that the 

annual mean temperature has increased in the coming period in all scenarios with the exception of B1 and 

runoff scenarios for the near and distant future generations get dropped. So that under the most difficult 

conditions possible amount of runoff from the catchment Beheshtabad 2100 for the A2 scenario, 45 percent 

decreased. 
Key words: Beheshtabad, uncertainty analysis by SUFI-2, climate change, runoff, SWAT model. 
  

 مقدمه -الف

ای ٚ زض ٘تیدٝ افعایف ٔتٛؾط زٔبی ؾاط  واطٜ ظٔایٗ قاسٜ      دط ثٝ افعایف غّػ  ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝٞبی اذیط ثكط ٔٙ فؿبِی 

(، ٔؤوس ایٗ ٘ىتٝ اؾ  وٝ زٔبی وطٜ ظٔیٗ ٘ؿاج  ثاٝ   IPCCاؾ . ؾٙبضیٛٞبی ٔٙتكطٜ تٛؾط ٞیئ  ثیٗ زَٚ تغییط الّیٓ )

ایاٗ   .(IPCC ،2001)ثاٛز  ضٚثطٚ ذٛاٞاس   2100)زض ٔمیبؼ ؾّؿیٛؼ( تب ؾبَ ای  زضخٝ 8/5تب  4/1ثب افعایكی  1990ؾبَ 

. ثاب  (IPCC ،1995)افعایف زٔب ٘ٝ تٟٙب ثط ٔتغیطٞبی الّیٕی اثط ذٛاٞس ٌصاق ، ثّىٝ ٔٛخت تغییاط الّایٓ ٘یاع ذٛاٞاس قاس      

زؾترٛـ تغییط ذٛاٞاس قاس،    ٞب ٘یع تؿطق، ضغیٓ ٞیسضِٚٛغیىی ضٚزذب٘ٝ تغییط ٔتغیطٞبی الّیٕی، قبُٔ زٔب، ثبضـ ٚ تجریط ٚ

. اظ (2011)ذعایای ٚ ٕٞىابضاٖ،    وٝ ٘تیدتب  ٔٛخت تغییط فطاٚا٘ی ٚلٛؼ ؾیلاة ٚ افعایف حدٓ یب وابٞف بٖ ذٛاٞاس ٌطزیاس   

ای ثّٙس ٔست خٟ  اتربش ضٚیىطزی ٔٙبؾت ثطای ٔسیطی  ٔٙبثؽ بثی وكٛض خٟ  ؾبظٌبضی ثب پسیسٜ  ضٚ ثطای تٙػیٓ ثط٘بٔٝ ایٗ

ضاطٚضی ثاٝ ٘ػاط    ٌیطی تأثیطات پسیسٜ ٔصوٛض ثب زل  ثابلای ٔىاب٘ی ٚ ظٔاب٘ی     ، ا٘ساظٜبثی ثٝ تٛؾؿٝ پبیساضتغییط الّیٓ ٚ زؾتی

ٞاب،   اثاطات تغییاط الّایٓ ثاط ضٚی ؾایلاة      . زض ٔطبِؿبت نٛضت ٌطفتٝ ضاخؽ ثٝ اضظیبثی(2009)ؾجبؾپٛض ٚ ٕٞىبضاٖ، ضؾس  ٔی

ٝ ضٚا٘بة ضا خٟا   -ٞبی ثبضـ ی ثٝ ٔسَی الّیٕی بیٙسٜ ٘مف ٚضٚزٞبی الّیٕی تبضیری ٚ ؾٙبضیٛٞب زازٜ ؾابظی قاطایط    قاجی

ؾابظی   ٞبی الّیٕی بیٙسٜ ٚ قجیٝ ُ زٚ ٌبْ ؾٕسٜ ٞؿتٙس: بٔبیف زازٜوٙٙس. ایٗ ٔطبِؿبت قبٔ فؿّی ٚ ؾٙبضیٛٞبی بتی ایفب ٔی

ٝ  ؾبظ تطیٗ اثعاض خٟ  قجیٝ ضایح .(2013)ذعایی ٚ ٕٞىبضاٖ، خطیبٖ بة  َ ای  ی پبؾد خٛ ثٝ غّػ  ٌبظٞابی ٌّرب٘ا  ٞابی  ٔاس

س )ٚیّجای،  ٕ٘بیی زاض٘ا   ٔمیبؼمیبؼ ثٛزٜ، وٝ ٘یبظ ثٝ ضیعٞب ثٝ نٛضت ثعضي ٔ ایٗ ٔسَٞبی  ٌطزـ ؾٕٛٔی ٞٛا اؾ . ذطٚخی

ؾٙدی ثطای ٚاؾٙدی ٔسَ ٔٛضز ٘ػط  ٞبی بة زاقتٗ اطلاؾبت ایؿتٍبٜ ضیعی ٚ ٔسیطی  حٛضٝ، ثٝ ؾلاٜٚ خٟ  ثط٘بٔٝ. (2007

ٝ  ؾبظی ؾجبضتٙس اظ   ٔسَؾبیط اطلاؾبت لاظْ خٟ ٘یع ضطٚضی اؾ . ٞابی ثبفا  ذابن ٚ وابضثطی      : اطلاؾبت تٛپاٌٛطافی، ٘مكا

 اضاضی ٚ اطلاؾبت الّیٕی.

 ٞبی ٞیسضٚٔتطی زض ٔحسٚزٜ حٛضٝ وبضٖٚ قٕبِی ٔحسٚز ثٛزٜ ٚ ثٝ ٔمساض وبفی اطلاؾابت ٘ساض٘اس.   ز ایؿتٍبٜثب ایٗ حبَ، تؿسا

ٗ  زقٛاض خّٜٛ ٔیٔسیطی  حٛضٝ وبضی  ٞبی ٔكبٞساتی ِصا ثٝ ؾّّ  وٕجٛز زازٜ َ  وٙس. اظ ایا ٝ   ضٚ، ٔاس ٞاب ٘مكای    ؾابظی حٛضا

ٞبی ضیبضیبتی ٞیاسضِٚٛغیىی   ٞبی اذیط ٔسَ زض ؾبَ ضیعی نحی  ٚ تٛؾؿٝ ثٟیٙٝ ٔٙبثؽ بة زض ٔٙطمٝ زاضز. وّیسی زض ثط٘بٔٝ

)ضؾاتٕیبٖ،   ا٘س سیطی  ٔٙبثؽ بة ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜحٛضٝ ٚ فطبیٙسٞبی ا٘تمبَ زض طیف ٚؾیؿی اظ ٔؿبئُ ظیؿ  ٔحیطی ٚ ٔ



 
َ    خٟ  قجیٝ، (2001)ضٚی، ٚ  (2002)ٔٛظایه، زض ثطذی ٔطبِؿبت  .(2008 ٞابی   ؾبظی ٞیسضِٚٛغیىی خطیابٖ ؾایلاة ٔاس

ٞب اؾبؾب  ٚلبیؽ ثابضـ   ٞبی الّیٕی ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔسَ . ٚضٚزیا٘س ای( ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ای )ته ٔكبٞسٜ ضٚا٘بة ِحػٝ-ثبضـ

ٞاب زقاٛاضی زض ٌاطزبٚضی ٚ بٔابیف      ِیُ انّی اؾتفبزٜ اظ ایٗ زؾ  ٔسَٛضز ؾیلاة، زاؾ . زض اوثط ٔطبِؿبت پیكیٗ زض ٔ

َ (2002)ٔٛظایه، ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی پیٛؾتٝ ٚ لبثُ اطٕیٙبٖ اؾ    ـ  . ٕٞچٙیٗ، ٚاؾٙدی ٔاس ضٚا٘ابة پیٛؾاتٝ   -ٞابی ثابض

ث  اِٚیٝ ذبن ٔدٟاَٛ ثابلی   ی ضطٛا ٞبی ته ٔكبٞسٜ ضغٓ ؾِٟٛ  وبضثطز ٔسَ ثط اؾ . ثب ایٗ حبَ، ؾّی ٚ ظٔبٖ ٔكىُ ثٛزٜ

ٝ   ایط اِٚیٝ ضطٛث  ذبن، وبضثطز ٔسَؾبظی ثٝ قط ٞبی قجیٝ ٔب٘س. زاقتٗ حؿبؾی  ثبلا ؾیلاة ٔی ای ضا ثاب ؾاسْ    ٞابی ِحػا

َ      . زض ٘تیدٝ خٟ  اضظیبثی اثاطات (2004)ؾجبؾپٛض، ؾبظز  ٝ ٔیلطؿی  ثعضٌی ٔٛاخ ٞابی   تغییاط الّایٓ ثاط ضٚی ضٚا٘ابة، ٔاس

 .(2002)پطٚزٞبْ، اٞس ثٛز ثٟتطی ذٛ ٛؾتٝ ٌعیٙٝپی

ٌیاطی   حتی ٚ ثٝ طٛض ٔؿتمیٓ لبثُ ا٘ساظٜ٘یبظٔٙس پبضأتطٞبی ٔتؿسزی ٞؿتٙسوٝ ثٝ ضا SWAT ٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ٘ػیط ٔسَ

زیط ٔكبٞساتی، بٟ٘ب ضا ترٕیٗ ظز )وٛؾاطظا ٚ پبض٘ا ،   ؾبظی قسٜ زض ٔمبثُ ٔمب ط قجیٝتٛاٖ ثب ٚاؾٙدی ٔمبزی ٘یؿتٙس ٚ تٟٙب ٔی

ضفعٌابضز ٚ ٕٞىابضاٖ،   )ٞبی ٚضٚزی ثٝ ٔسَ، ؾبذتبض ٔسَ ٚ پبضأتطٞبی ٔسَ اؾا    انّی ؾسْ لطؿی  زض زازٜٔٙجؽ  .(1998

ٞبی تحّیُ ؾسْ  تىٙیه ٞبی ٔصوٛض فطاٞٓ ٌطزیسٜ اؾ . ٔسَؾٙدی  ٞبی ثؿیبضی خٟ  ٚاؾٙدی ٚ نح  ضٚـ. ِصا، (2006

س، ثبقاٙ  تاط ٔای   چیسٌی ٚ ضطٚضت اطلاؾبت وبُٔاظ پیٞبی ٔتفبٚت زاضای ؾطٛح ٔرتّفی  ثطای ٚاؾٙدی ٞبی ٔرتّف لطؿی 

ٚاؾاٙدی ٚ   . ایاٗ ضٚـ اثاعاضی ٔٙبؾات خٟا  تحّیاُ حؿبؾای       SUFI-2ٞب ضٚقی اؾ  ٔٛؾاْٛ ثاٝ    یىی اظ ایٗ تىٙیه

ٌیاطی   ٞبی ا٘اساظٜ  اظ ایؿتٍبٜ ٞبی ٔكبٞساتی ثؿیبضی ٚ زازٜ ؾٙدی چٙس ٔؿیبضٜ اؾ  وٝ تٛا٘بیی تحّیُ تؿساز پبضأتطٞب نح 

بٖ ضا ٔاٛضز   SWAT-CUPافعاض ٚاؾٙدی ٚ تحّیاُ ؾاسْ لطؿیا      تٛاٖ ثٝ وٕه ٘طْ ٚ ٔی ظٔبٖ زاضز ٝ طٛض ٌٞٓٛ٘بٌٖٛ ضا ث

 .(2007ؾجبؾپٛض ٚ ٕٞىبضاٖ، )، (2004ؾجبؾپٛض ٚ ٕٞىبضاٖ، )اخطا ٚ اؾتفبزٜ لطاض زاز 

 ها مواد و روش -ب

(. ایٗ 1-ٞبی ثعضي وكٛض اؾ  )قىُ ضٝظیطحٛتطیٗ  ویّٛٔتطٔطثؽ یىی اظ ٟٔٓ 3680بزَ حٛضٝ ثٟك  بثبز، ثب ٔؿبحتی ٔؿ

قطلی طَٛ  о51،25'تب  о50،32'قطلی حٛضٝ ؾػیٓ وبضٖٚ لطاض زاضز، زض ٔرتهبت  ٚ قٕبَ حٛضٝ وٝ زض ثرف قٕبَ

ٔتطی زض ٘مطٝ  1660ٌؿتطزٜ اؾ . اضتفبؾبت ایٗ حٛضٝ وٛٞؿتب٘ی اظ  о51،34'تب  о32،01'خغطافیبیی ٚ زض ؾطو قٕبِی

تب  2000% ٔؿبح  ایٗ حٛضٝ زض تطاظ 79ثبلاتطیٗ ٘طمٝ وٜٛ ؾبِساضاٖ ٔتغیط اؾ . ٘عزیه ثٝ ٔتطی زض  3620ذطٚخی تب 

ؾبلا٘ٝ ایٗ ٔحسٚزٜ  % ثٛزٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی27ٔتطی اظ ؾط  زضیب ٚالؽ اؾ . ٔتٛؾط قیت ایٗ حٛضٝ لطیت ثٝ  2500

 132ٚ  5، 89، 245ٔتط ثٛزٜ وٝ  ٔیّی 471 ثبقس. ٔتٛؾط اضتفبؼ ٘عٚلات خٛی زض حٛضٝ ثٟك  بثبز ٌطاز ٔی زضخٝ ؾب٘تی11

. ایٗ حٛضٝ اظ یه ؾٛ (2008ضؾتٕیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ، ) ثبضز ٔؿتبٖ، ثٟبض، تبثؿتبٖ ٚ پبییع ٔیٔتط بٖ ثٝ تطتیت زض فهَٛ ظ ٔیّی



 
خٟ  اضضبی ثركی اظ ٘یبظٞبی  یىی اظ ٔٙبثؽ انّی تأٔیٗ بة زض حٛضٝ وبضٖٚ قٕبِی اؾ  ٚ اظ زیٍط ؾٛ ٔٙجؽ بثی ٔطٕئٗ

. اظ ِحبظ وبضثطی اضاضی ؾط  ایٗ حٛضٝ ثب وٜٛ ٚ نرطٜ (2012ثبقس )فرطی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٞبی ذكه ٔدبٚض ٔی حٛضٝ

 %( پٛقب٘یسٜ ٌطزیسٜ اؾ .46ٚضظی )%( ٚ اضاضی وكب42%(، ٔطاتؽ طجیؿی )12)

 
 ؾٙدی ٔٛضز ٔطبِؿٝ ٞبی بة بثبز ٚ ایؿتٍبٜ ٔٛلؿی  حٛضٝ ثٟك  -1قىُ 

ٌیطز ٚ ؾٕاسٜ ٔحهاَٛ    ٝ نٛضت بثی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیٛضت زیٓ وك  قسٜ ٚ ٔبثمی ث% ثٝ ن57اظ ایٗ اضاضی وكبٚضظی 

. تأثیط تغییط الّیٓ ثط ایٗ ٘بحیاٝ زٚض  (1387زٞٙس )ضؾتٕیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٔیٔٛضز ظضاؾ  زض ٔٙطمٝ ضا ٌٙسْ ٚ یٛ٘دٝ تكىیُ 

ٞابی   اظ شٞاٗ ٘یؿا . ایؿاتٍبٜ وٙتاطَ زازٜ    ض اظ ا٘تػبض ٘جٛزٜ، ٚ تغییطات احتٕبِی ایدبز قسٜ زض ٔیاعاٖ ٚ اٍِاٛی ثابضـ زٚ   

ٞابی ٔٛخاٛز زض حٛضاٝ ایؿاتٍبٜ ؾایٙٛپتیه       ایؿتٍبٜٞبی  ٜ زض ایٗ تحمیك خٟ  ضنس نح  زازٜٞٛاقٙبؾی ٔٛضز اؾتفبز

)ذعایای ٚ ٕٞىابضاٖ،   ؾاطو قإبِی ٚالاؽ ٌطزیاسٜ اؾا        о32،20'طَٛ قاطلی ٚ   о50،51'قٟطوطز ثٛزٜ وٝ زض ٔرتهبت 

2011). 

ٞبی ٔرتّف ضلٛٔی ٘ػیاط ٔاسَ    قبُٔ زٔبی حسالُ، زٔبی حساوثط ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ضٚظا٘ٝ ؾلاٜٚ ثط لایٝ اطلاؾبت ٞٛاقٙبؾی

    ٝ ثاطزاضی   ضلٛٔی اضتفبؾبت، ٘مكٝ وبضثطی اضاضی ٚ ٘مكٝ ذبن ٔٙطمٝ اظ ٔطاوع ٔطثٛطٝ )ؾابظٔبٖ ٞٛاقٙبؾای ٚ ؾابظٔبٖ ٘مكا

ثاٝ ٔٙػاٛض    SWAT-2009عئای ثاٝ ٔاسَ لسضتٕٙاس     وكٛض( اذص ٌطزیس ٚ پؽ اظ اضظیبثی نح  اطلاؾبت ٚ ضفؽ ایطازٞابی خ 

تؿطق ایٗ حٛضٝ ٞبضٌطیٛظ ا٘تربة ٌطزیس ٚ ٘طْ افعاض یبز قسٜ -ؾبظی ثبضـ ثٝ ضٚا٘بة حٛضٝ ٔؿطفی ٌطزیس. ٔسَ تجریط قجیٝ

 23ؾبظی اِٚیٝ ٔسَ ثطای پبضأتطٞابی حؿابؼ )   ؾبظی ٘فٛش اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. پؽ اظ قجیٝ بٔپ  ثٝ ٔٙػٛض قجیٝ-اظ ضاثطٝ ٌطیٗ

زض ایاٗ ٔطبِؿاٝ اظ   ؾٙدی ٌطزیس.  ٚاؾٙدی ٚ نح  SWAT-CUPاظ ٔدٕٛؾٝ  SUFI-2( ثٝ وٕه اٍِٛضیتٓ 1-بضأتط خسَٚپ

ٞبی ٔكابٞساتی اذاص قاسٜ اظ     ِصا اظ زازٜؾٙدی اؾتفبزٜ قس.  ( ثٝ ٔٙػٛض ٚاؾٙدی ٚ نح 1998-2013ؾبِٝ ) 15یه زٚضٜ 

( 2003-2013ؾبَ بذط ایاٗ زٚضٜ )  10ثٝ طٛضی وٝ اظ قس. قطو  ٔبزض ترههی ٔٙبثؽ بة ایطاٖ ثٝ نٛضت ٔبٞب٘ٝ اؾتفبزٜ 



 
ٙدی اؾاتفبزٜ ٌطزیاس. ٚ ٔاسَ اِٚیاٝ     ؾ ( ثٝ ٔٙػٛض نح 1998ٔبٜ اِٚیٝ اظ  60ایٗ زٚضٜ ) ؾبَ ٘رؿ  5ثطای ٚاؾٙدی ٚ اظ 

 ؾٙدی لطاض ٌطف . پؽ اظ چٙسیٗ ثبض اخطا ٚ ضفؽ ذطبٞبی ؾیؿتٕبتیه ٔٛضز ٚاؾٙدی ٚ نح 

ٞابی ٔاصوٛض    زٚضٜ ثطای Lars-WG 5.5زازٞبی ضیعٔمیبؼ قسٜ ثٝ وٕه ٔسَ  قسٜ اِٚیٝ، ثطٖٚپؽ اظ تكىیُ ٔسَ ٚاؾٙدی 

ٔؿطفای قاس تاب     SWAT-CUP( ثاٝ ٘اطْ افاعاض    Change Factorثٝ ضٚـ ضطایت تغییاط )  A2 ،B1  ٚA1Bتح  ؾٙبضیٛٞبی 

 تغییطات حبنّٝ اظ تغییط الّیٓ ثط ضٚا٘بة ٔٛخٛز زض ٔٙطمٝ ٔٛضز اضظیبثی ٚالؽ ٌطزز.

 نتایج و بحث -ج

ٞبی اِٚیٝ اخطا ٌطزیس. ؾپؽ لجُ اظ ٚاؾٙدی تؿسازی اظ پبضأتطٞبی  ٞبی اطلاؾبتی ٚ فبیُ زازٜ لایٝ ٔسَ پؽ اظ بٔبیف

(. تحّیُ حؿبؾی  1 -ٚضٚزی ثٝ ٔسَ خٟ  زؾتیبثی ثٝ قطایط ثٟتط ثب تٛخٝ ثٝ ٚضؿی  فؿّی حٛضٝ تؿییٗ قس٘س )خسَٚ

 ٌطزیس.  1 -اِٚیٝ ٔٙدط ثٝ ا٘تربة پبضأتطٞبی خسَٚ

( ؾجبضت D-factorیب ) Dا٘س. فبوتٛض  ٕ٘بیف زازٜ قسٜ 5تب  2ٞبی  ب٘ٝ زض ایؿتٍبٜ ثٟك  بثبز زض قىُ٘تبیح ٚاؾٙدی زثی ٔبٞ

ثبقس تب ٘تبیح ثٟتطی حبنُ ٌطزز، ٞط چٝ ٔیعاٖ ایٗ  1ثبیؿ  وٕتط اظ    ثب٘س ؾسْ لطؿی  وٝ ؾٕٛٔب  ٔیاؾ  اظ ضربٔ

ؾبظی اظ ٔیعاٖ بٖ  طحّٝ قجیٝثبقس وٝ ثب افعایف تؿساز تىطاض زض ٔ لطؿی  زض ٘تبیح ٔی ، ثٝ ٔؿٙی ؾسْقبذم ثیكتط ثبقس

ؾٛذتٝ ٚ  بثبز، زضوف ٚضوف، وٜٛ تٍبٜ ٔٛضز ٔطبِؿٝ )ثٟك ایؿ 4قٛز. ٘تبیح اظ وٛچه ثٛزٖ ایٗ قبذم ثطای ٞط  وبؾتٝ ٔی

سات ٔٛخٛز زض ثب٘س ؾسْ اظ زضنس ٔكبٞ( وٝ ؾجبضت اؾ  P-factorیب ) Pوٝ فبوتٛض  ذطاخی( حىبی  زاضز. زض حبِی پُ

ذطاخی وٛچه اؾ . ایٗ ٔٛضٛؼ ٔجیٗ ایٗ ٔٛضٛؼ اؾ  وٝ ؾسْ  ٚضوف ٚ پُ ( ثطای ایؿتٍبٜ زضوف95PPU) %95لطؿی  

 یبثس. ثٝ ؾلاٜٚ ثٝ ؾّّ  وٕجٛز ثٟجٛز ٔی D-factorلطؿی  ٚالؿی ثیف اظ ٔمبزیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ . وٝ ثب افعایف ٔمساض 

تب  6ٞبی  طٛض وٝ زض قىُ حبَ ٕٞبٖ تط اؾ . ثب ایٗ ؾٙدی وٛتبٜ ستط، تؿساز ؾبَ ٔٛضز ٘ػط خٟ  نح ی ثّٙٞبی ٚضٚز زازٜ

ؾبظی لطاض ٌطفتٝ اؾ ؛ ِٚی  ایؿتٍبٜ ٔٛضز ٔطبِؿٝ ٔٛضز قجیٝ 4قٛز، ضٚ٘س ٔتغیط خطیبٖ ثٝ ذٛثی ثطای ٞط  ٔكبٞسٜ ٔی 9

-Dذطاخی ثؿیبض وٛچه ثٛزٜ، زض حبِی وٝ ٔمبزیط ٚ پُ بثبز ٚضوف، ثٟك  ٞبی زضوف ( ثطای ایؿتٍبP-factorٜٔمساض )

factor ٜٕ٘بیف زازٜ  2-3ذطاخی ٘ؿجتب  ثعضي اؾ . ٘تبیح ثٝ نٛضت ذلانٝ زض خساَٚ  ؾٛذتٝ ٚ پُ ٞبی وٜٛ ثطای ایؿتٍب

 قسٜ اؾ .

 

 

 

 



 
 SWAT.2009ٞبی ٔٙترت خٟ  ٚاؾٙدی زض ٔسَ پبضأتط -1خسَٚ

ی ٕ٘بز ٘طْ افعاض زأٙٝ اِٚیٝ زأٙٝ ٟ٘بیی

(SWAT) 
 پبضأتط ٔٛضز ٔطبِؿٝ

Min Max Min Max 

18/0 21/0 3/0- 3/0 r_SOL_BD(1).sol ٚظٖ ٔرهٛل غبٞطی ذبن 

39/0- 28/0 4/0- 4/0 r_CN2.mgt  2قٕبضٜ ٔٙحٙی ثطای قطایط ضطٛثتی ٘ٛؼ 

44/117 32/134 0 150 v_CH_K2.rte ٞسای  ٞیسضِٚیىی بثطاٞٝ انّی 

10/0 15/0 0 3/0 v__CH_N2.rte ضطیٗ ٔب٘یًٙ زض بثطاٞٝ انّی 

82/3 65/15 10 150 v_SLSUBBSN.hru  ٔتٛؾط طَٛ قیت زض ٞطHRU )ٔتط( 

02/0 05/0 0 2/0 v__ESCO.hru ضطیت تهحی  تجریط اظ ذبن 

20/0 16/0 1/0 1 v_EPCO.hru ضطیت تهحی  خصة ٌیبٞی 

54/0 74/0 0 8/0 v_OV_N.hru ضطیت ٔب٘یًٙ خطیبٖ ضٚ ظٔیٙی 

10/0 13/0 2/0- 2/0 v_GW_REVAP.gw 
ضطیت تؿییٗ ٘فٛش ثٝ بثرٛاٖ ؾٕیك اظ بثرٛاٖ ؾطحی یب 

 نؿٛز ٔٛییٍٙی اظ بثرٛاٖ ؾطحی

42/0 58/0 0 1 v_ALPHA_BF.gw ظیطظٔیٙیاِؿُٕ خطیبٖ بة  ضطیت ؾىؽ 

8/104 07/150 0 400 v_GW_DELAY.gw )ضطیت تبذیط بة ظیطظٔیٙی )ضٚظ 

07/0 14/0 0 1 v_RCHRG_DP.gw زضنس تغصیٝ بثرٛاٖ ؾٕیك 

13/73 26/86 0 100 v_REVAPMN.gw 
حسالُ ٔیعاٖ شذیطٜ بة زض بثرٛاٖ ؾطحی ثطای ضٚی زازٖ 

revap )ٔیّیٕتط( 

4/480 4/662 0 1000 v_SHALLST.gw )ؾٕك اِٚیٝ بة زض بثرٛاٖ بظاز )ٔتط 

16/0- 028/0- 3/0- 3/0 v_GWQMN.gw 
بثرٛاٖ وٝ ثطای ضخ زازٖ  حسالُ ٔمساض شذیطٜ قسٜ بة زض

 خطیبٖ پبیٝ لاظْ اؾ .

74/8  58/9  0 10 v_MSK_CO1.bsn 
ضطیت ٚاؾٙدی ظٔبٖ شذیطٜ ثطای خطیبٖ ٘طٔبَ زض ضٚـ 

 ٔبؾىیٍٙبْ

05/4  89/4  0 10 v_MSK_CO2.bsn 
ضطیت ٚاؾٙدی ظٔبٖ شذیطٜ ثطای خطیبٖ وٓ زض ضٚـ 

 ٔبؾىیٍٙبْ

93/0  95/2  5- 5 v_SFTMP.bsn ٞ ٛا ثطای تجسیُ ثبضاٖ ثٝ ثطف )زضخٝ ؾب٘تیٍطاز(ٔتٛؾط زٔبی 

53/3  45/7  5- 5 v_SMTMP.bsn )زٔبی شٚة تٛزٜ ثطف )زضخٝ ؾب٘تیٍطاز 

5 07/7  0 10 v_SMFMX.bsn  غٚئٗ )ٔیّیٕتط ثط زضخٝ ؾب٘تیٍطاز( 21فبوتٛض شٚة ثطف زض 

39/0  34/1  0 10 v_SMFMN.bsn  خٝ ؾب٘تیٍطاز(زؾبٔجط )ٔیّیٕتط ثط زض 21فبوتٛض شٚة ثطف زض 

15/0 38/0 1/0 1 v_TIMP.bsn فبوتٛض تبذیط زٔبی تٛزٜ ثطف 

4/3 03/12 1 24 v_SURLAG.bsn )ضطیت تبذیط ضٚا٘بة ؾطحی )ضٚظ 

 ٘تبیح ٚاؾٙدی پبضأتطٞبی ٔٛضز ٔطبِؿٝ. -2خسَٚ

P-Factor 
D-Factor R

2 
(%) NS (%) ٜٞب تؿساز زاز 

ٔٛلؿی  خغطافیبیی 

(UTM) ٜ٘بْ ایؿتٍب 

 ؾطو طَٛ

32/0  18/0  ثٟك  بثبز 3543422 465202 117 48 74 

21/0  16/0  زضوف ٚضوف 3551351 466211 117 36 65 

40/0  36/0  وٜٛ ؾٛذتٝ 3549931 469113 117 79 80 

24/0  43/0  پُ ذطاخی 3550414 486610 117 67 75 

 

 

 

 



 
 ؾٙدی پبضأتطٞبی ٔٛضز ٔطبِؿٝ. ٘تبیح نح  -3خسَٚ 

P-Factor D-Factor R
2 
(%) NS (%) ٜٞب تؿساز زاز 

ٔٛلؿی  خغطافیبیی 

(UTM) ٜ٘بْ ایؿتٍب 

 ؾطو طَٛ

2/0  19/0  ثٟك  بثبز 3543422 465202 60 54 78 

34/0  18/0  زضوف ٚضوف 3551351 466211 58 39 57 

52/0  32/0  وٜٛ ؾٛذتٝ 3549931 469113 60 66 67 

27/0  36/0  پُ ذطاخی 3550414 486610 56 43 46 

ؾبظی خطیبٖ بة ظیطظٔیٙی  ثی لبزض ثٝ قجیٝثٝ ذٛ SWATؾبظ ٞیسضِٚٛغیىی  ضؾس ٔسَ قجیٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح، ثٝ ٘ػط ٔی

وٙس. بظٔبیف زلیك ٘تبیح ٚاؾٙدی  ٞب ایفب ٔی یٙی ٘مف ثؿعایی زض ایٗ لجیُ حٛضٝوٝ خطیبٖ بة ظیطظٔ ٘یؿ ، زض حبِی

ؾبظی ٌطزز، ثب افعایف  ٌط خطیبٖ پبیٝ ضٚزذب٘ٝ ثٟتط قجیٝخطیبٖ پبیٝ زاضز. ِصا، ا ( ثٛز95PPUٖحىبی  اظ ذبضج اظ ٔحسٚزٜ )

تٛاٖ ثٝ ٘تبیح ثٝ ٔطاتت ثٟتطی زؾ  یبف . ثٙبثطایٗ پبضأتطٞبیی وٝ فطبیٙس  ٔی D-factorزض حیٗ وبٞف  P-factorٔمبزیط 

ثٝ ؾلاٜٚ زض ایٗ حٛضٝ تؿساز ثؿیبضی چبٜ ٚ  ٌیطی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زاض٘س. وّیسی زض قىُ تط اؾ  ٘مكی سٜٔحبؾجٝ بٟ٘ب پیچی

ی اظ بٟ٘ب خٟ  اخطای ؾّٕیبت قٛ٘س وٝ بٔبض زلیم زض ایٗ حٛضٝ ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔیچكٕٝ ٚخٛز زاضز وٝ خٟ  بثیبضی ٔعاضؼ 

ٞبی  اضتفبؾبت زض ظیطحٛضٝظ٘س.  ؾبظی زأٗ ٔی ذٛز ثٝ پیچیسٌی تكریم ٘تبیح قجیٝؾبظی ٚخٛز ٘ساضز ٚ ایٗ ٔٛضٛؼ  قجیٝ

 ٔتط ٔتغیط اؾ ، وٝ ایٗ ضلٓ اظ قست وٛٞؿتب٘ی ثٛزٖ ٔٙطمٝ حىبی  زاضز. 3600تب  2000بثبز ثیٗ  ٚضوف ٚ ثٟك  ضوفز

وٝ  بثبز ضا زض ثبلازؾ  زاضز % ٔؿبح  حٛضٝ ثٟك 70ذطاخی ثعضٌتطیٗ ظیطحٛضٝ ایٗ حٛضٝ ثٛزٜ وٝ ثیف اظ  ثٝ ؾلاٜٚ پُ

تط  أُ ضا زض زؾتیبثی ثٝ ٘تبیح ضؿیفتٛاٖ ایٗ ؾٛ طایٗ احتٕبلا  ٔیثٙبثٞب اظ ٚیػٌی ثبضظ بٖ اؾ .  تؿساز چكٍٕیط چكٕٝ

ایٗ ٘تبیح ثب ٘تبیح ٔطبِؿٝ ٔكبثٝ ضؾتٕیبٖ  .(2008ضؾتٕیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )ذطاخی ٔؤثط زا٘ؿ   ٚضوف ٚ پُ ٞب زضوف ایؿتٍبٜ

ف ؾُٕ وطزٜ ضؿیؾبظی شٚة ثطف  زض ٔسَ SWAT-2009( قجبٞ  زاضز ٚ زض ٞط زٚ ٔطبِؿٝ، ٔسَ 2008ٚ ٕٞىبضاٖ )

ؾبظی ٘مبط اٚج ؾیلاة  ثٝ ؾلاٜٚ قجیٝ .زضخٝ زض شٚة ثطف زا٘ؿ  -تٛاٖ ؾبُٔ بٖ ضا اؾتفبزٜ ٔسَ اظ ضاثطٝ ضٚظ اؾ  وٝ ٔی

ٞبی پط قیت ٚ وٛٞؿتب٘ی ٘ػیط حٛضٝ ٔٛضز ٔطبِؿٝ ثب زقٛاضی ٕٞطاٜ ثٛزٜ ٚ ٘تبیح ٔطّٛثی ثٝ زؾ   ( زض حٛضٝٞب )پیه

 زٞس. ٕ٘ی

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 
 ض ٚاؾٙدی ضٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ، ایؿتٍبٜ ثٟك  بثبزٕ٘ٛزا -2 ىُق

 ٍبٜ زضوف ٚضوفتٕ٘ٛزاض ٚاؾٙدی ضٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ، ایؿ -3قىُ 

 
 ٕ٘ٛزاض ٚاؾٙدی ضٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ، ایؿتٍبٜ وٜٛ ؾٛذتٝ -4قىُ 

 
 ذطاخی ٕ٘ٛزاض ٚاؾٙدی ضٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ، ایؿتٍبٜ پُ -5قىُ 

 



 

 
 ثٟك  بثبز ؾٙدی ضٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ، ایؿتٍبٜ ٕ٘ٛزاض نح  -6قىُ 

 
 ؾٙدی ضٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ، ایؿتٍبٜ زضوف ٚضوف ٕ٘ٛزاض نح  -7قىُ 

 

 ؾٛذتٝ  ؾٙدی ضٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ، ایؿتٍبٜ وٜٛ ٕ٘ٛزاض نح  -8قىُ 

 
 ذطاخی ؾٙدی ضٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ، ایؿتٍبٜ پُ ٕ٘ٛزاض نح  -9ىُ ق



 
ؾبظی ثٝ ٚلبیؽ حسی )ؾیلاة( تؿّك ٝ ؾٙدی زض قجی سْ لطؿی  طی فطبیٙس ٚاؾٙدی ٚ نح ٞب، ثیكتطیٗ ؾ زض ایٗ ایؿتٍبٜ

% اظ ٘عٚلات خٛی زض ایٗ حٛضٝ ثٝ نٛضت 55زاضز. زض ٟ٘بی  ثبیس تٛخٝ زاق  وٝ ثیكتط ؾط  حٛضٝ وٛٞؿتب٘ی ٚ لطیت ثٝ 

ضؾس ثٝ  وٙس، ِصا ثٝ ٘ػط ٔی ٝ اؾتفبزٜ ٔیخٟ  تكریم ٘ٛؼ ثبضـ اظ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ضٚظا٘ SWATثبقس ٚ ٔسَ  یثطف ٔ

ٞبی ثب تٛپٌٛطافی قسیس ٚاؾٙدی ٕ٘ٛز. ؾلاٜٚ ثط ب٘چٝ شوط قس، یىی  بیٙس شٚة ثطف ضا ثطای چٙیٗ حٛضٝطتٛاٖ ف ذٛثی ٕ٘ی

ؾبظی فطبیٙس تغییط الّیٓ ثٝ وٕه ضطایت تغییطاؾ . ایٗ ٔسَ ثٝ وٕه ٔحیط  قجیٝ SWATزیٍط اظ تٛا٘بیی ٔسَ 

ای ضا تح  ؾٙبضیٛٞبی یبز قسٜ  تغییطات زٚضٜ زٜ، ٚ اثطات ثبِمٜٛؾبظی خطیبٖ بة ؾطحی ثٛ لبزض ثٝ ٔسَ Arc GISٌطافیىی 

زٞس. ثطضؾی اثطات تغییط الّیٓ ثط ضٚا٘بة ٚ ٚلبیؽ حسی قبُٔ ؾسْ لطؿی  چكٍٕیطی اؾ  ٚ زقٛاضی ایٗ  ٕ٘بیف ٔی

اثطات تغییط الّیٓ ضا  11ٚ  10ٔطحّٝ زض تٟیٝ ؾطی ظٔب٘ی اظ ٔتغیطٞبی الّیٕی ثب ٌبْ ظٔب٘ی ٔٙبؾت اؾ . ٕ٘ٛزاضٞبی 

ٚ  A1B ،B1ؾٛذتٝ( تح  ؾٙبضیٛٞبی  وٜٛذطاخی ٚ  پُ ،بثبز ثٟك ایؿتٍبٜ )زضوف ٚضوف،  4ؾبلا٘ٝ ضٚا٘بة ثطای ٔیبٍ٘یٗ 

A2 ٜضغٓ  حبوی اظ بٖ اؾ  وٝ ؾّی٘تبیح زٞٙس.  ( ٘كبٖ ٔی2070-2099( ٚ )2040-2069(، )2010-2039ٞبی ) ثطای زٚض

افعایف خطیبٖ زض ثطذی اظ ؾٙبضیٛٞبی یبز قسٜ زاضز. ثٝ ٞب بتی، تغییط الّیٓ تأثیط چكٍٕیطی ثط  افعایف زٔب طی زٚضٜ

ٚضوف ٚ وٜٛ ؾٛذتٝ اؾ  زض  ٞبی زضوف زض ایؿتٍبٜ (s2080ثطای زٚضٜ ) A1Bوٝ ثیكتطیٗ افعایف تح  ؾٙبضیٛ  طٛضی

-2069حبِی وٝ ثیكتطیٗ افعایف زض ایؿتٍبٜ ثٟك  بثبز ٚ وٜٛ ؾٛذتٝ ٔطثٛط ثٝ ٕٞیٗ ؾٙبضیٛ ثطای زٚضٜ بتی ٘عزیه )

ٍ٘یٗ زثی ذطٚخی ( ثیكتطیٗ وبٞف زض ٔیب2070-2099ثطای زٚض بتی زٚض ) A2ثبقس. ثٝ ؾلاٜٚ تح  ؾٙبضیٛ  ٔی( 2040

 .ٞب لبثُ ٔكبٞسٜ اؾ  زض تٕبٔی ایؿتٍبٜ

 گیری نتیجه -د

ثطای حٛضٝ ٘ؿجتب  ٚؾیؽ ؾبظی ٞیسضِٚٛغیىی ٚ ٔیبٍ٘یٗ خطیبٖ ؾبلا٘ٝ تح  تأثیط تغییط الّیٓ  زض ایٗ ٔطبِؿٝ، قجیٝ

خب وٝ فطبیٙس ٚاؾٙدی ثٝ ٚؾیّٝ ٔسَ ٔصوٛض  بٖنٛضت ٌطف . اظ  SWATویّٛٔتط ٔطثؽ( ثٝ وٕه ٔسَ  3860بثبز ) ك ثٟ

ؾٙدی ٚ تحّیُ ؾسْ لطؿی   خٟ  ٚاؾٙدی، نح  SUFI-2ثط اؾ ، ٘ٛیؿٙسٌبٖ زض ایٗ ٔطبِؿٝ اظ اٍِٛضیتٓ  ظٔبٖزقٛاض ٚ 

ؾبظی  ٔسِی ٘یٕٝ ذٛزوبض ثب فطبیٙس ٔسَ (،SUFI-2لطؿی  ) قسٜ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. اٍِٛضیتٓ ثٟجٛز ٔتٛاِی ؾسْٔسَ یبز 

(، تغییطات LARS-WG. ثٝ ؾلاٜٚ ٔسَ لاضؼ )ٕ٘بیس یجی ٚاؾٙدی ٚ تحّیُ ؾسْ لطؿی  ٔیٔؿىٛؼ اؾ  وٝ ثٝ طٛض تطو

 ٔرتّف بٔبضی ٔتغیطٞبی الّیٕی ضا ثب تٛخٝ ثٝ ؾٙبضیٛٞبی ٔٛخٛز تِٛیس ٚ ضیعٔمیبؼ ٕ٘ٛز. ایٗ ٔسَ ِٔٛس الّیٕی ؾطی

تٛا٘س ؾسْ لطؿی  تٙٛؼ طجیؿی ٔتغیطٞب ضا وبٞف زٞس. تأثیط  الّیٕی ضا ٘یع تِٛیس ٕ٘ٛز وٝ ٔی ظٔب٘ی ثّٙسٔستی اظ ٔتغیطٞبی

- 2039ثطای زٚضٜ ٞبی  A1B ،B1  ٚA2تغییط الّیٓ ثط ٔیعاٖ ٔتٛؾط خطیبٖ ؾبِیب٘ٝ حٛضٝ ثٟك  بثبز تح  ؾٙبضیٛٞب 

. ثط اؾبؼ ٘تبیح حبنّٝ اظ ایٗ تحمیك، تغییط الّیٓ اثط چكٍٕیطی ثطضؾی ٌطزیس 2070- 2099ٚ  2040 -2069، 2010
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 .تحت تأثیر تغییر اقلیم در ایستگاه درکش ورکش و بهشت آباد (1-
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 .جی و کوه سوختهتحت تأثیر تغییر اقلیم در ایستگاه پل خرا (1-

ضٚی ضغیٓ خطیبٖ ؾبلا٘ٝ طی ؾٙبضیٛٞبی یبز قسٜ ذٛاٞس زاق . ثٝ ؾٙٛاٖ ٔثبَ، ٔیعاٖ ٔتٛؾط خطیبٖ ؾبلا٘ٝ زض ایؿتٍبٜ 

 68ثب افعایكی  A1B( تح  ؾٙبضیٛٞبی s2050ؾبِٝ ثطای زٚضٜ ) 30ذطٚخی حٛضٝ )ایؿتٍبٜ ثٟك  بثبز( ثب زٚضٜ ثبظٌك  

زضنسی ٚ طی زٚضٜ بتی زٚض تح   11ثطای ٕٞیٗ زٚضٜ وبٞف  B1زضنسی ضٚثطٚ اؾ . زض حبِی وٝ تح  ؾٙبضیٛ 

ثٛز وٝ  SWATٔسَٔسَ ٞیسضِٚٛغیىی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تحمیك قٛز.  زضنسی ٌعاضـ ٔی 30وبٞكی   A2ؾٙبضیٛ

طف اؾ . وٕجٛز ؾبظی ضؿیف فطبیٙس شٚة ث ٝ زِیُ قجیٝثطای ایٗ حٛضٝ وٛٞؿتب٘ی اخطا ٌطزیس. ضؿف انّی ایٗ ٔسَ ث

ٞبی ؾطحی ٚ ظیطظٔیٙی اظ  ٞبی ظیطظٔیٙی ٚ ا٘سضوٙف ثیٗ بة ٚضٚزی بةٞبی  ؾٙدی، ٘مهبٖ زض زازٜ ٞبی ٔٙبؾت بة زازٜ

ٌطزز. ترٕیٗ ٔیعاٖ بٚضز ضٚزذب٘ٝ ٚ ٔحبؾجٝ  بظی ثٝ وٕه ایٗ ٔسَ ٔیؾ زیٍطی اؾ  وٝ ٔٛخت ضؿف زض قجیٝ ؾٛأُ

ضٚ چٝ زض ظٔیٙٝ ٔؿبئُ ظیؿ  ٔحیطی ٚ  فطؾبیف ایدبز قسٜ خٟ  اضظیبثی ٔٛخٛزی  ٔٙبثؽ بثی ٚ ٔربططات پیف ٔیعاٖ

اض اؾ . ثٝ ٘حٛی وٝ ایٗ ٞبی بثطیع وكٛض ثطذٛضز ( اظ إٞی  ثؿعایی زض ؾطاؾط حٛضٝچٝ زض ٔؿبئُ حفبغتی )بة ٚ ذبن

ٌطزز ٚ ثب ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ فطؾبیف ٚ اظ ثیٗ ضفتٗ  تٛا٘س وٕه قبیب٘ی ثٝ ضاٞجطی نحی  ٚ ثٟیٙٝ التهبزی ٔٛضٛؼ ٔی

 ظیؿ  ٔحیطی قٛز ٚ تٛؾؿٝ پبیساض ؾطظٔیٗ ضا ثٝ اضٔغبٖ ثیبٚضز. ٔٙبثؽ بثی ٔٛخت حفع ٔٙبثؽ طجیؿی ٚ ؾبیط ؾٙبنط
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