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āºĊî¯ 
 ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ ½ĀÊí ²ÖÅ ½¹ Ç½wz Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ¾z øĊöév¾ĊĊâ£ ¡ºùºþöz ¡v¾§v IÈăÿÂ~ üĉv ½¹A1B I

A2  ÿB1  ówÅ w£-,++ ā¹wæ¤Åv wz )ºÉ ĈÅ½¾z ā¹v¹ ¿vā½ÿ¹ ½¹ Ăýv¿ÿ½ Ç½wz ćwă$ Ăĉw~ ć-+,+(,43+ ½¹ #0-  āwò¤Æĉv

 óºù IìĊ¤~ĀþĊÅLARS-WG ÃwĊêùÀĉ½ ¢Ą« ÿ āºÉ Ĉ¬þÅvÿā¹v¹ ć¿wÅ Ā« ĈùĀúÝ Ç¹¾ñ óºù ćwăHADCM3 

 ówÅ w£ ½Āí¼ù ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£-,++  )ºÉ ā¹wæ¤ÅvĂÊêý ÔĊ´ù ½¹ Ç½wz ¡v¾ĊĊâ£ Ĉýwîù Èþív¾~ ćwăGIS  )ºÉ ĂĊĄ£

wêùĂÆĉwêù ½¹ đwz Ĉĉj½wí yĉ¾Ñ ÿ āºÉ ówù¾ý ćwÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« ëºýv ¾ĉ¹āºăwÊù ¾ĉ¹wêù ćĂĊ{É ÿ ćv ć¿wÅ

āºÉ óºù xĀöÖù ¹¾îöúÝ ¿v Ĉíw³ Ç½wz ćLARS-WG ĂĊ{É ćv¾zĂĊ{É ªĉw¤ý )¹Āz Ç½wz ć¿wÅ  ć¿wÅ Ăí ¹v¹ ûwÊý

[¦Ýwz øĊöév¾ĊĊâ£ ýwîù ÃwĊêù ÿ¹ ½¹ Ç½wz ¢·vĀþîĉ¾Ċá ÈĉvÀåv ½ĀÊí øÚÝv È¸z ½¹ Ĉýwù¿ ÿ ĈºÉ ºăvĀ· ÈĉvÀåv )

Ăýv¾í ½¹ Ç½wz ªĊö· ÿ ûwúÝ I½À· ćwăwĉ½¹ ćwăĂþùv¹ IÃ½wåāĀí Ă¤É½ Ĉz¾á ćwăĂþùv¹ ÿ Ã¾ñv¿ ćwă Ă¤É½ ĈõwúÉ ćwă

āĀíÈĊz ¿¾{õv ćwăówúÉ ÿ Ĉé¾É IćÀí¾ù Ĉ³vĀý ¿v ¾£ĈöÝ )¹Āz ûv¾ĉv Ĉé¾É ÷wú£ ½¹ Ç½wz üĊòýwĊù ÈĉvÀåv øá½

ā½ÿ¹  ćwăā½ÿ¹ ½¹ Ç½wz üĊòýwĊù IĈýwù¿ Ĉýwù¿ ćwă-+2+(-+/,  ÿ-,++(-+2, øíā½ÿ¹ ½¹ ûj ½vºêù ¿v ¾£ Ĉýwù¿ ć

-+/+(-+,, Ăùwý¾z ÷ÿÀõ IĂõmÆù üĉv )¹Āzā¹wæ¤Åv ½¹ ćÀĉ½ Ĉù ¡w{§v Ăz v½ ½ĀÊí ½¹ ¾§Āù Ç½wz ¿v ĂþĊĄz ć)ºýwÅ½ 
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Ăùºêù 

Ăz ûv¾ĉv ºþz¾úí ½¹ Üévÿ ćwă½ĀÊí ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ

ĂĊúý ÿ ìÊ·øí wz ā½vĀúă IûwĄ« ìÊ· ÿ Ĉzj

ĈõwÆîÊ·  ĈõwÆîÊ· )¢Åv ā¹Āz Ă«vĀù xÿwþ¤ù ćwă

Ĉù Ăí ¢Åv Ç½wz øĉÁ½ ĈÞĊ{Õ ¢ÆîÉ ¿v ĈÉwý ºývĀ£

Ĉñºý½wz RÛĀéÿ Ăz ª¤þùøí ćwă ÿ üĊòýwĊù ¿v ¾£ wz

øí RĈývÿv¾å RÛĀéÿ üĊþ°úă ÿ üĊÞùwý ¡ºÉ ÿ ÷vÿº£ I¾£

ÈĊ~ ôzwé¾Ċá ćwă¹vº·½ ĈõwÆîÊ· ÛĀéÿ )¹ĀÉ ĈþĊz

Ĉù [¦Ýwz Iüĉ¾ĊÉ xj Üzwþù ¢ĉ¹Ā«Āù Èăwí wz ºývĀ£

¡½wÆ· ¿ÿ¾z Ĉùwêúé$ ¹ĀÉ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ÿ ĈÝv½¿ ćwă

 Iûv½wîúă ÿ,.4. )# 

 ½¹ ¾§où ÿ øĄù ½wĊÆz ćwă½Ā¤íwå ¿v Ĉîĉ Ç½wz

¾ĉºùĂz Ić¿½ÿwÊí xj ¢ĉ ÿ ìÊ· èÕwþù ½¹ ËĀÎ·

ĂúĊýĈù xĀÆ´ù Iûv¾ĉv ¾ĊÚý ûwĄ« ìÊ· ½¹ )¹¹¾ñ

 ÿ āºùj ½wúÉ Ăz xj üĊùm£ Ü{þù wĄþ£ Ç½wz Iøĉ¹ ¢Ýv½¿

 ÿ ¡ĒîÊù ¿ÿ¾z y{Å ûj ¢ĊÞÑÿ ¿v Ĉăwñj ÷ºÝ

 āĀĊÉ üĉv Ăz ć¿½ÿwÊí ćv¾z ć¾ĉ¼~wý ûv¾{« ¡v½wÆ·

Ĉù Ç½wz yÅwþùwý Èþív¾~ ÿ ¡v¾ĊĊâ£ )ºÉwz ¦Ýwz I

ĂýđwÅ ¡v¾ĊĊâ£ øĉ¹ ¢Ýv½¿ ½¹ ¹¾îöúÝ ûvÀĊù ć

Ĉù  ¹¹¾ñ Iûv½wîúă ÿ äÅĀĉĒù Ĉzv¾ĄÅ$,.4, āÿĒÝ )#

 Ç½wz Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ÿ ûvÀĊù ¾ĊĊâ£ Iüĉv ¾z

Ĉù  ºývĀ£ ÀĊý Ĉzj ¢Êí ½¹ ć½wĊzj Ìõw· ¿wĊý ½vºêù ¾z

 èĉ¾Õ ¿v Ç½wz I¢êĊê³ ½¹ )ºÉwz Ă¤Év¹ ĈĉvÀÆz ¾Ċ§m£

· ¢zĀÕ½ üĊùm£Ăz ëw ºĊõĀ£ ûvÀĊù øĊê¤Æù ½ĀÕ

 Ăĉ¼â£ èĉ¾Õ ¿v ÿ øĉ¹ ¢Êí ½¹ ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù

 ĈÑv½v ½¹ ºĊõĀ£ ûvÀĊù IĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ xj Üzwþù

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ xwĉ½wå Iûv½wîúă ÿ ā¹vÀĊöÝ$ ºă¹

,.4- Ĉýwîù ÿ Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ ćĀòõv üĊĊÞ£ Iv¼õ )#

ĂþĊĄz ¢ĉ¾ĉºù ÿ Ĉ³v¾Õ ćv¾z Ç½wz¢ĊõwÞå ć ćwă

 ¢Êí ćv¾z ºÞ¤Æù èÕwþù üĊĊÞ£ ¾ĊÚý xj wz Ô{£¾ù

 ÿ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă Iëw· ÈĉwÅ¾å ¡wÞõwÖù Iøĉ¹

 ÿ ć¹wý$ ¢Åv ć½ÿ¾Ñ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ÿ ć½v¹ÀĊ¸zj

 IĈöĊö·,.4- )# 

āºþă¹¾ĊĊâ£ ôùvĀÝ üĉ¾£¾§où ¿v Ĉîĉ IøĊöév¾ĊĊâ£ ć

Ĉù ĂêÖþù ìĉ ½¹ Ç½wz ćĀòõv ½w§j Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwz

ê¤ù ÿ ā¹¾¤ÆñÈ¸z wz øĊöév ôzw  äö¤¸ù ćwă

¢Æĉ¿ Ić¿½ÿwÊí  ¿v ā¿ÿ¾ùv IĈýwÆýv ÜùvĀ« ÿ ĈÖĊ´ù

Ăz øĊöév¾ĊĊâ£ øĄù ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Èõw¯ üĉ¾£ ćwă

¢Æĉ¿ Ĉù ¹wĉ øîĉ ÿ ¢ÆĊz û¾é ½¹ ĈÖĊ´ù ¹ĀÉ

$Reidsma et al., 2009 Ăí ºýºê¤Þù Ĉ·¾z Ă¯¾ñv )#

Ăýw¸öñ ćwă¿wñ ¢Úöá ÈĉvÀåvĂ¬Ċ¤ý ½¹ ćv ć

ù øĊöév¾ĊĊâ£ĈĂ·¾¯ Üĉ¾Æ£ wz ºývĀ£ IĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ć

 ¾ĊĊâ£ ÿ Ā« ½¹ Ã¾¤Å¹ ôzwé Ĉzj Üzwþù ÈĉvÀåv ¦Ýwz

 āºÉ ûwĄ« Ówêý ¿v ć½wĊÆz ½¹ wù¹ ÿ Ç½wz ĈöÎå

$IPCC, 2007Ĉò¤æÉj üĉv I¢ĉwĄý ½¹ ÿ # ĈúĊöév ćwă

Ç½wz ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù ÷ÿ¹ ĂúĊý ½¹ üĊòþÅ ćwă

$ ¹ĀÉ øîĉ ÿ ø¤ÆĊz û¾éIPCC, 2013 I# ºĉwz üîõ

ā¾í Ówêý Ĉùwú£ ¶Åw~ Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ Ăz üĊù¿ ć

āºĉº~Ăz Mwå¾Í ĈýwĄ« Èĉwù¾ñ ć Ç½wz ÈĉvÀåv ¡½ĀÍ

 Ĉ·¾z Ić½wÊå ćwăĀòõv ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹ Ăz )¹Āz ºăvĀ¸ý

Ĉù ÀĊý Ówêý ûwĊtwzwz$ ¹ĀÉ Ă«vĀù Ç½wz Èăwí wz ºývĀ£

 Iûv½wîúă ÿ,.33 ćĀòõv Èêý ¢Ċúăv IyĊ£¾£ üĉv Ăz )#

¾ĉºù ½¹ Ç½wzĂùwý¾z ÿ xj Üzwþù ¢ĉ ½¹ ć¿½ÿwÊí ćÀĉ½

$ ĂêÖþù ìĉFu et al., 2013ÈĊ~  I# ¡v¾ĊĊâ£ ĈþĊz

 ½¹ ā¹wæ¤Åv ¢Ą« v½ Ç½wz ºýÿ½ ÿ ½vºêù

Ăùwý¾z ćÀĉ½  wz ĂÖzv½ ½¹ āÂĉÿ Ăz ½ĀÊí ûĒí ćwă

xwþ¤«v ĈÞĊ{Õ ćwĉĒz ìÆĉ½ ¢ĉ¾ĉºù Ĉù ¾ĉ¼~wý ºĉwúý

 Iûv½wîúă ÿ ĈÅw{Ý$,.34)# 

ăÿÂ~ Iw¤Åv½ üĉv ½¹Èāºþív¾~ ćwă ²ÖÅ ½¹ ćv

āºþă¹ ûwÊý wĄýj ªĉw¤ý Ăí āºÉ ÷w¬ýv ½ĀÊíć  Èăwí

ā½ÿ¹ ½¹ ½ĀÊí ôí Ç½wz ćºÍ½¹ Ăý Ĉýwù¿ ć-+.4(

-+,+  óºù ¢´£ECHO-G  Iûv½wîúă ÿ ûwĊtwzwz$

,.33 ówÅ w£ Ç½wz ćºÍ½¹ ĂÅ Èăwí I#-+44  ½¹

$ Ĉé¾É ûw¬ĉwz½»j ûw¤ÅvZarghami et al., 2011 I #

 ÈĉvÀåv,1 Í½¹ Āĉ½wþÅ ¢´£ Ç½wz ćºA2  ÈĉvÀåv ÿ

ºÍ½¹ ÿ¹ Āĉ½wþÅ ¢´£ ûj ćA1B ā½ÿ¹ ½¹ Ĉýwù¿ ć

-+10(-+/1  Iûv½wîúă ÿ Ĉ¤Åÿ¹$ ûw¤Æöñ ûw¤Åv ½¹

,.4-āwò¤Æĉv ĂýđwÅ Ç½wz ÈĉvÀåv I#  øz ÿ ûwù¾í ćwă

 óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wzHADCM3  ówÅ w£-+44  ĈtwÑ½$

 Iûv½wîúă ÿ,.4. ÈĉvÀåv ÿ #,*0 ĈöĊùòýwĊù ¾¤ù üĊ

ā½ÿ¹ ½¹ ½ĀÊí ôí Ç½wz Ĉýwù¿ ć-+,,  w£-+/+  wz

 óºù ć¾Ċñ½wîzHADCM3  Iûv½wîúă ÿ ć¾æÚù$

,.4.ÈăÿÂ~ ¿v Ĉ·¾z üĊþ°úă )¹Āúý ā½wÉv #  ćwă
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 ÈĉvÀåv ¿v Ĉíw³ IûwĄ« ¾òĉ¹ Ówêý ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ

 Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ½¹ Ăýw¤Æzw£ Ç½wz Èăwí ÿ Ăýw¤Æù¿ Ç½wz

-+1+(-+,+ $ ºþõ¾ĉv ½ĀÊí ½¹Steele et al., 2008 I#

 Èíÿºþă Ăýw·¹ÿ½ ĂÑĀ³ ½¹ Ç½wz ÿ wù¹ ÈĉvÀåv

 Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ½¹ wĊõwúĊă ÷ÿ¾í½wí-,++(-+2+  ÿ

 Èăwí0*/  w£0*0 û¾é ćwĄ¤ýv ½¹ Ç½wz Èăwí ºÍ½¹ 

-, $ wĊýw Åv ûĀñv½j ĂêÖþù ćv¾zRibalaygua et al., 

2013 ćwù¹ Èăwí ÿ Ăýw¤Æzw£ ćwù¹ ÈĉvÀåv ÿ #

¾z ìĉÂöz ½ĀÊí ½¹ Ăýw¤Æù¿ ā½ÿ¹ ćv-,++(-+2, 

$Tabari et al., 2015Ĉù # )ºÉwz 

ÈăÿÂ~ ¾z ć½ÿ¾ùĈù ûwÊý üĊÊĊ~ ćwă ºă¹  ½¹ Ăí

ÈăÿÂ~ Ryõwá ¿v ĈÍw· È¸z wĄþ£ IøĊöév¾ĊĊâ£ ćwă

ûĀþíw£ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾Úýºù ½ĀÊí āĀ´ý Èþív¾~ ć

 ówÅ w£ ½ĀÊí ²ÖÅ ½¹ Üùw« ¡½ĀÍ Ăz Ç½wz Ĉýwîù

-,++ ù üĊúă Ăz )¢Åv āºÊý ĈÅ½¾z üĉv ½¹ ½ĀÚþ

 Ĉ¤åwĉ½¹ Ç½wz ûvÀĊù ¾z øĊöév¾ĊĊâ£ ¾Ċ§w£ vº¤zv ÈăÿÂ~

 ½¹0-  ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ I½ĀÊí ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv

A1B IA2  ÿB1  óºù ½¹HADCM3 ā½ÿ¹ ĂÅ ½¹ ć

 ôùwÉ ĂõwÅ ĈÅ Ĉýwù¿-+/+(-+,, I-+2,(-+/,  ÿ

-,++(-+2+  ćĀĉ½wþÅ )ºÉ ĈÅ½¾zA2  ĂÞÅĀ£ üĊ{ù

ĂêÖþù ć¹wÎ¤év¹wĉ¿ ºÉ½ Ićv  ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ¢ĊÞú«

Ĉù ºþí ĈîĉÁĀõĀþî£ ćĀĉ½wþÅ ½¹ )ºÉwzB1 ¡v¾ĊĊâ£ I

 ÿ ¢ĊÞú« ºþí ºÉ½ Ić¹wÎ¤év ćwă½w¤·wÅ Üĉ¾Å

ćÁĀõĀþî£ Ĉå¾Þù Üzwþù ¾Úý ¿v ºùj½wí ÿ ëw~ ćwă

 ćĀĉ½wþÅ ½¹ )¢Åv ±¾ÖùA1B  ĂĊöí ¾z Ĉõ¹wÞ¤ù ºĊíw£

Ĉù ćÁ¾ýv ÜzwþùĂÊêý IÄ Å )¹ĀÉ Ĉýwîù Èþív¾~ ćwă

½wþÅ ¢´£ Ç½wz ćwăĀĉA1B IA2  ÿB1  óºù ½¹

HADCM3 ā½ÿ¹ ĂÅ ½¹ ôùwÉ ĂõwÅ ĈÅ Ĉýwù¿ ć

-+/+(-+,, I-+2,(-+/,  ÿ-,++(-+2+  ĂĊĄ£

 ½¹ ¾§où ¾Ċâ¤ù üĉv Ĉýwîù ÿ Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ÿ āºÉ

)ºÉ ĈÅ½¾z ć¿½ÿwÊí È¸z  
 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 
Ĉ£wÞõwÖù ĂêÖþù ¢ĊÞéĀù 

  ôîÉ,  Èþív¾~ ÿ ½ĀÊí ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù

ýwîùwò¤Æĉv Ĉ Ĉù ûwÊý v½ y¸¤þù ìĊ¤~ĀþĊÅ ćwă )ºă¹

 ¢ÞÅÿ wz ûv¾ĉv,1/+,40 ĂúĊý ½¹ Üz¾ù¾¤ùĀöĊí ĈzĀþ«

ĂêÖþùÏ¾Ý üĊz ĈõwúÉ óº¤Þù ć ĈĉwĊåv¾â« ćwă

'++o-0  w£'.4o.3 óĀÕ ÿ vĀ¤Åv Ô· ¿v ĈõwúÉ ćwă

 ĈĉwĊåv¾â«'++o//  w£'-0o1. äÎý ¿v Ĉé¾É  ½wĄþõv

ā¹v¹ )¹½v¹ ½v¾é ®ĉĀþĉ¾ñvĀă ćwă ½¹ ĈÅwþÉ0-  āwò¤Æĉv

ówÅ ôÍwåº³ ½¹ ½ĀÊí ìĊ¤~ĀþĊÅ ćwă-+,+(,43, 

ā½ÿ¹$Üú« #Ăĉw~ ć I½wùj üĉv ÃwÅv ¾z )ºÉ ć½ÿj

üĊòýwĊù Ç½wz ½¹ ā½ÿ¹ć Ăĉw~ ½¹ ²ÖÅ ½ĀÊí 1*-/. 

ĈöĊùā¹Āz ¾¤ù ÿ ûvÀĊù Ç½wz ½¹ ûw¤Åv ćwă  ÿ ûw¤ÆĊÅ

ûw¤Æ¯Āöz ÿ IûĒĊñ Ăz yĊ£¾£ øí üĉ¾£ $mm .*,+/ #

z ÿÈĊ¾£üĉ $mm 4*,+.- #)¹½v¹ v½ ½vºêù 

 

 
$ ôîÉ,āwò¤Æĉv Èþív¾~ 5#ĂÞõwÖù ¹½Āù ìĊ¤~ĀþĊÅ ćwă 

ÈĊ~ óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºþĉj ½¹ Ç½wz ĈþĊz
LARS-WG 

ÃwĊêùÀĉ½ ½ĀÚþù Ăzā¹v¹ Ĉĉwúý ½¹ ÃwĊêù ï½Àz ćwă

 Ĉ«ÿ¾·óºùćwă  Ç¹¾ñĈùĀúÝ Ā« GCM) óºù ¿v I#

LARS-WG $ ºÉ ā¹wæ¤ÅvReddy et al., 2014 )#

ā¹v¹ ºĊõĀ£ ºþĉj¾å È¸z ĂÅ ôùwÉ ½Āí¼ù óºù ½¹ wă

¢´Í IĈ¬þÅvÿĂĊ{É ÿ Ĉ¬þÅĈù ć¿wÅ )ºÉwz ćv¾z

÷w¬ýv Ăö³¾ù ÿ¹ ½wùj Ióÿv ć.,  ćwù¹ IÈzw£ ĂõwÅ

āwò¤Æĉv ½¹ Ç½wz ÿ ¾¨ívº³ ćwù¹ Iôévº³ y¸¤þù ćwă

ĂÆĉwêù wz ÿ āºÉ óºù ¹½vÿāºăwÊù ¾ĉ¹wêù ć ÿ ćv

ĂĊ{Éù ÃwÅv ¾z āºÉ ć¿wÅ ¢´Í IĈzwĉ¿½v ćwă½wĊÞ

āwò¤Æĉv ½¹ óºù  )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù äö¤¸ù ćwă

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz Iûj ¿v ºÞzóºùHadCM3   ¢´£ ÿ

 ćwăĀĉ½wþÅA1B IA2 وB1 ĂĊ{É I  ć¿wÅĂæõoù ćwă
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 ĂõwÅ ĈÅ ā½ÿ¹ ĂÅ ĈÕ Ç½wz ÿ wù¹ ĈúĊöév-+/+(

-+,, I-+2+(-+/,  ÿ-,++(-+2, ºÉ ÷w¬ýv) 

 

ÿ Ç½wz RĈ¸ĉ½w£ RôĊö´£ Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞù 

 ĈþÞù üĊĊÞ£ ćv¾zĂýđwÅ ¡v¾ĊĊâ£ ć½v¹ ½¹ Ç½wz ć

ówÅ ôÍwåº³ ćwă-,++(,43+  Ăz ºýÿ½ ûĀù¿j ¿v

øí Çÿ½ĈÑĀĊÝ$ ºÉ ā¹wæ¤Åv wÖ· ¡wÞz¾ù üĉ¾£ ÿ 

Iûv½wîúă ,.34 ºýÿ½ IĈýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ ¾z āÿĒÝ )#

 Ç½wz ÔÅĀ¤ù Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£.+  ½ĀÊí ²ÖÅ ½¹ ĂõwÅ

þù ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ā½ÿ¹ ½¹ y¸¤ Ĉýwù¿ ćwă-+/+(

-+,, I-+2+(-+/,  ÿ-,++(-+2,  üĊĊÞ£ wz

ĂÊêý  ÔĊ´ù ½¹ Ç½wz ć¾¤Å½ ćwăGIS  ĈÅ½¾z ¹½Āù

 )¢å¾ñ ½v¾é                                                                                                                           

 óºù Ĉĉj½wíLARS-WG ĂĊ{É ½¹ ćwă¾Ċâ¤ù ć¿wÅ

ā½wùj ÃwÅv ¾z ĈúĊöév ćwă ¡wÞz¾ù ½ÿ¼¬ù ÛĀú¬ù

$ wÖ·SSE$ #Reddy et al., 2014#I RĈĉj½wí yĉ¾Ñ 

óºù(EF) $Nash and Sautcliffe, 1970#  ½¼« ÿ

wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊùāºÉ ówù¾ý ć (RMSE) $Wang 

et al., 2006 Iûj ¾z āÿĒÝ )ºÉ Ĉzwĉ¿½v # ćwÖ· ºÍ½¹

$ Ĉ{Æý%DifferenceĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz # ôĉ» ć

$ ºÉ Ă{Åw´ùReddy et al., 2014)#  

 

(2)                                                                                     

 

ûj ½¹ Ăí Xi  ÿY i ā¹v¹ [ã¾Þù yĊ£¾£ ĂzāºăwÊù ćwăćv 

 ÿĂĊ{ÉĈù āºÉ ć¿wÅ )ºÉwz  

 

ÿ ªĉw¤ý ¦´z 
 óºù Ĉzwĉ¿½vLARS-WG 

āºăwÊù ¾ĉ¹wêù ãĒ¤·v ºÍ½¹ ĈÅ½¾zĂĊ{É ÿ ćv ć¿wÅ

āºÉ ôîÉ ½¹ ½ĀÊí ²ÖÅ ½¹ ĂýđwÅ Ç½wz ć-  ûwÊý

Ĉù óºù ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ºă¹LARS-WG  ¦Ýwz

āwò¤Æĉv ÷wú£ ½¹ Ç½wz [¹½ÿj¾zv¾å ½¹ āÂĉÿ Ăz wă

È¸z  Ĉĉwă ûv¾ĉv Ĉé¾É xĀþ« ÿ ĈzĀþ« Ĉ³vĀý ¿v

Ĉù ¹ĀÉãĒ¤·v ) āºăwÊù ¾ĉ¹wêùĂĊ{É ÿ ćv  ć¿wÅ

āºÉ ÿ Ĉé¾É ówúÉ IĈõwúÉ RèÕwþù ½¹ ĂýđwÅ Ç½wz ć

øí ½ĀÊí RĈz¾á ówúÉ )¹Āz Ówêý ¾ĉwÅ ¿v ¾£ 

 

 
$ ôîÉ-ĂĊ{É ÿ Ĉ£vºăwÊù ¾ĉ¹wêù ĂÆĉwêù 5# āºÉ ć¿wÅ

ā½ÿ¹ ½¹ ĂýđwÅ Ç½wz$ Ăĉw~ ć-+,+(,43+½ĀÊí ²ÖÅ ½¹ # 

 

ýÿ½ Ióºù Ĉĉj½wí ¿v ¾¤Ąz ĈöĊö´£ ćv¾z RĈýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ º

āºăwÊù RÇ½wzĂĊ{É ÿ ćvā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ āºÉ ć¿wÅ ć

 ôîÉ ½¹ ½ĀÊí ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv ¢Êă ćv¾z Ăĉw~. 

āwò¤Æĉv üĉv )ºÉ Ăĉv½vāwò¤Æĉv ¾z ôú¤Êù wă I¢É½ ćwă

 Ãw{Ý½ºþz ÿ ûvºăv¿ I¹Àĉ IºĄÊù I¹¾í¾ĄÉ IÀêÅ I¾Æözwz

øĊöév ½¹ yĊ£¾£ Ăz Ăí ºý¹Āz IxĀÕ¾ù½wĊÆz ćwă

ĀÕ¾ùĂýv¾¤ĉºù Ix IìÊ· ĂúĊý IìÊ· ĂúĊý Ićv

 ôîÉ )ºý½v¹ ½v¾é ûv¾ĉv ìÊ· ÿ ìÊ· IìÊ·. 

ÈĊzøĊöév¹¾· ÷wú£ ½¹ Ăýwăwù RÇ½wz [¹½ÿj¾z ½ĀÊí ćwă

Ĉù ûwÊý v½ā¹v¹ ć½wùj RôĊö´£ I¹Ā«ÿ üĉv wz )ºă¹ ćwă

ĂĊ{É ½¹ ©½ºþù Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞù ÃwÅv ¾z āºÉ ć¿wÅ

 óÿº«,  óĀ{é Rôzwé [¢é¹ ¿v Ĉíw³ óºùLARS-WG 

ā¹v¹ ºĊõĀ£ ½¹ ½¹ Ç½wz ćwă0-  ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv

 ½wĊÞù ÃwÅv ¾z )¢Åv ½ĀÊíEFøí I ÈĊz ÿ üĉ¾£ üĉ¾£

ĂĊ{É ½¹ óºù ¢é¹ā¹v¹ ć¿wÅ ½¹ yĊ£¾£ Ăz Ç½wz ćwă

āwò¤Æĉv$ ½wĄzw¯ ćwă.3*2+EF= ºÍ½¹ ¾ĄÉĀz ÿ #

$41*43EF= ºÍ½¹ #āºăwÊù ºÉ)  IüĊþ°úă

āwò¤Æĉv  ćwă ¾ĄÉĀý I¿v¾ĊÉĂ{£½ ĈõÀýv½ºþz ÿćºÞz ćwă 

v½ ¿v ¾Úý ¢é¹ óºù Ăz ¹Ā· ËwÎ¤·v ºý¹v¹)  IüĊþ°úă

ûĀù¿j ªĉw¤ý t  ćv¾z0-  ¿v Ĉíw³ ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv

ĈþÞù ãĒ¤·v [¹Ā«ÿ ÷ºÝāºăwÊù ¾ĉ¹wêù üĊz ½v¹ ÿ ćv
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 ø¤æă ówÅÅ   ÿ ¢ÆĊz  ā½wúÉø¬þ~Å ÀĊĉw~ ,.40 

 

ĂĊ{ÉāºÉ ć¿wÅā½ÿ¹ ½¹ Ç½wz ć üĉv Ăí ¹Āz Ăĉw~ ć

 óºù ¿v ā¹wæ¤Åv [¢Ċözwé IĂ¬Ċ¤ýLARS-WG ¹ ºĊõĀ£ ½

ā¹v¹ ¡w{§v Ăz v½ ĈýwĄ« Èĉwù¾ñ ¢´£ ĈúĊöév ćwă

Ĉù)ºýwÅ½ 

 

 

$ ôîÉ.ĂĊ{É ÿ Ĉ£vºăwÊù ¾ĉ¹wêù ĂÆĉwêù 5#$  Ăĉw~ ā½ÿ¹ ½¹ Ăýwăwù Ç½wz āºÉ ć¿wÅ-+,+(,43+ ½¹ #3  ²ÖÅ ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv

½ĀÊí 

 

$ óÿº«,Ì·wÉ 5#ćwă ć½wùj ćwÖ·  óºù wz Ç½wz [¹½ÿj¾zLARS-WG ā½ÿ¹ ½¹w~ ć$ Ăĉ-+,+(,43+ ½¹ #0- ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv 

āwò¤Æĉv ÷wý SSE NRMS

E 
EF  Ă{£½

ôí 

āwò¤Æĉv ÷wý SSE NRMS

E 
EF  Ă{£½

ôí 

ûv¹wzj 0,*-,3 32*.. 32*34 .+ ©¾í .+*,.+ 3/*,1 ,+*40 4 

ā¹wzj 4-*22 ,0*-/ 22*4. ,2 ûwÉwí -3*-,1 .3*/+ 40*22 /+ 

¿vĀăv +.*/.3 +1*.. 23*4+ -1 ûwù¾í 1.*0+ 2,*,3 23*41 1 

ëv½v 34*./, 4+*-, +.*4- -- āwÊýwù¾í 4-*423 3-*-1 /.*34 ., 

ôĊz¹½v /,*--0 3,*,3 ,/*32 .0 ¹wzj ÷¾· //*,+++ 4/*-. 01*4- -+ 

¾Æözwz 21*,402 /3*,2 +3*4. ,4 ćĀ· --*-0+ .1*-, .,*31 .1 

øz 2/*0/ 0.*0+ 21*2, /0 ºĄÊù 41*-01 +-*-. --*4. ,3 

Ãw{Ý½ºþz 04*,,2+ 0+*2, 01*10 /3 ¾ĄÉĀý 41*,+0. /0*4 4.*42 . 

ĈõÀýv ½ºþz 03*-1-3 44*,+ /1*42 / ĂĊùÿ½v 3-*/,/ .-*-+ 42*34 -4 

Ăòþõ ½ºþz 33*--2 .1*/, +,*4+ -2 ¾Æùv½ .,*,+243 //*.- 3.*23 .4 

ºþ«¾Ċz +1*,33 00*.+ +0*4- -, ¢É½ -+*-+-, /0*,- 1-*4/ ,, 

¹½Āþ¬z ,+*-00 12*-- 4.*3/ .3 ½vÿÀ{Å 02*,/. 41*-- 43*4. ,1 

¾ĄÉĀz /1*,02 +-*,2 /,*43 , ÀêÅ -+*-02 -/*,- -1*42 0 

½wĄzw¯ 31*1-. .3*2+ 44*00 0- ©ºþþÅ /0*/3- 1,*,3 03*4/ ,. 

óĀå¿¹ 41*,-.4 .-*.- .-*4, -/ ûwþúÅ 03*..1 11*/0 13*1, /4 

ûwÉÿ¹Ă £ 22*,01 1/*,2 42*4/ ,+ ¹¾í¾ĄÉ -+*101 0,*-3 43*4+ -0 

ûwĄæÍv .+*-12 .1*/1 42*2- // ¹ÿ¾ăwÉ ,1*..3 --*/- +3*12 /1 

wÆå 03*-./1 /-*1+ -1*22 /, ¿v¾ĊÉ ..*-/+ 4.*,1 40*42 - 
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 Ăùv¹v$ óÿº«,Ì·wÉ 5#ćwă ć½wùj ćwÖ·  óºù wz Ç½wz [¹½ÿj¾zLARS-WG ā½ÿ¹ ½¹$ Ăĉw~ ć-+,+(,43+ ½¹ #0-  āwò¤Æĉv

ìĊ¤~ĀþĊÅ 

āwò¤Æĉv ÷wý SSE NRMS

E EF 
 Ă{£½

ôí 
āwò¤Æĉv ÷wý SSE NRMS

E EF 
 Ă{£½

ôí 

üĉÿÀé ..*-.1 ,/*,2 1,*4/ ,- Ä{Õ 24*32 4.*.4 22*30 .2 

øé 43*4, ,0*-/ 0-*4, -. Àĉ¾{£ /4*-+3 44*-+ 44*33 .- 

ûwñ¾ñ 0+*.4. -,*,. .+*32 ./ ûv¾Ą£ ¹wzj¾Ąù +/*,03 ,/*,4 .3*4/ ,/ 

ûvºúă āwñ¹ÿ¾å /2*,02 0+*,/ ,.*41 3 Ăĉ½ºĊ³ ¢z¾£ -2*0+4 ,,*.+ 43*34 -3 

ûvºúă āÁĀý 4,*,-3 21*,- 10*41 2 ¹Àĉ /3*,,. .+*1/ 03*10 /2 

÷Ēĉv -,*,--, ,1*-- -4*4/ ,0 ôzv¿ ,3*0+ 1.*/- ,3*33 .. 

¾ĄÊýv¾ĉv ..*-41 4-*0/ 3.*1+ 0, ûvºăv¿ 1-*4/ ..*/0 -/*21 /- 

ìÅw« //*2+/ -,*20 ,+*1, 0+ ûw¬ý¿ 3,*10, 0/*.- 1.*2. /. 

 

Ç½wz ¾z øĊöév¾ĊĊâ£ ¡ºùºþöz ¡v¾§v 

 ôîÉ/  ¢Êă ½¹ ĂýđwÅ RÇ½wz ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½

øĊöév wz y¸¤þù āwò¤Æĉv ówÅ w£ äö¤¸ù ćwă-,++  v½

Ĉù ûwÊýāwò¤Æĉv üĉv ½¹ ºýÿ½ ûĀù¿j Rªĉw¤ý )ºă¹ Iwă

ĈþÞù ÿ ¢{¨ù v½ ºýÿ½ Ô· RyĊÉ Ăí ā¹Āúý Ç½vÀñ ½v¹

ĈþÞù ÈĉvÀåv IĂ¬Ċ¤ý üĉvR½v¹ āwò¤Æĉv üĉv ½¹ Ç½wz wă

ā½ÿ¹ ½¹ ā½ÿ¹ Ăz ¢{Æý Ĉ£j ćwă ¡w{§v Ăz v½ Ăĉw~ ć

Ĉù ºýwÅ½āwò¤Æĉv ¾òĉ¹ ćv¾z ĂzwÊù Ĉ¬ĉw¤ý ) ÀĊý wă

ÈăÿÂ~ Rªĉw¤ý )ºùj ¢Åºz ÈĉvÀåv ÀĊý üĊÊĊ~ ćwă

 Iûv½wîúă ÿ ć¾æÚù$ ûv¾ĉv èÕwþù Ĉ·¾z ½¹ Ç½wz

,.4. Iûv½wîúă ÿ üÉÿ½ I,.4- Iûv½wîúă ÿ ĈĉwÑ½ I

,.4.$ ûwĄ« Ówêý ¾òĉ¹ ÿ #Nkomozepi and 

Chung, 2014 ITerink et al., 2013 ILhomme et al., 

2009 IHarmsen et al., 2009Ĉù ºĊĉw£ v½ # üĉv wz )ºþí

 ¢´£ ½ĀÊí ½¹ Ç½wz üĊòýwĊù R¾ĉ¹wêù ĈÅ½¾z I¹Ā«ÿ

 ówÅ w£ ĈúĊöév äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ-,++  ûwÊý

Ĉù  ¹ĀĄÊù ĈÊĉvÀåv Ç½wz Ă¯¾ñv Ăí ºă¹ ÷wú£ ½¹

ā½ÿ¹ ûvÀĊù wz èÕwþù ºÍ½¹ Iüîõ I¢Év¹ ºăvĀ· wă

øí Ç½wz Ăz ¢{Æý ÀĊý ½ĀÊí ²ÖÅ ½¹ üĊòýwĊù ¿v ¾£

ā½ÿ¹ÈĊz Ăĉw~ ć óÿº«$ ¹Āz ºăvĀ· ¾£- üĉv Ăí #

 ½¹ Ç½wz Üĉ¿Ā£ RĈ¤·vĀþîĉ¾Ċá RÈĉvÀåv [ºĉĀù IĂõmÆù

Ă¬Ċ¤ý ½¹ ½ĀÊí ²ÖÅ ówÅ w£ øĊöév¾ĊĊâ£ ÛĀéÿ ć

-,++ ĈùĊòýwĊù )ºÉwzā½ÿ¹ ½¹ ĂýđwÅ Ç½wz ü Ăĉw~ ć

 wz ¾zv¾z1*-/. ĈöĊù ½¹ Ĉ¤åwĉ½¹ Ç½wz øĄÅ ÿ ā¹Āz ¾¤ù

 ¹ÿº³/*03 øí IĂêÖþù ôí ¿v ºÍ½¹ ôí üĊòýwĊù ¿v ¾£

ĈöÝ )¢Åv ½ĀÊí ÈĉvÀåv øá½.*0  w£2*--  ćºÍ½¹

ā¹ÿº´ù ½¹ Ç½wz Ĉýwù¿ ć-,++(-+,,  Ăz ¢Æ{ý

ā½ÿ¹ ¹ÿº³ ½¹ Ĉ¤åwĉ½¹ Ç½wz øĄÅ IĂĉw~ ć.*04 £ w

2*1. øí ½ĀÊí ôí ¿v ºÍ½¹ ½¹ ûj üĊòýwĊù ¿v ¾£

ā½ÿ¹Ĉù ĈÅ½¾z ¹½Āù ć üĊz I½vºêù üĉv Ăí ºÉwz0/*, 

 w£,*4 ÈĊz ºÍ½¹ā½ÿ¹ ¿v ¾£ Iüĉv¾zwþz )¢Åv Ăĉw~ ć

āĀĊÉ ìĉ ówúÝv¢ĉĀõÿv ćv¾z Ĉ¤ĉ¾ĉºù ć Ĉýwîù ćºþz

ā¹wæ¤Åv ¢Ą« ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù ¢ÊíxĀöÖù ć ¾£

Ñ ć¿½ÿwÊí ½¹ À{Å xj ¿v)¹Āz ºăvĀ· ć½ÿ¾ 
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$ ôîÉ/ 5#  ówÅ w£ Ç½wz ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½-,++  ½¹ ĈúĊöév ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£3 ½ĀÊí ²ÖÅ ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv 

 

$ óÿº«- 5# ówÅ w£ ĈúĊöév äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ ûv¾ĉv ²ÖÅ ½¹ Ç½wz üĊòýwĊù-,++ 

 

ā½ÿ¹  Āĉ½wþÅ  
Min (mm)* Max (mm) M (mm) SD (mm) PHM PLM PD PI PIB  

¹ā½ÿĂĉw~ ć 

-+,+(,43+ 

 
( 

 
,*0. 4*,13+ 1*-/. ,*,0/ 1*/, /*03 ( ( (  

-
+
/
+

(
-
+
,
,

 

 A1B  -*24 4*,4/, 4*-43 3*,1. 0*.3 0*1, ,.*+ 32*44 2*--  

 A2  +*24 .*,2,0 /*-4+ 4*,02 1*/+ /*04 +-*+ 43*44 -*,4  

 B1  3*20 -*,3,, 4*-34 ,*,13 .*.1 2*1. -/*+ 21*44 ,4  

-
+
2
+

(
-
+/
,

 

 A1B  /*1+ -*,2.2 .*-2. .*,01 2*/+ .*04 14*+ .,*44 ,*,-  

 A2  /*1- /*,32+ /*-3. 1*,10 4*.4 ,*1+ /+*+ 1+*44 .*,1  

 B1  2*01 1*,30. 3*-2+ .*,10 ,*.4 4*1+ .3*, 1-*43 ,*,,  

-
,
+
+

(
-
+
2
,

 

 A1B  4*1/ 1*,2.3 .*-22 1*,1. 0*.3 0*1, 13*- .-*42 3*,.  

 A2  0*10 4*,2-. 1*-01 /*,0- +*.4 +*1, 4*,3 3*3, .*0  

 B1  .*3+ 4*,214 4*-2/ 1*,1- 1*.2 /*1- 1,*. .4*41 3*,-  

 %Min ôévº³ IMax ¾¨ívº³ IM üĊòýwĊù ISD wĊÞù ¿v ãv¾´ýv I½PHM ÈĊz ºÍ½¹üĊòýwĊù ¿v IPLM øí ºÍ½¹üĊòýwĊù ¿v ¾£ IPD  Èăwí wz èÕwþù ºÍ½¹

Ç½wz IPI  wz èÕwþù ºÍ½¹Ç½wz ÈĉvÀåv IPIB ā½ÿ¹ Ăz ¢{Æý Ç½wz ÈĉvÀåv wz èÕwþù ºÍ½¹Ăĉw~ ć 
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Ăùwý¾z ÷ÿÀõā¹wæ¤Åv ćw¤Åv½ ½¹ ćÀĉ½xĀöÖù ć ¿v ¾£

 ÈĉvÀåv ºýÿ½ ¾z Ĉăwòý wz ¹Ā«Āù Ĉzj Üzwþù

 ¾z )ºÉ ºăvĀ· ¾£¹ĀĄÊù Ç½wz Ĉýwù¿ ¢·vĀþîĉ¾Ċá

 óÿº« ÃwÅv-ĈöÝ I  ÷wú£ ½¹ Ç½wz ÈĉvÀåv øá½

ā½ÿ¹ ½¾z ¹½Āù ćwăā½ÿ¹ Ăz ¢{Æý ĈÅ ûvÀĊù IĂĉw~ ć

ā¿wz ½¹ ÈĉvÀåv üĉv Ĉýwù¿ ć-+/+(-+,, ÈĊz ā¹Āz ¾£

 ĂýđwÅ Ç½wz üĊòýwĊù ÈĉvÀåv ºÍ½¹ Iûwù¿ ¢É¼ñ wz ÿ

ā½ÿ¹ Ăz ¢{Æý Ăí ćĀ´ý Ăz )¢åwĉ ºăvĀ· Èăwí Ăĉw~ ć

ā½ÿ¹ ½¹ Ç½wz üĊòýwĊù Ĉýwù¿ ćwă-+2+(-+/,  ÿ

-,++(-+2, øí wăĀĉ½wþÅ ÷wú£ ½¹êù ¿v ¾£ ó¹wÞù ½vº

ûj ā½ÿ¹ ½¹ wă Ĉýwù¿ ć-+/+(-+,, Ĉù Ăz )ºÉwz

 ¡v¾ĊĊâ£ Ĉýwîù ÿ Ĉýwù¿ Ĉ¤·vĀþîĉ¾Ċá ĈÅ½¾z ½ĀÚþù

ā½ÿ¹ Ăz ¢{Æý Ç½wz üĊòýwĊù üĊz ãĒ¤·v IĂĉw~ ć

ā½ÿ¹ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ĂýđwÅ Ç½wz ÛĀú¬ù Ĉýwù¿ ćwă

-+/+(-+,, I-+2+(-+/,  ÿ-,++(-+2,  ¢´£

½vºêù Ăz ¢{Æý y¸¤þù ćwăĀĉ½wþÅ ā½ÿ¹ ½¹ ûj Ăĉw~ ć

ĂÊêý ¡½ĀÍ Ăz ôîÉ ½¹ ÿ ĂĊĄ£ ć¾¤Å½ ćwă0  Ăĉv½v

 yĊ£¾£ Ăz ôîÉ üĉv ½¹ Ĉæþù ÿ ¢{¨ù ¾ĉ¹wêù )ºÉ

ûwÊýāºþă¹ā½ÿ¹ Ăz ¢{Æý Ç½wz Èăwí ÿ ÈĉvÀåv ć ć

Ĉù Ăĉw~ ôîÉ ÃwÅv ¾z )ºÉwz0 ćĀĉ½wþÅ ćwþ¨¤Åv Ăz I

A2 ā¿wz ½¹ Ĉýwù¿ ć-,++(-+2,  ½¹ Ç½wz Èăwí Ăí

 ¹ÿº³4*,3  I¢Åv Ă¤Év¹ āv¾úă Ăz v½ ĂêÖþù ¿v ºÍ½¹

ÈĊz ĈÉ½wz ćv½v¹ yöáv èÕwþù Ĉéwz ½¹ ûj ½vºêù ¿v ¾£

ā½ÿ¹ÈĊz )ºý¹Āz Ăĉw~ ć ½¹ ā½vĀúă Ç½wz ÈĉvÀåv üĉ¾£

Ăýv¾íĂþùv¹ IÃ½wå ªĊö· ÿ ûwúÝ I½À· ćwĉ½¹ ćwă ćwă

Ăþùv¹ ÿ ¿¾{õv āĀí Ă¤É½ ĈõwúÉĂ¤É½ Ĉz¾á ćāĀí ćwă

 )¢Åv ā¹v¹ µ½ Ã¾ñv¿È¸z ½¹ Ç½wz Ĉ³vĀý ¿v Ĉĉwă

 yöáv ÀĊý ûv¾ĉv ćÀí¾ù ¾ĉĀí ÿ Ĉé¾É xĀþ« IĈé¾É

øí ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ èÕwþù ¾òĉ¹ ¿v ¾£

ā¿wz Ĉýwù¿ ć-,++(-+2, ćĀĉ½wþÅ ½¹ Ç½wz Èăwí I

A2 È¸z v½ ûv¾ĉv Ĉz¾á xĀþ« ÿ Ĉz¾á Ĉ³vĀý ¿v Ĉĉwă

Ĉù ôùwÉ  )¹ĀÉ 

½wùj ¾z āÿĒÝ ĈýwĄ« Èĉwù¾ñ ÛĀéÿā IüĊòýwĊù ć

Ăþùv¹Ĉù ¾§m¤ù ÀĊý v½ Ç½wz ¡v¾ĊĊâ£ ć ôîÉ$ ¹¿wÅ0 )#

ā½ÿ¹ ½¹ ĂýđwÅ Ç½wz üĊòýwĊù üĊz Ăĉw~ ć,*0.  w£

4*,13+ ĈöĊùĈù ¾ĊĊâ£ ¾¤ù ¹ÿº³ ĈÅ½¾z wùv )ºþí

ĂÊêý ½¹ Ăýw¤Åj ûwÊý Ç½wz Ĉýwîù Èþív¾~ ćwă

Ĉù  ºă¹ I¹½Āù ìĉ ćwþ¨¤Åv Ăz IøĊöév¾ĊĊâ£ ÛĀéÿ Ăí

j º³ Mw{õwáĂýw¤Å üĊz v½ Ç½wz ôévº³ ć22*1 

 ćĀĉ½wþÅ$B1 ā¿wz ½¹ Ĉýwù¿ ć-+2+(-+/, w£ #

,0*/4  ćĀĉ½wþÅ$A1B ā¿wz ½¹ Ĉýwù¿ ć-+/+(

-+,,Ĉù ÈĉvÀåv ºÍ½¹ # Ç½wz ôévº³ ûvÀĊù wùv )ºă¹

 ćĀĉ½wþÅ ¢´£B1 ā¿wz ½¹ Ĉýwù¿ ć-,++(-+2, I

 ¹ÿº³.1*3/ øí ºÍ½¹ā½ÿ¹ ½¹ ûj ½vºêù ¿v ¾£ Ăĉw~ ć

 )¹ĀzĂýw¤Åj º³ ¾z øĊöév¾ĊĊâ£ ĂýđwÅ Ç½wz ¾¨ívº³ ć

 üĊz v½ ûj ûvÀĊù ÿ Ă¤Év¹ ¾Ċ§m£ ÀĊý ½ĀÊí ²ÖÅ ½¹

+/*-  ćĀĉ½wþÅ$A2 ā¿wz ½¹ Ĉýwù¿ ć-+/+(-+,, w£ #

0.*,0  ćĀĉ½wþÅ$A1 ā¿wz ½¹ Ĉýwù¿ ć-+/+(-+,, #

 )¢Åv ā¹v¹ ÈĉvÀåv ºÍ½¹ 
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$ ôîÉ0 5# ĂýđwÅ Ç½wz ûvÀĊù ãĒ¤·v āºÉ ¹½ÿj¾z ć óºù wzLARS-WG ā½ÿ¹ Ăz ¢{Æý ówÅ w£ äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ Ăĉw~ ć

-,++ 

 

 ôîÉ ÃwÅv ¾z0 ¿v ìĉ¾ă ½¹ ĂýđwÅ RÇ½wz üĊòýwĊù  I

ûw¤Åv ĂÅ ½¹ y¸¤þù ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ ½ĀÊí ćwă

ā½ÿ¹ RĈýwù¿ ć-+/+(-+,, I-+2+(-+/,  ÿ-,++(

-+2,  óÿº« ½¹ ªĉw¤ý ÿ Ă{Åw´ù.  ½¹ )ºÉ Ăĉv½v

Ă¬Ċ¤ý ÛĀéÿ ć Ryõwá ½¹ ĂýđwÅ Ç½wz IøĊöév¾ĊĊâ£

ûw¤Åv ā½ÿ¹ Ăz ¢{Æý ĈÊĉvÀåv ćºýÿ½ ½ĀÊí ćwă Ăĉw~ ć

 ćĀĉ½wþÅ ¢´£ wĄþ£ Ç½wz Èăwí )¢Év¹ ºăvĀ·A2 

ā¿wz ½¹ Ĉýwù¿ ć-,++(-+2, ûw¤Åv ½¹ ¾ĄÉĀz ćwă

$2*0 $ Ã½wå I#ºÍ½¹-*+ $ ûvºúă I#ºÍ½¹2*0 

$ ÷Ēĉv I#ºÍ½¹3*,, $ āwÊýwù¾í I#ºÍ½¹-*3  I#ºÍ½¹

$ ûw¤Å¹¾í3*, $ ûw¤Å¾õ I#ºÍ½¹,*1  ćÀí¾ù I#ºÍ½¹

$1*, $ Ĉz¾á ûw¬ĉwz½»j ÿ #ºÍ½¹.*.  ¢´£ ÿ #ºÍ½¹

 ćĀĉ½wþÅB1 ā¿wz ½¹ ¾ĄÉĀz ûw¤Åv ½¹ ½Āí¼ù Ĉýwù¿ ć

Ĉù µ½ #ºÍ½¹ ìĉ$ÈĊz )ºă¹ ½¹ Ç½wz ÈĉvÀåv üĉ¾£

ûw¤Åv ćĀĉ½wþÅ ¢´£$ ûw¤Æ¯Āöz ÿ ûw¤ÆĊÅ ćwăB1 #

 ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£$ ûwñÀù¾ă ÿA1B  ÿA2 āºăwÊù #

Ă¤îý )ºĉ¹¾ñûw¤Åv üĉv Ăí ¢Åv üĉv ¢Ċúăv Àĉw³ ć wă

ûw¤Åv āÿ¾ñ ½¹ā½ÿ¹ ½¹ Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă IĂĉw~ ć

øí  üĉ¾£ûw¤Åv ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý v½ ĂýđwÅ Ç½wz wă

Ĉù ¢åwĉ½¹ øí IüĊþ°úă )ºþþí Ç½wz ÈĉvÀåv üĉ¾£

ûw¤Åv ½¹ Mw{õwá  ûw¬ĉwz½»j IôĊz¹½v I÷Ēĉv ûĀ°úă Ĉĉwă

»j IĈz¾á ā¹v¹ µ½ ¾ĄÉĀz ÿ ûw¤Å¹¾í IĈé¾É ûw¬ĉwz½
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ûw¤Åv üĉv Ăí ¢Åvā½ÿ¹ ½¹ wă Ç½wz ćv½v¹ IĂĉw~ ć

ÈĊz ĂýđwÅĈù ć½ĀÊí üĊòýwĊù ¿v ¾£ ¾Úý Ăz )ºþÉwz

Ĉù āºĉº~ Ăí ºÅ½ ¾z v½ Ĉ£ÿwæ¤ù ¡v¾§v øĊöév¾ĊĊâ£ ć

øĊöév¹¾· ½¹ Ç½wz ûvÀĊù Ăí Ă¤Év¼ñ ćw«¾z ûv¾ĉv ćwă

Ĉù ûj ôĊõ¹å¾ñ ¡wÊý ºývĀ£ Üzwþù ¿v Ĉñºý½wz ü¤

È¸z ½¹ äö¤¸ù Ĉñºý½wz )ºÉwz ½ĀÊí äö¤¸ù ćwă

 ¾Ċ§m£ ¢´£ yĊ£¾£ Ăz ½ĀÊí ĈõwúÉ ÿ ĈzĀþ« èÕwþù

ĂĄ{« ĂĄ{« ÿ ĈúÅĀù ÿ ć¾{ĊÅ ¹¾Å ćwă ć

Ăýv¾¤ĉºù Ĉù ćv ÿ ĈzĀþ« IćÀí¾ù èÕwþù üîõ )ºÉwz

Ĉåwí ¡wÝwæ£½v ºéwå Ăí ½ĀÊí Ĉé¾É āwþ~ ½¹ ÿ ºýv

Ă¤É½ āĀí ¿ ÿ ¿¾{õv ćwăĈù ½v¾é Ã¾ñv Ĉñºý½wz Iºý¾Ċñ

Ăz v½ ĈýwzwĊz ÿ ìÊ· èÕwþù ÿ Ă¤Év¹ ć¾¤úí ¹Ā«ÿ

Ĉù Iûv½wîúă ÿ ĈÊ·½»j$ ºý¹½ÿj,.4- ĈtĀÅ ¿v )#

Ă«½¹ ā¹Àýw~ ãĒ¤·vĈzĀþ« üĊz ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ćv-

ĈõwúÉ ÿ üĉ¾£ ĂÖêý üĉ¾£ ÿ Ĉñ¹½Ā· üĊ¯ I½ĀÊí ć

ćºþöz Ĉ¤Æ~ ā¹Ā£ yĊí¾£ ÿ ½ĀÊí ²ÖÅ ½¹ ¹wĉ¿ ćwă-

 ćwăüĊù¿¾Å ¿v Ăí ĈĉvĀă ĂúÊ¯¾Å äö¤¸ù ćwă

Ă¤å¾ñ ĈĉvĀă ÿ xj ¡v¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þù Iûv¾ĉv ¡Ēå ¾z ºýv

Ăz ÿøĊöév ûºùj ¹Ā«ÿ ½ĀÊí ²ÖÅ ½¹ äö¤¸ù ćwă

Ĉù  ÿ ûwúÝ ćwĉ½¹ wz ¡½ÿw¬ù IüĊþ°úă )¹ĀÉ

ªĊö·  ¿v Ăýv¾¤ĉºù ćwĉ½¹ ¾Ċ§m£ ÿ ã¾Õ ìĉ ¿v Ã½wå

åj ÿ ûw¤Æz¾Ý ìÊ· ćwăv¾´Í ¹Ā«ÿ ÿ ¾òĉ¹ ã¾Õ wêĉ¾

xĀþ« ½¹  Ĉé¾É ówúÉ ½¹ ć¾{ĊÅ ï½Àz ¢É¹ ÿ Ĉz¾á

ā¹Ā£ ÛĀý ½¹Ĉù ûv¾ĉv Ăz Ăí ĈĉvĀă ćwă ºý¾§où ºþÅ½

 Iā¹vÀĊöÝ$,.4,)# 

 
 óÿº«$.5# ûw¤Åv ²ÖÅ ½¹ ĂýđwÅ Ç½wz üĊòýwĊù ówÅ w£ ĈúĊöév äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ ½ĀÊí ćwă-,++ 

ûw¤Åv  ā½ÿ¹Ăĉw~  -+/+(-+,,  -+2+(-+/,  -,++(-+2, 

  A1B A2 B1  A1B A2 B1  A1B A2 B1 

ôĊz¹½v  ,*/3-  3*00. -*0+. 0*0-2  3*0+2 0*0/- -*0.0  4*0+0 ,*0+3 2*0/+ 

¾ĄÉĀz  /*-03  .*.+1 2*-42 2*-3,  ,*-4- 1*-2. 0*-2+  /*-22 1*-/. 3*-00 

ów´ù½wĄ¯ć½wĊ¤¸z  .*-23  /*..+ /*./1 -*./+  /*.,1 +*..+ 0*.,-  .*... 1*-4+ ,*..+ 

ûw¬ĉwz½»jĈé¾É  /*.22  /*/-2 .*/,+ +*/-2  /*.4/ +*/,4 +*/+/  +*.32 /*.22 0*/+0 

ûwĄæÍv  +*,40  .*-0. 4*-./ 1*-.0  +*--- .*--4 +*--.  /*-., ,*-+2 3*--4 

Ã½wå  ,*-.0  2*-32 .*-30 1*-10  /*-1/ -*.1. 4*-/2  3*-02 2*-./ +*-/3 

ûĒĊñ  4*,+.-  +*,,3/ 1*,+3/ 0*,,0-  1*,+13 2*,,/, .*,,--  3*,+3, -*,+23 2*,,+/ 

ûw¤Æöñ  ,*.41  ,*//1 3*/1+ 3*/04  .*/0/ -*/0+ +*/..  -*/.3 .*/., +*/03 

ûvºúă  3*.0,  4*.4, /*.41 0*/,/  3*.10 /*.30 /*.2-  -*.3. 1*.., /*.2. 

ûwñÀù¾ă  ,*,0/  +*-21 1*-/+ +*-,2  1*--, 1*-,/ 0*,2-  3*-,+ 1*,41 ,*-+1 

÷Ēĉv  2*/11  /*/40 3*0.1 0*01.  1*/3/ /*/43 /*0++  4*0/4 3*/,, 1*0-+ 

ûwù¾í  .*,-.  ,*,2, +*,2- +*,10  4*,// 4*,/0 -*,./  -*,/0 /*,.4 .*,/2 

āwÊýwù¾í  -*/.4  3*/14 2*/4/ 1*0,4  .*/0+ .*/14 4*/2.  -*0+, -*/+. 1*/2/ 

ûw¤Å¿Ā·  /*-3,  1*.0+ 4*.01 ,*..4  /*.., /*.// 1*.-0  +*.14 3*.+- -*.+0 

ĂĉĀöĊîĄíÿºú³v¾ĉĀz  +*-/1  3*-4/ 3*-43 /*-31  +*-3+ 2*-3. ,*-2-  4*-4+ +*-0, /*-11 

ûw¤Å¹¾í  3*/./  3*/21 4*/21 3*/43  /*//4 /*/31 2*/1.  +*/13 ,*/-2 3*/0- 

ûw¤Å¾õ  1*.42  +*/0/ 4*/2, -*/3/  2*/., -*/0. ,*//-  +*/23 -*.2. ,*/0. 

ćÀí¾ù  +*.+0  0*./, .*.3/ -*.00  0*.-2 3*..4 1*..-  4*./, +*.++ .*../ 

ûv½ºý¿wù  ,*121  /*220 ,*2., +*2//  2*2.- 3*2/0 -*2/2  4*20+ 1*2,1 /*2/1 

ĈõwúÉ ûwÅv¾·  2*-1/  3*.-- -*.., -*.-0  -*.+4 +*./+ ,*.+2  3*.,+ +*-34 4*.-0 

üĉÿÀé  .*0+4  +*023 3*01+ 1*03/  1*0/, 1*01, 1*00+  ,*0/1 0*0,3 2*0/, 

øé  -*--/  3*-03 -*-03 -*-1/  0*-0+ 0*-01 0*-0-  0*-1- 4*-.3 3*-00 
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 Ăùv¹v$ óÿº«.5# ûw¤Åv ²ÖÅ ½¹ ĂýđwÅ Ç½wz üĊòýwĊù ówÅ w£ ĈúĊöév äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£ ½ĀÊí ćwă-,++ 
ûw¤Åv  ā½ÿ¹Ăĉw~  -+/+(-+,,  -+2+(-+/,  -,++(-+2, 

    A1B A2 B1  A1B A2 B1  A1B A2 B1 

ćĀÑ½ ûwÅv¾·  /*-,4  /*-1- 4*-0, 1*-00  ,*-.2 3*-1- .*-//  3*-/, 1*-./ .*-/3 

ûwþúÅ  +*-2,  /*.-0 3*.,/ -*.,2  1*.,/ /*.-+ 3*.,,  3*.-+ 3*.++ 3*.,0 

ûw¤ÆĊÅ(ûw¤Æ¯Āöz  .*,+/  /*,32 +*,01 4*,/4  ,*,/0 1*,/. +*,-4  ,*,.+ +*,.+ 2*,.4 

ĈzĀþ« ûwÅv¾·  1*,/+  +*,21 4*,13 .*,10  ,*,00 +*,12 /*,1,  .*,0/ .*,0- ,*,01 

ûv¾Ą£  0*.04  /*/,- 3*/+, +*/,+  4*.14 1*/+2 .*/+.  /*/+4 /*.3/ ,*.44 

ûw¬ĉwz½»jĈz¾á  ,*.0/  +*.4/ /*.4, /*/+/  1*.1/ .*.4+ 3*.3/  0*.1, /*./- ,*.2. 

¹Àĉ  .*,-4  0*,1- ,*,04 .*,01  1*,/2 0*,0/ 1*,0+  2*,0+ 3*,/. +*,0, 

ûw¬ý¿  4*/30  1*01+ +*0.0 /*01,  1*0,0 2*0/1 2*0.+  -*0,3 ,*/41 2*0-- 

 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

 ÿ Ĉýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ ¾z øĊöév¾ĊĊâ£ ¾Ċ§m£ IÈăÿÂ~ üĉv ½¹

Ĉ«ÿ¾· ÃwÅv ¾z Ç½w{Ċýwîù ĈùĀúÝ Ç¹¾ñ óºù ćwă

 Ā«HADCM3  ćwăĀĉ½wþÅ ¢´£A1B IA2  ÿB1  w£

 ówÅ-,++  ¢Åºz ªĉw¤ý ć½wùj RôĊö´£ )ºÉ ĈÅ½¾z

 óºù ¿v āºùjLARS-WG  ½¹ óºù üĉv ¹¾z½wí [¢Ċözwé

ā¹v¹ ºĊõĀ£āwò¤Æĉv ÷wú£ ½¹ ĈúĊöév ćwă v½ y¸¤þù ćwă

ĂĊ{É ªĉw¤ý )ºýwÅ½ ¡w{§v Ăz ówÅ w£ Ç½wz ć¿wÅ-,++ 

½¹ Ç½wz ¢·vĀþîĉ¾Ċá ¾ĊĊâ£ ¿v Ĉíw³  ÃwĊêù ÿ¹

Ĉù ûv¾ĉv ½ĀÊí ²ÖÅ ½¹ Ĉýwù¿ ÿ ĈýwîùĈöÝ )ºÉwz øá½

ā½ÿ¹ ÷wú£ ½¹ Ç½wz üĊòýwĊù ÈĉvÀåv IĈýwù¿ ćwă

ā½ÿ¹ ½¹ Ç½wz üĊòýwĊù Ĉýwù¿ ćwă-+2+(-+/,  ÿ

-,++(-+2, øíā½ÿ¹ ½¹ ûj ½vºêù ¿v ¾£ Ĉýwù¿ ć

-+/+(-+,,  ½¹ Ç½wz ÈĉvÀåv IüĊþ°úă )¹Āz

Ăýv¾í  ûwúÝ I½À· ćwăwĉ½¹ ćwăªĊö· ÿĂþùv¹ IÃ½wå-

āĀí Ă¤É½ Ĉz¾á ćwă Ăþùv¹ ÿ Ã¾ñv¿ ćwă ĈõwúÉ ćwă

āĀí Ă¤É½ÈĊz ¿¾{õv ćwă ÿ ā¹Āz èÕwþù ¾ĉwÅ ¿v ¾£

ówúÉ ÿ Ĉé¾É IćÀí¾ù Ĉ³vĀý ÇĀ¸¤Å¹ ûv¾ĉv Ĉé¾É

øí ¡v¾ĊĊâ£ ½¹ ĈýwÆîĉ ºýÿ½ IyĊ£¾£ üĉv Ăz )ºý¹Āz ć¾£

 ½ĀÊí èÕwþù ÷wú£ ćv¾z Ç½wz ¡ºù ºþöz ¡v¾ĊĊâ£

 āºăwÊùĂùwý¾z ÷ÿÀõ IĂõwÆù üĉv Ăí ºÊý ½¹ ćÀĉ½

ā¹wæ¤Åv Ăz ôĊý ¢Ą« ½ĀÊí ½¹ À{Å xj ¿v ĂþĊĄz ć

Ĉù ¡w{§v Ăz v½ ½vºĉw~ ć¿½ÿwÊí)ºýwÅ½ 

 

Üzwþù 

I)÷ IĈÊ·½»j  )© )Ĉzw´Í )± ÿ ±ĒÍv )÷ I¾Ąù¹v¿¾å,.4- ÿ Ç½wz ĈöÎå ÿ ĂýđwÅ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ĈÅ½¾z )

ă ÿ xj äö¤¸ù èÕwþù ½¹ wù¹ ćwă¾¤ùv½w~ ā½ÿ¹ Iûv¾ĉv ĈÞĊ{Õ Üzwþù Ăö¬ù Ić½v¹ÀĊ¸zj ÿ Ü£¾ù Ăĉ¾Êý )ûv¾ĉv ĈĉvĀ1, I

 ā½wúÉ, Ë I,1(,) 
Ĉæ¬ý )¿ I)v IûwĊtwzwzôzv¿ )ã IìĊýĈ{Ċ{³ )÷ IĈÅw{Ý )ĈÅĀ{öù )Ç ÿ x¹v )± Iûvºþ·Āý,.33 øĊöév¾ĊĊâ£ Ĉzwĉ¿½v )

 ā½ÿ¹ ½¹ ½ĀÊí-+.4(-+,+ ā¹v¹ Ĉĉwúý ÃwĊêùÀĉ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¹ĒĊùă Ā« ĈùĀúÝ Ç¹¾ñ óºù ćwECHO-G. 

 ā½wúÉ IĂÞÅĀ£ ÿ wĊåv¾â«,1 Ë I,0-(,.0) 

yĊ{³ )÷ I)÷ IĈ¤Åÿ¹¹vÂýxĀêÞĉ¾Ċù )± )÷ ÿ ćºăwÉ )ë IüÉÿ½ )ā¹v¿,.4-Ì·wÉ ĈÅ½¾z ) ĂÑĀ³ ĈúĊöév ćwă

 óºù ¹¾z½wí wz øĊöév¾ĊĊâ£ Ôĉv¾É ½¹ ûw¤Æöñ ûw¤Åv I¾ú£ ÀĊ¸zjLARS-WG .ā½ÿ¹ IwÒå ÿ üĊù¿ ìĉÀĊå Ăö¬ù .4 I

 ā½wúÉ/ Ë I,34(,22) 
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÷ºêù )½ )Û IĈýw¤Ąý )÷ I)÷ IĈtwÑ½)ĈtwÑ½ )÷ ÿ ½wîzj )© )Û IwĊý,.4. ć½wùj Ĉĉwúý ÃwĊêùÀĉ½ óºù Ĉĉv½wí ĈÅ½¾z )

ÈĊ~ ½¹ ā½ÿ¹ I#ć¿½ÿwÊí ÜĉwþÍ ÿ ÷ĀöÝ$ ëw· ÿ xj Ăĉ¾Êý )ìÊ·v¾å ÿ ìÊ· øĊöév ÿ¹ ½¹ Ç½wz ĈþĊz-3 ā½wúÉ I

/ Ë I3/0(3.1) 

wé )Û I)ß IüÉÿ½ )ĈĉĀîăwÉ )v ÿ Ăù¾êý,.4-ĂêÖþù øĊöév ¾ĊĊâ£ ¾§v ) ÿ wĊåv¾â« )ûv¾ĉv øĉ¹ ¡Ēá Ĉzj ¿wĊý ¾z ćv

Ăùwý¾z ā½ÿ¹ IĈÖĊ´ù ćÀĉ½-/ ā½wúÉ I/ I,4/(,24) 

ć¾·wå )v I)Ã IäÅĀĉĒù Ĉzv¾ĄÅï½Àz )v ÿ ¹¾å )¹vº³,.4,Ç½wz Ĉ¤zĀý ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ) ¾z ûw¤Æù¿ ÿ ÀĊĉw~ ćwă

 wz øĉ¹ ĂýđwÅ ¹¾îöúÝûwù¿ Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv($ Ç½wzRTI ā½ÿ¹ I#ć¿½ÿwÊí ÜĉwþÍ ÿ ÷ĀöÝ$ ëw· ÿ xj Ăĉ¾Êý )#

-1 ā½wúÉ I, Ë I3/(20) 

 )Ĉýwă¾z )½ ÿ ć¾ú§v )÷ IûwĊtwzwz )v IĈÅĀ{öù )Ç I)ã IĈÅw{Ý,.34ÈĊ~ ) ĈzĀþ« ûwÅv¾· ĈúĊöév ¡v¾ĊĊâ£ ĈþĊz
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Temporal and spatial variation of rainfall in Iran under climate change 

until 2100 
 

Seyed Saeed Mousavi1, Fatemeh Karandish2, Hossein Tabari3 

 

Abstract 

In this research, the long-term effect of climate change on the spatial and temporal distribution 

of precipitation in Iran was investigated under A1B, A2 and B1 scenarios up to 2100. The 

LARS-WG model calibrated by daily precipitation data from 52 synoptic stations for the 

reference period (1980-2100) was used for downscaling the HADCM3 atmospheric general 

circulation model data under the mentioned scenarios up to 2100. The spatial distribution maps 

of precipitation changes were prepared in GIS environment. Low root mean square error 

(RMSE) and high efficiency factor (EF) values for comparing the observed and simulated 

precipitation, demonstrates the ability of LARS-WG for precipitation simulation. Simulation 

results showed that climate change causes a non-uniform precipitation increase for both spatial 

and temporal scales in a major part of the country. The precipitation increase over the Caspian 

Sea, Oman Sea and Persian Gulf coasts, western hillsides of the Zagros Mountains and northern 

hillsides of the Alborz Mountains was higher than that in the central, eastern and north-eastern 

parts. Despite a positive significant increasing trend in rainfall during 1980-2100, a decreasing 

trend was observed in rainfall during 2010-2100 so average rainfall during 2041-2070 and 

2071-2100 was lower than one for 2011-2040. These results emphasize on the need for planning 

to optimally use of green water in the country. 

Key Word: Climate Change Scenarios, HADCM3 Model, LARS-WG Model, Statistical 

Downscaling,  
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