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 3کرٗن سل٘واًٖ، 2ِب٘گٌ سو٘را ،1گلطيهحوذ ، 1عبذالله پ٘رً٘ا

  یسار ،یسار یعیطث هٌاتع ٍ یکطاٍرز علَم زاًطگاُ ،یعیطث هٌاتع ۀزاًطکس ،یسزاریآتر یزکتر یزاًطجَ .1

  سزی سز،ی زاًطگاُ ،یعیطث هٌاتع ۀزاًطکس ،یسزاریآتر ارضس یکارضٌاس ۀآهَذت زاًص .2

 هٌاتع طثیعی ساری، ساری ۀزاًطکساستاز زاًطگاُ علَم کطاٍرزی ٍ هٌاتع طثیعی ساری، . 3

 (14/10/1336 تصَیة تارید ؛31/05/1336 زریافت تارید)

 چک٘ذُ

کرزى یک    فراّنضَز. ترای  تر هی کِ تا رذساز تغییر اقلین پیچیسُ استتریي تلایای طثیعی  تریي ٍ هررب زُاز گستر ذطکسالی

َ  هکی استفازُ  طَر گسترزُِ پایص آى ت ترایّایی  زیس کلی از ضرایط ذطکسالی، ضاذص  ارزیکاتی ًس. زر ایکي هاالعکِ، تکرای    ضک

تحکت   CanESM2  ذرٍجکی هکس    ۀرٍزاًک ّکای   زازُ اتتسا ،(تاىتالازست سس گلسآتریس تور ) ضۀحَ ۀآیٌسٍضعیت ذطکسالی 

تا  ،زر ازاهِ تیٌی ضسًس. ، ریسهقیاس ٍ پیص2043-2020 ۀزٍرترای  SDSMهس   تا استفازُ از RCP 2.6  ٍRCP 8.5سٌاریَّای 

 ،س. ّوچٌکیي ٍضعیت ذطکسالی زر آیٌسُ تررسی ض ،SPI  ٍSPEIذطکسالی  ّای ضسُ ٍ ضاذص تیٌی پیص ّای استفازُ از زازُ

 کٌٌکسۀ  تیکاى ًتکای  آًکالیس رًٍکس     کٌکسا  اًجکام گرفکت.   -، تا استفازُ از آزهَى ًاپاراهتری  هيارًسگیّای زها ٍ ت آًالیس رًٍس زازُ

تیٌکی   ترای پکیص  SDSMعولکرز هس   ،. ّوچٌیياستّای زهاًی  سری تیطترزار زها زر  اهعٌٍ افسایص  رات ًاچیس تارًسگیتغیی

زهکا ٍ تارًکسگی ًسکثت تکِ زهکاى حکا  افکسایص         ّای آى ًطاى زاز رًسگی تسیار ذَب ارزیاتی ضس ٍ ذرٍجیّای زها ٍ تا زازُ

ّکا ٍ   تیطکتریي ذطکسکالی   ،(2043-2020)ی ٍ آتک  (2014کک  1395) پایِ ۀزٍرزر ّر زٍ  ًطاى زاز SPIًتای  ضاذص یاتٌس.  هی

 SPIزر هقایسکِ تکا ضکاذص     SPEIاز آًجکا ککِ زر ضکاذص    س. اً اتتسایی زٍ زٍرُ رخ زازُ ۀًیوترتیة زر اٍاذر ٍ  تِّا  ترسالی

زٍرۀ ضَز ٍ تا تَجِ تِ افکسایص رًٍکس زهکا زر     ارزیاتی ذطکسالی لحاظ هیترای پاراهترّای اقلیوی تیطتری علاٍُ تر تارًسگی 

ارزیکاتی  ککِ   طکَری ِ اسکت تک   SPIتر از ًتای  ضکاذص   تر ٍ هٌاقی ٍاقعی ،SPEIتَاى گفت کِ ًتای  ضاذص  ٍ آیٌسُ، هی حا 

 ًطاى زاز. SPIضرایط ذطکسالی ضسیستری را ًسثت تِ ضاذص ، SPEIذطکسالی تر اساس ضاذص 
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 هقذهِ

ش اف ضأؾ ابصَ بْ   اث  ش ثئظٌ  ثٍؿٓ اص تغٕٕش اللٕم، پٕبمذَبْ وب

َمشاٌ داؿ هٍ  ٍ ث َبْ اخٕش مـىلات صٔبدْ ػبلاْ طٓ  الخبوٍ

َبْ مخهلف جبمع ٍ   كًست مؼهمٕم ي غٕشمؼهمٕم ثخؾ ثٍوٍ 

ت  شٔه ي  اص مُ  م خـىؼ  ب ٓ .ل  شاس دادٌ اػ   ثٕش أت  سا تح    

ط ًس رسا  ي  ٍ و ٍ ث    اػ اص تغٕٕش اللٕم ثش أمهتشٔه ثلأبْ  ؿبٔع

محٕط ٓ، وـ بيسصْ ي    -صٔؼ    َبْ ت خؼبسثٍ  اْ سيوذٌ پٕؾ

 ْ دس َش دي اللٕم خـ ه ي مشط ًة دس ػشتبػ ش دوٕ ب    الهلبد

َبْ اخٕش دس مٕبن حًادث طجٕع ٓ   دس دٍَ .]1[ ؿًد مٓ مىجش

اػ   ،  ل  شاس دادٌت  أثٕش َ  بْ اوؼ  بوٓ سا تح     و  ٍ جمعٕ   

تح   پًؿ ؾ ي   اؼ هشِ  ؿذت، مذت، وظش ب اص وُثبستشٔه ر صٔبن

خـىؼ ب ٓ  پذٔ ذِ  ٌ، ؿذاجهمبعٓ ياسد -الهلبدَْبْ  ت خؼبس

بْ علم ٓ ي  َ   عل   پٕـ شف    ثٍاشچٍ امشيصٌ ا. ]2[ ثًدٌ اػ 

خـىؼب ٓ ثٍ ؿ ىل   مل، ثشيص رثبسو ي حملاؼهشؽ استجبطبت ي 

رث بس ي تجع بت    وىذ، جمعٓ ومهش ثشيص مٓ لحطٓ ي مشي دػهٍ

اص روج ب  . ]4ي  3[دٔگش وبؿٓ اص خـىؼب ٓ َمچىبن پبثشجبػ  

ذ مى بثع رة،  َ بْ مخهل ف جبمع ٍ مبوى      وٍ خـىؼب ٓ، ثخؾ

ل شاس  ثٕش أت  .. سا تح    .صْ، كىع ، الهل بد، ثُذاؿ   ي  وـبيس

رٔى ذٌ  پبٔؾ ي اسصؿٕبثٓ أه عبمل دس ح بل ي   ثىبثشأهدَذ،  مٓ

ف جبمع ٍ  َبْ مخهل سٔضْ كحٕح دس ثخؾ ثشوبمٍ ئّاسامىظًس  ثٍ

 امشْ لاص  ي ضشيسْ اػ .  

مطب عبت مهعذدْ دس أه صمٕىٍ دس وم ب  مخهل ف دوٕ ب ي    

ث ب   ]5[مشادْ ي َمىبساوؾ اػ :  َمچىٕه أشان كًست اشفهٍ

َبْ رمبسْ  ي رصمًن (SPI) 1ثبسؽ اػهبوذاسداػهفبدٌ اص ؿبخق 

پبسامهشْ ي وبپبسامهشْ، ثٍ تحلٕل سيوذ خلًكٕبت مىبوٓ ؿذت 

 وه بٔ  پ ظيَؾ روُ ب   َبْ اػهبن ف بسع پشداخهى ذ.    خـىؼب ٓ

َب دس وًاحٓ مشوضْ اػ هبن ف بسع    ؿذت خـىؼب ٓ وـبن داد

ثٕـ هش  بطك ثٕـ هش اػ   ي يج ًد سيو ذ دس     وؼج  ثٍ ػبٔش مى

 ت أثٕشات  ]6[م ذوٓ ي َمى بساوؾ    معبفٓ .ؿذَب رؿىبس  أؼهگبٌ

ٓ  سضًْ خشاػبن اػهبن خـىؼب ٓ يضعٕ  ثش اللٕم تغٕٕش  ط 

( ي ؿ بخق  DI) 2َ ب  هدَ    ؿبخق اص اػهفبدٌ ثب رٔىذٌ دَّ دي

SPI وـ بن  َب . ٔبفهٍوذسا اسصٔبثٓ وشد  ٓ ٍ  دي أ ه  دَ ذ  م   ومبٔ 

ٓ  حب     ي دس داسو ذ  َم ثب خًثٓ ٓخًاو َم  90 ث ٕؾ اص  دس ول 

ْ  خشاػ بن  اػ هبن  ػٕىًپهٕه َبْ أؼهگبٌدسكذ  ٓ  سض ً  ط 

پ ًس   . ك ب ح ٔبث ذ  مٓ افضأؾ تشػب ٓ يضعٕ  رٔىذٌ، ػبل ثٕؼ 

َ  بْ  ث  ش ئظا  ٓسا اث  ش تغٕٕ  ش الل  ٕم  ]7[ ؾج  م ي َمى  بساو

                                                      
1. Standardized Precipitation Index 
2. Deciles Index 

َبْ مىهخت ػٕىًپهٕىٓ ؿ مبل غشث ٓ    خـىؼب ٓ دس أؼهگبٌ

پ ظيَؾ   . وه بٔ  وذثشسػٓ وشد SPIػهفبدٌ اص ؿبخق أشان ثب ا

ثبسوذآ دس رٔىذٌ وؼج  ثٍ صمبن حبل و بَؾ ي   وـبن داد روُب

َمچىٕه ؿذت، مذت ي فشاياوٓ خـىؼب ٓ دس رٔى ذٌ اف ضأؾ   

ذ ٔبف    ث ب اػ هفبدٌ اص ؿ بخق    ]8[. ًٔػفٓ ي َمىبساوؾ خًاَ

SPI 3ؿبخق اوهـبف خـىؼب ٓ ي (RDI)  ٍ ثى ذْ ي   ، ث ٍ پُى 

  خـىؼب ٓ اػهبن مشوضْ پشداخهىذ ي وهٕجٍ اشفهى ذ  مذٔشٔ

وٍ مى بطك مشو ضْ ي غشث ٓ اػ هبن مشو ضْ دس صم بن يل ً         

پزٔش َؼ هىذ و ٍ دس أ ه مٕ بن، ؿ ُشَبْ       خـىؼب ٓ، رػٕت

 .ت ًجُٓ داسو ذ  ؿ بٔبن  پ زٔشْ   اسان، ومٕجبن ي ؿبصوذ سٔؼه

يضعٕ  خـىؼب ٓ سا ث ب اػ هفبدٌ اص    ]9[جُبوگٕش ي َمىبساوؾ 

علجٓ پشػپهشين چىذلأ ٍ  ؿجىّ آ اػهبوذاسد ي ؿبخق ثبسوذ

َبْ تُشان ي ا جشص ثشسػٓ وشدوذ ي دسٔبفهىذ وٍ وٕمٓ  دس اػهبن

ػً  روُب  يضعٕ  وشمبل ي حذيد ٔه ؿذٌ مطب عٍ َبْ اص أؼهگبٌ

ؿ جىّ  اوذ. روُب ث ب اػ هفبدٌ اص    ؿشأط خـىؼب ٓ سا تجشثٍ وشدٌ

خـىؼ بٓ    ِذؿ ثٕىٓ علجٓ وٕض وهٕجٍ اشفهىذ وٍ ممبدٔش پٕؾ

 ؾاوج شْ ي َمى بساو   .اػ   ثب ممبدٔش مـبَذاتٓ ثؼٕبس وضدٔه 

ع لايٌ   وـبن دادوذ RDIي  SPIَبْ  ثب اػهفبدٌ اص ؿبخق ]10[

ط ًس   وضدٔه ي َمٕهرٔىذِ َبْ وىًوٓ، دس  ثش يجًد خـىؼب ٓ

خـه دس غشة اػهبن  تش، مىبطك وٕمٍ َبْ رتٓ طًلاوٓ دس ديسٌ

ى ذ و شد.   الؼهبن ؿشأط خـىؼب ٓ ؿذٔذتشْ  سا تجشثٍ خًاَ

يضعٕ  خـىؼب ٓ اػهبن  شػ هبن سا   ]11[پشياوٍ ي َمىبساوؾ 

ثشسػ ٓ   SPIرٔىذٌ ثب اػهفبدٌ اص ؿبخق خـىؼبٓ   ّدَدس دي 

رن ث ًد و ٍ دس رٔى ذٌ     وىى ذِ  ثٕ بن روُ ب  پظيَؾ وشدوذ. وهبٔ  

 ٔبثذ. ثبسوذآ افضأؾ ي خـىؼب ٓ وبَؾ مٓ

 تغٕٕ ش ثٕش أت  خ ًد   ّمطب ع  دس  ]12[ ًوبع ي َمى بساوؾ  

يالع  (Thessaly) تؼب ٓ ّمىطمثش ؿذت خـىؼب ٓ دس سا اللٕم 

ث بسؽ   ّومبٔ  مىظ ًس اص   أ ه  ٍث  دوذ. وشثشسػٓ  دس وـًس ًٔوبن

-2020رت ٓ )  ِديسثٕىٓ خـىؼ ب ٓ   اػهبوذاسدؿذٌ ثشاْ پٕؾ

َب وـبن داد تح   ( اػهفبدٌ ؿذ. ٔبفه2100ٍ-2070( ي )2050

 َّم  خـىؼب ٓ ػبلاوٍ ثشاْ اللٕم دس رٔىذٌ ؿذت  تغٕٕشثٕش أت

ٓ   أؼهگبٌ ثٕـ هشٔه   A2ٔبث ذ ي تح   ػ ىبسًْٔ     َب اف ضأؾ م 

ث ب اػ هفبدٌ اص ػ ٍ     ]13[َمىبساوؾ يسيچٕذي ي ؿذت سا داسد. 

 B1ي  A2ي ػ ىبسًَٔبْ   (GCMs) 4مذل اشدؽ عم ًمٓ ج ً   

پلات ٕغ يال ع دس    ّحًض  ثٕش تغٕٕش اللٕم ث ش خـىؼ ب ٓ دس   أت

َبْ َش ػٍ مذل وـبن داد حًضٍ  دوذ. ٔبفهٍوشثشسػٓ سا  ًٔوبن

                                                      
3. Reconnaissance Drought Index 
4. General Circulation Models 
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وه بٔ   ي  دس رٔىذٌ ؿبَذ ؿشأط ػخ  خـىؼب ٓ خًاَ ذ ث ًد  

فٕلٕ   ي   .اػ    B1ؿ ذٔذتش اص ػ ىبسًْٔ    A2ثشاْ ػىبسًْٔ 

اللٕمٓ ثش خـىؼب ٓ َٕ ذسي تغٕٕش اللٕم سا  اثش ]14[ؾ َمىبساو

رثخٕض ي هب دس غشة رفشٔم ب ثشسػ ٓ وشدو ذ ي    حًضّ دس ػشاػش 

ٓ يػ ع  خـى  وـبن دادوذ  34ت ب   24ى ذٌ ث ٕه   َ ب دس رٔ  ؼ ب 

َب ثب اػهفبدٌ  ٔبثذ ي ثضسآ افضأؾ خـىؼب ٓ دسكذ افضأؾ مٓ

ثٕـ هش   (SPEI) 1تجخٕش ي تعشق اػهبوذاسدؿذٌ-ثبسؽ اص ؿبخق

 . اػ  SPIاص ؿبخق 

تغٕٕ  ش الل  ٕم ي  ّصمٕى  ث  ب تًج  ٍ ث  ٍ م  شيس مطب ع  بت دس  

وٍ أه پذٔ ذٌ ث ش اثع بد مخهل ف      لبثل دسن اػ خـىؼب ٓ، 

و  ذآ اوؼ  بن اع  م اص الهل  بدْ، اجهم  بعٓ، فشَىگ  ٓ ي      ص

ٓ   دسخ ًس محٕطٓ، پٕبم ذَبْ مىف ٓ    صٔؼ  تًاو ذ   ت ًجُٓ م 

رثخٕ ض تم ش يال ع دس    ض ّ  حًخـىؼ ب ٓ   اسصٔبثٓداؿهٍ ثبؿذ. 

مٕ  أه مىطمٍ دس  ثٍثبلادػ  ػذ الؼهبن  رة مٕه أتد ٕل اَ

وـ بيسصْ ض شيسْ ث ٍ وظ ش      خلًف ثٍملبسف مخهلف  ثشاْ

خًثٓ سا وؼج  ثٍ يضعٕ   تًاوذ ؿىبخ  وؼجهبً سػذ وٍ مٓ مٓ

ن ي بإ  شان ي ا جه  ٍ ػ  بوى الل  ٕم ي مى  بثع رة ث  شاْ تل  مٕم 

ىبسَبْ ػ بصابسْ   ثشاْوفعبن اكلٓ مىطمٍ  رْ مـبسو  دس ساَ

م    رثبسي وبَؾ  پ بٔؾ، اسصٔ بثٓ ي وٕ ض     .ذوى  أه پذٔ ذٌ، ف شاَ

مٕ   صٔ بد    َب ثٍ د ٕ ل  خـىؼب ٓمًلع ثشيص  ثٍسػبوٓ  اطلا  اَ

ٓ    مىظًس ثٍطمٍ مى مٕ     تً ٕذ محل ًلات وـ بيسصْ ي ث بغ اَ

افضأؾ وٕض ثشاْ سػٕذن ثٍ أه َذف ي  ّ حبضشمطب ع دس. داسد

ب، اص ػ ىبسًَٔبْ  وُ  ث ٍ ر صٔ بد  كح  وهبٔ  ي داؿهه اطمٕى بن  

ث شاْ  َ ب   ت شٔه ؿ بخق   اوهخ بة مىبػ ت  وٕض جذٔذ اللٕمٓ ي 

بل ي اسصٔبثٓ ؿشأط تغٕٕشپزٔشْ اللٕم ي خـىؼب ٓ دس صمبن ح  

اػهفبدٌ ؿذ. ثب تًجٍ ثٍ أىىٍ خـىؼب ٓ دس ٔه مىطم ٍ   رٔىذٌ

دس أ ه  پبسامهشَبْ مخهلف اللٕمٓ ثبؿ ذ،  تأثٕش تًاوذ تح   مٓ

ط ًس  ٍ و ٍ ث    ،SPIعلايٌ ثش اػهفبدٌ اص ؿبخق پشوبسثشد مطب عٍ 

ٓ اؼهشدٌ  ؿ ًد، ؿ بخق مُ م     دس مىبطك مخهلف اػهفبدٌ م 

SPEI  مهشَبْ مُم اللٕم ٓ،  د ٕل دسوظشاشفهه ثشخٓ پبسا ثٍوٕض

ي وه بٔ  أ ه دي ؿ بخق     ؿذاػهفبدٌ  ثشاْ اسصٔبثٓ خـىؼب ٓ

ٍ ث  . ؿ  ذاسصٔ  بثٓ ي ممبٔؼ  ٍ  دٔگ  ش وه  بٔ  مطب ع  ٍ، صمٕى  ّدس 

ذافمىظًس،  ٔها  :وذ اصا عجبست حبضش تحمٕك اَ

ٓ بسامهشَ بْ دم ب ي ثبسو ذآ    پروب ٕض سيو ذ  . 1 ِ ديس ط 

1985  2014. 

ٓ ثٕىٓ أه پبسامهشَ ب   پٕؾ. 2 ث ش   2049    2020ِ سدي ط 

تح     CanESM2  خشيج  ٓ م  ذل ّسيصاو  َ  بْ  دادٌاػ  بع 
                                                      
1. Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 

   .SDSMمذل  ثب اػهفبدٌ اص RCP 8.5ي  RCP 2.6ػىبسًَٔبْ 

َ بْ   رؿىبسػبصْ خـىؼب ٓ ثب اػ هفبدٌ اص ؿ بخق  . 3

( ي 2014    1985حبل )ِ ديس طٓ SPEIي  SPIخـىؼب ٓ 

 (.2049  2020رٔىذٌ )

 ّا هَاد ٍ رٍش
 ضذُ هطالعِ ٔهٌطق

دس اػ هبن  ي سيد  َبْ اشابن رثخٕض تمش ٔىٓ اص صٔشحًضٍ ضًّح

 3/1525 ؿذٌ ثشسػٓ ّ  حًضالؼهبن يالع ؿذٌ اػ . مؼبح

 ت ب  37° 24 ِمحذيدي اص وظش جغشافٕبٔٓ دس  اػ مشثع  وٕلًمهش

طًل ؿشلٓ لشاس  56° 04 تب 55° 29 عشم ؿمب ٓ ي °37 49

ً  ٔ ٕلاق دس  خ ًؽ  ّمىطم  ت شٔه ومط ٍ دس    . مشتفعداسد ة جى 

ت شٔه ومط ٍ مح ل ػ ذ      مه ش ي پؼ     2098حًضٍ ثب استف ب   

مشو ض اشاو ٓ     .ػ   مهش اص ػطح دسٔب 117استفب   ثب 2الؼهبن 

ي  °37 36 19״حًضٍ اص وظش جغشافٕبٔٓ داساْ عشم ؿ مب ٓ  

مهشْ لشاس  900اػ  ي دس استفب   °55 47 46/0״طًل ؿشلٓ 

بن الؼهبن دس دس أشان ي اػه ؿذٌ مطب عٍ ّداسد. مًلعٕ  مىطم

   وـبن دادٌ ؿذٌ اػ . 1ؿىل 

 آهارٕ ٓدٍرٍ  ّا دادُ

ٓ  ّسيصاو  َ بْ   دس أه تحمٕ ك اص دادٌ  ي  دم ب ومه شٔه  ، ثبسو ذا

ٓ  ث شاْ  . اػهفبدٌ ؿذٌ اػ  دمبثٕـهشٔه  ي  اسصٔ بثٓ خـىؼ ب 

، دس صم بن ح بل   ؿ ذٌ  مطب عٍ روب ٕض سيوذ پبسامهشَبْ اللٕمٓوٕض 

ٔ  بثٓ خـىؼ  بٓ  دس اسص ي ث  شاْ 2014    1985رم  بسْ ديسِ 

ْ ديسِ ح بل،  ديسِ رن ثب ممبٔؼّ رٔىذٌ ي   2049    2020 رم بس

اػ  هفبدٌ اص م  ذل  ث  شاْ  اوهخ  بة ؿ  ذوذ. دس أ  ه مطب ع  ٍ،  

، ث شاْ  RCPي اػهفبدٌ اص ػىبسًَٔبْ  SDSMومبٔٓ  سٔضممٕبع

    1961رمبسْ ديسِ ؿذٌ، ٔبدػىجٓ مذل  ًن ي اعهجبسٕوب ٕجشاػ

شاْ رو  ب ٕض سيو  ذ، اص ث   ،مچى  ٕهَؿ  ذ.  دس وظ  ش اشفه  ٍ 1990

وٍ وؼ ج  ث ٍ     أؼهگبٌ اػهفبدٌ ؿذٌ اػ 10 ّمبَبوَبْ  دادٌ

ٍ  ّطم  تشٔه فبكلٍ سا ثٍ مى َب، وضدٔه ػبٔش أؼهگبٌ  ؿ ذٌ  مطب ع 

دادٌ  وـ بن  1 ؿىلدس  ؿذٌ مطب عٍ َبْ أؼهگبٌ مًلعٕ . داسوذ

وظ ش،  م ذ  رم بسْ  ديسِ َ ب ي   دادٌپ غ اص اوهخ بة    ؿذٌ اػ  . 

ث ًدن   وشمبلاوجب  اشف  ي دس ادامٍ  َب دٌداسيْ  وىهشل وٕفٕ 

 ئٕ ذ  أت 2فًاػ مٕشو - م ًاشيف ًَب ثب اػهفبدٌ اص رصمًن و دادٌ

سصٔ بثٓ ي  ا 3ٓ فبدٌ اص رصمًن ت ًا َب ثب اػه َمچىٕه َمگىٓ دادٌ

.وذپزٔشفه  ٍ ؿ  ذ  95/0ث  ًدن مم  بدٔش دس ػ  طح    تل  بدفٓ

                                                      
2. Kolmogorov-Smirnov 
3. Run test 
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 استاى گلستاى ٍ اٗراى در ضذُ هطالعِ ّإ آبخ٘س تور ٍ اٗستگاُ ضٔحَهَقع٘ت . 1ضکل 

 ّإ اقل٘وٖ ًواٖٗ دادُ رٗسهق٘اس

ٓ    2010دَّ ثب ؿشي    (AR5) 1ي دس پىجم ٕه ا ضاسؽ اسصٔ بث

CMIP5 ،(IPCC) 2ا ذي ٓ تغٕٕش اللٕم َٕئ  ثٕه
ػ ىبسًَٔبْ   3

RCPجذٔذ 
SRESسا ثٍ جبْ ػىبسًَٔبْ  4

پٕـ ىُبد داد و ٍ    5

 5/8ي  6، 5/4، 6/2ػ  ىبسًَٔبْ پٕـ  ىُبدْ دس چُ  بس حب      

ٍ دَى ذِ   وـ بن  RCPىذ. ػىبسًَٔبْ َؼه َ بْ تبثـ ٓ    محشو 

ػ ىبسًَٔبْ اوهـ بس    RCP 2.6َؼهىذ ي دس مٕبن روُب ػىبسًْٔ 

ٔ ب   B1ث ب ػ ىبسًَٔبْ   مـ بثٍ   َبْ تبثـٓ وم )تمشٔجبً ي محشوٍ

B2 ًْٔي ػىبس )RCP 8.5 ٍبْ تبثـ ٓ ي ػ ىبسًَٔبْ     محشو َ

( سا وـ بن  A2ٔ ب   A1ث ب ػ ىبسًَٔبْ   مـبثٍ  اوهـبس صٔبد )تمشٔجبً

حب      RCP 6ي  RCP 4.5ػ ىبسًَٔبْ   ،دَى ذ. َمچى ٕه   مٓ

دس أه تحمٕك ثشاْ تحلٕل رٔى ذٌ اص   .]16ي  15[ مهًػط داسوذ

پىجمٕه ا ضاسؽ اسصٔ بثٓ    تًػطؿذٌ  معشفٓمٕبن ػىبسًَٔبْ 

(AR5 )IPCC، ػ ىبسًْٔ   ديRCP 2.6  يRCP 8.5   ْديسِ ث شا

 .ؿذوذاوهخبة  2049  2020صمبوٓ 
َ  ب دس اػ  هفبدٌ اص  ثشخ  ٓ مح  ذيدٔ  يج  ًدث  ٍ ث  ب تًج  ٍ 

ّ دس  GCMَ بْ   َبْ مذل دادٌ ص ػ ىبسًَٔبْ  اػ هفبدٌ ا  صمٕى 

CanESM2َ بْ م ذل    اص دادٌدس أه تحمٕك اضاسؽ پىجم، 
6 

ٔ  ه م  ذل ج  بمع ي  CanESM2اػ  هفبدٌ ؿ  ذٌ اػ   . م  ذل 

َ بْ ا شدؽ عم ًمٓ     ؿ ذٌ ي چُ بسمٕه وؼ ل اص م ذل     جف 

                                                      
1. Fifth Assessment Report 
2. International Panel on Climate Change 
3. Coupled Model Intercomparison Project 5 
4. Representative Concentration Pathways 
5. Special Report on Emissions Scenarios 
6. Second generation Canadian Earth System model 

 CMIP5َ بْ   مذل ( اػ  ي جضء ػشCGCM4ْ) 7ؿذٌ جف 

 .]17[ اػ   ا  ذيل تغٕٕ ش الل ٕم     ي اضاسؽ پىجم َٕئ   ث ٕه  

 وـبن دادٌ ؿذٌ اػ . 1مـخلبت أه مذل دس جذيل 

َ بْ دم ب    ومبٔٓ دادٌ اوهخبة سيؽ مىبػت ثشاْ سٔضممٕبع

  ٍ اْ أ ه پبسامهشَ ب اوج ب      ي ثبسؽ ثبٔذ ثب تًجٍ ثٍ سطٔ م مىطم 

دس ؿ شأط   ٔبدؿ ذٌ ْ َب سيؽ مىظًس، دس أشان وٕض ٔهاد. ثٍ ؿً

. دس أه تحمٕ ك ث شاْ   ]19ي  18[ اوذ اللٕمٓ أشان ثشسػٓ ؿذٌ

َبْ اشدؽ عمًمٓ جً ، اص م ذل رم بسْ    ومبٔٓ مذل سٔضممٕبع

SDSMساشػًٕوٓ 
ٔبفه ٍ تًػ ط ئلج ٓ ي     ؿذٌ ي تًػعٍ اثذا  8

َ بْ   ؿًد. أه مذل تشوٕجٓ اص سيؽ اػهفبدٌ مٓ ]20[دايػًن 

اشػًٕوٓ اػ   و ٍ ث ش اػ بع     تً ٕذ رة ي ًَاْ ملىًعٓ ي س

وىى ذِ   ثٕىٓ ثشلشاسْ استجب  رمبسْ مىبػت ثٕه مهغٕشَبْ پٕؾ

ٓ  ( ي مهغٕشَبْ پ ٕؾ NCEPممٕبع مىطمٍ ) ثضسي ؿ ًوذٌ   ثٕى 

ت  ًان ث  ٍ سياث  ط مىبػ  جٓ ث  شاْ  َ  بْ مـ  بَذاتٓ(، م  ٓ )دادٌ

َبْ رتٓ تح  تأثٕش  ثٕىٓ مهغٕشَبْ رة ي ًَأٓ دس ديسٌ پٕؾ

دس چُ بس   SDSMبف . عملىشد مذل پذٔذِ تغٕٕش اللٕم دػ  ٔ

وىى ذٌ   ثٕىٓ . اوهخبة مهغٕشَبْ پٕؾ1إشد:  مشحلٍ كًست مٓ

)مهغٕش مؼهمل( وٍ دس أه مشحل ٍ مهغٕشَ بْ مؼ همل داساْ    

ؿًوذ؛  َبْ مـبَذاتٓ ؿىبػبٔٓ مٓ ثٕـهشٔه َمجؼهگٓ ثب دادٌ

. تً ٕ  ذ 4. اعهجبسػ  ىجٓ م  ذل؛  3. وب ٕجشاػ  ًٕن م  ذل؛  2

َ بْ ديسِ   أه مشحلٍ ثب اػهفبدٌ اص دادٌ ػىبسًَٔبْ رتٓ، وٍ دس

َبْ ثبسوذآ  ، دادCanESM2ٌممٕبع  صمبوٓ رٔىذٌ مذل ثضسي

                                                      
7. Fourth-generation Coupled Global Climate Model 
8. Statistical Downscaling Model 
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 RCPي تح  ػىبسًَٔبْ  2049  2020ي دمب ثشاْ ديسِ رتٓ 

وم بٔٓ ث ب    ؿًوذ. فشأى ذ سٔضممٕ بع   ثشريسد مٓ RCP 8.5ي  2.6

كًست ػ بدٌ ي خلاك ٍ    ثٍ 2دس ؿىل  SDSMاػهفبدٌ اص مذل 

 ٌ ؿذٌ اػ .وـبن داد

 ]CanESM2 ]17هطخػات هذل  .1جذٍل 

 ًام هذل
قذرت تفک٘ک 

اتوسفرٕ )درجِ( 
 عرؼ(×طَل)

قذرت تفک٘ک 
سٖ )درجِ(  اًَ٘ اق

 عرؼ(×طَل)
 ُ  هؤسسگرٍ

 ٓ سازٕ  ضبِ٘دٍر
ذُ  تارٗخٖ/آٌٗ

إّ  اٌرَٗ س
 سازٕ ضبِ٘

 هرجع

CanESM2 (2010) °2.81×°2.81 °0.94×°1.41 (CCCMA)وبوبدا ، 
1850  2005/2006  

2100 
RCP 2.6 ،RCP 4.5 

 RCP 8.5ي 

 ؾرسيسا ي َمىبساو
(2011) 

 

 
 SDSMهذل ٍس٘لٔ  بًِواٖٗ  رٗسهق٘اسفراٌٗذ  .2 ضکل

 (SPI)ضاخع بارش استاًذارد 

  SPIؿبخق، تحلٕل خـىؼب ٓدس ومٓ ْ ثٕه ؿبخقَباص 

ع ػهشدل لبثْ َبدٌ اص دادٌهفبػت، اآ محبػجبدعل  ػب ثٍ

ي بوٓ    ميت صب   مهفْ ب َاْ ديسٌش لبثلٕ  محبػجٍ ث، وذآسثب

ؿبخق ان ثٍ عىً، مىبوٓ مخهلفْ َبعٕه ممٕب        َمچى

 ٔبف     جُبوٓ ممجً ٕ ب ٓخـىؼ ل   تحلٕس ً مىظٍ  ثمىبػت 

اسائٍ ؿذ. أه ؿ بخق ث ش    ]21[وٓ ي َمىبساوؾ  مه تًػط ي

اػبع تف بيت ث بسؽ اص مٕ بوگٕه ث شاْ ٔ ه ممٕ بع صم بوٓ        

رٔ ذ   مـخق ي ػپغ تمؼٕم رن ثش اوحشاف معٕبس ثٍ دػ  مٓ

أه . اػ ثبسوذآ أه ؿبخق،  ّمحبػجي تىُب فبوهًس مؤثش دس 

ٓ   دس ممٕ بع  معم ًلاً ؿبخق  محبػ جٍ  مـخل ٓ   َ بْ صم بو

، ؿ ؾ  ،ػٍ ،ٔهَبْ صمبوٓ  اص ممٕبعدس أه تحمٕك، . ؿًد مٓ

 SPI ؿ بخق ئظآ دٔگ ش  مبٍَ اػهفبدٌ ؿذٌ اػ .  24ي  12

خـىؼ ب ٓ سا ث شاْ    ّ رػهبوتًان  اػبع رن مٓ ه اػ  وٍ ثشأ

اػ بع أ ه ؿ بخق     ث ش  ،صمبوٓ تعٕٕه وشد. ثى بثشأه  ِ ديس َش

ٓ  ّ محبػجعلايٌ ثش  ت ًاوٕم   ؿذت خـىؼب ٓ، مذت رن سا وٕض م 

خـىؼب ٓ ث ب اػ هفبدٌ اص أ ه     ّدسجتعٕٕه  وىٕم. ثشاْتعٕٕه 

 ؿًد. اػهفبدٌ مٓ 2ؿبخق، اص جذيل 

بٌذٕ ضذت خطکسالٖ ٍ احتوال ٍقَع ضاخع ِ طبق. 2جذٍل 

SPI (21) 

SPI احتوال )%( خطکسالٖ ٔطبق  هقادٗر  

3/2  2 +≤ ؿذٔذ ثؼٕبستشػب ٓ    

4/4 99/1تب  5/1   تشػب ٓ ؿذٔذ 

2/9 49/1تب  1   تشػب ٓ مهًػط 

1/34 99/0تب  0   تشػب ٓ وم 

1/34 0تب  -99/0   خـىؼب ٓ وم 

2/9 -1تب  -49/1   خـىؼب ٓ مهًػط 

4/4 -5/1تب  -99/1   خـىؼب ٓ ؿذٔذ 

3/2  2- ≥ ؿذٔذ ثؼٕبسخـىؼب ٓ    

NCEP اْ َبْ مـبَذٌ دادٌ  َبْ دادٌ  

َب ؿًوذٌ ثٕىٓ اوهخبة پٕؾ  

 )ثبسوذآ ي دمب(
َب وىىذٌ ثٕىٓ وهخبة پٕؾا  

RCPْػىبسًَٔب 

)RCP 2.6 ي RCP 8.5( 

ومبٔٓ سٔضممٕبع  

)SDSM   مذل)

 

 وب ٕجشاػًٕن ي اعهجبسػىجٓ

َبْ اللٕمٓ رٔىذٌ دادٌ  



 1397، بْار 1، ضوارٓ 5اکَّ٘ذرٍلَشٕ، دٍرٓ  220

 (SPEIتبخ٘ر ٍ تعرق استاًذاردضذُ )-ضاخع بارش

 ٔ  ه ؿ  بخق چى  ذمهغٕشٌ ثشاػ  بع   ]SPEI ]22ؿ  بخق 

وٍ ثشاْ ؿىبػ بٔٓ ؿ شي ، م ذت ي     اػ َبْ ًَاؿىبػٓ  دادٌ

ؿذٌ ي  مذٔشٔ َبْ  ذت خـىؼب ٓ دس ؿشأط وشمبل ػٕؼهمؿ

َ ب ي مى بثع رة    َب، سيدخبوٍ يسصْ، اوًػٕؼهموـب مبوىذطجٕعٓ 

دم ب   SPIدس ممبٔؼٍ ثب ؿبخق  SPEIؿًد. ؿبخق  اػهفبدٌ مٓ

ٓ  ثسا وٕض دس اسصٔب ٓ    ٓ خـىؼب ٓ دس وظ ش م  تًاو ذ   إ شد و ٍ م 

 ٓ  ّت  شْ اص خـىؼ  ب ٓ مىطم    ي مىطم  ٓ ت  ش ؿ  شأط يالع  

 ّمعبد   ، SPEI. دس رو  ب ٕض ]23[ وم  بٔؾ دَ  ذ ؿ  ذٌ سا مطب ع  ٍ

محبػ  جّ  ث  شاْ اػ  هفبدٌ ؿ  ذٌ اػ   . ]24[ مبوهٕ      پ  ىمه

دس اب  وخؼ  ثبٔذ ممذاس تجخٕش ي تعشق دس َ ش   ،SPEIؿبخق 

اص طشٔك ٔ ه م ذل ػ بدٌ ث ٕلان رة      ،ػپغ .مبٌ ثشريسد ؿًد

 تفبيت ثٕه ممذاس ثبسو ذآ ي مم ذاس تجخٕ ش ي تع شق پهبوؼ ٕل     

 ؿًد: محبػجٍ مٓ 1ّ ثش اػبع معبد  iثشاْ مبٌ 

(1) 
i i iP PET D 

َبْ صم بوٓ مخهل ف    ؿذٌ دس ممٕبع محبػجٍ Diممبدٔش 

 ؿًوذ: ثب َم جمع مٓ

(2) ( )


 



 
1

1
0

k
k

n n n i

i

D P PET 

، ياح ذ صم بن سا وـ بن    n، ممٕ بع صم بوٓ ي   kدس أىجب 

ث ب ثشسػ ٓ تًاث ع مخهل ف      ]22[ئؼ ى  ػ شاوً    دَىذ. مٓ

 جؼ  هٕه  -پ  بسامهشْ، ت  بثع چگ  ب ٓ احهم  بل    ًي  ػ  ٍ

تـخٕق  Diه ثشاصؽ ثش ممبدٔش پبسامهشْ سا داساْ ثُهشٔ ػٍ

 -پبسامهشْ   ًي  ػٍثشاْ تًاثع تًصٔع احهمبل، تًصٔع  دادوذ.

ثٕ بن   3ساثط ّ  احهمبل، ث ٍ ؿ ىل    چگب ٓ جؼهٕه ثب تبثع 

 ؿًد. مٓ

(3)  



     
     

     

2

1
β

α x γ x γ
f X

β α α
 

تشتٕت پبسامهشَبْ ممٕبع، ؿىل ي  ثٍ γي  α ،βدس أىجب، 

ىذ. تبثع َؼه  ∞ > γ > D ّدامىدس  Dمًلعٕ  ثشاْ ممبدٔش 

 جؼهٕه ثٍ ؿ ىل   -ثش اػبع تًصٔع  ًي Dتًصٔع احهمبل 

 ؿًد: ثٕبن مٓ 4ساثطّ 

(4)    



  
    

   


1

0

1
1

βx
γ

F X f t dt
α

 

 F(x)ثش اػبع مم ذاس اػهبوذاسؿ ذٌ ت بثع     SPEI ،ػپغ

 ]25[رثشامًئچ ي اػهٕگبن عىًان تبثع تخمٕىٓ ولاػٕه ٍ ث

 رٔذ: دػ  مٍٓ ث

(5) SPEI
 

 
  

2
0 1 2

2 3
1 2 31
C C C W

W
dW d W d W

 

(6)   2W ln  P 

ؿذٌ ثشاث ش   تعٕٕه Dاحهمبل تجبيص ممذاس ، P ≤ 0.5ثشاْ 

 ؿًد ثب: مٓ

(7)  F x 1P 

ي علام     ج بٔگضٔه  P – 1 ّيػ ٕل ٍ ث   P > 0.5 ،Pثشاْ 
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ي اوحشاف معٕ بس ثشاث ش   ثشاثش ثب كفش  SPEIمذاس مهًػط م

ي  اػ   ٔ  ه مهغٕ  ش اػهبوذاسدؿ  ذٌ  SPEI. اػ   ث  ب ٔ  ه 

 َبْ دس مىبن ي صمبن SPEIتًاوذ ثب دٔگش ممبدٔش  ثىبثشأه مٓ

، اص مف بَٕم  SPEIؿ بخق  تًػ عّ  دس  ممبٔؼ ٍ ؿ ًد.  دٔگش 

َبْ  ممبدٔش طجمٍ ،اػهفبدٌ ؿذٌ اػ . ثىبثشأه SPIؿبخق 

ٍ ب مـ بثٍ ث ب   وُ  مخهلف ؿ ذت خـىؼ ب ٓ دس ر   َ بْ   طجم 

 اػ    SPIوٓ ث شاْ ؿ بخق    ادياسد ي مه تًػطؿذٌ  اسائٍ

ٓ  SPEIؿ بخق   اوذ. اسائٍ ؿذٌ 2وٍ دس جذيل  تًاو ذ دس   م 

ي  24،  12، ، ػٍ، ؿؾَبْ صمبوٓ مخهلف مبوىذ ٔه ممٕبع

48   ٓ تًاو ذ ث شاْ پ بٔؾ     مبٌ محبػجٍ ؿًد. أه ؿ بخق م 

د و  ٍ دس رن ؿ  ًاػ  هفبدٌ  ي مشط  ًةَ  بْ خـ  ه  ديسٌ

ؿًد وٍ مم بدٔش ؿ بخق ث ٍ     گبمٓ ؿشي  مٓخـىؼب ٓ َى

 ٔبثذ.  ؿذن رن خبتمٍ مثج ثشػذ ي ثب  -1ممذاس 

 پ٘اپٖ ّوبستگٖ آزهَى

َب،  ثذين تًجٍ ثٍ َمجؼهگٓ پٕبپٓ ثٕه دادٌ  ؿىبػبٔٓ سيوذ

ّ ؿ ًد ي دس   اؿهجبٌ دس تعٕٕه سيوذ مٓ ػجت مطب ع بت   َم 

سيوذَبْ صمبوٓ ثبٔذ ث ٍ أ ه خلًك ٕ  تًج ٍ      روب ٕض ثشاْ

ثشاْ ثشسػٓ يجًد ساثط ٍ ث ٕه مـ بَذات     .]26[وشد  وبفٓ

وضدٔه ثٍ َم ي ٔب َمجؼهگٓ پٕ بپٓ دس َ ش ػ شْ صم بوٓ،     

 . اص]27[ و شد اػ هفبدٌ   Durbin-Watsonتًان اص رصمًن  مٓ

وىذال َىگبمٓ و ٍ   -مه ِرمبسروجب وٍ َمجؼهگٓ پٕبپٓ ثش 

 ، ي ث ب ]28[وم ٓ داسد  ثبؿ ذ اث ش    50ومًوٍ ثٕـهش اص  ِاوذاص

ٍ  ٍِ أىىٍ دس أه تحمٕك، ديستًجٍ ث ومه ش اص   ؿ ذٌ  مطب ع 

َبْ صمبوٓ دس أه مطب ع ٍ م ًسد    ػشْ َمّ، اػ ػبل  50

أه رصمًن لشاس اشفهىذ ي مـخق ؿذ و ٍ تع ذاد وم ٓ اص    

رمذٌ اص  دػ  وٍ دس وهبٔ  ثٍوذ داسَمجؼهگٓ پٕبپٓ  َب ػشْ

 وذاؿهىذ.ثٕشْ أتأه مطب عٍ 
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  (Mann-Kendallکٌذال ) -آزهَى رًٍذ هي

ْ  ت شٔه سيؽ  وىذال ج ضء مه ذايل   -رصمًن مه وبپ بسامهشْ   َ ب

ؿ مبس  ٍ َ بْ صم بوٓ َٕ ذسيمهئًسي ًطٔىٓ ث      تحلٕل سيوذ ػشْ

ٓ  ثٍسيد وٍ  مٓ  دًؿ   طًس اؼهشدٌ دس علً  محٕطٓ اػهفبدٌ م 

سامهشْ أه اػ  و ٍ  وبپب َبْ اكلٓ سيؽ اص مضأبْ. ]31  29[

َ بْ   ومه ش اص سيؽ َب سا  سيوذ دادٌوهٕجّ َبْ پشت،  يجًد دادٌ

دَذ. افضين ث ش أ ه، ث شاْ ػ شْ      لشاس مٓتأثٕش پبسامهشْ تح  

وٍ طًل روُب وم ي تًصٔع رمبسْ روُ ب   اػ تش  مىبػت َبٔٓ دادٌ

. يج ًد  ]32[ ثبؿ ىذ  داؿهٍ َبْ امـذٌ دادٌ وشمبل وٕؼ  ي ٔب

 -رصم ًن م ه  رم بسِ  داس رمبسْ ث ب اػ هفبدٌ اص مم ذاس     معىبسيوذ 

تًصٔع وشمبل ثب مٕ بوگٕه ك فش    ؿًد وٍ ( مـخق مZٓوىذال )

ٍ مم ذاسْ مثج   ث     Zاا ش ث شاْ   . داؿهٍ ثبؿ ذ ي ياسٔبوغ ٔه 

، اػ   ٔه سيوذ افضأؾ دس ػشْ صم بوٓ   وىىذِ ثٕبندػ  رٔذ، 

سيو ذ وضي  ٓ دس ػ شْ     ِدَى ذ  وـبنوٍ ممذاس مىفٓ،  دس حب ٓ

 96/1ت ش اص   ، ث ضسي Zاا ش ل ذس مطل ك     ،َمچىٕه .صمبوٓ اػ 

داس  بمعى  داساْ سيوذ مـ خق ي   05/0مٕىبن اطثبؿذ، دس ػطح 

، سيو ذ دس ػ طح   575/2ت ش اص   ثضسي Zاػ  ي ثشاْ لذس مطلك 

سياثط مشثً  ثٍ روب ٕض سيوذ دس مى بثع   .]33[ اػ داس  بمعى 01/0

 اوذ. وـبن دادٌ ؿذٌ ٔبدؿذٌ

 ٍ بحث ّا ٗافتِ
 آًال٘س رًٍذ 

بع طًس ول ٓ ثبسو ذآ دس ممٕ    ٍ ث وهبٔ  روب ٕض سيوذ وـبن داد

مًاج ٍ ث ًدٌ   و بچٕض   اف ضأؾ َب ثب  أؼهگبٌ ثٕـهشػبلاوٍ ي دس 

دسك ذ   پ ى  دس ػطح اطمٕى بن  دس أؼهگبٌ تمش  فمط ياػ  

دس أؼهگبٌ فمط ثبسوذآ  ،َمچىٕه (.3)جذيل  بداس اػ معى

تغٕٕ شات دم ب    داس وٕؼ . معىبتپٍ وبَؾ ٔبفهٍ اػ  وٍ  مشايٌ

ٓ  ٍ ن داد ث  وه بٔ  وـ ب   ي ؿ ذ ثشسػٓ  وٕض دس َ ش دي   ط ًس ول 

 ،دم ب ومه شٔه  افضأؾ ٔبفهٍ اػ   و ٍ ا جه ٍ دس    دمب ، پبسامهش

 م.َؼهٕ تشْداس بمعىي  تشمشاتت ؿذٔذ ثٍؿبَذ افضأؾ 

 ضذُ هطالعِ پاراهترّإ ٔسالاًّإ زهاًٖ  کٌذال بر سرٕـ  يًتاٗج آزهَى ه .3ذٍل ج

 اٗستگاُ
  دهاب٘طترٗي   دهاکوترٗي  ًذگٖبار

Z p-value ض٘ب سي Z p-value ض٘ب سي Z p-value ض٘ب سي 

 تمش
*2/2 03/0 8/7 **7/2 005/0 05/0 4/1- 1/0 02/0- 

 01/0 3/0 1 03/0 03/0 1/2* 5/0 7/0 4/0 خبن چـمٍ

 -01/0 7/0 -3/0 -04/0 1/0 -4/1 11/1 5/0 6/0 ثٕل سثب  لشٌ

 -001/0 9/0 -06/0 05/0 0005/0 5/3** 9/0 8/0 2/0  ضيسٌ

 04/0 07/0 7/1 05/0 02/0 3/2* 4/3 08/0 6/1 تىگشاٌ

 01/0 2/0 3/1 04/0 0003/0 6/3** -3/0 9/0 -1/0 تپٍ مشايٌ

 05/0 02/0 5/2* 04/0 05/0 97/1* 76/0 8/0 2/0 ًَته

 009/0 5/0 9/0 032/0 015/0 6/2** 2/1 69/0 6/0 چبت

 008/0 5/0 7/0 04/0 0007/0 3** 6/0 7/0 4/0 وًدٌ

 002/0 82/0 09/0 045/0 04/0 1/2* 5/0 75/0 32/0 اب ٕىؾ

 .دَذ مٓ وـبن دسكذ ٔه احهمبل ػطح دس سا معىبداسْ**  ي دسكذ پى  احهمبل ػطح دس سا معىبداسْ* 

 SDSMهذل  ٍٔس٘ل بِضذُ  تَل٘ذ RCPسٌارَّٗإ 

دم بْ   ثٕـ هشٔه  ي دمبومهشٔه ثبسوذآ، سيصاوّ پبسامهشَبْ 

ٓ ثٕ َ بْ پ ٕؾ   عى ًان دادٌ ٍ اْ ث مـبَذٌ  ؿ ًوذٌ اوهخ بة    ى 

ْ  اوذ. ػٕؼهم ؿذٌ يػ ٕلّ ت أثٕشات   ٍ ث   معم ًلاً  ٓاللٕم   َ ب

اؼ هشِ  تشوٕجٓ فبوهًسَبْ اتمؼفشٔه چىذابوٍ ثشاْ ٔ ه  

ٓ تأثٕش مىبوٓ -صمبوٓ ٍ    ،پزٔشو ذ. ثى بثشأه   م   ثعٕ ذ اػ   و 

ثشاْ روب ٕض وبم ل ي   ٌوىىذ ثٕىٓ پٕؾ ٔهفمط وظشاشفهه  دس

َ بْ اللٕم ٓ   ٓ . ثب تًج ٍ ث ٍ ئظا    ]34[جبمع، وبفٓ ثبؿذ 

اص طشٔ ك رو ب ٕض   مهغٕشَ بْ اتمؼ فشٔه مشث ً  سا     حًضٍ،

َ ب( ي   ؿًوذٌ ثٕىٓ اْ )پٕؾ َبْ مـبَذٌ َمجؼهگٓ ثٕه دادٌ

َ بْ   ى ذٌ وى ثٕىٓ ممٕبع )پٕؾ مهغٕشَبْ اتمؼفشٔه ثضسي

NCEP
م ذل  يػٕلّ  ثٍ أه مهغٕشَبػپغ، تعٕٕه وشدٔم. ( 1

SDSM  يَ  ب غشث  بل   وىى  ذٌ ثٕى  ٓ ث  شاْ اوهخ  بة پ  ٕؾ 

 .َبْ مىبػت دس حًضٍ، اوهخبة ؿذوذ وىىذٌ ثٕىٓ پٕؾ

 SDSMسٌجٖ هذل  کال٘براسَ٘ى ٍ غحت

ث ٕه  ساثط ّ  و شدن   و ب ٕجشٌ ث ٍ   ،SDSMثشاْ اج شاْ م ذل   

ٓ  ي پ ٕؾ  َ ب  ؿًوذٌ ثٕىٓ پٕؾ اص ؿ شأط   َ ب لج ل   وىى ذٌ  ثٕى 

                                                      
1. National Center Environment Prediction 
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وهٕج ّ  دس  وٕبص داسٔم وٍ GCMَبْ  اللٕمٓ رٔىذٌ ثب خشيجٓ

ك ًست إ شد.   م ؤثشْ  ط ًس  ٍ ذ ثتًاو مٓ ومبٔٓ سٔضممٕبع رن،

( ث   شاْ 1975-1961ػ   بل اثه   ذاْ ديسٌ ) 15َ   بْ  دادٌ

-1976ػبل رخش ديسٌ ) 15َبْ  ي دادٌ SDSMوب ٕجشاػًٕن 

 َبْپبسامهش ممبدٔش(، ثشاْ اعهجبسػىجٓ اػهفبدٌ ؿذوذ. 1990

ٓ  ي پ ٕؾ  ؿ ذٌ  مـ بَذٌ  دمبْومهشٔه ي ثٕـهشٔه  ؿ ذٌ   ثٕى 

R) ٔت تجٕ ٕه اثًدوذ. ضشٔىؼبن  تمشٔجبً
ػ بتىلٕف   -و ؾ  ي( 2

(NSE)  ْثٕـ هش   ،ؿ ذٌ  ػبصْ ؿذٌ ي ؿجٍٕ مـبَذٌثٕه دمبَب

شْ ومه  ثبسو  ذآ عملى  شد . اػ   دس وب ٕجشاػ  ًٕن  8/0اص 

 4طًس و ٍ دس ج ذيل    يجًد، َمبن أهثب  وؼج  ثٍ دمب داسد؛

 ٓ R ض  شأت ؿ  ًد، مـ  بَذٌ م  
َ  بْ  ث  ٕه دادٌ NSEي  2

 اصثٕـهش  ػًٕن،ٕجشا وبديسِ ؿذٌ دس  ػبصْ اْ ي ؿجٍٕ مـبَذٌ

 ي ممبدٔش دس أه دي ديسٌ ثب ٔىذٔگش مطبثم  داسو ذ.  اػ  7/0

R ض  شأتااشچ  ٍ 
اْ ي  َ  بْ مـ  بَذٌ  ث  ٕه دادٌ NSEي  2

تط بثك  وىىذِ  ثٕبنػىجٓ وٕض  كح ديسِ دس ؿذٌ  ػبصْ ؿجٍٕ

مم ذاس أ ه    ؿ ذٌ اػ  ،   ثٕىٓ اْ ي پٕؾ ممبدٔش مـبَذٌصٔبد 

ب وُش اص ممبدٔش رومه اٌْ ػىجٓ تب اوذاص كح ديسِ ضشأت دس 

 .اػ وب ٕجشاػًٕن ديسِ دس 

ثخـٓ  ثبسوذآ، سضبٔ  ثبسِومبٔٓ دس سٔضممٕبععملىشد 

وب ٕجشاػ  ًٕن ي ديسِ ومه  شْ وؼ  ج  ث  ٍ دم  ب دس َ  ش دي  

 اػ تش  هٍاؼؼتش ي  بسوذآ پٕچٕذٌصٔشا ث اعهجبسػىجٓ داسد

 SDSMدسٔبفهٕم وٍ مذل  ثب تًجٍ ثٍ وهبٔ دسوُبٔ ، . ]34[

ٍ  ّػىبسًَٔبْ اللٕمٓ رٔىذٌ دس حًض دس تً ٕذ  ؿ ذٌ  مطب ع 

 .اػ ثؼٕبس تًاومىذ 

 SDSMهذل  سٌجٖ کال٘براسَ٘ى ٍ غحتًتاٗج  .4جذٍل 

 ّا ضًَذُ بٌٖ٘ پ٘ص

(Predictands) 

 (1990-1976) سٌجٖ غحت (1975-1961) کال٘براسَ٘ى

R2 NSE R2 NSE 
 69/0 75/0 7/0 78/0 ثبسوذآ

 79/0 88/0 82/0 9/0  دمبومهشٔه 

 81/0 89/0 8/0 88/0  دمبثٕـهشٔه 

 

 ًواٖٗ سٌارَّٗإ اقل٘وٖ آٌٗذُ رٗسهق٘اس

عىًان يسيدْ م ذل  ٍ ، ثCanESM2َبْ خشيجٓ مذل  دادٌ

SDSM ٌثبسو ذآ،   َّبْ سيصاو   ؿذٌ ثشاْ تً ٕذ دادٌ وب ٕجش

ثشسػٓ تغٕٕ شات  ىذ. َؼهدس رٔىذٌ  دمبومهشٔه ي ثٕـهشٔه 

 ِديسوؼ ج  ث ٍ    2049-2020 صمبوٓ رٔى ذٌ  ِديسدمب ثشاْ 

ْ ومه شٔه ي ثٕـ هشٔه   مٕبوگٕه  وـبن داد پبٍْٔ رمبس  دم ب

ػىبسًٔ اف ضأؾ خًاَ ذ ٔبف  . ثٕـ هشٔه      ديػبلاوٍ دس َش 

 63/0ي ثٍ مٕضان  RCP 8.5مٕضان افضأؾ مشثً  ثٍ ػىبسًٔ 

 ّدسج   42/0ي  دم  ب ومه  شٔه ا  شاد ث  شاْ ػ  بوهٓ ّدسج  

جذيل طًس وٍ دس  َمبن. ػ دمب ثٕـهشٔه اشاد ثشاْ ػبوهٓ

ط ًس ول ٓ دس   ٍ وـبن دادٌ ؿذٌ اػ ، أه افضأؾ دم ب ث    5

 ،اػ    RCP 2.6ػ ىبسًْٔ   اص، ؿذٔذتش RCP 8.5ػىبسًْٔ 

، سؿ  ذ جمعٕ   ، اػ  هفبدٌ اص RCP 8.5صٔ  شا دس ػ  ىبسًْٔ 

اْ، ثٕـهشٔه ممذاس  اوشطْ ي دس وُبٔ  تً ٕذ ابصَبْ الخبوٍ

دس ممٕبع  ،ٕهَمچى .]35[سا وؼج  ثٍ ػبٔش ػىبسًَٔب داسد 

 ّدسج   6/0ت ب   1/0 ثٍ مم ذاس فلًل  َمّفللٓ وٕض دمب دس 

 (.6)ج ذيل   ا شاد دس رٔى ذٌ اف ضأؾ خًاَ ذ ٔبف        ػبوهٓ

ولٓ افضأؾ دمب دس فلًل اش  ٔعىٓ ثُبس ي تبثؼهبن، طًسٍ ث

  .اػ  رؿىبستشوؼج  ثٍ فلًل پبٕٔض ي صمؼهبن 

رت  ٓ  ِديسوه  بٔجٓ و  ٍ دس ثشسػ  ٓ تغٕٕ  شات ثبسو  ذآ 

ثبسو ذآ   وـبن داددػ  رمذٌ اػ ، ٍ ثٍ صمبن حبل ثوؼج  

ت ب   3/3مهش ٔعىٓ  مٕلٓ 54/44مهش تب  مٕلٓ 83/11 ثٍ مٕضان

دس ممٕ بع فل لٓ    .(5)جذيل  بثذٔ مٓ دسكذ افضأؾ 6/12

جض صمؼهبن، ؿبَذ اف ضأؾ ثبسو ذآ    فلًل َمّدس  تمشٔجبً

مهش  مٕلٓ 29مهش تب  لٓمٕ 4 ثٍ ممذاسَؼهٕم وٍ أه افضأؾ 

ٓ   سغم پٕؾ ثٍ (.6)جذيل  اػ هغٕش م  ثٕىٓ اف ضأؾ ثبسو ذا

دس رٔىذٌ  ؿذٌ مطب عٍ ّمىطم سياوبة ػطحٓ دس أه مطب عٍ،

 .]37ي  36[ ٍ اػ   ٔبفه  و بَؾ   مطب ع بت  ثش اػبع ثشخٓ

تًاوذ مشثً  ثٍ اف ضأؾ و بچٕض ثبسو ذآ ي     د ٕل أه امش مٓ

 طٓافضأؾ ؿذٔذ دمب ي مهعبلت رن افضأؾ تجخٕش ي تعشق 

َ  بْ اوؼ  بوٓ   فعب ٕ   ت  أثٕشات  ،ا جه  ٍرت  ٓ ثبؿ  ذ.  ِديس

ٓ خلًف  ثٍ ثؼ ٕبس  ت أثٕش  تًاو ذ   تغٕٕش وبسثشْ اساضٓ وٕض م 

أ  ه وه  بٔ  ث  ب  .مُم  ٓ دس تغٕٕ  شات سياو  بة داؿ  هٍ ثبؿ  ذ

 مطبثم   داسد  ]10[تحمٕك اوجشْ ي َمى بساوؾ   َبْ ٔبفهٍ

وٍ افضأؾ دمب، ثبسوذآ ي تجخٕش ي تعشق سا دس غشة اػهبن 

 ثٕىٓ وشدٌ ثًدوذ. هبن پٕؾالؼ
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 پاِٗ ٓدٍرًسبت بِ  2049-2020آٌٗذُ  ٓدٍردر  SDSMسازٕ با استفادُ از هذل  ًتاٗج ضبِ٘ .5جذٍل 

 پاِٗ ٓدٍرًسبت بِ  2049-2020آٌٗذُ  ٓدٍردر  SDSMسازٕ در هق٘اس فػلٖ با استفادُ از هذل  ًتاٗج ضبِ٘ .6جذٍل 

 سٌارَٕٗ اًتطار هذل گردش عوَهٖ جَّ
 هتر( بارًذگٖ )ه٘لٖ گراد( ساًتٖ ٔدرجدها )

 زهستاى پاٗ٘س تابستاى بْار زهستاى پاٗ٘س تابستاى بْار

CanESM2 
RCP 8.5 4/0 6/0 6/0 3/0 23 29 9- 2- 

RCP 2.6 3/0 6/0 2/0 1/0 4 4 10 6- 

 
 SPIبر اساس ضاخع  پاِٗ ٓدٍرخطکسالٖ در  ارزٗابٖ

َ  بْ تشػ  ب ٓ ي   مٕ  ضان تغٕٕ  شات ديسٌ  ّممبٔؼ  وه  بٔ  

اسائ ٍ   7دس جذيل  ٔبدؿذٌَبْ  خـىؼب ٓ ثب تًجٍ ثٍ ؿىل

ْ  ِديس، اػ  . طج ك وه بٔ    ٌ ؿذ اص  2008ت ب   2005 رم بس

خـه دس  ِديسمشطًة ثًدٌ ي تذاي   َبْ رمبسْ وؼجهبً ديسٌ

دس ثشسػ ٓ   اػ  . َبْ دٔگش ومهش  ديسٌأه ديسٌ وؼج  ثٍ 

SPI بْ خـ ه ط ٓ     ديسٌتش اص كفش ي تذاي   َبْ وًچه َ

م بٌ،   180رمبسْ پبٍٔ مـ خق ؿ ذ و ٍ دس     ِديسػبل  30

SPI  ًٓدٌ اػ . تش اص كفش ث مبٍَ وًچه ٔهدس ممٕبع صمبو

 َـ   ثٕـ هشٔه ت ذاي  )   8/2010 - 1/2010خـه  ِديس

مبٌ( دس أه ممٕبع صمبوٓ سا داؿهٍ اػ . وهبٔ  أه ثشسػٓ 

پًٕػ  هٍ دس  يل  ً  ث  ٍ َ  بْ خـ  ه دس ث  ٕه ديسٌ وـ  بن داد

 چُ بس ثٍ م ذت   12/2012 - 1/2009خـه  ِديسمىطمٍ، 

. ثٕـ هشٔه مم ذاس   ط ًل اوجبمٕ ذٌ اػ     ٍ ث   مبٌ( 48ػبل )

ي  4/2006مبَ ٍ دس   ٔه SPIمشثً  ثٍ  SPI ،53/2ؿبخق 

مبَ  ٍ دس  ػ  ٍ SPIمشث  ً  ث  ٍ  -34/2ومه  شٔه مم  ذاس رن 

َ بْ تشػ ب ٓ ي    ط ًل ديسٌ  ،ثًدٌ اػ . َمچىٕه 7/2000

اف ضأؾ   SPIخـىؼب ٓ ثب افضأؾ ممٕبع صم بوٓ ؿ بخق   

َب وبػهٍ ؿذٌ اػ . ثشخٓ مطب ع بت   تىشاس أه ديسٌ اص ي ٓ

 .]11ي  4[ اوذ دٌداؽ مـبثُٓ سا اضاس ّوهٕجوٕض 

 SPIّإ زهاًٖ  ّإ خطک با استفادُ از هق٘اس دٍرُ ٔخاتوتعذاد، تذاٍم، ضذت، زهاى ٍقَع ٍ  .7جذٍل 

 هاِّ 24 هاِّ 12 هاِّ ضص هاِّ سِ هاِّ ٗک خػَغ٘ات

 SPI<0 180 166 167 154 136تعذاد 

 38 48 40 35 8 تشٔه مذت خـىؼب ٓ طًلاوٓ

 1 1 1 1 4 شٔه مذتتعذاد خـىؼب ٓ ثب ثٕـه

 12/2012 - 11/2009 12/2012 - 1/2009 12/2012 - 9/2009 6/2012 - 8/2009 8/2010 - 1/2010 تشٔه خـىؼب ٓ صمبن يلً  طًلاوٓ

ٓ ي صمبن يلً  رن  (6/2011) -98/1 (8/2010) -25/2 (5/2010) -21/2 (7/2000) -34/2 (9/2000) -32/2 ؿذٔذتشٔه خـىؼب 

 SPI>0 180 192 188 195 201تعذاد 

 96 50 16 19 5 تشٔه مذت تشػب ٓ طًلاوٓ

ـهشٔه مذت  1 1 2 1 1 تعذاد تشػب ٓ ثب ثٕ

 4/2002 - 5/1994 10/2008 - 9/2004 6/1994 - 3/1993 9/2006 - 3/2005 5/1987 - 1/1987 تشٔه تشػب ٓ صمبن يلً  طًلاوٓ

ٓ ي صمبن يلً  رن  (11/2006) 99/1 (4/2006) 95/1 (3/1992) 2/2 (4/1987) 43/2 (4/2006) 53/2 ؿذٔذتشٔه تشػب 

 

 

◦ه٘اًگ٘ي دها ) (c◦) دهاب٘طترٗي  (c◦) دهاکوترٗي  هتر( )ه٘لٖ ًذگٖبار سٌارَٗ هذل گردش عوَهٖ جَّ
c) 

CanESM2 
RCP 8.5 54/44 63/0 42/0 52/0 
RCP 2.6 83/11 38/0 23/0 31/0 
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 SPIبر اساس ضاخع  خطکسالٖ در آٌٗذُ ارزٗابٖ

َ بْ تشػ ب ٓ ي    ديسٌرت ٓ  ٕٕ شات  مٕ ضان تغ  ّممبٔؼ  وهبٔ  

 ٓ ، RCP 8.5ي  RCP 2.6ث ش اػ بع ػ ىبسًَٔبْ     خـىؼ ب 

ث ش اػ بع   اػ  .   ؿ ذٌ اسائٍ  9ي  8 َبْ يل جذدس تشتٕت  ثٍ

اص ك فش   تش َبْ وًچه SPI، دس ثشسػٓ RCP 2.6ػىبسًْٔ 

رم بسْ دس   ِديسػ بل   30ط ٓ   َ بْ خـ ه   ي تذاي  ديسٌ

دس ممٕ بع صم بوٓ    SPIمبٌ،  176رٔىذٌ مـخق ؿذ وٍ دس 

 5/2044خـه  ِديستش اص كفش ثًدٌ اػ .  مبٍَ وًچه ٔه

م  بٌ( دس أ  ه ممٕ  بع  40ثٕـ  هشٔه ت  ذاي  سا ) 8/2047 -

دس ث ٕه   ػ ٓ وـ بن داد  صمبوٓ داؿهٍ اػ . وه بٔ  أ ه ثشس  

خـ  ه  ِديسدس مىطم  ٍ،  ٔبفه  ٍ يل  ً  َ  بْ خـ  ه ديسٌ

 SPI 24مشثً  ث ٍ   مبٌ( 95ثٍ مذت ) 7/2049 - 9/2041

، SPIطًل اوجبمٕذٌ اػ . ثٕـهشٔه ممذاس ؿ بخق   ٍ مبٍَ ث

ي ومهشٔه ممذاس  4/2025مبٍَ دس  ٔه SPIمشثً  ثٍ  87/2

اػ  .  ث ًدٌ   5/2027مبٍَ دس  ٔه SPIمشثً  ثٍ  -4/2رن 

ي  4[مبوى ذ ثؼ ٕبسْ اص مطب ع بت    دس أىجب وٕض  ،طًس ولٍٓ ث

ث ٍ ك ًست ػ شْ صم بوٓ      ؿذٌ ثشسػٓ ِثب افضأؾ ديس، ]11

َبْ تشػب ٓ ي خـىؼب ٓ ثٕـهش ي مم ذاس   مبَبوٍ، طًل ديسٌ

ؿشأط خـىؼب ٓ ي تشػب ٓ دس رٔى ذٌ   رن ومهش ؿذٌ اػ .

 RCP 2.6وؼج  ثٍ ػ ىبسًْٔ   RCP 8.5ثشاػبع ػىبسًْٔ 

ْ ٍ ث   ٔبث ذ  تشتٕت افضأؾ ي وبَؾ مٍٓ ث ؿ ذت ي  و ٍ   ط ًس

ثٕـهش اص ؿذت ي  RCP 8.5َب دس ػىبسًْٔ  مذت خـىؼب ٓ

 .اػ  RCP 2.6َب دس ػىبسًْٔ  مذت خـىؼب ٓ

 RCP 2.6ٍ سٌارَٗ  SPIّإ زهاًٖ  ّإ خطک با استفادُ از هق٘اس دٍرُ ٔخاتوتعذاد، تذاٍم، ضذت، زهاى ٍقَع ٍ  .8جذٍل 

 هاِّ 24 هاِّ 12 هاِّ ضص هاِّ سِ هاِّ ٗک خػَغ٘ات

 SPI<0 176 162 161 165 158تعذاد 

 95 76 81 30 40 تشٔه مذت خـىؼب ٓ طًلاوٓ

 1 1 1 1 1 تعذاد خـىؼب ٓ ثب ثٕـهشٔه مذت

 7/2049 - 9/2041 8/2049 - 5/2043 7/2049 - 11/2042 12/2046 - 8/2044 8/2047 - 5/2044 تشٔه خـىؼب ٓ صمبن يلً  طًلاوٓ

ٓ ي صمبن يلً  رن  (8/2047) -2 (8/2046) -2/2 (9/2027) -28/2 (5/2028) -37/2 (5/2027) -4/2 ؿذٔذتشٔه خـىؼب 

 SPI>0 184 196 194 184 179تعذاد 

 77 28 23 22 23 تشٔه مذت تشػب ٓ طًلاوٓ

ـهشٔه مذت  1 1 1 1 1 تعذاد تشػب ٓ ثب ثٕ

 2/2032 - 10/2025 2/2028 - 10/2025 7/2029 - 9/2027 12/2021 - 3/2020 1/2034 - 3/2032 تشٔه تشػب ٓ صمبن يلً  طًلاوٓ

ٓ ي صمبن يلً  رن  (11/2030) 32/2 (12/2020) 6/2 (3/2027) 63/2 (12/2026) 55/2 (4/2025) 87/2 ؿذٔذتشٔه تشػب 

 

 RCP 8.5 ٍٕ سٌارَٗ SPIّإ زهاًٖ  هق٘اسّإ خطک با استفادُ از  دٍرُ ٔخاتوتعذاد، تذاٍم، ضذت، زهاى ٍقَع ٍ  .9جذٍل 

 هاِّ 24 هاِّ 12 هاِّ ضص هاِّ سِ هاِّ ٗک خػَغ٘ات

 SPI<0 178 165 167 172 166تعذاد 

 98 77 79 33 42 تشٔه مذت خـىؼب ٓ طًلاوٓ

 1 1 1 1 1 تعذاد خـىؼب ٓ ثب ثٕـهشٔه مذت

 10/2049 - 9/2041 9/2049 - 5/2043 7/2049 - 1/2043 12/2047 - 5/2045 8/2048 - 3/2045 تشٔه خـىؼب ٓ صمبن يلً  طًلاوٓ

ٓ ي صمبن يلً  رن  (9/2047) -2/2 (8/2045) -35/2 (10/2027) -49/2 (6/2030) -45/2 (5/2026) -47/2 ؿذٔذتشٔه خـىؼب 

 SPI>0 182 193 188 177 171تعذاد 

 72 25 21 20 22 تشٔه مذت تشػب ٓ طًلاوٓ

ـ  1 1 1 1 1 هشٔه مذتتعذاد تشػب ٓ ثب ثٕ

 2/2031 - 5/2024 2/2029 - 1/2027 7/2029 - 11/2027 10/2023 - 3/2022 11/2032 - 4/2030 تشٔه تشػب ٓ صمبن يلً  طًلاوٓ

ٓ ي صمبن يلً  رن  (3/2030) 17/2 (11/2021) 37/2 (1/2025) 53/2 (12/2025) 48/2 (4/2024) 83/2 ؿذٔذتشٔه تشػب 
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 SPEIبر اساس ضاخع  ر آٌٗذُخطکسالٖ د ارزٗابٖ

ط ًس و  ٍ دس رو ب ٕض سيو ذ وـ  بن دادٌ ؿ ذ، تغٕٕ  شات      َم بن 

ٍ  َبْ ثبسوذآ دس أؼهگبٌ ج ض أؼ هگبٌ تم ش    ٍ ث   ؿ ذٌ  مطب ع 

َ بْ و بچٕضْ َم شاٌ     ىذ ي ثب و بَؾ ي اف ضأؾ  ٕؼهداس و بمعى

ٍ  طًس ٍ امب دمب ث ،اوذ ثًدٌ  ثٕـ هش دس  داسْ معى ب ي   دسخ ًس تًج 

رت ٓ وٕ ض    ِديسٍ اػ  . دس  ٔبفه  اف ضأؾ  طٓ ديسٌ  َب أؼهگبٌ

. اػ   ثبسو  ذآ ؿ  ذٔذتش اف  ضأؾ اف  ضأؾ دم  ب وؼ  ج  ث  ٍ 

دس صم بن   SPIثش اػبع ؿ بخق  پبٔؾ خـىؼب ٓ  ،َمچىٕه

ٓ پبٔ ٍ،   ِديسطًس ولٓ دس ٍ ث رٔىذٌ وـبن داد حبل ي َ ب   تشػ ب 

-2001 ّدَ   اياػ ط ط ًس دس   ي َمٕه ديسٌ وخؼ  ّوٕمدس 

 ِديسي دس او ذ   سخ دادٌ ديسٌَ ب دس اياخ ش    ي خـىؼب ٓ 2010

او ذ. اص  ٌ اتفبق افهبدَب ثٕـهش دس اياخش ديسٌ  وٕض خـىؼب ٓ رتٓ

، SPIخـىؼب ٓ ثب اػهفبدٌ اص ؿبخق  اسصٔبثٓدس  ،طشف دٔگش

م ًاسد  پبسامهش ثبسوذآ  حبظ ؿذٌ اػ  . ث ب تًج ٍ ث ٍ      فمط

ت ًان اوهظ بس داؿ   و ٍ يض عٕ  سيو ذ يالع ٓ         مٓ، ٌذٔبدؿ

رت ٓ   ِديسٔذتش ثبؿذ ي أه امش سا ثشاْ افضأؾ خـىؼب ٓ ؿذ

 إشْ ث ب تًج ٍ ث ٍ وه بٔ      . أه وهٕجٍدوشتًان تلًس  َم مٓ

 رٔى ذٌ وٍ وبَؾ سياوبة سا ثشاْ  ،]37ي  36[ثشخٓ مطب عبت 

ٓ   ثٕىٓ وشدٌ پٕؾ وهٕج ّ  صٔ شا   ،ٔبث ذ  اوذ، لطعٕ  ثٕـ هشْ م 

 ٓ َ ب، و بَؾ ٔ ب اف ضأؾ      وُبٔٓ افضأؾ ٔب وبَؾ خـىؼ ب 

اص ط شف دٔگ ش،    .اػ   سياوبة ػ طحٓ  لًف خ ثٍمىبثع رة 

ٍ  ]8[ًٔػفٓ ي َمىبساوؾ  ؿ بن ثٕ بن داؿ هىذ دس     دس مطب ع 

مىبطمٓ و ٍ دم ب ي تجخٕ ش ي تع شق صٔ بد ثبؿ ذ، اػ هفبدٌ اص        

پ بسامهش دم ب ي تجخٕ ش ي    ت أثٕش  تش اػ   و ٍ    ؿبخلٓ مىبػت

ٍ دس ، مىظ ًس  ثٍ أهتعشق وٕض دس رن  حبظ ؿذٌ ثبؿذ.  اص  ادام 

مضأ بْ   ّولٕ  وٍ اص ٔه طشف بدٌ وشدٔم اػهف SPEIؿبخق 

ْ  ممٕبع دس محبػجٍ امىبن جملٍ اص SPI ؿبخق ٓ  َ ب  صم بو

ث ٍ َم شاٌ    م ب د پ بسامهش  ثٕشأت داسد ي اص طشف دٔگش سا مهفبيت

  حبظ رن دس وٕض َب خـىؼب ٓ يلً  ثش ثشخٓ دٔگش اص مهغٕشَب

ٓ   دس  .]38ي  22[ ؿذٌ اػ  ؿ ًد و ٍ    أىجب وٕ ض مـ بَذٌ م 

تشتٕ ت   ثٍ RCP 8.5ػب ٓ ثش اػبع ػىبسًْٔ خـىؼب ٓ ي تش

ثٕـهش ي ومهش اص خـىؼب ٓ ي تشػ ب ٓ ث ش اػ بع ػ ىبسًْٔ     

RCP 2.6  ثشخٓ مطب ع بت وٕ ض   (11ي  10 َبْ )جذيل اػ .

ْ    او ذ  وـ بن دادٌ  ديسِ  RCP 8.5 خـىؼ ب ٓ تح   ػ ىبسًٔ

خـىؼب ٓ تح     مشاتت ومهشْ وؼج  ثٍ سئذاد ثٍثبصاـ  

اسصٔبثٓ خـىؼب ٓ ثش اػ بع  . ]35[داسد  RCP 2.6ػىبسًْٔ 

َب ث ش   ؿذت ي مذت خـىؼب ٓ دَذ وـبن مٓ، SPEIؿبخق 

اػبع وهبٔ  أه ؿبخق ث ٍ ط ًس وؼ جٓ ثٕـ هش اص ؿ شأط      

اػ  ي ث ب تًج ٍ ث ٍ     SPIخـىؼب ٓ ثش اػبع وهبٔ  ؿبخق 

ي َمچى ٕه اف ضأؾ وؼ جٓ     دس صمبن حبل سيوذ افضأـٓ دمب

ؼ ب ٓ مىطم ٍ سا   تًاو ذ يض عٕ  خـى   ثُهش مٓ ،دمب دس رٔىذٌ

و ٍ ؿ بخق    ،ومبٔؾ دَذ. أه وهبٔ  ثب ثؼٕبسْ اص مطب ع بت 

SPEI  دس اسصٔ بثٓ  َ ب   اص ػ بٔش ؿ بخق  ت ش   ي وبم ل سا مفٕذتش

 .]42  39ي  14[اوذ، مطبثم  داسد  معشفٓ وشدٌخـىؼب ٓ 

 RCP 2.6 ٍٕ سٌارَٗ SPEIٖ ّإ زهاً ّإ خطک با استفادُ از هق٘اس دٍرُ ٔخاتوتعذاد، تذاٍم، ضذت، زهاى ٍقَع ٍ . 10جذٍل 

 هاِّ 24 هاِّ 12 هاِّ ضص هاِّ سِ هاِّ ٗک خػَغ٘ات

 SPEI<0 188 183 172 174 171تعذاد 

 94 79 75 35 39 تشٔه مذت خـىؼب ٓ طًلاوٓ

 1 1 1 1 1 تعذاد خـىؼب ٓ ثب ثٕـهشٔه مذت

 9/2048 - 12/2040 6/2048 - 12/2041 7/2047 - 5/2041 4/2049 - 5/2046 7/2048 - 5/2045 تشٔه خـىؼب ٓ صمبن يلً  طًلاوٓ

ٓ ي صمبن يلً  رن  (8/2047) -55/2 (9/2046) -6/2 (10/2027) -71/2 (7/2028) -67/2 (6/2026) -78/2 ؿذٔذتشٔه خـىؼب 

 SPEI>0 172 175 183 175 166تعذاد 

 72 36 26 22 17 تشٔه مذت تشػب ٓ طًلاوٓ

ـهشٔه مذت  1 1 1 1 1 تعذاد تشػب ٓ ثب ثٕ

 7/2032 - 8/2026 1/2030 - 1/2027 2/2029 - 1/2027 2/2025 - 5/2023 3/2034 - 1/2032 تشٔه تشػب ٓ صمبن يلً  طًلاوٓ

ٓ ي صمبن يلً  رن  (11/2030) 17/2 (12/2020) 2/2 (3/2027) 33/2 (12/2026) 44/2 (4/2025) 65/2 ؿذٔذتشٔه تشػب 
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 RCP 8.5 ٍٕ سٌارَٗ SPEIّإ زهاًٖ  ّإ خطک با استفادُ از هق٘اس دٍرُ ٔخاتوى ٍقَع ٍ تعذاد، تذاٍم، ضذت، زها .11جذٍل 

 هاِّ 24 هاِّ 12 هاِّ ضص هاِّ سِ هاِّ ٗک خػَغ٘ات

 SPEI<0 194 190 186 178 176تعذاد 

 93 84 74 37 42 تشٔه مذت خـىؼب ٓ طًلاوٓ

 1 1 1 1 1 تعذاد خـىؼب ٓ ثب ثٕـهشٔه مذت

 12/2046 - 4/2039 4/2049 - 5/2042 8/2049 - 7/2043 1/2049 - 2/2046 6/2048 - 1/2045 تشٔه خـىؼب ٓ لاوٓصمبن يلً  طً

ٓ ي صمبن يلً  رن  (8/2047) -6/2 (10/2046) -74/2 (11/2027) -86/2 (5/2028) -85/2 (2/2025) -88/2 ؿذٔذتشٔه خـىؼب 

 SPEI>0 166 168 169 171 161تعذاد 

 66 28 19 20 16 ذت تشػب ٓتشٔه م طًلاوٓ

ـهشٔه مذت  1 1 1 1 1 تعذاد تشػب ٓ ثب ثٕ

 2/2031 - 9/2025 1/2029 - 9/2026 11/2027 - 5/2026 8/2022 - 1/2021 6/2035 - 3/2034 تشٔه تشػب ٓ صمبن يلً  طًلاوٓ

ٓ ي صمبن يلً  رن  (7/2030) 1/2 (10/2020) 14/2 (2/2025) 24/2 (10/2025) 53/2 (6/2026) 6/2 ؿذٔذتشٔه تشػب 

 

 گ٘رٕ ًت٘جِ

دس ثبسو ذآ   ي َ بْ صم بوٓ دم ب    ػشْاثهذا دس أه مطب عٍ، 

 ي ثبلادػ   ػ ذ   رثخٕض تم ش  ضّحًَبْ وضدٔه ثٍ  أؼهگبٌ

تب اص ؿشأط تغٕٕ شات پبسامهشَ بْ    وذؿذروب ٕض سيوذ  اشابن

مُم اللٕمٓ مىطمٍ دس صمبن حبل ؿ ىبخ  وؼ جٓ حبك ل    

ثب اػ هفبدٌ  صمبن حبل خـىؼب ٓ دس  ثٓاسصٔب ،دس ادامٍ ؿًد.

ث شاْ   SDSMاص م ذل   ،اوجب  اشف . ػپغ SPI  اص ؿبخق

ث ش اػ بع    CanESM2َبْ م ذل   ومبٔٓ خشيجٓ سٔضممٕبع

ثٕى  ٓ  ث  شاْ پ  ٕؾ  RCP 2.6 ي RCP 8.5ػ  ىبسًْٔ  دي

 ِديسپبٔؾ خـىؼب ٓ دس  مىظًس ثٍَبْ دمب ي ثبسوذآ  دادٌ

دس پبٔ بن،   ي ؿ ذ  اػهفبدٌدس أه مىطمٍ  2049-2020 رتٓ

ي  SPIاسصٔبثٓ خـىؼب ٓ دس رٔىذٌ ثب اػهفبدٌ اص دي ؿبخق 

SPEI  . وذ اص:ا وهبٔ  أه پظيَؾ عجبستاوجب  اشف 

ٓ  وهبٔ  روب ٕض سيوذ  و ٍ تغٕٕ شات ثبسو ذآ     وى ذ  ثٕ بن م 

ْ خلًف ومهشٔه  ثٍامب دمب  ،تًجٍ وٕؼ دسخًس  سيو ذ   دم ب

ٓ  ثٕبن پبٍٔ داؿهٍ اػ  يديسِ طٓ  داسْ معىبافضأؾ   وى ذ  م 

    ٓ اسصٔ بثٓ م ذل    سيد. وٍ حًضٍ ثٍ ػ م  خـ ىٓ پ ٕؾ م 

SDSM بْ رت ٓ ثؼ ٕبس     أه مذل دس تً ٕ ذ دادٌ  بن دادوـ َ

ؿ  ذٌ ي  ثٕى  ٓ و  ٍ مم  بدٔش پ  ٕؾ ط  ًسٍْ تًاومى  ذ اػ    ث  

Rَبْ اسصٔبثٓ  ؿذٌ ثش اػبع ؿبخق مـبَذٌ
، تـبثٍ NSEي  2

 ومبٔٓ ػىبسًَٔبْ رت ٓ ث ب   سٔضممٕبع ،داسوذ. َمچىٕهصٔبدْ 

طًس ولٓ دمب ي ثبسو ذآ  ٍ ث وـبن داد SDSMاػهفبدٌ اص مذل 

ٔبثذ وٍ أه اف ضأؾ   پبٍٔ افضأؾ مٓديسِ ىذٌ وؼج  ثٍ دس رٔ

 إشتش اػ . چـم RCP 8.5دمب ي اػهفبدٌ اص ػىبسًْٔ  ثبسِدس

دس ثشسػ ٓ ؿ شأط خـىؼ ب ٓ     SPIثش اػبع وهبٔ  ؿبخق 

ثٕـ   هشٔه ، وـ   بن دادٌ ؿ   ذ و   ٍ  2014     1985ديسِ 

اثه ذأٓ   ّوٕم  تشتٕت دس اياخ ش ي   ثٍَب  َب ي تشػب ٓ ؼب ٓخـى

صم  بوٓ، اص ؿ  ذت   ي ث  ب اف  ضأؾ ممٕ  بع  او  ذ ديسٌ سخ دادٌ

ٓ   بوَُب وبػهٍ ي تذاي  ر خـىؼب ٓ ي تشػب ٓ  ٔبث ذ.  اف ضأؾ م 

َ بْ   رٔىذٌ ثب اػهفبدٌ اص ؿ بخق ديسِ دس اسصٔبثٓ خـىؼب ٓ 

SPI  يSPEIو ٍ ث ش اػ بع ؿ بخق      وى ذ  مٓ ، ثٕبنSPEI ،

ٓ حًضٍ ؿشأط خـى ثٕـ هشْ سا تجشث ٍ خًاَ ذ و شد.      ؼ ب 

 SPEIثًدن ؿذت ي مذت خـىؼب ٓ ثش اػبع ؿ بخق  صٔبد

تًج ٍ دس   ّ دسخ ًس ، وىه  RCP 8.5َبْ ػ ىبسًْٔ   ي خشيجٓ

. ثب تًجٍ ث ٍ سيو ذ اف ضأؾ    اػ اسصٔبثٓ خـىؼب ٓ دس رٔىذٌ 

ي َمچىٕه افضأؾ ؿ ذٔذ دم ب    2014  1985ِ ديسطٓ دمب 

اص ٔه ػً پبٍٔ ديسِ ( وؼج  ثٍ 2049-2020) رتٓطٓ ديسِ 

 SPEIي دسوظشاشفهه پبسامهشَبْ اللٕمٓ ثٕـ هش دس ؿ بخق   

و ٍ   ًْ دٔگ ش، وـ بن دادٌ ؿ ذ   اسصٔبثٓ خـىؼب ٓ اص ػثشاْ 

 .تش اػ  ٔهثٍ يالعٕ  وضد SPEIَبْ ؿبخق  خشيجٓ

ثبسو ذآ دس  داس دم ب،   بمعى  سغم اف ضأؾ   ثٍ ،طًس ولٍٓ ث

 ذ داؿ   ي بيت و بچٕضْ خًاَ   پبٍٔ تف ِديسثٍ  رٔىذٌ وؼج 

ثبٔ ذ ثٕـ هش    ؿذٌ مطب عٍ ّمىطموٍ مذٔشٔ   اػ  أه مُم

ط ًس مؼ همٕم اص طشٔ ك     ثٍوٍ اوؼبن  محٕطٓ رثبس صٔؼ ثش 

 مىطمٍ اوًػٕؼهمتغٕٕش وبسثشْ اساضٓ ي دٔگش مًاسد وٍ ثش 

تًاوذ ثگزاسد، تمشوض داؿ هٍ ثبؿ ذ ت ب ث ب      مٓي مىبثع رة رن 

ْ مىفٓ دس أه صمٕىٍ جلًإش سرثبمذٔشٔ  كحٕح ثهًاوذ اص 

مىبثع  صمٕىّعٕ  حبل دس ضي ٔب حهٓ دس جُ  ثُجًد يذ وى

ؿ ًد و ٍ    پٕـىُبد مٓ ،َمچىٕهرة الذامبتٓ سا اوجب  دَذ. 

تغٕٕ شات پبسامهشَ بْ   رثبس مطب عبت دس أه صمٕىٍ، ادامّ دس 

ـىؼ ب ٓ ث ش مى بثع رة حًض ٍ دس     خ وٕض تأثٕشاتاللٕمٓ ي 

 ؿًد.َبْ رٔىذٌ ثشسػٓ  ديسٌ
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