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 چکیذُ
تأث٘ش لشاس  ٕ آٌٗذُ تحتّب دِّداد  آى سا دس  الٖ، اٍج، ثضسگٖ ٍ فشاٍاًٖ سخٕ خـهّب دٍسُذٗذٓ تغ٘٘ش الل٘ن، ؿذّت ٍ اػتوشاس پ

ثٌٖ٘ خـىؼبلٖ  سا اص خـىؼبلٖ هتحول ؿذُ اػت. ثٌبثشاٗي، پ٘ؾ دّذ. اٗشاى ٗىٖ اص وـَسّبٖٗ اػت وِ ث٘ـتشٗي خؼبست هٖ

ّبٕ خـىؼبلٖ ؿبهل ّبٕ وبّؾ آى دس آٌٗذُ ح٘بتٖ اػت. پظٍّؾ حبضش، ثِ هٌظَس اسصٗبثٖ ٍضؼ٘ت هـخصِثشإ تَػؼِ ساّجشد

اٗؼتگبُ ػٌَ٘پت٘ه  39( ثشإ 2050تب  2016( ٍ دٍسٓ آٌٗذُ )2005تب  1966ّبٕ تبسٗخٖ )دس دٍسُؿذّت، تذاٍم، ثضسگٖ ٍ اٍج آى 

ثش پبٗٔ  CanESM2ػبصٕ آٌٗذُ اص خشٍخٖ هذل گشدؽ ػوَهٖ خَّ اًدبم ؿذ. ّوچٌ٘ي ثشإ ؿجِ٘ SPIاص ًوبٗٔ گ٘شٕوـَس ثب ثْشُ

ّبٕ ؿذّت، صهبى اػتفبدُ ؿذ. ًتبٗح ًـبى داد، سًٍذ هـخصِ SDSM ًوبٖٗ آهبسٕ سٍؽ سٗضهم٘بع RCP4.5 ٍ RCP8.5ػٌبسَٗ دٍ 

ثٌذٕ داس اػت. ثب تَخِّ ثِ پٌِْصٗبدٕ اص وـَس ثذٍى سًٍذ هؼٌٖ تذاٍم ٗب هذّت، ثضسگٖ ٍ اٍج خـىؼبلٖ دس دٍسُ تبسٗخٖ دس ثخؾ

ًٍذ خـىؼبلٖ دس گ٘ش ثَدُ ّبٕ صهبًٖ هختلف، ثخؾ اػظن وـَس دس دٍسُ گزؿتِ حبوٖ ثب افضاٗؾ سدس هم٘بع SPIّبٕ ًمـِ

اػت، اهب دس آٌٗذُ ثب دٍ ػٌبسَٗ هَسد ثشسػٖ ثخؾ گؼتشدُ إ اص هؼبحت وـَس ثِ ػوت تشػبلٖ ٍ ٗب وبّؾ خـىؼبلٖ پ٘ؾ 

ّبٕ صهبًٖ هختلف دس دٍسُ گزؿتِ ٍ آٌٗذُ ّبٕ خـىؼبلٖ ؿذّت، هذت، ثضسگٖ ٍ اٍج دس هم٘بعسٍد. ّوچٌ٘ي سًٍذ هـخصِ هٖ

ؿشلٖ، غشثٖ ٍ خٌَثٖ  ّبٕ ؿوبلٖ، ؿوبل ّب دس ثخؾداسً٘ؼت، اهب همذاس ث٘ـٌِ٘ اٗي ٍٗظگٖى داسإ سًٍذ هؼٌٖدس ػوَم هٌبعك اٗشا

ٍٗظُ اػتبى ّبٕ ّشهضگبى، ػ٘ؼتبى ٍ ثلَچؼتبى، ّبٕ خٌَثٖ وـَس ثِ تَاى گفت، ثخؾ وـَس سٍ ثِ افضاٗؾ اػت. دس ول هٖ

پزٗشٕ سا اص تغ٘٘ش الل٘ن خَاٌّذ داؿت.  ث٘ـتشٗي آػ٘ت  آرسثبٗدبى ّبٕ ؿوبل ؿشق ٍ غشة اػتبى خشاػبى سضَٕ، گلؼتبى ٍ ثخؾ

ثٌبثش اٗي، خغش خـىؼبلٖ دس اٗي هٌبعك صٗبد ثَدُ ٍ ضشٍسٕ اػت ثشإ هذٗشٗت هٌبثغ عج٘ؼَ٘ ٍ وـبٍسصٕ دس اٗي هٌبعك 

 سٗضٕ خذّٕ صَست پزٗشد. ثشًبهِ

 ٘ل سًٍذاػتبًذاسد ؿذُ ثبسؽ؛ تحل ًوبٖٗ؛ ؿبخصسٗضهم٘بعٍاصگاى کلیذی: 
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 ِهقذه 

سٍد، ثِ ؿوبس هٖثِ ًظبمثَمالل٘ن ٗىٖ اص اخضاء هْنّ 

سا تحت  ًظبمثَمّو٘ي دل٘ل تغ٘٘شات ًبچ٘ض آى، اخضاء 

(. پذٗذُ تغ٘٘شالل٘ن هوىي اػت 4دّذ )لشاس هٖ تأث٘ش

هٌفٖ آى  تأث٘شػَالت هثجت ٍ هٌفٖ داؿتِ ثبؿذ وِ 

إ پذٗذُ ػبلٖ ـهخ(. 9گ٘شد )ث٘ـتش هَسد تَخِّ لشاس هٖ

دس اثش ثبسًذگٖ ووتش اص حذ ًشهبل دس هذتّ  ث٘ـتشاػت وِ 

اص خولِ  ّبٍٗظگٖؿَد ٍ ثب ٗىؼشٕ صهبى عَلاًٖ اٗدبد هٖ

گشدد. اٗي پذٗذُ ثؼتِ فشاٍاًٖ، هذتّ ٍ ؿذّت هـخص هٖ

ّب ثِ اٌٗىِ وذام لؼوت اص چشخِ ّ٘ذسٍلَطٗه ثش آى

ذ اؿىبل هختلفٖ سا تَاًسا داؿتِ ثبؿذ، هٖ تأث٘شث٘ـتشٗي 

َّاؿٌبػٖ،  ػبلٖ خـهتَاى ثِ ثِ خَد گ٘شد وِ هٖ

التصبدٕ اؿبسُ وشد.  -ّ٘ذسٍلَطٗه، وـبٍصٕ ٍ اختوبػٖ

ػوَهب ووجَد ثبسؽ دس هم٘بع صهبًٖ هـخص هبًٌذ 

َّاؿٌبػٖ  ػبلٖ خـهػٌَاى ّفتگٖ، هبّبًِ ٍ ػبلاًِ ثِ

تَاًٌذ ثشإ ّب هٖػبلٖ خـهٗبثذ. ّوِ اًَاع تدلٖ هٖ

(. تغ٘٘ش 14ّبٕ عج٘ؼٖ ٍ اًؼبًٖ هضش ثبؿٌذ )ػبهبًِ

افضاٗؾ فشاٍاًٖ ٍ ؿذّت ٍلبٗغ  هَختخْبًٖ الل٘ن 

ّبٕ اخ٘ش بٕ آى دس دِّّ ٍ تغ٘٘ش دس هـخصِ ػبلٖ خـه

صٗؼت، خؼبسات ؿذُ ٍ هٌدش ثِ اص ث٘ي سفتي هح٘ظ

ؿَد. التصبدٕ ٍ حتّٖ دسگ٘شٕ ث٘ي خَاهغ ثـشٕ هٖ

ّبٕ هؼتجش دُ اص ؿبخصثب اػتفب ػبلٖ خـهؿٌبػبٖٗ 

 ٕآهبس ػبلٖ خـه ّٕبؿبخصثبؿذ. هٖ ػبلٖ خـه

 ٍ اسصٗبثٖ ؿٌبػبٖٗ ٕثشا تَاًذٍٖخَد داسد وِ ه ٗبدٕص

 ؿَد.هٖاػتفبدُ ّبٕ صهبًٖ هختلف دس ثبصُ ػبلٖ خـه

 ّؼتٌذ بٕ ٗه ٍ دٍ هتغ٘شُّ ؿبخص ب ؿبهلّ اٗي ؿبخص

توشوض  ٘ذسٍلَطٗهٍ ّ ٘وٖالل ٕخٌجِ ّب ٕفمظ سٍ وِ

 ثبسؽ اػتبًذاسد ؿذُداسًذ. ثِ ػٌَاى هثبل ؿبخص 
1(SPIدس ث )اػت  ؿذُ اػتفبدُ گؼتشدُ عَس ثِ ّبآى ٘ي

ّبٕ دل٘ل دس دػتشع ثَدى دادُ(. اٗي ؿبخص ث6ِ)

، تَاًبٖٗ هحبػجِ دس ِثبسًذگٖ، ػبدُ ثَدى هحبػج

ّبٕ صهبًٖ هختلف ٍ تَاًبٖٗ صٗبد دس هحبػجِ  هم٘بع

ػٌَاى ٗىٖ ثِ ػبلٖ خـهتحل٘ل هىبًٖ ًتبٗح، دس تدضِٗ ٍ 

(. پظٍّـگشاى ثش اٗي 19ؿَد )تشٗي ؿبختِ هٖاص هٌبػت

ػبصٕ ؿذُ  ثبٍسًذ وِ، اػتفبدُ اص هتغ٘شّبٕ الل٘وٖ ؿجِ٘

ّبٕ خفت ؿذُ گشدؽ ػوَهٖ خَّ تحت  ٍػ٘لِ هذلثِ

                                                 
1. Standadized Precipitation Index 

ثشسػٖ پذٗذُ  ثشإػٌبسَّٗبٕ الل٘وٖ، هؼتجشتشٗي اثضاس 

ػبصٕ وِ ثشإ ؿجِ٘ ّبٖٗ(. هذل4تغ٘٘ش الل٘ن ّؼتٌذ )

ثٌٖ٘ صه٘ي گؼتشؽ دادُ ؿذُ اػت تب پ٘ؾ حبضش وشُحبل

ّبٕ صه٘ي اًدبم دٌّذ، هذلتغ٘٘شات الل٘وٖ آٌٗذُ وشُ

(. پظٍّـگشاى 17ثبؿٌذ )( هGCMٖ)2گشدؽ ػوَهٖ خَّ 

وِ  تأث٘شثؼ٘بسٕ ثب تَخِّ ثِ اّوّ٘ت هَضَع تغ٘٘شالل٘ن ٍ 

الل٘وٖ ثش خبٕ  ػبهبًِٗظُ ٍ ّبٕ هختلف ثِػبهبًِثشسٍٕ 

ّبٕ اخ٘ش الذام گزاسد دس وـَسّبٕ هختلف ٍ دس ػبل هٖ

ثِ ثشسػٖ اٗي هَضَع هّْن ًوَدًذ وِ دس اداهِ ثِ چٌذ 

هَسد اص اٗي هغبلؼبت پشداختِ ؿذُ اػت. دس پظٍّـٖ، 

پظٍّـگشاى ثِ ثشسػٖ اثشات تغ٘٘شالل٘ن ثش 

ّبٕ َّاؿٌبػٖ ٍ ّ٘ذسٍلَطٗىٖ دس حَصُ  ػبلٖ خـه

 ػبلٖ خـهّبٕ تشو٘جٖ ب اػتفبدُ اص ؿبخصهذٗتشاًِ ث

پشداختٌذ. ًتبٗح ًـبى داد، ػٌبسَّٗبٕ تغ٘٘شالل٘ن هٌدش ثِ 

ّب دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ػبلٖ خـهافضاٗؾ ولّٖ ؿذّت 

ّبٕ (. دس پظٍّـٖ، پظٍّـگشاى اص هذل15گشدد )هٖ

LARS WG3  ٍ4ًوبٖٗ سٗضهم٘بع
SDSM  ٖثشإ ثشسػ

دٌَسد اػتفبدُ وشدًذ. ًتبٗح تغ٘٘شات الل٘وٖ اٗؼتگبُ ث

ػبصٕ الل٘ن ّش دٍ هذل تَاًبٖٗ  ِ٘ؿجدّذ، دس  ًـبى هٖ

ثٌٖ٘ تغ٘٘شات (. پظٍّـگشاى ثشإ پ٘ؾ8خَثٖ داسًذ )

ّبٕ هذل ثبسؽ دس دٍسُ آٌٗذُ دس ؿْش هَصل اص خشٍخٖ

HadCM3  سٍؽ ٍSDSM  َٗتحت ػٌبسB2  ُاػتفبد

آٌٗذُ دس  ػبل 20ًوَدًذ. ًتبٗح حبوٖ اص افضاٗؾ ثبسؽ دس 

(. پظٍّـگشاى ثشإ 1ثبؿذ )هٌغمِ هَسد هغبلؼِ هٖ

ٍ  SDSMػبصٕ پبساهتشّبٕ دهب ٍ ثبسًذگٖ اص سٍؽ  ؿجِ٘

ثشإ  RCP5تحت ػٌبَّٗبٕ  CanESM2خشٍخٖ هذل 

دٍسُ آٌٗذُ دس اٗؼتگبُ گشگبى اػتفبدُ وشدًذ. ًتبٗح ًـبى 

ّبٕ هـبّذاتٖ ّبٕ دهب ثب دادُاص ّوجؼتگٖ ثْتش دادُ

(. دس پظٍّـٖ دٗگش، 24ثبؿذ )ِ ثبسًذگٖ هًٖؼجت ث

 ػبلٖ خـههذت ٍ فشاٍاًٖ -پظٍّـگشاى ساثغِ ؿذت
6(IDF سا ثب اػتفبدُ اص ؿبخص )SPI7  تَػؼِ دادًذ. ًتبٗح

ب ّ اٗي پظٍّؾ ًـبى داد ثب اػتفبدُ اص اٗي هـخصِ

                                                 
2. Global Circulation Model (GCM) 

3.Long Ashton Research Station Weather Genertor 

(LARS- WG) 

4. Statistical Down Scaling Model 

5. Representative Concentration Pathway 

6. Intensity Duration Frequency 

7. Standardised Precipitation Index 
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سا دس ّش هٌغمِ تـخ٘ص داد  ػبلٖخـهتَاى ه٘ضاى  هٖ

SPI  ٍ1 (. پظٍّـگشاى ثشاػبع ؿبخص2)
RDI 

هٌغمِ آپَل٘ب سا  ػبلٖ خـهّبٕ هىبًٖ ٍ صهبًٖ  ٍٗظگٖ

هَسد ثشسػٖ لشاس دادًذ.  1960-2013عٖ دٍسُ آهبسٕ 

ثبؿذ وِ ثب افضاٗؾ هم٘بع صهبًٖ دس ًتبٗح حبوٖ اص آى هٖ

وبّؾ ٍ ه٘بًگ٘ي هذتّ  ػبلٖ خـهدٍ ؿبخص، فشاٍاًٖ 

ُ (. پظٍّـگشاى ثب اػتفبد16ٗبثذ )افضاٗؾ هٖ ػبلٖ خـه

( تحت ػٌبسَٕٗ الل٘وٖ RCM)2إ اص هذل الل٘وٖ هٌغمِ

RCP4.5 ِسا  ػبلٖ خـهّبٕ  اثشات تغ٘٘شالل٘ن ثش هـخص

هَسد اسصٗبثٖ لشاس دادًذ. ًتبٗح ًـبى داد ثب تَخِّ ثِ ؿشاٗظ 

دس ّوِ هٌبعك افضاٗؾ  ػبلٖ خـهالل٘وٖ آٌٗذُ، ؿذّت 

بٕ ّ ٌٖ٘ هـخصِث (. پظٍّـگشاى ثِ پ٘ؾ20ٗبثذ ) هٖ

 ًوبِٗتحت ػٌبسَّٗبٕ الل٘وٖ ثب اػتفبدُ اص  ػبلٖ خـه
3

SPEI هذل ٍ( ّٖبٕ الل٘وGCMs4 .دس چ٘ي پشداختٌذ )

ّبٕ ػبلٖ خـهداد، چ٘ي دس آٌٗذُ پشداختٌذ. ًتبٗح ًـبى

 (.23ؿذٗذ ٍ هىشسٕ سا تدشثِ خَاّذ وشد )

 ػبلٖ خـهّب دس صهٌِ٘ تغ٘٘ش الل٘ن ٍ  پظٍّؾ ث٘ـتش

ٍسُ گزؿتِ ثَدُ ٍ ّبٕ اخ٘ش دس اٗشاى هشثَط ثِ ددس دِّ

ّبٕ ؿذّت، تذاٍم، ثِ ثشسػٖ هـخصِ پظٍّـٖووتش 

الل٘وٖ دس دٍسُ آٌٗذُ ثب گضاسؽ  ػبلٖ خـه اٍجثضسگٖ ٍ 

لذٍل تغ٘٘ش الل٘ن دس هم٘بع ول وـَس ا پٌدن ّ٘بت ث٘ي

ثبؿذ. لزا ّذف اص پظٍّؾ حبضش تحل٘ل سًٍذ  پشداختِ

دس دٍسُ تبسٗخٖ ٍ آٌٗذُ  ػبلٖ خـهّبٕ صهبًٖ هـخصِ

دس هم٘بع صهبًٖ  RCP4.5  ٍRCP8.5 تحت ػٌبسَّٗبٕ

 هبِّ دس اٗشاى ٍ ثشسػٖ تغ٘٘شات هىبًٖ آًْبػت. 12
 

 ّا هَاد ٍ رٍش 

 هٌطقِ هَرد هطالعِ

وـَس اٗشاى دس غشة آػ٘ب دس هٌغمِ خبٍسه٘بًِ ث٘ي 

 Km2(، ثب هؼبحت10وـَسّبٕ ػشاق ٍ پبوؼتبى )

دسخِ  63°تب  44°(،  ث٘ي عَل خغشاف٘بٖٗ 7) 1640195

دسخِ ؿوبلٖ ٍالغ  40°تب  25°ؿشلٖ ٍ ػشض خغشاف٘بٖٗ 

ؿذُ اػت. ٍ ؿبهل ع٘ف ٍػ٘ؼٖ اص تَپَگشافٖ ٍ الل٘ن 

دس  m5500عَسٕ وِ اص استفبع ث٘ؾ اصثبؿذ ثِهتٌَع هٖ

                                                 
1. Reconnaissance Drought Index 

2. Radiation- Convection Models (RCM) 

3.Standardized Precipitation minus Evapotranspiration 

Evapotranspiration Index 

4. Global Circulation Model 

دس اهتذاد ػَاحل  -m24ّبٕ ػوت غشة تب وَّؼتبى

ثٌذٕ (. اٗشاى ثشاػبع عجم11ِثبؿذ )ؿوبلٖ هتغ٘ش هٖ

خـه،  ٕ پٌح الل٘ن هتفبٍت خـه، ً٘وِدٍهبستي داسا

(. ثشاػبع 9ثبؿذ )إ، هشعَة ٍ ثؼ٘بسهشعَة هٖهذٗتشاًِ

% هؼبحت اٗشاى سا هٌبعك  60ثٌذٕ الل٘وٖ، ث٘ؾ اص عجمِ

(. ه٘ضاى ثبسًذگٖ 5خـه ٍ ً٘وِ خـه پَؿبًذُ اػت )

وِ ه٘بًگ٘ي ثبسًذگٖ ثبؿذ ثِ عَسٕ دس آى هتغ٘ش هٖ

اس ثبسًذگٖ دس خْبى اػت. ػبلاًِ ووتش اص ٗه ػَّم همذ

ه٘بًگ٘ي ثبسًذگٖ ثلٌذهذتّ ػبلاًِ دس اٗشاى اص صٗش 

mm100  اصتب ث٘ؾ mm 1000 ٖ(. 10ثبؿذ )هتغ٘ش ه

ًـبى  (1)ؿىل  هَسد اػتفبدُ دس ٌَ٘پت٘هػ ّبٕٗؼتگبُا

 .دادُ ؿذُ اػت

هٌظَس اسصٗبثٖ تغ٘٘شات  دس پظٍّؾ حبضش، ثِ

لل٘ن، تغ٘٘ش ا تأث٘شتحت  ػبلٖ خـهبٕ ّ هـخصِ

اٗؼتگبُ ػٌَ٘پت٘ه هٌتخت وـَس  39ّبٕ ثبسؽ  دادُ

وِ داسإ  1966-2005اٗشاى عٖ دٍسُ آهبسٕ ػبل 

تشٗي دٍسُ آهبسٕ ثَدًذ ثِ ػٌَاى دٍسُ پبِٗ، اص عَلاًٖ

ػبصهبى َّاؿٌبػٖ وـَس دس هحذٍدُ هغبلؼبتٖ دسٗبفت 

ثشإ وبل٘جشاػَ٘ى،  2000تب  1966گشدٗذ. دٍسُ آهبسٕ 

تب  2016ثشإ صحت ػٌدٖ ٍ دٍسُ  2005تب  2000دٍسُ 

دٍسُ آٌٗذُ اػتفبدُ ؿذُ اػت.  ثٌٖ٘ثشإ پ٘ؾ 2050

ثٌٖ٘ دٍسُ آٌٗذُ اص خشٍخٖ هذل گشدؽ ثشإ پ٘ؾ

ًوبٖٗ آهبسٕ ( ٍ سٍؽ سٗضهم٘بعCanESM2ػوَهٖ خَّ )

(SDSM ُاػتفبدُ ؿذ )ّبٕ هذل دادُ .اػتCanESM25 

CanESM2
6هتغ٘ش  26داسإ  5

NCEP ٖثبؿذ، لزا  ه

ّبٕ سٍصاًِ اٗي هذل ثشاػبع عَل ٍ ػشض خغشاف٘بٖٗ  دادُ

 (. 8ّش اٗؼتگبُ اػتخشاج گشدٗذ )

دس تذٍٗي گضاسؽ پٌدن  ،الذٍل تغ٘٘ش الل٘نت ث٘يأّ٘

ػٌَاى  ثِ RCP ذخذٗ ٕاص ػٌبسَّٗب، اسصٗبثٖ خَد

 ٕگًَبگَى گبصّب ّبٕخغَط ػ٘ش غلظت ّٕبُ ًوبٌٗذ

اًتـبس  خذٗذ ّبٕ. ػٌبسَٗ(6) اػتفبدُ وشدُ اػت ٕاگلخبًِ

، RCP2.6 ،RCP4.5ٕ ّبثب ًبم ٕػ٘ش ول٘ذ ظچْبس خ ٕداسا

RCP6  ٍRCP8.5 ٍٖاداؿت  مذاساػبع ه ثبؿٌذ وِ ثشه

 (. 1) اًذؿذُ زاسًٕبم گ 2100ّب دس ػبل تبثـٖ آى

                                                 
5. Canadian Earth System Model 

6. National Centers for Environmental Prediction 
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بٕ گشدؽ ّ بٕ هذلّ ثذل٘ل ثضسي هم٘بع ثَدى دادُ

سٗضهم٘بع  ذٕ، ثبٗا ػوَهٖ خَ ثشإ هغبلؼبت هٌغمِ

 ثشإ SDSMحبضش اص هذل آهبسٕ  پضٍّؾ ؿًَذ. دس

هذل وِ دس لبلت ٗه  اٗيذ. ؿوبٖٗ اػتفبدُ ً سٗضهم٘بع

 سٍصاًِ َّاؿٌبػٖ ّٕبدادُفضاس عشاحٖ ؿذُ اػت، ا ًشم

 چٌذگشفتِ ٍ دس  ٕاٗؼتگبُ هَسد ًظش سا ثِ ػٌَاى ٍسٍد

دس  سٍصاًِ ّٕبسا ثش اػبع دادُ خشٍخٖ هذل ،هشحلِ

(. لزا دس پظٍّؾ 6) ًوبٗذٖهٌغمِ هَسد ًظش سٗضهم٘بع ه

ثٌٖ٘ ثبسؽ دس آٌٗذُ اص هذل گشدؽ  ثشإ پ٘ؾحبضش، 

ػبصٕ ثبسؽ سٍصاًِ اص  ٍ ثشإ ؿجِ٘ CanESM2ػوَهٖ 

 RCP4.5  ٍRCP8.5ػٌبسَٗ  دٍتحت  SDSMهذل 

 اػتفبدُ ؿذ. 

 

 سالی خشکّای هشخصِ

ثبؿذ وِ اص داسإ چٌذٗي هـخصِ هٖ ػبلٖ خـهّش 

گشدد. دس پظٍّؾ حبضش   هٖاػتخشاج  ػبلٖ خـهؿبخص 

 اٍجّبٕ ؿذّت، هذّت، ثضسگٖ، فشاٍاًٖ ٍ هـخصِ

اػتخشاج گشدٗذ. ؿذّت ّش دٍسُ  SPIاص  ػبلٖ خـه

( تؼشٗف ؿذ. 1ام عجك ساثغِ ) iؿشٍع دس هبُ  ػبلٖ خـه

دس ح٘ي  SPI، هدوَع ػبلٖ خـهػجبستٖ دٗگش ؿذّت  ثِ

ثِ  ػبلٖ خـه؛ هذّت ٗب صهبى تذاٍم ػبلٖ خـهٍلَع 

وؼشٕ ثبسًذگٖ دس صهبى هؼ٘ي، ٗب تؼذاد  َٓاى دٍسػٌ

وـذ، تؼشٗف عَل هٖ ػبلٖ خـهّبٖٗ وِ ٗه سٍٗذاد  هبُ

سٍٗذادٕ اػت وِ اص ًؼجت ؿذتّ  ػبلٖ خـهذ. ثضسگٖ ؿ

( هحبػجِ گشدٗذ ٍ  2) ٔعجك ساثغ ػبلٖ خـهثِ هذّت 

دس عٖ ٗه سٍٗذاد  SPI، ووتشٗي همذاس ػبلٖ خـهاٍج 

گًَِ اٗياػت. دس ٍالغ  (3)هغبثك ساثغِ  ػبلٖ خـه

سا ثشإ  SPIحذالل همذاس  ػبلٖ خـه اٍجذ وِ ؿتؼشٗف 

ًـبى داد. ّوچٌ٘ي  iٍ ثشإ ػبل  j ػبلٖ خـهّبٕ هبُ

(، ػجبستؼت اص 1ثشاػبع خذٍل ) ػبلٖ خـهفشاٍاًٖ 

هـخص ثِ ول  عجمٔدس  ػبلٖ خـههدوَع تؼذاد ٍلبٗغ 

آهبسٕ  ٓبٕ سخ دادُ دس عَل دٍسّ ػبلٖ خـهفشاٍاًٖ 

(18.) 

(1) 
t

dl

0

t=1

DS= x -x
 

(2) DS
DM=

DD  

(3) 
i,jDP=min SPI    

آػتبًِ  ًٔمغ xo، ػبلٖ خـهؿذت  DS، 1دس ساثغِ 

 DM، 2هبُ سٍٗذاد اػت. دس ساثغِ  xiٍ  ػبلٖ خـه

اػت.  ػبلٖ خـهصهبى تذاٍم  DDٍ  ػبلٖ خـهثضسگٖ 

ّن همذاس سٍٗذاد  SPIijٍ  ػبلٖ خـه اٍج DP، 3دس ساثغِ 

 دس هبُ ٍ ػبل هَسد ًظش اػت.

 

 کٌذال–تحلیل رًٍذ هي 

ؿبهل وٌذال  -سٍؽ تحل٘ل هيهشاحل هحبػجِ 

ته هـبّذات ثب ّوذٗگش ٍ  هحبػجِ اختلاف ث٘ي ته

، 4ثصَست ساثغِ Sاػوبل تبثغ ػلاهت ٍ اػتخشاج پبساهتش

ثب  Zآهبسُ  ٍ هحبػجِ 5هحبػجِ ٍاسٗبًغ تَػظ ساثغِ 

 اػت. 6اػتفبدُ اص ساثغِ 

 
 SPIّای تٌذی شذت خشکسالی در شاخص ردُ .1خذٍل

 SPIهقادیز  علاهت SPI طثقات خشکسالی

 ٍ ث٘ـتش EW 2 تشػبلٖ خ٘لٖ ؿذٗذ

 5/1ب ت SW 2 تشػبلٖ ؿذٗذ

 1ب ت MW 5/1 تشػبلٖ هتَػظ

 -1تب  N 1 ًشهبل

 -5/1تب  -MD 1 خـىؼبلٖ هتَػظ

 -2تب  -SD 5/1 ٗذخـىؼبلٖ ؿذ

 ٍ ووتش -ED 2 خـىؼبلٖ خ٘لٖ ؿذٗذ
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:  Varهتغ٘ش،  x: تبثغ ػلاهت؛  Signوِ دس اٗي ساثغِ، 

داسٕ آصهَى ثب همذاس آهبسُ آصهَى اػت.هؼٌٖ Zٍاسٗبًغ ٍ :

Z ٖچ%، چٌب95ًٍ دس فبصلِ اعوٌ٘بى  ؿَدهٖثشسػ ِ

ثبؿذ، سًٍذ افضاٗـٖ ٍ چٌبًچِ ووتش اص  Z> 96/1همذاس 

 .(22) ّذد ثبؿذ، سًٍذ وبّـٖ سا ًـبى هٖ 96/1

 تحث  ًتایح ٍ 

آهبسٕ سًٍذ تغ٘٘ش دس پظٍّؾ حبضش ثب آصهَى  ثشسػٖ

وٌذال صَست پزٗشفت. تَصٗغ هىبًٖ سًٍذ هتغ٘ش -هي

ٍ دٍسُ آٌٗذُ  2005تب  1966تبسٗخٖ  ٓثبسؽ دس دٍس

دس  RCP4.5  ٍRCP8.5 دٍ ػٌبسَٗ ثب 2050تب  2016

 ( اسائِ ؿذ. 2)ؿىل

داسٕ دس تغ٘٘شات ثبسؽ دس دٍ  عجك ًتبٗح، سًٍذ هؼٌٖ

عَس ولٖ، دس دٍسُ ِدٍسُ هَسد هغبلؼِ هـبّذُ ًـذ. اهب ث

سًٍذ وبّـٖ ثبسؽ ث٘ـتش دس  ّبٕساتبسٗخٖ همذ

شة وـَس دٗذُ غشة ٍ غّبٖٗ اص ؿوبل، ؿوبل ثخؾ

ّبٕ آٌٗذُ ثِ ثخؾ ٓؿَد، اهّب اٗي تغ٘٘شات دس دٍس هٖ

خٌَثٖ ٍ هشوضٕ وـَس توبٗل ًـبى داد. ثذٗي هؼٌٖ وِ 

ّبٖٗ اص هشوض ٍ  وبّؾ ثبسؽ دس اٗشاى دس آٌٗذُ دس ثخؾ

ثَد، اهب ثِ لحبػ آهبسٕ ًؼجت خَاّذتش  خٌَة هحؼَع

  داؿت.ًخَاّذ داسٕ  ّبٕ گزؿتِ وبّؾ هؼٌٖ ثِ دٍسُ

 

 

 
 تزرسیهَرد  ّوذیذیّای . ًقشِ تَپَگزافی ایزاى ٍ هَقعیّت ایستگا1ُشکل 
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سٌاریَّای ب:  تا( 2016-2050( ٍ دٍرُ آیٌذُ )1966-2005. تَسیع هکاًی رًٍذ هتغیز اقلیوی تارش در الف: دٍرُ تاریخی )2شکل 

RCP4.5  :ج ٍRCP8.5 

 

  در تزاٍرد تارش SDSMٍ صحت سٌدی هذل  ٍاسٌدی

دس ثشاٍسد ثبسؽ ثشإ دٍسٓ  SDSMًتبٗح هذل  

الف( ٍ صحت ػٌدٖ 3)ؿىل  2000تب  1966ٍاػٌدٖ 

  دس اٗؼتگبُ  2005تب  2000ة( عٖ دٍسٓ 3)ؿىل 

ؿذُ اػت. عجك ًتبٗح ٌَاى ًوًَِ ًوبٗؾ دادُػ وشهبًـبُ ثِ

 ػبصٕهمذاسّبٕ ؿجِ٘ ث٘ي صٗبدٕ اًغجبق ثذػت آهذُ؛

خغب  همذاسّبٕ شا وِچ داؿتِ ٍخَد هـبّذاتٖ ٍ ؿذُ

 اص SDSM ضشاٗت ّوجؼتگٖ ثبلا اػت. لزا هذل ٍ پبٗ٘ي

 ّبٕدادُ ػبصٕهم٘بع دس وَچه لجَلٖ لبثل تَاًبٖٗ

 هذل اص تَاىهٖ لزا ثَدُ، ثشخَسداس IPCC5 هذل دس ثبسؽ

 دٍسٓ آٌٗذُ عٖ الل٘وٖ ّبٕتَل٘ذ دادُ ثشإ هزوَس

 .وشد اػتفبدُ

 

ف ایزاى در دٍرُ در هٌاطق هختل SPIسهاًی  ًَساى

 تاریخی ٍ آیٌذُ

ٍ دس  SPI ػبلٖ ثشپبٗٔ ؿبخص تغ٘٘شپزٗشٕ صهبًٖ خـه

ّبٕ تبسٗخٖ ٍ آٌٗذُ ثب هبِّ  ثشإ دٍسُ 12هم٘بع صهبًٖ 

دس چْبس اٗؼتگبُ هٌتخت )ؿىل  ػٌبسَّٗبٕ هَسد ثشسػٖ

ػبلٖ عٖ دٍسٓ تبسٗخٖ دٗذُ  ( دس آثبداى، دٍ دٍسُ خـه4

اداهِ ٗبفتِ ٍ دٍسُ  1986 تب 1970ؿذ. ٗه دٍسُ اص ػبل 

ٗبثذ. اداهِ هٖ 2020ؿشٍع ٍ تب  2006ثؼذٕ اص 

 

 

 
 (.صحت سٌدی) ب )ٍاسٌدی(؛تزای دادُ تارش، الف:  SDSMٍ صحت سٌدی هذل  ٍاسٌدی. 3شکل 

 ب 
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 ػبلٖ خـهّبٕ  دس دٍسٓ آٌٗذُ، عجك دٍ ػٌبسَٗ، دٍسُ

وِ، ٗه دٍسٓ  عَسٕثب تغ٘٘شات ووٖ، هـبثِ اػت. ثِ

ّبٕ دٗگش  ٍ دٍسُ 2032تب  2024اص ػبل  ٖػبل خـه

اداهِ ٗبفت. اهب  2050صَست دٍ ػبل ثِ دٍػبل تب ػبل  ثِ

دس هَسد وشهبًـبُ، دس دٍسٓ آٌٗذُ دٍ دٍسُ هتَالٖ تش 

( عٖ دٍسٓ آٌٗذُ 2050تب 2037( ٍ خـه )2016-2036)

ّو٘ي هٌَال اػت. اهب  ؿذ. دس هَسد هـْذ ً٘ض ٍضغ ثِدٗذُ

ّبٕ  بٌٗذٓ هٌبعك خ٘لٖ هشعَة، دٍسُدس هَسد سؿت وِ ًو

ّبٕ  صَست دٍسُخـه ٍ تش دس دٍ ػصش تبسٗخٖ ٍ آٌٗذُ ثِ

 ؿَد. وَتبُ هذت ثب تَاتشّبٕ دٍػبلِ تىشاس هٖ

 
  سالی خشک یفزاٍاً

 ؼتگبُٗا 39 ػبلٖ خـه ٖفشاٍاً پظٍّؾ حبضش، دس

 بع٘دس هم SPIثب اػتفبدُ اص ؿبخص  شاىٗا هٌَ٘پت٘ػ

 َّٕبٗتحت ػٌبس ٌذٍُٗ آ ٖخُٗ تبسهبِّ دس دٍس 12 ٖصهبً

RCP4.5  ٍRCP8.5 ِهختلف  ّبٕ هحبػجِ ٍ دس عجم

(. دس دٍسُ تبسٗخٖ 2خذٍلؿذ ) ثٌذٕ دػتِ ػبلٖ خـه

ؿذٗذ ٍ خ٘لٖ ؿذٗذ دس توبم  ػبلٖ خـهّبٕ  عجمِ

إ داؿتِ اهب دس دٍ  دس اٗشاى فشاٍاًٖ لبثل هلاحظِ ّب اٗؼتگبُ

ّب، عجمِ خ٘لٖ  بُػٌبسَٕٗ هَسد ثشسػٖ، دس ث٘ـتش اٗؼتگ

ٍسد ؿذُ اػت. ثذٗي هؼٌٖ وِ دس آٌٗذُ دس آصفش ثش ،ؿذٗذ

ِ ثخ٘لٖ ؿذٗذ سا تدش ػبلٖ خـههٌبعك دس اٗشاى  ث٘ـتش

دٍسُ  ٕػبلٖ سا ثشا خـه ٖفشاٍاً ًوَداسًخَاٌّذ وشد. 

دس ػوَم  دّذ،ٖ ًـبى ه( 5دس )ؿىل  ٖخٍٗ تبس ٌذُٗآ

ذٗذ دس دٍسُ ّبٕ ؿذٗذ ٍ خ٘لٖ ؿ ّب، فشاٍاًٖ عجمِ اٗؼتگبُ

تبسٗخٖ ث٘ـتش اص دٍ ػٌبسَٕٗ آٌٗذُ ّؼتٌذ. دسصذ فشاٍاًٖ 

ّبٕ تش ٍ ًشهبل پ٘ؾ  ػبلٖ دس آٌٗذُ ثِ ػوت عجمِ خـه

ّب دٗذُ ُ  خَاّذ سفت ٍ اٗي ٍضؼ٘تّ دس توبم اٗؼتگب

ؿَد. لزا ثب تَخِّ ثِ ًتبٗح خذٍل فشاٍاًٖ ٍ ًوَداس فشٍاًٖ  هٖ

شاٍاًٖ ّبٕ هختلف، ه٘ضاى ف ػبلٖ دس عجمِ خـه

ػبلٖ دس دٍسُ  ػبلٖ دس پٌح عجمِ هختلف خـه خـه

ّبٕ ؿذٗذ ٍ خ٘لٖ  آٌٗذُ ًؼجت ثِ دٍسُ تبسٗخٖ دس عجمِ

( 12( ٍ )3(، )6ؿذٗذ وبّؾ ٗبفتِ اػت. ًتبٗح هحممبى )

ػبلٖ دس آٌٗذُ دس ث٘ـتش  حبوٖ اص وبّؾ سًٍذ خـه

 .ّبٕ اٗشاى اػتلؼوت

 
 ّای هختلف طی دٍرُ تاریخی در سوت راست ٍ آیٌذُ در سوت چپایستگاُ در SPI-12. تغییزات سهاًی سالاًِ 4شکل 
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 ٍسطخط )آیٌذُ کِ ًقاط قزهش هیاًگیي ٍقایع  ٍ تاریخی دٍرُ ّای هٌتخة در ایستگاُ در سالی خشک فزاٍاًی پلات تاکس .5 شکل

 (ذُ شذُّدرصذ فزاٍاًی هشا تیشتزیي

 

 تاریخی ٍ آیٌذُ ۀدر دٍر (1)هطاتق خذٍل هختلف ّای تَصیفیطثقِر د یسال خشکفزاٍاًی  تعذاد. 2ذٍل خ

RCP8.5  RCP4.5  ٖتبسٗخ 
 اٗؼتگبُ

ED SD MD MID WS  ED SD MD MID WS  ED SD MD MID WS 

 اسان 289 195 73 26 6  174 169 63 3 0  139 222 46 2 0

 اسٍهِ٘ 276 204 75 28 6  167 184 57 1 0  107 302 0 0 0

 اصفْبى 319 159 68 25 18  219 121 35 31 3  195 138 64 6 6

 اَّاص 329 153 61 26 20  188 154 39 14 14  200 153 24 23 9

 اٗشاًـْش 338 154 39 38 20  213 125 30 28 13  201 141 35 27 5

 آثبداى 292 196 51 33 17  204 141 53 11 0  191 161 48 9 0

 ثبثلؼش 299 196 54 28 12  186 157 55 7 4  184 165 52 8 0

 ثن 301 191 49 32 16  190 155 44 12 8  212 129 29 30 9

 ثٌذسلٌگِ 299 192 63 26 9  206 133 37 26 7  206 134 29 35 5

 ثٌذساًضلٖ 277 223 51 31 7  178 178 35 18 0  177 183 40 9 0

 ثٌذسػجبع 297 190 72 27 3  208 136 41 11 13  230 98 43 20 18

 ثَؿْش 309 183 53 30 14  180 181 33 13 2  189 149 55 15 1

 ث٘شخٌذ 347 139 31 49 23  185 160 45 17 2  176 192 37 4 0

 تجشٗض 302 197 58 17 15  174 168 56 11 0  132 269 8 0 0

ح٘ذسِٗتشثت 306 182 50 33 18  199 152 54 4 0  154 210 43 2 0  

 تْشاى 328 170 45 22 24  169 211 28 1 0  148 232 27 2 0

آثبدخشم 305 185 38 51 10  164 202 40 3 0  160 209 39 1 0  

 خَٕ 297 181 70 39 2  164 182 60 3 0  128 278 3 0 0

 دصفَل 346 184 26 11 22  186 176 45 2 0  169 188 49 3 0

 ساهؼش 282 205 75 21 6  187 173 32 12 5  200 145 46 11 7

 سؿت 300 180 68 31 10  185 162 51 8 3  176 185 33 12 3

 صاثل 308 175 63 37 6  190 143 67 9 0  144 241 24 0 0

 صاّذاى 292 224 32 13 28  193 143 49 23 1  211 117 35 42 4

 صًدبى 312 181 50 20 26  176 184 43 6 0  155 208 46 0 0
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 تاریخی ٍ آیٌذُ ۀدر دٍر (1)هطاتق خذٍل هختلف ّای تَصیفیطثقِدر  سالی کخشفزاٍاًی  تعذاد. 2ٍل خذاداهِ 

RCP8.5  RCP4.5  ٖتبسٗخ 
 اٗؼتگبُ

ED SD MD MID WS  ED SD MD MID WS  ED SD MD MID WS 

 ػجضٍاس 283 225 39 23 19  181 148 75 5 0  182 180 43 4 0

 ػمض 287 212 56 15 19  142 243 24 0 0  107 302 0 0 0

 ػوٌبى 297 208 35 31 18  208 116 71 14 0  121 285 3 0 0

 ػٌٌذج 283 200 65 26 15  169 199 34 7 0  178 163 60 8 0

 ؿبّشٍد 306 188 53 27 15  171 195 41 2 0  183 173 41 12 0

 ؿْشوشد 315 172 56 34 12  208 136 39 26 0  181 175 42 11 0

 ؿ٘شاص 308 184 51 25 20  222 104 55 22 6  212 116 47 20 14

 عجغ 324 163 102 0 0  197 156 26 20 10  186 160 29 23 11

  لضٍٗي 289 214 38 24 24  176 170 51 11 1  158 212 34 4 1
 

 سالی خشکّای  سهاًی ٍ هکاًی هشخصِ پذیزیتغییز

 در دٍرُ تاریخی ٍ آیٌذُ

تبسٗخٖ ٍ آٌٗذُ  ٓدس دٍس ػبلٖ خـهؿذّت  ث٘ـٌِ٘

ؿذتّ  ث٘ـتشٗي، پبٗٔ آىثش ٍ الف( 6ذ )ؿىل ؿثشآٍسد 

دس دٍ ػٌبسَٕٗ هَسد ثشسػٖ وبّؾ ٗبفتِ  ػبلٖ خـه

 اػت. 

ثشاػبع تحل٘ل هىبًٖ سًٍذ هـخصِ ؿذتّ 

إ دس سًٍذ آى دس آٌٗذُ  ، تفبٍت لبثل هلاحظِػبلٖ خـه

 الف(. 7ًؼجت ثِ گزؿتِ دس اٗشاى هـبّذُ ًـذ )ؿىل 

داس دس حبل ٍ ثخؾ صٗبدٕ اص هٌبعك اٗشاى فبلذ سًٍذ هؼٌٖ

ّبٕ دس ثخؾ ػبلٖ خـهآٌٗذُ ثَدُ ٍ تٌْب سًٍذ ؿذّت 

وَچىٖ اص خٌَة غشة ٍ هشوض وـَس سٍ ثِ وبّؾ اػت. 

دس اغلت هٌبعك اٗشاى  ػبلٖ خـهثذٗي هفَْم وِ ؿذت 

 ثِ لحبػ هىبًٖ فبلذ تغ٘٘ش اػت.

ثشإ دٍسُ  ػبلٖ خـهًتبٗح هدوَع ول ؿذّت 

دّذ، دس دٍسُ  الف( ًـبى ه8ٖتبسٗخٖ ٍ آٌٗذُ )ؿىل 

 ػبلٖ خـهتبسٗخٖ ثخؾ صٗبدٕ اص وـَس داسإ ؿذّت 

ّبٖٗ اص غشة، ٍ تٌْب ثخؾ 246تب  226ثب همذاس  ؿذٗذ

 163ؿشق وـَس داسإ ؿذّت غشة، هشوض ٍ خٌَةخٌَة

 RCP4.5 آٌٗذُ تحت ػٌبسَٗ ٓثبؿذ. اهب دس دٍسهٖ 200تب 

ّبٕ ؿوبلٖ وبػتِ ؿذُ اص ثخؾ ػبلٖ خـهول ؿذّت  اص

ّبٕ هشوضٕ، خٌَة، خٌَة ؿشق، ؿشق ٍ ٍ ٍاسد ثخؾ

ؿذّت   RCP8.5 ؿَد. دس ػٌبسَٗؿشق وـَس هٖؿوبل

ّبٕ خٌَثٖ، غشثٖ، ث٘ـتش دس ثخؾ ػبلٖ خـه

ّبٕ ؿشق ٍ هشوض وـَس هتوشوض ٍ اص ثخؾ خٌَة

جك عَس ولٖ عِؿشلٖ وـَس وبػتِ ؿذُ اػت. ث ؿوبل

دس آٌٗذُ  ػبلٖ خـهت ػٌبسَّٗبٕ هَسد ثشسػٖ اص ؿذّ

 عجك دٍ ػٌبسَٕٗ هَخَد، وبػتِ خَاّذ ؿذ. دس ػٌبسَٗ

RCP4.5 صٗبدّبٕ  اص ٍػؼت هٌبعك دس ثشگ٘شًذُ ؿذت 

عَس ولٖ ؿذت دس دٍ ػٌبسَٗ اص لحبػ ِؿذ. ثخَاّذوبػتِ 

هىبًٖ هـبثِ ّن ّؼتٌذ.عجك ًتبٗح ثذػت آهذُ اص سًٍذ 

ُ ً٘ض، ثِ لحبػ هىبًٖ اص سًٍذ وبّـٖ ثبسؽ ثبسؽ دس آٌٗذ

 دس آٌٗذُ دس ّش دٍ ػٌبسَٗ وبػتِ ؿذ.

 6)ؿىل  ػبلٖ خـه ًتبٗح حبصل اص حذاوثش تذاٍم

آٌٗذُ  ٓدٍس دس اٗشاى ّوذٗذٕ ّبٕاٗؼتگبُ ث٘ـتش دس ة(

 ثِ ًؼجت ػبلٖ خـه ّذ، تذاٍمد دس دٍ ػٌبسَٗ ًـبى هٖ

 ذاسّبٕهم ٘ـتشٗيث .اػت ٗبفتِ وبّؾ تبسٗخٖ دٍسُ

تبسٗخٖ هشثَط ثِ  ٓدس دٍس ػبلٖ خـهّبٕ  تذاٍم

ّبٕ صاثل، صاّذاى، عجغ، اٗشاًـْش ٍ آثبداى ثب  اٗؼتگبُ

ّب  اٗؼتگبُ ث٘ـتشهبُ اػت. تمشٗجب دس  60ث٘ؾ اص  مذاسه

اص دٗگش ػٌبسَٗ ثبلاتش  RCP8.5ثشآٍسد ؿذُ  همذاسّبٕ

 ثشاٍسد ؿذُ اػت. 

لبثل  ً٘ض، تفبٍت ػبلٖ خـهتحل٘ل سًٍذ تذاٍم 

دس گزؿتِ ٍ آٌٗذُ  ػبلٖ خـهإ دس سًٍذ تذاٍم  هلاحظِ

ؿَد، ٍ ثخؾ صٗبدٕ اص هٌبعك اٗشاى  دس اٗشاى هـبّذُ ًوٖ

ة(  7ثبؿٌذ )ؿىل  داس دس حبل ٍ آٌٗذُ هٖفبلذ سًٍذ هؼٌٖ

ّبٕ  ّبٕ صٗبدٕ اص خٌَة، خٌَة ؿشق ٍ ثخؾ ٍ ثخؾ

هشوضٕ داسإ سًٍذ هٌفٖ ٍ ثذٍى سًٍذ ّؼتٌذ. ثذٗي 

 ٓوِ دس آٌٗذُ ثخؾ اػظن اٗشاى ًؼجت ثِ دٍسهؼٌٖ 

 وًٌَٖ تغ٘٘ش چٌذاًٖ ًذاسد.
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ثٌذٕ هدوَع ول تذاٍم  ّبٕ پٌِْ ثشاػبع ًمـِ

 ٓة( دس دٍس8دس دٍسُ تبسٗخٖ ٍ آٌٗذُ )ؿىل  ػبلٖ خـه

ؿشق غشة ٍ ؿوبلّبٖٗ اص ؿوبل، ؿوبلتبسٗخٖ ثخؾ

 .ثبؿٌذهبُ هٖ 310تب  279 ػبلٖ خـهوـَس داسإ هذّت 

دٍ ػٌبسَٕٗ هَسد ثشسػٖ، اص تذاٍم  ثبس آٌٗذُ د ٍلٖ

ؿَد وِ اٗي وبّؾ  دس ول وـَس وبػتِ هٖ ػبلٖ خـه

وِ  عَسِٕتش اػت، ث ّبٕ خٌَثٖ ثؼ٘بس هحؼَعدس ثخؾ

دس  ػبلٖ خـهدس آٌٗذُ، ه٘ضاى وبّؾ صهبى تذاٍم 

إ  ّبٕ هشوضٕ ٍ خٌَثٖ وبّؾ لبثل هلاحظِ ثخؾ

 خَاّذ داؿت.

ثشاٍسدؿذُ دس  ػبلٖ خـه حذاوثش ثضسگٖ همذاسّبٕ 

ّبٕ هَسد هغبلؼِ دس دٍسُ تبسٗخٖ آٌٗذُ ؿىل  اٗؼتگبُ

 دٍسُ دس اٗشاى ّوذٗذٕ ّبٕاٗؼتگبُ ث٘ـتش دس )ج(،6

ثشاٍسد دٍ ػٌبسَٗ ثؼ٘بس ًضدٗه ثِ ّن ٍ ثبلاتشٗي  آٌٗذُ

ّبٕ  ثشاٍسدّب ّوچٌبى هشثَط ثِ دٍسُ تبسٗخٖ ثَد. اٗؼتگبُ

ثضسگٖ سا  ٘ـتشٗيفَل ثتْشاى، تشثت ح٘ذسِٗ، ػوٌبى ٍ دص

 دس دٍسُ تبسٗخٖ تدشثِ ًوَدًذ.

ثب اػتفبدُ اص آصهَى  ػبلٖ خـهتحل٘ل سًٍذ ثضسگٖ 

ج(، تفبٍت لبثل  7وٌذال ًـبى داد )ؿىل  -هي

دس آٌٗذُ دس اٗشاى  ػبلٖ خـهإ دس سًٍذ ثضسگٖ  هلاحظِ

دس اٗشاى دس  ػبلٖ خـهؿَد ٍ سًٍذ ثضسگٖ  هـبّذُ ًوٖ

داس اػت، ٍ حتّٖ  فبلذ سًٍذ هؼٌٖ تبسٗخٖ ٍ آٌٗذُ ٓدٍس

دس ث٘ـتش هٌبعك دس دٍسُ آٌٗذُ ً٘ض وبّؾ  Zهمذاس آهبسُ 

 ٗبفتِ اػت. 
 

 

 

 
ایزاى در دٍرُ  ّوذیذیایستگاُ  39 سالی خشک)د(  اٍج. تغییزات حذاکثز شذّت )الف(؛ هذّت )تذاٍم( )ب(، تشرگی )ج( ٍ 6شکل 

 .تاریخی ٍ آیٌذُ

 د

 ج
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 الف
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 ایستگاُ ّوذیذی ایزاى 39 سالی خشک. تغییزات رًٍذ: )الف( شذتّ؛ )ب( هذّت، )ج( تشرگی ٍ )د( اٍج 7شکل 

 در دٍرۀ تاریخی ٍ آیٌذُ

 

 
 

 
 ایزاى  ّوذیذیایستگاُ  39 سالی خشک)د(  اٍجهدوَع شذّت )الف(؛ هذّت )ب(، تشرگی )ج( ٍ  ًَساى. 8شکل 

 ریخی ٍ آیٌذُدر دٍرُ تا

 الف: شذت الف: شذت الف: شذت

 ب: هذت ب: هذت ب: هذت

 ج: تشرگی
 ج: تشرگی ج: تشرگی

 د: پیک د: پیک د: پیک
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 ایزاى  ّوذیذیایستگاُ  39 سالی خشک)د(  اٍجهدوَع شذّت )الف(؛ هذّت )ب(، تشرگی )ج( ٍ  ًَساى. 8شکل اداهِ 

 در دٍرُ تاریخی ٍ آیٌذُ

 

ثٌذٕ هدوَع ثضسگٖ  ّبٕ پٌِْ ثشاػبع ًمـِ

 ٓج( دس دٍس8دس دٍسُ تبسٗخٖ ٍ آٌٗذُ )ؿىل ػبلٖ خـه

ّبٖٗ اص ؿوبل ٍ هشوض وـَس داسإ ثضسگٖ ثخؾتبسٗخٖ 

ّبٕ خٌَثٖ، خٌَة ؿشق ٍ  ٍ ثخؾ 18تب  16 ػبلٖ خـه

( سا تدشثِ ًوَدًذ. اهب دس 6تب  3غشة همذاس ووتشٕ ) ؿوبل

اص  ػبلٖ خـهاص ثضسگٖ  RCP4.5 آٌٗذُ تحت ػٌبسَٕٗ

ّبٕ خٌَثٖ وـَس ً٘وِ ؿوبلٖ وبػتِ ؿذُ ٍ ٍاسد ثخؾ

بسَٗ دس آٌٗذُ، اص همذاس ثضسگٖ ؿذ ٍ اص عشفٖ دس اٗي ػٌ

 RCP8.5ً٘ض وبػتِ گشدٗذ. اهب دس ػٌبسَٕٗ  ػبلٖ خـه

ّبٕ خٌَثٖ اضبفِ ؿذُ ٍ ً٘وِ خٌَثٖ  ثشٍػؼت ثخؾ

ّبٕ ؿوبلٖ ثدض  ٍ ثخؾ 18-16ّبٕ  وـَس دسگ٘ش ثضسگٖ

 15تب 6هبصًذساى ٍ ؿوبل غشة، ػبٗش هٌبعك تحت ثضسگٖ 

اٗشاى هتحول لشاس خَاٌّذ گشفت. لزا دس ػٌبسَٕٗ دٍم، 

ثضسگٖ ثؼ٘بس ثبلاٖٗ دس آٌٗذُ خَاّذ ؿذ. عجك  همذاسّبٕ

(، اٗي هٌبعك دس آٌٗذُ ثب افضاٗؾ تؼذاد 6ًتبٗح هحمم٘ي )

سٍصّبٕ خـه ٍ وبّؾ تؼذاد سٍصّبٕ ثبساًٖ ّوشاُ 

 ّؼتٌذ. 

هـبّذُ ؿذُ هشثَط ثِ ّش  ػبلٖ خـه اٍج ث٘ـٌٔ

دادُ  )د( ًـبى 6اٗؼتگبُ دس دٍسُ تبسٗخٖ آٌٗذُ دس ؿىل 

 دٍسُ دس اٗشاى ّوذٗذٕ ّبٕاٗؼتگبُ ث٘ـتش دس ؿذُ اػت.

 اٍج RCP4.5  ٍRCP8.5 ػٌبسَٗ ثشاػبع آٌٗذُ

إ  عَس لبثل هلاحظِِث تبسٗخٖ دٍسُ ثِ ًؼجت ػبلٖ خـه

ّوذاى، ث٘شخٌذ، خَٕ، ثٌذسػجبع ٍ حتٖ  .وبّؾ ٗبفت

سا دس دٍسُ  اٍجثبلاٖٗ اص  همذاسّبٕؿْشّبٕ ؿوبلٖ 

ثِ  2000ب اص ػبل ّ اٍجاًذ، ػوَم اٗي  َدُتبسٗخٖ تدشثِ ًو
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ثؼذ سخ دادُ اػت. حبل آًىِ دس دٍ دٍسُ آٌٗذُ، ثِ همذاس 

 وبّؾ ٗبفت. ػبلٖ خـه اٍجإ،  لبثل هلاحظِ

ً٘ض دس دٍسُ  ػبلٖ خـه اٍجاص ًظش تحل٘ل سًٍذ 

هٌفٖ ٍ  سًٍذ وـَس غشةخٌَة اص ّبٖٗثخؾ دس تبسٗخٖ،

سٍ ثِ  ػبلٖ خـه اٍجبٕ هشوضٕ هثل وشهبى ّ دس ثخؾ

آٌٗذُ دس دٍ ػٌبسَٗ، تفبٍت لبثل  ٓافضاٗؾ ثَد. اهب دس دٍس

دس اٗشاى هـبّذُ ًـذ  ػبلٖ خـه اٍجإ دس سًٍذ  هلاحظِ

 د(.7)ؿىل 

 -SPI ثب لذس هغلك حذالل ػبلٖ خـه اٍج همذاسّبٕ

دٍسُ تبسٗخٖ ًؼجت ثِ  اٍج همذاسّبٕهـخص گشدٗذ.  12

تفبٍت  RCP4.5 ٍ RCP8.5 ػٌبسَّٗبٕ ثبآٌٗذُ 

ثٌذٕ  ّبٕ پٌِْ هحؼَػٖ سا ًـبى داد. ثشاػبع ًمـِ

د( دس دٍسُ تبسٗخٖ تٌْب  8)ؿىل  ػبلٖ خـه اٍجث٘ـٌِ٘ 

ثَدًذ اهب دس  6 اٍجثخـٖ اص غشة وـَس داسإ ث٘ـٌِ٘ 

 اٍجآٌٗذُ تحت دٍ ػٌبسَٕٗ هَسد ثشسػٖ، اٗي ث٘ـٌِ٘ 

ؿشق ؿشق، خٌَة ٍ خٌَةّبٕ هشوضٕ، ؿوبلثخؾ

ثبلاٖٗ سا  اٍجَاّذ گشفت ٍ اٗي هٌبعك اٗشاى وـَس سا فشا خ

( دس ثشسػٖ سًٍذ 7ى )بتدشثِ خَاٌّذ وشد. ًتبٗح هحمم

دس اٗي هٌبعك حبوٖ اص افضاٗؾ دهب ٍ وبّؾ  ػبلٖ خـه

   ثبسؽ اػت.

 

  ٍ گیزی ًتیدِتحث 

ّبٕ پظٍّؾ حبضش ثب ّذف اسصٗبثٖ هـخصِ

 39تغ٘٘ش الل٘ن دس  تأث٘ش َّاؿٌبػٖ تحت ػبلٖ خـه

 2005وـَس اٗشاى دس دٍ دٍسُ تبسٗخٖ ) ّوذٗذٕؼتگبُ اٗ

 . اًدبم ؿذ( 2016 - 2050( ٍ آٌٗذُ ) 1966 -
ّبٕ هىبًٖ سًٍذ تغ٘٘شات دس دٍسُ ثب تَخِّ ثِ ًمـِ

تبسٗخٖ ٍ آٌٗذُ ًتبٗح ًـبى داد ث٘ـتشٗي سًٍذ هٌفٖ ثبسؽ 

غشة ٍ  ّبٖٗ اص ؿوبل، ؿوبلدس دٍسُ تبسٗخٖ دس ثخؾ

عَسٕ وِ دس دٍسُ آٌٗذُ  ػت ثِغشة وـَس سخ دادُ ا

هٌفٖ ٍاسد  سًٍذ يٗا RCP4.5  ٍRCP8.5تحت ػٌبسَٗ 

ّبٕ خٌَثٖ ٍ هشوضٕ وـَس گشدٗذ. ًتبٗح تحل٘ل ثخؾ

سًٍذ عٖ دٍسُ تبسٗخٖ ٍ آٌٗذُ حبوٖ اص ػذم تفبٍت 

دس ػوَم ًمبط اٗشاى  ػبلٖ خـهبٕ ّ داس دس هـخصِ هؼٌٖ

ب دس ّ ـخصِاػت، اهب ثب تَخِ ثِ سفتبس افضاٗـٖ سًٍذ ه

ٗظُ دس ؿوبل ؿشلٖ، ٍ ث٘ـٌِ٘ دس ثشخٖ ًمبط ثِ همذاسّبٕ

بٕ ّ گفت، اػتبى تَاىٖ ه غشة، ؿوبلخٌَة ؿشق ٍ 

ّشهضگبى ٍ اػتبى ػ٘ؼتبى ٍ ثلَچؼتبى، اػتبى خشاػبى 

ث٘ـتشٗي  ؿشلٖ ٍ غشثٖ  سضَٕ، گلؼتبى ٍ آرسثبٗدبى

 خغشپزٗشٕ سا اص تغ٘٘ش الل٘ن خَاٌّذ داؿت. لزا  آػ٘ت

ػت ٍ ضشٍسٕ اػت صٗبدتشدس اٗي هٌبعك  لٖػب خـه

سٗضٕ  ثشإ هذٗشٗت هٌبثغ عج٘ؼٖ، آة ٍ وـبٍسصٕ ثشًبهِ

د، ؿَ پ٘ـٌْبد هٖ پبٗبىدس خذّٕ صَست پزٗشد. 

ّبٕ دٍ ٍ  ؿبخص دٗگشثب  ػبلٖ خـهّبٕ  هـخصِ

 تأث٘شً٘ض هحبػجِ ٍ  SPEI  ٍJDI ّوچَىچٌذهتغ٘شُ 

 ؼِٗمبّؾ حبضش هپظٍتغ٘٘ش الل٘ن ثش آى اسصٗبثٖ ٍ ثب ًتبٗح 

 د.ؿَ
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Abstract 
Climate change affects severity and duration of drought, peak, magnitude, and frequency of the 

events in the coming decades. Iran is one of the countries that have suffered the most from 

drought. Therefore, drought monitoring and forecasting is crucial for drought mitigation and 

preparedness strategies in future. This study was conducted to evaluate the status of drought 

characteristics of severity, duration, magnitude, and peak in historical period from1966 to 2015 

and future from 2016 to 2050  for 39 synoptic stations in Iran using Standardized Precipitation 

Index (SPI). Also, for future simulation, the output of the general circulation model of 

CanESM2 based on two scenarios RCP4.5 and RCP8.5 and the statistical downscaling method 

of SDSM were used. Results showed that the trend of severity, duration, magnitude, and peak  

have no any significant trend. The SPI zoning map shows an increase in the historical period but 

will decrease in the future period under two scenarios. The results of the trend analysis of the 

severity, duration, and magnitude and peak drought showed that there is no significant trend in 

the historical and future in Iran. However, most of these characteristics are increasing in the 

northern, northeastern, western, and southern parts of Iran. Finally, the southern parts of Iran 

including Hormozgan and Sistan and Baluchestan provinces, the northeastern and western parts 

of Khorasan Razavi, Golestan, and Azerbaijan provinces will be most vulnerable to climate 

change. Therefore, the risk of drought in these regions is high and it is necessary to seriously 

plan for the management of natural resources, and agriculture. 

Keywords: Down Scaling; Standardized Precipitation Index; Trend Analysis 

mailto:O.bazrafshan@hormozgan.ac.ir

