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 (03/04/1397 تصَٗة تارٗخ ؛30/11/1396 درٗافت تارٗخ)

 چک٘ذُ

 ارزٗاتٖ ترإ است. ٗافتِ کاّص هٌطقِ، ًرهال ضراٗط تِ ًسثت تارًذگٖ آى در کِ ضَدٖ ه هطخص ٕا دٍرُ عٌَاى تِ خطکسالٖ

ِ  تٌٖ٘ ٘صپ غ٘رقاتل تغ٘٘رات تَاًذٖ ه اقل٘ن ر٘تغ٘ تأث٘ر تحت خطکسالٖٓ ٗذپذ دارد. ٍجَد ّٖٗا ضاخص سالٖخطک  تاضتذ.  داضتت

ٖ  ّإٕ سر در 2017ت 1998 پاِٗ ٓدٍر خطکسالٖ هاّاًِ، تارًذگٖ ّٕا دادُ از استفادُ تا اتتذا حاضرتحق٘ق   در  12 ،6 ،3 زهتاً

ٔ رٍزاًت  ّٕتا  دادُ از استتفادُ  تتا ، ستس   .ضذ ارزٗاتٖ اٗلام استاى در ٍاقع دّلراى ٍ اٗلام َّاضٌاسٖ ّإ ٗستگاُا در هاِّ 24 ٍ

ٖ  گردش هذل تحت ٍ LARS-WG 5.5 رٗسهق٘اس هذلٓ استفاد تا تاتص ٍ ت٘طٌِ٘ دهإ کوٌِ٘، دهإ تارش،  ٍ Hadcm3 عوتَه

 تتارش  هقتادٗر  از استتفادُ  تتا ، ستس  ضذ.  سٖترر  (2037-2018) تٖآ دٍرٓٔ هاّاً تارش هقادٗر ،A2 ٍ B1 اقل٘وٖ سٌارَّٗإ

ٖ  ًتاٗج .ضذ ارزٗاتٖ  24 ٍ 12 ،6 ،3 زهاًٖ ّإٕ سر در ٍ آٌٗذُ دٍرٓ ترإ SPI خطکسالٖ ضاخص هاّاًِ، ٖ  ارزٗتات  خطکستال

 اٗتل اٍ در دّلتراى  اٗستتگاُ  در، ّوچٌت٘ي . است تَدُ هرطَب تاًثًس 2014-2008ٓ دٍر  داد ًطاى اٗلام اٗستگاُ در پاِٗ دٍرٓ در

 ًطتاى  را خَتٖ عولکردضذُ  هطالعِٔ هٌطق در تارش تٌٖ٘ ٘صپ در LARS-WG هذل ،درضوي است.را ًطاى دادُ  ترسالٖ، دٍرُ

 2035 تتا  2025 ّٕتا  سال ت٘ي اٗلام اٗستگاُ در داد ًطاى A2 ٍ B1 سٌارَّٗإ اساس تر آٌٗذُ دٍرٓ در خطکسالٖ ارزٗاتٖ داد.

ًطتاى   ًتتاٗج ، ّوچٌت٘ي  تتَد.  خَاّتذ  خطکٖ کاهلٓ دٍر 2021 تا 2019 سال از دّلراى اُاٗستگ درٍ ً٘س،  خطکٖ ٗثاًتقر دٍرٓ

 تَد. خَاّذ کوتر اًْآ ضذت ٍ ت٘طتر ترسالٖ ٍ خطکسالٖ ّٕا دٍرُ تذاٍم ،آهارٕ دٍرٓ افساٗص تادّذ  هٖ

 .Hadcm3 هذل ،LARS-WG هذل ،SPI ضاخص اقل٘ن، تغ٘٘ر کل٘ذٍاشگاى:

                                                           
  َٓلئهعًَٗعٌذ  n.rostami@ilam.ac.ir Email:  
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 هقذهِ

 ثاسگ   ّٕاب  چابلػ  از ٖکٗ ،ٕا گلخبًِ ٕگبزّب ذ٘تَل ػٗافسا ثب

 ّٕب گساگغ [.1] اظت ن٘الل ر٘٘تغ ٓذٗپذ ر،٘اخ لرى دگ هَجَد

IPCC) اللا٘ن  ر٘٘ا تغ ذٍلالا  ي٘ث ئتّ٘
 دگ دّاذ ٖ ها  ًؽابى  (1

 دل٘ا   ثِ ،ٕا گلخبًِ ٕگبزّب ذ٘تَل دگ ٖکًٌَ گًٍذ ٔاداه ـَگت

 بىٗا پب از لجا   تب گبزّب يٗا غلظت ،ٖل٘فع ّٕب ظَخت هفرف

ذٖ ه 21 لرى  [.2] ذثرظا  َى٘ا ل٘ه دگ ٍاحذ 600 از ػ٘ث ثِ تَاً

ٕ  ٗذُپذ ٕ  ّاب ٖ  ٍ ظا٘   هبًٌاذ  حاذ  ظابٗر  از ثا٘ػ  خؽکعابل

اي  از [.3] گ٘رًاذ ٖ ه لراگ الل٘ن تغ٘٘ر تأث٘ر تحت ّب ٗذُپذ  ،گٍ اٗ

ِ  همبثلِ، ثرإ ٕ حذّٕب ٗذُپذ ثرگظٖ ٕ گ ثرًبها  هاذٗرٗت  ٍ ٗاس

و٘ت آتٖ ّٕب دٍگُ دگ آة هٌبثغ ٔ آثابگ  زهٌ٘ دگ .داگد إ ٗصٍُ اّ

 کؽاَگ  از خبگج ٍ داخ  دگ تحم٘مبتٖ خؽکعبلٖ ٍ الل٘ن تغ٘٘ر

جبم  ٍ دگگبّ٘بى .ؼَدٖ ه اؼبگُ آًْب از ثرخٖ ثِ کِ اظت ُؼذ اً

ػ ٖ  ٍضاؼ٘ت  [4] ّوکبگاً  دٍ دگ گا لرظاابى  اظاابى  خؽکعابل

ٖ  ؼبخؿ از اظافبدُ ثب آٌٗذُ دّٔ  اظاابًذاگد  ثابگغ  خؽکعابل

SPI
ٖ  ٘ابى ث بًْآ پصٍّػ ًابٗج کردًذ. ثرگظٖ 2 ِ  کارد  ها  دگ کا

 .ٗبثااذٖ هاا کاابّػ خؽکعاابلٖ ٍ افااساٗػ ثبگًااذگٖ آٌٗااذُ

َ  لرُ ٔحَض  ٔهطبلؼ ثب [5] ٖثَاً هعبح ٍ ٕهحوذ گ   ًؽابى  ظا

Hadcm3-A2 هااذل تحاات 2069-2040 ٓدٍگ طااٖ دادًااذ
3 

 کابّػ  (2000ا 1971) ِٗپب ٓدٍگ ثِ ًعجت ٖخؽکعبل ؼذت

 ؼاذت،  ػٗافسا احاوبل دادًذ ًؽبى [6] ي٘آظا ٍ ن٘ک .ٗبثذٖ ه

 ب٘اظاارال   4ٕبٗا کاَگٍٗ ٔهٌطما  دگ ّبٖ خؽکعبل تذاٍم ٍ ٖفراٍاً

 ٍ ف٘ل٘ا   داگد. ٍجاَد  ن٘اللا  ر٘٘ا تغ ٘رتاأث  تحت ٖآت ٓدٍگ طٖ

ٖ خ ثر گا الل٘ن تغ٘٘ر اثر [7] ػّوکبگاً ٖ  ؽکعابل  ّ٘اذگٍالل٘و

ٖ  بآفرٗم غرة دگ 5ٍلاب آثخ٘س حَضٔ ظراظر دگ  ٍ کردًاذ  ثرگظا

 34 تاب  24 ثا٘ي  آٌٗاذُ  دگ ّاب ٖ خؽکعابل  ٍظاؼت  دادًذ ًؽبى

دگ  گا ٖخؽکعابل  [8] ذٗا ٍ ٍ ذالٗا ٍ .ٗبثاذ ٖ ها  افاساٗػ  دگـذ

 ر٘٘ا تغ ٘رتأث تحت اظابًذاگد ثبگغ ؼبخؿ از اظافبدُ ثب ثرٗابً٘ب

اؽابگ  َٕٗظاٌبگ  دٍ تحات  ٍ ن٘الل  .کردًاذ  ٖثرگظا  A2 ٍ B2 اً

ٕ ٖ خؽکعابل  تؼاذاد  ٌذُٗآ دگ داد ًؽبى بًْآًابٗج پصٍّػ   ّاب

ِ ٗ ػٗافاسا  کان،  تاذاٍم  ثاب  ذٗؼذ بگ٘ثع  تؼاذاد  همبثا   دگ ٍ بفاا

 ػّوکابگاً  ٍ ثبثبئ٘بى .ٗبثذٖ ه کبّػ ،ثلٌذهذت ّبٕٖ خؽکعبل

ٕ ٖ خرٍج ً٘س [9] ٖ  گاردغ  هاذل  ّاب GCM جاَ   ػواَه
 ثاب  6

 َ ٖ  ٓدٍگ ثاارإگا  A2 ٕظاٌبگٗ  گٗسهم٘اابض 2039-2010 زهابً

                                                           
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 
2. Standardized Precipitation Index 
3. Hadley Centre Climate Model 
4. Victoria 
5. Volta 
6. General Circulation Models 

 ٍ تجسِٗ کؽَگ ظٌَ٘پا٘ک گبُاٗعا 43 گٍٕ گا آى ًابٗج ٍکردُ 

هاذ ًظار    ٓدٍگ ثرإ داد ًؽبى پصٍّػ آًْب ًابٗج .دًذکر تحل٘ 

 دهاب  ه٘بًگ٘ي افساٗػ ثب کِ ؼَدٖ ه کبظاِ ثبگًذگٖ از دگـذ 9

اذ  ّوراُ گرادٖ ظبًأ دگج 5/0 ه٘ساى ثِ ِ  ٍ ثاَد  خَاّ  ًظار  ثا

 آظاب  ظا٘   ٍ ظٌگ٘ي ـَگت ثِ ثبگغ آتٖ ّٕب دٍگُ دگ گظذٖ ه

ٖ  دٗگر إ لؼِهطب دگ ثبؼذ.  دگ [10] ػّوکابگاً  ٍ ػجذالحعاٌ٘

 ّٕاب  دادُ از اظاافبدُ  ثاب  ٍ گلعاابى  اظابى ٕظَ لرُٔ زٗرحَض

 ثبگغ ٍ دهب تغ٘٘رات اثاذا گرگبى، ظٌَ٘پا٘ک اٗعاگبُ ثلٌذهذت

َ  از اظاافبدُ  ثاب ٍ  Hadcm3 هاذل گا ثب کابگثرد   گا  A2 ٕظاٌبگٗ

 زا اظاافبدُ  ثاب گا  خؽکعبلٖ خفَـ٘بت ،ظپط ُ ٍثرگظٖ کرد

ٖ  ؼبخؿ ٍ SPI خؽکعبلٖ ّٕب ؼبخؿ ٖ  ؼٌبظابٗ  خؽکعابل

RDI
 کٌٌاذٓ  ث٘ابى پصٍّػ آًْاب   ًابٗج .کردًذ همبٗعِ ٍ ثرآٍگد 7

 تحل٘ا   .ثاَد  ّاب  هبُّؤ  دگ آتٖ ٓدٍگ ثبگًذگٖ هاَظط افساٗػ

ِ  دگ RDI ؼابخؿ  ًؽبى داد ً٘س هٌطمِ خؽکعبلٖ  ثاب  همبٗعا

ِ ٓ دٍگ دگ SPI ؼبخؿ ٕ  هاذت  ٍ ؼاذت  گذؼاا  داگد. ث٘ؽاار

ٖدظاَ  ثبزگؽات ٓ دٍگ ٍ ؼاذت  تغ٘٘رات [11] ػّوکبگاً ٍ گاً

 کابگثرد  ثاب  اللا٘ن  تغ٘٘ر ٘رتأث تحت گا ظَ لرُٔ حَض خؽکعبلٖ

-1419ٓ دٍگ دگ SPI خؽکعاابلٖ ؼاابخؿ ٍ Hadcm3 هااذل

 کابّػ ٓ دٌّاذ  ًؽابى  پصٍّػ آًْب ًابٗج .کردًذ ثرگظٖ 1448

ٖ ٖ  ؼذت ً٘س ٍ فراٍاً ِ  ًعاجت  خؽکعابل ِ ٓ دٍگ ثا -1350 پبٗا

ٖ  ثبگغ افساٗػ آى ػلت ٍ ثَدُ 1379 ِ  آتا  ؼاذُ  ث٘ابى  هٌطما

 ثابگغ  ٍ دهاب  تغ٘٘ارات  ثرگظٖ ثِ [12] اثورٕ ٍ ػجبظٖ اظت.

 هذل ازآهذُ  دظت ثِ ًابٗج کِ کردًذ ث٘بى ٍ پرداخاٌذ اٗراى آتٖ

اراى  ثابگغ  کبّػ دٌّذٓ ًؽبى Hadcm2 ػوَهٖ گردغ  تاب  اٗ

ِ  دگ اظت. دگـذ 5/2 ه٘ساى ثِ 2100 دّٔ  ًَابى ٗ دگ ٕا حَضا

 َٕٗظاٌبگ  تحات  دادًذ ًؽبى [13] ػّوکبگاً ٍ ذگٍ٘گٍچٍ ً٘س

A2 دگـاذ  98 از ػ٘ثا  ٖآت ٓدٍگ دگ ٖخؽکعبل غٍٗلب تؼذاد ٍ 

اذ  ػٗافاسا  دگـذ 56 از ػ٘ث B1 َٕٗظٌبگ تحت  ،بفات ٗ خَاّ

 33 از ػ٘ثا  َٗظاٌبگ  دٍ تحات  ّاب ٖ خؽکعابل  تذاٍم يّ٘وچٌ

 اثار  [14] ػّوکابگاً  ٍ جان  پاَگ  ـبلح .ٗبثذٖ ه ػٗافسا دگـذ

 هاذل  کبگثرد ثب ٖآت ٓدٍگ ٖخؽکعبل ّبٕ ٗصگٍٖ ثر ن٘للا ر٘٘تغ

گا ثرگظاٖ   راىٗا ا غرة ؼوبل دگ Hadcm3 جَ  ٖػوَه گردغ

 هاَظاط  ثابگغ  کابّػ  ٓدٌّذ ًؽبى آهذُ دظت ثِ جًٗاب .ًذکرد

 دگ هجٌب دٍگٓ ثِ ًعجت ٖآت ٓؼذ ظبزٕ ؼجِ٘ ّٕب دٍگُ دگ ظبلاًِ

 هاَظط گغثب ػٗافسا سً٘ ٍ ِ٘اگٍه ٍ ٕخَ  ،٘اگدث ّبٕ ٗعاگبُا

 دگ هجٌب دٍگٓ ثِ ًعجت ٖآت ٓؼذ ظبزٕ ؼجِ٘ ّٕب دٍگُ دگ ظبلاًِ

                                                           
7. Reconnaissance Drought Index 
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 ثاب   ٘ا اگدث عااگبُ ٗا کِ اظت ٖحبل دگ يٗا اظت. سٗتجر ٗعاگبُا

ِ  هاَظط ثبگغ (ٕدگـذ 32) ٕهارٖ ل٘ه 97 کبّػ  دگ ظابلاً

ِ  گا کابّػ  رٗهمابد  ٔث٘ؽٌ٘ هجٌب دٍگٓ ثِ ًعجت چْبگم دٍگٓ  ثا

ٗبدؼاذُ   ك٘ا تحم جًٗااب  ي،ّ٘وچٌا  .اظات  دادُ اخافبؾ خَد

ٖ ٖ خؽکعبل گخذاد اهکبى ٓدٌّذ ًؽبى  ٍ هاذت  ؼاذت،  ثاب  ّابٗ

 کجختً٘ اظت. ٖآت ٓؼذ ظبزٕ ؼجِ٘ ّٕب دٍگُ دگ ؽار٘ث ٖفراٍاً

ٔ  دگ اظابًذاگد ثبگغ ؼبخؿ ٖم٘تحم دگ [15] ٕؼْجبز  حَضا

 ٕآهابگ  هاذل  از اظافبدُ ثب ٍ ن٘الل ر٘٘تغ طٗؼرا دگ کبگٍى سٗآثر

LARS-WG
 ًؽاابى اٗؽاابىپااصٍّػ  جًٗاااب .دکاار ٖثرگظااگا   1

اؽابگ  َٕٗظٌبگ دگ هرطَة ٍ ًرهبل ّٕب ظبل ٖفراٍاً دّذٖ ه  اً

B1 ٍ A2 از ؽار٘ث A1B ّوراُ ٖخؽک ثب کِ ّٖٗب ظبل ٍ اظت 

ذ اذ  لاراگ  A1B َٕٗظٌبگ دگ ؽار٘ث ثَد، خَاّ  دگ داؼات.  خَاّ

 ر٘٘ا تغ ر٘تاأث   [16] ػّوکابگاً  ٍ زادُ ٌٖ٘حعا  ،دٗگر تحم٘مٖ

ذ-دزفاَل  دؼات  ٖخؽکعابل  تٍ٘ضؼ ثر گا ن٘الل  ثاب  وؽاک ٗاً

 جًٗااب  .ذثرگظاٖ کردًا   ؼذُاظابًذاگد ثبگغ ؼبخؿ از اظافبدُ

ِ  داد ًؽابى پصٍّػ آًْب  ٖ  طاَگ  ثا ٖ  کلا  تاذاٍم  ،ٖآتا  ٓدٍگ طا

 تذاٍم ٍ ػٗافسا ف٘ضؼ ّبٕٖ خؽکعبل ٍ ذٗؼذ ّبٕٖ خؽکعبل

ٖ  ،يٗثٌبثرا .ٗبثذٖ ه کبّػ َظطها ؼذت ثب ّبٕٖ خؽکعبل  طا

ٕ ٖ خؽکعبل ثب هٌطمِ ٌذُٗآ دگ غبلت، هحفَل کؽت ٓدٍگ  ّاب

ْ  دگخاَگ  َّٖاؼٌبظ اذ هَاجاِ   ٖتاَج ِ  ثاَد  خَاّ  دگ ذٗا ثب کا

ِ  ثب .رد٘گ لراگ ًظر هذ ّب ٗسٕگ ثرًبهِ ِ  تَجا ٗبدؼاذُ   هطبلات  ثا

 ثار  اللا٘ن  تغ٘٘ار  ٘رتاأث ًذ تب ٘ذکَؼ  حبضر تحم٘كپصٍّؽگراى 

 ثااابگغ ؼااابخؿ از اظاااافبدُ ثاااب َّاؼٌبظاااٖ خؽکعااابلٖ

طاٖ   دّلاراى  ٍ اٗلام ظٌَ٘پا٘ک ّٕب ٗعاگبُا دگ اظابًذاگدؼذُ

جبم ثرإ .کٌٌذ ثرگظٖگا  آتٖ ّٕب دٍگُ  ّٕاب  دادُ از کابگ  اٗي اً

 گٗسهم٘ابض  هاذل  تحت Hadcm3 ػوَهٖ گردغ هذل الل٘وٖ

LARS-WG اؽاابگ ظااٌبگَٕٗ ظااِ تحاات  ٍ ؼااذُ اظااافبدُ اً

 تغ٘٘ار  ٘رتأث تحت ؼذُ هطبلؼِ ّبٕ ٗعاگبُا خؽکعبلٖ ٗتًْبدگ

 کؽات  ٗار ز ظاطح  ث٘ؽاارٗي  کِ آًجب از .ذؼ ظبزٕ ِ٘ؼج الل٘ن

 الل٘وٖ تغ٘٘رات ٍ ؼذُ ٍالغ دّلراى ؼْرظابى دگ اظابى گٌذم

جبم ،داگد ٗبدؼذُ هحفَل ػولکرد ثر هعام٘وٖ ٘رتأث ً٘س  اٗي اً

ًَااِ  آى ًااابٗج اظاابض ثاار تااب ٗبثااذٖ هاا ضاارٍگت تحم٘ماابت گ

 ؼَد. گ٘رٕ ٘نتفو

 رٍش ٍ هَاد

 ّا دادُ ٍ ضذُ هطالعِ ٔهٌطق تطرٗح

ِ  ،٘لَهارهرثغک 1987 ٍدحذ هعبحاٖ ثب ملاٗا ىظابا  ٍدحاذ  کا

                                                           
1. Long Ashton Research Station Weather Generator 

 ةغار  دگ ،دّاذ ٖ ها  تؽاک٘   گا گکؽَ ک  هعبحت ـذدگ 2/1

ِ د 24 ٍ جِدگ 45 ث٘ي گکؽَ ِ دگ 48 تاب  ل٘ما ٔ د 10 ٍ جا  ل٘ما

 ٗيا .اظتؼذُ  ٍالغ هرتفغ ٍ کَّعابًٖ هٌطمٔ ٗک دگ ؼوبلٖ

ِ  ىه٘ب دگ گکؽَ غرثٖ ةجٌَ ٍ ةغر دگ ىظابا ٕ  کاَُ  گؼاا  ّاب

ٕ  کَُ ظلعلِ از ُکج٘رکَ ِ  لؼاوب  از ٍ داگد اگلار  ضگار زا ّاب  ثا

 ةغار  از ٍ ىلرظاب ثِ قؼر از ى،ظابزخَ ثِ ةجٌَ از ُ،کرهبًؽب

ٖ ا ٗطاؼر ًظر از ت.ظا ُؼذ ٍدهحذ اقػر گکؽَ ثِ  ءجاس  لل٘وا

َ  گرهع٘رٕ هٌبطك ٖ ٍ ،ؼاَد ٖ ها  ةهحعا ِ  لا َ ٍ ػلات  ثا  دجا

ٖ گثب ٍ هاب د فخاالا ا ٍ تتفبػاب اگ ٕ  ثخاػ  دگ ًاذگ ٖ  ّاب  ،ؼاوبل

 ٖ ِ   هٌاابطك تااَاىٖ ها  آى ثااٖغر ٍ جٌاَث  ،ظاا٘رٕدظر گبًاأ ظا

 .دکاار  ُهؽاابّذ ىظاااب ا ٗاايا دگ گا لهؼاااذ  ٍ گرهعاا٘رٕ

 ّاابٕ ٗعاااگبُا حبضاار تحم٘ااك دگ ؼااذُ هطبلؼااِ ّاابٕ ٗعاااگبُا

ٕ  ٗعاگبُا اظابى اٗي الجاِ ،اظت اٗلام ٍ دّلراى ظٌَ٘پا٘ک  ّاب

 ،ّاب  ٗعااگبُ ا دٗگر دگ ّب دادُ کوجَد دل٘  ثِ ٍلٖ دداگ ث٘ؽارٕ

ِ  اٗعاگبُ دٍ اٗي فمط ٖ  هطبلؼا  ً٘ابز  هاَگد  ّٕاب  دادُ . دَؼا   ها

ا  ّٕاب  دادُ از: ًاذ ا ػجابگت حبضار   تحم٘ك ٕ  ثابگغ، ٔ گٍزاً  دهاب

ااا 1998 زهاابًٖٓ دٍگ از کااِ تاابثػ ٍ ث٘ؽااٌِ٘ دهاابٕ کوٌ٘ااِ،

 اظات.  ؼاذُ  دگٗبفات  کؽَگ ک  َّاؼٌبظٖ ظبزهبى از ،2017

ٕ  ٗعاگبُا هؽخفبت ٍ هٌطمِ هَلؼ٘ت الام  ّاب  دگ دّلاراى  ٍ اٗ

 اظت. ؼذُ دادُ ًؽبى 1 ذٍلج ٍ 1 ؼک 

 LARS-WG ًٖواٗ رٗسهق٘اس هذل

ٕ  ٍ آة ٓتَل٘ذکٌٌذ هذل اٗي ٖ  ّاَا ِ  اظات  تفابدف ٕ  کا  ثارا

 ٍ ثابگغ  ث٘ؽٌِ٘، ٍ کوٌِ٘ دهبٕ زهبًٖ ّبٕٕ ظر ظبزٕ ِ٘ؼج

ِ  ّٕب دٍگُ الل٘ن ؼراٗط دگ آفابثٖ( ّبٕ تظبػ) تبثػ  گذؼاا

 هاغ٘رّاابٕ از ٗبدؼااذُ هااذل دگ .گٍدٖ هاا کاابگ ثااِ آٌٗااذُ ٍ

 ٕهاغ٘رّااب ٍ ؼااَدٖ ًواا اظااافبدُ اتوعاافرٕ هم٘اابض ثااسگ 

َ ٖ ه تٌظ٘ن تٌبظت ثِ هحلٖ الل٘وٖ  گا اللا٘ن  تغ٘٘ار  تاب  ذًؼا

 ٕآهاابگ ّاابٕ ٗااغتَز از هااذل يٗااا گد [.17] ذٌاادّ ًؽاابى

ِ  اظات  ؼذُ اظافبدُ ٖتجرث وًِ٘  اظابض  ثار  دهاب  ثارآٍگد  کا

 ٌٔا ٘کو ٍ ٌِ٘ؽا ٘ث ٕدهاب  ٍ گ٘ارد ٖ ه اًجبم ِ٘فَگً ّبٕٕ ظر

 اًحاراف  ي٘بًگ٘ا ه ثاب  ٖتفابدف  ٌٕاذّب ٗافر ـاَگت  ثِ گٍزاًِ

ِ  ؼاَد ٖ ه ٕالگَظبز گٍزاًِ ّٕببگ٘هؼ ِ  کا  بٗا  تار   ٘تٍضاؼ  ثا

ِ ًظار  ذ ها  گٍز خؽک ٕ  هاذل  .اًاذ  ٍاثعاا ِ  ثارا  ثا٘ي  همبٗعا

ِ  از تَل٘ذؼذُ ٍ ؼذُ هؽبّذُ ّٕب دادُ ٕ  ٗاغ تَز هؼ٘ابگ  ظا  ّاب

ِ  هؼ٘بگّاب  اًحاراف  ٍ ّب ٘بًگ٘يه احاوبل،  طرٗاك  از ترت٘ات  ثا

 اٖ تا  )آزهاَى  T (،K-S) اظاو٘رًَف  کلواَگرٍف  ّٕب آزهَى

 فارق  يٗا ا ثر ّب آزهَى يٗا .کٌذٖ ه اظافبدُ F ٍ (َدًت٘اظا
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 ّر ذؼذُ،٘تَل ٍ ؼذُ هؽبّذُ َّٖاؼٌبظ ّٕب دادُ کِ ّعاٌذ

ٖ  گاردغ  هاذل  ًذ.ا غٗتَز کٗ از ٖتفبدف ٕا ًوًَِ دٍ  ػواَه

HadCM3 هذل ٗک GCM (ٕجاَ   ٓؼذ جفت –  )ٖال٘بًَظا 

ٖ  هرکاس  دگ کِ ؛اظت  اجارا  اًگلا٘ط  دگ HCCPR5 تحم٘مابت

ٖ  ػرقٔ دگج 5/2 اثؼبد بث ٕا ؼجکِ ٍ ؼذُ  75/3 ٍ جغراف٘ابٗ

 ّٕااب دادُ ،کلااٖ حبلاات دگ .داگد جغراف٘اابٖٗ طااَلٔ دگجاا

HadCM3 آًْاب  ّٔوا  ٍ ثاَدُ  هَجَد 2001ا 1961 ظبل از 

اا  1961 ظابل  از دادّاب  هؼ٘ابگ  اًحاراف  ٍ ه٘بًگ٘ي ثِ ًعجت

 گبزّبٕ اًاؽبگ ظٌبگَّٗبٕ هؽخفبت .ؼًَذٖ ه ًرهبل 1990

 اظت. ؼذُ دادُ ىًؽب 2 جذٍل دگ ٕا گلخبًِ

 ضذُ هطالعِ ّإ ٗستگاُا ٍ هٌطقِ جغراف٘اٖٗ هَقع٘ت .7 ضکل

 دّلراى ٍ اٗلام سٌَ٘پت٘ک ّإ ٗستگاُا هطخػات .7 جذٍل

 درٗا سطح از ارتفاع جغراف٘اٖٗ عرؼ جغراف٘اٖٗ طَل اٗستگاُ

 1337 38/33 26/46 اٗلام

 232 41/32 16/47 دّلراى

 (http://climate.mihanblog.com) (A2, B1) اًتطار َّٕاٗسٌار ات٘خػَغ .0 جذٍل

 تَض٘حات سٌارَٗ

A2 
 ،ٖخبًَادگ ّٕب اگزغ ثر ٘ذتأک ،الوللٖ ٘يث ّبٕٕ ّوکبگ کوار احاوبل ٍ ًبّوگي جْبى هخالف، هٌبطك ٖفرٌّگ تَّٗ جذاکردى

 ٕ الافبد گؼذ ثر کوار ترهس ، ت٘جوؼ زٗبد گؼذ جًِ٘ا دگ ٍ ٖهحل ّٕب ظٌت

B1 گظذٖ ه بگد٘ل٘ه ّفت ثِ 2100 ظبل دگ جْبى ت٘جوؼ ،هح٘طٖ زٗعت ّبٕٖ ًگراً ثْجَد ،ٕالافبد ٕظبخابگّب دگ غٗتعر  

 

 (SPI) استاًذارد بارش خطکسالٖ ضاخع

ٖ  خؽکعابلٖ،  پبٗػ ثرإ ّوکبگاًػ ٍ کٖٖ هک  ثاب  ؼبخفا

 [.18] کردًاذ  ئِاگا (SPI) اظابًذاگد ثبگًذگٖ ؼبخؿ ػٌَاى

 تَاًاذ ٖ ه ٍ داگد ً٘بز ثبگًذگٖ اطلاػبت ثِفمط  SPI ؼبخؿ

 48 ٍ 24 ،12 ،9 ،6 ،3 ،1 هخالااف زهاابًٖ ّاابٕٕ ظاار دگ

 ثارازغ  SPIٔ هحبظاج  دگ اـلٖٔ هعئل ؼَد. هحبظجِ هبِّ

ٖ  اطلاػبت گٍٕ هٌبظت آهبگٕ تَزٗغ ِ  اظات.  ثبگًاذگ  تجرثا

ٖ  تَزٗاغ  گبهاب  اظات  دادُ ًؽبى ٕ  هٌبظاج  ٍٕگ ثارازغ  ثارا

ِ  ـَگتٖ دگ ،[19] اظت ثبگًذگٖ ّٕب دادُ  ؼاَد  فارق  کا

 x ٍ کٌاذ ٖ ها  تجؼ٘ات  گبهب تَزٗغ از هٌطمِ ٗک دگ ثبگًذگٖ

 گبهاب  دٍپبگاهارٕ احاوبل چگبلٖ تبثغ ثبؼذ، ثبگًذگٖ همبدٗر

 :ؼَدٖ ه تؼرٗف 1گاثطٔ  ـَگت ثِ
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 ٍ تَزٗااغ هم٘اابض پاابگاهار ؼااک ، پاابگاهار  آى: دگ کااِ

( ) ؼَدٖ ه تؼرٗف 2گاثطٔ  ـَگت ثِ کِ اظت گبهب تبثغ: 

(2)  ( )


 

  
y
dyy e

1

0





 

 هحبظااجِ 4ٍ  3 اثااطٍگ طرٗااك از  ٍ  راٗتضاا

 :ؼًَذٖ ه

(3)  ln( )
[ ln( )     

 xA
A x

A n

1 4
1 1

4 3


 

(4)  x



  

 .اظت ثبگًذگٖ هؽبّذات تؼذاد n 3ٔ گاثط دگ

 گبهب تجوؼٖ حاوبلا تَزٗغ از SPI ؼبخؿٔ هحبظج دگ

)گاثطأ   اظات  زٗار  ـَگت ثِ آىٔ گاثط کِ ؼَدٖ ه اظافبدُ

5): 

(5)  ( )
( )

 
  
 

x
t x

F x dt tt e
1
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 همابدٗر  ثرإ تجوؼٖ تبثغ همذاگ ،5گاثطٔ  دگ کِ آًجب از

x=0 تَزٗاغ  ٍ اظات  ًؽاذُ  تؼرٗف  ٖ  اظات  هوکاي  ثبگًاذگ

 احاوابل  ؼاراٗط  اٗاي  دگ ثٌبثراٗي ثبؼذ، داؼاِ ـفر همبدٗر

   :ؼَد ٖ ه هحبظجِ 6ٔ گاثط از تجوؼٖ

(6)  ( ) ( ) ( )  H x q q F x1
 

ٕ  اظات.  ـفر ثبگًذگٖ احاوبل q ٔ ٗبدؼذُگاثط  دگ  ثارا

 اظاافبدُ  (7ٔ گاثطا ) کبل٘فرً٘اب ٔ گاثط از تَاىٖ ه qٔ هحبظج

 :کرد

(7)  q
m

n
  

 دگ هَجاَد  ـافر  ّٕاب  دادُ تؼاذاد  mٔ ٗبدؼذُ گاثط دگ

 اظت. ثبگًذگٖ ّٕب دادُ ک  تؼذاد ً٘س n ٍ زهبًٖ ظرٕ

 اظاابًذاگد  تفبدفٖ هاغ٘ر ثِ  H(x) تجوؼٖ تبثغظپط، 

 Abramowitz and کلاظاا٘ک تمرٗاات از اظااافبدُ ثااب

Setgun[20] ِؼَدٖ ه تجذٗ  9ٍ  8گٍاثط  ـَگت ث: 

(8)  
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   از: ًذا ػجبگت C0، C1، C2، d1، d2 ٍ d3 همبدٗر 8ٔ گاثط دگ 
Co = 2.515517, C1 = 0.802853, C2 = 0.010328, d1 

= 1.432788, d2 = 0.985269 and d3 =0.001308 

ٖ  ٍ خؽکعبلٖ هخالف طجمبت  دگ SPI ؼابخؿ  ترظابل

 اظت. ؼذُ دادُ ًؽبى 3 جذٍل

ٖ  ؼابخؿ  اثااذا  حبضر پصٍّػ دگ ٕ  SPI خؽکعابل  ثارا

ٕ ٕ ظر ثرإ 2017ا 1998 پبِٗ دٍگٓ ٖ  ّاب  ٍ 12 ،6 ،3 زهابً

ٔ گٍزاًا  ّٕاب  دادُ از اظافبدُ ثب ،ظپط .ذؼ هحبظجِ هبِّ 24

ٕ  کوٌ٘اِ،  دهبٕ ثبگغ، ِ  دهاب ٕ ّاب  تظابػ ) تابثػ  ٍ ث٘ؽاٌ٘

 ه٘ابًگ٘ي  همبدٗر LARS-WG گٗسهم٘بض هذل تَظط آفابثٖ(

ٖ  ثبگًذگٖ ِ  ؼاذُ َل٘ذت ٍ هؽابّذات ِ  ـاَگت  ثا ٓ دٍگ از هبّبًا

 ظااِ دگ LARS-WG هااذل .ذؼاا هحبظااجِ 2017ااا 1998

 ٖبثٗاگز کردى، جرُ٘کبل ؼبه  هراح  يٗا ،ؼَدٖ ه اجرا هرحلِ

 هاذل  ٖخرٍجا  اظات.  ٖآتا  دٍگٓ ٕثارا  دادُ ذ٘ا تَل ٍ ّب دادُ

 ٍ تابثػ  ثابگغ،  ٌِ،٘ؽا ٘ث ٕدهب ٌِ،٘کو ٕدهب به ؼ ٗبدؼذُ

 هاذل  کاردى  جرُ٘کبل ٔهرحل دگ .اظت  ٘پابًع تؼرق ٍ ر٘تجخ

 ٕثاارا (2017ااا 1998) پبٗااِ ٓدٍگ دگ ؼااذُِ ٘ااتْ ّٕااب دادُ

هرتات  ٍ پاردازغ  دّلاراى  ٍ اٗالام  ظاٌَ٘پا٘ک  ّبٕ ٗعاگبُا

 SPI [07] ضاخع در خطکسالٖ هختلف ّٕا طبقِ .3 جذٍل

خطکسالٖ طبقات SPI هقذار )درغذ( ٍقَع احتوال  

3/2 ث٘ؽار ٗب 2  ؼذٗذ ثع٘بگ ترظبلٖ   

4/4 99/1 تب 5/1  ؼذٗذ ترظبلٖ   

2/9 49/1 تب 1  هاَظط ترظبلٖ   

1/34 99/0 تب 0  هلاٗن ترظبلٖ   

1/34 0تب  -99/0  هلاٗن خؽکعبلٖ   

2/9 -1 تب -49/1  هاَظط بلٖعکخؽ   

4/4 -5/1 تب -99/1  ؼذٗذ خؽکعبلٖ   

3/2 کوار ٗب -2  ؼذٗذ ثع٘بگ خؽکعبلٖ   



 7397 پاٗ٘س، 3، ضوارٓ 5اکَّ٘ذرٍلَشٕ، دٍرٓ  980

ِ ثا  ؼاذًذ.  LARS - WG هاذل  ثِ ٍگٍد ٓآهبد ّب دادُ ٍ ؼذُ

 ُؼاذ  اجرا( 2017ا 1998ِ )پبٗ ٓدٍگ ٕثرا ذله ،ت٘ترت يٗا

ٕ  ِ٘ؼاج  ُدٍگاٗي  ٕثرا گٍزاًِ ـَگت ثِ ثبگغ پبگاهار ٍ  ظابز

ثاِ   .ؼاذ  تحل٘ا   هاذل  ٖخرٍج هذل، ٖبثٗاگز ٔهرحل دگ ؼذ.

 ّٕاااب دادُ ثاااب ٖهؽااابّذات ّٕاااب دادُ ٖبثٗااااگز هٌظاااَگ

( 2017ا 1998) پبِٗ ٓدٍگ ٕثرا )تَل٘ذؼذُ( ؼذُ ظبزٕ ِ٘ؼج

ِ  ي٘٘ؼت تٗضر ٔهحبظج از  ّٕاب  ؼابخؿ  (،10ٔ گاثطا ) گاثطا

RMSE بخطا  هرثؼابت  هجذٍگ ي٘بًگ٘ه ٖخطبظٌج
ٔ گاثطا ) 1

MAE هطلك ٕخطب ي٘بًگ٘ه (،11
 ي٘بًگ٘ا ه ٍ (12ٔ گاثطا ) 2

MBE خطب اًحراف
 ثاب  تَل٘ذؼاذُ  ّٕاب  دادُ( دگ 13ٔ گاثط) 3

 ٓدٍگ دگ ؼاذُ(  هؽابّذُ ) ٍالؼٖ ّٕب دادُ ٍ هذل از گ٘رٕ ثْرُ

 اها٘ي  i ترت٘ات  ثِ  ٍ ٗبدؼذُ  اثطگٍ دگ . ؼذ اظافبدُ پبِٗ

  هاذل،  تَظط ؼذُ ظبزٕ ؼجِ٘ ٍ ؼذُ( )هؽبّذُ ٍالؼٖ ٓداد

 n ٍ آهاابگٕ ٔجبهؼاا دگ  ٍ  ّاابٕ دادُ کاا  ه٘اابًگ٘ي  ٍ

ٕ  .ٌذّعا  ؼذُ اگزٗبثٖ ّٕب ًوًَِ ک  تؼذاد  اٗاي  ٖاگزٗابث  ثارا

 اظت. ؼذُ اظافبدُ هالت افساگ ًرم از ّب ؼبخؿ
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 ثاب  آٌٗذُٓ دٍگ ثبگًذگٖٔ هبّبً همبدٗر آٍگدى دظت ثِ از پط

ٖ  گاردغ  هذل از اظافبدُ  هاذل  تحات  Hadcm3 جاَ   ػواَه

 دگ SPI خؽکعاااابلٖ ؼاااابخؿ ،LARS-WG گٗسهم٘اااابض

ٖ  ؼابخؿ ٔ هحبظج .ؼَدٖ ه هحبظجِ آتٖ ّٕب دٍگُ  خؽکعابل

SPI افساگ ًرم از اظافبدُ ثب MATLAB جبم  اظت. ؼذُ اً

 بحث ٍ ًتاٗج

ِ  دٍگٓ ثبگًذگٖٔ هبّ٘بً همبدٗر از اظافبدُ ثب ،اثاذا اا  1998) پبٗا

االام ّاابٕ ٗعاااگبُا دگ SPI بلٖخؽکعاا ؼاابخؿ( 2017  ٍ اٗ

ٖ  ّبٕٕ ظر ثرإ دّلراى ِ  24 ٍ 12 ،6 ،3 زهابً ِ  هبّا  هحبظاج

 .دٌّذٖ ه ًؽبى گا همبدٗر اٗي 9 تب 2 ّٕب ؼک  ؼذ.
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 اٗلام اٗستگاُ در( 0277ـ 7998) ِپاٗ دٍرٓ SPI خطکسالٖ ضاخع ٔهاّ سِ ه٘اًگ٘ي هقادٗر ًوَدار .0 ضکل
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 اٗلام اٗستگاُ در( 0277ـ 7998) ِپاٗ دٍرٓ SPI خطکسالٖ ضاخع ٔهاّ ضص ه٘اًگ٘ي هقادٗر ًوَدار .3 ضکل

                                                           
1. Root Mean Square Error 
2. Mean absolute error 
3. Mean Bias Error 
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 اٗلام اٗستگاُ در( 0277ـ 7998) پاِٗ دٍرٓ SPI خطکسالٖ ضاخعٔ هاّ 70 ه٘اًگ٘ي هقادٗر ًوَدار .4 ضکل
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 ماٗلا اٗستگاُ در( 0277ـ 7998) پاِٗ دٍرٓ SPI خطکسالٖ ضاخعٔ هاّ 04 ه٘اًگ٘ي هقادٗر ًوَدار .5 ضکل
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 دّلراى اٗستگاُ در( 0277ـ 7998) پاِٗ دٍرٓ SPI ٖخطکسال ضاخع ٔهاّ سِ ي٘اًگ٘ه رٗهقاد ًوَدار .6 ضکل
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 دّلراى ستگاُٗا در( 0277ـ 7998) ِٗپا دٍرٓ SPI ٖخطکسال ضاخع ٔهاّ ضص ي٘اًگ٘ه رٗهقاد ًوَدار .7 ضکل
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 دّلراى ستگاُٗا در( 0277ـ 7998) ِٗپا ٓدٍر SPI ٖخطکسال ضاخع ٔهاّ 70 ي٘اًگ٘ه رٗهقاد ًوَدار .8 ضکل
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 دّلراى ستگاُٗا در( 0277ـ 7998) ِٗپا دٍرٓ SPI ٖخطکسال ضاخع ٔهاّ 04 ي٘اًگ٘ه رٗهقاد ًوَدار .9 ضکل

 SPI ضاخع اساس بر پاِٗ دٍرٓ در خطکسالٖ ارزٗابٖ

ِ  ثب خؽکعبلٖ ّٕب دٍگُ تغ٘٘رات ه٘ساى همبٗعٔ ًابٗج ِ  تَجا  ثا

 دگ ًاابٗج،  طجك اظت. ؼذُ اگائِ 4 ذٍلج دگ ٗبدؼذُ ّٕب ؼک 

 ثاَدُ  هرطَة ًعجابً 2007 تب 2002 آهبگٕ دٍگٓ اٗلام اٗعاگبُ

 ثاَدُ  کواار  ّب دٍگُ ظبٗر ثِ ًعجت آى دگ خؽکٓ دٍگ تذاٍم ٍ

 2014 تاب  2008 آهبگٕ دٍگٓ اٗلام اٗعاگبُ دگ ،ّوچٌ٘ي اظت.

 دگ هرطاَة  دٍگٓ تاذاٍم  ٍ ثاَدُ  خؽک ٗجبًتمر آهبگٕ دٍگٓ ٗک

 ًاابٗج،  طجاك  دّلاراى  اٗعااگبُ  دگ اظت. ثَدُ ًبچ٘س ع٘بگث آى

 تاذاٍم  ٍ ثَدُ هرطَثٖ دٍگٓ ًعجابً 2003 تب 1998 آهبگٕ دٍگٓ

ِ  ًعاجت  آى دگ خؽک دٍگٓ  اظات.  کواار  دٗگار  ّٕاب  دٍگُ ثا

 ٗجاابًتمر دٍگٓ ٗااک 2010 تااب 2003 آهاابگٕ دٍگٓ ،ّوچٌاا٘ي

 ظاابٗر از آى دگ خؽکعاابلٖ ّٕااب دٍگُ تااذاٍم ٍ ثااَدُ خؽااک

 SPI ؼابخؿ  هماذاگ  ٗيرواا ک ٍ رٗيؽا٘ث اظت. ث٘ؽار ّب دٍگُ

ٕ  گد 57/2 ترت٘ت، ثِ اٗلام اٗعاگبُ دگ ٖ  ظار ِ  12 زهابً  ٍ هبّا

ِ  ؼػ زهبًٖ ظرٕ دگ -84/2 ،3/2016 دگ  ،8/2007 دگ ٍ هبّا

 ٗيرواا ک ٍ رٗيؽاا ٘ث دّلاراى  اٗعااگبُ  دگ اظات.  افابدُ اتفبق

ِ  24 زهبًٖ ظرٕ دگ 96/2 ترت٘ت، ثِ SPI ؼبخؿ همذاگ  ٍ هبّا

ِ  زهبًٖ ظرٕ دگ -94/1 ،3/2000 دگ ِ  ظا  ،1/2007 دگ ٍ هبّا

 اظت. پَ٘ظاِ ٍلَع ثِ

ٕ  ثابگغ،  ٔگٍزاًا  ّٕاب  دادُ از اظاافبدُ  ثاب  ،ظپط  دهاب

ٕ  ت)ظبػ تبثػ ٍ ث٘ؽٌِ٘ دهبٕ کوٌِ٘،  ثابگغ  آفاابثٖ(  ّاب

ٕ  ٗعاگبُا دگ هبّبًِ ِ  ّاب  هاذل از  اظاافبدُ  ثاب  ،ؼاذُ  هطبلؼا

 ػوااَهٖ گااردغ هااذل تحاات LARS-WG گٗسهم٘اابض

Hadcm3 ؼذ. ثٌٖ٘ پ٘ػ 

 (0277ـ 7998) پاِٗ دٍرٓ خطکسالٖ ضذٗذترٗي ٍ خطک ّٕا دٍرُ تعذاد .4 جذٍل

 ضاخع ًَع اٗستگاُ
 ّإٖ خطکسال تعذاد

 ضذٗذبس٘ار 
 ّإٖ خطکسال تعذاد

 ضذٗذ
 دٍرٓ ترٗيٖ طَلاً

 )هاُ( خطکسالٖ
 خطکسالٖ ضذٗذترٗي
 (SPI )هقذار

 اٗلام

SPI3 0 0 7 30/1- 
SPI6 6 13 8 84/2- 
SPI12 6 6 29 27/2- 
SPI24 8 3 39 38/2- 

 دّلراى

SPI3 0 17 6 94/1- 
SPI6 0 14 6 93/1- 
SPI12 0 6 68 60/1- 
SPI24 0 0 80 26/1- 
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 پاِٗ دٍرٓ ٕا هطاّذُ ٍ تَل٘ذضذُ ه٘اًگ٘ي هقادٗر ًوَدار .72 کلض

 اٗلام اٗستگاُ( 0277ـ 7998)

 پاِٗ دٍرٓ ٕا هطاّذُ ٍ ضذُ تَل٘ذ ه٘اًگ٘ي هقادٗر ًوَدار .77 ضکل

 دّلراى اٗستگاُ( 0277ـ 7998)

 ،ؼَدٖ ه هؽبّذُ 11 ٍ 10 ّٕب ؼک  دگ کِ گًَِ ّوبى

 همابدٗر  دّلراى ٍ اٗلام اٗعاگبُ دٍ ثرإ LARS-WG هذل

 )تَل٘ذؼاذُ(  ؼاذُ  ثٌٖ٘ ٘ػپ ٍ ٕا هؽبّذُ ثبگًذگٖ ه٘بًگ٘ي

 دگ ،ؼاَد ٖ ها دٗذُ  کِ طَگ ّوبى اظت. کردُ ظبزٕ ؼجِ٘ گا

 همابدٗر  ّاب  هبُث٘ؽار  دگ اٗلام اٗعاگبُ دگ ٍ همبدٗر اٗي ث٘ي

ٕ  ثبگغ ه٘بًگ٘ي  ثابگغ  ه٘ابًگ٘ي  ه٘اساى  از ث٘ؽاار  تَل٘اذ

 ٍ آپرٗا   فَگٗاِ،  شاًَِٗ، ّٕب هبُ دگ فمط ٍ اظت ٕا هؽبّذُ

 ثابگغ ه٘اساى   از ث٘ؽاار  ٕا هؽابّذُ  ثبگغ همبدٗر آگَظت

ُ  دگ ،ّوچٌا٘ي  اظات.  تَل٘ذؼذُ  هؽابّذُ  دّلاراى  اٗعااگب

 همابدٗر  آگَظات  ٍ شٍئاي  هاٖ،  ّٕب هبُ دگفمط  کِ ؼَدٖ ه

 ٍ اظت ٘ذؼذُتَل ثبگغ ه٘ساى از ث٘ؽار ٕا هؽبّذُ ثبگًذگٖ

 از ث٘ؽاار  تَل٘ذؼاذُ  ثابگغ  ه٘ابًگ٘ي  همبدٗر ّب هبُٖ لبث دگ

 اظت. ٕا هؽبّذُ ثبگغ ه٘بًگ٘ي همبدٗر

 ّٕاب  آزهاَى  ثب ظٌجٖ ـحت دٍگٓ ثبگغ ّٕب دادُ تحل٘ 

T ٍ F ًااابٗج ثااِ تَجااِ ثااب اظاات. ؼااذُ اگائااِ 5 جااذٍل دگ 

 دگ ٍ T آزهَى دگ فَگِٗ هبُ دگفمط  4 جذٍل ازآهذُ  دظت ثِ

ِ  ّٕاب  هبُ  اٗالام،  اٗعااگبُ  دگ F آزهاَى  دگ ظاپابهجر  ٍ فَگٗا

ٕ  شٍئي، ّٕب هبُ دگ ّوچٌ٘ي  دگ F آزهاَى  دگ اکاجار  ٍ جاَلا

 دگ ٍ اظات  05/0 از کواار  بًْآ دگ همبدٗر کِ دّلراى ُاٗعاگب

 05/0 از ث٘ؽاار  همبدٗر اٗي ٗبدؼذُ اٗعاگبُدٍ  دگ ّب هبُثبلٖ 

 95 اطوٌ٘اابى ظااطح دگ آزهااَى دٍ هماابدٗر ،ٍالااغ دگ اظاات.

 داگٕ بهؼٌا  اخاالاف  ّاب  ٘ابًگ٘ي ه ث٘يثٌبثراٗي  ّعاٌذ، دگـذ

-LARS هاذل  خاَة  ثعا٘بگ  ػولکارد  ًابٗج اٗي ًذاگد. ٍجَد

WG دّذٖ ه ًؽبى ثبگغ الل٘وٖ پبگاهار ظبزٕ ِ٘ؼج دگ گا. 

کٌٌاذٓ   ث٘ابى  کِ ،تؼ٘٘ي( )ضرٗت همذاگ 6 جذٍل دگ

ٖ  ّٕاب  دادُ ث٘ي ّوجعاگٖ ٕ  ِ٘ؼاج  ٍ هؽابّذات  ؼاذُ  ظابز

 ّاب  دادُ ثا٘ي  دّذٖ ه ىًؽب همذاگ اظت. ؼذُ اگائِ اظت،

ٖ  از اطوٌ٘بى ثرإ .ٍجَد داگد داگٕ هؼٌب ّوجعاگٖ  دگظاا

ٖ  ّٕاب  ؼابخؿ  از هاذل  ٍاظٌجٖ  ٍ SE، MAE خطبظاٌج

MBE ؼذ. فبدُاظا 

 سٌجٖ غحت دٍرٓ در دّلراى ٍ اٗلام ّإ ٗستگاُا ٔهاّاً بارش رٗهقاد بِ هربَط F ٍ T ٕآهار آزهَى .5 جذٍل

 اٗستگاُ آزهَى شاًَِٗ فَرِٗ هارس آپرٗل هٖ شٍئي جَلإ آگَست سپتاهبر اکتبر ًَاهبر دساهبر

34/0  36/0  65/0  16/0  15/0  83/0  22/0  74/0  24/0  87/0  03/0  32/0  T 
 اٗلام

27/0  89/0  9/0  04/0  06/0  83/0  38/0  36/0  04/0  24/0  01/0  52/0  F 

94/0  51/0  78/0  27/0  76/0  31/0  3/0  98/0  43/0  27/0  51/0  32/0  T 
 دّلراى

36/0  56/0  04/0  55/0  86/0  02/0  01/0  06/0  41/0  18/0  75/0  13/0  F 

 

 دّلراى ٍ اٗلام ّإ ٗستگاُا در LARS-WG هذل سٌجٖ غحت ٍ ارزٗابٖ ازآهذُ  دست بِ ًتاٗج .6 جذٍل

 R2 اٗستگاُ
RMSE MAE MBE 

 84/0 14/10 04/14 85/0 اٗلام

 -86/3 9/3 66/5 97/0 دّلراى
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ًَااِ ّواابى  هااذل ،دؼااَٖ هاا هؽاابّذُ 6 جااذٍل دگ کااِ گ

ٖ  ّٕب دادُ بزٕظ ِ٘ؼج دگ LARS-WG ًوبٖٗ گٗسهم٘بض  ثبگًاذگ

 ّٕااب دادُ ،ظااپط .داگد زٗاابدٕ دلاات  ؼااذُ هطبلؼااِ ٔهٌطماا دگ

 گاردغ  هاذل  تحات  (2037ا 2018) آتٖٓ دٍگٔ هبّبً ثبگًذگٖ

اؽبگ ظٌبگَٕٗ اظبض ثر Hadcm3 ػوَهٖ ٕ  اً ِ  گبزّاب  إ گلخبًا

A2 ٍ B1 ٌااٖ ٘ػپاا ب. ؼااذ ث٘  هماابدٗر اظاابض ثاار ،ٗااتدگًْ

ٌٖ ٘ػپ ٖ،ٓ دٍگ ٓؼذ ث٘ ٖ  ؼبخؿ آت  اظاابًذاگد  ثابگغ  خؽکعابل

SPI ٕ٘ػپا  همابدٗر  ؼاذ.  هحبظجِ آتٖٓ دٍگ ثرا  ٖ ٌا  ثار  ؼاذُ  ث٘

 MATLAB افاساگ  ًارم  از اظافبدُ ثب .اظت گٍزاًِ ّٕب دادُ اظبض

ٖ ٔ هبّبًا  همبدٗر ٍ کردُ گ٘رٕ ٘بًگ٘يه گٍزاًِ ّٕب دادُ از  ثبگًاذگ

ٕ ٕ ظر اظبض ثر (2037-2018) آتٖٓ دٍگ ٖ  ّاب  12 ،6 ،3 زهابً

ٖ  همبدٗر 7 جذٍل .ؼذ هحبظجِ هبِّ 24 ٍ  20 ه٘ابًگ٘ي  ثبگًاذگ

 ثار  (2037ا 2018) آتٖٓ دٍگ ٍ (2017ا 1998) پبِٗٓ دٍگٔ ظبل

 اظت. ؼذُ دادُ ًؽبى A2 ٍ B1 ّبٕظٌبگَٗ اظبض

ٖ  ه٘ابًگ٘ي  همبدٗر 7 جذٍلثراظبض  ٔ ظابل  20 ثبگًاذگ

 دّلاراى  ٍ اٗالام  ّبٕ ٗعاگبُا دگ ظٌبگَٗ دٍ طجك آتٖٓ دٍگ

ِ  ٗبفت، خَاّذ کبّػ پبِٗٓ دٍگ ثِ ًعجت ُ  دگ الجاا  اٗعااگب

 ًعجت آتٖٓ دٍگ ثبگًذگٖ بدٗرهم B1 ٕظٌبگَٗ تحت ٍ اٗلام

 .ذٗبث هٖ افساٗػ پبِٗٓ دٍگ ثِ

 A2 ٍ B1 ّإسٌارَٗ اساس بر آتٖ ٍ پاِٗ ّإ دٍرُٔ سال 02 بارًذگٖ ه٘اًگ٘ي هقادٗر .7 جذٍل

 (0237-0278) آتٖدٍرٓ  (0277-7998) پاِٗدٍرٓ  اٗستگاُ
A2 B1 

 96/544 33/516 31/518 اٗلام
 46/316 36/297 58/323 دّلراى
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 اٗلام اٗستگاُ در (0237ـ 0278تٖ )آٓ دٍر در A2 ٍ B1 ٕسٌارَٗ دٍ اساس بر SPI خطکسالٖ ضاخع ٔهاّ سِ هقادٗر ًوَدار .70 ضکل
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 اٗلام اٗستگاُ در (0237ـ 0278تٖ )آٓ ردٍ در A2 ٍ B1 ٕسٌارَٗ دٍ اساس بر SPI خطکسالٖ ضاخع ٔهاّ ضص هقادٗر ًوَدار .73 ضکل
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 لامٗا ستگاُٗا در (0237ـ 0278تٖ )آ ٓدٍر در A2 ٍ B1 َٕٗسٌار دٍ اساس بر SPI ٖخطکسال ضاخع ٔهاّ 70 رٗهقاد ًوَدار .74 ضکل
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 لامٗا ستگاُٗا در (0237ـ 0278ٓ آتٖ )دٍر در A2 ٍ B1 َٕٗسٌار دٍ اساس بر SPI ٖخطکسال ضاخع ٔهاّ 04 رٗهقاد ًوَدار .75 ضکل
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 دّلراى ستگاُٗا در (0237ـ 0278تٖ )آ ٓدٍر در A2 ٍ B1 َٕٗسٌار دٍ اساس بر SPI ٖخطکسال ضاخع ٔهاّ سِ رٗهقاد ًوَدار .76 ضکل
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 ستگاُٗا در (0237ـ 0278تٖ )آ ٓدٍر در A2 ٍ B1 َٕٗسٌار دٍ اساس بر SPI ٖخطکسال ضاخع ٔهاّ ضص رٗهقاد ًوَدار .77 ضکل

  ىدّلرا
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 دّلراى ستگاُٗا در (0237ـ 0278تٖ )آ ٓدٍر در A2 ٍ B1 َٕٗسٌار دٍ اساس بر SPI ٖخطکسال ضاخع ٔهاّ 70 رٗهقاد ًوَدار .78 ضکل
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 دّلراى ستگاُٗا در (0237ـ 0278تٖ )آ ٓدٍر در A2 ٍ B1 َٕٗسٌار دٍ اساس بر SPI ٖخطکسال ضاخع ٔهاّ 04 رٗهقاد ًوَدار .79 ضکل

ٖ  ضـاخع  اساس بر آٌٗذُ در خطکسالٖ ارزٗابٖ  خطکسـال
SPI 

ِ  ثب خؽکعبلٖ ّٕب دٍگُ تغ٘٘رات ه٘ساى همبٗعٔ ًابٗج  تَجا

َ  دٍ اظبض ثر ٍ ٗبدؼذُ ّٕب ؼک  ثِ  دگ A2 ٍ B1 ٕظاٌبگٗ

 A2 ّبٕظٌبگَٗ اظبض ثر اظت. ؼذُ اگائِ 9 ٍ 8 ّبٕ جذٍل

ٍ B1، دٍگٓ ٗاک  2024 تاب  2022 ظبل از اٗلام اٗعاگبُ دگ 

 آى دگ خؽک دٍگٓ تذاٍم ٍ دّذٖ ه بىًؽ گا هرطَة آهبگٕ

 ث٘ي ثلٌذهذت آهبگٕ دٍگٓ ٗک ،ّوچٌ٘ي اظت. ًبچ٘س ثع٘بگ

 ًؽابى  گازٗبد  تذاٍم ثب خؽکعبلٖ  2035 تب 2025 ّٕب ظبل

 اتفابق  آى دگ کوٖ ثع٘بگ ترظبلٖ ّٕب دٍگُ تذاٍم ٍ دّذٖ ه

 اٍاظاط  تب 2027 اٍاظط از دّلراى اٗعاگبُ دگ افابد. خَاّذ

ٖ چْبگظابلٔ   آهبگٕ دٍگٓ ٗک 2031 زٗابد   تاذاٍم  ثاب  ترظابل

ٕ  خؽکعبلٖ ّٕبُ گدٍ تذاٍم ،الجاِ. ؼَدٖ ه هؽبّذُ  ًابچ٘س

ٕ  دٍگٓ ٗاک  ّوچٌا٘ي،  .ؼَدٖ ه هؽبّذُ آى دگ طاٖ   آهابگ

 اٗااي دگ گا خؽکعاابلٖ تااذاٍم 2021 تااب 2019 ّاابٕ ظاابل

ٖ  ّٕاب  دٍگُ تذاٍم ٗجبًتمر ٍ دّذٖ ه ًؽبى اٗعاگبُ  دگ ترظابل

 ؼابخؿ  هماذاگ  ٗيرواا ک ٍ رٗياؽ٘ث .ؼَدٖ ًو هؽبّذُ آى

SPI اظبض ثر ترت٘ت ثِ اٗلام اٗعاگبُ دگ  ٕ  ٍ A2 ظاٌبگَّٗب

B1، 56/2 ٍ ثاار هبّااِ 12 زهاابًٖ ظاارٕ دگ 1/2037 دگ 

 زهبًٖ ظرٕ دگ 7/2020 دگ ٍ -B1، 89/2 ظٌبگَٕٗ اظبض

ِ  ؼاػ  ٕ  اظابض  ثاار هبّا  .ؼااَدٖ ها  هؽاابّذُ ،A2 ظاٌبگَٗ

 دّلراى اٗعاگبُ دگ SPI ؼبخؿ همذاگ ٗيرواک ٍ ٗيؽار٘ث

 دگ ٍ A2 ٍ B1، 04/3 ظااٌبگَّٗبٕ اظاابض ثاار ترت٘اات ثااِ

ٕ  اظبض ثر هبِّ 12 زهبًٖ ظرٕ دگ 1/2028  ،B1 ظاٌبگَٗ

 طجااك هبّااِ 12 زهاابًٖ ظاارٕ دگ 2020 ظاابل دگ -91/2

 ّٕب دٍگُ طَل ،٘يّوچٌ افابد. خَاّذ اتفبق ،B1 ظٌبگَٕٗ

 SPI ؼابخؿ  زهبًٖ هم٘بض افساٗػ ثب خؽکعبلٖ ٍ ترظبلٖ

 اظات.  ؼاذُ  اِظا کب ّب دٍگُ اٗي تکراگ از ٍلٖ ِٗبفا افساٗػ

 ،19] اًاذ  دادُ گاساگغ  گا ٖهؽبثْ جًٗاب سً٘ هطبلؼبت ٖثرخ

22 ٍ 23.] 
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 A2 ٕسٌارَٗ اساس بر (0237-0278)تٖ آ دٍرٓ ٖخطکسال يٗذترٗضذ ٍ خطک ّٕا دٍرُ تعذاد .8 جذٍل

 ضاخع ًَع اٗستگاُ

 تعذاد

 ّإٖ خطکسال

 ضذٗذ بس٘ار

 تعذاد

 ّإٖ خطکسال

 ضذٗذ

 دٍرٓ ترٗيٖ طَلاً

 )هاُ( خطکسالٖ

 ضذٗذترٗي

 خطکسالٖ

 (SPI )هقذار

 اٗلام

SPI3 0 0 7 27/1- 

SPI6 9 12 9 89/2- 

SPI12 1 4 55 14/2- 

SPI24 0 3 96 65/1- 

 دّلراى

SPI3 0 0 8 82/0- 

SPI6 10 10 8 23/2- 

SPI12 3 7 36 91/2- 

SPI24 2 15 75 35/2- 

 B1 ٕسٌارَٗ اساس بر (0237-0278) تٖآ دٍرٓ ٖخطکسال يٗذترٗضذ ٍ خطک ّٕا دٍرُ تعذاد .9 جذٍل

 ضاخع ًَع اٗستگاُ

 تعذاد

 ّإٖ خطکسال

 ضذٗذ بس٘ار

 تعذاد

 ّإٖ خطکسال

 ضذٗذ

 دٍرٓ ترٗيٖ طَلاً

 )هاُ( خطکسالٖ

 ضذٗذترٗي

 خطکسالٖ

 (SPI )هقذار

 اٗلام

SPI3 0 0 7 27/1- 

SPI6 9 12 9 87/2- 

SPI12 1 4 55 12/2- 

SPI24 0 2 96 60/1- 

 دّلراى

SPI3 0 0 8 82/0- 

SPI6 10 9 8 23/2- 

SPI12 3 7 36 80/2- 

SPI24 2 15 73 39/2- 
  

 گ٘رٕ ٘جًِت

ٕ  ٗعاگبُا ثرإ SPI ؼبخؿ اثاذا ،حبضر تحم٘ك دگ  اٗالام  ّاب

ٕ ٕ ظار  دگ دّلراى ٍ ٖ  ّاب ِ  24 ٍ 12 ،6 ،3 زهابً ٕ  هبّا  ثارا

ٖ  گذؼااِ،  ّٕب دٍگُ ّبٕٖ بلخؽکع ٍضؼ٘ت از آگبّٖ  ثرگظا

 تحت LARS-WG گٗسهم٘بض هذل از اظافبدُ ثب ،ظپط .ؼذ

 A2 ظٌبگَّٗبٕ اظبض ثر ٍ HADCM3 ػوَهٖ گردغ هذل

ٍ B1 (2037-2018) آتااٖ دٍگٓ ثاارإ ثبگًااذگٖ هماابدٗر 

ٖ  ؼابخؿ  پبٗبى دگ ٍ ؼذ اگزٗبثٖ ٕ  SPI خؽکعابل  دٍگٓ ثارا

ٖ  از: اًاذ  گتػجب حبضر تحم٘ك ًابٗج گرفت. اًجبم آٌٗذُ  اگزٗابث

 تاذاٍم  داد ًؽبى دّلراى ٍ اٗلام اٗعاگبُٔ پبٗ دٍگٓ خؽکعبلٖ

ِ  دّلراى اٗعاگبُ دگ خؽکعبلٖ ّٕب دٍگُ  از ث٘ؽاار  هراتات  ثا

ٕ  اهب ،اظت اٗلام اٗعاگبُ دگ خؽکعبلٖ تذاٍم  دگخَگ ٗابدآٍگ

 از اٗاالام اٗعاااگبُ خؽکعاابلٖ همااذاگ ؼااذٗذترٗي کااِ اظاات

 LARS-WG هاذل  اگزٗبثٖ ظت.ا ثَدُ ث٘ؽار دّلراى اٗعاگبُ

 تَاًوٌاذ  ثعا٘بگ  آٌٗاذُ  ّٕب دادُ تَل٘ذ دگ هذل اٗي داد ًؽبى

 ثار  ؼاذُ  هؽبّذُ ٍ ؼذُ ثٌٖ٘ ٘ػپ همبدٗر کِ طَگٕ ثِ ،اظت

R اگزٗاابثٖ ّٕااب ؼاابخؿ اظاابض
2، RMSE، MAE ٍ MBE، 

ٖ  بض٘ا ٗسهمگ ،ّوچٌا٘ي  داد. ًؽابى  گا لجَلٖ لبث  ًابٗج  ًوابٗ

ِ  داد ًؽبى LARS-WG ذله از اظافبدُ ثب آتٖ ظٌبگَّٗبٕ  ثا

ٕ  اظبض ثر ثبگًذگٖ همبدٗر کلٖ طَگ  دٍ ّار  دگ A2 ظاٌبگَٗ

 ثر ٍ ٗبفاِ کبّػ ًبچ٘سٕ طَگ ثِ پبِٗ دٍگٓ ثِ ًعجت اٗعاگبُ

 اٗعاااگبُ دٍ ّاار دگ ثبگًااذگٖ هماابدٗر B1 ٕظااٌبگَٗ اظاابض

ٖ  ؼابخؿ  ًابٗج اظبض ثر .ٗبثذٖ ه افساٗػ  دگ SPI خؽکعابل

ِ  ؼاذ  ادُد ًؽابى  (2037ا 2018تٖ )آ دٍگٓ  اٗعااگبُ  دگ کا

 خؽکعبلٖ همبدٗر B1 ظٌبگَٕٗ ثِ ًعجت A2 ظٌبگَٕٗ اٗلام

 ّٕااب دٍگُ تااذاٍم الجاااِ؛ کٌااذٖ هاا اگزٗاابثٖ گا ؼااذٗذترٕ

ٖ  ًاابٗج  ٗجبًتمر ظٌبگَٗ دٍ ّر دگ خؽکعبلٖ  ًؽابى  گا هؽابثْ

 اظبض ثر خؽکعبلٖ ّٕب دٍگُ تذاٍم دّلراى، اٗعاگبُ دگ داد.

 ٍ اظاات ث٘ؽااار B1 ظااٌبگَٕٗ ثااِ ًعااجت A2 َٕٗظااٌبگ

 ٗجابً تمر ظٌبگَٗ دٍ ّر اظبض ثر خؽکعبلٖ همبدٗر ؼذٗذترٗي
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 ثاب  ،ٔ حبضار هطبلؼ دگ کلٖ، طَگ ثِ داد. ًؽبى گا هؽبثْٖ ًابٗج

ٖ  ّبٕٕ ظر ـَگت ثِ ؼذُ ثرگظٖ دٍگٓ افساٗػ  هبّبًاِ،  زهابً

 دگ بًْا آ همابدٗر  ٍ ث٘ؽار خؽکعبلٖ ٍ ترظبلٖ ّٕب دٍگُ طَل

   اظت. ٗبفاِ کبّػ ثرخٖ گد ٍ افساٗػ زهبًٖ ٕظرّب ثؼضٖ
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