
 أ
 

  



 ب
 

 

 ٟٔٙـًی وِبٚكمی داًطىذُ

 ّای آتیرضتِ هٌْذسی وطاٍرسی گزایص ساسُ

 پایاى ًاهِ وارضٌاسی ارضذ 

 

خطىسالی َّاضٌاسی ٍ ّیذرٍلَصیىی تزرسی اثزات تغییز اللین تز ضاخص ّای 

 سوٌاى هٌطمِدر 

 

 ًب٘بم رٛكاثٍّٛ٘بك٘ـٜ: 

 

 اًبتیـ كإٞٙب
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هٌْذسی ؿاِ٘ىـٜ  ّای آتیساسُؿاِ٘زٛی ؿٚكٜ وبكُٙبًی اكُـ كُتٝ ًب٘بم رٛكاثّٛ ایٙزب٘ت 

ؿاٍِ٘بٜ ٓٙؼتی ُبٞلٚؿ ٘ٛیٌٙـٜ پبیبٖ ٘بٔٝ ثلكًی احلات تغییل الّیٓ ثل ُبؽْ ٞبی وطاٍرسی 

ؿوتل ؽّیُ اهؿكی ٚ ؿوتل تغا كإٞٙبئی  ًٕٙبٖ ٔٙغمٝؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ٚ ٞیـكِٚٛهیىی ؿك 

 ٔتؼٟـ ٔی ُْٛ. مٞلا ٌٙزی ٘ٛكٚمی

  ایٙزب٘ت ا٘زبْ ُـٜ اًا ٚ ام ٓغا ٚ آبِا ثلؽٛكؿاك اًا .تغمیمبت ؿك ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ تًٛظ 

 َٞٚٞبی ٔغممبٖ ؿیٍل ثٝ ٔلرغ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ اًتٙبؿ ُـٜ اًا .ؿك اًتفبؿٜ ام ٘تبیذ پو 

       ٝٔغبِت ٔٙـكد ؿك پبیبٖ ٘بٔٝ تبوٖٙٛ تًٛظ ؽٛؿ یب فلؿ ؿیٍلی ثلای ؿكیبفا ٞیش ٘ٛع ٔـكن یاب أتیابمی ؿك ٞایش راب اكائا

 ِ٘ـٜ اًا .

  ؿاِ٘اٍبٜ ٓاٙؼتی   » ٝ عمٛق ٔؼٙٛی ایٗ احل ٔتؼّك ثٝ ؿاٍِ٘بٜ ٓٙؼتی ُبٞلٚؿ ٔای ثبُاـ ٚ ٔمابمت ٌٔاتؾلد ثاب ٘ابْ       وّی

 ثٝ صبح ؽٛاٞـ كًیـ .« Shahroud University of Technology» ٚ یب « ُبٞلٚؿ 

 بمت ٌٔتؾلد ام پبیابٖ ٘بٔاٝ   عمٛق ٔؼٙٛی تٕبْ افلاؿی وٝ ؿك ثٝ ؿًا آٔـٖ ٘تبیظ آّی پبیبٖ ٘بٔٝ تأحیلٌقاك ثٛؿٜ ا٘ـ ؿك ٔم

 كػبیا ٔی ٌلؿؿ.

      َٛؿك وّیٝ ٔلاعُ ا٘زبْ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ، ؿك ٔٛاكؿی وٝ ام ٔٛرٛؿ م٘ـٜ ) یب ثبفتٟبی آٟ٘ب ( اًتفبؿٜ ُاـٜ اًاا ااٛاثظ ٚ آا

 اؽلالی كػبیا ُـٜ اًا .

زسی یافتِ یا استفادُ ضذُ استت اصتل   در ولیِ هزاحل اًجام ایي پایاى ًاهِ، در هَاردی وِ تِ حَسُ اطلاعات ضخصی افزاد دست

                                                                                                              راسداری ، ضَاتط ٍ اصَل اخلاق اًساًی رعایت ضذُ است .

 تاریخ:

 امضای دانشجو

  

 مالکیت نتایج و حق نشر
 ٚ وّیٝ عمٛق ٔؼٙٛی ایٗ احل ٚ ٔغٔٛمت آٖ )ٔمبمت ٌٔتؾلد ، وتبة ، ثل٘بٔٝ ٞبی كایب٘ٝ ای ، ٘لْ افناك ٞب

ؿك تِٛیـات تزٟینات ًبؽتٝ ُـٜ اًا ( ٔتؼّك ثٝ ؿاٍِ٘بٜ ُبٞلٚؿ ٔی ثبُـ . ایٗ ٔغّت ثبیـ ثٝ ٘غٛ ٔمتضی 

 ػّٕی ٔلثٛعٝ فول ُٛؿ .

ثـٖٚ فول ٔلرغ ٔزبم ٕ٘ی ثبُـ بٖ ٘بٔٝاًتفبؿٜ ام اعلاػبت ٚ ٘تبیذ ٔٛرٛؿ ؿك پبی. 
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 ٘بٔٝٔمبمت ٌٔتؾلد ام پبیبٖ

ّای سهاًی هختلف در ( در تاسSPIُپایص خطىسالی تا استفادُ اس ضاخص تارش استاًذارد )"

 6ٚ 5ٞبی ٔغیظ میٌا. تٟلاٖ. . ؿٚٔیٗ وٙفلا٘ي ػّْٛ، ٟٔٙـًی ٚ فٙبٚكی"ضْزستاى سوٌاى

 .1395ؽلؿاؿ 

جْت تزرسی رًٍذ  رخذادّای آتی  AOGCMsّای هذل وزدى خزٍجیوَچه همیاط "

ٞبی ٔغیظ ؿٚٔیٗ وٙفلا٘ي ػّْٛ، ٟٔٙـًی ٚ فٙبٚكی ."تارش )هطالعِ هَردی: هٌطمِ سوٌاى(

 .1395ؽلؿاؿ  6ٚ 5میٌا. تٟلاٖ. 
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 چىیذُ

ُـیـ ٞبی عجیؼی ٚ اٌ٘ب٘ی احلات تٛا٘ـ ثل ًیٌتٓؽِىٌبِی یه پـیـٜ الّیٕی ٚ عجیؼی اًا وٝ ٔی

ٚ عٛم٘ی ٔـتی ؿاُتٝ ثبُـ. ام ایٗ كٚ، ثلكًی احلات ٔٙفی پـیـٜ تغییل الّیٓ ثل ُـت ٚ ٔـت 

ای ثلؽٛكؿاك اًا. ٞـف ام ایٗ تغمیك، اكمیبثی احلات تغییل الّیٓ ؽِىٌبِی یه ٔٙغمٝ ام إٞیا ٚیوٜ

ٔـَ  14، ثبُـ. ثلای ا٘زبْ ایٗ تغمیكٞبی آتی ٔیثل ٚاؼیا ؽِىٌبِی ٔٙغمٝ ًٕٙبٖ ؿك ؿٚكٜ

AOGCM ًٝ٘ٙبكیٛی ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب ًٝ ٚ( ایA2 ،A1B ٚB1 ثلای تِٛیـ ًٙبكیٛٞبی تغییل ،)

-2069، 2010-2039( ٚ ًٝ ؿٚكٜ آتی )1971-2000الّیٓ ٔجتٙی ثل ثبكٍ ٚ ؿٔب ثلای ؿٚكٜ پبیٝ )

غ تزٕؼی ( ا٘تؾبة ُـ. ایٗ ًٙبكیٛٞبی تغییل الّیٓ ثب اًتفبؿٜ ام تبثغ تٛمی2099-2070ٚ  2040

ٞبی آتی تِٛیـ ُـ. ًپي ثلای ؿٚكٜ 75/0ٚ  50/0، 25/0( تغا ًٝ ًغظ كیٌه CDFاعتٕبمتی )

( ٚ ُبؽْ ُٙبًبیی SPIٚاؼیا ؽِىٌبِی تًٛظ ؿٚ ُبؽْ ؽِىٌبِی ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ )

ٔبٞٝ ٚ ًبم٘ٝ ثلای ؿٚكٜ ٔجٙب ٚ  6ٔبٞٝ،  3ٞبی مٔب٘ی ٔؾتّف ٔبٞب٘ٝ، ( ؿك ٔمیبىRDIؽٌِىٌبِی )

ٞبی آتی ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٌلفا. ٘تبیذ ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ٔیبٍ٘یٗ ؿٔبی ًبم٘ٝ ؿك ٔٙغمٝ ًٕٙبٖ تب كٜؿٚ

-یبثـ، ٚ ثبكٍ ؿك فُٔ مٌٔتبٖ وبَٞ ٚ ثبكٌٍلاؿ افنایَ ٔیؿكرٝ ًب٘تی 2/2، عـٚؿ  2100ًبَ 

وٝ ؿك ٞبی ثٟبكٜ ٚ ثؼضبً تبثٌتب٘ٝ افنایَ ؽٛاٞـ یبفا. ٕٞضٙیٗ ثلكًی ٚاؼیا ؽِىٌبِی ِ٘بٖ ؿاؿ 

ٞب ؽٛاٞیٓ ٔبٞٝ، عجمٝ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ ثیِتلی ٌ٘جا ثٝ ًبیل ٔمیبى6ٚ  3ٔمیبى مٔب٘ی 

ٔبٞٝ ٚ ًبم٘ٝ، 6ٔبٞٝ، 3ؿك صٟبك ٔمیبى مٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ،  SPI  ٚRDIٞل ؿٚ ُبؽْ ؿاُا. ثٝ عٛكیىٝ 

ی ؿْٚ ٚ ًْٛ آت ٞبیٞبی تل كٚ٘ـ وبِٞی كا ؿك ؿٚكٜٞبی ؽِه كٚ٘ـ افنایِی ٚ ثلای ؿٚكٜثلای ؿٚكٜ

ؿك ٟ٘بیا ٘تبیذ تزنیٝ ٚ تغّیُ ُـت، ٔـت ٚ ٔمـاك كؽـاؿ ؽِىٌبِی ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ  ثیٙی ولؿ٘ـ.پیَ

ٞبی آتی افنایَ ؽٛاٞٙـ یبفا. عجك ٘تبیذ ثـًا آٔـٜ ِٔؾْ ٌلؿیـ وٝ ٞل ًٝ ِٔؾٔٝ ؿك ؿٚكٜ

 ٜ احل ؿاكؿ.تغییلات الّیٕی ثٝ ٔیناٖ لبثُ لجِٛی ثل ٚاؼیا ؽِىٌبِی ٔٙغمٝ ًٕٙبٖ ؿك آیٙـ

 .RDI، ُبؽْ SPI، پبیَ ؽِىٌبِی، ُبؽْ AOGCMٞبی تغییل الّیٓ، ٔـَ ولوات ولیذی:
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 همذهِ -1-1

ٞبی ٔؾتّف ٚرٛؿ ؿاكؿ. عجك تؼلیف ٌناكٍ ٞبی میبؿی ؿك ٔٛكؿ احلات تغییل الّیٓ ثل ًیٌتٍٓ٘لا٘ی

تغییل الّیٓ ثٝ ٔؼٙبی تغییل ؿك ٚاؼیا الّیٓ )تغییل ؿك (، IPCC) 1ٞیئا ثیٗ ؿَٚ تغییل الّیٓصٟبكْ 

صٝ ؿك احل ػٛأُ  ٔمبؿیل ٔیبٍ٘یٗ ٚ یب تغییلپقیلی ؽٔٛٓیبت الّیٓ(، وٝ ٞلٌٛ٘ٝ تغییل ؿك عَٛ مٔبٖ،

ٌلؿؿ. ؿك ثیٗ ػٛأُ ایزبؿ تغییل الّیٓ تٟٙب ػبّٔی ٞبی اٌ٘ب٘ی كا ُبُٔ ٔیعجیؼی ٚ صٝ ؿك احل فؼبِیا

ای ثٝ ٌقاكؿ، افنایَ ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝوٝ ثٝ ٓٛكت غیل عجیؼی ثل ًیٌتٓ الّیٓ ولٜ مٔیٗ تأحیل ٔی

ای ثٝ . افنایَ ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ(2007 )ٞیئا ثیٗ ؿَٚ تغییل الّیٓ،ثبُـٞبی اٌ٘ب٘ی ٔیؿِیُ فؼبِیا

ثبُـ وٝ ایٗ ؿِیُ ػجٛك ٘ٛكؽٛكُیـ ثب عَٛ ٔٛد وٛتبٜ ٚ ػـْ ػجٛك ثبمتبثَ آٖ ثب عَٛ ٔٛد ثّٙـ ٔی

 2001)ٞیئا ثیٗ ؿَٚ تغییل الّیٓ ، تل ُـٖ رٛ ولٜ مٔیٗ )اتٌٕفل( ٌلؿیـٜ اًا أل ٔٛرت ٌلْ

ػٛأُ ثٛرٛؿ آٚك٘ـٜ تغییل الّیٓ اًا وٝ ثٝ ػٙٛاٖ  . عٌبًیا الّیٓ ٔؼیبكی ام پبًؼ الّیٓ ثٝاِف ٚ ة(

ُٛؿ. ؿك تؼلیف ٔی CO2ٔمـاك ٔتًٛظ ٌلْ ُـٖ رٟب٘ی اتٌٕفل مٔیٗ ؿك احل افنایَ ؿٚ ثلاثلی غّظا 

ُٛؿ، ثٝ عٛكیىٝ ؿك عبَ عبظل عٌبًیا عٌبًیا الّیٓ ولٜ مٔیٗ، ػـْ لغؼیا ثبمیی ؿیـٜ ٔی

ثیٙی ُـٜ اًا ٚ ػٙٛاٖ ٌلؿیـٜ اًا وٝ ثٟتلیٗ تؾٕیٗ ٌلاؿ پیَؿكرٝ ًب٘تی 5/4تب  2الّیٓ ثیٗ 

ٌلاؿ ثبُـ ؿكرٝ ًب٘تی 5/1ٌلاؿ اًا ٚ اعتٕبَ ایٙىٝ وٕتل ام ؿكرٝ ًب٘تی 3ثلای عٌبًیا الّیٓ 

 . (2007)ٞیئا ثیٗ ؿَٚ تغییل الّیٓ،  ثٌیبك ا٘ـن اًا

ات ثٝ ؿٚ ٌلٜٚ وّی  ٞبی ٔلتجظ ثب الّیٓ تأحیلٌقاك اًا. ایٗ احلتغییل الّیٓ ثل ٕٞٝ اوًٛیٌتٓ

ُٛ٘ـ. احلات ثیٛفینیىی ُبُٔ افنایَ ًغظ ؿكیب، التٔبؿی تمٌیٓ ثٙـی ٔی-ثیٛفینیىی ٚ ارتٕبػی

ٞب، افنایَ ؿٔبی ؿكیبٞب، تغییل ؿك ویفیا ٚ وٕیا ٔٙبثغ آة ٚ ؽبن، تغییل ؿك ُٛكی آة الیب٘ٛى

َٞ تِٛیـات مكاػی، التٔبؿی ُبُٔ وب -احلات ارتٕبػی آفبت ٌیبٞی ٚ ٞبی ٞلم ٚافنایَ ػّف

                                                 
1 Intergovernmental Panel of Climate Change(IPCC) 
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ٞبی ثبماكٞبی رٟب٘ی، تغییلات ؿك ٓٙؼا ٚ التٔبؿ، افنایَ كیٌه ٌلًٍٙی ثِل، ً٘ٛب٘بت ؿك لیٕا

 .(1391؛ ؿِمٙـی، 2007، 1)فبئٛثبُـ ٔی وبَٞ أٙیا غقایی ٚ ؿك ٟ٘بیا ٟٔبرلت

تغییلات مٔب٘ی ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِت فٛق اِقول، یىی ام ٔظبٞل ثلٚم تغییل الّیٓ، افنایَ ؿٔب ٚ ثلٚم 

ؽِىٌبِی ثٝ ػٙٛاٖ ٞب اًا. احل ٔتمبثُ ایٗ ؿٚ پـیـٜ، ؽِىٌبِی كا ؿك پی ؽٛاٞـ ؿاُا. ٔىب٘ی ثبكٍ

ثبُـ، وٝ ؿك ، ٚاؼیتی ام وٕجٛؿ ثبك٘ـٌی ٚ افنایَ ؿكرٝ علاكت ٔیام ثلایبی عجیؼی ٘بٔغٌٛىیىی 

ای ؽن٘ـٜ، ٌٔتٕل ٖ پـیـٜٚاؼیا الّیٕی ٕٔىٗ اًا كػ ؿٞـ. ؽِىٌبِی ؿك اغّت ٔٛاكؿ ثٝ ػٙٛاٞل 

ٞبی ٔبِی ٚ رب٘ی فلاٚاٖ ٕٞلاٜ اًا. ؽِىٌبِی ػلاٜٚ ٕٞٛاكٜ ثب ؽٌبكتُٛؿ، وٝ ام الّیٓ تٛٓیف ٔی

التٔبؿی تغییل الّیٓ، ثل ؿٌلٌٛ٘ی ٔغیظ عجیؼی تأحیل ٌٔتمیٓ ٚ غیل ٌٔتمیٓ  -ثل احلات ارتٕبػی

 ؿاكؿ.

رّٕٝ ٌِ٘ا ًلاٖ ِٞا وِٛك ٓٙؼتی  إٞیا ٚ ؽغلات تغییل الّیٓ ؿك رٛأغ ٔؾتّف رٟب٘ی ام

( ٔٛكؿ تٛرٝ ٚ تأویـ للاك ٌلفتٝ ٚ كاٞىبكٞبی ٔمبثّٝ ثب آٖ رٟا عفبظا ام ٔٙبثغ آة، G8ؿ٘یب )ٌلٜٚ 

وِبٚكمی ٚ ٔٙبثغ میٌا ٔیغغی ٔـ ٘ظل للاك ٌلفتٝ اًا. ثب تٛرٝ ثٝ آٖ وٝ آة یىی ام ٔٙبثؼی اًا 

تٛا٘ـ ٞبی آیٙـٜ ٔیؿ، ثلكًی تغییلات آٖ ؿك ًبَوٝ ؿك ٔؼلٕ ؽغلات ٘بُی ام تغییل الّیٓ للاك ؿاك

ٌِبی ٔؼضلاتی صٖٛ ؽِىٌبِی، ًیلاة ٘بٌٟب٘ی، تجؾیل میبؿ ٚ غیلٜ ثبُـ )ٌُ ٔغٕـی ٚ ٌٔبط كاٜ

 (.1390ثٛا٘ی، 

ثب تٛرٝ ثٝ ُلایظ ٚیوٜ الّیٕی وِٛك ایلاٖ )ؽِىی ٚ پلاوَٙ ٘بٔٙبًت مٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ثٝ عٛك وّی، 

یـٜ ؽِىٌبِی ٔٛرت ُـٜ تب ُٙبؽا ؿلیمی ام مٔبٖ ُلٚع ٚ ؽبتٕٝ، تـاْٚ ثبك٘ـٌی(، ٚ ؽٔٛٓیبت پـ

ٚ ُـت كؽـاؿ آٖ ؿك وِٛك ٚرٛؿ ٘ـاُتٝ ثبُـ. ام ایٗ كٚ پبیَ ٚ ثلكًی ایٗ پـیـٜ ثب تٛرٝ ثٝ تغییل 

ٞل صٝ ایٗ پبیَ ثبك آٖ ؽٛاٞـ ثٛؿ. ؿك ُٙبؽا ٚ وبَٞ ٔیناٖ ؽٌبكت میبٖ اِٚیٗ ٌبْالّیٓ ؿك آیٙـٜ 

                                                 
1
FAO 
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پقیلتل ُـٜ ٚ رجلاٖ ٞبی ٘بُی ام آٖ أىبٖتل ٓٛكت پقیلؿ، ٔـیلیا اثؼبؿ ثغلاٖیكٚ ُٙبؽا ؿل

 ٌلؿؿ.تل ٔیٞب ًبؿٜؽٌبكت آٖ

 ضزٍرت ٍ اّویت هَضَع -1-2

تٛاٖ آٖ كا ثٝ ؿِیُ للاك ٌیلی وِٛك ایلاٖ ؿك ٔٙغمٝ ؽبٚكٔیب٘ٝ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ وٕجٛؿ ثبكٍ ؿك ٔٙغمٝ ٔی

رنء ٔٙبعك وٓ ثبكٍ ثٝ عٌبة آٚكؿ. پیبٔـٞبی ٘بُی ام تغییل الّیٓ ٚ ٘بپبیـاكی ُلایظ الّیٕی 

ٞبی رٛی، تٛمیغ ٚ ػلاٜٚ ثل وٕجٛؿ كینٍ)للاكٌیلی ؿك ٔٙغمٝ ؽِه ٚ ٘یٕٝ ؽِه ولٜ مٔیٗ(، 

لات میبؿی ٞبی  اؽیل ِٔىٞب ؿك ٔٙبعك ٔؾتّف وِٛك عی ًبَپلاوَٙ ٘بٔٙبًت مٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ثبكٍ

ٞبی ٔؾتّف ربٔؼٝ كا تغا تأحیل للاك ؿاؿٜ ٕٞلاٜ ؿاُتٝ وٝ ثٝ ٓٛكت ٌٔتمیٓ یب غیلٌٔتمیٓ ثؾَ

-اًا. یىی ام ٟٕٔتلیٗ پبكأتلٞبی ایٗ پیبٔـٞب افنایَ ٚلٛع ثلایبی رٛی الّیٕی اًا وٝ ام ُبیغ

ؽٌبكات رب٘ی ٚ ٔبِی تٛاٖ ثٝ ٚلٛع ًیُ ٚ ؽِىٌبِی اُبكٜ ولؿ. ثب تٛرٝ ثٝ ٞب ؿك ایلاٖ ٔیتلیٗ آٖ

ٞب فلاٚاٖ ؽِىٌبِی ٚ ُلایظ فول ُـٜ،  ثلكًی ٚ تغّیُ ٚاؼیا ػٙبٓل الّیٕی ثل كؽـاؿ ؽِىٌبِی

ٞبی ای ؿاُتٝ، ٚ وِف ٚرٛؿ تغییلات اعتٕبِی ؿك كٚ٘ـ ؿٔب،  ثبكٍ ٚ ؽِىٌبِی ؿك ًبَربیٍبٜ ٚیوٜ

ٚ تغّیُ احلات تغییل الّیٓ ثل  ٘بپقیل اًا. ٘تبیذ ثـًا آٔـٜ ام ثلكًی آتی، ألی الٚكی ٚ ارتٙبة

ٞب كیناٖ ٚ ٌٔئٛمٖ للاك ؿٞـ تب آٖٞبی ثب اكمُی كا ؿك اؽتیبك ثل٘بٔٝتٛا٘ـ اعلاػبت ٚ ؿاؿٜؽِىٌبِی ٔی

 كا ؿك اتؾبف تٕٔیٕبت كاٞجلؿی ٞـایا وٙـ.

 اّذاف تحمیك -1-3

 ایٗ تغمیك ثب اٞـاف میل ُىُ ٌلفا:

-ٞبی ٔـَٞبی آتی ثب ؿك ٘ظل ٌلفتٗ ػـْ لغؼیاكٜؿٚ تِٛیـ ًٙبكیٛٞبی ٔتغیلٞبی الّیٕی ؿك .1

 ای ثلای ٔٙغمٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ.ٚ ًٙبكیٛٞبی ٔؾتّف ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ AOGCMٞبی 

 َ ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ٚ ٞیـكِٚٛهیىی.پبی .2
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ٞبی آتی ثب ؿك ٘ظل ثلكًی تأحیل تغییل الّیٓ ثل ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ٚ ٞیـكِٚٛهیىی ؿك ؿٚكٜ .3

 ٞبی ٔلثٛعٝ. لغؼیاٌلفتٗ ػـْ 

 فزضیات تحمیك -1-4

 آتی افنایَ ؽٛاٞـ یبفا.ٞبی ؿٔب ؿك ؿٚكٜ .1

 ٞبی آتی وبَٞ ؽٛاٞـ یبفا.ثبكٍ ؿك ؿٜٚ .2

 ٞبی آتی تغا تأحیل تغییل الّیٓ افنایَ ؽٛاٞـ یبفا.ٞب ؿك ؿٚكُٜـت ؽِىٌبِی .3

 ًاهِپایاىرًٍذ تذٍیي  -1-5

فول ُـٜ اًا. ؿك اٞـاف ٚ فلایبت تغمیك  ،ٔٛاٛع ٘بٔٝ، ٔمـٔٝ، الٚكت ٚ إٞیاؿك فُٔ اَٚ پبیبٖ

ثٝ ٔلٚك تغمیمبت پیِیٗ ؿك مٔیٙٝ اثتـا وّیبتی ؿك ثبة تغییل الّیٓ ٚ ؽِىٌبِی ٚ ؿك ا٘تٟب فُٔ ؿْٚ 

ٔٛكؿ تغمیك اُبكٜ ُـ. ؿك فُٔ ًْٛ، ٔٛاؿ ٚ كٍٚ ا٘زبْ تغمیك آٚكؿٜ ُـٜ، ؿك فُٔ صٟبكْ ٘تبیذ ٚ 

(، تغییلات ثبكٍ ٚ ؿٔب، پبیَ ؽِىٌبِی ٚ AOGCMرٛ ) ٞبی ٌلؿٍ ػٕٛٔیثغج ٔلثٛط ثٝ ٔـَ

ؿك ٞبی آتی اكائٝ ٌلؿیـٜ اًا. تغّیُ ُـت، ٔـت ٚ ٔمـاك ؽِىٌبِی تغا تأحیل تغییل الّیٓ ؿك ؿٚكٜ

 ٌیلی ٚ اكائٝ پیِٟٙبؿاتی ؿك كاثغٝ ثب ٔٛاٛع تغمیك پلؿاؽتٝ ُـٜ اًا.ؿك فُٔ پٙزٓ ثٝ ٘تیزٝ آؽل،
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 پایِ ٍ هفَْهی تغییز اللینارد هَ -2-1

ای ؿك صٙـ ؿٞٝ اؽیل ثبػج ثلٞٓ ٞبی ٓٙؼتی ٚ ؿك ٘تیزٝ افنایَ ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝكُـ ًلیغ فؼبِیا

ُٛؿ )ٌٛؿكمی ٚ ٕٞىبكاٖ، اعلاق ٔی 1ؽٛكؿٖ تؼبؿَ الّیٕی ولٜ مٔیٗ ُـٜ اًا وٝ ثٝ آٖ تغییل الّیٓ

1394.) 

 ایسٌاریَّای اللیوی ٍ اًتطار گاسّای گلخاًِ -2-1-1

ای ؿك اتٌٕفل مٔیٗ، ثبػج ثلٞٓ ؽٛكؿٖ تؼبؿَ ثیٗ ٞلٌٛ٘ٝ تغییل ؿك ٔیناٖ غّظا ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ

ٌلؿؿ. أب ایٙىٝ ؿك آیٙـٜ صٝ ٔمـاك ام ایٗ ٌبمٞب تًٛظ رٛأغ ثِلی ارناء ًیٌتٓ الّیٓ ولٜ مٔیٗ ٔی

ٛاٞـ ؿاؿ، ٔؼیٗ ٚ تجغ آٖ صٝ ٚاؼیتی ثلای ًیٌتٓ الّیٓ ولٜ مٔیٗ كػ ؽٚاكؿ اتٌٕفل مٔیٗ ُـٜ ٚ ثٝ

)ؿِمٙـی،  لغؼی ٘یٌا، ِقا ثٔٛكت وبٔلا غیل لغؼی ٚ تغا ًٙبكیٛٞبی ٔؾتّفی اكائٝ ُـٜ اًا

. ایٗ ًٙبكیٛٞب ؿك ؿٚ ثؾَ ٔزنای ًٙبكیٛٞبی غیل الّیٕی )ا٘تِبك( ٚ ًٙبكیٛٞبی الّیٕی لبثُ (1391

 ُٛؿ. ام آٟ٘ب اكائٝ ٔی ٔؾتٔلیتفىیه ٌٞتٙـ وٝ ؿك اؿأٝ ُلط 

  2اریَّای غیز اللیویسٌ -2-1-2

ارتٕبػی ٚ ٔیناٖ ا٘تِبك  -ثغٛكوّی یه ًٙبكیٛی غیل الّیٕی عبٚی اعلاػبتی ام ٚاؼیا التٔبؿی

 ُٛؿ. ٘ین ٌفتٝ ٔی 3ای ؿك اتٌٕفل ولٜ مٔیٗ اًا وٝ ثٝ آٖ ًٙبكیٛی ا٘تِبكٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ

( ٚ (WMOثًٛیّٝ ًبمٔبٖ ٞٛاًٙزی رٟبٖ  1988( وٝ ؿك ًبَ IPCCٞیئا ثیٗ ؿَٚ تغییل الّیٓ )

ٜ تغییل ٞبی پـیـ( تبًیي ُـ، ٚظیفٝ ُٙبؽا تٕبْ رٙجٝ(UNEPثل٘بٔٝ ٔغیظ میٌا ًبمٔبٖ ُّٔ 

IS92 (IPCC Scenario )ثب ٘بْ 1992ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبك كا ؿك ًبَ ًلی اِٚیٝ ؿاك اًا ٚ الّیٓ كا ػٟـٜ

(IS92a-IS92fٗاكائٝ ولؿ. ای )  ٞبی رـیـ ؿك ٌناكًٍٙبكیٛٞب IPCC ػجبكتثب SRES  ُٝٛ٘ـٔیاكائ. 

                                                 
1
 Climate Change 

2
 Non-Climatic Scenario 

3
 Emission scenario 
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IPCC  َٔؾتّفمیل ًٙبكیٛی  ای وٝ عـٚؿ صٌُٟناكٍ ٚیوٜ 2001ؿك ًب SRES  ٜوٝ ؿك ثلٌیل٘ـ

عیف ًٚیؼی ام تغییلات كُـ رٕؼیا اٌ٘بٖ ؿك آیٙـٜ، ػٛأُ التٔبؿی ٚ تىِٙٛٛهیىی ٔؤحل ثل ا٘تِبك 

ٗ میل ًٙبكیٛٞب ٔلثٛط ثٝ یىی ام . ٞل وـاْ ام ایتـٚیٗ ولؿ ثٛؿ كأؼّك ٔیای ٚ فكات ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ

 ثبُـ. ٔی A1، A2، B1  ٚB2صٟبك ؽب٘ٛاؿٜ 

، رٟبٖ آیٙـٜ كا ثب كُـ ًلیغ التٔبؿی ٚ رٕؼیا رٟب٘ی وٝ ؿك اٚاًظ للٖ ثٝ اٚد، ٚ A1ًٙبكیٛی 

وٙـ. ایٗ ؽب٘ٛاؿٜ ثٝ تٛٓیف ٔیٔـتل آٞبی رـیـ ٚ وبكآٚكییبثـ ٚ ٕٞضٙیٗ اثـاع فًٗپي وبَٞ ٔی

) ٔٙبثغ غیل فٌیّی ؿك تِٛیـ ا٘لهی( ٚ  A1Tٞبی ربِ٘یٗ ًٛؽا فٌیّی(، )فٙبٚكی A1Fًٝ ًٙبكیٛی 

A1B ُٛؿ. ًٙبكیٛی )تؼبؿَ ثیٗ وّیٝ ٔٙبثغ( تمٌیٓ ٔیA2  ٝتٛٓیفی ام رٟبٖ ثٌیبك ٘بٍٕٞٗ اًا و

ای ثٝ عٛك ٔـاْ رٟب٘ی ٚ ٔٙغمٝ رٕؼیاٞبی پبن وبَٞ، ٚ ٚ فٙبٚكی ًلیغ التٔبؿی كُـؿك آٖ 

، أب ثب ایٗ وٙـٔی كا تٛٓیف A1ثب رٕؼیتی ِٔبثٝ ًٙبكیٛی رٟب٘ی B1 ًٙبكیٛییبثـ. ٔی افنایَ

ثِل ؿك آیٙـٜ ثیِتل ٞبی فٌیّی وبَٞ یبفتٝ ٚ ؿك ٘تیزٝ اًتفبؿٜ ام ًٛؽا تفبٚت وٝ ؿك ایٗ ًٙبكیٛ

ٞبی ٔغّی ثلای پبیـاكی عُثل كاٜ B2ؿك ٟ٘بیا ًٙبكیٛی پبن اًتفبؿٜ ؽٛاٞـ ٕ٘ٛؿ.  ٔٙبثغ ٚ فٙبٚكیام 

( ٚ ٔتًٛظ تًٛؼٝ A2ٔغیغی، ثب افنایَ رٕؼیا ثٝ عٛك ٔـاْٚ )وٕتل ام التٔبؿی، ارتٕبػی ٚ میٌا

(. 1391؛ ؿِمٙـی، 2015ٕٚٞىبكاٖ،  2؛ كُیـ ٔغٕٛؿ2016ٚ ٕٞىبكاٖ،  1التٔبؿی تأویـ ؿاكؿ )ٟٞٛٔل

 ؿٞـ.كا ِ٘بٖ ٔی  SRESٙبكیٛٞبی ً ؽب٘ٛاؿٜ صٟبك( ٚاؼیا 1-2ُىُ )

                                                 
1
Hoomehr 

2
Rashid Mahmood 
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 SRESسٌاریَّای  چْار خاًَادٍُضعیت  (1-2ضىل )

 1ّای اللیویسٌاریَ -2-1-3

تجغ آٖ افنایَ ٔیبٍ٘یٗ ؿٔبی ًغظ ولٜ مٔیٗ ؿك  ٚ ثٝ ایٌّؾب٘ٝثب تٛرٝ ثٝ افنایَ غّظا ٌبمٞبی 

ای ثغٛك ٓلیظ ِٔؾْ غمٝٞبی ٔٙصٍٍٛ٘ی تغییلات ٔتغیلٞبی الّیٕی ؿك ٔمیبىٞبی آتی، ؿٚكٜ

، كاٜ ای تغا پـیـٜ تغییل الّیٓٔٙغمٝ ٚاؼیا الّیٓیٙی ثپیَ ثٛؿٖ ِٔىُثبُـ. ِقا ثٝ ؿِیُ ٕ٘ی

ُٛؿ ٘بٔیـٜ ٔی "ًٙبكیٛی الّیٕی"یٙـٜ ثٛؿٜ وٝ ٞبی ٕٔىٗ الّیٓ آربیٍنیٗ، ِٔؾْ ولؿٖ ٚاؼیا

 (. 1999، 2ٞب ٚ پِتیجب٘ی ٞیئا ثیٗ ؿَٚ تغییل الّیٓ)وبكٌلٜٚ ؿاؿٜ

                                                 
1
Climatic Scenario 

2
 Intergovernmental Panel on Climate Change, Task Group on Data and Scenario Support for Impact and 

Climate Assessment(IPCC-TGCIA) 

 پاییي -هتَسط -تالا -خیلی تالا

 التصاد ٍ تىٌَلَصی

 پاییي -هتَسط -تالا

 جوعیت
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ًبمی ًیٌتٓ تلیٗ اثناك رٟا تِٛیـ ًٙبكیٛٞبی الّیٕی ٚ ُجیٝؿك عبَ عبال ٔؼتجلتلیٗ ٚ پیِتلفتٝ

وٝ ثؼـ ام ایٗ  1ػٕٛٔی رٛاتٌٕفل ٌلؿٍ  -ٞبی ًٝ ثؼـی رفا ُـٜ الیب٘ٛىٔـَالّیٓ رٟب٘ی، 

AOGCM (.2006 ،2ثبُـ )ٚیّجی ٚ ٞلیيٌلؿؿ، ٔیاعلاق ٔی 

ؿكرٝ ٞب ؿاكای وٙٙـ وٝ ثیِتل آٌٌٖتلٜ رٟبٖ تلًیٓ ٔیُجىٝ ًٝ ثؼـی ؿك ٞب الّیٓ كا ثب ایٗ ٔـَ

ؿك  ٞبٞب ػٕٛؿی ؿك الیب٘ٛى ثیِتل ام تؼـاؿ آٖتؼـاؿ میٝ، ٚ ویّٛٔتل 600تب  250تفىیه پقیلی افمی 

ب٘ٛى، ٞبی آّی الّیٕی )اتٌٕفل، الیًبمی الّیٓ ولٜ مٔیٗ فلایٙـثٝ ٔٙظٛك ُجیٝ. ثبُـاتٌٕفل ٔی

ُٛ٘ـ. ًپي تٕبْ ًبمی ٔیٞبی فلػی رـاٌب٘ٝ ُجیٝولٜ( ؿك ٔـًَغظ مٔیٗ، یؼ پًٛتٝ ٚ میٌا

 -الیب٘ٛى ٞبی ٌلؿٍ ػٕٛٔیٚ ٔـَ ٞبی فلػی ٔلثٛط ثٝ اتٌٕفل ٚ الیب٘ٛى ثب یىـیٍل رفا ُـٜٔـَ

ٞب ٚ پِتیجب٘ی ٞیئا ثیٗ ؿَٚ تغییل الّیٓ، ؿٞٙـ )وبكٌلٜٚ ؿاؿٜ( كا تِىیُ ٔیAOGCMاتٌٕفل )

ٞبی ًٝ ثؼـی ٔـَ ( 3ًَّٛ-2( تٔٛیل ُٕبتیه ام ٔـَ اتٌٕفل ٚ ؿك ُىُ)2-2(. ؿك ُىُ )1999

HADCM3 (1391)ؿِمٙـی،  كا ؿك اتٌٕفل ٚ الیب٘ٛى ٕ٘بیَ ؿاؿٜ ُـٜ اًا . 

                                                 
1
 Atmosphere- Ocean General Circulation Model 

2
 Wilby and Harris 
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 تصَیز ضواتیه اس هذل اتوسفز (2-2ضىل )

 

 

 (AOGCMّای )یىی اس هذل HADCM3ّای سِ تعذی هذل سلَل (3-2) ضىل
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ّای ّای گذضتِ ٍ آیٌذُ تَسط هذلساسی هتغیزّای اللیوی در دٍرُضثیِ -2-1-4

AOGCM 

تبثَ ای، ً٘ٛب٘بت ثٕٙظٛك ثلكًی ٚاؼیا ٌقُتٝ الّیٓ ولٜ مٔیٗ، ٔمبؿیل ِٔبٞـاتی ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ

ٞبی ، ثؼٙٛاٖ ٚكٚؿی ثٝ ٔـ2000َٞبی آتِفِب٘ی تب ًبَ ؽٛكُیـی ٚ فكات ٔؼّك ٘بُی ام فٛاكاٖ

AOGCM  ًبمی ٔبٞب٘ٝ( ُجیٝبً ایٗ ؿٚكٜ ثٔٛكت ًلی مٔب٘ی )ػٕـتاكائٝ ُـٜ ٚ ٔتغیلٞبی الّیٕی ؿك

، ثٝ AOGCMٞبی ٞبی ٌقُتٝ تًٛظ ٔـًَبمی ٔتغیلٞبی الّیٕی ؿك ؿٚكٜپي ام ُجیٌٝلؿ٘ـ. ٔی

ٞبی آتی، ٘یبم ثٝ ٔؼلفی ٚاؼیا ا٘تِبك ٌبمٞبی ًبمی ٚاؼیا ایٗ ٔتغیلٞب ؿك ؿٚكٜٔٙظٛك ُجیٝ

 ثبُـ ثـیٗ ٔٙظٛك ام ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبك ٌبمٞبیٞب ٔیٞبی آتی ثلای ایٗ ٔـَای ؿك ؿٚكٌّٜؾب٘ٝ

بی ا٘تِبك، تغا ًٙبكیٛٞ AOGCMٞبی ًبمی ٔـَٕ٘بیٙـ. ٘تبیذ ٘بُی ام ُجیٝاًتفبؿٜ ٔی ایٌّؾب٘ٝ

 .(1391)ؿِمٙـی،  ؿٞـاكائٝ ٔی 2100ًلی مٔب٘ی ٔتغیلٞبی الّیٕی كا تب ًبَ 

 AOGCMّای ّای لاتل دستزط اس هذلدادُ -2-1-5

IPCC ٝٞبی آٚكی ؽلٚری ٔـَرٕغ ثب ٞـفای كا وٕیتAOGCM  ثٝ ٔٙظٛك اًتفبؿٜ ؿك تغمیمبت ثب

 ٞب ِٞا ٔتغیل الّیٕیاؿ. ؿك تٕبْ ایٗ ٔـَتِىیُ ؿ 1998ؿك ًبَ ، (DDC) 1٘بْ ٔلون تٛمیغ ؿاؿٜ

ٔیناٖ ثبك٘ـٌی، ٔیبٍ٘یٗ فِبك ًغظ ؿكیب، تبثَ ؽٛكُیـ، ٔیبٍ٘یٗ ؿٔبی ٞٛا، ؿٔبی ٘مغٝ ُجٙٓ،  ُبُٔ

ٔغـٚؿٜ تغییلات ؿٔبی كٚما٘ٝ، فِبك  ٔتغیلٞبی، ٚ عـالُ ؿٔبی ٞٛا، عـاوخل ؿٔبی ٞٛا ٚ ًلػا ثبؿ

تغا ًٙبكیٛٞبی  2100تب ًبَ  ،ٞب٘ین تغا ثؼضی ام ٔـَثؾبك، ٚاكیب٘ي ؿٔبی كٚما٘ٝ ٚ ثبك٘ـٌی 

-ٞبی ٔـَا٘ـ. ٔزٕٛػٝ وبُٔ ٔتغیلٞبی ٔبٞب٘ٝ فول ُـٜ ام آكُیٛ ؿاؿًٜبمی ُـٜٔؾتّف ا٘تِبك ُجیٝ

ثبُـ )ٔلون تٛمیغ لبثُ ؿًتلى ٔی IPCC( ٚ ام ًبیا DDCؿك ٔلون تٛمیغ ؿاؿٜ ) AOGCMٞبی 

 (. 1998، 2ؿاؿٜ ٞیئا ثیٗ ؿَٚ تغییل الّیٓ

                                                 
1
 Data Distribution Center 

2
 Intergovernmental Panel on Climate Change, Data Distribution Center (IPCC-DDC) 
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  1ریش همیاط وزدى -6 -2-1 

 ثنكي ٔمیبى ؿك اكمیبثی تغییلات الّیٕی ؿك AOGCMٞبی ٔـَای ٞبی اِٚیٝثیٙیوّیٝ پیَ

كا ٔٛكؿ تٛرٝ ٚ اكمیبثی  ایٔٙغمٝٔغّی ٚ ًغظ تٛا٘ـ تغییلات ٔلثٛط ثٝ الّیٓ رغلافیبیی ثٛؿٜ ٚ ٕ٘ی

ٚ ٘ین ؿك ٘ظل ٌلفتٗ  AOGCMٞبی للاك ؿٞـ. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ِٔىُ، ثب ا٘زبْ آلاعبت كٚی ٔـَ

ایٗ ( اكائٝ ٌلؿیـٜ اًا. RCM) 2ایٞبی ٔٙغمٝثٝ ٘بْ ٔـَ ،ٞبی وٛصه ٔمیبىُلایظ ٔغّی، ٔـَ

 ٌلؿٍ ػٕٛٔی رٛ، لبثّیاٞبی ام تٕبٔی ؽٔٛٓیبت فینیىی ٚ كیبای ٔـَ ػلاٜٚ ثل پیلٚی ٞبٔـَ

تٛاٖ تغییلات ٔغّی یب . ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ؽٔیٔٝ، ٔیویّٛٔتل( كا ؿاك٘ـ 15ؿكرٝ ) 125/0تب تفىیه 

ثیٙی ٕ٘ٛؿ. ثلای ٔٙبعمی ٔخُ ایلاٖ تبوٖٙٛ ٔـِی ٔب٘ٙـ ٔـَ ای اثل، ثبكٍ، كعٛثا ٚ ؿٔب كا پیَٔٙغمٝ

اًا. ثٙبثلایٗ ثلای ٔٙبعمی ٔب٘ٙـ ایلاٖ ام ای ثب ؽٔٛٓیبت ٔـَ ٌلؿٍ ػٕٛٔی رٛ اكائٝ ِ٘ـٜ ٔٙغمٝ

ُٛؿ. ؿك ایٗ كٍٚ ؽلٚری اًتفبؿٜ ٔی AOGCMٞبی ٔـَٞبی ٞبی وٛصه ٔمیبى ٕ٘ٛؿٖ ؿاؿٜكٍٚ

ٔىب٘ی  كین ٔمیبى ولؿٖٞبی كٍٚ ُٛؿ.ای تغجیك ؿاؿٜ ٔیٞبی ِٔبٞـٜثب ؿاؿٜ AOGCMٞبی ٔـَ

یبثی اعلاػبت  ، كٍٚ ؿك4ٖٚٞبی آٔبكی ، ك3ٍٚػجبكتٙـ ام: كٍٚ اًتفبؿٜ ام ًَّٛ آّی یب كٍٚ تٙبًجی

 . (1385ٌٔبط ثٛا٘ی، ؛ 1391؛ ٔؼبفی ٔؼـ٘ی، 1395ؿِمٙـی، ) 6ٚ كٍٚ ؿیٙبٔیىی 5ٞبی ٔزبٚك ًَّٛ

 عذم لطعیت در هطالعات تغییز اللین -2-1-7 

  8ُٛؿ وٝ ام صٙـیٗ ٔـَ الّیٓ یب ٔـَ احلؿك ٔغبِؼبت تغییل الّیٓ ٍٞٙبٔی ٔغلط ٔی 7ػـْ لغؼیا

ثٝ ٞبی ٔؾتّفی ثٝ وبك ٌلفتٝ ُٛؿ. ٞب ٚ كٍٚٞب فلایٝاًتفبؿٜ ٌلؿؿ ٚ یب ؿك اًتفبؿٜ ام ایٗ ٔـَ

بیذ ٟ٘بیی ٞب ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ ثل ٘تػجبكت ؿیٍل، ؿك اكمیبثی تغییل الّیٓ، ٔٙبثغ ٔتؼـؿی ام ػـْ لغؼیا

                                                 
1
 Downscaling 

2
 Regional Circulation Models 

3
 Proportional Downscaling 

4 
Statistical Downscaling 

5
 Interpolating Neighbor Cells Infornation 

6
 Dynamic Downscaling 

7
 Uncertainty 

8
 Impact model 
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ای، ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝتؼلیف ًٙبكیٛٞبی الّیٓ آیٙـٜ، ًٙبكیٛٞبی ٔٙبثغ، ُبُٔ ٌقاكؿ. ایٗ تأحیل ٔی

 AOGCMٞبی ٞبی ٔـَٞبی وٛصه ٔمیبى ولؿٖ ؽلٚریٔٛكؿ اًتفبؿٜ، كٍٚ AOGCMٞبی ٔـَ

-ٞبی تغییل الّیٓ ٚ ٔـَثیٗ ٔـَٔلثٛط ثٝ اكتجبط  ػـْ لغؼیاٚ ٞب پقیلی ایٗ ٔـَٚ ؿكرٝ تفىیه

ٙبثغ ػـْ لغؼیا ؿك ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ِٔؾْ اًا ٔثبُـ. ٞبی ؽِىٌبِی( ٔیُبؽْٞبی احل )ؿك ایٙزب 

ثبُـ وٝ ؿك ٘ظل ٌلفتٗ ٕٞٝ ٔٙبثغ ػـْ لغؼیا ثٝ ًبؿٌی ٔغبِؼبت تغییل الّیٓ ثٌیبك ٔتٙٛع ٔی

ؿك ٔلاعُ ٔؾتّف اكمیبثی تغییل  ػـْ لغؼیا ثب تٛرٝ ثٝ إٞیا ؿك ٘ظل ٌلفتٗ. ثبُـپقیل ٕ٘یأىبٖ

بثغ ػـْ لغؼیا ثٝ تزنیٝ ٚ ، ممْ اًا پي ام ُٙبؽا ٔٙٚ تأحیل آٖ ثل ؽلٚری ٟ٘بئی ًیٌتٓ الّیٓ

-؛ عٕیـیب2010ٖ،  1كأٛى ٚ ٔیٍٙٛئن-)كٚیین ُٛؿٞب ثل ًیٌتٓ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ پلؿاؽتٝ تغّیُ تأحیل آٖ

؛ آُفتٝ ٚ ٌٔبط ثٛا٘ی، 1391؛ ؿِمٙـی، 1393ؽٛاٜ ٚ ٕٞىبكاٖ، ؛ عٌیٙی1395پٛك ٚ ٕٞىبكاٖ، 

1391). 

 هفَْم خطىسالی ٍ اًَاع آى -2-2

-ؽِىٌبِی ٕٞٛاكٜ ثب تٛمیغ مٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ٔتفبٚت ؿك ٘مبط ٔؾتّف رٟبٖ كٚی ٔیثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ  

ارتٕبػی  -ت التٔبؿیتٛاٖ ٌفا وٝ، ٞٓ ؿك وِٛكٞبی تًٛؼٝ یبفتٝ ٚ ٞٓ ؿك عبَ تًٛؼٝ، احلاؿٞـ، ٔی

ای ٔتفبٚتی ثٝ ٕٞلاٜ ؿاكؿ. ِقا ثلای اكائٝ تؼلیف ؽِىٌبِی ٘ظلات ٚ ٔٙغمٝٔغیغی ٚ میٌا

تٛاٖ ثٝ ؿٚ ؿًتٝ ٔفٟٛٔی ٚ فی ٚرٛؿ ؿاكؿ. ثٝ عٛك وّی، تؼبكیف ؽِىٌبِی كا ٔیپیِٟٙبؿات ٔؾتّ

 ثٙـی ولؿ.ػّٕی )وبكثلؿی( عجمٝ

ٞب ٔٛرٛؿ اًا. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ ٘بٔٝتؼبكیف ٔفٟٛٔی ثٝ ٓٛكت تٛٓیفی ٚ ٔفٟٛٔی اكائٝ ُـٜ وٝ ؿك ِغا

غٔٛمت مكاػی ٚ وبَٞ وٕجٛؿ ثبكٍ وٝ ثبػج ٓـٔٝ ثٝ ٔ یه ؿٚكٜ ٕٔتـ"اًا ام  ؽِىٌبِی ػجبكت

تٛا٘ٙـ ٟٛٔی ثٝ ؿِیُ ػـْ ثیبٖ مٔبٖ ٚلٛع ؽِىٌبِی، ٕ٘ی. ثٝ عٛك وّی تؼبكیف ٔف"ُٛؿػّٕىلؿ ٔی

كإٞٙبی ؽٛثی ثلای تؼییٗ ؽِىٌبِی ؿك پیَ كٚی پوٍِٚٞلاٖ للاك ؿٞـ. تؼبكیف ػّٕی )وبكثلؿی(، 

                                                 
1
 Ruiz-Ramos and Mínguez 
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وٙـ. ایٗ تؼبكیف ٔبكی ثیبٖ ٔیػلاٜٚ ثل تؼبكیف ٔفٟٛٔی، ؽِىٌبِی ٚ احلات آٖ كا ؿك عَٛ یه ؿٚكٜ آ

وٙـ تب ُلٚع، ُـت ٚ ؽبتٕٝ ؽِىٌبِی كا تِؾیْ ؿاؿٜ ٚ عتی ؿك ثلؽی ام ثٝ پوٍِٚٞلاٖ وٕه ٔی

 (.http://www.kashanmet.irُٛؿ )تؼبكیف احلات ثبِمٜٛ ؽِىٌبِی ٘ین ؿك ٘ظل ٌلفتٝ ٔی

 ٟٔٓ تٛرٝ ولؿ:ثٝ عٛك وّی ثلای اكائٝ یه تؼلیف ٔٙبًت ام ؽِىٌبِی ثبیـ ثٝ ًٝ ٘ىتٝ 

 ٔمـاك ٚ ُـت ثبك٘ـٌی ٚ یب ٔیناٖ وٕجٛؿ آٖ ِٔؾْ ُٛؿ. -1

ؽِىٌبِی اًا ٚ ثبیٌتی ثلای تؼییٗ ٔیناٖ ؿكرٝ ٔـت مٔبٖ، یه ٚیوٌی ٟٔٓ ؿك تِؾیْ  -2

 ؽِىٌبِی ٚ اكتجبط ثیٗ ٔـت مٔبٖ ٚ ُـت ِٔؾْ ُٛؿ.

 ای ثٝ ػٙٛاٖ یه ٘مغٝ ٔلرغ ثلای تؼییٗ مٔبٖ ُلٚع ؽِىٌبِی تؼییٗ ُٛؿ.آًتب٘ٝ -3

، 1تٛاٖ ثٝ ا٘ٛاع ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًیاكائٝ ُـٜ تًٛظ ٔغممبٖ، ؽِىٌبِی كا ٔی عجك تؼبكیف

ثٙـی ولؿ عجمٝ 4ارتٕبػی -ٚ ؽِىٌبِی التٔبؿی 3، ؽِىٌبِی ٞیـكِٚٛهیىی2ؽِىٌبِی وِبٚكمی

 (.1388)اٍ٘جیٙی ٚ ٕٞىبكاٖ، 

 خطىسالی َّاضٌاسی -2-2-1

ٛاٖ ؽِىٌبِی الّیٓ ُٙبًی ام آٖ ٘بْ ثلؿٜ ُـٜ اًا، ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ؿك ثٌیبكی ام ٔٙبثغ ثب ػٙ

وٝ ٔؼٕٛمً ثل اًبى ؿكرٝ ؽِىی، عَٛ ؿٚكٜ ؽِىٌبِی ٚ ٔیناٖ ا٘غلاف ٚالؼی ثبكٍ ٌ٘جا ثٝ ٔمبؿیل 

ُٛؿ. ثٝ عٛك وّی ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ثیبٍ٘ل وٕجٛؿ ٚ یب ٔتًٛظ ٔبٞب٘ٝ، فّٔی ٚ یب ًبم٘ٝ تؼلیف ٔی

 ٌلؿؿ.ٚكٜ مٔب٘ی ثٛؿٜ وٝ ٔٙزل ثٝ ؽِىی ٔٙغمٝ ٔیوبَٞ ٔمـاك ثبك٘ـٌی ؿك عی یه ؿ

 

                                                 
1
 Aerology Drought 

2
 Agricultural Drought 

3
 Hydrological Drought 

4
 Socioeconomic Drought 
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 خطىسالی وطاٍرسی -2-2-2

ًبمؿ ٚ ٞبی ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی كا ثب ػٛأُ وِبٚكمی ٔلتجظ ٔیؽِىٌبِی وِبٚكمی احلات ٚیوٌی

ثیِتل ثٝ وٕجٛؿ ثبكٍ، وٕجٛؿ كعٛثا ؽبن ٚ اؽتلاف ثیٗ ٔیناٖ تجؾیل ٚ تؼلق ٚالؼی ٚ پتبٌ٘یُ 

ؿٞـ وٝ كعٛثا لبثُ ؿًتلى ؽبن ثلای ٔغٔٛمت ٘ٛع ام ؽِىٌبِی مٔب٘ی كٚی ٔیایٗ تأویـ ؿاكؿ. 

ؿ. بك ثل كٚی ٔیناٖ تِٛیـ ٔغَٔٛ ٌلؿثوِبٚكمی ثٝ ًغغی ثلًـ وٝ ثبػج پؤلؿٌی ٌیبٜ ٚ احلات میبٖ

ٞبی ٞیـكِٚٛهیىی ٚ یب ؽِىٌبِی وِبٚكمی ٔؼٕٛمً پي ام ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ٚ ٔبلجُ ؽِىٌبِی

 ُٛؿ.ارتٕبػی ٚالغ ٔی -التٔبؿی

 خطىسالی ّیذرٍلَصیىی -2-2-3

یب ًغظ ٚ ٞب ٚؿؽب٘ٝك آة عزٓ رلیبٖ وبَٞ ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ٚتـاْٚ عٛم٘ی ٔـت ؿك ٓٛكت 

. ایٗ پـیـٜ غبِجبً ثل احل وٕجٛؿ ٚ یب فمـاٖ ثبكٍ ؿٞـكػ ٔیِٛهیىی ؽِىٌبِی ٞیـكٚ، ٞبی میلمٔیٙیآة

تأؽیل ثیِتلی . ؽِىٌبِی ٞیـكِٚٛهیىی ٔؼٕٛمً ثب آیـٔی ٞبی ٔیب٘ی ثٝ ٚرٛؿب٘ی ؿك ػلٕمٌٔت

ؿٞـ، میلا احلات وٕجٛؿ ثبكٍ ؿك ارناء ًیٌتٓ ٞیـكِٚٛهیىی ٌ٘جا ثٝ ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی كػ ٔی

 ُٛؿ.ٞبی میلمٔیٙی ؿیلتل ٕ٘بیبٖ ٔی٘ظیل كعٛثا ؽبن، رلیبٖ كٚؿؽب٘ٝ ٚ ًغظ ٔؾبمٖ ٚ آة

 اجتواعی -خطىسالی التصادی -2-2-4

 ؽِىٌبِیپي ام التٔبؿی ٔؼٕٛمً پي ام یه ؿٚكٜ ثٌیبك عٛم٘ی ٔـت -ؽِىٌبِی ارتٕبػی

، ٔلي ٚ ٔیلُیٛع ثیٕبكی، ٘بأٙی، ٚ ٔٛرت لغغی،  ،ٌلؿؿٞٛاُٙبًی ٚ ٞیـكِٚٛهیىی عبؿث ٔی

ایٗ ٘ٛع ؽِىٌبِی تبحیلات میبؿی ثل كٚی  ٕٞضٙیٗ ُٛؿ.ٚ ٌٌتلؿٜ ٔی ٌلٚٞیٞبی ٚ ٟٔبرلتثیىبكی 

ثٝ عٛك وّی، . ٌقاكؿٛمت ٚ وبمٞبی التٔبؿی ٔیف التٔبؿی ٚ ثٛیوٜ ا٘ٛاع ؽبٓی ام ٔغٔاثؼبؿ ٔؾتّ

  ارتٕبػی تّفیمی ام ػلاٝ ٚ تمبابی ثلؽی وبمٞبی التٔبؿی ثب ارناء-ؼلیف ؽِىٌبِی التٔبؿیت

ارتٕبػی مٔب٘ی كػ  -ؽِىٌبِی التٔبؿی ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ، ٞیـكِٚٛهیىی ٚ وِبٚكمی اًا.
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جٛؿ ثبكٍ ام ٔیناٖ آة ام عبُٓ وٕ  ؿِیُ ٘مٔبٖ ػلاةٝ مباب ثلای یه وبمی التٔبؿی ثؿٞـ وٝ تٔی

 ؿ.ػلاٝ فنٚ٘ی ٌیل

 1پایص خطىسالی -2-3

ٞبی ٔؾبعلٜ ثبُـ، میلا ثل ؽلاف ًبیل پـیـٜثلآٚكؿ احلات ٚ ؽٌبكت ؽِىٌبِی تب عـ میبؿی ؿُٛاك ٔی

اًا ٚ احلات آٖ ثٝ آكأی ٕ٘بیبٖ ٚ ثٝ عٛك اٍ٘ین، تؼییٗ ؿلیك مٔبٖ ُلٚع ٚ پبیبٖ ؽِىٌبِی ؿُٛاك 

(. ایٗ ٌٔئّٝ 1394یبثـ )ماكع اثیب٘ٝ ٚ ٕٞىبكاٖ، ٌٌتلؿٜ ؿك ٘بعیٝ رغلافیبئی ًٚیؼی ٌٌتلٍ ٔی

إٞیا ا٘زبْ پبیَ ٌٌتلؿٜ ٚ پیَ آٌبٞی كا ؿك ٔٙبعك ؽِه ٚ ٘یٕٝ ؽِه )ٌٔبػـ ؽِىٌبِی( 

ؿٜ وٝ ٌٔتمیٕبً ثٝ ٔمبؿیل پبكأتل ٔٛكؿ ؿٞـ. ُـت ٚ تـاْٚ ؿٚ ٚیوٌی اِٚیٝ ؽِىٌبِی ثِٛ٘بٖ ٔی

ثلكًی ٚاثٌتٝ ٌٞتٙـ. ثل ٕٞیٗ اًبى ؿك پبیَ ؽِىٌبِی وٝ ام اثناكٞبی ٟٔٓ ؿك ٔـیلیا ؽِىٌبِی 

ٞبی ٔؾتّف مٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ام ٌلؿؿ، ثلای ثیبٖ وٕی ٚ ٕٞضٙیٗ اكمیبثی آٖ ؿك ٔمیبىٔغٌٛة ٔی

وبكثلؿ ٞل ُبؽْ ؽِىٌبِی، اكائٝ یه  ٌلؿؿ. ٞـف ام تٟیٝ ٚٞبی ؽِىٌبِی اًتفبؿٜ ٔیُبؽْ

اكمیبثی ًبؿٜ ٚ وٕی ًٝ ؽٔٛٓیا ُـت، تـاْٚ ٚ ٌٌتلؿٌی ٔىب٘ی ؽِىٌبِی اًا. )ٔلاؿی ٚ 

ٞبی عجیؼی ٚ ٞب اعلاػبتی كارغ ثٝ احلات ؽِىٌبِی ثل اوًٛیٌتٓ(. ٕٞضٙیٗ ُبؽ1388ْٕٞىبكاٖ، 

 ؿٞٙـ.وِبٚكمی ثٝ ٔب ٔی

 2ّای خطىسالیضاخص -2-4

ٌبِی ٔمبؿیل لبثُ تٛرٟی ام اعلاػبت الّیٕی ٚ ٞیـكِٚٛهی ٔب٘ٙـ ؿكرٝ علاكت، ٞبی ؽِىُبؽْ

ٌیل٘ـ تب تٔٛیل ربٔؼی ام ٚاؼیا ٞب ٚ ًبیل ٔٙبثغ آثی كا ثٝ وبك ٔیثبك٘ـٌی، ثلف، رلیبٖ كٚؿؽب٘ٝ

ای ام اػـاؿ ثیبٖ ٕ٘بیـ. ٔمبؿیل ُبؽْ ؽِىٌبِی یه ای، ؿك لبِت ٔغـٚؿٜؽِىٌبِی كا ثٝ عٛك ٔٙغمٝ

-ٌیلیٞبی ؽبْ ٔلتجظ ثب ایٗ پـیـٜ ػُٕ ولؿٜ ٚ ؿك تٕٔیٓثبُـ وٝ ثٝ ٔلاتت ٔفیـتل ام ؿاؿٜٔیػـؿ 

                                                 
1
 Drought Monitoring 

2
 Drought Indices 
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(. ثلای پبیَ ٚاؼیا 1390كیناٖ إٞیا ثٌنایی ؿاكؿ )ًبمٔبٖ ٞٛاُٙبًی وِٛك، ٞبی آتی ثل٘بٔٝ

 ٞبی ٔتؼـؿی ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ، ٞیضىـاْ فاتبً ٌ٘جا ثٝ ؿیٍلی اكرغیا ٘ـاُتٝ، أبؽِىٌبِی ُبؽْ

ٞب ؿك اكمیبثی ؽِىٌبِی، ٔتٙبًت ثب وٙٙـ. ایٗ ُبؽْٞب ؿك ُلایظ ؽبّ ثٟتل ػُٕ ٔیثؼضی آٖ

 ٞب ػجبكتٙـ ام:ُٛ٘ـ. ثلؽی ام ایٗ ُبؽْٞبی ٔٛرٛؿ تؼییٗ ٔیاٞـاف ٚ ؿاؿٜ

(، DI) 3ٞب(، ُبؽْ ؿٞهPN) 2(، ُبؽْ ؿكٓـی ام ٘لٔبSWSIَ) 1ُبؽْ فؽیلٜ آة ًغغی

(، ُبؽْ ُٙبًبیی SMDI) 5(، ُبؽْ ؽِىٌبِی كعٛثا ؽبنSPI) 4ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ

تؼلیف ٚ ُلط ٔؾتٔل ؿٚ ُبؽْ (. PDSI) 7( ٚ ُبؽْ ُـت ؽِىٌبِی پبِٕلRDI) 6ؽِىٌبِی

SPI  ٚRDI  ُـٜ اًا.اكائٝ  اؿأٝثٝ ؿِیُ ثلكًی ؿك ایٗ تغمیك، ؿك 

 (SPIضاخص تارش استاًذارد ضذُ ) -2-5

ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُبؽٔی اًا وٝ ثل ( اكائٝ ُـ. 1993ٚ ٕٞىبكاَ٘ ) 8ویایٗ كٍٚ تًٛظ ٔه

ثب تٛرٝ ثٝ  . ثٝ ػجبكت ؿیٍل، ُٛؿٞبی مٔب٘ی ٔتفبٚت ثٝ وبك ثلؿٜ ٔیاًبى اعتٕبَ ثبكٍ ثلای ٔمیبى

تٛاٖ ام آٖ ؿك ٔمیبى وٛتبٜ ٔـت ثلای اٞـاف وِبٚكمی ٚ ؿك ٔمیبى ثّٙـ تغییلپقیلی ایٗ ُبؽْ ٔی

ٞبی میلمٔیٙی، ـاف ٞیـكِٚٛهی ٚ ثل اًبى تأحیلات ٔتفبٚت وٕجٛؿ ثبكٍ ثل كٚی آةٔـت ثلای اٞ

ُبؽْ ثبكٍ  ٕٞضٙیٗ  ؽبیل ٚ ٔٙبثغ آة ًغغی، كعٛثا ؽبن ٚ رلیبٖ آثلاٞٝ اًتفبؿٜ ولؿ.ف

وٙـ ٚ ثٝ تؾٕیٗ ُـت ثیٙی ٔیكؽـاؿ ُلایظ ؽِىٌبِی كا لجُ ام ٚلٛع پیَاًتب٘ـاكؿ ُـٜ 

ػلاٜٚ ثبُـ. ثٝ ام پیضیـٌی وٕتلی ثل ؽٛكؿاك ٔی ٞبُْبؽؿیٍل ثٝ  ؽِىٌبِی وٕه ولؿٜ ٚ ٌ٘جا

كیناٖ ٚ تٕٔیٓ ٌیل٘ـٌبٖ ٚ علاعبٖ ؽِىٌبِی صٙـ ٔٙظٛكٜ ثٛؿٖ ُبؽْ ثبكٍ ثٌیبكی ام ثل٘بٔٝ

                                                 
1
 Surface Water Supply Index 

2
 Percent of  Normal Index 

3
 Deciles Index 

4
 Standardized Percipitation Index  

5
 Soil Moisture Drought Index  

6
 Reclamination Drought Index  

7
 Palmer Drought Severity Index 

8  Mckee 
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ا٘ـ ام ًٛیی ثٝ ایٗ أل ٘ین آٌبٞی ؿاك٘ـ وٝ اِؼبؿٜ آٖ پی ثلؿٜـاكؿ كا ؿكن ولؿٜ ٚ ثٝ إٞیا فٛقاًتب٘

آٖ  ثبُٙـ ٚای وٝ ٕٔىٗ اًا تغییل وٙٙـ اًتٛاك ٔیٞبی اِٚیٝٞب ثل ؿاؿٜبؿیل ٚ اكمٍؿك ایٗ ُبؽْ ٔم

 .كا یىی ام ٘ىبت اؼف ایٗ ُبؽْ ؿك ٘ظل ؿاك٘ـ

ٞبی ثبكٍ ؿك ثّٙـ ٔـت ثلای ٔغبًجٝ ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ ثلای ٞل ٔٙغمٝ ثل اًبى حجا ؿاؿٜ

ؿك ثّٙـ ٔـت ثب یه تٛمیغ اعتٕبَ ٔتٙبًت  ایٗ ٌناكُبت )ثبكٍ( .ثبُـیه ؿٚكٜ ؿِؾٛاٜ اًتٛاك ٔی

ا٘ـ، ثٙبثلایٗ ٔتًٛظ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ ثلای ٞل ٔٙغمٝ ٚ ثلای ٞل ؿٚكٜ ؿِؾٛاٞی ٓفل ٚ ا٘غلاف ُـٜ

اكلبْ ٔخجا ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ٔؼلف ثٟتلی  (.1997 ،1ویهثبُـ )اؿٚاكؿ ٚ ٔٔؼیبك آٖ یه ٔی

لی ٌ٘جا ثٝ تثبُـ ؿك عبِی وٝ ٔمبؿیل ٔٙفی ایٗ ُبؽْ ٔؼلف پبییٗكٍ ٔیٌ٘جا ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ثب

صٖٛ ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ كلٛٔی ُـٜ اًا یؼٙی ثٝ ٓٛكت ػـؿ . ثبُٙـٔیبٍ٘یٗ ثبكٍ ٔی

تٛاٖ ٞبی ؽِه ٚ ٔلعٛة ثبُـ ٕٞضٙیٗ ٔیتٛا٘ـ ثٝ كٍٚ یىٌب٘ی ٔؼلف الّیٓؿكآٔـٜ ثٙبثلایٗ ٔی

 ام علیك ایٗ ُبؽْ ِ٘بٖ ؿاؿ.ٞبی ٔلعٛة كا ٘ین ؿٚكٜ

ٞبی ٔؾتّف ٔغبًجٝ ٚ ًپي ثٝ اعتٕبَ تٛا٘ـ اثتـا ثب اًتفبؿٜ ام تبثغ تٛمیغثلآٚكؿٞبی ایٗ ُبؽْ ٔی 

-ثلای ٔغُ ٚ ؿٚكٜ ٔٛكؿ ٘ظل ٓفل ُٛؿ )تی SPIیه تٛمیغ ٘لٔبَ تجـیُ ٌلؿؿ ثٝ عٛكیىٝ ٔیبٍ٘یٗ 

ٌبٔب تًٛظ تبثغ فلوب٘ي ٚ یب صٍبِی اعتٕبَ ثل اًبى تٛمیغ  ُبؽْ ایٗ (. 2013ٚ ٕٞىبكاٖ،  2وبى

 ُٛؿ:آٖ ثٝ ٓٛكت میل تؼلیف ٔی

(3-12)  ( )  
 

   ( )
        ⁄              

 

تبثغ ٌبٔب ثٛؿٜ وٝ   ( ) ٔمـاك ثبكٍ ٚ  xثٝ تلتیت پبكأتلٞبی ُىُ ٚ ٔمیبى تٛمیغ،  α  ٚβوٝ ؿك آٖ 

 آیـ:ام كاثغٝ میل ثـًا ٔی

(3-13)  ( )  ∫          

 

 

 

                                                 
1
 Edwards and McKee  

2
 Tigkas 
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 ُٛؿ:ثٝ ٓٛكت میل ٔغبًجٝ ٔی SPIثب اًتفبؿٜ ام تجـیُ یبؿ ُـٜ ٔمـاك 
 

(3-14)     
   

 
 

 

 ثٝ تٛرٝ ثب(  1993) ٕٞىبكاٖ ٚ ویٔه .ثبُـا٘غلاف ٔؼیبك ٔی  تؾٕیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٚ   آٖ  ؿك وٝ

 آٔبكی ؿٚكٜ یه ؿك آٖ ٚلٛع مٔبٖ ٚ ُبؽْ ؽٔٛٓیبت ثٝ تٛرٝ ثب ٚ ُبؽْ ایٗ ام عبُٓ اكمٍ

یه ؽِىٌبِی مٔب٘ی  ثٙـی،عجمٝ ایٗ ؿك. ولؿ٘ـ ثٙـیعجمٝ كا ؽِه ٞبیؿٚكٜ ُـت ٔـت عٛم٘ی

ٕٞضٙیٗ ٚلٛع یه ؽِىٌبِی  ٔٙفی تـاْٚ ؿاُتٝ ثبُـ ٚ افتـ وٝ ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿاتفبق ٔی

ٔخجا ُٛؿ كؽـاؿ  SPI  ؿك ٓٛكتیىٝ یب وٕتل ثبُـ ٚ -1مٔب٘ی ُـیـ اًا وٝ ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ 

 ای ؿاكؿ وٝ تًٛظ ُلٚع ٚؽِىٌبِی ثٝ پبیبٖ ؽٛاٞـ كًیـ ثٙبثلایٗ ٞل كؽـاؿ ؽِىٌبِی یه ؿٚكٜ

 ُٛؿ.ٕٞضٙیٗ ُـت ٞل ٔبٞی وٝ كؽـاؿ ؽِىٌبِی ؿك آٖ تـاْٚ ؿاُتٝ اًا تؼییٗ ٔی پبیبَ٘ ٚ

رـَٚ  ( ؿك1993وی ٚ ٕٞىبكاٖ )اكائٝ ُـٜ ٔه SPIٔمبؿیل عجمبت ٔؾتّف ُـت ؽِىٌبِی ُبؽْ 

 اًا.( اكائٝ ُـٜ 2-1)

 (RDIضاخص ضٌاسایی خطىسالی ) -2-6

( ٚ ٌ٘جا ثبكٍ ثٝ SPI( ثل پبیٝ ٔفبٞیٓ ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ )RDIُبؽْ ُٙبًبیی ؽِىٌبِی )

تًٛظ ًبولیي ٚ  2005( ثلای پبیَ ؽِىٌبِی ؿك ًبَ ETo) ٌیبٜ ٔلرغ تجؾیل ٚ تؼلق پتبٌ٘یُ

اكائٝ ٚ پیِٟٙبؿ ُـ. فلٕ اِٚیٝ ؿك ُبؽْ ُٙبًبیی ؽِىٌبِی آٖ اًا وٝ ٔمبؿیل ٌ٘جا  1رّیيٚاٖ

وٙـ أب ٘لٔبَ پیلٚی ٔی-ٞبی مٔب٘ی ؿِؾٛاٜ ام تبثغ تٛمیغ ِٛيثبكٍ ثٝ تجؾیل ٚ تؼلق پتبٌ٘یُ ؿك ثبمٜ

مٍ ثٟتلی تٛا٘ـ ؿك ثلؽی ام ٔٙبعك ثلا٘تبیذ ثلؽی ام تغمیمبت ثیبٍ٘ل آٖ اًا وٝ تبثغ تٛمیغ ٌبٔب ٔی

٘یبم ثٝ ؿاُتٗ آٔبك  RDIثل ایٗ ٌ٘جا ؿاُتٝ ثبُـ. ثلای تؼییٗ ؽِىٌبِی ثب اًتفبؿٜ ام ُبؽْ 

ثبك٘ـٌی ٚ تجؾیل ٚ تؼلق پتبٌ٘یُ ٔبٞب٘ٝ ٚ یب ٔزٕٛع ًبم٘ٝ ایٗ ؿٚ پبكأتل اًا. كٍٚ ٔغبًجٝ ثـیٗ 

                                                 
1 
Tsakiris and Vangelis 
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ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ، ٔمـاكی ثب  ( ام ؿٚكٜ آٔبكیiُلط اًا وٝ اثتـا ثب اًتفبؿٜ ام فلَٔٛ میل ثلای ٞل ًبَ )

 ُٛؿ:ٔغبًجٝ ٔی    ػٙٛاٖ

(3-15)   
( )  

∑    
  
   

∑     
  
   

 

 

ٌٞتٙـ.  iأیٗ ٔبٜ ًبَ  jثٝ تلتیت ثبك٘ـٌی ٚ تجؾیل ٚ تؼلق پتبٌ٘یُ ؿك   P  ٚEToوٝ ؿك ایٗ كاثغٝ، 

، RDIثبُـ. ُبؽْ ُٙبًبیی ؽِىٌبِی ثٝ ًٝ ٓٛكت ٞبی آٔبكی ٔٛرٛؿ ٔیتؼـاؿ ًبَ iٔمبؿیل 

RDIn  ٚRDIs  ثٝ تلتیت ُبؽْ ُٙبًبیی اِٚیٝ، ُبؽْ ُٙبًبیی ٘لٔبَ ٚ ُبؽْ ُٙبًبیی اًتب٘ـاكؿ

( ام كاثغٝ میل RDIn(. ُبؽْ ُٙبًبیی ٘لٔبَ ٞل ًبَ )یب 2007، ُٛؿ )ًبوبكیي ٚ ٕٞىبكاٖثیبٖ ٔی

 ٔغبًجٝ ؽٛاٞـ ُـ:

(3-16)     
( )  

  
( )

 ̅ 
   

 

 RDIsام  SPIثبُـ. ؿك ایٗ پوَٚٞ ثٝ ٔٙظٛك ٔمبیٌٝ ثب ُبؽْ ٔیبٍ٘یٗ عٌبثی ٔی  ̅ ؿك كاثغٝ فٛق 

( ؿك ٞل ًبَ ثٝ وٕه كاثغٝ میل لبثُ 2005)ًبوبكیي ٚ ٚا٘زّیي،  RDIsاًا. ُبؽْ اًتفبؿٜ ُـٜ

 ثبُـ:ٔغبًجٝ ٔی

(3-17)     
( )  

  
( )   ̅ 
 ̅  

 

 

  وٝ ؿك آٖ 
  ثلاثل اًا ثب  ( )

( )    (  
ثٝ تلتیت ثلاثل ثب ٔیبٍ٘یٗ عٌبثی ٚ    ̅ ٚ   ̅ ، ٕٞضٙیٗ (( )

ثبُـ. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٔمبؿیل عجمبت ٔؾتّف ُـت ؽِىٌبِی ُبؽْ ا٘غلاف ٔؼیبك اًتب٘ـاكؿ ٔی

RDI ًٝ( ثلای ُبؽْ 1993وی ٚ ٕٞىبكاٖ )ثٙـی اكائٝ ُـٜ ٔهِٔبثٝ ثب ولاSPI ثبُـ، عجمبت ٔی

 اًا.( اكائٝ ُـ1ٜ-2ْ ٘ین ؿك رـَٚ )ایٗ ُبؽ
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 SPI ٍ RDI(  طثمات ضذت دٍرُ خطه تزاساط همادیز ضاخص 1-2جذٍل )

 ٔمـاك ُبؽْ  عجمبت ؽِىٌبِی

1تلًبِی ثٌیبك ُـیـ )
EW)  2 یب ثیِتل 

2تلًبِی ُـیـ )
SW)  50/1  99/1تب 

MWتلًبِی ٔتًٛظ )
 49/1تب  1  (3

N٘لٔبَ )
 99/0تب  -99/0  (4

MDؽِىٌبِی ٔتًٛظ )
 -1تب  -49/1  (5

SDؽِىٌبِی ُـیـ )
 -50/1تب  -99/1  (6

EDؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ )
 یب وٕتل -2  (7

 

 تزآٍرد تثخیز ٍ تعزق -2-7

ػٛأُ ٌیلی ؿلیك ثبُـ ٚ ثلای تؼییٗ آٖ تزٟینات ؽبّ ٚ ا٘ـامٌٜیلی تجؾیل ٚ تؼلق ًبؿٜ ٕ٘یا٘ـامٜ

ٌیلی ؿلیك ؿك ٔنكػٝ، تجؾیل ٚ تؼلق، ثٝ عٛك فینیىی ٔٛكؿ ٘یبم اًا. ِقا ثب تٛرٝ ثٝ ؿُٛاكی ا٘ـامٜ

ُٛؿ. ٔؼبؿمت تزلثی ٚ ٘یٕٝ تزلثی ثٌیبكی ٞبی ٞٛاُٙبًی ٔغبًجٝ ٔیٔؼَٕٛ، ثب اًتفبؿٜ ام ؿاؿٜ

. ٕٞضٙیٗ ٔغبِؼبت ٞبی ٞٛاُٙبًی ٔؼلفی ُـٜ اًاثلای ثلآٚكؿ تجؾیل ٚ تؼلق ثب اًتفبؿٜ ام ؿاؿٜ

-ٞبی ٔؾتّف ٔغبًجٝ تجؾیل ٚ تؼلق ؿك ًلاًل رٟبٖ ا٘زبْ ُـٜثٌیبكی ؿك مٔیٙٝ اًتفبؿٜ ام كٍٚ

ٞبی ٞٛاُٙبًی ٕٞضٙیٗ ؿلا ٔٛكؿ ٞبی ٔٛرٛؿ ؿك ایٌتٍبٜاًا. ا٘تؾبة كٍٚ ٔٙبًت ثٌتٍی ثٝ ؿاؿٜ

 (.2004، 8٘یبم ؿاكؿ )ٌٛیبَ

 (HS) ساهاًی -رٍش ّارگزیَس -2-7-1

كٚاثغی كا ثلای ثلآٚكؿ تجؾیل ٚ تؼلق ٌیبٜ ٔلرغ  1982ٚ  1975ٞبی ٚ ًبٔب٘ی اثتـا ؿك ًبَٞبكٌلیٛم 

ثلای اكتمبء ٚ ٌٌتلٍ ٚ وبكثلؿ آٖ ؿك ًلاًل رٟبٖ كٚاثظ لجّی كا 1985ٞب ؿك ًبَ اكائٝ ٕ٘ٛؿ٘ـ. أب آٖ

                                                 
1
 Extremely Wet 

2 
Severe Wet 

3
 Moderately Wet 

4
 Normal 

5
 Moderately Drought 

6
 Severe Drought 

7
 Extremely Drought 

8
 Goyal 
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ًا تجؾیل ٚ ًبٔب٘ی ثب ؿاُتٗ عـاوخل ٚ عـالُ ؿكرٝ علاكت لبؿك ا -تًٛؼٝ ؿاؿ٘ـ. ٔؼبؿِٝ ٞبكٌلیٛم

كٚمٜ ٚ ٔبٞب٘ٝ ٔغبًجٝ وٙـ )ٞبكٌلیٛم ٚ 10ًبػتٝ، ٞفتٍی،  24ٞبی تؼلق ٌیبٜ ٔلرغ كا ؿك ؿٚكٜ

 آیـ:ًبٔب٘ی ثٝ ٓٛكت میل ثـًا ٔی -(. تجؾیل ٚ تؼلق ٔلرغ ام كاثغٝ ؿٔبئی ٞبكٌلٚین1985، 1ًبٔب٘ی

 

(3-6)           (          )(         )
       

 

 ؿك آٖ:وٝ 

ETo :( تجؾیل ٚتؼلق ٌیبٜ ٔلرغmm/day) 

Tmean ،Tmax  ٚTmin( ٝ٘ٔیبٍ٘یٗ، عـاوخل ٚ عـالُ ؿكرٝ علاكت كٚما :c̊ ) 

Ra( ٔیناٖ تبثَ ؽٛكُیـ ثٝ ًغظ مٔیٗ ثب تٛرٝ ثٝ ػلٕ رغلافیبیی :mm/day.) 

 (FPM) هاًتیث -رٍش استاًذارد پٌوي -2-7-2

ای ثلای ٔغبًجٝ تجؾیل كا ثبكٍٚ ا٘تمبَ رلْ تلویت ٚ ٔؼبؿِٝ ، پٕٙٗ كاثغٝ ٔٛام٘ٝ ا٘لهی1948ؿك ًبَ 

ٞبی اًتب٘ـاكؿ ٞٛاُٙبًی ُبُٔ ًبػبت آفتبثی، ؿٔبی ٞٛا، كعٛثا ام ًغظ آة آماؿ ثب اًتفبؿٜ ام ؿاؿٜ

ٞٛا ٚ ًلػا ثبؿ كا اكائٝ ولؿ. ایٗ كٍٚ وٝ ثٝ ٘بْ كٍٚ تلویجی ٔؼلٚف اًا، تًٛظ ٔغممبٖ ثٌیبكی 

، 2ٚ ٕٞىبكاٖ آِٗ) ٔؼلفی الایت ٔمبٚٔا ثٝ ًغٛط وِا ٌیبٞبٖ تؼٕیٓ یبفاتًٛؼٝ ؿاؿٜ ُـ ٚ ثب 

 ُٛؿ:ٔٛ٘تیج ثٝ ٓٛكت میل ٔغبًجٝ ٔی -(. تجؾیل ٚ تؼلق ٔلرغ ام كاثغٝ پ2009ٕٗٙ

 

(3-8) 𝜆   
 (    )      

(     )
  

   (  
  
  
)

 

 وٝ ؿك آٖ: 

 (/c̊ KPa: ُیت ٔٙغٙی فِبك ثؾبك آة ٌ٘جا ثٝ ؿٔب )∆

 Rn( تبثَ ؽبِْ ؽٛكُیـ :MJ/m
2
day) 

                                                 
1
 Hargrraves and Samani 

2 
Allen 
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 G( ُبك ٌلٔبیی ؽبن :MJ/m
2
day) 

 ρa( ٔیبٍ٘یٗ ؿاٌ٘یتٝ ٞٛا ؿك فِبك حبثا :kg/m
3) 

 cp( ٌلٔبی ٚیوٜ ؿك فِبك حبثا :c ̊MJ/kg) 

 (KPa): وٕجٛؿ فِبك ثؾبك ٞٛا (     ) 

 γ: ( الیت حبثا ًبیىلٚٔتلیc̊ KPa/) 

 rs  ٚra ظبٞلی( ٚ آئلٚؿیٙبٔیه ): ثٝ تلتیت ٔمبٚٔا( ًغغیs/m.) 

 (FAO 56) هاًتیث -رٍش فائَ پٌوي -2-7-3

ا ِٔٛكتی ام وبكُٙبًبٖ ٚ ٔبٖ ؽٛاكثبك ٚ وِبٚكمی )فبئٛ( ٞیئٔیلاؿی، ًبم 1990ؿك ٔبٜ ٔٝ ًبَ 

تِىیُ   1إِّّی آثیبكی ٚ مٞىِی ٚ ًبمٔبٖ رٟب٘ی ٞٛاُٙبًیٔغممبٖ كا ثب ٕٞىبكی وٕیٌیٖٛ ثیٗ

ٞب كا تزـیـ ٘ظل ٚ كٚمآٔـ ٞبی ایٗ ًبمٔبٖ ؿك مٔیٙٝ ٘یبم آثی ٌیبٞبٖ، كٍٚؿاؿ تب إٗ ثبمٍ٘لی كٍٚ

ٔٛ٘تیج ثٝ ػٙٛاٖ یه كٍٚ  -وٙٙـ. ؿك ٌلؿٕٞبیی وبكُٙبًبٖ، ثل اًتفبؿٜ ام كٍٚ تلویجی پٕٙٗ

ی ٔغبًجٝ پبكأتلٞبی ٞبیی ٘ین، ثلااًتب٘ـاكؿ وبكآٔـ ثلای ثلآٚكؿ تجؾیل ٚ تؼلق ٔلرغ تٛافك ٚ كٍٚ

ٔتل ٚ ٔمبٚٔا  12/0ٔؾتّف پیِٟٙبؿ ُـ. ثب تؼلیف ٌیبٜ ٔلرغ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٌیبٜ فلای ثب اكتفبع 

وٝ تجؾیل آٖ ُجبٞا ثٌیبك ثٝ تجؾیل ام  23/0حب٘یٝ ثل ٔتل ٚ الیت ثبمتبثَ )آِجیـٚ(  70ًغغی 

 -ی ؿاكؿ، كٍٚ پًٕٙٗغظ ًٚیغ صٕٗ ًجن ثب اكتفبع یىٙٛاؽا، كُـ فؼبَ ٚ ؿًتلًی ثٝ آة وبف

ٔٛ٘تیج كا كفغ ٚ  -ٞبی كٍٚ پیِیٗ پٕٙٗ( تًٛؼٝ یبفا. ایٗ كٍٚ وبًتیFAO- 56ٔٛ٘تیج فبئٛ )

ٞبی ا٘ـامٍٞیلی ُـٜ ؿك ًغظ رٟبٖ ٘نؿیىتل ولؿ )یؼمٛة ماؿٜ ٚ ٕٞىبكاٖ، ٔمبؿیل ٌیبٞبٖ كا ثٝ ؿاؿٜ

ٔٛ٘تیج فبئٛ ثٝ ٓٛكت -ٕٙٗ(. تجؾیل ٚ تؼلق ٔلرغ ثب كٍٚ پ1387؛ ػبثـی وٛپبیی ٚ ٕٞىبكاٖ، 1394

 ُٛؿ:ثلآٚكؿ ٔی فیُ
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(3-9)     
      (    )   

   
       (     )

   (        )
 

 

 ؿك كاثغٝ فٛق:

 ETo :( تجؾیل ٚتؼلق ٌیبٜ ٔلرغmm/day) 

 Rn( ٜتبثَ ؽبِْ ٚكٚؿی ثٝ ًغظ ٌیب :MJ/m
2
day) 

 G( ُبك ٌلٔبیی ؽبن :MJ/m
2
day) 

 T 2كٚما٘ٝ ٞٛا ؿك اكتفبع : ٔتًٛظ ؿٔبی( ٔتلیc̊ ) 

 u2( ٔتًٛظ كٚما٘ٝ ًلػا ثبؿ ؿك اكتفبع ؿٚ ٔتلی :m/s) 

 es  ٚea( ثٝ تلتیت فِبك ثؾبك اُجبع ٚ فِبك ثؾبك آة ؿك ؿٔبی ٚالؼی :KPa) 

 (KPa: وٕجٛؿ فِبك ثؾبك )(     ) 

 ( /c ̊KPa: ُیت ٔٙغٙی فِبك ثؾبك آة )∆ 

 ٚγ( حبثا ًبیىلٚٔتلی :c̊ KPa/ٔی ).ثبُٙـ 

 پیطیٌِ تحمیك -2-8

 همذهِ -2-8-1

ٞبیی ثب ُـت ثبم، ٌلٔب ٚ ٞبیی صٖٛ ٚلٛع ًیُؿك صٙـ ؿٞٝ اؽیل ؿك ًغظ رٟبٖ ُبٞـ پـیـٜ

ٞبی ٌیبٞی، وبَٞ اؾبٔا میٝ ٔٛلغ، ثبم آٔـٖ ًغظ آة ؿكیبٞب، امؿیبؿ آفبت ٚ ثیٕبكیًلٔبٞبی ثی

ایٓ، وٝ صٙیٗ كٚیـاؿٞبیی ثٝ ٔغلط ُـٖ ی ؿائٕی ثٛؿٜٞبامٖ، ٌلْ ُـٖ رٟب٘ی آة ٚ فٚة ُـٖ یؼ

ٔٙزل ُـٜ اًا. ثٝ ػجبكت ؿیٍل ٔٛاٛػبت ؽِىٌبِی،  "الّیٕیتغییل الّیٓ ٚ تِـیـ ثلایبی "ٔمِٛٝ 

تٛا٘ٙـ ثبػج آیٙـ وٝ ٔیٞبی ٟٔٓ عبَ عبال رٟبٖ ثٝ ُٕبك ٔیٌلٔبیَ رٟب٘ی ٚ تغییل الّیٓ ام صبَِ

آة ٚ ٞٛایی ولٜ مٔیٗ ُٛ٘ـ. ایٗ ً٘ٛب٘بت ٔٛرت تغییلات ًٚیؼی ٚلٛع ً٘ٛب٘بت ٌٌتلؿٜ ؿك ُلایظ 

ٞبی عـی رٛی( ُـٜ ٚ ؿك پی آٖ ثبػج ؿك اٍِٛٞبی آة ٚ ٞٛایی )٘ظیل تٛمیغ ثبكٍ ٚ كؽـاؿ پـیـٜ
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ٔغیغی ٞبی میٌامایی، ٚلٛع كینٌلؿ ٚ تؾلیت، فلًبیَ ؽبن، ثیبثبٌٌٖتلٍ ٚ تـاْٚ ؽِىٌبِی

ٞبیی ؿك كٚ٘ـ ثبُـ وٝ ثل احل آٖ ٘بٞٙزبكیٞبی عجیؼی ٔیی ام ٚیوٌیٌلؿیـٜ اًا. ً٘ٛب٘بت الّیٕی یى

-ٞب ِ٘ب٘ٝ كُٚٙی ام ایٗ ً٘ٛب٘بت ٔیُٛؿ. ؽِىٌبِیپبكأتلٞبی ٞٛاُٙبًی ام رّٕٝ ثبك٘ـٌی ٚ ؿٔب ٔی

ٚ  ؽِه ؿ٘یب ٔٙزّٕٝ وِٛك ایلاٖ كا ثب ُـتثبُٙـ وٝ ثٌیبكی ام ٔٙبعك ثٝ ٚیوٜ ٘ٛاعی ؽِه ٚ ٘یٕٝ

ٔغیغی ٞل صٙـ تل ٌ٘جا ثٝ لجُ ثب ؽٌبكت فلاٚاٖ التٔبؿی، ارتٕبػی، اٌ٘ب٘ی ٚ میٌاٜؿأٙٝ ٌٌتلؿ

ؿك  ٓبًٞبیی ا٘زبْ تغمیمبت وبكثلؿی، ؽٌٔٛیل٘ـ. ؿك كٚیبكٚیی ثب صٙیٗ صبًَِبَ یىجبك ؿك ثل ٔی

 كًـ.الّیٕی، ألی ممْ ٚ الٚكی ثٝ ٘ظل ٔی -مٔیٙٝ ثلكًی احلات ٚ ٔـیلیا كیٌه ثلایبی رٛی

 صَرت گزفتِ در سهیٌِ تغییز اللینهطالعات  -2-8-2

ای ٚ ٞبی اؽیل، تغییلات الّیٕی ٘بُی ام ٌبمٞبی ٌّؾبُ٘ٝٙبًی ؿك ًبَپوٍِٚٞلاٖ ٞٛا ٚ الّیٓ

-ٟٕتلیٗ ٍ٘لا٘ی ٔٛرٛؿ ٔیٞبی آتی ولٜ مٔیٗ كا ٌٔلٔبیَ وّی مٔیٗ ٚ ثٝ ؿ٘جبَ آٖ ٚاغ الّیٓ ؿٞٝ

ٞبی ٌلؿٍ ػٕٛٔی رٛ ؿك تٔٛیلًبمی الّیٓ آتی ثٌیبك َُٕبك٘ـ. ثٝ عٛكوّی، ألٚمٜ، وبكثلؿ ٔـ

  .مٔیٙٝ فول ٌلؿیـٜ اًاایٗ ؿك اؿأٝ رـیـتلیٗ تغمیمبت ا٘زبْ ُـٜ ؿك ٌٌتلؿٜ ُـٜ اًا، 

كا تغا ًٙبكیٛٞبی تغییل الّیٓ  فلًبیِیٞبی ( تغییلات ثبِمٜٛ ثبك2016ٍٟٞٛٔل ٚ ٕٞىبكاٖ ) 

(GCMٔٛكؿ اكمیبثی للاك ؿاؿ٘ـ. ؿك ایٗ ٔغ ) َبِؼٝ ام ٔـRUSLE  تغا ًٝ ًٙبكیٛی تغییل الّیٓ ؿك

ًبیِی فلٞبی اًا. ٘تبیذ ِ٘بٖ ام افنایَ ثبكٍ اًتفبؿٜ ُـٜ 1عٛاٝ كٚؿؽب٘ٝ رـیـ ُلق تٌٙی

-ثبكٍؿٞـ وٝ ثبُـ. ٕٞضٙیٗ ٘تبیذ ِ٘بٖ ٔیٔی A1 ،A1B  ٚA1FIٔبٞب٘ٝ ؿك ٞل ًٝ ًٙبكیٛی ا٘تِبك 

 2عـٚؿ ٕٞبٖ صینی اًا وٝ ؿك عبَ عبال ؿك ٔلون آمثبٔبؿك  2099ؿك ًبَ ی فلًبیِٞبی ًبم٘ٝ 

 ُٛؿ.تزلثٝ ٔی

                                                 
1
 Tennessee 

2
 Alabama 
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ای احلات تغییل الّیٓ كا ثل فلآیٙـٞبی ٞیـكِٚٛهیىی ٚ فلًبیَ، ( ؿك ٔغبِؼ2016ٝٚ ٕٞىبكاٖ ) 1ًلپب

ٚ ؿیٍلی  2ثلكًی ولؿ٘ـ. ؿك كاًتبی ایٗ ٔغبِؼٝ، ام ؿٚ عٛاٝ ٔتفبٚت، یىی، عٛاٝ ؽِه ٌٛاؿاِٛح

اًا. ٘تبیذ ثیبٍ٘ل  ٚ ؿٚ ًٙبكیٛی تغییل الّیٓ اًتفبؿٜ ُـٜ SWATٔـَ  ٚ 3ٚ ِٛكٌ٘ٛٛاٝ ٔلعٛة ًبع

ٚ افنایَ ؿك فُٔ  -%12ٚ  -%8وبَٞ ثبكٍ ًبم٘ٝ ثلای عٛاٝ ؽِه ٚ ٔلعٛة ثٝ تلتیت ثٝ ٔیناٖ 

 مٌٔتبٖ اًا.

(، عٌبًیا ٞیـكِٚٛهیىی عٛاٝ كٚؿؽب٘ٝ كا ٌ٘جا ثٝ تغییل الّیٓ ؿك ُجٝ 2016) 4ٞبكٔیِلا ٚ ِیّٝ

 GCMٕ٘بیی ٔـَ ٚ كین ٔمیبى SWATلبكٜ ٞٙـ ٔٛكؿ ثلكًی  للاك ؿاؿ٘ـ. ؿك ایٗ تغمیك ام ٔـَ 

ٞب ِ٘بٖ ام افنایَ ؿٔب ثٝ ٔیناٖ ثیٙیاًا. پیَ اًتفبؿٜ ُـٜ RCP8.5  ٚRCP4.5تغا ًٙبكیٛٞبی 

-2069، ؿٚكٜ 2010-2039ٌلاؿ ثٝ تلتیت ؿك ؿٚكٜ ؿكرٝ ًب٘تی 5/3-5/2ٚ  0/2-0/1، 8/0-5/0

ٌلاؿ ؿك ؿكرٝ ًب٘تی 3-5ٞبی ًٕٔٛی ٚ افنایَ ؿك عَٛ فَٔٛ ثبكاٖ 2070-2099ٚ ؿٚكٜ  2049

-ؿٞـ وٝ كٚا٘بة ًغغی ٚ ثبكٍثبُـ. ٚ ؿك ٟ٘بیا ٘تبیذ ِ٘بٖ ٔیٔیٞبی ًٕٔٛی فَٔٛ پي ام ثبكاٖ

 ثبُـ.ؿٔب ٚ تجؾیل ٚ تؼلق ٔی ٞبی ًٕٔٛی تغا تأحیل

تزنیٝ ٚ تغّیُ ولؿ٘ـ. ، 6ّیٓ كا ؿك ثیبثبٖ رٙٛة وبِیفل٘یب( احلات تغییل ال2016ٚ ٕٞىبكاٖ ) 5ّاصثبس

ثلای ِ٘بٖ ؿاؿٖ تغییلات مٔب٘ی ٚ  تغا ُلایظ تغییل الّیٓ یه ٔـَ پَُٛ ٌیبٞیؿك ایٗ ٔغبِؼٝ ام 

ٌیبٞی ٚ ؿٔب اًتفبؿٜ ُـ. ٘تبیذ ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ رٙٛة وبِیفل٘یب ؿك عبَ عبال ثب تٛرٝ  ٔىب٘ی ؿك پَُٛ

 ٞبیثیٙیٕٞضٙیٗ تٕبْ پیَثٝ تغییل الّیٓ ُبٞـ افنایَ ؿٔب ٚ تغییل ؿك پَُٛ ٌیبٞی ثٛؿٜ اًا. 

CMIP5  ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ؿٔب ؿك عبَ افنایَ ٚ تغییلات ٚ پلاوٙـٌی ثبك٘ـٌی ثٝ ٓٛكت فّٔی ٔتفبٚت

                                                 
1
 Serpa 

2
 Guadalupe 

3
 São Lourenço 

4
 Mishra and  Lilhare 

5
 Bachelet 

6
 California 
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ٞبی تزـیـپقیل ث ا٘لهیاعـا رٟاكینی ٘تبیذ عبُٓ اعلاػبت ٔفیـی ثلای ثل٘بٔٝ ثٝ عٛك وّیاًا. 

 ؿك ٔٙغمٝ اكائٝ ؿاؿ.

رٙٛة ٔلٚاكیـ ؿك  ( ؿك تغمیمی پبًؼ ٞیـكِٚٛهیىی ثبمؿًا عٛاٝ كٚؿؽب2015ٝ٘ٚ ٕٞىبكاٖ ) 1یبٖ

ٝ ٔٙظٛك اكمیبثی احلات تغییل كا ثب تٛرٝ ثٝ تغییل الّیٓ آیٙـٜ ٔٛكؿ ثغج ٚ ثلكًی للاك ؿاؿ٘ـ. ث صیٗ

تغا  GCM( ٚ پٙذ ٔـَ VICام ٔـَ ٔتغییل ظلفیا ٘فٛف ) 2الّیٓ ثل رلیبٖ ٚ ؿثی فّٔی كٚؿ ٔلٚاكیـ

اًا. ٘تبیذ عبوی ام وبَٞ ؿثی ؿك فَٔٛ ؽِه ٚ  ، اًتفبؿٜ ُـRCP8.5  ٚRCP4.5ًٜٙبكیٛٞبی 

 ( ؿك ًلاًل عٛاٝ كٚؿؽب٘ٝ ٔلٚاكیـ اًا.6-48ٔتًٛظ رلیبٖ )%

( ؿك تغمیمی ثٝ ثلكًی تغییلات مٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی الّیٓ آیٙـٜ ؿك ؿٚ میل 2015ٔغٕٛؿ ٚ ٕٞىبكاٖ )

تغا ؿٚ ًٙبكیٛی  HadCM3( پلؿاؽتٙـ. ؿك ایٗ تغمیك، ام ٔـَ TPPB  ٚOPPB) 3عٛاٝ ام رّٟٓ

ظ اًا. ٘تبیذ افنایَ ٔتًٛظ ؿٔبی ًبم٘ٝ ؿك ٞل ؿٚ میل عٛاٝ، ٚ ٔتًٛ اًتفبؿٜ ُـٜ A2  ٚB2ا٘تِبك 

ٕٞلاٜ ثب وبَٞ ِ٘بٖ  OPPBافنایَ ٚ ؿك عٛاٝ  TPPBثبكٍ ًبم٘ٝ كا تغا ٞل ؿٚ ًٙبكیٛ ؿك عٛاٝ 

ٌلاؿ ؿك فَٔٛ ثٟبك ٚ پبیین ؿكرٝ ًب٘تی 7/1-43/0اًا. ٘تبیذ ؿك ٔمیبى فّٔی عبوی ام افنایَ  ؿاؿٜ

پبیین  ٚ TPPBؿكٓـ ثبكٍ ؿك فَٔٛ تبثٌتبٖ  4-9، افنایَ TPPB  ٚOPPBٞبی ثٝ تلتیت ؿك عٛاٝ

OPPT  ٞبی ؿكٓـ ؿك فَٔٛ مٌٔتبٖ ٚ ثٟبك ثٝ تلتیت ؿك عٛاٝ 2-11ٚ وبَٞ ثبكٍ ؿك عـٚؿ

TPPB  ٚOPPB  َاوخل  2080ؿك عـٚؿ ٘یٓ ٚ ؿك ًبَ  2020اًا. ؿك ٟ٘بیا، ٘تبیذ ٔىب٘ی ؿك ًب

 اًا.٘مبط عٛاٝ وبَٞ ثبكٍ كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ 

ٚ ثبكٍ رٙٛة ُلق ایلاٖ كا ؿك ؿٚكٜ آٔبكی ( ؿك پوِٚٞی تغییلات ؿٔب 1395پٛك ٚ ٕٞىبكاٖ )عٕیـیبٖ

ٔـَ ٌلؿٍ ػٕٛٔی رٛ تغا ًٝ  4ٔٛكؿ اكمیبثی للاك ؿاؿ٘ـ. ؿك ایٗ پوَٚٞ ام ؽلٚری  2099-2011

اًتفبؿٜ ُـٜ اًا. ٘تبیذ  LARS-WG5.1( ٚ ٔـَ كین ٔمیبى ٕ٘بیی A1B ،A2  ٚB1ًٙبكیٛ ا٘تِبك )

                                                 
1
 Yan 

2
 Pearl 

3
 Jhelum 
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 -یٙی ؿٔب ثٛؿٜ، ٚ افنایَ ؿٔب ثل اًبى تٕبْ ٔـَثعبوی ام تٛا٘بیی ثٟتل ٔـَ كینٔمیبى ٕ٘بیی ؿك پیَ

ٞبی آتی ثٛؿٜ اًا. ٘تبیذ تغییلات ثبكٍ ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ٔمـاك ثبكٍ عی فَٔٛ ًلؿ ًٙبكیٛٞب ؿك ؿٚكٜ

ٞبی ٘ٛاعی ٞبی ثٟبكٜ كٚی ایٌتٍبٜٞب كٚ٘ـ افنایِی ؿاُتٝ، ؿك عبِی وٝ ثبكًٍبَ ؿك تٕبٔی ایٌتٍبٜ

 ثیِتلی ؽٛاٞـ ؿاُا. ؽِه ٌ٘جا ثٝ ٘ٛاعی ًبعّی افنایَ

ٞبی الّیٕی اًتبٖ ٌٌّتبٖ كا تغا تأحیل تغییل ( تغیلات پ1394ٟٝٙثقكافِبٖ ؿكیبًلی ٚ ٕٞىبكاٖ )

، 1982-2011ٞبی ؿٔب ٚ ثبكٍ كٚما٘ٝ ؿك ؿٚكٜ آٔبكی الّیٓ ثلكًی ولؿ٘ـ. ؿك ایٗ پوَٚٞ ام ؿاؿٜ

( 2080-2100ٚ  2046-2065، 2011-2030ؿك ًٝ ؿٚكٜ آتی ) HADCM3ؽلٚری ٔـَ الّیٕی 

اًتفبؿٜ ُـٜ اًا. ٘تبیذ  LARS، ٚ ٔـَ كین ٔمیبى ٕ٘بیی A1B ،A2  ٚB1تغا ًٝ ًٙبكیٛی ا٘تِبك 

یبثـ، وٝ ثیِتلیٗ ؿكرٝ( افنایَ ٔی 08/1-37/5ؿٞـ وٝ ؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ ثبكٍ ٚ ؿٔب )ِ٘بٖ ٔی

ؿٞـ تبیذ ِ٘بٖ ٔیثبُـ. ٕٞضٙیٗ ٘ٔی A2  ٚA1Bافنایَ ؿٔب ٚ ثبكٍ ثٝ تلتیت ٔلثٛط ثٝ ًٙبكیٛی 

كٚی الّیٓ اًتبٖ ثٝ ًٕا الّیٓ وٝ ؿك ؿٚكٜ آتی ًْٛ ثب ٚرٛؿ افنایَ ثبكٍ ؿك اًتبٖ، ُبٞـ پیَ

 تٛا٘ـ ثٝ ؿِیُ افنایَ ؿٔب ثبُـ.تل ؽٛاٞیٓ ثٛؿ وٝ ایٗ ٔیؽِه

ٞبی ٌلؿٍ ػٕٛٔی كا ؿك ًٝ ای ٔمبؿیل ؿٔب ٚ ثبكٍ ٔـَ( ؿك ٔغبِؼ1393ٝؽٛاٜ ٚ ٕٞىبكاٖ )عٌیٙی

ٔـَ ٌلؿٍ 10ًٙزی ولؿ٘ـ. ؿك ایٗ ٔغبِؼٝ ایٌتٍبٜ ولٔبِ٘بٜ، كٚاٌ٘ل ٚ اًلاْ آثبؿ غلة ٓغا

(، آمٖٔٛ ٘یىٛیی ثلامٍ ٚ ٔؼیبكٞبی اكمیبثی ؽغب A1B ،A2  ٚB1ػٕٛٔی تغا ًٝ ًٙبكیٛی ا٘تِبك )

ٟ٘ب ثیبٍ٘ل ؿلا یىٌبٖ آ ،ٞبی ٔتفبٚتؿاكی ٔـَٞب ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ٔؼٙییذ آمٖٔٛ ٔـَاًتفبؿٜ ُـ. ٘تب

ٞبی ؿٞی ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ثلای ٞل ًٝ ایٌتٍبٜ، ٔـَ٘یٌا. ٕٞضٙیٗ ٘تبیذ ٔؼیبكٞبی اكمیبثی ٚ كٍٚ ٚمٖ

ECHO-G  ٚHADCM3 ٝ2/0ًبمی ؿٔب ٚ ثبكٍ ثٝ تلتیت ثب الیت ٚم٘ی ثٟتلیٗ ٔـَ ثلای ُجی  ٚ

 ًٙبكیٛٞبی ٔٙتؾت ایٗ ؿٚ ٔـَ ؽٛاٞٙـ ثٛؿ. A1B  ٚA2ثٛؿٜ، ٚ ًٙبكیٛی  15/0

 LARS-WG( ؿك تغمیمی پبكأتلٞبی ٞٛاُٙبًی كا ثب اًتفبؿٜ ام ٔـَ 1393بكاٖ )ٌٛؿكمی ٚ ٕٞى

 1970-1999ًٛ ٚ ؿٚكٜ ٞبی كٚما٘ٝ ؿٔب ٚ ثبكٍ ؿك عٛاٝ للٜثیٙی ولؿ٘ـ. ؿك ایٗ تغمیك ام ؿاؿٜپیَ
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، ٔیبٍ٘یٗ ؽغبی tاًتفبؿٜ ٌلؿیـ. ًپي ثب اًتفبؿٜ ام آمٖٔٛ  LARS-WGثٝ ػٙٛاٖ ؿاؿٜ ٚكٚؿی ٔـَ 

R(، الیت تؼییٗ )MAEٔغّك )
ٞبی تِٛیـ ُـٜ وبكآیی ٔـَ ٞبی ِٔبٞـاتی ٚ ؿاؿٜ( ثیٗ ؿاؿ2ٜ

وبكایی ممْ ؿك ایٗ عٛاٝ كا رٟا تِٛیـ ٚ  LARS-WGؿٞـ وٝ ٔـَ ثلكًی ُـ. ٘تبیذ ِ٘بٖ ٔی

 ؿٔبی ثبكٍ، ُـٜ تِٛیـ ٚ ِٔبٞـاتی ٔمبؿیلثبُـ. ٕٞضٙیٗ ثیٙی پبكأتلٞبی ٞٛاُٙبًی ؿاكا ٔیپیَ

 ٕٞجٌتٍی وٝ ؿٞـٔی ِ٘بٖ 1970-1999 ؿك ؿٚكٜ ٌلٌبٖ ایٌتٍبٜ آفتبثی ًبػا ٚ ـاوخلع ٚ عـالُ

 عـالُ ٚ ؿٔبی ٔمبؿیل ٚ ٕٞضٙیٗ  ؿاكؿ ٚرٛؿ ٔـَ تًٛظ ُـٜ تِٛیـ ٚ ِٔبٞـاتی ٔمبؿیل ثیٗ ثبمیی

 كا ٔیناٖ ٕٞجٌتٍی وٕتلیٗ آفتبثی ًبػا ثٝ ٔلثٛط ٔمبؿیل ٚ ؿاُتٝ كا ٕٞجٌتٍی ثیِتلیٗ عـاوخل

 ؿاكاًا.

( كیٌه احلات تغییل الّیٓ ثل ؿٔب ٚ ثبكٍ ؿك اًتبٖ آفكثبیزبٖ 1392پٛكػّی عٌیٗ ٚ ٌٔبط ثٛا٘ی )

 16ایٌتٍبٜ ٞٛاُٙبًی،  15ٞبی ٔبٞب٘ٝ ؿٔب ٚ ثبكٍ ام ُللی كا تغّیُ ولؿ٘ـ. ؿك ایٗ تغمیك، ام ؿاؿٜ

، ٚ كین ٔمیبى A1B ،A2  ٚB1( تغا ًٙبكیٛٞبی AOGCMٔـَ رفا ُـٜ ٌلؿٍ ػٕٛٔی رٛ )

اًتفبؿٜ ُـ. ٘تبیذ ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ؿك ًغظ  Bias Correction/Spatial Downscalingٕبیی ثٝ كٍٚ ٘

ٔتل وبَٞ، ٕٞضٙیٗ ؿك ٔیّی 75-150ؿكرٝ افنایَ، ٚ ٔمـاك ثبكٍ  9/2-15/3ؿكٓـ ؿٔب  10كیٌه 

ؿكرٝ افنایَ، ٔمـاك ثبكٍ ؿك ثلؽی ٘مبط وبَٞ ٚ ؿك ثلؽی ؿیٍل  1/2-25/2ؿكٓـ ؿٔب  25ًغظ 

ؿكٓـ ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ؿٔب ٚ ثبكٍ  50َ ؽٛاٞـ یبفا. ٕٞضٙیٗ ٘تبیذ ٔلثٛط ثٝ ًغظ كیٌه افنای

 ٔتل ؽٛاٞٙـ ؿاُا.ٔیّی350-525ؿكرٝ ٚ  2/1افنایِی تملیجب 

ٚ ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبك  AOGCMٞبی ( ثٝ ثلكًی احلات ػـْ لغؼیا ٔـ1391َآُفتٝ ٚ ٌٔبط ثٛا٘ی )

ای ثل كٚا٘بة عٛاٝ لل٘مٛ پلؿاؽتٙـ. ؿك ایٗ تغمیك ام ٔمبؿیل ؿٔب ٚ ثبكٍ ٔبٞب٘ٝ ٞفا ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ

ٚ  1971-2000ثلای ؿٚكٜ پبیٝ  A2  ٚB2ای تغا ؿٚ ًٙبكیٛی ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ AOGCMٔـَ 

ؿٞـ وٝ ؿٔبی عٛاٝ ؿك ؿٚكٜ تٟیٝ ٚ وٛصه ٔمیبى ُـ٘ـ. ٘تبیذ ِ٘بٖ ٔی 2010-2039ؿٚكٜ آتی 

ٌلاؿ ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ پبیٝ ؿكرٝ ًب٘تی 4تب  3/0ثیٗ  B2ٚ ثلای  3تب  2/0، ثیٗ A2بكیٛی آتی ثلای ًٙ



32 
 

 -93، ثیٗ A2ٚ ًٙبكیٛی  2010-2039یبثـ. ٕٞضٙیٗ ٔغـٚؿٜ تغییلات ثبكٍ ثلای ؿٚكٜ افنایَ ٔی

اًا. ٘تبیذ عبوی ام ٚمٖ ثبمی ٔـَ ثیٙی ُـٜ % پی157َتب  -61ثیٗ  B2% ٚ ثلای 139تب 

HadCM3 ُ ًبمی كٚا٘بة ثب اًتفبؿٜ ام ًبمی ٔمبؿیل ؿٔب ٚ ثبكٍ ثٛؿٜ ٚ ٘تبیذ ُجیٝجیٝؿك

IHACRES ؿٞـ وٝ ٔتًٛظ كٚا٘بة ًبم٘ٝ ؿك ؿٚكٜ آتی افنایَ ٚ الیت تغییلات ؿثی ِ٘بٖ ٔی

 وبَٞ ؽٛاٞـ یبفا.

بمی ًتٛاٖ ثٝ إٞیا ایٗ ٔٛاٛع ؿك ُجیٝثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِؼبت ٓٛكت ٌلفتٝ ؿك مٔیٙٝ تغییل الّیٓ ٔی

 ٞبی آتی پی ثلؿ.ٔمبؿیل ؿٔب، ثبكٍ ٚ ثلایبی عجیؼی ؿك ؿٚكٜ

 عات صَرت گزفتِ در سهیٌِ خطىسالیهطال -2-8-3

ای اًا وٝ ام ؿیلثبم تٛرٝ اٌ٘بٖ كا ثٝ ؽٛؿ رّت ٕ٘ٛؿٜ اًا ٚ تغمیمبت ؽِىٌبِی ٚ پبیَ آٖ پـیـٜ

كٞبی ؿ٘یب، ٔٙزّٕٝ وِٛك فلاٚاٖ ؿك ٔٛكؿ ؽِىٌبِی، احلات، ٔـیلیا ٚ پبیَ ؽِىٌبِی ؿك اوخل وِٛ

ثٝ ٔغبِؼبت ٓٛكت ٌلفتٝ ثلؽی ٔغممبٖ ؿك فیُ  تٛاٖام آٖ رّٕٝ ٔیایلاٖ ثٝ ا٘زبْ كًیـٜ اًا، 

 اُبكٜ ولؿ.

ٞبی ؽِىٌبِی كا ٞٓ ام ٘ظل مٔب٘ی ٚ ٞٓ ٔىب٘ی ٔٛكؿ ( ؿك تغمیمی ٚیوٌی2016ٚ ٕٞىبكاٖ ) 1یِٛی

ِي فلات ایٌتٍبٜ ٞٛاُٙبًی  54ٞبی ٞٛاُٙبًی تزنیٝ ٚ تغّیُ للاك ؿاؿ٘ـ. ؿك ایٗ پوَٚٞ ام ؿاؿٜ

ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٌلفتٝ، ٕٞضٙیٗ ثٝ ٔٙظٛك اكمیبثی ؽِىٌبِی ؿك  1957-2012ؿك ثبمٜ مٔب٘ی  2صیٗ

(، ُبؽْ ُـت SPIٔبٞٝ، ام ًٝ ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ ) 24ٚ  12، 6، 3، 1ٞبی مٔب٘ی ًلی

 ( اًتفبؿٜ ٌلؿیـSPEIٜاًتب٘ـاكؿ ُـٜ تؼلق ) ( ٚ ُبؽSC-PDSIْؽِىی پبِٕل ؽٛؿ وبِیجلٜ ُـٜ )

اًا. ؽِىٌبِی ام ٘ظل ٔىب٘ی ام رٙٛة ُلق ثٝ ُٕبَ غلة وبَٞ، ٚ ام ٘ظل مٔب٘ی افنایَ كا ؿك 
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 SPEIؿٞـ. ٕٞضٙیٗ ٘تبیذ ِ٘بٍ٘ل لـكت ُبؽْ اٚاؽل ثٟبك، اٚایُ تبثٌتبٖ ٚ اٚاًظ مٌٔتبٖ ِ٘بٖ ٔی

 ثبُـ.یٛٞبی رٟب٘ی تغییل الّیٓ ٔیؿك كاًتبی  تزنیٝ ٚ تغّیُ ؽِىٌبِی تغا ًٙبك

( ؿك پوِٚٞی، ثٝ ثغج ٚ ثلكًی ثنكٌتلیٗ كٚیـاؿٞبی ؽِىٌبِی اكٚپب كا 2015ٚ ٕٞىبكاٖ ) 1اًپیٙٛ٘ی

پلؿاؽتٙـ. ؿك ایٗ پوَٚٞ، رٟا ٔغبًجٝ ؽِىٌبِی ام ًٝ ُبؽْ  1950-2012ٞبی ؿك ًبَ

ٚ ُبؽْ ُٙبًبیی ؽِىی (، ُبؽْ تؼلق اًتب٘ـاكؿ ُـٜ ثبكٍ SPIؽِىٌبِی ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ )

(RDIٖاؿغبْ آ ٚ ) ٔبٞٝ ثٝ تلتیت ثلای ؽِىٌبِی  12ٔبٞٝ ٚ  3ٞب ثٝ یه ُبؽْ تلویجی ؿك ٔمیبى

اًا. ٘تبیذ عبُٓ، ثیِتلیٗ فلاٚا٘ی ؽِىٌبِی، ٔـت ٚ  ٞٛاُٙبًی ٚ ٞیـكِٚٛهیىی اًتفبؿٜ ُـٜ

ٔلون اكٚپب ٚ رنایل  ؿك 1970ؿك ُٕبَ اكٚپب ٚ كًٚیٝ، ؿك ًبَ  1960ٚ  1950ٞبی ُـت كا ؿك ًبَ

 ؿٞـ.ِ٘بٖ ٔی 2ؿك ٔٙغمٝ ٔـیتلا٘ٝ ٚ رٕٟٛكی ثبِتیه 2000ٚ  1990ٞبی ثلیتب٘یب ٚ ؿك ًبَ

( ثٝ ثلكًی ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ؿك اكٚپب پلؿاؽتٙـ. ؿك ایٗ تغمیك ؿٚ 2015ٚ ٕٞىبكاٖ ) 3اًتبٌٝ

ق ٔٛكؿ ثلكًی تؼل-( ٚ ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿSPIُبؽْ ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ )

ٞب ام كٌلًیٖٛ للاكٌلفتٝ اًا. ٕٞضٙیٗ ؿك آٖ ثلای ثلكًی ٚ وٙتلَ احلات فّٔی ٚ ًبم٘ٝ ُبؽْ

ِزٌتیه اًتفبؿٜ ُـٜ اًا. ٚ ؿك ٟ٘بیا ؿك صٟبك ًغظ وِبٚكمی، ا٘لهی ٚ ٓٙؼا، آة ػٕٛٔی ٚ آة 

-ِ٘بٖ ٔیاًا. ٘تبیذ تلیٗ ُبؽْ ؽِىٌبِی ا٘تؾبة ُـُٜیلیٗ ایٗ ؿٚ ُبؽْ ٔمبیٌٝ ٚ ٔٙبًت

ثیٙی ٔٙبًجی ؿك تؼییٗ احلات ؿٞـ وٝ ٞل ؿٚ ُبؽْ ثب الیت ٕٞجٌتٍی ٔٙبًت، تٛا٘بیی پیَ

 ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ؿاكا ٌٞتٙـ.

پلؿاؽتٙـ. ؿك  5( ؿك پوِٚٞی ثٝ ٔغبًجٝ ؽِىٌبِی ؿك ٔٙغمٝ ًٛكت )ٌزلات(2015ٚ ٕٞىبكاٖ ) 4ُبٜ

پقیلی ثیِتلی ٌ٘جا ثٝ ؿیٍل ٚ ا٘ؼغبفایٗ پوَٚٞ ام ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ وٝ ام ٘ظل ًبؿٌی 
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ًبَ ؿاؿٜ رٟا ٔغبًجٝ ؽِىٌبِی ؿك  40اًا. ٕٞضٙیٗ ام  ٞب ثلؽٛكؿاك اًا، اًتفبؿٜ ُـُٜبؽْ

-، ثب ؿك ٘ظل ٌلفتٗ تٟٙب، ؿاؿSPIٜاًا. ٘تبیذ عبوی ام آٖ اًا وٝ، كٍٚ  ٔٙغمٝ ٔقوٛك اًتفبؿٜ ُـٜ

تٛاٖ ؿٞـ. ؿك ٟ٘بیا ٔیؼی ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ٔیٞبی ثبكٍ ٘تبیذ ؿلیك ٚ ثٟتلی ؿك ٚاؼیا ؽِىٌبِی ٚال

 ٞبی وبكثلؿی وِبٚكمی كُٚی ًبؿٜ ٚ ٔٛحل اًا.ثیبٖ ولؿ وٝ ایٗ ُبؽْ ثلای ثل٘بٔٝ

 2ای ثٝ ٔمبیٌٝ صٙـ ُبؽْ ؽِىٌبِی ؿك عٛاٝ كٚؿؽب٘ٝ وٗ( ؿك ٔغبِؼ2015ٝٚ ٕٞىبكاٖ ) 1ریٗ

ٞبی ؽِىٌبِی ؽْ، ام ُبؽْتلیٗ ُبپلؿاؽتٙـ. ؿك ایٗ ٔغبِؼٝ رٟا اكمیبثی ؽِىٌبِی ٚ ٔٙبًت

(، ُبؽْ صیٙی EDI(، ُبؽْ ٔؤحل ؽِىٌبِی )SPIٔؾتّفی ٕٞضٖٛ ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ )

(CZI( ٍؽلٚری ثبك ،)RD( ؿٞه ثبكٍ ثل اًبى ُبؽْ ؽِىی ٚ )RDDIٜاًتفبؿٜ ُـ )  .اًا

ٔغبِؼٝ  ٔبٞٝ ثب یىـیٍل ٔمبیٌٝ ُـ٘ـ. ایٗ 12ٚ  9، 6، 3، 1ٞب ثل اًبى پٙذ ٌبْ مٔب٘ی ایٗ ُبؽْ

-ٔبٞٝ ٌ٘جا ثٝ صٟبك ؿٚكٜ ؿیٍل ثٟتلیٗ ٘تیزٝ كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ ٚ ُبؽْ 9ؿٞـ وٝ، ثبمٜ مٔب٘ی ِ٘بٖ ٔی

ا٘ـ. ٕٞضٙیٗ ٘تبیذ ٞب ام ٘تبیذ لبثُ لجِٛی ثلؽٛكؿاك ثٛؿٌٜ٘جا ثٝ ؿیٍل ُبؽْ RD  ٚRDDIٞبی 

ٞب، ؽِىٌبِی ْثب تٛرٝ ثٝ تفبٚت ٌبْ مٔب٘ی ایٗ ُبؽْ ثب ؿیٍل ُبؽ EDIؿٞـ وٝ ُبؽْ ِ٘بٖ ٔی

وٙـ وٝ ُبؽْ ؿٞـ. ٚ ؿك ٟ٘بیا ایٗ ٔغبِؼٝ ثیبٖ ٔیٞب ِ٘بٖ ٔیمٚؿتلی كا ٌ٘جا ثٝ ؿیٍل ُبؽْ

EDIؿٞـ.تلی ؿك وِٛكٞبیی صٖٛ ایلاٖ، ولٜ، هاپٗ، اًتلاِیب ٚ تلویٝ ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ٔی، ٘تبیذ ٔتفبٚت 

ب٘ی ؽِىٌبِی پلؿاؽتٙـ. ؿك ای ثٝ تزنیٝ ٚ تغّیُ ٔىب٘ی ٚ مٔ( ؿك ٔغبِؼ2016ٝٚ ٕٞىبكاٖ ) 3ٚاً٘

ٞبی (، ٚ ثىبكٌیلی ُبؽ1960ْ-1989ٞبی ثبكٍ ٚ ؿٔبی ٔبٞیب٘ٝ )ایٗ ٔغبِؼٝ ثب اًتفبؿٜ ام ؿاؿٜ

( ٚ ُبؽْ ُـت ؽِىٌبِی SPI(، ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ )SPEIاًتب٘ـاكؿ ُـٜ ثبكٍ تجؾیل ٚ تؼلق )

اؽتٝ اًا. ٘تبیذ، وبَٞ ثبكٍ ؿك ( ثٝ اكمیبثی ٔٙغمٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ پلؿSC-PDSIپبِٕل ؽٛؿ وبِیجلٜ )

ؿٞـ. ٔمبیٌٝ ٟ٘بیی ؿكٓـ ٚ افنایَ ؿٔب كا ٌ٘جا ثٝ ٔمبؿیل ٔتًٛظ ٔبٞب٘ٝ ِ٘بٖ ٔی 30-70عـٚؿ 
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ٞبی ثیٙی ُـت ؽِىی، ٚ پیSPIٌَ٘جا ثٝ  SPEIٞبی ٔقوٛك، عبوی ام ؿلا ُبؽْ ُبؽْ

 ثبُـ.ٔی SC-PDSIؽفیف تًٛظ 

تزنیٝ ٚ  2010ؿك ُٕبَ صیٗ تب ًبَ  2ٞٝ( ؽِىٌبِی كا ؿك عٛاٝ ٞبی2015ٚ ٕٞىبكاٖ ) 1ویٗ

(، ُبؽْ ُـت ؽِىٌبِی كعٛثا SPIتغّیُ ولؿ٘ـ. ؿك ایٗ كاًتب ام ؿٚ ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ )

اًا. ٘تبیذ ثیبٍ٘ل آٖ اًا ( اًتفبؿٜ ُـٜ A-NDVI( ٚ ُبؽْ ٘لٔبَ پَُٛ ٌیبٞی )SMDSؽبن )

ام ؽٛؿ ِ٘بٖ  SPIتل أب ُـیـتل ام ُبؽْ ٞبیی ثب ٔـت مٔبٖ وٛتبٌٜبِیؽِى SMDSوٝ ُبؽْ 

 SMDS  ٚ41ؽِىٌبِی ُـیـ ثلای ُبؽْ  36ًبَ ٌقُتٝ،  51ؿٞـ ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ، ؿك ٔی

اًا. ٕٞضٙیٗ  كػ ؿاؿ1999ِٜ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ وٝ ثنكٌتلیٗ آٖ ؿك ًبَ  SPIؽِىٌبِی ثلای ُبؽْ 

تل ام ثیَ A-NDVIًبم٘ٝ ٚ ُبؽْ  SMDSٍی ثیٗ ُبؽْ ؿٞـ وٝ اكتجبط ٕٞجٌت٘تبیذ ِ٘بٖ ٔی

 ثبُـ.ٔی SPIُبؽْ 

ثب  4ی ؿك وبِیفل٘یب ٚ وبكِٚیٙبی ُٕبِی( ؿك پوِٚٞی ثٝ اكمیبثی ؽِىٌب2013ِ) 3ٞباٚ ٚ آلبوٛصه

اًتفبؿٜ ام یه ُبؽْ صٙـ پبكأتلی پلؿاؽتٙـ. ؿك ایٗ پوَٚٞ ام ُبؽْ اًتب٘ـاكؿ ؽِىٌبِی صٙـ 

( ٚ ُبؽْ كعٛثا ؽبن اًتب٘ـاكؿ SPIتلویجی ام ؿٚ ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ )( وٝ MSDIٔتغیلٜ )

(SSIٔی )ٜؿٞـ وٝ ُبؽْ اًا. ٘تبیذ ِ٘بٖ ٔی ثبُـ، اًتفبؿٜ ُـMSDI  ْ٘تبیزی ٘نؿیه ثٝ ُبؽ

SSIٌِب ًبمی ؽِىٌبِی كاٜتٛا٘ـ ؿك ثٟیٙٝ، ٞٓ ام ٘ظل مٔب٘ی ٚ ٞٓ تـاْٚ ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ؿاؿٜ ٚ ٔی

 ثبُـ.

ثٙـی ؽِىٌبِی ثّٙـ ٔـت ایلاٖ ( ؿك تغمیمی ثٝ پبیَ ٚ پ1392ٟٝٙی ٚ ػّیؾب٘ی )ثبثبیی فیٙ

ًبَ ٚ ُبؽْ ثبكٍ  30ایٌتٍبٜ ثب ؿٚكٜ آٔبكی  70ٞبی آٔبكی پلؿاؽتٙـ. ؿك ایٗ تغمیك ام ؿاؿٜ

 6ٔبٞٝ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ ثبمی  12ؿك ثبمٜ  SPI( اًتفبؿٜ ُـ. ٘تبیذ ُبؽْ SPIاًتب٘ـاكؿ ُـٜ )

                                                 
1
 Qin 

2
 Haihe 

3
 Hao and AghaKouchak 

4
  North Carolina 

https://www.researchgate.net/profile/Yue_Qin
https://www.researchgate.net/profile/Yue_Qin


36 
 

 4ؿكٓـ ثلای غلة، ٔلون ٚ ُلق وِٛك ٚ وٕتل ام  6/4ُلق ٚ رٙٛة غلة وِٛك ٚ ثبمی  ؿكٓـ ثلای

 12ٔبٞٝ، ؿكٓـ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ ٕٞب٘ٙـ ثبمٜ  24ا٘ـ. ؿك ثبمٜ ؿكٓـ كا ثمیٝ ٔٙبعك وِٛك ؿاُتٝ

ؿكٓـ افنایَ یبفتٝ  6ٔبٞٝ یه ؿكٓـ وبَٞ یبفتٝ، ِٚی ؿأٙٝ پلاوٙـٌی آٖ ؿك ؿكٓـٞبی ثبمی 

ٔبٞٝ ؿصبك ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ  12ؿٞـ، ؿك ٔٙبعمی وٝ ؿك ثبمٜ ٕٞضٙیٗ ٘تبیذ ِ٘بٖ ٔیاًا. 

تٛاٖ ٌفا وٝ غلة، ُلق ٔبٞٝ ٘ین ؿاكای ؽِىٌبِی ُـیـ ٌٞتٙـ. ثٝ عٛكوّی ٔی 24ا٘ـ، ؿك ثبمٜ ثٛؿٜ

 ا٘ـ.ٚ رٙٛة ُلق ثیِتلیٗ ؽِىٌبِی ُـیـ كا ؿاُتٝ

ای ؽِىٌبِی اكٚٔیٝ كا ٔٛكؿ ثلكًی للاك ؿاؿ٘ـ. بِؼٝ( ؿك ٔغ1392ٔیلػجبًی ٘زف آثبؿی ٚ ٕٞىبكاٖ )

(، ُبؽْ JDIٚ ًٝ ُبؽْ وٕجٛؿ تٛأْ ) 1951-2011ٞبی ؿٚكٜ آٔبكی ؿك ایٗ ٔغبِؼٝ ام ؿاؿٜ

SPIآلاط ُـٜ ) SPI( ٚ ُبؽْ SPIاًتب٘ـاكؿ ُـٜ ثبكٍ )
 modؿٞـ ( اًتفبؿٜ ٌلؿیـ. ٘تبیذ ِ٘بٖ ٔی

SPIوٝ اًتفبؿٜ ام ُبؽْ 
 mod ؿی ٔؼبیت تب عـٚؿ میبSPI وٙـ ٚ ایٗ ُبؽْ ٕٞب٘ٙـ كا ثلعلف ٔی

ؿٞـ وٝ ِ٘بٖ ٔی JDIؿٞـ. ٕٞضٙیٗ ٘تبیذ ُبؽْ ثٝ ٔمیبى مٔب٘ی عٌبًیا ِ٘بٖ ٔی SPIُبؽْ 

اكٚٔیٝ ُبٞـ یه ًٌّّٝ ؽِىٌبِی ثّٙـ ٔـت ٚ ُـیـ ثٛؿٜ، ثٝ عٛكیىٝ ؿك ایٗ  1996-2011ؿك ؿٚكٜ 

ٞبی ؽِه ٌ٘جا عٛكوّی ٘تبیذ عبوی ام ُـت ؿٚكٜٔبٜ ؽِه ثٛؿٜ اًا. ثٝ  101ٔبٜ،  192ؿٚكٜ ام 

 ا٘ـ.ٞبی تل ؿك اكٚٔیٝ ثٛؿٜثٝ ؿٚكٜ

اكؿوبٖ ٔٛكؿ  -ٞبی الّیٕی ٚ آة ُٙبؽتی كا ؿك ؿُا ینؿ( احلات ؽِىٌبِی1392اولٔی ٚ ٕٞىبكاٖ )

ٚ ؿٚ ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ  1340-1389ٞبی آٔبكی اكمیبثی للاك ؿاؿ٘ـ. ؿك ایٗ پوَٚٞ ام ؿاؿٜ

(SPI( ُبؽْ ٔٙبثغ آة میل مٔیٙی ٚ )GRIثٝ تلتیت رٟا ثلكًی ؽِىٌبِی )  الّیٕی ٚ آة

ثلاثلی ؽِىٌبِی الّیٕی ٌ٘جا ثٝ  3/1اًا. ٘تبیذ ؿٚ ُبؽْ ثیبٍ٘ل افنایَ ُٙبؽتی اًتفبؿٜ ُـٜ 

تلًبِی الّیٕی، ٚ كٚ٘ـ ٘نِٚی تغییلات ًغظ آة میلمٔیٙی )ٔتًٛظ افا ًبم٘ٝ ًغظ ایٌتبیی ؿك 

ؿٞـ وٝ ِ٘بٖ ٔی SPI  ٚGRIٔتل ؿك ًبَ( ثٛؿٜ اًا. ٕٞضٙیٗ ثلكًی كاثغٝ ثیٗ ُبؽْ  5/0عـٚؿ 
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یٕی ٚ ٞیـكِٚٛهیىی ؿك ٔمیبى ًبم٘ٝ تأؽیل مٔب٘ی ٚرٛؿ ؿاكؿ ٚ ٔیناٖ تأؽیل ؽِىٌبِی الّثیٗ ٚلٛع 

 ًبَ ثلآٚكؿ ُـ. 2تب  1ٞبی الّیٕی ٚ آة ُٙبؽتی، عـٚؿ مٔب٘ی ثیٗ ؽِىٌبِی

( اعتٕبمت ؽِىٌبِی ٚ تلًبِی كا ؿك تٟلاٖ ثلآٚكؿ ولؿ٘ـ. ؿك ایٗ 1392٘یب ٚ ٕٞىبكاٖ )ٓبؿلی

، ُبؽْ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ ثبكٍ 1956-2006بٜ ٟٔلآثبؿ ؿك ؿٚكٜ ٞبی ثبك٘ـٌی ایٌتٍپوَٚٞ ام ؿاؿٜ

(SPI ٝٔـَ م٘زیلٜ ٔبكوف ٔلتجٝ اَٚ اًتفبؿٜ ُـ. ثب ثلكًی ُـت ؽِىٌبِی ِٔؾْ ُـ و ٚ )

ًا. ثٝ ػجبكت ٞب ثٝ ؽٛؿ اؽتٔبّ ؿاؿٜ اؽِىٌبِی ؽِىٌبِی ٔلایٓ ثیِتلیٗ ًٟٓ كا ٌ٘جا ثٝ ًبیل

تلیٗ آٖ ٔلثٛط ثٝ ؿٚكٜ كػ ؿاؿٜ ٚ عٛم٘ی 1967ٚ  1997ٞبی ٞب ؿك ًبَؿیٍل، ُـیـتلیٗ ؽِىٌبِی

ٞبی ؽِه، ٞبی ٘لٔبَ ٚ افنایَ ؿٚكٜثٛؿٜ اًا. ٕٞضٙیٗ ٘تبیذ عبوی ام وبَٞ ؿٚكٜ 1968-1966

ٞبی مٔب٘ی ثّٙـ ٔـت ٞبی ؽِىٌبِی ؿك ٔمیبىٚ افنایَ عَٛ ؿٚكٜ وبَٞ تؼـاؿ ٔتًٛظ ؽِىٌبِی

 بَ ٚلٛع پـیـٜ ؽِىٌبِی ؿك تٟلاٖ كا ِ٘بٖ ؿاؿ.ثبُـ. ثٝ عٛك وّی ٘تبیذ افنایَ اعتٕٔی

ٞبی میلمٔیٙی  ؿك ( ؿك پوِٚٞی كاثغٝ ثیٗ ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ٚ آة1391ٔغٕـی ٚ ٕٞىبكاٖ )

( ٚ SPIؿُا اكان كا ٔٛكؿ ثلكًی للاك ؿاؿ٘ـ. ؿك ایٗ پوَٚٞ ام ؿٚ ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ )

ی یبمؿٜ ایٌتٍبٜ ٞٛاُٙبًی ؿك ؿٚكٜ آٔبكی ٞبی ثبك٘ـٌ(، ؿاؿSWIُٜبؽْ ًغظ آة اًتب٘ـاكؿ )

ٔبٞٝ اًتفبؿٜ  12، ؿك ٔمیبى مٔب٘ی 1364-1386ػـؿ صبٜ پینٚٔتلی ؿك ؿٚكٜ  44ٚ  1385-1355

ٞبی میلمٔیٙی ٚ ٞٛاُٙبًی ثٝ تلیٗ تـاْٚ ؽِىٌبِی آةٞب ام ٘مغٝ ٘ظل عٛم٘یُـٜ اًا. ثلكًی

-ٞبی پٟٙٝاًا. ٕٞضٙیٗ ٘مِٝافتبؿٜ ٞبی ُٕبَ ُللی ٚ ُلق عٛمٜ اتفبقتلتیت ؿك غلة ٚ ثؾَ

، ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ؽِىٌبِی GISثـًا آٔـٜ ؿك ٔغیظ  SPI  ٚSWIثٙـی ؽِىٌبِی ثب اًتفبؿٜ ام 

ٞبی میلمٔیٙی ثٝ ثبُـ، ؿك عبِی وٝ ؽِىٌبِی آةٞٛاُٙبًی ام ٘ظل ٔىب٘ی ؿاكای ِٔؾٔی ٕ٘ی

ٞبی عٛمٜ وٝ ؿاكای تَٙ ٞب ؿك ٘مبط ِٔؾٔی امٓٛكت تٔبؿفی ؿك ٔٙغمٝ كػ ٘ـاؿٜ ٚ تٕلون آٖ

 اًا.ُـ، ایزبؿ ُـٜ ثبثبكُی ٚ اٌ٘ب٘ی ٔی
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( ؿك تغمیمی ثٝ ثلكًی تغبثك ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ٚ ٞیـكِٚٛهیىی 1391م٘ـ ٚ ٕٞىبكاٖ )ِِٙی

ؿك عٛمٜ ًلاة ًبِٝ  30ٞبی كٚما٘ٝ ؿثی ٚ ثبكٍ عی یه ؿٚكٜ پلؿاؽتٙـ. ؿك ایٗ تغمیك ام ؿاؿٜ

ٞبی ثبكٍ ٚ ؿثی اثتـا عـالُ ٔبٞب٘ٝ ثبكٍ ٚ ؿثی ثـیٗ ٔٙظٛك ثلای ؿاؿٜاًا. ٓیـػّی اًتفبؿٜ ُـٜ 

ٞل ًبَ ٔغبًجٝ ُـ، ًپي ثب كٍٚ ٚیجَٛ ثلامٍ ٚ ثلای یه ؿٚكٜ ٓـ ًبِٝ ثٌظ ؿاؿٜ ُـ٘ـ. ًپي 

ثلای ؽِىٌبِی ٞیـكِٚٛهیىی ٔمبؿیل ٔتٙبعل ثب ؿٚكٜ ثبمٌِا ؿٚ ًبَ ٞل ٔبٜ ثٝ ػٙٛاٖ آًتب٘ٝ 

اًا. اًتفبؿٜ ُـٜ ( SPIؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ام ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ )ؽِىٌبِی ا٘تؾبة، ٚ ثلای 

٘تبیذ ثـًا آٔـٜ ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ كاثغٝ ٌٔتمیٓ ٚ ٔؼٙبؿاكی ثیٗ ؿثی ٚ ثبكٍ ثٝ ٓٛكت كٚما٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ ٚ 

ٞبی كٚما٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ ؿثی ٚ ثبكٍ ثٝ تلتیت فّٔی ٚرٛؿ ؿاكؿ. ثٝ ػجبكت ؿیٍل  ٕٞجٌتٍی ثیٗ ؿاؿٜ

تٛاٖ ٌفا وٝ ؿك ًٝ عبِا كٚما٘ٝ، ا٘ـ. ثٝ عٛك وّی ٔیكٓـی ٔؼٙبؿاكی كا ِ٘بٖ ؿاؿٜؿ 99ٚ  95ًغظ 

ٞبی ثـٖٚ تأؽیل ٔبٞب٘ٝ ٚ فّٔی كاثغٝ ام ًغظ ٔؼٙبؿاكی ثلؽٛكؿاك ثٛؿٜ أب ٔمـاك ٕٞجٌتٍی ؿك ؿاؿٜ

 ثبُـ.ٌ٘جا ثٝ ثمیٝ ثیِتل ٔی

ل ٔٙبثغ آة میلمٔیٙی آثؾٛاٖ ای ثٝ اكمیبثی احلات ؽِىٌبِی ث( ؿك ٔغبِؼ1391ٝٓیف ٚ ٕٞىبكاٖ )

پقیلی ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ثب اًتفبؿٜ ام ُبؽْ ؿُا فٌب پلؿاؽتٙـ. ؿك ایٗ ٔغبِؼٝ ٔیناٖ آًیت

ُٙبًی ، ٚ ٚاؼیا ؽِىٌبِی آة ٚ مٔی1357ٗ-1388( ؿك ؿٚكٜ آٔبكی SPIثبككٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ )

( ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٌلفتٝ GRIثب اًتفبؿٜ ام ُبؽْ ٔٙجغ آة میلمٔیٙی ) 1372-1388ٞبی عی ًبَ

ِ٘بٖ ؿاؿٜ، ٚ ؽِىٌبِی آة ٚ مٔیٗ ُٙبًی ثب ؿكربت  GRIاًا. ٘تبیذ كٚ٘ـ وبِٞی كا ثلای ُبؽْ 

ِ٘بٖ ؿاؿٜ اًا. ٕٞضٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ  1388ٚ  1387، 1382ٞبی ثبم ؿك ٔٙبثغ آة میلمٔیٙی ؿك ًبَ

ٚ  GRIغظ آة میلمٔیٙی، ُبؽْ ٔبٞٝ، ثب ٔیبٍ٘یٗ اكتفبع ً 48ؿك ٔمیبى مٔب٘ی  SPI٘تبیذ، ُبؽْ 

-ؿكٓـ ِ٘بٖ ٔی 99ؿاكی كا ؿك ًغظ ( كاثغٝ ٔؼٙیSECIُبؽْ ٞـایا اِىتلیىی اًتب٘ـاكؿ ُـٜ )

ٞبی میلمٔیٙی ٔٙغمٝ كا ام ؽِىٌبِی ؿك ؿُا فٌب ؿٞـ، وٝ تأحیلپقیلی ٌٔتمیٓ وٕی ٚ ویفی آة

 وٙـ.تأییـ ٔی
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ىٌبِی ٞٛاُٙبًی ٚ ٞیـكِٚٛهیىی كا ٔٛكؿ ( ؿك پوِٚٞی ُـت ؽ1390ِٔغّك )ّٔىی ٘واؿ ٚ ًّیٕب٘ی

ثلكًی للاك ؿاؿ٘ـ. ؿك ایٗ پوَٚٞ، ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ٚ ٞیـكِٚٛهیىی ثٝ تلتیت ثب اًتفبؿٜ ام 

( ؿك عٛاٝ صغّٛ٘ـی ؿك SWI( ٚ ُبؽْ ًغظ آة اًتب٘ـاكؿ )SPIُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ )

ایٌتٍبٜ ٞیـكٚٔتلی ٚ  2ًٙزی، آٔبك ؿثی ثبكاٖایٌتٍبٜ  8ًبِٝ ثبك٘ـٌی  18ٞبی اًتبٖ ِلًتبٖ، ٚ ؿاؿٜ

ٞبی پینٚٔتلی اًتفبؿٜ ُـٜ اًا. ٘تبیذ ثیبٍ٘ل افنایَ ُـت ٚ تـاْٚ ٞبی ًغظ ایٌتبیی صبٜؿاؿٜ

ٞب )ثٝ ٚیوٜ ؽِىٌبِی ٞیـكِٚٛهیه( ثٛؿٜ ٚ ثیٗ ٚلٛع ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ٚ ؽِىٌبِی

ٞبی فبٚتی ٚرٛؿ ؿاكؿ. ٕٞضٙیٗ ٘مِٝٞبی ًغغی ٚ میلمٔیٙی( تأؽیل مٔب٘ی ٔتٞیـكِٚٛهیىی )آة

-ثٙـی ؽِىٌبِی ؿك ٔٙبعك رٙٛثی ٚ ٔلونی عٛاٝ ُـت ثبمی ایٗ ؿٚ ؽِىٌبِی كا ِ٘بٖ ؿاؿٜپٟٙٝ

 ا٘ـ.

ٞبی تٛاٖ ٘تیزٝ ٌلفا وٝ ُبؽْثب ثلكًی ٚ ؿلا ؿك ٔغبِؼبت ٓٛكت ٌلفتٝ ؿك مٔیٙٝ ؽِىٌبِی، ٔی

-تل ٔیٞبی ٔتٙٛعوٝ ٌٔتّنْ ثلكًی ُبؽْؽِىٌبِی ؿك ٔٙبعك ٔؾتّف ٘تبیذ ٔتفبٚتی ِ٘بٖ ؿاؿٜ، 

كینی ولاٖ ُّٔ ؿك ٔـیلیا تٛاٖ ثٝ إٞیا ٚالؼٝ ؽِىٌبِی ٚ احلات آٖ ؿك ثل٘بٔٝثبُـ. ٕٞضٙیٗ ٔی

 ٔٙبثغ آة پی ثلؿ.

 تیٌی خطىسالیهطالعات صَرت گزفتِ در سهیٌِ تأثیز تغییز اللین در پیص -2-8-4

ٌیل٘ـ. ٞب تغا تأحیل تغییل الّیٓ للاك ٔیًبیل پـیـٜ ٞبی عـی ٔب٘ٙـ ًیُ ٚ ؽِىٌبِی ثیَ امپـیـٜ

ٞبی آتی ام إٞیا كینی ٚ ٔـیلیا ٔٙبثغ آة ؿك ؿٚكٜٞب ثلای ٔمبثّٝ، ثل٘بٔٝام ایٗ كٚ ثلكًی ایٗ پـیـٜ

ای ثلؽٛكؿاك اًا. ثلؽلاف تغمیمبت ثٌیبك ؿك مٔیٙٝ احلات تغییل الّیٓ كٚی كٚا٘بة ٚ ًیُ، ؿك ٚیوٜ

 ل الّیٓ ثل ؽِىٌبِی ٔغبِؼبت ثٝ ٔلاتت وٕتلی ا٘زبْ ُـٜ اًا.مٔیٙٝ تأحیل تغیی
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 CMIP5اْ ثل اًبى 21( ؿك پوِٚٞی ثٝ ثلكًی ؽِىٌبِی للٖ 2016ٚ ٕٞىبكاٖ ) 1ٚ٘ىبتلٔٗ

اًا. ؿك  ٚ ؿك كاًتبی ٔـیلیا ٔٙبثغ آة ٓٛكت ٌلفتٝ 2پلؿاؽتٙـ. ایٗ پوَٚٞ ؿك ثؾَ ػٕـٜ تٍناى

، ٚ ؿٚ ُبؽْ ؽِىٌبِی RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP 8.5ایٗ پوَٚٞ ام ًٝ ٕ٘بیٙـٜ كٚ٘ـ ا٘تِبك 

(، رٟا اكمیبثی SPI( ٚ ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ )SPEIتؼلق ) ٚ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ تجؾیل

ًبمی ثٟتل اًا. ٘تبیذ عبُٓ، عبوی ام ُجیٝ ؽِىٌبِی تغا تأحیل تغییل الّیٓ آیٙـٜ اًتفبؿٜ ُـٜ

وبَٞ كٚ٘ـ  RCP4.5ؽِه ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ، تغا ٕٝؿٔب ٌ٘جا ثٝ ثبكٍ ثٛؿٜ ثٝ عٛكیىٝ، ؿك ٔٙبعك ٘ی

ثٟتل ثٛؿٜ ٚ ؽِىٌبِی ثب  SPIٌ٘جا ثٝ ُبؽْ  SPEIؿٞـ. ٕٞضٙیٗ ػّٕىلؿ ُبؽْ ثبكٍ ِ٘بٖ ٔی

 اًا. ثیٙی ُـُٜـت وٕتل كا ثلای ایبمت ٘یٕٝ ٔلعٛة ُللی پیَ

ٞبی تغییل ای ثٝ ثلكًی ٔتغیلٞبی ؽِىٌبِی تغا ًٙبكیٛ( ؿك ٔغبِؼ2016ٝٚ ٕٞىبكاٖ ) 3ؿاًىبِٛ

ٚ  RCP 4.5ای ٚ رٟب٘ی الّیٓ تغا ًٙبكیٛٞبی ٞبی ٔٙغمٝالّیٓ پلؿاؽتٙـ. ؿك ایٗ ٔغبِؼٝ ام ٔـَ

RCP 8.5 ٜاًا. ٘تبیذ ؿك  ٚ رٟا اكمیبثی ؽِىٌبِی ام ُبؽْ ُـت ؽِىٌبِی پبِٕل اًتفبؿٜ ُـ

ـ. ٕٞضٙیٗ ؿٞٔی وٕتل ٚ ؿك ٘تیزٝ ٔیُ ثٝ ؽِىی كا ِ٘بٖ PDSIُلق كٚٔب٘ی تغا تغییلات الّیٓ، 

ٚیا ثلای ٔغبًجٝ تجؾیلٚتؼلق ٌیبٜ تٕبیُ ثٝ ؽِىی -٘تبیذ عبوی ام آٖ اًا وٝ كاثغٝ تٛك٘ا

ؿٞـ. ٚ ؿك ٟ٘بیا ؽِىٌبِی ؽفیف یب ثیِتلی ؿك ٔب٘تیج ِ٘بٖ ٔی-ثیِتلی ٌ٘جا ثٝ كٍٚ پٕٙٗ

 كػ ؽٛاٞـ ؿاؿ.  20ٌ٘جا ثٝ پبیبٖ للٖ  21فُٔ تبثٌتبٖ ؿك پبیبٖ للٖ 

ای، اكمیبثی ؽِىٌبِی كا تغا ٌلٔبیَ رٟب٘ی ٔٛكؿ ثغج ( ؿك ٔغبِؼ2015ٝٚ ٕٞىبكاٖ ) 4ماكساًـی

ٚ ؿٚ ُبؽْ ؽِىٌبِی ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ  GCMٞبی ٚ ثلكًی للاك ؿاؿ٘ـ. ؿك ایٗ ٔغبِؼٝ ام ٔـَ

(SPI( ٔجتٙی ثل ثبكٍ ٚ ُبؽْ ُٙبًبیی ؽِىی )RDI ٚ ٍٔجتٙی ثل ثبك )PET ٜاًا.  اًتفبؿٜ ُـ

اًا. ًجٝ ُـٜ ٔغب FAO56-PMثؼـ ام ٔمبیٌٝ ٘تبیذ صٙـ كاثغٝ ام كاثغٝ  PETًتب، ؿك ٕٞیٗ كا
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1( ام پبیٍبٜ 1960-2009ٞبی ایٗ ٔغبِؼٝ )ٕٞضٙیٗ ؿاؿٜ
CRU TS 3.1 ٜاًا. ٘تبیذ  اًتؾلاد ُـ

ٞبی پي ام ، ثیِتلیٗ ؽِىی ٚ ؿك ًبSPIَُبؽْ  1998ٞبی لجُ ام ثیبٍ٘ل آٖ اًا وٝ ؿك ًبَ

ؿٞـ وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ؿٞـ. ثغٛك وّی، ٘تبیذ ِ٘بٖ ٔیی ثیِتلی ام ِ٘بٖ ٔیؽِى RDIُبؽْ  1998

 ُٛؿ.ًبمی ؽِىٌبِی ٔغٌٛة ٔییىی ام ارناء ٟٔٓ ؿك ٔـَ PETتغییل الّیٓ آیٙـٜ پبكأتل 

( ؿك تغمیمی، كیٌه ؽِىٌبِی كا ؿك مٔیٙٝ تغییلات الّیٓ ؿك ولٜ رٙٛثی 2015ٚ ٕٞىبكاٖ ) 2٘بْ

ایٌتٍبٜ ایٌتٍبٜ ٞٛاُٙبًی  54ٔٛكؿ اكمیبثی للاك ؿاؿ٘ـ. ؿك ایٗ تغمیك، پبكأتلٞبی ِٔبٞـاتی 

ؿك ؿٚكٜ  RCPsثیٙی ُـٜ تغییل الّیٓ تًٛظ ٔـَ ( اًتؾلاد ٚ ًٙبكیٛٞبی پی2010-1981َ)

اًا. ٕٞضٙیٗ رٟا اكمیبثی ؽِىٌبِی ام ًٝ ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ  اًتفبؿٜ ُـٜ 2100-2011

 ٚ ( ٚ ُبؽْ اًتب٘ـاكؿ تجؾیلSC-PDSI(، ُبؽْ ُـت ؽِىی پبِٕل ؽٛؿ وبِیجلاًیٖٛ )SPIُـٜ )

ٞبی ثیِتلی ؽِىٌبِی ٌ٘جتبً SPEIوٙـ وٝ ُبؽْ اًا. ٘تبیذ ثیبٖ ٔی ( اًتفبؿٜ ُـSPEIٜتؼلق )

ٞب ؿك آیٙـٜ ثبیـ ؿك ٔـیلیا ٚ ثب تٛرٝ ثٝ افنایَ لـكت، مٔبٖ ٚ ُـت ؽِىٌبِیام ؽٛؿ ِ٘بٖ ؿاؿٜ 

 كیٌه ؽِىٌبِی آٖ كا ٔـ ٘ظل للاك ؿاؿ. 

ای ثٝ ثلكًی احلات تغییل الّیٓ ؿك ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی، ( ؿك ٔغبِؼ2015ٝٚ ٕٞىبكاٖ ) 3ًِٙ

ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ  وِبٚكمی ٚ ٞیـكِٚٛهیىی پلؿاؽتٙـ. ؿك ایٗ ٔغبِؼٝ ام ًٝ ُبؽْ ؽِىٌبِی

(SPI( ُبؽْ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ كعٛثا ؽبن ،)SSWI( ُبؽْ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ كٚا٘بة ٚ )SRI پٙذ ٚ )

اًا. ٘تبیذ ِ٘بٖ ام  اًتفبؿٜ ُـٜ RCP8.5ٔـَ ٌلؿٍ ػٕٛٔی رٛ تغا ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبك 

ٝ ؿٚكٜ ٌ٘جا ث 2020-2049تل ؿك اوخل ٘مبط صیٗ ؿك ؿٚكٜ ٞبی ُـیـتل ٚ عٛم٘ی ٔـتؽِىٌبِی

ٔبٜ ؽِىٌبِی ثلای ؽِىٌبِی وِبٚكمی،  26تب  6ثبُـ. ٕٞضٙیٗ ٘تبیذ عبوی ام افنایَ پبیٝ ٔی

ثلاثلی ثٝ تلتیت ثلای ُـت ؽِىٌبِی ٞیـكِٚٛهیىی، ٞٛاُٙبًی ٚ ؽِىٌبِی  5/1ٚ  2، 3افنایَ 

 اًا.  ثیٙی ُـٌٜلاؿ پیَؿكرٝ ًب٘تی 3تب 1پبیٝ، ٚ افنایَ ؿٚكٜ وِبٚكمی ٌ٘جا ثٝ 
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بی ؽِىٌبِی ؿك ٞای اكمیبثی صٙـ ٔـَ ٚ صٙـ ُبؽْ ام ٚیوٌی( ؿك ٔغبِؼ2015ٝٚ ٕٞىبكاٖ ) 1تٛٔب

ٚٞٛا ٚ صٟبك ُبؽْ  ٔـَ رٟب٘ی آة 15ا٘ـ. ؿك ایٗ ٔغبِؼٝ ام ٚ ثلكًی للاك ؿاؿٜ كا ٔٛكؿ ثغج 21للٖ 

( ٚ SPEI) تؼلق-(، ثبكٍ اًتب٘ـاكؿSRI(، كٚا٘بة اًتب٘ـاكؿ ُـٜ )SPIؽِىٌبِی ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ )

-2005ؿٚكٜ  اًا. ٕٞضٙیٗ ؿك ایٗ ٔغبِؼٝ ( اًتفبؿٜ ُـSSDIٜػلاٝ ٚ تمباب ُبؽْ ؽِىی )

ثٝ ػٙٛاٖ ؿٚكٜ آتی ؿك ٘ظل ٌلفتٝ  2055-2099ٚ  2010-2054ثٝ ػٙٛاٖ ؿٚكٜ پبیٝ ٚ ؿٚ ؿٚكٜ  1961

مٔبٖ، ؿك ُـٜ اًا. ٘تبیذ ٘بُی ام تغییلات الّیٓ ِ٘بٖ ام افنایَ ؽِىٌبِی، ٞٓ ؿك ٚلٛع ٚ ٞٓ ٔـت 

ثبُـ. ٕٞضٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ إٞیا ؿكرٝ علاكت ؿك ؿٚ ُبؽْ ٌلٌٔیلی ٚ ٌلٌٔیلی ٔیٔٙبعك ٘یٕٝ

SPEI  ٚSSDI ا٘ـ. تلی ٌ٘جا ثٝ ؿٚ ُبؽْ ؿیٍل ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ؿاؿٜ٘تبیذ ؿلیك 

ای كٚ٘ـ ؽِىٌبِی اكٚپب كا ثل اًبى كٚیىلؿ الّیٕی آٖ ٔٛكؿ ( ؿك ٔغغبِؼ2015ٝاًپیٙٛ٘ی ٚ ٕٞىبكاٖ )

، ٚ 1950-2012ؿك ثبمٜ مٔب٘ی  EOBSٞبی ٚكٚؿی ؿٔب ٚ ثبكٍ ثلكًی للاك ؿاؿ٘ـ. ثل ایٗ اًبى ام ؿاؿٜ

( ٚ RDI(، ُبؽْ ُٙبًبیی ؽِىی )SPIًٝ ُبؽْ ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ )

اًا. ٘تبیذ ِ٘بٍ٘ل افنایَ ٔتغیلٞبی ( اًتفبؿٜ ُـٜ SPEIُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ تؼلق )

اًا. ٕٞضٙیٗ  1950-2012، رٙٛة غلة اكٚپب ٚ ٔٙبعك ٔـیتلا٘ٝ ؿك ؿٚكٜ 2ی ؿك وبكپبتؽِىٌبِ

پبی ٔلونی ٘تبیذ عبوی ام وبَٞ ثبكٍ ؿك اًىب٘ـیٙبٚی، ثلاكٚى، اٚولایٗ ٚ كًٚیٝ ٚ افنایَ ؿك اكٚ

 ٚ وبَٞ ثبكٍ ؿاٌ٘ا. PETتٛاٖ ٔتغیلٞبی ؽِىٌبِی كا تبثؼی ام افنایَ ثبُـ. ٚ ؿكٟ٘بیا ٔیٔی

( ؿك تغمیمی، ؿٚكٜ ثبمٌِا ؽِىٌبِی ٞیـكِٚٛهیىی كا تغا تغییل الّیٓ 2014) 3ٚ ٔبرٛٔـك ٔب٘ـَ

ٞبی كٚؿؽب٘ٝ ٔٙغمٝ ٔٛكؿ ٘ظل ٔجتٙی ثل ظلفیا ٘فٛف ؿك ایٗ تغمیك ام ٔٛكؿ ثلكًی للاك ؿاؿ٘ـ. ؿاؿٜ

 CMIP3ًا. ؿك ایٗ تغمیك ام ٔـَ ا ٌیلی غلة ایبمت ٔتغـٜ آٔلیىب اًتؾلاد ُـٜا٘ـامٜ ًبیا

اًا.  ٚ ثلای اكمیبثی ؽِىٌبِی ام كٚاثظ آٔبكی اًتفبؿٜ ُـٜ A1B ،A2  ٚB1تغا ًٝ ًٙبكیٛی 

 ٘تبیذ عبُٓ، ؽِىٌبِی مٚؿكى ؿك ًغٛط ثبمتل ام اعتٕبَ ثیِتلی كػ ؽٛاٞـ ؿاؿ. 
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تغا ًٙبكیٛٞبی تغییل الّیٓ  2100( ؿك پوِٚٞی ؽِىٌبِی ولٜ كا تب ًبَ 2014ٚ ٕٞىبكاٖ ) 1پبكن

( ٚ EDIـ. ایٗ پوَٚٞ ؿك ًغظ ولٜ ٚ ثب اًتفبؿٜ ام ُبؽْ ؽِىٌبِی ٔؤحل كٚما٘ٝ )ثیٙی ولؿ٘پیَ

-2100ؿك ؿٚكٜ  RCP8.5تغا ًٙبكیٛی  HADGM3-RAٞبی ثبكٍ تًٛظ ٔـَ الّیٓ اًتؾلاد ؿاؿٜ

اًا. ٘تبیذ ثیبٍ٘ل افنایَ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ ؿك  ثیٙی ؽِىٌبِی پلؿاؽتٝ ُـٜثٝ پیَ 2014

 2027ؿك ًبَ  85/2ٞب ؿك ُٕبَ ُلق ولٜ ثب ُـتی ؿك عـٚؿ ُـیـتلیٗ ؽِىٌبِیٚ  ًبِٝ، 87ؿٚكٜ 

 كػ ؽٛاٞـ ؿاؿ. 

ای ثٝ ثلكًی احلات تغییل الّیٓ ثل ؽِىٌبِی پلؿاؽتٙـ. ؿك ( ؿك ٔغبِؼ2013ٝٚ ٕٞىبكاٖ ) 2ٚكٚصیـٚ

یٝ ؿك یه ؿٚكٜ پب A2  ٚB1تغا ؿٚ ًٙبكیٛی  GCMٞبی ؿٔب ٚ ثبكٍ ًٝ ٔـَ ایٗ ٔغبِؼٝ ام ؽلٚری

اًا. ٕٞضٙیٗ رٟا اكمیبثی ؽِىٌبِی ٚ ٔتغیلٞبی ٞیـكِٚٛهیىی ام  ٚ صٟبك ؿٚكٜ آتی اًتفبؿٜ ُـٜ

اًا. ٘تبیذ عبوی ام وبَٞ تٕبٔی پبكأتلٞبی ٞیـكِٚٛهیىی، ٚ  كٍٚ ًغظ آًتب٘ٝ اًتفبؿٜ ُـٜ

تبیذ ثبُـ. ٕٞضٙیٗ ٘ٞبی میلمٔیٙی ؿك ٞل ؿٚ ًٙبكیٛی ا٘تِبك  ٔیافنایَ رلیبٖ، كعٛثا ؽبن ٚ آة

 ٙـ.وثیٙی ٔیپیَ A2  ٚB1ؽِىٌبِی ُـیـ ٚ افنایَ ؽِىٌبِی كا ثٝ تلتیت ؿك ًٙبكیٛی 

ا٘ـیِٕه كا  -( تأحیل تغییل الّیٓ ثل ٚاؼیا ؽِىٌبِی ؿُا ؿمف1395َٛماؿٜ ٚ ٕٞىبكاٖ )عٌیٙی

تغا  (AOGCMٔـَ ٌلؿٍ ػٕٛٔی رٛ ) 4تغّیُ ٚ ثلكًی ولؿ٘ـ. ؿك ایٗ ٔغبِؼٝ ام ؽلٚری 

ثٝ ػٙٛاٖ ؿٚكٜ  1985-2009(، ؿٚكٜ آٔبكی SPI، ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ )A2ًٙبكیٛی ا٘تِبك 

-2084( اًتفبؿٜ ُـ. ٘تبیذ عبُٓ ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ؿك ؿٚكٜ آتی 2060-2084پبیٝ ٚ یه ؿٚكٜ آتی )

تغا ٞل صٟبك ًٙبكیٛی الّیٕی، تـاْٚ ؽِىٌبِی ثب ُـت ٔتًٛظ وبَٞ،  ٚ تـٚاْ ؽِىٌبِی  2060

ب ُـت ُـیـ ٚ اؼیف افنایَ ؽٛاٞـ یبفا. ثٝ عٛكوّی ٘تبیذ ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ٔٙغمٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ ؿك ث

 ٞبی ٞٛاُٙبًی لبثُ تٛرٟی ٔٛارٝ ؽٛاٞـ ثٛؿ.آیٙـٜ ثب ؽِىٌبِی
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(، ؽِىٌبِی ٔٙغمٝ ٕٞـاٖ كا تغا تأحیل تغییل الّیٓ كا ٔٛكؿ اكمیبثی 1394ماكع اثیب٘ٝ ٚ ٕٞىبكاٖ )

ٕ٘بیی ُلایظ الّیٓ آتی ؿك ایٌتٍبٜ ًیٙٛپتیه ٕٞـاٖ ثب ارلای میك كین ٔمیبىللاك ؿاؿ٘ـ. ؿك ایٗ تغ

، A1Bثل ٔجٙبی ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبك  LARS-WG5ٔٛرٛؿ ؿك ٔـَ  GCMsٔـَ  5ٞبی ٌلٚٞی ؿاؿٜ

A2  ٚB1  ا٘زبْ ٌلؿیـ. ٕٞضٙیٗ ثٝ ٔٙظٛك تزنیٝ ٚ تغّیُ احلات تغییل  2011-2040ؿك ؿٚكٜ آٔبكی

تجؾیل ٚ تؼلق اًتب٘ـاكؿ ُـٜ  -غمٝ ام تئٛكی كاٖ ٚ ُبؽْ ؽِىٌبِی ثبكٍالّیٓ ثل ؽِىٌبِی ٔٙ

(SPEI َاًتفبؿٜ ٌلؿیـ. ٘تبیذ عبوی ام تٛا٘بیی ٔـ )LARS-WG5 ًٝبمی كفتبك ٔتغیلٞبی ثلای ُجی

ثبُـ. ثٝ عٛكیىٝ، ٘تبیذ افنایَ ٔمبؿیل ؿٔبی عـالُ ٚ ٞبی آتی ٔیالّیٕی ؿٔب ٚ ثبكٍ ثلای ؿٞٝ

ٌلاؿ( ٚ وبَٞ ؿكرٝ ًب٘تی 82/0ٞبی ًبَ )افنایَ ؿٔبی ٔتًٛظ ثٝ ٔیناٖ ٕبٔی ٔبٜعـاوخل كا ثلای ت

ٞبی فٛكیٝ، ٞبی ٔبكى، ٔی، ٘ٛأجل ٚ ٔبٜٚ افنایَ ٔمبؿیل ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ثبكٍ كا ثٝ تلتیت ثلای ٔبٜ

اؿ٘ـ. ؿكٓـ( ثل ٔجٙبی ٞل ًٙبكیٛی ا٘تِبك ِ٘بٖ ؿ 5/2آٚكیُ ٚ اوتجل )افنایَ ٔیبٍ٘یٗ ثبكٍ ثٝ ٔیناٖ 

ٞبی مٔب٘ی وٛتبٜ ٔـت ؿٞٙـ وٝ ؿك ٔمیبىٞبی ؽِه ٚ ٔلعٛة ِ٘بٖ ٔیٕٞضٙیٗ ٘تبیذ ٔمبیٌٝ ؿٚكٜ

ٔبٞٝ  24ٚ  18، 12، 6ٞبی مٔب٘ی ثّٙـ ٔـت ٞبی ؽِه افنایَ ٚ ؿك ٔمیبىٔبٞٝ تؼـاؿ ؿٚكٜ 3ٚ  1

ٞبی ؿٚكٜیبثـ. ایٗ ؿك ٓٛكتی اًا وٝ تؼـاؿ ٞبی ؽِه( ٔیوبَٞ )افنایَ عَٛ ٚ ٔب٘ـٌبكی ؿٚكٜ

 یبثـ.ٞبی مٔب٘ی افنایَ ٔیٔلعٛة ؿك تٕبٔی ٔمیبى

( تغییلات الّیٕی كا ؿك ثلٚم ؽِىٌبِی ٔٛكؿ ثلكًی للاك ؿاؿ٘ـ. ؿك ایٗ 1394أیلی ٚ ٕٞىبكاٖ )

(، ُبؽْ ٘بٞٙزبكی ثبكٍ SPIٞبی ؽِىٌبِی ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ )ٔغبِؼٝ ثب اًتفبؿٜ ام ُبؽْ

(RAI َُبؽْ ؿكٓـ ٘لٔب ٚ )( ثبك٘ـٌیPNPIَٟتغّیُ كٚ٘ـ ًلی مٔتٙی ٚ تؼییٗ ر ،) ٞب ؿك

ٌُ ثٝ وٕه آمٖٔٛ ٌلافیىی وٙـاَ ؿك ًٝ ایٌتٍبٜ ًیٙٛپتیه ٔٙغمٝ ُبؽْ ؿٔب ٚ ثبكٍ ٔٙغمٝ آق

ًبِٝ ثٝ  30ٌُ عی ؿٚكٜ تغّیُ ُـٜ اًا. ٘تبیذ ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ٔٙغمٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼبتی عبُیٝ تبمة آق

-ٕٞضٙیٗ ٘تبیذ كٚ٘ـ افنایِی ٚ ٔؼٙیٞبی ٞٛاُٙبًی ٚاؼیا پبیـاكی ٘ـاكؿ. ِغبػ الّیٕی ؿك ایٌتٍبٜ
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ٞبی ؽِىٌبِی ٚ ؿاكی ثلای ؿٔب ِ٘بٖ ؿاؿ٘ـ. ثٝ عٛك وّی ؽِه ُـٖ ایٗ تبمة كا ٔلتجظ ثب تَٙ

 تغییلات الّیٕی ؿاٌ٘ا.

یلاٖ، ثغج ٞبی ؽِىٌبِی ؿك ُٕبَ غلثی ا( احلات تغییل الّیٓ كا ثل ٚیوٌی1393پٛك ٚ ٕٞىبكاٖ )ٓبِظ

، A2( تغا ًٙبكیٛی ا٘تِبك HadCM3ٚ ثلكًی ولؿ٘ـ. ؿك ایٗ تغمیك ام ٔـَ ٌلؿٍ ػٕٛٔی رٛ )

( اًتفبؿٜ ٌلؿیـ. SPI( ٚ ُبؽْ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ ثبكٍ )SMDSM 4.2.9ٔـَ كین ٔمیبى ٕ٘بیی )

ٚ  1416-1445، 1386-1415ٞبی ثٝ ػٙٛاٖ ؿٚكٜ ِٔبٞـاتی ٚ ؿٚكٜ 1385-1356ٕٞضٙیٗ ام ؿٚكٜ 

ًبمی ُـٜ آتی اًتفبؿٜ ُـ. ٘تبیذ ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ثبكٍ ٔتًٛظ ثٝ ػٙٛاٖ ًٝ ؿٚكٜ ُجیٝ 1475-1446

ٞبی آتی ؿك ًٝ ایٌتٍبٜ اكؿثیُ، ؽٛی ٚ اكٚٔیٝ وبَٞ ؽٛاٞـ ؿاُا، ثٝ عٛكیىٝ ًبم٘ٝ ؿك ؿٚكٜ

اًا. ٕٞضٙیٗ ٘تبیذ تلیٗ وبَٞ كا ثٝ ؽٛؿ اؽتٔبّ ؿاؿٜ ؿكٓـی ثی32ِایٌتٍبٜ اكؿثیُ ثب وبَٞ 

ٞبی آتی اًا، ثٝ ٞبیی ثب ُـت، ٔـت ٚ فلاٚا٘ی ثیِتل ؿك ؿٚكٜؿٞٙـٜ أىبٖ كؽـاؿ ؽِىٌبِیِٖ٘ب

ٚ  12، 3ٞبی مٔب٘ی ٔبٞٝ ٚ ایٌتٍبٜ اكؿثیُ ؿك ٔمیبى 48ای وٝ ایٌتٍبٜ اكٚٔیٝ ؿك ٔمیبى مٔب٘ی ٌٛ٘ٝ

 ا٘ـ.ٔبٞٝ ثیِتلیٗ ؿٚكٜ ؽِىی كا ٔجتٙی ثل ثیِیٙٝ ُـت تزٕؼی ثٝ ؽٛؿ اؽتٔبّ ؿاؿٜ 24

كٚؿ تغا ُلایظ تغییل ( ؿك تغمیمی كٚ٘ـ ؽِىٌبِی كا ؿك عٛاٝ وِف1390ًیبكی ٚ ٕٞىبكاٖ )

 -ٔـَ ٌلؿٍ ػٕٛٔی رفا ُـٜ رٛیالّیٓ ٔٛكؿ ثلكًی للاك ؿاك٘ـ. ؿك ایٗ تغمیك ام ؽلٚری 

ٕ٘بیی اًتفبؿٜ ُـ. رٟا كین ٔمیبى ASDٚ ٔـَ  A2  ٚB2( تغا ًٙبكیٛی HadCM3الیبً٘ٛی )

(، ُبؽْ ؿكٓـ ام ٘لٔبَ SPIؽِىٌبِی ام ًٝ ُبؽْ ثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ ) ٕٞضٙیٗ رٟا پبیَ

ٚ ًٝ ؿٚكٜ آتی  1961-1990( ٚ ؿٚكٜ ِٔبٞـاتی ARI( ٚ ُبؽْ ثبكٍ وِبٚكمی )PNPIثبكٍ )

اًتفبؿٜ ٌلؿیـ. ٘تبیذ عبُٓ ام ایٗ تغمیك عبوی ام  2099-2070ٚ  2069-2040، 2039-2010

ٍیٗ ثبكٍ، عـاوخل ٚ عـالُ ؿٔب تغا ُلایظ تغییل الّیٓ ثلای افنایَ فلاٚا٘ی ٚلٛع ؽِىٌبِی، ٔیب٘

( افنایَ ٔیبٍ٘یٗ ثبكٍ ثلای 1تل ٘تبیذ ثبُـ. ثٝ عٛك رنئیٞل ؿٚ ًٙبكیٛی ا٘تِبك ٚ تغا ًٝ ؿٚكٜ ٔی

( افنایَ عـاوخل ؿكرٝ 2ؿكٓـ،  82/6-63/8ٚ  22/2-42/4ثٝ تلتیت ؿك عـٚؿ  A2  ٚB2ًٙبكیٛی 
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( 3ٌلاؿ ٚ ؿكرٝ ًب٘تی 25/4-6/4ٚ  6/4-6/5ثٝ تلتیت ؿك عـٚؿ  A2  ٚB2علاكت ثلای ًٙبكیٛی 

 1-23/2ٚ  56/1-98/1ثٝ تلتیت ؿك عـٚؿ  A2  ٚB2افنایَ عـالُ ؿكرٝ علاكت ثلای ًٙبكیٛی 

 ٌلاؿ، كا ِ٘بٖ ؿاؿ٘ـ.ؿكرٝ ًب٘تی

ًٛ كا تغا تغییل ( ُـت ٚ ؿٚكٜ ثبمٌِا ؽِىٌبِی عٛاٝ لل1390ٌُٜ ٔغٕـی ٚ ٌٔبط ثٛا٘ی )

تٟٙب ٔـَ ٌلؿٍ ػٕٛٔی  HadCM3ٔـَ ؽلٚری الّیٓ ثغج ٚ ثلكًی ولؿ٘ـ. ؿك ایٗ پوَٚٞ ام 

، SMDSMٞب ثب اًتفبؿٜ ام ٔـَ الیبً٘ٛی ثب ؿك ٘ظل ٌلفتٗ ػـْ لغؼیا ایٗ ٔـَ -رفا ُـٜ رٛی

ُبؽْ  اًا. ٕٞضٙیٗ ثلای پبیَ ؽِىٌبِی امثٝ ػٙٛاٖ ؿٚكٜ پبیٝ اًتفبؿٜ ُـٜ 1971-2000ؿٚكٜ 

( ٚ ثلای پبیَ ُـت ام ُبؽْ ُـت ؽِىٌبِی تزٕؼی ٚم٘ی ًبم٘ٝ SPIثبكٍ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ )

(AWCDSٖاًتفبؿٜ ٌلؿیـ. ٘تبیذ عبُٓ ِ٘ب ) ؿٞٙـٜ افنایَ ثبك٘ـٌی ٚ ثٟجٛؿ ٚاؼیا ا٘ٛاع

 ثٝ تٛرٝ ثب ٕٞضٙیٗ ٘تبیذ ِ٘بٖ ؿاؿ٘ـ وٝثبُـ. ًٛ ٔیؿك عٛاٝ للٜ 2040-2069ؽِىٌبِی ؿك ؿٚكٜ 

 وِبٚكمی ٚ ًـٞب آة ًغظ ؿك ا٘ـن تغییلات ٔـت وٛتبٜ ٞبیٔمیبى ؿك ٔؾتّف، ٞبیِاثبمٌ ٜؿٚك

 24ٚ ؿك ٔمیبى  ٝ،ٔب12ٞمٔب٘ی  ٞبیٔمیبى ؿك ٞیـكِٚٛهی ؽِىٌبِی ٚلٛع اعتٕبَ، وبَٞ ؿیٓ

 ا.یبفـ ؽٛاٞ وبَٞ ٔغّٛة عـی تب وِبٚكمیی ؽِىٌبِ ٚلٛعٔبٞٝ، 

تغا ُلایظ  PDSI( ؽِىٌبِی كا ؿك عٛاٝ ٘یِبثٛك ثب اًتفبؿٜ ام ُبؽْ 1392ٓبِظ ٘یب ٚ ٕٞىبكاٖ )

 HadCM3تغییل الّیٓ ٔٛكؿ ثغج ٚ ثلكًی للاك ؿاؿ٘ـ. ؿك ایٗ تغمیك ام ؽلٚری ٔـَ ٌلؿٍ ػٕٛٔی 

ثٝ  2011-2040ٚ  1991-2010، ثب ؿك ٘ظل ٌلفتٗ ؿٚ ؿٚكٜ LARS-WGٕ٘بیی ٚ ٔـَ كین ٔمیبى

اًا. ٕٞضٙیٗ ثٝ ٔٙظٛك پبیَ ؽِىٌبِی ام ؿٚكٜ پبیٝ ٚ ؿٚكٜ آتی اًتفبؿٜ ُـٜ ت ثٝ ػٙٛاٖ تلتی

ؿكٓـ ؿك ؿٞٝ اَٚ ٚ  30ٚ  12( افنایِی ؿك عـٚؿ 1ُبؽْ ؽِىٌبِی پبِٕل اًتفبؿٜ ُـ. اثتـا ٘تبیذ 

ؿكٓـی ثلای ؿٔبی  6ٚ  4( افنایَ 2ؿكٓـ كا ؿك ؿٞٝ ًْٛ ثلای ثبكٍ،  5ؿْٚ ٚ وبِٞی ٔؼبؿَ 

كا ثلای ٞل ًٝ ؿٞٝ  عـاوخلؿكٓـی ؿٔبی  1( افنایَ 3ثٝ تلتیت ؿك ؿٞٝ ًْٛ ٚ اَٚ ٚ ؿْٚ، ٚ  عـالُ

وبَٞ  ؿك عٛاٝ ٘یِبثٛك ثٛؿٜ ٚ PDSIٔٙبًت ثٛؿٖ ُبؽْ  ام ِ٘بٖ ؿاؿ٘ـ. ٚ ؿك ٟ٘بیا ٘تبیذ عبوی
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ی ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ پبیٝ وبَٞ ِ٘بٖ ؿك ًٝ ؿٞٝ آت ِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ، ُـیـ ٚ ٔتًٛظ كاعجمبت ؽ

 .ؿاؿٜ اًا

ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِت فٛق اِقول ٚ ٔغبِؼبت ا٘زبْ ُـٜ، ػلاٜٚ ثل ٔغبِؼبت ا٘ـن ٓٛكت ٌلفتٝ ؿك ایلاٖ، 

ای ؿك مٔیٙٝ احل تغییل الّیٓ ثل ؽِىٌبِی ؿك ٔٙغمٝ ًٕٙبٖ، ٓٛكت ٍ٘لفتٝ اًا. ٕٞضٙیٗ ٔغبِؼٝ

ام تٙٛع وٕی ثلؽٛكؿاك ٞبی ؽِىٌبِی تٛاٖ ثیبٖ ولؿ وٝ ؿك ثلؽی ام ٔغبِؼبت، تؼـاؿ ٚ ٘ٛع ُبؽْٔی

ثٛؿٜ ٚ ؿك اوخل ٔغبِؼبت ٓٛكت ٌلفتٝ، اكمیبثی ُـت ٚ ٔـت ؽِىٌبِی ٚ ٔٙبثغ ػـْ لغؼیا ؿك ٘ظل 

ٌلفتٝ ِ٘ـٜ اًا. ثٙبثلایٗ، ؿك ایٗ تغمیك ًؼی ُـٜ اًا وٝ ثب ؿك ٘ظل ٌلفتٗ ٔٙبثغ ػـْ لغؼیا ؿك 

ٚ پبكأتلٜ( پلؿاؽتٝ ُٛؿ، ٚ ٞبی ؽِىٌبِی )یه ٚ ؿٔغبِؼبت تغییل الّیٓ، ثٝ ثلكًی ٘تبیذ ُبؽْ

 ُـت ٚ ٔـت ؽِىٌبِی ؿك ٔٙغمٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ ٔٛكؿ اكمیبثی للاك ٌیلؿ.
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 هٌطمِ هَرد هطالعِ -3-1

 هَلعیت جغزافیایی -3-1-1

ویّٛٔتل ٔلثغ ثٛؿٜ ٚ ام غلة ثٝ ُٟلًتبٖ ٌلٌٔبك ٚ  22120ُٟلًتبٖ ًٕٙبٖ ؿاكای ٌٔبعتی ثلاثل 

)اًتبٖ  ام رٙٛة ثٝ وٛیل ٔلونی ٚ ثٝ ُٟلًتبٖ ٘بئیٗ ُلق ثٝ ُٟلًتبٖ ؿأغبٖ، ثؾَ فیلٚموٜٛ، ام

  ٌلؿؿ.ٚ ام ُٕبَ ثٝ ُٟلًتبٖ ًبكی )اًتبٖ ٔبم٘ـكاٖ( ٔغـٚؿ ٔی آفٟبٖ(

 تَپَگزافی  -3-1-2

ٞبی ٔلتفغ اِجلم للاك ؿاكؿ ٚ ٞبی رٙٛثی كُتٝ وًٜٕٛٙبٖ ؿك ٔلون ٘یٕٝ ُٕبِی وِٛك ٚ ؿك ؿأٙٝ

وٝ ثؾَ ػظیٕی ام ًٚؼا آٖ كا وٛیل ثٝ ؽٛؿ اؽتٔابّ ؿاؿٜ اًاا، ِایىٗ ًلاًال     ػّیلغٓ ایٗ 

ٞبی ٔلتفغ ٚ لبثُ تٛرٟی ثلؽٛكؿاك ثٛؿٜ وٝ ثٝ تـكیذ ام ُٕبَ ثٝ رٙٛة ام آٖ ام وٜٛ ُٕبَ غلثی

اِجالم ثاب اكتفابع     ٞابی كُاتٝ واٜٛ  ُاٛؿ.  ثٝ ؿُا وٛیل ٔٙتٟی ٔی اكتفبع آٟ٘ب وبًتٝ ُـٜ ٚ ٟ٘بیتبً

-تًٝبمؿ. كُٔتل، ٕٞضٖٛ عٔبكی ُٟلًتبٖ ًٕٙبٖ كا ام اًتبٖ ٔبم٘ـكاٖ رـا ٔی 3200ٔتًٛظ 

ویّاٛٔتلی ُإبَ    6ٞبی ٔتؼـؿی ام ًٌّّٝ آّی رجبَ اِجلم رـا ٚ ثب اكتفبع وٕتلی تاب عاـٚؿ   

یاه كُاتٝ   ٕٞضٙایٗ   ٌلؿؿ.ٞبی ثب اكتفبع ٘بصین ٔٙتٟی ٔیًٕٙبٖ اؿأٝ یبفتٝ ٚ ثتـكیذ ثٝ مٔیٗ

ى آٖ أجبَ اِجلم ثیٗ ُٟلًتبٖ ًٕٙبٖ ٚ ؿأغبٖ وِیـٜ ُـٜ وٝ ؽاظ اِال  وٜٛ ام ًٌّّٝ آّی ر

ٖ ثیِتل ٔلاون اٌ٘ب٘ی ثنكي . ثبُـعـ عجیؼی ثیٗ ایٗ ؿٚ ُٟلًتبٖ ٔی ؿك عٛااٝ    ایٗ ُٟلًاتب

 ،ٔتل ثٛؿٜ 1500تب 1000ؿك ایٗ عٛاٝ اكتفبع ػٕٛٔی ثیٗ ا٘ـ. پبیىٛٞی ثب اكتفبػبت وٓ ٚالغ ُـٜ

ُیت ػٕٛٔی ٔٙغماٝ ام ُإبَ    .اُبكٜ ولؿ ًٕٙبٖی ٔتل 1100 اكتفبع تٛاٖ ثٝثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ ٔی

 .(1389 ،ُزبعثبُـ ) ؿكٓـ ٔی 10تب  8ثٝ رٙٛة عـٚؿ 
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 آب ٍ َّا -3-1-3

ًٕٙبٖ ثٝ ػّا ٕٞزٛاكی ثب وٛیل ٔلونی ایلاٖ ٚ ؿأٙاٝ رٙاٛثی اِجالم ؿاكای تٙاٛع آة ٚ     ٔٙغمٝ 

ؿٔاب افانایَ ٚ    ٔٙغمُٕٝبَ ثٝ رٙٛة ؿك ًغظ  عٛكیىٝ ثب وبَٞ اكتفبع امٝ ٞٛایی میبؿی ثٛؿٜ ث

ٍ  ٘ظٕای احلات ػبُٔ ٌلٔب ٚ ثای  ٔٙغمٝ ثٝ ؿِیُ ِٔبٞـٜؿك ایٗ . یبثـثبكٍ وبَٞ ٔی  ،ٞابی ثابك

 ؿاٌ٘ا. ؽِه ٌلْ ؽِه ٚ ٘یٕٝالّیٓ ایٗ ٘بعیٝ كا تٛاٖ ٔی

ثالؿ،   تٛاٖ ثٝ ؿٚ ؿٚكٜ وبٔلا ٔتفبٚت ٚ ٔزنای ًلؿ ٚ ٌلْ پی، ٔیٔٙغمٝؿك ثلكًی ارٕبِی ؿٔبی 

ٚ ؿٚكٜ ٌالْ،   ، ٞبی ها٘ٛیٝ، فٛكیٝ، ٔابكى ٚ ؿًابٔجل  ُبُٔ ٔبٜ ،وٛتبٜ ثٝ عٛكیىٝ ؿٚكٜ ًلؿ ٌ٘جتبً

تغییلات ؿكرٝ علاكت ثیٗ ؿٚ ؿٚكٜ ُـیـ ثاٛؿٜ ٚ ٕٞالاٜ ثاب    ؿ. ُٛٞبی ًبَ كا ُبُٔ ٔیثمیٝ ٔبٜ

       ٞ َ تغییل ٘بٌٟب٘ی ؿٔب ٚ ُلایظ اوِٛٛهیىی ٘ظیال ؽِاىی ُاـیـ ، اٟ٘اـاْ پُٛاَ ٌیابٞی ، واب

ثبُاـ. ػٛأاُ ٔغّای، ٔٛلؼیاا     اثل٘بوی ٚ ثبك٘ـٌی، افانایَ ُاـت ثابؿ ٚ ... ام اٚاًاظ ثٟابك ٔای      

ٞبی ٔؤحل ؿك ٔٙغمٝ ٚ اكتفبع، ٘مَ ثٌنایی ؿك تغییلات ؿكرٝ ٘فٛف ٚ ٌٌتلٍ ًیٌتٓرغلافیبیی، 

 .ٕ٘بیٙـایفبء ٔی ٔٙغمٝٞبی ٔؾتّف علاكت ثؾَ

ثؼّاا ػٛأاُ ٔؾتّاف ٘ظیال ًایغلٜ      تٛاٖ ٌفا واٝ،  ٕٞضٙیٗ ؿك ٔٛكؿ ثبكٍ ؿك ایٗ ٔٙغمٝ ٔی

ای ؿك فُٔ تبثٌتبٖ، ؿٚكی ام ؿكیب )ػـْ ؿًتلًی ثٝ ٔٙبثغ كعٛثا(، ثابؿ پٙابٜ   پلفِبك رٙت عبكٜ

ما وٝ ام غالة  ٞبی ٞٛای ثبكاٖتٛؿٜاًا.  ام ثبكٍ ا٘ـن ثلؽٛكؿاك ،ثٛؿٖ ٚ ػـْ ٚرٛؿ ػبُٔ ٓؼٛؿ

م اكتفبػبت ماٌلى، آفكثبیزابٖ ٚ اِجالم، فلًابیَ    ُٛ٘ـ، ؿك ػجٛك اٚ یب ُٕبَ غلة ٚاكؿ وِٛك ٔی

، تٛاٖ ُٛ٘ـُٛ٘ـ ٚ ثٝ تـكیذ وٝ ثٝ ٔلون ٚ ُلق وِٛك ٘نؿیه ٔیكعٛثتی ُـیـی كا ٔتغُٕ ٔی

ًٕٙبٖ ٔب٘ٙـ اغّت اًتبٟ٘بی وِاٛك   ٔٙغمٝكهیٓ ثبكٍ . ثٝ عٛك وّی یبثـمائی آٟ٘ب وبَٞ ٔیثبكاٖ

ٔٙغجك  ٔٙغمٝفبلـ ثبكٍ لبثُ تٛرٝ  ؽِه ٚ تملیجبً، ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ وٝ فُٔ ثبُـٔیای ٔـیتلا٘ٝ

 ـٞبی ٌلْ ًبَ، ٚ فُٔ ثبكٍ، ٔٙغجك ثل مٌٔتبٖ ٚ ایابْ ًالؿ ًابَ ٔای    ثل تبثٌتبٖ ٚ ٔبٜ )  ثبُا

 .(1389 ،ُزبع
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 ّای هَرد ًیاساطلاعات ٍ دادُ -3-2

علاكت ثیِیٙٝ، ٞبی ٔٛكؿ ٘یبم ؿك ایٗ تغمیك، ٔمبؿیل ٔبٞب٘ٝ ثبكٍ، ؿكرٝ علاكت وٕیٙٝ، ؿكرٝ ؿاؿٜ

 45ایٌتٍبٜ ًیٙٛپتیه ًٕٙبٖ ؿك ؿٚكٜ آٔبكی  ثبؿ عـالُ ٚ عـاوخل كعٛثا ٌ٘جی ٚ ٔتًٛظ ًلػا

ثبُـ وٝ ام ٔلون آٔبك ٚ اعلاػبت ًبمٔبٖ ٞٛاُٙبًی وِٛك اؽق ٌلؿیـ. ( ٔی1965-2009ًبِٝ )

ثبُـ وٝ ؿك تلیٗ ایٌتٍبٜ ٞٛاُٙبًی ثٝ ٔٙغمٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ ٔیایٌتٍبٜ ًیٙٛپتیه ًٕٙبٖ، ٘نؿیه

ؿلیمٝ ػلٕ ُٕبِی ٚ اكتفبع  35ؿكرٝ ٚ  35ؿلیمٝ  عَٛ ُللی ٚ  25ؿكرٝ ٚ  53ٔٛلؼیا رغلافیبیی 

ًبِٝ، ؿك ایٌتٍبٜ ٔقوٛك ٔیبٍ٘یٗ  45ٔتل ام ًغظ ؿكیب ٚالغ ُـٜ اًا. ثل اًبى آٔبك ؿكامٔـت  1127

ٌلاؿ ٚ ثبكٍ ؿكرٝ ًب٘تی 8/23ٌلاؿ، ٔیبٍ٘یٗ ؿٔبی عـاوخل ؿكرٝ ًب٘تی 5/12ؿٔبی عـالُ، 

ًبَ آٔبك ؿٔب ٚ ثبكٍ ؿك ایٌتٍبٜ  45ثبُـ. ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ٔتل ٔیٔیّی 14/140ثّٙـٔـت ًبم٘ٝ 

 اًا. ( اكائٝ ُـ1ٜ-3ًیٙٛپتیه ًٕٙبٖ ؿك رـَٚ )

 

 (1965-2010هتز( در ایستگاُ سیٌَپتیه سوٌاى )گزاد( ٍ تارًذگی )هیلیهمادیز دها )درجِ ساًتی (1-3)جذٍل 

 Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sep Oct Nov Dec پبكأتل
 4/1 7/6 6/13 9/19 2/24 5/25 7/22 3/17 12 6 2/1 -6/0 ٔیبٍ٘یٗ عـالُ ؿٔب

 6/10 3/17 4/25 6/32 8/36 8/37 3/35 6/29 24 17 3/11 4/8 ٔیبٍ٘یٗ عـاوخل ؿٔب

 6 12 5/19 3/26 5/30 7/31 29 4/23 18 5/11 2/6 9/3 ٔیبٍ٘یٗ ؿٔب

 5/18 5/9 2/6 5/1 6/2 3 1/4 13 5/16 25 9/20 9/19 ٔیبٍ٘یٗ ثبك٘ـٌی
 
 

 ّای آتیتزای دٍرُ هاّاًِدها ٍ تارش تَلیذ سٌاریَّای اللیوی  -3-3

ٞبی ًٝ ثؼـی رفا ُـٜ  ، ٔـَتغییل الّیٓؿك عبَ عبال ٔؼتجلتلیٗ اثناك رٟا تِٛیـ ًٙبكیٛٞبی 

 اكمیبثی ػٕـٜ پٙذتبوٖٙٛ  IPCCثبُٙـ. ًٌٔٛٝ  ( ٔیAOGCMاتٌٕفل ٌلؿٍ ػٕٛٔی رٛ ) -الیب٘ٛى

FAR-1990 ،SAR-1995 ،TAR-2001 ،TAR4-2007،TAR5-2015  ٜوبكٌلٜٚ اًا  اكائٝ ؿاؿ(

  ٔـَ 14(. ؿك ایٗ تغمیك، ام ؽلٚری 2014ٞب ٚ پِتیجب٘ی ٞیئا ثیٗ ؿَٚ تغییل الّیٓ، ؿاؿٜ

AOGCM  ًٙبكیٛ ا٘تِبك  ًٝتغاA2 ،A1B ٚ B1  ٝاكمیبثی صٟبكْ ٌناكٍٔلثٛط ث IPCC، (AR4 )

 ًا.ا ٝ ُـٜاكائ (2-3)ِٔؾٔبت ایٗ ٔـَ ٞب ؿك رـَٚ ٌلؿیـ.  اًتفبؿٜ
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 هٌتخة AOGCMّای (  هطخصات هذل2-3جذٍل )

 لـكت تفىیه ؿك اتٌٕفل ٌلٜٚ ٔؤًي ٚ وِٛك ٘بْ ٔـَ
لـكت تفىیه ؿك 

 الیب٘ٛى
 ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبك

BCM 2.0 
Bjerknes Centre for Climate 

Research/ Norway 

T63 (9/1° x 9/1°) 

L31 

0.5°–5/1° x 5/1° 

L35 
A2, A1B, B1 

CGCM3T63 
Canadian Center for Climate 

Modelling and Analysis / 

Canada 

T63 (~9/1° x 9/1°) 

L31 
0.9° x 4/1° L29 A2, A1B, B1 

CSIROMK5/3 

Australia's Commonwealth 

Scientific and Industrial 

Research Organisation / 

Australia 

T63 (~9/1° x 9/1°) 

L18 
0.8° x 9/1° L31 A2, A1B, B1 

ECHO-G 

Meteorological Institute of the 

University of Bonn, 

Meteorological Research 

Institute of KMA, and Model 

and Data group.  Germany/ 

Korea 

T30 (~9/3° x 9/3°) 

L19 

0.5°–8/2° x 8/2° 

L20 
A2, A1B, B1 

ECHAM5OM 
Max-Planck-Institut for 

Meteorology / Germany 

T63 (~9/1° x 9/1°) 

L31 
1.5° x 5/1° L40 A2, A1B, B1 

GFDLCM1/2 
Geophysical Fluid 

Dynamics Laboratory / USA 
2.0° x 5/2° L24 0.3°–0/1° x 0/1° A2, A1B, B1 

GISS-ER 
Goddard Institute for Space 

Studies / USA 
4° x 5° L20 4° x 5° L13 A2, A1B, B1 

HADCM3 
Hadley Centre for Climate 

Prediction and Research/Met  

office./ UK 
2.5°×75/3° L19 1.25°×25/1°, L20 A2, A1B, B1 

INMCM0/3 
Institute for Numerical 

Mathematics / Russia 
5° x 4° L21 2.5°×2°, L33 A2, A1B, B1 

IPSLCM4 
Institut Pierre Simon Laplace / 

France 
2.5° x 75/3° L19 2° x 2° L31 A2, A1B, B1 

MIROC2/3 

MEDRES 

Center for Climate System 

Research (The University of 

Tokyo), National Institute for 

Environmental Studies, and 

Frontier Research Center for 

Global Change (JAMSTEC)/ 

Japan 

T106 (~1/1° x 1/1°) 

L56 
0.2° x 3/0° L47 A2, A1B, B1 

MRICGCM3/2.2 a 
Meteorological Research 

Institute, Japan 

T42 (~8/2° x 8/2°) 

L30 

0.5°–7/0° x 1/1° 

L40 
A2, A1B, B1 

NCARCCSM3 

National Center for 

Atmospheric Research 

(NCAR), Community Climate 

System Model,/ USA 

T85 (4/1° x 4/1°) 

L26 
0.3°–1° x 1° L40 A2, A1B, B1 

NCARPCM 

National Center for 

Atmospheric Research 

(NCAR), NSF (a primary 

sponsor), DOE (a primary 

sponsor), NASA, and NOAA, 

USA 

T42 (4/1° x 4/1°) 

L26 
0.3°–1° x 1° L40 A2, A1B, B1 
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ا٘تؾبثی تغا ًٝ ًٙبكیٛی ا٘تِبك ٌبمٞبی ٔـَ  14ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ام رـَٚ فٛق ِٔؾْ اًا ٞل 

ای( الـاْ تلیٗ، عـ ٔتًٛظ ٚ وٕتلیٗ ٔیناٖ ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ)ثغلا٘ی A2 ،A1B  ٚB1ای ٌّؾب٘ٝ

 ٕ٘بیٙـ. ٞبی آتی ٔیثٝ ُجیٝ ًبمی الّیٓ ؿك ؿٚكٜ

ًبمی ً٘ٛب٘بت الّیٕی ٞب ُجیٝؿك ایٗ ٔـَ، AOGCMٞبی ٞبی ٔغبًجبتی ٔـَثٝ ؿِیُ ثنكٌی ًَّٛ

ٞبی ٞب ثب ؿاؿٜٔمبیٌٝ ؽلٚری ایٗ ٔـَ ثبُـ.ٔی)ً٘ٛب٘بت كٚما٘ٝ یب ٔبٞب٘ٝ( ٕٞلاٜ ثب اغتِبٍ 

وٙـ. ام علفی ٔمبیٌٝ ٔیبٍ٘یٗ ِٔبٞـاتی ٘ین ٚرٛؿ اؽتلاف ؿك ً٘ٛب٘بت ٔتغیل ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ كا تأییـ ٔی

ًبمی ٞب ؿك ُجیٝبئی ثبمی ایٗ ٔـَٞبی ِٔبٞـاتی عبوی ام تٛا٘ثّٙـ ٔـت ایٗ ٔتغیلٞب ثب ؿاؿٜ

ٔٙظٛك عقف اغتِبُبت غیل ٔؼتجل ؿكٖٚ ٔـِی ایٗ  ٔیبٍ٘یٗ ثّٙـ ٔـت ٔتغیلٞبی الّیٕی اًا. ِقا ثٝ

-ٞب ؿك ٔغبًجبت ٚ تمٛیا ٔیناٖ تغییلات الّیٕی ٔٛرٛؿ، ٔؼٕٛمً ثزبی اًتفبؿٜ ٌٔتمیٓ ام ؿاؿٜٔـَ

ُٛؿ. تغمیمبت ٞب اًتفبؿٜ ٔیای ایٗ ؿاؿٜٗ ؿٚكٜؿك ٔغبًجبت تغییل الّیٓ، ام ٔیبٍ٘ی AOGCMٞبی 

ثبُـ ًبَ ٔی 30ٞبی تغییل الّیٓ ؿٞـ وٝ ثٟتلیٗ عَٛ ؿٚكٜ آٔبكی ثلای ٔغبًجٝ ًیٍٙبَِ٘بٖ ٔی

ًبمٔبٖ رٟب٘ی ٞٛاُٙبًی ثٝ ٔٙظٛك ٕٞبٍٞٙی ؿك ا٘تؾبة ؿٚكٜ پبیٝ ؿك ٔغبِؼبت  .(1391)ؿِمٙـی، 

ٞبی ٔٙغمٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ ٚ أىبٖ ٔمبیٌٝ جا ُـٜ ؿك ایٌتٍبٜٞبی حٔؾتّف تغییل الّیٓ، ٔٛرٛؿیا ؿاؿٜ

ٞبی پبیٝ پیِٟٙبؿ ؿاؿٜ اًا كا ثٝ ػٙٛاٖ ؿٚكٜ 1971-2000ٚ  1961-1990ًبِٝ ٞبی ًیآٟ٘ب، ؿٚكٜ

 .(1999ٞب ٚ پِتیجب٘ی ٞیئا ثیٗ ؿَٚ تغییل الّیٓ، )وبكٌلٜٚ ؿاؿٜ

ثٝ  1971-2000 ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ ؿٚكٜ تٍبٜؿك ٕٞیٗ كاًتب ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛرٛؿیا ٔتغیلٞبی الّیٕی ایٌ

ٞبی ثٝ ػٙٛاٖ ؿٚكٜ 2070-2099ٚ  2040-2069، 2010-2039ػٙٛاٖ ؿٚكٜ پبیٝ ٚ ٕٞضٙیٗ ًٝ ؿٚكٜ 

 1998ؿك ًبَ  IPCCٞب ام علیك ٔلون تٛمیغ ؿاؿٜ وٝ تًٛظ ایٗ ٔزٕٛػٝ ؿاؿٜ آتی ا٘تؾبة ٌلؿیـ٘ـ.

 30ٞبی ٔلثٛط ثٝ ٔٙغمٝ ؿك ؿٚكٜ ٞبی ؿاؿٜرٟا ؿًتلًی ثٝ  .ثبُـٔیُىُ ٌلفتٝ لبثُ ؿًتلًی 

 ،ًبِٝ پبیٝ ٚ آیٙـٜ، ثب ٚاكؿ ولؿٖ ٔؾتٔبت ٔىب٘ی ٔٛلؼیا ٔٛكؿ ٘ظل ٚ ٕٞضٙیٗ عَٛ آٔبكی ٔٛكؿ ٘یبم

-2039ٞبی آتی )ٚ ؿٚكٜ (1971-2000) )ؿٔب ٚ ثبكٍ( ؿك ؿٚكٜ پبیٝ ٞبی مٔب٘ی ٔتغیل الّیٕیًلی
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-http://www.ipcc) آیـؿًا ٔیٝ ب٘ٝ ثٔبٞ( ثٝ ٓٛكت 2099-2070ٚ  2069-2040، 2010

data.org).  

( ٚ 1-3 ثلای ؿٔب )كاثغٝ "اؽتلاف"ٔمبؿیل  AOGCMؿك ٞل ٔـَ  ثلای ٔغبًجٝ ًٙبكیٛی تغییل الّیٓ

-2069، 2010-2039ٞبی آتی )ًبِٝ ؿك ؿٚكٜ 30( ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ 2-3 ثلای ثبك٘ـٌی )كاثغٝ "ٌ٘جا"

تًٛظ ٕٞبٖ ٔـَ ثلای ٞل  (1971-2000) ًبمی ُـٜ پبیٝ( ٚ ؿٚكٜ ُجی2099-2070ٝٚ  2040

ًبِٝ تغییل الّیٓ  30ُٛؿ. ایٗ ٔمبؿیل ثیبٍ٘ل ٔیناٖ ٔیبٍ٘یٗ ًَّٛ ام ُجىٝ ٔغبًجبتی ٔغبًجٝ ٔی

 .(1391)ؿِمٙـی،  ثبُـٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ پبیٝ ٔی

 

(3-1) ∆T    T        futi - T         basei)  

 

(3-2) ∆Pi = (         futi             asei) 

 

تلتیت ثیبٍ٘ل ًٙبكیٛی تغییل الّیٓ ٔلثٛط ثٝ ؿٔب ٚ ثبك٘ـٌی ثلای   ثٝ  Ti∆  ٚ∆Piؿك كٚاثظ فٛق 

 T        futi ٚ         futi (،  i ≤1 ≥12ًبِٝ ثلای ٞل ٔبٜ ) 30ٔیبٍ٘یٗ ثّٙـ ٔـت

آتی ثلای ٞل ٔبٜ،   ؿك ؿٚكٜ AOGCMًبمی ُـٜ تًٛظ  ُجیٝ ٚ ثبكٍ ًبِٝ ؿٔب 30ٔیبٍ٘یٗ 

T        basei  ٚ          asei  ًٗبمی ُـٜ تًٛظ  ُجیٝ  ٚ ثبكٍ ًبِٝ ؿٔب 30ٔیبٍ٘ی

AOGCM  .ؿك ؿٚكٜ ِٔبثٝ ثب ؿٚكٜ ِٔبٞـاتی ثلای ٞل ٔبٜ ٔی ثبُـ 

 دها ٍ تارش هاّاًِتَلیذ سٌاریَّای ریش همیاط وزدى ٍ  -3-4

ٞبی ای ام ًٙبكیٛٞبی الّیٕی ٔـَٔؾتّفی رٟا تِٛیـ ًٙبكیٛٞبی الّیٕی ٔٙغمٝٞبی كٍٚ

AOGCM ثٝ ٔٙظٛك ؿك ایٗ تغمیك، ثبُٙـ. ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ ثٝ كٍٚ وٛصه ٔمیبى ولؿٖ ِٟٔٛك ٔی

ُٛؿ. ؿك ایٗ كٍٚ، ٞب ثٝ ِغبػ ٔىب٘ی ام كٍٚ تٙبًجی اًتفبؿٜ ٔیوٛصه ٔمیبى ولؿٖ ؿاؿٜ

ُٛؿ ام اعلاػبت ٔلثٛط ثٝ ًِّٛی اًتؾلاد ٔی AOGCMًبمی ُـٜ تًٛظ ٔتغیلٞبی الّیٕی ُجیٝ

 (.4-3ٚ  3-3وٝ ٔٙغمٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ ؿك آٖ للاك ؿاكؿ )كاثغٝ 

http://www.ipcc-data.org/
http://www.ipcc-data.org/
http://www.ipcc-data.org/
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(3-3) T= Tbase + ∆T 
 

 

(3-4) P= Pbase × ∆  

 
ؿٔبی تِٛیـی ام پـیـٜ تغییل الّیٓ ؿك  Tؿٔبی ٔبٞب٘ٝ ِٔبٞـاتی ؿك ؿٚكٜ پبیٝ،  Tbase(، 3-3ؿك كاثغٝ ) 

ثلای ثبك٘ـٌی  ثبُٙـ.ثیبٍ٘ل ًٙبكیٛی تغییل الّیٓ ؿٔبی وٛصه ٔمیبى ُـٜ ٔی T∆ٞبی آتی ٚ ؿٚكٜ

(P٘ین ٔٛاكؿ فول ُـٜ ثلللاك ٔی ).ثبُـ 

ٞبی الّیٕی یىی ام ٔٙبثغ ػـْ لغؼیا ثٝ ُٕبك ؿاؿٜ ولؿٖ ٔمیبىٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ؿك لجُ اُبكٜ ُـ، كین 

-)ٔیٍٙٛئن ٚ كٚیین ثبُـپقیل ٕ٘یآیـ. ؿك ٘ظل ٌلفتٗ ٕٞٝ ٔٙبثغ ػـْ لغؼیا ثٝ ًبؿٌی أىبٖٔی

  (.2010كأٛى، 

ٞبی ٔٙغمٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ ثب ؿك٘ظل ٌلفتٗ ػـْ لغؼیا ٔـَ ٔبٞب٘ٝتِٛیـ ًٙبكیٛٞبی الّیٕی ثلای 

AOGCM ٝ٘ای، ثٝ ایٗ ٓٛكت ػُٕ ٌلؿیـ وٝ ٔمبؿیل ٚ ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾبT∆  ٚ∆P 

ٚ  A2 ،A1B  ٚB1تغا ٞل یه ام ًٙبكیٛی ا٘تِبك  AOGCMثلای ٞل ٔـَ  2-3ٚ  1-3كٚاثظ  تًٛظ

ؿٚكٜ آتی رـاٌب٘ٝ ٔغبًجٝ ٌلؿیـ ثٝ ػجبكت ؿیٍل ثلای تِٛیـ ًٙبكیٛی الّیٕی ؿك  ًٝثلای ٞل ٔبٜ ٚ ٞل 

)ؿِمٙـی،  ٔغبًجٝ ٌلؿیـ T∆  ٚ∆Pتب  14لای ٞل ٔبٜ ٞل ؿٚكٜ آتی، تغا ٞل ًٙبكیٛی ا٘تِبك، ث

1391)  . 

ٞبی ٔؼَٕٛ ؿك ثلامٍ یه تبثغ اعتٕبَ وبكایی تب ثلای ٞل ٔبٜ(، كٍٚ 14) T∆  ٚ∆Pثب تٛرٝ ثٝ تؼـاؿ 

ثب ؿك ایٗ تغمیك تٛاٖ ثٝ آٟ٘ب تٛمیغ ٔٙبًجی ثلامٍ ؿاؿ. ثٙبثلایٗ ؿٞٙـ میلا ٕ٘یؽٛؿ كا ام ؿًا ٔی

ُٛؿ وٝ ثب تٛرٝ ثٝ كُٚی ثب اًتفبؿٜ ام ایٗ تٛمیغ اكائٝ ٔی ،تبثغ تٛمیغ ثتبتٛرٝ ثٝ ؽٔٛٓیبت 

 ٞبی ٔٛرٛؿ ثتٛا٘ـ تغّیُ ٔٙبًت ٚ لبثُ لجِٛی اكائٝ وٙـ.ٔغـٚؿیا
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تٛا٘ـ ثب تغییل ُٛؿ. ایٗ تٛمیغ ٔیٞب تؼلیف ٔیتٛمیغ ثتب، تًٛظ ؿٚ پبكأتل ُىُ ٚ عـ ثبم ٚ پبییٗ ؿاؿٜ

 ٞب تؼییٗ ُٛؿ. ثٙبثلایٗ ثب تٛرٝ ثٝ تؼـاؿ وٓ ًٙبكیٛٞبیبى صٍِٛی ؿاؿٜؿاؿٖ ؿٚ پبكأتل ُىُ ثلاً

ٞب ثٝ ُٕبك كٚؿ. فلْ ػٕٛٔی ثلای تٛا٘ـ تٛمیغ ٔٙبًجی ثلای فلِٔٛٝ ولؿٖ ػـْ لغؼیاتغییل الّیٓ ٔی

 ثبُـ:تبثغ صٍبِی اعتٕبَ تٛمیغ ثتب، ثٔٛكت میل ٔی

 

(3-5)  ( )  
(   )   (   )   

 (   )(   )     
                       

 

  B(p,q)ٞب ٚثٝ تلتیت عـ پبییٗ ٚ ثبمی ؿاؿٜ a  ٚbپبكأتلٞبی ُىُ،  p  ٚqثب تٛرٝ ثٝ كاثغٝ فٛق، 

ثبُٙـ. ثب فلٕ ایٙىٝ ٔمـاك ٔیبٍ٘یٗ ًٙبكیٛٞبی تغییل الّیٓ ثیِتلیٗ ٚمٖ تأحیلٌقاكی كا ٔی تبثغ ثتب

ای ثلامٍ ُٛ٘ـ. ثب تؼییٗ ؿٚ پبكأتل ُىُ، ایٗ تٛمیغ ثٝ ٌٛ٘ٝؿاؿٜ ٔی ٞب ثلامٍؿاكؿ، ایٗ تٛمیغ ثٝ ؿاؿٜ

 ُٛؿ وٝ ٔمـاك ٔیبٍ٘یٗ ًٙبكیٛٞبی تغییل الّیٓ ثیِتلیٗ ٚمٖ كا ؿاُتٝ ثبُـ.ؿاؿٜ ٔی

ٔؾتّف ثٔٛكت  AOGCMٞبی ثٙبثلایٗ ثب ثىبكٌیلی ایٗ كٍٚ، ػـْ لغؼیا ٔلثٛط ثٝ اًتفبؿٜ ام ٔـَ

ثب اًتفبؿٜ ام ایٗ كٍٚ تٛمیغ ثتبیی ثٝ ًٙبكیٛٞبی تغییل الّیٓ ثبكٍ ٚ اعتٕبمتی ثیبٖ ؽٛاٞـ ُـ. 

ُٛؿ. ًپي ثب اًتفبؿٜ ام ایٗ تبثغ ؿك ًغٛط ؿٔبی عـالُ ٚ عـاوخل ٔلثٛط ثٝ ٞلٔبٜ ثلامٍ ؿاؿٜ ٔی

 ُٛ٘ـ.اعتٕبمتی )ًغٛط كیٌه(  ٔٛكؿ ٘ظل ًٙبكیٛٞبی تغییل الّیٓ ثبكٍ ٚ ؿٔب تؼییٗ ٔی

 ٞبیP∆ٞبی ٕٞبٖ ٔبٜ ٚ یه تبثغ تٛمیغ ثتب ثلای ∆Tیه تبثغ تٛمیغ ثتب ثلای  ثلای ٞل ٔبٜ ؿك ٟ٘بیا،

ثلای ٞل ٔبٜ، ام تبثغ تٛمیغ  T∆ ٚ ∆P( CDFٕٞبٖ ٔبٜ عبُٓ ٌلؿیـ. تبثغ تٛمیغ تزٕؼی اعتٕبمتی )

 CDFام  75/0ٚ  50/0، 25/0ؿك ًغٛط اعتٕبمتی  T∆  ٚ∆Pثتبی ٔلثٛعٝ تؼییٗ ٚ ًپي ٔمبؿیل 

تٛاٖ ٌفا ٔبٜ تىلاك ٌلؿیـ. ثٝ ٓٛكت ؽلآٝ ٔی 12ٌلؿیـ٘ـ. ایٗ ػُٕ ثلای ٕٞٝ ٔلثٛعٝ اًتؾلاد 

، ثلای ٞل ٔبٜ تؼـاؿ ًٝ تب A2 ،A1B  ٚB1تغا ٞل ًٝ ًٙبكیٛی ا٘تِبك  2010-2039 وٝ ثلای ؿٚكٜ
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T∆  ٚ∆P   تؼییٗ ٌلؿیـ. تٕبٔی ٔلاعُ فٛق ثلای  75/0ٚ  0/ 50، 25/0ؿك ًٝ ًغٛط اعتٕبمتی

 ٘ین تىلاك ٌلؿیـ. 2070-2099ٚ  2040-2069ٞبی آتی ؿٚكٜ

 ّای آتیتْیِ سٌاریَّای تغییز اللین دٍرُ -3-5

ٞبی ؽِىٌبِی ثلای ٔغبًجٝ تجؾیل ٚ تؼلق ٚ ُبؽْ ثلای ًبؽا ًٙبكیٛٞبی تغییل الّیٓ ٔٛكؿ ٘یبم

SPI  ٚRDI ك . ؿممْ اًا وٝ ًٙبكیٛٞبی ثبكٍ ٚ ؿٔب ؿك ًغٛط ٔؾتّف اعتٕبمتی ثب ٞٓ تلویت ُٛ٘ـ

ٕٞضٙیٗ ٔلاعُ تٟیٝ ٚ تِٛیـ ًٙبكیٛٞبی  ٞبی آتی ثٝ عٛك وبُٔ ٔلاعُ تٛایظ ؿاؿٜ ؽٛاٞـ ُـ.ثؾَ

( اكائٝ ُـٜ اًا. ایٗ 1-3ٔبٞب٘ٝ ؿٔب ٚ ثبكٍ ثلای یه ؿٚكٜ آتی ٚ تغا ًٙبكیٛٞبی  ا٘تِبك ؿك ُىُ )

 .ای تىلاك ٌلؿیـكٚ٘ـ ثلای ٞل ًٝ ؿٚكٜ آتی ٚ ٞل ًٝ ًٙبكیٛی ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ

 

 ( ًوَدار تَلیذ سٌاریَّای هاّاًِ دها ٍ تارش در یه دٍرُ آتی1-3ضىل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 B1سٌاریَی اًتطار  A2سٌاریَی اًتطار  AOGCMهذل  14خزٍجی 

 A1Bسٌاریَی اًتطار 

 تزای ّز هذل ٍ هاُ T   ٍ P هحاسثِ

ٍ تعییي  T   ٍ P تا14تزاسش تاتع تتا تزای 

CDF ُّای هختلفتزای ها 

در سِ سط  احتوالاتی  T   ٍ P استخزا 

 CDFاس رٍی  75/0ٍ  50/0، 25/0

 سٌاریَّایتَلیذ ساسی ٍ وَچه همیاط

سالِ دها ٍ تارش در سِ سط  30هاّاًِ 

 احتوالاتی
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 ّای خطىسالیضاخص -3-6

ٞبی ٔتؼـؿی كا ثٝ ٔٙظٛك پبیَ ٚاؼیا ؽِىٌبِی ٚ ثلكًی ٞبی ٌقُتٝ ٔغممبٖ، ُبؽْعی ؿٞٝ

ٔغبًجبتی، وٝ ٞب ثل اًبى تؼبكیف ؽِىٌبِی ٚ كٍٚ ا٘ـ. ایٗ ُبؽْاحلات وٕی ٘بُی ام آٖ اكائٝ ؿاؿٜ

ؿك آٖ ام یه یب صٙـ ٔتغیل ٞٛاُٙبًی ٚ ؿك ثؼضی ٔٛاكؿ ٕٞلاٜ ثب ٔتغیلٞبی آثِٙبًی اًتفبؿٜ ُـٜ، ثٝ 

ا٘تؾبة  SPI  ٚRDIٞبی ٞبی ؽِه، ُبؽْآیٙـ. ؿك تغمیك عبال ثٝ ٔٙظٛك پبیَ ؿٚكٜؿًا ٔی

غ تٛمیغ ٘بٔٙفی ٔؾتّفی تٛاث ،Easy fit 5.5افناك آٔبكی ٕٞضٙیٗ ؿك ایٗ تغمیك، ثب اًتفبؿٜ ام ٘لْ ُـ٘ـ.

)تجؾیل ٚ تؼلق پتبٌ٘یُ ٌیبٜ ٔلرغ( تِٛیـ ُـٜ ام ًٙبكیٛٞبی تغییل الّیٓ ؿك  EToٚ  ثل ٔمبؿیل ثبكٍ

تلیٗ تبثغ تٛمیغ، تبثغ ٚ ٔٙبًت ٞبی ؽِىٌبِی ثلامٍ ؿاؿٜ ُـُبؽْ ٞبی آتی، رٟا ٔغبًجٝؿٚكٜ

 ( ا٘تؾبة ٌلؿیـ.Gammaتٛمیغ ٌبٔب )

 (SPIاستاًذارد ضذُ )ضاخص تارش  -3-7

تغا تبثغ تٛمیغ ٌبٔب ٔغبًجٝ ٌلؿیـ.  DrinCافناك ، ثب اًتفبؿٜ ام ٘لSPIْؿك ایٗ تغمیك، ُبؽْ 

DrinCْاكمیبثی ٞبی ؽِىٌبِی یه ٚ صٙـ پبكأتلٜ ؿك ٔلون افناكی رٟا ٔغبًجٝ ُبؽْ، ٘ل

ٔٙبثغ آة ام ؿاٍِ٘بٜ ّٔی فٙی ٚ آمٔبیٍِبٜ اعیبی آحبك ٚ ٔـیلیا فؼبَ كینی ثل٘بٔٝٔؾبعلات عجیؼی ٚ 

ٌیلی تجؾیل ٚ تؼلق ثب اًتفبؿٜ ام ًٝ افناك لبثّیا ا٘ـامٜاًا. ٕٞضٙیٗ ایٗ ٘لْٝ ٚ تِٛیـ ُـٜ تٟی آتٗ

 ؿاكؿ.  2ولایـَ -ٚ ثلا٘ی 1ٚایاكاثغٝ ؿٔبئی ٞبكٌلیٛم، تٛك٘ا 

-اًتفبؿٜ ٔی ٞبی ثبكٍتٟٙب ام ؿاؿٜ SPIٌفتٝ ُـ، ثلای ٔغبًجٝ ُبؽْ  5-2ٕٞب٘غٛك وٝ ؿك ثؾَ 

ٞبی آتی ؿك ؿٚكٜ 75/0ٚ  50/0، 25/0ٌلؿؿ. ثلای ٔغبًجٝ ٔمبؿیل ایٗ ُبؽْ تغا ًٝ ًغظ كیٌه 

(، ممْ اًا ام ًٙبكیٛٞبی ثبكٍ تِٛیـ ُـٜ ؿك ُلایظ 2099-2070ٚ  2069-2040، 2039-2010)

ؿك 25/0ثب ًغظ كیٌه  SPIتغییل الّیٓ اًتفبؿٜ ُٛؿ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ، ثٝ ٔٙظٛك ٔغبًجٝ ُبؽْ 

                                                 
1
 Thornthwaite  

2
 Blaney– Criddle 
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، ام ٔمبؿیل ثبكٍ تِٛیـ ُـٜ ؿك A2تغا ًٙبكیٛ  2070-2099ٔمیبى مٔب٘ی ًبم٘ٝ ؿك ؿٚكٜ آتی 

ثٝ ػٙٛاٖ ؿاؿٜ  A2تغا ًٙبكیٛ  25/0ثب ًغظ اعتٕبَ  2070-2099ُلایظ تغییل الّیٓ ؿك ؿٚكٜ آتی 

 .ٌلؿیـٚكٚؿی اًتفبؿٜ 

 (RDIضاخص ضٌاسایی خطىسالی ) -3-8

اًتفبؿٜ ٌلؿیـ. ثلای ٔغبًجٝ ایٗ  DrinCافناك ام ٘لْ SPI٘ین ٕٞب٘ٙـ ُبؽْ  RDIثلای ثلآٚكؿ ُبؽْ 

ٞبی ٚكٚؿی اًتفبؿٜ ٞبی ثبكٍ ٚ تجؾیل ٚ تؼلق ثٝ ػٙٛاٖ ؿاؿٜام ؿاؿٜ SPIُبؽْ ثل ؽلاف ُبؽْ 

-)تجؾیل ٚ تؼلق پتبٌ٘یُ ٌیبٜ ٔلرغ( ؿك ؿٚكٜ EToُٛؿ. ثـیٗ ٔٙظٛك پي ام تِٛیـ ٔمبؿیل ثبكٍ ٚ ٔی

تغا ًٝ ًٙبكیٛ ٚ ًٝ ًغظ اعتٕبَ، ثب  2070-2099ٚ  2040-2069، 2010-2039ٞبی آتی 

ؿك  75/0ٚ  50/0، 25/0، ؿك ًٝ ًغظ كیٌه RDIاًتفبؿٜ ام ٌ٘جا ایٗ ؿٚ پبكأتل ٔمبؿیل ُبؽْ 

 آیـ.ًٝ ؿٚكٜ آتی ثـًا ٔی

ؿك ٔمیبى ًبم٘ٝ ؿك ؿٚكٜ آتی  25/0ثب ًغظ كیٌه  RDIثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثلای ٔغبًجٝ ُبؽْ 

( ثب 2070-2099ًٙبكیٛی ثبكٍ ؿك ؿٚكٜ آتی ًْٛ ) ∆-P، ام تلویت A2تغا ًٙبكیٛ  2099-2070

، ثب ًغظ A2تغا ًٙبكیٛ  2070-2099ؿك ؿٚكٜ آتی  A2 ٚ ،EToتغا ًٙبكیٛ  25/0ًغظ اعتٕبَ 

ؿٚ ًغظ كیٌه ؿیٍل، تغا ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبك  . ثلایُـثٝ ػٙٛاٖ ؿاؿٜ ٚكٚؿی اًتفبؿٜ  75/0اعتٕبَ 

. ٔلاعُ ٔغبًجٝ ٌلؿیـتٟیٝ  RDIٞبی ٚكٚؿی ثلای ثلآٚكؿ ُبؽْ ٚ ًٝ ؿٚكٜ آتی ٕٞب٘ٙـ ثبم، ؿاؿٜ

( اكائٝ ُـٜ 2-3ثب اًتفبؿٜ ام ًٙبكیٛٞبی تغییل الّیٓ ؿك ُىُ ) ،DrinCتًٛظ ٘لْ افناك  RDIُبؽْ 

 اًا.
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 در دٍرُ آتی سَم تحت یه سٌاریَی اًتطار DrinCزم افشار ( ًوَدار هزاحل هحاسثِ 2ً-3ضىل )

 

( ٘ین ایٗ ػُٕ 2040-2069ٚ  2010-2039( ثلای ؿٚ ؿٚكٜ آتی ؿیٍل )2-3ثٝ عٛك وّی، ٔب٘ٙـ ُىُ )

ٞبی ؽِىٌبِی ًٙبكیٛی تغییل الّیٓ عبُٓ ٌلؿیـ وٝ ٔمبؿیل ُبؽْ 27تىلاك ٌلؿیـ. ٚ ؿك ٟ٘بیا 

( ٔٛكؿ ٔمبیٌٝ ٚ اكمیبثی للاك ٌلفا. 1965-2009ؿٚكٜ ٌقُتٝ )تغا ٞل وـاْ ام ایٗ ًٙبكیٛٞب ثب 

تٛاٖ كٚ٘ـ ؽِىٌبِی كا تغا ٞل یه ام ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبك ٔی ٞبثب ٔغبًجٝ ٔمبؿیل ُبؽْ ٕٞضٙیٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 2070-2099دٍرُ آتی 

سط  

احتوالاتی 

75/0 

سٌاریَی 

 تارش

(P- ) 

 

سط  

احتوالاتی 

25/0 

تثخیز ٍ 

تعزق 

(ETo) 

سط  

احتوالاتی 

50/0 

تثخیز ٍ 

تعزق 

(ETo) 

سط  

احتوالاتی 

75/0 

تثخیز ٍ 

تعزق 

(ETo) 

سط  

احتوالاتی 

50/0 

سٌاریَی 

 تارش

(P- ) 

  

سط  

احتوالاتی 

25/0 

سٌاریَی 

 تارش

(P- ) 

DrinC DrinC DrinC 

تا سط   RDIهمادیز ضاخص 

 25/0ریسه 

تا سط   RDIهمادیز ضاخص 

 50/0ریسه 

تا سط   RDIهمادیز ضاخص 

 75/0ریسه 
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تلیٗ ًٙبكیٛ، ًغظ كیٌه ٚ ؿٚكٜ كا ام ٘ظل ُـت ٚ ٔـت ؽِىٌبِی ثیٙی ٕ٘ٛؿ ٚ ؿك ٟ٘بیا ٚؽیٓپیَ

 تؼییٗ ولؿ.

 (ETo) 1ز ٍ تعزق گیاُ هزجع در ضزایط استاًذاردتزآٍرد تثخی -3-9

( ثلاًبى ًٝ كٍٚ كایذ ٚ EToؿك ایٗ تغمیك اثتـا تجؾیل ٚ تؼلق ٌیبٜ ٔلرغ ؿك ُلایظ اًتب٘ـاكؿ )

( ٔغبًجٝ ٚ ٘تبیذ FAO- 56) 4ٔٛ٘تیج فبئٛ -ٚ پٕٙٗ 3ٔٛ٘تیج -، پ2ًٕٗٙبٔب٘ی -پلوبكثلؿ ٞبكٌلیٛم

 ٟ٘بیا ثلاًبى ؿلا ٘تبیذ ثٟتلیٗ كٍٚ ا٘تؾبة ُـ.ٞب ثب یىـیٍل ٔمبیٌٝ ٌلؿیـ ٚ ؿك آٖ

اًا. رٟا ٔغبًجٝ تجؾیل ٚ تؼلق ٌیبٜ ٔلرغ اًتفبؿٜ ُـٜ REF-ETافناك ؿك ایٗ تغمیك ام ٘لْ

ؿك ًبَ  Jensen، ٌناكُبت ASCEافناك ثلٌلفتٝ ام ؿًتٛكاِؼُٕ اٍِٛكیتٓ اًتفبؿٜ ُـٜ ؿك ایٗ ٘لْ

كٚی تجؾیل ٚ تؼلق ؿك آثیبكی ٚ ٞیـكِٚٛهی ؿك  ASCEٝ ٕیتٚ ٌناكُبت و FAO-56، ِ٘لیٝ 1990

(. ایٗ ٘لْ افناك لبثّیا ٔغبًجٝ تجؾیل ٚ تؼلق ثلای 1998ثبُـ )آِٗ ٚ ٕٞىبكاٖ، ٔی 2000عَٛ ًبَ 

 ٔؼبؿِٝ، ثٝ ٓٛكت ٔبٞب٘ٝ، كٚما٘ٝ، ًبػتی ٚ وٕتل ؿاكؿ.  17صٕٗ ٚ یٛ٘زٝ كا ثب اًتفبؿٜ ام 

ٚ  ASCLL(regular text)بیی ؽٛا٘ـٖ ٞل ٘ٛع فبیُ عٛكی علاعی ُـٜ وٝ تٛا٘ REF-ETافناك ٘لْ

ِٔؾْ  definitionٞبی ؿیتبٞبی میٌیٕتلی كا ؿاكؿ. فلٔا فبیُ ؿیتبٞبی ٞٛاُٙبًی تًٛظ فبیُ

ٞب عبٚی اعلاػبتی ُبُٔ فلٔا ؿیتبٞبی ٞٛاُٙبًی، ؿًتٛك اًتفبؿٜ ام ؿیتبٞبی ُٛؿ. ایٗ فبیُٔی

ٕٞضٙیٗ ُبُٔ اكتفبع ایٌتٍبٜ  definitionٞبی بیُثبُـ. فٌیلی ٔیؽبّ ٚ ٘ٛع ٚاعـٞبی ا٘ـامٜ

ٞٛاُٙبًی، عَٛ ٚ ػلٕ رغلافیبیی، اكتفبع ثبؿًٙذ، اكتفبع ؿٔبًٙذ ٚ ... ٚ ٔؼبؿمت ٔٛكؿ ٘یبم ثلای 

 ُٛؿ. ثلآٚكؿ تجؾیل ٚ تؼلق ا٘تؾبة ٔی

                                                 
1
 Reference evapotranspiration under standard conditions 

2
 Hargreves- Samani 

3
 Penman- monteith 

4
 FAO- Penman- monteith (FAO-56) 
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افناك، ممْ اًا تب ًٙبكیٛٞبی ٞبی آتی ٔٛكؿ ٘یبم ٘لْثلای تٟیٝ ؿیتبٞبی عـاوخل ٚ عـالُ ؿٔب ؿك ؿٚكٜ

الّیٓ ؿٔب تغا ًٝ ًغظ اعتٕبَ، ًٝ ًٙبكیٛ ٚ ًٝ ؿٚكٜ آتی تِٛیـ ُٛؿ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ، تغییل 

ؿك  75/0ٚ  50/0، 25/0ؿك ًٝ ًغظ اعتٕبَ  A2ًٙبكیٛی الّیٓ ؿٔبی عـالُ تغا ًٙبكیٛی ا٘تِبك 

 A1B  ٚB1لای ؿٚ ًٙبكیٛی ا٘تِبك . ایٗ كٚ٘ـ ثٌلؿیـ( تِٛیـ 3-3ام كاثغٝ ) 2010-2039ؿٚكٜ آتی 

٘ین  2070-2099ٚ  2040-2069ٞبی آتی ثلای ؿٚكٜ 75/0ٚ  50/0، 25/0تغا ًٝ ًغظ اعتٕبَ 

 . ُـتىلاك 

 گیاُ هزجع تعییي تثخیز ٍ تعزق پتاًسیل سٌجی تْتزیي رٍشصحت -3-10

ؿك ایٗ تغمیك ؿٞـ. ٔـَ كا تِىیُ ٔی 1ًبمی ُـٜ، اكمیبثیٞبی ِٔبٞـاتی ٚ ٔمبؿیل ُجیٝٔمبیٌٝ ؿاؿٜ

ٞبی ٘بلْ( ثل ٔب٘تیج )ثلآٚكؿ ثب اًتفبؿٜ ام ؿاؿٜ -ًبٔب٘ی ثب كٍٚ فبئٛ پٕٙٗ -ؿٚ كٍٚ ؿٔبئی ٞبكٌلیٛم

ٔب٘تیج )ثلآٚكؿ ثب اًتفبؿٜ  -ٞبی آٔبكی ثب ٔجٙب ٚ ٔلرغ للاك ؿاؿٖ كٍٚ اًتب٘ـاكؿ پٕٙٗاًبى ُبؽْ

(. ؿِیُ إٞیا ثٝ 1394، ٚ ٕٞىبكاٖ یبثی للاك ٌلفا )ماكع اثیب٘ٝٞبی وبُٔ( ٔٛكؿ ٔمبیٌٝ ٚ اكمام ؿاؿٜ

وبكٌیلی ایٗ ؿٚ كٍٚ ثلای تؼییٗ تجؾیل ٚ تؼلق آٖ اًا وٝ ؿك ُلایظ تغییل الّیٓ، ٕٞلاٜ ثب تِـیـ 

ؿاكی ٔتأحل ؽٛاٞٙـ ُـ. افنایَ ؿٔب ٔتغیلٞبی الّیٕی ٔلتجظ ثب ؿٔب ٔب٘ٙـ تجؾیل ٚ تؼلق ثٝ عٛك ٔؼٙی

 ٞبی ٔجتٙی ثل ؿٔب ثلای تجؾیل ٚ تؼلق اًتفبؿٜ ٌلؿؿ.اًا ام ٔـَ ثٙبثلایٗ ممْ

R) 3(، الیت تؼییRMSEٗ) 2ٞبی ممْ ثلای ایٗ ٔٙظٛك، ٔیبٍ٘یٗ كیِٝ ؿْٚ ؽغب ام آٔبكٜ
(، ٔیبٍ٘یٗ 2

تٛاٖ ٞب ٔیثل ایٗ آٔبكٜتٛاٖ ٘بْ ثلؿ. ػلاٜٚ ( كا ٔیMAE) 5ٔیبٍ٘یٗ ٔغّك ؽغبٚ  (MBE) 4اكیجی ؽغب

 آیـ:ٞبی فٛق ثب اًتفبؿٜ ام كٚاثظ میل ثـًا ٔییه ثٝ یه ٘ین اًتفبؿٜ ٕ٘ٛؿ. آٔبكٜام ٕ٘ٛؿاك 

 

                                                 
1
 Evaluation 

2
  Root Mean Square Error  

3
 Coeffitient of determination 

4
 Mean Bias Error 

5
 Mean Absolute Error 
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ٔمـاك ٔتًٛظ  µٞب، تؼـاؿ  ؿاؿٜ nٔمبؿیل ِٔبٞـٜ ُـٜ،    ثیٙی ُـٜ،  ٔمبؿیل پیَ   ؿك كٚاثظ ثبم 

Rثبُـ. آٔبكٜ ٞب ٔیثلاثل ثب ا٘غلاف ٔؼیبك ؿاؿٜ σٞب ٚ ؿاؿٜ
ٞبی ٔؾتّف كا ثیٗ كٍٚ 1ٌ٘جا پلاوٙـٌی 2

ؿٞـ. عـالُ ثب ِ٘بٖ ؿاؿٖ ٔمـاك ؽغب ؿلا كٍٚ كا ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٔی  RMSEؿٞـ.  كا ِ٘بٖ ٔی

ًجٝ ٔتغیل ٔٛكؿ وبكایی ػبِی ٚ یب ؽٛة كٍٚ ؿك ٔغبثبُـ وٝ ِ٘بٖ ؿٞٙـٜ ٓفل ٔی RMSEٔمـاك 

ثلآٚكؿ ام ٔمـاك ثٝ تلتیت فلاثلآٚكؿ ٚ وٓ MAE  ٚMBEٔمبؿیل ٔخجا ٚ ٔٙفی ثلای  ثبُـ.ثلكًی ٔی

تل ثبُـ، ؿلا كٍٚ ٚ ٔمـاك ٔتًٛظ ؽغب اًا وٝ ٞل صٝ ثٝ ٓفل ٘نؿیه MAE ٔؼیبكٚالؼی اًا. 

 ِ٘بٍ٘ل ٔیبٍ٘یٗ اؽتلاف ٔمـاك ثلآٚكؿیبم ٔمـاك ِٔبٞـٜ اًا، ٚ ٞل صٝ وٕتل ثبُـ ،MBE. ثٟتل اًا

ٞبی  ٌیلی ُـٜ ثب ٞٓ ثلاثل ُٛ٘ـ، ٔمـاك ػـؿی آٔبكٜ مٜثیٙی ٚ ا٘ـا صٙب٘ضٝ تٕبْ ٔمبؿیل پیَ ثٟتل اًا.

RMSE ،CRM ،MBE  ٚNRMSE ؛ 1394اثیب٘ٝ ٚ ٕٞىبكاٖ، ؛ ماكع1391ُٛؿ )ؿِمٙـی، ثلاثل ٓفل ٔی

 (. 1389اثیب٘ٝ ٚ ٕٞىبكاٖ، ماكع

ٓغا ًٙزی ٚ ام تٛاٖ پي  ٞبی ثلآٚكؿ تجؾیل ٚ تؼلق پتبٌ٘یُ ٌیبٜ، ٔیكٍٚ تٛا٘بیی ثٝ ثبتٛرٝ

 ٞبی آتی ٚ پبیٝ پلؿاؽا.ثلای ؿٚكٜا٘تؾبة ثٟتلیٗ كٍٚ ثٝ ثلآٚكؿ تجؾیل ٚ تؼلق  ثب اكمیبثی،

                                                 
1 
Scatter ratio 
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 همذهِ -4-1

ٌلؿؿ. ٘تبیذ كا ٞب اكائٝ ٔیٔلثٛط ثٝ آٖ تغّیُؿك ایٗ فُٔ ٘تبیذ ثٝ ؿًا آٔـٜ ام ایٗ تغمیك ثٝ ٕٞلاٜ 

  :تٛاٖ ؿك صٙـ ثؾَ میل ؽلآٝ ٕ٘ٛؿٔی

   ٔـَ  14تِٛیـ ًٙبكیٛٞبی تغییل الّیٓ عبُٓ امAOGCM   ٜ30ٚ ًٝ ًٙبكیٛ ا٘تِبك ؿك ًٝ ؿٚك 

٘ظل ٌلفتٗ  ثلای ایٌتٍبٜ ًٕٙبٖ ثب ؿك (2070-2099ٚ  2040-2069، 2010-2039) ًبِٝ آتی

 ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبك.  ٚ AOGCMٞبی ٔـَ ػـْ لغؼیا

 ٞبی یل ٚ تؼلق پتبٌ٘یُ ثب اًتفبؿٜ ام آٔبكٜثلكًی احل ًٙبكیٛٞبی ٔؾتّف تغییل الّیٓ ثل كٚی تجؾ

 ًٙزی.ٓغا

 ْٞبی ؽِىٌبِی ثلكًی احل تغییل الّیٓ ثل كٚی ػّٕىلؿ ُبؽSPI  ٚRDI ٜٚٞبی آتی ؿك ؿ

 ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ.

 .ٓتغّیُ ُـت، ٔـت ٚ ٔمـاك ؽِىٌبِی تغا ُلایظ تغییل الّی 

 تَلیذ سٌاریَّای تغییز اللین -4-2

ؿك ایٗ تغمیك، ًٙبكیٛٞبی تغییل الّیٓ ؿك ًٝ ؿٚكٜ آتی، عی ًٝ ٔلعّٝ تٟیٝ ٚ تِٛیـ ٌلؿیـ. ثل ایٗ 

ثلای ًٝ ؿٚكٜ  AOGCMٞبی ٔؾتّف كا ثلای ٔـَ T  ٚ∆P∆اًبى ؿك ٔلعّٝ اَٚ ٔمبؿیل ٔبٞیب٘ٝ 

ًغظ آتی ٔغبًجٝ ولؿٜ، ًپي ؿك ؿٚ ٔلعّٝ ثؼـ ٔمبؿیل ٔبٞب٘ٝ ؿٔب ٚ ثبكٍ ؿك ًٝ ًغظ اعتٕبمتی )

 ٕ٘بیی ُـٜ اًا.كیٌه( تؼییٗ ٚ كینٔمیبى

 T  ٍ∆P∆تعییي همادیز  -4-2-1

ٚ  2040-2069، 2010-2039 آتی ًٝ ؿٚكٜؿك ثلای تِٛیـ ًٙبكیٛٞبی تغییل الّیٓ  تغمیكؿك ایٗ 

اًتفبؿٜ  A2 ،A1B  ٚB1ؿك تلویت ثب ًٝ ًٙبكیٛی ا٘تِبك  AOGCMٔـَ  14، ام 2099-2070
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فول ُـٜ، ػُٕ ٌلؿیـ. اثتـا ٔمبؿیل ٔبٞیب٘ٝ  3-3ثلای ایٗ ٔٙظٛك ٔغبثك آ٘ضٝ وٝ ؿك ثؾَ اًا. ُـٜ 

-2099ٚ  2040-2069، 2010-2039 ؿٚكٜ آتی ًٝٚ  1971-2000پبیٝ  ؿٔب ٚ ثبكٍ ثلای ؿٚكٜ

( 2-3( ٚ )1-3ٔبٞیب٘ٝ تًٛظ كٚاثظ ) T∆ ٚ ∆Pاؽق ٌلؿیـ. ٔمبؿیل  www.cccsn.caام ًبیا  2070

ٔبٞیب٘ٝ  ∆Tتغا ٞل ًٙبكیٛی ا٘تِبك ٔغبًجٝ ُـ. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔمبؿیل  AOGCM ثلای ٞل ٔـَ

( اكائٝ ُـٜ 1-4ؿك رـَٚ ) 2070-2099ٚ ؿٚكٜ آتی  A2تغا ًٙبكیٛ  AOGCMٞبی ثلای ٔـَ

ثلای ٔمبؿیل (. (17-)ح تب (1-)ح ا٘ـ )رـاًَٚٛا اكائٝ ُـٜؿك رـاَٚ پی T∆  ٚ∆Pاًا. ثمیٝ ٔمبؿیل 

∆P  ٔمبؿیل ٔبٞیب٘ٝ ٘ین ٕٞب٘ٙـT∆ ٝ٘ػُٕ ٌلؿیـ. ٔبٞیب 

 

)دٍرُ  A2تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُهاتزای  گزاد( )درجِ ساًتی  T∆( همادیز 1-4جذٍل )

 (2070-2099آتی 

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 24/2 98/2 00/3 85/3 76/4 32/4 24/3 36/3 42/3 41/3 96/2 90/2 

CGCM3T63 63/2 51/3 20/4 38/5 22/6 97/5 81/5 30/6 76/5 81/5 05/4 59/2 

CSIROMK3.5 79/3 12/3 21/3 07/3 44/3 19/4 94/3 79/4 24/4 59/4 86/3 20/3 

ECHO-G 95/3 17/4 73/4 17/5 37/6 45/6 86/5 84/5 82/5 41/5 02/5 12/4 

ECHAM5OM 41/3 51/3 19/4 06/4 22/4 62/4 21/5 10/5 70/4 63/4 57/3 90/3 

GFDLCM2.1 69/2 65/3 43/3 19/5 35/6 61/5 12/5 77/4 64/3 85/4 51/3 23/3 

GISS-ER 73/2 37/2 20/4 42/6 09/8 51/7 36/5 12/5 23/4 09/4 92/2 41/2 

HADCM3 58/3 09/3 12/4 10/4 93/5 45/5 93/6 76/6 57/5 31/4 16/4 55/3 

INMCM3.0 26/2 82/1 48/2 96/2 07/4 45/3 17/5 69/4 03/4 90/4 11/4 18/3 

IPSLCM4 38/3 53/3 75/2 28/3 64/4 03/5 66/4 35/4 49/4 74/3 59/2 39/2 

MIROC3.2 MEDRES 20/3 87/2 64/2 43/3 27/4 93/4 20/5 41/5 90/4 12/4 92/3 64/3 

MRICGCM2.3.2a 55/1 90/1 22/2 96/2 26/3 55/3 29/3 64/3 77/3 55/2 67/2 77/1 

NCARCCSM3 46/2 48/2 14/3 19/4 22/4 61/4 81/5 67/5 96/4 70/4 42/4 37/3 

NCARPCM 42/1 31/1 10/2 89/2 81/2 92/2 66/2 98/2 40/3 74/3 03/3 77/1 

 

-عبُٓ ام ٔـَ T∆ ٚ ∆P ٚ ٔیبٍ٘یٗ عـاوخلثلای تؼییٗ تبثغ تٛمیغ ثتب ممْ اًا وٝ ٔمبؿیل عـالُ ٚ 

( اًتؾلاد ُـٜ  17-ح( تب )1-ح( ٚ رـاَٚ )1-4تؼییٗ ُٛ٘ـ. ایٗ ٔمبؿیل ام رـَٚ ) AOGCMٞبی 

 ا٘ـ.( ٕ٘بیَ ؿاؿٜ ُـ3ٜ-4) ٚ( 2-4ؿك رـاَٚ ) ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ T∆ ٚ ∆Pٔمبؿیل ٔیبٍ٘یٗ   ٚ
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ّای تحت سٌاریَ AOGCMّای ّای هختلف ٍ هذلُتزای ها گزاد( )درجِ ساًتی T∆همادیز هیاًگیي  (2-4جذٍل )

 ّای آتیاًتطار در دٍرُ

 ؿٚكٜ
ی ًٙبكیٛ

 ا٘تِبك

 ماه

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

َٚ
ی ا

 آت
كٜ

ؿٚ
 

A2 77/0 74/0 92/0 15/1 39/1 45/1 40/1 45/1 29/1 49/1 01/1 85/0 

A1B 88/0 90/0 02/1 25/1 53/1 47/1 58/1 61/1 34/1 35/1 91/0 02/1 

B1 64/0 74/0 89/0 07/1 23/1 35/1 44/1 55/1 35/1 28/1 89/0 79/0 

ْٚ
 ؿ

ی
 آت

كٜ
ؿٚ

 

A2 64/1 74/1 93/1 30/2 69/2 94/2 89/2 84/2 65/2 46/2 11/2 76/1 

A1B 74/1 82/1 11/2 58/2 05/3 10/3 99/1 15/3 76/2 68/2 17/2 91/1 

B1 18/1 24/1 49/1 80/1 13/2 21/2 18/2 26/2 09/2 02/2 47/1 24/1 

ْٛ
ً 

ی
 آت

كٜ
ؿٚ

 

A2 81/2 88/2 31/3 07/4 90/4 90/4 88/4 91/4 50/4 35/4 63/3 00/3 

A1B 43/2 54/2 00/3 50/3 33/4 26/4 20/4 25/4 96/3 88/3 24/3 74/2 

B1 59/1 89/1 03/2 34/2 98/2 98/2 95/2 03/3 79/2 56/2 08/2 77/1 

 

ّای تحت سٌاریَ AOGCMّای ّای هختلف ٍ هذلُتزای ها ( هتز در رٍسهیلی) P∆همادیز هیاًگیي  (3-4جذٍل )

 ّای آتیاًتطار در دٍرُ

 ؿٚكٜ
ی ًٙبكیٛ

 ا٘تِبك

 ماه

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

َٚ
ی ا

 آت
كٜ

ؿٚ
 

A2 04/1 98/0 92/0 97/0 11/1 28/1 57/1 97/3 60/6 15/1 07/1 05/1 

A1B 97/0 92/0 92/0 95/0 03/1 26/1 34/1 66/2 26/8 27/1 05/1 04/1 

B1 03/1 94/0 91/0 00/1 10/1 32/1 58/1 33/3 67/6 16/1 10/1 03/1 

ْٚ
 ؿ

ی
 آت

كٜ
ؿٚ

 

A2 03/1 01/1 91/0 92/0 87/0 83/0 85/0 00/1 00/1 03/1 10/1 08/1 

A1B 97/0 92/0 86/0 81/0 71/0 82/0 69/0 70/0 92/0 88/0 01/1 99/0 

B1 03/1 99/0 92/0 92/0 91/0 95/0 83/0 89/0 13/1 98/0 07/1 07/1 

ْٛ
ً 

ی
 آت

كٜ
ؿٚ

 

A2 02/1 90/0 85/0 78/0 60/0 74/0 68/0 78/0 35/1 17/1 18/1 16/1 

A1B 00/1 96/0 83/0 76/0 66/0 66/0 70/0 69/0 94/0 12/1 12/1 12/1 

B1 04/1 90/0 90/0 85/0 81/0 85/0 82/0 68/0 11/1 00/1 06/1 11/1 

 تِ صَرت احتوالاتی T  ٍ∆P∆تعییي همادیز  -4-2-2

( ٔتٙبظل ثب CDFٞب، تبثغ تٛمیغ تزٕؼی اعتٕبمتی )T  ٚ∆P∆ثب اًتفبؿٜ ام تبثغ تٛمیغ ثتبی ٔلثٛط ثٝ 

ؿك  T  ٚ∆P∆، ٔمبؿیل CDFٞبی ٔؾتّف ثٝ ٓٛكت رـاٌب٘ٝ تؼییٗ ٌلؿیـ. ًپي ام كٚی ٞب ثلای ٔبٜآٖ
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( 5-4( ٚ )4-4اًتؾلاد ٌلؿیـ. ٘تبیذ عبُٓ ؿك رـاَٚ ) 75/0ٚ  50/0، 25/0ًٝ ًغظ اعتٕبمتی 

 اًا.اكائٝ ُـٜ

 (mm/d) ّای آتیاًتطار در دٍرُ سٌاریَی سِ تحت، سط  احتوالاتی سِدر  P∆استخزا   (4-4جذٍل )

 ًٙبكیٛ ؿٚكٜ
ًغظ 

 اعتٕبَ

 ماه
M.P 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

َٚ
ی ا

 آت
كٜ

ؿٚ
 

A2 

25/0 97/0 90/0 81/0 91/0 01/1 22/1 64/1 73/2 99/6 03/1 98/0 95/0 03/1 

50/0 05/1 99/0 90/0 00/1 21/1 52/1 32/2 18/4 80/10 27/1 09/1 03/1 21/1 

75/0 12/1 08/1 98/0 09/1 45/1 90/1 15/3 02/6 66/15 55/1 19/1 11/1 41/1 

A1B 

25/0 87/0 81/0 81/0 85/0 99/0 11/1 19/1 67/1 93/6 25/1 02/1 92/0 97/0 

50/0 95/0 93/0 89/0 94/0 21/1 42/1 65/1 53/2 43/11 61/1 13/1 02/1 15/1 

75/0 02/1 04/1 96/0 02/1 48/1 79/1 21/2 68/3 42/17 04/2 26/1 12/1 36/1 

B1 

25/0 98/0 85/0 83/0 92/0 99/0 09/1 50/1 34/3 04/6 99/0 99/0 93/0 02/1 

50/0 04/1 93/0 90/0 02/1 16/1 55/1 08/2 00/5 28/9 33/1 10/1 07/1 20/1 

75/0 10/1 00/1 95/0 10/1 38/1 08/2 78/2 10/7 40/13 72/1 21/1 20/1 40/1 

ْٚ
 ؿ

ی
 آت

كٜ
ؿٚ

 

A2 

25/0 94/0 93/0 84/0 85/0 77/0 69/0 75/0 78/0 79/0 95/0 00/1 97/0 88/0 

50/0 01/1 01/1 90/0 92/0 87/0 90/0 92/0 99/0 01/1 08/1 07/1 04/1 97/0 

75/0 07/1 09/1 96/0 98/0 97/0 12/1 12/1 21/1 26/1 22/1 16/1 11/1 06/1 

A1B 

25/0 88/0 81/0 73/0 70/0 59/0 71/0 57/0 55/0 78/0 75/0 94/0 89/0 78/0 

50/0 91/0 91/0 85/0 78/0 71/0 99/0 71/0 71/0 96/0 86/0 07/1 96/0 88/0 

75/0 06/1 01/1 98/0 85/0 83/0 31/1 86/0 87/0 14/1 97/0 20/1 01/1 99/0 

B1 

25/0 94/0 91/0 84/0 80/0 79/0 86/0 74/0 71/0 93/0 89/0 06/1 00/1 89/0 

50/0 02/1 97/0 93/0 88/0 89/0 08/1 85/0 89/0 13/1 00/1 13/1 05/1 98/0 

75/0 09/1 04/1 02/1 97/0 01/1 32/1 97/0 08/1 34/1 11/1 21/1 11/1 06/1 

ْٛ
ً 

ی
 آت

كٜ
ؿٚ

 

A2 

25/0 87/0 84/0 70/0 64/0 45/0 66/0 55/0 63/0 20/1 00/1 10/1 10/1 80/0 

50/0 00/1 96/0 85/0 74/0 54/0 95/0 82/0 91/0 57/1 24/1 25/1 23/1 95/0 

75/0 13/1 08/1 00/1 84/0 62/0 30/1 14/1 23/1 99/1 50/1 41/1 37/1 10/1 

A1B 

25/0 93/0 87/0 70/0 65/0 51/0 57/0 57/0 55/0 80/0 03/1 02/1 05/1 81/0 

50/0 06/1 98/0 80/0 74/0 63/0 78/0 77/0 78/0 02/1 18/1 15/1 17/1 95/0 

75/0 18/1 09/1 89/0 82/0 73/0 02/1 98/0 02/1 26/1 34/1 29/1 31/1 05/1 

B1 

25/0 97/0 84/0 84/0 80/0 66/0 81/0 68/0 57/0 92/0 88/0 93/0 06/1 86/0 

50/0 05/1 91/0 93/0 86/0 78/0 10/1 85/0 72/0 24/1 04/1 04/1 15/1 96/0 

75/0 13/1 98/0 04/1 93/0 90/0 47/1 03/1 87/0 63/1 22/1 16/1 26/1 07/1 

M.P.ٍٔیبٍ٘یٗ تغییلات ثبك : 
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 (   C) ّای آتیاًتطار در دٍرُ سٌاریَی سِ تحت، سط  احتوالاتی سِدر  T∆استخزا   (5-4جذٍل )

 ًٙبكیٛ ؿٚكٜ
ًغظ 

 اعتٕبَ

 ماه
M.T 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

َٚ
ی ا

 آت
كٜ

ؿٚ
 

A2 

25/0 46/0 29/0 55/0 48/0 85/0 89/0 94/0 00/1 89/0 99/0 53/0 51/0 70/0 

50/0 77/0 68/0 94/0 76/0 26/1 28/1 50/1 47/1 23/1 40/1 07/1 79/0 10/1 

75/0 08/1 16/1 29/1 20/1 84/1 90/1 89/1 90/1 68/1 93/1 51/1 15/1 54/1 

A1B 

25/0 67/0 57/0 75/0 85/0 12/1 79/0 05/1 09/1 99/0 75/0 59/0 62/0 82/0 

50/0 96/0 92/0 00/1 17/1 53/1 19/1 48/1 57/1 37/1 96/0 92/0 04/1 18/1 

75/0 15/1 24/1 28/1 60/1 95/1 73/1 97/1 10/2 70/1 29/1 23/1 42/1 56/1 

B1 

25/0 27/0 43/0 58/0 67/0 90/0 79/0 96/0 08/1 05/1 91/0 53/0 49/0 72/0 

50/0 68/0 75/0 91/0 96/0 26/1 30/1 54/1 49/1 26/1 91/0 07/1 81/0 08/1 

75/0 03/1 06/1 21/1 41/1 58/1 87/1 95/1 98/1 52/1 92/0 32/1 11/1 41/1 

ْٚ
 ؿ

ی
 آت

كٜ
ؿٚ

 

A2 

25/0 18/1 39/1 37/1 68/1 03/2 12/2 23/2 31/2 18/2 94/1 60/1 33/1 78/1 

50/0 61/1 83/1 81/1 07/2 61/2 87/2 09/3 93/2 69/2 44/2 14/2 73/1 32/2 

75/0 09/2 16/2 43/2 84/2 31/3 71/3 63/3 43/3 15/3 98/2 64/2 17/2 88/2 

A1B 

25/0 63/1 35/1 54/1 00/2 16/2 18/2 40/2 55/2 20/2 02/2 71/1 50/1 94/1 

50/0 17/2 90/1 06/2 41/2 01/3 92/2 32/3 13/3 80/2 28/2 31/2 92/1 52/2 

75/0 47/2 34/2 64/2 09/3 93/3 90/3 64/3 74/3 32/3 81/2 84/2 33/2 09/3 

B1 

25/0 33/0 77/0 09/1 20/1 39/1 14/1 77/1 71/1 00/2 48/1 18/1 77/0 24/1 

50/0 49/0 00/1 52/1 70/1 01/2 77/1 38/2 28/2 30/2 82/1 65/1 23/1 68/1 

75/0 06/1 35/1 90/1 34/2 67/2 64/2 67/2 82/2 52/2 26/2 03/2 70/1 16/2 

ْٛ
ً 

ی
 آت

كٜ
ؿٚ

 

A2 

25/0 11/2 20/2 52/2 06/3 59/3 65/3 21/4 08/4 69/3 71/2 96/2 35/2 09/3 

50/0 87/2 93/2 26/3 73/3 70/4 51/4 31/4 06/5 41/4 28/3 53/3 03/3 88/3 

75/0 53/3 59/3 08/4 93/4 09/6 58/5 22/6 97/5 28/5 31/4 22/4 67/3 79/4 

A1B 

25/0 74/1 20/2 37/2 78/2 06/3 20/3 33/3 16/3 32/3 07/4 65/2 07/2 83/2 

50/0 38/2 91/2 00/3 38/3 75/3 16/4 26/4 92/3 86/3 14/4 14/3 75/2 47/3 

75/0 09/3 45/3 63/3 14/4 66/4 26/5 12/5 84/4 52/4 21/4 77/3 41/3 17/4 

B1 

25/0 93/0 43/1 42/1 83/1 24/2 70/1 38/2 51/2 29/2 15/2 57/1 28/1 81/1 

50/0 47/1 94/1 07/2 41/2 03/3 44/2 16/3 33/3 79/2 51/2 10/2 68/1 41/2 

75/0 24/2 39/2 66/2 88/2 74/3 43/3 62/3 98/3 29/3 96/2 60/2 20/2 00/3 

M.T : ٗؿٔبی ًبم٘ٝ.ٔیبٍ٘ی 

( ؿك 4-4ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ پبیٝ، ثب تٛرٝ ثٝ رـاَٚ ) 2010-2039ؿك ٔٛكؿ تغییلات ثبكٍ ؿك ؿٚكٜ آتی 

 A2 ،A1B  ٚB1 تٛاٖ ٌفا وٝ ٔمـاك ٔیبٍ٘یٗ تغییلات ثبكٍ ثلای ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبكؿٚكٜ آتی اَٚ، ٔی

ثلای ًغظ  40/1ٚ  36/1، 41/1تب  25/0ثلای ًغظ اعتٕبمتی  02/1ٚ  97/0، 03/1ثٝ تلتیت ام 
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( ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ آتی 2040-2069ٔتغیل اًا. ٕٞضٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ) 75/0اعتٕبمتی 

 ٔیناٖوبَٞ ثیِتلی یبفتٝ اًا. ثٝ ػجبكتی ؿیٍل  P∆تٛاٖ ٌفا وٝ، ٔمبؿیل (، ٔی2010-2039اَٚ )

ٌیلتلی ؽٛاٞـ یبفا. ؿِیُ ایٗ أل كا ٞب ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ آتی اَٚ، وبَٞ صِٓثبكٍ

تٛاٖ اؽتلاف مٔب٘ی ثیِتل ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ثب ؿٚكٜ پبیٝ ٘ین ؿاٌ٘ا.ؿك اؿأٝ، ؿك ؿٚكٜ آتی ًْٛ ٘ین ایٗ ٔی

ِٔبثٝ ؿٚكٜ آتی اَٚ ؿك  ؿك ؿٜٚ آتی ؿْٚ ٘ینٞب ثب ُیت وٕتلی اؿأٝ ؽٛاٞـ یبفا. كٚ٘ـ وبِٞی ثبكٍ

ِ٘بٖ  P∆اػـاؿ وٕتلی كا ثلای  A2  ٚB1ٌ٘جا ثٝ ًٙبكیٛی  A1B، ًٙبكیٛی 25/0ًغظ اعتٕبمتی 

اػـاؿ ثبمتلی كا ٌ٘جا ثٝ ؿٚ ًٙبكیٛی  A2، ًٙبكیٛی 75/0ؿٞـ. ؿك ٓٛكتیىٝ ؿك ًغظ اعتٕبمتی ٔی

 ؿٞـ.ؿیٍل ِ٘بٖ ٔی

، ٔمـاك ٔتًٛظ A1Bتغا ًٙبكیٛی  2010-2039ُٛؿ وٝ ؿك ؿٚكٜ آتی ( ِٔؾْ ٔی5-4ام رـاَٚ )

ٌلاؿ ثلای ؿكرٝ ًب٘تی 56/1تب  25/0ٌلاؿ ثلای ًغظ اعتٕبمتی ؿكرٝ ًب٘تی 82/0ؿٔبی ًبم٘ٝ ام 

 A2افنایَ ؽٛاٞـ یبفا. ایٗ ٔمبؿیل ثلای ًٙبكیٛی  1971-2000ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ پبیٝ  75/0اعتٕبمتی 

 ٚB1 بُـ ثٝ عٛكیىٝ تغا ایٗ ًٙبكیٛٞب ٔمـاك ٔتًٛظ ؿٔبی ًبم٘ٝ ثٝ تلتیت ام ثا٘ـوی وٕتل ٔی

ٌلاؿ ثلای ؿكرٝ ًب٘تی 41/1ٚ  54/1تب  25/0ٌلاؿ ثلای ًغظ اعتٕبمتی ؿكرٝ ًب٘تی 72/0ٚ  70/0

 ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ پبیٝ افنایَ ؽٛاٞـ یبفا. 75/0ًغظ اعتٕبمتی 

 A1B  ٚA2افنایَ ؿٔب ثلای ؿٚ ًٙبكیٛی  2040-2069ثب تٛرٝ ثٝ رـاَٚ تغییلات ؿٔب ؿك ؿٚكٜ آتی 

 78/1ٚ  94/1تل ؽٛاٞـ ثٛؿ. ثٝ عٛكیىٝ ٔیبٍ٘یٗ ؿٔبی ًبم٘ٝ ثلای ایٗ ؿٚ ًٙبكیٛ ثٝ تلتیت ٔغٌٛى

ٌلاؿ ثلای ًغظ ؿكرٝ ًب٘تی 88/2تب  09/3تب  25/0ٌلاؿ ثلای ًغظ اعتٕبمتی ؿكرٝ ًب٘تی

 افنایَ ؽٛاٞـ یبفا. 75/0اعتٕبمتی 

ثل  A2ُبٞـ افنایَ ؿٔبی ثیِتلی ؽٛاٞیٓ ثٛؿ. ثلای ًٙبكیٛی  2070-2099ؿك ؿٚكٜ آتی  ثب ؿلا ؿك

ؽلاف ؿٚ ؿٚكٜ آتی لجُ افنایَ ؿٔبی ثیِتلی ُبٞـ ؽٛاٞیٓ ثٛؿ، ثٝ عٛكیىٝ ٔیبٍ٘یٗ ؿٔبی ًبم٘ٝ ام 

ٌلاؿ ثلای ًغظ اعتٕبمتی ؿكرٝ ًب٘تی 79/4تب  25/0ٌلاؿ ثلای ًغظ اعتٕبمتی ؿكرٝ ًب٘تی 09/3
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افنایَ ؿٔب  2040-2069ٕٞب٘ٙـ ؿٚكٜ آتی  B1افنایَ ؽٛاٞـ یبفا. ٕٞضٙیٗ ثلای ًٙبكیٛی  75/0

-ؿكرٝ ًب٘تی 00/3تب  81/1ؽیّی وٕتل ؽٛاٞـ ثٛؿ. ٔمـاك ٔیبٍ٘یٗ ؿٔبی ًبم٘ٝ تغا ایٗ ًٙبكیٛ ام 

  ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ پبیٝ افنایَ ؽٛاٞـ یبفا. 75/0تب  25/0ٌلاؿ ثٝ تلتیت ثلای ًغٛط اعتٕبمتی 

تٛاٖ ٌفا وٝ ٔی 50/0(، ثب ؿك ٘ظل ٌلفتٗ ًغظ اعتٕبَ 5-4( ٚ )4-4ثٝ عٛك وّی ثب تٛرٝ ثٝ رـاَٚ )

-یبثـ. ٕٞضٙیٗ ٔیٞبی ثٟبكٜ ٚ ثؼضبً تبثٌتب٘ٝ افنایَ ٔیٔمـاك ثبكٍ ؿك مٌٔتبٖ ٚ ثٟبك وبَٞ ٚ ثبكٍ

ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ افنایَ ٚ  2010-2039تٛاٖ ثیبٖ ولؿ وٝ ٔیناٖ ثبكٍ ًبم٘ٝ ؿك ؿٚكٜ آتی 

 اًا.وبَٞ یبفتٝ  2070-2099ٚ ؿٚكٜ آتی  2040-2069ؿٚكٜ آتی 

تل تٛاٖ ٌفا وٝ ٔمـاك ؿٔب ؿك مٌٔتبٖ ام افنایَ پبییٗؿك ٔٛكؿ تغییلات ؿٔب ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ پبیٝ ٘ین ٔی

بك ٚ تبثٌتبٖ افنایَ ثیِتلی ؽٛاٞـ ؿاُا. ٕٞضٙیٗ ؿٔبی ٔتًٛظ ًبم٘ٝ عـٚؿاً ٞبی پبیب٘ی ثٟٚ ٔبٜ

 ٌلاؿ افنایَ كا ثٝ ٕٞلاٜ ؽٛاٞـ ؿاُا.ؿكرٝ ًب٘تی 2/2

 ریشهمیاط وزدى ٍ تَلیذ سٌاریَّای هاّاًِ تغییز اللین -4-2-3

ٔٙـكد   T∆  ٚ∆P)ٔلثٛط ثٝ ٞل ًغظ اعتٕبَ ٚ ٞل ًٙبكیٛی ا٘تِبك   T∆   ٚ∆Pثب اًتفبؿٜ ام ٔمبؿیل 

تغییل  ٔبٞب٘ٝ، ًٙبكیٛٞبی 1971-2000ؿٚكٜ  ٔبٞب٘ٝٞبی ِٔبٞـاتی ٚ ؿاؿٜ ((5-4) ٚ( 4-4) ؿك رـاَٚ

 ًٝؿٔبی عـالُ( ؿك ًغٛط ٔؾتّف اعتٕبمتی ثلای ٞل  ٚ الّیٓ )ًٙبكیٛٞبی ثبكٍ، ؿٔبی عـاوخل

 A2 ،A1B) ًٙبكیٛی ا٘تِبك ًٝٚ تغا ٞل  (2070-2099ٚ  2040-2069، 2010-2039ؿٚكٜ آتی )

 ٚB1.تِٛیـ ٌلؿیـ ) 

 اثزات تغییز اللین تز رٍی تثخیز ٍ تعزق  -4-3

ثبُـ. ٔمبؿیل ػلاٜٚ ثل ٔمبؿیل ثبكٍ ٘یبم ثٝ ٔمبؿیل تجؾیل ٚ تؼلق ٔی RDIثلای ٔغبًجٝ ٔمبؿیل ُبؽْ 

ولایـَ، ٞبكٌلیٛم، پٕٗ ٔب٘تیج ؿٔبئی ٚ فبئٛ -ٚایا، ثلا٘ی-تٛا٘ـ ام پٙذ كٍٚ تٛك٘اتجؾیل ٚ تؼلق ٔی
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ٞب ٞبیی وٝ ؿك آٖتٕبٔی ٔبٜ (1965-2009) ثـیٗ ٔٙظٛك ثلای ؿٚكٜ ٌقُتٝپٕٙٗ ٔب٘تیج ثلآٚكؿ ُٛؿ. 

یل ثٝ عٛك وبُٔ ٔٛرٛؿ ثٛؿ٘ـ تؼییٗ ٚ ٔمبؿ (FPM) ٔب٘تیج-اًتب٘ـاكؿ پٕٙٗ پبكأتلٞبی ٔٛكؿ ٘یبم كٍٚ

فبئٛ  ٚ (HSًبٔب٘ی )-ٞبكٌلیٛم، (FPM) ٔب٘تیج-اًتب٘ـاكؿ پٕٙٗ ٞبیتجؾیل ٚتؼلق ثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ

ٞبی ًٙزَ ؽغب ُبُٔ الیت ٔغبًجٝ ٌلؿیـ. ًپي ثب اًتفبؿٜ ام آٔبكٜ  (FAO 56ٔب٘تیج ) -پٕٙٗ

R) 1تؼییٗ
ٚ  HS ( ٔؼبؿمتMBE) 3( ٚ ٔیبٍ٘یٗ ا٘غلاف ؽغبRMSE) 2(، ٔیبٍ٘یٗ ٔلثؼبت ؽغب2

FAO 56  ثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ ٔجٙبFPM ٘تبیذ اكمیبثی ٔؼبؿمت ثلآٚكؿ تجؾیل تؼلق ثلای  ٌلؿیـ. اكمیبثی

 .اًا اكائٝ ُـٜ (2-4( ٚ )1-4ٚ ُىُ ) (6-4ؿٚكٜ ٌقُتٝ ؿك رـَٚ )

 

 (1965-2009در دٍرُ ) FPM( ًتایج ارسیاتی هعادلات تزآٍرد تثخیز ٍ تعزق تا هزجع لزار دادى رٍش 6-4جذٍل )

 ٞبی اكمیبثی ؽغبآٔبكٜ
 ٔؼبؿمت

MAE (mm/d) MBE (mm/d) RMSE (mm/d) R
2

 

59/0 22/0- 90/0 86/0 HS 

46/0 44/0- 71/0 97/0 FAO 56 

 

 

 

  جْت هحاسثِ تثخیز ٍ تعزق هاًتیث -رٍش پٌويٍ  56فائَ ( ًوَدار همایسِ رٍش 1-4ضىل )

                                                 
1
 Coefficient of Determination 

2
 Root Mean of Square Error 

3
 Mean of Bias Error 

y = 0.8665x 
R² = 0.9694 
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 جْت هحاسثِ تثخیز ٍ تعزق  هاًتیث -پٌويرٍش ( ًوَدار همایسِ رٍش ّارگزیَس ٍ 2-4ضىل )

 

ثٝ ؿِیُ ٕٞجٌتٍی ٚ ؿلا ثبم ثٝ  (FAO 56) ٔب٘تیج -فبئٛ پٕٙٗ ( ، ك6ٍٚ-4ثل اًبى ٘تبیذ رـَٚ ) 

ؿك ایٌتٍبٜ ًیٙٛپتیه ًٕٙبٖ ا٘تؾبة  پتبٌ٘یُ ٔبٞب٘ٝ ػٙٛاٖ ثٟتلیٗ كٍٚ ٔغبًجٝ تجؾیل ٚ تؼلق

 20ؿكٓـ )كیٌه  80ًظ ٔبٞب٘ٝ ثب اعتٕبَ ٚلٛع ٔمـاك تجؾیل ٚ تؼلق ٔتٛ . ؿك ایٗ ٔغبِؼٌٝلؿیـ

 ( اكائٝ ٌلؿیـ. 18-ٞبی آتی ٚ ٌقُتٝ ٔغبًجٝ ٌلؿیـ ٚ ٘تبیذ آٖ ؿك رـَٚ )حؿكٓـ( ثلای ؿٚكٜ

ٌلؿؿ، ٔیناٖ تجؾیل ٚ تؼلق ؿك ًٝ ًغظ ِٔؾْ ٔی( 18-)حرـَٚ ثٝ ٘تبیذ ٔقوٛك ؿك ثب تٛرٝ 

ٔؾتّف كیٌه ؿك تِٛیـ ًٙبكیٛٞبی الّیٕی  ًغٛطصٙـا٘ی ٘ـاك٘ـ. ثٝ ثیبٖ ؿیٍل اعتٕبمتی تفبٚت 

تجؾیل ٚ تؼلق عبُٓ ام  ثٝ ٔٙظٛك ٔمبیٌٝ ثٟتل، تأحیل ؽبٓی ثل ٔیناٖ تجؾیل ٚ تؼلق ٘ـاكؿ. ثٙبثلایٗ

ٚ ثب تجؾیل ٚ  (7-4رـَٚ ) ًغٛط ٔؾتّف اعتٕبمتی ا٘تؾبة ٔیبٍ٘یٗ، ثٝ ػٙٛاٖ 50/0ًغظ اعتٕبَ 

 ًٝ ؿٚكٜ آتی تغا ًٝ ط ثٝ تغییلات تجؾیل ٚ تؼلق ؿك٘تبیذ ٔلثٛتؼلق ؿٚكٜ ٌقُتٝ ٔمبیٌٝ ٌلؿیـ. 

 ( اكایٝ ٌلؿیـ.8-4ؿك رـَٚ ) (1971-2000پبیٝ )ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ  ا٘تِبك ًٙبكیٛ

 

y = 0.9062x 
R² = 0.8559 
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 (mm/d) 50/0ّای هختلف تا سط  احتوال هیاًگیي تثخیز ٍ تعزق پتاًسیل هاُ ( 7-4جذٍل )

 (50/0ًٙبكیٛ) ؿٚكٜ
 ماه

 ٔیبٍ٘یٗ
ٔزٕٛع 

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec ًبم٘ٝ

ی 
 آت

كٜ
ؿٚ

َٚ
ا

 

A2 11/1 66/1 4/2 76/3 8/4 97/5 51/5 12/5 29/4 57/2 54/1 14/1 32/3 1209 

A1B 11/1 67/1 41/2 79/3 84/4 97/5 51/5 13/5 31/4 56/2 53/1 14/1 33/3 1211 

B1 1/1 66/1 4/2 77/3 81/4 97/5 52/5 13/5 3/4 56/2 53/1 14/1 32/3 1201 

ی 
 آت

كٜ
ؿٚ

ْٚ
ؿ

 

A2 14/1 71/1 47/2 87/3 94/4 16/6 68/5 28/5 43/4 65/2 59/1 18/1 43/3 1246 

A1B 15/1 73/1 48/2 9/3 98/4 18/6 7/5 3/5 45/4 65/2 59/1 19/1 44/3 1251 

B1 11/1 66/1 43/2 84/3 89/4 04/6 59/5 21/5 39/4 62/2 56/1 16/1 38/3 1228 

ی 
 آت

كٜ
ؿٚ

ْٛ
ً

 

A2 19/1 78/1 56/2 02/4 15/5 38/6 91/5 52/5 62/4 74/2 63/1 24/1 56/3 1294 

A1B 17/1 76/1 55/2 99/3 07/5 31/6 82/5 4/5 54/4 74/2 66/1 22/1 52/3 1279 

B1 14/1 71/1 48/2 9/3 98/4 14/6 67/5 31/5 46/4 66/2 59/1 18/1 44/3 1249 
 1176 24/3 1/1 49/1 49/2 17/4 98/4 36/5 81/5 69/4 69/3 35/2 61/1 08/1 دوره پایه

 

 (mm/d)(  تغییزات تثخیز ٍ تعزق پتاسیل در ضزایط تغییز اللین 8-4جذٍل )

 ؿٚكٜ
ًٙبكیٛ 

(50/0) 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔبٜ

 كٚما٘ٝ

ٔزٕٛع 

 ًبم٘ٝ

(mm) 

ؿكٓـ 

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec تغییلات

ؿٚكٜ 

آتی 

 اَٚ

A2 03/0 05/0 05/0 07/0 11/0 16/0 15/0 14/0 12/0 08/0 05/0 04/0 09/0 33 73/2 

A1B 03/0 06/0 06/0 10/0 15/0 16/0 15/0 15/0 14/0 07/0 04/0 04/0 10/0 35 89/2 

B1 02/0 05/0 05/0 08/0 12/0 16/0 16/0 15/0 13/0 07/0 04/0 04/0 09/0 25 08/2 

ؿٚكٜ 

آتی 

 ؿْٚ

A2 06/0 10/0 12/0 18/0 25/0 35/0 32/0 30/0 26/0 16/0 10/0 08/0 19/0 70 62/5 

A1B 07/0 12/0 13/0 21/0 29/0 37/0 34/0 32/0 28/0 16/0 10/0 09/0 21/0 75 00/6 

B1 03/0 05/0 08/0 15/0 20/0 23/0 23/0 23/0 22/0 13/0 07/0 06/0 14/0 52 23/4 

ؿٚكٜ 

آتی 

ًْٛ 

A2 11/0 17/0 21/0 33/0 46/0 57/0 55/0 54/0 45/0 25/0 14/0 14/0 33/0 118 12/9 

A1B 09/0 15/0 20/0 30/0 38/0 50/0 46/0 42/0 37/0 25/0 17/0 12/0 28/0 103 05/8 

B1 06/0 10/0 13/0 21/0 29/0 33/0 31/0 33/0 29/0 17/0 10/0 08/0 20/0 73 84/5 

 

 (1971-2000پبیٝ )تجؾیل تؼلق ًبم٘ٝ ؿك ؿٚكٜ  ٔیناٖ ُٛؿ وٝٔی( ِٔؾْ 7-4رـَٚ ) ثب تٛرٝ ثٝ

ٌٛ٘ٝ وٝ ام ٕٞبٖ ٔغبًجٝ ُـٜ اًا.ٔتل ٔیّی 24/3ٔبٞب٘ٝ ٚ تؼلق ٔیّیٕتل ٚ ٔیبٍ٘یٗ تجؾیل  1176

تؼلق ثیِتل كا ام  تغییلات تجؾیل ٚ A1Bایٗ رـَٚ ِٔؾْ اًا ؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ ؿْٚ ًٙبكیٛی 

ؿك ٞل ًٝ ؿٚكٜ آتی وٕتلیٗ ٔیناٖ تغییلات كا ثیبٖ  B1ؿٞـ، ؿك ٓٛكتیىٝ وٝ ًٙبكیٛی ؽٛؿ ِ٘بٖ ٔی
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تؼلق  ٚ، تجؾیل  A2 ٚA1B تغا ؿٚ ًٙبكیٛی ( 2010-2039) ؿٚكٜ آتی اَٚوٙـ. ثٝ ثیبٖ ؿیٍل ؿك ٔی

 یتغییلات تجؾیل ٚ تؼلق ثیِتل ًْٛؿك ؿٚكٜ آتی ثیٙی ولؿٜ اًا. ٚ كا پیَ 7/2افنایِی ؿك عـٚؿ % 

تجؾیل ٚ ؿك ایٗ ؿٚكٜ ثیِتلیٗ ٔمـاك ٔیبٍ٘یٗ . ُبٞـ ؽٛاٞیٓ ثٛؿ ٚ ؿْٚ  ؿٚكٜ آتی اَٚ ٌ٘جا ثٝ ؿٚ 

وٕتلیٗ ٔمـاك آٖ ٔلثٛط ثٝ ( ٚ 9ٔتل )%ٔیّی 33/0 ثٝ ٔیناٖ  A2ٔبٞب٘ٝ ٔلثٛط ثٝ ًٙبكیٛیتؼلق 

 .ثبُـ( ٔی6عـٚؿ %) ٔتلٔیّی 20/0 ثب ٔمـاك B1ًٙبكیٛی 

ؿك ٞل ًٝ ًٙبكیٛ ؿك  ETo افنایَ ٚ ٔیناٖثیِتلیٗ تٛاٖ ٌفا وٝ ؿك ٞل ًٝ ؿٚكٜ آتی ثٝ عٛك وّی ٔی

( ٚ تغا 2070-2099ؿٞـ، ثٝ عٛكی وٝ ٔمـاك آٖ ؿك ؿٚكٜ آتی ًْٛ )كػ ٔی( ثٟبك اٚاؽل)ٔبٜ هٚئٗ 

تٛاٖ ٕضٙیٗ ٔیثبُـ. ٞٔتل ٔیٔیّی 33/0ٚ  50/0، 57/0ثٝ تلتیت ثلاثل  A2 ،A1B  ٚB1ًٙبكیٛی 

)وٝ اٚد ٘یبم آثیبكی  افنایَ تجؾیل ٚ تؼلق ؿك اٚاؽل ثٟبك ٚ اٚایُ تبثٌتبٖ ٞبی آتیؿك ؿٚكٜ ثیبٖ ولؿ وٝ

  كػ ؽٛاٞـ ؿاؿ. ثبُـ(اوخل ٌیبٞبٖ ٔی

 ّای خطىسالیاثزات تغییز اللین تز ضاخص -4-4

تِٛیـ ًٙبكیٛٞبی تغییل الّیٓ ثب تٛرٝ ثٝ ٞـف تغمیك، پي ام ٔغبًجٝ ٚ ثلكًی ٘تبیذ عبُٓ ام تٟیٝ ٚ 

 ثبُـ.ٞبی آتی ٔیٞبی ؽِىٌبِی ؿك ؿٚكٜؿٔب ٚ ثبكٍ، ٘یبم ثٝ ٔغبًجٝ ٚ ثلكًی ُبؽْ

 ّای هختلفدر دٍرُتزرسی طثمات خطىسالی  -4-4-1

ثلای ًٝ ؿٚكٜ آتی، اثتـا ٔمبؿیل ُبؽْ ؿك ًٝ ًغظ  SPIثٝ ٔٙظٛك ثلكًی عجمبت ؽِىٌبِی ُبؽْ 

ثلای صٟبك  DrinCثب اًتفبؿٜ ام ٘لْ افناك  A2 ،A1B  ٚB1ٚ ًٝ ًٙبكیٛی  75/0ٚ  50/0، 25/0كیٌه 

ٌلؿیـ. ثٝ ٕٞیٗ تلتیت ثلای ؿٚكٜ ٌقُتٝ ٔبٞٝ ٚ ًبم٘ٝ ٔغبًجٝ ٔبٞٝ، َُٔمیبى مٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ، ًٝ

 . ُـٔغبًجٝ  DrinCثب اًتفبؿٜ ام ٘لْ افناك  SPIُبؽْ  ٘ین
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ثٙـی عجمبت كٜ آتی ٚ ٌقُتٝ، ثب تٛرٝ ثٝ ولاًٝثؼـ ام ٔغبًجٝ ٔمبؿیل ُبؽْ ؽِىٌبِی ثلای ًٝ ؿٚ

 ،، تؼـاؿ ٞل یه ام عجمبت كا ثـًا آٚكؿٜ، ًپي ؿكٓـ ٔلثٛط ثٝ ٞل عجمSPIٝؽِىٌبِی ُبؽْ 

-2099ٚ  2040-2069، 2010-2039ؿك ًٝ ؿٚكٜ آتی  SPI. ٘تبیذ ٔلثٛط ثٝ ُبؽْ ٌلؿیـٔغبًجٝ 

 اًا.اكائٝ ٌلؿیـٜ ( 9-4َٚ )ؿك ٔمیبى ًبم٘ٝ ؿك رـ 1965-2009ٚ ؿٚكٜ ٌقُتٝ  2070

 ّای آتی ًسثت تِ دٍرُ گذضتِدر دٍرُ SPIدرصذ طثمات خطىسالی ضاخص  (9-4جذٍل )

 ًٙبكیٛ ؿٚكٜ
ًغظ 

 كیٌه

 عجمبت ؽِىٌبِی

ED SD MD N MW SW EW 

 2 5 13 60 13 7 0 (1965-2009ٌقُتٝ )ؿٚكٜ 

َٚ
ی ا

 آت
كٜ

ؿٚ
 (

20
39

-
20

10
) 

A1B 

25/0 3 7 3 67 17 3 0 

50/0 0 6 3 67 7 17 0 

75/0 0 3 10 64 10 13 0 

A2 

25/0 3 7 3 67 13 7 0 

50/0 0 7 3 70 7 10 3 

75/0 0 3 7 60 17 10 3 

B1 

25/0 0 10 4 70 10 3 3 

50/0 0 7 3 70 10 7 3 

75/0 0 3 7 57 20 10 3 

ْٚ
 ؿ

ی
 آت

كٜ
ؿٚ

 (
20

69
-

20
40

) 

A1B 

25/0 3 10 7 73 7 0 0 

50/0 0 10 7 70 10 3 0 

75/0 0 6 17 67 3 7 0 

A2 

25/0 0 14 3 70 10 3 0 

50/0 0 10 3 77 3 7 0 

75/0 0 3 10 70 7 7 3 

B1 

25/0 0 14 3 70 10 3 0 

50/0 0 10 3 73 7 7 0 

75/0 0 6 7 67 10 7 3 

ْٛ
ً 

ی
 آت

كٜ
ؿٚ

 (
20

99
-

20
70

) 

A1B 

25/0 0 13 10 67 10 0 0 

50/0 0 10 3 73 7 7 0 

75/0 0 6 17 67 3 7 0 

A2 

25/0 3 10 10 70 7 0 0 

50/0 0 10 4 73 10 3 0 

75/0 0 3 10 70 7 10 0 

B1 

25/0 0 14 3 70 10 3 0 

50/0 0 10 7 70 3 10 0 

75/0 0 4 10 70 3 10 3 
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( ٌ٘جا 2010-2039ؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ ) SPIتٛاٖ ثیبٖ ولؿ وٝ ُبؽْ ( ٔی9-4ثب تٛرٝ ثٝ رـَٚ )

، عجمٝ تلًبِی 25/0ثب ًغظ كیٌه  A1Bو  A2( تغا ؿٚ ًٙبكیٛی 1965-2009ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ )

-2069اًا. ؿك ٓٛكتیىٝ ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ )ٛؿ كا ثٝ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ ؿاؿٜ ثٌیبك ُـیـ ًٟٓ ؽ

( ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ 75/0)ًغظ اعتٕبمتی  25/0تغا ًغظ كیٌه  A1B(، تٟٙب ًٙبكیٛ 2040

ـیـ ؽٛؿ كا ثٝ ؽِىٌبِی ًٟٓ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُ A2  ٚB1اًا. ؿك عبِیىٝ ًٙبكیٛی ثیٙی ُـٜپیَ

 اًا.ُـیـ ؿاؿٜ 

تغا ًغظ كیٌه پبییٗ  A2ًٙبكیٛی  فٛق( ٔغبثك رـَٚ 2070-2099ؿك ؿٚكٜ آتی ًْٛ )

ًا. ؿك ٓٛكتیىٝ تلًبِی ثٌیبك اثیٙی ولؿٜ ٚ ٔتًٛظ ثیِتلی كا پیَؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ، ُـیـ 

 ا٘ـ. ًٟٓ ؽٛؿ كا ثٝ عجمٝ ٘لٔبَ ؿاؿٜ ،ُـیـ ٚ ُـیـ

ػُٕ ٕ٘ٛؿٜ ٚ ٔمبؿیل ایٗ ُبؽْ كا ثلای ًٝ ؿٚكٜ  SPI٘ین ٕٞب٘ٙـ ُبؽْ  RDIثلای ٔغبًجٝ ُبؽْ 

ٌلؿؿ. پي ام ٔغبًجٝ ٔغبًجٝ ٔی 10-3ٚ ٔغبثك ثؾَ  DrinCافناك آتی ٚ ٌقُتٝ ثب اًتفبؿٜ ام ٘لْ

ٌلؿؿ. ٘تبیذ ؿكٓـ ، ؿكٓـ ٔلثٛط ثٝ ٞل عجمٝ ام ایٗ ُبؽْ، ٔغبًجٝ ٔیRDIُبؽْ  ٔمبؿیل

( اكائٝ 10-4ؿك ًٝ ؿٚكٜ آتی ٚ ٌقُتٝ ثلای ٔمیبى مٔب٘ی ًبم٘ٝ ؿك رـَٚ ) RDIٔغبًجبتی ُبؽْ 

  اًا.ُـٜ 
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 تِ دٍرُ گذضتِ ًسثتّای آتی در دٍرُ RDIدرصذ طثمات خطىسالی ضاخص  (10-4جذٍل )

 ًٙبكیٛ ؿٚكٜ
ًغظ 

 كیٌه

 عجمبت ؽِىٌبِی

ED SD MD N MW SW EW 

 5 0 11 62 13 9 0 (1965-2009ٌقُتٝ )ؿٚكٜ 

َٚ
ی ا

 آت
كٜ

ؿٚ
 (

20
39

-
20

10
) 

A1B 

25/0 3 3 13 67 7 7 0 

50/0 0 3 10 64 10 13 0 

75/0 0 3 7 57 13 13 7 

A2 

25/0 0 3 17 67 3 10 0 

50/0 0 3 10 64 13 7 3 

75/0 0 3 7 50 27 10 3 

B1 

25/0 0 10 10 63 7 7 3 

50/0 0 3 10 67 10 7 3 

75/0 0 3 3 64 17 10 3 

ْٚ
 ؿ

ی
 آت

كٜ
ؿٚ

 (
20

69
-

20
40

) 

A1B 

25/0 0 10 13 70 7 0 0 

50/0 0 6 17 67 3 7 0 

75/0 0 3 17 63 10 7 0 

A2 

25/0 0 6 17 67 3 7 0 

50/0 0 3 20 60 10 7 0 

75/0 0 3 13 67 7 7 3 

B1 

25/0 0 6 17 67 3 7 0 

50/0 0 4 20 60 10 3 3 

75/0 0 4 10 70 10 3 3 

ْٛ
ً 

ی
 آت

كٜ
ؿٚ

 (
20

99
-

20
70

) 

A1B 

25/0 0 6 17 67 10 0 0 

50/0 0 6 17 67 3 7 0 

75/0 0 6 10 67 7 10 0 

A2 

25/0 3 7 13 70 7 0 0 

50/0 0 7 17 63 10 3 0 

75/0 0 3 10 67 10 10 0 

B1 

25/0 0 6 17 67 7 3 0 

50/0 0 3 20 63 7 7 0 

75/0 0 3 10 67 10 7 3 

 

وٙـ وٝ ؿك ِٔؾْ ٔی RDI( ؿكٓـ عجمبت ؽِىٌبِی ثب اًتفبؿٜ ام ُبؽْ 10-4ثب تٛرٝ ثٝ رـَٚ )

ٚ  25/0)ثٝ رنء ًغظ كیٌه  ؿٚكٜ آتی اَٚ ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ ؿك ٞل ًٝ ًٙبكیٛ ٚ ًغظ كیٌه

 25/0ؽِىٌبِی ُـیـ وبَٞ یبفتٝ اًا. ؽِىٌبِی ٔتًٛظ ٘ین ثٝ رن ًغظ كیٌه  (B1ًٙبكیٛی 
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ا٘ـ. ٕٞضٙیٗ تلًبِی ثٌیبك ُـیـ وبَٞ ٚ ؿك ثمیٝ عبمت وبَٞ كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ A2ٚ تغا ًٙبكیٛ 

ؿك ٔٛكؿ تلًبِی . أب افنایَ یبفتٝ اًاتلًبِی ُـیـ تغا ٞل ًٝ ًٙبكیٛ ٚ ًغظ كیٌه ِ٘بٖ 

ثٝ تلتیت وبَٞ ٚ  A2 ،A1B  ٚB1ٚ ًٙبكیٛٞبی  75/0ٚ  25/0ٔتًٛظ ثبیـ ٌفا تغا ًغظ كیٌه 

 افنایَ ؿاُتٝ اًا.

ُٛؿ وٝ ؿٚ ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ تغا ٞل ًٝ ًٙبكیٛ ٚ ٕٞضٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ رـَٚ فٛق ِٔؾْ ٔی

٘لٔبَ افنایَ یبفتٝ اًا. ، عجمٝ ؽِىٌبِی ُـیـ وبَٞ ٚ ؽِىٌبِی ٔتًٛظ ٚ 25/0ًغظ كیٌه 

تٛاٖ ٌفا وٝ تلًبِی ثٌیبك ُـیـ ربی ؽٛؿ كا ثٝ تلًبِی ُـیـ ؿاؿٜ ٚ أب ؿك ٔٛكؿ عجمبت تلًبِی ٔی

 وبَٞ یبفتٝ اًا. بًتلًبِی ٔتًٛظ ٌ٘جت

تزرسی تفاضل درصذ طثمات خطىسالی در ضزایط تغییز اللین ًسثت تِ دٍرُ  -4-4-2

 گذضتِ

ت ؽِىٌبِی ؿك ُلایظ تغییل الّیٓ )ٔمیبى ًبم٘ٝ( ثؼـ ام ٔغبًجٝ ثٝ ٔٙظٛك ثلكًی تغییلات عجمب

، ثٝ ٔغبًجٝ ؿكٓـ عجمبت ؽِىٌبِی ؿك ٞل ًٝ ؿٚكٜ آتی ٚ ؿٚكٜ SPI  ٚRDIٞبی ٔمبؿیل ُبؽْ

ٌقُتٝ پلؿاؽتٝ ُـ. ؿك ٕٞیٗ كاًتب، پي ام ٔغبًجٝ ؿكٓـ عجمبت ؽِىٌبِی، تفباُ ؿكٓـ ٞل 

ٔغبًجٝ ٌلؿیـ. ٘تبیذ  2070-2099ٚ  2040-2069، 2010-2039عجمٝ ٌقُتٝ كا ثب ًٝ ؿٚكٜ آتی 

 اًا.( اكائٝ ُـٜ 12-4( ٚ )11-4تغییلات تفباُ ؿكٓـ عجمبت ؽِىٌبِی ؿك رـَٚ )
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 ًسثت تِ دٍرُ گذضتِحاصل اس سٌاریَّای تغییز اللین  SPIتفاضل درصذ طثمات خطىسالی ضاخص  ( 11-4جذٍل )

 ًٙبكیٛ ؿٚكٜ
ًغظ 

 كیٌه

 عجمبت ؽِىٌبِی

ED SD MD N MW SW EW 

ؿٚكٜ آتی اَٚ 

(2039-2010) 

A1B 

25/0 3 0 10- 7 4 2- 2- 

50/0 0 1- 10- 7 6- 12 2- 

75/0 0 4- 3- 4 3- 8 2- 

A2 

25/0 3 0 10- 7 0 2 2- 

50/0 0 0 10- 10 6- 5 1 

75/0 0 4- 6- 0 4 5 1 

B1 

25/0 0 3 9- 10 3- 2- 1 

50/0 0 0 10- 10 3- 2 1 

75/0 0 4- 6- 3- 7 5 1 

ؿٚكٜ آتی ؿْٚ 

(2069-2040) 

A1B 

25/0 3 3 6- 13 6- 5- 2- 

50/0 0 3 6- 10 3- 2- 2- 

75/0 0 1- 4 7 10- 2 2- 

A2 

25/0 0 7 10- 10 3- 2- 2- 

50/0 0 3 10- 17 10- 2 2- 

75/0 0 4- 3- 10 6- 2 1 

B1 

25/0 0 7 10- 10 3- 2- 2- 

50/0 0 3 10- 13 6- 2 2- 

75/0 0 1- 6- 7 3- 2 1 

ؿٚكٜ آتی ًْٛ 

(2099-2070) 

A1B 

25/0 0 6 3- 7 3- 5- 2- 

50/0 0 3 10- 13 6- 2 2- 

75/0 0 1- 4 7 10- 2 2- 

A2 

25/0 3 3 3- 10 6- 5- 2- 

50/0 0 3 9- 13 3- 2- 2- 

75/0 0 4- 3- 10 6- 5 2- 

B1 

25/0 0 7 10- 10 3- 2- 2- 

50/0 0 3 6- 10 10- 5 2- 

75/0 0 3- 3- 10 10- 5 1 
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 ًسثت تِ دٍرُ گذضتِحاصل اس سٌاریَّای تغییز اللین  RDIتفاضل درصذ طثمات خطىسالی ضاخص   (12-4جذٍل )

 ًٙبكیٛ ؿٚكٜ
ًغظ 

 اعتٕبَ

 عجمبت ؽِىٌبِی

ED SD MD N MW SW EW 

ؿٚكٜ آتی اَٚ 

(2039-2010) 

A1B 

25/0 3 6- 0 5 4- 7 5- 

50/0 0 6- 3- 2 1- 13 5- 

75/0 0 6- 6- 5- 2 13 2 

A2 

25/0 0 6- 4 5 8- 10 5- 

50/0 0 6- 3- 2 2 7 2- 

75/0 0 6- 6- 12- 16 10 2- 

B1 

25/0 0 1 3- 1 4- 7 2- 

50/0 0 6- 3- 5 1- 7 2- 

75/0 0 6- 10- 2 6 10 2- 

ؿٚكٜ آتی ؿْٚ 

(2069-2040) 

A1B 

25/0 0 1 0 8 4- 0 2- 

50/0 0 3- 4 5 8- 7 5- 

75/0 0 6- 4 1 1- 7 5- 

A2 

25/0 0 3- 4 5 8- 7 5- 

50/0 0 6- 7 2- 1- 7 5- 

75/0 0 6- 0 5 4- 7 2- 

B1 

25/0 0 3- 4 5 8- 7 5- 

50/0 0 5- 7 2- 1- 3 2- 

75/0 0 5- 3- 8 1- 3 2- 

ؿٚكٜ آتی ًْٛ 

(2099-2070) 

A1B 

25/0 0 3- 4 5 1- 0 5- 

50/0 0 3- 4 5 8- 7 5- 

75/0 0 3- 3- 5 4- 10 5- 

A2 

25/0 3 2- 0 8 4- 0 5- 

50/0 0 2- 4 1 1- 3 5- 

75/0 0 6- 3- 5 1- 10 5- 

B1 

25/0 0 3- 4 5 4- 3 5- 

50/0 0 6- 7 1 4- 7 5- 

75/0 0 6- 3- 5 1- 7 2- 

 

ؿٞـ وٝ ؿك ٞل ًٝ ؿٚكٜ آتی تغا ٞل ًٝ ًٙبكیٛ ا٘تِبك ِ٘بٖ ٔی SPI(، ُبؽْ 11-4ثب تٛرٝ ثٝ رـَٚ )

(، عجمبت ٘لٔبَ ٚ ؽِىٌبِی 75/0ٚ  50/0، 25/0( ٚ ًٝ ًغظ كیٌه )A2 ،A1B  ٚB1ای )ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ

تٛاٖ اًا. ؿك ٔٛكؿ عجمٝ ؽِىٌبِی ُـیـ ٔیثٌیبك ُـیـ افنایَ ٚ عجمٝ ؽِىٌبِی ٔتًٛظ وبَٞ ؿاُتٝ 

اًا. أب ایٗ  تغا ٞل ًٝ ًٙبكیٛ افنایَ كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ ٚ ٌفا وٝ ؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ ؿك ٞل ًٝ ًغظ كیٌه
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تغا ٞل  50/0ٚ  25/0ك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ ٔتفبٚت ثٛؿٜ ثٝ عٛكیىٝ ؿك ؿٚ ًغظ كیٌه عجمٝ ؽِىٌبِی ؿ

 اًا.وبَٞ ؿاُتٝ 75/0ًٙبكیٛ افنایَ ٚ ؿك ًغظ كیٌه 

تلًبِی ثٌیبك  تغا ٞل ًٝ ًغظ كیٌه وبَٞ عجمٝ A1B یایٗ ُبؽْ ؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ تٟٙب ؿك ًٙبكیٛ

ی ُـیـ افنایَ ؿاُتٝ، تلًبِی ٔتًٛظ ٞٓ افنایَ ٚ ٞٓ اًا. ؿك عبِیىٝ عجمٝ تلًبُِـیـ كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ 

( 2070-2099ٚ  2040-2069اًا. أب ایٗ ُبؽْ ؿك ؿٚ ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ ) وبَٞ كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ

ٞل  تغا 75/0ٚ  50/0، 25/0وبَٞ عجمبت تلًبِی ثٌیبك ُـیـ، ُـیـ ٚ ٔتًٛظ كا ؿك ًٝ ًغظ كیٌه 

 اًا.ًٝ ًٙبكیٛی ا٘تِبك ِ٘بٖ ؿاؿٜ 

ٚ تغا  75/0ٚ  50/0، 25/0ؿك ٞل ًٝ ؿٚكٜ آتی، ؿك ًٝ ًغظ كیٌه  RDI(، ُبؽْ 12-4بثك رـَٚ )ٔغ

، عجمٝ تلًبِی ُـیـ افنایَ ٚ عجمبت تلًبِی ثٌیبك ُـیـ ٚ ؽِىٌبِی ُـیـ A2 ،A1B  ٚB1ًٙبكیٛٞبی 

بكیٛ افنایَ كا تغا ًٙ 25/0ؿٞـ. عجمٝ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ تٟٙب ؿك ًغظ كیٌه وبَٞ كا ِ٘بٖ ٔی

A1B  ٛؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ تغا ًٙبكیA2 ( 2010-2039ؿٞـ. ؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ )ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ِ٘بٖ ٔی

ؿٞـ ؿك عبِیىٝ ؿك ؿٚ عجمٝ ؽِىٌبِی ٔتًٛظ تغا ٞل ًٝ ًٙبكیٛ ٚ ًٝ ًغظ كیٌه وبَٞ كا ِ٘بٖ ٔی

 ُٛؿ. ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ ایٗ تغییلات وبٔلاً ثلػىي ٔی

تغا ٞل ًٝ ًٙبكیٛ  25/0وٝ ؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ تلًبِی ٔتًٛظ تٟٙب ؿك ًغظ كیٌه تٛاٖ ٌفا ٕٞضٙیٗ ٔی

وبَٞ كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ، ؿك ٓٛكتیىٝ ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ ایٗ عجمٝ وبٔلاً وبَٞ ؿاُتٝ اًا. ؿك ٔٛكؿ عجمٝ 

ٚ ؿك  A2  ٚA1Bٚ تغا ًٙبكیٛٞبی  75/0فمظ ؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ ثب ًغظ كیٌه  RDI٘لٔبَ ٘ین ُبؽْ 

 .اًاوبَٞ ؿاُتٝ  A2  ٚB1ٚ تغا ًٙبكیٛٞبی  50/0ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ ثب ًغظ كیٌه 

 ای در تزآٍرد خطىسالیهمایسِ سٌاریَّای هختلف اًتطار گاسّای گلخاًِ -4-4-3

ثلای  75/0ٚ  50/0 ،25/0 تل، ام اػـاؿ كیٌهثٝ ٔٙظٛك ٔمبیٌٝ ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبك ٚ ا٘تؾبة ًٙبكیٛی عٌبى

ٚ ٞل وـاْ ام ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبك )ثٝ ؿِیُ تغییلات ثیِتل ؿٔب ٚ ثبكٍ ؿك ایٗ ؿٚكٜ(  2070-2099 یؿٚكٜ آت
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-ٔیبٍ٘یٗآتی ًْٛ ًغظ كیٌه ؿٚكٜ  ًٝ ، ام اػـاؿA1Bٌیلی ُـ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ، ثلای ًٙبكیٛی ٔیبٍ٘یٗ

٘تبیذ عبُٓ ام ایٗ . ٌلؿیـ تىلاكاًا، ثٝ ٕٞیٗ تلتیت ثلای ؿٚ ًٙبكیٛی ؿیٍل ٘ین ایٗ ػُٕ  ٌیلی ُـٜ

 اًا.  ؿك ثبمٜ مٔب٘ی ًبم٘ٝ اكائٝ ُـٜ SPI  ٚRDI( ثلای ؿٚ ُبؽْ 13-4ٔغبًجبت ؿك رـَٚ )

 

 )درصذ( 2070-2099سِ سط  ریسه در دٍرُ آتی  طثمات هختلف خطىسالی سالاًِ ( هیاًگیي اعذاد13-4جذٍل )

 ًٙبكیٛ ُبؽْ
 عجمبت ؽِىٌبِی

ED SD MD N MW SW EW 

SPI 

A1B 0 67/9 10 69 67/6 67/4 0 

A2 1 67/7 8 71 8 33/4 0 

B1 0 33/9 67/6 70 33/5 67/7 1 

RDI 

A1B 0 6 67/14 67 67/6 67/5 0 

A2 1 67/5 33/13 67/66 9 33/4 0 

B1 0 4 67/15 67/65 8 67/5 1 

 

ٌلؿؿ وٝ ثیٗ ًٝ ًٙبكیٛی ِٔؾْ ٔی SPI  ٚRDIثب تٛرٝ ثٝ رـَٚ فٛق ٚ ٘تبیذ عبُٓ ام ؿٚ ُبؽْ 

ثیٙی ولؿٜ وٝ ایٗ ِ٘بٖ ام عجمٝ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ كا پیَ A2، تٟٙب ًٙبكیٛی A1B ،A2  ٚB1ا٘تِبك 

عٌبًیا ثبمی ایٗ ًٙبكیٛ ؿاكؿ. ایٗ أل ٘ین، ؿمِا ثل تأییـ رٟبٖ ٘بٍٕٞٗ ٚ ُلایظ ٘بٔٙبًت ؿك تؼلیف ایٗ 

ٞبی آتی ام ایٗ ًٙبكیٛ ٞبی مٔب٘ی ؿیٍل ؿك ؿٚكًٜجبت ٔمیبىًٙبكیٛی ا٘تِبك ؿاكؿ. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛك ؿك ٔغب

 اًتفبؿٜ ُـ.

 ّاهمایسِ سِ سط  ریسه در تزآٍرد خطىسالی -4-4-4

، ام ٕٞٝ اػـاؿ ٔلثٛط ثٝ ًغٛط كیٌه ٔؾتّف ثب ًٝ 75/0ٚ  50/0، 25/0ؿك كاًتبی ٔمبیٌٝ ًغٛط كیٌه 

ٌیلی ولؿٜ، ًپي ٘تبیذ عبُٓ ام ًٝ ًغظ كیٌه ثب ًٙبكیٛی ا٘تِبك ٚ ؿك ًٝ ؿٚكٜ آتی ثب ٞٓ ٔیبٍ٘یٗ

، A2ؿك ٞل ًٝ ًٙبكیٛی  25/0. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ام ٕٞٝ اػـاؿ ٔلثٛط ثٝ ًغظ كیٌه ُـیىـیٍل ٔمبیٌٝ 

A1B  ٚB1ٗثٝ ٕٞیٗ تلتیت ثلای ؿٚ ًغظ كیٌه ؿیٍل ایٗ ُـٌیلی ، ؿك ًٝ ؿٚكٜ آتی ثب یىـیٍل ٔیبٍ٘ی .

ثلای ؿٚ  75/0ٚ  50/0، 25/0ٌیلی ًغٛط كیٌه . ٘تبیذ ٔیبٍ٘یٌٗلؿیـآٚكی رٕغ٘تبیذ  ٔلاعُ كا تىلاك ٚ

 ( اكائٝ ٌلؿیـٜ اًا.14-4ؿك رـَٚ ) SPI  ٚRDIُبؽْ 
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 ریسه  هختلف سطَح درصذ طثمات خطىسالی سالاًِ در هیاًگیي( 14-4جذٍل )

 ُبؽْ
ًغظ 

 كیٌه

 عجمبت ؽِىٌبِی

ED SD MD N MW SW EW 

SPI 

25/0 3/1 11 1/5 3/69 4/10 4/2 3/0 

50/0 0 9 4 4/71 1/7 8 7/0 

75/0 0 1/4 6/10 8/65 9 9 7/1 

RDI 

25/0 7/0 3/6 15 2/67 6 5 3/0 

50/0 0 2/4 7/15 64 4/8 7 1 

75/0 0 4/3 10 64 3/12 9 4/2 

 

ُٛؿ وٝ تٟٙب ِٔؾْ ٔی 75/0ٚ  50/0، 25/0( ٚ ؿلا ؿك ٘تبیذ ًٝ ًغظ كیٌه 14-4ثب تٛرٝ ثٝ رـَٚ )

عجمٝ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ كا  SPI  ٚRDI( ٞل ؿٚ ُبؽْ 75/0)ًغظ اعتٕبَ  25/0ؿك ًغظ كیٌه 

ؿك ٞل ؿٚ  25/0یبثیٓ وٝ ًغظ كیٌه ا٘ـ. ٕٞضٙیٗ ام ٔزٕٛع ًٝ عجمٝ ؽِىٌبِی ؿك ٔیثیٙی ولؿٜپیَ

ٔٛكؿ ٔزٕٛع عجمبت ؿٞـ. أب ؿك ُبؽْ ؿكٓـ تغییلات ثیِتلی ٌ٘جا ثٝ ؿٚ ًغظ كیٌه ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ٔی

 75/0تغییلات وٕتل ٚ ًغظ كیٌه  25/0ثبُـ، ثٝ عٛكی وٝ ًغظ كیٌه تلًبِی ٘تبیذ وٕی ٔتفبٚت ٔی

 25/0ًغظ كیٌه تٛاٖ ٌفا وٝ ؿٞـ. ثٝ عٛك وّی ٔی( تغییلات ثیِتلی كا ِ٘بٖ ٔی25/0)ًغظ اعتٕبَ 

ام عٌبًیا  75/0ٚ  50/0ٌ٘جا ثٝ ؿٚ ًغظ كیٌه  SPI  ٚRDI( ؿك ٞل ؿٚ ُبؽْ 75/0)ًغظ اعتٕبَ 

ثٝ ؿِیُ لجَٛ كیٌه وٕتل ٚ ؿك ٘ظل ٌلفتٗ اعتٕبَ ٔبً ثبُـ. ؿِیُ ایٗ أل ٘ین ِٔؾثبمتلی ثلؽٛكؿاك ٔی

ثبُـ. ؿك ٕٞیٗ كاًتب ثلای ٔغبًجبت ؿك ٌ٘جا ثٝ ؿٚ ًغظ ؿیٍل ٔی ؿٔبٞبی ثبمتل ٚ ثبك٘ـٌی وٕتلٚلٛع 

 ٞبی آتی اًتفبؿٜ ٌلؿیـ.ؿك ؿٚكٜ 25/0ٔبٞٝ ام ًغظ كیٌه ٔبٞٝ ٚ َُٔبٞٝ، ًٝٔمیبى یه

 اًتخاب سٌاریَی ٍخین -4-4-5

ثب تٛرٝ ثٝ  A2ؿٞـ، ًٙبكیٛی ( ِ٘بٖ ٔی3-4-4ٕٞب٘غٛك وٝ ٘تبیذ ٔلثٛط ثٝ ٔمبیٌٝ ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبك )

ٞبی ام عٌبًیا ثبمتلی ؿك ؿٚكٜ A1B  ٚB1تلیٗ ًٙبكیٛی ا٘تِبك( ٌ٘جا ثٝ ؿٚ ًٙبكیٛی تؼلیف آٖ )ٚؽیٓ

عبوی ام  75/0ٚ  50/0، 25/0ثبُـ. ٕٞضٙیٗ ٘تبیذ عبُٓ ام ٔمبیٌٝ ًٝ ًغظ كیٌه ثلؽٛكؿاك ٔیآتی 

)لجَٛ كیٌه وٕتل ٚ اعتٕبَ ٚلٛع ثیِتل( ٌ٘جا ثٝ ؿٚ ًغظ كیٌه ؿیٍل  25/0عٌبًیا ثبمی كیٌه 
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 ٞبیٔمیبى اِقول ثلای ٔغبًجبت ٚ ٘تبیذ ثؼـی ٔلثٛط ثٝثبُـ. ثٙبثلایٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِت ٚ ٘تبیذ فٛقٔی

ٞبی آتی ثلای ؿٚكٜ 25/0ٚ ًغظ كیٌه  A2ام ًٙبكیٛی  ؽِىٌبِی ٔبٞٝٔبٞٝ ٚ َُٔبٞٝ، ًٝیه مٔب٘ی

 ٌلؿؿ. اًتفبؿٜ ٔی

 1965-2099 دٍرُدر  SPI  ٍRDIًوَدار سهاًی ضاخص  -4-4-6

ًبم٘ٝ ؿك ٔبٞٝ ٚ ٔبٞٝ، َُصٟبك ٔمیبى ٔبٞب٘ٝ، ًٝؿك  SPI  ٚRDIْ ٘تبیذ عبُٓ ام ٕ٘ٛؿاك مٔب٘ی ُبؽ

 اًا.(  اكائٝ ُـ6ٜ-4( تب )3-4اُىبَ )

 

 همیاط سالاًِ ایزت SPI  ٍRDI( ًوَدار سهاًی ضاخص 3-4ضىل )

 

ُٛؿ وٝ ِٔؾْ ٔی 1965-2099ؿك ثبمٜ مٔب٘ی  SPI  ٚRDI( ٚ ٔمبیٌٝ ؿٚ ُبؽْ 3-4ثب تٛرٝ ثٝ ُىُ )

 12ٚ  2072ٚ  2012ٞبی ًبَكؽـاؿ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ ؿك  SPI ،2ؿك ٔمیبى مٔب٘ی ًبم٘ٝ، ُبؽْ 

كؽـاؿ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ ؿك ًبَ  1٘ین  RDIاًا. ُبؽْ ثیٙی ولؿٜ ؿ ؽِىٌبِی ُـیـ كا پیَكؽـا

 اًا. ثیٙی ولؿٜ ؽـاؿ ؽِىٌبِی ُـیـ پیَك 9ٚ  2092

 

 

-3

-1

1

3

1965 1995 2025 2055 2085

SPI ًبم٘ٝ RDI

-3

-1

1

3

1965 1995 2025 2055 2085

SPI ٔبٞٝ ا6َٚ: اِف RDI



87 
 

 

 

 (بهاِّ دٍم )( ٍ ضصالفاٍل ) هاِّضصهمیاط  ایزت SPI  ٍRDIًوَدار سهاًی ضاخص ( 4-4ُىُ )

 

ثیبٍ٘ل  1965-2099ٔبٞٝ ؿك ثبمٜ مٔب٘ی ؿك ٔمیبى َُ SPI  ٚRDIثب تٛرٝ ثٝ ُىُ فٛق، ٘تبیذ ؿٚ ُبؽْ 

، 2034، 1995ٞبی كؽـاؿ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ ؿك ًبَ 4ٔبٞٝ اَٚ ٞل ؿٚ ُبؽْ آٖ اًا وٝ ؿك َُ

كؽـاؿ  RDIا٘ـ. ایٗ ٔٛاٛع ؿك عبِی اًا وٝ ؿك َُ ٔبٞٝ ؿْٚ، ُبؽْ ثیٙی ولؿٜپیَ 2094ٚ  2064

ثیٙی ولؿٜ پیَ 2089كؽـاؿ ؿك ًبَ  1تٟٙب  SPIثیٙی ٘ىلؿٜ ٚ ُبؽْ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ كا پیَ

ا٘ـ. ثیٙی ولؿٜكؽـاؿ ؽِىٌبِی ُـیـ كا پیَ RDI ،4ٚ ُبؽْ  2ٔبٞٝ اَٚ ؿك َُ SPIاًا. ُبؽْ 

ثیٙی ولؿٜ پیَ ؽـاؿ ؽِىٌبِی ُـیـك 15ٚ  13ثٝ تلتیت  SPI  ٚRDIٔبٞٝ ؿْٚ، ُبؽْ ٕٞضٙیٗ ؿك َُ

 اًا.
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( ٍ  (، سِ هاِّ سَم)بهاِّ دٍم )(، سِالفاٍل ) هاِّسِدر همیاط  SPI  ٍRDIًوَدار سهاًی ضاخص ( 5-4ضىل )

 (دهاِّ چْارم )سِ

ٚ  SPIٔبٞٝ اَٚ ٞل ؿٚ ُبؽْ تٛاٖ ٌفا وٝ ؿك ًٝٔبٞٝ ٔی( ؿك ٔمیبى مٔب٘ی 5ًٝ-4ثب تٛرٝ ثٝ ُىُ )

RDI ،4  ا٘ـ. أب ُبؽْ ثیٙی ولؿٜپیَ 2094ٚ  2064، 2044، 1995ٞبی ثٌیبك ُـیـ ؿك ًبَؽِىٌبِی

SPI  ٜكؽـاؿ ٚ ُبؽْ  11ؿك ٕٞیٗ ؿٚكRDI ،6 اًا. ؿك ًٝثیٙی ولؿٜ ؿ ؽِىٌبِی ُـیـ كا پیَكؽـا-

اًا. ؿك عبِیىٝ ؿك ایٗ ثیٙی ولؿٜ ؿ ؽِىٌبِی ُـیـ كا پیَكؽـا 8، ٞل ؿٚ SPI  ٚRDIٔبٞٝ ؿْٚ، ُبؽْ 

ٞبی كؽـاؿ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ ؿك ًبَ SPI ،3ٚ ُبؽْ  2008، یه كؽـاؿ ؿك ًبَ RDIٜ ُبؽْ ؿٚك
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 SPI  ٚRDIٞبی ٔبٞٝ ًْٛ، ُبؽْاًا. ؿك ٔمیبى مٔب٘ی ًٝثیٙی ولؿٜ پیَ 2094ٚ  2070، 2008

ی ثیٙپیَ 2099ٚ  2069، 2039، 2000ٞبی كؽـاؿ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ ؿك ًبَ 4ٔبٞٝ اَٚ، ٕٞب٘ٙـ ًٝ

ثبُـ ثٝ عٛكیىٝ ُبؽْ ثیٙی ایٗ ؿٚ ُبؽْ ؿك ٔٛكؿ عجمٝ ؽِىٌبِی ُـیـ ٔتفبٚت ٔیاًا. أب پیَولؿٜ

RDI ،7  ْكؽـاؿ ٚ ُبؽSPI ،3 َٔبٞٝ صٟبكْ ٞٓ ثبیـ ثیبٖ ولؿ اًا. ؿك ٔٛكؿ ًٝثیٙی ولؿٜ كؽـاؿ كا پی

ثیٙی پیَ SPI  ٚRDIٞبی ؽِىٌبِی وـاْ ام ُبؽْوٝ ؿك ایٗ ؿٚكٜ ٞیش كؽـاؿ ؽِىٌبِی تًٛظ ٞیش

 اًا.ِ٘ـٜ 

 

 

 

 هاّاًِتزای همیاط ( ب) RDIٍ (الف) SPI( ًوَدار سهاًی ضاخص 6-4ضىل )

 

كؽـاؿ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ  SPI ،3تٛاٖ ٌفا وٝ ُبؽْ ( ٔی6-4ثب تٛرٝ ثٝ ٔمیبى ٔبٞب٘ٝ ٚ ُىُ )

كؽـاؿ  8ٚ  11تلتیت ثٝ  SPI  ٚRDIاًا. ثٝ ثیبٖ ؿیٍل ُبؽْ ثیٙی ولؿٜپیَ RDIثیِتل ام ُبؽْ 

 اًا. ثیٙی ولؿٜپیَ 1965-2099ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ ؿك ثبمٜ مٔب٘ی 

تٛاٖ ٘تیزٝ ٌلفا وٝ ٞبی مٔب٘ی ٔؾتّف، ٔیٞبی ؽِىٌبِی ؿك ٔمیبىثٝ عٛك وّی، ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ُبؽْ

 كاثٌیبك ُـیـ  ثیِتلیٗ عجمٝ ؽِىٌبِیٔبٞٝ، ٚ َُ ٞبی مٔب٘ی ًٝ، ؿك ٔمیبىSPI  ٚRDIٞل ؿٚ ُبؽْ 
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تٛاٖ افػبٖ ؿاُا وٝ ثٝ ؿِیُ تغییلپقیلی، ؿك ٕٞیٗ كاًتب ٔیا٘ـ. ثیٙی ٕ٘ٛؿٜٞب پیٌَ٘جا ثٝ ًبیل ٔمیبى

ایٗ ؿٚ ُبؽْ ٞٓ ؿك ٔمیبى وٛتبٜ ٔـت ثلای اٞـاف وِبٚكمی ٚ ٞٓ ؿك ٔمیبى ثّٙـ ٔـت ثلای ثلكًی 

ًیا ٚ إٞیا ثبمی ایٗ ؿٚ ٔمیبى مٔب٘ی ؿك ایٗ أل ؿمِا ثل عٌبثبُـ، وٝ ػٙبٓل ٞیـكِٚٛهیىی ٔٙبًت ٔی

 .ؿاُأـیلیا ٔٙبثغ آة ؽٛاٞـ 

 همایسِ تغییزات طثمات خطىسالی در ضزایط تغییز اللین ًسثت تِ دٍرُ گذضتِ -4-4-7

ثٝ ٔٙظٛك ثلكًی ٚ ٔمبیٌٝ كٚ٘ـ عجمبت ؽِىٌبِی ؿك ًٝ ؿٚكٜ آتی ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ، ثب تٛرٝ ثٝ 

ثٝ ػٙٛاٖ ًٙبكیٛی ٚؽیٓ ثلای ًٝ ؿٚكٜ آتی، اثتـا تؼـاؿ عجمبت  A2ٚ ًٙبكیٛی  25/0ا٘تؾبة ًغظ كیٌه 

ٝ ٌلؿیـ. ؿك ٟ٘بیا ؿك ٞل ؿٚكٜ كا ِٔؾْ ولؿٜ، ًپي ؿكٓـ عجمبت كا ثلای صٟبك ؿٚكٜ آتی ٚ ٌقُتٝ ٔغبًج

ٕ٘ٛؿاك ٔلثٛط ثٝ ٞل عجمٝ، ثلای ًٝ ؿٚكٜ آتی ٚ ؿٚكٜ ٌقُتٝ كًٓ ُـ. ٕ٘ٛؿاك ٘تبیذ كٚ٘ـ تغییلات ؿكٓـ 

 ( اكائٝ ُـ14ٜ-4( تب )7-4ٔبٞٝ ٚ ًبم٘ٝ ؿك ُىُ )ٔبٞٝ، َُمٔب٘ی ًٝ عجمبت ؽِىٌبِی ثلای ًٝ ٔمیبى

 اًا.

   

( تزای همیاط سهاًی سالاًِ     ب) RDIٍ  (الف) SPIضاخص  ( رًٍذ تغییزات خطىسالی تزای د7ٍ-4ضىل )

(2099-1965) 
 

 SPIوٝ ؿك ٔمیبى ًبم٘ٝ، تلًبِی ثٌیبك ُـیـ ثلای ٞل ؿٚ ُبؽْ  ُٛؿِٔؾْ ٔی( 7-4ثب تٛرٝ ثٝ ُىُ )

 ٚRDI ٜاًا. ٕٞضٙیٗ  اثتـا ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ وبَٞ ٚ ام ایٗ ؿٚكٜ ثٝ ثؼـ كٚ٘ـ حبثا ٓفل ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـ
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ثلای عجمٝ تلًبِی ُـیـ ٘ین ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ افنایَ ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ كٚ٘ـ وبَٞ كا ِ٘بٖ 

 SPIكًـ. عجمٝ تلًبِی ٔتًٛظ ثلای ُبؽْ ثٝ عٛكیىٝ ایٗ تغییل ؿك ؿٚكٜ آتی ًْٛ ثٝ ٓفل ؿكٓـ ٔی ؿاؿٜ

ثلای ؿٚكٜ  RDIولؿ أب ُبؽْ ثؼـ ام یه افنایَ ثب ُیت تٙـ ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ، وبَٞ پیـا ؽٛاٞـ 

ؿٞـ. آتی اَٚ وبَٞ ثب ُیت ٔلایٓ، ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ كٚ٘ـ حبثا ٚ افنایَ كا ثلای ؿٚكٜ آتی ًْٛ ِ٘بٖ ٔی

 SPIؿٞٙـ، ثٝ عٛكیىٝ ُبؽْ ثلای عجمٝ ؽِىٌبِی ٔتًٛظ ٘تبیذ ٔتفبٚتی ِ٘بٖ ٔی SPI  ٚRDIُبؽْ 

ؿٞـ. ؿك ٓٛكتیىٝ ُبؽْ آتی ًْٛ افنایَ كا ِ٘بٖ ٔیاثتـا وبَٞ، ًپي یه ؿٚكٜ كٚ٘ـ حبثا، ثلای ؿٚكٜ 

RDI اثتـا افنایَ پیـا ولؿٜ ٚ ثؼـ ام كٚ٘ـ حبثا ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ، وبَٞ كا ثلای ؿٚكٜ آتی ًْٛ ِ٘بٖ ٔی-

تب ؿٚكٜ آتی ؿْٚ عی ؽٛاٞـ ولؿ أب ؿك ؿٚكٜ  كا، كٚ٘ـ افنایَ SPIؿٞـ. عجمٝ ؽِىٌبِی ُـیـ ثلای ُبؽْ 

ایٗ عجمٝ اثتـا وبِٞی  RDIؿٞـ. ثلای ُبؽْ ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ٔیآتی ًْٛ وبَٞ كا 

رنئی ؿاُتٝ، ًپي ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ افنایَ ؽٛاٞـ ؿاُا. ٚ أب ثلای عجمٝ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ، 

 ٙٙـ.وثیٙی ٔیؿك ؿٚكٜ آتی ًْٛ افنایَ كا ٌ٘جا ثٝ ًٝ ؿٚكٜ ٔب لجُ ؽٛؿ پیَ SPI  ٚRDIٞل ؿٚ ُبؽْ 

 

  

 هاِّ اٍلضصتزای همیاط سهاًی ( ب) RDIٍ  (الف) SPIضاخص  رًٍذ تغییزات خطىسالی تزای دٍ (8-4ُىُ )

(2099-1965) 
 

ثلای عجمٝ تلًبِی  SPI  ٚRDIُٛؿ وٝ ٞل ؿٚ ُبؽْ ( ِٔؾْ ٔی8-4ٔبٞٝ اَٚ ٚ ُىُ )ثب ؿلا ؿك َُ

كٚ٘ـی حبثا كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ  SPIؿٞٙـ. ثلای عجمٝ تلًبِی ُـیـ ُبؽْ ثٌیبك ُـیـ، كٚ٘ـی حبثا كا ِ٘بٖ ٔی
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ثلای ایٗ عجمٝ اثتـا افنایَ، ًپي وبَٞ ٚ ؿك ؿٚكٜ آتی ًْٛ كٚ٘ـ حبثتی كا  RDIاًا، ؿك عبِیىٝ ُبؽْ 

ثلای عجمٝ ؽِىٌبِی ٔتًٛظ اثتـا كٚ٘ـ افنایِی ًپي كٚ٘ـ حبثا ٚ ؿك ٟ٘بیا  SPIؿٞـ. ُبؽْ ِ٘بٖ ٔی

ثلای ایٗ عجمٝ ثؼـ ام یه وبَٞ ؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ  RDIؿٞـ. ؿك ٓٛكتیىٝ ُبؽْ ا ِ٘بٖ ٔیكٚ٘ـ وبِٞی ك

اثتـا  SPIتٛاٖ ٌفا وٝ ُبؽْ كًـ. ٕٞضٙیٗ ؿك ٔٛكؿ عجمٝ ؽِىٌبِی ُـیـ ٔیثٝ كٚ٘ـی حبثا ٔی

، ثلای ایٗ عجمٝ ام ؽٌٍِبِی RDIؿٞـ. أب ُبؽْ وبَٞ، ًپي كٚ٘ـ حبثا ٚ ؿك ٟ٘بیا افنایَ كا ِ٘بٖ ٔی

تٛاٖ ثیبٖ ولؿ وٝ ٞل ؿٞـ. ٚ ؿك ٟ٘بیا ٔیاثتـا افنایَ ٚ ؿك ٟ٘بیا كٚ٘ـی حبثا كا ؿك ؿٚكٜ آتی ثؼـ ِ٘بٖ ٔی

ثلای عجمٝ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ اثتـا افنایَ ٚ ًپي كٚ٘ـ حبثتی كا ثلای ؿٚكٜ آتی  SPI  ٚRDIؿٚ ُبؽْ 

 ؿٞـ.ؿْٚ ٚ ًْٛ ِ٘بٖ ٔی

 

 

دٍم هاِّ تزای همیاط سهاًی ضص( ب) RDIٍ  (الف) SPIضاخص  رًٍذ تغییزات خطىسالی تزای دٍ (9-4ضىل )

(2099-1965) 
 

ٌلؿؿ وٝ ثلای عجمٝ تلًبِی ثٌیبك ُـیـ، ٔبٞٝ ؿْٚ ِٔؾْ ٔی( ٚ ثلای 9َُ-4ٕٞضٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ ُىُ )

-ًْٛ كٚ٘ـ وبِٞی كا ِ٘بٖ ٔی ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ افنایَ ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ SPI  ٚRDIٞل ؿٚ ُبؽْ 

تٛاٖ ٌفا وٝ ایٗ ُبؽْ كًـ. ٕٞضٙیٗ ٔیؿٞٙـ، ثٝ عٛكیىٝ ؿك ؿٚكٜ آتی ًْٛ ایٗ تغییلات ثٝ ٓفل ٔی

ثلای عجمٝ تلًبِی ُـیـ اثتـا ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ افنایَ، ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ وبَٞ ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ًْٛ 

افنایِی رنئی ؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ ثلای  SPIٔتًٛظ، ُبؽْ  ؿٞـ. ثلای عجمٝ تلًبِیكٚ٘ـ حبثا كا ِ٘بٖ ٔی
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ثلای ٞل ًٝ ؿٚكٜ آتی ؿك ایٗ عجمٝ كٚ٘ـ  RDIؿٞـ. أب ُبؽْ ؿٚ ؿٚكٜ آتی ثؼـ كٚ٘ـ وبِٞی كا ِ٘بٖ ٔی

ػىي ٞٓ ِ٘بٖ  ثلای عجمٝ ؽِىٌبِی ٔتًٛظ ٘تبیزی وبٔلاً SPI  ٚRDIؿٞـ. ُبؽْ وبِٞی كا ِ٘بٖ ٔی

ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ كٚ٘ـ حبثا، ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ افنایَ ٚ ثلای ؿٚكٜ  SPIُبؽْ ای وٝ ؿٞٙـ، ثٝ ٌٛ٘ٝٔی

اثتـا وبَٞ، ًپي افنایَ ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ًْٛ كٚ٘ـ  RDIؿٞـ. أب ُبؽْ آتی ًْٛ وبَٞ كا ِ٘بٖ ٔی

 ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ ؿْٚ ثٝ SPI  ٚRDIؿٞـ. ثلای عجمٝ ؽِىٌبِی ُـیـ ٞل ؿٚ ُبؽْ حبثا كا ِ٘بٖ ٔی

 RDIافنایَ ٚ ُبؽْ  SPIؿٞٙـ. أب ثلای ؿٚكٜ آتی ًْٛ ُبؽْ تلتیت كٚ٘ـ وبِٞی ٚ افنایِی كا ِ٘بٖ ٔی

تٛاٖ ٌفا وٝ ایٗ ؿٚ ُبؽْ ثلای عجمٝ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ ؿٞٙـ. ٕٞضٙیٗ ٔیكٚ٘ـ حبثا كا ِ٘بٖ ٔی

 ؿٞٙـ.كٚ٘ـ حبثا ٚ ثـٖٚ تغییل كا ِ٘بٖ ٔی

 

  

  هاِّ اٍل تزای همیاط سهاًی سِ( ب) RDIٍ  (الف) SPIضاخص  خطىسالی تزای دٍرًٍذ تغییزات ( 10-4ضىل )

(2099-1965) 
 

ثلای عجمبت تلًبِی ٚ ؽِىٌبِی ثٌیبك  SPI  ٚRDIیبثیٓ وٝ ٞل ؿٚ ُبؽْ ( ؿك ٔی10-4ثب تٛرٝ ثٝ ُىُ )

ثٝ  SPI  ٚRDIُـیـ ؿك ؿٚ ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ كٚ٘ـی حبثا كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ أب ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ ُبؽْ 

ؿٞٙـ. ایٗ ؿٚ ُبؽْ ثلای عجمٝ تلًبِی ُـیـ ٘تبیذ ٔتفبٚتی ِ٘بٖ تلتیت افنایَ ٚ وبَٞ كا ِ٘بٖ ٔی

ی ؿٚكٜ آتی اَٚ كٚ٘ـ حبثا، ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ وبَٞ ٚ ؿك ٟ٘بیا اثتـا ثلا SPIا٘ـ، ثٝ عٛكیىٝ ُبؽْ ؿاؿٜ

ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ افنایَ كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ ٚ  RDIاًا. أب ُبؽْ ثلای ؿٚكٜ آتی ًْٛ افنایَ كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ 
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ثلای  SPI  ٚRDIؿك ؿٚ ؿٚكٜ آتی ثؼـ كٚ٘ـ وبِٞی ؽٛاٞـ ؿاُا. ثلای عجمٝ تلًبِی ٔتًٛظ ٞل ؿٚ ُبؽْ 

ا٘ـ. ٚ تٟٙب ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٘تبیذ ٔتفبٚت آتی اَٚ ٚ ًْٛ ثٝ تلتیت افنایَ ٚ وبَٞ كا ِ٘بٖ ؿاؿٜؿٚ ؿٚكٜ 

ؿٞٙـ. ثلای ٔیؿك ایٗ ؿٚكٜ ثٝ تلتیت افنایَ ٚ كٚ٘ـ حبثا كا ِ٘بٖ  SPI  ٚRDIثبُـ، ثٝ عٛكیىٝ ُبؽْ ٔی

ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ ًْٛ عجمٝ ؽِىٌبِی ٔتًٛظ ٘ین ٕٞب٘ٙـ عجمٝ تلًبِی ٔتًٛظ ایٗ ؿٚ ُبؽْ ثلای ؿٚ 

 RDIافنایَ ٚ ُبؽْ  SPI٘تبیذ ِٔبثٝ افنایَ ٚ حبثا كا ؿاؿٜ، ؿك ٓٛكتیىٝ ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ُبؽْ 

ٔبٞٝ اَٚ ثبیـ ٌفا وٝ ٞل ؿٚ ُبؽْ ؿك ا٘ـ. ؿك ٔٛكؿ عجمٝ ؽِىٌبِی ُـیـ ؿك ًٝكٚ٘ـی حبثا كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ

افنایَ  RDIٚ تٟٙب ؿك ؿٚكٜ آتی ًْٛ ُبؽْ  ا٘ـ.ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ ؿْٚ ثٝ تلتیت افنایَ ٚ وبَٞ ؿاُتٝ

 اًا.ثٝ كٚ٘ـ حبثتی كًیـٜ  SPIؿاُتٝ ؿك ٓٛكتیىٝ ُبؽْ 

 

  

 هاِّ دٍم سِتزای همیاط سهاًی ( ب) RDIٍ  (الف) SPIضاخص  رًٍذ تغییزات خطىسالی تزای دٍ (11-4ضىل )

(2099-1965) 
 

ثلای  RDIُٛؿ وٝ ُبؽْ ؿْٚ ِٔؾْ ٔیٔبٞٝ ( ٚ ؿلا ؿك ٔمیبى مٔب٘ی 11ًٝ-4ثب تٛرٝ ثٝ ُىُ )

ٞبی آتی ثؼـ كٚ٘ـ حبثا كا عجمبت تلًبِی ٚ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ وبَٞ ٚ ثلای ؿٚكٜ

ثلای عجمٝ تلًبِی ثٌیبك ُـیـ كٚ٘ـ حبثا ٓفل ٚ ثلای  SPIؿٞـ. ایٗ ؿك عبِی اًا وٝ ُبؽْ ِ٘بٖ ٔی

ؿٞـ. ِی ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ كٚ٘ـ حبثا كا ِ٘بٖ ٔیعجمٝ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ ثؼـ ام كٚ٘ـ وبٞ

ٕٞضٙیٗ ایٗ ؿٚ ُبؽْ ثلای عجمٝ تلًبِی ُـیـ ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ ًْٛ وبَٞ كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ، أب ثلای 
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ؿٞـ. ثلای عجمٝ ؽِىٌبِی افنایَ كا ِ٘بٖ ٔی RDI، كٚ٘ـ حبثا ٚ ُبؽْ SPIؿٚكٜ آتی ؿْٚ، ُبؽْ 

ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ ًْٛ وبَٞ ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ كٚ٘ـ حبثا كا  SPIْ تٛاٖ ٌفا وٝ ُبؽٔتًٛظ ٔی

ثلای ؿٚ ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ ؿْٚ افنایَ ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ًْٛ كٚ٘ـ وبِٞی كا  RDIؿٞـ. ٚ ُبؽْ ِ٘بٖ ٔی

تٛاٖ ثیبٖ ولؿ وٝ ٔبٞٝ ؿْٚ ٔیؿٞـ. ٕٞضٙیٗ ثلای عجمٝ ؽِىٌبِی ُـیـ ثلای ٔمیبى مٔب٘ی ًِٝ٘بٖ ٔی

ؿٞـ. ؿك ثلای ؿٚ ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ ؿْٚ كٚ٘ـ حبثا ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ًْٛ كٚ٘ـ وبِٞی كا ِ٘بٖ ٔی SPI ُبؽْ

ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ كٚ٘ـ حبثا، ؿٚكٜ آتی ؿْٚ وبَٞ ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ًْٛ افنایَ كا  RDIعبِیىٝ ُبؽْ 

 ؿٞـ.ِ٘بٖ ٔی

 

 

 هاِّ سَمسِتزای همیاط سهاًی ( ب) RDIٍ  (الف) SPIضاخص  رًٍذ تغییزات خطىسالی تزای دٍ (12-4ضىل )

(2099-1965) 
 

ثلای  SPI  ٚRDIٔبٞٝ ًْٛ ِٔؾْ اًا، ٞل ؿٚ ُبؽْ ( ٚ ٔمیبى مٔب٘ی 12ًٝ-4ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ام ُىُ )

عجمٝ تلًبِی ثٌیبك ُـیـ ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ افنایَ، ؿٚكٜ آتی ؿْٚ وبَٞ ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ًْٛ كٚ٘ـ حبثا 

ؿٞٙـ. ٕٞضٙیٗ ایٗ ؿٚ ُبؽْ ثلای عجمٝ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ ثؼـ ام كٚ٘ـ افنایِی ؿٚكٜ ٓفل كا ِ٘بٖ ٔی

كًـ ؿك عبِیىٝ ایٗ ؿٚ ُبؽْ ثلای عجمٝ تلًبِی ٔتًٛظ آتی اَٚ ثٝ كٚ٘ـ حبثتی ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ ٔی

لًبِی ُـیـ ٞل ؿٚ ؿٞٙـ. ثلای عجمٝ تثؼـ ام ؿٚ ؿٚكٜ كٚ٘ـ وبِٞی ؿك ؿٚكٜ آتی ًْٛ كٚ٘ـ حبثتی كا ِ٘بٖ ٔی

ؿٞٙـ، أب ؿك ؿٚكٜ ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ ثٝ تلتیت كٚ٘ـ حبثا ٚ وبِٞی كا ِ٘بٖ ٔی SPI  ٚRDIُبؽْ 
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 SPI  ٚRDIؿٞـ. ُبؽْ افنایَ كا ِ٘بٖ ٔی RDIوبَٞ ٚ ُبؽْ  SPIآتی اَٚ ثلای ایٗ عجمٝ، ُبؽْ 

ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ ؿْٚ  SPIبؽْ ؿٞٙـ، میلا ُثلای عجمٝ ؽِىٌبِی ٔتًٛظ ٘تبیذ ٔتفبٚتی ِ٘بٖ ٔی

ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ كٚ٘ـ حبثا،  RDIؿٞـ. أب ُبؽْ افنایَ ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ًْٛ كٚ٘ـ حبثا كا ِ٘بٖ ٔی

ؿٞـ. ٕٞضٙیٗ ؿك ٔٛكؿ عجمٝ ؽِىٌبِی ؿٚكٜ آتی ؿْٚ افنایَ ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ًْٛ كٚ٘ـ وبَٞ كا ِ٘بٖ ٔی

ؿٞـ، ؿك عبِیىٝ ٞل ًٝ ؿٚكٜ آتی كٚ٘ـ افنایِی كا ِ٘بٖ ٔی ؿك RDIتٛاٖ ٌفا وٝ ُبؽْ ُـیـ ٘ین ٔی

 ؿٞـ.ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ ًْٛ كٚ٘ـ حبثا ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ كٚ٘ـ افنایِی كا ِ٘بٖ ٔی SPIُبؽْ 

 

 

چْارم هاِّ تزای همیاط سهاًی سِ( ب) RDIٍ  (الف) SPIضاخص  رًٍذ تغییزات خطىسالی تزای دٍ (13-4ضىل )

(2099-1965) 
 

 SPI  ٚRDIُٛیٓ وٝ ٞل ؿٚ ُبؽْ ٔبٞٝ صٟبكْ ٔتٛرٝ ٔی( ٚ ٔمیبى مٔب٘ی 13ًٝ-4ثب تٛرٝ ثٝ ُىُ )

ا٘ـ. ثٝ عٛكیىٝ ایٗ ؿٚ ُبؽْ ثلای ًٝ عجمٝ ؽِىٌبِی ثلای ٕٞٝ عجمبت ٘تبیذ تملیجبً ِٔبثٟی ِ٘بٖ ؿاؿٜ

ا٘ـ. ٕٞضٙیٗ ثلای عجمٝ تلًبِی ثٌیبك ثٌیبك ُـیـ، ُـیـ ٚ ٔتًٛظ كٚ٘ـ حبثا ٚ ثـٖٚ تغییل كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ

ا٘ـ. ؿٚ ُـیـ ٞل ؿٚ ُبؽْ ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ افنایَ ٚ ثلای ؿٚ ؿٚكٜ آتی ثؼـ كٚ٘ـ وبِٞی كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ

ثلای عجمٝ تلًبِی ُـیـ ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ ًْٛ افنایَ ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ كٚ٘ـ  SPI  ٚRDIُبؽْ 

ًبِی ٔتًٛظ ایٗ ؿٚ ُبؽْ ثؼـ ام افنایَ ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ، كٚ٘ـ ؿٞٙـ. ٚ ثلای تلوبِٞی كا ِ٘بٖ ٔی

 ؿٞٙـ.حبثتی كا ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ ِ٘بٖ ٔی
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 (1965-2099ّای سهاًی هختلف )تزای همیاط SPI  ٍRDIرُ ًزهال تزای دٍضاخص رًٍذ تغییزات دٍ( 14-4ضىل )
 

تٛاٖ ٔبٞٝ ٔیٔبٞٝ ٚ ًٝ٘لٔبَ ؿك ًٝ ٔمیبى مٔب٘ی ًبم٘ٝ، َُ( ٚ تغییلات ؿٚكٜ 14-4ثب تٛرٝ ثٝ ُىُ )

ثلای عجمٝ ٘لٔبَ ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ ؿْٚ افنایَ ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی  SPI  ٚRDIٌفا وٝ ٞل ؿٚ ُبؽْ 
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تٛاٖ ثیبٖ ولؿ وٝ ٞل ؿٚ ٔبٞٝ ٔیؿٞٙـ. ثٝ عٛك وّی ثلای ٔمیبى مٔب٘ی ًَُْٛ كٚ٘ـ حبثتی كا ِ٘بٖ ٔی

ؿٞٙـ. ؿك ٔٛكؿ كٚ٘ـ افنایِی ؿك ؿٚكٜ آتی ًْٛ ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ، ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ٔی SPI  ٚRDIُبؽْ 

ٔبٞٝ ؿْٚ، ًْٛ ٚ صٟبكْ ؿك ًٝ SPI  ٚRDIتٛاٖ ٘تیزٝ ٌلفا وٝ ٞل ؿٚ ُبؽْ ٔبٞٝ ٔیٔمیبى مٔب٘ی ًٝ

ثٛؿٜ، ثٝ  ٔبٞٝ اَٚ ٘تبیذ ٔتفبٚتؿٞٙـ. أب ؿك ٔٛكؿ ًٝكٚ٘ـ افنایِی كا ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ ِ٘بٖ ٔی

 ؿٞـ.ٞبی آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ كٚ٘ـ حبثتی كا ِ٘بٖ ٔیعٛكیىٝ ثؼـ ام وبَٞ ؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ، ثلای ؿٚكٜ

ٞبی مٔب٘ی ًبم٘ٝ، َُ ٔبٞٝ ٚ یبثیٓ وٝ ؿك ٔمیبىثٝ عٛك وّی ٚ ثب ثلكًی كٚ٘ـ عجمبت ؽِىٌبِی ؿك ٔی

ٞبی آتی ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ا ؿك ؿٚكٜٔبٞٝ اَٚ )فُٔ ثٟبك(، عجمٝ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ كٚ٘ـ افنایِی كًٝ

ٞبی مٔب٘ی تٛاٖ ثیبٖ ولؿ وٝ عجمٝ تلًبِی ثٌیبك ُـیـ ؿك ٔمیبىٌقُتٝ عی ؽٛاٞـ ولؿ. ٕٞضٙیٗ ٔی

. ثٝ ػجبكت ا٘ـؿاؿٜٔبٞٝ ؿْٚ، ًٝ ٔبٞٝ ًْٛ ٚ صٟبكْ )فُٔ پبیین ٚ مٌٔتبٖ( كٚ٘ـ وبِٞی كا ِ٘بٖ ًبم٘ٝ، َُ

ٚ وبَٞ عجمٝ تلًبِی ثٌیبك ُـیـ، تأییـوٙٙـٜ  افنایَ ؿٔب ٚ  عجمٝ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـؿیٍل، افنایَ 

ٔتأحل ام  SPI  ٚRDIثبُـ، میلا ٞل ؿٚ ُبؽْ ؽِىٌبِی ( ٔی2-2-4ٞبی آتی )ٞب ؿك ؿٚكٜوبَٞ ثبكٍ

 ثبُٙـ.ٞبی الّیٕی ٔب٘ٙـ ؿٔب ٚ ثبكٍ ٔیٔتغیل

 گذضتِ ّای خطه ٍ تز در ضزایط تغییز اللین ًسثت تِ دٍرُتغییزات دٍرُ -4-4-8

-ٞبی آتی ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ ٚ تؼییٗ كٚ٘ـ ؿٚكٜٞبی ؽِه ٚ تل ؿك ؿٚكٜتل ؿٚكٜثٝ ٔٙظٛك ثلكًی ؿلیك

ٞبی ؽِه ؿك آیٙـٜ، ممْ اًا وٝ ٔزٕٛع ؿكٓـٞبی ًٝ عجمٝ ؽِىٌبِی ٔتًٛظ، ُـیـ ٚ ثٌیبك ُـیـ 

لًبِی ٔتًٛظ، ُـیـ ٚ ٞبی تل ٘ین ؿكٓـ عجمبت تٔغبًجٝ ٌلؿؿ. ٕٞضٙیٗ ثلای كٚ٘ـیبثی تغییلات ؿٚكٜ

ٞبی تل ٚ ؽِه ؿك ثٌیبك ُـیـ ؿك ٞل ؿٚكٜ ثب یىـیٍل رٕغ ُـ. ٘تبیذ عبُٓ ام ٔزٕٛع ؿكٓـ تغییلات ؿٚكٜ

 اًا.( ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ 18-4( تب )15-4) ٞبیُىُ
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 (1965-2099همیاط سهاًی سالاًِ ) در( ب( ٍ تز )الفخطه )دٍرُ رًٍذ تغییزات ( ًوَدار 15-4ضىل )

 

ٞبی ؽِه ٘تبیذ ِٔبثٟی ؿك كٚ٘ـ ؿٚكٜ RDIو  SPIیبثیٓ وٝ ٞل ؿٚ ُبؽْ ( ؿك ٔی15-4تٛرٝ ثٝ ُىُ )ثب 

ؿٞٙـ. ؿك ٔمیبى ًبم٘ٝ ٞل ؿٚ ُبؽْ ثلای ؿٚكٜ ؽِه كٚ٘ـ افنایِی كا ثلای ًٝ ؿٚكٜ ٚ تل ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ٔی

ٞل ؿٚ ُبؽْ ؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ تٛاٖ ٌفا وٝ ٞبی تل ٔیا٘ـ. أب ؿك ٔٛكؿ ؿٚكٜآتی ٚ ؿٚكٜ ٌقُتٝ ِ٘بٖ ؿاؿٜ

 ا٘ـ.افنایَ ٚ ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ كٚ٘ـ وبِٞی ؿاُتٝ

 

 

 (1965-2099) هاِّضصدر همیاط سهاًی  (ب( ٍ تز )الفخطه )دٍرُ  رًٍذ تعییزات ( ًوَدار16-4ضىل )

 

ٞل ؿٚ  SPI  ٚRDIٔبٞٝ، ُبؽْ تٛاٖ ثلؿاُا ولؿ، ؿك ٔمیبى مٔب٘ی َُ( ٔی16-4ٕٞب٘غٛك وٝ ام ُىُ )

ا٘ـ. أب ثلای ثلای ؿٚكٜ ؽِه ؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ وبَٞ ؿاُتٝ ٚ ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ افنایَ كا ِ٘بٖ ؿاٜ
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اثتـا ؿك  RDIؿٞـ، ؿك عبِیىٝ ُبؽْ ؿك ٞل ًٝ ؿٚكٜ آتی كٚ٘ـ وبِٞی كا ِ٘بٖ ٔی SPIؿٚكٜ تل، ُبؽْ 

 اًا.  ْ كٚ٘ـ وبِٞی كا ِ٘بٖ ؿاؿٜؿٚكٜ آتی اَٚ افنایَ رنئی ؿاُتٝ ٚ ًپي ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًٛ

 

 

 (1965-2099) هاِّسِدر همیاط سهاًی ( ب( ٍ تز )الفخطه )دٍرُ رًٍذ تغییزات ( ًوَدار 17-4ضىل )

 

اثتـا  SPIٌلؿؿ وٝ ثلای ؿٚكٜ ؽِه ُبؽْ ( ِٔؾْ ٔی17-4ٔبٞٝ ٚ ُىُ )ثب تٛرٝ ثٝ ٔمیبى مٔب٘ی ًٝ

اًا. ثٝ عٛكوّی كٚ٘ـ افنایِی ٌ٘جا ثٝ َ ؿاُتٝ آتی ًْٛ وبٞؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ ؿْٚ افنایَ ٚ ؿك ؿٚكٜ 

ای وٝ ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ وٕی ٔتفبٚت ػُٕ ولؿٜ، ثٝ ٌٛ٘ٝ RDIؿٞـ. أب ُبؽْ ؿٚكٜ ٌقُتٝ ِ٘بٖ ٔی

ٔبٞٝ، ٞل ؿٚ ٞبی تل ؿك ٔمیبى ًٝاًا. ؿك ٔٛكؿ ؿٚكٜؿٚكٜ آتی ؿْٚ وبَٞ كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ  ًْٛ افنایَ ٚ ثلای

 ا٘ـ.٘تبیذ ٘نؿیه، ِٔبثٝ ٚ وبِٞی كا ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ، ِ٘بٖ ؿاؿٜ SPI  ٚRDIُبؽْ 
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 (1965-2099) هاّاًِدر همیاط سهاًی ( ب( ٍ تز )الفخطه )دٍرُ تغییزات  رًٍذ ( ًوَدار18-4ضىل )

 

ُٛؿ وٝ ٞل ؿٚ ٞبی ؽِه ؿك ٔمیبى مٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ ِٔؾْ ٔی( ٚ ثلكًی ؿٚك18ٜ-4ثب تٛرٝ ثٝ ُىُ )

ثبُـ. ثٝ ا٘ـ. تٟٙب تفبٚت ایٗ ؿٚ ُبؽْ ؿك ایٗ ؿٚكٜ ُیت كٚ٘ـ تغییلات ٔی٘تبیذ ِٔبثٟی ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُبؽْ

ٞبی ؽِه، افنایَ ؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ، وبَٞ ؿك ؿٚكٜ آتی ثلای ؿٚكٜ SPI  ٚRDIػجبكت ؿیٍل ٞل ؿٚ ُبؽْ 

ٞبی تل ٘ین افنایَ كا ثلای ؿٚكٜ ا٘ـ. ایٗ ؿٚ ُبؽْ ثلای ؿٚكٜؿْٚ ٚ كٚ٘ـ حبثا ثلای ؿٚكٜ آتی ًْٛ ِ٘بٖ ؿاؿٜ

ثلای ؿٚكٜ آتی ًْٛ كٚ٘ـ حبثا ٚ  SPIا٘ـ. أب ُبؽْ آتی اَٚ ٚ وبَٞ كا ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ِ٘بٖ ؿاؿٜ

 اًا. وبَٞ كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ  RDIُبؽْ 

-ٔبٞٝ، ًٝوٝ ؿك ٞل صٟبك ٔمیبى مٔب٘ی ًبم٘ٝ، َُ ٌفاتٛاٖ (، ٔی18-4( تب )15-4ٞبی )ُىُ ثل اًبى

-2069ْ )ٞبی ؽِه كا ثلای ؿٚكٜ آتی ؿٚافنایَ ٚ كُـ ؿٚكٜ SPI  ٚRDIٔبٞٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ، ٞل ؿٚ ُبؽْ 

ٞبی تل، ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ . ٕٞضٙیٗ ایٗ ؿٚ ُبؽْ ثلای ؿٚكٜا٘ـؿاؿٜ ( ِ٘ب2099-2070ٖ( ٚ ًْٛ )2040

ٚ  SPIتًٛظ ؿٚ ُبؽْ  ٞبی ؽِهثٝ ػجبكت ؿیٍل، كٚ٘ـ تغییلات ؿٚكٜ .ا٘ـِ٘بٖ ؿاؿًْٜٛ كٚ٘ـ وبِٞی كا 

RDI ؿٞـ وٝ ُبؽْ ِ٘بٖ ٔیRDI  ػٙٔل آّی تجؾیل ٚ ثب ؿك ٘ظل ٌلفتٗ ؿٚ پبكأتل الّیٕی ؿكرٝ علاكت(

-ثیٙی ولؿٜ اًا. ٕٞضٙیٗ ثلكًی كٚ٘ـ ؿٚكٜپیَ SPIكؽـاؿ ثیِتلی ٌ٘جا ثٝ ُبؽْ  ثبك٘ـٌیتؼلق( ٚ 

تٟٙب ثب ؿك ٘ظل ٌلفتٗ ثبك٘ـٌی تملیجبً  ،SPIؿٞـ وٝ ُبؽْ ته پبكأتلٜ ٞبی تل تًٛظ ؿٚ ُبؽْ ِ٘بٖ ٔی
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تٛاٖ ٘تیزٝ ٌلفا وٝ ُبؽْ ثیٙی ٕ٘ٛؿٜ اًا. ثٝ عٛك وّی ٔیپیَ RDIكؽـاؿ ثیِتلی ٌ٘جا ثٝ ُبؽْ 

 SPIتؼلق ٚ ثبك٘ـٌی( ام عٌبًیا ثبمتلی ٌ٘جا ثٝ ُبؽْ ته پبكأتلٜ  -)تجؾیل RDIؿٚ پبكأتلٜ 

 ٞبی آتی ثلؽٛكؿاك اًا.)ثبك٘ـٌی( ؿك ؿٚكٜ

 در ضزایط تغییز اللین ًسثت تِ گذضتِ SPI  ٍRDIتغییزات همذار ضاخص  -4-4-9

ٔبٞٝ ٚ ٔبٞٝ، َُؿك صٟبك ٔمیبى مٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ، ًٝ SPI  ٚRDIٞبی ثلای ٔمبیٌٝ تغییلات ٔمبؿیل ُبؽْ

ػٙٛاٖ  . ثُٝـٜ اًاٞب اًتفبؿٜ ٌیلی تٕبٔی ٔمبؿیل ُبؽًْبم٘ٝ ؿك ًٝ ؿٚكٜ آتی ثب ؿٚكٜ ٌقُتٝ ام ٔیبٍ٘یٗ

ٚ ٔمیبى  2070-2099ؿك ثبمٜ مٔب٘ی  25/0ٚ ًغظ كیٌه  A2تغا ًٙبكیٛی  SPIٕ٘ٛ٘ٝ، ام ٔمبؿیل ُبؽْ 

ثلای ًٝ ؿٚكٜ  SPI  ٚRDIٞبی . ٘تبیذ ٔلثٛط ثٝ ٔتًٛظ ُبؽٌْلفاٌیلی ٓٛكت مٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ

( اكائٝ ُـٜ 20-4) ( 19ٚ-4ٞبی )ُ( ٚ ُى15-4آتی ٌ٘جا ثٝ ٌقُتٝ ٚ صٟبك ٔمیبى مٔب٘ی ؿك رـَٚ )

 اًا.

 

 تزای سِ دٍرُ آتی ًسثت تِ دٍرُ گذضتِ SPI  ٍRDIّای هتَسط ضاخص ( 15-4ذٍل )ج 

 ُبؽْ ٔمیبى مٔب٘ی
 ؿٚكٜ

2009-1965 2039-2010 2069-2040 2099-2070 

 ٔبٞب٘ٝ
SPI 17/0 19/0 12/0 09/0 

RDI 17/0 19/0 12/0 07/0 

 ًٝ ٔبٞٝ
SPI 03/0 07/0 05/0- 13/0- 

RDI 03/0 09/0 05/0- 15/0- 

 َُ ٔبٞٝ
SPI 01/0 09/0 13/0- 26/0- 

RDI 02/0 12/0 12/0- 29/0- 

 ًبم٘ٝ
SPI 02/0 10/0 13/0- 27/0- 

RDI 02/0 12/0 13/0- 32/0- 
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 (بهاِّ )ضصٍ  (الفسالاًِ )تزای همیاط سهاًی  SPI  ٍRDIًوَدار تغییزات هتَسط ضاخص  (19-4ضىل )

  (2099-1965) 

 

 

       (بهاّاًِ )ٍ  (الفهاِّ )سِتزای همیاط سهاًی  SPI   ٍRDIًوَدار تغییزات هتَسط ضاخص   (20-4ضىل )

(2099-1965) 
 

ٚ  SPIٌلؿؿ وٝ ٔتًٛظ ٞل ؿٚ ُبؽْ ( ِٔؾْ ٔی20-4( ٚ )19-4( ٚ اُىبَ )15-4ثب تٛرٝ ثٝ رـَٚ )

RDI ٞبی ا٘ـ. ثٝ ػجبكت ؿیٍل ُبؽْٚ ؿٚكٜ ٌقُتٝ ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ؿاؿٜ ٘تبیذ وبٔلاً ِٔبثٟی ثلای ًٝ ؿٚكٜ آتی

ؿٞٙـ. ثٝ ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ افنایَ ٚ وبَٞ كا ثلای ؿٚكٜ آتی ؿٚ ٚ ًْٛ ِ٘بٖ ٔی  SPI  ٚRDIؽِىٌبِی 

ٚ ًْٛ ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ تٛاٖ ٌفا وٝ ٔتًٛظ ایٗ ؿٚ ُبؽْ كٚ٘ـ وبِٞی ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ عٛك وّی ٔی

تٛاٖ ؿك اثتـا افنایَ ؿكرٝ علاكت ٚ وبَٞ ثبك٘ـٌی ؿاٌ٘ا وٝ ایٗ كٚ٘ـ كا ٔیؿِیُ ایٗ  ًا.ا ٌقُتٝ ؿاُتٝ

 . ثٝ ٕٞلاٜ ؽٛاٞـ ؿاُاافنایَ ٔمبؿیل ؽِىی ٚ وبَٞ ؿٚكاٖ تلًبِی أل ثٝ تجغ 

-0.32

-0.22

-0.12

-0.02

0.08

1965 2025 2055 2085

ٞب
 ْ

بؽ
ُ 

یل
بؿ

ٔم
ظ 

ًٛ
ٔت

 

 مٔبٖ

 ٔب6ٝٞ: ة

SPI RDI

-0.32

-0.22

-0.12

-0.02

0.08

1965 2025 2055 2085

ٞب
 ْ

بؽ
ُ 

یل
بؿ

ٔم
ظ 

ًٛ
ٔت

 

 مٔبٖ

 ًبم٘ٝ: اِف

SPI RDI

0.06

0.11

0.16

1965 2025 2055 2085

ٞب
 ْ

بؽ
ُ 

یل
بؿ

ٔم
ظ 

ًٛ
ٔت

 

 مٔبٖ

 ٔبٞب٘ٝ: ة

SPI RDI

-0.32

-0.22

-0.12

-0.02

0.08

1965 2025 2055 2085

ٞب
 ْ

بؽ
ُ 

یل
بؿ

ٔم
ظ 

ًٛ
ٔت

 

 مٔبٖ

 ٔب3ٝٞ: اِف

SPI RDI



114 
 

 تحلیل ضذّت، هذّت ٍ همذار خطىسالی -4-4-10

ثبمٌِا ثٝ ُلایظ ػبؿی كا ثل اًبى تٛا٘ٙـ اعلاػبتی ؿك ٔٛكؿ اعتٕبَ ٞبی ؽِىٌبِی ٔیاٌلصٝ ُبؽْ

وٕجٛؿ ثبكٍ ٚ ُلایظ الّیٕی ثٝ ٔب ثـٞٙـ، أب ؿكن فلاٚا٘ی ٚ ُـّت ؽِىٌبِی ثٝ ٔٙظٛك اعتٕبَ ٚلٛع آٖ ام 

 إٞیا ثبمیی ثلؽٛكؿاك اًا.

ُٛؿ. ثٝ عٛكوّی، ًغظ آًتب٘ٝ ثٝ اغّت، ؽِىٌبِی ثٝ عٛك وّٕی، ثٝ ٓٛكت یه ًغظ آًتب٘ٝ تؼلیف ٔی

تٛاٖ ثل اًبى ٔمبؿیل ُٛؿ. ًغظ آًتب٘ٝ ؽِىٌبِی كا ٔیل یب ثبمی یه آًتب٘ٝ اعلاق ٔیٔغبِؼٝ ؿك می

ثٙـی ولؿ. ایٗ ًغظ آًتب٘ٝ تًٛظ اًتب٘ـاكؿ ؽِىٌبِی ثیٗ ؽِىٌبِی ٔؾتّف آًتب٘ٝ ثٝ عٛك ؿِؾٛاٜ ؿًتٝ

ثلای  -0/1ٚ ٔمـاك  SPEIیب  SPIثلای ُبؽْ  -50/0ُٛؿ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ، ٔمـاك ٚ تلًبِی تؼییٗ ٔی

 ُٛؿ.ؿك ٘ظل ٌلفتٝ ٔی PDSIُبؽْ 

Yevjevich  َكا ثلای ُٙبًبیی ًٝ ِٔؾٔٝ ٔـّت )عَٛ ؿٚكٜ  ،1ثٝ ٘بْ تئٛكی كاٖ ای٘ظلیٝ 1967ؿك ًب

ؽِىٌبِی(، ٔمـاك )عبُٓ رٕغ ٔـّت ؽِىٌبِی( ٚ ُـّت ؽِىٌبِی )ٌ٘جا ٔمـاك ثٝ ٔـّت ؽِىٌبِی( ثل 

ای ؿك میل ًغظ آًتب٘ٝ للاك ٖ ؽِىٌبِی ثٝ ػٙٛاٖ ؿٚكٜاًبى كٍٚ ًغظ آًتب٘ٝ اكائٝ ولؿٜ اًا وٝ ؿك آ

( لٌٕتی ام یه ٔتغیل ؽِىٌبِی ثلای یه ًلی ٔتٛاِی )پی ؿك پی( كا 21-4ُٛؿ. ُىُ )ؿاكؿ، تؼلیف ٔی

 ؿٞـ.ِ٘بٖ ٔی

 

 (Yevjevich ،1967ّا )ّای خطىسالی تا استفادُ اس تجشیِ ٍ تحلیل دًثالِ( ٍیضگی21-4ضىل )

                                                 
1
 Run Theory 
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ثٝ ػٙٛاٖ ًغظ آًتب٘ٝ ؿك ٘ظل  X0ٞبی مٔب٘ی ٔتغیل ؽِىٌبِی ٚ ، ثؾِی ام ًلیXt(، كاٖ 21-4ؿك ُىُ )

 اًا.ٌلفتٝ ُـٜ

ٔـّت مٔبٖ ؽِىٌبِی ؿٚكٜ مٔب٘ی ثیٗ ُلٚع ٚ ؽبتٕٝ یه ؽِىٌبِی ؿك ٘ظل ٌلفتٝ  ،ثب تٛرٝ ثٝ تئٛكی كاٖ

ِىٌبِی ؿك میل ًغظ آًتب٘ٝ تؼلیف ُٛؿ. ٕٞضٙیٗ ٔمـاك ؽِىٌبِی، ثٝ ٓٛكت وٕجٛؿ تزٕؼی ٔمبؿیل ؽٔی

 آیـ.ُـٜ ٚ ُـّت ؽِىٌبِی ام تمٌیٓ ٔمـاك ثل ٔـّت ؽِىٌبِی ثٝ ػٙٛاٖ ٌ٘جا عزٓ وٌلی ثٝ ؿًا ٔی

ٞبی ( ؽِىٌبِی ٚاثٌتٝ ثٝ ٔمبؿیل ُبؽSْ( ٚ ُـّت )M(، ٔمـاك )Dؿك ایٗ ٔغبِؼٝ، ٔمبؿیل ٔـتّ مٔبٖ )

 آیـ:( ثٝ ؿًا ٔی2( ٚ )1ؽِىٌبِی ام كٚاثظ )

(1)   ∑[       ]

 

   

 

  

(2)   
 

 
 

 

، ًغظ آًتب٘ٝ ثٛؿٜ وٝ ؿك ایٗ    ؿك میل ًغظ آًتب٘ٝ ٚ  SPI  ٚRDI، ٔمبؿیل ُبؽْ    ؿك ایٗ كٚاثظ، 

 اًا. ؿك ٘ظل ٌلفتٝ ُـٜ -1ٔغبِؼٝ ثٝ ؿِیُ ٌٌتلؿٌی ٔـّت ؿٚكٜ مٔب٘ی، 

ٞبی ًٝ ؿٚكٜ آتی ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ، اثتـا عبَ ثلای ٔمبیٌٝ ٚ ثلكًی ٔـّت، ٔمـاك ٚ ُـّت ؽِىٌبِی

( ثلای 22-4آٚكیٓ. ٕ٘ٛؿاك )ٞب كا ثـًا ٔیكا ٔغبًجٝ ٕ٘ٛؿٜ، ًپي ٔتًٛظ ٔمبؿیل آٖ D ،M  ٚSٔمبؿیل 

 اًا. ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اكائٝ ُـٜ ثٝ SPIٔبٞٝ ُبؽْ ثلای ؿٚكٜ ًٝ D ،M  ٚSتؼییٗ ٔمبؿیل 
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 (1965-2099هاِّ )همیاط سهاًی سِ( ًوَدار ٍیضگی خطىسالی در 22-4ضىل )

 

-4( ٚ اُىبَ )18-4( تب )16-4٘تبیذ عبُٓ ام ٔغبًجٝ ٔمبؿیل ٔـّت، ٔمـاك ٚ ُـّت ؽِىٌبِی ؿك رـاَٚ )

 اًا.ٔبٞٝ ٚ ًبم٘ٝ اكائٝ ٌلؿیـٜٔبٞٝ، َُ( ثلای صٟبك ٔمیبى مٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ، 25ًٝ-4( تب )23

 

  SPI  ٍRDIّای تزای  ضاخص( Dطَل دٍرُ خطىسالی )هتَسط   (16-4جذٍل )

 ُبؽْ ٔمیبى مٔب٘ی
 ؿٚكٜ

2009-1965 2039-2010 2069-2040 2099-2070 

 ٔبٞب٘ٝ
SPI 24/1 28/1 27/1 23/1 

RDI 22/1 27/1 27/1 32/1 

 ًٝ ٔبٞٝ
SPI 26/1 31/1 29/1 29/1 

RDI 47/1 31/1 26/1 26/1 

 َُ ٔبٞٝ
SPI 14/1 13/1 2/1 2/1 

RDI 2/1 13/1 18/1 18/1 

 ًبم٘ٝ
SPI 1 1 1 1 

RDI 25/1 1 1 1 
 

-3

-1

1

3

1965 1995 2025 2055 2085

3-Month(1) 

SPI



117 
 

 

(  هاِّ )(، سِبهاِّ )(، ضصالفسالاًِ )ّای سهاًی ی همیاط( تزاD( ًوَدار رًٍذ هذت خطىسالی )23-4ضىل )

 (1965-2099)(: دٍ هاّاًِ )
 

وٙٙـٜ ٕٞبٖ ؿٚكٜ مٔب٘ی اًا. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ ػـؿ یه ( ٔٙؼىي16-4ٔمبؿیل ؿك ٞل ؿٚكٜ مٔب٘ی ؿك رـَٚ )

ِ٘بٖ ؿٞٙـٜ آٖ اًا وٝ ٔتًٛظ ٔـت مٔبٖ ؽِىٌبِی ؿك آٖ ؿٚكٜ یه  SPIؿك ٔمیبى ًبم٘ٝ ثلای ُبؽْ 

ؿك ٔمیبى مٔب٘ی ًبم٘ٝ،  ُٛؿ،ٔی ِٔبٞـٜ( 23-4( ٚ ُىُ )16-4رـَٚ ) ثبُـ. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ امًبِٝ ٔی

ؿٞـ. ؿك ٓٛكتیىٝ ُبؽْ ٔتًٛظ یه ًبَ ثلای ٞل صٟبك ؿٚكٜ ِ٘بٖ ٔیٔـت ؽِىٌبِی كا ثب  SPIُبؽْ 

RDI  ٜكا ثلای ؿٚكٜ ٌقُتٝ ِ٘بٖ ؿاؿٜ، ًپي ثٝ ٔتًٛظ ٔـت ؽِىٌبِی یه ًبِٝ ؿك  2/1اثتـا ٔتًٛظ ؿٚك

ٔبٞٝ، ٞل ؿٚ ُبؽْ وبَٞ ٔتًٛظ ٔـت ؽِىٌبِی ؿك ؿٚكٜ كًـ. ثلای ٔمیبى مٔب٘ی ًَُٝ ؿٚكٜ آتی ٔی

ؿٞٙـ. ثٝ ػجبكت ؿیٍل ُبؽْ ك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ كٚ٘ـ حبثا كا ؿك ؿٚكٜ آتی ًْٛ ِ٘بٖ ٔیآتی اَٚ، افنایَ ؿ

SPI  ٚRDI  ا٘ـ. ثلای ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ كًیـٜ 2/1ثٝ ٔتًٛظ  2/1ٚ  1/1ثٝ تلتیت ثب ٔتًٛظ ٔـت
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ٌفا وٝ ٞل تٛاٖ تلیٗ ؿٚكٜ ؽِىٌبِی ؿك ایٗ ٔمیبى مٔب٘ی كػ ؿاؿٜ، ٔیٔبٞٝ وٝ عٛم٘یٔمیبى مٔب٘ی ًٝ

-كا ِ٘بٖ ٔی 3/1ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ وبَٞ ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ًْٛ كٚ٘ـ حبثا ثب ٔتًٛظ  SPI  ٚRDIؿٚ ُبؽْ 

ثلای ایٗ ؿٚكٜ كا وبَٞ  RDIثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ افنایَ ٚ ُبؽْ  SPIؿٞٙـ. ایٗ ؿك عبِی اًا وٝ ُبؽْ 

ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ افنایَ ٚ وبَٞ  SPIتٛاٖ ٌفا وٝ ُبؽْ اًا. ٚ ؿك ٔٛكؿ ٔمیبى ٔبٞب٘ٝ ٔیِ٘بٖ ؿاؿٜ

ثلای ایٗ ٔمیبى مٔب٘ی ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ  RDIاًا. أب ُبؽْ كا ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ ِ٘بٖ ؿاؿٜ

 اًا.ًْٛ افنایَ ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ كٚ٘ـ حبثا كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ

ٌ٘جا ثٝ ُبؽْ  RDIثیٙی ُـٜ تًٛظ ُبؽْ تٛاٖ ثیبٖ ولؿ وٝ تؼـاؿ ؽِىٌبِی پیَثٝ عٛك وّی ٔی

SPI ثبُـ. ثٝ ثیِتل ٔیٞبی آتی ثلای ؿٚكٜ( َُ ٔبٞٝٚ ثّٙـٔـت ) )ًٝ ٔبٞٝ( ٔـتٞبی وٛتبٜؿك ٔمیبى

ػجبكت ؿیٍل، افنایَ ؿكرٝ علاكت ٚ وبَٞ ثبك٘ـٌی ٔٛرت ثلٚم ؽِىی ٞٛا ٚ الّیٓ ٚ ثٝ تجغ آٖ افنایَ ٘یبم 

تٛاٖ افػبٖ ؿاُا وٝ ُبؽْ ؿك ٕٞیٗ كاًتب ٔیٞبی آتی كا ثٝ ٕٞلاٜ ؽٛاٞـ ؿاُا. آثی ٌیبٞبٖ ؿك ؿٚكٜ

RDI َثیٙی تؼـاؿ ٚ تـاْٚ ثٝ ؿِیُ ؿك ٘ظل ٌلفتٗ ؿٚ پبكأتل الّیٕی ) ثبك٘ـٌی ٚ تجؾیل ٚ تؼلق( ؿك پی

ی ٞبی اتكینی ٔـیلیا وِبٚكمی ٚ ٔٙبثغ آة ؿك ؿٚكٜؽِىٌبِی ام عٌبًیا ٚ إٞیا ثیِتلی ؿك ثل٘بٔٝ

 ثلؽٛكؿاك ؽٛاٞـ ثٛؿ.

 

  SPI  ٍRDIّای ( تزای ضاخصMهمذار خطىسالی )هتَسط   (17-4جذٍل )

 ُبؽْ ٔمیبى مٔب٘ی
 ؿٚكٜ

2009-1965 2039-2010 2069-2040 2099-2070 

 ٔبٞب٘ٝ
SPI 53/0 50/0 48/0 50/0 

RDI 54/0 46/0 47/0 51/0 

 ًٝ ٔبٞٝ
SPI 66/0 73/0 77/0 81/0 

RDI 71/0 67/0 64/0 70/0 

 َُ ٔبٞٝ
SPI 56/0 64/0 68/0 73/0 

RDI 49/0 55/0 59/0 67/0 

 ًبم٘ٝ
SPI 49/0 60/0 58/0 46/0 

RDI 49/0 36/0 42/0 51/0 
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هاِّ (، سِبهاِّ )(، ضصالفّای سهاًی سالاًِ )ی همیاطتزا( Mخطىسالی ) همذار( ًوَدار رًٍذ 24-4ضىل )

 (1965-2099)(: د( ٍ هاّاًِ ) )
 

ٚ  SPIٔبٞٝ ؿٚ ُبؽْ ُٛؿ وٝ ؿك ٔمیبى مٔب٘ی َُ( ِٔؾْ ٔی24-4( ٚ ُىُ )17-4ثب تٛرٝ ثٝ رـَٚ )

RDI ؿٞٙـ. أب ؿك ًٝ ٔمیبى مٔب٘ی ؿیٍل ایٗ ؿٚ ُبؽْ ٘تبیذ ٘تبیذ یىٌبٖ ٚ كٚ٘ـ افنایِی كا ِ٘بٖ ٔی

ؿك ٔمیبى مٔب٘ی ًبم٘ٝ اثتـا ثلای ؿٚكٜ  SPIتٛاٖ ٌفا وٝ ُبؽْ ا٘ـ، ثٝ ػجبكت ؿیٍل ٔیٔتفبٚتی ِ٘بٖ ؿاؿٜ

ؿٞـ. ایٗ ؿك عبِی اًا وٝ ُبؽْ آتی اَٚ افنایَ ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ كٚ٘ـ وبِٞی كا ِ٘بٖ ٔی

RDI  ٘تبیزی ػىيSPI ؿٞـ. ثٝ عٛكیىٝ اثتـا ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ وبَٞ ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ِ٘بٖ ٔی

ؿك ٞل ًٝ ؿٚكٜ آتی كٚ٘ـ افنایِی كا  SPIٔبٞٝ ُبؽْ بى مٔب٘ی ًٝؿٞـ. ؿك ٔمیًْٛ افنایَ كا ِ٘بٖ ٔی

اًا. ٚ أب ؿك ٔمیبى مٔب٘ی تٟٙب ؿك ؿٚكٜ آتی ًْٛ كٚ٘ـ افنایِی ؿاُتٝ RDIِ٘بٖ ؿاؿٜ، ؿك ٓٛكتیىٝ ُبؽْ 

ثلای ؿٚكٜ آتی اَٚ ٚ ؿْٚ وبَٞ ٔتًٛظ ٔمـاك ؽِىٌبِی ٚ ثلای ؿٚكٜ آتی ًْٛ افنایَ  SPIٔبٞب٘ٝ ُبؽْ 
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ثؼـ ام وبَٞ ؿك ؿٚكٜ آتی اَٚ، ثلای ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ افنایَ  RDIاًا. أب ُبؽْ ؿاؿٜ كا ِ٘بٖ

 اًا.ٔتًٛظ ٔمـاك ؽِىٌبِی كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ

  SPI  ٍRDIّای ( تزای ضاخصSضذت خطىسالی )هتَسط   (18-4جذٍل )

 ُبؽْ ٔمیبى مٔب٘ی
 ؿٚكٜ

2009-1965 2039-2010 2069-2040 2099-2070 

 ٔبٞب٘ٝ
SPI 45/0 41/0 39/0 41/0 

RDI 45/0 37/0 38/0 43/0 

 ًٝ ٔبٞٝ
SPI 51/0 59/0 60/0 63/0 

RDI 54/0 52/0 50/0 54/0 

 َُ ٔبٞٝ
SPI 47/0 55/0 54/0 59/0 

RDI 40/0 48/0 48/0 54/0 

 ًبم٘ٝ
SPI 49/0 60/0 58/0 46/0 

RDI 39/0 36/0 42/0 51/0 
 

 
(  هاِّ )(، سِبهاِّ )(، ضصالفّای سهاًی سالاًِ )ی همیاطتزا( Sخطىسالی ) ضذت( ًوَدار رًٍذ 25-4ضىل )

 (1965-2099)(: دٍ هاّاًِ )
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یبثیٓ وٝ ُـت ؽِىٌبِی ٘ین ثٝ تجغ، ٘تبیذ ِٔبثٟی ثب ( ؿك ٔی18-4( ٚ رـَٚ )25-4ثب تٛرٝ ثٝ ُىُ )

ٔمـاك ؽِىٌبِی اكائٝ ؿٞـ. میلا ُـت ٚ ٔمـاك ؽِىٌبِی )
 

 
( كاثغٝ ٌٔمیٓ ؿاك٘ـ. ٕٞب٘غٛك وٝ ِٔؾْ 

ٔبٞٝ ٚ ؿك ؿٚكٜ مٔب٘ی َُاًا كٚ٘ـ ُـت ؽِىٌبِی ِٔبثٝ كٚ٘ـ ٔمـاك ؽِىٌبِی ثٛؿٜ ٚ تٟٙب ؿك ٔمیبى 

ا٘ـ. ثل اًبى ثلكًی كٚ٘ـ ُـت ؽِىٌبِی تًٛظ ؿٚ بؽْ كٚ٘ـ وبِٞی كا ِ٘بٖ ؿاؿٜآتی ؿْٚ ٞل ؿٚ ُ

ٞبی مٔب٘ی ًٝ ٔبٞٝ )وٛتبٜ ٔـت( ٚ َُ ؿك ٔمیبىْ تٛاٖ ثیبٖ ولؿ ٞل ؿٚ ُبؽٔی SPI  ٚRDIُبؽْ 

ا٘ـ. ثٝ عٛكیىٝ ٔتًٛظ ُـت ؽِىٌبِی ثیِتلی كا ؿك تلی ِ٘بٖ ؿاؿٜٔبٞٝ )ثّٙـ ٔـت(، ٘تبیذ لبثُ لجَٛ

 ا٘ـ.ثیٙی ٕ٘ٛؿٜٞبی آتی ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ پیَؿٚكٜ

تٛاٖ ٔمـاك ٚ ُـت ؽِىٌبِی ٔیاِقول ٚ تغّیُ ٚ ثلكًی ٔتًٛظ ٔـت، ثٝ عٛك وّی ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِت فٛق

ٔبٞٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ ثٝ تلتیت تٟٙب ؿك ٔمیبى مٔب٘ی َُ SPI  ٚRDIٌفا وٝ ثلای ٔـت ؽِىٌبِی، ُبؽْ 

-ؿٞٙـ. ٕٞضٙیٗ  ثلای ٔمـاك ٚ ُـت ؽِىٌبِی ٔیافنایَ كا ؿك ؿٚكٜ ًْٛ ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ ِ٘بٖ ٔی

ثلای  RDIؿك ٔمیبى مٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ ٚ ًبم٘ٝ وبَٞ ؿاُتٝ اًا. أب ُبؽْ  SPIتٛاٖ ثیبٖ ولؿ وٝ ُبؽْ 

ٔبٞٝ، تٟٙب ؿك ٔمیبى مٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ كٚ٘ـ ٞبی ٔبٞب٘ٝ ٚ ًٝٔمـاك ٚ ُـت ؽِىٌبِی ثٝ تلتیت ؿك ٔمیبى

ثٝ ػجبكت ؿٞـ. ( ِ٘بٖ ٔی1965-2009( ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ )2070-2099وبِٞی كا ؿك ؿٚكٜ آتی ًْٛ )

ثیٙی ٚ وٛتبٜ ٔـت ٚ ثّٙـ ٔـت ًٝ ٔبٞٝ ٚ َُ ٔبٞٝ ؿك پیَ ٔمیبىؿك ؿٚ  RDI ؿٚ پبكأتلٜ ْؿیٍل، ُبؽ

  كا اكائٝ ٕ٘ٛؿٜ اًا. تلیعٌبىتؼییٗ كٚ٘ـ تـاْٚ ٚ ُـت ؽِىٌبِی ؿك ٔٙغمٝ ًٕٙبٖ ٘تبیذ 
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 گیزیًتیجِ -5-1

ثبُـ. ؿك ٕٞیٗ كاًتب، للٖ عبال ٔیٞبی ٟٔٓ ٔـیلیا ٔٙبثغ آة ؿك پـیـٜ تغییل الّیٓ یىی ام صبَِ

ٞبی ٔؾتّف ألی الٚكی اًا. ؿك ایٗ ٞبی آتی عی كٍٚثیٙی ؿٚكٜؽِىٌبِی لجُ ام ٚلٛع آٖ ِنْٚ پیَ

 2070-2099ٚ  2040-2069، 2010-2039تغمیك ٚاؼیا ؽِىٌبِی ٔٙغمٝ ًٕٙبٖ ؿك ًٝ ؿٚكٜ آتی 

ٔٛكؿ ثلكًی للاك  AOGCMٞبی ٔؾتّف ٝ ٔـَٞبی ٔلثٛط ثتغا تأحیل تغییل الّیٓ ٚ ثب ِغبػ ػـْ لغؼیا

ؿك ًٝ ؿٚكٜ  A2 ،A1B  ٚB1تغا ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبك  AOGCMٔـَ  14ٌلفا. ؿك ایٗ كاًتب ام ؽلٚری 

آتی ثٝ ٔٙظٛك ثلآٚكؿ ٔمبؿیل ٔبٞب٘ٝ ؿٔب ٚ ثبكٍ ثىبك ٌلفتٝ ُـ. ؿك اؿأٝ ثب اًتفبؿٜ ام ٔمبؿیل ثبكٍ ٚ تجؾیل ٚ 

ٔبٞٝ ٚ ٔبٞٝ، َُٞبی مٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ، ًٝثلای ٔمیبى SPI  ٚRDIٞبی ْتؼلق ثٝ ٔغبًجٝ ٚ ثلآٚكؿ ُبؽ

تٛاٖ ًبم٘ٝ ؿك ؿٚكٜ ِٔبٞـاتی ٚ ًٝ ؿٚكٜ آتی پلؿاؽتٝ ُـ. ثٝ عٛك وّی ٘تبیذ عبُٓ ام تغمیك عبال كا ٔی

 ثٙـی ٕ٘ٛؿ:ٞبی میل ؽلآٝ ٚ عجمٝثٝ ثؾَ

ؿٞـ وٝ ؿٔبی ِ٘بٖ ٔی AOGCMٞبی ٞبی ٔـَآ٘بِین ًٙبكیٛٞبی تغییل الّیٓ ؿٔب ٚ ثبكٍ ام ؿاؿٜ .1

 A2ثلای ًٙبكیٛ  2070-2099ٚ  2040-2069، 2010-2039ٞبی ٔٙغمٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ ؿك ؿٚكٜ

ؿكرٝ  3تب  7/0ثیٗ  B1ٚ ثلای ًٙبكیٛی  2/4تب  8/0ثیٗ  A1B، ثلای ًٙبكیٛی 8/4تب  7/0ثیٗ 

-2039ٔٙغمٝ ؿك ؿٚكٜ آتی یبثـ. ایٗ ؿك عبِی اًا وٝ ٌلاؿ ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ پبیٝ افنایَ ٔیًب٘تی

ُبٞـ  2070-2099ٚ  2040-2069ٞبی ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ ُبٞـ افنایَ ٚ ؿك ؿٚكٜ 2010

وبَٞ ثبك٘ـٌی ؽٛاٞیٓ ثٛؿ. ٕٞضٙیٗ ٔغـٚؿٜ تغیلات ثبكٍ ؿك ؿٚكٜ آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ ثلای ًٙبكیٛی 

A2  ٗؿكٓـ، ثلای ًٙبكیٛی  95تب  97ثیA1B  ٗی ؿكٓـ ٚ ثلای ًٙبكیٛ 95تب  88ثیB1  ٗتب  98ثی

 ؿكٓـ ؽٛاٞـ ثٛؿ. 96

وٙـ وٝ ٔمـاك ؿٔب ثیٙی ٔیٞبی آتی پیَ٘تبیذ ثلكًی كفتبك ٔتغیلٞبی الّیٕی ؿٔب ٚ ثبكٍ ثلای ؿٚكٜ .2

ٞبی پبیب٘ی فُٔ ثٟبك ٚ تبثٌتبٖ افنایَ  ثیِتلی ثلؽٛكؿاك تل ٚ ٔبٜؿك فُٔ مٌٔتبٖ ام افنایَ پبییٗ

ٌلاؿ ؿكرٝ ًب٘تی 7/1ٚ  4/2، 5/2ؽٛاٞـ ثٛؿ. ثٝ عٛكیىٝ وٝ ؿٔبی ٔتًٛظ ًبم٘ٝ افنایِی ؿك عـٚؿ 
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تٛاٖ ؿٞـ. ٕٞضٙیٗ ؿك ٔٛكؿ ٔمبؿیل ثبكٍ ٔیِ٘بٖ ٔی A2 ،A1B  ٚB1ثٝ تلتیت ثلای ًٙبكیٛٞبی  كا

 ٞبی ثٟبكٜ ٚ ثؼضبً تبثٌتب٘ٝ افنایَ ؽٛاٞـ یبفا.ٚ ثبكٍ ٌفا وٝ ؿك فُٔ مٌٔتبٖ وبَٞ

ؿٞـ وٝ ًغٛط ٔؾتّف كیٌه ؿك تِٛیـ ثلكًی ٘تبیذ تجؾیل ٚ تؼلق تغا تأحیل تغییل الّیٓ ِ٘بٖ ٔی .3

ًٙبكیٛٞبی الّیٕی ٚ ٔیناٖ تجؾیل ٚ تؼلق تأحیل ؽبٓی ٘ـاكؿ. ثٝ ػجبكت ؿیٍل، تجؾیل ٚ تؼلق ؿك ؿٚكٜ 

ثیٙی ٕ٘ٛؿٜ ؿكٓـ پیَ 7/2، افنایَ ؿك عـٚؿ A2  ٚA1Bبكیٛی تغا ؿٚ ًٙ 2010-2039آتی 

 33/0ثب تجؾیل ٚ تؼللی ثٝ ٔیناٖ  A2  ٚB1، ًٙبكیٛی 2070-2099اًا. ٕٞضٙیٗ ؿك ؿٚكٜ آتی 

%( ثٝ تلتیت ثیِتلیٗ ٚ وٕتلیٗ ٔیناٖ تجؾیل ٚ تؼلق كا ثٝ ؽٛؿ 6ٔتل )عـٚؿ ٔیّی %2/0( ٚ 9)

 ا٘ـ.اؽتٔبّ ؿاؿٜ

تٛاٖ ٘تیزٝ ٞبی آتی ٔی( ؿك ؿٚكEToٜیناٖ تجؾیل ٚ تؼلق پتبٌ٘یُ ٌیبٜ ٔلرغ )ثب ثلكًی كفتبكی ٔ .4

 EToٌلفا وٝ ؿك اٚاؽل ثٟبك ٚ اٚایُ تبثٌتبٖ  ثٝ ؿِیُ افنایَ ؿٔب ؿك ایٗ ثلٞٝ مٔب٘ی ُبٞـ افنایَ 

 ؽٛاٞیٓ ثٛؿ.

بكیٛی ٞبی آتی، ًٙای ٚ ًغٛط كیٌه ٔؾتّف ؿك ؿٚكٜثب ثلكًی ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ .5

A2 ٓ٘ین 25ٞبی آتی( ٚ ًغظ كیٌه تلیٗ ًٙبكیٛی ا٘تِبك )عٌبًیا ثبم ؿك ؿٚكٜثٝ ػٙٛاٖ ٚؽی %

 تل ٔؼلفی ٚ پیِٟٙبؿ ُـ.ثٝ ػٙٛاٖ ًغظ كیٌه عٌبى

ٔبٞٝ ، ؿك ٔمیبى مٔب٘ی SPI  ٚRDIًٝؿٞـ وٝ ٞل ؿٚ ُبؽْ ٞب ِ٘بٖ ٔیاكمیبثی ا٘ٛاع ؽِىٌبِی .6

بِی ٞیـكِٚٛهیىی(، عجمٝ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ ٔبٞٝ )ؽِىٌ)ؽِىٌبِی وِبٚكمی( ٚ َُ

 ا٘ـ.ثیٙی ٕ٘ٛؿٜٞب پیَثیِتلی ٌ٘جا ثٝ ًبیل ٔمیبى

ٞبی مٔب٘ی وٛتبٜ ؿٞـ وٝ ٔٙغمٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ ؿك ٔمیبىثلكًی ٕ٘ٛؿاكٞبی ًلی مٔب٘ی ِ٘بٖ ٔی .7

-ؽِىٌبِی 2005-2009ٚ  1997-2001ثٝ تلتیت ؿك ؿٚكٜ  SPI  ٚRDIٞبی ٔـت ثلای ُبؽْ

اًا. ثٝ ػجبكت ؿیٍل، صٙیٗ وٓ تب ثٌیبك ُـیـ كا تزلثٝ ولؿٜ  ٞبی ٔتغیل اماٚٔی كا ثب ُـتٞبی ٔـ

 ًبثمٝ ثٛؿٜ اًا.ؽِىٌبِی ؿك تبكیؼ ایٗ ٔٙغمٝ ٞٓ ام ٘ظل ُـت ٚ ٞٓ ام ٘ظل ٔـت ثی
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ٔبٞٝ اَٚ ٞبی مٔب٘ی ًبم٘ٝ، َُ ٔبٞٝ ٚ ًٝتغّیُ كٚ٘ـ عجمبت ؽِىٌبِی ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ؿك ٔمیبى .8

ٞبی آتی ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ ، عجمٝ ؽِىٌبِی ثٌیبك ُـیـ كٚ٘ـ افنایِی كا ؿك ؿٚكٜ)فُٔ ثٟبك(

ٔبٞٝ ؿْٚ، ٞبی مٔب٘ی ًبم٘ٝ، َُعی ؽٛاٞـ ولؿ. ٕٞضٙیٗ عجمٝ تلًبِی ثٌیبك ُـیـ ؿك ٔمیبى

 اًا. ًٝ ٔبٞٝ ًْٛ ٚ صٟبكْ )فُٔ پبیین ٚ مٌٔتبٖ( كٚ٘ـ وبِٞی كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ

ؿٞـ وٝ ٞل ؿٚ ُبؽْ ٚ تل تغا تأحیل ُلایظ تغییل الّیٓ ِ٘بٖ ٔیٞبی ؽِه ثلكًی كٚ٘ـ ؿٚكٜ .9

SPI  ٚRDI ًٝ ،ٝ٘ٔبٞٝ ٚ ًبم٘ٝ، افنایَ ٚ كُـ ثلای ؿٚكٜٔبٞٝ، َُؿك صٟبك ٔمیبى مٔب٘ی ٔبٞب-

 ا٘ـ.ثیٙی ولؿٜٞبی آتی ؿْٚ ٚ ًْٛ پیَٞبی تل ؿك ؿٚكٜٞبی ؽِه ٚ كٚ٘ـ وبِٞی كا ثلای ؿٚكٜ

٘تبیذ وبٔلاً ِٔبثٟی ثلای ًٝ ؿٚكٜ آتی ٚ ؿٚكٜ  SPI  ٚRDIؿٚ ُبؽْ ٘تبیذ ٔتًٛظ ٔمبؿیل ٞل   .10

ٔتًٛظ ایٗ ؿٚ ُبؽْ كٚ٘ـ وبِٞی ثلای ؿٚكٜ آتی ا٘ـ. ثٝ ػجبكت ؿیٍل ٌقُتٝ ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ؿاؿٜ

، وٝ ؿِیُ ایٗ أل افنایَ ٔمبؿیل ؽِىی ٚ وبَٞ ؿٚكاٖ ؿْٚ ٚ ًْٛ ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ ؿاُتٝ

 تلًبِی ؿاٌ٘ا.

-تزنیٝ ٚ تغّیُ ُـت، ٔـت ٚ ٔمـاك كؽـاؿ ؽِىٌبِی ِ٘بٖ ام افنایَ ٞل ًٝ ِٔؾٔٝ ؿك ؿٚكٜ  .11

ثٝ  SPI  ٚRDIؿٞـ وٝ ُبؽْ تل، ٘تبیذ ٔـت ؽِىٌبِی ِ٘بٖ ٔیٞبی آتی ؿاكؿ. ثٝ عٛك رنئی

ٔبٞٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ افنایَ كا ؿك ؿٚكٜ ًْٛ ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ تلتیت تٟٙب ؿك ٔمیبى مٔب٘ی َُ

ؿك ٔمیبى  SPIا. ٕٞضٙیٗ  ثلای ٔمـاك ٚ ُـت ؽِىٌبِی ٘تبیذ ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ُبؽْ ؽٛاٞٙـ ؿاُ

ثلای ٔمـاك ٚ ُـت ؽِىٌبِی ثٝ تلتیت  RDIمٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ ٚ ًبم٘ٝ وبَٞ ؿاُتٝ اًا. أب ُبؽْ 

ٔبٞٝ، تٟٙب ؿك ٔمیبى مٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ كٚ٘ـ وبِٞی كا ؿك ؿٚكٜ آتی ًْٛ ٞبی ٔبٞب٘ٝ ٚ ًٝؿك ٔمیبى

 ( ؽٛاٞـ ؿاُا.1965-2009ٌ٘جا ثٝ ؿٚكٜ ٌقُتٝ ) (2099-2070)
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 پیطٌْادات -5-2

ٞبی ٓٛكت ٌلفتٝ، پیِٟٙبؿات میل ٔـ ٘ظل للاك ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ عبُٓ ام ایٗ تغمیك ٚ تغّیُ ٚ ثلكًی

 ٌلفتٝ اًا:

ثیِتل ٚ تغا  AOGCMٞبی ثٝ ٔٙظٛك وبَٞ ٞلصٝ ثیِتل ػـْ لغؼیا، ثٝ ثلكًی ٔـَ .1

 ًٙبكیٛٞبی ا٘تِبك ٔؾتّف ٚ ثٝ كٚمتل ؿك ٔٙغمٝ ٚ وِٛك پلؿاؽتٝ ُٛؿ.

ٞبی ٞبی ٔتفبٚتی ٔب٘ٙـ ُبؽْٞبی آتی، ام ُبؽْتل ؽِىٌبِی ؿك ؿٚكٜؿك كاًتبی ثلكًی ؿلیك .2

 ٞٛاُٙبًی، وِبٚكمی ٚ ٞیـكِٚٛهیىی )یه یب صٙـ پبكأتلٜ( اًتفبؿٜ ٌلؿؿ.

تلی ؿك تؼییٗ ُلایظ تغییل الّیٓ اًتفبؿٜ ُٛؿ، تب ٘تبیذ ؿلیك ام تّفیك صٙـ ُبؽْ ؽِىٌبِی تغا .3

 ٞبی ؽِىٌبِی عبُٓ ُٛؿ.ِٔؾٔٝ ٚ ؿٚكٜ
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 A1B (2039-2010)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُها( تزای  C̊)  T∆( همادیز 1-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 86/0 89/0 56/0 18/1 01/2 52/1 66/0 69/0 76/0 63/0 50/0 36/0 

CGCM3T63 06/1 83/0 27/1 29/1 62/1 43/1 60/1 74/1 45/1 08/2 56/0 07/1 

CSIROMK3.5 89/0 32/1 99/0 72/0 16/1 75/1 40/1 18/1 62/0 53/1 81/0 16/1 

ECHO-G 19/1 30/1 02/1 24/1 67/1 71/1 69/1 36/1 27/1 06/1 24/1 18/1 

ECHAM5OM 96/0 79/0 12/1 29/1 12/1 34/1 50/1 20/1 03/1 25/1 74/0 33/1 

GFDLCM2.1 61/0 04/1 61/1 24/2 30/2 80/1 70/1 79/2 65/1 04/1 87/0 60/1 

GISS-ER 92/0 58/0 95/0 97/1 15/2 75/2 83/1 62/1 91/0 41/1 52/1 31/1 

HADCM3 17/1 48/0 90/0 24/1 70/1 60/1 21/2 89/1 82/1 33/1 64/0 17/0 

INMCM3.0 57/0 10/1 90/0 92/0 90/1 64/0 60/2 47/2 37/1 32/2 14/1 76/1 

IPSLCM4 24/1 41/1 21/1 85/0 10/1 54/0 51/1 13/1 32/1 41/1 20/0 89/0 

MIROC3.2 MEDRES 00/1 16/1 76/0 08/1 51/1 74/1 64/1 05/2 67/1 25/1 14/1 95/0 

MRICGCM2.3.2a 06/0 37/0 90/0 08/1 93/0 36/1 04/1 32/1 67/1 81/0 00/1 60/0 

NCARCCSM3 82/0 02/1 54/1 49/1 54/1 49/1 02/2 08/2 92/1 63/1 46/1 31/1 

NCARPCM 96/0 34/0 60/0 66/0 76/0 98/0 73/0 04/1 25/1 19/1 89/0 55/0 

 
 A2 (2039-2010)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُها( تزای  C̊)  T∆( همادیز 2-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 90/0 91/0 40/0 83/0 13/1 15/1 51/0 67/0 86/0 12/1 78/08 58/0 

CGCM3T63 62/0 11/0 83/0 51/1 99/2 79/0 75/1 93/1 60/1 61/2 48/1 37/0 

CSIROMK3.5 09/1 70/1 02/1 82/0 92/0 07/1 03/1 30/1 79/0 25/1 93/0 67/0 

ECHO-G 33/1 22/1 18/1 49/1 48/1 84/1 61/1 43/1 48/1 17/1 15/1 06/1 

ECHAM5OM 96/0 20/0 01/1 84/0 88/0 25/1 25/1 00/1 09/1 24/1 71/0 99/0 

GFDLCM2.1 31/0 58/0 29/1 52/1 86/1 74/1 71/1 21/2 87/1 42/1 90/0 07/1 

GISS-ER 67/0 74/0 11/1 28/2 17/2 21/3 63/1 84/1 10/1 47/1 54/0 99/0 

HADCM3 89/0 86/0 39/1 10/1 36/1 58/1 78/1 37/1 92/1 81/1 45/1 05/1 

INMCM3.0 73/0 19/0 14/1 95/0 38/1 77/0 03/2 46/1 83/0 69/2 66/1 82/1 

IPSLCM4 12/1 80/0 41/0 33/0 61/0 73/0 51/1 33/1 81/0 25/1 00/0 29/0 

MIROC3.2 MEDRES 07/1 26/1 73/0 16/1 27/1 67/1 55/1 81/1 44/1 26/1 14/1 97/0 

MRICGCM2.3.2a 22/0 56/0 54/0 84/0 18/1 12/1 80/0 18/1 35/1 71/0 68/0 58/0 

NCARCCSM3 69/0 20/1 42/1 61/1 50/1 72/1 99/1 14/2 77/1 65/1 76/1 99/0 

NCARPCM 24/0 05/0 34/0 77/0 74/0 72/0 46/0 62/0 12/1 13/1 89/0 50/0 
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 B1 (2039-2010)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُها( تزای  C̊)  T∆( همادیز 3-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 68/0 02/1 61/0 62/0 24/1 34/0 43/0 78/0 16/1 07/1 80/0 15/0 

CGCM3T63 47/0 53/0 73/0 35/1 25/1 84/1 93/1 04/2 42/1 89/1 36/1 81/0 

CSIROMK3.5 62/0 77/0 80/0 77/0 47/0 91/0 91/0 25/1 05/1 23/1 91/0 81/0 

ECHO-G 23/1 30/1 26/1 95/0 19/1 46/1 33/1 24/1 36/1 11/1 11/1 08/1 

ECHAM5OM 22/1 51/0 11/1 03/1 94/0 30/1 52/1 46/1 09/1 88/0 91/0 85/0 

GFDLCM2.1 58/0 18/1 44/1 14/2 86/1 21/2 88/1 58/2 51/1 20/1 26/1 08/1 

GISS-ER 47/0 98/0 49/0 78/1 84/1 56/2 74/1 68/1 27/1 30/1 20/1 31/1 

HADCM3 87/0 80/0 29/1 62/0 08/1 04/1 92/1 30/2 99/1 44/1 06/0- 41/0 

INMCM3.0 02/0 11/0 57/0 55/0 67/1 81/0 10/2 65/1 89/0 56/1 75/0 35/1 

IPSLCM4 19/1 53/0 11/1 17/1 26/1 31/1 49/1 18/1 52/1 12/1 12/0- 56/0 

MIROC3.2 MEDRES 86/0 05/1 80/0 81/0 20/1 76/1 57/1 62/1 40/1 22/1 32/1 77/0 

MRICGCM2.3.2a 11/0- 52/0 79/0 12/1 04/1 18/1 91/0 23/1 37/1 11/1 00/1 33/0 

NCARCCSM3 62/0 86/0 23/1 26/1 47/1 21/1 85/1 84/1 79/1 54/1 35/1 99/0 

NCARPCM 23/0 18/0 21/0 86/0 71/0 92/0 51/0 80/0 10/1 29/1 70/0 63/0 

 
 A1B (2069-2040)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُها( تزای  C̊)  T∆( همادیز 4-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 35/1 66/1 51/1 33/2 32/3 33/2 66/1 11/2 04/2 13/2 10/2 73/1 

CGCM3T63 86/1 12/2 63/2 97/2 05/4 40/3 53/3 63/3 31/3 69/3 40/2 03/2 

CSIROMK3.5 08/2 23/2 38/2 86/1 73/1 53/2 44/2 59/2 08/2 25/2 40/2 16/2 

ECHO-G 56/2 66/2 73/2 88/2 35/3 87/3 67/3 31/3 25/3 86/2 76/2 34/2 

ECHAM5OM 27/2 81/1 39/2 17/2 55/2 68/2 10/3 19/3 72/2 57/2 16/2 69/2 

GFDLCM2.1 64/1 62/2 34/3 94/3 52/4 64/4 55/3 18/4 06/3 33/3 28/3 29/2 

GISS-ER 92/1 11/2 17/2 57/3 46/4 52/5 21/3 16/3 24/2 80/2 14/2 35/1 

HADCM3 97/1 83/1 60/2 00/3 97/3 86/2 64/3 29/4 42/3 28/2 91/1 13/2 

INMCM3.0 34/1 82/0 74/1 07/2 52/2 06/2 28/3 17/3 40/2 46/3 36/1 93/1 

IPSLCM4 70/1 94/1 21/1 42/2 83/2 16/3 16/3 60/2 03/3 38/2 95/0 34/1 

MIROC3.2 MEDRES 17/2 97/1 87/1 43/2 98/2 57/3 47/3 58/3 40/3 64/2 77/2 20/2 

MRICGCM2.3.2a 21/1 43/1 54/1 87/1 15/2 30/2 22/2 77/2 50/2 96/1 75/1 09/1 

NCARCCSM3 56/1 74/1 26/2 75/2 57/2 76/2 45/3 43/3 15/3 75/2 67/2 16/2 

NCARPCM 74/0 59/0 11/1 90/1 70/1 68/1 51/1 15/2 07/2 43/2 75/1 33/1 
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 A2 (2069-2040)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُها( تزای  C̊)  T∆( همادیز 5-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 02/1 70/1 57/1 79/1 77/2 55/2 68/1 56/1 65/1 76/1 57/1 66/1 

CGCM3T63 68/1 11/2 80/2 36/3 09/4 86/3 72/3 48/3 37/3 06/3 05/3 07/2 

CSIROMK3.5 53/1 95/1 62/1 83/1 66/1 45/2 57/2 81/2 35/2 69/2 35/2 19/2 

ECHO-G 64/2 38/2 81/2 79/2 23/3 65/3 46/3 35/3 47/3 10/3 72/2 60/2 

ECHAM5OM 95/1 85/1 54/1 08/2 04/2 48/2 82/2 73/2 57/2 26/2 71/1 19/2 

GFDLCM2.1 60/1 27/2 21/3 74/3 76/3 09/4 10/3 20/3 15/2 92/2 26/2 81/1 

GISS-ER 57/1 44/1 62/1 02/3 41/3 70/4 55/3 11/3 28/2 98/1 64/1 31/1 

HADCM3 44/2 90/1 93/1 20/2 68/2 35/3 81/3 73/3 38/3 37/3 91/1 73/1 

INMCM3.0 68/1 33/1 99/1 94/1 78/2 54/1 33/3 07/3 46/2 77/2 28/2 85/1 

IPSLCM4 95/1 76/1 54/1 72/1 10/2 08/2 55/2 36/2 38/2 69/1 07/1 07/1 

MIROC3.2 MEDRES 85/1 04/2 46/1 72/1 54/2 19/3 08/3 94/2 83/2 46/2 54/2 99/1 

MRICGCM2.3.2a 86/0 29/1 50/1 88/1 19/2 28/2 92/1 29/2 68/2 65/1 77/1 10/1 

NCARCCSM3 42/1 84/1 26/2 53/2 73/2 11/3 56/3 39/3 30/3 59/2 04/3 00/2 

NCARPCM 80/0 47/0 15/1 59/1 76/1 84/1 27/1 77/1 25/2 19/2 69/1 08/1 

 
 B1 (2069-2040)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُها( تزای  C̊)  T∆( همادیز 6-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 47/0 13/1 73/0 42/1 04/2 51/1 26/1 32/1 95/1 24/1 32/1 02/1 

CGCM3T63 86/0 26/1 85/1 04/2 02/2 45/2 58/2 87/2 17/2 95/2 70/1 29/1 

CSIROMK3.5 52/1 50/1 76/1 13/1 48/1 12/2 92/1 99/1 94/1 36/2 67/1 86/1 

ECHO-G 35/2 30/2 16/2 35/2 76/2 01/3 74/2 63/2 70/2 25/2 33/2 97/1 

ECHAM5OM 63/1 61/0 61/1 10/2 77/1 14/2 33/2 23/2 04/2 87/1 06/1 71/1 

GFDLCM2.1 77/1 09/1 32/1 60/2 96/2 72/2 17/2 03/3 39/2 15/2 75/1 26/1 

GISS-ER 09/1 17/1 84/1 09/3 39/3 76/4 72/2 50/2 60/1 62/1 14/1 55/0 

HADCM3 57/1 29/1 89/1 23/2 93/2 31/2 64/2 54/2 12/2 45/2 12/2 27/1 

INMCM3.0 54/0 29/1 23/1 94/0 06/2 02/1 22/2 27/2 14/2 49/2 44/1 10/1 

IPSLCM4 14/1 36/1 74/1 90/0 63/1 60/1 25/2 44/1 94/1 84/1 44/0 50/0 

MIROC3.2 MEDRES 77/1 61/1 29/1 08/2 55/2 71/2 68/2 19/3 65/2 16/2 14/2 76/1 

MRICGCM2.3.2a 31/0 95/0 03/1 45/1 60/1 91/1 83/1 06/2 16/2 16/2 39/1 72/0 

NCARCCSM3 05/1 13/1 71/1 48/1 74/1 96/1 29/2 33/2 26/2 99/1 95/1 55/1 

NCARPCM 47/0 67/0 66/0 43/1 84/0 71/0 82/0 26/1 26/1 24/1 09/1 72/0 
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 A1B (2099-2070)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُها( تزای  C̊)  T∆( همادیز 7-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 30/2 34/2 52/2 17/3 51/4 47/3 41/2 79/2 94/2 12/3 58/2 75/2 

CGCM3T63 29/2 97/2 39/3 95/3 51/4 75/4 66/4 78/4 02/4 65/4 27/3 10/2 

CSIROMK3.5 36/3 33/3 28/3 09/3 56/3 68/3 69/3 57/3 40/3 04/4 07/3 60/3 

ECHO-G 82/3 81/3 74/3 35/4 59/5 03/6 40/5 17/5 48/5 17/5 47/4 78/3 

ECHAM5OM 76/2 21/3 07/4 87/3 83/3 35/4 91/4 85/4 47/4 40/4 69/3 72/3 

GFDLCM2.1 07/3 13/3 03/3 29/4 30/5 21/5 84/4 29/4 85/3 20/4 76/3 23/3 

GISS-ER 14/2 19/2 07/3 48/5 04/7 69/6 25/4 19/4 52/3 74/3 17/3 29/2 

HADCM3 01/3 23/2 00/4 61/3 11/5 95/3 90/5 32/6 48/4 92/3 40/2 91/2 

INMCM3.0 31/1 44/1 99/1 33/2 34/3 58/2 98/3 07/4 21/3 16/4 52/3 48/2 

IPSLCM4 48/2 01/3 14/3 08/3 08/4 42/4 32/4 97/3 49/4 72/3 48/2 09/2 

MIROC3.2 MEDRES 82/2 77/2 78/2 19/3 36/4 99/4 84/4 07/5 70/4 81/3 04/4 11/3 

MRICGCM2.3.2a 55/1 90/1 22/2 96/2 26/3 55/3 29/3 64/3 77/3 55/2 67/2 77/1 

NCARCCSM3 85/1 11/2 86/2 20/3 57/3 59/3 16/4 23/4 98/3 61/3 51/3 86/2 

NCARPCM 33/1 09/1 93/1 49/2 52/2 39/2 18/2 52/2 08/3 20/3 68/2 68/1 

 
 B1 (2099-2070)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُها( تزای  C̊ )  T∆( همادیز 8-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 81/0 86/1 51/1 94/1 47/3 73/2 74/1 84/1 98/1 18/2 73/1 13/1 

CGCM3T63 15/1 88/1 96/2 07/3 48/3 77/3 34/3 28/3 14/3 03/3 74/2 58/1 

CSIROMK3.5 12/2 39/2 30/2 31/2 28/2 56/2 47/2 97/2 57/2 65/2 54/2 25/2 

ECHO-G 63/2 77/2 89/2 13/3 92/3 28/4 77/3 52/3 69/3 17/3 74/2 39/2 

ECHAM5OM 22/2 35/2 86/2 72/2 71/2 97/2 53/3 42/3 10/3 02/3 53/2 91/2 

GFDLCM2.1 09/1 94/1 56/1 02/3 05/4 37/3 40/3 53/3 70/2 79/2 23/2 81/1 

GISS-ER 39/1 53/1 14/2 10/3 10/4 63/4 97/2 72/2 03/2 31/2 24/1 22/1 

HADCM3 29/1 20/2 72/2 12/2 33/3 09/3 57/3 33/4 40/3 21/2 66/1 72/1 

INMCM3.0 31/1 49/1 56/1 32/1 40/3 57/1 58/3 07/3 85/2 66/2 73/1 00/2 

IPSLCM4 44/2 48/2 38/1 27/2 81/2 13/3 09/3 01/3 86/2 29/2 48/1 34/1 

MIROC3.2 MEDRES 98/1 23/2 30/2 25/2 13/3 53/3 41/3 86/3 45/3 07/3 88/2 25/2 

MRICGCM2.3.2a 01/1 18/1 43/1 85/1 99/1 42/2 45/2 65/2 83/2 04/2 91/1 42/1 

NCARCCSM3 00/1 46/1 86/1 91/1 01/2 36/2 65/2 77/2 59/2 24/2 28/2 69/1 

NCARPCM 81/0 68/0 00/1 81/1 70/1 32/1 29/1 52/1 89/1 09/2 51/1 05/1 
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 A1B (2039-2010)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُها( تزای mm/d)  P∆( همادیز 9-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 14/1 81/0 92/0 02/1 74/0 05/1 73/0 74/1 16/1 38/1 98/0 15/1 

CGCM3T63 96/0 29/1 09/1 01/1 92/0 18/1 99/0 35/1 22/1 09/1 59/1 06/1 

CSIROMK3.5 04/1 81/0 80/0 90/0 78/0 85/2 94/0 07/1 66/0 37/1 83/0 93/0 

ECHO-G 91/0 01/1 00/1 97/0 88/0 81/0 93/0 80/0 18/1 08/1 91/0 00/1 

ECHAM5OM 89/0 01/1 01/1 00/1 63/0 72/0 53/0 98/0 79/0 81/0 00/1 08/1 

GFDLCM2.1 89/0 81/0 72/0 62/0 73/0 71/0 33/1 48/0 08/4 65/0 03/1 85/0 

GISS-ER 85/0 11/1 94/0 70/0 67/0 61/0 17/1 62/1 54/0 04/1 83/0 08/1 

HADCM3 99/0 90/0 02/1 07/1 92/0 01/1 74/0 91/0 80/0 93/0 15/1 16/1 

INMCM3.0 93/0 83/0 96/0 91/0 10/1 96/0 22/1 74/0 73/0 98/0 20/1 39/1 

IPSLCM4 15/1 99/0 07/1 11/1 03/1 25/1 29/0 62/0 56/0 80/0 05/1 00/1 

MIROC3.2 MEDRES 94/0 85/0 90/0 89/0 94/0 76/0 21/1 16/1 73/1 57/1 14/1 03/1 

MRICGCM2.3.2a 72/0 57/0 60/0 19/1 24/3 15/4 91/6 06/24 05/100 40/4 81/0 62/0 

NCARCCSM3 09/1 95/0 87/0 90/0 96/0 86/0 83/0 99/0 03/1 97/0 96/0 10/1 

NCARPCM 07/1 01/1 89/0 03/1 89/0 67/0 97/0 76/0 05/1 67/0 23/1 11/1 

 
 A2 (2039-2010)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُها( تزای mm/d)  P∆( همادیز 10-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 18/1 08/1 02/1 89/0 96/0 09/1 85/0 71/1 47/0 98/0 81/0 20/1 

CGCM3T63 08/1 27/1 08/1 84/0 65/0 80/0 57/0 15/1 09/0 88/1 44/1 00/1 

CSIROMK3.5 26/1 90/0 90/0 04/1 02/1 98/1 72/0 00/1 24/1 97/0 05/1 03/1 

ECHO-G 91/0 96/0 99/0 05/1 88/0 75/0 99/0 17/1 50/0 99/0 07/1 95/0 

ECHAM5OM 94/0 08/1 91/0 05/1 84/0 68/0 80/0 86/0 84/0 92/0 13/1 14/1 

GFDLCM2.1 11/1 83/0 90/0 86/0 99/0 32/1 58/0 27/13 51/1 67/0 93/0 97/0 

GISS-ER 70/0 96/0 73/0 75/0 67/0 77/0 50/3 26/0 50/0 82/0 05/1 17/1 

HADCM3 20/1 77/0 04/1 18/1 97/0 02/1 62/0 14/1 78/0 59/0 23/1 01/1 

INMCM3.0 06/1 06/1 82/0 78/0 06/1 05/1 06/1 90/0 80/0 15/1 18/1 23/1 

IPSLCM4 16/1 18/1 14/1 28/1 17/1 69/0 40/0 32/0 81/0 71/0 20/1 08/1 

MIROC3.2 MEDRES 04/1 04/1 88/0 88/0 97/0 97/0 57/1 48/1 39/1 17/1 06/1 99/0 

MRICGCM2.3.2a 79/0 70/0 59/0 17/1 33/3 26/5 93/8 60/30 40/80 30/3 75/0 59/0 

NCARCCSM3 00/1 89/0 89/0 81/0 87/0 84/0 73/0 88/0 13/1 09/1 88/0 11/1 

NCARPCM 08/1 96/0 98/0 95/0 08/1 74/0 65/0 87/0 90/0 90/0 21/1 27/1 
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 B1 (2039-2010)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُها( تزای mm/d)  P∆( همادیز 11-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 22/1 02/1 92/0 05/1 86/0 13/2 30/1 45/1 54/1 91/0 04/1 15/1 

CGCM3T63 11/1 14/1 00/1 05/1 98/0 51/0 41/0 32/0 95/0 65/1 56/1 09/1 

CSIROMK3.5 08/1 04/1 91/0 62/0 28/1 58/1 91/0 82/0 79/0 17/1 97/0 87/0 

ECHO-G 98/0 98/0 04/1 14/1 89/0 82/0 16/1 85/0 71/0 10/1 92/0 04/1 

ECHAM5OM 87/0 97/ 97/0 99/0 85/0 62/0 57/0 58/0 88/0 95/0 91/0 06/1 

GFDLCM2.1 02/1 84/0 90/0 88/0 67/0 14/0 13/2 66/0 85/2 30/0 05/1 76/0 

GISS-ER 08/1 95/0 90/0 93/0 71/0 68/0 87/0 12/1 23/0 95/0 86/0 99/0 

HADCM3 09/1 91/0 03/1 18/1 21/1 43/1 67/0 74/0 75/0 70/0 46/1 22/1 

INMCM3.0 01/1 82/0 77/0 01/1 89/0 94/0 05/1 71/0 63/0 95/0 43/1 51/1 

IPSLCM4 13/1 10/1 89/0 97/0 04/1 94/0 35/1 45/0 25/1 90/0 28/1 17/1 

MIROC3.2 MEDRES 96/0 92/0 90/0 93/0 88/0 07/1 49/1 71/1 38/1 23/1 07/1 95/0 

MRICGCM2.3.2a 73/0 63/0 60/0 25/1 01/3 85/5 51/8 49/35 66/79 46/3 76/0 57/0 

NCARCCSM3 04/1 92/0 94/0 97/0 98/0 98/0 90/0 01/1 02/1 02/1 97/0 07/1 

NCARPCM 09/1 98/0 97/0 07/1 19/1 77/0 76/0 77/0 82/0 93/0 05/1 03/1 

 
 A1B (2069-2040)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُها( تزای mm/d)  P∆( همادیز 12-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 07/1 15/1 92/0 93/0 21/1 16/1 02/1 80/0 93/1 89/0 09/1 08/1 

CGCM3T63 96/0 29/1 09/1 01/1 92/0 18/1 99/0 35/1 22/1 09/1 59/1 06/1 

CSIROMK3.5 04/1 81/0 80/0 90/0 78/0 85/2 94/0 07/1 66/0 37/1 83/0 93/0 

ECHO-G 44/0 55/0 43/0 23/0 30/0 08/0 05/0 10/0 24/0 28/0 42/0 43/0 

ECHAM5OM 89/0 01/1 01/1 00/1 63/0 72/0 53/0 98/0 79/0 81/0 00/1 08/1 

GFDLCM2.1 95/0 82/0 68/0 51/0 39/0 10/0 31/0 31/0 81/0 49/0 95/0 87/0 

GISS-ER 74/0 93/0 75/0 54/0 46/0 31/0 35/0 39/0 20/0 79/0 90/0 04/1 

HADCM3 25/1 88/0 90/0 00/1 67/0 82/0 53/0 46/0 86/0 79/0 14/1 03/1 

INMCM3.0 97/0 73/0 67/0 78/0 86/0 99/0 90/0 80/0 77/0 21/1 78/0 00/1 

IPSLCM4 10/1 08/1 31/1 93/0 63/0 55/0 58/0 01/0 59/0 02/1 49/1 03/1 

MIROC3.2 MEDRES 95/0 81/0 69/0 86/0 76/0 57/0 48/1 57/1 58/1 05/1 10/1 08/1 

MRICGCM2.3.2a 07/1 93/0 97/0 97/0 65/0 44/0 27/0 53/0 38/1 69/0 97/0 99/0 

NCARCCSM3 02/1 96/0 92/0 77/0 89/0 08/1 89/0 94/0 06/1 96/0 86/0 09/1 

NCARPCM 10/1 97/0 89/0 86/0 85/0 69/0 76/0 45/0 73/0 84/0 00/1 08/1 
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 A2 (2069-2040)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُها( تزای mm/d)  P∆( همادیز 13-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 18/1 08/1 02/1 89/0 96/0 09/1 85/0 71/1 47/0 98/0 81/0 20/1 

CGCM3T63 08/1 27/1 08/1 84/0 65/0 80/0 57/0 15/1 09/1 88/1 44/1 00/1 

CSIROMK3.5 26/1 90/0 90/0 04/1 02/1 98/1 72/0 00/1 24/1 97/0 05/1 03/1 

ECHO-G 91/0 96/0 99/0 05/1 88/0 75/0 99/0 17/1 50/0 99/0 07/1 95/0 

ECHAM5OM 94/0 08/1 91/0 05/1 84/0 68/0 80/0 86/0 84/0 92/0 13/1 14/1 

GFDLCM2.1 77/0 72/0 67/0 56/0 52/0 07/0 41/0 01/2 62/1 61/0 04/1 75/0 

GISS-ER 85/0 29/1 86/0 75/0 58/0 73/0 44/1 17/0 19/0 09/1 95/0 19/1 

HADCM3 12/1 96/0 01/1 12/1 88/0 55/0 64/0 54/0 86/0 65/0 16/1 11/1 

INMCM3.0 93/0 86/0 71/0 77/0 98/0 82/0 87/0 70/0 55/0 06/1 24/1 92/0 

IPSLCM4 05/1 19/1 13/1 13/1 24/1 70/0 48/0 20/0 24/1 13/1 98/0 28/1 

MIROC3.2 MEDRES 97/0 95/0 75/0 97/0 88/0 01/1 27/2 97/1 66/2 12/1 31/1 18/1 

MRICGCM2.3.2a 05/1 96/0 00/1 00/1 85/0 62/0 46/0 78/0 78/0 91/0 06/1 98/0 

NCARCCSM3 08/1 93/0 91/0 80/0 76/0 07/1 00/1 08/1 12/1 12/1 89/0 19/1 

NCARPCM 21/1 94/0 82/0 93/0 08/1 70/0 38/0 65/0 80/0 95/0 31/1 23/1 

 
 B1 (2069-2040)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُها( تزای mm/d)  P∆( همادیز 14-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 22/1 02/1 92/0 05/1 86/0 13/2 30/1 45/1 54/1 91/0 04/1 15/1 

CGCM3T63 11/1 14/1 00/1 05/1 98/0 51/0 41/0 32/0 95/0 65/1 56/1 09/1 

CSIROMK3.5 08/1 04/1 91/0 62/0 28/1 58/1 91/0 82/0 79/0 17/1 97/0 87/0 

ECHO-G 98/0 98/0 04/1 14/1 89/0 82/0 16/1 85/0 71/0 10/1 92/0 04/1 

ECHAM5OM 87/0 97/0 97/0 99/0 85/0 62/0 57/0 58/0 88/0 95/0 91/0 06/1 

GFDLCM2.1 93/0 03/1 86/0 63/0 78/0 75/0 41/0 93/0 03/2 76/0 09/1 86/0 

GISS-ER 72/0 88/0 65/0 61/0 56/0 46/0 94/0 24/0 46/0 01/1 08/1 16/1 

HADCM3 09/1 84/0 06/1 86/0 69/0 88/0 58/0 11/1 82/0 63/0 35/1 21/1 

INMCM3.0 91/0 77/0 74/0 91/0 87/0 00/1 89/0 74/0 84/0 01/1 03/1 13/1 

IPSLCM4 22/1 20/1 21/1 11/1 92/0 57/0 53/0 92/1 37/0 95/0 25/1 37/1 

MIROC3.2 MEDRES 04/1 97/0 79/0 88/0 89/0 99/0 35/1 08/1 55/1 96/0 86/0 91/0 

MRICGCM2.3.2a 02/1 95/0 92/0 98/0 87/0 73/0 46/0 52/0 95/1 78/0 92/0 02/1 

NCARCCSM3 09/1 95/0 92/0 00/1 93/0 17/1 09/1 05/1 97/0 01/1 95/0 08/1 

NCARPCM 07/1 15/1 92/0 93/0 21/1 16/1 02/1 80/0 93/1 89/0 09/1 08/1 
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 A1B (2099-2070)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُها( تزای mm/d)  P∆( همادیز 15-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 41/1 40/1 86/0 84/0 64/0 17/1 55/0 57/0 63/1 01/1 90/0 04/2 

CGCM3T63 03/1 36/1 11/1 84/0 76/0 63/0 64/0 20/0 17/1 56/2 71/1 19/1 

CSIROMK3.5 95/0 74/0 87/0 64/0 93/0 91/1 78/0 77/0 53/0 57/1 73/0 81/0 

ECHO-G 91/0 90/0 96/0 81/0 54/0 26/0 64/0 46/0 74/0 20/1 06/1 94/0 

ECHAM5OM 01/1 99/0 74/0 72/0 75/0 44/0 38/0 23/0 68/0 00/1 27/1 12/1 

GFDLCM2.1 99/0 80/0 79/0 59/0 34/0 23/0 20/0 15/2 30/0 94/0 70/0 76/0 

GISS-ER 70/0 89/0 48/0 41/0 27/0 42/0 26/1 39/0 91/0 81/0 85/0 06/1 

HADCM3 97/0 93/0 91/0 92/0 56/0 73/0 26/0 35/0 95/0 70/0 79/1 31/1 

INMCM3.0 72/0 80/0 84/0 72/0 72/0 72/0 17/1 90/0 67/0 16/1 29/1 04/1 

IPSLCM4 01/1 00/1 86/0 97/0 79/0 39/0 33/0 02/0 48/0 88/0 39/1 17/1 

MIROC3.2 MEDRES 91/0 69/0 67/0 77/0 88/0 59/0 67/1 62/1 49/2 36/1 18/1 95/0 

MRICGCM2.3.2a 09/1 04/1 88/0 88/0 64/0 42/0 33/0 27/0 72/0 71/0 01/1 95/0 

NCARCCSM3 11/1 01/1 90/0 83/0 80/0 85/0 10/1 16/1 00/1 05/1 86/0 18/1 

NCARPCM 25/1 92/0 71/0 69/0 63/0 53/0 42/0 58/0 84/0 70/0 93/0 15/1 

 
 A2 (2099-2070)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُها( تزای mm/d)  P∆( همادیز 16-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 38/1 08/1 88/0 02/1 65/0 23/1 67/0 07/2 25/1 44/1 97/0 57/1 

CGCM3T63 37/1 30/1 09/1 77/0 60/0 35/0 95/0 06/1 68/1 81/2 27/2 71/1 

CSIROMK3.5 77/0 62/0 71/0 65/0 65/0 34/3 85/0 64/0 39/0 87/1 03/1 05/1 

ECHO-G 83/0 78/0 90/0 84/0 51/0 23/0 24/0 19/0 92/0 93/0 08/1 00/1 

ECHAM5OM 01/1 94/0 93/0 92/0 63/0 46/0 32/0 21/0 41/0 00/1 11/1 22/1 

GFDLCM2.1 76/0 67/0 69/0 59/0 30/0 48/0 60/0 15/0 11/4 67/0 77/0 75/0 

GISS-ER 62/0 77/0 35/0 44/0 28/0 32/0 79/0 24/0 80/0 91/0 00/1 87/0 

HADCM3 30/1 95/0 92/0 78/0 69/0 45/0 12/0 47/ 93/0 49/0 38/1 01/1 

INMCM3.0 70/0 62/0 63/0 59/0 71/0 71/0 71/0 84/0 70/0 47/1 31/1 13/1 

IPSLCM4 04/1 14/1 35/1 92/0 70/0 53/0 20/0 00/0 46/0 67/0 22/1 17/1 

MIROC3.2 MEDRES 00/1 85/0 80/0 79/0 79/0 82/0 47/2 83/2 29/3 51/1 22/1 14/1 

MRICGCM2.3.2a 07/1 92/0 99/0 04/1 56/0 23/0 21/0 36/0 69/1 00/1 05/1 02/1 

NCARCCSM3 27/1 97/0 89/0 72/0 72/0 76/0 97/0 50/1 19/1 02/1 94/0 29/1 

NCARPCM 19/1 03/1 78/0 80/0 57/0 43/0 45/0 37/0 05/1 61/0 24/1 34/1 
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 B1 (2099-2070)تحت سٌاریَ  AOGCMّای هختلف ٍ هذل ّایُهاتزای  P  (mm/d)∆( همادیز 17-جذٍل )ج

 AOGCM ٞبیٔـَ
 ٔبٜ

Jan Feb Mar Apr may Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

BCM2.0 02/1 74/0 88/0 89/0 78/0 78/0 53/1 84/0 79/0 95/0 93/0 59/1 

CGCM3T63 19/1 14/1 88/0 68/0 94/0 44/0 66/0 94/0 25/1 57/1 42/1 19/1 

CSIROMK3.5 38/1 97/0 83/0 87/0 03/1 89/3 95/0 66/0 58/0 73/1 69/0 93/0 

ECHO-G 88/0 94/0 99/0 90/0 71/0 32/0 79/0 39/0 44/0 95/0 97/0 92/0 

ECHAM5OM 94/0 86/0 80/0 72/0 62/0 42/0 34/0 28/0 65/0 00/1 01/1 03/1 

GFDLCM2.1 08/1 71/0 86/0 78/0 37/0 39/0 55/0 45/0 69/3 54/0 84/0 92/0 

GISS-ER 84/0 11/1 67/0 84/0 42/0 57/0 81/0 28/0 30/0 93/0 02/1 24/1 

HADCM3 02/1 87/0 93/0 07/1 97/0 96/0 41/0 51/0 89/0 64/0 48/1 40/1 

INMCM3.0 90/0 77/0 72/0 74/0 93/0 76/0 12/1 08/1 70/0 83/0 14/1 11/1 

IPSLCM4 05/1 08/1 36/1 80/0 92/0 44/0 70/0 32/0 83/0 97/0 18/1 17/1 

MIROC3.2 MEDRES 88/0 76/0 70/0 95/0 93/0 78/0 15/1 43/1 91/1 19/1 14/1 90/0 

MRICGCM2.3.2a 13/1 93/0 99/0 94/0 83/0 59/0 32/0 52/0 41/1 64/0 00/1 02/1 

NCARCCSM3 12/1 91/0 95/0 95/0 10/1 98/0 05/1 18/1 99/0 92/0 92/0 09/1 

NCARPCM 12/1 88/0 98/0 83/0 84/0 57/0 09/1 67/0 11/1 10/1 04/1 09/1 
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 (mm/d)ّای هختلف تحت سٌاریَّای هختلف همادیز هتَسط تثخیز ٍ تعزق پتاًسیل هاُ  (18-جذٍل )ج

 ًٙبكیٛ ؿٚكٜ
ًغظ 

 اعتٕبَ

 ماه

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

 75/0 25/1 37/2 15/4 3/5 93/5 87/5 36/5 96/3 38/2 34/1 87/0 پبیٝؿٚكٜ 

َٚ
ی ا

 آت
كٜ

ؿٚ
 

A2 

25/0 09/1 64/1 38/2 73/3 76/4 92/5 46/5 07/5 26/4 55/2 52/1 12/1 

50/0 11/1 66/1 4/2 76/3 8/4 97/5 51/5 12/5 29/4 57/2 54/1 14/1 

75/0 12/1 68/1 43/2 8/3 86/4 04/6 56/5 17/5 34/4 6/2 57/1 16/1 

A1B 

25/0 1/1 65/1 39/2 76/3 8/4 92/5 46/5 08/5 27/4 54/2 52/1 13/1 

50/0 11/1 67/1 41/2 79/3 84/4 97/5 51/5 13/5 31/4 56/2 53/1 14/1 

75/0 13/1 68/1 43/2 82/3 88/4 03/6 56/5 18/5 35/4 58/2 54/1 16/1 

B1 

25/0 09/1 63/1 38/2 75/3 77/4 91/5 46/5 08/5 27/4 55/2 52/1 12/1 

50/0 1/1 66/1 4/2 77/3 81/4 97/5 52/5 13/5 3/4 56/2 53/1 14/1 

75/0 12/1 67/1 43/2 81/3 85/4 03/6 57/5 17/5 33/4 57/2 53/1 15/1 

ْٚ
 ؿ

ی
 آت

كٜ
ؿٚ

 

A2 

25/0 12/1 69/1 44/2 83/3 89/4 07/6 6/5 21/5 38/4 62/2 57/1 16/1 

50/0 14/1 71/1 47/2 87/3 94/4 16/6 68/5 28/5 43/4 65/2 59/1 18/1 

75/0 16/1 73/1 5/2 94/3 02/5 25/6 76/5 34/5 48/4 68/2 61/1 2/1 

A1B 

25/0 13/1 7/1 45/2 86/3 91/4 08/6 61/5 23/5 39/4 62/2 57/1 17/1 

50/0 15/1 73/1 48/2 9/3 98/4 18/6 7/5 3/5 45/4 65/2 59/1 19/1 

75/0 16/1 75/1 52/2 96/3 07/5 3/6 77/5 36/5 5/4 69/2 61/1 21/1 

B1 

25/0 1/1 65/1 41/2 79/3 83/4 96/5 52/5 15/5 35/4 6/2 55/1 14/1 

50/0 11/1 66/1 43/2 84/3 89/4 04/6 59/5 21/5 39/4 62/2 56/1 16/1 

75/0 13/1 68/1 46/2 89/3 96/4 14/6 65/5 26/5 42/4 64/2 58/1 18/1 

ْٛ
ً 

ی
 آت

كٜ
ؿٚ

 

A2 

25/0 16/1 74/1 51/2 95/3 05/5 26/6 79/5 4/5 54/4 7/2 61/1 21/1 

50/0 19/1 78/1 56/2 02/4 15/5 38/6 91/5 52/5 62/4 74/2 63/1 24/1 

75/0 21/1 82/1 61/2 11/4 29/5 53/6 02/6 62/5 7/4 8/2 67/1 27/1 

A1B 

25/0 15/1 73/1 5/2 93/3 5 2/6 71/5 31/5 48/4 72/2 65/1 2/1 

50/0 17/1 76/1 55/2 99/3 07/5 31/6 82/5 4/5 54/4 74/2 66/1 22/1 

75/0 2/1 8/1 59/2 05/4 16/5 44/6 93/5 49/5 62/4 77/2 67/1 25/1 

B1 

25/0 12/1 68/1 44/2 84/3 91/4 04/6 59/5 22/5 4/4 63/2 57/1 16/1 

50/0 14/1 71/1 48/2 9/3 98/4 14/6 67/5 31/5 46/4 66/2 59/1 18/1 

75/0 16/1 74/1 52/2 95/3 05/5 25/6 74/5 37/5 51/4 69/2 61/1 2/1 
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 هٌاتع داخلی

( AOGCMالیب٘ٛى )ٚ  رٛ ػٕٛٔی صلؽٝ ٞبیٔـَ لغؼیاػـْ تأحیل ثلكًی"( 1391آُفتٝ ح.، ٚ ٌٔبط ثٛا٘ی ع.، )

 آفكثبیزبٖ لل٘مٛ، ٔٛكؿی: عٛاٝ الّیٓ، ٔغبِؼٝ تغییل تأحیل تغا عٛاٝ كٚا٘بة ثل ایٌّؾب٘ٝ ٌبمٞبی ا٘تِبك ًٙبكیٛٞبی ٚ

 .36-47: ْٓ 2، ًبَ ِٞتٓ، ُٕبكٜ تحمیمات هٌاتع آب ایزاى "ُللی

ی الّیٕی ٚ آة ُٙبؽتی ثل ٔٙبثغ آة ٞبثلكًی تأحیل ؽِىٌبِی"( 1392اولٔی ْ.، ّٔىی ٘واؿ ط.، ٚ اؽتٔبٓی ْ. ك.، )

: 20، ًبَ ٞفتٓ، ُٕبكٜ ًطزیِ علَم ٍ هٌْذسی آتخیشداری ایزاى "اكؿوبٖ( -میلمٔیٙی )ٔغبِؼٝ ٔٛكؿی: ؿُا ینؿ

 ْٓ54-47. 

آُىبكًبمی تغییلات الّیٕی ثب تغّیُ آمٖٔٛ ٌلافیىی "( 1394أیلی ْ. د.، ولثبًی ع.، فٚلی ْ.، ٚ ًبؿات ْ.، )

: 41، ؿٚكٜ 3، ُٕبكٜ هحیط ضٌاسی "ٌُ ٕٞـاٖ(ٞبی ؽِىٌبِی )ٔغبِؼٝ ٔٛكؿی: عبُیٝ تبمة آقوٙـاَ ٚ ُبؽْ

 ْٓ561-545. 

ٞبی ثلكًی ُبؽْ اًتب٘ـاكؿ ُـٜ ثبكٍ ؿك ثلؽی ام ایٌتٍبٜ"( 1388اٍ٘جیٙی ى.، ػبثـی ا.، ٚ مٔب٘یبٖ ْ.، )

 لاٖ )ٔـیلیا پبیـاك ثلایبی عجیؼی(، ٌلٌبٖ.، پٙزٕیٗ ٕٞبیَ ّٔی ػّْٛ ٚ ٟٔٙـًی آثؾینؿاكی ای"صٟبكٔغبَ ٚ ثؾتیبكی

ّای جغزافیای پضٍّص "ٞبی ثّٙـٔـت ایلاٖتغّیُ فضبیی ؽِىٌبِی"( 1392ثبثبیی فیٙی ا.، ٚ ػّیزب٘ی ة.، )

 .1-12، ْٓ 3، ُٕبكٜ 45، ًبَ طثیعی

ٞبی اًتبٖ ٌٌّتبٖ ٔغبِؼٝ تغجیمی پٟٙٝ"( 1394ّٞمی ْ.، للثب٘ی ػ.، ٚ لٟلٔبٖ ٖ.، )ثقكافِبٖ ؿكیبًلی ْ.، ٔفتبط

، رّـ ثیٌا ٚ ؿْٚ، ُٕبكٜ پٙزٓ: ْٓ ّای حفاظت آب ٍ خانًطزیِ پضٍّص "تغا ًٙبكیٛٞبی ٔؾتّف تغییل الّیٓ

202-187. 

تغّیُ ٔؾبعلٜ ٚ اكمیبثی احل تغییل الّیٓ ثل ؿٔب ٚ ثبكٍ اًتبٖ "( 1392پٛكػّی عٌیٗ ى. ٍ.، ٚ ٌٔبط ثٛا٘ی ع.، )

 .191-208: ْٓ 29، ؿٚكٜ 4، ُٕبكٜ هجلِ فیشیه سهیي ٍ فضا "2013-2022آفكثبیزبٖ ُللی ؿٚكٜ 

ٞبی ًٙزی ٔمبؿیل ؿٔب ٚ ثبكٍ ٔـَٓغا"( 1393پٛك ٖ.، )ماؿٜ ع.، ٚ عٟٕبًجیٚ٘ـ ط.، عمیؽٛاٜ ْ.، میٙیعٌیٙی

 .195-206: ْٓ 1، ؿٚكٜ 3، ُٕبكٜ اوَّیذرٍلَصی "ٞبی ولٔبِ٘بٜ، كٚاٌ٘ل ٚ اًلاْ آثبؿ غلةٌلؿٍ ػٕٛٔی ؿك ایٌتٍبٜ

تغّیُ ُـت ٚ ؿٚكٜ ثبمٌِا ؽِىٌبِی ؿك "( 1395ماؿٜ ع.، ًیـ وبثّی ط.، ماكػی ط.، ٚ آؽٛ٘ـ ػّی ع. ْ.، )عٌیٙی

 -ی علویعلَم ٍ هٌْذسی آتیاری )هجلِ "ا٘ـیِٕه( -ُلایظ تغییل الّیٓ آتی )ٔغبِؼٝ ٔٛكؿی: ؿُا ؿمفَٛ

 .33-43: ْٓ 1، ُٕبكٜ 39، رّـ پضٍّطی(
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اكمیبثی تغییلات ؿٔب ٚ ثبكٍ رٙٛة ُلق ایلاٖ ثب اًتفبؿٜ ام "( 1395٘یب ْ.، )ثبػمیـٜ ْ.، ٚ ػجبىپٛك ْ.، عٕیـیبٖ

، ّای جغزافیای طثیعیپضٍّص "2011-2099ٞبی ٔؾتّف ٌلؿٍ ػٕٛٔی رٛ ؿك ؿٚكٜ كینٔمیبى ٕ٘بیی ؽلٚری ٔـَ

 .107-123: ْٓ 48، ؿٚكٜ 1ُٕبكٜ 

اثزات ریسه تغییز اللین تز عولىزد گٌذم ٍ ارائِ راّىارّای ارسیاتی "(، كًبِٝ ؿوتلی: 1391ؿِمٙـی ْ.، )

 ُٟیـ صٕلاٖ اٞٛام.  ؿاِ٘ىـٜ ٟٔٙـًی ػّْٛ آة، ؿاٍِ٘بٜ، "ساسگاری تا آى )هطالعِ هَردی: جٌَب دضت خَسستاى(

 ،"ؿ(ثلكًی احلات كیٌه تغییل الّیٓ ثل تجؾیل ٚ تؼلق پتبٌ٘یُ )ٔغبِؼٝ ٔٛكؿی: ُٟلًتبٖ ُبٞلٚ"( 1395ؿِمٙـی ْ.، )

 .156-167، ًبَ ُِٓ، ُٕبكٜ ثیٌا ٚ ًٝ: ْٓ فصلٌاهِ علوی پضٍّطی هٌْذسی آتیاری ٍ آب

 تؼلق ٚ تجؾیل -ثبكٍ ُبؽْ ٔجٙبی ثل ؽِىٌبِی پبیَ"( 1394ط.، لجبیی ًٛق ْ.،  ٚ ٌٔبػـی ا.، ) ماكع اثیب٘ٝ

 .374-392ْٓ  :2ُٕبكٜ ، 29 ، رّـوطاٍرسی( صٌایع ٍ )علَم خان ٍ آب ًطزیِ "ُـٜ اًتب٘ـاكؿ

تغییلات ٔىب٘ی تجؾیل ٚ تؼلق ام تِا "( 1389ٚكوِی ْ.، لبًٕی ع. ٚ ُبؿٔب٘ی ْ.، )٘یب ع.، ثیبتماكع اثیب٘ٝ ط.، ٔمـْ

 .113-128: ْٓ 4، ُٕبك1/20ٜرّـ  ،هجلِ داًص آب ٍ خان "ٞبی ثلآٚكؿ تجؾیل ؿك ایلاٖ ٚ ٔمبیٌٝ آٖ ثب ٔـَ

ثلكًی كٚ٘ـ ؽِىٌبِی تغا "( 1390ی ع. ف.، ٚ عٌبٔی ولٔب٘ی ْ. ك.، )ًیبكی ٖ.، ػّیناؿٜ ا.، ثٙبیبٖ اَٚ ْ.، عٌیٙ

ٚ ؿٚ ًٙبكیٛی  HadCM3ٞبی آتی ثب اًتفبؿٜ ام ٔـَ كٚؿ )ایٌتٍبٜ ِٟٔـ( ؿك ؿٚكُٜلایظ تغییل الّیٓ ؿك عٛاٝ وِف

 . 21-39: ْٓ 8ٚ  7، ًبَ ؿْٚ، ُٕبكٜ ّای اللین ضٌاسیًطزیِ پضٍّص "A2  ٚB2ا٘تِبك 

هذیزیت ضْزی یىپارچِ در تْساسی ٍ ًَساسی تافت فزسَدُ ٍ ًمص "(، پبیبٖ ٘بٔٝ اكُـ: 1389)ُزبع ف.، 

 ، ؿاٍِ٘بٜ آماؿ اًلأی ٚاعـ ًٕٙبٖ."جایگاُ ّزیه اس آًْا )هطالعِ هَردی ضْز سوٌاى(

ٚ تلًبِی ثب ثلآٚكؿ اعتٕبمت ؽِىٌبِی "( 1392پٛك ْ.، ٚ پٛكًلثٙـاٖ ك.، )ماؿٜ م.، عٕیـیبٖ٘یب ع.، عزبمیٓبؿلی

، ًبَ پضٍّطی فضای جغزافیایی-فصلٌاهِ علوی "ٚ ٔـَ م٘زیلٜ ٔبكوف ٔغبِؼٝ ٔٛكؿی: تٟلاٖ SPIاًتفبؿٜ ام ٕ٘بیٝ 

 .65-81: ْٓ 33ًینؿٞٓ، ُٕبكٜ 

ٞبی ثلكًی احل تغییل الّیٓ ثل ٚیوٌی"( 1393ًیٍبكٚؿی ٍ.، )ًبكٚی ْ.، ثقكافِبٖ د.، ٚ ؽّیمیپٛك ا.، ٔغٌٙیٓبِظ

هزتع ٍ  ")ٔغبِؼٝ ٔٛكؿی: ُٕبَ غلثی ایلاٖ( HadCM3ٚكٜ آتی ثب وبكثلؿ ٔـَ ٌلؿٍ ػٕٛٔی رٛ ؽِىٌبِی ؿ

 .537-548: ْٓ 67، ؿٚكٜ 4، ُٕبكٜ آتخیشداری، هجلِ هٌاتع طثیعی ایزاى

-ثٝ وٕه ٔـَ PDSIٕ٘بیٝ  ام اًتفبؿٜ ثب ؽِىٌبِی یٙیپیَ"( 1392ثبیٍی ْ.، ٚ ا٘ٔبكی ط.، )٘یب ٖ.، ًٔٛٛیٓبِظ

: 1، ُٕبكٜ 7، رّـ ًطزیِ آتیاری ٍ سّىطی ایزاى ")ٔغبِؼٝ ٔٛكؿی: عٛاٝ ٘یِبثٛك( LARS-WG  ٚHadCM3ٞبی 

 ْٓ103-93. 
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اكمیبثی تأحیل ؽِىٌبِی ثل ٔٙبثغ آة میلمٔیٙی آثؾٛاٖ ؿُا فٌب ثب "( 1391ٓیف ْ.، ٔغٕـماؿٜ ط.، ٚ ٌٔبػـی ا.، )

ی هٌْذسی هجلِ "مٔیٙی ٚ لبثّیا ٞـایا اِىتلیىی ٔؼیبك ُـٜٞبی ثبك٘ـٌی ٔؼیبك ُـٜ، ٔٙبثغ آة میلاًتفبؿٜ ام ُبؽْ

 .45-59، ًبَ پٙزٓ: ْٓ هٌاتع آب

 ًغظ تؼلق ٚ تجؾیل تؾٕیٗ كٍٚ صٟبك ٔمبیٌٝ"( 1387ػبثـی وٛپبیی د.، اًلأیبٖ ى. ى.، ٚ أیلی ْ. د.، )

 ٞبی آثیبكی ٚ مٞىِی، اٞٛام.ُجىٝ، ؿٚٔیٗ ٕٞبیَ ّٔی ٔـیلیا "آفٟبٖ ٔٙغمٝ ٔیىلٚمیٌیٕتلی ؿك ٞبیؿاؿٜ ثب ٔلرغ

 ؿك للٌٞٛ عٛاٝ ؽِىٌبِی ثبمٌِا ؿٚكٜ ٚ ُـت تغییلات ثلكًی"( 1390ٔغٕـی ْ.، ٚ ٌٔبط ثٛا٘ی ع.، )ٌُ

-326: ْٓ 2، ُٕبكٜ 25، رّـ وطاٍرسی( صٌایع ٍ )علَم خان ٍ آب ًطزیِ "تغییلالّیٓ تبحیل آتی تغا ؿٚكٟٞبی

315. 

 ٞٛاُٙبًی پبكأتلٞبی ثیٙیپیَ ؿك LARS-WG ٔـَ وبكثلؿ"( 1394می ى. ا.، )ٌٛؿكمی ْ.، ؽٌلٚا٘یبٖ د.، ٚ عزب

 .263-279: ْٓ 59، ًبَ پب٘نؿٞٓ، ُٕبكٜ پضٍّطی فضای جغزافیایی -ی علویفصلٌاهِ "ًٛللٜ عٛاٝ

ثلكًی تغبثمی ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ٚ ٞیـكِٚٛهیىی ؿك "( 1391م٘ـ ْ.، پلٚا٘ٝ ة.، پیبٔٙی ن.، ٚ ًپٟٛ٘ـ ع.، )ِِٙی

 .1-11، ًبَ ًْٛ، ُٕبكٜ ٟ٘ٓ: ْٓ فصلٌاهِ علوی پضٍّطی هٌْذسی آتیاری ٍ آب "عٛمٜ ًلاة ٓیـػّی

ٞبی ٞبی ٞٛاُٙبًی ٚ آةِىٌبِیتٛمیغ ٔىب٘ی ٚ اكتجبط ثیٗ ؽ"( 1391ٔغٕـی ْ.، ٔلاؿی ط. ك.، ٚ ٚفبؽٛاٜ ْ.، )

 .77-84: ْٓ 15، ًبَ پٙزٓ، ُٕبكٜ ًاهِ جغزافیای طثیعیفصل "میلمٔیٙی ؿك ؿُا اكان

اكمیبثی ؽِىٌبِی ٞٛاُٙبًی ٚ ٞیـكٚ ِٛهیه ثب اًتفبؿٜ ام "( 1388ٔلاؿی ط. ك.، ًپٟٛ٘ـ ع. ك.، ٚ ؽنایی ْ.،  )

پٙزٕیٗ ٕٞبیَ ّٔی ػّْٛ ٚ ٟٔٙـًی آثؾینؿاكی  "ؽلْ آثبؿ()ٔغبِؼٝ ٔٛكؿی: عٛمٜ ُٟل  SDIآلاط ُـٜ ٚ  SPIُبؽْ 

 ایلاٖ )ٔـیلیا پبیـاك ثلایبی عجیؼی(، ٌلٌبٖ.

ارسیاتی ریسه تغییز اللین ٍ تأثیز آى تز هٌاتع آب  "(، ٌناكٍ ٟ٘بیی كًبِٝ ؿوتلی: 1385ٌٔبط ثٛا٘ی، ع.،  )

 ٍِ٘بٜ تلثیا ٔـكى، تٟلاٖ. ، پوِٚٞىـٜ ٟٔٙـًی آة ؿا"رٍد اصفْاى()هطالعِ هَردی حَضِ سایٌذُ

ثیٙی ٚاؼیا ؽِىٌبِی اًتبٖ ؽلاًبٖ پیَ"( 1391ٔؼـ٘ی ى. ف.، ًٔٛٛی ثبیٍب٘ی ْ.، ٚ ا٘ٔبكی ط.، )ٔؼبفی

جغزافیا ٍ هخاطزات  "LARS-WGثب اًتفبؿٜ ام كینٔمیبى ٕ٘بیی آٔبكی ؽلٚری ٔـَ  2011-2030كاٛی عی ؿٚكٜ 

 .21-37، ُٕبكٜ ًْٛ: ْٓ طثیعی

ٞبی ٞٛاُٙبًی ٚ ٞیـكِٚٛهیه ؿك عٛاٝ ثلكًی ُـت ؽِىٌبِی"( 1390ٔغّك ْ.، )ٚ ًّیٕب٘ی ٘واؿ ط.،ّٔىی

 .61-72، ًبَ پٙزٓ، ُٕبكٜ ٟ٘ٓ: ْٓ هجلِ پضٍّص آب ایزاى "صغّٛ٘ـی

ٞبی پبیَ ثّٙـٔـت ؽِىٌبِی"( 1392پوٜٚ ی.، ٚ اًلأیبٖ ى. ى.، )فلؿ ا.، ؿیٗآثبؿی ك.، فبؽلیٔیلػجبًی ٘زف

 .87-103: ْٓ 4، ُٕبكٜ 33، رّـ ًطزیِ داًص آب ٍ خان "بؿٜ ام ُبؽْ وٕجٛؿ تٛأْاكٚٔیٝ ثب اًتف
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 ٚ تجؾیل مٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی تغییلات كٚ٘ـ ثلكًی"( 1394یؼمٛة ماؿٜ ْ.، ثلٚٔٙـٌ٘ت ى.، اینؿپٙبٜ م.، ٚ ًیـوبثّی ط.، )

: ْٓ 2، ُٕبكٜ 29، رّـ یوطاٍرس در آب پضٍّص ًطزیِ  "ؽِه ٘یٕٝ ؿك ٔٙبعك ؿٚك ام ًٙزَ وٕه ثٝ تؼلق

233-221. 
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Assessment of climate change impact on meteorological and hydrological 

drought indices in Semnan region 

Abstract 

Drought is a natural and climate event that can have severe and long-lasting impacts on 

natural and human systems. Since, the study of climate changes negative effects on drought 

severity and duration in a region has got significant importance. The purpose of this research 

is assessment of climate change impacts on drought in Semnan region in future periods. In 

order to perform  this research, 14 GCM models and three greenhouse gases emission (GHG) 

scenarios (A2, A1B and B1) were selected to generate climate change scenarios based on 

precipitation and temperature for baseline (1971 to 2000) and three future (2010-2039, 2040-

2069 and 2070-2099) periods. These scenarios were generated using cumulative probability 

distribution function (CDF) under three risk levels, 0.25, 0.50 and 0.75, for the future periods. 

Then the drought condition was evaluated by Standardized Precipitation Index (SPI) and 

Reconnaissance Drought Index (RDI) for different time scales, (1, 3, 6 and 12-months) for 

baseline and coming periods The results indicated that mean annual temperature of Semnan 

region increases about 2.2
o
C by 2100, and it also showed a decrease in winter precipitation, 

and increased precipitation in the spring and partially summer. Also analyzing the drought 

conditions showed that we will have much more extreme drought class, on 3 and 6-months 

scales, compared to other scales. Increasing of dry periods and reduction of wet periods are 

predicted by both the SPI and RDI in four timescale 1, 3, 6 and 12-months, in the future 

second and third periods. And finally, analyzing severity, duration and magnitude of 

occurrence drought showed that we will have increases in all three specifications in future 

periods. According to the results, it has been found that climate change has a considerable 

impact on drought conditions in Semnan region in the future. 

Keywords: Climate Change, AOGCM models, Drought Monitoring, SPI, RDI. 
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