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 چکیده

در ایا   ماظارر   بادی  . باشاد یک مسئله مهم در بخش کشااوری  و مااابآ  م مای   تغییرجهانی اقلیم همراه با  یسالو شدت خشک یفراوان افزایش
 بار  یزمقیااس گازارش ناا م و ساه روش ر    هاا  به کمک دادهمختلف  ها ییمان مقیاسبا  (SPI)بارش استاندارد شده  سالیتحقیق، شاخص خشک

با اساتااده  ( 2020-2039) ی( و دوره  ت1992-2011)یه دوره نا  برا SPIیسال. شاخص خشکندشد یسهمقا یکدیگرشده و با  یستگاه نیشابرر محاسبها
ای سااه روش  و بااا اسااتااده 5/4 و 5/8انتشااار  یردو ساااار و CANESM2کمااک ماادا گاازارش نااا م  بااارش بااهداده. ایداده بااارش تییاای  شااد

 یشافازا  یجشد. نتاا  یی ماهه تی 24و  12، 6، 3 یمانی مقیاسچهار   برانیز  SPIمقادیر. یی  گردیدتی ییرو فاکترر تغ SDSM،LARS-WGیزمقیاسر
ها  طرلانی مدت شادت  ییمان یاسدر مق SPIشاخص  یرمقاد ی . همچادهادینشان م یدر دوره  ت یزمقیاسهر سه روش ر  را برا یکم یاربارش بس
تاا   یاف خا یساال را در محدوده خشاک  SPIیرشاخص مقاد یز،روش فاکترر تغییر،ن یزمقیاسسه روش ر یسه. در مقادهدتر را نشان میسالی بیشخشک
 .دهدینشان م یدشد

 
 ، روش ریزمقیاسSPIشاخص  ی،سالخشک ییراقلیم،تغ :های کلیدیواژه
 

 1مقدمه

هر نرع تغییر درای مدت در متغیرها  اتمسار  ناشی ای هر گرناه  
ا  طبییی یا غیرطبییی که بایه یمانی  ن بی  چاادی  دهاه تاا    ندیده

 Jana and) نامااد یما  یماقلا  ییار هاا سااا طارا بکشاد تغ    میلیارن 

Majumder., 2010)   ا  . در تیریای دیگر افازایش گایهاا  گلخاناه
نظیر د  اکسید کرب ، متان، اکسید ایت کلرو فلرر، بخاار م ناشای ای   

شدن کره یمی  را باه تغییار اقلایم    ها  انسانی و در نتی ه گرمفیالیت
چاه  (.  ن1385بارانی،  و مساا   Fung. et al., 2011)تیبیر می نمایاد

سالی یا تغییر متغیرها   م ه مهم است تغییر اقلیم را نباید با خشکک
چه کاه در تیریاف   و هرایی در یک مدت یمان کرتاه اشتباه گرفت.  ن

هاا  اقلیمای   تغییر اقلیم مهام اسات هماان تغییار درای مادت متغیار      
کاه ببیاایم تغییار    عاران مثاا حداقل مدت یمان برا  ای هباشد. ب می

 ,.Fung et alساله است )30رفته است یا نه یک دوره اقلیم صررت گ

    یکبرا ییر اقلیماثر تغ ی(. بررس2011
ها  نمردن مقیاس جهانی مداکرچکیایمادماطقه خاص ن

باشدکه با گسترش علم هر روی به ا  میتغییراقلیم به مقیاس ماطقه
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مثاا   . براشردنمایی افزوده میها  ریزمقیاسها و روشمدا
 مار  و دو مدا دیاامیکی  مدا 6 کارایی و همکاران لرکهای

سای  بارش تحت سااریرها  نمایی را به ماظررشبیهریزمقیاس
غربی انگلستان مررد شرقی و شماامختلف تغییر اقلیم در جارم

ها  غیرخطی و گیر  کردندکه مداها نتی ه ن. بررسی قرار دادند
 ,.Haylock et al)دهاد بهتر  را ارایه می ایجشبکه عصبی نت

2006 .) 
نمایی را در اسپانیا مررد دوایده روش ریزمقیاس و همکاران گیرتری

رگرسایرنی ای جملاه    ها گیر  کردند مداارییابی قرار دادند و نتی ه
در برقرار کردن ارتباط بی  متغیرها  وابسته و مساتقل   SDSMمدا 

تر  برخرردار هستاد بیش بیای دما و بارش ای تراناییو در نتی ه نیش
(Gutierres et al., 2013 .) 

ساالی و م ااورت باا    دلیل قرارگیر  در کمربااد خشاک  ایران به
و در  باشاد  یما  خشکنرفشار جاب حارها  دارا  اقلیم خشک و نیمه

روناد   یا  شاده اسات. ا   یدشاد  یسالها دچارخشک دراکثر ساا ی هنت
  هاا  در دهاه  یراننقاط ا تریشکمبرد بارش در ب یلبه دل یسالخشک
 هاا   یساتم بار س  تراناد  یما  یماقل ییرتغ یدهاتااق افتاده است. ند یراخ

 م در  یااتی نقاش ح  یال متااوت داشته باشد که به دل یراتمختلف تاث
وقارع   ی ن بار شادت و فراوانا    یمااا  یراتتاث یانسان، بررس ییندگ
بااابرای   . ا  برخارردار اسات   یاهه و یتماطقه ای اهم ی یکسالخشک

ساالی  محققان ییاد  تلاش نمردند که اثر افزایش دما و شدت خشک
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 بارا  مثااا دساتررانی و همکااران    . را در تحقیقات خرد نشان دهااد 
 HadCM3هااا  چاارخش عماارمی مثاال   بااه کمااک ماادا( 1390)
کماک  را باه  یساتگاه یازد  در ا یادهدر دو دهه   یسالخشک بیای یشن

 تاسااا  B1و  A2یر سااار  دو و SPIو RDIسالی ها  خشکشاخص
 نمردند. بیای یشرا ن ها یو ترسال ها یسالان ام داده و خشک 2039

و  SPI ،PNPIی ساال و همکاران ای ساه شااخص خشاک    سیار 
ARI رود در حرضاه کشاف   یساال شدت و مدت خشاک  یشنما  برا
کماک مادا   هب هاشاخص ی ( استااده کردند و ای ایرانا یشرق)شماا

Hadcm3 تحاات  یااادهدر   یسااالحاارادخ خشااک  یااابیاری  باارا
 یجاستااده نمردند. نتا (A2,B2)  ا گلخانه  انتشار گایها یرها ساار
انادک در   یشنشاان داد کاه افازا    یماقلا  ییار تغ یرها تحت دو ساار ن

یااده     هاا  در سااا  کمیاه درجه حرارت بیشیاه،بارش، درجه حرارت 
گرم  یلبه دل یسالخشکاحتماا  یشداشت که سبب افزا وجرد خراهد
 .(Sayari et al., 2013)ها خراهد شد شاخص یجو نتا یشدن جهان

 یساال شدت خشاک   بر رو یماقل ییراثرات تغ لرکاس و همکاران
را به کمک شاخص بارش استاندارد شاده   یرنانکشرر  یتسال یهدر ناح
(SPI) ی ماادا انتشااار جهااان هااا  یهااا خروجااکردنااد.  ن یااابیاری

CMCM2 سر یردو ساار  را برا A2  وB2 را  یبه کار بردند و روش
 یساال شدت خشک -ییمان یاسمق-یفراوان ها  یماحا ی تخم  برا

  را برا یسالخشک یکردند که شدت و فراوان یشاهادن یانهسال یت می
 هاا    سار  ی  ورد. همچاا یباه دسات ما    یسالانراع مختلف خشک

یدناد و باا    ی را تخما  یانهسال یت می یسالو شدت خشک SPIییمان
کردناد.   یساه مقا 1960-1990ثبات شاده    یرو مقااد  ییمان ها   سر
  بارا  A2  سر یربا ساار یسالها نشان داد که شدت خشک ن یجنتا

 Loukas) یش یافتافزا SPIییمان یاسهمه مااطق مررد مطالیه و مق

et al., 2008). 
 ساه  م و گازارش ناا   ها کمک دادهبهشد  یسی یقتحق ی ا در

ی هراشااسا ی سالو شاخص خشک یبارندگ یزمقیاس،روش نرکاربرد ر
 همچاای   .یزمقیاس با یکدیگر مقایسه شرندسه روش ر نتایجو  تییی 
یاک  نزد یااده در   لیساا خشاک  یتای وضی کمک نتایج ای  تحقیقبه
 .تران اطلاع حاصل کردمی

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
یارنتیک س ی ایستگاههراشااس یسالخشک یق وضییتتحق ی ا در
 دشات قارار گرفات.    یمررد بررس یشابررواقآ در دشت ن یشابررن شهر
کیلرمترمرباآ جزیای ای حرضاه  بریاز کاریر       7293با وسایت   یشابررن

را  یاه درصد( و بق 56مربآ  ن را دشت )یلرمترک 4100مرکز  برده که 
یی ایساتگاه نیشاابرر   ای نظر مرقییت جغرافیا. دهدیم یلارتااعات تشک

درجه  2/36درجه شرقی وعرض جغرافیایی  48/58در طرا جغرافیایی 

 م و هارا  ماطقاه   (. 1395 یاده و همکاران،ییقرم)شمالی قرار دارد 
گاراد و  سانتیدرجه  12 خشک و خشک، مترسط درجه حرارت  ننیمه

. متر گازارش شاده اسات    میلی 292 طرر مترسطمیزان بارندگی  ن به
علت بالا بردن درجه حرارت هرا ییاد بارده و مترساط   میزان تبخیر به

 (.1)شکلمتر در ساا است  میلی 2335  ن

 

 
 منطقه مورد مطالعه در کشور یتموقع -1شکل

 

 تحقیق روش

 استفاده موردی هامدل و هاداده

 های هواشناسي شاملداده
 ایستگاه نیشابرر( ودما)بارش  ا ها  مشاهدهداده(1
بیای متغیرها  محیطی ها  بایسای  شده مرکز ملی نیشداده( 2
گازارش   برا دما و بارش  ها متغیر اتمسار  و داده 26 شاملکانادا 

 IPCCنا م سایمان 
اسات باه شار     ها در ای  تحقیق استااده شدهها  که ای  نمدا
 :باشدذیل می
 CanESM2) انرسیا اق -جار  یعمارم  گاردش مدا  خروجی-1

AR5 :)جار   ینهوهش حاضر ای مدا گاردش عمارم   درCanESM2 
(. 1)جادوا  استااده شد RCP 8.5و  RCP 4.5انتشار   ریساار تحت
یک مدا جامآ و جاات شاده و نا مای  نسال ای      CanESM2 مدا
( است و جزو سار   CGCM4)1ها  گردش عمرمی جات شده مدا
2ها  مدا

CMIP5 ( و گزارش نا مAR5    هیئات بای  دوا تغییار )
ساای  و وضار    باشد. در گزارش نا م دقت شابیه ( میIPCCیم )اقل

ها نسبت به گزارش نیشی  افزایش یافته است. همچاای   مکانی مدا
تار  ای خاط سایرها     تر و مستدا، محدوده وسیآRCPدر سااریر  

در  SRES  رهای( نسابت باه سااار   GHGsا  )ترلید گایها  گلخانه
AR4 ریا در گزارش اخ هاتیعدم قطی یشده است. به طرر کل یابیاری 
 یکاهشا   ریسااار  کیا شاامل   RCP رهایاست. ساار افتهیکاهش 
 RCPو  RCP 4.5) حدواسط  ریساار دو(، RCP 2.6) رانهیگسخت

                                                           
1-Fourth-generation Coupled Global Climate Model 

2-Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 
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  اگلخاناه   گایهاا  دیا ترل با( RCP 8.5) اانهیبدب  ریساار کی و( 6
اثار   RCP 2.6و  RCP 8.5،RCP 6 ،RCP 4.5. باشااد یبالام اریبس

 تاا  بیا ترتباه  2100 سااا  در رای تابش واداشت بر  اگلخانه  گایها
 (.,.IPCC 2013) اندیده  یتخم مترمربآ بر وات 6/2 و 5/4، 6، 5/8

 
مشخصات مدل به کار رفته در تحقیق براساس گزارش  -1جدول
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و فاکترر  LARS-WGو  SDSMنمایی مقیاس ها  ریزمدا -2
 سای  متغیرها  اقلیمی و شبیه نماییماظرر ریزمقیاستغییر به

 
 نمایيهای ریزمقیاسمدل

 SDSMمدل
دلیاال  هااا  گااردش عماارمی جاار بااههااا  حاصاال ای مااداداده

قابال اساتااده در   ( هاا بردن سلرا)بزرگ محدودیت در تاکیک مکانی
هاا  باابرای  اساتااده ای  ن . ا  نیستادا  و نقطهمقیاس محلی، ماطقه

ها   بخیز یا مطالیات ماابآ  م باخطا  ییااد هماراه   در مقیاس حریه
ها ای سطر  بزرگ به مقیاس به همی  دلیل باید اطلاعات  ن. باشدمی

یم اطلاعاات ای یاک ساط     تیما . ا  یا محلی تیمیم داده شردماطقه
نماایی میارو    تر تحت عاران ریزمقیااس بزرگ به یک سط  کرچک

یکای ای  . ها  مختلاای بادی  ماظارر ارایاه شاده اسات      روش. است
-ها در حاا حاضراستااده ای مادا ریزمقیااس  نرکاربردتری  ای  روش

ایا  مادا   . (Wilby and Dawson, 2007)باشدمی SDSMنمایی 
ترساط ویلبای باا     1/2 تحت عاران نسخه 2002 نخستی  بار در ساا

همکار  مرسسه بررسی اثرسااریرها  تغییر اقلیم انگلستان به ماظرر 
 ن ای طریاق همکاار     2/2 ساپ  نساخه  . نمایی ارایه شدریزمقیاس

 ن باا   1/3 نسخه. مرکز ملی  ژان  محیطی انگلستان ترسیه داده شد
ه داده شد و در نهایات  همکار   ژان  محیطی انگلستان و والز ترسی

با همکار  مرکز مذکرر، ترسط ویلبای و   2007  ن درساا 2/4 نسخه
کااربرد وسایآ  ن در   . نمایی ارایه گردیاد ماظرر ریزمقیاسهمکاران به

دنیا، ترانایی مااساب در ارییاابی نتاایج در مرحلاه کاالیبره نماردن و       
ی  وقاایآ  هاا  جهاانی، تییا   ارییابی، استااده مستقیم ایاطلاعات مدا

تری  دلایل انتخام ای  مادا جهات   صررت جداگانه، ای مهمحد  به
 . باشادها  بارش و دما در ای  تحقیق مینمایی دادهریزمقیاس

 

LARS-WGمدل
1 

در    مااار   هااا  ماادا ی ای نرکاااربردتر  LARS-WGماادا 
. در گردد یجر محسرم م یمدا گردش عمرم ها  یخروج یزگردانیر

ای  یعاران بخشا  یهنسخه اول LARS-WG 1991ساا  یبردانست ط
در کشرر م ارساتان اباداع شاد.      کشاوری ها  یسکر یابینروژه اری
 یرهروش ین  ها  یتروش، غلبه بر محدود ی ا  ای اجرا یهد  اصل

مادا ترساط سامار  در     یا  ا ییمارکف در مرقآ باارش بارد. کاار    
مررد  یاارونا و  س ا،یکواقآ در  مر یهراشااس یستگاها 18در  1998ساا
 LARS-WG (. مادا 1392ناهاد،  ییو ثااا  ی)کره قرار گرفت یابیاری

و    ن ترسط سامار   یمبان ییات م و هرا است که جزی مرلد تصادف
 Semenov and) ه شااده اساات یااارا  یچ،ساامرنر  واسااتراترنر 

Stratovitch., 2010; Semenov., 2008) 
  رویاناه دماا   ییماان   هاا  سار  تراناد یما  LARS-WGمدا 
 ی ا  کاد. برا یدرا ترل یدو تابش خررش یحداکثر، بارندگ  حداقل، دما
یستگاه مشخص اساتااده  ا یکرویانه مشاهده شده   ها ماظرر ای داده

 یرها احتماا متغ  هایآتری  م مرعه ای نارامترها برا یکتا  کادمی
رعه ای م م ی کاد. اترلید ها  ن ی ب یهمبستگ ی و همچا یهراشااس

با  یساختگ یهراشااس یرها متغ ییمان  ها سر یدترل  نارامترها برا
 یمهن یآتری یک، ای LARS-WG. شردمیخراه استااده طرا دوره دا

هاا  خشاک و    احتماا دوره ها  ترییآ تخمی ( برا  SED) 2یت رب
رویاناه اساتااده     تر، بارش، دما  حداقل و حداکثر و تابش خررشاید 

خطا بی  نتایج مشاهداتی و بر ورد شاده در مرحلاه اوا    درصدکاد.یم
و  تراناایی شارد.  ان اام مای   ks-testو  p-valueها   مار  با  یمرن
کااه صااررت گرفتااه    یقاااتیدر تحق LARS-WGماادا  ییکااارا

(Semenov and Stratonovitch., 2010; Cowden., 2008; luo 
et al., 2009;Dhungana,, 2006) 

یاده و و ییقارم ( 1390)اشر  و همکااران  )داخل  درخارج کشرر و در
 است.   یدهاثبات رس به ((1395)همکاران 

 
 (Change Factor) رییفاکتور تغ روش
عااران یکای ای ساه روش    به 3رییتغ عامل روش ای قیتحق  یا در

برا  محاسابه ساااریر    ها  طر  استااده شد.  ریزمقیاس کردن داده
 بارا  دمااا  "اخاتلا  "مقاادیر  AOGCMتغییار اقلایم در هار ماادا    

ساله در  20( بی  میانگی  2ابطهبرا  بارندگی )ر "نسبت"( و 1هبطا)ر
سای  شده نایه( ترسط هماان  ( دوره شبیه202-2039) ی ت  هادوره

شرد. ای  مقاادیر  مدا برا  هر سلرا ای شبکه محاسباتی محاسبه می
بت باه دوره نایاه   سااله تغییار اقلایم نسا     20گر میزان میاانگی   بیان
 باشد. می

                                                           
1- Long Ashton Research Station-Weather Generator 

2- Semi-Empirical Distribution 
3- Change Factor 
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(1 )           
baseOGCMATfutOGCMATT ii ,,(  

(2 )          baseOGCMAPfutOGCMAPP ii ,/,( 
ترتیب بیانگر سااریر  تغییار اقلایم    به Ti∆ ،PiΔدر روابط فرق 

بارا  میاانگی     نسابی و بااد   ش، تشیشاآ، رطربات  بار ،مربرط به دما
 (، i ≤1 ≥12) مااه  ساله برا  هر 20 بلادمدت
  در دوره AOGCMسای  شاده ترساط    ساله دما  شبیه 20 میانگی 

  سااله دماا    20میانگی   تی برا  هر ماه، 
در دوره مشابه با دوره مشااهداتی   AOGCMسای  شده ترسط  شبیه

، تشیشااآ، بارناادگی ساااله 20میااانگی  باشااد.  باارا  هاار ماااه ماای 
باا دوره  ساای  شاده در دوره  تای و مشاابه      نسبی و باد شابیه  رطربت

باشاد   شابه با دما در میادلات فرق مشخص مای نیز م مشاهداتی )نایه(
 (.1394یاده، )ییقرم

  ریسااار ی یماان   سار   وردن بدست  برا رییتغ عامل روش در
 هینا دورهی داتهمشا ریمقاد به میاقل رییتغ  رهایساار اده،ی  دری میاقل

  :شرد یم افزوده

TTT obs  (3                   )                                     

PPP obs  (4                )                                        
بیانگر سر  یمانی باارش و دماا     Tobsو  Pobsدر رابطه فرق 
سر  یمانی حاصال   Tو  Pجا رویانه( در دوره نایه، مشاهداتی )در ای 

P( و 2020-2039ها   تای )  ای سااریر  اقلیمی بارش و دما در دوره

Δ  وTΔ شده است.   اسیکرچک مق میاقل رییتغ  ریساار 
 

SPI) شده استاندارد بارششاخص 
1
) 

 احتمااا  براسااس  که استی شاخص شده استاندارد بارش شاخص
  ی. همچاا شارد  یم کاربرده به متااوتی یمان  ها اسیمق  برا بارش

شدت   یو به تخم یایب شیرا قبل ای وقرع ن یسالخشک طیرخداد شرا
  . محاسبه شاخص بارش استاندارد شده براکاد یکمک م یسالخشک

دوره  ک  یا بارش در بلادمدت برا  ها هر ماطقه بر اساس ثبت داده
هر   مترسط بارش استاندارد شده برا  ی. باابراباشد یخراه استرار مدا
است.  یکی ن  اریصار و انحرا  می یخراههر دوره دا  طقه و براما
 2. جادوا  کااد  یما  رییا + تغ2تا  -2در محدوده  SPIشاخص  ریمقاد

 سااا  در کاه ( SPIباد  ای شاخص بارش استاندارد شاده ) اولی  طبقه
 دهاد  یشاده اسات را نشاان ما      ااد یا یمککا  ترسط 1995 و 1993

((McKee et al., 1995 . 
 

 بحث نتایج و

 يبارندگبر  میاقل رییتغ اثر
 2020-2039نتای ی که در بررسی تغییارات بارنادگی دوره  تای    

                                                           
1-Standardized Precipitation Index 

 یاد در  بدسات مای   RCP 8.5و  RCP 4.5تحت دو سااریر  انتشار 
-تری  مقدار بارندگی دوره  تای در مااه  بیش. ارایه شده است 3 جدوا

مترسط بارش رویاناه   یر. مقادشردها   گرست و جرلا  مشاهده می
اسات و در   تار یشبا  SDSMروش  یجدر نتا هاماه یبیض  در ماه برا

 تار یشبا  ییرو فاکترر تغ LARS-WGدو روش  یجدر نتا هاماه یبیض
جدوا مشخص است مترسط بارش رویاناه در   ی در ا چه ن. باشدیم

در  متار یلای م   یکبالا SDSMهات ماه ای ساا در روش   ماه برا
تر بارش در نتاایج ایا  روش   یش بیشافزا دهادهباشدکه نشانیروی م

( 1992-2011)یه نسبت به دوره نا یگرنسبت به دو روش د ریزمقیاس
 .باشدیم

 
 ساليبندی شاخص خشک طبقه -2جدول

 مقادیرشاخص بندی طبقه

 2ترایبزرگ به شدت مرطرم
 99/1 تا 5/1 خیلی مرطرم
 49/1 تا 0/1 رطربت مترسط
 99/0 تا 00/0 نرماا

 00/0 تا -99/0 سالی خایفخشک
 -0/1 تا -49/1 سالی مترسطخشک
 -49/1 تا -99/1 سالی شدیدخشک
 -0/2تر ای کم سالی بسیار شدیدخشک

 

 SPIيسالبر شاخص خشک ییراقلیماثر تغ

 ساه و  یرساار   دوبرا رامتااوت  ها با مقیاس یمان  SPIمقادیر
نشان داده شده  2 شکل ی درساا دوره  ت 20 یدر ط یزمقیاسروش ر
  هاا ییماان  تاران در دوره تاری  تاااوت درشاکل را مای    مهام . است

کرتاه مدت کاملا  SPIمقادیربا  ها نبلادمدت مشاهده کرد که تااوت 
  ماهه بارا  24و  12 ها یاسبا مق  SPIیرشاخصمشهرد است. مقاد

 6و  SPI 3یرمقاد کهیر حالد ترا ی صار دارندها مقادیر کمساا تریشب
. نمایاد یتار را مشاخص ما   کام  یساال با شدت خشاک  یر ماهه مقاد
  بارا  ها مشخص است روش فاکترر تغییرهمه ای  شکلای  ی همچا

 یزمقیااس نسابت باه دو روش ر    تار کام  یرمقاد یر دارا هر دو ساار
 است. یگرد

 24و  12، 6، 3ها  یمانی با مقیاس  SPIمقادیر مترسط  4جدوا
دهد. نشان می 5/8و  5/4ماهه برا  سه روش ریزمقیاس و دو سااریر 

یاه نشاان   باه دوره نا  ی نسابت دوره  ت مقادیرجدوا،  ی ا همچای  در
ی هرچه دوره یماان  دهدای  جدوا همچای  نشان می .داده شده است

 24 و12 هاا  طارلانی مادت   ای سه ماهه به سمت دوره SPIشاخص
را  تار یشبا  یساال خشکشدت با  یطشرا SPIیرماهه حرکت کاد مقاد

 یدوره یماان   برا یهتااوت نسبت به دوره ناتری  بیش. دهدینشان م
 یزمقیاس فاکترردو روش ر یجنتا  برا یهماهه نسبت به دوره نا 6و  3
کرتااه   یدوره یماان   برا ی مشاهده شد. همچا LARS-WGو  ییرتغ

ifutOGCMAT ,

ibaseOGCMAT ,
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 یساال خشاک یط شادت  شارا  5/4نسبت باه   5/8 یرساار یجنتا ،مدت
تری  تاااوت دوره  تای نسابت باه     دهاد و بیشیرا نشان م تر یشب

 ها  بلادمدت بر ورد شده است.دوره نایه برا  دوره یمانی

 

 انتشار متفاوت یوهایو سنار 2020-2039 دوره یبرا SDSMاستفاده از مدل  با انهیماه اسیدر مق روزانهي بارندگبرآورد  جینتا -3جدول

 مدل
سناریوی 

 انتشار
 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئن مي آوریل مارس فوریه ژانویه

SDSM 
RCP 4.5 89/1 97/2 51/2 18/2 17/2 14/0 008/0 018/0 042/0 63/0 19/1 27/1 

RCP 8.5 87/1 87/2 31/2 24/2 22/2 097/0 03/0 048/0 019/0 62/0 056/1 21/1 

LARS-
WG 

RCP 4.5 99/1 21/1 88/1 10/1 70/0 30/0 05/0 0 06/0 12/0 14/1 9/0 

RCP 8.5 39/1 37/1 23/1 23/1 17/1 42/0 16/0 0 06/0 25/0 93/0 69/0 

Change 

Factor 
RCP 4.5 76/1 35/1 51/1 07/1 71/0 18/0 03/0 0 06/0 17/0 83/0 15/1 

RCP 8.5 34/1 13/1 25/1 06/1 96/0 40/0 05/0 0 06/0 21/0 77/0 88/0 

Baseline 1/1 38/1 58/1 03/1 64/0 19/0 045/0 0 048/0 155/0 747/0 79/0 

 

 

 
 يسال دوره آت 20 يدر ط اسیزمقیروش ر سهو  ویسنار دوی براماهه  24و  12، 6، 3 یهايزمان اسیمقی برا  SPIمقادیر -2شکل

 
 انتشار ویو دو سنار اسیزمقیسه روش ر و متفاوتی هايزماندورهی برا هیو پا يساله آت20دوره  یبرا SPIمقادیر متوسط  -4جدول

SPI 
  24 12 6 3 

 (CF)فاکتررتغییر 052/0 -301/0 -029/1 -98/0
 

5/4 
036/1- 042/1- 233/0- 143/0 LARS-WG 
091/1- 048/1- 290/0- 119/0 SDSM 

 (CF)فاکتررتغییر -084/0 -451/0 -028/1 -988/0

5/8 964/0- 015/1- 441/0- 120/0- LARS-WG 
970/0- 982/0- 344/0- 067/0 SDSM 

 دوره نایه 048/0 -344/0 -034/1 -982/0

 

ماهه3 ماهه6   

ماهه12  
ماهه24  
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 خشک طای دوره یماانی  ها  تیداد ساا 5با ترجه به نتایج جدوا
ماهااه باارا  سااااریر   3 ساااله در دوره  تاای در مقیاااس یمااانی 20

باشاد کاه ایا     بادوره مشاهداتی مای  مطابق یباتقر   RCP 4.5انتشار
کاه  درحاالی  .تر استها  کرتاهدوره به  SPIمسئله به دلیل حساسیت

ماهه نسبت به دوره  24 و 12 و 6ها درمقیاسخشک  ها تیداد ساا
هاا   تیاداد سااا   5/8 یرساار ی . همچامشاهداتی افزایش یافته است

 . کادمشخص می 5/4 تر  را نسبت به سااریرخشک بیش

 

 آینده و مشاهداتي دوره در مطالعه مورد ساله20 دوره خشکی هاسال تعداد -5جدول

RCP 8.5 RCP 4.5 زمانيمقیاس پایهدوره SPI 

   LARS-WG SDSM ییرفاکتورتغ LARS-WG SDSM فاکتورتغییر

 ماهه 3 8 5 9 8 12 13 11

 ماهه 6 14 17 12 14 15 14 16

 ماهه 12 14 16 17 15 16 16 16

 ماهه 24 16 16 15 16 15 16 15
 

مقایساه  ها  فرق، در ایا  قسامت باه    به ماظرر بیان بهتر شکل
 و 12، 36مقیاس یمانی 4سالی برا  هر تاکیکی مقادیر شدت خشک

طرر کلی مقاادیر  نتایج نشان داد که به .ماهه دوره  تی نرداخته شد 24
-ها  یمانی مررد مطالیه افزایش میشدت خشکسالی در همه مقیاس

تغییرات شاخص خشکسالی بارش استاندارد شده در طای   3شکل .یابد
 یر و ساار ییرفاکترر تغ یزمقیاسبه کمک روش ر یدوره  ت ها ساا

بطارر مثااا در   . دهااد را نشاان مای  RCP 8.5 و  RCP 4.5انتشاار  
در دو ماهاه   6و  3برا  مقیاس  SPIسالی شاخصها  خشککلاس
 24 و12همچای  درمقیااس  .شردیمشاهده نم یتغییر محسرس یرساار

ه  تای افازایش یافتاه    ساالی دور ماهه بطرر کلی مقادیر شدت خشاک 
ماهااه م ماارع مقااادیر  24 جااایی کااه مقیاااس یمااانی  ن ای .اساات
کااد، روناد   ماایک  مای   را  SPIترشااخص ها  یمانی کرتااه  مقیاس

ایا  مسائله باه     .باشدتر متااوت میها  کرتاهتغییرات  ن نیز با دوره
تار بار مقاادیر    ها  یماانی کرتااه  وضر  نمایانگر تاثیر ت میی مقیاس

و   محمدگل .باشدها  بلادتر میسالی حاصل ای دورهخشک شاخص
شااخص    را بارا  یساال شدت خشک زایشاف یز( ن1390)ی مسا  بران

SPI بر ورد نمرد. یدوره  ت  ماهه برا 24 ییمان یاسبا مق 
سالی بارش استاندارد شاده در  نیزتغییرات شاخص خشک 4شکل 
 یر ساار و SDSMیزمقیاسبه کمک روش ر یدوره  ت ها طی ساا
طارر مثااا در   باه . دهااد را نشان مای RCP 8.5 و  RCP 4.5انتشار 
 روناد  RCP 8.5یر سااار  در SPIساالی شااخص  هاا  خشاک  کلاس

. باشاد ترمتااوت مای ها  کرتاهماهه با دوره24و 12ها  تغییرات دوره
ساالی دوره  طرر کلی مقادیر شادت خشاک  ماهه به 24و 12در مقیاس

 .یافته است تی افزایش 

سالی بارش استاندارد شده در طی تغییرات شاخص خشک 5شکل 
و  LARS-WGیزمقیاااسبااه کمااک روش ر یدوره  تاا هااا ساااا
بطرر مثااا  . دهادرانشان میRCP 8.5 و  RCP 4.5انتشار  یر ساار

 روناد  RCP 8.5یر سااار  در SPIسالی شااخص ها  خشکدر کلاس
. باشدتر نزدیک میها  کرتاهدورهماهه به  24و 12ها  تغییرات دوره
ساالی دوره  طرر کلی مقادیر شادت خشاک  ماهه به 24و  12درمقیاس

ساالی بارا    ولی افزایش روند شدت خشاک   تی افزایش خراهد یافت
 تر است.ها  ساا نسبت به دو روش دیگر کمتر ماهبیش

 

 SPIشاخص  دامنه تغییرات
باا درنظار    یااس یزمقحاصال ای ساه روش ر   SPIیر مقاد 6 شکل

در  ا نمردار جیباه . دهدینشان م ییمان یاسمق 4و  یرگرفت  دو ساار
-ماهه کم 6و  3یاسمق با SPI  شاخص برا یزمقیاسهر سه روش ر

ی  نمردارها ا ی را دارد. همچا یتقطی تری یشو ب ییراتداماه تغ ی تر
ماهه مقادیر نزدیاک   6و  3ی با دوره یمان SPIیرمقاد کادمشخص می

ها  طرلانی مادت  که دوره یمانیدهد در حالیحد نرماا را نشان می
. دهااد هاا  شادید بارا  دوره  تای اطالاع مای      سالیای وقرع خشک

تراسات و  بایش  5/4 نسبت باه  5/8 همچای  داماه تغییرات در سااریر
نسابت باه    5/8 یرساار تریشب یتنشان دهاده عدم قطی تراندای  می

  دارا SDSMیزمقیااس  باشاد. روش ر  SPIدر بر رود شااخص   5/4
در . باشدیم یگرد یزمقیاسنسبت به دو روش ر  ترکم ییراتداماه تغ

مقایسه سه روش ریزمقیاس نیز روش فاکترر تغییر شرایط خشکساالی  
ماهه را  24 و 12 مدتها  طرلانیتر بخصرص در مقیاس یمانیبیش

 .دهدنشان می
را برا  دو ساااریر و   SPIا  مقادیر شاخص نمردار جیبه 7شکل 

دهاد.  سه روش ریزمقیاس و مقایسه دوره  تی و دوره نایه را نشان می
سالی ها و سااریرها، نتایج حاصل ای تییی  خشکدر مقایسه بی  روش

تاری  دامااه تغییارات    دارا  کام  5/4و باا مقیااس    SDSMبا روش 
 باشد. می
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 (نیی)پا RCP 8.5و)بالا(  RCP 4.5یویو سنار رییروش فاکتور تغ کمکبهي آت دورهی هاسالي ط در SPIشاخص  راتییتغ -3شکل

 

 

 
 

 (نیی)پا RCP 8.5)بالا( و  RCP 4.5ویو سنار SDSMروش  کمکبهي آت دورهی هاسالي ط در SPIشاخص  راتییتغ -4شکل
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(2020-2039دوره آتي)  

(2020-2039تي)دوره آ  
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 (نیی)پا RCP 8.5)بالا( و  RCP 4.5ویو سنار LARS-WGروش کمکبهي آت دورهی هاسال يدر ط SPIشاخص  راتییتغ -5شکل

 

 

 
 مختلف اسیزمقیری هاحاصل از روش RCP 8.5و  RCP 4.5یوهایسنار یماهه برا 24و  SPI 3 ،6 ،12شاخص  ریمقاد -6شکل
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بارا  مقیااس یماانی کرتااه مادت در       SDSMهمچای  مقادیر 

اسات کاه بارا     سالی خایف قرار دارد. ایا  در حاالی  محدوده خشک
تار در  بایش   SPIمقاادیر  ماهه، 24و  12مقیاس یمانی طرلانی مدت 

  با نمردار  دارا SPIسالی مترسط قرار دارد و مقادیر محدوده خشک

کاهد. در بی  سه باشد که ای قطییت ای  نمردارها میتر میجیبه بزرگ
ساالی  روش ریزمقیاس نیز روش فاکترر تغییار مقاادیر شادت خشاک    

 .دهدینشان م تر  رابیش

 

 

 

 اسیزمقیو سه روش ر ویدو سنار یماهه برا 24و  12، 6، 3 يزمان اسیمق با SPIای مقادیر نمودار جعبه -7شکل
 

 یریگجهینت

  بار رو  یماقلا  ییار اثرات تغ یلو تحل یحاضر به بررس یقدر تحق
 یرها تحت سااار   CanESM2به کمک مدا یشابررنایستگاه بارش 
-خشاک  یتمشخص کردن وضای   برا RCP8.5و  RCP4.5انتشار 

 استاادهبا  ی ت در دوره یسالو بر ورد خشک یهماطقه در دوره نا یسال
هاا   داده یینماا یااس مق یاز نرداخته شد. به ماظارر ر  SPIای شاخص 

ا  ای ساه روش  ماطقاه  یمای اقل یرها ساار یدرویانه جهت ترل مییاقل
اسااتااده شااده و   SDSMو  LARS-WGییاار، نرکااابرد فاااکترر تغ 

 شدند.  بر ورد 2020 -2039 یدوره  ت  برا یمیاقل  نارامترها
، روش فاکترر تغییر نسبت به دو روش دیگار دارا   مررد بارش در

تاری   دهد بیشا  نشان میجیبه نمردار. باشدتر میداماه تغییرات کم
 تار یشب هاهرچه داماه جیبه. کاادا  تغییر میتغییرات در چه محدوده

دامااه تغییارات    .اسات برخارردار بارده     تار کم یتباشد ای عدم قطی
باشد و ایا   تر میکم 5/8نسبت به  5/4 د سااریررش بامترسط ماهانه 

ییرات . داماه تغباشدیها  نربارش برعک  مدرحالتی است که در ماه
یگر د یزمقیاسنسبت به دو روش ر یزن SDSMمقادیر بارش در روش 

 است.   تربیش

 باارش  طرر مترساط افازایش  در نتایج هر سه روش ریزمقیاس به
و در  تریشب SDSMدر روش  یشمقدار افزا ی که ا بر ورد شده است

ثابات   تقریباا یش بسایارکم و یاا   مقدار افزا یزمقیاس،ر یگردو روش د
مشخص شده اسات   یزمقیاسهر سه روش ر یجدر نتا ی است. همچا
ی دوره  تا  برا  کاهش بارش را 5/4 یرنسبت به ساار 5/8 یرکه ساار

 .بر ورد نمرده است
نشاان داد کاه دامااه    ی ساال خشاک  یبدست  مده ای بررسا  نتایج

سالی بارش استاندارد شده در هر چهار مقیاس نرسانات شاخص خشک
همچاای   . نی در حالت  تی نسبت به دوره نایه کاهش یافته اسات یما

ساله در دوره  تی در مقیاس  20ها  خشک طی دوره یمانیتیداد ساا
باا دوره   مطاابق  یباتقر  RCP 4.5ماهه برا  سااریر  انتشار 3یمانی 

ها  دوره به  SPIباشد که ای  مسئله به دلیل حساسیتمشاهداتی می
و 6هاا  در مقیااس  SPIکه شااخص  است در حالی ای .تر است کرتاه
سالی را تر خشکماهه نسبت به دوره مشاهداتی افزایش بیش 24و 12

ساالی بهتار اسات ای    برا  مشخص کردن دوره خشک. دهدنشان می
مادت اساتااده کارد و ای     یطرلان  هایمانیمقادیر شاخص با مقیاس

، 5/4 یرباه سااار   نسابت  5/8 یرگازارش ناا م، سااار   یر دو ساار ی ب
 .کادسالی شدیدتر  را برا   یاده بر ورد میوضییت خشک

ماهه3 ماهه6   

ماهه12 ماهه24   
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The Evaluation of the Three Downscaling Methods in Meteorological Droughts 

ForecaStingunder the Effects of Climate Change 
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Abstract: 

Increasing frequency and intensity of drought extremes associated with global change are a key challenge for 
Agriculture and water resource.  In the study, Standardized Precipitation droughts Index (SPI) was calculated 
with different time scale and by fifth report data and three method of downscaling for Neyshabour station and 
were compared with together.  Drought Index (SPI) was determinate for baseline period (1992-2011) and future 
period (2020-2039) by precipitation data. Precipitation data was determinate by use fifth report model of 
CANESM2 and two emissions scenarios(RCP 4.5 and 8.5) and by three downscaling method of SDSM, LARS-
WG and change factor. The SPI value was determinate for four time scale equal of 3, 6, 12 and 24 months. The 
result showed that had a slight increases of precipitation for three downscaling method for future period. Also 
the value of SPI index was showed that drought intensity had more for long time scale. In competition of three 
downscaling method, change factor method had the value of SPI index in range of drought equal of slight to 
intense. 
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