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     چکیذٌ
ضا ثمِ   ّبی چكموگیطی  یتآؾ ّب یذكکؿبل ؾٌگیي ٍ یّب گطم، ثبضـ اهَاجهبًٌس ّبی اقلیوی  ضذساز فطیي
ضذمسازّبی   ٍ ثطضؾمی ضًٍمس ٍ قمس     ّمب  ی ایمي دسیمسُ  فطاٍاًم ییط تغ ٍاکبٍیکٌٌس.  یٍاضز ه یخَاهغ ثكط

ِ  هیقسُ  یٌیث یفدضذسازّبی هكبّسُ قسُ ٍ  ضیمعی ثمطای همسیطی  ٍ     تَاًس کوک قبیبى تَخْی ثِ ثطًبهم
 یذكکؿمبل  ی ثمط ٍضمؼ   یناقل ییطاثطا  تغ یبثیثِ اضظ دػٍّف حبضطزض ؾبظگبضی ثب ایي ضذسازّب ًوبیس. 

ٍ ؾمسؽ   ( دطزاذتمِ قمسُ اؾم    SPIثبضـ اؾتبًساضز قسُ ) كکؿبلیثب اؾتفبزُ اظ قبذم ذ لطؾتبىاؾتبى 
خمَ   یهسل گطزـ ػومَه  یهحبؾجبت یّب قجکِاظ آًدبیی کِ . ضًٍس ایي قبذم هَضز ثطضؾی قطاض گطف 

(GCMثِ زل )یمع ض یمس ثب یؿمتگبُ ا یمک بز اؾتفبزُ، زض اثؼم  یکن ثطا یکثَزى ٍ قسض  تفک یبؼثعضگ هق یل 
َ  یگمطزـ ػومَه    همسل  یضٍظاًِ ذطٍخم  یّب زض اثتسا زازُثٌبثطایي قًَس،  یبؼهق تحم    HADCM3 خم
همسل   ییقمسُ ٍ تَاًمب   یعهقیمبؼ ، ض5ًؿمرِ   LARS-WG ی، تَؾظ هسل آهبض A2  ٍB1 یَی اًتكبضؾٌبض

LARS-WG5 ز ٍ آثب الیگَزضظ، ذطم یٌَدتیکؾ ّبی یؿتگبُا زض( 2011-1996گصقتِ ) یناقل یؾبظ یِزض قج
همَضز   یّمب  یؿمتگبُ ا ثمطای  2011 – 2050زٍضُ  یثبضـ ثطا فطاؾٌحقطاض گطفتِ، ؾسؽ  أییسهَضز تثطٍخطز 
ّمب   ًتبیح ثسؾ  آهسُ اظ ثطضؾی ضًٍس ذكکؿبلی حبکی اظ تكسیس ذكکؿبلیقسُ اؾ .  یؾبظ یِهغبلؼِ قج

ّمب زض ایؿمتگبُ    ّبی آتی زض ایؿتگبُ الیگَزضظ ٍ ثطٍخطز ٍ تضمؼی  ذكکؿمبلی   زض فهل ظهؿتبى عی زِّ
تضمؼی  ذكکؿمبلی ضا    INCM3ثبقس. فهل ثْبض زض ّط ؾِ ایؿتگبُ هَضز هغبلؼِ ثدمع همسل    آثبز هی ذطم

ٍ همسل   A2تحم  ؾمٌبضیَی    HADCM3آثبز ثمِ تطتیمت همسل     تگبُ الیگَزضظ ٍ ذطمزّس کِ ایؿ ًكبى هی
INCM3  تح  ؾٌبضیَیA2  ٍB1 تغییمطا  نمَض  گطفتمِ زض ضذمساز     ثبقمٌس.   زاض هی زاضای ضًٍس هؼٌی

آثبز ثِ ًمَػی ًكمبى اظ    ثِ ذهَل زض ایؿتگبُ ذطمّب ذكکؿبلی)تطؾبلی( زض فهَل هرتل   فطاٍاًی زٍضُ
ثبضقی زض ایي ایؿتگبُ زاضز. ثِ هٌظَض ؾبظگبضی ثرف کكبٍضظی ثمب ایمي تغییمطا  ثبیؿمتی زض      ضغینتغییط 

                                                 
  .طاىیآثبز، ا زاًكگبُ لطؾتبى، ذطم ،یٍ ػلَم اًؿبً ب یزاًكکسُ ازث ب،یگطٍُ خغطاف 1
  .طاىیآثبز، ا زاًكگبُ لطؾتبى، ذطم ،یٍ ػلَم اًؿبً ب یزاًكکسُ ازث ب،یگطٍُ خغطاف ،یکبضثطز یٍَّاقٌبؾ آة اضقس یآهَذتِ کبضقٌبؾ زاًف 2
  .طاىیتْطاى، ا ،یٍظاض  خْبز کكبٍضظ ،یکكبٍضظ حیآهَظـ ٍ تطٍ قب ،یؾبظهبى تحق 3
 beyranvandazar@ut.ac.ir    .طاىیزاًكگبُ تْطاى، تْطاى، اگطٍُ خغطافیبی عجیؼی، زاًكکسُ خغطافیب،  ک،یٌَدتیؾ یٍَّاقٌبؾ آة یآهَذتِ زکتط زاًف* 4
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 8043سمستان  11فصلنامه علمی فضای جغزافیایی، دوره بیست و چهارم ضماره  2

 

تمب ثمب زض    گطفتمِ قمَز  ظطفی  تغجیقی زض دمیف   ضاّجطزکكبٍضظی ایي اؾتبى ضیعی  ٍ ثطًبهِثرف هسیطی  
تمط  ‎ٍضی هغلمَة ‎ضیعی ظهبى ٍ ًَع کك  نَض  دمصیطز ٍ زض ضاؾمتبی ثْمطُ   ‎گیطی ایي تغییطا  ثطًبهًِظط

 اقسام قَز.  
 ییًوب بؼیعهقیلطؾتبى، ض ،یویاقل یّب فطاؾٌح یٌیث فیثبضـ، د ن،یاقل طییتغَا:  کلیذياشٌ

 
 مقذمٍ  

 Trenberth etهیلازی) 1970افعایف زٍثطاثطی فطاٍاًی ضذسازّبی ذكکؿبلی زض ًَاحی ذكک خْبى دؽ اظ 

al., 2007ایی ٍ حتی ثؼضبً افمعایف   هقیبؼ هٌغقِ ّب زض ( ٍ تغییطدصیطی ثبلای قس ، کثط  ٍ زٍضُ ذكکؿبلی

( ثمیف اظ دمیف هغبلؼمِ ضذمسازّبی گصقمتِ ٍ      Sheffield and Wood, 2008ّب) ای فطاٍاًی ذكکؿبلی هٌغقِ

ثیٌی ضذسازّبی آیٌسُ ایي دسیسُ اقلیوی ضا اختٌبة ًبدصیط ًوَزُ اؾ . قَاّس هغبلؼب  دبلئَکلیوبیی ًكبى  دیف

ّبی قسیسی زض اضٍدب، آهطیکبی قوبلی ٍ  ؾبثقِ ًیؿتٌس، اثطذكکؿبلی ى ثیّبی اذیط خْب زّس کِ ذكکؿبلی هی

(. ضذساز ذكکؿبلی ثِ ػٌمَاى یمک زٍضُ   Jansen et al., 2007ّب ثِ ثج  ضؾیسُ اؾ ) اؾتطالیب زض ایي دػٍّف

تَاًس ػسم تَاظًی قبثل تَخِ ضا زض چطذمِ ّیمسضٍلَغی    َّای ذكک غیطػبزی ثب تَخِ ثِ عَل زٍضُ ذَز هی

ّبی اقلیوی، ًكمبى زٌّمسُ آى اؾم  کمِ      ثیٌی ایی کِ هغبلؼب  نَض  گطفتِ زض ظهیٌِ دیف گًَِ ثطقطاض ؾبظز. ثِ

ذكکؿبلی زض ضعَث  ذبک ػوستبً تَؾظ تغییطا  ثبضـ ثمِ ؾمجت افمعایف تجریطٍتؼمطش ًبقمی اظ افمعایف       

 Burke and ؛ Sheffield and Wood (2008)گمطزز)  تبثف، ؾطػ  ثبز یبکمبّف فكمبض ثرمبض آة ایدمبز همی     

Brown (2008) ؛ Orlowsky and Seneviratne(2011) زض نَضتی کِ عَل زٍضُ ذكکؿبلی افعایف یبثس ٍ )

ثب کوجَز ضعَث  ذبک، هٌبثغ آة ؾغحی ٍ ظیطظهیٌی ًیع ثِ ػٌَاى شذبیط آة چطذِ ّیسضٍلَغی ثب تَخمِ ثمِ   

ّمبی هكمرم ًؿمج  ثمِ      .( زض ظهمبى قطایظ هحیغی )ؾغحی ٍ ظیطؾغحی( ٍ ًیع قطایظ خَی )زهب، ثمبز ٍ . 

 Koster and Suarez(2001); Seneviratne etقطٍع دسیسُ ذكکؿبلی، تغییطا  هحؿَؾی ذَاٌّمس زاقم )  

al., (2010) ؛ Beguería et al., (2010)  ای، ضًٍمس افعایكمی    ّمبی اًدمبم گطفتمِ زض هقیمبؼ قمبضُ      (. دمػٍّف

 Benistona  and. (Sheffield and Wood, 2008ذكکؿبلی ضا زض خٌَة ٍ قمطش اضٍدمب ًكمبى زازُ اؾم )    

Stephensonb(2004)   ًیع افعایف قسیس زض ضذساز ضٍظّبی گطم زض ؾطاؾط ًَاحی هطکعی ٍ خٌَثی اضٍدب زض

هقبضً  دیف آهسُ زض ٍقَع ضذساز ذكکؿبلی کِ  کٌٌس. ثغَضی ام  تب آذط ایي قطى گعاضـ هی20ًیوِ زٍم قطى 

 اضٍدمب  اظ ظیمبزی  ّبی ثرف گطزیس ٍ ذكکؿبلی قطایظ تكسیس ثبػث 2003 ؾبل زضٍ اهَاج گطم زض ایي قبضُ، 

 Benistonaقمس)  ثؿیبض ٍهیط هطگ ؾجت ایتبلیب ایي ضذساز ٍ فطاًؿِ زض قسًس، زضگیط ضذساز ایي ثب ؾبل ایي زض

and Stephensonb, 2004 .)   افعایكمی  زض قطش آؾیب ًیع ضفتبض ذكکؿبلی ؾیط افعایكی زاقتِ اؾ ، اهمب ضًٍمس

 (. IPCC, 2007ذكکؿبلی زض ؾبیط هٌبعق قبضُ آؾیب ثِ عَض ؾطاؾطی گعاضـ ًكسُ اؾ )

Babaeian et al(2009)  یَیؾٌبض یذطٍخ یآهبض ییًوب بؼیعهقیض قیاظ عط A1    خمَ   یهمسل گمطزـ ػومَه

ECHO-G یزضنس ًؿج  ثِ زٍضُ آهمبض  9ثبضـ کل کكَض حسٍز  یلازیه 2010-2039کِ زض زٍضُ  بفتٌسیزض 

. زض بثمس ی یهم  فیزضنمس افمعا   39ٍ  13 تیم ثِ تطت يیؾٌگ یلیٍ ذ يیؾٌگ یّب اهب آؾتبًِ ثبضـ بثس،ی یکبّف ه
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 3 های اقلیمیهواضناسی در استان لزستان با استفاده اس مدل خطکسالی تغییزات سمانینگزی پیص

 

زضخمِ   5/0ؾبلاًِ حسٍز  یزهب يیبًگیه يی. ّوچٌبثسی یکبّف ه عیّوطاُ ثب ثبضـ ً یزٍضُ تؼساز ضٍظّب يیّو

 Khazanedari et .زّمس  یزهب زض فهَل ؾطز ؾبل ضخ ه فیافعا يیكتطیکِ ث بف یذَاّس  فیافعا گطاز یؾبًت

al(2009)   قبذمثطای زؾتیبثی ثِ زٍضًوبیی اظ ٍضؼی  ذكکؿبلی زض کكَض‎ ّبی( زّکDI  اؾمتبًساضز ٍ )

 قیم تحق يیحبنل اظ ا حیًتبثیٌی قسُ ثطای کكَض اػوبل ًوَزُ کِ ‎ّبی ثبضـ دیف‎ضا ثط ضٍی زازُ‎(SPI )ثبضـ

لِ أهؿم  يیم ذَاّس ثَز کمِ ا  فیزض کكَض ضٍ ثِ افعا یذكکؿبل ظیقطا ٌسُیؾبل آ یؾ یًكبى زازُ اؾ  کِ ع

، 2025، 2011 یّمب ‎زٍضُ همَضز هغبلؼمِ، زض ؾمبل    یکِ ع یا‎گ‎ًَِ، ثِاؾ زض هٌغقِ  نیاقلطییٍقَع تغثِ هؼٌبی 

ضٍثطٍ ذَاّمس ثمَز کمِ زض     سیقسبضیٍ ثؿ سیقس یًقبط کكَض ثب ذكکؿبل كتطیث 2039ٍ  2035، 2034، 2032

 Daneshmand1 and تمط ذَاّمس ثمَز.   ‎یثمِ هطاتمت ثحطاًم    2039زض ؾمبل   یذكکؿمبل   یٍضمؼ  بى،یم ه يیا

Mahmoudi(2017)  یؾط یطیطدصییتغ یثطضؾ ثب‎زض ؾغح  ؿتگبُیا 41زض  قبذم هؤثط ذكکؿبلی یظهبً یّب

اؾم .   فیّمب ضٍ ثمِ افمعا   ‎یهطعَة زض حبل کبّف ٍ قس  ذكکؿمبل  یّب‎کِ قس  ؾبل ًسًكبى زازکكَض، 

 بىیم تمط اهمب زض دب   زض اثتمسا کَتمبُ  ّبی ضذساز ذكکؿمبلی(   )ثیي زٍضُ یا هكبّسُ قس کِ فَانل زٍضُ يیّوچٌ

 فیضٍ ثمِ افمعا   طاىیم زض ا یزّس کِ احتوبل ٍقَع ذكکؿبل یاهط ًكبى ه يیا ثَزًس. تط یعَلاً یظهبً یّب یؾط

 يیکِ فبنملِ ثم   یهؼٌ يیقَز. ثِ ا‎یهكبّسُ ه طاىیزض ا یٍقَع ذكکؿبل يیزض فبنلِ ث یکبّك يیّوچٌ اؾ .

 تط ثَز.  کَتبُ یظهبً یؾط بىیٍ زض دب تط یزض اثتسا عَلاً یٍقَع ذكکؿبل

 Saidi Shahabadi ،یخٌمَث  ىذطاؾمب  یوم یاقل طا ییتغ یزض ثطضؾAbbasi et al (  2009) یا هٌغقِ بؼیزض هق

 Saleh Nia (2009)  ٍ(2010)Moafiکطذمِ،   عیثط هٌبثغ آة حَضِ آثط نیاقل طییاثطا  تغ ی( زض ٍاکب2009ٍ)

madani et al   (2012)ذغمِ ذطاؾمبى،    یذكکؿمبل  یٌم یث فیزض دم Haqtalab et al   نیاقلم  یؾمبظ ِ یزض قمج 

 نیاقلم  یٌم یث فیزض دم Dargahian et al  ٍ(2017)Nasiri and yarmoradi(2015)تْطاى ٍ هبظًسضاى،  یّب اؾتبى

هَفمق   ییًكبى اظ کمبضا  یبزیهغبلؼب  تب حسٍز ظ يیا حیاًس. ًتب ثْطُ ثطزُ LARS-WG یعًوبیلطؾتبى اظ هسل ض

اثمط   یثمِ ثطضؾم   یا زض هغبلؼِ  Kaboosi and Kordjazi( 2017)زاضز.  یویاقل یطّبیهتغ یٌیث فیهسل زض د يیا

 يیم زض ا یهمَضز ثطضؾم   یّمب  اؾتبى گلؿمتبى دطزاذتٌمس. همسل    یٍ ذكکؿبل یَّاقٌبؾ یطّبیثط هتغ نیاقل طییتغ

هبّبًمِ زض   بؼیم ٍقَع زٍضُ ًطهمبل ضا زض هق  فیذكک ٍ هطعَة ٍ افعا یّب هغبلؼِ کبّف زضنس ٍقَع زٍضُ

ثمط   نیاقلم  طییم اثط تغ یٌیث فیثِ د طیهلا عیزض حَظُ آثر Fallah Zolleh et al(2021)کطزًس.  یٌیث فید یزٍضُ آت

زض  سیهتَؾمظ ٍ قمس   یّمب  یًكبى زاز کِ قس  ٍقَع ذكکؿمبل  ّب یدطزاذتٌس، ثطضؾ یذكکؿبل یّب قبذم

 یٍ ذكکؿمبل   یٍ ؾمجت کمبّف زثم    بثمس ی یه فیافعا ٍ ٍؾح  ْبىید ل،یهطٍ  یّب ؿتگبُیزض ا ٌسُیآ یزٍضُ آهبض

 ـ عاىیثَزى ه طیػل  هتغ کِ ثِ  اؾ يیا بًگطیحبنلِ ث حیًتب يی. ّوچٌقَز یه یکیسضٍلَغیّ  يیبًگیم ٍ ه ثمبض

 ی، قمس  ٍ فطاٍاًم   ًجمَزُ ٍ عمَل زٍضُ   کؿمبى یهرتلم    یّمب  زض همبُ  ّب یذكکؿبل طا ییَّا ضًٍس تغ یزهب

 یبثیثب ّسف اضظ یزض دػٍّك Azareh et al(2021).  ثبقس یهرتل  هتفبٍ  ه یّب ّب ٍ ؾبل زض هبُ یذكکؿبل

 یزٍ همسل گمطزـ کلم    یزض قْطؾمتبى ذمبتن، اظ ذطٍخم    ٌسُیآ یّب یٍ ذكکؿبل ضـثط زهب، ثب نیاقل طییاثط تغ

HadGEM2  ٍBNU-ESM َیتح  ؾِ ؾٌبض RCP 2.6 ،RCP4.5  ٍRCP8.5  تمب   2031 یآتم  ٓزٍ زٍض یثمطا
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اظ آى ثمَز کمِ    یحمبک  یآت ٓزهب ٍ ثبضـ زض ّط زٍ زٍض طا ییتغ حیاؾتفبزُ ًوَزًس. ًتب 2070تب  2051ٍ  2050

هتَؾمظ   یزض ّط زٍ هسل، زهمب  َّبیؾٌبض یکِ زض توبه  یا گًَِ ّؿ ؛ ثِ یخْبً فیاظ گطهب هتأثطقْطؾتبى  يیا

ثمط   نیاقلم  طییم تغ ی. اثطّمب Boroughanie et al(2022). بثمس ی یٍ ثبضـ هتَؾظ ؾبلاًِ کبّف هم  فیؾبلاًِ افعا

ِ  حیبقمطاض زازًمس. ًتم    یبثیم ضا هَضز اضظ یآت یّب ذعض زض زٍضُ یؾَاحل خٌَث یّب یذكکؿبل آهمسُ اظ   زؾم   ثم

هغبلؼِ ًكبى  يیهرتل  زض ا یظهبً یّب بؼیثب هق ٌسُیآ یّب زض زٍضُ ًظبض  ٍ زٍضُ یؾٌدِ ذكکؿبل یذطٍخ

 فیافمعا  يیم . ابفم  یذَاّمس   فیًؿج  ثِ زٍضُ ًظبض  افمعا  ٌسُیآ یّب زض زِّ یؾبل کِ قس  ذكک زّس یه

ؾِ ثطاثط زٍضُ هكبّسُ ذَاّمس   2080 ِّز یقس  ذكکؿبل کِیعَض اؾ ، ثِ ستطیذعض قس یبیقطش زض یثطا

  ثَز.

-Lars گطزز. زض ایمي هیمبى اؾمتفبزُ اظ همسل     اؾتفبزُ اظ هسل ثطای تَلیس زازُ تهبزفی ثِ اٍاذط قطى ثیؿتن ثطهی

WG ِقمَز. اظ خولمِ ایمي هغبلؼمب       ای زض ؾغح خْبى زیسُ همی  ّب زض هغبلؼب  گؿتطزُ ؾبظی زازُ ثطای قجی

زض  Loukas and Vasiliades (2008)زض اًگلؿمتبى،   Semenov and Barrow(1997)ّبی  تَاى ثِ دػٍّف هی

 Osman et al (2014)خعیطُ هبلعی،  زض قجِ Zulkarnain et al (2013)، زض ؾَزاى Chen et al (2013) یًَبى، 

 . ػطاش اقبضُ ًوَز. زض ضاثغِ ثب تغییط اقلین ایطاى ًیع هغبلؼمب  ذمَثی ثمب ایمي همسل نمَض  گطفتمِ اؾم         زض

Fattahi et al (2015)  ِ ّمبی غمطة ایمطاى     ای تمأثیط تغییمط اقلمین ثمط قمس  ٍ همس  ذكکؿمبلی        زض هغبلؼم

ّمب ثمب اؾمتفبزُ اظ     آثمبز ( ضا ثطضؾمی ًوَزًمس. آى    ّبی ایلام، ّوساى، کطهبًكبُ، ؾٌٌسج، ظًدبى ٍ ذمطم  )ایؿتگبُ

ثطای  HADCM3ذطٍخی هسل گطزـ ػوَهی خَ  B1 ,A2 ,A1Bؾٌبضیَّبی اًتكبض ًوبیی آهبضی  ضیعهقیبؼ

( زض هقبیؿمِ ثمب هقمبزیط    2011-2030ی آهبضی ) (، زضیبفتٌس کِ هقبزیط ثبضـ زٍض2011ُ-2030ی آهبضی ) زٍضُ

%( زض ایؿمتگبُ   28زاضی ًساضًمس. ثیكمتطیي زضنمس تغییمطا  )     اذتلاف هؼٌی (1961-1990ی هكبّساتی)  زٍضُ

ٍ  LARS-WG ثب اؾتفبزُ اظ همسل   Kazemi Rad et al (2015) . زاز ضخ ذَاّس B1کطهبًكبُ تح  ؾٌبضیَی 

همَضز اؾمتفبزُ قمطاض     2011-2030ی  ّب ضا ثطای اضظیمبثی ذكکؿمبلی زٍضُ   اًتربة یک هسل هٌبؾت، ذطٍخی

ًتمبیح ًكمبى زاز    .اًدبم قس ی حبل ٍ آیٌسُ ثطای زٍضُ  TOPSISثطضؾی ذكکؿبلی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ   زازًس.

ی ٍضؼی  ثب قطایظ ذكکؿبلی کوتط افعایف ذَاّس یبف . ّوچٌیي اًتظمبض ضذمساز ذكکؿمبلی زض     کِ گؿتطُ

ثمط   یخْمبً  فیثِ اثطا  گطهمب  یبثیزؾت یهَضَع دػٍّف زض ضاؾتب  یاّوایي هٌبعق ثطای آیٌسُ ٍخَز زاضز. 

خْمبى ٍ   یهَضَع ثِ تؼساز قمْطّب  يیزض ادػٍّف   یکِ قبثل ثبقس یه یا هرتل  خْبى ثِ گًَِ یًَاح نیاقل

 ـ یویاقل یّب هسل یطیثکبضگ ییبیهرتل  ٍخَز زاضز. دَ یظهبً یّب بؼیزض هق گًَمبگَى   یّمب  هرتلم  ٍ ضٍ

 تَاًمس  یهم  َیؾٌبض-ّط هسل یذطٍخ یٍ ًحَُ ٍاکبٍ ٌسُیآ یٌیث فید یّب ثطا هسل يیا یذطٍخ ییًوب بؼیعهقیض

همسل ثکبضگطفتمِ قمسُ زض     ییکبضآ ٌِیزض ظه یهٌبثغ هرتل  اعلاػب  قبثل تَخْ یثبقس. ثطضؾ یهحَض دػٍّك

ّ یا بؼیزض هق یحت ٌِیظه يیاًدبم هغبلؼب  زض ا لصا هب حبنل آٍضز. ی( ثطاLARS-WGدػٍّف ) يیا  یؿمتگب

ِ   فْمن  اظ ؾمَی زیگمط    زض هٌبعق هرتل  هٌدط ذَاّس قس. نیاقل طییثِ ثْجَز قٌبذ  اثطا  تغ اظ  ّومِ خبًجم

ثؿمیبض  ٍ ؾبظگبضی ثب آى، اظ اّوی   ایي هربعطُ اقلیوی کبّف اثطا  ثِ هٌظَضذكکؿبلی  فضبییّبی  ٍیػگی
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ایي هَضَع اظ هجبحث هْمن تغییمطا  آة ٍ ّمَایی خْمبى     هَخت گطزیسُ اؾ  کِ  ثطذَضزاض ثَزُ ٍ  ظیبزی

ظیبًجبض ٍ گبّبً ؾمٌگیٌی ضا زض  ثبقس. چٌبًچِ ضذساز ذكکؿبلی زض اثؼبز ظهبًی ٍ هکبًی عَیل  گطزز، ذؿبضا  

ًیؿ . هٌتْب اثطا  هٌفمی  ّبی هرطة  کوتط اظ ذؿبضا  ًبقی اظ ؾیلاة دی ذَاّس زاق . کِ زض ثطذی هَاضز

اثطا  ذكکؿبلی تمب حمسٍزی تمسضیدی ثمَزُ ٍ تمب       کٌس اهب ؾیلاة ثِ ؾطػ  ٍ ثِ ًحَی آقکبض ثطٍظ دیسا هی

ّمبی ذكمک اهمطی     ثیٌی زٍضُ آگبّی ٍ دیف هس  ًؿجتبً ظیبزی هبًسگبض اؾ . اظ ّویي ضٍ دبیف گؿتطزُ، دیف

ثرف زض آیٌسُ اؾم . ّطچمِ    ضطٍضی ثَزُ ٍ هْوتطیي ضاّکبض زض خلَگیطی اظ ثطٍظ ذؿبضا  ایي دسیسُ ظیبى

گطزز. ّسف اظ هغبلؼمِ   تط ثبقس، اثؼبز ثحطاى هحسٍزتط هی فَانل ظهبًی عَلاًی تط ٍ ثطای ّب زقیق ثیٌی ایي دیف

ثمب اؾمتفبزُ اظ     2050تمب   2011ّبی قطش اؾتبى لطؾتبى ثمطای زٍضُ ظهمبًی    حبضط ثطضؾی ٍضؼی  ذكکؿبلی

گیمطی آى   انلی ایي دػٍّف کِ هٌدط ثمِ قمکل  ؾَال زض ایي ضاؾتب ثبقس.  هی INCM3 ٍHADCM3ّبی  هسل

ض اؾتبى لطؾتبى چگًَِ ذَاّمس  ّبی فهلی ٍ ؾبلاًِ ز ٍضؼی  ذكکؿبلی 2050تب افق ظهبًی کِ  اؾ قس ایي 

 ثَز؟

 مًاد ي ريضُا

(، تبثف)هگمبغٍل ثمط هتمط هطثمغ( ٍ     هتمط  یلیثبضـ)ه یویاقل  یّب ضٍظاًِ فطاؾٌح یّب زض دػٍّف حبضط اظ زازُ

آثبز، ثطٍخطز ٍ  اؾتبى لطؾتبى قبهل  ذطم سیّوس  ؿتگبُیؾِ ا ی( ثطاَؼی)زضخِ ؾلؿ ی ٌِیٍ کو ٌِیكیث یزهبّب

اؾمتبى لطؾمتبى    سیّوس یّب ؿتگبُیط ای( اؾتفبزُ قسُ اؾ . ؾب2010-1996ؾبلِ ) 15 ی زٍضُ کیزض  گَزضظیال

 ،یٍ ثمِ کمبض ثمطزى آهمبض ٍاقؼم      یبتیم زقم  ػول  فیثَزًس، لصا ثِ هٌظَض افمعا  یًقم آهبض یزض زٍضُ فَش زاضا

 لیم تکو یثطا یّب ثب ذغب ّوطاُ ّؿتٌس؛ اظ آهبضؾبظ زازُ یثبظؾبظ یّب هسل ی ّوِ جبًیتقط ٌکِیا لیثِ زل يیّوچٌ

هَضز اقمبضُ اظ هطکمع    یّب فطاؾٌح یّب فَش اکتفب قس. زازُ ؿتگبُیؾِ ا یثطضؾ ِقس ٍ ث یآًْب ذَززاض یّب زازُ

همَضز هغبلؼمِ  زض    یّمب  ؿمتگبُ یا یهکمبً  غیم اؾ . تَظ سُیکكَض اذص گطز یآهبض ٍ اعلاػب  ؾبظهبى َّاقٌبؾ

اظ  بزُّمب ثمب اؾمتف    آى یٍ ّوگٌ یّب هَضز ثطضؾ ثؼس ًطهبل ثَزى زازُ  اضائِ قسُ اؾ . زض هطحلِ 1قکل قوبضُ 

 قطاض گطف .   یبثیهَضز اضظ Run Testآظهَى 

 

 مذل یسىج ي صحت یمیاقل یَا فراسىج یسازٍ یضث         

( ثمِ  www.cccsn.ec.gc.ca)  َّبیٍ ؾمٌبض  ییٍَّا هطکع اعلاػب  آة ییگبم ثؼس ثب هطاخؼِ ثِ ٍثگبُ کبًبزا زض

هَخمَز زض   یّمب  کِ ثب هسل ییّب هسل یؾٌد نح  یثطا بظیهَضز ً یویاقل یّب هبّبًِ فطاؾٌح یّب زازُ بف یزض

 یثمبً  سُیم همسل ٍ زٍضُ ز  یّمب  زازُ يی. ؾمسؽ زٍضُ هكمتطک ثم   سیهكتطک ّؿتٌس اقسام گطز LARS-WGهسل 

  یم ػسم قغؼ یثطضؾ یّب اظ ضٍـ یکی)يیبًگیه یزّ هسل ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ٍظى یؾٌد اًتربة قس ٍ نح 

 یّمب  ؿمتگبُ یا یثطا َیّط هسل ٍ ؾٌبض یثطا يیبًگیه یزّ اًتكبض( اًدبم قس. ٍظى یَّبیٍ ؾٌبض یویاقل یّب هسل

 :طف ینَض  دص 1هَضز هغبلؼِ اظ ضاثغِ قوبضُ 
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 (1شماره  رابطه
   

 
   

∑
 
   

 
   

 

 یوم یهمس  فطاؾمٌح اقل   یعمَلاً  يیبًگیم اًحمطاف ه  T_i∆ٍظى ثِ زؾ  آهسُ زض هبُ هَضز ًظط،  Wiزض آى  کِ

 يیاظ ثم  ٌکِیاؾ . ثب تَخِ ثِ ا یهكبّسات یّب زازُ يیبًگیاظ ه ِیزض زٍضُ دب GCMقسُ تَؾظ هسل  یؾبظ جِیق

همسل   زًٍؿمج  ثمِ    یٍظى ثمبلاتط  HADCM3  ٍINCM3همسل   HADCM3 – INCM3-IPCM4ؾِ  هسل))

تؼیمیي ٍظى همسل    حی. ًتمب ثبقمٌس  یثطذمَضزاض هم   ٌمسُ یآ نیاقل یٌیث فید یثطا یزاقتٌس، دؽ اظ زق  ثبلاتط گطیز

HADCM3  ٍINCM3 یّب هَضز هغبلؼِ ثکبض گطفتِ قس. هسل سیّوس یّب ثیٌی ػٌبنط اقلیوی ایؿتگبُ زض دیف 

( B1,A2,A1B) َیؾمٌبض  3 یزاضا قمسُ شکمط   یّب کسام اظ هسل . ّطثبقٌس یه AR4 2007 یاًتربة قسُ اظ ؾط

گمطزـ ػومَهی    یّمب  ثط ضٍی ًتبیح هسل LARS-WG  5. زض ازاهِ فطایٌس ضیعگطزاًی  ثب اخطای هسل ثبقٌس یه

اخمطا ٍ   2011-2030زٍضُ  یفمَش ثمطای آیٌمسُ هٌغقمِ ثمطا      یّمب  اًدبم قس ٍ هسل س،یکِ زض ثبلا اًتربة گطز

ّمط تؼمساز    یزازُ ثمطا   سیثِ کبضثط اخبظُ تَل  T ٍF یّب آظهَىهسل  یّب تحلیل قسُ اؾ . ثب اخطا ذطٍخی آى

ٍ  يیبًگیم احتوبل ه غیقبهل اعلاػب  تَظ کٌسکِ یه سیتَل یلیٍ فب کٌس یه لیّب ضا تحل . ؾسؽ آىزّس یه ؾبل ضا 

 طیبزهقم  يیث زاض یهَضز هغبلؼِ ػسم ٍخَز اذتلاف هؼٌ یّب ؿتگبُیزض ا ّب لیفب يیا حی. ًتبثبقس یه بضیاًحطاف هؼ

 یآهمبض  یّمب  . ػلاٍُ ثمط آظهمَى  زّس یضا ًكبى ه 05/0زض ؾغح  یٍاقؼ طیٍ هقبز یویاقل یّب فطاؾٌح یؾبظِ یقج

ِ یهقب یًوَزاضّمب  قیم اظ عط LARS-WGهمسل   یبثیم اضظ یشکط قسُ زض ثبلا، ثطا ٍ  (2)زض قمکل قموبضُ    یا ؿم

)آظهَى زٍ یآهمبض  یّمب  اظ آظهمَى  فبزُقسُ تَؾظ هسل ثب اؾت سیتَل یّب ثب زازُ یثبً سُیزٍضُ ز یّب زازُ ؿِیهقب

 ي،ی. ثٌمبثطا طف ینمَض  دمص   01/0ٍ  05/0زض ؾغح  طؾَىید یّوجؿتگ طیهقبز يی( ٍ ّوچٌیظٍخ T یا ًوًَِ

 هَضز هغبلؼِ زاضز.  یّب  ؿتگبُیا نیاقل یؾبظ زازُ ٍ هسل سیخْ  تَل یذَث یتَاًوٌس LARS-WGهسل 

 

 
 مًرد مطالعٍ در کطًر ي استان لرستان یَا ستگاٌیا تیمًقع :1ضمارٌ  ضکل

Figure 1: The location of the studied stations in the country and Lorestan province 
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 ی. هجٌمب ثطز یضا ثِ کبض ه یا سُیچید یآهبض یّب غیتَظ ،یَّاقٌبذت یطّبیهتغ یؾبظ هسل یثطا LARS-WG هسل

ِ یً غیم تمبثف، تَظ  یّمب  یذكک ٍ تط، ثبضـ ضٍظاًِ ٍ ؾط یّب عَل زٍضُ یؾبظ هسل یهسل ثطا يیا  یتدطثم  وم

ِ یوٍ ک ٌِیكم یث یزهبّمب  کٌٌمس  یزهمب ضا ثمطآٍضز هم    ِ،یفَض یّب یهسل ؾط يیاؾ . زض ا ضٍظاًمِ ثمِ نمَض      ٌم

زٍضُ  یؾمبظ  همسل  ییهسل تَاًب يی. اضًٍس یثِ کبض ه یفهل یزهب بضیهؼ ٍ اًحطاف يیبًگیثب ه یتهبزف ییٌسّبیفطا

 (,Shamsipour اؾم   ػُیم ٍ یویاقل یَیؾٌبض کی بظهٌسیً یؾبظ ّط گًَِ هسل یضا زاضز، ٍ ثطا ٌسُیگصقتِ ٍ آ

(2013:162. 

 

. LARS-WG 5  5در AR4 یمطالعٍ از سر هیمًرد استفادٌ در ا یجُاو ییيًَا آب یَا مطخصات مذل - 1ضمارٌ  جذيل

(Osman, 2014:950) 

Table 1- Specifications of the global climate models used in this study from the AR 4 series in 

LARS-WG 5. (Osman, 2014:950) 

 GCMمدل  مرکز تحقیقی شبکه

2.5˚ × 3.75˚ UK Meteorological Office UK HADCM3 

4˚ × 5˚ Institute for Numerical Mathematics Russia INCM3 

 

 (SPIضاخص تارش استاوذارد )        

اؾتفبز  قسُ اؾم . ایمي قمبذم زض ؾمبل      SPIدػٍّف اظ قبذم   يیزض ا یذكکؿبل  یٍضؼ لیتحل یثطا

تَؾظ هکی ٍ ّوکبضاًف اضائِ قس. هحبؾجِ قبذم ثبضـ اؾتبًساضز قسُ ثطای ّط هٌغقِ ثطاؾبؼ ثجم    1995

همس  ثمب تَظیمغ     ٌمس ثبقس. ایي گعاضقب  )ثبضـ ( زض ثل ّب زض ثلٌس هس  ثطای یک زٍضُ زلرَاُ اؾتَاض هی زازُ

َؾظ ثبضـ اؾتبًساضز قسُ ثطای ّط هٌغقِ ٍ ثطای ّط زٍضُ زلرَاّی نمفط  اًس، ثٌبثطایي هت احتوبل هتٌبؾت قسُ

ٍ  يیبًگیم اظ ه كمتط یثمبضـ ث  بًگطیم هثجم  ث  SPI(. هقساض 1997ثبقس)ازٍاضز ٍ هکی  ٍ اًحطاف هؼیبض آى یک هی

ثمِ   یاذتهمبل اضظـ ػمسز   SPIاؾ . زض ٍاقغ ّمسف   يیبًگیثبضـ کوتط اظ هقساض ه بًگطیث یهٌف SPIهقساض 

 لِیثمِ ٍؾم   ّب یذكکؿبل یاؾبؼ ثطضؾ يیکبهلاً هتفبٍ  اؾ ، ثط ا یَّاٍ  ثب آة یًَاح ؿِیهقب یثطا یثبضًسگ

 یقمبذم زاضا  يیم ثمب ا  یذكکؿمبل  فیّط هٌغقِ اؾ . لصا دمب  یویاقل  یفبضؽ اظ هکبى ٍ هَقؼ SPIقبذم 

 .(Yazdani et al., 2011) ثبقس یه یزق  کبف

 :قَز اظ فطهَل ظیط اؾتفبزُ هی  SPIهحبؾجِ خْ 

                                                             (2قوبضُ  ضاثغِ

 
 

 Sهیبًگیي زضاظهمس  ثمبضـ ثمطای زٍضُ همَضز ًظمط ٍ       Pهقساض ثبضـ زض زٍضُ هَضز ًظط ، piضاثغِ ثب فَش  زض

 اًحطاف هؼیبض هقبزیط ثبضـ اؾ .

 

pi p
SPI

s




D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

3:
55

 IR
S

T
 o

n 
F

rid
ay

 N
ov

em
be

r 
28

th
 2

02
5

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4077-fa.html


 

 

 

 

 

8 

 8043سمستان  11فصلنامه علمی فضای جغزافیایی، دوره بیست و چهارم ضماره  8

 

 (Alizadeh, 2017) یخطکسال صیپا یترا SPI ٍیوما-2ضمارٌ  جذيل

Table  2- SPI index for drought monitoring (Alizadeh, 2017) 

 SPI یًِوب ییآة ٍ َّا ی ٍضؼ

 یكتطٍ ث 2 هطعَة قسیساً

 99/1تب  5/1 هطعَة ثؿیبض

 49/1تب  1 هتَؾظ هطعَة

 99/0تب  0 هطعَة ًطهبل

 0تب  -99/0 ذكک ًطهبل

 -49/1 تب -1 هتَؾظ ذكک

 -99/1تب  -5/1 ذكک ثؿیبض

 ٍ کوتط -2 ذكک قسیساً

 

 یضاخص خطکسال یريوذ خط      

 لِیاؾ . ثِ ٍؾ یٌیث فیضاثغِ، ثطآٍضز ٍ د بىیث یثطا یلیٍ تحل یبضیض -یآهبض کیتکٌ کی( یبظی)ٍا َىیضگطؾ

هحبؾمجِ ضًٍمس    یهغبلؼمِ ثمطا   يیم . لمصا زض ا نیظً یزؾ  ه یؾبظ هسل یهحبؾجب  هطثَط ثِ آى زض ٍاقغ ثِ ًَػ

ِ ضٍـ هؼ يیم ؾبزُ ثْطُ گطفتِ قمسُ اؾم . زض ا   یذغ َىیاظ ضگطؾ یقبذم ذكکؿبل ثمطاظـ ذمظ ثمِ     بزلم

 اؾ : 3نَض  ضاثغِ قوبضُ 

 (3قوبضُ  ضاثغِ
ii btay ˆ 

 یضاثغِ   هرتهب  ذظ ثِ اظا يی. زض ازاضز یه بىیضا ث یذغ یا هؼبزلِ زضخِ اٍل اؾ  ٍ ضاثغِ کیهؼبزلِ  يیا

tهَؾَم اؾ  کِ زض آى  یهؼبزلِ ثِ ػٌَاى هؤلفِ قغؼ يیهرتل  اؾ . خعء   زض ا یّبa    ٍ ػمطو اظ هجمساءb 

 تیقم  کِ یاؾ  زضحبل طیزٍ هتغ تجبطآغبظ اض ی ًقغِ گط بىیذظ حبنل اظ هؼبزلِ اؾ . ػطو اظ هجساء، ث تیق

( X) یٍ هحَض افقم  یبظیذظ ٍا ِیٍ ػجبض  اظ تبًػاً  ظاٍ بفتِیذظ ثطاظـ  يیٍ اًحٌبء ثْتط یذظ، هقساض کد

 یکبّكم  بیم  یكم یضًٍس افعا گط بىیث تیتطت ذظ ثِ تیثَزى ق یهٌف بی(. هثج  Asakereh,2011:220-221اؾ )

( ؾمِ  a ,b) یًَیضگطؾم  تیهحبؾمجِ ضمطا   یفقساى ضًٍس اؾ . ثمطا  ثطنفط ثَزى آى زال  کِ یزض حبل ثبقس، یه

قمسضهغلق   يیتمط  ضٍـ کمن  -2،  وبًمسُ یهطثؼمب  ثبق  يیتمط  ضٍـ کمن  -1: ظٍ دطکمبضثطز ػجبضتٌمس ا   حیضٍـ ضا

 يیتط اظ ضٍـ کن ،یًَیضگطؾ تیدػٍّف ثِ هٌظَض هحبؾجِ ضطا يی. زض ایًبدبضاهتط یّب ضٍـ -3 ٍّب  اًحطاف

هٌغجمق   یٍاقؼم  طیضٍـ، ثط هقمبز  يیکِ ذظ حبنل اظ ا یی( ثْطُ گطفتِ قسُ اؾ . اظ آًدبLSEذغب ) ب هطثؼ

 يیثمس  س،یم آ یثطآٍضز ثمِ حؿمبة هم    یّب فبنلِ زاضز، فبنلِ ّط ًقغِ اظ ثطآٍضز آى، ذغب ٍ ًؿج  ثِ آى ؿ یً

. ضؾمبًس  یهوکي هم  قلکِ هدوَع هطثؼب  ذغبّب ضا ثِ حسا زّس یّب ثطاظـ ه ضا ثط زازُ یضٍـ ذغ يیخْ  ا

 5ٍ ػممطو اظ هجممساء اظ  ضاثغممِ قمموبضُ    4ضاثممِ قمموبضُ   قیممذممظ اظ عط تیضٍـ هحبؾممجِ قمم  يیممزض ا

 (.Ibid,222)ثبقس یه
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  (5قوبضُ  ضاثغِ
xbya  

 طیم ثِ قمط  ظ  یاظ هسل ثطاظًسُ ثط هكبّسا ، اظ ؾِ گطٍُ آظهَى آهبض یٍ اؾتٌجبط آهبض َىیضگطؾ لیتحل یثطا

َ  یّمب  آظهمَى هبًمسُ   -3دمطاـ ٍ    لیم آظهمَى ٍ تحل  -2 َى،یضگطؾ تیآظهَى ضطا-1: قَز یاؾتفبزُ ه  یالگم

ثمِ قموبض    یتهمبزف  طیتغ(  هa( ٍ ػطو اظ هجسأ )bذظ ) تیق یّب اظ فطاؾٌح کیکِ ّط  یی. اظ آًدبَىیضگطؾ

ضا  تیضمطا  یزاض یآظهَى هؼٌم  تَاى یه لیزل يیٍ دطاـ هتهَض قس. ثِ ّو يیبًگیّب ه آى یثطا تَاى یه ٌس،یآ یه

 تیذظ ٍ اًحطاف اؾمتبًساضز قم   تیق يیبًگیه ٌسُی( ًوبbذظ ) تیّب اًدبم زاز. ثطآٍضز ق فطاؾٌح يیا یثط ضٍ

ّب )  ثط اؾبؼ دطاـ هبًسُ عی( SEً(b)ذظ )
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( ثمب نمفط ضا ثمِ نمَض   زض هقبثمل        βذظ خبهؼِ ) تیق تیضط یثط ثطاثط یآظهَى فطو نفط هجتٌ تَاى یه

 اًدبم زاز: طیثِ قط  ظtاؾتفبزُ اظ آهبضُ  

  (6 قوبضُ ضاثغِ
)(bSE

b
to 

 

)2,/2(ثب    otهغلق  قسض nt  اظ خسٍلt  ثبn-2 کِ قمسضهغلق    یاؾ . زض نَضت ؿِیقبثل هقب یزضخِ آظازot 

n  t)-2 , (2/ثبقمس )  α یزاض یٍ زض ؾمغح هؼٌم   یزضخمِ آظاز  n-2( ثب  ctخسٍل ) tثعضگتط اظ  ot  قمَاّس ،)

 (.Asakereh,2011:454فطو نفط ٍخَز ًرَاّس زاق ) طـیدص یثطا یکبف
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 (1996-2010ضذٌ ) یسازٍ یتارش ماَاوٍ مطاَذٌ ضذٌ ي ضث ریمقاد سٍیمقا :2ضمارٌ  ضکل

Figure 2: Comparison of observed and simulated monthly precipitation values (2010-1996) 

 ي تحثَا  یافتٍ

 یفهمل  یّب یذكکؿبل  یٍضؼ 2050 یتب افق ظهبًهجٌی ثط ایٌکِ  دبؾد ثِ دطؾف دػٍّفضاؾتبی زض      

ّبی ظهمبًی ؾمِ هبّمِ )فهملی( ٍ ؾمبلاًِ قمبذم        زض هقیبؼ ٍ ؾبلاًِ زض اؾتبى لطؾتبى چگًَِ ذَاّس ثَز؟

 ّبی هَضز ثطضؾی حبنل آهس ٍ هَضز ٍاکبٍی قطاض گطف .  ذكکؿبلی ثطای ایؿتگبُ

ستىاریًی   تحتت  HADCM3  تیىی ضذٌ از مذل تر پایٍ مقادیر تارش پیص  تحلیل فصلی رخذاد خطکسالی

A2  يB1 

ّبی آتی اهطی ثؿیبض هحتول اؾ . اظ ایمي ضٍ خْم     ّبی هَضز هغبلؼِ ثطای زِّ ٍقَع ذكکؿبلی زض ایؿتگبُ

ٍضمؼی    2011-2050ی  ّبی ثبضًسگی هطثمَط ثمِ زٍضُ   ّبی آیٌسُ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ تحلیل ذكکؿبلیٍ   تدعیِ

 هحبؾجِ گطزیس.  SPIّبی آتی ثب اؾتفبزُ اظقبذم ذكکؿبلی فهلی زِّ
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 تحلیل مقادیر ضذت خطکسالی فصلی در ایستگاٌ الیگًدرز

ؾمبظی قمسُ ًكمبى     ی همسل  ی هكمبّساتی ٍ زٍضُ  )ثرف ال ( هقبزیط قس  ذكکؿبلی ضا ثطای زٍضُ 3قکل 

فهمل ظهؿمتبى    40، اظ HADCM3همسل   A2ظهبًی ؾٌبضیَی  گطزز زض ؾطی هكبّسُ هیزٌّس. ّوبًغَض کِ  هی

فهل ثب ذكکی هتَؾظ ٍ  3فهل ثب ذكکی قسیس ٍ  3فهل ّوطاُ ذكکؿبلی کِ قبهل  6 ی آهبضی ایي زٍضُ

یمک تطؾمبلی فمطیي ضخ زّمس. اهمب       2024قَز، هحتول اؾ  کمِ ظهؿمتبى ؾمبل     فهل هطعَة هكبّسُ هی 4

ی  ثبقمسکِ زض عمَل زٍضُ   یمک ذكکؿمبلی فمطیي همی     2029قَز فهمل ثْمبض ؾمبل     عَض کِ هكبّسُ هی ّوبى

ِ  ؾبثقِ ذَاّمس ثمَز   ( ثی2011-2050هغبلؼبتی) ی  زٍضُ 5ی ذكمک ٍ   زٍضُ 6عمَضکلی ثمطای فهمل ثْمبض      . ثم

تمَاى گفم     همی ثبقس.  ثبقس ٍ زض اثتسای زٍضُ یک فهل فطا هطعَة قبثل هكبّسُ هی هطعَة قبثل اؾتٌتبج هی

 SPIی ًطهبل قطاض زاضًمس. اهمب هقمبزیط     ثبقٌس کِ زض عجقِ زض ًَؾبى هی 1ثطای ایي فهل ثیي  SPIکِ هقبزیط 

ی ذكک ٍ زض هقبثمل فقمظ    زٍض10ُزّس کِ قبهل  ثطای فهل دبییع ثیكتطیي فطاٍاًی فهَل ذكک ضا ًكبى هی

ی فطاهطعمَة قمطاض زاضز. ثمب     زض ضزُ 2016ّبی هطعَة فهمل ثْمبض    . زض ثیي زٍضُثبقس ی هطعَة هی زٍضُ 6

زض ایمي همسل،  ایمي     B1، فهل ظهؿتبى ثط دبیِ هقبزیط حبنل اظ ؾمٌبضیَی  3قؿو  ة قکل قوبضُ تَخِ ثِ 

ّمبی ذكمک ٍ هطعمَة زض     زّمس، الجتمِ تؼمساز زٍضُ    ّبی ذكک ٍ هطعَة ضا ًكبى هی ایؿتگبُ افعایف زٍضُ

ّمبی ذكمک   ُ  زٍضی هطعَة کِ زض ثمیي   زٍضُ 8ی ذكک ٍ  زٍضُ 8ثبقٌس یؼٌی  ثیٌی ایي ؾٌبضیَ ثطاثط هی دیف

ِ  2015ذكک قطاض زاضًمس ٍ ظهؿمتبى    ی ذیلی زض عجقِ 2032ٍ  2030ظهؿتبى ؾبل  هطعمَة   ی ذیلمی  زض عجقم

ّمبی   زّس کمِ زٍضُ  ّبی ذكک ضا ًكبى هی ّبی تط ٍ کبّف زٍضُ ثبقس. فهل ثْبض ایي ؾٌبضیَ افعایف زٍضُ هی

ّبی ذكک ًؿمج    % زٍضُ 5/7 ذكک ًیع اظ ًَع ذكکی هتَؾظ ّؿتٌس. فهل دبییع ًیع زض ایي ؾٌبضیَ کبّف

ی فطاذكک قطاض  زض عجقِ 2048ّبی ذكک فهل دبییع ؾبل  زّس. اهب زض ثیي زٍضُ ضا ًكبى هی A2ثِ ؾٌبضیَی 

 زاضز.

 آتاد خرم تحلیل مقادیر ضذت خطکسالی فصلی در ایستگاٌ  

ی هكمبّساتی فهمل ظهؿمتبى زاضای ثیكمتطیي      قَز زض زٍضُ )ثرف ال ( هكبّسُ هی 4عَض کِ زض قکل  ّوبى

فهمل ثمب ذكمکی     3فهل ثمب ذكمکی ضمؼی  ٍ     6عَضی کِ زض ایي زٍضُ  ثبقس ثِ فطاٍاًی فهَل ذكک هی

تؼمساز   ثبقمس.  یک فهل هطعَة اظ ًَع فمطیي همی   1996قَز. اهب زض ایي زٍضُ فهل ظهؿتبى  هتَؾظ زیسُ هی

ؾمبلِ  1زٍضُ ثمب تمساٍم    3ّبی ذكک زض فهل ثْبض ثِ حساقل ضؾیسُ اؾ . فهل دمبییع ایمي زٍضُ زاضای    زٍضُ

 HADCM3هسل  A2ثبقس. ؾطی ظهبًی قس  ذكکؿبلی هطثَط ثِ ؾٌبضیَی  ی ذكک هی زٍضُ 2هطعَة ٍ 

یمک فهمل    2032زّسکمِ ظهؿمتبى ؾمبل     ی ذكک ضا ًكمبى همی   زٍضُ 4آثبز  ثطای فهل ظهؿتبى ایؿتگبُ ذطم

 قَز.   فطاذكک هحؿَة هی
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 (1996-2010ی  مطاَذاتی)  ( ي دير2040ٌ-2050)سازی ضذٌ  ی ضثیٍ َای فصلی ایستگاٌ الیگًدرز ترای ديرٌ خطکسالی :3ضکل 

Figure 3: Seasonal droughts of Aliguderz station for the simulated period (2040-2050) and the ob-

servation period (1996-2010) 
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 13 های اقلیمیهواضناسی در استان لزستان با استفاده اس مدل خطکسالی تغییزات سمانینگزی پیص

 

 
 (1996-2010ی  مطاَذاتی)  ( ي دير2040ٌ-2050ی) َای فصلی ایستگاٌ خرم آتاد  ترای ديرٌ خطکسالی :4ضکل 

Figure 4:Seasonal droughts of Khorramabad station for the period (2050-2040) and observation 

period (2010-1996) 

 

 2032ٍ  2020کٌس کِ هقمبزیط ؾمبل    ثیٌی هی ی هطعَة ضا دیف زٍضُ 4ظهؿتبى زض آیٌسُ ایي ؾٌبضیَ ثطای فهل 

ی هطعمَة    زٍضُ 4ذكک ٍ  زٍضُ 6ثبقس. زض فهل ثْبض ایي ؾٌبضیَ  + قبثل هلاحظِ هی24/3+ ٍ 05/2ثب قس  

زض ثبقمس.   + همی 23/3ثبقمس ٍ قمس  آى    یک فهمل فمطا هطعمَة همی     2023قبثل هكبّسُ اؾ  کِ ثْبض ؾبل 

قمَز ٍ   ّمبی ذكمک هكمبّسُ همی     ظهبًی قس  ذكکؿبلی ثمطای فهمل دمبییع، ثیكمتطیي فطاٍاًمی زٍضُ      طیؾ

+ 01/2تطؾبلی فطیي ثب قس   2ّب  زٍضُ هطعَة کِ زض ثیي آى 7ٍ زض هقبثل  -03/2ذكکؿبلی فطیي ثب قس  

ِ   + قبثل هكبّسُ همی 07/2ٍ  َؼ عمَضکلی افمعایف خعئمی زض هقمبزیط حمسی زض فهمل دمبییع هحؿم         ثبقمس. ثم
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ظهؿمتبًی ثمب ذكمکی     2032ایي هسل ًیع ثطای ایؿتگبُ فمَش زض ؾمبل     B1ال (.  ؾٌبضیَی -7ثبقس)قکل  هی

ِ         کٌس. اهب زٍضُ ثیٌی هی فطیي ضا دیف عمَضکلی   ّبی هطعَة فطیي عجمق ایمي ؾمٌبضیَ افمعایف یبفتمِ اؾم  ٍ ثم

ی ًطهمبل زض   ض هحسٍزُقَز هقبزیط قس  ذكکؿبلی ز )ثرف ة( ّن هكبّسُ هی 4زض قکل عَض کِ زض  ّوبى

 5ی ثمب ذكکؿمبلی قمسیس ٍ ّوچٌمیي      زٍضُ 3ی ذكکؿبلی هتَؾمظ   زٍضُ 3ثبقس. فهل ثْبض زاضای ًَؾبى هی

فهمل   ثبقمس.  قَز، همی  هكبّسُ هی 2031ی هطعَة فطیي زض ؾبل  ّب یک زٍضُ ی هطعَة کِ زض هیبى آى زٍضُ

ثقیِ فهمَل زاضای ثیكمتطیي تؼمساز زٍضُ     ثبقس کِ ًؿج  ی هطعَة هی زٍضُ 8ی ذكک ٍ  زٍضُ 5دبییع زاضای 

ی ًطهبل یؼٌی ثیي  ّب زض هحسٍزُ ذكک ٍ هطعَة اؾ . ًوَزاضّبی توبم فهَل زض ایي ؾٌبضیَ زض ثیكتط ؾبل

 قطاض زاضًس. 1هقبزیط 

 تريجرد تحلیل مقادیر ضذت خطکسالی فصلی در ایستگاٌ 

ی  % اظ هقبزیط قس  ذكکؿمبلی زض هحمسٍزُ   80ی آهبضی هكبّساتی ایؿتگبُ ثطٍخطز زض فهل ظهؿتبى ، زٍضُ

 اؾ .   ًطهبل قطاض زاضًس ٍ زٍ هَضز ذكکؿبلی هتَؾظ ٍ زٍ تطؾبلی هتَؾظ ٍ قسیس ضٍی زازُ 

ٍ  3هقساض ذكک ٍ  3ثِ  SPIزض فهل ثْبض تؼساز هقبزیط  % اظ  60اقمغ  هقساض هطعَة افعایف یبفتِ اؾم  ٍ زض 

فهل ذكک ٍ یک فهل هطعَة اظ ًمَع   2ی ًطهبل قطاض زاضًس. فهل دبییع زض ایي ایؿتگبُ  هقبزیط زض هحسٍزُ

فهمل ظهؿمتبى ٍ دمبییع     HADCM3همسل    A2ال ( ؾمٌبضیَی  -5زّس. ثب تَخِ ثِ قکل  ) فطیي ضا ًكبى هی

یک فهمل   2017زّس. ثْبض ؾبل  ذكک ضا ًكبى هی زٍضُ 5ثبقٌس. ًوَزاض فهل ثْبض  ی ذكک هی زٍضُ 7زاضای 

آثمبز ٍ الیگمَزضظ    ثبقس. زض هقبزیط قس  ذكکؿبلی ایؿتگبُ ثطٍخطز ًؿج  ثِ ایؿتگبُ ذطم ثب ذكکی فطیي هی

هؿتبى فقظ زٍ فهل ثمب ذكمکی قمسیس قبثمل هكمبّسُ      ثبقس ٍ زض فهل ظ کوتط هی فهَل ثب هقبزیط فطیي ذیلی

 ثبقس. ثبقس. ضٍیساز ذكکؿبلی ضؼی  زض ثیكتط هَاقغ زض ایؿتگبُ قبثل هكبّسُ هی هی
 

 INCM3 ي HADCM3َتای   تیىی ضذٌ از متذل  تر پایٍ مقادیر تارش پیص  تحلیل سالاوٍ رخذاد خطکسالی

 B1ي  A2تحت سىاریًی 

-2010ی ظهمبًی دبیمِ )   ؾبلاًِ ثطای زٍ زٍضُ  ظهبًی ذكکؿبلی تحلیل ؾطیٍ  زض ایي قؿو  اظ تحقیق ثِ تدعیِ

 A2  ٍB1تحم  ؾمٌبضیَی    HADCM3  ٍINCM3( ثب اؾتفبزُ اظ ذطٍخی هسل 2011-2050( ٍآیٌسُ )1996

 دطزاذتِ قسُ اؾ .  

 A2  ٍB1تح  ؾٌبضیَی  HADCM3ّبی ؾبلاًِ ایؿتگبُ الیگَزضظ ذطٍخی هسل  ال ( ذكکؿبلی-6قکل  )

قمَز   گًَِ کِ زیمسُ همی   زّس. آى ( ضا ًكبى هی1996-2010ی هكبّساتی ) ( ٍ زٍض2040ُ-2050ی ) ثطای زٍضُ

ّمب   زّس. زٍ ًوَزاض زض ایي ؾبل ثطای ّط زٍ ؾٌبضیَ تطؾبلی ضا ًكبى هی SPIقبذم  2016تب ؾبل  2012ؾبل 

ِ   ؾبل هی B1 8ضیَی ٍ زض ؾٌب A2 4ثبقٌس. فطاٍاًی ذكکؿبلی ؾٌبضیَی  تقطیجبً ثط ّن هٌغجق هی ی  ثبقمس. ًکتم

کمِ   A2  ٍB1تحم  ؾمٌبضیَی    2048ٍ  2040ّبی فطیي زض ؾبل  قبثل تَخِ زض ایي ًوَزاض ٍخَز ذكکؿبلی

،  (6)ی هكمبّساتی هكمبّسُ ًكمسُ اؾم . قؿمو  ة قمکل        ثبقس کِ زض زٍضُ هی -75/2ٍ  -20/2قس  آى 

ی  ثمطای زٍضُ  A2  ٍB1حم  ؾمٌبضیَی   ت INCM3ّبی ؾبلاًِ ایؿتگبُ الیگمَزضظ ذطٍخمی همسل     ذكکؿبلی
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 15 های اقلیمیهواضناسی در استان لزستان با استفاده اس مدل خطکسالی تغییزات سمانینگزی پیص

 

زّس. ًتبیح حبنل اظ ؾٌبضیَّبی فَش هقمبزیط   ( ضا ًكبى هی1996-2010ی هكبّساتی ) ( ٍ زٍض2050-2040ُ)

ّبی قسیس ٍ هتَؾظ ًیمع   زٌّس. ثط اؾبؼ ًوَزاض ذكکؿبلی ذكکؿبلی ضا ثطای ایؿتگبُ تقطیجبً یکؿبى ًكبى هی

 ثبقس.   هی -73/1ثب قس   2039ؾبل  A2ط ثِ ؾٌبضیَی قَز کِ قسیستطیي ذكکؿبلی هطثَ زیسُ هی

 

 
 (1996-2010ی  مطاَذاتی)  ( ي دير2040ٌ-2050ی) َای فصلی ایستگاٌ  تريجرد ترای ديرٌ خطکسالی :5ضکل 

Figure 5:Seasonal droughts of Borujerd station for the period (2050-2040) and observation  

period (2010-1996) 
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 (1996-2010ی مطاَذاتی ) ( ي دير2040ٌ-2050ی ) َای سالاوٍ ایستگاٌ الیگًدرز ترای ديرٌ خطکسالی : 6ضکل 

Figure 6:Annual droughts of Aliguderz station for the period (2050-2040) and observation period  

(2010-1996) 

 A2  ٍB1تح  ؾمٌبضیَی   HADCM3آثبز ذطٍخی هسل  ّبی ؾبلاًِ ایؿتگبُ ذطم ال ( ذكکؿبلی-7قکل  )

قمَز   گًَِ کمِ زیمسُ همی    زّس.آى ( ضا ًكبى هی1996-2010ی هكبّساتی ) ( ٍ زٍض2040ُ-2050ی ) ثطای زٍضُ

تمب   2032ثبقمٌس ٍ اظ ؾمبل    تقطیجبً ثط ّن هٌغجق همی  2031تب  2011ایي هسل اظ ؾبل  A2  ٍB1تح  ؾٌبضیَی 

ثبقمس. زض   ّبی قسیس زض ًوَزاض قبثل هكبّسُ هی دبیبى زٍضُ ًَؾبًب  قسیسی ضخ زازُ کِ ذكکؿبلی ٍ تطؾبلی

ذكکؿمبلی هتَؾمظ،    B15 ذكکؿبلی هتَؾظ ٍ ؾٌبضیَی  2ذكکؿبلی قسیس ٍ  A2 2ًوَزاض فَش ؾٌبضیَی 

آثمبز   ًِ ایؿمتگبُ ذمطم  ّبی ؾبلا ة( ذكکؿبلی-7ثبقس. قکل ) ذكکؿبلی قسیس ٍ یک ذكکؿبلی فطیي هی 2

-2010ی هكمبّساتی )  ( ٍ زٍض2040ُ-2050ی ) ثطای زٍضُ A2  ٍB1تح  ؾٌبضیَی  INCM3ذطٍخی هسل 

ثیٌمی تقطیجمبً یکؿمبًی ضا ثمطای      قَز ّط زٍ ؾٌبضیَی ایي هسل دیف گًَِ کِ زیسُ هی زّس.آى ( ضا ًكبى هی1996

ذكکؿبلی هتَؾظ  6ذكکؿبلی قسیس ٍ  3کِ زض ایي هسل  عَضی زٌّس ثِ آثبز ًكبى هی ذكکؿبلی ایؿتگبُ ذطم
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 17 های اقلیمیهواضناسی در استان لزستان با استفاده اس مدل خطکسالی تغییزات سمانینگزی پیص

 

 بقس.ث قبثل هكبّسُ هی

 

 
 (1996-2010ی مطاَذاتی) ( ي دير2040ٌ-2050ی ) آتاد ترای ديرٌ َای سالاوٍ ایستگاٌ خرم خطکسالی : 7ضکل 

Figure 7: Annual droughts of Khorramabad station for the period (2050-2040) and observation 

period  ) 2010-1996) 

 

 A2  ٍB1تحم  ؾمٌبضیَی    HADCM3ّبی ؾبلاًِ ایؿتگبُ ثطٍخطز ذطٍخی هسل  ذكکؿبلیال ( -8قکل )

چٌبًچمِ زض قمکل زیمسُ     زّمس.  ( ضا ًكبى همی 1996-2010ی هكبّساتی ) ( ٍ زٍض2040ُ-2050ی ) ثطای زٍضُ

ذكکؿبلی هتَؾظ  B1  ،5ذكکؿبلی قسیس ٍ ؾٌبضیَی  3ذكکؿبلی هتَؾظ ٍ  A2  ،6قَز زض ؾٌبضیَی  هی

قبثمل   -17/2+ ٍ یک ذكکؿمبلی فمطیي ثمب قمس      11/2لی قسیس ٍ یک تطؾبلی فطیي ثب قس  ذكکؿب 2ٍ 

ثمطای ایمي ؾمبل     A2ثبقمس کمِ    همی  2048ی قبثل تَخِ زض ایي ًوَزاض هطثَط ثِ ؾمبل   ثبقس. ًکتِ هكبّسُ هی

ایي قَز زض  عَض کِ هكبّسُ هی ثیٌی ًوَزُ اؾ . ّوبى تطؾبلی فطیي ضا دیف B1ذكکؿبلی قسیس ٍ ؾٌبضیَی 

 قَز. ؾبل هكبّسُ هی 3تب  2ّبیی ثب تسٍام  ّب ٍ ذكکؿبلی هسل تطؾبلی
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ٍ  A2تح  ؾمٌبضیَی   INCM3ّبی ؾبلاًِ ایؿتگبُ ثطٍخطز ذطٍخی هسل  ذكکؿبلی( 8)قؿو  )ة( قکل 

B1 ُزّس. ؾمٌبضیَی   ( ضا ًكبى هی1996-2010ی هكبّساتی ) ( ٍ زٍض2040ُ-2050ی ) ثطای زٍضA2   زض ایمي

کٌمس   ثیٌی هی ذكکؿبلی هتَؾظ ٍ یک ذكکؿبلی فطیي ضا ثطای ایي زٍضُ دیف 3هتَؾظ ٍ  ذكکؿبلی 2هسل 

زّس. ًکتِ قبثل تَخمِ زض ایمي ًومَزاض     ذكکؿبلی فطیي ضا ًكبى هی 2ذكکؿبلی هتَؾظ ٍ  B1 3ٍ ؾٌبضیَی 

هتفبٍ  اؾ ، همثلاً قمس     A2  ٍB1ؾٌبضیَی ثیٌی  ّب زض دیف  ایي اؾ  کِ قس  ذكکؿبلی زض ثؼضی ؾبل

ثبقمس زضحمبلی کمِ     ثبقس کمِ یمک ذكکؿمبلی فمطیي همی       هی -A2 ،56/2زض ؾٌبضیَی  2028ذكکؿبلی ؾبل 

 ثبقس کِ تقطیجبً ًطهبل اؾ  .  هی-B1 91/0ؾٌبضیَی 

 

 
 (1996-2010ی مطاَذاتی) ( ي دير2040ٌ-2050ی ) رای ديرٌتَای سالاوٍ ایستگاٌ تريجرد  خطکسالی :8ضکل 

Figure 8: Annual droughts of Borujerd station for the period (2040-2050) and observation period 

(1996-2010). 

 تررسی ريوذ خطی خطکسالی تٍ ريش رگرسیًن سادٌ

ثسیي خْ  زض ایي قؿو  اظ دػٍّف ثِ هٌظَض زؾمتیبثی ثمِ   تطیي ضٍاثظ هیبى هتغیطّب ضاثغِ ذغی اؾ .  ؾبزُ
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شکمط ایمي ًکتمِ ضمطٍضی      ایمن.  کبض گطفتِ ظهبًی ًؿج  ثِ ظهبى ضٍـ دطکبضثطز ضگطؾیَى ؾبزُ ضا ثِ ؾطیضفتبض 

ثبقس ثسیي خْ  ضًٍمس هٌفمی آى ثمِ هؼٌمبی تكمسیس       زض حبل  هٌفی ثیبًگط ذكکؿبلی هی SPIاؾ  کِ ًوبیِ 

ضًٍمس  بلی ٍ ضًٍس هثج  آى ثمِ هؼٌمبی تضمؼی  دسیمسُ ذكکؿم     کِ  ثبقس زضحبلی ٍ ضًٍس ًعٍلی هیذكکؿبلی 

ّمبی قمس  ذكکؿمبلی     ثطاظـ هسل ضگطؾیَى ذغمی ثمط ؾمطی    ی زٌّسُ ًكبى  (3)خسٍل  ثبقس. هینؼَزی 

قَز فهل ظهؿتبى زض ایؿتگبُ الیگَزضظ ٍ ثطٍخطز  عَض کِ هكبّسُ هی ّوبى .ثبقس ّبی هَضز هغبلؼِ هی ایؿتگبُ

آثمبز   ثبقمس، اهمب ایؿمتگبُ ذمطم     آتی هیّبی  ّب زض زِّ ثبقس کِ حبکی اظ تكسیس ذكکؿبلی زاضای ضًٍس هٌفی هی

زّس. فهل ثْبض زض ّط ؾِ ایؿتگبُ همَضز هغبلؼمِ ثدمعء همسل      ّب ضا ًكبى هی ضًٍس هثج  ٍ تضؼی  ذكکؿبلی

INCM3 آثمبز ثمِ تطتیمت همسل      ثبقس کِ ایؿمتگبُ الیگمَزضظ ٍ ذمطم    زاضای ضًٍس هثج  هیHADCM3    تحم

ّبی فهمل   ثبقٌس. ذكکؿبلی زاض هی زاضای ضًٍس هؼٌی A2  ٍB1تح  ؾٌبضیَی  INCM3ٍ هسل  A2ؾٌبضیَی 

ّبی فهمل دمبییع ضًٍمس     زض ّط ؾِ ایؿتگبُ تضؼی  ذَاٌّس قس. ذكکؿبلیHADCM3 تبثؿتبى ذطٍخی هسل

 ثبقس.   ّب زض ایي فهل هی هٌفی ذَاٌّس زاق  کِ ًكبى اظ تكسیس ذكکؿبلی

 
 مًرد مطالعٍ َای َا تر حسة زمان در ایستگاٌ ضیة خط ريوذ خطکسالی -3جذيل 

Table 3- Slope of the trend line of droughts in terms of time in the studied stations 
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 012/0 013/0 -006/0 -006/0 سالاوٍ

رد
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 -032/0 زمستان

** 

029/0- 

** 
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 -005/0 -007/0 016/0 016/0 تُار

 030/0 تاتستان

** 

023/0 002/0 001/0 
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 05/0داری  داری آماری ريوذ در سطح معىی معىی**

 

 گیری وتیجٍ

 فیّب دم  تَؾظ ثكط قٌبذتِ قسُ ثَزُ اؾ  ٍ اظ قطى طثبظیاظ ز ٌکِیثب ا یغیثحطاى هح کیثِ ػٌَاى  یذكکؿبل

ضٍظافمعٍى ثكمط ثمِ     بظیم ٍ ً  یم خوؼ فیزاضز. افمعا  یكمتط یثِ هجبضظُ ثب آى دطزاذتِ قسُ اؾ ، اهطٍظُ ًوَز ث

َ  یتیطیهمس  بظهٌمس یزض اؾتفبزُ اظ هٌبثغ آة ٍ غمصا، ً  یعیض ثطًبهِ . ثبقمس  یقمٌبذ  هم   یٍ اظ ضٍ وٌمس ّسف ،یقم

 یٍ ذمبضخ  یذَاّس زاق . قٌبذ  ػَاهل هحل یتط هغلَة حیقغؼبً ًتب طزیاًدبم گ یقٌبذت یکِ اظ د یتیطیهس

 یثمب اؾمتفبزُ اظ ذطٍخم    قیم تحق يی. زض اثبقس یه یآى ضطٍض عیثطاًگ  آى ّن اظ ًَع چبلف سُیدس کیهؤثط ثط 

 یوم یػٌبنمط اقل  یٌیث فیثِ د A2   ٍB1 یَیؾٌبض  ( تحHADCM3, INCM3خَ ) یگطزـ ػوَه یّب هسل

ِ یٍ کو ٌِیكم یث ی(، تبثف)هگبغٍل ثط هتط هطثغ زض ضٍظ(، زهبّمب وتطیلیثبضـ)ه یویقبهل ػٌبنط اقل ضٍظاًمِ   ی ٌم

 یآهمبض  ی زٍضُ یآثمبز عم   ثطٍخمطز ٍ ذمطم    گمَزضظ، یال یّب ؿتگبُیا یضٍظاًِ ثطا بؼی( زض هقَؼی)زضخِ ؾلؿ

 یثمَزى هکمبً   بؼیخَ، ثعضگ هق یگطزـ ػوَه یّب قس. اظ ًقبط ضؼ  هسل ذتِدطزا یلازی( ه2050-2011)

فمَش ثمب اؾمتفبزُ اظ     یّب . زازُقَز یاؾتفبزُ ه ییًوب بؼیعهقیض یّب اظ ضٍـ هِیًق يیضفغ ا یّبؾ  کِ ثطا آى

زض  LARS-WG یهمسل آهمبض   یذطٍخ حیًتب لیٍ تحل ِیقسًس. تدع ییًوب بؼیعهقیض LARS-WG یهسل آهبض

 یهسلؿمبظ  یّب زازُ يیث طؾَىید یّوجؿتگ يیٍ ّوچٌ یا ؿِیهقب یثب اؾتفبزُ اظ ًوَزاضّب یؾٌد نح هطحلِ 

 .  ثبقس یقبثل قجَل ه 01/0ٍ  0/ 05زض ؾغح  ِیدب ی قسُ زض زٍضُ

قمطاض  ( هَضز اؾمتفبزُ  SPIهَضز هغبلؼِ قبذم اؾتبًساضز) ی هٌغقِ یذكکؿبل  یثِ هٌظَض ثطضؾ قیتحق يیا زض

ٍ  A2 یَیتحم  زٍ ؾمٌبض   یلازیه 2011-2050 ی هٌغقِ زض زٍضُ یذكکؿبل یفهل ؼ یٍض یگطف . ثطضؾ

B1  هسلHADCM3 طا ییم تغ دبزیًكبى اظ ا یهكبّسات ی هٌغقِ زض زٍضُ یذكکؿبل ؼ یآى ثب ٍض ؿِیٍ هقب 

 قمَز،  یقمسُ اؾمتٌجبط هم    نیتطؾم  یعَض کمِ اظ ًوَزاضّمب   ذكک ٍ تط هٌغقِ زاضز. ّوبى یّب زض ًَؾبًب  ؾبل

) ی  زٍضُ یعم  ؿمتگبُ یٍ هتَؾمظ زض ّمط ؾمِ ا     یضمؼ  یّوطاُ ثب ذكکؿمبل  یّب تؼساز فهَل ٍ ؾبل فیافعا
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ِ  یّب یتَخِ زض ثطضؾ بثلق ی . ًکتِثبقس یهحتول ه یهكبّسات ی ًؿج  ثِ زٍضُ یلازی( ه2050-2011 ػومل   ثم

ثِ ًمسض    یهكبّسات ی کِ زض زٍضُ ثبقس یه ٌسُیزض آ سیبضقسیٍ ثؿ سیقس یّب یاظ ٍخَز ذكکؿبل یآهسُ حبک

 یزاضا یّمب  زض فهل ظهؿتبى ثمط تؼمساز زٍضُ   یذكکؿبل یزاضا یّب هكبّسُ قسُ اؾ . تؼساز زٍضُ کن یلیٍ ذ

 یّمب  تؼمساز زٍضُ  عییاؾ  کِ زض فهل دب یزض حبل يیا ثبقس یه لتآثبز غب ذطم ؿتگبُیفهل زض ا يیزض ا یتطؾبل

ثمِ   تَاًس ینَض  گطفتِ ه یؾبظِ یقج یثط هجٌب دبزیزض حبل ا تفبٍ  يی. اثبقس یتط ه یّب ذكک کوتط اظ زٍضُ

 سیقمس  یّمب  یثطٍخطز زض فهمل ثْمبض تطؾمبل    ؿتگبُیثبقس. زض ا ؿتگبُیا يیثبضـ ا نیزض ضغ طییزال ثط تغ یًَػ

 ؿمتگبُ یا يیم ا عییکِ زض فهل دب یثَزُ اؾ  زض حبل یاظ زٍضُ هكبّسات فیًؿجتبً ث  یضؼ یّب یتطؾبل اهبکوتط 

هتَؾمظ   یّب یکوتط هكبّسُ قسُ اؾ  زض فهل ظهؿتبى تطؾبل  یضؼ یّب یٍ تطؾبل كتطیث سیقس یّب یتطؾبل

 ؿمتگبُ ی. زض اثبقمس  یهم  Dargahian et al(2015) حیًتمب  سیم هؤ حیًتمب  يیقسُ اؾ . ا كتطیث یٌیث فیزض زٍضُ د

قمسُ زاقمتِ    یٌم یث فیزضزٍضُ دم  ّب یاظ ذكکؿبل یكتطیث یفطاٍاً ّب یٍ ظهؿتبى تطؾبل عییزض فهَل دب گَزضظیال

ؾمبزُ   َىیًؿج  ثِ ظهبى ضٍـ دطکبضثطز ضگطؾ یقس  ذكکؿبل یظهبً یثِ ضفتبض ؾط یبثیهٌظَض زؾت ثِاؾ . 

ِ  یزض فهل ظهؿتبى عم  ّب یذكکؿبل سیاظ تكس یثسؾ  آهسُ حبک حیقس. کِ ًتب  ثکبض گطفتِ  زض یآتم  یّمب  زّم

. فهمل ثْمبض زض ّمط ؾمِ     ثبقمس  یآثمبز هم   ذطم ؿتگبُیزض ا ّب یذكکؿبل  یٍ ثطٍخطز ٍ تضؼ گَزضظیال ؿتگبُیا

آثمبز   ٍ ذطم گَزضظیال ؿتگبُیکِ ا زّس یضا ًكبى ه یذكکؿبل  یتضؼ INCM3هَضز هغبلؼِ ثدعء هسل  ؿتگبُیا

ضًٍمس   یزاضا A2  ٍB1 یَیتحم  ؾمٌبض   INCM3ٍ همسل   A2 یَیتحم  ؾمٌبض   HADCM3همسل   تیثِ تطت

 ؿمتگبُ یّمط ؾمِ ا   ضز HADCM3همسل   یفهمل تبثؿمتبى ذطٍخم    یّب یذكکؿبل يی. ّوچٌثبقٌس یه زاض یهؼٌ

 ذَاٌّس قس.   سیتكس ٌسُیآ یّب ؾبل یع عیً عییفهل دب یّب یذَاٌّس قس. ذكکؿبل  یتضؼ

 ؿمتگبُ یفهمل زض ا  يیم زض ا یتطؾمبل  یّمب  زض فهل ظهؿتبى ثمط تؼمساز زٍضُ   یذكکؿبل یّب زٍضُ غلجِ فطاٍاًی

تمط   یّب زٍضُ ضا ًؿج  ثِذكک  ّبی کِ کبّف فطاٍاًی زٍضُ عییفهل دب زض هقبثل تؼبضو هَخَز زضآثبز  ذطم

ایمي ًتمبیح ثمب ًتمبیح      .تَاًمس حمبکی اظ تغییمط ضغیمن ثبضقمی ایمي ایؿمتگبُ زض آیٌمسُ ثبقمس          زّس، همی  ًكبى هی

(2023)Karimi and Heidari    (2017)ٍ ّوچٌمیيDaneshmand  and Mahmoudi    ّوؿمَ ٍ ّمن‎  ضاؾمتب

ًیمع قبثمل   ٍ ثطٍخمطز   گمَزضظ یال ؿمتگبُ یزض ا یآت یّب زِّ یزض فهل ظهؿتبى ع ّب یذكکؿبل سیتكسثبقس. ‎هی

یبثٌس کمِ ثمساًین دیكمطاى انملی اقتهمبز زض       ایي تغییطا  ظهبًی اّویتی ٍافط ثطای تَخِ ثیكتط هیتَخِ اؾ . 

 زین ثَزُ ٍ زض اضتجبط هؿتقین ثب ثمبضـ قمطاض زاضز  اؾتبى لطؾتبى کكبٍضظی اؾ . کكبٍضظی کِ ثرف اػظن آى 

ِ    یب ایٌکِ زض غبلت کك  آثی هتکی ثِ آثیبضی اؾ  کمِ اؾمبؼ آى تغصیمِ آة    ّمبی   ّمبی ظیطظهیٌمی ٍ زضیبچم

ثمطزاضی ثْتمط زض ایمي    ‎ضیعی ثِ هٌظَض ثْمطُ ‎ثبقس. ثطًبه‎ِههٌَػی )ؾسّب( زض فهَل ثبضقی زض ّط ؾبل آثی هی

ٍضؼی  اقلیوی هٌغقِ ثبقس، هؿئَلاى ایي ثرمف ثبیؿمتی ضموي اعملاع اظ تغییمطا       ظهیٌِ ثبیؿتی ثب تَخِ ثِ 

اقلیوی حبکن ثط اؾتبى ثب اتربش ظطفی  تغجیقی ثِ هسیطیتی ؾبظگبض ثب آى ثطؾٌس تب ثتَاًٌس گمبهی هْمن زض حفم     

 ًس. ضاهٌی  غصایی اؾتبى ٍ کكَض، ثطزا
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Abstract 

The occurrence of climatic extremes such as heat waves, heavy rains and droughts cause 

significant damage to human societies. Analyzing the change in the frequency of these 

phenomena and examining the trend and intensity of the observed events and the pre-

dicted events can help significantly in planning to manage and adapt to these events. In 

the current research, the effects of climate change on the drought situation of Lorestan 

province have been evaluated using the Standardized Precipitation Drought Index (SPI) 

and then the trend of this index was investigated.  

The results obtained from the study of the drought trend indicate the intensification of 

droughts in the winter season during the coming decades in Aliguderz and Borujerd sta-

tions and the weakening of droughts in Khorramabad station. The spring season shows a 

weakening of the drought in all three studied stations except the INCM3 model, where 

Aliguderz and Khorramabad stations have significant trends under the HADCM3 model 

under scenario A2 and the INCM3 model under scenario A2 and B1, respectively. 

Keywords: Climate change, precipitation, prediction of climate parameters, LORESTAN, 

Downscaling 

 

Introduction 

 The doubling of the frequency of drought events in the world's arid regions since 1970 

and the high variability of the intensity, frequency, and duration of droughts on a re-

gional scale, and even sometimes a regional increase in the frequency of droughts, have 

made it increasingly inevitable to study past events and predict future events of this cli-

matic phenomenon. The use of models to generate random data dates back to the late 

twentieth century. In the meantime, the use of the Lars-WG model to simulate data is 

seen in extensive studies worldwide. On the other hand, a comprehensive understanding 

of the spatial characteristics of drought in order to reduce the effects of this climatic 

hazard and adapt to it is of great importance and has made this issue one of the im-

portant topics of global climate change. If the drought event is prolonged in time and 

space, it will cause harmful and sometimes heavy losses. In some cases, it is not less 

than the losses caused by destructive floods. The aim of the present study is to investi-

gate the drought situation in the east of Lorestan province for the period from 2011 to 

2050 using the INCM3 and HADCM3 models. In this regard, the main question of this 

research that led to its formation is: What will be the situation of seasonal and annual 

droughts in Lorestan province by the time horizon of 2050? 
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Materials and Methods 

In the present study, daily data of climate parameters of precipitation, radiation, and 

maximum and minimum temperatures for three synoptic stations of Lorestan province 

including Khorramabad, Borujerd, and Aligudarz were used over a 15-year period 

(1996-2010). In the next step, by referring to the Canadian website of the Center for 

Climate Information and Scenarios, monthly data of climate parameters required for the 

validation of models that are common to the models in the LARS-WG model were ob-

tained. Then, the common period between the model data and the observation period 

was selected, and the model validation was performed using the weighted average 

method. Next, the downscaling process was carried out by running the LARS-WG 5 

model on the results of the general circulation models selected above, and the above 

models were run for the future of the region for the period 2011-2030 and their outputs 

were analyzed. To analyze the drought situation in this study, the SPI index was used. 

 

Results and Discussion  

 An increase in the number of seasons and years with weak and moderate droughts is 

likely in all three stations during the period (2011-2050) compared to the observation 

period. A notable point in the studies conducted indicates the existence of severe and 

very severe droughts in the future, which have been observed rarely and very rarely in 

the observation period. The number of drought periods in the winter season dominates 

the number of wet periods in this season at the Khorramabad station, while in the au-

tumn season the number of dry periods is less than wet periods. This difference is being 

created based on the simulation carried out and can be an indication of a change in the 

precipitation regime of this station. At Borujerd station, there were fewer severe wet 

spells in the spring, but relatively weaker wet spells than during the observation period, 

while in the autumn season, this station observed more severe wet spells and fewer 

weak wet spells. In the winter season, moderate wet spells increased during the forecast 

period. At Aligudarz station, wet spells were more frequent than droughts during the 

autumn and winter seasons in the forecast period. In order to obtain the time series be-

havior of drought severity over time, the widely used simple regression method was 

used. The results obtained indicate an intensification of droughts in the winter season 

during the coming decades at Aligudarz and Borujerd stations and a weakening of 

droughts at Khorramabad station. The spring season shows a weakening of drought in 

all three stations studied, except for the INCM3 model, which has a significant trend in 

Aligudarz and Khorramabad stations, respectively, under the HADCM3 model under 

scenario A2 and the INCM3 model under scenarios A2 and B1. Also, the summer 

droughts output by the HADCM3 model will be weakened in all three stations. The au-

tumn droughts will also intensify in the coming years.  

 

Conclusion 

 The dominance of the frequency of drought periods in the winter season over the num-

ber of wet periods in this season at the Khorramabad station, in contrast to the conflict 

in the autumn season, which shows a decrease in the frequency of dry periods compared 

to wet periods, may indicate a change in the precipitation regime of this station in the 

future. These results are consistent with the results of Karimi and Heidari (2023) and 

also Daneshmand and Mahmoudi (2017). The intensification of droughts in the winter 

season over the coming decades is also noticeable in Aligudarz and Borujerd stations. 

These changes are of great importance for further attention when we know that the main 
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driver of the economy in Lorestan province is agriculture. Agriculture, most of which is 

rain-fed and is directly related to rainfall, or mostly irrigated cultivation, which is based 

on the feeding of groundwater and artificial lakes (dams) during the rainy seasons in 

each year.  

Planning for better exploitation in this field should be based on the climatic conditions 

of the region, and the officials of this sector should be aware of the climatic changes 

prevailing in the province and adaptive capacity strategy to achieve a management 

compatible with it so that they can take an important step in maintaining the food secu-

rity of the province and the country. 
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