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Abstract 
Introduction  

Global warming threatens human survival in today's scenario; and has become an environmental challenge. The 

climate data shows the warming trend in many parts of the world, which has led to a wide range of climate 

effects such as reduced precipitation, drought, and the occurrence of extreme events. The increasing vulnerability 

of many urban areas, especially in developing countries, has been one of the main concerns of life. Therefore, 

examining the risk of risks caused by global warming on a national and local scale is a fundamental step to 

increase the readiness of urban areas to reduce current and future risks caused by climate change. Droughts have 

effects on vegetation, soil and freshwater quality, and etc., and are a serious ecological problem around the world, 

its impact on crops and water availability for humans can jeopardize human life. Although drought has always 

been common, the drought risk has become increasingly prominent because of the climatic warming that has 

occurred during the past century. Therefore, these effects of are noticeable in all climates, and Iran, having a dry 

and semi-arid climate, is one of the countries that is always at risk of drought, and this causes great economic 

damage to the country every year.  in addition to this, the review of the history and climatic texts shows that the 

importance of the effects of climatic elements (rainfall and temperature) on the drought situation of the region in 

the coming period is essential. Until now, the study of global warming in terms of increasing the risk of drought 

using the sixth report and new climate data has not been studied in Tehran province. So this study aims to 

investigate the effects of climate change on increasing the risk of drought in Tehran province.  

 

Materials and Methods  

This research, First, the parameters (temperature and precipitation) for the synoptic stations (Abali, Shemiran, 

Mehrabad) for the period (1988-2020) were received from the Tehran Meteorological Organization. To 

projection in the future, down-scaling methods (SDSM-DC model) and The Mann-Kendall test were used to 

investigate the changes in temperature and precipitation. Climatic parameters change in space and time scale for 

many reasons. that these changes should be checked based on observations and statistical methods. Rainfall is 

one of those climate parameters that is not normal, and methods such as Menn-Kendall should be used to deal 

with such conditions; For this purpose, using Macro Excel, the value of age slope and Z statistic was calculated 

in the period (1988-2020) for the stations (Mehrabad, Shemiran and Abali) to investigate the trend of 

precipitation and temperature from the past to the present at a confidence level of 95-99% computed. In the 

following NetCDF data together with CanESM5 predictors from the base period (1979-2014) according to the 

most recent SSP release scenarios of the IPCC 6th Report were obtained from the Canadian Climate Change 

website. Among them, only Mehrabad station had a complete basic period compared to other stations, it was 

chosen as the selected station in Tehran. Drought indices are used as an index to track and quantify drought, this 

research is SPI index with DIC software has been used to evaluate the drought. in this index Precipitation, which 

has been one of its main components, whose output and results are more consistent with reality. 

 

Results and Discussion  

The results using the Mann-Kendall test showed that the examination of temperature changes in the stations 

(Mehrabad, Shemiran, Abali) was an increasing trend. Rainfall in most months of the year is a stable trend, only 



 
jumps are observed which can be justified by the increase in the frequency of rainfall. In the simulation with the 

CanESM5 model under the SSP5 scenario at Mehrabad station, the highest temperature was assigned to July and 

the highest rainfall will be in March. in this research, The drought survey showed that Mehrabad station 

experienced severe drought only during 1989-1993, while the duration of the drought period was longer in Abali 

and Shemiran stations and both of them faced very severe drought in 2014. in addition, this Investigation of three 

stations with a common period of 32 years in Tehran shows that Tehran has overcome the drought situation in 

recent years; But most of the time, the region may be in close to normal climatic conditions. But the risk of dry 

to very dry conditions will be very close. On the other, the results confirmed that drought depends on both 

rainfall and temperature. 

 

Conclusion  

As drought depends on both precipitation and temperature, The more the drought is accompanied by the trend of 

increasing temperature, decreasing precipitation, and the prediction of climate models, the more likely it is that 

climate change will occur due to global warming. As a result, the temperature of Tehran will increase. And while 

the rainfall is decreasing, it will be fluctuating and torrential. so In the future, Tehran's climate will have more 

fluctuations in rainfall and will be warmer than the current conditions. In addition, rains will occur more 

randomly but with more intensity. Tehran has had a drought in recent years, but most of the time the region has 

been in near-normal climatic conditions, but is the risk of dry and very dry conditions. This factor will create 

environmental challenges in the future. In addition to this, it is necessary to have a plan for climate risk 

management in the future due to the new climate of Tehran, which is prone to drought. 
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گ٘رٕ از  تْراى با بْرُخطکسالٖ در  ٓٗسک هخاطربر افساٗص ر اقل٘ن تغ٘٘راثرات 

 CMIP6 سٌارَّٗإ

 

 *2ظازٜ ، ظٞطا حدبظ٥٘1٢ّٛفط ٔحٕس٢

 
 طا٤ٖا ،تٟطاٖ ،٣زا٘كٍبٜ ذٛاضظٔ ،٣٤ب٥ػّْٛ خغطاف ٠زا٘كىس ،آة ٚ ٞٛاقٙبؾ٣ٌطٜٚ ، زا٘كد٢ٛ زوتط٢ 1
 طا٤ٖا ،تٟطاٖ ،٣زا٘كٍبٜ ذٛاضظٔ ،٣٤ب٥ػّْٛ خغطاف ٠زا٘كىس ،٣ٌطٜٚ آة ٚ ٞٛاقٙبؾ ،اؾتبز 2
 

  چک٘ذُ
قٟط٢ ٚ ٘مف ا٘ؿبٖ  ١ثب تٛؾؼ وٝ تغ٥٥طات٣ ٔٛاخٝ ثٛزٜ اؾت ثب ال٥ّٓ وٝ اؾت ٚالؼ٥ت ا٤ٗ ظٔب٣٘، ٘كبٖ ٠ٔحسٚز عَٛ زض ال٣ٕ٥ّ ٔتغ٥طٞب٢ ضفتبض ثطضؾ٣

 ٠ٔربعط ؿه٤ض ف٤ثط افعا ٥ٓالّ ط٥٥تغاثطات ثطضؾ٣  حبضط ٞسف پػٚٞف ثٙبثطا٤ٗ، قٛز. ا٢ ثبضظتط ٣ٔ ٌّرب٘ٝ ٌبظٞب٢ ا٘تكبض ١ٚاؾغ ثٝ تغ٥٥طات ا٤ٗ زض
 ٠زض ثبظ آثؼ٣ّ ٚ ، ٟٔطآثبز٥طاٖقٕ ٞب٢ ٤ؿتٍبٜا ١ضٚظا٘ ٢ثبضـ ٚ زٔب ٢ٞب زازٜ اثتساثٛزٜ اؾت.  CMIP6 ؾٙبض٤ٛٞب٢ اظ ٢ط٥ٌ زض تٟطاٖ ثب ثٟطٜ ٣ؿبِىذك
 ٚ endallK-Mann، XLSTAT ٞب٢ آٔبض٢ ظ ضٚـ. زض ازأٝ اقس و٥ف٣ؾپؽ وٙتطَ  ٚ زض٤بفت اؾتبٖ تٟطاٖ ٞٛاقٙبؾ٣اظ ؾبظٔبٖ  1988-2020 ٣ظٔب٘

ثبظؾبظ٢ ٚ  SSP5 تط٤ٗ ؾٙبض٤ٛ ٘ٝعجك ثسث٥ٙب CanESM5ثب ٔسَ  2024-2059آت٣  ٠ٚ زٚض 1979-2014 ٠زض زٚ زٚض SDSM-DCٔسَ ض٤عٔم٥بؼ 
ٞب٢ ضٚ٘س  ٌطفتٝ قس. ٤بفتٝ ثٟطٜ DICعاض اف اظ ٘طْ SPI ؾبِٝ ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم 32ؿب٣ِ ىذك ١ؾبلا٘ ٠ثطضؾ٣ زٚض ثطا٢ثؼس٢  ٔطح١ّؾبظ٢ قس. زض  قج٥ٝ

ؾبظ٢ ثب ٔسَ  ٞب زٔب ضٚ٘س افعا٤ك٣ زاقت. قج٥ٝ ا٤ؿتٍبٜ تٕب٣ٔتغ٥٥طات٣ ٘كبٖ زاز ٚ زض  خٟفثبضـ ضا ثب  Kendall-Mannتغ٥٥طات زٔب ٚ ثبضـ ثب آظٖٔٛ 
CanESM5 ٠زٚض ٣ذكىؿبِ ٣ثطضؾ ٔبٜ ٔبضؼ ذٛاٞس ثٛز. ؾپؽ ثطا٢ زض تط٤ٗ ثبضـ تط٤ٗ زٔب ثٝ ٔبٜ غٚئ٥ٝ تؼّك ٤بفت ٚ ث٥ف زض ا٤ؿتٍبٜ ٟٔطآثبز، ث٥ف 

 ٢ٞب ؾبَ ٣زض ٞط ؾبَ زض ٘ٛؾبٖ ثٛزٜ ٚ ع ٣ذكىؿبِ ٥تٚضؼ ٥طاٖٚ قٕ ٣آثؼّ ٤ؿتٍبٜزض ا٘كبٖ زاز وٝ  ثبضـ ٢ٞب ( زازٜؾبَ ٤هٔبٞٝ ) 12ثّٙسٔست 
ضا  ٤سقس ٣ّ٥ذ ٣ذكىؿبِ ٠زٚض تط٤ٗ ٥فؾبِٝ ث 32 ٠زٚضضٚ٘س  ٣ع ٥طاٖقٕ ٤ؿتٍبٜا ٥بٖٔ ٤ٗثٝ ٘طٔبَ ثٛزٜ اؾت. زض ا ٤ه٘عز ٣ذكىؿبِ ٥تٚضؼ ٥طاذ

 ٠وٝ عَٛ زٚض زض حب٣ِ .ذكىؿب٣ِ قس٤س ضا تدطثٝ وطزٜ اؾت 1989-1993ٞب٢  ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾت وٝ ا٤ؿتٍبٜ ٟٔطآثبز تٟٙب ع٣ ؾبَ تدطثٝ وطزٜ اؾت.
ثب تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٘بق٣ اظ ٌطٔب٤ف  تٟطاٖا٘س. ٣‎ قس٤س ٔٛاخٝ ثٛزٜؿب٣ِ ذ٥ّىثب ذك 2014تط ثٛز ٚ ٞط زٚ زض ؾبَ  ذكىؿب٣ِ زض ا٤ؿتٍبٜ آثؼ٣ّ ٚ ق٥ٕطاٖ ث٥ف

 ٢ع٤ض ثبقس. ِصا زاقتٗ ثط٘بٔٝ ٤سقس ٣ّ٥ذ ٣ٔؿتؼس ذكىؿبِ ٞب٢ ذكىؿب٣ِ وٝ تدطثٝ وطزٜ اؾت، ضٚز ثب تٛخٝ ثٝ زٚضٜ خٟب٣٘ ٔٛاخٝ ثٛزٜ اؾت ٚ ا٘تظبض ٣ٔ
 ؾبظز. ٣ٔ ٢اٖ ضا ضطٚضس تٟط٤ٓ خس٥ٙسٜ، ثب تٛخٝ ثٝ ال٤ّزض آ ٥ٕ٣ؿه ال٤ّت ض٤ط٤زض أط ٔس
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 هقذهِ -1

ثحطاٖ  ٤هثٝ  ٣ٕ٥الّ ٥٥طاتاثطات تغ ف٤افعا ٥طاذ ٢ٞب ؾبَ ٣ع

قسٜ اؾت.  ٤ُتجس ٢زض ٔٙبعك قٟط ٤ػٜٚ ثٝ ٤ؿت٣،ظ ٥ظٔح

 ٢ثطا ٤ٙسٜآ ٣ٕ٥الّ ٥٥طاتاثطات تغ ٤بث٣ٚ اضظ ٣٤قٙبؾب ٤ٗ،ثٙبثطا

 ٢أط ٤٣ؿتظ ٥ظٔحاثطات  ٤ٗٚ وبٞف ا ٢ؾبظٌبض ٤ع٢،ض ثط٘بٔٝ

 ٥ٓالّ ٥٥طقكٓ تغ ضـ(. عجك ٌعاKobuliev, 2023) اؾت ٢خس

(A6)1 ٞال٣ٕ٥ّ  ٥٥طاتتغ اِسَٚ ٥ٗث تأ٥(IPCC)2  ٖثٝ ٚضٛح ٘كب

 ٢ا ٌّرب٘ٝ ٢ا٘تكبض ٌبظٞب ٣ا٘ؿب٘ ٞب٢ ٥تت وٝ فؼبِزازٜ اؾ

(GHG)3 ٣خٟب٘ ٢أط آة ٚ ٞٛا ٥ٗزازٜ اؾت وٝ ٕٞ ٤فضا افعا 

اظ  ٥ف. أطٚظٜ قٟطٞب ٔؿئَٛ ثوٙس ٣ٌطْ ٔ ا٢ ؾبثمٝ ٣عٛض ث ضا ثٝ

 ٢ٞب ؾبَ ٣ٞؿتٙس. ع ٢ا ٌّرب٘ٝ ٢ٌبظٞب ٣زضنس ا٘تكبض خٟب٘ 60

 ٢قٟط ١خٟبٖ ثب تٛؾؼ ٥ت( اظخٕؼزضنس 55) ٣ٕ٥اظ ٘ ٥فث ٤ٙسٜ،آ

٘ؿجت تب ؾبَ  ٤ٗا ضٚز ٣آٚضزٜ ٚ ا٘تظبض ٔ ٢ضٚ ٣ٙ٥ثٝ قٟط٘ك

ثب تٛخٝ ثٝ (. He et al., 2022) ٤بثس ٤فزضنس افعا 66ثٝ  2050

تط اظ  ٌطْ ٟط٢ٔٙبعك ق ٣ٙ٥،ظٔبٖ ثب ضٚ٘س قٟط٘ك ٞٓ وٝ ا٤ٗ

 ذسازضٔٛخت  ،ٞؿتٙساعطاف ذٛز  ٞب٢ ٥ظٔح ٚ ٣٤ٔٙبعك ضٚؾتب

ضا  ٢قٟط ٢ٔٛج ٌطٔبوٝ  4(UHI) ٢قٟط ٢ٌطٔب ٤طٜخع ٤٠سپس

ثط اظ أ٤ه ٔٙغمٝ ٔت ٥ٓالّ ،٥ٗچٙ . ٞٓقٛ٘س ٣ٔ وٙس، ٣ٔ تط ٢خس

 ٥طآٖ ثٛزٜ وٝ ذٛز تحت تبث٥ط ػٛا٣ّٔ ٘ظ ٢ثبضـ ٚ زٔب

 ٣عطفثبقس. اظ  ٣ٔ ٙغمٝٔ ٥ب٣٤ٚ عَٛ ٚ ػطو خغطاف ٣تٛپٌٛطاف

ٞب ٞٓ  ٔٙغمٝ زض ٔم٥بؼ ولاٖ اظ قطا٤ظ ال٥ب٘ٛؼ ٤ه ٢ٛاآة ٚ ٞ

 ،قسٜ ثب تغ٥٥ط ٞط ٤ه اظ ػٛأُ شوط ،پص٤طز. ثٙبثطا٤ٗ ث٥ط ٣ٔأت

(. Babaian et al., 2022فتس )اُ تغ٥٥طات آة ٚ ٞٛا٣٤ ٥٘ع اتفبق ٣ٔ

 ـثبض ٤فٔٙبعك ثب افعا ٣زض ثطذ ٣ٌطْ قسٖ خٟب٘ وٝ ٤ٗضٕٗ ا

 ٥لاةضذساز ؾ ٠ثب ٔربعط تط ٥فٔؼتسِٝ( ث ٥ب٣٤خغطاف ٢ٞب )ػطو

 ٢ٞب ثب وبٞف ثبضـ )ػطو ٤ٍط٘مبط ز ٣ٕٞطاٜ ثٛزٜ ٚ زض ثطذ

 ٣ضذساز ذكىؿبِ ٤ٗخٙت حبضٜ( ٔٛاخٝ ثٛزٜ اؾت وٝ ا ٥ب٣٤خغطاف

 (.2018Shamsipour ,) ٕ٘ب٤س ٣ٔ ٤سضا تكس

زض خٛ ضا  وطثٗ اوؿ٥س ٢ز ٥عأٖ تٛا٘س ٣ٔ ٣ذكىؿبِ اظ عطف٣

ٞٛا ثبلاتط اظ حس  ٢ٚ زٔب ٥ب٥ٍ٘ٗٔتط اظ حس  ثبضـ وٓ .زٞس  ٤فافعا

 ٞؿتٙس ٚ ٣ؿبِىاظ ػٛأُ ٟٔٓ زض ٚلٛع ٚ قست ذك ٥ب٥ٍ٘ٗٔ

 ٤هػٙٛاٖ  ثٝ ٤سثب زٞٙس. ا٤ٗ ػٛأُ ٣ٔ ٤فاحتٕبَ آٖ ضا افعا

زض ٘ظط  ٣قبذم ذكىؿبِ ١ٍٞٙبْ ٔحبؾج ٥س٢وّ ٣ٕ٥پبضأتط الّ

تط قسٖ آة ٚ  (. ثب ٌطBonacci et al., 2023ْس )ٌ٘طفتٝ قٛ

                                                                      
1 Sixth assessment report 
2 Intergovernmental panel on climate change 
3 Greenhouse gases 
4 Urban heat island 

ٔىطض ٚ  ٤ٜٙسٕٔىٗ اؾت زض آ ٣ذكىؿبِ ٠ٔربعط ٣،خٟب٘ ٢ٞٛا

زض ثرف  ٤ػٜٚ ثٝٔرتّف  ٢ٞب ثط ثرف أط ٤ٗقٛز وٝ ا تط ٢خس

 ٥طتأث ،وٙس ٣ٔ ٤سٞٓ تٟس ضا ٣خٟب٘ ٣٤غصا ٥توٝ أٙ ٢وكبٚضظ

أطٚظٜ تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ  ٤ٍطػجبضت ز ثٝ (.Guga, 2023) ٌصاضز ٣ٔ

 پص٤ط وطزٜ ٞب٢ وكبٚضظ٢ ضا زض ثؿ٥بض٢ اظ وكٛضٞب آؾ٥ت ظ٥ٔٗ

اظ  .ٍصاضزث ٥طتأث ٢ثط وكبٚضظ تٛا٘س ثٝ عط٤م٣ ٣ٔ ،اؾت. ثٙبثطا٤ٗ

 ،ٚ أٛاج ٌطٔب ٣زٔب، ثبض٘سٌ ٥ب٥٥ٔٗ٥ٍ٘طات افعا٤ف تغا٤ٗ خّٕٝ 

ٔٛلؼ٥ت زض حبَ حبضط  ٚ أطاو ٥ٌب٣ٞ ثٛزٜ وٝ آفبت افعا٤ف

 ,.Ahmadpari et al) لطاض زازٜ اؾت ٥طضا تحت تأث ٢وكبٚضظ

 ضحبضٜ ٚ ز ١قٕبَ ٔٙغم ٥ب٣٤خغطاف ٥تٔٛلؼزض وٝ  ٤طاٖا(. 2018

لطاض زاضز  ٤بٞبٚ زض ٞب ٥ب٘ٛؼٔؼتسِٝ زض خٙت ال ١خٙٛة ٔٙغم

ٚالغ قسٜ  ٥ٗذكه ظٔ ٢اظ وٕطثٙسٞب ٤ى٣اؾت وٝ زض  ٢وكٛض

 ٢ٚض پط فكبض ٚ غٛعٝ ٞب٢ ٥بثبٖ. ث(Doustan, 2020) اؾت

 ٤ظزضنس اظ ٔٙبعك وكٛض قطا 75 ٤جبًتمط ٢ثطا ٥ط٢،ٌطٔؿ ٥ٕٝ٘

 ٣ضؾس ذكى ٣٘ظط ٔ وطزٜ اؾت. ثٝ ٤دبزذكه ا ٥ٕٝ٘ذكه ٚ 

ٚ  ٥عاٖاظ ٘ظط ٔ ٥ع٘ ٣خٟب٘ ٥طاذ ٣٤آة ٚ ٞٛا ٥٥طاتتغ ٥ؼ٣عج

 ٥طضا تحت تأث ٤طاٖا ،زض ٔٙبعك ٔرتّف ٣ثبض٘سٌ ٤سقس ٤طٔمبز

لطاض زازٜ اؾت. ٞب٢ ٔس٤ط٤ت٣  ٥ٌط٢ ٔٙبثغ آة ٚ ته٥ٕٓ زضخس٢ 

اؾت  سٜتجس٤ُ قوٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع ثٝ ٤ه ٔؿأِٝ خٟب٣٘  عٛض٢ ثٝ

(Pouralkhas et al., 2022 .)ٖ٤طقٟط تٟطاٖ ٞٓ ٔب٘ٙس ؾب ولا 

 ٢نٙؼت قٟط ١قٟط ٔتٕطوع ٚ ثب ثبفت فكطزٜ ٚ تٛؾؼ ٤هقٟطٞب 

اثطٌصاض ثٛزٜ  ٢ا ٌّرب٘ٝ بظٞب٢ٌ ٤فثط افعا ٤ٕٗٞطاٜ اؾت وٝ ا

چٝ  آٖثب تٛخٝ ثٝ  ،٤ٗ(. ثٙبثطاHejazizadeh et al., 2023اؾت )

 ٥ٓالّ ٥طٔؿ ز٣ٞ خٟت ٥ُٞٙٛظ پتب٘ؿ ٣ٌ٘فتٝ قس السأبت ا٘ؿبوٝ 

( CO2وطثٗ ) ٥ساوؿ ٢ز ٣ضا زاضز. ٚاضح اؾت وٝ حت ٤ٙسٜآ

 The sixth report ofاؾت ) ٣٤آة ٚ ٞٛا ٥٥طاتتغ ٣ٔحطن انّ

the working group of the Intergovernmental Panel 

on Climate Change, 2021.) 

 ٥ٓزض الّ ط٥٥ثٝ ٔٛخت تغ ٥ٗظٔ ٠وط ٤فٌطٔب وٝ ٣زض نٛضت 

قسٜ اؾت زض وٙبض  ٤ُتجس ٥عچبِف ثطاٍ٘ ٣قٟطٞب ثٝ ٔٛضٛػ

ٚلٛع  ٣ٔٛخت فطاٚا٘ ٥ٓالّ ٥٥طاتضذساز تغ ٢،قٟط ١تٛؾؼ

ٞٓ قسٜ اؾت.  ٢زض ٔٙبعك قٟط ٢ٚ ضٌجبض آؾب ٥ُؾ ٢ٞب ثبضـ

زض  ٤ػٜٚ ثٝ ٢اظ ٔٙبعك قٟط ثؿ٥بض٢ پص٤ط٢ ٥تآؾ ٤فافعا

ثٛزٜ  ٣ظ٘سٌ ٣انّ ٢ٞب اظ زغسغٝ ٤ى٣زض حبَ تٛؾؼٝ  ٢وكٛضٞب

 ٣خٟب٘ ٤فاظ ٌطٔب ٣ٔربعطات ٘بق ٤ؿهض ٣ثطضؾ ،٤ٗاؾت. ثٙبثطا

 ٣آٔبزٌ ٤فافعا ٢ثطا ٣اؾبؾ ٣ٌبٔ ٣،ٚ ٔحّ ٣ّٔ ٥بؼزض ٔم

اظ  ٣٘بق ٣ٚ آت ٣وبٞف ٔربعطات فؼّ ٢ثطا ٢ٔٙبعك قٟط
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 Hassani et al., 2022; Hejazizadeh) اؾت ٣ٕ٥الّ ٥٥طاتتغ

et al., 2023; Hosseinzade Kuhi et al., 2023) اظ .

 ،ثبقس ٣ٔا٘ىبض  ٥طلبثُغ ٥تٚالؼ ٤ه ٥ٗظٔ ٤فوٝ ٌطٔب ٣٤خبٖ آ

زض ٔٛضز  ث٣ٙ٥ ٥فٔغبِؼبت پ ٣خٟب٘ ٥بؼزض ٔم ث٣ٙ٥ ٥فپ ثطذلاف

 ٞب٢ ٤بث٣اضظ ٤دبزا ٢ثطا ،ذهٛل قٟطٞبٝ ث ٤ٙسٜآ ٢آة ٚ ٞٛا

. اؾت ٢ضطٚض ٢أط ٤ؿهض ٤ط٤تٔرتّف اظ خّٕٝ ٞكساض ٚ ٔس

ٞب٢ ٔرتّف زض زاذُ ٚ  ثٝ ق٥ٜٛ ٌطاٖ پػٚٞف ٥طاذ ٢ٞب ؾبَ ٣ع

ذكىؿب٣ِ  ٠ٚ پس٤س ٥ٓالّ ٥٥طثٝ ٔغبِؼٝ ٚ اضظ٤بث٣ تغ إُِّ ٥ٗؾغح ث

ٌطزـ  ٢ٞب ٔغبِؼبت ثط اؾبؼ ٔسَ ٤ٗاظ ا ٣ٌطٚٞ .ا٘س پطزاذتٝ

 ٚ LARS-WG CNRM-CM3, GISS-EH ،خٛ ٣ػٕٛٔ

HadCM3-A2  ثب اؾتفبزٜ اظ قبذمSPI ٝزض . ٘سا ثٟطٜ ٌطفت

ٚ  و٥ٕٙٝ ث٥ك٥ٙٝ، ٢زٔب Dastorani et al. (2011) پػٚٞك٣،

 ٣ظٔب٘ ٠ثبظ ثب ٣ٚ آت ٤ٝپب ٠ضا زض زٚض ٤عز ٤ؿتٍبٜا ١ثبضـ ضٚظا٘

زؾت آٔسٜ ضٚ٘س  ثٝ ٤حلطاض زاز٘س. ٘تب ٣ضا ٔٛضز ثطضؾ 2039-2010

 .٘كبٖ زاز A2 ٢ٛ٤عجك ؾٙبض 1961-1990اظ  ٤ٝپب ٠زض زٚض ٣ٔٙف

 پص٤ط٢ ٥تآؾ ٤فافعا ٠زٞٙس ٚ ٘كبٖ زاض بضٚ٘س ٔؼٙ ٣آت ٠زٚض ٢أب ثطا

 پػٚٞف ز٤ٍط٢،ثٛز. زض  ٣آت ٠زض زٚض ٣ثط اؾبؼ ذكىؿبِ

Golmohammadi and Masah Bowani (2012)  ثٝ ثطضؾ٣

ؾٛ زض  لطٜ حٛضٝثبظٌكت ذكىؿب٣ِ  ٠تغ٥٥طات قست ٚ زٚض

٘كبٖ زازٜ وٝ  ٤حال٥ّٓ پطزاذتٙس. ٘تب ث٥ط تغ٥٥طأٞب٢ آت٣ تحت ت زٚضٜ

بضـ ٔٛاخٝ ثٛزٜ ٚ وبٞف ث ٤فثب افعا ٣آت ٠زض زٚضحٛض١ ٔصوٛض 

زض  .٘كبٖ زازٜ اؾت ٤ٝپب ٠ضا ٘ؿجت ثٝ زٚض ٣قست ذكىؿبِ

ثبظٌكت زض  ٠زٚض ٤فثب افعا بٞٝٔ 24 ٣ذكىؿبِ ٥عأٖ وٝ ٣نٛضت

٘كبٖ  ٤ٝپب ٠اظ زٚض تط ٥فث ضا ٣قست ذكىؿبِ ٥عأٖ ،حٛضٝ ٤ٗا

ثٝ  Roshan and Najafi (2012) ا٢ ٔغبِؼٝزازٜ اؾت. زض 

ٞب٢ آ٤ٙسٜ وكٛض  تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثط ذكىؿب٣ِثطضؾ٣ پتب٘ؿ٥ُ اثطات 

 ٥عأٖ ٠ٔسَ قس ٤ط٘كبٖ زاز ٔمبز ٞب ١ آٖٔغبِؼ ٤ح٘تب .پطزاذتٙس

 ٥ٗثّٙسٔست ترٕ ٥ب٥ٍ٘ٗ٘ؿجت ثٝ ٔ 2100ثبضـ تب ؾبَ  ٤فافعا

 ٣آت ٢ٞب زض زٞٝ ٣ذكىؿبِ ٠ٔسَ قس ٣ذطٚخ ٤حظزٜ قسٜ ٚ ٘تب

 ٤ٗثب ثبلاتط ٤لاْغطة وطٔب٘كبٜ ٚ ا ،غطة ذعض ،٥لاٌٖ ٣٘ٛاح

ٚ  ٢قٕبَ ذطاؾبٖ ضضٛ ٣٘ٛاح وٝ حب٣ِزض  .ا٘س ٔٛاخٝ ثٛزٜ ٣تطؾبِ

ٞب ٚ فهَٛ  ؾبَ زض ثبلا٣٤ ضا ؿب٣ِىكذ ٤ؿهقٕبَ ذطاؾبٖ ض

 زاض٘س. ٣آت ٢ٞب زٚضٜ

اثطات   ١ثٝ ٔغبِؼ Azizi et al. (2021) ٞب، اظ ؾب٤ط پػٚٞف

ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم  ٥ٗزقت ٚضأ ٣ثط ضٚ٘س ذكىؿبِ ٥ٓالّ ٥٥طتغ

ثط  ٥ٓالّ ٥٥طٔغبِؼٝ ٘كبٖ زازٜ تغ ٤ٗا ٣پطزاذتٙس. ثطضؾٔبضتٗ -ٚز

ضٚ٘س  ٤فافعا ٕبَاحت ٤ٙسٜزاقتٝ ٚ زض آ ٢زاض ٔؼٙباثط  ،ٔٙغمٝ

 ،ثبضـ ٥عاٖزض ٔ ٥٥طٚخٛز زاضز ٚ ضٕٗ تغ ٥ٗزقت ٚضأ ٣ذكىؿبِ

 Javan ٥٘ع ٥ٝاضٚٔ ٤ؿتٍبٜزض ا وطزٜ اؾت. ٤بٖزٔب ضا ٕ٘ب ٤فافعا

 SPIتفبزٜ اظ قبذم ثب اؾ ٣ذكىؿبِ ٤ظقطا ٣ثطضؾ (2022)

 ٤ح٘تب .لطاض زاز ٣ثطضؾ ٔٛضزضا  ٣ٕ٥الّ ٥٥طاتتغ ٤ٛٞب٢تحت ؾٙبض

 ٤ٛٞب٢تحت ؾٙبض ٣آت ٠ثبضـ زض زٚض ٥٥طات٘كبٖ زاز وٝ تغ

RCP8.5-RCP2.6 ٢ٞب ؾبَ ٣أب ع ،زاقتٝ ٤ك٣ضٚ٘س افعا 

ثب  ٣ذكىؿبِ ١ذٛاٞس زاقت. ٔحبؾج ٣ضٚ٘س وبٞك 2050-2031

 ٤ك٣ضا افعا ٣ست ذكىؿبِٔست ق ثّٙس ٥بؼزض ٔم SPIقبذم 

ٚ  ٤ٝپب ٠قبذم زض زٚض ٤ٗا زاض ٔؼٙب٘كبٖ زازٜ اؾت؛ وٝ ضٚ٘س 

 Dai ازأٝ،زض  . اؾت RCP8.5 ٤٢ٛثط اؾبؼ ؾٙبض ٣آت ٢ٞب زٚضٜ

ثب تٛخٝ ثٝ  ٥ٓالّ ٥٥طتغ ٥طثأتحت ت ٣ذكىؿبِاثطات  (2013)

 1950ثبضـ اظ ؾبَ  ٤ر٣. ؾٛاثك تبضپطزاذتٞب  ٔكبٞسات ٚ ٔسَ

٘كبٖ زازٜ اؾت ٚ عجك  ٤ك٣ضا افعا ٣بِذكىؿ ٢ٞب قبذم

ٚ زض  ٣ذكىؿبِ ٢ثبلا ٤ؿهثب ض ٙبعكٔ تط ٥فث 21ٞب تب لطٖ  ٔسَ

اظ ٔٙبعك ثب وبٞف ثبضـ  ٥بض٢ثؿ ٤ٙسٜ( ؾبَ آ30تب  90) ٣آت ٠زٚض

 زض ٤ه ثطضؾ٣ ز٤ٍط٢، ٔٛاخٝ ذٛاٞٙس ثٛز. ٥طتجر ٤فٚ افعا

Trenberth et al. (2013) طات٥٥ثط تغ ٣خٟب٘ ٤فثٝ اثطات ٌطٔب 

اظ  ٣٘بق ٢زٔب ٤ف٘كبٖ زاز افعا ٤كبٖا ٤حپطزاذتٙس. ٘تب ٣ذكىؿبِ

أب ثٝ ٘ظط  ،٘كٛز ٣ٕٔىٗ اؾت ٔٛخت ذكىؿبِ ٟب٣٘خ ٤فٌطٔب

 چ٥ٙٗ، ٞٓ ثركس. ٤غضا تؿط ٣ضٚ٘س ٚلٛع ذكىؿبِ ضؾس ٣ٔ

Jehanzaib et al. (2020) ثط  ٥ٓالّ ٥٥طاثطات تغ ٣ثٝ ثطضؾ

ثب اؾتفبزٜ اظ  ٥سضِٚٛغ٤ى٣ثٝ ٞ ٣ٞٛاقٙبؾ ٣ٌؿتطـ ذكىؿبِ

ٔغبِؼٝ  ٤ٗپطزاذتٙس. زض ا ٣خٙٛث ٠ چٙسٌب٘ٝ زض وط ٢ٞب ٔسَ

ٔرتّف ٔٛضز  ٣ظٔب٘ ٥بؼزض ٔم SRI, SPEI, SPI ٢ٞب قبذم

 ،ٔتفبٚت ثٛزٜ ٣اظ ِحبػ ٔىب٘ ٤حلطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘تب ٣ثطضؾ

 RCP4.5 ٤٢ٛتحت ؾٙبض SPIزض قبذم  ٣ذكىؿبِ وٝ ٢عٛض  ثٝ

ضا ٘كبٖ زازٜ  ٤فافعا RCP8.5 ٤٢ٛوبٞف زاقتٝ أب تحت ؾٙبض

٘كبٖ زازٜ زض  ٤ك٣افعا SPEIزض قبذم  ٣اؾت. قست ذكىؿبِ

ثٛز.  ٣ٞب ضٚ٘س وبٞك زٚضٜ ٣زض تٕبٔ SRIقبذم  ٢وٝ ثطا ٣ِحب

زض  ٥ٓالّ ٥٥طتغ ٤ظتحت قطا ٣ذكىؿبِ ٥ب٥ٍ٘ٗثب تٛخٝ ثٝ ٔ ٤ٗثٙبثطا

ٔتٛؾظ تب  ٤ظٔٙدط ثٝ قطا ٣ٞٛاقٙبؾ ٣ذكىؿبِ ٤سقس ٥تٚضؼ

 زض ٟ٘ب٤ت، ذٛاٞس قس. ضِٚٛغ٤ى٥٣سٞ ٣ذكىؿبِ ٤سقس

Ogunrinde et al. (2023) ٣ٕ٥الّ ٥٥طاتثٝ اثطات تغ  ٚ

 ٣ٕ٥الّ ٢ٛ٤ثط اؾبؼ ؾٙبض ٥دط٤ٝزض ٘ ٣ذكىؿبِ ٞب٢ ٤ػ٣ٌٚ

عجك  ٣ذكىؿبِ ٥ُ٘كبٖ زازٜ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ تحّ ٤حپطزاذتٙس. ٘تب

 ٣ؾبِ ٚلٛع ذكه ٣فطاٚا٘ ٥دط٤ٝ٘، RCP 8.5 ٤٢ٛؾٙبض ٥ٙبتط٤ٗثسث

ٚ  ٥ك٥ٙٝپ ثطضؾ٣ضا تدطثٝ ذٛاٞس وطز.  21ذط لطٖ زض اٚا ٤سسق
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 ٣ٕ٥اثطات ػٙبنط الّ ٥تآٖ اؾت وٝ إٞ ٌط ٥بٖث ٣ٕ٥ٔتٖٛ الّ

، أط ٣آت ٠ٔٙغمٝ زض زٚض ٣ذكىؿبِ ٥ت)ثبضـ ٚ زٔب( ثط ٚضؼ

اظ  ٣خٟب٘ ٤فٌطٔب ٣خب وٝ تبوٖٙٛ ثطضؾ . اظ آٖاؾت ٢ضطٚض

ثب اؾتفبزٜ اظ ٌعاضـ قكٓ ٚ  ٣ذكىؿبِ ٤ؿهض ٤فافعا ٥١غح

لطاض ٍ٘طفتٝ  ٣زض اؾتبٖ تٟطاٖ ٔٛضز ثطضؾ ٤سخس ٣ٕ٥الّ ٢ٞب زازٜ

 ٤فثط افعا ال٥ّٓ ٥٥طاثطات تغ ٣ٔغبِؼٝ ثب ٞسف ثطضؾ ٤ٗاؾت، ِصا ا

 ؾٙبض٤ٛٞب٢ اظ ٥ط٢ٌ زض تٟطاٖ ثب ثٟطٜ ٣ذكىؿبِ ٠ٔربعط ٤ؿهض

CMIP6
 CMIP6 ١ضٚظا٘ ٢ثبضـ ٚ زٔب ٢ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ 1

 ت.پطزاذتٝ اؾ ٤ٙسٜفك آاُ ٢ثطا

 

 ّا هَاد ٍ رٍش -2

 هٌطقٔ هَرد هطالعِ -1-2

زض  ٤بزاظ تٙٛع ظ ٢ٚ ثطذٛضزاض ٥ب٣٤ذبل خغطاف ٤ظقطا ٥ُزِ تٟطاٖ ثٝ

)قىُ  زاضزضا  ٣ٔتٙٛػ ٣ٕ٥الّ ٤ظقطا ٞب ٤عال٥ّٓ، خٟت ٚ ض٥تق، اضتفبع

قىُ  ٣ٔتفبٚت ٥ٓاؾتبٖ الّ ٤ٗخٟت زض ٔٙبعك ٔرتّف ا ٥ٗ. ثٝ ٕٞ(1

 ءوٛپٗ خع ٣ٕ٥الّ ثٙس٢ ٥ٓٔصوٛض عجك تمؿ ١ٔٙغم .ٌطفتٝ اؾت

لطاض زاضز  ٢ٔطوع فلات  ٥١زض ٘بح، (ث٥بثب٣٘  ٥ٕٝذكه )٘  ٚ  ٔٙبعك ٌطْ

 ٤ب٘بت٣خط ٣. اظ عطفقٛز ٣ٔحؿٛة ٔ ذكه ٥ٕٝ٘ ٣ٕ٥الّ ٥١ٚ خعء ٘بح

ٚ  ا٢ ٤تطا٘ٝٔس ٤ب٘بتخط زٞس ٣ط لطاض ٥ٔوٝ اؾتبٖ تٟطاٖ ضا تحت تبث

ٙ اؾت ٚ ثٝ ٥جط٢ؾ ػطثؿتبٖ  بت٤ب٘خط ٥طاتتبث ١٘سضت تحت پٛقف زأ

بٖٔ  ٣عجك ثطضؾ (.Mohammadi, 2021) ٞٙس اؾت ٥ب٘ٛؼٚ ال ؾبظ

ٔدبٚض آٖ اظ ؾبَ  ٢ٞب تٟطاٖ ٚ قٟطؾتبٖ ٣ثبض٘سٌ ٥عأٖ ٣ٞٛاقٙبؾ

ثٝ  ٣٘ٛؾبٖ ثبضـ اظ ؾبِ زٞٙس ٣٘كبٖ ٔ ٞب ٤ؿتٍبٜا ٤ٗا ،ثٝ ثؼس 1335

ٌٛ٘بٌٖٛ ٔتفبٚت ثٛزٜ  ٢ٞب ثبلا ضفتٝ ٚ ٔمساض ثبضـ زض ؾبَ ٤ٍطؾبَ ز

زض تٟطاٖ اظ خٙٛة ثٝ قٕبَ  ٣ثبض٘سٌ ٥عاٖوٝ ٔ ٣٤خب ظ آٖا .اؾت

 ٥ب٥ٍ٘ٗٔٚ  ٤ٗثبلاتط ٥ب٥ٍ٘ٗٔبٜ ؾبَ ٔ ٤ٗزض ؾطزتط ،قٛز ٣ٔ تط ٥فث

 ٤ٝزض ٔبٜ غا٘ٛ ٌطاز ٣ؾب٘ت ١زضخ 2/1ٚ  3/8 تطت٥ت ثٝ ثٝزٔب  ٤ٗتط وٓ

٤ٗ تط ٔطعٛة زضنس 64 ٣وٝ ثب ٔتٛؾظ ضعٛثت ٘ؿج ضؾس ٣)ثٟٕٗ( ٔ

 8/232 ثٝ ٥ٔعاٖ ضٚظ 4/76ثٝ تؼساز  بَزض عَٛ ؾتٟطاٖ . اؾت ٔبٜ

زض تٟطاٖ  ثبضـ ٢زاضز. عجك ٔٛاضز شوط قسٜ ٘بٞٙدبض ثبضـ ٔتط ٣ّ٥ٔ

 ٠ؾٝ زٚض ٥ط،اذ ٞب٢ ؾبَ ع٣زاضز ٚ زض  ٣ؿبِىثٝ ذك ٢تط ٥فث ٤ُتٕب

تٟطاٖ ٚ  ٥ت. ثب تٛخٝ ثٝ إٞاؾت زاقتٝ  ٤سٚ ٘ؿجتبً قس ٥طذكه فطاٌ

 ٤طظ٣ٙ٥ٔظ ٢ٞب ؾسٞب، آة ٤طذب)ش ٣اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثغ آث ٥ت،خٕؼ ٤فافعا

 افعا٤ف ٥٘عظ٤ؿت٣  ٔح٥ظثط ٔكىلات  ( ػلا٣ٜٚؾغح ٢ٞب ٚ آة

زض  كىؿب٣ِٚ ذ ٣وٓ ثبضق ٤ٗٞٓ زاقتٝ اؾت. ثٙبثطا ٥ٌط٢ چكٓ

 ٣ضؾب٘ آة ٞب٢ ٥ؿتٓٚ ؾ ٥ط٤ٗثط ٔٙبثغ آة ق ٢خس ٤س٢تٟطاٖ تٟس

                                                                      
1 Coupled model intercomparison project 

وٝ  ٣ذكى ٢ٞب تٟطاٖ ٚ زٚضٜ ٢زٔب افعا٤فاؾت. ثب تٛخٝ ثٝ  ٢قٟط

تٟطاٖ ثب وٕجٛز آة ٔٛاخٝ  ٘عز٤ه ٠آ٤ٙست، ٕٔىٗ اؾت زض زاقتٝ اؾ

 ;Mohammadi, 2021; Najafi et al., 2021( )1)قىُ  قٛز

Hejazizadeh et al., 2023). 

 ٤ؿهض ٤فثط افعا ٥ٓالّ ٥٥طاثط تغ ٣ٔٙظٛض ثطضؾ ٔغبِؼٝ ثٝ ٤ٗزض ا

ػٙبنط زٔب ٚ ثبضـ ثٟطٜ  ١ضٚظا٘ ٢ٞب زض تٟطاٖ اظ زازٜ ٣ذكىؿبِ

 ٣ؾبظٔبٖ خٟب٘ ٥١ٔٙظٛض ثٝ تٛن ٤ٌٗطفتٝ قسٜ اؾت. ثس

ثٝ  ٥بظ٘ ٥ٓالّ ٥٥طٔغبِؼبت ضذساز تغ ٣ثطضؾ ٢ثطا ٣2ٞٛاقٙبؾ

 ٥ٙٛپت٥هؾ ٞب٢ ٤ؿتٍبٜاظ ا ،٤ٗثٙبثطا .ؾبَ ثٛز 30 ٢ثبلا ٢ٞبٜ زاز

 1988-2020ٔكتطن  ٣ظٔب٘ ٠زض ثبظ ٣ٚ آثؼّ ٥طاٖقٕ ،ٟٔطآثبز

 Sheikhقس ) زض٤بفت ٣ؾبِٝ اظ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾ 32 ٠زٚض ٣ع

Biklo Islam, 2021; Hejazizadeh et al., 2023 ْزض ٌب .)

زٔب  ٥٥طاتضٚ٘س تغ ٣ضؾثط ٢ثطا ؾپؽ .ٞب وٙتطَ و٥ف٣ قس زازٜ اَٚ

 ٣ٕ٥الّ ٢ثٟطٜ ٌطفتٝ قس. پبضأتطٞب 3وٙساَ -ٚ ثبضـ اظ آظٖٔٛ ٔٗ

 ٤سوٝ ثب وٙس ٣ٔ ٥٥طتغ ٤بز٢ظ ٤ُٔىبٖ ٚ ظٔبٖ ثٝ زلا ٥بؼزض ٔم

 قٛز. ٣ثطضؾ ٢آٔبض ٢ٞب ثط اؾبؼ ٔكبٞسات ٚ ضٚـ ٥٥طاتتغ ٤ٗا

ٚ  ٥ؿتثٛزٜ اؾت وٝ ٘طٔبَ ٘ ٣ٕ٥اظ آٖ ػٙبنط الّ ٤ى٣ثبضـ 

 ؾتفبزٜوٙساَ ا- چٖٛ ٔٗ ٞٓ ٣٤ٞب اظ ضٚـ ٤سضا ثب ٣٤ٞب حبِت ٥ٗچٙ

 ٥تق)ٚ ٔبوطٚ اوؿُ ٔمساض  XLSTAT ١ٔٙظٛض اظ افعٚ٘ ٤ٗثس .وطز

 ٢ٞبٜ  ٤ؿتٍبا ٢ثطا 1988-2020 ٣ظٔب٘ ٠زض ثبظ Z ٠ٚ آٔبض 4(ؾٗ

ضٚ٘س ثبضـ ٚ زٔب اظ ٌصقتٝ  ٣ثطضؾ ٢ثطا ٣آثؼّ ٥طاٖ ٚقٕ، ٟٔطآثبز

 Teimuriٔحبؾجٝ قس ) زضنس 95-99 ٥ٙبٖتب حبَ زض ؾغح اعٕ

Yeganeh and Teimuri Yeganeh, 2021; Mohammadi, 

2021; Hejazizadeh et al., 2023ٝٔ٢ٞب اظ زازٜ ،(. زض ازا 

 ٢ٞب أب زازٜ .اؾتفبزٜ قس ٣قبذم ذكىؿبِ ١ٔحبؾج ٢ثبضـ ثطا

أب  .ضا ٘كبٖ زٞٙس ٣ذكىؿبِ ٤ظقطا ٣٤ثٝ تٟٙب تٛا٘س ٣ثبضـ ٕ٘

 ٣وبف ٤ب٘بلم  ٢ٞب وٝ زازٜ ٣ض ٔٙبعمز ٣وبض ػّٕ ػٙٛاٖ ضاٜ ثٝ

 وٙس.  ٣ٚخٛز ٘ساضز ػُٕ ٔ

 

 

                                                                      
2 World meteorological organization (WMO) 
3 Mann-kendall 
4 Sen’s slope estimator nonparametric method 
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Figure 1- Location of Geographical location map of the studied area in Tehran Province, Iran 
 

ثبضـ  ٢ٞب اظ زازٜ ٣ذكىؿبِ ٤ؿهض ٤فافعا ٣ثطضؾ ٢ثطا

اظ قبذم  ٚ ٚ ٟٔطآثبز( ٥طاٖقٕ ٣،ٔٙترت )آثؼّ ٞب٢ ٤ؿتٍبٜا

 افعاض ( ٚ اظ ٘طSPIْ) ٣ثبض٘سٌ ٠اؾتب٘ساضز قس ٢ٚ وبضثطز ٤حضا

(DIC)1 قست ٚ  ٤بث٣ثٝ اضظ تٛا٘س ٣ٔقبذم  ٤ٗثٟطٜ ٌطفتٝ قس. ا

ثب  وٝ عٛض٢ . ثٝثبقس ٣ذكىؿبِ ٤فخٟت پب ٥ٝوٕه ٞكساض اِٚ

 Javizadeh andٔغبثمت زاضز ) ٣ظٔب٘ ٥بؼٞط ٘ٛع ٔم

Hejazizadeh, 2019; Teimuri Yeganeh and Teimuri 

Yeganeh, 2022زٔب ٚ ثبضـ زض  ٣ثطضؾ ٢(. زض ازأٝ ثطا

 ٤بث٣اضظ ٢ثطا ٢اضوٝ اثع SDSM-DCاظ ٔسَ  ٣آت ٢ٞب زٚضٜ

 ٢ثط ٔجٙب ،اؾت ٢آٔبض ٣٤ٕ٘ب ٤عٔم٥بؼض ٣ٚ ضٚق ٥ٓالّ ٥٥طتغ

ٌطفتٝ وبض ٝ ث SSP5ا٘تكبض  ٤٢ٛؾٙبض ٤ستط٤ٗخس تط٤ٗ ٚ ثسث٥ٙب٘ٝ

 ث٣ٙ٥ ٥فثٝ ٕٞطاٜ پ NetCDF ٢ٞب زازٜزض ازأٝ اظ قسٜ اؾت. 

( عجك 1979-2014) ٤ٝپب ٠اظ زٚض 2(CanESM5) ٞب وٙٙسٜ

 تأ٥ٌعاضـ قكٓ ٞ 3(SSP) بضا٘تك ٤ٛٞب٢ؾٙبض ٤ستط٤ٗخس

قس.  ٤بفتزض 4(وب٘بزا) ٥ٓالّ ٥٥طتغ ٤تاظ ؾب ٥٥ط ال٥ّٓتغ اِسَٚ ٥ٗث

 ٣وبّٔ ٤ٝپب ٠زٚض ٢ٟٔطآثبز زاضا ٤ؿتٍبٜتٟٙب ا ٥بٖٔ ٤ٗؾپؽ زض ا

ٔٙترت زض ؾغح  ٤ؿتٍبٜػٙٛاٖ ا ثٝ ،ثٛز ٞبٜ  ٤ؿتٍبا ٤ط٘ؿجت ثٝ ؾب

ٔسَ ضٚ٘س  ٤بث٣ٚ اضظ ث٣ٙ٥ ٥فثٝ پ ٤تقس. زض ٟ٘ب ٤سٜتٟطاٖ ثطٌع

 ( پطزاذتٝ قس.2024-2059) ٣آت ٣ظٔب٘ ٠ثبظ زضزٔب ٚ ثبضـ  ٥٥طتغ

 

 

                                                                      
1 Drought indices calculator 
2 Canadian earth system model version 5 
3 Shared socioeconomic pathways 
4 https://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-cmip6 

 کٌذال -آزهَى هي -2-2

 ٣ٞٛاقٙبؾ ٣آظٖٔٛ تٛؾظ ؾبظٔبٖ خٟب٘ ٤ٗا 1988زض ؾبَ 

ٚ  اضائٝ Mann (1945)آظٖٔٛ اثتسا تٛؾظ  ٤ٗقس. ا ٥كٟٙبزپ

lKendal تٛؾظ  ٣ظٔب٘ ٢ٞب زض ؾط زازٜ ١ثط اؾبؼ ضتج ؾپؽ

زض  (.Farhat and Vanderford, 2012) ٤بفتتٛؾؼٝ  (1975)

زٔب  ٢ٞب زازٜ ٥ٗضٚ٘س ث ٣ثطضؾ ثطا٢آظٖٔٛ  ٤ٗاظ اپػٚٞف حبضط 

تحت زٚ  ،ٞط ٔبٜ زض ٥ب٥ٍ٘ٗٔپؽ اظ ٔحبؾج١  ٞب ٤ؿتٍبٜٚ ثبضـ ا

زض  .قس اؾتفبزٜٚ ٔبوطٚ اوؿُ  XLSTAT ١ضٚـ افعٚ٘

 xj  ٚxkٚ  ٢تؼساز ٔكبٞسات ؾط n  (2) ٚ( 1) ٞب٢ٝ ضاثغ

 sgnتبثغ ػلأت  .ٞؿتٙس ٢اْ ؾط kاْ ٚ  j ٢ٞب زازٜ ٥تتطت ثٝ

 قٛز: ٔحبؾجٝ ٣ٔ (3عجك ضاثغ١ )

(1)    ∑ ∑        

 

     

   

    

    

(2)        {
          
           
         

 

(3)  

   (     )                          

   (     )              (     )    

   (     )            (     )     

 (4)اظ ضٚاثظ  ٤ى٣تٛؾظ  s ٤ب٘ؽٚاض ١ٔحبؾج ،ازأٝ زض

وٝ  ٤ؿتٞب تؼساز ز٘جبِٝ n  ٚm ،ٝضاثغا٤ٗ زض  وٝ قٛز ٣ٔحبؾجٝ ٔ

 ٣فطاٚا٘ ٠وٙٙس ٥بٖث Tحسالُ ٚخٛز زاضز.  ٢تىطاض ٠زاز ٤هزض آٖ 

 z ٠آٔبضزض ٌبْ آذط  .اؾتٝ ز٘جبِ ٤هزض  ٤ىؿبٖزازٜ ثب اضظـ 

 .(5 ١ضاثغ) قٛز ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٤طظ نٛضت ثٝ
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(4) 
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(5) 

  
   

√      
                  

                                  

  
   

       
                  

زضنس ٔحبؾجٝ  95ٚ  99آظٖٔٛ ؾغح اػتٕبز  ٤ٗا ٣زض ثطضؾ

ٞب  زازٜ ٢ٔثجت ثبقس ضٚ٘س ؾط z ٠نٛضت وٝ اٌط آٔبض ٤ٗثس .قس

زض ٘ظط ٌطفتٝ  ٣ثبقس ثب ضٚ٘س ٘عِٚ ٣ذٛاٞس ثٛز ٚ اٌط ٔٙف ٢نؼٛز

 05/0اظ  P-valueاؾت وٝ اٌط ٔمساض  ٤ٗپػٚٞف ا ٢. ٔجٙبقٛز ٣ٔ

اؾت   ٣ظٔب٘ ؾط٢ زض ضٚ٘س ٚخٛز ٘جٛز ثط ٝو H0 ٥١تط ثبقس فطض وٓ

، ثٛز تط ٥فث 05/0اظ  ٢زاض أب اٌط ٔمساض ؾغح ٔؼٙب ؛زلاِت زاضز

 Hejazizadeh etثبقس ) ٚ زاَ ثط ٚخٛز ضٚ٘س  ١H1 ٥لجَٛ فطض

al., 2023.) 

 

  DICافسار  ًرم -2-3

 Hejazizadeh and Javizadeh (2018)تٛؾظ وٝ افعاض   ا٤ٗ ٘طْ

قسٜ اؾت، ثب پٙح  ٣ذكىؿب٣ِ عطاح ٞب٢ تؼ٥٥ٗ قبذم ثطا٢

تٛاٖ ثب  ٣، ٔتحطن ٚ ضٚظا٘ٝ( ٣ٔ، فهّب٘ٝ، ٔبٞ٘ٝزازٜ )ؾبلا ٢ؾط

 ١ضا اظ اوؿُ زض نفح ٣آٖ وبض وطز. اعلاػبت ثبض٘سٌ

Worksheet ْ٢ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب اخطا ٣افعاض وپ ٘ط Run ٞب٢  قبذم

تٛاٖ ذطٚخ٣ ضا  ٣ٔ ،چ٥ٙٗ قٛز. ٞٓ ٣ضٚـ( اخطا ٔ ُ٘ٝذكىؿب٣ِ )

ثٝ اوؿُ ثطزٜ ٚ ٕ٘ٛزاضٞب ضؾٓ قسٜ ضا ٔكبٞسٜ وطز.  اتٛٔبت٥ه

 ٤ٗ. زض ااؾت SPI افعاض قبذم ٘طْ ٤ٗا ٢ٞب ٔدٕٛػ٤ٝطاظ ظ ٤ى٣

 ٢ٞب ضٚـٌطفتٝ قس. ثٟطٜ  SPI ٤١پػٚٞف اظ قبذم ٕ٘ب

وبضٌطفتٝ ٝ ث ٣ذكىؿبِ ١ٔحبؾج ٢اظ ٌصقتٝ تبوٖٙٛ ثطا ٣ٌٛ٘بٌٛ٘

٣ نّا ٢ٞب اظ ِٔٛفٝ ٣ى٤ثبضـ وٝ  SPIأب قبذم  .قسٜ اؾت

 ٢تط ف٥ٔغبثمت ث ت٥آٖ ثب ٚالؼ ح٤ٚ ٘تب ٣ذطٚخ ثبقس، ٣ٔ آٖ

قبذم زض  ٤ٗاظ ا. (Roshan and Najafi, 2012) زاضز

 ٤هٔبٞٝ ٚ  48ٚ  28، 14، ُ٘ٝ، قف، ؾٝ، زٚ ٣ظٔب٘ ٞب٢ ٥بؼٔم

قبذم اظ  ٤ٗا ١ٔٙظٛض ٔحبؾج . ثٝقٛز ٣ؾبِٝ ثٟطٜ ٌطفتٝ ٔ

 ٤هزض  ٣٘سٌثبض ٣فطاٚا٘ ٤غاحتٕبَ ٌبٔب ثط تٛظ ٣ثطاظـ چٍبِ

 ٥ت٘طٔبَ تجؼ ٤غاظ تٛظ ٣ظٔب٘ ٠زٚض ٤هٔكرم وٝ زض  ٤ؿتٍبٜا

زض (. Mousavi Khah et al., 2020) قٛز ٣زاضز، اؾتفبزٜ ٔ

ثٙس٢ قطا٤ظ تطؾب٣ِ ٚ ذكىؿب٣ِ ثط اؾبؼ  عجمٝ 1خسَٚ 

 ٠ثٙس٢ زٚض اؾت. زض ا٤ٗ عجمٝقسٜ ٘كبٖ زازٜ  SPIقبذم 

تط اظ  ٔمساض وٓ SPI ١ظٔب٣٘ ذكىؿب٣ِ ثطا٢ ظٔب٣٘ اؾت وٝ ٕ٘ب٤

ذكىؿب٣ِ ثطا٢  ٠پب٤بٖ زٚض ٘ت٥دٝزض ضا ٘كبٖ زٞس.  ٔٙف٣ ٤ه

 ١ظٔب٣٘ ثٛزٜ وٝ ٔمساض ٔثجت ٘كبٖ زازٜ قٛز. ثط ا٤ٗ اؾبؼ ٕ٘ب٤

SPI ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا اظ ِحبػ ٚلٛع  ٠ٚضؼ٥ت ٤ه ٔحسٚز

 Hejazizadeh andقٛز )تٛا٘س ثطضؾ٣  ذكىؿب٣ِ ٚ ضٚ٘س آٖ ٣ٔ

Javizadeh, 2018.)  

 
 SPIبٌذٕ هقادٗر  هق٘اض طبقِ -1جذٍل 

Table 1- Classification scale of SPI values 
 SPI ٔمبز٤ط ذكىؿب٣ِ ١عجم

 2< قس٤سا ٔطعٛة

 1.5-1.99 ذ٣ّ٥ ٔطعٛة

 1.49-1 ٔطعٛة ٔتٛؾظ

 0.99-0.99- ٘عز٤ه ثٝ ٘طٔبَ

 1.49 -1- ذكىؿب٣ِ ٔلا٤ٓ

 1.99- -1.5- ذكىؿب٣ِ قس٤س

 2-> ذكىؿب٣ِ ذ٣ّ٥ قس٤س

 

 SDSM-DC هذل -2-4

 بؼ٥ٔم ع٤ض ٢آٔبض ٢ٞب ضٚـ ٤ٗاظ پطوبضثطزتط ٣ى٤ ا٤ٗ ٔسَ 

 ٣ى٤سضِٚٛغ٥ٞ ٣٤،ب٥خغطاف ٣،ٔسَ زض ٔغبِؼبت ٞٛاقٙبؾ ٤ٗا .اؾت

 ٥ٗضا ث ٢ٔسَ اضتجبعبت آٔبض ٤ٗ. اوبضثطز زاضز ٣ؿت٤ظ ظ٥ٔحٚ 

 ٥ٙ٣ث ف٥)پ ٣ٞب( ٚ ٔحّ وٙٙسٜ ٥ٙ٣ث ف٥)پ بؼ٥ثعضي ٔم ٢ضفتبضٞب

. وٙس ٣چٙسٌب٘ٝ ثطلطاض ٔ ٣ذغ ٥ٖٛـ ضٌطؾضٚ ثٝ( بٞ قٛ٘سٜ

ٌعاضـ  ضز NCEP بؼ٥ثعضي ٔم ٠وٙٙس ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢طٞب٥ٔتغ

CMIP6، ُٔزض ا٤ٗ پػٚٞف  .اؾت ط٥ٔتغ 23ٚ  26 ١زٚ پٛق قب

ثٟطٜ  CanESM5وبض٥ٌط٢ ٔسَ  اؾتب٘ساضز قسٜ ثب ثٝ ١اظ پٛق

آة ٚ  ٢ٞب زازٜ س٥اظ زٚ ضٚـ تِٛ ٣ج٥زض ٚالغ تطو ٌطفتٝ قس.

 2000اؾت. زض ؾبَ  ٣ذغ ٥ٖٛثب ضٌطؾ ٣لغؼ ط٥غ ٣٤ٞٛا

زازٜ  تٛؾؼٝ Wilby et al. (2002)ظ ٔسَ تٛؾ ٤ٗا ٢لاز٥ٔ

ا٘دبْ  ت٥تطت ٔطاحُ ثٝ ،ضٚظا٘ٝ زض ٔسَ ٢ٞب ثب زاقتٗ زازٜ .قس

 ٞب اظ ، تجس٤ُ زاز٣ٜٔكبٞسات ٢ٞب زازٜ ٥ف٣وٙتطَ و :ٌطفت

CSV
 ٣ف٥ؤدسز وٙتطَ  ،ٞب زازٜ ٢ؾبظ آٔبزٜ ،DATثٝ فطٔت  1

 تح٥ُّ ،زازٜ س٥تِٛ ٣،ٚاؾٙد ٢،ٌط غطثبَ ،ٞب زازٜ ٤ُتجس ،ٞبٜ زاز

 س٥تِٛ ٣ ٚاٚا٘فط تح٥ُّ ،قسٜ بؼ٥ٔمع٤ٚ ض ٣سثب٤٘ز ٢ٞب زازٜ

 ٢طٞب٥ٔتغ ٥ٗث SDSMوبض زض ٔسَ  ٢. ٔجٙب٥ٕ٣الّ ٤ٛ٢ؾٙبض

 ٣،ثؿتٍ ٞٓ دبز٤ٔٛخت ا، ثبضـ( ،وٙٙسٜ ٚ قٛ٘سٜ )زٔب ٥ٙ٣ث ف٥پ

                                                                      
1 Comma separated values file 
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ٞب  آظٖٔٛ ٤ٗاؾتفبزٜ اظ ا وٝ ثب قٛز ٣ٔ ٣ٔتمبثُ ٚ خعئ ٣ثؿتٍ ٞٓ

 ٣ذٛث ٣ثؿتٍ ٞب اضتجبط ٞٓ وٙٙسٜ ٚ قٛ٘سٜ ٥ٙ٣ث ف٥پ ٥ٗث تٛاٖ ٣ٔ

اظ  2020-1988ظٔب٣٘  ٠. پؽ اظ ثطضؾ٣ ضٚ٘س زض ثبظطزو دبز٤ا

عٛض ا٘تظبض ثٛز، قطا٤ظ ذٛة پ٥ف ٘طفتٝ اؾت.  وٝ آٖ خب٣٤ آٖ

، وٝ SSP5 ٢زض ا٤ٗ پػٚٞف عجك ثسث٥ٙبتط٤ٗ ؾٙبض٤ٛ ،ثٙبثطا٤ٗ

 ط٤ٗ ؾٙبض٤ٛ ثطا٢ ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ثٛزٜ اؾت ثٟطٜ ٌطفتٝ قس.ت ٔٙبؾت

  

 CanESM5هذل  -2-5

وٝ قبُٔ ثٟجٛزٞب٢  1(CanESM2) ٜضٚظ قس ثٝ ١ا٤ٗ ٔسَ ٘ؿر

ٞب٢ اوٛؾ٥ؿتٓ ظ٣ٙ٥ٔ ضا  تسض٤د٣ زض ؾغح ظ٥ٔٗ، خٛ ٚ ٔسَ

 زض خٛ ٚ 8/2°) ثبلاٚضٛح ٞب٢ ا٤ٗ ٔسَ  ٞس. اظ ٔع٤ت ز ٘كبٖ ٣ٔ

٘ؿجتب ثبلا ٘ؿجت ثٝ  طز ػ٥ّٕبت٣زض ال٥ب٘ٛؼ(، ػّٕى ٤ه زضخٝ

ؾبظ٢ زض  أىبٖ زؾتطؾ٣ ثٝ قج٥ٝ پ٥چ٥س٣ٌ ٔسَ اؾت وٝ

 Babaian) آٚضز ٣ٔٞب٢ آ٤ٙسٜ ثب ٔٙبثغ ٔحبؾجبت٣ ضا فطاٞٓ  زٚضٜ

et al., 2022.) 

 

  SSP5 سٌارَٕٗ -2-6

ثط  CMIP6ا٢ اظ فبظ قكٓ تغ٥٥ط ال٥ّٓ  ٔمب٤ؿٝ ٠تبظ٣ٌ پطٚغ ثٝ

ٔٙتكط قسٜ وٝ ثبظؾبظ٢  2(A6) ٔجٙب٢ ٌعاضـ قكٓ تغ٥٥ط ال٥ّٓ

زٞس. زض ا٤ٗ  ا٢ ضا زض زؾتطؼ ٔب لطاض ٣ٔ ؾبظ٢ پ٥كطفتٝ ٚ قج٥ٝ

التهبز٢ -ػٙٛاٖ ؾ٥ط اختٕبػ٣ ٌعاضـ اظ ؾٙبض٤ٛٞب٢ خس٤س٢ ثٝ

تطو٥ج٣ اظ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٌعاضـ پٙدٓ تحت  ،قسٜ اؾت اؾتفبزٜ

 ,.Behzadi et alؾٙبض٤ٛٞب٢ ٚازاقت تبثك٣ عطاح٣ قسٜ اؾت )

 تٛخٝ ،ٞب٢ فؿ٣ّ٥( ؾٛذت ١)تٛؾؼ SSP5 ٢ؾٙبض٤ٛ (. زض2023

 خٟت زض ٔكبضوت٣ ثبظاضٞب٢ ٚ ٘ٛآٚض٢ ،ضلبثت٣ ثبظاضٞب٢ ثٝ

 وٙبض زض ا٘ؿب٣٘ ٞب٢ ؾطٔب٤ٝ ٚ ف٣ٙ ٞب٢ ؾط٤غ پ٥كطفت ثٝ ضؾ٥سٖ

 خٟب٣٘ ٚ ثبظاضٞب٢ افعا٤ف .٤بثس ٣ٔ افعا٤ف پب٤ساض ١تٛؾؼ

 ثبٔطتجظ  ؾؿبتؤٔ ٚ آٔٛظـ ،ؾلأت ثرف زض ٞب ٌصاض٢ ؾطٔب٤ٝ

 فكبض وٝ نٛضت٣ زض. زپص٤ط ٣ٔ نٛضت اختٕبػ٣ ٚ ا٘ؿب٣٘  ١ؾطٔب٤

 ٔٙبثغ اظ ثطزاض٢ ثٟطٜ اظ عط٤ك اختٕبػ٣ ٚ التهبز٢ ١تٛؾؼ ثط

 ،تط ث٥ف ا٘طغ٢ ٔهطف ثب ظ٘س٣ٌ ؾجه ٚ فؿ٣ّ٥ ٞب٢ ؾٛذت

 ؾط٤غ التهبز٢ ضقس ٔٛخت ٔٛاضز ا٤ٗ ٤بفتٝ اؾت. افعا٤ف

 21 لطٖ زض وبٞف آٖ ؾپؽ ٚ خٕؼ٥ت افعا٤ف ثب ٕٞطاٜ خٟب٣٘

 ٔب٘ٙس زض ٔم٥بؼ ٔح٣٣ّ ظ٤ؿت ٔح٥ظ ٔٛضٛػبت. قٛز ٣ٔ

 وٝ اؾت ا٤ٗ ثط ػم٥سٜ. لبثُ ٔس٤ط٤ت ٞؿتٙس ذٛث٣ ثٝ ٞٛا آِٛز٣ٌ

                                                                      
1 Canadian earth system model version 2 
2 Sixth assessment report 

 

 ظ٥ٔٗ ٟٔٙسؾ٣ عط٤ك اظ اوِٛٛغ٤ى٣ ٚ اختٕبػ٣ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ

 (.Babaian et al., 2022قٛ٘س ) ٣ٔ ٔس٤ط٤ت
 

 ًتاٗج ٍ بحث -3

 ٓبازد استفادُ در هَر ٖو٘اقل ّٕا رًٍذ دادُ ل٘تحل -3-1

 (2020-1988زهاًٖ )

ػٙبنط ال٣ٕ٥ّ ٘ظ٥ط ثبضـ ٚ زٔب زض ٤ه ٔٙغمٝ اظ ػٛا٣ّٔ ٞؿتٙس 

وٝ زٔب  س. زض نٛضت٣ٞؿتٙ ضوٝ زض آة ٚ ٞٛا٢ ٤ه ٔٙغمٝ اثطٌصا

ثٝ ٔٛخت آٖ ٞط  ،٥ٌط٢ ال٥ّٓ ثٛزٜ اؾت ٔتغ٥طٞب٢ قى٤ُى٣ اظ 

مٝ ضا تٛا٘س ؾبذتبض ال٣ٕ٥ّ ٤ه ٔٙغ ٌٛ٘ٝ تغ٥٥ط زض ا٤ٗ ػٙهط ٣ٔ

 ٢ؾط ٢ثطا وٙساَ- ٔٗآظٖٔٛ  ٤ح٘تب 2خسَٚ زض . تغ٥٥ط زٞس

 ٣ظٔب٘ ٢ؾط 3 خسَٚزض زٔب ٚ  تغ٥٥طات ١ٔبٞب٘ٝ ٚ ؾبلا٘ ٣ظٔب٘

 ٚ ٞب٢ آثؼ٣ّ، ق٥ٕطاٖ ا٤ؿتٍبٜ ثبضـ ثطا٢ ١ٔبٞب٘ٝ ٚ ؾبلا٘

اؾت. زض  اضائٝ قسٜزضنس  95 ٚ 99 اع٥ٕٙبٖ زض ؾغح ٟٔطآثبز

ٔكبٞسٜ  زاض ٔؼٙبافعا٤ك٣ ٚ ٞب ضٚ٘س  ا٤ؿتٍبٜ ١ثطضؾ٣ زٔب زض و٥ّ

ٞب٢ ق٥ٕطاٖ ٚ آثؼ٣ّ زٔب٢ ٔبٞب٘ٝ ٚ ؾبلا٘ٝ  قس. ثطضؾ٣ زازٜ

زٞس ضٚ٘س ٔصوٛض افعا٤ك٣ ٚ ثبلاتط اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٛزٜ  ٘كبٖ ٣ٔ

 ٠خع٤ط قٟط٘ك٣ٙ٥ ٚ ٠پس٤س ث٥طأت ثٝ تٛخٝ ثب زٔب افعا٤ف اؾت. ا٤ٗ

 ف٤ضٚ٘س افعا 3خسَٚ زض لجَٛ ثٛزٜ اؾت.  لبثُ قٟط٢ حطاضت٣

 ؿتٍب٤ٜا زضنس زض ٔبٜ اوتجط زض 95 ٢زاض ٔؼٙبزض ؾغح ثبضـ 

 80٘ٛأجط ٚ ٔبضؼ زض ؾغح  ٢ٞب أب زض ٔبٜ. ٔكبٞسٜ قس ٣آثؼّ

خع ٔبٜ ٝ ٟٔطآثبز ث ؿتٍب٤ٜ٘كبٖ زاز. ا ٣ضٚ٘س وبٞك ٣زضنس ٚ ثبل

خع ٔبٜ اوتجط ٝ ٞب ث ٔبٜ ط٤ضا ٘كبٖ زازٜ ؾب ٣ك٤٘ٛأجط وٝ ضٚ٘س افعا

 ؿتٍب٤ٜثٛز. ا ٣وبٞك ٢ضٚ٘س ٣زضنس اؾت ثبل 80زض نسن 

٘كبٖ زازٜ  ٣ك٤اٚ افع زاض ٔؼٙبتٟٙب زض ٔبٜ ٘ٛأجط ضٚ٘س  طا٥ٖقٕ

ٔكبٞسٜ  80زض ؾغح نسن  ٤ُٚ آٚض ٤ٝغا٘ٛ ٢ٞب أب زض ٔبٜ .اؾت

ضٚ٘س ثبضـ زض ٔبٜ اوتجط ٚ  طات٥٥زض تغ ٣٤ٞب خٟف ،٤ٗقس. ثٙبثطا

چكٓ   ٚ ٟٔطآثبز ثٝ طا٥ٖقٕ ٣،آثؼّ ٢ٞب ؿتٍب٤ٜ٘ٛأجط زض ا

 ٥ٙ٣قٟط٘ك ٠س٤پس ١تٛؾؼ ف٤افعا ٘مف . احتٕبَ زاضززذٛض ٣ٔ

ضٚ٘س  ضٚز ا٘تظبض ٣ٔ. تط ٕ٘ب٤س ثطخؿتٝ اٖزض تٟط ط٥اذ ٢ٞب ؾبَ ٣ع

 ٥ٓالّ ط٥٥ثط ٚلٛع تغ ٥ّ٣زِ تٛا٘س ٣ٞب ٔ ٔبٜ ٣وبٞف ثبضـ زض ثطذ

 ف٥پ ٣ثٝ ذكى ضٚ، زٔب ثبقس ف٤وٝ ٕٞطاٜ ثب افعا ٢ا ثبقس. ٔٙغمٝ

 ٚ قٛز ٣زض قٟطٞب ٔ ٣حطاضت ط٤خعا دبز٤ٔٛخت ا ٤ٗوٝ ا ضٚز ٣ٔ

. س٤ٔٛاخٝ ٕ٘ب ٣ضا ثب ٔكىلات ٣ا٘ؿب٘ ٣ؿت٤ظ ظ٥ٔحاثطات  تٛا٘س ٣ٔ

ٚ  Malekinejad et al. (2014) پػٚٞف ثب ٔغبِؼبت ٤ٗا ح٤٘تب

Hejazizadeh et al. (2023) ٓٞ  ١ضاؾتب اؾت. زض ٞط زٚ ٔغبِؼ 
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 ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت.  ٢زاض ٔؼٙبپػٚٞف ضٚ٘س  ٤ٗأكبثٝ  ٞب٢ ٤ؿتٍبٜا ٢زضنس ثطا 95ٚ  99 ٥ٙبٖفٛق اظ ؾغح اعٕ

 

 1988-2020زهاًٖ  ٓآبعلٖ( در باز ٍ ضو٘راى ،ّا )هْرآباد اٗستگاُ ٕدها کٌذال-هي ٔهاّاًِ ٍ سالاً زهاًٖ سرٕ Z ٓهقذار آهار -2 جذٍل
Table 2-- The value of the Z statistic value of the monthly and annual time series of Mann- Kendal temperature stations (Mehrabad, 

Shemiran, Abali) in the period of 1988-2020 

 
 ٟٔطآثبز ٢زٔب

 
 ق٥ٕطاٖ ٢زٔب

 
 آثؼ٣ّ ٢زٔب

 ٔمساض Z ؾط٢ ظٔب٣٘ ٔمساض Z ؾط٢ ظٔب٣٘ ٔمساض Z ؾط٢ ظٔب٣٘

 **2.8975 غا٤ٛ٘ٝ **3.26932 غا٤ٛ٘ٝ *2.4946004 غا٤ٛ٘ٝ

 **3.2383 فٛض٤ٝ ***3.3313 فٛض٤ٝ *2.1537234 فٛض٤ٝ

 **2.9594 ٔبضؼ **3.14537 ٔبضؼ *2.0607569 ٔبضؼ

 0.4183 آٚض٤ُ 1.06911 آٚض٤ُ 0.294394- آٚض٤ُ

ٝٔ 2.3396563* ٝٔ 3.54822*** ٝٔ 2.6495** 

 **2.8355 غٚئٗ ***4.01305 غٚئٗ *2.2776787 غٚئٗ

 *2.4794 غٚئ٥ٝ ***3.57921 غٚئ٥ٝ 1.502958 غٚئ٥ٝ

 0.139- اٚت *2.54139 اٚت 0.821204- اٚت

 +1.6579 ؾپتبٔجط **3.11438 ؾپتبٔجط 0.6042821 ؾپتبٔجط

 0.6043 اوتجط 1.50296 اوتجط 0.108461- اوتجط

 1.534- ٘ٛأجط 1.0071- ٘ٛأجط 2.308667- ٘ٛأجط

 1.6269 زؾبٔجط 1.75087 زؾبٔجط 0.8058062 زؾبٔجط

 4.0131 ؾب٥ِب٘ٝ 5.19063 ؾب٥ِب٘ٝ 2.3706451 ؾب٥ِب٘ٝ

 

 1988-2020 ٖزهاً ٓ( در بازٖآبعل ٍ راى٘ضو ،)هْرآباد ّا ستگاُٗا بارشکٌذال  -هي ٔهاّاًِ ٍ سالاً ٖزهاً ٕسر Z ٓهقذار آهار -3جذٍل 

Table 3- The value of the Z statistic of the monthly and annual time series of Mann-kendal rainfall stations (Mehrabad, Shemiran, 

Abali) in the period of 1988-2020 

 
 ثبضـ ٟٔطآثبز

 
 ثبضـ ق٥ٕطاٖ

 
 ثبضـ آثؼ٣ّ

  ٔمساضZ  ؾط٢ ظٔب٣٘  ٔمساضZ  ؾط٢ ظٔب٣٘  ٔمساضZ  ؾط٢ ظٔب٣٘

 0.635271- غا٤ٛ٘ٝ +1.71988- غا٤ٛ٘ٝ 0.790215- غا٤ٛ٘ٝ

 0.1394497 فٛض٤ٝ 0.697249- فٛض٤ٝ 0.66626- فٛض٤ٝ

 +1.688891- ٔبضؼ 1.317025- ٔبضؼ 0.759226- ٔبضؼ

 1.5649357 آٚض٤ُ +1.7818575 آٚض٤ُ 0.1084609 آٚض٤ُ

ٝٔ 0.7282374 ٝٔ 0.8212039 ٝٔ 1.0381257 

 0.000000 غٚئٗ 1.195464- غٚئٗ 0.51325- غٚئٗ

 0.9456891 غٚئ٥ٝ 0.7790657 غٚئ٥ٝ 0.156409- غٚئ٥ٝ

 1.1527375 اٚت 0.460259- اٚت 0.404173- اٚت

 1.1440751 ؾپتبٔجط 0.7433226 ؾپتبٔجط 0.2911189 ؾپتبٔجط

 *2.4326228 اوتجط 1.5959245 اوتجط +1.6735975 اوتجط

 +1.7818575 ٘ٛأجط *2.3396563 ٘ٛأجط *2.1227345 ٘ٛأجط

 0.1704385 زؾبٔجط 0.883182- زؾبٔجط 1.146724- زؾبٔجط

 0.5732933 ؾب٥ِب٘ٝ 0.1084609 ؾب٥ِب٘ٝ 0.1704385 ؾب٥ِب٘ٝ

 

  DICتحل٘ل بررسٖ خطکسالٖ با  -3-2

ثبضـ ٞط  ٥تثط ٚضؼوٝ ٔم٥بؼ ظٔب٣٘ ٔرتّف  ٣٤خب اظ آٖ

ٔبٞٝ  12ثّٙسٔست  ٠زض ا٤ٗ پػٚٞف اظ زٚضٌصاض اؾت، ٥طثأٔبٜ ت

ٞب٢ آثؼ٣ّ، ق٥ٕطاٖ ٚ  ٞب٢ ثبضـ ا٤ؿتٍبٜ ؾبَ( اظ زازٜ )٤ه

قست  ج-ة-اِف-2ٟٔطآثبز اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. قىُ 

 تطت٥ت ثطا٢ ضا ثٝ ؾبَ 32ظٔب٣٘  ٠ذكىؿب٣ِ ع٣ ثبظ

ثطضؾ٣  زٞس. ٘كبٖ ٣ٔ، آثؼ٣ّ ٚ ق٥ٕطاٖ ٟٔطآثبز ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ

اِف( ٘كبٖ -2قىُ ا٤ؿتٍبٜ ٟٔطآثبز ) ١ؾبِ 32ضٚ٘س ظٔب٣٘ 

ا٤ٗ ا٤ؿتٍبٜ زض قطا٤ظ  1988-1998وٝ اظ ؾبَ  زٞس ٣ٔ

 ذكىؿب٣ِ ٔتٛؾظ، قس٤س ٚ ذ٣ّ٥ قس٤س ثٛزٜ اؾت. أب ؾب٤ط

-ة-2ٞب ٘عز٤ه ثٝ ٘طٔبَ لطاض زاقتٝ اؾت. زض ازأٝ، قىُ  ؾبَ

ٞب٢ آثؼ٣ّ ٚ ق٥ٕطاٖ  ٚضؼ٥ت ضٚ٘س ذكىؿب٣ِ زض ا٤ؿتٍبٜج 
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ا٘س ٚ  ٞب زض ٘ٛؾبٖ ثٛزٜ وٝ ٞط ؾبَ ا٤ٗ ا٤ؿتٍبٜ زٞس ٣ٔ٘كبٖ 

ٞب٢ اذ٥ط ٚضؼ٥ت ضٚ٘س ذكىؿب٣ِ، ٘عز٤ه ثٝ ٘طٔبَ  ع٣ ؾبَ

تط٤ٗ  ؾبِٝ ث٥ف 32وٝ ا٤ؿتٍبٜ ق٥ٕطاٖ ع٣ ضٚ٘س  اؾت. زض حب٣ِ

 Hanafi ١زض ٔغبِؼ ذكىؿب٣ِ قس٤س ضا تدطثٝ زاقتٝ اؾت. ٠زٚض

et al. (2013) تٟطاٖ اظ ِحبػ  ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜ وٝ ٤ٗثط ا ٔج٣ٙ

 وٝ ٤ٗ، أب ثب تٛخٝ ثٝ ازاقتٙسثٝ ٘طٔبَ  ٤ه٘عز ٤ظقطا ٣ٕ٥الّ

زض  ٣ذكى ٤ظا٘س احتٕبَ قطا ضا ٞٓ تدطثٝ وطزٜ ٤سقس ٣ذكىؿبِ

 ٞٓ ضاؾتب اؾت. ،اؾت ٥بضتٟطاٖ ثؿ
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Figure 2- The trend of changes in the standard precipitation index of (A) Mehrabad, (B) Abali, (c) Shemiran station 
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SDSM-DC  

ٚ  آت٣ ثط اؾبؼ تغ٥٥طات ٔبٞب٘ٝ ٠ٞب٢ ثبضـ ٚ زٔب زض زٚض ٤بفتٝ

ػٙٛاٖ ا٤ؿتٍبٜ پب٤ٝ ٚ زضٖٚ  زض ا٤ؿتٍبٜ ٟٔطآثبز ثٝ تٟٙبؾبلا٘ٝ 

-2014ٔكبٞسات٣ ) ٠تط٤ٗ زٚض قٟط٢ تٟطاٖ وٝ زاضا٢ وبُٔ

ٔمبز٤ط  3( ثٛز، ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفت. ٔغبثك قىُ 1979

ٌط ا٤ٗ ثٛزٜ اؾت وٝ ٔسَ زض  ؾبظ٢ زٔب ث٥بٖ ٥ٝٔكبٞسات٣ زض قج

ٞب٢ ٔكبٞسات٣ زض ا٤ؿتٍبٜ ٟٔطآثبز ػّٕىطز ل٢ٛ ٚ  ثبظؾبظ٢ زازٜ

زض ازأٝ . زث٣ٙ٥ ثطا٢ آ٤ٙسٜ ضا زاض تٛاٖ پ٥فٚ زازٜ ٔغّٛث٣ ضا 

 ٢ٔكبٞسات٣ عجك ؾٙبض٤ٛ ٠ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب ٘ؿجت ثٝ زٚض

SSP5  ٝ٠ٌطاز زض زٚض ؾب٘ت٣ ١خزض 37زض ٔبٜ غٚئ٥ٝ )خٛلا٢( ث 

ذٛاٞس ضؾ٥س. أب ٔمبز٤ط ثبضـ ٔكبٞسات٣ ٚ  2024-2059آت٣ 

ٌط ا٤ٗ اؾت وٝ ٔسَ زض ثبضـ ٞٓ، اظ ػّٕىطز  ؾبظ٢ ث٥بٖ قج٥ٝ

 2024-2059آت٣  ٠ٔغّٛث٣ ثطذٛضزاض ثٛز. ضٚ٘س ثبضـ زض زٚض

 31تطت٥ت زض ٔبضؼ اظ حسٚز  ٞب٢ ثبضق٣ ضا ثٝ تط٤ٗ ٔبٜ ث٥ف

 26ٔتط ٚ زؾبٔجط اظ حسٚز  ٣ّ٥ٔ 44ات٣، ثٝ ٔكبٞس ٠ٔتط زٚض ٣ّ٥ٔ

ٔتط ذٛاٞس ضؾ٥س. اظ عطف٣ ٘ؿجت ثٝ  ٣ّ٥ٔ 36ٔتط ثٝ  ٣ّ٥ٔ

تط( ٔكبٞسٜ  ثطآٚضز٢ )ثبضـ ث٥ف ٞب٢ ٔكبٞسات٣ زاضا٢ ث٥ف زازٜ

تط٤ٗ ٔبٜ ثبضق٣  قس ٚ ضٚ٘س٢ افعا٤ك٣ ذٛاٞس زاقت. أب وٓ

٘س٢ ٞب٢ غٚئٗ، غٚئ٥ٝ، آٌٛؾت ٚ ؾپتبٔجط ثب ضٚ ٔبٜتطت٥ت ثٝ  ثٝ

ذٛاٞس  ،ثبضـ ثٛزٜ اؾت ضٚظٞب٢ غ٥طثبضـ ٤ب وٓ وبٞك٣ زاضا٢

( ثٝ ٔبٜ 2024-2059آت٣ ) ٠تط٤ٗ ٔبٜ ثبضق٣ زض زٚض ضؾ٥س. أب وٓ

تط٤ٗ ٔبٜ تّم٣  ػٙٛاٖ ذكه ٔتط ثبضـ ثٝ ٣ّ٥ٔ ٤هؾپتبٔجط ثب 

 ذٛاٞس قس.
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Figure 3- Average temperature and total annual and monthly precipitation of the station (Mehrabad), time period 1979-2014 to 

2024-2059 
 

  گ٘رٕ ًت٘جِ -4

ٔربعطات ظ٘س٣ٌ قٟط٢ ٥ٍ٘عتط٤ٗ ثطا   ٤ى٣ اظ چبِفتغ٥٥ط ال٥ّٓ 

اظ  ٣ى٤ ب٥ٝ٘ذبٚضٔ ١زض ٔٙغم ٢ط٥ثٝ ؾجت لطاضٌ . ا٤طاٖثٛزٜ اؾت

. تٟطاٖ قٛز ٣ٔٙبعك خٟبٖ ٔحؿٛة ٔ ٤ٗتط آة ٚ وٓ ٤ٗتط ذكه

تط٤ٗ ٔطاوع وكٛضٞب٢  قٟط٢ اؾت وٝ زض ضز٤ف پط ض٤ؿه ولاٖ

ٞب٢  ا٤ؿتٍبٜ زض زٔب ٘تب٤ح ضٚ٘س خٟبٖ لطاض زاضز. ثٙبثطا٤ٗ ثطضؾ٣

٘كبٖ زاز ٚ ثطضؾ٣ ضا  افعا٤ك٣ ضٚ٘س ٟٔطآثبز ق٥ٕطاٖ ٚ آثؼ٣ّ،

ٞب ثب خٟف تغ٥٥طات ٕٞطاٜ ثٛز.  ضٚ٘س ثبضـ زض ثطذ٣ ٔبٜ

عٛض ثطا٢ ثطضؾ٣ ضفتبض ضٚ٘س تغ٥٥طات ثبضـ ٚ زٔب زض  ٕٞبٖ

تط٤ٗ ا٤ؿتٍبٜ پب٤ٝ، تحت  ػٙٛاٖ وبُٔ ا٤ؿتٍبٜ ٟٔطآثبز ثٝ

وٝ  زاز ٘كبٖ CanESM5 ٔسَ ثب SSP5 ٢تط٤ٗ ؾٙبض٤ٛ ٘ٝثسث٥ٙب

افك  زض ثبضـ ضفتبض وٝ عٛض٢ ثٝ .ثٛز ذٛاٞس افعا٤ك٣ ضٚ٘س ثبضـ

 ٘ٛؾب٘بت وبٞف، وٝ ضٕٗ ثٛز ذٛاٞس نٛضت٣ ثٝ 2059-2024

زض  تٟطاٖ ال٥ّٓ. ٤بفت ذٛاٞس زض ٔبٜ ٔبضؼ افعا٤ف ٤ٚػٜٝ آٖ ث

ثبضـ  زض تط٢ ث٥ف ٘ٛؾبٖ زاضا٢ و٣٘ٛٙ قطا٤ظ ثٝ ٘ؿجت آ٤ٙسٜ

 ثب أب تط تهبزف٣ ٞب ثبضـ وٝ ا٤ٗ ضٕٗ .قس ذٛاٞس تط ٌطْ زاضز ٚ

ثطضؾ٣ قبذم  ،زاز. زض ٟ٘ب٤ت ذٛاٞس ضخ تط ٥فقست ث

 تبوٖٙٛ ٘كبٖ زاز تٟطاٖ اظ ٌصقتٝ SPIذكىؿب٣ِ ثب 
ٞب٢ ذ٣ّ٥ قس٤س٢ ضا تدطثٝ وطزٜ اؾت. ثطضؾ٣  ذكىؿب٣ِ

ٞب٢  ؾبَ ٘كبٖ زاز وٝ ع٣ ؾبَ 32 ٠ا٤ؿتٍبٜ ٟٔطآثبز زض زٚض

ثب ذكىؿب٣ِ ذ٣ّ٥ قس٤س  1367ٚ  1368، 1369، 1370، 1373

وٝ ا٤ؿتٍبٜ آثؼ٣ّ ٚ ق٥ٕطاٖ ٞط زٚ  زض نٛضت٣ٔٛاخٝ ثٛزٜ اؾت. 

ا٘س. ثطضؾ٣  ذكىؿب٣ِ ذ٣ّ٥ قس٤س ضا تدطثٝ وطزٜ 1392زض ؾبَ 

 ٠زٞٙس ؾبَ تٟطاٖ ٘كبٖ 32ظٔب٣٘ ٔكتطن  ٠ؾٝ ا٤ؿتٍبٜ ثب زٚض

ٞب٢ اذ٥ط  ؿب٣ِ ضا ع٣ ؾبَىآٖ اؾت وٝ تٟطاٖ ٚضؼ٥ت ذك

 تط ٔٛالغ ٔٙغمٝ اظ ِحبػ ال٣ٕ٥ّ أب ث٥ف .پكت ؾط ٌصاقتٝ اؾت

ٚلٛع  ض٤ؿه. أب احتٕبَ زاضزلطاض قب٤س زض قطا٤ظ ٘عز٤ه ٘طٔبَ 

اظ عطف٣  ذٛاٞس ثٛز. ٘عز٤ه ثؿ٥بضذكه ثؿ٥بضذكه تب  قطا٤ظ

 ٣ٚ ٞٓ ثٝ زٔب ثؿتٍ ٣ٞٓ ثٝ ثبض٘سٌ ٣ذكىؿب٥٤ِس وطز أ٘تب٤ح ت

 ض٤ؿه افعا٤فزض  خٟب٣٘ ٌطٔب٤ف ثطضؾ٣ٔغبِؼٝ ثٝ  ا٤ٗ .زاضز

ف ٤أط ٘ؿجت زازٖ افعا پطزاذتٝ اؾت. أب زض ذكىؿب٣ِ ٠ٔربعط

 طا٤ظ. زقٛاض ثبقس ا٘سو٣ تٛا٘س ٣ٔ ٥ٗظٔف ٤ثٝ ٌطٔب ٣ذكىؿبِ

تٛا٘ٙس ٞط  ٣ٞب ٔ آٖ ،ٍط٤ػجبضت ز ٞؿتٙس. ثٝ ط٥ٞب ٔتغ ٣ذكىؿبِ

ٞب  زٞٝ ب٤ٞب  ؾبَ حت٣ضخ زٞٙس ٚ  ثبض‌ه٤ٞط چٙس ؾبَ  ب٤ؾبَ 

ضا اظ  ٣بزفته ٢سازٞب٤ضٚ م٥أط تكر ٤ٗا. ازأٝ زاقتٝ ثبقٙس

اظ ا٘ؿبٖ قىُ  ٣٘بق ف٤وٝ احتٕبلاً تٛؾظ ٌطٔب ٤٣سازٞب٤ضٚ

ثب ضٚ٘س  ٣ؿبِىحبَ ٞط چٝ ذك ٤ٗثب ا أب وٙس. ٣ا٘س زقٛاض ٔ ٌطفتٝ

 ٢ٛتط٥وبٔپ ٢ٞب ٔسَ ٥ٙ٣ث ف٥ٚ پ ضـوبٞف ثب ،زٔب ف٤افعا
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احتٕبَ ضذساز تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ٘بق٣ اظ ٌطٔب٤ف ٕٞطاٜ ثبقس 

وٝ ٤ه  ٣نٛضت ظٔب٘ ٕ٘ب٤س. ثس٤ٗ تط تم٤ٛت ٣ٔ خٟب٣٘ ضا ث٥ف

ٞٓ زض ٔؼطو لطاض ٌطفتٗ ٚ ٞٓ  ،زٞس ض٤ٚساز ال٣ٕ٥ّ ضخ ٣ٔ

پص٤ط٢ ٘مف ٣ٕٟٔ زض تؼ٥٥ٗ ٥ٔعاٖ ٚ اثطات فبخؼٝ زاضز.  آؾ٥ت

احتٕبَ ثعض٣ٌ ٤ه  ١ا٤ٗ وبض )٘ؿجت زازٖ( ثب تر٥ٕٗ ٚ ٔمب٤ؿ

ا٢ ٚ  ضذساز آة ٚ ٞٛا٣٤ اظ خّٕٝ افعا٤ف غّظت ٌبظٞب٢ ٌّرب٘ٝ

لجُ نٙؼت٣ قسٖ وٕى٣ زض  اثطات ا٘ؿب٣٘ ٚ ٔمب٤ؿٝ ثب ؾغح ٔب

ٞب٢ ٔغبِؼبت٣ ثٛزٜ ٚ  خٟت ٞكساض ض٤ؿه ذكىؿب٣ِ زض ٔحسٚزٜ

ض٤ع٢ زض أط ٔس٤ط٤ت ض٤ؿه ال٣ٕ٥ّ زض آ٤ٙسٜ ثب  زاقتٗ ثط٘بٔٝ

ضا ، تٛخٝ ثٝ ال٥ّٓ خس٤س تٟطاٖ وٝ ٔؿتؼس ذكىؿب٣ِ اؾت

 ؾبظز. ضطٚض٢ ٣ٔ

 

 سپاسگسارٕ

ٕب٘ٝ ٞب٢ ٔب٣ِ زا٘كٍبٜ ذٛاضظ٣ٔ ن٥ٕ ٚؾ٥ّٝ اظ حٕب٤ت ثس٤ٗ

 قٛز. لسضزا٣٘ ٣ٔ

 

 تضاد هٌافع ًَٗسٌذگاى

ٌٛ٘ٝ تضبز ٔٙبفؼ٣  زاض٘س وٝ ٥ٞچ ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ ا٤ٗ ٔمبِٝ اػلاْ ٣ٔ

 زض ذهٛل ٚ ا٘تكبض ٔغبِت ٚ ٘تب٤ح ا٤ٗ پػٚٞف ٘ساض٘س.

 

 ّا دسترسٖ بِ دادُ

 ٝ قسٜ اؾت.ئاعلاػبت ٚ ٘تب٤ح زض ٔتٗ ٔمبِٝ اضا ١ٕٞ

 

 هطارکت ًَٗسٌذگاى

ٞب٢  ا٘دبْ تح٥ُّ ،ؾبظ٢ ٔفْٟٛ ً٘لَفر هحوذٕ:

زّرا ؛ ٔمبِٝ ١ا٥ِٚ ١ٍ٘بضـ ٘ؿر٤ٚطا٤ف،  ،افعاض٢/آٔبض٢ ٘طْ

 .وٙتطَ ٘تب٤ح ،٤ٚطا٤ف ٚ ثبظث٣ٙ٥ ٔمبِٝ، ضإٞٙب٣٤ زادُ: حجازٕ
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(RCP). 94-81(، 5)2، ٞب٢ تغ٥٥طات آة ٚ ٞٛا٣٤ پػٚٞف .
doi: 10.30488/ccr.2020.262302.1033 

، ٚ ٥ّطضب، حؿ٣ٙ٥، ػطظا٘ٝ، ؾبؾب٘پٛض، ف٢ٟط، اوجط٢، ٔٞطاظازٜ، ظ حدبظ٢

ٞب٢  ثبضـ (. ثطضؾ٣ اثطات تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثط1401) ٥ّٛفطٔحٕس٢، ٘

، ؾبظ٢ ٚ ٔس٤ط٤ت آة ٚ ذبن ٔسَآؾب زض اؾتبٖ تٟطاٖ.  ؾ٥ُ

2(2 ،)87-105. doi: 10.22098/mmws.2022.9958.1075 

٣ِ ا٢ ثط ذكىؿب (. ٔمس1396ٝٔ) ؼ٥سظازٜ، ؾ ، ٚ خ٢ٛٞطاظازٜ، ظ حدبظ٢

 376. چبح ؾْٛ، ا٘تكبضات ؾٕت، (1)خّس  ٞب٢ آٖ ٚ قبذم

 /https://www.gisoom.com/book/11325867 نفحٝ.

(. تح٥ُّ 1391) حؿٗ، ٚ ؾّغب٣٘، ٔطأطظاذلاق، ف ، ذٛـ٣ّحٙف٣، ػ

ٚ  SPIٞب٢ اؾتبٖ تٟطاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم  ذكىؿب٣ِ

ساض٢ خغطاف٥ب ٚ پب٤ث٣ٙ٥ آٖ ثطاؾبؼ ٔسَ ظ٘د٥طٜ ٔبضوٛف.  پ٥ف

 https://ges.razi.ac.ir .100-87(، 2)2، ٔح٥ظ

/article_168.html  

 ٚ ،دتج٣ٔ ٣،اضزؾتب٘ ،حٕسحؿ٥ٗٔ ،ؾرٗ ٥ه٘ ،حٕسضضبٔ ٣،حؿٙ

 ٥٥طاثطات تغ ؾبظ٢ ٥ٝ(. قج1401) ٥سفط٤سؾ ٣٤،خٙجٝ ؾطا ٢ٔٛؾٛ

)ٔغبِؼٝ  CMIP6 ٢ٞب ؼ ٔسَثط اؾب ٢ثط ضٚا٘بة قٟط ٥ٓالّ

آة  ٤ط٤تٚ ٔس ٢ؾبظ ٔسَتٟطاٖ(.  ٢قٟطزاض 10: ٔٙغمٝ ٢ٔٛضز

 .doi: 10.22098/mmws . 285-269 (،2)3 ،ٚ ذبن

2022.11849.1176 

(. 1401) ٥ٔٗا ،ؾبضً٘ ٚ ،دتج٣ٔ ٣،اضزؾتب٘ ،ؿ٥ٗح ٣،وٛٞ ظازٜ ٥ٗحؿ

 ٢ثطا ٢ضٚا٘بة قٟط ٢آٚض خٕغ ٢ٞب وب٘بَ ٣عطاح ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ

 ٥٥طاتزض ثطاثط تغ پص٤ط٢ ٥ٙبٖاعٕ ٤فٚ افعا پص٤ط٢ ٥توبٞف آؾ

. 101-85(، 1)4  ،آة ٚ ذبن ٤ط٤تٚ ٔس ٢ؾبظ ٔسَ. ٣ٕ٥الّ
doi: 10.22098/mmws.2023.12222.1213 
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تح٥ُّ  .(. تح٣ّ٥ّ ثط تحم٥مبت ذكىؿب٣ِ زض ا٤طا1398ٖ) ضبزٚؾتبٖ، ض

:doi . 94-53، (4)6، فضب٣٤ ٔربعطات ٔح٥غ٣

10.29252/jsaeh.6.4.53 

(. ثطضؾ٣ پتب٘ؿ٥ُ اثطات 1390)حٕسؾؼ٥س ، ٚ ٘دف٣، ٔضضب لاْضٚقٗ، غ

آ٤ٙسٜ وكٛض ثب اؾتفبزٜ اظ ذطٚخ٣   ٞب٢ تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثط ذكىؿب٣ِ

ٔغبِؼبت خغطاف٥ب٣٤ ٔٙبعك ٞب٢ ٌطزـ ػ٣ٕٔٛ خٛ.  ٔسَ

 http://journals.hsu.ac.ir/jarhs .107-87 ،(6)2، ذكه

/article-1-133-fa.html 

(. قٛاٞس ٚ پ٥بٔسٞب٢ ض٤ٚساز ؾ٥ُ زض 1400) بثهق٥د ث٥ىّٛ اؾلاْ، ث

ؾبظ٢ ٚ ٔس٤ط٤ت آة ٚ  ٔسَا٤طاٖ اظ پ٥ف اظ تبض٤د تبوٖٙٛ. 

  doi: 10.22098/mmws.2021.1173  .40-24(، 1)1، ذبن

 ٣،ؿبِىٚ ذك ٥ٓالّ ٥٥طػُّ تغ ٣(. ثطضؾ1396) ٣ّ اوجطپٛض، ػ ٣قٕؿ

 www.isna.ir/news. زا٘كٍبٜ تٟطاٖزا٘كىسٜ خغطاف٥ب٢ 

/96101608488 

 ٣،، ٚ ٞبقٕحٕسػ٣ّٔ ٢،، اعٟط٥ّٛفط٘ ٥بٖ،، ٘دبت٥ٕسضضبح ٤ع٢،ػع

زقت  ٣ؿبِىثط ضٚ٘س ذك ٥ٓالّ ٥٥ط(. اثطات تغ1400) ٥سقٟبةؾ

(، 113-112)45 ٥ٛاض،٘ٔبضتٗ. -٢ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم ز ٥ٗٚضأ

67-76. 10.30467/nivar.2021.266357.1177 doi: 

 ٥٥طاتتغ ٣(. ثطضؾ1390) ٥ّطضبػ ٣،ثٛا٘ ، ٚ ٔؿبحط٤ٓٔ ٔحٕس٢، ٌُ

 ٢ٞب زٚضٜؾٛ زض  حٛضٝ لطٜ ٣قست ٚ زٚضٜ ثبظٌكت ذكىؿبِ

 :doi (.2)25، آة ٚ ذبن. ٥ٓالّ ٥٥طتغ ٥طتحت تبث ٣آت

10.22098/mmws.2022.9958.1075 

زض اؾتبٖ  آؾب ٥ُؾ ٢ٞب ثط ثبضـ ال٥ّٓ ٥٥ط (. اثطات تغ1400. )٥ّٛفط٘ ٢،ٔحٕس

كٍبٜ ذٛاضظٔاضقس،  ٣وبضقٙبؾ ٘بٔٝ ٤بٖپب .تٟطاٖ ٖ. ٣زا٘   تٟطا
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/79d8936d501ca734d3ce9a16

69a693f3 

، ٚ ػظٓ، خب٤سض٢، اٟس٢، ؾ٥ّٕب٣٘ ٔغّك، ٔؿ٥ٗ٘ػاز، ح ّٔى٣

(. تح٥ُّ ضٚ٘س تغ٥٥طات ثبض٘س٣ٌ ٚ 1391) ٥ٕٝآثكٛض٢، ؾ قبعط

وٙساَ ٚ ؾٗ زض اؾتبٖ  ٞب٢ ٔٗ اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ ذكىؿب٣ِ ثب

 .https://nivar.irimo .54-43(، 80-81)37، ٥٘ٛاضتٟطاٖ. 

ir/article_13186.html 

 ٤بث٣(. اضظ1399) س٤ٝٞ ٢،، ٚ احٕسپطِٟبْا ٤ك،، قبؼ٥سٜذٛاٜ، ؾ٢ٔٛؾٛ

زض قٟطؾتبٖ ؾبٔبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٣ٞٛاقٙبؾ ٣ذكىؿبِ ٤فٚ پب

 .212-199(، 3)5 ،٣٘رجٍبٖ ػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾ. DIPافعاض  ٘طْ
https://elitesjournal.ir/fa/page.php?rid=498 

 بعٕٝ٘ػاز، ف ٢ؾؼس ٤ج٣، ٚ ازظازٜ، آ٢ؾجعٚاض ٣، اضثبثح٥س، ٣ٚ٘دف

 پص٤ط٢ ٥تٔرتّف آؾ ٢ٞب خٙجٝ ٥ُٚ تحّ ٣(. ثطضؾ1400)

  :اؾتبٖ تٟطاٖ(.٢ٔٛضز ١)ٔغبِؼ ٣اظ ذكىؿبِ ٣٘بق ٢قٟط

 :doi. 1059-1045(، 4)8، ٥سضِٚٛغ٢اوٛٞ

10.22059/ije.2021.333312.1574  

References 

Ahmadpari., H, Mohamadi Sedigh, M., Mohamadi, 

E., & Hassanpour, F. (2018). Investigating the 

impact of climate change on agricultural 

sector and strategies to deal with it. Second 

International Conference on Applied Research 

in Agricultural Sciences, Natural Resources 

and the Environment, Jahad Daneshgahi 

Hamedan. https://civilica.com/doc/784334.  

Azizi, H., Nejatian, N., Athari, M., & Hashemi, S. 

(2021). The effects of climate change on the 

process of drought in the Varamin plain using 

the D-Martin index. Nivar, 45(112-113), 67-

76. doi:10.30467/nivar.2021.266357.1177. [In 

Persian] 

Babaian, A., Madreyan, R., Khazanehdari, L., Karimian, 

M., Kozegaran, S., Kohi, M., & Flamarzi Malbusi, 

S. (2022). Forecasting the country's rainfall using 

the statistical straw scale of the output of CMIP6 

models. An Internal Project of the Climatology 

Research Institute, Mashhad. 

http://www.asmerc.ac.ir/climatology/fa/page/51. 

[In Persian] 

Behzadi, F., Javadi, S., Yousefi, H., Moridi, A., 

Hashemi, M., & Shahabi, S. (2023). 

Determining the impact of climate change on 

groundwater drought using the output of 

CMIP6 models (case study: Shahrekord 

Plain). Ecohydrology, 9(2), 419-436. doi: 

10.22059/ije.2022.342077.1633. [In Persian] 

Bonacci, O., Bonacci, D., Roje-Bonacci, T., & 

Vrsalović, A. (2023). Proposal of a new 

method for droughtanalysis. Hydrology and 

Hydromechanics, 71(1), 1-11. doi: 

10.2478/johh-2022-0030 

Dai, A. (2013). Increasing drought under global 

warming in observations and models. Nature 

climate change, 3(1), 52-58. 

doi.org/10.1038/nclimate1633 

Dastorani, M.T., Massah, B.A., Poormohammadi, 

S., & Rahimian, M.H. (2011). Assessment of 

potential climate change impacts on drought 

indicators (Case study: Yazd station, Central 

Iran). Desert, 16(2), 157-166 https://www.sid. 

ir/en/VEWSSID/J_pdf/81020110209.pdf 

Doustan., R. (2020). An analysis of drought 

research in Iran. Journal of Spatial Analysis of 

Environmental Hazards, 6(4), 53-94. doi: 

10.29252/jsaeh.6.4.53. [In Persian] 

Farhat, J.C.S., & Vanderford, M. (2012). GSI 

Mann-Kendall Toolkit. https://www. 

gsienv.com/software/data-management-and-

stats-tool/gsi-mann-kendall-toolkit/ 

Golmohammadi, M., & Masah Bowani, A. (2012). 

Investigating changes in intensity and return 

period of drought in Qarasu basin in future 

periods under the influence of climate change. 

http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.6.4.53
http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/article-1-133-fa.html&sw=
http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/article-1-133-fa.html&sw=
https://ganj/
https://nivar.irimo.ir/article_13186.html
https://nivar.irimo.ir/article_13186.html
https://elitesjournal.ir/fa/page.php?rid=498
https://elitesjournal.ir/fa/page.php?rid=498
https://civilica.com/doc/784334
http://www.asmerc.ac.ir/climatology/fa/page/51
http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.6.4.53


  147                                                                                              طکسالٖ ...                  اثرات تغ٘٘ر اقل٘ن بر رٗسک هخاطرٓ خ 

Water and Soil, 25(2). doi: 

10.22067/JSW.V0I0.9384. [In Persian] 

Guga, S., Ma, Y., Riao, D., Zhi, F., Xu, J., & 

Zhang, J. (2023). Drought monitoring of 

sugarcane and dynamic variation 

characteristics under global warming: A case 

study of Guangxi, China. Agricultural Water 

Management, 275, 108035. 

doi:10.1016/j.agwat.2022.108035S 

Hanafi, A., Khoshakhlaq, F., & Soltani, M. (2013). 

Analysis of droughts in Tehran province using 

the SPI index and its prediction based on the 

Markov chain model. Geography & 

Environmental Sustainability, 2(2), 87-100. 

https://ges.razi.ac.ir/article_168.html. [In Persian] 

Hassani, M., Niksakhen, M., Ardestani, M., & 

Mousavi Ghanbesarai, S. (2022). Simulating 

the effects of climate change on urban runoff 

based on CMIP6 models (case study: Region 

10 of Tehran Municipality). Water and Soil 

Management and Modeling, 3(2), 269-285. 

doi: 10.22098/mmws.2022.11849.1176. [In 

Persian] 

He, W., Zhang, L., & Yuan, C. (2022). Future air 

temperature projection in high-density tropical 

cities based on global climate change and 

urbanization–a study in Singapore. Urban 

Climate, 42, 101115. 

doi:10.1016/j.uclim.2022.101115 

Hejazizadeh, Z., & Javizadeh, S. (2018). An 

introduction to drought and its indicators (Volume 

1). 3
rd 

Edition: Samt Publications, 376 pages. 

https://www.gisoom.com/book/11325867/. [In 

Persian] 

Hejazizadeh, Z., Akbari, M., Sasanpour, F., 

Hosseini, A., & Mohammadi, N. (2023). 

Investigating the effects of climate change on 

torrential rains in Tehran province. Water and 

Soil Management and Modeling,  2(2), 87-105. 

doi: 10.22098/mmws.2022.9958.1075. [In 

Persian] 

Hosseinzade Kuhi, H., Ardestani, M., & Sarang, A. 

(2023). Optimizing the design of urban runoff 

collection channels to reduce vulnerability and 

increase reliability against climate change. Water 

and Soil Management and Modeling, 4(1), 85-

101 doi:10.22098/mmws.2023.12222.1213. [In 

Persian] 

Javan, Kh. (2022). Investigation of meteorological 

drought in Urmia station using SPI index 

under climate change scenarios (RCP). 

Climate Change Research, 2(5), 81-94. doi: 

10.30488/ccr.2020.262302.1033. [In Persian] 

Javizadeh, S., & Hejazizadeh, Z. (2019). Analysis of 

spatial statistics of drought in Iran. Journal of 

Applied Researches in Geographical Sciences, 

19(53), 251-277. doi:10.29252/jgs.19.53.251 [In 

Persain] 

Jehanzaib, M., Sattar, M.N., Lee, J.H., & Kim, T.W. 

(2020). Investigating effect of climate change 

on drought propagation from meteorological to 

hydrological drought using multi-model 

ensemble projections. Stochastic 

Environmental Research and Risk Assessment, 

34, 7-21. doi.org/10.1007/s00477-019-01760-5 

Kobuliev, M. (2023). Projections of future 

anthropogenic climate change in Switzerland 

using multi-GCM modeling. Modeling Earth 

Systems and Environment, 1-10. 

doi:10.1007/s40808-022-01675-1 

Malekinejad, H., Soleimani Motlaq, M., Jayderi, A., 

& Shater Abshuri, S. (2014). Analysis of 

changes in rainfall and drought using Mann-

Kendall and age tests in Tehran province. 

Nivar, 37(81-80), 43-54. https://nivar.irimo.ir/ 

article_13186.html [In Persian] 

Mohammadi, N. (2021). Effects of climate change 

on torrential rains in Tehran province. 

Master's Thesis, Kharazmi University of 

Tehran. [In Persian]  

Mousavikhah, S., Shaik, A., & Ahmadpari, H. 

(2020). Evaluation and monitoring of 

meteorological drought in Saman city using 

DIP software. Science and Engineering Elites, 

5(3), 199-212. https://elitesjournal.ir/fa 

/page.php?rid=498 [In Persian] 

Najafi, V., Arbabi Sabzevari, A., & Adibi 

Saadinejad, F. (2021). Investigation and 

analysis of different aspects of urban 

vulnerability caused by drought (case study: 

Tehran province). Ecohydrology, 8(4), 1045-

1059. doi:10.22059/ije.2021.333312.1574. [In 

Persian] 

Ogunrinde, A.T., Oguntunde, P.G., Akinwumiju, 

A.S., Fasinmirin, J.T., Adawa, I.S., & Ajayi, 

T.A. (2023). Effects of climate change and 

drought attributes in Nigeria based on RCP 

8.5 climate scenario. Physics and Chemistry of 

the Earth, Parts A/B/C, 129, 103339. 

doi:10.1016/j.pce.2022.103339 

Pouralkhas, M., Esmaali-Ouri, A., Mostafazadeh, R., 

Hezbawi, Z., & Sharari, Ma. (2022). Indicators 

and components for evaluating climate 

fluctuations and changes. Disaster Prevention 

and Management Knowledge, 12(1), 98-85. doi: 

20.1001.1.23225955.1401.12.1.6.6. [In 

Persian] 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.108035
https://ges.razi.ac.ir/article_168.html
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2022.101115
https://www.gisoom.com/book/11325867/
https://doi.org/10.1007/s00477-019-01760-5
https://doi.org/10.1007/s40808-022-01675-1
https://nivar.irimo.ir/article_13186.html
https://nivar.irimo.ir/article_13186.html
https://elitesjournal.ir/fa%0b/page.php?rid=498
https://elitesjournal.ir/fa%0b/page.php?rid=498
https://doi.org/10.1016/j.pce.2022.103339


  148 تا 133 ، صفحات1403سال ، 2، ضوارُ 4 دٍرُسازٕ ٍ هذٗرٗت آب ٍ خاک/ / ًطرِٗ هذلزادُهحوذٕ ٍ حجازٕ               148 

Roshan, G., & Najafi, M. (2012). Investigating the 

potential effects of climate change on the 

country's future droughts using the output of 

atmospheric general circulation models. Arid 

Regions Geographic Studies, 2(6), 107-87. 

http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/article-1-133-

fa.html. [In Persian] 

Shamsipour, A. (2018). Investigating the causes of 

climate change and drought, Geography 

University of Tehran. yun.ir/ax1we4www. 

isna.ir/news/96101608488 [In Persian] 

Sheikh Biklo Islam, B. (2021). Evidences and 

consequences of flood events in Iran from 

prehistory until now. Water and Soil 

Management and Modeling, 1(1), 24-40. doi: 

10.22098/mmws.2021.1173. [In Persian] 

Teimuri Yeganeh, M., & Teimuri Yeganeh, L. 

(2021). Evaluation of the trend of rainfall and 

temperature changes and their effects on 

meteorological drought in Kermanshah 

province. Journal of Environmental Research 

and Technology, 10(6), 123-134. https://rimag. 

ricest.ac.ir/fa/Article/31945. [In Persian] 

The Sixth Report Of The Working Group Of The 

Intergovernmental Panel On Climate Change, 

(2021). https://www.ipcc.ch/report/sixth-

assessment-report-%20%20%20%20%20%20% 

20working-group-i/ 

Trenberth, K.E., Dai, A., Van Der Schrier, G., 

Jones, P.D., Barichivich, J., Briffa, K.R., & 

Sheffield, J. (2014). Global warming and 

changes in drought. Nature Climate Change, 

4(1), 17-22. doi.org/10.1038/nclimate2067. 

Wilby, R.L., Dawson, C.W., & Barrow, E.M. (2002). 

SDSM-a decision support tool for the 

assessment of regional climate change impacts. 

Environmental Modelling & Software, 17(2), 

145-157. doi:10.1016/S1364-8152(01)00060-3 

http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/article-1-133-fa.html&sw=
http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/article-1-133-fa.html&sw=
http://www.isna.ir/news/96101608488
http://www.isna.ir/news/96101608488
https://doi:10.1016/S1364-8152(01)00060-3

