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 چکیده

باه ایان منراور    . بررساي شاد  در این پژوهش اثرات تغییر اقلیم بر میزان و توزیع بارش و دما در ایستگاه سینوپتیک کرماان   

هاای   مقایسه باا داده  برای بارش و دما در( 1420تا  29۵۶)برای دوره پایه  IPCCهای اقلیمي جهاني گزارش ششم  خروجي مدل

، جاذر میاانگین مربعاات خطاا     (r)معیارهای خطاسانیي شاامل یاریم همگساتگي     ها از  برای ارزیابي مدل. ارزیابي شدایستگاه 

(RMSE) میانگین خطا ،(ME ) و شاخصKGE هاای   بیني این دو متغیار در ساال   ها برای پیش سپس بهترین مدل. استفاده شد

 .شدندانتخاب ( SSP5-8.5و  SSP1-2.6 ،SSP2-4.5 ،SSP3-7.0)ختلف اقلیمي بر مگنای سناریوهای م( 1244تا  14۶2) آینده

پس نتایج مطالعه حایر بر اساس . در نهایت تغییرات توزیع بارش و دما در دوره آینده نسگت به دوره پایه مورد بررسي قرار گرفت

 دلاو م( ME=0 °C‌،RMSE=1.87 °C‌،r=1‌،KGE=0.998)ا ارای تخمین دمااب ACCESS-CM2دل ااماح اریگي اااز اصل

MRI-ESM2-0     بارای تخماین باارش(ME=-0.002 mm/month‌،RMSE=17 mm/month‌،r=0.484‌،KGE=0.468)  از
 راادیامق)داری روند تغییرات  دم معنياادهنده ع روند تغییرات بارش و توزیع آن نشان نتایج بررسي. دقت بهتری برخوردار هستند

P-value  تغییر میانگین و واریانس بارش داری  عدم معنيو ( 2/4بیشتر از( مقادیرP-value   4۶/4کمتار از ) لاذا احتماال    باود و

دماا از نرار آمااری    روند، میانگین و واریاانس  اما تغییرات . تواند از نرر آماری قابل انترار باشد های حدی نمي افزایش وقوع بارش

تواناد مناابع آباي     دار دما در آینده مي افزایش معني. آینده افزایش خواهد یافت های گرمایي در دار بوده و احتمال وقوع تنش معني

گاذاران باه مادیریت مناسام      کرمان را از نرر کمي و کیفي تحت تاثیر قرار دهد که این مسئله مستلزم توجه بیشتر سیاستشهر 

 .منابع آب است
 

 CMIP6 کرمان، تغییر اقلیم، بارش، دما،:‌کلیدی‌های‌واژه

‌

 مقدمه
 

یکااي از نیازهااای مهاام امااروز جامعااه، شناسااایي   

هاای هار منطقاه بارای      هاا و پتانسایل   صحیح ظرفیت

کشور ایران . تولیدات مختلف کشاورزی و صنعتي است

به طور کلي کشاور کام بااران و کام آباي اسات و در       

های اخیر بارای تاامین نیازهاای جمعیات رو باه       سال

                                                 
  a.mianabadi@kgut.ac.ir :مسئولنویسنده *

اگرچاه  . رو شاده اسات   هایي روبه افزایش خود با چالش

ها ناشاي از ساوم مادیریت و نگاود      این چالشبخشي از

حکمراني مناسام باوده اسات، اماا تغییارات اقلیماي،       

در برخااي مناااط    افاازایش دمااا و کاااهش بااارش   

های گذشته نیز باعث تشدید مشاکلات موجاود    درسال

تواناد   های پیش رو مي این تغییرات در سال. شده است

شرایط را بدتر نموده و در دسترس بودن منابع آباي در  

ایان امار   . رو کناد  آینده را با محدودیت بیشتری روباه 
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های مدیریتي مناسم است که باید  مستلزم ارائه برنامه

 . گیران مورد توجه قرار گیرد سط تصمیمتو

از آنیایي که اقلیم فعلي کره زماین بارای زنادگي     

مناسم است، تغییرات مثگات و منفاي در آن اهمیات    

نشاان داده اسات کاه     IPCCهاای  گزارش. زیادی دارد

ای در جااو زمااین در افاازایش انتشااار گازهااای گلخانااه

 های گذشته، باعث کااهش خاروا اماواا حرارتاي     دهه

طول موا بلند از زمین شده و لذا افزایش دمای هاوا را  

این افازایش دماا در طاول قارن     . به دنگال داشته است

درجاه سلسایوس باوده     ۵/4تاا   3/4گذشته به میازان  

 IPCCبر طگا  گازارش چهاارم     (.IPCC, 2001) است

 0تاا   ۴/2باه میازان    12افزایش دما در انتهاای قارن   

گازارش   (.IPCC, 2007) درجه سلسیوس خواهاد باود  

 1421تا  2۴۴4دهد که از سال نشان مي IPCCپنیم 

میانگین جهاني دمای سطح زمین و اقیانوس به میازان  

درجااه سلساایوس افاازایش یافتااه ( 4۵/2-۵۶/4) ۴3/4

هاای انیاام    بیناي  بر اساس پیش (.IPCC, 2013) است

تواناد باعاث تغییار در مقادار و      شده، تغییر اقلایم ماي  

ني متغیرهای اقلیمي از جمله بارش و زما-توزیع مکاني

 ,.Guo et al., 2020; Mukherjee et al) دماا شاود  

2018; Papalexiou and Montanari, 2019; Ragno 

et al., 2018).   جاایي  مشخصه اصلي تغییر اقلایم جاباه

پارامترهای اقلیماي و افازایش فراواناي وقاوع      میانگین

ساالي و  مانناد سایل و خشک  های حدی اقلیماي  پدیده

 ;WMO, 1998)باشاد   ميهای گرمایي و سرمایي  تنش

Tabari, 2020.)    و هاای اقلیماي   بناابراین پایش بیناي

هاای احتماالي    شناسایي مناطقي که در معرض آسیم

هااای کاالان ماادیریتي در ریاازیباارای برنامااههسااتند، 

این مسائله باه   . مناط  تحت تاثیر اهمیت زیادی دارد

کشور ما که به طور کلاي  ویژه در مناط  خشکي مانند 

دسترسي به منابع آباي در آن محادود اسات و تغییار     

-ن را تشدید کند، بسیار یاروری ماي  تواند آ اقلیم مي

بارای مادیریت مطلاوب    تواناد   این مطالعات ماي . باشد

منابع آبي در دسترس و ساازگاری باا شارایط اقلیماي     

 .  گیران حوزه آب قرار گیرد جدید مورد توجه تصمیم

سااازی متغیرهااای اقلیمااي در دوره پایااه و   شااگیه 

آنها برای دوره آیناده عموماا باا اساتفاده از      بیني پیش

 شاود  انیام ماي ( GCMs)های گردش عمومي جو  مدل

(Hwang and Graham, 2013; IPCC, 2013; 

Stouffer et al., 2017 .)های اخیار   علیرغم اینکه در ده

های  مدلای درجهت توسعه  های قابل ملاحره پیشرفت

اقلیمي رخ داده است، اما همچنان نتایج استفاده از این 

ها در تخمین متغیرهای اقلیمي در برخي منااط    مدل

ساازی آنهاا    ریایت بخش نگوده و خطاهاایي در شاگیه  

ایاان  (.Yazdandoost et al., 2021) شااود دیااده مااي

تواند ناشي از عدم قطعیت در ساختار مادل،   خطاها مي

 Khan et)هاای ورودی باشاد    یاا داده شرایط مرزی، و 

al., 2018; Liepert and Previdi, 2012) .بنااابراین 

هاا بارای اهاداخ مختلاف      پیش از استفاده از این مدل

مطالعاتي و اجرایي، باید از صحت آنها اطمینان حاصل 

به این منراور بایاد ابتادا در منااط  ماورد نرار       . کرد

 هاااا را ماااورد بررساااي قااارار خروجاااي ایااان مااادل

 ,.Ahmadalipour et al., 2017; Moise et al)داد

2015; Raghavan et al., 2018; Rivera and 

Arnould, 2020 .)    هاا دارای  از آنیاایي کاه ایان مادل

باشند، لذا خروجي ایان  قدرت تفکیک مکاني کمي مي

ها بایاد قگال از اساتفاده بارای مطالعاات ارزیاابي       مدل

تاوان باه   اثرات، ریزمقیاس شاوند کاه ایان امار را ماي     

 Wilby and) های آماری و یا دینامیکي انیام داد روش

Wigley, 1997; Wilby et al., 1998.)  ساازی   شاگیه

های جهااني کاه توساط     لمتغیرهای اقلیمي توسط مد

های مختلف تحقیقاتي در سرتاسر جهاان توساعه    گروه

اند، انیام شاده و در فازهاای مختلاف در اختیاار      یافته

های ارائه شاده   پیش از این مدل. گیرد کاربران قرار مي

توساط  ( CMIP5و  CMIP3)در فازهای سوم و پانیم  

محققان و کاربران مختلف مورد استفاده و ارزیابي قرار 

 ,.Almagro et al., 2020; Bozkurt et al) گرفته باود 

2018; Cai et al., 2018; Maxino et al., 2008; 

Rana et al., 2014 .) اخیاارا فاااز ششاام ایاان پااروژه

(CMIP6 )الدول تغیر اقلایم   درگزارش ششم هیات بین

کاه نتااایج   (Eyring et al., 2016) ارائاه شاده اسات   

مطالعات انیام شاده دربااره آن نشاان داده اسات کاه      

های فاز ششم نسگت به فازهای قگلي بهگاود قابال    مدل

 Gusain et al., 2020; Rivera) ای داشته است ملاحره

and Arnould, 2020.) يمکان ویوح یدارا هامدل نیا 

 یپارامترهااا و یعماود  سااطوح تعاداد  شیافاازا بااتتر، 
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 نناد توا يم که هستند نیزم سطح و یجو یافته بهگود

 اسیا مق در یجاو  گاردش  و باارش  یساز هیشگ قتد

 (.Khadka et al., 2022) دهنااد شیافاازا را باازر 

 یسااز هیشگ یيتوانا مدلها نیا کهشده  ثابت ،نیهمچن

 يبرخا  در يمتاوال  خشک یروزهابیشینه  یبرا یبهتر

 یقاا یآفر ،قاا یآفر یصاحرا  شرقي قسمت مانند مناط 

 ,.Li et al) دارناد  يجناوب  یکاا یآمر مرکاز  و يجناوب 

 یهاا مادل  هکا  گفات  نتاوا  يما  يلا ک طور به. (2021

CMIP6 تیقطع عدم  هامدل يقگل یها نسل به نسگت 

 ,.Carvalho et al) دارناد  يجهاان  اسیا مق دری کمتر

ششم برای تخمین مقدار  های فاز تاکنون، مدل. (2022

متغیرهاای باارش و دمااا در مطالعاات مختلفاي مااورد     

 ;Almazroui et al., 2021)استفاده قرار گرفتاه اسات   

Majdi et al., 2022; Piao et al., 2022; Yang et al., 

2021; Zhang et al., 2022; Zhu and Yang, 2020 .)

برخااي از مطالعااات نشااان داده اساات کااه میاازان     

برآورد مقدار بارش به فصول مختلاف   رآورد یا کمب بیش

 سال و شرایط توپوگرافي منطقه بستگي داشاته اسات  

(Assamnew and Tsidu, 2020; Gouda et al., 

2018; Yang et al., 2021) .    اگرچاه اکثار مطالعاات

اند، اماا متغیار    افزایش دما در اقلیم آینده را نشان داده

فااوتي را باه هماراه    بارش در مناط  مختلف نتاایج مت 

های مورد بررسي در مناط  پر  اغلم مدل. داشته است

باران افزایش بارش و در مناط  خشک کاهش بارش را 

در ایاران نیاز مطالعااتي بارای     . اناد  بیناي نماوده   پیش

هاای   بیني تغییرات بارش و دما با استفاده از مدل پیش

انصااری مهاباادی و   . گزارش ششم صورت گرفته است

ای تغییرات متوسط بارش  در مطالعه( 2042)ان همکار

های آبریز کشور را ماورد بررساي قارار     و دما در حویه

های آبریز کشاور   در مطالعات ایشان تمام حویه. دادند

رو هساتند، اماا باارش در برخاي      با افازایش دماا روباه   

.  یاباد  ها افزایش و در برخي دیگر با کااهش ماي   حویه

نیز تغییرات مقدار باارش و  ( 2044)سرابي و همکاران 

نتاایج  . دما را در حویه آبریز سد طرق بررسي نمودناد 

ایشان نشان داد که در این حویه آبریاز دماا در تماام    

سااناریوهای اقلیمااي افاازایش یافتااه، امااا بااارش در    

. سناریوهای مختلف رفتار متفاوتي را نشاان داده اسات  

از نیاز باا اساتفاده    ( 2044)زرین و داداشاي رودبااری   

های اقلیمي گزارش ششام، باه بررساي تغییارات      مدل

باه ایان منراور    . های سنگین در ایران پرداختند بارش

در شش حویه آبریز  R10mmتغییرات شاخص حدی 

نتایج مطالعه ایشان نشاان داد کاه   . کشور بررسي شده

در اقلیم آینده ایران و بر اسااس ساناریوهای مختلاف    

سانگین افاازایش  هااای  اقلیماي، احتماال وقااوع باارش   

هاای مختلاف    یابد که شدت این افزایش در حویاه  مي

علاوه بر بررسي تغییار اقلایم بار مقاادیر      .تفاوت است

بارش و دما، در برخي مطالعات دیگر اثر تغییر اقلیم بر 

تابع توزیع بارش و دما نیز ماورد بررساي قارار گرفتاه     

 Almazroui et) توان به مطالعات از این میان مي. است

al., 2021)، (Newton et al., 2021) ،(Ongoma et 

al., 2018) ،(Zhan et al., 2020) ،(Jahn, 2015)  و

(Zou et al., 2021) در ایاان مطالعااات . اشاااره نمااود

بیني شده است که با توجه باه تغییار میاانگین و     پیش

ها تاابع توزیاع باارش و دماا تغییار       انحراخ معیار داده

تار و   های خشاک  کرده و در برخي موارد منیر به دوره

تار و   های مرطوب تر و در برخي دیگر منیر به دوره گرم

باه ایان معناي کاه احتماال وقاوع       . سردتر شده است

در ( هاای سانگین و خشکساالي    باارش )حوادث حدی 

ای کااه  در مطالعااه. یابااد اقلاایم آینااده افاازایش مااي  

(Ongoma et al., 2018)      در آفریقاا انیاام دادناد، باا

های باارش و دماا باه     برازش تابع چگالي کرنل بر داده

هاای حادی    این نتییه رسیدند که احتمال وقوع بارش

در ایاان منطقااه در دوره آینااده نسااگت بااه دوره پایااه 

یج آنهاا نشاان داد کاه    با این حال نتاا . یابد افزایش مي

تغییر واریانس بارش در دوره آینده نسگت به دوره پایه 

 ,.Almazroui et al)ده است دار نگو از نرر آماری معني

ای در آمریکای جنوبي نشاان دادناد    در مطالعه (.2021

که تابع توزیع بارش به سمت چپ متمایل شده است و 

. تدهنده کاهش باارش در ایان منااط  اسا     این نشان

دمااای متوسااط امااا در سااناریوهای مختلااف اقلیمااي  

در  (Newton et al., 2021). افزایش نشاان داده اسات  

ان و بارخ نشاان   آلگرتا، کانادا با بررسي تابع توزیاع باار  

دادند که اگرچه مقدار بارش افزایش یافتاه اسات، اماا    

تواناد باه    مقدار برخ کاهش داشته که این مسائله ماي  
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دلیل افزایش دما و تغییر شکل بارش از برخ باه بااران   

 . باشد

با توجه به اینکه مطالعات قگلي انیام شده در ایران  

ناد و  ا تنها به بررساي تغییارات مقادار باارش پرداختاه     

ای در زمینه تغییر توزیع بارش  تاکنون در ایران مطالعه

و دما در اثر تغییر اقلیم صورت نگرفتاه اسات، در ایان    

مطالعااه بااه بررسااي تغییاارات توزیااع بااارش و دمااا در 

شاهر کرماان باه دلیال      .ایستگاه کرمان پرداختاه شاد  

شرایط اقلیمي گرم و خشک و استفاده بسیار از مناابع  

رو بوده و آگااهي   های آبي روبه با چالشآب زیرزمیني، 

تواند برای مدیریت مناسام   از شرایط اقلیمي آینده مي

ای  و استفاده بهینه ازمنابع آباي موجاود اهمیات ویاژه    

به این منرور برای بررساي  . برای این شهر داشته باشد

هاای   مادل  ویعیت اقلیمي ایستگاه کرمان از خروجاي 

‌‌.فاز ششم استفاده شد

‌

‌ورد‌مطالعهمنطقه‌م

در جناوب شارق   ( مرکز استان کرمان)شهر کرمان  

متوسط بارش ثگت شاده در  (. 2شکل )کشور قرار دارد 

برابار   142۶تاا   29۵۵ایستگاه کرمان در دوره آمااری  

 (.Mianabadi et al., 2019) متر بوده اسات  میلي 23۵

بیشااترین بااارش در فصاال زمسااتان و در ماااه فوریااه  

ر باارش در تابساتان و در مااه    و کمترین مقدا( بهمن)

متوسط دما نیز در ایان  . دهد رخ مي( شهریور)سپتامگر 

تعارق  -درجه سلسیوس و میزان تگخیار  9/2۶ایستگاه 

 باشاااد متااار در ساااال ماااي میلاااي 1۶۵4پتانسااایل 

(Mianabadi et al., 2019 .) ایساااتگاه کرماااان در

 9۵/۶۵درجاه شامالي و    1۶/34مختصات جغرافیاایي  

متر از ساطح   25۶0دارد وارتفاع آن  درجه شرقي قرار

های اخیر با مشکلات  شهرکرمان در سال. باشد دریا مي

رو شاده   تاامین آب موردنیااز روباه    متعددی در زمیناه 

تاا   29۵۵بر اساس مطالعات انیام شده، در دوره . است

. روند دما در این ایستگاه افزایشاي باوده اسات    142۶

، اما این کااهش  داشته بارش در این دوره روند کاهشي

هاای   بارای بررساي دقات مادل    . دار نگوده اسات  معني

هااای ثگاات شااده در   اقلیمااي در ایاان مطالعااه از داده 

هااای  داده. ایسااتگاه سااینوپتیک کرمااان اسااتفاده شااد

هااای بااارش و دمااای حااداقل و  مااوردنرر شااامل داده

 ۶4باه مادت   ) 1420تاا   29۵۶حداکثر روزانه از سال 

 .باشد مي( سال
 

 
‌.موقعیت‌جغرافیایی‌ایستگاه‌سینوپتیک‌کرمان‌در‌استان‌کرمان‌و‌در‌ایران‌- شکل‌

‌

های اقلیمي از درگااه   مدل :های‌اقلیمی‌ب‌مدلانتخا

اینترنتااااااااي کوپرنیکااااااااوس بااااااااه آدرس   

https://cds.climate.copernicus.eu/#!/home  دانلااود

سپس در یک فرآیند غربالگری زماانگر  . و استخراا شد

https://cds.climate.copernicus.eu/#!/home
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مدل اقلیماي موجاود در ایان ساایت ماورد       ۵4تعداد 

د، های موجو بررسي قرار گرفت و در نهایت از بین مدل

های روزانه آن برای هر دو دوره پایاه و   مدل که داده 3

ساناریوی اقلیماي ماورد نرار شاامل       0آینده و بارای  

SSP1-2.6 ،SSP2-4.5 ،SSP3-7.0  وSSP5-8.5  باااااه

. طور کامل موجود بود، برای ادامه کار انتخااب گردیاد  

 ACCESS-CM2 ،MIROC6این سه مدل عگارتناد از  

العاه باه اختصاار باه     که در ایان مط  MRI-ESM2-0و 

. شوند نامیده مي MRIو  ACCESS ،MIROC6ترتیم 

دوره آمااری  . آمده است 2ها در جدول  مشخصات مدل

و دوره آمااری آیناده از    1420تاا   29۵۶پایه از ساال  

سال، انتخاب  ۶4، هر دو به مدت 1244تا  14۶2سال 

 فیا تعر يما یاقل یوهایسانار تزم به ذکر است که  .شد

است کاه   SSP5 تا SSP1 ش ششم شاملشده در گزار

-یاقتصاااد طیشاارا یرو باارا شیپاا ریباار اساااس مساا

باا   وهایسانار  نیا ا. شاده اسات   فیتعر ندهیآ ياجتماع

  RCP2.6 ،RCP4.5،RCP6) گزارش پنیم یوهایسنار

 ناده یآ میکه مربوط به غلرت کاربن در اقلا  ( RCP8 و

 یوهایسانار ترکیام شاده و بار ایان اسااس       باشد، يم

  .تشده اس فیتعر ندهیآ يمیاقل تیویع یبرا دیجد
‌

‌.های‌اقلیمی‌استفاده‌شده‌در‌این‌مطالعه‌مشخصات‌مدل‌- جدول‌

 (درجه)توان تفکیک مکاني  کشور نام مدل

ACCESS-CM2 سطح عمودی ۴۶در  1۶/2×۴5۶/2 استرالیا 

MIROC6 سطح عمودی ۴2در  0/2×0/2 ژاپن 

MRI-ESM2-0 سطح عمودی ۴4در  21۶/2×21۶/2 ژاپن 

‌

از آنیا که خروجي مدل بر اساس روش  :اصلاح‌اریبی

ترین همساایه باه دلیال تاوان تفکیاک پاایین        نزدیک

گیاری   های انادازه  های اقلیمي ممکن است با داده مدل

ایج شده در ایستگاه اختلاخ داشته باشد، برای بهگود نت

هااای مختلفااي جهاات اصاالاح اریگااي اسااتفاده  از روش

در این مطالعه از روش اصلاح اریگاي مقیااس   . شود مي

 ,.Fang et al., 2015; Kim et al) استفاده شد  خطي

2015; Lenderink et al., 2007 .) بااه ایاان منرااور

هااای بااارش و دمااای ثگاات شااده در ایسااتگاه و    داده

وارد برناماه   txtهای اقلیمي باا فرمات    خروجي از مدل

CMHyd    شده و با انتخاب روش مقیاس خطاي اریگاي

پاارامتر اصالاحي در روش مقیااس    . ها اصلاح شد داده

 :شود خطي برای بارش و دما با روابط زیر محاسگه مي

(2              )                        
         

         
 

(1) 
                                       

 

به ترتیم بارش و دمای متوساط،   Tو  Pدر روابط بات، 

 dو  obs ،raw ،cor ،mهای  ها و اندیس میانگین داده  

هااای خااام،  هااای مشاااهداتي، داده دهنااده داده نشااان

                                                 
1. Linear Scaling 

رواباط  . باشاد  های اصلاح اریگي شده، ماه و روز مي داده

فوق برای هر دو دوره پایه و آینده اساتفاده شاده و در   

های اصالاح اریگاي شاده بارای مقایساه       نهایت از داده

 . توزیع بارش و دما استفاده شد

هاای   دادهبرای بررساي دقات   : سنجی‌معیارهای‌خطا

حاصال از  )بارش و دمای خاام و اصالاح اریگاي شاده     

از معیارهاای خطاسانیي   ( های اقلیماي انتخاابي   مدل

، جاذر میاانگین مربعاات    (r)شامل یریم همگساتگي  

و شاااخص ( ME)، میااانگین خطاهااا  (RMSE)خطااا 

 . استفاده شد( KGE) گوپتا-نگیکلبازدهي 

(3            )       
                          
 
   

               
 
   

 
              

 
   

 
 

(0                        )       
          

  
   

 
  

(۶                               )   
          
 
   

 
  

(۵    )
      

          
 
  

   

   
   

 
  

    

    
   

 
  

ترتیم مقادیر متغیار   به    و     در این معادتت  

گیاری شاده در    مادل و انادازه   تخمین زده شده توسط

، متغیاار      و        ،  هااای منتخاام در زمااان  ایسااتگاه
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گیاری   مادل و انادازه   متوسط تخمین زده شده توسط 

تعااداد مشاااهدات   شااده در دوره زماااني مااوردنرر و 

 گوپتاا -کلیناگ  تزم به ذکر است که شاخص. باشد مي

(EGK )نسگت ،اریگي همگستگي، مولفه سه از ترکیگي 

 اسات  متعادلصورت  به تغییرات یرایم یا ها واریانس

 هاای  مدل ارزیابي وواسنیي  برای گسترده طور به که

. به کار برده مي شاود  اخیر های سال در هیدرولوژیکي

نزدیکتر باشد، خروجي مدل  2هرچه مقدار این عدد به 

 .گیری نزدیکتر است های اندازه به داده

روند تغییرات متغیرهای : بررسی‌روند‌و‌شیب‌روند‌

هواشناسي و هیدرولوژی اغلم باا آزماون ناپارامتریاک    

کندال که برای -آزمون من. شود کندال بررسي مي-من

های مختلف قابل انیام است،  ای با توزیع هر سری داده

 :شود با رابطه زیر تعریف مي

(5   )                     

 
 
 

 
 

   

     
          

                          
   

     
          

  

 که در این رابطه

(۴  )                            
 
     

   
     

(9) 
    

 
                               

    

  
 

 
تعداد جفات    ،  واریانس      در این معادتت،  

تعاداد    ام،   تعداد پیونادها بارای مقادار       ها،  داده

هااای متااوالي   مقااادیر داده   و    گااروه پیوناادها و  

روناد افزایشاي و مقاادیر        مقادیر مثگت . باشند مي

 .دهد کاهشي را نشان مي منفي آن روند

اقلیمااي بااا آزمااون   -مقاادار رونااد متغیرهااای آبااي  

نیاز تخماین    (Sen, 1968) 2غیرپارامتریک شیم سان 

 .  شود زده مي

(24                              )         
     

   
  

و   مقادیر سری زماني در زمان    و    در این معادله 

،  ( منفااي)مقاادار مثگاات  . باشااد مااي (   ) ،  

در سری زمااني اسات   ( منفي)دهنده روند مثگت  نشان

(Xu et al., 2010) . 

                                                 
1.Sen’s Slope Estimator 

بارای بررساي تغییارات وقاایع     : تابع‌چگالی‌احتمال

حادی بااارش و دمااا در دو دوره پایااه و آینااده از تااابع  

باه ایان منراور تاابع     . اده شاد اساتف  1چگالي احتماال 

ها برازش داده شد که این کار در  بر داده 3چگالي کرنل

برازش این . انیام شد MATLABنویسي  محیط برنامه

 های بارش و دما در مطالعات تابع بر داده

(Ongoma et al., 2018 ؛Almazroui et al., 2021  و

Newton et al., 2021)     نیز مورد اساتفاده قارار گرفتاه

تابع چگالي کرنل یک تابع ناپارامتری اسات کاه   . است

زماني زیاادی  -هایي که تغییرات مکاني به خوبي بر داده

بناابراین بارای داده باارش کاه     . یاباد  دارند، برازش مي

کنااد و  اغلاام از تااابع توزیااع نرمااال پیااروی نمااي    

بل استفاده تغییرپذیری زیادی در مکان و زمان دارد، قا

باارای  (.Bernacchia and Pigolotti, 2011) اساات 

متغیرهایي مانند دما که اغلم توزیع نرمال دارناد، نیاز   

این تابع قابل استفاده است و تابع چگالي کرنل بارازش  

 .  یافته بر آنها به تابع نرمال نزدیک است

علاوه بر بررسي : آزمون‌مقایسه‌میانگین‌و‌واریانس

بع توزیاع باارش و دماا، احتماال تغییار      تغییر شکل تا

باید از نرر آماری ( یا انحراخ معیار)میانگین و واریانس 

های  به همین منرور، از آزمون. مورد بررسي قرار گیرد

موجود آماری برای مقایسه میانگین و واریانس استفاده 

های آماری برای جوامع نرماال و   از آنیا که آزمون. شد

ت، ابتدا باید آزمون نرماال باودن   غیرنرمال متفاوت اس

هاای   های مختلف انیام شده و سپس آزماون  برای داده

به این منرور ابتدا آزمون نرماال  . مناسم استفاده شود

اسامیرنوخ و در  -بودن با استفاده از آماره کولماوگروخ 

پاس از مشاخص   . درصد انیام شد 9۶سطح اطمینان 

رای مقایساه  ها، با  شدن نرمال و یا غیرنرمال بودن داده

و باارای  T-testهااای نرمااال از آزمااون   میااانگین داده

. اساتفاده شاد   Levenمقایسه واریانس آنهاا از آزماون   

های ناپارامتریک  های غیر نرمال نیز از آزمون برای داده

Mann-Whitney   باارای مقایسااه میااانگین وBrown-

Forsythe  در . باارای مقایسااه واریااانس اسااتفاده شااد

های ماورد بررساي نرماال و     از جامعهمواردی که یکي 

                                                 
2.Probability Density Function (PDF) 

3.Kernel 
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دیگری غیر نرمال بود، از آزمون ناپارامتریاک اساتفاده   

 SPSSافازار   های فوق با استفاده از نرم همه آزمون. شد

 .انیام شد

‌

 تایج‌و‌بحثن

نتایج ارزیاابي دقات    :های‌اقلیمی‌ارزیابی‌دقت‌مدل

های اقلیمي انتخاابي در تخماین باارش و دماای      مدل

بر این اساس . نشان داده شده است 1جدول ماهانه در 

بارای باارش    MRIبرای دماا و مادل    ACCESSمدل 

الگتاه بایاد   . اناد  ها ارائاه داده  نتاییي بهتر از سایر مدل

های اقلیماي تخماین    توجه داشت که به طورکلي مدل

دهناد، اماا    چندان مناسگي از مقدار باارش ارائاه نماي   

همچنین . زنند ميمتغیر دما را با دقت مناسگي تخمین 

دهاد کاه اصالاح اریگاي خروجاي       نشان ماي  1جدول 

ها باعث افزایش دقت تخمین باارش و دماا شاده     مدل

بر این اساس برای بررساي اثار تغییار اقلایم بار      . است

و  MRIتوزیع بارش از خروجي اصلاح اریگي شده مدل 

برای دمای متوسط از خروجي اصلاح اریگي شده مادل  

ACCESS استفاده شد. 

 1شاکل  : تغییرات‌متوسط ‌ماهانطه‌بطارش‌و‌دمطا‌‌‌‌

تغییرات متوسط ماهانه بارش و دما را در دوره آینده و 

سااناریوی مختلااف نسااگت بااه دوره پایااه نشااان  0بااا 

هاا و   بر این اساس دمای متوسط در تمام مااه . دهد مي

نتاایج بررساي   . یاباد  برای تمام ساناریوها افازایش ماي   

ه ژانویاه و دساامگر   دهاد کاه در دو ماا    بارش نشان مي

مقادار باارش در آیناده نساگت باه      ( معادل آذر و دی)

. یاباد  گذشته و در تمام سناریوهای اقلیمي افزایش ماي 

تواند به خاطر این باشاد کاه در ایان دو     این مسئله مي

ماه که امکان بارش بیشتر برخ در کرماان وجاود دارد،   

رده با افزایش دما، شکل بارش از برخ به باران تغییر کا 

احتماال افازایش   . شود و احتمال وقوع بارش بیشتر مي

در اغلم سناریوها ( تابستان)وقوع بارش در ماه اگوست 

تواند به دلیل افزایش فعالیت جریانات موسامي کاه    مي

دهاد،   در برخي مواقع کرمان را نیز تحت تاثیر قرار مي

  دلیل تشدید فعالیت این سیساتم . در اقلیم آینده باشد

تار باه دلیال تغییار      های گرم از روی آب ند عگورتوا مي

 (.  2041آبادی و داوری،  میان)اقلیم باشد 

روند  0و  3شکل  :روند‌تغییرات‌سالانه‌بارش‌و‌دما

های بارش و دما را در دوره پایه و آینده و  تغییرات داده

مقادیر روناد  . دهد برای سناریوهای ذکر شده نشان مي

متغیار باارش   . آمده است 3و شیم تغییرات در جدول 

رونااد کاهشااي و  SSP1-2.6در دوره پایااه و سااناریوی 

م از کدا برای سایر سناریوها روند افزایشي دارد، اما هیچ

کمتار   Zمقادیر )دار نیستند  روندها از نرر آماری معني

(. اسااات 2/4بیشاااتر از  P-valueو مقاااادیر  ۵0۶/2از 

سناریوی  0مقادیر شیم نیز برای بارش در دوره پایه و 

و  ۵۵/4، 4۶/4، -50/4، -45/4مختلف به ترتیم برابار  

مطالعاات پیشاین در   . باشد متر در سال مي میلي 10/4

اند که روناد کااهش باارش اغلام      نشان دادهایران نیز 

؛ اسدی و 23۴۴حیازی زاده و پروین، )دار نگوده  معني

؛ رئیساي  2392؛ ناصرزاده و همکااران،  2394حیدری، 

؛ کامیاابي و عگادی،   239۶نافچي و سلطاني محمدی، 

از نااوع  رخ داده در بااارشبیشااتر تغییاارات و ( 2399

دار  روند معنينوسانات کوتاه مدت آب و هوایي و بدون 

 (. 23۴۴حیازی زاده و پروین، )بوده است 

دمای متوسط ساتنه در دوره پایه و آیناده و بارای    

روناد   SSP5-8.5و  SSP2-4.5 ،SSP3-7.0سناریوی  3

کنادال  -دهد که بر اساس آزمون من افزایشي نشان مي

دار است  درصد معني 99این روند در سطح ( 3جدول )

کمتر از  P-valueو مقادیر  ۶5۵/1بزرگتر از  Zمقادیر )

، 40/4ترتیم حدود  شیم این تغییرات به(. است 42/4

. درجااه سلساایوس در سااال اساات 2/4و  4۵/4، 43/4

کاهشي اسات،   SSP1-2.6روند تغییر دما در سناریوی 

بار  (. P-value=0.74)باشاد   دار نماي  اما این روند معني

بارای تغییارات    نیاز  Sen، مقدار شیم 3اساس جدول 

 .تقریگا صفر است SSP1-2.6دما در سناریوی 
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 .مقایسه‌مقدار‌متوس ‌دمای‌سالانه‌در‌دوره‌پایه‌با‌دوره‌آینده‌در‌سناریوهای‌مختلف‌اقلیمی‌-0شکل‌

  

نتاایج   ۶و  0جدول  :آزمون‌نرمال‌بودن‌بارش‌و‌دما

آزمااون نرمااال بااودن بااارش و دمااا باار اساااس آماااره  

لي اسمیرنوخ را در مقیاس سااتنه و فصا  -کولموگروخ

 4۶/4بزرگتاار از  P-valueمقااادیر . دهااد نشااان مااي 

هاا در   داری فرض نرماال باودن داده   دهنده معني نشان

بار اسااس نتاایج ایان     . درصد است 9۶سطح اطمینان 

هاای باارش    داده P-valueآزمون و با توجه باه مقاادیر   

اماا در  . کناد  ساتنه از تاابع توزیاع نرماال پیاروی ماي     

مقیاس فصلي تنهاا در فصال زمساتان، آزماون نرماال      

های بارش در دوره پایاه و آیناده و در تماام     بودن داده

در فصل بهاار نیاز بارای    . دار شده است سناریوها معني

هااای بااارش دارای توزیااع   ، دادهSSP3-7.0سااناریوی 

در بقیااه مااوارد فاارض نرمااال بااودن  . تندنرمااال هساا

آزماون نرماال باودن    . های باارش رد شاده اسات    داده

هاای   دهد که به غیار از داده  های دما نیز نشان مي داده

در فصال زمساتان، بقیاه     SSP5-8.5دما در ساناریوی  

هااا در مقیاااس ساااتنه و فصاالي از توزیااع نرمااال   داده

میاانگین و   بر این اساس برای مقایسه. کنند پیروی مي

واریانس دو جامعه بر اساس نرمال یا غیر نرماال باودن   

 ۵-1-3هااای ذکاار شااده در بخااش   هااا از آزمااون داده

 . استفاده شد

‌

‌.مال‌استداری‌آزمون‌نر‌دهنده‌معنی‌نشان‌P-valueمقادیر‌پررنگ‌.‌های‌بارش‌و‌دمای‌سالانه‌نتایج‌آزمون‌نرمال‌بودن‌داده‌-0جدول‌
 بارش  دما

 دوره اقلیمي
P-value اسمیرنوخ-آماره کولموگروخ  P-value اسمیرنوخ-آماره کولموگروخ 

 دوره پایه 0.063 0.2  0.058 0.2

0.2 0.054  0.2 0.100 SSP1-2.6 

 دوره آینده
0.2 0.088  0.074 0.119 SSP2-4.5 

0.2 0.067  0.2 0.084 SSP3-7.0 

0.2 0.101  0.092 0.116 SSP5-8.5 
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داری‌‌دهنطده‌معنطی‌‌‌نشطان‌‌P-valueمقادیر‌پررنگ‌.‌های‌مختلف‌های‌بارش‌و‌دما‌در‌فصل‌نتایج‌آزمون‌نرمال‌بودن‌داده‌-6جدول‌

‌.آزمون‌نرمال‌است
 بارش  دما

 فصل دوره اقلیمي
P-value اسمیرنوخ-آماره کولموگروخ  P-value  اسمیرنوخ-کولموگروخآماره 

 دوره پایه 0.145 0.010  0.108 0.199

 بهار

0.2 0.090  0.014 0.141 SSP1-2.6 

 دوره آینده
0.2 0.081  0.034 0.130 SSP2-4.5 

0.2 0.056  0.073 0.119 SSP3-7.0 

0.2 0.085  0.027 0.133 SSP5-8.5 

 دوره پایه 0.234 0.000  0.096 0.2

 تابستان

0.2 0.085  0.000 0.390 SSP1-2.6 

 دوره آینده
0.2 0.064  0.000 0.319 SSP2-4.5 

0.2 0.085  0.000 0.280 SSP3-7.0 

0.2 0.082  0.000 0.252 SSP5-8.5 

 دوره پایه 0.189 0.000  0.082 0.2

 پاییز

0.2 0.087  0.002 0.161 SSP1-2.6 

 دوره آینده
0.2 0.084  0.006 0.151 SSP2-4.5 

0.2 0.087  0.018 0.138 SSP3-7.0 

0.2 0.082  0.002 0.164 SSP5-8.5 

 دوره پایه 0.114 0.099  0.088 0.2

 زمستان
0.2 0.067  0.2 0.083 SSP1-2.6 

 دوره آینده
0.2 0.065  0.2 0.101 SSP2-4.5 

0.2 0.083  0.074 0.119 SSP3-7.0 

0.031 0.131  0.2 0.089 SSP5-8.5 

 

 ۶شاکل   :تغییرات‌تابع‌چگالی‌احتمال‌بارش‌و‌دما

های بارش و  تابع چگالي کرنل برازش داده شده بر داده

. دهاد  دمای ساتنه را در دوره پایه و آیناده نشاان ماي   

تابع توزیع بارش ساتنه در دوره آینده هماه ساناریوها   

نساگت باه دوره پایاه باه      SSP2-4.5به جز ساناریوی  

. ای ندارناد  سمت راست یا چپ چولگي قابال ملاحراه  

بنابراین تغییر چنداني در مقدار میانگین یا میانه بارش 

تااابع  SSP2-4.5در سااناریوی . وجااود نخواهااد داشاات

توزیااع بااارش کمااي بااه ساامت راساات چااولگي دارد  

که در ایان حالات میاانگین یاا میاناه      ( چولگي مثگت)

 ,.Almazroui et al) ها اسات  ها بزرگتر از مد داده هداد

بیناي   پیش SSP2-4.5بر این اساس سناریوی  (.?2021

 244تاا   ۶4هاای باین    کند که احتمال وقوع بارش مي

. میلیمتاار در آینااده بیشااتر از دوره پایااه خواهااد بااود 

هاا را   درحالي که سایر ساناریوها احتماال ایان باارش    

 .زند مي کمتر از دوره پایه تخمین
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‌سالانه‌در‌دوره‌آینده‌نسبت‌به‌دوره‌(‌پایین)و‌دمای‌(‌بالا)تغییرات‌تابع‌چگالی‌کرنل‌بارش‌‌-6شکل‌

‌.پایه‌برای‌چهار‌سناریوی‌مختلف‌اقلیمی

‌

از سوی دیگر با توجه به تغییر انحراخ معیار بارش  

ر شدن تابع توزیع در دوره آینده نسگت باه  ت و گسترده

همچناین  . شود دوره پایه، تغییرپذیری بارش بیشتر مي

های نزدیک باه میاانگین کااهش و     احتمال وقوع بارش

یابااد  هااای حاادی افاازایش مااي احتمااال وقااوع بااارش

(Newton et al., 2021) .  همااانطور کااه در شااکل

 ۶4های کمتار از   شود، احتمال وقوع بارش ملاحره مي

 SSP2-4.5و  SSP1-2.6متااار در ساااناریوهای  میلاااي

 SSP3-7.0تفاوتي با دوره پایه ندارد، اما در سناریوهای 

در نقطه مقابال،  . افزایش نشان داده است SSP5-8.5و 

میلیمتار نیاز    1۶4هاای بیشاتر از    احتمال وقوع بارش

حدودا بین )های متوسط  افزایش و احتمال وقوع بارش

در دوره آینده نسگت به دوره پایه ( میلیمتر 2۴4تا  ۵4

همانطورکه گفته شد با تغییار در  . کاهش خواهد یافت

های ترساالي و   قوع دورهانحراخ معیار بارش، احتمال و

یابد که نیاز به اتخاذ تصامیمات   خشکسالي افزایش مي

مناسم برای مدیریت این وقایع اهمیت زیادی خواهاد  

 ۵الگته باید توجه داشت که طگ  نتایج جادول  . داشت

تغییر میانگین و واریانس بارش در دوره آیناده نساگت   

-Pدیر مقاا )دار نیسات   به دوره پایه از نرر آماری معني

value  توان تغییر خاصي  و بنابراین نمي (4۶/4کمتر از

در تااابع توزیااع بااارش و در نتییااه در احتمااال وقااوع 

تغییرات توزیع دماا نیاز   . های حدی انترار داشت بارش

دهد که این متغیر در دوره آیناده نساگت باه     نشان مي

های گرم و  دوره پایه افزایش یافته و احتمال وقوع دوره

ای خواهاد   گرماایي افازایش قابال ملاحراه     های تنش

نیاز   ۵همانطور که از شاکل پیداسات و جادول    . یافت

 SSP2-4.5دهد، واریاانس دماا در ساناریوی     نشان مي

. نسگت به دوره پایه از نرر آماری تغییار نکارده اسات   

ای در  ملاحرااه بنااابراین در ایاان سااناریو تغییاار قاباال 

دیاده   هاای گرماایي یاا سارمایي     احتمال وقاوع تانش  

 .شود نمي
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، تابع توزیع بارش در زمساتان از  ۵بر اساس شکل  

در پااییز و  . کناد  الگویي مشابه بارش ساتنه پیروی مي

تابستان توابع توزیع چاولگي مشاابهي در دوره پایاه و    

در بهار برخلاخ زمستان . سناریوها دارند آینده در همه

به سامت چاپ چاولگي     SSP2-4.5بارش در سناریوی 

متار در   میلي 04تا  14های  دارد و احتمال وقوع بارش

در حاالي کاه در   . این سناریو بیشتر از دوره پایه اسات 

 34تاا   14های بین  سایر سناریوها احتمال وقوع بارش

هاای   احتمال وقوع باارش متر کمتر از دوره پایه و  میلي

از آنیا که . متر بیشتر از دوره پایه است میلي 04تا  34

بیشااترین سااهم بااارش ساااتنه در کرمااان مربااوط بااه 

های زمساتانه اسات، تاابع توزیاع باارش سااتنه        بارش

بیشااتر تحاات تاااثیر تااابع توزیااع بااارش در زمسااتان  

دهاد کاه در تماام فصاول      نشان ماي  ۵شکل . باشد مي

هاای   های حادی و در نتییاه دوره   ع بارشاحتمال وقو

های  ترسالي و خشکسالي افزایش و احتمال وقوع بارش

الگته باا توجاه   . نزدیک به میانگین کاهش خواهد یافت

بااه نتااایج آزمااون مقایسااه میااانگین و واریااانس، ایاان 

تغییر میاانگین  . دار نیست تغییرات از نرر آماری معني

و  SSP1-2.6ریوی بارش فقط در تابستان و در دو سانا 

SSP5-8.5  و در پاییز در سناریویSSP5-8.5 دار  معني

داری تغییر واریانس بارش نیز تنها در پاییز  معني. است

مشااهده   SSP5-8.5و زمستان و فقط بارای ساناریوی   

تغییارات توزیاع دماا نیاز نشاان      (. 5جادول  )شود  مي

به سمت ساناریوی   SSP1-2.6دهد که از سناریوی  مي

SSP5-8.5 هاای   هاای گارم و تانش    احتمال وقوع دوره

تغییار   5بر اساس جدول . گرمایي افزایش خواهد یافت

میانگین دما در تماام فصاول و بارای تماام ساناریوها      

دار است، اما تغییر واریانس فقط بارای ساناریوی    معني

SSP5-8.5     در بهار، پاییز و زمساتان و بارای ساناریوی

SSP3-7.0 بر این . دار است معني در تابستان و زمستان

اساس سناریوهای بدبینانه انتشاار منیار باه تغییارات     

شود کاه ایان مسائله در     تری در آینده مي ملاحره قابل

 Almazroui et) مطالعات پیشین نیز دیده شده اسات 

al., 2021; Newton et al., 2021; Ongoma et al., 

2018.)

 
بطرای‌مقایسطه‌میطانگین‌و‌آزمطون‌‌‌‌‌‌T-testآزمون‌.‌ریانس‌برای‌بارش‌و‌دمای‌سالانهنتایج‌آزمون‌مقایسه‌میانگین‌و‌وا‌-5جدول‌

Levenبرای‌مقایسه‌واریانس‌انجام‌شده‌است‌‌‌.‌
SSP5-8.5 SSP3-7.0 SSP2-4.5 SSP1-2.6 

 آزمون
متغیر 

 آماره P-value آماره P-value آماره P-value آماره P-value اقلیمي

0.322 0.993 0.145 2.153 0.232 1.447 0.115 2.532 
 مقایسه واریانس

(F) 
 بارش

0.164 -1.404 0.379 -0.885 0.964 -0.046 0.191 -1.317 
 مقایسه میانگین

(T) 

0.000 24.466 0.012 6.579 0.818 0.053 0.011 6.643 
 مقایسه واریانس

(F) 
 دما

0.000 -23.276 0.000 -26.830 0.000 -26.837 0.000 -22.980 
 مقایسه میانگین

(T) 
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بطرای‌‌‌T-testبرای‌جوامع‌نرمال‌آزمون‌.‌های‌مختلف‌نتایج‌آزمون‌مقایسه‌میانگین‌و‌واریانس‌برای‌بارش‌و‌دما‌در‌فصل‌-6جدول‌

بطرای‌‌‌Mann-Whitneyبرای‌جوامع‌غیرنرمطال‌آزمطون‌‌‌.‌برای‌مقایسه‌واریانس‌انجام‌شده‌است‌‌Levenمقایسه‌میانگین‌و‌آزمون‌

 .برای‌مقایسه‌واریانس‌انجام‌شده‌است‌Brown-Forsytheمقایسه‌میانگین‌و‌

SSP5-8.5 SSP3-7.0 SSP2-4.5 SSP1-2.6 
 آزمون

متغیر 
 اقلیمي

 فصل
P-value آماره P-value آماره P-value آماره P-value آماره 

 مقایسه واریانس 2.519 0.116 0.408 0.524 0.059 0.808 0.725 0.397
 بارش

 بهار
 مقایسه میانگین 1015.500 0.106 1097.000 0.292 1220.000 0.836 1112.500 0.343

 مقایسه واریانس 1.368 0.245 0.008 0.931 0.640 0.426 8.947 0.004
 دما

 مقایسه میانگین 13.278- 0.000 17.857- 0.000 20.572- 0.000 17.696- 0.000

 مقایسه واریانس 0.739 0.394 0.043 0.836 1.002 0.320 2.040 0.157
 بارش

 تابستان
 مقایسه میانگین 897.500 0.015 1117.000 0.359 1163.500 0.551 932.500 0.029

 مقایسه واریانس 0.558 0.457 0.932 0.337 8.622 0.004 22.933 0.000
 دما

 مقایسه میانگین 18.292- 0.000 24.963- 0.000 23.951- 0.000 23.101- 0.000

 مقایسه واریانس 0.355 0.553 1.711 0.194 0.256 0.614 5.992 0.016
 بارش

 پاییز
 مقایسه میانگین 1065.000 0.202 1050.000 0.168 1232.000 0.901 903.500 0.017

 مقایسه واریانس 1.582 0.212 2.277 0.135 3.687 0.058 11.895 0.001
 دما

 مقایسه میانگین 14.965- 0.000 20.702- 0.000 20.876- 0.000 20.380- 0.000

 مقایسه واریانس 0.775 0.381 2.626 0.108 2.685 0.105 5.581 0.020
 بارش

 زمستان
 مقایسه میانگین 0.534- 0.595 0.888 0.377 0.628- 0.531 0.540- 0.590

 مقایسه واریانس 0.255 0.615 1.563 0.214 5.383 0.022 262.909 0.000
 دما

 مقایسه میانگین 12.840- 0.000 15.280- 0.000 16.956- 0.000 3.000 0.000

 

‌گیری‌نتیجه
داری در باارش در   اگرچه کاهش یا افازایش معناي   

دوره آینده نسگت به دوره پایه دیده نشد، اماا افازایش   
تواند افزایش تقایا برای آب را باه هماراه    دمای هوا مي

داشته باشد که این مسئله به نوبه خود برداشت بیشتر 
.  از منااابع آب سااطحي و زیرزمینااي را بااه دنگااال دارد

مچنین مي تواند منیار باه شایوع    افزایش دمای هوا ه
بیشتر بیماری هاای عفاوني در انساان و حیاوان و در     

در حال حایر ویاعیت  . نهایت مهاجرت جمعیت شود

منابع آب زیرزمیني در کرمان در ویعیت نامطلوبي باه  
براساس این پیش بیناي در آیناده شارایط    . برد سر مي
ایش از سوی دیگر به دلیل افز. تر نیز خواهد شد بحراني
کااهش اکسایژن محلاول    ها، تگعاتي همچون  دمای آب

های سرمادوست، افزایش  در آب و کاهش جمعیت گونه
ناشاي از  )و افازایش غلرات نماک در آب     ها رشد قارچ

نیز وجود خواهد داشت که این مسائله  ( افزایش تگخیر
. دهاد  های سطحي را تحت تااثیر قارار ماي     کیفیت آب

رطوبات خااد در اثار    تعارق و کااهش   -افزایش تگخیر

افزایش دماا و کااهش کمیات و کیفیات مناابع آباي،       
. کشاورزی دیم و آبي را تحات تااثیر قارار خواهاد داد    

گاذاران بایاد    گیران و سیاسات  بنابراین مدیران، تصمیم
های مناسم سازگاری با شرایط اقلیمي آیناده را   گزینه

هااای  هااا و راهکااار مااورد توجااه قاارار داده و سیاساات 
منطقاي و قابال انیاام را ماورد توجاه قارار        بلندمدت،

بارداری از مناابع    تارین بهاره   دهند تا بهتارین و بهیناه  
موجااود بااا توجااه بااه جمعیاات رو بااه رشااد در آینااده 

گاذاران بایاد    بر ایان اسااس سیاسات   . پذیر باشد امکان
درد کاااملي از تغییاارات رخااداده در شاارایط فعلااي و 

فیات مناابع   تغییرات احتمالي در آینده و کمیات و کی 

های موجود  موجود داشته و با شناسایي صحیح ظرفیت
های مناسم برای سازگاری با اقلیم آینده  بتوانند برنامه

 .را تگیین و ارائه نمایند

‌

‌سپاسگزاری
پااژوهش در قالاام طاارح پژوهشااي شااماره    ایاان 

بااا اسااتفاده از اعتگااارات پژوهشااي     5/ص/2411/42
و علوم محیطاي،  پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفته 

دانشگاه تحصیلات تکمیلي صنعتي و فناوری پیشرفته، 
‌.کرمان، ایران انیام شده است

‌
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 منابع
تحلیااال تغییااارات . 2394. و حیااادری، ع. اسااادی، ا . 

. 144۶-29۶2های دما و بارش شایراز طاي دوره    سری

 . 2۶1-235(: 02) 11. ی محیطيریز جغرافیا و برنامه

، فارخ  .ا. ، زارعیاان، م .، دهگان، ح.انصاری مهابادی، ث .1

بررسااي رونااد تغییاارات دمااا و بااارش  ، 2042، .نیااا، ا

سال آینده بر اسااس   14های آبریز ایران در اف   حویه

، میله پژوهش آب ایران، جلد CMIP6های برونداد مدل

 .IWRJ.2022.11204/10.22034، 2، شماره 2۵

بررساي تغییارات   . 23۴۴. و پاروین، ن . حیازی زاده، ز .7

جغرافیاا و  . دما و باارش تهاران طاي نایم قارن اخیار      

پایش شاماره پااییز و زمساتان     . ای یزی منطقهر برنامه

23۴۴ .03-۶۵ . 

بررسي . 239۶. ني محمدی، او سلطا. رئیسي نافچي، ع .0

تغییرات زماني بارندگي و میانگین، حاداقل و حاداکثر   

: 9۶-90. نیاوار (. ایستگاه شهرکرد: مطالعه موردی)دما 

۵9-۴4 . 

تأثیر تغییر اقلیم ، 2044، .، داداشي رودباری، ع.زرین، آ .6

 بر بارشهای سنگین ایران باا بکاارگیری مادل هامادی    

CMIP60، شاماره  ۴دار، جلاد  ، میله آب و توسعه پای ،

229-210. 

بررساي  ، 2399، .، زریان، آ .ت. ، دستوراني، م.سرابي، م .5
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 .۴3-۵3، 2، شماره 3هواشناسي و علوم جو، جلد 
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 . پذیرش شده. آب و توسعه پایدار. ها بر منابع آب آن
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