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Abstract 

Fars province is one of the agricultural hubs of the country, due to the dependence of its water resources on annual 

precipitation, the change of precipitation regime can impact the pattern of cultivation and production in this 

province. This research intends to investigate and analyze the trend of spatial and temporal changes in precipitation 

in Fars province during the thirty-year period (1985-2014), using one of the CMIP6 climate models (namely 

CanESM5) under SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 and SSP5-8.5 scenarios to project the annual and monthly 

changes of precipitation in the coming decades (2026-2096). To carry out this research, the monthly and annual 

precipitation of the fars province synoptic stations and the data of the CanESM5 climate model, which is one of 

the most widely used global atmospheric general circulation model, were used. The results showed that there is a 

possibility of an increase in the annual precipitation of Fars province in all scenarios; Thus, the SSP126 scenario 

projected the least increase and the SSP370 scenario predicted the highest increase in precipitation compared to 

the base period. Accordingly, it was estimated that the increasing trend of projected precipitation will be 

insignificant under the SSP126 scenario, but will be significant under the other scenarios. Also, the examination 

of the monthly precipitation regime of Fars province showed that in almost all SSP scenarios, there is a decrease 

in precipitation in the relatively hot months of the year, i.e. August, September or October, and in the case of the 

SSP126 and SSP245 scenarios, a decrease in precipitation in the early months of the year (January and February) 

is also predicted. On the other hand, a probable increase in the spring precipitation of Fars province was predicted, 

compared to the base period and in all scenarios, as well. The results of this research indicate the necessity of 

planning to make maximum use of the changes in the monthly precipitation regime of Fars province for spring 

crops and observing the necessary precautions and measures for autumn crops and considering the possibility of a 

decrease in autumn precipitation of this province.  In addition, it is suggested that future studies utilize a variety 

of GCM models and different downscaling methods to quantize the uncertainties in precipitation projections 

arising from three sources: the model, the downscaling method, and the emission scenarios. 
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 چکیده
  د یکشت و تول  یالگو   تواندیها مبارش  میرژ  رییسالانه، تغ  یهاآن به بارش  یمنابع آب  یوابستگ  لی کشور است که بدل  یکشاورز  یهااز قطب  یکیاستان فارس  

دوره    ی استان فارس ط  ی هابارش  ی و زمان  یمکان   راتییروند تغ  لی و تحل  یپژوهش در نظر دارد تا ضمن بررس   نیکند. ا  رییاستان را دستخوش تغ  نیمحصول در ا

  راتییروند تغ  لی اقدام به تحل  SSP   یاجتماع  ی اقتصاد  یوهایاز سنار  یو تعداد  CMIP6  یمی اقل  یاز مدلها  یکی  یری (، با بکارگ یشمس  1364- 1393ساله )  یس

  ی هااستان فارس و داده   کینوپتیس  ی هاستگاه یپژوهش از آمار بارش ا  نیانجام ا   ی( بپردازد. برایشمس  1405-1475)  ی آت  یهاها در دههسالانه و ماهانه بارش

بارش سالانه استان    شینشان داد که احتمال افزا  جی استفاده شد. نتا   یگردش عموم  یجهان   یها مدل   نیاز پرکاربردتر  ی کیبعنوان    CanESM5  ی میمدل اقل 

را    هیبارش نسبت به دوره پا  شیافزا  نیشتریب  SSP3-7.0  یو یو سنار  شی افزا  نیکمتر  SSP1-2.6  یو یسنار  کهیوجود دارد؛ بطور   وهای فارس در همه سنار

  وها ی سنار  ریطبق سا یول  دار،یرمعنیغ  SSP126  ی و یشده طبق سنار  ینگرشی پ  یها بارش  یشیکه روند افزا  د یاساس، مشخص گرد  نیاند. بر اکرده   ینگرشیپ

نسبتاً گرم    یها، کاهش بارش در ماه SSP  یوهایدر همه سنار  باًیاستان فارس، نشان داد که تقر  یهاماهانه بارش  می رژ  یبررس  ن، یخواهد بود. همچن  داریمعن

و    ه ی)ژانو   یلادیسال م  نیآغاز  یها کاهش بارش در ماه   SSP2-4.5و    SSP1-2.6  یوهایاکتبر وجود دارد و در مورد سنار  ایآگوست، سپتامبر و    یعنیسال  

پژوهش   ن یا جیشد. نتا ینگرشی پ هیبهاره استان فارس نسبت به دوره پا یها محتمل بارش شیافزا وها ینارشده است. در مقابل، در همه س  ینگرشیپ زی( نهیفور

برنامه  انگریب حداکثر  یبرا  یزیرضرورت  تغ   یاستفاده  برا  میرژ  رات ییاز  فارس  استان  ماهانه  رعا  یهاکشت  یبارش  و  تداب  اطیاحت  تی بهاره  برا  ر یو    یلازم 

 . باشدیاستان م نیدر ا زهییپا یهااحتمال کاهش بارش داشتن و در نظر  زه ییپا یهاکشت

 

، بارش، استان فارس، من کندال، شیب سن SSP، سناریوهای CMIP6هایمدل  ها:کلیدواژه 

 

 . مقدمه 1

میلیمتر و پتانسیل تبخیر    243میانگین درازمدت بارش کشور  

باشد که به ترتیب یک سوم و سه  میلیمتر می  2000در حدود  

(.  این  1396برابر میانگین جهانی است )عباسی و همکاران،  

شوند تا منابع  دو موضوع )بارش کم و تبخیر زیاد( سبب می

ره در معرض هموا - که عمدتاً زیرزمینی هستند  -آبی کشور 

تهدید بوده و متاثر از پدیده تغییر اقلیم و بویژه تغییرات بارش  

دهه  در  واقع  در  و  باشند.  زیرزمینی  آب  منابع  اخیر،  های 

و   نامناسب مکانی و زمانی  توزیع  تاثیر  سطحی کشور تحت 

ها در اقصی نقاط قرار داشته و این مساله  روند کاهشی بارش

مه از  یکی  بعنوان  آب(  دغدغه )بحران  و  مسائل  های  مترین 

بخش که  شده  شناخته  کشور  کشاورزی،  کلان  نظیر  هایی 
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صنعت، شرب و بهداشت را تحت تاثیر مستقیم خود قرار داده  

است. یکی از این مناطق، استان فارس در مرکز کشور است  

جمله کشاورزی وابسته به رژیم  های اساسی آن من که فعالیت 

منابارش تغذیه  و  سالانه  است؛  های  آن  زیرزمینی  آب  بع 

بارشبطوری کاهش  تولید  که  بر  مستقیمی  تاثیر  سالانه  های 

می گندم  بویژه  کشاورزی  ذکر محصولات  به  لازم  گذارد. 

بخش کشاورزی استان فارس نقش اساسی در تولید،  است که  

اشتغال و امنیت غذایی کشور داشته و سهم عمده ای از تولید  

بطوری که حدود    ؛ص می دهدناخالص ملی را به خود اختصا

به    9 مربوط  کشور  کشاورزی  بخش  افزوده  ارزش  درصد 

درصد از شاغلین این استان    23استان فارس است )مقام اول( و  

آمارنامه بخش کشاورزی  )   در بخش کشاورزی فعالیت دارند

فارس کشت  (1402،  استان  زیر  سطح  نظر  از  فارس  استان   .

و در زمینه سطح زیر  محصولات سالانه کشور در رتبه دوم  

کشت محصولات دائمی رتبه سوم را به خود اختصاص داده  

است. در خصوص تولید محصولات باغی و زراعی نیز استان  

تولید  با  که  ی بطور  ؛فارس از جایگاه ویژه ای برخوردار است

درصد از محصولات زراعی کشور در جایگاه دوم    9حدود  

تولیدقرار   با  و  باغی درصد    16حدود    داشته  از محصولات 

است ،  کشور داده  اختصاص  خود  به  را  اول  آمارنامه  )  رتبه 

  سالیانه   در حال حاضر،  .(1402،  بخش کشاورزی استان فارس

استان    7  حدود متر مکعب آب در بخش کشاورزی  میلیارد 

می  فارس کهمصرف  از درصد    85  گردد  های  آب   آن 

ستان  ای ا)شرکت سهامی آب منطقه   شودزیرزمینی تامین می

جهت  1402فارس،   ابزار  معتبرترین  حاضر  حال  در    .)

در سال اقلیم  تغییر  پدیده  از  تصویرسازی  استفاده  آتی،  های 

این  AOGCMهای  مدل   میلادی   60  دهه   در  هامدل   است. 

 ارائه   و  معرفی  فیلیپس  بنام   فردی  توسط  بار  اولین  برای

)یوسف همکاران،  گردیدند  و  در 2017دوست    این  واقع  (. 

  اثر  سازیشبیه  برای  مختلف،  سناریوهای  اساس  بر  هامدل

-شده   داده   توسعه  زمین  کره   حاضر  اقلیم  بر   ای گلخانه  گازهای

این   سازیشبیه   را  آینده   اقلیمی  تغییرات  قادرند  و  اند کنند. 

ها تمامی روابط فیزیکی حاکم بر اجزاء سیستم اقلیم کره  مدل

کره را در نظر  آبکره، زیست کره و  زمین شامل جو کره، یخ

زمین حل   کره  در سطج  بعدی  سه  فضای  یک  در  و  گرفته 

دهه  می از  نسخه  1990کنند.  کنون  این  تا  از  مختلفی  های 

بمنظور  مدل است.  شده  ارائه  مختلف  کشورهای  توسط  ها 

ارائه شده توسط کشورها و    AOGCMهای  مقایسه بین مدل 

 1995سال های مناسب برای کاربردهای عملی، از تعیین مدل 

مدل گروه  عنوان  تحت  جفت  کارگروهی  های 

ای تحت عنوان  تشکیل شده که در پروژه    (WGCM)شده 

CMIP  های  مدلAOGCM  دهند  را مورد ارزیابی قرار می

های  میلادی، داده   2016در سال   (.1398)بابائیان و همکاران،  

مدل یعنی  آخرین  اقلیمی  شدند.    CMIP6های  منتشر 

قرار    AOGCMهای موجود  جدیدترین مدل  ارزیابی  مورد 

دوره گرفته در  اقلیمی  متغیرهای  تصویرسازی  برای  های  اند. 

مدل  توسط  انتشار    AOGCMهای  آتی  سناریوهای  به  نیاز 

باشد. تا  )و یا بیش از آن( می   2100ای تا سال  گازهای گلخانه

گلخانه گازهای  انتشار  سناریوهای  از  سری  چهار  ای  کنون 

ا شده  سری  ارائه  و    IS92ست.  )لگت  سناریو  شش  با 

استفاده   IPCC( که در گزارش دوم  1992همکاران،   مورد 

اند، سری   گرفته  و    40با    SRESقرار  )ناکیسنوویچ  سناریو 

مورد استفاده   IPCC( که در سومین گزارش  2000همکاران،  

سری   گرفتند،  و    RCPقرار  )مینشوسن  سناریو  چهار  با 

نهایتا2011ًهمکاران،   و  انتشار  (   سناریوهای  جدیدترین   

باشند که  می   SSPای تحت عنوان سناریوهای  گازهای گلخانه

  نه یپنج گز  ه یبر پا  SSP  یوها یسنارارایه شدند.    2020در سال  

  توسعه  شامل  که   اند افته یتوسعه    یو اجتماع  یمختلف اقتصاد

   ی نابرابر  ، (SSP3) یا منطقه   رقابت   ، (SSP1) داریپا

(SSP4) ،  سوخ فس توسعه  انرژ  (SSP5)  یلیت  پروژه    یو 

راه معروف    انهیم  یویکه مورد آخر به سنار  (SSP2)   داریپا

محمدی   باشدمی و  مهمترین .  (1403مهر،  )احمدی  از  یکی 

متغیرهای اقلیمی که در اثر پدیده تغییر اقلیم ممکن است رژیم  

می بارش  کند،  تغییر  آن  مکانی  و  تحقیقات  زمانی  که  باشد 

پیش  روی  نیز  بعنوان  زیادی  است.  شده  انجام  بارش  نگری 

نگری بارش ایران  ( برای پیش 1403مثال، بابائیان و همکاران )

قیقی انجام دادند و همچنین زرین  تح  2075تا     2026از سال   

نگری شدت  بارش در ایران تا سال  (  پیش 1401و همکاران )
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های را با  با به کارگیری مدل اقلیمی و استفاده از داده   2100

مقیاس کاهی شده، تحقیقاتی در قالب پژوهشی انجام دادند.  

نگری دما و بارش ایران   ( نیز به پیش1394ثبوتی و همکاران )

سال     2010سال    از گماشته    2030تا  به  همت  توجه  با  اند. 

تولیدات   در  آن  نقش  و  فارس  استان  در  بارش  اهمیت 

نگری اثرات تغییر اقلیم  ریزی و پیشکشاورزی و لزوم برنامه 

های سالانه، این پژوهش نیز در نظر دارد که به  بر روی بارش 

بارش مکانی  تحلیل  و  تاارزیابی  تحت  فارس  استان  ثیر  های 

اقلیم در دهه  تغییر  داده پدیده  نتایج  به کمک  آتی  های  های 

اقلیمی   مدل   CanESM5مدل  از  یکی  سری  بعنوان  های 

CMIP6  اقیانوسی     – های جوی  که از جدیدترین سری مدل

 شود، بپردازد. شناخته می  AOGCM عمومی یا

 ها . مواد و روش 2

 مطالعه مورد   منطقه .1-2

کشورمان  در جنوب غرب    واقع   این پژوهش در استان فارس

)شکل   است  شده  فارس1انجام  استان  های  عرض بین    (. 

تا   50های جغرافیایی  طول   و   درجه شمالی  31تا    27  جغرافیایی

از شمال به استانهای اصفهان و یزد،    قرارگرفته  شرقی  درجه  55

از   احمد،  بویر  و  کهگیلویه  و  بوشهر  استانهای  به  غرب  از 

ان و از شرق به استان کرمان محدود  جنوب به استان هرمزگ

هزارکیلومتر مربع بوده  122وسعت استان فارس بالغ بر  است.

   . درصد از مساحت کل کشور می باشد 5/7که معادل 

 

 
 هواشناسی سینوپتیک   هایایستگاهموقعیت قرارگیری استان فارس بر روی نقشه کشوری همراه با موقعیت مکانی   - 1شکل 

 

  کهاستان فارس از نظر اقلیمی دارای تنوع زیادی است؛ بطوری 

  ، یکوهستان  آب و هوای   سه نوع   استان   ن یدر نقاط مختلف ا

  ،مختلف  ی سه توده هواوجود دارد. بطور کلی،  معتدل و گرم  

را   فارس  م  ریتأث  تحت استان  اول  دهندیقرار  هوا.    ی توده 

در  یاترانه یمد کوه   ترانه ی مد  یایکه  سمت  زاگرس    ی هابه 

به صورت برف )در مناطق مرتفع    یهایو موجب بارش   آمده 

م  یشمال باران  و  باختر(  شمال  هوا  شوند؛ یو  توده    ی دوم 

فشار سودان شکل  که در فصل زمستان از مرکز کم  یسودان

بر رو فعال شدن  با  و  را    یا یدر  یگرفته  فارس  استان  سرخ، 

تأثت ب  ریحت  در  بارش  باعث  و  داده  استان    شتریقرار  نقاط 

گرم عربستان که در فصل تابستان    ی سوم توده هوا  گردد؛یم

و باعث    ده یعربستان به سمت استان وز  ره یاز سمت شبه جز

گرما، ورود ذرات گرد و خاک به استان و کوتاه شدن دوره 

م بهار  بهمن  گرددی فصل  خوشحال  )حاتمی  و  بیگلو 

 (. 1389دی، دستجر
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 کار روش و هاداده .2-2

داده فعالیت تهیه  بر  مشتمل  پژوهش  این  بارش  های  های 

داده ایستگاه  تهیه  استان،  سینوپتیک  هواشناسی  های  های 

جویمدل جهانی  مجموعه    AOGCMاقیانوسی  -های  از 

هیئت  مدل ششم  گزارش  در  شده  استفاده  اقلیمی  های 

  esgfها از سایت  ( و دانلود آن CMIP6الدول تغییر اقلیم )بین 

جمله   استخراج  / https://wcrp-cmip.org/nodes)از   ،)

داده داده  مجموعه  از  بارش  کمک   CMIP6های  های  به 

یرات بارش و نهایتاً ارزیابی تغی  netcdf4و پکیج    Rافزار  نرم

تاثیر سناریوهای مختلف  استان فارس در دهه  های آتی طبق 

SSP  در می فارس  استان  بارش  مکانی  آمار  بنابراین،  باشد. 

های بارش شمسی(  و همچنین داده   1364-1393دوره پایه )

ها و  از مهمترین داده   CMIP6های سری  های آتی مدل دوره 

های  باشد. داده می   اطلاعات مورد نیاز برای انجام این پژوهش

برای   شده  تعریف  تاریخی  دوره  بر  منطبق  پایه  دوره  بارش 

زمانی    CMIP6های  مدل بازه  میلادی    1985-2014یعنی 

با سالهای   بوده است.    1393لغایت    1364)مصادف  شمسی( 

های هواشناسی برای سالهای فاقد آمار در تعدادی از ایستگاه 

بازس به  اقدام  فارس،  استان  سال سینوپتیک  آمار  های  ازی 

با نزدیکترین   مذکور از طریق تعیین بهترین رابطه رگرسیون 

ترتیب،   بدین  گردید.  نقطه  آن  به  معتبر  هواشناسی  ایستگاه 

های مختلف استان  های بارش دوره پایه مربوط به ایستگاه داده 

بررسی روند   تهیه شدند. جهت  بصورت سری زمانی  فارس 

بارش سالانه  )تعییتغییرات  هر  ها  کاهشی  یا  افزایشی  روند  ن 

من ناپارامتریک  آزمون  از  زمانی(،  تخمین    1کندال سری  و 

سن  روش   2شیب  از  یکی  زمینه  بعنوان  این  در  مناسب  های 

پارامترهای   روش،  این  در  شد.  روند    Bو    Qاستفاده  برای 

شوند. منظور از  تغییرات سری زمانی مورد مطالعه محاسبه می

Q  شیب خط و منظور ازB  باشد.  عرض از مبدا خط روند می

( خط  )Qشیب  پایین  حد  و  بالا  حد  بصورت   )Qmin    و

Qmax  اطمینان سطح  برای  و   )99  ( و    Qmin99درصد 

Qmax99  اطمینان سطح  و   )95  ( و    Qmin95درصد 

 
1 - Mann-Kendall Test  

2 - Sen's Slope Estimate 

Qmax95شود. اگر حد بالا و پایین  ( نیز محاسبه میQ    هر

متر در دو مثبت باشند، فرض وجود روند افزایشی در آن پارا

شود. اگر حد بالا و  درصد ثابت می  95یا    99سطوح اطمینان  

هر دو منفی بدست آیند، فرض وجود روند کاهشی    Qپایین  

شود  درصد ثابت می  95یا    99در آن پارامتر در سطوح اطمینان  

و اگر حد بالا و پایین یکی مثبت و دیگری منفی باشد، فرض  

گردد )روزبه و  یید نمیوجود روند در پارامتر مورد بررسی، تا

آزمون  1395همکاران،   انجام  برای  پژوهش  این  در   .)

نرممن از    MAKESENSافزار  کندال و تخمین شیب سن، 

آزمون   انجام  برای  افزار،  نرم  این  در  است.  شده  استفاده 

عدد و برای تخمین شیب سن به حداقل    4کندال به حداقل  من

بررسی )بارش( نیاز  عدد بصورت سری زمانی پارامتر مورد    10

داده  اخذ  برای  فارس،   CMIP6های  است.  استان  به  مربوط 

از  درگاه  یکی  که  دارند  وجود  مختلفی  اینترنتی  های 

آن  سایت  کاربرپسندترین  استخراج    esgf  3ها  برای  است. 

مختلف جهت  داده  فیلترهای  ایجاد   به  نیاز  درگاه  این  از  ها 

می جستجو  ازعملیات  ترتیب  به  که  فیلترهای    باشد 

Variable  ،Experimental ID  ،Frequency  ،Source 

ID  ،Variant Label    استفاده شده است.  فیلترVariable  

انتخاب   نظر  ریمتغبرای  مشخصاً  مورد  )  و  فیلتر  (prبارش   ،

Experimental ID   یخیتارشامل  وع داده  برای انتخاب ن  

(historical  )نده یآ  ای  و   (ssp)  فیلتر  ،Frequency     برای

  Source ID، فیلتر   مورد نظر مثلاً ماهانه  یانتخاب بازه زمان

ا نظر  برای  مورد  مدل  مدل    AOGCMنتخاب  مثلاً 

CanESM5    و فیلترVariant Label   تخاب آنسامبلبرای ان  

پ دارد.  کاربرد  نظر   فامورد  دانلود  از  نظر،    یهالیس  مورد 

انبوهی از  رس( از داخل  )استان فا  مطالعهمنطقه مورد    یهاداده 

اقلیمی  داده  به    .شدنداستخراج    CanESM5های  کار  این 

نرم آماری  کمک  واسط  از    R-3.6.1نسخه     Rافزار حد  و 

انجام شد. با توجه به گستردگی   netcdf4تخصصی بنام بسته  

در فارس  داده   7  استان  از  مختلف  مدل  سلول  های 

CanESM5    بوط به تمامی های بارش مر(، ابتدا داده 2)شکل

3 - https://esgf-node.llnl.gov/search/cmip6 / 
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های مذکور استخراج شدند و سپس با توجه به درصد  سلول

های هر  دهی داده مساحت اشغال شده توسط هر سلول، وزن 

سلول انجام گردید و نهایتاً میانگین وزنی بارش استان فارس  

های مختلف  برای سال   CanESM5های مدل  بر اساس داده 

مقیاس  برای  آمد.  بدست  داده آماری  از هاکاهی  اقلیمی  ی 

( استفاده گردید. در این  1996روش تناسبی )جونز و هولم،  

روش ابتدا ضرایب نسبت بارش ماهانه استان فارس در دوره 

در دوره پایه برای هر    CanESM5پایه به بارش ماهانه مدل  

های سال بصورت مجزا محاسبه شد. سپس ضریب  یک از ماه 

ه آتی مربوط به مدل  هر ماه در مقادیر بارش همان ماه در دور

CanESM5   بارش تا  آتی    هایضرب گردید  دوره  ماهانه 

قبلاً  مقیاس    CanESM5مدل   که  همانطوری  شود.  کاهی 

پیش  برای  شد،  دوره اشاره  در  اقلیمی  متغیرهای  های  نگری 

نیاز به سناریوهای انتشار    CanESM5آتی توسط مدل اقلیمی  

باشد که برای این  های آتی میای برای دهه گازهای گلخانه

ای با  تحقیق، از جدیدترین سناریوهای انتشار گازهای گلخانه

  SSP  سناریوهایاستفاده شده است.    SSPعنوان سناریوهای  

  اند افتهیتوسعه  یو اجتماع  ی مختلف اقتصاد نه یپنج گز ه یبر پا

،  (SSP3) ی  امنطقه  رقابت ، (SSP1) داریپا توسعه  شامل که

پروژه    (SSP5)  یلیتوسعه سوخت فس  ،(SSP4)ی  ابرابرن و 

روی  مقیاس.  باشند می   (SSP2)  دار یپا  یانرژ بر  کاهی 

 های بارندگی همه سناریوها انجام شد. داده 

 

 
 بر روی استان فارس    CanESM5های مدل اقلیمی نحوه قرارگیری سلول  - 2شکل 

 

 بحث نتایج و . 3

 1364-1393تحلیل بارش استان در دوره مشاهداتی  )  -الف

  شمسی(:

برای برآورد میانگین بارش سالانه استان فارس از روش  روش  

میانگین بارش ایستگاههای مختلف    3تیسن استفاده شد. شکل  

پایه   دوره  در  را  )معادل    1364-1393استان  - 2014شمسی 

می  1985 نشان   ) به  میلادی(  مربوط  بارشا  بیشترین  دهد. 

( سپیدان  مربوط  662ایستگاه  بارش  کمترین  و  به    میلیمتر( 

( آباده  مکانی،    132ایستگاه  لحاظ  از  است.  بوده  میلیمتر( 

بیشترین مقادیر بارش درازمدت در مناطق غربی و شمال غربی  

)ایستگاه  فارس  و  استان  درودزن(  و  ممسنی  سپیدان،  های 

مناطق   در  فارس  استان  درازمدت  بارش  مقادیر  کمترین 

ه  جنوبی، جنوب شرقی و نواحی محدودی  از شمال استان ب

پایه    دوره  در  استان  بارش  میانگین  است.  رسیده   332ثبت 

 میلیمتر برآورد شد.
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 شمسی( 1364- 1393های مختلف استان فارس در دوره پایه )میانگین بارش سالانه ایستگاه   - 3شکل 

 

الف تغییرات میانگین بارش سالانه استان فارس در -4شکل  

شمسی( را نشان میدهد. این شکل    1364-1393دوره پایه  )

که بیانگر نوسانات بارش طی دوره آماری پایه است؛ بطوری 

به ترتیب برابر با   90و  80،  70، 60های در دهه  میانگین بارش

میلیمتر بوده است. در یک نگاه کلی،    253و    286،  316،  287

باشد.  روند نزولی بارش طی دوره سی ساله قابل مشاهده می

های سینوپتیک به  همچنین، این روند برای هر یک از ایستگاه 

گر شیب سن  کندال و تخمین کمک آزمون ناپارامتریک من

سری   روی  بر  سن  خط  برازش  کلی،  بطور  گردید.  بررسی 

های مختلف استان فارس حاکی از های ایستگاه مانی بارشز

بارش ایستگاه   هاکاهش  اکثر  در  پایه  آماری  دوره  های  طی 

ها(  مورد مطالعه استان فارس )بجز تعداد معدودی از ایستگاه 

شکل   من -4بود.  آزمون  نتیجه  برای  ب  سن  شیب  و  کندال 

( پایه  دوره  طی  فارس  استان  بارش    1364-1393میانگین 

میش نشان  را  میمسی(  ملاحظه  که  همانطوری  شود،  دهد. 

شیب تغییرات میانگین بارش استان فارس منفی بوده و روند  

شمسی اتفاق افتاده است.   90تا    60های  طی دهه   نزولی بارش

باشد، مقدار  که بیانگر شیب خط سن می  Zبر اساس آزمون  

   بوده است. -1/1های استان فارس آن برای میانگین بارش

 

 
 شمسی( 1364- 1393کندال و شیب سن برای میانگین بارش استان فارس در دوره پایه )تغییرات میانگین بارش سالانه استان فارس و نتیجه آزمون من   - 4شکل 

 

آزمون    5شکل   مکانی  پراکنش  را    Zنقشه  فارس  استان  در 

های این  دهد. این نقشه که یکی از مهمترین خروجینشان می

می محسوب  نشان پژوهش  روند  شود،  دارای  مناطق  دهنده 

 1364-1393( یا افزایشی )+( بارش در دوره پایه )-کاهشی )

می میشمسی(  ملاحظه  که  همانطوری  نواحی باشد.  گردد، 

اقلیم قرار  جن وبی استان فارس، بیشتر تحت تاثیر پدیده تغییر 
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گرفته و روند کاهش بارش طی دوره آماری، شدیدتر از سایر 

مناطق استان فارس بوده است. نواحی شمالی و شمال غربی 

آماری   دوره  برای  اقلیم  تغییر  از  را  تاثیر  کمترین  فارس، 

 ند.اشمسی( داشته  1364-1393ساله مورد مطالعه )سی

 

 
 )الف(                                                                                              )ب(                              

)+( طی دوره   بارش( یا افزایشی - )ب( برای تشخیص مناطق دارای روند کاهشی )  Zهای میانگین بارش استان فارس )الف( و پراکنش مکانی نتیجه آزمون نقشه  –  5شکل 

 آماری پایه  

 

-نتیجه بررسی روند افزایشی )+( یا کاهشی )  1جدول شماره  

ایستگاه   ( برای  پایه  آماری  دوره  استان  بارش  مختلف  های 

)شیب خط    Zدهد. در این جدول، مقادیر  فارس را نشان می

داری روند بارش در  سن( برای هر ایستگاه آورده شده و معنی

گرفته    درصد( مورد بررسی قرار  5)خطای    %95سطح اطمینان  

منفی   مقادیر  و  افزایشی  روند  بیانگر  مثبت  مقادیر   Zاست. 

بیانگر روند کاهشی بارش در دوره پایه است. بر این اساس،  

های آباده، سپیدان، ایزدخواست، صفاشهر، کازرون و  ایستگاه 

ایستگاه  ارسنجان، استهبان،  نورآباد دارای روند مثبت و  های 

ج، داراب، سد درودزن،  اقلید، بوانات، مرودشت، جهرم، خن 

زرین فسا،  زرقان،  فراشبند،  شیراز،  سروستان،  دشت، 

فیروزآباد، قیر وکارزین، لار، لامرد و نیریز دارای روند منفی  

استان   میانگین  بارش  همچنین،  هستند.  پایه  دوره  در  بارش 

معنی )نزولی(  منفی  روند  دارای  پایه  دوره  در  دار  فارس 

ای مثبت و منفی بدست آمده برای  باشد. در این بین، روندهمی

بوانات،  ایستگاه  ایزدخواست،  اقلید،  سپیدان،  آباده،  های 

دار نبوده  درصد معنی  5صفاشهر، کازرون و نورآباد در سطح  

 دار بوده است.ها معنیو برای سایر ایستگاه 
 

 های مختلف استان فارس طی دوره آماری پایه برای ایستگاه  Z( بر اساس آزمون - روند تغییرات بارش )افزایشی+/کاهشی - 1جدول 

 روند ایستگاه  روند ایستگاه  روند ایستگاه 

 *1.0- فسا  *1.5- خنج 0.2+ آباده 

 *1.1- فيروزآباد  *1.1- داراب  0.3+ سپيدان 

 *1.1- قيروکارزین *1.4- سددرودزن  *1.0- ارسنجان   

 0.1+ کازرون  *1.2- زرقان  *0.8- استهبان 

 *1.5- لار *1.2- زرین دشت 0.1- اقليد 

 *1.2- لامرد  *1.1- سروستان  0.4+ ایزدخواست 

 0.1+ نورآباد  *1.0- شيراز  0.1- بوانات 

 *1.1- نيریز  0.5+ صفاشهر  *1.1- مرودشت

فارس استان  *1.9- فراشبند  *0.9- جهرم   -1.1* 

 درصد 5داری روند تغييرات بارش در سطح * معنی 
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- 1475های آتی )نگری بارش استان فارس در دهه پیش   -ب

 شمسی(: 1405

دهه پیش   6شکل    در  فارس  استان  سالانه  بارش  های  نگری 

را   SSPشمسی( طبق سناریوهای مختلف  1405-1475آتی )

شمسی(    1364-1393در مقایسه با میانگین بارش دوره پایه )

گردد، افزایش بارش دهد. همانطوری که ملاحظه مینشان می

نگری شده است؛  سالانه استان فارس در همه سناریوها پیش 

کمترین افزایش و سناریوی    SSP1-2.6که سناریوی  طوریب

SSP3-7.0    را پایه  دوره  به  نسبت  بارش  افزایش  بیشترین 

کرده پیش سناریوهای  نگری    SSP3-7.0و    SSP1-2.6اند. 

ی  ا منطقه  رقابتو    دار یپا  توسعه  به ترتیب به  عنوان سناریوهای 

می بارششناخته  افزایش  کمترین  آتیشوند.  دوره  در   ها 

دوره   به  افزایش  1405- 1425مربوط  بیشترین  و   شمسی 

 باشد.  شمسی می 1451-1475ها مربوط به دوره بارش

 

 
   SSPشمسی( طبق تاثیر سناریوهای مختلف  1405- 1475های آتی )های سالانه استان فارس در دههنگری بارش پیش  - 6شکل 

 

)  2در جدول   کاهشی  یا   )+( افزایشی  استان  -روند  بارش   )

دوره  برای  آزمون  فارس  اساس  بر  مختلف  آماری     Zهای 

نشان داده    SSP)شیب خط سن( طبق تاثیر سناریوهای مختلف  

ها در سطوح اطمینان  نگری بارشداری روند پیش شده و معنی

درصد( نیز مورد    1% )خطای    99درصد( و    5% )خطای    95

بررسی قرار گرفته است. بعنوان مثال، با توجه به ردیف آخر  

 1405-1475نگری بارش دوره آماری  این جدول روند پیش 

سناریو طبق  لیکن  بوده،   )+( افزایشی    SSP126ی  همگی 

سناریوی  غیرمعنی طبق  ولی  آمده  بدست  در    SSP245دار 

و طبق سناریوهای    5سطح   در    SSP585و    SSP370درصد 

 دار خواهد بود. درصد معنی 1سطح 

 
 SSP(  طبق تاثیر سناریوهای مختلف - زایشی+/کاهشی)اف    Zهای آتی بر اساس آزمون نگری بارش استان فارس در دههبررسی روند پیش  - 2جدول 

 دوره آماری
   سناریو 

SSP126 SSP245 SSP370 SSP585 

1425-1405  -0.12 +0.3 +1.61** +1.33* 

1450-1426  +1.52** -0.44 +1.28* +0.01 

1475-1451  -1.05* +0.91* +0.26 +1.19* 

1475-1405  +0.11 +1.20* +2.04** +2.82** 

 درصد 1داری روند تغييرات بارش در سطح  درصد    ** معنی  5داری روند تغييرات بارش در سطح  معنی * 

 

های استان فارس، اقدام به  به منظور بررسی رژیم ماهانه بارش

سناریوهای   از  یک  هر  در  آنها  تغییرات  شد.    SSPبررسی 

پیش   7شکل   سالانه  به   ماهانه  بارش  تغییرات  درصد  نگری 

شمسی( طبق تاثیر    1405-1475های آتی )استان فارس در دهه
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مختلف   که    SSPسناریوهای  همانطوری  است.  پرداخته 

میم سناریوهای  لاحظه  همه  در  تقریباً  کاهش    SSPگردد، 

های نسبتاً گرم سال یعنی آگوست، سپتامبر و یا  در ماه   بارش

پیش سناریوهای  اکتبر  مورد  در  همچنین  است.  شده  نگری 

SSP1-2.6    وSSP2-4.5   های آغازین  کاهش بارش در ماه

پیش نیز  فوریه(  و  میلادی )ژانویه  است. در  سال  نگری شده 

پیش م سناریوها  در همه  ماه قابل،  بارش  تا  نگری  مارس  های 

محتمل   افزایش  بیانگر  که  است  افزایشی  بصورت  ژولای 

میبارش پایه  دوره  به  نسبت  فارس  استان  بهاره  باشد.  های 

تغییرات مذکور حاکی از تغییر رژیم بارش ماهانه استان فارس 

که میتوان  باشد؛ بطوری های آتی نسبت به دوره پایه میدر دهه 

های آپریل، می و ژوئن( و  های بهاره )ماه روی افزایش بارش 

کشت  برای  موضوع  این  از  حداکثری  بهاره استفاده  های 

های  ای باز کرد. در مقابل، احتمال کاهش بارشحساب ویژه 

های ژانویه و فوریه( و همچنین  ماهانه اوایل فصل زمستان )ماه 

امبر و اکتبر( وجود دارد. در  اواخر تابستان و اوایل پاییز )سپت

ماه  بارش  کاهش  به  خصوص  بایستی  اکتبر  و  سپتامبر  های 

ها با آغاز کشتهای پاییزه در استان فارس در  همزمانی این ماه 

شرایط فعلی توجه داشت و در صورت امکان با تعویق فصل  

بارش با  کشت، روی  و  نمود  باز  کمتری  پاییزه حساب  های 

های دیم، از بروز خسارت به  ی کشت بینی آبیاری تکمیلپیش

 محصولات دیم جلوگیری بعمل آورد.

 

 
 SSP1-2.6سناریوی  - الف

 
 SSP2-4.5سناریوی  - ب

 
 SSP3-7.0سناریوی  - ج

 
 SSP5-8.5سناریوی  - د

 SSPشمسی( طبق تاثیر سناریوهای مختلف  1405- 1475های آتی )های ماهانه استان فارس در دههنگری درصد تغییرات بارش پیش  - 7شکل 

 

 ی و پیشنهادات گیرنتیجه. 4

ایستگاه  بارش  مکانی  پراکنش  استان  بررسی  سینوپتیک  های 

( پایه  دوره  در  که    1364-1393فارس  داد  نشان  شمسی( 

ها در مناطق غربی و شمال غربی استان فارس  بیشترین بارش 

نورآباد ممسنی و درودزن( و  )ایستگاه  اردکان سپیدان،  های 

بارش نواحی کمترین  و  شرقی  جنوب  جنوبی،  مناطق  در  ها 

چکی از شمال استان رخ داده است. همچنین بطور کلی،  کو

ها حاکی از کاهش برازش خط سن بر روی سری زمانی بارش

ایستگاه بارش اکثر  در  پایه  آماری  دوره  طی  مورد  ها  های 

ایستگاه  از  تعداد معدودی  )بجز  فارس  استان  بود.  مطالعه  ها( 
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آماری   دوره  فارس طی  استان  بارش  میانگین  تغییرات  شیب 

شمسی    90تا    60های  پایه منفی بوده و کاهش بارش طی دهه 

که بیانگر شیب خط سن    Zاتفاق افتاده است. بر اساس آزمون  

  -1/1های استان فارس  باشد، مقدار آن برای میانگین بارشمی

بطوری  پایه  بود؛  آماری  دوره  در  بارش  تغییرات  روند  که 

سطح   در  و  نزولی  معنی  5بصورت  بدست  درصد،  آمد  دار 

روند  1)جدول   دارای  مناطق  نقشه  اساس  بر  همچنین،   .)

 1364-1393( یا افزایشی )+( بارش در دوره پایه )-کاهشی )

شمسی(، نواحی جنوبی استان فارس بیشتر تحت تاثیر پدیده  

و   شدیدتر  بارش  کاهش  روند  و  گرفته  قرار  اقلیم  تغییر 

شمال  دارتر از سایر مناطق بوده است. نواحی شمالی و  معنی

دوره  اقلیم طی  تغییر  از  را  تاثیر  کمترین  فارس  استان  غربی 

سی داشتهآماری  مطالعه  مورد  بررسی ساله  با  ادامه،  در  اند. 

دوره  بارش  ) تغییرات  آتی  به    1405-1475های  شمسی( 

مدل   نتایج  احتمال    CanESM5کمک  که  شد  مشخص 

وجود   سناریوها  همه  در  فارس  استان  سالانه  بارش  افزایش 

بطوری دار سناریوی  د؛  و    SSP1-2.6که  افزایش  کمترین 

نسبت به دوره   SSP3-7.0سناریوی   بارش  افزایش  بیشترین 

ادامه روند پیش نگری کرده پایه را پیش  بارش اند. در  نگری 

شمسی( از لحاظ آماری بررسی   1405-1475های آتی )دوره 

( و مشخص گردید که این روند همگی افزایشی  2شد )جدول  

  SSP126ها طبق سناریوی  نگریپیش   )+( بوده، لیکن افزایش

بغیرمعنی ولی طبق سناریوی  دار  در    SSP245دست آمده، 

معنی  5سطح   سناریوهای  درصد  طبق  و  و    SSP370دار 

SSP585    دار خواهد بود. همچنین،  درصد معنی  1در سطح

های استان فارس، نشان داد که تقریباً  بررسی رژیم ماهانه بارش 

های نسبتاً گرم  ، کاهش بارش در ماه SSPدر همه سناریوهای  

ت، سپتامبر و یا اکتبر وجود دارد که در مورد  سال یعنی آگوس

در    SSP2-4.5و    SSP1.2-6سناریوهای   بارش  کاهش 

نگری های آغازین سال میلادی )ژانویه و فوریه( نیز پیش ماه 

پیش  سناریوها  همه  در  مقابل،  در  است.  بارش  شده  نگری 

بیانگر  ماه  که  بوده  افزایشی  بصورت  ژولای  تا  مارس  های 

ب به دوره  ارش افزایش محتمل  نسبت  فارس  استان  بهاره  های 

برنامه پایه می  بیانگر ضرورت  پژوهش  این  نتایج  ریزی باشد. 

برای استفاده حداکثری از تغییرات رژیم بارش ماهانه استان  

های بهاره و رعایت احتیاط و تدابیر لازم  فارس برای کشت

کشت  کاهش  برای  احتمال  داشتن  نظر  در  و  پاییزه  های 

می  هایبارش استان  این  در  منظور  پاییزه  به  همچنین،  باشد. 

های مدل  گیری از توانمندی های فوق، امکان بهره ریزیبرنامه

آتی  و شبیه   CanESM5اقلیمی   های  بارش در دوره  سازی 

شود در  منطقه مطالعاتی وجود دارد. علاوه بر این، پیشنهاد می

ای مختلف  هها و روش مطالعات آینده با بکارگیری انواع مدل 

بارش ناشی از سه    نگریهای پیشکاهی، عدم قطعیتمقیاس

کاهی و سناریوی انتشار مورد بررسی منبع مدل، روش مقیاس

 قرار گیرد.

 

 منابع 

مهر م.  ،احمدی .1 )ن  ،محمدی  پیش1403.  نگری  (. 

 SSP هواویزهای جنوب غرب آسیا براساس سناریوهای

زمین.   CMIP6 هایمدل دانش   ,(1)15 ,پژوهشهای 

131-141. doi: 10.48308/esrj.2023.104050 
(.  1398)  ، ا.میرزایی ، ر.و  مدیریان.  م،  کریمیان  ،  ا.، باباییان .2

بکارگیری مدل  پیش با  اقلیمی کشور  های  فراسنج  نگری 

سری کلی  گردش  -2100دوره   :CMIP5 های 

 :doi .77-67 ,(105-104)43 ,نیوار .2020

10.30467/nivar.2019.142745.1103   
(، 1403بابائیان، ا. گیولینی گ.، مدیریان، ر.کریمیان، م. ) .3

دوره  پیش در  ایران  بارش  استفاده    2026-2027نگری  با 

ای   منطقه  مدل  توسط  دینامیکی  کاهی  مقیاس 

RegCM4.7    سناریوهای هواشناسی SSPطبق  مجله   ،

تا    20ات  ، صفح1، شماره  12، جلد  12کشاورزی، دوره  

34 . 

(، اقلیم  1394ثبوتی، ی، درویش زاده، ر. نقوی آزاد، ا. ) .4

میلادی، نشریه ی    2030نگری دما و بارش تا  ایران، پیش 

 .94، خرداد 2نساء، شماره 

خ.بهمن   یحاتم .5 دستجردبیگلو.  خوشحال  و    . ج  ،ی، 

. یعامل  ل یاستان فارس به روش تحل  یمیاقل  ی(. نواح1389)

 ..150-135(،  32)10  ،ییایجغراف  یفضا

https://sid.ir/paper/91624/fa 



 79.../ اسدی و ثنایی نژاد                                         آن با استفاده از  ی نگرشیاستان فارس و پ ی بارش مشاهدات یمکان  لیتحل 

 

دارابک.  ،ی، شاهدس.روزبه،   .6 سل  ،ح.  ،ی ،  .  ک  ،یمانیو 

حوزه    یمیاقل  درو یه   طی شرا  راتییورند تغ  ی(. بررس1395)

  ب ی من کندال و ش  یمهارلو با استفاده از آزمون ها  زیآبخ

هما مهندس  یمل  شیسن.  و    ران یا  یزداریآبخ  یعلوم 

مشارکت مد  ی)توسعه  ها  تیریدر   .  (.زیآبخ  یحوزه 

https://sid.ir/paper/886353/fa 
نگری شدت  (، پیش 1401زرین، آ. داداشی رودباری، ع. ) .7

بارش در ایران با به کارگیری رویکرد همادی چند مدلی  

، NEX-GDDPهای مقیاس کاهی شده با استفاده از داده 

تا   47، صفحات  1ره  ، شما16مجله ژئوفیزیک ایران ، جلد  

68 . 

وری  (. بهره 1396)  ع.ر.  ،توکلی ن. وعباسی,    ف.  ،عباسی .8

آب و   .اندازهاها و چشم  آب در بخش کشاورزی؛ چالش 

 :doi.  141-144، صص. 1، شماره  4، جلد توسعه پایدار

10.22067/jwsd.v4i1.67121  . 
9. Leggett, J.  Pepper, William, Swart, Rob, 

1992. Emissions scenarios for IPCC: An 

update. In Climate Change 1992 - The 

Supplementary Report to the IPCC Scientific 

Assessment. J.T. Houghton, J.T., B.A. 

Callander, and S.K. Varney (eds). 

WMO/UNEP Intergovernmental Panel on 

Climate Change. Cambridge University 

Press, Cambridge, UK. 1040, 75–95. 

10. Meinshausen, M., Smith, S., Calvin, K.V., 

Daniel, J., Kainuma, Mikiko., Lamarque, 

Jean-F.., Matsumoto, K., Montzka, S., Raper, 

S., Riahi, K., Thomson, A.M., Velders, Guus 

J. M., Vuuren, Detlef., 2011. The RCP 

greenhouse gas concentrations and their 

extensions from 1765 to 2300. Climatic 

Change; 109. 213-241. DOI: 

10.1007/s10584-011-0156-z. 

11. Nakicenovic N.J., Alcamo, J. Davis, G. 

Vries, B. Fenhann, J., Gaffin, S., Gregory, K. 

Grubler, A., Jung, T.Y., Kram, TomT., La 

Rovere, E., Michaelis, L., Mori, Sh., Morita, 

T., Pepper, W., HM, Pitcher, Price, L., Riahi, 

K., Roehrl, A., Z., Dadi. 2000. IPCC Special 

Report on Emissions Scenarios.Cambridge 

University Press, Cambridge. UK. 

12. YoosefDoost, A.; S. Sadeghian, M.; Ali Node 

Farahani, M.; Rasekhi, A. 2017. Comparison 

between Performance of Statistical and Low 

Cost ARIMA Model with GFDL, CM2.1 and 

CGM 3 Atmosphere-Ocean General 

Circulation Models in Assessment of the 

Effects of Climate Change on Temperature 

and Precipitation in Taleghan 

Basin. American Journal of Water 

Resources. 5 (4): 92–99. doi:10.12691/ajwr-

5-4-1. ISSN 2333-4797.

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DA%AF%D8%B1_%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D8%A7%D8%A1_%D8%AF%DB%8C%D8%AC%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84
https://doi.org/10.12691%2Fajwr-5-4-1
https://doi.org/10.12691%2Fajwr-5-4-1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF

