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Abstract 

This study aims to evaluate the performance of the LARS-WG and SDSM models in simulating the trends of 

extreme precipitation and temperature indices and their impact on climate change in the southern region of Kerman 

province from 1991 to 2021. In this research, extreme precipitation and temperature data were downscaled using 

the SDSM and LARS-WG models, considering the A1 and B2 scenarios, as well as four RCP scenarios (RCP2.6, 

RCP4.5, RCP6, and RCP8.5) to assess future climate change in the study area.  The results of the study showed 

that the maximum temperature at the Kahnuj and Jiroft stations has shifted from summer (June and July) to autumn 

(September and October). Additionally, the predictive models indicated a reduction in future temperature 

compared to the observational period, which may be due to increased cloud cover in the southern regions of the 

country and the use of models with lower Equilibrium Climate Sensitivity (ECS).  Moreover, the forecasting 

models revealed that the LARS-WG model outperformed the SDSM model in simulating precipitation trends and 

minimum temperature, as indicated by its lower statistical error parameters. However, the SDSM model produced 

more accurate results in analyzing maximum temperature trends than the LARS-WG model.  The overall projected 

temperature changes in both models and under both A1 and B2 scenarios indicate a general increase in temperature 

at all studied stations compared to the baseline period. The general trend of precipitation changes in the SDSM 

model showed an increase of 12.8 mm under scenario A1 and 12.9 mm under scenario B2. However, the LARS-

WG model projected a decrease in precipitation at all studied stations compared to the baseline period. Among the 

four RCP scenarios, all except RCP2.6 projected a decrease in precipitation.  Overall, the results suggest that the 

LARS-WG model provides better projections for precipitation, while the SDSM model performs better for 

temperature. Additionally, the findings indicate a decline in precipitation and an increase in extreme temperature 

in the southern region of the province, particularly a decreasing trend in annual precipitation. Consequently, the 

recurrence of drought events in this region can be attributed to decreasing precipitation, rising temperatures, and, 

to some extent, climate change. 
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 چکیده
های حدی بارش و دما و اثر آن بر روی تغییر اقلیم در جنوب استان کرمان در در روند نمایه  SDSMو    LARS-WGهای  هدف این تحقیق ارزیابی مدل 

 در با و شده  ریزمقیاس LARS-WG  و مدل  SDSM مدل  از استفاده با بارش و دما  ی حدیهاداده در این پژوهش  باشد. می 2021تا   1991ی زمانی بازه 

 مورد نظر، مورد منطقه آینده  هایدوره  برای اقلیم تغییر  RCP2.6, RCP4.5, RCP6, RCP8.5و چهار سناریو     B2و    A1  گرفتن سناریوهای نظر

های کهنوج و جیرفت از تابستان )ژوئن و ژوئیه( به پاییز )سپتامبر و اکتبر( منتقل  ایستگاه است. نتایج تحقیق نشان داد که بیشینه دمای هوا در  گرفته قرار ارزیابی

د که ممکن است ناشی از افزایش  دهن آینده نسبت به دوره مشاهداتی را نشان میدر برخی ماهها درنگری، کاهش دماهای پیششده است. علاوه بر این، مدل 

نگری  نشان  های پیش( باشد.  همچنین نتایج مدل ECSهای با شاخص حساسیت اقلیم ترازمند پایین )ن استفاده از مدل ابرناکی در مناطق جنوبی کشور و همچنی 

دهد.  ارائه می  SDSMدر بررسی روند بارش و دمای کمینه عملکرد بسیار بهتری از مدل    LARS-WGبودن پارامترهای آماری خطا سنجی مدل  که پایینداد  

روند کلی تغییرات دما در هر دو مدل  نگری  است. برای نتایج پیشنشان داده   LARS-WGنتایج بهتری نسبت به مدل   SDSM  نه دما مدلدر بررسی روند بیشی

همچنین روند کلی تغییرات بارش در  مدل    .های مورد مطالعه نسبت به دوره پایه استحاکی از افزایش کلی دما در تمامی ایستگاه  B2و   A1و هر دو سناریو 

SDSM    در سناریوA1    و در سناریو  متر  میلی  12.8افزایش  باB2    مدل  متر و در  میلی  12.9با افزایشLARS-WG    های مورد  در تمامی ایستگاه   بارشکاهش

 RCP2.6جز در سناریو  ها بههمچنین از چهار سناریو استفاده شده برای هر دو مدل، کاهش بارش برای تمام ایستگاه   .بوده است  مطالعه نسبت به دوره پایه

نتایج    دهند. همچنیننتایج بهتری ارائه می  SDSM  مدلو برای دما    LARS-WG  مدلاست. در نتیجه کلی برای بررسی بارش  نگری کرده افزایش را پیش 

های  نتیجه رویداد خشکسالی  در  میزان بارندگی سالانه این منطقه را نشان دادند.  ویژه درروند کاهشی به  ش دمای حدی در جنوب استان و کاهش بارندگی و افزای

 . توان به روند کاهشی بارش و افزایش دما و تا حدودی تغییر اقلیم نسبت دادپیاپی در این منطقه را می

 

SDSMبارش و دما، مدل   یحد یها هیجنوب استان کرمان، نما م،یاقل رییتغ  ها:کلیدواژه 

 

 . مقدمه 1

تواند  تغییر اقلیم اشاره به یک تغییر در حالت اقلیم دارد که می

میانگین و یا تغییرپذیری خصوصیات آن تعریف با تغییر در  

چندین دهه یا بیشتر ادامه    شود که برای مدت طولانی، معمولاا 

ترین عناصر اقلیمی هستند که  باشد. دما و بارش جز مهمداشته 

مقیاس قابل  در  تغییرات  دارای  مختلف  مکانی  و  زمانی  های 

میملاحظه تغیای  با  رابطه  در  زیادی  مطالعات  یرات  باشند. 

صورت  کشور  در  عناصر  این  میانگین  است.  مقادیر  گرفته 
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تغ به  سال  میاقل  رییتوجه  به در  اخیر  پیامدهای    های  علت 

رویدادهای   به  مربوط  مالی  خسارات  و  اجتماعی  اقتصادی، 

است. در اکثر مطالعات حدی جوی اهمیت زیادی پیدا کرده 

صدد   در  فقط  اقلیم  تغییر  به  روندهای  توجه  آشکارسازی 

اقلیمی   متوسط طولانی مدت علائم  نوسانات در  یا  پتانسیلی 

است؛ اما مطالعه تغییر پذیری و تغییر رفتار رویدادهای حدی  

می  مهم  نیز  حدی،  جوی  رویدادهای  بررسی  برای  باشد. 

وسیله گروه کاری آشکارسازی  های اقلیمی حدی به شاخص

اقلیم سازمان هواشناسی جهانی اقلیم  تغییر  شناسی و  و کمیته 

اقلیم  تغییرپذیری  تحقیقاتی  شده معرفی  (ETCCDI)برنامه 

نشان داده  اقلیم قرن بیست و  است. مطالعات متعددی  اند که 

توجهی با اقلیم قرن بیستم متفاوت خواهد بود  طور قابلیکم به 

های انسانی در تغییر اقلیم تأکید  و این تغییرات بر نقش فعالیت 

های جدید، میانگین دمای جهانی در  اساس بررسیدارند. بر  

درجه سلسیوس افزایش یافته    0.8تا    0.4طول قرن بیستم حدود  

جونز .  .(IPCC, 2000)است راستا،  این  همکاران    1در  و 

کارل 1999) و   )2  ( همکاران  کرده 2000و  گزارش  که  (  اند 

سال گذشته بالاترین مقدار    25نرخ افزایش دما در اروپا در  

و همکاران    3را تجربه کرده است. همچنین، کلین تانک   خود

اند که روند گرمایش جهانی افزایشی بوده  ( بیان کرده 2002)

های حدی جوی و وقوع  و این تغییرات با شدت یافتن وضعیت

 ".رویدادهای اقلیمی شدید همراه است

همچنین تغییراتی که توسط انسان در محیط و در سطح جهانی  

های جهانی هیدرولوژیکی تأثیر  بر روی چرخه  ،شودمیانجام 

خواهد داشت و نیز نوسانات اقلیمی اثرات جبران ناپذیری بر  

داشته  بارش  و  دما  خاک  و  آّب  دانشمندان  منابع  است. 

نموده پیش افزایش  بینی  کنونی  روند  ادامه  صورت  در  اند 

اکسید در کره زمین میانگین دمای این کره خاکی  دیکربن

درجه سانتیگراد خواهد    4ی قرن بیست و یکم بیش از  در انتها

                                                                                                         (.2013 ، یشد )نور

وقوع همه  امروزه  ذهن  اقلیم  خود  تغییر  به  را  دانشمندان  ی 

از این موضوع    های به وجود آمده معطوف کرده و دگرگونی 

 
1 Junes 
2 Karel 
3 Kelin Tank 

  علمی و پژوهشی مطرح دنیا شده های  نشست بحث بسیاری از  

های حدی  صورت وقوع نمایه به در مواردی  است. تغییر اقلیم  

به سنجه بارش روی میهای جوی  و  دما  همین  ویژه  به  دهد. 

حو این  اندیشمندان  میزه  جهت  برای  پیشنهاد  که  کنند 

ی مهم  حدی این دو سنجه های  شناسایی این پدیده رفتار نمایه 

مورد گیرد  باید  قرار  بررسی  و  حدی  رخدادهای   .بحث 

پدیده  نادر  اقلیمی،  فراوانی  و  شدت  نظر  از  که  هستند  هایی 

ندرت در مقابل  توان به ها میهستند و در زمان وقوع این پدیده 

این شرایط آمادگی پیدا کرد، در نتیجه تغییر در زمان وقوع  

غالباا   حدی  ملاحظه می رخدادهای  قابل  آثار  بر  تواند  ای 

جوی  یانگین  ها و جامعه نسبت به تغییر در شرایط ماکوسیستم

و   دمایی  شرایط  در  اقلیمی  حدی  رویدادهای  کند.  ایجاد 

می  حدی های  بارش ایجاب    ، دهدرخ  ضرورت  بنابراین 

های حدی مورد توجه  کند که تجزیه و تحلیل دما و بارشمی

 قرار گیرد. 

همک و  تغییر  2012)4اران وانگ  میزان  بررسی  هدف  با  (که 

مختلف   سناریوهای  تحت  بارش  و  دما  حدی  رویدادهای 

نشان داد که برای     ، اقلیمی در حوضه رودخانه زرد انجام شد

سناریوهای اقلیمی افزایش طبق  های دما و تبخیر  نمایه  21قرن  

الفرج و  .  و بیشینه بارش و میانگین آن کاهش خواهند داشت

ارتباط بین رواناب سطحی و خشکسالی و  ، (2014)5نهمکارا

تغییر اقلیم را در حوضه رودخانه دیاله مورد بررسی قرار دادند.  

دهنده ارتباط معنادار بین کاهش رواناب سطحی و  نتایج نشان 

در پژوهشی دیگر   افزایش خشکسالی و تغییر اقلیم منطقه بود.

اقلیم اثرات بررسی به،  (2014)6همکاران  و مولینا  بر تغییر 

 غربی مدیترانه منطقه در  SWAT  مدل از با استفاده  آب منابع

 رژیم هایمؤلفه تمام که رسیدند نتیجه این به و پرداختند

 اقلیم، علت تغییربه  دما و آبی تنش افزایش و یافتهکاهش آبی

و   است.   شده  محصول تولید کاهش باعث   پینکسوار 

4. Wang 
5. Al-Faraj et al 
6. Molina et al 
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نمایه   ،(2019)1همکاران، در  تغییرات  را  بارش  فرین  های 

ی  هاهای ایستگاهی ارزیابی کردند. یافته لهستان با کمک داده 

نمایه مربوط به روزهای متوالی خشک در داد که    نشان   آنها

ایستگاه  از  بسیاری  در  تابستانی سال  روزهای  نیمه  نمایه  و  ها 

رب غهای واقع در شمال های سنگین در ایستگاه همراه با بارش

داشته  افزایشی  روندی  و  همچنین    است.کشور  گوپتا 

های فرین بارش را در  روند تغییرات نمایه  ،(2020)2همکاران

به  هند  غرب  در  سبرمتی  رودخانه  داده حوضه  های  کمک 

های فرین  ای پایگاه ملی این کشور ارزیابی کردند. نمایه شبکه 

بارش،  بارشی همچون شمار روزهای بارانی، نمایه ساده شدت  

و   خشک  متوالی  روزهای  بارش،  با  همراه  متوالی  روزهای 

دهد در سطح  میها نشان آن  هایافته . یبارش سالیانه بررسی شد

نمایه  95اطمینان   از  بسیاری  روند  درصد  شده  مطالعه  های 

نیز    دارند. ایران  بررسی   ،(1384)ابراهیمی و همکاراندر  در 

غییر اقلیم و گرم شدن  تغییر اقلیم در دشت مشهد به مطالعه ت

تغییرات   و  زمین  مدت  دما  کره  دراز  آماری  دوره  طول  در 

تغییرات   روند  مذکور  پژوهش  در  روش  دما  پرداختند.  با 

بین دمای هوا و زمان وقوع و روش من کندال و   رگرسیون 

لتنمایر مورد بررسی قرار گرفت. نتایج پژوهش نشان داد که  

توان  و افزایشی بوده و می  ها مثبت روند تغییرات در اغلب ماه 

امیدوار    ای از تغییر اقلیم نام برد.عنوان نمایه از این تغییرات به 

اقلیمی را در سواحل    ،(1389و خسروی ) تعدادی از عناصر 

فارس بررسی کرده و متوجّه شدند که تغییرات  شمالی خلیج

ها است  آن   حداقل دمای  میانگین مشابه با روند تغییرات    دمای  

های منطقه شده،  میانگین ایستگاه دمای  چه موجب افزایش  و آن

است. دمای  بیشتر   و    حداقل  امیدوار  دیگری  پژوهش  در 

( به  1392سالاری  در  (،  بارش  و  گرما  تغییرات  روند  مطالعه 

های پارامتری و  غرب ایران با استفاده از روشغرب و شمال

نشان   پرداختند، ناپارامتری   سری  داد  نتایج  سالانه  های  که 

های بارندگی و دما در  های پارامتری و ناپارامتری( داده )روش

غرب ایران کاهش و  های منطقه غرب و شمالبرخی ایستگاه 

،  (1395است. روشن و قانقرمه )در برخی دیگر افزایش داشته 

به  عمومی   با  گردش  مدل  استان    HadCM3کارگیری  در 

 
1. Pińskwar 

های  برای اکثر ماه   گلستان به این نتیجه رسیدند که افزایش دما

های مختلف دمای  سال انکار ناپذیر بوده و با مقایسه بین ماه 

های اردیبهشت، مرداد، شهریور و بهمن از سایر  استان در ماه 

است.  ماه  بیشتر  )همچنین  ها  همکاران  و  به    ،(1396ایلدرمی 

از   استفاده  با  آتی  دوره  در  اقلیم  تغییر  و  ارزیابی خشکسالی 

عمدل گردش  آبخیز  های  حوضه  موردی:  )مطالعه  مومی 

ایران( پرداختند. نتایج نشان داد که    - قره سوء  -گرگان رود

های آینده شرایط خشکسالی دارای افزایش نسبت به  طی سال

را   منطقه  در  اقلیم  تغییر  وقوع  مساله  این  که  است  پایه  دوره 

آبی  های آتی همچون کمکند و مشکلاتی را در دوره تایید می

کاهش   وجود  و  به  را  خشکسالی  تشدید  و  آب  ذخیره 

) می همکاران  و  محمدی  روند  ،  (1396آورد.  بررسی  به 

ایستگاه    47های حدی بارش روزانه ایران در  تغییرات شاخص 

و با بررسی اثر تغییر اقلیم   RCimDexافزار  با استفاده از نرم

شاخص همه  داد  نشان  نتایج  در  پرداختند.  بارش  های حدی 

ها  که در بیشتر ایستگاه طوریتغییر و روند است. به   ایران دارای 

حدود   سالانه  روزهای    92بارش  تعداد  و  کاهش  درصد 

  ،(1399حلبیان و کیانی )  یافته است.درصد افزایش   72خشک  

های فرین بارش در ایران به  در بررسی ارزیابی تغییرات نمایه

بسیار  پردازد که بارش از جمله متغیرهای  بررسی این مسئله می

نظر   از  مختلفی  پیامدهای  آن  تغییرات  که  است  اقلیمی  مهم 

دنبال دارد. از این رو، ارزیابی  محیطی، اقتصادی و اجتماعی به

تواند یکی از  های حدی بارش در ایران میتغییرات شاخص

موضوعات مهم پژوهشی قلمداد شود. وی، با محاسبه تغییرات  

ها  هر یک از یاخته  کمک شیب خط رگرسیون روهای به نمایه

های ایران، شدت بارش دهد که در بسیاری از بخشمینشان 

روندی افزایشی دارد؛ همچنین در بسیاری از  (  SDII)  روزانه 

به گستره  ایران  بخش های  نمایه روزهای  ویژه در  های غربی، 

در حال کاهش است: یعنی، تداوم  (  CWDمتوالی مرطوب )

از   بسیاری  در  بارانی  را  روزهای  کاهشی  رفتاری  نواحی، 

بررسی  1399محمدی و همکاران )همچنین    دهد.مینشان   ،)

پیش  ایستگاه روند و  دما در  و  بارش  استان  بینی  منتخب  های 

مدل   دو  از  استفاده  با   LARS-WG, SDSMفارس 

2. Gupta   



 40                                                                          )دو فصلنامه( 1405 بهار و تابستان ،133 - 132  ، شماره 50دوره  وار،ین

  

پرداختند. نتایج این تحقیق حاکی از آن بود که در بحث دما  

بررسی بارش  و در  LARS-WG بهتر از مدل SDSM مدل

مدل LARS-WG مدل به  نسبت  بهتری   SDSM نتایج 

 داراست.

تغییر تحلیل  پژوهش  این  اقلیمی    اقلیم  در  متغیرهای  برای  بر 

گیرد. عناصر  منطقه مورد مطالعه مورد بحث و بررسی قرار می

از   محل  یک  در  تابش  و  رطوبت  بارش،  دما،  نظیر  اقلیمی 

هستند. با    قه تأثیرگذارعواملی هستند که بر رفتار اقلیم آن منط

توجه به روند متوسط سالانه، ماهانه و فصلی، متغیرهای اقلیمی 

به  تابش  و  بارش  برای  عنوان شاخصدما،  مهم  و  اصلی  های 

قرارمی استفاده  مورد  هوایی  و  آب  تغییرات  گیرند. برآورد 

شهرهای  شهرستان از  نمایندگی  به  کهنوج  و  جیرفت  های 

تمرار دوره گرمای زیاد، بارش کم  جنوبی استان کرمان با اس

ویژگی هوایی  با  و  آب  شرایط  از  متنوع  توپوگرافی  های 

تأثیر نوسانات اقلیمی حاصل از گرمایش جهانی  موجود تحت 

علاوه بر افزایش دما شاهد دگرگونی و تغییرات شدید بارش  

های حدی  ا توجه به اثرات تغییر اقلیم بررسی نمایه. بباشندمی

ا بارش  و  از  دما  کمتر  بارش  آن  نتیجه  که  شهرستان  دو  ین 

توان اشاره کرد. میانگین و بالا رفتن میانگین دمای منطقه را می

اقلیم و  نتایج این تحقیق می تغییر  تواند موجب آشکارسازی 

و سیلاب  منابع  بروز خشکسالی  ها شود و در زمینه مدیریت 

به  کشاورزی  و  نیمه آب  منطقه  در  منطقه  ویژه  گرم  خشک 

با توجه به تحقیقات گذشته  ورد مطالعه به کار گرفته شود.  م

نگری دما و بارش و سایر عوامل  در زمینه بررسی روند و پیش 

یابیم که در اکثر پژوهش ها  میاقلیمی در جهان و ایران در  

شده  بینی استفاده یک الی دو روش برای بررسی روند یا پیش 

ها و  ستفاده از روش است. در این تحقیق سعی شده است تا با ا

نمایه مدل روند  مختلف  استان  های  جنوب  در  حدی  های 

 نگری  شود.کرمان بررسی و پیش 

 

 ق یروش انجام تحق. 2

 منطقه مورد مطالعه 

مساحت   با  کشور  استان  پهناورترین  کرمان   181738استان 

واقع   ایران  مرکزی  فلات  شرقی  جنوب  در  مربع  کیلومتر 

واقع   است.شده  کرمان  استان  در جنوب  مطالعه  مورد  منطقه 

کیلومتر مربع در    2190شهرستان کهنوج با مساحت  شده است. 

  57دقیقه عرض شمالی و    50درجه و    27جغرافیایی    مختصات

و   شهرستان  40درجه  به  شمال  از  شرقی  طول  های  دقیقه 

جیرفت و عنبر آباد، از شرق به شهرستان رودبار جنوب و از  

به شهرستان   شرقی  از جنوب  و  منوجان  شهرستان  به  جنوب 

غربی به  قلعه گنج و از غرب به شهرستان فاریاب و از جنوب 

است.شهرستا محدود  هرمزگان  استان  در  رودان  دشت    ن 

در   اسفندقه  و  آسمان  بحر  جبالبارز،  ارتفاعات  میان  جیرفت 

و    44´و    57°جغرافیایی    مختصات شرقی   40´و    28°طول 

غرب از شمال به شهرستان کرمان، از شمال  که  عرض شمالی

و غرب به شهرستان رابر، از جنوب به شهرستان کهنوج و از  

. (1)شکل    شودشرقی به شهرستان بم محدود می شرق و شمال
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 و کهنوج رفتیج یهامنطقه موردمطالعه شهرستان تی: موقع1شکل 

 

 داده ها و روش ها 

از نوع کاربردی می برای ایستگاه ک باشد  این پژوهش  های  ه 

استان   جنوب  در  کهنوج  و  جیرفت  سینوپتیک  هواشناسی 

انجام متغیرهای  داده شود.  میکرمان  شامل  نیاز  مورد  های 

  1991-2021کمینه دما، بیشینه دما و بارش طی دوره آماری  

در    برای کهنوج  و  جیرفت  سینوپتیک  هواشناسی  ایستگاه 

هواشناسی کشور  از سازمان  استان کرمان  دریافت و    جنوب 

نمایه برای   تغییرات  روند  تحلیل  و  از  بررسی  حدی  های 

شد.   Rclimdex افزارنرم داده استفاده  تصادفی  تولید  های 

مدل   از  استفاده  با  هوا  از   LARS-WGوضع  یکی  که 

مدلمعروف تابش،  ترین  بارش،  مقادیر  تولید  برای    دماها 

حداکثر و حداقل روزانه در یک ایستگاه برای اقلیم حاضر و  

. همچنین در این پژوهش  استگرفته آینده مورد استفاده قرار 

دوره   حدیهای  مایهن طی  از  بارش  استفاده  با  گذشته  های 

ریزمقیاس نموده و   LARS-WG و مدل   SDSM هایمدل

سناریوهای گرفتن  نظر  در  چهار   B2 و A1 با  و 

تغییر     RCP8.5, RCP6, RCP4.5, 6.RCP2.5سناریو

دوره  برای  مطالعه  اقلیم  مورد  منطقه  اقلیم  تغییر  آینده،  های 

 . شده استواقع  ارزیابیتحلیل و 

 

 SDSMو   LARS-WGمدل 

LARS-WG  مدل معروفترین  از  های  یکی  داده  مولد  های 

تصادفی وضع هوا است و برای تولید بارش روزانه، بارش و  

های روزانه در یک ایستگاه،  حداقل و حداکثر درجه حرارت

اولیه   نسخه  اقلیم حاضر و آینده به کار میرود.  تحت شرایط 

LARS-WG    به عنوان    2000در بوداپست مجارستان در سال

ریسک ارزیابی  پروژه  از  شد.  بخشی  ابداع  کشاورزی  های 

تحلیل مکانی از مهمترین امتیازات این مدل است. به طوری  

-های زمانی روزانه داده که دراین مدل اولین گام تولید سری

فرایند   دراین  است.  ایستگاهی  درمقیاس  وهوایی  آب  های 

فایل    هایداده  دو  و  واکاوی  ایستگاه  هر  برای  شده  دیدبانی 

مشخصه میدربرگیرنده  تولید  آماری  و  شوند  های  )بابائیان 

نیز    SDSMمدل ریزمقیاس نمایی آماری    (.1388همکاران،  

شبیه داده برای  ایستگاه خاص در  سازی  اقلیمی در یک  های 

شرایط حال حاضر و در شرایط آینده تحت تأثیر پدیده تغییر  
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های زمانی  های آن به صورت سریقلیم بکار میرود که داده ا

بارندگی،   مانند.  اقلیمی  متغیرهای  از  برای یک سری  روزانه 

می جوی  پارامترهای  سایر  و  دما  حداکثر  و    باشد حداقل 

 .(1393)رضایی و همکاران، 

 

 مورد استفاده در پژوهش ی: مشخصات مدل ها1جدول

 

 نتایج و بحث . 3

داده  وجود  بررسی  پرت  برای  روزانهداده در  های  ی  های 

شده استفاده   ایدما از نمودارهای جعبه  هبارش، کمینه و بیشین 

جعبه  نمودار  که  است.  است  نموداری  توصیفی  آمار  در  ای 

داده  توصیف  ببرای  میه  ها  نمودارهای  کار  بررسی  رود. 

داده جعبه بارش،ای  روزانه  دما،    بیشینه   و  کمینه  های 

های پرت  دهد که بارش در هر دو ایستگاه دارای داده مینشان 

بر روی صفر تجمع  ها  بسیار زیادی است که حجم بیشتر داده 

هیچ  در  دما  بیشینه  ایستگاه دارند.  از  داده کدام  دارای  های  ها 

ایستگاه  در  دما  کمینه  اما  نیست  دارای  پرت  جیرفت  های 

های پرت است.  تعدادی داده پرت بوده و در کهنوج فاقد داده 

های روزانة بارش، کمینه و بیشینه  ای داده نمودار جعبه  2شکل  

این د برای  را  ایستگاه اده دما،  های شهرستان کهنوج و  ها در 

دهد. میجیرفت را نشان 

 

 

 
 1369- 1400ایستگاه های کهنوج)بالا( وجیرفت)پایین( برای بازه زمانی  ای روزانه بارش، بیشینه و کمینه دما: نمودار جعبه2 شکل

مورد  GCMنام مدل  نوع مدل  مدل

 استفاده

 خروجی داده ها 

SDSM  مدل رگرسیون
 آماری

HadCM3  یهاداده 
 اسیمقبزرگ

(GCMو داده )یها  

 یمشاهدات

های داده 
مقیاس دما و  کوچک

 بارش

LARS-WG   مدل تصادفی وضع
 هوا

HadGEM2-ES  های مشاهداتی داده
مقیاس اقلیمی در 

 روزانه

های داده 
شده سازیشبیه

 روزانه اقلیمی 
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نمایه  محاسبه  و برای  دما  حدی  ایستگاه   های  در  های  بارش 

نرم  بسته  از  زبان   Rclimdex افزاریمورد مطالعه  که تحت 

که توسط سازمان   شدشود استفاده  اجرا می   R نویسیبرنامه

شده  هواشناسی جهانی جهت مطالعه رویدادهای حدی توصیه 

شده در ایستگاه کهنوج، نمایه  های ثبت بر اساس داده   است.

این شهرستان در طول دوره    تغییرات روزهای متوالی خشک

روندی نسبتاا کاهشی و ایستگاه جیرفت    2021تا    1990آماری  

است. حداکثر افزایشی بوده   2004تا    1996نیز در بازه زمانی  

متوالی خشک  روزهای  مقدار  تعداد  اینکه  به  توجه  -p با 

value   از نمایه  بالاتر  05/0این  ایستگاه  هر دو  باشد  می  در 

  عدمنمایه مورد نظر    شده واین نمایه پذیرفتهفرض صفر در  

می روند   منفی  حدی  بارش  با  آن  رابطه  و  دار  معنی 

شکل    .(3باشد)شکل بودن  نشان  4همچنین  کاهشی  دهنده 

جیرفت   و  کهنوج  ایستگاه  در  متوالی  تر  روزهای  نمایه 

باشد. نمایه روزهای متوالی مرطوب در طول دوره آماری  می

و  بر  2021تا    1990پایه   کهنوج  ایستگاه   2021تا    1990ای 

برای جیرفت با روندی کاهشی همراه است، با توجه به اینکه  

ها در حال افزایش  در بخش بالای این نمودار فاصله ترسالی

می کاهش  نیز  آن  حداکثر  مقادیر  و  افزایش  بوده  یابد، 

داده  نشان  منطقه  این  در  نمودار  می  خشکسالی  این  در  شود. 

تغییر کلی  داشته شیب  کاهشی  روندی  به  ات  توجه  با  است. 

-p مقدار ایستگاه کهنوج و   p-value= 0.106 اینکه مقدار

value= 0.411  05/0است که میزان آن از ایستگاه جیرفت  

در ایستگاه کهنوج و جیرفت    باشد و میزان شیب آن بیشتر می 

  دارای روند   نیز  باشد. این نمایهمی  -0.097و    -037/0ترتیب  به 

، عدم معنی داری و رابطه منفی با بارش حدی منطقه  یکاهش

 باشد.می

 

 
 های جیرفت)سمت راست( و کهنوج)سمت چپ( ی ایستگاهخشک متوال یحداکثر تعداد روزها: روند 3شکل

 

 
 جیرفت)سمت راست( و کهنوج)سمت چپ( های ی ایستگاهمتوال تر یروزها : روند بیشترین4 شکل
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و    SDSMهای  های بارش، کمینه و بیشینه دما در روشداده 

LARS-WG  ب ه ب زمانی  میه  صورت سری  برده  شوند.  کار 

این  داده برای  ابتدا  روش  کار  دو  توسط  شده  تولید  های 

SDSM    وLARS-WG   داده بمشاهده های  با  وسیله  ه شده 

گردد و سپس قدر مطلق  ای با هم مقایسه مینمودارهای میله 

شود. نتایج این بررسی نشان داد که  خطای هر الگو محاسبه می

در    LARS-WGدر ایستگاه کهنوج مقایسه بارش با روش  

سال  )ژانویه(اوایل اواخر  داده   )دسامبر(و  مقدار  های  از 

پیش  بیشتر  اواسط  ده کر  نگریمشاهداتی  در  همچنین  است. 

روش   نیز  است.    نگریشیپ دارای    SDSMسال  بیشتری 

بالای    همچنین در بررسی بارش در ایستگاه کهنوج دقت نسبتاا

روش   بررسی   LARS-WGدر  در  همچنین  ندارد.  وجود 

نیز در ایستگاه کهنوج همانطور که   دمای حداقل و حداکثر 

  LARS-WGو    SDSMشود، روش  مشاهده می  5در شکل  

های  بالای همسو با داده  نگریخوبی و پیش  دارای دقت نسبتاا

مشاهداتی دارند. در ایستگاه جیرفت همانند ایستگاه کهنوج  

بالاتری    LARS-WGروش   عدد  سال  اواخر  و  اوایل  در 

است. در روش کرده  نگریهای مشاهداتی پیشنسبت به داده 

SDSM   همسو    در بررسی بارش در ایستگاه جیرفت تاحدی

داده  ایستگاه  با  در  بودن  همسو  این  است  مشاهداتی  های 

می مشاهده  تاحدی  هم  و  کهنوج  کمینه  در  همچنین  شود. 

نیز در هر   بیشینه دما همانند ایستگاه کهنوج ایستگاه جیرفت 

 (.6دو روش دارای دقت خوبی است )شکل

ایستگاه    نگریپیش  در LARS-WG دقت کم مدل بارش 

سازی چرخه فصلی بارش،  آن در شبیه کهنوج ناشی از ضعف  

ماه به  در  فرآیندهای  ویژه  پیچیدگی  و  دسامبر،  و  ژانویه  های 

ها ندارد.  بارشی است که مدل توانایی کافی برای بازتولید آن 

به نسبت  و  است  متکی  ساده  آماری  روابط  به  مدل   این 

SDSM  کند، تر آماری استفاده میکه از رویکردهای پیچیده

ضعیف است.  عملکرد  داده  نشان  بارش  بازتولید  در  تری 

-LARS برای  RMSE و  MAE های آماری مانندشاخص

WG بالاتر و ضریب همبستگی آن کمتر از SDSM   ،است

بیشتر   انحراف  بیانگر  ها پیش که  داده   نگری  واقعی  از  های 

سازی دماهای حداقل و  حال، هر دو مدل در شبیهاست. بااین 

 دهد چالش اصلیاند، که نشان میتری داشته حداکثر دقت به 

LARS-WG  سازی فرآیندهای بارشی استدر شبیه. 

 

 
 ماهانه بارش، بیشینه و کمینه دما در ایستگاه کهنوج LARS-WGو  SDSM: مقایسه میانگین مشاهدات، 5 شکل

 
 ماهانه بارش، بیشینه و کمینه دما در ایستگاه جیرفت  LARS-WGو  SDSMمشاهدات، : مقایسه میانگین 6 شکل
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هر دو ایستگاه دارای    SDSM، در روش  7باتوجه به شکل  

به   نگریپیش اما     LARS-WGروش  بیشتری نسبت  است. 

روش   دما  بیشینه  بالاتر    LARS-WGدر  میانگین  دارای 

باشد. در کمینه دما نیز در اوایل سال و اواخر سال روش  می

SDSM   روش دیگر در هر دو دارای میانگین بالاتر نسبت به

 باشد. ایستگاه می

  

 

 
 شده ماهانه بارش، بیشینه و کمینه دما ایستگاه کهنوج )بالا( و ایستگاه جیرفت )پایین(مشاهدههای در مقایسه با داده LARS-WGو  SDSM: خطای دو روش 7 شکل

 

از  حاکی  سناریو  چهار  هر  و  مدل  دو  هر  در  بارش  بررسی 

بارش می برای سناریو  افزایش  این افزایش   A1باشد، مقدار 

  B2متر است. برای سناریو  میلی  12.8برابر با    SDSMدر مدل  

متر است. در میلی  12.99برابر با    SDSMاین افزایش در مدل  

به    B2بارش سناریو    SDSMمدل   نسبت  را  بیشتری  بارش 

روش  می   نگریپیش  A1سناریو   در  بارش  نتایج  کند. 

SDSM    سناریوA1    وB2  دهد  در ایستگاه کهنوج نشان می

سناریو   ماه   A1که  ژانویهدر  بارش های  دسامبر  و  نوامبر   ،

های است. در ماه کرده   نگریکمتری نسبت به دوره پایه پیش

اکتبر و مارس تا حدی نزدیک به دوره پایه بوده و این سناریو  

بارش   آگوست  و  جولای  جون،  می،  آوریل،  فوریه،  در 

  B2است. سناریو کرده  نگریبیشتری نسبت به دوره پایه پیش 

دسامبر بارش کمتری نسبت به دوره پایه  های ژانویه و  در ماه 

های اکتبر، نوامبر و مارس تا حدی نزدیک  داشته است. در ماه 

به دوره پایه بوده است و در فوریه، آوریل، می، جون، جولای  

پیش پایه  دوره  به  نسبت  بیشتری  بارش  آگوست    نگری و 

روش  کرده  در  اما    B2و    A1سناریو    LARS-WGاست. 

های ژانویه، مارس، دسامبر  در ماه   A1ریو  نشان دادند که سنا

پیش پایه  دوره  به  نسبت  کمتری  بارش  اکتبر    نگری و 

ماه کرده  در  پایه    هیفورهای  است.  دوره  به  نزدیک  تا حدی 

ماه  در  و  است  و  بوده  جولای  جون،  می،  آوریل،  های 

پایه   دوره  به  نسبت  بیشتری  بارش  نوامبر  سپتامبر،  آگوست، 

با سناریو قبل، سناریو  است.  کرده   نگریپیش   B2در مقایسه 

های ژانویه، مارس، دسامبر و اکتبر بارش کمتری نسبت  در ماه 

دوره  پیش نگری  پیش  به  ماه کرده   نگریپایه  در  های  است. 

تا حدی نزدیک به دوره پایه بوده است و در آوریل،    هیفور

می، جون، جولای و آگوست، سپتامبر، نوامبر بارش بیشتری  

 (. 8است)شکلکرده نگری دوره پایه پیش نسبت به 
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 .2050- 2013بازه زمانی   در ایستگاه کهنوج در B2و  A1دو سناریو  و  SDSM و LARS-WG  نگری  آینده با دو روشش : پی8 شکل

 

 ,RCP2.6طی سناریوهای    SDSMبررسی بارش در روش  

RCP4.5, RCP6, RCP8.5    در ایستگاه کهنوج نشان داد

تنها   ماه   RCP 2.6که  از  بعضی  بیشتری در  پیشبارش  -ها 

ها کاهش  در بعضی ماه   RCP6  است. سناریوهایگری نموده ن

پیش را  نموده بارش  همه نگری  در  در است.  سناریوها  ی 

های دوره پایه است.  همسو با داده   اواسط سال تقریبااهای  ماه 

پیش  میزان  و  بیشترین  است  دسامبر  و  ژانویه  ماه  در  نگری  

توسط   بارش  مقدار  شده  پیش  RCP 8.5کمترین  نگری 

 LARS-WGبارش در روش    (. همچنین تحلیل9است)شکل

  RCP2.6, RCP4.5, RCP6, RCP8.5  های ویسنارطبق  

داد که تمامی سناریوها بارش بیشتری  در ایستگاه کهنوج نشان  

  RCP2.6  اند. سناریوهاینگری نموده شیپها  در بعضی از ماه 

ماه  بعضی  را  در  بیشتری  بارش  به سناریوهای دیگر  نسبت  ها 

های اول و  ی سناریوها در ماه است. در همه نگری نموده شیپ

  زیاد  شده نسبت به دوره پایه نسبتاا نگری  اواخر سال بارش پیش

بیشترین میزان پیشبوده  نگری در ماه ژانویه، مارس،  است و 

   (.10نوامبر و دسامبر است)شکل

 

 
 .2050- 2013بازه زمانی   در ایستگاه کهنوج در  SDSM آینده با روش نگریپیش: 9 شکل
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 .2050- 2013بازه زمانی  ایستگاه کهنوج در در  LARS-WG آینده با روش نگری پیش:10 شکل

در ایستگاه    B2و    A1سناریو    SDSMنتایج بارش در روش  

بارش بیشتری    RCP 2.6تنها سناریو    دهد کهجیرفت نشان می

-است و بقیه سناریوها کاهش بارش را پیشنموده   نگریپیش

توسط  نموده   گری  ن بارش  مقدار  کمترین    RCP 8.5اند. 

ایستگاه نگری  پیش بقیه  برای  است.  نیز  شده     RCP 2.6ها 

و   بیشتر  بارش  را   RCP 8.5همواره  بارش  مقدار  کمترین 

در   LARS-WG  مدل  در  A1کند. سناریو  می  نگری  پیش

با سناریو   ماه   B2مقایسه  ایستگاه جیرفت در  فوریه،  در  های 

نماید، می   نگری  بارش بیشتری را پیش   مارس، جون و جولای 

های آگوست،  بارش کمتر و در ماه می    وریل و ا های  در ماه 

شده توسط  نگری  سپتامبر، نوامبر، اکتبر و دسامبر بارش پیش

-بارش پیش  SDSMهر دو سناریو یکسان است. برای مدل  

های می، جولای و  فقط در ماه  A1شده توسط سناریو گری ن

بیشت سناریو  سپتامبر  از  ماه می  B2ر  بقیه  در  و  بارش  باشد  ها 

تقریباانگری  پیش سناریو  دو  هر  توسط  است    شده  یکسان 

 (.  13تا  11)اشکال

نتایج   بیانگر  اشاره  مورد  ایستگاه    نگریپیشجمله  در  بارش 

روش از  استفاده  با  گروه   SDSM جیرفت  دو  تحت  و 

است. در    هاRCP و جدیدتر B2 و A1 ترسناریوهای قدیمی

)که   RCP 2.6 های مربوط به سناریوینگری پیشاین بخش،  

ای و مدیریت تغییر  دهنده کاهش انتشار گازهای گلخانه نشان 

اقلیم است( مقدار بارش بیشتری را نسبت به سایر سناریوها در 

 RCP 8.5 دهد. در مقابل، سناریویایستگاه جیرفت نشان می

بازتاب  بالا )که  با  انتشار گازهای  دهنده سناریوی  ترین سطح 

را  گلخانه  بارش  مقدار  کمترین  است(  کرده   نگری پیش ای 

سناریوهای بین  مقایسه  همچنین،  نشان   B2 و A1 است. 

 های فوریه، مارس، ژوئن و ژوئیه، سناریویدهد که در ماه می

A1  بارش بیشتری نسبت به B2 در مدل LARS-WG   ،دارد

ماه  در  کماما  بارش  مه  و  آوریل  شده    نگریپیشتری  های 

ماه  سایر  برای  و  است.  نوامبر  اکتبر،  سپتامبر،  )آگوست،  ها 

 های این دو سناریو یکسان است. در مدلنگریپیشدسامبر(،  

SDSM سناریوی ماه  A1 نیز  سپتامبر  در  و  ژوئیه  مه،  های 

را   بیشتری  ماه   نگری پیشبارش  سایر  در  و  تفاوت  کرده  ها 

  .شودمیچندانی بین دو سناریو دیده ن

بارش بیشتری را نسبت به سایر سناریوها   RCP 2.6 سناریوی

کند، زیرا این سناریو فرض  می  نگری پیشدر ایستگاه جیرفت  

یابد  ای به شدت کاهش میکند که انتشار گازهای گلخانه می

حفظ   به  امر  این  شد.  خواهد  محدود  جهانی  گرمایش  و 

سامانه در  مطلوب  تغییرات  و  رطوبت  جوی  الگوهای  های 

شود که به نوبه خود باعث افزایش بارش در برخی منجر می

 مانند با انتشار بالا RCP شود. برخلاف سناریوهای مناطق می

RCP 8.5   بارش کاهش  و  به خشکسالی  منجر  معمولاا  که 

های بیشتر  احتمال وقوع بارش RCP 2.6 شوند، سناریویمی

انند جیرفت،  خشک، متر را در مناطق خشک و نیمهو متعادل 

 .کندمی نگریپیش
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 . 2050- 2013بازه زمانی    در ایستگاه جیرفت در   B2و    A1دو سناریو    و   SDSM  و   LARS-WG  آینده با دو روش   نگری پیش :  11  شکل 

 
 .2050- 2013بازه زمانی  در ایستگاه جیرفت  SDSM  آینده با روش نگریپیش: 12 شکل

 
 .2050- 2013بازه زمانی  در ایستگاه جیرفت LARS-WG آینده با روش نگریپیش: 13 شکل

-LARSبه بررسی دما در دو روش    15  17تا    14های  در شکل

WG   و  SDSM    کهنوج ایستگاه  در  مختلف  سناریوهای  با 

برخلاف  پرداخته است  نمایان  که  همانطور  است.  شده 

های مدل  با استفاده از ورودی   RCPهای سناریوهای  خروجی

LARS-WG    در این بخش سناریوهای دمای بیشینه بالاتری

با   بزرگدامنه  را  پیشتغییرات  در کرده   نگریتری  اند. 

نیز حداکثر دما    B2 و    A1سناریوهای   نیز در هر دو روش 

است. در حداقل دما نیز در  دوره پایه داشته افزایش نسبت به  

تا آگوست کاهش نسبت به دوره پایه مشاهده    لهای آوریماه 

در بررسی تغییرات حداکثر   LARS-WGشود. در روش  می

می مشاهده  که  همانطور  پایه  دوره  به  نسبت  در  دما  شود، 

در  ماه  و  بیشتر  پایه  دوره  به  نسبت  دوره  آخر  و  اولیه  های 
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وسماه  پیش های  کمتر  روش  کرده   نگریط  برای  است. 

SDSM  شبیه روش    نگرینیز پیشLARS-WG    است. در

روش   دما  سناریوهای    LARS-WGحداقل  سناریو  دو  و 

A1, B2  بیشتری    نگریدر دو ماه اول نسبت به دوره پایه پیش

در    21تا    18در ایستگاه جیرفت نیز باتوجه به اشکال  وجود دارد.  

افزایش نسبت به دوره پایه در    A1,B2هر دور روش و دو سناریو  

در مطالعات    شود. حداکثر دما و کاهش در حداقل دما مشاهده می 

از هر طیف پیش بایستی  اقلیمی آینده    های متفاوتی ازنگری 

(کم، متوسط و بالا  ECSهای با حساسیت اقلیم ترازمند )مدل

به نسبت استفاده کرد تا پیش واقعی از دمای آینده را    نگری 

 Equilibrium)  حساسیت اقلیم ترازمندشاخص  .  ارائه دهند

Climate Sensetivity پیش دمای  افزایش  میزان  نگری  ( 

شده توسط یک مدل اقلیمی در برابر دو برابر شدن غلظت دی  

های اقلیمی  دهد. به عنوان مثال مدل اکسید کربن را نشان می 

ACCESS    وHadGEM  های با  ای از مدلنمونه   به ترتیب

کم و زیاد است، به طوریکه دو برابر شدن دی    ECSشاخص  

درجه ای    2اکسید کرین در مدل اول موجب افزایش حدود  

درجه ای    5دما در حالیکه در مدل دوم موجب افزایش حدود  

 شود.دما می

 

 
 . 2050- 2013بازه زمانی  در ایستگاه کهنوج B2و  A1دو سناریو   و  SDSM و LARS-WG آینده با دو روش دمای بیشینه نگریپیش: 14 شکل

 
 . 2050- 2013بازه زمانی    در ایستگاه کهنوج   B2و    A1دو سناریو    و   SDSM  و   LARS-WG  آینده با دو روش   دمای کمینه   نگری پیش :  15  شکل 
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 . 2050- 2013برای بازه زمانی  SDSM روشبینی آینده با پیش : 16 شکل

 
 . 2050- 2013برای بازه زمانی  LARS-WG بینی آینده با روش: پیش 17 شکل

 

 
 . 2050- 2013بازه زمانی  در ایستگاه جیرفت   B2و  A1دو سناریو   و  SDSM و LARS-WG با دو روش دمای بیشینه   آینده نگریپیش: 18 شکل

 
 . 2050- 2013بازه زمانی  در ایستگاه جیرفت B2و  A1دو سناریو   و  SDSM و LARS-WG با دو روش  دمای کمینه آینده  نگری پیش: 19شکل
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 .2050- 2013برای بازه زمانی  SDSM آینده با روشدمای  بینی پیش : 20 شکل

 
 .2050- 2013برای بازه زمانی  LARS-WG آینده با روشدمای  بینی : پیش 21 شکل

 

م  2جدول   دما  زانیتفاوت  و  حداکثر    یبارش  و  حداقل 

جنوب استان    ستگاه یدر دو ا  ه ینسبت به دوره پا  شده ی نیبشیپ

م نشان  را  مدلدهدیکرمان  براساس   . LARS-WG   و

  ب یترت  به   کهنوج   و   رفتیج  یهاستگاه ی، در اRCP2.6 ویسنار

 ویسنار  در.  است  شده   ین یبش یپ  بارش  شیافزا  متریلیم  5

RCP4.5در   و  متری لیم  -1  رفتیج  ستگاه ی، کاهش بارش در ا  

 ویسنار.  است  شده   ینیبشی پ  متریلیم  -0.8  کهنوج  ستگاه یا

RCP6 ا  زین ا  متریلیم  -1.5کهنوج    ستگاه یدر  در    ستگاه یو 

کرده است.    ینیبش یکاهش بارش را پ  متریلیم  -1.8  رفتیج

متر در میلی   -3.8، این کاهش بارش به  RCP8.5 سناریودر  

رسد. متر در ایستگاه جیرفت میمیلی   -5.2ایستگاه کهنوج و  

مدل سناریو  SDSM براساس  ایستگاه RCP2.6 و  های  ، 

متر افزایش بارش را  میلی  7و    7.6جیرفت و کهنوج به ترتیب  

هش بارش در  ، کاRCP4.5 تجربه خواهند کرد. در سناریو

جیرفت   کهنوج  میلی  -1.2ایستگاه  ایستگاه  در  و    -1متر 

پیشمیلی سناریومتر  است.  شده  ایستگاه  RCP6 بینی  در 

جیرفت  میلی  -1.3کهنوج   ایستگاه  در  و  متر  میلی  -1.5متر 

پیش  را  بارش  میکاهش  سناریوبینی  در  نهایت،  در   کند. 

RCP8.5  متر و  لی می  -3.7، کاهش بارش در ایستگاه کهنوج

جیرفت   ایستگاه  پیشمیلی  -4.1در  است.  متر  شده  بینی 

سناریو دو  برای  مدل B2 و A1 همچنین،  -LARS های، 

WG و SDSM   بارش افزایش  ترتیب  و  میلی  4به    13متر 

کنند. در ایستگاه بینی میمتر را در ایستگاه جیرفت پیشمیلی

متر بارش  میلی 12.5متر و میلی  4کهنوج نیز به ترتیب افزایش 

 .بینی شده استپیش

 
 

 

 

 

 بینی آیندهشیپ  در مختلف یوهایسنار ج ینتا.2جدول
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 کهنوج 

LARS-WG SDSM 

نام سناریو 
 

پارامتر 
 

A1 B2 
RCP 

2.6 
RCP 

4.5 
RCP 

6 
RCP 

8.5 A1 B2 
RCP 

2.6 
RCP 

4.5 
RCP 

6 
RCP 

8.5 

کمینه 

دما 
 1.4
 1.5
 0.2
 0.35

 

0.4
 0.41

 1.45
 

1.6
 0.7
 0.54

 

0.6
 0.7
 

بیشینه دما
 

3.3
 3.5
 3.2
 3.5
 3.2
 

3 3.4
 3.77

 3.67
 

3.8
 3.77

 

3.9
 

ش 
بار

 

4 

12.5
 

5 0.8
- 1.5
- 3.8
- 3.5

 12.8
 

7 1.2
- 1.3
- 3.7
- 

 جیرفت 

کمینه 

دما 
 1.6
 1.8
 0.3
 0.5
 0.3
 0.44
 

1.2
 

1 0.7
 0.6
 0.5
 0.8
 

بیشینه 

دما 
 3.5
 3.6
 3.1
 3.3
 3.5
 

3 3 

3.88
 

4 4.1
 3.5
 3.78
 

ش 
بار

 

4 13
 

5 1-
 1.8
- 5.3
- 3.5

 12.1

1 7.6
 

1-
 1.5
- 4.1
- 

 

 نتیجه گیری . 4

مدل  پژوهش،  این  برای   SDSM و LARS-WG هایدر 

بررسی اثرات تغییر اقلیم بر متغیرهای اقلیمی در جنوب استان  

ارزیابی   داده کرمان  تحلیل  در  شدند.  کهنوج  ایستگاه  های 

آماری   تغییرات    2021تا    1990دوره  نمایه  که  داد  نشان 

روزهای متوالی خشک در این ایستگاه روندی کاهشی داشته  

  2004تا    1996است. در ایستگاه جیرفت نیز، در بازه زمانی  

نتایج   مقایسه  شد.  مشاهده  بارش  تغییرات  در  افزایشی  روند 

بپیش در روش نگری   LARS-WG و  SDSM هایارش 

در ایستگاه کهنوج در اوایل   LARS-WG نشان داد که مدل

به   نسبت  را  بیشتری  بارش  )دسامبر(  سال  اواخر  و  )ژانویه( 

 نگری کرده است، در حالی که مدلهای مشاهداتی پیش داده 

SDSM  پیش سال  اواسط  دقیقدر  داد.  نگری  ارائه  تری 

های کهنوج و جیرفت  بیشینه دمای آینده در ایستگاه همچنین،  

از تابستان به پاییز منتقل شده است. این تغییر ممکن است ناشی  

های مورد استفاده، تغییرات الگوهای  های مدل از محدودیت 

باشد.   RCP های خاص سناریوهایگردش جوی، یا ویژگی

ها نسبت به  علاوه بر این، کاهش دمای آینده در این ایستگاه 

دوره مشاهداتی ممکن است به تغییر در شدت و توزیع بارش،  

بین  تغییرپذیری  و  ابری،  پوشش  مرتبط افزایش  دما  فصلی 

مدل    .باشد پیش  LARS-WG دقت  در  در  بارش  نگری 

به نسبت  کهنوج  مقایسه   SDSM ایستگاه  در  بود.  کمتر 

دارای  نگرپیش مدل  دو  هر  نیز،  حداکثر  و  حداقل  دمای  ی 

های مشاهداتی بودند.  راستایی با داده دقت نسبی خوبی در هم 

های  نگری بارش در ایستگاه بررسی سناریوهای مختلف پیش 

همواره   RCP 2.6 کهنوج و جیرفت نشان داد که سناریوی

پیش  را  بارش  سناریویبیشترین  و  کرده   RCP 8.5 نگری 

مق پیش کمترین  را  بارش  میدار  بارش نگری  تحلیل  کند. 

و جیرفت   ایستگاه کهنوج  حدی در سناریوهای مختلف در 

ماه  بیشتر  در  که  داد  تأثیر  نشان  تحت  بارش  تغییرات  ها، 

به  RCP سناریوهای است،  کاهش  حال  در در  ویژه 

های  در بخش دما، خروجی RCP8.5 و RCP6 سناریوهای
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ش دمای بیشینه و کمینه را  نگری افزای پیش  RCP سناریوهای

بیشینه در  نشان می تغییرات دمای  ایستگاه کهنوج،  دهند. در 

پیش  RCP سناریوهای کمینه  دمای  از  شده  بزرگتر  نگری 

است. در ایستگاه جیرفت نیز، روند افزایش دمای حداکثر و  

شود. نتایج این تحقیق نشان  کاهش دمای حداقل مشاهده می

های اخیر با کاهش  رمان در سالدهند که جنوب استان ک می

ویژه  بارش و افزایش دما مواجه بوده است که این تغییرات، به 

درپی در این  های پیکاهش بارش سالانه، به وقوع خشکسالی

زاده منطقه منجر شده است. این نتایج با تحقیقات پیشین )کریم

؛ ابراهیمی 1384؛ رضیئی و همکاران،  1380مقدم و قهرمان،  

همکا افزایش  1384ران،  و  روند  همچنین،  دارد.  مطابقت   )

دمای هوا در این منطقه مشابه با افزایش دمای جهانی بوده و  

بارندگی  به کاهش  کاهش  منجر  های حدی در دهه گذشته 

 .ها شده استها، قنوات و چشمه شدید منابع آبی همچون چاه 

مدل نتایج  نشان   SDSM و LARS-WG هایبررسی 

بیشین می که  ایستگاه دهد  در  آینده  دمای  و  ه  کهنوج  های 

جیرفت از تابستان )ژوئن و ژوئیه( به پاییز )سپتامبر و اکتبر(  

و همچنین در برخی ماهها دمای آینده کمتر  منتقل شده است 

تواند  . این پدیده مینگری شده استاز دوره مشاهداتی پیش 

 :به دلایل زیر رخ داده باشد

 LARS-WG هایمدل :ینمایهای ریزمقیاس تأثیر مدل  .1

محدودیت  SDSM و دقیق  دارای  بازتولید  در  هایی 

به   LARS-WG ویژه، مدلروندهای فصلی دما هستند. 

در   است  ممکن  است،  هوا  وضع  تصادفی  مدل  یک  که 

 .جایی شودهای فصلی دما دچار جابه بازسازی چرخه

یکی   :شده نسبت به دوره مشاهداتیبینی کاهش دمای پیش  .2

یافته  در  از  آینده  دمای  کاهش  پژوهش،  این  برخی های 

های کهنوج و جیرفت نسبت به دوره پایه  ایستگاه های  ماه 

است. این کاهش ممکن است به دلیل افزایش پوشش ابری  

ماه  برخی  یا  در  و  تبخیر،  و  رطوبت  میزان  در  تغییر  ها، 

  های با شاخص حساسیت اقلیم ترازمند پایین استفاده از مدل 

(ECS باشد. در مطالعات پیش )  نگری اقلیمی آینده بایستی

مدل  از  طیف  سه  هر  ترازمند  از  اقلیم  حساسیت  با  های 

(ECS پیش تا  کرد  استفاده  بالا  و  متوسط  به  (کم،  نگری 

 . نسبت واقعی از دمای آینده را ارائه دهند
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