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 چکیده

الیدول   بیین گزارش پنجم هیئت   غرب تالاب جازموریان از مدل ضۀحودر پژوهش حاضر به منظور بررسی تغییرات اقلیم در 

بررسیی   بیه  ،آنو بیه دنایال    دشی ( اسیتااده  2050ی 2021نزدیک ) ۀآیندو سناریوهای جدید انتشار در  CanESM2 تغییر اقلیم

بیارش از آزمیون    ۀلای ؤمرونید تغیییرات سیالانه    دن کیر به منظور روشن  ،های شدت خشکسالی پرداخته شد. در نهایت کلاس

 بیه  دهیرود  و دلایارد  ایستگاه در بارش متوسط  که است آن ربیانگ CanESM2 مدل نتایج. دشکندال استااده ی  متری مناغیرپار

 در جیرفیت  میانیده  و کهنیو   ایستگاه در ،طرفی از. است دهکر کاهش RCP2.6 سناریوی تحت درصد 036/0 و 019/0 میزان

 سایر در غییراتت این. یافته است افزایش درصد 17/0 و 085/0 میزان به پایه ۀدور به نسات آتی ۀدور در بارندگی ،سناریو این

 از تعیدادی  در کیه  اسیت  آن بییانگر  بارندگی روند . نتایجاست افزایشی و کاهشی تغییرات دارای شکل همین به نیز سناریوها

 خشکسالی شاخص نتایج ،. همچنیناست ،نددار افزایشی یا نزولی سیر که روند بدون یدتعدا در و دار امعن آن روند ها ایستگاه

SPI بیشترین شاخص این در. است حادتر شرایط سمت به مرطوب شرایط سمت از خشکسالی افزایش انگربی منطقه سطح در 

وضیعیت آن   که طوری  به ،است شدید بسیار خشکسالی ۀطاق به مربوط فراوانی کمترین و است نرمال ۀطاق به مربوط فراوانی

 ۀمنطقی  در خشکسیالی  طرفی از و داشته کاهشی روند رشبا ها ایستگاه بیشتر در اینکه به توجه . بااستدر شرایط آینده حادتر 

 . است بوده تشدیدی صورت به آن روند

 .کندال ی  غرب تالاب جازموریان، خشکسالی هواشناسی، آزمون روند منحوضۀ تغییر اقلیم،  :کلیدواژگان
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 مقدمه

به دنبال آن تغییر اقلیی  و   کاهش بارندگی و افزایش دما و

های  جوی است که قسمتۀ پیچید یها از پدیده خشکسالی

خسیار    .[1] زیادی از جهان را تحت تأثیر قرار داده است

هیای مخللییی    مخرب زیاد و در بخیش  ۀپدیدناشی از این 

.. .محیطیی، اقلایادی، اجلمیاوی و    نظیر کشاورزی، زیسیت 

در مواقعی که مد  زمیان وقیو     خاوص به ؛شود دیده می

[. 2] دشو دیده تشدید میاثرا  ناشی از این پو آن طولانی 

خشک با توجه به حساسییت ایین    در مناطق خشک و نیمه

های ک  و غیر یکنواخت ایین پدییده نمیود     مناطق و بارش

هیا ایین    در این اکوسیسیل   .[4و  3] ندک بیشلری پیدا می

 تواند اثرا  مسیلیی  و غییر مسیلییمی ملعیددی     وامل می

روی  ثیار آن روی مناطق مخللف ایجاد کند، به طوری که آ

 های شود و خسار  این مناطق به صور  تدریجی ظاهر می

آگاهی از روند ایین   .[7ی 5] دشو پذیری را سبب می جبران

 کرده اسیت  در مدیریت و پایش آن، اییا مهمی پدیده نیش

توان میزان خشکسالی را  که با کمک آن می  طوری  به [،8]

و آینیده   و با بررسی روند آن در گذشیله، حیال  د کرپایش 

هیای   مخیرب خشکسیالی را هشیدار داد و از آسییب     ۀپدید

کییه در همییین راسییلا   [9] ناشییی از آن جلییوگیری کییرد 

که در زیر بیه میواردی از    مطالعاتی ملعددی صور  گرفله

 ها اشاره شده است.  آن

هییای  رونیید خشکسییالی (1399)کییوثری و همکییاران 

هواشناسییی و کشییاورزی در منییاطق فراخشییک، خشییک و 

 براساس شاخص اسلانداردشدۀ بیارش  راخشک جهان  هنیم

(SPI)   فراوانیی   بییانرر هیا   تحیییق آن نلایج  .دندکربررسی

معنیادار   ۀپراکنید مناطق بدون روند است. وجود رونیدهای  

هیا   آنبررسیی   صعودی و نزولی در بسیاری از مناطق مورد

هیا نشییان داد   نلییایج تحیییق آن  ،همچنیین . دشی مشیاهده  

دهنیییدۀ افیییزایش  کیییه نشیییان SPI رونیییدهای منییییی

و  هاست، در منطیی  خاورمیانیه، مرکیز اسیلرالیا     خشکسالی

در  (1399) جیوان [. 10] غرب آمریکا بیشلر مشهود اسیت 

در  کیدرولوژیه یروند خشکسال یبررستحیییی به بررسی 

نلیایج تحیییق    .پرداخیت  هیاروم  اچیدر زیآبر  حوضسطح 

هند، سییز، تکیاب و   مراغه، س های ایسلراه نشان داد ایشان

ماهیه   24و  12 یهیا  یدر سیر  دار امعن یروند کاهش مهاباد

کنیدال رونید   ی  و سراب، آزمون مین  زیتبر ه،ی. در ارومنددار

 [.11] را نشان نداد یدار امعن

رونییید بیییه بررسیییی  (1396) سیییهیلی و همکیییاران

هییای هواشناسییی و هیییدرولوژیکی در منییاطق  خشکسییالی

از تحیییق   آمیده  دست هبنلایج  .پرداخلندخشک ایران  نیمه

هیییر دو خشکسیییالی هواشناسیییی و   نشیییان داد  هیییا آن

اند؛ این روند افزایشی در  داشلههیدرولوژیکی روند افزایشی 

های  در سری  SPIها و درمورد سری  همدر  SDI ارتباط با

دار است. امعندرصد  5ماهه در سطح  18، 12، 9بلندمد  

میورد  هیای   نیدال شیاخص  کی  من Z ۀآمارمیانرین   میایس

 ۀدورطیی    SPI برابیر از  3بییش از   SDI  بررسی نشیان داد 

شیید  بیشییلر  بیییانررآمییاری فزونییی داشییله اسییت کییه  

خشکسالی هیدرولوژیک نسیبت بیه هواشناسیی در سیطح     

 [.12] تاسه ضحو

 لییییوتحل هییییتجز ( بیییه1398میرفلیییا  و هوشیییمند )

 یریارگکی  ه( بیا بی  یکیدرولوژهیی ـ‌‌یشناس  یاقلها ) یخشکسال

نلییایج . پرداخلنیید رود نییدهیزا  حوضییکنییدال در  ی روش میین

شیده در   انجیا  بارش  زانیم نیشلریب ها نشان داد تحییق آن

بیوده  1373-1367-1359-1355-1334-1329 یهیا  سال

 یبیارش طی   زانیم نیبه بعد شاهد کملر1375. از سال است

هیا   مورد مطالعیه آن منطی  در ایسلراه شده  یبررس یها سال

 یهییا مییاهدر  یبارنییدگ زانیییم نیشییلریو ب خ داده اسییتر

 دربیارش   زانیی م نیو کملیر  هرخ داد بهشتیو ارد نیفرورد

 ،همچنیین . ه اسیت اتیاق افلادو مرداد و مهر  وریشهر یها ماه

کندال  ی با اسلیاده از آزمون من ها نشان داد نلایج تحییق آن

 اسیی می سالانه بدون روند بیود و در  اسیپاراملر بارش در می

رونید و در   یمهیر و آرر دارا  ر،یی خیرداد، ت  یها ماهماهانه در 

قاسییمی و همکییاران . [13] اسییتهییا فاقیید رونیید  مییاه ریسییا

تحت بررسییی رونیید تغییییرا  اقلیمییی آینییده  ( بییه 1398)

شی با اسیلیاده از آزمیون ناپیاراملری    شت تابی وادایوهارسنا

نلیایج  . دپرداخلنی  موردی: جنوب اهواز(  مطالعکندال ) ی من

 5/0بیین   2035ی 2016 ۀدوردما در  ها نشان داد تحییق آن

 (2000یی  1970) پاییه  ۀدورگراد نسبت به  سانلی  درج 4تا 

میورد مطالعیه     منطییابد. این در حالی است که  افزایش می

ها خواهد بود. روند تغییرا   ماه بیشلرشاهد کاهش بارش در 

 کنیدال نشیان داد  ی  فالی بارش بیا اسیلیاده از آزمیون مین    

داری  امعنی ها و سناریوها از روند  مدل بیشلرپاراملر بارش در 

-RCP2.6-EC کنید و تنهیا در الریوی اقلیمیی     پییروی نمیی  

EARTH   درصید   90برای فال تابسلان در سطح اطمینیان

-EC روند افزایشی دارد. روند تغییرا  دما، در الروی اقلیمی
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EARTH- RCP8.5   درصید و   95 برای فال بهیار در سیطح

و در الرییوی  اسییتدرصیید افزایشییی  99تابسییلان در سییطح 

در فال تابسیلان رونید    CESM1-CAM5-RCP2.6 اقلیمی

دهید. در الریوی    درصید را نشیان میی    95افزایشی در سطح 

 هیای  ، روند دما در فالCESM1-CAM5-RCP8.5  اقلیمی

دار  امعنی درصید دارای رونیدی    95پاییز و زمسلان در سطح 

 ( به بررسیی 1398ایلدرمی و همکاران ) .[14] استافزایشی 

ی  اهواز بیا اسیلیاده از آزمیون مین     یمیوناصر اقل یروند برخ

نلیایج تحیییق   . پرداخلنید  سیاله 54 یآمیار  ۀدور یکندال ط

تغییرا  ملوسی  رطوبیت نسیبی و حیداک ر      ها نشان داد آن

دار امعنهای گر  سال دارای روند نزولی  رطوبت نسبی در ماه

دار هسیلند. حیداقل    امعنی ها ومدتاً فاقد رونید   سایر ماهو در 

. اسییتهییا دارای رونیید نزولییی  مییاه  رطوبییت نسییبی در کلییی

پاراملرهای ملوس  دما، حداقل دما و حداک ر دما در بیشیلر  

ند به جز حداک ر دمیا  هسلدار امعنها دارای روند صعودی  ماه

یمیی از  . وناصیر اقل داردروند نزولی  های سرد سال که در ماه

جمله ملوس  سروت باد، مجمو  بارش و روزهای با آسیمان  

های سیال تشیخیص داده    ماه  دار در کلی امعنابری فاقد روند 

دار و ییا  امعنی بخار آب نیز یا دارای رونید نزولیی     شدند. فشار

دار بیشیلر در   امعنی کیه ایین رونید     اسیت دار  امعنی فاقد روند 

با توجیه بیه مطالعیا      تابسلان و پاییز وجود دارد. های فال

گرفلییه در داخییل و خییارش از کشییور و بییا توجییه بییه  صییور 

خشیک و  منطی  غرب تالاب جازموریان در حوض  قرارگیری 

خشک در تحییق حاضر اقدا  به بررسی تغیییر اقلیی  و    نیمه

مؤلیی   بررسی خشکسالی هواشناسی و ارزیابی روند تغییرا  

 .[15شد ]بارش 

 ها مواد و روش
 شده العهمط ۀمنطق

غرب تالاب جازموریان در بین مخلاا  جغرافییایی    حوض

شیرقی و    دقییی  17درجیه و   58دقییه و  15درجه و  57

وییر    دقیییی 13درجییه و  29دقییییه و  12درجییه و  28

شمالی، در جنوب ایران و در اسلان کرمان قرار گرفله است 

ملر ملغییر   800تا  550(. ارتیا  آن از سطح دریا 1 )شکل

ت. ایین منطییه بیر اسیاس روش دومیارتن جیزم اقلیی         اس

 ۀدور طیی رود و ملوس  بارنیدگی   خشک به شمار می نیمه

. اسیت ملیر   میلیی  170سیاله در ایین منطییه    40درازمد  

 هیای  بیا  کشاورزی در این منطیه به کشیت   ۀومدقسمت 

وابسیله   هیا  با آبیاری این  پرتیال و خرما اخلااص دارد و و

کیه بخیش کشیاورزی بیا       طوری  به ت،اسزمینی  به آب زیر

برداری از آب زیرزمینی را  درصد بیشلرین میزان بهره 94/0

 .[16و  3] به خود اخلااص داده است

 
 هضحوشده در اين  مطالعههای  ايستگاهو  آبخیز جازموريان ضۀحو ۀمنطقموقعیت . 1شکل 
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 گسترۀ حوضۀ آبريز جازموريان. 2 شکل

 روش تحقیق
  آماری ۀدورها و  داده

آبخییز  حوض  های  بارش ایسلراههای  در این تحییق ابلدا داده

تغیییر اقلیی  طیی    پدیدۀ بررسی برای غرب تالاب جازموریان 

( از سییازمان هواشناسییی اسییلان 1989-2018زمییانی )دورۀ 

آوری اطلاوا ، به منظور بررسی  . پس از جمعشدکرمان تهیه 

که مراحل  شداسلیاده  SDSM2.4افزار  تغییرا  اقلیمی از نر 

 :استانجا  پژوهش به شر  زیر 

  ها نمايی داده ريزمقیاس

 یادشیده هیای   ایسیلراه  بارش تغییرا  ارزیابی و شناخت برای

 بیرای  ابزاری ونوان به SDSM2.4 مدل از آینده های دهه طی

 مییاس بزرگ های  مدل خروجی روی آماری گردانی ریزمییاس

 SDSM2.4 سیازی  مییاس ریز لمد. است شده اسلیاده جوی،

. یافییت توسییعه Wilby توسیی  انرلسییلان در 2002 سییال در

 مییان  ارتبیاط  ۀکننید  ایجیاد  وامیل  گردانیی  ریزمییاس فرایند

 مشیییاهداتی ایسیییلراه میییییاس در اقلیمیییی ملغیرهیییای

 جییوی مییییاس بییزرگ ملغیرهییای و( هییا شییونده بینییی  پیییش)

 شامل جوی ییاسم بزرگ های  داده .است( ها  کننده بینی  پیش)

 بیانی   دیده مشابه دورۀ در NCEP1 مرکز های کننده بینی  پیش

 مییییاس بییزرگ مییدل داد بییرون و 2005هییر ایسییلراه تییا  

CanESM2 بانی  دیده مشابه دورۀ در تحت سناریوهای موجود 

 به کانادا اقلی  تغییر های  داده مرکز تارنمای از آینده دورۀ در و

 سییی س و( 1 لجیییدو) شییید اسیییلخراش خیییا  صیییور 

 انحیرا   و مییانرین  بیه  نسبت   مدل این های  کننده بینی  پیش

 انلخاب و شناسایی برای. شدند نرمالیزه مشاهداتی دورۀ معیار

 ارتبیاط  تیرین  قیوی  دارای و مناسیب  هیای   کننیده  بینیی   پیش

 درصد، 95 سطح در ایسلراه هر بارش مشاهداتی با داری  معنا

                                                            
1. National Centers for Environmental Prediction 

 

 بیا  و( هی   بیا ) هیا   کننیده  بینیی   پیش بین همبسلری تحلیل از

به . شد اسلیاده جزئی همبسلری تحلیل از ها شونده بینی  پیش

 از حاصییل نلییایج اسییاس بییر پییژوهش اییین در ،ترتیییب اییین

 بیرای  هیا   کننیده  بینیی   پییش  بهلیرین  همبسلری، های  تحلیل

 از میاه  هیر  در چنیدملغیره  رگرسیون مدل چیدمان و طراحی

 این در که شد انلخاب یادشده اتیمشاهد ایسلراه برای و سال

 باشید،  تیر   نزدییک  ±1 بیه  همبسلری این میزان چه هر میان

 بود. خواهد بیشلر همبسلری شد 

در  CanESM2در بررسی موضووا  اقلیمی، وملکرد مدل 

بینی بارش روزانه با معیارهای ارزیابی نظیر ضریب تبییین   پیش

(2Rو نش ) ( ساتکلیفNSE و )RMSE ه و ارزییابی  مورد میایس

گیرند. در نهایت با توجه بیه معیادلا     ( قرار می2005ی 1989)

هیای   کننیده  بینیی  شیده بیین پییش    آماری و رگرسیون کالیبره

بیا پاراملرهیای بیارش مشیاهداتی،      NCEPمییاس مرکیز   بزرگ

 CanESM2های آینیدۀ میدل    نمایی روی داده فرایند ریزمییاس

انجیا  شید و    RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5تحت سناریوهای 

های روزان  بیارش در میییاس    سرانجا  بر این اساس سری داده

 سازی و تولید شدند. ایسلراهی برای دورۀ آتی شبیه

 SPIشاخص خشکسالی 

 4 ماهانه های بارندگی داده از خشکسالی، بررسی منظور  به

 موجیود در منطییه کیه دارای آمیار     سینجی  بیاران  ایسلراه

 بررسیی  شیرط  گیاه  د. آنشی یاده اسیل  ،بودنید  مد  طولانی

 ،سی س . شید  اومال ها تمامی ایسلراه برای ها داده همرنی

 در و صیور  گرفیت   هیا  بیرای داده  آمیاری  نواقص بازسازی

 شیاخص  مییادیر  MATLABافزار  نر  از اسلیاده با ،نهایت

SPI  و رونیید خشکسییالی اییین  [2]د شییسییالانه محاسییبه

کی و همکیاران بیا    ها مورد ارزیابی قرار گرفت. مک ایسلراه

اسلاندارد  نرمال  توزیع با میادیر SPIتوجه به شباهت روش 

 (.2)جدول [ 17] دندکرهای ریل تیسی   آن را به کلاس
 

https://www.ncep.noaa.gov/
https://www.ncep.noaa.gov/
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 SDSM4.2افزار  در دسترس به عنوان ورودی نرم CanESM2مشخصات مدل گردش عمومی جو . 1جدول 

 مرجع IPCC مدل جهانی
قدرت تفکیک مکانی 

 به درجه
 وهاسناري

واداشت تابشی 

(w/m
2) 

 اکسید غلظت دی

 کربن

CanESM2 IPCC-AR5 
های تغییر اقلی   مرکز داده

 کانادا
7906/2*8125/2 

RCP2.6 

وا   3حداثر میدار آن 

برملرمربع و س س 

 یابد کاهش می

Ppm 490  قبل از

و س س  2100سال 

 یابد کاهش می

RCP4.5 

وا  بر ملرمربع و  5/4

ثابت  2100بعد از سال 

 ماند می

Ppm 690  و بعد از

ثابت  2100سال 

 ماند می

RCP8.5 
وا  بر  5/8بیشلر از 

 2100ملرمربع در سال 

Ppm 1370  تا سال

2100 

  SPI [18]به روش شاخص  یهواشناس یخشکسال یها حالت یبند طبقه. 2جدول 

 سیار شدیدترسالی ب > 2
 ترسالی شدید 5/1تا  99/1
 ترسالی ملوس  1تا  49/1
 نزدیک به نرمال -99/0تا  99/0
 خشکسالی ملوس  -49/1تا  -1
 خشکسالی شدید -99/1تا  -5/1

 خشکسالی بسیار شدید < -2خشکسالی

 
 ( Mann-Kendall ) کندال  ـ  آزمون ناپارامتری من

و سی س  شید  ارائیه   (1945این آزمون ابلیدا توسی  مین )   

کنیدال  یی   ( تکامل یافت. آزمیون مین  1970توس  کندال )

که آیا میادیر مرکزی یا میانه ییک   سؤالبرای پاسخ به این 

رود.  میی  بیه کیار  کنند یا نیه،   تغییر می مرور بهسری زمانی 

 .استقابل محاسبه  1  کندال از رابط ی  آزمون من ۀآمار

(1)  
n i 1

t,T i j

i 2 j 1

U   sgn X X  


 

  

Ut,T کندال، ی  آزمون من ۀآمارxi  وxj های ملیوالی،   داده

n  طول سری زمانی وsgn (xi-xj)   تابع ولامت بوده کیه از

 شود: تعیین می 2  رابط

(2) 

 

 

دسیت  ه و واریانس آماره به ترتیب زیر ب E(S)میانرین 

 آید: می

(3) 
E(S) = 0 

 
      

n

p 1
n n 1 2n 5 tp p p 1 2p 5

var s
18


    




 

tp ها برای  تعداد دنبالهp امین میدار وp    تعداد مییادیر

یک تعدیل برای  یادشدهها است. جزم دو  در فرمول  دنباله

آزمون  ۀشد اسلاندارد ۀآمارهای حساس است.  دنباله یا داده

z آید. دست میه ب 4  از رابط 

(4) 

s 1
,    1

var(s)

z 0,    0  

s 1
,    1 

var(s)

if s

if s

if s







 
 
 


 

رونید   zرونید افیزایش و مییدار منییی      zمیدار م بیت  

بیرای   ،دهید. همچنیین   شی سری زمیانی را نشیان میی   کاه

آزمییودن رونیید افییزایش یییا کییاهش یکنواخییت در سییطح   

باشید، فیر     z1−p/2تیر از   بزرگ z، اگر میدار Pداری  امعن

از جدول توزییع تجمعیی نرمیال     z1−p/2 )شود.  صیر رد می

دار  امعنی آید(. برای این کیار، سیطح    دست میه اسلاندارد ب

01/0 p=  05/0یا و p= [4] رود کار می  به. 

 : تائوکندال  ی آزمون من

ای کنییدال بییرای تعیییین    رتبییهضییریب همبسییلری  

این   روند. دامن میای به کار  رتبههمبسلری بین دو ملغیر 

ایین ضیریب    .کنید  تغییر میی  1تا + 1-ضریب همواره بین 

کند که افزایش یا کاهش یک ملغیر با افزایش  مشخص می

  

0)x(x  if   1

0)x(x  if     0

0)x(x  if   1

)x-sign(x

ji

ji

ji

ji
















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آن به صیور     رابط .ملغیر دیرر همراه استیا کاهش یک 

 .است 5  رابط

(5) 
 

2

1
 


 

T    ضریب همبسلری کنیدال تیائو وS     مجمیو  تییاو

ند. بیرای آزمیون ضیریب    هسلها  مشاهدهتعداد  Nها و  رتبه

محاسیبه   T ۀآمیار  11  رابطکندال تائو از  ی همبسلری من

 شود. گیری می تامی  n-2آزادی   درجبا  ،شود می

(6) 2

21





 

 نوآوری

 اخییر   سیال  سیی ش های آماری بیار  دادهاز  در این پژوهش

وضیعیت خشیکی    ود شاسلیاده  غرب اسلان کرمان ض حو

 بینی شد. پیشارزیابی و  2050ساله تا سال  سی ۀدوردر 

 نتايج

ر د HadGEM2_ESنلایج وملکرد معیارهای ارزیابی میدل  

هیای   ایسیلراه   همی در  بینی بارش روزانیه نشیان داد   پیش

(. 3د )جییدول دارنلییایج قابییل قبییولی  معیارهییای ارزیییابی

بیشییلرین نلییایج وملکییرد ارزیییابی در ایسییلراه  ،همچنییین

هیای ارزییابی    به طوری که میدار آماره ،دلیارد بیشلر است

2ضریب ی بیانآن یا به 
R ،RMSE  وNSE ترتیب برابر با  به

 .است 94/0و  75/3، 98/0

  آمده نمودار بارنیدگی ماهانی   دست همطابق با نلایج ب

غرب تیالاب جازمورییان در    ض ، حویادشدههای  ایسلراه

بیشیلرین   ،طبیق ایین شیکل    ده اسیت. شی ارائیه   3 شکل

ها از اواس  زمسلان تیا اواسی     ایسلراه  در همبارندگی 

یین  طبیق ا  که  گیت توان می ،همچنین دهد. بهار رخ می

ه بیشلرین بارندگی ضهای بالادست حو شکل در ایسلراه

گیرد. در صیورتی کیه    صور  می Junو  May های در ماه

هیای   ه یعنیی ایسیلراه  ضی دست حو های پایین در ایسلراه

رخ  Aprکهنییوش و میانییده بیشییلرین بارنییدگی در مییاه   

 دهد. می

 روزانه بارش بینی پیش در HadGEM2-ES مدل ارزيابی معیارهای عملکرد نتايج. 3 جدول

 معیار ارزيابی
 ايستگاه

R
2
 RMSE NSE 

 دلیارد 0/94 3.75 0/98

 دهرود 0/91 8.38 0/97

 کهنوش 0/87 6.21 0/95

 میانده جیرفت 0/90 5.93 0/98

 
 RCPسناريوهای  تحت( 2050ـ 2021)پايه و آينده  ۀدور ۀماهانمیانگین بارندگی  .3 شکل
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هیای آتیی نشیان     دورهبیارش در   نسبت تغییرا  ،از طرفی

تحت هر سیه   مطالعه های منطیه مورد ایسلراه  همدر  دهد می

یابید   کاهش می ۀ پایهدورمیزان بارش نسبت به  RCPسناریوی 

توان  طبق این جدول می .دشو رکر می 4که نلایج آن در جدول 

در ایسیلراه دهیرود و    اردیبهشت و خیرداد  های که در ماه گیت

 ،همچنیین  یابید.  افزایش می RCPبر سناریوهای  دلیارد منطبق

های کهنوش و میانیده جیرفیت شیاهد     در فال پاییز در ایسلراه

 .توان شد پایه می ۀدورافزایش بارش نسبت به 

خشکسییالی بییر اسییاس  و شیید  تغییییرا   ،از طرفییی

گویای آن اسیت   5 شاخص خشکسالی هواشناسی در شکل

دارای ه ضی حوداده در سطح ایین   رخکه طبیا  خشکسالی 

بیه طیوری کیه بیا گذشیت زمیان از        اسیت، روند افزایشیی  

های خشکسالی با شید  کملیر کاسیله شیده و بیر       کلاس

 .دشیو  های خشکسالی بیا شید  بیشیلر افیزوده میی      کلاس

هیا هیر چیه از قسیمت      روند افزایشی این کلاس ،همچنین

ه ضی حودسیت   پایینهای  به سمت ایسلراهه ضحوبالادست 

 .دشو بیشلر می ،روی  می

در  تائو کندالی  ها نلایج آزمون من براساس مواد و روش

پاراملر بارش در  گیتتوان  می که ارائه شده است 5 جدول

کاهشیی و افزایشیی را بیه    داری امعنها روند  ایسلراه بیشلر

خیی  و بیدخی  را در    خوشتواند شرای   دنبال دارد که می

که  گیتتوان  طبق این جدول می .ل  رق  بزندساین اکوسی

و در  یسیت دار ن امعنی رونید آن   RCP4.5تنها در سیناریوی  

 دار است.  امعنروند آن  RCPسناریوهای  دیرر

 شده مطالعه ۀهای منطق ( در ايستگاه2018ـ 1989پايه ) ۀدورآتی نسبت به  ۀدورنسبت تغییرات بارش در . 4جدول 

 میانده جیرفت کهنوج هرودد دلفارد ايستگاه

 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 ماه

 0/85 1/13 0/84 1/19 0/98 0/85 0/44 0/32 0/32 0/87 0/81 0/74 دی

 0/13 1/09 0/59 1/07 0/71 0/82 1/89 1/76 1/94 1/00 1/12 0/80 بهمن

 0/96 1/27 1/49 1/26 0/99 0/90 0/88 1/01 0/83 1/37 1/12 1/27 اسیند

 0/83 0/95 0/86 0/90 0/95 1/09 0/93 1/08 1/05 1/33 1/15 1/29 فروردین

تشاردیبه  1/00 1/04 0/98 0/90 0/94 1/07 0/90 0/85 0/80 0/84 1/10 0/92 

 1/26 1/28 1/01 0/93 1/02 1/22 1/02 0/97 1/00 1/04 1/02 0/75 خرداد

 1/33 1/37 1/71 1/19 1/07 1/07 0/86 0/85 0/86 0/78 0/84 0/77 تیر

 1/47 1/73 2/22 0/89 0/81 1/07 2/30 1/44 1/28 0/77 0/90 0/67 مرداد

 1/45 1/28 2/50 0/72 0/94 1/29 1/09 0/87 0/91 2/22 1/83 1/85 شهریور

 2/09 1/03 2/42 1/27 1/80 1/40 2/16 3/43 3/56 2/47 2.63 2/13 مهر

 1/99 1/68 2/41 1/25 1/96 1/04 0/06 0/21 0/20 0/88 1/41 0/58 آبان

 1/34 1/12 1/05 0/84 1/33 1/97 1/28 1/52 1/29 0/57 0/54 0/44 آرر

 
 شده مطالعه ۀهای منطق ( در ايستگاه2018ـ 1989پايه ) ۀدورآتی نسبت به  ۀدورنسبت تغییرات بارش در . 4 شکل
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 (2050ـ 2021پايه و آينده ) ۀدوردر  شده مطالعه ۀدرصد طبقات خشکسالی منطق. 5 شکل

 شده مطالعه ۀهای منطق کندال در ايستگاهـ  نتايج حاصل از آزمون من. 5جدول 

 Sen's slope: p-value Kendall's tau scenario station روند

 2018-1976 0/07- 0/021 1/72- دارد

 دلیارد
 RCP2.6 0/05- 0/020 0/94- دارد

 RCP4.5 0/11 0/031 2/80 دارد

 RCP8.5 0/14 0/014 2/07 دارد

 2018-1976 0/02- 0/416 0/45- ندارد

 دهرود
 RCP2.6 0/07- 0/050 0/75- دارد

 RCP4.5 0/26 0/041 3/14 دارد

 RCP8.5 0/06- 0/046 0/78- دارد

 2018-1976 0/03- 0/805 0/69- ندارد

 میانده
 RCP2.6 0/20- 0/014 1/86- دارد

 RCP4.5 0/09 0/502 0/64 ردندا

 RCP8.5 0/06- 0/046 0/47- دارد

 2018-1976 0/09 0/052 0/64 دارد

 کهنوش
 RCP2.6 0/04- 0/777 0/51- ندارد

 RCP4.5 0/10 0/036 0/98 دارد

 RCP8.5 0/13 0/023 0/93 دارد
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 گیری نتیجه

 ضی  حودر پژوهش حاضر به منظور بررسی تغییرا  اقلی  در 

الدول  گزارش پنج  هیئت بین  ب تالاب جازموریان از مدلغر

 ۀآینید و سناریوهای جدید انلشار در  CanESM2تغییر اقلی  

به بررسی  آن و به دنبال دش( اسلیاده 2050ی 2021نزدیک )

بیه   ،های شید  خشکسیالی پرداخلیه شید. در نهاییت      کلاس

بیارش بیه     لیی ؤمروند تغیییرا  سیالانه   دن کرمنظور روشن 

هییای هیییدرولوژیکی از آزمییون    هییای مییدل  وان ورودیونیی

 یابیی ارز. نلایج حاصل از دشکندال اسلیاده ی  ملری مناغیرپار

 در ،بارش  مؤلی دراین مدل  نشان داد CanESM2 مدل دقت

 ی برخوردار استمناسب دقت از هضحواین های  سلراهیاتمامی 

 نیبی ( کیه از  1395آقاخانی و همکیاران ) پژوهش که با نلایج 

 ،MICRO-ESM میدل  چهار پنج ، گزارش یمیاقل مدل 14

GFDL-ESM2G، NorESM1-M و IPSL-CM5A-MR بییه 

 انلخیاب  رود کشیف  زیآبخ ض حو در یمیاقل  نیبه مدل ونوان

بییانرر آن   CanESM2نلیایج میدل    [.19] دارد مطابیت ،دش

دلیارد و دهیرود بیه    ایسلراهدر  بارشکه میزان ملوس   است

 RCP2.6درصیید تحییت سییناریوی   036/0 و 019/0میییزان 

در ایسیلراه کهنیوش و میانیده     ،اسیت. از طرفیی   یافلهکاهش 

 ۀدورآتی نسیبت بیه    ۀدورجیرفت در این سناریو بارندگی در 

. ایین  اسیت  یافلهدرصد افزایش  17/0و  085/0پایه به میزان 

غیییرا   تغییرا  در سایر سناریوها نیز به همین شکل دارای ت

اسکندری دامنیه   پژوهش که با نلایج استیشی کاهشی و افزا

 [.2] در دشیت مینیاب همخیوانی دارد    (1399)و همکیاران  

  منطیبیان داشلند که در  (2017و همکاران ) Wu ،همچنین

Hindu Kush  یسناریوثیر أتهیمالیا بارندگی تحت RCP8.5 

تواند یکی  درصد افزایش پیدا کرده است، که می 24به میزان 

آب جو   چرخآن افزایش بخار جو و تغییر در گردش از دلایل 

زمین منجر به تغییرا  بارش در آینده  ۀکرناشی از گر  شدن 

و همکاران  Givati پژوهش با نلایج [.20] مطابیت دارد ،دباش

 2049یی  2020ۀ ( بیان داشلند که بارندگی برای دور2019)

 و 5/3بیه مییزان    RCP8.5 یو سناریو RCP4.5 یدر سناریو

تغیییرا    2079یی  2050ۀ درصد کیاهش و بیرای دور   5/10

  رودخانی درصید در بالادسیت    5/15و  11بارندگی به مییزان  

بارندگی در تعدادی  .[21] یابد، مطابیت دارد اردن کاهش می

هیا رونید آن    افزایشیی و در بعییی ایسیلراه    ها از این ایسلراه

از ثر ألمکاهشی بوده است که این افزایش و یا کاهش بارندگی 

 خشیک بیوده اسیت.    نیمهالروی بارندگی در مناطق خشک و 

ها  آن است که در تعدادی از ایسلراه بیانررنلایج روند بارندگی 

ی بدون روند که دارای سیر نزولی ددار و در تعدا امعنروند آن 

و  Ishida پیژوهش  کیه بیا نلیایج    اسیت  ،یا افزایشیی هسیلند  

ینده ۀ آدوربارندگی در بیان داشلند که که  (2017همکاران )

و  RCP4.5آبخیز شمال کالییرنیا تحت سناریوهای  ض حودر 

RCP8.5  ای نداشیله   رونید قابیل ملاحظیه   ه ضزیرحودر شش

از دلایل آن را حساسیت بارندگی به سناریوهای یکی است که 

پیژوهش   بیا نلیایج   ،همچنیین  .[22]دنید  کرتغییر اقلی  بیان 

Awal ( و 2016و همکییییاران ) Keggenhoff  و همکییییاران

داری در افزایش و کیاهش   امعنبیان داشلند روند که  (2014)

پاراملر بارش وجود نداشله است و تنها تغیییرا  ناگهیانی ییا    

 شود، مطابییت دارد  تغییرا  در نو  الروی بارش مشاهده می

در  SPIخشکسییالی  شییاخصنلییایج  ،همچنییین .[24و  23]

از سیمت شیرای     افیزایش خشکسیالی   بییانرر سطح منطییه  

 ایین در  ،مرطوب به سیمت شیرای  حیادتر اسیت. همچنیین     

و  اسیت نرمیال    طبیی شاخص بیشلرین فراوانیی مربیوط بیه    

خشکسالی بسیار شدید است.   طبیکملرین فراوانی مربوط به 

شیاهد خشکسیالی شیدیدتر در     2040  دهدر ه ضحودر این 

و همکیاران   Nguvava پیژوهش  ی  که بیا نلیایج  هسلمنطیه 

شید    RCP8.5 ی( که بیان داشلند کیه در سیناریو  2019)

، اسییتدیرییر  یخشکسییالی بییه مراتییب بیشییلر از دو سییناریو

در واقییع  RCP8.5 یزیییرا در سییناریو  [،25] مطابیییت دارد

بیشلرین رشد جمعیت، اسلیاده از انیرژی و در نهاییت تولیید    

ای را در نظر گرفله، در حالی که در سیناریوی   گازهای گلخانه

RCP2.6 های  کملرین رشد جمعیت، افزایش اسلیاده از انرژی

ای را در  نو و در نهایت کملرین میزان تولید گازهیای گلخانیه  

حالت ملعیادل   RCP4.5 یمحاسبا  در نظر گرفله و سناریو

در تحلییل تغییییرا     ،است. به طور کلیی ده کررشد را لحاظ 

بیشلرین تغییرا   RCP8.5روی خشکسالی، سناریوی  اقلیمی

زییرا در ایین سیناریو     ،را نسبت به سایر سناریوها داشله است

وا   5/8میزان واداشت تابشی در انلهای قرن بیست و یک  به 

 بیشیلر . بیا توجیه بیه اینکیه در     [28] رسید  بر ملرمربیع میی  

ها بارش روند کاهشی داشله و از طرفی خشکسالی در  ایسلراه

براین رونید آن بیه صیور  تشیدیدی بیوده اسیت. بنیا         منطی

که جمعیت  IPCCبر اساس گزارش  که توان نلیجه گرفت می

در حال افزایش و این جمعیت رو به افیزایش نییاز بیه غیذا و     

مین أتی انسان با فشیار بیه منیابع طبیعیی درصید       ،انرژی دارد

ایین تغیییرا     ،از طرفیی دیریر   .شود نیازهای حیاتی خود می
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 .[27و  26]د شیو  اقلیمی باوث محدودیت در این منیابع میی  

، باید به دنبیال راهکارهیایی   پایدار  توسعدر راسلای  ،بنابراین

بیرداری   های بهیره  روش اصلا برای مدیریت بهلر منابع آب و 

هیای آینیده    ویژه در بخش کشاورزی بود. برنامیه  ، بهمنابع آب

بیاری در   رو آثیار زییان    ای باشد که تغییرا  پیش باید به گونه

 بییه وجییود نیییاورد. زموریییان غییرب تییالاب جابخییش آب در 

روب شدن بیر  بهیاره در فایل زمسیلان سیبب       ،همچنین

کیه  د شو میه ضحوقسمت بالادست افزایش خطرا  سیل در 

 طلبد.  پیش از پیش تمهیدا  لاز  را می
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