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 چکیده 

و  دیبههاران شههد ،یلههه خشکسههالجم از دیحوادث مکرر شد سلسله کی  بهممکن است    هوایی  و  آب  راتییتغ

به همههراه داشههته باشههد  را    لیو س  یخشکسال  یکیدرولوژیدو افق ه  در پی آن،که    شود منجر  درجه حرارت بالا  

 نیهه ا  هههدا از  اسههت  یضههرور  شیاز پهه   شیبهه   خشک  مهیدر مناطق خشک و ن  یمیاقل  راتییتغ  یبررس  بنابراین،

 افههراربهها اسههتداده از نههر  CanESM2با اسههتداده از مههد  ن جنوب استان کرما  یمیاقل  راتییتغ  یبررس  ،قیتحق

SDSM4.5    ،و  2021-2050 رة دو دو یکنههدا  طهه ه  بهها اسههتداده از آزمههون مههن  راتییهه تغ  نیهه روند ا  یو بررس

 رفتیج  کینوپتیس  ستگاه یدر ا  ییدما  راتیی  تغاست  رفتیکهنوج و ج  کینوپتیس  هایه ستگایدر ا  2080-2051

بههه  دمهها، RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 یوهایتحههت سههنار 2021-2050 ة ردواز آن اسههت کههه در  یحههاک

-2051 ة در دور ییدمهها راتییهه تغ نیهه   اابدییم  شیافرا  گراد یسانت  ةدرج  06/2و    61/1،  63/1  ران یبه م  بیترت

 ةدرجهه   23/4و    88/2،  02/2  ران یهه بههه م  بیهه ذکههر شههده بههه ترت  یوهایو منطبههق بههر سههنار  اسههتمثبت    رین  2080

 یشهه یافرا  رفههتیج  سههتگاه یهماننههد انیر    کهنوج  کینوپتیس  ستگاه یدر ا  راتییتغ  نی  اابدییم  شیافرا  گراد یسانت

 ران یهه به م بیبه ترت  RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5  یوهایسنار  برمبنای  ،2021-2050  ة دور  یو در ط  است

، RCP2.6 یوهایتحههت سههنار بیهه بههه ترت، 2051-2080 ة و در دور گراد یسههانت ةدرجهه  98/1و  52/1، 54/1

RCP4.5  وRCP8.5 ستگاه یدر ا نی  همچنیابدمیدما  شیافرا  گراد یسانت  ةدرج 13/4و   78/2،  93/1 ران یبه م 

درصد در  8و  5 ران یبه م RCP4.5و    RCP2.6  یوهایسناراو  در    ة تنها در دوربارندگی    ،رفتیج  کینوپتیس

در   بارنههدگی  نی  همچنهه دارد هش  د کارصد   14  ران یبه م  ،RCP8.5  یویاما در سناردارد؛    شیفصل زمستان افرا

بههه  بیهه بههه ترت RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 یوهایو  در فصل زمستان تحت سههنارد   ة دوردر    ستگاه یا  نیا

در هههر دو نیههر کهنههوج  کینوپتیسهه  سههتگاه یدر ابارنههدگی   ،ی  از طرفابدییدرصد کاهش م  23و    14،  17  ران یم

   است یشیفصو  افرا یدوره در تمام

   نوب کرمان ، روند، گرمایش جهانی، جRCPتغییر اقلیم، سناریوهای : یدیواژگان کل
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 مقدمه ه1

 یاگلخاناه  یغلظت گازهاا  یشافزا  یلو روند گرم شدن آن به دل  استرخ داده  یراخ  یهادر دههزمین  گرم شدن  

، در ینساح  ههاا نشدگرم  پی. در (IPCC, 2013) یافتح ادامه خواهد وبه وضهای انسانی ناشی از فعالیتاتمسفر 

. (Wang et al, 2013) است یرطوبت هو یشافزا یلبه دل که راتی ثبت شدهنیز تغییاز مناطق  یاریبارش بس یانگینم

 ةبار ررخا  از ایان رو،  ؛شاودیمناابع آب مسساوب م  یاتامن  یبرا  یگرید  یدتهد  ،ییهوا  و  آب  ییراتتغهمچنین  

، (Kleidon and Renner, 2013 & IPCC, 2013 & Roderick et al, 2014) یههاانمقیاا  در  یادرولوییکیه

 Roderick et al, 2014 & Greve et) یمسل و( Turner and Annamalai, 2012 & Hasson et al, 2014)ی امنحقه

al, 2014) باه در دساتر   دارد که طقی اهمیت ویژهمنا یبرا اقلیمی ییراتموضوع درک تغ .دارد یتوههقابل یرتأث

 ,Hirabayashi et al) قارار دارناد یرپا یبآسیی هوا و آب هاییماقل در معرض یا ،وابسته هستند یفصل آببودن 

 یادارپا  یریتمد  یبرا  یکاستراتژ  یهابرنامه  یةته  یبرااثرات تغییرات اقلیمی  از    یقدرک عمداشتن    ،ینبنابرا  (.2013

ساازی شاده باه های اقلیمی شبیهکاربرد داده ،لفهای مختدر پژوهش .(Wang et al, 2016)است  یها ضرورحوضه

پاایش و   برایها، استفاده از آنها  است. یکی از کاربردهای مهم و بسیار سودمند این دادهی ارائه شدهاوت های متفروش

 ییاراتتغ  ةمحالعا  یبارا  یابزار اصال  ،(GCM)  یههان  ییآب و هوا  یهامدلدر این راستا    .ارزیابی خشکسالی است

های گازارش لنسبت به مد  گزارش پنجم  یهامدل  که  به طوری  است؛  یندهآ  یهوا  و  آب  یو طراح  یخیرات ا    یمیاقل

 Wu et)اند داده ننشا را یعملکرد خوب در ههان ییهوا و  آب یطو شدت شرا یمیاقل ییراتتغ سوم و رهارم، در بیان

al, 2017 & DONG et al, 2018) . یگردش عموم یهامدلاز (GCM) آب و  ییاراتبارآوردن تغ یبارا توانیم

محالعاتی در سح    فرایندهایبرای حل    هااین مدل  یهایاز خروه  یممستق  ةاستفاد  ،طرفیاز  .  ردکاستفاده    یندهآ  ییهوا

باا وضاوح   یهاداده  هارائ  یمناسب برا  یابزار  ،که این عمل  به طوری  نیاز دارد؛سازی  به ریزمقیا   ،ایمسلی و منحقه

 Shiferaw, 2018 & Yang et al, 2010 & Timbal et) است در هر منحقه ییهوا و آب یطشرا یابیارز دوربالا در م

al, 2009) بارش در سح  داخال و  های دما وشاخصتغییرات اقلیمی با استفاده از  بررسیزمینة متعددی در . محالعات

 :  شوده میرشابه مواردی از آنها ا  است که در زیرگرفتهخارج از کشور صورت 

Shagega    ةرودخان  ةدر حوض  یندهآ  یهوا  و  آب  ینیبپیش  به  (2018)و همکاران  Ngerengere  یا با استفاده تانزان

 ةدرها  6/2تاا    2/0  ینحداقل و حاداکرر دماا با  یشافزابیانگر    این پژوهش،  یج نتاپرداختند.    Lars-WGافزار  از نرم

دما در  یشافزا ینکمتربه طوری که  ؛است 2080 یدههگراد در یسانت ةهرد 4/4تا  7/2 ینو ب 2050دهة    درگراد  یسانت

 آیناده یهایشود بارنادگیم ینیبیشدهد. پیرخ م یهیوئن و یوئ در ماه ،یشافزا یشتریندر اکتبر و نوامبر و ب  ،یندهآ

-58 یش، با افزادیگر یهااهمر که د  یدر حال  یابد؛  کاهش  درصد  12-37  یزانبه م  یهمه، یوئن و یوئ  یل،آور  یهادر ماه

 زهحاودر    هوایی  و  آب  تغییرات  بالقوة  در بررسی اثراتنیز    (2018)و همکاران    Pholkern   .یابدیم  افزایش  درصد  3

به همراه شش سناریوی اقلیمای  CanESM2 و SEACAMاز دو مدل  ،تایلند شرقی شمال در Huai Luang آبخیز

ترتیب باه  هب CanESM2 و SEACAM هایدر مدل بارش ،سال آینده 30ظرف   که. نتایج نشان داد  کردنداستفاده  

در بررسی بارش و دمای شهرستان کرمان باا   (1399)هعفری و همکاران    .یابدمی  افزایشدرصد    35/18و    85/20  میزان
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افازایش   ون  بینای دماای ایان شهرساتازمینة پایش  ها درکه این مدل  کردندهای گزارش پنجم بیان  استفاده از مدل

تغییرات دمایی همسو با گرماایش ههاانی   ،به عبارتی  ؛دانداده  رائهاپاسخ یکسانی    ،حداکرری دمای مینیمم و ماکزیمم

 کاه داد راین نشاان شمال سراسر هوایی در و آب تغییرات هایشاخص  و  زاییبیابان  بین  . همچنین نتایج روابطاست

-ساال بین رین غربی شمال و شرقی شمال مناطق در زاییبیابان تشگرببرای   مسرک  عوامل  از  یکی  اقلیمی  تغییرات

و باا فاصاله  قرار داشاتهای انسانی ثیر فعالیتتأدر مناطق شهری، بیشتر تست  این تغییرات  .است  1990  و  1975های  

 هغرافیایی یتموقع ،سوی دیگر. از (Zhang et al, 2020) شودبیشتر مشاهده میتغییرات اقلیمی  ،گرفتن از این مناطق

 موقعیات ایان باه توهاه باا.  استشده  منجر  ههان  خشک  کمربند  در  آن  گرفتن  قرار  به  ،حاره  هنب  منحقة  در  ایران

 ,Safavi) اساتمتار( میلای 860) ههاانی میانگین از کمتر متر( بسیارمیلی 255ایران )در  بارش میانگین هغرافیایی،

 Yarahmadi and) اسات آن باالای تغییرپا یری کام، ریزش بر هوعل  ایران بارش بارةدر توههقابل نکتة. (2009

Azizi, 2007 ) .تغییرات افزایش حرارت، درهه افزایش در ،هوایی و آب ههانی تغییر شواهد گ شته قرن در رفیاز ط 

 ،نآ باا مارتبط هایفعالیت و همعیت افزایش این، بر علوه. استانعکا  یافته برف و  یخچال  مناطق  کاهش  و  بارش

 زیسات مسایط شارایط بار و داده قرارخود   تأثیرتست  را  همنحق  ،آنها  زمانی  و  مکانی  توزیع  و  آب  منابع  در  تغییرات

هیادرولوییکی  ، بارندگی یک ورودی کلیدی در ررخاةبنابراین .(wang and Qin, 2017) استگ اشته تأثیر مسلی

 دراز آن  و ( Nsubuga et al, 2014) استمتغیر  نهاای هم در سح  منحقه و هم در سح  هاست که به طور فزآینده

-می  استفاده  ایگسترده  طور  به  زیست  مسیط  ارزیابی  و  مسصول  نیازهای  بینیپیش  یکپارره،  آب  منابع  یریتمد  زمینة

 کشااورزی، منابع آب، مدیریت برای بارش، ویژه بههوایی  و آب هایشاخصبنابراین  .( Haiyun et al, 2016) شود

هنوب شار  کشاور باه خصاو   بین منحقة در این .( Guobin et al, 2013است ) توههقابل بسیارران براک و آب

بارش کمتر نسابت باه میاانگین   وهودزیرا    تری دارد؛تر و بغرنج راتب پیچیدهوضعیت به م  نیز  هنوب استان کرمان

مشاکلت و   ،ادهاای شادیدش بزو  های بیاباانی دنیاا وترین کانونخشندر مجاورت یکی از  گرفتن  کشوری، قرار  

 اهمیات دلیل به .(Eqtedarnejad et al, 2016 & Parvazi, 2018) استکردهندان معضلت مسیحی این خحه را دو ر

-2050)نزدیاک   را در آینادة  هالفهمؤاین  و تغییرات اقلیمی  بارش و دما  است تا روند    آن  بر  تسقیق  این  موضوع،  این

 .کندبررسی  RCPتست سناریوهای  (2051-2080)دور  و آیندة (2021

 مورد مطالعه  ةمنطق ه2

 02′ 18″تاا  56° 53′ 42″ موقعیت در  ،مربع  کیلومتر  49/37755  وسعت  هنوب استان کرمان در هنوب شرقی ایران با

ء زها ،هوایی و منحقه از نظر آب(. این 1قرار دارد )شکل  یشمالعرض  29° 21′ 44″ تا  26°  28′  59″  وطول شرقی    °59

 .(Faryabi et al, 2010 & Soleimani et al, 2016) رودمیخشک به شمار ناطق نیمهم
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 مواد و روش ه3

های دمای روزاناه و بارنادگی داده  ابتدا  ،1989-2017تغییر اقلیم طی دوره زمانی    برای بررسی پدیدةدر این تسقیق  

ه منظاور بررسای تغییارات ب  سپس.  شدکهنوج از سازمان هواشناسی استان کرمان تهیه    وت  ایستگاه سینوپتیک هیرف

 اهارایکاه مراحال    شدکندال استفاده  ا    از آزمون من  ،روند این تغییراتبررسی  و    SDSM4.5افزار  از نرم  ،اقلیمی

 :استپژوهش به شرح زیر 

 بررسی وضعیت تغییر اقلیم

 عناوان باه SDSM4.2 مدل از ،آینده هایدهه طی هنوب کرماندمای  وش  بار  تغییرات  ارزیابی  و  شناخت  برای

-مقیاا ریز  مادل.  شد  استفاده  هوی  مقیا   بزرگ  هایمدل  خروهی  روی  بر  آماری  گردانیریزمقیا   برای  ابزاری

-ریزمقیاا  فرآیناد. یافات توسعه (2002) همکاران و Wilby توسط انگلستان در 2002 سال در  ،SDSM4.2  سازی

 متغیرهای  و(  هاشونده  بینیپیش)  مشاهداتی  ایستگاه  ا مقی  در  اقلیمی  متغیرهای  میان  ارتباط  کنندةایجاد  عامل  ،یانگرد

   مرکاز هایکننادهبینایپیش شاامل هاوی مقیاا  بزرگ هایداده است.( هاکنندهبینیپیش) هوی مقیا  بزرگ

NCEP  1مقیا   بزرگ  لدم  دبروندا،  (1989-2005)  بانیدیده  مشابه  دورة  در  CanESM2  در  تست سناریوهای موهود 

 باه  کاناادا  اقلایم  تغییار  هایداده  مرکز  تارنمای  از  ،(2021-2050و    2051-2080)  آینده  دورة  در  و  بانیدیده  ابهمش  دورة

 ةرود  معیاار  انساراف  و  میاانگین  باه  نسبت  مدل  این  هایکنندهبینیپیش  سپس  .( 1  هدول)  شد  استخراج  خام  صورت
 

1 National Centers for Environmental Prediction 
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 ارتبااط  قاویترین  دارای  و  مناساب  هایکنندهبینیپیش  نتخابا  و  شناسایی  برای.  شد  نرمالیزه  ،(1989-2005)  مشاهداتی

 باا) هاکننادهبینایپیش بین همبستگی تسلیل از درصد، 95 سح   در ایستگاه هر مشاهداتی بارش و دمای  با  داریمعنی

 حاصال نتایج  اسا  بر پژوهش این در ترتیب بدین.  شد  استفاده  هزئی  گیتبسهم  تسلیل  از  هاشوندهبینیپیش  با  و(  هم

 از مااه  هار  در  متغیاره  رند  رگرسیون  مدل  ریدمان  و  طراحی  برای  هاکنندهبینیپیش  بهترین  همبستگی،  هایتسلیل  از

 ایان  زانیام  هرا  هار  ،میاان  ایان  در  کاه  شد  انتخاب  های کهنوج و هیرفتایستگاه  مشاهداتی  ایستگاه  برای  و  سال

 .شد خواهد شتربی همبستگی شدت باشد  ترنزدیک ± 1 به همبستگی

 SDSM4.2 (Miao et al, 2014 )افرار  در دسترس به عنوان ورودی نر  CanESM2: مشخصات مد  گردش عمومی جو 1جدو  

 مرجع IPCC مد  جهانی
قهههدرت تدکیهههک 

 مکانی به درجه
 سناریوها

واداشهههت تابشهههی 

(2w/m) 

غلظههههههههههههههت 

 ربنکیداکسدی

CanESM2 IPCC-AR5 
های تغییر  مرکز داده 

 دااقلیم کانا
7906 /2*8125/2 

RCP2.6 

  3حداثر مقدار آن  

  وات بر مترمربع

سپس کاهش  

 یابدمی

Ppm 490   قبل از

سپس    2100سال 

 یابد کاهش می 

RCP4.5 

وات بر    5/4

مترمربع و بعد از 

ثابت    2100سال 

 ماندمی

Ppm 690   و بعد

  2100از سال 

 ماندبت میاث

RCP8.5 

وات بر    5/8از  بیش

سال  مترمربع در 

2100 

Ppm 1370   تا

 2100سال 

 

مجا ور مربعاات خحاا   ( وNSEسااتکلیف )، ناشR2از معیارهای آمااری    ،همچنین به منظور قابلیت این مدل

(RMSE  استفاده )هایی که در آن بهترین عملکرد برای    شد؛R2    وNSE  ،یرامقدار عددی یک و ب  RMSE،   صفر

 . (Dash et al, 2019 & Moriasi et al, 2007)( 3تا  1)روابط  است

           1  ةرابح     
                                                  

 2  ةرابح     
                                                

 3 ةرابح     
                     



   خشک نیمه و خشک مناطق در اقلیم تغییر بینیپیش    اکبری و همکاران
 

32 

 

میاانگین دادة   مشاهداتی و    میانگین دادة  پایه،    سازی شده در دورةشبیه  دادة  مشاهداتی،    دادة    آنکه در  

بینای با توهه به معادلات آماری و رگرسیون کالیبره شاده باین پایش  ،. در نهایتاستپایه    سازی شده در دورةشبیه

نماایی بار روی فرآیند ریزمقیاا دمای مشاهداتی،    بارش و  هایشاخصبا    NCEPمرکز    گ مقیا ربزهای  کننده

-2021)نزدیک  طی دورة آیندة RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5تست سناریوهای   CanESM2مدل    های آیندةداده

 (.2انجام شد )شکل  (2051-2080)و دور  (2050

 برروسی روند تغییرات اقلیمی

یان ااز بساط و توساعه یافات.   (9751)  2سپس توسط کندال  ارائه شد،(  1945)  1ل ابتدا توسط مناندآزمون من ا ک

های مهم و یکی از روش استفادههای هیدرولوییکی و هواشناسی در تسلیل روند سری  روش به طور متداول و گسترده

باا اساتفاده از  Sکندال، ا  ون منمآزشود. با معلوم بودن اصول آماره های زمانی مسسوب میبرای آزمون روند سری

 (:5 شود )رابحةمشخص می zآماره  بةبا مساسنیز روند  داریو معنی 4  یرابحه

  4 رابحة     
            

 

 5 رابحة     

                

هاای متاوالی، هاا در دورهمقاادیر داده  و    هاا،  تعاداد داده  nهاا،  انساراف معیاار داده    هایی که در آن

باشد. روند و روند نزولی می فقدانو این مقادیر به ترتیب حاکی از روند صعودی،   است  -1یا    0،  1که    

 .(Sadidi et al, 2019) است Sواریانسی از آماره  ،var (s) همچنین

 

 
1 Mann 
2 Kendall 
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 SDSM4.2  (Feyissa et al, 2018 )افرار  نر   رد بارش و دما شاخص سازی : مراحل ریرمقیاس 2شکل 

 

 ا )نتایج(  هیافتهه 4

باارش و دماای   شااخصنمایی دو  به منظور قابلیت آن در ریزمقیا   ،CanESM2نتایج حاصل از عملکرد مدل  

 ةقلیمی هنوب استان کرماان بارای دورسازی تغییرات اپایه حاکی از آن است که این مدل در شبیه  متوسط طی دورة

نمایی دمای متوسط بهترین عملکرد را نسبت ریزمقیا   ،2  دارد. بر طبق هدولبالایی    قابلیت  2021-2080و    2050-2021

در طی یک   ،تواند این باشد که تغییرات دمایی نسبت به تغییرات بارشبه بارش روزانه دارد که یکی از دلایل آن می

رزیاابی . با توهه به سه معیار اداردزیادی  هاینوسانبارش  خصاشه  در حالی ک  ؛کندزمانی از توزیع نرمال پیروی می

NSE ،RMSE  وR2،  عملکرد مدلCanESM2 گیرد. در کل  خیلی خوب و خوب قرار می 
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 ( 1989-2005بینی بارش و دمای روزانه ) در پیش CanESM2: نتایج عملکرد مد   2جدو  

 معیار ارزیابی 
 ایستگاه  شاخص 

2R RMSE NSE 

 بارش 0/ 89 4/ 59 0/ 95
 کهنوج 

 نه دمای روزا 0/ 99 0/ 18 0/ 99

 بارش 0/ 93 4/ 15 0/ 97
 جیرفت 

 دمای روزانه  0/ 99 0/ 21 0/ 99

 

و  RCP2.6 ،RCP4.5انتشاار  ساناریوتسات ساه  CanESM2خروهی حاصل از مدل گاردش عماومی هاو 

RCP8.5،  که دهد نشان می. نتایج ( نمایش داده شد4 و 3نمایی در شکل )ماهانه و سالانه پس از ریزمقیا   به صورت

. اما تغییرات بارنادگی در هار کادام از ساناریوها از استافزایشی    ،ی در هر دو دوره و هر دو ایستگاهتغییرات دمای

 .استو افزایشی و کاهشی  کندنمیخاصی پیروی   یقاعده

 

 RCPسناریوهای    تتحایستگاه کهنوج و جیرفت   : متوسط بارندگی و دمای ماهانة 3ل شک
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 RCPایستگاه سینوپتیک کهنوج و جیرفت تحت سناریوهای  ةلاندمای متوسط سا : تغییرات بارش و4شکل 

در ایستگاه سینوپتیک هیرفت حاکی از آن است کاه   2021-2050  متوسط دما در طی دورةنتایج    ،3بر طبق هدول  

گراد ساانتی  درهاة  06/2و    61/1،  63/1میازان    باهبه ترتیب    RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5تست سناریوهای  دما  

و منحبق بر ساناریوهای ککار شاده باه   استنیز مربت بوده  2051-2080  بد. این تغییرات دمایی در دورةیاافزایش می

یابد. همچنین این تغییرات در ایستگاه ساینوپتیک گراد دما افزایش میسانتی  درهة  23/4و    88/2،  02/2ترتیب به میزان  

 و  RCP2.6،  RCP4.5  ی بر سناریوهاینمبت  2021-2050  طی دورةو در    مانند ایستگاه هیرفت افزایشی استه  وجکهن

RCP8.5    به ترتیب تست ساناریوهای   2051-2080  گراد و در دورةدرهة سانتی  98/1و    52/1،  54/1به ترتیب به میزان

RCP2.6  ،RCP4.5    وRCP8.5    گیارد. زایش دماا  صاورت مایگراد افاتیسان  درهة  13/4و    78/2،  93/1به میزان

 5به میازان  ،RCP4.5و  RCP2.6اول در سناریوهای   تگاه سینوپتیک هیرفت تنها در دورةدر ایسبارندگی  همچنین  

د. همچناین یابادرصد کاهش مای  14به میزان    ،RCP8.5اما در سناریو    یابد؛درصد در فصل زمستان افزایش می  8و  

به ترتیب   RCP8.5  و  RCP2.6  ،RCP4.5دوم در فصل زمستان تست سناریوهای    ورةدر  بارندگی در این ایستگاه د

در هار دو دوره در نیز این پدیده یابد. از طرفی در ایستگاه سینوپتیک کهنوج درصد کاهش می  23و    14،  17  به میزان

  .استتمامی فصول افزایشی 
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 ب کرمان های سینوپتیک جنو( در ایستگاه 1989-2017پایه ) به دورة  بتغییرات بارش و دمای متوسط در دورة آتی نس: نسبت ت 3جدو  

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec ماه شاخص دوره ایستگاه

 جیرفت

2021-

2050 

 دما 

RCP2.6 1.63 1.27 1.68 1.47 2.01 1.50 1.55 1.63 1.57 1.23 2.15 1.85 

RCP4.5 1.42 1.14 1.58 1.30 1.87 1.61 1.77 1.80 1.69 1.28 2.11 1.69 

RCP8.5 1.94 1.72 2.08 1.77 2.36 2.02 2.08 2.10 2.08 1.74 2.60 2.19 

 بارش

RCP2.6 -0.05 0.08 0.96 1.06 -0.13 -0.72 -0.22 -0.12 -0.66 0.15 0.10 0.15 

RCP4.5 -0.09 0.04 0.82 0.92 -0.15 -0.74 -0.24 0.06 -0.57 0.32 0.30 0.41 

RCP8.5 -0.20 -0.22 0.57 1.14 0.07 -0.69 -0.15 -0.07 -0.66 0.13 0.10 0.11 

2051-

2080 

 دما 

RCP2.6 2.00 1.68 1.93 1.71 2.30 1.91 2.07 2.26 2.15 1.59 2.42 2.19 

RCP4.5 2.81 2.47 2.72 2.45 3.06 2.81 2.94 3.09 3.13 2.62 3.37 3.08 

RCP8.5 4.09 3.77 4.08 3.78 4.33 4.16 4.37 4.43 4.46 4.07 4.80 4.40 

 بارش

RCP2.6 -0.08 -0.18 1.01 1.07 -0.31 -0.71 -0.30 0.06 -0.66 0.42 -0.06 -0.27 

RCP4.5 0.03 -0.29 0.71 0.70 -0.43 -0.77 -0.38 0.40 -0.48 1.01 0.26 -0.13 

RCP8.5 -0.13 -0.32 0.57 0.74 -0.36 -0.73 -0.34 0.38 -0.47 1.01 0.17 -0.21 

 کهنوج

2021-

2050 

 ا دم

RCP2.6 1.32 0.78 1.74 1.52 1.85 1.57 1.56 1.41 1.38 1.51 2.11 1.77 

RCP4.5 1.11 0.64 1.64 1.36 1.75 1.72 1.76 1.56 1.49 1.54 2.05 1.61 

RCP8.5 1.65 1.24 2.15 1.83 2.22 2.10 2.09 1.89 1.90 2.04 2.57 2.13 

 بارش

RCP2.6 0.42 0.81 0.46 -0.64 -0.89 0.29 1.39 -0.04 1.29 0.48 0.28 0.04 

RCP4.5 0.42 0.60 0.28 -0.66 -0.88 0.28 1.45 0.10 1.58 0.70 0.56 0.25 

RCP8.5 0.23 0.23 0.14 -0.60 -0.85 0.38 1.55 0.07 1.52 0.58 0.38 0.06 

2051-

2080 

 دما 

RCP2.6 1.63 1.23 1.98 1.77 2.16 1.98 1.96 1.93 1.97 1.92 2.43 2.25 

RCP4.5 2.44 2.00 2.74 2.49 2.89 2.85 2.83 2.78 2.92 2.92 3.35 3.11 

RCP8.5 3.71 3.31 4.09 3.81 4.15 4.17 4.30 4.16 4.31 4.40 4.78 4.41 

 بارش

RCP2.6 0.16 0.77 0.86 -0.47 -0.78 0.34 1.14 -0.14 1.06 -0.26 -0.03 -0.21 

RCP4.5 0.15 0.57 0.64 -0.54 -0.82 0.18 1.01 -0.06 1.49 -0.16 0.20 -0.02 

RCP8.5 0.08 0.51 0.60 -0.50 -0.78 0.24 0.97 -0.11 1.40 -0.12 0.18 -0.04 
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۳۷ 

، است. بر طباق ایان هادولهدش  نشان داده  4در هدول    (1989-2017)پایه    روند تغییرات دما و بارش در دورة  نتایج 

تار از کورک Pvalueهای سینوپتیک هیرفت و کهنوج با توهه به اینکه مقدار  یستگاهپایه برای ا  دما در دورة  شاخص

کاه روناد صاعودی ایان  استمربت نیز و شیب خط سن  Kendall’s tauهمچنین  دارد. یدارروند معنی است، 05/0

ت. روناد تغییارات اسآینده    در  شاخصروند صعودی این    بیانگر  و  دهدن مینشا  راپایه    افزایش دما در دورةو    شاخص

اسات. همچناین تغییارات و بیانگر افزایش دما در آیناده دارد دار معنی یروند نیز آتی در هر دو ایستگاه  دما در دورة

دار و نزولی معنینیز  نوج  هک  در ایستگاه سینوپتیک  وبدون روند  نیز  پایه در ایستگاه سینوپیتک هیرفت    بارش در دورة

دهد که تنهاا . همچنین نتایج نشان میاستبدون روند  نیز  ر ایستگاه سینوپتیک هیرفت  بارندگی د  ،آتی  است. در دورة

 .استدار و نزولی بارش معنیروند  ،در ایستگاه کهنوج RCP4.5در سناریو  2080-2051  در دورة

 ای سینوپتیک کهنوج و جیرفت هایستگاه  درکندا  ه   : نتایج حاصل از آزمون من4جدو  

 Sen's ندرو

slope: 
Kendall's 

tau 

p-value 

(Two-ailed) 
 ایستگاه سا  شاخص سناریو

 0.34 0.13- 2.46- ندارد
- 

 بارش
1989-2017 

 جیرفت

 دما  0.0001 > 0.60 0.09 دارد

 RCP2.6 0.94 0.01- 0.21- ندارد

 بارش

2021-2050 

 RCP4.5 0.10 0.21 4.29 ندارد

 RCP8.5 0.94 0.01 0.25 ندارد

 RCP2.6 0.00012 0.48 0.02 دارد

 RCP4.5 0.00012 0.48 0.03 دارد دما 

 RCP8.5 0.000102 0.49 0.04 دارد

 RCP2.6 0.52 0.09 0.46 ندارد

 بارش

2051-2080 

 RCP4.5 0.24 0.15- 4.16- ندارد

 RCP8.5 0.34 0.13 1.81 ندارد

 RCP2.6 0.0001 > 0.035 0.015 دارد

 RCP4.5 0.0001 > 0.60 0.04 دارد دما 

 RCP8.5 0.0001 > 0.60 0.08 دارد

 0.025 0.30- 4.27- دارد
- 

 بارش
1989-2017 

 کهنوج

 دما  0.011 0.33 0.03 دارد

 RCP2.6 0.23 0.16- 1.99- ندارد

 بارش

2021-2050 

 RCP4.5 0.14 0.20 3.12 ندارد

 RCP8.5 0.19 0.17- 2.12- ندارد

 RCP2.6 0.0001 > 0.55 0.02 دارد

 RCP4.5 0.0001 > 0.55 0.04 دارد دما 

 RCP8.5 0.0001 > 0.55 0.05 دارد

 RCP2.6 0.57 0.08 0.9 ندارد

 بارش

2051-2080 

 RCP4.5 0.01 0.32- 6.08- دارد

 RCP8.5 0.24 0.15 2.38 ندارد

 RCP2.6 0.0001 > 0.53 0.04 دارد
 RCP4.5 0.0001 > 0.59 0.04 دارد دما 

 RCP8.5 0.0001 > 0.58 0.07 دارد
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 گیریبحث و نتیجهه 5 

شاناخت و  ،است. بناابراینبه همراه داشتههوامع  ها وهای زیادی برای دولتدر قرن گ شته تسولات اقلیمی نگرانی

. در پاژوهش حاضار باه منظاور بررسای اهمیات داردنده بسیار  های حال و آیریزیبرای برنامه  غییراتت ن  ای  پیگیری

و سناریوهای هدید   CanESM2الدول تغییر اقلیم  گزارش پنجم هیئت بین  از مدل  ،تغییرات اقلیمی هنوب استان کرمان

مشخص کردن روناد تغییارات ساالانة به منظور    ینشد. همچن  استفاده  2021-2050و    2051-2080  انتشار در دو بازه آیندة

کنادال اساتفاده ا  از آزمون غیرپارمتری مان ،های هیدرولوییکیمدل درهه حرارت و بارش به عنوان ورودی  شاخص

هار دو  در و باارش دماا هاایشااخص در ،نشان داد که این مدل  CanESM2  مدل  دقت  یابیارز. نتایج حاصل از  شد

 مادل  رهاارده  نیباکاه از    محابقت دارد  (1395)خانی و همکاران  که با نتایج آقا  داردی  باسمن  دقت  ایستگاه سینوپتیک

را   IPSL-CM5A-MR  و  MICRO-ESM،  GFDL-ESM2G،  NorESM1-M  مادل  رهار  پنجم،  گزارش  یمیاقل

 (1397)ان  راکبری و همکاا  . همچنین با نتایج میرکردند  انتخاب  رود  کشف  زیآبخ  هضحو  در  یمیاقل  نهیبه  مدل  عنوان  به

کاه معیارهاای  کردنادبیاان را بررسای و   CanESM2کارایی مدل    ( 1397یز محابقت دارد. میراکبری و همکاران )ن

 کاارایی بینای دماادر پیش مدلاین دهد که آماری مانند میانگین خحای محلق و مج ور میانگین مربعات خحا نشان می

 . داردبالاتر و دقت قابل قبولی  

یا کااهش کاهشی است که این افزایش    دیگر،افزایشی و در بعضی    ها،از این ایستگاهدر تعدادی    زنیبارندگی  روند  

روند تغییرات دماایی در آیناده  . از سوی دیگر،استبارندگی در مناطق خشک و نیمه خشک ثر از الگوی بارندگی متأ

 (2019)و همکااران    Gorgunerبا نتایج    که این امر  خواهد داشتحاکی از آن است که تغییرات دما روند افزایشی  نیز  

 کلای  طاور  باه  هاابینیپیش  تمام  مجموعة  سالانة  متوسط  دمایکه از    کردندبیان  همخوانی دارد. آنها    IPCC  (2014)و  

 و  RCP4.5  شارایط  در  دماا  افازایش  بینایپیش  این  .یابد  افزایش  یکم  و  بیست  قرن  طول  دردما    که  شودمی  بینیپیش

RCP8.5 محابقت دارد  ارزیابی پنجمین گزارش با ،یکم و بیست قرن یسناریوها(IPCC, 2014) نتایج روند بارندگی .

سایر نزولای یاا است و ی بدون روند ددار و در تعدامعنی  بارندگیها روند  حاکی از آن است که در تعدادی از ایستگاه

ه دگی در دورة آینده در حوضابارن  ندا نیز معتقدها که آن  (2017)و همکاران    Ishidaبا نتایج  این امر  که    داردافزایشی  

است کاه ای نداشتهملحظهدر شش زیرحوضه روند قابل ،RCP8.5و  RCP4.5آبخیز شمال کالیفرنیا تست سناریوهای 

و   Keggenhoffهمچناین باا نتاایج  است ا محابقت دارد.حساسیت بارندگی به سناریوهای تغییر اقلیم  ،از دلایل آن

داری روناد معنایبارش  شاخصبیان داشتند در افزایش و کاهش  نیز که (2016)و همکاران   Awalو (2014)همکاران 

محابقات دارد. همچناین نتاایج ،  شاودو تنها تغییرات ناگهانی یا تغییرات در نوع الگوی بارش مشاهده می  نداردوهود  

و   RCP2.6  ،RCP4.5های  تسات ساناریو  ادماحاکی از آن است که  نیز  تغییرات دمایی ایستگاه سینوپتیک هیرفت  

RCP8.5    2080  یابد. این تغییارات دماایی در دورةگراد افزایش میسانتی  درهة  06/2و    61/1،  63/1به ترتیب به میزان-

گراد دماا سانتی  درهة  23/4و    88/2،  02/2و منحبق بر سناریوهای ککر شده به ترتیب به میزان    استنیز مربت بوده  2051

هیرفت افزایشی بوده و در طای   همانند ایستگاهنیز  ن این تغییرات در ایستگاه سینوپتیک کهنوج  یابد. همچنیافزایش می

درهاة   98/1و    52/1،  54/1به ترتیب به میازان    RCP8.5  و  RCP2.6،  RCP4.5  ی بر سناریوهاینمبت  2021-2050  دورة

و  78/2، 93/1به میازان  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5به ترتیب تست سناریوهای  2051-2080  گراد و در دورةسانتی
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ثیرات اقلیمای در بررسی تاأ  (1397)گیرد که با نتایج قضاوی و همکاران  گراد افزایش دما صورت میسانتی  درهة  13/4

ی از افزایش که حاکا    LARS-WGو    SWATهای هرورای اردبیل با استفاده از مدل  آینده بر تغییرات دبی رودخانه

دماایی در   شاخصبینی  در پیش  (1397)همچنین با نتایج ههانگیر و همکاران    مخوانی دارد.سرد است ا ه  دما در فصول

تاا  02/1و  29/1تاا   12/1به ترتیب باین  را    2020  فزایش دمای کمینه و بیشینه در دهةکه ا  نیز محابقت داردایستگاه لار  

گراد ساانتی  درهة  13/4تا    61/2و    35/2تا    47/1  ه ترتیب بینبرا    2050  گراد و میزان این افزایش در دهةیسانتدرهة  30/2

در حالی کاه   داشته؛روند افزایشی    ها،دما در تمامی سناریوها و ایستگاه  شاخصبیان کردند. همچنین نتایج نشان داد که  

در ناوع  تو تنها تغییارات ناگهاانی یاا تغییارا وهود نداشته استداری روند معنیبارش    شاخصدر افزایش و کاهش  

نتایج به طور کلی حاکی از آن است محابقت دارد.    (2017)و همکاران    Ishidaکه با نتایج    شودوی بارش مشاهده میالگ

های شهرستان کههمپای افزایش دمای ههانی در حال افزایش است. با توهه به این  ،که دمای هوا در هنوب استان کرمان

لزوم تدوین راهبردهاای ههاانی   اند،را به خود اختصا  داده  ایران  اورزیشطبیعی ک  لقب گلخانةهنوبی استان کرمان  
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 Extended Abstract 

1. Introduction 
Global warming has occurred in recent decades, and its warming trend will continue due to increasing 

concentrations of atmospheric greenhouse gases from human activities. Changes in the average rainfall 

in many areas have also been recorded in connection with global warming due to rising atmospheric 

humidity. Climate change is another threat to the security of water resources. Therefore, climate change 

has a significant impact on the hydrological cycle on a global and local scale. The issue of 

understanding climate change is of particular importance for areas dependent on seasonal water 

availability and areas exposed to vulnerable climates. On the other hand, Iran's geographical location in 

the subtropical region has caused it to be located in the dry belt of the world. Due to this geographical 

location, the average rainfall in Iran (255 mm) is much lower than the global average (860 mm). A 

noteworthy point about Iran's rainfall, in addition to low rainfall, is its high variability. On the other 

hand, in the last century, global climate change has been reflected in increasing temperatures, increasing 

precipitation changes, and decreasing glacial and snow regions. 

2. Materials and Methods 
This study was conducted in the southern region of Kerman. In this study, the first daily temperature 

and rainfall data of Jiroft and Kahnooj synoptic stations were prepared by the Kerman Meteorological 

Organization to investigate climate change during the period (1989-2017). After collecting data, 

SDSM4.5 software was used to study climate change and the trend of these changes. 

3. Results 
The results of the performance of the CanESM2 model for its ability to microscale exponential 

parameters of precipitation and average temperature during the base period indicate that this model has 

a high capability in simulating climate change in the south of Kerman province for the period (2050-

2021 and 2080-2021) .According to the exponential microscale results, the average temperature has the 

best performance relative to the daily precipitation, which can be one of the reasons that the temperature 

changes relative to the precipitation change over a period of time, while the precipitation parameter 

fluctuates widely. According to the three evaluation criteria of NSE, RMSE, and R2, the performance of 

the CanESM2 model is in a very good and good class. The results show that the temperature changes in 

both periods and both stations are incremental. However, the changes in rainfall in each of the scenarios 

did not follow a specific rule and are increasing and decreasing. 

The results show that the average temperature during the period (2050-2021) in Jiroft synoptic station 

indicates that under the scenarios of RCP2.6, RCP4.5, and RCP8.5, respectively, 1.63, 1.61 and It rises 

to 2.06 ° C. These temperature changes in the period (2080-2051) are also positive. Following the 

mentioned scenarios, the temperature will increase by 2.02, 2.88, and 4.23 ° C. The results of 

temperature change and precipitation in the base period (1989-2017) showed that in the base period for 

synoptic stations of Jiroft and Kahnooj, the temperature parameter due to the P-value value is less than 

0.05, which means that this trend also includes Kendall's tau and age line slope. The trend of 

temperature changes in the future in both stations is significant and indicates an increase in temperature 

in the future. Also, changes in precipitation in the base period in Jiroft synoptic station are without 

trend. 

 
1- Corresponding Author: tmesbah@ut.ac.ir  

http://magazine.hormozgan.ac.ir/
mailto:tmesbah@ut.ac.ir


Environmental Erosion Research  Vol:43(11:3), Autumn 2021, 27-43 

 

43 

 

On the other hand, these changes in Kahnooj synoptic station are significant and decreasing. In the next 

period, rainfall in Jiroft synoptic station is without trend. The results also show that only in the period 

(2080-2051) in the RCP4.5 scenario in Kahnooj station, its precipitation trend is significant and 

decreasing. 

4. Conclusion 
In the present study, to study climate change in the south of Kerman province, the model of the fifth 

report of the International Board of Climate Change CanESM2 and new release scenarios in the next 

two periods (2080-2051 and 2050-2021) were used. Also, to clarify the trend of annual changes in 

temperature and precipitation components as inputs of hydrological models, a non-parametric Mann-

Kendall test was used. The results of evaluating the accuracy of the CanESM2 model showed that this 

model has good accuracy in both temperature and precipitation components in both synoptic stations.. 

On the other hand, the trend of temperature changes in the future indicates that temperature changes 

have had an increasing trend. 
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