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 چکیده
با کاهش در میزان  زمانهمگرمایش زمین  شودیمشناخته  21قرن در  زیستیمحیط مهم هایچالشامروزه تغییر اقلیم یکی از 

تغییر  یوهایسنارریزمقیاس نمایی آماری و  یهامدلبا استفاده از  در همین راستا شدیدتر کرده است. را بارش اثرات تغییر اقلیم
 نتایج نشان داد که است. شده پرداختهدما و بارش در منطقه جنوب استان کرمان  پارامترهای ینیبشیپ به (B2و  A2اقلیم )
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  سرآغاز

 بسیاری روی بر توجهیقابل اثرات حاضر حال در اقلیمی تغییرات
 برف، پوشش بارش، در خصوصبه آب، چرخه هایلفهوم از

 تعرق و تبخیر و جوی آب فشار سطحی، رواناب خاک، رطوبت
ورت ص هایپیشرفت باوجود (.Bates et al., 2008) دارند

 انتشار افزایش شرایط در رودمی جوامع علمی انتظار گرفته در
 موردو  نظر در فوریتبه سازگاری اقدامات ای،گلخانه گازهای
 برآورد طرفی از .(Refsgaard et al., 2013) شود گرفته بررسی
 از یکی دهندهنشان آب منابع بر اقلیم تغییر احتمالی اثرات
 نداشده مواجه آن با آب مدیران که است هاییچالش ترینسخت

(Christensen et al., 2004; Fowler et al., 2003; 

VanRheenen et al., 2004). آینده، یماقل در تغییر طورکلیبه 
 روی بر سپس و دهدمی تغییر را ایمنطقه شناسیآب چرخه
 تغییرات اثر. گذاردمی تاثیر ایمنطقه آب منابع کیفیت و کمیت
 در تغییر راه از مستقیم طوربه سطحی آب منابع روی بر اقلیمی

 تبخیر و هوا دمای بارش، مانند اقلیمی عمده بلندمدت پارامترهای
 (.Gleick et al., 1989; Mikko et al., 2007) ستا تعرق و

 اخیر هایدهه در طبیعت از انسان برداریبهره افزایش به توجه با
 سالیخشک اقلیم، تغییر هایپدیده جمله از مختلف عوامل تاثیر و
 یک عنوانبه آبخیز حوزه ثبات و پایداری در تغییر سبب غیره و

 حیاتی هایقسمت از کیی بنابراین. است شده طبیعی اکوسیستم
 که ستا هیدرولوژیکی هایبخش و آب منابع آبخیز هایحوزه

 تحت را آبخیز هایحوزه هایبخش همه گفت توانمی جرات به
 عنوانبه حیاتی، منبع این آب، امروزه ،بنابراین. دهدمی قرار تاثیر
 زمان هر از بیش ستیزطیمح بقای و تشکیل عوامل از یکی
 ,.Choobin et al) است گرفته قرار اقلیمی اتیرتاث تحت دیگر

 هایویژگی بر اقلیم تغییر اثر بررسی و مطالعه (.2013
 خاصی اهمیت از رواناب جمله از آبخیز هایحوزه هیدرولوژیکی

. است برخوردار آب منابع تقاضای و عرضه مدیریت بحث در
 ژی،هیدرولو چرخه بر گذارتاثیر مختلف عوامل بین در بنابراین،

 از توانمی را رواناب و حداقل و حداکثر دمای بارش، پارامترهای
 هیدرولوژیکیهای ویژگی بر گذارتاثیر عوامل ترینمهم جمله
 خصوصبه آب، منابع پایداری طرفی از .کرد معرفی آبخیز حوزه
 شدیدی وابستگی( هوا و خاک آب،) کشاورزی بخش تولید منابع

 و نظارت ،بنابراین .دارد هاآن یکیف و کمی هایجنبه رعایت به
با . ستا برخوردار بالایی بسیار اهمیت از پارامتر دو این بررسی
 آب منابع کمیت بر زیادی هایبررسی و تحقیقات که این وجود

 پوشش تحت کافی اندازهبه کیفی جنبه ولی گرفته، صورت
 هایمدل مقایسه در. است نگرفته قرار هابررسی و تحقیقات
 نمایی ریزمقیاس هایروش و ایمنطقه یوهوایآب مختلف
 ی،وهوایآب تغییرات تحت شدید هایبارندگی برآورد برای آماری

 اساس بر پایه آماری نمایی ریزمقیاس روش پنج بررسی به
 RCM چهار نتایج از حاصل عامل روش متداول تغییرات

 (,.Sunyer et al  پرداختند مختلف های GCM توسط، مختلف

 A1B سناریوی برای بارش زمانی هایبازه روش این در. 2012)

 بین زمانی دوره یک در کپنهاگ جنوب در ایمنطقه برای
 شده پرداخته یوهوایآب تغییرات بینیپیش برای 2133-2371
 در گندم بر اقلیم تغییر پتانسیل اثر بررسی ای بهدر مطالعه .است

 از تحقیق این در که پرداختند تانزانیا مرکزی و شمالی نواحی
 A1B سناریو تحت ،ARPEGE مدل خروجی اقلیمی هایداده

 از حاصل نتایج طبق .کردند استفاده 2371-2133 زمانی دوره در
 ناحیه دو هر در حرارت درجه که دریافتند هاآن مطالعه این

 سال از معینی زمان و منطقه به بسته بارندگی اما یابدمی افزایش
در . (Humme et al., 2009) یابدمی کاهش یا افزایش
 در IHACRES و برگردانندِ عصبی شبکه یمقایسهای مطالعه

 از کار این برای هاآن. پرداختند رودخانه روزانه جریان سازیمدل
 و (mlp) خورپیش چندلایه پرسپترون یپیوندگرا مدل دو

. کردند استفاده(JNN)  عصبی برگردانندِ جردن شبکه دیگری
 ضعف بروز سبب TDL از تنها استفاده که داد نشان جنتای
 ایجاد ایملاحظه قابل بهبود JNN از استفاده در اما شودمی
 مطالعات برای IHACRES مدل از استفاده در و شودمی

 نبودن دسترس در هنگام که رسیدند نتیجه این به تطبیقی
 از بهتر  IHACRES متریک هایمدل ورودی هایداده
 اثرات. (Carcan et al., 2008) کندمی عمل مفهومی ایهمدل
 سناریوی 4 تحترا  رودخانه آب کیفی پارامترهای بر اقلیم تغییر

 اساس بر سناریو 4 این. دادند قرار بررسی مورد اقلیم تغییر رضیف
 استوار هوا دمای و رودخانه دبی هایداده ایتاریخچه تحلیل
 در افزایش و دبی میزان در اهشک گرفتن نظر در با هاآن. است
 رودخانه آب دمای و هوا دمای بین که ارتباطی و هوا دمای
 ،%3 کردند تعریف گونهنیا را رضیف سناریو 4. نمودند برقرار

+ 2 و+ 1 ،%3 افزایش و رودخانه دبی در تغییرات -%23 و -13%
 تاثیر سناریو 4 این که کردند بیان هاآن هوا، دمای در درجه
 و BOD افزایش محلول، اکسیژن میزان بر ایملاحظهقابل

 اکسیژن غلظت کاهش نتایج، اساس بر. دارد آب دمای افزایش
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 و دبی کاهش %23 بحرانی سناریوی برای mg/l 1/23 تا محلول
 همچنین. است پیوسته وقوع به هوا دمای افزایش درجه+ 2

 غلظت افزایش سبب رودخانه، دبی کاهش که شد مشخص
 ,Rehana & Mujumdar ) است شده آب ستون در هاهآلایند

 سطح بر اقلیم تغییر آثار بررسیتحقیقی به  درهمچنین  .(2011
 و چهارمحال استان در ددشتیسف دشت زیرزمینی آب بیلان و

 سازیشبیه جهت GMS مدل از آتی هایدوره در بختیاری
 عمومی گردش اتمسفر –اقیانوس شده جفت مدل از و آبخوان

 سازیشبیه برای A2 انتشار سناریوی تحت HadCM3 جو
 هاداده این. پرداخته شد( دما و بارش) ماهانه اقلیمی پارامترهای

 برای. شدند اسیزمقیر منطقه برای LARS-WG روش لهیوسبه
 رواناب-بارش مدل ابتدا آتی، دوره در منطقه رواناب سازیشبیه

IHACRES مشاهداتی( رواناب و شبار دما،) ماهانه هایداده با 
 مدل از تولیدی اقلیمی متغیرهای سپس و شده واسنجی

LARS-WG و رواناب تینهادر . گردید معرفی مدل این به 
 آب مدل به تغذیه عنوان تحت آتی دوره در تولیدی بارش

 و ایستابی سطح در تغییر این اثر و شده وارد GMS زیرزمینی
 قابلیت نتایج. گرفت قرار بررسی مورد زیرزمینی آب بیلان

 یک آبی بیلان و سطح سازیشبیه در را تحقیق این متدولوژی
 داد نشان A2 سناریو در اقلیم تغییر شرایط تحت آبخوان

(Ansari, 2011). (Naderi Bani et al., 2013) بررسی به 
 حوزه در آتی هایدوره در حداکثر هایدبی بر اقلیم تغییر تاثیر

 عمومی گردش مدل 7 از کار این در هاآن دپرداختن آبادبهشت
 برای LARS-WG مدل از و B1 و A2 سناریوی دو تحت جو

 دبی بینیپیش جهت HEC-HMS مدل و سازیریزمقیاس
 بیشتر کاهش و افزایش از نشان هاآن نتایج .کردند استفاده روزانه

 این که بود B1  سناریوی به نسبت A2 سناریوی در و بارش دما
 و دما برای گرادسانتی درجه 2و  1 ترتیب به کاهش و افزایش

 مدل که دریافتند همچنین است بوده بارش برای درصد 23

GFDL-CM2.1 همچنین نتایج . است تریمناسب اقلیمی مدل
 و اول دوره در شده سازیشبیه رواناب حداکثر دبی که نشان داد

 .است داشته افزایش درصد 11 و درصد 21 ترتیب به دوم
(Kazemzadeh et al., 2015) بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابی درپ 

 از استفاده با چای آجی آبخیز حوزه هیدرولوژیکیهای ویژگی
 M5 M5 شامل هوشمند و کاوی داده مدل پنج و SDSM مدل

Rules, SVM, وANFIS  رواناب -بارش سازیمدل جهت 
 دارای گذشته دهه 4 طول در اقلیمی متغیرهای که گرفتند نتیجه

 از استفاده و اقلیم تغییر اثر مطالعه و بوده روند و ناگهانی تغییرات
 رودخانه آب جریان بر مطالعاتی منطقه در اقلیم تغییر سناریوی

 (Mohamadzadeh et al., 2015) .ستا ضروری چای آجی
 حوزه سطحی هایآب منابع روی بر اقلیم تغییر اثرات سیربر در

 که داشتند بیان مازندران، استان شهیدان چهل -تالارسر
 از حاکی LARS-WG مدل از استفاده با اقلیم تغییر بینیپیش

 کاهش و دما یممزماک و مینیمم بارش، مقدار چشمگیر افزایش
 از دیگری بخش در. بودند منطقه در آفتابی ساعات مخصوص

 با دبی، روی بر اقلیم تغییر اثرات سازیشبیه جهت تحقیق،
 نتایج TANK-Model رواناب بارش هوشمند مدل از فادهاست

 افزایش و آینده ساله 03 دوره در دبی مقدار افزایش از حاکی
 مشاهداتی هایدبی پیک به نسبت شده بینیپیش هایدبی پیک

بررسی اثر تغییر اقلیم  منظوربه (Naderi et al., 2017) .ستا
استفاده  SDSMاقلیمی حوزه سیمره از مدل  پارامترهایبر 

بارش و دمای میانگین را در دوره آینده  پارامترهایو  کردند
 که است آن از حاکی داد نتایجنتایج نشان  نمودند سازیشبیه

 دوره به نسبت 2050-2021 در دوره حوزه دمای میانگین

 گرادسانتی درجه 7/1با افزایش ( 1171-2330) مشاهداتی

 نشان را درصد 47 اهشک حوزه بارش میانگین و روستهروب
 منظوربه (Asakare & Akbarzadeh, 2017) .دهدمی

تغییرات دما و بارش ایستگاه سینوپتیک تبریز طی  سازیشبیه
نمایی آماری  ریزمقیاس( با استفاده از مدل 2313-2133دوره )

(SDSM)  و خروجی مدلCanESM2  نتایج  کردنداستفاده
دما ، آینده هایدورهه در ک دهدمیخروجی مدل ریزمقیاس نشان 

افزایش  بررسی مورددر ایستگاه تبریز بر اساس سه سناریوی 
با  (Asakareh & Shahmansoori 2016) .خواهد یافت

تغییرات دمای  بینیپیشبه بررسی و  SDSMاستفاده از مدل 
نمایی آماری پرداختند  ریزمقیاسایستگاه اراک بر اساس مدل 

ک روندی افزایشی خواهد داشت، ارا نتایج نشان داد دمای
اراک به ترتیب از  نهیشیبکه دمای میانگین، کمینه و  ایگونهبه

و  0/7، 5/14به حدود  2303تا سال  00/23و  11/7، 10/10
به  (Rezaei et al., 2013) .درجة سلسیوس خواهد رسید 2/20
در  (SDSM) نمایی آماری ریزمقیاسررسی کارایی مدل ب

ترهای دمایی در دو اقلیم خشک و فراخشک پارام بینیپیش
که این ( پرداختند نتایج نشان داد )مطالعه موردی: کرمان و بم

مدل در منطقه خشک نسبت به منطقه فراخشک از کارایی بالاتر 
دما برخوردار است. همچنین  بینیپیشو دقت قابل قبولی برای 
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ر دو سال برای ه یهاماهنتایج بیانگر افزایش دما در تمام 
دما و  پارامترهای بینیپیشهدف از این مطالعه  .ستاایستگاه 

مختلف تغییر اقلیم در منطقه جنوب  سناریوهایبارش تحت 
 .هستاستان کرمان 

 

 

  هاروشمواد و 
 موردمطالعهمعرفی منطقه 

های جیرفت، کهنوج، جنوب استان کرمان مجموعه شهرستان
 )شکل هستو رودبارجنوب  ، قلعه گنج، فاریابمنوجانعنبرآباد، 

1.) 

 
 (: موقعیت سیاسی و جغرافیایی جنوب کرمان در استان کرمان1شکل )

 

 پژوهش روش
 نیاز مورد هایداده

شامل دمای روزانه )حداقل،  در این تحقیق استفاده موردهای داده
از در این مطالعه  .ستا متوسط، حداکثر( و بارش روزانه

دارای روند  کهم، جیرفت و کهنوج های سینوپتیک بایستگاه
و از طرف دیگر از آمار روزانه کافی برخوردار  باشنددار میمعنی

د. مشخصات این شدنسازی استفاده انجام مدل برای، هستند
 است. شده بیان (1)ها در جدول  ایستگاه

 

 های سینوپتیک بم، کهنوج و جیرفت مشخصات ایستگاه (:1)جدول 

 منطقه تگاهنام ایس
طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی
 های آماریسال نوع ایستگاه (mارتفاع)

 1015-1041 تیکپسینو 722 45/0170533 10/570407 جیرفت جیرفت

 1015-1005 تیکپسینو 1/1344 0211407 00/403151 بم بم

 1015-1073 تیکپسینو 7/441 14/01533154 14/570043 کهنوج کهنوج
 

 (SDSM)نمایی آماری  اسریزمقیمدل 

 مورددما و بارش در منطقه  ییراتتغ یبررس یبرا یقتحق ینادر 
 یآمار یسازمقیاسریز ینددر فرآ SDSM4.2 افزارنرماز  مطالعه
 2332در سال  SDSM سازیمقیاسمدل ریز است. شده استفاده

مدل جز  ینایافت. داوسون توسعه  ویلبای ودر انگلستان توسط 

 یمحل یماقل ییرتغ اتتاثیر یابیارز یبرا یکمک یزارهااب یناول
)بارش و  یمحل یمیروزانه اقل یهامدل بر اساس داده ین. استا

شود. می یمتنظ NCEP یایهناح اسیمقبزرگ یهاو داده دما(
را  یندهو آ یهپا یهادوره یبرا یروزانه محل وهوایآب ،آن از بعد

 یماقل یهاشده از مدل ناشی یبزرگ جو یرهایبا استفاده از متغ
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 یاز مدل مولدها یبیمدل ترک ینکند. ایم سازیشبیه یجهان
 یرهایمتغ ینارتباط ب یابیارز یاست و برا یونرگرس وهوایآب
 یهااز داده جوی مقیاسبزرگ یرهایو متغ یمقیاس محلریز

افزار یک نرم SDSMدل م. کندیاستفاده م یمستقل مشاهدات

که قابلیت اجرا بر روی کامپیوترهای شخصی را ویندوزی است 
تواند در دارد. نحوه کارکردن با این مدل ساده است و کاربر می

های گردش عمومی های مدلزمان کوتاه و با کمترین هزینه داده
 .(2شکل) کند ریزمقیاسایستگاهی  صورتبهرا 

 

 
 SDSM مدل در نبارش دما راتییتغ یبررس مراحل :(2) شکل

 

 واسنجی مدل

کند یم یرویخاص پ یسازینهبه یتمالگور یک، از SDSMمدل 
 یاتها تجربه در انجام عملمدل با توجه به سال یسندگانکه نو

کردن  یاسزمقیمختلف ر یهاروش یکردن و بررس یزمقیاسر
 یرهایمرحله کاربر متغ یناند. در اه نمودهیارا یآمار

 وکرده  یشونده را به مدل معرف ینیبشیو پکننده بینیپیش
چاو، در  یلعدم انجام تحل یاانجام  یلله از قباخاص مس یطشرا

فصلی یا  ،پسماندهاتورم آتورگرسیو، انجام تحلیل  نظر گرفتن
 یاتبودن عمل یرشرطیغ یا یو شرطماهانه و یا سالانه بودن 

کند. در صورت انتخاب آزمون یم یینمدل تع یواسنجی را برا
که  یخصوص زمانه شود بیانجام م ترکند یسازمدل یندو فرآچا
 .ی سیپلکس مضاعف انتخاب شودسازینهبه
 

 سنجی مدل های تاریخی و صحت تولید داده

 یزمان هایازسری ییهادسته SDSMمرحله مدل  یندر ا
کننده و مدل بینیپیش یرهایمتغ یروزانه را برا وهوایآب

 افزارنرمقسمت از  ینکند. ایم یدتول شده یبرهکال یونیرگرس
با  هاآن ییسهو مقا یمصنوع یزمان یهایسر یدتواند با تولیم

 پردازد.بره شده یبمدل کال یبه صحت سنج یخیتار یهایسر
و پر  یخیتار شدهگم یهاداده ساختدر به قابخش  ینا ینهمچن

 .ستا هاآنکردن 
 

 تولید سناریوهای اقلیمی آینده

با کمک فایل مدل کالیبره شده و برای  افزارنرممرحله در این 
توسط کاربر و با توجه به تعداد  شدهتعییندوره تاریخی و آینده 

 ازهای مختلف کاربر، دسته نیاز موردزمانی  یدسته سر
در  ترتیباینبهکند. می بینیپیشزمانی را برای آینده  هایسری

آینده اقلیم محلی ساخته سناریوهای جهت  موردنظرهای ایستگاه
های تاریخی طول دوره تاریخی که شوند. در بخش تولید دادهمی

شود، باید با طول دوره سنجی در منطقه گرفته میبرای صحت
شود برابر باشد. تاریخی که برای واسنجی در نظر گرفته می

ها و برای برای واسنجی نیمی از داده معمولا بنابراین،
 . برندیها را به کار ماز داده یگرد یمین هم حدودسنجی صحت

 

 هایافته

 ، سینوپتیک جیرفت هایایستگاهدر  SDSMنتایج واسنجی مدل 
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 است. شده دادهنشان زیر  نمودارهایبارش و دما در  پارامترهایکهنوج و بم برای 
 

 
 (1331-1331گاه سینوپتیک بم )یمم در دوره واسنجی و ارزیابی مدل در ایستزمتوسط دمای ماکنمودار : (3) شکل

 

 
 (1331-1331متوسط دمای مینیمم در دوره واسنجی و ارزیابی مدل در ایستگاه سینوپتیک بم ) نمودار :(3) شکل

 

 
 (1331-1331دمای متوسط سالانه در دوره واسنجی و ارزیابی مدل در ایستگاه سینوپتیک بم )نمودار  (:5)شکل 

 

 
 (1333-1331مم در دوره واسنجی و ارزیابی مدل در ایستگاه سینوپتیک کهنوج )زیمتوسط دمای ماک(: 3) شکل
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 (1333-1331متوسط دمای مینیمم در دوره واسنجی و ارزیابی مدل در ایستگاه سینوپتیک کهنوج )نمودار (: 3) شکل

 

 
 (1333-1331یک کهنوج )دمای متوسط سالانه در دوره واسنجی و ارزیابی مدل در ایستگاه سینوپت نمودار (:1ل )شک

 

 
 (1333-1331یمم در دوره واسنجی و ارزیابی مدل در ایستگاه سینوپتیک جیرفت )زمتوسط دمای ماک نمودار(: 1ل )شک

 

 
 (1333-1331متوسط دمای مینیمم در دوره واسنجی و ارزیابی مدل در ایستگاه سینوپتیک جیرفت ) نمودار(: 11شکل )
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 (1333-1331توسط سالانه در دوره واسنجی و ارزیابی مدل در ایستگاه سینوپتیک جیرفت )دمای منمودار (: 11ل )شک

 

، کنندهپیشگوییبرای واسنجی بارش مدل شده، متغیرهای 
همبستگی را با بارندگی روزانه ایستگاه مطالعاتی نشان بهترین 
 شده دادهنشان  (14تا  12) هایشکلکه در  طورهماندادند. 

آماری   با توجه به دوره بررسی موردهای یستگاهاست، بارش ا
 اند.گرفته قراربرای واسنجی مورد ارزیابی  هاآن

 

 
 (1331-1331بارش سالانه در دوره واسنجی و ارزیابی مدل در ایستگاه سینوپتیک بم )(: 12)شکل

 

 
 (1333-1331ک کهنوج )بارش سالانه در دوره واسنجی و ارزیابی مدل در ایستگاه سینوپتی(: 13)شکل

 

 
 (1333-1331بارش سالانه در دوره واسنجی و ارزیابی مدل در ایستگاه سینوپتیک جیرفت )(: 13)شکل



 111  ... های ریزمقیاس نمایی آماریبینی دما و بارش با استفاده از سناریوهای تغییر اقلیم و مدلپیش

 

های زمانی ، سریSDSMسنجی مدل  پس از واسنجی و صحت
مستقیم با  صورتبه 1003-1431روزانه دما و بارش در دوره 

تحت  SDSMمدل در  HADCM3سازی مدل استفاده از شبیه
( برای ایستگاه سینوپتیک بم، جیرفت و B2و  A2سناریو انتشار )

 بلندمدتد. محدوده تغییرات سالانه سری زمانی شکهنوج تولید 
( نسبت 1431-1003متغیرهای دما و بارش منطقه در دوره آتی )

 است. شده دادهنشان  (24الی  15) هایشکلبه دوره پایه در 

 

 
 در ایستگاه جیرفت B2و  A2( سناریوی انتشار 1311-1311تغییرات بارندگی سالانه در دوره ) ارنمود(: 15ل )شک

 

 
 در ایستگاه بم B2و  A2( تحت سناریوی 1311-1311تغییرات بارش سالانه منطقه در دوره ) نمودار (:13) لشک

 

 
 در ایستگاه سینوپتیک کهنوج B2و  A2 ( تحت سناریوی1311-1311تغییرات بارش سالانه در دوره ) نمودار(: 13)شکل

 

 
 در ایستگاه سینوپتیک جیرفت B2و  A2( تحت سناریوی 1311-1311مینیمم سالانه در دوره ) تغییرات دمای(: 11) لشک
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 در ایستگاه سینوپتیک جیرفت B2و  A2( تحت سناریوی 1311-1311سالانه در دوره ) تغییرات دمای(: 11) لشک

 

 
 در  B2و  A2( تحت سناریوی 1311-1311سالانه در دوره ) میمزرات دمای ماکتغیی(: 21ل )شک

 ایستگاه سینوپتیک جیرفت
 

 
 در ایستگاه بم B2و  A2( تحت سناریوی انتشار 1311-1311تغییرات دمای مینیمم سالانه در دوره )(: 21ل )شک

 

 
 در ایستگاه سینوپتیک بم B2و  A2انتشار  ( تحت سناریوی1311-1311سالانه در دوره ) تغییرات دمای (:22) لشک



 119  ... های ریزمقیاس نمایی آماریبینی دما و بارش با استفاده از سناریوهای تغییر اقلیم و مدلپیش

 
  B2و  A2( تحت سناریوی انتشار 1311-1311ماکسیمم سالانه در دوره ) تغییرات دمای(: 23ل )شک

 در ایستگاه سینوپتیک بم
 

 
 در ایستگاه سینوپتیک کهنوج B2و  A2( تحت سناریوی 1311-1311مینیمم سالانه در دوره ) تغییرات دمای(: 23ل )شک

 

 
 در ایستگاه سینوپتیک کهنوج B2و  A2( تحت سناریوی انتشار 1311-1311سالانه در دوره ) تغییرات دمای (:25)شکل 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 در  B2و  A2( تحت سناریوی 1311-1311ماکزیمم سالانه در دوره ) تغییرات دمای(: 23)شکل

 ایستگاه سینوپتیک کهنوج
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( حاکی از 1431-1003طی دوره آماری ) SDSMنتایج مدل 
 .هستافزایش دمای منطقه در طی دوره آتی 

 

  گیرینتیجهبحث و 
های مشاهداتی دمای سنجی دادهپس از واسنجی و صحت

حداقل، دمای حداکثر، دمای روزانه و بارش ایستگاه سینوپتیک 
)ایستگاه سینوپتیک  1040 -1001جیرفت، کهنوج و بم در دوره

)ایستگاه سینوپتیک بم( توسط  1001-1043جیرفت و کهنوج( 
، سناریوهای اقلیمی هاآنو ریزمقیاس نمایی  SDSM4.2مدل 

که با  دست آمد. نتایج نشان داد به1003-1431در دوره آتی 
تحت عنوان بررسی  یامطالعه (Rezaei et al., 2014)نتایج 

بارش در دو  بینیپیشنمایی آماری در  ریزمقیاسکارایی مدل 
( مطالعه موردی ایستگاه کرمان و بم)فراخشک  اقلیم خشک و

، در 1470سال میزان بارش سالانه تا  کهیطوربه .مطابقت دارد
و  (0/1به ترتیب ) B2و  A2ایستگاه کرمان در سناریوهای 

( 44/5(، )54/4متر کاهش و در ایستگاه بم حدود )( میلی0/3)
. همچنین نتایج متر نسبت به دوره پایه افزایش خواهد داشتمیلی

افزایش دمای منطقه در  (1431-1003دوره آماری )در نشان داد 
های زمستان و های سال و افزایش بارش در فصلتمام فصل

 در ایستگاه سینوپتیک بم کهیطوربه شودیممشاهده  بهار

به میزان  B2و  A2متوسط دمای سالیانه به ترتیب در سناریوی 
یش پیدا خواهد کرد. همچنین در این درصد افزا 15/2و  30/0

ایستگاه در فصل بهار، تابستان، پاییز و زمستان به ترتیب در 
( درصد 11/7و  01/2، 01/1، 70/0به میزان ) A2سناریوهای 

( 24/5و  51/4  ،34/2 ،05/2) B2 افزایش دما و در سناریوی
که این محققین بیان طوریه درصد افزایش دما که با نتایج ب

 1014-1431ند که بیشترین تغییرات دما و بارش در دوره داشت
 1/1تا  25/3است و افزایش دما از  داده رخدر فصل تابستان 

بود، همچنین  شده مشاهدهها  در تمام ایستگاه گرادسانتیدرجه 
رود در دوره آتی با فرض ثابت کیفیت آب رودخانه زرین تغییرات

رات زیادی نخواهد شد و تنها بودن منابع آلاینده دستخوش تغیی
سرشاخه چم سقز به دلیل نزدیک بودن به نقطه شهری و ورود 

های متعدد شرایط بحرانی خواهد داشت، مطابقت دارد. از  آلاینده
ها به طرفی در ایستگاه سینوپتیک جیرفت متوسط دمای فصل

 (-40/5و  -71/24  ،00/0  ،00/17) A2ترتیب در سناریوی 
یش دما در فصل بهار و تابستان و کاهش دما در فصل درصد افزا

به ترتیب  B2و این مقادیر در سناریو  باشدمیپاییز و زمستان 
( افزایش دما در فصل بهار و -27/4و  -45/14،  13/0، 41/24)

. همچنین ستاتابستان و کاهش دما در فصل پاییز و زمستان 
به میزان  B2و  A2متوسط دمای سالانه به ترتیب در سناریو 

را  1003-1431درصد افزایش دما در طی دوره  04/3و  41/3
دهد. از طرفی در ایستگاه سینوپتیک کهنوج متوسط نشان می

،  A2 54/1- ،40/1ها به ترتیب در سناریوی  دمای فصل
درصد کاهش دما در فصل بهار و افزایش دما در  (1/14و  -45/1

دما در فصل  شیو افزاتابستان و کاهش دما در فصل پاییز 
،  24/2به ترتیب ) B2و این مقادیر در سناریو  ستازمستان 

( درصد افزایش دما در فصل بهار و 11/12و  -41/1، 34/2
 در فصلتابستان و کاهش دما در فصل پاییز و افزایش دما 

. همچنین متوسط دمای سالانه به ترتیب در باشدمیزمستان 
درصد افزایش دما در  10/1و  02/1به میزان  B2و  A2سناریو 

 (Jafari etکه با نتایج  .دهدرا نشان می 1003-1431طی دوره 

(al., 2016 مقادیر دما و بارش در دوره آتی  که بیان داشتند که
درصد در 12/10و  74/4نسبت به حالت پایه به ترتیب به میزان 

افزایش  B2درصد در سناریو  40/14و  00/2و  A2سناریو 
-1003همچنین نتایج نشان داد که طی دوره آماری ) بدیامی

های سال و حاکی از افزایش دمای منطقه در تمام فصل (1431
، مطابقت دارد. هستهای زمستان و بهار  افزایش بارش در فصل

نسبت به  B2و  A2از طرفی متوسط بارش سالانه در سناریو 
است که  بودهتر های کهنوج و جیرفت کمدوره پایه در ایستگاه

که تغییرات در میزان بارش، موجب ایجاد  ستاخود بیانگر این 
تغییرات مهمی در کیفیت و کمیت منابع آب خواهد شد، که دقت 

طلبد. با توجه به برداری از منابع آب میریزی برای بهرهدر برنامه
روند نزولی میانگین بارش در جنوب استان کرمان در انتهای دهه 

شود تدابیری در جهت اصلاح نظام آبیاری، پیشنهاد می1011
و  کاهش تبخیر و استفاده مجدد از فاضلاب اتخاذ گردد

باشند که تغییرات پیش رو اثرات  یاگونهبههای آینده باید برنامه
 کمتری را بر منابع آبی این بخش از کشور وارد سازد. بارانیز
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