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Abstract 
In recent decades, the increase in temperature has caused widespread climate change all over the 

world, especially in arid and semi-arid regions of Iran and Yazd province. The purpose of this 

study is to project climate change in Yazd province using the CanESM2 model and new emission 

scenarios (RCP) during 2021-2050 (near future) and 2051-2080 (distant future) and to study the 

trend of changes in the baseline period using the Mann-Kendall test. The statistical indices of R2, 

RMSE, and NSE were used to evaluate the performance of the CanESM2 model. According to 

the results, the model had an appropriate performance for projecting precipitation and temperature 

in the future period and was classified into good and very good classes in terms of capability. 

Investigating the trend of the annual change of temperature and precipitation in the baseline period 

showed that the temperature had an increasing trend under most scenarios and stations, while the 

trend of the change of precipitation was no significant. The results of temperature changes in 

Yazd province indicated an increase of 2.2, 1.2, and 2.5 °C during 2021-2050 and 2.28, 3.19, and 

4.77°C during 2051-2080 under RCP2, RCP4.5, and RCP8.5 scenarios, respectively. Changes in 

precipitation in Yazad province during the winter season showed a decrease in precipitation by 

32, 26, and 34% during 2021-2050 and by 32, 32, and 5% during 2051-2080 under RCP2.6, 

RCP4.5, and RCP8.5 scenarios, respectively. 
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 چکیده
ویژه مناطق خشک و به نیکرۀ زم سطح در بیشتر یاگسترده یمیاقل راتییموجب تغ نیزم یدما شیدر چند دهۀ گذشته افزا

بررسی تغییرات اقلیمی استان یزد با استفاده از مدل  پژوهش حاضرهدف از  شده است. جادیاو استان یزد  خشک ایراننیمه

CanESM2 ( و سناریوهای جدید انتشارRCP در دو بازه آیندۀ نزدیک )و بررسی روند  1430ـ1459و آیندۀ دور  1400ـ1429

های آماری شاخص از CanESM2منظور بررسی کارآیی مدل کندال است. همچنین بهـتغییرات در دورۀ پایه با استفاده از آزمون من
2R ،RMSE  وNSE بینی بارش و دما در دورۀ آتی داشت و از نظر قابلیت در استفاده شد. برطبق نتایج مدل کارآیی لازم را در پیش

بندی شد. بررسی روند تغییرات سالانۀ متغیر های  دما و بارش در دورۀ پایه نشان داد که روند دما کلاس خوب و خیلی خوب طبقه

دار نبود. نتایج تغییرات دمایی در استان یزد در که روند تغییرات بارش معنیها و سناریوها افزایشی است، درحالیر ایستگاهدر بیشت

میزان و به 1400ـ1429در دورۀ  5/2و  C 2/2 ،1/2°میزان  دورۀ آتی نسبت به دورۀ پایه حاکی از افزایش دمای میانگین سالانه به

°C28/2 ،19/3  ترتیب، تحت سناریوهای ، به1430ـ1459ر دورۀ د 77/4وRCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5  بود. همچنین بررسی

و  26، 32میزان به 1400ـ1429تغییرات میانگین بارندگی در فصل زمستان در استان یزد نشان داد که کاهش بارندگی در دورۀ 

 رخ خواهد داد. RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سناریوهای ترتیب، تحت ، به%5و  32، 32میزان به 1430ـ1459و در دوره  34%

 سناریوهای انتشار ؛نماییریزمقیاس ؛کندالـبارش، من ؛دماواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

درحال  پیش از بیش اقلیم تغییر پیامدهای و خطرات

 حاکی از آن است که هاتحلیل و تجزیه. هستند آشکارشدن

تقریباً  جهانی متوسط حرارت درجه بیستم قرن ابتدای از

°C1 سناریوی انتشار  چهار از یکی. (10) است یافته افزایش

 سال تا که بیانگر آن است( 1RCP8.5) ایگازهای گلخانه

 یابد وافزایش می 8/4تا  C 6/2°دمای زمین بین  2100

 روی بشر زندگی و جهانی هایاکوسیستم بر مخربی اثرات

 زمینه، این در. (30و  17، 11داشت ) خواهد ینزم

 2015 سال در ملل سازمان هوایی و آب تغییرات کنفرانس

 ،C 2° از کمتر به قرن پایان تا را دما افزایش تا متعهد شد

از طرفی  .(1نمایند ) محدود ،C 5/1°به  ترجیحاً

شدت خشک بههای مناطق خشک و نیمهاکوسیستم

دار گردند. توسعۀ راحتی خدشهتوانند بهاند و میشکننده

گیرد و صورت می 2ها تحت شرایط بسیار حاد اگزوترمالآن

کندی انجام ها با رفع شرایط نامطلوب نیز بهبهبود آن

پذیرد و در موارد شدیداً حاد عدم تعادل بیولوژیکی باعث می

شود. تخریب غیرقابل برگشت و افت توان بیولوژیکی می

پذیری این مناطق نسبت به تغییرات بنابراین آسیب

وهوایی با توجه به کمبود رطوبت خاک، شدت تأثیر آب

، 8، 7، 3خورشید، دمای بالا بیش از سایر مناطق است )

 از یکی آب محدودیت یا (. از طرفی خشکی24و  13، 11

 اقلیمی عناصر. است ایران در اقلیمی عوامل ترینمهم

 مختلف مناطق در داریمعنی صورتبه ارشب میزان ویژهبه

 در سال طی در بارندگی میزان پراکنش توزیع. دارد تفاوت

 مفید گیاه رشد برای که مناسبی، شرایط از مناطق اغلب

 مسائل از یکی اقلیم بنابراین تغییر .نیست برخوردار باشد،

 بسیاری مطالعات که رودمی شمار به حال حاضر جهان مهم

 .است داده اختصاص خود به های متعددزمینهرا در 

 تغییرات هایشاخص و زاییبیابان میان نتایج روابط

 تغییرات که دهدمی چین نشان شمال سراسر وهوایی درآب

 مناطق در زایی،بیابان برگشت محرک عوامل از یکی اقلیمی

 
1 Representative Concentration Pathway 

2 Exothermal 

3 Pearl 

4 Geophysical Fluid Dynamics Laboratory Coupled Model 

5 Hadley Centre Global Environmental Model, version 

2-Earth System 

 1975های سال بین این کشور، غربیشمال و شرقیشمال

بوده است. این تغییرات در مناطق شهری بیشتر  1990 و

گرفتن از این های انسانی است و با فاصلهتحت تأثیر فعالیت

سالی (. خشک30مناطق تغییرات اقلیمی مشهود است )

در حوزۀ  RCP8.5ناشی از افزایش دما تحت سناریوهای 

 RCP2.6چین شدیدتر از دو سناریوی  3آبخیز رودخانۀ پرل

رخ داده است. در  2016ـ2100بازه زمانی در  RCP4.5و 

نیز  RCP4.5و  RCP2.6برخی مناطق حوزۀ سناریوی 

سالی مثبت بوده است، بنابراین افزایش شدت خشک

های لازم را در این حوزه درراستای بایست سیاستمی

(. همچنین بررسی 19کاهش مصرف آب اتخاذ کرد )

نده سال آی 30تغییرات اقلیمی شهرستان سنندج طی 

حاکی از آن  CanESM2و مدل  RCPتحت سناریوهای 

میزان حدود یک درصد است که تغییرات افزایشی دما به

توان نتیجه گرفت که نسبت به میانگین دورۀ پایه است. می

یکی از عوامل افزایش دما طی دورۀ مشاهداتی در این 

ارزیابی تغییرات  (.2شهرستان پدیدۀ تغییر اقلیم بوده است )

 گردش هاییمی شهرستان کرمان با استفاده از مدلاقل

همۀ  که داد نشان 2020ـ2050 دورۀ برای جو عمومی

 پاسخ شهرستان این دمای بینیپیش زمینۀ در هامدل

 و مینیمم دمای حداکثری افزایش زمینۀ در یکسانی

 دمای افزایش بیشینۀ کهایگونهبه اند؛داده نشان ماکزیمم

 ،4CM-GFDL، 5ES-HadGEM2 هایمدل در مینیم
6MIROC5 7 وMR-ESM-MPI میزانبه ترتیببه °C56/3، 

است  گرفته صورت سپتامبر ماه در 30/2 و 33/2 ،73/2

 پارامترهای بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابی طرفی از .(14)

 مدل از استفاده با ارومیه، دریاچۀ آبخیز حوزۀ اقلیمی
8WG-LARS میزانبه سالانه بارش که بود آن از حاکی 

 35/1 تا C64/0°میزان به حداقل دمای و کاهش 03/4%

 دمای افزایش بیشترین همچنین. یافت خواهد افزایش

 آن افزایش ترینکم و 27/1 میزانبه نوامبر ماه در بیشینه

 بود. خواهد C 33/0°میزان به ژانویه ماه در

6 Model for Interdisciplinary Research On Climate 

7Max-Planck-Institute Earth System Model running on 

mixed resolution grid 

8 Long Ashton research station weather generator 
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گرفته، در دورۀ آتی، افزایش صورتبا توجه به مطالعات 

توان نقش رو نمیدما و گرمایش جهانی رخ خواهد داد و ازاین

خشک نادیده تغییرات اقلیمی را در در مناطق خشک و نیمه

بر منابع  میر اقلییاز تغ یطیمح ستیز اتتأثیر یابیارزگرفت. 

 قاتیتحق ریناپذییبخش جدا ،یکیولوژیب یآب و اجزا

 نیبنابرا ،است کیوستیب در قرن یکیو اکولوژ یکیدرولوژیه

مناسب  یاهاستیاتخاذ س یم برایاقل رییاثرات تغ یبررس

 (.15)دارد  ییبسزا تیاهم میاقل رییتغ منظور کاهش اثراتبه

های واقع در مناطق خشک و استان یزد، ازجمله استان

دلیل افزایش های اخیر بهدر سال که استخشک نیمه

 کارخانجات صنعتی و آلودگی هوا، افزایش جمعیت و...

ده است. کرهای اقلیمی قابل توجهی را تجربه ناهنجاری

بنابراین هدف از پژوهش حاضر ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر 

 نماییمدل ریزمقیاس بادما و بارش استان یزد در دورۀ آتی 

SDSM زیرزمینی در این که منابع آب سطحی و ازآنجا .است

ای برخوردار است، بررسی عوامل استان از اهمیت ویژه

که در  آنجا از. استها امری ضروری ثر بر آنؤاقلیمی م

اقلیم بیشتر از گزارش  تغییر ۀگرفته در زمینمطالعات صورت

تا  هدش است، در پژوهش حاضر سعی چهارم بهره گرفته شده

راستای  د. درنبررسی شوتأثیر گزارش پنجم این تأثیرات تحت

های دما و بارش بینی دادهمنظور پیشبه پژوهش حاضرهدف 

 ( و آیندۀ دور1400ـ1429در دو دوره آیندۀ نزدیک )

 و RCP2.6 ، RCP4.5انتشار ( از سناریوهای1430ـ1459)

RCP8.5 نددشآمده با هم مقایسه دستبه استفاده شد و نتایج. 

 هامواد و روش ◼

 منطقۀ مورد بررسی 

استان یزد در مرکز ایران و در حاشیۀ دشت کویر و 

های نائین و سو و از سوی دیگر کوهبیابان لوت از یک

حدود  مساحت این استان های زاگرس قرار دارد.کوهپیش
2km 128766 میانگین بارندگی متوسط آن در حدود ،

mm 70 مقدار تبخیر و تعرق آن حدود  وmm 2000  است

طول  58° 21´01˝تا  52° 48´ 10˝محدودۀ  در( و 27)

عرض شمالی واقع  35° 05´39˝تا  29° 35´45˝ وشرقی 

(. موقعیت این استان در کشور ایران 27و  26شده است )

 است. ( نشان داده شده1در شکل شمارۀ )

 

 روش پژوهش

 روزانۀ دمای و بارش هایپژوهش حاضر داده در

استان یزد، شامل ابرکوه، بافق، گاریز،  همدیدی هایایستگاه

 برای مروست، مهریز، میبد، عقدا، رباط پشت بادام و یزد

 از 1369ـ1397 زمانی دورۀ طی اقلیم تغییر پدیدۀ بررسی

دورۀ آماری موجود . شد تهیه یزد استان هواشناسی سازمان

عنوان دورۀ بهبوده و  1397تا  1369در منطقۀ مورد مطالعه، 

پایه برای مقایسه با تغییر اقلیم در دورۀ آیندۀ نزدیک 

( در نظر گرفته 1430ـ1459( و آیندۀ دور )1400ـ1429)

 تغییرات بررسی منظوربه اطلاعات، آوریجمع از شد. پس

 انجام شد. مراحل استفاده SDSM5.2 افزارنرم از اقلیمی

 :است زیر شرح به پژوهش

 
 . محدودۀ منطقۀ مورد مطالعه1شکل 
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 بررسی وضعیت تغییر اقلیم

الدول تغییر بین تئگزارش ارزیابی پنجم هی ۀدر تهی

های ای مدلمقایسهونردۀ پروژ»اقلیم تحت عنوان 

 های گردشمدلسل جدیدی از (، ن1CMIP5« )شدهجفت

ای از مجموعه هامدل. این دشاستفاده  جوعمومی 

های های قرن بیستم و پروژهسازیها، ازقبیل شبیهآزمایش

عنوان  هبرا نتشار الاسناریوهای جدید با 21اقلیمی قرن 

( را RCP) ایسیر غلظت گازهای گلخانه خط ۀنمایند

 2CanESM2(. در پژوهش حاضر از مدل 23اند )تشکیل داده

بینی اقلیم برای پیش SDSM5.2افزار قابل استفاده در نرم

 (.1گیری شد )جدول استان یزد بهره

 نماییریزمقیاس برای ابزاری عنوانبه SDSM5.2 مدل

 استفاده جوی، مقیاسبزرگ هایمدل خروجی روی بر آماری

 ارتباط کنندۀایجاد عامل نمایی،ریزمقیاس فرآیند. استشده 

 و مشاهداتی ایستگاه مقیاس در اقلیمی متغیرهای میان

 هایداده(. 29) است جوی مقیاسبزرگ متغیرهای

 مرکز هایکنندهبینیپیش شامل جوی مقیاسبزرگ
3NCEP برونداد و 1369ـ1384بانی دیده مشابه دورۀ در 

 در موجود یسناریوها تحت CanESM2 مقیاسبزرگ مدل

از تارنمای مرکز آینده  دورۀ در و بانیدیده مشابه دورۀ

سپس  ،صورت خام استخراجهای تغییر اقلیم کانادا بهداده

نسبت به میانگین و انحراف  های این مدلکنندهبینیپیش

های بازتحلیل ند. دادهشدمشاهداتی نرمالیزه  ۀمعیار دور

NCEP  برای استفاده در مدلSDSM  تا  1340از سال

. با باشندمیلادی( موجود می 1961ـ2005شمسی ) 1384

 1369 سال از هاداده بررسیمورد  ۀتوجه به اینکه در منطق

 1369ند، این دوره از امیلادی( در دسترس 1990ی )شمس

 میلادی( در نظر گرفته شد. 1990ـ2005شمسی ) 1384تا 

 و مناسب هایکنندهبینیپیش انتخاب و شناسایی برای

 هر مشاهداتی دمای و بارش با دارمعنی با بیشترین ارتباط

 بین همبستگی جزئی تحلیل از ،%95 سطح در ایستگاه

. (5شد ) استفاده هاشوندهبینیپیش و هاکنندهبینیپیش

 از حاصل نتایج براساس پژوهش حاضر در ترتیببدین

 برای هاکنندهبینیپیش بهترین تگی،همبس هایتحلیل

 از ماه هر در چندمتغیره رگرسیون مدل چیدمان و طراحی

 استان یزد های مشاهداتی موجود درایستگاه برای و سال

 همبستگی این میزان هرچه میان این در که شدند انتخاب

همچنین  .بود بیشتر همبستگی شدت تر شد،نزدیک ±1 به

منظور قابلیت این مدل از معیارهای آماری ضریب تبیین به

(2Rنش ،)( ساتکلیفNSE( مجذور مربعات خطا ،)RMSE )

 2Rکه در آن بهترین عملکرد مربوط به  استفاده شد. جایی

 (.22و  4( )3تا  1صفر است )روابط  RMSEیک و  NSEو 
 

(1) 𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
∑ (𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

(2) 𝑁𝑆𝐸 = 1 − [
∑ (𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

] 

(3) 𝑅2 =
[∑ (𝑂𝑖 − �̅�)𝑛

𝑖=1 . (𝐸𝑖 − �̅�)]2

[[∑ (𝑂𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1 ]0.5. [∑ (𝐸𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1 ]0.5]2
 

شده سازیداده شبیه 𝐸𝑖دادۀ مشاهداتی،  𝑂𝑖که در آن 

میانگین دادۀ  �̅�میانگین دادۀ مشاهداتی و  �̅�در دورۀ پایه، 

 شده در دورۀ پایه است.سازیشبیه

 SDSM5.2 (21)افزار عنوان ورودی نرمدر دسترس به CanESM2. مشخصات مدل گردش عمومی جو 1جدول 

 مرجع IPCC مدل جهانی
قدرت تفکیک 

 مکانی به درجه
 اکسیدکربنغلظت دی (w/m2واداشت تابشی ) سناریوها

CanESM2 IPCC-AR5 
های مرکز داده

 تغییر اقلیم کانادا
7906/2*8125/2 

RCP2.6 
و  2w/m 3 ثر مقدار آنکحدا

 .یابدسپس کاهش می

Ppm 490  و  2100قبل از سال

 .یابدسپس کاهش می

RCP4.5 
2w/m5/4  2100و بعد از سال 

 .ماندثابت می

Ppm 690  2100و بعد از سال 

 .ماندثابت می

RCP8.5 
در سال  2w/m 5/8 بیشتر از

2100 
Ppm 1370  2100تا سال 

 
1 Coupled Model Intercomparison Phase 5 

2 Canadian Earth System Model 

3 National Centers for Environmental Prediction 
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، با توجه به معادلات SDSMسنجی مدل پس از صحت

های کنندهبینیشده بین پیشآماری و رگرسیون کالیبره

با پارامترهای بارش و دمای  NCEPمقیاس مرکز بزرگ

های آیندۀ مدل نمایی روی دادهمشاهداتی، فرآیند ریزمقیاس

CanESM2  تحت سناریوهایRCP2.6 ،RCP4.5  و

RCP8.5  و آیندۀ  1400ـ1429دو دورۀ آیندۀ نزدیک طی

 انجام شد. 1430ـ1459دور 

 

 بررسی روند تغییرات اقلیمی

( ارائه شد و سپس 20) 1توسط من ابتدا کندالـآزمون من

طور ( بسط و توسعه یافت. این روش به16) 2توسط کندال

های هیدرولوژیکی ای در تحلیل روند سریمتداول و گسترده

های مهم شود و یکی از روشکار گرفته میو هواشناسی به 

شود. با های زمانی محسوب میبرای آزمون روند سری

کندال، این آماره به سه ـبودن اصول آمارۀ آزمون منمعلوم

ترتیب ت، صفر و منفی است که این مقادیر بهصورت مثب

دهندۀ روند صعودی، عدم وجود روند و روند نزولی است نشان

کندال برای بررسی ـ(. در پژوهش حاضر از آزمون من25)

  روند تغییرات پارامترهای اقلیمی در دورۀ پایه استفاده شد.

 

 نتایج و بحث ◼

منظور به CanESM2حاصل از عملکرد مدل  نتایج

نمایی دو پارامتر بارش و دمای قابلیت آن در ریزمقیاس

متوسط طی دورۀ پایه حاکی از آن بود که این مدل قابلیت 

سازی تغییرات اقلیمی استان یزد برای دورۀ بالایی در شبیه

های داشت. طبق یافته 1430ـ1459و  1400ـ1429

ایی دمای متوسط بهترین عملکرد را نمپژوهش، ریزمقیاس

تواند (. از دلایل آن می2نسبت به بارش روزانه داشت )جدول 

این باشد که تغییرات دمایی نسبت به تغییرات بارش طی 

که کند، درحالیای زمانی از توزیع نرمال پیروی میدوره

پارامتر بارش نوسانات بسیاری دارد. با توجه به سه معیار 

در  CanESM2، عملکرد مدل 2Rو  NSE ،RMSEارزیابی 

بیانگر  6تا  3جداول کلاس خیلی خوب و خوب قرار گرفت. 

( نسبت  C°نسبت تغییرات بارش )%( و میزان تغییرات دما )

به دورۀ پایه است. بررسی تغییرات دمایی در سه سناریو 

نشان دادند که بیشینۀ تغییرات دمایی در دورۀ 

 C°میزان مربوط به ایستگاه همدیدی عقدا به 1400ـ1429

بوده و کمینۀ افزایش دما در ایستگاه  7/4و  7/3، 2/4

ترتیب در به 1و  C5/0 ،7/0°میزان همدیدی ابرکوه به

رخ داده بود.  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5یو سنار

 بینی بارش و دمای روزانهدر پیش CanESM2. نتایج عملکرد معیارهای ارزیابی مدل 2جدول 

NSE RMSE 2R ایستگاه پارامتر دوره 
861/0 582/1 857/0 

1397-1380 
 بارش

 ابرکوه
 دما 998/0 752/0 991/0

807/0 715/1 785/0 
1397-1370 

 بارش
 بافق

 دما 998/0 008/1 982/0

836/0 192/1 9/0 
1397-1380 

 بارش
 گاریز

 دما 998/0 908/0 985/0

919/0 435/1 958/0 
1397-1373 

 بارش
 مروست

 دما 996/0 976/0 983/0

832/0 796/1 849/0 
1397-1380 

 بارش
 مهریز

 دما 998/0 803/0 99/0

918/0 244/1 949/0 
1397-1379 

 بارش
 میبد

 دما 999/0 816/0 991/0

922/0 168/1 916/0 
1397-1380 

 بارش
 عقدا

 دما 997/0 917/0 988/0

841/0 444/1 9/0 
1397-1369 

 بارش
 رباط پشت بادام

 دما 996/0 977/0 985/0

892/0 026/1 955/0 
1397-1369 

 بارش
 یزد

 دما 999/0 766/0 992/0

 
1 Mann 2 Kendall 
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همچنین تغییرات دمایی در سطح استان یزد حاکی از 

بوده و  1400ـ1429در دورۀ  5/2و  C 2/2 ،1/2°افزایش 

اتفاق  RCP8.5و  RCP2.6، RCP4.5ترتیب در سناریوهای به

دهندۀ افزایش دما از سناریوی عبارتی نتایج نشانافتاده بود. به

RCP2.6 سمت بهRCP8.5  همچنین بررسی (. 3بود )جدول

در  1400ـ1429تغییرات بارندگی در استان یزد در دورۀ 

، RCP2.6فصل زمستان بیانگر آن بود که در سناریوهای 

RCP4.5  وRCP8.5 کاهش  %34و  26، 32میزان ترتیب بهبه

بارندگی را نسبت به دورۀ پایه شاهد بودیم. همچنین در این 

و  43، 9میزان دوره تنها در ایستگاه عقدا افزایش بارندگی به

و  RCP2.6 ،RCP4.5ترتیب تحت سناریوهای % به21

RCP8.5  (. همچنین بررسی تغییرات 4رخ داده بود )جدول

افزایش این مؤلفه نشان از  1430ـ1459دمایی در آیندۀ دور 

و  C 68/4 ،37/5°ای که بیشترین افزایش دما در گونهبود. به

و  RCP2.6 ،RCP4.5ترتیب تحت سناریوهای به 84/7

RCP8.5  بود. همچنین حداقل افزایش دما در ایستگاه ابرکوه

، RCP2.6تحت سناریوهای  49/2و  C 59/0 ،45/1°میزان به

RCP4.5  وRCP8.5 ن تغییرات اقلیمی مؤلفۀ رخ داده بود. ای

ترتیب دما در سطح استان یزد در سناریوهای فوق به

(. از طرفی در 5بود )جدول  77/4و  C 28/2 ،19/3°مقداربه

ها در فصل زمستان کاهش این دوره در تمامی ایستگاه

بارندگی صورت گرفته و این کاهش در سطح استان یزد 

، RCP2.6ریوهای ترتیب تحت سنابه %5و  32، 32مقدار به

RCP4.5  وRCP8.5  (.6بوده است )جدول 

 

 یزد استان همدیدی هایایستگاه در پایه دورۀ به نسبت 1400ـ1429دورۀ  ( درC°) دما . تغییر3جدول 

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی سناریو ایستگاه

 ابرکوه

RCP2.6 7/1  2/1  5/0  2/1  5/1  1/3  2/3  5/3  5/2  7/0  7/1  4/1  

RCP4.5 6/1 3/1 7/0 1/1 5/1 9/2 8/2 4/3 8/1 7/0 5/1 3/1 

RCP8.5 2 7/1 9/1 3/1 3/1 6/2 5/3 4 5/2 1 4/1 3/1 

 بافق

RCP2.6 1/3  3/1  7/0  7/0  4/1  5/2  6/2  3/3  6/2  5/2  1/3  5/3  

RCP4.5 6/2 6/1 1 8/0 5/1 8/2 8/1 1/3 7/2 8/2 4/3 3/3 

RCP8.5 2/3 6/2 2 7/0 3/1 6/2 8/2 1/4 2/3 3/3 4/3 8/3 

 گاریز

RCP2.6 1/2  7/1  9/1  7/1  1/2  8/2  2/2  8/2  4/2  7/1  4/2  9/1  

RCP4.5 7/1 9/1 7/1 9/1 1/2 9/2 6/1 3/2 1/2 7/1 5/2 6/1 

RCP8.5 3/2 5/2 9/2 3/2 9/1 7/2 1/2 9/2 2/2 9/1 5/2 1/2 

 مروست

RCP2.6 8/1  9/0  3/1  3/1  8/1  6/2  9/1  1/3  4/2  5/1  1/2  6/1  

RCP4.5 5/1 8/0 2/1 2/1 2 1/3 6/1 7/2 9/1 8/1 4/2 2/1 

RCP8.5 2 7/1 2/2 8/1 6/1 6/2 6/2 3 5/2 2 3/2 4/1 

 مهریز

RCP2.6 8/1  2/1  8/0  7/1  2/2  4/3  3/3  8/3  5/2  4/1  2 7/1  

RCP4.5 7/1 2/1 7/0 5/1 1/2 3/3 3 6/3 5/2 4/1 5/2 7/1 

RCP8.5 1/2 9/1 8/1 9/1 8/1 1/3 4/3 1/4 8/2 6/1 3/2 7/1 

 میبد

RCP2.6 9/1  1/1  7/0  1/1  7/1  1/3  3 6/3  5/2  1/1  9/1  7/1  

RCP4.5 5/1 8/0 1 4/1 6/1 9/2 4/2 4/3 1/2 1/1 9/1 6/1 

RCP8.5 8/1 6/1 8/1 9/1 2/1 8/2 5/3 4 5/2 3/1 8/1 2/2 

 عقدا

RCP2.6 2 2/1  7/0  4/1  1/2  7/3  4 2/4  9/2  1/1  5/2  4/2  

RCP4.5 1/2 4/1 4/0 1/1 9/1 7/3 2/3 6/3 4/2 4/1 8/2 3/2 

RCP8.5 5/2 9/1 8/1 9/1 9/1 9/3 2/4 7/4 8/2 9/1 4/2 3/2 

 رباط پشت بادام

RCP2.6 2/3  9/1  1/1  5/0  6/1  1/3  6/2  3/3  8/2  4/2  3 2/3  

RCP4.5 8/2 5/1 1/1 1 2 2/3 9/1 8/2 4/2 9/2 3/3 1/3 

RCP8.5 4/3 1/3 5/2 1 4/1 3 9/2 7/3 1/3 9/2 5/3 6/3 

 یزد

RCP2.6 3/2  2/1  2/1  1 4/1  2/3  3/2  2/3  4/2  8/1  1/2  3/2  

RCP4.5 5/2 3/1 1/1 9/0 2 9/2 9/1 7/2 3/2 8/1 4/2 2 

RCP8.5 9/2 3/2 4/2 4/1 3/1 7/2 8/2 4/3 6/2 3/2 2/2 4/2 
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 یزد استان همدیدی هایایستگاه در پایه دورۀ به نسبت 1400ـ1429 دورۀ در بارش تغییرات . نسبت4جدول  

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی سناریو ایستگاه

 ابرکوه

RCP2.6 - 5/0  3/0-  6/0-  7/0-  6/0-  1/5  6/0-  0 3/1  2/10  3/0-  3/0-  

RCP4.5 3/0- 0 6/0- 4/0- 6/0- 8/3 3 0 1/0- 8/12 5/0- 3/0- 

RCP8.5 4/0- 4/0- 5/0- 5/0- 8/0- 7/3 6/0- 0 3/0 5/13 2/0- 4/0- 

 بافق

RCP2.6 7/0-  5/0-  6/0-  7/0-  4/0  7 9/1  2604 6/70  4/3  2/0-  5/0-  

RCP4.5 7/0- 6/0- 5/0- 7/0- 2/0- 2/6 7/4 7/2306 7/59 2/3 1/0 3/0- 

RCP8.5 7/0- 7/0- 7/0- 8/0- 2/0- 7/11 8/3 2/3329 7/52 5/3 2/0- 3/0- 

 گاریز

RCP2.6 0 2/0-  6/0-  5/0-  1/0  9/5  3/0-  2/6  6/1  5/3  3/0-  2/0-  

RCP4.5 2/0- 1/0 5/0- 4/0- 7/0 8/6 2/0 7/13 8/3 1/5 2/0 3/0- 

RCP8.5 4/0- 3/0- 6/0- 3/0- 5/0 1/4 9/0- 4/1 9/4 1/5 2/0 2/0- 

 مروست

RCP2.6 6/0-  4/0-  5/0-  3/0  2 6/12  8/9  3/4  6/5  9/10  6/0  2/0  

RCP4.5 5/0- 3/0- 5/0- 1/0 3/1 3/19 2/8 3/3 4/7 7/12 8/0 4/0- 

RCP8.5 5/0- 5/0- 4/0- 7/0 3/3 7/27 4 4/2 5/1 6/17 4/1 1/0 

 مهریز

RCP2.6 2/0-  3/0-  3/0-  1/0-  3/0  0 1/1  0 0 2/5  3/0-  6/0-  

RCP4.5 2/0- 2/0- 6/0- 2/0- 5/0- 0 3/5 0 0 8/6 2/0- 4/0- 

RCP8.5 3/0- 1/0- 4/0- 1/0 3/0- 0 3/5 0 0 6/3 3/0- 3/0- 

 میبد

RCP2.6 6/0-  5/0-  4/0-  7/0-  2/0  4/77  2/3  1/100  7/231  7/6  4/0-  6/0-  

RCP4.5 5/0- 1/0- 2/0- 7/0- 9/0 9/61 5/7 2/124 3/194 4/7 4/0- 6/0- 

RCP8.5 7/0- 2/0- 2/0 6/0- 4/0- 1/117 4/4 2/93 5/145 5/6 5/0- 7/0- 

 عقدا

RCP2.6 5/0-  1 1/0  9/0  4/1  8/12  8/7  0 0 3/30  2 2/0-  

RCP4.5 5/0- 2 5/0 5/0 2 6/11 5/8 0 0 2/16 2/1 3/0- 

RCP8.5 2/0- 5/0 5/0- 1/1 7/1 3/13 9/5 0 0 9/26 5/2 3/0 

 رباط پشت بادام

RCP2.6 2/0-  3/0-  5/0-  1/0-  1/1  7/9  8/48  0 0 2/2  7/1  1/0-  

RCP4.5 5/0- 3/0- 3/0- 2/0- 4/1 7/4 1/33 0 0 6/1 4/1 2/0- 

RCP8.5 6/0- 5/0- 3/0- 0 6/1 2/7 6/44 0 0 4 9/0 2/0- 

 یزد

RCP2.6 6/0-  5/0-  5/0-  2/0  9/0  2 0 0 0 8/2  5/0  5/0-  

RCP4.5 7/0- 4/0- 6/0- 3/0 4/0 9/0 0 0 0 6/3 3/0 4/0- 

RCP8.5 6/0- 7/0- 8/0- 4/0 6/1 5/2 0 0 0 2/3 1 5/0- 

 

 یزد استان همدیدی هایایستگاه در پایه دورۀ به نسبت 1430ـ1459 دورۀ در (C◦دما ) . تغییرات5جدول 

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی سناریو ایستگاه

 ابرکوه

RCP2.6 8/1  6/1  4/1  3/1  6/1  9/2  5/3  1/4  4/2  6/0  3/1  1/1  

RCP4.5 6/2 4/2 5/1 4/2 4/2 8/3 6/4 5/4 2/3 5/1 1/2 3/2 

RCP8.5 6/3 3 5/2 1/3 5/3 3/5 7/5 4/6 4/5 3/3 4 5/3 

 بافق

RCP2.6 2/3  3/2  3/1  8/0  3/1  8/2  6/2  6/3  2/3  7/2  3 2/3  

RCP4.5 3/4 1/3 8/1 5/1 9/1 4/3 9/3 5/4 7/3 6/3 7/4 6/4 

RCP8.5 6/5 1/4 4/3 3 4 5 7/5 7 3/6 9/5 1/6 2/6 

 گاریز

RCP2.6 2/2  3/2  1/2  9/1  4/2  9/2  3/2  3 8/2  5/1  9/1  7/1  

RCP4.5 4/3 1/3 5/2 3 8/2 7/3 4/3 6/3 1/3 8/2 3/3 5/2 

RCP8.5 2/4 9/3 7/3 4 1/4 5 7/4 6/5 4/5 5/4 5 2/4 

 مروست

RCP2.6 6/1  6/1  5/1  8/1  3/2  6/2  5/2  4/3  7/2  7/1  7/1  2/1  

RCP4.5 3 3/2 1/2 7/2 6/2 4 6/3 6/3 3/3 8/2 3/3 3/2 

RCP8.5 7/3 3/3 2/3 5/3 4 4/5 1/5 1/6 6/5 8/4 1/5 8/3 

 مهریز
RCP2.6 7/1  6/1  3/1  8/1  5/2  1/3  3/3  2/4  6/2  2/1  7/1  7/1  

RCP4.5 3 6/2 9/1 3 7/2 4/4 1/5 7/4 8/3 4/2 5/3 8/2 
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 یزد استان همدیدی هایایستگاه در پایه دورۀ به نسبت 1430ـ1459 دورۀ در (C◦دما ) . تغییرات5ادامه جدول 

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی سناریو ایستگاه
 RCP8.5 9/3 5/3 3 5/3 4/4 6 4/6 1/7 1/6 4/4 3/5 4/4 

 میبد

RCP2.6 2 7/1  1/1  4/1  8/1  9/2  5/3  2/4  8/2  9/0  3/1  4/1  

RCP4.5 8/2 1/2 5/1 6/2 2/2 1/4 3/4 5/4 4/3 2/2 3 6/2 

RCP8.5 8/3 1/3 3 5/3 3/3 5/5 6 8/6 8/5 2/4 6/4 2/4 

 عقدا

RCP2.6 4/2  6/1  1 7/1  2/2  5/3  5/4  7/4  9/2  1/1  2 1/2  

RCP4.5 7/3 8/2 4/1 7/2 7/2 8/4 4/5 4/5 8/3 2/2 7/3 3/3 

RCP8.5 6/4 5/3 3 8/3 4/4 3/6 2/7 8/7 1/6 6/4 5/5 9/4 

 رباط پشت بادام

RCP2.6 5/3  5/2  6/1  1/1  2 9/2  6/2  6/3  2/3  9/2  9/2  1/3  

RCP4.5 5/4 3/3 2/2 2/2 7/2 4 1/4 2/4 1/4 9/3 5/4 4 

RCP8.5 4/5 2/4 6/3 3/3 2/4 6 5/5 8/6 4/6 1/6 5/6 4/6 

 یزد

RCP2.6 8/2  8/1  8/1  2/1  1/2  3 7/2  4/3  3 8/1  9/1  2 

RCP4.5 7/3 7/2 9/1 1/2 5/2 1/4 9/3 8/3 5/3 3 9/2 3/3 

RCP8.5 9/4 7/3 5/3 2/3 2/4 6/5 4/5 5/6 6 4/5 5 5/4 

 

 یزد استان همدیدی هایایستگاه در پایه دورۀ به نسبت  1430ـ1459 دورۀ در بارش تغییرات . نسبت6جدول 

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی سناریو ایستگاه

 ابرکوه

RCP2.6 1/0-  4/0-  3/0-  3/0-  5/0-  3/0  1 0 6/1  7/10  4/0-  6/0-  

RCP4.5 3/0- 2/0- 5/0- 5/0- 7/0- 3/2 4/0- 0 1/1 9 0 3/0- 

RCP8.5 1/0- 5/0- 5/0- 5/0- 8/0- 2/3 5/0- 0 0 4/9 5/0- 5/0- 

 بافق

RCP2.6 5/0-  4/0-  8/0-  6/0-  6/0-  5/11  7/4  3/1470  5/35  5/2  1/0  4/0-  

RCP4.5 7/0- 3/0- 6/0- 6/0- 4/0- 5/6 5/0 9/2215 6/74 3 3/0- 4/0- 

RCP8.5 6/0- 3/0- 7/0- 6/0- 2/0- 6/16 3/1 8/4024 7/60 5/2 3/0- 5/0- 

 گاریز

RCP2.6 0 1/0-  6/0-  4/0-  6/0  7/5  7/0-  3/7  2 6/4  1/0  2/0-  

RCP4.5 3/0- 2/0- 4/0- 5/0- 6/0 4/5 0 7/4 3 7/6 1/0- 1/0- 

RCP8.5 2/0- 4/0- 6/0- 3/0- 5/0 1/5 0 6/3 8/2 1/4 2/0 1/0- 

 مروست

RCP2.6 5/0-  4/0-  5/0-  1 3 5/9  1/7  9/1  9/8  5/21  2/0-  3/0-  

RCP4.5 5/0- 5/0- 5/0- 1/0 1/4 2/6 7/8 4 6 1/10 2/0 0 

RCP8.5 5/0- 7/0 5/0- 2/0 5/4 1/19 6/7 4/1 8/11 4/27 2/1 1/1 

 مهریز

RCP2.6 4/0-  1/0-  5/0-  4/0-  4/0  0 2/2  0 0 5/6  1/0-  3/0-  

RCP4.5 1/0- 3/0- 6/0- 3/0- 3/0 0 6/2 0 0 4/6 4/0- 2/0- 

RCP8.5 1/0- 2/0- 5/0- 5/0- 1 0 5/0 0 0 8/5 5/0- 0 

 میبد

RCP2.6 6/0-  0 1/0-  4/0-  1/0  95 4/7  81 3/145  8/11  5/0-  6/0-  

RCP4.5 7/0- 2/0 3/0- 6/0- 1/0- 6/83 4/3 8/79 3/105 5/8 5/0- 5/0- 

RCP8.5 8/0- 0 3/0- 6/0- 0 9/101 9/4 6/98 2/120 7/5 4/0- 5/0- 

 عقدا

RCP2.6 5/0-  2/0  1/0-  1/1  2 2/18  6/4  0 0 1/42  1/0  1/0  

RCP4.5 4/0- 1/0 2/0- 3/0 6/2 1/8 3/7 0 0 5/11 2/0 2/0 

RCP8.5 3/0- 6/2 2/0- 1 4/2 1/13 4/6 0 0 1/19 2 5/1 

 رباط پشت بادام

RCP2.6 5/0-  4/0-  4/0-  0 6/1  4/7  6/63  0 0 9/2  8/0  2/0-  

RCP4.5 6/0- 3/0- 2/0- 2/0 5/1 6/7 3/32 0 0 9/1 8/0 3/0- 

RCP8.5 6/0- 3/0- 2/0- 1/0- 1 3/7 3/34 0 0 7/1 4/1 0 

 یزد

RCP2.6 6/0-  6/0-  7/0-  5/0  3/1  6/1  0 0 0 8/4  3/0  5/0-  

RCP4.5 8/0- 6/0- 6/0- 2/0 4/1 3/2 0 0 0 5/3 1/0 4/0- 

RCP8.5 7/0- 0 5/0- 4/0 2/1 2/5 0 0 0 9/4 1/0 2/0- 
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دهندۀ مقادیر پارامترهای نشان 5تا  2همچنین اشکال 

دما و بارش در دورۀ پایه و دو دورۀ آتی تحت سناریوهای 

تغییرات نشان مختلف است و برای نمایش و درک بهتر این 

 1400ـ1429های ، در دوره5تا  2اند. طبق اشکال داده شده

ها نسبت به ها و ماه، بارش در بیشتر ایستگاه1430ـ1459و 

که دما در بیشتر دورۀ پایه کاهش یافته است، درحالی

ها نسبت به دورۀ پایه افزایش یافته است. ها و ماهایستگاه

و بارش در دو دورۀ آتی در کلی نتایج تغییرات دما طوربه

استان یزد حاکی از افزایش دما همسو با گرمایش جهانی و 

 کاهش بارندگی بود. 

در روند متغیرهای هواشناسی ازجمله بارندگی  هانوسان

. نتایج بررسی اتمسفری است ۀهای چرخاز ویژگی ،و دما

های همدیدی روند متغیری دما در دورۀ پایه برای ایستگاه

 Pvalueگاریز، مهریز، میبد و عقدا نشان داد که مقدار  ابرکوه،

دار نبوده است، بوده و روند آن معنی 05/0تر از یا روند، بزرگ

دهندۀ یا جهت روند، مثبت بود که نشان Kendall’s tauولی 

روند صعودی این پارامتر و بیانگر افزایش دما در دورۀ پایه 

دما در دورۀ پایه در (. همچنین برای پارامتر 7است )جدول 

و روند آن  05/0تر از کوچک Pvalueها، مقدار سایر ایستگاه

مثبت بود، که این  Kendall’s tauدار نبود. همچنین معنی

دهندۀ روند صعودی این پارامتر برای آینده است. امر نشان

ها از طرفی مؤلفۀ بارش در این استان برای تمامی ایستگاه

دهندۀ کاهش این ازطرفی جهت روند نشانبدون روند بود. 

(. گفتنی است که علامت مثبت و منفی 7پارامتر بود )جدول 

 -1و  1ترتیب نشان از روند صعودی و نزولی و علامت به

دار بودن پارامتر است دار و عدم معنیترتیب نشان از معنیبه

بینی پارامترهای اقلیمی دورۀ آتی (. در زمینۀ پیش7)جدول 

توان قطعاً بیان داشت که نمایی، نمیهای ریزمقیاسمدلبا 

شده مربوط به یک ماه یا روز خاص بینیبارش یا دمای پیش

ها در دورۀ آتی درست نیست و رو ترتیب دادهاست، ازاین

های توان روند پارامترعدم قطعیت دارد، همچنین نمی

ت در اقلیمی در دورۀ آتی را بررسی کرد. برای بررسی تغییرا

توان متوسط پارامترهای دورۀ آتی را با دورۀ آتی فقط می

دورۀ پایه مقایسه کرد و بررسی روند در دورۀ آتی صحیح 

بررسی میانگین متغیرهای دما و بارش در دو دورۀ  .نیست

آتی در مقایسه با دورۀ پایه، حاکی از افزایش دما و کاهش 

ای مورد هبارش تحت همۀ سناریوها و در بیشتر ایستگاه

 ، تغییرات بارش7و  6مطالعه در هر دو دورۀ آتی بود. شکل 

و  (1400ـ1429) آیندۀ نزدیک در دورۀ پایه، و دمای سالانه

 RCP سناریوهای مختلف را تحت (1430ـ1459) آیندۀ دور

 دهد.نشان می

 
 RCPتحت سناریوهای  (1400ـ1429آیندۀ نزدیک ) و پایه دورۀ ماهانۀ دمای . میانگین2شکل 
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 RCPتحت سناریوهای  (1400ـ1429آیندۀ نزدیک ) و پایه دورۀ ماهانۀ بارش . میانگین3شکل 

 

 
 RCP( تحت سناریوهای 1430ـ1459آیندۀ دور ) و پایه دورۀ ماهانۀ دمای میانگین .4شکل 
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 RCP( تحت سناریوهای 1430ـ1459آیندۀ دور ) و پایه دورۀ ماهانۀ بارش میانگین .5شکل 

 
 RCP سناریوهای تحت( 1430ـ1459) و دور (1400ـ1429آیندۀ نزدیک ) دورۀ پایه، سالانۀ . دمای6شکل 
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 RCP سناریوهای تحت( 1430ـ1459) و دور (1400ـ1429آیندۀ نزدیک ) دورۀ پایه، سالانۀ بارش .7شکل 

 
 استان یزد در دورۀ پایه همدیدی هایهای بارش و دمای ایستگاه. روند اقلیمی مؤلفه7جدول 

 ایستگاه
 جهت روند  روند

 بارش دما  بارش دما

 - +  -1 -1 ابرکوه

 - +  -1 1 بافق

 - +  -1 -1 گاریز

 - +  -1 1 مروست

 - +  -1 -1 مهریز

 - +  -1 -1 میبد

 - +  -1 -1 عقدا

 - +  -1 1 رباط پشت بادام

 - +  -1 1 یزد

 
 درجه به مربوط وهواییآب تغییرهای تأثیر ترینمهم

 الگوهای در تغییرات و دما افزایش زیرا. است بارش و حرارت

 بر تأثیر سالی،خشک و سیل منجربه است ممکن بارش

 مختلف مناطق در گیاهی پوشش تنوع و کشاورزی تولیدات

 زمانی سری زمانی و مکانی تغییرات بنابراین،. شودمی

پژوهش  است. در مهم عملی و علمی نظر از دما و بارندگی
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 منظور بررسی تغییرات اقلیمی استان یزد از مدلحاضر به

و  CanESM2الدول تغییر اقلیم گزارش پنجم هیئت بین

سناریوهای جدیدالانتشار در دو بازه آیندۀ نزدیک 

بهره گرفته شد. همچنین  1430ـ1459و دور  1400ـ1429

های آماری از شاخص CanESM2برای قابلیت ارزیابی مدل 
2R ،RMSE  وNSE  استفاده شد. نتایج ارزیابی این مدل

بینی بارش و دما نشان داد که مدل کارایی لازم را در پیش

ۀ آتی را دارد و از نظر قابلیت در کلاس خوب و خیلی در دور

( 14بندی شد، که با نتایج جعفری و همکاران )خوب طبقه

( در بررسی تغییرات اقلیمی استان 25و سدیدی و همکاران )

کرمان مطابقت دارد. نتایج تغییرات دمایی در سطح این دو 

دوره حاکی از آن است که این استان متأثر از گرمایش 

ای که تغییرات دمایی حاکی از افزایش گونههانی است، بهج

°C 2/2 ،1/2  میزان و به 1400ـ1429در دوره  5/2و°C 

ترتیب با به 1430ـ1459در دورۀ  77/4و  19/3، 28/2

اتفاق افتاده  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سناریوهای 

 RCPکه بیشترین افزایش دما تحت سناریویطوریاست، به

( 6و همکاران ) 1داده است که با نتایج گیتونرخ  8.5 

مطابقت دارد. تغییرات بارندگی در فصل زمستان نشان 

 مقداربه 1400ـ1429دهد که کاهش بارندگی در دورۀ می

و  32، 32میزان به 1430ـ1459و در دورۀ  %34و  26، 32

و  RCP2.6 ،RCP4.5ترتیب تحت سناریوهای به 5%

RCP8.5  .کردن روند تغییرات منظور روشنهمچنین بهاست

های عنوان ورودیحرارت و بارش بهسالانۀ مؤلفۀ درجه

کندال ـهای هیدرولوژیکی از آزمون غیرپارمتری منمدل

استفاده شد. نتایج نشان داد که مؤلفۀ دما در بیشتر سناریوها 

 داریکه روند معنیها روند افزایشی است، درحالیو ایستگاه

و تنها  افزایش و کاهش پارامتر بارش وجود نداشته است در

تغییرات ناگهانی یا تغییرات در نوع الگوی بارش مشاهده 

 ( و9و همکاران ) شناس گتابیحقکه با نتایج  شودمی

عبارتی این ( مطابقت دارد. به28ورشاویان و همکاران )

افزایش و کاهش بارندگی متأثر از الگوی بارندگی در مناطق 

 (.12خشک بوده است )خشک و نیمه

 

 گیرینتیجه ◼

و  زییربلندمدت بارش و دما در برنامه زانیم ینبیشیپ

خشک، مهیدر مناطق خشک و ن ژهیومنابع آب، به تیریمد

نتایج حاصل از پژوهش  برخوردار است. ییبالا تیاز اهم

تواند با دقت بالایی می SDSMحاضر نشان داد که مدل 

مقیاس مدل گردش عمومی جو های بزرگداده

CanESM2 توان در مینمایی کند و را ریزمقیاس

های مطالعات بعدی نتایج این مدل را با دیگر مدل

، که دربرگیرندۀ Lars-wgنمایی از جمله مدل ریزمقیاس

پنج مدل گردش عمومی جو است مقایسه کرد تا ضمن 

گیران ها، به مدیران و تصمیمکاهش خطاها و کارایی مدل

ه کارگیری سناریوهایی برای مقابلدر سطح این استان، در به

در پژوهش  هایی طبیعی، کمک شایانی کند.با بحران

 میدما و بارش نشان داد که اقل اترییروند تغ یۀحاضر، تجز

 شیو روند کاهش بارش و افزا است رییمنطقه در حال تغ

 ـزانیدر م راتیی. تغکندیم یرا سپر ینسب شدندما و گرم

 ـتیو کم ـتیفیدر ک یمهمـ راتییتغ جادیبارش، موجب ا

برای  زیریمنـابع آب خواهد شد، که دقت در برنامه

. با توجه به خشک و طلبدیبـرداری از منـابع آب را مبهـره

ه کاهش بارش و جاکو ازآن زدیبودن استان خشکمهین

 ینبیشیند، پاییزانباایباصلی عوامل  ازدما  شیافزا

وقوع  کننده ازتواند آگاهیدما و بارش م یپارامترها راتییتغ

 ، گردوغبار و میزان تغییرات پوشش گیاهیخشکسالی

یی، دما راتییتغ زانیبودن از مهمچنین مطلع باشد.

با  هایرا به کشت گونهو کشاورزان  ریزانتواند برنامهمی

مناسب و متناسب  یاریآب امانهکم و استفاده از س یآب ازین

 مورد نظر سوق دهد. ۀبا گون
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