
Watershed Engineering and Management    Volume 17, Issue 3, 2025, Pages 322-339 

DOI: 10.22092/ijwmse.2025.367920.2092 

Analysis of near future climate extreme events in Fars Province 

Parsa Haghighi1*, Seyed Masoud Soleimanpour 2 and Sohrab Sadeghi3

1 Master, Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Fars Agricultural and 

Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Shiraz, Iran 
2 Associate Professor, Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Fars Agricultural 

and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Shiraz, Iran 
3 Scientific Member (Training Instructor) of Fars Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Shiraz, Iran 

Received: 26 October 2024 Accepted: 03 March 2025 

Extended abstract 

Introduction 

Studies conducted in the field of climate change in the world indicate that even a small change in 

temperature causes a change in the occurrence of extreme phenomena such as drought, heavy rainfall, and 

storms. Severe changes in the behavior of atmospheric indicators, especially during the 21st century, 

indicate signs of climate change occurrence. Therefore, climate change and climate warming can directly 

affect the extreme values of climate and the temporal and spatial changes of these events; thus, this study 

analyzes the trend of occurrence of extreme climate events shortly in Fars Province. 

Materials and methods 

In this study, in order to analyze the trend of extreme climate events shortly in Fars Province, the ACCESS-

ESM1-5 model related to the IPCC Sixth Assessment Report and the latest series of climate scenario 

releases (SSP) was used after exponential downscaling using the LARS-WG statistical model at the station 

level. Daily precipitation, maximum and minimum temperature data from three synoptic stations of 

Abadeh, Shiraz, and Lar in Fars Province were used. After exponential downscaling of the ACCESS-

ESM1-5 model, precipitation, and minimum and maximum temperatures were predicted for the near future 

period (2026-2055). Then, using the RClimdex package in R software, fourteen extreme climate indices (7 

temperature indices and 7 precipitation indices) were extracted for the base period and the near future. After 

calculating 14 climate extreme indices for the 30 years] of the near future period (2026-2055) and the base 

period (1991-2020) on an annual basis, the trend for each index was determined using the Mann-Kendall 

test and the slope of the age line. Then, the climate extreme indices were placed in two groups of the near 

future period and the base period, and the type of data distribution was determined. In order to reveal the 

existence of a difference in the means of the two groups (the first group: values of the extreme indices of 

the base period, the second group: values of the extreme indices of the near future period), an independent 

t-test was used.

Results and discussion 

The results of the exponential downscaling of the ACCESS-ESM1-5 model indicate an increase in the 

minimum and maximum temperatures of the near future period (2026-2055) compared to the base period 

(1991-2020) in all three stations and all three scenarios. The average precipitation values are also predicted 

to decrease at the Shiraz station and to increase at the Abadeh and Lar stations. The results of determining 

the trend in climate indices showed that the trend in temperature extreme indices is more noticeable than 

precipitation extreme indices. The number of frost days (FD) has a significant downward trend and the 

number of summer days (SU25), the monthly maximum daily maximum temperature (TXx) and the 

monthly maximum daily minimum temperature (TNx) have an upward trend in all three stations and three 

scenarios compared to the base period and a significant difference at the 95% confidence level. The 

maximum one-day precipitation index (RX1day) is also significant and has an upward trend in all three 

stations and three scenarios, with an average increase of 16.59 mm in the maximum one-day precipitation 
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in the province compared to the base period. The daily precipitation intensity index (SDII) is also a 

significant upward trend in all three stations and three scenarios, with an average increase of 3.83 mm/day 

for the province in the near future compared to the base period. 

Conclusions 

Severe climate changes and global warming in recent years have led to changes in weather patterns and the 

emergence of climate anomalies in most parts of the world. The present study shows a significant increase 

in extreme climate events in Fars Province. The trend in extreme temperature indices is more noticeable 

than extreme precipitation indices. An increasing trend in extreme hot indices and a decreasing trend in 

extreme cold indices will occur in the near future (2026-2055) in Fars Province; therefore, it is necessary 

to adopt and implement preventive decisions and plans at different management levels to deal with the 

possible consequences of increasing temperatures and extreme hot events. Based on the results obtained 

from examining the frequency of extreme precipitation events, it also shows an increase in the daily 

precipitation intensity index, an increase in the maximum one-day precipitation in three stations of Abadeh, 

Shiraz, and Lar, and an increase in the number of days with heavy and very heavy precipitation in two 

stations of Abadeh and Lar. These conditions could indicate an increase in intense and short-term rainfall, 

as well as a shortening of the region's rainy season. Consequently, given the damaging consequences of 

extreme rainfall events such as drought and flood, more attention should be paid to monitoring and 

observing these weather disasters in order to minimize the damage caused by them, so that active and 

intelligent management can be applied to move more quickly towards risk management and risk reduction. 
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استان فارس در تحلیل وقوع رخدادهای فرین اقلیمی آینده نزدیک

3و سهراب صادقی 2پور، سید مسعود سلیمان*1پارسا حقیقی

 ات،قیاستان فارس، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یزداریحفاظت خاک و آبخ قاتیکارشناس، بخش تحق 1

 رانیا راز،یش ،یکشاورز جیآموزش و ترو
 ،قاتیاستان فارس، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یزداریحفاظت خاک و آبخ قاتیبخش تحق اریدانش 2

 رانیا راز،یش ،یکشاورز جیآموزش و ترو
 ،رازیش ،یکشاورز جیآموزش و ترو قاتیاستان فارس، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق یعلم ئتیعضو ه 3

 رانیا

13/12/1403: پذیرش تاریخ  05/08/1403: دریافت تاریخ

 مبسوط چکیده

 مقدمه

در  ییرچند کم در دما موجب تغهر ییراست که تغ یتواقع یناز ا یدر جهان حاک یماقل ییرتغ ینهمطالعات صورت گرفته در زم

 یط ویژهبههای جوی رفتار سنجه شدید ییراتتغشود. یو توفان م ینسنگ یهابارش ی،خشکسال یرنظ یحد یهایدهپدوقوع 

 یمطور مستقبه تواندیم آب و هواو گرم شدن  یمیاقل ییراتتغ ینبنابرا .است یماقل ییراز رخداد تغ ییهانشانه یانگرب ام21قرن 

 یادهاوقوع رخد یلپژوهش به تحل یندر ا بنابراینگذارد؛  یررخدادها تأث ینا یو مکان یزمان ییراتو تغ یمیاقل ینفر یربر مقاد

شده است.استان فارس پرداخته یکنزد یندهآ یمیاقل ینفر

 هاروش و مواد

-ACCESSمدل  دادبروناستان فارس از  یکنزد یندهآ یمیاقل ینفر یرخدادهاروند وقوع  یلمنظور تحلپژوهش به یندر ا

ESM1-5 به گزارش ششم  مربوطIPCC یمیاقل یوهایانتشار سنار یسر ینو آخر (SSPپس از ر )با استفاده از  یینما یزمقیاس

مه یستگاهسه ا ینهو کم یشینهب یاطلاعات روزانه بارش، دما ازاست.  شدهاستفاده  یستگاهدر سطح ا LARS–WGمدل آماری 

 ACCESS-ESM1-5مدل دادبروناست. پس از ریزمقیاس نمایی  شده استفادهو لار مربوط به استان فارس  یرازش آباده، دید

 بستهبا استفاده از  سپس ( انجام گرفت.2026-2055) یکنزد یندهدوره آ یبرا یشینهو ب ینهکم یبارش، دما بینییشپ

RClimdex افزار در نرمR، 14 یکنزد یندهو آ یهدوره پا ی( برایشاخص بارش هفتو  ییشاخص دما هفت) یمیاقل ینشاخص فر 

-2020) یه( و دوره پا2026-2055) یکنزد یندهساله دوره آ 30بازه  یبرا یمیاقل ینشاخص فر 14از محاسبه  پساستخراج شد. 

سن انجام گرفت. سپس  خطیبکندال و ش-هر شاخص با استفاده از آزمون من یروند برا یینسالانه، تع صورتبه( 1991

منظور به ها مشخص شد.داده یعتوز نوعگرفتند و  قرار یهو دوره پا یکنزد یندهدوره آ گروه دو در اقلیمی فرین یهاشاخص

 یهاشاخص یر: مقاددوم گروه پایه، دوره فرین یهاشاخص یردو گروه )گروه اول: مقاد هاییانگینوجود اختلاف در م یآشکارساز

 مستقل استفاده شد. T( از آزمون یکنزد آیندهدوره  ینفر

p.haghighi@areeo.ac.ir مسئول مکاتبات:*
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 بحث و نتایج

 یکنزد یندهدوره آ یشینهو ب ینهکم یدما یشنشان از افزا ACCESS-ESM1-5مدل  دادبرون یینما یزمقیاسمربوط به ر یجنتا

در  یزمتوسط بارش ن یر. مقاددهدیم یوو هر سه سنار یستگاهدر هر سه ا( 1991-2020) یهدوره پا به نسبت (2055-2026)

 یمیاقل یهاشاخص درروند  تعیینمربوط به  یجاست. نتا شدهبینییشپ یآباده و لار صعود یستگاهو در دو ا ینزول یرازش یستگاها

 نیخبنداتر است. تعداد روزهای محسوس یبارش ینفر یهابه نسبت شاخص ییدما ینفر یهانشان داد که وجود روند در شاخص

(FDدارا )یتابستان یو تعداد روزها ینزول داریروند معن ی (SU25 ،)روزانه بیشینه دمای ماهانه بیشینه (TXx )ماهانه بیشینه و 

 سطح در دارییمعن اختلافو  یصعود یروند یهنسبت به دوره پا یوو سه سنار یستگاه( در هر سه اTNx) روزانه کمینه دمای

 یو دارا داریمعن یوو سه سنار یستگاهدر هر سه ا یز( نRX1day) روزهیکبارش  بیشینهشاخص  .است داشته درصد 95 اطمینان

خواهد داشت.  یشافزا یهاستان نسبت به دوره پا روزهیکبارش  بیشینه متریلیم 59/16طور متوسط است که به یروند صعود

 یطور متوسط برااست که به یصعود داریمعن روندی یوو سه سنار یستگاهدر هر سه ا یز( نSDIIشاخص شدت روزانه بارش )

 خواهد داشت. یشافزا یهنسبت به دوره پا یکنزد یندهبر روز، آ متریلیم 83/3استان 

 گیرینتیجه

 در یمیاقل هاییآمدن ناهنجار یدو پد یجو یالگوها ییربه تغ یراخ یهادر سال جهانی گرمایش و ییآب و هوا یدشد ییراتتغ

استان فارس دارد.  یمیاقل ینفر ییدر رخدادها دارییمعن یشاغلب نقاط جهان منجر شده است. پژوهش حاظر نشان از افزا

 یحد یهاشاخص یشیتر است. روند افزامحسوس یبارش ینفر یهابه نسبت شاخص ییدما ینفر یهاوجود روند در شاخص

 ین؛ بنابراافتاد خواهد اتفاق فارس استان در (2026-2055) یکنزد ندهیسرد در دوره آ یحد یهاشاخص یگرم و روند کاهش

 ماتیگرم تصم یحد یدما و رخدادها یشافزا یاحتمال یامدهایمنظور مقابله با پبه یریتیاست که در سطوح مختلف مد یضرور

از  نشان یزبارش ن فرین هایرخداد یفراوان یآمده از بررسدستبه یجشود. بر اساس نتا یاتیاتخاذ و عمل یشگیرانهپ یهاو برنامه

ا ب یتعداد روزها افزایشو لار و  یرازآباده، ش یستگاهدر سه ا روزهیکحداکثر بارش  یشافزا ،شاخص شدت روزانه بارش یشافزا

 کوتاه مدت و یدشد یهابارش یشافزا یانگرب تواندیم یطشرا ین. ادهدیآباده و لار م یستگاهدر دو ا ینسنگ یلیو خ ینبارش سنگ

 یارشب ینفر ییاز رخدادها یبار ناشخسارت یامدهایبا توجه به پ یجهدرنت تر شدن فصل بارش منطقه باشد.در مقابل کوتاه و

ز ا یشها بآن یشرصد و پا یجو یایبلا یناز ا یخسارات ناش یمنظور کاهش حداکثربه بایستیم یلو س یسالهمچون خشک

ش خطر و کاه یسکر یریتطرف مدبه یشتریفعال و هوشمند با سرعت ب یریتبتوان با اعمال مد ات یردگذشته موردتوجه قرار گ

 کردحرکت 

ACCESS-ESM1-5 مدل اقلیمی، فرین شاخص ،SSP سناریوهای اقلیمی، تغییرات :کلیدی هایواژه

 مقدمه

است که بر  ییهاچالش ینتراز مهم یکی یماقل ییرتغ

انسان  یمختلف زندگ یهاو جنبه یعیطب هایسازگانبوم

 و یدرولوژیبر بخش ه یجهان یشگرما یراتثأدارد. ت یرثأت

اثرات  یناست و شناخت ا یجد یاربس یعتچرخه آب در طب

مقابله با تبعات آن  یبرا یشتریب یآمادگ ی،صورت کمهب

 (. Sheykh at al., 2024) کندیم یجادا

که دور از  دهدیرخ م یگاه حوادث یمی،اقل یدگاهاز د

منطقه کمتر تطابق دارد که  یمیاقل یطانتظار بوده و با شرا

1 Extreme events 

 یزانم یآمار یدگاهاما از د شودیگفته م 1ینفر رخدادبه آن 

و  یینیو پا ییبالا یهدر ناح ینحوادث فر یناز ا یکم

 Fathianقرارگرفته است ) یآمار یعاز توز یخاص یهاآستانه

at al., 2020دتوانیم آب و هواو گرم شدن  یمیاقل ییرات(. تغ 

و  ینزما ییراتو تغ یمیاقل ینفر یربر مقاد یمطور مستقبه

 نیفر رخدادهای ییگذارد. شناسا یررخدادها تأث ینا یمکان

 یزیرمنظور برنامهبه ی،و زمان یمکان یاسدر مق ییهواآب و 

ائز ح اریانطباق بس راهبردهای یشکاهش آثار سوء و افزا برای

 (. Esmaiili et al., 2019) است یتاهم
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 یتو با توجه به موقع یخیتار صورتبه نیز یرانکشور ا

 ییراتاز تغ یناش یامدهایدر معرض پ هموارهخود  یاییجغراف

و  ینمز یابانیدر کمربند ب یرانا یریبوده است قرارگ یمیاقل

 ی،سطح یهابارش و آب یمنابع آب چهارمیکاز  یبرخوردار

شکار را آ یراندر ا یمیاقل ییراتلزوم توجه به ابعاد مختلف تغ

 یچیدهپ یراتابعاد و تأث یلدلبه یمیاقل ییراتکرده است. تغ

را  ینسرزم یریتاز مد یخود، سطوح متفاوت یو چندوجه

 یاز موانع جد یکی، و عدم شناخت جامع آن سازندیمتأثر م

 Asadi) شودیمحسوب م ینسرزم ینهبه یریتمد یدر راستا

Oskouei and Mortezapoor, 2019.)  

و  یمخرب جو هاییدهوقوع مکرر پد یزدر عصر حاضر ن

 یربش یاتو ح یبزرگ، زندگ یاسدر مق ییآب و هوا تغییرات

شدت از خود متأثر به یتا جهان یامنطقه هاییاسرا در مق

وقوع مکرر  یراخ یهادر دهه یبترت ینساخته است. بد

 یاسدر مق ییآب و هوا راتییو تغ یمخرب جو هاییدهپد

را بر  بینامطلو یراتکه تأث افتد یو محل یامنطقه یجهان

را با  یو جوامع انسان یطمح یتامن ،بشر داشته یزندگ

از  یرانا یانم ینمواجه ساخته است. در ا یجد یداتتهد

ند رو یلبه دور نمانده است. تحل ییآب و هوا ییراتعواقب تغ

سبب شناخت  یحد یهاو شاخص یانگینم یزمان هاییسر

 یرفط از. شودیم یمیاقل ییراتبهتر رفتار گذشته و حال تغ

 نیفر یرخدادها یو فراوان ییرپذیریدر آهنگ تغ یدگرگون

در  ییراتنسبت به تغ یدتریشد هاییباثرات و آس تواندیم

 ,.Alijani et al) داشته باشد یمیاقل یهامتوسط مؤلفه

2012 .) 

ارش ب ودما  ییراتدر ارتباط با روند تغ بسیاری یمطالعات

 یامنطقه ینو همچن یکل صورتبه یحد هاییو رخداد

با استفاده  Rahimzadeh, (2008)مثال  یشده است. براانجام

بارش  یحد یربارش و دما تغییرات مقاد یحد یهااز شاخص

مطالعه و نشان داد  1329-1381دوره  یرا ط یراندما در ا و

 یشو افزا یخبندان یدر تعداد روزها داریمعن اهشکه ک

طور واضح اتفاق افتاده است اما روند گرم به یهاشب

 یکسانی یواز الگ یانقاط دن یگربارش مانند د یهاشاخص

 .کنندینم یرویپ

 Norooz-Valashedi et al., (2024)نگرییشپ به 

دما در پهنه استان مازندران تحت  یحد هاییهنما ییراتتغ

کاهش  یانگرب یجنتا پرداختند. CMIP6 یوهایسنار

، کاهش SSP126 یوگرم بر اساس سنار یحد یدادهایرو

 یش)سرد( و افزا یخبندان یمربوط به سرما و روزها هاییهنما

بوده که در  SSP585 یوگرم براساس سنار یحد هاییهنما

 ,.Varshavian et al مناطق استان مشاهده شد. یشترب

در چند  ییدما یپارامترها یحد یرمقاد یبا بررس (2011)

( نشان 2004-1961ساله ) 44دوره  یط یرانا یمینمونه اقل

 95جز صدک بهها صدک یدر تمام کمینه یدادند که دما

جز  روزانه به بیشینه یدارد دما یداریمعن یشروند افزا

 یر، در سا90از صدک  یشترب یو تعداد روزها یکمصدک 

با  Darand, (2014) دارند. یشیروند افزا یزمان هاییسر

 یمن کندال و ورسل یهاشاخص و آزمون 27استفاده از 

 یرا ط یهاروم یستگاها یبارش و دما یحد یرمقاد ییراتتغ

 کرد.  ی( بررس1961-2005ساله ) 45دوره  یک

گرم روند  ینفر هاییهنشان داد، که نما آنها یجنتا

 .اندرا تجربه کرده یسرد روند نزول ینفر هاییهو نما یصعود

Zhang et al., (2005) نیفر یهابارش یمکان یلبه تحل یزن 

 یبارش ساعت ینمشاهدات فر یو .در هند پرداخت یساعت

 یهافصول زمستان، تابستان یرا برا 2002تا  1980 یط

 یجکرد. نتا یمرطوب هند بررس یهاخشک و تابستان

در  ینسنگ یهابارش یشیروند افزا یایگو پژوهش آنها

آن بوده  یدر دامنه شمال غرب ویژهبه، یمالیامرتفع ه ینواح

فصول خشک  یبرا ی، ولیاست. در زمستان عموماً روند منف

 و مرطوب تابستان روند مثبت بوده است. 

داده است، رخ یروند کاهش یدر امتداد ساحل غرب

 ینبارش فر یشیساحل روند افزا یبخش شمال کهیدرحال

 یزمرک بفلات دکن به سمت جنو یشتراست. ب مشاهده شده

 ,Fan and Chen.داده استمنطقه ساحل روند مثبت رخ

روزانه را در جنوب شرق  یمیاقل هایینفر ییراتتغ(2016)

 یجنتا .کردند یرا بررس 2008تا  1961دوره  یط ینکشور چ

 هایینبارش نسبت به فر هایینفر ییراتنشان داد که تغ

 یروند روزها یامنطقه یاستر است و تنها در مقدما کوچک

 یشترینو ب طوبمر یاربس یمرطوب بارش روزها یمتوال

 یمکان یعتوز یطورکلاست. بهدار یمعن روزهیکبارش 

 نیدر جنوب شرق چ یمیاقل ینفر هاییهنما یزمان ییراتتغ

 . دهدیرا نشان م یو نقش توپوگراف یماقل یچیدگیپ

که  میاقل ییربلندمدت تغ هاییلگذشته، تحل یهادر دهه

ر ب یشتر، بگرفتیدما و بارش انجام م یهابا استفاده از داده

 یللاند و تحمتمرکز بوده یانگیندر ارزش م ییرپذیریتغ یرو

 Jones andگرفت )یتوجه قرار م کمتر مورد ینفر یهاداده
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Moberg, 2003.) باور مطرح است که  ینا یگرد یاز سو

 ویژهبه یمهوا و اقل یهاجنبه یشترب یمیاقل ییراتتغ

 Revadekarدهد )یقرار م یردما را تحت تأث ینفر یرخدادها

and Kulkarni, 2009.) یرخدادهادر تکرار و شدت  ییراتتغ 

آن  تزیسیطانسانی و مح یهاتیفرین آثار شدیدتری بر فعال

واهد خ کوتاه مدتدر  یمیدر متوسط اقل ییراتنسبت به تغ

کانادا  شهر چهاردر  یرم و درصد مرگ 20مثال  یداشت. برا

بالاتر از حد معمول است در  رهایم و در روزهایی که مرگ

است  ینفر یاز دماها یناش 1954-2000های سال

(Shouquan et al., 2008 .) 

 یهاخسارت توانندیبالا م یلیخ یتابستان یدماها

 یینپا یلیخ یبه محصولات وارد کنند و دماها یدیشد

د رفتن درختان شون ینمنجر به از ب توانندیم یزن یزمستان

(Brown and Katz,1995؛ بنابرا)یاثرات گسترده اجتماع ین 

را  یمطالعات چنینینضرورت توجه به ا ها،ینفر یو اقتصاد

 یشترب فرین یهاکه مطالعات شاخص آنجا . ازدهدینشان م

 یندر ا ،گرفته استانجام یمحل یستگاها یهپا هایدادهیبر رو

تحت  ACCESS-ESM1-5مدل  دادبرونپژوهش ابتدا 

 LARS-WG یبا استفاده از مدل آمار SSP سناریوهای

 شدند.  یزمقیاسر

 یشینهو ب ینهکم یبارش، دما یپارامترها یینمایشپ

 یروزانه برا صورتبهو لار(  یرازآباده، ش یستگاهسه ا برای)

 14( انجام گرفت. سپس 2026-2055) یکنزد یندهآ

-2055) یکنزد یندهدوره آ یبرا یمیاقل ینفر شاخص

قرار  یسهمحاسبه شدند و مورد مقا یه( و دوره پا2026

 ینو تفاوت ب یمیاقل ینفر یهاگرفتند. روند شاخص

 ایستگاه سه برای پایه دوره به نسبت فرین یهاشاخص

 .دش محاسبه فارس استان در لار و شیراز آباده، سینوپتیک،

 هاروش و مواد

 122بر  بالغ یوسعتاستان فارس با  منطقه مورد پژوهش:

طول  ینو در ب یرانا یجنوب یمهدر ن یلومترمربعهزار ک

 یقهدق 36درجه و  55تا  یقهدق 42درجه و  50 یاییجغراف

درجه  31تا  یقهدق 2درجه و  27 یاییشرقى و عرض جغراف

پژوهش از آمار و  ینشده است. در ا واقع یشمال یقهدق 42و 

 یرازش ،آباده ینوپتیکس گاهیستمربوط به سه ا روزانهعات لااط

 هینو کم یشینهب یبارش و دما یرو لار استفاده شد و مقاد

 شده است. یزمقیاسر IPCCگزارش  یدترینطبق جد

اقلیمی در استان  پارامترهای 1یینمایزمقیاسرمنظور به

با در نظر گرفتن کفایت دادها، سه ایستگاه سینوپتیک آباده، 

( در نظر 1991-2020پایه مشترک ) دورهشیراز و لار با 

با  مییاقل یپارامترها یینما یزمقیاسکه ر آنجا ازگرفته شد. 

به اطلاعات روزانه با دوره  یازن LARS-WGاستفاده از مدل 

انتخاب  یزمطالعه ن ینسال( است در ا 20 کمدستبلندمدت )

شده است.  ها انجامداده یتبا در نظر گرفتن کفا یستگاهسه ا

سه  جغرافیایی یتموقع 1شکل  و مشخصات 1جدول 

شده است.ارائه یبررس مورد یستگاها

مورد مطالعه در پژوهش حاضر سینوپتیک ایستگاه سه مشخصات -1جدول 
Table 1. Characteristics of three synoptic stations studied in the present research

Station Name Elevation (m) Longitude (˚) Latitude (˚) 

Abadeh 2030 52.62 ° 31.20 °

Shiraz 1488 52.60 ° 29.56 °

Lar 792 54.37 ° 27.67 °

ام ها انجداده یفیتک یبررس یندفرا ابتدامطالعه  یندر ا

 ریاز دما و بارش همچون مقاد یرمنطقیغ یرمقاد ابتدا. گرفت

درجه حرارت روزانه  بیشینهکمتر بودن  ،روزانه یبارش منف

. شدندرا مشخص  زانهدرجه حرارت رو کمینهنسبت به 

است که  ذکریان. شاشدند ییپرت شناسا یهاداده ینهمچن

با استفاده از اطلاعات روز قبل  توانیم هر داده پرت بالقوه را

 یطدر مورد شرا یدانش تخصص همراه با یدادرو ینو بعدازا

1 Downscaling 

داده  کهینامکان ا ینکرد. همچن یابیارز یمحل ییآب و هوا

 وجود دارد. یزن یرد،قرار بگ یخیپرت، جز داده تار

پژوهش  ینا درگردش عمومی جو:  یومدل و سنار

 یندهدوره آ یبرا یمیاقل ینفر هایمنظور برآورد شاخصبه

-ACCESS( استان فارس از مدل 2026-2055) یکنزد

ESM1-5 پس از  یمیاقل یوهایانتشار سنار یسر ینو آخر

ا باست.  شدهاستفاده  یستگاهدر سطح ا یینما یزمقیاسر

 یریگبهره جو یگردش عموم یهاتوجه به تنوع و تعدد مدل
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هیمدل مناسب در شب کارگیریبهها در برآورد و آن یاز تمام

 لمد کارگیریبه شک بی. نیست میسر یمیاقل یهایساز

 تیقطع یزاندقت و م تواندیم  یمیاقل سازیشبیه در مناسب

ه ب یبا توجه به دسترس ینبنابرا .را بهبود بخشدمدلسازی 

 یجنتا همچنینو مدلسازی  یتقطع یزانم ،اطلاعات، دقت

 یگزارش ششم گردش عموم یهامدل بندییتحاصل از اولو

 Moghadas et) شدانتخاب  ACCESS-ESM1-5مدل  ،جو

al., 2024؛ Chamberlain et al., 2024.) 

مورد مطالعه در پژوهش حاضر سینوپتیک ایستگاه سه موقعیت -1شکل 
Fig 1. Location of three synoptic stations studied in the present research

بهترین اطلاعات درباره پاسخ  های گردش عمومیمدل

توانند فراهم ای را میجو به افزایش تمرکز گازهای گلخانه

های سازیها وابسته به زمان و دارای شبیهکنند. این مدل

بعدی شامل حرکات جوی، تبادلات گرمایی و  عددی سه

منظور بههای یخ، اقیانوس و خشکی است. اندرکنش

 سه یهامدل یآت یهادر دوره یماقل ییراتتغ یرسازیتصو

بزار ا ینمعتبرتر اقیانوسجو  یجفت شده گردش عموم یبعد

 هستند. 

 یهامدل یجبه نتا یماقل ییراثرات تغ یبا توجه به وابستگ

معتبرتر در  نتایجبه  یابی( دستChen et al., 2015) یمیاقل

شده در گزارش ارائه یمیاقل یهابا استفاده از مدل یدوره آت

 Eyringt et) شودیم یرپذامکان یشتردقت ب موجببه  ششم

al., 2016گزارش پنجم  یهامدل یهاو نقص هایت(. محدود

(CMIP5ازجمله درک ضع )یهادر مدل یواداشت تابش یف 

منافع و  یینمند مشکل تعسامان یهمراه با خطاها یمیاقل

طور جداگانه و عدم به یکاهش یاتاز عمل یکهر  هایینههز

( Stouffer et al., 2017)مدلسازی علوم خاص در  یتمرکز رو

1 Coupled Model Inter Comparison Phase 6 

(CMIP6) 
2 Coupled Model Inter comparison Project Phase 

(CMIP) 

هسیجفت شده درون مقا یهامدل یسر یریگمنجر به شکل

 (. al etO’Neill., 2015در گزارش ششم شد ) 1ای

دو وسیله به CMIP6 یهامدل یطراح یینسخه نها

در اکتبر سال  3جفت شده یهاو کارگروه مدل 2کارگروه

ترکیبی  صورتبهسناریوهای گزارش ششم . شدیی نها 2014

 ،SSP1توسعه پایدار ) 4از خط سیرهای اقتصادی اجتماعی

 یارقابت منطقه ،SSP2 یانیم هاییاستتوسعه بر اساس س

SSP3، ینابرابر SSP4 یلیفس یهاو توسعه سوخت SSP5 )

واداشت  )سطوح یاگلخانه یغلظت گازها یرهایو خط س

 ؛ شوندیم یدمختلف( تول

 مییاقل ییراتتغ یانبازخورد م یلامکان تحل کهیطوربه

 یت،جمع یرشد جهان یرنظ یاقتصاد یو عوامل اجتماع

 .آورندیرا فراهم م یفناور هاییشرفتو پ یاقتصاد هتوسع

 SSP5-8.5و  SSP1-2.6، SSP2-4.5 یهپا یدجد یوهایسنار

شده سطوح واداشت  یروزرسانبه یوهایسنار یبترتبه

RCP4.5 RCP2.6  وRCP8.5  .گزارش پنجم هستند

را  یواداشت تابش یزانم ترینیینپا SSP1-2.6 یویسنار

3 Working Group of Couple Modeling (WGCM) 
4 The Shared Socioeconomic Pathways (SSP) 
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 یکی یندهدر زمان آ یاراض یکاربر یداریو پا دهدینشان م

 SSP2-4.5 یویاست. سنار یوسنار ینا یاصل هایویژگیاز 

معمول را با  یطدر شرا یاجتماع یبا توسعه اقتصاد یاییدن

 گیردیمتوسط در نظر م یو سطح واداشت تابش پذیرییبآس

را ارائه  یواداشت تابش یحد بالا یزن SSP5-8.5 یویسنار

 و یلیبا استفاده از سوخت فس یشرفتکه در آن پ دهدیم

 یواداشت انرژ یزانهمراه است. م یانرژ یمصرف بالا یگوال

و  6، 5/4، 6/2در سطوح  SSP یوهایسنار یدیخورش یتابش

 وات بر مترمربع است.  5/8

 یانرژ یندرواقع همان اختلاف ب یواداشت تابش یزانم

است. در حال حاضر  یناز جو کره زم یو خروج یورود

SSPیوها شامل هفت سنار SSP126، SSP245، SSP119، 

SSP585، SSP460، SSP434  وSSP370 ( استIranshahi 

et al., 2023یویمطالعه از سه سنار ین(. در ا SSP126، 

SSP245  وSSP585 و مدل ACCESS-ESM1-5  استفاده

-ACCESSمدل  یااسترال یآب و هوا یمل یاست. شورا شده

ESM1-5 875/1مدل  ینا یرا توسعه داده است. دقت مکان 

 درجه است. 25/1 ×

جهانی  یهاحال حاضر خروجی مدل در: یینما یزمقیاسر

دقت مکانی و زمانی کمی دارند. عمل  (GCM)اقلیم 

بزرگ  هاییبندشبکه یلمنظور تبدبه یینمایزمقیاسر

 اییهو ناح یتر در حد محلبه سطوح کوچک یمیاقل یهامدل

( : الفدشونیم یمدسته تقس و به دو اندیافتهتوسعه و کاربرد 

است.  1یامدل گردش منطقه شاملکه  ینامیکید یهاروش

 . (IPCC, 2013) یآمار هایوشب( ر

 مستقل یرهایمتغ ینب یروابط تجرب ی،آمار یهادر روش

ص شونده( مشخ بینییشوابسته )پ یرهای( و متغگوهایش)پ

 مییاقل یرهایمتغ بینییشپ برایروابط  ینو از ا ندشویم

 یتمز با وجود. شودیماستفاده  یماقل ییرتغ یطتحت شرا

 یزمقیاسر یجو هاییژگیو یدر بررس ینامیکید یهامدل

 یازن یلدلها بهمدل ینکاربرد ا ی،کوهستان یهابارش انندم

شده است. در  محدود یادز بریینهها به محاسبات و هزآن

 اما کم توانمند پویا یهاهمانند روش یآمار یهامقابل، روش

 . نقطهروندیکار مبه یاطور گستردهلذا به ؛هستند ینههز

درازمدت  یآمار هاییها به سرآن یازها نمدل ینضعف ا

1 Regional Climate Model (RCM) 
2 Weather Generator (WG) 
3 Site Analysis 
4 Q test 

(. از مهمSemenov, 2002شونده است ) بینییشپ یرمتغ

روش آماری موجود برای مطالعه اثرات تغییر اقلیم  ینتر

اشاره کرد.  2هواشناسی یهامولد داده یهابه مدل توانیم

بینی وضع هوا یا اقلیم نیستند یشپابزاری برای  هامدلاین 

 آتی یهاها برای بررسی اثرات و ارزیابی اقلیم دههآنبلکه 

 . اندشدهیطراح

روزانه از خروجی  یهاها قادر به تولید دادهاین مدل

گردش عمومی جو هستند. با داشتن  یهاماهانه مدل

مطالعات مفیدی روی میزان و  توانیروزانه م یهاداده

و سایر مطالعات مرتبط  آسایلس یهابازگشت بارش یهادوره

با مباحث هیدرولوژی و همچنین کشاورزی را انجام داد. در 

است.  شدهاستفاده  LARS–WGاین پژوهش از مدل آماری 

در انگلیس  LARSسسه تحقیقات کشاورزی با عنوان ؤم یک

مدل فرایند  ینا در مدل را به عهده داشته است. تدوین این

مصنوعی آب و هوایی در سه بخش انجام  یهاتولید داده

 .گیردیم

ی آب و هوایی هادادهدر این بخش  :3مدل واسنجی

تحلیل  آنها یآمار هایویژگیتعیین  برای شدهیدبانید

 .شوندیم

آماری  هایویژگیدر این قسمت : 4مدل سنجی صحت

 رایبمدل وسیله به شده یدتولی دیدبانی و مصنوعی هاداده

دو  ینا ینب یتوجهآماری قابل یهاتفاوتکه آیا تعیین این

 گیردیقرار م یلها وجود دارد یا نه مورد تحلگروه از داده
(Semenov, 2002.)

ی آب و هوایی هاداده: 5ییآب و هوا یدادها یدتول

آب  یهاآمده از دادهدستبههای یلفامصنوعی با استفاده از 

 یکه دارا شوندیم یدتول شده یدبانیو هوایی دوره د

منظور است. به یدبانیآماری مشابه با دوره د هایویژگی

 ریشه، 6یینبت یبضرآزمون  یهامدل از آماره یابیارز

است که روابط مربوط  شدهاستفاده  7مربعات خطا یانگینم

(.Hassan et al., 2014است ) شده ارائهدر ادامه 

(1 )[∑ (Xi-X̅)(Yi-Y̅)n
i=1 ]

2

∑ (Xi-X̅)2n
i=1 ∑ (Yi-Y̅)2n

i=1

=2R

(2 )=√
∑ (Xi-Yi)

2n
i=1

n
RMSE

5 Generator 
6 Coefficient of Determination (R2) 
7 Root Mean of Square Error (RMSE)
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مشاهده ) یداده واقع ینام iیبترتبه Yiو Xi  ها،نکه در آ

میانگین کل   Y̅و X̅مدل،وسیله به شده سازییه( و شبشده

 یهاتعداد کل نمونه nدر جامعه آماری و   Yiو Xi های داده

 ابییارز یجنتا صحتاز  ینان. پس از اطمهستند یابیمورد ارز

 هایداده سازییهدر شب LARS-WGمدل یتو قابل

مدل  با یمیاقل هایداده سازییهاقدام به شب ی،امشاهده

ACCESS-ESM1-5 یویو تحت سه سنار SSP126، 

SSP245  وSSP585 2055) یکنزد یندهدوره آ یبرا-

( شد.2026

 یخشکسال یشدت و فراوان: اقلیمی فرین یهاشاخص

له أمس یکو  شودیم تریچیدهپ یماقل ییرهمراه با رخداد تغ

 Vatanparast) و منابع آب است یمهم در بخش کشاورز

Ghaleh Juq and Salahi, 2024 .)دما و بارش  یمیعناصر اقل

 یزمان هاییاسهستند که در مق یمیعناصر اقل ینترجز مهم

 یی. شناساهستندفراوان  ییراتتغ یمختلف دارا مکانیو 

 یو زمان یمکان یاسدر مق ییآب و هوا نیفر رخدادهای

 یشکاهش آثار سوء و افزا برای یزیرمنظور برنامهبه

 است.  یتحائز اهم اریانطباق بس راهبردهای

بارش و  فرین یهنما 14 ییراتتغ یلپژوهش تحل یندر ا

-2020) یه( و دوره پا2026-2055) یکنزد یندهدما دوره آ

 لارو  شیراز آباده، ینوپتیکس هاییستگاها ی( برا1991

 پژوهش این در. گرفتقرار  یو بررس بحث موردو  محاسبه

 ،(FD) یخبندانروزهای  تعداد -1 شامل دمایی شاخص هفت

 یماهانه دما یشینهب-3 ،(SU25) تابستانی روزهای تعداد -2

روزانه کمینه دمای ماهانه بیشینه -4 ،(TXxروزانه ) بیشینه

(TNx)، 5- روزانه بیشینه دمای ماهانه کمینه(TXn)، 6-

 دما یروزشبانه ییراتدامنه تغ -7 ،(GSL) رویش فصلطول 

(DTR)، و ینوپتیکس یستگاهسه ا یمشاهدات یهاداده یبرا 

استخراج  ACCESS-ESM1-5شده مدل  یزمقیاسر یخروج

شد. 

بارش  بیشینه-1شامل  یاز هفت شاخص بارش ینهمچن

 ،(RX1dayروزه )بارش پنج بیشینه -2 ،(RX1day) روزهیک

ینبا بارش سنگ یروزها-4 ،(SDII) بارش روزانه شدت -3

(R10)،5- سنگین خیلی بارش با روزهای (R20)، 6-

 یمتوال تر یروزها -7 ،(CDD) متوالی خشک روزهای

(CWD)، یمیاقل ینفر یهاروند در شاخص یینمنظور تعبه 

( و دوره 2026-2055) یکنزد یندهدوره آ یاستان فارس برا

 یهاشاخص 2( استفاده شد. در جدول 1991-2020) یهپا

 مربوط یفپژوهش و تعار ینمورداستفاده در ا یمیاقل ینفر

 به هر شاخص آورده شده است.

دما و بارش فرین یهاشاخص یفتعر -2جدول 
Table 2. Definition of temperature and precipitation extreme indices 

ID Index name Definition Unit 

FD Number of frost daye Annual count when TN (daily minimum) < 0 _C days 

SU25 Summer days Annual count when TX (daily maximum)> 25 _C days 

TXx Max. Tmax Monthly maximum value of daily maximum temperature °C 

TNx Max. Tmin Monthly maximum value of daily minimum temperature °C 

TXn Min. Tmax Monthly minimum value of daily maximum temperature °C 

GSL Growing season Length

Annual count between first span of at least 6 days with TG 

> 5 _C and the first occurrence after 1st July of at least 6

consecutive days with TG < 5 _C 

days 

DTR Diurnal temperature range Monthly mean difference between TX and TN °C 

RX1day Max. 1-day precipitation amount Monthly maximum 1-day precipitation mm 

RX5day Max. 5-day precipitation amount Monthly maximum consecutive 5-day precipitation mm 

SDII Simple daily intensity index
Annual total precipitation divided by the number of wet 

days 

(defined as PRCP ≥ 1.0 mm) in the year 

mm/day 

R10
Number of heavy precipitation 

days 
Annual count of days when PRCP ≥ 10 mm days 

R20
Number of very heavy precipitation 

days 
Annual count of days when PRCP ≥ 20 mm days 

CDD Consecutive dry days Maximum number of consecutive days with RR < 1 mm days 

CWD Consecutive wet days Maximum number of consecutive days with RR ≥ 1 mm days 
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 ینفر یهاشاخص یروند در خروج یینمنظور تعبه

استفاده شد.  1سن خطیبکندال و ش -از آزمون من یمیاقل

 یندهدوره آ یساله برا 30دوره  یک یمیاقل ینفر یهاشاخص

صورت ( به1991-2020) یه( و دوره پا2026-2055) یکنزد

ها از شاخص یکاستخراج شد و وجود روند در هر  یانهسال

( 1945من )وسیله به ابتدا 3کندال-2مشخص شد. آزمون من

( بسط و توسعه 1975کندال )وسیله به ارائه شد و سپس

در تحلیل روند  یاطور متداول و گستردهروش به اینیافت. 

و  شودیکار گرفته مههیدرولوژیکی و هواشناسی ب هاییسر

زمانی  هاییمهم برای آزمون روند سر یهایکی از روش

به مناسب  توانیروش م. از نقاط قوت این شودیمحسوب م

زمانی که از توزیع آماری  هاییبودن کاربرد آن برای سر

ناچیز این  یریاثرپذ .کرداشاره  کنند،یخاصی پیروی نم

زمانی  هاییسر روش از مقادیر حدی که در برخی از

نیز از دیگر مزایای این روش است. فرض  ،ندشویممشاهده 

صفر این آزمون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری 

ها دلالت دارد و پذیرش فرض یک )رد فرض صفر( مبین داده

 به آزمون اجرای مراحل. استها وجود روند در سری داده

.است زیر قرار بهکندال -من روش

ها هداد زمانیشوند و ترتیب ترتیب وقوع ردیف میبه هاداده -

n  شودمی گرفتهدر نظر. 

 Tشوند که برای این منظور از آماره بندی میها رتبهداده -

شود.به رتبه ماقبل( استفاده می i)نسبت رتبه 

را  iUکندال -و شاخص من iVواریانس  ،iEریاضی  امید -

.کردتوان با استفاده از روابط عددی زیر محاسبه می

(3        )                                                          Ei=
ni(ni-1)

4

(4)                                                              Vi=
ni(ni-1)(2ni+5)

72
 

(5         )  Ui=
( ∑ ti-Ei)

√Vi

 in های شناسایی روند برای .است هاداده زمانی ترتیب

های نقاط جهش و شروع روند سری کوتاه مدتجزئی و 

استفاده  ’Uو  Uزمانی از نمودار سری زمانی برحسب مقادیر 

و  Uهای است. نمودار سری زمانی مقادیر متوالی آماره شده

U’  مراحلشود. محاسبه می (8)و  (5) هایرابطهبا استفاده از 

 ’Tبندی شده که از آماره های رتبهداده -U’ :1 محاسبه

امید  -2است.  شدهاستفاده به رتبه مابعد(  i)نسبت رتبه 

1 Sen’s Slope 
2 Mann 
3 Kendall

زیر  هایرابطهاز  iU’و شاخص  iV’واریانس  ،iE’ریاضی 

 روند.محاسبه می

(6                                                    )Ei
'=

[N-(ni-1)](N-ni)

4

(7  )Vi
'=

[N-(ni-1)](N-ni)[2(N-(ni-1))]+5

72

(8  )Ui
'=

-( ∑ ti
'-Ei

')

√Vi
'

آماری است. محل  یهاتعداد سال Nفوق  هایرابطه در

درصد اطمینان  95با محدوده  ’Uو  Uطلاقی شاخص 

بعد از محل  Uتغییرات سری زمانی بوده و رفتار  دهندهنشان

طلاقی وضعیت روند )کاهشی یا افزایشی( سری را نشان 

.تدهد. عدم طلاقی دو شاخص معرف عدم روند سری اسمی

 ییکسن  گرینروند با روش تخم خطیبشسن:  خطشیب

دادها بوده است. یروند در سر یینتع یهااز روش یگرد

(9          )                          β=median [
Xj-Xi

j-i
]     ∀i>j        

 یرمقاد 𝑋𝑖روند،  خطیبدهنده شنشان 𝛽 ،در آن که

 دهندهنشان𝛽 (ی)منف مثبت مقادیر. است ینم i یامشاهده

 .است دادها سری در( ی)کاهش افزایشی روند

 یبرا یمیاقل ینشاخص فر 14پس از محاسبه  یتنها در

 یه( و دوره پا2026-2055) یکنزد یندهساله دوره آ 30بازه 

هر  یروند برا یینصورت سالانه، تع( به2020-1991)

سن انجام  خطیبشاخص با استفاده از آزمون من کندال و ش

دوره  گروه دو در اقلیمی فرین یهاگرفت. سپس شاخص

ا با هداده یعتوز نوعگرفتند و  قرار یهو دوره پا یکنزد یندهآ

 افزارنرمدر محیط  4یرنوفاسم-استفاده از آزمون کولموگروف

SPSS  شدمشخص.  

در  داریمعنآشکارسازی وجود اختلاف  منظوربه آخر در

 فرین یهاشاخص یردو گروه )گروه اول: مقاد هاییانگینم

 آیندهدوره  ینفر یهاشاخص یر: مقاددوم گروه پایه، دوره

 Tها از آزمون داده یع( با توجه به نرمال بودن نوع توزیکنزد

 یندر ب یکم یرمتغ یک یسهمقا یمستقل استفاده شد. برا

از  بنابراین؛ شودیماستفاده  5مستقل Tآزمون  ازدو گروه 

ر د داریوجود اختلاف معن یینمنظور تعمستقل به Tآزمون 

 یندهدوره آ یمیاقل ینفر یهادو گروه شاخص هاییانگینم

( استفاده 1991-2020) یه( و دوره پا2026-2055) یکنزد

 شد.

4 Kolmogorov-Smirnov 
5 Independent-Samples T Test 
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 بحث و نتایج

بارش،  یهاداده تیفیک یبررس از پس پژوهش یندر ا

دمای کمینه و بیشینه سه ایستگاه سینوپتیک آباده، شیراز و 

-ACCESSمدل  دادبروننمایی ریزمقیاسلار، عملیات 

ESM1-5 یاستفاده از مدل آمار با LARS-WG گرفت.  انجام

از طریق مقایسه بین  LARS-WGاعتبارسنجی مدل 

 یها( و داده1991-2020) مشاهداتیآماری  یهاداده

 برای( 1991-2020شده انجام شد. دوره مشترک )مدلسازی 

بارش  و ینهکم یشینه،ب یدما یمشاهدات یرمقاد ینب یسهمقا

 . شد تعیینمدلسازی  یرو مقاد

استفاده آزمون خطا  یارهایمدل از مع یابیمنظور ارزبه

سه  یبرا یاو مشاهده مدلسازی یرمقاد یسهاست. مقا شده

 یدما یپارامترها یو لار برا یرازآباده، ش ینوپتیکس یستگاها

 یبشده است. ضرارائه 2و بارش در شکل  ینهکم یشینه،ب

 ،آباده ایستگاه سه برای بیشینه دمای پارامتر R)2( نییتب

 است شده برآورد 97/0 و 98/0، 97/0 ترتیببه لار و شیراز

 دمای نمایی ریزمقیاس در مدل مناسب دقت از نشان که

 . دارد بیشینه

 سه برای نیز کمینه دمای ارامترپ R)2( یینتب یبضر

 96/0 و 96/0، 98/0 ترتیببه لار و شیراز آباده، ایستگاه

 ریزمقیاس در مدل مناسب دقت از نشان که است شده برآورد

 بارش پارامتر  R)2( یینتب یب. ضردارد کمینه دمای نمایی

 68/0، 69/0 ترتیببه لار و شیراز آباده، ایستگاه سه برای نیز

دقت  یزانم ،دهدیبرآورد شده است که نشان م 63/0 و

 به نسبت بارش ینهو کم یشینهب یدر پارامتر دما مدلسازی

 تر بوده است.مناسب

مدل  یابیبرای ارز یواسنج یهامربوط به آماره نتایج

LARS-WG8 و لار در جدول  یرازآباده، ش یستگاهسه ا یبرا

ه ک کردبرداشت  توانیم یآورده شده است. با نگاه اجمال 3

 یبارش، دما یقبول پارامترهابا دقت قابل LARS-WGمدل 

خطا نشان داد،  یهامدل کرده است. آماره را ینهکم و یشینهب

 یدما یدادها یددر بازتول یدقت بالاتر LARS-WGمدل 

اشته ظر نسبت به بارش دمدن یستگاهدر سه ا ینهو کم یشینهب

 است.

مدل  یابیبرای ارز یواسنج یهامربوط به آماره نتایج

LARS-WG8 و لار در جدول  یرازآباده، ش یستگاهسه ا یبرا

ه ک کردبرداشت  توانیم یآورده شده است. با نگاه اجمال 3

 یبارش، دما یقبول پارامترهابا دقت قابل LARS-WGمدل 

خطا نشان داد،  یهامدل کرده است. آماره را ینهکم و یشینهب

 یدما یدادها یددر بازتول یدقت بالاتر LARS-WGمدل 

شته مدنظر نسبت به بارش دا یستگاهدر سه ا ینهو کم یشینهب

 است.

LARS-WG8 مدل ارزیابی هایآماره مقادیر -3 جدول

Table 3. The values of the LARS-WG6 model evaluation 

statistics

Station 

name
Abadeh Shiraz Lar 

Variable 2R RMSE 2R RMSE 2R RMSE 

Rain 0.69 2.27 0.68 3.04 0.63 3.11 
Tmin 0.98 0.31 0.96 0.38 0.96 0.41 
Tmax 0.97 0.28 0.98 0.29 0.97 0.34 

 

سه  یبرا LARS-WGمدل  یپس از اعتبار سنج

مربوط  هاییخروج SSP585و  SSP126 ،SSP245 یویسنار

صورت روزانه استخراج شد و بارش به ینهکم یشینه،ب یبه دما

 2026-2055دوره  یبرا یمیاقل یپارامترها یفصل ییراتو تغ

( محاسبه شد که در ادامه 1991-2020) یهنسبت به دوره پا

  شده است.ارائه ینوپتیکس یستگاها یکبه تفک

ه س یشینهو ب ینهکم یبارش، دما یرمقاد یزانم 4جدول 

آورده  SSP585و  SSP126، SSP245 یویو سه سنار یستگاها

 داد مدلبرون یینما یزمقیاسمربوط به ر یجشده است. نتا

ACCESS-ESM1-5 هیشینو ب ینهکم یدما یشنشان از افزا 

 یادم یشافزا یزان. ماست یوو هر سه سنار یستگاهدر هر سه ا

از  (کینوپتیس یستگاهاستان فارس )متوسط سه ا یشینهب

 یویطبق سه سنار یبترتبه یهدوره پا گرادیدرجه سانت 8/26

SSP126 ،SSP245  وSSP585  درجه  3/28و  1/28، 8/27به

 داشته است.  یشافزا گرادیسانت

استان فارس )متوسط سه  ینهکم یدما یشافزا یزانم

به یه،دوره پا گرادیدرجه سانت 11( از ینوپتیکس یستگاها

به  SSP585و  SSP126 ،SSP245 یویطبق سه سنار یبترت

 .داشته است یشافزا گرادیدرجه سانت 6/12و  3/12، 2/12

 یویبه سمت سنار SSP126 یویاز سنار روند هرچه بنابراین

SSP585  ،دما شدت خواهد گرفت. یشافزا یزانم باشد 

 یی،نمایزمقیاسر یندامدل در فر یسنجاز اعتبار پس

 یو بارش برا ینهکم یشینه،ب یدما یزانمربوط به م یرمقاد

 یوره سد یک یو لار برا یرازآباده، ش ینوپتیکس یستگاهسه ا

 بستهروزانه استخراج شد. از  صورتبه (2026-2055) ساله

RClimdex  افزار نرم 2.4.4 نسخهدرR (https://www.r-
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project.orgیمیاقل ینشاخص فر 14منظور استخراج ( به 

ساله دوره  30بازه  یبرا یمیاقل یناستفاده شد. شاخص فر

( به1991-2020) یه( و دوره پا2026-2055) یکنزد یندهآ

روند با استفاده از آزمون من  یینمنظور تعصورت سالانه به

 یزانم ،5سن استخراج شد. در جدول  خطیبکندال و ش

طبق هر سه  یو بارش ییدما ینشاخص فر 14سن  خطیبش

 ارائه یهو دوره پا SSP585 و SSP126 ،SSP245 یویسنار

یمعننشان از  4در جدول  شده ضمیمهشده است. اعداد 

درصد دارد.  95 ینانبرآورد شده در سطح اطم یبش یدار

 هر در( FD) یخبندانشاخص تعداد روزهای  ،نشان داد یجنتا

 SSP585و  SSP126 ،SSP245 سناریوی سه و ایستگاه سه

)با  یو نزول داریمعن یدرصد روند 95 یناندر سطح اطم

 .سن برآورد شده( داشته است خطیببودن ش یتوجه به منف

 در استان یخبندان یتعداد روزها یکنزد یندهدر آ بنابراین

 خواهد داشت.  یکاهش یفارس روند

و لار یرازآباده، ش یستگاهسه ا در یشینهبو  کمینه یبارش و دما یاو مشاهده برآوردی یرمقاد -2شکل 
Fig 2. Estimated and observational values of rainfall and minimum and maximum temperature in three stations of Abadeh, Shiraz and Lar

SSP یوهای( طبق سنار2026-2055) یکنزد ینده( و آ1991-2020) یهو بارش دوره پا ینهکم یشینه،ب یدما تغییرات -4 جدول

Table 4. Changes in maximum temperature, minimum temperature and precipitation in the base period (1991-2020) and near future (2026-

2055) according to SSP scenarios 

Station Scenario 

Rain (mm) )°CTmax ( )°CTmin ( 

Basic 

period 
SSP126 SSP245 SSP585 

Basic 

period 
SSP126 SSP245 SSP585 

Basic 

period 
SSP126 SSP245 SSP585 

Abadeh 

Winter 58.6 76.1 73.6 71.3 10.7 11.7 12.0 12.4 -2.5 -1.5 -1 -1 

Spring 51.4 55.7 51.9 51.5 20.7 21.3 22.7 22.8 6.0 7.6 7.8 7.8 

Summer 2.8 2.4 2.6 2.3 33.0 34.2 33.8 34.5 15.9 17.3 17.0 17.4 

Autumn 13.3 15.9 12.2 17.8 23.8 24.4 24.7 24.8 6.9 7.8 7.9 8.5 

Annual 126.0 150.0 140.2 142.9 22.1 22.9 23.3 23.6 6.6 7.8 7.9 8.1 

Shiraz 

Winter 194.4 162.5 179.8 179.9 14.3 15.5 15.9 16.4 1.6 2.4 2.8 2.6 

Spring 85.3 111 101.4 99.8 24.7 26.7 27.1 27.3 9.8 11.6 11.9 11.9 

Summer 2.5 2.8 2.5 2.5 37.6 38.9 38.5 38.9 20.3 21.8 21.5 21.8 

Autumn 30.6 38 23.6 28.3 28.4 28.4 28.7 28.8 11.4 12.0 12.2 12.3 

Annual 312.8 314.3 307.2 310.5 26.3 27.4 27.6 27.8 10.8 11.9 12.1 12.2 

Lar 

Winter 116.3 134.8 161.3 153.6 20.4 21.4 21.8 22.0 5.7 7.0 7.4 7.8 

Spring 46.7 74.4 83.6 67.5 31.3 33.0 33.4 33.5 14.8 16.8 17.2 17.1 

Summer 18.8 19.8 24.0 25.3 42.6 43.8 43.7 43.9 25.3 26.7 26.6 27.9 

Autumn 16.1 18.5 17.4 17.9 33.9 34.1 34.4 34.7 16.4 16.8 16.9 17.3 

Annual 197.9 247.5 286.2 264.2 32.0 33.1 33.3 33.5 15.6 16.8 17.1 17.5 

Average of three 

stations 
212.2 237.3 244.5 239.2 26.8 27.8 28.1 28.3 11.0 12.2 12.3 12.6 

در هر  یز( نSU25) تابستانی روزهای تعداد شاخص

درصد  95 یناندر سطح اطم یوو سه سنار یستگاهسه ا

ن س خطیب)با توجه به مثبت بودن ش یصعود یروند

 بیشترین. است شده برآورد داریمعن وبرآورد شده( 

 تابستانی روزهای تعداد شاخص در شده برآورد شیب

(SU25مربوط به ا )یویلار و سنار یستگاه SSP585 
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روزانه  بیشینه یماهانه دما یشینهاست. شاخص ب

(TXxدر ا )یویطبق دو سنار یرازآباده و ش هاییستگاه 

SSP245  وSSP585 درصد  95 یناندر سطح اطم

 برآورد شده است.  داریو معن یصعود یروند

ه لار طبق هر س ینوپتیکس یستگاهشاخص در ا ینا

برآورد شده است.  داریو معن یصعود یروند یوسنار

 یز( نTNxروزانه ) کمینه یماهانه دما یشینهشاخص ب

 SSP245 یویطبق دو سنار یرازآباده و ش یستگاهدر دو ا

. است داشته داریو معن یصعود یروند SSP585و 

( در TNx) روزانه کمینه دمای ماهانه بیشینه شاخص

 یروند یهو دوره پا یولار طبق هر سه سنار یستگاها

ماهانه  ینهکم شاخص .است داشته داریو معن یصعود

و  هایستگاهاز ا یکیچ( در هTXnروزانه ) بیشینه یدما

  نداشته است. یروند یمیاقل یوهایسنار

آباده  یستگاه( در اGSL) یشطول فصل رو شاخص

و  یصعود یروند یهو دوره پا یوطبق هر سه سنار

 یوجود روند صعود یلاز دلا یکیداشته است.  داریمعن

وجود عامل  توانیآباده را م ینوپتیکس یستگاهدر ا

 یانگینبودن م یینمحدودکننده دما با توجه به پا

رم با گ بنابراین .شهرستان است یندر ا ییمتوسط دما

را  یشطول فصل رو یشانتظار افزا توانیشدن دما م

 یستگاه( در اGSL) یشطول فصل رو شاخصداشت. 

 یروند SSP585 یویفقط طبق سنار یرازش ینوپتیکس

  برآورد شده است. یو صعود داریمعن

در دو  یز( نDTRدما ) یروزشبانه ییراتدامنه تغ

 یکاهش روند یکند یاربس یببا ش یرازآباده و ش یستگاها

دامنه  SSP126طبق  یزآباده ن یستگاهداشته است. در ا

رآورد ب یشیافزا یمیملا یبدما با ش یروزشبانه ییراتتغ

( RX1day) روزهیکبارش  بیشینهشده است. شاخص 

 SSP585 یویو سنار یرازش ینوپتیکس یستگاهتنها در ا

 بارش بیشینه داشته است. داریو معن یصعود یروند

 ینوپتیکس یستگاهتنها در ا یز( نRX1dayروزه )پنج

 داریو معن یصعود یروند SSP585 یویو سنار یرازش

 داشته است. 

تنها در  یز( نSDIIشاخص شدت روزانه بارش )

 یروند SSP585 یویو سنار یرازش ینوپتیکس یستگاها

با  یروزها شاخص داشته است. داریو معن یصعود

در  یز( نR20) ینسنگ یلی( و خR10) ینبارش سنگ

 یروند SSP585 یویو سنار یرازش ینوپتیکس یستگاها

خشک  یروزها شاخص داشته است. داریو معن یصعود

 یمیاقل یوهایو سنار هایستگاهاز ا یکیچدر ه یمتوال

( CWD) یتر متوال یروزها نداشته است. داریروند معن

 وییآباده و طبق دو سنار ینوپتیکس یستگاهدر ا یزن

SSP126  وSSP245 برآورد  داریو معن یصعود یروند

شده است.

(1991-2020) یه( و دوره پا2026-2055) یکنزد یندهدوره آ یمیاقل ینشاخص فر 14سن  خطیبکندال و ش-من آزمون -5 جدول
Table 5. Mann-Kendall test and Sen's Slope of 14 climate extreme indices for the near future period (2026-2055) and the base 

period (1991-2020)

Station Scenario FD SU25 TXx TNx TXn GSL DTR RX1d

ay 
RX5d

ay SDII R10

mm 
R20

mm CDD CWD 

ABADEH 

Basic period -0.74 0.58 -0.001 0.03 0.021 1.274 -0.022 -0.061 -0.28 -0.051 0.079 -0.007 0.023 -0.01 

SSP126 -0.46 0.289 0.014 0.006 0.003 0.55 0.002 -0.434 -0.17 -0.95 0.019 -0.055 -0.14 0.033 

SSP245 -0.48 0.312 0.062 0.05 0.008 0.466 -0.007 0.079 0.46 0.023 0.077 0.048 -0.207 0.037 

SSP585 -0.78 0.539 0.038 0.042 0.022 0.878 -0.011 0.185 0.55 0.048 0.075 0.038 0.08 0.028 

SHIRAZ 

Basic period 1.021 0.6 0.02 -0.017 0.083 -0.256 0.092 -0.316 -1.33 -0.095 -0.225 -0.053 -0.722 -0.05 

SSP126 -0.33 0.498 0.013 0.039 0.039 0.417 0.007 0.063 -0.18 0.049 0.048 0.021 0.103 0.009 

SSP245 -0.21 0.273 0.061 0.073 0.023 0.041 0.001 0.424 0.63 0.12 0.088 0.049 0.141 0.007 

SSP585 -0.55 0.44 0.036 0.078 0.042 0.302 -0.018 0.956 1.28 0.223 0.146 0.112 0.066 0.007 

LAR 

Basic period -0.03 0.902 -0.001 0.052 0.036 0.066 -0.001 -0.973 -1.54 -0.026 -0.14 -0.073 -0.593 -0.052 

SSP126 -0.04 0.728 0.042 0.049 0.048 -0.002 0.011 -0.301 -0.67 0.057 0.016 0.001 -0.157 -0.034 

SSP245 -0.02 0.495 0.072 0.067 0.033 -0.002 0.007 -1.604 -2.48 -0.11 -0.052 -0.038 -0.21 -0.04 

SSP585 -0.03 0.838 0.055 0.072 0.059 -0.002 -0.009 -0.928 -1.62 -0.003 0.015 -0.015 -0.22 -0.034 

.دهدیدرصد م 95 یناندر سطح اطم دارییشده نشان از معن یمضخ یر* مقاد

بازه  یبرا یمیاقل ینشاخص فر 14از محاسبه  پس

 یه( و دوره پا2026-2055) یکنزد یندهساله دوره آ 30

 هر یروند برا یینسالانه و تع صورتبه( 2020-1991)

وجود اختلاف  یمنظور آشکارسازبه یتنها شاخص در

 یردو گروه )گروه اول: مقاد هاییانگیندر م داریمعن

 یر: مقاددوم گروه پایه، دوره فرین یهاشاخص
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( با توجه به نرمال یکنزد آیندهدوره  ینفر یهاشاخص

ها از آزمون از شاخص یکها در هر داده یعبودن نوع توز

T .آزمون  مستقل استفاده شدT نییمنظور تعمستقل به 

دو گروه  هاییانگیندر م داریوجود اختلاف معن

-2055) یکنزد یندهدوره آ یمیاقل ینفر یهاشاخص

( در نظر گرفته شد.1991-2020) یه( و دوره پا2026

دو گروه  هاییانگیناختلاف م یرمقاد 6در جدول 

 دارییشده نشان از معن یمآورده شده است. اعداد ضخ

شاخص، نسبت به دوره  یکنزد یندهآ یانگیناختلاف م

 یمنف یردرصد است. مقاد 95 یناندر سطح اطم یهپا

 یکنزد یندهآ یانگیننشان از کاهش م نیز 6 جدول

 Tآزمون  یجاست. نتا یهشاخص، نسبت به دوره پا

روزهای  تعداد یهاشاخص یانگینمستقل نشان داد م

(، SU25) تابستانی روزهای تعداد(، FD) یخبندان

 بیشینه و( TXx) روزانه بیشینه دمای ماهانه بیشینه

و  یستگاه( در هر سه اTNx) روزانه کمینه دمای ماهانه

ر د دارییاختلاف معن یهنسبت به دوره پا یوسه سنار

 درصد داشته است.  95 ینانسطح اطم

( FD) یخبندانتفاوت که تعداد روزهای  ینبا ا

 کینزد ینده( آیستگاهسه ا یانگینطور متوسط )مبه

روز در سال کاهش داشته است.  14 یهنسبت به دوره پا

 یستگاهسه ا یانگین( مSU25) یتابستان یتعداد روزها

 افزایشروز در سال  20 یهنسبت به دوره پا یکنزد یندهآ

 روزانه بیشینه یماهانه دما یشینهداشته است و ب

 یهانسبت به دوره پ یکنزد یندهآ یستگاهسه ا یانگینم

 یشینهب داشته است. یشافزا گرادیدرجه سانت 2/2

 گرادیدرجه سانت 34/2 یزروزانه ن کمینه یماهانه دما

 خواهد یشافزا یهاستان فارس نسبت به دوره پا در

ماهانه  ینهکم شاخص هاییانگینداشت. اختلاف م

و دوره  یکنزد ینده( در آTXnحداکثر روزانه ) یدما

درجه  94/1بوده و  داریمعن 95 یناندر سطح اطم یهپا

 طول فصل یهاشاخص داشته است. یشافزا گرادیسانت

در  SSP585و  SSP245 یوهای( طبق سنارGSL) یشرو

 یرازش یستگاهدر ا SSP245 یویآباده و سنار یستگاها

 یهو دوره پا یکنزد یندهدوره آ ینب دارییاخلاف معن

 یشطول فصل رو یانگینطور مبرآورد شده است و به

 ییراتدامنه تغ خواهد داشت. یشچهار روز در سال افزا

 به نسبت یکنزد یندهدوره آ (DTRدما ) یروزشبانه

کاهش  گرادیدرجه سانت 11/0استان فارس  یهدوره پا

  داشته است.

 ندهیگروه آ دو هاییانگینم اختلاف ،داد نشان نتایج

 روزهیکبارش  بیشینهشاخص  یهو دوره پا یکنزد

(RX1dayدر هر سه ا )و داریمعن یوو سه سنار یستگاه 

 59/16طور متوسط است که به یروند صعود یدارا

 استان نسبت به دوره روزهیکبارش  بیشینه متریلیم

روزه پنجبارش  بیشینه خواهد داشت. یشافزا یهپا

(RX1dayن )یویسنار دولار و  یستگاهفقط در ا یز 

SSP245  وSSP585 دوره  ینو مثبت ب داریاخلاف معن

 یکه برا استبرآورد شده  یهو دوره پا یکنزد یندهآ

بارش  بیشینه یشافزا متریلیم 55/25لار  یستگاها

. شاخص شدت خواهد بود یهروزه نسبت به دوره پاپنج

 ویو سه سنار یستگاهدر هر سه ا یز( نSDIIروزانه بارش )

 روند یو دارا داریمعن یهو پا یکنزد یندهدوره آ اختلاف

 83/3استان  یطور متوسط برااست که به یصعود

 یهنسبت به دوره پا یکنزد یندهروز، آ بر متریلیم

  خواهد داشت. یشافزا

با  ی( و روزهاR20) ینبا بارش سنگ یروزها تعداد

آباده و  یستگاهدر دو ا یز( نR20) ینسنگ یلیبارش خ

خواهد  یشافزا یهنسبت به دوره پا یکنزد یندهلار، آ

دو گروه  هاییانگینم ینب دارییداشت. اختلاف معن

 یخشک متوال یدر روزها یهو پا یکنزد یندهدوره آ

(CDDسه ا )اختلاف مشاهده نشده است. یستگاه 

 کینزد یندهره آدو گروه دو هاییانگینم ینب دارییمعن

( در دو CWD) یتر متوال یروزهاشاخص  در یهو پا

 یستگاهکه در هر ا مشاهده شده یرازآباده و ش یستگاها

 یمنظور بررسروز کاهش داشته است. به یکدر سال 

 یهاشاخص یردر دو گروه مقاد داریوجود اختلاف معن

( و دوره 2026-2055) یکنزد یندهدوره آ یمیاقل ینفر

 مستقل استفاده شد؛ T( از آزمون 1991-2020) یهپا

 14 هاییانگیناختلاف م ،5در جدول  بنابراین

-2055) یکنزد یندهدوره آ یمیاقل ینشاخص فر

 شده است. ( ارائه1991-2020) یه( و دوره پا2026

مستقل  T آزمون دارییشده نشان از معن یمضخ یرمقاد

 یندهآ دورهدو گروه  هاییانگینو وجود اختلاف در م

 یناندر سطح اطم یه( و دوره پا2026-2055) یکنزد

نشان از کاهش  نیز یمنف یرمقاد درصد است. 95

است. هیشاخص، نسبت به دوره پا یکنزد یندهآ یانگینم
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( 1991-2020) یه( و دوره پا2026-2055) یکنزد یندهدو گروه آ هاییانگیناختلاف در م بررسی برایمستقل  یت آزمون نتایج -6 جدول

 درصد 95 یناندر سطح اطم یمیاقل ینشاخص فر 14مربوط به 

Table 6. Results of independent t-test to study the difference in the means of the two groups of the near future (2026-2055) and the 
base period (1991-2020) related to 14 climate extreme indicators, at a confidence level of 95 percent

Station Scenario FD SU25 TXx TNx TXn GSL DTR RX1day RX5day SDII R10mm R20mm CDD CWD 

ABADEH 

SSP126 -22 19 2.27 1.99 1.81 7 -0.12 8.76 0.85 3.03 2 1 -12 -1 

SSP245 -25 22 2.34 2.16 1.91 10 -0.16 13.8 7.01 3.6 3 1 -13 -1 

SSP585 -28 24 2.46 2.44 2.11 11 -0.25 14.43 7.95 3.78 3 1 -12 -1 

Average -25 22 2.36 2.20 1.94 10 -0.18 12.33 5.27 3.47 2 1 -12 -1 

SHIRAZ 

SSP126 -12 13 2.18 2.44 0.47 1 0.02 7.5 -4.27 2.46 0 1 14 -1 

SSP245 -15 15 2.22 2.61 0.65 5 0.05 10.03 -2.5 3.3 1 1 15 -1 

SSP585 -16 16 2.42 2.98 0.86 3 0.22 15.11 5.2 4.37 1 2 14 -1 

Average -14 15 2.27 2.68 0.66 3 0.10 10.88 -0.52 3.38 1 1 15 -1 

LAR 

SSP126 -3 21 1.85 1.9 1.12 1 -0.14 22.67 18.98 4.26 2 2 -6 0 

SSP245 -3 24 1.89 2.09 1.34 1 -0.23 29.08 30.58 4.82 2 2 -7 0 

SSP585 -3 26 2.16 2.47 1.56 1 -0.38 27.95 27.08 4.83 2 2 -7 0 

Average -3 24 1.97 2.15 1.34 1 -0.25 26.57 25.55 4.64 2 2 -7 0 

Average of three stations -14 20 2.20 2.34 1.31 4 -0.11 16.59 10.10 3.83 2 2 -2 -1 

 .است درصد 95 اطمینان سطح در گروه دو میانگین اختلاف دارییشده نشان از معن یمضخ یر* مقاد

 .است پایه دوره به نسبت شاخص، نزدیک آینده میانگین کاهش از نشان منفی مقادیر* 

/  "متریلیم" RX5dayو  RX1day یها/ شاخص "گرادیدرجه سانت" DTRو  TXx، TNx، TXn یها/ شاخص "روز" CWDو  FD، SU25، GSL، R10، R20، CDD یها* واحد شاخص

"بر روز متریلیم" SDIIشاخص 

گیرینتیجه

است که  یچالش جهان یکعنوان به یماقل ییرتغ

ر ه یمکان یژگیو بر اساس و یمحل یاساثرات آن در مق

 فرین رخدادهای یبررس ینمنطقه متفاوت است. همچن

 یهادلیل پیامدهای سنگین آن بر بخشاقلیمی به

 یدر هر کشور یو کشاورز یاجتماع یاقتصاد مختلف،

که تغییر شدت  شده است است امروزه ثابت توجه مورد

نسبت  یترمراتب اثر مخرب و فراوانی این رخدادها به

 سلامت یبر رو یمیاقل یطدر متوسط شرا ییربه تغ

 یعیطب یهاو سامانه یاجتماع یواحدها ،هاانسان

همچون امواج،  یمیاقل یحد یخواهد داشت. رخدادها

 یسوزآتش یاپیپ هاییسالخشک یل،، سییگرما

.دارند ،است یشرو به افزا ینسنگ یهاها و بارشجنگل

 هاییهنما یجهان یسازمان هواشناس یفطبق تعر

و  یمیاقل یرهایاند از رخداد متغعبارت یمیاقل یحد

 یاحد آستانه در منطقه یکفراتر )فروتر( از  ییآب و هوا

منظور پژوهش به یندر ا(. IPCC.,2013) مشخص است

 کینزد یندهآ یمیاقل ینفر یروند وقوع رخدادها یلتحل

به  مربوط ACCESS-ESM1-5استان فارس از مدل 

 یوهایانتشار سنار یسر ینو آخر IPCCگزارش ششم 

با استفاده از مدل  یینمایزمقیاسر( پس از SSP) یمیاقل

 شدهاستفاده  یستگاهدر سطح ا LARS–WGآماری 

 ییشاخص دما هفت) یمیاقل ینفر شاخصاست. سپس 

 یکنزد یندهو آ یهدوره پا ی( برایشاخص بارش هفتو 

 دادبرون یینمایزمقیاسرمربوط به  یجاستخراج شد. نتا

 ینهکم یدما یشنشان از افزا ACCESS-ESM1-5مدل 

( نسبت به 2026-2055) یکنزد یندهدوره آ یشینهو ب

و هر سه  یستگاه( در هر سه ا1991-2020) یهدوره پا

 . دهدیم یوسنار

و  یلنزو یرازش یستگاهدر ا یزمتوسط بارش ن مقادیر

است.  شدهبینییشپ یشیآباده و لار افزا یستگاهدر دو ا

هم پژوهش  ینا یمیاقل هایینیبیشپبهمربوط  یجنتا

و  Eyni Nargeseh et al., (2016) یجسو با نتا

Haghighi et al., (2024)  وRezaeiChermahini et 

al., (2020) روند در  نییمربوط به تع جینتا .است

نشان داد که وجود روند در  یمیاقل یهاشاخص

 ینفر یهابه نسبت شاخص ییدما ینفر یهاشاخص

( FD) یخبندانتر است. تعداد روزهای محسوس یبارش

 یتابستان یو تعداد روزها ینزول داریروند معن یدارا

(SU25ب ،)بیشینه یماهانه دما یشینه ( روزانهTXx و )

( در هر سه TNxروزانه ) کمینه یماهانه دما یشینهب

 یعودص یروند یهنسبت به دوره پا یوو سه سنار یستگاها

درصد  95 یناندر سطح اطم دارییو اختلاف معن

( RX1day) روزه یکبارش  بیشینهداشته است. شاخص 

 یو دارا داریمعن یوو سه سنار یستگاهدر هر سه ا یزن

 متریلیم 59/16طور متوسط به کهاست  یروند صعود
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 یشافزا یهاستان نسبت به دوره پا روزهیکبارش  بیشینه

 خواهد داشت. 

در هر سه  یز( نSDIIشاخص شدت روزانه بارش )

ه است ک یصعود داریمعن یروند یوو سه سنار یستگاها

 یندهبر روز، آ متریلیم 83/3استان  یطور متوسط برابه

 در خواهد داشت. یشه افزاینسبت به دوره پا یکنزد

گرم و بارش  یحد یهاوقوع شاخص یفراوان یتنها

سرد  یحد یهاشاخص یو فراوان یشترفارس ب استان

 میاقل ییرتغ ینده،آ یهادر دهه بنابراین کمتر شده است.

و  ییغذا یتبر امن یمیاقل ینفر یهادر شاخص ییرتغ و

 ینکهبر ا یمبن یگذاشت و شواهد محکم خواهدآب اثر 

از  یتوسعه متحمل فشار ناش حال در یکشورها

 وجود دارند شوند،یم یماقل ییرتغ باریانز یامدهایپ

(IPCC, 2013) .یدادهایرو شدت و یفراوان در رییتغ 

 طیمح و یانسان یهاتیفعال بر یدتریشد آثار یحد

وتاه ک در یمیاقل متوسط در رییتغ به نسبت آن ستیز

 . داشت خواهد مدت

 دو مجموع در میاقل رییتغ دهیپد تیریمد یبرا

 یازهاگ انتشار کاهش و میاقل رییتغ با یسازگار کردیرو

 یسازگار که است شده مطرح جهان سطح در یاگلخانه

 توسعه حال در یکشورها در ژهیوبه یمیاقل راتییتغ با

 یهاهمؤلف یابیروند. است گرفته قرار توجه مورد شتریب

 ،بارش یگوال رییتغ انگریب فارس استان ییهوا و آب

 پنج یط هایخشکسال گسترش و نیانگیم یدما شیافزا

 یبررس. است میاقل رییتغ وقوع دیمؤ که است ریاخ دهه

 یهابخش بر یمیاقل راتییتغ گسترده یامدهایپ

 یط مهاجرت و ییغذا تیامن ،یانرژ رینظ کشور مختلف

 در یمل اقدام ضرورت انگریب یآت انیسال و ریاخ انیسال

 . است هضحو نیا

 یسازگار که دهدیم نشان یجهان اتیتجرب یبررس

 عمولم بخش به شدن لیتبد حال در یمیاقل راتییتغ با

 که یدرحال .است یزیر برنامه سطوح همه در یضرور و

 الس در متحد ملل ستیز طیمح برنامه گزارش براساس

 در که است ییکشورها معدود ازجمله رانیا 2022

 یچندان اقدام یزیربرنامه و یاستیس ،یراهبرد سطوح

 زومل نیبنابرا. است نداده انجام یمیاقل یسازگار یبرا

 یهابرنامه و اسناد در میاقل رییتغ روند کردن لحاظ

 میاقل رییتغ با یسازگار یمل برنامه نیتدو و توسعه

.رسدیم نظر به یضرور

 یتشکر و قدردان

نویسندگان این مقاله از بخش تحقیقات حفاظت 

 کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز خاک و آبخیزداری

 هایهمکاری موجب به  فارس استان طبیعی منابع و

نمایند.می سپاسگزاری پشتیبانی، و علمی

 منافع ارضتع

 مسأله نیا و ندارد وجود یمنافع تضاد مقاله نیدر ا

.است سندگانینو همه دییتأ مورد
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