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 شدند.مقایسه  پردازش و با دوره پایهمهارلو  -آبخیز بختگانهمدید  یهاستگاهیروزانه بارش و دما ا یهادادهسپس، 

 نتایج و بحث

دار معنی %95و آینده در سطح اطمینان  هیپامیانگین بارش دوره  تفاوتدهندۀ نشان ACCESS-ESM1-5 مدلنتایج 

برآورد اندازۀ و  دبو -ACCESS-ESM1مربوط به مدل  گریدو مدل ددر مقایسه با شده بینیپیشبارش بیشترین بود و 

 نهیشیب یدماروند . بودتر دوره پایه نزدیکهای اندازهبه  MRI-ESM2-0و  CNRM-CM6-1 یهامدل

 %95و در سطح اطمینان ی شیافزا ایمشاهده یهادادهدر مقایسه با  وهایو سنار هاهگاستیدر تمام ا شدهینیبشیپ

 نیشتری. بیافت شیافزا گرادسانتی درجه 9/26به  گرادیدرجه سانت 8/24از  نهیشیب یدماسالانه  نیانگیم .بود دارمعنی

. بود دیو تخت جمش رازیشط به وبمربیشترین دما د. بو CNRM-CM6-1مدل  شده مربوط به ینیبشیپ نهیشیب یادم

درجه  5/11به  گرادیدرجه سانت 7/9از  آبخیز دمای کمینه نیانگیم بود. یشیافزا هاستگاهیدر همه ا نهیکم یدماروند 

شبانه است.  یها و کاهش سرماتر شدن شبدهنده گرمنشانیافته  نیاافزایش یافت و ( SSP585ی وی)در سنار

 راتییدامنه تغ. بود CNRM-CM6-1مدل مربوط به ها دیگر مدلشده در مقایسه با ینیبیشپ نهیکم یدمابیشترین 

 زین نهیو کم نهیشیب یدما شدهینیبشیپ راتییدامنه تغ و متریلیم 7/288تا  9/248از  آبخیزبارش  شدهینیبشیپ

 بود.گراد یدرجه سانت 9/11تا  11و  9/26تا  26از  ترتیببه

 دهااهشنگیری و پینتیجه

 یاگلخانه یانتشار گازهاشدت  یوهای( با سنارنهیو کم نهیشیبارش و دما )ب یشیروند افزابر اساس نتایج این پژوهش، 

ها مدل میان تفاوتاست.  ندهیمهارلو در آ -تر شدن منطقه بختگانتر و نسبتاً مرطوبگرمبود که بیانگر سو هم

 خطرکاهش  یبرا ویاستفاده از چند مدل و سنار تضرور هک هاستینیبشیدر پ تیقطع نبودندهنده نشان

و سلامت  یمنابع آب، کشاورز تیریمد یبرا قیدق یو سازگار یزیربرنامه ازمندین راتییتغ نی. ااست یریگمیتصم

 مصرف کاهشمنظور به شودپیشنهاد می مهارلو،–بختگان آبخیزدر بر پایه نتایج این پژوهش  در منطقه است. یعموم

 یاریاز آب یریگبهره، افزون بر این .یایدتغییر  برآبمحصولات کم سویکشت به یالگو، میاقل یآورتاب شافزای و بآ

ی، نیرزمیمنابع ز یداریپابرای بهبود . شودپیشنهاد مینیز  یدارو آبخوان یزداریآبخ یهاطرح یهوشمند و اجرا

مؤثر  یسازگاربرای  ن،یهمچن شود.پیشنهاد می رمجازیغ یهاهاچ پایشبرداران و منابع، آموزش بهره یمشارکت تیریمد

 شود.پیشنهاد می دار،یبا توسعه مشاغل سبز و پا ییروستا شتیبه مع یبخشتنوع ی،میاقل راتییبا تغ
 

 یدیکل گانواژ
 گزارش ششم یهامدل، LARS-WG، مدل SSP یوهایسنار، مهارلو -بختگان زیآبخ

  

 مقدمه

بلندمدت و  راتییتغ یمعنا به میاقل رییتغ

 کی ییآب و هوا طیشرا میانگیندر  ریناپذبرگشت

رطوبت و  ،یدما، بارندگتغییرات شامل است و  منطقه

ممکن است  راتییتغ نیا است. یجو هایعامل گرید

باشند  یانسان یهاتیفعال ای یعیطب هایعاملاز  یناش

دهند یمرخ  شتریب ایچند دهه  یو معمولاً در بازه زمان

ها بیانگر همشاهد (.2018و همکاران  چیکوندزو)

ذوب شدن  ها،انوسیو اق نیزم یجهان یماافزایش د

سطح افزایش ، یعیطب یهاخچالیو  یقطب یهاخی

آب و  یدادهایرو. افزون بر این، شدت است اهایدر

و  هایسالها، خشکمانند موج گرما، طوفان ییهوا

و  یژا) است هدش بیشترو تکرارپذیرتر  هالیس

تغییر  اثراتنخستین  که ییآنجا از(. 2025 همکاران

و  استاقلیم روی متغیرهای هواشناسی بارندگی و دما 

تغییر در این متغیرها سبب بر هم زدن نظم بسیاری از 

 راتییتغشود، بررسی دقیق میشناسی آبرخدادهای 

 هاآنسازی های شبیهو روشبرای آینده ها سنجهاین 

و همکاران  راتنهیسنو) آیدمیشمار ع مهمی بهوضمو
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جو  یگردش عموم یهامدلگیری از با بهره(. 2012

سازی و ابزارهای پیشرفته برای شبیهعنوان به

پویایی فرآیندهای توان میبینی تغییرات اقلیمی پیش

بعدی با های سهرا در شبکه یجو و گرماپویایی

های زمانی و بازه دراستفاده از معادلات پایه حرکت 

 (.2002 )عساکره کردسازی مکانی مختلف مدل

ترین و ابتداییعنوان به گردش عمومی جو یهامدل

و در  اندشدههای اقلیمی شناخته ترین مدلجامع

برای ارزیابی تغییرات  CMIP6 یی مانندهاطرح

گازهای اقلیمی آینده تحت سناریوهای مختلف انتشار 

و  اینیافشار) روندکار میبه( هاSSPدمانن) ایگلخانه

های پرشماری در این راستا، پژوهش(. 2023همکاران 

ی در داخل و خارج کشور با میاقل راتییتغ نهیزم در

است.  شدهانجامی مختلف هامدلاستفاده از برونداد 

 یروند رخدادها لی( با تحل2023زند و همکاران )

که  یافتندرد نرایغرب ادر غرب و جنوب یمیاقل حدی

گرم مانند  یهاشاخصروند ، 1988-2017در دوره 

و  یتابستان یگرم، تعداد روزها یگرم، روزها یهاشب

از . افزایشی بود هاستگاهیا شتریدر ب یاحاره یهاشب

روزها و  ندسرد مان یهاشاخصروند ، سوی دیگر

 کاهشی بود خبندانی یسرد و تعداد روزها یهاشب

 یبازه زمان نیدر ا یمیاقل شیگرما تیحاکم انگریکه ب

عملکرد ( 2024یی و همکاران )رضا، رانیدر ااست. 

دما و بارش  راتییتغ ینیبشیپو  CMIP6 یهامدل

 یاقتصاد -یاجتماع ریخط س یوهایتحت سنار

این پژوهش  جینتا .کردند یابیارزرا ( SSPمشترک )

 راتییتغ یسازهیشب در LSBCروش بیانگر قابلیت 

این . بر اساس شده بودرش در منطقه مطالعهابو دما 

 ،شدهیبررس CMIP6گوناگون ی الگوها میاناز  جینتا

بارش و دما در  یسازهیشب نهیزم عملکرد در نیبهتر

-MPI-ESM1-2 یهامدلمربوط به  بیترتبه ورکش

LR  وMRI-ESM2-0  آقاجانلو و در پژوهشی، . بود

 راتییتغ نییبشیو پ یسالخشک( 2024المالو )ی فتح

 در CMIP6تحت مدل  یآت یهادر دوره یمیاقل

بر  .کردند لیحلی تامنطقهشکل را به استان مازندران

 ندهیدر آ یمیاقل راتییتغ لیتحل و هیتجزنتایج اساس 

طور شده بهدما در منطقه مطالعه GCMهر پنج با 

تفاوت  حال، نیا . باشد ینیبشیپ یشیافزا پیوسته

ها SSPها و GCMشده در بینی شیپ تارییتغ اندازۀ

 نیشتریب 2090و  2050 یها. در سالمتفاوت بود

در سطح استان  بیشینه یدما میانگین راتییتغ

در  شیافزا گرادیدرجه سانت 72/4و  64/2 بیترتبه

، کمینه یدمامیانگین  راتییتغ نیشتریفصل بهار و ب

در  شیاافز گرادیدرجه سانت 38/4و  97/2 بیترتبه

نتایج بیانگر پیچیدگی . دشمحاسبه  زییفصل پا

در  شتریب تیقطع نبودنبارش و  ندهیآ اترییتغ

حجم  شیافزا راتییتغبیشترین . بوددما مقایسه با 

 یوهایدر سنار 2090بارش در سطح استان در سال 

SSP45  وSSP85 و  5/40برابر با رامسر  ستگاهیدر ا

برای ( 2018) نراو همکا فولکرن. گزارش شد 9/51%

 در آبخیز هوایی و آب تغییرات بالقوه اثراتبررسی 

Huai Luang تایلند از دو مدل  شرقیشمال در

SEACAM و CanESM2  شش سناریوی با همراه

سال  30 برایاین پژوهش  . نتایجبهره بردنداقلیمی 

 85/20ترتیب به بارشاندازۀ دهندۀ افزایش نشانآینده 

 CanESM2 و SEACAM یاهدر مدل %35/18و 

 ( 2022)و همکاران  جهانگیردر پژوهشی، بود. 

با استفاده از را استان فارس  یمیاقل یهاسنجه

 RCP یوهایو سنار گزارش پنجم یهامدل

تمام  جینتا در این پژوهش. نمایی کردندریزمقیاس

 بیشینه یدماافزایشی  راتییتغدهندۀ نشان هاستگاهیا

 .بود RCP8.5و  RCP4.5 یاهویدر سنار کمینهو 

 تحت یاحتمال بارشبازگشت  یهادوره ن،یبر ا افزون

که  بود یافزایشنیز  RCP8.5و  RCP4.5 سناریوهای

در چند دهه آینده  هابارشافزایش شدت دهندۀ نشان

ی هواشناسی رهایمتغ( 2008. چنگ و همکاران )است

جنوبی کانادا، با -های مرکزیرا در بخش گوناگونی

مقیاس سازی آماری های ریزه از روشداتفاس

سناریوهای اقلیمی روزانه و ساعتی سه مدل گردش 

عملکرد که  دی کردند و دریافتنسازهیشبعمومی، 

ی هواشناسی در رهایمتغدر تولید های آماری روش

و همکاران  وانگمقیاس ایستگاهی مطلوب است. 

 ، کردند. سپس یسازهیشبرا رواناب  راتییتغ( 2024)

و  CMIP6 یهاداده ،یمیاقل راتییتغگیری از با بهره
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نتایج  .ی کردندابیارزسازی را این شبیه SWATمدل 

سازی شبیه یبرا CMIP6 اقلیمی یهامدل یابیارز

تسه انگیرود  آبخیزدر  ندهیو آ یخیتار یرواناب سطح

بود. نتایج  هامدلمطلوب این  عملکرد دهندۀننشا

ها، مدلپژوهش نیز مانند بیشتر  نیادر  شدهینیبشیپ

بیشتر  یفصل راتییتغرواناب سالانه و مؤید افزایش 

این یافته با که  بودSSP  انتشار یوهایتحت سنار

در  یسالو خشک لیس خطر تیریمد یبرا ییامدهایپ

 و همکاران غفوردر پژوهشی،  .بودخواهد همراه آینده 

 راتییتغ اثرات ی گردش عمومی جو وهامدل( 2024)

 )اکوادور( اسیرود گوا آبخیزدر  شناسیآببر  یمیاقل

 یمیاز مدل اقلپژوهش  نیادر  .کردند لیتحل

 راتییتغ ینیبشیپ یبرا  CanRCM4یامنطقه

کانادا  یاصل هایرود یهاآبخیز یبرا یرواناب سطح

. شداستفاده  RCP8.5 و RCP4.5 یوهایتحت سنار

و بود  یناتمسرواناب زدهندۀ افزایش نشان جینتا

 رخ داد که دلیل آن زودتر یبهاربیشینۀ  هایاندازه

و  افزایش دمااز  ی، ناشیشمال یهاآبخیزدر  ژهیوبه

 . بود افتهیرییبارش تغ یالگوها

تغییرات اثر بررسی هایی برای در ایران نیز پژوهش

های درجه حرارت ایران و مؤلفه هایبخیزآاقلیمی روی 

های اخیر و آتی بر رهودر و بارش در این مناطق د

و پنجم های ارزیابی گزارش چهارم اساس مدل

-قدرت تفکیکها در این گزارشکه  ؛است شدهانجام

در تر و از سناریوهای انتشار قدیمیکمتر است پذیری 

 شود.استفاده می ششمگزارش ارزیابی مقایسه با 

تغییر های انجام پژوهشرسد که نظر می بهرو، ازاین

های مدلگیری از با بهره ایران هایدر آبخیز یماقل

های مدلبا استفاده از ویژه و به زیاد اقلیمی با وضوح

 ضروری SSPو تحت سناریوهای انتشار  ششمگزارش 

 نتوامینامبرده های مدلگیری از زیرا، با بهره. است

در های زمانی آتی درکی بهتر از این مناطق در دوره

الدول تغییر بین ئتیشین هیپی هامدلمقایسه با 

-( برای مدیران و برنامهپنجمو  چهارمگزارش ) اقلیم

لزوم  که ییآنجا از .آوردمنابع آب فراهم  ریزان

آشکارسازی و ارزیابی اثرات گرمایش جهانی و تغییر 

های حدی و رخداد پدیده، بارش دما سنجهاقلیم بر 

ضروری  ایاقلیمی، به خاطر تنوع اقلیمی در هر منطقه

 یهادهیاز پد و تغییرات اقلیمی یسالخشک است؛

 مهارلو–بختگان آبخیزاست که در گر ویران یمیاقل

 یهااچهیمنطقه و وجود در راهبردی طیشرا لدلیبه

در رو، ازاین .دندار یشتریب تیمهارلو و بختگان اهم

، LARS-WG8 مدل آماریاین پژوهش با استفاده از 

ی مدل هاداده یرو یاینمفرآیند ریزمقیاس

انجام شد  ،SSPسناریوهای  جوی، تحت اسیمقبزرگ

بینی بارش و های تغییر اقلیم در پیشمدلو عملکرد 

مهارلو -در آبخیز بختگان دمای کمینه و بیشینه

 .شدبررسی 

 

 هامواد و روش
 شدهمطالعهمنطقه معرفی 

و استان  رانیا یبختگان در فلات مرکز-مهارلو زیآبخ

هزار  31از  شیبآن و مساحت  تساس فار

و  اچهیدر نیچندشامل  آبخیز نی. ااست لومترمربعیک

 وندیرود مهم چون طشک، بختگان، مهارلو، کر و س

 هایزیدر مجاورت آبخبختگان -مهارلو آبخیزاست. 

 نی. ااستکارون بزرگ  و رجانیمند، س جان،یهند

درجه  24/31 تا 01/29ی شمال یهاعرض میانمنطقه 

مساحت درجه است.  51/54تا  07/51شرقی  لوط و

 لومترمربعیک 17458 بیش ازآبخیز های این بلندی

آن معادل  یهادشت( و مساحت %45/55)معادل 

 تیموقع( است. %55/44)معادل  لومترمربعیک 14028

 منتخب همدید یهاستگاهیمهارلو و ا-بختگان زیآبخ

 ورظنمبهپژوهش  نیدر ااست.  شدهارائه 1شکل در 

از  مهارلو -بختگان زیآبخ در یمیاقل راتییتغ ینیبشیپ

 همدیدپنج ایستگاه  آمار و اطلاعات دما و بارش روزانه

 .شد استفاده
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 .منتخب همدید یهاستگاهیمهارلو و ا-بختگان زیآبخ تیموقع -1شکل 

Figure 1- Location of the Bakhtegan-Maharlu watershed and selected synoptic stations. 

 2006از سال  روزانهعات لادر این پژوهش از آمار و اط

ارسنجان،  همدید ایستگاه پنج مربوط به 2024تا 

از  .، صفاشهر، شیراز و تخت جمشید استفاده شدزیرین

 عیتوز یبررسبرای نیز  رنوفیاسم-کولموگروف آزمون

 بارش و دمای هایاندازه ،شد. سپسها استفاده داده

 IPCCجدیدترین گزارش بر پایۀ نه و بیشینه یمک

 هایسنجه نماییریزمقیاس منظوربهریزمقیاس شد. 

بر ایستگاه همدید  5 مهارلو-بختگان آبخیزاقلیمی در 

و تنوع اقلیمی در  یپراکندگ ،هادادهاساس کافی بودن 

ایستگاه  . موقعیت جغرافیایی پنجندانتخاب شدآبخیز، 

 شدهارائه( 1در جدول )رلو اهم-بختگان آبخیز همدید

 است.
 

 .مهارلو-بختگان زیآبخ منتخب همدیدمشخصات پنج ایستگاه  -1 جدول
Table 1- Characteristics of five selected synoptic stations in the Bakhtegan-Maharlu 

Watershed. 

Station Name Longitude (degrees) Latitude (degrees) Elevation above sea 

level (m) 
Year of 

establishment 
Arsanjan 53.33 29.9 1676 2006 

Takhtejamshid 52.89 29.92 1605 2002 
Shiraz 52.60 29.56 1488 1951 

Safashhar 53.16 30.59 2251 2006 

Neyriz 54.39 29.19 1632 2000 

 

 یمیاقل راتییتغ یسازهیشب
 SSP های انتشارویارو سنجو های گردش عمومی مدل

از چند  یگزارش ششم ناش یهادر مدل تیقطع نبودن

 یوهایتفاوت در سنار. عامل اول است یعامل اصل

 اتیها( که فرضSSP) یاگلخانه یانتشار گازها

ارائه  یو اجتماع یاقتصاد ندهیدرباره آ یمتفاوت

 ۀسنجو  یساختارهای تفاوتعامل دوم،  .دهندیم

که باعث تفاوت در است  وج یگردش عموم یهامدل

نوسانات . عامل سوم شودیدما و بارش م ینیبشیپ

 یورود یهاداده یهاتیو محدود میاقلسامانۀ  یعیطب
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را در  جیکه دقت نتا یسازاسیزمقیر یهاو روش

 نیکاهش ا ی. برادهدیکاهش م یمحل یهااسیمق

همراه  ویسنارو معمولاً از چند مدل  ها،تیقطع نبودن

در  رو،ازاین. شودیمگیری بهره یآمار یهالیلتحبا 

و  SSP126 ،SSP245از سه سناریوی پژوهش این 

SSP585  و سه مدل CMIP6مشخصات . شد استفاده

شده در این پژوهش در استفاده CMIP6 یهامدل

 ده است.داده شنشان 2جدول 
 

در  شدهاستفاده CMIP6 هایمشخصات مدل -2 جدول

 .پژوهش
Table 2- Specifications of CMIP6 models 

used in the research. 

Model 
Developer 

Country 
Spatial Accuracy 

(degrees) 
ACCESS-ESM1-5 Australia 1.25*1.875 

CNRM-CM6-1 France 1.4*1.4 
MRI-ESM2-0 Japan 1.12*1.12 

 

 یینما یزمقیاسر

 استفاده LARS–WGاز مدل آماری پژوهش در این 

سسه تحقیقات ؤیک مدر انگلیس اولین بار  .دش

در  .کردتدوین این مدل را  LARSکشاورزی با عنوان 

 طوربهنسخه اولیه این مدل برای هر ایستگاه بایستی 

ی جدیدتر آن هانسخهدر شد اما یم اجرامجزا 

را  شدهمطالعهی کل منطقه یا کشور بندپهنهند ستتوان

ی هادادهفرایند تولید  دلنیز انجام دهند. در این م

انجام به شرح زیر مرحله مصنوعی آب و هوایی در سه 

 .دشویم
  1کردن مدل واسنجی

 برایشده یدبانیدی آب و هوایی هاداده مرحلهدر این 

 شوند. یمشان تحلیل یآمارتعیین خصوصیات 
  2صحت سنجی مدل

بانی و هی دیدهادادهخصوصیات آماری  مرحلهدر این 

تعیین اینکه آیا  برایمدل وسیلۀ بهیدشده لوتی مصنوع

این دو گروه  میانی توجهقابلی آماری هاتفاوت

د شویمتحلیل  و یهتجز خیروجود دارد یا  هاداده

 (.2003 )سمنوف

                                                      
1- SITE ANALYSIS 

2- Q test 

  3ییوهواآبی هادادهتولید 
ی آب و هوایی مصنوعی با استفاده از هاداده

 دورههوایی  وب ی آهادادهاز  آمدهدستبههای پرونده

آنها شوند؛ که خصوصیات آماری یمشده تولید یدبانید

 . استبانی هدید دورهمشابه با 

ی هاآمارهارزیابی مدل از  منظوربهدر این پژوهش 

 میانگین مربعات خطا R4)2(ضریب تعیینآزمون 
5(RMSE) ها با استفاده از این آماره .شد استفاده

و همکاران  حسن)د محاسبه شدن 2و  1های رابطه

2014.) 

(1) 

 
 

(2) 

 

 

 
 

2R :خطی میان رابطۀ  بیانگر وبعد  بدون عیینضریب ت

: است.  اسیمقکوچک و اسیمقبزرگ هایداده

شده های محاسبهاندازه :ای، های مشاهدهاندازه

 ای،هدهشاهای ممیانگین داده اندازه: وسیلۀ مدل، به

Nها است. : تعداد نمونه 

به عدد  RMSE اندازهو  1به عدد  2R اندازههر چه 

 باشد، دقت مدل بیشتر است.  ترکینزدصفر 

مدل  تیو قابل یابیارز جینتا صحتاز  نانیپس از اطم

LARS-WG یامشاهده هایداده سازییهدر شب، 

، ACCESS-ESM1-5با سه مدل  یمیاقل هایداده

CNRM-CM6-1 و MRI-ESM2-0  و تحت سه

 دورهبرای  SSP585و  SSP126 ،SSP245سناریوی 

 شد. سازییهشب( 2026-2045نزدیک ) ندهیآ

 

 

 نتایج و بحث
 LARS-WGاعتبارسنجی مدل 

                                                      
3- Generator 

4- Coefficient of Determination 

5- Root Mean of Square Error 
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از آزمون ها داده عیتوز یمنظور بررسبهنخست 

دهندۀ نتایج نشان استفاده شد. رنوفیاسم-کولموگروف

، دمای کمینه و بیشینه شرباهای توزیع بهنجار داده

 %95در سطح اطمینان در هر پنج ایستگاه همدید 

 LARS-WGاعتبارسنجی مدل پژوهش  نیدر ا .بود

و  ایمشاهدهآماری  یهاداده میانمقایسه بر اساس 

 دوبه  هادادهابتدا  .انجام شد شدهینیبشیپ یهاداده

 سپس، سنجی تقسیم شدند.و صحت واسنجی دسته

و  (2006-2018) واسنجیدر مرحله  اههداد 70%

استفاده  (2019-2024) سنجیدر مرحله صحت 30%

در مرحله  Lars WGمدل  یابیارزنتایج شدند. 

داده شده نشان 3جدول در ی و صحت سنج واسنجی

و  RMSEهای اندازهمدل از  یابیمنظور ارزبه .است
2R (آزمون خطا یارهایمع) بیانگرنتایج  .شد هاستفاد  

 ی کمینه،دما ینیبشیدقت مدل در پبود که  نآ

آن  لیدلاز بارش است که معمولاً بیشتر  نهیشیب

 سهیمقا .استدما در مقایسه با بارش  تردهیچیپ تیماه

 پنج یبرا یاو مشاهده شدهینیبشیپ هایاندازه

و تخت  رازیصفاشهر، ش ز،یریارسنجان، ن ستگاهیا

و بارش  نهیشیب ،هینی کمدما یهاسنجه یبرا دیجمش

 شده است.ارائه 2در شکل 

 

 و صحت سنجی. واسنجیدر مرحله  Lars WG مدل یابیارز -3جدول 
Table 3- Evaluation of the Lars WG model in the calibration and validation phase. 

 Station 
Verification Calibrated 

R2 RMSE R2 RMSE 

Rain 

Arsanjan 0.71 5.01 0.72 4.98 

Neyriz 0.62 6.32 0.64 6.33 

Safashahr 0.66 3.87 0.69 3.74 

Shiraz 0.78 3.21 0.73 3.28 

Takhtejamshid 0.67 3.99 0.65 4.01 

Tmax 

Arsanjan 0.90 0.25 0.91 0.24 

Neyriz 0.87 0.33 0.86 0.35 

Safashahr 0.94 0.27 0.92 0.29 

Shiraz 0.98 0.19 0.97 0.21 

Takhtejamshid 0.89 0.29 0.86 0.33 

Tmin 

Arsanjan 0.92 0.28 0.93 0.25 

Neyriz 0.89 0.41 0.91 0.34 

Safashahr 0.94 0.32 0.93 0.32 

Shiraz 0.95 0.23 0.97 0.21 

Takhtejamshid 0.91 0.29 0.88 0.35 
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 .مهارلو-بختگان  آبخیز همدید ستگاهیا پنج یاو مشاهده Lars WG مدل  شدهبینیپیش هایاندازه سهیمقا -2شکل 

Figure 2 - Comparison of Lars WG model Predicted  values and observational values of five 

synoptic stations in the Bakhtegan-Maharloo Watershed. 

 

مدل با مهارلو -بختگان  یزاقلیم آبخ اتتغییرتحلیل 
ACCESS-ESM1-5 

-2045دوره آینده نزدیک ) ینیبشیپخروجی  لیتحل

در مقایسه با  ACCESS-ESM1-5( مدل 2026

 شدهارائه 3شکل فصلی و سالانه در  طوربهدوره پایه 

بارش های اندازۀ داده ها،ستگاهیا اکثردر است. 

، SSP126 یوینارسه س هردر  شدهینیبشیپ

SSP245  وSSP585  یهادادهدر مقایسه با 

در فصل زمستان که  ژهیوبه ،بیشتر بود یامشاهده

شد.  ثبت هاستگاهیبارش در تمام ا اندازۀ نیشتریب

و  هاستگاهیدر همه ا نهیشیب یدماروند  ،یکل طوربه

د. بو یشیافزا ایمشاهده یهادادهدر مقایسه با  هافصل

 قابل مشاهده بود وما در تابستان و بهار د شیافزا

شده دما مربوط به ینیبشیپ یهااندازه نیشتریب

تابستان در همه فصل  ی. دمابود SSP585 یویسنار

که با روند  بود هافصل دیگراز  بیشتر هاستگاهیا

 روند ها،ستگاهیتمام ادر  مطابقت دارد. یجهان شیگرما

گرمتر شدن بیانگر که  ی بودشیافزا زین دمای کمینه

در تابستان و بهار  شتریدما ب نیا شیها است. افزاشب

از آبخیز بارش سالانه  نیانگیمافزایش . مشاهده شد

 متریلیم 288تا  260به  شدهمشاهده متریلیم 242

میانگین  .بودمعنادار  %95در سطح  شدهینیبشیپ

به  شدهدرجه مشاهده 25از  زین نهیشیب یدما سالانه

میانگین  .افزایش یافت شدهینیبشیدرجه پ 27تا  26

 11به  شدهدرجه مشاهده 7/9از  نهیکم یدما سالانه

بارش و  شیافزا نیشتریب .افتی شیدرجه افزا 5/11 تا

 .بود دیجمشارسنجان و تخت ستگاهیامربوط به دما 

شرایط در  یکم و در برخ زیریندر ایستگاه  راتییتغ

بارش و دما  تغییرات .هش یافتاین ایستگاه بارش کا

منطقه  شناختیبومو  یآب وضعیتدر  رییباعث تغ

منابع  تیریمد قیدق یزیربرنامه ازمندیخواهد شد که ن

سرمای کاهش سبب  نهیکم یدماها شیافزا آب است.

 لیتحلرو، ازاین .شودمی اهانیرشد گ راتییو تغ شب

 ACCESS-ESM1-5خروجی مدل و سالانه  یفصل

تر گرم شدهمنطقه مطالعهتغییرات روند  اددنشان 

 یبرا دیاست که با یبارش راتییو تغ یجیتدرشدن 

مناسب  یتیریاقدامات مد یمیاقل راتییبا تغ یسازگار

 .نجام شودا
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-ACCESSدوره پایه در مدل در مقایسه با ( 2026-2045)ینده نزدیک آ دورهاقلیمی  هایسنجهتغییرات  -3شکل 

ESM1-5. 

Figure 3- Changes in climate parameters for the near future period (2026-2045) compared to the 

base period in the ACCESS-ESM1-5 model. 
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مدل مهارلو تحت -بختگان  آبخیزاقلیم  اتتغییرتحلیل  

CNRM-CM6-1 
-2026) کینزد ندهیدوره آ ینیبشیپ یخروج لیتحل

دوره در مقایسه با  CNRM-CM6-1 ( مدل2045

 شده است.ارائه 4شکل و سالانه در  یفصلطور به هیپا

ارسنجان و  ستگاهیدر ا بارش سالانهتغییرات 

 نیشتریو ب بود یشیافزا یجیتدرطور به دیجمشتخت

ان ج)ارسن بود SSP585 یویسنارمربوط به ها بارش

از  دیجمشو تخت متریلیم 54/262به  02/222از 

 ،زیریندر  اما .( متریلیم 58/372به  70/291

که  بود یکاهش نسبتاً بارش سالانه تغییرات 

)از  است یامنطقهمتفاوت  راتییتغ دهندهنشان

 یدما یکل طوربه (.متریلیم 54/181به  91/184

در ) افتی شیافزا تمام سناریوهادر  هاستگاهیا نهیشیب

 شیافزا. (گرادیدرجه سانت 2/27به  2/25ارسنجان از 

که  شدمشاهده  زیدما در بهار و زمستان ن یجیتدر

در  نهیکمدمای  است. نهتر شدن سالادهنده گرمنشان

افزایش  گرادیدرجه سانت 7/13به  6/11ارسنجان از 

 زیدر تابستان و بهار ن نهیکم یروند دما. یابدمی

شدت نرخ  دیجمشتخت ستگاهیادر  .بود یشیافزا

 .بیشتر بود نهیکم یدر بارش و دما ویژهبه راتییتغ

 هاستگاهیا گریددر مقایسه با  زیرینبارش در  راتییتغ

 شیافزا یتوجهطور قابلآن به یدماها ،اما بود. کمتر

  .افتی
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-CNRM-CM6دوره پایه در مدل در مقایسه با ( 2026-2045ینده نزدیک )آ دورهاقلیمی  هایسنجهتغییرات  -4شکل 

1. 

Figure 4- Changes in climate parameters for the near future period (2026-2045) compared to the 

base period in the CNRM-CM6-1 model. 

 
مدل مهارلو تحت -آبخیز بختگان اقلیم  اتتغییرتحلیل 

MRI-ESM2-0 
و  نهیشیب یبارش، دما شدهینیبشیپ هایاندازه جینتا

 ،زیرینان، ج)ارسن ستگاهینج ادر پ نهیکم یدما

 رییتغ یویسه سنار با( دیجمشتخت راز،یصفاشهر، ش

 مربوط به مدل SSP585و  SSP126 ،SSP245 میاقل

MRI-ESM2-0  در  ایمشاهده یهادادهبا همراه

در تمام  نهیشیب یدماش یافزااست.  شدهارائه 5 شکل

  ایمشاهدهره دودر مقایسه با  وهایو سنار هاستگاهیا

 نیشتری. ببوددار معنی %95در سطح اطمینان 

و  رازیش یهاستگاهیدما مربوط به اتغییرات 

 رازیش یبرا SSP585 یویدر سنار .بود دیجمشتخت

دما در  شی. افزابود گرادیدرجه سانت 3/28دما 

 SSP126در مقایسه با  SSP585 نانهیبدب یویسنار

دهنده روند گرم نشانته بود. این یاف یجیو تدرآهسته 

 یاگلخانه یشدت انتشار گازهاافزایش شدن هوا با 

دهنده که نشانبود  یشیافزا نهیکم یدما روند است.

، مثلاًشبانه است.  یها و کاهش سرماتر شدن شبگرم

درجه  7/9از  آبخیز نهیکم یدماسالانه  نیانگیم

 سناریوی در گرادیدرجه سانت 4/11به  ایمشاهده

SSP585 ییهاستگاهیروند در ا نی. اافزایش یافت 

 . بودتر و ارسنجان برجسته زیرینمانند 
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 دوره پایه در مدلدر مقایسه با ( 2026-2045ینده نزدیک )آ دورهاقلیمی  هایسنجهتغییرات  -5شکل 
 MRI-ESM2-0. 

Figure 5- Changes in climate parameters for the near future period (2026-2045) compared to the 

base period in the MRI-ESM2-0 model. 
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در شرایط تغییر  مهارلو-آبخیز بختگان ینیبشیپبرآیند 

 اقلیم

 کینزد ندهیدوره آ یمیاقل هایسنجهسالانه  راتییتغ

 زیدر آبخ هیدوره پادر مقایسه با ( 2026-2045)

. ه شده استدادنشان 7جدول در  مهارلو-بختگان

برابر با  SSP126 سناریوی در آبخیزبارش  میانگین

 متریلیم 9/262به  SSP245، در بود متریلیم 2/255

که  افزایش یافت متریلیم 6/270به  SSP585و در 

 .دبودار نمعنی %95ر سطح اطمینان داین افزایش 

بارش  وهایسناربیشتر در  ACCESS-ESM1-5 مدل

 کرد. ینیبشیپ گریدو مدل دبیشتری در مقایسه با 

 MRI-ESM2-0و  CNRM-CM6-1 مدل

 نیا .بینی کردندپیشبه هم  کیو نزدکمتر  هایاندازه

در  تیقطع نبودنو  یدهنده ناسازگارنشان تفاوت

میانگین ی کل طوربه. مختلف است یهامدل یخروج

 تمامو  بود متریلیم 242 آبخیزشده مشاهده بارش

از  شتریبارش ب ویا در هر سه سنارهمدل یهاینیبشیپ

مدل بر پایۀ فقط  ،اما بود.شده مشاهدهاندازۀ 

ACCESS-ESM1-5  و سناریویSSP585  روند

 %95در سطح اطمینان بارش دوره پایه و مدل 

 شدهینیبشیپ نهیشیب یدما بود.افزایشی  دار ومعنی

در مقایسه با  ویدر هر سه سنار هاستگاهیتمام ا یبرا

 شی( افزاOBS-Tmax) یفعل ایمشاهده یهاداده

 شیدهنده گرمانشان یشیروند افزا نی. اافتی

است. شدت  شدهینیبشیدر طول دوره پ یامنطقه

 نانهیبخوش یویبا رفتن از سنار جیتدربه شیافزا

(SSP126به سنار )ترنانهیبدب یوی (SSP585 )

و  SSP126 میان نهیشیب یدما تفاوت .یافت شیافزا

SSP245 در  اما بود.اندک  هاستگاهیدر اغلب ا

 یویسناراز  ترمیملادما  شیفزاا SSP585 یویسنار

SSP245 در کل  نهیشیب یدماسالانه  نیانگی. مبود

 هایداده در گرادیسانت درجه 8/24از  آبخیز

های دادهدر  گرادیسانت درجه 9/26به  ایمشاهده

 CNRM-CM6-1 مدل .افتی شیافزاشده بینیپیش

سه  میانرا در  نهیشیب یدما نیشتریمعمول ب طوربه

 ریتأث تواندمیدلیل آن که  کرد ینیبشیمدل پ

 مدل باشد. پویاییو  یکیزیمختلف ف هایسنجه

-ACCESS-ESM1های مدل ۀشدینیبشیپ یدماها

 از کمتر یبه هم و کم کینزد MRI-ESM2-0و  5

 هنیشیب یدمابیشترین  .بود CNRM-CM6-1 مدل

که با بود  دیجمشو تخت رازیشهای مربوط به ایستگاه

 دارد. یمناطق همخوان نیتر اگرم یمیاقل طیشرا

 ر،یتبخ شیافزا سبب تواندیم نهیشیب یدما شیافزا

 پدیدۀاحتمال  شیو افزا یکشاورز یآب ازیدر ن رییتغ

ضرورت موضوع مؤید  نی. اشود ییامواج گرما

در  یمیاقل راتییبا تغ یسازگار یبرا قیدق یزیربرنامه

 یهادادهبر پایۀ  .است شدهمناطق مطالعه

 یشدت انتشار گازها یوهایسنار شدهینیبشیپ

 ندهیآ یهادهه یبرا ستگاهیپنج ا نیدر ا یاگلخانه

 یدما ریگچشم شیگرماتوان نتیجه گرفت که با می

 تیریمدمواجه خواهیم بود. این موضوع بر روزانه 

 .گذار استرثا یو سلامت عموم یرزمنابع آب، کشاو

 ،زیرینان، ج)ارسن ستگاهیدر پنج ا نهیکم یدماروندی 

 یهادادهبر پایۀ ( دیجمشو تخت رازیصفاشهر، ش

 یمیسه مدل اقل شدۀ هرینیبشیو پ ایمشاهده

ACCESS-ESM1-5 ،CNRM-CM6-1  وMRI-

ESM2-0 یویتحت سه سنار SSP126 ،SSP245  و

SSP585 دار افزایشی معنی %95نان در سطح اطمی

درجه  7/9از  آبخیز نهیکم یدماسالانه  نیانگی. مبود

 2/11به  یفعل ایهمشاهدهای دادهدر  گرادیسانت

درجه در  5/11و تا  SSP126 یویدرجه در سنار

 ژهیوبه شیافزا نی. ایافت شیافزا SSP585 یویسنار

( ادگریسانت درجه 9/14به  1/13)از  زیرین ستگاهیدر ا

( گرادیسانت درجه 4/13به  6/11و ارسنجان )از 

گرمتر بیانگر  نهیکم یدما شیافزا روند .مشاهده شد

 تواندیشبانه است که م یها و کاهش سرماشدن شب

و  اهانیگ یآب ازین ،یکشاورز ست،یزطیبر مح

شایان ذکر است در . اثرگذار باشدمنطقه سازگان بوم

را  نهیکم یدما نیکه کمترنیز صفاشهر  ستگاهیا

هرچند که  ،مشاهده شد ییهاشیافزا زین شتدا

 هاستگاهیا دیگرآن کمتر از  یشیو افزا هیاول هایاندازه

در  بیشتری نهیکم یدما CNRM-CM6-1 مدل بود.

با  توانیم ،اما کرد. ینیبشیپ گریدو مدل دمقایسه با 

 ترنانیاطمتر و قابلمتعادلبرآوردی سه مدل   نیانگیم
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با در این پژوهش  نهیکم یدما شیافزانتایج . دادارائه 

منطقه جنوب و  یمیاقل یهاپژوهش یهاافتهی

دهنده نشانها . این یافتهاستهمسو  رانیشرق اجنوب

دما میانگین  شیهوا و افزا یجیتدر شدنروند گرم 

 نهیکم یدما یشیروند افزا نیا ست.ا هادر شب ویژهبه

 یاگلخانه یگازها شیو افزا یمیاقل راتییاز تغ یناش

طور ( بهSSP585) بدبینانه یوهایاست که در سنار

مشاهده شد. این یافته مؤید ضرورت  یترواضح

 یمنابع آب و سازگار تیریمد یمناسب برا یزیربرنامه

 هایاندازه در منطقه است. دیجد یمیاقل طیبا شرا

 دوره نیانگیمدار معنی تفاوتدهندۀ شده نشانمیضخ

 95در سطح احتمال  شدهینیبشیپ هایاندازه با هیپا

ی میاقل هایسنجه راتییتغ روند .(4)جدول  است %

-ACCESS-ESM1مدل در فقط نشان داد  آبخیزدر 

تفاوت برآورد سنجه بارش در  SSP585 یویسناربا  5

 %95 نانیدر سطح اطمشده یبینپیشو  هیوره پاد

این مدل و سناریوها  گردیو در افزایشی بود دار و یمعن

اما تفاوت  دار نبود.معنی %95تفاوت در سطح اطمینان 

های ای دمای کمینه و بیشینه با دادههای مشاهدهداده

ها و شده )آینده نزدیک( در تمام مدلبینیپیش

دار و افزایشی معنی %95سناریوها در سطح اطمینان 

و همکاران  یفلاح کلاکهای نتایج پژوهش بود.

(، جهانگیر و 2025(، حقیقی و همکاران )2021)

( نیز مؤید افزایش دمای منطقه 2022همکاران )

دهنده ها نشانمدل میانتفاوت شده است. مطالعه

 تضرورمؤید که  هاستینیبشیدر پ تینبودن قطع

 خطرکاهش  یبرا ویاستفاده از چند مدل و سنار

و  یزیربرنامه ازمندین راتییتغ نیااست.  یریگمیتصم

و  یمنابع آب، کشاورز تیریمد یبرا قیدق یسازگار

در منطقه است. یسلامت عموم
  

-دوره پایه در آبخیز بختگاندر مقایسه با ( 2026-2045ینده نزدیک )آ دورهاقلیمی  هایسنجهتغییرات برآیند  -4 جدول

 .مهارلو
Table 4- Result of changes in climatic parameters in the near future period (2026-2045) compared 

to the base period in the Bakhtegan-Maharloo watershed. 
 Model Arsanjan Neyriz Safashahr Shiraz Takhtejamshid Average 

R
ain

 (m
m

) 

SSP126 

ACCESS-ESM1-5 295.7 177 237.9 294.6 295.2 260.1 

CNRM-CM6-1 246.6 184.2 203.5 266.5 343.5 248.9 

MRI-ESM2-0 254.6 179.7 210.7 283.3 355.5 256.8 

Average 265.6 180.3 217.4 281.5 331.4 255.2 

SSP245 

ACCESS-ESM1-5 326.2 175.2 260.3 314.7 313.7 278.0 

CNRM-CM6-1 257.9 178.3 215.2 275.1 359.2 257.1 

MRI-ESM2-0 246.5 184.5 202.4 285.2 348.9 253.5 

Average 276.8 179.4 225.9 291.7 340.6 262.9 

SSP585 

ACCESS-ESM1-5 339.3 186.2 275.3 315.9 326.7 288.7 

CNRM-CM6-1 262.5 181.5 219.1 293.0 372.6 265.7 

MRI-ESM2-0 258.4 183.6 208.8 280.2 355.4 257.3 

Average 286.7 183.8 234.4 296.3 351.6 270.6 

OBS-Rain 222 184.9 195.1 316.5 291.7 242 

T
m

ax
 (°C

) 

SSP126 

ACCESS-ESM1-5 26.3 27.1 21.9 27.8 27.1 26.0 

CNRM-CM6-1 26.9 27.7 22.4 28.3 27.6 26.6 

MRI-ESM2-0 26.7 27.5 22.3 28.1 27.5 26.4 

Average 26.6 27.5 22.2 28.1 27.4 26.3 

SSP245 

ACCESS-ESM1-5 26.9 27.2 21.9 27.7 27.1 26.1 

CNRM-CM6-1 27.0 27.8 22.5 28.4 27.7 26.7 

MRI-ESM2-0 26.5 27.3 22.1 27.9 27.2 26.2 

Average 26.8 27.4 22.1 28.0 27.3 26.3 

SSP585 

ACCESS-ESM1-5 26.6 27.4 22.1 28.0 27.3 26.3 

CNRM-CM6-1 27.2 27.9 22.7 28.6 27.9 26.9 

MRI-ESM2-0 26.9 27.7 22.5 28.4 27.7 26.6 

Average 26.9 27.7 22.5 28.3 27.6 26.6 

OBS-Tmax 25.2 25.9 20.7 26.3 25.8 24.8 

T
m

in
 

(°C
) 

SSP126 

ACCESS-ESM1-5 12.9 14.4 4.6 12.4 10.7 11.0 

CNRM-CM6-1 13.4 15.0 5.2 13.0 11.3 11.6 

MRI-ESM2-0 13.0 14.5 4.8 12.5 10.9 11.1 
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 Model Arsanjan Neyriz Safashahr Shiraz Takhtejamshid Average 

Average 13.1 14.6 4.9 12.6 11 11.2 

SSP245 

ACCESS-ESM1-5 13.0 14.5 4.7 12.4 10.8 11.1 

CNRM-CM6-1 13.5 15.0 5.3 13.0 11.4 11.6 

MRI-ESM2-0 12.9 14.4 4.6 12.3 10.7 11.0 

Average 13.1 14.6 4.9 12.6 11.0 11.2 

SSP585 

ACCESS-ESM1-5 13.2 14.8 4.9 12.8 11.1 11.4 

CNRM-CM6-1 13.7 15.2 5.5 13.3 11.6 11.9 

MRI-ESM2-0 13.2 14.8 5.0 12.7 11.1 11.4 

Average 13.4 14.9 5.1 12.9 11.3 11.5 

OBS-Tmin 11.6 13.1 3.4 10.8 9.4 9.7 
 .است %95در سطح احتمال  شدهینیبشیپ هایاندازه وگین دوره پایه میانمیان دار معنی تفاوتدهندۀ نشان پررنگ عدادا*

*Bold values represent a significant difference between the baseline mean and the predited values at the 95% confidence level.  

 و پیشنهادها گیرینتیجه

 با ژهیوبه آینده، یهاارزیابی تغییرات اقلیمی در دهه

مناسب برای سازگاری و دیریتی م یزیرهدف برنامه

کاهش اثرات منفی تغییرات اقلیمی، امری ضروری و 

 اثراتاست. افزایش دما و تغییر الگوهای بارش  مهم

بر منابع آب، کشاورزی، تنوع زیستی و  یاگسترده

آینده  ینیبشیبرای پرو، ازاین رند.سلامت عمومی دا

اقلیمی پیشرفته و دقیق  یهاده از مدلنیازمند استفا

 با استفاده از مدل آماریدر این پژوهش . هستیم

LARS-WG8 امکان ریزمقیاس کردن و اصلاح ،

منظور بارش و دمای کمینه و بیشینه به یهاداده

در شیوه این . شدفراهم  هاینیبشیافزایش دقت پ

رای تحلیل تغییرات اقلیمی های پرشماری بپژوهش

مهارلو -ه در مناطق مختلف ازجمله آبخیز بختگانآیند

پردازش با در این پژوهش است.  گرفته شدهکاربه

 همدید یهاستگاهیروزانه بارش و دما از ا یهاداده

ها با دوره پایه، امکان تحلیل روند و مقایسه آن منطقه

 2045تا  2026برای بازه زمانی  ینیبشیتغییرات و پ

 آبخیزی در میاقل هایسنجه راتییتغ ندیبرآ. شدفراهم 

با  ACCESS-ESM1-5مدل در فقط نشان داد 

وره تفاوت برآورد سنجه بارش در د SSP585 یویسنار

دار یمعن %95 نانیدر سطح اطمشده بینیپیشو  هیپا

افزایشی بود و در دیگر مدل و سناریوها این تفاوت و 

اما تفاوت  دار نبود.معنی %95در سطح اطمینان 

های ای دمای کمینه و بیشینه با دادههای مشاهدهدهدا

ها و شده )آینده نزدیک( در تمام مدلبینیپیش

دار و افزایشی معنی %95سناریوها در سطح اطمینان 

در تمام  شدهینیبشیپ نهیشیب یدماهای اندازه بود.

 یهادادهدر مقایسه با  وهایو سنار هاستگاهیا

 نیا وهایشدت سنارافزایش ا و ب بیشتر بود ایمشاهده

 نهیشیب یدماسالانه  نیانگی. مشد شتریبنیز  شیافزا

 درجه 9/26به  گرادیدرجه سانت 8/24از  آبخیز

 CNRM-CM6-1. مدل یافت شیافزا گرادسانتی

بیشترین کرد.  ینیبشیرا پ نهیشیب یادم نیشتریب

. بود دیجمشو تخت رازیشمربوط به ایستگاه دماها 

و  بود یشیافزا هاستگاهیدر همه ا نهیکم یدماروند 

 گرادیدرجه سانت 7/9از  آبخیز دمای کمینه نیانگیم

. افزایش یافت( SSP585ی ویدرجه )در سنار 5/11به 

 یها و کاهش سرماتر شدن شبدهنده گرمنشان نیا

و منابع آب  سازگانبوم ،یشبانه است که بر کشاورز

 نهیکم یدما CNRM-CM6-1. مدل اثرگذار است

در . کرد ینیبشیها پمدل دیگربیشتری در مقایسه با 

 یهابا چالشدلیل رویارویی بهمهارلو -بختگان آبخیز

 یهایسالخشک و یمیاقل راتییاز تغ یناش دیشد

 یراهکارها ی، اجراینیرزمیسطح آب ز کاهشو  یاپیپ

بر پایۀ نتایج این است.  یجامع و هماهنگ ضرور

سوی کشت به یالگوود شپژوهش پیشنهاد می

 ،مانند زعفران یو مقاوم به خشک برکم آبمحصولات 

. این موضوع بر یابدتغییر  ییدارو اهانیپسته و گ

. تأثیرگذار است اریبس یاهش مصرف آب کشاورزک

 نینو یهااز روششود پیشنهاد می ،افزون بر این

هدر از شود تا استفاده  و هوشمند فشارتحت یاریآب

 یاهیپوشش گ یای. احشود یریجلوگ یآب منابع رفت

سبب  یدارو آبخوان یزداریآبخ هایطرح یو اجرا

 یهاسفره هینفوذ آب و تغذ شیافزا ها،لابیس مهار

شود با پیشنهاد میاز این رو، . شودمی ینیرزمیز
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آب، همراه با  یتقاضا یو مشارکت قیدق تیریمد

فشار  تا ودش یسازنهیبهبرداران، مصرف آموزش بهره

 یهاسامانهشود از پیشنهاد می. یابدکاهش بر منابع 

 یسالخشکو  ییگرما یهاموج یهشدار زودهنگام برا

 طیتوان تطابق کشاورزان با شرابرداری شود تا بهره

و حفاظت  شیپا ن،ی. همچنیابد شیافزا دیجد یمیاقل

آلوده و  یهاورود پساب مهاربا  یمنابع آب تیفیاز ک

دارد.  یاژهیو تیکود و سم اهم هیرویمصرف ب

نظارت بر  ،یبرداربهره یهااستیدر س یبازنگر

 یهااز گام زین اضافه برداشتو توقف  رمجازیغ یهاچاه

پیشنهاد اقدامات،  نهمچنین همزمان با ایاست.  مهم

مانند  داریو پا نیگزیبا توسعه مشاغل جاشود می

به  یبخشتنوعسبب  ،یدستعیو صنا یعیطب یگردشگر

منطقه در برابر  یآورتابشد تا  یجوامع محل شتیمع

 ،ی. مشارکت جوامع محلیابد شیافزا یمیاقل راتییتغ

جامع  تیریو پژوهشگران در قالب مد یدولت ینهادها

 راهکارهاست. نیا تی، شرط موفقآبخیز
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Extended Abstract  
Introduction and Goal 

Climate change means long-term, irreversible changes in average climate conditions caused by 

natural and human factors. Climate change is causing global temperature increases, melting of 

polar ice caps, rising sea levels, and extreme weather events. The significant impact of these 

changes on meteorological variables such as temperature and precipitation, which disrupt 

hydrological order. By using general atmospheric circulation models as advanced and 

comprehensive tools for simulating and predict climate changes, dynamic and thermodynamic 

atmospheric processes can be modeled. Therefore, this study aimed to predict climate change 

under the Sixth Report models in the Bakhtegan-Maharloo watershed. 

Materials amd Methods 

In this study, daily precipitation and minimum and maximum temperature data from five 

synoptic stations of Arsanjan, Neyriz, Safashar, Shiraz and Takht Jamshid were used. Climatic 

parameters were downscaled using the models of the Sixth Report of the Intergovernmental 

Panel on Climate Change using the LARS-WG model. The selection of station type was 

selected based on data adequacy, dispersion and climatic diversity in the watershed. In this 

study, using three scenarios SSP126, SSP245 and SSP585, the output of three models ACCESS-

ESM1-5, CNRM-CM6-1, and MRI-ESM2-0 was used. Using the LARS-WG8 statistical model, 

downscaling and correction of precipitation and minimum and maximum temperature data were 

performed to increase the accuracy of the predictions. Finally, the climate projection was 

calculated for the period 2026 to 2045. Then, daily precipitation and temperature data from the 

Bakhtegan-Maharloo synoptic stations were processed and compared them with the base period. 
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Results and Discussion 

The results of the ACCESS-ESM1-5 model showed that the difference between the average 

precipitation of the base period and the future was significant at the 95% confidence level, and 

predicted higher precipitation compared to the other two models was related to the ACCESS-

ESM1 models, and the estimated magnitude of the CNRM-CM6-1 and MRI-ESM2-0 models 

was closer to the baseline values. The trend of predicted maximum temperature at all stations 

and scenarios was increased compared to the observational data and was estimated to be 

significant and upward at the 95% confidence level. The average annual maximum temperature 

increased from 24.8°C to 26.9°C. The highest predicted maximum temperature was for the 

CNRM-CM6-1 model. Shiraz and Persepolis have the highest temperatures. The trend of 

minimum temperature was increasing in all station. The watershed average minimum 

temperature increased from 9.7°C to 11.5°C (in the SSP585 scenario), indicating warmer nights 

and a decrease in nighttime cold. The highest predicted minimum temperature compared to 

other models was for the CNRM-CM6-1 model. The range of predicted changes in watershed 

precipitation was from 248.9 to 288.7 mm, and the range of predicted changes in maximum and 

minimum temperature was from 26 to 26.9 and 11 to 11.9 °C, respectively. 

Conclusion and Suggestion 

Based on the results of this study, the increasing trend in precipitation and temperature 

(maximum and minimum) was consistent with the severity of greenhouse gas emission intensity 

scenarios, indicating that the Bakhtegan-Maharlu region will become warmer and relatively 

wetter in the future. The differences between the models indicates the lack of certainty in the 

projections, which necessitates the use of multiple models and scenarios to reduce decision-

making risk. These changes require careful planning and adaptation for water resource 

management, agriculture, and public health in the region. Based on the results of this research in 

the Bakhtegan-Maharloo watershed, it is suggested that the cultivation pattern be changed 

towards low-water-intensive crops in order to reduce water consumption and increase climate 

resilience. In addition, the use of smart irrigation and the implementation of watershed and 

aquifer management plans are also recommended. To improve the sustainability of underground 

resources, participatory resource management, operator training, and monitoring of 

unauthorized wells are recommended. Also, for effective adaptation to climate change, it is 

suggested to diversify rural livelihoods by developing green and sustainable jobs. 
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