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Abstract 
 

Introduction 

Desertification is equivalent to land degradation in arid, semi-arid, and semi-humid arid regions affected by climate change 

and human activities. Recognition of climatic anomalies that are effective in aggravating desert conditions that cause climatic 
conditions to distance themselves from normal long-term conditions in a certain spatial and temporal range as a major factor 
or precondition for the intensification of human activities is essential. Climate change, has multiple effects on various 
ecosystems. Given the wide-ranging effects of climate change on desertification and economic and social issues, knowing 
how such changes occur in environmental planning will be very effective. 

Materials and Methods 

Investigating temperature and precipitation changes, as two main elements of the climate structure, in the statistical period 
1989-2010 and predict these changes in the study periods 2011-2030, 2046-2065, and 2080-2099, in three decades 2020, 

2050 and 2090 were performed at Baft Synoptic Station using LARS-WG micro-scale method. Baft City is located in the 
southwest of Kerman Province. Daily data of rainfall, temperature parameters, and sunshine duration during the period 1989-
2010 were collected. A homogeneity test was performed. The LARS-WG model is a multivariate regression model for the 
production of climatic data by statistical micro-scale techniques according to a specific climate change scenario in the future. 
The monthly and seasonally results of the HadCM3 model were generated under the emission scenario of A2, A1B, and B1.  

Results and Discussion 

The highest increase in average daily temperature is related to scenario A2 in autumn, scenario A2 in spring and scenario A2 
in summer. Comparison of seasonal temperature changes in the future also shows an increase in temperature in all seasons, 
especially spring and summer. The highest rainfall is related to the months of February in scenario A1B, March in scenario 
A2, January in scenario A1B and February in scenario A2, respectively, and only in July and December the precipitation 
decreased in all three scenarios. In the period 2046-2065, the highest increase in rainfall is related to January and February in 
scenario A1B, March in scenario B1, and January in scenario A2, respectively, and the least rainy month compared to the 

base period is December. In the period 2080-2099, the highest increase in rainfall is related to March in scenario A1B and 
scenario B1 and January in scenario A2, respectively, and the least rainy month compared to the base period is December. 

Conclusion 
The temperature will increase in all months as well as decrease rainfall in summer and increase it in autumn and winter. This 

increase in temperature and decrease in rainfall are among the factors aggravating desertification based on climate criteria. 
The findings can be used to estimate changes in water resources, agricultural crop yields, droughts and floods in the future. 
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‌‌چكیده
های گوناگون  زایی است و باعث اثرات متعدد بر اکوسیستم ، از عوامل مؤثر بر بیابان21ترین مشکلات اکولوژیکی قرن  عنوان یکی از مهم تغییر اقلیم، به

، تحت HadCM3در شهرستان بافت استان کرمان با استفاده از مدل  زایی بیابانبا توجه به اهمیت این پدیده، در این پژوهش اثرات تغییر اقلیم بر . شود می
. شداستفاده  1191-2212 ةدور بافت طی سینوپتیک ایستگاهاز آمار  اقلیمی تغییرات بررسیجهت . مورد بررسی قرار گرفت B1و  A1B ،A2سه سناریوی 
 یزمقیاساز روش ر نیازمورد  زمانیو  مکانی تجزیۀدقت  برای. ها اقدام شد اصلاح داده و همگنیها و اطلاعات، نسبت به آزمون  داده آوری پس از جمع
LARS-WG مطالعاتی   های دوره های مختلف بررسی تغییرات دمایی در فصل .استفاده شد هواشناسی های داده تولیدو  یسنجصحت، یسه گام واسنج در

ترین افزایش دمای  که بیش طوری ها در منطقه افزایش دما اتفاق افتاده است؛ به نشان داد که در تمام فصل 2292-2211و  2202-2240، 2232-2211
تغییرات  ۀمقایس .تابستان استدر فصل  A2در فصل بهار و  A2در فصل پاییز،  A2ترتیب مربوط به سناریوهای   های مطالعاتی به متوسط روزانه طی دوره
ترتیب  به 2211-2232 ةدورترین بارندگی در  چنین، بیش هم. بهار و تابستان داردویژه  ها، به فصلاز افزایش دما در تمام  نشان فصلی دما در آینده نیز

و فقط در ماه ژوئیه و دسامبر  است A2در سناریوی و فوریه  A1B، ژانویه در سناریوی A2، مارس در سناریوی A1Bهای فوریه در سناریوی  ماه مربوط به
های ژانویه و فوریه در  ترتیب مربوط به ماه  ترین افزایش بارندگی به بیش 2240-2202 ةدوردر . کاهش بارندگی در هر سه سناریو صورت گرفته است

نیز  2292-2211 ةدوردر . پایه، دسامبر است ةدورسبت به ترین ماه ن بارش است و کم A2و ژانویه در سناریو  B1، مارس در سناریوی A1Bسناریوی 
ترین ماه نسبت به  بارش و کم A2و ژانویه در سناریوی  B1و سناریوی  A1Bهای مارس در سناریوی  ترین افزایش بارندگی مربوط به ماه ترتیب بیش  به

 . شود زایی در آینده فراهم می رود و زمینه برای بیابان سالی می تر به سمت خشک با افزایش دما و کاهش بارندگی، منطقه بیش. دورة پایه، دسامبر است

‌
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‌مقدمه‌-1
خشک و  سرزمین در مناطق خشک، نیمه زایی معادل تخریب بیابان
. های انسانی است مرطوب تحت تأثیر تغییرات اقلیمی و فعالیت نیمه

تشدید شرایط بیابانی که  های اقلیمی مؤثر در شناخت ناهنجاری
موجب فاصله گرفتن شرایط اقلیمی در محدود مکانی و زمانی خاص 

ساز  عنوان عامل اصلی یا زمینه شود، به از شرایط نرمال درازمدت می
Ownegh et al. ,)های انسانی امری ضروری است  تشدید فعالیت

 12ترین مشکلات اکولوژیکی قرن  تغییر اقلیم یکی از مهم(. 2017
 با توجه به گزارش پنجم هیئت بین دول تغییرات آب و هوایی. است

(Pourmohammadi et al., 2017; Savari et al., 2020; 

Ghorbani et al., 2021; Ahmadaali et al., 2021)،  این
. احتمال بسیار زیاد ناشی از عوامل انسانی است  به یتغییرات جهان

تواند بر  دهد که این پدیده می های مختلف نشان می بررسی
زیست، صنعت و   های مختلف منابع آب، کشاورزی، محیط سیستم

 ,.Eskandari Damaneh et al)اقتصاد اثرات منفی داشته باشد 

2016; Shiravand and Hashemi, 2016.)  ی کمیت و بین پیش
 ذهنای است که  اقلیمی یکی از مسائل پیچیده تحولاتکیفیت 

اکنون به مدد دستیابی . شناسان را به خود مشغول کرده است اقلیم
های  های متعدد داده نوین و در اختیار داشتن سری های آوری فنبه 
م از متغیرهای اقلیمی و به یاری دانش درک روابط بین این لاز

 بینی روندهای اقلیمی ی اساسی در درک و پیشها گام ،متغیرها
تری همگی در های کامپیو اکنون مدل که نحوی  به ،پدیدار شده است

بینی اقلیم و عوامل مؤثر بر تغییر  ی خود به مسائل پیشیحیطه توانا
 Khosravi et al., 2017; Eskandari) ددهن اقلیم پاسخ می

Damaneh et al., 2019; Eskandari Damaneh et al., 

2020 .) 
بینی پارامترهای اقلیمی با  مطالعات متعددی در ارتباط با پیش

 Koch andبرای نمونه، . انجام شده است نمایی های ریزمقیاس مدل

Cherie (2013)  دو مدل آماریLARS-WG  وSDSM  برای
مقایسه را کاهش مقیاس متغیرهای دما و بارش در حوضه نیل 

ان داد هر دو مدل با دقت قابل قبولی ها نش نتایج آن .نمودند
 Chen et al. (2013). کنند سازی می متغیرهای اقلیمی را شبیه

با هفت مدل گردش عمومی جو ش را برای سودان میزان دما و بار
بینی  پیش LARS-WGو با استفاده از مدل  A2بر اساس سناریو 

ای همه ترین دم ترین و بیش ها نشان داد بین کم نتایج آن. کردند
ها  های گردش عمومی جو نوعی هماهنگی در کلیه ایستگاه مدل

بارش یک عدم قطعیت زیاد در مدل گردش   اما درباره، وجود دارد
 Gulacha and Mulunguعلاوه بر این،  .عمومی جو است

ارزیابی دما و بارندگی حوضه آبریز تانزانیا با استفاده از  با (2017)
GCM نمایی آماری  و ریزمقیاسSDSM  رسیدند که  نتیجهبه این

حداقل دمای ماهانه یک روند افزایشی از سال و میانگین حداکثر 
به  et al. (2017) Salajeghehدر ایران،  .رددا 2222تا  2229
در  SDSMخطی  سط مدل چندگانۀبینی متغیرهای اقلیمی تو پیش
ها نشان داد که  نتایج آن .تندپرداخ A2 یسناریو آینده بر پایۀ ةدور

های قبل کاهش یافته  همقدار میانگین بارش سالانه نسبت به دور
های  نسبت به دوره حداکثرو  حداقلچنین دمای متوسط  هم .است

به  Askarizadeh et al. (2018) در ادامه، .پایه افزایش یافته است
استفاده های حدی بارش در شهر مشهد با  بینی نوسانات نمایه پیش

ها نشان داد که  نتایج آن .پرداختند LARS-WGنمایی  از ریزمقیاس
ی آت ةدور یروزه و شدت بارش ط بارش پنج یشینۀب یانگیناحتمالاً م

از  تری یشسهم ب. یابد یم یشافزا A2 سناریویتحت  2232-2211
 یعنی ی؛و رگبار آسا یلس یها کل بارش سالانه به وقوع بارش

 .تعلق خواهد داشت هیپا ةدور 11و  12از صدک  یشب یها بارش
Javadizadeh et al. (2019)  به بررسی کارایی الگوهای مدل

بینی پارامترهای دمایی  در پیش SDSMنمایی آماری  ریزمقیاس
ها نشان داد که دمای حوضه میناب در اکثر  نتایج آن. پرداختند

افزایش دما تا  ترین بیش. نواحی روند افزایشی را تجربه کرده است
میناب مشاهده شده  ۀهای جنوبی و شرقی حوض در بخش 2122
به ارزیابی عملکرد مدل  et al. (2019) Hasirchian. است

SDSM نتایج . در بررسی اثر تغییر اقلیم بر بارش و دما پرداختند
در آینده میانگین دمای حداکثر و حداقل ماهانه که ها نشان داد  آن

صورت یکسان افزایش، میانگین  به های سال تقریباً ماه ۀدر هم
 .بارش در فصل بهار کاهش و در فصل پاییز افزایش خواهد یافت

et al. (2019) Samani Nazari ات به بررسی نقش روند تغییر
نتایج  .زایی آتی پرداختند اقلیمی و کاربری اراضی بر وضعیت بیابان

زایی در طول زمان تغییر کرده  انها نشان داد که میزان شدت بیاب آن
متوسط به شدید  ۀطبقاز کم به متوسط و  ۀکه این تغییرات از طبق

توان بیان کرد  های مختلف می دوره است، با مقایسۀ متفاوت بوده
چنین روند  هم. زایی در طول زمان افزایش پیدا کرده است که بیابان

تر  بیش های اقلیمی در آینده به سمت استمرار اهمیت شاخص
 .خواهد بود سالی خشک

نیز به بررسی اثرات  Etemadi and Delshab (2020) اخیراً، 
 وهای ساحلی مانگر شده احتمالی تغییر اقلیم بر اکوسیستم بینی پیش

نتایج . و خلیج فارس با تأکید بر متغیرهای دما و بارش پرداختند
زمستان و ها نشان داد که میزان افزایش دمای میانگین فصل  آن

 ۀدرج 2/1و  9/1ترتیب  ساله به 42 ةتابستان در طول دور
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 HadCMو  canESM2هر دو مدل . گراد بوده است سانتی
های آتی برای استان بوشهر  تری را در دهه های گرم زمستان

بینی  به پیش Jahangir et al. (2020)چنین،  هم .بینی کردند پیش
 LARS-WG از مدل کرخه با استفاده زآبخی ةبارش در حوز

آباد غرب،  های اسلام در ایستگاهها نشان داد که  نتایج آن .پرداختند
سال دورة آینده نسبت به  11بستان، روانسر و ملایر میزان بارندگی 

  B1 و A2 و A1B سال دورة گذشته بر اساس هر سه سناریوی 11
تری را  افزایش بیش A2 کند و سناریوی اقلیمی افزایش پیدا می

چنین، میزان بارندگی  هم. دهد سبت به دیگر سناریوها نشان مین
دورة آینده نسبت به گذشته در ایستگاه کنگاور، طبق هر سه 

در ایستگاه . کاهش خواهد یافت B1 و A2 و A1B سناریوی
افزایش بارندگی در دورة آینده  A2 آباد فقط طبق سناریوی خرم

 B1 و A1B ریوهاینسبت به دورة گذشته خواهد بود و طبق سنا

 .روند کاهشی خواهد داشت آیندهمیزان بارندگی دورة 
توجه به مطالب ذکر شده، برای درک ماهیت پیچیده اتمسفر  با

بینی تغییرات آن در آینده، باید مدلی از اقلیم با استفاده از  و پیش
. قوانین و روابط ریاضی، بین پارامترهای مختلف اتمسفر فراهم نمود

های  سازی شبیه)های ریاضی  گردش عمومی جو، مدلهای  مدل
ها و فرآیندهای جوی اقیانوسی هستند که هدف  ویژگی (ای رایانه

 در مطالعات تغییر. ها توصیف سیستم اقلیمی کره زمین است آن
های اقلیم آینده توسط مدل گردش عمومی جو  بینی اقلیم، پیش

(GCMs )ای انجام شده  و تحت سناریوهای انتشار گازهای گلخانه
های گردش عمومی جو که پارامترهای  اما خروجی مدل، است

مقیاس و در ابعاد چند ده هزار کیلومتر مربع هستند، فاقد دقت   بزرگ
مکانی و زمانی مناسب جهت استفاده در مناطق کوهستانی بوده و 

 ,.Afrooz et al) فرآیندهای بارش نامناسب هستند ۀبرای مطالع

2015 et al., 2015; Kabiri .) انجام شده  های پژوهشبا توجه به
 سازی شبیه ی برایعملکرد مناسب LARS-WGتوان گفت مدل  می
 ارزیابی تغییراتتوان از آن جهت  میداشته و  اقلیمی های داده

در با توجه به اثرات وسیع تغییر اقلیم  .استفاده کرد در آینده اقلیمی
اجتماعی، اطلاع از چگونگی  -اقتصادیزایی و مسائل  بیابان ۀزمین

های محیطی بسیار مؤثر خواهد  ریزی بروز چنین تغییراتی در برنامه
عنوان دو  لذا در این پژوهش به بررسی تغییرات دما و بارش، به .بود

-2212آماری  ةدهنده ساختار اقلیم، در دور  عنصر اصلی تشکیل
-2232های مطالعاتی  بینی این تغییرات در دوره و پیش 1191
 2222، 2222یعنی سه دهه  ؛2292-2211و  2202-2240، 2211

در ایستگاه سینوپتیک شهرستان بافت با استفاده از روش  2212و 
 .پرداخته شد LARS-WGنمایی  ریزمقیاس

‌ها‌و‌روش مواد‌-2
‌موقعیت‌منطقة‌مورد‌مطالعه‌-2-1

یکی از  ، واقع در جنوب غربی استان کرمان،شهرستان بافت
 ،این شهرستانمرکز . است ایران و استان کرمان ترین مناطق مرتفع
بافت . داردفاصله  کرمان شهراز  کیلومتر 120که  است بافت شهر

ارتفاع میانگین  که طوری ؛ بهای کوهستانی و سردسیر است منطقه
در  .استمتر  2292یعنی شهر بافت از سطح دریا  شهرستان مرکز

. رسد مینیز متر از سطح دریا  2332های شمالی شهر ارتفاع به  قسمت
 1درجه و  20لحاظ جغرافیایی این شهرستان در موقعیت جغرافیایی  به

ثانیۀ طول شرقی و  12دقیقه و  10درجه و  22ثانیه الی  49 دقیقه و
ثانیۀ  12دقیقه و  34درجه و  21ثانیه الی  42دقیقه و  2درجه و  29

 241میانگین بارندگی سالانۀ آن (. 1شکل )عرض شمالی قرار دارد 
با توجه به قرار گرفتن شهرستان بافت در کمربند . متر است  میلی

بیابانی دارای اقلیم گرم و خشک است؛ بنابراین،  همناطق بیابانی و نیم
های دما و  ویژه تغییر در مؤلفه تحت تأثیر تغییر اقلیم در آینده، به

 .زایی ایجاد خواهد شد بارش، زمینه برای بیابان

 

‌روش‌پژوهش‌-2-2

هواشناسی برای کاربردهای مختلف مانند مطالعه  ۀهای روزان داده
ساختارهای هیدرولیکی، مطالعات هیدرولوژی حوزه آبخیز، تعیین 

سازی  های شبیه خاک و اجرای مدل های آلایندهتبخیر، ارزیابی 
در پژوهش حاضر برای دستیابی به نتایج  .استهواشناسی مورد نیاز 

تغییرات اقلیمی بر اثرات سناریوهای  ۀمطالع ۀمناسب در زمین
نمایی در مقیاس  مقیاس متغیرهای اقلیمی شهرستان بافت، ریز

های اقلیمی و با استفاده از متغیرهای اقلیمی مناسب انجام  ایستگاه
و سپس مقادیر متغیرهای اقلیمی دما و بارش حاصل از  شد

جهت ، بنابراین .ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت سازی شبیه
های  داده)ت اقلیمی از آمار ایستگاه سینوپتیک بافت بررسی تغییرا

و ساعات  بارش، دمای حداقل و دمای حداکثر، دمای متوسط روزانه
 های روزانۀ داده. استفاده شد 1191-2212 ةدورطی ( آفتابی روزانه

آوری  پس از جمع. دما و بارش از سازمان هواشناسی ایران تهیه شد
ه مطالعاتی، نسبت به آزمون همگنی ها و اطلاعات برای محدود داده

که خروجی  جا  از آن. ها اقدام شد و اصلاح داده( در صورت نیاز)
های اقلیمی، دقت تجزیه مکانی و زمانی مورد نیاز را ندارد،  مدل

نمایی شود  نظر ریزمقیاس لازم است که برای منطقه مد
(Hafezparast and Pourkheirolah, 2017.) از روش ،بنابراین 

 LARS-WGمدل  .استفاده شد LARS-WGریزمقیاس متداول 
های آب و هوایی  یک مدل رگرسیونی چندمتغیره برای تولید داده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%81%D8%AA_(%D8%B4%D9%87%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
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 ;Wilkis, 1992) است نمایی آماری ریزمقیاس های توسط فن

Wilks and Wilby, 1999 )دلیل  ها به مراتب از دیگر برنامه  که به
ی ورودی و سادگی استفاده، ها تر به داده تکرار محاسبات، نیاز کم

 ;Dibike and Coulibaly, 2005) تری است دارای کاربرد بیش

Kilsby et al., 2007; Semonov et al., 2018 .) مراحل تولید
گام   در سه LARS-WG 5.1سناریوهای اقلیم روزانه توسط مدل 

 :شود انجام می

‌
‌موقعیت‌شهرستان‌بافت‌به‌همراه‌ایستگاه‌سینوپتیک‌آن‌‌-1شكل‌

Figure 1- Location of Baft City and its synoptic station 

‌
در  LARS-WGتوانمندی مدل : 1گام اول واسنجی مدل

پایه ایستگاه سینوپتیک بافت، بر اساس  ةدورسازی اقلیمی  مدل
توانمندی این  ،بنابراین .قرار گرفت بررسیسناریوی حالت پایه مورد 

مورد ارزیابی  1191-2212بانی  سال دیده 22های  مدل مطابق داده
 . قرار گرفت

های مدل،  برای ارزیابی خروجی: 2سنجی مدل گام دوم، صحت
این . دیگر مقایسه شدند سازی شده با یک بانی و مدل های دیده داده

های متغیر بارش، ساعات آفتابی، دمای  کار از طریق مقایسه داده
های تولید شده توسط مدل  آماری و داده ةدورکمینه و دمای بیشینه 

های احتمال،  و با استفاده از روش آماری که از سه معیار توزیع
ی ترتیب از طریق آزمون آمار ها و انحراف معیارها به میانگین

ها بر  این آزمون. کند، انجام شد استفاده می Fو  t، (K2) 3اسکور کای
شده و تولید  های هواشناسی مشاهده  این فرض استوارند که داده

های موجود هستند و  های تصادفی از توزیع شده هر دو نمونه
های واقعی  که اختلافی بین اقلیم معنی بدین ؛دار نیست یاختلاف معن

از  هشده برای آن متغیر وجود ندارد و دو مجموع  سازی شبیهو اقلیم 
هر آزمون دارای یک . توانند از توزیع یکسان حاصل شوند ها می داده

                                                
1- Site Analysis 
2  - Qtedst 
3- Chi-squared 

ها متعلق  که هر دو مجموعه از داده هست که احتمال این 4Pمقدار 
بسیار  Pبرای یک مقدار  ،بنابراین سنجد، را می به همان توزیع باشند
اختلاف بین اقلیم واقعی و اقلیم )رد شده است پایین، فرض صفر 

ها  دار است و شباهت بین آن یسازی شده برای آن متغیر معن شبیه
گر قابل قبول  بالا بیان Pعکس یک مقدار  بر(. محتمل استغیر

اند و  کافی کوچک اندازة ها به  تفاوت)فرض صفر است بودن 
ها سطح  آزمون در این مطالعه برای این(. دار نیستااختلاف معن

توان  اطمینان یک درصد در نظر گرفته شده است، بنابراین می
 . فرض صفر را پذیرفت
های هواشناسی  داده :های هواشناسی داده 2گام سوم، تولید

برای هر تعداد سال دلخواه بر ( دمای حداقل، دمای حداکثر و بارش)
در . شوند میسازی  اصی در آینده شبیهطبق سناریوی تغییر اقلیم خ

ساله از دمای متوسط و بارش روزانه بر اساس  22سری  ،این مرحله
 A1B، (بدبینانه) A2انتشار  یتحت سناریو) HadCM3نتایج مدل 

 2240-2202، 2211-2232 ةدوردر ( بینانه خوش) B1و ( وسط حد)
 .صورت ماهانه و فصلی نشان داده شد  تولید شد و به 2292-2211و 
 و پی بردن به وضعیت اقلیم ههای مربوط لیل شکلتجزیه و تح از

                                                
4- P-value 
5- Generator 
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ویژه افزایش دما و کاهش  توان اذعان نمود که تغییرات اقلیمی به می
شود  بارندگی موجب به هم خوردن تعادل بین آب و خاک و گیاه می

و خواهد شد  سالی خشکو این عدم تعادل در درازمدت باعث بروز 
 .نماید ایجاد می زایی نتیجه زمینه را برای بیابان در
 

‌نتایج‌و‌بحث‌-5
دهد  های بارندگی و دمای متوسط نشان می ها برای داده نتایج آزمون

داری یک درصد  های سال در سطح معنی در اکثر ماه p-valueکه 
 LARS-WGتوان گفت مدل  بنابراین، می. قابل قبول بوده است

سازی متغیرهای بارندگی و دمای ایستگاه  توانمندی لازم برای شبیه
ترتیب نتایج  به 4تا  1های  جدول. سینوپتیک شهرستان بافت را دارد

شده  های بارندگی مشاهده  اسکور برای توزیع احتمالی داده آزمون کای
شده و تولید شده   و تولید شده، دمای حداقل و دمای حداکثر مشاهده

اسکور  در آزمون کای. دهد را نشان می LARS-WGدل توسط م
تر از  کم p-valueمقدار ( Aug)های بارندگی در ماه اوت  برای داده

دلیل این موضوع، . شود یک درصد بود؛ بنابراین، فرض صفر رد می
سازی مناسب  کم بودن بارش در این ماه است که سبب عدم شبیه

 (.1جدول )شود  می
های بارندگی ماهانهه   میانگین دادهمقادیر نیز مقایسه  2جدول 

. دهد را نشان می LARS-WGشده و تولید شده توسط مدل  مشاهده 
های بارندگی در سپتامبر بهر طبهق ایهن     مقایسه مقادیر میانگین داده

چنین نتایج حاصل از مقایسه میانگین دمای  هم. دار استجدول معنی
مقایسه مقادیر میانگین دمای شده و تولیدشده و   حداقل ماهانه مشاهده

 LARS-WGشده و تولیدشده توسهط مهدل     حداکثر ماهانه مشاهده
 .نشان داده شده است 4و  3های  ترتیب در جدول  به
 

‌

‌LARS-WGشده‌و‌تولیدشده‌توسط‌‌های‌احتمال‌بین‌پارامترهای‌اقلیمی‌مشاهده‌اسكور‌برای‌توزیع‌نتایج‌آزمون‌کای‌-1جدول‌
Table 1- Chi-square test results for probability distributions between observed and generated climatic parameters by LARS-WG 

p-value KS-test 

Month یبارندگ یها داده حداقل یدما حداکثر یدما یبارندگ یها داده حداقل یدما حداکثر یدما 

0.9989 0.9989 0.9948 0.106 0.106 0.118 Jan 
0.9989 0.9989 0.9997 0.106 0.106 0.099 Feb 

1 1 1 0.053 0.053 0.073 Mar 
0.9989 1 0.6907 0.106 0.053 0.201 Apr 

1 1 0.2522 0.053 0.053 0.287 May 
0.9989 0.9989 1 0.106 0.106 0.043 Jun 
0.9989 1 0.2778 0.106 0.053 0.028 Jul 
0.9991 0.9989 0.0332 0.105 0.106 0.404 Aug 

1 0.9989 0.1654 0.053 0.106 0.315 Sep 
0.9989 1 0.9921 0.106 0.053 0.122 Oct 

1 0.9991 0.8563 0.053 0.105 0.171 Nov 
0.9989 1 1 0.106 0.053 0.08 Dec 

 
‌LARS-WGشده‌و‌تولیدشده‌توسط‌‌های‌بارندگی‌ماهانه‌مشاهده‌مقایسه‌مقادیر‌میانگین‌داده‌-2جدول‌

Table 2- Comparison of observed and generated average monthly rainfall data by LARS-WG 
p-value  آزمونt شده مشاهده یها داده نیانگیم دشدهیتول یها داده نیانگیم Month 

0.699 -0.388 57.33 53.32 Jan 

0.615 -0.506 51.87 46.38 Feb 

0.755 -0.314 54.21 50.51 Mar 

0.73 -0.346 22.14 20.06 Apr 

0.255 -1.148 11.23 6.69 May 

0.391 -0.864 3.89 2.32 Jun 

0.555 -0.593 7.18 5.44 Jul 

0.401 -0.846 4.18 6.03 Aug 

0.009 -2.697 2.85 0.84 Sep 

0.739 -0.334 3.96 3.35 Oct 

0.190 -1.322 11.64 6.74 Nov 

1 0.001 40.43 40.44 Dec  
‌

‌
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‌LARS-WGولیدشده‌توسط‌شده‌و‌ت‌مشاهده‌ةهای‌دمای‌حداقل‌ماهان‌مقایسه‌مقادیر‌میانگین‌داده‌-5جدول‌
Table 3- Comparison of observed and generated average monthly minimum temperature data by LARS-WG‌

p-value  آزمونt شده مشاهده یهاداده نیانگیم دشدهیتول یهاداده نیانگیم Month 

0.522 0.643 -2.46 -2.30 Jan 

0.699 0.388 -0.38 -0.27 Feb 

0.052 -0.978 3.64 3.13 Mar 

0.918 -0.103 7.90 7.88 Apr 

0.543 -0.611 13.13 13.01 May 

0.344 0.952 17.13 17.27 Jun 

0.363 -0.471 19.56 19.5 Jul 

0.067 1.858 18.01 18.21 Aug 

0.767 0.297 14.81 14.85 Sep 

0.941 0.075 9.38 9.40 Oct 

0.029 -2.229 3.95 3.61 Nov 

0.385 -0.858 0.14 -0.05 Dec 

‌

‌LARS-WGتولیدشده‌توسط‌شده‌و‌‌‌مشاهده‌ةهای‌دمای‌حداکثر‌ماهان‌مقایسه‌مقادیر‌میانگین‌داده‌-0جدول‌
Table 4- Comparison of observed and generated average monthly maximum temperature data by LARS-WG‌

 
ترتیب میانگین بارندگی ماهانه،  به 2تا  2های  چنین شکل هم

میانگین دمای متوسط ماهانه، میانگین دمای متوسط فصلی و 
های مطالعاتی در منطقۀ مورد مطالعه  میانگین بارندگی فصلی در دوره

مربوط به میانگین بارندگی ماهانه ( الف) 2شکل . دهند را نشان می
که  طوری است، به 2211-2232 و 1191-2212 های هدوردر 
فوریه در  مربوط به 2211-2232 ةدورترین بارندگی در  بیش

ترتیب  متر است و بعد از آن به میلی 21/23با مقدار  A1Bسناریوی 
متر و ژانویه و  میلی 11/09با مقدار  A2مربوط به مارس در سناریوی 

اریوهای ترتیب در سن متر به میلی 23/02و  41/02فوریه با مقدار 
A1B  وA2 آمده، تنها در ماه ژوئیه  دست بر اساس نتایج به. است

. پایه مشاهده شد ةدورکاهش بارندگی در هر سه سناریو نسبت به 
 ةدورچنین در دسامبر کاهش بارندگی در هر سه سناریو نسبت به  هم

، کاهش بارش A2که در سناریوی  طوری به. پایه مشاهده شد

 3/4میزان  ، کاهش بارش بهA1Bر، در سناریوی مت میزان سه میلی به
متر  میلی 20/3میزان  ، کاهش بارش بهB1متر و در سناریوی  میلی

مربوط به میانگین ( ب) 2شکل . پایه ثبت شده است ةدورنسبت به 
، است که در این دوره 2240-2202 ةدوربارندگی ماهانه در 

ترتیب با  ترین افزایش بارندگی مربوط به ژانویه و فوریه به بیش
پایه در سناریوی  ةدورمتر نسبت به  میلی 94/13و  20/10مقادیر 
A1B ترتیب در مارس در سناریوی  پس از آن به. استB1  با مقدار

 34/12با مقدار  A2متر و در ژانویه در سناریوی  میلی 29/13
 ةدورهمانند . بینی شد ها پیش زایش بارندگیترین اف متر، بیش میلی

ترین فصل نسبت به دورة پایه مربوط به  بارش کم 2232-2211
متر کاهش بارندگی  میلی -24/9طور متوسط  دسامبر است که به

مربوط به میانگین ( ج) 2شکل . دهد پایه را نشان می ةدورنسبت به 
ترین  دوره، بیشدر این . است 2292-2211 ةدوربارندگی ماهانه در 

p-value  آزمونt شده مشاهده یهاداده نیانگیم دشدهیتول یهاداده نیانگیم Month 

0.342 0.956 8.48 8.77 Jan 

0.117 1.588 10.78 11.23 Feb 

0.736 -0.339 15.11 14.97 Mar 

0.619 0.5 20.33 20.38 Apr 

0.578 -0.56 26.47 26.32 May 

0.159 1.425 30.49 30.75 Jun 

0.164 1.405 32.12 32.35 Jul 

0.238 1.19 31.13 31.29 Aug 

0.741 -0.332 28.25 28.2 Sep 

0.185 1.339 22.62 22.88 Oct 

0.745 0.327 16.64 16.77 Nov 

0.576 0.562 11.69 11.92 Dec 
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متر افزایش  میلی 22/2افزایش بارندگی مربوط به ماه مارس با 
است و بعد از آن  A1Bبارندگی نسبت به دورة پایه در سناریوی 

متر در مارس و در  میلی 29/13با مقدار  B1ترتیب در سناریوی  به
ترین افزایش  متر در ژانویه بیش میلی 34/12با مقدار  A2سناریوی 

ترین  بارش  کم 2211-2232 ةدورهمانند . بینی شد ی پیشبارندگ
طور متوسط  فصل نسبت به دورة پایه مربوط به دسامبر است که به

 .دهد متر کاهش بارندگی نسبت به دورة پایه را نشان می میلی -24/9
ماهانه را در  یدما یشمطالعه روند افزا نتایج( الف تا ج) 3شکل  

ها  که بر طبق این شکل دهد میسطح شهرستان بافت نشان 
مذکور  یبر اساس هر سه سناریو ژوئیهترین افزایش دما در  بیش
های  بررسی تغییرات دمایی در فصل( الف) 4شکل چنین،  هم. است

افزایش دما گر  بیاندهد که  نشان میرا  2211-2232 ةمختلف دور
که  طوری به است؛در تمام فصول در ایستگاه شهرستان بافت 

در  A2 یترین افزایش دمای متوسط روزانه مربوط به سناریو بیش
 .گراد است سانتی  درجۀ 00/2فصل پاییز با مقدار 
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‌(‌A1Bو‌A2،‌B1)‌سناریو‌سه‌طبق
Figure 2- Average monthly rainfall in the period 1989-2010 and the future period 2011-2030 (a), 2046-2065 (b), and 2080-2099 (c) 

according to three scenarios (A2, B1, and A1B) 
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‌(‌A1Bو‌A2،‌B1)‌سناریو
Figure 3- Average monthly temperature in the period 1989-2010 and the future period 2011-2030 (a), 2046-2065 (b), and 2080-2099 (c) 

according to three scenarios (A2, B1, and A1B) 
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‌(‌A1Bو‌A2،‌B1)‌سناریو
Figure 4- Average seasonal temperature in the period 1989-2010 and the future period 2011-2030 (a), 2046-2065 (b), and 2080-2099 (c) 

according to three scenarios (A2, B1, and A1B) 

 
 ةدر دورهای مختلف  در فصلرا تغییرات دمایی  (ب) 4شکل 
افزایش دما در تمام فصول  گر بیاندهد که  نشان می 2202-2240
در  A2 یترین مقدار آن مربوط به سناریو که بیش طوری به است؛

( ج) 4چنین شکل  هم. درجه است 31/2فصل بهار با مقدار 
است و  2292-2211 ةتغییرات دمای فصلی در دور ةدهند نشان

ین مقدار آن مربوط به تر ست که بیشحاکی از افزایش دما
این . درجه است 39/4در فصل تابستان با مقدار  A2 یسناریو

که در آن  Dastorani et al. (2012)با نتایج مطالعات  ها یافته
، میزان افزایش HadCM3مربوط به مدل  B2و  A2های  سناریو

 ۀدرج 01/1و  2/2ترتیب  ، به2212-2231آتی  ةدما را در دور
 40/2و  03/3ترتیب  ، به2242-2201 ةرای دورگراد و ب سانتی

چنین در این دوره،  هم. گراد تخمین زدند، مطابقت دارد سانتی ۀدرج
پایه  ةدر ارتباط با دما، افزایش دما در هر سه سناریو نسبت به دور

ترین افزایش دما مربوط به ماه می  که بیش طوری به مشاهده شد؛
های پژوهش  یافته. است A2 یدر سناریو درجه 92/4با مقدار 

ترین  که بیان داشتند بیش Sayari et al. (2010)با نتایج  حاضر
درجۀ  9/2اندازة   در ماه می و به 2222-2211 ةافزایش دما در دور

 .گراد رخ خواهد داد، مطابقت دارد سانتی

0 

10 

20 

30 

Tem (1989-2010) TemA1B (2011-2030) TemA2 (2011-2030) TemB1 (2011-2030) 

ما‌
د

(
اد
گر
ی‌
انت
س

) 

 فصل

‌بهار الف ‌تابستان ‌پاییز ‌زمستان

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

Tem (1989-2010) TemA1B (2046-2065) TemA2 (2046-2065) TemB1 (2046-2065) 

ما‌
د

(
اد
گر
ی‌
انت
س

) 

 فصل

‌بهار ب ‌تابستان ‌پاییز ‌زمستان

0 

10 

20 

30 

Tem (1989-2010) TemA1B (2080-2099) TemA2 (2080-2099) TemB1 (2080-2099) 

ما‌
د

(
راد

‌گ
ی
انت
س

) 

 فصل

‌بهار ج ‌تابستان ‌پاییز ‌زمستان



 
 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌55زایی‌آن‌بر‌بیابان‌یرو‌تأث‌یآت‌ۀدما‌و‌بارش‌در‌دور‌ییراتروند‌تغ‌بینی‌یشپ

ة مطالعاتی میانگین بارندگی فصلی را در دور( الف تا ج) 2شکل 
بررسی تغییرات  (الف) 2که در شکل  طوری به. دده نشان می

انجام شده و  2211-2232 ةهای مختلف دور بارندگی در فصل
در فصل تابستان و پاییز  B1 ینتایج نشان داد که در سناریو

متر نسبت به  میلی -49/12و  -24/11کاهش بارندگی به مقدار 
هر سه چنین در فصل زمستان در  هم. مشاهده شده استمبنا  ةدور

و  A1B ،A2 هایترتیب برای سناریو سناریو افزایش بارندگی به
B1  2در شکل . بینی شد پیش 91/12و  22/31، 20/32با مقادیر 

کاهش بارندگی  2240-2202 ةدورتغییرات بارندگی فصلی در ( ب)
و افزایش بارندگی در فصل پاییز و زمستان  در فصل بهار و تابستان

 .دهد ن مینشارا  A1B یدر سناریو
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‌(‌A1Bو‌A2،‌B1)‌سناریو‌سه
Figure 5- Average seasonal rainfall in the period 1989-2010 and the future period 2011-2030 (a), 2046-2065 (b), and 2080-2099 (c) 

according to three scenarios (A2, B1, and A1B) 
 

ة مطالعاتی میانگین بارندگی فصلی را در دور( الف تا ج) 2شکل 
بررسی تغییرات بارندگی  (الف) 2در شکل  که طوری به. دده نشان می
انجام شده و نتایج نشان  2211-2232 ةهای مختلف دور در فصل

در فصل تابستان و پاییز کاهش بارندگی به  B1 یداد که در سناریو
مشاهده شده مبنا  ةدورمتر نسبت به  میلی -49/12و  -24/11مقدار 
افزایش بارندگی چنین در فصل زمستان در هر سه سناریو  هم. است
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، 20/32با مقادیر  B1و  A1B ،A2 هایترتیب برای سناریو به
تغییرات بارندگی ( ب) 2در شکل . بینی شد پیش 91/12و  22/31

کاهش بارندگی در فصل بهار و  2240-2202 ةدورفصلی در 
 یو افزایش بارندگی در فصل پاییز و زمستان در سناریو تابستان

A1B  دهد نشان میرا. 

‌

‌گیری‌نتیجه‌-0
این پژوهش با توجه به این موضوع که تغییر اقلیم از عوامل مؤثر بر 

زایی بوده و دما و بارش دو عنصر اصلی ساختار اقلیم را  پدیدة بیابان
های  بر این اساس داده. دهند مورد بررسی قرار گرفت تشکیل می

ای ه منظور بررسی و ارزیابی تغییرات اقلیمی طی سال بارش و دما به
با استفاده از خروجی  2292-2211و  2202-2240، 2232-2211
، برای ایستگاه B1و  A1B ،A2با سه سناریوی  HadCM3مدل 

 .نمایی شد ریزمقیاس LARS-WGسینوپتیک بافت با استفاده از مدل 
ها بر اساس  نمایی این داده مقیاس آمده از ریز دستبا توجه به نتایج به
 های آینده در شهرستان بافت،  رود در دهه این مدل، انتظار می

چنین کاهش بارش در فصل  های سال و هم افزایش دما در همه ماه
تابستان و افزایش آن در فصل پاییز و زمستان رخ دهد که این 

زایی بر  دیدکننده بیابانافزایش دما و کاهش بارندگی از عوامل تش
خشک  ویژه مناطق خشک و نیمه ای به اساس معیار اقلیم در هر منطقه

توان برای برآورد  های پژوهش حاضر می از یافته .شوند محسوب می
، تغییرات در شهرستان بافتتغییرات در منابع آب سطحی و زیرزمینی 

ی های حد عملکرد محصولات کشاورزی و مرتعی و وضعیت پدیده
استفاده کرد و بر ها در آینده  و سیلاب ها سالی خشکاقلیمی نظیر 

 .زایی در این منطقه پی برد ها به روند بیابان اساس آن

 

‌منابع
. ا.ع ،یبرات ،.ح وند،یآذرن ،.ح ،یخسرو ،.غ ان،یزهتاب ،.ح دامنه، یاسکندر

 در یخشکسال از متأثر یاهیگ پوشش راتییتغ روند یبررس(. 1311)
 دور از سنجش کیتکن از استفاده با خشک مهین و خشک مناطق

 ،ابانیب ستمیاکوس یمهندس(. هرمزگان استان: یمورد ۀمطالع)
1(29) ،13-29. 

 و یبررس(. 1314. )ع آذره، ،.ح ،یخسرو ،.غ ان،یزهتاب ،.ح دامنه، یاسکندر
 و یهواشناس یخشکسال نیب یمکان و یزمان ارتباط لیتحل

 ،(سپهر) ییایجغراف اطلاعات. تهران استان در یکیدرولوژیه
24(10)، 122-113. 

(. 1319. )ح ،یغلام ،.ح ،یخسرو ،.ح دامنه، یاسکندر ،.ه دامنه، یاسکندر
ی اهیگ پوشش شاخص از استفاده با یخشکسال شیپا و لیتحل

(NDVI )مرتع(. انیجازمور تالاب غرب حوضه: یمورد مطالعه، 
13(3) ،401-422. 

 میاقل رییتغ یاحتمال شده ینیبشیپ اثرات(. 1311. )ح دلشب، ،.ه ،یاعتماد
 بر دیتاک با فارس جیخل مانگرو یساحل یهاستمیاکوس بر

، (2)22 ،ستیز طیمح یتکنولوژ و علوم. بارش و دما یرهاییمتغ
1-13. 
 ،یجعفر ،.م ،یگودرز ،.ع ،یبوان مساح ،.ت.م ،یدستوران ،.س ،یپورمحمد
 رواناب بر میاقل رییتغ اثرات یبررس(. 1310) .ح.م ان،یمیرح ،.ه

: یمورد مطالعه) آن اثرات با یسازگار یراهکارها ارائه و رودخانه
 ران،یا یزداریآبخ یومهندس علوم(. همدان سرکانیتو زیآبر حوزه

11(32) ،1-12. 
 ییکارا(. 1312. )ف ان،یاسد ،.ب ،یجانیعل ،.پ ،یکردوان ،.ف زاده، یجواد

 ینیب شیپ در SDSM یآمار یینما اسیزمقیر مدل یالگوها

 ،یعیطب یایجغراف. نابیم زیآبر درحوضه ییدما یپارامترها
11(42) ،42-00. 

 بارش ینیب  شیپ(. 1311. )م ،یطالع ،.ا ،ینوروز ،.آ ،یاسد ،.ح.م ر،یجهانگ
.  LARS-WG مدل از استفاده با کرخه زیآبر ۀحوض در

 .112-191، (4)2 ،یدرولوژیاکوه
 یهواشناس یخشکسال شیپا(. 1310. )ز راله،یپورخ ،.م پرست،حافظ

 ۀمنطق یتابش واداشت یوهایسنار در یداریپا حفظ منظور به
-1222، (4)4 ،یدرولوژیاکوه(. رجیدو سد زیآبر ۀحوض) یمطالعات
1231. 

 مدل عملکرد یابیارز(. 1312. )م ،ییخزا ،.ب ون،یذهب ،.م ان،یرچیحص
SDSM یاریآب یمهندس. دما و بارش بر میاقل رییتغ اثر یبررس در 

 .122-129، (2)1 ،رانیا آب و
 یبررس(. 1312. )س ،یپورمحمد، .ع ،یدریح، .ع ،یطالب، ت.م ،یدستوران

 مشهد، طرق سد حوزه ییدما تیوضع بر میاقل رییتغ دهیپد راتیتأث
 و آب منابع تیریمد و یزداریآبخ یسراسر کنفرانس نیپنجم
 .، کرمانخاک

 ،.ش نژاد،یعراق ،.آ ان،یملک ،.ع ا،ین مقدم ،.ا ،ییساردو یعیرف ،.ع سلاجقه،
 ییکارا یبررس(. 1310. )ا پورجم، صالح ،.ش ،یگارودیسیقیخل

 در SDSM و LARS-WG یآمار یینما اسیزمقیر یها مدل
-223، (2)49 ،رانیا خاک و آب قاتیتحق. بارش و دما یساز هیشب

202. 
(. 1391. )ر.م ،یکرمان یحسام ،.م اول، انیبنا ،.ا زاده،یعل ،.ن ،یاریس

 یط خراسان استان رود کشف حوضه در یمیاقل راتییتغ ینیب شیپ
 2222 - 2211 ، 2242- 2201 ،2212-2231 یآمار دوره سه

 یخروج( ASD)ی آمار یینما اسیمق زیر از استفاده با یلادیم
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 آب، اه،یگ یمدلساز یالملل نیب کنفرانس نیاول ،Had CM3  مدل
 .کرمان هوا، و خاک

 یمل تیامن بر میاقل رییتغ اثرات یبررس(. 1312. )ن.م ،یهاشم ،.ه راوند،یش
 .تهران دار،یپا توسعه و رعاملیغ پدافند کنفرانس. داریپا

 ،.ع ،ینیماه سلمان ،.ع ،یبوان مساح ،.ر.ح ،یعسگر ،.م اونق، ،.ن ،ییایض
-122، (10)0 بیابان، اکوسیستم مهندسی(. 1310. )م زاده،ینعلیحس

119. 

 نوسانات ینیب شیپ(. 1314) .ا ،یدیمز ،.غ ،یمظفر ،.م.س زاده،یعسکر
 اسیزمقیر از استفاده با مشهد شهر در بارش یحد یها هینما
 و 2211-2232 یآت دوره دو یبرا LARS-WG مدل یینما

 .22-22، (1)10 ،یا هیناح توسعه و ایجغراف. 2202-2240
 ،یآباد لطف یادیص ،.م نژاد، عبدالشاه ،.ش ،یقیخل ،.ا.ع ،یسامان ینظر

 یمیاقل راتییتغ روند نقش نییتع(. 1319. )م نوخندان، یبیحب ،.س
: یمورد مطالعه ،یآت ییزا ابانیب تیوضع بر یاراض یکاربر و

 .919-920 ،(3)11 ،زیآبخ تیریمد و یمهندس. سبزوار
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