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Abstract 

The excessive emission of greenhouse gases in recent decades and the ongoing changes in the 

climate have changed the meteorological parameters and, accordingly, the climatic zones. In this 

study, the future prospect of climatic zones and the risk of desertification in the watershed of 

Karun basin was investigated using UNEP index and LARS-WG6 microdirection model and 

HadGEM2-ES model under the RCPs emission scenarios for three periods 2021-2040, 2041-

2060, and 2061-2080. The results pertaining to all three future periods and RCPs release scenarios 

showed that the long-term average annual precipitation will decrease between 1.9 and 14.6% 

compared to the base period, but the annual average minimum temperature will be between 1.2 

and 3.4 °C, maximum temperature between 1.3 and 3.7 °C and the annual average of evaporation 

and transpiration will increase between 4.7 and 12.3% compared to the observation period. In the 

upcoming period and based on the emission scenarios, dry climate (the risk of very severe 

desertification) and semi-arid climate (the danger of severe desertification) increase 3.5% and 

4.4%, respectively, and semi-humid (moderate desertification) and humid (no desertification) and 

very humid (moisture and wet climate) decrease 4% and 4.7%, respectively. However, semi-

humid climate zones (low risk of desertification) with 0.8% will be less severe. Under the 

pessimistic scenario, the semi-arid climate region will reach its maximum level among the 

publishing scenarios in the near future with 12.4%. Therefore, this displacement in the boundaries 

of climatic classification will increase the desertification of Karun basin in the upcoming period. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله: 

حوضه   ییزا ابان یو خطر ب  یمیاقل  یهاپهنه  ی. واکاو1402؛  احمد  ی،دیمز  ؛کمال  ،دواریام  ی؛غلامعل  ی،مظفر  ؛نیحس  ی،میکر  یبهزاد

 1-27. صص ( 2)12 .یطیو مخاطرات مح ایجغراف . UNEPبا استفاده از شاخص  ندهیآ میاقل رییتغ طیکارون تحت شرا  زیآبر

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.77881.1259 

 

 1- 27، صص   1402  تابستان ،  ششم جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و  

 مقاله پژوهشی

 

با استفاده از   آینده تحت شرایط تغییر اقلیم حوضه آبریز کارون زایییابانبو خطر  اقلیمی هایپهنه واکاوی

 UNEPشاخص 
 

 ، دانشگاه یزد، یزد، ایران یآب و هواشناس یدکترا آموختهدانش  - 1یم یکر یبهزاد نیحس

 ، یزد، ایران زدیدانشگاه  ،یاستاد آب و هواشناس - ی مظفر  یغلامعل

 ، یزد، ایرانزدیدانشگاه  ، یاستاد آب و هواشناس  -دواریام کمال

 ، یزد، ایران زدیدانشگاه  ، یآب و هواشناس اری دانش -یدیمز احمد
 

 1401/ 9/ 9:  تصویب   تاریخ           1401/ 8/ 6تاریخ بازنگری:            1401/ 5/ 4:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

که های اخیر و تغییرات به وقوع پیوساته در اقلیم، موج  شاده  ای در دههازحد گازهای گلخانهانتشاار بیش

انداز آتی در این تحقیق، چشمهای اقلیمی دستخوش تغییراتی گردد. تبع آن، پهنهپارامترهای هواشاناسای و به

کارگیری مدل و با به UNEPاز شااخص   با اساتفاده  حوضاه آبریز کارون  ییزاابانیبو خطر  های اقلیمیپهنه

 RCPs انتشاار، تحت ساناریوهای HadGEM2-ESو خروجی مدل  LARS-WG6 ریزمقیاس کاهی

نتایج حاصا  از آزمون  بر اسااس .شاد  بررسای 2061-2080و  2041-2060،  2021-2040  برای ساه دوره

، روند تغییرات آبریز کارون در ساط  حوضاه و( 1996-2015)در دوره پایه  مشاخص گردید که ،کندال-مَن

که دمای حداکثر و تبخیر و تعرق دارای روند ؛ درحالیاسااتدار ساااهنه دمای حداق ، افزایشاای غیر معنی

این روند اما   ؛روند تغییرات سااهنه بارش کاهشای اسات همچنین اسات. 05/0دار در ساط   افزایشای معنی

 انتشااار  سااناریوهای بر اساااس و آتی  دوره  سااه هر در  تحقیق هاییافته  مطابق .یسااتدار نکاهشاای، معنی
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RCPs، اما یابدمی  کاهش پایه  دوره به  نساابت درصااد 6/14  تا 9/1 بین  ساااهنه  بارش بلندمدت  متوسااط 

 سلسیوس  درجه  7/3  تا  3/1  بین حداکثر  دمای  ،سلسیوس  درجه 4/3  تا  2/1  بین  حداق   دمای  ساهنه  متوسط

در . یافت خواهد افزایش  مشااهداتی  دوره  به نسابت درصاد 3/12 تا 7/4  بین تعرق و تبخیر  سااهنه میانگین و

 ییزاابانیبخطر وساعت اقلیم خشا) )،  یموردبررسا الگوهای واداشات تابشای    بر اسااسی آتی و هادوره

 مسااحتدرصاد افزایش و   4/4و  5/3( به ترتی   شادید  ییزاابانیبخطر خشا) )( و اقلیم نیمهبسایار شادید

بادون خطر ( و اقلیم مرطوب و بسااایاار مرطوب )متوساااط ییزااباانیا بخطر اقلیم خشااا) نیماه مرطوب )

خطر درصاااد کااهش خواهاد یاافات؛ اماا قلمرو آب و هوایی نیماه مرطوب ) 7/4و  4( باه ترتیا  ییزااباانیا ب

آینده  دورهدر  خشاا)ی خواهد داشاات. گسااتره اقلیم نیمه+ درصااد، تغییرات ناچیز8/0با  (کم  ییزاابانیب

بین به بیشااترین سااط  ممرن در  درصااد افزایش 4/12، با (RCP8.5) ی بدبینانهنزدی) و تحت سااناریو

بندی اقلیمی، باعث تشاادید روند جایی در مرزهای طبقهلذا این جابه ؛سااناریوهای انتشااار خواهد رسااید

 های آتی خواهد شد.در دورهحوضه آبریز کارون زایی بیابان

 آبریز کارون. حوضه، UNEPشاخص  زایی،بیابان خطر بندی اقلیمی،پهنه روند، تغییر اقلیم، :هادواژهیکل

 مقدمه - 1

(. تنوع  1999،  1بایلی آمار بلندمدت است )   بر اساس ل  ی) مران مشخص  اقلیم، وضعیتی کلی از شرایط هوای غا 

  شاااود ی م متنوع و متفاوت    ی ها م ی اقل   ی ر ی گ شااار  عناصااار آب و هوایی در تعیین اقلیم ی) ناحیه م بر بوده و باعث  

بندی اقلیمی، ضاری  خشاری یا  های آب و هوایی برای طبقه ترین ویژگی مهم از    (. 1391دزفولی و کاکاوند،  هدایتی  ) 

کناد  زماان باارنادگی و تبخیر و تعرق و تاهبیرهاای آن را فراهم می هاای هم ضاااریا  رطوبتی اسااات کاه شااانااخات تحول 

. شااخص زیسات اقلیم  اند داده شاری اراهه  دانشامندان معیارهای متفاوتی را برای تعیین آساتانه خ  (. 1397طاووسای،  ) 

  رد ی گ ی م ضاری  خشاری در نظر    عنوان به ، نسابت میانگین بارندگی سااهنه به میانگین تبخیر و تعرق پتانسای  را  2یونپ 

ریزی  تواند در امر برنامه می وهوا  خصوص آب های طبیعی هر منطقه، به شناخت ویژگی (.  1389ی و همراران،  طاووس ) 

های محیطی، اقتصاادی، کشااورزی و صانعتی ازجمله  و آمایش سارزمین نقش مهمی ایفا نماید. همچنین وجود توان 

  و   ادث طبیعی چون سای  بینی وقوع حو ها و نیز پیش برداری بهینه از آن های عظیم عمرانی مانند سادساازی و بهره طرح 

ی  بند پهنه   درنهایت های آب و هوایی مناطق مختلف و  یط جوی و ویژگی ضارورت شاناخت صاحی  شارا   خشارساالی 

 (. 1395حمزیی یزد و همراران،    کار گ  )   ریزان آشرار ساخته است ویژه برای برنامه اقلیمی را به 

  با   که   است   یافته افزایش   ای فزاینده   طور به   انسانی   های فعالیت   ابر   در   ای گلخانه   گازهای   تولید   اخیر میزان   ی ها دهه در  

  و   جهانی   گرمایش   و   جهانی   ساط    در   انرژی   ترازمندی   خوردن   هم   به   ساب    زمین،   کره   جو   دمای   روی   بر   تهبیرگذاری 

 
1 Bailey 

2 United Nation Environment Programme   



 3....                                زیحوضه آبر ییزا ابان یو خطر ب یمیاقل یهاپهنه یواکاو                         دوازدهم        سال

      

تغییر اقلیم ی) پدیده پیچیده در مقیاس جهانی اساات و به مفهوم تغییر در پارامترهای  .  اساات   شااده   اقلیم   تغییر   وقوع 

شااده آن منطقه در ی) افق زمانی بلندمدت اساات  انتظار از اطلاعات مشاااهده ه نساابت به رفتار قاب  اقلیمی ی) منطق 

هاای اقلیمی  طورمعمول از مادل (. جهات کسااا  آگااهی در مورد ابرات تغییر اقلیم باه 1393کاارآموز و عراقی نژاد، ) 

از کااربرد    1( GCMsهاای گردش عمومی جو ) شاااده، مادل اقلیمی مختلف اراهاه هاای شاااود. از بین مادل اساااتفااده می 

باشاند  بینی تحوهت زمانی و مرانی جو می بعدی بوده و قادر به پیش ها، ساه تری برخوردار هساتند. این مدل گساترده 

ها، بسایار بزر  است؛ برای  های این مدل ی خروجی (. با توجه به اینره توان تفری) مران 2006و همراران،   2هوردین ) 

های اقلیم آینده توسط  بینی است. پیش   3ریزمقیاس نماهی   های ها، نیاز به استفاده از روش استفاده کردن این خروجی قاب  

اتمسافر زمین  ای توساط عوام  انساانی وارد  های اقلیمی مبتنی بر این اسات که در آینده چه مقدار گازهای گلخانه مدل 

خواهد شاد و در پی آن، چه تغییراتی در سایساتم اقلیمی کره زمین به وجود خواهد آمد. برای بررسای این تغییرات،  

  4( IPCCالدول تغییر اقلیم ) شاده اسات. هیئت بین ای اراهه ساناریوهای مختلفی در ارتبا  با میزان انتشاار گازهای گلخانه 

میزان واداشات تابشای اراهه    بر اسااس را    RCP5ناریوهای جدیدی تحت عنوان  ، سا 2010در گزارش پنجم خود در ساال  

ها و دارای  ای و میزان آلودگی کرد. این ساناریوهای پیشانهادی، معرم مسایرهای جدیدی از سایر انتشاار گازهای گلخانه 

(. لذا، انتشاار  2013و همراران،   6خارین هساتند )   RCP8.5و    RCP2.6 ،RCP4.5  ،RCP6چهار حالت مختلف شاام   

تواند باعث افزایش و یا کاهش گستره ی) منطقه  ای و تغییرات به وقوع پیوسته در اقلیم، می ازحد گازهای گلخانه بیش 

منااطق پادیاد    هاایی را در جوامع گیااهی و جاانوری آن جاایی منااطق آب و هوایی شاااود و تنش اقلیمی و درنتیجاه جااباه 

   (. 2004،  8وانگ و اورلند   ؛ 2013،  7چن و چن آورد ) 

بندی اقلیمی، مطالعات مختلفی در  های مختلف طبقه های آب و هوایی با اساتفاده از روش بندی در خصاوص پهنه 

، به  ( 2016و همراران )   9آپارسایدو   الیویرو گردد:  گرفته اسات که به چند نمونه از آن اشااره می ساط  جهان و ایران انجام 

ت پارانا در برزی  به کم) روش کوپن، تورنت وایت و کامارگو پرداختند. نتایج نشاان داد مناطق  بندی اقلیمی ایال طبقه 

وهوا  بندی شادند که بیشاترین پهنه آب صاورت سارد و مرطوب، مرطوب و گرم، کم آب، مرطوب و خشا) طبقه به 

ر پژوهشای به بررسای روند تغییرات بارندگی و شااخص  د   ( 1397طاووسای ) مربو  به مناطق سارد و مرطوب بود.  

های آب و هوایی غرب و شامال غرب ایران پرداخت. نتایج ایشاان حاکی از تغییر شارایط آب و  خشاری یونپ در پهنه 

 
1 Global Circulation Model 

2 Hourdin 

3 Downscaling 

4 Intergovernmental Panel on Climate Change 

5 Representative Concentration Pathways 

6 Kharin 

7 Chen and Chen 

8 Wang and Overland 

9 Oliveria Aparecido 
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هوایی نیمه مرطوب به شارایط آب و هوایی خشا) نیمه مرطوب و از شارایط آب و هوایی خشا) نیمه مرطوب به  

های اقلیمی شامال  ای به بازنگری پهنه در مطالعه   ( 1398شاجاع و همراران ) باشاد.  خشا) می مه شارایط آب و هوایی نی 

شارق ایران بر پایه کاربرد تلفیقی تغییر شااخص خشاری اقدام کردند. نتایج نشاان داد منطقه موردبررسای در هفت گروه  

ایساتگاه و    9درصاد و    39ا زمساتان سارد و تابساتان بسایار گرم با  ، اقلیم خشا) ب Ac14بندی شاد که پهنه  اقلیمی طبقه 

ترین  ترین و کوچ) ، اقلیم فراخشا) با زمساتان سارد و تابساتان بسایار گرم با ی) ایساتگاه به ترتی  بزر  Ec14پهنه  

از کشاااور   هاای اقلیمی، مطاالعاات انادکی در داخا  و خاار  در زمیناه ابرات تغییر اقلیم بر پهناه  نااحیاه اقلیمی بودناد. 

های  ، جابجایی A1Bو تحت سناریو    RegCM3های مدل  با استفاده از داده   ( 2012و همراران )  1یینگ شاده اسات.  انجام 

را بررساای کردند و نشااان دادند که مناطق اقلیمی چین،    21احتمالی در مناطق اقلیمی چین )به روش کوپن( در قرن  

توندرا    ها، کاهش شدید مناطق اقلیمی سرد مانند ترین آن های معناداری را در آینده تجربه خواهند کرد که مهم جابجایی 

با اسااتفاده از میانگین گروهی از    ( 2016)   2اِنگلبرشاات و اِنگلبرشاات ای اساات.  حاره و کاهش مناطق مرطوب جن  

های آینده بررساای  های اقلیمی احتمالی قاره آفریقا را برای دهه ، جابجایی A2سااناریو    ر اساااس ب های اقلیمی و  مدل 

های زیادی را در مناطق اقلیمی آفریقا  ، جابجایی 21شاده برای ساده  بینی نمودند. نتایج نشاان داد تغییرات اقلیمی پیش 

منطقه اسات ی سارد و درنتیجه کاهش گساتره  ساوی  ها گساترش منطقه اسات ی گرم به ترین آن پدید خواهد آورد که مهم 

و    3پیا    ماانناد توان باه مطاالعاات محققین دیگر  اقلیمی منااطق بیااباانی و اسااات ی سااارد در این قااره اسااات. همچنین می 

اشاره نمود.    ( 2016و همراران )   6چان و    ( 2010)   5روب  و کوت) ،  ( 2007و همراران )   4دی کاسترو ،  ( 2007همراران ) 

  بر اسااس های اقلیمی اساتان گلساتان  به مطالعه تطبیقی پهنه   ( 1394بذرافشاان دریاساری و همراران ) در داخ  کشاور،  

پرداختند. نتایج    B1و    A2  ،A1Bطی ساه دوره زمانی آینده و تحت ساناریوهای مختلف    WG-LARS7خروجی مدل  

تر پیش خواهد  های خش) اقلیم   های اقلیمی آتی در ابر تغییر اقلیم به سمت حاصله نشان داد که استان گلستان در دوره 

و مقایساه آن با خروجی    1975بندی اقلیمی کوپن در ایران در ساال  به بررسای طبقه   ( 1396میرموساوی و کیانی ) .  رفت 

های  بندی پرداختند. طبقه   A2و    A1Bو تحت ساناریوی    2100و    2080،  2050،  2030های  ، برای ساال MIROCمدل  

بندی کوپن  خشا) در طبقه که نماینده اقلیم خشا) و نیمه   Bحاصا  از خروجی مدل، روند رو به رشاد اقلیم گروه  

ای به بررسای جابجایی مناطق اقلیمی ایران  در مطالعه   ( 1396رضایئی ) دهند.  اسات و کاهش تنوع اقلیمی را نشاان می 

گایگر پرداخت. نتایج  - شااده برای سااده بیساات و یرم با اسااتفاده از روش کوپن بینی یر تغییرات اقلیمی پیش تحت تهب 

 
1 Ying 

2 Engelbrecht and Engelbrecht 

3 Peel 

4 De Castro 

5 Rubel 

6 Chan 

7 Long Ashton Research Station-Weather Generator 
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آمده از ساناریوهای مختلف، نشاان از گساترش اقلیم بیابانی گرم در ایران مرکزی و گرایش شادید شامال غرب  دسات به 

بندی تغییرات دما و بارش در اساتان کهریلویه  ، به پهنه ( 1399خرنسا  و همراران ) فا ساوی بیابانی شادن دارند.  ایران به 

تر در  هاای باا دماای خنا) و گرم پرداختناد. نتاایج نشاااان داد کاه ازنظر مراانی، بر پهناه   2061و بویراحماد تاا افق زماانی  

بارش اساتان افزوده خواهد    ساط  اساتان افزوده خواهد شاد و پهنه مناطق پربارش محدودتر شاده و بر پهنه مناطق کم 

 شد. 

های جغرافیایی مختلف و درنتیجه برخورداری از تنوع اقلیمی و از  سااو به دلی  گسااتردگی در عر  ایران از ی) 

انی و  ساوی دیگر، با توجه به قرارگیری آن در کمربند گرم و خشا) جهان، این کشاور را متهبر از مسائله گرمایش جه 

نابراین با توجه به افزایش دما در ساط  جهان و رخداد خشارساالی های پیاپی در کشاور  ب   ؛ تغییر اقلیم قرار داده اسات 

در نتیجه  افزایش ضاری  خشاری آب و هوایی و    صاورت به این پرساش مطرح اسات که آیا پیامد این رویدادها    ، ایران 

تغییرات  اسات    لذا بر پایه این پرساش تلاش شاده   حوضاه آبریز کارون نقش داشاته اسات    در   یی زا ابان ی ب   گساترش 

شااخص خشاری یونپ  با اساتفاده از  تحت تهبیر پدیده تغییر اقلیم    موردمطالعه منطقه    یی زا ابان ی ب و خطر  ی اقلیمی  ها پهنه 

 (UNEP  ) بررسی شود . 

 ها و روش   مواد - 2

 ویژگی منطقه موردمطالعه   - 1-2

های آبریز کارون باه،  آبریز کارون )شااام  زیر حوضااه منطقه موردمطالعه در این پژوهش تحت عنوان حوضااه  

درجه و    52بانیه تا    55دقیقه و    37درجه و    48کارون وساط، کارون پایین و خرساان( محدود به مختصاات جغرافیایی  

بانیه عر  شامالی    35دقیقه و    49درجه و    32بانیه تا    22دقیقه و    15درجه و    30بانیه طول شارقی و    50دقیقه و    04

درصاد از ساط  حوضاه آبریز کارون    57کیلومترمربع بوده که در حدود    38104باشاد. مسااحت حوضاه آبریز کارون  می 

ها نسابت به هم  ایساتگاه به دلی  پراکنش مناسا  آن   8(. با توجه به مسااحت حوضاه،  1شار   شاود ) بزر  را شاام  می 

و کافی، انتخاب شادند. متغیرهای اقلیمی موردبررسای شاام  آمار روزانه  های تاریخی هواشاناسای معتبر  و وجود داده 

، مشااخصااات  ( 1جدول ) ( اساات.  1996- 2015پارامترهای بارش، حداق  و حداکثر دما در طول دوره آماری پایه ) 

 دهد. موردمطالعه را نشان می   همدید های  جغرافیایی و اقلیمی ایستگاه 
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 حوضه آبریز کارونواقع در  همدیدهای ایستگاهجغرافیایی منطقه موردمطالعه و موقعیت -1شکل 

 

 موردمطالعه  همدیدهای ایستگاهو اقلیمی مشخصات جغرافیایی -1جدول 

 نام ایستگاه  نام اختصاری حوضه 

 طول 

 جغرافیایی 

 عرض 

 جغرافیایی 
 ارتفاع از 

 سطح دریا 

(m) 

میانگین  

 سالانه دما 

(ᵒC) 

میانگین سالانه  

 بارش 

(mm)  درجه  دقیقه  درجه  دقیقه 

 کارون بالا 

 کارون بالا 

 کارون بالا 

 کارون بالا 

 شهرکرد 

 بروجن 

 کوهرنگ 

 لردگان 

51 

18 

06 

49 

50 

51 

50 

50 

17 

59 

25 

31 

32 

31 

32 

31 

2048 

2260 

2285 

1580 

4 /11 

7 /10 

3 /9 

3 /15 

331 

7 /219 

2 /1326 

1 /516 

 732/ 5 15/ 2 1831 30 41 51 34 یاسو   یاسوج )خرسان( 

 کارون پایین 

 کارون پایین 

 کارون پایین 

 شوشتر 

 مسجدسلیمان 

 ایذه 

50 

17 

52 

48 

49 

49 

03 

56 

50 

32 

31 

31 

67 

320 

827 

3 /26 

3 /25 

8 /20 

4 /258 

5 /365 

6 /569 

 

آبریز کارون با    حوضاه   یی زا ابان ی ب و خطر  های اقلیمی  انداز آتی پهنه چشام هدم اصالی از انجام این تحقیق، بررسای  

  آشارارساازی   ها و که پس از کنترل کیفی داده   صاورت اسات روش کار بدین   . باشاد اساتفاده از شااخص خشاری یونپ می 

انجام    ندال ک - مَن   آزمون روند   که با اساتفاده از (  1996- 2015) فراسانج های مذکور طی دوره پایه    سااهنه   روند ساری 

سااازی  برای دوره پایه شاابیه   LARS-WG6  ریزمقیاس کاهی با اسااتفاده از مدل  اقلیمی موردبررساای    های گرفت؛ داده 

های  داده   (، R2و   MAE  ،MSE  ،RMSE)   نرویی برازش   معیارهای شااود و پس از صااحت ساانجی مدل با کم)  می 

باا اساااتفااده از خروجی مادل   ( 2061- 2080و  2041- 2060، 2021- 2040اقلیمی برای ساااه دوره زماانی آتی ) 
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ES-HadGEM21   شاده   جفت   های مدل   از   یری   که  CMIP52   ،تحت ساناریوهای انتشاار    اساتRCP2.6  ،RCP4.5    و

RCP8.5    های  شااده، میزان تبخیر و تعرق دوره بینی با اسااتفاده از پارامترهای اقلیمی پیش   . در مرحله بعد ند شااد تولید

  ، 4( UNEP)   در پایان بر مبنای شااخص خشاری یونپ .  گردید   برآورد  ( S-H)   3ساامانی - مذکور با کم) معادله هارگریوز 

های زمانی آتی و تحت سااناریوهای  طی دوره   ، حوضااه آبریز کارون   زایی یابان ب و خطر    بندی اقلیمی های پهنه نقشااه 

 . گردید تهیه    ArcGISدر محیط  مختلف انتشار  

 ( GCMهای گردش عمومی جو ) مدل - 2-2

هاا،  ترین این روش هاای مختلفی وجود دارد کاه جاامع هاای آیناده، روش ساااازی اقلیمی دوره در خصاااوص مادل 

هاای گردش عمومی  هاای مهم در مطاالعاات مربو  باه مادل ری از چاالش ( هساااتناد. ی GCMهاای گردش عمومی ) مادل 

ها در مقیاس  های حاصا  از این مدل شاده اسات؛ بنابراین خروجی ساازی مقیاس بودن مرانی متغیرهای شابیه جو، بزر  

قیاس  ها، ریزمقیاس شاوند. ریزم های این مدل اساتفاده نیساتند؛ لذا باید خروجی ایساتگاهی و حتی حوضاه آبخیز قاب  

گیرد. در  های گردش عمومی جو معموهً به دو روش آماری و دینامیری صااورت می های حاصاا  از مدل نمایی داده 

شاااده توساااط  اباداع   LARS-WGهاای گردش عمومی، از مولداد آب و هوایی  مادل   کااهی این تحقیق، برای ریزمقیااس  

 شده است. استفاده   ( 1997)   6سمنوم و بارو و    ( 1991و همراران )   5راسرو 

 LARS-WG6  کاهی مدل ریزمقیاس  - 3-2

های تصاادفی آب و هوایی اسات که برای تولید مقادیر  های مولدد داده یری از مشاهورترین مدل   LARS-WGمدل  

رود. مبنای  بارش، تابش، دماهای حداکثر و حداق  روزانه در ی) ایستگاه، تحت شرایط اقلیم حاضر و آینده به کار می 

های تابش توزیع نیمه تجربی  ی های خشا) و تر، بارش روزانه و سار ساازی، طول دوره برای مدل   LARS-WGمدل  

(  CIMP5)  های گزارش پنجم داده   کاهی ، جهت ریزمقیاس  2018( در ساال  LARS-WG6این مدل )   6هسات. نساخه  

تحت ساه    HadGEM2های خروجی مدل جهانی  روز و منتشار گردید که در این پژوهش جهت ریزگردانی از داده به 

( اساتفاده شاد. روش کار به این صاورت اسات که مدل،  RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5ساناریوی واداشات تابشای ) 

شاوند؛  ها اساتخرا  می های آماری داده ها، مشاخصاه بانی شاده دوره پایه را دریافت نموده، با بررسای آن های دیده داده 

منظور صاحت سانجی و اطمینان از توانمندی مدل، برای دوره آماری پایه، مدل را اجرا نموده تا ی) ساری  سا س به 

منظور ارزیابی عملررد مدل در بازساازی  ها، به های مصانوعی در دوره پایه مجدداً ایجاد شاود؛ سا س این خروجی ه داد 

 
1 Hadley centre global environment model- version 2 

2 Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 

3 Hargreaves-Samani 

4 United Nation Environment Programme 

5 Racsko 

6 Semenov and Barrow 
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های  های مشااهداتی و داده شاوند. تطابق مشاخصاات آماری داده ها، با مشاخصاات آماری مشااهداتی مقایساه می داده 

ریزمقیاس کاهی )در مقیاس ایسااتگاهی( خروجی    منظور به   Lars-WG  توان از مدل دهد که می بازتولیدی، نشااان می 

آقاشاهی و همراران،  و برآورد تغییرات فراسنج های دما و بارش برای دوره آتی استفاده کرد. )   GCMهای اقلیمی  مدل 

1391 .) 

 مدل   یی کارا معیارهای ارزیابی    - 4-2

(، میاانگین  R2)  1های ضاااری  تعیین از شااااخص   WG6-LARSاین پژوهش، جهات بررسااای عملررد مدل   در 

( اساااتفاده شاااد؛ که  MAE)   4( و میانگین مطلق خطا RMSE)   3(، مجذور میانگین مربعات خطا MSE)   2مربعات خطا 

 ها در ادامه آورده شده است. روابط مربو  به آن 

(1 )                                                                                                            
2

1

2 2

1

n o m

i ii

n o m

i ii

Q Q
R

Q Q

=

=


=






 

(2 )                                                                                                   
( )

2

1

o mn

i i i
MSE

n

Q Q=
−

=


 

(3 )                                                                                                   
0 2

1
( )

n m

i ii
Q Q

RMSE
n

=
−

=


 

(4 )                                                                                                  
1

n o m

i ii
Q Q

MAE
n

=
−

=


 

oدر این روابط،  

iQ  های مشاهداتی، دادهm

iQ  شده وسازی های شبیهدادهn هاست.تعداد داده 

   کندال - تحلیل روند با استفاده از آزمون ناپارامتری مَن   - 5-2

در مقاب  وجود روند    ( عدم وجود روند ) ها  بودن داده   برای بررساای تصااادفی   ( MK)   کندال - ن مَآزمون ناپارامتری  

(. در این آزمون،  2000و همراران،    5ژانگ گیرد ) ی مورداساتفاده قرار م   زمانی هیدرولوژیری و هواشاناسای   های ی در سار 

H0   و  عدم وجود روند    دهنده نشاانH1    6تراژکوویچ   و   گوچیچ دهد ) ی م نشاان    ها داده وجود روند را در ساری زمانی  ،

  کند ی م   پیروی   ی)   واریانس   و   صفر   میانگین   با   استاندارد نرمال    توزیع   از   کندال - ن مَ  آزمون   در   Z  استاندارد آماره    (. 2013

که  ی درحال   اسات؛   صاعودی   روند دهنده  نشاان ،  Zمثبت    ، مقدار MK  آزمون   در .  شاود ی م   اساتفاده   روند   یری گ اندازه   و برای 

 
1 Coefficient of Determination 

2 Mean Squared Error 

3 Root Mean Square Error 

4 Mean Absolute Error 

5 Zhang 

6 Gocic and Trajkovic 
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  به   H0  عدم پذیرش   آزمون   این   در   داشات که   توجه   زمانی اسات. باید   ساری   در   نزولی   روند   دهنده نشاان   آن   منفی   مقدار 

  گیری یجه نت برای    موجود   شاواهد   دهد که ی م   نشاان   حقیقت   در   ندارد؛   وجود   زمانی   ساری   در   که روند   نیسات   معنا   این 

افزار  از نرم  ی رونادیاابی هاا آزمون نیسااات. در این پژوهش، برای انجاام  کاافی  زماانی  در ساااری  روناد  عادم وجود 

MAKESENS2.0    افزار  نرم تحتExcel   روند در    برآورد   منظور کشاف و ( به 2002)   و همراران   1ساالمی   ط که توسا

 . استفاده گردید   ؛ است   یافته در م سسه هواشناسی فنلاند توسعه   جو   آلودگی زمانی بارندگی و    های ی سر 

 ( UNEP)   شاخص خشکی یونپ   - 6-2

میانگین بارندگی  نسابت    ( UNEPزیسات ساازمان مل  متحد با نام مخفف یونپ ) شااخص خشاری برنامه محیط 

  (. 1389طاووسای و همراران،  گیرد ) عنوان ضاری  خشاری در نظر می سااهنه به میانگین تبخیر و تعرق پتانسای  را به 

سااهنه  کننده تبخیر و تعرق پتانسای  اسات؛ بنابراین رابطه یونپ بر مبنای مجموع بارندگی  که دمای هوا تعیین ازآنجایی 

 شده است. رابطه زیر بیان   بر اساس   نسبت به میانگین تبخیر و تعرق، 

 (5 )                                                                                                                       
P

DI
ETP

= 

عرق  میانگین تبخیر و ت   ETPمتر و  میانگین بارش ساااهنه به میلی   Pشاااخص خشااری یونپ،    DIدر این معادله،  

   متر است. پتانسی  برحس  میلی 

گردد  بندی می شااخص خشاری یونپ از فراخشا) تا مرطوب و بسایار مرطوب طبقه   بر اسااس شارایط اقلیمی  

 (. 2جدول  ) 

 

 هاها و معیارهای شناسایی آن، ویژگی( UNEP)  بندی اقلیمی یونپطبقه های اصلی گروه-2جدول 
 زایی خطر بیابان  معیار شناسایی  ویژگی  نوع اقلیم 

VD  (فرا خش DI  <  05 /0  بیابان واقعی 

D  (0/ 05 خش  < DI <  2 /0  بسیار شدید 

SD  0/ 2 خش) نیمه  < DI <  5 /0  شدید 

DSW  0/ 5 خش) نیمه مرطوب  < DI <  65 /0  متوسط 

SW  0/ 65 نیمه مرطوب  < DI <  75 /0  کم 

VW  0/ 75 مرطوب و بسیار مرطوب  < DI <  85 /0  ندارد 

 

  

 
1 Salmi 
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 ( H-Sسامانی ) - روش هارگریوز   - 7-2

شاده و معتبر جهت محاسابه مقادیر تبخیر و تعرق اسات. در  های شاناخته ساامانی یری از روش - معادله هارگریوز 

را در   ( TR)  متوساط حداکثر و حداق  دما  ( و تفاوت T)  هزم اسات برای دوره موردنیاز، دمای متوساط هوا این روش،  

صااورت معادله زیر  (، مقدار تبخیر و تعرق به Raدوره موردنظر داشااته باشاایم. ساا س با داشااتن تابش خورشاایدی ) 

 (. 1985سامانی،  - هارگریوز محاسبه است ) قاب  

 (6 )                                                                                    0.50.0023 ( 17.8)( )aETO R T TR= + 

 تفاوت حداکثر و حداق  دما برحس  درجه سلسیوس است. TR   که در آن: 

ETO    همان واحدی را خواهد داشاات که برایRa   متر در  توان آن را برحساا  میلی انتخاب خواهیم کرد؛ که می

 . است   شده   آورده   3  جدول   در   موردمطالعه   منطقه   برای   Ra  مقادیر   (. 1387علیزاده،  روز از جدول ویژه به دست آورد ) 
 

 موردمطالعه متر در روز برای منطقه یلی م برحسب( Raمقادیر تابش خورشیدی )-3جدول 

Month Ra Month Ra 

january 6 /7  july 8 /17  

february 6 /9  august 1 /16  

march 7 /12  september 5 /13  

april 3 /15  october 7 /10  

may 4 /17  november 2 /8  

june 2 /18  december 7 

 نتایج و بحث - 3

 موردمطالعه   های ایستگاه   در   اقلیمی   های   فراسنج   سالانه   روند   تحلیل - 1-3

آزمون    ، سااهنه و تبخیر و تعرق  بارش  حداکثر دما،    ، دما   حداق    مشااهداتی   های ی منظور آشارارساازی روند در سار به 

برای   ( 1996- 2015ره پاایاه ) ساااالاه دو  20کنادال باه اجرا درآماد. این آزمون برای ساااری زماانی - ن مَتعیین روناد 

که    ، لردگان و مساجدسالیمان صاورت گرفت یاساو ، ایذه، بروجن، شاهرکرد، شاوشاتر، کوهرنگ   همدیدی   های یساتگاه ا 

ساااهنه در تمامی    حداق  روند دمای    شااود ی م که مشاااهده    طور همان آمده اساات.    ( 4جدول ) نتایج حاصاا  از آن در  

افزایشای در    (، افزایشای اسات و این روند - 0/ 03ایساتگاه بروجن )   جز به های واقع در حوضاه آبریز کارون  یساتگاه ا 

دار شاده اسات. دمای  ی معن  0/ 01های شاوشاتر و مساجدسالیمان در ساط   یساتگاه ا و در   0/ 05ایساتگاه ایذه در ساط   

های بروجن و  یساتگاه ا ، دارای روند افزایشای اسات و این روند افزایشای در  موردمطالعه های  یساتگاه ا در همه    حداکثر 

  ه ساال   بیسات باشاد. در دوره  ی م دار  ی معن  0/ 01های ایذه و مساجدسالیمان در ساط   یساتگاه ا و در    0/ 05شاوشاتر در ساط   
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یذه،  های ا یساتگاه ا افزایشای و در    های یاساو ، بروجن و شاهرکرد ساتگاه ی ا ، روند سااهنه ساری مشااهداتی بارش در  پایه 

باشاد؛ اما روند کاهشای و  ی م دارای روند کاهشای و در ایساتگاه لردگان، بدون روند    شاوشاتر، کوهرنگ و مساجدسالیمان 

  واقع   های ایساتگاه   تمامی   در   تعرق   و   تبخیر   روند   همچنین   باشاد. ی نم دار  ی معن ها،  یساتگاه ا کدام از  یچ ه افزایشای بارش در  

  کوهرنگ   و   لردگان   مساجدسالیمان،   ، شاهرکرد   های ایساتگاه   در   افزایشای   روند   این   و   اسات   افزایشای   موردمطالعه   منطقه   در 

روند  آبریز    در ساط  حوضاه   . اسات   شاده   دار معنی   0/ 01  ساط    در   بروجن   و   ایذه   های ایساتگاه   برای   و   0/ 05  ساط    در 

که دمای حداکثر و تبخیر و تعرق دارای روند  باشااد؛ درحالی دار می تغییرات ساااهنه دمای حداق ، افزایشاای غیر معنی 

روند تغییرات سااهنه بارش کاهشای اسات اما این روند کاهشای،  همچنین    اسات.   0/ 05دار در ساط   افزایشای معنی 

   باشد. دار نمی معنی 

 
 (1996-2015) پایه دوره پارامترهای اقلیمی موردمطالعه در روند سالانه تحلیل از حاصل  نتایج-4 جدول

 ایستگاه همدید 

 پارامتر  آماره 
 یاسوج  ایذه  بروجن  شهرکرد 

 دمای حداق   من کندال  0/ 23 2/ 43*  - 0/ 03 0/ 55

 (ᵒC)  روند  افزایشی  افزایشی  کاهشی  افزایشی 

 حداکثر دمای   من کندال  0/ 75 2/ 95**  2/ 17*  1/ 20

(ᵒC)  روند  افزایشی  افزایشی  افزایشی  افزایشی 

 بارش  من کندال  0/ 72 - 0/ 55 0/ 29 0/ 03

(mm)  روند  افزایشی  کاهشی  افزایشی  افزایشی 

 تبخیر و تعرق  من کندال  1/ 20 2/ 69**  2/ 89**  2/ 04* 

(mm)  روند  افزایشی  افزایشی  افزایشی  افزایشی 

 ایستگاه همدید 

 پارامتر  آماره 

 شوشتر  کوهرنگ  لردگان  مسجدسلیمان 

 دمای حداق   من کندال  3/ 21**  0/ 55 0/ 68 3/ 54** 

 (ᵒC)  روند  افزایشی  افزایشی  افزایشی  افزایشی 

 دمای حداکثر  من کندال  2/ 43*  1/ 59 1/ 46 2/ 82** 

(ᵒC)  روند  افزایشی  افزایشی  افزایشی  افزایشی 

 بارش  من کندال  - 1/ 01 - 0/ 75 0/ 00 - 0/ 42

(mm)  روند  کاهشی  کاهشی  بدون روند  کاهشی 

 تبخیر و تعرق  من کندال  1/ 40 2/ 56*  2/ 50*  2/ 11* 

(mm)  روند  افزایشی  افزایشی  افزایشی  افزایشی 
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 پارامتر 

 تبخیر و تعرق  نام ایستگاه  آماره 

(mm) 

 بارش 

(mm) 

 دمای حداکثر 

(ᵒC) 

 دمای حداق  

(ᵒC) 
 حوضه آبریز  کندال من   1/ 33 1/ 98*  - 0/ 29 2/ 18* 

 روند  افزایشی  افزایشی  کاهشی  افزایشی  کارون 

 .اندشدهمشخص درصد به ترتی  با * و **  01/0و  05/0ی داری معن در سط   پررنگارقام  صورتبه داری معن روند  

 

 سازی تغییرات پارامترهای اقلیمی در شبیه   LARS-WG6نتایج ارزیابی عملکرد مدل  - 2-3

اجرا    1996- 2015، ابتادا مادل برای دوره آمااری  LARS-WG6منظور کاالیبره کردن و اطمیناان از صاااحات مادل  باه 

باشد  ها می های مدل که شام  میانگین ماهانه دمای حداق ، حداکثر و بارش و انحرام معیار آن گردید؛ س س خروجی 

دمای حداکثر و بارش    ، مقایساه میانگین و انحرام معیار دمای حداق    ، 2شار   گردید.  های مشااهداتی مقایساه  با داده 

را  (  یاساو  و شاوشاتر   های ایساتگاه )     واقع در حوضاه آبریز کارون   منتخ    های شاده در ایساتگاه ساازی ی و شابیه مشااهدات 

دمای  و همچنین انحرام معیار    شاده ساازی میانگین مقادیر مشااهداتی و شابیه نتایج حاصاله،    بر اسااس .  دهد نشاان می 

با یردیگر ندارند که حاکی از عملررد مناسااا   به هم نزدی) بوده و اختلام چنادانی  ، دمای حداکثر و بارش  حداق  

طور که  در منطقاه موردمطاالعاه اسااات. هماان   مذکور   پارامترهای بینی  ساااازی و پیش جهات شااابیاه   LARS-WG6مدل  

که با  طوری های گرم و کم بارش اساات؛ به شااود، بیشااترین تطابق و کمترین انحرام معیار مربو  به ماه مشاااهده می 

 یابد.  سازی کاهش می های سرد سال، دقت مدل در شبیه افزایش تغییرات بارش در ماه 
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شده در  سازیمشاهداتی و شبیه  بارشو  دمای حداکثر، دمای حداقل انحراف معیارمقایسه میانگین و -2شکل 

 واقع در حوضه آبریز کارون منتخب هایایستگاه

 

نیز اساتفاده شاد  (  R2و   MAE  ،MSE  ،RMSE) ی ارزیابی  ها شااخص   جهت اطمینان از صاحت سانجی مدل، از 

های موردمطالعه،  های مذکور در همه ایساتگاه ساازی داده . نتایج حاصا  نشاان داد که مدل هرس در شابیه ( 5جدول ) 

و    0/ 99تا    0/ 98ها، بین  حداق  و حداکثر دما در همه ایسااتگاه   پارامترهای دقت زیادی دارد. مقدار ضااری  تعیین در  

باشاد؛ بنابراین، مدل  در ایساتگاه شاهرکرد متغیر می   0/ 96های یاساو  و شاوشاتر تا  در ایساتگاه   0/ 87برای بارش نیز از  

LARS-WG6 های بارش برخوردار است. سازی داده تری نسبت به شبیه های دما از دقت مناس  سازی داده ، در شبیه 

 

 ی ارزیابیهاسنجه با استفاده از  LARS-WG6نتایج حاصل از ارزیابی عملکرد مدل -5 جدول
 نوع  شاخص 

 پارامتر 

 های ایستگاه 

 𝐑𝟐 RMSE MSE MAE هواشناسی 

 دمای حداق   0/ 054 0/ 004 0/ 066 0/ 99

 دمای حداکثر  0/ 167 0/ 043 0/ 207 0/ 99 یاسو  

 بارش  2/ 112 8/ 060 2/ 839 0/ 87

 دمای حداق   0/ 147 0/ 031 0/ 175 0/ 98

 دمای حداکثر  0/ 067 0/ 006 0/ 079 0/ 99 لردگان 

 بارش  0/ 703 0/ 848 0/ 921 0/ 88

 دمای حداق   0/ 131 0/ 023 0/ 152 0/ 98

 دمای حداکثر  0/ 134 0/ 025 0/ 158 0/ 99 شهرکرد 

 بارش  0/ 408 0/ 314 0/ 560 0/ 96

 دمای حداق   0/ 108 0/ 018 0/ 135 0/ 98

 دمای حداکثر  0/ 164 0/ 039 0/ 197 0/ 99 بروجن 

 بارش  0/ 488 0/ 364 0/ 604 0/ 91

 دمای حداق   0/ 113 0/ 017 0/ 132 0/ 98
 کوهرنگ 

 دمای حداکثر  0/ 195 0/ 055 0/ 235 0/ 99
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 نوع  شاخص 

 پارامتر 

 های ایستگاه 

 𝐑𝟐 RMSE MSE MAE هواشناسی 

 بارش  1/ 674 4/ 237 2/ 058 0/ 95

 دمای حداق   0/ 071 0/ 007 0/ 084 0/ 99

 دمای حداکثر  0/ 116 0/ 019 0/ 136 0/ 99 مسجدسلیمان 

 بارش  0/ 543 0/ 467 0/ 683 0/ 92

 دمای حداق   0/ 074 0/ 009 0/ 093 0/ 99

 دمای حداکثر  0/ 154 0/ 035 0/ 188 0/ 99 ایذه 

 بارش  1/ 002 1/ 335 1/ 155 0/ 91

 دمای حداق   0/ 089 0/ 011 0/ 107 0/ 99

 دمای حداکثر  0/ 120 0/ 021 0/ 145 0/ 99 شوشتر 

 بارش  0/ 838 0/ 938 0/ 968 0/ 87

 

 و تحت سناریوهای آتی یهادر دوره کارونسالانه پارامترهای اقلیمی حوضه آبریز  نگری تغییراتیش پ-3-3

 RCPs انتشار

  موردمطالعه   های ایستگاه   تعرق   و   تبخیر   و   بارش   حداکثر،   دمای   حداق ،   دمای   ساهنه   بلندمدت   تغییرات   ، ( 6)   جدول 

سااناریوی  سااه  هر    بر اساااس میزان دما    دهد. مطابق نتایج حاصااله، می   نشااان   را (  2021- 2040)   نزدی)   آینده   دوره   در 

در سااط  حوضااه آبریز کارون و تحت    که ی طور به ؛  اساات   یافته یش افزا مشاااهداتی  به دوره    ت واداشاات تابشاای نسااب 

و    1/ 4و    1/ 2،  1/ 3باا    باه ترتیا  برابر   حاداقا  ، میاانگین تغییرات دماای  RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5انتشاااار    الگوهاای 

ساالساایوس نساابت به دوره پایه افزایش خواهد یافت.  درجه    1/ 6و    1/ 6،  1/ 4برابر با    حداکثر میانگین تغییرات دمای  

بر  در ایساتگاه لردگان و نیز   ( RCP2.6بینانه ) ساناریوی خوش   تحت ،  حداق    ایساتگاهی، بیشاینه نابهنجاری دمای   ازلحاظ 

شود. همچنین،  مشاهده می   ᵒC  5 /1ذه، شوشتر و یاسو  به مقدار  های ای ( در ایستگاه RCP8.5سناریوی بدبینانه )   اساس 

های ایذه، شوشتر و  ( در ایستگاه RCP4.5سناریوی حد وسط )   تحت ،  ᵒC  9 /1  میزان به    حداکثر بیشینه نابهنجاری دمای  

متوساط تغییرات بارندگی سااهنه در ساط  حوضاه و تحت ساناریوهای  این دوره،  . در  خواهد داد مساجدسالیمان ر   

RCP2.6  ،RCP4.5    وRCP8.5    یابد.  کاهش می   درصااد نساابت به دوره مشاااهداتی   3/ 7و    6/ 1،  5/ 6به ترتی  برابر با

درصاد و بیشاترین    25/ 6به مقدار    RCP4.5در ایساتگاه مساجدسالیمان و تحت ساناریو    رین درصاد کاهش بارندگی بیشات 

درصاد مشااهده    29/ 1و    29/ 3  برابر با   های بروجن و لردگان یساتگاه ا در    RCP8.5درصاد افزایش بارش، تحت ساناریو  

  ترتی    به   ، حد وسااط و بدبینانه ینانه ب خوش   سااناریوهای   برای   ساااهنه   تعرق   و   افزایش تبخیر   مقدار   همچنین   شااود. ی م 

  مربو  به ترتی     ساهنه   تعرق   و   تبخیر   تغییرات   درصد   به دوره پایه خواهد بود. بیشترین درصد نسبت    5/ 8  و   6/ 2  ، 5/ 1
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  6/ 8  و   7/ 1  تعرق   و   تبخیر   مقدار ،  RCP4.5  انتشاار   ساناریوی   تحت   که طوری به   ؛ اسات   و شاهرکرد   بروجن   های یساتگاه ا   به 

 افزایش خواهد یافت.   مشاهداتی   دوره   به   نسبت   درصد 

 

  موردمطالعه هایایستگاه تبخیر و تعرق و  دمای حداکثر حداقل، دمای  سالانه بارش، بلندمدت تغییرات-6 جدول

 پایه دوره به  نسبت  RCPs سناریوهای  تحت و  نزدیک آینده دوره در
حوضه آبریز  

 کارون 
 یاسوج 

مسجد  

 سلیمان 
 ایستگاه  ایذه  بروجن  شهرکرد  شوشتر  کوهرنگ  لردگان 

 دوره پایه - میانگین بارش  569/ 6 219/ 7 331 258/ 4 1326/ 2 516/ 1 365/ 5 732/ 5 539/ 9

6 /5 - 9 /10 - 9 /3 - 8 /8 - 2 /5 - 1 /3 - 3 /6 - 8 /6 - 3 /2 RCP2.6   درصد تغییرات

 بارش 

   (2040-2021 ) 

1 /6 - 1 /0 6 /25 - 1 /11 2 /10 - 8 /2 5 /8 - 4 /12 4 /17 - RCP4.5 

7 /3 - 7 /18 - 5 /4 1 /29 5 /17 - 7 /18 2 /21 - 3 /29 1 /0 - RCP8.5 

 دوره پایه - میانگین دمای حداق   13/ 7 2/ 9 3 20 2/ 5 7/ 1 19/ 1 8 9/ 5

3 /1 4 /1 2 /1 5 /1 4 /1 1 /1 1 /1 1 /1 2 /1 RCP2.6   تغییرات دمای

 حداق  

   (2040-2021 ) 

2 /1 3 /1 1 /1 3 /1 2 /1 2 /1 1 /1 2 /1 3 /1 RCP4.5 

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

 دوره پایه - میانگین دمای حداکثر  28 18/ 5 19/ 9 32/ 5 16/ 1 23/ 5 31/ 5 22/ 3 24/ 1

4 /1 4 /1 6 /1 4 /1 4 /1 5 /1 4 /1 4 /1 5 /1 RCP2.6   تغییرات دمای

 حداکثر 

   (2040-2021 ) 

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

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

 دوره پایه - میانگین تبخیر و تعرق  1766/ 5 1373/ 4 1475/ 3 1881/ 5 1254/ 5 1596/ 1 1829/ 7 1459/ 4 1579/ 6

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

 تبخیر و تعرق 

   (2040-2021 ) 

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

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

 

موردمطالعه    های یستگاه ا و تبخیر و تعرق    بارش حداکثر،  ، دمای  حداق  تغییرات بلندمدت ساهنه دمای  ،  ( 7جدول ) 

به دوره    ت واداشات تابشای نساب   ساه الگوی هر    بر اسااس میزان دما  دهد.  ی م را نشاان  (  2041- 2060میانه ) در دوره آینده  

،  RCP2.6در سااط  حوضااه آبریز کارون و تحت سااناریوهای انتشااار    که ی طور به   یافت؛ خواهد  افزایش    ، مشاااهداتی 

RCP4.5    وRCP8.5  حاداکثر و میاانگین تغییرات دماای    2/ 6و    2،  1/ 4باا    باه ترتیا  برابر   حاداقا  ، میاانگین تغییرات دماای  

بر    حداق  نابهنجاری دمای    بیشاینه افزایش خواهد یافت.    سالسایوس نسابت به دوره پایه درجه    2/ 8و    2/ 2،  1/ 4برابر با  

شاود. همچنین بیشاینه نابهنجاری دمای  ( مشااهده می ᵒC  8 /2در دو ایساتگاه ایذه و یاساو  )   RCP8.5ساناریو    اسااس 

دهد. در این دوره،  ( ر  می ᵒC  1 /3های ایذه، شاوشاتر و مساجدسالیمان ) در ایساتگاه   RCP8.5ساناریو    تحت ،  حداکثر 

به ترتی  برابر    RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5متوساط تغییرات بارندگی سااهنه در ساط  حوضاه و تحت ساناریوهای  
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در    بیشاترین درصاد کاهش بارندگی   که طوری به یابد؛  کاهش می   مشااهداتی درصاد نسابت به دوره    7/ 8و    11/ 9،  8/ 8با  

  و   تبخیر   . مقدار ر  خواهد داد درصاد    28/ 1به مقدار    ( RCP4.5ی حد وساط ) ایساتگاه مساجدسالیمان و تحت ساناریو 

  ، RCP2.6  ساناریوهای   برای   افزایش   این   متوساط   طور به   یافت که   خواهد   افزایش   پایه   دوره   به   نسابت   نیز   سااهنه   تعرق 

RCP4.5   و  RCP8.5   تعرق   و   تبخیر   تغییرات   درصااد   بیشااترین   . بود   خواهد   درصااد   9/ 5  و   8/ 1  ، 4/ 9  به ترتی  برابر با  

  10/ 7  ، مقدار تبخیر و تعرق، RCP8.5  ساناریو   تحت   که   ی ا گونه به   ؛ اسات   بروجن   ایساتگاه   به   مربو    سااهنه در این دوره 

   . یافت   خواهد   افزایش   مشاهداتی   دوره   به   نسبت   درصد 

 

  های موردمطالعهایستگاه تبخیر و تعرق و  دمای حداکثر حداقل، دمای  سالانه بارش، بلندمدت تغییرات-7 جدول

 پایه دوره به نسبت RCPs سناریوهای تحت و  میانه آینده دوره در
حوضه آبریز  

 کارون 
 یاسوج 

مسجد  

 سلیمان 
 ایستگاه  ایذه  بروجن  شهرکرد  شوشتر  کوهرنگ  لردگان 

 دوره پایه - میانگین بارش  569/ 6 219/ 7 331 258/ 4 1326/ 2 516/ 1 365/ 5 732/ 5 539/ 9

8 /8 - 1 /17 - 7 /4 8 /15 - 7 /7 - 9 /17 - 6 /6 - 1 /13 - 9 /1 RCP2.6   درصد تغییرات

 بارش 

   (2060-2041 ) 

9 /11 - 8 /3 - 1 /28 - 2 /9 - 4 /11 - 6 /16 - 4 /11 - 6 /7 - 6 /15 - RCP4.5 

8 /7 - 8 /9 - 4 /7 - 10 - 6 - 18 - 8 /5 - 7 /6 - 3 /4 - RCP8.5 

 دوره پایه - میانگین دمای حداق   13/ 7 2/ 9 3 20 2/ 5 7/ 1 19/ 1 8 9/ 5

4 /1 3 /1 2 /1 1 /1 2 /1 3 /1 6 /1 7 /1 3 /1 RCP2.6   تغییرات دمای

 حداق  

 (2060-2041 ) 

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

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

 دوره پایه - میانگین دمای حداکثر  28 18/ 5 19/ 9 32/ 5 16/ 1 23/ 5 31/ 5 22/ 3 24/ 1

4 /1 5 /1 6 /1 3 /1 4 /1 7 /1 4 /1 4 /1 6 /1 RCP2.6   تغییرات دمای

 حداکثر 

 (2060-2041 ) 

2 /2 3 /2 4 /2 2 /2 2 /2 4 /2 2 /2 2 /2 4 /2 RCP4.5 

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

 دوره پایه - میانگین تبخیر و تعرق  1766/ 5 1373/ 4 1475/ 3 1881/ 5 1254/ 5 1596/ 1 1829/ 7 1459/ 4 1579/ 6

9 /4 8 /4 4 /4 6 /4 6 5 5 1 /5 5 /4 RCP2.6   درصد تغییرات

 تبخیر و تعرق 

 (2060-2041 ) 

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

5 /9 5 /9 6 /9 5 /7 6 /10 6 /9 3 /10 7 /10 9 RCP8.5 

 

موردمطالعه در    های یساتگاه ا   و تبخیر و تعرق   بارش حداکثر،  ، دمای  حداق  تغییرات بلندمدت سااهنه دمای  میانگین  

  بر اسااس میزان دما  شاود  ی م که مشااهده    گونه همان اسات.    شاده داده نشاان    ( 8جدول ) در  (  2061- 2080)   دور دوره آینده  

در ساط  حوضاه آبریز کارون و    که ی طور به   خواهد یافت. افزایش    مشااهداتی به دوره    ت نساب   انتشاار ساناریوی  ساه  هر  

و    3/ 4و    2/ 3،  1/ 2با    به ترتی  برابر   حداق  ، میانگین تغییرات دمای  RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5تحت ساناریوهای  

ایساتگاهی، بیشاینه    ازلحاظ .  ابد ی ی م سالسایوس افزایش  درجه    3/ 7و    2/ 8،  1/ 3برابر با    حداکثر میانگین تغییرات دمای  
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یاساو  )به ترتی  برابر    های ایذه و در ایساتگاه   ( RCP8.5الگوی واداشاتی حد باه )   اسااس   بر ،  حداق  نابهنجاری دمای  

در    RCP8.5ساناریو    حداکثر تحت شاود. همچنین بیشاینه نابهنجاری دمای  درجه سالسایوس( مشااهده می   3/ 6  و   3/ 7با  

دهد. در دوره آینده  می   درجه سالسایوس( ر    4/ 1مساجدسالیمان واقع در غرب حوضاه )برابر با    و   های شاوشاتر ایساتگاه 

به ترتی     RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5دور، متوساط تغییرات بارندگی سااهنه در ساط  حوضاه و تحت ساناریوهای  

یساتگاه  در ا میزان کاهش بارندگی  یابد. بیشاترین  کاهش می   مشااهداتی درصاد نسابت به دوره    10/ 6و    14/ 6،  1/ 9برابر با  

سااهنه    تعرق   و   تبخیر   مقدار همچنین،  شاود.  ی م درصاد مشااهده    35/ 8مقدار  به    RCP4.5  مساجدسالیمان، تحت ساناریو 

  ، RCP2.6  ساناریوهای   برای   افزایش   این   متوساط   طور به   یافت که   خواهد   افزایش   پایه   دوره   به   در هر ساه ساناریو نسابت 

RCP4.5   و  RCP8.5   درصااد   بیشااترین   ایسااتگاهی، ازنظر    . بود   خواهد   درصااد   12/ 3  و   10/ 2  ، 4/ 7  به ترتی  برابر با  

( مقدار  RCP8.5ساناریوی حد باه )   که تحت طوری به   ؛ اسات   بروجن   ایساتگاه   به   مربو  سااهنه    تعرق   و   تبخیر   تغییرات 

حاصا  از تغییرات    های یافته با توجه به    . یافت   خواهد   افزایش   مشااهداتی   دوره   به   نسابت   درصاد   13/ 9  تبخیر و تعرق، 

  کوهساتانی   و   ساردسایر   نواحی   که   گرفت   نتیجه   توان ی آینده دور م   ی ها دوره در    موردمطالعه سااهنه پارامترهای اقلیمی  

 . بود   خواهد   آینده   اقلیم   تغییر   از   متهبر   مناطق آن   دیگر   از   بیش   حوضه آبریز کارون   شرق   و   شمال 
 

  موردمطالعه هایایستگاه تبخیر و تعرق و  دمای حداکثر حداقل، دمای  سالانه بارش، بلندمدت تغییرات-8 جدول

 پایه دوره به نسبت RCPs سناریوهای تحت و  دور  آینده دوره در
حوضه آبریز  

 کارون 
 یاسوج 

مسجد  

 سلیمان 
 ایستگاه  ایذه  بروجن  شهرکرد  شوشتر  کوهرنگ  لردگان 

 دوره پایه - میانگین بارش  569/ 6 219/ 7 331 258/ 4 1326/ 2 516/ 1 365/ 5 732/ 5 539/ 9

9 /1 - 9 /5 - 10 - 5 /1 5 /0 6 /1 5 /2 - 7 /2 9 /2 - RCP2.6   درصد تغییرات

 بارش 

   (2080-2061 ) 

6 /14 - 4 /11 - 8 /35 - 4 /5 - 4 /12 - 24 - 7 /8 - 6 /4 - 7 /21 - RCP4.5 

6 /10 - 1 - 3 /30 - 1 /12 - 7 /3 - 2 /24 - 3 /3 - 7 /8 - 7 /23 - RCP8.5 

 دوره پایه - میانگین دمای حداق   13/ 7 2/ 9 3 20 2/ 5 7/ 1 19/ 1 8 9/ 5

2 /1 3 /1 9 /0 4 /1 2 /1 8 /0 3 /1 3 /1 2 /1 RCP2.6   تغییرات دمای

 حداق  

 (2080-2061 ) 

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

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

 دوره پایه - میانگین دمای حداکثر  28 18/ 5 19/ 9 32/ 5 16/ 1 23/ 5 31/ 5 22/ 3 24/ 1

3 /1 3 /1 4 /1 3 /1 2 /1 5 /1 2 /1 2 /1 4 /1 RCP2.6   تغییرات دمای

 حداکثر 

 (2080-2061 ) 

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

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

 دوره پایه - میانگین تبخیر و تعرق  1766/ 5 1373/ 4 1475/ 3 1881/ 5 1254/ 5 1596/ 1 1829/ 7 1459/ 4 1579/ 6

7 /4 8 /3 8 /4 1 /4 5 6 /5 7 /4 9 /4 3 /4 RCP2.6  درصد تغییرات 

 تبخیر و تعرق 

 (2080-2061 ) 

2 /10 5 /9 9 /10 4 /8 1 /11 3 /11 4 /10 8 /10 5 /9 RCP4.5 

3 /12 5 /11 4 /12 3 /10 4 /13 6 /12 3 /13 9 /13 1 /11 RCP8.5 
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 ( 1996- 2015)   اقلیمی حوضه آبریز کارون در دوره پایه   ی بند پهنه و  بندی  طبقه   - 4-3

شااخص    بر اسااس   را   های واقع در حوضاه آبریز کارون ایساتگاه   هر ی) از   زایی بیابان و خطر    ، نوع اقلیم 9جدول  

دهد. از میان هفت نوع طبقه آب و هوایی بر پایه شاااخص  ( نشااان می 1996- 2015وهوایی یونپ در دوره پایه ) آب 

های بروجن، مساجدسالیمان  محدوده حوضاه آبریز کارون وجود دارد. براین اسااس، ایساتگاه مذکور، چهار نوع اقلیم در  

های لردگان، شاهرکرد  و ایساتگاه یی بسایار شادید  زا ابان ی ب   با خطر   در طبقه اقلیمی خشا)   0/ 2و شاوشاتر با مقدار کمتر از  

گیرند. یاسااو  با مقدار  قرار می یی شاادید  زا ابان ی ب   با خطر خشاا)  در طبقه اقلیمی نیمه   0/ 5تا    0/ 2و ایذه با مقادیر بین  

کوهرنگ با مقدار  ایساتگاه  و    یی متوساط زا ابان ی ب   با خطر   از اقلیم خشا) نیمه مرطوب   0/ 65تا    0/ 5ضاری  خشاری بین  

 برخوردار هستند. یی(  زا ابان ی ب   )بدون خطر از اقلیم مرطوب و بسیار مرطوب    0/ 75ضری  خشری بیشتر از  
 

 (1996-2015) بندی اقلیمی حوضه آبریز کارون با استفاده از شاخص یونپ در دوره پایهطبقه -9جدول 

 نام ایستگاه 

 هواشناسی 

پتانسیل و شاخص یونپ در  مقادیر بارش، تبخیر و تعرق  

 ( 1996- 2015دوره پایه ) 

 نوع 

 اقلیم 

 خطر 

 زایی بیابان 
  P ETP DI 

 متوسط  خش) نیمه مرطوب  0/ 502 1459/ 4 732/ 5 یاسو  

 شدید  خش) نیمه  0/ 323 1596/ 1 516/ 1 لردگان 

 شدید  خش) نیمه  0/ 224 1475/ 3 331 شهرکرد 

 بسیار شدید  خش)  0/ 160 1373/ 4 219/ 7 بروجن 

 ندارد  مرطوب و بسیار مرطوب  1/ 057 1254/ 5 1326/ 2 کوهرنگ 

 بسیار شدید  خش)  0/ 199 1829/ 7 365/ 5 مسجدسلیمان 

 شدید  خش) نیمه  0/ 322 1766/ 5 569/ 6 ایذه 

 بسیار شدید  خش)  0/ 137 1881/ 5 258/ 4 شوشتر 

 

و تحت و    های آتی با اسههتفاده از شههاخص یونپ در دوره   کارون حوضههه آبریز  اقلیمی  ی  بند پهنه و  بندی  طبقه - 5-3

 RCPsسناریوهای انتشار  

های واقع در حوضاه آبریز کارون با اساتفاده از شااخص خشاری  بندی اقلیمی ایساتگاه ، نتایج حاصا  از طبقه 3شار   

،  RCP2.6( و تحت ساناریوهای انتشاار  2061- 2080و    2041- 2060،  2021- 2040سااله )   20یونپ، طی ساه دوره  

RCP4.5    وRCP8.5   های  در همه ایساااتگاه   قلیمی آینده ت که برابر تغییرات ا نتایج، بیانگر آن اسااا  دهد. را نشاااان می

که طی هر ساه دوره زمانی آینده و تحت هر  طوری موردمطالعه، روند کاهش ضاری  شااخص یونپ ر  خواهد داد؛ به 

و در    بسایار شادید   یی زا ابان ی ب خطر  با  های بروجن و شاوشاتر، اقلیم خشا)  در ایساتگاه   الگوی واداشات تابشای ساه  

و در ایساتگاه کوهرنگ، اقلیم مرطوب و بسایار    شادید   یی زا ابان ی ب خطر  با  خشا)  م نیمه های ایذه و لردگان، اقلی ایساتگاه 
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( حاکم خواهد شااد که نساابت به شاارایط اقلیم کنونی تغییر نخواهد کرد؛ اما مقدار  یی زا ابان ی ب بدون خطر  مرطوب ) 

  سااله سات ی ب ره  باشاد. در دو می ، کاهش داشاته و دارای روند نزولی  های آتی ری از زمان حاضار تا دوره شااخص خشا 

جز  ه )به های زمانی آیند در همه دوره   هسات   شادید   یی زا ابان ی ب با خطر    SDاقلیم    که دارای   ، ایساتگاه شاهرکرد مشااهداتی 

تغییر خواهد یافت. ایسااتگاه    بساایار شاادید   یی زا ابان ی ب با خطر    به اقلیم خشاا)   ( RCP2.6  آینده دور و تحت سااناریو 

های آتی و  باشاد؛ طی دوره می   متوساط   یی زا ابان ی ب خطر  با    دارای اقلیم خشا) نیمه مرطوب   در دوره پایه،   یاساو  که 

تغییر خواهد یافت. در ایسااتگاه    شاادید   یی زا ابان ی ب خطر  با  خشاا)  به اقلیم نیمه   ی موردبررساا ی  تحت هر سااه سااناریو 

شود و فقط در دوره آینده  ( مشاهده می Dوهوای خش) ) های آتی، آب مساجدسلیمان، هم در دوره پایه و هم در دوره 

 ( حاکم خواهد شد. SDخش) ) ، اقلیم نیمه ( RCP2.6)   نانه ی ب خوش ی  سناریو میانه و تحت  
 

 

 

 
دوره پایه و  در  شاخص یونپ بر اساس های موردمطالعه بندی اقلیمی ایستگاهنتایج حاصل از طبقه -3شکل 

 RCPsانتشار های زمانی آینده و تحت سناریوهای دوره
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های  دوره دوره مشاهداتی و  شاخص خشری یونپ در    بر اساس بندی اقلیمی حوضه آبریز کارون  ، پهنه 4شر   در  

  در   حاصاله   نتایج   بر اسااس   اسات.   شاده داده نشاان    RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5انتشاار    الگوهای زمانی آینده و تحت  

  شادید   زایی بیابان   خطر   با   خشا) نیمه   اقلیم   دارای (  درصاد   60  حدود   در )   موردمطالعه   منطقه   اعظم   قسامت   پایه،   دوره 

  از   کوچری   بخش   و   حوضاه   غربی   های قسامت .  شاود می   مشااهده   حوضاه   مرکزی   و   جنوبی   مناطق   در   بیشاتر   که   اسات 

  و   جنوبی   مناطق   از   کوچری   محدوده .  اسات   برخوردار   شادید   بسایار   زایی بیابان   خطر   با   خشا)   اقلیم   از   حوضاه   شارق 

  دارای   حوضاه   شامال   کوهساتانی   ناحیه   و   متوساط   زایی بیابان   خطر   با   مرطوب   نیمه   خشا)   اقلیم   دارای   حوضاه   شامالی 

آتی،    ی هاا دوره تحقیق، در    ی هاا افتاه یا طبق  اماا  ؛  اسااات (  زایی بیااباان   خطر   بادون )   مرطوب   بسااایاار   و   مرطوب   وهوای آب 

مرزهای  شاود،  طور که مشااهده می همان   . شاده اسات های مذکور حاصا  تغییراتی در مقدار وساعت مناطق دارای اقلیم 

های فراوانی بوده  جایی شااهد جابه   های زمانی موردبررسای طی دوره   ، شااخص یونپ   بر اسااس بندی آب و هوایی  طبقه 

  15/ 1که با    بسایار شادید   زایی یابان ب خطر  با  اقلیم خشا)  های پژوهش،  یافته   بر اسااس   (. 4شار   و    10  جدول اسات ) 

، مناطق غربی و بخش کوچری از شارق منطقه موردمطالعه را  مشااهداتی درصاد از مسااحت ساط  حوضاه در دوره  

درصادی    1/ 5و    2/ 8شااهد افزایش    RCP4.5و    RCP2.6ساناریوهای    تحت پوشاش داده اسات در دوره آینده نزدی) و  

های آینده میانه و دور و  در دوره .  ( الف - 4شار   درصادی بوده اسات )   0/ 9شااهد کاهش    RCP8.5و تحت ساناریوی  

آینده میانه،    سااله یسات ب ، مسااحت این نوع اقلیم افزایش خواهد یافت. در دوره  واداشات تابشای   الگوی هر ساه    بر اسااس 

آینده  درصد و در دوره    5/ 6به مقدار  (  RCP4.5)   حد وسط بیشترین افزایش در مساحت اقلیم خش)، تحت سناریوی  

اقلیم    . (   - 4ب و  - 4  های شااار  درصاااد ر  خواهد داد )   6/ 9به میزان  (  RCP8.5ی بدبینانه ) تحات سااانااریو   و   دور 

که بیشاتر در مناطق مرکزی و جنوبی و بخش کوچری از مناطق شامالی حوضاه    شادید   زایی یابان ب خطر  با  خشا)  نیمه 

ساناریوهای    تحت درصاد، بیشاترین مقدار وساعت ساط  حوضاه در دوره پایه را داشات،    61یافته اسات و با  گساترش 

نده  درصاد، در دوره آی   73/ 5و    67/ 4،  64/ 4در دوره آینده نزدی)، این رقم به    RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5  انتشاار 

درصد خواهد رسید.    62/ 6و    66/ 6،  60/ 7به    و در دوره آینده دور   64/ 6و    65/ 3،  64/ 3میانه، مساحت این نوع اقلیم به  

به    RCP8.5  ) و تحت ساناریو سااله آینده نزدی   20خشا) در دوره  بیشاترین مقدار افزایش مسااحت اقلیم نیمه   ، درواقع 

های زمانی  بندی اقلیمی در دوره های پهنه نقشاه   (.   - 4ب و  - 4الف،  - 4  های شار  درصاد ر  خواهد داد )   12/ 4  میزان 

در شامال    ای دایره صاورت ی) نوار نیم به   متوساط   زایی یابان ب با خطر  دهد که اقلیم خشا) نیمه مرطوب  آینده نشاان می 

درصاد ساط  حوضاه دارای اقلیم خشا)    12/ 8  در حدود   ، مشااهداتی یافته اسات. در دوره  منطقه موردمطالعه گساترش 

ت پوشااش این نوع اقلیم  ، شاااهد کاهش مساااحت تح ی موردبررساا   الگوی باشااد که تحت هر سااه  نیمه مرطوب می 

  برابر با   RCP4.5  در دوره آینده دور و تحت ساناریو   DSWکه بیشاترین کاهش در مسااحت اقلیم  طوری به   ؛ خواهیم بود 

- 4ب و  - 4  های شار  درصاد ر  خواهد داد )   4/ 9  میزان به  ازآن در دوره آینده میانه، تحت همین ساناریو و  و پس   5/ 2
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را    مشااهداتی درصاد، کمترین مقدار وساعت ساط  حوضاه در دوره    4با    کم   یی زا ابان ی ب با خطر  اقلیم نیمه مرطوب  (.    

مشاهده است. مساحت این نوع  صاورت ی) نوار باری) در شامال منطقه موردمطالعه قاب  به خود اختصااص داده که به 

ه آینده نزدی)  های آتی و تحت سااناریوهای مختلف انتشااار، تغییرات ناچیزی خواهد داشاات. در دور اقلیم در دوره 

تحت  )   و در دوره آینده دور   ( تحت هر سااه سااناریو )   در دوره آینده میانه   (، RCP4.5و    RCP2.6  تحت سااناریوهای ) 

درصاد افزایش خواهد    1/ 2تا    0/ 5مسااحت تحت پوشاش اقلیم نیمه مرطوب از  (،  RCP8.5و    RCP4.5ساناریوهای  

درصاد کاهش و    0/ 3مسااحت این نوع اقلیم به میزان  انه،  بدبین   ساناریوی   بر اسااس داشات؛ اما در دوره آینده نزدی) و  

- 4ب و  - 4الف،  - 4های  شار  مسااحت آن بدون تغییر خواهد بود )   ، ینانه ب خوش در دوره آینده دور و تحت ساناریوی  

الیه شامال حوضاه  در منتهی   کوچ)   ناحیه ی)   صاورت ( به زایی یابان ب بدون خطر  اقلیم مرطوب و بسایار مرطوب ) (.    

با شرایط    VWدرصد منطقه موردمطالعه دارای اقلیم    7تقریباً    پایه،   ساله یست ب یافته است. در دوره  آبریز کارون گسترش 

، شااهد  ی موردبررسا ساناریوی  هر ساه    بر اسااس که در هر ساه دوره آتی و    اسات آب و هوایی مرطوب و بسایار مرطوب  

نوع اقلیم، در    که بیشاترین کاهش در مسااحت این طوری به   ؛ نوع اقلیم خواهیم بود ین  کاهش وساعت تحت پوشاش ا 

به مقدار    ( RCP4.5تحت ساناریو  )   درصاد، در دوره آینده میانه   6/ 8  برابر با   ( RCP8.5تحت ساناریو  )   دوره آینده نزدی) 

های  شار  )   پیوسات هد  خوا   به وقوع درصاد    6/ 3  میزان به  (  RCP4.5تحت ساناریو  ) درصاد و در دوره آینده دور    5/ 9

 (.   - 4ب و  - 4الف،  - 4
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آینده نزدیک )الف(،   دورهشاخص خشکی یونپ در   بر اساسبندی اقلیمی حوضه آبریز کارون پهنه-4شکل 

 RCPsو تحت سناریوهای انتشار آینده میانه )ب(، آینده دور )ج( 
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شاخص خشکی یونپ در دوره پایه   بر اساسهای اقلیمی حوضه آبریز کارون مساحت و درصد پهنه-10جدول 

 RCPsهای زمانی آینده و تحت سناریوهای انتشار و دوره

 مرطوب 

 و بسیار مرطوب 

(VW) 

 نیمه مرطوب 

(SW) 

 خشک 

 نیمه مرطوب 

(DSW) 

 خشک نیمه 

(SD) 

 خشک 

(D) 

 نوع اقلیم 

 

 بسیار شدید  شدید  متوسط  کم  ندارد  زایی بیابان خطر  

 مساحت )کیلومترمربع(  5761 23253 4890 1542 2658

 مساحت )درصد( 
 دوره پایه 

مقدار شاخص  

 15/ 1 61 12/ 8 4 7 خشری 

 مساحت )کیلومترمربع(  6828 24520 3687 1717 1352
RCP2.

مقدار شاخص   6

 خشری 

 آینده نزدی) 

 (2040-2021 ) 

 مساحت )درصد(  17/ 9 64/ 4 9/ 7 4/ 5 3/ 5

 مساحت )کیلومترمربع(  6339 25678 3182 2102 803
RCP4.

 مساحت )درصد(  16/ 6 67/ 4 8/ 4 5/ 5 2/ 1 5

 مساحت )کیلومترمربع(  5412 27996 3175 1429 92
RCP8.

 مساحت )درصد(  14/ 2 73/ 5 8/ 3 3/ 8 0/ 2 5

 مساحت )کیلومترمربع(  7358 24495 3412 1998 841
RCP2.

مقدار شاخص   6

 خشری 

 آینده میانه 

 (2060-2041 ) 

 مساحت )درصد(  19/ 3 64/ 3 9 5/ 2 2/ 2

 مساحت )کیلومترمربع(  7876 24880 3007 1925 416
RCP4.

 مساحت )درصد(  20/ 7 65/ 3 7/ 9 5/ 1 1/ 1 5

 مساحت )کیلومترمربع(  7485 24600 3314 1910 795
RCP8.

 )درصد( مساحت   19/ 6 64/ 6 8/ 7 5 2/ 1 5

 مساحت )کیلومترمربع(  6318 23145 4620 1545 2476
RCP2.

مقدار شاخص   6

 خشری 

 آینده دور 

 (2080-2061 ) 

 مساحت )درصد(  16/ 6 60/ 7 12/ 1 4/ 1 6/ 5

 مساحت )کیلومترمربع(  7690 25384 2891 1887 252
RCP4.

 مساحت )درصد(  20/ 2 66/ 6 7/ 6 5 0/ 7 5

 مساحت )کیلومترمربع(  8381 23840 3120 1978 785
RCP8.

 مساحت )درصد(  22 62/ 6 8/ 2 5/ 2 2/ 1 5

 بندی جمع - 4

  از   اساتفاده   با   آینده   اقلیم   تغییر   شارایط   تحت   کارون   آبریز   حوضاه   زایی بیابان   خطر   و   اقلیمی   های پهنه   در این مطالعه، 

در دوره    مشاخص گردید که   ، کندال - نتایج حاصا  از آزمون مَن   بر اسااس گردید.    ی ن ی ب ش ی پ   UNEP  شااخص خشاری 

دار  ، روند تغییرات ساااهنه دمای حداق ، افزایشاای غیر معنی آبریز کارون   در سااط  حوضااه   ( و 1996- 2015پایه ) 

روند  همچنین    اسات.   0/ 05دار در ساط   که دمای حداکثر و تبخیر و تعرق دارای روند افزایشای معنی باشاد؛ درحالی می 

  دوره   ساه   هر   در   تحقیق   های یافته   مطابق   باشاد. دار نمی ییرات سااهنه بارش کاهشای اسات اما این روند کاهشای، معنی تغ 
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  پایه   دوره   به   نسابت   درصاد   14/ 6  تا   1/ 9  بین   سااهنه   بارش   بلندمدت   متوساط   ، RCPs  انتشاار   ساناریوهای   بر اسااس   و   آتی 

  درجه   3/ 7  تا   1/ 3  بین   حداکثر   دمای   سالسایوس،   درجه   3/ 4  تا   1/ 2  بین   حداق    دمای   سااهنه   متوساط   اما   یابد می   کاهش 

در  .  یافت   خواهد   افزایش   مشااهداتی   دوره   به   نسابت   درصاد   12/ 3  تا   4/ 7  بین   تعرق   و   تبخیر   سااهنه   میانگین   و   سالسایوس 

اقلیم  ( و  یی بساایار شاادید زا ابان ی ب خطر  وسااعت اقلیم خشاا) )   ، موردمطالعه سااناریوهای    بر اساااس و    آتی   ی ها دوره 

خطر  اقلیم خشا) نیمه مرطوب )   مسااحت درصاد افزایش و    4/ 4و    3/ 5( به ترتی   یی شادید زا ابان ی ب خطر  خشا) ) نیمه 

درصاد کاهش خواهد    4/ 7و    4( به ترتی   یی زا ابان ی ب بدون خطر  ( و اقلیم مرطوب و بسایار مرطوب ) یی متوساط زا ابان ی ب 

+ درصاااد، تغییرات ناچیزی خواهد داشااات.  0/ 8( با  یی کم زا ابان ی ب خطر  یافت؛ اما قلمرو آب و هوایی نیمه مرطوب ) 

به بیشاترین ساط     درصاد افزایش   12/ 4، با  ی بدبینانه در دوره آینده نزدی) و تحت ساناریو   خشا) گساتره اقلیم نیمه 

بندی اقلیمی، باعث تشادید روند  جایی در مرزهای طبقه لذا این جابه   ؛ ممرن در بین ساناریوهای انتشاار خواهد رساید 

 های آتی خواهد شد. در دوره حوضه آبریز کارون  زایی  بان بیا 

در   ( 1394طاهی سااایمری و همرارانش ) در ایران،    ( 1392پورمحمدی و ملری نژاد ) نتایج این تحقیق با مطالعات  

در    ( 1394همراران ) و    بذرافشاان دریاساری در غرب و شامال غرب ایران،    ( 1397طاووسای ) حوضاه آبخیز نیشاابور،  

  ( 1396رضئیی ) و    ( 1396میرموسوی و کیانی ) در شمال غرب ایران،    ( 1396محمدلو و طهماسبی پور ) استان گلستان،  

فارس و دریای عمان مطابقت دارد. پدیده گرمایش  در حوضاه آبریز خلیج   ( 1399شاریبا و همراران ) در ساط  ایران و  

و    اقلیمی   ی هاا پهناه تغییر  شاااده، موجا   بینی هاای زماانی آیناده پیش جهاانی و تغییرات اقلیمی انراارنااپاذیر کاه برای دوره 

در منطقاه موردمطاالعاه گردیاده اسااات. اگر این تغییرات آب و هوایی باا دیگر عواما    یی زا اباان یا ب خطرات  تبع آن باه 

همراه باشاد،    و غیره زدایی، افت منابع آب زیرزمینی، فرساایش آبی  رویه، جنگ  زایی مث  چرای بی تشادیدکننده بیابان 

عنوان  ضارورت دارد هرگونه تغییر در اقلیم آینده به   ه م بر باشاد؛ بنابراین ن این منطق تواند در تشادید تخری  سارزمی می 

 زایی موردتوجه قرار گیرد. اولین زنجیره تهبیرگذار در تغییر قلمروهای آب و هوایی و فرآیندهای بیابان 

 نامه کتاب 

های . معرفی و مقایساه مدل1391، محسان؛ اردساتانی، مجتبی؛ نی) ساخن، محمدحساین؛ طهماسابی، بهشاته؛ آقاشااهی

LARS-WG  وSDSM محیطی در مطالعات تغییر اقلیم. شاشامین منظور ریزمقیاس ساازی پارامترهای زیساتبه

  https://civilica.com/doc/170203 زیست، تهران.همایش ملی و نمایشگاه تخصصی مهندسی محیط

های اقلیمی . مطالعه تطبیقی پهنه1394دریاساااری، مهرناز؛ مفتاح هلقی، مهدی؛ قربانی، خلی ؛ قهرمان، نو ر؛ بذرافشاااان  

. 202-187(،  5) 22،  وخاکهای حفاظت آبنشااریه پژوهشاسااتان گلسااتان تحت سااناریوهای مختلف تغییر اقلیم. 

https://jwsc.gau.ac.ir/article_2872.html 

https://civilica.com/doc/170203/
https://jwsc.gau.ac.ir/article_2872.html
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بندی مناطق همگن اقلیمی کشااور ایران تحت تهبیر تغییر اقلیم و . طبقه1392پورمحمدی، ساامانه؛ ملری نژاد، حسااین؛ 

(، 8) 4  پژوهشانامه مدیریت حوضاه آبخیز،ای با اساتفاده از ترنی) گشاتاور خطی. ساناریوهای انتشاار گازهای گلخانه

76-58. http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-317-fa.html  

مجله ژهوفیزی) کایگر در ساده بیسات و یرم. -اندازی از مناطق اقلیمی ایران به روش کوپن. چشام1396، طی ؛  رضایئی
 http://www.ijgeophysics.ir/article_46717.html. 100-84(، 1) 11، ایران

های اقلیمی شامال شارق ایران بر پایک کاربرد تلفیقی . بازنگری پهنه1398گری، الهه؛ شاجاع، فاهزه؛ طاووسای، تقی؛ عسا 

 .117-134(، 13) 7 ماااجااالاااه مااادیاااریااات بااایااااباااان،تاااغااایااایااار شااااااخاااص خشااااارااای. 

https://doi.org/10.22034/JDMAL.2019.36538 

بندی اقلیمی حوضاه آبریز تحلی  پهنه .1399اکبر؛ رحیمی، محمد؛ جاز، محمود؛ متران، علیشاریبا، علیرضاا؛ راهینی سار

 هاایمجلاه پژوهشتراورتاا باا رویررد تغییر اقلیم. -بنادی کوپنفاارس و دریاای عماان بر اسااااس طرح طبقاهخلیج

 http://clima.irimo.ir/article_113828.html .1-11(، 40) 40 شناسی،اقلیم

های آب و هوایی غرب و شامال . بررسای روند تغییرات بارندگی و شااخص خشاری یونپ در پهنه1397طاووسای، تقی؛ 

. 85-96(، 105) 27 پاژوهشاااای اطالاعااات جاغارافایااایای )ساااا اهار(،-فصاااالانااامااه عالامایغارب ایاران. 

http://www.sepehr.org/article_31475.html                                                                           
. 47-52(، 70-71) 34 ه علمی و فنی نیوار،مجلبندی آب و هوایی استان اردبی . . پهنه1389آرا، قدیر؛ طاووسی، تقی؛ دل

http://nivar.irimo.ir/article_13228.html                                                                                

بینی تغییرات برخی از متغیرهای اقلیمی با . پیش1394لی، مرتضاای؛ طاهی ساامیرمی، ساایاوش؛ مرادی، حمیدرضااا؛ خداق

تحت سااناریوهای مختلف.  HADCM3های مدل و خروجی LARS-WGاسااتفاده از مدل ریزمقیاس سااازی 

 .145-156(. 2) 7 نشریه علمی پژوهشی مهندسی و مدیریت آبخیز،

 https://jwem.areeo.ac.ir/article_101258.html 

 . انتشارات دانشگاه امام رضا )ع(، مشهد.هیدرولوژی کاربردی. 1387علیزاده، امین؛ 

. آشرارسازی تغییرات دمای هوا و بارش در استان کهریلویه و 1399، احمد؛ علیجانی، بهلول؛ اسدیان، فریده؛ فاخر نسا 

 .15-35(، 50) 13، فصاالنامه جغرافیای طبیعی. MIROC5بویراحمد تحت شاارایط تغییر اقلیم با اسااتفاده از مدل 

http://jopg.iaularestan.ac.ir/article_679718.html                                                                  

 انتشارات دانشگاه امیرکبیر، تهران.. هیدرولوژی پیشرفته. 1393کارآموز، محمد؛ عراقی نژاد، شهاب 

. پهنه بندی اقلیمی اساتان خراساان جنوبی 1395و طاووسای، مجتبی؛ گ  کار حمزیی یزد، حمیدرضاا؛ رضاایی نژاد، محمد 

 .47-59(، 1)6، نشریه حفاظت منابع آب و خاک. GISبا نرم افزار 

 https://wsrcj.srbiau.ac.ir/article_9463.html                                                                            
هایی از های اقلیمی در قساامت. ارزیابی ابرات تغییر اقلیم بر طبقه بندی1396محمدلو، محمد؛ طهماساابی پور، ناصاار؛ 

 . 35-46(، 4) 5 سطوح آبگیر باران، یهاهسامانمجله علمی شمال غرب ایران. 

http://jircsa.ir/article-1-285-fa.html 

http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-317۱-۳۱۷-fa.html
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-317۱-۳۱۷-fa.html
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-317۱-۳۱۷-fa.html
http://www.ijgeophysics.ir/article_46717.html
https://doi.org/10.22034/jdmal.2019.36538
http://clima.irimo.ir/article_113828.html
http://www.sepehr.org/article_31475.html
http://nivar.irimo.ir/article_13228.html
https://jwem.areeo.ac.ir/article_101258.html
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