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 شمال اقليم: تغيير شرايط تحت خشک مهين و خشک مناطق در خشکسالي و سيل مخاطرات
 فارس استان
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  چکيده
  

 است. دومارتن) بندي (طبقه خشک مهين تا خشک اقليم داراي عمدتاً و دارد قرار فارس استان شمال در مطالعه مورد ي محدوده
 براي LARS-WG آماري مدل توسط هواشناسي ايستگاه ٦ براي عمومي گردش مدل ٢٢ روزانه يهاداده ،مطالعه اين در

 ي دوره به نسبت درجه ٤/٣ و ٤/٢ ،٨/١ ساليانه متوسط دماي که دنده مي نشان نتايج .اند شده اسيزمقير ٢٠٢٦- ٢٠٨٥ ي دوره
 درصد ٢١ و ٢٢ ،٦/١٤ ساليانه بارش و افزايش RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5 سناريوي سه تحت ١٩٧٨-٢٠٠٥ مشاهداتي

 شدت يافت. خواهد افزايش منطقه در سال ٢ بازگشت ي دوره با يها بارش شدت ،نتايج اساس بر يافت. خواهد کاهش
 خواهد کاهش سال ٢٠ و ١٠ بازگشت ي دوره با يها بارش شدت ولي ماند؛ يم تغيير بدون سال ٥ بازگشت ي دوره با يها بارش
 استان شمال در فرسايش و سيلاب رخداد افزايش موجب سال ٢ بازگشت ي دوره با يها بارش شدت افزايش ،بنابراين يافت.
 نزديک ي آينده در که است آن از حاکي ،خشکسالي و ترسالي هاي دوره بررسي از حاصل جنتاي ،همچنين شد. خواهد فارس

 آينده در اما داشت، خواهد کاهش خشکسالي يها سال تعداد ولي افزايش يمعمول و ترسالي يها سال تعداد )٢٠٢٦-٢٠٥٥(
 ولي بود؛ خواهند تغيير بدون تقريباً يمعمول و ترسالي يها دوره که  طوري هب بود؛ خواهد متفاوت شرايط )٢٠٥٦-٢٠٨٥( دورتر
  شد. خواهد بيشتر هاآن شدت و ابدي يم افزايش خشکسالي يها سال تعداد

  
  .فارس استان شمال خشکسالي، بارش، شدت اقليم، تغيير :كليدي يها واژه

  
 آب پژوهش مجله فارس. استان شمال اقليم: تغيير شرايط تحت خشک نيمه و خشک مناطق در خشکسالي و سيل مخاطرات .۱۳۹۹ م. نادري :ارجاع
 ؟؟.-: ؟؟۳۶ ايران.

 
  

                                                 
  استاديار هيدروژئولوژي، دانشکده علوم زمين، دانشگاه تحصيلات تکميلي علوم پايه زنجان. -١
  naderi64@gmail.com: نويسنده مسئول *

  ۱۵/۰۵/۱۳۹۸تاريخ پذيرش:                                    ۳۰/۰۷/۱۳۹۷تاريخ دريافت: 

mailto:naderi64@gmail.com


  غليظ جريان بر مستغرق نفوذناپذير هايصفحه موقعيت و زاويه تأثير آزمايشگاهي بررسي                                                                     ٢

 

  مقدمه
 ؛است مشهود کاملاً اقليم تغيير ي پديده ،امروزه

 برف، پوشش کاهش ها، يخ ي گسترده ذوب که يطور به
 يها دوره طول و تعداد در تغيير و هوا دماي افزايش

 اقليم تغيير شواهد از بارش الگوهاي و سيلاب خشکسالي،
 ؛٢٠١١ ،ينوت و هوبر ؛٢٠١٤ ،يس يس يپ ي(آ هستند
 گازهاي نشر افزايش ).٢٠١٧ همکاران، و ياحسان

 آتي سال ٥٠ در جو داخل به CO2 گاز ويژه هب اي گلخانه
 شد خواهد زمين کره هواي ميانگين دماي افزايش موجب

 زمين کره مختلف نقاط در دما افزايش اين البته که
 مثال عنوان به دما افزايش تفاوت اين است. متفاوت
 (مانند زايي سيلکون هاي سيستم در تغيير موجب

 لانينا، نينو، ال (مانند ها اقيانوس آب چرخش مديترانه)،
 در بارش زمان و الگو و هوا هاي توده حرکت استريم)، گلف

 ).٢٠١٤ ،يس يس يپ يآ( شد خواهد مختلف مناطق
 عنوان تحت را جديدي سناريوهاي IPCC سازمان

Representative Concentration Pathways )RCPs( 
 براي مختلفي فرضيات سناريوها اين در که کرد معرفي
 رويکرد و تکنولوژي تغيير اقتصادي، رشد جمعيت، رشد

 مينأت براي غيرفسيلي و فسيلي هاي سوخت از استفاده
 منتج ها، هفرضي اين نتايج است. شده گرفته نظر در انرژي

 و RCP2.6، RCP4.5 عنوان تحت حدي سناريوي سه به
RCP8.5مقدار ترتيب به سناريوها اين در که است شده ؛ 

 وات ٥/٨ و ٥/٤ ،٦/٢ برابر ٢١٠٠ سال در خورشيدي تابش
 انقلاب دوران به نسبت آن مقدار از بيشتر مترمربع بر

 سه اين تحت ).٢٠١٤ ،يس يس يپ يآ( بود خواهد صنعتي
 ٢٠٨١-٢١٠٠ ي دوره در زمين کره متوسط دماي سناريو
 ١٩٨٦- ٢٠٠٥ ي دوره به نسبت درجه ٧/٣ و ٨/١ ،١ حدود
 ،امروزه ).٢٠١٤ ،يس يس يپ يآ( شد خواهد تر گرم
 و بررسي براي )GCM( عمومي گردش يها مدل
 در دما و بارش مانند ،اقليمي پارامترهاي بيني پيش

 شوند.مي استفاده IPCC سازمان مختلف سناريوهاي
 و اي منطقه مطالعات براي ها مدل اين از استفاده اگرچه
 ابعاد دليل به آنها نتايج اما ؛است مناسب بسيار تر بزرگ
 قابل محلي مطالعات در استفاده براي آنها سلول بزرگ
 بينيپيش دماي و بارش بايد ،منظور بدين نيست. اعتماد
 هواشناسي ايستگاه هر سطح به ها مدل اين توسط شده

 همکاران، و ي(ويلب شود ريزمقياس مطالعاتي ي محدوده
٢٠٠٤.(   

 ي ساليانه متوسط جمله از منطقه يک اقليمي خصوصيات
 و ترسالي يها دوره طول و ها بارش شدت دما، و بارش

 بر که هستند اقليمي فاکتورهاي ترين مهم از خشکسالي
 ؛٢٠١٥ همکاران، و ي(کبير گذارند مي تاثير آب منابع روي
 و آگوئلرا ؛٢٠١٢ همکاران، و يعل ؛٢٠١٠ همکاران، و وادا

 بررسي ،بنابراين )٢٠٠٦ همکاران، و يل ؛٢٠٠٩ موريلو،
 و زياد بسيار حد تا تواند مي اقليم تغيير شرايط تحت آنها

 عنوان به د.کن کمک آب منابع پايدار مديريت به ثريؤم
 HadCM3 مدل نتايج اساس بر کرمانشاه در بارش ،مثال

 ٥/٣ حدود متوسط طور هب ٢٠٨٠-٢٠٩٩ ي دوره طي در
 ).٢٠١٢ شبانلو، و ي(رجب يافت خواهد کاهش درصد
 دهد مي نشان HadCM3 مدل توسط اقليم تغيير ي مطالعه

 ي دوره طي متر يليم ٦٦ حدود قزوين بارش متوسط که
 و (روشن يافت خواهد افزايش ٢٠٢١-٢٠٥٠ زماني

 ,CCSIRO يها مدل نتايج اساس بر يا و )١٣٩٣ قانقرمه،

CGCM, ECHO-G, HADCM3, ECHAM ، متوسط 
 در متر يليم ٥٠٠ تا ١٠٠ بين شهرکرد در بارش ي ساليانه
 ).٢٠١٢ همکاران، و ي(فخر يافت خواهد افزايش آينده

 از استفاده با بيرجند شهرستان اقليمي تغييرات بيني شپي
 و BCM2، CSMK3، FGOALS، GFCM يها مدل

GIAOM و حداقل دماي مدت طولاني در که داد نشان 
 و افزايش سانتيگراد درجه ٥ تا ١ از بيرجند در حداکثر
 داشت خواهد افزايش درصد ٣٧ تا ٣ بين نيز بارش

 با )١٣٩٣( همکاران و صلاحي ).١٣٩٤ همکاران، و (طحان
 و BCM2 يها مدل ي شده ريزمقياس نتايج از استفاده

HadCM3 و کمينه دماي که دريافتند اصفهان استان در 
 ولي افزايشي روندي ٢٠١١- ٢٠٦٠ ي دوره در بيشينه
 و زاده يعقوب داشت. خواهد را کاهشي روندي بارش

 يها مدل نتايج از استفاده با )١٣٩٥( همکاران
HadCM3،ECHAM5OM  و CGCM3T47 که دريافتند 

 ي دوره براي نيشابور دشت در گندم تعرق و تبخير ميزان
 يافت. خواهد افزايش درصد ١٢ حدود ٢٠٢٠-٢٠٣٩
 روند بر HadCM3 مدل توسط اقليم تغيير اثر بررسي
 رويدادهاي که داد نشان ايران در بارش حدي هاي نمايه

 روزهاي تعداد افزايش، روزه پنج و يک بارش حداکثر
 جنوبي و مرکزي شرق، شمال مناطق در متوالي خشک
 و غرب مناطق در تر متوالي روزهاي تعداد و افزايش
 و فيني (بابايي داشت خواهد افزايش غرب جنوب

 حوزه در سطحي رواناب تغييرات بررسي ).١٣٩٣ همکاران،
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 با بختياري و محالچهار استان غرب شمال در بازفت
 ي دوره دو در که داد نشان HadCM3 مدل از استفاده
 و دما افزايش وجود با ٢٠٧٠-٢١٠٠ و ٢٠٢٠-٢٠٥٠
 تواند مي که يافت خواهد افزايش رواناب بارش، کاهش

 و (الماسي باشد آينده در بارش رژيم تغيير دليل به
 استفاده با )١٣٩٦( شهبازي بخت نيک ).١٣٩٥ همکاران،

 در عمومي گردش مدل ١٠ ي شده ريزمقياس خروجي از
 فصل در بارش ميزان که داد نشان ٣ کارون سد ي حوضه

 يافت. خواهد کاهش تابستان و پاييز در ولي افزايش بهار
 ريزمقياس نتايج از استفاده با )١٣٩٥( جمالي و خوراني

 و بندرعباس ايستگاه دو در HadCM3 مدل ي شده
 تعداد و شدت ايستگاه دو هر در که دريافتند شهرکرد

 خواهد افزايش ٢٠٤٠-٢٠١١ ي دوره در خشک يها سال
 شده مشاهده بارش و دما مدتبلند تغييرات مطالعه يافت.
 نشان ايران جنوب در هواشناسي هاي ايستگاه توسط

 افزايشي روندي دما ولي منفي روندي بارش که دهد مي
 ،ياسد و يکوثر ؛a,b۲۰۱۱ طلايي، و ي(طبر است داشته
 اقليم تغيير ي مطالعه ).۲۰۱۱ همکاران، و يطبر ؛۲۰۱۱

 داد نشان ايران مرکزي جنوب در CGCM مدل اساس بر
 ٢٦ تا آينده سال ٨٠ طي ناحيه اين در بارش مقدار که

 نيز خشکسالي يها دوره طول و يافت خواهد کاهش درصد
 بر مخربي اثرات تواند مي امر اين که يافت خواهد افزايش
 ).٢٠١٦ ،يرئيس و ي(نادر باشد داشته آب منابع وضعيت

 و هواشناسي خشکسالي هايشاخص ي مطالعه ،همچنين
 هاي ايستگاه مشاهداتي هاي داده اساس بر هيدرولوژي
 ساله ٤٠ ي دوره يک براي هيدرومتري و هواشناسي

 هر که داد نشان درودزن سد ي حوضه در )١٣٥٠-١٣٩٠(
 افزايشي روندي دوره اين طي در خشکسالي شاخص دو

   ).١٣٩٦ همکاران، و (سهيلي است داشته
 تا خشک اقليم داراي عمدتاً فارس استان شمال

 بسيار سدهاي و است دومارتن) بندي (طبقه خشک مهين
 هاي درياچه و ملاصدرا و درودزن سد جمله از مهمي
 قرار منطقه اين در پريشان و ارژن کافتر، قبيل از مهمي
 اضافه دليل به زيرزميني آب منابع ،همچنين دارند.

 ويژه هب شديد هاي خشکسالي رخداد و پيوسته هاي برداشت
 مطالعات به توجه با اند. يافته کاهش اخير يها سال در

 حساسيت همچنين و ايران جنوب ي محدوده در پيشين
 اين در اقليم، تغيير به محدوده اين در موجود آب منابع

 مقدار روي بر اقليم تغيير اثر تا است شده سعي مطالعه

 مختلف هاي برگشت دوره با يها بارش شدت دما، و بارش
 شمال ي محدوده در خشکسالي و ترسالي يها دوره طول و

 يبرا تواند مي تحقيق اين نتايج د.شو بررسي فارس استان
 طور هب آينده در آب منابع و سيلاب مديريت ريزي برنامه

  شود. گرفته کار هب ثريؤم
  

  مطالعه مورد ي منطقه
 و دارد قرار فارس استان شمال در مطالعه مورد ي منطقه

 و خشک اقليم داراي دومارتن بندي طبقه اساس بر
 ٦ ،مطالعه مورد ي محدوده در ).١ (شکل است خشک مهين

 چمريز، موروزه، کافتر، آباده، شامل هواشناسي ايستگاه
 اطلاعات که دارد وجود رامجرد مهرآباد و شهيد ي دهکده

 استفاده مورد ي منطقه در اقليم تغيير ي مطالعه براي آنها
 متر ٨٨٠ بين منطقه در ارتفاع ).١ (جدول اند گرفته قرار

 غالب توپوگرافي که  حالي در ؛کند مي تغيير متر ٤٢٥٠ تا
 است. متر ٢٥٠٠ تا ١٥٠٠ بين ارتفاع داراي منطقه در

 آباده ايستگاه در متر يليم ١٤٠ بين ساليانه بارش متوسط
 منشأ کند. مي تغيير موروزه ايستگاه در متر يليم ٦٧٧ تا

 از مطالعه مورد ي محدوده يها بارش درصد ٧٤ حدود
 وارد غرب شمال سمت از که است مديترانه منطقه

 درصد ٢٣ و )١٩٨٥ هارمن، و ي(عليجان شوند مي محدوده
 سمت از که است سودان) (منطقه سرخ درياي متس از آن

 ).٢٠١٣ همکاران، و (روشني شوند مي وارد غرب جنوب
 يها بارش به مربوط آن ي باقيمانده درصد ٣ حدود

 جنوب سمت از که است هند اقيانوس از ناشي موسمي
  ).٢٠٠٩ همکاران، و (بيگلو شوند يم محدوده وارد شرق

  

  يهواشناس يهاستگاهيا محل و مطالعه مورد ي منطقه -١ شکل
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  استفاده مورد يهواشناس يها ستگاهيا مشخصات - ١ جدول
 )دومارتن (شاخص مياقل )متر يليم( انهيسال بارش متوسط (℃)  انهيسال يدما متوسط (متر) ايدر سطح از ارتفاع ستگاهيا

 خشک  ۱۴۰ ۳/۱۴ ۲۰۳۰ آباده
 اي مديترانه - خشک مهين ۴۹۷ ۷/۱۴ ۱۸۱۰ زيچمر
 -- ۵۰۷ داده فاقد ۲۲۵۶  ديشه دهکده

  يا ترانهيمد ۵۰۸ ۹/۱۱ ۲۳۴۲ کافتر
 خشک مهين ۳۸۴ ۴/۱۵ ۱۶۰۶ رامجرد مهرآباد

 --  ۶۷۷ داده فاقد ۱۹۴۶ موروزه

  
  ها روش و مواد

 مدل ٢٢ روزانه يدما و بارش يها داده از مطالعه نيا در
 يط CMIP5 پروژه به مربوط )GCM( يعموم گردش

 نيا يخروج است. شده استفاده ٢٠٢٦- ٢٠٨٥ ي دوره
-https://esgf تيسا قيطر از ها مدل

data.dkrz.de/search/cmip5-dkrz/ است. افتيدر قابل 
 يبرا LARS-WG يآمار مدل از ،نيهمچن

 بارش است. شده استفاده GCM جينتا کردن اسيزمقير
 ١٩٧٨-٢٠٠٥ ي دوره يط ستگاهيا ٦ هر در روزانه
 مميماکز و ممينيم يدما يول است؛ شده يريگ اندازه
 شده يريگ اندازه آباده کينوپتيس ستگاهيا در تنها روزانه
 ستگاهيا يبرا دما و ستگاهيا ٦ هر در بارش ،نيبنابرا ؛است
 روزانه يدما و بارش يها داده است. شده اسيزمقير آباده

 جز ه(ب فارس يا منطقه آب سازمان از ستگاهيا ٦ نيا
 استان يهواشناس سازمان و آباده) کينوپتيس ستگاهيا

 يها داده است. شده هيته آباده) کينوپتيس ستگاهي(ا فارس
  در روزانه حداکثر و حداقل يدما بارش، يمشاهدات

 به ٢٠٠٥ تا ١٩٧٨ از ساله ٢٨ ي دوره يبرا ها ستگاهيا
 هر يبرا اساس نيا بر مدل و شد داده LARS-WG مدل

 با LARS-WG مدل ستگاهيا هر يبرا د.ش برهيکال ستگاهيا
 حداکثر و حداقل يدما بارش، ي روزانه يها داده از استفاده

 يبرا شد. يسنج صحت سال ٢٨ يبرا شدهديتول
 و دما و بارش ماهانه يآمار يها عيتوز ،يسنج صحت

 يها داده نيب خشک و تر يروزها يفصل يآمار يها عيتوز
 يآمار آزمون قيطر از ستگاهيا هر يمشاهدات و شدهديتول

 درصد ٩٩ نانياطم سطح در رنوفياسم-کلوموگراف
 ماهانه نيانگيم ريمقاد ،نيهمچن شد. سهيمقا و يبررس
 هر در دشدهيتول حداکثر و حداقل يدما بارش، به مربوط

 ٩٩ نانياطم سطح در t يآمار آزمون توسط ستگاهيا
 بارو، و (سمنوف دش سهيمقا يمشاهدات ريمقاد با درصد

 هر در و نانياطم سطح نيا در ها آزمون يتمام ).٢٠٠٢
  شد. رفتهيپذ يمياقل ستگاهيا شش

 هر يبرا GCM مدل کي يخروج کردن اسيزمقير يبرا
 فاکتور د.شو يم محاسبه ديبا راتييتغ فاکتور ستگاه،يا

 مورد GCM سلول به توجه با ستگاهيا هر يبرا راتييتغ
 يفاکتورها ).٢٠٠٢ بارو، و (سمنوف شود يم محاسبه نظر
 هر و ماه هر يبرا GCM يها داده يرو از راتييتغ

 مقدار يبرا رييتغ فاکتور شدند. محاسبه نيمع يويسنار
 اريمع از انحراف و خشک و تر يروزها طول بارش،

 ريمقاد به يآت ي دوره ريمقاد نسبت صورت به دما نيانگيم
 رييتغ يفاکتورها شوند. يم محاسبه يمشاهدات ي دوره

 يآت ريمقاد نيب اختلاف با برابر دما حداکثر و حداقل يبرا
 نيا در ).٢٠٠٢ بارو، و (سمنوف هستند يمشاهدات و

 transient( يجيتدر صورت به راتييتغ فاکتور ،مطالعه

change factors( ٢٠٨٥ تا ٢٠٢٦ نيب سال هر يبرا و 
 يبرا راتييتغ فاکتور ،بيترت نيبد شدند. محاسبه
 دوره هر يبرا و شده محاسبه ندهيآ در يزمان يها پنجره
 نظر در دوره مرکز سال يبرا آمده  دست هب راتييتغ فاکتور
 ي بازه صورت به پنجره هر ،سپس است. شده گرفته

 هر يبرا بيترت نيبد و شد داده حرکت جلو به ساله کي
 يفاکتورها ٢٠٢٦-٢٠٨٥ ي دوره در شده واقع سال

 ،مطالعه نيا در است. آمده دست هب سال آن راتييتغ
 رييتغ يفاکتورها محاسبه يبرا ساله ٥ يزمان يها دوره
 و بارش روزانه يها داده نيبنابرا گرفت. قرار استفاده مورد
 مورد ي محدوده در يمياقل ستگاهيا ٦ يبرا مدل ٢٢ يدما

 تا ٢٠٢٦ يها سال شامل يزمان ي دوره يبرا و مطالعه
 RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5 يويسنار سه تحت ٢٠٨٥

  .نددش اسيزمقير
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  بحث و نتايج
 اساس بر آباده ايستگاه در شده ريزمقياس دماي نتايج

 شده ارائه ٢ شکل در مختلف يها مدل نتايج ميانگين
  است.

 از دما تا شد خواهد موجب آينده در زمين کره گرمايش
 ،٢/١٦ حدود به ٢١ قرن ابتداي در درجه ٧/١٥ حدود

 سناريوي سه تحت ٢١ قرن انتهاي در درجه ٨/١٩ و ٦/١٧
RCP2.6، RCP4.5  و RCP8.5 .نتايج ي مقايسه برسد 

 نشان آباده ايستگاه در مختلف هاي مدل ي شده ريزمقياس
 ٢٠٢٦-٢٠٨٥ دوره در ساليانه دماي متوسط که دهدمي

 در مشاهداتي دوره به نسبت درجه ٣/٢ تا ١/١ بين
 ي بازه همچنين، کرد. خواهد تغيير RCP2.6 سناريوي
 RCP4.5 سناريوي در درجه ٣/٣ تا ٨/١ بين دما تغييرات

 بود. خواهد RCP8.5 سناريوي در درجه ٢/٤ تا ٨/١ بين و
 دماي مدل، ٢٢ ي شده ريزمقياس نتايج ميانگين اساس بر

 ي دوره در درجه ٣/١٤ از آباده ايستگاه در ساليانه متوسط
 سه تحت درجه ٧/١٧ و ٧/١٦ ،١/١٦ به مشاهداتي
  رسيد. خواهد RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5 سناريوي

  

   

 

 
 

 ي دوره به نسبت )�∆( دما متوسط شده بينيپيش تغييرات و )a( عمومي گردش مدل ٢٢ توسط شده ريزمقايس ساليانه دماي -٢شکل
  دهد مي ارائه را مدل ٢٢ متوسط قرمز چين خط )،b-d( مشاهداتي

  
 ٦ در مختلف يها مدل توسط بارش ي شده ريزمقياس نتايج

 درصد ايستگاه هر در است. شده ارائه ٣ شکل در ايستگاه
 ي دوره با ٢٠٢٦-٢٠٨٥ ي دوره در بارش تغييرات

 نتايج است. شده مقايسه ١٩٧٨-٢٠٠٥ مشاهداتي
 و ايستگاه يک براي مختلف يها مدل ي شده ريزمقياس
 ها مدل از برخي است. متفاوت بسيار مشخص سناريوي
 کاهش ها مدل اکثر اما اند، کرده بينيپيش را بارش افزايش
 نتايج ميانگين اساس بر اند.دهکر بينيپيش را بارش

 ساليانه متوسط عمومي، گردش مدل ٢٢ شده ريزمقياس

 کافتر، شهيد، دهکده چمريز، آباده، هايايستگاه در بارش
 و ٨/١٧ ،٩/٨ ،٤/٧ ،٢/١٨ ،٧/٢٠ موروزه و رامجرد مهرآباد

 ،١٦ ،٣/٢٨ ،١/٢٢ ،RCP2.6 سناريوي تحت درصد ٧/١٤
 و RCP4.5 سناريوي تحت درصد ٢/٢٤ و ٢٥ ،٩/١٦
 تحت درصد ٣/٣١ و ٤/٢٢ ،٩/١٧ ،١٨ ،٧/٢٣ ،٨/٢١

 بارش متوسط يافت. خواهد کاهش RCP8.5 سناريوي
 ١٩٧٨-٢٠٠٥ مشاهداتي ي دوره در ايستگاه ٦ در ساليانه

 ٣٥٧ و ٣٥٣ ،٣٨٦ به که است متر يليم ٤٥٢ برابر
 RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5 سناريوهاي تحت متر يليم
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 درصد ٢١ و ٢٢ ،٦/١٤ با معادل که يافت خواهد کاهش
 مديترانه منطقه روي بر اقليم تغيير مطالعات است. کاهش
 در مديترانه درياي زايي سيکلون فعاليت که داد نشان
 که يافت خواهد کاهش زمين کره شدن گرم اثر در آينده
 اي مديترانه يها بارش کاهش به منجر خود پديده اين

 أمنش با يها بارش سهم ديگر طرف از اما شد. خواهد
 يافت خواهد افزايش فارس خليج و (سوداني) سرخ درياي
 ؛٢٠٠٨ همکاران، و يماريوت ،٢٠٠٦ همکاران، و (البريخ
 اينکه به توجه با ).٢٠٠٩ اوانز، ؛٢٠٠٨ ليونلو، و يگئورج

 ٧٤ (حدود عمدتاً مطالعه مورد ي محدوده يها بارش أمنش
 هارمن، و ي(عليجان است مديترانه منطقه از درصد)
 خواهند کاهش آينده در اي مديترانه يها بارش و )١٩٨٥
 ليونلو، و يگئورج ؛٢٠٠٨ همکاران، و ي(ماريوت يافت

 مطالعه مورد ي محدوده در بارش کاهش ،بنابراين )٢٠٠٨
  دارد. همخواني نيز اي منطقه مطالعات ساير با

 هاي برگشت دوره با ها بارش شدت تغييرات ي مطالعه براي
 سالانه ماکزيمم هاي سري ايستگاه هر در ابتدا مختلف،

 سناريو) سه (تحت آينده هايدوره و مشاهداتي دوره براي
 هر در آينده براي سالانه ماکزيمم هاي سري شد. استخراج
 مدل ٢٢ ي شده ريزمقياس نتايج ميانگين اساس بر ايستگاه
 سالانه، ماکزيمم سري در است. شده تهيه عمومي گردش

 است، داده رخ سال آن در که روزانه بارش مقدار ماکزيمم
 بدين و شود مي گرفته نظر در سال آن ي نماينده عنوان به

 ماکزيمم هاي سري نام به آماري ي نمونه يک ترتيب،
 از ).١٩٨٨ همکاران، و (چاو آيدمي دست به سالانه

 سطح در Chi-squared و اسميرنوف-کولوموروف معيارهاي
 آماري توزيع بهترين يافتن براي درصد ٩٥ اطمينان

 نتايج شد. استفاده سالانه ماکزيمم هاي سري به خورندشده
 ٢ و ١ نمايي آماري هاي توزيع براي خورندشدگي درجه

 پارامتري ٣ و ٢ گاماي )،Exponential 1P, 2P( پارامتري
)Gamma 2P, 3P،( پارمتري ٤ و ٣ گاماي جنرال 
)General Gamma 3P, 4P،( پارامتري ١ گاماي لاگ 
)Log-Gamma 1P،( کلي حدي مقدار )General 

Extreme Value،( معمولي )Normal،( و ٢ معمولي لاگ 
 ٣ و ٢ پيرسون )،Log-Normal 2P, 3P( پارامتري ٣

 پارامتري ٣ پيرسون لاگ و )Pearson 2P, 3P( پارامتري
)Log-Pearson 3P( آماري توزيع که داد نشان General 

Extreme Value هايداده به خورندشده توزيع بهترين 
 خورندکردن از پس است. سالانه ماکزيمم هاي سري

 و آماري توزيع اين به سالانه ماکزيمم هاي سري
 بارش مقدار ايستگاه، هر براي معادله ضرايب آوردن دست به
 ايستگاه هر در سال ٢٠ و ١٠ ،٥ ،٢ هاي بازگشت دوره با

 (جدول شد محاسبه سناريو سه و مشاهداتي ي دوره براي
-٢٠٥٥( ساله ٣٠ دوره دو به آينده سال ٦٠ ي دوره ).٢

 بتوان تا است شده تقسيم )٢٠٥٦- ٢٠٨٥ و ٢٠٢٦
 داد. انجام مشاهداتي ساله ٢٨ ي دوره با بهتري ي مقايسه

 بازگشت دوره با هاي بارش شدت که دهدمي نشان نتايج
 ٦٤ حدود به مشاهداتي دوره در متر ميلي ٥٣ از سال ٢

 رسيد خواهد دوره دو هر در و سناريو سه تحت متر ميلي
 که سال ٥ بازگشت ي دوره با هاي بارش شدت ).٤ (شکل
 کرد نخواهد تغييري آينده در است، متر ميلي ٧٢ برابر

 سناريوهاي و ها دوره در متر ميلي ٧٦ تا ٦٩ بين (تغييرات
 کاهش ساله ٢٠ و ١٠ هاي بارش شدت اما مختلف)؛

 به متر ميلي ٨٥ از ساله ١٠ هاي بارش شدت يافت. خواهد
 ،٧٥ به و ٢٠٢٦-٢٠٥٥ دوره در متر ميلي ٨٠ و ٧٤ ،٨٣
 سه تحت ٢٠٥٦-٢٠٨٥ دوره در متر ميلي ٨٤ و ٧٧

 رسيد. خواهد RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5 سناريوي
 و ٧٩ ،٩٠ به متر ميلي ٩٩ از نيز ساله ٢٠ هاي بارش شدت

 ٩٢ و ٨٣ ،٧٨ به و ٢٠٢٦-٢٠٥٥ ي دوره در متر ميلي ٨٩
 سناريوي سه تحت ٢٠٥٦-٢٠٨٥ ي دوره در متر ميلي

RCP2.6، RCP4.5 و RCP8.5 رسيد. خواهد  
 در خشکسالي و ترسالي هاي دوره طول ي مطالعه براي
 تغيير سناريوي سه تحت همچنين و مشاهداتي ي دوره
 standardized( استاندارد بارش شاخص روش از اقليم

precipitation index( همان يا SPI است. شده استفاده 
 در ها شاخص ترين مناسب و پرکاربردترين از شاخص اين

 نقاط در زيادي مطالعات در و است خشکسالي مطالعات
 همکاران، و (رزيعي است شده استفاده آن از دنيا مختلف
 همکاران، و بوناکورسو ؛٢٠١٧ همکاران، و جوانمرد ؛٢٠١٣
   ).٢٠٠٤ وانجليس، و ساکرس ؛٢٠٠٣
 براي که بارش ماهيانه هاي داده از استفاده با SPI شاخص

 موجود بيشتر يا ساله ٣٠ حدوداً مدت طولاني ي دوره يک
 بارش مقادير ابتدا، در است. معتبر و محاسبه قابل باشند،

 توسط سپس، شوند؛ مي خورند گاما احتمالاتي توزيع به
 تبديل معمولي توزيع به احتمال-هم تبديل تابع يک
 واحد معيار از انحراف و صفر ميانگين داراي که شوند مي

 از بيشتر SPI مقادير ).٢٠٠٤ وانجليس، و (ساکرس است
 يک منفي از کمتر ترسالي، شرايط ي دهنده نشان يک
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 را معمولي شرايط مقدار دو اين بين و خشکسالي شرايط
 را ها دوره گذاري نام و بندي طبقه ٣ جدول دهد. مي نشان

  دهد. مي نشان SPI روش به

 

 

 

 

 

 

 
  

 چين خط سناريو. سه تحت عمومي گردش مدل ٢٢ توسط ايستگاه ٦ در )�∆( شده ريزمقايس بارش ساليانه متوسط ي مقايسه -٣ شکل
 .دهد مي ارائه ها مدل ميانگين اساس بر را ساليانه بارش تغييرات درصد قرمز
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هاي ترسالي، خشکسالي و معمولي به روش شاخص  دوره
SPI  ايستگاه هواشناسي  ٦ماهه در هر  ١٢با مقياس زماني

). منابع آب زيرزميني نسبت به ٤محاسبه شدند (جدول 
تغييرات ساليانه بارش در درازمدت حساس هستند و 

 ماهه تغييرات ساليانه ٢با مقياس زماني  SPIشاخص 

تواند به خوبي نشان دهد (ساکرس و  بارش را مي
دهد که در  اسبات نشان مي). نتايج مح٢٠٠٤وانجليس، 

ي  ) محدوده١٩٧٨-٢٠٠٥ساله ( ٢٨ي مشاهداتي  دوره
سال ترسالي،  ٤ايستگاه) داراي  ٦مورد مطالعه (ميانگين 

  ).٥سال خشکسالي بوده است (شکل  ٤سال نرمال و  ١٩
  

  سناريو سه و مشاهداتي ي دوره براي ايستگاه هر در سال ٢٠ و ١٠ ،٥ ،٢ هاي بازگشت دوره براي )متر يليم( بارش مقدار -٢ جدول

ستگاهيا  
)۲۰۰۵-۱۹۷۸( يمشاهدات دوره  RCP2.6  )۲۰۲۶ -۲۰۵۵(  

سال ۲ سال ۵  سال ۱۰  سال ۲۰  سال ۲  سال ۵  سال ۱۰  سال ۲۰   

 ۴۵ ۴۰ ۳۵ ۲۸ ۷۲ ۵۷ ۴۳ ۲۶ آباده

زيچمر  ۵۸ ۷۵ ۸۸ ۱۰۱ ۷۴ ۸۵ ۹۲ ۱۰۰ 

ديشه دهکده  ۵۸ ۸۶ ۱۰۸ ۱۳۳ ۶۳ ۷۲ ۷۹ ۸۷ 

 ۱۱۴ ۱۰۷ ۹۹ ۸۷ ۱۰۸ ۹۶ ۸۳ ۶۳ کافتر

رامجرد مهرآباد  ۴۲ ۵۸ ۷۰ ۸۲ ۵۳ ۶۱ ۶۶ ۷۰ 

 ۱۲۲ ۱۱۴ ۱۰۶ ۹۲ ۹۸ ۹۲ ۸۴ ۶۹ موروزه

نيانگيم  ۵۳ ۷۲ ۸۵ ۹۹ ۶۶ ۷۶ ۸۳ ۹۰ 

ستگاهيا  
RCP4.5  )۲۰۲۶ -۲۰۵۵(  RCP8.5  )۲۰۲۶ -۲۰۵۵(  

سال ۲ سال ۵  سال ۱۰  سال ۲۰  سال ۲  سال ۵  سال ۱۰  سال ۲۰   

 ۳۹ ۳۷ ۳۴ ۲۹ ۴۸ ۴۰ ۳۴ ۲۷ آباده

زيچمر  ۶۶ ۷۳ ۷۸ ۸۳ ۶۹ ۷۸ ۸۵ ۹۳ 

ديشه دهکده  ۶۱ ۶۷ ۷۱ ۷۴ ۶۳ ۶۸ ۷۲ ۷۵ 

 ۱۰۹ ۱۰۱ ۹۳ ۸۳ ۱۰۱ ۹۸ ۹۴ ۸۶ کافتر

رامجرد مهرآباد  ۴۸ ۵۵ ۵۹ ۶۳ ۵۰ ۶۲ ۷۵ ۹۵ 

 ۱۲۳ ۱۱۲ ۱۰۲ ۹۰ ۱۰۲ ۹۷ ۹۱ ۸۱ موروزه

نيانگيم  ۶۲ ۶۹ ۷۴ ۷۹ ۶۴ ۷۳ ۸۰ ۸۹ 

  

ستگاهيا  
)۲۰۰۵-۱۹۷۸( يمشاهدات دوره  RCP2.6  )۲۰۵۶ -۲۰۸۵(  

سال ۲ سال ۵  سال ۱۰  سال ۲۰  سال ۲  سال ۵  سال ۱۰  سال ۲۰   

 ٤١ ٣٨ ٣٤ ٢٧ ٧٢ ٥٧ ٤٣ ۲۶ آباده

زيچمر  ٨٧ ٨٥ ٨١ ٧٣ ١٠١ ٨٨ ٧٥ ٥٨ 

ديشه دهکده  ٧٢ ٧٠ ٦٨ ٦٣ ١٣٣ ١٠٨ ٨٦ ٥٨ 

 ١٠٠ ۹۷ ٩٣ ٨٦ ١٠٨ ٩٦ ٨٣ ٦٣ کافتر

رامجرد مهرآباد  ٦٣ ٥٩ ٥٤ ٤٦ ٨٢ ٧٠ ٥٨ ٤٢ 

 ١٠٥ ١٠٣ ١٠٠ ٩٢ ٩٨ ٩٢ ٨٤ ٦٩ موروزه

نيانگيم  ٨٥ ٧٢ ٥٣ ۹۹ ٧٨ ٧٥ ٧٢ ٦٥ 

ستگاهيا  
RCP4.5  )۲۰۵۶ -۲۰۸۵(  RCP8.5  )۲۰۵۶ -۲۰۸۵(  

سال ۲ سال ۵  سال ۱۰  سال ۲۰  سال ۲  سال ۵  سال ۱۰  سال ۲۰   

 ٥٥ ٤٦ ٣٩ ٣٠ ٤١ ٣٨ ٣٤ ٢٩ آباده

زيچمر  ٩٥ ٨٩ ٨٢ ٧٠ ٧٩ ٧٥ ٧٢ ٦٦ 

ديشه دهکده  ٨٨ ٨١ ٧٤ ٦٤ ٨٠ ٧٦ ٧١ ٦٣ 

 ١٠٤ ١٠٠ ٩٥ ٨٧ ١٢٢ ١٠٦ ٩٤ ٨٠ کافتر

رامجرد مهرآباد  ٥٨ ٤٧ ٧٠ ٦١ ٥٤ ٤٦ ۶۶ ٧٧ 

 ١٣٠ ١١٩ ١٠٩ ٩٦ ١٠٨ ١٠٣ ٩٨ ٨٨ موروزه

نيانگيم  ٩٢ ٨٤ ٧٦ ٦٦ ٨٣ ٧٧ ٧١ ٦٢ 
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) به ٢٠٢٦- ٢٠٥٥( ٢٠٤٠هاي ترسالي در دوره  تعداد سال
افزايش ولي  RCP4.5و  RCP2.6سال در دو سناريوي  ٦

کاهش خواهد يافت.  RCP8.5سال در سناريوي  ٣به 
سال تحت سه  ٢٥و  ٢٠، ٢١هاي معمولي برابر  تعداد سال
خواهد بود. تعداد  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سناريوي 

 ٢و  ٤، ٣هاي خشک نيز تحت اين سه سناريو برابر  سال
- ٢٠٥٥( ٢٠٤٠ي  سال خواهند بود. به طور کلي، در دوره

هاي ترسالي و  ) تحت هر سه سناريو تعداد سال٢٠٢٦
هاي  معمولي افزايش ناچيزي خواهند داشت و تعداد سال

 مي دو براي دوره جخشکسالي کاهش خواهد يافت. نتاي
 است. زير شرح به )٢٠٥٦- ٢٠٨٥( ٢٠٧٠ يعني آناليز
 سال ٥ برابر RCP2.6 سناريوي در ترسالي هاي سال تعداد

 هاي سال تعداد است. سال ٤ ديگر سناريوي دو در و
 بود. خواهد سناريو سه در سال ٢١ و ٢٢ ،١٨ نيز معمولي

 بود. خواهند سال ٦ و ٤ ،٧ نيز خشکسالي هاي سال تعداد
 تعداد دوره، اين در که دهند مي نشان نتايج بنابراين،

 معمولي هاي سال کرد؛ نخواهند تغييري ترسالي هاي سال
 خشکسالي هاي سال تعداد اما داشت؛ خواهند افزايش کمي

 قابل افزايش RCP8.5 و RCP2.6 سناريوهاي در ويژه به
  داشت. خواهد اي ملاحظه

  
  SPIبندي شاخص  طبقه -٣جدول 

SPI بسيار تر ٢ ≤ گروه اقليمي 
۹۹/۱ - ۵/۱  خيلي تر 

۴۹/۱ - ۱  نسبتاً تر 
۹۹/۰ - ۹۹/۰-  معمولي 
۴۹/۱ - - ۱-  نسبتاً خشک 
۹۹/۱ - - ۵/۱-  بسيار خشک ۲- ≥ خيلي خشک 

  
  گيرينتيجه

در اين مطالعه، اثر تغيير اقليم بر روي متوسط بارش و 
ها با فراواني مختلف و  دماي ساليانه، تغييرات شدت بارش

هاي ترسالي و خشکسالي در شمال  تغييرات طول دوره
خشک  استان فارس که داراي اقليم خشک تا نيمه

بندي دومارتن) است، مورد بررسي قرار گرفت. براي  (طبقه
ي بارش و دماي  هاي روزانه ير اقليم از دادهي تغي مطالعه

تحت  CMIP5مدل گردش عمومي مربوط به پروژه  ٢٢
ي  براي دوره RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سه سناريوي 

استفاده شد. نتايج هر مدل گردش  ٢٠٢٦-٢٠٨٥زماني 
ايستگاه هواشناسي توسط مدل آماري  ٦عمومي براي 

LARS-WG دريجي و به روش فاکتور تغييرات ت
ريزمقياس شدند. نتايج نشان داد که دماي متوسط ساليانه 

درجه نسبت به دوره مشاهداتي  ٤/٣و  ٤/٢، ٨/١حدود 
و  RCP2.6 ،RCP4.5تحت سه سناريوي  ١٩٧٨-٢٠٠٥

RCP8.5  ٢١و  ٢٢، ٦/١٤افزايش و بارش ساليانه حدود 
درصد کاهش خواهد يافت. همچنين، نتايج نشان داد که 

سال در منطقه افزايش  ٢بازگشت   با دورههاي  شدت بارش
سال  ٥هاي با دوره بازگشت  خواهد يافت. شدت بارش

و  ١٠هاي با دوره بازگشت  بدون تغيير ولي شدت بارش
سال کاهش خواهد يافت. بنابراين، افزايش شدت  ٢٠

سال)  موجب افزايش رخداد  ٢ها (دوره بازگشت  بارش
س خواهد شد. سيلاب و فرسايش در شمال استان فار
هاي ترسالي و  همچنين، نتايح حاصل از بررسي دوره

ي نزديک  خشکسالي حاکي از آن بود که در آينده
هاي ترسالي و معمولي افزايش  ) تعداد سال٢٠٢٦-٢٠٥٥(

هاي خشکسالي کاهش خواهد داشت؛ اما  ولي تعداد سال
) شرايط متفاوت خواهد ٢٠٥٦-٢٠٨٥ي دورتر ( در آينده
هاي ترسالي و معمولي تقريباً بدون  که دوره يطور بود؛ به

هاي خشکسالي افزايش و  مانند؛ ولي تعداد سال تغيير مي
   شدت آن بيشتر خواهد شد.

  
  گزاري سپاس

نويسنده از حمايت مالي دانشگاه تحصيلات تکميلي علوم 
هاي هواشناسي و آب پايه زنجان و همچنين از سازمان

اطلاعات  کردن فراهماي استان فارس براي  منطقه
  هواشناسي کمال تشکر را دارد.
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  )ي مشاهداتي و سه سناريو (دو دوره ي مورد مطالعه براي دوره ) در محدودهTهاي مختلف ( ) با دوره بازگشتPشدت بارش ( -٤شکل 
  

  

  

  
  ي مورد مطالعه در شرايط کنوني و آينده در محدوده نرمالهاي ترسالي، خشکسالي و  مقايسه تعداد سال -٥شکل 
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 N يا نرمال )،moderately wet( MW يا تر نسبتاً )،very wet( VW يا تر خيلي )،EW )extremely wet يا تر بسيار يها دوره تعداد -٤ جدول
)normal،( ًيا خشک نسبتا MD )moderately dry،( يا خشک خيلي SD )severely dry( يا خشک بسيار و ED )extremely dry( ٦ در 

  هواشناسي ايستگاه

ستگاهيا )۲۰۰۵-۱۹۷۸( يمشاهدات دوره   RCP2.6  )۲۰۲۶ -۲۰۵۵(  
EW VW MW N MD SD ED EW VW MW N MD SD ED 

 ۱ ۲ ۰ ۲۱ ۴ ۱ ۱ ۰ ۲ ۳ ۱۷ ۳ ۱ ۲ آباده

زيچمر  ۲ ۰ ۳ ۱۹ ۰ ۲ ۲ ۱ ۰ ۵ ۲۲ ۱ ۱ ۰ 

ديشه دهکده  ۲ ۱ ۰ ۲۱ ۲ ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲۲ ۱ ۲ ۰ 

 ۰ ۱ ۴ ۲۱ ۲ ۲ ۰ ۱ ۰ ۲ ۲۱ ۲ ۰ ۲ کافتر

رامجرد مهرآباد  ۲ ۰ ۲ ۱۹ ۳ ۰ ۲ ۰ ۴ ۴ ۲۰ ۱ ۱ ۰ 

 ۰ ۰ ۲ ۲۲ ۲ ۴ ۰ ۲ ۰ ۲ ۱۸ ۴ ۰ ۲ موروزه

نيانگيم  ۲ ۰ ۲ ۱۹ ۲ ۱ ۱ ۱ ۲ ۳ ۲۱ ۲ ۱ ۰ 

ستگاهيا  RCP4.5  )۲۰۲۶ -۲۰۵۵(  RCP8.5  )۲۰۲۶ -۲۰۵۵(  
EW VW MW N MD SD ED EW VW MW N MD SD ED 

 ۰ ۱ ۴ ۲۲ ۰ ۳ ۰ ۰ ۴ ۳ ۱۷ ۳ ۰ ۳ آباده

زيچمر  ۳ ۱ ۱ ۲۳ ۱ ۰ ۱ ۰ ۲ ۳ ۲۳ ۲ ۰ ۰ 

ديشه دهکده  ۱ ۳ ۱ ۲۱ ۲ ۲ ۰ ۰ ۰ ۳ ۲۵ ۱ ۱ ۰ 
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  منابع
 ر. مدرس و م. گودرزي س. سلطاني پ. الماسي .١

 سطحي رواناب بر اقليم تغيير اثرات بررسي .١٣٩٥

-٣٢ :٧٨. خاک و آب علوم بازفت. آبخيز حوضه در
٥٩.  

 بررسي .١٣٩٣ ا. فتاحي و ا. قاسمي ا. فيني بابايي .۲
 ايران بارش حدي هاي نمايه روند بر اقليم تغيير اثر
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ستگاهيا  
RCP4.5  )۲۰۵۶ -۲۰۸۵(  RCP8.5  )۲۰۵۶ -۲۰۸۵(  

EW VW MW N MD SD ED EW VW MW N MD SD ED 

 ۰ ۱ ۳ ۲۱ ۲ ۰ ۳ ۰ ۰ ۳ ۲۴ ۲ ۰ ۱ آباده

زيچمر  ۰ ۱ ۲ ۲۱ ۵ ۱ ۰ ۱ ۲ ۲ ۱۸ ۵ ۱ ۱ 
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Extended Abstract 
 
The melted ices, reduced snow covers, increased air temperature, change in frequency and 
duration of droughts and change in precipitation patterns are evidences of the climate change 
(Ehsani et al., 2017; Huber and Knutti, 2011; IPCC, 2014). Different alternatives of driven 
factors (population and economic growth, technology efficiency and type of used energy) are 
considered in the 21st century to project the greenhouse gasses in the Representative 
Concentration Pathways (RCPs). These assumptions lead to the three RCPs, including a 
stringent mitigation scenario of RCP2.6, an intermediate scenario of RCP4.5 and, a very high 
greenhouse gasses emission scenario of RCP8.5 whose radiative forcing is +2.6, +4.5, +6 and 
+8.5 W/m2, respectively in the year 2100 relative to pre-industrial values. The global 
warming is +1, +1.8, +2.2 and +3.7 ℃, respectively at the end of the 21st century (2081-2100) 
relative to 1986-2005 (IPCC, 2014). The study of the temporal variability of the observed 
precipitation and temperature in southern Iran showed that the precipitation and temperature 
trends are negative and positive, respectively (Tabari and Talaee 2011a, 2011b; Kousari and 
Asadi Zarch 2011; Tabari et al. 2011; Kousari et al. 2011). There are large dams such as 
Dorudzan and Molasadra and natural lakes of kaftar, Arzhan and Parishan over the study area 
which may adversely affected due to climate change in future. Therefore, the objective of this 
study is to find how the climate variables of precipitation and temperature, drought duration 
and intensity of extreme storms will change under climate change.  
The six climatic stations are selected based on the longest common daily records of 
precipitation and temperature data (1978-2005) to investigate the climate change in the study 
area. In this study, the daily outputs of the 22 CMIP5 models are applied for climate change 
study. The LARS-WG is used to downscale each GCM-predicted data in 6 stations. The 
observed daily data during the 28-year period of 1978-2005 are inputted to the LARS-WG to 
calibrate it for each station. Then, to verify the LARS-WG at each station, the 28-year daily 
precipitation, minimum and maximum temperature are generated and statistical characteristics 
of the generated data (statistical distributions and mean values) are compared with observed 
ones at significance level of 0.01 using Kolmogorov–Smirnov (K-S) and Student’s t-test 
(Semenov and Barrow, 2002). The verification results imply that the LARS-WG reproduces 
the daily data well in 6 stations. The change factors are calculated using the given GCM data 
and relevant grid box to downscale that GCM output for each climatic station. the change 
factors are calculated using a transient approach in which 5-year future time windows shifted 
forward by 1-year. 
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 The downscaling results in Abadeh station indicate that the mean annual temperature will 
increase from 14.3 ℃ during the period 1978-2005 to 16.1, 16.7 and 17.7 ℃ under the 
RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5, respectively, leading to the warming by +1.8, +2.4 and +3.4 ℃, 
respectively. The downscaling results show that the mean annual precipitation will decrease 
from 452 mm during the observation period (1978-2005) to 386, 353 and 357 mm under the 
RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5, respectively, leading to precipitation reduction by 14.6%, 22% 
and 21%, respectively. The intensity of extreme storms with different return period are 
estimated using the maximum annual series during the observation period and three RCPs. 
The goodness of fit on statistical distributions of Exponential (1P and 2P), Gamma (2P and 
3P), General Gamma (3P and 4P), Log-Gamma (2P), General Extreme Value, Normal, Log-
Normal (2P and 3P), Pearson (2P and 3P) and Log-Pearson (3) shows that the General 
Extreme Value is the best-fitted statistical distribution on maximum annual series. Then, the 
intensity of 2, 5, 10 and 20-year return period storms are determined using the fitted statistical 
distribution. The results indicate that the 2-year return period storms will be intensified, the 5-
year storms will not be changed, but the intensity of the 10-year and 20-year storms will 
decrease in future due to climate change. The 12-month SPI analysis indicates that the wet 
and normal periods will slightly increase while droughts will decrease in the period 2040s 
under the three RCPs. The SPI analysis in the second period (2070s) show that the wet 
periods will not change, the normal periods slightly increase, but drought conditions may be 
intensified especially in RCP2.6 and RCP8.5. 
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