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 چکیده 
با توجه به پیامدهای  .بر موجودات زنده و بروز تنشهای محیطی است این دو کمیت معرف تاثیرات توامان، (THI)رطوبت  -شاخص دما 

حاضر به منظور کمی سازی اثرات محتمل تغییر  مطالعهدچار تغییر شود.آتی  یهادههدر رود مقدار این شاخص یمگرمایش جهانی، انتظار 

به رویکرد جدید با توجه این پژوهش  درانجام شده است.  هادامدر تولید  مؤثرکشاورزی  - ، به عنوان یک شاخص اقلیمیTHIاقلیم بر شاخص 

-ECو  CNRM-CM5 یزمقیاس شده دو مدل جهانیرهای یخروج از IPCC AR5)،(2014 تغییر اقلیم الدولنیب ئتیهدر گزارش پنجم 

EARTH تحت دو سناریو RCP4.5 و RCP8.5 ی هاداده( 6891-5002یه )است. برای این منظور ابتدا برای دوره اقلیمی پا شده استفاده
ی و کنترل کیفی گردآورو یا ماقبل بوده،  6891 هاآنیس تأسکه سال  کشور گوناگونهای یماقلایستگاه هواشناسی در سطح کشور، معرف  91

پایه و در سه  های اقلیمی در مقیاس فصلی در دوره اقلیمییبندپهنهبررسی تغییرات سطوح مختلف تنش گرمایی ابتدا  منظور بهشد. سپس 
( تا پایان قرن بیست و یکم انجام گرفت. در ادامه 5096-5600( و دور )5002-5012(، میانی )5056-5000دوره اقلیمی آتی نزدیک )

 ≤ THI)با تنش گرمایی  توأمی هاپهنهمحاسبه گردید. نتایج کلی نشان از افزایش مساحت  ی سطوح مختلف تنش گرماییهاپهنهمساحت 

مناطق مستعد پرورش و تولید دام( در اقلیم آتی در فصول بهار و  ؛THI <72 فاقد تنش گرمایی ) یهاپهنهکاهش مساحت  ابلاًمتقو  (72
درصد از مساحت  08و  8/91مناطق مستعد تولید دام که در دوره اقلیمی پایه در فصول بهار و تابستان به ترتیب  که به طوریتابستان داشت، 

تا پایان قرن بیست ویکم با توجه به گرمایش جهانی رو به کاهش بوده، و در اقلیم آتی دور تحت دو  یجتدربهو خود داشت، کل کشور را در قلمر
درصد در فصل تابستان کاهش خواهد یافت.  9/1و  0/55در فصل بهار و  5/20 و 0/11به ترتیب به حدود  RCP8.5 و RCP4.5سناریو 

، شاخص تا پایان قرن بیست و یکم از حد آستانه THIافزایش در میانگین فصلی شاخص  وجود بامستان فصول پاییز و ز درشایان ذکر است 
دام تا پایان قرن بیست ویکم در گستره  احتمالاًدر این دو فصل با وجود گرمایش جهانی، به بیان دیگر، بیشتر نخواهد شد، (THI=72)خود 

 گرمایی محسوس نخواهد شد.  یهاتنشایران دچار 

 سناریو ایران، تغییر اقلیم، تنش گرمایی، کلیدی:گان واژ
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  مقدمه
ی هاجنبهی که طیف وسیعی از ادهیپد عنوانبه تغییر اقلیم

، به یکی از دهدیمزندگی بشر را تحت تأثیر خود قرار 

 یلتبددر چند سال اخیر  یقتحق موردموضوعات  نیتریاصل

 خصوصبه یاهگلخان یگازهابا افزایش غلظت  .است شده

افزایش  متقابلاًمیانگین دمای کره زمین نیز ، 2COگاز 

از تغییرات متوسط دمای  یاندازچشم (1جدول ) .یابدیم

 و و پایانی قرن بیست( 2065-2046) دهه میانیکره زمین در 

-2112را نسبت به دوره اقلیمی پایه ) (2100-2081) یکم

 IPCC مجدید در گزارش پنج یوهایسنار( تحت 1391

 .IPCC AR5) ،(2014 دهدیم نشان

 

نسبت به ، (2100-2081)و پایانی قرن بیست ویکم ( 2065-2046)در اواسط  (C°)انداز تغییرات میانگین جهانی دما چشم - 1جدول 

 (IPCC AR5)تحت سناریوهای جدید در گزارش پنجم (1891-2002دوره اقلیمی پایه )

 

 میدوره اقلی 2046-2065 2081-2100

 سناریوهای انتشار %95فاصله اطمینان در سطح اعتماد میانگین و  %95فاصله اطمینان در سطح اعتماد میانگین و 
1.0 (0.3 - 1.7) 1.0 (0.4 - 1.6) RCP2.6 
1.8 (1.1 - 2.6) 1.4 (0.9 - 2.0) RCP4.5 

2.2 (1.4 - 3.1) 1.3 (0.8 - 1.8) RCP6.0 

3.7 (2.6 - 4.8) 2.0(1.4 - 2.6) RCP8.5 

 

 

مختلف و بسته به  یوهایسنار تحتمیانگین جهانی دما 

-2112در اواسط قرن بیست و یکم ) یاییجغرافمنطقه 

مختلف  یوهایسنارشرایط تحت  ینترمحتمل( در 2141

-2111درجه سلسیوس و در اواخر قرن ) 1/2الی  4/1بین 

نسبت به  (C°)درجه سلسیوس  9/4 تا 3/1( بین 2191

( افزایش خواهد 1391-2112)وره پایه میانگین د

رود یمدر این میان انتظار  .IPCC AR5). ،(2014یافت

که  یا شاخص تنش گرمایی)(1THI رطوبت  -شاخص دما

باعث تغییر دمای  و مبتنی بر عوامل هواشناسی بوده صرفاً

 ;Thom, 2003) گرددیمبدن نسبت به شرایط عادی آن 

Dikmen et al., 2009) ،یم آتی دچار تغییرات در اقل

یرات تأثتواند یمییر در شاخص یاد شده تغ اساسی گردد.

انسان  و سوء بر موجودات زنده اعم از گیاهی، جانوری

فرآیندهای بر  خصوص به عمده یراتتأثکه  داشته باشد

( و متابولیکی دام و نیز لقاح و باروریفیزیولوژیکی )

 .است شیریدات تولمیزان  ترکیبات شیمیایی خون و

و  کاکانا؛ (Dimov et al., 2017 )دیموف و همکاران

 (.(Kekana et al., 2018همکاران 

                                                           
1 Temperature-Humidity Index (THI) 

با که  دهدیمنتایج مطالعات داخلی و خارجی نشان  مرور

 یابدیمکاهش  هادامعملکرد تولید در  THIافزایش شاخص 

گرمایی، نوع اقلیم  تنش شدتبهکه شدت افت بستگی 

 ازجمله متفاوت است یرهو غدام، ژنتیک دام  یهتغذ ،منطقه

حسین زاده  به توانیمدر این زمینه مرتبط داخلی مطالعات 

، تقوی (Hossein-Zadeh and Ardalan, 2011) و اردلان

-Hossein) حسین زاده و همکاران ،(1331) ناصریانو 

Zadeh et al., 2013)، ( و 1333تقوی و همکاران ) دشتی

نیز  از مطالعات خارجی را نام برد و (1332) همکارانو 

، (Collier et al., 2006) همکاران و کولیر به توانیم

همکاران شی و ینابن ،(Vladut, 2011) توولاد

(Nabenishi et al., 2011)داش و همکاران ، (Dash et 

) al., 2016 دیموف و همکاران  (Dimov et al., 2017) 

 .است ذکرقابل (Kekana et al., 2018) و همکاران ککاناو 

که در مجموع موید روند افزایشی این شاخص و کاهش 

 اثر مطالعاتاین در با اینکه  تولیدات دامی بوده است.

است،  شدهیبررسبر عملکرد دام  THIشاخص تغییرات 

اقلیم در  یژهوبه THIشاخص بر  اقلیم تغییر یراتتأثولی 

 یآشکارسازگرچه  است. قرارگرفتهمورد بررسی  کمترآتی 

 (دما و رطوبت نسبی)متغیرهای دخیل در محاسبه آن روند 

قره خانی و  ،ازجمله)موضوع تحقیقات متعددی بوده است 
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. از (1331 کتیرایی بروجردی و همکاران ،1393قهرمان 

مهمی در تولید و امنیت  مؤلفه، THIشاخص  آنجایی که

ای از  و می تواند به عنوان سنجه شودیممحسوب  غذایی

راهبردهای سازگاری با تغییرات اقلیم و ارزیایی تاثیرات مد 

وجود مطالعات محدودی در ایران با ین ا با .نظر باشد

ارزیابی  ینهزم دربخصوص  RCPیوهای سناراستفاده از 

 ازجمله ،است شده انجامتغییر اقلیم بر کشاورزی  یراتتأث

مکاران طباطبایی و ه به توانیماین مطالعات داخلی 

(، قهرمان و همکاران 1332)قهرمان و همکاران (، 1334)

(Ghahreman et al., 2015) مطالعات اشاره کرد. همچنین 

آرایا  ،(Ummenhofer et al., 2015) و همکاران آمن هوفر

 ل و همکارانچاو کارتس (Araya et al., 2015)و همکاران 

(Kartschall, et al., 2015) توجه بهبا . است ذکرقابل 

محتمل به نظر  THIشاخص بر تغییر اقلیم  یرتأثکه این

با  آتی یهادههدر  ات دامیو احتمال افت تولید رسدیم

 یهاسالطی ، به همین دلیل افزایش این شاخص وجود دارد

یک  عنوانبه در اقلیم آتی اخیر بررسی تغییرات این شاخص

 ینمحقق توجه موردمبحث اساسی در مطالعات راهبردی 

  کشورهای مختلف بوده است.

، روند (Solymosi et al., 2010) سلومیسی و همکاران

 THIشاخص  عبور یروزهاتعداد و  THIشاخص سالانه 

-1331در دوره اقلیمی پایه ) (THI ≥ 72)حد آستانه از 

مورد را ( در کشور مجارستان 2121-2121( و آتی )1311

سالانه روند ،  نشان داد آنهامظالعه  بررسی قرار دادند. نتایج

گرمایی در  تنشبا  توأمی روزهاو تعداد  THIشاخص 

افزایش خواهد یافت، ولی شدت افزایش  سراسر مجارستان

ی که طور بهبا توجه به اقلیم هر منطقه متفاوت خواهد بود 

در دوره اقلیمی مورد بررسی نسبت به دوره پایه، افزایشی 

 اشت. روز در سال خواهد د 27تا  1 بین

در بررسی اثر تغییر  (Dunn et al., 2014)دان و همکاران 

یی از روزهادر انگلستان، روند تعداد  THIاقلیم بر شاخص 

از سطح آستانه  THIسال که در آن میانگین روزانه شاخص 

را مورد بررسی قرار  گرددیمبالاتر  (THI ≥ 72)خود 

ی تنش گرمایی روزهادادند، نتایج آنها نشان داد، روند تعداد 

افزایشی  ،مطالعه مورددر مقیاس سالانه در همه مناطق 

ی هابخشدر اواخر قرن بیست و یکم در  کهیطوربهاست، 

 THI)ی همراه با تنش گرمایی روزهاشرقی انگلستان تعداد 

 روز در سال خواهد رسید.  21به بیش از  (72 ≤

ر اقلیم تغیی یرتأث (Mauger et al., 2015)ماگر و همکاران 

آمریکا را  متحدهیالاتاو تولیدات دامی در  THIبر شاخص 

شاخص این مورد بررسی قرار دادند، نتایج آنها نشان داد که 

ی متفاوت، بسته به هاشدت، طی قرن بیست و یکم با 

خواهد وناگون در گستره این کشور افزایش های گیماقل

بر  دارییمعنو  توجهقابلیرات تأثاین افزایش  ؛ کهیافت

 داشت.  خواهدیرشتولیدات دامی بخصوص بر تولید 

در بررسی اثر  )et al., 2017) Sinhaسینها و همکاران 

به این دام در هند، و تولید  یزادآورتغییرات اقلیمی بر 

شاخص افزایش  موجبگرمایش جهانی  که نتیجه رسیدند

THI  سوء بر تولید و نرخ  یراتتأثمختلف  یهاشدتبا

 بر اساس یافته های این تحقیق،. است شده هادام باروری

به شدت  در  آینده در چشم اندازتولید لبنیات در این کشور 

 ازجمله مدیریتی، راهبردهای اتخاذو  استمعرض تهدید 

 منظور به مصنوعی تلقیح و تغذیه، مدیریت دام، اصلاح

بایستی مد نظر باشد.  ییگرما تنش نامطلوب اثرات تعدیل

در بررسی   بالاموروگان و همکارانمشابهی توسط نتایج 

 گزارش شده است.گرمایش جهانی بر عملکرد دام  یرتأث
(Balamurugan et al., 2018)   

 THIسطوح مختلف شاخص  یبندپهنهبا در مطالعه حاضر 

)تنش گرمایی ملایم و شدید( در دوره اقلیمی پایه و اقلیم 

سطوح  اتییرتغ RCP آتی تحت سناریوهای مختلف

مختلف تنش گرمایی در اقلیم آتی در مقایسه با دوره اقلیمی 

ایران مورد بررسی قرار  در گستره (1391-2112پایه )

فاقد تنش  یهاپهنهبا محاسبه مساحت  همچنین. گرفت

 THI) و یا مناطق مستعد برای پرورش و تولید دام  ییگرما

ش و تن THI ≥ (72 (78 >تنش گرمایی ملایم ،  (72 >

سطح مناطق تغییرات  THI ≥ (78 (89 >گرمایی شدید 

 تعیین آتی در اقلیم مختلف شاخصتحت پوشش مقادیر 

مناطق  یژهوبهدام  تولیدمناطق مستعد  صورتینبدتا  شد.

از لحاظ اقلیمی در هر یک  هایگاودارمناسب احداث 

-2112(، میانی )2121-2141اقلیمی آتی نزدیک ) یهادوره

( تا پایان قرن بیست و یکم 2191-2111) ( و دور2142

 . شدمعین 



 4                               1931پاییز و زمستان  |شماره سی و یکم و سی و دوم  |سال هشتم  |های اقلیم شناسی پژوهشنشریه 

  هاروشمواد و 

 منطقه مطالعاتی 
متوسط  .است ایرانمحدوده مطالعاتی این پژوهش کل پهنه 

بر اساس  .است متریلیم 224بارش کشور حدود  درازمدت

 ،از مساحت کل کشورگسترش یافته  دومارتن یبندطبقه

درصد  23فراخشک،  اقلیمدارای درصد از آن  31حدود 

درصد اقلیم  12و  خشکیمهندرصد  21خشک بیابانی، 

بر همین اساس،  می باشد.و بسیار مرطوب  اییترانهمد

درصد از کل مساحت کشور تحت پوشش اقلیم  12حدود 

 ,.Rahimi et al)همکاران رحیمی و  .خشک قرار دارد

 ,Khalili and Rahimi یمیرح، خلیلی و  (2010

2014)). 
  مورداستفادهاقلیمی  یهادهدا

ی همدیدی موجود در هاستگاهیااز میان در مطالعه حاضر 

ی شاخص در هاستگاهیا عنوانبه، ایستگاه 91سطح کشور، 

با توجه به اینکه دوره تاریخی سطح کشور انتخاب شدند. 

 است 2112تا  1321از  CMIP5اقلیمی  یهامدلمجموعه 

 ،است 1391-2112حاضر از  و دوره اقلیمی پایه در مطالعه

داشتن  موردمطالعهدر منطقه  هاستگاهیابنابراین معیار انتخاب 

 یهامدلحداقل بیست سال همپوشانی با دوره تاریخی 

 سیتأسیی که تاریخ هاستگاهیابنابراین ؛ بوده است اقلیمی

 هاییستگاها عنوان بهو یا قبل از آن بوده  1391 آنها

در  مورداستفادهی اقلیمی هاداده ند.شدانتخاب  موردمطالعه

دما و رطوبت ی میانگین روزانه هاتیکماین تحقیق شامل 

را همراه با  موردمطالعهمنطقه  (1)شکل نسبی است. 

نشان در گستره کشور را هواشناسی  یستگاهیا پراکندگی

 .دهدیم

 

 
موردمطالعههمدیدی  هاییستگاهاموقعیت جغرافیایی  -1شکل 

 

 THIشاخص  محاسبه
با استفاده از یکی از معادلات  THIدر این مطالعه شاخص 

 Dikmen and)استاندارد پیشنهادی دیکمن و هاسن 

Hansen, 2009) شد. محاسبه  

THI=(1.8T+0.32)-(0.55-0.0055RH)(1.8T-26.8)             (1)  

 RH، گرادیسانتدرجه  برحسبدما  Tرابطه،این  در

مختلف سطوح  .استد رطوبت نسبی برحسب درص

 گرددیمی بندمیتقس( 2مطابق جدول ) THIشاخص 

(Moran, 2005). 
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 THIشاخص سطوح مختلف  -2جدول 
. 

 

 

 

 

 مدل اقلیمی یهایخروجدازش پس پر

ی اقلیمی از هادادهیی نما یزمقیاسردر مطالعه حاضر جهت 

ها استفاده شد. این تصحیح میانگین و انحراف معیار داده

ی هادادهروش پایه برای پس پردازش  عنوان بهروش 

 قرارگرفتهنیز مورد استفاده  LARS-WG افزارنرماقلیمی در 

و انحراف معیار دوره  است. در این روش با محاسبه میانگین

تحت سناریوهای  هامدلی اقلیمی آتی هادادهاقلیمی پایه، 

گردد. در مطالعه حاضر پس یمتغییر اقلیم پس پردازش 

های مدل یخروجپردازش روی میانگین و انحراف معیار 

 شود.یم( انجام 3( و )2طبق روابط )

GCM

fut

obser

base

GCM

basefut Mean)Mean(MeanMean  

 آینده اقلیمی ، یهادادهمیانگین  futMeanکه در آن  
GCM

baseMean  میانگین خروجی مدل برای دوره اقلیمی

obser پایه،

baseMean  مشاهده شده در دوره  یهادادهمیانگین

GCMپایه و 

futMean  برآورد شده توسط  یهادادهمیانگین

 است.ی آینده ممدل برای دوره اقلی
 

GCM

futGCM

base

obser

base

fut STD
STD

STD
STD   

 

آینده اقلیمی،  یهادادهانحراف معیار  futSTDکه در آن  
obser

baseSTD  در دوره  شدهمشاهده یهادادهانحراف معیار

 ،اقلیمی پایه
GCM

baseSTD  انحراف معیار خروجی مدل برای دوره اقلیمی

GCMپایه و

futSTD  شده آورده بر یهادادهانحراف معیار

 Babaeian and) دل برای دوره اقلیمی آینده استتوسط م

Kwon 2004; de Carvalho et al., 2015). 

 THIشاخص گرمایی  یبندپهنه
-2112)اقلیمی پایه در دوره  THIمطالعه شاخص  یندر ا

 (X, Y, Z) ییدر مختصات فضاآتی  اقلیمی و دوره (1391

 یطورکلبه .شدمحاسبه  خطابر اساس روش لایه  یرانا

طول  یهامؤلفهبر جستجوی یک معادله با  این روشاساس 

 صورتبه هایستگاهاو عرض جغرافیایی و ارتفاع 

معادله  zyx)P( است که

 مقصود در اینجاکه  است موردنظرویژگی  P(( در آن

و  اقلیمی پایهدر دوره  THIشاخص  یادورهگین میان

 α،β .دور است اقلیمی آتی نزدیک، میانی و یهادوره

تصات مخ zو x ،yضرایب معادله هستند. λو

خطای  طورینهمو جغرافیایی )طول و عرض و ارتفاع( 

بر معادله  خطا هبرآورد است که به روش ایجاد و اعمال لای

 (.1393خلیلی و همکاران، ) گرددیماضافه 

بر هر یک از تغییر اقلیم  یرتأث تریقدقبه منظور بررسی 

و مقایسه آن با وضعیت دوره  THIشاخص  مختلف سطوح

دوره  شدهیمترس یهانقشه یهاپهنهه، مساحت اقلیمی پای

در هر  GIS افزارنرمبا استفاده از محیط  را آتیاقلیمی پایه و 

درصد  صورتبهمحاسبه و مورد مطالعه  یوهایاز سناریک 

در  کهییازآنجا ؛ وگرددیماز کل مساحت کشور بیان 

 THIپاییز و زمستان علیرغم افزایش در شاخص  یهافصل

بیست و یکم، میانگین فصلی آنها در گستره ایران طی قرن 

مورد مطالعه از مقدار آستانه  یوهایسنارو  هامدلدر هیچ از 

و  هایلتحل، لذا از آوردن بالاتر نرفت (THI=72)خود 

 موردشده و فقط نتایج آنها  نظرصرفهای مربوطه نقشه

، همین طور در ارائه و تفسیر گیردیمو بررسی قرار  بحث

به دلیل اینکه در مطالعات مشابه و  ایج تحقیق این مطالعهنت

 EC-EARTHاخیر در ایران، از خروجی های مدل اقلیمی 

در گستره ایران )قهرمان و همکاران  RCP یوهایسنارتحت 

 (Ghahreman et al., 2015)(، قهرمان و همکاران 1332)

 موردبیشتر این مدل  هاییخروجنتایج استفاده شده است، 

 گرفت.قرار  وجهت

 نتایج و بحث
در ، گرددیمنتایج حاصل از این پژوهش در دو بخش ارائه 

 منجر به مرگ حیوانتنش  خیلی شدیدتنش  شدیدتنش  خفیفتنش  تنش سطح 

 THI 72≤ THI <78 7 8≤ THI < 89 89 ≤ THI < 98 THI ≥ 98 محدوده
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در دوره اقلیمی پایه  شاخص گرمایی یبندپهنهبخش اول به 

تا پایان قرن بیستم و یکم  ذکرشده و در سه دوره اقلیمی آتی

تغییرات کمی سازی  منظوربهو در ادامه  گرددیمپرداخته 

 یهاپهنهمساحت ، ایط تغییر اقلیمتحت شر THIشاخص 

 .گرددیممحاسبه  گرمایی تنشهر یک از سطوح 

 یینما اسیزمقیرروش  ییآزما یراست

 یهامدلبا معیارهای استاندارد، کارایی  این پژوهشدر 

میانگین فصلی شاخص  ینیبشیپمیزان دقت اقلیمی مبنی بر 

با  بدین منظور، انجام گرفت در گستره ایران THIگرمایی 

به  2Rو  RMSE ،CVRMSE ،MBAمحاسبه معیارهای 

 )برونداد مستقیم مدل( قبلاقلیمی  یهامدلخروجی مقایسه 

 جداول .شدپرداخته  و بعد پس پردازش با مقادیر مشاهداتی

اقلیمی در  یهامدلبه ترتیب نتایج راست آزمایی  (4)و  (3)

 تابستانو  بهار یهافصلدر  THIفصلی شاخص  ینیبشیپ

 .دهدیمرا نشان 

 

 قبل و بعد پس پردازش )فصل بهار( THIبینی فصلی شاخص یشپی اقلیمی در هامدلکارایی  -3جدول 

 شده مدل پردازشبرون داد پس  برون داد مستقیم مدل معیارها اقلیمی یهامدل

EC-EARTH 

RMSE 4.4 1.9 

CVRMSE 5.9% 2.6% 

MBA -3.7 0.86 
2R 0.809 0.902 

CNRM-CM5 

RMSE 4.4 2 

CVRMSE 5.9% 2.6% 

MBA -3.7 0.9 
2R 0.813 0.902 

 

 قبل و بعد پس پردازش )فصل تابستان( THIبینی فصلی شاخص یشپی اقلیمی در هامدلکارایی  -4جدول 

 شده مدل پردازشبرون داد پس  برون داد مستقیم مدل معیارها اقلیمی یهامدل

EC-EARTH 

RMSE 6 2.1 

CVRMSE 9.2% 3.2% 

MBA -4.9 1.2 
2R 0.807 0.942 

CNRM-CM5 

RMSE 6.5 1.9 

CVRMSE 9.9% 2.8% 

MBA -5.3 0.6 
2R 0.806 0.941 

 

با اعمال پس پردازش روی  گرددیم ملاحظهکه  یطورهمان

 بینییشپمیزان خطاء در  برون داد مستقیم مدلمیانگین 

که  گرددیمتر کم یاملاحظهقابل طوربه THIشاخص 

قبل و بعد پس پردازش  RMSE مقایسه مقادیر معیار

 .دهدیماین موضوع را نشان  یخوببه

با مقادیر مدل  یزهایوخ افتدر ادامه به منظور بررسی 

با توجه به  هرچند نیز محاسبه گردید. 2Rمعیار مشاهداتی، 

 یزهایوخافت برون داد مستقیم مدلدر  2Rبودن مقادیر بالا 

فلذا با اعمال پس پردازش روی قابل پذیرش است، آن 

اقلیمی این معیار به طور  یهامدلانحراف معیار 

 (2) یهاشکلبرای نمونه  .است افتهی بهبودی املاحظهقابل

این موضوع را قبل و بعد پس پردازش برون  یخوببه (3)و 

 یهافصلبه ترتیب برای  EC-EARTH داد مستقیم مدل

 د.ه یم نشان بهار و تابستان
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 ی مقادیر مشاهداتی و خروجی مدل)فصل تابستان(؛ الف( قبل پس پردازش ب( بعد پس پردازشزهایخمقایسه میانگین و افت  -3شکل

 

و  قبولقابل 41%در حد که  CVRMSEبا توجه به مقادیر 

ی مدل هایخروجبه معنی عدم دقت  71%بالاتر از 

 ملاحظهکه  یطورهمان .(Hengl et al., 2004)است

 خوبیدر سطح مورد مطالعه  لیمیاق یهامدل گرددیم

بررسی راست آزمایی  نتایج وجود ینا با .است یرشپذقابل

فصلی  ینیبشیپدقت نشان داد که در فصول گرم  هامدل

بالاتر است، به طوری که به ترتیب در فصول  THIشاخص 

در هر دو مدل  ینیبشیپ تابستان، بهار، پاییز و زمستان دقت

 بالاتر است.

 انداز آتیدر اقلیم پایه و چشم THIنمایه 

ابتدا  THI شاخص گرمایی یهانقشهبه منظور ترسیم 

 با مختصات THIشاخص  معادلات تغییرات متوسط

 اقلیمی یهادورههر یک از  در گستره ایران برایجغرافیایی 

بهار ول برای فص (1) و (2)مطابق جدول  پایه و آتی

 آمد. به دست تابستانو

 

 

 پردازش ب( بعد پس پردازش ؛ الف( قبل پس (بهار)فصل  خروجی مدلهای مقادیر مشاهداتی و میانگین و افت خیزمقایسه  -2شکل 

  

 

 

 ب(  الف( 

 ب(  الف( 
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 در دوره اقلیمی پایه و چشم انداز آتی در گستره ایران )فصل بهار( THIمعادلات فضایی شاخص  - 2جدول 

. 
. 

 

در هر یک  متوسط شاخص گرمایی، THIر معادلات بالا د

به  2Rو  Z ،Y ،Xاست،  پایه و آتی اقلیمی یهادوره از

ترتیب ارتفاع، عرض جغرافیایی، طول جغرافیایی و ضریب 

 داریمعن %2 دارییمعن. همه معادلات در سطح است یینتب

بر اساس معادلات  THIشاخص میانگین  یهانقشه .هستند

( در دوره اقلیمی پایه و سه دوره 1( و )2جداول )فضایی 

 RCP8.5و  RCP4.5اقلیمی آتی تحت دو سناریو اقلیمی 

بهار و  یهافصلبه ترتیب برای  EC-EARTHاز مدل 

 یهانقشه( به ترتیب 2( و )4) یهاشکل. تابستان ترسیم شد

. دهدیمبهار و تابستان را نشان  یهافصلبرای  شدهیمترس

اقلیمی  دوره معلوم است در هر سه وضوحبهکه  طورهمان

افزایش  THIشاخص تا پایان قرن بیست و یکم مرتب آتی 

 تنشفاقد  یهاپهنهاز مساحت  صورتینبدو  کندیمپیدا 

ایی تنش گرم یهاپهنهگرمایی کاسته شده و بر مساحت 

ضمن اینکه در سناریو  .گرددیمملایم و شدید افزوده 

RCP8.5 یهاپهنه. مساحت است بیشتر افزایش شدت 

 دوره اقلیمی پایه و در سه در THIشاخص سطوح مختلف 

 .دیگرددوره اقلیمی آتی محاسبه 
. 

 
 
 

 2R معادله دوره اقلیمی مدل و سناریو

 THI= 94.75 - 0.005820 z - 1.0451 Y + 0.2301 X 92.4 2005-1986 دوره اقلیمی پایه

EC-EEARTH-RCP4.5 2021-2040 THI= 93.33 - 0.004967 z - 0.8702 Y + 0.1508 X 89.2 

EC-EEARTH-RCP4.5 2046-2065 THI= 94.15 - 0.004818 z - 0.8524 Y + 0.1461 X 88.8 

EC-EEARTH-RCP4.5 2081-2100 THI= 96.09 - 0.004923 z - 0.8406 Y + 0.1073 X 88.7 

EC-EEARTH-RCP8.5 2021-2040 THI= 90.29 - 0.004446 z - 0.7746 Y + 0.1452 X 83.9 

EC-EEARTH-RCP8.5 2046-2065 THI= 95.06 - 0.004191 z - 0.8234 Y + 0.1089 X 82.8 

EC-EEARTH-RCP8.5 2081-2100 THI= 98.31 - 0.004149 z - 0.7997 Y + 0.0785 X 82 

CNRM-CM5-RCP4.5 2021-2040 THI= 95.08 - 0.005227 z - 0.8301 Y + 0.0901 X 86.6 

CNRM-CM5-RCP4.5 2046-2065 THI= 95.38 - 0.005028 z - 0.8329 Y + 0.0945 X 85.9 

CNRM-CM5-RCP4.5 2081-2100 THI= 96.52 - 0.005146 z - 0.7985 Y + 0.0695 X 85.4 

CNRM-CM5-RCP8.5 2021-2040 THI= 100.25 - 0.004120 z - 0.9459 Y + 0.0280 X 83.8 

CNRM-CM5-RCP8.5 2046-2065 THI= 99.97 - 0.004173 z - 0.8808 Y + 0.0224 X 83.7 

CNRM-CM5-RCP8.5 2081-2100 THI= 102.53 - 0.004066 z - 0.8600 Y + 0.0003 X 82.3 
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-ECهای مدل یخروج، با استفاده از RCPتحت سناریوهای مختلف  THIی سطوح مختلف شاخص هاپهنهتغییرات  -4شکل 

EARTH )فصل بهار( 

 

THI ≤ 72 

  گرمایی تنشعدم 

78 ≤ THI < 89 

  شدیدگرمایی  تنش

72 ≤ THI < 78 

گرمایی ملایم  تنش   

 

 راهنما

EC-EARTH-RCP4.5-2021-2040 

Baseline period (1986-2005) 

EC-EARTH-RCP4.5- 2046-2065 EC-EARTH-RCP4.5-2081-2100 

EC-EARTH-RCP8.5-2081-2100 EC-EARTH-RCP8.5-2046-2065 EC-EARTH-RCP8.5-2021-2040 
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. 

Baseline period -1986-2005 

 

 

 

 

EC-EARTH -RCP4.5 2021-2040          EC-EARTH -RCP4.5 2046-2065 EC-EARTH -RCP4.5 2081-2100 

 

 

 

 

 

  EC-EARTH –RCP8.5 2021-2040    EC-EARTH –RCP8.5 2046-2065       EC-EARTH –RCP8.5 2081-2100 

 

 

 

 

 

-ECهای مدل یخروج، با استفاده از RCPتحت سناریوهای مختلف  THIی سطوح مختلف شاخص هاپهنهتغییرات  -2شکل 

EARTH )فصل تابستان( 

 

 

THI ≤ 72 

  گرمایی تنشعدم 

78 ≤ THI < 89 

  شدیدگرمایی  تنش

72 ≤ THI < 78 

گرمایی ملایم  تنش   

 

 راهنما
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 در دوره اقلیمی پایه و چشم انداز آتی در گستره ایران )فصل تابستان( THIمعادلات فضایی شاخص گرمایی  - 1جدول 

 

گرمایی  یهاتنشسطوح مختلف  یهاپهنهمساحت در ادامه 

THI  ( و همچنین مساحت یدو شد)تنش گرمایی ملایم

تا  شدمحاسبه در گستره ایران فاقد تنش گرمایی  یهاپهنه

هر یک از بر تغییر اقلیم  یرتأثبا کمی شدن  صورت ینبد

در اقلیم آتی، امکان مقایسه و  THI گرمایی شاخصسطوح 

تیب به تر (9)و  (7)جداول  آن میسر گردد. تریقدقبررسی 

با  THIشاخص مساحت تحت پوشش هر یک از سطوح 

در فصول  مطالعه موردهای و سناریو هامدلاز  استفاده

درصد از مساحت  برحسب در گستره ایرانتابستان و بهار 

 .دهندیمرا نشان  کشورکل 
 

ی تا پایان قرن بیست و یکم در دوره اقلیمی پایه و سه دوره اقلیمی آت THIمساحت تحت پوشش سطوح مختلف شاخص  - 7جدول 

 واحد: % از مساحت ایران()در فصل تابستان  RCPو سناریوهای مختلف  هامدلخروجی  با استفاده از

 وهایسنارو  هامدل

 سطوح تنش گرمایی

 بدون تنش گرمایی
THI < 72 

 ملایم تنش

72 ≤ THI <78 

 تنش شدید

78 ≤ THI < 

89 

1986-2005 49 41.1 9.9 

EC-EARTH-RCP4.5-2021-2040 33.8 51.9 14.3 

CNRM-CM5-RCP4.5-2021-2040 36.1 50.5 13.4 

EC-EARTH-RCP4.5-2046-2065 27 54.4 18.6 

CNRM-CM5-RCP4.5-2046-2065 29.7 53.4 16.9 

EC-EARTH-RCP4.5-2081-2100 22.4 52.9 24.7 

CNRM-CM5-RCP4.5-2081-2100 24.1 52.3 23.6 

EC-EARTH-RCP8.5-2021-2040 23.1 58.9 18 

CNRM-CM5-RCP8.5-2021-2040 33.7 56.7 12.6 

EC-EARTH-RCP8.5-2046-2065 16 56.3 27.7 

CNRM-CM5-RCP8.5-2046-2065 21.5 61.5 17 

EC-EARTH-RCP8.5-2081-2100 6.8 45.7 47.5 

CNRM-CM5-RCP8.5-2081-2100 7.8 50.6 41.6 

 

 R2 معادله دوره اقلیمی مدل و سناریو

 THI= 114.18 - 0.005228 Z -0.8644 Y -0.1012 X 89.9 2005-1986 دوره اقلیمی پایه

EC-EEARTH-RCP4.5 2021-2040 THI= 110.87 -0.004728 Z -0.6993 Y -0.1445 X 84.4 

EC-EEARTH-RCP4.5 2046-2065 THI=111.89 - 0.004636 Z - 0.7229 Y - 0.1340 X 83.9 

EC-EEARTH-RCP4.5 2081-2100 THI=115.30 - 0.004601 Z - 0.7654 Y - 0.1621 X 83.9 

EC-EEARTH-RCP8.5 2021-2040 THI=111.76 - 0.004262 Z - 0.6809 Y - 0.1773 X 76.9 

EC-EEARTH-RCP8.5 2046-2065 THI=112.05 - 0.004172 Z - 0.6972 Y - 0.1437 X 77.3 

EC-EEARTH-RCP8.5 2081-2100 THI=118.14 - 0.004445 Z - 0.7137 Y - 0.2066 X 79.2 

CNRM-CM5-RCP4.5 2021-2040 THI=110.37 - 0.005017 Z - 0.5986 Y - 0.1982 X 78.6 

CNRM-CM5-RCP4.5 2046-2065 THI=109.98 - 0.005012 Z - 0.5664 Y - 0.1970 X 78 

CNRM-CM5-RCP4.5 2081-2100 THI=111.59 - 0.005007 Z - 0.6001 Y - 0.1919 X 78.2 

CNRM-CM5-RCP8.5 2021-2040 THI=111.11 - 0.004044 Z - 0.6633 Y - 0.1938 X 75.1 

CNRM-CM5-RCP8.5 2046-2065 THI=113.09 - 0.003988 Z - 0.6794 Y - 0.1970 X 75 

CNRM-CM5-RCP8.5 2081-2100 THI=116.05 - 0.004177 Z - 0.6772 Y - 0.2080 X 76.2 
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دوره اقلیمی پایه و سه دوره اقلیمی آتی تا پایان قرن بیست و یکم  در THIشاخص وح مختلف مساحت تحت پوشش سط - 9جدول 

 واحد: % از مساحت ایران()بهار  فصلدر  RCPو سناریوهای مختلف  هامدلخروجی  با استفاده از

 وهایسنارو  هامدل

 سطوح تنش گرمایی

 بدون تنش گرمایی
THI < 72 

 ملایم تنش

72 ≤ THI <78 

 شدید تنش

78 ≤ THI < 

89 

1986-2005 86.9 11.6 1.5 

EC-EARTH-RCP4.5-2021-2040 83 15.7 1.3 

CNRM-CM5-RCP4.5-2021-2040 84.5 14.3 1.2 

EC-EARTH-RCP4.5-2046-2065 75.4 21.3 3.3 

CNRM-CM5-RCP4.5-2046-2065 82.3 15.3 2.4 

EC-EARTH-RCP4.5-2081-2100 66.4 25.4 8.2 

CNRM-CM5-RCP4.5-2081-2100 69.7 22.9 7.4 

EC-EARTH-RCP8.5-2021-2040 76.2 21.2 2.6 

CNRM-CM5-RCP8.5-2021-2040 81.5 16.5 2 

EC-EARTH-RCP8.5-2046-2065 70.9 24 5.1 

CNRM-CM5-RCP8.5-2046-2065 78.5 17.7 3.8 

EC-EARTH-RCP8.5-2081-2100 54.2 34.8 11 

CNRM-CM5-RCP8.5-2081-2100 62.5 28.5 9 
 

. 
فاقد تنش  یهاپهنه ییربر تغاثر تغییر اقلیم 

 )مناطق مستعد پرورش و تولید دام؛ گرمایی
(THI < 72  

 یهاپهنهکه مساحت  دهدیم( نشان 2( و )4نتایج جداول )

در فصل بهار و تابستان در  (THI < 72) فاقد تنش گرمایی

درصد از  43و  3/91دوره اقلیمی پایه به ترتیب در حدود 

که این سطح پوشش  دهندیمکل مساحت کشور را پوشش 

در طی  یجتدربهدر فصول بهار و تابستان  THI از شاخص

در هر دو  مطالعه موردسناریوهای تحت قرن بیست و یکم 

رو به اقلیمی آتی  یهادورهدر مختلف  یهاشدتبا مدل 

اقلیم در  ،در فصل تابستان کهیطوربهکاهش خواهد بود. 

و  RCP4.5تحت دو سناریو  (2100-2081)دور  آتی

RCP8.5  درصد در مدل  9/1و  4/22به ترتیب حدودEC-

EARTH درصد در مدل  9/7و  1/24 وCNRM-CM5 

-ECدر مدل در اقلیم آتی دور  در فصل بهارخواهد بود. 

EARTH  در مدلدرصد و  2/24و  4/11حدود CNRM-

CM5 به احت کل کشور مسدرصد  2/12و  7/13 حدود

ی هاپهنه RCP8.5و  RCP4.5تحت دو سناریو ترتیب 

برای بیان بهتر  (1) شکلشد. گرمایی خواهد  عاری از تنش

در گستره  THI ییگرمافاقد تنش  یهاپهنهمساحت تغییر 

ایران، در سه دوره اقلیمی آتی نزدیک، میانی و دور را تا 

اقلیمی  یاهمدل یوهایسنارتحت  پایان قرن بیست و یکم

 .دهدیمدر فصل تابستان را نشان  مطالعه مورد

 



 در ایران (RCP)تحت سناریوهای واداشت تابشی  (THI) محتمل تغییر اقلیم بر شاخص گرمایی نگری کمی اثراتیشپ       19

 
 مساحت ایران( واحد: % از)ایران در فصل تابستان  (THI < 72)ی فاقد تنش گرمایی هاپهنه مساحت ییرتغبر اثر تغییر اقلیم  -1شکل 

 

گرمایی  تنش یهاپهنهتغییر اثر تغییر اقلیم بر 

 (THI <78 ≥ 72) ملایم

 تنشدر دوره اقلیمی پایه ( 2( و )4)ول اجدنتایج با توجه به 

در فصل تابستان و بهار  (THI <78 ≥ 72) گرمایی ملایم

مساحت کل کشور را  درصد از 1/11 و 1/41به ترتیب 

 هامدلبا توجه به خروجی در اقلیم آتی و  دهدیمپوشش 

این سطح پوشش در هر دو  RCPمختلف  یوهایسناردر 

قرن بیست و یکم رو به اوت در طی متف یهاشدتفصل با 

در اقلیم آتی دور مساحت  که یطوربهافزایش است. 

 1/41گرمایی ملایم در فصل تابستان از  تنششامل  یهاپهنه

 به در دوره اقلیمی پایه درصد پوشش از مساحت کل کشور

و  3/22 به ،RCP8.5و  RCP4.5ترتیب تحت دو سناریو 

-ECدل اقلیمی م هاییخروجمطابق  درصد 7/42

EARTH  مدل  هاییخروج طبقدرصد  1/21و  3/22و

لی شدت و پوشش خواهند داد. CNRM-CM5اقلیمی 

 هر مطالعه مورددر سناریوهای افزایش برای فصل تابستان 

دو مدل اقلیمی تا اقلیم آتی میانی مثبت و از اقلیم آتی میانی 

گرمایی تنش محسوس در تا اقلیم دور به علت افزایش 

و این در شرایطی است که در فصل  گرددیمکمتر دید ش

دوره گرمایی در  تنشتحت پوشش این سطح بهار، مساحت 

درصد از مساحت کل کشور است که در  1/11اقلیمی پایه 

اقلیم آتی دور این درصد از مساحت کل کشور به ترتیب 

 9/34و  RCP8.5 ،4/22و  RCP4.5تحت دو سناریو 

و  EC-EARTHدل اقلیمی م هاییخروجدرصد طبق 

مدل اقلیمی  هاییخروج مطابقدرصد  2/29و  3/22

CNRM-CM5 تغییر  (7) شکل .پوشش خواهند داد

در گستره ایران، ملایم  تنش گرمایی شامل یهاپهنه مساحت

در سه دوره اقلیمی آتی نزدیک، میانی و دور را تا پایان قرن 

ورد اقلیمی م یهامدل یوهایسنارتحت بیست و یکم 

 .دهدیممطالعه در فصل تابستان را نشان 
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 واحد: % از مساحت ایران()ی شامل تنش گرمایی ملایم ایران در فصل تابستان هاپهنهییر مساحت بر تغاثر تغییر اقلیم  -7شکل 

 

گرمایی تنش  یهاپهنهتغییر اثر تغییر اقلیم بر 

 شدید
گرمایی تنش  یهاپهنهتغییرات مساحت در ادامه بررسی 

گرمایی تنش  یهاپهنهمساحت  هرچند، در اقلیم آتی ملایم

 ایران در گسترهگرمایی ملایم تنش نسبت به  شدید

آن  یهاپهنهاست و  کمتربخصوص در فصل بهار بسیار 

گرمایی ملایم از گستره  تنشمساحت کمتری را نسبت به 

بیشتر این  یرگذاریتأث، فلذا به علت دهدیمایران را پوشش 

زنده اعم از گیاهی،  موجودتبر گرمایی تنش طح س

باعث افت  شدت بهجانوری، انسان و بخصوص دام که 

در اقلیمی  یهاداده ، اهمیت دوچندان دارد.گرددیمتولید 

اقلیمی تحت  یهامدل هاییو خروجدوره اقلیمی پایه 

 یهاپهنهنشان از افزایش مساحت  RCPمختلف  یوهایسنار

 .داردبرای فصول بهار و تابستان شدید  گرماییتنش  شامل

گرمایی  تنشدر دوره اقلیمی پایه مساحت تحت پوشش 

 2/1و  3/3 تابستان و بهار به ترتیب یهافصلشدید در 

 یهاپهنهکه  دهندیمرا پوشش کل کشور مساحت درصد از 

در  (2100-2081) در اقلیم آتی دور گرمایی تنشاین سطح 

و  RCP4.5حت دو سناریو فصل تابستان به ترتیب ت

RCP8.5 ،7/24 درصد طبق خروجی مدل اقلیمی  2/47 و

EC-EARTH  خروجی مدل  مطابقدرصد  1/41و  1/23و

این  یهاپهنهافزایش خواهد یافت.  CNRM-CM5اقلیمی 

نیز به ترتیب تحت دو  در فصل بهارگرمایی تنش سطح 

درصد طبق  11و  RCP8.5 ،2/9و  RCP4.5سناریو 

درصد  3و  4/7و  EC-EARTHدل اقلیمی خروجی م

افزایش خواهد  CNRM-CM5خروجی مدل اقلیمی  مطابق

 مورد یوهایسناردر  شیب تغییراتهر دو فصل در  .یافت

هر دو مدل، در طی قرن بیست و یکم در هر سه  مطالعه

( 9)شکل  مثبت است.دوره اقلیم آتی نزدیک، میانی و دور 

شدید را با توجه به خروجی تنش گرمایی  یهاپهنهتغییرات 

 .دهدیمدر فصل تابستان را نشان  یبررس موردمدل اقلیمی 

 



 در ایران (RCP)تحت سناریوهای واداشت تابشی  (THI) محتمل تغییر اقلیم بر شاخص گرمایی نگری کمی اثراتیشپ       15

 
 واحد: % از مساحت ایران()ایران در فصل تابستان  شدیدی شامل تنش گرمایی هاپهنهییر مساحت بر تغاثر تغییر اقلیم  -9شکل 

 

 یریگجهینت
و  EC-EARTHدو مدل اقلیمی  یهایخروجطبق 

CNRM-CM5  تحت سناریوهای جدیدRCP (RCP4.5 

سه دوره اقلیمی آتی نزدیک  در THIشاخص  (RCP8.5 و

( و اقلیم آتی دور 2141-2112)(، میانی 2141-2121)

متفاوت  یهاشدتدر گستره ایران با ( 2111-2191)

این افزایش در شاخص منجر به افزایش خواهد یافت. 

؛ THI ≥ 72)شامل تنش گرمایی  یهاپهنهافزایش مساحت 

باعث  متقابلاًمناطق نامساعد برای تولید و پرورش دام( و 

؛ THI < 72فاقد تنش گرمایی ) یهاپهنهکاهش مساحت 

( در هایگاودارمناطق مساعد برای تولید دام و احداث 

نهایت  ؛ کهگرددیمگستره ایران از لحاظ اقلیمی در آینده 

د شیر را با توجه تولی یژهو بهولید دام و امنیت ت این موضوع

که می تواند موضوع  نمایدیمگرمایش جهانی دما محتمل به 

این تحقیق با  هاییافتهنتایج  پژوهشهای تکمیلی آینده باشد/

تغییرات اقلیمی بر  یرتأثمطالعات محدودی که در زمینه 

و نهایت اثرگذاری آن بر تولید دام و لبنیات  THIشاخص 

به  توانیماین مطالعات  ازجملهکه  دارد تمطابق گرفتهانجام

در  (Dunn et al., 2014)دان و همکاران  یهامطالعه

در  (Mauger et al., 2015)ماگر و همکاران ، انگلستان

)et al.,  Sinhaسینها و همکاران  ،آمریکا متحده یالاتا

 ,.Balamurugan et al) بالاموریوگان و همکاران و (2017

یا به  ذکر شدهمحققان  ،برد در هندوستان را نام(2018

تغییر اقلیم بر تولیدات دام را مورد  یرتأثصورت مستقیم 

با محاسبه  یرمستقیمغ صورتبهیا  انددادهبررسی قرار 

 موردرا آن را بر تولیدات دامی  یرگذاریتأث THIشاخص 

که نتایج همه این تحقیقات نشان از  انددادهقرار  یبررس

در اقلیم آتی هم سو با  THIافزایش شاخص گرمایی 

 خلاصه نتایج حاصله. دهدیمزایش جهانی دما را نشان اف

 است.به شرح ذیل  این مطالعه

  ،شاخص گرمایی به احتمال بالاTHI  در فصول پاییز و

از  یکیچهزمستان تا پایان قرن بیست و یکم تحت 

 (THI=72)سناریوهای مورد مطالعه از حد آستانه خود 

د، بنابراین در این دو فصل تمام گستره بیشتر نخواهد ش

)به اقلیمی مساعد برای تولیدات دامی است. ایران از لحاظ

 شرط ثبات سایر عوامل(

 ( مساحت 1391-2112در دوره اقلیمی پایه )یهاپهنه 

 (فاقد تنش گرمایی )مناطق مستعد پرورش و تولیدات دامی

صد از در 3/91و  43بهار و تابستان به ترتیب  یهافصلدر 

که این درصد از  کل مساحت کشور را در قلمرو دارد

همسو با گرمایش جهانی در اقلیم آتی  ،مساحت کل کشور

تا پایان قرن بیست و یکم در هر دو فصل کاهش خواهد 

 یافت.

  مناطق مستعد تولیدات دامی در فصل  یهاپهنهمساحت

ر ، در اقلیم آتی نزدیک، میانی و دور داز لحاظ اقلیمی بهار

درصد و در  2/23 و 2/13، 2به ترتیب  RCP4.5 یوسنار

درصد  1/37و  4/19، 3/12به ترتیب  RCP8.5سناریو 

 . یابدیمنسبت به دوره اقلیمی پایه کاهش 

  مناطق مستعد تولیدات دامی در فصل  یهاپهنهمساحت

، در اقلیم آتی نزدیک، میانی و دور از لحاظ اقلیمی تابستان

درصد و در  24و  42 ،31به ترتیب  RCP4.5در سناربو 
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درصد نسبت به  91و  17، 23به ترتیب  RCP8.5سناریو 

 .یابدیمدوره اقلیمی پایه کاهش 
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