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 هچكید
در اغلب نواحی کره در چند دهه اخیر افزایش دمای زمین باعث بر هم خوردن تعادل اقلیمی کره زمین شده و تغییرات اقلیمی گسترده ای را 

های  بررسی متغیر های اقلیمی در شش ایستگاه زمین موجب گردیده است که از آن به عنوان تغییر اقلیم یاد می شود. در این پژوهش ، به
و دوره ی د پرداخته شد و در 9178لغایت  7891سینوپتیک پهنه جنوب شرق ایران )زابل، زاهدان، خاش، ایرانشهر، سراوان و چابهار( از سال 

مدل  ارزیابی و پس از بررسی ( بررسی و تحلیل گردید. HadCM2)ى ـکلدش رـگل مد(، با استفاده از 9101-9107و  9101-9197زمانی )
-LARSدر دوره های مورد مطالعه ریز مقیاس گردید. نتایج ارزیابی دقت مدل  RCP8.5و  RCP2.6مقادیر متغیرهای اقلیمی در دو سناریو 

WG در شبیه سازی متغیرهای اقلیمی براساس شاخص های MAE ، RMSE،R2 ،NSE  در پهنه جنوب شرق ایران در مرحله صحت سنجی
افزایش   LARS-WG نشان داد که انطباق زیادی بین مقادیر شبیه سازی شده و دوره پایه وجود داشته است. بر اساس نتایج خروجی مدل

ه مورد مطالعه را نشان می دهد. میزان افزایش دما در مناطق ساحلی کمتر از سایر مناطق خشکی می باشد. دما در کلیه ایستگاه ها در دو دور
ه ها در تمامی ایستگاه ها تغییرات دما به طور یکنواخت و تغییرات بارش، نوسان دارند. مقدار بارش طی فصول زمستان  و بهار در تمامی ایستگا

، تعداد روزهای داغ، خشک و روزهای تر محاسبه گردید و نتایج نشان نآینده از قبیل تعداد روزهای یخبندا روند افزایشی دارد؛ شرایط اقلیمی
نسبت به دوره پایه افزایش می یابد و تعداد روزهای یخبندان کاهشی می باشد.  داد روزهای خشکداد که در دوره آینده تعداد روزهای داغ و تع

-9107های گلخانه ای افزایش متغیرهای اقلیمی دمای حداقل و دمای حداکثر و کاهش بارش در دهه در صورت عدم پایبندی به کاهش گاز
 طور به استان در ماه گرمترین که است بیانگر این ، مذکور های سناریو نیز در آینده های دوره برای ماهانه بینی بیشتر خواهد شد. پیش 9101

 و مارس( و ژانویه در زمستان و بهار )دسامبر، ها بارش بیشترین ژانویه(، و زمستان )دسامبر در ماه سردترین تابستان )ژوئیه(، ماه در میانگین
در نهایت اینکه نتایج بیانگر روند افزایش دما و کاهش بارش در دهه های آینده نواحی  .رسد می خود حد بیشترین به تابستان در تعرق و تبخیر

 جنوب شرق ایران خواهد بود.
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 مقدمه

امروزه، یکی از مباحث جهانی مهم و کلیدی، تغییراقلیم ناشی 

 افزایش غلظت گازهای گلخانه ای و پدیده گرمایش استاز 

در مسئله  IPCC(. به طور کلی 1331)یوسفی و همکاران، 

تغییر در اقلیم در طول زمان تاکید دارد که این تغییرات 

)هیات تواند هم دارای منشاء طبیعی و هم انسانی باشد  می

 تغیرهایم  های تولید کننده مدل(. 2002الدول تغییر اقلیم،  بین

های اخیر کاربردهای فراوانی پیدا کرده  آب و هوا در سال

کارگیری ه از جمله تولید داده های آب و هوایی، با ب ؛است

ل مدای مربوط به  سناریوهای مختلف انتشار گازهای گلخانه

های وضع آب   باشد. با استفاده از تولید کننده میى کلدش گر

د را ریز مقیاس نمو کلىدش گرل مدو هوا می توان خروجی 

 حال در جهان اقلیم (. شرایط1331)مشکواتی و همکاران، 

پدیده ای  ،تغییر اقلیم(. 1311 است)اسدی و همکاران، تغییر

ها را در میان جوامع  است که در عصر حاضر بیشترین نگرانی

 و مراجع تصمیم گیری در سراسر دنیا به وجود آورده است

از دیدگاه بسیاری از صاحب  (.1313 )زرعکانی و همکاران،

 های زمانی بلند نظران یك پدیده طبیعی است که در توالی

های بشری سبب  پیوندد. تاثیر فعالیت می مدت به وقوع

تشدید اثرات پدیده تغییر اقلیم، شدت روند تغییرات و تغییر 

)حقیقی زاده و شود بازه زمانی توالی تغییرات اقلیمی می

بحث  ه ورود به مبحث تغییر اقلیم(. درواز1311 همکاران،

جو بر افزایش دمای هوا  گرمایش جهانی و اثر گلخانه

(. چالش اساسی 1311 )زهرایی و اسعد حسینی، باشد می

جامعه جهانی در قرن بیست و یکم عبارتند: از تغییر اقلیم، 

 زایی. بیابانکمبود آب و 

اقلیم  ،ترین عوامل در ساختار سیاره زمین یکی از اساسی

است و بدون شك طبیعت، انسان و کلیه مظاهر حیات در 

باشد. دانشمندان  ای متأثر از شرایط اقلیمی می ح گستردهطس

اند که اقلیم در تمام ابعاد اقلیم شناسی به این نتیجه رسیده 

تغییرات اقلیمی حاصل کنش متقابل ، زمانی قابل تغییر است

 )مسیبی و موحدی،است عوامل پیچیده و کمتر شناخته شده

(. تاثیرات تغییر اقلیم بسیار به شرایط جغرافیائی محلی 1324

و تغییرپذیری اقلیمی محل است. بنابراین مطالعات ارزیابی 

تغییر اقلیم بایستی در مقیاس محلی صورت پذیرد تا امکان 

ارزیابی نتایج احتمالی آن فراهم گردد. سناریوهای اقلیمی که 

ش عمومی کلی تولید می شوند مربوط توسط مدل های گرد

کیلومتر است.  به کل کره زمین است که دقت مکانی آنها صد

مقیاس گردانی نیاز است تا بدان  های ریز به همین دلیل روش

وسیله بتوان پلی بر روی این فاصله بزرگ مقیاس سناریوهای 

اقلیمی و کوچك مقیاس تاثیرات محلی زده است.)گودرزی 

 (.1313و همکاران، 

توانند مستقیم برای پیش  گاه نمی هیچکلى دش گر های لمد 

ای استفاده شوند، آنها به ریز مقیاس  ای یا نقطه بینی منطقه

 نمایی نیاز دارند تا با اعمال رفتارهای محلی بهبود یابند

های تصادفی  (. مولدهای داده1313 )یوسفی و همکاران،

های زمانی  سری هواشناسی یك مدل آماری هستند که قادرند

ای از متغیرهای هواشناسی را مانند بارش،  روزانه مجموعه

درجه حرارت و تابش خورشیدی را به صورت مصنوعی 

های هواشناسی  تولید کنند؛ که با توجه به علم آمار با داده

 (.2004مشاهده شده مطابقت دارد)ویلبی، 

های به دنبال طرح جدی مسئله تغییر اقلیم ناشی از فعالیت  

بشر در چند دهه اخیر، ضرورت انجام مطالعاتی در این زمینه 

بیش از پیش احساس می شود. در این پژوهش، چشم 

اندازی به متغیرهای اقلیمی در دهه های آینده در پهنه جنوب 

شرق ایران داریم. هدف از این مطالعه به بررسی ارزیابی مدل 

یط اقلیمی و باز تولید متغیرهای اقلیمی و پیش نگری شرا

باشد و این سوال مطرح است که رفتار متغیرهای  آینده می

های آینده طی سناریوهای موجود چگونه می  اقلیمی در دوره

هایی در ارتباط با ارزیابی توانایی مدل  باشد؟ تاکنون پژوهش

LARS-WG  .و پیش نگری وضعیت آینده انجام شده است

 رىماآ نمایی مقیاس ریز روش دو مقایسه ( به2001) لوپز

SDSM و LARS-WG ختداپر لپرتغا منطقه یك در .

 متما در لمد دو واریانس و میانگین اطمینان معد آنالیزهای

 شبیه و دبو نزدیك خیلی تیامشاهد ىها داده به لسا ىها هما

 کثراحد و قلاحد ىماهاد ىهاداده  از لمد دو هر های سازی

 اطمینان معد ماا .دبو نزدیك بسیار تیامشاهد ىهاداده  به

 LARS-WG سازی شبیه دعملکر که داد ننشا ها واریانس

( 2011همکاران ) و آبابایی بهنامست. ا بهتر کمی رشبا اىبر

 ایستگاه چهار در LARS-WG مدل عملکرد ای، مطالعه در

مورد  ایران جنوبی ساحلی ایستگاه هشت و شمالی ساحلی

 در مدل این که داد نشان مطالعه این بررسی قرار داد. نتایج

 اکثر فصلی و ماهانه میانگین و روزانه توزیع سازی شبیه
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 شمالی های ایستگاه در مدل دارد، مناسبی عملکرد ها سری

 سىربر ای( بر2014ران )همکا و ردی .داشت بهتری عملکرد

 LARS-WG لمد از جنوبى یتلانگا منطقه در قلیما تغییر

 از سالانه رشبا ماکزیمم که داد ننشا نتایج .نددکر دهستفاا

 رشبا به نسبت 2010 لسا در% 1/1 و 2030 لسا در% 11/1

فر و  .یابد مى یشافزا 2010 -1130 نماز در سالیانه لنرما

( تغییرات فصلی متغیرهای آب و هوایی در 2013همکارانش)

مطالعه  LARS-WGمرانع استان کرمان را با استفاده از مدل 

و بررسی کرده اند. نتایج مطالعات آنها نشان می دهد تحت 

هر سناریو میزان بارندگی کاهش یافته و دمای کمینه و بیشینه 

در پژوهشی  (2011چیکولیا ) و رسرکا افزایش خواهد یافت.

 نستاوهند در خشك قلیما یك در را LARS-WG لمد

 و میانگین ،لمد که داد ننشا مطالعه نتایج. نددکر دهستفاا

 ىها نموآز سساابر را ماهانه ندگیربا اردستاندا افنحرا

 بهد. کر پیشبینی مناسب ربه طو تیامشاهد دوره اىبر رىماآ

در شبیه سازی رس لال مدارزیابی سی رمینه بردر زکلی  رطو

مطالعات پژوهشگرانی چون دهقان و  هبان ومیتها  داده

؛ حمیدیان پور (1311) باعقیده و همکاران (؛1314همکاران )

( و یوسفی 1312(؛ گودرزی و نوری )1312و حجازی زاده )

های اقلیمی در  پیش بینی .د.نموره اـشا( 1313و همکاران )

 ای و محلی به منطقه قالب شبیه سازی در سطح جهانی،

مراه مشخص کردن تغییرات پارامترهای اقلیمی در قالب ه

از دیرباز مطرح بوده م شناسی لیروندها و مدل ها در علم اق

در ادبیات و متون انداز چشم ارائه  سازی و ا آشکاراست ام

این درحالیست که  ؛خورد می چشم به کمتر شناسی اقلیم

، تلاشی نظام پیش نگری برنامه ریزی محیطی و تحلیل های

مدت در حوزه علم اقلیم شناسی  مند برای نگاه به آینده بلند

 ،ن چالش های حال و آیندهمهم تری است؛ امروزه یکی از

فقدان آسایش اقلیمی  یمسئله افزایش دما و در موارد بحران

. به طور کلی بررسی مطالعات و گزارش های علمی است

نشان می دهد که اقلیم و الگوی بارشی در حال تغییر است و 

این موضوع نیازمند بررسی و توجه بیشتر به اهمیت اقتصادی 

العه دارد و به دلیل این که در و کشاورزی منطقه مورد مط

معرض پیامدهای تغییر اقلیم همچون امواج گرمایی، 

خشکسالی و فراوانی وقوع گرد و غبار است، سعی شده در 

این پژوهش به پیش نگری از وضعیت آینده پهنه جنوب 

 شرق ایران ارائه می گردد.

 

 مواد و روش ها
 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضر پهنه جنوب شرق 

ن و سیستان ستااایران، استان سیستان و بلوچستان می باشد. 

ود کیلومترمربع حد 132102ود سعتی حدوبا ن بلوچستا

داده و از تشکیل ر را کل مساحت کشواز صد در 4١11

استان سیستان و  ست.ر اکشوی هانستااترین ورپهنا

بندی اقلیمی درناحیه اقلیمی بیابانی و  بلوچستان از لحاظ طبقه

 21فیایی بین اجغرض نظر عر ن ازستااین ا .باشد خشك می

از شمالی ض قیقه عرد 21و جه در 31قیقه تا د 3و جه در

 10و جه در 13فیایی بین اجغرل طوظ به لحاا و ستواخط 

أ مبدر لنهاانصفاز شرقی ل یقه طوقد 21و جه در 13قیقه تا د

های  در این مطالعه داده (.1331زاده، هیمابر)ا .ستاگرفته ارقر

های سینوپتیك شامل مقادیر روزانه بارش،  هواشناسی ایستگاه

دمای حداقل، دمای حداکثر و ساعت آفتابی برای دوره 

های مذکور از مرکز  استفاده شده است. داده 2011-1132

اطلاعات سازمان هواشناسی کشور اخذ شده است. در آمار و 

های مورد مطالعه ذکر شده  ( زیر مشخصات ایستگاه1) جدول

 .است
 

 ایستگاه های مورد مطالعه -0جدول

 

سال تاسیس)شمسی( ارتفاع  طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نوع ایستگاه نام ایستگاه ردیف

1327 1370 60 53 29 28 سینوپتیک اصلی زاهدان  1

1342 489 61 29 31 02 سینوپتیک اصلی زابل  2

1364 1394 61 12 28 13 سینوپتیک اصلی خاش  3

1364 1195 62 20 27 20 سینوپتیک اصلی سراوان  4

1343 591 60 42 27 12 سینوپتیک اصلی ایرانشهر 5

1344 8 60 37 25 17 سینوپتیک اصلی چابهار 6
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 (0100،)نگارنده مأخذ بلوچستان ن و سیستا ایستگاه های سینوپتیک استانفیایی اموقعیت جغر -0شكل 

 

 روش انجام پژوهش
LARS-WG راسکو و )های هواشناسی است  مولد داده

(. نسخه اولیه این مدل در بوداپست طی سال 1111همکاران، 

های  به عنوان بخشی از پروژه ارزیابی ریسك 1110

کشاورزی در کشور مجارستان ابداع شد. هسته اصلی این 

نجیره مارکوف است که به کرات از آن مدل استفاده از ز

-LARSل (.مد1310استفاده شده است )اشرف و همکاران، 

WG  ورزی کشات مرکز مطالعاان نشمنداز داتوسط یکى

ده از ستفااست که با ه احى شداطرن نگلستااتامشتد رو

در ها هیستگااقلیم ر افتارسى ربره و یدبانى شدی دهاداده

 های لمدای نه شبکهی روزاهادادههمچنین ری و مادوره آ

تى ی آهادورهنه ی روزاهاداده ،انمىتو هینددر آکلى دش گر

 (.2002رو، باف و )سمنود کرزی اسلمدرا 

که آن نسخه جدید و  LARS WG 3ل ین مداقدیمى  نسخه

 LARS WGست اگرفته ار قرده ستفارد این مقاله هم مودر ا

ی یوهارسناو کلى دش رـگ های لمدی هادادهمىباشد که  

مانى ی زهایست. سره اهم شدانسخه جدید فری در بیشتر

ت خصوصیادارای  عمدتاً LARS-WGل مده در ساخته شد

و مىباشد ه یستگاایك در تى امشاهدی هادادهمشابه با ری ماآ

ی هادبرریکى یا کاژلورویابى خطر هیدده در ارزستفااجهت 

همچنین و باشد ت مدطولانىر مادارای آباید ورزی کشا

ه در گم شدی هادادهجهت تولید ل ین مدان از امىتو

 LARS-WG لمدد. در نموده ستفااشناسى اهوی هاهیستگاا

تر با و خشك ی هاروز ،یشیدرخوت توصیف تشعشعا

زی سا لمدو گانه انیمه تجربى جدی یعهازتوده از ستفاا

د مىپذیررت وما صاز دمستقل ر به طوی شیدرخوت تشعشعا

در فتابى ت آقعى که تشعشعاامو(. در 2002رو، باف و )سمنو

د و نموده ستفاافتابى نیز آساعت ان از نباشد مىتوس سترد

بطه ده از راستفاابا را فتابى آساعت ان میزر کادخور بهطول مد

 تبدیل مىنماید.ی شیدرخوت به تشعشعا 1
(1)                                           a+(b(n/N))                                                                                                                                            

 n/Nضرایب ثابت معادله می باشند و مقدار  bو   aکه در آن 

، یتولد)رنرخ واقعی مدت زمان پتانسیل ساعت آفتابی است

ستتر درقلیم اند اینکه بتوای ابر LARS-WG لمد(. 1123

ل سا 20-30از ست که اپیشبینى کند بهتر ی را قیقترو د

مدل (. 2002رو، باف و )سمنود نموده تفاسانه داده روزا

مذکور برای شبیه سازی طول دوره خشك و تر، بارش و 

تابش خورشیدی در مقیاس روزانه از توزیع نیمه تجربی به 

 زیر استفاده می کند: (2شکل کلی رابطه)
(2)                  EMP= (a0, ai, hi, i=1……10)                                                                                                                     

طبقه است که هر یك از  10که در رابطه مذکور هیستوگرامی 

عریف می شود)داوری و همکاران، طبقات آن در فاصله ای ت

1311.) 

فایل ا دو بتددر اباید  LARS-WGل لیه مدای اوجرا جهت

ض عرم، کنیم که یك فایل شامل ناده ماورودی را آ

ه یستگاابه ط مربوع تفاو ارفیایى اجغر طول ،فیایىاجغر

و فرمت در آن شناسى مىباشد که اهوی های دادهگیرازهندا

یگر دفایل د. نیز مشخص مىشو لمدی ورودی هادادهترتیب 

ل سااز که بهترتیب ل به مدورودی شناسى اهوی هادادهشامل 

، لیوسىره روز ژوشمال، سای محتوه و مرتب شدد یازکم به 
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روزانه  فتابىآساعت رش و با، مادکثر احد، مادقل احد

 باشد. می

از آنجا که توانمندی مدل مولد هواشناسی تاثیر مستقیمی بر  

رزیابی صحیح تغییر اقلیم منطقه در دوره آینده برآورد و ا

دارد، بنابراین ابتدا توانمندی مدل مورد بررسی قرار گرفت. 

های دوره آماری مشاهده شده و  از طریق مقایسه داده

های تولید شده توسط مدل با استفاده از نمودارهای  داده

مقایسه ای، ارزیابی مدل مورد بررسی قرار گرفت. خروجی 

های مختلف کوچك مقیاس شوند، به همین  ا با تکنیكه مدل

 به که اند کرده ابداع متعددی های منظور، دانشمندان روش

 و )فانگ گویند نمایی می مقیاس ریز ها روش این مجموع

دن کرس یزمقیاروش ریك LARS-WG (. 2011 همکاران،

کثر احدو قل احدزی ند جهت شبیه سااست که میتوری اماآ

تحت ن یك مکای در شیدرخوت تشعشعا رش وبا، ماد

گودرزی و همکاران، د)شوده ستفاه ایندل و آقلیم حاایط اشر

های آب و هوایی ابزاری  مولدهای مصنوعی داده (.1313

برای پیش بینی نیستند که بتوان در پیش بینی های آب و 

وانایی تولید سری های زمانی هوایی استفاده کرد. اما ت

یکسان با دوره دیده بانی را دارند. در  های آب و هوایی داده

های آب و هوایی  این روش با شبیه سازی و تولید داده

توان مطالعات تغییر اقلیم را در  نوعی در مقیاس محلی میصم

تاکنون  (.www.climatology.ir) یك ایستگاه انجام داد

های مختلفی در مراکز گوناگون تحقیقاتی طراحی  مدل

های   هایی هستند مانند مدل  مولفهاند که دارای  شده

HadCM2،ECHAM4،CSIRO،CGCM2،ECHO-G .

دش رـگل مدهای ماهانه متغیرهای اقلیمی  در نهایت داده

دریافت شد و این مقادیر با میانگین ماهانه  HadCM2 ىـکل

دوره آماری متغیرهای اقلیمی مورد مقایسه قرار گرفت.از 

، 21/3*1/2دارای وضوح مکانی  HadCM2های  مزیت

، دارای GCMهای قبلی  نشان دهنده پیشرفت نسبت به نسل

توانمندی بالاتر و در مقالات متعددی چون عباسی و 

 استفاده شده است.  1331همکاران در سال 

ها میزان انتشار گازهای  ز آنجا که مهمترین ورودی این مدلا

ی باشد، از این رو سناریو ها های آتی می  ای در دوره گلخانه

مختلف انتشار که در برگیرنده چگونگی تغییرات این گازها 

شود)زمنف و استارتویچ،  باشد انتخاب می در آینده می

که براساس  RCP برای انتخاب سناریو از خانواده ی .(2010

اند که شامل  میزان واداشت تابشی نام گذاری شده

، RCP8.5 شود عبارتند از: چهارسناریوی مختلف می

RCP6، RCP4.5  وRCP2.6.  برای انجام کار از دو سناریو

خوش بینانه)دربرگیرنده کمترین میزان افزایش گازهای 

( و 2012 همکاران، و ای و واداشت تابشی( )زو گلخانه

وات بر  3١1بدبینانه )روند به واداشت تابشی به میزان 

 ای( مترمربع در سال و عدم پایبندی به کاهش گازهای گلخانه

( انتخاب شد و مورد 1313الهری و همکاران، )فلاح ق

بررسی قرار گرفت. هر سناریو براساس مشخصات متفاوت 

سطح تکنولوژی، وضعیت اجتماعی و اقتصادی، خط مشی ها 

تواند به سطح انتشار  در آینده است که در هر شرایط می

ای و تغییرات اقلیمی منجر شود  متفاوت گازهای گلخانه

و سنجى  حتـصر وـه منظـب (.1313)یوسفی و همکاران، 

ا جراپایه ری ماای دوره آبرل را مدل، مدی نمنداتون از طمیناا

د یجااپایه در دوره نوعى ـمصی ها ی دادهتا یك سرده نمو

  شوند.

کندال برای حذف خود همبستگی استفاده  -در آزمون من

: هیچ روندی در سری داده ها دیده H0شد و دو فرض 

: در سری داده ها روند دیده می شود، H1شود و فرض  نمی

مورد آزمون قرار گرفتند. فرض صفر این آزمون بر تصادفی 

ها دلالت دارد و  ه بودن و عدم وجود روند در سری داد

پذیرش فرض یك)رد فرض صفر( دال بر وجود روند در 

کندال در بررسی روند -باشد. آزمون من ها می سری داده

و در موارد مختلف استفاده شده سری های اقلیمی به کرات 

( در این مطالعه 1331 ، فیضی و همکاران،1313است)باهك، 

کندال برای کشف روند موجود و معنی  -نیز، آزمون من

داری آن در سری های زمانی مختلف متغیرهای اقلیمی 

 استفاده شده است.

 ایستگاه یك بارش و دما روزانه های داده از استفاده زمان در

 های داده  اینکه بر علاوه که بود مطمئن باید حوضه یك یا

 طبیعی غیر طور به برخوردارند، بالایی کیفیت از ایستگاه

 روش تکمیل راستای در ونگ(. 2010 ، ونگ)نباشند ناهمگن

 این در که نمود عملی تجربی رهیافت یك ارایه به اقدام خود

 هایی در آزمون کاربرد با فاز پس همبستگی خود روش

. شود می لحاظ زمانی های سری در میانگین تغییرات تشخیص

 در چندگانه تغییر نقاط تشخیص به قادر آزمون هایی چنین

 یك های  داده همگنی بررسی. باشند می نیز ها  داده سری
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 همگن که داده سری یك از استفاده با توان می را ایستگاه

 مرجع سری یك داشتن بدون توان می یا داد انجام باشد می

نمود. با فرض همگن بودن  ها داده همگنی بررسی به اقدام

داده ها مدل اجرا شده است. به منظور دقت بهتر مدل در 

شبیه سازی رفتار اقلیمی منطقه مورد مطالعه، دوره آماری 

 طولانی برای داده ها انتخاب شده است.

 احتمالی تعداد توزیع مقایسه برای مربع کای یا x2آزمون  

صفردرجه  زیر حداقل دمای با روزهای یخبندان، روزهای

 حداکثر دمای با روزهای داغ روزهای تعداد گراد و سانتی

روز خشك به  .شد استفاده گراد سانتی درجه 30از بیش

میلیمتر  0١1روزی گفته می شود که مقدار بارش آن کمتر از 

 میلیمتر است.)عساکره وهمکاران 0١1و در روز تر بیشتر از 

،1331) 

 خطای شاخصهاده از ستفاابا  LARS-WGل مدد عملکر

آینده ی دوره هال، دادهمددن مناسب بون از طمیناو اسنجى 

ی یورسنادو کلى تحت دش گرل مدی هاده از دادهستفاابا 

RCP2.6)خوشبینانه(  وRCP8.5  )در . تولید شد)بدبینانه

ارزیابی دقت سى رجهت برری، مای آهانموآز ازهش وین پژا

میانگین ور مجذی هارمعیااز  LARS-WGل مدد عملکر

،  (MSE)خطا ت میانگین مربعا، (RMSE)خطا ت مربعا

R( و NSE) ساتکلیف -ضریب ناش
2
ست ه اشدده ستفاا  
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  های تحقیق یافته

کندال در پهنه جنوب  -( نتایج حاصل از آزمون من2) جدول

میلادی برای  2011-1132شرق ایران را در دوره آماری 

های مشاهداتی متغیرهای اقلیمی نشان می دهد. در مورد  داده

-Pدما در پهنه جنوب شرق ایران با توجه به این که مقدار 

VALUE باشد، فرض می 01/0داری  کمتر از سطح معنی 

H0  رد شده و فرضH1 شود، روند مثبت و  پذیرفته می

درصد معنی دار  11افزایشی است و روند در سطح اعتماد 

س دمای حداقل، دمای حداکثر و متوسط دما باشد. پ می

باشد ولی بارش دارای روند نیست. نتایج  دارای روند می

های خطا  حاصل از ارزیابی مدل مبتنی بر شاخص آماره

Rو   NSEدهد که  بالا بودن مقدار ی( نشان م3) جدول
و   2

 MSEو  RMSEپایین بودن مقادیر مربوط به شاخص های 

متغیرهای حداقل دما، حداکثر دما بارش و ساعت آفتابی 

نشان دهنده کارایی بالای خوب در شبیه سازی است. در 

نهایت بیانگر این است که مدل در برآورد میزان متغیرهای 

( 2) شکل اقلیمی دارای دقت نسبتا خوبی می باشند. در

مقادیر متغیرهای اقلیمی)دمای حداقل، دمای حداکثر، بارش 

ساعت آفتابی( مشاهداتی و شبیه سازی شده طی دوره  و

به ترتیب حاصل پیش بینی  2011-1132صحت سنجی 

کننده های بزرگ مقیاس مشاهداتی و مدل گردش کلی نشان 

داده شده است. نتایج نشان داد که انطباق زیادی بین مقادیر 

شبیه سازی شده و مشاهداتی وجود داشته که مقادیر در پهنه 

مدل  ق ایران نشان دهنده همین انطباق بوده است.جنوب شر

 یحداقل، دما یدما یمیاقل یرهایمدت متغ در برآورد بلند

 ساننو یو بارش دارا کسانیرفتار  یحداکثر و ساعت آفتاب

از حد انتظار برآورد کرده است. در  شتریب یکه بارش را کم

 LARS-WGدهد که مدل  ینشان م یجمجموع خرو

 یها ستگاهیا یگذشته  یدوره  میاقل یازمدل س یتوانمند

اساس، مشخص شد  نیمورد مطالعه را داراست. است. بر ا

مناسب و  ییمنتخب از کارا هکنند ینیش بیپ یکه عنصرها

مورد نظر  یمیاقل یپارامترها یساز هیجهت شب یقابل قبول

لذا از مدل برای بازتولید  برخوردارند. یآت یدوره ها یبرا

 .توان استفاده نمود داده های اقلیمی طی دوره آتی می

برای مقایسه میانگین های ماهانه شبیه سازی شده و مشاهداتی، 

نمودار پراکنش مربوط به میانگین هر کـدام از متغیرهـا در کـل    

دوره تحت بررسی در پهنه جنوب شرق ایران ترسیم و ضریب 

محاسبه شد. نمودار پراکنش دمای حداقل ، همبستگی هر کدام 

دمای حداکثر، بارش و ساعت آفتابی مربـوط بـه پهنـه جنـوب     

 ( آورده شده است. 3شرق ایران در شکل ) 
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 (1100-0090های مشاهداتی پهنه جنوب شرق ایران) کندال داده-نتایج آزمون من -1جدول 

 بارندگی متوسط دما حداقل دما حداکثر دما متغیر

KENDALL TAU 0/41 0/62 0/36 -0/09 

P-VALUE 0/0008 0/0135 0/003 0/44 

ALPHA 0/05 0/05 0/05 0/05 

 

 (1100-0090های پهنه جنوب شرق ایران) رد استفاده در این تحقیق با دادههای مدل مو ارزیابی داده -1 جدول

 بارندگی آفتابیساعت  حداقل دما حداکثر دما متغیر

R
2 

0/94 0/9 ./91 0/88 

NSE 0/9 0/91 0.82 0/85 

MSE 0/427 0/28 0/295 8/68 

RMSE 0/653 0/529 0/543 5/49 

 

 
 مقایسه متغیرهای اقلیمی مشاهده شده با داده های شبیه سازی شده در پهنه جنوب شرق ایران -1شكل 

 
: بارش( D: ساعت آفتابی،C: دمای حداکثر،B : دمای حداقل؛ A)های مشاهداتی و مدلسازی شده  پراکنش داده -1شكل 
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نمودارهای پراکنش مشاهداتی و تولید شده دمای حداقل، 

دمای حداکثر، بارش و ساعت آفتابی  پهنه جنوب شرق در 

های  دهد. همانطور که در شکل نشان می 2011-1132دوره 

شود نتایج، بالا بودن ضرایب همبستگی را  مشاهده میفوق 

دهد. به طور کلی در جنوب شرق ایران ضرایب  نشان می

همبستگی بین مقادیر مدل سازی و مشاهداتی در دوره 

 باشند. دار می  درصد معنی 1تحت بررسی، حداقل در سطح 

دمایی  بارش، میانگین مقادیر مدل، توانمندی ارزیابی پس

 مدل توسط ها ایستگاه حداکثر و ساعت آفتابیحداقل و 

دما حداقل  افزایشی روند رفتار و مبین نتایج. شد ریزمقیاس

 مطالعه، در مورد منطقۀ های ایستگاه تمامی در و حداکثر

است. نتایج داده های متغیرهای اقلیمی ریز  آینده های دوره

( آورده شده است. بازه 4مقیاس نمایی شده در جدول )

ساله مورد مطالعه  40تغییرات افزایش دما حداقل در دوره 

(، سراوان 3١02-1١2دان)(، زاه2١2-1١4در ایستگاه ایرانشهر)

-1١4(، زابل )2١3-1١1(، خاش)1١1-0١3، چابهار)(1١3-2١1)

 نیشتریب ج،یبا توجه به نتا باشد ( درجه سانتی گراد می2١1

 ستگاهیه ابرآورد شد یحداقل طبق داده ها یدما راتییتغ

دما حداکثر در دوره  شیافزا راتییباشد. بازه تغ یزاهدان م

(، 2١1-1١3ایرانشهر) ستگاهیساله مورد مطالعه در ا 40

(، 2١1-1١2( (، خاش)2١1-1١4(، سراوان )2١1-1١4) زاهدان

( درجه سانتی گراد می 2١3-1١4(، زابل)1١1-0١3) چابهار

ها  ر برآورد دادهت در دمای حداکثر دباشد. بیشترین تغییرا

مربوط به ایستگاه زاهدان می باشد که این ایستگاه در دوره 

های آینده گرمتر می شود. همان طور که در بالا ذکر گردید 

دما در هر دو دوره دارای روندی افزایشی و یکنواخت 

است. تغییرات در دمای حداقل بیشتر از دمای حداکثر است. 

 بیشتر دور سمت آیندة به نزدیك آیندة از افزایش این میزان

( رفتار یکنواخت را در 1اما با توجه به جدول) .شود می

( بارش 1مقدار بارش نمیتوان مشاهده کرد. در جدول )

بیان شده است و برای دو دهه  2011-1132مشاهداتی سال 

)تعهد کشورها به کاهش RCP2.6  سناریوآینده در دو 

صورت عدم پایبندی )در  RCP8.5گازهای گلخانه ای( و 

به کاهش گازهای گلخانه ای( پیش نگری صورت گرفته 

است.تغییرات بارش ایرانشهر در دهه های اول و دوم میزان 

کاهش  RCPبارش افزایش و در دهه اول در سناریو 

باید.در خاش افزایش بارش، زاهدان در دو دهه کاهش  می

 های آتی و در بارش، در سراوان کاهش بارش در دوره

RCP8.5  افزایش بارش، افزایش  2040-2021در دهه

می  2010-2041بارش در ایستگاه چابهار و کاهش در دوره 

 تا یعنی دوره انتهای به دوره ابتدای از هرچه باشد. همچنین،

 .یابد می کاهش میزان بارش شویم نزدیك 2010دوره  پایان

( نشان دهنده ساعت آفتابی می باشد که نشان 2در جدول)

باشد. در  های آینده می هنده افزایش ساعت آفتابی در دورهد

دهد شدت تغییرات متغیرهای اقلیمی  نهایت نتایج نشان می

 نسبت به دهه قبل بیشتر می باشد. 2010-2041در سال 

 های دوره برای ماهانه بینی ( پیش4توجه شکل ) با نتیجه در

 گرمترین که است بیانگر این مذکور، های سناریو نیز در آتی

 در مـاه  سردترین ژوئیه، ماه در میانگین طور به استان در ماه

 زمسـتان و بهــار  در اه ـ بـارش  بیشـترین  ژانویـه،  و دسـامبر 

گـردد   بارندگی گاه موجب ایجاد سیل و خسارت شدید می)

ا امکان توسـعه کشـت افـزایش    ولی در صورت مهار سیلابه

 تعـرق  و تبخیـر  میزان و و کاهش بارش در تابستاند( یاب می

رسـد. نتـایج نشـان     مـی  خـود  حـد  بیشـترین  به تابستان در

دهد به صورت ماهانه داده ها مورد بررسی قـرار گرفـت    می

در دوره های آتی با احتمال گـرم تـرین ایسـتگاه ایرانشـهر،     

ها در ایستگاه خاش  سردترین ایستگاه خاش، بیشترین بارش

زابل و بیشـترین   و بیشترین تبخیر و تعرق مربوط به ایستگاه

ساعت آفتابی مربوط به ایستگاه زایل)هر چه از سمت شمال 

( میــرویم میــزان ســاعت آفتــابی افــزایشبــه جنــوب پــیش 

 باشد. می
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 RCP8.5و  RCP2.6تغییرات دمای حداقل )بر حسب سانتیگراد( برای دو دوره زمانی براساس سناریو  -0جدول 

 
 

 RCP8.5و  RCP2.6تغییرات دمای حداکثر )بر حسب سانتیگراد( برای دو دوره زمانی براساس سناریو  -5جدول 

 
 

 RCP8.5و  RCP2.6جمع  بارش برای دو دوره زمانی براساس سناریو  -6جدول 

 
 

 RCP8.5و  RCP2.6 تغییرات ساعت آفتابی برای دو دوره زمانی براساس سناریو -0جدول 

 
 

 

2041-2060-RCP8.5 2021-2040-RCP8.5 2041-2060-RCP2.6 2021-2040-RCP2.6 ایستگاه  دمای حداقل مشاهداتی 

22/85 21/78 21/91 21/54 20/1 ایرانشهر

13/59 12/53 12/69 12/27 10/57 زاهدان

17/38 16/34 16/46 16/08 14/75 سراوان

24/88 24/25 24/34 24/14 23/31 چابهار

15/45 14/39 14/34 14/13 12/58 خاش

17/98 16/87 17/08 16/8 15/32 زابل

2041-2060-RCP8.5 2021-2040-RCP8.5 2041-2060-RCP2.6 2021-2040-RCP2.6 ایستگاه دمای حداکثر مشاهداتی 

36/85 35/73 36/08 35/55 34/2 ایرانشهر

30/03 28/9 29/39 28/57 27/13 زاهدان

32/34 31/24 31/59 31/5 29/79 سراوان

31/07 30/4 30/53 30/38 29/53 چابهار

30/56 29/36 29/83 29/15 27/88 خاش

33/02 31/93 32/44 31/59 30/19 زابل

2041-2060-RCP8.5 2021-2040-RCP8.5 2041-2060-RCP2.6 2021-2040-RCP2.6 ایستگاه  بارش مشاهداتی 

103/285 123/09 120/805 140/13 106/485 ایرانشهر

70/225 79/73 79/395 72/36 87/905 زاهدان

90/445 140/63 96/69 114/435 120/155 سراوان

112/005 122/495 1252/6 136/495 120/89 چابهار

102/205 177/28 123/47 173/71 99/125 خاش

60/215 65/105 72/175 67/875 62/465 زابل

2041-2060-RCP8.5 2021-2040-RCP8.5 2041-2060-RCP2.6 2021-2040-RCP2.6 ساعت آفتابی مشاهداتی  ایستگاه

9/5 9/4 9/55 9/4 9/32 ایرانشهر

9/4 9/4 9/33 9/31 9/3 زاهدان

9/7 9/6 9/52 9/5 9/5 سراوان

9/13 9/12 9 8/3 8/29 چابهار

9/44 9/44 9/83 9/35 9/2 خاش

9/64 9/4 9/43 9/41 9/39 زابل



111                                                                      پیش نگری متغیرهای اقلیمی دهه های آینده در پهنه جنوب شرق ایران 

 
 میانگین ماهانه متغیرهای اقلیمی در دو دوره آینده در پهنه جنوب شرق ایران -0شكل 

 

 دهد که جنوب شرق نتیجه این بررسی همچنین نشان می

با . افزایش دما مواجه بوده استهای اخیر با  ایران در سال

های  توجه به جداول دمای حداکثر در دوره پایه و دوره

آینده نشان می دهد تغییرات دمای پهنه جنوب شرق ایران 

ساله بررسی  30در طول دوره آماری با میانگین دراز مدت 

گردید که در دوره های آتی افزایش چشم گیری داشته 

، پدیده های چون بارش است. با توجه به افزایش دما

-1132سنگین، یخبندان، روزهای تر و خشك طی دوره 

مورد  2010-2021های آینده  در دوره پایه و دوره 2011

مقایسه قرار گرفته و به بررسی و واکاوی مکانی این 

توان از این تغییرات به عنوان  ها پرداخته شد و می پدیده

ات متوسط حداکثر دما نمایه ای از تغییر اقلیم نام برد. تغییر

مشاهداتی نسبت به آینده بدبینانه و خوشبینانه بیشترین 

 تغییرات نیمه شمالی و کمترین تغییرات نیمه جنوبی است.

 

 بارش سنگین
های دیدبانی آستانه  با استفاده از خروجی مدل و داده

های خیلی سنگین در دوره  های سنگین و آستانه بارش بارش

محاسبه شدند و نتایج نشان می  2010تا  2021پایه و دوره 

های سنگین و آستانه بارش های خیلی  دهند که آستانه بارش

سنگین در دهه آینده در ایستگاه ایرانشهر کاهشی و در دیگر 

ایستگاه روند با روند افزایشی مواجه هستیم. به طور کلی 

یابد و  توان گفت میانگین بارش های سنگین افزایش می می

 .وقوع رخدادهای حدی را در آینده تایید می کند این امر
 

 
 1110-1161 (C:RCP8.5و  B  :RCP2.6مشاهداتی،  :Aمیلیمتر) 11تعداد روزهای با بارندگی بیشتر از  -5شكل 
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 1110-1161 (C :RCP8.5و  B : RCP2.6مشاهداتی،  :Aمیلیمتر) 11تعداد روزهای با بارندگی بیشتر از  -6شكل 

 

 روزهای داغ و یخبندان

روز یخبندان روزی است که در آن دمای کمینه صفر یا کمتر 

(. براساس این تعاریف، 2002)سمنوف و همکاران، باشد

 2010-2021تعداد روزهای داغ و یخبندان برای دو دوره 

دوره پایه پهنه جنوب شرق  )با استفاده از خروجی مدل( و

دهند که بیشترین افزایش دما  محاسبه شدند. نتایج نشان می

.بیشترین افزایش دما مربوط به  باشد مربوط به ماه ژوئیه می

دهد که در  ایستگاه ایرانشهر است. همچنین نتایج نشان می

باید.  تمامی ماه های سال تعداد روزهای یخبندان کاهش می

های آینده تعداد روزهای داغ افزایش و  ههبه طور کلی در د

شود. کمترین  تعداد روزهای یخبندان با کاهش مواجه می

دهد  روزهای یخبندان به بیان دیگر پدیده یخبندان رخ نمی

باشد که به دلیل ساحلی بود و رطوبت  ایستگاه چابهار می

 فراوان رخداد این پدیده کمتر شده است.

 روز تر و خشک

شود که مقدار بارش آن کمتر  روزی گفته میروز خشك به 

میلیمتر است. براین  0١1میلیمتر و در روز تر بیشتر از  0١1از 

های  اساس تعداد روزهای خشك و تر دوره آینده ایستگاه

های دوره  های  مدل و داده سینوپتیك براساس خروجی

آماری محاسبه شدند. نتایج نشان دادند که در سال های پایه 

روزهای خشك در ایستگاه چابهار بیشتر از تعداد 

های دیگر و تعداد روزهای تر در ایستگاه خاش به  ایستگاه

نسبت سایر ایستگاه ها بیشتر می باشد. لذا قابل ذکر است 

های مذکور  در دوره های آینده بر طبق سناریوها این ایستگاه

تعداد روزهای خشك در چابهار و تعداد روزهای مرطوب 

توان بیشترین تعداد  شود. در نهایت می یشتر میدر خاش ب

روزهای خشك در جنوب استان و بیشترین روزهای تر در 

 .باشد شمال استان می
 

 
 1110-1161 (C :RCP8.5و  B  :RCP2.6مشاهداتی،  :Aتعداد روزهای داغ ) -0شكل 
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 1110-1161 (C :RCP8.5و  B  :RCP2.6 مشاهداتی، :Aتعداد روزهای یخبندان ) -9شكل      

 

 
 1110-1161(C :RCP8.5و  B : RCP2.6مشاهداتی،  :Aتعداد روزهای خشک ) -0شكل      

 

 
 1110-1161( C :RCP8.5و  B : RCP2.6مشاهداتی،  :Aتعداد روزهای تر ) -01شكل 

 

 بحث و نتیجه گیری
پدیده تغییر اقلیم به خصوص افزایش دمای حداقل و 

ما و حداکثر منطقه مورد مطالعه را، تحت الشعاع قرار دهد. د

از  مکانی و بارش به دلیل تغییرات قابل ملاحظه زمانی

. ترین عناصر اقلیمی در بررسی تغییرات اقلیمی هستند مهم

اقلیم پهنه  ر این مقاله به منظور ارزیابی و شناخت تغییرد
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میلادی، پیش نگری  2010-2021جنوب شرق ایران از سال 

های  با داده HadCM2ى ـکلدش رـگل مدمدت  بلند

بر روی شش ایستگاه  RCP8.5و  RCP2.6سناریوی 

ریز  LARS-WG6سینوپتیك منطقه با استفاده از مدل 

مقیاس شدند. با در نظر گرفتن نشانه ها در محدوده 

مطالعاتی، داده های بارش، دمای کمینه، بیشینه را به صورت 

روزانه برای دوره زمانی مشخصی در آینده پیش بینی نمود. 

ایستگاه  2011تا  1132همچنین از داده های آماری دوره 

مدل های مورد مطالعه استفاده شد.در ابتدا توانمندی 

LARS-WG  برای شبیه سازی داده های هواشناسی بررسی

گردید و سپس پس از اطمینان از صحت مدل، سناریو های 

تغییر اقلیم با مقایسه داده های دو دوره آینده و پایه تهیه 

شدند و مدل برای تمامی ایستگاه های مورد مطالعه اجرا 

 شند: گردید که مهمترین نتایج اجرای آن به شرح زیر می با

با  LARS-WGنتایج حاصل از ارزیابی عملکرد مدل 

استفاده از آزمون های آماری و شاخص های خطاسنجی 

مختلف، نشان داد که این مدل در بیشتر ماه ها در پهنه 

جنوب شرق ایران مورد بررسی و از دقت مناسبی جهت 

شبیه سازی متغیرهای اقلیمی در سطح منطقه مورد مطالعه 

. نتایج حاصل از خروجی مدل میزان بارش برخوردار است

در دوره آتی در سطح منطقه مورد مطالعه نزدیك به آن 

مقدار دوره پایه برآورد کردند. توانایی این مدل ریزمقیاس 

نمایی در پیش بینی دما بهتر از بارش است که نیز تاییدی 

است با مطالعات قبلی پژوهشگرانی چون مشکواتی و 

( و بابائیان و 1314ینی و همکاران)(، حس1331همکاران)

(. تفاوت نتایج در مدل های مختلف نشان 1333همکاران)

می دهد که بررسی چشم انداز بارش بلندمدت تنها با 

استفاده مدل عدم قطعیت زیادی خواهد داشت که ناشی از 

پیچیدگی فرایند بارش می باشد.در مجموع نتایج در کل 

 2040-2021دهه های  منطقه پهنه جنوب شرق ایران در

فراوانی بارش کاهش می یابد، بیشترین کاهش در ایستگاه 

مرکزی منطقه مورد مطالعه مربوط به ایستگاه زاهدان می 

نیست و در طی فصول  یکنواختی بارش دارای رفتاری باشد.

نوسان دارد . در اکثر ماه های و ایستگاه های مختلف، بسیار 

د یافت. عداد روزهای سال بی نظمی بارش افزایش خواه

تر در آینده در منطقه مورد مطالعاتی کاهش خواهند 

یافت.تعداد روزهای خشك در آینده در تمامی ایستگاه ها 

افزایش خواهد داشت. در نهایت میتوان بیشترین تعداد 

روزهای خشك در جنوب استان و بیشترین روزهای تر در 

 شمال استان می باشد.

میلیمتر بیشتر( نشان  30خیلی سنگین)های  ها بارش در نقشه

دهد کمترین بارش در زابل در نیمه شمالی استان و  می

باشد. طی  ها در جنوب استان نوار ساحلی می بیشترین بارش

کمترین بارش در ایستگاه زاهدان و  RCP2.6های آتی  دوره

نشان از  RCP8.5بیشترین در نوار ساحلی و مرکزی اما در 

وار مرکزی و شمالی است و در جنوب کم شدن بارش در ن

افزایش بارش نسبت به نیمه شمالی را مشاهده می کنیم. 

بیشترین تغییرات کاهشی و افزایشی نیز براساس سناریو 

RCP8.5 مشهودتر از سناریویRCP2.6   .است 

)تعهد کشورها به کاهش گازهای RCP2.6 سناریودر دو 

)در صورت عدم پایبندی به کاهش  RCP8.5ای( و  گلخانه

ای( در دوره های مورد مطالعه ریز مقیاس  گازهای گلخانه

افزایش  LARS-WGاساس نتایج خروجی مدلبرگردید. 

های مورد مطالعه در دو دوره مورد  دما در کلیه ایستگاه

مطالعه را نشان می دهد. میزان افزایش دما در مناطق ساحلی 

اشد. در تمامی ایستگاه ها تغییرات کمتر از سایر مناطق می ب

باشد و موافق نظرات پژوهشگرانی  دما به طور یکنواخت می

(، حجازی زاده و حمیدیان 1311چون باعقیده و همکاران)

باشند و دستاورد این نتایج این است که  ( می1311پور)

افتد.  ( اتفاق می2010-2041) بیشترین تغییرات در دوره دوم

قبیل تعداد روزهای یخبندان و تعداد شرایط اقلیمی از 

روزهای داغ محاسبه گردید و نتایج نشان از کاهش روزهای 

یخبندان و افزایش روزهای داغ را مشاهده میکنیم نتایج 

پژوهش همسویی با نظرات پژوهشگرانی چون عباسی و 

( دارد و به 1311)( و زهرایی و نظری پور 1310)اثمری 

تعداد روزهای داغ در دوره د این نتیجه رسیدند که کردن

گذشته در طول سال افزایش  اقلیمی آینده نسبت به دوره

 . خواهد یافت

در صورت عدم پایبندی به کاهش گازهای گلخانه ای شدت 

بیشتر خواهد شد. در  2010-2041متغیرهای اقلیمی در دهه 

نهایت اینکه نتایج بیانگر روند افزایش دما که به تبع آن 

ج گرمایی، تشدید روزهای داغ، افزایش افزایش اموا

خشکسالی و افزایش وقوع گرد و غبار، کم شدن تعداد 

های آینده نواحی جنوب شرق  روزهای یخبندان را در دهه
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 پایه دوره به نسبت بارش میزان ایران خواهیم داشت. مطالعه

 این که یافت خواهد کاهشی و دما حداقل و حداکثر افزایش

 سطح در آبی منابع تأمین و ذخیره کاهش موجب میتواند امر

 نیز منطقه کشاورزی اقلیم شرایط آن دنبال به که گردد منطقه

 خواهد پیدا افزایش دما میزان همچنین. میگردد تغییر دچار

 و رشد دوره کاهش  تعرق، و تبخیر افزایش موجب که کرد

 میشود. کشاورزی محصولات عملکرد کاهش

 

 تشكر و تقدیر
 دکتر بخصوص شناسی اقلیم پژوهشکده عزیزان تمام از

 شراره و کوهی منصوره خانم سرکار نوخندان، حبیبی مجید

 بهره ایشان علم از تحصیل، مدت طول در که  ملبوسی

 .دارم را قدردانی و تشکر کمال ام، برده

 

 پیشنهادات
های  در نهایت اینکه شناخت و ارزیابی تغییرات اقلیم در دهه

ریزی محیطی مناسب در جهت  برنامهآینده با هدف 

سازگاری با شرایط آینده اقلیم و کاهش اثرات آن امری 

باشد، یافتن اقلیم آینده هر ناحیه آب و هوایی تاثیرگذار می

تواند راهگشای برنامه  و بررسی نظام تغییرات آنها، می

 در مربوطه برنامه ریزان است لازم هایی باشد. بنابراین ریزی

 با سازگاری جهت لازم راهکارهای مختلف، بخش های

 شبیه سازی خصوص در. نمایند اتخاذ را جدید شرایط

 می شود پیشنهاد نیز بارش پارامتر به ویژه اقلیمی پارامترهای

مدل  سایر همچنین و گردانی ریزمقیاس روش های سایر

 .گیرد قرار ارزیابی و بررسی مورد جهانی های
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