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  چکیده
شده است. طرح  یبررس ندهیوضع موجود و آ طیعمان در شرا یایفارس و در جیخل زیحوضه آبر یمیاقل یپژوهش، پهنه بند نیدر ا 

 یم شیرا در قالب واحد نما یاهیو پوشش گ میاقل یژگیاست که دو و یطبقه بند یاز طرح ها یکیتراروتا -کوپن یمیاقل یطبقه بند
 میاقل رییدر مطالعات تغ لیدل نیسازد و به هم یم ایآن را مه یها پیت ریو ز یمیاقل یها دهتر محدو قیدق شیدهد و امکان نما

و  0222 یمیاقل هیو بارش هر ماه در دوره پا نیانگیم یدما یشبکه ا یاساس با استفاده از داده ها نیباشد. بر هم یمورد توجه م
استخراج  GCM یمیاقل یمدلها نیانگیم یبر اساس خروج و RCP یویتحت چهار سنار 0202و  0202، 0202 یزمان یدوره ها
وسعت   شیدر افزا راتییبه حداکثر تغ 0202در حوضه مورد مطالعه تا دوره  یمیاقل طیدهد که شرا یپژوهش نشان م جیشد. نتا

قرن  انیپا او بعد از ت دیدرصد خواهد رس 1معتدل  حدود  یها میدرصد و کاهش اقل 00خشک حدود  مهیخشک و ن یها میاقل
 باشد. یکمتر م RCP 2.6 یویو در سنار شتریب RCP 8.5 یویدر سنار شیافزا نیثابت خواهد ماند.  که ا بایآن تقر کمیو  ستیب
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  مقدمه
 یریت بتر استاا انتدازه گ    میاغلب به طور مستت   میاقل شیپا

داده  یبتر رو  ایت )دما، بارش و ...(، و  یستگاهیا یپارامترها

 یشتبکه ا  یپردازش شده، همچون مجموعته داده هتا   یها

 یم یمیاقل یالگوها لیو تحل هیشده است . تجز یگذار هیپا

 ایت  وبه طور جداگانه اجرا شتود   میاقل رییهر متغ یتواند برا

که  یمیاقل یطب ه بند یداده ها به منظور استفاده در طرح ها

شتوند.   یاستت جمتع آور   یمیادغام چند پارامتر اقلبه  ازین

 عیت داده هتا معمتوب بتا توز    نیت منتج از استفاده ا یطب ه بند

معنا است کته   نیبد نیمنط ه مطاب ت دارد. ا یاهیپوشش گ

 کیت ا یت و  یاهیت پوشتش گ  کیت در تستل    میاقلت  پیت هر ت

 ,Baker et al., 2009)باشتتد یختتام متت ستتتمیاکوس

Halenka et al., 201;3 Belda et al., 2014).  نیبه همت 

  ربتاز یمختلت،، از د  هتای ¬میاقلت  یجهت شناخت پهنه هتا 

 یبوده است و باعث ابداع روشتها  یمورد توجه جامعه علم

شده است.  کیو ژنت یتجرب لیاز قب یمیاقل یمتنوع طب ه بند

 یبه طب ته بنتد   یمیاقل یطب ه بند یتجرب یروشهااز جمله 

توان  یم رهیو غ نوفیانیآمبرژه، سل وان،،یدومارتن، کوپن، ا

چنتتد عامتتل  ایتت کیتتروشتتها  نیتتاز ا کیتتاشتتاره نمتتود. هر

را بر حسب نوع و اهداف ختود انتختاب و آنترا     یهواشناس

طب ته   یتهایقرار داده اند. از محدود یو اساا طب ه بند هیپا

 نیانگیت م یاست که عمدتا بتر مبنتا   نیذکر شده ا یها یبند

ند و در آنهتا کمتتر بته آستتانه هتا و      قرار دار یمیعناصر اقل

 ,.Belda et al) کننتد  یتوجته مت   انهیدرون ستال  راتییت تغ

از  یمت یاقل یطب ه هتا  یبرخ یدر مرز بند نرویاز ا . (2014

 یکتوپن کته نتواح    یبرخوردارند مانند طب ه بند یدقت کم

دهتد در   یقرار م یا ترانهیخزر را در طب ه مد یایرد هیحاش

نداشتته و   یمشتابهت  ترانته یمد میآن منط ه با اقل میاقل کهیحال

  .باشد یم یخزر میاقل یدار

در  یمت یاقل یهتا  استتفاده از آستتانه   م،یاقل رییمطالعات تغ در

استت،   یضترور  ییایت جغراف ی هیناح کی یمیاقل یطب ه بند

حد و مرز مشخص  توان ینداشتن آستانه نم اریبا در اخت رایز

 یبتر نتواح   ندهیرا در آ یمیاقل یآستانه ها راتییو اثرات تغ

در  میاقلت  رییمشخص نمود. شدت و گستره اثرات تغ یمیاقل

 یهتا  ستمیآن بر اکوس یاثرات احتمال یبزرگ نیو تخم ندهیآ

 یجهتان  رییت تغ  تات یعمتده تح   یبه عنوان دو نگرانت  ینیزم

بتاب، استتفاده از    اریبست  بیت . با ت ردیآ یامروز به حساب م

 یکترد یرو یاهیت پوشتش گ  -یمت یاقل یطب ه بند یطرح ها

 Castro) باشد یم میاقل رییتغ عیتوز یبه نگران یابیدست یبرا

et al., 2007).    ایت و  یاهیت پوشتش گ  م،یاقلت  یطب ته بنتد 

 بیت بتر استاا ترت   یها توس  دانشمندان متعدد ستمیاکوس

،  کتو ی، بود تیت ، تورنتت وا  جیکوپن ، هلتدر  لیاز قب یزمان

و همکاران  انجام گرفته است.  تیو همکاران ، اسم سیپرنت

 ,Köppen 1923) کوپن یروش ها از روش ها نیا انیدر م

 Köppen 1936, Geiger) گتر ی، کتوپن گ (1936 ,1931

در  (Trewartha & Horn 1980) و کوپن تراورتتا  (1954

 ,.Peel et al) استفاده شده است شتریب میاقل رییمطالعات تغ

2007; De Castro et al., 2007; Rubel and Kottek., 

2010; Chen and Chen., 2013; Belda et al., 2014; 

Beck et al., 2018; Barredo et al., 2019; Dubreuil 

et al., 2019; Zeroual et al., 2019) ). طب ته   ستتم یس

 نیمصتالحه بت   کیت تراورتا نشان دهنده -کوپن یمیاقل یبند

کوشش دارد  تمسیس نیاست. ا یکیو ژنت یروش کاملا تجرب

 یشتتر یرا با ظرافتت و دقتت ب   یانیم ییایجغراف یها عرض

 یهتا  ستتم یو س یا منط ته  یاهیت تا با پوشش گ دینما ،یتعر

داشته باشند. در حال حاضتر   یشتریمطاب ت ب کیژنت یمیاقل

و  یآشتکار ستاز   یبترا  یمت یاقل یپهنته بنتد   ستتم یس نیاز ا

 ویبا استتفاده از ستنار   ندهیحال حاضر و آ میاقل رییتغ یبررس

 ی، استتفاده مت  RCM و GCM یمتدل هتا   یهتا، داده هتا  

 ,Baker & Diaz., 2010, Halenka et al., 2013)شتود 

Belda et al., 2014). 

دارد بر  یفراون لیپتانس یانسان یتهایاز فعال یناش میاقل رییتغ 

گتذارد. کته بته نوبته ختود       ریتاث یمحل یها میاقل یپهنه ها

 یو ستازمانده  یمنط ته ا  یمیاقل یدر پهنه ها رییمنجر به تغ

 نیت خواهتد شتد . در ا   یمت یاقل  یشترا  یجهان عیمجدد توز

و در  ودر یمت  نیاز بت  یپهنه ها کاهش، برخت  یبرخ  یشرا

 Zeroual etشوند ) یم جادیا دیجد یپهنه ها ینواح یبعض

al., 2018امروزه دو م وله مهم مطرح شتده   ،ی(. به طور کل

 رییت تغ عیت شتدت و توز  ینت یب شیپ م،یاقل رییدر مطالعات تغ

و شتدت   یو بترآورد بزرگت   نتده یدر آ یبا منشأ انستان  میاقل

. آنچته  اشتد ب یم نیزم یها ستمیآن بر اکوس یاثرات احتمال

 راتییتغ نیاثر ا نییاست، تع تیکه در مرحله بعد حائز اهم

 یها اایدر م  یخشک یجود پهنه هامو یها ستمیبر اکوس
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 یطب ته بنتد   ستمیبه س دنیباشد. لذا، رس یم یمختل، مکان

موثر باشد، از چالش  راتییتغ نیا یکه بتواند در آشکار ساز

بته   ی. نگتاه دباشت  یمت  میاقلت  رییموجود در مباحث تغ یها

سازد کته طترح    یمشخص م نه،یزم نیمطالعات گذشته در ا

 کیت را در  یاهیت و پوشش گ میاقل یژگیکه دو و یطب ه بند

طب ته   یاز طترح هتا   شیدهتد، بت   شیقالب واحد بتواند نما

استفاده شده استت. لتذا،    میاقل رییدر مطالعات تغ گرید یبند

 نی ت کته مح   یعلمت  یکردهتا یمطالعه بتا همتان رو   نیدر ا

-کتوپن  یطب ته بنتد   ستمیمختل، جهان به آن داشته اند، س

مذکور را مد نظر قرار داده، بته عنتوان    یژگیتراورتا که دو و

در مطالعات  رانیکشور ا یبرا یطرح طب ه بند نیمناسب تر

 نتده یموجود و آ  یدر شرا یخشکسال تیریو مد میاقل رییتغ

 مکتان ا یطترح طب ته بنتد    نیت شود. مضافا ا یکشور اجرا م

آن را  یهتا  پیت ریو ز یمیاقل یتر محدوده ها قیدق شینما

 سازد. یفراهم م

 مواد و روش ها
محدوده مورد مطالعه در این پژوهش، حوضه آبریز خلیج 

(. حوضه آبریز خلیج 1فارا و دریای عمانمی باشد)شکل 

کیلومتر مربع، در  51811فارا و دریای عمانبا مساحت 

 3درجه و  33شمال غرب ایران بین مختصات جغرافیایی 

درجه و  44دقی ه عرض شمالی و  13جه و در 38دقی ه تا 

دقی ه طول شرقی قرار گرفته  56درجه و  45دقی ه تا  59

است.

 

 
 مرز حوضه های آبریز مطالعاتی و موقعیت قرارگیری آنها در سطح کشور -8شکل 

 

 در اقلیمی به روش کوپن تراورتا بندی تیپ پژوهش این در

آبریز خلیج فارا و دریای عمان انجام شده است. حوضه 

-تیپ ها و زیر تیپ های اقلیمی طرح طب ه بندی کوپن

مشاهده می شود. در این طرح طب ه  1تراورتا در جدول 

گروه بزرگ اقلیم یی طب ه بندی  6بندی، اقلیم ی جهان در 

(، بر اساا معیارهای A ،C ،D ،E ،Fشده است. پنج گروه )

(، یا همان گروه خشک؛ بر Bو گروه ششم)درجه حرارت 

قابل توجه که  اساا معیار های بارش پایه گذاری شده اند.

طب ات اقلیمی اصلی این سیستم طب ه بندی مشابه طب ه 

بندی کوپن، بر اساا میانگین های بلند مدت ماهانه و 

سابنه دمای سطح زمین و بارندگی مشخص شده است. 

و  Cندی در تعاری، گروه ها ی تفاوت اصلی این دو طب ه ب

D  است که گروه جدیدی به نامE  تعری، شده و همچنین

آستانه های جدیدی برای افتراق بین اقلیم های خشک و 

 گرفته شده است. مرطوب در نظر 
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 (Belda et al, 2014) تراورتا -گروه های اصلی طبقه بندی کوپن -8جدول 

 ویژگی زیر تیپ تیپ کلاس
A 

 
 Rدرجه سانتی گراد ومتوسط بارش سالانه بزرگتر مساوی با  81سردترین ماه سال دارای دمای بیشتر از   

AR   ماه مرطوب 81تا  81دارای 
AW  دارای فصل خشک در زمستان 
AS  دارای فصل خشک در تابستان 
AM   میلی متر 01مجموع بارش ماه خشک کمتر از 

B   متوسط بارش سالانه کمتر ازR 

BS BSh R/2 <Pmean<R  درجه سانتی گراد 81ماه دمای بالاتر از  81یا  1، دارای 
BSk R/2 <Pmean<R  درجه سانتی گراد 81ماه دمای بالاتر از  1، کمتر از 

BW BWh Pmean< R/2 درجه سانتی گراد 81ماه دمای بالاتر از  81یا  1، دارای 
BWk Pmean< R/2 درجه سانتی گراد 81ماه دمای بالاتر از  1، کمتر از 

C   درجه سانتی گراد 81میانگین سردترین ماه سال کمتر از 

 درجه سانتی گراد 81ماه دمای میانگین بالاتر از  81تا  1
CS  

 

 برابر مقدار بارش در نیمسال سرد سال برابر با نیمسال 3دارای تابستان خشک )حداقل 

 میلی متر 191میلی متر، مجموع بارش سالانه کمتر از  31گرم سال(، بارش ماه خشک کمتر از 

 
CW 

CWa  مقدار بارش در نیسمال برابر 81دارای زمستان خشک )حداقل 

 درجه سانتی گراد 00گرمترین ماه دمای بالاتر از گرم سال برابر با نیمسال سرد سال(، 
CWb  برابر مقدار بارش در نیسمال 81دارای زمستان خشک )حداقل 

 درجه سانتی گراد 00گرمترین ماه دمای کمتر از گرم سال برابر با نیمسال سرد سال(، 

 
Cf 
 

Cfa  بدون فصل خشک، تفاوت بین خشک ترین و مرطوب ترین ماه کمتر از مقدار مورد نیاز در اقلیمCS  وCW ،

 درجه سانتی گراد 00، گرمترین ماه دمای بالاتر از  میلی متر 31بارش ماه خکش بیشتر از 

Cfb  بدون فصل خشک، تفاوت بین خشک ترین و مرطوب ترین ماه کمتر از مقدار مورد نیاز در اقلیمCS  وCW ،

 درجه سانتی گراد 00، گرمترین ماه دمای کمتر از  میلی متر 31بارش ماه خکش بیشتر از 

D 
 

 درجه سانتی گراد 81ماه دمای میانگین بالاتر از  7تا  4دارای   

DC  درجه سانتی گراد 1ماه کمتر از  دمای سرد ترین 

DCs DCsa درجه سانتی گراد 11، گرمترین ماه دمای بالاتر از  دارای تابستان خشک 

DCsb درجه سانتی گراد 11، گرمترین ماه دمای کمتر از  دارای تابستان خشک 

DCw DCwa درجه سانتی گراد 11، گرمترین ماه دمای بالاتر از  دارای زمستان خشک 

DCwb درجه سانتی گراد 11، گرمترین ماه دمای کمتر از  دارای زمستان خشک 

DCf DCfa  درجه سانتی گراد 11،گرمترین ماه دمای بالاتر از  میلی متر 31بارش خشک ترین ماه بیشتر از 

DCfb  درجه سانتی گراد 11،گرمترین ماه دمای کمتر از  میلی متر 31بارش خشک ترین ماه بیشتر از 

DO   درجه سانتی گراد 1دمای ماه سرد بیشتر از 

E    درجه سانتی گراد 81ماه دمای میانگین بالاتر از  3تا  8دارای 

F Ft   درجه سانتی گراد 2دمای ماه گرم بیشتر از 

Fi   درجه سانتی گراد 2دمای ماه گرم کمتر از 

 
به بیان صحیح ترفرمول محاسبه آستانه خشکی مورد استفاده 

 در تعاری، این گروه در دو سیستم پهنه بندی متفاوت می

(، با تبدیل این واحد ها 1981و هورن )Trewarthaباشد. 

به واحدهای تجربی آن را به صورت برجسته تر در نظر 

گرفته اند. تروارتا و همکارش معادله اصلاح شده توس  

را که ساده شده معادبت کوپن است را برای  1پاتون

                                                 
1. Patton 

 ,.Belda et al)محاسبه آستانه خشکی ترجیح دادند 

2014.) 

 داده از استفاده با اقلیمی به روش کوپن تراورتا بندی تیپ

به  که از اینرو ضروری بود انجام گردید، ای شبکه های

 سطح در ها ناهمواری وجود همچنین و اقلیمی شرای  لحاظ

 مناسب مکانی تفکیک قدرت با ای شبکه های داده کشور،

 واقعیت با آن از حاصل نتایج که نحوی به انتخاب گردد،

 بیشترین زمینی های داده با و زمین روی در موجود های
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 در ای شبکه هایداده اینکه به جهت باشد. داشته را مطاب ت

 انتخاب از اینرو به باشد می موجود مختل، های رزولوشن

گردید.  اقدام کار نوع به توجهبا  مناسب رزولوشن یک

ثانیه  31 رزولوشن سه مطالعه، نیا هدف به توجه با نیبنابرا

 صحت انجام با بتوان تا گرفت قرار نظر مددقی ه  2.5و  5و 

 داده شبکه نیبهتر ،ینیزم یها ستگاهیا از استفاده با یسنج

 بزرگتری ها رزولوشن در که است ذکر به بزم. شود انتخاب

 هر داخل کشور مساحت از یعیوس نسبتا محدوده  هیدق 5 از

 شینما ییتوانا جهت نیهم به و ردیگ یم قرار کسلیپ

 در موجود یمیاقل  یشرا لحاظ به را یمیاقل پیت حیصح

 5 از بزرگتر شبکه از استفاده خاطر نیا به و ندارد کشور

 انتخاب منظور به .است شده نظر صرف مطالعه نیا در  هیدق

 یدارا یهواشناس یها ستگاهیا ابتدا در مناسب، شبکه اندازه

منطبق  1961-1991نرمال دوره با کهساله 31 مدت بلند آمار

 اریمع عنوان به دارند، کشور سطح در یمناسب یمکان عیتوز و

 بر آنها یمیاقل پیت و دندیگرد انتخابی سنج اعتبار یها

 سپس. شد محاسبه ستگاهیا توس  شده ثبت یها داده اساا

 یا شبکه یها داده اساا بر حوضه آبریز در یمیاقل پیت

 بر و دیگرد میترس شده انتخاب مختل، یها رزولوشن با

 هر در آنها پیت ها ستگاهیا ییایجغراف مختصات اساا

 یستگاهیا یها داده از حاصل پیت با و استخراج رزولوشن

 از حاصل جینتا در انطباق نیبهتر و گرفت قرار یبررس مورد

 ملاک ی(ا شبکه و یستگاهیا یها دادهی )ا داده منبع دو هر

 . گرفت قرار عمل

 ،اهواز ،آبادان ستگاهیاچهارده  با ها داده یسنج اعتبار

بستان، امیدیه، دوگنبدان، فسا،  ،بندرعباا ،الیگودرز، بوشهر

 شهرکرد و کرمانشاه ،ایلام، شوشتر، بندر لنگه، خرم آباد

 یها داده داد نشان که( 2و شکل  2)جدول  دیگرد انجام

درصد و داده  34دقی ه،  5ی ها شبکه در شده اایزم یر

. دهد یم پوشش درصد 83 ،ثانیه31و   هیدق 2.5های 

 یها ستگاهیا یمیاقل یها پیت یسنج اعتبار 2 جدول

 .دهد یم نشان را ای شبکه یها کسلیپ با منتخب کینوپتیس

تیپ بندی اقلیمی بر اساا داده انجام در نهایت به منظور 

بارش با تفکیک دما میانیگن و  داده هایهای شبکه ای، 

و دوره های  2111دقی ه ای در دوره پایه اقلیمی  2.5مکانی 

برای چهار سناریوی  2080sو  2030s ،2050s زمانی

RCP 2.6 ،RCP 4.5  ،RCP 6  ،RCP 8.5 یمکز اقلااز مر 

برای کل جهان استخراج و ماتریس داده ها برای  ،1شناسی

هر ماه از و دمای نسبت بارش . ایجاد شدگستره ایران 

طی بازه ی  سلول ماتریس مجموع کل بارش سابنه برای هر

محاسبه  ARC MAPتوس  نرم افزار زمانی مورد پژوهش 

گردید و سپس بر اساا داده های بارش و دمای میانگین 

به کمک برنامه نویسی در محی  نرم افزار تهیه شده 

Matlab  در ادامه پهنه بندی  استخراج شد.تیپ اقلیمی آنها

اقلیمی در دوره های اشاره شده در حوضه آبریز مورد 

مطالعه خلیج فارا و دریای عمان ترسیم گردید و فراوانی 

تیپ های اقلیمی در هر سناریو در سه افق زمانی مذکور 

برای حوضه ها آبریز نسبت به دوره پایه اقلیمی م ایسه و 

 بررسی شد. 

 یها مدل وهش از میانگینشایان ذکر است در این پژ

،  CMIP5  ،Noresm1_m  ،gfdl_esm2gی سر یمیاقل

Hadgem2_es  ،Nncar_ccsm4  ،Miroc_esm برای  در

 اایزم یر روشگردید.  استفاده با ندهیآ  یشراشبیه سازی 

 روش یریبکارگ ، GCMیها مدل برونداد یآماریی نما

می باشد.  (Change Factor رییتغ عامل ای (Delta)دلتا

 میاقل به یآت میاقل یها یساز هیشب نیب نسبت رییتغ عامل

 بارش یبرا نسبت نیا .است یکل گردش مدل کی حاضر

 یجمع دما یبرا و ((Multiplicative یضرب بصورت

Additive)) است.  

 نتایج
زمانی پهنه های اقلیمی  –تغییرات مکانی  6تا  3های شکل

را در وضعیت موجود و آینده نشان می دهد. نتایج بدست 

پهنه اقلیمی شامل  9آمده در وضعیت موجود نشان داد 

 خشک مهین،  (Bsh)، نیمه خشک گرم (Bwh)خشک گرم 

،  (Csa) خشک تابستان با یریگرمس مهین،  (Bsk) سرد

، (Dcsb) سرد خشک معتدل، (Dcsa) گرم یا قاره معتدل

،  (Dcwa) زمستانه یبارش میرژ با گرم خشک ل معتد

و    (Dcwb)تابستانه یبارش میرژ با سرد خشک معتدل

 جیخلدر حوضه آبریز  (Doa) گرم مرطوب یانوسیاق معتدل

 وجود دارند. میاقل عمان یایدر و فارا

                                                 
1 . CCAFS-Worldclim 
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 اعتبار سنجی داده های شبکه ای با داده های ایستگاهی حوضه آبریز  خلیج فارس و دریای عمان -1جدول 

KTC lat lon Station 

30S 2/5MIN 5 MIN Station 

Bwh Bwh Bwh BWh 30.38 48.21 Abadan 
Bsh Bsh Bsh BSh 31.34 48.74 Ahvaz 

DCsa DCsa DCsa DCsa 33.41 49.70 Aligudarz 
Bwh Bwh Bwh BWh 27.21 56.37 Bandarabbas 
Bwh Bwh Bwh BWh 26.53 54.83 Bandar-e-Lengeh 

Bsh Bsh Bsh BWh 31.71 48.01 Bostan 
Bsh Bsh Bsh BSh 28.96 50.82 Bushehr (Airport) 

Bsh Csa Bsh Csa 30.35 50.82 Dogonbadan 
Bsh Bsh Bsh Csa 28.90 53.72 Fasa 
Csa Csa Doa Csa 33.59 46.40 Ilam 
Doa Doa Doa Doa 34.35 47.15 Kermanshah 
Csa Csa Csa Csa 33.44 48.28 Khorramabad 
Bsh Bsh Bsh BSh 30.74 49.69 Omidiyeh (Aghajari) 

DCwa DCwa DCwa DCsa 32.29 50.84 Shahrekord 

 

 
 برای اعتبار سنجی داده های شبکه بندیایستگاه های منتخب  حوضه آبریز  خلیج فارس و دریای عمان  -1 شکل

 
در حوضته آبریتز خشتک گترم و نیمته      پهنه غالب اقلیمتی  

درصد وسعت منط ه  62خشک گرم  می باشد. این دو پهنه 

را در بر گرفته اند این نواحی شتامل شترق، مرکتز و پتایین     

دست حوضه های غربی حوضه آبریز است.. بعد از آن اقلیم 

 معتدلدرصد قرار دارد.  در این اقلیم پهنه های  23معتدل با 

و معتدل خشک گرم و به ترتیب بتا    گرم مرطوب یانوسیاق

درصد بیشترین پهنه را به خود اختصام داده استت.   3و  9

این اقلیم از شمال غرب تا مرکز منط ه مورد مطالعه کشتیده  

شده است و عمدتا سر حوضه های کرخه، کارون، مارون و 

جراحی را در بر می گیرد. اقلیم نیمه گرمسیری بته صتورت   

پهنه اقلیمی معتدل قرار دارد و وسعت نواری در پایین دست 

 (.3درصد میباشد. )شکل  14آن 
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 درصد پهنه های اقلیمی حوضه آبریز خلیج فارس و دریای عمان در وضعیت موجود -9شکل

 

 2131تغییرات مکانی پهنه های اقلیمتی را در دوره   5شکل 

نشان می دهد. نتایج بیان می کند در این دوره اقلیم خشتک  

گرم نسبت به پهنه های دیگر بیشتترین افتزایش را خواهتد    

 RCP)داشت. وسعت این پهنه در خوشبینانه ترین ستناریو  

 51  (RCP 8.5)درصد و در بدبینانه ترین سناریو  48 (2.6

درصد افزایش نسبت  18 -15درصد می شود. این تغییرات 

به وضعیت موجود می باشد. بعتد از آن پهنته اقلیمتی نیمته     

درصد افزایش ، مانند وضتعیت موجتود    6-3خشک گرم با 

دومین پهنه اقلیمی حوضه آبریز را شامل می شود. در ارتباط 

ن پهنه با پهنه های اقلیمی زیر گروه معتدل نتایج نشان داد، ای

به طور معنی داری کاهش و یا از بتین متی رود. تنهتا پهنته     

بته   زمستتانه  یبارشت  میت رژ بتا  گترم  خشتک  ل معتداقلیمی 

صورت بسیار محدود در سرحوضه های شمال غرب منط ه 

درصتد   1مورد مطالعه دیده خواهد شد وسعت این پهنه بته  

ی با تابستان خشتک  ریگرمس مهینخواهد رسید. پهنه اقلیمی 

سمت مناطق شمالی و ارتفاعات تغییر مکان خواهد داد و  به

جتتای آن اقلتتیم نیمتته خشتتک گتترم گستتترش متتی یابتتد.  
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 نسبت RCPدرصد پهنه های اقلیمی حوضه آبریز خلیج فارس و دریای عمان  بر مبنای سناریوهای  -4شکل

 (1292به وضعیت موجود )دوره  

تغییرات مکانی پهنه هتای اقلیمتی در دوره    6و  5های شکل

را نشان می دهند.  نتتایج شتبیه ستازی     2181و  2151های 

بیان می کند پهنه اقلیمی خشک،  نیمه خشک گرم و معتدل 

درصتد حوضته   1و  33، 52به ترتیب حتدود   2151تا دوره 

آبریز خواهد بود. این تغییرات تا اواخر قرن بیستت و یکتم   

 با یریگرمس مهیناهد ماند. در ارتباط با پهنه اقلیمی ثابت خو

درصد کاهش نستبت بته وضتعیت     5حدود  خشک تابستان

 4حتدود   2181می باشد و در دوره  2151موجود در دوره 

درصد می شود. در واقع کاهش این محدوده با افزایش پهنه 

 اقلیم نیمه خشک گرم همراه خواهد بود.

 یهتا  پیت ت GCM  یمتدلها  نیانگیم اساا بر یکل طور به

 در( Bwh) گتترم خشتتک متتهین و( Bsh)  خشتتک یمتتیاقل

 از درصتد  62 حتدود (RCP 2.6)  ویستنار  نیتر نانهیخوشب

 در و برگرفته در را عمان یایدر و فارا جیخل زیآبر حوضه

 قترن  انیت پا تا درصد 89 (RCP 8.5) ویسنار نیتر نانهیب بد

 نشتان  هتا  یستاز  هیشب نیهمچن. دیرس خواهد کمی و ستیب
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 خواهتد  نیب از عمدتا معتدل یمیاقل پهنه یها پیت دهد یم

 خواهد درصد کی حدود و کم اریبس آنها وسعت ای و رفت

 غترب  شتمال  یهتا  حوضه سر در پراکنده صورت به و شد

 طب ته  یمت یاقل پهنه. . شد خواهد محدود مطالعه مورد منط ه

. ردیت گ یمت  در را منط ه درصد 11 حدود زین یریگرمس مهین

 جینتتا . بتود  خواهتد  ها سرحوضه به محدود عمدتا پهنه نیا

 مانند جهان سطح در شده انجام یها پژوهش با آمده بدست

Rubel (2111)همکتتتاران و، Beck (2118) همکتتتاران و ، 

Tapiador ( 2118و همکتتتاران)، Barredo همکتتتاران و 

 مطاب ت( 2119) همکاران و Zeroual ریالجزا در ،( 2119)

در شبیه سازی تح ی ات انجام شده در نواحی خشتک   .دارد

و نیمه خشک نشان می دهد، این پهنه ها در آینتده افتزایش   

یافته و درصد قابتل ملاحظته ای از نتواحی معتتدل کاستته      

 خواهد شد.

  

  

 
 نسبت به وضعیت موجود RCPدرصد پهنه های اقلیمی حوضه آبریز خلیج فارس و دریای عمان  بر مبنای سناریوهای  -5 شکل
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 نسبت  RCPدرصد پهنه های اقلیمی حوضه آبریز خلیج فارس و دریای عمان  بر مبنای سناریوهای  -6شکل

 (1212به وضعیت موجود )دوره 

 

 نتیجه گیری
خلتیج   زیت آبر حوضته  در یمیاقل یبند طب ه به م اله، نیا در

 تیوضتع  در میاقلت  رییت تغ کترد یرو بتا  فارا و دریای عمان

 استتفاده  بتا  راستا نیا در. است شده پرادخته ندهیآ و موجود

 در تراورتتا -کتوپن  یبند طب ه روش ،یا شبکه یها داده از

 یبنتد  طب ه انیم از. است شده ادهیپ زیآبر حوضه نیا گستره

 نیبهتتر  یکت ی عنتوان  بته  روش نیت ا  موجتود،  یمیاقل یها

 ریت ز و یمت یاقل یهتا  محدوده تر قیدق شینما امکان روشها

 یمت  ایت مه ییدمتا  و یبارش یمرزها براساا را آن یها پیت

 مطالعتات  در گتر ید یبنتد  طب ته  یها طرح از شیب و سازد

 شیافتزا  از نشان مطالعه جینتا. است شده استفاده میاقل رییتغ

 مته ین و خشک یمیاقل یها کلاا مساحت در یتوجه قابل
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در  معتتدل  یمت یاقل کتلاا  کاهش آن تبع به وگرم   خشک

 در استاا  نیهمت  بتر . دارد یمیاقل هیپا دوره به نسبتآینده 

 عنتوان  بته  RCP 8.5 یویستنار  تحتت  ز،یت آبر حوضته این 

  52 به کینزد قرن بیست و یکم انیپا تا ،یحداکثر یویسنار

.  ردیت گ یمت  قترار  گترم  خشتک  میاقل در حوضه نیا درصد

 کته  سترد  و گترم  خشتک  معتتدل  میاقلت  مستاحت  نیهمچن

 هیت پا دوره در را حوضته  نیت ا درصتد  23 از شیبت  مجموعا

 ، RCP 2.6 یوهایستنار  تحتت  قرن  انیپا تا است فراگرفته

RCP 4.5،RCP 6 و RCP 8.5  ابدی یم لیت ل درصد 1به .

تفاوت تغییترات ایجتاد    داشت انیب توان یم اساا نیهم بر

شده در پهنه های اقلیمتی متتاثر از واکتنش نوستانات درون     

سالیانه عناصر اقلیمی دما و بارش نستبت بته تغییتر اقلتیم و     

 گرمایش جهانی می باشد.
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