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  چکیده
دو دوره  ( پرداخت و در2222-1891)شرق ایران سینوپتیک پهنه جنوب  های اقلیمی در شش ایستگاهبررسی متغیر این پژوهش به

سازی متغیرهای در شبیه LARS-WGتحلیل گردید. دقت مدل  کلىدش گرل مدبا استفاده از  2202-2241و  2242-2221زمانی 

ی هازهبا تعیین با هبی گیاز آنیاسنجی مورد بررسی قرار گرفت. مرحله صحت MAE ،RMSE ،2R ،NSEهای اقلیمی مطابق شاخص

ل طو، ی حداکثرمادیش افزالیل دقلیم به اتغییر  .مدآ بدستشد روز ر جهدرضریب و  مادشد با ی رهال دورهطو وکاشت ی امناسب بر

 لطو خته واندا تعویق بهرا قلیم اتغییر  یطاشردر  کاشت نمازهد که دکاهش میروز  22تا  1بین را حل مختلف امردر شد ر دوره

قلیم اکشت مطابق با ى لگوازى سابهینهل و قم محصون رملی چواست عودرمدیریت هد. دمی کاهشروز  29 تا 11را  کشت فصل

 .بكاهدند امیتوورزى کشات محصولاد عملكرو شد رقلیم بر امضر تغییر ات ثرااز  آینده-و آگاهی از شرایط اقلیمی حال منطقه

 .LARS-WGمدل برداری کشاورزی، پهنه جنوب شرق ایران، تغییر اقلیم، نظام بهرهها: کلید واژه
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 مقدمه

های مختلف دانشمندان به وسیله مدل (.6911)امین،  تاس تغییر هوا در حالای پذیرفته شده است که آب و به طور گسترده

 یتیاهم(. 6111 ،هاسلمناند ثابت کنند اقلیم زمین ثابت نیست و انسان نفش بسیار مهمی در آن دارد )تغییر اقلیم توانسته

 یچگونگ رشتیو ساکنان آن داشته و خواهد داشت، تلاش جهت شناخت هرچه ب نیکره زم یطیدر ساختار مح میاقل رییکه تغ

های یریزبرنامه یبرا یتواند راهکارمی ییآب و هوا هیهر ناح یمیدوره اقل افتن. یمسلم است یامر میاقل رییتغ یرخدادها

باعث تخریب جنگل، افزایش فعالیت . افزایش جمعیت کره زمین (6916، یآبادپور و سعیدی)نظر باشد یو مل یمحل

؛ برایسون، 62، ص 6002هاست )آنجل، کشاورزی و دامداری و تبعات مختلفی شده که پدیده تغییر اقلیم یکی از آن

در تأمین امنیت غذایی جامعه ایرانی است، از اهمیت دوچندانی برخوردار که بر تولید محصولات  اقلیم تغییر (. تأثیر6111

(. همچنین در پی افزایش و یا کاهش متغیرهای اقلیمی موجب افزایش یا کاهش تبخیر و تعرق، 6911آبادی، )حاجی است

اکسیدکربن (. افزایش غلظت دی6911شعبانی، )حاجی شودکاهش دوره رشد و کاهش عملکرد محصولات کشاورزی می

ر شده و در نتیجه در آینده بگی در مناطق مختلف جهان ها باعث بالا رفتن درجه حرارت و تغییر الگوی بارنددر طی سال

 یشافزا (.6111)گودرینام و همکاران،  خواهد گذاشتهای زراعی و تولید محصولات مختلف تأثیر کارکرد اکوسیستم

ل وما بر طد (.6066باشد )لو، ه ندگی گیادر زساسی اشد رمنفی بر ات ثراما دیش افزاسطه واند به ایتوجهانی م گرمایش

به ، یك سواز ند امیتو نیزه بی گیاز آنیا (.6912، دلیراسفیوخی) ستاثر ؤمآن کیفیت ل و محصود عملکران میز، شدر دوره

؛ 6069)ژانگ و همکاران،  شته باشددایا کاهش و یش افزاقلیم اتغییر  نتیجه یگری دسوو از قلیمی ی الیل تغییر مولفههاد

 انعنو به ورزیکشا بخش آب در فمصر ییزربرنامهدر  ساسیو ا مهم نقشی هگیا بیآ زنیا (.6009تائو و همکاران، 

تغییر  تا دمیشو باعثآب  یکیژلوروهید چرخهدر  هگیا بیآ زنیا یبالا (. سهم6912)یوسفی،  دارد هکنندفمصر ترینرگبز

غلب ادارى برهبهرم بحث نظادر  (.6911و همکاران، تیغ نجها) دشو بمحسوآب  جهانیِ انبحر تشدید ایبر یقلیم تهدیدا

رت به صوورزى مسائل کشاان در صاحبنظرن و هاوپژنشاز دابرخى توسط دارى برهبهرم نظاو تولید ه شیودو واژه 

رد مودارى برهبهرم نظان موامختلف پیر نانظرصاحبآن آراء سى که طى ربر یند. در امىگیرار قرده ستفارد اموادف متر

دادن  ننشااى بردارى برهبهرم نظارى و ساختاى یژگىهان وبیااى تولید بره شیوورزى توسعه کشات بیااد در .ستاتوجه 

شت دابره نحو رت ازعبا دارىبرهبهرم (. نظا6928، همکارانو )فرحت رود مىر منابع تولید بکادارى از برهبهرل شکاا

یك ب چورچهاو در ست اتوسعه از سطح معینى داراى  فنى مشخص کهو معین ى هاهشیوده از ستفاامین با ل از زمحصو

 .ستایا سرمایه ر مقابل کال در محصواز یافت سهمى اى دربرر تقسیم کام نظا ب یكقالاد، در فرن ابط حقوقى میارواشته ر

 حل تولیداسیستم مرز و طردارى، برهبهرى لگواملى مانند اعوه کنندست که منعکسانظامى دارى برهبهرم همچنین نظا

، تولیدار بزر و ابا کان نساابط و روا مالکیت، مل تولیداترکیب بهینه عوو تلفیق نیاز آبی گیاه، عملکرد محصول، ورزى، کشا

اى جدید برى هادیکرر و روهکارایافتن و مطالعه  (.6921، دیباوزآفیرازکیا و ) ستابا طبیعت ن نساابطه و را فناوری سطح

 ىهامنظار ساختال تحودر ند ابا محیط مىتوها آنتعامل ه نحود یا بهبودارى برهبهرى هامنظااى جزا ازهر یك ل در تحو

راه مهمترین دارى برهبهرم نظال در تحود یجاو اشناخت ا کند. لذ ءیفاانقش ورزى کشاار نهایتاً توسعه پایدى و داربرههرب

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%20%D8%AF%D9%84%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%AE%DB%8C&basicscope=5&item_id=1163351
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%20%D8%AF%D9%84%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%AE%DB%8C&basicscope=5&item_id=1163351
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دارى برهبهرى هامنظال ضمحلام و استحکاوز، ابرو ر ظهو (.6910)دهانی،  ستورزى اتوسعه کشااف هداجهت تحقق در 

آن جى رخاو خلى دافرهنگى و سیاسى دى، قتصااند توسعه از روابعى که تاى ند توسعه هر جامعهى روستاورزى در راکشا

شود که شناسایی تغییر ای تشکیل مینهایت زنجیره( و در 6 6916)حسینی و همکاران،  هددمى، رخ داده و ستاجامعه 

دی از نبال طرح جشود. به دبرداری میاقلیم و کمك به کشاورز باعث ارتقاء سطح کشاورزی و در نهایت بهبود نظام بهره

ی گذار بر کشاورزی است، ضرورت انجام مطالعاتهای بشر در چند دهه اخیر و تأثیرمسئله تغییر اقلیم که ناشی از فعالیت

شود. در این پژوهش، هدف از تحقیق نگاهی به تغییرات دمای حداکثر در دوره پایه در این زمینه بیش از پیش احساس می

اقلیمی  باشد. بررسی ارزیابی مدل و بازتولید متغیرهایبرداری کشاورزی میتغییر اقلیم با نظام بهرهو آینده و بررسی ارتباط 

 های آینده طیباشد و این سوال مطرح است آیا رفتار متغیرهای اقلیمی در دورهنگری شرایط اقلیمی آینده میو پیش

ت برداری کشاورزی تحی در ارتباط با بررسی نظام بهرههایهای موجود با کشاورزی ارتباط دارد؟ تاکنون پژوهشسناریو

شاورزی داری بر تولیدات کتغییرات آب و هوایی به طور عمده، به صورت منفی و معنی شرایط تغییر اقلیم انجام شده است.

و ك جویناسیتاسی رنتایج بر. دکاسته مىشون جهاتوسعه اثر گذاشته و تا حد زیادی از تولیدات کشورهای در حال 

ن ماز (6061) 6آنجونگ بائور و جیناهو ن داد.نشا 6011ل تا ساق را تعرو تبخیر ى صددر 2یش افزا (6061) رانهمکا

همچنین هد یافت. ایش خوافزان آن ایی میزاهوات آب و سطه تغییروابه و تر زودحاضر ن قرن تا پایاگیاهان باغی گلدهی 

جهانتیغ ( و 6912) ی و همکاراناکبر(، 6001) رانهمکاو  8لو(، 6008(، زمودزکا )6112) و هالمر ىهادچاتوپابه تحقیقات 

 الگوی و اقلیم دهندمی نشان علمیهای گزارش و مطالعات بررسی کلی طور اشاره کرد. بهتوان می( 6912) و همکاران

 مطالعه مورد منطقه کشاورزی و آب منابع اهمیت به بیشتر توجه و بررسی نیازمند موضوع این و است تغییر حال در بارشی

( بهره گرفته، HadCM2) با خروجی گردش عمومی کلی  LARS-WG از نسخه جدید که مزایای مقاله پیش رویدارد. 

و از سال پایه باشد میRCP8.5 و RCP2.6 بالا و قدرت تفکیك بالا و با استفاده از دو سناریوسازی مدلتوانمندی 

ها به دلیل استفاده شده است و برای انتخاب ایستگاه 6010-6086و  6080-6066وره آینده از سال و برای د 6121-6060

ها و تعداد دوره آماری بالا از شش ایستگاه سینوپتیك زابل، زاهدان، خاش، ایرانشهر، سراوان در نظر گرفتن پراکنش ایستگاه

ای مناسب بری هازهبا تعیین با آینده و حال زمان دما در تغییرات شده سعی پژوهش این در شده است.و چابهار استفاده 

 گردد. مطالعه ایران شرق جنوب پهنه ایستگاه هر درشد ی رهال دورهطو وکاشت 

 

 روش پژوهش

عتی سوبا ن ستااباشد. این در پژوهش حاضر منطقه مورد مطالعه پهنه جنوب شرق ایران، استان سیستان و بلوچستان می

ر کشوی هانستااترین ورپهناداده و از تشکیل ر را کل مساحت کشواز صد در 66/8 ودکیلومترمربع حد 621106ود حد

ظ به لحاا و ستواخط از شمالی ض قیقه عرد 61و جه در 96قیقه تا د 9و جه در 61فیایی بین اجغرض نظر عر از و ستا

ت ساگرفته ارقرأ مبدر لنهاانصفاز قی شرل قیقه طود 66و جه در 19قیقه تا د 10و جه در 12فیایی بین اجغرل طو

های سینوپتیك شامل مقادیر روزانه بارش، دمای های هواشناسی ایستگاهدر این مطالعه داده (.61، ص 6921زاده، هیمابر)ا
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های مشخصات ایستگاه 6استفاده شده است. در جدول  6121-6060حداقل، دمای حداکثر و ساعت آفتابی برای دوره 

 ذکر شده است.مورد مطالعه 

 ایستگاه های مورد مطالعه )مأخذ: اداره کل هواشناسی کشور( - 2جدول 

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

 6961 6910 1019 61  62 سینوپتیك اصلی زاهدان 6

 6986 821 16 61 96 06 سینوپتیك اصلی زابل 6

 6918 6918 16 66 62 69 سینوپتیك اصلی خاش 9

 6918 6611 16 60 61 60 سینوپتیك اصلی سراوان 8

 6989 116 10 86 61 66 سینوپتیك اصلی ایرانشهر 1

 6988 2 10 91 61 61 سینوپتیك اصلی چابهار 1

 
 (2044 نگارنده،مأخذ )بلوچستان ن و سیستا سینوپتیک استانهای ایستگاهفیایی اموقعیت جغر - 2نقشه 

 روش انجام پژوهش

(. نسخه اولیه این مدل در بوداپست 6116است )راسکو، سیدل و سمنوف، های هواشناسی مولد داده LARS-WGمدل 

های کشاورزی ابداع شد. هسته اصلی این مدل استفاده ( به عنوان بخشی از پروژه ارزیابی ریسك6110کشور مجارستان )

توسط یکى  LARS-WGل (. مد6910از زنجیره مارکوف است که به کرات از آن استفاده شده است )اشرف و همکاران، 

ه و یدبانى شدی دهاده از دادهستفااست که با ه احى شداطرن نگلستااتامشتد ورزی روکشات طالعامرکز مان نشمنددااز 

ی هاداده، هینددر آکلى دش گرهای لمدای نه شبکهی روزاهادادههمچنین ری و مادر دوره آها هیستگااقلیم ر افتارسى ربر

دارای  عمدتاً LARS-WGل مده در مانى ساخته شدی زهایسر .دکرزی سالمدان مىتورا تى ی آهادورهنه روزا

یکى یا ژلوروهیدیابى خطر ده در ارزستفااجهت و مىباشد ه یستگاایك در تى امشاهدی هادادهمشابه با ری مات آخصوصیا

ی هاروز، یشیدرخوت توصیف تشعشعاLARS-W لمددر باشد. ت مدطولانىر مادارای آباید ورزی کشای هادبررکا

رت ما صواز دمستقل ر به طوی شیدرخوت تشعشعازی سالمدو گانه اتجربى جدنیمهی یعهازتوده از ستفاار با تَو خشك 

ده ستفاان افتابى نیز مىتوآساعت از  ،نباشدس ستردر دفتابى ت آقعى که تشعشعاامو(. در 6006رو، باف و )سمنود مىپذیر

   تبدیل مىنماید.ی شیدرخوت به تشعشعا 6بطه ده از رافاستابا را فتابى آساعت ان میزر کادخور بهطول مدد و نمو
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𝑎 :6رابطه  +  (𝑏 (
𝑛

𝑁
))  

(. 6112، یتولد)ر نرخ واقعی مدت زمان پتانسیل ساعت آفتابی است n/Nضرایب ثابت معادله و مقدار  bو   aکه در آن 

نه ل داده روزاسا 60-90از ست ابهتر  ،پیشبینى کندی را قیقترو دستتر درقلیم اند ابتو کهاین ای بر LARS-WGل مد

سازی طول دوره خشك و تر، بارش و تابش خورشیدی در مدل مذکور برای شبیه (.6006رو، باف و )سمنود نموده ستفاا

 کند:زیر استفاده می 6تجربی به شکل کلی رابطه مقیاس روزانه از توزیع نیمه

𝐸𝑀𝑃 : 6رابطه  = 𝑎0, 𝑎𝑖 , ℎ𝑖 ,   (𝑖 = 1, … ,10) 

ل لیه مدای اوجرا جهتشود. تعریف میای طبقه است که هر یك از طبقات آن درون فاصله 60رابطه مذکور هیستوگرامی 

LARS-WG ی گیرازهنده ایستگاابه ط مربوع تفاو ارفیایى اجغر طول، فیایىاجغرض عرم، شامل ناورودی فایل ا دو بتدا

یگر شامل دفایل  و دنیز مشخص مىشول مدی ورودی هادادهرتیب تو فرمت در آن که شود آماده میشناسى اهوی هاداده

قل احد، لیوسىره روز ژوشمال، سای محتوه و مرتب شدد یازکم به ل سااز که بهترتیب ل به مدورودی شناسى اهوی هاداده

مستقیمی بر برآورد  باشد. از آنجا که توانمندی مدل مولد هواشناسی تأثیرروزانه می فتابىآساعت رش و با، مادکثر احد، ماد

و ارزیابی صحیح تغییر اقلیم منطقه در دوره آینده دارد، بنابراین ابتدا توانمندی مدل مورد بررسی قرار گرفت. از طریق 

ای، ارزیابی های تولید شده توسط مدل با استفاده از نمودارهای مقایسههای دوره آماری مشاهده شده و دادهمقایسه داده

شوند. به همین منظور دانشمندان مقیاس میهای مختلف کوچكها با تکنیكقرار گرفت. خروجی مدلمدل مورد بررسی 

-LARS (. 6066گویند )فانگ، لوپز و نیو، نمایی میریزمقیاسها روش این مجموع به که اندکرده ابداع متعددیهای روش

WG ی شیدرخوت تشعشعا رش وبا، مادکثر احدو قل احدزی ساست که جهت شبیهری امادن آکرس یزمقیاروش ریك

های مولدهای مصنوعی داده (.6919گودرزی و نوری، د )شوده ستفااند امیتوه یندل و آقلیم حاایط اتحت شرن یك مکادر 

های ولید سریاما توانایی ت ؛های آب و هوایی استفاده کردبینیبینی نیستند که بتوان در پیشآب و هوایی ابزاری برای پیش

های آب و هوایی سازی و تولید دادهبانی را دارند. در این روش با شبیهدوره دیدههای آب و هوایی یکسان با مانی دادهز

کز مختلفی در مراهای تاکنون مدل توان مطالعات تغییر اقلیم را در یك ایستگاه انجام داد.نوعی در مقیاس محلی میصم

، HadCM2، ECHAM4 ،CSIRO ،CGCM2های هایی مانند مدلای مؤلفهاند که دارگوناگون تحقیقاتی طراحی شده

ECHO-G کلىدش گرل مدهای ماهانه متغیرهای اقلیمی در نهایت داده .هستند HadCM2  دریافت شد و این مقادیر با

ضوح مکانی دارای و HadCM2های میانگین ماهانه دوره آماری متغیرهای اقلیمی مورد مقایسه قرار گرفت. از جمله مزیت

چون عباسی و باشد و در مقالات متعددی و توانمندی بالاتر می GCMهای قبلی ، پیشرفت نسبت به نسل11/9×1/6

های ای در دورهها میزان انتشار گازهای گلخانهترین ورودی این مدلشده است. از آنجا که مهم( استفاده 6910همکاران )

د، انتخاب باشدر آینده میختلف انتشار که دربرگیرنده چگونگی تغییرات این گازها های مباشد، از این رو سناریوآتی می

گذاری )بر اساس میزان واداشت تابشی نام RCPخانواده انتخاب سناریو از (. برای 6060شود )سمنوف و استارتویچ، می

گردد. برای انجام استفاده می RCP2.6و  RCP8.5 ،RCP6 ،RCP4.5اند( شامل چهارسناریوی مختلف  عبارتند از شده

مکاران، ه و ای و واداشت تابشی؛ زوبینانه )دربرگیرنده کمترین میزان افزایش گازهای گلخانهپژوهش، دو سناریوی خوش
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؛ ایوات بر مترمربع در سال و عدم پایبندی به کاهش گازهای گلخانه 1/2( و بدبینانه )روند به واداشت تابشی به میزان 6066

( انتخاب و مورد بررسی قرار گرفت. هر سناریو بر اساس مشخصات متفاوت سطح فناوری، 6912قالهری و همکاران، فلاح 

تواند به سطح انتشار متفاوت گازهای ها در آینده است که در هر شرایط میمشیوضعیت اجتماعی و اقتصادی، خط

ل، مدی نمنداتون از طمیناو اسنجى صحتر به منظو (.6912ای و تغییرات اقلیمی منجر شود )یوسفی و همکاران، گلخانه

کندال -آزمون مَندر  شوند.د یجااپایه در دوره مصنوعى ی های دادهتا یك سرده نموا جراپایه ری ماای دوره آبرل را مد

: (شود و فرض مقابل )یكها دیده نمیبرای حذف خودهمبستگی استفاده شد و دو فرض صفر: هیچ روندی در سری داده

شود، مورد آزمون قرار گرفتند. فرض صفر این آزمون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند ها روند دیده میدر سری داده

-باشد. آزمون مَنها میها دلالت دارد و پذیرش فرض یك )رد فرض صفر( دال بر وجود روند در سری دادهدر سری داده

؛ فیضی و همکاران، 6919و در موارد مختلف استفاده شده است )باهك،  های اقلیمی به کراتکندال در بررسی روند سری

های زمانی مختلف متغیرهای داری آن در سریکندال برای کشف روند موجود و معنی-(. در این مطالعه نیز، آزمون مَن6921

 علاوه ودب مطمئن باید حوضه یك یا ایستگاه یك بارش و دما روزانه هایداده از استفاده زمان اقلیمی استفاده شده است. در

 راستای در ونگ(. 6060 ،ونگ) نباشند ناهمگن طبیعیغیر طور برخوردارند، به بالایی کیفیت از های ایستگاهداده اینکه بر

هایی زمونآ کاربرد با فازپس خودهمبستگی روش این در که نمود عملی تجربی رهیافت یك ارایه به اقدام خود روش تکمیل

 ندگانهچ تغییر نقاط تشخیص به هایی قادرآزمون چنین. شودمی لحاظ زمانی هایسری در میانگین تغییرات تشخیص در

 ،باشدمی همگن که داده سری یك از استفاده با را ایستگاه های یكداده همگنی بررسی. باشندمی ها نیزداده سری در

ها نمود. با فرض همگن بودن داده بررسی توانرا می هاداده همگنی مرجع، سری یك داشتن بدون یا داد انجام توانمی

سازی رفتار اقلیمی منطقه مورد مطالعه، دوره آماری طولانی برای مدل اجرا شده است. به منظور دقت بهتر مدل در شبیه

ل، مددن مناسب بون از طمیناو اخطاسنجى ی شاخصهاده از ستفاابا  LARS-WGل مدد عملکرها انتخاب شده است داده

 RCP8.5و  بینانه()خوش RCP2.6ی یورسنادو کلى تحت دش گرل مدی هاده از دادهستفااآینده با ی دوره هاداده

از  LARS-WGل مدد عملکرارزیابی دقت سى رجهت برری، مای آهانموآز ازهش وین پژدر ا. تولید شد)بدبینانه(

 2R( و NSEساتکلیف )-ضریب ناش ،(MSE)خطا ت میانگین مربعا (،RMSE) خطات میانگین مربعاور مجذی هاریامع

 : سته اشدآورده مه در اداها ط آنمربوبط رواست که ه اشدده ستفاا

 :9رابطه 
RMSE = √

1

M
∑ e(n)2

M

n=1

 

 :8رابطه 
MAE =

1

N
∑( 𝑆𝐼 − 𝑂𝐼  )2

N

n=1

 

 :1رابطه 
R2 =

1
N

∑  (SI−S) (OI − O)𝑁
𝐼=1

𝜎𝑆 × 𝜎𝑂
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بینی بلندمدت متغیرهای اقلیمی برای اطلاع از میزان تغییرات و در نتیجه در نظر گرفتن امروزه پیشبینی آینده: پیش

رار ها و پژوهشگران قتمهیدات لازم برای سازگاری و تعدیل اثرات سوء ناشی از تغییر اقلیم مورد توجه هیدرولوژیست

ترین ابزار به منظور تولید سناریوهای اقلیمی قوی( GCM) عمومی جوهای گردش حاضر، مدلگرفته است. در حال 

نطقه هوایی مدرستی از شرایط آب و ها تقریب ، این مدلکلیهای گردش عمومی باشند. به دلیل دقت مکانی پایین مدلمی

یژه از های هواشناسی در اثر تغییر اقلیم به وو ارزیابی میزان تغییرات پارامتر بینید. پیشتوانند ارائه دهنمورد مطالعه نمی

بینی و مقایسه تغییرات پیش(. 6911ت )پیرمرادیان و همکاران، منظر مدیریت منابع آب از اهمیت بالایی برخوردار اس

وده است. ب ستان سیستان و بلوچستاناتحت سناریوهای مختلف در  کلیهای گردش عمومی اقلیمی آینده با استفاده از مدل

و   LARS-WG6های موجود، جهت بررسی پدیده تغییر اقلیم در حوزه مطالعاتی از مدلبا توجه به بررسی آمار ایستگاه

-6121با تعیین سال پایه  6010-6086و  6080-6066سری انتشار  دوو هر کدام در  RCP8.5و  RCP2.6 سناریویدو 

یکی از معتبرترین  LARS-WG که مدل استفاده شد. نظر به اینمورد مطالعه سینوپتیك منطقه  آمار ایستگاه از 6060

ها توسط این مدل در سه مرحله کالیبره کردن، ارزیابی و ایجاد باشد که تولید دادهنمائی آماری میهای ریزمقیاسروش

  .در حوضه مورد مطالعه بوده است گیرد، لذا مبنایی برای پژوهش صورت گرفتههای هواشناسی صورت میداده

 دوو پایه  در دورهکاشت ای برك مانی مشترز زهبام، کشت گندای مایی مناسب بروده دمحدس ساا بر: تقویم کشت تعیین

 ایبتدا از ربا یك وزر 61 هر کاشتی یخهارتاه، یستگااهر در سپس  منتخب تعیین شد.ی یوهارسناه درینددر آمانی ز دوره

به مرحله ن سیدای ربرزم لا روز-جهع درمجموس ساابر ه شد گیار ل دورهنهایت طودر . نظر گرفته شددر ك مشتر زهبا

م گنده گیاای کثر براحدی ماو دستانه ی آمار دین منظو(. بد6069)ساندهو و همکاران،  یکی محاسبه شدژسیدگی فیزیولور

س سااشد بر رحل مختلف امرل طو (.6912ران، همکاو ضایی )رنظر گرفته شد اد درجه سانتیگردر 61و  8بهترتیب 

شد به رفصل ی نتهاو در امیانی و لیه اوشد رمرحله ای یب گیاهی براتعیین ضردی یر پیشنهادمقاه از مدآبدست ی هانسبت

 (.6112)آلن و همکاران،  نظر گرفته شددر  1/0و  61/6، 8/0بر با اترتیب بر

 

 هایافته

های میلادی برای داده 6060-6121کندال در پهنه جنوب شرق ایران را در دوره آماری -مَننتایج حاصل از آزمون  6جدول 

 P-VALUE دهد. در مورد دما در پهنه جنوب شرق ایران با توجه به این که مقدارمشاهداتی متغیرهای اقلیمی نشان می

شود. روند مثبت و افزایشی است می باشد، فرض صفر رد شده و فرض مقابل پذیرفتهمی 01/0داری کمتر از سطح معنی

باشد؛ باشد. پس دمای حداقل، دمای حداکثر و متوسط دما دارای روند میدار میدرصد معنی 11و روند در سطح اعتماد 

دهد بالا نشان می 9های خطا جدول ولی بارش دارای روند نیست. نتایج حاصل از ارزیابی مدل مبتنی بر شاخص آماره

متغیرهای حداقل دما، حداکثر دما  MSEو  RMSEهای و پایین بودن مقادیر مربوط به شاخص  2Rو  NSE بودن مقدار

سازی است. در نهایت بیانگر این است مدل در برآورد دهنده کارایی بالای خوب در شبیهبارش و ساعت آفتابی، نشان

ازی شده و سداد انطباق زیادی بین مقادیر شبیه باشند. نتایج نشانمیزان متغیرهای اقلیمی دارای دقت نسبتاً خوبی می
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ان نش یج. در مجموع خرودهنده همین انطباق بوده استمشاهداتی وجود داشته که مقادیر در پهنه جنوب شرق ایران نشان

اساس،  نیست. بر اا های مورد مطالعه را داراستگاهیدوره گذشته ا میسازی اقلمدل یتوانمند LARS-WGدهد مدل می

مورد  یمیقلا یسازی پارامترهاهیجهت شب یمناسب و قابل قبول ییکننده منتخب از کارابینیپیش یشخص شد عنصرهام

 توان استفاده نمود.های اقلیمی طی دوره آتی میلذا از مدل برای بازتولید داده برخوردارند. یهای آتدوره ینظر برا

 

 (1414-2997مشاهداتی پهنه جنوب شرق ایران )های کندال داده-نتایج آزمون منَ - 1جدول 

 بارندگی متوسط دما حداقل دما حداکثر دما متغیر

Kendall Tau 0/86 0/16 0/91 -0/01 

P-Value 0/0002 0/0691 0/009 0/88 

Alpha 0/01 0/01 0/01 0/01 

 

 

 (1414-2997جنوب شرق ایران ) های پهنههای مدل مورد استفاده در این تحقیق با دادهارزیابی داده - 3جدول 

 بارندگی ساعت آفتابی حداقل دما حداکثر دما متغیر

R6 0/18 0/1 16/0 0/22 

NSE 0/1 0/16 26/0 0/21 

MSE 0/861 0/62 0/611 2/12 

RMSE 119/0 0/161 0/189 1/81 

  های آینده در پهنه جنوب شرق ایرانبررسی دمای حداکثر دوره پایه و دوره

ه به با توج افزایش دما مواجه بوده است.با  های اخیرکشور در سال دهد جنوب شرقاین بررسی همچنین نشان مینتیجه 

تر دهد ایستگاه ایرانشهر و در پی آن ایستگاه زابل گرمهای آینده نشان میبندی دمای حداکثر در دوره پایه و دورهپهنه

باشد. های خشکی میی به دلیل رطوبت بالا و بیشترین تغییرات در ایستگاهشود. کمترین تغییرات مربوط به ایستگاه ساحلمی

ساله بررسی  90تغییرات تفاوت دمای متوسط سالانه پهنه جنوب شرق ایران در طول دوره آماری با میانگین دراز مدت 

ور کلی تغییرات دما در پهنه دهنده روند مثبت در منطقه است و به طهای درجه حرارت نشانگردید؛ در این حالت نیز داده

 ای از تغییر اقلیم نام برد. تغییرات متوسط حداکثرتوان از این تغییرات به عنوان نمایهجنوب شرق ایران مشهود بوده و می

جنوبی است و شمالی و کمترین تغییرات نیمهبینانه بیشترین تغییرات نیمهدما مشاهداتی نسبت به آینده بدبینانه و خوش

 .باشدت با ایستگاه ایرانشهر میمرکزی
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 بینانه و متوسط دمای حداکثر دوره پایهحدکثر دما بدبینانه، متوسط حداکثر دما خوش - 1نقشه 

آورده شده است. بازه تغییرات افزایش دما حداقل در  8نمایی شده در جدول های متغیرهای اقلیمی ریزمقیاسنتایج داده

(، 1/6-2/0(، چابهار )1/6-9/6(، سراوان )06/9-1/6(، زاهدان )1/6-8/6در ایستگاه ایرانشهر ) ساله مورد مطالعه 80دوره 

های ق دادهحداقل طب یدما راتییتغ نیشتریب، با توجه به نتایج باشد.گراد می( درجه سانتی1/6-8/6(، زابل )2/6-1/6خاش )

 ستگاهیساله مورد مطالعه در ا 80دما حداکثر در دوره  شیافزا راتییبازه تغ .باشدزاهدان می ستگاهیا مربوط به برآورد شده

( 2/6-8/6(، زابل )1/6-2/0(، چابهار )1/6-6/6((، خاش )1/6-8/6(، سراوان )1/6-8/6(، زاهدان )1/6-9/6ایرانشهر )

شد که این باهدان میها مربوط به ایستگاه زاباشد. بیشترین تغییرات در دمای حداکثر در برآورد دادهگراد میدرجه سانتی

شود. همان طور که در بالا ذکر گردید، دما در هر دو دوره دارای روندی افزایشی و تر میهای آینده گرمایستگاه در دوره

 سمت آینده به نزدیك آینده از افزایش این حداکثر است. میزانیکنواخت است. تغییرات در دمای حداقل بیشتر از دمای 

درصد افزایشی، میزان درصد  06/61توان گفت میزان درصد تغییرات دما حداقل در استان در نهایت مید. شومی بیشتر دور

  .درصد افزایشی است 81/2تغییرات دمای حداکثر 
 RCP8.5و  RCP2.6گراد( برای دو دوره زمانی مطابق سناریوی تغییرات دمای حداقل )سانتی - 0جدول 

 دمای حداقل مشاهداتی نام ایستگاه
 RCP8.5سناریوی  RCP2.6سناریوی 

6066-6080 6086-6010 6066-6080 6086-6010 

 66/21 66/12 66/16 66/18 60/6 ایرانشهر

 69/11 66/19 66/11 66/61 60/11 زاهدان

 61/92 61/98 61/81 61/02 68/11 سراوان

 68/22 68/61 68/98 68/68 69/96 چابهار

 61/81 68/91 68/98 68/69 66/12 خاش

 61/12 61/21 61/02 61/2 61/96 زابل
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 RCP8.5و  RCP2.6بر اساس سناریو گراد( برای دو دوره زمانی تغییرات دمای حداکثر )سانتی - 5جدول 

 دمای حداکثر مشاهداتی نام ایستگاه
 RCP8.5سناریوی  RCP2.6سناریوی 

6066-6080 6086-6010 6066-6080 6086-6010 

 91/21 91/19 91/02 91/11 98/6 ایرانشهر

 90/09 62/1 61/91 62/11 61/69 زاهدان

 96/98 96/68 96/11 96/1 61/11 سراوان

 96/01 90/8 90/19 90/92 61/19 چابهار

 90/11 61/91 61/29 61/61 61/22 خاش

 99/06 96/19 96/88 96/11 90/61 زابل

 

 تبخیر و تعرق پتانسیل

ب در شود. این افزایش باعث بالا رفتن تقاضا برای آتعرق می-های انجام شده تغییر اقلیم سبب افزایش تبخیربا بررسی

به خشك شدن ها در استفاده از آب شود و حتی منجربخش کشاورزی خواهد شد که ممکن است منجر به درگیری

تعرق روندی افزایشی داشته و مدل -شود تبخیرهده میمشا 6های آب زیرزمینی خواهد شد. با توجه به نمودار سفره

RCP2.6 ای، توان گفت در صورت عدم پایبندی به کاهش گازهای گلخانهکمترین روند افزایشی را داراست. در نهایت می

گاه زاهدان تمیزان تبخیر و تعرق افزایش یافته که بیشترین تبخیر و تعرق در در ایستگاه زابل و کمترین تبخیر و تعرق در ایس

توان بیان داشت می ها دارای تبخیر و تعرق پتانسیل بالاتر از بارش است.باشد. به طور کلی منطقه بلوچستان در تمام ماهمی

 .تبخیر و تعرق واقعی به عنوان شاخص عملکرد اقلیمی یکی از فاکتورهای اساسی در بهبود کارایی مصرف آب است
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 بر اساس سناریو مختلف در پهنه جنوب شرق ایران روند تبخیر و تعرق - 2نمودار 

 

 تحلیل تغییر اقلیم بر کشت محصول

وجود  دهد.تغییرات اقلیمی در پهنه جنوب شرق کشور طول دوره رشد رویشی را بیشتر از طول دوره زایشی تغییر می

ریع رشد ای تکمیل دوره اولیه و سدار با ضریب همبستگی بالا بین دمای اتمسفر و روزهای لازم برهمبستگی مثبت و معنی

نیز  6های رشد میانی و انتهایی )دوره رشد زایشی( در نمودار )دوره رشد رویشی( و کاهش مقدار این ضریب در دوره

آن، متعاقب و محیط ارت جه حردریش افزالیل دیشی به روشد رمرحله در شد ر ل دورهکاهش طومؤید این نتیجه است. 

. ستك اخای مااز دثر أمتت یشه به شدو ریی اهوام نددو اتوسعه هر و شد ، رین مرحلها در ایرزد. ند باشامیتوك خای ماد

، ستاگیاهی ی یژگیهاوثر از ایشی کمتر زاشد ر ل دورهتکمیل طوای برزم لای هاروزکاهش در ما د، تأثیر دجووین ابا 

زی سادهمان آهمچورا منافعی ه شد گیار ورهل دگرچه کاهش طوا ست.ه اسیدد رشد کامل خوربه ه یی گیاابخش هوا یرز

دار آن معنیو تأثیر یرتر ی دیخهارتادر ما دن دلکن توجه به بالاتر بوآورد، هم آند فرامیتودوم کشت ای مین برم زهنگازود

 زد.میسااه هایی همراریشودبا را مینه زین ی در اتصمیمگیرل محصود عملکران بر میز
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 های مختلف رشدی اتمسفر و روزهای لازم برای تکمیل دورههمبستگی بین دما - 1نمودار 

 تغییر تقویم کشت تحت شرایط تغییر اقلیم

های سرد سال جابجا نموده که این روز به سمت فصل 66-61در منطقه مورد مطالعه بازه مناسب برای کشت را بین 

ای ایرانشهر هدار را دارد. علاوه بر آن بجز ایستگاههای زابل کمترین و در ایستگاه زاهدان بیشترین مقجابجایی در ایستگاه

های واقع در پهنه جنوب شرق کشور نیز افزایش و چابهار، افزایش گرمایش جهانی برای کاشت گندم در دیگر ایستگاه

وان در تباید که دلیل آن را میروز کاهش می 80-1خواهد یافت. اما این بازه برای دو ایستگاه ایرانشهر و چابهار بین 

های کشاورزی متناسب با آن تعیین های حاکم جستجو کرد. زمان کشت برای محصول مهم است؛ چرا که فعالیتخرداقلیم

شود. کشت زودهنگام یا دیرهنگام به همراه اثراتی همچون خطر سرمازدگی، شیوع آفات و خساراتی بسیار به همراه می

  خواهد بود.

 
 و سناریو آینده 1414-2997بازه زمانی مناسب برای کاشت گندم در پهنه جنوب شرق ایران در دوره پایه  - 3نمودار 

و دوره آینده  6060-6121های دوره پایه در حد فاصل سال  RCP8.5و RCP2.6های مشترك بین سناریو بر اساس تاریخ

اسفند ماه به عنوان تاریخ کشت در تمام  61و  66بهمن و  61و  66دی،  61و  66آذر،  61و  66، روزهای 6066-6010

مدت زمان لازم برای تکمیل شدن  8های مورد مطالعه در پهنه جنوب شرق ایران در نظر گرفته شده است. نمودار ایستگاه

ولوژیکی یدهد. افزایش دما تعداد روزهای لازم برای رسیدگی فیزچهار دوره رشد ابتدایی، سریع، میانی و انتهایی را نشان می

گیاه را بین یك تا بیست روز کاهش داد. به تعویق انداختن زمان کاشت اثر تغییر اقلیم را شدت داده و طول فصل کشت 

در  6010-6066دهد. بیشترین کاهش تعداد روزهای لازم برای رسیدگی گیاه در بازه روز کاهش می 61تا  66را بین 
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ای شد. مدیریت تاریخ کاشت گندم در شرایط تغییر اقلیم تأثیر قابل ملاحظه به دلیل افزایش دما مشاهده RCP8.5سناریو 

گندم در بازه زمانی درصد نیاز آبی  01/0 -9/18تر باعث افزایش های گرمدهد. تغییر تاریخ کشت به فصلرا نشان می

 – 1/1) نشهرایری اهاهیستگاایش افزاکشت بر م در بی گندز آیخ نیارتادر مدیریت ل عماتأثیر ا خواهد بود. 6066-6010

کمترین  مدیریتاین  د.یگر بوی دهاهیستگااز ابیشتر  (درصد 1/82-1/8) سراوان و( درصد 1/81-9) زابل ،(درصد 8/18

 باشد.ها شهرستان ینا وت درمتفای قلیمهاا (1/62-6/0ر )چابهاه یستگادر ابی ز آبر نیاتأثیر را 

 
 و سناریو آینده 1414-2997تکمیل دوره رشد در دوره پایه  تعداد روزهای لازم برای - 0نمودار 

 

 گیریبحث و نتیجه

ارش ما و بپدیده تغییر اقلیم به خصوص افزایش دمای حداقل و حداکثر منطقه مورد مطالعه را ، تحت الشعاع قرار دهد. د

نتایج حاصل  .تغییرات اقلیمی هستندترین عناصر اقلیمی در بررسی از مهم مکانی و به دلیل تغییرات قابل ملاحظه زمانی

با استفاده از آزمون های آماری و شاخص های خطاسنجی مختلف، نشان داد که  LARS-WGاز ارزیابی عملکرد مدل 

ر سازی متغیرهای اقلیمی داین مدل در بیشتر ماه ها در پهنه جنوب شرق ایران مورد بررسی و از دقت مناسبی جهت شبیه

لعه برخوردار است. نتایج حاصل از خروجی مدل میزان بارش در دوره آتی در سطح منطقه مورد سطح منطقه مورد مطا

است.  بینی دما بهتر از بارشمطالعه نزدیك به آن مقدار دوره پایه برآورد کردند. توانایی این مدل ریزمقیاس نمایی در پیش

)در صورت عدم پایبندی به کاهش  RCP8.5و ای( )تعهد کشورها به کاهش گازهای گلخانه RCP2.6 سناریودو در 

های مورد مطالعه در دوره افزایش دما در کلیه ایستگاه های مورد مطالعه ریزمقیاس گردیدکهای( در دورهگازهای گلخانه

 شجوار با سواحل جنوبی ایران، کمترین افزای، نواحی همنهسالار دوره مطالعاتی این در حالی است که د آتی رخ داده است

مناطق ساحلی های از ایستگاههای واقع در خشکی طوری که میزان این افزایش دما در ایستگاه به ،دما را خواهند داشت

باشد و در نتیجه باعث کاهش برودت هوا و تعدیل آن های آینده روند دمای حداقل افزایشی می. در دروهبیشتر است

ماند و ریشه گیاه به خواب در زمان وقوع پدیده یخبندان گیاه کوتاه می شود.های شدید کاسته میگردد و از یخبندانمی
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بین یك تا را حل مختلف امردر شد ر ل دورهطو، مادار دیش معنیافزالیل دقلیم به اتغییر  رود تا به دمای مناسب برسد.می

حد فاصل در سی ربررد مو ییورسنا دودر ما دیش افزا .هددکاهش میروز ین مساله باعث اه ـهد کدکاهش میروز  20

کشت مختلف ی سی تقویمهاربر .هددمیما کاهش دبستگی با والیل دبه ه را شد گیاطول دوره ر 6010-6066ی هالسا

 6/62 باعثم هنگازودکه کشت ی به نحو ،هددکاهش ی تا حدرا قلیم امنفی تغییر ر ثاآند اکاشت میتون مازهد دمین نشا

بیشترین کاهش تعداد روزهای لازم  هد شد.اخوم کشت گندف آب در مصردر جویی صرفهر هکتادر  مکعب متر 120تا 

به دلیل افزایش دما مشاهده شد. در منطقه مورد مطالعه بازه  RCP8.5در سناریو  6010-6066برای رسیدگی گیاه در بازه 

های زابل ایی در ایستگاههای سرد سال جابجا نموده که این جابجروز به سمت فصل 66-61مناسب برای کشت را بین 

شت این است با کاهش بارندگی، سطح زیرکدهنده نشاندرنهایت نتایج  کمترین و در ایستگاه زاهدان بیشترین مقدار را دارد.

شدن زمین، افزایش دما و کاهش بارندگی از  گرم. و راندمان محصولات کشاورزی به طور محسوسی کاهش یافته است

کشت  نمازمدیریت  .رزایی هستند که حیات بشر و موجودات زنده را تحت تأثیر قرارداده استجمله تغییرات اقلیمی خط

پهنه جنوب شرق  هیندآقلیم در اندگی رباوری هیش بهرافزو اقلیم اتطابق با تغییر ای برری هکاان راند بهعنوامیتوم گند

 تا باشند شتهاد توجه عموضو ینا به ورزیکشا مرا انیزربرنامهو  ارانسیاستگذ تا ستا زملا ینا. بنابردشوب محسو ایران

 یگرد یسوو از  هندد کاهشرا  ورزانکشا تولید یسكر سو یكاز ، یسكر مدیریت مناسب یسیاستها ذتخاا با نندابتو

 دیهبررا لمحصودو  ینا تولید تنوسانااز  مانع قلیمىا اتتغییر قیقدهای بینیپیش مانند مناسب یهارهکارا ایجرا با

 . نددگر

 

 منابع

 ان.تهر، تطلاعااموسسه ان، یرق اشرب جنودر محیطى ى یزربرنامهو مینى زمایش سرآ (.6921)، عیسىزاده، هیمابرا

 ملاعوو  میناز ز دارىبرهبهر ىهامنظا اعنودر ا جتماعىا سرمایه سىربر (.6921)، حمداسید ،دیباوزآفیر ،مصطفى، کیااز

 .11-12 ص، 6 رهشما، 61دوره ، جتماعىا معلو نامه فصلنامه، نىوتعا به هقانىد ىهادارىبرهبهر تبدیل بر مؤثر

بینی تغییرات فصلی پارامترهای اقلیمی پیش (.6910)، موسوی بایگی، محمد، کمالی، غلامعلی داوری، کامران، بتول، اشرف

موردی: استان خراسان )مطالعه  9ریزمقیاس نمایی آماری داده های مدل  HADCM سال آتی با استفاده از 60در 

 .116-180ص ، 8، شماره 61جلد ، نشریه آب و خاك )علوم و صنایع کشاورزی(، رضوی(

 سكیر یرو یو خشکسال میاقل رییاثرات تغ (.6912)اله،  بیحب دیس ،یعلمدارلو، حامد، موسو ینجف ،یمهد ،یاکبر

 .626-611 ص (،6) 99،6 یکشاورز ، پژوهش آب درنیدشت قزو یاریدر شبکه آب یکشت زراع یو الگو یدرآمد

 یازگارس یجو در استان تهران و ارائه راهکارها بر رشد و عملکرد گندم و میاقل رییسازی اثر تغهیشب (.6911)، مین، مریام

 یطیپژوهشکده علوم مح، یبهشت دیدانشگاه شه، ارشد ینامه کارشناس، پایانیزراع

، یمارآ یهاو بلوچستان با روش ستانیگرد و غبار در استان س دهیروند وقوع پد ییفضا لیتحل (.6911)باهك، بتول، 

 .601-11 ص (،9) 2(، یامنطقه یریز) برنامه ایفصلنامه جغراف
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 تگاهسیتابش و بارش در انه، یشیو ب نهیکم یبینی دماپیش (.6911) ،نیزاده، افش، اشرفنیحسا، ینینادر، هادان، یرمرادیپ

 .88-61 ص (،11) 60، یریزو برنامه ایجغراف هینشرم، یاقل رییمختلف تغ یوهایرشت تحت سنار كینوپتیس

 نسیستا نستادر ا مگند بیآ زنیا بر کشت تقویم اتثرا تحلیل (.6911)، معصومه، یلبر، دفاطمه، ندیشراکا محمد، تیغجهان

 .812-821، ص 60 جلد، 8 رهشمان، ایرا هکشیو ز ریبیاآ نشریه، قلیما تغییر یطاشردر  نبلوچستاو 

 طیتحت شرا مینخود د دیبه آن در تول یسازگار یو راهکارها میاقل رییمطالعه اثرات تغ (.6911)، هی، هانشعبانیحاجی

 ی.کشاورز یدانشکده علوم و مهندس، یارشد، دانشگاه راز ینامه کارشناسکرمانشاه، پایان ییآب و هوا

، جندریدر ب یو آب میبر عملکرد گندم د یهای خشکسالدر دوره میاقل رییاثرات تغ یابیارز (.6911)فاطمه، ، یآبادحاجی

 .، دانشگاه زابل، دانشکده آب و خاكی استاد راهنمافرزاد مندنی، رساله دکتر

بر  دیبا تأک یکشاورز بر بخش میاقل رییاثر تغ یبررس (.6916)نژاد، شهاب،  ی، محمدرضا، عراقیصفدر، نظردی، سینیحس

 .رانیا یاقتصاد و توسعه کشاورز قاتیبخش، تحق نیدر ا قیتطب یراهبردها یریکارگنقش به

وم، قره ق زیکشت در حوضه آبر یمنابع آب و الگو تیریبر مد میاقل رییاثر تغ یبررس (.6912)محمد، ، یوخیراسفیدل

 یکده کشاورزدانشه، یدریح، دانشگاه تربتیکرباس رضایعلو  پوریفاطمه رستگار، استاد راهنما ارشد ینامه کارشناسپایان

 .یعیو منابع طب

کده ارشد، دانش ینامه کارشناسپایان، یو نقش آنها در توسعه کشاورز یبردارهای بهرهنظام یبررس (.6910)، یقدس، یدهان

 .مشهد ی، دانشگاه فردوسیو علوم انسان اتیادب

 یهاتگاهسی: ایبارش و دما )مطالعه مورد یریپذرییبر تغ میاقل رییتأثیر تغ یابیارز (.6912) ،یهد، هی، قاسممی، مریرضائ

 .11-26 ص (،6) 1(، خشك بوم، ابانكیکاشان و خوروب

زاگرس در دوره  میاقل رییتغ یابیارز (.6921)ی، مرتض، یاثمرد، ینوخندان، مج یبیشراره، حب، یفاطمه، ملبوس، یعباس

 میاقل یهاپژوهش هی، نشرECHOجو یمدل گردش عموم یهاداده یینمااسیزمقیبا استفاده از ر یلادیم 6060 -6091

 .60-9ص (، 6)6، یشناس

وزارت جهاد  یو آموزش کشاورز جیاز نگاه صاحب نظران، ترو یکشاورز یبردارهای بهرهنظام (.6928)فرحت، محمد، 

 .یکشاورز

 رییتغ یابیارز (.6912)، اسیالی، حانیمحمدرضا، ری، مرادیاحمد، عل، زادهنیحسن، یحسی، وسفیغلامعباس، ی، فلاح قالهر

، SDSMو  LARS WG یینما اسیزمقیهای ربا استفاده از مدل 6010تا  6061دوره  یبجنورد ط ستگاهیا میاقل

 .601-11، ص 6، شماره 1ی، دوره درولوژیاکوه

-و بلوچستان به روش من ستانیدر استان س میاقل رییمطالعه تغ (.6921)رباب، ، ینوروز، زاده، منوچهرفرج، دیوح، یضیف

 .جهان اسلام، زاهدان دانانیجغراف یالملل نیکنگره ب نیکندال، چهارم

نمایی بارش و عامل در ریزمقیاس رییو روش تغ LARS-WGمدل  یابیارز (.6919)، ی، علی، محمدرضا، نوریگودرز

 .ستیز طیدرجه حرارت، فصلنامه علوم و فناوری مح
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 .11-21 ، ص(61)

و آب  میاقل یارهایبر مع هیبا تک یاراض ییزاابانیخطر ب لیبر پتانس میاقل رییتأثیر تغ یبررس (.6912)، نی، عبدالحسیوسفی

 .یو علوم انسان اتی، دانشگاه لرستان، دانشکده ادبیفارس(، رساله دکتر باغی: دشت صحرای)مطالعه مورد ینیرزمیز
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Abstract 

This paper studied the climatological parameters in six synoptic stations in zone of southeast 

Iran (1987-2020) and during two periods of 2021-2040 and 2041-2060 using General 

circulation model (GCM). Accuracy of LARS-WG model for simulating climatological 

parameters was evaluated through MAE ،RMSE ،R2 ،NSE. Crop Water Requirement was 

defined through determining appropriate planting date and Length of growing season with 

temperature and growing degree days (GDD). Due to increase in max temperature, Climate 

change decrease the length of growth period in various phases as 1-10 days which it causes 

delay in cultivation date under climate change condition and shorten the length of planting 

season as 15-28 days. Correct management of some factors such as crop variety and 

optimized cropping pattern according to the regional climate and knowing the climate 

condition of current -future could mitigate the adverse effects of climate change on the 

growth and yield of agriculture crops. 
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