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 چکیده
خشک که استان های خشک و نیمهاقلیم .داردزیست  یمی بر منابع آب، کشاورزی و محیطپیامدهای مستقیم و غیرمستقتغییرات اقلیمی 

خراسان  استان ،اینپذیری بیشتری دارند. بنابرآسیبو تر بوده به تغییرات اقلیمی حساسسبت ن در آن قرار دارندنیز خراسان جنوبی 

با  است. شده مشاهده هابا توجه به وقوع و تداوم خشکسالیاز نقاط  بسیاری در آن آثار وغییرات اقلیمی ت پیامدهای تأثیرجنوبی تحت 

ر بر گذاتأثیرآگاهی از وضعیت آینده متغیرهای  ،و از جمله کشت زعفران است توجه به اینکه بیشتر معیشت روستاییان استان کشاورزی

 طیدرجه حرارت باشد. این پژوهش به واکاوی تغییرات آتی از اهمیت بالایی برخوردار میهای ریزیبرای برنامهدرجه حرارت آن از جمله 

درجه های اصلی تغییر شناخت کانون این مطالعهف اصلی از هدپردازد. در استان خراسان جنوبی میمیلادی  2100تا  2016 هایسال

درجه حرارت روش کار در این پژوهش ارزیابی تغییرات باشد. پی آن در مناطق زیرکشت زعفران میهایی است که در و جابجاییحرارت 

های گردش بکارگیری مدل و با MAGICC-SENENای است و با استفاده از مدل ترکیبی ان در حالت افزایش گازهای گلخانهاست

 2100 سال های آینده تارای دههب 2Aو  B1A ،1Bسناریوی تغییر اقلیم از جمله  18تحت  G-ECHOو  3HADCM اتمسفرعمومی 

 گذشته و آینده انتخاب شدند. هایعنوان دورهترتیب به به میلادی  2016-2100 و1961-2000در این مطالعه دوره  انجام گرفت.میلادی 

درجه  افزایش این که بود خواهد افزایشی دارای رونددرجه حرارت  تغییرات آینده هایدهه برای پهنه استان تمام در نشان داد نتایج

 ازدرجه حرارت  مقدار افزایش ایران مرکزی و جنوبی نواحی جمله از استان برخی نواحی در باشد.شدیدتر می 2025 دهه ازحرارت 

های سرایان، قاین، آینده از حالت گسترده در شهرستانهای ان در دورهنواحی کشت زعفران در است. دبو خواهد بیشتر شمالی نواحی

فردوس و اسدیه به صورت الگوی جزیره تغییر شکل خواهد یافت و دشت خضری و نیمبلوک سازگاری بیشتری با کشت زعفران در دوره 

 آینده خواهند داشت.

 .مدلسازی اقلیمیای، اقلیمی، گاز گلخانهی هاسناریوحرارت،  درجه ،تغییر اقلیمکلیدی:  هایواژه
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مقدمه

 براي تهدید مهمترین عنوان به حاضر عصر در اقلیم تغییر

 پایه، منابع منابع طبیعی، به كه است مطرح پایدار توسعه

 هايفعالیت غذایی، امنیت انسان، سلامت زیست، محیط

 گسترده ملاتتعا سبب به كشاورزي غیره بخش و اقتصادي

 پدیده تغییر فرآیند از را تأثیر بیشترین محیط، با مستقیم و

محیطی سعی هاي زیستامروزه اكثر طرح پذیرد.می اقلیم

بر شناخت تغییرات اقلیمی و كاهش اثرات آن دارند. اجراي 

نیاز به  غیره هاي عمرانی، اقتصادي، اجتماعی وطرح

ي صحیح و قابل ریزشناخت تغییرات اقلیمی جهت برنامه

مطالعات اقلیمی  قبول داشته و از این رو ضرورت و اهمیت

مقیاس  ریزي خرد و كلان كشور و دردر كالبد برنامه

 Zanganeh et) تر، استان و شهر قابل لمس استكوچک

al., 2014).  

 پارامترهاي هواشناسی مدت دراز متوسط بیانگر اقلیم

 كه باشدمی باد و ورن بارندگی،، رطوبت، درجه حرارت نظیر

 عملكرد پایداري ثبات ساله هر و بوده ناپایدار ايپدیده

 قرار خود تأثیر تحت را آنها سازگاري و زراعی گیاهان

 مناطق در كه كشورهایی .(Morision, 1984)دهد می

 اقلیمی تغییرات به نسبت دارند، خشک قرارنیمه و خشک

 اقلیم و تغییر .(Ifeanyi et al., 2012) اندحساس بسیار

 و خشكسالی گسترش موجب جهانی، گرمایش افزایش

 پراكندگی سبب تغییر این همچنین، شود.می تداوم آن

 Khosravi et) گذاردمی تأثیر آب منابع بر شود ومی بارش

al., 2010). ترینوابسته بخش كشاورزي میان، این در 

 مكان، تعیین كنندة اصلی اقلیم و است اقلیم به بخش

 Hosseini et) است آن هايفعالیت وريبهره و تولید منابع

al., 2013.) و آب تغییرات از كشاورزي همیشه تولیدات 

 پذیرند.می تأثیر جهانی و ايمنطقه هوایی

درجه حرارت  افزایش هوایی، و آب و اقلیمی هايمدل

 ودرجه حرارت  بر گسترده آثار با را جهان سراسر متوسط

 حال در تغییرات، این كنند.می بینیپیشمحلی  بارندگی

 و كشاورزان معیشت غذایی، مواد براي تأمین خطري حاضر

 واكنش به همچنین، و روندمی شمار به روستایی جوامع

 وريبهره الگوي و عملكرد به تغییر كشاورزي بخش

 اند.وابسته منابع دسترس بودن در و تولید هايهزینه

 تا دهندمی تولیدكننده اجازه به تطبیق، قابل رفتارهاي

 ,.Malcolm et al) دهد كاهش را اقلیمی تغییر هايهزینه

 به نیاز فقط سازگاري و پذیريآسیب هايزیابیار .(2012

 بلكه ندارند، ریاخ یمیاقل تغییرات مورد در جامع اطلاعات

 يهااسیمق نیبهتر با ندهیآ يامنطقه میاقل طیشرا به آنها

 يهاینیبشیپ. دارند ازین یزمان و ینمكا نظر از ممكن

 است جوان علم کی هنوز میاقل رییتغ يهایابیارز و یمیاقل

 سطح و نرخ يبرآوردها انجام جمله از يادیمشكلات ز با و

 يهادهه در هاندهیآلا ریسا و ياگلخانه يگازها انتشار

  گرمایش .است همراه مختلف يكشورها توسط ندهیآ

 همچون آن از ناشی محیطی و قلیمیا تغییرات و جهانی

 بالا زمین، كره نقاط مختلف در هابرف و یخ شدن ذوب

 مخاطرات افزایش ها،اقیانوس و دریاها آب سطح آمدن

 و هابسیلا ها،طوفان فراوانی و در شدت افزایش) طبیعی

 بر انسان آینده حیات براي تواندمی غیره و (هاخشكسالی

 .باشد داشته همراه به را زیادي مخرب آثار زمین روي كره

 مناطق براي و آینده حال اقلیمی شرایط بررسی ،رواین از

درجه  افزایش ،واقع در باشد.می اهمیت داراي مختلف

 تواندمی هاسطح اقیانوس درجه حرارت و اتمسفر حرارت

 كه است درحالی این گردد. تبخیر میزان افزایش به منجر

 بیشتري رطوبتی تر، گنجایشبالا درجه حرارت با اتمسفر

 و شدت افزایش باعث تواندمی نیز امر این و داشت خواهد

 زمین كره ساحلی مناطق و هااقیانوسدر  هاوفانط انرژي

است  ممكن هوا شدن گرم و اقلیمی تغییرات اثر در .گردد

 جغرافیاي و شوند جابجا شمال سمت به جنگلی مناطق

 مرز باعث تغییر ياحاشیه مناطق چنین در كشاورزي

 ,.Koocheki et al)شود  هاجنگل مرز تغییر و كشاورزي

1998).  
 هايبخش با اقلیم متقابل و گسترده آثار به توجه با

 انسانی، جوامع و محیطی زیست عوامل مختلف تولیدي،

هاي چالش ترینمهم از یكی عنوان به اقلیم از تغییر امروزه

 پیامدهاي جدي كه شودمی یاد 21 قرن محیطی زیست

. (Reidsma et al., 2009) دارد به دنبال اقتصادي

یمی بر منابع پیامدهاي مستقیم و غیرمستقرات اقلیمی تغیی

-میهاي زیست انسانی بر جاي آب، كشاورزي و محیط

مستقیم بر  تأثیرگذارد. با توجه به اینكه آب و هوا 

یژه در وكشاورزي دارد و این بخش سهم بالایی در تولید به

 اقتصاد در بالایی سهم كشاورزي مناطق روستایی دارد،

 با ايگسترده ارتباطات از و توسعه دارد حال در كشورهاي

 خود اینكه ضمن است؛ اقتصادي برخوردار هايبخش دیگر
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 مجموعة است. ايگلخانه تولیدكنندة گازهاي منابع از یكی

 هايبحث اصلی محور به را بخش كشاورزي هاویژگی این

 در ملی و جهانی سطح در هاي تحقیقاتیپروژه و سیاستی

  .(Chang, 2003) از كشورها تبدیل كرده است بسیاري

بینی سازي و پیشهاي مختلفی براي شبیهروش

وجود دارد هاي آینده تغییرات متغیرهاي اقلیمی در دوره

هاي مدل گردش ها استفاده از دادهكه معتبرترین آن

et al. Samadi, ) باشدمی 1GCMیا  اتمسفرعمومی 

 آینده، اقلیم ارزیابی براي هاروش فراگیرترین از (.2011

 این  است. اتمسفر عمومی گردش هاياز مدل استفاده

 اقلیم تغییر خطر ارزیابی و مطالعه براي قوي ابزاري ها،مدل

 سیلاب وقوع و رگباري هايبارش هاي خشک،دوره بروز و

 بلندمدت هايریزيبرنامه و هایم گیريتصم مبناي و بوده

 (. Semenov, 2010) هستند مختلف علوم

ان عامل ایجادكننده ارتباط میریز مقیاس به عنوان یک 

 ها( و متغیرهايكنندهبینی)پیش هاي بزرگ مقیاسچرخه

 ها( تعریف شدهشوندهبینی)پیش اقلیمی در مقیاس محلی

 هايمدل خروجی اینكه از بعد(. Wilby, 2008) است

 یا و آماري هايمدل وسیله به اتمسفر عمومی گردش

 صورت به كه هاخروجی این از مقیاس شدند، ریز دینامیكی

 هاياستفاده باشندمی هواشناسی خام هايداده یكسري

 هك اردد فراوانی كاربردهاي هاخروجی اینشود. زیادي می

 لیماق تغییر شرایط بینیپیش و بررسی كاربردها این از یكی

 . باشدمی آن كشاورزي محصولات روي بر منطقه یک در

 مطالعات نیز بر كشاورزي اقلیم تغییر اثر خصوص در

 آفریقا، قاره . دراست گرفته انجام جهان و ایران در زیادي

 محصولات تولید منفی بطور جهانی احتمالاً شدن گرم

 بسی و لوبیا ذرت، گندم، برنج،همچون ) اصلی غذایی

 هايعرض با كه ذرت و گندم دهد.می تغییر را (زمینی

 را محصول در كاهش است ممكن شده، سازگار حاره جنب

 ممكن برنج و شود متحمل بالا درجه حرارت در نتیجه

 بین از منطقه در بالاتر هايدرجه حرارت  نتیجه در است

 .(Pimentel, 1993; Muchena et al., 1995) برود

 در بایستمی را تغییرات اقلیمی آشكارتر هوجه ،بنابراین

ه ب كه كرد جستجو اقلیمی و نادر حدي هايپدیده مطالعه

هرگونه  ،گذارترندتأثیر بسیار بخش كشاورزي بر خصوص

جداگانه  تأثیركربن با تغییر اقلیم كه اكسیدتغییر میزان دي

                                                             
1. General Circulation Model 

-نظامبوم هاي هرز و گیاهان زراعی دربررشد یا استقرار علف

هرز را ن گیاه زراعی علفزراعی داشته باشد رقابت بیهاي 

ضرورت مطالعه و این بنابر .قرار خواهد داد تأثیر نیز تحت

-ر اقلیم بر بخش كشاورزي و برنامهات تغییتأثیرواكاوي 

  هاي آن آشكار است.ریزي

 ( باJafarzadeh et al., 2015جعفرزاده و همكاران )

ز ا ادهتفبا اس یاز آبی زعفران،بررسی اثرات تغییر اقلیم روي ن

پارامترهاي اقلیمی نظیر بارش و و خروجی چهار مدل 

و  1992-2014هاي متوسط درجه حرارت ماهانه طی سال

نده میلادي به ترتیب به عنوان دوره پایه و آی 2040-2014

از   A1B تحت سناریوي 47TCGCMكه مدل  ندنشان داد

رخوردار است. ها بدقت بالاتري نسبت به سایر مدل

همچنین تمامی مناطق مستعد استان در كشت زعفران در 

د. میلادي با افزایش نیاز آبی مواجه خواهند ش 2040سال 

ی تغییر اقلیم اثرات منف آنها همچنین گزارش نمودند كه

 روي نیاز آبی زعفران در استان خواهد داشت كه پراكنش

 . این افزایش در مناطق مختلف استان متفاوت است

 گروه در نیز ما كشور كه خشکنیمه و خشک هاياقلیم

 یريپذآسیب و انداقلیمی حساس تغییرات به دارد قرار آنها

رود انتظار می .(Fisher et al., 1994) دارند بیشتري

بخش  مستقیمی برات مستقیم و غیرتأثیررات اقلیمی تغیی

 از خراسان جنوبی كشاورزي ایران داشته باشد. استان

 ارآشك آن در اقلیمی تغییرات پیامدهاي كه است هاییتاناس

اي هتداوم خشكسالی به توانمی تغییرات جمله این از. است

  اشاره كرد.خراسان جنوبی ساله استان  17

زعفران به عنوان یكی از مهمترین محصولات 

-خراسان جنوبی و مناطق خشک و نیمهاستراتژیک در 

ي تغییرات اقلیمی در امان پیامدها خشک شرق كشور نیز از

هاي حرارتی حساس است و زعفران به دوره نخواهد بود.

گیرد. در مرحله القاي را از تغییر اقلیم می تأثیرترین بیش

 درجه حرارتدامنه گیرد. دهی، مرحله اول نمو شكل میگل

بهینه  درجه حرارتگراد، دامنه درجه سانتی 10-30 آن

بهینه رشد آن  رجه حرارتدگراد و درجه سانتی 23-15

است. در مقایسه با  گراد گزارش شده درجه سانتی 18

اسپانیا، درجه حرارت بالاتري براي زعفران ایران در زعفران 

 زعفران اهمیت ایران در(. Koocheki, 2011) نیاز است

 در آب بالاي ورينظیر بهره گوناگون هايجنبه از كاري

 روستاییان، اشتغال ي،كشاورز محصولات سایر با مقایسه

 سایر به نسبت درآمدزایی ها،آن مهاجرت از جلوگیري
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صادرات  توسعه لحاظ از همچنین كشاورزي محصولات

زعفران (. Kafi et al., 2006) غیرنفتی قابل بررسی است

صدها هزار خانوار  در استان خراسان جنوبی با معیشت

اي بسیار هكشاورز كه با حداقل امكانات طبیعی و بارندگی

خود ادامه  اند و به زندگیاندك سالیانه در روستاها مانده

ییرات با توجه به چالش تغ. گره خورده است ،دهندمی

هاي آینده آگاهی از پخش اقلیمی در استان براي دوره

با توجه به آتی  فضایی كشت زعفران در استان و تغییرات

ریزان و امهران، برنگیتواند تصمیممی ،ایط جدید اقلیمیشر

را براي شرایط كشت این محصول با توجه به  كشاورزان

 فاكتورهاي اقلیمی كمک نماید. 

 

 هامواد و روش

 در اقلیمی متغیرهاي وضعیت سازيشبیه منظور به

-گلخانه گازهاي انتشار وضعیت معرفی به آتی نیاز هايدوره

 انتشار سناریوهاي منظور بدینآتی است.  هايدوره در اي

 و اجتماعی- اقتصادي از وضعیت اطلاعاتی گیرنده بر در كه

 ینزم كره در اتمسفر ايگلخانه گازهاي انتشار میزان

اقلیم توسط هیئت  تغییر الدول بین هیات توسط باشند،می

 Abbasi) تدوین گردیدند( IPCC) الدول تغییر اقلیمبین

& Asmari, 2010 ) .هايضعف از یكی كه آنجایی از 

 زمانی و مكانی بودن مقیاس بزرگ GCM1 هايالگو

-بنابراین می .باشدمی شده سازيشبیه اقلیمی متغیرهاي

 ختلف، كوچکم هايتكنیک توسط را هاآن خروجی بایستی

 .(Samadi Massah Bovani et al., 1997) نمود مقیاس

و  MAGICC-SCENGEN توان بهها میاز این تكنیک

LARS-WG SDSM .اشاره نمود IPCC 2000 سال در 

 عنوان تحت را انتشار سناریوهاي از جدیدي سري میلادي

 سناریوهاي ژهوی گزارش سومین 2SSREر د ارائه براي

 با ییسناریو خانواده سه SRES، گروه كرد تدوین انتشار

 بین ارتباط توصیف ايرا بر 2Bو  1Bو  2Aو  1A هايامن

 و هاسلآئرو و ايگلخانه گازهاي كنندهتولید فرایندهاي

 زمین كره مهم مناطق در 21 قرن طی آنها تغییرات نحوه

 Houghton et al., 1996; Harvey et)گرفت كار به

al., 1997). 

 هواي درجه حرارت سالانه متوسط MAGICCمدل 

 از را دریا سطح درجه حرارتسالانه  متوسط و زمین سطح

                                                             
1. General Circulation Model 

 گوگرد اكسیددي و ايگلخانه گازهاي انتشار سناریوهاي

 Semenov et al., 2002; Kattenberg)كندیم محاسبه

et al., 1996; Raper et al., 1996) .شامل بخش این 

 خروجی و ايمشاهده اقلیمی هايداده از ايمجموعه

 و بررسی امكان كه است اتمسفرعمومی  گردش الگوهاي

 آینده اقلیم با در رابطه را قطعیت عدم مختلف ابعاد ارزیابی

 از ايمجموعه شامل حقیقت در بخش این .دهدمی كاربر به

-نرم بسته یک در كه بوده مختلف شده جفت الگوهاي

 امكان كاربر به افزارنرم ایناند. شده تلفیق یكدیگر با افزاري

، اتمسفر 2CO اكسیدكربندي غلظت تغییر در كه دهدمی

  هايسال بین را دریا و زمین متوسط سطح درجه حرارت

استفاده از سناریوهاي انتشار  بارا میلادي  2100-1900

 نیتروژن ، اكسید(4CH) ، متان(2CO) اكسیدكربندي

(O2N)، هاهالوكربن (4CHCF) تعیین سولفور اكسیددي و 

 این در. (Wigley et al., 2003; Schimel, 1997)كند

 دوره عنوان به میلادي 1961-1999آماري  دوره مطالعه

. باشدمی فرض مدلپیش كه دگردی لحاظ پایه اقلیم

-2015زمانی  دوره براي مدل اینیی دما هايخروجی

 دههمیلادي ) 2011-22040(، 2000)دهه  میلادي 1986

 (، دوره2050 دهه)میلادي  2036-2065 ، دوره(2025

 2086-2115  ( و دوره2075دهه )میلادي  2090-2061

 در. ندگرفت قرار تحلیل تجزیه و مورد( 2100 دهه) میلادي

استان خراسان  آینده اقلیمی وضعیت مذكور، هايدوره

 قرار مطالعه مختلف مورد سناریوهاي اساس بر جنوبی

 یعنی آینده، هايسال براي اقلیمی شرایط بینیپیش گرفت.

 در جهان مختلف مناطق هوایی و آب وضعیت اینكه بدانیم

 باید بتوان پس. كردخواهد  تغییر چگونه آینده هايسال

 و آب وضعیت تغییر در غیرمستقیم بطور كه را پارامترهایی

. با استفاده از شوندبینی پیش نیز باشندمی مؤثر هوایی

SCENGEN مدل  20توان از میGCM  به صورت منفرد

و چندتایی و یا از همه آنها استفاده در صورت استفاده از 

و یک الگوي گیري ز آنها میانگینبرنامه ا، GCM مدلچند 

 ,.Kont et el)نماید میتركیبی از تغییر اقلیم را ایجاد 

 اجراي در موجود هايمحدودیت به توجه (. با2003

 فضا تفكیک قدرت همچنین و دینامیكی اقلیمی الگوهاي

 هايدهه اقلیمی تغییرات ي ارزیابیبرا الگوها این كم زمانی

- ریزمقیاس براي -MAGICC  SCENGENالگوي آینده،

 اتمسفر عمومی گردش الگوي دو خروجی ريآما نمایی

4ECHAM 2 وHadCM راي گردید. این مدل دا انتخاب
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باشد و سه متغیر درجه قوسی می 5/2قدرت تفكیک 

، بارش و پوشش ابر را مدلسازي درجه حرارتاقلیمی 

درجه عرض  25-40 با توجه به اینكه ایران بین كند.می

ارد، كشور درجه طول شرقی قرار د 44-5/63 شمالی و

و  گرددپیكسل جغرافیایی تقسیم می 43به  ایران

پارامترهاي مورد مطالعه براي هر كدام از این مناطق 

 (.Roshan et al., 2011) مدلسازي شده است

 

 
 در دو بخشMAGICC-SCENGEN  . الگوی1 شکل

Fig. 1. MAGICC-SCENGEN pattern in two sections 

 

 برای ایران MAGICC-SCENCENشبکه محاسباتی در مدل اد بع. موقعیت و ا1 جدول
Table 1. The location and size of grid computing model of MAGICC-SCENCEN for Iran 

 قهمنط
Region 

 (E) جغرافیایی طول
Longitude 

 (N) عرض جغرافیایی
Latitude 

1 50-55 35-40° 

2 55-60 35-40° 

3 60-65 35-40° 

4 50-55 30-35° 

5 55-60 30-35° 

6 60-65 30-35 

7 50-55 25-30 

8 55-60 25-30 

9 60-65 25-30 

   (Abbasi, 2010)  
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یابد. سرعت نمو بشدت كاهش میدرجه حرارت فزایش با ا

 از آبان كه قرار افزایش یابد و مثلاً C°2 درجه حرارتاگر 

 رسد و با دماي بیشتر اصلامیو به آذر  ،ست شروع شودا

دهد. در بحث مكان هم وضع همین گونه است. در گل نمی

رسد؛ چون سردتر است؛ تربت حیدریه زودتر به گل می

دهد. حال از رود، دیرتر گل میسمت بیرجند كه میبه

بیرجند شروع كرده؛ كه دیر گل بدهد یا اصلا گل ندهد. 

سمت شمال خراسان  آن از مشهد به تغییرات ،بنابراین

به  در حال تبدیلان ی قسمت جنوب خراسرود؛ یعنمی

خاطر تغییر اقلیم به این سمت  و به بودهشمال خراسان 

همین دلیل بسیاري از محصولات  . بهه استشیفت داده شد

 است تغییردر حال  هاي گیاهیفرم رویش و نوع گونه

(Koocheki, 2015.) 

 

 ایش دماحسب افزبر زعفران گلدهی مرحله بینی تاریخ پیش .2 جدول

Table 2. Predicted time for flowering stage of saffron based on 

 increase in temperature  

  (C°افزایش درجه حرارت )
Increase in temperature 

 بینی شده گلدهیتاریخ پیش
Date of predict of flowering 

 حداقل
Minimum 

 حداکثر
Maximum 

 مهر 28 0.5

October 20 

 آبان 10

November 1 

 آبان 12 1

November 3 

 آبان 23

November 14 

 آبان 25 1.5

November 16 

 آذر 7

November 28 

 آذر 19 2

December 10 

 آذر 22

December 12 

 

 نتایج و بحث

 تأثیرغیرمستقیم  و مستقیم صورت به كشاورزي بر اقلیم

 تا حدود شاورزيبرك اقلیم تغییر عمده اثر و گذاردمی

 دارد. بارندگی و درجه حرارت متغیر دو به بستگی زیادي

 هب حتی است كه تجمعی یا توام اقلیم، تغییر بالقوه اثرات

 اقلیمی یكایک عناصر بینیپیش از تروخیم نتایج وقوع

 و آثاري براي تعدیل بنابراین، .شودمی منجر نیز هامدل

 جامع شناخت یک داشتن اقلیمی، تغییرات صحیح مدیریت

 ضروري متغیرها توأم همه تغییرات میزان از كیفی و كمی

 .رسدمی نظر به

 خشک استان خراساننیمه و خشک هواي و آب به توجه با

 زمینیزیرمنابع آب به وابسته كاملاً كشاورزي بخش جنوبی،

-دوره با شدن و مواجه بارش هاينوسان حقیقت، در. است

 هايسفره از بیشتر برداشت با توان می آبی را تنش هاي

 اما كرد، مدیریت آبیاري كردن دورهاي كوتاه یا زیرزمینی

 و ناپذیراجتناب ،درجه حرارت افزایش از ناشی اتتأثیر

 درجه حرارت ن،یا بر علاوه. گذارتر استتأثیر آن هاينوسان

 گیاه فیزیولوژیک و فیزیكی ،شیمیایی یندهايفرآ كلیه بر

 و تحلیل(. Koocheki & Soltani, 1998) است گذارتأثیر

 روي بر هااین شاخص تغییرات از ناشی اتتأثیر ارزیابی

 تواندیكاهش م متنوع باشد. این بسیار تواند می كشاورزي

 درختان سرمایی نیاز عدم تأمین شامل منفی آثاري داراي

 میانگین .باشد زراعی آفات بین بردن از و كنترل عدم یا

 الگوي دو خروجی شده نماییزمقیاسریدرجه حرارت 

توسط  ECHAMو  HadCM اتمسفرگردش عمومی 

پایه خراسان درجه حرارت با  Magicالگوهاي آماري مدل 

 مقایسه گردید.میلادي  1990-2010 جنوبی براي دوره
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 بر اساس انواع سناریوها آینده هایبرای دوره درجه حرارتتغییرات  بینیپیش. 3 جدول
Table 3. Predictions of future temperature based on scenarios 

 سال
Year 

2000 2025 2050 2075 2100 

B1AIM 2.44 1.2 2.5 3.5 4 

B1AIM 2.444 1 2.4 3 3.9 

B1ASF 2.44 1.1 3.1 4.1 4.2 

A1ASF 2.44 1.3 3.2 4.3 4.5 

A1MES 2.44 1 2.7 3.9 4.4 

A1B-AIM 2.44 1.2 2.4 3.4 3.9 

WRE450 2.4 0.9 1.9 2.5 2.8 

WRE550 2.44 0.8 2.1 2.9 3.5 

 

 2100تا  2040 هايدهه براي سازيمدل خروجی نتایج

ارائه شده  21 قرن پایان تا آتی هايدهه متوسط عنوان

درجه  افزایشی روند دهدمی نشانخروجی مدل  .است

 خواهد ادامه آینده هايدر دهه متوسط طور به هوا حرارت

 دهه در استان خراسان جنوبی درجه حرارت متوسط .داشت

 19به  2070دهه  در گراد،سانتی درجه 2/17 به 2040

 درجه 6/19 و در پایان سده حاضر به گرادسانتی درجه

 سناریوها تمامی از حاصل نتایج رسید. خواهد گرادسانتی

 است نكته این بیانگر مناطق استان خراسان جنوبی، براي

 هايدهه طی استان سراسر دررجه حرارت دمیانگین  كه

 افزایش روند این كه داشت خواهد افزایشی روند آینده

 برخی براي و بالاتر مقادیر مناطق برخی برايدرجه حرارت 

 افزایش بیشترین .دهدمی نشان را كمتري مقادیر مناطق

 دهه به مربوط مختلف سناریوهاي طبق بردرجه حرارت 

 . (4 باشد )جدولمی 2100

 

 Magicبا استفاده از درجه حرارت تغییرات مدلسازی . 4 جدول

Table 4. Modeling temperature changes by using Magic 

 بازه زمانی
Time period 

  1960-1990( نسبت به C°)درجه حرارت تغییرات 
Temperature changes rather than difference in 

1990-1960 
 2040 2070 2100 

 فوریه ژانویه و دسامبر،
December, January, February 

1.02 2.42 2.89 

 می وریل وآ مارس،
March, April and May 

1.58 2.87 3.63 

 اگوست ژوئیه و ژوئن،
June, July and August 

1.92 3.01 4.23 

 نوامبر و سپتامبر، اكتبر
September, October and November 

1.31 2.35 3.37 

 

-دهه در استفاده مورد سناریوهاي تمام نتیجه به توجه با

درجه حرارت  خراسان جنوبی روند مناطق براي آینده هاي

درجه  افزایش روند این بود. خواهد افزایشیبه صورت 

 برخی براي و بالاتر مقادیر مناطق برخی برايحرارت 

 افزایش بیشترین .دهدمی نشان را كمتري مقادیر مناطق

 دهه به مربوط مختلف سناریوهاي طبق بردرجه حرارت 

 اقلیمی تغییرات و جهانی گرمایش روند در .باشدمی 2100

با  ایران مانند دنیا خشک و حاره جنب نواحی آن، از ناشی
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 خواهند مواجه هاخشكسالی شدت افزایش و بارش كاهش

 میانه و هاي بالاعرض نواحی كه است درحالی ینا .بود

 در. بود خواهند ترمرطوب و ترعتدلم هايزمستان داراي

 هواي در افزایش رطوبتی باعثدرجه حرارت  افزایش ،واقع

 باعث رطوبتی ظرفیت این افزایش. شد خواهد نواحی این

 میانه و بالا هايعرض نواحی براي هابارش حجم افزایش

هاي نهبندان، جنوب خراسان جنوبی در ایستگاه .بود خواهد

در همه میلادي  2100تا رارت درجه حشوسف افزایش 

مناطق شمالی استان از جمله قاینات و  ها آشكار شد.مدل

فردوس و بیرجند هرچند نسبت به مناطق جنوبی كمتر 

قابل توجهی را تجربه خواهند درجه حرارت ولی افزایش 

 مقدار بیشترین استفاده مورد سناریوهاي بین نمود. در

 به بوطمر 2100 دهه دردرجه حرارت افزایش 

 درجه 5/4براي جنوب استان به میزان  ASF1A سناریوي

پهنه  دردرجه حرارت  افزایش میزان باشد.گراد میسانتی

-می چیزنا مختلف طبق سناریوهاي بر 2025 دهه استان تا

 سناریوها تمامی براي 2025 دهه در كهطوري به ،باشد

 از عدب. باشدمی برابر یكدیگر بادرجه حرارت  میزان افزایش

سناریوها  تمام برايدرجه حرارت  افزایش میزان 2025 دهه

 افزایش میزان بیشترین داراي 2100 دهه و بوده توجه قابل

 .استدرجه حرارت 

 تشعشع سطح دما، افزایش با عموماً معمولی شرایط تحت

 افزایش البته، رود.می بالا آب مصرف و یابدمی افزایش

اقلیمی  شرایط و مختلف هايمحیط دردرجه حرارت 

 داشت كه خواهد دنبال به را متضادي پیامدهاي گوناگون

 طول به افزایش منجر كشاورزي بخش در آنها ترینمحتمل

 مناطق در محصولات كشاورزي تولید ازدیاد و رشد فصل

 مناطق در تولید كاهش سطح بالعكس و كوهستانی سرد

 ايشیهحا و انتقالی در حالت كه مناطقی در بویژه گرمتر،

 Shaemi Barzuki, & Habibi) شد خواهد دارند، قرار

Nokhandan, 2009.)  پدیدهمهمترین پیامد تغییر اقلیم-

هاي اقلیمی حديباشد كه منجر به رخداد می هاي حدي

هاي حديشود. هاي سرمایی و گرمایی مینشمانند ت

دمایی مانند فراوانی دماهاي بیشینه و دماهاي كمینه، 

با توجه  باشد.داد تغییر اقلیم در یک منطقه میخمحصول ر

و مقایسه آنها  3HADCMو  G-ECHOبه خروجی مدل 

در استان خراسان جنوبی در دوره آینده درجه حرارت 

گراد درجه سانتی 5/4 به 8/0یابد. این افزایش از افزایش می

. از سال (1 شكل) خواهد رسیدمیلادي  2100در سال 

روند افزایشی بیشتري را نشان رارت درجه حمیلادي  2050

 3HADCMنسبت به مدل  G-ECHOدهد. مدل می

دهد. بیشتري را براي استان نشان میدرجه حرارت افزایش 

روند یكسانی را میلادي  2030این دو مدل تا سال 

تغییرات  به بعدمیلادي  2030ال س اند و ازسازي كردهمدل

مدل مشاهده  بین دودرجه حرارت محسوسی در مدلسازي 

  گردد.می

 

 
 3HADCM و G-ECHO هایبا استفاده از مدلخراسان جنوبی استان در درجه حرارت ای تغییرات دهه. روند 1 شکل

Fig. 1. The changing trends of annual mean temperature per decade for South Khorasan province by using 

ECHO-G and HADCM3 models 
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 درجه حرارتمقایسه با  درخراسان جنوبی استان آینده در  هایبرای دورهدرجه حرارت تغییرات سازی شبیه. 2شکل 

 3HADCMمشاهداتی با استفاده از مدل 

 Fig. 2. Predictions of future temperatures compared with observed temperatures for South Khorasan 

province by using HADCM3 model 

 

 کربن در سناریوهای انتخابیاکسیدوضعیت دی

 دعبارتن كنندمی شركت پدیده این در كه ايگلخانه گازهاي

 ،(2CO) اكسیدكربندي ،)O2H( آب بخار: از

 ،(4CH) متان ،(3O) ازن ،(CFCs) هاكلروفلوئوروكربن

( و PFCs) هاپرفلوئوروكربن (،O2N) روژننیت اكسید

 نكرباكسیددي ،بین این در(. HFCs)ها هیدروفلوئوروكربن

دارد  زمین كره دماي شدنگرم در را تأثیر بیشترین

(2001UNEP, ) .يسناریو بر اساسكربن اكسیداوج دي 

ASF1A  ام پیپی 920یزان به ممیلادي  2100در سال

ریو كربن به وسیله سنااكسیددي در صورتی اوج ،خواهد بود

ASF2B رسد. در مجموع ام میپیپی 755ه میزان حدود ب

ید اكسبینانه بوده و با شرایط تولید دياین سناریوها بد

  .(5و  4هاي )شكل باشدایران نزدیک می

 از انسان احتیاجات كه زراعی گیاهان عملكرد و رشد

 تأثیرت تح شدت كند، بهمی تأمین مختلف هايجنبه

درجه بینی باشد. پیشمی اقلیم یا هوایی و آب شرایط

هاي آینده در استان نشان داد كه دماهاي براي دورهحرارت 

سازگار و مناسب براي انطباق با كشت زعفران به صورت 

اي در شمال استان و دشت خضري و نیمبلوك قرار جزیره

-میافزایش درجه حرارت خواهد گرفت. بیشتر پهنه استان 

هاي كشت زعفران از جمله قاین، تواند كانونیابد و می

تر جابجا نماید فردوس، سراوان و آیسک را به مناطق شمالی

این  تغییرات از ناشی اتتأثیر ارزیابی و (. تحلیل6 )شكل

 متنوع باشد. بسیار تواندمی كشاورزي روي بر هاشاخص

فزایش تواند و امی یخبندان دوره طول كاهش مثال، براي

 جهت در مثبتی در بیشتر نقاط استان آثاريدرجه حرارت 

 از برخی محصولات زراعی داشته باشد و دوره طول افزایش

 شامل منفی آثاري داراي تواندمی كاهش دیگر، این طرف

درختان و محصولات زراعی از  سرمایی نیاز عدم تأمین

 زراعی آفات بین بردن از و كنترل عدم یا جمله زعفران

 و تبخیر همچون دیگري متغیرهاي این، علاوه بر .اشدب

محصولات  بر غیره و باد، بارش خاك، و هوا تعرق، رطوبت

 بدلیل محدودیت كه دارند توجهی قابل اتتأثیر كشاورزي

 هاشاخص این امكان ارزیابی اقلیمی مدل خروجی هايداده

 براي فرضپیش رغم اینكه سناریوهايعلی .نداشت وجود

 به توجه با اند،بوده یكسان كاملاً مذكور مدل دو هر اجراي

 هر توسعه و تكوین مختلفی در دانشمندان و مراكز اینكه

 در اختلاف اصلی علت اند،داشته مشاركت مدل دو از كدام

 و فیزیكی هايوارهو طرح دینامیكی ساختار به هاپاسخ

 حركت معادلات حل در استفاده مورد مختلف محاسباتی

 گرم دوره دردرجه حرارت  شدید است. افزایش رتبطم هوا

 بر و مشخص شده نیز اخیر هايدهه روند طی كه سال
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 آینده هايدهه براي نیز بكار رفته مدل خروجی اساس

 تمام دردرجه حرارت افزایش  روند شود.بینی میپیش

 زمینه در این كه است داده رخ مختلف هاينسبت به فصول

 نسبت هوا شدن گرم بیشترین اوت و وئیهژ ژوئن، هايماه در

 هايشود. ماهمی دیدهمیلادي  2010 از پیش هايبه دهه

 دماي در را بیشترین تغییرات فوریه و ژانویه دسامبر،

دهند. می نشان خود از هاماه دیگر به نسبت سالانه متوسط

 و شدید نیز مه و آوریل مارس، هايدرماه گرمایش وندر

 .است كنندهنگران

 

 
 تان خراسان جنوبیدر اسمیلادی  2000-2100 هایطی سالکربن  اکسیدتغییرات دیروند . 4 شکل

Fig. 4. The changing trends of CO2 during 2000-2100 years in South Khorasan province 

 

 
 بین خراسان جنودر استامیلادی  2000-2100 هایطی سالدرجه حرارت تغییرات روند . 5 شکل

 Fig. 5. The changing trends of temperature during 2000-2100 years in South Khorasan province 



 85... زعفران کشت مکانی پراکندگی بر اقلیمی تغییرات تأثیر مدلسازی: خاشعی سیوکیو  نژاداسمعیل

 

 
خراسان در استان میلادی  2050 سالبرای  MAGICC SCENGENبا استفاده از مدلدرجه حرارت بینی . پیش6 شکل

 رضوی 
Fig. 6. Predictions of future temperature by using MAGICC SCENGEN model for 2050 year in South 

Khorasan province 

 

 گیرییجهنت

 تأثیرمستقیم غیر و مستقیم صورت به كشاورزي بر اقلیم

 زیادي تا حدود بركشاورزي اقلیم تغییر عمده اثر و گذاردمی

 آثاري .دارد بارندگی ودرجه حرارت  متغیر دو به بستگی

 به حتی است كه تجمعی یا 1مأتو اتتأثیر اقلیم، تغییر القوهب

-مدل اقلیمی یكایک عناصر بینیپیش از تروخیم نتایج وقوع

 مدیریت و آثاري براي تعدیل بنابراین،شود. می منجر نیز ها

 و كمی جامع شناخت داشتن یک اقلیمی، تغییرات صحیح

 نظربه ريضرو متغییرها توأم همه تغییرات میزان از كیفی

 MAGICC-SCENGENمدل  از مطالعه این در. رسدمی

 عمومی گردش مدل دو هايخروجی نماییریزمقیاس براي

 اقلیمی سناریوي 18 با HadCM و 4ECHAM اتمسفر

 .شد استفاده منطقه مورد مطالعه روي بر IPCCتأیید  مورد

                                                             
1. Synergistic 

 مدل هايداده افقی تفكیک قدرت این روش كارگیري به با

درجه جغرافیایی به  5/2حدود  از اتمسفر ومیعم گردش

 ریز دماي میانگین درجه جغرافیایی افزایش یافت. 5/0

 گردش عمومی الگوي دو خروجی شده نمایی مقیاس

براي دوره پایه و دوره  G-ECHOو  2HadCM اتمسفر

مقایسه میلادي  2100تا  2000 هايطی سال بینیپیش

ها با استفاده از دو دهسازي دانتایج حاصل از مدلگردید. 

و  B1A ،1Bبا سناریوهاي  G-ECHOو  3HADCMمدل 

2A هاي آینده تا در سالدرجه حرارت دهد كه نشان می

در استان خراسان جنوبی رو به افزایش میلادي  2100سال 

-هاي پیشافزایش را سناریوهاي مختلف و مدلاست. این 

با رجه حرارت داما میزان این تغییرات  ،بینی تایید كردند

به مقدار  ASF1A و سناریوي 3HADCMاستفاده از مدل 

ها ر بین بقیه مدلگراد بوده كه ددرجه سانتی 5/4ببیش از 

 فرضپیش سناریوي 18 بین در باشد.و سناریوها بیشتر می
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-دي و اكسیدكربنانتشار دي بیشترین داراي سناریو این

لگوي در ا .باشدمی 2100 دوره در سولفور اكسید

3HADCM  هاي در عرضدرجه حرارت بیشتر افزایش

میزان دهد. نهبندان رخ می تی استان با مركزیجنوب

ولی از این دهه به  ،كند 2025تا سال درجه حرارت افزایش 

 رخ خواهد داد.درجه حرارت بعد با روند شدیدتري افزایش 

هاي ستانهآبا توجه به درجه حرارت افزایش  ،بنابراین

هاي شت زعفران منجر به جابجایی كانونراي كمناسب ب

 گردد. تر میهاي شمالیامروزي كشت زعفران به عرض
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Abstract 
Climate change have direct and indirect consequences on water resources, agriculture and human 

environments. The effect of these changes will intensify in the coming decades. South Khorasan province has 

more sensitive to climate change. South Khorasan province affected by the consequences of climate change 

and its effects in many places due to the occurrence and persistence of droughts have been observed. 

Agriculture is the most vulnerable sectors that most rural livelihood is agriculture, including the cultivation of 

saffron. Knowledge of the future status of such variables influencing the temperature is very important for 

future planning. The aim of this study is explores the changes in temperature until 2100 in South Khorasan 

Province deals. The main purpose of the identification of the main focuses of temperature change and 

displacement that followed in the cultivation of saffron. The method of this study was to evaluate changes in 

temperature in greenhouse gases and using the hybrid model MAGICC-SENEN and using general 

circulation models of the atmosphere HADCM3 and ECHO-G under 18, including climate change scenarios 

A1B, B1 and A2 for the next decade to 2100 was conducted. The period 2000-1961 as the previous period and 

the period 2100-2016 were selected as future periods. The results show that in all the province for decades to 

come will be an increasing trend of temperature changes, the temperature increase is more since 2025. In 

some areas of the province, including the southern and central parts, temperature increase, will be higher 

than the northern areas. 

Keywords: Climate change, Climate modeling, Saffron, Southern Khorasan province, Spatial dispersion.  
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