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 چکیده
ن یمختلف بر عملکرد ا هایدهیاثرات پد یبرخوردار است. لذا بررس یدر توسعه کشاورز ییت بالایک استان از اهمیزعفران به عنوان محصول استراتژ

خواهد  یمیاقل یپارامترها یرو یم اثراتیبه طور مستق که باشدیم میر اقلتغیی اثرات هادهین پدیخواهد بود. از جمله ا یاتیار حیمحصول بس

47CGCMT M, ECHO_G, 50ECHAM,چهار مدل اقلیمی  ز آبی زعفران، از خروجیبه منظور بررسی اثرات تغییر اقلیم روی نیا .گذاشت

1HADGEM  1و تحت سناریوهای, B2B, A1A  که متعلق به پایگاه دادهCCCMA .پارامترهای اقلیمی نظیر بارش و  هستند، استفاده شد

ه عنوان دوره پایه و آینده از این پایگاه داده استخراج میلادی به ترتیب ب 2714-2747و  1332-2714های متوسط درجه حرارت ماهانه طی سال

های اقلیمی،  همبستگی میان آمار مشاهداتی وایت بهره گرفته شد. به به منظور تعیین دقت مدلشد. برای محاسبه نیاز آبی زعفران از روش تورنت

ها برخوردار از دقت بالاتری نسبت به سایر مدل B1Aوی تحت سناری 47CGCMTهای اقلیمی انجام شد. نتایج نشان داد که مدل و خروجی مدل

میلادی با افزایش نیاز آبی مواجه خواهند شد. به طور کلی، میانگین  2747است. همچنین تمامی مناطق مستعد استان در کشت زعفران در سال 

متر افزایش نیاز آبی، میلی 39نی شد. شهر بیرجند با بیمیلادی پیش 2747متر در انتهای فصل کشت در سال میلی 61افزایش نیاز آبی در استان 

-میلی 47رود، با افزایش بیشترین تغییرات را در میان شهرهای استان داشت. همچنین شهرستان قائن که قطب تولید زعفران استان به شمار می

 61/421متر به میلی 92/429که از گرفت؛ به طوریمتری مواجه خواهد شد. میانگین نیاز آبی زعفران در استان روند افزایشی به خود خواهد 

متر در سال خواهد رسید. به طور کلی، تغییر اقلیم اثرات منفی روی نیاز آبی زعفران در استان خواهد داشت که پراکنش این افزایش در میلی

تواند برای تخفیف اثرات مدنظر قرار رایط اقلیمی میمناطق مختلف استان متفاوت است. اتخاذ راهکارهای کاهش اثرات تغییر اقلیم و سازگاری با ش

 گیرد.
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 مقدمه
در مناطق خشک کشور نظیر استان خراسان جنوبی )با 

ها( که با مشکل متری در آبخوانمیلی 427میانگین افت 

ت ضرورت توجه به کشت کمبود منابع آب همراه اس

شود محصولات پایدار بیش از سایر نقاط احساس می

(www.skhrw.com کشت محصولات پایدار و سازگار با .)

-شرایط اقلیمی استان در کنار تولید بالا و با کیفیت به بهره

با  ،کند. از طرفیوری آب استفاده شده نیز کمک شایانی می

اقلیمی نظیر بارش و  بروز پدیده تغییر اقلیم، متغیرهای

متوسط درجه حرارت با تغییر در شدت و فراوانی همراه 

 خواهند بود. 

های موجود درجه حرارت سطح زمین روند طبق گزارش

افزایشی خواهد داشت که متأسفانه این تغییر موجب اثرات 

متغیرهای اقلیمی در موقعیت مکانی کشور ما خواهد  منفی

لازم به ذکر . (IPCC, 2013; Hadizadeh et al., 2011)شد 

است که این متغیرها به طور مستقیم بر عملکرد گیاه 

 ،خواهند گذاشت. در واقع تأثیراستراتژیک استان یعنی زعفران 

مطالعه و بررسی اثرات تغییر اقلیم بر روی نیاز آبی گیاه 

تواند ما را در اتخاذ ترین نهاده میعنوان مهمه زعفران ب

کار این محصول ارزشمند در  یت کشت وسیاست درست مدیر

 استان راهنمایی کند. 

 زیادی در خصوص بررسی اثرات تغییر اقلیم برنسبتاً مطالعات 

وی گیاهان زراعی شاخص در داخل و خارج کشور صورت ر

 زنیاگرفته است. به منظور بررسی اثرات تغییر اقلیم روی 

 (Soleymani et al., 2011) یمد مگند دعملکر و ریبیاآ خالص

 از 3CGCMدر شهرستان بهشهر مازندران از مدل اقلیمی 

 قلیمیا یمترهاراپا. استفاده کردند AOGCM یهالمد یسر

 یهادوره در ،2A راـنتشا ییورناـس تـتح ندگیربا و ماد

 ،میلادی 2711-2177 و 2741-2717 ،2711-2747 مانیز

 پائیز فصل در ندگیهاربا کهداد  ننشا شدند. نتایج زیشبیهسا

 مییابد کاهش ربها و نمستاز یفصلها در ماا یافت، یشافزا

 یـیشافزا لاـس یهاهما تمامی در ارتحر جهدر حالیکه در

 هداخومیلادی  2177 لسا نپایا تاگراد انتیس جهدر 1-2 بین

 سمت به کاشت یخرتا جابجائی با ریبیاآ خالص زنیا. شتدا

 یهادوره در یشافزا نـیا هـک هـیافت یشافزا نمستاز فصل

 یخرتا ازای به. شد هداخو تشدید قلیما تغییر تأثیر تحت تیآ

 یاـهدوره در لمحصو نسبی دعملکر دکمبو ،مشخص کاشت

لیو شت. دا هدانخو یگیرمچش تغییر پایه دوره به نسبت هدـینآ

 تحت مگند دعملکر یابیارز اـب (Luo et al., 2005)و همکاران 

 سه ثرا گرفتن نظر در اـب لیااترـسا بوـجن در قلیما تغییر تأثیر

 2CO تـغلظ یشازـفا و ارترـح هـجدر ،ندگیربا رفاکتو

 رشاـب با مناطق در که داد ننشا هاآن نتایج. ختندداپر

 دعملکر انمیز در رفاکتو مؤثرترین ندگیربا ،کم و طـمتوس

 (Shrestha, 2014) در مطالعه دیگرید. ـیباشـم لوـمحص

م را روی نیاز آبی و عملکرد محصول برنج در اثرات تغییر اقلی

ها در این شبکه آبیاری نگامویک میانمار بررسی کردند. آن

تحت  3HadCMو  5ECHAMمطالعه از دو مدل اقلیمی 

میلادی  2727-2727 و برای دوره B1A ,2B, 2Aسناریوهای 

ها کاهش حداکثر دما را برای استفاده کردند. نتایج مطالعه آن

و نشان داد. همچنین روند کاهشی نیاز آبی برنج در سناری سه

میلادی در این منطقه مشاهده  2727هر سه سناریو تا افق 

به منظور بررسی  (,.Riediger et al 2014) ایشد. در مطالعه

اثرات تغییر اقلیم روی نیاز آبی محصولات کشاورزی در مرکز 

عه نشان داد که مطالاین سازی کردند. نتایج اروپا اقدام به شبیه

حداکثر دما در پایان دوره افزایش نشان خواهد داد. همچنین 

ها گویای این واقعیت بود که میزان فعلی ذخیره نتایج آن

آبخوان برای اینکه الگوی کشت فعلی حفظ شود کافی نیست. 

اثرات تغییر اقلیم روی نیاز آبی محصولات شبکه آبیاری 

 بررسیها برای شد. آن بااوجیکسیا در چین موضوع مطالعه

 معادلهمکانیزم اثرات تغییر اقلیم از تفکر دینامیک برای ایجاد 

های سیساتتأبین اثرات تغییر اقلیم، نیاز آبی شبکه و 

تحقیق نشان از این سازگاری در آینده استفاده کردند. نتایج 

 یکافزایش درجه حرارت دارد. افزایش درجه حرارت به میزان 

میلیون مترمکعب نیاز  127موجب افزایش اد گرسانتیدرجه 

میلیون متر مکعب نیاز ناخالص آبی  277خالص آبی و یا 

دخانه هایهه خواهد شد. تغییر اقلیم اثرات قابل توجهی روی رو

به (Wang et al., 2014) وانگ و همکاران  کهدر چین داشت 

ها در مطالعه خود به منظور فائق ی آن پرداختند. آنبررس

-بر مشکلات آتی و سازگاری با شرایط آینده، سیاست آمدن

های مدیریت بر مصرف و عرضه منابع آب را در کنار یکدیگر 

ها حاکی از آن است که با اند. نتایج مطالعه آنپیشنهاد داده
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ات منفی این پدیده بر منابع آب تأثیربروز پدیده تغییر اقلیم و 

 خواهد داشت.  نیاز آبی محصولات به احتمال زیاد افزایش

با توجه به اهمیت مطالعه نیاز آبی گیاهان تاکنون مطالعات 

محدودی در خصوص بررسی اثرات نیاز آبی محصولات نسبتاً 

مختلف در استان خراسان جنوبی انجام شده است. در این 

محصول استراتژیک  به عنوانمطالعه نیاز آبی زعفران که 

مدل اقلیمی  چهار هایخروجی تأثیراستان مطرح است، تحت 

بندی شد. میزان سازی و پهنهمیلادی مدل 2747در افق 

افزایش نیاز آبی زعفران تخمین زده و مناطقی که در زمینه 

کشت این محصول با بحران مواجه خواهند شد، معرفی شد. 

در پایان به بررسی عوامل افزایش نیاز آبی در مناطق بحرانی 

 هایی ارائه شد.حلاهها رپرداخته شد و برای رفع آن

 

 هامواد و روش
 مطالعه مورد منطقه موقعیت

استان خراسان جنوبی در شرق ایران و در مرز مشترک با 

های خراسان رضوی، افغانستان قرار گرفته است. استان

اصفهان، زاهدان، سمنان، یزد و کرمان در جوار این استان قرار 

کیلومترمربع در  197131اند. استان با مساحتی بیش از گرفته

 91بخش و  22شهرستان،  11یک اقلیم خشک با تعداد 

دهستان واقع شده است. تراکم و تمرکز مناطق روستایی 

استان خراسان جنوبی بیشتر در مناطق کوهستانی و مرکز 

 تماباستان واقع شده است. از نظر هیدرولوژیکی و تقسیمات 

های فلات مرکزی زیرحوضه درجه یک به نام دواین استان در 

در  دوهای درجه اساس زیرحوزه بر و مرزی شرقی کشور و

زار خواف، کویرلوت و مرکزی، نمک حوزه کویر زیر چهار

استان، بارندگی سالانه هامون هیرمند قرار گرفته است. 

و  1متر، میلی 192میانگین دمای حداکثر و حداقل به ترتیب 

 (./http://skhmet.irباشد )گراد میدرجه سانتی 26

برای بررسی اثرات تغییر اقلیم در پهنه استان اقدام به انتخاب 

اند. این امر باعث استان توزیع شده شهرهایی شد که درگستره

شهر  23. از میان شودمیبندی در استان افزایش دقت پهنه

شهر  13( 1332 سال ات سیاسیماساس تقسی استان )بر

توپوگرافی استان و رتیب به ت 2و  1های شکلانتخاب شد. 

 دهد.یرا نشان مموقعیت شهرهای منتخب 

 

 CCCSNمعرفی پایگاه داده 

که در کشور کانادا  1CCCMAدر این مطالعه از پایگاه داده 

کند استفاده شد. این پایگاه مدلی تحت عنوان فعالیت می

CGCMT47 روی پارامترهایی نظیر بارش ماهانه، متوسط  را

متری و ...  دونه، سرعت باد در ارتفاع درجه حرارت ماها

های های ماهانه و همچنین دادهگسترش داده است. داده

میلادی تهیه شده  2771–2177روزانه این پایگاه برای دوره 

متر  36در  132های اقیانوسی مدلهای است. فاصله شبکه

 (.www.cccsn.ec.gc.c www.ipcc.comاست )

بوده و  CCCMAاز  ایزیرمجموعه 2CCCSNپایگاه 

 47CGCMTهای خروجی پارامترهای اقلیمی را برای کلیه مدل

 ,ECHAM50Mهایدهد. مدلدر اختیار کاربران قرار می

1ECHO_G, HADGEM 47های مدل از خروجیCGCMT 

 B2B, A1A ,1هانه تحت سناریوهای برای پارامتر بارش ما

 دوبالاتر از  1B. تغییر کاربری اراضی در سناریوی استفاده شد

سناریوی دیگر است. استفاده از انرژی و تولید ناخالص داخلی 

-می 1Bبه مراتب بالاتر از سناریوی  2B, A1Aدر سناریوهای 

پارامترهای بارش و متوسط درجه حرارت ماهانه برای باشد. 

میلادی به عنوان دوره پایه و برای دوره  1332-2714 دوره

میلادی به عنوان دوره آتی برای شهرهای  2727-2714

 منتخب در استان استخراج شد.

های اقلیمی در برآورد پارامترهای تعیین دقت مدل تجه

درجه حرارت ماهانه، اقدام به تطبیق آمار دراز  متوسطبارش و 

های اقلیمی براساس روجی مدلهای منتخب با خمدت ایستگاه

 در سطح استان شد.  2Rمعیار 

ترین ایستگاه به هر کدام از شهرها به عنوان ایستگاه نزدیک

در  معادلهمبنا در نظرگرفته شد. جزئیات بیشتری در این 

 .نشان داده شده است 1شکل 

 

 محاسبه میزان تبخیر پتانسیل

د. دمای وایت استفاده شبدین منظور از روش روش ترنت

میانگین ماهانه به عنوان متغیر ورودی در این معادله از 

های اقلیمی تحت سناریوهای گوناگون های مدلخروجی

 استخراج شد.

                                                           

1- Canadian center for climate modeling and analysis  

2- Canadian climate change scenarios network 

http://www.cccsn.ec.gc.c/
http://www.ipcc.com/
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های سال وایت تبخیر برای هر یک از ماهدر روش تورنت

شود. اساس این روش دمای متوسط ماهانه است محاسبه می

 شود:یآن به صورت زیر عمل م برای محاسبه که

ماهانه در  یحرارت یهاهیاز جمع نما (Iسالانه ) یه حرارتینما

 سال محاسبه شد. یط

(1) 
51.1

5








 m

m

T
i  

متوسط دمای : mT نمایه حرارتی هر ماه و: mi در این معادله،

ماه سال  12باشد. این کار برای تمام هوا در ماه مورد نظر می

صفر متوسط دما در یک ماه  mTکه گردد و در صورتیانجام می

 .شودبرای آن ماه صفر در نظر گرفته می miیا منفی باشد 

های حرارتی از جمع نمایه نمایه (I)نمایه حرارتی سالانه 

 .آورده شدماهانه در طی سال بدست 

(2)  


12

1n miI
  

( 3از معادله ) aضریب  (I)با داشتن نمایه حرارتی سالانه 

 برای کل سال یک عدد بوده aو  I. مقدار ضریب محاسبه شد

اما نمایه حرارتی ماهانه )نمایه حرارتی ماهانه( و درجه حرارت 

 باشند.به صورت ماهانه می

(3) 
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a I I

I

   

 
 

 های سال تبخیر از فرمول زیر محاسبه شد.برای هر یک از ماه

(4) 10
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m
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T
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I

 
  

 
 

 (mm)میزان تبخیر برای یک ماه : ETp ،که در این معادله

 .آمدبدست 

استفاده از معادله فوق با این فرض بوده است  با ETpمحاسبه 

ساعت روشنایی داشته باشد، حال  12روز و  37که هر ماه 

آنکه تعداد روزهای هر ماه و تعداد ساعت روشنایی در ماه های 

با اعمال  ETpلازم است  ،مختلف سال متفاوت است. بنابراین

 (9معادله )اصلاح شده از  ETpاصلاح گردد. لذا  Nmضریب 

 (.Alizadeh, 2006بدست آمد )

(9) 10
( ) 16

a

m
P a m

T
ET N
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 
  

 
 

برای بدست آوردن نیاز آبی زعفران، برآورد  ضریب گیاهی:

 ،ضریب گیاهی در استان از ملزومات اصلی است. بدین منظور

خصوص تعیین ضریب گیاهی  درانجام شده  از نتایج مطالعات

 زعفران در استان خراسان استفاده شد. 

در طول فصل رشد نشان ضریب گیاهی زعفران  2جدول در 

(. با استفاده از ضریب Alizadeh et al., 1999) داده شده است

مقدار  (6) معادلهتعرق مرجع از طریق  -گیاهی و تبخیر

 تعرق گیاه زعفران را در طول دوره رشد محاسبه شد. -تبخیر

(6) 
C O CET ET K  

منظور بررسی تعرق گیاه زعفران، به  -بعد از محاسبه تبخیر

نیاز آبی گیاه لازم است تا بارندگی مؤثر به صورت ماهانه 

 ( استفاده شد:1این کار از معادله )محاسبه شود. برای 

(1)  
   

 

0.824

0.000955

1.25 2.93

10 C

t

eff
ET

p
P f D



   
 
 
 

 

 ضریب گیاهی زعفران در طول دوره رشد -2جدول 

Table 2- Saffron crop coefficient during growing 

period 

 ماه
 Mount 

 یاهیب گیضر
 Kc 

 مهر
Oct. 

0.75 

 آبان

Nov. 
0.75 

 آذر

Dec. 
0.75 

 دی

Jan. 
0.75 

 بهمن

Feb. 
0.6 

 اسفند

Mar. 
0.45 

 فروردین

Apr. 
0.5 

 اردیبهشت

May 
0.65 

 

: tPمتر در ماه(، بارندگی مؤثر )میلی: effP ،در این فرمول

-میلیتعرق در ماه )-تبخیر: ETCمتر(، بارندگی در ماه )میلی

تابعی از عمق تخلیه رطوبت از خاک قبل از : f(D)متر( و 

 19آبیاری است. اگر عمق تخلیه رطوبت را به صورت نرمال 

خواهد محاسبه  1 برابر متر در نظر بگیریم، مقدار این تابعمیلی

 شد.

 بدست آمد. (2) معادلهنیاز خالص آبیاری زعفران از 

(2) 
C effNIR ET P  
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متر در ماه( خالص آبیاری )میلینیاز : NIR معادله،که در این 

 باشد.می

انتخاب  بندیجهت انجام پهنه: محاسبه تابع نیم تغییر نما

رنما در واقع ییم تغیاستاندارد گام اول است. ن یتابع تجرب

از  hم معلو فاصله به که نقاطیزوج  تفاضل مربعع مجمو

ن ییتع ی+ براGS افزارن منظور از نرمی. به ادـنار داررـق یکدیگر

ل یبا تبد +GS افزارر نما استفاده شد. نرمییم تغین تابع نیبهتر

اساس  بر یان توابع تجربینرمال، از م هایداده به هاداده

 هاافته بر دادهین تابع برازش یبهتر RRSS ,2یابیارز یارهایمع

 .شد انتخاب

 

 

 توپوگرافی استان خراسان جنوبی -4شکل 
Fig. 1- Topogeraphy of south khorasan state 

 

 
 شهرهای منتخب در استان خراسان جنوبی موقعیت -2شکل 

Fig. 2- Location of selected cities on south Khorasan state 
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 بارش یالگو بندیپهنه

ن یی+ تعGSط یر نما در محییم تغین تابع نینکه بهتریبعد از ا

در محیط  Geoestatistical Analysisت یشد، با استفاده از قابل

های بندی الگوی بارش در دورهاقدام به پهنه GISافزار نرم

دهی از روش وزن ،یابیمختلف شد. به منظور انجام درون

معکوس فاصله به  دهیروش وزنمعکوس فاصله استفاده شد. 

-براساس عکس فاصله وزن یابی،درون هایاز روش یکیعنوان 

به  یکنقاط نزد یرادبر اساس مق یناست که در آن، تخم دهی

به  یدو بعد یابیدرون معادله. گیردینقطه برآورد صورت م

 Websterاست ) (17و ) (3) هایمعادلهروش فوق به صورت 

& Oliver, 2000.) 

(3) 
1

(x, y)
n

i ii
W w


 

(17) 
1

n

i i i

i

D D   



  

: N ،(x,y)مقادیر برآورد شده در موقعیت : W(x,y) ،که در آن

وزن اختصاص داده شده به : ƛi، (x,y)جاور تعداد نقاط معلوم م

فاصله  :Di، (xi,yi)در موقعیت : Wiهر یک از مقادیر معلوم 

و  (x,y)های یک از نقاط واقع در موقعیت اقلیدسی بین هر

(xi,yi) ،α : مقدار توان است که متأثر از وزنiW  برW .است 

ر بندی نیاز آبی زعفران ددر نهایت، پس از تهیه نقشه پهنه

گرفتن مناطق  نظر میلادی با در 2714-2727استان در افق 

 استان، نقشه نهایی به این مناطق تعمیم یافت. کشاورزی

 

  و بحث نتایج
های اقلیمی در برآورد بارش و درجه نتایج تعیین دقت مدل

 3حرارت در هر شهر و متناسب با ایستگاه آن شهر در جدول 

-هتهای اقلیمی نتوانسلآمده است. کاملاً مشخص است که مد

اند برای همه شهرها به طور مستقل و دقیق پارامترهای 

که در بعضی از شهرها اقلیمی را برآورد نمایند. به طوری

های اقلیمی با آمار دراز مدت همبستگی بالایی خروجی مدل

 بهچند فرآیند کوچک مقیاس کردن  ندارد و این یعنی هر

کند، اما در اقلیمی کمک می هایهای ناشی از مدلدقت داده

ها برای پارامترهای سازی این مدلهای مجاور نتایج شبیهشهر

که در عمل در حالی ،شباهت زیادی به هم داشته است اقلیمی

ها برای این شهرها خلاف این مورد آمار درازمدت ایستگاه

های اقلیمی ناشی از دو عامل دقت است. تفاوت در خروجی

بندی های متفاوت در شبکهرد پارامترها و فاصلهها در برآومدل

بندی به ها است. جزئیات وضوح و فاصله نقاط شبکهاین مدل

 (.www.cccsn.ec.gc.c)آمده است  CCCSNتفصیل در پایگاه 

تحت  47T3CGCMمدل  3طبق نتایج بدست آمده از جدول 

کمترین تطبیق را  G-ECHOین و مدل بیشتر B1Aسناریوی 

مدل  یوهایان سناریدر م. های اقلیمی دارنددر بین مدل

47T3CGCM  دقتB1A 1ب بهتر از یبه ترتB  2وA است. 

میلادی برای  2714-2747های افزایش نیاز آبی در طی سال

 است.  نشان داده شده 4شهرهای منتخب استان در جدول 

بیشترین  B1Aحت سناریوی ت 47T3CGCMطبق برآورد مدل 

افزایش نیاز آبی در پایتخت استان و کمترین افزایش در 

مناطق شمال غربی استان به دست آمده است. شهر قائن نیز 

به عنوان قطب تولید زعفران استان با افزایش نیاز آبی در سال 

میلادی مواجه خواهد شد. میانگین بارندگی مؤثر در  2747

متر است که در طی این مدت روند میلی 12/139 این دوره

 پنجکه مقدار بارندگی مؤثر در نزولی خواهد داشت. به طوری

تبخیر پتانسیل که در حالی ،آخر کمتر از میانگین است سال

تعرق پتانسیل برای  -بعد از محاسبه تبخیر روند صعودی دارد. 

میلادی، اقدام به تعیین بهترین تابع  2714-2747دوره 

خروجی  9جدول در ترین مدل اقلیمی شد. ای دقیقتجربی بر

 .داده شده استنشان  برای این مدل GS+افزار نرم

-از آنجا که مستعدترین نقاط کشت زعفران در استان قسمت

 شرقی استان قرار دارد، توجه بیشتر این مطالعه -های شمال

 3 هایدر شکلروی تغییرات نیاز آبی این مناطق خواهد بود. 

-بندی افزایش نیاز آبی در سالسازی و پهنهتایج شبیهن 4و 

مدل  B1A میلادی برای سناریوی 2714-2727های 

47T3CGCM ارائه شده است. 

 

 

 

 

http://www.cccsn.ec.gc.c/
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 (میلادی 4332-2141های اقلیمی در شهرهای منتخب استان )دوره پایه تعیین دقت مدل -3 جدول
Table 3- Accuracy of AOGCM models on chosen cities (base period 1992-2014) 

 نام ایستگاه

Station 

47T3CGCM M50ECHAM ECHO-G 1HADGM 

B1A 2A 1B B1A 2A 1B 1B 2A B1A 2A 

 فردوس
Ferdows 

0.49 0.51 0.67 0.47 0.49 0.65 0.46 0.48 0.63 0.44 

 بشرویه
Boshrooyeh 

0.90 0.88 0.93 0.87 0.85 0.90 0.84 0.82 0.87 0.81 

 سرایان
Sarayan 

0.59 0.61 0.59 0.57 0.59 0.57 0.60 0.61 0.55 0.58 

 قائن
Qaen 

0.73 0.56 0.60 0.71 0.54 0.58 0.68 0.52 0.56 0.66 

 سرایان
Sarayan 

0.66 0.69 0.57 0.64 0.66 0.55 0.62 0.64 0.53 0.59 

 بیرجند سینوپتیک
Birjand 

0.98 0.92 0.94 0.95 0.91 0.92 0.89 0.87 0.90 0.93 

 سربیشه

-Sarbisheh 
0.76 0.62 0.54 0.73 0.60 0.52 0.71 0.58 0.50 0.69 

 نهبندان
Nehbandan 

0.93 0.87 0.93 0.90 0.84 0.90 0.45 0.57 0.87 0.91 

 اسدیه
Asadieh 

0.77 0.66 0.76 0.74 0.64 0.73 0.72 0.62 0.71 0.69 

 بیرجند
Birjand 

0.92 0.79 0.71 0.73 0.76 0.56 0.71 0.74 0.54 0.68 

 حاجی آباد
Hajiabad 

0.92 0.90 0.87 0.89 0.87 0.84 0.86 0.84 0.81 0.83 

 نهبندان
Nehbandan 

0.43 0.52 0.46 0.42 0.50 0.44 0.40 0.49 0.67 0.74 

 سده
Sedeh 

0.67 0.60 0.77 0.65 0.58 0.74 0.63 0.56 0.72 0.60 

 منصور آباد
Mansooraabad 

0.59 0.50 0.54 0.57 0.48 0.52 0.55 0.47 0.50 0.53 

 اسدیه
Asadieh 

0.56 0.43 0.78 0.54 0.42 0.75 0.52 0.40 0.73 0.50 

 دیهوک
Deyhook 

0.91 0.93 0.90 0.88 0.90 0.87 0.89 0.87 0.77 0.73 

 طبس
Tabas 

0.76 0.72 0.87 0.73 0.70 0.84 0.71 0.79 0.69 0.76 

 طبس
Tabas 

0.61 0.54 0.63 0.59 0.52 0.61 0.57 0.50 0.59 0.55 

 

متر(میلادی )میلی 2141-2111 هایطی سال خراسان جنوبی  تغییرات نیاز آبی زعفران در استان -1جدول   
Table 4- Saffron water requirement variations on in South Khorasan province during 2014-2040 (mm) 

 نام شهر

Name of city 

47T3CGCM M50AMECH ECHO-G 1HADGM 

B1A 2A 1B B1A 2A 1B 1B 2A B1A 2A 

 فردوس
Ferdows 

39.89 71.39 2.27 34.26 56.15 27.69 64.66 89.25 121.75 -2.48 

 بشرویه
Boshrooyeh 

32.26 78.17 8.44 34.26 56.15 27.69 58.08 96.24 133.94 4.78 

 خضری
Khezri 

39.89 71.39 2.27 34.26 56.15 27.69 64.66 89.25 121.75 -2.48 
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 نام شهر

Name of city 

47T3CGCM M50AMECH ECHO-G 1HADGM 

B1A 2A 1B B1A 2A 1B 1B 2A B1A 2A 

 قاین
Qaen 

39.89 71.39 2.27 18.49 41.59 21.03 64.66 89.25 121.75 -2.48 

 سرایان
Sarayan 

39.89 71.39 2.27 34.26 56.15 27.69 64.66 89.25 121.75 -2.48 

 بیرجند
Birjand 

95.52 47.61 8.21 60.40 82.49 111.04 62.57 71.44 115.51 -3.86 

 سربیشه
Sarbisheh 

95.52 47.61 8.21 60.40 82.49 111.04 62.57 71.44 115.51 -3.86 

 نهبندان
Nehbandan 

53.42 95.52 3.37 86.79 102.70 158.74 62.57 71.44 87.75 -7.42 

 اسدیه
Asadieh 

95.52 47.61 8.21 60.40 82.49 111.04 62.57 71.44 115.51 -3.86 

 خوسف
Khosf 

95.52 47.61 8.21 49.47 72.91 89.14 62.57 71.44 115.51 -3.86 

 حاجی آباد
Hajaiabad 

39.89 71.39 2.27 18.49 41.59 21.03 64.66 89.25 121.75 -2.48 

 شوسف
Sgosf 

95.52 47.61 8.21 60.40 82.49 111.04 62.57 71.44 87.75 -7.42 

 آرین شهر
Arianshahr 

95.52 47.61 8.21 60.40 82.49 111.04 62.57 71.44 115.51 -3.86 

 قهستان
Qgohestan 

95.52 47.61 8.21 60.40 82.49 111.04 62.57 71.44 115.51 -3.86 

 گزیک
Gazik 

95.52 47.61 8.21 60.40 82.49 111.04 62.57 71.44 115.51 -3.86 

 دیهوک
Deyhook 

36.71 80.53 -2.76 49.47 72.91 89.14 59.73 83.81 133.94 4.78 

 طبس
Tabas 

32.26 78.17 8.44 41.44 72.22 61.75 58.08 96.24 133.94 4.78 

 عشق آباد
Eshgabad 

32.26 78.17 8.44 41.44 72.22 61.75 58.08 96.24 110.95 20.66 

 

 

 های اقلیمی تعیین توابع تجربی خروجی مدل -1جدول 

Table 5- Details of tentative functions for best 

AOGCM model 

AOGCM 
 سناریو

Scenario 
 توابع تجربی

Imperials 
2R RSS* 

CGCM3T47 A1B 

 )نمائی(
Exponential  

 

0.55 4 

 )کروی(
Spherical  

 

0.67 38 

 )گوسین(
Gaussian  

 

0.68 2 

 )خطی(
Linear  

 

0.56 34 

*based on 10-5 )17-9 بر حسب( 
 
 

 

 بندیهای پهنهپارامترهای آماری لایه -6جدول 
Table 6- Statistical terms of zoning layers 

 متر(متغیر )میلی
Parameter 

(mm) 

 هانام لایه
 Layer name 

2014 2040 
 میانگین

Mean 
425.52 487.61 

 انحراف معیار

S.T.D 
14.94 34 

 حداکثر

Max 
459.8 534.97 

 حداقل

Min 
379.7 416.424 

 

رهای شاخص استان و به استناد جزئیات بدست آمده برای شه

توان دریافت که نرخ وضعیت انحراف معیار نیاز آبی زعفران می

میلادی زیاد بوده  2747تا  2714های تغییرات مکانی در سال
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به متوسط نیاز آبی در شهرهای مختلف  ،است. به عبارت دیگر

گیری با یکدیگر دارند. این تفاوت به وضوح استان تفاوت چشم

ها کاملاً و حداقل بارندگی در این سال در مقادیر حداکثر

مشهود است. لازم به ذکر است نرخ تغییرات مکانی این پارامتر 

شود که نشان از پراکنش در انتهای بازه مورد مطالعه بیشتر می

غیریکنواخت نیاز آبی زعفران در شهرهای استان نسبت به 

که تفاوت مقادیر حدی در این دوره های قبلی است. دوره

سلیمانی و همکاران  بین این حقیقت است. در مطالعهم

(Soleymani et al., 2011 )ریبیاآ خالص زنیا که به بررسی 

تغییر اقلیم پرداختند نیز نتایج مشابهی  تأثیرتحت یم د مگند

ری به شدت بیاآ خالص زنیا بدست آمد. در مطالعه مذکور

از آبی تغییر اقلیم قرار گرفت. روند تغییرات نی تأثیرتحت 

متری را در انتهای فصل میلی 61زعفران در استان افزایش 

دهد. نتیجه افزایش میلادی نشان می 2747کشت در سال 

 ,.Wang et al) جنیاز آبی در شهرهای استان نیز همسو با نتای

ها در مطالعه خود به افزایش نیاز آبی در باشد. آنمی (2014

ردند. شهرستان قائن که شبکه آبیاری رودخانه هایهه اشاره ک

محصول با ارزش زعفران در استان  مستعدترین شرایط کشت

میلادی  2747را دارا می باشد، در انتهای فصل کشت در سال 

متری مواجه خواهد شد. تغییرات در میلی 47تقریباً با افزایش 

نیاز آبی زعفران در شهرهایی نظیر خضری دشت بیاض، 

باشد. این یعنی با شهر قائن می آباد و سرایان همانندحاجی

های و دقت درنظرگرفتن فرآیند کوچک مقیاس خروجی مدل

هم نتایج  ها، اما بازدر قبال سایر مدل 47T3CGCMبالای مدل 

سازی برای شهرهای مجاور نزدیک به هم بوده است. این شبیه

رود که تغییرات نیاز آبی در این شهرها که انتظار میحالی در

 از یکدیگر باشد. متفاوت 

  

 میلادی 2141در سال  بندی نیازآبی زعفران در استان خراسان جنوبیپهنه -3شکل 

Fig. 3- Zoning water requirement of saffron in South Khorasan during 2014 
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 میلادی 2111 در سال بندی نیازآبی زعفران در استان خراسان جنوبیپهنه -1شکل 

Fig. 4- Zoning water requirement of saffron in South Khorasan during 2040 

 

 گیرینتیجه

ساله  22های اقلیمی با آمار بعد از مقایسه خروجی مدل

های هواشناسی در مجاورت شهرهای منتخب، دقت این ایستگا

-که بیشترین تطبیق را در میان کل مدل ها مشخص شدمدل

باشد. نیاز دارا می B1Aوی تحت سناری 47T3CGCMها، مدل 

 2747متری را در سال میلی 61آبی زعفران در استان افزایش 

 47دهد. شهرستان قائن تقریباً با افزایش میلادی نشان می

شود. بیشترین تغییرات در مرکز استان و مواجه میمتری میلی

در شهر بیرجند به دست آمد با درنظرگرفتن این موضوع که 

های صنعتی بالاتر از استان بوده و حجم فعالیتاین شهر مرکز 

، این نتیجه دور از انتظار نیست. باشدسایر نقاط در استان می

 نیاز آبی زعفران در شهر بیرجند در انتهای فصل کشت در 

 

 

ز ا متر را خواهد داشت.میلی 39میلادی افزایش  2747سال 

در ن از جمله محصولات استراتژیک آنجا که محصول زعفرا

های باشد، ضرورت توجه به سیاستاستان خراسان جنوبی می

کاهش اثرات تغییر اقلیم و سازگاری با شرایط اقلیمی موجود 

ترین راهکار کنترل اثرات تغییر اقلیم( امری کاملاً )اصلی

-آید. استفاده بهینه از منابع آب، نهادهضروری به حساب می

های فتن ظرفیتنظرگر های کشاورزی، توسعه صنایع با در

استان، تعیین الگوی کشت بهینه و غیره از جمله مواردی است 

ستان دیده شود. تنها اساله آینده  27که باید در افق توسعه 

استان خراسان جنوبی توانسته است با کشت  1332در سال 

سطحی بالغ بر هکتار و تولید کیلوگرم زعفران مقام اول تولید 

 خود اختصاص دهد. زعفران را در سطح کشور به
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Abstract 
In order to study the effects of climate change on saffron water requirement by using four climate projection 

models such as atmosphere-ocean coupled general circulation model (AOGCM), an experiment was 

conducted. Precipitation and temperature variables were developed by applying monthly climate model 

output as within the CCCSN. We spot 1992-2014 and 2014-2040 as base and future period, respectively. For 

CCCSN, data from five global climate models (GCMs) from the CGCM3T47 archive were selected that cover 

three ‘Representative Concentration Pathways’ (RCPs) scenarios. Potential evapotranspiration is estimated 

by thornthwaite method. The accuracy of models at base period was determined by evaluation criteria, such 

as the RMSE, R2. Results showed that accuracy of CGCM3T47 model on A1B scenario was higher than other 

AOGCM models which used on base term. Also, it illustrated that water requirement will rise in all capable 

regions of state on 2040. In universal, average of addition of water requirement is 67 mm in through state. In 

capital of state, Birjand will have maximum variations by 95 mm ascension for the year 2040. Also, pole of 

production saffron in state, qaen will have 40 mm ascension in saffron water requirement. Mean water 

requirement of saffron will be incremental process. Meanwhile the index of 425.52 mm for the year of 2014 

to 487.61 mm for the year of 2040 will arrive. 
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