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Abstract 
Date palm (Phoenix dactylifera L.) is an important commercial crop in many 

countries, including Iran. Understanding the possible future climate conditions 

will enable environmental managers to prepare appropriate strategies to manage 

the changes. In the current study, climatic conditions and water requirement of 

date palm in arid regions of southeastern Iran have been simulated under possible 

future climatic conditions. For this purpose, the stochastic weather generator 

model (LARS-WG) has been used to generate local-scale climate scenarios based 

on global climate models (GCM) to assess the effects of future climate change. 

Forecasts have been made for the near future period (2040-2021) and the distant 

future (2080-2061) based on observational data of Saravan and Iranshahr weather 

stations in the base period of 1987-2010. The water requirement of date palm has 

also been determined through CROPWAT 8.0 computer program for the 

intended courses based on simulated climatic data. The results showed that a 

relative decrease in climatic suitability for date palm cultivation in the study 

district by 2100. This means that the predicted increase in precipitation will be 

not able to compensate for the evapotranspiration deficit due to the predicted 

increase in temperature, and these conditions will increase the water requirement 

of the crop. But on the other hand, changes in rainfall regime (time of receipt) 

and extreme climate events will have negative effects on date palm cultivation in 

southeastern Iran. The results of this research can play a significant role in 

adopting forward-looking policies to address the impacts and challenges of 

climate change on the agriculture section of Iran. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Palm is a perennial plant that has grown in arid 

and semi-arid regions, and from the past until 

now, palms have been a valuable product, It has 

been considered by human beings as a useful 

food. In the southeast of Iran is one of the most 

important commercial products in the 

agricultural sector. And it significantly plays a 

major role in the national economy and the 

agricultural sector by contributing to economic 

growth and meeting the needs of the local 

market. The double importance of this product 

becomes apparent when we know that about 

45% of the production and 61% of the cultivated 

area of horticultural products in southeastern 

Iran is dedicated to date palms. According to the 

Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC), agriculture in arid and semi-arid regions 

is much more vulnerable. As a result, food 

security and agriculture productivity will be 

negatively affected globally and regionally. 

Therefore, decision-makers should prepare 

management policies to achieve sustainable 

production of commercial agricultural products 

such as date palms, taking into account the 

effects of climate change. For this purpose, 

general circulation models and consequently 

statistical downscaling can be used. Therefore, 

this study intends to investigate the effects of 

climate change on date palms as a strategic and 

export product in arid and semi-arid regions of 

southeastern Iran. 

 

Methodology 
The study area is in the southeast of Iran. There 

is a wide range of palm-groves in Iran in the 

southeastern region. The two cities of Saravan 

and Iranshahr have long been known as the 

centers of date production in the southeast. The 

data of this research are of two categories based 

on their nature. The first category includes data 

from meteorological stations. These data include 

minimum and maximum temperature (Celsius), 

precipitation (mm), sunshine hours (hours), wind 

speed (knots), and relative humidity (percentage) 

daily during the statistical period of 1987-2010. 

These data are taken from the archives of the 

Iran Meteorological Organization. The second 

set of data is the output of global climate models. 

These models are part of the fifth report of 

Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 

(CMIP5). Given that the data of the models are 

on a large scale. Therefore, LARS-WG 6.0, a 

stochastic weather generator, (LARS-WG6) was 

used to generate local-scale climate scenarios 

based on global climate models to assess the 

effects of future climate change. Forecasts for 

the near future period (2040-2021) and the 

distant future (2080-2061) were based on 

observational data of Saravan and Iranshahr 

meteorological stations in the base period of 

1987-2010. The water requirement of date palm 

has also been determined through the computer 

program CROPWAT 8.0 for the intended 

periods based on simulated climatic data. 

 

Results and Discussion  
In the first step, the model was calibrated. After 

confirming the required efficiency of the model 

and preparing the required data, the palm water 

requirement was studied. Before calculating the 

water requirement of palm, first, the changes of 

temperature and precipitation variables were 

calculated based on the general circulation 

models) GCMs). In general, the average air 

temperature in both stations (Iranshahr and 

Saravan) in future periods will increase 

compared to the base period (1987-2010). And 

based on the output of the models, the amount of 

precipitation shows an increasing trend in future 

periods. 

However, the results showed that a relative 

decrease in climatic suitability for date palm 

cultivation in the study district by 2100. This 

means that the predicted increase in precipitation 

will be not able to compensate for the 

evapotranspiration deficit due to the predicted 

increase in temperature, and these conditions 

will increase the water requirement of the crop. 

But on the other hand, changes in rainfall regime 

(time of receipt) and extreme climate events will 

have negative effects on date palm cultivation in 

southeastern Iran. The results of this research 

can play a significant role in adopting forward-

looking policies to address the impacts and 

challenges of climate change on the agriculture 

section of Iran. 

 

Conclusion 
Based on the findings of this study, it was 

determined that as a result of climate change, the 
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temperature will increase significantly, followed 

by increased evapotranspiration, and the water 

needs of plants in the region will also change. A 

small increase in the predicted rainfall will not 

be able to compensate for the effect of 

temperature increase and based on both 

optimistic and pessimistic scenarios, the water 

requirement of date palm will increase in future 

periods based on climate change scenarios. Due 

to the dependence of the livelihood of the 

residents of southeastern Iran on this product, it 

is necessary to make appropriate plans to solve 

this problem in the coming decades. Changing 

management methods, creating side jobs to 

reduce livelihood dependence on date palms, 

educating farmers about climate change and 

ways to optimize irrigation, as well as finding 

new places to grow dates and the attention of 

officials to this important, including proposed 

solutions to address this The problem is in the 

coming decades. 
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  مقاله پژوهشی

شرقی نگری کشت نخل خرما در مناطق خشک و فراخشک جنوبآینده
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 چکیده
باشند. درک شرایط اقلیم احتمالی آیندده، نخل خرما یک محصول مهم تجاری در بسیاری از کشورها از جمله ایران می

سازد. در بررسی حاضر، شرایط اقلیمدی و های مناسب برای مدیریت تغییرات میگیران را قادر به تبیین استراتژیتصمیم
سازی شده اسدت. بدرای شرقی ایران تحت شرایط اقلیم احتمالی آینده شبیهناطق خشک جنوبنیاز آبی نخل خرما در م
( برای تولید سناریوهای اقلیمی در مقیاس محلی بر پایده LARS-WGسازی تصادفی هوا )این منظور، از مدل شبیه

هدا بدرای دوره زمدانی آیندده بینیهای اقلیمی جهانی برای ارزیابی اثرات تغییر اقلیم آینده استفاده شده است. پیشمدل
هدای هواشناسدی سدراوان و هدای مشداهداتی ایسدتگاه( بر پایه داده2061-2080( و آینده دور )2021-2040نزدیک )

صدورت گرفتده اسدت. نیداز آبدی نخدل خرمدا نیدز از طریدق برنامده کدام یوتری  1987-2010ایرانشهر در دوره پایده 
CROPWAT 8.0 سازی شدده تعیدین گردیدده اسدت. نتدای  های اقلیمی شبیهبر پایه دادههای مدنظر برای دوره

دهدد. بددین نخل خرما را در منطقه مورد مطالعه نشدان می های اقلیم، کاهش کیفیت اقلیم بهینهسازیحاصل از شبیه
بینی شده دمدا بینی شده مقدار بارش قادر به جبران کسری تبخیر و تعرق ناشی از افزایش پیشمفهوم که افزایش پیش

دهد. اما در سوی دیگر، تغییر رژیم بدارش )زمدان دریافدت( و نخواهد بود و این شرایط نیاز آبی محصول را افزایش می
 یبررسد نیدا  ینتدا .شرقی ایران خواهدد داشدترویدادهای حدی آب و هوا اثرات منفی بر کشت نخل خرما در جنوب

 میاقلد رییتغ یهابا اثرات و چالش ییارویرو یبراها دولتنگرانه ندهیآ یاهاستیدر اتخاذ س یتواند سهم قابل توجهیم

 .نماید فایا بر روی بخش کشاورزی

 

 1399بهمن 24: تاریخ دریافت

 1400 خرداد 23 :تاریخ پذیرش
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 مقدمه

کده در منداطق خشدک و ست ا پایهو دو  ساله چند گیاهی 1نخل
ادوار  لطودر  ( وAllbed et al. 2017) خشک، رشد یافتدهنیمه

آن  همیومطددرب بددوده و  شمندارز هگیا یک انبعنو یخرتا مختلف
 گرفته ارقر ننساا توجه ردمو ارههمو مفید ایغذ یک انبعنو
از نظدر اکولدوژیکی، رشدد  (.Taghinejad et al. 2018ست )ا

هدای معتددل و ما در مناطقی میسر است کده دارای زمسدتانخر
تابستان گرم و خشک بوده و در مدت پن  الی هفت ماه از زمان 

افشانی تا برداشت محصول، باران یا رطوبدت بدیش از حدد گرده
 24وجود نداشته باشد. بهترین عرض جغرافیایی برای رشد نخل 

ان در نیمکدره باشد، ولی در حال حاضدر در جهددرجه می 34تا 
-درجه عرض جغرافیایی نخل خرما رشد می 39تا  10شمالی از 

دهدددد میدددوه نمدددی 39°هدددای بدددا تر از کندددد و در عدددرض
(Mohammadi and Moghtaderi, 2004).  ایران یکی از سه

شدود. در سدال کشور برتر تولید خرمدا در جهدان محسدوب مدی
و بعدد از تدن رسدیده  1204158، تولید خرما در ایران بده 2018

کشورهای مصر و عربستان سعودی در جایگاه سوم تولیدد خرمدا 
هدای (. با ایدن وجدود، بدرخلام حمایتFAO, 2018قرار دارد )

زیاد بخش دولتی و توجه به کشت نخل خرما در ایدران، سدط  
صادرات در مقایسه به سایر کشورهای تولید کننده خرمدا پدایین 

سدت. نخدل خرمدا، یکدی از بوده و به حد مورد انتظار نرسدیده ا
شدرقی ترین محصو ت تجاری در بخش کشاورزی جندوبمهم

های زراعی از طریق ایران بوده و به طور قابل توجهی به سیستم
کمک به رشد اقتصادی و تأمین نیازهای بازار محلی نقش عمده
ای در اقتصاد ملی و بخش کشاورزی دارد. اهمیت مضاعف ایدن 

از  %45گدردد کده بددانیم در حددود محصول زمانی آشدکار مدی
از سط  زیرکشت محصدو ت بداغی در جندوب %61تولیدات و 

(. سالیانه بیش 1شرقی ایران به نخل خرما اختصاص دارد )شکل
های منداطق خشدک و نیمدههزار تن خرما از نحلسدتان 230از 

و  2گدردد. دو رقدم ریبدیشدرقی ایدران برداشدت میخشک جنوب
شدرقی ایدران نخل خرما در منطقده جندوبعمده ارقام  3مضافتی

باشند. تغییرات در اقلدیم دارای پیامددهای جددی بدر بخدش می
باشد. این پیامدها در نتیجه قرار گرفتن در معدرض کشاورزی می

مسددتقیم تغییددرات و وابسددتگی بدده شددرایط اقلیمددی در بخددش 
  (.Ye et al.2010کشاورزی و سایر منابع طبیعی بارزتر است )

 

 نظری مبانی و تحقیقپیشینه 
                                                           
1 - Phoenix dactylifera L. 

2 - Rabbi 

3 - Mozafati 

اد قابل توجهی از مطالعات در مورد تأثیرات تغییدر اقلدیم بدر تعد
بده عندوان یدک نمونده،  .وری کشاورزی انجام شده اسدتبهره

وری کشاورزی را تواند بهرهگزارش شده است که تغییر اقلیم می
در چهار بخش کشاورزی )شلتوک برن ، گنددم، سدایر غدلات و 

 %26تا  15شرق آسیا، به طور ویژه با نوبسایر محصو ت( در ج
تدا  6در فیلی ین و  %23تا  12درصد در ویتنام،  15تا 2در تایلند، 

 Zhai & Zhuangدرصددد در اندددونزی را کدداهش دهددد) 18

بینی شده اسدت کده کداهش (. در برخی از کشورها، پیش2012
بده  2020عملکرد حاصل از کشاورزی دیم ممکن است تا سدال 

(. علاوه بر این، هیأت بدین دول Field et al. 2012)برسد 50%
درصدد  40( مسدتند کدرده اسدت کده IPCC 2007) تغییر اقلیم

انتظدار  2080وری کشداورزی در هندد تدا سدال کاهش در بهره
هدای بزرگدی از کشدور رود در نتیجه تغییر اقلیم باشد. بخشمی

یر اسدت؛ پذپهناور ایران در برابر اثرات مضر اقلیم بسدیار آسدیب
افدزایش دمدای  باشدند.خشک میزیرا دارای اقلیم خشک و نیمه

هوا در شرایط تغییر اقلیم برای درختان خزان در مناطق سردسیر 
بینی شده است تا گردد. پیشایران یک تنش جدی محسوب می

نواحی مناسب برای کشت درخت سیب در ایران تدا  2100سال 
و مناطق کشت جابده جدا تحت تأثیر تغییر اقلیم کاهش  7/46%

(. این بدان معنی است کده انتظدار Ahmadi et al. 2019) شود
رود تغییرات اقلیم به ویژه از طریق کاهش آب قابل دسترس می

و اثرات مستقیم برای بازده محصول، بر کشاورزی و تولید مدواد 
غددذایی در ایددران بدده شدددت اثددر بگددذارد. شددواهد زیددادی از 

غیرمعمول درختان میوه در نتیجه اثرات  دهی زودهنگام وشکوفه
مستقیم تغییر اقلیم به ویژه در دهه اخیدر در پهنده ایدران وجدود 

تواند با تأثیر بر تولیدات کشاورزی، دارد. تغییر اقلیم همچنین می
مستقیماً بر اقتصاد تأثیر بگذارد. به عنوان نمونده، گدزارش شدده 

 2055وبی تدا سدال است که تولید ذرت در افریقا و آمریکای جن
% کاهش یابد و سا نه دو میلیدارد د ر ضدرر در  10تواند تا می

(. Jones & Thornton 2003) نتیجه تغییدر اقلدیم ایجداد کندد
علاوه بر این، درآمد کل سا نه از درختان نخدل در کشدورهای 

در نتیجه آفات گیاهی و کمبود  2000تا  1990خاورمیانه از سال 
-Zaid & Arias) ر اقلیم کداهش یافتده اسدتآب ناشی از تغیی

Jienez 2002.)  ،از  %25تا  20در حال حاضر، در مقیاس جهانی
محصول برداشت شده به د یل مختلف از جملده آفدت از بدین 

 رود این مقدار با تغییر اقلدیم افدزایش یابددروند و انتظار میمی

(Dixon 2012.) رزی وری کشداودر نتیجه، امنیت غذایی و بهره
ای تحت تأثیر منفی قرار خواهد گرفت. مازاد بدر جهانی و منطقه

این، بسیار محتمل است که تغییر اقلدیم تدأثیرات چشدمگیر بدر 
 & Wheeler) توزیع، کمیت و کیفیت تولیددات کشداورزی دارد
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Von 2013.) هدای مشگیدران، خدطبایست تصمیمبنابراین می
طو نی مدت محصو ت  مدیریتی برای دستیابی به تولید پایدار

تجاری کشاورزی مانند نخل خرما را با ملاحظه تدأثیرات تغییدر 
اقلیم تهیده نمایندد. از ایدن رو، اطلاعدات دربداره توزیدع بدالقوه 

هدا تحدت های محصو ت کشاورزی و فراواندی نسدبی آنگونه
سناریوهای مطرب شده از اقلیم آینده بسیار ضروری است. بددین 

-UKMO-HasCM3 ،GFDLجملدده  هددا ازGCMمنظددوراز 

CM2.2  وMIROC3.2 شدود )... اسدتفاده مدیPorfirio et 

al.2014.) ها در ارتباط با اثرات مسدتقیم و غیرمسدتقیم پژوهش
های تغییر اقلیم بر کشاورزی در مقیاس جهانی به ویدژه در دهده

 & Tanasijevic et al. 2014; Stevensاخیددر فراواننددد )

Madani 2016; Baule et al. 2017;  Zamani et al. 

 های اقلیم جهدانی شدامل (. با استفاده از ریزگردانی مدل2019

canESM2 به بررسی اثر تغییر اقلیم بدر نیداز آبدی نخدیلات در
(. نتدای  ایدن Mohebi, 2019منطقه اهواز پرداخته شده اسدت)

هدای پژوهش نشان داده است که آب مورد نیاز نخیلات در سال
و  RCP4.5های تحددددت شددددرایط سددددناریوی ،2011-2040

RCP8.5  درصد افزایش خواهدد یافدت. لدذا بدا  8تا  5به میزان
توجه به توضیحات بدا  و همچندین تاثیرپدذیری زیداد معیشدت 
کشاوزان و ساکنین جنوب شرق ایدران بده کشدت و تجدارت در 
خصوص خرما ضروریست که رفتار نیاز آبی ایدن گیداه بده طدور 

ناریوهای تغییر اقلیم در دو دیگاه خوشبینانه و ویژه تحت تاثیر س
هدای کدلان بدبینانه مورد بررسی قرار گیرد و این امر بر تصمیم

تواند کمک شایان داشته باشدد. ریزیان میسیاستمداران و برنامه
بنابراین این مطالعه قصد دارد تدأثیرات تغییدر اقلدیم را بدر روی 

ک و صدادراتی در نخل خرما به عنوان یدک محصدول اسدتراتژی
  شرقی ایران بررسی کند.خشک جنوبمناطق خشک و نیمه

 مواد و روش تحقیق
باشند. دسته های این پژوهش بر اساس ماهیت، دو دسته میداده

گیدرد های هواشناسی را در بر میاول، اطلاعات اقلیمی ایستگاه
های اقلیمدی دمدای های مقیاس روزانه از سدنجهکه شامل داده

 )میلیمتدر(، سداعات آفتدابی )سلسیوس(، بدارش و بیشینهکمینه 

)درصدد( در دو  )ندات( و رطوبدت نسدبی )سداعت(، سدرعت بداد
-2010ایستگاه هواشناسی سدراوان و ایرانشدهر در دوره زمدانی 

ها از بایگانی سازمان هواشناسی کشدور باشد. این دادهمی 1987
هدا بدا اخذ گردیده اسدت. کنتدرل کیفدی و بازسدازی نبدود داده

ها، برونداد های مرسوم انجام گرفته است. دسته دوم از دادهروش
ها از مجموعده باشند. این مدلهای مقیاس جهانی اقلیم میمدل

( CMIP5) ای مدل های جفت شدهویرایش پنجم پروژه مقایسه
های مورد استفاده در این پدژوهش در باشند. مشخصات مدلمی

ای با بهدره نون مطالعات گسترده( آورده شده است. تاک1جدول )
 Zamani etصورت گرفته است )  CMIP5های گیری از مدل

al. 2020 ؛Ahmadi et al. 2019 ؛Rahimi et al. 2019؛ 
Motiee et al. 2019 .) 

 

  CMIP5چندگانه-های استفاده شده در این مطالعه از مجموعه مدل. مشخصات مدل1جدول 

 مرکز مدل سازی

Modelling Center 

 کشور

Country 

 نام مدل

Model 

name 

 تفکیک

in arc 

degrees(lon) 
in arc 

degrees(lat) 
Atmosphere and Ocean Research Institute (The 

University of Tokyo), National Institute for 

Environmental Studies, and Japan Agency for Marine-

Earth Science and Technology 

Japan MIROC5 1.40625 1.4008 

EC-EARTH consortium published at Irish Center for 

High-End Computing 

Netherlands-

Ireland 
EC-EARTH 1.125 1.125 

Geophsical Fluid Dynamics Laboratory USA GFDL-CM3 2.5 2 
Met Office Hadly Center UK HadGEM2-ES 1.875 1.25 

Max Planck Institute for Meteorology Germany MPI-ESM-MR 1.875 1.8653 

 

 نمایی(ریزگردانی )ریزمقیاس
های ، نقش اساسی در افدزایش دقدت خروجدی مددل1ریزگردانی

شود. در ایدن های مختلفی انجام میتغییر اقلیم دارند و به روش
های آماری به سبب محاسبات آسان و ارزان، نسدبت بین، روش

  تر هستندهای ریزگردانی از جمله دینامیکی، رای به سایر روش

                                                           
1 - Downscaling 

(Fowler et al. 2007.) های ریزگردانی آماری بدا امروزه، روش
گیرد. در این نوشتار از مدل ها و ابزارهای متفاوتی انجام میمدل

اسدتفاده شدده اسدت. ایدن مددل از  LARS-WG 6ریزگردانی 
های روزانه خشک و تر بارش تجربی برای سریهای نیمهتوزیع

(. Racsko et al. 1991شدود )و تشعشع خورشیدی استفاده می
ارائده شدده و از مددل 2018نسخه ششم این نرم افزار در سال 

( پشدتیبانی RCPsو سدناریوهای جدیدد انتشدار ) CMIP5های 
 RCP 8.5و  RCP 4.5کند. در این مطالعده از دو سدناریوی می
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 2061-2080( و 2030)دهدده  2021-2040بددرای دوره هددای 
، تیدقطع عدم اهشک و بهتر  ینتا منظور بهاستفاده شده است. 

از  کیدهدر  کیدو بده تفک یبیترک صورت به هامدل نیا  ینتا
  (.Hamidianpour et al. 2016) شده است لحاظ یوهایسنار

 برآورد نیاز آبی گیاه
تعیدین  CROPWAT 8.0نیاز آبی نخدل بدا اسدتفاده از مددل 

 کهگردیده است. این مدل شامل یدک بدیلان سداده آب اسدت 
 انمیز محاسبهو  هگیاروی  طوبتیر شتن زیسا شبیه نمکاا

 قتعر وتبخیر  آوردبر ونمد یهاروش پایه بررا  لمحصو کاهش
 Ramezaniعکس العمل گیاه به تنش آبی میسر مدی سدازد)و 

Etedali et al. 2009 در ایددن برنامدده کددام یوتری از مدددل .)
(، ) مونتیث برای محاسبه تبخیر و تعرق گیاه مرجع -پنمن

شدود. ( و نیداز آبیداری گیداه اسدتفاده مدییاز آبی گیداه )ن
شامل مقادیر روزانه پارامترهای LARS-WGخروجی نرم افزار 

باشدد. های بارش، دماهای کمینه و بیشینه و ساعات آفتابی مدی
 مازاد بر این پارامترها، جهت محاسبه تبخیر و تعرق گیاه مرجدع

های رطوبت نسبی و سرعت باد نیدز نیداز مدی( به داده )
باشد. با ملاحظه ارتباط این پارامترها با دما از یک رابطه تجربی، 

سنجی این رابطه با اند. قبلاً اعتبارهای آتی تولید شدهبرای دوره
 .Rahmani et al) های آماری انجام شده اسدتاستفاده از مدل

2015.) 

 
 به ترتیب دمای بیشینه و کمینه و  در این جا، 

باشند. رطوبت نسبی هو با یکای درصد و سرعت )سلسیوس( می
های تگاهباشد. معمدو ً در ایسدباد با یکای کیلومتر بر ساعت می

بدت ثمتری  10هواشناسی، سرعت باد بر حسب نات و در ارتفاع 
، سدرعت بداد بدر حسدب CROPWATمی گردد. اما، در مدل 

ایدن  کیلومتر در روز و در ارتفاع دو متدری مددنظر اسدت. بدرای
ت بداد ( داده های سرع3منظور بر پایه یک رابطه تجربی )رابطه
 به فرمت مدل مزبور تبدیل شده اند.

(3)  

به ترتیب سرعت بداد در ارتفداع دو و ده  و  در این جا، 

بیانگر ارتفاع ایستگاه هواشناسی از سط  دریا به متدر  متری و 
 باشند.می

 اعتبارسنجی
های تخمین خطا یا اعتبارسنجی برای سنجش عملکدرد از نمایه

های مختلفی برای اعتبارسنجی وجدود استفاده شده است. روش
(، RMSEهای خطددای جددذر میددانگین مربعددات )دارد. شدداخ 

یدانگین مطلدق درصدد خطدا (، مMAEخطای مطلق میدانگین )

(MAPE( و ضددریب تعیددین )2Rاز رایدد  تددرین نمایدده ) هددای
روند. این شاخ  ها با استفاده از تدابع اعتبارسنجی به شمار می

errperf  در محیط نرم افدزارmatlab اند. توابدع محاسدبه شدده
 شوند:معیار و روابط ریاضی آن ها به صورت زیر تعریف می

(4) 
 

(5)  

(6)  

(7)  

ارزش  ارزش بدرآورده شدده و  ، در تمامی معداد ت بدا 

بده ترتیدب متوسدط  و  و  گیری شده در زمان های اندازه
تعدداد کدل  شدده و  گیریبدرآورده شدده و انددازههای ارزش

 Khodaparastباشددند )بینددی میشمشدداهدات بددرای دوره پی

Shirazi and Sadeghi, 2012.) 
 

 محدوده مورد مطالعه
الگوی فضایی توزیع نخل خرما در ایران از سواحل جنوبی ایران 

باشدند. بدر اسداس مطالعدات، ندواحی شدمالی می 32°تا عرض 
شرقی ایران، بیشترین گستره هدای خشک و نیمه خشک جنوب
ا را از لحاظ شرایط اقلیمی و خاک مناسب برای کشت نخل خرم

(. گسددتره وسددیعی از Shabani et al. 2014) باشددنددارا می
های ایددران در منطقدده جنددوب شددرق قددرار دارد. دو نخلسددتان

شهرستان سراوان و ایرانشهر از دیرباز به عنوان قطب های تولید 
(. ایددن دو 1)شددکل شددوندخرمددا در جنددوب شددرق شددناخته می

اند؛ اما از لحاظ لحاظ شرایط ناهمواری متفاوتشهرستان با آنکه 
باشند. ایستگاه سدینوپتیک سدراوان در اقلیمی تقریباً همسان می

ترین نقطه ایران در سرزمینی نیمه کوهستانی قدرار شرقیجنوب
باشدد. متدر می 1195  دارد. ارتفاع ایدن ایسدتگاه از سدط  دریدا

اه بده ترتیدب متوسط بارش و میانگین دمای سا نه این ایسدتگ
باشددد. ایسددتگاه ایرانشددهر در سلسددیوس می 22میلمتددر و  105

سرزمینی پست در حاشیه هامون جازموریان قدرار دارد و ارتفداع 
باشند. متوسدط بدارش و میدانگین متر می 591آن از سط  دریا 

سلسیوس  27میلمتر و  105دمای سا نه این ایستگاه به ترتیب 
اه بدر مبندای سیسدتم طبقده بنددی باشد. اقلیم هر دو ایستگمی

 Rahimie et( و دمدارتن )Kottek et al. 2006) گایگر-کوپن

al. 2013( بدده ترتیددب اقلددیم بیابددانی گددرم ،)BWh و اقلددیم )
(. هرچند مقددار بدارش 3باشد )جدول ( میA1.1m2فراخشک )

 باشند؛ اما رژیم بارشدریافتی هر دو ایستگاه تقریباً همسان می

بارش( متفاوتی دارند. به ایدن مفهدوم کده درصدد  )توزیع زمانی
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 شرقی ایران بر اساس سناریوهای تغییر اقلیمنگری کشت خرما در مناطق خشک و فراخشک جنوبآینده :و همکاران پور انیدیحم

 

 (.Saligeh et al. 2008)باشد تر میبارش فصل تابستان در ایستگاه سراوان قابل ملاحظه

 

 

رما در مناطق خشک . موقعیت منطقه مورد مطالعه و توزیع فضایی موجود  از کشت نخل خ1شکل 

 شرقی ایران. جنوب

 تحقیقهای بحث و یافته
طور کلی، متوسط دمای هوا در هدر دو ایسدتگاه )ایرانشدهر و به 

( 1987-2010های آتی نسدبت بده دوره پایده )سراوان( در دوره
 دهدد. مقدادیر افدزایش دمدا در دوره آتدی دورافزایش نشان می

(، 2021-2040( نسددبت بدده دوره آتددی نزدیددک)2080-2061)
اهداتی و تر است. مقایسه مقدار دمای کمینه و بیشینه مشدبزرگ

 RCP 4.5هایهای چندگانه بر پایه سناریویحاصل برآورد مدل

 ( و نزدیک2061-2080) های آینده دوربرای دوره RCP 8.5و  

( در ایستگاه هواشناسی ایرانشدهر بیدانگر افدزایش 2040-201)
های سال نسدبت ارزش های دمای کمینه و بیشینه در عمده ماه

( اسدت. از نظدر فصدلی، 1987-2010) به مقادیر مشاهده شدده
افزایش مقدار دمای کمینه در ایستگاه ایرانشهر از اواسدط فصدل 
زمستان آغاز و تا اوایل فصل تابستان ادامه دارد. از اواخر فصدل 

بیندی تابستان تا اوایل فصل زمستان نیز مقدار دمای کمینه پیش
( کاهشدی 1987-2010) شده نسبت بده مقدادیر مشداهده شدده

درجه سدانتی گدراد  6/10رگترین مقدار این افزایش، باشد. بزمی
مربوط به ماه می و کمترین افدزایش دمدا  RCP8.5طی سناریو 

 RCP4.5سلسیوس طدی سدناریو  23/0°در ماه ژانویه با میزان 
است. بزرگی افزایش دمای کمینه در دوره آینده دور نسدبت بده 

مدای (. بندابراین د2)شدکل باشدددوره آینده نزدیدک بیشدتر می
کمینه)دمای شب هنگام( در ایستگاه ایرانشهر روندد افزایشدی را 

 ;Dousti et al.2013دهدد و بدا نتدای   مطالعدات )نشدان می

Roshan et al. 2012; Abbasi et al. 2010; 

Mahdizadehet al. 2012حاصدل از   ینتداباشدد. ( همسو می
-شیپد هبیشدین یپارامتر دماهای ترکیبی مرتبط با بررسی مدل

روندی مشدابه بدا  ایرانشهر ستگاهیشده و مشاهده شده در ا ینبی
درجده  5/11بیشینه این افدزایش،  .دهددمای کمینه را نشان می
و کمینه آن در ماه ژانویده بدا  RCP8.5سلسیوس برپایه سناریو 

اسدت. از  RCP4.5درجه سلسیوس برپایه سدناریوی  1/0میزان 
ه در ایسدتگاه ایرانشدهر از نظر فصلی، افزایش مقدار دمای بیشین

اواسط فصل زمستان آغاز و تا اواسط فصل تابسدتان ادامده دارد. 
-در فصل پاییز  و اوایل زمستان نیز کاهش دمای بیشینه پدیش

خدورد.  بینی شده نسبت به دمای مشداهده شدده بده چشدم مدی
افزایش دمای روز هنگام در دوره رشد گیاه نخل سبب افدزایش 

اهدد شدد و در صدورت کمبدود موجدودی آب تقاضای آبیاری خو
سبب تنش خواهد شد. اندازه افزایش دمدای بیشدینه نسدبت بده 

تر بوده و به معنای کداهش دامنده افزایش دمای کمینه، کوچک
شود. به ایدن مفهدوم کده دمدای تغییرات دمای شبانه روزی می

کمینه شب هنگام با شتاب بیشدتری نسدبت بده دمدای بیشدینه 
هددا در حددال کدداهش یابددد و فاصددله آنش میروزهنگددام افددزای

باشد. نتای  اعتبارسنجی دمای کمینه و بیشدینه بدرآورد شدده می
( نشدان داده شدده اسدت. بدرای 4ایستگاه ایرانشدهر در جددول)

های اجرا تا سازی، تعداد مرحلهافزایش دقت مدل در فرایند شبیه
پن  مرحله افزایش یافته است. همانطور که مشدخ  اسدت بده 
ترتیب مرحله چهارم و دوم از اجرای مدل برآوردی هدای دقیدق 
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تری برای دمای کمینه و بیشینه در ایستگاه هواشناسی ایرانشهر 
 داشته است.

 

 

( و بیشینه سمت چپ. مقایسه مقدار دمای کمینه )2شکل

های چندگانه ( مشاهداتی و حاصل برآورد مدلسمت راست)

برای دوره های  RCP 8.5و   RCP 4.5هاییه سناریوی برپا

( در 2021-2040( و نزدیک )2061-2080آینده دور )

 ایستگاه هواشناسی ایرانشهر.

-های چندگانکه برپایکه سکناریوی( مشاهداتی و حاصل برآورد مدلسمت راست( و بیشینه )سمت چپ. مقایسه مقدار دمای کمینه )2شکل

 ( در ایستگاه هواشناسی ایرانشهر2021-2040( و نزدیک )2061-2080رای دوره های آینده دور )ب RCP 8.5و   RCP 4.5های
 

تر نیز بیان گردیدد، ایسدتگاه سدراوان و گونه که پیشهمان
باشدند. های توپوگرافی متفاوت میایرانشهر از لحاظ ویژگی

هرچند به طور کلدی ایدن دو قلمدرو دارای اقلدیم یکسدانی 
ر جزئیات اقلیم مانند انددازه و رژیدم عناصدر باشند اما دمی

باشددند. سددراوان سددرزمینی نیمدده اقلیمدی دارای تفدداوت می
باشد. به همین خاطر انددازه دمدای متوسدط کوهستانی می

باشدد. روندد تر از ایرانشدهر میسا نه آن به مراتب کوچک
هدای سدال افزایش دمای کمینه در سدراوان در تمدامی ماه

منتها اندازه افزایش دمای کمینه در ایسدتگاه رود. انتظار می
تر سراوان نسبت به ایستگاه ایرانشدهر بده مراتدب کوچدک

هدای فصدل است. بزرگترین افزایش در دمای کمینه در ماه
 رود. برآوردهدای مبتندی بدر سدناریوی تابستان انتظار مدی

RCP8.5  اندازه هدای بزرگتدری از افدزایش دمدای کمینده
دهدد. عدلاوه بدر آن ارائه می RCP4.5 نسبت به سناریوی 

( نسدبت 2061-2080اندازه افزایش دما در دوره آینده دور )
باشددد تددر می( بزرگ2021-2040بدده دوره آینددده نزدیددک )

های ترکیبی مرتبط با بررسی مدلحاصل از   ینتا (.3)شکل

شدده و مشداهده شدده در  یندبیشیپد هبیشین یپارامتر دما
روندی مشابه با دمدای کمینده آن را  سراوان دقیقاً ستگاهیا

دهد. بر اساس مقایسه تغییرات دمدای بیشدینه در نشان می
هدای سازی شده، در تمدامی ماهبانی و دوره شبیهدوره دیده

سال افزایش دما رخ داده است. اندازه افزایش دمای بیشینه 
در ایستگاه سراوان نیز نسدبت بده افدزایش دمدای کمینده، 

-نای کاهش دامنه تغییرات دمدای شدبانهتر و به معکوچک

هدای گدرم سدال شود. این شرایط به ویژه در ماهروزی می
(. نتای  اعتبارسنجی دمای کمینده 3شکل)مورد انتظار است 

نشدان  (2) و بیشینه برآورد شده ایستگاه سراوان در جددول
داده شددده اسددت. بددرای افددزایش دقددت مدددل در فراینددد 

های اجرا تدا پدن  مرحلده افدزایش سازی، تعداد مرحلهشبیه
یافته است. همانطور که مشخ  است بده ترتیدب مرحلده 

تری برای های دقیقنخست و سوم از اجرای مدل برآوردی
دمای کمینه و بیشینه در ایستگاه هواشناسی سراوان داشته 

 است.
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( 1987-2010ده( ایستگاه هواشناسی سراوان در دوره پایه)سازی شهای ارزیابی دمای کمینه و بیشینه برآوردی )شبیه. آماره2جدول 

 LARS-WG 6.0توسط مدل 
 آماره ارزیابی دمای بیشینه  آماره ارزیابی دمای کمینه مراحل اجرا

 2R MAE MAPE RMSE 2R MAE MAPE RMSE 

1 0.78 3.64 21.20 3.56  0.72 3.78 22.34 4.87 

2 0.74 4.58 24.56 4.70  0.73 3.65 .2721  4.39 

3 0.76 3.93 23.44 4.20  0.80 2.21 18.67 3.13 

4 0.75 3.99 23.22 4.12  0.77 2.88 19.91 3.85 

5 0.68 3.72 25.11 5.38  0.76 3.02 20.28 4.02 

 

 
های چندگانه برپایه سناریوی ورد مدل( مشاهداتی و حاصل برآسمت راست( و بیشینه )سمت چپ. مقایسه مقدار دمای کمینه )3شکل

( در ایستگاه هواشناسی سراوان.2021-2040( و نزدیک )2061-2080برای دوره های آینده دور ) RCP 8.5و   RCP 4.5های

 بارش

تر نیز بیان گردید، از لحاظ مقدار بارش گونه که پیشهمان
بوده و سا نه دو ایستگاه ایرانشهر و سراوان کاملاً به هم شبیه 

ها در طول سال در حدود مجموع بارش دریافتی هریک از آن
باشد. اما در توزیع زمانی بارش دریافتی در میلیمتر می 100

ها وجود دارد. توزیع هایی بین آنمقیاس فصل و ماهانه تفاوت
باشد. به این مفهوم تر میزمانی بارش در ایستگاه سراوان منظم

ان در ایستگاه سراوان بیشتر از که بارش دریافتی فصل تابست
باشد. بنابراین علاوه بر مقدار بارش، نظام ایستگاه ایرانشهر می

توزیع زمانی آن نیز در نتیجه تغییرات اقلیمی آینده دستخوش 
گردد و ارزیابی آن بسیار حائز اهمیت است. نتای  تغییرات می

بینی شده و بارش مدل ترکیبی مرتبط با میزان بارش پیش
( 4شاهده شده، در ایستگاه ایرانشهر و سراوان در شکل )م

مقایسه شده است. به طور کلی، مقدار و رژیم بارش در منطقه 
مورد مطالعه در نتیجه تغییرات اقلیمی آینده تغییر خواهد کرد. 

باشند. بیشینه تغییرات مقدار بارش به طور کلی افزایشی می
یرانشهر بر پایه برآورد هر تغییرات منفی مقدار بارش در ایستگاه ا

در ماه دسامبر و مارس  RCP8.5و  RCP4.5دو سناریوی 
باشند. از سوی دیگر مقدار بارش ماه ژانویه نیز طبق هر دو می

باشند. این تغییرات بیانگر تمرکز رژیم بارش سناریو، افزایشی می
باشند. بیانگر در آینده انتظار زمستانی در ایستگاه ایرانشهر می

رود روزهای بارشی رژیم بارش زمستانی در ایرانشهر محدود می
تواند چالش های و مقدار بارش و شدت آن افزایش یابد که می

زیادی مانند سیلاب را ایجاد کند. در رژیم بارش تابستانه نیز 
گردد. بیشترین افزایش بینی میتغییرات قابل انتظاری پیش

است. به طور کلی انتظار  مقدار بارش در ماه آگوست مورد انتظار
رود مقدار بارش رژیم بارش تابستانه رو به افزایش تدریجی می

باشد. اما رژیم غالب بارش در آینده نیز همان رژیم زمستانه 
خواهد بود. شرایط تغییرات بارش در ایستگاه سراوان به گونه 
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و مشاهده شده بینی شده دیگری است. نتای  مقایسه بارش پیش
در ایستگاه سراوان بیانگر افزایش قابل ملاحظه مقدار بارش در 

های ژوئن، ژو ی و باشند. به ترتیب ماهرژیم بارش تابستانه می
آگوست بیشترین تغییرات افزایشی بارش در رژیم بارش تابستانه 

رود رژیم بارش تابستانه در خواهند داشت. بنابراین انتظار می
زی زودهنگام داشته باشد و مقدار بارش آن نیز سراوان آغا

افزایش یابد. این افزایش بارش ممکن است بر روی کیفیت و 
کمیت محصول خرما نتای  منفی داشته باشد. با توجه به شرایط 

ها به صورت رگباری بوده اقلیمی و جغرافیایی منطقه این بارش
م بارش و خسارت های قابل ملاحظه ای را ایجاد می کند. رژی

های فوریه، زمستانه به غیر از ماه ژانویه در سایر ایام مانند ماه
مارس و دسامبر کاهشی است. بنابراین مقدار بارش رژیم 

(. نتای  4شکل)زمستانه در این منطقه کاهش خواهد داشت 
اعتبارسنجی بارش برآورد شده ایستگاه سراوان و ایرانشهر در 

برای افزایش دقت مدل در نشان داده شده است.  (2)جدول 
سازی، تعداد مرحله های اجرا تا پن  مرحله افزایش فرایند شبیه

یافته است. همانطور که مشخ  است به ترتیب مرحله سوم و 
های دقیق تری برای برآورد نخست از اجرای مدل برآوردی

 بارش در ایستگاه هواشناسی ایرانشهر و سراوان داشته است.

 
-2010سازی شده( ایستگاه هواشناسی ایرانشهر و سراوان در دوره پایه )ای ارزیابی مقدار بارش برآوردی )شبیهآماره ه .2جدول 

 LARS-WG 6.0( توسط مدل 1987

 آماره ارزیابی بارش )ایستگاه هواشناسی ایرانشهر( مراحل اجرا
 

 آماره ارزیابی بارش )ایستگاه هواشناسی سراوان(

 2R MAE MAPE RMSE 2R MAE MAPE RMSE 

0.72 3.53 51.43 4.21 0.77  2.60 42.01 3.37  

2 0.65 4.82 55.61 5.56  0.65 3.38 47.63 4.29 

3 0.83 2.34 48.83 3.01  0.76 2.67 43.11 3.55 

4 0.55 5.65 58.32 6.21  0.63 3.80 48.83 4.44 

5 0.70 4.01 53.21 4.43  0.72 3.14 45.33 4.70 

 

 

 
 

برای  RCP 8.5و   RCP 4.5. مقایسه مقدار  و رژیم بارش مشاهداتی و حاصل برآورد مدل های چندگانه برپایه سناریوی های4شکل

(پایین( و سراوان )بالا( در ایستگاه هواشناسی ایرانشهر )2021-2040( و نزدیک )2061-2080دوره های آینده دور )
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 نیاز آبی

تعیین دقیق نیاز آبیاری اهمیت بسیاری در مدیریت مصرم منابع 
آبی محدود در شرایط وقوع تغییر اقلیم در بخش کشداورزی بده 

 Jahantighی آب شیرین دارد )ترین مصرم کنندهعنوان بزرگ

et al. 2016 به منظور برآورد نیاز آبی نخدل خرمدا در منطقده .)
هدای شرایط تغییر اقلدیم، خروجدی داده جنوب شرق ایران تحت

( و 2021-2040نزدیدک ) بینی شددهمشاهداتی و دو دوره پیش
از  RCP8.5و  RCP4.5( طددی دو سددناریوی 2061-2080دور)
طور با یکدیگر مقایسه شده است. همان CROPWATافزار نرم

( پیداست، آب آبیاری مورد نیاز نخل 7( و جدول )5که از شکل )
بینی شدده طدی دو سدناریو نسدبت بده دوره ه پیشخرما در دور

دهدد. ایدن افدزایش نیداز آبدی مشاهده شده افزایش را نشان می
تحت شرایط تغییر اقلیم در نیمه اول سدال بدارزتر خواهدد بدود. 

-2080هدای )همچنین این افزایش در دوره دور که شامل سال

یر اقلیم شود نیز بیشتر بوده که بیانگر تشدید تاثیر تغی( می2061
( آب آبیاری مورد نیداز 7باشد. طبق جدول )های آتی میدر دوره

-2080( و )2021-2040در ایسددتگاه ایرانشددهر در دو سددال )
( افزایش بیشتری نسبت به ایستگاه سراوان دارد. تنها یک 2061

 2021-2040کاهش نیاز آبیداری در ایسدتگاه سدراوان در دوره 
مقدار بارش قابل ملاحظه رژیدم مورد انتظار است که با افزایش 

باشند. اما بده طدور کلدی، افدزایش مقددار تابستانه در ارتباط می
بینی شده قادر به جبران اثر افزایش دما نبوده و نیداز بارش پیش

آبیاری در آینده افدزایش خواهدد داشدت. نتدای  حاصدل از ایدن 
 ;Barzegari and Maleki nejad, 2016تحقیق با مطالعات )

Ghahraman et al. 2016; Mohebi, 2019 بددر روی )
راستا بوده و نشان از افزایش نیاز محصو ت کشاورزی دیگر هم

 باشد.های آتی میآبی تحت تأثیر تغییر اقلیم در دوره

 

های چندگانه برپایه داتی و حاصل برآورد مدلهای مشاه. مقایسه مقدار آب مورد نیاز محصول در برنامه آبیاری تحت شرایط داده5شکل 

های هواشناسی ( در ایستگاه2021-2040( و نزدیک )2061-2080های آینده دور )برای دوره RCP 8.5و   RCP 4.5سناریوی های

 (.راست(، سراوان )چپایرانشهر)

 

 نسبت به شرایط موجود در منطقه مورد مطالعه. مقایسه آب مورد نیاز آتی نخل )مترمکعب در هکتار( در سناریوهای مختلف  7جدول
 RCP4.5 RCP8.5 

 درصد تغییرات آب مورد نیاز درصد تغییرات آب مورد نیاز دوره ایستگاه

 ایرانشهر

2040-2021  1159.3 13.3 1169.3 14.3 

2070-2041  1229.2 20.1 1367.6 33.6 

 سراوان

2040-2021  868.9 -3.05  875.4 -2.4  

2070-2041  37.49  4.4 1031.1 14.8 
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 گیری و ارائه پیشنهادهانتیجه
تغییر اقلیم با تأثیرگذاری مسدتقیم بدر فرآینددهای رشدد و نمدو 

خصددوص آب قابددل محصددو ت باغبددانی و عوامددل مددرتبط بدده
ای دسترس خاک و تبخیر و تعرق گیاه، تغییرات قابدل ملاحظده

رمدا آورندد. اگرچده نخدل خدر محصو ت باغبانی به وجود مدی
شدود؛ ولدی بدرای تولیدد گیاهی مقاوم به خشکی محسوب مدی

محصول مرغوب بایستی آب مورد نیاز در حد کافی در اختیار آن 
خشدک قرار گیرد. نخل خرمدا عمددتاً در منداطق خشدک و نیمه
دهدد. گسترش دارد که بارندگی کفدام نیداز ایدن گیداه را نمدی

نیتجده  های این پژوهش مشخ  گردیدد کده دربراساس یافته
تغییر اقلیم آینده، دما به طور قابل ملاحظه ای افدزایش خواهدد 
یافت و به دنبال آن  تبخیر و تعدرق افدزایش و نیداز آبدی گیداه 

منطقه را نیز دچار تغییرات خواهد کرد. افزایش مقددار انددک در 
بینی شده قادر به جبران اثر افدزایش دمدا نبدوده و و بارش پیش

وشبینانه و بدبینانه نیاز آبی نخدل خرمدا در مبتنی بر دو سناریو خ
های آتی مبتنی بر سناریوهای تغییر اقلدیم افدزایش خواهدد دوره

داشت. با توجه به وابستگی معیشت ساکنان جنوب شرق ایدران 
های مناسب جهت رفدع ریزیبه این محصول،  زم است برنامه

هدای هدای آتدی انجدام گیدرد. تغییدر روشاین مشکل در دهده
های جانبی در راسدتای کداهش وابسدتگی یریتی، ایجاد شغلمد

-معیشت به نخل خرما، آموزش تغییر اقلیم بده کشداورزان و راه

های جدید جهدت سازی آبیاری، همچنین یافتن مکانهای بهینه
کشت خرما و توجه مسئولین به این مهدم از جملده راهکارهدای 

 باشد.های آتی میپیشنهادی جهت رفع این مشکل در دهه
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