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Abstract: This study evaluates the climate capacity of the 

southern strip of Iran in 2050. Due to its high climatic 

sensitivity and the pressures of human activities, this region 

is considered one of the country’s key areas in confronting 

climate change, making future climate projections essential. 

The objective of this research is to identify favorable and 

unfavorable areas in terms of climate capacity by 2050. For 

this purpose, the Analytic Hierarchy Process (AHP) method 

was used. The data used in the study are humidity, wind 

speed, minimum temperature, maximum temperature, 

precipitation, longwave radiation, and shortwave radiation 

from the SSP 245 scenario and the GFDL-ESM4 model on 

a daily scale. Seven factors were used in the AHP. AHP 

computations were performed in MATLAB, and spatial 

maps were generated in R. The results indicate that the 

northern half of Fars Province and the northeastern part of 

Khuzestan Province will be the most favorable regions, 

while Hormozgan Province and the southern half of Sistan 

and Baluchestan Province will be the least favorable. 

Among the seven factors, precipitation, temperature, and 

humidity were identified as the most influential 

determinants of climatic capacity. 
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Extended Abstract 

Introduction 

 In recent decades, climate change, 

especially in arid and semi-arid 

regions of the world, has become one 

of the most important challenges to 

sustainable development. Iran, being 

located in the global arid belt, 

especially in its southern regions, has 

faced an increasing trend of 

increasing temperature, decreasing 

precipitation, and intensifying 

drought (Sultani et al., 2012). The 

southern strip of Iran is very 

vulnerable to these changes due to its 

geographical location, hot and dry 

climate, and strong dependence on 

surface and groundwater resources. 

Numerous studies have shown that if 

the current trend of greenhouse gas 

emissions continues, this region will 

face increasing temperature, 

decreasing precipitation, and 

intensifying drought (Javan and 

Azizzadeh, 2013). Increasing 

temperature and decreasing 

precipitation in the southern regions 

of Iran have led to intensifying 

drought, decreasing water resources, 

and threatening food security (Rezaei 

et al., 2013). Identifying the best-

performing climate models is 

essential for better understanding 

future climate, its impacts, and for 

effective planning for climate change 

adaptation and mitigation measures 

(Gashaw et al., 2024). 

Materials and Methods 

 This study investigates the climate 

capacity in the southern strip of Iran 

in 2050. Data from the GFDL-ESM4 

model from the SSP 245 scenario 

were used to predict the climate 

capacity of the southern strip of Iran 

in 2050. The SSP2-4.5 scenario 

assumes that global carbon dioxide 

emissions remain close to current 

levels until around 2050, then decline 

but do not reach net zero until 2100. 

This makes it a realistic baseline 

between optimistic reductions (SSP1-

2.6) and pessimistic high-emission 

futures (SSP5-8.5) (Climate Model, 

2021). The Intergovernmental Panel 

on Climate Change (IPCC) has also 

introduced the AR6, SSP2-4.5 

scenario as a reference scenario for 

many regional climate studies, as it 



represents moderate socio-economic 

development and minor climate 

policy (Climate Model-Surface 

Temperature Change, 2021). 

After extracting the standard data of 

each of the variables of maximum 

temperature, minimum temperature, 

precipitation, wind speed, relative 

humidity, long-wave radiation and 

short-wave radiation for the locations 

of the counties of the study area, the 

data of each column were first 

interpolated for the study area to 

provide the conditions for spatial 

analysis of each data. The IDW 

method was used to interpolate the 

data. 

After interpolating the data columns, 

since the results of each column did 

not independently determine the 

climatic capacity of the study area, a 

method had to be used that could 

assign the desired weight to each 

variable while simultaneously using 

all the data, so the analytic hierarchy 

process was chosen to do this. The 

analytic hierarchy process (AHP) was 

introduced by Saty T. L. in 1994 and 

is based on pairwise comparison of 

criteria and conversion of qualitative 

judgments into quantitative values. In 

this method, each factor is compared 

with other factors and its relative 

importance is determined. The 

pairwise comparison matrix is then 

normalized and the final weight of 

each factor is extracted. In climate 

studies using the AHP method, the 

positive or negative sign of the 

weights indicates the direction of each 

factor’s influence on climate stability 

or capacity. Enhancing factors (such 

as precipitation and humidity) receive 

positive weights, while limiting or 

stressing factors (such as maximum 

temperature or intense radiation) 

receive negative weights (Lee et al., 

2024). In AHP, after calculating the 

weights, they are normalized so that 

the sum of the weights is equal to 1. 

This allows the weight of each factor 

to be expressed in relative terms and 

no weight is greater than 1 (Sari. F., 

2024). 

Results and Discussion  

In Fars province, the temperature has 

gradually increased from north to 



 

south. The highest area with low 

temperature is seen in Fars province 

and the highest area with high 

temperature is seen in Khuzestan 

province. Bushehr and West 

Hormozgan provinces have average 

temperatures ranging from 30 to 32 

degrees. The entire area of Khuzestan 

Province and the western and northern 

halves of Fars Province receive the 

most rainfall, and areas with low 

rainfall are seen in the southern half of 

Sistan and Baluchestan, the entire 

Hormozgan Province, and the south 

of Bushehr. The entire area of 

Bushehr, Hormozgan, and the 

southern half of Sistan and 

Baluchestan provinces has the highest 

long-wave radiation, and areas with 

low long-wave radiation are seen in 

most of Fars province, northwest of 

Hormozgan, and the northern half of 

Khuzestan. By examining the map, it 

was found that the largest area of 

favorable areas in terms of climatic 

capacity is located in the northern half 

of Fars Province and northeastern 

Khuzestan. Small parts of the 

northern provinces of Hormozgan and 

Bushehr are also located within the 

favorable areas. The largest areas of 

unfavorable climatic capacity are 

located in the southern half of Sistan 

and Baluchestan, the entire area of 

Hormozgan Province, and south of 

Bushehr. 

Conclusion  

After extracting the results, it was 

found that the northern half of Fars 

Province and the northeast of 

Khuzestan Province have achieved 

the highest possible scores compared 

to other regions and are introduced as 

favorable regions in the climatic 

capacity of the southern strip of Iran 

in 2050. Also, the southern half of 

Sistan and Baluchestan Province and 

the entire Hormozgan Province have 

achieved the lowest scores compared 

to other regions and are introduced as 

unfavorable regions in the climatic 

capacity of the southern strip of Iran 

in 2050. By county analysis, Sepidan 

County with a score of 14.47 percent 

in the north of Fars Province was the 

most favorable county in this study in 

terms of climatic capacity, and 

Konarak with a score of 7.94 percent 

in the southern half of Sistan and 



Baluchestan Province was the most 

unfavorable county in terms of 

climatic capacity. The most important 

factors affecting climatic capacity 

were identified as annual 

precipitation, temperature, and 

humidity. 

Keywords: Climate change, climate 

capacity, sixth report Ipcc, climate 

prediction, GFDL model

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 یویبا استفاده از سنار ۲۰۵۰در سال   ران یا یجنوب استان های  یمیاقل تیظرف یابیشیپ

SSP2-4.5   و مدلGFDL-ESM4 

  1مصطفی قویدل

   دانش آموخته دکتری اقلیم شناسی از دانشگاه تهران  . 1

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 09/05/1403 دریافت:  

 03/10/1403  بازنگری:  

 15/10/1403  پذیرش:  
 

 واژگان کلیدی: 

تغییر اقلیم، ظرفیت اقلیمی، پیشیابی،  

-GFDLتحلیل سلسله مراتبی،  

ESM4 

مورد ارزیابی قرار   2050در این مطالعه ظرفیت اقلیمی نوار جنوبی ایران در سال       ه: چکید 

  ی ها  تیو فشارها و فعال   ی میاقل  ی بالا  تیحساس  لی به دل  رانیا  ی نوار جنوب  گرفته است.

 ی ن یب  ش یپ  رو  ن یا  از  .کشور در مواجهه با تغییر اقلیم است  ی دیاز مناطق کل   یکی  یانسان

هدف این مطالعه شناسایی مناطق مطلوب و غیر   است.  یآن ضرور نده یآ میاقل  تیوضع

است. برای اینکار از روش تحلیل سلسله مراتبی   2050مطلوب در ظرفیت اقلیمی در سال  

مطالعه استفاده  مورد  های  داده  است.  شده  دما،  استفاده  حداقل  باد،  سرعت  رطوبت، 

از سناریو   تابش موج کوتاه  بلند و  تابش موج  بارش،  و مدل    SSP 245حداکثر دما، 

GFDL-ESM4    از مراتبی  سلسله  تحلیل  در  هستند.  روزانه  مقیاس  بهره    7در  عامل 

برداری شد. جهت انجام تحلیل سلسله مراتبی از زبان برنامه نویسی متلب و جهت تولید  

استفاده شد. نتایج نشان داد که نیمه شمالی استان فارس   Rنقشه ها از زبان برنامه نویسی  

و  شمال شرق استان خوزستان مطلوب ترین مناطق و کل استان هرمزگان و نیمه جنوبی  

سیستان و بلوچستان نامطلوب ترین مناطق در ظرفیت اقلیمی نوار جنوبی ایران در سال  

ه عامل بارش، دما و رطوبت هستند. همچنین مهم ترین عوامل در ظرفیت اقلیمی س  2050

   تشخیص داده شد.

و مدل    SSP2-4.5  ی ویبا اسطتیاده از سطنار ۲0۵0در سطال   ران یا  یجنوب  اسطتان اای  یمیاقل تیظرف  یابیشیپ    (.  1403). مصطفیی,  قویدل استناد:  

GFDL-ESM43۵۲-311(, 6)3,  ییاا و مخاطرات آب و اوا ی. دگرگون.  

  . یسادگدننو ©

Homepage: cccd.znu.ac.ir                                                                                       دانشگاه زنجان             ندشر   
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 مقدمه  .1

دهه اقلیم    ریاخ  یهادر  در    ژهیوبهتغییر 

  یکیجهان به  خشک  نیمه مناطق خشک و  

 لیتبد  داریتوسعه پا   یهاچالشترین  مهماز  

ا است.  قرارگ  ران،یشده  کمربند    یریبا  در 

جهان نواح  ژه یوبه  یخشک    یجنوب  ی در 

روند با  افزا  ندهیفزا  یخود،  دما،    شیاز 

تشد و  بارش،    ه مواج  یخشکسال  دی کاهش 

است   نوار   .(Soltani et al., 2024)بوده 

  ، ییایجغراف  تیموقع  لیبه دل   رانیا  یجنوب

وابستگ  میاقل و  خشک  و  به    دیشد  یگرم 

 نیدر برابر ا  ینیرزمیو ز  یمنابع آب سطح

مطالعات  پذیر  آسیب   اریبس   راتییتغ است. 

دادهمتعدد   ادامه اند  نشان  صورت  در  که 

فعل  گازها  یروند    ن یا  یاگلخانه  یانتشار 

افزا با  ب   شیمنطقه  کاهش  و    ارش،دما، 

شد   یخشکسال  د یتشد خواهد      مواجه 

(Javan & Azizzadeh, 2024) .  شیافزا 

 رانیا یدما و کاهش بارش در مناطق جنوب

به تشد منابع    ، یخشکسال  د یمنجر  کاهش 

تهد و  است    یی غذا  تیامن  د یآب،  شده 

(Rezaei et al., 2024.)  یی شناسا  

بهتر  ی میاقل  ی هامدل برا  نیبا   یعملکرد 

هوا و  آب  بهتر  و    ریتأث   نده، یآ  یدرک  آن 

با    یمؤثر در جهت سازگارریزی  برنامه  یبرا

آن  اثرات  کاهش  اقدامات  و  اقلیم  تغییر 

)  یضرور  (. Gashaw et al., 2024است 

نسبت   یکل   تیمز  چیه  CMIP6  هایداده

کل  سازی  شبیه در    CMIP5به   بارش 

(PRCPTOT روزها و حداکثر  خشک    ی( 

مقاCDD)  یمتوال با  ندارد.    جینتا  سهی( 

  نده، یدر آ  CMIP6و    CMIP5آزمون روند  

با روند قابل توجه بر اساس   یشتریمناطق ب

در    CMIP6در    Mann–Kendallآزمون  

 ,.Li et al)  اردوجود د  CMIP5با    سهیمقا

2021  .)SSP  ارائه  هایی  روایتها را 

تحولات کننده  توصیفکه    دهندیم

جمله   ن، یگزیجا  یاقتصاد-یاجتماع  از 

و    یناخالص داخل  دیتول  ت،یجمع  یرهایمس
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(. Arias et al, 2021) هستند ینیشهرنش

SSP 245   سنار عنوان  به  صراحت   و یبه 

 یمیمدل اقل  یهادر مجموعه دادهرو  میانه

شده است   فیتوص ارهیس کیمانند علم در 

(Tebaldi et al, 2021  .)های  بینیپیش

  ی انتشار گازها  ی وهایبر اساس سنار  یمیاقل

م  یاگلخانه چگونگ  شوندیساخته    یکه 

توسعه   یجهان  یهااستیس  ریتأث و 

گازها  یاقتصاد-یاجتماع  انتشار    ی بر 

بررس  یاگلخانه   کنند یم  یرا 

(Understanding climate, 2024 .)

SSP 245  ی هاشیبه طور گسترده در آزما  

م  CMIP6  یسازمدل عنوان    ثال، )به 

NASA GISS-E2.1تغییر    یبررس  ی( برا

کاهش متوسط   اتیتحت فرض  نده یاقلیم آ

م  ,Bevacqua et al)  شودیاستفاده 

مدل  2024  .)GFDL‑ESM4    شامل

  ریز  یهابخش   یبرا  ی جامع و تعامل  یاجزا 

( جو   OM4)  انوسیاق  -  (AM4.0است: 

  -   (SIS2)   ایدر  خی  -  (MOM6بر    یمبتن

د  LM4.1)  یخشک پوشش    ک ینامیبا 

 ی میوژئوشیب  -خاک( های  میکروبو    یاهیگ

  یهاآئروسل  -   ( COBALTv2)  انوسیاق

آهن    ، ی تعامل چرخه  و  غبار  و  گرد 

(NOAA GFDL, 2022ا مدل    نی (. 

  ن، یزم  شدهروزرسانیبه   یاجزا  نیهمچن

جمله    ا،ی در  خیو    انوسیاق های  نمایشاز 

گ  کینامید  شرفتهیپ    ، یاه یپوشش 

را،   انوسیاق  یمی وژئوشیخاک و بفرآیندهای  

 ستم یجامع س  یکه در شرح فنطور  همان

  رد یگیجفت شده مستند شده است در بر م

و    ارشدما، بهای  بینیپیشبه    نانیکه اطم

  دهد یم  ش یبزرگ را افزا اسیگردش در مق

(Dunne, J. P, 2020.)    مطالعات در 

در   Koroozhdeh et al, (2024)گذشته  

شاخص  ای  مطالعه از  استفاده  و    SPEIبا 

جمله    CMIP6  ی هامدل -GFDLاز 

ESM4تغ استان   یخشکسال  راتیی،  در 

های  دادهکردند.    یرا بررس  یخراسان رضو

داده با  و    سهیمقا   ی ستگاهیا  ی هامدل  شد 
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با    GFDL-ESM4  ی بالا  یهمبستگ

داد    ننشا  جیشد. نتا  د ییتأ   ی واقع  ی هاداده

سنار در  و  SSP 2-4/5  یویکه  شدت   ،

 شیمنطقه افزا  نیدر اها  خشکسالی  یفراوان

با    Yousefi et al, (2021)  . افتیخواهد  

مدل از  جمله    GCM  یهااستفاده  از 

GFDL-ESM2M  ،HadGEM2-ES    و

IPSL-CM5A-LRران یا  یدما  راتیی، تغ 

 RCP8.5و    RCP2.6  یوهای را تحت سنار

داده  یبررس و   نهیکم  یدما  یهاکردند. 

روش    نهیشیب نمایی  ریزمقیاس  CCTبا 

نتا که دما  ج یشدند.  داد  در   رانیا  ی نشان 

بهیآ افزا  ژه یو  نده  تابستان  فصل    ش یدر 

با    Rezaei et al., (2024)  .افت یخواهد  

و سه    CMIP6مدل    ۸  یهااستفاده از داده

جمله  SSP  یویسنار از   ،SSP2-4.5  ،

کردند.    یرا بررس   رانیدما و بارش ا  راتییتغ

تحق ار  قیروش  اصلاح  روش    ی بیشامل  با 

LSBC  تحل   ستگاه یا  ۶۰  ی هاداده  ل یو 

نتا   ی دیهمد روش   جیبود.  که  داد  نشان 

LSBC  جه  یی توانا سازی شبیه   ت لازم 

دما و بارش در منطقه مورد مطالعه    راتییتغ

دما    شیبا افزا  رانیمناطق ا  شتریرا دارد و ب

و    یشرق  یدر نواح  ژهیو  و کاهش بارش به

 Sari Saraf  مواجه خواهند شد.  یمرکز

et al., (2022)   پ با    ینگرش یدر  بارش 

قرن   انیتا پا  CMIP6 ی هااستفاده از مدل

ا  21 غرب  از    رانیدر شمال  داد که  نشان 

-MPIمدل    ،یبررس  مورد  یهامدل  انیم

ESM1-2-LR    با متوسطR2    ۸۶/۰برابر با  

در سطح منطقه از    7/19برابر با    RMSEو  

ب سا  یشتریدقت  به  در  ها  مدل  رینسبت 

 Najafiبارش برخوردار است.    سازیشبیه 

et al., (2024)    ا مطالعه  عنوان با    یدر 

 یمیاقل  یحد  طیشرا  یچند مدل بینی  پیش

گرما درجه   ۴تا    5/1  یجهان  شیتحت 

ایران،  سانتی در  مشاهدات  گراد 

از  شده  بندیشبکه  های  گیری اندازهشده 

 SYMAP  تمیرا با استفاده از الگور  ینیزم

طول -ییایدرجه عرض جغراف 1/۸با وضوح 



 4                                                  قویدل /....رانیا یجنوب استان های ی میاقل تیظرف یاب یشیپ 

 

و    ،ییایجغراف نمود  استخراج 

با  ها  GCM  یآمار  یینمااس یزمقیر را 

رو از  با  یکردهایاستفاده    اسی اصلاح 

و  MBC)چندمتغیره   های  آنالوگ( 

باساخته  اصلاح  با  مرتب  اسیشده   ی سازبا 

انجام  BCCAQ)  ی مجدد نگاشت چندک  )

ارز  Usta et al., (2022)داد.     یابیدر 

  کم یو    ستیقرن ب  یط  رانیدما در ا  راتییتغ

مدل از  استفاده  تحت   CMIP6  ی هابا 

و    SSP1-26  ،SSP2-4.5  یوهایسنار

SSP5-8.5    مدل از   22گروه شامل    کیاز

CMIP6  یآب و هوا  لیو تحل  هی تجز  یبرا 

دما  رانیا  ندهیآ نظر    ی سطح  ی هوا  ی از 

مد که  کرد  -ACCESS   یهالاستفاده 

ESM1.5, ACCESS-CM2, 

CESM2-WACCM, BCC-CSM2-

MR, FGOALS-g3, INM-CM5-0, 

and CNRM-CM6-1-HR  نیبهتر 

  د یها تشدعملکرد را نشان دادند. همه مدل

ا  ش یگرما منطقه  به   رانیدر  نسبت  را 

 Naderi et  نشان دادند.  یجهان  یروندها

al., (2025)  تأثد و    یاراض  یکاربر  ریر 

جر بر  اقلیم  :  ندهیآ  یحد   یهاانیتغییر 

آبخ  یبرا  یامطالعه حوزه  در    ز یسه  سد 

ا  یهااستان  تهران  و    ی هاداده  ران،یالبرز 

دما و  از    یبارش  با     CMIP6روزانه  را 

  یوهایتحت سنار LARS-WGاستفاده از 

و    SSP1-1.9  ،SSP2-4.5  یجهان   ش یگرما

SSP5-8.5  ج ینتا  .کردنمایی  ریزمقیاس  

با    سهینشان داد منطقه مورد مطالعه در مقا

پا ترت2۰1۴-1991  هیدوره  به  در   بی، 

SSP1-1.9  ،SSP2-4.5    وSSP5-8.5  ،

م  شیافزا به    ۴/2و    1/2،    7۸/۰  زانیدما 

بارش به   یهایو ناهنجار گرادیدرجه سانت

  متریلیم  -   2/5۴و    -  ۶/95+،    3/129  زانیم

کرد.  خواهد  تجربه  -GFDLمدل    را 

ESM4    جمله در  ا  هاییمدلاز  که  ست 

فصل سرد عملکرد    یحد  یدماها  ینیبشیپ 

در دوره   ران یا  یجنوب  یدارد و نواح  یمناسب

  یحد  یدماها   شافزای  با  2۰21–2۰5۰

بود   خواهد   & Ahmadi)مواجه 
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Kamangar., 2023).    مدلGFDL-

ESM4  رییبا روش تغ  یبیار  حیپس از تصح 

  ینیبشیپ  یبرا  یمناسب  تیعامل دلتا قابل

دارد    ,Javan & Azizzadeh)بارش 

تغ  .(2024 و    یپارامترها   رییامروزه  دما 

چالش  یکیبارش   آب   یهااز  منابع  مهم 

م دلشودیمحسوب  ا  نیا  لی.  است   نی امر 

ا خشکسال  راتییتغ  نیکه    ا یو    یباعث 

و    د، ی شد  ی هالاب یس در  بلندمدت  کوتاه 

 Niroumandfard et)  شوندیم  ندهیآ

al., 2022).  اقل مق  یمیاطلاعات    اسیدر 

فزاای  منطقه  طور  برا  ی قو  یاندهیبه   یو 

ارز  ریتأث  یسازمدل  یضرور  سکیر  ی ابیو 

 CMIP6  یهاداده  .(Ipcc., 2024)است  

ن  ییپاسخگو  یبرا درک   یازهایبه  بهبود 

از تغییر    یی هان یارائه تخم  ،یمیاقل  ستمیس

مرتبط، ارائه    یهاتیو عدم قطع  ندهیاقلیم آ

تغییر    یسازگار  یبرا  یورود  ی هاداده با 

و    یمیاقلپذیری  بینیپیش  یبررس  ، اقلیم

  میاقل  ینی بشیپ   یها برامدل  ییتوانا  یبررس

 یطراح  یادهه  یزمان   ی هااسیمقدر  

  ی هامدل  .(ECMWF ., 2021)اند  شده

)  یمیاقل ششم  جمله  CMIP6نسل  از   )

قابلGFDL-ESM4مدل   در    ییبالا  تی، 

دارند    ی میاقل  یرهایمتغ  یسازه یشب

(Soltani et al., 2024).  ب توجه  با   ه لذا 

مطالب   پژوهش،    نیااصلی  هدف  این 

  رانیا  جنوبی  نواردر    ی میاقل  ظرفیت  یبررس

 SSP2-4.5 سناریوی تحت    2۰5۰در افق  

ارز  دیگرهدف  .  باشدیم   ی ابیپژوهش، 

مدل   در   GFDL-ESM4عملکرد 

و    ینیبشیپ  دما  مثل  اقلیمی  متغیرهای 

و برا  بارش  آن  از  تغییر   لیتحل  یاستفاده 

. است یامنطقه  اسیاقلیم در مق

 ضرورت پژوهش .  1.1 

سنار فصل  SSP2-4.5  یویتحت  طول   ،

ا در  متوسط    رانیتابستان  طور  روز    1۰به 
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فصل    یاز زمستان خواهد بود و دما  شتریب

توجه قابل  طور  به  .  ابدی یم  ش یافزا  یگرم 

نوار جنوب  راتییتغ  نیا   دتر یشد  ران یا  یدر 

منابع آب،    ،یبر کشاورز  توانند یهستند و م

 Naderi et)بگذارند    ریتأث  یو سلامت انسان

al., 2025).  در   رانیا   یجنوب  ینواح

افزا  SSP2-4.5  یویسنار و   یخشک  شیبا 

مواجه خواهند   یرطوبت  ی هاکاهش شاخص

  ی نواح  .( Soltani et al., 2024)شد  

بازه    رانیا  یجنوب  تحت  2۰5۰–2۰2۰در 

و    SSP1-2.6  ،SSP2-4.5  یوهاسناری

SSP5-8.5  و کاهش بارش    ریتبخ  شیبا افزا

 .(Masoompour et al., 2023)  مواجهند

نوار  اقلیمی  عدیده  مشکلات  به  توجه  با 

جنوبی ایران ضروری است ظرفیت اقلیمی  

آتی و از جمله سال   هایدوره این ناحیه در  

و    2۰5۰ مطلوب  مناطق  تا  شود  بررسی 

ظرفیت   لحاظ  به  منطقه  این  نامطلوب 

ظرفیت   میزان  شوند.  مشخص  اقلیمی 

اقلیم   اقلیمی این منطقه در آینده نمایانگر 

-منطقه و میزان تحمل جمعیت آن در دوره

این مطالعه   نتایج  به  آتی است. توجه  های 

از جمله   ایتوسعه   ریزیبرنامهبرای هر گونه  

اسکان جمعیت و یا انتقال آن در نوار جنوبی 

 ایران بسیار حیاتی است. 

 ها ها و روشداده.  2

 منطقه مورد مطالعه  .1.  2

مورد   مطالعهمنطقه  این  نوار   ارزیابی  در 

  یی ایاز تنوع جغرافو  قرار دارد رانیا یجنوب

  نیبرخوردار است. ا  یقابل توجه  یمیو اقل

استان  هیناح فارس،    ی هاشامل  خوزستان، 

  ز یاز حوزه آبر  ییهابوشهر، هرمزگان و بخش

جنوب جغراف  یبلوچستان  محدوده    یی ایدر 

  یاریبس  و بلوچستان است.  ستانیاستان س

نوار    ران،ی ا  یایو جغراف  م یاقل  یهااز پژوهش

را شامل خوزستان، فارس، بوشهر،    یجنوب

بلوچستان جنوب در    دانندیم  یهرمزگان و 

به  یحال پهناور    یاعنوان منطقه که کرمان 

جداگانه    یبندمتفاوت، در دسته  طیبا شرا

 .(Hatami et al., 2010)  شود یم  یبررس
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دارند که جنوب    د یتأک  شناسی اقلیممنابع  

 ی نوار جنوب  انیم  یمنطقه انتقال  کیکرمان  

س و  فلات  یجنوب  ستانی)هرمزگان  و   )

ا  رانیا  یمرکز باعث    یژگیو  نیاست. 

قرار   یجااز مطالعات، به  یاریدر بس  شودیم

جنوب نوار  در   ای منطقه عنوان  به  ،یگرفتن 

  شود  فی تعر  ی گذرگاه  ا یمستقل  

(Mazedi et al., 2021).    به توجه  با 

استان کرمان جز منطقه   شدهبیانتمایزات  

در    همنطق  نیا  مورد مطالعه انتخاب نشد.  

فارس و تنگه    جیخل  ی امتداد سواحل شمال

زاگرس   هایکوهرشته   کههرمز قرار گرفته  

م   یساحل  هایدشتو   شامل  از شودیرا   .

موقع  هیناح  نیا  ،ییایجغراف  تینظر 

بوده و در مجاورت   رانیبخش ا  ترینجنوبی

در  جیخل و  دارد.   یایفارس  قرار  عمان 

ا  ن یا  یالمللنیب  یمرزها با    زمنطقه  غرب 

به   را  پاکستان، آن  با  از شرق    کیعراق و 

تجار  یبرا  راهبردیمنطقه   و   یاهداف 

به تنگه  ی کیکرده است. نزد لیتبد یاسیس

که   در    یدی کل  هایآبراهاز    ی کیهرمز 

م   یجهان  ونقلحمل  شمار  بر    رودیبه 

  ی هایژگی. وافزوده استمنطقه    نیا  تیاهم

ی،  ساحل  ی هامتنوع آن شامل دشت  طبیعی

کوهستان و  مناطق   بزرگ  یها رودخانهی 

از  است.   مطالعه  این  سال    هایدادهدر 

برای   GFDL-ESM4مدل    2۰5۰

ایران   9۸موقعیت   جنوبی  نوار  شهرستان 

در    ها آن شده است که موقعیت    برداریبهره

نقشه   1شکل  .  شودمیدیده    1شکل  

 . دهد یم  ش یمنطقه را نما نیا ییایجغراف

 هاداده.  2.2

نوار  در  اقلیمی  ظرفیت  مطالعه  این  در 

ایران در سال   بررسی شده    2۰5۰جنوبی 

ظرفیت اقلیمی نوار   نگریپیشبرای  است.  

سال   در  ایران    های دادهاز    2۰5۰جنوبی 

سناریو    GFDL-ESM4مدل    SSPاز 

شد.     245  SSP2-4.5  ویسناراستفاده 

م جهان  کندیفرض  انتشار  کربن    یکه 

به   کینزد  2۰5۰تا حدود سال    اکسیددی
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فعل کاهش    ماند،یم   یباق  یسطح  سپس 

سال    ابدییم تا  خالص   21۰۰اما  صفر  به 

  یخط مبنا  ک یامر آن را به    ن ی. ارسدینم

-SSP1)  نانهیبکاهش خوش  نیب  نانهیبواقع

آ2.6 و  بالا  نانهیبدب  یهاندهی(  انتشار    ی با 

(SSP5-8.5 تبد )کندیم  لی  (Tebaldi et 

al., 2021.)  اقلیم    دولتیبین  ئتیه تغییر 

(IPCCن )ویسنار  زی  AR6  ،SSP2-4.5   را

از   یاریبس  یمرجع برا  یویبه عنوان سنار

اقل کرده    یمعرف   یامنطقه  یمیمطالعات 

ز اقتصاد  دهندهنشان   رایاست،  -یتوسعه 

  ی جزئ  یمیاقل  استسی  ومتوسط    یاجتماع 

با توجه   (.Climate Model., 2022)  است

-SSP2به آنچه بیان شد استفاده از سناریو  

برای انجام مطالعه کافی دانسته شد       4.5

شد.   استفاده  آن  از  فقط  مدل  و 

GFDL‑ESM4  آزما   شگاه یتوسط 

(  NOAA)  یکیزیژئوف  الاتیس  کینامید

مشارکت    CMIP6و در پروژه  افتهیتوسعه 

ا توانا  نیدارد.    ق یدق  یساز  هیشب  یی مدل 

انرژ سطح   انوس،یاق  نیب  یتبادل  و  جو 

گذشته   یها مدل با داده  نیرا دارد.  ا  نیزم

  ی خیتار  ط یشده و توانسته شرا  یاعتبارسنج

بازت بنابرا  دیولرا    ینیبشیپ  یبرا  نیکند، 

 ,.Tebaldi et alقابل اعتماد است ) ندهیآ

انتخاب شد.  (.  2021 بنابراین مدل مذکور 

در سه بازه   م،یاقل  رییتغ  یدولت  نیب  ئتیه

زمان را   اقلیم  :  کندیم  یبررس  یتغییر 

)کوتاه   ی ان می  ،(2۰۴۰–2۰21مدت 

)   و(  2۰۶۰–2۰۴1) – 2۰۸1بلندمدت 

م  ندهنمای  2۰5۰  سال(.  21۰۰   ی ان یبازه 

ب و  مطالعات    نیشتریاست  در  را  کاربرد 

برنامه  یگذاراستیس دارد   ی زیرو 

(Climate change., 2021)    .هیاتحاد 

تا سال    یم یاقل  یطرف یب  ی اروپا هدف قانون

هدف در    نیکرده است. ا  بیرا تصو  2۰5۰

عنوان  قلب قرارداد سبز اروپا قرار دارد و به

س مرجع  اروپا    یم یاقل  یهااستینقطه 

( است   Europeanمطرح 

Commission., 2020  و پژوهشگران    .)
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اند که  کرده  شنهادیپ   یجهان  گذاراناستیس

پا توسعه  از SDGs)  داری اهداف  فراتر   )

افق    2۰3۰   رایز  ابند،یامتداد    2۰5۰تا 

اقل  یاریبس اجتماع   یمیاز تحولات  در    یو 

 Fuso)  کنند یم   دای معنا پ   یبازه زمان   نیا

Nerini et al., 2024.)   آنچه بر  بنا 

انتخاب سال   بیان کردند  محققین گذشته 

اقلیم    2۰5۰ مطالعات  در  منطقی  امری 

آینده است که ضمن نمایش تلویحی اقلیم  

داده به  نزدیکی  آینده  نیز  حال  زمان  های 

منظور در نوار جنوبی ایران از این  دارد. به  

حداکثر دما، حداقل  های  از داده  ایمجموعه 

نسبی،   رطوبت  باد،  سرعت   ، بارش  دما، 

تابش موج بلند و تابش موج کوتاه از مدل 

کار   این  برای  است.  شده  استفاده  مذکور 

اینترنتی تارنمای  یک  از  ها  داده   1ابتدا 

برای کل سیاره است،  ناسا که  به  منتسب 

سپس و    هایشهرستانبرای    بارگیری 

 
1. https://www.nccs.nasa.gov 

ها  محدوده مورد مطالعه استخراج شد. داده 

کیلومتر   25در این مدل با قدرت تفکیک  

شده بررسی    اندتولید  برای   ای منطقه که 

لذا   است  انجام    نماییریزمقیاسمناسب 

مختصات   عیناًدر مدل    هادادهنگرفت. چون  

نمینقاط شهرستان بر  در  را  برای ها  گیرد 

شهرستان داده نقاط  از  مطالعه  مورد  های 

کمترین   عرض  و  لحاظ طول  به  که  هایی 

فاصله را با مختصات هر شهرستان داشتند 

مرکز   موقعیت  همچنین  برداری شد.  بهره 

استان   جنوبی  نیمه  در  شهرستان  سه 

مورد   محدوده  در  بلوچستان  و  سیستان 

مطالعه نیست اما بخشی از محدوده سیاسی  

در محدوده مورد مطالعه قرار دارد لذا    ها آن 

های این سه نقطه نیز بهره برداری از داده

داده است.  اساس شده  بر  مدل  در  ها 

  مترمیلیاستاندارد مانند بارش به    واحدهای

لذا   نیستند  سلسیوس  به  دما  یا  از و  بعد 
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استخراج داده ها برای نقاط مد نظر، همه 

واحد   به  عملیاتی  طی  عددی  های  داده 

 استاندارد تبدیل شدند.  

 

 

 

 

 )منبع: نویسنده(نوار جنوبی ایران  ییا ینقشه جغراف  :1شکل 

 ها روش  .  3.  2

استاندارد هر کدام    هایدادهبعد از استخراج  

از متغیرهای حداکثر دما، حداقل دما، بارش  

، سرعت باد، رطوبت نسبی، تابش موج بلند  

موقعیت  برای  کوتاه  موج  تابش  و 

ابتدا    هایشهرستان  مطالعه،  مورد  منطقه 

هر یک از ستون ها برای محدوده   های داده

مطالعه   شرایط   یابی درونمورد  تا  شد 

ها را مهیا کند. تحلیل فضایی هر یک از داده 
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  ها از روش آی دی دبلیو برای درونیابی داده

1 (IDW  )شد.   برداریبهره 

بعد از درونیابی ستون های داده برای اینکه 

نتایج هر کدام از ستون ها به طور مستقل 

را  مطالعه  مورد  منطقه  اقلیمی  ظرفیت 

مشخص نمی کرد، باید از روشی بهره بردای 

می شد که ضمن استفاده همزمان از همه  

داده ها بتوان به هر متغیر وزن مطلوب آن 

تحلیل  روش  پس  داد،  اختصاص  را 

برای انجام اینکار انتخاب شد.    مراتبیسلسله 

( توسط AHP)  یمراتب  سلسله  لیروش تحل

شد و    یمعرف  199۴در سال    2ساتی. تی. ال

  ل یو تبد  ارها یمع  ی زوج  سهیاساس آن بر مقا

مقاد  یفیکهایقضاوت در    ی کم  ریبه  است. 

  سهیعوامل مقا  ریروش، هر عامل با سا  نیا

م و  تع  ینسب  تیاهم  زانیشده   نییآن 

ماترشودیم سپس   یزوج  سهیمقا   س ی. 

 
 Inverseای )یاابی معکوس فااصااالاهروش درون . 1

distance weightingیابی اسات  ( یک روش درون

نها  یسازنرمال وزن  و  عامل    یی شده  هر 

اقل  .شودیاستخراج م که   یمیدر مطالعات 

روش   م  AHPاز  علامت    کنند، یاستفاده 

جهت   دهندهنشانها  وزن  ی منف  ایمثبت  

پا  اثرگذاری بر  عامل   تیظرف  ا ی  یداری هر 

عوامل    یمیاقل )مثل  کننده  تقویتاست. 

در    رند،یگ یبارش و رطوبت( وزن مثبت م 

زا  تنش  ا ی   محدودکننده عوامل    کهیحال

دما وزن دیشد   بش تا  ا یحداکثر    ی)مثل   )

 Guruanand et)  کنندیم   افتیدر  یمنف

al., 2026).    درAHP  محاسبه از  پس   ،

آنوزن  تا    شوندی  م    سازینرمال  هاها، 

کار باعث    نیباشد. ا  1برابر با    هامجموع وزن 

  ان یب  یوزن هر عامل به صورت نسب  شودی  م

ه و    نباشد   1از    تربزرگ  ی وزن  چیشود 

(Ishizaka et al., 2006)زم در   نه ی. 

اقل ه  یمیمطالعات  بارش    ک،یدرولوژیو 

اساااتفااده از   باا  نقااط مجهول  مقاادیر  کاه در آن 

 شوند.میانگین وزنی نقاط معلوم مجاور محاسبه می
2. Saaty. T. L 
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مهم  یکیسالانه   جزء   رها یمتغ  نیتراز  و 

به   یاصل آب  میچرخه  منبع  و    آید شمار 

شیرین آبِ  زم  اصلی  سطح   است  نی در 

(Vargas Godoy et al., 2025)نی. بنابرا  

است.    یبه آن منطق  شتریاختصاص وزن ب

کنترل   قی حداکثر، از طر  ی دما  ژهیو  دما به

انرژ   ر،یتبخ توازن  تنش    یتعرق،  و  سطح 

متغ  یکی  ،یحرارت در    یاصل  یرهایاز 

اقل است   م یمطالعات  آب  چرخه  و 

(Barbulescu et al., 2025)ا بر   نی. 

ا در  و    ن یاساس،  سالانه  بارش  به  مطالعه 

اختصاص داده    یشتریحداکثر وزن ب  یدما

ز است؛  متغ  نیا  رایشده  اساس   ریدو  بر 

  ات، یو شواهد موجود در ادب  ی کیزیف  ی مبان

بررسیدر    تریغالبنقش   مورد   فرایند 

مراتبی  دارند.    سلسله  تحلیل  انجام  برای 

آن  در  که  شد  تهیه  ورودی  ماتریس  یک 

تمامی   های  جدول    ها ستونداده  یک  در 

ها یک  قرار داده شد و به هر کدام از ستون

ستون  هر  آن  در  که  یافت  اختصاص  وزن 

داده به عنوان یک عامل در نظر گرفته می  

  ها آن عوامل مورد نظر و وزن    1شود. جدول  

را نشان داده است. تصحیح اریبی از جمله  

گردش   هایمدلباز تولید داده از    هایروش

مطالعات   برخی  در  که  است  جو  عمومی 

مطالعات  گذشته به کار گرفته شده است.  

داده نشان  بسگذشته  که  از   یاریاند 

اریبیروش تصحیح  حذف    های  بر  علاوه 

مقاد  یبخش  ک،یستماتیس  ی خطاها   ر یاز 

ن  ندهیآ  میاقل  رییتغ حذف    ای  لیتعد  زیرا 

اکنندیم به  نی.  منجر    ج ینتا  ایجاد  امر 

پ   غیرواقعی شود   یم   ندهیآ  ینیبشیدر 

(Kim & Evans., 2026)   .های  روش

 Quantile)مانند  اند  تصحیح اریبی، متنوع 

Mapping  ،Delta Change  ،PresRat )

فرض کدام  هر  انتخاب   یخاص  اتیو  دارند. 

را به شدت تحت   جینتا  تواندیروش م  کی

و    ریتأث دهد  سا  پذیریمقایسهقرار    ر یبا 

 Pierce etرا کاهش دهد )  ی مطالعات واقع

al., 2023.)    با توجه به آنچه در این بخش
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های تصحیح اریبی در  بیان شد نیاز به روش

این مطالعه وجود نداشت و از آنها استفاده  

است. ورودی    2جدول   نشده  ماتریس 

 دهد. تحلیل سلسله مراتبی را نشان می 

 
عوامل مورد استفاده  و وزن اختصاص داده شده به آنها برای تحلیل سلسله مراتبی   :1جدول 

 )منبع: نویسنده(  این مطالعه
تابش موج  رطوبت 

 بلند 
تابش موج 

 کوتاه
 بارش سالانه دما حداقل  دما حداکثر سرعت باد 

۰٫15 ۰٫1- ۰٫1- ۰٫1- ۰٫2- ۰٫15- ۰٫2 

 

 )منبع: نویسنده(  ماتریس ورودی تحلیل سلسله مراتبی این مطالعه: 2جدول 
تابش موج   رطوبت  نام شهرستان 

 بلند 
تابش  
موج  
 کوتاه 

سرعت  
 باد 

دما   دما حداکثر 
 حداقل 

بارش  
 سالانه 

 1۰7٫72 1۶٫3۰ 3۰٫۰۶ 3٫77 279٫۶۴ 3۴2٫55 31٫2۸ رانشهر یا
 ۸2٫2۰ 19٫۰۰ 31٫17 ۴٫۰1 279٫۴۴ 3۴۴٫7۶ 3۶٫23 مهرستان 

 ۶5٫55 21٫57 32٫۸5 ۴٫12 279٫۰۰ 359٫۴7 3۸٫۴5 شهر کین 
 1۰۰٫5۸ 1۸٫3۶ 31٫15 3٫91 279٫79 3۴۶٫9۰ 3۴٫53 فنوج

 53٫2۸ 21٫3۸ 32٫5۰ ۴٫13 27۸٫۶9 353٫11 3۸٫۶۸ قصرقند 
 53٫7۶ 22٫۸2 32٫71 ۴٫37 277٫17 3۶9٫9۰ ۴1٫93 راسک 
 7۶٫11 17٫2۴ 3۰٫2۰ 3٫۸۸ 27۸٫۶۴ 3۴۶٫9۴ 33٫9۴ سرباز 
 1۰۰٫5۸ 1۸٫3۶ 31٫15 3٫91 279٫79 3۴۶٫9۰ 3۴٫53 لاشار 
 5۶٫9۸ 22٫7۴ 32٫9۸ ۴٫25 27۸٫۴۶ 3۶2٫27 ۴2٫۸7 زرآباد 

 5۰٫۰۰ 23٫۴1 32٫3۰ ۴٫۴5 277٫۰۰ 3۶۸٫13 ۴۴٫13 یاریدشت
 37٫9۸ 23٫5۸ 32٫27 ۴٫29 277٫۰7 3۶9٫۰۶ ۴۶٫۰9 چابهار 
 35٫7۴ 23٫55 33٫۴9 ۴٫2۴ 277٫35 37۰٫3۸ ۴5٫77 کنارک 

 327٫9۶ 2۰٫9۴ 33٫73 3٫55 2۶۰٫53 353٫75 ۴2٫۰۸ ه یدیام
 ۴19٫37 15٫7۸ 3۰٫9۰ 3٫1۶ 259٫9۴ 327٫9۸ ۴1٫1۰ کا یاند 

 ۴۴۸٫۰۶ 1۸٫71 3۴٫91 3٫19 25۶٫75 3۴۶٫75 ۴۰٫۶9 مشک یاند 
 3۴۴٫39 2۰٫2۰ 3۴٫77 3٫۶۴ 257٫۴1 33۶٫73 ۴1٫12 اهواز 

 ۴13٫32 1۴٫5۰ 29٫3۴ 3٫2۰ 2۶1٫22 323٫91 ۴1٫۴۸ ذه یا
 25۰٫11 2۰٫7۶ 3۴٫51 3٫52 25۶٫52 351٫۰7 ۴۰٫73 آبادان 
 322٫21 21٫۰7 33٫1۴ 3٫۶۴ 2۶1٫5۶ 352٫۸7 ۴2٫31 ی آغاجار

 395٫93 1۴٫۶3 29٫1۶ 3٫35 2۶1٫۴۶ 325٫۴9 ۴1٫77 ملک باغ
 3۴۴٫39 2۰٫2۰ 3۴٫77 3٫۶۴ 257٫۴1 33۶٫73 ۴1٫12 ی باو

 29۸٫93 21٫3۴ 3۴٫۰7 3٫۶5 25۸٫۶3 35۰٫72 ۴1٫72 بندرماهشهر 
 33۴٫55 2۰٫۰2 32٫19 3٫۶۸ 2۶2٫۶۴ 3۴7٫۰۴ ۴1٫۴9 بهبهان 

 3۴۴٫2۴ 2۰٫11 3۴٫7۸ 3٫53 25۶٫۸۴ 33۸٫15 ۴۰٫9۰ ه ی دیحم
 25۰٫11 2۰٫7۶ 3۴٫51 3٫52 25۶٫52 351٫۰7 ۴۰٫72 خرمشهر 
 ۴2۴٫7۶ 17٫۶۴ 32٫93 3٫23 259٫۰۴ 33۸٫۴۰ ۴1٫۰2 دزپارت 
 ۴۴۸٫۰۶ 1۸٫71 3۴٫91 3٫19 25۶٫75 3۴۶٫75 ۴۰٫۶9 دزفول

 332٫۶2 2۰٫۰۸ 3۴٫79 3٫۴3 25۶٫2۸ 339٫۴1 ۴۰٫۶7 آزادگان  دشت
 319٫۴۶ 21٫23 3۴٫23 3٫5۶ 259٫55 352٫55 ۴1٫9۶ ر یرامش
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 )منبع: نویسنده(   : ماتریس ورودی تحلیل سلسله مراتبی این مطالعه2جدول ادامه 

 

 

 

 

تابش موج   رطوبت  نام شهرستان 
 بلند 

تابش  
موج  
 کوتاه 

سرعت  
 باد 

دما   دما حداکثر 
 حداقل 

بارش  
 سالانه 

 3۶5٫۶۴ 1۸٫۸5 32٫۸3 3٫۴9 2۶۰٫۶9 3۴۰٫35 ۴1٫۸9 رامهرمز 
 2۸2٫۴7 2۰٫۸3 3۴٫۴۰ 3٫۶۴ 257٫13 3۴۶٫79 ۴1٫12 شادگان 
 ۴1۴٫9۸ 1۸٫79 3۴٫7۴ 3٫19 25۶٫1۴ 3۴۴٫۶۶ ۴۰٫۶7 شوش 
 ۴2۶٫2۴ 1۸٫97 3۴٫۴۸ 3٫31 25۸٫22 3۴5٫57 ۴۰٫93 شوشتر 
 32۰٫33 2۰٫۴۶ 3۴٫7۰ 3٫۶1 257٫3۰ 3۴۰٫۶9 ۴1٫12 کارون 
 ۴۰3٫۰۶ 19٫۴۴ 3۴٫9۰ 3٫3۴ 25۶٫۸5 3۴2٫9۶ ۴۰٫۸2 کرخه 
 ۴2۶٫2۴ 1۸٫97 3۴٫۴۸ 3٫31 25۸٫22 3۴5٫57 ۴۰٫93 گتوند 

 ۴39٫۰1 1۶٫7۸ 32٫31 3٫1۴ 259٫12 339٫77 ۴۰٫۸۰ ی لال
 397٫22 17٫۶9 32٫53 3٫27 259٫۸1 33۸٫۸5 ۴1٫37 مان یمسجدسل

 3۶5٫۶۴ 1۸٫۸5 32٫۸3 3٫۴9 2۶۰٫۶9 3۴۰٫35 ۴1٫۸9 هفتگل
 2۶۶٫۰۰ 22٫۰3 33٫۶۰ 3٫۸2 2۶۰٫55 355٫77 ۴2٫5۴ جان یهند
 332٫۶2 2۰٫۰۸ 3۴٫79 3٫۴3 25۶٫2۸ 339٫۴1 ۴۰٫۶7 زه یهو

 1۸۶٫7۰ 19٫22 3۰٫۴1 ۴٫۶7 27۴٫7۸ 35۶٫1۶ 39٫۰2 بستک 
 1۴۴٫77 21٫22 33٫53 3٫۸3 279٫21 35۰٫29 39٫73 بشاگرد

 117٫۰3 22٫25 33٫۶1 ۴٫53 27۶٫92 3۶7٫7۰ 35٫53 بندرعباس 
 135٫51 23٫35 33٫31 ۴٫29 27۶٫۶۴ 371٫39 ۴۰٫32 بندرلنگه 

 1۴1٫۴۰ 21٫۴۸ 32٫۴1 ۴٫۴7 272٫۶5 3۶5٫5۴ ۴۰٫29 ان یپارس
 11۸٫1۸ 21٫75 33٫5۶ 3٫۸۶ 279٫۴۰ 353٫72 ۴۰٫9۴ جاسک 

 37۰٫97 13٫91 2۸٫7۴ 3٫99 27۴٫۶9 3۴۰٫29 3۰٫۴1 آبادیحاج
 1۸5٫51 19٫1۶ 3۰٫۸7 ۴٫51 27۶٫27 3۴2٫71 3۶٫۴7 ریخم

 1۰۰٫۶5 2۰٫9۶ 32٫۸۸ ۴٫3۴ 277٫37 35۸٫1۴ 3۴٫۶5 رودان 
 1۰2٫7۸ 21٫55 33٫۶7 ۴٫۰2 27۸٫۴۴ 3۶۴٫29 3۸٫۰۰ ک یریس
 97٫57 21٫۸2 33٫۶۴ ۴٫21 277٫72 3۶5٫71 35٫77 نابیم

 275٫2۴ 21٫۸2 33٫۶5 3٫92 2۶2٫95 357٫2۶ ۴1٫93 لم ید
 275٫۸1 21٫7۴ 33٫۰۶ ۴٫۴۸ 2۶5٫۰1 3۴۸٫۴5 3۸٫73 گناوه

 2۸۴٫۴2 21٫7۶ 33٫11 ۴٫51 2۶۶٫۸1 357٫77 3۶٫۰1 دشتستان 
 195٫29 21٫۴۸ 3۴٫15 ۴٫۴1 2۶5٫۰3 3۶۰٫7۶ 3۸٫39 بوشهر 

 153٫9۰ 21٫59 3۴٫29 ۴٫۶1 2۶۸٫۶۰ 3۶9٫52 3۸٫59 ر ید
 21۴٫2۴ 2۰٫5۰ 31٫۸3 ۴٫۴7 2۶7٫91 3۶۰٫95 3۶٫9۶ یدشت

 25۴٫51 1۸٫9۸ 3۰٫55 ۴٫۴۴ 2۶7٫2۸ 352٫۴1 3۶٫12 تنگستان
 172٫5۸ 1۸٫9۶ 3۰٫51 ۴٫71 2۶9٫۴3 3۴۴٫۶5 3۸٫2۸ کنگان 
 1۸2٫19 19٫2۶ 3۰٫51 ۴٫۸2 27۰٫2۶ 3۴3٫52 37٫97 جم
 1۴۶٫۴۸ 23٫۴1 33٫9۴ ۴٫7۴ 271٫19 3۶۸٫۰۸ ۴۰٫3۸ ه یعسلو

 251٫9۸ ۸٫7۴ 2۶٫75 ۴٫3۰ 271٫۸۰ 32۶٫۸۸ 23٫۶۴ ارسنجان 
 223٫92 ۸٫۶7 2۶٫۰5 ۴٫35 273٫1۴ 321٫5۴ 27٫۰۰ استهبان 

 3۰۶٫2۰ 5٫59 22٫53 ۴٫13 2۶9٫33 2۸9٫99 27٫23 د یاقل
 15۸٫۴3 1۶٫۰۴ 29٫2۸ ۴٫۶9 273٫92 3۴3٫3۶ 3۴٫۸9 اوز

 27۸٫3۸ ۸٫۰2 2۴٫53 ۴٫۰7 2۶۸٫۸2 3۰۸٫9۰ 2۸٫13 آباده 
 23۶٫2۰ 7٫17 25٫27 ۴٫17 271٫۸۴ 31۶٫77 22٫73 بختگان 
 25۸٫73 ۴٫7۴ 22٫7۴ 3٫9۶ 27۰٫11 29۰٫17 2۴٫۴9 بوانات 

 29۸٫59 1۰٫3۸ 27٫79 ۴٫۶۶ 271٫۴7 32۰٫7۰ 25٫1۴ ضاءیب 
 272٫73 ۸٫15 2۶٫۰۴ ۴٫2۴ 271٫۰3 315٫۸3 23٫91 پاسارگاد 
 19۰٫31 13٫25 2۸٫25 ۴٫۴3 272٫۶۶ 331٫۴1 32٫۴3 جهرم 
 2۴۸٫۸1 ۸٫۴9 2۶٫33 ۴٫5۴ 272٫۸۸ 31۴٫۴5 2۶٫5۴ خرامه 

 33۸٫93 7٫21 2۴٫21 ۴٫37 27۰٫25 297٫۴۶ 2۶٫51 د ی ب خرم
 2۰3٫1۶ 12٫۸7 29٫۴3 ۴٫37 272٫۸1 339٫۸9 29٫2۶ خفر 
 1۸2٫72 17٫33 3۰٫32 ۴٫۶7 272٫2۶ 3۴۶٫۸7 3۶٫31 خنج
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 )منبع: نویسنده(   : ماتریس ورودی تحلیل سلسله مراتبی این مطالعه2جدول ادامه 

 
سلسله  تحلیل  مطالعه  این  اصلی  روش 

مطالعات   در  روش  این  است.  مراتبی 

زیادی مورد توجه بوده است.    شناسیاقلیم

عوامل مد نظر  در    هایدادهبعد از استخراج  

های عوامل به دست آمده  مرحله اول داده

مراتبی   سلسله  تحلیل  روش    امتیازدهی با 

با   مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  در  شدند. 

امتیازدهی   زیر  مورد   هایایستگاهرابطه 

 ,.Saaty. T. L)مطالعه انجام شده است  

1994). 

(1) 

𝑆𝑖 =  ∑ 𝑊𝑗

𝑛

𝑗=1

∗  
𝑥𝑖𝑗

∑ 𝑥𝑘𝑗
𝑚
𝑘=1

 

 

امتیاز تحلیل سلسله مراتبی   𝑆𝑖که در آن  

ن هر کدام از زو  𝑊𝑗برای هر ایستگاه است.  

نمره عملکرد هر ایستگاه    𝑥𝑖𝑗معیارها است.  

ه معیارهای  از  و  فدر هر کدام  گانه   𝑚ت 

است.   شده  گرفته  کار  به  معیارهای  تعداد 

بعد از انجام تحلیل سلسله مراتبی نتایج این  

تابش موج   رطوبت  نام شهرستان 
 بلند 

تابش  
موج  
 کوتاه 

سرعت  
 باد 

دما   دما حداکثر 
 حداقل 

بارش  
 سالانه 

 19۴٫29 ۸٫79 25٫۴5 ۴٫22 273٫3۴ 322٫۴5 27٫9۰ داراب 
 3۴7٫۶2 13٫12 2۸٫3۴ ۴٫22 2۶۸٫9۶ 31۴٫۸5 3۰٫۸۸ رستم
 29۸٫59 1۰٫3۸ 27٫79 ۴٫۶۶ 271٫۴7 32۰٫7۰ 25٫1۴ زرقان 

 1۶۸٫75 15٫۶5 3۰٫51 ۴٫52 273٫2۰ 351٫9۴ 31٫۶۶ دشت نی زر
 3۶7٫32 5٫5۴ 21٫72 ۴٫1۸ 2۶9٫۶1 275٫1۸ 29٫۴3 دان یسپ

 2۶5٫33 7٫2۶ 25٫29 ۴٫1۴ 271٫۰۰ 3۰9٫۴2 23٫52 سرچهان 
 2۶۸٫۴۶ 1۰٫۴2 27٫۶۸ ۴٫5۶ 272٫۶۶ 322٫79 2۸٫۴۰ سروستان 

 2۸2٫۸2 1۰٫11 27٫۴5 ۴٫۸7 272٫۰2 311٫9۶ 2۶٫5۶ راز یش
 251٫53 1۶٫۰۰ 3۰٫1۸ ۴٫۶5 27۰٫3۴ 332٫55 32٫۸۶ فراشبند 

 2۰3٫1۶ 12٫۸7 29٫۴3 ۴٫37 272٫۸1 339٫۸9 29٫2۶ فسا 
 257٫۶۰ 1۰٫۶۶ 2۶٫۶2 ۴٫7۴ 271٫73 3۰2٫25 31٫۰۰ روزآباد یف

 19۴٫۶۰ 1۶٫59 3۰٫95 ۴٫۴9 272٫29 352٫۰1 32٫92 ن یو کارز  ریق
 3۰9٫17 1۴٫95 29٫2۸ ۴٫57 2۶9٫15 329٫91 32٫۰9 کازرون 
 2۸2٫۸2 1۰٫11 27٫۴5 ۴٫۸7 272٫۰2 311٫9۶ 2۶٫5۶ کوار 

 3۰۸٫75 1۰٫59 2۶٫۰7 ۴٫۶۶ 27۰٫2۰ 3۰5٫۰۴ 3۰٫۴5 چنار  کوه
 17۰٫73 1۶٫39 2۸٫99 ۴٫92 273٫3۴ 33۴٫۸۸ 37٫25 گراش 

 1۶۴٫۰5 1۶٫۸3 29٫۴3 5٫۰۰ 273٫7۴ 337٫9۰ 3۶٫95 لارستان 
 15۸٫۰3 19٫3۶ 3۰٫13 ۴٫۶5 272٫15 3۴۶٫۸۶ 39٫۶۸ لامرد

 279٫۴2 1۰٫29 27٫97 ۴٫52 271٫۶2 325٫۰۸ 2۴٫۶1 مرودشت 
 3۴7٫۶2 13٫12 2۸٫3۴ ۴٫22 2۶۸٫9۶ 31۴٫۸5 3۰٫۸۸ یممسن
 151٫12 21٫۰3 31٫۴5 ۴٫۶۸ 271٫۶7 3۴7٫9۰ ۴۰٫۰3 مهر 

 217٫۴۰ 9٫۰2 2۶٫35 ۴٫37 273٫2۶ 332٫51 2۶٫۶5 ز ی رین 
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خوشه   وارد  بندی  خوشه  روش  با  تحلیل 

 بندی شد. 

که    بود  این  امتیازدهی  از  منظور 

منطقه مورد مطالعه با توجه به   هایایستگاه

چه   7 آنها  وزن  و  شده  داده  شرح  عامل 

سال  رتبه اقلیمی  ظرفیت  در  را   2۰5۰ای 

می توانند به دست آورند. در وزن دهی به  

عوامل مورد استفاده در این تحلیل مجموع 

بر اساس    ها وزناست یعنی    1عدد    ها وزن 

عوامل  از  یا درصد هستند. هر کدام  صدم 

بیشترین وزن  دما  و حداکثر  بارش سالانه 

یعنی   خود   -۰⁄2و     ۰⁄2ممکن  به  را 

 تأثیرگذاری اند. این به سبب  اختصاص داده

بیشتر این عامل نسبت به سایر عوامل در 

ظرفیت اقلیمی بوده است. عوامل بعدی که  

حداقل   و  رطوبت  اند  گرفته  بیشتری  وزن 

 -۰⁄15و    ۰⁄15دما هستند که به آنها وزن  

)منفی پانزده صدم( اختصاص یافته است .  

به هر کدام از عوامل تابش موج بلند، تابش  

باد وزن   )منفی    -۰⁄1موج کوتاه و سرعت 

یک دهم( اختصاص پیدا کرده است.  وزن 

منفی به عوامل حداکثر دما و حداقل به این  

زیاد   دما  مقدار  چقدر  هر  که  است  سبب 

اقلیمی   ظرفیت  میزان  از  کاسته  باشد 

موج    .شودمی تابش  چقدر  هر  همچنین 

زیاد   باد  سرعت  و  کوتاه  موج  تابش  بلند، 

برجای  بر ظرفیت اقلیمی    اثرِ کاهندهباشد  

تحلیل گذارند می اجرای  هنگام  بنابراین   .

سلسله مراتبی برای اینکه وزن این عوامل 

داده  تمامی  شود  مثبت  ستون  نیز  های 

بلند،   موج  تابش  حداقل دما، حداکثر دما، 

تابش  موج کوتاه و سرعت باد هنگام اجرا  

داده   اختصاص  وزن  تا  شوند  می  معکوس 

که   وقتی  شود.  مثبت  عوامل  این  به  شده 

داده های ستون حداقل دما، حداکثر دما،  

تابش موج بلند، تابش  موج کوتاه و سرعت  

اختصاص باد معکوس می شوند ابتدا وزن  

بدل   مثبت  ارزشی  به  ستون  به  داده شده 

شده و بعد از آن حداقل دما، حداکثر دما،  

تابش موج بلند، تابش  موج کوتاه و سرعت  
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حداکثر  دما،  حداقل  و  کاهنده  اثر  بالا  باد 

و   تابش  موج کوتاه  بلند،  تابش موج  دما، 

سرعت باد کم اثر افزاینده برای امتیاز نهایی  

شهرستان ها بر جای می گذارند. این مهم  

برای اینست که غیر از حداقل دما، حداکثر  

و   تابش  موج کوتاه  بلند،  تابش موج  دما، 

های   داده  باد  دیگر    هایستونسرعت 

بیشتر امتیاز   قدرهمانباشند    هرچقدر  نیز 

مراتبی   سلسله  تحلیل  در  را  ها  ایستگاه 

برای   لذا  دهند.  می  اثر   سوییهمافزایش 

عوامل حداقل دما، حداکثر دما، تابش موج 

بلند، تابش  موج کوتاه و سرعت باد با سایر  

عوامل اینکار انجام گرفته است. بعد از انجام 

شهرستان   هر  مراتبی  سلسله  تحلیل 

محدوده مورد مطالعه یک امتیاز بر حسب  

هر  رتبه  که  است  آورده  دست  به  درصد 

سال   اقلیمی  ظرفیت  در  را   2۰5۰نقطه 

نشان داده است. اما چون هدف مطالعه بر  

در  اقلیمی  ظرفیت  استخراج  اساس 

شهرستان خاصی نبوده است باید این نتایج  

مطلوب    های گسترهتا    شدند بندی میگروه

و نامطلوب منطقه مورد مطالعه در ظرفیت  

سال   برای   2۰5۰اقلیمی  شوند.  مشخص 

استفاده  وارد  بندی  خوشه  روش  از  اینکار 

از   یکی  نیز  وارد  بندی  خوشه  روش  شد. 

است.    هایروش مراتبی  سلسله  تحلیل 

رابطه   از  استفاده  با  بندی  خوشه  محاسبه 

 زیر  و در نرم افزار متلب انجام شده است.    

بندی سلسله مراتبی واریانس  روش خوشه  

رساند و  را به حداقل می ایخوشه درونکل 

کند که  هایی را ادغام میطور مکرر خوشه به

کوچک  به  واریانس  منجر  افزایش  ترین 

همچنینمی  ,.Rodrigo et al  شود. 

تکنیک   (2023) عنوان یک  به  وارد  روش 

برای خوشه  مراتبی  سلسله  بندی 

گروه  هادادهمجموعه  بندیمنطقه  بندی  با 

مشابه شاخص    سالانه بینها با تنوع  ایستگاه

IRt  در بارندگی  درصد  بین  تفاوت  که   ،

کند،  گیری میروزهای سرد و گرم را اندازه

  ایمقالهر  د  Jahn., (2023)استفاده کرد.  
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شش   به  اروپا  تقسیم  برای  وارد  روش  از 

ویژگی با  سطح  منطقه  دمای  و  ازن  های 

زمین همگن استفاده کرد. با توجه به این 

بندی  خوشه مطالعات اهمیت روش وارد در  

اقلیمی مشخص شد و لذا با این    هایداده

داده منطقی  شکل  به  توان  می  های  روش 

کرد.   بندی  خوشه  را  مطالعه  این  نظر  مد 

با   بندی  خوشه  رابطه محاسبه  از    استفاده 

زیر  و در نرم افزار متلب انجام شده است 

(Ward ,. 1963) . 

(2) 

𝛥𝐸(𝐶𝑖, 𝐶𝑗)  =   
(|𝐶𝑖|  ∗  |𝐶𝑗|)

(|𝐶𝑖|  +  |𝐶𝑗|)
  

∗  𝑑(µ𝑖 , µ𝑗)2 

,𝐶𝑖که در آن   𝐶𝑗  نقاط داده،    هاییگروه از 

|𝐶𝑖|, |𝐶𝑗|   ،تعداد نقاط داده در هر خوشه

µ𝑖, µ𝑗   موقعیت میانگین تمام نقاط داده در

اندازه گیری فاصله بین دو نقطه    dخوشه و  

 باشد.  در فضای اقلیدسی می

 ها و نتایجیافته. 3

سالانه   2شکل   میانگین  درونیابی  نتایج 

دما   جنوبی   شدهنگریپیشحداکثر  نوار 

مدل   با  سال    GFDL-ESM4ایران  در 

نشان    2۰5۰ این  دهد می را  اینکه  برای   .

مطالعه بر اساس یک ایستگاه خاص نبوده  

و به صورت گستره مطالعاتی بررسی شده  

تفکیک   به    های ایستگاهاست،  هواشناسی 

توانست    محدوده آنها نمی  شهرستان های 

هدف مطالعه را برای گستره جغرافیایی نوار 

لذا   کند.  برآورده  ایران    های دادهجنوبی 

دی   آمدهدستبه آی  روش  با  ها  ایستگاه 

( شد درون(  IDWدبلیو  ضمن    یابی  تا 

نمایش فضایی نتایج ، بتواند نقاط مطلوب 

و نامطلوب این متغیر را شناسایی کند. در  

دمایی   اختلاف  نقشه   3۴⁄9تا    21⁄7این 

های  شود که بسیار بالاست و اقلیمدیده می

کند.  متفاوتی را در گستره نقشه تداعی می

شمال    ترینخنک  بخش  در  نقشه  طبقه 

گرم و  دارد  قرار  فارس  ترین استان 

آن در نیمه غربی خوزستان و    هایقسمت
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نیمه شرقی هرمزگان مشاهده می شود. در  

محدوده استان فارس به تدریج از شمال به 

است.   شده  افزوده  دما  میزان  به  جنوب 

بیشترین محدوده دارای دما کم در استان 

زیاد   بیشترین محدوده دارای دما  فارس و 

می دیده  خوزستان  استان  شود.  در 

بوشهر و غرب هرمزگان متوسط  هایاستان 

محدوده   یعنی  به   32تا    3۰دما  را  درجه 

داده اختصاص  نیمه خود  در  همچنین  اند. 

جنوبی استان سیستان و بلوچستان دما از 

شمال به جنوب افزایش پیدا کرده است.   

 

 
نتایج درونیابی میانگین سالانه حداکثر دما پیشنگری شده نوار جنوبی ایران با مدل    :2شکل 

GFDL-ESM4  منبع: نویسنده(  2050در سال( 

سالانه    3شکل   میانگین  درونیابی  نقشه 

جنوبی  نوار  شده  پیشنگری  دما  حداقل 

مدل   با  سال    GFDL-ESM4ایران  در 

را نشان می دهد. اختلاف دمایی در    2۰5۰

درجه سلسیوس    23⁄۶تا    ۴⁄۸1این نقشه از   

در  ترتیب  به  دمایی  طبقات  این  که  است 

استان  جنوبی  نیمه  و  فارس  استان  شمال 

هرمزگان   شرق  و  بلوچستان  و  سیستان 

مشاهده می شوند.  کل گستره استان فارس  

  ی و شمال خوزستان بیشترین محدوده دما
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اند و محدوده  کم را به خود اختصاص داده

زیاد در نیمه جنوبی سیستان    یدارای دما

.  شوددیده میو بلوچستان و شرق هرمزگان  

استان های بوشهر و غرب هرمزگان متوسط 

محدوده   یعنی  به   21تا    1۸دما  را  درجه 

خود اختصاص داده اند. همچنین در استان 

به  شمال  از  دما  فارس  و  خوزستان  های 

 جنوب افزایش پیدا کرده است.   

 

 

 
نقشه درونیابی میانگین سالانه حداقل دما پیشنگری شده نوار جنوبی ایران با مدل  :   3شکل

GFDL-ESM4  منبع: نویسنده(  2050در سال( 

درونیابی    ۴شکل   سالانه  مجموع  نقشه 

با   ایران  نوار جنوبی  پیشنگری شده  بارش 

سال    GFDL-ESM4مدل   را   2۰5۰در 

نشان می دهد. اختلاف بارش در این نقشه 

این    مترمیلی  35تا    ۴۴۸از    که  است 

طبقات بارش به ترتیب بیشترین بارش در 

شمال استان خوزستان و  کمترین بارش در  

و   سیستان  استان  جنوبی  نیمه  شرق 

می   مشاهده  هرمزگان  شرق  و  بلوچستان 

شوند.  کل گستره استان خوزستان و نیمه 

غربی و شمالی فارس بیشترین بارش را به 

دارای  محدوده  و  اند  داده  اختصاص  خود 
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و  سیستان  جنوبی  نیمه  در  کم  بارش 

بوشهر  جنوب  و  هرمزگان  کل  بلوچستان، 

های   استان  در  بارش  شود.  می  دیده 

به   شمال  از  هرمزگان  و  فارس  خوزستان، 

جنوب   است.  کرده  پیدا  کاهش  جنوب 

فارس و غرب هرمزگان متوسط بارش یعنی  

اختصاص   21۸تا    121 خود  به  میلیمتر 

 داده است.  

 

 
-GFDLنقشه درونیابی جمع سالانه بارش پیشنگری شده نوار جنوبی ایران با مدل  :4شکل 

ESM4   منبع: نویسنده(  2050در سال( 

نسب  یابیدروننقشه    5شکل     یرطوبت 

زم جنوبی    شده نگریپیش  نیسطح  نوار 

مدل   با  سال    GFDL-ESM4ایران  در 

میرا    2۰5۰ رطوبت دهدنشان  اختلاف   .

درصد   22⁄۸تا    ۴۶نسبی در این نقشه از   

ترتیب  به  رطوبت  طبقات  این  که  است 

در   رطوبت  نیمه    شرق جنوب بیشترین 

  شرق جنوب جنوبی سیستان و بلوچستان و   

و   مرکز  در  رطوبت  کمترین  و   خوزستان 

نیمه شمالی استان فارس مشاهده می شود.  

کل گستره استان خوزستان و نیمه جنوبی 

بیشترین   بلوچستان  و  سیستان  استان 

اختصاص   خود  به  را  و    انددادهرطوبت 

دارای   کم محدوده  بیشتر   رطوبتِ  در 
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و   هرمزگان  مرکز  فارس،  استان  محدوده 

می دیده  بوشهر  در شمال  رطوبت  شود. 

جنوبی  نیمه  و  هرمزگان  های  استان 

جنوب   به  شمال  از  بلوچستان  و  سیستان 

پیدا کرده است. همچنین رطوبت  افزایش 

در استان خوزستان از غرب به شرق افزایش  

 یافته است.  

 

 
پیشنگری شده نوار جنوبی ایران با مدل   ن یسطح زم یرطوبت نسبنقشه درونیابی : 5شکل 

GFDL-ESM4  منبع: نویسنده(  2050در سال( 

 

درونیابی    ۶شکل   باد نقشه    سرعت 

مدل   با  ایران  جنوبی  نوار  شده  پیشنگری 

GFDL-ESM4    سال نشان   2۰5۰در  را 

در این نقشه از    سرعت باددهد. اختلاف  می

متر در ثانیه است که این طبقات   3⁄۴تا    5

در    سرعت بادبه ترتیب بیشترین    سرعت باد

استان بوشهر، نیمه جنوبی فارس و  نیمه  

و  کمترین   هرمزگان  باد غربی  در    سرعت 

نیمه شمالی استان خوزستان مشاهده می  

شود. کل گستره استان بوشهر، نیمه جنوبی 

هرمزگان   استان  محدوده  بیشتر  و  فارس 

بادبیشترین   اختصاص   سرعت  خود  به  را 
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کم در    سرعت باداند و محدوده دارای  داده

کل استان خوزستان، شمال فارس و شرق  

می دیده  بادشود.  هرمزگان  در    سرعت 

استان های هرمزگان، نیمه جنوبی سیستان  

جنوب   به  شمال  از  فارس  و  بلوچستان  و 

است.   کرده  پیدا  بادافزایش  در    سرعت 

استان خوزستان و نیمه غربی فارس هم از  

شرق   به  غرب  از  هم   و  جنوب  به  شمال 

استان  محدوده  در  است.  یافته  افزایش 

فارس مرکز استان بیشترین سرعت باد را از 

خود نشان داده است که نسبت به دو نیمه 

غربی و شرقی بیشتر است و وجه تمایزی را 

 در این بین ایجاد نموده است.  

 

 
 GFDL-ESM4پیشنگری شده نوار جنوبی ایران با مدل  سرعت بادنقشه درونیابی : 6شکل 

 )منبع: نویسنده(  2050در سال  

 

درونیابی    7شکل   بلند  نقشه  موج  تابش 

زم  ینزول پیشنگری  RLDS)  نیسطح   )

مدل   با  ایران  جنوبی  نوار  -GFDLشده 

ESM4    سال نشان می  2۰5۰در  دهد.  را 

بلند  اختلاف   موج  از  تابش  نقشه  این  در 

 وات بر متر مربع است که این  275تا    371
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به ترتیب بیشترین  تابش موج بلند  طبقات  

در نیمه جنوبی سیستان و بلوچستان    مقدار

کمترین   و   هرمزگان  مرکز  موج  و   تابش 

استانبلند   شمالی  نیمه  و  در  فارس  های 

می مشاهده  گستره خوزستان  کل  شود. 

های بوشهر، هرمزگان و نیمه جنوبی استان

تابش موج سیستان و بلوچستان بیشترین  

را به خود اختصاص داده اند و محدوده  بلند  

کم در بیشتر محدوده  تابش موج بلند  دارای  

هرمزگان و نیمه   غربشمالاستان فارس،  

تابش موج  شود.  شمالی خوزستان دیده می

در کل محدوده مورد مطالعه از شمال بلند  

مرکز   است.  کرده  پیدا  افزایش  جنوب  به 

طبقات   هایاستان  خوزستان  و  فارس 

بلند متوسط   موج  یعنی    تابش  نقشه  این 

وات بر متر مربع را به خود     3۴5تا     3۴1

 اختصاص داده است.  

 

 
( پیشنگری شده نوار  RLDS) ن یسطح زم یتابش موج بلند نزولنقشه درونیابی    :7شکل 

 )منبع: نویسنده( 2050در سال   GFDL-ESM4جنوبی ایران با مدل 
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درونیابی    ۸شکل   کوتاه  نقشه  موج  تابش 

زم  ینزول پیشنگری  RSDS)  نیسطح   )

مدل   با  ایران  جنوبی  نوار  -GFDLشده 

ESM4    سال نشان می  2۰5۰در  دهد.  را 

موج  اختلاف   از    کوتاهتابش  نقشه  این  در 

وات بر متر مربع است که این    25۶تا    2۸۰

به ترتیب بیشترین    کوتاه تابش موج  طبقات  

در نیمه جنوبی سیستان و بلوچستان    مقدار

کمترین   و   هرمزگان  مرکز  موج  و   تابش 

خوزستان   کوتاه استان  غربی  نیمه  در 

گستره   کل  شود.  می    هایاستانمشاهده 

و  سیستان  جنوبی  نیمه  هرمزگان، 

بیشترین   فارس  شرق  جنوب  و  بلوچستان 

-را به خود اختصاص داده کوتاهتابش موج 

کم در    کوتاهتابش موج  اند و محدوده دارای  

کل گستره استان خوزستان، شمال بوشهر 

شود.   دیده می  فارس  غربی  نیمه  تابش  و 

در کل محدوده مورد مطالعه از    کوتاه موج  

غرب به شرق افزایش پیدا کرده است. نیمه 

استان   غربی  نیمه  و  فارس  استان  شرقی 

  کوتاه تابش موج  هرمزگان طبقات متوسط  

وات بر متر    273تا     271این نقشه یعنی  

 مربع را به خود اختصاص داده است.  

 
( پیشنگری شده نوار  RSDS) نی سطح زم  یتابش موج کوتاه نزولنقشه درونیابی  :8شکل 

)منبع: نویسنده( 2050در سال   GFDL-ESM4جنوبی ایران با مدل 
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ظرفیت سنجی اقلیمی با محاسبه جداگانه  

و   رطوبت  دما،  دست به    … متغیرهای 

اینکه  آیدنمی برای  ظرفیت    گیریاندازه. 

اقلیمی در این بخش به اثر هماهنگ همه 

حداقل دما، حداکثر دما، تابش موج عوامل  

سالانه،   بارش  کوتاه،  موج  تابش   بلند، 

باد   سرعت  و  با  رطوبت  لذا  است.  نیازمند 

از   عوامل    هایدادهاستفاده  میانگین  این 

برای تمام   2۰5۰برای سال مطالعاتی    هاآن 

عنوان   ها شهرستان  به  و  شد  محاسبه 

در  مراتبی  سلسله  تحلیل  ورودی  ماتریس 

نظر گرفته شد. پس از آن برای محاسبه اثر 

برای  مراتبی  سلسله  تحلیل  عوامل  تمامی 

  3های مهیا شده انجام گرفت. جدول  داده

نتایج تحلیل سلسله مراتبی این مطالعه را 

با   است.  داده  نشان  شهرستان  تفکیک  به 

داده تحلیل  و  مشخص تجزیه  جدول  های 

که   و    هایشهرستانشد  بوانات  سپیدان، 

به ترتیب بیشترین امتیازات ممکن را  اقلید

در تحلیل ظرفیت اقلیمی نوار جنوبی ایران 

. همچنین انددست آوردهبه  2۰5۰در سال  

نیز   هایایستگاه قصرقند، راسک و کنارک 

در  را  ممکن  امتیازات  کمترین  ترتیب  به 

آورده دست  به  مذکور  این تحلیل  به  اند. 

ایستگاه امتیاز  ترتیب  با  سپیدان  های 

 ترینمطلوب از نیمه شمالی فارس    1۴⁄۴7

امتیاز   با  کنارک  جنوبی    7⁄9۴و  نیمه  از 

 تریننامطلوب استان سیستان و بلوچستان   

ظرفیت شهرستان در  مطالعه  این  های 

پس    .شوندمعرفی می  2۰5۰اقلیمی سال  

از انجام تحلیل سلسله مراتبی، برای اینکه 

  های دادهمورد نظر با توجه به    هایایستگاه

شوند با    بندیگروه خود در عوامل مختلف  

وارد   روش  از  شدند.    بندیخوشهاستفاده 

دندروگرام حاصل از خوشه بندی   9شکل  

. هدف  دهدمیوارد در این مطالعه را نشان  

یافتن بهترین خوشه دارای    بندیخوشه از  

سال   در  اقلیمی  نوار   2۰5۰ظرفیت  در 

جنوبی ایران بوده است. عوامل به کار گرفته  

شرح   ها دادهشده در خوشه بندی در بخش  
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عرضی   محور  روی  اعداد  است.  شده  داده 

(Y  )فاصله )یا عدم تشابه( بین    دهندهنشان

طول    هاخوشه  سلسله   فراینددر  ادغام 

مراتبی است. از آنجایی که از روش حداقل  

واریانس وارد استفاده شده است، این فاصله  

واریانس   کل  افزایش  اساس  بر 

ادغام    ایخوشه درون خوشه  دو  که  زمانی 

می  شوندمی ارتفاع محاسبه  طبق  شود. 

خوشه  خوشه دندروگرام  در    7و    1۰ها 

بالاترین امتیازات را کسب کرده و بیشترین  

 5شباهت را دارند. همچنین خوشه شماره  

ارتفاع را دارد حاوی کمترین   ترینپایینکه  

نتایج   است.  بوده  در   بندیخوشه امتیازات 

نشان داده شده است.  با تجزیه و  ۴جدول 

داده که  تحلیل  شد  مشخص  جدول  های 

  د، یاقلهای شامل ایستگاه 1۰خوشه شماره 

امتیاز    دانیسپو    بوانات میانگین  با کسب 

خوشه در میزان   ترینمطلوبدرصد    1۴⁄۰1

ظرفیت اقلیمی در نوار جنوبی ایران در سال  

شماره    2۰5۰ خوشه  همچنین    3است. 

  قصرقند کنارک، راسک،  های  شامل ایستگاه 

دشت زرآباد،    ،  شهرنیکچابهار،    ،یاری، 

کسب    بندرعباس   و  رودان  ناب،یم با 

 تریننامطلوب درصد    ۸⁄۰۶میانگین امتیاز   

خوشه در ظرفیت اقلیمی نوار جنوبی ایران  

   بوده است. 2۰5۰در سال 

 
)منبع: نویسنده(  دندروگرام حاصل از خوشه بندی وارد در این مطالعه:  9شکل   
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 )منبع: نویسنده(   نتایج تحلیل سلسله مراتبی این مطالعه به تفکیک شهرستان:  3جدول 
نام 

شهرست
 ان 

یامت
به   از

درص
 د

نام 
شهرست

 ان 

 ازیامت
به 

 درصد

نام 
 شهرستان

 ازیامت
به 

 درصد

نام 
شهرست

 ان 

 ازیامت
به 

 درصد

نام 
شهرست

 ان 

به  ازیامت
 درصد

 11٫53 شوش 1۰٫7۶ ه یدیحم 9٫۸1 تنگستان  ۸٫7۶ رانشهر یا 7٫95 کنارک
مسجدس 1۰٫7۸ زیرین 9٫۸۴ جهرم ۸٫۸5 بشاگرد 7٫9۸ راسک 

 مان یل
11٫5۸ 

 11٫5۸ شوشتر  1۰٫۸2 سروستان 9٫۸9 فراشبند ۸٫۸9 مهر  ۸٫۰1 قصرقند
 11٫5۸ گتوند 1۰٫۸5 داراب  9٫92 آبادان  9٫۰5 بوشهر  ۸٫۰3 ی اریدشت

 11٫۶1 بختگان  1۰٫92 ضاءیب  9٫92 خرمشهر  9٫12 لامرد ۸٫۰۴ چابهار 
دشن یزر ۸٫۰۶ شهرکین

 ت
 11٫79 دزپارت  1۰٫92 زرقان  9٫99 جان یهند 9٫12

 11٫79 مشک یاند 1۰٫92 روزآباد یف 1۰٫۰1 لم ید 9٫1۸ کنگان  ۸٫۰۸ زرآباد 
 11٫79 دزفول 1۰٫93 رازیش 1۰٫1۸ شادگان  9٫19 ریخم ۸٫12 نابیم

بندرماهشه  9٫21 جم ۸٫1۸ رودان 
 ر

 11٫۸۸ سرچهان 1۰٫93 کوار 1۰٫31

 11٫99 آباده  11٫۰1 استهبان 1۰٫51 ریرامش 9٫21 اوز ۸٫1۸ بندرعباس 
 12٫۰3 یلال 11٫۰2 ارسنجان  1۰٫52 کارون  9٫23 لارستان ۸٫32 کیریس

 12٫۰7 ملک باغ  11٫15 رامهرمز  1۰٫53 کازرون  9٫2۸ بستک ۸٫۴1 مهرستان
و   ریق ۸٫۴۸ سرباز

 ن یکارز
 12٫۰۸ کا یاند 11٫15 هفتگل 1۰٫5۸ ی آغاجار 9٫29

 12٫27 ذه یا 11٫2۰ رستم 1۰٫۶2 هیدیام 9٫3۰ خنج ۸٫55 هیعسلو
دشت  9٫3۰ یدشت ۸٫55 بندرلنگه 

 آزادگان 
 12٫7۴ دیبخرم 11٫2۰ یممسن 1۰٫۶9

 13٫۶۸ دیاقل 11٫2۰ آباد ی حاج 1۰٫۶9 زه یهو 9٫39 گراش ۸٫55 فنوج
 13٫9۰ بوانات 11٫21 خرامه  1۰٫73 اهواز  9٫71 دشتستان ۸٫55 لاشار

 1۴٫۴7 دانیسپ 11٫33 کرخه 1۰٫73 ی باو 9٫75 خفر  ۸٫۶2 رید
 --- --- 11٫۴۰ کوه چنار 1۰٫7۶ مرودشت  9٫75 فسا ۸٫۶۴ جاسک 

 --- --- 11٫5۰ پاسارگاد  1۰٫7۶ بهبهان 9٫۸۰ گناوه  ۸٫73 ان یپارس

 

 )منبع: نویسنده(  نتایج خوشه بندی این مطالعه :4جدول 
شماره  
 خوشه 

میانگین   ایستگاه های شامل 
امتیاز به  

 درصد 
رودان،    ناب،یزرآباد، م  شهر،کیچابهار، ن  ،یاریکنارک، راسک، قصر قند، دشت 5

 بندرعباس 
۰۶٫۸  

  ان، یجاسک، پارس ر، یبندرلنگه، فنوج، لاشار، د  ه،ی مهرستان، سرباز، عسلو ک، یریس ۶
 بشاگرد، مهر   رانشهر،یا

۶۰٫۸  

  ن، یو کارز  ریجم، اوز، لارستان، بستک، ق  ر، یکنگان، خم دشت، نی بوشهر، لامرد، زر ۸
 گراش  ،یخنج، دشت

22٫9  

  جان،ی دشتستان، خفر، فسا، گناوه، تنگستان، جهرم، فراشبند، آبادان، خرمشهر، هند 9
 لم ید

۸۶٫9  

۴۶٫1۰ ه ی دیام ، یکارون، کازرون، آغاجار ر، یشادگان، بندرماهشهر، رامش 1  
سروستان،    ز،یر ین   ه،ی دیمرودشت، بهبهان، حم ،یاهواز، باو زه،ی دشت آزادگان، هو 2

 کوار، استهبان، ارسنجان  راز، یش روزآباد، یزرقان، ف ضاء،یداراب، ب 
۸3٫1۰  

23٫11 چنار خرامه، کرخه، کوه  آباد،یحاج ،یرامهرمز، هفتگل، رستم، ممسن 3  
دزفول،  مشک، ی شوشتر، گتوند، بختگان، دزپارت، اند  مان،یپاسارگاد، شوش، مسجدسل ۴

 سرچهان 
۶۶٫11  

19٫12 د یب خرم ذه، یا  کا،یملک، اندباغ ، یآباده، لال 7  
۰1٫1۴ دان یبوانات، سپ  د،یاقل 1۰  
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اقلیمی    1۰شکل   ظرفیت  درونیابی  نقشه 

بر اساس    2۰5۰نوار جنوبی ایران در سال  

مدل    SSP 245سناریو   -GFDLمدل 

ESM4    الدولی بین  هیات  ششم  گزارش 

بررسی  با  است.  داده  نشان  را  اقلیم  تغییر 

وسعت   بیشترین  که  شد  مشخص  نقشه 

مناطق مطلوب در ظرفیت اقلیمی در نیمه 

شرق   شمال  و  فارس  استان  شمالی 

از  خوزستان قرار دارد. بخش های کوچکی 

های هرمزگان و بوشهر نیز در  شمال استان

است.  گرفته  قرار  مطلوب  مناطق  محدوده 

ترین مناطق نامطلوب ظرفیت اقلیمی  وسیع

نیز در نیمه جنوبی سیستان و بلوچستان، 

جنوب  و  هرمزگان  استان  محدوده  کل 

اند. بوشهر قرار گرفته

 
 

بر اساس سناریو   2050نقشه درونیابی ظرفیت اقلیمی نوار جنوبی ایران در سال   :10شکل 

SSP 245  مدل مدلGFDL-ESM4  )منبع: نویسنده( 

 گیرینتیجه. 4

جنوبی   نوار  اقلیمی  ظرفیت  مطالعه  این 

-با استفاده از داده   2۰5۰ایران را در سال  

سناریو  ه مدل    ssp 245ای  -GFDLاز 

ESM4    الدولی بین  هیئت  ششم  گزارش 

این   در  است.  کرده  بررسی  اقلیم  تغییر 

مطالعه از روش تحلیل سلسله مراتبی جهت  

در  نامطلوب  و  مطلوب  مناطق  تفکیک 
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سنجش ظرفیت اقلیمی استفاده شده است.  

-روش تحلیل سلسله مراتبی یکی از روش

با   نقاط  استخراج  و  تفکیک  های قدرتمند 

هدف خاص در مطالعات با حجم عظیم داده  

امکان   با  نویسنده  روش  این  در  است. 

انتخاب عوامل مورد دلخواه و امکان  وزن  

می عامل  هر  به  متناسب  نتایج  دهی  تواند 

نزدیک به واقعیت از مطالعه خود به دست  

شد  مشخص  نتایج  استخراج  از  پس  آورد. 

که نیمه شمالی استان فارس و شمال شرق  

استان خوزستان بیشترین امتیازات ممکن  

را نسبت به سایر مناطق به دست آورده اند  

ظرفیت   در  مطلوب  مناطق  عنوان  به  و 

سال در  ایران  جنوبی  نوار   2۰5۰  اقلیمی 

جنوبی   نیمه  همچنین  شوند.  می  معرفی 

استان  و کل  بلوچستان  و  سیستان  استان 

به  نسبت  را  امتیازات  کمترین  هرمزگان 

کرده کسب  مناطق  عنوان  سایر  به  و  اند  

نوار  اقلیمی  ظرفیت  در  نامطلوب  مناطق 

سال   در  ایران  می    2۰5۰جنوبی  معرفی 

شهرستان   نیز  شهرستانی  تحلیل  با  شوند. 

امتیاز   کسب  با  در   1۴⁄۴7سپیدان  درصد 

شمال استان فارس مطلوب ترین شهرستان  

امتیاز   با  کنارک   نیمه   7⁄9۴و  در  درصد 

بلوچستان    و  سیستان  استان  جنوبی 

در  نامطلوب مطالعه  این  شهرستان  ترین 

عوامل  ترین  مهم  بودند.  اقلیمی  ظرفیت 

موثر در ظرفیت اقلیمی بارش سالانه،  دما  

در مقایسه  و رطوبت تشخیص داده شدند.  

گذشته   مطالعات   ,.Riagani et alبا 

تغییر   یبا هدف بررس  ایمطالعه  در  (2025)

آ   ی میاقل  های مدلاز    ران،یا  نده یاقلیم 

و  GCM)   یجهان انتشار   سناریوهای ( 

RCP4⁄5    وRCP8⁄5  یسازه یشب  یبرا 

زمان  یمیاقل  طیشرا بازه  تا    2۰25  ی در 

نشان داد که    ج یاستفاده کردند. نتا  2۰۴5

 ران یدر اکثر مناطق ا  نهسالا  یدما  نیانگیم

  شیافزا  گراد یدرجه سانت  2⁄۸تا    1⁄5  نیب

نواح  افت،یخواهد   در  سالانه    یبارش 

غرب   یمرکز م  یو  مطالعه    . ابدیی  کاهش 
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را   قبلی  مطالعه  نتایج  حاضر  تأیید  حال 

 ,.Abbasi & Athamari  .کندمی

  رات ییتغ  یاب یو ارز  ی نیب  ش یدر پ   (2011)

ا بارش  و  ها  رانیدما  دهه  با    ندهیآ  یدر 

ا  MAGICC-SCENGEN  یالگو   ن یبه 

  HadCM2که بر اساس مدل    دیرس  جهینت

  2⁄5حدود    21۰۰تا سال    رانیا  هایبارش

م  کاهش  حال  ابد،ییدرصد  مدل    کهیدر 

ECHAM4  بارش    یدرصد  19⁄۸  شیافزا

 ی امنطقه   لیکرده است. تحل  ینیب  شیرا پ 

  یهانشان داد که استان  HadCM2مدل  

خراسان   یشمال گلستان،  مازندران،  مانند 

افزا  یشمال با  تهران  مواجه    شیو  بارش 

و    یمناطق مرکز  کهیخواهند شد، در حال 

دما   شیکشور با کاهش بارش و افزا یجنوب

نتایج مطالعه حال حاضر   شود.  یرو م  روبه

مطالعه   نتایج  بیشتر  که  حال  عین  در 

می تایید  را  نتیجهگذشته  اما  گیری  کند 

مطالعه گذشته مبنی بر کاهش کلی بارش  

یید  أو افزایش کلی دما در جنوب ایران را ت

فعلی  نمی بارش  مقایسه  با  که  چرا  کند. 

فارس و خوزستان با بارش سال   هایاستان 

مشخص شد که بارش در این نواحی   2۰5۰

مطالعه   در  همچنین  بود.  خواهد  افزایشی 

استان  شمالی  نواحی   در  دما  حاضر  حال 

افزایش چندانی از خود نشان نداده   فارس 

گذشته   مطالعات  در  مطالعه  است.  در 

Burcu Circi et al., (2024)   عنوان با 

 یخشکسال  یدادهایرو  بینی پیش

ترکیه قزلماک    ییدر حوضه بالا  یهواشناس

سنار هوا  راتییتغ  یهاویتحت  و    یی آب 

تحت   نیا  یهاافتهی که  داد  نشان  مطالعه 

خشکسالSSP 2-4⁄5  یویسنار اثرات   ی، 

کاهش   21۰۰مرتبط با تغییر اقلیم تا سال 

تعداد و شدت    گر،ید  یسو  از.  افتیخواهد  

همچن  یخشکسال  ی دادهایرو مدت    نیو 

سال    ی هادوره تا  تحت    21۰۰خشک، 

.  افتی خواهد    شیافزا  SSP 5-8⁄5  یویسنار

مطالعه حاضر   ی هاافتهی با  مطالعه گذشته 

  ی شنگریدارد، چرا که طبق پ  یمنافات نسب
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بارش در مطالعه حال حاضر بارش در کل  

کاهش مطالعه  مورد  و   یمنطقه  است  بوده 

  . افتی کاهش نخواهد    یلذا اثرات خشکسال

Ghorbani et al., (2024)  ی ادر مطالعه 

بر    میاقل  رییتغ  ینگر  شیپ   یبا عنوان بررس

آفتاب  یپارامترها ساعات  و  بارش  با    یدما، 

 نیبه ا  CMIP6  یهامدل  یاستفاده از برخ

در    و حداکثر  حداقل   ی که دما  دیرس  جهینت

داده  نده یآ  ی هادوره به    ی ها  نسبت 

خواهد بود.    یشیروند افزا  یدارا  ی مشاهدات

روند    یها داراماه  شتریاما پارامتر بارش در ب

بعض  ی کاهش در  صورت    ها ستگاهیا  ی و  به 

افزا  یجزئ نتا  یشیروند    ن یا  جیداشت. 

مبن حاضر  حال  مطالعه  با  بر    یمطالعه 

  ی حداقل دما و حداکثر و کاهش کل  شیافزا

ها دوره  در    دارد.  یهمخوان  یآت  یبارش 

Saymohammadi et al., (2017)   در

عنوان    یامطالعه و    ی نیب  پیشبا  دما 

تغ  یناش  یبارندگ  ام یاقل  رییاز  مورد    ران ی: 

سه   یبرا  A2  یویتحت سنار  یساز  هیشب

( انجام  2۰۸۰و    2۰5۰،  2۰2۰)  یدوره زمان

شده بارش روند    یساز  هیداد. طبق مدل شب

افزا  یکاهش روند  از خود نشان   یشیو دما 

یید مطالعه أ نتایج این مطالعه نیز مورد ت  داد.

می حاضر  در حال  اینکه  توجه  با  باشد. 

این   مانند  نیز  گذشته  مطالعات  بیشتر 

مطالعه حداقل دما و حداکثر ایران افزایشی 

لازم   است،  بوده  کاهشی  سالانه  بارش  و 

طبیعی   منابع  مصرف  مدیریت  در  است 

مانند آب یک تجدید نظر اساسی از سوی 

از   گیرد.  صورت  مردم  و  ایران  حاکمیت 

های ظرفیت اقلیمی دما و  موثرترین مولفه

در   پارامترها  این  دو  هر  که  بارش هستند 

نخواهند  مطلوبی  وضع  آن  جنوب  و  ایران 

منطقه  کل  در  اقلیمی  ظرفیت  داشت. 

حاضر  حال  زمان  به  نسبت  ایران  جنوب 

نامطلوب پیش بینی شده است که می تواند  

عواقب ناخوشایندی برای جمعیت های این  

یافته کند.  ایجاد  مطالعه  منطقه  این  های 

توسعه ریزی  برنامه  گونه  هر  در برای  ای 
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جنوب ایران حیاتی ضروری هستند و لازم  

 است به آن توجه شود.
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