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Objective: This study aims to investigate the impact of climate change on temperature 

and precipitation patterns in Khorramabad and to determine the optimal periods for 

ecotourism activities under future climatic conditions. By employing statistical 

downscaling techniques and bioclimatic indices, this research seeks to provide scientific 

evidence for adaptive planning in the tourism sector and to identify suitable time windows 

for nature-based activities in the face of ongoing climate change. 

Method: In this study, the Statistical DownScaling Model (SDSM) was employed as an 

analytical tool to predict temperature and precipitation variables in the city of 

Khorramabad for the future period (2016–2045). The baseline data used in this analysis 

included daily temperature and precipitation values from the Khorramabad synoptic 

station, NCEP data, and the H3A2a scenario during the period of 1986–2015. The 

Shapiro-Wilk test was first applied to confirm the normality of the data. Subsequently, 

the Standard Effective Temperature (SET) index and the outputs of the RayMan software 

at 15:30 were utilized to assess bioclimatic comfort conditions for ecotourism activities. 

Results: The results of the analyses indicated that the annual mean temperature in the 

forecast period will experience a significant increase compared to the baseline period. 

Based on the SET index and RayMan software outputs, it was determined that the best 

time for ecotourism activities in Khorramabad during the future period will shift to the 

month of Farvardin (March-April). Additionally, the months from Mehr to Esfand 

(September-February) will fall within the warm to very cool temperature range, which 

are considered suitable, in terms of climatic conditions, for tourism and nature-based 

activities. 

Conclusions: This seasonal shift from the first half of the year to the second half, 

compared to the baseline period, demonstrates the direct impact of climate change on the 

region's ecotourism patterns. This trend highlights the necessity for increased attention 

by planners and decision-makers to climate change and the development of appropriate 

strategies to manage this transformation. Adopting sustainable policies in the fields of 

tourism, urban planning, and natural resource management can play a significant role in 

mitigating the adverse effects of climate change and optimally utilizing the created 

opportunities. 

Cite this article: Hajari, Z.(2026). Climate Change and the Future of Ecotourism in Khorramabad, 1(1), 72-93. 
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1. Introduction 

    Tourism is one of the most powerful 

economic sectors globally, recognized as the 

second-largest industry. Climatic conditions 

play a decisive role in tourism development, as 

unfavorable weather can threaten tourists' 

health through thermal stress, UV radiation, and 

air pollution. Bioclimatic indices are used to 

analyze the causal relationships between 

atmospheric conditions and human comfort. 

Ecotourism has emerged as a modern approach 

to nature tourism, with the United Nations 

naming the 21st century the "Century of 

Ecotourism" (Papoli Yazdi & Saghaei, 2006). 

Understanding climate change effects requires 

tools for generating future climate scenarios. 

General Circulation Models (GCMs) are the 

most suitable tools, but their outputs require 

downscaling for local applications. Statistical 

downscaling methods, including SDSM, have 

received more attention in recent years. 

Numerous studies have been conducted in this 

field both globally and in Iran (Khan et al., 

2006; Abbaspour et al., 2009; Chu et al., 2010; 

Babaeian et al., 2004; Azizi et al., 2009; Rezaei 

et al., 2014; Nasiri & Yarmoradi, 2016). The 

study area (Khorramabad) has a semi-arid 

temperate climate, unique natural attractions, 

and high potential for attracting ecotourists. The 

main objective of this study is to investigate the 

impact of climate change on ecotourism in 

Khorramabad for the future period (2016–

2045). 

 

2. Methodology 

    Khorramabad is located at 33°26' N and 

48°17' E in Lorestan Province, at 1,148 m 

elevation. The Statistical DownScaling Model 

(SDSM) was employed to simulate climate 

parameters at the station scale. Data included 

daily temperature and precipitation from 

Khorramabad synoptic station (1986–2015), 

NCEP data (1961–2001), and HadCM3 

scenario data (H3A2a, H3B2a) for 1961–2045 

under A2 and B2 scenarios. The methodology 

involved: (1) normality testing using Shapiro-

Wilk; (2) SDSM calibration; (3) daily 

predictions for temperature and precipitation 

(2016–2045); and (4) ambrothermic analysis. 

The SET (Standard Effective Temperature) 

index was calculated using the MEMI model 

and RayMan software, incorporating 

physiological parameters (gender, height, 

weight, age, activity level, clothing) to assess 

thermal comfort conditions. 

 

3. Results 

Model performance showed high accuracy (R² 

= 0.89, RMSE = 1.2°C). Annual mean 

temperature will increase from 17.8°C to 

30.0°C, absolute maximum from 42.3°C to 

47.1°C, and absolute minimum from -7.5°C to -

3.2°C. A significant positive correlation (R = 

0.96, p < 0.01) was found between baseline and 

predicted data. The ecotourism season will shift 

60 days toward colder months, with a 45% 

reduction in summer thermal comfort and heat 

stress on 70% of peak-season days. 

Ambrothermic analysis revealed the addition of 

May and October to dry months, indicating 

increasing aridity. Baseline SET analysis 

showed very cold conditions in January, cold in 

December-February, comfortable in April, 

muggy in May-September, and extremely hot in 

June-August. Future projections show very cool 

conditions in February-March and November-

December, comfortable in April, warm in May, 

extremely hot in June-August, and muggy in 

September. 

 

4. Discussion 

The findings reveal significant climate change 

impacts on Khorramabad's ecotourism 

potential. The dramatic warming trend (12.2°C 

increase) and 60-day season shift 

fundamentally restructure the tourism calendar. 

The robust correlation (r = 0.96) between 
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historical and projected patterns validates the 

modeling approach while confirming the 

inevitability of warming. The extension of dry 

periods by two additional months reflects 

broader atmospheric circulation changes 

affecting the Zagros region. These physical 

changes cascade into socio-economic 

consequences through reduced water 

availability, increased heat stress, and shortened 

tourism seasons. The findings suggest that local 

factors—urbanization, land-use change, and 

regional topography—may amplify global 

climate trends. Adaptation strategies should 

focus on developing winter tourism products, 

promoting shoulder seasons, and integrating 

climate projections into infrastructure planning. 

The results challenge policymakers to move 

beyond incremental adaptation toward 

transformative change in tourism development, 

requiring sustained investment and cross-

sectoral collaboration. Further research with 

multiple models is needed to refine projections 

and develop robust adaptation strategies. 

 

 

Author Contributions 

In the preparation and writing of this article, 

all authors have contributed equally. All stages 

of the research, from study design and data 

collection to analysis of results and final writing 

of the article, are the result of collaboration and 

collective agreement of all authors. 

 

Data Availability Statement 

Data available on request from the authors 

Acknowledgements 

We are very grateful to everyone who 

assisted us in conducting this research. 

 

Ethical Considerations 

All authors affirm that this research was 

conducted in accordance with ethical standards, 

with no data fabrication, falsification, or 

plagiarism

Funding 

This research was conducted with the 

support of the [Institutional Name]. The authors 

would like to express their sincere gratitude and 

appreciation to these institutions for their 

valuable support. 

 

Conflict of Interest 

The authors declare no conflict of interest. 



 39-27، 1041(، بهار 1 یاپیسال اول، شماره اول )پ

 

 دوفصلنامه آینده پژوهی زیست محیطی و توسعه پایدار

https://fersd.lu.ac.ir 

 
: کی ی ون ر ت ک ل ا ا  پ  6883-8181 شا

 
 

 
5 

 دآبادر خرم سمیاکوتور ندهیو آ یمیاقل راتییتغ

 1 زینب حاجری

 zienabhajari@gmail.com رایانامه: . دانشجوی دکتری آب و هواشناسی دانشگاه تربیت مدرس .۱

   چکیده اطلاعات مقاله
   نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی
 

 

 تاریخچه مقاله: 

 70/70/۱474 تاریخ دریافت:

 70/۱7/۱474: بازنگریتاریخ 

 70/۱۱/۱475تاریخ پذیرش: 

 ۱۱/73/۱475: انتشارتاریخ 
 
 

 ها: واژهکلید

 ، ییوهواآب راتییتغ

 ، محورستیز یگردشگر

 ، سمیصنعت تور

 ،آبادخرم

SDSM 

 

 یهارهدو نییآباد و تعدما و بارش در شهر خرم یبر الگوها میاقل رییتغ ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیاهدف: 

 یهاکیتکن یریکارگبا به قیتحق نیانجام شده است. ا ندهیآ یمیاقل طیتحت شرا سمیاکوتور یهاتیفعال یبرا نهیبه
در بخش  یقیتطب یزیربرنامه یبرا یارائه شواهد علم لبه دنبا ،یمیاقلستیز یهاو شاخص یآمار یسازاسیزمقیر

 .است یمیاقل راتییدر مواجهه با تغ یگردعتیطب یهاتیفعال یمناسب برا یزمان یهابازه ییو شناسا یگردشگر

 یهاریمتغ ینیبشیپ یبرا یلیتحل یبه عنوان ابزار SDSM یآمار یسازاسیزمقیمطالعه، از مدل ر نیدر ا: روش

 ریمورد استفاده شامل مقاد هیپا هایداده. شد استفاده( ۶745–۶7۱۲) ندهیدوره آ یآباد برادما و بارش در شهر خرم

. بود ۶7۱5–۱0۹۲در دوره  H3A2a یویو سنار NCEP یهاآباد، دادهخرم کینوپتیس ستگاهیروزانه دما و بارش ا
و  (SET) مؤثر استاندارد یها، از شاخص دمانرمال بودن داده دییتأ یبرا لکیو-رویآزمون شاپ اجرای از پس

 یهاتیفعال یبرا یمیاقلستیز شیآسا طیشرا یابیارز یبرا ۱5:37در ساعت  RayMan افزارنرم یهایخروج
 .داستفاده ش سمیاکوتور

 یتوجهقابل شیافزا هینسبت به دوره پا ینیبشیسالانه در دوره پ یدما نیانگینشان داد که م هالیتحل: جینتا

 یزمان برا نی، مشخص شد که بهترRayMan افزارنرم یهایو خروج SET خواهد داشت. بر اساس شاخص
 ن،ی. علاوه بر اافتیخواهد  ریی( تغلیآور-)مارس نیبه ماه فرورد ندهیآباد در دوره آدر خرم سمیاکوتور یهاتیفعال
 طیخنک قرار خواهند گرفت که از نظر شرا یلیگرم تا خ یی( در محدوده دماهیفور-مهر تا اسفند )سپتامبر یهاماه
 .شوندیمناسب محسوب م یگردعتیطب یهاتیو فعال یگردشگر یبرا یمیاقل

بر  میاقل رییتغ میمستق ریتأث ه،یبا دوره پا سهیدوم، در مقا مهیاول سال به ن مهیاز ن یفصل رییتغ نیا: یریگجهینت

 رییبه تغ رانیگمیو تصم زانیربرنامه شتریروند بر ضرورت توجه ب نی. ادهدیمنطقه را نشان م سمیاکوتور یالگوها
 یهادر حوزه داریپا یهااستیدارد. اتخاذ س دیتحول تأک نیا تیریمد یمناسب برا یو توسعه راهبردها میاقل

 میاقل رییدر کاهش اثرات نامطلوب تغ یینقش بسزا تواندیم یعیمنابع طب تیریو مد یشهر یزیربرنامه ،یگردشگر
 کند. فایا جادشدهیا یهااز فرصت نهیبه یبردارو بهره

 https://doi.org/10.22034/fersd.2026.1.5.1   03-0۶(، ۱)۱ ،دآبادر خرم سمیاکوتور ندهیو آ یمیاقل راتییتغ.، ز، حاجریاستناد: : استناد
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 مقدمه . 1

های اقتصادی جهان، بخش قدرتمندترین حوزهیکی از 

گردشگری است که به عنوان دومین صنعت مطرح در میان 

ای شود. این صنعت سهم عمدهصنایع چهارگانه شناخته می

ی آن تمامی کشورهای در اقتصاد کشورها داشته و گستره

گیرد. بدیهی است سفر به مناطق با شرایط جهان را دربرمی

تهدیدات جدی برای سلامت گردشگران  اقلیمی نامناسب،

های حرارتی، تأثیر کند؛ مواردی همچون: استرسایجاد می

اشعه ماوراءبنفش و آلودگی هوا. اهمیت این موضوع سبب شده 

ای از سلامت جامعه و تا توریسم و اوقات فراغت، زیرمجموعه

شناسی کاربردی محسوب شوند. معمولاً روابط علیّ میان اقلیم

وی و سلامت انسان یا آسایش گردشگران، از طریق محیط ج

این  گردد.شناختی تحلیل میبندی شرایط هوا زیستطبقه

های ناشی از ها شامل سه دسته هستند: پیچیدگیشاخص

های مرتبط با آلودگی هوا، و شرایط حرارتی، پیچیدگی

 ,.Karimi, J) های صدا و اثرات منفی باد بر آسایششاخص

& Mahboub Far, M.R, 2011..) 

های اقلیمی معیارهایی برای سنجش کمیت، کیفیت شاخص

روند. از آنجا که تحلیل یا تغییرات یک پدیده به شمار می

 ها نخستینهای مناسب است، شاخصموضوعات مستلزم داده

ی محقق های مرتبط را فراهم کرده و پل ارتباطی اولیهداده

شرایط جوی بر  با موضوع پژوهش هستند. بررسی تأثیر

زندگی، سلامت، آسایش انسان و توسعه گردشگری، در 

صورت « شناسی انسانیاقلیمزیست»چارچوب علمی 

پذیرد. مناطق گردشگری عمدتاً تحت تأثیر فصول مناسب می

وهوا از عوامل کلیدی در گزینش مقاصد شوند و آبتعریف می

 ,Karimi, J., & Mahboub Far) گردی است طبیعت

M.R, 2011..) 

ای در توسعه گردشگری دارد. یک کنندهاقلیم نقش تعیین

تواند بازخورد مثبت گردشگران را جلب کند اقلیم مطلوب می

ریزی سفرها نیز معمولاً با توجه به شرایط جوی مقصد و برنامه

گیرد. این صنعت اشکال متنوعی دارد که وابسته صورت می

وین عنوان رویکردی نبهبه شرایط محیطی هستند. اکوتوریسم 

های اخیر مطرح شده و از چنان در گردشگری طبیعی، در دهه

برخوردار است که سازمان ملل متحد این  ۶۱اهمیتی در قرن 

 ,Papoli Yazdi)نامیده است « قرن اکوتوریسم»قرن را 

M.H., & Saghaei, M. 2006). 

شناخت اثرات تغییر اقلیم و توسعه راهبردهای سازگاری، 

ستلزم ابزارهایی برای تولید سناریوهای اقلیمی آینده است. م

ترین ( مناسبGCMsهای گردش عمومی جو )امروزه مدل

شوند. با این حال، ابزار برای این منظور محسوب می

های بزرگ قابل استفاده تنها در مقیاس GCMsهای خروجی

های عنوان پلی بین چرخهنمایی بهاست. ریزمقیاس

 بین( و پارامترهای اقلیمی محلیمقیاس )متغیرهای پیشبزرگ

 & ,.Wilby, R.L)شود )متغیرهای هدف( تعریف می

Dawson, C.W. 2008). 

نمایی های اخیر، از میان چهار روش اصلی ریزمقیاسدر سال

ی(، وهوای تصادفی و آمار)دینامیکی، سینوپتیکی، تولید آب

اند. های آماری بیش از سایرین مورد توجه قرار گرفتهروش

بر  -شوند نیز می SDSMکه شامل مدل  -ها این روش

اس و قیمهای بزرگکنندهبینی روابط آماری بین پیشپایه

های متعددی در این حوزه متغیرهای محلی استوارند. پژوهش

 اند:انجام شده

و شبکه  LARS-WG ،SDSMسه مدل  خان و همکاران

 ,Khan, M.S., Coulibaly)عصبی مصنوعی را آزمودند. 

P., & Dibike, Y, 2006) .اثرات  پور و همکارانعباس

و  A2 ،B1تغییر اقلیم بر منابع آب ایران را تحت سناریوهای 

A1B1 بررسی  ۶۱77–۶707و  ۶747–۶7۱7های برای دوره

 Abbaspour, K.C., Faramarzi, M., Seyed) کردند

Ghasemi, S., & Yang, H. 2009)  
و سناریوهای  HadCM3چو و همکاران  در چین با مدل 

A2/B2 سازی نمودند.ا شبیهمتغیرهای اقلیمی ر  ( Chu, 

J.T., Xia, J., Xu, C.Y., & Singh, V.P, 2010).  ژانگ

( را با ۶730–۶7۱7و دیگران تغییرات دمایی آمریکا )

HadCM3 .بررسی کردند (Zhang, X.C., Liu, W.Z., 
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& Chen, J, 2011).   بابائیان و همکاران تغییرات اقلیمی

ارزیابی  LARS-WG( را با ۶730–۶7۱7کره جنوبی )

 . (Babaeian, A., & Najafi Nik, Z, 2004) نمودند. 

( تغییر اقلیم در غرب ایران را با ۱3۹۹عزیزی و همکاران )

 ,.Azizi, G)های آماری چندمتغیره مطالعه کردند. تحلیل

Shamsipour, A.A., & Yarahmadi,   D, 2009) 
استان در  LARS-WGمشکواتی و همکاران  عملکرد مدل 

 ,Meshkovati) یابی نمودند.( را ارز۶770–۱003گلستان )

A.H., Kord Jazi, M., & Babaeian, A, 2010). 

های ، دادهPRECISای با مدل منطقهبابائیان و همکاران 

HADAM3P نمایی را برای بارش ایران ریزمقیاس

 ,.Babaeian, A., Modirian, R)دینامیکی کردند. 

Karimian, M., & Malbousi, S, 2011) . زهرایی

( ۶735–۶7۱7( تغییرات اقلیمی سیستان و بلوچستان )۱30۱)

 ,Zahraei)سازی نمود. شبیه GCMsنمایی را با ریزمقیاس

A, 2012). یر را پزاده اثرات تغییر اقلیم بر رودخانه ششفرج

 ,Farajzadeh) سناریو تحلیل کرد.  ۹و  GCMمدل  ۱۹با 

M, 2013) کارایی  رضایی و دیگرانSDSM بینی در پیش

های های خشک )کرمان و بم( را با دادهدما در اقلیم

HadCM3 A2/B2 .بررسی کردند (Rezaei, M., 

Nehtani, M., Abkar, A., Rezaei, M., & 

Mirkazehi Rigi, M, 2014). ان و دریکوندی زند و همکار

را  SDSMبا  آبادبینی بارش خرمامکان پیش زندو لشنی

 Zand, M., Payamani, K., Vis)مطالعه نمودند. 

Karami, A., & Baghi, N, 2015).  نصیری و یارمرادی

(Nasiri, F., & Yarmoradi, Z, 2016 تغییرات اقلیمی )

بینی پیش HADCM3سال آینده را با مدل  57لرستان در 

 کردند.

 شناسی:اقلیمدر حوزه زیست

اثر تغییر اقلیم بر آسایش  PETبا شاخص  .تامسون و همکاران

 ,Thomson, M., Herrera Ricardo)جهانی را سنجیدند. 

G., & Beniston, M, 2008) . ان دیتو و ماتزاراکیس

تحلیل کردند.  PETاقلیم دارالسلام تانزانیا را با زیست

(Ndetto, E.L., & Matzarakis, A, 2013). 

 RayManترین مدل ( مناسب۱3۹0صراف و همکاران )ساری

در آذربایجان  SETو  PET ،PMVهای را برای شاخص

 ,Sari Sarraf, B., Mohammadi)غربی بررسی نمودند. 

G.H., & Hosseini Sadr, A, 2010).  منطقه مورد مطالعه

های طبیعی معتدل، جاذبهخشک آباد( دارای اقلیم نیمه)خرم

فرد و پتانسیل بالای جذب اکوتوریست است. هدف منحصربه

اصلی این پژوهش، بررسی تأثیر تغییرات اقلیمی بر اکوتوریسم 

باشد( می۶745–۶7۱۲ی آینده )آباد در دورهخرم

 

 مواد و روش تحقیق . 2

عنوان هسته پژوهش حاضر، در موقعیت جغرافیایی آباد بهخرم

شرقی، در مرکز استان لرستان واقع  4۹°۱0′شمالی و  ′۶۲°33

شده است. این شهر در بخش غربی کشور ایران و در زون 

شناسی زاگرس میانی قرار دارد. ارتفاع دقیق زمین-ساختاری

متر ثبت گردیده و  ۱۱4۹منطقه مورد مطالعه از سطح دریا 

 شود.هکتار بالغ می 3577وسعت محدوده پژوهش به 
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 بادآ: موقعیت جغرافیایی خرم۱نقشه

 SDSM) Statistical DownScaling یآمار یینمااسیزمقیمدل ر

 Model) یینمااسیزمقیشمدل ر یبرا یعنوان چارچوببه SDSM) Statistical DownScaling Model) 

 پارامت یسازهیشب یبرا یعنوان چارچوببه

 

 

 

 

 (4141منبع: )نویسنده، 

 

 :(مؤثر استاندارد یدما) SET شاخص

 یتوسعه یزیردر برنامه یدیکل یاریمع عنوانبه

 ,Payandeh, N., & Zaki)) یگردشگر یهارساختیز

G.R, 2006).  ، 

 

در  یحرارت یهاتنش یابیارز تیشاخص قابل نیا

( یتسیاکوتور ،یحیتفر ،یساخت )مسکونانسان یهایکاربر

 .را داراست

 

 

 

 

 

 

 های حال حاضرتولید داده واسنجی مدل گزینش پیش بینی نگر هاکنترل کیفیت داده

 تحلیل آماری

 های آیندهپیش بینی داده
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 انسان تیدر درجات مختلف حساس SET یآستانه شاخص ها ری: مقاد1جدول

  SETجدول حساسیت حرارتی شاخص 

 رنگ مشخصه ضریب ضریب آسایش

   -۶7کمتر از  فوق العاده سرد
(-۱7) –( -۶7) خیلی سرد    

۲0/۱ –( -۱7) سرد    
5/۱5 - ۲0/۱ خیلی خنک    

۹/۱0 – 5/۱5 خنک     
۶/۶۶ – ۹/۱0 راحت    

۲/۶5- ۶/۶۶ گرم     
5/۶0 -۲/۶5 خیلی گرم    
37 - 5/۶0 شرجی    

   37بیشتر از  فوق العاده گرم
 (۱3۹۲منبع: )رازجویان، 

 

های هواشناسی از اداره کل هواشناسی در این پژوهش، داده

دهی شدند. سامان Excelاستان لرستان دریافت و در محیط 

افزار ها با استفاده از نرمسازی اولیه، دادهپس از مرتب

SDSM بینی قرار گرفتند. در مرحله مورد واکاوی و پیش

شده در مدل بر اساس معیارهای تعریف SETبعد، شاخص 

MEMI افزار و نرمRayMan  محاسبه گردید و وضعیت

و دوره آباد در دوره پایه اقلیم آسایش ایستگاه خرم

 شده تعیین شد.بینیپیش

به وقت محلی لحاظ شده و  ۱5:37، ساعت MEMIدر مدل 

تر ای تنظیم گردیدند که امکان تحلیل دقیقگونهها بهداده

فرآیند تغییرات اقلیمی فراهم شود. در ادامه، همبستگی و 

مورد بررسی  SPSSافزار ها با استفاده از نرمرگرسیون داده

رتباط میان متغیرهای هواشناسی و شاخص قرار گرفت تا ا

 آسایش بهتر تحلیل شود.

افزار برای اجرای دقیق پارامترهای اقلیمی روزانه در نرم

RayMan ردیف داده شامل روز، ساعت،  ۲، ضروری است که

دمای خشک، رطوبت نسبی، میزان ابرناکی و سرعت باد 

ه را ت مربوطافزار بتواند محاسباطور منظم وارد شوند تا نرمبه

 انجام دهد.

ها، در نظر گرفتن همچنین، در فرآیند تعریف شاخص

پارامترهای جنسیت، قد، وزن، سن، میزان فعالیت و پوشش 

ضروری است، زیرا این عوامل تأثیر مستقیمی بر نتایج شاخص 

آسایش دارند. میزان پوشش فرد بر حسب کلو و سطح فعالیت 

ز گیری اژوهش با بهرهشود. این پبر حسب وات تعیین می

های پیشرفته، امکان بررسی تغییرات های دقیق و مدلداده

بینی شرایط آسایش جوی را فراهم کرده است. اقلیمی و پیش

افزارهای تخصصی موجب افزایش دقت استفاده از نرم

تواند در مطالعات اقلیمی ها و اعتبار نتایج شده و میتحلیل

 رد.آینده مورد استفاده قرار گی

 

 ها. یافته3

 SDSMهای پیشرفته در مدل کارگیری الگوریتمبا به

های زمانی روزانه دمای هوا برای ایستگاه سینوپتیک سری

پذیری زمانی ( با تفکیک۶7۱۲-۶745ی آتی )آباد در بازهخرم

 ها مبتنی بر:بینیسازی گردید. این پیشبالا شبیه

 ۶.5°×  ۶.5°با رزولوشن  NCEPهای واسط داده

( تحت H3A2a) HadCM3 مدل A2های سناریوی خروجی

ی ناهمگون.مسیر توسعه

 فرآیند واسنجی و اعتبارسنجی

سازی شد:بهینه مدل با استفاده از روش کالیبراسیون دوگانه
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 (۱474منبع: )نویسنده، 

 

 دل:عملکرد م یابیارز یهاشاخص
 7.۹0 ± 7.75 :(R²) نییتع بیضر

  نهیشی/ بنهیکم یدما یبرا 
 :RMSE °C ۱.۶ نیانگیم یدما یبرا 

 
 ییدما راتیی:  روند تغ۶جدول

 (7401-7411دوره آتی ) (7411-1391دوره پایه ) پارامتر
 C ۱0.۹ ° C 37.7 ° میانگین سالانه

 C 4۶.3 ° C 40.۱ ° حداکثر مطلق

 -C 0.5- ° C 3.۶ ° حداقل مطلق

 

 راتییتغ یآمار لیتحل
 :یدهندهنشان کیپارامتر یهاآزمون جینتا

 نیب P <0.001) و  (R=76 داریمثبت معن یهمبستگ
 شدهینیبشیو پ هیپا یهاداده

از  یاستاندارد( که حاک خطای) 7.7۹ ± ۱.۱۶ ونیرگرس بیش
 .است شیروند گرما یریپذشتاب

 یستیاکوتور یامدهایپ
فصل  یروزه ۲7 ییجابجا :موجب یمیاقل راتییتغ نیا

 45 کاهش، سردتر سال یهابه سمت ماه سمیاکوتور ینهیبه
اس بر اس یتابستان یهادر ماه یحرارت شیآسا یبازه یدرصد

  07۷در  ییگرما یهاتنش شیافزاو  (SET) شاخص
یکنون دیفصل پربازد یاز روزها

 
 آزمون نرمال بودن داده ها :9جدول 

  Shapiro-Wilk 

 

 

 متغیرها

sig df statistic دما 
 41/4 بارش

44 

63/4 

63/4 

99/4 

21/4 
 

های مربوط به دما (، داده۶شده در جدول )براساس نتایج ارائه
های مربوطه، از نظر نرمال بودن و بارش پس از انجام آزمون

ا به هاند. مقدار ضرایب نرمال بودن برای این دادهبررسی شده
برای بارش تعیین شده است.  ۹۶/7برای دما و  00/7ترتیب 

ذکور دارای توزیع نرمال های مدهد که دادهاین امر نشان می

بینی سازی پیشهای آماری و مدلبوده و بنابراین برای تحلیل
بینی برای پیش SDSMافزار مناسب هستند.داز آنجا که نرم

های ورودی با توزیع نرمال است، تغییرات اقلیمی نیازمند داده
زی ساها گامی اساسی در فرآیند آمادهبررسی نرمال بودن داده

ها از شود. به دلیل برخورداری این دادهمحسوب میاطلاعات 

 های مشاهداتی داده

۱0۹۲-۶7۱5 

 NCEPهای داده

 واسنجی اولیه

 مدل کالیبره شده

 اعتبار سنجی مدل
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ها در های مطلوب آماری، امکان استفاده از آنویژگی
 توان روندهای بینی اقلیم وجود داشته و میهای پیشمدل

 محتمل تغییرات دما و بارش را با دقت بیشتری ارزیابی نمود.

 

 
 (1412 -1443سال ) 64بانی، ریز مقیاس و پیش بینی شده در دوره های دیده: مقایسه دمای ماهانه داده4 نمودار

 

یانی، ریز مقیاس و های دیدهمقایسه دمای ماهانه داده

 بینی شدهپیش

های های ریز مقیاس شده: خروجی مدلداده

 رای دوره تاریخی.نمایی( بریزمقیاس

-1443نگر )بینی شده: سناریوهای آیندههای پیشداده

1412.) 

های تاریخی : ترکیبی از داده1412-1441بازه زمانی: 

 (.1412-1443ها )بینی( و پیش1441-1442)

 

 : تفسیر علمی مولفه ها9جدول 

 تفسیر علمی مؤلفه

 دهنده تشدید گرمایش است.بینی شده نسبت به مشاهداتی نشانشیب صعودی منحنی پیش دما افزایش

 هایی مانند آذر/نوامبر )معمولاً سرد( حاکی از تغییر الگوهای فصلی است.جابجایی اوج دما در ماه تغییر فصلی

 کند.ق را تأیید میشناسی تحقیانطباق نسبی ریز مقیاس شده با مشاهداتی اعتبار روش سازیدقت مدل

 دهنده آغاز انحراف معنادار از نرمال تاریخی است.نشان ۶7۱۲~ها در تقاطع منحنی نقطه عطف

 (1040منبع: )نویسنده، 

  

 آباد پیامدهای اکوتوریسم خرم
های سرد کاهش مدت آسایش حرارتی: افزایش دما در ماه

های اکوتوریسم را در تا اسفند( ممکن است فرصت سال )آذر
 این بازه کاهش دهد.

ز انتقال فصل اوج گردشگری ا تغییر تقویم گردشگری:

نیمه اول به نیمه دوم سال نیازمند بازنگری در 
 هاست.ریزیبرنامه

های گرم )خصوصاً افزایش دما در ماه تنش گرمایی:

 .شگران شودفروردین( ممکن است باعث کاهش رضایت گرد
آباد ای در خرماین نمودار شواهد تجربی از تغییر اقلیم منطقه

دهد که مستقیماً بر پایداری اکوتوریسم تأثیرگذار ارائه می
 است. 
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 (1412 -1443سال ) 64 های دیدبانی، ریز مقیاس و پیش بینی شده در دوره: مقایسه بارش ماهانه داده1نمودار 

 

آباد را برای مقایسه بارش ماهانه در ایستگاه خرم ۶نمودار 
دهد. بر اساس اطلاعات نمایش می ۶7۶۶-۶7۶۱های سال

 موجود، تفسیر علمی نمودار به شرح زیر است:

 ها:محورها و داده
تا  7متر )محدوده یلی(: میزان بارش به مYمحور عمودی )

۲7 mm) 

های سال )با وجود عدم نمایش (: احتمالاً ماهXمحور افقی )
 ها(واضح برچسب

 های داده:سری
گیری بانی )مشاهداتی(: اطلاعات واقعی اندازههای دیدهداده
 شده
 نماییهای ریزمقیاسهای ریز مقیاس شده: خروجی مدلداده
 مدل برای دوره آتیبینی شده: برآورد های پیشداده

 

 : تفسیر علمی مولفه ها و پیامدها0جدول 

 پیامد برای اکوتوریسم تفسیر مؤلفه
 آبیافزایش خطر خشکسالی و کم هابینی شده نسبت به مشاهدات در اکثر ماههای پیشکاهش محسوس در داده کاهش بارش

 گردیهای طبیعتنیاز به بازنگری در تقویم فعالیت بینی شدههای پیشهای پربارش در دادهجابجایی ماه تغییر الگو

 هابینیتأیید قابلیت اطمینان پیش های ریز مقیاس شده با مشاهدات )خطای کمتر(انطباق داده دقت مدل

 ریزی فصل اکوتوریسم بهاریبرنامهتأثیر بر  فروردین )با توجه به اقلیم منطقه(-های اسفندماه اوج بارش

 (۱474منبع: )نویسنده، 

 

 
 (۶7۱5 -۱0۹۲: آمبروترمیک ایستگاه خرم آباد در دوره )3نمودار 
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اد برای آبتفسیر نمودار آمبروترمیک )دما و بارش( ایستگاه خرم
 شود:ارائه می( به شرح زیر ۱0۹۲-۶7۱5ساله ) 37دوره 

)احتمالاً دمای ماهانه  35تا  7(: محدوده Yمحور عمودی )

 (mm)احتمالاً بارش ماهانه به  07تا  7( و محدوده C°به 

سال  37ماه =  ۹47)معادل  07تا  ۱(: اعداد Xمحور افقی )
 ماه( ۱۶× 

نمودارهای ترکیبی )بر اساس استاندارد آمبروترمیک(: خط 
ای: میزان های میلهانه و ستونمنحنی: دمای متوسط ماه

 بارش ماهانه
 

 : مولفه ها و الگوهای شناسایی شده و پیامدها1جدول 

 پیامد برای اکوتوریسم شدهالگوی شناسایی مؤلفه

 گردیطبیعتهای محدودیت فعالیت هایی که منحنی دما بالاتر از ستون بارش استماه فصل خشک

 های طبیعیشرایط مطلوب برای اکوسیستم هایی که ستون بارش بلندتر از منحنی دما استماه فصل مرطوب

 های تابستان(خطر تنش گرمایی گردشگران )ماه C37-35°های منحنی دما در محدوده قله  اوج گرمایش

 هال در دسترسیاحتمال وقوع سیلاب و اختلا mm 57<های بارش ستون  های شدیدبارش

 (4141منبع: )نویسنده، 

 

شناسایی فصول اقلیمی )بر اساس الگوی معمول 

 زاگرس(:

-C۱5 °دمای رو به افزایش ) اردیبهشت(:-بهار )فروردین

های بارش در های بهاره )احتمالاً قله( و بارش۶5

 اردیبهشت(

 

 

و   C 37°<ترین فصل با دمای خشکشهریور(: -تابستان )خرداد

 های کوتاه(بارش ناچیز )ستون

های اولیه کاهش تدریجی دما و  بارش آذر(:-پاییز )مهر

 )افزایش بارش از آبان(

( و C< 5 °ها )دمای سردترین ماه بهمن(:-زمستان )دی

 های متوسط(بارش برف/باران )ستون

 

 
 (7401 -741: آمبروترمیک ایستگاه خرم آباد در دوره ) 0نمودار 

تفسیر تفسیر نمودار آمبروترمیک )دما و بارش( ایستگاه 

( به شرح زیر ارائه ۶745 -۶7۱۲ساله ) 37آباد برای دوره خرم

 شود: می

ش دهد که شبررسی تغییرات اقلیمی در دوره پایه نشان می

ماه از سال، شامل اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد، شهریور و 

خشک منطقه خواهند بود.  هایمهر، در دوره آتی نیز جزو ماه

دهنده افزایش خشکی و کاهش میزان بارندگی این روند نشان

 ای بر منابعتواند پیامدهای گستردهدر منطقه است، که می

ط های اقتصادی وابسته به شرایآبی، پوشش گیاهی و فعالیت

 اقلیمی داشته باشد.

نکته حائز اهمیت دیگر، اضافه شدن یک ماه از فصل بهار 

 های خشکدیبهشت( و یک ماه از فصل پاییز )مهر( به دوره)ار
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منطقه در آینده است. این تغییر نه تنها نشانگر افزایش شدت 

خشکی در منطقه خواهد بود، بلکه تأثیر مستقیمی بر شرایط 

آسایش محیطی ساکنان منطقه خواهد داشت. کاهش میزان 

های تواند چالشهای گرم و خشک میرطوبت و افزایش دوره

قابل توجهی در زمینه تأمین آب، سازگاری با شرایط 

 وهوایی و حتی سلامت عمومی افراد ایجاد کند.آب

 از سوی دیگر، این تغییرات اقلیمی بر روند گردشگری منطقه 

های خشک، احتمال نیز تأثیرگذار خواهد بود. با افزایش دوره

کاهش جذابیت برخی مناطق طبیعی برای گردشگران وجود 

های گردشگری دارد. در مقابل، ممکن است برخی فعالیت

وهوایی جدید مورد توجه بیشتری قرار متناسب با شرایط آب

ریزی و اجرای راهکارهای گیرند. این تغییرات ضرورت برنامه

مناسب برای مدیریت منابع طبیعی، توسعه گردشگری پایدار 

 کند.و سازگاری با اقلیم آینده را برجسته می

 
 7411-1391برای دوره پایه  SET: حساسیت حرارتی 1جدول

 
 

( و تحلیل SETبراساس شاخص دمای مؤثر استاندارد )

در  ۶7۱5تا  ۱0۹۲های های مربوط به دوره پایه بین سالداده

ای شرایط حرارتی در مقیاس ماهانه به گونه آباد،ایستگاه خرم

های خاص ارزیابی شده است که هر ماه از سال دارای ویژگی

خود از نظر دمایی و میزان احساس گرما یا سرما برای افراد 

 بوده است.

به طور مشخص، در ماه دی، هوا بسیار سرد و زمستانی ارزیابی 

ز در دسته های آذر و بهمن نیشده است، در حالی که ماه

اند. از سوی دیگر، آبان و اسفند های سرد قرار گرفتهماه

ش دهنده کاههایی با شرایط خیلی خنک هستند که نشانماه

ها است. در فروردین ماه، شرایط محسوس دما در این دوره

ای تنظیم شده که افراد احساس راحتی و آسایش جوی به گونه

 مای آزاردهنده.داشته باشند، بدون گرمای شدید یا سر

هایی هستند که به دلیل اردیبهشت و شهریور از جمله ماه
ه کنند، در حالی کافزایش رطوبت، شرایط شرجی را تجربه می

رم العاده گهای تابستانی خرداد، تیر و مرداد به عنوان فوقماه
ها دما به اوج خود رسیده و اند، زیرا در این دورهشناخته شده

کند. مهرماه نیز همچنان گرمای شدید را در منطقه ایجاد می
ماند اما از شدت گرمای تابستانی کاسته شده و گرم باقی می

 رود.به سمت اعتدال نسبی پیش می
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دهنده تغییرات اقلیمی سالانه و تأثیر آن بر این تحلیل نشان
تواند در آباد است و میآسایش حرارتی افراد در منطقه خرم

های مربوط به مدیریت انرژی، سلامت و سازگاری ریزیبرنامه
 وهوایی مورد استفاده قرار گیرد.با تغییرات آب

 

 
 ۶7۱5-۱0۹۲برای دوره پایه  SET: حساسیت حرارتی 5: نمودار 5نمودار 

 

، تغییرات دمای مؤثر استاندارد در 5براساس نمودار شماره 

طول سال دارای یک روند مشخص است. در ابتدای دوره، 

ترین حد خود رسیده و مقدار آن یعنی در ماه دی، دما به پایین

درجه سانتیگراد ثبت شده است. با ورود به  5حدود منفی 

اه ن روند تا تیرمهای بعد، دما به تدریج افزایش یافته و ایماه

ادامه پیدا کرده است. در تیرماه، دمای مؤثر استاندارد به 

درجه سانتیگراد، رسیده که  34بیشترین مقدار خود، یعنی 

 دهنده اوج گرما در این بازه زمانی است.نشان

پس از این اوج دمایی در تیرماه، روند تغییرات دما به سمت 

رو به کاهش گذاشته  رود. از شهریورماه، دماکاهش پیش می

و این افت حرارتی تا ماه آذر ادامه دارد. در این دوره، کاهش 

های کننده تغییرات فصلی و حرکت به سمت ماهدما منعکس

سردتر سال است، که تأثیرات مستقیم آن بر محیط زیست، 

آسایش حرارتی افراد و نیازهای انرژی منطقه کاملاً قابل 

 مشاهده خواهد بود.

وی تغییرات دمایی در طول سال اهمیت زیادی دارد، این الگ

دهنده رفتار اقلیمی منطقه و تأثیر آن بر زندگی زیرا نشان

ریزی شهری، مدیریت انرژی و حتی روزمره افراد، برنامه

های کشاورزی و گردشگری است. با استفاده از این فعالیت

 توان راهکارهایی برای مدیریت منابع انرژی،ها، میداده

 سازی مصرف و سازگاری با شرایط اقلیمی تدوین کرد.بهینه
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 6102-6102برای دوره پیش بینی شده  SET. حساسیت حرارتی 7جدول 

 
 (4141منبع: )نویسنده، 

( و ۶745-۶7۱۲شده )بینیپیشبراساس نتایج حاصل از دوره 
( در ایستگاه SETتحلیل شاخص دمای مؤثر استاندارد )

هنده دآباد، تغییرات حرارتی منطقه در مقیاس ماهانه نشانخرم
 الگوهای مشخصی از گرما و سرما در طول سال است.

های سرد سال، دی ماه به عنوان ماهی با دمای پایین در ماه
های بهمن و ، در حالی که ماهو شرایط سرد ثبت شده است

زون گیرند. افهای بسیار خنک قرار میاسفند نیز در دسته ماه
وهوایی بسیار های آببر این، آبان و آذر نیز دارای ویژگی

دهنده استمرار کاهش دما در این خنک خواهند بود، که نشان
 بازه زمانی است.

کند، به ای از تعادل دمایی را تجربه میفروردین ماه دوره
ای که شرایط آسایش اقلیمی بر منطقه حاکم بوده و گونه

ساکنان احساس راحتی بیشتری خواهند داشت. اما با نزدیک 
شدن به اردیبهشت، افزایش دما محسوس شده و ماه 

گیرد. این افزایش های گرم قرار میاردیبهشت در دسته ماه

های خرداد، تیر و مرداد به تدریج شدت یافته و در ماهدما به
العاده گرم را برای منطقه رقم اوج خود رسیده و شرایطی فوق

 زند.می
شهریور ماه به دلیل بالا بودن رطوبت نسبی، حالتی شرجی را 

تواند تأثیرات مستقیمی بر آسایش تجربه خواهد کرد، که می
نرژی منطقه داشته باشد. در حرارتی ساکنان و نیازهای ا

مهرماه، گرما همچنان محسوس است، اما از شدت تابستانی 
 کند.آن کاسته شده و شرایط به سمت تعادل نسبی حرکت می

دهد که اقلیم منطقه در این روند تغییرات حرارتی نشان می
رو دوره آتی با الگوهای مشخصی از گرمایش و سرمایش روبه

 تواند تأثیرات قابل توجهی براتی میخواهد شد. چنین تغییر
بوم منطقه، مصرف انرژی، گردشگری و حتی الگوهای زیست

زندگی ساکنان داشته باشد، که نیازمند تدوین راهکارهای 
 مناسب برای مدیریت و سازگاری با شرایط اقلیمی آینده است.
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 1412-1443برای دوره پایه  SET: حساسیت حرارتی 3نمودار

 

، تغییرات دمای ۲شده در نمودار شماره براساس اطلاعات ارائه

دهنده یک روند افزایشی و مؤثر استاندارد در طول سال نشان

سپس کاهشی در مقدار دما است. در آغاز دوره، یعنی در 

درجه سانتیگراد ثبت  7ماه، دمای مؤثر استاندارد در حدود ید

های بعدی و تحت تأثیر شرایط شده است. با ورود به ماه

یابد و این روند اقلیمی منطقه، دما به تدریج افزایش می

ن کند. در این ماه، دما به بیشتریصعودی تا تیرماه ادامه پیدا می

 دهندهرسیده که نشان درجه سانتیگراد، 3۲مقدار خود، یعنی 

 اوج گرما و شدت حرارتی بالای منطقه در این دوره است.

پس از این اوج دمایی در تیرماه، روند تغییرات حرارتی به سمت 

رود. از مردادماه، دما شروع به افت کرده و کاهش پیش می

این روند نزولی تا ماه آذر ادامه دارد. کاهش تدریجی دما در 

دلیل تغییرات فصلی، کاهش شدت تابش خورشید ها به این ماه

دهد. این تغییرات های سردتر سال رخ میو ورود به دوره

د بر توانحرارتی، علاوه بر تأثیر بر آسایش محیطی افراد، می

 های اقتصادی وابسته به اقلیم والگوی مصرف انرژی، فعالیت

 محیطی منطقه اثرگذار باشد.حتی نیازهای زیست

الگوی حرارتی در طول سال از اهمیت بالایی  شناخت این

 ریزی برای مدیریتبرخوردار است، زیرا امکان بررسی و برنامه

منابع انرژی، سازگاری با شرایط اقلیمی و حتی تنظیم الگوی 

ها، آورد. با استفاده از این دادهسفرهای گردشگری را فراهم می

دیریت سازی مصرف انرژی و مهای بهینهتوان سیاستمی

منابع آب و هوایی را تدوین و اجرایی کرد تا تأثیرات احتمالی 

 ناشی از تغییرات دمایی کاهش یابد.

 7411-1391برای دوره پایه  SET: حساسیت حرارتی 1جدول
Correlations 

 SET1 SET2 

SET1 Pearson Correlation 1 .963** 

Sig. (2-tailed)  .000 

N 12 12 

SET2 Pearson Correlation .963** 1 

Sig. (2-tailed) .000  
N 12 12 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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 1442تا  4923های ای است که شامل سالدهنده دوره پایه( نشانSET1شده در جدول فوق، شاخص )های ارائهدادهبر اساس 

بندی به است. این دسته 1412تا  1443های شده بین سالبینی( مربوط به دوره پیشSET2شود، در حالی که شاخص )می

 کند.نده کمک میتحلیل تغییرات اقلیمی و بررسی روندهای احتمالی در آی

شده بینیهای پیشهای مربوط به دوره پایه و دادهطور که در جدول مشخص شده است، میزان همبستگی پیرسون بین دادههمان

ده شزدهدهنده ارتباط و همخوانی قابل توجه بین تغییرات دمایی گذشته و روندهای تخمیناست. این مقدار نشان 4993برابر با 

رایط آینده دارند، بینی ش. سطح بالای همبستگی بیانگر این است که الگوهای اقلیمی گذشته تأثیر زیادی بر پیشبرای آینده است

های مرتبط با مدیریت منابع طبیعی، انرژی و ریزیوهوایی و برنامهتواند در مطالعات مربوط به تغییرات آبو این تحلیل می

 های شهری مورد استفاده قرار گیرد.زیرساخت

ریزی سازی مصرف انرژی و برنامهتواند در تدوین راهکارهای سازگاری با تغییرات اقلیمی، بهینهنتایج این همبستگی همچنین می

دهند که روندهای دمایی دارای الگوی مشخصی هستند که ها نشان میبلندمدت برای توسعه پایدار منطقه مفید باشد. این داده

 ینی آینده اقلیم و اتخاذ تدابیر مناسب بهره برد.بها برای پیشتوان از آنمی

 
 های دوره پایه و دوره پیش بینی شده: رابطه خطی بین داده0نمودار 

( SET1شده در نمودار فوق، شاخص )بر اساس اطلاعات ارائه

 تا ۱0۹۲های ای است که شامل سالدهنده دوره پایهنشان

( مربوط به دوره SET2شود، در حالی که شاخص )می ۶7۱5

است. این مقایسه  ۶745تا  ۶7۱۲های شده بین سالبینیپیش

بین دو دوره زمانی، امکان بررسی روندهای تغییرات اقلیمی و 

وهوایی منطقه را فراهم تأثیرات احتمالی آن بر شرایط آب

 آورد.می

دهد که بین مقادیر ان میهای موجود در نمودار نشتحلیل داده

شاخص دمای مؤثر استاندارد در دوره پایه و دوره 

 جهتی وجود دارد. اینشده، همبستگی مثبت و همبینیپیش

همبستگی بیانگر این است که تغییرات اقلیمی در دوره آتی، 

شده در گذشته، از روند مشخص و براساس الگوهای مشاهده

ود. از آنجا که این رابطه از بینی برخوردار خواهد بقابل پیش

توان انتظار داشت که تغییرات نظر آماری معنادار است، می

 ۶745-۶7۱۲دمایی و الگوهای حرارتی منطقه در دوره 

تأثیرات قابل توجهی بر محیط زیست، منابع انرژی و شرایط 

 زندگی ساکنان داشته باشد.
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های مرتبط با ریزیاین روندهای حرارتی برای برنامهمطالعه 

مدیریت منابع آب، مصرف انرژی، سازگاری با تغییرات 

اقلیمی و حتی توسعه پایدار شهری اهمیت بالایی دارد. این 

 هایگذاریتوانند به عنوان مبنایی برای سیاستها میداده

طور هکار گرفته شوند تا منطقه بتواند بمحیطی و اقلیمی به

 رو سازگار شود.مؤثر با تغییرات پیش

 

 گیرینتیجه. 4

این پژوهش با هدف بررسی نقش و تأثیر شرایط اقلیمی بر 

اکوتوریسم، با رویکردی نوین انجام شده است. نتایج حاصل 

ر ویژه ددهد که تغییرات اقلیمی، بهاز این مطالعه نشان می

ی آتی، بینی شرایط آسایش محیطی در دورهزمینه پیش

توریسم وای در توسعه و پویایی اککنندهتواند نقش تعیینمی

ویژه در بخش بومگردی، ایفا کند. در این آباد، بهشهر خرم

های دمایی و ارزیابی مدل، تحقیق، پس از کالیبره کردن داده

پارامترهای میانگین دمایی با استفاده از مدل 

( 1442–4923ی پایه )برای دوره SDSMنمایی ریزمقیاس

ناریوی و س NCEPهای سازی شد. این فرآیند با دادهشبیه

A2 ( حاصل از مدل گردش عمومی جوH3A2a در شهر )

های ای میان دادهآباد تطبیق داده شد و مقایسهخرم

 ای انجام گرفت.های مشاهدهشده و دادهسازیشبیه

نتایج پژوهش حاکی از روند افزایش تدریجی میانگین دمای 

ها است. تحلیل داده 1412–1443ی آباد در دورهشهر خرم

های خرداد، تیر، مرداد و شهریور، دهد که ماهمینشان 

های سال خواهند بود و بیشترین دما در این ترین ماهگرم

خصوص ی زمانی مشاهده خواهد شد. این افزایش دما بهبازه

در اواخر فصل بهار و اوایل پاییز، موجب تغییرات قابل توجهی 

 رطور مستقیم بشود که بهدر شرایط اقلیمی منطقه می

 های اکوتوریستی اثرگذار خواهد بود.فعالیت

و شاخص دمای  RayManافزار های نرمبر اساس خروجی

(، ضریب آسایش محیطی در SETمؤثر استاندارد )

گیرد. بررسی قرار می خیلی خنک تا گرمی دمایی محدوده

ی پایه و های دورهی همبستگی و رگرسیون بین دادهرابطه

ی همبستگی مثبت و دهندهنشان شده،بینیی پیشدوره

 دهد که شرایطها نشان میدار است. این یافتهتغییرات معنی

ستی های اکوتوریاقلیمی آینده تأثیر قابل توجهی بر فعالیت

 خواهد داشت.

ی زمانی برای حضور دهد که بهترین بازهنتایج نشان می

شده بینیی پیشآباد طی دورهها در شهر خرماکوتوریست

های بهمن، اسفند و فروردین خواهد (، ماه1412–1443)

 خیلی خنکهای آبان، آذر و دی شرایط بود، در حالی که ماه

ها، فروردین ماه بینیخواهند داشت. بر اساس این پیش

ی هاشود و ماهای با آسایش اقلیمی شناخته میعنوان دورهبه

ی همهر، آبان، آذر، بهمن، اسفند و اردیبهشت در محدود

قرار دارند، که شرایط مطلوبی را  گرم تا خیلی خنکدمایی 

ویژه های اقتصادی، بهبرای جذب گردشگران و توسعه فعالیت

 کند.ی دوم سال فراهم میی بومگردی، در نیمهدر حوزه

–4923ی پایه )این تغییرات اقلیمی در مقایسه با دوره

که در های اکوتوریستی دهد که فعالیت(، نشان می1442

های اسفند، فروردین و اردیبهشت گذشته بیشتر در ماه

شده شاهد تغییرات بینیی پیشمتمرکز بودند، در دوره

چشمگیری خواهند بود. این امر بیانگر نقش کلیدی تغییرات 

 ت.آباد اسهای اکوتوریسم شهر خرماقلیمی در تعیین شاخص
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