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 چکیده

ثر تغییر احتمالی اقلیم بر روی مقادیر بینی تغییرات اقلیمی و بررسی اهدف از این پژوهش پیش

های اقلیمی هفت ایستگاه غرب کشور است. به این منظور دادهروز رشد در منطقۀ شمال -درجه

ساله  52سینوپتیک شامل ارومیه، تبریز، زنجان، سنندج، قزوین، کرمانشاه و همدان طی یک دورۀ 

-5000های )ین اساس تغییرات دمای دوره( به عنوان دورۀ پایه گردآوری شد و برهم5292 - 5002)

سازی شد. به دلیل قدرت تفکیک زمانی و شبیه HadCM3( از طریق مدل 5000-5002و  5055

در مقیاس روزانه و  LARS-WGهای آن، با استفاده از نرم افزار مکانی پایین این مدل، خروجی

)سناریو حداکثر یا  A2د وسط(، )سناریو ح A1Bایستگاهی، ریزگردانی و تحت سه سناریوی انتشار 

سنجی و کارایی مدل از )سناریو حداقل یا خوش بینانه( ارائه گردید. واسنجی، صحت B1بدبینانه( و 

، های سازی شده از طریق آمارهبانی شده با مقادیر شبیههای دیدهنظر میزان انطباق داده

RMSE  وMAE سازی شده، درجهایت با استفاده از دمای شبیهمورد ارزیابی قرار گرفت. در نه- 

-5002گراد در دو بازۀ زمانی پایه )درجۀ سانتی 52و  50، 2روز رشد تحت چهار آستانۀ حرارتی صفر، 

 دادسازی نشان ( محاسبه و مقایسه گردید. نتایج شبیه5000-5002و  5055-5000( و آینده )5292

در آینده  B1و  A1B ،A2ب ایران، تحت هر سه سناریو غربا اینکه تغییرات دمای منطقۀ شمال

افزایشی خواهد بود اما تفاوت بین این سناریوها در هر دوره ناچیز است. در مجموع بیشترین 

و به میزان  5055-5000برای دورۀ  A2گراد مربوط به سناریوی درجۀ سانتی 7/0افزایش دما معادل 

طور کلی با آشکار گردید. به 5000-5002برای دورۀ  A1Bگراد تحت سناریوی درجۀ سانتی 0/5

 های مورد بررسی و تحت چهار آستانهروز رشد بدون استثنا در دوره -افزایش دما، مقادیر درجه

                                                           
 .فیاارانسانی ،گروه جغ رمانشاه، باغ ابریشم، دانشگاه رازی، دانشکده علومک مسئول مقاله:.  5
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-های دمایی صفر درجۀ سانتییابد. تحت سناریوهای مطالعاتی، آستانهحرارتی مذکور افزایش می

دهند، به رین تأثیر پذیری از تغییر اقلیم را نشان میگراد کمتدرجۀ سانتی 52گراد بیشترین و 

-درجۀ سانتی 52های صفر و روز محاسباتی تحت آستانه -طوریکه بیشترین افزایش مقادیر درجه

 -درجه 0/550و  0/507(، به ترتیب به میزان 5292-5002گراد، در دورۀ اول نسبت به سناریوی مبنا )

 A1Bروز، تحت سناریو  -درجه 2/000و  2/725وم به میزان و برای دورۀ د A2روز، تحت سناریو 

 سازی گردید. شبیه
 

 .غرب ایرانروز رشد، شمال -، سناریوهای انتشار، درجهHadCM3تغییر اقلیم،  :کلیدواژگان

 

 مقدمّه

 نهایت در و گیاهان نمو و رشد فرآیندهای بر تواندمی محیطی تغییر هر زراعی، گیاهان فیزیولوژی نظر نقطه از

المللی مجمع بین گزارش اساس بر(. 81: 8442 همکاران، و 1مزا) باشد مؤثر زراعی گیاه عملکرد و تولید بر

گراد افزایش خواهد درجۀ سانتی 9/9تا  1/1تغییرات اقلیمی، میانگین درجۀ حرارت جهان تا پایان قرن حاضر 

 نیز کشاورزی اقلیمی هایشاخص اقلیم، یرتغی شرایط در که نیست تردیدی(.  49: 8418، 8یافت )ایفینای

 اقلیمی شرایط به زراعی گیاهان واکنش بررسی امکان هاشاخص این تغییر ارزیابی با و شده تغییر دستخوش

 ایعمده نقش که کشاورزی اقلیم هایشاخص این از یکی(. 149: 8444 همکاران، و 3اورت) شد خواهد میسر

 همکاران، و 9کوچکی) باشدمی گیاه نیاز مورد روز -درجه  پارامتر دارد، هدهع بر گیاه رشد و تکامل مراحل در

 رشد بینیپیش برای طبیعی منابع و کشاورزی مدیریت در معمول طور به )GDD( 4رشد روز -درجه  (.8449

 تنها یاهگ یک توسعه و رشد که است استوار ایده این بر و (8: 8441 همکاران، و 9میلر) شودمی استفاده گیاهان

 باشد پایه حرارت درجه یک از بیش حرارت جۀدر روز، معینی تعداد برای که گیرد،می صورت زمانی

-وآب هایلفهؤم از یکی عنوان به روز، -درجه زمانی تغییرات لذا شناخت (.191: 8441 همکاران، و9سیزرکیو)

 .است ضروری امری کشاورزی محصولات بازده و رشد بر ثیرگذارأت هوایی

و  کشاورزی اقلیم زمینه در ایگسترده تحقیقات شناسیاقلیم و علوم کشاورزی اخیر متخصصان هایسال در

 از جمله: اندداشته روز رشد -و شاخص درجه نمو و رشد مراحل، کشت با اقلیمی عوامل و عناصر ارتباط

-روزهای رشد در شرایط آب -جهدر وهشی با ارزیابی حال و آیندۀ( در پژ1: 8419) 4و ماتزراکیس 2پاپاریزوز

                                                           
1- Meza 

2- Ifeanyi 

3- Ewert 

4- Koocheki 

5- Growing Degree Day 

6- Miller 

7- Cesaraccio    

8- Paparrizos  

9- Matzarakis   
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تا  8481های روزهای رشد در دوره -درجه، 1Bو  A1Bوهوایی یونان به این نتیجه رسیدند که تحت دو سناریو 

 بر اقلیم ثیرأت عۀمطال به (1: 8411) 1شنزن کریس. روندی افزایشی خواهد داشت 8144تا  8491و  8444

 طول ۀسالیان مقادیر در مطالعه نتایج. پرداخت آمریکا تاایال آبریز هضچهارده حو در رشد طول فصل تغییرات

 هایضهحو همه در ای،گلخانه گازهای انتشار سناریو سه در روز 89 تا 89 متوسط میزان به رشد، فصل

 مناطق در را گندم عملکرد بر اقلیم تغییر اثر( 949: 8449) 8مدسر و حسین. داد نشان افزایش مطالعاتی

 دما تغییرات روند پیگیری با آنها. دادند قرار ارزیابی مورد پاکستان کشور در 3چیترال و سوات کوهستانی

 9(GSL( و کاهش طول فصل رشد )GDDرشد ) روز -درجه  شاخص افزایش باعث دما، افزایش که دریافتند

 عملکرد یراتتغی درصد 94 که دادند نشان هندوستان پنجاب استان در( 191: 8449) همکاران و 4بال .شودمی

 و باشد. محمدیمی رشد روزهای -درجه و روزانه حداقل حرارت درجه تغییرات دلیل به گندم محصول

به کمک نرم افزر  CCSM49 های خروجی مدلداده مقیاس سازی آماریبا کوچک (831: 1343) همکاران

WG-LARS9 تحت سناریو RCP4.52 زمان بر آن را تأثیر رسی ودر سرارود کرمانشاه را بر اقلیم تغییر رخداد 

 طول ،8434تا  8413 در دورۀ اقلیم تغییر شرایط تحت دریافتند و دیم محاسبه گندم رشد دورۀ طول و کاشت

 کاهش روز 84 تا 4 بین دیم گندم کشت برای مناسب زمانی دورۀ و شد خواهد ترکوتاه روز 84 رشد دورۀ

جهانی در دو بازۀ زمانی  تاثیرگرمایش ارزیابی وهشی برایدر پژ (48: 1348) روشن و شاهکویی .یافت خواهد

از   گرگان شهرستان در سویا گیاه نیاز مورد روز -درجه  روی مقادیر بر  8494 – 8494و  8434 – 8494

استفاده و  B1و  A1B ،A2تحت سه سناریو  LARS-WGو ریزمقیاس نمایی  HadCM3مدل گردش عمومی 

-های شبیهبرای اکثر سناریو و سال روز -درجه مقادیر کلی روند دما، افزایش اثر رد سازی نشان دادنتایج شبیه

 و تقسیم، هواییوآب خوشۀ 9 به را ایران کشور( 43: 1344) همکاران و روشن .یافت افزایش خواهدسازی شده 

 تا داد نشان دما شده یسازشبیه هایداده کردند؛ بررسی را گندم نیاز مورد روز -درجه  و دما مؤلفه دو تغییرات

 روز-درجه  میزان آن تبع به که شد، خواهد افزوده کشور دمای سلسیوس درجۀ 84/9 مقدار به 8144 سال

روز رشد و آن  -پارامتر درجههدف از این پژوهش بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر  یافت. خواهد افزایش نیز کشور

 .باشدمی گرادسانتیدرجۀ  14و  14، 4، 4 آستانۀ دمایی چهارهم تحت 

 

 

                                                           
1- Christiansen 

2- Hussain & Mudasser 

3- Swat & Chitral  

4- Growing Season Length 

5- Bal 

6- Community Climate System Model 

7- Long Ashton Research Station Weather Generator  

8- Representative Concentration Pathways 
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 روش تحقیق 

 معرّفی منطقۀ مورد بررسی

 شرقی،آذربایجان غربی،آذربایجان هایاستان شامل و است شده واقع ایران غربشمال در مطالعه مورد محدوده

 درصد 1/18 حدود در کیلومترمربع، 144،449 وسعت با که است قزوین و کرمانشاه همدان، کردستان، زنجان،

 هایعرض و شرقی طول درجۀ 44 و 94 النهارهاینصف بین تقریبا   و دهدمی تشکیل را کشور کل مساحت از

  .(1)شکل است شده واقع شمالی درجۀ 32 تا 39 جغرافیایی

 
 نقشۀ موقعیت مورد مطالعه .(5)شکل 

 

 :این پژوهش در قالب مراحل زیر انجام گرفته است

 آینده هایدهه در دما مصنوعی هایداده تولید منظوربه حاضر تحقیق دردما:  سازی مؤلفۀگام اول، شبیه الف(

 ،A1B سناریو سه طبق LARS-WG نمایی ریزمقیاس مدل کارگیریبه با HadCM3 جو عمومی گردش مدل از

A2 و B1 شده ییدتأ IPCC
خصوصیات سه سناریوی تغییر اقلیم مورد استفاده  (1) در جدول .دگردی استفاده 1

 که گیردمی صورت مرحله سه در LARS-WG مدل توسط هاداده تولید کلی طوربه ده شده است.نشان دا

 همکاران، و اشرف) آتی دورۀ برای هواشناسی هایداده تولید و هاداده ارزیابی ها،داده کردن کالیبره: از عبارتند

 نیاز مورد هایداده پایه، دورۀ نوانع به 1424–8444دورۀ  گرفتن نظر در با ابتدا اساس این بر  .(499: 1344

در مقیاس  برده نام سینوپتیک هواشناسی ایستگاه هفت ، بارش و ساعت آفتابیحداکثرهای حداقل و دما شامل

 تهیه از پس. شد اخذ www.irimet.net به آدرس کشور هواشناسی سازمان سایت از آماری دوره این در روزانه

-داده مقایسۀ طریق از LARS-WG مدل ارزیابی بعد مرحلۀ در. شد اجرا پایه دورۀ برای مدل ،ورودی هایفایل

                                                           
1-Intergovernmental Panel of Climate Change  
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 مربعات میانگین جذر ،() 1تعیین ضریب هایآماره از استفاده با واقعی هایداده و مدل توسط تولیدشده های

 و تعیین ریبض بالای مقادیر انجام شد. بعد از مشاهدۀ (MAE) 3و میانگین خطای مطلق (RMSE) 8خطا

 اطمینان هواشناسی هایداده سازیشبیه برای LARS-WG مدل قابلیت از خطاسنجی، شاخص پایین مقادیر

 جو عمومی گردش مدل هایداده آماری نمایی ریزمقیاس جهت مدل این آخر مرحله در. کردیم حاصل

HadCM3 سه از استفاده اب  8499-8494و  8411-8434 دورۀ برای دو مصنوعی هایداده تولید و 

 روزانه مقادیر ترتیب بدین و شده اجرا خوشبینانه و بدبینانه متوسط، ترتیب به  B1و  A1B ،A2سناریو

 .شد تولید حداکثر دمای و حداقل دمای پارامترهای

 GDDاز معادله  روز رشد -به منظور برآورد درجه در این مرحله رشد: روز _درجه مقادیر دوم، برآورد گام ب(

روی شد. اما جهت مقایسۀ تغییرات اقلیم بر استفاده  گرادسانتی درجۀ 14 و 14 ،4 ،4 چهار آستانۀ دمایی تحت

های روز دهه -که یک دوره به عنوان دورۀ پایه انتخاب گردد و تغییرات درجه روز رشد لازم است -مقادیر درجه

به عنوان دورۀ پایه انتخاب گردید و  1424-8444آینده نسبت به آن مورد ارزیابی قرار گیرد. بنابراین دورۀ 

GDD حرارتی آستانۀ چهار با( 8499-8494و  8411-8434) دو دورۀ آینده و( 1424-8444) پایه دورۀ برای 

 گردید. محاسبه( گرادسانتی درجۀ 14 و 14 ،4 ،4)

 به شده،سازیشبیه ۀو دو دور( پایه) گذشته دورۀ برای GDD زمانی و مکانی تغییرات مقایسه آخر گام و ج(

 است. رشد روز -درجه بر اقلیم تغییر تأثیر ارزیابی منظور

 اول، دستۀ :شوندمی تقسیم دسته دو به پژوهش این در نیاز مورد هواشناسی هایداده :های مورد استفادهداده

 در سینوپتیک ناسیهواش ایستگاه هفت آفتابی ساعات و حداکثرحداقل و  یهادما بارش، پارامترهای روزانۀ آمار

-LARSمدل  اجرای جهت پایه دورۀ عنوان به ،8444 تا 1424 سال از ساله 84 دورۀ یک در ایران غربشمال

WG.  حداکثر و حداقل مصنوعی هایداده تولید ،دوم دستۀ .پایه دورۀ در رشد روز -درجه محاسبۀ منظور بهو 

دو دورۀ آینده  برای  B1 و B1A، A2 اریوسن سه طبق HadCM3 جو عمومی گردش مدل از روزانه دمای

  .آینده در رشد روز -درجه برآورد منظور ( به8499-8494و  8434-8411)

 

  خصوصیات سناریوهای تغییر اقلیم: (5)جدول

 A1B خصوصیات
ین و مؤثر های نورشد سریع اقتصادی و جمعیتی، بیشینه رشد جمعیت در نیمۀ قرن و پس از آن روند کاهشی، رشد سریع فناوری

(IPCC-TGCIA ،1444 :98) 

سناریوهای تغییر 

 اقلیم
A2 

ای برای تقویت مسائل منطقه محور اقتصادی بر اقتصاد ناهمگون، رشد جمعیت، تأکید بر ارزش خانواده و رسوم آن، توسعۀ

 (IPCC ،8449 :983اقتصادی، اجتماعی و محیط زیست )

 B1 

 

 منابع و پاک هایفناوری معرفی و مواد شدید کاهش اقتصادی، ساختار سریع ایههمگرایی جمعیت در سطح جهان، دگرگونی

 (IPCC ،8449 :983اجتماعی) و محیطی پایداری بر مناسب، تأکید

 

                                                           
1- Coefficient of determination 

2- Root Mean square error 

3- Mean absolute error 
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 است (AOGCM) اقیانوسی -جوی شدۀجفت عمومی گردش هایمدل نوع از مدل این: HadCM3 معرفی مدل

 به اقیانوسی و جوی مؤلفۀ دو از و . است یافته توسعه و راحیط انگلیس هواشناسی سازمان هادلی مرکز در که

 تشکیل باشد،می دریا -یخ مدل یک دارای که( اقیانوسی مدل) HadOM3 و( جوی مدل) HadAM3 هاینام

 سازیشبیه بهبود برای( اقیانوس سطح برای اضافی مصنوعی شار) 1سطحی شار تنظیمات به نیازی.  است شده

-نصف و مداری باد سرعت دما،: از عبارتند مدل این جوی هایمؤلفه (.199: 8444 مکاران،ه و گوردن) ندارد

مؤلفه  شوری، دما، آن اقیانوسی مدل هایمؤلفه، و آب مایع موجود و 8مایع آب ظرفیت سطح، فشار النهاری،

 (.494: 1344 همکاران، و اشرف)باشد می اختلاط لایۀ عمق افقی سرعت باد در جو باروکلینیک و های

 یوهواآب هایمدل مقیاسبزرگ هایبندی شبکه تبدیل برای مختلفی هایتکنیک :LARS-WG عرفی مدلم

 وXu Z ) گویندمی نماییریزمقیاس  عمل این به که است یافته توسعه یناحیه و محلی سطوح به جهانی

 بندیتقسیم ی دینامیک و آماریدستۀ ریزمقیاس نمای دو به ریزگردانی هایتکنیک. (14: 8442 همکاران،

ای دقت فضایی مناسب برای ارزیابی اقلیمی دارند ولی جزء های دینامیکی منطقههرچند که مدل .میشوند

سریع دارند که اغلب کشورها فاقد آن گیر بوده و نیاز به تجهیزات آزمایشگاهی فوقهای پرهزینه و وقتروش

 .(43: 1324نمایی آماری معطوف شده است )بابائیان و همکاران، سهستند، لذا توجه عمومی به روش ریزمقیا

 از مدل HadCM3های مدل گردش عمومی جو نمایی دادهقیق جهت ریزمقیاس در این تحبه همین منظور 

مدل لارس به منابع برای کسب توضیحات بیشتر در مورد . استفاده شده است 5/11نسخه  LARS-WG آماری

؛ یویی 1322بابائیان و همکاران، ؛  8444، 9؛ بابائیان و کوان1442و همکاران،  3مینوفزیر مراجعه شود )سی

  .(8418، و همکاران 4پینگ

 جذر ،() تعیین ضریب هایآماره از استفاده با WG-LARS مدل سنجی صحت جهت :روش و معیار ارزیابی

 توسط تولیدشده هایداده ارزیابی به اقدام ،(MAE) مطلق خطای میانگین و( RMSE) خطا مربعات میانگین

-می محاسبه (3و8و 1) روابط از هاآماره این .گردید پایه دورۀ در موجود( شدهمشاهده) واقعی هایداده و مدل

 :گردد

                                  =                                                      (1)رابطه        

 RMSE =                                                               (8)رابطه        

 MAE =                                                                  (3)رابطه       

                                                           
1- Surface Flux adjustment  

2- Liquid water content  

3- Semenov 

4- Kwon  

5- Yue-Ping 
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 و مدل،  توسط شدهسازیشبیه و( شدهمشاهده) واقعی داده ینماi ترتیب به  و  (3و8و1)در روابط

ریشۀ  RMSE باشند.های مورد ارزیابی میتعداد کل نمونه nدر جامعه آماری و  و  های میانگین کل داده

ای و اعتبارسنجی در بسیاری از مطالعات به کار عنوان یک روش مناسب مقایسهدوم میانگین مربعات خطا به

؛ 1349نیا، (. و نیز در این میان محققان داخلی بسیاری )نجفی9349: 8414و همکاران،  1برده شده است )لی

اح بوانی و مس 1344؛ اشرف و همکاران، 1341؛ قانقرمه و روشن، 1348رودی و همکاران، ؛ زاینده1343نادری، 

های مطالعاتی خود نام برده به عنوان روش و معیار مناسب ارزیابی در پژوه آماره سه از هر (1329و مرید، 

 اند.استفاده کرده

-رایج که روزانه هوای دمای میانگین با GDD روز، از شاخص حرارتی -برآورد درجهمنظور به روز رشد: -درجه

 :شود می محاسبه (9رابطه) صورت به که استفاده شد است رشد و کشاورزی هایپژوهش در محاسبه ترین

 GDD                                           (9) رابطه

 آوری شده است.روز جمع nروز رشد است که طی  -معرف درجه GDDدر این معادله 

 Tmax  ، حداکثر درجه حرارت روزTmin  ،حداقل درجه حرارت روزTbase  درجه حرارت پایه یا آستانه، که

بطور معمول در ارزیابی  نیزتعداد روزها در یک زمان مشخص.n باشند. و گراد میهمگی بر حسب درجۀ سانتی

گراد به عنوان درجۀ سانتی 14و  14، 4، 4وهوا و درجه حرارت بر محصولات کشاورزی، دماهای کلی از تأثیر آب

و  3، گوردیو1444و همکاران،  8، کارینگ1443شود )گوردن و بوتسما،رفته میدمای پایه یا آستانه در نظر گ

 .(8414، گریگوریوا و همکاران، 8442، گریگوریوا، 8442و فیلی،  9، فیلی8449همکاران، 

 نتایج

 :LARS-WGتوسط مدل  سازی شدههای شبیهاعتبارسنجی داده

های تولیدشده توسط مدل با استفاده از آماری و دادههای دورۀ از طریق مقایسۀ داده LARS-WGارزیابی مدل 

به دلیل رعایت اختصار، تنها خروجی حداقل و حداکثر  انجام شد.ای های آماری و نمودارهای مقایسهآزمون

سازی شده توسط مدل در دورۀ پایه های تجربی و شبیهمطلق دمای روزانۀ ایستگاه کرمانشاه، برای داده

دماهای بیشینه و کمینۀ مشاهداتی و  دهدنتایج نشان می (.8)جدول شده است( آورده 8444-1424)

  (.8) شکل ها تطابق خیلی خوبی مشاهده شددر اکثر ماهبرآوردشده بسیار به یکدیگر نزدیک بوده و 

 

 

 

 

 

                                                           
1- Ly  

2- Karing 

3- Gordeev 
4- Fealy   
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 کرمانشاه ( برای ایستگاه5292-5002)دورۀ در  دمامیانگین مشاهداتی و برآوردشدۀ  (:5)جدول 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 در ایستگاه کرمانشاه  LARS-WGا توسط مدلشدۀ دم سازیهای واقعی و شبیهمقایسۀ میانگین داده (:5)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متغیر    

 اه        م  

 (°Cدمای کمینه )

 

 

 (°Cدمای بیشینه )

 برآوردشده مشاهداتی برآوردشده مشاهداتی

 24/9 28/9 -39/3 -34/3 ژانویه

 44/4 82/14 -42/8 -41/1 فوریه

 38/14 83/14 89/1 94/1 مارس

 43/84 48/84 92/4 43/4 آوریل

 98/89 12/89 41/4 43/4 می

 94/33 31/39 84/13 44/13 ژوئن

 43/32 39/32 48/19 99/19 جولای

 49/39 13/32 49/19  41/19 آگوست

 82/33 89/33 24/11 29/11 سپتامبر

 94/84 44/84 24/9 44/9 اکتبر

 94/19 18/19 19/3 29/8 نوامبر

 14/11 48/11 -92/4 -99/4 دسامبر
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 5292-5002بازۀ زمانی   LARS-WGهای واسنجی دما جهت ارزیابی مدل درمقادیر آماره(: 0)جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آورده ( 3) در جدول مطالعاتی هایدر همۀ ایستگاه LARS-WGهای حاصل از اعتبارسنجی داده کلی نتایج

گیرد در همه موارد از دقت مدل مورد استفاده قرار می مقادیر ضریب تعیین که برای نشان دادن شده است.

های بعلاوه برای اطمینان از درستی واسنجی مدل از شاخص = 99/0)میزان قابل توجهی برخوردار بود 

خطاسنجی از جمله میانگین مربعات خطا و میانگین خطای مطلق استفاده گردید و مقادیر آن نسبتا  پایین 

شده بینیشده و پیشهای کمتر بین مقادیر مشاهدهتر آن بیانگر وجود اختلافد. که مقادیر کوچکمشاهده ش

 بود.  LARS-WGسازی بسیار عالی این متغیرها توسط مدل دهندۀ شبیهتوسط مدل بود که نشان

 :HadCM3 سازی وضعیت دمای آینده توسط مدلشبیه

غرب، تحت سه سناریوی های آینده تغییرات دمای منطقۀ شمالهبا اینکه دور دهدسازی نشان مینتایج شبیه

A1B ،A2  وB1 جدول  به صورت افزایشی خواهد بود اما تفاوت بین این سه سناریو در هر دوره ناچیز است

(9).  

 

 

 

 دمای بیشینه دمای کمینه آماره ایستگاه
  4243/4 4441/4 
 RMSE 1399/4 1388/4 ارومیه
 MAE 1133/4 8984/4 
  4449/4 4444/4 
 RMSE 1914/4 8348/4 تبریز
 MAE 1923/4 1284/4 
  4448/4 4449/4 
 RMSE 8243/4 8444/4 زنجان
 MAE 8333/4 8499/4 
  4444/4 4449/4 

 RMSE 1912/4 8392/4 سنندج
 MAE 1191/4 8423/4 
  4449/4 4422/4 
 RMSE 8134/4 3929/4 قزوین
 MAE 1991/4 8491/4 
  4449/4 4449/4 

 RMSE 1999/4 8419/4 کرمانشاه
 MAE 1942/4 8433/4 
  4449/4 4443/4 

 RMSE 8929/4 8434/4 همدان )نوژه(
 MAE 8194/4 8842/4 
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ا بر اساس های آینده و اختلاف مقادیر آنه( و دوره5292-5002میانگین سالانۀ دمای محاسباتی در دورۀ پایه )(: 0)جدول 

 HadCM3 سناریوهای مدل

 همدان کرمانشاه قزوین سنندج زنجان تبریز ارومیه سناریو دوره

 3/11 1/14 8/19 4/13 4/14 8/13 4/11  پایه

 A1B 18 2/13 4/11 9/19 9/19 9/14 4/11 

5000-5055           A2 8/18 4/13 9/11 9/19 4/19 2/14 18 

 B1 8/18 4/13 9/11 9/19 2/19 9/14 4/11 

 A1B 44/4 94/4 44/4 9/4 44/4 44/4 99/4 

 A2 94/4 94/4 9/4 2/4 9/4 94/4 94/4 تغییرات

 B1 94/4 94/4 9/4 9/4 9/4 44/4 94/4 

 A1B 2/13 9/14 1/13 3/19 8/19 9/19 9/13 

5002-5000           A2 9/13 9/14 9/18 1/19 1/19 8/19 9/13 

 B1 9/13 8/14 9/18 4/14 4/14 4/19 1/13 

 A1B 3/8 44/8 8/8 9/8 44/8 84/8 3/8 

 A2 14/8 84/8 94/1 8/8 44/1 44/8 14/8 تغییرات

 B1 44/1 44/8 2/1 44/1 9/1 2/1 24/1 

 

 A1Bو در نهایت سناریو  B1و سپس  A2در بین این سه سناریو بیشترین تغییرات دورۀ اول مربوط به سناریو 

، 8411-8434 رۀدر دوخواهد بود.  B1و  A1B ،A2دوم به ترتیب تحت سناریوهای  و بیشترین تغییرات دورۀ

سازی ای که تغییرات دمای شبیهاختلاف چندانی بین دما تحت سناریوهای مختلف انتشار وجود ندارد، بگونه

د کرد. تغییر خواه A2گراد تحت سناریو درجۀ سانتی 9/4تا  A1Bگراد تحت سناریو درجۀ سانتی 9/4شده از 

 9/4(، 4/18غرب در مقایسه با دورۀ پایه )طور متوسط در این دوره تحت همۀ سناریوها، میانگین دمای شمالبه

 رسد. گراد میدرجۀ سانتی 9/13یابد و به گراد افزایش میدرجۀ سانتی

اف عملکرد ، میزان افزایش دما تحت سناریوهای مختلف انتشار بیشتر است و اختل8499-8494از طرفی دورۀ 

گراد تحت سناریو درجۀ سانتی 2/1سازی شده از بین این سناریوها بارزتر است، بطوریکه تغییرات دمای شبیه

B1  گراد تحت سناریو درجۀ سانتی 3/8تاA1B  تغییر خواهد کرد. به طور متوسط در این دوره تحت همه

یابد و به گراد افزایش میدرجۀ سانتی 8(، 4/18غرب در مقایسه با دورۀ پایه )سناریوها، میانگین دمای شمال

   رسد.گراد میدرجۀ سانتی 4/19
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( نسبت به دورۀ آماری b) 5000-5002( و a) 5055-5000تغییرات مقادیر میانگین دما در دو دورۀ مطالعاتی  (:0)شکل 

 تحت سه سناریوی مورد مطالعه

 

غرب با افزایش های شمالمطالعاتی آینده تمام ایستگاه هایدورهدر شود ملاحظه می (3)همانطور که در شکل 

های مذکور مربوط به در بین ایستگاه ،8411-8434دما مواجه خواهند بود که بیشترین افزایش دما در دورۀ 

رخ خواهد داد.  B1تبریز تحت سناریوی  های ارومیه و، و ایستگاهA2و  A1Bایستگاه سنندج تحت سناریوی 

و تحت سه سناریوی مطالعاتی در ایستگاه تبریز مشاهده  8499-8494افزایش دما در دوره همچنین حداکثر 

های سازی وایستگاهدر دورۀ اول شبیه های کرمانشاه، قزوین و زنجانستگاهدمای ایشود. افزایش میانگین می

 غرب کمتر است.شمال های مطالعاتی در منطقهنسبت به سایر ایستگاه سازیزنجان و قزوین در دورۀ دوم شبیه
 

 روز رشد بر مبنای سناریوهای مختلف تغییر اقلیم -سازی مقادیر درجهشبیه

با  سازیشبیه اول دورۀروز محاسباتی در دورۀ پایه و  -جهمیانگین سالانۀ مقادیر در (:5055-5000الف( دورۀ اول ) 

  .ارائه شده است (4)طور کامل در جدول اختلاف مقادیر آنها به

 

( و اختلاف مقادیر  5055-5000)روز محاسباتی در دورۀ پایه و دورۀ اول   -میانگین سالانۀ مقادیر درجه (:2)جدول     

 HadCM3آنها بر مبنای چهار آستانۀ حرارتی و طبق سناریوهای مدل 

اهکرمانش همدان وسناری ارومیه تبریز زنجان سنند ج قزوین   T base 

  پایه 9394 9444 9881 4193 4844 4499 9394

9449 4991 4349 4394 9343 4189 9949 A1  

9424 4992 4941 4949 9348 4199 9494 A2 صفر 

9442 4994 4912 4392 9344 4194 9493 B1  

9/129 4/143 9/198 4/149 9/138 4/194 2/141 A1B  

4/814 9/834 1/149 2/831 8/191 9/849 4/144 A2 تتغییرا  
9/124 4/149 9/193 4/849 4/194 9/814 4/149 B1  

  پایه 8249 3991 8943 3492 3999 3223 8498

3182 9444 3929 3943 8414 3983 3439 A1B  

3199 9429 3289 3924 8491 3994 3494 A2 2 
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3184 9442 3244 3994 8494  3993 3492 B1  

4/129 2/191 9/181 9/199 1/184 1/148 4/139 A1B  

844 9/848 191 2/841 9/199 9/192 1/192 A2 تتغییرا  

1/129 4/199 9/134 9/121 149 848 1/121 B1  

  پایه 1999 8899 1944 8349 8393 8484 1241

1492 8929 8999 8949 1992 8344 1294 A1B  

1494 8949 8942 8991 1999 8914 1294 A2 50 
1494 8924 8922 8994 1948 8999 1244 B1  

9/199 144 141 9/148 8/144 9/138 4/114 A1B  

199 8/199 9/184 199 119 3/148 9/134 A2 تتغییرا  

2/199 4/144 1/114 149 9/138 9/199 1/144 B1  

  پایه 242 1349 941 1344 1399 1994 483

1491 1942 1984 1991 221 1918 499 A1B  

1442 1914 1932 1994 224 1989 449 A2 52 
1444 1944 1939 1994 249 1992 499 B1  

2/139 2/184 1/21 4/131 44 9/149 8/24 A1B  

4/139 9/139 8/49 4/134 1/24 4/188 9/49 A2 تتغییرا  

2/131 4/189 8/44 131 4/149 9/193 8/119 B1  

 

مقدار ترتیب  ، بهGDDگراد میانگین محاسباتی درجۀ سانتی 14و  14، 4بر مبنای چهار آستانۀ دمایی صفر، 

 دهد.نشان می 1424-8444روز برای دورۀ پایه  -درجه 1199و  8449، 3314، 9232

روز  -شده درجه سازیهای گذشته و آینده نشان داد میانگین شبیهشده در دههمحاسبه GDDمقایسۀ مقادیر 

د مطالعه به بر مبنای هر چهار آستانۀ دمایی و تحت سه سناریوی مور 8411-8434رشد برای دورۀ مطالعاتی

روز سالانه بر  -دهد حداکثر مقدار درجه(. مقایسۀ چهار آستانۀ دمایی نشان می9) صورت افزایشی است شکل

 14و  14، 4های روز سپس آستانه -درجه  4499گراد با میانگین مبنای آستانۀ حرارتی صفر درجۀ سانتی

روز محاسبه گردید که بر مبنای سه  -درجه 1894و   8892، 3944گراد به ترتیب با میانگین درجۀ سانتی

 A2گراد تحت سناریو درجۀ سانتی 4های صفر و روز برای آستانه -سناریو مورد مطالعه بیشترین میانگین درجه

سازی گردید. در این دوره تمرکز بر شبیه B1گراد تحت سناریو سانتی درجۀ 14و  14های و بر مبنای آستانه

گراد در مقایسه با صفر درجۀ سانتی نشان از تأثیرپذیری بیشتر آستانۀ اه مطالعاتی،روی میانگین هفت ایستگ

و  14، 4های صفر، روز به ترتیب بر مبنای آستانه -ها بود بطوریکه بیشترین مقدار افزایش درجهسایر آستانه

 4های صفر و آستانه گراد استخراج گردید که تحت سه سناریو مطالعاتی، حداکثر تغییرات درسانتی درجۀ 14

 14و  14های روز و آستانه -درجه 9/124و  9/849به ترتیب به میزان  A2گراد تحت سناریو درجۀ سانتی

 روز مشاهده شد. -درجه 9/184و  141به میزان  B1گراد تحت سناریو درجۀ سانتی
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 2(، aهای صفر )مبنای آستانه دورۀ پایه بر نسبت به   5055-5000روز رشد در دورۀ مطالعاتی  -تغییرات درجه(:0)شکل 

(b ،)50 (c و )52 (dدرجۀ سانتی )گراد تحت سه سناریوی مورد مطالعه 

 

های مورد مطالعه، میانگین سناریوهای مطالعاتی نشان روز با توجه به ایستگاه -در ادامۀ بررسی تغییرات درجه

گراد همدان و حداقل تغییرات را قزوین درجۀ سانتی 14و  14، 4های داد حداکثر تغییرات بر مبنای آستانه

سنندج و زنجان بودند که از بیشترین و کمترین  گراد به ترتیببرخوردار بود. بر مبنای آستانۀ صفر درجۀ سانتی

 اند. روز برخوردار بوده -مقدار درجه

با  سازیشبیه دورۀ پایه و دورۀ دومروز محاسباتی در  -میانگین سالانۀ مقادیر درجه (:5000-5002ب( دورۀ دوم )

  .ارائه شده است 9طور کامل در جدول اختلاف مقادیر آنها به
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( و 5000-5002( و دورۀ دوم )5292-5002روز محاسباتی در دورۀ پایه ) -میانگین سالانۀ مقادیر درجه (:0)جدول 

  HadCM3دل اختلاف مقادیر آنها بر مبنای چهار آستانۀ حرارتی و طبق سناریوهای م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به ترتیب مقدار  ،GDD گراد میانگین محاسباتیدرجۀ سانتی 14و  14، 4بر مبنای چهار آستانۀ دمایی صفر، 

دهد. مقایسۀ مقادیر سالانۀ نشان می 1424-8444روز برای دورۀ پایه  -درجه 1199و  8449، 3314، 9232

دمایی  ، تحت هر چهار آستانۀ8499-8494تی های گذشته و آینده نشان داد، دورۀ مطالعادههروز رشد  -درجه

آتی  ایش در دورۀ آتی دوم نسبت به دورۀباشد که این افزروز همراه می -و تمام سناریوها با افزایش مقدار درجه

روز سالانه بر مبنای  -ر درجهدهد حداکثر مقدا. مقایسۀ چهار آستانۀ دمایی نشان می(4) شکل اول بیشتر است

درجۀ  14و  14، 4های روز سپس آستانه -درجه 4441گراد با میانگین آستانۀ حرارتی صفر درجۀ سانتی

روز محاسبه گردید که بر مبنای سه سناریو  -درجه 1942و  8994، 3429به ترتیب با میانگین  گرادسانتی

 A1B ،A2هر چهار آستانۀ حرارتی به ترتیب تحت سناریوهای روز برای  -مورد مطالعه بیشترین میانگین درجه

اهکرمانش همدان زتبری زنجان سنندج قزوین  وسناری ارومیه   T base 

  پایه 9394 9444 9881 4193 4844 4499 9394

4142 9349 4431 4498 9249 4994 4144 A1B  

4444 9899 4442 4249 9298 4929 4432 A2 صفر 
9492 9124 4244 4242 9998 4444 9441 B1  

4/932 1/249 9/999 2/944 994 9/249 8/999 A1B  

9/924 3/982 2/984 9/989 1/981 3/982 3/948 A2 تتغییرا  
444 9/938 8/444 8/934 441 8/939 2/944 B1  

  پایه 8249 3991 8943 3492 3999 3223 8498

3913 9988 9842 9842 3329 9199 3448 A1B  

3499 9494 9891 9838 3393 9119 3449 

3912 
A2 2 

3943 9998 9144 9148 3821 9489 3912 B1  

9/991 9/932 9/448 2/914 4/444 9/944 9/944 A1B  

9/988 9/994 9/494 4/943 444 1/994 3/949 A2 تتغییرا  

9/441 9/492 3/929 4/493 1/929 4/449 4/481 B1  

  پایه 1999 8899 1944 8349 8393 8484 1241

8323 3191 8292 8418 8149 8299 8842 A1B  

8399 3144 8291 8293 8182 8233 8894 A2 50 
8828 3434 8924 8948 8494 8993 8128 B1  

2/428 2/931 944 3/942 4/949 8/942 2/443 A1B  

1/494 3/494 8/922 4/444 4/992 3/499 1/484 A2 تتغییرا  

8/921 1/441 8/949 9/922 914 3/999 4/932 B1  

  پایه 242 1349 941 1344 1399 1994 483

1349 1442 1941 1214 1122 1214 1844 A1B  

1394 1444 1941 1928 1199 1929 1823 A2  52 
1311 1244 1994 1914 1118 1949 1841 B1  

4/993 9/414 4/949 9/444 3/349 9/444 8/939 A1B  

4/994 4/999 9/949 3/998 9/394 9/994 9/989 A2 تتغییرا  

2/329 

 

2/911 9/334 949 4/384 9/348 4/398 B1  
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سازی گردید. در این دوره تمرکز بر روی میانگین هفت ایستگاه مطالعاتی، نشان از تأثیرپذیری شبیه B1و 

ها است بطوریکه گراد در مقایسه با سایر آستانهاز تغییر اقلیم در آستانۀ صفر درجۀ سانتی GDDبیشتر 

گراد به ترتیب سانتی درجۀ 14و  14، 4های صفر، روز به ترتیب بر مبنای آستانه -ر افزایش درجهبیشترین مقدا

مطالعاتی، حداکثر تغییرات در  روز که تحت سه سناریو -درجه  4/993و  3/492، 9/999، 4/948به میزان 

 مشاهده شد. A1Bها تحت سناریو آستانه همۀ

 
(، aهای صفر )نسبت به دورۀ پایه بر مبنای آستانه  5000-5002در دورۀ مطالعاتی روز رشد  -تغییرات درجه (:2) شکل

2 (b ،)50 (c و )52 (dدرجۀ سانتی )گراد تحت سه سناریوی مورد مطالعه 
 

مطالعاتی نشان ی مورد مطالعه، میانگین سناریوهای هاروز با توجه به ایستگاه -در ادامۀ بررسی تغییرات درجه 

و  14، 4های گراد تبریز و کرمانشاه و بر مبنای آستانهصفر درجۀ سانتی غییرات بر مبنای آستانۀداد حداکثر ت

 گراد کرمانشاه و حداقل تغییرات را زنجان در هر چهار آستانۀ دمایی برخوردار بود.درجۀ سانتی 14

 

 گیرینتیجه

. باشدپذیر میغییر اقلیم آینده آسیبوهوایی نسبت به تکشاورزی به علت ارتباط بسیار نزدیک با شرایط آب

ترین عوامل روز یکی از مهم -حرارت و میزان درجه ۀثرند اما درجؤاگرچه عوامل اقلیمی متعددی بر رشد گیاه م

در تحقیق حاضر گیرد. های آتی تحت تـأثیر تغییر اقلیم قرار میشود، که این شاخص نیز در دورهمحسوب می
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های روزانۀ هفت روزهای رشد تحت شرایط تغییر اقلیم در افق آینده، در ابتدا داده -منظور برآورد درجه به

-LARSهای ورودی به مدل به عنوان داده 1424-8444غرب کشور در دورۀ ایستگاه سینوپتیک منطقه شمال

WG  های روزانه متغیرهای هواشناسی در همین دوره تولید گردید. ارزیابی مدل وارد شد و دادهLARS-WG 

های روزانۀ پارامترهای دمای حداقل و حداکثر در منطقۀ نشان داد که مدل کارایی لازم را جهت تولید داده

 گردش مدل هایداده آماری نمایی ریزمقیاس جهت مدل در مرحلۀ بعد اینو غرب کشور دارا بوده شمال

 سه از استفاده با 8499-8494و  8411-8434 دورۀ برای دو مصنوعی هایداده تولید و HadCM3 جو عمومی

روز  -( مقادیر درجه9)رابطه  GDDدر مرحلۀ آخر با استفاده از معادله و  شده اجرا  B1و  A1B ،A2سناریو

( و 1424-8444گراد برای دو بازۀ زمانی پایه )درجۀ سانتی 14و  14، 4رشد تحت چهار آستانۀ دمایی صفر، 

 باشد: ه و مقایسه گردید. مهمترین نتایج آن به شرح زیر می( محاسب8499-8494و  8411-8434آینده )

سازی دمای منطقه با ضریب همبستگی بالا و خطای کم دارای عملکرد مطلوبی شبیهبرای  LARS-WGمدل 

غرب تحت سناریوهای مختلف های مورد بررسی منطقه شمالبوده است. به طور کلی میانگین دما در ایستگاه

-به طور متوسط تحت همۀ سناریوها، میانگین دمای شمال 8411-8434 رۀدر دود داشت. روند افزایشی خواه

. میرسد گراددرجۀ سانتی 9/13یابد و به گراد افزایش میدرجۀ سانتی 9/4(، 4/18غرب در مقایسه با دورۀ پایه )

بطوریکه در این ، میزان افزایش دما تحت سناریوهای مختلف انتشار بیشتر است 8499-8494از طرفی دورۀ 

گراد درجۀ سانتی 8(، 4/18پایه ) غرب در مقایسه با دورۀدوره تحت همه سناریوها، میانگین دمای شمال

پژوهش با کار تحقیقی کوچکی و همکاران ) بخش این  رسد.گراد میدرجۀ سانتی 4/19یابد و به افزایش می

(، 41: 1324(، عباسی و همکاران )93: 1341ضی )زاده و فیفرج ،(91: 1341(، قانقرمه و روشن )941: 1349

 مطابقت نسبی دارد. (،134: 1322بابائیان و همکاران )

در های گذشته تا آینده مشخص گردید، از دهه رشد روز -در بررسی انجام شده بین تغییرات مقادیر درجه 

های حرارتی با افزایش یو و آستانهشرایط تغییر اقلیم آینده بدون استثنا دو دورۀ مورد مطالعه تحت تمام سنار

اول تا حدودی  ۀدوم نسبت به دور رۀدوشده در روز محاسبه -یت درجهوضع. باشندروز همراه می -مقدار درجه

دورۀ ، مشخص گردید روز تحت سناریوهای مطالعاتی -تغییرات دما و درجه در پی مقایسۀ -1 باشد:متفاوت می

-شبیه . به طور مثال همانطور که در دورۀ دوماول برخوردار است ت به دورۀاز نظم بهتری نسب سازیشبیه دوم

 B1و  A1B ،A2به ترتیب تحت سناریوهای  غربمیانگین دمای سالانۀ منطقۀ شمالبیشترین افزایش  سازی

همان ترتیب محاسبه  یی نیز بهروز برمبنای هر چهار آستانه دما -د، بیشترین مقدار افزایش درجهگزارش ش

در دورۀ دوم آتی نسبت به دورۀ  سازی شدههای مشاهداتی و شبیهروز برای داده-درجهمیزان تفاوت  -8 .شد

درجۀ  14های صفر و شده در آستانهروز محاسبه -اختلاف بین حداکثر درجه -3 مشهودتر است.اول آتی 

 .رسدیروز م -درجه 824روز و در دورۀ دوم به  -درجه 29گراد در دورۀ اول به سانتی

در مقایسه با دیگر دوره و سناریوها کمترین  A1Bتحت سناریو  8411-8434، دورۀ مشخص شد در ادامه 

روز رشد در هر چهار آستانۀ دمایی  -شود و در نتیجه کمترین تغییر مقادیر درجهتغییرات دما مشاهده می

ترین تغییرات دما تحت سناریو بیش 8499-8494از طرفی دورۀ  و دورۀ اول خواهد بود.  A1Bتحت سناریو 
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A1B روز رشد تحت هر چهار آستانۀ دمایی نیز در این  -مشاهده شد و در نتیجه بیشترین تغییر مقادیر درجه

 دوره و سناریو گزارش شد.

روز رشد و به تبع آن تغییر طول دورۀ رشد محصول و  -به طور کلی افزایش دما موجب افزایش شاخص درجه

اند )رحمانی و شود، که مطالعات قبلی این موضوع را تأیید کردههش دورۀ رشد و رسیدگی میدر اکثر موارد کا

؛ کوچکی و 1344؛ روشن و همکاران، 1348؛ شاهکویی و روشن، 1343؛ محمدی و همکاران، 1349همکاران، 

را پایین (. کوتاه شدن طول دورۀ رشد گیاه، مانع از خوب رسیدن محصول شده و عملکرد آن 1324کمالی، 

تواند از تطبیق زمانی همین منظور جلو انداختن تاریخ کشت می(، به899: 1343آورد )محمدی و همکاران، می

گلدهی محصول با دماهای بالا جلوگیری و از استرس دماهای بالا بر کاهش محصول بکاهد )روشن و همکاران، 

به عنوان  یک راهکار  تواندمحصول واحد می(. بنابراین مدیریت تاریخ کاشت با توجه به نوع 149: 1344

توان پژوهش می دوم بخشهای در تأیید یافته مناسب برای کاهش اثرات منفی تغییر اقلیم در نظر گرفته شود.

: 1344(، روشن و همکاران )48: 1348(، شاهکویی و روشن )1، 8419پاپاریزوز و ماتزراکیس )به مطالعات 

 ( اشاره کرد.949: 8449(، حسین و مدسر )43

 

 منابع

بینی تغییرات فصلی پیش»(،1344اشرف، بتول، محمد موسوی بایگی، غلامعلی کمالی وکامران داوری )

 HadCM3های مدل سال آتی با استفاده از ریزمقیاس نمایی آماری داده 50پارامترهای اقلیمی در 

 .449-84:494(9)صنایع کشاورزی(، و خاک )علوم و نشریۀ آب « ) مطالعه موردی: استان خراسان رضوی(

سازی برای مدل LARS_WGمعرفی و ارزیابی مدل »(،1324بابائیان، ایمان و زهرا نجفی نیک )

 .94-94 :93و  98، مجلۀ نیوار، «520 –5000های هواشناسی استان خراسان در دوره پارامتر

نوخندان، حامد ادب و شراره ملبوسی بابائیان، ایمان، زهرا نجفی نیک، فاطمه زابل عباسی، مجید حبیبی 

میلادی با استفاده از ریزمقیاس نمایی  5002 – 5050ارزیابی تغییر اقلیم کشور در دورۀ »(،1322)

 .148-134 :19، جغرافیا و توسعه، «ECHO-Gهای مدل گردش عمومی جو داده

تأثیر تغییر اقلیم »(،1349) زاده ازغندیرحمانی، میترا، مجید جامی الاحمدی، علی شهیدی و مصطفی هادی

( .Hordeum vulgare L( و جو )Triticum aestivum Lبر طول مراحل رشد و نیاز آبی گندم )

 .994-993 :9(9)شناسی کشاورزی، ، نشریۀ بوم«)مطالعۀ موردی: دشت بیرجند(

أثیر گرمایش دورنمای ت»(،1344روشن، غلامرضا، روح الله اوجی، محمدسعید نجفی و اسماعیل شاهکوئی )

، فصلنامۀ «وهوایی مختلف ایرانهای آبروز مورد نیاز گندم برای خوشه _جهانی بر تغییرات درجه

 .142- 9:43 (1)ای، برنامه ریزی منطقه

 00بینی تغییرات بارش سه دورۀ پیش»(،1348رودی، فروغ، نجمه یزدان پناه و نسرین یساری )زاینده 

 HadCM3 و مدل گردش عمومی LARS-WGریزمقیاس کننده  ساله آینده با استفاده از مدل
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، اولین همایش ملی چالشهای منابع آب و کشاورزی، انجمن آبیاری و زهکشی «)مطالعه موردی: کرمان(

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان، اصفهان. -ایران

نیاز گیاه سویا بر مبنای  روز مورد _تغییرات زمانی درجه»(،1348شاهکویی، اسماعیل و غلامرضا روشن، )

، مجلۀ آمایش جغرافیایی فضا، «های آینده مطالعه موردی شهرستان گرگانهای اقلیمی دههدگرگونی

  .98-48 :3(9)فصلنامۀ علمی پژوهشی دانشگاه گلستان، 

گری اله عسعباسی، فاطمه، ایمان بابائیان، مجید حبیبی نوخندان، لیلا گلی مختاری، شراره ملبوسی و شمس 

های آینده، با کمک مدل ارزیابی تأثیر تغییر اقلیم بر دما و بارش ایران در دهه»(،1324)

SCENGEN-M»144-41 :93های جغرافیای طبیعی، ، پژوهش  . 

-5050آماری  ۀارزیابی تغییرات اقلیم ایستگاه تبریز در دور»(،1341زاده، منوچهر و وحید فیضی )فرج 

 .4(33)، فصلنامۀ جغرافیایی سرزمین، «LARS-WGهای مدل یاس نمایی دادهبا استفاده از ریزمق 5500

دما  های مؤلفۀدورنمای اثر گرمایش جهانی بر دگرگونی»(،1341قانقرمه، عبدالعظیم و غلامرضا روشن )

 .24-91 :9(99)های جغرافیای طبیعی، ، پژوهش«غرب ایراندر نواحی شمال

های ، نشریۀ پژوهش«تغییر اقلیم و تولید گندم دیم در ایران»(،1324کوچکی، علیرضا و غلامعلی کمالی )

 .484-442 :2(3)زراعی ایران، 

بررسی رخداد تغییر اقلیم و تأثیر آن بر »(،1343محمدی، الهام، حجت الله یزدان پناه و فریبا محمدی )

، «کرمانشاه زمان کاشت و طول دورۀ رشد گندم دوروم ) دیم ( مطالعه موردی ایستگاه سرارود

 .899-831 :99(8)های جغرافیای طبیعی، پژوهش

، «رود اصفهانوهوا بر جریان رودخانه زایندهاثرات تغییر آب»(،1329مساح بوانی، علیرضا وسعید مرید )

 .89-19 :9مجلۀ علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، 

، پایان نامۀ «لیم در استان کرمانشاهبررسی تغییرات عملکرد ذرت تحت تأثیراق»(،1343نادری، لیلا ) 

 کارشناسی ارشد، گروه جغرافیا، دانشگاه رازی.

سازی اثر تغییر اقلیم بر سنجش قابلیت کشت آفتابگردان، مطالعۀ شبیه»(،1349نیا، حدیث )نجفی 

 ، پایان نامۀ کارشناسی ارشد، گروه جغرافیا، دانشگاه رازی.«موردی: استان آذربایجان غربی
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