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  چكيده
عملكرد  اقليمي برعناصر  تغييراثر بررسي  هواشناسي و مطالعات آب در مهميكي از رويكردهاي 
عملكرد محصول  بينيپيش با هدف اين مطالعه است. هاي جغرافياييدر عرصه محصولات كشاورزي

 تحت CGCM3 مدلانجام رسيده است. از  بهكرمانشاه  اقليم در استان تغيير هتأثير پديد ذرت تحت
"عامل تغيير" نمايي روش ريزمقياسو  A1Bسناريوي 

با  WOFOSTمدل كشاورزي  نيز و 2
شامل دماهاي حداقل و حداكثر، بارش،  استانايستگاه  چهار هوايي و عناصر آب هاز آمار روزان گيريبهره

 هاي پايه. دادهه است) استفاده شد1982-2009ساله (28 هدور بي و ساعات آفتابي در يكنس رطوبت
ميزان تغيير  وكانادا اخذ  اقليمي هايداده سناريوها و از سايت )2023-2050( يندهآو  )2009-1982(

 كشاورزي سازيشبيه نتايج وارد مدل وبررسي  نمايي از ريزمقياس هر يك از پارامترهاي اقليمي پس
WOFOST به آتي هسال28 هدر دور هاايستگاه و حداكثر حداقل هايداد دما شانتحقيق ننتايج  د.ش 

 هايبا وضعيت بارشسلسيوس افزايش پيدا خواهد كرد.  هدرج 7/1 و 3/1 طور ميانگين به ترتيب
دليل  به آبي در منطقه رشد ذرت هطول دور وجود افزايش با .شدرو خواهد هافزايشي و كاهشي روب

 و هايي از منطقهدر بخش كاهش بارندگي دليل به محصول در آيندهپتانسيل عملكرد مقدار  ،افزايش دما
 كاهشكاهش پيدا خواهد كرد. بيشترين  22% ميانگين تاطور چشمگيري  به نسبي رطوبت نيز كاهش
خواهد  7/28%ميزان  به پست و گرمسيري غرب استان هدر ناحي ذهاب سرپل همنطقمتوجه  عملكرد

  .بود

  WOFOST مدل رشد گياه، سازيشبيه، تغيير اقليم، استان كرمانشاه، ذرت: واژگان كليدي

                                                                                                               
  نويسنده ي مسئول مقاله:*

2. Change Factor 
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  همقدم - 1

در شرايط توليد محصولات كشاورزي و امنيت  اقليم در آينده تغييراتي عمدتاً منفيتغيير 
تواند براي كشاورزي بحران اقتصادي بيافريند. غذايي در سراسر جهان ايجاد خواهد كرد كه مي

اي نامساعد جوي كمتر خواهد كرد احتمال بازگشت سرمايه را در اثر رواج رخداده پديدهاين 
ترين بزرگ منابع طبيعي يكي از هاندازز كاهش بيش ا ).59: 2007، و همكاران 1تورياني(

عوامل چون رشد  ازر اي ديگهمراه پاره كه به ستا 21 قرن در روي انسانهاي پيشِچالش
آينده سبب ايجاد يك بحران ر توزيع نامتعادل منابع و... د ،افزايش آلودگي، جمعيت هفزايند

هاي متنوع محيط طبيعي با ويژگي). 86: 1386، و همكاران سليمانينيكنام( شد جهاني خواهد
خاك امكانات متفاوتي را براي كشت و منابع آب  و فيزيوگرافي، هوايي و شرايط آب نظر از

 كشاورزي محصولات از يك هر كه جاآن از« .فراهم كرده استنواحي مختلف ر محصولات د
 آن چهچنان دارند، نمو و رشد امكان معيني همحدود در و طلبدمي را يخاص شرايط اقليمي

 انتخاب كشت الگوي عنوان به دارند، سازگاري منطقه شرايط موجود با كه محصولاتي از دسته
 آورد،مي فراهم زارعان براي را و بازدهي وريبهره بالاترين از برخورداري امكان تنها نه شوند،
لشكري و ( »كندمي وارد منطقه آن كشاورزي منابع به را آسيب كمترين تدراز مد در بلكه

هاي متناسب با توان سرزمين روشي د). تعيين توان بالقوه و تخصيص كاربر1390:30رضايي، 
هاي انسان در فضا ها و فعاليتنياز جوامع، كاربري تواند ميان توان طبيعي محيط،است كه مي

 75ر از حاض حالر ايران در جمعيت كشووجود آورد.  منطقي و سازگار پايدار به هيك رابط
 تأمين اين نياز براي. شودافزوده مي آن غذاييد مواز نيابه ز روبهزاست و روه گذشتر نف ميليون

 Zea(با نام علمي  ذرت .ذرت از ضروريات استتوجه به محصولات مهم كشاورزي از جمله 

maize L. (ست كه به لحاظ اهميت بعد از گندم و برنج و از نظر ه مهم در دنيايكي از سه غل
 نمايي دور و بوده بالا عملكرد با گياهي ذرت كهاين به توجه با« اول قرار دارد. هتوليد در رتب

 تغييرات با مقابله براي گياه اين توليدي فرآيندهاي دانستن دارد، كشاورزي آينده براي مطلوب
  .)1390:22و همكاران،  اصل(قمري »است ضروري اقليمي شرايط

  

  چارچوب نظري -2

مقاصد  در جهت جغرافيايي مختلف شرايط طبيعي و اقليمي مناطق برداري بهينه ازبهره
هاي مطالعاتي است و در اين مسير تغيير جزء اولويت و تخمين نيازهاي كشاورزي كشاورزي

                                                                                                               
1. Torriani 
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هاي فعاليت تنظيم هاي آتي بهخصوص گرمايش جهاني نقش مهمي در نگرش اقليم و به
ناخت پيامدهاي گرمايش جهاني ش براي« كند.بازي مي متناسب با توان محيط كشاورزي

گردش  نوساقيا - اتمسفر يهامدل«د. شو سازيشبيههوايي آتي  و ي است تا شرايط آبضرور
هستند. معتبرترين ابزار جهت توليد سناريوهاي اقليمي  AOGCMي هامدليا  1»عمومي جو

. تاكنون استر استوا شوند،روابط رياضي ارائه مي هوسيل كه به قوانين فيزيكي هبر پاي هامدلاين 
از ي گردش عمومي مختلفي در مراكز گوناگون تحقيقاتي تدوين و طراحي شده است كه هامدل

د. كراشاره  ...و HadCM3 ،ECHAM4 ،ECHO-Gي هامدلتوان به آن جمله مي
ترين ورودي اين هاي آتي از مهماي و ميزان انتشار اين گازها طي دورهتغييرات گازهاي گلخانه

ميزان انتشار گازهاي  هدهندرو سناريوهاي انتشار كه نشانند؛ از اينشومحسوب مي هامدل
ند كه بر اين اساس شوبه مدل معرفي مي است 2100ها تا سال وضعيت آناي و گلخانه
  ).1391:955(بابائيان و كوهي،  »شوندمي سازيشبيههاي آينده داده
 كم مكاني تفكيك ،AOGCM يهامدل خروجي از در استفاده عمده هايمحدوديت از يكي
 ؛ندارد مطابقت در مطالعات مختلف نياز مورد دقت با زماني و مكاني لحاظ به كه هاستآن

 هايروش. شودمي استفاده محدوديت اين رفع براي 2نماييريزمقياس هايروش از بنابراين
 يابيدرون روش ،3تناسبي روش يا اصلي سلول از استفاده روش از نمايي عبارتريزمقياس
 تلاش هاروش اين در. است ديناميكي روش و 4آماري هايروش مجاور، هايسلول اطلاعات

 به AOGCM يهامدل مقياسبزرگ سلول از استفاده با شدهسازيشبيه هايداده تا شودمي
 دهينسبت اين در). نمايي مكانيريزمقياس( شود داده نسبت بررسي مورد ايستگاه هايداده
 كاهش نيز را شدهسازيشبيه هايداده زماني مقياس متفاوت، هايروش از استفاده با توانمي
  .)1391:180 بواني،مساح و كمال) (نمايي زمانيريزمقياس( داد

 تغييرات عناصر اقليمي بينيپيش براي AOGCM يهامدلاز هاي اخير استفاده در سال
قابل  هتوسع در داخل و خارج از كشور برآورد عملكرد پتانسيل محصولات كشاورزي و نيز

در اين  مقدار محصول بينيپيشاستفاده براي عناصر مورد  هعمد است. توجهي پيدا كرده
تأثير  برخي از مطالعات فقط .است بارش، دما، رطوبت نسبي و ساعات آفتابي از مطالعات عبارت

سياري و همكاران  براي نمونه اند.تغيير اقليم را بر رشد محصولات كشاورزي بررسي كرده
بر حداقل و حداكثر دما، الگوي  را مايش جهانيگر تأثير رود كشف هدر حوض )1390:912(

                                                                                                               
1. Atmosphere-Ocean General Circulation Model (AOGCM) 

2. Downscaling 
3. Proportional Downscaling 
4. Statistical Downscaling 
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سناريوي  تحت دو فرنگي و چغندرقندتعرق گياهاني نظير گندم، ذرت، گوجه و بارش و تبخير
نمايي و ريزمقياس CGCM2و  HadCM3با دو مدل گردش عمومي جو  B2و  A2انتشار 
بارش با  كه در آيندهكرده و نتيجه گرفتند زماني آينده مطالعه  هدر سه دور ASDآماري 
 تعرق افزايش خواهد يافت. و اما دما و تبخير بود،هاي متفاوتي خواهد ي مختلف وضعيتهامدل

اثر گرمايش  تگاه مشهد، سبزوار و تربت حيدريه) در سه ايس1391:953بابائيان و كوهي (
خشكي،  هي اقليمي كشاورزي مانند طول دورهاشاخصجهاني را بر متغيرهاي بارش و دما و 

دو  هشدآينده با استفاده از برونداد ريزمقياس هتعرق بالقوه در سه دور و رشد و تبخير هطول دور
بيان داشتند دما  ،مطالعه كرده GFDL-CM2.1 و NCAR-PCMمدل گردش عمومي جو 

هاي متفاوتي رشد وضعيت هبارش و طول دور .تعرق در آينده افزايش خواهد يافت و و تبخير
بر عملكرد محصول و را  مياقل رييتغ ريثأت) 1391:273آذري و همكاران (بلوك داشت.خواهد 

با  هشتگرد همنطقدر اي) ذرت علوفه و زهييگندم پا زه،ييجو پا ونجه،ي( يمحصولات اصل يآب ازين
 9دند. آنان از خروجي كربررسي جو  يي گردش عمومهامدلدر  تينظر گرفتن عدم قطعدر 

نمايي استفاده كردند. براي ريزمقياس 1»عامل تغيير«و روش  A2مدل اقليمي تحت سناريوي 
افزايش نياز آبي و كاهش عملكرد محصولات در سطح منطقه در  هدهندنشان ايشاننتايج كار 

بر نياز خالص  را اثر تغيير اقليم) 1390:389( ننادگاني و همكارانسليمانيهاي آتي بود. دوره
 هاي زماني آينده با استفاده ازبهشهر در دوره هآبياري و عملكرد كشت گندم ديم در منطق

كار  نتايج .كردندبررسي  AOGCMي هامدلاز سري  CGCM3 هاي خروجي مدلداده
. يابدل زمستان و بهار كاهش ميودر فص و افزايش در فصل پاييز هابارندگينشان داد  آنان

استان خراسان  در بيني نياز آبي چغندرقندپيش جهت )1390:1184همكاران ( اشرف و
هاي مدل دادهو  LARS-WG با مدل و ساعات آفتابي را بارش، دما ماهانهمقادير  ،رضوي

در آينده كه كردند و بيان  سازيشبيهمختلف  سناريوي سه با HadCM3گردش عمومي جو 
 متفاوتي تغييرات چغندرقند نياز آبي محصول ولي، يافتهر دو افزايش خواهد  بارش و دما

) در ايالات متحده با استفاده از مدل 2015:555و همكاران ( 2جانستون .داشتخواهد 
CERES-Maize  تحت سه سناريوي  2050تغييرات پتانسيل و مصرف آب ذرت را تا سال

پايه  هو سپس نتايج را با دور سازيشبيه ECHAM5هوايي آينده ناشي از مدل  و آب
و  3زايي) مقايسه كردند. تحت تمام سناريوهاي اقليمي، تعداد روزهاي ابريشم1997-2007(

-CERESمدل  كاهش پيدا كرد. در كل بلوغ ذرت، هم در شرايط آبي و هم شرايط ديم

                                                                                                               
1. Change Factor 
2. Johnston 
3. silking 



 1395زمستان  ،4، شمارة بيستمدورة  ___________________________________ ريزي و آمايش فضابرنامه

٢٣١ 

Maize احي د، گرچه در برخي از نوكر بينيپيشمورد بررسي  هافزايش محصول را در منطق
تر عوامل ديگري برخي از محققين به نقش مهم از سوي ديگر حكايت از كاهش محصول داشت.

 1و بررتون ولدنهجمله  اند. ازغير از بارش و دما در رشد محصولات كشاورزي تأكيد كرده

به نقش ، عملكرد گياهان زراعيو نقش آن در  با بررسي عوامل اقليمي) در ايرلند 175: 2004(
گياهان  هعوامل اصلي محدودكنند به عنوان قابل دسترسآب  طول فصل رشد ودو عامل مؤثر 
  .دندكراذعان فرنگي گوجه سويا وو، ج، گندم

ها و تبعات ارزيابي خشكسالي هاي ديگر از جملهحيطه هاي گردش عمومي به كاربرد مدل
در اين ارتباط محيطي ناشي از تغيير عناصر اقليمي نيز تسري پيدا كرده است. منفي زيست

به ) SPI( با استفاده از شاخص بارش استانداردشده) 1390:315محمدي و مساح بواني (گل
سو استان كرمانشاه پرداختند و قره هدر حوض ارزيابي اثرات تغيير اقليم بر وضعيت خشكسالي

و  كرده مقياسريزروش آماري  بهرا  HadCM3-A2عمومي جو  بارش حاصل از مدل گردش
 تبع آن شدت خشكسالي كاهش بارش افزايش و به آتي هبه اين نتيجه رسيدند كه در دور

 ه) به ارزيابي اثر تغيير اقليم در ايران در دور1391:205عباسي و همكاران (خواهد يافت. 
هاي مدل گردش عمومي جو نمايي دادهمقياسميلادي با استفاده از ريز 2025 -2100

ECHAM4  وHadCM3  سناريوي تغيير اقليمي مورد تأييد  18باIPCC  پرداختند. هر دو
و  روستايي اي داشتند.ميانگين بارش با يكديگر اختلاف قابل ملاحظه بينيپيشمدل در 
گياه ذرت در  هتود تغيير اقليم بر مقادير زيست هثير پديدتأبه بررسي ) 1391:426( همكاران

 - جوي شدهي جفتهامدلميلادي با در نظرگرفتن عدم قطيعت ناشي از  2039تا  2010 هدور
 در تيمارهاي آبياري كامل و كم توده روند نزولي زيست دهندهنشاننتايج  اقيانوسي پرداختند.

را در يك ) ظرفيت قابل سازگار هيبريدهاي ذرت 2014:82و همكاران ( 2موناكو. آبياري بود
) 2050-2021) و آينده (1990-1961مرجع ( هشرق ايتاليا در دو دورآبياري در جنوب هناحي

تي محصول با توجه با تنوع زيس ه آيندهآنان نشان داد كه در دور همطالع هارزيابي كردند. نتيج
  تواند به تداوم سيستم توليد فعلي كمك كند.سازگار با شرايط خاك مي الگوهاي كشت

در ها خروجي آناستفاده از ي گردش عمومي، هامدلهاي ترين جنبهد يكي از كاربرديشاي
 . از جملهي كشاورزي باشدهامدلاستفاده از با  حصولات كشاورزيعملكرد م سازيشبيه

تحت شرايط  ي كشاورزيهامدلبا  مقدار محصول سازيشبيه هيافته در زمينمطالعات انجام
) كه تأثير تغيير اقليم را بر 2015:219و همكاران ( 3هولزكامپر همطالع توان بهمي تغيير اقليم

                                                                                                               
1. Holden and Brereton 
2. Monaco 
3. Holzkämper 
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هوايي  و آب هدر سه منطق 2065تا  2036هاي عملكرد پتانسيل محصول ذرت تا افق سال
 سازگاري مدل كه ) 2009:97و همكاران ( 1كاتالين هنيز مطالع سويس بررسي كردند، و

WOFOST توان از اين مدل براي كه مي بيان داشتندو  هكردرا براي شرايط روماني بررسي
ي هامدلاستفاده از . كرد استفادهمحصول  عملكردبر هوايي  و ثير تغييرات آبأبررسي ت
 يمتفاوتبه نتايج  آن مناطقفراخور وضعيت اقليمي و محيطي  در مناطق مختلف كشاورزي
عملكرد پتانسيل العمل عكس )2015:279و همكاران ( 2هيسئونگ براي نمونه .شودختم مي

با استفاده از مدل  شرق ايالات متحدهدر جنوب سناريوي تغيير اقليم تحتمحصول ذرت را 
 هدر دور ذرتعملكرد پتانسيل  و به اين نتيجه رسيدند كه هبررسي كرد APSIM3محصول 

آب و اساس شرايط بررا بسيار متفاوت و متنوعي تغييرات  ،دمايي افزايشي رژيم تحت آينده
ي متنوع تغيير اقليم استفاده هامدلاز  در مطالعات در كل اگر تجربه خواهد كرد.محلي  هواي

در كمربند ) 2015:19همكاران ( و 4وانگ. مثلاً شدخواهد  ي حاصلتربخششود، نتايج رضايت
، SIMCOY هراستفادمدل پ ششبا  را فنولوژي ذرت سازيشبيهدر  عدم قطعيتذرت چين 

MAIS ،Beta ،WOFOST ،CERES  وAPSIM .كار آنان نتايج مورد تحقيق قرار دادند 
تواند به دقت ي ميكنونشدن تحت شرايط اقليمي كاليبره هواسط نشان داد كه هر شش مدل به

از يك مدل تغيير اقليم  اغلب مطالعات داخلي برسد. مقدار محصول سازيشبيهدر  قابل قبولي
هاي اطلاعاتي و ها به پايگاهاست با بهبود دسترسياند كه اميد ها استفاده كردهسازيشبيهبراي 

 ها درپايگاه اين اطلاعات از استفاده ههاي نويني در زمينافق هاتسهيل اخذ اطلاعات از آن
  گشوده شود. ي جديدترهامدلخصوص با  به مقدار محصول در آينده سازيشبيه

به  رشد خود هدوربه يخبندان حساس و در  كه يك گياه گرمسيري است ذرت كلي به طور
 .درجه است 10زدن ذرت حرارت در زمان جوانه هحداقل درج. حرارت بالا نيازمند است هدرج

دليل ارتباط با معاش در مطالعات تغيير اقليم مورد  گياهاني است كه به نخستين ءذرت جز
هاي رشد، كاهش تعداد و وزن دانه از جمله پاسخ هدور شدن كوتاه .ارزيابي قرار گرفته است

ذرت  عملكرد رشد و برم اقلي ثير تغييرتأبررسي تحقيق  ايناز ه به تغيير اقليم است. هدف گيا
 مدلو  CGCM3 مدل گردش عمومي جو استفاده ازسال آينده با  28استان كرمانشاه در  در

 است.  WOFOST گياهي سازيشبيه

  هامواد و روش -3

                                                                                                               
1. Catalin 

2. Seung Hee 
3. Agricultural Production Systems Simulator  
4. Wang 
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 استان با مساحتدر غرب كشور است. اين استان كرمانشاه پژوهش در اين تحقيق  همحدود
شمالي و  35° 15'تا  33° 36' جغرافيايي هايبين عرضكيلومترمربع  24800 تقريبي
 از شمال به استان كردستان، گسترده شده وشرقي  48° 30'تا  45° 24' هاي جغرافياييطول

كشور عراق  هاز شرق به استان همدان و از غرب ب لرستان و ايلام،هاي از جنوب به استان
هاي وسيع و ي و داشتن دشتآب و هوايدليل تنوع  بهاين استان ). 1شكل شود (محدود مي

خاك منابع آب خوب و نيز و  آبادحسن و ماهيدشت، قلعه شاهين، ديره، زهاب مانندهموار 
هاي فعاليت هتوانايي بسيار بالايي براي توسعخيز (غير از دشت سومار) متنوع و حاصل

  .داردكشاورزي 
  

  
  ي منتخبهاايستگاهاستان كرمانشاه در ايران و موقعيت  1.شكل 

  

استان شامل دماهاي  يهاايستگاهي آب و هوايعناصر  هآمار روزان از براي انجام اين پژوهش
 )1982-2009( هسال 28 هدورحداقل و حداكثر، بارش، رطوبت نسبي و ساعات آفتابي در يك 

كل هواشناسي استان كرمانشاه  هاز اداراين آمار  .ه استاستفاده شد مشاهداتي دورهعنوان  به
اين  . بهرسيدانجام به بازسازي آماري در حد بسيار محدود و فقط براي چند روز  د.شاخذ 

، وجود همبستگي به ميزان 01/0دار بودن در سطح شرط معني منظور از معادلات رگرسيوني به
بين آمار بارش دو ايستگاه مبنا و مورد نظر، نزديكي ايستگاه مبنا به ايستگاه مورد  9/0حداقل 

  د.شنظر و تشابه توپوگرافي با ايستگاه مورد نظر استفاده 
  

 مورد استفاده نمايي روش ريزمقياسو مدل تغيير اقليم  - 4
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 AOGCM يهامدل ، از ميان2023- 2050تغيير اقليم در دورة در اين پژوهش براي بررسي 
، مدل )2007:7( 1الدول تغيير اقليمبين هشده در چهارمين گزارش ارزيابي كميت معرفي

CGCM32 تحت تأثير سناريوي انتشارA1B  .سناريوي  انتخاب شدA1B هكنندترسيم 
و سپس كاهش  2050ميليارد نفري تا سال  9جهاني با رشد اقتصادي سريع و جمعيت 

هاي سوخت شاملتدريجي جمعيت از آن سال به بعد توأم با تأكيد متوازن بر تمام منابع انرژي 
مدل . 3فرهنگي در سطح جهان است - اجتماعي هتعاملات گسترد نيز فسيلي و غيرفسيلي و

CGCM3 است كه در مركز  »اقليم جهاني شدهجفت يهامدل«سوم از سري  هنسخ
بندي اين مدل داراي ابعاد . شبكه5است توسعه يافته 4سازي و تحليل اقليم كانادامدل
درجه در مقياس  85/1×85/1در مقياس سطحي و  طول و عرض جغرافيايي هدرج 75/3×75/3

ه يپا زماني دوره در دومورد مطالعه  هبراي منطق CGCM3خروجي مدل . است اقيانوسي
درجه از سايت  75/3در  75/3با دقت مكاني ) 2023-2050ه (و آيند )2009-1982(
   شد.دريافت  www.cccsn.ec.gc.caبه آدرس  6»هاي اقليمي كاناداسناريوها و داده«

از  كهاست  »عامل تغيير« روش در اين تحقيق كار برده شده نمايي بهريزمقياس روش
سرراست براي تقريباً  هروييك  اين روش. استنمايي هاي تناسبي ريزمقياسجمله روش

اي است و براي ارزيابي سريع اثرات تغيير اقليم مورد بازسازي سناريوهاي تغيير اقليم منطقه
دست آوردن سري روش براي بهاين  در). 2006:3، 7ويلباي و هريس( گيردمياستفاده قرار 

. شودزوده ميافمشاهداتي  ناريوهاي تغيير اقليم به مقاديرسسناريوي اقليمي در آينده،  زماني
 شرح به هو آيند هاي پايهداده »اختلاف« براي دماهاي حداقل و حداكثر از مقاديربر اين پايه 

  .)1391:181بواني، (كمال و مساح شداستفاده  )1( هرابط

)1(  






−=
i base, GCM,i fut, GCM,

∆T TT
i

  

  

آن دركه 
i fut, GCM,

T  شده توسط مدلسازيشبيهدماي  هسال28ميانگين CGCM3  در

و) 2050تا  2023آينده ( هدور
ibaseGCM ,,

T  شده سازيشبيهدماي  هسال28ميانگين

كه از سايت  براي هر ماه) 2009-1982مشاهداتي ( دورهمشابه با  هپاي هتوسط مدل در دور
                                                                                                               
1. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
2. The Third Generation Coupled Global Climate Model (CGCM3) 
3. http://sos.noaa.gov/Datasets/dataset.php?id=205 
4. Canadian Centre for Climate Modeling and Analysis (CCCMA) 

5. http://www.ec.gc.ca/ccmac-cccma/default.asp?n=1299529F-1 
6 .Canadian Climate Data and Scenarios (CCDS) 
7 .Wilby and Harris 
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در ماه  در ايستگاه كرمانشاه براي نمونه اخذ شده است. »هاي اقليمي كاناداو داده هاسناريو«
گراد كه تفاضل آن سانتي هدرج 4/3 آينده هبراي دور و 7/1 پايه هبراي دوردماي حداكثر  ژانويه

ه بعد چون مقادير . در مرحلدشها محاسبه تك ماهارقام تفاضل براي تك است. 7/1برابر با رقم 
با ارقام  فوق ارقام تفاضل ،دما هآوردن مقادير روزاندستبراي به بودآمده ماهانه دستبه تفاضل
  .شدجمع جبري  )2( هبا استفاده از رابط اخذشده از سازمان هواشناسي براي همان ماه هروزان

)2(  i
T

 obs
∆+=TT  

 زماني سري obsT آينده، دوره براي دما اقليمي سناريوي از حاصل زمانيسري  T كه در آن

و مشاهداتي (در اينجا روزانه)  دماي
i

T∆  شده توسط مدل سازيشبيهاختلاف دماي

CGCM3 از مقادير  براي مقادير بارش و ساعات آفتابياست.  آيندهو  پايه هايدوره بين
  ).3ه (رابط شداستفاده  و آينده هاي پايهداده» نسبت«

)3(  base  ,GCM

fut  ,GCM
i∆P

P

P

=  

 آندر 
i fut, GCM,

P  مدلشده توسط سازيشبيهبارش  ساله28ميانگين CGCM3  در

و) 2050- 2023ه (آيند دوره
i base, GCM,

P  شده سازيشبيهبارش  هسال 28ميانگين

براي . استبراي هر ماه  )2009-1982مشاهداتي ( دورهمشابه با  هپاي هدر دورمدل  توسط
 72 پايه هو براي دور مترميلي 61آينده  هدر ايستگاه كرمانشاه مقدار بارش براي دور نمونه
آمده دستبه چون مقادير نسبت مانند بالا است. 8/0 بين اين دو معادل متر كه نسبتميلي

شده از سازمان اخذ هدر ارقام روزان روزانه اين نسبتدست آوردن مقادير ماهانه است، براي به
  ).4 ه(رابط شدبراي همان ماه ضرب  كشور هواشناسي

)4(  i∆P
obs

×= PP  

 زماني سري obsP آينده، دوره براي بارش اقليمي سناريوي از حاصل سري زماني Pكه در آن

شده توسط مدل سازيشبيه بارشاختلاف  i∆Pو  جا روزانه)مشاهداتي (در اين بارش

CGCM3 است و آينده پايههاي بين دوره.  
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 - پايه دورهبراي  يآب و هوايپارامترهاي  هشد براي ارزيابي نزديكي مقادير مشاهداتي و برآورد
 8مطلقهاي خطاي ميانگين از آماره - است نمايي شدهكه با روش عامل تغيير ريزمقياس

)MAE(،  9ريشه دوم ميانگين مربعخطاي )RMSE( ) 2و ضريب تعيينR.استفاده شد (  
  

  WOFOST10مدل  -5

رشد محصولات زراعي و مديريت آب و  سازيشبيه بسياري جهتي هامدلهاي اخير در دهه
محققين دانشگاه واگنينگن هلند توسعه داده به ويژه خاك توسط پژوهشگران امور كشاورزي و 

 مدل ).1390:800(بافكار و همكاران،  است WOFOSTها مدل كه يكي از آن شده
WOFOST  ي رشد و توليد براي تجزيه و تحليل كم گياهي است كه سازيشبيهمدل يك

فاكتورهاي اكولوژيكي با فرض  مدل اين در .گيردميقرار استفاده مورد ساله  يك زراعي گياهان
مدل قادر . )1998:167، 11د (بوگارد و همكارانوشمي گرفته كار مديريتي به ههاي بهينفعاليت

 سازيشبيه كمبود مواد مغذي نيز و است رشد گياه را در سه حالت پتانسيل، شرايط كمبود آب
يك مدل ديناميكي است كه رشد گياه را  اين مدل ).1997:199، 12رابينگه ن ايترسام واكند (و
رشد گياهان به سه فايل  سازيشبيه برايكند و مي سازيشبيهروزه هاي زماني يكدر گام

  .شرح زير نياز دارد بهخاك  فايلو  هواشناسيفايل  ،فايل گياهي ورودي شامل

رشد گياه  سازيشبيههاي مدل ترين قسمتيكي از مهماين فايل  :فايل گياهي - الف
WOFOST اي رقم سينگل مدل با استفاده از فايل گياهي ذرت دانه كنوني هدر مطالع. است

ماهيدشت كرمانشاه واسنجي  هدر منطق) 1390:799( و همكاران كه توسط بافكار 704كراس 
 -حرارت روزانه (برحسب درجه هد. براي اين كار نخست مقادير مجموع درجشاجرا  ،بودشده 

كه  (TSUM2)از گلدهي تا رسيدن كامل  و (TSUM1)زني تا گلدهي وانهج همرحلروز) از 
دست آمده به كرمانشاه كشاورزي هتحقيقاتي پرديس دانشكد هدر مزرعاي مزرعه هايآزمايشاز 

سنجي اين فايل توسط مدل اجرا شد. صحتسپس  و در فايل گياهي جايگزينو  بود محاسبه
  .است رسيده انجام به) 1392:1(پور احمد

                                                                                                               
8. Mean Absolute Error 
9. Root Mean Square Error 

10. WOrld FOod STudies 
11. Boogaard 
12 .Van Ittersum and Rabbinge  
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هاي تابش خورشيدي يا از داده هر ايستگاه فايل هواشناسي هتهي براي فايل هواشناسي: -ب
، سرعت باد )kPa( ، فشار بخار صبحگاهي)C°انه (روز حداكثرحداقل و  يهاساعات آفتابي، دما

از  به اين منظورو  ايستگاه استفاده هر) mm( و بارندگي) ms-1( متوسط در ارتفاع دو متري
ساله 28 هاين دور ميانگين د. سپسش) استفاده 1982-2009( مشاهداتي هآمار مربوط به دور

آينده  دوره سال 28 هر كدام از د. برايشمعرفي  عنوان يك فايل مبنا به مدل و به محاسبه
 عناصر اقليمي شدههاي ريزمقياسبر مبناي خروجي ايهاي جداگانهفايل نيز) 2050-2023(

  .شدوارد  گياهي تهيه و به مدل CGCM3طبق مدل 

ي منطقه هاايستگاهدر  استفاده از پارامترهاي فيزيكي بافت خاكبا اين فايل  :فايل خاك - ج
 ، رطوبت اشباع، مقدار آب در دسترس)PWP، نقطه پژمردگي ()FCظرفيت زراعي ( شامل

)TAP( اهميت فايل خاك نسبت به دو فايل ديگر كمتر  .و هدايت هيدروليكي اشباع تهيه شد
فرض محصول كمبودي از نظر  با واست حاضر بر پتانسيل توليد ذرت آبي  هزيرا مطالع ،است

 .گرفتخواهد قرار محصول  در دسترسنياز به آبياري باشد، آب  كه و هر زمان آب ندارد
  .معرفي ظرفيت نگهداري آب است دليل هكردن نوع خاك در مدل بيشتر ب مشخص

سايت تر در مورد آن به وبو كسب اطلاعات بيش WOFOSTبراي دريافت رايگان مدل 
  14مراجعه شود.» همكارتحقيقاتي  هايمؤسسهو  13دانشگاه واگنينگن« گروه اينترنتي

  

  نتايج و بحث - 6

  ميانگين حداقلدماي  - 1- 6

در  CGCM3مدل  A1Bتوسط سناريوي  حداقل سالانهميانگين  دماي بينيپيش نتايج
دماي  ميانگين به طور سال آينده 28 در اين جدول ارقام ساس. براشودمشاهده مي 1جدول 
 به افزايشبيشترين و كمترين  .يافتافزايش خواهد  گرادسانتي هدرج 3/1 هاايستگاهحداقل 
 ميزان به سرپل ذهابو  گرادسانتي هدرج 9/1 ميزان به كرمانشاه يهاايستگاه مربوط بهترتيب 

طي در نيز  حداقل دما سالانه كمترين و بيشترين افزايش همچنين ،است گرادسانتي درجه 4/0
هاي در سال در ايستگاه كرمانشاه براي نمونه. شد برآورد هاايستگاهدر تمام  مورد مطالعه دوره

دليل  به .در نوسان خواهد بود گرادسانتي درجه 1/3 تا 8/0از  ميزان افزايش آتي دورهمختلف 
  شده است. پرهيزنتايج تغييرات سالانه  هها از ارائحجم زياد خروجي

                                                                                                               
13. Wageningen UR 
14. http://www.wageningenur.nl/en/Expertise-Services/Research-Institutes/alterra/Facilities-Products/Software-and-

models/WOFOST/Downloads.htm 



 بررسي تغيير عملكرد ذرت تحت تأثير...  ______________________________ ______________________________ ______________________________ ______________________________   و همكاران  فيروز مجرد 

٢٣٨ 

  

  
مشاهداتي تحت سناريوي  هآتي نسبت به دور هدر دور سالانه حداقلميانگين دماي  تغييرمتوسط  .1جدول 

A1B  مدلCGCM3  

  ايستگاه )c˚( بيني شدهپيشدماي حداقل  )c˚( مشاهداتيدماي حداقل  )c˚( افزايش يا كاهش
 ذهاب سرپل 9/10 5/10 +4/0

 غرب آباداسلام 2/6 1/5 +1/1

  كرمانشاه 5/8  6/6 +9/1
 كنگاور 2/6 4/4 +8/1

  ميانگين      +3/1

در نمودارهاي  پايه دوره ي مشاهداتيآن با دما مقايسهداقل و ح دماي ماهانه بينيپيشنتايج 
در تمام  آتي دورهدر دماهاي حداقل ماهانه  اساس اين شكلبر شده است. نشان داده 2شكل 
گرم سال است؛ در  دورههاي ماهزايش متعلق به فبيشترين ا .يافتافزايش خواهد  هاايستگاه
  .شتخواهد داسرد افزايش كمتري  دورههاي كه ماه حالي
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٢٣٩ 

  
تحت  ي منطقههاايستگاهي ميانگين حداقل ماهانه در دما هشدسازيشبيهر مشاهداتي و مقادي همقايس .2شكل 

  CGCM3مدل  A1Bسناريوي 
  

  ميانگين حداكثردماي  - 6-2

ميانگين  ميزان به شاهد افزايش دما هاي آتيدر سالي حداقل هامانند دماهر چهار ايستگاه 
ترتيب  به افزايش و بيشترين كمتريند بود. خواهپايه  دورهگراد نسبت به سانتي درجه 7/1

 2 ميزان به كرمانشاهگراد و سانتي درجه 5/1 ميزان به غرب آباداسلام يهاايستگاه مربوط به
 هاايستگاه بين). از اين نظر اختلاف افزايش دماي حداكثر 2(جدول  استگراد سانتي درجه
 ميانگين دماي حداكثر آتي دورهدر  جا نيزدر اين ).1(جدول است از دماهاي حداقل  كمتر
هاي دوره گرم افزايش در ماهو اين  يافتخواهد  افزايشها ماه تمام در هاايستگاه ههم ماهانه

  .)3(شكل  مانند دماهاي حداقل بيشتر خواهد بود
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 بررسي تغيير عملكرد ذرت تحت تأثير...  ______________________________ ______________________________ ______________________________ ______________________________   و همكاران  فيروز مجرد 

٢٤٠ 

  

تحت سناريوي  مشاهداتي هنسبت به دوردورة آتي حداكثر سالانه در  ميانگين تغيير دماي متوسط 2جدول 

A1B  مدلCGCM3 
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 نام ايستگاه  )c˚( شدهبينيپيشدماي حداكثر  )c˚( مشاهداتيدماي حداكثر  )c˚( افزايش يا كاهش

 ذهاب سرپل 7/29 28 +7/1

 غرب آباداسلام 7/23 2/22 +5/1

 كرمانشاه 7/24 7/22 +2

 كنگاور 23 4/21 +6/1

  ميانگين      +7/1
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٢٤١ 

 

  
تحت  ي منطقههاايستگاهي ميانگين حداكثر ماهانه در دما هشدسازيشبيهر مشاهداتي و مقادي همقايس .3شكل 

  CGCM3مدل  A1Bسناريوي 

  

  بارش - 6-3

افزايش  5%و  4%ميزان  ترتيب به بههاي كرمانشاه و كنگاور در دوره آينده ايستگاه بارش سالانه
 ، اما)4(شكل  استفصل تابستان  مربوط بهبيشترين درصد افزايش  ،)3(جدول  خواهد داشت

 در كل .نخواهد داشت مقدار افزايش بودنكم دليلبه اثر چنداني بر متوسط بارش بلندمدت 
افزايش  هاماه مقايسه با سايردر  مارس، اكتبر و نوامبر هايماه سرد سال شامل دورههاي ماه

و  سرپل ذهابغربي منطقه يعني  دو ايستگاهدر مقابل،  .د كردبيشتري را تجربه خواه بارش
در  كه د بودخواهن 10%و  5%ميزان  ترتيب به به كاهش بارشدر آينده شاهد  غرب آباداسلام
  .)4(شكل  مورد انتظار استهاي متفاوت افزايشي يا كاهشي وضعيت سال مختلف يهاماه
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 بررسي تغيير عملكرد ذرت تحت تأثير...  ______________________________ ______________________________ ______________________________ ______________________________   و همكاران  فيروز مجرد 

٢٤٢ 

  

تحت سناريوي  ي منطقههاايستگاهدر  شدهبينيپيشو  مشاهداتي هسالان يهابارشميانگين  همقايس 3جدول 

A1B با مدل CGCM3  

  

 (م م) بيني شدهپيش (م م) مشاهداتي (م م) افزايش يا كاهش درصد

 ايستگاه نام

10%- 4/43 - 1/435 7/391 

 ذهاب سرپل

5% - 2/22 - 2/473 451 

 غرب آباداسلام

5% 2/23+ 5/424 7/447 

 كرمانشاه

4% 1/15+ 5/387 6/402 

 كنگاور
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٢٤٣ 

  

 
با مدل  A1Bتحت سناريوي  ي منطقههاايستگاهدر  مشاهداتي و برآوردشده هي ماهانهابارش همقايس .4شكل 

CGCM3  
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 بررسي تغيير عملكرد ذرت تحت تأثير...  ______________________________ ______________________________ ______________________________ ______________________________   و همكاران  فيروز مجرد 

٢٤٤ 

  

  نسبي رطوبت - 6-4

 كاهش 3/1% ميانگين به طوررطوبت نسبي سالانه  آتي دورهدر  ي مورد مطالعههاايستگاه در
 سرپل ذهابدر ايستگاه  3/2%تا در ايستگاه كرمانشاه  7/0%از  ميزان اين كاهش .يافتخواهد 
 نيز را رطوبت ها حتي روند افزايشيماهانه بعضي از ماه در بررسي ، اما)4(جدول  است متغير
  .)5(شكل  دهندمينشان 

  

 يويتحت سناري منطقه هاايستگاهدر  شدهبينيپيشرطوبت نسبي مشاهداتي و  سالانه ميانگين مقايسه 4جدول 

A1B  با مدلCGCM3  
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 نام ايستگاه )%( شدهبينيپيش )%( مشاهداتي )%افزايش يا كاهش (

 سرپل ذهاب 45 3/47 - 3/2

 غرب آباداسلام 7/48 50 - 3/1

 كرمانشاه 3/44 45 - 7/0

 كنگاور 1/50 1/51 -1

  ميانگين      - 3/1
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٢٤٥ 

  
با  A1Bتحت سناريوي  ي منطقههاايستگاهدر  بيني شدهپيشمشاهداتي و  ماهانهرطوبت نسبي  مقايسه 5شكل 

  CGCM3مدل 

  فتابيميانگين ساعات آ - 6-5

 ،خواهد داشت نسبت به ساير پارامترها در آيندهساعات آفتابي كمترين نوسان و تغيير را تعداد 
 هنسبت به دورتعداد ساعات آفتابي  سرپل ذهابغرب و  آباداسلام يهاايستگاهاي كه در گونه به

 1% شاهد در آينده ايستگاه كرمانشاه است كه حاليپايه هيچ تغييري نخواهد كرد. اين در 
(جدول  دادخواهد  رخها و اين افزايش در تمام ماه بود خواهد ساعات آفتابي تعداد در افزايش

ساعات آفتابي  يكاهش و هم يافزايش هم وضعيت ،هاي مختلفسه ايستگاه ديگر در ماهدر ، )5
  ).6(شكل  مورد انتظار است

) 5(جدول  هاآن ) و ساعات آفتابي3(جدول  هاايستگاه بارندگي بينيپيشارقام  مقايسه
ي كرمانشاه و كنگاور كه شاهد افزايش بارندگي در آينده هاايستگاهگوياي اين نكته است كه در 

و در دو ايستگاه ديگر كه شاهد كاهش  ،ي رخ خواهد دادساعات آفتاببود، افزايش  خواهيم
امر  بود، تغييري در تعداد ساعات آفتابي رخ نخواهد داد. در بدو خواهيمبارندگي در آينده 

عداد ت كه تابعاز آن پيشمقدار بارندگي ممكن است چنين رخدادي متناقض به نظر برسد. 
  .سته آن جزء اهداف پژوهش حاضر نيوضعيت ابرناكي است كه مطالع تابع ساعات آفتابي باشد
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 بررسي تغيير عملكرد ذرت تحت تأثير...  ______________________________ ______________________________ ______________________________ ______________________________   و همكاران  فيروز مجرد 

٢٤٦ 

  

تحت سناريوي  ي منطقههاايستگاهدر  شدهبينيپيشساعات آفتابي مشاهداتي و  سالانهميانگين  مقايسه .5جدول 

A1B  با مدلCGCM3  
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 نام ايستگاه )ساعت( شدهبينيپيش )ساعت( مشاهداتي )ساعتافزايش يا كاهش (

 سرپل ذهاب 1/8 1/8 0/0

 غرب آباداسلام 4/8 4/8 0/0

 كرمانشاه 9/8 9/7 1

 كنگاور 6/8 5/8 1/0
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٢٤٧ 

  
تحت سناريوي  ي منطقههاايستگاهماهانه در  شدهبينيپيشساعات آفتابي مشاهداتي و  تعداد مقايسه .6شكل 

A1B  با مدلCGCM3  

 هايو داده هاايستگاه در مشاهداتي پارامترهاي اقليمي هايي خطاسنجي بين دادههاشاخص
بخش رضايت دهندهنشان A1Bتحت سناريوي  هپاي دورهبراي  CGCM3مدل  شدهبرآورد
. دهدمينشان را براي ايستگاه كرمانشاه  هاشاخصاين اي از نمونه 6. جدول ستهابرآوردبودن 

 هايداده و هاايستگاهعناصر اقليمي در  هاي مشاهداتيداده نزديكي هاشاخصاز طريق اين 
  است. بررسيقابل  پايه دورهبراي  تغيير اقليم مدل برآوردشده توسط

  
برآوردشده  هايدادهو  هاايستگاه در پارامترهاي اقليمي مشاهداتي هايي خطاسنجي بين دادههاشاخص .6جدول 

  در ايستگاه كرمانشاه A1Bتحت سناريوي ه پاي دورهبراي  CGCM3مدل  توسط

 2R RMSE MAE  پارامتر

  9/1  2  99/0  دماي حداقل
  2  2/2  99/0  دماي حداكثر

  8/5  8/7  92/0  بارش

  1/2  7/2  98/0  رطوبت نسبي

  1  1  99/0  ساعات آفتابي

  

 

4

6

8

10

12

14

ي
تاب
 آف
ت
اعا
س

سرپل ذهاب

1987-2009

2028-2050

4

6

8

10

12

14

بي
فتا
ت آ

اعا
س

اسلام آباد غرب

1987-2009

2028-2050



 بررسي تغيير عملكرد ذرت تحت تأثير...  ______________________________ ______________________________ ______________________________ ______________________________   و همكاران  فيروز مجرد 

٢٤٨ 

  

  ذخيره (وزن خشك دانه)عملكرد اندام  - 7

 سازيشبيهبه مدل و نيز ساير اطلاعات مورد نياز  CGCM3مدل هايبا واردكردن خروجي
حاكي هاي مدل خروجي برآورد شد. هاايستگاهدر  مقدار عملكرد محصول WOFOSTگياهي 

 22%ميزان متوسط  آينده به دورهدر  هاايستگاهدر تمام  محصول ذرت هاز كاهش عملكرد دان
 7/28% سرپل ذهاب يهاايستگاه مربوط بهترتيب  بهكاهش عملكرد  و كمترين بيشترين .است

بر عملكرد پتانسيل محصول اساس تأثير گرماي هوا اين . بر )7شكل  ،7(جدول  است 4/9% و
از مناطق  تأثيرگذارتربسيار  غرب منطقه گرم و خشك نواحيدر شرايط اقليمي آينده در 

 اما، خواهد شدرشد  هدور شدن ترطولاني سببگرچه . افزايش دما بودخواهد شرقي معتدل 
و  گذاردپشت سر فنولوژيك خود را  مراحل رشدگياه در مدت زمان كمتري  شدسبب خواهد 
 هم خوردن توازن مراحل رشدبه هدر نتيج ،آن كاهش محصول و عملكرد سببهمين امر 
اين جز  نيز حساس به گرما مشهودتر كه ذرت . اين مسأله در مورد گياهانشدخواهد  فنولوژيك
  .است گياهان

توسط سناريوي تغيير  هاايستگاهدر  هاي گذشته و آيندهدر دوره گياه ذرتدانة خشك  عملكرد مقايسه 7جدول 
  WOFOSTمدل  با اقليم

 گذشته دوره افزايش يا كاهش
 (كيلوگرم در هكتار)

(كيلوگرم در  آينده دوره
 هكتار)

 نام ايستگاه
  كيلوگرم در هكتار  درصد

 كرمانشاه 5521 7105 -1584 - 3/22

 سرپل 2555 3581 - 1026 - 7/28
 آباداسلام 6229 8877 -2448 - 6/27
  كنگاور 7544 8327 -783 - 4/9

22-  3/1460-  
    

  ميانگين

  
توسط سناريوي تغيير اقليم  هاايستگاهدر  هاي گذشته و آيندهعملكرد دانة خشك ذرت در دوره مقايسه.  7شكل 

  WOFOSTبا مدل 
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٢٤٩ 

  عملكرد بيولوژيك (وزن خشك كل اندام هوايي) - 8

 به CGCM3مدلهاي واردكردن خروجيبا  كه ذرت عملكرد بيولوژيك وزن اندام گياهي و
بيشترين كاهش  غرب آباداسلامدر ايستگاه كه  دادنشان  ،به دست آمد WOFOSTمدل 

اي كه مقدار گونه داد؛ به درخ خواه تحت تأثير تغيير اقليم سال آينده 23عملكرد محصول طي 
 يافتخواهد  تنزل كيلوگرم در هكتار 5256 معادل 5/17%تا حد  به طور چشمگيريعملكرد 
  .خواهد بود 5/15% هاايستگاهميانگين كاهش عملكرد در همچنين  ،)8شكل  ،8(جدول 
گذشته و آينده توسط سناريوي تغيير اقليم در  هايگياه ذرت در دوره وزن اندام هوايي همقايس .8جدول 
  WOFOSTمدل  با هاايستگاه

(كيلوگرم  گذشته هدور افزايش يا كاهش
 در هكتار)

(كيلوگرم  آينده هدور
 در هكتار)

 نام ايستگاه
  كيلوگرم در هكتار  درصد

 ذهاب سرپل 15612 18315 -2703 - 8/14

 غرب آباداسلام 24803 30059 - 5256 - 5/17

 كرمانشاه 20844 25187 -4343 - 2/17

 كنگاور 26615 30344 -3729 - 3/12

  ميانگين        - 5/15
 

 
توسط سناريوي  هاايستگاهدر  هاي گذشته و آيندهذرت در دوره عملكرد بيولوژيك مقايسه .8شكل 

  WOFOSTتغيير اقليم با مدل 
  

  گيرينتيجه -9

مقدار  سازيشبيه هي كشاورزي در زمينهامدلي تغيير اقليم با هامدلحاصل از تلفيق نتايج 
هاي فعاليت هبراي توسعدر آينده جغرافيايي را  مختلف هاي مناطقتواند قابليتمحصول مي

 هايخاك مناسب يكي از استان منابع آب و استان كرمانشاه با داشتننمايان سازد.  زراعي
 يآب و هواي كنونيهاي چه قابليتچنان هاي كشاورزي است.فعاليت همستعد براي توسع بسيار

 ظرفيتتصوير مناسبي از ي در آينده تلفيق شود، آب و هواياستان با وضعيت عناصر  و محيطي
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مقدار  سازيشبيه در اين تحقيق براي هاي كشاورزي ترسيم خواهد شد.استان براي فعاليت
نمايي ريزمقياسروش با  CGCM3از مدل  آينده دوره در كرمانشاه استان محصول ذرت

Change Factor  تحت سناريويA1B  رشد گياه  سازيشبيه مدلوWOFOST  استفاده
  .ه استشد

در تمام  دماهاي حداقل و حداكثر A1Bتحت سناريوي اقليمي  نتايج تحقيق نشان داد كه
 كه تأييد نتايج اغلب افزايش خواهد يافت )2023-2050آتي ( دورهدر  ي منطقههاايستگاه

) و 1391:183بواني ()، كمال و مساح1390:1184مطالعات پيشين مانند اشرف و همكاران (
تنها ميزان افزايش دما در مطالعات مختلف با هم متفاوت  ،)1391:205و همكاران ( عباسي
(مسعوديان،  كه بيشترين افزايش متوجه دماهاي حداقل بوده است هاي اخيربرخلاف دهه است.
آتي بيشتر متوجه دماهاي حداكثر  دورهاين افزايش در  براساس نتايج تحقيق حاضر )1384:32

) و كاهش 2و  1دليل افزايش دما (جداول  به در آينده كاهش رطوبت نسبي خواهد بود.
خصوص  به هاايستگاهتمام  انتظار است كه در، امري مورد )3(جدول  در منطقه بارندگي
رشد  هتر شدن دورطولاني سببافزايش دما  گرچه وقوع خواهد پيوست. به يي غربهاايستگاه

را پشت گياه در مدت زمان كمتري مراحل رشد فنولوژيك خود  شودميسبب  اماخواهد شد، 
هم خوردن توازن مراحل به هكاهش محصول و عملكرد آن در نتيج سببگذارد و همين امر سر 

ذرت نيز جز  ورشد فنولوژيك خواهد شد. اين مسأله در مورد گياهان حساس به گرما مشهودتر 
عملكرد ، WOFOSTآمده از مدل دستبا توجه به مقادير به ترتيب بديناين گياهان است. 

شدت  به هاايستگاهذرت آبي در  خشك و عملكرد بيولوژيك هوزن دانپتانسيل محصول شامل 
و مقدار  گرفتقرار خواهد  و سپس كاهش بارش و رطوبت نسبي افزايش دما تحت تأثير
براي مناطقي چون  كاهشاين  .كاهش پيدا خواهد كرد 22% ميانگينتا  در آينده محصول

كاهش بارش بيشتري  در آينده و قرار دارد غرب منطقه كه در اقليم گرم و خشك سرپل ذهاب
نتايج حاصل از اين مطالعه با نتايج ديگر  مقايسه خواهد بود. چشمگيرتر را تجربه خواهد كرد،

منطقه در  ذرت بر عملكرد محصول را تواند تأثير تغيير اقليممي انتشارو سناريوهاي  هامدل
  .نمايان سازدبهتر 
  
  

  قدرداني - 10

صميمانه ي تغيير اقليم هامدل هايمان بابائيان در زمين ههاي ارزندراهنمايينگارندگان مقاله از 
  د.نكنسپاسگزاري مي
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  منابع- 11
هاي مختلف اي تحت تأثير مديريتعملكرد ذرت دانه بينيپيش«، 1392، احمدپور، عبدالرضا −

 ،ارشدكارشناسي هنامپايان، »كرمانشاه هآبياري با استفاده از مدل آكوكراپ و ووفوست در منطق
 .گروه مهندسي آب، دانشگاه رازي كرمانشاهاستاد راهنما: بهمن فرهادي، 

بيني نياز آبي پيش«، 1390، كامران داوري و غلامعلي كمالي ،بايگيمحمد موسوياشرف، بتول،  −
سازي شده توسط مدل شبيه هاي اقليميبا استفاده از داده 2011-2030 هچغندرقند در دور

 ه، شمار25جلد ، آب و خاك (علوم و صنايع كشاورزي) هنشري ،»LARS-WG هكنندريزمقياس
 .1184-1196صص  ،5

ي اقليم كشاورزي تحت سناريوهاي هاشاخصارزيابي «، 1391، بابائيان، ايمان و منصوره كوهي −
، آب و خاك (علوم و صنايع كشاورزي) هنشري ،»ي منتخب خراسان رضويهاايستگاهتغيير اقليم در 

 .953-967صص  ،4ه ، شمار26جلد 

پتانسيل توليد  بينيپيش« ، مجيد بهزاد، بهمن فرهادي بانسوله،برومندنسب، سعيد عليجان بافكار، −
رشد  سازيشبيهشت كرمانشاه با استفاده از مدل يدماه هدر منطق 704Cاي رقم ذرت دانه
 .799- 808، صص 4 هشمار ،42 هدور ،علوم گياهان زارعي ايران ،»WOFOSTمحصول 

بررسي تغييرات «، 1391، آذري، سارا، عليرضا مساح بواني، محمود مشعل و بهزاد آزادگانبلوك −
هاي آتي با رويكرد وري آب كشاورزي دشت هشتگرد تحت تأثير تغيير اقليم در دورهعملكرد و بهره
AEZ/GIS« ،273-286، صص 6، جلد 4، شماره نشريه آبياري و زهكشي ايران. 

ارزيابي ريسك «، 1391، سهرابي، عليرضا مساح بواني و محمد صادق احديروستايي، مريم، تيمور  −
، 26، جلدپژوهش آب در كشاورزي همجل، »گياه ذرت تحت تأثير تغيير اقليم هتود عملكرد زيست

 .425-438، صص 4شماره 

ثير تأ«، 1390نژاد و عليرضا مساح بواني، نژاد، شهاب عراقيسليماني ننادگاني، مجيد، مسعود پارسي −

علوم و صنايع نشريه آب و خاك (، »تغيير اقليم بر نياز خالص آبياري و عملكرد گندم ديم
  .389-397، صص 2 ه، شمار25، جلد كشاورزي)

مسعودرضا حسامي و  عليرضا فريدحسيني، محمد بنايان اول ،امين عليزادهسياري، نسرين،  −
بيني در پيش) HadCM3, CGCM2( دو مدل گردش عمومي جو همقايس«، 1390، كرماني

 هنشري، )»رودكشف هحوض :موردي همطالع( اقليم اقليمي و نياز آبي گياهان تحت تغيير پارامترهاي
 .912-925صص  ،4 ه، شمار25جلد ، آب و خاك (علوم و صنايع كشاورزي)

، 1391، عباسي، فاطمه، ايمان بابائيان، شراره ملبوسي، مرتضي اثمري و ليلي گلي مختاري −
ميلادي) با استفاده از  2100تا  2025هاي آينده (ارزيابي تغيير اقليم ايران در دهه«
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، 27، سال نامه تحقيقات جغرافياييفصل، »هاي مدل گردش عمومي جونمايي دادهريزمقياس
 .205-230، صص 1شماره 

، فتحي الهقدرت و قرينه محمدحسين بخشنده، عبدالمهدي اندرزيان، بهرام محسن، قمري اصل، −
 ذرت نيتروژن و آب مصرف كارايي عملكرد، بر نيتروژن و خشكي تنش اثرات سازيشبيه«، 1390

 ،11 شماره ،3 دوره ،زراعي گياهان فيزيولوژي، »CERES-Maize سازيشبيه مدل از استفاده با
 .21- 31 صص

 اقليمي تغيير هامدلعدم قطعيت  همقايس« ،1391، ليرضا و عليرضا مساح بوانيكمال، ع −
AOGCM-TAR  وAOGCM-AR4 فيزيك  همجل، »آتي دورهرواناب حوضه در  ثير برأدر ت

 .175-188ص ، ص3، شماره 38 دوره، زمين و فضا

بازگشت خشكسالي  دورهبررسي تغييرات شدت و « ،1390، بوانيعليرضا مساحمحمدي، مريم و گل −
آب و خاك (علوم و صنايع  هنشري، »اقليم ثير تغييرأتحت ت هاي آتيسو در دورهقره ةحوض

 .315-326صص  ،2 ه، شمار25جلد ، كشاورزي)

يابي نواحي مستعد كشت كلزا در منطقة سرپل مكان« ،1390، سن و علي رضاييلشكري، ح −
 .29- 48، صص 78 ه، شمار43 ه، دورهاي جغرافياي طبيعيپژوهش، »زهاب

 هايپژوهش، »گذشته سدهايران در نيمبررسي روند دماي « ،1384، سعوديان، سيد ابوالفضلم −
 .29- 45 صص ،54مارة ش، 37 هدور ،ييايجغراف

بندي طبقه«، 1386، نيكنام سليماني، مهدي پورهاشمي، داود درگاهي و جهانگير محمدي −
هاي بلوط باباكوسه عليا استان هاي جنگلي با توجه به فاكتورهاي فيزيوگرافي در جنگلتيپ
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