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  چكيده
 ـ  ةاثر تغيير اقليم بر زمان كشت و طول دورمطالعه، در اين  سـرارود   ةرشد گندم ديـم در منطق

در منطقه ) 1970-2010(پايه  ةابتدا رخداد تغيير اقليم براي دور .كرمانشاه بررسي شده است
نتايج نشـان داد كـه    .ارزيابي شد Sen’s slop estimator كندال وـ   با استفاده از دو آزمون من

متوسـط   لـي و ،اسـت  گراددرجه سانتي 2/2ميزان بهمتوسط دماي سالانه داراي روند افزايشي 
در ادامـه بـا   . برخـوردار اسـت  درصـد   35 ميـزان  بـه رونـد كاهشـي   از سـالانه   يهابارندگي
، LARS WG رافـزا  نـرم  كمـك  به CCSM4هاي خروجي مدل  داده ،سازي آماري مقياس كوچك

در افـق   RCP4.5تحـت سـناريوي    ،دما و بارندگي منطقه ةدما، كمين ةپارامترهاي اقليمي بيشين
رشـد هـم بـا اسـتفاده از     دورة طول نتايج محاسبة  .سازي شد شبيه 2039تا  2013هاي  سال

هـاي  متوسط دما در تمـامي مـاه  آتي  ةنشان داد كه در دورها  يافته .دست آمد به GDDشاخص 
 .يابد ميادامه  2039تا پايان سال  داشته و گراد سانتي ةدرجتا  5/2 تا 7/1 افزايشي بين ،سال
 .پايه و آينده تعيـين شـد   ةهاي كاشت هم با توجه به دو شاخص دما و بارندگي براي دور تاريخ

تـر خواهـد   روز كوتـاه 25رشد دورة طول  ،نتايج نشان داد كه تحت شرايط تغيير اقليم در آينده
  .روز كاهش خواهد يافت 9-20 زماني مناسب براي كشت گندم ديم بيندورة شد و 

  
  

  .تاريخ كاشت، تغيير اقليم، طول دورة رشد، گندم، مدل اقليمي :ها واژه كليد

  مقدمه
. اسـت ده شآغاز  مسئلهگذشته براي حل اين  ةدهالمللي از هاي بينابعاد جهاني گرفته و تلاش ،اقليم تغيير ةنگراني دربار

گـراد  سـانتي  ةدرج ـ 6/0حرارت سطح زمين تا پايان قرن بيستم حـدود   اقليمي، متوسط درجه ةشد هاي ثبتهداد براساس
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هاي  بر اساس مدل .است اتفاق افتاده 2000تا  1976و از  1945 تا 1910 هايبيشترين گرمايش از سال كه يافتهافزايش 

 4/1بـين   2100 تا 1990هاي متوسط دماي جهان طي دورهشود بيني ميگردش عمومي تحت سناريوهاي مختلف، پيش
 با تغييراتي در الگوهاي مكاني و زماني بارش خواهـد بـود   همراه كه اين افزايش دماگراد افزايش يابد نتيسا درجه 8/5تا 
مربـوط  اكسـيدكربن  افزايش غلظـت دي  بهي ااقليم تا اندازهجهاني  تغييرات .)الف -2001 ،1يماقليير تغالدول هيئت بين(

كرده و به زمين  مين را جذبشده از ز مادون قرمز ساطع ةاشع است كه اينهگازهاي گلخااز دسته اكسيدكربن دي. شود مي
در قبـل از انقـلاب    ppm 280اكسـيدكربن از حـدود   ميزان دي .دشود و به همين دليل موجب افزايش دما ميگردانميبر

ــه  ،صــنعتي ــين انتظــار مــي .رســيده اســت 2009در ســال  360و 1990در ســال  ppm 325ب رود كــه غلظــت همچن
را نشان خواهـد   ppm 30بيش از  يبرسد كه نسبت به شرايط كنوني افزايش ppm 640به  2100اكسيدكربن تا سال  دي
  ). 1390، سرافروزه، جلالي، جلالي و جلالي( داد

هـاي  از مـدل  ،اي و تغييـرات اقليمـي  اقليم زمين به دو برابر شدن گازهاي گلخانهسازي واكنش سيستم شبيه براي
هـاي  مـدل  دسـته  دركـه   AOGGM(2(اتمسـفر   ـ ـ ردش عمومي پيوندي اقيانوسـهاي گمدل. شوداقليمي استفاده مي

سازي وضـعيت اقليمـي   شبيهبراي هاي گردش عمومي پيوندي مدل. ها هستنداز معتبرترين اين مدل، قرار دارندبعدي  سه
 ،شناسـي زيسـت  و و از طريق قوانين فيزيك، شيمي كردهوضعيت اقليمي را بررسي  ةآورندوجود به زمين، فرايندهاي ةآيند

 را بـرآورد .... سرعت باد، فشار و ،دما، بارشمانند متغيرهاي اقليمي  و كنند يمبيني ي احتمالي در آينده را پيششرايط اقليم
ترين حساس ،بخش كشاورزي و شايد دهدثير قرار ميأاي تحت تهاي اقتصادي را تا اندازهبخش ةاقليم هم تغيير .كنندمي

و بـا توجـه بـه شـواهد      زيادي به منابع اقليمـي دارنـد  كه محصولات كشاورزي وابستگي  چرا ؛باشد آنترين پذيرو آسيب
افـزايش احتمـال وقـوع حـوادث      ،جو 2CO ويژه اثرات تركيبي افزايش دما و بالا رفتن غلظت اقليم آينده، به تغييرعلمي، 
چيوتيـد،  (روي محصـولات كشـاورزي داشـته باشـد     اي آثار قابل ملاحظه تواند مي ،)يخبندانو  خشكسالي، سيلاب(حدي 
  . شود در ادامه به برخي از آنها اشاره مي است كه گرفته انجاممطالعاتي  تغيير اقليم آينده، ةزميندر  .)1995

برنج در گـيلان پرداختنـد و نتـايج حاصـل     روي دما و تقويم زراعي اقليم  به بررسي تغيير) 1388(عزيزي و روشني 
  . لي و تغيير تقويم زراعي شده استجايي فص هجاب موجباين افزايش دما  و نشان داد كه دما در حال افزايش است

بـا اسـتفاده از    ايـران  )گنـدم ( اقليم بـر بخـش كشـاورزي    بررسي اثر اقتصادي تغييربه  )1387(واثقي و اسماعيلي  
نتـايج   .انجـام گرفـت  اسـتان   هفـده صورت تلفيقي در  بهاين مطالعه . پرداختند 1383تا  1363 ةدورهاي سري زماني  داده

 41 موجـب  ،)ايافـزايش انتشـار گازهـاي گلخانـه     دليل به(سال آينده  100دما و كاهش بارندگي تا نشان داد كه افزايش 
   .شود ميكشور  كشت گندمِ) ازاي هر هكتار هزار ريال به 777(درصد كاهش در بازده 

به ارزيابي  ،A1تحت سناريوي  ECHO-Gهاي مدل  نمايي دادهاز ريزمقياس با استفاده )1388(يان و همكاران يبابا
ايسـتگاه سـينوپتيك كشـور تجزيـه و      43 روينتايج حاصل كه . پرداختند2039 تا 2010زماني  ةدوراقليم كشور در  تغيير

سنگين  هاي سنگين و خيليو برعكس بارش خواهد داشتكاهش  درصد 9تحليل شد، نشان داد كه بارش در كل كشور 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC) 
2. Atmosphere-Ocean General Circulation Model 
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-اسـتان  .بيشتر خواهد شدگراد  درجه سانتي5/0 ميزان به ،نيز و متوسط دماي سالانهيافته درصد افزايش  39و 13ترتيب  به

و همچنـين بـا    شوند ميمواجه  2020هاي آذربايجان شرقي و غربي با بيشترين افزايش دما در دهههاي خراسان شمالي، 
و از  اسـت آسـا  ها به شكل سنگين و سـيل  بارش ،هاي حدي در آيندهبارش ةتوجه به كاهش بارش كشور و افزايش آستان

  . شودهاي جامد كاسته ميدليل افزايش دما از ميزان بارش ديگر به سوي
 مصرف واقعي آب گياه گنـدم  ةشد بينياقليم پيش اثرات تغيير ةبه مطالع )1391(، جلالي، جلالي و جلالي، سرافروزه

و  1Aي تحـت سـناريو   2Had cm مدل گردش عموميكمك  بهاين مطالعه . پرداختند CRORWAT از با استفاده تبريز
 ـ ةدورنسبت به  2040-2060ة دوركه در  نتايج نشان داد. انجام گرفت 2070-2099و  2040-2069هاي دورهبراي   ةپاي

و  داشـته  گـراد افـزايش  سانتي ةدرج 9/2 و 7/2 ميزان بهترتيب  حداكثر و حداقل سالانه بهدماي ميانگين  ،)1990-1961(
 درصـد  3/8مصرف آب گيـاه گنـدم    به مقدار در چنين شرايطي ؛يابد ميكاهش درصد  8 ميزان به ميانگين بارندگي سالانه

 گـراد افـزايش  سـانتي  ةدرج ـ 4/4سالانه هر دو  حداكثر و حداقل دمايميانگين  2070-2099 ةدوردر . شدافزوده خواهد 
 6/9مصرف آب گيـاه گنـدم    نيز مقدار شرايط ايندر ؛ درصد كاهش خواهد يافت 3/16 ميزان بهو مقدار بارندگي  يابند مي

  . افزايش خواهد يافتدرصد 
 عملكرد گندم و تحليل ريسك ناشي از بر اقليم اثر تغيير ،)1389(آبابايي، سهرابي، ميرزايي، رضاوردي نژاد و كريمي 

رونـد   )2007(ماتسـيكو، كروپـف و بچلـت    . كردنـد مطالعه  SWAPدشت اصفهان با استفاده از مدل ودر ةآن را در منطق
، تاريخ آخرين يخبندان بهاره و درجه روزهـاي بـالاتر از   طول فصل رشد(كشاورزي ـ   هاي اقليميتغييرات برخي شاخص

 ةدورنتايج بيانگر افـزايش نسـبي طـول    . كردندمطالعه روماني  ةرا در چند منطق) بهارهر درجه قبل از آخرين يخبندان صف
   .رشد بوده است ةدار طول دوريخبندان و عدم تغيير معني

 ةر چهـار ناحي ـ اقلـيم د  تغييـر پديدة زگاري توليد گندم به پذيري و ساآسيب با بررسي) 2009(سالتانا، اكوبل و كاهن 
حرارت منجر به كاهش نتيجه گرفتند كه افزايش درجه ،)وبمرط و مرطوب خشك، نيمه خشك، نيمه(هوايي پاكستان و آب

مرطـوب بـا افـزايش تـدريجي      ةامـا در ناحي ـ  ،مرطوب خواهد شـد  خشك و نيمه عملكرد محصول در نواحي خشك، نيمه
   .بودگندم افزايشي خواهد  ةگراد، عملكرد دان سانتي ةدرج 4 ميزان بهحرارت نسبت به شرايط فعلي  درجه

بـا   .كردنـد بررسـي  يد محصول گندم در جنوب استراليا هيدرولوژي و تولاقليم را بر  اثر تغيير )2008(لوديگ و اسنج 
در دو مـاه ژوئـن و    اًتغييرات بارندگي منطقه عموم ـ ؛ زيراشده كاهشي نداشت سازيكاهش بارندگي، محصول شبيه وجود

  . است بوده مازاد بر نياز محصول مقدار بارندگي ،كه در اين دوره رخ دادهژوئيه 
تـوس  (روي زمـان گلـدهي درختـان     اقليم يراقليم براي ارزيابي اثرات تغي يرتغي هاياز مدل) 2010(لورا و لانجريدا 

هاي دماي هـوا و  داده ةسال سياطلاعات فنولوژيكي  كمك ة آنها بهمطالع. كردنددر ليتواني استفاده ) اي، فندق و ليمونقره
بـا اسـتفاده از    آنهـا  .گرفت انجام B1و  AIB، A2همراه سه سناريوي  به ،Ectiaw5و hapcm 3 خروجي دو مدل اقليمي

   .ل داردگُزود ويژه درختان ، بهروي آغاز گلدهي درختانداري ثير معنيأت نشان دادند كه دماي هوامدت ندهاي بل داده
تأمين در اروپا بررسـي كردنـد و بـه     ةاقليم و اثرات آن را بر زنجير تغيير ،در پژوهشي )2008(هاوركورت و ورهاگن 

  .شدن فصل رشد خواهد شد طولانيموجب اقليم  رتغيي ،اين نتيجه رسيدند كه در اروپاي شمالي
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تلاش بر اين است كه علاوه بر بررسي روند پارامترهاي اقليمي در گذشته و آينده، نتايج حاصـل از آن  در اين مقاله 
   . بررسي شود )ايستگاه سرارود( كرمانشاه ةكاشت گندم ديم و طول فصل رشد در منطقهاي روي نوسان تاريخ

  مورد مطالعه ةمنطق
متـر از   6/1351دقيقه طول غربي با ارتفـاع   20درجه و 47ايستگاه سينوپتيك سرارود كرمانشاه داراي موقعيت جغرافيايي 

متر و ميانگين حداقل مطلـق و  ميلي 463مدت هواشناسي، متوسط بارندگي ايستگاه  بر اساس آمار طولاني. سطح درياست
  .)1شكل (گراد است سانتي ةدرج+ 44و  -24ترتيب  به ،دما حداكثر مطلق

  

  
 مورد مطالعه ةمنطق تيموقع ةنقش. 1 شكل

  هامواد و روش
 هاي گذشتهاقليم در دوره آشكارسازي تغيير

دسـت   بهاز ايستگاه سينوپتيك سرارود ) 1970-2010( سال 40دما و بارندگي تاريخي  ةدما، كمين ةبيشينهاي اقليمي داده
منظـور   روند تغييرات بارندگي و دمـا بـه   ،Sen’s slop estimator ومن ـ كندال   و با استفاده از دو آزمون ناپارامتري آمد

  1Hو  0H كندال با در نظر گـرفتن دو فـرض  ـ   آزمون ناپارامتري من. تغيير اقليم در منطقه بررسي شد ةآشكارسازي پديد
در مقابل وجود رونـد در سـري زمـاني هيـدرولوژيكي و هواشناسـي      ) عدم وجود روند(ها براي بررسي تصادفي بودن داده

| چنانچـه طرفـه اسـت، بنـابراين    دو اين آزمون. ي داردتوزيع نرمال بوده و zاين آزمون  ةآمار .شود استفاده مي | ≤ 12  
درحالت رد فرض . شود و در غير اين صورت، فرض صفر رد خواهد شد، فرض صفر پذيرفته ميαاطمينان  در سطح باشد

مقادير ايـن آمـاره در   . خواهد بود) نزولي(اشد، سري زماني داراي روند منفي بزرگتر از صفر ب zچنانچه ، )وجود روند(صفر 
  . دست آمد به 58/2و 96/1ترتيب برابر با  به ،درصد 99درصد و  95 سطح اطمينان
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آيد كه از دست مي هشده ب محاسبههاي يك سري زماني از شيب ،براي هر جفت Sen’s slop estimator در روش

بودن و مقدار منفي آن  صعودي مقدار مثبت ميانه. شودحاصل مي شيب خط روند ،سري زماني اين )( ةميان ةمحاسب
  . آيد دست مي به 1از رابطة در سطح اطمينان مورد نظر  Ca پارامتربعد  ةدر مرحل. دهدبودن روند را نشان مي نزولي

∗  )1رابطة 
−= )var(/ szc 21 αα 

  .شود محاسبه مي 2 رابطةبوده كه از  Sواريانس  Var(s) .توزيع نرمال استاندارد است ةآمار z كه در آن
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گره اين است از يك مقدار داده، بيشتر از يكـي  منظور از . استهر گره  يهاتعداد داده tها و تعداد گره mكه در آن 
. اسـت  t برابـر  ،امmدرگرة دهند و تعداد اين مقادير مساوي مساوي، تشكيل يك گره را مي اين مقادير وجود داشته باشد،

  .برابر شود 3رابطة با  2Mو  1M حال بايد حدود اعتماد بالا و پايين

21  )3رابطة 
αcNM += ' 

22
αcNM −= ' 

 ايگونـه  به )Q2,Q1(امين شيب 2M+1 وامين 1Mحال اگر مقادير . هاي محاسبه شده استتعداد شيب Nكه در آنها 
صفر پذيرفته شده و سـري  يكي مثبت و ديگري منفي باشد، فرض  ،گفتة ديگر به يا باشد كه عدد صفر بين آنها قرار گيرد

از  ،طح اطمينان مورد آزموندر غير اين صورت فرض صفر رد و سري زماني در س ؛گونه روندي نخواهد داشتزماني هيچ
  .برخوردار استدار معنا يروند

  هاي آتيتوليد سناريوهاي اقليمي در دوره
استفاده شده  RCP4.52 يتحت سناريو 1CCSM4از مدل گردش عمومي  ،كرمانشاه ةارزيابي تغييرات اقليمي آيند براي
 ـ ييـر تغالـدول  بين هيئتاست كه  RCP منتشرةاز مجموع سناريوهاي جديد مدل مذكور . است يم در تـدوين گـزارش   اقل

 .انـد اي نام بـرده هاي گوناگون گازهاي گلخانههاي خطوط سير غلظتنماينده عنواناز آن با  AR5(3(پنجم ارزيابي خود 
هـاي كـاهش   هاي جديـد و سياسـت  يدليل استفاده از فناور تابشي بهحاكي از اين است كه واداشت  RCP4.5سناريوي 

كز تحقيقات هواشناسي مر ةشد مدل تدوين CCSM4مدل ). 1جدول (ماند ثابت مي 2100بعد از سال  ،ايگازهاي گلخانه
 ةيـك مؤلف ـ  ةاضـاف  بـه  ،يـخ  ـ  يخ و دريـا  ـ  اتمسفري، اقيانوسي، زميني، زمين ةاين مدل از پنج مدل جداگان .استآمريكا 

   :چهار قسمت عمده دارند هااين مدل از يكهر  و تركيبي مركزي تشكيل شده است
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Community Climate System Model 
2. Representative Concentration Pathways  
3. Assessment Report Fifth 
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هـا و تجزيـه و تحليـل اسـتفاده     آگـاهي پـيش  است كه براي بخش پوياي مدل ،فعال مدل ةمؤلف: 1مؤلفه فعال) الف

  .گيرد انجام ميكردن مدل و همچنين چرخش مدل  مدل، پارامتريك آزموناجراي مدل،  ،واقع در اين بخشدر .شود مي
   .كار اين مؤلفه گرفتن داده است: 2داده ةمؤلف) ب
فعـال  در واقع اين مؤلفه بخـش غير  .رودكار مي هفني سيستم ب هاي آزمونبراي  فقطاين مؤلفه : 3غيرفعال ةمؤلف) ج

   .شودفعال مدل هيچ وقت تركيب نمي ةمؤلفمدل است كه با بخش 
از آن نيسـت  كه نيـازي بـه پيكربنـدي مـدل     در مواقعي و فقط  كند را ايفا مي اين مؤلفه نقش رابط: 4رابط ةمؤلف) د

از اين مؤلفـه   ،نباشد ي ديگرهامدلاحتياجي به هاي مدل اتمسفري نياز باشد و زماني كه فقط داده مانند .شود مياستفاده 
  .استطول و عرض جغرافيايي  º1×º1تفكيك مكاني اين مدل  .شوداستفاده مي

  هاي طراح آنسسهؤكار رفته و كشور و م ههاي باي و فرضمعرفي سناريوهاي انتشار گازهاي گلخانه .1جدول 

  ي كليديها فرض  سسه طراحؤكشور و م  سناريو

RCP8.5سازي تيم مدلMESSAGE ةسسؤو م 
هـاي كـاربردي   المللي آناليز سيسـتم  ينب

  IIASA(5( اتريش

هاي كـاهش آثـار و مقابلـه بـا پيامـدهاي اقلـيم،       گونه سياست بدون اتخاذ هيچ
 ةادام ـ كـه  يطـور  به ؛زمين در خط سير انتشار پيش خواهد رفت ةهواي كرو آب

 2100مربـع در سـال   وات بر متر 5/8 ميزان بهاين روند منجر به واداشت تابشي 
رسيده و همچنان  ppm 1000اكسيدكربن به در اين هنگام غلظت دي. شودمي

  .روند افزايش خواهد داشت

RCP6 سازي گروه مدلAIM ملـي   ةسسؤدر م
  مطالعات محيطي ژاپن

هـاي جديـد و   دليـل اسـتفاده از فنـاوري    بـه  ،2100واداشت تابشي بعد از سـال  
  .مانداي ثابت ميگازهاي گلخانههاي كاهش سياست

RCP4.5سازي گروه مدلMiniCAM ة سسؤو م
)JGCRI(6 در شمال غرب اقيانوس آرام  

 5/4در مقـدار   2100قبـل از سـال    ،ايواداشت تابشي ناشي از گازهاي گلخانه
  .ماندوات بر مترمربع ثابت مي

RCP3  ســازي تــيم مــدلIMAGE ةسســؤاز م 
  هلندهاي محيطي ارزيابي

رسيده و سپس كاهش يافتـه و   1/3واداشت تابشي در اواسط اين قرن به حدود 
بـراي رسـيدن بـه ايـن سـطح      . رسدمي 2100وات بر مترمربع در سال  6/2به 

 .قابل توجهي كاهش يابند ميزان بهاي واداشت تابشي بايستي گازهاي گلخانه

  . ب -2001 ،مياقل رييتغ الدولنيب ئتيه :منبع

دقـت مكـاني    .رونـد  كار مـي  بهمقياس  بزرگ ايهاي منطقهبرآورد مدلهاي گردش عمومي براي هاي مدلخروجي
عسـاكره،  ( اسـت  400تـا  200كيلومتر و قدرت تفكيك عمودي آنها برابر  250تا  125هاي ها در سطح خشكيافقي مدل

هاي مختلفي براي ايجـاد  روش. هايي با قدرت تفكيك مكاني بالاتر وجود داردي نياز به دادامنطقه ةاما در مطالع ،)1386

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Active 
2. Data 
3. Dead 
4. Stub 
5. International Institute for Applies Systems Analysis 
6. Joint Global Change Research Institute 
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هاي هاي مدلداده كردن ريزمقياس براي .شودگفته مي 1نماييريزمقياسكه به اين روش  ارائه شده ايهاي منطقهسناريو

هـاي اخيـر    سـال ها در اين روش. روش آماري و روش ديناميكي: كه عبارتند از وجود دارددو روش اصلي گردش عمومي 
ويلبـي،  ( استرسيده اثبات  به ،اقليم آينده با قدرت تفكيك بالا هاي تغييرو توانايي زياد آنها در ايجاد سناريو اند كار رفته به

  .)1999و گيورگي و ميرنز،  2004 ،ميرنز وچالز، زوريتا، تيمبل 
شـمار   بـه هـاي آمـاري    شرو يكي ازكه  LARS WGها از مدل مكاني داده كردن مقياسريزدر اين پژوهش براي 

   .)2شكل ( استفاده شده استرود،  مي

  
  2نمايي مكانيمفهوم ريزمقياس .2 شكل

هاي تصادفي وضع هواست كه بـراي توليـد مقـادير بـارش،     هاي دادهترين مدليكي از معروف LARS WGمدل 
 1990آن در سـال   ةاولين نسخ. رودكار مي روزانه در يك ايستگاه با اقليم حاضر و آينده به ةدماي بيشينه و كمين و تابش

سـازي متغيرهـاي   براي مدل LARS WG. نمايي آماري ابداع شدابزاري براي ريزمقياس منزلة به ،در بوداست مجارستان
هـاي خشـك، تـر،    سازي طـول دوره براي مدلمذكور مدل بنابراين . بردهاي آماري پيچيده بهره ميهواشناسي، از توزيع
دمـاي  . زننـد حرارت را تخمين مـي فوريه، درجههاي سري. استتجربي هاي تابش داراي توزيع نيمهبارش روزانه و سري
معيارهـاي روزانـه كـه وابسـته بـه وضـعيت تـر يـا          صورت فرآيندهاي تصادفي با ميـانگين و انحـراف   كمينه و بيشينه به

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Downscaling 

ماننـد پوشـش گيـاهي،     ،گيـرد ند در داخل يك مدل گـردش عمـومي جـو قـرار نمـي     نكبسياري از فرآيندهايي كه اقليم محلي را كنترل مي. 2
نمـايي دخالـت دهـد    هنگـام ريزمقيـاس  تواند اين فرآيندها را مقياس مي ارتباط آماري بين متغيرهاي محلي و بزرگ. توپوگرافي و هيدرولوژي

 ).2004، ميكاور(
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معيار  سازي ميانگين و انحرافبراي شبيه ،سوم ةسري فوريه مرتب. شوندسازي ميبودن روز مورد نظر هستند، مدل خشك

 ـ مقدار ديدهها كه از تفريق مقادير ميانگين مانده رود و مقادير باقيكار مي ي فصلي بهدما آينـد، در  دسـت مـي   هباني شـده ب
كنـد   مدل در سه مرحله داده را توليد مي. گيردهاي كمينه و بيشينه مورد استفاده قرار ميتحليل خودهمبستگي زماني داده

يـان،  ي، ملبوسـي، بابا عباسـي ( هـاي هواشناسـي  ، ارزيابي و ايجـاد داده يا واسنجي كردن كاليبره: كه اين مراحل عبارتند از
 ).1389 ،اثمري، برهاني

  رشد در آينده ةتاريخ كاشت و تغيير طول دور هايجايي هتأثير تغيير اقليم بر جاب

خشك كه آب  در مناطق خشك و نيمه. يكي از عوامل مهم در تعيين كشت محصولات زراعي است تاريخ شروع بارندگي
توان تاريخ كشت تنها مي نه ،بارندگي ة، خاتمه و طول دوربا اطلاع از تاريخ شروع است، كشت براياي كنندهعامل محدود

د، بلكه با اعمال چند نوبت آبياري تكميلي در مراحل رسبهاي آبي به حداقل در كشترا طوري تنظيم كرد كه مصرف آب 
وابسته به  براي گندم زمستانه، شرايط مساعد كشت. كرداقدام به كشت ديم توان مي ،فنولوژيكي حساس در برخي مناطق

بـراي   دمـا ترين همچنين مناسب. متر باران نياز داردميلي 5زدن حداقل به  گندم براي جوانه. است دمادو متغير بارندگي و 
تـا   8(زنـي   مناسب براي جوانـه ماي بودن د با توجه به فراهم). 39: 1378 بازگير،( استگراد سانتي ةدرج14تا  8زني جوانه

بـراي اقلـيم    كشـت گنـدم ديـم    شروع بارندگي وترين زمان يافتن مناسب منظور به پژوهشدر اين  ،)گرادسانتي ةدرج14
بر عنصر بارش بر عنصر دما هم تأكيد شده  اما براي اقليم آينده علاوه ،است مد نظر قرار گرفتهعنصر بارش  فقط ،گذشته
و شـد  ينوپتيك سرارود استخراج ايستگاه ساز  هاي شروع بارندگيتاريخهاي كشت گندم ديم، منظور تعيين تاريخ به .است

 ،متـر برسـد  ميلي 5كه مجموع بارندگي از اول مهر به  شود گفته ميزماني به بر اساس اين تعريف كه تاريخ كشت سپس 
همچنـين بـا    .كاشت هم براي اقليم گذشته و هم آينده تعيين شـد  تاريخ ،به شرطي كه پانزده روز بعد از آن خشك نباشد

ـ   رشد گياه گندم با استفاده از شاخص درجه ةدورتوجه به همبستگي هر مرحله رشد گياه گندم با عامل حرارتي دما، طول 
  ). 1387، زينليرضايي، سلطاني، قادري و ؛ 1386نصوحي، ( محاسبه شد 4رابطة بر اساس  1روز

رشـد قبـل از سـال     ةآمار مربوط بـه طـول دور   دسترسي نداشتن به دليل به اي كه بايد به آن توجه شود اينكه نكته
  .استدر نظر گرفته شده 1988پايه از سال  ةدوررشد براي  ةدور، طول 1988

=  )4رابطة  +
21

−  

. گيـاه اسـت  رشـد  لازم بـراي   ةماي پايد Tbase ترتيب حداكثر و حداقل دماي روزانه و به Tو  T ؛كه در آن
هـر جـايي كـه     ،روزــ   درجه ةدر محاسب .گراد در نظر گرفته شده است سانتي ةدرج 4 پژوهشاين  دم درـگن ةـدماي پاي

 ةسـپس از طريـق محاسـب    .روز صفر در نظر گرفته شده استـ  مقدار درجه دست آمده، بهميانگين دما كمتر از دماي پايه 
  .دست آمد ههاي آتي بروز طول رشد اقليم پايه، طول رشد گندم در دورهـ  گين درجهميان

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Growing Degree Days 
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  هاي پژوهش يافته

  در گذشته تغييرات دما و بارندگي
هاي سـال داراي رونـد كاهشـي بـوده     تغييرات بارندگي در اكثر ماه. ارائه شده است 2آزمون در جدول  نتايج حاصل از دو

   .بوده است دارمعنيدرصد  99است اين روند فقط در ماه مارس و سالانه در سطح احتمال 

 )1970- 2010( پايه ةدر دور متغيرهاي مورد مطالعه Sen’s slop estimatorكندال و ـ از آزمون من  حاصلهاي آماره .2 جدول

  بارندگي  ميانگين دما  ميانگين حداكثر دما ميانگين حداقل دما آزمون  ماه

z 66/3  ژانويه ** 98/1 * 76/3 ** 79/1-  
Qmed 159/0 ** 085/0 * 141/0 ** 613/0-  

  -z 06/0  37/1  55/0  60/0  فوريه
Qmed 000/0  064/0  100/0  169/0  

z 37/1-  38/2  مارس * 38/0  03/3- ** 

Qmed 100/0-  067/0 * 29/0  488/1 ** 

  -z 71/0  95/1  15/1  64/0  آوريل
Qmed 055/0  052/0  111/0  373/0-  

z 03/2  مي * 02/2 * 47/2 ** 98/0-  
Qmed 110/0 * 056/0 * 193/0 ** 400/0-  

z 11/2  ژوئن * 71/2 ** 64/1  54/0-  
Qmed 214/0 * 053/0 ** 167/0  000/0  

z 59/1  32/3  جولاي ** 63/2 ** 000/0  
Qmed 155/0  043/0 ** 193/0 ** 000/0  

z 13/2  آگوست * 78/3 ** 96/2 ** 000/0  
Qmed 226/0 * 071/0 ** 246/0 ** 000/0  

z 37/1  84/4  سپتامبر ** 93/1  000/0  
Qmed 123/0  067/0 ** 119/0  000/0  

z 04/5  اكتبر ** 26/3 ** 24/5 ** 000/0  
Qmed 150/0 ** 095/0 ** 125/0 ** 000/0  

z 49/0-  26/3  دسامبر ** 44/0-  000/0  
Qmed 033/0-  095/0 ** 030/0-  000/0  

z 60/0-  28/3  نوامبر ** 04/1  000/0  
Qmed 100/0  097/0 ** 108/0  000/0  

z 23/1  43/4  سالانه ** 42/2 * 13/3- ** 

Qmed 080/0  064/0 ** 138/0 * 554/3- ** 

  درصد 99درسطح **       درصد95در سطح * 
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 درصد 99هاي جولاي، آگوست، سپتامبر، ژوئن، اكتبر، دسامبر و سالانه در سطح اطمينان در ماهميانگين حداكثر دما 

ميانگين حداقل دمـا  همچنين . دار و افزايشي دارداروند معن ،درصد 95هاي ژانويه، مارس و مي در سطح اطمينان و در ماه
روند  درصد 95هاي مي، ژوئن و آگوست در سطح اطمينان و در ماه درصد 99هاي ژانويه و اكتبر در سطح اطمينان  در ماه

 99 هاي ژانويه و اكتبر، مـي، جـولاي و آگوسـت در سـطح اطمينـان     ميانگين دما در ماه. دهد نشان ميزايشي دار و افامعن
 ـبنابراين مي. دار و افزايشي دارداروند معن ،درصد 95و سالانه در سطح اطمينان  درصد كـرد دمـاي منطقـه در     وان ادعـا ت
  .هاي گذشته تحت تأثير عواملي قرار گرفته كه باعث افزايش آن شده استدوره

  آتيدورة تغييرات دما و بارندگي در 
مقـادير مشـاهداتي بـا     و CCSM4اطلاعات مدل  نماييمقياسريزپايه با استفاده از  ةدورشده در  سازي و بارش شبيه دما

كمينه  كه بين دماي بيشينه ود ش مشخص ،سازي ايستگاه مورد مطالعهبا تحليل آماري نتايج مدل. شدنديكديگر مقايسه 
 نـدگي مقـادير دمـاي كمينـه، دمـاي بيشـينه و بار      اي از نمونه 3شكل  .و همچنين بارندگي تطابق بسيار خوبي وجود دارد

  .دهد را نشان ميباني با مقادير ديده LARS WGحاصل از مدل 
  

  
  مدل  كمك بهباني شده و توليد شده ميانگين ديده و دماي كمينه، بيشينه ةمقايس .3 شكل

  )1970-2010(آماري  ةدوردر 
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دهـد كـه در آن   را نمايش مي 2013 -2039 هايمورد مطالعه در افق سال ةاقليم منطق نتايج ارزيابي تغيير 4شكل 

اسـتثناي   دمـا بـه   ةميـانگين بيشـين   ،شـود طوركه مشاهده مـي همان .آينده مقايسه شده است ةپايه با دور ةرفتار اقليم دور
 ينه وبيش ـ) 1970-2010(مدت بلنداز ميانگين  ،2018و  2015هاي استثناي سال دما به ةو كمين 2022و  2013هاي  سال
از ميانگين بلندمدت آن در  ،رسي در آيندههاي مورد برسال ةهمچنين مقدار بارندگي طي هم. استپايه كمتر  ةدور ةكمين
   .استبه افزايش  هاي آينده روطي سالنتيجه اينكه دما و بارش  .استپايه بيشتر  ةدور
  

  
  ) 1970-2010(گذشته  ةدور در مجموع بارندگي و حداكثر دما، ميانگين دمامدت حداقل دما، ميانگين بلند ةمقايس .4 شكل

  )2010- 2039(با دوره آتي 

  

  آتي هايدوره و حاضر شرايط در گندم كاشت براي مناسب زمان
نشـان  ) 2013-2039(هـاي آينـده   طـي سـال  را ) اول اكتبـر (فاصله از مبدأ  براساس گندم كشت آغاز هايتاريخ 5 شكل
بررسـي   بـراي  .شودشروع ميسوم اكتبر  ةاز دههاي آينده طي سالكشت گندم  ،شودكه مشاهده مي طورهمان .دهد مي

گندم بر اساس فاصـله از  يانگين بلندمدت تاريخ آغاز كشت م ةمقايسبه  ،هاي آينده هاي آغاز كشت در دورهتغييرات زمان
نتايج نشان داد  ).5شكل ( ه شده استپرداختهاي آينده طي سالهاي آغاز كشت گندم اقليم پايه با تاريخ) اول اكتبر(مبدأ 
 ةهـاي آغـاز كاشـت در هم ـ   تـاريخ كه طوريبه ؛شودزودتر آغاز مي ،تاريخ كشت در اقليم آينده نسبت به اقليم گذشتهكه 
   .استكمتر  ،هاي آغاز كاشت در اقليم پايهمدت تاريخاز ميانگين بلند) 2013-2039(آينده  ةدورهاي مورد بررسي در سال
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  هاي آغاز كشت گندم ديم بر اساس فاصله از مبدأ تاريخ بلندمدتميانگين  ةمقايس .5شكل  

  )2013-2039(هاي آينده هاي آغاز كاشت در سالبا تاريخ) 1988-2012(پايه  ةدر دور )اول مهر(
  
كه زمان كاشت در اقلـيم آتـي از   حاليدر  ؛استدوم دسامبر  ةده دركشت گندم در اقليم گذشته آغاز طور ميانگين  هب

 .)6شـكل  ( اقلـيم گذشـته اسـت    از حالي است كه دما در اقلـيم آينـده بيشـتر    اين در .شودمي آغازسوم اكتبر به بعد  ةده
هاي اكتبر، دسـامبر و نـوامبر   افزايش بارندگي در ماهرا دليل زودتر آغاز شدن زمان كاشت در اقليم آينده توان مي بنابراين
 .اسـت متـر   ميلـي  5/12در اقلـيم گذشـته    ومتـر  ميلي 6/65كه ميانگين بارش در ماه اكتبر در اقليم آتي طوريبه ؛دانست

 .)6شـكل  (اسـت  گـراد   درجه سـانتي  1/7در اقليم گذشته  و گرادسانتي 7/18هاي آتي طي سالاكتبر  ماه يميانگين دما
شـدن  زودتـر آغاز  ،هم باشـد  ترين علتتواند اصليبر اين، يكي ديگر از دلايل زودتر آغاز شدن زمان كاشت كه مي علاوه

دوم  ةاز ده ـ حـدوداً ها در اقلـيم گذشـته   كه بارندگيطوري هباست؛ هاي آينده در سال )هاجلو افتادن بارندگي( هابارندگي
  . شونددوم اكتبر شروع مي ةدسامبر و در اقليم آينده از ده

  

  
  )1970-2010(هاي پايه دما و بارش به تفكيك ماه در سال ةمقايس .6شكل 

  )2013- 2039(هاي آينده با سال
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  رشد ةدور طول راتييتغ
هـاي  گذشته و آينده بـر اسـاس شـاخص    ةدورهاي كشت براي ابتدا تاريخ رشد، طول ةدوربر  مياقل ريياثر تغ يبررس يبرا

و  تهيه كردهاز ايستگاه سينوپتيك سرارود كرمانشاه را  رشد براي اقليم گذشته ةسپس طول دور .بارندگي و دما تعيين شد
رشد گنـدم   ةبررسي تغييرات طول دوربراي . شدمورد نياز محاسبه  GDDرشد بر اساس  ةطول دور نيز،براي اقليم آينده 

هـاي آينـده   سـال در رشـد گنـدم   دورة طول اقليم پايه با رشد  ةيانگين بلندمدت طول دورم ةمقايسبه  ،هاي آيندهدر دوره
يابـد،  رشد گياه گندم در اقليم آينده نسبت به اقليم گذشته كـاهش مـي   ةدورطول نتايج نشان داد كه  .)7شكل (پرداختيم 

از ميـانگين   ،2020اسـتثناي سـال    به) 2013-2039(هاي مورد بررسي در آينده سال ةرشد در هم ةكه طول دورطوريبه
امـا در  بـوده،  روز  209رشد در اقليم گذشته  ةمدت طول دوربلندميانگين . استرشد در گذشته كمتر  ةت طول دورمدبلند

رشد گياه گندم در اقلـيم   ةطور ميانگين طول دور توان گفت كه بهبنابراين مي .كاهش داشته استروز  184 به اقليم آينده
كه ميانگين دما در اقليم طوريبه ؛اقليم آتي دانست يتوان افزايش دمارا مي آنتر خواهد شد كه علت  كوتاه روز 25آينده 
  .)4شكل ( دهد را نشان ميگراد سانتي ةدرج5/14در اقليم گذشته نتايج اما  ،استگراد سانتي ةدرج 8/15آينده 

  

  
  ) 1988-2010(پايه  ةدورگندم ديم در  رشد ةطول دور بلندمدتميانگين  ةمقايس .7شكل  

  )20139-2039(هاي آينده در سال گندم ديم رشد ةطول دوربا 

  

   گيرينتيجهبحث و 
و  اسـت  هاي گذشته داراي رونـد كاهشـي  دورهرمانشاه، بارندگي كسرارود  ةدهد كه در منطقشده نشان مي مطالعات انجام

هـاي  مـاه  ةدما در هم ،آتي ةدورهمچنين در . روند افزايشي دارد ،هاي سردويژه ماه هب ،هاي سالدر اكثر ماه دماهمچنين 
هاي كاشت مناسـب بـراي   همچنين تاريخ. دهد ميرا نشان گراد سانتيدرجه 5/2تا  7/1افزايشي بين  ،2039تا پايان سال 
 و پـس از اكتبر  ماه سوم ةآينده تاريخ مناسب كاشت گندم ديم ده ةدوراما براي  است،دسامبر ماه دوم  ةده ،گذشته ةدور
هاي كاشت گندم در اقليم آينده نسبت بـه  تاريخ ،آينده به سمت ابتداي فصل سرد ةجايي بارش در دور هجابسبب  به .است
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آتي و گذشته نشان داد كه با وجود اينكه  ةدوررشد در  ةطول دور ةهمچنين نتايج مقايس. شوداقليم گذشته زودتر آغاز مي
 روز 25رشد گندم در اقلـيم آتـي    ةاما طول دور ،شودآينده شروع ميدورة شته ديرتر از گذ ةدورتاريخ آغاز كشت گندم در 

 .دانسـت هـاي آتـي نسـبت بـه گذشـته      دوره يافزايش دما توان در ن را ميدليل آتر از اقليم گذشته خواهد شد كه كوتاه
  .آورد پايين ميرا عملكرد آن و  شده خوب رسيدن محصول از مانع ،شدن طول رشد گياه كوتاه

كـاهش انتشـار    بارا شناخت و  اين پديده ءسو آثارتوان مي ،روي كشاورزي اقليم و بررسي اثرات آن تغيير ةبا مطالع
هـاي   تغيير زمان كاشت محصولات به زمان و محصولات مقاوم ،يا سازش با آن از طريق انتخاب ارقاماي  گازهاي گلخانه

  . پرداختبه مقابله با اين پديده ، تر مناسب

  گزاريسپاس
تحقيقات كشاورزي ديم سرارود كرمانشاه و آقاي دكتر رضا محمدي كه در گردآوري اطلاعات مـورد   ةسسؤدر پايان، از م

  .شود مي اريزگ صميمانه سپاس ،نياز اين مطالعه نهايت همكاري را داشتند

  منابع 
 ـ سكير ليبر عملكرد گندم و تحل مياقل رييتغ اثر .)1389( .كريمي، ب ؛.رضاوردي نژاد، و ؛.ميرزايي، ف ؛.سهرابي، ت ؛.آبابايي، ب از  يناش

  . 135-150 .، صص3ة شمار، 1/20وخاك، ، جلد  دانش آب ةمجل، )اصفهان دشترود ةمنطق: يمورد ةمطالع(آن 
 -2039 ةارزيابي تغيير اقلـيم كشـور در دور   ).1388( .ي، شملبوس ـ و. ادب، ح ؛.حبيبي نوخندان، م ؛.عباسي، ف ؛.نيك، ز نجفي ؛.باباييان، ا

، 7 ةجغرافيا و توسعه، دور ةفصلنام، ECHO-Gهاي مدل گردش عمومي جو  نمايي دادهبا استفاده از ريزمقياسميلادي  2010
  .135-152 .، صص16شماره 

 ةرشـت  كارشناسي ارشد ةدور ةنام پايان ).استان كردستان :يمورد ةمطالع( ميزراعت گندم د يمياقل ليپتانس يبررس .)1378( .بازگير، س
   .دانشگاه تهران ،كشاورزي ةدانشكد ،آبياري

 ـد گنـدم  زراعت در ييدما يهاتنش وقوع يساز يكم ).1387( .زينلي، ا ؛.قادري، ا؛ .سلطاني، ا؛ .رضايي، پ  در )Triticum aestivum( مي
 .88-98 .، صص4ة شمار ،15 ةدور، علوم كشاورزي و منابع طبيعيمجلة ، گرگان

 ـتبر در گنـدم  محصـول  آب مصـرف  بـر  ندهيآ مياقل رييتغ اثرات يابيارز. )1391( .جلالي، ا و. ط ،جلالي ؛.جلالي، م ؛.سرافروزه، ف  ز،ي
 .81 -96. ، صص37 ةشمار، 12دورة  پژوهشي فضاي جغرافيايي،ـ علمي  ةفصلنام

 2010-2039 ةدور در يجنـوب  خراسان يمياقل راتييتغ ينيب شيپ .)1389( .برهاني، ر ؛.اثمري، م؛ .ايان، يبابا؛ .ملبوسي، ش؛ .باسي، فع
، 24دورة ، )كشـاورزي  يععلـوم و صـنا  (آب و خاك  ةمجل ،ECHO-Gمدل  يخروج يآمار يينمااسيزمقير از استفاده با يلاديم

  .218-233. ، صص2ة شمار
 ـ ميتقـو  و دما يرو مياقل رييو اثرات تغ ميبر مفاه يليتحل .)1388( .و روشني، م .عزيزي، ق  ـ در بـرنج  يزراع فضـاي   ة، فصـلنام لانيگ

 .143 -155. ، صص8 ةشمار، 4دورة جغرافيايي، 

  .انتشارات دانشگاه زنجان: زنجان، مياقل رييتغ .)1386( .عساكره، ح

  .انتشارات رضوي :مشهد. چاپ سوم .يكشاورز محصولات و يهواشناس .)1386( .نصوحي، غ
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