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  LARS-WGدر دامنه کوه سبلان با استفاده از مدل  تغییر اقلیم برکشت گندم تأثیر

  (و سراب شهرمشکین هایدشت :)مطالعه موردی
 *1بهروز سبحانی 
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 7/12/1401 تاریخ پذیرش:   16/11/1401  تاریخ دریافت:  

  چکیده

تغییرر   أثیرت بررسی ،پژوهش هدف این .استسازگاری و کاهش اثرات سوء تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی  یهاروشاتخاذ  سازینهزممطالعه تغییر اقلیم 
ال سر از  و سراعت ففترابی  ه سرالان )حداقل و حداکثر(  ، دمایسالانه بارش یهاداده ازبا استفاده و سراب  شهرمشکین هایدشتگندم در  برکشتاقلیم 
مردل   هرای دادهد. سرس   گردیر  تائیرد متغیرهای اقلیمی در دوره پایه بررسی و  سازیشبیه LARS-WG افزارنرم با استفاده از. است 2015تا  1995

HADCM3  سناریوی  تحت 2065تا  2046و  2045تا  2016 هایدورهدرA1B ،و  یرر و تبخیرر  ، تبخمؤثرمحاسبه مقدار بارش . ندشد سازیشبیه
مردل   بینری پریش یج نترا . ندشرد ارزیرابی   هرا فنو تغییررات   بررفورد  CROPWAT با روشفینده  هایدورهگندم برای دوره پایه و محصول فبی نیاز 

LARS-WG  سرناریوی   نسبت به دوره پایه طبق 2065تا  2046و  2045تا  2016 یندهف هایدورهبرایA1B   ه ترتیر  در  بر  دمرا  نشران داد کره
کاهش  69/0دما به ترتی   نیزو در سراب  یابدیمدرصد کاهش  6/6و  9/3افزایش و میانگین بارش به ترتی   گرادیسانتدرجه  8/1و  7/1 شهرمشکین
در  نشان داد کره  با روش کراپ وات هادادهبررسی  ایجنت .یابدمیدرصد کاهش  91/12درصد افزایش و  17/6افزایش و بارش  گرادسانتیدرجه  37/0و 

و نیراز   درصد کراهش  2و  افزایش درصد 12درصد کاهش، تبخیر و تعرق  6و  3فتی به ترتی   هایدورهنسبت به دوره پایه در  مؤثربارش  شهرمشکین
درصد کاهش، تبخیرر و   17و  5/0فتی به ترتی   هایدورهه در نسبت به دوره پای مؤثربارش نیز  سرابدر و  یابدمیافزایش  درصد 5و  درصد 5/19فبی 
 یهرا دورهدر رکشت محصول گندم بتغییر اقلیم  تأثیربنابراین که ؛ یابدمیدرصد افزایش  92درصد و  70درصد افزایش و نیاز فبی  67درصد و  54تعرق 
 خواهد بود. (شهرشکینم) در سبلان )سراب( بیشتر از دامنه شمالی فنکوه در دامنه جنوبی فینده 

  یکلیدکلمات 
   ،  "LARS-WG"،" CROPWAT "، "گندممحصول  "، "تغییر اقلیم  "
 

  مقدمه -1
امنیتی که در همه  کندمیاقلیمی، امنیت جهان را تهدید  مسائلامروزه 
 شودمی، امری لازم و حیاتی محسوب هاانسانو برای همه  هازمینه

(. پدیده تغییر Saadi et al, 2015 و 1401)سلطانی و همکاران، 
با تغییر در میزان تبخیر و تعرق گیاهان و مدت، شدت و  تواندمیاقلیم 
قرار دهد  تأثیر، همچنین نیاز فبی محصولات را تحت هابارشزمان 

(. مطالعات Flohr et al, 2017 و 1390)سلیمانی و همکاران، 
است  شدهانجامایران  اخیر در هایسالمربوط به تغییر اقلیم که در طی 

اقلیمی تمرکز داشته و اثرات این تغییرات بر  هایشاخصبر بیشتر 
است )کوچکی و کمالی،  قرارگرفته موردتوجهتولیدات کشاورزی کمتر 

 یافتهانجاممتعددی در مورد موضوع تحقیق  هایپژوهش(. 1389
م و اثر ارزیابی شرایط تغییر اقلی (1392اصغر مروت و همکاران )؛ ازجمله

اقلیمی  هایدادهفن بر تقویم زراعی کشت گندم در مشهد با استفاده از 
کردند و  مطالعه LARS-WG( با مدل 2005تا  1976) هایسال

( نسبت به دوره فماری 2010-2039) هایسالنتایج نشان داد که در 
درصد افزایش  1/6ولی بارندگی به میزان  کندمیپایه، دما تغییر ن

 تأثیر( بررسی رخداد تغییر اقلیم و 1393محمدی و همکاران ). یابدمی
کرمانشاه را با  سرا رودفن بر طول دوره رشد گندم دوروم در منطقه 

 RCP4.5استفاده از بیشینه دما، کمینه دما و بارندگی تحت سناریوی 
 2029تا  2013 هایسال در طول LARS WG افزارنرمبه کمک 
نشان داد که در دوره فتی متوسط دما در نمودند. نتایج  سازیشبیه
افزایش داشته و  گرادسانتیدرجه  5/2ا تا /7سال بین  هایماهتمامی 

( 1402رجائی )تر خواهد بود.  روزکوتاه 25طول دوره رشد گندم 

فبریز تجن را با استفاده از دمای بیشینه، اقلیم حوضه تغییرات  بینییشپ
در دو  RCP8.5و  RCP2.5 ودو سناریدمای کمینه و بارش تحت 

 2103تا  1993دوره فینده و بازه  عنوانبه 2040تا  2014بازه زمانی 
ساری و دشت  هایایستگاهدوره پایه را مطالعه و نتایج نشان داد که در 

و الگوی بارش از فصل پاییز به  یابدمیبیشینه و کمینه دما افزایش  ،ناز
( مقایسه 1399و نبی ایکایی ) دنژا یرشکارم. یابدمیتابستان تغییر 

بارش، دمای  شدهسازیشبیهو  شدهمشاهدهماهانه مقادیر  هایمیانگین
فماری بررسی و  هایشاخصحداقل و حداکثر و تابش با استفاده از 

 بینیپیشلازم را جهت  کار فیی HadCM3نتایج نشان داد که مدل 
د. دارابی و داریی و تعیین الگوی کشت منطقه وهوافب هایداده

( تحلیل روند تغییرات اقلیمی استان قم و پیامدهای فن 1395همکاران )
را با استفاده میانگین حداقل دما، متوسط دما و بارش با روش من 

و نتایج نشان داد که  مطالعه 1392تا  1368 هایسال درکندال 
میانگین حداقل و متوسط دما دچار جهش اقلیمی شده و روند تغییرات 

درصد دارند، میزان بارندگی فاقد روند  99افزایشی در سطح  دارینمع
پیامدهای تغییر  بینیپیش( 1399. پرون و همکاران )است دارمعنی

تا  1382) هایدر سالاقلیم بر محصول گندم استان هرمزگان را 
 وهوافب بینیپیشاقلیمی و سناریوهای  هایمؤلفه( با استفاده از 1396
مطالعه کردند. نتایج نشان داد که دما و  2100تا  2025 هایسالبرای 

و  یرفقا ممستقیم بر عملکرد محصول گندم دارد.  تأثیربارندگی 
اثر تغییر اقلیم بر فنولوژی و عملکرد گندم  سازیشبیه( 1400همکاران )
اقلیمی در طی  یهااز دادهکردستان را با استفاده  در استاندیم 
( با سناریو تغییر اقلیم بررسی کردند و نتایج 1393تا  1370) هایسال
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استان کردستان  در نواحی مختلف دما و بارندگی  یرتأثنشان داد که 
( اثر تغییر اقلیم بر عملکرد 1394متفاوت است. شکیبا و همکاران )

هواشناسی در  هایدادهتهران را با استفاده از  در استانمحصول گندم 
بررسی  B2و  A2( با سناریوهای 2009تا  1951) هایسالطی 
 گرادسانتی درجه 2نتایج نشان داد که با افزایش دما به میزان  کردند و

 Kourat et al (2022)است.  یافتهکاهشدرصد  10میزان تولید 
بر میزان بارش و اثر فن بر تولید گندم در کشور  فینده تغییر اقلیم تأثیر

سناریوهای  بر اساس( 1981-2010ه )الجزایر با استفاده از فمار دوره پای
RCP4.5  وRCP8.5  ( 2035-2064فینده ) هایدورهبرای

 یابدمیبارش کاهش  مطالعه کردند و نتایج نشان داد که با افزایش دما،
 باعثو همچنین افزایش بارش  شودمیکوتاه  رشد گندمو طول دوره 
 Dhakal et al. شودمیگندم در مراحل رشد مناس  پوشش گیاهی 

 هایدشتدر تولید گندم زمستانی در  وهوافبتغییر  تأثیر (2018)
بیشینه دما،  ؛ریزمقیاس یهاروشبزرگ جنوبی امریکا با استفاده از 

 تا 1980کمینه دما، متوسط دما، بارش و تابش ففتاب در دوره پایه )
( بررسی کردند و نتایج نشان داد 2040-2060( برای دوره فینده )2014
در  تأثیرر اوکلاهاما افزایش دما باعث کاهش بارندگی است و که د

تغییر اقلیم بر  تأثیر Xu et al (2021)عملکرد گندم منطقه دارد. 
در طول دوره رشد گندم در چین را در طول دوره  یازموردنفبیاری فب 
بررسی کردند و نتایج نشان داد که فبیاری گندم  2019تا  1960

سالانه فب  ییراتتغزان تبخیر دارد و همچنین همبستگی بیشتری با می
فبیاری گندم بستگی به فاکتورهای سرعت باد و رطوبت نسبی  یازموردن

 مطالعه Haseeb Raza et al(2019)و تابش خورشید دارد. 
بر مدیریت تغییر اقلیم برای تولید گندم در جنوب پنجاب پاکستان 

نشان داد که افزایش دما  ( انجام نتایج2014تا  1998) یهپافمار  اساس
دسامبر و ژانویه مفید و کاهش فن در ماه فوریل برای  هایماهدر 

 Hasan and Abed (2022) محصول گندم نامناس  است. 
بر فب و تولید گندم زمستانی در نواحی شمال و جنوب  وهوافب تأثیر

 (2014تا  1995اقلیمی در طول دوره پایه ) هایداده بر اساسعراق را 
و  2040تا  2020مطالعه کردند و نتایج نشان داد که برای دوره فینده )

بر کاربری  تغییر اقلیم  خشکیمهن( در نواحی خشک و 2060تا  2041
 وهوافبتغییرات  تأثیر Kadhem (2012)است.  مؤثرمنطقه فینده 
عراق در ایستگاه سماوه برای  یالمان در استانو تولید گندم  برکشت
متوسط، حرارت )درجه  هایداده( با استفاده از 2018تا  1980دوره )

بررسی و نتایج نشان داد که در  و تعرقحداقل و حداکثر(، تابش، تبخیر 
و مقدار تبخیر و تعرق  یافتهیشافزادمای منطقه مطالعاتی طول دوره 

است.  یافتهیشافزابیشتر شده و درنتیجه نیاز فبی گندم در طول رشد 
Kumar and Kumar (2016)  بر  وهوافبتغییر  تأثیرارزیابی

ی جن  مرطوب بیهار برای طول وهوافبعملکرد گندم و برنج در 
 HADCM3با استفاده از مدل  2080و  2050تا  2020 هایدوره

در منطقه  موردمطالعه هایدورهمطالعه و نتایج نشان داد که در تمام 
 Pol and Binyamin. یابدمیبیهار عملکرد گندم و برنج کاهش 

در تولید گندم و ذرت  ییرپذیریتغتغییر درجه حرارت و  تأثیر (2014)
میانگین دمای تابستان در طول دوره  بر اساسفیرس فرژانتین  بوئنوس

( با 2012تا  1861( و بارش سالانه در طول دوره )2012تا  1856)
 AO, PNA, AAO and Elnino, ENSO هایشاخص

رابطه  PNAو  AO هایشاخصیج نشان داد که تحلیل گردید و نتا
و  AAO هایشاخصقوی با دما و مقدار بارش دارد. همچنین 

ENSO ؛ همبستگی مثبت با مقدار بارش و ضعیف با دما دارند
همبستگی بیشتری در تولید گندم و ذرت  ENSOبنابراین شاخص 

 وهوافبتغییر  تأثیر Alizadeh Dehkordi et al (2022)دارد. 
فینده در ایران بررسی کردند و  هایدورهر بارندگی زراعت گندم در ب

نتایج نشان داد که کشت گندم در ایران وابستگی بیشتری به مقدار 
بارش دریافتی از جو خواهد داشت. کشور ایران در ردیف کشورهای با 

تغییر  راتیتأثارزیابی بنابراین ؛ ی بالای تغییر اقلیم قرار داردریخطرپذ
 مطالعه باهدفاین پژوهش کشاورزی یک نیاز ضروری است.  درم اقلی
استان اردبیل و  زارگندمدر نواحی  گندم  برکشتتغییر اقلیم  یرتأث

 CROPWATو  LARS-WGفذربایجان شرقی با استفاده مدل 
  صورت گرفته است.

   روش انجام تحقیق -2

 موردمطالعه محدوده   

و ی اردبیل هااستان مابینن منطقه موردمطالعه در دامنه کوه سبلا
عرض جغرافیایی  موقعیت جغرافیایی فن در شرقی واقع است. جانیفذربا
 46دقیقه و در طول جغرافیایی  25درجه  38دقیقه تا  44درجه و  37

حداقل  ،1شکل  دقیقه واقع است 41درجه  48دقیقه تا  22درجه و 
 دریا است متر از سطح 4811متر و حداکثر فن  371ارتفاع منطقه 
  (.1400)سبحانی، 

 
  موردمطالعهنقشه توپوگرافی منطقه  -1 شکل

 

گنرردم در  درکشررتتغییررر اقلرریم  تررأثیر منظرروربررهایررن پررژوهش 

. بخرش مهرم ایرن تحقیرق     شودمیکوه سبلان انجام  هایدامنه

و  شهرمشکینسینوپتیک  هایایستگاه اطلاعات وبرگرفته از فمار 

شامل:  شدهبرداشت هایداده. استو انجام عملیات میدانی سراب 

ففتاب  تابش وبارندگی  ،بیشینه درجه حرارت، کمینه درجه حرارت

تغییر اقلیم باید یک دوره فمراری پایره و یرک     مطالعهبرای است. 

در ایرن  پایره  وره فمرار  دتغییر اقلریم تعیرین گرردد.     عنوانبهدوره 
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تغییر اقلیم از  دوره ومیلادی  2015تا  1995 هایسالپژوهش از 

 انتخاب گردید.  2065تا  2046و  2045تا  2016 هایسال

 LARS-WG مدلکار با  مراحل 

  روزهرای ژولیوسری مرتر    صورتبه موردمطالعه هایدادهابتدا -

 د.یگرد

ت که توجه داش ونمود  بندیجمع اکسلدر محیط باید را  هاداده-

 ه باشدشدگم داده کهدرصورتی .د نداشته باشدوجو شدهگم هاداده

 کدگذاری کرد. -99 عددباید با 

ذخیرره   STبرا پسروند    nodpad ایپوشهدر  هاداده بندیجمع -

 .(1392، پورشمسی) گردد

در محریط   شدهذخیره هایپوشهفدرس  option سربرگباید از  -

N  داد. مدلخروجی نیز به  هایدادهکرد و فدرس  ارائهرا به مدل 

 انتخاب سناریو نحوه -

 .شودیمی فماری در یک ستون قرار داده هادادهدر محیط اکسل 

ی هاستونبرای هر سناریو در  تولیدشدهی هادادهمرحله بعدی  در

 سازیفماده؛ بعد از ردیگیمروبروی هر ستون فمار مشاهداتی قرار 

ی هرا دهدا نیو بر  انتقرال  spssرا بره محریط    هرا دادهاین مرحلره  

)رحمررانی و  گرررددیمرری همبسررتگی گرفترره دیررو تولمشراهداتی  

کره برا فمرار مشراهداتی      یی تولیردی وهایسنار. (1402همکاران، 

 موردمطالعره سرناریوی   عنروان بره همبستگی زیادی داشته باشند 

 .(1)جدول،  .(Zheng et al,2020) گرددیمتحقیق پذیرفته 

 مطالعاتی هایایستگاه هادادهد برای تولی کاررفتهبهسناریوهای  -1جدول 

 سناریو مدل نام ایستگاه

 BCM2 A1B سراب

شهرمشکین  HADGEM A1B 

 

 CROPWAT مدل

 CROPWAT افزارنرماز  مؤثربرفورد نیاز فبی و بارش  برای

های حداقل دما، حداکثر دما، داده واردکردنبا  استفاده گردید.

مربوط به گیاه  ابیرطوبت نسبی، سرعت باد و تعداد ساعات ففت

توان موردنظر و همچنین محیط و منطقه و زمان کشت فن می

 ,Dettor) دنیاز فبی گیاه را در مراحل مختلف رشد محاسبه نمایی

2017). 

  نتایج -3

برای دوره فمراری پایره    LARS-WGدر این پژوهش توان مدل 
( سنجیده شد. هدف از این ارزیابی این 2015 تا 1995) هایسال
فینده را دارد؟  هایدورهبرای  سازیشبیهت که فیا مدل توانایی اس

که حراوی نترایج مقایسره خصوصریات      tstبرای این کار از فایل 
اسرت   شرده سرازی شربیه  هایدادهبا  شدهمشاهده هایدادهفماری 
(. نتایج نشان داد کره  3 و 2نمودار رسم گردید )اشکال،  صورتبه

 سرازی شبیهبهتری برای  کار فیی مدل از شهرمشکیندر ایستگاه 
دمرای   کره طوریبهدمای حداکثر و دمای حداقل برخوردار است. 

ترا   1995 هرای سرال برای  شدهسازیشبیهشده و دمای  بانیدیده
. همچنرین  انرد قرارگرفته همرویشبیه هم بوده و نمودارها  2015

انحراف معیارهای تولیدی در محدوده عدد یک است. ایرن مردل   
مناسربی نردارد زیررا میرزان      کار فییساعت ففتابی  سازیبیهشدر 

 سرازی شربیه واقعی  اندازه ازساعت ففتابی نیمه اول سال را کمتر 
فرروردین و   هرای ماه غیرازبهنموده است. در مورد بارش نیز مدل 

در ایستگاه سرراب  بهتری دارد.  کار فیی هاماهاردیبهشت در سایر 
از طریرق   LARS-WGمردل   بر اساس موردمطالعه هایدادهنیز 

انجرام شرد.    دشرده یتولهرای  های دوره فماری و دادهمقایسه داده
مردل و   توسرط های محاسباتی برای اطمینان از توانایی مدل داده

براهم مقایسره    موردمطالعره هرای  های مشاهداتی در ایستگاهداده
های دمرای حرداقل، دمرای حرداکثر،     ی دادهاسهیمقانتایج  شدند.
های سرینوپتیک سرراب را بررای    رش و تابش ففتاب در ایستگاهبا

-LARS. توانمنردی مردل   دهرد یمر نشان  3شکل دوره پایه در 

WG  ی دمای حداقل، دمای حداکثر و ترابش در ایرن   سازمدلدر
میرزان  بانی شده مطابقرت دارد.  های دیدهبا داده کاملاً هاستگاهیا

مورد بارش این اختلاف در  .است 1و  5/0انحراف معیار بین عدد 

-LARS مدلیی کار فیست. در تحقیقی ندار یمعن a= 005/0با 

WG دشدهیهای تولهای دوره فماری و دادهاز طریق مقایسه داده 
بررا توجرره برره  (.1395اسررت )دلقنرردی و همکرراران،  دیررتائمررورد 
شرده دوره  سرازی یهو شرب که مقادیر مشراهداتی   4و  3ی هاشکل
؛ دهرد یمنشان  2015تا  1995ی هاسالطی  یهاستگاهیافماری 

 باشندیمنزدیک به هم  شدهو مشاهده یدشدهتولکه میزان مقادیر 
یرن مقرادیر در بیشرتر مواقرع     ا یدیو تولو نمودارهای مشاهداتی 

در بارش در بقیره   جزبهمیزان انحراف معیار و قرار دارند  همیرو
-LARSو مردل  ریرن ازا در حدود عدد یرک اسرت.   اکثراً رهایمتغ

WG  ففتاب را  و حداکثر ساعاتی در دمای حداقل سازهیشبتوان
ایرن  دهرد کره   یمی دارد. در مورد بارش نیز در نتایج نشان خوببه

ی مورد مطالعراتی را  هاستگاهیای بارش در سازهیشبمدل توانایی 
بره عردد یرک     P.VALUE  وبه عدد صفر  KSهرچقدر  دارد و
یی لازم بررای ایرن   کار فین است که مدل باشد بیانگر ا ترکینزد

  منظور را دارد.
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 شهرنیمشکآفتابی ایستگاه  و ساعات بارش ی مدل لارس برای پارامترهای دمای حداقل و حداکثر،ابیارز -2شکل 
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 آفتابی ایستگاه سراب اتو ساع، بارش و حداکثرارزیابی مدل لارس برای پارامترهای دمای حداقل  -3شکل 

 شهرنیمشک و بارشدما  لیتحل
، در 2045تررا  2016در دوره فمرراری  شررهرنیمشررکدر ایسررتگاه 

افزایش بارش مشراهده   و اسفند فذر ،فبان ،مهر فروردین، هایماه
در  .ابرد ییمر کراهش   برارش  یرزان م هرا ماهولی در بقیه  گرددیم

اول تیر مرحله دانره   و دهه خرداد و دهیگلمرحله  ماهاردیبهشت
 بر رشد هاماهبارندگی در این  کاهش دهی و رسیدگی گندم است،
افزایش  هاماه نیدر هم کهدرحالی و عملکرد گندم اثر منفی دارد.

نسبت بره دوره فمراری مشراهده     هیپاسانتی دمای هوای  درجه 2
 .کنرد یمکاهش بارش بیشتر  رغمیعلشود و نیاز فبی گندم را یم
ی فرروردین، شرهریور،   هاماهدر  2065تا  2046ی فماری رهدودر 

ی هرا مراه مهر، فبران، فذر، دی و بهمرن افرزایش برارش ولری در      
لذا  .گرددیماردیبهشت، خرداد، تیر و مرداد کاهش بارش مشاهده 

ی و دانره دهری از مراحرل    دهر گرل دوره فماری نیز مرحله  نیدر ا
ی قررار  فبر کرم  یرترأث تحت  شدتبهحساس دوره رشد گندم است 

ی در این ایستگاه با کراهش برارش در دو دوره   طورکلبهگیرد. می
درصرد،   6/6 و 9/3ی پایه بره ترتیر    دورهفماری فینده نسبت به 

ی دورهبره   نسربت  8/1و  7/1با افزایش دما در حردود   کهیدرحال
 (. 5 و 4ی هاشکل) گرددیمفماری مشاهده 

 

 

 
 

 

 
 

 شهرنیمشکی آتی در ایستگاه هاو دورهدر دوره آماری  و بارشی میانگین مقایسه دما -4شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 شهرنیمشکدر ایستگاه  2065روند دمای میانگین و بارش تا سال  -5شکل 

 در سراب و بارشدما  لیتحل
ی پایره در  دورهنسربت بره    2045ترا   2016دوره فمراری   دردر سراب 

، شرهریور، فذر، دی، بهمرن و اسرفند    ادمررد  ،خررداد  فروردین، هایماه
های اردیبهشت، تیر، مهرر و فبران کراهش    افزایش بارندگی ولی در ماه

با تنش سرمایی و  فذرماهشود. لذا کشت گندم در یمی نیبشیپبارندگی 

ی فبر کرم در فصل بهار به علت افزایش دما و تشدید نیاز فبی برا ترنش   
 درصدی بارش وجود دارد. 17/6در این دوره افزایش  مواجه خواهد بود.

ی فروردین و فذر در اکثرر  هاماه رازیغبه 2065تا  2046دوره فماری  در
کراهش برارش در    کره یطوربه ،شودیمی نیبشیپها کاهش بارش ماه
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 برا تحقیقرات   کره  چشرمگیر اسرت   و مهرر هرای اردیبهشرت، تیرر    ماه

(Bouras et al, 2019)      در حوضره دریرای مدیترانره کره مقردار 
ی تا رسیدن گندم روبه کراهش اسرت مطابقرت    دهگلبارش در مرحله 

در  گرراد سرانتی  درجه 69/0دارد. ازلحاظ دما نیز در این دوره با کاهش 

 درجره  37/0افرزایش   برا  2065-2046و در دوره  2045تا  2016دوره 
 (.7و  6)اشکال،  شودمی بینیپیش گرادسانتی

 

 
 

 

 

 

 

 
 ایستگاه سراب–ی فتی هادورهی فماری و دورهمیانگین دما در مقایسه بارش و -6شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 در ایستگاه سراب 2065ی میانگین تا سال و دماروند بارش  -7شکل 

 محصول گندم براثر تغییر اقلیم 
نشان داد که تغییر اقلیم در دوره رشرد گنردم    هادادهنتایج تحلیل 

نوسرانات  بیشرتر در   گندم درکشتفن  تأثیر خصوصبه است مؤثر
کره برا نترایج     شرود یم مشاهدهی مختلف هادورهدر  و بارشدما 

با استفاده از  همخوانی دارد. (Tao and Zhang, 2013)تحقیق 

، تبخیر و تعررق و نیراز   مؤثرمقدار بارش  CROPWAT افزارنرم
محصرول گنردم تحلیرل     نیاز مطلوب اقلیمی کشت بر اساس فبی

 است شدهدادهنشان  2ول در جدفن شدند و نتایج 

 
 آبی ازیو ن و تعرق، ضریب عملکرد گیاه گندم، تبخیر مؤثرمیزان خروجی بارش، بارش  -2ل جدو

ناااااااا   

 ایستگ ه
 KC مؤثرب رش  ب رش دوره

 
ETC 

 
آبیااااا ر  

  زیموردن

 

 سراب

2015-1995 8/247 1/209 88/0 530 422 

2045-2016 4/263 7/210 88/0 814 720 

2065-2046 7/214 8/171 87/0 887 810 

 

شا نیمشک

 هر

2015-1995 396 317 87/0 562 408 

2046-2016 7/383 307 86/0 630 487 

2065-2046 373 298 85/0 575 431 

در ایسررتگاه  شررودیمررمشرراهده  2کرره در جرردول  گونررههمرران
ی فتی رو هادورهگندم در  موردنیازمصرف واقعی فب  شهرمشکین

دما کره   شیو افزافن نیز کاهش بارندگی  لیو دلست به افزایش ا

 ,Tirfi et al) بامطالعره  کره  شرود مری منجر به تبخیرر و تعررق   

ایسررتگاه سررراب نسرربت برره    در امررا  ؛همخرروانی دارد (2013
 90ی فتی ترا  هادورهفبی فن در  ازیو نق و تعرتبخیر  شهرنیمشک
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 لا رفرتن برا افزایش دما که منجر به  ؛دهدمینشان درصد افزایش 
ایجاد تنش فبی گندم  باعث ،کاهش بارندگیو گیاه  و تعرقتبخیر 
نتایج نشران  . بر بازدهی محصول گندم اثر منفی دارد که شودیم

بارش و برارش  مقدار ی قبلی هادورهداد که در هر دوره نسبت به 
در مطالعه خرود   (Yanjie et al, 2020)که  ابدییمکاهش  مؤثر

در فینده برای رویش  تواندیماین کاهش . اندرسیدهبه این نتیجه 
نیاز شدید به فب  بهاردر دیمزارها در فصل  خصوصاًاین محصول 

کاهش بارندگی، دما نیز در  تبعبهایجاد کند و همچنین  دارندباران
کره   منفی در رشد گیاه گندم دارد تأثیرو  افتهیشیافزا هادورهاین 

در  (Zhang et al, 2016 and Qian et al, 2016) اتبا تحقیق
 مقردار . گنردم همخروانی دارد   دهیگلتغییر  اقلیم در  تأثیرمورد 
 CROPWATمردل   وسریله بره دوره رشرد گنردم    و تعرقتبخیر 

روبره   2015ترا   1995به دوره فمراری   نسبتمحاسبه گردیده که 
در فینده برای مزارعی کره   تواندیمافزایش است که این افزایش 

 ترأمین نیاز فبی خود را از طریرق فبیراری    توانندمیندیم هستند و 
 یهرا دورهفورد. مقدار تبخیر و تعرق در  به وجودفبی  تنش نمایند،
 موردمطالعهبرای هردو ایستگاه  2065تا  2046و  2045تا  2016
، این افزایش در ایسرتگاه سرراب بیشرتر از ایسرتگاه     افتهیشیافزا
وره رشد گنردم در ایسرتگاه   است. لذا نیاز فبی طول د شهرنیمشک

 اسرتان  دربرفورد شده است.  شهرنیمشکسراب بیشتر از ایستگاه 
فارس نیز به علت افزایش تبخیر و تعرق، نیاز فبی گندم  در طول 

 (.1399، شریفی و همکاراناست ) دوره رشد بیشتر شده

 ی ریگجهینت -4
ی الگروی بارنردگ   رییر و تغافزایش دمرا   صورتبهگرمایش جهانی 

تحرت  بیشرتر  تغییرات بخش کشراورزی را   نیا .شودیممشاهده 
کره در   ددانشران   در این تحقیق حاصلنتایج  .دهدیمقرار  تأثیر
به  نسبت 2045تا  2016در دوره فماری  و دمابارش  شهرنیمشک

ایرن دو   نیچنر هم و +73/1و  -9/3ی فماری پایه به ترتی  دوره
 تفاضل +80/1و  -67/6رتی  ت به 2065تا  2046متغیر در دوره 

 2045ترا   2016ی فماری دورهدر  و دمادارد. در سراب نیز بارش 
و همچنرین   -69/0 و +17/6نسبت به دوره فماری پایه به ترتی  

+ 37/0و  -91/12برره ترتیرر   2065تررا  2046فمرراری  در دوره
در  ی فتری بره ترتیر    هرا دورهتفاضرل دارد. درنتیجره برارش در    

نیرز   دما با کاهش همراه است. شهرنیو مشکراب ی سهاستگاهیا
رو بره   شرهر نیمشرک  سرتگاه یادر  گرراد سرانتی درجره   2در حدود 

حالرت  در . استافزایش بوده و افزایش دما در ایستگاه سراب کم 
میرزان   2065ترا   2046 هایسال در ،دشت سرابدر ای؛ مقایسه

 ابدییم کاهش ی پایهدورهدرصد نسبت به  13بارندگی در حدود 
از  گنردم  کشرتزارهای  و تعررق تبخیرر  مقدار  همین بازه زمانی در
 ؛یابرد مری افرزایش   مترر یلر یم 887به  در دوره پایه متریلیم 530

در  مترر یلر یم 422نیاز فبی گندم نیز در همرین زمران از   بنابراین، 
نشران  درصد افرزایش   92یعنی حدود  متریلیم 810به  دوره پایه
در  میانگین دمای حداقل دادهنشان  یسازلمد نینچهم .دهدمی
و در بهمرن از   گرراد یسرانت  -67/9در دوره پایه به  -3از  ماهید
شده و انجام یسازمدل. با توجه به ابدییمتنزل  -23/8به  -3/4
کاهشی که بارش در این منطقه دارد، کشت گندم در این دشت  با

بیرانگر   هامدلنتایج  .مواجه خواهد بود هایمحدودیتبا  در فینده
رخداد پدیده تغییر اقلیم در  موردمطالعه منطقه دودر هر این است 

 شرده بینری پریش فینده نیز  هایدورهدوره پایه اتفاق افتاده و برای 
 شرهر نیمشرک  دشتاما در دشت سراب شدت فن بیشتر از  ؛است

ی وسیله نویسنده مقاله، از دانشگاه محقق اردبیلر بدین خواهد بود.
که این پژوهش با حمایت مالی این دانشرگاه بره شرماره قررارداد        

صورت گرفته کمال تشرکر و سساسرگزاری را    1399د//16902/9
 دارد.
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 . 460-443، ص 4، شم ره 7ی کش ورز ، س ل شن سبو ورد : دشت بیرجند(، نشریه و نی ز آبی گند  و جو )مط لعه م
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منیت ملی ایران، مط لع ت ابر  مؤثرتغییرات اقلیمی  ترینمهم. شن س یی 1401 ،سلط نی، ف.، فلاح نژاد،   و راشد ،  .        -

 . 4705-4697، ص 1، شم ره 7س ل  ،زیستمحیطعلو  

غییر اقلیم بر نی ز خ لص آبی ر  ت تأثیر. 1390 ،دگ نی،  .، پ رسی نژاد،  .، عراقی نژاد، ش و مس ح بوانی، ع.سلیم نی نن         -

 .397-389ص ، 2، شم ره 35س ل  ،وخ کآبو عملکرد گند  دیم )مط لعه مورد : بهشهر(، نشریه 

 گ ر.ی کش ورز ، انتش رات گونش ندر هواشن س AHP,FAHPand ANP  ه روش. ک ربرد 1400.، ب سبح نی،         -

 مؤثربررسی عوامل  .1399 ،، مصطفی.احمدآب دکریمی  و درب ن، آست نه .،محمد ، حسین .،، سعیدشریفی، لیلا.، ب زگیر        -

 ، شم ره20 س ل ی،  مختلف است ن ف رس، نشریه تحقیق ت ک ربرد  علو  جغرافی یه میاقلبر تغییرات تولید گند  در 

57 ،335-354.  

تهران،  در است ن  . اثر احتم لی تغییر اقلیم بر عملکرد محصول گند1394 ،حشمدار، ف. ، س وزیخشبع.،  شکیب ،       -

  .65-53، ص 23، شم ره 6 س ل دانش زمین، ه  پژوهش

 تهران.، انتش رات دانشگ ه ه و روش هینظر ییوهواآب  س زمدل .1392.، اکبریعل، پوریشمس         -

م ره، ش، 8س ل  زراعی ایران، ه  پژوهشاقلیم و تولید گند  دیم در ایران، نشریه  رییتغ .1389 ،کوچکی، ع و کم لی، غ.      -

  .520-508، ص 3

 بر تغییر اقلیم گذارریتأثپ رامتره   هواشن سی  نیترمهم. بررسی و شن س یی 1396فلاح ق لهر ، غ و سروست ن، ر.،       -

 .414-397، ص 2، س ل دو ، شم ره ستیزطیمحلع ت مورد  شهر اهواز(، مط لع ت علو  )مط 

آن بر زم ن ک شت و طول دوره رشد  تأثیر. بررسی رخداد تغییر اقلیم و 1393 ،محمد ، ا.، یزدان پن ه، ح و محمد ، ف.       -

-231، ص 2، شم ره 46س ل  ی   طبیعی،جغراف ه  پژوهشگند  دورو  مط لعه مورد : ایستگ ه سرارود کرم نش ه، 

246. 4 

زراعی کرج ب  -ظ   اقلیمنجو  در بو    ه ع ملتغییرات فصلی  بینیشیپ .1399 ،، ب و نبی ایلک یی،  .نژاد رشک ریم         -

  .2377-2370، ص 1، شم ره 5س ل  ،زیستمحیط، مط لع ت علو  GCM-HadCM3استف ده از مدل گردش عمومی 

، مجله اقلیم ه   اگروکلیم تیك ایران در شرایط تغییرآن لیز ش خص .1385 ،نصیر ، مهد  و کوچکی، علیرض .     -

  .175-169، ص 1، شم ره 4س ل    زراعی ایران،ه پژوهش
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Abstract  

Introduction  

Today, climate issues threaten the security of the world, security which is considered 

necessary and vital in all fields and for all people. The phenomenon of climate change can 

affect the water requirement of crops by changing the amount of evaporation and 

transpiration of plants and the duration, intensity and time of rainfall. The studies related to 

climate change that have been conducted in Iran in recent years have focused more on 

climatic indicators and the effects of these changes on agricultural production have been 

given less attention. Therefore, assessing the effects of climate change on agriculture is an 

essential need. Due to the fact that Ardabil province is one of the poles of agriculture and 

animal husbandry and any change in the climate will endanger the lives of most of the 

residents of this region and will cause a change in the use of farms, pastures and the loss of 

agricultural production.kkkT Therefore, assessing the effects of climate  

Methodology  

The study area is located on the slopes of Sabalan Mountain in Ardabil and East Azerbaijan 

provinces. Its geographical location is located at latitudes of 37 degrees and 44 minutes to 38 

degrees 25 minutes and longitude 46 degrees and 22 minutes to 48 degrees 41 minutes. The 

minimum height of the area is 371 meters and its maximum is 4811 meters above sea level 

(Fig, 1). This study was conducted to influence climate change in wheat cultivation on slopes 

of Sabalan mountain. The important part of this research is based on statistics and 

information about meshkinshahr and sarab synoptic stations. In order to investigate the 

climate change conditions, a basic statistical period and a period as climate change should be 

determined. Therefore, statistical periods in this study from 1995 to 2015 and climate change 

period from 2016 to 2045 and 2046 were selected. Statistics about the studied stations were 

obtained from the Statistics and Information Bank of the National Meteorological 

Organization. The data taken from these statistics include: maximum and minimum 

temperature,daily rainfall and sunshine. to work with the LARS-WG model; First, the studied 

data should be sorted as Julius days. After collecting data in the Excel environment, it should 

be noted that there is no missing data, in case of missing, it must be encoded with -99. 

Aggregated data must be stored in a folder in nodpad with st extension.The address of folders 

stored in the N environment should be provided to the model from the option series, and the 

output data address should be given to the model. How to choose a scenario. First, in Excel 

environment, statistical data is placed in a column and in the next step, the generated data for 

each scenario is placed in the columns in front of each column of observational statistics, 

after preparing this step, the data is taken to the spss environment and correlation is taken 

between observational and production data. Production scenarios that are highly correlated 

with observational statistics are accepted as the studied scenario. CROPWAT software was 

used to estimate water requirement and effective precipitation. By entering minimum 

temperature, maximum temperature, relative humidity, wind speed and number of sunshine 

mailto:sobhani@uma.ac.ir
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hours related to the plant, as well as the environment and region and its cultivation time, you 

can calculate the water requirement of the plant at different growth stages. Figure 2 shows the 

steps of data analysis in CROPWAT software. 

Conclusion  

In this study, first, the power of LARS-WG model for the basic statistical period of the years 

(1995-2015) was measured. The purpose of this assessment is whether the model has the 

ability to simulate for future periods. To do this, the tst file containing the results of 

comparing the statistical characteristics of the observed data with the simulated data was 

plotted as a diagram (Shapes, 2 and 3). The results showed that in Meshkinshahr station, the 

model has better efficiency for simulating maximum temperature and minimum temperature. 

The observed temperature and simulated temperature for 1995-2015 are similar and the 

diagrams are overlapping. Also, the deviation of production criteria is in the range of number 

one. This model is not effective in simulating the sunshine hour because it simulates the 

amount of sunshine hours in the first half of the year less than the actual size. In the case of 

rainfall, the model is better than April and May in other months. In Sarab station, the data 

were performed based on LARS-WG model by comparing the statistical period data and the 

produced data. To ensure the ability of computational data model, they were compared by 

model and observational data in the studied stations.  Comparative results show the data of 

minimum temperature, maximum temperature, precipitation and sunshine in mirage synoptic 

stations for the base period. The capability of LARS-WG model in modeling minimum 

temperature, maximum temperature and radiation in these stations is completely in 

accordance with the observed data. The standard deviation rate is between 0.5 and 1. The 

results of this study show that in Meshkinshahr station, precipitation and temperature in the 

period 2016 to 2045 are -3.9 and +1.73, respectively, and these two variables in the period 

2046 to 2065 are -6.67 and +1.80, respectively. In Sarab station, precipitation and 

temperature in the period 2016 to 2045 were +6.17 and -0.69, respectively, and in the 

statistical period of 2046 to 2065 were -12.91 and +0.37, respectively. As a result, rainfall in 

the coming periods is associated with a decrease in Sarab and Meshkinshahr stations, 

respectively. Temperatures are also rising at about 2 °C in Meshkinshahr station and the 

temperature increase is low in Sarab station. In comparison, Sarab plain has a wonderful state 

because by the period 2046 to 2065 the rainfall in this plain will decrease about 13% 

compared to the base period, in the same time period, wheat evapotranspiration will reach 

from 530 mm in the base period to 887 mm in the period 2046 to 2065. Wheat water 

requirement also increases from 422 mm in the base period to 810 mm, i.e. about 92%. Also, 

modeling shows that the average minimum temperature of this region decreases from -3 in 

the base period to -9.67 °C in January and from -4.3 to -8.23 in February. According to the 

modeling and with the decrease in rainfall in this region, wheat cultivation in this plain will 

face limitations in the future. However, the results of the models indicate that meshkinshahr 

plain is better in future periods than Sarab plain. 
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