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 های دمایی اقلیم کشاورزی استان لرستان بر اساس سناریوهای تغییر اقلیمتغییرات شاخص

 4آمنه دشت بزرگی، 3علیرضا شکیبا ،*2، منیژه ظهوریان پردل1علی جودکی

 17/10/1399 تاریخ دریافت:

 02/11/1400 تاریخ پذیرش:

 چکیده
 هاینظام بود قادرخواهد و کرده جدی تغییرات دستخوش مختلف سطوح در را کشاورزی تولیدات آینده، اقلیم در احتمالی تغییر هرگونه بروز

 هایشاخص تغییرات از این پژوهش بررسی هدف. سازد متحول ایملاحظه قابل بطور اند،یافته تکامل رایج اقلیمی شرایط تحت که را زراعی

 مکانی -زمانی تغییرات هدف، این به دستیابی در استان لرستان است. برای اقلیم تغییر شرایط در دما بر مبتنی کشاورزی اقلیم کلیدی

 مشاهده هایداده اساس برRCP8.5 (2070-2020 )و  RCP4.5 سناریوی دو تحت و( 2016-1986) موجود وضعیت در دما حدی هایشاخص

 درجه -20 از کمتر دمای یخبندان، روزهای روزانه، دمای نوسان شامل کشاورزی اقلیم دمایی شاخص پنج برای اقلیمی هایمدل و شده

 -4/0 تقریباً موجود وضعیت در روزانه دمای نوسان داد نشان آمده بدست نتایج. است شده بررسی رشد روز درجه و رشد فصل طول سلسیوس،

 و یخبندان روزهای هایشاخص. باشدمی افزایشی سلسیوس درجه 3/0 -9/0 حدود حدود RCP8.5 سناریوی در و کاهشی سلسیوس درجه

 طور به رشد فصل طول هایشاخص و کاهش روز 20 حدود موجود وضعیت به نسبت آینده در سلسیوس درجه -20 از کمتر دمای با روزهای

 در کلی، طور به. داشت خواهند افزایش موجود وضعیت به نسبت آینده در روز درجه 300 حدود رشد روز درجه و سال در روز 60 میانگین

 کاهش و تبخیرتعرق میزان رفتن بالا به منجر امر این. داشت خواهد کاهشی روند سال سرد دوره و افزایش حال در سال گرم دوره آینده

 .شودمی محصول عملکرد کاهش نهایت در و آبی ذخیره کاهش برای دلیلی و خاک رطوبت

  مکانی، خشکسالی – زمانی تحلیل کشاورزی، اقلیم اقلیم، تغییر سناریوهای دما، شاخص: یدهای کلیواژه

 4  123مقدمه
مسائل مهم و مطرح جهانی تغییر اقلیم به عنوان یکی از 

محیطی های اخیر به یکی از معضلات عمده زیستدر دهه

 در دما حدی یهاشاخص روند تحلیل است. شده تبدیل

افزایش دما نقش  است. اهمیت با جهانی گرمایش روند تخمین

 
دانشجوی دکتری تخصصی آب و هواشناسی، واحد اهواز، دانشگاه آزاد  1

 اسلامی، اهواز، ایران
 یراناهواز، ا ی،واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام یای،گروه جغراف یاردانش 2

 (manijeh2002@yahoo.com)*نویسنده مسئول: 
دانشیار آب و هواشناسی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، 3

 ایران
، دانشگاه شهید ISGدکتری اقلیم شناسی، مرکزمطالعات سنجش از دور و  4

 بهشتی، تهران، ایران

مهمی در افزایش شدت خشکی که منجر به وقوع بیشتر 

مچنین آن کنند هشود بازی میرخداد حدی خشکسالی می

تواند باعث کاهش تولیدات کشاورزی ناشی از خرابی و می

 Liu et al., 2008; Chamchati and) نابودی محصولات شود

Bahir, 2011; Fernández et al., 2013; McFadden and 

Miranowski, 2015; Muhire and Ahmed, 2015.)  بخش

تأثیر تغییر هایی است که تحت کشاورزی یکی از اولین بخش

سوی دیگر کشاورزان قادر نیستند گیرد. ازاقلیم قرار می

شرایط اقلیمی را کنترل کنند، ولی مدیریت و تغییر در 

سازی الگوی کشت مطابق عواملی چون رقم محصول و بهینه

تواند آثار سوء تغییر اقلیم بر رشد و با اقلیم منطقه، می

در تولید پایدار  عملکرد محصولات کشاورزی را کاهش دهد و

 ;Ha and Yan, 2012) مواد غذایی نقش بسزایی داشته باشد
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Lijun et al., 2015; Seneviratne et al., 2014, Seo et al., 

2014, Barros, 2014 .)های جهانی از قبیلبینیپیش 

FAO1 اند تولیدات کشاوزی کشورهای در حال برآورد کرده

درصد  50-15، 2080 سال توسعه در شرایط تغییر اقلیم تا

ای که انجام های پراکندهیابد و این در بررسیکاهش می

 (.Hatfield and Prueger , 2015)شده نیز دیده شده است 

زمانی  و مکانی مقیاس به بسته کشاورزی بر اقلیم تاثیر

تکامل  ایمنطقه مقیاس در است. متفاوت اثرات ارزیابی

اقلیم  تابع جهان در هاآن تنوع و کشاورزی هایاکوسیستم

و  فصلی درون تغییرات کوچکتر مقیاس در حالیکه در است،

هوایی  و آب شرایط توسط گیاهان، و نمو رشد در فصلی بین

 بروز گرفت که نتیجه توانمی اساس گردد. براینمی کنترل

 را تولیدات کشاورزی آینده، در اقلیمی احتمالی تغییر هرگونه

 و جدی کرده تغییرات دستخوش مختلف سطوح در

 تحت شرایط که را فعلی زراعی هاینظام بود قادرخواهد

 ای متحولملاحظه قابل بطور اند،یافته تکامل رایج اقلیمی

 از شدت مستقیمی تابع تاثیر این میزان است بدیهی سازد.

 شرایط که در نیست بود. تردیدی خواهد آینده اقلیم تغییر

 نیز دستخوش کشاورزی اقلیمی هایشاخص اقلیم، تغییر

 امکان بررسی هاشاخص این تغییر ارزیابی با و شده تغییر

 میسر خواهد آینده اقلیمی شرایط به زراعی گیاهان واکنش

 ;Ilunga and Tsinda, 2004, Furió et al., 2011) شد

Chamchati and Bahir, 2011; Kharin et al., 2013; 

Muhire and Ahmed, 2015 .)مطالعات های اخیر،سال در 

ای محلی و منطقه اثرات متعددی در کشور ایران و جهان،

اند و های حدی دمایی را بررسی نمودهتغییر اقلیم بر آستانه

ها را بر اساس سناریوهای مختلف بینی تغییرات آنپیش

 در دما تغییرات است داده نشان هاآن اند. نتایجانجام داده

 گیاهان رشد کننده محدود عوامل از یکی اقلیم تغییر شرایط

 افزایش زمان در گیاهان گرفتن قرار معرض در. باشدمی

 فنولوژی دوره در اختلال ایجاد با دمایی، هایآستانه

 ایجاد محصولات کشاورزی برای زیادی هایمحدودیت

 متفاوت گیاهی مختلف هایگونه در تاثیر این میزان .کنندمی

 ,.Babaeian and Kouhi, 2012; Schleussner et al) است

2016; Ostberg et al., 2018; Arnell et al., 2019).  از دیگر

 
1 Food and Agriculture Organization 

 Hatfield andتوان به بررسیمطالعات انجام شده می

Prueger, (2015)  رشد و دمایی هایدر ارتباط با آستانه 

کی افشانی یها نشان داد گردهبررسی آناشاره کرد.  گیاهان

ترین مراحل فنولوژی گیاهان است که به تغییرات از حساس

 ها اثرات طولانیهمچنین آن است. حساس بسیار دما افزایشی

شدن طول دوره رشد و کاهش دوره بهینه محصولات 

کشاورزی را مورد بررسی قرار دادند. به طور کلی در بررسی 

کشاورزی دمایی اقلیم  هایشاخص گردید مشخص منابع مرور

 هایپذیری سیستمتوانایی زیادی در تخمین میزان آسیب

 Fernández-Long et) دارند اقلیم تغییر شرایط در کشاوری

al., 2013به دو گروه عمده  را ها(. محققان این شاخص

های سرمایی و گرمایی مانند روزهای مبتنی بر تنش

درجه  -20و  -2یخبندان و روزهای با دماهای کمتر از 

های حرارتی مانند سلسیوس و سرد و مبتنی نبودن بر تنش

اند. درکنار طول فصل رشد و درجه روز رشد تقسیم کرده

هایی ها، استفاده از چنین شاخصکاربردی بودن هریک از آن

منجر به بررسی ارتباط میان تغییرات عملکرد محصولات 

باغی و زارعی با تغییر شرایط آب و هوایی در کوتاه و 

 برای ها معیار مناسیشود. همچنین این شاخصمدت میندبل

 ,.Anandhi et al)باشد می مختلف مناطق تغییرات مقایسه

2013; Piticar, 2019)اقلیم هایشاخص روند . بعلاوه، تحلیل 

 آینده، در هاآن بینیپیش و مدتطولانی در کشاورزی

 تولیدکنندگان گذاران،سیاست محققان، برای مفیدی اطلاعات

 کندمی کمک هاآن به اطلاعات این. کندمی فراهم غیره و

 راهکارهای و هاسیاست اتخاذ مورد در مناسبی تصمیمات

 نمایند اتخاذ اقلیمی شرایط تغییر با سازگاری مدیریتی

(Piticar, 2019.)  در پایان، با توجه به مطالب بیان شده و

و باغی استان لرستان  زراعی محصولات اقتصادی بالای ارزش

های اقلیم کشاورزی به بررسی روند تغییرات شاخص ضرورت

منظور درک صحیح تغییر شرایط کنونی و آینده و ارائه 

 پیش از راهکارهای سازگاری و کاهش اثرات تغییراقلیم بیش

 بنابراین هدف اصلی این پژوهش بررسی .شودمی احساس

کشاورزی مبتنی بر دما اقلیم  کلیدی هایشاخص تغییرات

 باشد.در شرایط تغییر اقلیم می
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 هاو روش مواد

رب است که در غ استان لرستانمنطقه مورد مطالعه  

از نظر آب و هوایی این  .(1)شکل  قرار گرفته است یرانا

متمایز نواحی سرد و کوهستانی  استان به سه ناحیه تقریباً

شرق؛ نواحی معتدل مرکزی و  و غربی شمال مرتفع شمال،

 به از اینرو این استان .شود می تقسیم گرم جنوبی نواحی

 هایاستان از یکی عنوانبه متنوع، هوایی و آب شرایط دلیل

شناخته  کشاورزی محصولات انواع تولید حوزه در مستعد

 شود. می

 
Figure 1- The study area 

 منطقه مورد مطالعه -1 شکل

ها، تعیین سازی دادهشناسی این پژوهش شامل آمادهروش

ها در های اقلیمی، تحلیل زمانی مکانی شاخصشاخص

ی هادادهباشد. برای این کار از وضعیت موجود و آینده می

سینوپتیک منطقه مورد مطالعه های قابل اعتماد ایستگاه

ها فعال استفاده شده است. با توجه به اینکه این ایستگاه

ها تمام عناصر اقلیمی مورد هستند و همچنین این ایستگاه

نظر تحقیق را )بارش، دما، باد، رطوبت نسبی، تبخیرتعرق، 

شبنم و روزهای همراه با گرد و غبار( به صورت نقطه دمای 

کنند، شبکه ایستگاهی سینوپتیک یری میهمزمان اندازه گ

به عنوان مبنای بررسی های این تحقیق قرار گرفت. به طور 

 کیفیت ایستگاه سینوپتیک در منطقه وجود دارد. 13کلی 

 توجه با. نیست یکسان هاایستگاه این دوره اطلاعات و آماری

 اقلیمی هایتحلیل برای نیاز مورد آماری دوره طول اینکه به

 هایبررسی آماری دوره ،باشدمی سال 25-30 حداقل

. گردیده است انتخاب 2016 تا 1990سال از حاضر گزارش

 دوره در محدوده در فعال هایایستگاه اکثر اینکه به توجه با

 لذا باشند،نمی نقصی بدون و کامل اطلاعات دارای مذکور

 که هاییایستگاه و سال 25 از بیش آمار دوره با هاییایستگاه

 عنوان به بودند گمشده داده درصد 33 دارای حداکثر

گردید  انتخاب آماری هایتحلیل جهت مبنا هایایستگاه

 .(1)جدول 
Table 1- Details of selected stations  

 های انتخابیمشخصات ایستگاه -1جدول 

Station Khoramabad Aligoodarz Broujerd 

Longitude (°E) 48.28 49.7 48.75 

Latitude (°N) 33.433 33.4 33.91 

Elevation 1147.8 2022 1629 

Established year 1951 1986 1989 

 که شامل CORDEX پروژه ها ازداده سنجیاعتبار جهت

 ،است ایستگاه سهاین  بارش دما ماهانه هایداده ای ازشبکه

برنامه جهانی تحقیقات این پروژه تحت  استفاده شده است.

پروژه  در هاداده تولید باشد.می 1(WCRP) هواوآب

CORDEX های آماری و دینامیکی است. بر مبنای روش

هدف از این پروژه ارائه یک چارچوب برای ارزیابی و تحلیل 

بینی وضعیت آینده ها و پیشها، تولید دادهعملکرد مدل

سازگاری با تغییر جهت پژوهش مرتبط با تحلیل اثرات و 

 هایها در این پروژه مبتنی بر مدلاقلیم است. تولید داده

GCM2  ارائه شده است که در گزارش پنجم ارزیابی تحت

 برای دوره پایه CORDEXاست. خروجی  CMIP53 عنوان

های ، در شبکه(2100-2006) و دوره آینده (2005-1951)

دلیل موقعیت کیلومتری فراهم شده است. به  44و  22

مناسب کشور ایران در منطقه خاورمیانه از این محدوده برای 

کیلومتر برای دوره پایه و دو  44ها بر مبنای استخراج داده

استفاده  CORDEX4در وبگاه  RCP8.5و  RCP4.5سناریوی 

محدوده خاورمیانه از سه مدل  برایاین پروژه، . گردید

GCM  شاملNOAA-GFDL-GFDL-ESM2M ،CNRM-

CERFACS-CNRM-CM5  وICHEC-EC-EARTH  برای

ها برای نمایی آنها در دوره پایه و ریز مقیاستولید داده

آینده در مقیاس زمانی روزانه استفاده شده است. برای تولید 

 
1 World Climate Research Program 
2 General Circulation Models 
3 The fifth phase of the Coupled Model Intercomparison Project 
4 https://cordex.org/domains/cordexregion-mena-cordex 
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میانگین این سه مدل به منظور کاهش عدم قطعیت  از هاداده

 لایه و ایشبکه نقاط لایه ابتدا به این منظوراستفاده گردید. 

تهیه و با  ArcMap10.5 محیط در سینوپتیک هایایستگاه

 سینوپتیک ایستگاه که ایشبکه هر گردیدند. یکدیگر مقایسه

 سنجیاعتبار برای مبنا نقطه عنوان به گرفتمی قرار آن در

 قرار هاشبکه مرز در که هاییایستگاه برای شدند. انتخاب

از  و شده است انتخاب شبکه سه یا دو مجموع گرفتند

 (.2شده است )شکل  استفاده کاراین انجام برای هامیانگین

 
Figure 2  -  Network of points based on CORDEX 

project and synoptic stations in the study area  
های و ایستگاه CORDEXشبکه نقاط بر اساس پروژه  -2 شکل

 موجود در منطقه با طول داده مناسب

 ،MSD1شامل  سنجیاعتبار برای استفاده مورد هایشاخص

RMSD2، NRMSD3 و ANMBD4 (. 1-4باشد )معادلات می

ارزیابی  جهت محققین از بسیاری توسط هاشاخص این

گروه  وجز و اندشده پیشنهاد GCM هایمدل عملکرد

 Srinivasa)هستند  5خطا های مبتنی بر انحراف/شاخص

Raju and Nagesh Kumar, 2018). 

(1)  MSD=
1

T
∑ (xi-yi)

2

T

i=1

 

(2)  RMSD=√
1

T
∑ (xi-yi)

2

T

i=1

 

 1 Mean Square Deviation 
2 Root Mean Square Deviation 
3 Normalized Root Mean Square Deviation 
4 Absolute Normalized Mean Bias Deviation 
5 deviation/error 

(3)  
NRMSD= 

√1
T
∑ (xi-yi)

2T
i=1

x̅
 

(4)  ANMBD= ||
√1

T
∑ (xi-yi)

2T
i=1

x̅
|| 

 T شده، سازیشبیه و مشاهده مقادیر ترتیب به yi و xiکه 

دوره مشاهداتی های دادهمیانگین  x̅و  هاداده مجموعه تعداد

از ، 2، مطابق جدول های اقلیمیتعیین شاخصجهت . است

شاخص  پنجهای دما، های مختلف شاخصبندیمیان دسته

و روزهای با  روزهای یخبندان، دامنه تغییرات دمای روزانه

درجه سلسیوس، درجه روز رشد، طول  -20دمای کمتر از 

 فصل رشد انتخاب گردیدند. 
Table 2- Temperature indicators 

 های دما شاخص -2 جدول
Index Description 

DTR 
Daily Temperature Range:  

Mean difference between daily TX and daily TN 

FD0 
Frost Days:  

Annual count when TN < 0ºC 

Tm20 
TN below -20°C: 

Number of days when TN < -20 °C 

GrowGDD 

Growing Degree Days: 

Annual sum of TM – n (where n is a user-defined 

location-specific base temperature and TM > n) 

GSL 

Growing Season Length: 

Annual number of days between the first 

occurrence of 6 consecutive days with TM > 5 °C 

and the first occurrence of 6 consecutive days 

with TM < 5 °C 

ها با بسته داری و شیب خط آنها، سطح معنیشاخص

RClim pact نویسی در محیط برنامهR  محاسبه شد. برای

 1986-2016در دوره تاریخی ها تحلیل سری زمانی شاخص

ساله با یکدیگر برای  15های دو دوره آماری میانگین دوره

نقطه مقایسه گردید. سپس با استفاده از روش  15هریک از 

 هاینقشه ArcMap10.5 در برنامه Splineآماری زمین

ها تهیه و فازهای مثبت و بندی برای هر یک از شاخصپهنه

تاریخی تحلیل گردید. جهت تحلیل زمانی منفی در شرایط 

 آماری هایدوره میانگین ها در آینده ابتدامکانی شاخص

برای  RCP8.5و  RCP4.5ی هاسناریو تحت 2070-2020

 گزارش های دما و بارش محاسبه گردید. درشاخص

 جدید ایگلخانه گازهای انتشار سناریوهای از ، IPCCپنجم

 سیر خطوط هایندهعنوان نمای به RCP عنوان تحت

 است. شده استفاده ایگلخانه گازهای گوناگون هایغلظت
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شامل  سیر چهار خط دارای انتشار جدید سناریوهای

RCP2.6،RCP4.5 ،RCP6  و RCP8.5 اساس بر که باشندمی 

 اند.شده گذارینام 2111سال  در هاآن تابشی واداشت میزان

های این سناریوها بر اساس نتایج حاصل از برخی فراسنج

اقتصادی، تکنولوژیکی و همچنین میزان غلظت  -اجتماعی

در  برخی گازها برای دهه های آینده طراحی شده اند.

، 2100تا سال  2CO ، میزان غلظتRCP8.5 سناریوی

PPM1370 ای تخمین زده شده است و اثر گازهای گلخانه

وات بر متر مربع تخمین زده  5/8های تابشی را تا واداشتبر 

، 2100تا سال  2CO ، میزان غلظتRCP6 در سناریوی است.

 PPM850 ای بر تخمین زده شده است و اثر گازهای گلخانه

وات بر متر مربع تخمین زده است.  6های تابشی، تا واداشت

 ،2100تا سال  2CO ، میزان غلظتRCP4.5 در سناریوی

PPM650 ای بر تخمین زده شده است و اثر گازهای گلخانه

وات بر متر مربع تخمین زده  5/4های تابشی را واداشت

را تا سال  2CO ، میزان غلظتRCP2.6 است. در سناریوی

2100 ، PPM490 ای تخمین زده است و اثر گازهای گلخانه

وات بر متر مربع تخمین زده  6/2های تابشی تا بر واداشت

ها با دوره آماری وضعیت سپس هر یک از میانگین .تاس

ها با دوره موجود مقایسه شد. همچنین هر یک از میانگین

آماری وضعیت موجود مقایسه گردید. در پایان با روش 

های نقشه ArcMAP10.5در برنامه  Splineآماری زمین

بر مبنای دو سناریوی خوشبینانه و  2050بندی دوره پهنه

با  بدبینانه تهیه و فازهای مثبت و منفی آینده بررسی گردید.

توجه به نتایج بدست آمده برای وضعیت موجود از میان سه 

های بارش و مدل برای داده  CNRMمدل انتخابی، مدل

EC- EARTH های دما مقدار اختلاف کمتری برای داده

ای نشان داد لذا برای دوره پایه از این دو مدل به ترتیب بر

 به توجه های بارش و دما استفاده گردید. برای آینده، باداده

 از حاصل اقلیمی هایمتغیر زیاد تغییرات دامنه و قطعیت عدم

سازی تغییرات شبیه جو، عمومی گردش مختلف هایمدل

 قطعیت عدم باند دارای نیز اقلیمی سناریوهای از حاصل آینده

 خصوص در گیریتصمیم امکان عملاً و بود خواهد زیادی

 همچنین و اقلیم تغییر شرایط در منطقه مورد مطالعه رفتار

 .کندمی مواجه مشکل با را مناسب اقدامات سازگاری بررسی

 رویکرد از حاصل، نتایج قطعیت عدم کاهش برای لذا

 بررسی برای منظور ینه اب گردید. ترکیبی استفاده سازیمدل

و  RCP4.5از میانگین سه مدل برای سناریوهای  تغییر اقلیم

RCP8.5 .استفاده گردید 

 نتایج و بحث

شناسی تحلیل روند تغییرات از اجرای روش حاصلنتایج 

کشاورزی تغییر اقلیم با استفاده از سه  -های اقلیم شاخص

در دو بخش  CORDEXای مدل اقلیمی پایگاه داده

ها در ادامه انی شاخصها و تحلیل زمای مکسنجی مدلاعتبار

مقادیر  هاشاخصمبنای مقایسه عملکرد شود. شرح داده می

 Raju and) باشدآل( میکمتر )بهتر( و نزدیک به صفر )ایده

Kumar, 2018.)  ،بر اساس چهار شاخص مورد استفاده

ها عملکرد متفاوتی در سه ایستگاه انتخابی داشتند. مدل

ها ها از میانگین آنمدلهمچنین جهت کاهش عدم قطعیت 

 استفاده گردیده است.

Table 3- Validation results of mean temperature data 

 های میانگین دماجدول نتایج اعتبارسنجی داده -3جدول
Index GCM Khoramabad Aligoodarz Broujerd 

MSD 

CNRM 4.48 7.62 6.47 

EC-EARTH 3.84 6.57 5.61 

NOAA 4.07 6.92 5.94 

RMSD 

CNRM 2.12 2.76 2.54 

EC-EARTH 1.96 2.56 2.37 

NOAA 2.02 2.63 2.44 

NRMSD 

CNRM 0.13 0.21 0.17 

EC-EARTH 0.12 0.2 0.16 

NOAA 0.12 0.2 0.16 

ANMBD 

CNRM -0.27 -0.58 -0.43 

EC-EARTH -0.23 -0.5 -0.38 

NOAA -0.24 -0.53 -0.4 

نتایج روند تغییرات پنج ها: مکانی شاخص –تحلیل زمانی 

 با شاخص نوسان دمای روزانه، روزهای یخبندان، روزهای

سلسیوس، طول فصل رشد و  درجه -20 از کمتر دمای

دهد روند تغییرات درجه روز رشد در استان لرستان نشان می

 روزهای یخبندان، روزانه، روزهای دمای چهار شاخص نوسان

در  رشد فصل سلسیوس و طول درجه -20 از کمتر دمای با

باشد و شاخص دار نمیمعنی 1986-2020ماری آطول دوره 

سازی آینده دار است. نتایج شبیهرشد معنی روز درجه و

 5دهد )بدبینانه( نشان می RCP8.5بویژه در سناریوی 

های شاخص مورد بررسی تا پایان قرن بیستم در شاخص

داری خواهد ری میانگین و انحراف معیار تغییرات معنیآما

  داشت.
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و زمانی  (A)تغییرات مکانی  3: شکل نوسان دمای روزانه 

(B) ری ماشاخص نوسان دمای روزانه را در طول دوره آ

دهد. نتایج بدست آمده برای این نشان می 1986 -2016

مطالعه دهد روند تغییرات در منطقه مورد شاخص نشان می

درجه سلسیوس و  -4/0 –1/0کاهشی در حدود  عمدتاً

نمی باشد. الگوی کاهشی این شاخص  (P<0.05)دار معنی

های در شمال غرب، مرکز و جنوب شرق است. بخش عمدتاً

 بدون تغییر است. شمال شرقی و جنوب غربی روند تقریباً

تغییرات زمانی شاخص نوسان روزانه دما را بر مبنای  4شکل 

و تغییرات نمودار توزیع  RCP8.5و  RCP4.5ناریوهای س

-نشان می 1986 -2016نرمال آن را نسبت به دوره آماری 

دهد روند تغییرات در دهد. نتایج بدست آمده نشان می

داری نبوده نسبت به دوره آماری معنی RCP4.5 سناریوی

(A)  و تغییرات چشمگیری در میانگین و انحراف معیار دیده

)بدبینانه(، روند  RCP8.5. در سناریوی (B) دشونمی

جایی میانگین و بباشد و جاآینده افزایشی می تغییرات

در نمودار  1986 -2016انحراف معیار نسبت به دوره آماری 

 باشدتوزیع نرمال چشمگیر می

A B 

  
Figure 3- Spatial temporal changes in daily temperature range index (DTR) in current (1986-2016) 

 (1986-2016در وضعیت موجود ) (DTR)شاخص نوسان دمای روزانه  (B)زمانی  – (A) تغییرات مکانی -3شکل 
B A 

  
Figure 4- Temporal variations of daily temperature range (DTR) based on climate change scenarios (A) and future 

changes in the normal distribution plot (2020- 2070) compared to the period 1986- 2020 (B) 
تغییرات نمودار توزیع نرمال  و (A) (2020-2070) برمبنای سناریوهای تغییر اقلیم (DTR) نوسان دمای روزانهتغییرات زمانی شاخص  -4 شکل

 (B) 1986 -2016( نسبت به دوره آماری 2020 -2070آینده )
 

تغییرات مکانی شاخص نوسان دمای روزانه را  5شکل 

دهد میزان تغییرات نشان میآینده  سازیشبیه دهد.می نشان

باشد می1986 -2016دما در کل استان مانند دوره آماری 

ولی در آینده مناطق شرقی استان بیشترین میزان کاهش 

 .را خواهد داشت 4/0این شاخص حدود 

تا پایان دوره آینده  RCP8.5روند تغییرات در سناریوی 

 درجه 9/0تا  3/0میانی روند افزایشی سراسری بین 

دهد. تمام سلسیوس نسبت به وضعیت موجود را نشان می

 .الگوی مکانی مشابه دارد منطقه در این سناریو تقریباً
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Figure 5- Spatial variations of daily temperature range 

(DTR) based on climate change scenarios 
 (DTR)تغییرات مکانی شاخص نوسان دمای روزانه  -5 شکل

 برمبنای سناریوهای تغییر اقلیم 

ی زمانو  (A)مکانی  ییراتتغ 6شکل  روزهای یخبندان:

(B)  بدست  یجدهد. نتا یرا نشان م روزهای یخبندانشاخص

در منطقه  ییراتشاخص نشان داد روند تغ ینا یآمده برا

 یالگونمی باشد.  (P< 0.05) داریو معن یمورد مطالعه کاهش

 -6 تا -4و حدود  متفاوتدر سطح منطقه  کانیم ییراتتغ

روند کاهشی مربوط به نواحی غربی و باشد. یدر سال م روز

روز در سال و نواحی شمالی و شرقی  -6تا  -1مرکزی حدود 

های ت. بخشروز در سال اس چهارروند افزایشی حدود 

 7شکل  محدودی از نواحی جنوبی نیز روند افزایشی دارد.

 یرا بر مبنا روزهای یخبندانشاخص زمانی  ییراتتغ

-2070 یزمان یهادر دوره RCP8.5و  RCP4.5 یوهایسنار

2020 (A)  و تغییرات نمودار توزیع نرمال شرایط آینده

  دهد.ینشان مرا (B) نسبت به وضعیت موجود 

 

 
Figure 6- Spatial temporal changes of frost days (FD0) in 

current (1986-2016) 
در  (FD0)تغییرات زمانی مکانی شاخص روزهای یخبندان  -6 شکل

 (2016-1986وضعیت موجود )

 تقریباً تا ییراتدهد روند تغیبدست آمده نشان م نتایج

کاهشی  RCP8.5و  RCP4.5قرن بیستم در دو سناریو  یانپا

 RCP8.5ولی شیب تغییرات کاهشی در سناریوی  باشد.می

بیشتر از سناریوی دیگر است. این شرایط در نمودار توزیع 

 یویدر سنار، 8با توجه به شکل  شود.نرمال نیز دیده می

RCP4.5 به طور پراکنده شمال، دهد ینشان م یساز یهشب

 کاهش یزانم یشترینبشرق، جنوب و تا حدودی غرب 

 سناریوی در تغییرات روند. روز را دارند 20 - 30 حدود

RCP8.5 حدود بیشتری شدت با میانی آینده دوره پایان تا 

 .یافت خواهد کاهش روز 40-20

 یجنتا درجه سلسیوس: -20روزهای با دمای کمتر از 

روند  دهدمینشان ( 9)شکل شاخص  ینا یبدست آمده برا

 داریو معن یدر منطقه مورد مطالعه کاهش ییراتتغ

(P<0.05 )باشد.نمی 
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B A 

  
Figure 8- Temporal variations of frost days (FD0) based on climate change scenarios (A) and future changes in the 

normal distribution plot (2020- 2070) compared to the period 1986- 2020 (B) 
تغییرات نمودار توزیع نرمال  و (A)  (2020-2070)برمبنای سناریوهای تغییر اقلیم ( FD0) یخبندان تغییرات زمانی شاخص روزهای -7 شکل

  (B) 1986 -2016( نسبت به دوره آماری 2020 -2070آینده )
 

B A 

  
Figure 8- Spatio of frost days (FD0) based on scenarios of climate change 

 بر اساس سناریوهای تغییر اقلیم (FD0)تغییرات مکانی شاخص روزهای یخبندان  -8 شکل

و  متفاوتدر سطح منطقه  (A)کانی م ییراتتغ یالگو

 2روند کاهشی حدود باشد. یدر سال م روز -2 - 1حدود 

روز در سال در شمال غرب منطقه بوده است و دیگر نواحی 

 زمانی تغییرات ،10 شکل مبنای اند. برافزایشی داشتهروند 

(A )سلسیوس درجه -20 از کمتر دمای با روزهای شاخص 

 سناریو دو در بیستم قرن پایان تا تقریباً تغییرات روند

RCP4.5 و RCP8.5 تغییرات شیب ولی. باشدمی کاهشی 

. است دیگر سناریوی از بیشتر RCP8.5 سناریوی در کاهشی

 .شودمی دیده نیز (B) نرمال توزیع نمودار در شرایط این

 یرا بر مبنامکانی این شاخص  ییراتتغ 11شکل 

دهد.  ینشان م آیندهدر  RCP8.5و  RCP4.5 یوهایسنار

 RCP4.5 یویدهد در سناریبدست آمده نشان م نتایج

روز کاهش و  -18تا  -9نواحی شمال شرق و شرق حدود 

در  ییرات. روند تغافزایشی خواهد بودروز  2دیگر نواحی تا 

مانند سناریوی قبل است و شدت آن در  RCP8.5 یویسنار

 یابد. روز کاهش می 20نواحی شرقی تا 

شاخص نشان  ینا یبدست آمده برا یجنتا طول فصل رشد:

ی مکان ییراتتغ یباشد. الگوینم دار یمعن ییراتداد روند تغ

(A)  روز کاهش  -13در شمال غرب، شمال و شرق در حدود

در نواحی شمالی و شرقی افزایشی و حدود در سال است. 

دهد نشان می 13شکل  (.12روز در سال است )شکل  -15

روند شاخص طول فصل رشد در دو سناریوی خوشبینانه و 

 در روز 10-80 آن باشد و تغییراتمی (A) بدبینانه افزایشی

 .دارد نوسان مختلف نواحی
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B A 

  
Figure 9- Spatial temporal changes of days below -20 ° C (FDm20) in current (1986-2016) 

 (2016-1986) موجود وضعیت در( FDm20) سلسیوس درجه -20 از کمتر دمای با روزهای شاخص مکانی زمانی تغییرات -9 شکل

B A 

  
Figure 10- Temporal variations of days below -20 ° c (20 fdm) based on climate change scenarios (a) and future changes 

in the normal distribution plot (2020- 2070) compared to the period 1986- 2020 (b) 
  (A) (2020-2070برمبنای سناریوهای تغییر اقلیم )( FDm20) سلسیوس درجه -20 از کمتر دمای با تغییرات زمانی شاخص روزهای -10 شکل

 (B) 1986 -2016( نسبت به دوره آماری 2020 -2070تغییرات نمودار توزیع نرمال آینده ) و

B A 

  
Figure 11- Spatial variations of days below -20 ° C (20 FDm) based on climate change scenarios 

 بر اساس سناریوهای تغییر اقلیم (FDm20) درجه سلسیوس -20تغییرات مکانی شاخص روزهای با دمای کمتر از  -11 شکل
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 هاشاخص دیگر مانند RCP8.5 سناریوی در تغییرات این

 بیست قرن پایان تا بطوریکه است رخوردارب بیشتری شدت از

 میانگین نظر از متفاوتی کاملاً شرایط شاخص این یکم و

 یویسنار، در 14بر مبنای شکل  (.B) داشت خواهد

RCP4.5  الگوی مکانی افزایشی و نواحی محدودی در شمال

 ییراتتغدهد. درصد کاهش نشان می 2غرب و غرب حدود 

مانند سناریوی قبل در تمام  RCP8.5 یویدر سنارمکانی 

 -80استان روند مشابهی دارد. بیشترین میزان افزایش بین 

  روز در نواحی غربی، مرکزی و جنوبی است. 40

شاخص  (B) یزمانو  (A)ی مکان ییراتغت درجه روز رشد:

 ینا یبدست آمده برا یجدهد. نتایرا نشان م درجه روز رشد

در منطقه مورد مطالعه  ییراتشاخص نشان داد روند تغ

 یمکان ییراتتغ یالگو است. (P< 0.05) داریو معن افزایشی

درجه روز است.  80 -150در سطح منطقه مشابه و حدود 

بیشترین تغییرات مکانی در نواحی غربی و جنوبی حدود 

 تغییرات ندرو (.15 شکل)باشد درجه روز می 150-120

 نشان را افزایشی روند آینده در رشد روز درجه شاخص

 منطبق تقریباً RCP8.5 و RCP4.5 سناریوی دو. دهدمی

 در تغییرات روند شکل این طبق(. 16 شکل) هستند

 بیشتری شدت 2040 دهه اواسط تا RCP4.5 سناریوی

 آن شیب از آن از بعد و داشته RCP8.5 سناریوی به نسبت

  (.A) گیردمی قرار بدبینانه سناریوی از ترپایین و ترملایم

B A 

  
Figure 12- Spatial temporal changes growing season length index (GSL) in current (1986-2016) 

 (2016-1986)در وضعیت موجود  (GSL) تغییرات زمانی مکانی شاخص طول فصل رشد -12 شکل

B A 

  
Figure 13- Temporal variations of growing season length on climate change scenarios (A) and future changes in the 

normal distribution plot (2020- 2070) compared to the period 1986- 2020 (B) 
تغییرات نمودار توزیع نرمال  و  (A) (2020-2070برمبنای سناریوهای تغییر اقلیم ) (GSL) رشد فصل طول تغییرات زمانی شاخص -13 شکل

 (B) 1986 -2016( نسبت به دوره آماری 2020 -2070آینده )
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B A 

  
Figure 14- Temporal variations of growing season length index (GSL) based on climate change scenarios 

 بر اساس سناریوهای تغییر اقلیم (GSL) تغییرات مکانی شاخص طول فصل رشد -14 شکل

 

B A 

  
Figure 15- Spatial temporal changes of growing degree days index (GDD Grow) in existing situation (1986-2016) 

 (2016-1986در وضعیت موجود ) (GDD Grow) تغییرات زمانی مکانی شاخص درجه روز رشد -15 شکل

B A 

 
 

Figure 16- Temporal variations of growing degree days (GDD Grows) on climate change scenarios (A) and future 

changes in the normal distribution plot (2020- 2070) compared to the period 1986- 2020 (B) 
تغییرات نمودار توزیع  و  (A) (2020-2070برمبنای سناریوهای تغییر اقلیم ) (GDD Grows) رشد روز درجه تغییرات زمانی شاخص -16 شکل

 (B) 1986 -2016( نسبت به دوره آماری 2020 -2070نرمال آینده )
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 با اقلیمی سامانه در اقلیم تغییر و تغییرپذیری بین ارتباط

 محلی سطح در مختلف هایشدت در حدی هایپدیده وقوع

 رویدهای و حدی هایآستانه. گرددمی آشکار ایمنطقه و

 انسانی و طبیعی هایسامانه با تعامل با که هاآن از متاثر

 و سازگاری ظرفیت کاهش به منجر توانندمی پذیرآسیب

 بسیاری هایچالش و گردند اقلیم تغییر شرایط در آوریتاب

 ,.Collins et al) دهند سطوح مختلف جامعه قرار روی پیش

 در کشاورزی اقلیمی هایشاخص تحلیل رو این از (.2013

 تعیین منظور به اقلیم، تغییر سناریوهای و موجود وضعیت

 تصویری محصولات، کشت مناسب نواحی بر اقلیم تغییر اثر

بر  .دهدمی هئارا آینده اقلیمی شرایط در پتانسیل تغییر از

اساس بررسی انجام شده، در آینده دوره گرم سال در حال 

افزایش و دوره سرد سال روند کاهشی خواهد داشت و منجر 

به بالا رفتن میزان تبخیرتعرق و کاهش رطوبت خاک و 

دلیلی برای کاهش ذخیره آبی خواهد گردید از این رو این 

جر افزایش دما و پتانسیل تبخیرتعرق به علت کمبود آب، من

های دمایی در دوره فنولوژی، رطوبت خاک و در به تنش

نهایت کاهش عملکرد محصول می شود. نتایج بدست آمده 

؛ Liu et al., (2009)های در این بخش با پژوهش

Chamchati and Bahir, (2011) ؛Donat andAlexander, 

 ,.Muhire and Ahmed, (2015) ،Donat et al؛ (2012)

مطابقت  Piticar, (2019)و  Arnell et al., (2019)؛  (2016)

های اقلیمی دارد. علاوه بر مطالب بالا در این مقاله داده

شامل میانگین، حداکثر و حداقل دما و بارش مورد بررسی 

قرار گرفتند. که به سه دوره زایشی )آبان(، رویشی )آذر تا 

اند. بندی شدهاردیبهشت( و رکود )خرداد تا مهر( تقسیم

ره زایشی رشد زعفران در استان لرستان ماه اکتبر دو

مناسب دوره  ینواح یهایتاولو یمکان ییراتتغباشد. می

در دوره زایشی در دما  یانگینم یرشد زعفران بر مبنا یشیزا

باشد که واقع در درصد از کل مساحت می 2وضعیت موجود 

 یهایتاولو یمکان ییراتتغاست.  استان شرقی و شمالی نواحی

دما  حداقل یرشد زعفران بر مبنا یشیمناسب دوره زا ینواح

درصد مساحت منطقه در  10در دوره زایشی وضعیت موجود 

نیز  RCP4.5 اولویت کم قرار دارد. این وضعیت در سناریوی

درصد نواحی در  RCP8.5 ،81شود. در سناریوی مشاهده می

ر منطقه پوشش سراسری د اولویت متوسط قرار دارد و تقریباً

خواهد داشت. این نواحی شامل نواحی پراکنده ای در مرکز 

 باشد.و شمال منطقه و نواحی متمرکزی در شرق آن می

رشد  یشیمناسب دوره زا ینواح یهایتاولو یمکان ییراتتغ

در وضعیت موجود منطقه دما  حداکثر یزعفران بر مبنا

د( درص 30درصد( و کم ) 70شامل نواحی با اولویت زیاد )

تمام نواحی غربی و  عمدتاً باشد. نواحی اولویت زیادمی

باشد. هایی از نواحی شمالی، جنوبی و شرقی میبخش

هایی از اولویت کم در نواحی شرقی، شمال شرقی، بخش

 یهایتاولو یمکان ییراتتغ 17 شکلشمال و مرکز است. 

در  ی بارشرشد زعفران بر مبنا یشیمناسب دوره زا ینواح

 84وضعیت موجود منطقه شامل نواحی با اولویت زیاد )

 باشد. درصد( می 16درصد( و کم )

B A 

  
Figure 17- Spatial variations of growing degree days (gdd grows) based on climate change scenarios 

 بر اساس سناریوهای تغییر اقلیم  (GDD Grows)تغییرات مکانی شاخص درجه روز رشد  -17 شکل
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شامل تمام بجز نواحی از شمال  عمدتاً نواحی اولویت زیاد

اولویت کم در نواحی شرقی، شمال  شوند.و شرق منطقه می

دوره رویشی رشد زعفران در استان لرستان ماه  شرقی است.

های نواحی مناسب باشد. مساحت اولویتمی هوامبر تا من

دوره رویشی رشد زعفران بر مبنای شاخص میانگین دما در 

 66وضعیت موجود، بیشترین مساحت به اولویت زیاد )

 8درصد( و کم ) 26های متوسط )درصد( و بعد از آن اولویت

درصد( هستند. اولویت زیاد شامل نواحی شمالی، مرکزی و 

اولویت متوسط در نواحی غرب، جنوب غرب و  شرقی،

شامل نواحی جنوب غرب و  جنوب، و اولویت کم عمدتاً

شود. در آینده این الگوی ناحیه محدودی در جنوب می

، اولویت RCP4.5شود. در سناریوی حفظ می مکانی تقریباً

شود. زیاد، یک درصد کاهش و به اولویت متوسط اضافه می

به سمت نواحی جنوبی متمایل  تقریباًهمچنین اولویت کم 

اولویت متوسط در نواحی  RCP8.5خواهد شد. در سناریو 

شود و مساحت اولویت کم محدودی از شمال شرق دیده می

مساحت  یابد.به سمت نواحی مرکزی و جنوبی گسترش می

رشد زعفران بر  یشیمناسب دوره رو ینواح یهایتاولو

ت موجود، بیشترین در وضعی شاخص حداقل دما یمبنا

درصد بعد از آن اولویت کم با  96مساحت به اولویت زیاد با 

مناسب دوره  ینواح یهایتمساحت اولودرصد قرار دارد.  4

در نواحی دما  شاخص حداکثر یرشد زعفران بر مبنا یشیرو

 70مناسب بر اساس حداکثر دما شامل دو اولویت زیاد )

کم از  اولویتاحی با باشد. نودرصد( می 30درصد( و کم )

شمال استان تا شرق آن کشیده است. همچنین نواحی 

از  RCP4.5شود. در سناریو ای در مرکز را شامل میپراکنده

تمرکز نواحی با اولویت کم کاسته و پراکندگی بیشتری در 

 یهایتمساحت اولوشود. شرق و شمال استان دیده می

 ی شاخصمبنارشد زعفران بر  یشیمناسب دوره رو ینواح

باشد و مساحت ، الگوی غالب مکانی با اولویت کم میبارش

درصد در  28زیاد با  اولویتدرصد می باشد. نواحی با  72آن 

غرب و به سمت مرکز متمایل است. دوره رکود رشد زعفران 

مساحت باشد. در استان لرستان ماه آوریل تا سپتامبر می

 ید زعفران بر مبنامناسب دوره رکود رش ینواح یهایتاولو

، الگوی غالب مکانی با اولویت کم دما یانگینم شاخص

لویت وباشد. نواحی با ادرصد می 99باشد و مساحت آن می

درصد به طور پراکنده در شمال و شرق هستند. در  1زیاد با 

آینده برای هر دو سناریو تعیین شده مساحت نواحی با 

مساحت درصد نواحی را تشکیل خواهد داد.  100اولویت کم 

 یمناسب دوره رکود رشد زعفران بر مبنا ینواح یهایتاولو

 ، مانند میانگین الگوی غالب مکانی باحداقل دما شاخص

باشد. نواحی درصد می 84باشد و مساحت آن اولویت کم می

درصد در شمال و جنوب شرق هستند.  16زیاد با  اولویتبا 

دهد نواحی با اولویت کم در شمال و شرق نتایج نشان می

مناسب دوره رکود  ینواح یهایتمساحت اولو خواهد بود.

یت ، نواحی با اولودما حداکثر شاخص یرشد زعفران بر مبنا

اند. نواحی با اولویت زیاد و کم به طور مساوی تقسیم شده

نوب و به طور محدود در جزیاد در غرب، مرکز، جنوب غرب، 

شمال شرق می باشد و دیگر نواحی را اولویت کم تشکیل 

مناسب دوره رکود رشد  ینواح یهایتمساحت اولودهد. می

، ، نواحی با اولویت زیادبارش ی شاخصزعفران بر مبنا

درصد مساحت استان  10و  39، 51متوسط و کم به ترتیب 

شوند. نواحی با اولویت کم در شمال و شرق را شامل می

شود. نواحی با اولویت متوسط در جنوب استان مشاهده می

مرکز و جنوب هستند. نواحی می بین این دو را  غرب، تقریباً

د درص 8/15دهد. در وضعیت موجود اولویت زیاد تشکیل می

مساحت استان در نواحی اولویت زیاد قرار دارند بعد از ان 

درصد قرار  9/20و  5/25نسبتاً زیاد و متوسط به ترتیب با 

دارند در وضعیت موجود مناسب ترین نواحی کشت این 

محصول به طور متمرکز نواحی غربی و تا حدودی مرکزی 

 ای در شمال شرق وباشد. همچنین نواحی پراکندهاستان می

باشد. نواحی نامناسب شامل شمال استان نیز مناسب می

های نسبتاً کم و کم در نواحی شرقی و جنوب شرقی اولویت

ای در جنوب غربی و باشند. قابل ذکر است نواحی پراکندهمی

 شود.شمال نیز در دو اولویت دیده می

  گیرینتیجه
های حدی مکانی شاخص -این پژوهش تغییرات زمانی

سناریوی  و دو( 2016-1986) دوضعیت موجودما در 

RCP4.5  وRCP8.5 (2020-2070 )های بر اساس داده

مشاهده شده و مدل های اقلیمی در استان لرستان را تحلیل 

دهد دما در طول نموده است. نتایج بدست آمده نشان می
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دوره آماری افزایش یافته است و روند افزایشی آن در 

خواهد داشت. همچنین نتایج نشان سناریوهای آینده ادامه 

های کمینه دما نسیت به بیشینه آن در وضعیت داد آستانه

باشد و این موجود با سرعت بیشتری در حال افزایش می

های دما روندی روند در آینده به دلیل بالارفتن بیشینه

های دما پیدا نموده است و به طور کلی بر مشابه با کمینه

های گذاشته است. مطابق با سناریو تاثیر DTRروند شاخص 

در نواحی واقع در استان لرستان  DTRتعیین شده، شاخص 

 RCP8.5روند کاهشی و در سناریوی RCP 45 برای سناریوی

باشد. شاخص نوسان دمای روزانه را در طول می افزایشی

دهد که روند تغییرات نشان می 1986 -2016ری آمادوره 

 -4/0 –1/0کاهشی در حدود  مطالعه عمدتاًدر منطقه مورد 

در  درجه سلسیوس است. الگوی کاهشی این شاخص عمدتاً

شمال غرب، مرکز و جنوب شرق است. بخش های شمال 

بدون تغییر است. همچنین  شرقی و جنوب غربی روند تقریباً

دهد که تغییرات مکانی شاخص نوسان دمای روزانه نشان می

 -2016کل استان مانند دوره آماری میزان تغییرات دما در 

باشد ولی در آینده مناطق شرقی استان بیشترین می1986

را خواهد داشت. روند  -4/0میزان کاهش این شاخص حدود 

تا پایان دوره آینده میانی  RCP8.5تغییرات در سناریوی 

درجه سلسیوس  -9/0تا  -3/0روند افزایشی سراسری بین 

دهد. تمام منطقه در نشان مینسبت به وضعیت موجود را 

مکانی و  ییراتتغاین سناریو تقریبا الگوی مکانی مشابه دارد. 

 ییراتروند تغکه نشان داد  روزهای یخبندانشاخص ی زمان

 کانیم ییراتتغ یالگواست.  یدر منطقه مورد مطالعه کاهش

در سال  روز -6 تا -4و حدود  متفاوتدر سطح منطقه 

ربوط به نواحی غربی و مرکزی روند کاهشی مباشد. یم

روز در سال و نواحی شمالی و شرقی روند  -6تا  -1حدود 

های محدودی از روز در سال است. بخش 4افزایشی حدود 

 RCP4.5 یویدر سنارنواحی جنوبی نیز روند افزایشی دارد. 

به طور پراکنده شمال، شرق، دهد  ینشان م یساز یهشب

 - 30 حدود کاهش یزانم یشترینبجنوب و تا حدودی غرب 

 پایان تا RCP8.5 سناریوی در تغییرات روند. روز را دارند 20

 کاهش روز 20-40 حدود بیشتری شدت با میانی آینده دوره

 یافت. خواهد

روزهای با دمای کمتر از شاخص از تحلیل بدست آمده  یجنتا

در منطقه  ییراتروند تغ دهدمینشان درجه سلسیوس  -20

در سطح کانی م ییراتتغ یالگواست.  یکاهش مورد مطالعه

روند باشد. یدر سال م روز -2 -1و حدود  متفاوتمنطقه 

روز در سال در شمال غرب منطقه بوده  2کاهشی حدود 

مکانی  ییراتتغاند. است و دیگر نواحی روند افزایشی داشته

در  RCP8.5و  RCP4.5 یوهایسنار یبر مبنااین شاخص 

نواحی شمال  RCP4.5یوی در سنار که دهدینشان م آینده

روز کاهش و دیگر نواحی تا  -18تا  -9شرق و شرق حدود 

 یویدر سنار ییرات. روند تغروز افزایشی خواهد بود 2

RCP8.5  مانند سناریوی قبل است و شدت آن در نواحی

شاخص  ازبدست آمده  یجنتا یابد.روز کاهش می20شرقی تا 

ی در مکان ییراتتغ یالگوکه شان داد نطول فصل رشد 

روز کاهش در  -13شمال غرب، شمال و شرق در حدود 

 -15سال است. در نواحی شمالی و شرقی افزایشی و حدود 

الگوی مکانی RCP4.5  یویسنارروز در سال است. در 

 2افزایشی و نواحی محدودی در شمال غرب و غرب حدود 

 یویدر سنارانی مک ییراتتغدهد. درصد کاهش نشان می

RCP8.5  مانند سناریوی قبل در تمام استان روند مشابهی

روز در نواحی  40 -80دارد. بیشترین میزان افزایش بین 

 ییراتتغاز بدست آمده  یجنتاغربی، مرکزی و جنوبی است. 

روند دهد مینشان  درجه روز رشدشاخص  یزمانو  یمکان

 یالگو است. افزایشیدر منطقه مورد مطالعه  ییراتتغ

 80 -150در سطح منطقه مشابه و حدود  یمکان ییراتتغ

درجه روز است. بیشترین تغییرات مکانی در نواحی غربی و 

 باشد. سناریویدرجه روز می 120-150جنوبی حدود 

RCP4.5 و شرق در محدودی نواحی در افزایش بیشترین 

 مکانی تغییرات. باشدمی روز درجه 150-350 حدود جنوب

 استان تمام در قبل سناریوی مانند RCP8.5 سناریوی در

 -400 بین افزایش میزان بیشترین. دهدمی مشابهی روند

روز به طور نواری از غرب تا جنوب کشیده شده  درجه 200

 روند آینده در رشد روز درجه شاخص تغییرات رونداست. 

 RCP8.5 و RCP4.5 سناریوی دو. دهدمی نشان را افزایشی

 در تغییرات روند شکل این مبنای بر. هستند منطبق تقریباً

 بیشتری شدت 2040 دهه اواسط تا RCP4.5 سناریوی

 آن شیب از آن از بعد و داشته RCP8.5 سناریوی به نسبت
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Abstract 
The occurrence of any possible change in the future climate will seriously change agricultural production at various 

levels and will be able to significantly change the crop systems that have evolved under the current climatic 

conditions. The aim of this study is to investigate the changes in key indicators of agricultural climate based on 

temperature in the context of climate change. This achieve the aim, the spatio-temporal variations in extreme 

temperature indices in the current conditions (1986–2016) and under scenarios of RCP4.5 and RCP8.5 (2020–2070) 

was analyzed based on observed data and climate models in Lorestan province. The agro-climate indices related to 

temperature are consists of Daily Temperature Range, Frost Days, Days with temperatures below -20 °C, Length of 

Growing Season and Growing Degree Days. The results indicate that the Daily Temperature Range is approximately 

-0.4 °C decreasing and 0.3–0.9 °C increasing in the current situation and in the RCP8.5, respectively. Indices of 

Frost Days and Days with temperatures below -20 °C will decrease by about 20 days in the future compared to the 

current condition. Compared with the current situation, Length of Growing Season and Growing Degree Days will 

increase by an average of 60 days a year and by about 300 degrees in the future, respectively.  In general, in the 

future, the warm and cold periods of the year will increase and decrease, respectively. This leads to an increase in 

evapotranspiration and a decrease in soil moisture and a reason to reduce water storage and ultimately reduce crop 

yield. 

 

Keywords, Temperature index, Climate Change Scenarios, Agricultural Climate Indices, Spatio-temporal Analysis, 

Lorestan province   
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