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 (حَضِ ؾفیسضٍز )هغبلعِ هَضزي: ثیٌي ثبضـ هبّبًِ زض پیف NMMEّبي  اضظيبثي زقت هسل

 4بى، جَاز ثصضافك3ًػاز ، قْبة عطاقي*2، كیَهطث اثطاّیوي1حؿیي زّجبى

 16/09/1397سبضید زضیبفز: 

 20/04/1398سبضید دصیطـ: 

 چکیسُ
وكبٚضظی زاضز. ٞسف ٔغبِقٝ حبضط -ثیٙی ثبضـ زض ٔمیبؼ فهّی ٚ ٔبٞب٘ٝ إٞیز ظیبزی زض ٔسیطیز ثٟیٙٝ ٔٙبثـ ٚ ٔغبِقبر الّیٕی دیف

ثیٙی سبضیری  ٞبی دیف یٗ ٔٙؾٛض، زازٜثیٙی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ حٛضٝ آثطیع ؾفیسضٚز اؾز. ثطای ا زض دیف NMMEٞبی  اضظیبثی زلز ٔسَ
ٞبی ٕٞسیسی ٔٛػٛز زض ٔٙغمٝ اظ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض ثطای  ٞبی ثبضـ ایؿشٍبٜ‌اظ سبضٕ٘بی زا٘كٍبٜ وّٕجیب ٚ زازٜ NMMEٞبی ‌ٔسَ

ٔمبیؿٝ ثب  ثیٙی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ زض زض دیف NMMEٞبی  ی آٔبضی، زلز ٔسَٞب ضٚـوبضٌیطی  زضیبفز قس٘س. ثب ثٝ 2017سب  1982زٚضٜ 

ای وٝ حساوظط  ثبقس، ثٝ ٌٛ٘ٝ ثٝ سٟٙبیی زاضای زلز ٔٙبؾجی ٕ٘ی NMMEٞبی  ٞبی ٔكبٞساسی اضظیبثی قس. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ زازٜ

سٛاٖ  ٞب ضا ٔی ثیٙی ثیٙی ٘كبٖ زاز وٝ زلز دیف ثٝ زؾز آٔس. سطویت ٘شبیغ چٙس ٔسَ دیف 6/0 ض ٔیبٍ٘یٗ ضطیت سجییٗ ٔحبؾجٝ قسٜٔمسا

افعایف یبفز. ٕٞچٙیٗ ثطای ثطضؾی فسْ لغقیز 7/0وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ضطیت سجییٗ ثٝ  لبثُ لجِٛی افعایف زاز، ثٝ عٛضیسب حس 

ثطآٚضز )ثب  ٞبی ؾبَ ثیف ٞب زض ثطذی اظ ٔبٜ ثیٙی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. ثط اؾبؼ ٘شبیغ، ٔسَ ٞبی دیف فضٛ اظ ٔسَ 78ثیٙی ثبضـ،  دیف

ٞبی ٔرشّف،  ثیٙی ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ ثب سطویت ٘شبیغ ٔسَ ٞبی دیف‎زاض٘س. ٕٞچٙیٗ سحّیُ فسْ لغقیز ٔسَ زضنس(، 80احشٕبَ ٘عزیه ثٝ 

 .سٛاٖ ثبظٜ فسْ لغقیز ضا وبٞف زاز‎ٔی

 ٕٞبزی ثیٙی، فسْ لغقیز، دیفثبضـ، : ّبي كلیسي ٍاغُ

  هقسهِ
ثٟجٛز  ثطای الّیٕی ٞیسض4ٚثیٙی دیف3اعلافبر2اظ1اؾشفبزٜ

ٞبی ٔٙبثـ  ضیعی ثٟیٙٝ زض ؾبٔب٘ٝ ثط٘بٔٝ ٔسیطیز ٔٙبثـ آة ٚ

 ٔٙبثـ ٔسیطیز ثیٗ سٍٙبسٍٙی ضاثغٝ چطا وٝآة، ٔفیس اؾز 

 ٞیسضٚالّیٕی اعلافبر ٚ زاضز ٚػٛز ٞٛاقٙبؾی ٚ آة

سٛؾقٝ ثٟشط ٔسیطیز ٔٙبثـ  ٚ دكشیجب٘ی ثطای ٘ٛیٗ ٚ دیكطفشٝ

ثیٙی  دیف ؿیُ٘دشب (.Barsugli et al., 2012) اؾز ٔفیس آة،

 فهّی ثٝ ٚیػٜ ثطای ػطیبٖ آة، ثبفض افعایفزض ٔمیبؼ 

ٞبی  حٛظٜ ثٝ ثٟشط ذسٔبر اضائٝ ٚ آة سرهیم ضا٘سٔبٖ

ٞبیی سٛا٘بیی  ثیٙی قٛز. اؾشفبزٜ اظ چٙیٗ دیف ٔرشّف ٔی

ثیٙی قسٜ زض آیٙسٜ ضا  آٔبزٜ قسٖ ٚ ٔمبثّٝ ثب قطایظ دیف

اٛ  فطاٞٓ ٔی وٙس ٚ ثٝ عٛض ثبِمٜٛ ذغطار ٔطثٛط ثٝ آة ٚ ٞ

ٞب  زٜ ٚ ثؿشط ضا ثطای اؾشفبزٜ زضؾز اظ فطنزضا وبٞف زا

                                                        
 زا٘كٍبٜ سٟطاٖ ،ٔٙبثـ آة یٟٔٙسؾ زوشطای یزا٘كؼٛ 1
 زا٘كٍبٜ سٟطاٖ ،یٚ آثبزا٘ یبضیآث یاؾشبز ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ 2

 (EbrahimiK@ut.ac.ir :ٔؿئَٛ ؿٙسٜی)*٘ٛ

DOI: 10.22125/agmj.2019.154084.1043 
 زا٘كٍبٜ سٟطاٖ ،یٚ آثبزا٘ یبضیآث یٌطٜٚ ٟٔٙسؾ بضیزا٘ك 3
 زا٘كٍبٜ سٟطاٖ ،یٚ آثبزا٘ یبضیآث یٌطٜٚ ٟٔٙسؾ بضیزا٘ك 4

(. ٔغبِقبر ظیبزی ثٝ Vitart et al., 2012وٙس ) فطاٞٓ ٔی

ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٚ الّیٓ زض ٔسیطیز  ثیٙی اؾشفبزٜ اظ دیف

ا٘س وٝ إٞیز ایٗ ٘ٛؿ اظ  ٔٙبثـ آة زض ؾغح ػٟبٖ دطزاذشٝ

ضیعاٖ ٔٙبثـ آة ٘كبٖ  ٞب ضا ثطای ٔسیطاٖ ٚ ثط٘بٔٝ ثیٙی دیف

ثیٙی ٔهبضف  دیف سٛاٖ ثٝ ٔیٞب  اظ ایٗ دػٚٞف زٞس. یٔ

ثیٙی  (، دیفAltunkaynak and Nigussie, 2017آة )

ذكىؿبِی ػٟز ٔسیطیز اوِٛٛغیىی ٚ ٔسیطیز ٔٙبثـ آة 

(Ma et al., 2018اضظیبثی دیف ،) ثیٙی‎ ٞبی فهّی الّیٕی

(، Bruno Soares et al., 2018ٌیطی ) ثطای سهٕیٓ

 ,.Fallon et alی ثطای وكبٚضظی )ٔسیطیز آة ظیطظٔیٙ

(، Najafi et al., 2018ثیٙی زٔبی فهّی ) دیف(، 2019

 (Khalili et al., 2016ٍ٘طی اططار وٕی سغییط الّیٓ ) دیف

ٞبی فهّی اظ ػّٕٝ  ثیٙی وٝ اظ دیف لجُ اظ ایٗ .اقبضٜ وطز

 ضیعی ٔٙبثـ ثیٙی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ زض ٔسیطیز ٚ ثط٘بٔٝ دیف

ٞبی ا٘ؼبْ  ثیٙی اثشسا زلز ٘شبیغ دیفاؾشفبزٜ قٛز ثبیس 

ٞبی ٔرشّفی ‎ٚ ٔسَ ٞب ضٚـقسٜ، ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌیطز. 

ٞبیی وٝ زض  ثیٙی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ٚػٛز زاضز. ٔس‎َثطای دیف

ثیٙی ثبضـ زض ٔمیبؼ  ٞب ثطای دیف دػٚٞف حبضط اظ آٖ



 اضظيبثي زقت هسل ّبي ... 4

 

ٞبی فسزی  ٔبٞب٘ٝ ٚ فهّی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، ٔسَ

ٞب، ٔسَ  سطیٗ ایٗ ٔسَ ٚفیىی اظ ٔقط الّیٕی ٞؿشٙس.

 CFSv2 الّیٕی

1 (Saha et al., 2014ٔ )وٝ سٛؾظ  ثبقس ی

 2(NCEP) ىبیآٔط یغیٔح ؿزیظ یٞب یٙیث فید یٔطوع ّٔ

ٔغبِقبر ٔشقسزی ٘یع زض ٘مبط . اؾز قسٜ زازٜ سٛؾقٝ

ٞب  ثیٙی ایٗ ٘ٛؿ ٔسَ ٔرشّف ػٟبٖ ثٝ اضظیبثی زلز دیف

ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ  اًاوظط ا٘س ٚ زض ٔمیبؼ ٔبٞب٘ٝ ٚ فهّی دطزاذشٝ

ٞب ثبفض ایؼبز دشب٘ؿیُ  ضؾیس٘س وٝ اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔسَ

ثیٙی دبضأشطٞبی الّیٕی زض ٔمیبؼ ٔبٞب٘ٝ ٚ  ذٛثی زض دیف

زض دػٚٞكی، ثطای ٔظبَ  فهّی زض ػٟبٖ قسٜ اؾز.

ثیٙی ثبضـ ٚ زٔبی  زض دیف CFSv2دشب٘ؿیُ ٚ زلز ٔسَ 

ضز اضظیبثی ٔٙغمٝ اظ چیٗ ٔٛ 17ٔشطی اظ ؾغح ظٔیٗ زض  2

ثیٙی  ای دیف ٞبی قجىٝ لطاض ٌطفز ثٝ ایٗ نٛضر وٝ زازٜ

ای ثطای زٚضٜ  ٞبی ٔكبٞساسی قجىٝ قسٜ ٘ؿجز ثٝ زازٜ

ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ قس٘س. ٞسف اظ دػٚٞف  1982سب  2007

ٞبیی اظ ؾبَ ثٛز وٝ زض  ٞب، قٙبؾبیی ٔٙبعك ٚ فه‎ُآٖ

 ثیٙی ٔسَ، ثبلا ثبقس. ٘شبیغ دػٚٞف ٘كبٖ ٞب، زلز دیف‎آٖ

 2ثیٙی ثبضـ ٚ زٔبی  زض دیف CFSv2زاز وٝ زلز ٔسَ 

ثیٙی اؾز.  ٔشطی، ثؿیبض ٚاثؿشٝ ثٝ ٘ٛؿ ٔٙغمٝ ٚ فهُ دیف

زض  CFSv2ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زلز ٔسَ  ٕٞچٙیٗ ٘شبیغ آٖ

ثیٙی ثبضـ  اظ زلز دیف سط ثیفثیٙی زٔب فهّی،  دیف

 یٍطیز دػٚٞف زض(. Lang et al., 2014فهّی ثٛزٜ اؾز )

 یٞب ٔسَ یٕٞبز یٙیث فید غی٘شب قس ا٘ؼبْ اضٚدب زض وٝ

. ٌطفز لطاض یثطضؾ ٔٛضز 3(NMME) ىبیآٔط قٕبَ یفهّ

 ٔطوع ٔٛػٛز زض یفهّ یٙیث فیٔسَ د 8 غیٞب ٘شب آٖ

NMME  زض اضٚدب ثب اؾشفبزٜ اظ  یفهّ یٙیث فید یثطاضا

 یٕٞبز یٙیث فیٞب، ثٝ د ٔسَ تیٔرشّف سطو یٞب ضٚـ

وٝ اؾشفبزٜ  س٘سیضؾ ؼٝی٘ش ٗیثٝ ا زیوطز٘س. زض ٟ٘ب ُیسجس

 یزاضا ،یفهّ یٙیث فیٞب ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ زض د ٔسَ

 تیٔرشّف سطو یٞب ضٚـ٘جٛزٜ ٚ اؾشفبزٜ اظ  یٟٔبضر ذٛث

زلز  فی( ثبفض افعایٕٞبز یٙیث فیٞب )د ٔسَ غیوطزٖ ٘شب

(. زض دػٚٞف Slater et al., 2017ذٛاٞس قس ) یٙیث فید

 یٞب حٛضٝزض  یفهّ یزٔب یٙیث فید یثطا ٝو یٍطیز

ٔٛضز  NMMEٔطوع  یٞب ا٘ؼبْ قس، زلز ٔسَ طاٖیا عیآثط

 یٞب اظ ٔسَ اؾشفبزٜ٘كبٖ زاز وٝ  غیلطاض ٌطفز. ٘شب یبثیاضظ

 یزاضا یفهّ یزٔب یٙیث فیزض د NMMEٔطوع  یٙیث فید

                                                        
1 Climate Forecasting System-version 2 
2 National Centers for Environmental Prediction 
3 North American Multi-Model Ensemble 

 یٙیث فید غی٘شب تیاؾز ٚ اٌط اظ سطو یبزیظ یذغب

حبنُ  یٙیث فید غیٔرشّف اؾشفبزٜ قٛز، ٘شب یٞب ٔسَ

 Najafi etافشٕبز ذٛاٞس ثٛز ) لبثُ( یٕٞبز یٙیث فی)د

al., 2018یثطضؾ ثٝ ٗیوكٛض چ زض یٍطی(. زض دػٚٞف ز 

 یٙیث فید غیػٟز ثٟجٛز ٘شب NMMEٔطوع  یٞب ٔسَ

 یٞب ضٚـاظ  ،دػٚٞف ٔصوٛض زضثبضـ دطزاذشٝ قس. 

ػٟز حصف  5ٔٛػهٚ  4ٗیٔبق یطیبزٌی دطزاظـ دؽ

٘كبٖ  دػٚٞف غی٘شب ثبضـ اؾشفبزٜ قس. یٙیث فید یذغب

اثعاض  هیدطزاظـ ٔصوٛض ثٝ فٙٛاٖ  دؽ یٞب ضٚـزاز وٝ 

 NMME یٞب ٔسَ هیؿشٕبسیؾ یحصف ذغب یثطا سیٔف

ثبضـ  یٙیث فید غیلبثُ اؾشفبزٜ ٞؿشٙس ٚ ثبفض ثٟجٛز ٘شب

زض اضسجبط ثب اؾشفبزٜ اظ  (.Xu et al., 2019ذٛاٞٙس قس )

٘ی فهّی ثیٙی الّیٕی زض ٔمیبؼ ظٔب ٞبی دیف ٘شبیغ ٔسَ

ٚ ٔبٞب٘ٝ زض أط ٔسیطیز ٔٙبثـ آة ٘یع ٔغبِقبسی سٛؾظ 

 Shamirثطذی اظ دػٚٞكٍطاٖ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ثطای ٔظبَ 

ٞبی  ثیٙی دػٚٞكی ضا زض ضاثغٝ ثب اؾشفبزٜ اظ دیف (2017)

ٞبی  ػطیبٖ فهّی زض ٔسیطیز ٔٙبثـ آة زض یىی اظ حٛضٝ

ثٛز،  آثطیع آضیعٚ٘ب وٝ ثب ٔحسٚزیز شذیطٜ آثرٛاٖ ٔٛاػٝ

ٞبی ٘ٛؾب٘بر ػٙٛثی ٚ  ا٘ؼبْ زاز. اٚ ثب اؾشفبزٜ اظ قبذم

ثیٙی  ، دیفCFSثیٙی فهّی الّیٕی  ٕٞچٙیٗ ٔسَ دیف

ٔبٜ آیٙسٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاض  4دبضأشطٞبی ٞٛاقٙبؾی ضا سب 

زاز. ٘شبیغ دػٚٞف اٚ ٘كبٖ زاز وٝ ثب ثٝ وبضٌیطی ٘شبیغ 

ثطزاضی اظ ٔربظٖ آة  ثیٙی زض ٔسیطیز ٚ ثٟطٜ دیف

قٛز سب زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ، اظ  ظیطظٔیٙی، ثبفض ٔی

 .افز ؾغح آة ظیط ظٔیٙی وبؾشٝ قٛزقسر ٔیعاٖ 

زٞس وٝ سبوٖٙٛ زض  ٔغبِقبر ٌصقشٝ ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ ٔی

ثیٙی ٞیسضِٚٛغیىی اظ ػّٕٝ ػطیبٖ  اوظط ٔٛاضز، ثطای دیف

ٞبی  ی آٔبضی ٚ ٔسَٞب ضٚـاظ  ،ٚضٚزی ثٝ ٔربظٖ آة

سٛاٖ ثٝ ثطذی  ٜ اؾز. ثطای ٔظبَ ٔیٔجٙب اؾشفبزٜ قس زازٜ

اظ ثیٙی ٞیسضِٚٛغیىی  ٞب اضسجبط ثب دیف اظ ایٗ دػٚٞف

ٞبی فهجی  (، قجىSchick et al., 2018ٝ) ػّٕٝ ضٌطؾیٖٛ

(Dariane and Azimi, 2018؛ Xu et al., 2009 ،)

؛ Reza et al., 2018ٞبی ٔجشٙی ثط ؾطی ظٔب٘ی ) ٔسَ

Nazir et al., 2019 ؛Gharde et al., 2016 .اقبضٜ ٕ٘ٛز )

ایٗ زض نٛضسی اؾز وٝ زض اوظط ٔٙبعك ایطاٖ ثب ٔكىُ 

سٛاٖ  ٔجٙب ضا ٕ٘ی ٞبی زازٜ وٕجٛز زازٜ ٔٛاػٝ ٞؿشیٓ ٚ ٔسَ

ٞبی  ثب زلز ٔٙبؾت سٛؾقٝ زاز. اظ عطفی ثطضؾی دػٚٞف

                                                        
4 Machine learning 
5 Wavelet 
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زٞس وٝ دشب٘ؿیُ ذٛثی زض اضسجبط ثب  ٌصقشٝ ٘كبٖ ٔی

ٞیسضٚالّیٕی  ثیٙی ٔشغیطٞبی ٞبی الّیٕی ثطای دیف ٔسَ

ثٙبثطایٗ ثٝ زض ٔمیبؼ ظٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ ٚ فهّی ٚػٛز زاضز. 

ی ؾٙشی، ٞب ضٚـفٙٛاٖ یه ضاٞىبض ػبیٍعیٗ ثٝ ػبی 

 ثیٙی ٞیسضِٚٛغیىی ثطای دیفٞبی الّیٕی  سٛاٖ اظ ٔسَ ٔی

زض ٔمیبؼ فهّی ٚ ٔبٞب٘ٝ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ثطضؾی ؾٛاثك 

ای ٜ وٖٙٛ ٔغبِقبر ٌؿشطز زٞس وٝ سب ٔغبِقبسی ٘كبٖ ٔی

ثیٙی ٔبٞب٘ٝ ٚ فهّی ثبضـ ثب اؾشفبزٜ اظ  زض اضظیبثی دیف

ٞبی الّیٕی ػٟب٘ی زض ایطاٖ ا٘ؼبْ ٘كسٜ اؾز ٚ  ٘شبیغ ٔسَ

ٞبی ‎ثیٙی ثبضـ حٛضٝ ٞب زض دیف اضظیبثی زلز ایٗ ٔسَ

ثطزاضی  وٝ ثشٛاٖ زض ٔسیطیز ٚ ثٟطٜ آثطیع ایطاٖ ثٝ عٛضی

ی لطاض ثٍٟٙبْ اظ ٔٙبثـ آة، اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز، ٔٛضز ثطضؾ

ٍ٘طفشٝ اؾز. فٕسٜ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ایطاٖ ٔطسجظ ثب 

ٞبی  ٔسر ػٟز اؾشفبزٜ زض ؾبٔب٘ٝ ٞبی وٛسبٜ ثیٙی دیف

 ٞب ضٚـٞكساض ؾیُ ثٛزٜ ٚ زض ٔمیبؼ ٔبٞب٘ٝ ٚ فهّی ٘یع 

ِصا ٞسف انّی زض دػٚٞف ؾٙشی ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 

بٞب٘ٝ ٞبی ٔ ثیٙی حبضط، اضظیبثی دشب٘ؿیُ اؾشفبزٜ اظ دیف

ثیٙی ثبضـ زض حٛضٝ ‎ٞبی الّیٕی ػٟب٘ی ثطای دیف ٔسَ

ضٚز وٝ اظ ٘شبیغ ایٗ  آثطیع ؾفیسضٚز اؾز. ا٘شؾبض ٔی

دػٚٞف ثشٛاٖ زض ٔطاحُ ثقسی ثطای أٛض ٔسیطیز ٚ 

 . وطزضیعی ٔٙبثـ آة اؾشفبزٜ  ثط٘بٔٝ

 ّب ضٍـ ٍ هَاز

 هٌغقِ هَضز هغبلعِ

یع حٛضٝ آثطدػٚٞف،  ٗیٔٛضز ٔغبِقٝ زض ا  ٔٙغمٝ

ثب  ٕٞسیسی یٞب ؿشٍبٜیزض ٘ؾط ٌطفشٝ قس ٚ ا ؾفیسضٚز

ؾبَ ٔٛػٛز زض حٛضٝ آثطیع  25حسالُ عَٛ زٚضٜ آٔبضی 

اظ ؾبظٔبٖ ٞبی ثبضـ ٔكبٞساسی  ا٘شربة قس٘س. زازٜ

قسٜ  یثب٘ سٜیز یٞب ثٝ فٙٛاٖ زازٜ زضیبفز طاٖیا یٞٛاقٙبؾ

ثبضـ حبنُ اظ  یریسبض یٙیث فیثب د ؿٝیػٟز ٔمب یریسبض

 1زض ػسَٚ . ٘سزض ٘ؾط ٌطفشٝ قسثیٙی  دیف ٞبی ٔسَ

ٞبی ٕٞسیسی ٕٞطاٜ ثب ٔیبٍ٘یٗ  ٔكرهبر وّی ایؿشٍبٜ

 1ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ٚ زض قىُ  ٔسر ثبضـ زض ٔبٜ ثّٙس

 یٞب ؿشٍبٜیدطاوٙف أٛلقیز ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚ 

 یٞب زازٜٔٛػٛز زض آٖ اضائٝ قسٜ اؾز.  ٕٞسیسی

ثیٙی فهّی ٘یع  فٞبی دی ٔسَحبنُ اظ  یریسبض یٙیث فید

سب  1982زٚضٜ  یثطا 1اظ ٚثٍبٜ ایٙشط٘شی زا٘كٍبٜ وّٕجیب

                                                        
1https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/NMME/monan
om.shtml 

ٞب زض  ایٗ ٔسَ سط ثیف٘س وٝ ػعئیبر قس بفزیزض 2017

 ثیٙی فهّی الّیٕی اضائٝ قسٜ اؾز. ٞبی دیف ثرف ٔسَ

Table 1- Long-term averaged precipitation (mm) of 

the synoptic stations 
هكبّساتي  (mm) هست ثبضـ هیبًگیي ثلٌس -1جسٍل 

 ّبي ّوسيسي هَضز هغبلعِ ايؿتگبُ

Station Jan. Feb. Mar. Oct. Nov. Dec. 
Mianeh 29 26 36 22 31 29 

Khalkhal 27 37 48 34 44 32 
Khodabande 36 44 60 26 53 43 

Zanjan 25 29 39 24 34 27 
Bijar 35 34 54 27 46 37 

Zareineh-

obato 37 40 56 28 54 39 

Ghorve 33 36 59 25 46 36 
 

 
Figure 1- Location of study area and spatial distribution 

of selected synoptic stations 
ّبي  هَقعیت هٌغقِ هَضز هغبلعِ ٍ پطاكٌف ايؿتگبُ -1قکل 

 ّوسيسي هٌترت

 فهلي  ثیٌي عسزي پیف ّبي‎هسل

ٞبی  ٝ ٔسَثیٙی فهّی الّیٕی اظ ػّٕ ٞبی دیف ٔسَ

ثیٙی اظ چٙس ٞفشٝ سب  ٌطزـ فٕٛٔی ػٛ ٞؿشٙس وٝ دیف

ٞب  زٞٙس. ایٗ ٔسَ چٙس ٔبٜ اظ ذهٛنیبر ػٛ ضا ا٘ؼبْ ٔی

ٔسر آة ٚ ٞٛا وٝ ثؿیبض  وٛسبٜ یٞب ثیٙی زض ٔمبیؿٝ ثب دیف

( Vitart et al., 2008ٚاثؿشٝ ثٝ قطایظ اِٚیٝ ػٛ ٞؿشٙس )

ظُ زٔبی ٚاثؿشٍی ظیبزی ثٝ سطویت ؾیؿشٓ آة ٚ ٞٛایی ٔ

 (.Troccoli, 2010ؾغح آة ٚ ضعٛثز ذبن زاض٘س )

 NMME هطكع ثیٌي پیف ّبي هسل
قطٚؿ  2011وٝ اظ ؾبَ  اؾز ای دطٚغٜ NMMEٔطوع 

ٞبی ٘عزیه  ثیٙی ثٝ وبض وطزٜ اؾز ٚ ٞسف آٖ اضائٝ دیف

ٞبی  ثٝ ظٔبٖ ٚالقی ثب زلز ثبلا ثب ٕٞبزی وطزٖ ٘شبیغ ٔسَ

ٔطوع ٔشكىُ اظ (. ایٗ Kirtman, 2014ٔرشّف اؾز )

، 2NASA ،NOAA/NCEP1) ثیٙی آٔطیىب ٔطاوع دیف

                                                        
2 National Aeronautics and Space Administration 
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2NOAA/GFDL ،IRI3 ،NCAR) ثیٙی وب٘بزا  ٚ ٔطوع دیف

(CMC)4 ( اؾزSlater et al., 2017.)  َٚ2زض ػس 

 NMMEزازٜ  ٍبٜیٔٛػٛز زض دب ٞبی اظ ٔسَ یثطذ علافبرا

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.

Table 2- Seasonal forecasting models used in this 

research from NMME center 
ثیٌي فهلي هَضز اؾتفبزُ اظ هطكع  ّبي پیف هسل - 2جسٍل 

NMME 
Lead 

time Resolution Hindcast Model 

1-11 

month 1
o 

1982 to 

present 

CVSv2 
COLA-RSMAS-

CCSM4 
1981 to 

present 
CMC1-CanCM3 
CMC2-CanCM4 

1980 to 

present 

GFDL-CM2p5-

FLOR-A06 
GFDL-CM2p5-

FLOR-B01 

 ثیٌي ثبضـ ّبي پیف اضظيبثي زقت هسل
ثیٙی ثبضـ حبنُ اظ  ثٝ ٔٙؾٛض اضظیبثی زلز ٘شبیغ دیف

ٞبی ٔكبٞساسی  ثیٙی زض ٔمبیؿٝ ثب زازٜ ٞبی دیف ٔسَ

(، اظ ضٚـ ضٌطؾیٛ٘ی ٌبْ ثٝ ٌبْ ٚ 2014سب  1982)

ٞبی آٔبضی ضطیت ٕٞجؿشٍی، ػصض ٔیبٍ٘یٗ  قبذم

اؾشفبزٜ قس. ثٝ ایٗ نٛضر وٝ  5(RMSE) طثقبر ذغبٔ

ثیٙی سبضیری  ثیٙی سبضیری ٔسَ دیف ٞبی دیف اثشسا زازٜ

ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ثطای زض ؾغح ٔحسٚزٜ ٔغبِقبسی ٚ ثطای 

ثیٙی اظ  ٞبی ٔرشّف ٚ ظٔبٖ دیف ٞبی نسٚض ٔبٜ ثیٙی دیف

ٞبی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ  ٔبٜ آیٙسٜ سٟیٝ قس. ؾذؽ اظ زازٜ 3سب  1

ٜ ؾیٙٛدشیه ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی ثطای ٔمبیؿٝ ٚ ایؿشٍب 8

ثیٙی(  ثیٙی )سهحیح ٚ سسلیك دیف اضظیبثی ثبضـ دیف

ثیٙی ثبضـ زض  اؾشفبزٜ ٌطزیس. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ دیف

ثیٙی ثبضـ  ٞبی ذكه ؾبَ ِحبػ ٘كسٜ اؾز ٚ دیف ٔبٜ

ٞبی ٔیلازی غا٘ٛیٝ، فٛضیٝ، ٔبضؼ، اوشجط، ٘ٛأجط ٚ  ٔبٜ

ثٝ ایٗ نٛضر وٝ ثبضـ  .قسٜ اؾز زؾبٔجط زض ٘ؾط ٌطفشٝ

ثیٙی ٔرشّف )نسٚض  ٞب زض ظٔبٖ دیف یه اظ ایٗ ٔبٜ ٞط

ٔبٜ لجُ( ثطضؾی  3سب  1ٞبی ٔرشّف اظ  ثیٙی زض ٔبٜ دیف

 قسٜ اؾز.

                                                                                
1 National Oceanic and Atmospheric Administration 
2 Geophysical Fluid Dynamics Laboratory Climate 

Model 
3 International Research Institute for Climate and Society 
4 Canadian Coupled Global Climate Model 
5Root Mean Square Error  

 6ضگطؾیَى گبم ثِ گبم
ثطای ضٚـ ٔٙبؾت  هیٌبْ ثٝ ٌبْ  ٖٛیزض آٔبض، ضٌطؾ

 یطٞبیاؾز وٝ زض آٖ ا٘شربة ٔشغ ٖٛیضٌطؾ یٞب ٔسَ

ٔقٕٛلاً ٚ  قٛز یثب ضٚـ ذٛزوبض ا٘ؼبْ ٔ وٙٙسٜ یٙیث‌فید

ٞب  ؾٙؼف آٖ ٔقیبضوٝ  قٛز اؾشفبزٜ ٔی ییٞب زازٜ یثطا

 ٖٛیثٝ زٚ نٛضر ضٌطؾ یذغ ٖٛیاؾز. ضٌطؾ یا فبنّٝ

ٌطزز.  یٔغطح ٔ طٜیچٙسٔشغ یذغ ٖٛیؾبزٜ ٚ ضٌطؾ یذغ

ثیٙی وٙٙسٜ زض ‎ضٚیىطز ا٘شربة ٔشغیط ثٝ فٙٛاٖ دیف

ضٚ ٚ  ضٚ، دؽ نٛضر ا٘شربة دیف ضٌطؾیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ ثٝ

زض دػٚٞف  (.Efroymson, 1960ضٚـ زٚ عطفٝ اؾز )

ثٝ ٌبْ ثطای ا٘شربة   حبضط ثب اؾشفبزٜ اظ ضٌطؾیٖٛ ٌبْ

ثیٙی وٙٙسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ سطویت  ثٟشطیٗ ٔسَ دیف

 ثیٙی ثبضـ اؾشفبزٜ ذٛاٞس قس.  دیف  ٞبی ٔسَ

 ثبضـ ثٌسي عجقِ

ثٝ ؾٝ ولاؼ ثٙسی ثبضـ  زض دػٚٞف حبضط ثطای عجمٝ

٘طٔبَ، ظیط ٘طٔبَ ٚ ثبلاسط اظ ٘طٔبَ، اظ قبذم زضنس ثبضـ 

، PNPIاؾشفبزٜ قس. ثط اؾبؼ قبذم  7(PNPI٘طٔبَ )

عجمٝ سمؿیٓ ٕ٘ٛز ِٚی زض دػٚٞف  9سٛاٖ ثٝ  ثبضـ ضا ٔی

حبضط ؾقی قس سب ولاؼ ٔطثٛط ثٝ ٘طٔبَ ضا ٔجٙب لطاض زازٜ 

ضا ثٝ زٚ عجمٝ سط اظ ٘طٔبَ  ٞبی ثبلاسط ٚ دبییٗ ٚ ؾبیط ولاؼ

سط اظ ٘طٔبَ زض ٘ؾط ثٍیطیٓ. قبذم  وّی ثبلاسط ٚ دبییٗ

PNPI  ِٝٔقٕٛلاً زض ٔمیبؼ ظٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ ٚ  1اظ ٔقبز ٚ

 (. Morid et al., 2006قٛز ) ؾبلا٘ٝ ٔحبؾجٝ ٔی

(1) Pi
PNPI= ×100

P
 

 ̅ اْ ٚ iٔیعاٖ ثبضـ زض ؾبَ ٚ یب ٔبٜ  Piزض ایٗ ٔقبزِٝ، 

 ثبقس. بضـ ثّٙسٔسر ٔشٙبؽط ثب آٖ ٔیٔیبٍ٘یٗ ث

 ٍ ثحج ًتبيج

ٔسَ  6ثیٙی ٔبٞب٘ٝ ثبضـ حبنُ اظ  ٘شبیغ دیف

ٔبٜ  6اظ زضٌبٜ ایٙشط٘شی ٔطثٛعٝ ثطای  NMMEثیٙی  دیف

ٔیلازی )اوشجط، ٘ٛأجط، زؾبٔجط، غا٘ٛیٝ، فٛضیٝ ٚ ٔبضؼ( ثب 

ثیٙی ٔشفبٚر )قطایظ اِٚیٝ ٔشفبٚر( زضیبفز  ظٔبٖ دیف

ٛضر وٝ ثبضـ ٞط ٔبٜ ٔیلازی ثب ؾٝ ظٔبٖ قس٘س. ثٝ ایٗ ن

ثیٙی قسٜ اؾز. زض دػٚٞف حبضط  ثیٙی ٔرشّف دیف دیف

ٞبی ٔیلازی وٝ ٔشٙبؾت ثب آٖ  ثیٙی ثبضـ ثطای ٔبٜ دیف

ٞب اؾز ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ایٗ  زض ایطاٖ ٘یع قطٚؿ ثبضـ
                                                        
6 Stepwise Regression 
7Percent Normal Precipitation Index 
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، اوشجط، ٘ٛأجط ٝٞب قبُٔ غا٘ٛیٝ، فٛضیٝ، ٔبضؼ، آٚضیُ، ٔ ٔبٜ

ثیٙی ٔشفبٚر  دیف 3س ٚ ثطای ٞط ٔبٜ، ثبق ٚ زؾبٔجط ٔی

ثبقس.  ٔبٜ آیٙسٜ( ٔٛػٛز ٔی 3سب  1ثیٙی نبزضٜ ثطای  )دیف

طای زٚضٜ سبضیری ثیٙی ٞط ٔبٜ ث لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ دیف

ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ أىبٖ اضظیبثی ٞط  2017سب  1982اظ 

ی آٔبضی ٞب ضٚـثیٙی ضا ثب اؾشفبزٜ اظ  ٞبی دیف یه اظ ٔسَ

ٔسَ  6ؾز. ثطای ا٘ؼبْ دػٚٞف حبضط، ٘شبیغ فطاٞٓ وطزٜ ا

ثیٙی زض ٔحسٚزٜ حٛضٝ آثطیع ؾفیسضٚز )قبُٔ  دیف

ثیٙی ٔسَ( زضیبفز قس٘س ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ  ٞبی دیف دیىؿُ

ایؿشٍبٜ ٕٞسیسی ٔٛػٛز زض  8ثب٘ی قسٜ  ٞبی زیسٜ زازٜ

دطزاظـ ٞط یه اظ  ٔٙغمٝ ثب عَٛ آٔبضی ٔٙبؾت، دؽ

ٔیعاٖ ٕٞجؿشٍی ٚ  ٚ ثیٙی نٛضر ٌطفز ٞبی دیف ٔسَ

ٞب زض زٚضٜ  ٔسَ یطااػٞب ثطای  یه اظ ٔسَ ٞط یذغب

سبضیری ٔحبؾجٝ ٚ اضظیبثی قس. زض ازأٝ ٘شبیغ ٔطثٛط ثٝ 

ٞب )٘شبیغ حبنُ اظ  یه اظ ٔسَ ثیٙی ٞط اضظیبثی زلز دیف

 سحّیُ ٕٞجؿشٍی ٚ ضٌطؾیٖٛ( اضائٝ قسٜ اؾز. 

 ّب ثِ نَضت هٌفطز اضظيبثي زقت هسل
ٔسَ  6ثیٙی ثبضـ ا٘ؼبْ قسٜ سٛؾظ  دیفزض اثشسا زلز 

 ٔٛضز ثطضؾی ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفز.

یه اظ  ثیٙی ثبضـ زٚضٜ سبضیری ٞط ٘شبیغ دیف ؾذؽ

ٞب ثب ٞٓ  ثبضـ ٔكبٞساسی ٞط یه اظ ایؿشٍبٜ ٞبی ثب  ٔسَ

ٞبی  ثیٙی ثطای ٌطٜ اثشسا ٘شبیغ ٞط ٔسَ دیف .ٌطزیس ٔمبیؿٝ

ٞكساض یب ظٔبٖ  ٚ ثطای ظٔبٖ دیف ػٛاض ٞط ایؿشٍبٜ ٞٓ

ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ثٝ نٛضر  ٔبٜ ثطای ٔبٜ 3سب  1ثیٙی  دیف

ؾطی ظٔب٘ی سٟیٝ قس ٚ زض ٔطحّٝ ثقس ٔیعاٖ ٕٞجؿشٍی ٚ 

ثیٙی قسٜ  ثبضـ ٔكبٞساسی ٚ ثبضـ دیف RMSEقبذم 

ٞب  ٞب ٔحبؾجٝ ٌطزیس. زض ٚالـ ثٟشطیٗ ٌطٜ زض ٞط یه اظ ٌطٜ

سٜ ثبضـ زض ایؿشٍبٜ ا٘شربة ثیٙی وٙٙ ثٝ فٙٛاٖ ٌطٜ دیف

ایؿشٍبٜ ثیف  یثطاقس٘س. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض ٔٛاضزی 

اظ یه ٌطٜ ٘یع ثٝ فٙٛاٖ ثٟشطیٗ ٌطٜ ا٘شربة قس وٝ زض 

ٞب، یه ضاثغٝ ذغی ثیٗ ثبضـ  ٟ٘بیز ثب سطویت ذغی آٖ

ثیٙی قسٜ ثٝ زؾز آٔس. ایٗ وبض  ایؿشٍبٜ ٚ ثبضـ دیف

س ٚ زض ٟ٘بیز ثٟشطیٗ ٔسَ ٔٛضز ثطضؾی ا٘ؼبْ ق 6ثطای ٞط 

ٞب ٔؼبٚض  ٔسَ زض ٞط ایؿشٍبٜ ٔشٙبؾت ثب سحّیُ ٌطٜ

ٞبی ٔؼبٚض ایٗ ثٛز وٝ  ا٘شربة ٌطزیس. زِیُ ا٘شربة ٌطٜ

ثیٙی قسٜ زاضای ػبثؼبیی ٔىب٘ی ثبقس  ثبضـ دیف چٙب٘چٝ

ثب ٔىبٖ ایؿشٍبٜ فبنّٝ  ثیٙی قسٜ سٛؾظ ٔسَ ٚ ثبضـ دیف

ٚ انلاح آٖ  )اضیجی ٔىب٘ی(، أىبٖ سكریم سقزاقشٝ ثب

ٚػٛز زاقشٝ ثبقس. ثٝ فجبضسی ػبثؼبیی ٔىب٘ی ثبضـ ٘یع 

ٔطثٛط  غی، ٘شب2ٕ٘ٛ٘ٝ زض قىُ  یثطاثطضؾی قسٜ اؾز. 

ثبضـ ٔبٜ  یٙیث فید یثطا یٙیث فیٔسَ د ٗیثٟشطا٘شربة 

ثٝ نٛضر ٔشٛؾظ ٞط ٔرشّف  یٙیث فیاظ ؾٝ ظٔبٖ د ٝیغا٘ٛ

ٔسَ ا٘شربة ثٟشطیٗ  اضائٝ قسٜ اؾز.ثیٙی  ؾٝ ظٔبٖ دیف

یٗ ٔمساض( ٚ ٔقیبض سط وٓ) RMSE ٔقیبض زٚ ثط اؾبؼ

ثط اؾبؼ یٗ ٔمساض( نٛضر ٌطفشٝ اؾز. سط ثیفٕٞجؿشٍی )

ٞبی آٔبضی  اظ ِحبػ قبذم GFDLزٚ ٔسَ  ایٗ قىُ،

ثیٙی ثبضـ ٔبٜ غا٘ٛیٝ )زض  ٔٛضز ثطضؾی، زض دیف

ٞبی نبزضٜ اظ زؾبٔجط، ٘ٛأجط ٚ اوشجط( زض  ثیٙی دیف

غطة ٚ ػٙٛة ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ، ٞبی ٚالـ زض  ایؿشٍبٜ

ٞبی قطلی حٛضٝ، ٔسَ  وبضایی ثبلایی زاقشٝ ٚ زض ایؿشٍبٜ

CFSv2 .زض  ثٝ فٙٛاٖ ثٟشطیٗ ٔسَ ا٘شربة قسٜ اؾز

ثیٙی  زض دیف (R2) ٘یع ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ، ضطیت سجییٗ 3ػسَٚ 

اؾبؼ  ٔبٜ لجُ( ثط 3سب  1ثیٙی اظ  ثبضـ غا٘ٛیٝ )نسٚض دیف

 یؿشٍبٜ اضائٝ قسٜ اؾز.ثٟشطیٗ ٔسَ ٔٙشرت زض ٞط ا

 
Figure 2- Best forecasting model at each station 

 ثیٌي زض ّط ايؿتگبُ ثْتطيي هسل پیف -2قکل 

ثط اؾبؼ  R2زض ٔبٜ غا٘ٛیٝ ٔیعاٖ  ،3ػسَٚ ثط اؾبؼ 

ثطای  6/0سب  4/0ثیٙی فٕسسبً ثیٗ  ثٟشطیٗ ٔسَ دیف

ٗ ٔیعاٖ ثبقس ٚ ای ٞبی نبزضٜ اظ یه ٔبٜ لجُ ٔی ثیٙی دیف

لبثُ  ثیٙی زض ٔمیبؼ ٔبٞب٘ٝ سمطیجبً ٕٞجؿشٍی ثطای دیف

ٞبی ٔكبثٝ ا٘ؼبْ قسٜ زض  ظیطا زض دػٚٞف ثبقس لجَٛ ٔی

( وٝ ثٝ اضظیبثی Slater et al., 2017ؾبیط وكٛضٞب اظ ػّٕٝ )

ا٘س  ثیٙی ثبضـ دطزاذشٝ زض دیف NMME ٞبی زلز ٔسَ

 R2یعاٖ ٔ .ا٘س فٕسسبً ثٝ ٕٞیٗ ٔیعاٖ ٕٞجؿشٍی زؾز یبفشٝ

ثیٙی ثبضـ ٔبٜ غا٘ٛیٝ اظ یه  زض ایؿشٍبٜ ثیؼبض ٚ ثطای دیف

ٞب ثبلاسط اؾز.  ثٛزٜ اؾز ٚ اظ ؾبیط ایؿشٍبٜ 77/0ٔبٜ لجُ 

ثیٙی اظ یه ٔبٜ لجُ  ٘یع ثطای دیف R2یٗ ٔمساض سط وٓ

 36/0ثبضـ ٔبٜ غا٘ٛیٝ ٘یع زض ایؿشٍبٜ ذساثٙسٜ ٚ ثٝ ٔمساض 

 ثٛزٜ اؾز.
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Table 3- Coefficient of determination of predicted 

precipitation of Jan compared to observation 

precipitation 
ثیٌي قسُ زض هقبيؿِ ثب  ضطيت تجییي ثبضـ پیف  -3جسٍل 

 ثبضـ هكبّساتي

Forecast 

from Dec 
IC from 

Nov 
IC

1
 from 

Oct 
Station 

0.47 0.34 0.26 Mianeh 

0.49 0.41 0.38 Khalkhal 

0.36 0.26 0.58 Khodabande 

0.63 0.40 0.42 Zanjan 

0.77 0.56 0.49 Bijar 

0.51 0.67 0.44 
Zareineh-

obato 

0.40 0.33 0.59 Ghorve 

0.53 0.44 0.41 Manjil 

ضٚز ٔیعاٖ  ٕٞبٖ عٛض وٝ ا٘شؾبض ٔی 3ثط اؾبؼ ػسَٚ 

R2 ثیٙی اظ  ثیٙی اظ یه ٔبٜ لجُ ٘ؿجز ثٝ دیف ثطای دیف

 سط ثیفٞبی ٔٛضز ثطضؾی  ُ زض اوظط ایؿشٍبٜزٚ ٚ ؾٝ ٔبٜ لج

ثیٙی افعایف  قسٜ اؾز ثٝ فجبضر زیٍط ٞطچٝ افك دیف

قٛز. ثطای  ثیٙی ٘یع وٓ ٔی یبثس، ٔیعاٖ زلز دیف

زض  R2ٞبی زیٍط ٘یع ٔیعاٖ  ثیٙی ثبضـ زض ٔبٜ دیف

٘یع  4ثٝ زؾز آٔس. زض ػسَٚ  7/0سب  4/0ٔحسٚزٜ ثیٗ 

( ٕ٘ٛ٘ٝ RMSEی )ٔیعاٖ ٔؼصٚض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغب

 ثیٙی ثبضـ ٔبٜ غا٘ٛیٝ اضائٝ قسٜ اؾز.  ثطای دیف

Table 4- Root Mean Square Error of predicted 

precipitation compared to observation precipitation 

(for single model In January) 
ثیٌي قسُ  هجصٍض هیبًگیي هطثعبت ذغب ثبضـ پیف -4جسٍل 

 ثطاي هسل هٌفطز زض هبُ غاًَيِ((هكبّساتي  زض هقبيؿِ ثب ثبضـ
IC from 

Dec 
IC from 

Nov 
IC from 

Oct Station 

6.1 8.0 15.4 Mianeh 

5.5 10.0 14.0 Khalkhal 

7.2 9.0 11.0 Khodabande 

5.0 11.7 12.0 Zanjan 

9.2 12.2 16.6 Bijar 

12.4 13.9 17.0 
Zareineh-

obato 

10.7 13.2 13.1 Ghorve 

7.5 6.3 11.8 Manjil 

ثیٙی  ثیٙی ٔبٜ غا٘ٛیٝ ثطای دیف زض دیف RMSEٔیعاٖ 

ٞب  اظ یه ٔبٜ لجُ ثط اؾبؼ ثٟشطیٗ ٔسَ زض اوظط ایؿشٍبٜ

ٔشط ثٛزٜ وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ  ٔیّی 10اظ  سط وٓ

ٞبی ٔٛضز ثطضؾی،  ٔسر ثبضـ ٔبٜ غا٘ٛیٝ زض ایؿشٍبٜ ثّٙس

. ثطای (4َ ػسٚ) ثبقس ایٗ ٔیعاٖ ذغب لبثُ لجَٛ ٔی

ٔبٜ لجُ ٘یع ٔشٛؾظ  3ٚ  2ٞبی نبزضٜ اظ  ثیٙی دیف

RMSE  ٗٔشط ثٛزٜ وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب  ٔیّی 17سب  10ثی

                                                        
1 Initial Condition 

ثٙبثطایٗ  .ٔسر ثبضـ، ا٘سوی لبثُ سٛػٝ اؾز ٔیبٍ٘یٗ ثّٙس

ٞب زض حبِز ا٘فطازی  ثیٙی ٔسَ سٛاٖ ثٝ ٘شبیغ دیف ٔی سط وٓ

ز وطز. ٞبی نبزضٜ ثیف اظ یه ٔبٜ افشٕب ثیٙی ثطای دیف

ٞبی ٔٛضز  ثبیس سٛػٝ زاقز وٝ ایٗ ٔٛضٛؿ زض ٕٞٝ ایؿشٍبٜ

ٞبی  ثٝ فجبضر زیٍط اظ ٘شبیغ ٔسَ یب ثطضؾی نبزق ٘جٛزٜ

سٛاٖ زض ثطذی اظ ٔٙبعك  ثیٙی ثٝ نٛضر ا٘فطازی ٔی دیف

اؾشفبزٜ قٛز. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٔسَ ٔٙشرت ثٝ فٙٛاٖ 

ٛضز ٞبی ٔ ثیٙی زض ٞط یه اظ ایؿشٍبٜ ثٟشطیٗ ٔسَ دیف

ثیٙی ثبضـ  ثطضؾی ٚالـ زض حٛضٝ آثطیع ؾفیسضٚز زض دیف

ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ،  .ٞبی ٔرشّف، ٔشفبٚر ثٛزٜ اؾز ٔبٜ

ثیٙی ثبضـ غا٘ٛیٝ  ثیٙی زض دیف ثٟشطیٗ ٔسَ ٔٙشرت دیف

اظ ایٗ  .ثب ثٟشطیٗ ٔسَ ٔبٜ ٘ٛأجط ثب ٞٓ ٔشفبٚر ثٛزٜ اؾز

زض ثیٙی ثبضـ ٞط ٔبٜ یب ثبیس اظ ٔسَ ٔٙبؾت  ضٚ ثطای دیف

ٔبٜ ٔٛضز ٘ؾط اؾشفبزٜ قٛز ٚ یب ایٙىٝ ثب سّفیك ٘شبیغ 

ٞب زض ٔبٜ  یه اظ آٖ ٞب ثب سٛػٝ ثٝ زضػٝ إٞیز ٞط ٔسَ

ثیٙی  ٔٛضز ٞسف، ثٝ یه ؾبٔب٘ٝ ٕٞبزی چٙس ٔسِی دیف

ٞب ٚ یب  زؾز یبفز ثٝ عٛضی وٝ اظ آٖ ثشٛاٖ زض سٕبٔی ٔبٜ

ثیٙی ثبضـ ثٝ نٛضر  ٞب ػٟز دیف زض حساوظط سقساز ٔبٜ

ضیعی ٔٙبثـ آة(  ّیبسی )اؾشفبزٜ زض ٔسیطیز ٚ ثط٘بٔٝفٕ

اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. اظ ایٗ ضٚ زض دػٚٞف حبضط ؾقی قس سب ثب 

ثیٙی ثبضـ  ٞب ضا زض دیف ٞب، زلز ٔسَ سطویت ٘شبیغ ٔسَ

ثیٙی لبثُ افشٕبز زض  افعایف زاز ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔسَ دیف

ٞب  ٞبی ٔٛضز ثطضؾی زؾز یبفز. ثطای سطویت ٔسَ سٕبْ ٔبٜ

زیٍط اظ ضٌطؾیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ اؾشفبزٜ قس. زض ػسَٚ  یه ثب

ثیٙی )ٕٞبزی وطزٖ  ٞبی دیف ٘شبیغ اضظیبثی سّفیك ٔسَ 5

ٞبی ٔٛضز  ٔسَ( ثٝ عٛض ٔشٛؾظ ثطای وُ ایؿشٍبٜ 6

  ثطضؾی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.
 

Table 5- Root Mean Square Error of predicted 

precipitation compared to observation precipitation 

(For combining models) 
ضطيت تجییي ٍ هجصٍض هیبًگیي هطثعبت ذغب ثبضـ  -5 جسٍل

ثیٌي قسُ زض هقبيؿِ ثب ثبضـ هكبّساتي )ثطاي تلفیق  پیف

 ّب( هسل
 

Index Jan. Feb. Mar. Oct. Nov. Dec. 
Lead time: 1 month 

R
2
 0.73 0.68 0.71 0.61 0.65 0.74 

RMSE 6.8 8.4 5.1 8.8 6.8 4.2 

Lead time: 2 month 
R

2
 0.58 0.63 0.55 0.51 0.61 0.46 

RMSE 10.0 11.7 9.2 12.1 10.9 9.5 

Lead time: 3 month 
R

2
 0.51 0.45 0.40 0.49 0.53 0.59 

RMSE 13.8 12.0 14.3 14.5 15.4 17.6 
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قٛز، ثقس اظ  ٔكبٞسٜ ٔی 5عٛض وٝ زض ػسَٚ  ٕٞبٖ

ٞبی اضظیبثی  ب ثب یىسیٍط قبذمَٞ   سطویت ٘شبیغ ٔس

ٔیعاٖ ٞب  ٕٞٝ ٔبٜٕٞچٙیٗ زض  ا٘س. ثیٙی ثٟجٛز یبفشٝ دیف

ٕٞجؿشٍی ٘ؿجز ثٝ حبِز ٔٙفطز )ثب ِحبػ ثٟشطیٗ ٔسَ 

 ثبقس. ثیٙی( ٘ؿجشبً ثبلاسط ٔی دیف

 قسُ ثٌسي عجقِ ثبضـ ثطضؾي

ثیٙی  ٞبی دیف زض دػٚٞف حبضط فلاٜٚ ثط اضظیبثی ٔسَ

ٞبی ٔسَ  بزٜ اظ ٔیبٍ٘یٗ فضٛزض حبِز سه فضٛی )اؾشف

ثیٙی(، ؾقی قس سب اظ سٕبٔی فضٛٞبی ٞط ٔسَ وٝ  دیف

ا٘س ٘یع ثطای اضظیبثی  ثطای قطایظ اِٚیٝ ٔشفبٚر اػطا قسٜ

ٞب اؾشفبزٜ قٛز. زض اثشسا ثب سٛػٝ ثٝ  ٔیعاٖ زلز ٔسَ

ٔكبٞساسی زض ٞط ایؿشٍبٜ، ثبضـ  ٔسر ثبضـ  ٔیبٍ٘یٗ ثّٙس

ثٝ ؾٝ  PNPIضٌیطی قبذم وب ٔبٞب٘ٝ ٞط ایؿشٍبٜ ثب ثٝ

ثٙسی قس. ثٝ ایٗ  عجمٝ ٘طٔبَ، دبییٗ ٚ ثبلای ٘طٔبَ سمؿیٓ

زضنس ثبلا ٚ دبییٗ ٔیبٍ٘یٗ  20نٛضر وٝ ثبظٜ ثیٗ 

ٔسر ثٝ فٙٛاٖ ٔحسٜٚ ٘طٔبَ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس. زض  ثّٙس

، عجمٝ ٚ آؾشب٘ٝ ثبضقی ٔشٙبؽط ثب آٖ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ 6ػسَٚ 

 ائٝ قسٜ اؾز.زض ٔبٜ غا٘ٛیٝ ثطای ٞط ایؿشٍبٜ اض

Table 6- January precipitation category base on 

observation precipitation 
غاًَيِ ثطاؾبؼ ثبضـ  ثٌسي ثبضـ هبُ  عجقِ -6جسٍل 

 هكبّساتي

Above Normal Below Station 

<23.5 23.5-29.4 >29.4 Mianeh 

<21.6 21.6-27.0 >27.0 Khalkhal 

<29.1 29.1-36.4 >36.4 Khodabande 

<20.0 20.0-25.0 >25.0 Zanjan 

<27.9 27.9-34.9 >34.9 Bijar 

<29.6 29.6-37.0 >29.6 
Zareineh-

obato 

<26.2 26.2-32.7 >32.7 Ghorve 

<14.9 14.9-18.6 >18.6 Manjil 
 

یه اظ  ثٙسی ثبضـ ٞط ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ زض عجمٝ

ٔشٛؾظ ثیٙی ٔٛضز ثطضؾی، ثٝ عٛض  ٞبی دیف افضبی ٔسَ

زضنس  80ٞبی ٔٛضز ثطضؾی، ثیف اظ  زض سٕبٔی ایؿشٍبٜ

ثیٙی  ٞبی ٔٛضز ثطضؾی( دیف ٔٛالـ )ثطای سٕبٔی ٔسَ

اظ  سط ثیفثبضـ ٔبٜ غا٘ٛیٝ سٛؾظ ٞط یه اظ افضبی ٔسَ 

 ثٛزٜ اؾز. ثٝ فجبضر 6ؾت ثب ػسَٚ ٔمساض ٘طٔبَ ٔشٙب

وٝ سحز قطایظ اِٚیٝ ٔشفبٚر  یٞبی زیٍط اوظط افضبی ٔسَ

زض ثبظٜ ثبلاسط اظ ٘طٔبَ لطاض  ،ا٘س ثٝ زؾز آٔسٜ زض ٔسَ

وٝ ٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ ٔطثٛط  ٌیط٘س. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٔی

ٞب ثب ٔمبزیط  زٚضٜ سبضیری ٔسَ ثیٙی دیف ثٝ ٔمبیؿٝ

سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ زض  ثبقس ٔی ٔكبٞساسی سبضیری ٔی

ثیٙی ثب ِحبػ سٕبٔی افضبی  نٛضر اؾشفبزٜ ٘شبیغ دیف

ثیٙی ثبضـ ٚػٛز  ثطآٚضز زض دیف َ ثیفٞب، احشٕب آٖ

ذٛاٞس زاقز ٚ ِصا ثبیس زلز ٕ٘ٛز وٝ ٘شبیغ لجُ اظ 

ٚ  3ٞبی  ٌیطی، انلاح قٛ٘س. زض قىُ اؾشفبزٜ زض سهٕیٓ

ثٙسی ثبضـ ٔطثٛط ثٝ  ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘شبیغ ٔطثٛط ثٝ عجمٝ 4

-COLAٚ ٔسَ  CMC2-CanCM4فضٛ ٔسَ  10

RSMAS-CCSM4 ٘ٛیٝ )ثٝ ثیٙی ثبضـ ٔبٜ غا ثطای دیف

ٔبٜ لجُ( ٘كبٖ زازٜ  3سب  1ثیٙی اظ  عٛض ٔشٛؾظ ثطای دیف

 قسٜ اؾز.

 
Figure 3- Frequency of precipitation in different 

classes- members of the CMC2-CanCM4 model 
 اعضبي هسل–ّبي هرتلف  فطاٍاًي ثبضـ زض كلاؼ -3قکل 

CMC2-CanCM4 

 
Figure 4- Frequency of precipitation in different 

classes- members of the COLA-RSMAS-CCSM4 

model 
 اعضبي هسل–ّبي هرتلف  فطاٍاًي ثبضـ زض كلاؼ -4قکل 

COLA-RSMAS-CCSM4 

فطاٚا٘ی ثبضـ زض  سط ثیف 4ٚ  3ٞبی  قىُ ثط اؾبؼ

ثبقس. لاظْ ثٝ  سٕبٔی افضب ٔطثٛط ثٝ ولاؼ ثبلای ٘طٔبَ ٔی

ثیٙی ٔبٜ غا٘ٛیٝ  اضائٝ قسٜ ثطای دیف شوط اؾز وٝ ٘شبیغ

ثبقس ٚ ٕٔىٗ اؾز  ثیٙی نبزضٜ اظ یه ٔبٜ لجُ( ٔی )دیف

ٞب سغییط وٙس.  ثیٙی ٔشفبٚر، فطاٚا٘ی ولاؼ ثطای ظٔبٖ دیف

ٞبی زیٍط اظ ؾبَ ٘یع  ثیٙی ثبضـ ٔبٜ ٕٞچٙیٗ ثطای دیف

 سطی ثٝ زؾز آیس.  ضٚز ٘شبیغ ٔشفبٚر ا٘شؾبض ٔی
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 یٌي قسُث ثبضـ پیف تیقغع عسم
ثیٙی قسٜ  ثطای ثطضؾی ٔیعاٖ فسْ لغقیز ثبضـ دیف

ٞب  یه اظ ٔسَ ، سٕبٔی افضبی ٞطNMMEٞبی  سٛؾظ ٔسَ

٘ؾط  ثیٙی زض ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ ٚ ثٝ فٙٛاٖ ٔسَ دیف

ٌط یه  یه اظ افضبی ٔسَ ثیبٖ ٌطفشٝ قس٘س. زض ٚالـ ٞط

ثٝ فجبضسی  .ثیٙی ثٝ اظای قطایظ اِٚیٝ ذبل ذٛز اؾز دیف

قٛ٘س ٚ  ٞب ثطای قطایظ اِٚیٝ ٔرشّف اػطا ٔیَ ثطای ٔس

وٙٙس. زض  ٞبی ٔشقسزی ضا ثطای آیٙسٜ سِٛیس ٔی ثیٙی دیف

فضٛ  78ثیٙی ثٝ سقساز  ٔسَ دیف 6ٔؼٕٛؿ ثطای 

ثٙبثطایٗ ثطای ثطضؾی  زاقز. ٚػٛز ذٛاٞسثیٙی  دیف

 78ثبضـ،   ثیٙی ٔحسٚزٜ فسْ لغقیز ٔٛػٛز زض دیف

-1982ضـ ثطای زٚضٜ ثیٙی ٔرشّف اظ دبضأشط ثب دیف

 ٞبی ای سطؾیٓ قس٘س. قىُ ثٝ نٛضر ٕ٘ٛزاض ػقجٝ 2017

ثیٙی قسٜ ضا  ، ٔحسٚزٜ فسْ لغقیز ثبضـ دیف7سب  5

عٛض  زٞس. ٕٞبٖ ثیٙی ثبضـ ٔبٜ غا٘ٛیٝ ٘كبٖ ٔی ثطای دیف

قٛز، ٔیعاٖ سغییطار  ٔكبٞسٜ ٔی 7سب  5ٞبی  وٝ زض قىُ

ز ثبلای ٌط فسْ لغقی ثیبٖایٗ ٔٛضٛؿ ثبضـ ظیبز اؾز ٚ 

ٞب ٔطوع  ثیٙی قسٜ سٛؾظ ٔسَ ٔٛػٛز زض ثبضـ دیف

NMME ٗ٘شبیغ  دطزاظـ آٔبضی دؽ اؾز. ثقس اظ ای

 ٚ انلاح قس 1ٔیعاٖ ذغبٞبی ٔرشّف  ثیٙی ٔس‎َدیف

وبض  ایٗ ٌیطی قس. ثب ٞٓ سّفیك ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٞب ٔسَ٘شبیغ 

ثیٙی ثبضـ  ٔٛػت قس سب فسْ لغقیز ٔٛػٛز زض دیف

 ای اظ ٕ٘ٛزاض سبثـ ٕ٘ٛ٘ٝ 8قىُ زض  ا٘سوی وبٞف یبثس.

ثیٙی ثبضـ ٔبٜ غا٘ٛیٝ وٝ ثقس اظ  سؼٕقی سؼطثی ثطای دیف

ٞب ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز زض  ٞب ٚ سطویت آٖ انلاح ٔسَ

ٔمبیؿٝ ثب ٕ٘ٛزاض سٛظیـ سؼٕقی سؼطثی ثبضـ زٚضٜ سبضیری 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 
Figure 5- Boxplot of predicted precipitation in Jan 

during the long-term period at the Gharveh station 

(the prediction in done since one month ago) 
ثیٌي قسُ هبُ غاًَيِ زض  اي ثبضـ پیف ًوَزاض جعجِ -5قکل 

 ثیٌي اظ يک هبُ قجل( زٍضُ تبضيري زض ايؿتگبُ قطٍُ )پیف
                                                        

1 Bias 

 
Figure 6- Boxplot of predicted precipitation in Jan 

during the long-term period at the Gharveh station 

(the prediction in done since one month ago) 
ثیٌي قسُ هبُ غاًَيِ زض  اي ثبضـ پیف ًوَزاض جعجِ -6قکل 

 ثیٌي اظ زٍ هبُ قجل( زٍضُ تبضيري زض ايؿتگبُ قطٍُ )پیف

 
Figure 7- Boxplot of predicted precipitation in Jan 

during the long-term period at the Gharveh station 

(the prediction in done since one month ago) 
ثیٌي قسُ هبُ غاًَيِ زض  اي ثبضـ پیف ًوَزاض جعجِ -7قکل 

 ثیٌي اظ ؾِ هبُ قجل( زٍضُ تبضيري زض ايؿتگبُ قطٍُ )پیف

 قٛز دٟٙبی افمی ٔكبٞسٜ ٔی 8عٛض وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ

ثیٙی قسٜ ٘ؿجز ثٝ دٟٙبی ٕ٘ٛزاض زٚضٜ  ٕ٘ٛزاض ثبضـ دیف

سٛاٖ اظ ایٗ زٚ  قسٜ اؾز. سحّیّی وٝ ٔی سط وٓسبضیری 

وٝ ثطای  ٕ٘ٛزاض زاقز ایٗ اؾز وٝ اٌط ثٝ ػبی ایٗ

ٞبی آیٙسٜ اظ ؾطی  ثیٙی فّٕیبسی ثبضـ ثطای ٔبٜ دیف

)فطو ثط سىطاض ؾطی سبضیری  قٛزسبضیری ثبضـ اؾشفبزٜ 

ی اظ ثبضـ سط ثیفسٛاٖ ثب لغقیز  سٜ(، ٔیزض زٚضٜ آیٙ

ٞب زٚضٜ سبضیری اؾشفبزٜ  ثیٙی قسٜ ٘ؿجز ثٝ زازٜ دیف

ٞبی  ٕ٘ٛز. زض ٚالـ ثب سٛػٝ ثٝ فسْ لغقیز ٔٛػٛز زض ٔسَ

ثیٙی وٝ زض ثبلا ثٝ آٖ اقبضٜ قس، ثب سطویت ٘شبیغ  دیف

ثیٙی قسٜ  سٛاٖ لغقیز ثبضـ دیف حبنُ اظ چٙس ٔسَ، ٔی

٘شبیغ حبنُ اظ دػٚٞف حبضط ثب  ف زاز.ضا سب حسٚزی افعای

ٞبی  ٞبیی وٝ ثٝ اضظیبثی ٔسَ اظ دػٚٞف ی٘شبیغ ثؿیبض

NMME ا٘س ٔغبثمز زاضز. ثیٙی ثبضـ دطزاذشٝ زض دیف 
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Figure 6- The distribution function graph of 

predicted precipitation and the long-term period 

precipitation for Jan (the prediction in done since one 

month ago) 
ثیٌي قسُ ٍ  ًوَزاض تَظيع تجوعي تجطثي ثبضـ پیف -8قکل 

 َيًُِ تبضيري ثطاي هبُ غاثبضـ زٍض

ثطای ٔظبَ ٔمبیؿٝ قبذم ٕٞجؿشٍی ثیٗ ثبضـ 

 ٞب اظ ػّٕٝ ثیٙی قسٜ ٚ ٔكبٞساسی ؾبیط دػٚٞف دیف

(Yuan, 2014; Slater, 2017 )زٞس وٝ ایٗ ٘كبٖ ٔی 

ٔیعاٖ ٕٞجؿشٍی زض ثٟشطیٗ حبِز ثٝ عٛض ٔشٛؾظ 

ثٛزٜ اؾز زض نٛضسی وٝ ثطای  7/0سب  5/0حساوظط ثیٗ 

( ایٗ Najafi et al., 2018ثٝ  ضػٛؿ قٛزثیٙی زٔب ) دیف

 ثٛزٜ اؾز. سط ثیفٔیعاٖ ٕٞجؿشٍی 

 يطیگ جِیًت
ٞبی آة ٚ ٞٛا ٚ الّیٓ زض ٔسیطیز  ثیٙی اؾشفبزٜ اظ دیف

ٔٙبثـ آة زاضای إٞیز ثبلایی اؾز. ثطزاضی اظ  ثٟیٙٝ ثٟطٜ

ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ اظ لبثّیز افشٕبز  ثیٙی چٙب٘چٝ دیف

ٞبی  ر ٚ آؾیتاسٛا٘س ذؿبض ٔٙبؾجی ثطذٛضزاض ٘جبقٙس ٔی

٘بدصیطی ضا ثٝ دیىطٜ ٔٙبثـ آة ثٝ ذهٛل زض ظٔبٖ  ػجطاٖ

ٚلبیـ حسی )ؾیلاة ٚ ذكىؿبِی( ٚاضز ٕ٘بیس. ٞسف اظ 

ٞبی ػٟب٘ی  دشب٘ؿیُ ٔسَا٘ؼبْ ایٗ دػٚٞف، اضظیبثی 

ثیٙی ٔبٞب٘ٝ ثبضـ ػٟز اؾشفبزٜ زض  ٔٛػٛز زض ظٔیٙٝ دیف

ثطزاضی ثٍٟٙبْ ٔٙبثـ آة زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس ٚ  ثٟطٜ

ٔسَ ػٟب٘ی  6ثیٙی زٚضٜ سبضیری ثبضـ حبنُ اظ  دیف

ٞبی  فضٛ ثب قطایظ اِٚیٝ ٔرشّف( ثب زازٜ 78)ٕٞطاٜ ثب 

ٔسر ثب  سایؿشٍبٜ ٕٞسیسی زض یه زٚضٜ ثّٙ 8ٔكبٞساسی 

 6ثیٙی  یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٌطزیس. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ دیف

ٞبی ؾبَ  ٔسَ ػٟب٘ی ثٝ نٛضر ا٘فطازی زض ثطذی اظ ٔبٜ

ثیٙی  ای وٝ ثطای دیف زاضای زلز ٔٙبؾجی ٞؿشٙس ثٝ ٌٛ٘ٝ

ثیٙی ٔشفبٚر، یه ٔسَ ثٝ  ٞبی دیف ثبضـ ٞط ٔبٜ زض افك

ٝ زض فٙٛاٖ ٔسَ ثٟیٙٝ ا٘شربة ٌطزیس أب ثبیس زلز وطز و

ٔبٜ اظ زلز  1اظ  سط ثیفثیٙی  حبِز ٔٙفطز، ٘شبیغ دیف

ثبقس. ٕٞچٙیٗ ثب سّفیك ٘شبیغ  وبفی ثطذٛضزاض ٕ٘ی

ٔسَ ثب یىسیٍط ٔكرم قس وٝ زلز  6ثیٙی  دیف

ٞب ٘ؿجز ثٝ حبِز ٔٙفطز افعایف ذٛاٞس یبفز ثٝ  ثیٙی دیف

ای وٝ اظ ؾبٔب٘ٝ ٕٞبزی چٙس ٔسِی ؾبذشٝ قسٜ  ٌٛ٘ٝ

ٞبی ٔٛضز  ثُ لجِٛی، ثبضـ ضا زض ٔبٜسٛاٖ ثب زلز لب ٔی

ثطضؾی )غا٘ٛیٝ، فٛضیٝ، ٔبضؼ، اوشجط، ٘ٛأجط ٚ زؾبٔجط( 

ثیٙی ٕ٘ٛز. ٕٞچٙیٗ ٘شبیغ حبنُ اظ ثطضؾی  دیف

ثیٙی ثبضـ زض ؾٝ ولاؼ ٘طٔبَ، ثبلای ٘طٔبَ ٚ دبییٗ  دیف

 NMMEثیٙی ثبضـ  ٞبی دیف ٘طٔبَ ٔكرم قس وٝ ٔسَ

غا٘ٛیٝ( زاضای ٞبی ؾبَ )ٔظُ ٔبٜ  زض ثطذی اظ ٔبٜ

ثطآٚضز ٞؿشٙس. ایٗ زض حبِی اؾز وٝ ٕٔىٗ اؾز زض  ثیف

ثطآٚضز  ٞبی ٔصوٛض زاضای وٓ ٞبی زیٍط اظ ؾبَ، ٔسَ ٔبٜ

)اضیجی ٔٙفی یب ٔظجز( ٘یع ثبقٙس وٝ ٘یبظ ثٝ ثطضؾی زاضز. 

ٞبی حبنُ اظ  ثیٙی ثٙبثطایٗ لجُ اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ دیف

قسیُ زض ٘شبیغ ح ذظ ٚ سٞبی ٔصوٛض، حشٕب ثبیس انلا ٔسَ

ثیٙی ٔٛضز  ٞبی دیف ا٘ؼبْ قٛز. ثطضؾی فسْ لغقیز ٔسَ

ٞبی  زٞس وٝ ثب سطویت ٔسَ اؾشفبزٜ زض دػٚٞف ٘كبٖ ٔی

سٛاٖ  ٞب(، ٔی ٔرشّف )ثٝ ٚیػٜ سطویت افضبی ٞطیه اظ ٔسَ

ٞب ضا وبٞف زاز ٚ ثٝ ٘شبیغ  ٔسَ ٝ فسْ لغقیززأٙ

 سطی اظ ثبضـ زؾز یبفز. ثیٙی لبثُ افشٕبز دیف

 يؾگعاضؾپب
ٔٙبثـ  زیطیقطوز ٔس ،اظ زا٘كٍبٜ سٟطاٖ ّٝیٚؾ ٗیثس

 سأٔیٗ ُیثٝ زِٚ ٔؤؾؿٝ سحمیمبر آة ٚظاضر ٘یطٚ آة 

 ٝیٚ سٟ كیسحم ٗیلاظْ ػٟز ا٘ؼبْ ا ٞبی‌أىب٘بر ٚ زازٜ

 .قٛز‌یٔ یٔمبلار ٔطثٛعٝ سكىط ٚ لسضزا٘
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ثطاي ايؿتگبُ  ضازيَؾًَسثب  ERA-Interim  ٍNCEP-NCARّبي  ثبضـ زازُ  قبثل آة اضظيبثي ثربض 

 قیطاظ

 2، حؿي ًَضٍظي*1اهیي قیطٍاًي

 25/09/1397 سبضید زضیبفز:

 23/04/1398سبضید دصیطـ: 

 چکیسُ

ثربض  ِقٝ، ضٚ٘س سغییطارٔغب ایٗ وٙس. زض ٚضزؾذٟط ایفب ٔی دبییٙی سطاظٔٙسی ضعٛثشی ػٛ ٚ ٘یع فطآیٙس ثبضـ زض لایٝ زض ٟٕٔی ٘مف آة ثربض

 زٚضٜ ثطای ٕٞسیسی قیطاظ ثطای ایؿشٍبٜ ضازیٛؾٛ٘س ٞبی زازٜ اؾشفبزٜ اظ ثبقس، ثب ٞبی ٔرشّف ٔی ػٕـ ثربض آة زض لایٝ آة لبثُ ثبضـ وٝ

ٚ  زضیبفز ECMWF اظ ٔطوع NCEP-NCAR ٚ ERA- Interimٞبی ثبظسحّیُ دبیٍبٜ زازٜ  ٕٞچٙیٗ زازٜ. قسٜ اؾز سحّیُ 1990 - 2017

 ضازیٛؾٛ٘س ٞبی زازٜ زاضی زض ثربض آة لبثُ ثبضـ ضٚ٘س ٔقٙی وٙساَ،-ٔٗ ثب اؾشفبزٜ اظ آٔبضٜ آظٖٔٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٙس. ػٟز ٔمبیؿٝ

ٚ ECMWF  ٜثطای ضازیٛؾٛ٘سٞبی  زازٜ ضازیٛؾٛ٘س زض ٔبٜ اٚر( ٔكبٞس ٘كس. ضٚ٘س ثربض آة لبثُ ثبضـٞبی  زازٜٞب )ثٝ ػع  ثطای سٕبٔی ٔب 

-NCEP ٞبی ضٚ٘س ؾبلا٘ٝ زازٜ وٝ زاز٘س ٘كبٖ زٚ ٞط وٙساَ-ٔٗ ٚ ذظ ٞبی قیت ثبقس. أب آظٖٔٛ زاض ٔی وبٞكی ٚ غیطٔقٙی ٞب ٔبٜ سط فثی

NCAR  ضازیٛؾٛ٘س ٞبی زازٜ ثربض آة لبثُ ثبضـ افعایكی ٚ وبٞكی ٘طخ. اؾز افعایكی ٚ زاض ٔقٙی ٚ NCEP-NCAR ٝ29/0 سطسیت ث ٚ 

 زض ٔظجز یه ٕٞجؿشٍی ERA- Interimٚ  ضازیٛؾٛ٘سٞبی  زازٜ آٚضیُ(، ثیٗ )ثٝ ػع ٞب ثطای سٕبٔی ٔبٜ. اؾز ٝزٞ ٞط زض ٔشط ٔیّی 52/0

 سفبٚر. ٘یؿز زاض ٔقٙی ٞب ٞیچ یه اظ ٔبٜ ثطای NCEP-NCAR ثطای دیطؾٖٛ ٕٞجؿشٍی أب ضطیت. زاضز ٚػٛز ۵5 زاضی ؾغح ٔقٙی

 ػصض. زٞٙس ٔی ٘كبٖ ضا ثطآٚضزی ثیف ٚ ثطآٚضزی وٓ سطسیت ثٝ ERA- Interim ٚ NCEP-NCAR ثربض آة لبثُ ثبضـ ٞبی زازٜ ٔیبٍ٘یٗ

 -ERA ٞبی زض ٔؼٕٛؿ، زازٜ. اؾز NCEP-NCAR اظ سط وٓ وّی عٛض ثٝ ERA- Interim ٚ ضازیٛؾٛ٘س ٞبی زازٜ ٔیبٖ ذغب ٔطثقبر ٔیبٍ٘یٗ

Interim  ثبقٙس.  ؾبظٌبضسط ٔی ضازیٛؾٛ٘س ٞبی ثبلاسطی زاض٘س ٚ ثب زازٜ زلز 

 ٞبی ثبظسحّیُ ؾٛ٘س، ضٚ٘س،زازٜ ضعٛثز ػٛ، ضازیّٛبي كلیسي:  غٍُا

 هقسهِ 
 آسٕؿفطیٞبی  سطیٗ فطاؾٙغ یىی اظ ثٙیبزی2آة1ثربض

ٞبی آة ٚ ٞٛایی زاضز.  ثبقس وٝ ٘مف ٟٕٔی زض ؾیؿشٓ ٔی

ای زض ػٛ  سطیٗ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ایٗ فطاؾٙغ یىی اظ ٟٔٓ

ض سغییط وٝ سغییطار ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی آٖ ٘مف وّیسی ز اؾز

 Trenberth et) ای ٚ ػٟب٘ی زاضز الّیٓ زض ٔمیبؼ ٔٙغمٝ

al., 2005; Wagner et al., 2006.)  ثربض ثٙبثطایٗ دبیف

. اضظیبثی اؾزثطای زضن الّیٓ ٚ سغییطار الّیٓ ٟٔٓ  آة

٘ٝ سٟٙب ثطای سغییط  آسٕؿفطٔٛػٛز زض  ثربض آةسغییطار 

                                                        
ٞف ٞبی ػٛی الیب٘ٛؾی، زا٘كیبض ثرف ٟٔٙسؾی آة ٚ ٔطوع دػ1ٚ

 زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ قیطاظ، ایطاٖ

 (am_shirvani@hotmail.com: *٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ)
DOI: 10.22125/agmj.2019.158865.1047 

زا٘كؼٛی وبضقٙبؾی اضقس ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی، ثرف ٟٔٙسؾی 2
 زا٘كٍبٜ قیطاظ ، ایطاٖ آة، زا٘كىسٜ وكبٚضظی،

 زض دسیسٜ ثٟشط ثبظذٛضز ثربض آة ثطای قٙبذز ثّىٝ ،الّیٓ

 ٌطٔبیف ػٟب٘ی ٟٔٓ اؾز. ایٗ فطاؾٙغ ٘مف وّیسی زض

چطذٝ ا٘طغی ػٟب٘ی اظ عطیك سجریط اظ ؾغح ٚ ٌطٔبی 

 .(Trenberth et al.,. 2005) زاضز آسٕؿفطیٟ٘بٖ 

طار ثربض آة یٞبی ثؿیبضی ثطای سقییٗ ٔمساض سغی سلاـ

ٔٛػٛز زض ػٛ قسٜ اؾز. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض اظ زٚ زؾشٝ زازٜ 

 ٞبی ضازیٛؾٛ٘س ٚ یٗ زؾشٝ قبُٔ زازٜقٛز. اِٚ ٔیاؾشفبزٜ 

 Nilsson and) اؾز 3(GPSی )یبة ػٟب٘ ٔٛلقیز ؾیؿشٓ

Elgered., 2008). ٜٞب،  ٔعیز اؾشفبزٜ اظ ایٗ زؾشٝ زاز

ثٝ زِیُ  زض ٞط ایؿشٍبٜ اؾز. ثربض آةٌیطی ٔؿشمیٓ  ا٘ساظٜ

 ٞب دطاوٙسٜ، ٘بلم یب ٘بٍٕٞٗ ٞؿشٙس وٝ اغّت ایٗ زازٜ ایٗ

ای  ٞبی ٔكبٞسٜ اظ زازٜ ػٟب٘ی ثربض آةیطار یسغ آٚضی ثطٖٚ

ضازیٛؾٛ٘س زض ؾغح  900اغّت ٔكىُ اؾز. ثطای ٔظبَ 

ػٟبٖ سٛظیـ قسٜ اؾز وٝ سٟٙب زض ؾغح ظٔیٗ لبثُ 
                                                        
3 Global Positioning System 
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ٞبی ضازیٛؾٛ٘س  ازٜز(. Kuo et al., 2005) زؾشطؾی ٞؿشٙس

ا٘س. ثٙبثطایٗ  ٔسر ثبیٍب٘ی ٚ اضائٝ قسٜ ثربض آة ػٛی زض زضاظ

)الّیٓ( ٔٛضز  ٔسر آة ٚ ٞٛایی مبر عٛلا٘یزض سحمی

حبَ ثب سٛػٝ (. Liu et al., 2015) ٌیط٘س اؾشفبزٜ لطاض ٔی

 یٞب ضٚـ یب ثٝ زلایُ ٔرشّف اظ ػّٕٝ حصف ایؿشٍبٜ اثعاض

یطار یزٞس ٚ ثبفض سغ اغّت ٘بٍٕٞٙی ضخ ٔی فّٕیبسی،

قٛز. اظ ایٗ ضٚ  ٔهٙٛفی زض ؾطی ظٔب٘ی ضازیٛؾٛ٘س ٔی

ٌیطی ثب  ٞبی ضازیٛؾٛ٘س ثٝ عٛض چكٓ زازٜ ٔسر اظ ضٚ٘س ثّٙس

قٛز. زؾشٝ  ٞبی ٔرشّف ثطآٚضز ٔی سٛػٝ ثٝ ضٛاثظ ایؿشٍبٜ

ثبقٙس.  سحّیُ ٔی ثبظٞبی  ٞبی ثربض آة، زازٜ زْٚ اظ زازٜ

ٞب دٛقف ػٟب٘ی، ذطٚػی چٙس ٔشغیطٜ،  ٔعایبی ایٗ زازٜ

ٞب  زضؾشی ٔىب٘ی ٚ ٍٕٞٗ ثٛزٖ اؾز. ثٙبثطایٗ آٖ

یمبر ػٛی ثؿیبض ثب اضظـ ثبقٙس. فلاٜٚ سٛا٘ٙس ثطای سحم ٔی

ٞبی  ثط ایٗ ٔٛلقیز ٚ ذغب زض زضػٝ ٔبٞٛاضٜ ثطای زازٜ

سحّیُ ٕٔىٗ اؾز فّٕىطز ؾیؿشٓ ضا وبٞف زٞس. زض ثبظ

سٛؾظ  ثربض آة لبثُ ثبضـ٘شیؼٝ ضٚ٘س سِٛیس قسٜ ثطای 

غیط ٚالقی ضا ٘كبٖ  ثبظسحّیُ ٕٔىٗ اؾز دسیسٜٞبی  زازٜ

  لبثُ ٞبی آة  ویفیز ٚ وٕیز زازٜثٙبثطایٗ آٌبٞی اظ  زٞس.

ثبقس. اظ  ٞب ٟٔٓ ٔی ٚضی اظ آٖ ثبضـ زض سحّیُ ٚ ثٟطٜ

ضا ثٝ عٛض  ثربض آة لبثُ ثبضـآ٘ؼبیی وٝ ضازیٛؾٛ٘سٞب 

ثبلا ٚ زض  ٞب زازٜایٗ وٙٙس زلز  ٌیطی ٔی ٔؿشمیٓ ا٘ساظٜ

ٔشط اؾز. ثؿیبضی اظ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ  حس چٙس ٔیّی

ػٛی زض ٔٙبعك ٔرشّف ٚ  آةثربض یطار یٔطثٛط ثٝ سغ

ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی ٞبی ظٔب٘ی ٔرشّف ثٛزٜ اؾز.  زٚضٜ

 زض ػٛ ایطاٖ ثربض آة لبثُ ثبضـسغییطار ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی 

Asakereh and Doostkamian (2014)  ثب اؾشفبزٜ اظ

دػٚٞكی ضا  NCEP-NCARثربض آة لبثُ ثبضـ ٞبی  زازٜ

ثربض آة طی ا٘ؼبْ زاز٘س ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ضطیت سغییطدصی

 سأطیطزض ایطاٖ ثؿیبض ظیبز ٚ ثٝ قسر سحز  لبثُ ثبضـ

 ثبقس. ٞبی ظاٌطؼ ٔی اضسفبفبر ثٝ ٚیػٜ زض أشساز وٜٛ

یٗ ٔیعاٖ سغییطدصیطی ٔطثٛط ثٝ ٘ٛاحی ٔطوعی ٚ سط وٓ

ٞب ٕٞچٙیٗ  ثبقس. آٖ ؾٛاحُ زضیبی ذعض ٚ ذّیغ فبضؼ ٔی

 زض ثربض آة لبثُ ثبضـٔسر  ٘كبٖ زاز٘س وٝ ضٚ٘س ثّٙس

ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ زض ؾطاؾط ایطاٖ زاضای ضٚ٘س  سٕبٔی ؾبفز

سحّیُ  Asakereh et al., (2015) وبٞكی ثٛزٜ اؾز.

ػٛ  ثربض آة لبثُ ثبضـٞب ٚ چطذٝ  سغییطار ٘بٞٙؼبضی

ٔٛضز  ثربض آة لبثُ ثبضـٞبی  ایطاٖ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ

 ٘كبٖ زاز وٝ ٘ٛاحی ٞب آٖ یغ ثطضؾیثطضؾی لطاض زاز٘س. ٘شب

ػٛاضی ثب ٔٙبثـ فؾیٓ ضعٛثشی  ثٝ زِیُ ٞٓ ؾبحّی

ٞبی  ذعض زاضای ٘بٞٙؼبضی زضیبی ٚ فٕبٖ زضیبی فبضؼ، ذّیغ

غطة ٚ  ٔظجز ٚ ٘ٛاحی ٔطوعی، ٘ٛاحی ٔطسفـ ٚ قٕبَ

قطق وكٛض ثٝ زِیُ زٚض ثٛزٖ اظ ٔٙبثـ ضعٛثشی ٚ  قٕبَ

ٞبی ٔٙفی اؾز.  ٔشأطط ثٛزٖ اظ اضسفبفبر زاضای ٘بٞٙؼبضی

ٞبی  وٝ چطذٝ زاز٘سٞب ٘كبٖ  ّیُ چطذٝسح ٕٞچٙیٗ ثب

یٗ حبوٕیز ضا زض وكٛض سط ثیفٔسر زٚ سب دٙغ ؾبِٝ  وٛسبٜ

ٔسر زض  ٞبی وٛسبٜ یٗ چطذٝسط ثیف. ثب ٚػٛز ایٗ، ا٘س زاقشٝ

 Chen and Liu (2016) .قطق ضخ زازٜ اؾز ٘ٛاحی ػٙٛة

ػٟب٘ی  ثربض آة لبثُ ثبضـٙؾٛض ثطضؾی ضٚ٘س ثٝ ٔ

ای ثب اؾشفبزٜ  ای ٚ ٔبٞٛاضٜ ٔكبٞسٜ ٞبی ای ثیٗ زازٜ ٔمبیؿٝ

 ثبظسحّیُٞبی  زازٜ، ECMWF ٞبی اظ ٔٙبثـ چٙسٌب٘ٝ، زازٜ

، NCEP Reanalyses ٔحیظ ظیؿز ّٔی ٔطوع

Radiosonde ،GPS ٚ  ٜٔبیىطٚٚیٛ ٔبٞٛاضٜ ثطای زٚض

ٞبی ثربض  ثب اضظیبثی زازٜ ٞب ا٘ؼبْ زاز٘س. آٖ 1979-2014

، Radiosondeسٛؾظ  ECMWF  ٚNCEPآة لبثُ ثبضـ 

 88/2ثطاثط  RMSEذغبی  ECMWFزضیبفشٙس وٝ 

 12/3ثب ذغبی  NCEP ثبقس وٝ ٘ؿجز ثٝ ٔی ٔشط ٔیّی

ثٙبثطایٗ ٌعاضـ  ی اؾز.سط وٓٔشط زاضای ذغبی  ٔیّی

فّٕىطز ضقیفی زض ٔٙغمٝ ٌطٔؿیطی  NECP وطز٘س وٝ

ٞبی  زض عَٛ ؾبَ ٞب ٌعاضـ وطز٘س وٝ زاضز. ٕٞچٙیٗ آٖ

ربض آة ػٟب٘ی ثب اؾشفبزٜ اظ دٙغ اذیط ضٚ٘س ضٚ ثٝ ضقس ث

ٔٙجـ شوط قسٜ زض ثبلا آقىبضسط قسٜ اؾز ٚ قیت 

ٞب ٔمبزیط  الیب٘ٛؼ سط ثیفزٔب زض -ثبضـ لبثُ  ضٌطؾیٖٛ آة 

 ثٝ زؾز آٔسٜٞب ٔمبزیط ٔٙفی  ٔظجز ٚ زض ثؿیبضی اظ لبضٜ

ایؿشٍبٜ  106ثب اؾشفبزٜ اظ  Xie et al., (2011)اؾز. 

( ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض 2005-1979ضازیٛؾٛ٘س زض چیٗ )

ثربض آة لبثُ سبثؿشبٖ ثرف قٕبِی چیٗ زاضای ضٚ٘س 

ٔٙبعك چیٗ زاضای  سط ثیفافعایكی ٚ زض ظٔؿشبٖ  ثبضـ

 ,.Jiang et alضٚ٘س ثربض آة لبثُ ثبضـ وبٞكی ٞؿشٙس. 

ثب ٔمبیؿٝ ثربض آة لبثُ ثبضـ ضازیٛؾٛ٘س ثب  (2019)

ٚ  ERA5، MERRA2 ،NCEP1ٞبی ثبظسحّیُ ٔٙبثـ  زازٜ

NCEP2  ٝ٘كبٖ زاز٘س وERA5 ٘كبٖ زازٖ سغییطار  یثطا

آؾیبی ٔطوعی فّٕىطز ثٟشطی زاضز. زض زض  PWVؾبلا٘ٝ 

سحمیك حبضط سغییطار ظٔب٘ی ٚ ضٚ٘س وُ ثربض آة لبثُ 

ٞبی ٔكبٞساسی ضازیٛؾٛ٘س ثطای  ثبضـ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ

ایؿشٍبٜ ٕٞسیسی قیطاظ ثطای یه زٚضٜ الّیٕی ثطضؾی 

ٞبی ضازیٛؾٛ٘س  اظ زازٜحبضط زض دػٚٞف چٙیٗ قٛز. ٕٞ ٔی

-ERAٞبی ثبظسحّیُ  زازٜثطای ٔمبیؿٝ ٔجٙب ثٝ فٙٛاٖ 

Interim  اظECMWF  ٚNCEP-NCAR  اؾشفبزٜ ذٛاٞس
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ٞبی ثبظسحّیُ  زض سحمیمبر لجّی زاذّی اغّت اظ زازٜقس. 

NCEP-NCAR  ٜثطای سحّیُ ثربض آة لبثُ ثبضـ اؾشفبز

ٞب ٘ؿجز ثٝ  ز ایٗ زازٜقسٜ اؾز. زض سحمیك حبضط زل

ٞبی ٔكبٞساسی  ثط دبیٝ زازٜ ERA-Interimٞبی  زازٜ

 قٛ٘س.  ثطضؾی ٔی

 ّب ضٍـهَاز ٍ 
سٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ  ٔی 1(TPWVوُ ثربض آة لبثُ ثبضـ )

ٔؼٕٛؿ ثربض آة ػٛی زض ؾشٖٛ فٕٛزی اظ ظٔیٗ سب اضسفبؿ 

 xاٌط . (Ferrare et al., 2002) ٔكرم سقطیف قٛز

حؿت ٌطْ ثربض آة ثط  3٘ؿجز آٔیرشٍییب  2ضعٛثز ٚیػٜ

حؿت  ثربض آة لبثُ ثبضـس آٍ٘بٜ ثبقویٌّٛطْ ٞٛا 

 p1  ٚp2وٝ زض یه لایٝ ٔحسٚز قسٜ ثب فكبضٞبی ٔشط  ٔیّی

 .قٛز سقطیف ٔی 1ٔقبزِٝ لطاض زاضز، ثٝ نٛضر 

       
 

 
∫ x p

  

  

 (1)  

حؿت ٔشط ثط قشبة ػبشثٝ ظٔیٗ  gثٝ عٛضی وٝ  

ٞبی ثبلایی  ثبقس. ٔمساض فكبضزض لایٝ ٘یٝ ٔیٔؼصٚض طب

سٛا٘س سب لایٝ ٔكرم ٚ زِرٛاٞی زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز.  ٔی

ایٗ ٔقبزِٝ ثطای ثطضؾی سغییطار ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ثربض آة 

 Asakereh andزض ٔغبِقٝ  لبثُ ثبضـ زض ػٛ ایطاٖ

Doostkamian (2014)  ٝ٘یع اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ٔغبِق

ثبض زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس.  ٔیّی 300، 1زِٝ حبضط، فكبض زض ٔقب

اظ  سط وٓٞبی ثبلایی ػٛ وٝ فكبض  ٔمساض ثربض آة زض لایٝ

 ,.Jiang et alثبقس ) ٔیّی ثبض اؾز، ثؿیبض ٘بچیع ٔی 300

ٞبی  ٔمساض ثربض آة زض لایٝ 1ضٚ زض ٔقبزِٝ  (. اظ ای2019ٗ

ثبض اؾز، زض ٘ؾط  ٔیّی 300اظ  سط وٓثبلایی ػٛ وٝ فكبض 

آة لبثُ ثبضـ ثٝ ثربض ٘كس. ؾٝ زؾشٝ زازٜ وُ ٌطفشٝ 

 قطح ظیط ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفز.

 ّبي هكبّساتي ضازيَؾًَس زازُ
سطیٗ  ٔكبٞسار ایؿشٍبٜ ٞبی ضازیٛؾٛ٘س زاضای عٛلا٘ی

 900ضوٛضز ٔكبٞسار ثربض آة لبثُ ثبضـ اؾز. ثیف اظ 

ٚػٛز زاضز وٝ ایؿشٍبٜ ضازیٛؾٛ٘س فقبَ زض ؾطاؾط ػٟبٖ 

 وٝ زض دبیٍبٜ وٙٙس زض حبِی ضط زازٜ ٌعاضـ ٔیزض حبَ حب

IGRA 

ایؿشٍبٜ ضازیٛؾٛ٘س زض  1500ٞبی ثیف اظ  زازٜ 4

                                                        
1 Total Precipitable Water Vapour 
2 Specific Humidity 
3 Mixing Ratio 
4https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/weather-
balloon/integrated-global-radiosonde-archive 

ٞب  ایٗ ایؿشٍبٜ سط ثیفٔیلازی طجز قسٜ اؾز. أب  80زٞٝ 

. (Vey et al., 2010) وكٛضٞبی سٛؾقٝ یبفشٝ لطاض زاض٘س زض

ٞبی ضازیٛؾٛ٘س وٝ اظ  ٞبی ظٔب٘ی سقساز ایؿشٍبٜ ٕ٘ٛزاض ؾطی

ٞب  ا٘س ٚ سقساز آٖ ثٝ ثقس زازٜ ٌعاضـ وطزٜ 1905َ ؾب

ثبقس. ثط  ٔٛػٛز ٔی IGRAٔشغیط ثٛزٜ اؾز زض دبیٍبٜ 

سٛاٖ ثٝ عٛض  اؾبؼ عطاحی ثبِٗ ٔب٘ٙس ضازیٛؾٛ٘س، ٔی

ضعٛثز ٘ؿجی  ٞبی ػٛی ٔب٘ٙس فكبض، زٔب ٚ دبضأشطٔؿشمیٓ 

ٞبی  زازٜوطز. ٌیطی  ٞبی ٔرشّف ا٘ساظٜ ضا زض اضسفبؿ

ٞبی فقبَ زض  ٝ نٛضر ثطذظ ثطای ایؿشٍبٜضازیٛؾٛ٘س ث

ٔٛػٛز ٚ ثٝ 5Wyoming ؾطسبؾط ز٘یب زض دبیٍبٜ زا٘كٍبٜ 

ایطاٖ  یٗ دبیٍبٜ،س. زض اٙثبق نٛضر ضایٍبٖ لبثُ شذیطٜ ٔی

ایؿشٍبٜ ضازیٛؾٛ٘س اؾز وٝ وُ ثربض آة لبثُ  11زاضای 

وٙٙس. اظ  ٌیطی ٔی ٞبی ػٛی ضا ا٘ساظٜ طاؾٙغفثبضـ ٚ زیٍط 

ؿشٍبٜ ضازیٛؾٛ٘س قیطاظ زاضای ضوٛضز ٔٙبؾجی ایٗ ٔیبٖ ای

 ظٞبی ضازیٛؾٛ٘س ایؿشٍبٜ قیطا زازٜ دػٚٞفاؾز. زض ایٗ 

ٔكرهبر ایٗ ایؿشٍبٜ  (.1لطاض ٌطفز )قىُ ٔٛضز ثطضؾی 

آٔسٜ اؾز. زض ایٗ  WMOثط اؾبؼ اعلافبر  1زض ػسَٚ 

ثبضـ ثطای ایؿشٍبٜ  لبثُ  ٞبی ثربض آة  ٔغبِقٝ، زازٜ

اؾشرطاع   Wyomingدبیٍبٜ زا٘كٍبٜ ضازیٛؾٛ٘س قیطاظ اظ

س ٙثبق ثٝ ثقس ٔٛػٛز ٔی 1974ٞب اظ ؾبَ  زازٜقس٘س. ایٗ 

ٞبی ظٔب٘ی ٚ سقساز وٓ  ِٚی ثٝ زِیُ ٘بدیٛؾشٍی زض ؾطی

ضٚظٞب زض ثطآٚضز ٔیبٍ٘یٗ ثربض آة لبثُ ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ثطای 

-2017، ٔغبِقٝ حبضط ثطای زٚضٜ 1990ٞبی لجُ اظ  ؾبَ

 ا٘ؼبْ قس.  1990

 
Figure 1- The geographical location of Shiraz 

synoptic station (triangle) and used grid point (circle) 
from reanalysis data (NCEP-NCAR or ERA-Interim) 

ايؿتگبُ ّوسيسي قیطاظ )هخلج( جغطافیبيي هَقعیت  -1قکل 

-NCEP) ثبظتحلیلاؾتفبزُ قسُ )زايطُ( اظ زازُ ّبي   ٍ گطُ

NCAR   يبERA-Interim) 

                                                        
5 http://weather.uwyo.edu/upperairUniversityof yoming.  
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 ERA-Interim  ّبي زازُ
ERA-Interim  َٛٞبی  زازٜیىی اظ ػسیسسطیٗ ٔحه

سٟیٝ  ECMWF1ٚاوبٚی قسٜ ػٛ ظٔیٗ اؾز وٝ سٛؾظ 

قطٚؿ ٚ ثٝ عٛض  1979غا٘ٛیٝ  1ٞب اظ  زازٜایٗ  قسٜ اؾز.

 ,.Dee et al) س٘قٛ ٔی ٔساْٚ زض ظٔبٖ ٚالقی ٘عزیه

ثٝ عٛض فٕسٜ ثطای ضفـ  ERA-Interimسٛؾقٝ  (.2011

-ERA ٞب زض ٔٛاػٟٝ ثب سِٛیس ثطذی اظ ٔكىلار ازغبْ زازٜ

40 (Uppla et al., 2005 ) ٕٞچٙیٗ ثٟجٛز ویفیز ٚ

زض . (Dee et al., 2011)ٔحهٛلار ٚاوبٚی قسٜ اؾز 

بی ٞ ٞب، ٔكبٞسار ٞٛاقٙبؾی اظ ؾیؿشٓ آٚضی زازٜ ػٕـ

ٞبی ؾغح ظٔیٗ،  ٔرشّف، ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ ایؿشٍبٜ

ٞب ٚ  ٞبی ضازیٛؾٛ٘س، ٞٛادیٕب ٞب، ایؿشٍبٜ ٞب، الیب٘ٛؼ وكشی

ٞبی ؾٙؼف اظ زٚض ثٝ یه ٔسَ ٌطزـ فٕٛٔی  ٔبٞٛاضٜ

 Dee et) ثطای ثبظؾبظی قطایظ ػٛی ٌصقشٝ زؾز یبفشٙس

al., 2011 .) ٗثربض آة ٞبی ٔبٞب٘ٝ وُ  زازٜ دػٚٞفزض ای

 ثطای زٚضٜ ERA-Interim ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ـلبثُ ثبض

زض ایٗ ٔغبِقٝ اظ زلز  س.٘قٛ اؾشفبزٜ ٔی 1990- 2017

ثٝ ٔٙؾٛض  ECMWFٞبی  زازٜثطای زضػٝ  5/2×5/2ٔىب٘ی 

ػغطافیبیی ٔٛلقیز  ٗػٛض ثٛزٖ ٚ ضٚی ٞٓ لطاض ٌطفش

 NCEP-NCAR ٞبی ازٜزٞبی  ٌطٜ ایٗ زازٜ ثبٞبی  ٌطٜ

سطیٗ ٌطٜ  ٘عزیهغطافیبیی ػ. عَٛ ٚ فطو قٛز ٔیاؾشفبزٜ 

 30زضػٝ قٕبِی ٚ  5/52ثٝ ایؿشٍبٜ قیطاظ ثٝ سطسیت 

 ٔكرم قسٜ اؾز.  1وٝ زض قىُ  ثبقس زضػٝ قطلی ٔی

  NCEP-NCAR ّبي ٍاكبٍي قسُ زازُ

ثطای ٌطٜ  ثربض آة لبثُ ثبضـٔبٞب٘ٝ وُ  ٞبی زازٜ

ٞبی  زازٜاظ  1990 -2017ٞبی  طای ؾبَث ٔٛضز ٔغبِقٝ

ع اؾشرطا NCEP-NCAR ٞبی اعلافبسی ٚاوبٚی قسٜ ثب٘ه

(. زلز ٔىب٘ی ایٗ ٔؼٕٛفٝ Kalnay et al., 1996)قس٘س 

 ثبقس.  زضػٝ ٔی 5/2×5/2زازٜ 

Table 1 - Characterizations of Radiosond Shiraz 

station 

 هكرهبت ايؿتگبُ ضازيَؾًَس قیطاظ -1جسٍل 

WMO Index Number 40848 

ICAO Location Indicator OISS 

Station Name Shiraz 

Country Iran, Islamic Republic of 

WMO Region 2 

Station Position 29°32´N  052°35´E (dms) 

Station Elevation (Ha) 1486 Meters 

Upper Air Position 29°32´N  052°35´E (dms) 

Upper Air Elevation (Hp) 1491 Meters 

                                                        
1 https://www.ecmwf.int/en/forecasts 

  2لكٌسا-آظهَى ًبپبضاهتطي هي
وٙساَ ثطای ثطضؾی ضٚ٘س -اظ آظٖٔٛ ٘بدبضأشطی ٔٗ

ایٗ ضٚـ ثطای ضٚ٘سیبثی  ثربض آة لبثُ ثبضـ اؾشفبزٜ قس.

ثبقس. ٔعیز ایٗ آظٖٔٛ زض ایٗ  ٘یع ٔی WMO سأییسٔٛضز 

اؾز وٝ ٘ؿجز ثٝ ٔمبزیط حسی اؾشٛاض اؾز چٖٛ وٝ ثب 

فطو نفط ایٗ آظٖٔٛ ٔجشٙی ثط  وٙس. ٞب وبض ٔی ضسجٝ زازٜ

ٞب اؾز ٚ  ثٛزٖ ٚ فسْ ٚػٛز ضٚ٘س زض ؾطی زازٜ سهبزفی

دصیطـ فطو ٔمبثُ زاَ ثط ٚػٛز ضٚ٘س زض ؾطی 

 ٔطاحُ ٔحبؾجٝ ایٗ آظٖٔٛ ثٝ لطاض ظیط اؾز: ٞبؾز. زازٜ

اذشلاف ثیٗ سه سه ػٕلار ؾطی ثب  ٔحبؾجٝاِف( 

ثب اؾشفبزٜ  S آٚضی دبضأشط ٚ ثطٖٚ sgnافٕبَ سبثـ  ،سیٍطیى

 .2اظ ٔقبزِٝ 

(2)    ∑∑ s n x  x  

n

     

n  

   

 

 زازٜ xkٚ  اْ ؾطی j ٜزاز xj، ػٕلار ؾطی سقساز n وٝ

 kسبثـ اؾز.  اْ ؾطیsgn سقطیف  3ٔقبزِٝ  ٘یع عجك

 .قٛز ٔی

(3) s n 

{
 
 

 
                               (x  x )     

                                (x  x )     

                               (x  x )     

  

  4 ٔقبزِٝة( ٔحبؾجٝ ٚاضیب٘ؽ ثب اؾشفبزٜ اظ 

(4)   ar    
n(n  )( n  ) ∑ t t     t    

   

  
 

ٞبیی اؾز وٝ  ؾطی سقساز mٚ  ٞبٜ  سقساز زاز n وٝ زض آٖ

 .زض آٖ حسالُ یه زازٜ سىطاضی ٚػٛز زاضز

 5ٝ وٕه ٔقبزِٝ ث Zع( ثطٖٚ آٚضی آٔبضٜ آظٖٔٛ 

 (5)    

{
  
 

  
 

   

√var   
                                     

                                                
   

√var   
                                     

 

اظ  سط وٛچه قسٜ ٔحبؾجٝ آٔبضٜ آظٖٔٛ لسضٔغّك اٌط

 فسْ) نفط فطو ثبقس (96/1فسز ػسَٚ ٘طٔبَ اؾشب٘ساضز )

زض  نفط فطو نٛضر ایٗ غیط زض ٚ لجَٛ( ضٚ٘س ٚػٛز

 ضز دصیطـ ثب ٕٞچٙیٗ. قٛز ٔی ضززضنس  5ؾغح ذغبی 

 وبٞكی ضٚ٘س ثبقس ٔٙفی آٔبضٜ آظٖٔٛ ٔمساض اٌط نفط فطو

 ثٛز. ذٛاٞس افعایكی ضٚ٘س ثٛزٖ ٔظجز نٛضر زض ٚ

   ERA-Interim  ٍNCEP-NCAR يّب زازُاضظيبثي 

ٞبی  زازٜثطضؾی ٕٞجؿشٍی ذغی ثیٗ ثطای 

                                                        
2 Mann-kendall 
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-ERA-Interim  ٚNCEPٜ ٚ ٔؼٕٛفٝ زازٔكبٞساسی ٚ ز

NCAR  ٜقٛز ٔیاظ ضطیت ٕٞجؿشٍی دیطؾٖٛ اؾشفبز .

 1ػصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغبٕٞچٙیٗ ثطای اضظیبثی ذغب اظ 

(RMSE) 2ٔیبٍ٘یٗ ٚ اذشلاف (MDِٝٔغبثك ٔقبز ) 6 ٞبی 

  اؾشفبزٜ قس. 7ٚ 
 

 (6)    E √∑
(     )

 

n

n

   

 

(7)  D 
∑ (     )
n
   

n
 

 ٚثربض آة لبثُ ثبضـ ٔمبزیط ٔكبٞسٜ قسٜ  Oiٞب  وٝ زض آٖ

Pi  ٔمبزیطERA-Interim یب NCEP-NCAR  ٚn  سقساز

 ثبقس.  ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔی ؾبَ

 ًتبيج ٍ ثحج

 يّب زازُثط  ثربض آة قبثل ثبضـتغییطات زضاظهست 

 ازيَؾًَسضهكبّساتي 
ٞبی ظٔب٘ی ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ ثربض آة لبثُ ثبضـ  ؾطی

ٔكبٞساسی ضازیٛؾٛ٘س ثطای ایؿشٍبٜ ٕٞسیسی ٞبی  زازٜ

ضؾٓ  2زض قىُ  1990-2017قیطاظ ثطای زٚضٜ آٔبضی 

قسٜ اؾز. ٔیبٍ٘یٗ زضاظٔسر ؾبلا٘ٝ ثربض آة لبثُ ثبضـ 

ثب ثبقس وٝ  ٔشط ٔی ٔیّی 84/10ثطاثط  زض ایٗ زٚضٜ آٔبضی

زض چیٗ افمی زض ایٗ قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  ٘مغٝ

لطٔع ٘كبٖ  چیٗ ضٚ٘س ذغی ٘یع ثٝ نٛضر ذظ 2قىُ 

 ٔقبزِٝزازٜ قسٜ اؾز. ضٚ٘س ذغی ثب اؾشفبزٜ اظ یه 

ثٝ فٙٛاٖ ٔشغیط دبؾد ثربض آة لبثُ ثبضـ ضٌطؾیٛ٘ی ثیٗ 

 8ٚ ظٔبٖ ثٝ فٙٛاٖ ٔشغیط ٔؿشمُ ثٝ نٛضر ٔقبزِٝ 

 ٔحبؾجٝ قس.

  (t)        t       (8)  

ٔطثٛط ثٝ  P-value ٚ -4/1ثطاثط  tثٝ عٛضی وٝ آٔبضٜ 

قیت ایٗ ذظ  ثبقس. ِصا ٔی 17/0 ضطیت ضٌطؾیٛ٘ی ثطاثط

ػسَٚ سحّیُ  ٘جٛزٜ ٚزاض  ۵ ٔقٙی5ضٌطؾیٛ٘ی زض ؾغح 

ٚاضیب٘ؽ ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ ٔسَ 

ٞكی وٝ ضٚ٘س وب ضٚ ثط ذلاف آٖ ایٗ اظثبقس.  زاض ٕ٘ی ٔقٙی

قٛز  ٔكبٞسٜ ٔی ثربض آة لبثُ ثبضـزض ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ 

 ثبقس. زاض ٕ٘ی ِٚی ایٗ ضٚ٘س اظ ٘ؾط آٔبضی ٔقٙی

                                                        
1 Root Mean Square Error 
2 Mean difference 

 
Figure 2-Time series plot of annual precipitable 

water vapor from Radiosonde (line), ERA-Interim 

(dash line) and NCEP-NCAR (dot line) data for the 

period 1990-2017. Horizontal blue dash lines 

represent the corresponding climatological means. 

The red dash lines indicate the corresponding linear 

trends 
 ثربض آة قبثل ثبضـّبي ظهبًي ؾبلاًِ  ؾطيًوَزاض  -2قکل 

چیي( ٍ  )ذظ ERA-Interimضازيَؾًَس )ذظ(،  يّب زازُ

NCEP-NCAR ِذظ 1990-2017( ثطاي زٍضُ چیي )ًقغ .

هست هطثَعِ  هیبًگیي زضاظگط  ثیبى آثي ّبي افقي چیي

ذغي هطثَعِ ضًٍس ّبي قطهع ًیع ثیبًگط  ذظ چیيثبقٌس.  هي

 ثبقٌس. هي

زض ٔٛضز ضٚ٘س ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ  سط ثیفثطای وٙىبـ 

اَ ٘یع اؾشفبزٜ قس. اظ آظٖٔٛ ٔٗ وٙس ثربض آة لبثُ ثبضـ

 ثٝ 3لجُ اظ ا٘ؼبْ ایٗ آظٖٔٛ، ٕ٘ٛزاض سبثـ ذٛزٕٞجؿشٍی

ضؾٓ  3ٞب زض قىُ  ٔٙؾٛض ثطضؾی ٕٞجؿشٍی دیبدی زازٜ

ٞبی  زازٜ قٛز ٔیعٛض وٝ زض ایٗ قىُ زیسٜ  ٕٞبٖ قس.

ثربض آة لبثُ ثبضـ زاضای ٕٞجؿشٍی ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ 

ٞب لجُ اظ  زازٜثبقٙس. ثٙبثطایٗ ٘یبظ ثٝ سجسیُ  دیبدی ٕ٘ی

 ;Shirvani, 2015ثبقس ) یوٙساَ ٕ٘ ا٘ؼبْ آظٖٔٛ ٔٗ

-Pٚ  5 ٔقبزِٝ Z ، ٔمساض2 ٔقبزِٝ Sٔمساض آٔبضٜ  (.2017

value ٗٔ ٖٛٔثربض آة لبثُ وٙساَ ثطای ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ  آظ

 زؾز آٔس.ٝ ث 28/0ٚ  -06/1، -55 ثب سطسیت ثطاثطٝ ث ثبضـ

ٞس وٝ ؾطی ز وٙساَ ٘كبٖ ٔی آظٖٔٛ ٔٗ Zا٘ساظٜ ٔمساض 

ٚ  ثبقس ٔی٘س وبٞكی زاضای ضٚ ثربض آة لبثُ ثبضـؾبلا٘ٝ 

فسز ػسَٚ ٘طٔبَ اؾشب٘ساضز زض ؾغح ذغبی  ٔمبیؿٝ آٖ ثب

زٞس وٝ ایٗ ضٚ٘س وبٞكی  ٔی٘كبٖ  (Z0.025=1.96) زضنس 5

 ثبقس. زاض ٔی ثبقس ٚ ؾطی فبلس ضٚ٘س ٔقٙی زاض ٕ٘ی ٔقٙی

ظٔب٘ی  وٙساَ ثطای ٔمیبؼ ضٚ٘س ذغی ٚ ٘بدبضأشطی ٔٗ

ٔبٞب٘ٝ ثربض آة لبثُ ثبضـ ٔكبٞسٜ قسٜ ٘یع ٔب٘ٙس ٔمیبؼ 

ؾبلا٘ٝ وٝ زض ثبلا قطح زازٜ قس، ثطضؾی ٌطزیس ٚ ٘شبیغ آٖ 

زٞٙس وٝ  آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٘شبیغ ٘كبٖ ٔی 2زض ػسَٚ 

ٞبی غا٘ٛیٝ، فٛضیٝ، ٔبضؼ،  ضٚ٘س ثربض آة لبثُ ثبضـ زض ٔبٜ

                                                        
3 Autocorrelation function 
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 ثٛزٜط وبٞكی آٚضیُ، غٚئیٝ، اٚر، ؾذشبٔجط، اوشجط ٚ زؾبٔج

. ثٙبثطایٗ زض اؾززاض  ِٚی فمظ زض ٔبٜ اٚر ایٗ ضٚ٘س ٔقٙی

ٔؼٕٛؿ ثربض آة لبثُ ثبضـ ٔكبٞساسی زاضای ضٚ٘س 

 ثبقس. زاضی زض ٔمیبؼ ٔبٞب٘ٝ )ػع اٚر( ٕ٘ی ٔقٙی

ثربض آة قبثل ثبضـ ثطآٍضز قسُ اظ  يّب زازُهقبيؿِ 

ثب  ERA-Interim ٚ NCEP-NCAR يّب زازُهجوَعِ 

 ضازيَؾًَسهكبّساتي  يّب زازُ
ثطای  ثربض آة لبثُ ثبضـ ٔبٞب٘ٝزضاظٔسر  ٔیبٍ٘یٗ

-ERAضازیٛؾٛ٘س، ٞبی  زازٜ اظ اؾشفبزٜ ٞب ثب سٕبٔی ٔبٜ

Interim  ٚNCEP-NCAR زٚضٜ ثٝ عٛض ػساٌب٘ٝ ثطای 

 ضؾٓ قس. ٕٞبٖ 4 ٔحبؾجٝ ٚ زض قىُ 1990 -2017

 عطف ثٝ ؾطز ٞبی ٔبٜ اظ ثب حطوز قٛز ٔی زیسٜ وٝ ٌٛ٘ٝ

 ٚ یبثس ٔی افعایف ثربض آة لبثُ ثبضـ ٔیعاٖ ٌطْ ٞبی ٔبٜ

 ٞبی ٔبٜ زض ٚ زاضز ضا ٔمساض یٗسط ثیف اٚر ٚ غٚئیٝ ٔبٜ زض

 .ثبقس ٔی ٔمساض یٗسط وٓ زاضای ٔبضؼ ٚ فٛضیٝ غا٘ٛیٝ،

 
Figure 3- Autocorrelation functions (ACFs) of 

observed annual precipitable vapor water time series 

for shiraz station for the period 1990-2017. The 

horizontal dashed lines represent the 95% confidence 

interval of  
    

√ 
 

ثربض تبثع ذَز ّوجؿتگي ثطاي ؾطي ظهبًي ؾبلاًِ  -3قکل 

-2017هكبّساتي ايؿتگبُ قیطاظ ثطاي زٍضُ  آة قبثل ثبضـ

زضنسي  95گط فبنلِ اعویٌبى  ثیبى ّبي افقي ذظ چیي .1990

±
    

√n
 

 ٔبضؼ ٔمبزیط ٔكبٞساسی ٚ ٚ فٛضیٝ غا٘ٛیٝ، ٞبی زض ٔبٜ

NCEP-NCAR ٝزض حبِی وٝ اظ ٔبٜ اؾز ٘عزیه ٞٓ ث ٔٝ 

 ٞبی یّٝسطاظ ٔ یبٖٔ یسفبٚر لبثُ سٛػٟ ؾذشبٔجط سب

NCAR-UCAR  ٚقٛز. ثب سٛػٝ ثٝ  یٔ یسٜؾٛ٘س زیٛضاز

 NCAR-UCARذلاف  ثط وٝ یبفزسٛاٖ زض یٔ 4 قىُ

ٞب ثٝ عٛض  ٕٞٝ ٔبٜ یثطا ECMWFٞب زض  یّٝسطاظ ٔ

اؾز. ٚػٛز  یهؾٛ٘س ٘عز یٛضاز یٞب یّٝثٝ سطاظ ٔ یىٙٛاذز

 یٞب اظ آظٖٔٛ سبضا ثط آٖ زاقز  ٔؤِفبٖٞب  سفبٚر یٗا

 ییآظٔب ضاؾز سط ثیف یثطضؾ یثطا وٙساَ ٔٗ ٔب٘ٙس ی٘بدبضأشط

اذشلاف  .٘سجطثٟطٜ ث ECMWF  ٚNCAR-UCAR یزازٞب

ٔكبٞساسی ضازیٛؾٛ٘س ٚ ٞبی  زازٜثیٗ  7 ٔقبزِٝ ٔیبٍ٘یٗ

قسٜ اؾز. ا٘ساظٜ  شوط 3ایٗ زٚ ٔؼٕٛفٝ زازٜ زض ػسَٚ 

ثطای  ERA-Interimٞبی  زازٜٔغّك اذشلاف ٔیبٍ٘یٗ  لسض

، غٚئیٝ، اٚر ٚ ؾذشبٔجط ثٝ عٛض لبثُ ٞبی ٔٝ، غٚئٗ ٔبٜ

 ٞبی زازٜ ثب NCEP-NCAR ٞبی زازٜاظ  سط وٓسٛػٟی 

ٔقیبضٞبی ضطیت  ٕٞچٙیٗ ثبقٙس. ٔی ضازیٛؾٛ٘س ٔكبٞساسی

 6 ٔقبزِٕٝٞجؿشٍی دیطؾٖٛ ٚ ػصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغب 

ٞبی ٔكبٞساسی ثب ایٗ زٚ ٔؼٕٛفٝ زازٜ  ثطای ٔمبیؿٝ زازٜ

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 3ٔحبؾجٝ ٚ زض ػسَٚ 

Table 2 Results of linear regression and MK test for 

monthly mean of observed precipitable water vapor 

data 
 كٌسال ثطاي ضًٍس ضگطؾیَى ذغي ٍ آظهَى هي ًتبيج -2 جسٍل

 هكبّساتي ثربض آة قبثل ثبضـّبي  هیبًگیي هبّبًِ زازُ
Mann–Kendall 

Months S Z P value 

Jan. -77 -1.5 0.13 

Feb. -56 -1.09 0.28 

Mar. -22 -0.42 0.68 

Apr. -24 -0.45 0.65 

May -4 -0.06 0.95 

Jun. 44 0.85 0.4 

Jul. -12 -0.22 0.83 

Aug. -102 -2 0.05 

Sept. -30 -0.57 0.57 

Oct. -30 -0.57 0.57 

Nov. 0 0 1 

Dec. -12 -0.22 0.83 

Simple linear regression 

Months Slope T P value 

Jan. -0.09 -1.8 0.08 

Feb. -0.02 -0.54 0.59 

Mar. -0.03 -0.92 0.36 

Apr. -0.02 -0.5 0.62 

May -0.004 -0.10 0.92 

Jun. 0.078 1.39 0.17 

Jul. -0.02 -0.36 0.71 

Aug. -0.10 -2.02 0.053 

Sept. -0.02 -0.55 0.58 

Oct. -0.053 -1.05 0.30 

Nov. -0.008 -0.14 0.88 

Dec. -0.02 -0.50 0.61 

قٛز ٔمساض  زیسٜ ٔی 3وٝ زض ػسَٚ  ٕٞبٖ عٛض

ثربض آة لبثُ ثبضـ ٞبی  زازٜضطیت ٕٞجؿشٍی ثیٗ 

ػع ٝ ٜ )ثثطای سٕبٔی ٔب ERA-Interimٚ  ٔكبٞساسی

 سط وٓٔطثٛعٝ ٘یع ٍٕٞی  P-valueٚ  ثبقس ٔیٔظجز ضیُ( ٚآ

ٞبی  زازٜثبقٙس. ثٙبثطایٗ ثیٗ  ٔی( 5٪ی )زاض اظ ؾغح ٔقٙی

ثطای  ERA-Interimٞساسی ٚ ٔكب ثربض آة لبثُ ثبضـ

زاضی ٚػٛز  ضیُ( ٕٞجؿشٍی ٔقٙیٚػع آٝ )ث ٞبٜ سٕبٔی ٔب
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ثربض آة لبثُ ٞبی  زازِٜٚی ٕٞجؿشٍی ذغی ثیٗ  زاضز.

 ٞبٜ ثطای سٕبٔی ٔب NCEP-NCARٔكبٞساسی ٚ  ثبضـ

ٔمساض ذغبی ٕٞچٙیٗ  زاض ٘یؿز. ٚ ٔقٙی ثبقس ٔیضیقف 

RMSE  ثربض آة لبثُ ثبضـٞبی  زازٜثطای ERA-Interim 

 ٞبی زازٜ RMSE اظ سط وٓٞب )ثٝ ػع غا٘ٛیٝ(  ثطای سٕبٔی ٔبٜ

NCEP-NCAR .ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمساض ذغبی  اؾزRMSE 

ٚ  ERA-Interimثربض آة لبثُ ثبضـ ٞبی  زازٜثطای 

NCEP-NCAR  ٜ49/3ثٝ سطسیت ثطاثط  غٚئیٝزض ٔب  ٚ

 .ثبقس ٔیٔشط  ٔیّی 84/11

 
Figure 4- Bar chart of climatological mean for 

monthly time scale of precipitable water from 

Radiosonde, ERA-Interim and NCEP-NCAR data for 

the period 1990-2017 
زضاظ هست ثطاي هقیبؼ  اي هیبًگیي ًوَزاض هیلِ -4قکل 

-ERA ضازيَؾًَس، يّب زازُ ثربض آة قبثل ثبضـهبّبًِ ظهبًي 

Interim  ٍNCEP-NCAR 1990-2017طاي زٍضُ ث 
ثٝ سطسیت ٕٞچٙیٗ ایٗ ذغب زض ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ ٘یع 

ٞبی ظٔب٘ی  ؾطی .ثبقس ٔیٔشط  ٔیّی 80/4ٚ  23/2ثطاثط 

ٞبی  زازٜثط دبیٝ  ثربض آة لبثُ ثبضـٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ 

ERA-Interim  ٚNCEP-NCAR  ثطای زٚضٜ آٔبضی

٘یع ضؾٓ قسٜ اؾز. ثطآٚضز  2زض قىُ  2017-1990

ؾبلا٘ٝ ثربض آة لبثُ ثبضـ ثط دبیٝ ضاظٔسر ٔیبٍ٘یٗ ز

 ثٝ سطسیت ثطاثط ERA-Interim  ٚNCEP-NCARٞبی  زازٜ

 2ثب ذظ افمی زض قىُ وٝ  ثبقس ٔی ٔشط ٔیّی 5/15ٚ  7/8

ضٚ٘س ذغی ثٝ نٛضر  ٕٞچٙیٗ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 

ز. ٔمساض قیت چیٗ زض ایٗ قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ ذظ

-ERA-Interim  ٚNCEPٞبی  ضٚ٘س ذغی ثطای زازٜ

NCAR اؾز. 05/0ٚ  001/0 ثٝ سطسیت  P-value  ٝٔطثٛع

 ٌط آٖ ثبقٙس وٝ ثیبٖ ٔی 2/0ٚ  9/0 ٘یع ثٝ سطسیت ثطاثط

ثط  ثربض آة لبثُ ثبضـٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ ٞبی  زازٜؾز وٝ ا

اضی ز زاضای ضٚ٘س ذغی ٔقٙی ERA-Interim ٞبی زازٜدبیٝ 

زاضای  NCEP-NCARٞبی  ثبقٙس ِٚی ثط دبیٝ زازٜ ٕ٘ی

ثبقٙس. ایٗ زض حبِی اؾز وٝ  زاضی ٔی ضٚ٘س افعایكی ٔقٙی

زاض  وٝ ٔقٙیٞبی ٔكبٞساسی ضٚ٘س وبٞكی ٘كبٖ زاز٘س  زازٜ

حشی زض ٔٛضز  NCEP-NCARٞبی  ثٙبثطایٗ زازٜ ٘جٛز.

ثبقٙس. ٔؼٕٛؿ  ُ ٚ ػٟز ؾطی ٘یع لبثُ افشٕبز ٕ٘یٔی

-ERAٞبی  ثطآٚضز ٚ زازٜ ثیف NCEP-NCARٞبی  زازٜ

Interim ٓٞبی  سفبٚر زازٜزٞٙس.  ثطآٚضز ضا ٘كبٖ ٔی و

NCEP-NCAR ٌٜیط ٚ ٚاضح  ساسی چكٓٞبی ٔكبٞ ثب زاز

ثٝ ٔمساض ٚالقی  ERA-Interimٞبی  اؾز ِٚی زازٜ

 ثبقٙس.  سط ٔی ٘عزیه

Table 3- Correlation coefficient, root mean square 

error (RMSE) and the mean difference values 

between Radiosonde data with ERA-Interim and 

NCEP-NCAR 

جصض هیبًگیي هطثعبت هقبزيط ضطيت ّوجؿتگي،  -3 جسٍل

ّبي ضازيَؾًَس ثب  ّب ثیي زازُ ( ٍ تفبٍت هیبًگیيRMSE) ذغب

ERA-Interim ٍNCEP-NCAR   

 

Month 

P value Correlation Coefficient 

NCEP-

NCAR 

ERA-

Interim 

NCEP-

NCAR 

ERA-

Interim 

Jan. 0.4 0.016 -0.16 0.45 

Feb. 0.98 0 -0.003 0.71 

Mar. 0.78 0 0.05 0.55 

Apr. 0.72 0.44 -0.06 -0.14 

May 0.19 0 0.25 0.7 

Jun. 0.43 0 0.15 0.66 

Jul. 0.27 0 -0.21 0.55 

Aug. 0.67 0 -0.08 0.69 

Sept. 0.06 0.04 0.35 0.39 

Oct. 0.71 0 -0.07 0.61 

Nov. 0.51 0 0.12 0.71 

Dec. 0.08 0 -0.32 0.69 

Year 0.46 0 -0.14 0.59 

Month 

RMSE Mean Difference 

NCEP-

NCAR 

ERA-

Interim 

NCEP-

NCAR 

ERA-

Interim 

Jan. 2.71 3.29 0.03 2.55 

Feb. 2.44 2.38 -0.21 1.94 

Mar. 2.2 2.14 0.45 1.61 

Apr. 3.19 2.95 -1.69 2.11 

May 7.14 2.24 -6.63 1.8 

Jun. 11.28 2.65 -10.84 1.94 

Jul. 11.84 3.49 -11.02 2.08 

Aug. 10.07 3.55 -9.57 3.1 

Sept. 8.46 3.08 -8.16 2.37 

Oct. 4.84 2.99 -4.06 2.46 

Nov. 4.07 2.64 -2.69 1.96 

Dec. 2.97 2 -1.46 1.52 

Year 4.8 2.23 -4.6 2.17 

 گیطي ًتیجِ
ٔسر ٚ ضٚ٘س وُ ثربض آة لبثُ ثبضـ ثب  زضاظ سغییطار

ٞبی ٔكبٞساسی ضازیٛؾٛ٘س ثطای ایؿشٍبٜ  اؾشفبزٜ اظ زازٜ
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ؾز وٝ ضٚ٘س وُ ثربض آة ا ٕٞسیسی قیطاظ حبوی اظ آٖ

ٞب ٚ ٔمیبؼ ؾبلا٘ٝ  لبثُ ثبضـ ٔكبٞساسی زض اغّت ٔبٜ

زاض ٘جٛزٜ  ۵ ٔقٙی5وبٞكی ثٛزٜ ِٚی زض ؾغح ذغبی 

-NCEP ثبظسحّیُُ ثبضـ وُ ثربض آة لبثاؾز. اضظیبثی 

NCAR  ٚERA-Interim  اظ ٔطوعECMWF ٜٞبی  ثب زاز

ٔكبٞساسی ضازیٛؾٛ٘س ٘كبٖ زاز وٝ ٕٞجؿشٍی ٔبٞب٘ٝ ٚ 

لٛی ٚ  ERA- Interimٞبی ٔكبٞساسی ٚ  ؾبلا٘ٝ ثیٗ زازٜ

-NCEPٞبی  زازٜثبقس ِٚی  زاض ٔی ٔقٙی زضنس 5زض ؾغح 

NCAR  ٘س. ٔكبٞساسی زاضٞبی  زازٜٕٞجؿشٍی ضقیفی ثب

ػصض ٔیبٍ٘یٗ ٞب ٚ  ثط دبیٝ ٔقیبضٞبی سفبٚر ٔیبٍ٘یٗ

اظ  سط ثیف ERA- Interimٞبی  ٔطثقبر ذغب، زلز زازٜ

NCEP-NCAR ٞبی  ثبقس. ثٙبثطایٗ، زازٜ ٔیERA- 

Interim ٜٞبی  سرٕیٗ ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ زازNCEP-

NCAR زٞٙس زض  ثطای وُ ثربض آة لبثُ ثبضـ اضائٝ ٔی

ٞبی  زازٜی زض وكٛض اغّت اظ زض  سحمیمبر لجّوٝ  حبِی

NCEP-NCAR .ایٗ ٘شبیغ ثب وبضٞبی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 

Chen and Liu (2016)  ٕٞچٙیٗوٝ زض ٔمیبؼ ػٟب٘ی ٚ 

Jiang et al., (2019)  وٝ ثط ضٚی آؾیبی ٔطوعی سحمیك

ثطای قٛز وٝ  ٌیطی ٔی ذٛا٘ی زاضز. ٘شیؼٝ ا٘س، ٞٓ وطزٜ

ثٝ  ERA-Interim ٞبی زازٜسحمیمبر ثقسی زض وكٛض اظ 

 NCEP-NCARٔٙبؾت ثٝ ػبی  ٕ٘بیٙسٜفٙٛاٖ یه 

زض اثشسا  ثبظسحّیُ  ٞبی زازٜاؾشفبزٜ قٛز ٚ لجُ اظ اؾشفبزٜ 

ٔكبٞساسی ثطای دبضأشط ٔٛضز ٞبی  زازٜٞب ثب  ثبیس ایٗ زازٜ

 . لطاض ٌیط٘ساؾشفبزٜ  ٔٛضز ٘ؾط ٔمبیؿٝ ٚ ؾذؽ
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 اؾتبى كطزؾتبى  اضظيبثي احط تغییط اقلین ثط زهب ٍ ثبضـ فهل ضقس گٌسم زين زض

 *1هجتجي قکَّي

 

 24/01/1398 سبضید زضیبفز:

 24/04/1398سبضید دصیطـ: 

 (ٝ قٛزٞب اضبف ٘بْ ایؿشٍبٜ)چکیسُ 

س ثٛز. زض ایٗ  ٌصاض زیٓ اطط ٌٙسْ ػّٕٝ اظ ظضافی ٔحهٛلار سِٛیس وطزٜ ٚ ثط سغییط زؾشرٛـ ثبضـ ضا ٚ زٔب اٍِٛی ػٟب٘ی ٌطٔبیف ذٛاٞ

قٛ٘سٜ، اضسجبط فّٕىطز ٌٙسْ زیٓ زض ٔٙغمٝ وطزؾشبٖ ثب ٔشغیطٞبی زٔبیی  سىطاض اؾىٛض سحّیُ ٕٞجؿشٍی ٚ سحّیُ وبی یٞب ضٚـ دػٚٞف ثب

ذطٚػی ضٚظا٘ٝ ٞفز ٔسَ  ا٘ساظ فّٕىطز سحز یه ؾٙبضیٛٞبی ٚازاقز سبثكی اضظیبثی ٌطزیس. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض ییٗ ٚ ؾذؽ چكٓٚ ثبضـ سق

ی سؼٕق ـیٍ٘بقز ٞٓ فبنّٝ سبثـ سٛظاذص ٚ ثب ضٚـ ذغبی   2065اِی  2045ثطای زٚضٜ ظٔب٘ی  RCP8.5ؾٙبضیٛی  سحز CMIP5ا٘شربثی 

(EDCDFm،سهحیح قس٘س. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز ) ٌُ ّٝزٞی، ٚ زٔبی حساوظط دیف اظ قطٚؿ زٚضٜ ضوٛز  ثبضـ زض اٚایُ وبقز ٚ عی ٔطح

ٌصاضسطیٗ فٛأُ ثط فّٕىطز ٔحهَٛ ٞؿشٙس. سأطیطٞبی غا٘ٛیٝ ٚ فٛضیٝ  زٞی، ٚ ٕٞچٙیٗ زٔبی حسالُ ٔبٜ ظٔؿشب٘ٝ ٌیبٜ ٚ عی ٔطحّٝ ٌُ

جط، آٚضیُ ٚ ٔٝ، ٔٛػت وبٞف ٔحهَٛ ذٛاٞس قس، زض حبِیىٝ ثب ٞبی ٘ٛأجط، زؾبٔ ٞب ٘كبٖ زاز افعایف زٔبی ثیكیٙٝ زض ٔبٜ ٍ٘طی دیف

ٍ٘طی سغییطار ثبضـ ٘كبٖ زاز ثب  ٞبی غا٘ٛیٝ ٚ فٛضیٝ قطایظ ثطای سِٛیس ٔغّٛة سط ذٛاٞس ثٛز. دیف افعایف زٔبی ثیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ ٔبٜ

ظ ضعٛثشی سٛا٘س قطاییف ثبضـ ٔبٜ ٘ٛأجط ٔیٞبی آٚضیُ ٚ ٔٝ، قطایظ ضعٛثشی ػٟز سِٛیس ٘بٔٙبؾت اؾز، زض حبِیىٝ افعا وبٞف ثبضـ ٔبٜ

 ٝ ٔیعاٖ فّٕىطز ٔحهَٛ ضا ثٟجٛز زٞس. زض اٚایُ وبقز، ٚ زض ٘شیؼ

 ، ٌٙسْ، ؾٙبضیCMIP5ٛٞبی  ، ٔسEDCDFmَسهحیح اضیجی،  ّبي كلیسي: ٍاغُ

 هِسهق
 سأطیط اظ ػبٔقٝ ٔرشّفی ٞبی ثرف ثط 1الّیٓ سغییط

 ٚ آثی أٙیز ّیٓ ثطال سغییط اطط ٞب آٖ ثیٗ اظ وٝ ٌصاضز ٔی

. (Wang et al., 2013)اؾز  إٞیز حبئع ثؿیبض غصایی

 ػٟب٘ی ؾغح زض ٔكىُ ثعضٌشطیٗ غصایی ٔٛاز ٚ آة وٕجٛز

 ضا ذكه ٘یٕٝ ٚ ذكه ٔٙبعك یسط ثیف قسر ثب وٝ ثٛزٜ

ٞب  فلاٜٚ ثط ایٗ. (Misra, 2014)زٞس  ٔی لطاض سأطیط سحز

 اظ 2050 ؾبَ سب ٘فط ّٔیبضز 9 اظ ثیف ثٝ ػٕقیز افعایف

 زیٍط، عطف وكبٚضظی اظ ٞبی ظٔیٗ وبٞف ٚ عطف یه

 آیٙسٜ زض ضا ػٕقیز ضقس ایٗ ثطای غصایی أٙیز سأٔیٗ

 ,.Altinsoy et al)اؾز  ؾبذشٝ ضٚ ضٚثٝ چبِف ثب ٘عزیه

 زا٘كٕٙساٖ، اضظیبثی ٚ ؾیبؾشٍصاضاٖ ثطای ثٙبثطایٗ .(2013

 فٙٛاٖ ثٝ آة ٔٙبثـ ٚ وكبٚضظی ثط ثرف الّیٓ سغییط اططار

 ,Fuhrer) ؾزا ای إٞیز ٚیػٜ زاضای ٟٔٓ ٔٛضٛؿ یه

                                                        
آة،  یٌطٜٚ ٟٔٙسؾ ،یوكبٚضظ یٞٛاقٙبؾ یزوشطآٔٛذشٝ  زا٘ف1

 ٔكٟس یزا٘كٍبٜ فطزٚؾ

 (mojtabashokohi@gmail.com)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ:
DOI: 10.22125/agmj.2019.178256.1062 

2003; Sanchez, 2000) .ٔٛضز زض ٞب لغقیز فسْ ٚػٛز ثب 

 Huntingford)الّیٓ  سغییطدصیطی ٚ ػٟب٘ی ٌطٔبیف اضسجبط

et al., 2013)سٛػٟی لبثُ عٛض ثٝ ػٟب٘ی اذیط ، ٌطٔبیف 

 ;Gourdji et al., 2013) زٔبیی سغییطار سٛظیـ اٍِٛی

Rahmstorf and Coumou, 2011) ٚ ثبضـ (Liu and 

Allan, 2013) سغییط ایٗ اؾز. وطزٜ سغییط زؾشرٛـ ضا 

 ٌٙسْ ػّٕٝ اظ ظضافی ٔحهٛلار سِٛیس ٔحیظ ثط اٍِٛٞب

 زض ٌٙسْ وكز ٔٙبعك 2030 ؾبَ سب. ثٛز ذٛاٞس ٌصاض اطط

 ٔطاحُ ثبلا عی ثؿیبض زٔبٞبیی ٚلٛؿ ذغط ثب وٝ ػٟبٖ

 افعایف ثطاثط زٚ ثٝ قٛ٘س ٔی سٟسیس ٕ٘ٛی حؿبؼ ضقس ٚ

 ثطاثط ؾٝ ثٝ ذغط ٔقطو زض احی٘ٛ 2050 ؾبَ سب ٚ یبثس ٔی

ٔحهَٛ  .(Gourdji et al., 2013)یبفز  ذٛاٞس افعایف

 (Yazdanshenas et al., 2011)ایطا٘یبٖ  غصای غبِت ٌٙسْ

اؾز ٚ ثٝ فٙٛاٖ یه ٔحهَٛ ضاٞجطزی  ٘بٖ قىُ ثٝ ٚیػٜ ثٝ

ٌصاض ثط أٙیّز غصایی حبئع إٞیز اؾز. عجك آذطیٗ سأطیطٚ 

، 96-1395آٔبض٘بٔٝ ٚظاضر ػٟبز وكبٚضظی زض ؾبَ ظضافی 

 5/3ٚ  9/8ٔمساض سِٛیس ٌٙسْ آثی ٚ زیٓ وكٛض ثٝ سطسیت 

ثٛزٜ اؾز وٝ اؾشبٖ وطزؾشبٖ ثب سِٛیس  ٔیّیٖٛ سٗ
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سٗ ٌٙسْ زیٓ ثقس اض اؾشبٖ ٌّؿشبٖ زض ضسجٝ زْٚ  518000

سِٛیس ٌٙسْ زیٓ زض وكٛض لطاض زاضز. اؾشبٖ وطزؾشبٖ یىی اظ 

ٔٙبعك فٕسٜ سِٛیس ٌٙسْ زیٓ زض ایطاٖ اؾز وٝ زض اوظط 

ٞب ٔمبْ اَٚ سِٛیس ٌٙسْ زیٓ ضا ثٝ ذٛز اذشهبل  ؾبَ

سٛا٘س ثط سِٛیس ٌٙسْ زیٓ زض ایٗ  ط الّیٓ ٔیزٞس. ِصا سغیی ٔی

 سأطیطثٛزٜ ٚ زض ٘شیؼٝ أٙیز غصایی ضا سحز  ٔؤططاؾشبٖ 

 لطاض زازٜ ٚ سجقبر اػشٕبفی ٚ أٙیشی ثٝ ز٘جبَ زاقشٝ ثبقس.

ثط فّٕىطز ٔحهَٛ  الّیٓ سغییط اططار اضظیبثی ٔغبِقبر

 ٘شبیغ اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ اظ آٔبضی یٞب ضٚـ یب اظ وكبٚضظی

 فبّٔی فٙٛاٖ ٌصقشٝ ثٝ الّیٕی سغییطار ثٝ ٔحهَٛ دبؾد

 اؾشفبزٜ آیٙسٜ زض ٔحهَٛ فّٕىطز ثیٙی دیف ثطای

 ;Egli, 2008; Lobell and Burke, 2010) ٕ٘بیٙس ٔی

Malone et al., 2009; Tao et al., 2006) اظ وٝ ایٗ یب 

 ؾبظی ٞبی قجیٝ ٔسَ زض (GCMالّیٕی ) ٞبی ٔسَ ذطٚػی

 Daccache et al., 2011; Lobell) وٙٙس ٔی اؾشفبزٜ ظضافی

and Asseng, 2017; Lv et al., 2013) أب اظ عطفی .

ٞبی ٚضٚزی  ؾبظی ٔحهَٛ ٘یبظ ثٝ زازٜ ٞبی قجیٝ ٔسَ

ٞبی ذبن، آة ٚ ٞٛا، ٔكرهبر ٚاضیشٝ ٚ  ظیبزی زاض٘س )زازٜ

ٚ ثطای  (Angulo et al., 2013)ٞبی ٔسیطیز ظضافی(  قیٜٛ

یه ٔحیظ ٍٕٞٗ )یه ؾبیز( عطاحی قسٜ ٚ ٔٙبؾت ثطای 

 ,.Hartkamp et al)زض ٔمیبؼ ٔعضفٝ ٞؿشٙس  ٞب سحّیُ

1999; Priya and Shibasaki, 2001) ٜثٙبثطایٗ اؾشفبز .

ای سغییط الّیٓ  ٞب زض ٘ٛاحی ثعضي ٔب٘ٙس ٔغبِقبر ٔٙغمٝ آٖ

ٚ ٘بٍٕٞٙی زض ٔٙغمٝ ثب ٞبی ٚضٚزی  ثٝ فّز سغییطار زازٜ

 ٞبی یؾبظ قجیٝ زض ضٚ اؾز ٚ ؾجت ذغب ثٝ ٔكىُ ضٚ

 ,.Hansen and Jones, 2000; Lal et al)قٛز  ظضافی ٔی

1993; Wang et al., 2011). یٗ زض ایٗ ٔغبِقٝ ثب ثٙبثطا

َٛ ثب آٔبضی، اضسجبط فّٕىطز ٔحه یٞب ضٚـ اؾشفبزٜ اظ

ٔشغیطٞبی زٔبیی ٚ ثبضـ سقییٗ قسٜ ٚ ؾذؽ اظ آٖ ثٝ 

ثیٙی سغییطار فّٕىطز ٔحهَٛ  فٙٛاٖ فبّٔی ثطای دیف

 ٚاوٙف ٞبی الّیٕی آیٙسٜ اؾشفبزٜ قس. ٍ٘طی سحز دیف

 قطایظ ثٝ ٚاثؿشٝ قسر ثٝ الّیٕی فٛأُ ثٝ ٔحهَٛ

 ;Kersebaum et al., 2005) اؾز ٔحیغی ٌیبٜ

Wassenaar et al., 1999). ٕٔىٗ آیٙسٜ الّیٕی قطایظ 

 سٙف وٝ ایٗ یب .ثبقس ٌیبٜ ٔغّٛة ٔٙبعك ثطذی زض اؾز

 ٔٙبعمی زض ضا ٔحهَٛ فّٕىطز سٛا٘س ٔی زٔب آثی ٚ افعایف

ثٝ ؾٕز  زاض٘س لطاض ٔغّٛثی قطایظ زض حبضط حبَ زض وٝ

 Ortiz et al., 2008; Smith et)٘بٔغّٛة قسٖ دیف ثطز 

al., 2013) .سِٛیس ٘فـ ثٝ اؾز ٕٔىٗ الّیٓ ٌطٔبیی ضٚ٘س 

 شضر فّٕىطز وٝ وب٘بزا ٔظُ ثبقس ؾطزسط ٘ٛاحی زض ٔحهَٛ

 ؾبَ ثٝ زضنس ٘ؿجز 57 ٚ 64 سب سطسیت ثٝ ثٟبضٜ ٌٙسْ ٚ

 اطط . زض(Qian et al., 2013)یبثس  ٔی افعایف 1980 زٞٝ

 سِٛیس آفطیمب ػٙٛة زض قٛز ٔی ثیٙی دیف الّیٓ سغییط

 Zinyengere et) سغییط وٙس زضنس 14 سب -11 ٔحهٛلار

al., 2013) ٚ 32 سب 5/13 ٌٙسْ فّٕىطز اؾشطاِیب ػٙٛة زض 

 ٞبی زقز زض ٚ (Luo et al., 2005) یبثس وبٞف زضنس

 Zhang)یبثس  افعایف زضنس 8/9 سب ٌٙسْ سِٛیس چیٗ قٕبِی

et al., 2004). ٗزض اذیط الّیٕی سغییطار اؾز زضحبِی ای 

 ظٔؿشب٘ٝ ٌٙسْ ٔحهَٛ فّٕىطز ثط زاضی ٔقٙی سأطیط ضٚؾیٝ

سٛاٖ ٌفز اطط  . ثٙبثطایٗ ٔی(Licker et al., 2013)٘ساقشٝ 

سغییط الّیٓ ثط فّٕىطز ٔحهَٛ ٌٙسْ زض ٔٙبعك ٔرشّف 

ٔشفبٚر اؾز ٚ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٘فـ یب ضطض آٖ ثبقس ٚ ٘یبظ 

ٌطٚوّیٕبیی زض ٞط ٔٙغمٝ آاؾز اطط سغییط الّیٓ ثط قطایظ 

ٞبی ؾبظٌبضی ٚ  ثٝ زلز ثطضؾی قٛز سب ثشٛاٖ ؾیبؾز

ت ثب ٞط ٔٙغمٝ وبٞف اططار سغییط الّیٓ ضا ٔشٙبؾ

 ٚیػٜ ثٝ الّیٕی قطایظ زض سغییط ٌٛ٘ٝ ضیعی ٕ٘ٛز. ٞط ثط٘بٔٝ

 وبٞف ثٝ ٔشٙغ ٔحهٛلار ٕ٘ٛ ٚ ضقس حؿبؼ ٔطاحُ زض

دبؾد  .(Bannayan et al., 2010)قٛز ‌ٔی فّٕىطز قسیس

)سٙف ضعٛثشی ٚ  ٌیبٜ ٌٙسْ ثٝ قطایظ ٘بٔؿبفس الّیٕی

سٛا٘س  حطاضسی( ثؿشٝ ثٝ ٔطاحُ ضقس ٕ٘ٛی ٔشفبٚر ثٛزٜ ٚ ٔی

 McMaster)لطاض زٞس  سأطیطفّٕىطز ٔحهَٛ ٌٙسْ ضا سحز 

and Wilhelm, 2003) ٗزٔبٞبی ثؿیبض دبیی .°C 2/17- 

(°C  2/1 ± ٖزض ظٔؿشب )(Porter and Gawith, 1999) ٚ ،

دؽ اظ دبیبٖ ظٔؿشبٖ ٚ قطٚؿ زٚثبضٜ  -C 1°اظ  سط وٓزٔبٞبی 

فهُ ضقس زض ٔطحّٝ ثٝ ؾٙجّٝ ضفشٗ ثٝ قسر ثٝ ٌیبٜ نسٔٝ 

زٞی  . ٔطحّٝ ٌُ(Bergjord et al., 2008)ظ٘س  ٔی

 Sinclair)سطیٗ ٔطحّٝ ٕ٘ٛی ٌیبٜ ثٝ سٙف حطاضسی  حؿبؼ

and Jamieson, 2006) ثیٗ  زٔبٞبی اؾز وٝ ٚلٛؿ°C 27 

زٞی ٚ زض عی زٚضٜ  وٕی لجُ اظ قطٚؿ ٌُ C 31°سب 

زٞس  وبٞف ٔی سٛػٟی لبثُ عٛضٝ زا٘ٝ ضا ث زٞی فّٕىطز ٌُ

(Wheeler et al., 1996)، زٔبٞبی سساْٚ یه زٚضٜ ثب ٚ حشی 

وُ فّٕىطز  ضفشٗ ٔٙؼط ثٝ اظ زؾز سمطیجبً ثبلا ثؿیبض

 31ثیف  . زٔبی(Porter and Semenov, 2005)قٛز  یٔ

ٚ  زٞی ٔطحّٝ ٌُ اظ دؽ وٛسبٞی ٔسر زض ٌطاز ؾب٘شی زضػٝ

°C 35 وبٞف ٔٙؼط ثٝ زا٘ٝ قسٖ ٚ ضؾیسٖ دط عَٛ زض 

 Porter and) قٛز فّٕىطز ٔحهَٛ ٔی ذبِم ٚ فشٛؾٙشع

Gawith, 1999; Tashiro and Wardlaw, 1989)زض . 

 قجب٘ٝ )زٔبی حسالُ( زٔبی زا٘ٝ افعایف ضؾیسٖ ٔطحّٝ
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 ثٝ ٔٙؼط ٚ قسٜ ٌیبٜ ٍٟ٘ساضی سٙفؽ ٔیعاٖ افعایف ؾجت

 قٛز‌ٔی ٔحهَٛ فّٕىطز ٚ ثیٛٔبؼ سِٛیس وبٞف

(Rosenzweig and Tubiello, 1996; Ryan, 1991) .

 دبیبٖ سب وبقز ثیٗ ٔطحّٝ قسیس ذبن بضضعٛثز ثؿی

 ٚ ثٛسٝ اضسفبؿ ثٛسٝ، زض دٙؼٝ ظ٘ی ؾجت وبٞف سقساز دٙؼٝ

. اظ عطفی فسْ (Malik et al., 2002)قٛز  زا٘ٝ ٔی فّٕىطز

ظ٘ی زض اٚایُ وبقز ؾجت  ضعٛثز ٔٙبؾت ػٟز دٙؼٝ

ظ٘ی لجُ اظ قطٚؿ  قٛز ٌیبٜ فطنز وبفی ثطای دٙؼٝ ٔی

ظٔؿشبٖ ٘ساقشٝ ثبقس ٚ ٘شٛا٘س زض ثطاثط ؾطٔبٞبی قسیس 

قٛز  ٔمبٚٔز وطزٜ ٚ زض ٘شیؼٝ ؾجت وبٞف فّٕىطز ٔی

(Yau et al., 2011)عی ٔطحّٝ  ٞبی ؾٍٙیٗ . اظ عطفی ثبضـ

زٞی سب ضؾیسٖ زا٘ٝ ذغط ٚلٛؿ دسیسٜ ٚضؼ ضا افعایف  ٌُ

وٝ ایٗ ذٛز ؾجت  (Gent and Kiyomoto, 1997)زازٜ 

٘ٝ قسٜ ٚ ٔٙشغ ثٝ وبٞف فّٕىطز وبٞف وٕیز ٚ ویفیز زا

حبَ ایٗ ؾٛاَ ٔغطح  .(Berry et al., 2003)قٛز  ٔی

قطایظ ٘بٔؿبفس آة ٚ ٞٛایی  زض اطط سغییط الّیٓ قٛز وٝ ٔی

قطایظ زٔبیی ٚ ثبضـ  شوطقسٜ چٍٛ٘ٝ سغییط ذٛاٞس ٕ٘ٛز ٚ

زض آیٙسٜ ثٝ ٘فـ یب ضطض سِٛیس ٌٙسْ زض اؾشبٖ وطزؾشبٖ 

 وٝ اؾز ایٗ اضظیبثی ایٗ سحمیكانّی  اؾز. ثٙبثطایٗ ٞسف

زٔبیی ٚ  یٙسٜ سغییط قطایظآ الّیٕی ٞبی ٍ٘طی دیف سحز آیب

 ٌٙسْ ٔحهَٛ سِٛیس ٘فـ ثبضـ زض اؾشبٖ وطزؾشبٖ ثٝ

زض ایٗ ضاؾشب زض اثشسا اضسجبط فّٕىطز  آٖ. ضطض ثٝ یب ٞؿشٙس

زض زٚضٜ دبیٝ اضظیبثی قسٜ  قطایظ زٔبیی ٚ ثبضـٔحهَٛ ثب 

 ثب قٛز. ٚ ؾذؽ سغییطار ایٗ قطایظ زض آیٙسٜ ثطضؾی ٔی

 سٛاٖ ٔی سِٛیس ٔحهَٛ وكبٚضظی،اطط سغییط الّیٓ ثط  ٝٔغبِق

 ٞبی قٙبذز ٚ زض ٘شیؼٝ ؾیبؾز ضا دسیسٜ ایٗ ؾٛء آطبض

 سطی اسربش ٕ٘ٛز. ٔٙبؾت ؾبظٌبضی

 ّب ضٍـهَاز ٍ 

اؾز وٝ  وطزؾشبٖ اؾشبٖ یٔغبِقٝ ثط ضٚ ٗیسٕطوع ا

ثٝ فٙٛاٖ یه  یعجك آٔبض ٚ اعلافبر ٚظاضر ػٟبز وكبٚضظ

 (.1)قىُ  ٛزق اؾشبٖ ٟٔٓ زض سِٛیس ٌٙسْ زیٓ قٙبذشٝ ٔی

زٔبی ی حساوظط، زٔبٞبی ضٚظا٘ٝ ٔشغیطٞبی الّیٕی  زازٜ

 هیٙٛدشیؾ ؿشٍبٜیا 4ی ثطا زض ایٗ اؾشبٖ،ثبضـ  ٚ حسالُ

وكٛض فطاٞٓ  یٞٛاقٙبؾ بظٔبٖ( اظ ؾ1قىُ ٚ  1)ػسَٚ 

ٔكرهبر الّیٕی، ػغطافیبیی ٚ ٔٛلقیز ٔىب٘ی ایٗ  .سیٌطز

ٞبی  ازٜآٚضزٜ قسٜ اؾز. ز 1قىُ ٚ  1ٞب زض ػسَٚ  ایؿشٍبٜ

 2013-1990ٞبی  فّٕىطز ٔحهَٛ ٌٙسْ زیٓ عی ؾبَ

ثطای ٔٙبعك ٔٛضز ٔغبِقٝ اظ ٚظاضر ػٟبز وكبٚضظی سٟیٝ 

ٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. فّٕىطز  قس ٚ زض سحّیُ

 828ویٌّٛطْ ثط ٞىشبض زض ایؿشٍبٜ ثیؼبض سب  773ٔحهَٛ اظ 

 (. 1ویٌّٛطْ ثط ٞىشبض زض ایؿشٍبٜ ؾمع ٔشغیط اؾز )ػسَٚ 

 
Figure 1- Overview of the location of the stations and 

study areas 

ّب ٍ هٌغقِ هَضز ًوبيي كلي اظ هَقعیت هکبًي ايؿتگبُ -1قکل 

 هغبلعِ

 ای زض ٔغبِقبر ٔٙغمٝیىی اظ ٔؿبئُ حبئع إٞیز 

GCM یٌطزـ فٕٛٔٞبی  ا٘شربة ٔسَ ،ٓیطالّییسغ
1 

. (Shokouhi et al., 2018) ٔشٙبؾت ثب ٔٙغمٝ ٞؿز

 ( اظ2دیكٟٙبزی )ػسَٚ  GCMثٙبثطایٗ اظ ٞفز ٔسَ 

ٔٛضز ٔغبِقٝ  ٝغمثطای ٔٙ CMIP5ی ٞب ٔؼٕٛؿ ٔسَ

. ثطای اعلاؿ اظ (Shokouhi et al., 2018) اؾشفبزٜ قس

ٞبی ا٘شربثی ثٝ ٔغبِقٝ  ا٘شربة ٔسَ سط ثیفػعئیبر 

Shokouhi et al., (2018)  ٔطاػقٝ قٛز. اؾشفبزٜ اظ

سٛا٘س فسْ  ٞبی ا٘شربثی ثطای ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔی ٔسَ

ٞبی الّیٕی ضا سب حس ٕٔىٗ وبٞف  ٍ٘طی لغقیز زض دیف

ٞبی ضٚظا٘ٝ ٔشغیطٞبی  زازٜ .(Shokouhi et al., 2018)زٞس 

 2(DDCزازٜ ) ـیٔطوع سٛظ زیاظ ٚة ؾبط اظ الّیٕی ٔٛضز ٘ؾ

IPCC) ٓیالّ طییسغ اِسَٚٗ یث بریٞ
ی سحز ؾٙبضیٛ( 3

RCP8.5 ٝ٘سطیٗ ؾٙبضیٛ زض افعایف غّؾز  )ثٝ فٙٛاٖ ثسثیٙب

فطاٞٓ  2065-2045زی اوؿیس وطثٗ ٚ زٔب( ٚ ثطای زٚضٜ 

 . سیٌطز

                                                        
1 General Circulation Model 
2 Data Distribution Centre (DDC)  http://www.ipcc-
data.org/sim/gcm_monthly/AR5/Reference-Archive.html 
3 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
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Table 1- Geographical, agronomic and climatic characteristics for each station 
 ؿتگبُيثطاي ّط ا يویٍ اقل يظضاع ،ييبیهكرهبت جغطاف -1جسٍل 

Average 

temperature 

(°C) 

Average 

precipitation 

(mm) 

Average yield 

(Kg ha
-1

) 

Latitude 

(°N) 

Longitude 

(°E) 

Established 

year 
Station name 

11.2 487 828 36.25 46.27 1961 Saqez (SAG) 
13.6 450 812 35.33 47.00 1959 Sanandaj (SAN) 
11.1 340 773 35.88 47.62 1987 Bijar (BIJ) 
7.9 395 810 36.07 46.92 1989 Zarrineh-obato (ZAR) 

Table 2- Seven selected CMIP5 models, experiments and ensemble members, used in this study 

 اؾتفبزُ قسُ هسل ّط ّبي گطٍُ ٍ  CMIP5ّفت هسل اًتربثي  -2جسٍل 

Model Name Research Centre 
Horizontal Resolution 

(latitude × longitude) 

Experiments and Ensemble 

Members 

CNRM-CM5 
Centre National de Recherches 

Meteorologiques, France 
1.401×1.406 

hist. r[1-10]i1p1,RCP26 r1i1p1, 

RCP85 r[1,2,4,6,10]i1p1 

CSIRO-Mk3-6-0 

Commonwealth Scientific and Industrial 

Research Organization/Queensland 

Climate Change Centre of Excellence 

Australia 

1.865×1.875 r[1-10]i1p1 

EC-EARTH 
European Earth System Model, 

Netherlands/Ireland 
1.121×1.125 

hist. r[1,2,6,7,8,9,12,13,14]i1p1, 

RCP26 r[8,12]i1p1 , RCP85 

r[1,2,6,8,9,11,12,13]i1p1 

HadGEM2-ES Met Office Hadley Centre ,UK 1.25×1.875 r[1-4]i1p1 

IPSL-CM5A-MR 
Institut Pierre Simon Laplace, Paris, 

France 
1.268×2.5 

hist. r[1-3]i1p1, RCP26 & RCP85 

r1i1p1 

MIROC5 

Japan Agency for Marine-Earth Science 

and Technology (JAMSTEC), 

Atmosphere and Ocean Research 

Institute, The University of Tokyo, and 

National Institute for Environmental 

Studies, Japan 

1.401×1.406 
hist. r[1-5]i1p1, RCP26 & RCP85 

r[1-3]i1p1 

MPI-ESM-LR 
Max Planck Institute for Meteorology, 

Germany 
1.865×1.875 r[1-3]i1p1 

 

 GCMٞبی  ٞب ٚ افضبی ٔسَ ثطای ٞط یه اظ ٌطٜٚ

ٍ٘بقز ٞٓ فبنّٝ سبثـ ( ضٚـ سهحیح ذغبی 2)ػسَٚ 

ثطای ٞط ٔشغیط الّیٕی زض ٞط  1(EDCDFm) یسؼٕق ـیسٛظ

ٞبی ٞط ٔسَ  ٔٙغمٝ افٕبَ قس ٚ ؾذؽ ٔشٛؾظ سٕبْ ٌطٜٚ

 ثٝ فٙٛاٖ ذطٚػی آٖ ٔسَ ثطای آٖ ٔشغیط الّیٕی ِحبػ قس

(Shokouhi et al., 2018). ٜٞبی قبیبٖ شوط اؾز، زاز 

 2005 دبیبٖ ؾبَ سب CMIP5 ٞبی ٔسَ یاػطاالّیٕی زض 

غا٘ٛیٝ  اَٚ اظ ٚ سبضیری )یب زٚضٜ دبیٝ( زٚضٜ فٙٛاٖ ثٝ ٔیلازی

 ؾٙبضیٛٞبی ثطای ٔیلازی 2100 زؾبٔجط 31 سب 2006

اظ  سط ثیفثطای اعلاؿ  .قسٜ اؾز ٌطفشٝ آیٙسٜ زض٘ؾط ا٘شكبض

شربة ٞفز ٔسَ ا٘شربثی ثٝ چٍٍٛ٘ی ضٚـ سهحیح ذغب ٚ ا٘

ثٝ ٔٙؾٛض  ٔطاػقٝ قٛز. (Shokouhi et al., 2018)ٔغبِقٝ 

سقییٗ اضسجبط فّٕىطز ٔحهَٛ ثب زٔب ٚ ثبضـ زض زٚضٜ دبیٝ، 

 اظ زٔبی حساوظط، زٔبی حسالُ ٚ ثبضـ ٔبٞب٘ٝ، ٔشغیطٞبی

ٔشغیطٞب زض ، ایٗ )ثطای ٞط ٔبٜ( ٕی سقطیف قسالّی ٔبٞب٘ٝ

                                                        
1 Equidistant Cumulative Distribution Function matching 

(EDCDFm) 

 ٚ ٔحهَٛ ثیٗ فّٕىطز آٚضزٜ قسٜ اؾز. ضاثغٝ 3ػسَٚ 

 (rٕٞجؿشٍی ) ضطیت سٛؾظ سقطیف قسٜ، ٔشغیطٞبی الّیٕی

 ٚP-value ٝثطای ٔقٙبزاضی اضظیبثی قساظ  ٔقیبضی فٙٛاٖ ث .

 ٔحهَٛ فّٕىطز ٞبی زازٜ ؾطی اضسجبط سجییٗ ٚ قٙبؾبیی

ٞبی  زض زٚضٜثبضـ،  ٚ زٔبییضٚظا٘ٝ  غیطٞبیٔش ثب ٌٙسْ زیٓ

 (2χ) 2قٛ٘سٜ سىطاض اؾىٛض ضٚـ وبی ٔرشّف ضقس ٚ ٕ٘ٛ اظ

سٛاٖ ضٚاثظ فّز ٚ  ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ٔی .اؾشفبزٜ قس

ٔقِّٛی ضا سقییٗ ٚ اضسجبط فّٕىطز ٔحهَٛ ٚ فٛأُ آة ٚ 

 . ضٚـ(Caprio and Quamme, 2006) ٞٛایی ضا ٘كبٖ زاز

 (Caprio, 1966)سٛؾظ  ثبض اِٚیٗ قٛ٘سٜ سىطاض اؾىٛض وبی

 ٌٛ٘بٌٖٛ ٔحهٛلار ثطای ثقس ثٝ ظٔبٖ آٖ اظ ٚ یبفز سٛؾقٝ

 Bannayan and) قس وبضٌطفشٝ ثٝ ٔرشّف ٔٙبعك زض

Sanjani, 2011; Kutcher et al., 2010; Shokouhi and 

Sanaei nejad, 2014) .ٜٔحهَٛ زض ؾطی  فّٕىطز ٞبی زاز

 ٚ قسٜ ثٙسی ضسجٝ ظیبز ثٝ وٓ حؿت ثط قسٜ ییضٚ٘سظزا

 ثب ٞبیی ؾبَ ٌطٜٚ زض سطسیت ثٝ چبضن سطیٗ دبییٗ ٚ ثبلاسطیٗ

                                                        
2 Iterative Chi-square 
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 ضا ٞب آٖ اظ ٘یٕی وٝ ٞب ؾبَ ٔبثمی ٚ دبییٗ، ٚ ثبلا فٕىطز

 ِحبػ ٘طٔبَ فٕىطز ثب ٞبیی ؾبَ فٙٛاٖ ثٝ قٛز ٔی قبُٔ

 ٚ حساوظط زٔبی ٔشغیطٞبی ثٙسی عجمٝ ثقسی لسْ. قس

 ,C° 5 (Bannayan and Sanjaniزض عجمبر ثب فبنّٝ حسالُ

 ٔشط ٔیّی 2/0 عجمبر ثب فبنّٝ ثبض٘سٌی زض ٚ (2011

(Kutcher et al., 2010) ػساَٚ ثقس ٔطحّٝ زض. ثبقس ٔی 

 ٞبی ضٚظ سٕبْ ثطای ٔشغیطٞب، ٔرشّف عجمبر سؼٕقی فطاٚا٘ی

 ٞط زض( ػّٛ ثٝ ٞفشٝ یه) ٞفشٍی ؾٝ ٔشحطن دٙؼطٜ یه

 ٔمبزیط ٟ٘بیز زض ٚ قس سكىیُ فّٕىطزی ٌطٜٚ ٞبی اظ یه

2χ 1ٔقبزِٝ عجك  دبییٗ ٚ ثبلا فّٕىطزی ٞبی ٌطٜٚ ثطای 

 .(Caprio, 1966)قس  سِٛیس ٔشغیطٞب اظ عجمٝ ٞط ثطای

(1) χ
 
  

  y   y  
 

 y 
 
  n   n  

 

 n 
 

زٞٙسٜ ٔمبیط ٔكبٞسٜ  ثٝ سطسیت ٘كبٖ Oyi ٚOniوٝ زض آٖ 

ثب  یٞب ثب فّٕىطز دبییٗ )یب ثبلا( ٚ ؾبَ یٞب قسٜ ثطای ؾبَ

ثٝ سطسیت  Tyi  ٚTniاْ عجمٝ ٔشغیط ٚ iفّٕىطز ٘طٔبَ زض 

ثب فّٕىطز  یٞب زٞٙسٜ ٔمبیط ٔٛضز ا٘شؾبض ثطای ؾبَ ٘كبٖ

اْ عجمٝ iثب فّٕىطز ٘طٔبَ زض  یٞب دبییٗ )یب ثبلا( ٚ ؾبَ

 حساوظط ثٝ آٖ ثطای 2χ ٔمساض وٝ ٔشغیطی عجمٝ ؾز.ٔشغیط ا

 قس سقطیف ٔشغیط آٖ آؾشب٘ٝ ٔمساض فٙٛاٖ ثٝ ثطؾس، ذٛز

(Kutcher et al., 2010) .ُ2 ٔمساض حسالχ زاضی ٔقٙی ثطای 

 سط ثیف ٔمبزیط ثطاثط زضنس 1ٚ ؾغح  1 آظازی زضػٝ زض

 ای زٚضٜ ٚ اؾز، -7 اظ ٔؿبٚی سط وٓ یب ٔمبزیط ٚ 7 اظ ٔؿبٚی

زض ایٗ  2χ ضٔمسا ٞفشٝ زٚ ثطای حسالُ وٝ قس ِحبػ ٔقٙبزاض

 فّٕىطز ثب یٞب ؾبَ زض. (Caprio, 1966) ٔحسٚزٜ لطاض ٌیطز

 ضٚظٞب سقساز آؾشب٘ٝ، ٔمساض یه ثطای چٙب٘چٝ دبییٗ یب ثبلا

 زض ٚ ٔظجز 2χ ثبقس، ا٘شؾبض ٔٛضز ضٚظٞبی قسازس اظ سط ثیف

 2χ) سط ثیف ضٚظٞبی سقساز. قس ِحبػ ٔٙفی نٛضر ایٗ غیط

 ٔقیٗ، آؾشب٘ٝ ٔمساض یه ثطای وٝ اؾز ٔقٙی یٗٝ اث ٔظجز(

 ثٝ ٘ؿجز دبییٗ یب ثبلا فّٕىطز ثب یٞب ؾبَ زض ضٚظٞب سقساز

 ضٚظٞبی. اؾز سط ثیف ٔشغیط عجمٝ آٖ ا٘شؾبض ٔٛضز قطایظ

 ٔمساض یه ثطای وٝ اؾز ٔقٙی یٗٝ اث ٔٙفی( 2χ) طس وٓ

 یب ثبلا فّٕىطز ثب یٞب ؾبَ زض ضٚظٞب سقساز ٔقیٗ، آؾشب٘ٝ

 سط وٓ ٔشغیط عجمٝ آٖ ا٘شؾبض ٔٛضز قطایظ ثٝ ٘ؿجز دبییٗ

اؾىٛض  اظ ػعئیبر سحّیُ وبی سط ثیفثطای آقٙبیی  .اؾز

 ,Caprio, 1966; Caprio and Quamme)سىطاض قٛ٘سٜ ثٝ 

 ثٝ ضٜاقب قجب٘ٝ زٔبی ٔغبِقٝ ٔطاػقٝ وٙیس. زض ایٗ (1999

ٞبی  ٍ٘طی دیف سٛػٝزاضز. زض ٟ٘بیز ثب  ضٚظا٘ٝ حسالُ زٔبی

سغییطار ضٚی  ثطضؾیٚ  ٔشٛؾظ ٞفز ٔسَ ا٘شربثی الّیٕی

 اطط ایٗ ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ دبیٝ، زازٜ زض اٍِٛی زٔبیی ٚ ثبضـ

 .قٛز اضظیبثی ٔیسغییطار ثط فّٕىطز ٔحهَٛ  ٌٛ٘ٝ

 ًتبيج ٍ ثحج
 سْ زیٌٓٙ ٔحهَٛ فّٕىطزثیٗ  (r) یٍٕٞجؿش ضطیت

، زٔبی حساوظط ٚ قسٜ ثبضـ سقطیف الّیٕی ٔشغیطٞبیثب 

آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٕٞجؿشٍی  3ػسَٚ  زض زٔبی حسالُ

 ٔحهَٛ ٔشغیطٞبی سقطیف قسٜ ثبضـ ثب فّٕىطزسٕبْ  سمطیجبً

یٗ ٔمساض سط ثیف (.3ػسَٚ ٞب ٔظجز اؾز ) سٕبْ ایؿشٍبٜزض 

ثطای  ٕٞجؿشٍی ثیٗ فّٕىطز ٔحهَٛ ٚ ٔشغیطٞبی ثبضـ،

ٞبی ؾمع، ظضیٙٝ اٚثبسٛ، ثیؼبض ٚ ؾٙٙسع ثٝ سطسیت  شٍبٜایؿ

(، ثبضـ ٔبٜ Pr_Octٔطثٛط ثٝ ٔشغیطٞبی ثبضـ ٔبٜ اوشجط )

( ٚ ثبضـ ٔبٜ Pr_May(، ثبضـ ٔبٜ ٔی )Pr_Nov٘ٛأجط )

. ثٝ عٛض وّی ٔی سٛاٖ (3ػسَٚ )( اؾز Pr_Aprآٚضیُ )

، ثبضـ ثبضـ ٔشغیطٞبیٞب زض ثیٗ  ٌفز زض سٕبْ ایؿشٍبٜ

( Pr_Oct(، اوشجط )Pr_Apr(، آٚضیُ )Pr_Mayی، ٔٝ )ٞب ٔبٜ

 فّٕىطزیٗ ٕٞجؿشٍی ثب سط ثیف( زاضای Pr_Novٚ ٘ٛأجط )

ٞب ثبضـ  . زض سٕبْ ایؿشٍبٜ(3ػسَٚ )ٔحهَٛ ٞؿشٙس 

ٞبی فهُ ظٔؿشبٖ )غا٘ٛیٝ، فٛضیٝ ٚ ٔبضؼ( اضسجبط  ٔبٜ

. (3ػسَٚ )ٔقٙبزاض ٚ لبثُ سٛػٟی ثب فّٕىطز ٔحهَٛ ٘ساضز 

ٌٙسْ زیٓ ثب زٔبی حساوظط،  ٔحهَٛ فّٕىطز ٘ٛؿ اضسجبط

)ػسَٚ  ٔشفبٚر اؾزٞب  زض ایؿشٍبٜ ٔٛضز ٘ؾط ٔبٜثٝ ثؿشٝ 

اضسجبط ٔؿشمیٕی ٞب فّٕىطز ٔحهَٛ  زض سٕبْ ایؿشٍبٜ .(3

( ٚ فٛضیٝ Tmax_Janٞبی غا٘ٛیٝ ) ٔبٜثب زٔبی حساوظط 

(Tmax_Febٜزاضز زض حبِی وٝ زض ؾبیط ٔب )  ٜٞب )ثٝ ػع ٔب

غٝ لبثُ سٛػٝ ٚ ٔقٙبزاضی ٚػٛز ٘ساضز( ایٗ اوشجط وٝ ضاث

 الّیٕی زض ثیٗ ٔشغیطٞبی(. 3اضسجبط ٔقىٛؼ اؾز )ػسَٚ 

 آٚضیُزٔبی حساوظط، ٔشغیطٞبی زٔبی حساوظط ٔبٜ 

(Tmax_Apr( زٔبی حساوظط ٔبٜ ٘ٛأجط ٚ )Tmax_Nov )

ٚ لبثُ سٛػٝ  یٗ سقساز ٕٞجؿشٍی ٔقٙبزاضسط ثیفزاضای 

ٞب، ٘كبٖ زٞٙسٜ  ٕٝ ایؿشٍبٜزض ٞ ٞب ٞؿشٙس. ایٗ ٕٞجؿشٍی

ضاثغٝ فىؽ فّٕىطز ٔحهَٛ ثب زٔبی حساوظط ٞؿشٙس 

ٌٙسْ زیٓ ثب زٔبی  ٔحهَٛ ٘ٛؿ اضسجبط فّٕىطز (.3ػسَٚ )

ٔشفبٚر اؾز. اِجشٝ سقساز ٔبٜ ٚ  ایؿشٍبٜحسالُ، ثؿشٝ ثٝ 

ٌٙسْ زیٓ ثب  ٔحهَٛ زاض ثیٗ فّٕىطز ٞبی ٔقٙی ٕٞجؿشٍی

ثٝ ٔشغیطٞبی  ٔشغیطٞبی الّیٕی زٔبی حسالُ، ٘ؿجز

زض  .(3ػسَٚ ) اؾز سط وٓالّیٕی زٔبی حساوظط ٚ ثبضـ 

زٔبی حسالُ، ٔشغیط زٔبی حسالُ  الّیٕی ثیٗ ٔشغیطٞبی

( زاضای Tmin_Feb) ( ٚ فٛضیTmin_Janٝغا٘ٛیٝ ) ٞبی ٔبٜ
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لبثُ سٛػٝ ٚ ٔقٙبزاض، زض ثیٗ  ٞبی ٔظجز، ٕٞجؿشٍی

زض حبِی وٝ زض سٕبْ  .(3ػسَٚ )ٞب ٞؿشٙس  ایؿشٍبٜ

غٚئٗ  زٔبی حسالُ ٔبٜثب  ٔحهَٛ فّٕىطزٞب  ؿشٍبٜای

(Tmin_Jun ضاثغٝ ٔقىٛؾی زاض٘س )( َٚ3ػس.) ثب ازأٝ زض 

 ضٚظا٘ٝ نٛضر ثٝ 2χقٛ٘سٜ  سىطاض اؾىٛض وبی سحّیُ ا٘ؼبْ

 ثب ٔحهَٛ فّٕىطز اضسجبط یسط ثیف ػعئیبر ثب سٛاٖ ٔی

 سٛنیف ٚ ٕ٘ٛ ضقس زٚضٜ ٔطاحُ ٔرشّف عی ضا زٔب ٚ ثبضـ

ضٚ ثحض ایٗ لؿٕز زض ازأٝ ثٝ ٕٞطاٜ ٘شبیغ ٚ  ایٗ ظا .ٕ٘ٛز

سحّیُ قٛز.  اضائٝ ٔی قٛ٘سٜسىطاض اؾىٛض ثحض سحّیُ وبی

ثب فّٕىطز دبییٗ ٚ  یٞب قٛ٘سٜ ضاثغٝ ؾبَ اؾىٛض سىطاض وبی

 ضٚظا٘ٝ ثبلا ضا ٘ؿجز ثٝ زٔبی حسالُ، زٔبی حساوظط ٚ ثبضـ

ٔحهَٛ زض ٔٙبعك ٔٛضز ٚ ٕ٘ٛ ضقس  ٔطاحُ ٔرشّف زض عی

٘كبٖ زاز  2χ٘شبیغ سحّیُ (. 2 زٞس )قىُ بِقٝ ٘كبٖ ٔیٔغ

ی ثب سط ثیفٞبی ثب فّٕىطز دبییٗ، سقساز ضٚظٞبی  زض ؾبَ

ظضیٙٝ اٚثبسٛ ٞبی  زض ایؿشٍبٜزٔبٞبی حسالُ ثؿیبض دبییٗ 

15->Tmin، 13 ثیؼبض->Tmin ٚ 8 ؾٙٙسع->Tmin  ٝزضػ

 ٞبی ثب ٘ؿجز ثٝ ؾبَٚ فٛضیٝ  غا٘ٛیٝ ٞبی عی ٔبٌٜطاز  ؾب٘شی

زض حبِی وٝ زض  (.2ا٘س )قىُ  فّٕىطز ٘طٔبَ ضخ زازٜ

سقساز ضٚظٞبی ٞبی ثب فّٕىطز ثبلا،  ایؿشٍبٜ ؾمع ثطای ؾبَ

 ٌطاز زضػٝ ؾب٘شی Tmin<-13 ثب زٔبٞبی حسالُ یسط وٓ

ٞبی ثب فّٕىطز  ٘ؿجز ثٝ ؾبَ ٚ فٛضیٝ غا٘ٛیٝ ٞبی عی ٔبٜ

٘شبیغ سحّیُ ٕٞجؿشٍی ٘یع  (.2)قىُ  ا٘س ٘طٔبَ ضخ زازٜ

ٚ  غا٘ٛیٝ ٞبی ٔبٜٔحهَٛ ثب زٔبی حسالُ  فّٕىطزبٖ زاز ٘ك

ٞب اظ  فٛضیٝ ضاثغٝ ٔؿشمیٕی زاقشٝ ٚ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ٔبٜ

ٞب ثطذٛضزاض اؾز  ٕٞجؿشٍی ثبلاسطی زض سٕبْ ایؿشٍبٜ

٘كبٖ زاز زض  2χ٘شبیغ سحّیُ (. فلاٜٚ ثط ایٗ 3)ػسَٚ 

ٞبی ؾمع، ثیؼبض ٚ  زض ایؿشٍبٜ ٞبی ثب فّٕىطز دبییٗ، ؾبَ

ثب زٔبٞبی حساوظط  یسط وٓسقساز ضٚظٞبی  سع ثٝ سطسیتؾٙٙ

8<Tmax ،5<Tmax ،12<Tmax عی  ٌطاز زضػٝ ؾب٘شی

ٞبی ثب فّٕىطز  ٘ؿجز ثٝ ؾبَسب اٚایُ فٛضیٝ  غا٘ٛیٝ ٞبی ٔبٜ

 . (2ا٘س )قىُ  ٘طٔبَ ضخ زازٜ

Table 3- Correlation analysis of annual product yield with monthly climatic variables of precipitation, maximum 

temperature and minimum temperature 

 ثبضـ، زهبي حساكخط ٍ زهبي حساقل ي تعطيف قسُویاقل هبّبًِ طّبيیهتغ ثبعولکطز ؾبلاًِ هحهَل  يّوجؿتگ لیتحل -3جسٍل 

Station 
Correlation Coefficient (r) for Precipitation (Pr) variables 

Pr_Oct
1
 Pr_Nov Pr_Dec Pr_Jan Pr_Feb Pr_Mar Pr_Apr Pr_May Pr_Jun 

SAG 0.4* 0.34 0.15 0.05 0.16 0.02 0.38 0.26 0.25 

ZAR 0.34 0.38 0.26 0.11 0.24 0.15 0.5** 0.7** 0.22 

BIJ 0.35 0.44* 0.12 -0.11 -0.09 0 0.37 0.46* 0.16 

SAN 0.32 0.37 0.22 0.09 0.19 0.29 0.39 0.31 0.11 

 Correlation Coefficient (r) for Maximum temperature (Tmax) variables 
 Tmax_Oct Tmax_Nov Tmax_Dec Tmax_Jan Tmax_Feb Tmax_Mar Tmax_Apr Tmax_May Tmax_Jun 

SAG 0.05 -0.63** -0.34 0.26 0.16 -0.06 -0.42* -0.21 -0.03 

ZAR 0.02 -0.62** -0.29 0.36 0.19 -0.11 -0.57** -0.61** -0.02 

BIJ 0.14 -0.55** -0.31 0.32 0.26 0.1 -0.33 -0.23 -0.01 

SAN 0.08 -0.6** -0.17 0.27 0.23 0.08 -0.29 -0.13 0.11 

 Correlation Coefficient (r) for Minimum temperature (Tmin) variables 
 Tmin_Oct Tmin_Nov Tmin_Dec Tmin_Jan Tmin_Feb Tmin_Mar Tmin_Apr Tmin_May Tmin_Jun 

SAG 0.29 0.17 -0.13 0.38 0.31 0.1 0.09 0.07 -0.22 

ZAR 0.11 -0.27 -0.19 0.48
*
 0.34 0.07 -0.34 0.16 -0.38 

BIJ 0.34 -0.36 -0.23 0.4
*
 0.36 0.12 -0.15 -0.21 -0.05 

SAN 0.33 0.28 0.12 0.39 0.49
*
 0.26 0.18 0.3 -0.12 

 اؾز. 01/0ٚ  05/0 بَزض ؾغح احشٕ یزاض یٔقٙ تی* ٚ**: ثٝ سطس

 ٞب ٚ زٔبی حساوظط ٚ حسالُ سیت ثطای ؾبیط ٔبٜطیقٙی ٔمساض ثبضـ ٔبٜ اوشجط. ثٝ ٕٞیٗ س Pr_Octٔٙؾٛض اظ ٔشغیط  -1
* and ** significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively 

1- The Pr_Oct variable means the amount of precipitation in October. So for the other months and the maximum and 
minimum temperatures 

 ،ثبلاٞبی ثب فّٕىطز  زض ؾبَزض ایؿشٍبٜ ظضیٙٝ اٚثبسٛ 

زضػٝ  Tmax>8 ثب زٔبٞبی حساوظط یسط ثیفسقساز ضٚظٞبی 

ؿجز ثٝ ٘سب اٚایُ فٛضیٝ  غا٘ٛیٝ ٞبی عی ٔبٜ ٌطاز ؾب٘شی

. ٘شبیغ (2)قىُ اؾز  ٞبی ثب فّٕىطز ٘طٔبَ ضخ زازٜ ؾبَ

ٔحهَٛ ثب زٔبی  فّٕىطزسحّیُ ٕٞجؿشٍی ٘یع ٘كبٖ زاز 

ػسَٚ )ٚ فٛضیٝ ضاثغٝ ٔؿشمیٕی زاضز  غا٘ٛیٝ ٞبی ٔبٜحساوظط 
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سٛاٖ ٌفز، اوظط ٔٙبعك ظیط  ثٝ عٛض وّی ٔیثٙبثطایٗ  .(3

ٚ یرجٙساٖ ی دبییٗ ٞبوكز ٌٙسْ زیٓ زض ایٗ ٔغبِقٝ ثب زٔب

ٚ فٛضیٝ ٔٛاػٝ ٞؿشٙس  غا٘ٛیٝٞبی  ثٝ ٚیػٜ عی ٔبٜظٔؿشب٘ٝ 

ؾجت وبٞف فّٕىطز ٔحهَٛ ٌٙسْ  ٞب ایؿشٍبٜ سٕبْزض  وٝ

ٞبی  ٘كبٖ زاز، ثطای ؾبَ 2χ٘شبیغ سحّیُ  زیٓ قسٜ اؾز.

ٌصضا٘ی ٌیبٜ، عی  قطٚؿ ظٔؿشبٖثب فّٕىطز دبییٗ، دیف اظ 

ٞبی ؾمع، ظضیٙٝ ٜ سب اٚایُ زؾبٔجط زض ایؿشٍبٞبی ٘ٛأجط  ٔبٜ

ی ثب سط ثیفؾٙٙسع ثٝ سطسیت زاضای ضٚظٞبی  ٚ اٚثبسٛ، ثیؼبض

 ٚ Tmax ،13<Tmax ،10<Tmax>18زٔبٞبی حساوظط 

17<Tmax زض حبِی  (.2ٞؿشٙس )قىُ ٌطاز  زضػٝ ؾب٘شی

ٞبی ثب فّٕىطز ثبلا، دیف اظ قطٚؿ  وٝ ثطای ؾبَ

زض  جطسب اٚایُ زؾبٔبی ٘ٛأجط ٞ عی ٔبٌٜصضا٘ی ٌیبٜ،  ظٔؿشبٖ

ی ثب زٔبٞبی حساوظط سط وٓضٚظٞبی  ثیؼبض ٚ ٞبی ؾمع ایؿشٍبٜ

8<Tmax ٚ 5<Tmax (.2ٞؿشٙس )قىُ ٌطاز  زضػٝ ؾب٘شی 

ٞب  ایؿشٍبٜ سٕبْ٘شبیغ سحّیُ ٕٞجؿشٍی ٘یع ٘كبٖ زاز زض 

زؾبٔجط ٚ ثٝ ٚیػٜ  ٞبی فّٕىطز ٔحهَٛ ثب زٔبی حساوظط ٔبٜ

سٛاٖ ٌفز  ٔیثٙبثطایٗ ٔٙفی ٚ ثبلای زاضز.  ٘ٛأجط ٕٞجؿشٍی

ثب زٔبٞبی ثبلا دیف اظ قطٚؿ  سط ثیفٚػٛز سقساز ضٚظٞبیی 

 سأطیطسٛا٘س ثط فّٕىطز ٔحهَٛ  ٌصضا٘ی ٌیبٜ ٔی ظٔؿشبٖ

ثطای ایؼبز ٔمبٚٔز ٌیبٜ ثٝ ؾطٔب ٚػٛز . ٔٙفی ثٍصاضز

ٞبی ؾطٔبیی ٔلایٓ )ثبلاسط اظ نفط( زض اثشسای ضقس ٌیبٜ  زٚضٜ

طٔبیی زض ٌیبٜ اِمب اِعأی اؾز، زض ایٗ حبِز دسیسٜ ذٛز ؾ

قسٜ ٚ ٌیبٜ لبزض ذٛاٞس ثٛز وٝ قطایظ ؾرز ظٔؿشبٖ ضا 

ثٙبثطایٗ دیف اظ قطٚؿ (. Azizi et al., 2007) سحُٕ وٙس

ثب زٔبٞبی ثبلا،  سط ثیففهُ ظٔؿشبٖ ٚػٛز سقساز ضٚظٞبی 

قٛز دسیسٜ ذٛز ؾطٔبیی زض  ؾجت ٔی ٞب سٕبْ ایؿشٍبٜزض 

ؾرز ظٔؿشبٖ ضا سحُٕ  ٌیبٜ اِمب ٘كٛز ٚ ٌیبٜ ٘شٛا٘س قطایظ

٘شبیغ سحّیُ  وٙس ٚ زض ٟ٘بیز فّٕىطز ٔحهَٛ وبٞف یبثس.

2χ َٔطحّٝ  عیٞبی ثب فّٕىطز دبییٗ،  ٘كبٖ زاز، ثطای ؾب

اظ اٚاؾظ ٔبٜ ٔبضؼ ٚ عی  زٞی )سمطیجبً سٛؾقٝ ؾبلٝ ٚ ٌُ

ٞبی ظضیٙٝ اٚثبسٛ،  (، زض ایؿشٍبٜٝسب اٚایُ ٔبٜ ٔ آٚضیُٔبٜ 

ی ثب سط ثیفاضای ضٚظٞبی ؾٙٙسع ثٝ سطسیت ز ٚ ثیؼبض

زضػٝ  Tmax ،20<Tmax ٚ 27<Tmax>23زٔبٞبی 

٘شبیغ سحّیُ ٕٞجؿشٍی ٘یع  (.2ٞؿشٙس )قىُ ٌطاز  ؾب٘شی

ٞب فّٕىطز ٔحهَٛ ثب زٔبی  ایؿشٍبٜ ایٗ٘كبٖ زاز زض 

 ثبلایی ٕٞجؿشٍی ٔٙفی ٚ ثٝ ٚیػٜ آٚضیُ ٝٞبی ٔ حساوظط ٔبٜ

ّٝ سٛؾقٝ ٔطحسٛاٖ ٌفز زض  . ثٙبثطایٗ ٔی(3ػسَٚ ) زاضز

آٚضیُ  ٚعی ٔبٜاظ اٚاؾظ ٔبٜ ٔبضؼ  زٞی )سمطیجبً ٌُؾبلٝ ٚ 

ثب زٔبٞبی ثبلا  سط ثیف( ٚػٛز سقساز ضٚظٞبی سب اٚایُ ٔبٜ ٔٝ

 ٞب ایؿشٍبٜ سٕبْثط وبٞف فّٕىطز ٔحهَٛ ٌٙسْ زیٓ زض 

زٞی ثط  اؾز. زٔبی ثبلا اظ قطٚؿ سٛؾقٝ ؾبلٝ سب ٌُ ٔؤطط

 ,Slafer)ٔٙفی زاضز  سأطیطضٚی سقساز زا٘ٝ ٚ فّٕىطز غلار 

زٞی زض  زٔبی ثبلا ثیٗ زٚضٜ سٛؾقٝ ؾبلٝ سب ٌُ. (2003

ٞب ٚ فّٕىطز ٟ٘بیی ٔحهَٛ  ز زاٌ٘ٝٙسْ ؾجت وبٞف سقسا

زٞی  زٔبی ثبلا دیف اظ ٌُ. (Jenner, 1994) قٛز ٔی

سقساز زا٘ٝ ٚ زض ٘شیؼٝ ٔحهَٛ ػٛ ٚ ٌٙسْ ؾجت وبٞف 

 ,.Ugarte et al) قٛز ؾجت وبٞف فّٕىطز ٔحهَٛ ٔی

افعایف زٔب ؾجت افعایف آًٞٙ زٚضٜ ضقس قسٜ ٚ . (2007

وٙس ٚ زض ٟ٘بیز ؾجت  زٞی ضا وٛسبٜ ٔی زٚضٜ ثقس اظ ٌُ

. (Wardlaw et al., 1980)قٛز  وبٞف فّٕىطز ٌٙسْ ٔی

(McCaig (1997  زضػٝ  20٘كبٖ زاز زٔبی ثیف اظ

 سأطیطزٞی ٔحهَٛ ٌٙسْ زض وب٘بزا  زض ظٔبٖ ٌٌُطاز  ؾب٘شی

 ٘كبٖ زاز ثطای 2χ٘شبیغ سحّیُ ٔٙفی ثط فّٕىطز زاضز. 

 عیٞبی ثب فّٕىطز دبییٗ، زض عی زٚضٜ وبقز )حسٚزاً  ؾبَ

ظضیٙٝ اٚثبسٛ،  ،ٞبی ؾمع ٘ٛأجط(، ایؿشٍبٜاٚاذط ٔبٜ اوشجط سب 

 ثبضـی ثب سط وٓثٝ سطسیت زاضای ضٚظٞبی ٚ ؾٙٙسع  ثیؼبض

1<Pr ،6/0<Pr ،2/0<Pr ٚ 14 <Pr ٞؿشٙس ٔشط  ٔیّی

بْ سٕسحّیُ ٕٞجؿشٍی ٘یع ٘كبٖ زاز، زض ٘شبیغ  (.2)قىُ 

 ٘ٛأجطٚ  اوشجطٞبی  ٔبٜٞب، فّٕىطز ٔحهَٛ ثب ثبضـ  ایؿشٍبٜ

. (3)ػسَٚ  اؾز ٚ لبثُ سٛػٟی زاضای ٕٞجؿشٍی ٔظجز

سٛا٘س  ٌفز ثبضـ زض ٔطاحُ اِٚیٝ وبقز ٔیسٛاٖ  ثٙبثطایٗ ٔی

زٞس  ٌصاض ثبقس. ایٗ ٘كبٖ ٔی سأطیطثط فّٕىطز ٔحهَٛ 

ْ ضعٛثز ٔٙبؾت زض اٚایُ وبقز ؾجت افعایف فّٕىطز ٌٙس

 اؾشمطاض ؾجت وبقز قٛز. ضعٛثز وبفی زض اٚایُ زیٓ ٔی

 ذؿبضر اططار وبٞف ٚ ٌیبٜ ظ٘ی دٙؼٝ افشبزٖ ػّٛ ثٝ ٚ ٌیبٜ

(. Tavakoli, 2012)قٛز  ؾطٔب ٚ ثٟجٛز فّٕىطز ٔحهَٛ ٔی

ای  ٚػٛز ضعٛثز وبفی ثقس اظ وبقز زض ٘ٛاحی ٔسیشطا٘ٝ

 Yau et) زٞس فّٕىطز ػٛ ضا ثٝ عٛضٔقٙی زاضی افعایف ٔی

al., 2011) . ُ2٘شبیغ سحّیχ َٞبی ثب  ٘كبٖ زاز، ثطای ؾب

اظ  سمطیجبًزٞی )فّٕىطز دبییٗ، عی ٔطحّٝ سٛؾقٝ ؾبلٝ ٚ ٌُ

(، ٝسب اٚایُ ٔبٜ ٔ آٚضیُاٚاؾظ ٔبٜ ٔبضؼ ٚ عی ٔبٜ 

ثٝ سطسیت زاضای ضٚظٞبی  ٚ ٞبی ظضیٙٝ اٚثبسٛ، ثیؼبض بٜایؿشٍ

ٔشط  ٔیّی Pr ،2<Pr ٚ 6/0<Pr>2/0ی ثب ثبضـ سط وٓ

 (.2 ٞؿشٙس )قىُ
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Figure 2- The results of iterative Chi-square χ2- for, (a) - (d) the minimum temperature (Tmin ˚C), (e) - (h) 

maximum temperature (Tmax ˚C) and (i) - (h) precipitation (Pr mm) at each station. The horizontal dashed lines 

[- - -] in each graph indicates the minimum value for the χ2 significant at  % level (at least for two consecutive 

weeks)  The threshold values χ2 are shown on each graph  Vertical dotted lines [⁞] in each graph separator plant 
phenology which involves stages, planting stage, germination and tillering stage, stem elongation and anthesis 

stage and ripening stage which indicated by numbers 1, 2, 3 and 4 respectively in each graph.  High yield years: 

(─○─); Low yield years: (─●─). 

( C Tmax˚( زهبي حساكخط )h) -( C Tmin( ،)e˚زهبي حساقل )( d) -( a)ثطاي،  2χقًَسُ  تکطاض اؾکَض كبي تحلیل ًتبيج -2قکل 

( ٍi )- (h ( ثبضـ )mm Prزض ّط ايؿتگبُ. ذغَط ) 2هقساض  حساقل زٌّسُ ًكبى[  - - -]  زض ّط ًوَزاضافقي  هٌقغعχ ثطاي 

 .اؾت قسُ زازُ ًكبى وَزاضّط ً ضٍي ثط 2χآؾتبًِ  هقبزيط .ّفتِ هتَالي( اؾت )حساقل ثطاي زٍ زضنس يک ؾغح زض زاضي هعٌي

كِ قبهل هطاحل، هطحلِ كبقت، هطحلِ جَاًِ  اؾتتفکیک كٌٌسُ هطاحل فٌَلَغي گیبُ  ] ⁞ [ زض ّط ًوَزاضذغَط ًقغِ چیي عوَزي 

زض ّط ًوَزاض  4ٍ 3، 2، 1ّبي  ّب ثِ تطتیت ثب قوبضُ زّي ٍ هطحلِ ضؾیسى اؾت كِ حسٍز آى ظًي، هطحلِ تَؾعِ ؾبقِ ٍ گل ٍ پٌجِ

 (.─○─ثبلا ) عولکطز ثب ي( ٍ ؾبلْب ─●─پبيیي)  عولکطز ثب يّب رم قسُ اؾت. ؾبلهك
 

 ٔطاحُٞبی ثب فّٕىطز ثبلا، عی زض حبِی وٝ ثطای ؾبَ

زاضای ضٚظٞبی  زٞی، ایؿشٍبٜ ؾمع سٛؾقٝ ؾبلٝ ٚ ٌُ

٘شبیغ  (.2)قىُ  اؾزٔشط  ٔیّی Pr >4/0ی ثب ثبضـ سط ثیف

ٞب، فّٕىطز  ایؿشٍبٜ ٕبْسسحّیُ ٕٞجؿشٍی ٘یع ٘كبٖ زاز، زض 

زاضای ٕٞجؿشٍی  ٝآٚضیُ ٚ ٔ ٞبی ٔحهَٛ ثب ثبضـ ٔبٜ

ایٗ ٘كبٖ  .(3ػسَٚ ) اؾز ، لبثُ سٛػٝ ٚ ٔقٙبزاضٔظجز

زٞس فلاٜٚ ثط ثبضـ زض اٚایُ وبقز، ثبضـ زض ٔطحّٝ  ٔی

 زٞی ٘یع ثط فّٕىطز ٌُٔطحّٝ سٛؾقٝ ؾبلٝ ٚ ثٝ ٚیػٜ 

فسْ ضعٛثز  زاز ٘كبٖ ٌصاض اؾز. سحمیمبر سأطیط ٔحهَٛ

 سأطیطثط فّٕىطز  زٞی قسیساً وبفی زض ظٔبٖ وبقز ٚ ٌُ

 یه ٚ وبقز ظٔبٖ زض آثیبضی ٌصاضز ٚ ثٙبثطایٗ سه ٔی

 چكٍٕیط فّٕىطز افعایف ؾجت زٞی ٌُ ظٔبٖ زض آثیبضی

٘یع ٔغبِقبر زیٍط . (Tavakoli, 2012) قٛز ٔی زیٓ ػٛ

ٞبی فطٚضزیٗ ٚ اضزیجٟكز  ٘كبٖ زاز وٝ ثبض٘سٌی ٔبٜ

ضا ثط فّٕىطز ٌٙسْ زیٓ زض اؾشبٖ ٕٞساٖ  سأطیطیٗ طس ثیف

 .(Sabziparvar et al., 2013) زاضز
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Figure 3- The relative changes in monthly precipitation (the ratio of the amount of precipitation in the future to the 

base period), the absolute changes in the maximum monthly temperature (Tmax), and the absolute change in the 

minimum monthly temperature (Tmin) for each station, under the RCP8.5 scenario and for the average seven selected 

models in the period 2045-2065 relative to the base period 
( ٍ Tmax(،تغییطات هغلق زهبي حساكخط هبّبًِ )Prبّبًِ )ًؿجت هقبزيط ثبضـ زض آيٌسُ ثِ زٍضُ پبيِ( )تغییطات ًؿجي ثبضـ ه -3قکل 

-2045ٍ ثطاي هتَؾظ ّفت هسل اًتربثي زض زٍضُ  RCP8.5(  ثطاي ّط ايؿتگبُ، تحت ؾٌبضيَي Tminتغییطات هغلق زهبي حساقل هبّبًِ )

 ًؿجت ثِ زٍضُ پبيِ 2065
 

سحّیُ ٘شبیغ سحّیُ ٕٞجؿشٍی ٚ زض ٟ٘بیز ثب سٛػٝ ثٝ 

سٛاٖ ٌفز ثبضـ زض  ، زض وُ ٔی2χ قٛ٘سٜ اؾىٛض سىطاض وبی

ٞبی اوشجط ٚ ٘ٛأجط( اثشسای ٔطاحُ وبقز ٔحهَٛ )عی ٔبٜ

زٞی )عی ٔبٜ آٚضیُ سب اٚایُ  ثٝ ٕٞطاٜ ثبضـ عی ٔطحّٝ ٌُ

ٌصضا٘ی ٌیبٜ  ( ٚ زٔبی حساوظط دیف اظ قطٚؿ ظٔؿشبٖٝٔبٜ ٔ

اٚایُ زؾبٔجط( ٚ زٔبی حساوظط عی )عی ٔبٜ ٘ٛأجط سب 

( ٚ زٔبی ٝزٞی )عی ٔبٜ آٚضیُ سب اٚایُ ٔبٜ ٔ ٔطحّٝ ٌُ

سطیٗ ٚ  ٞبی غا٘ٛیٝ ٚ فٛضیٝ اظ ػّٕٝ ٟٔٓحسالُ ٔبٜ

ٌصاضسطیٗ فٛأُ آة ٚ ٞٛایی ثط فّٕىطز ٔحهَٛ زض سأطیط

 2χ حّیُٞب ٞؿشٙس. حبَ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ س سٕبْ ایؿشٍبٜ

ٔشٛؾظ فّٕىطز ٔحهَٛ زض ؾمع  سٛاٖ فّز ثبلاسط ثٛزٖ ٔی

 2چٙبٖ وٝ زض قىُ  ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ٔٙبعك ضا ثیبٖ ٕ٘ٛز. آٖ
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زٞی )عی ٔبٜ آٚضیُ سب اٚایُ  ٔكرم اؾز، زض ٔطحّٝ ٌُ

( ثبضـ ٚ زٔبی حساوظط زض ایؿشٍبٜ ؾمع ٘ؿجز ثٝ ٝٔبٜ ٔ

 سطی ثٛزٜ اؾز. ٞب زض قطایظ ٔغّٛة ؾبیط ایؿشٍبٜ

سغییطار ٔغّك ٚ  ٝسغییطار ٘ؿجی ثبضـ ٔبٞبٍ٘٘طی  دیف

ثطای ٞط ایؿشٍبٜ سحز  ٔبٞب٘ٝٚ حسالُ زٔبی حساوظط 

ثطای ٔشٛؾظ ٞفز ٔسَ ا٘شربثی زض  RCP8.5ؾٙبضیٛی 

٘شبیغ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 3زض قىُ  2065-2045زٚضٜ 

غا٘ٛیٝ زض  ٞبی ٘ٛأجط، زؾبٔجط ٚٔشٛؾظ ثبضـ ٔبٜ زاز٘كبٖ 

ٚ زض  افعایفٞب ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ دبیٝ وٓ ٚ ثیف سٕبْ ایؿشٍبٜ

وبٞف  ٞب )ثٝ ػع ایؿشٍبٜ ؾٙٙسع زض ٔبٜ اوشجط(ؾبیط ٔبٜ

ٞب  ٘شبیغ ٘كبٖ زاز زض ٕٞٝ ایؿشٍبٜ (.3)قىُ  یبثسٔی

ٞب ٘ؿجز  زض سٕبْ ٔبٜٔبٞب٘ٝ  ٚ حسالُ ٔشٛؾظ زٔبی حساوظط

ٔمساض افعایف زٔبی . (3)قىُ  یبثس ثٝ زٚضٜ دبیٝ افعایف ٔی

طای ٔشٛؾظ سٕبْ ٜ دبیٝ، ثحساوظط ٔبٞب٘ٝ ٘ؿجز ثٝ زٚض

 2/2سب  آٚضیُثطای ٔبٜ  ٌطاز ؾب٘شیزضػٝ  1/1ٞب اظ  ایؿشٍبٜ

 (.3ٔشغیط ذٛاٞس ثٛز )قىُ  اٚرثطای ٔبٜ  ٌطاز ؾب٘شیزضػٝ 

ٔبٞب٘ٝ  حسالُٔمساض افعایف زٔبی ایٗ زض حبِی اؾز وٝ 

 6/2ٞب اظ ٜ دبیٝ، ثطای ٔشٛؾظ سٕبْ ایؿشٍبٜ٘ؿجز ثٝ زٚض

 ٌطاز ؾب٘شیزضػٝ  8/3سب  یٝفٛضثطای ٔبٜ  ٌطاز ؾب٘شیزضػٝ 

زٞس  . ایٗ ٘كبٖ ٔی(3)قىُ  ٔشغیط ذٛاٞس ثٛز اٚرثطای ٔبٜ 

ٞب  وٝ ٔشٛؾظ افعایف زٔبی حسالُ ثطای سٕبْ ایؿشٍبٜ

 سط ثیف ٌطاز ؾب٘شیزضػٝ  5/1٘ؿجز ثٝ زٔبی حساوظط، 

ظزٌی ٚ  سٛا٘س سٟسیس ید اؾز. ایٗ افعایف زٔبی حسالُ ٔی

ثب زض  ض ظٔؿشبٖ وبٞف زٞس.ٚلٛؿ زٔبٞبی ثؿیبض دبییٗ ضا ز

 اؾىٛض وبی سحّیُ ٚ ٘ؾط ٌطفشٗ ٘شبیغ سحّیُ ٕٞجؿشٍی

 ٔشغیطٞبیٚ اضظیبثی اضسجبط فّٕىطز ٔحهَٛ ثب قٛ٘سٜ  سىطاض

 حسالُ زٔبی ٚ ٔبٞب٘ٝ حساوظط زٔبی ٔبٞب٘ٝ، ثبضـ الّیٕی

ایٗ  سغییطار ٍ٘طی دیف سٛاٖ ثب سٛػٝ ثٝ حبَ ٔی ٔبٞب٘ٝ

 ضاسغییطار ایٗ اطط  ثی وبضقٙبؾیزض ٟ٘بیز ثب اضظیب ،ٔشغیطٞب

 سغییطار ٔشغیطٞبی اطط ٕ٘ٛز. ثط فّٕىطز ٔحهَٛ سقییٗ

 حسالُ زٔبی ٚ ٔبٞب٘ٝ حساوظط زٔبی ٔبٞب٘ٝ، ثبضـ الّیٕی

 2065-2045زض زٚضٜ  زیٓ ٌٙسْ ٔحهَٛ ٔبٞب٘ٝ ثطفّٕىطز

 ٞط ثطای RCP8.5 ؾٙبضیٛٞبی سحز ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ دبیٝ

 سٜ اؾز.٘كبٖ زازٜ ق 4قىُ ایؿشٍبٜ زض 
 

 
Figure 4- The effect of monthly precipitation (Pr), maximum monthly temperature (Tmax) and minimum monthly 

temperature (Tmin) changes on the yield of rainfed wheat at each station under the RCP8.5 scenario. Green, red and 

gray colors indicate favorable, unfavorable and unchanging weather conditions to wheat production in the period 

2045-2045 compared to the base period, respectively 
 RCP8.5 يَي(، تحت ؾٌبضTminحساقل هبّبًِ ) ي( ٍ زهبTmaxحساكخط هبّبًِ ) ي(، زهبPrثبضـ هبّبًِ ) طاتییاحط تغ -4قکل 

 طییًكبى زٌّسُ ثْتطقسى، ثستط قسى ٍ عسم تغ  تیثِ تطت ي. ضًگ ؾجع، قطهع ٍ ذبكؿتطؿتگبُيزض ّط ا نيعولکطز هحهَل گٌسم زثط

 اؾت ِيًؿجت ثِ زٍضُ پب 2065-2045 ٍضُهحهَل زض ز سیجْت تَل ،ييآة ٍ َّا ظيقطا

الّیٕی زض ػٟز ثٟجٛز  چٙب٘چٝ سغییطار ٔشغیطٞبی

ٖ ٔشغیط الّیٕی ثب ضً٘ ؾجع، ٚ فّٕىطز ٔحهَٛ ثبقس، اطط آ

٘كبٖ زازٜ  4قىُ  زضزض غیط ایٗ نٛضر ثب ضً٘ لطٔع 

الّیٕی ثط فّٕىطز  قٛز. چٙب٘چٝ اطط سغییطار ٔشغیطٞبی ٔی

ٔحهَٛ سغییطی ٘ىٙس ٚ یب اضسجبط ٔقٙبزاضی ثیٗ ٔشغیطٞبی 

الّیٕی ٚ فّٕىطز ٔحهَٛ زض زٚضٜ دبیٝ ثطلطاض ٘جبقس، اطط 

ثب  4قىُ الّیٕی زض  ٔشغیطٞبیار سغییطسغییطار ایٗ ٌٛ٘ٝ 

 ثیبٖثب سٛػٝ ثٝ ٘ىبر  ضً٘ ذبوؿشطی ٔكرم قسٜ اؾز.

ٞبی  ثب افعایف زٔبی حساوظط ٔبٜسٛاٖ ٌفز وٝ  قسٜ ٔی

ٞبی آسی، قطایظ زٔبیی  زض زٞٝ ٝٚ ٔ آٚضیُ٘ٛأجط، زؾبٔجط، 

قىُ ) ٞب ثٝ ضطض سِٛیس ٔحهَٛ ذٛاٞس ثٛز ؿشٍبٜای سٕبْزض 

حساوظط ٚ حسالُ ٔبٜ ٞبی غا٘ٛیٝ ٚ  (. اِجشٝ افعایف زٔبی4

ثٝ ٘فـ سِٛیس ٔحهَٛ ٞب  ؿشٍبٜای سٕبْ زض سٛا٘س ٔیفٛضیٝ 

زض ٘كبٖ زاز  ٍ٘طی سغییطار ثبضـ دیف(. 4قىُ ثبقس )

آٚضیُ ٚ ٔٝ وبٞف ذٛاٞس  ٞبی ٞب ثبضـ ٔبٜ سٕبْ ایؿشٍبٜ

سِٛیس ٔحهَٛ دیف  ضطضثٝ  ضاقطایظ ضعٛثشی یبفز ٚ 

ٔبٜ ٘ٛأجط ی وٝ افعایف ثبضـ . زض حبِ(4قىُ )ثطز ذٛاٞس 

قطایظ ضعٛثشی زض اٚایُ وبقز سٛا٘س  ٞب، ٔی زض سٕبْ ایؿشٍبٜ

ثٝ ٘فـ سِٛیس ٔحهَٛ  زازٜ ٚ قطایظ ضاثٟجٛز  ضا ٔحهَٛ

 . (4قىُ ) ثطزدیف 
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 گیطي ًتیجِ
فٛأُ  سأطیطسطزیس فّٕىطز ٔحهَٛ ٌٙسْ زیٓ سحز  ثی

بی ٞٛا ٚ زٔ) الّیٓ سغییط ٔشقسزی اؾز. زض ایٗ ٔغبِقٝ اطط

ی ار لبثُ سٛػٟسأطیطثبضـ ثٝ فٙٛاٖ زٚ ٔشغیط ٟٔٓ الّیٕی 

ثط سغییطار فّٕىطز ٔحهَٛ زاض٘س( ثط فّٕىطز ٔحهَٛ 

سطیٗ  ٌٙسْ زیٓ زض اؾشبٖ وطزؾشبٖ ثٝ فٙٛاٖ یىی اظ ٟٔٓ

ٔٙبعك سِٛیس ٌٙسْ زیٓ زض ایطاٖ اضظیبثی قس. ثٝ ٔٙؾٛض 

طٞبی ٔشغی ثٝ ٔحهَٛ دبؾد ٘شبیغ اظ اضظیبثیا٘ؼبْ ایٗ 

 ثطای فبّٔی فٙٛاٖ ثٝ زٔب ٚ ثبضـ زض ٌصقشٝ الّیٕی

سحّیُ قس.  اؾشفبزٜ آیٙسٜ زض ٔحهَٛ فّٕىطز اضظیبثی

 ،قٛ٘سٜ سىطاض اؾىٛض وبی سحّیُ ثٝ ٕٞطاٜ ٕٞجؿشٍی

ٌصاض فٛأُ زٔبیی ٚ ثبضقی ضا زض عی زضٜٚ سأطیطٞبی  زٚضٜ

ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٔحهَٛ ثٝ ذٛثی قٙبؾبیی وطز٘س. ٘شبیغ ایٗ 

٘كبٖ زاز ثبضـ زض اثشسای ٔطاحُ وبقز ٔحهَٛ  ٞب سحّیُ

زٞی ثٝ ٕٞطاٜ زٔبی حساوظط دیف اظ  ٚ عی ٔطحّٝ ٌُ

زٞی اظ ػّٕٝ  قطٚؿ ظٔؿشبٖ ٌصضا٘ی ٌیبٜ ٚ عی ٔطحّٝ ٌُ

ٌصاضسطیٗ فٛأُ ثط فّٕىطز ٔحهَٛ زض سٕبْ سأطیط

زٔبی ، ثبضـ ٔبٞب٘ٝ سغییطارٍ٘طی  ٞب ٞؿشٙس. دیف ایؿشٍبٜ

٘كبٖ زاز، ثطذی اظ ایٗ سغییطار  ٔبٞب٘ٝٚ حسالُ حساوظط 

سط قسٖ قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٚ زض ػٟز  زض ػٟز ٔغّٛة

سِٛیس ٔحهَٛ ٚ ثطذی زیٍط قطایظ ضا ٘بٔغّٛة ٕ٘ٛزٜ ٚ 

ثٝ عٛض ثٝ ضطض سِٛیس ٔحهَٛ دیف ذٛاٞس ضفز. ثٙبثطایٗ 

آة ٚ ٞٛایی عی زٚضٜ ضقس ٚ قطایظ  سٛاٖ ٌفز ٕی٘لغـ 

٘فـ یب ضطض سِٛیس زض اطط سغییط الّیٓ ثٝ ٕ٘ٛ ٔحهَٛ 

ٞبی زیٍط  اظ ػٙجٝ ثٙبثطایٗ لاظْ اؾز. ٔحهَٛ ذٛاٞس ثٛز

سِٛیس  آة ٚ ٞٛایی٘یع اطط سغییطار الّیٕی ثط قطایظ 

 ثط الّیٓ سغییط اطط . ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَٔحهَٛ ثطضؾی قٛز

ضذسازٞبی ٚذیٓ الّیٕی )ٚلٛؿ زٔبٞبی  ٚلٛؿ ضیؿه

سیس زض ٞبی حطاضسی ق زٞی، سٙف ثؿیبض ثبلا زض ٔطحّٝ ٌُ

ٞب وٝ ٔٙؼط ثٝ  ٔطحّٝ دطقسٖ زا٘ٝ، سٛظیـ ٘بٔٙبؾت ثبضـ

وٝ ثط فّٕىطز ٔحهَٛ  (غیطٜ قٛز ٚ ذكىؿبِی یب ؾیُ ٔی

 با .قٛ٘سثطضؾی ٘یع عی زٚضٜ ضقس ، ٔٙفی زاض٘س سأطیط
سِٛیس  بر روي آن اثرات بررسي و اقليم تغيير مطالعة

 يبا کمّ شناخت. را پديده ايه سوء آثار توان مي ،ٔحهَٛ
کردن اثرات تغيير اقليم بر محصول در هر منطقه مي توان 

هاي  رقمتري مثل توسعه  هاي سازگاري مناسب سياست
را هر منطقه متناسب با زراعي هاي مديريت  هيا شيوجديد 

  توسعه داد.
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 كبقت ّبي زؾت ذبکِ جٌگل اظ اي گلربًِ گبظّبي گؿیلّبي زضذتي ثط  گًَِ ثطضؾي احطگصاضي

 )هغبلعِ هَضزي: ؾبضي(

  4ؾیس جلیل علَي ،3هحوَز ضايیٌي ؾطجبظ ،*2، ؾیس هحؿي حؿیٌي1لیلا ٍعٌي

 

 30/01/1398 سبضید زضیبفز:

 01/05/1397سبضید دصیطـ: 
 

 چکیسُ
آیٙس آٖ سغییط الّیٓ ضا زض دی زاقشٝ اؾز. ثطای وبٞف سغییط الّیٓ ٚ  ض ظٔیٗ ٌطٔبیف فطاٌیط ٚ دیزض ٘یٛا یا ٌّرب٘ٝ ٞبیظٌبا٘جبقز

ٚ ٔسیطیز وبٞف فطآیٙسٞبی ٚاوبفز ٔٛاز آِی ذبن، ثٝ  ِیػٍٙؾبظٌبضی ثب آٖ ضاٞىبضٞبیی چٙس دیكٟٙبزٜ قسٜ اؾز. وبقز زضذشبٖ 

ثبقٙس. ٞسف ایٗ دػٚٞف ثطضؾی  اض ٚ وبٞف ٌؿیُ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ثٝ ٘یٛاض ٔیاوؿیس وطثٗ ٘یٛ ا٘ساظی زی زاْ ی ثطای ثٝیٞبىبضضاٞسطسیت 

ثبقس. زض ایٗ  وبقز زض ؾبضی ٔی ٞبی زؾز ( اظ ذبن ػCO2 ،CH4 ٚ N2Oٍُٙای ) ٞبی زضذشی ثط ٌؿیُ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ اططٌصاضی ٌٛ٘ٝ
، CO2 ظٚ، نٙٛثط ٚ ظضثیِٗ ثطٌعیسٜ ٚ قبض ٌؿیُ ٌبظٞبیٞبی زضذشی افطادّز، سٛؾىب، ثّٛط، ثّٙسٔب ؾبِٝ ثب ٌٛ٘ٝ 20ٞبی وبضی دػٚٞف ػٍُٙ

CH4 ٚ N2O ٜساظٜ اظ ذبنِ سٛز ٔحفؾٝ ٌطزآٚضی ٌبظ زض  3ٌیطی قس. زض ٞط سٛزٜ زضذشی  ٞبی زضذشی ثطای زٚ فهُ سبثؿشبٖ ٚ ظٔؿشبٖ ا٘

ٞب ٌٛیبی سفبٚر ثؿیبض  ی قس. یبفشٌٝیط ٔشطی ذبن ٘هت قس. ٘ٛؿ ٚ قبض ٌؿیُ ٌبظٞب ثب زؾشٍبٜ ٌبظوطٚٔبسٌٛطافی ا٘ساظٜ ؾب٘شی 10غضفبی

ٞبی زضذشی زض فهُ سبثؿشبٖ ثٛز، ِٚی زض فهُ ظٔؿشبٖ سٟٙب  ذبن زض سٛزٜ اظ CO2 ،CH4 ٚ N2O ٌبظٞبی( ٘طخ ٌؿیُ     ≥ زاض ) ٔقٙی

زاز وٝ اظ ذبن  ٙسی سبدؿیؽ ٘كبٖث ٞبی زؾشٝ ٞبی زضذشی ٘كبٖ زاز. یبفشٝ ( زض ٔیبٖ سٛزٜ    ≥ زاضی ) سفبٚر ٔقٙی CO2٘طخ ٌؿیُ ٌبظ 

قٛز زض آیٙسٜ  ضٚ دیكٟٙبز ٔی ایٗ قٛز. اظ ی ٌؿیُ ٔیسط وٓای  ٞبی ثّٛط، افطادّز، ظضثیٗ، سٛؾىب ٚ نٙٛثط ثٝ سطسیت ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ٌٛ٘ٝ

 وبضی ثٝ ایٗ ٔٛضز سٛػٝ قٛز.  ثطای ػٍُٙ

  ، ٔشبٖوبٞفذبن،  وبضی، سغییط الّیٓ، ػٍُٙ: ّبي كلیسي ٍاغُ

 هقسهِ
 ٌبظٞبی افعایف غّؾز دی زض4و3ٝٓیّال2طییسغ1دسیسٜ

 ٚػٛز ػّٛ )٘یٛاض( ثٝ زض وطثٗ اوؿیس زی ٚیػٜ ای ثٝ ٌّرب٘ٝ

 یفافعا ثبفض(، Haghdoost et al., 2011) اؾز آٔسٜ

 Mahmoudi-Taleghani) ؾزا قسٜ ٔیٗظ ٜوط بیفٌٔط

et al., 2006 .)ٝفٙٛاٖ  ٌطٔبیف ػٟب٘ی ٚ سغییط الّیٓ ث

                                                        
زا٘كؼٛی زوشطای اوِٛٛغی ػٍُٙ، زا٘كىسٜ ٔٙبثـ عجیقی ٚ فّْٛ  1

 زضیبیی، زا٘كٍبٜ سطثیز ٔسضؼ، ٘ٛض، ٔبظ٘سضاٖ، ایطاٖ

، زا٘كٍبٜ عجیقی ٚ فّْٛ زضیبیی ٔٙبثـ زا٘كىسٜاؾشبز ٌطٜٚ ػٍُٙ،  2

 سطثیز ٔسضؼ، ٘ٛض، ٔبظ٘سضاٖ، ایطاٖ
 (hosseini@modares.ac.ir  ئَٛ:)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿ

DOI:  
اؾشبز، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة، زا٘كٍبٜ فّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی  3

 ؾبضی، ٔبظ٘سضاٖ، ایطاٖ
، زا٘كٍبٜ سطثیز عجیقی ٚ فّْٛ زضیبیی ٔٙبثـ زا٘كىسٜ اؾشبزیبض، 4

 ٔسضؼ ٘ٛض، ٔبظ٘سضاٖ، ایطاٖ

بیساض ٞؿشٙس ٚ دیبٔسٞبی ٞب زض سٛؾقٝ د سطیٗ چبِف ٟٔٓ

ٞبی ذكىی ٚ زضیبیی زاض٘س  ؾبٔب٘ٝ ٌیطی ثط ثْٛ ٔٙفی چكٓ

(Taghdisian and Minapour, 2002) . یىی اظ

سطیٗ ضاٞىبضٞب ثطای ضٚیبضٚیی ثب سغییطار الّیٕی،  الشهبزی

ض ٚالـ زضذشبٖ ثبقس. ز ٞب ٔی ٌؿشطـ ٚ سٛؾقٝ ػٍُٙ

ای ثبفض  ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ سٛا٘ٙس ثب وبٞف ٘طخ ٌؿیُ ٔی

. (Haren et al., 2013) وبٞف دیبٔسٞبی سغییط الّیٓ قٛ٘س

 زض وّیسی ٘مف ػٟب٘ی اثقبز زض ػٍّٙی ٞبیؾبٔب٘ٝ ثْٛ

 وطثٙیه ٌبظ )ػصة الّیٓ سقسیُ دیبٔسٞبی سغییط ثب دیٛ٘س

زاض٘س  ذبن( ٚ ٌیبٞی ٞبیدٛقف زض آٖ شذیطٜ ٚ ػٛ

(Jafari, 2008ٍُٙأطٚظٜ ػ .)حبَ ٞب ثٝ زلایُ ٔرشّف زض 

 ضٚ افعایف ایٗ ٞب ضٚ ثٝ وبٞف اؾز، اظٚیطا٘ی ٚ ؾغح آٖ

 اظ وكٛضٞبی ثؿیبضی زض وبضی اظ ضاِٜ ػٍُٙ ػٍُٙ ؾغح

 ,.Paul et alلطاض ٌطفشٝ اؾز ) سأویس ٚ ٔٛضز سٛػٝ ػٟبٖ

2002 Liu et al., 2014;.) ٍُٙوبضی ثطای سقسیُ اططار  ػ

 أب (.Allen et al., 2015سغییط الّیٓ ضطٚضی اؾز )

mailto:hosseini@modares.ac.ir
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وبضی سقییٗ ٌٛ٘ٝ زضذشی زض ػٍُٙ ٔؿأِٝسطیٗ  ٟٔٓ

 ثطي دٟٗ ٚ ثطي ؾٛظ٘ی ٞبی زضذشیٔٙبؾت اؾز. ٌٛ٘ٝ

 ٝ٘بحی ٌیبٞی دٛقف ٚ ذبن ثط ٔشفبٚسی اططار سٛا٘ٙس ٔی

(. یىی اظ اططار Shaabanian et al., 2010زاقشٝ ثبقٙس )

ای زض ذبن زضذشبٖ ثط ٔحیظ، ٌؿیّیسٖ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

سٛا٘ٙس ثب وبٞف ٘طخ ٌؿیُ ٌبظٞبی اؾز. زضذشبٖ ٔی

 ای ثبفض وبٞف دیبٔسٞبی سغییط الّیٓ قٛ٘سٌّرب٘ٝ

(Haren et al., 2013; Liu et al., 2014 .)ٝفٙٛاٖ  ذبن ث

 ثبقس ٔی CH4 ،N2O  ٚCO2 ٌبظٞبی 2ٚ چبٞه 1چكٕٝ

(Oertal et al., 2016) ٌبظٞبی ٔٙشكط قسٜ )ٌؿیّیسٜ( اظ .

ٙفؽ ٌیبٞبٖ ٚ ذبن ػٍُٙ عی فطایٙس سؼعیٝ ٚ س

ظیؿز ثب زضذشبٖ  ٞبی )ضیعا٘سأٍبٖ( ٞٓ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

. ثطضؾی ٌؿیُ (Unger and Yue, 2014) قٛ٘س آظاز ٔی

ٞبی  زض ػٍُٙ CH4 ،N2O  ٚCO2ای  ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

ٞبی ػغطافیبیی قٕبِی ٘كبٖ زاز وٝ  ثطي فطو ؾٛظ٘ی

وٝ ٘طخ  اطط زاضز زض حبِی CO2ضعٛثز ثط ٘طخ ٌؿیُ ٌبظ 

ضعٛثز سغییط  سأطیطسحز  CH4 ٚ N2Oبظٞبی ٌؿیُ ٌ

 Lu etأب دػٚٞف  .(Torga et al., 2017چٙسا٘ی ٘ساقز )

al., (2014) ًثط ٌؿیُ ٌبظ  ٘كبٖ زاز وٝ زٔب قسیساCO2 

 N2Oزض ذبن اططٌصاض اؾز ٚ ضعٛثز ثط ٘طخ ٌؿیُ ٌبظ 

 Morishita et al., (2007)زض دػٚٞف  فطاٚا٘ی زاضز. سأطیط

ٚ  CH4 ،N2O ،NOٌبظٞبی ٌؿیُ ٔكرم قس وٝ ٘طخ 

CO2 ٝاؾز. فبوشٛضٞبی  ثب افعایف زٔبی ذبن افعایف یبفش

 CO2  ٚCH4زٚ ثط ٘طخ ٌؿیُ ٌبظٞبی  زٔب ٚ ضعٛثز ٞط

 N2O ا٘س أب سٟٙب ضعٛثز ثط ٘طخ ٌؿیُ ٌبظ ثٛزٜ ٔؤطط

ثٛز. ثب افعایف ضعٛثز ذبن ٘طخ ٌؿیُ ٌبظ  ٌصاضاطط

بٞف یبفز. زض ٘یشطٚظاوؿیس ثٝ زِیُ ٔحسٚزیز اوؿیػٖ و

ٔكرم قس وٝ زض  Cheng and Alberta (2013)دػٚٞف 

ثطي ثب افعایف زٔبی ذبن زض فهُ سبثؿشبٖ  ػٍُٙ دٟٗ

فعایف یبفز أب زض ػٍُٙ  N2O ٚ NO٘طخ ٌؿیُ ٌبظٞبی 

ٌبظٞب چٙسا٘ی ثط ٌؿیُ ایٗ  سأطیطثطي افعایف زٔب  ؾٛظ٘ی

 CO2ٞبی ا٘ؼبْ قسٜ ٘طخ ٌؿیُ  زض ثطذی دػٚٞف ٘ساقز.

 ٚN2O ٌٝؿیُ ٚاثؿشٍی ٘كبٖ زاز أب زٔبی ذبن  ثCH4 

(. ایٗ Krause et al., 2013٘جٛز )زٔب ذبن  ٚاثؿشٝ ثٝ

٘یع زیسٜ قس ٚ  Wang et al., (2012) زض دػٚٞف ٔؿأِٝ

آٔیرشٝ  وبضی ذبن ٔٙغمٝ ػٍُٙ زض CO2  ٚN2Oٌؿیُ 

 سط ثیفایٗ سغییطار ٚاثؿشٝ ثٛز.  فهّی زٞبییساضٚ ثٝ

                                                        
1 Source  
2 Sink  

 ٌؿیُ وٝ ثٛز، زضحبِی ذبن ثزٔطثٛط ثٝ زٔب ٚ ضعٛ

زض دػٚٞف  .ٚاثؿشٝ ٘جٛز یفهّ ذبن ثٝ سغییطار  CH4ٌبظ

Liu et al., (2014)  فمظ ٘طخ ٌؿیُ ٌبظCO2  زض ذبن

زاضای اٍِٛی فهّی ٔكرهی ثٛز ٚ زض فهُ ثبض٘سٌی ثؿیبض 

 CH4ز، أب ٌؿیُ ٌبظٞبی اظ فهُ ذكه ثٛزٜ اؾ سط ثیف

 ٚN2O ٝٛثز ذبن اضسجبط زاضی ثٝ زٔب ٚ ضع عٛض ٔقٙی ث

٘شبیغ سحمیك  ٘ساقز ٚ ٞیچ سفبٚر فهّی ضا ٘كبٖ ٘ساز.

زاضی ثط  ٔقٙی سأطیطٞبی زضذشی  ٌٛ٘ٝ ایكبٖ ٘كبٖ زاز وٝ

زض  سأطیطزاقشٙس أب ایٗ  CO2  ٚN2O٘طخ ٌؿیُ ٌبظٞبی 

وٝ چٍٛ٘ٝ  أطٚظٜ ایٗ وطز. نسق ٕ٘ی CH4ٔٛضز ٌبظ 

ٗ اطط ٞبی آة، ا٘طغی ٚ وطث ٞب ثط چطذٝ زضذشبٖ ٚ ػٍُٙ

ٞب ثطای ثٟجٛز ٚ سساْٚ  سٛاٖ اظ آٖ ٌصاض٘س ٚ چٍٛ٘ٝ ٔی ٔی

ثؿیبض  ٔؿأِٝؾبظٌبضی ثب سغییطار الّیٕی اؾشفبزٜ وطز، 

ضیعی سٛؾقٝ ػٍُٙ ضطٚضی  ٟٕٔی اؾز وٝ ثطای ثط٘بٔٝ

ٞب اظ  وٝ ثطای سٛؾقٝ ػٍُٙ أب ایٗ (.Ellison, 2018اؾز )

ا٘س ثبفض ٞبی زضذشی اؾشفبزٜ قٛز سب زض آیٙسٜ ثشٛ چٝ ٌٛ٘ٝ

وبٞف دیبٔسٞبی ٘بقی اظ سغییطار الّیٓ قٛ٘س ٔٛضٛفی 

ثبیؿز ٔٛضز سٛػٝ  اؾز ضطٚضی وٝ زض قطایظ وٙٛ٘ی ٔی

ضٚ ایٗ دػٚٞف ثب  ضیعاٖ ػٍُٙ لطاض ثٍیطز. اظ ایٗ ثط٘بٔٝ

ای زض  ٞسف ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ٘طخ ٌؿیُ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

ثطي  وبقز ثب چٟبض ٌٛ٘ٝ زضذشی دٟٗ ٞبی زؾز ذبن سٛزٜ

ثطي زض زٚ فهُ سبثؿشبٖ ٚ ظٔؿشبٖ ٚ  ٛ٘ٝ ؾٛظ٘یٚ یه ٌ

ای  ٘ٛؿ ٌٛ٘ٝ زضذشی ثط ٌؿیُ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ سأطیطسقییٗ 

(CH4 ،N2O  ٚCO2 )ٍُٙثٙس  ٞبی ٔٙغمٝ دبییٗ وبضی زض ػ

زاضی ٟٔسقز ؾبضی زض اؾشبٖ ٔبظ٘سضاٖ ا٘ؼبْ  عطح ػٍُٙ

اؾز وٝ ٘طخ ٌؿیُ ٌبظ  ف ثط ایٗو دػٚٞ. فطقس

زض هُ سبثؿشبٖ ٚ ظٔؿشبٖ زض زٚ ف CO2ای  ٌّرب٘ٝ

 ثبقس. ثطي ٔی اظ سٛزٜ ؾٛظ٘ی سط ثیفثطي  ٞبی دٟٗ سٛزٜ

  ّب ضٍـهَاز ٍ 
 هٌغقِ هَضز هغبلعِ

زاضی  ٔغبِقٝ زض ٔحسٚزٜ عطح ػٍُٙ ٔٛضز ٔٙغمٝ

ٟٔسقز ٚالـ زض حٛظٜ آثریع سؼٗ قٟطؾشبٖ ؾبضی زض 

 2زضػٝ ٚ  53زضػٝ سب  53زض ٔحسٚزٜ اؾشبٖ ٔبظ٘سضاٖ 

زلیمٝ قٕبِی  33زضػٝ ٚ  36زضػٝ سب  30زلیمٝ قطلی ٚ 

ضٚ ثٝ قٕبَ  (. قیت زأٙٝ ٔٙغمٝ فٕٛٔب1ً)قىُ لطاض زاضز

 450ٔٙغمٝ دػٚٞف ٚ ٔشٛؾظ اضسفبؿ  غطثی اؾز ٚ قٕبَ

 . ثبقس ٔشط اظ ؾغح زضیب ٔی
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Figure 1- Study sites in low land forest at Mahdasht.Sari. Mazandaran 

 هبظًسضاى -ّبي پبيیي ثٌس هٌغقِ هْسقت ؾبضي هغبلعِ زض جٌگل هٌغقِ هَضز - 1قکل 

ٞبی ٔرشّف زضذشی  ثب ٌٛ٘ٝ 1375ایٗ ٔٙغمٝ زض ؾبَ 

ٔشط  2×2قز ثطي ثب فبنّٝ وب ثطي ٚ ؾٛظ٘ی دٟٗ

وبضی ذبِم ثب ٞط ٌٛ٘ٝ  وبضی قس. ؾغح ػٍُٙ ػٍُٙ

ثبقس ٚ فّٕیبر دطٚضقی یىؿب٘ی  حسالُ ؾٝ ٞىشبض ٔی

ٞبی زضذشی ٔٙغمٝ  قسٜ اؾز. ٌٛ٘ٝٞب ا٘ؼبْ  ثطای سٛزٜ

 3ٔبظٚ ، ثّٛط ثّٙس2سٛؾىب لكلالی ،1افطا دّزدػٚٞف قبُٔ 

وبضی قسٜ  ػٍُٙ ٚ یه فطنٝ زضذز زض زضٖٚ 4ٚ ظضثیٗ

ثبقس. آة ٚ ٞٛای  زض دیطأٖٛ ػٍُٙ ٔی 5ثب ٌٛ٘ٝ نٙٛثط

                                                        
1 Maple (Acer velutinum Bioss) 
2 Alder (Alnus glotinosa (L.) Gaertn) 
3 Chestnut-leaved oak (Quercus castaneifolia C.A.Mey) 
4 Cypress (Cupressus sempervirens var. Horizentalis) 
5 Populus deltoids Barter.ex Marsh 

 زٚضٜ ثبقس ٔٙغمٝ ٔقشسَ ٚ ٔطعٛة ثب ظٔؿشبٖ ؾطز ٔی

 سب ٚ قسٜ قطٚؿ ٔبٜ زذطزا ُیاٚا اظ ٔٙغمٝ سحمیك یذكى

اظ ِحبػ  .(2)قىُ یبثس ٔی ازأٝ ٔبٜ ٔطزاز ذطاٚا

ی ٔٙغمٝ زاضای ؾًٙ ٔبزضی قبُٔ ٔبؾٝ قٙبؾٗ یظٔ

ؾًٙ آٞىی، آٞه ٔبض٘ی ٚ ٔبضٖ آٞىی ثٛزٜ ٚ دبیساضی 

ی ا لٟٜٛ غبِجبًثبقس. ذبن ٔٙغمٝ ٘یع  ظٔیٗ ضقیف ٔی

زٚا٘ی  غضف ٚ فٕك ضیكٝ ٘ؿجشبًقؿشٝ قسٜ ٚ فٕك ذبن 

 Organization ofثبقس ) ٚ ثبفز ذبن ٔشٛؾظ ٔی ٔشٛؾظ

forests and rangelands, 2010).  
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Figure 2- Mean monthly temperature and 

precipitation in study area based on Mahdasht 

metrological station data 
هیبًگیي هبّبًِ زهب ٍ ثبضًسگي زض هٌغقِ هَضز هغبلعِ  - 2قکل 

 اعلاعبت ايؿتگبُ َّاقٌبؾي هْسقتثط اؾبؼ 

 اي ًطخ گؿیل گبظّبي گلربًِ گیطي اًساظُ

، CH4) ای ثطای ٔحبؾجٝ ٘طخ ٌؿیُ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

N2O  ٚCO2)  َسقساز  1396زض اثشسای فهُ سبثؿشبٖ ؾب

 20ٚ عَٛ  10ثب لغط  PVCؾٝ ٔحفؾٝ ٔرهٛل )ِِٛٝ 

ثب زضدٛـ ٔرهٛل وٝ زاضای قیط سرّیٝ ٞٛا  ٔشط یؾب٘ش

ثبقس( زض ذبن ٞط سٛزٜ زضذشی ٘هت قس سب  ٔی

ثطزاضی عی زٚ فهُ سبثؿشبٖ ٚ ظٔؿشبٖ ا٘ؼبْ قٛز  ٕ٘ٛ٘ٝ

زازٖ  لطاض اظ دؽ‌ثطزاضی (. زض ظٔبٖ ا٘ؼبْ 3aٕٝ٘ٛ٘)قىُ 

ضٚی آٖ ٞٛای زضٖٚ ٔحفؾٝ سٛؾظ  زضدٛـ ٔحفؾٝ ثط

یه  (.3bسرّیٝ قس )قىُ  1ثطزاضی ٞٛا زؾشٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

سٛؾظ زؾشٍبٜ دٕخ ٞٛا ا٘ؼبْ  ثطزاضی ٞٛا ؾبفز ثقس ٕ٘ٛ٘ٝ

ثطزاضی ثٝ سطسیت ظیط الساْ قس  (. ثطای 3cٕٝ٘ٛ٘قس )قىُ 

ٚنُ وطزٖ  -2ثطزاضی  وبِیجطٜ وطزٖ دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝ -1

 -3ذطٚػی ٞٛای دٕخ ثٝ ویؿٝ ٞٛا ٚ ضٚقٗ ٕ٘ٛزٖ دٕخ 

 -4ثبظ وطزٖ قیط ٚضٚزی ویؿٝ ٞٛا ٚ ا٘شمبَ ٞٛا ثٝ ویؿٝ 

ثطزاضی ٚ  ٕخ ٕ٘ٛ٘ٝثؿشٗ قیط ویؿٝ ٞٛا ٚ ذبٔٛـ وطزٖ د

ٞبی حبٚی ٌبظ ثٝ آظٔبیكٍبٜ. ثطای آ٘بِیع  اضؾبَ ویؿٝ

  Agilent 6890Nٞب اظ زؾشٍبٜ ٌبظوطٚٔبسٌٛطاف ٔسَ ٕ٘ٛ٘ٝ

-Chrompack capillary column ،CP-sillثب ؾشٖٛ 

13CB ثٝ ایٗ سطسیت وٝ ٘رؿز ثب سعضیك یه  .اؾشفبزٜ قس

ٔرشّف( ثٝ ٞبی  ِیشط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشب٘ساضز )زض غّؾز ٔیّی

زؾشٍبٜ، ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ آٔبزٜ قسٜ ٚ ؾذؽ یه 

ثطزاضی ثٝ  ِیشط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٛای ٔٛػٛز زض ویؿٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیّی

 زؾشٍبٜ سعضیك قس.

                                                        
1 Air sampling pump- SKC standard 

 
Figure 3– Chamber(a) Air sampling set up(b) 

Collecting the air sample in special sampling bag (c) 
( bگبُ ًوًَِ ثطزاضي َّا )زؾت( aهحفظِ حجؽ َّا ) -3قکل 

 (cجوع آٍضي ًوًَِ َّا زاذل كیؿِ هرهَل ًوًَِ ثطزاضي )
ِیشطی ثطای ثطزاقز ٕ٘ٛ٘ٝ اظ  اظ ؾطً٘ ٌبظی یه ٔیّی

ویؿٝ ٞٛا ٚ سعضیك ثٝ زؾشٍبٜ ٌبظوطٚٔبسٌٛطاف اؾشفبزٜ 

قس. ثطای افعایف زلز وبض، سعضیك ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٝ سب چٟبض  

 قس.  ثبض ا٘ؼبْ ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ ٌعاضـ

  ّب زازُ آهبضي ٍتحلیل  تجعيِ

ٞب )زض لبِت عطح فبوشٛضیُ ثب  زازٜ آٔبضی ثطای سؼعیٝ

 2عطفٝ یه ٚاضیب٘ؽ آ٘بِیع اظ سهبزفی( دبیٝ عطح وبٔلاً

 آظٖٔٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ٞب زازٜ ثٛزٖ ٘طٔبَ. قس اؾشفبزٜ

 ثب اؾشفبزٜ اظ ٚاضیب٘ؽ ٍٕٞٙی ٚ 3اؾٕیط٘ٛف-وٌّٕٛطٚف

 ثطای ٔمبیؿٝ. طضؾی لطاض ٌطفز، ٔٛضز ثLeveneآظٖٔٛ 

ثٙسی ٚ  قس. اِٚٛیز اؾشفبزٜ SNK4آظٖٔٛ  اظ ٞب ٘یع ٔیبٍ٘یٗ

ٞب زض زٚ فهُ  ٞب ثب سٛػٝ ثٝ سّفیك ٘شبیغ زازٜ ثٙسی ٌٛ٘ٝ ضع

 سبثؿشبٖ ٚ ظٔؿشبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سبدؿیؽ ا٘ؼبْ قس.

 5تبپؿیؽ  ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب ثٌسي ضتجِ

 ثب ٌیطی هٕیٓس ثطای ٔرشّفی فٖٙٛ ٚ ٞب ضٚـ

 اظ یىی سبدؿیؽٚ  زاضز ٚػٛز چٙسٌب٘ٝ ٔقیبضٞبی

 ٔقیبضٜ چٙس ٌیطی سهٕیٓ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٞبی سىٙیه

MCDM))6 سقسازی ٌیطی سهٕیٓ ضٚـ ایٗ زض .اؾز 

 زاضز ٚػٛز ٌیطی سهٕیٓ ثطای n ٔقیبض سقسازی ٚ mٌعیٙٝ 

قٛ٘س.  ثٙسی ضسجٝ ٞب ٌعیٙٝ ٔقیبضٞب، ثٝ سٛػٝ ثب ثبیس وٝ

 ثبقٙس، ٔٙفی یب ٔظجز ٔبٞیز زاضای سٛا٘ٙس ٔی بٔقیبضٞ

                                                        
1 One-Way ANOVA 
3 Kolmogorov-Smirnov 
4 Student- Newman- Keuls 
2 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 
Solution 
3 Multiple Criteria  Decision Making  
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 ٔشفبٚر سٛا٘س ٔی ٘یع ٞب آٖ ٌیطی ا٘ساظٜ ٚاحس ٕٞچٙیٗ

قٛز.  ٞط ٔقیبض أشیبظی زازٜ ٔی دبیٝ ٝ ٞط ٌعیٙٝ ثطث. ثبقس

ی ٚ ٚالقی یب ویفی وّٕ دبیٝ ا٘ساظٜس ثطٙسٛا٘ ب ٔیٞایٗ أشیبظ

. سكىیُ قٛز m×n یه ٔبسطیؽ سهٕیٓ ٚ ٚ ٘ؾطی ثبقس

حُ  آَ )ٔظجز( ٚ ضاٜ حُ ایسٜ ك انِٛی ایٗ ٔسَ ضأٜٙغ

 (.Mahtabi et al., 2012) وٙس آَ ٔٙفی ضا سقطیف ٔی ایسٜ

ضاٜ حُ ایسٜ آَ )ٔظجز( ضاٜ حّی اؾز وٝ ٔقیبض ؾٛز ضا 

 ،زٞس. ٌعیٙٝ ثٟیٙٝ افعایف ٚ ٔقیبض ٞعیٙٝ ضا وبٞف ٔی

آَ ٚ زض  یٗ فبنّٝ اظ ضاٜ حُ ایسٜسط وٓای اؾز وٝ  ٌعیٙٝ

 آَ ٔٙفی زاضز. ثٝ حبَ زٚضسطیٗ فبنّٝ اظ ضاٜ حُ ایسٜ فیٗ

ٞبیی  ٌعیٙٝ ضٚـ سبدؿیؽٞب ثٝ  ثٙسی ٌعیٙٝ زض ضسجٝ فجبضسی

آَ زاقشٝ ثبقٙس،  حُ ایسٜ  ضا ثب ضاٜ ٕٞب٘ٙسییٗ سط ثیفوٝ 

سطیٗ زلایُ اؾشفبزٜ اظ  اظ ٟٔٓوٙٙس.  ضسجٝ ثبلاسطی وؿت ٔی

ایٗ ضٚـ  ضٚـ سبدؿیؽ زض ایٗ ٔمبِٝ اؾشفبزٜ اظ لبثّیز

 فطایٙس زض ٔقیبضٗ چٙسی ٕٞعٔبٖ زض ٔس ٘ؾط لطاض زازٖ

ٞبی  دػٚٞف زض وٝ اؾز حبِی زض ایٗ ثبقس ٔی اضظیبثی

یه  ٌطفشٗ ٘ؾط زض ثب أشیبظزٞی، ضٚـ اظ سط ثیف دیكیٗ،

 Mahtabi etاؾز ) قسٜ ٔی اؾشفبزٜ اضظیبثی، ثطای ٔقیبض

al., 2012.)  :ایٗ ضٚـ قبُٔ ٔطاحُ ظیط اؾز 

 بتطيؽ تهوینتكکیل ه

 m ٔقیبض ثٝ اضظیبثی n ثب اؾشفبزٜ اظ TOPSISضٚـ زض 

  m×nیه ٔبسطیؽ سهٕیٓ ٚ قٛز ٌعیٙٝ دطزاذشٝ ٔی

 .قٛز  ٔیسكىیُ 

 هبتطيؽ تهوینؾبظي  ًطهبل

قطح  ثٝؾبظی ٔمبزیط اظ ضٚـ ثطزاضی  ثطای ٘طٔبَ

 ز.قٛاؾشفبزٜ ٔی 1ٔقبزِٝ 

(1) n   
x  

√∑ x  
  

   

 

xij  فسزی ٞط زازٜ ٚٔمساض√∑      
ٔؼٕٛؿ ٔؼصٚض     

 .ثبقس ٔی زازٜ ٞط قسٜ ٘طٔبَ ٔمساض nij ٞب ٚ ٔطثـ زازٜ

 هخجت ٍ هٌفي ّبي آل هحبؾجِ ايسُ

ٌبْ ثقسی اؾز. زض ایٗ ٌبْ  1PIS   ٚ2NISٔحبؾجٝ

آَ  ٚ یه ایسٜ (+A) آَ ٔظجز یه ایسٜ ثطای ٞط قبذم

  ٛز.ق ٔحبؾجٝ ٔی( -A) ٔٙفی

                                                        
4 Positive Ideal Point 
5 Negative Ideal Point  

حل  ّبي هخجت ٍ هٌفي ٍ هحبؾجِ ضاُ آل فبنلِ اظ ايسُ

 آل ايسُ

ٔیعاٖ ٘عزیىی ٘ؿجی ٞط ٌعیٙٝ ثٝ  ٔطحّٝزض ایٗ 

آَ حؿبة ٔی قٛز. فبنّٝ الّیسؾی ٞط ٌعیٙٝ  حُ ایسٜ ضاٜ

ٔحبؾجٝ  2 ٔقبزِٝ اظ اؾشفبزٜ ثبآَ ٔظجز ٚ ٔٙفی  اظ ایسٜ

آَ اؾز. زض ایٗ  حُ ایسٜ ضاٜ ٔحبؾجٝی یٌبْ ٟ٘ب .سذٛاٞس ق

ٞبی ٔظجز  آَ ٘ؿجی ٞط ٌعیٙٝ ثٝ ایسٜ فبنّٝٔیعاٖ  ٔطحّٝ

 ( ٚ ٔٙفی)   )
 -

 قٛز.ٔحبؾجٝ ٔی 3ٚ  2 ٞبی( ثب ٔقبزِٝ

(2)     √∑ (v   v  )
  

   

 

vij ٔٛظٖٚ قسٜ ٘طٔبَ فسزی ٔمساض ٚ  +di ّٝاظ فبن 

 .ثبقسٔی ٔظجز آَ ایسٜ

(3)     √∑ (v   v  )
  

   

 

- di ّٝزض ٟ٘بیز ٔمساض  .ثبقس ٔی ٔٙفی آَ ایسٜ اظ فبن

 ایٗ‌قٛز. ٔكرم ٔی 4ٔقبزِٝ اظ  اؾشفبزٜثب   CLفسزی

  .ثبقس ٔی یه ٚ نفط ثیٗ ٔمساض

(4) C 
    
 

   

        
 

*CLi چٝ  ٞط .ثبقس ٔی آَ ایسٜ وبض ضاٜ ثٝ ٘ؿجی ٘عزیىی

آَ  وبض ثٝ ػٛاة ایسٜ سط ثبقس ضاٜ ایٗ ٔمساض ثٝ یه ٘عزیه

 .ثبقس ٔی طوبض ثٟش ضاٜزض ٘شیؼٝ سط ٚ  ٘عزیه

 ًتبيج ٍ ثحج
 ؿتبىگؿیل گبظ زي اكؿیس كطثي زض تبثؿتبى ٍ ظه 

ٞبی زٔبی ذبن ٚ ضعٛثز ذبن ٚ ٞٛا زض ٍٞٙبْ ٚیػٌی

آ٘بِیع  ٔی ثبقس. 1قطح ٔٙسضع زض ػسَٚ  ثطزاضی ثٕٝ٘ٛ٘ٝ

ای عطفٝ ٘كبٖ زاز وٝ ٔمساض ٌؿیُ ٌبظ ٌّرب٘ٝٚاضیب٘ؽ یه

CO2 ٜٞبی ٔرشّف زضذشی زض زٚ فهُ اظ ذبن سٛز

اذشلاف (      ≥ ) ٔؿشبٖظ ٚ(     ≥ )سبثؿشبٖ 

( SNK) ٞبٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ (.2) ػسَٚ زاضی زاضز  ٔقٙی

ٞبی سٛؾىب، افطا ٚ ٘كبٖ زاز وٝ زض فهُ سبثؿشبٖ سٛزٜ

یٗ ٘طخ ٚ سط ثیفزاضای  CO2نٙٛثط اظ ٘ؾط ٘طخ ٌؿیُ ٌبظ 

سطیٗ ٘طخ  ٞبی ثّٛط ٚ ظضثیٗ ثٝ سطسیت زاضای وٓسٛزٜ

سٛزٜ ظضثیٗ  ثٛز٘س. أب زض فهُ ظٔؿشبٖ CO2ٌؿیُ ٌبظ 

ٞبی افطا ٚ ثّٛط زاضای ُ ٚ سٛزٜیٗ ٘طخ ٌؿیسط ثیفزاضای 

 ا٘س.  ثٛزٜ CO2سطیٗ ٘طخ ٌؿیُ ٌبظ  وٓ
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Table 1- Temperature of air and soil and soil moisture during taking the samples in summer and winter (August and 

February) 

 ثؿتبى ٍ ظهؿتبى )هطزاز ٍ ثْوي(تبّب زض  زهبي َّا ٍ ذبک ٍ ضعَثت ذبک زض ظهبى ثطزاقت ًوًَِ -1جسٍل 

Planted forests 
Parameter Seasons 

Cypress Alder Maple Oak Poplar 

33 33.5 32.8 32.3 33.8 Air temperature ºC 

Summer 
27.7 26.5 25.5 25.2 28 Soil temperature ºC 

28 27.5 26.5 26.5 30 Litter temperature  ºC 

4.2 11.5 9.4 3.4 12.5 Soil water content (%) 

11.2 11.5 11.7 11.6 11.5 Air temperature  ºC 

Winter 
7.1 7.5 8.5 8 9.5 Soil temperature  ºC 

7.5 8 9 8.5 10 Litter temperature  ºC 

15.4 37 26 18 20.4 Soil water content (%) 

Table 2- Mean values of CO2 emission (ppm) in summer and winter (August and February) 

 ٍ ثْوي( )هطزاز ( زض تبثؿتبى ٍ ظهؿتبىppm) CO2هقبزيط هیبًگیي گؿیل گبظ  -2جسٍل

P value F value Mean values± SE Planted forest Season 

0.000 69.506 

1625±76.53 a Maple 

Summer 

1648.66±61.86 a Alder 

830.33±7.96 c Cypress 

1753.33±18.55 a Poplar 

1059.66±45.48 b Oak 

0.045 3.615 

746.5±32.04 b Maple 

Winter 

1056±19.05 ab Alder 

1600±226.84 a Cypress 

1164.5±326.49 ab Poplar 

806.5±31.46 b Oak 
 

 tزض زٚ سبثؿشبٖ ٚ ظٔؿشبٖ )آظٖٔٛ  CO2ٔمبیؿٝ ٌؿیُ ٌبظ 

فهُ  زض زٚ CO2ٔؿشمُ( ٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ ٌؿیُ ٌبظ 

زض  CO2زاضز. ٔیعاٖ ٌؿیُ ٌبظ  زاضی سفبٚر آٔبضی ٔقٙی

اظ فهُ  سط ثیفثطي زض فهُ سبثؿشبٖ  ٞبی دٟٗ سٛزٜ

ثطي زض فهُ  ظٔؿشبٖ ثٛز ِٚی ٔیعاٖ آٖ زض سٛزٜ ؾٛظ٘ی

 (.4)قىُ  اظ سبثؿشبٖ ثٛز سط ثیفظٔؿشبٖ 

 گؿیل گبظ هتبى زض تبثؿتبى ٍ ظهؿتبى
زاز ٔمساضٌؿیُ عطفٝ ٘كبٖ  ٘شبیغ آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ یه

ٞبی ٔرشّف زضذشی زض  اظ ذبن سٛزٜ CH4 ای ٌبظ ٌّرب٘ٝ

أب (     ≥Pزاضی زاضز ) سبثؿشبٖ سفبٚر آٔبضی ٔقٙی فهُ

زض فهُ ظٔؿشبٖ ٌؿیُ ٌبظ ٔشبٖ اذشلاف ٔقٙی زاضی ضا 

( SNKٞب )آظٖٔٛ  ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ (.3٘كبٖ ٘ساز )ػسَٚ 

زض  CH4 ٘كبٖ زاز وٝ زض فهُ سبثؿشبٖ ٘طخ ٌؿیُ ٌبظ

یٗ ٔمساض ٚ زض سط ثیفٞبی ظضثیٗ ٚ نٙٛثط زاضای  سٛزٜ

 ٔمساض سطیٗ وٓ زاضای سطسیت ثٝ ٞبی افطا، سٛؾىب ٚ ثّٛط سٛزٜ

ٞبی  اظ ذبن سٛزٜ  CH4ٌبظ ثٛزٜ اؾز. ٔمساض ٌؿیُ

 زض ٘ساقز. اضیز ٔقٙی ٔرشّف زض فهُ ظٔؿشبٖ سفبٚر

اظ  سط ثیفزض فهُ سبثؿشبٖ  CH4ظ ٌبٔیعاٖ ٌؿیُ  ٔؼٕٛؿ

 (.5 ٔؿشبٖ ثٛز )قىُفهُ ظ

 

 

Table 3- Mean values of CH4 emission (ppm) in 

summer and winter (August and February) 

هقبزيط هیبًگیي ٍ آًبلیع ٍاضيبًؽ هقبزيط گؿیل گبظ  - 3جسٍل 

CH4 (ppmزض ) هطزاز ٍ ثْوي( تبثؿتبى ٍ ظهؿتبى( 
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1.376±0.0006 b Maple 
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1.34±0.0135 b Alder 

1.72±0.0161 a Cypress 

1.82±0.0076 a Poplar 

1.21±0.0086 b Oak 
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1.152±0.04 a Maple 
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1.2545±0.0125 a Alder 

1.272±0.108 a Cypress 

1.1925±0.282 a Poplar 

1.0145±0.0395 a Oak 
 

 
Figure 4- CO2 emission from soil in planted stands in 

summer and winter 

 زض كبقت ي زؾتّب اظ ذبک زض تَزُ CO2گؿیل گبظ  -4قکل 
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 گؿیل گبظ ًیتطٍظاكؿیس زض تبثؿتبى ٍ ظهؿتبى 
سبثؿشبٖ عطفٝ ٘كبٖ زاز وٝ زض فهُ  آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ یه

ٞبی ٔرشّف زضذشی  اظ ذبن سٛزٜ N2Oٔمساضٌؿیُ ٌبظ 

(. أب زض فهُ ظٔؿشبٖ     ≥ ) زاضی زاضز سفبٚر ٔقٙی

ٞبی  زاضی ضا زض ثیٗ سٛزٜ اذشلاف ٔقٙی N2Oٌؿیُ ٌبظ 

  (.4ٔرشّف زضذشی ٘كبٖ ٘ساز ) ػسَٚ 

Table 4- Mean values of N2O emission (ppm) in 

summer and winter (August and February) 

هقبزيط هیبًگیي ٍ آًبلیع ٍاضيبًؽ هقبزيط گؿیل گبظ  -4جسٍل 

N2O (ppmزض ) هطزاز ٍ ثْوي( تبثؿتبى ٍ ظهؿتبى( 

P
 v

a
lu
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F
 v

a
lu
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Mean values 
Tree 

species 
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n

 

0
.0

0
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.8

3
4
 

0.279±0.001 b Maple 

S
u

m
m

er
 

0.325±0.013 a Alder 

0.213±0.016 c Cypress 

0.345±0.008 a Poplar 

0.276±0.009 b Oak 

0
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9

 

1
.8
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3

 

0.2205±0.010 a Maple 

W
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r

 

0.2675±0.004 a Alder 

0.267±0.013 a Cypress 

0.2395±0.039 a Poplar 

0.211±0.008 a Oak 

ٞبی  زض سٛزٜ فهُ سبثؿشبٖدر  N2O ٘طخ ٌؿیُ ٌبظ

افطا،  ٞبی یٗ ٔمساض ٚ زض سٛزٜسط ثیفسٛؾىب ٚ نٙٛثط زاضای 

سطیٗ ٔمساض ثٛزٜ اؾز.  ثّٛط ٚ ظضثیٗ ثٝ سطسیت زاضای وٓ

ٔؿشمُ ٘كبٖ زاز وٝ ٔؼٕٛؿ ٔیعاٖ ٌؿیُ  t٘شیؼٝ آظٖٔٛ 

اظ  سط ثیفثطي زض فهُ سبثؿشبٖ  دٟٗٞبی  زض سٛزٜ N2O ٌبظ

فهُ ظٔؿشبٖ ثٛز ِٚی ٔیعاٖ ٌؿیُ آٖ زض سٛزٜ 

اظ فهُ  سط ثیف ثطي ظضثیٗ زض فهُ ظٔؿشبٖ ؾٛظ٘ی

 (.6سبثؿشبٖ ثٛز )قىُ

 
Figure 5-  CH4 emission from soil in planted stands 

in summer and winter 
كبقت زض  ّبي زؾت اظ ذبک زض تَزُ CH4 گبظگؿیل  -5قکل 

 تبثؿتبى ٍ ظهؿتبى

 
Figure 6-  N2O emission from soil in planted stands in the 

summer and winter 
زؾت كبقت  ّبي¬اظ ذبک زض تَزُ  N2Oگبظ  یلگؿ  -6قکل

 زض تبثؿتبى ٍ ظهؿتبى

 TOPSISّبي زضذتي ثب ضٍـ  ثٌسي گًَِ ضتجِ

قطح ٔٙسضع زض ٝ ٞبی ٘طٔبَ قسٜ دػٚٞف ث ٘شبیغ زازٜ

ؾبظی ٔمبزیط اظ ضٚـ ثطزاضی  ثطای ٘طٔبَثبقس.  ٔی 5ػسَٚ 

 قس. اؾشفبزٜ

Table 5- Normalized values of research data 
 ّبي تحقیق هقبزيط ًطهبل قسُ زازُ  -5جسٍل 
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em
is
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(p
p

m
) 

0.331 0.548 0.259 0.508 0.515 
CO2 

Summer  

0.322 0.466 0.569 0.298 0.422 
CO2 

Winter 

0.424 0.53 0.327 0.428 0.499 
N2O 

Summer 

0.39 0.442 0.493 0.407 0.494 
N2O 

Winter  

0.358 0.538 0.51 0.407 0.396 
CH4  

Summer 

0.384 0.452 0.482 0.436 0.475 
CH4 

Winter 

 6قطح ٔٙسضع زض ػسَٚ  ثٝ  PIS ٚNIS ٔحبؾجٝ

سبدؿیؽ ٘كبٖ زاز وٝ ثب ضٚـ ثٙسی  ٘شبیغ اِٚٛیزثبقس.  ٔی

ؿشبٖ ای زض زٚ فهُ سبث سٛػٝ ثٝ ٘طخ ٌؿیُ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

ٞبی ثّٛط، افطا، ظضثیٗ، سٛؾىب ٚ  سطسیت ٌٛ٘ٝ ٚ ظٔؿشبٖ ثٝ

ثٙسی  ای اِٚٛیز ٌّرب٘ٝ ٌبظٞبیسط  نٙٛثط ثب ٌؿیُ وٓ

ای زض  ثطضؾی ٌؿیُ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ (.7قس٘س )ػسَٚ 

ذبن ػٍُٙ ٘كبٖ زاز ٘ٛؿ ٌٛ٘ٝ زضذشی ثط فطایٙسٞبی 

ایٗ یبفشٝ ثب ٘شیؼٝ دػٚٞف ، ثیِٛٛغیىی ذبن اطط زاضز

Haren et al., (2013) ٓٞ  ذٛا٘ی زاقز ٚ ٘طخ ٌؿیُ ا٘ٛاؿ

ٞبی ٔرشّف  ٌٛ٘ٝ سأطیطای سحز  ٌبظٞبی انّی ٌّرب٘ٝ

زضذشی ٔشفبٚر ثٛز. قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٚ ثبلا ثٛزٖ 
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ای اططٌصاض اؾز.  ضعٛثز ثط ٘طخ ٌؿیُ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

 قس CO2 افعایف ضعٛثز ٔٛػت وبٞف ٘طخ ٌؿیُ ٌبظ

ایٗ  ٘جٛزاططٌصاض  CH4 ٚ N2O ِٚی ثط ٘طخ ٌؿیُ ٌبظٞبی

افعایف ضعٛثز ٘بقی اظ سغییطار ضعٛثز زض زٚ فهُ 

 ,.Torga et al ثبقس وٝ سٛؾظ سبثؿشبٖ ٚ ظٔؿشبٖ ٔی

ٞبی ػغطافیبیی قٕبِی ٚ زض  ٞبی فطو زض ػٍُٙ (2017)

زضذشی ٔرشّف ثطضؾی قس. ٘شبیغ ایٗ ٞبی  ثیٗ ٌٛ٘ٝ

ثب ٘شیؼٝ  CO2 ٚ N2O دػٚٞف زض ذهٛل ٘طخ ٌؿیُ

ذٛا٘ی  ثطٌبٖ دػٚٞف حبضط ٞٓ دٟٗ CO2 ٚ N2O ٌؿیُ

ثطي ظضثیٗ ٘شیؼٝ ٔشفبٚر  زاقز ِٚی زض ٔٛضز ٌٛ٘ٝ ؾٛظ٘ی

زض ذبن سحز دٛقف  CO2 ٚ N2O ثٛز چطا وٝ ٘طخ ٌؿیُ

 .ٌٛ٘ٝ ظضثیٗ زض فهُ ظٔؿشبٖ افعایف یبفشٝ ثٛز

Table 6- Positive and negative ideals 

 ّبي هخجت ٍ هٌفي ايسُ آل  -6جسٍل 

 Sum of the 

Positive ideal 

point and 

Negative   ideal 

point  

Negative 

ideal point 

(NIS( 

Positive 

ideal point 

(PIS( 

Planted 

forest 

0.5377 0.4149 0.1228 Oak 

0.5621 0.1237 0.4384 Poplar 

0.7537 0.3536 0.4001 Cypress 

0.6129 0.3348 0.2781 Maple 

0.5713 0.2095 0.3618 Alder 

Table 7- The final priority of tree species considering 

the lower emission of greenhouse gases in summer 

and winter 

ّبي زضذتي ثب تَجِ ثِ  گًًَِْبيي اٍلَيت ثٌسي   -7سٍل ج

 تبثؿتبى ٍ ظهؿتبىاي زض  گبظّبي گلربًِ تط كنگؿیل 
Priority CL Planted forest 

1 0.772 Oak 

2 0.546 Maple 

3 0.469 Cypress 

4 0.367 Alder 

5 0.22 Poplar 

زض فهُ   CH4گاز ٌؿیُزض دػٚٞف حبضط ٘طخ 

ز ایٗ ٘شیؼٝ ثب ٘شیؼٝ سط اظ فهُ سبثؿشبٖ ثٛ ظٔؿشبٖ ثٝ وٓ

ٔشفبٚر ثٛز چطا وٝ زض  Torga et al. (2017) دػٚٞف

 دػٚٞف ایكبٖ ٘طخ ٌؿیُ ایٗ ٌبظ زض فهُ ظٔؿشبٖ

 افعایف یبفشٝ ثٛز. افعایف زٔب ثبفض افعایف ٘طخ ٌؿیُ
CO2 ٔی  ( قٛزLu and Cheng, 2008)) ًثط  زٔب قسیسا

ز ػع فٛأُ ثزض ذبن اططٌصاض ثٛز أب ضعٛ CO2 ٌؿیُ

ایٗ ٘شیؼٝ ثب  .٘جٛز CO2 ی اططٌصاض ثط ٌؿیُ ٌبظانّ

ثطي  ٞبی دٟٗ دػٚٞف حبضط زض ٔٛضز سٛزٜٞبی  یبفشٝ

ثطي ظضثیٗ  ب زض ٔٛضز سٛزٜ ؾٛظ٘یذٛا٘ی زاقز أ ٞٓ

ٞبی زضذشی ٚ سغییطار زٔبیی حبنُ اظ  ٌٛ٘ٝٔشفبٚر ثٛز. 

 وNO  سغییطار فهُ زٚ فبُٔ اططٌصاض ثط ٌؿیُ ٌبظٞبی

N2O ٍُٙثبقٙس. ایٗ ٔٛضٛؿ زض دػٚٞف ٔی اظ ذبن ػ 

Cheng and Alberta, (2013)  ٝثطضؾی قس زض ٔٙغم

ٛز زاقز، ثطي ٚػ ثطي ٚ ؾٛظ٘ی ٞبی دٟٗ دػٚٞف ٌٛ٘ٝ

افعایف زٔب ثط ذبن ایٗ زٚ ٘ٛؿ ػٍُٙ ٔشفبٚر ثٛز.  سأطیط

ثطي ثب افعایف زٔبی ذبن ٘طخ ٌؿیُ  زض ػٍُٙ دٟٗ

افعایف یبفز أب زض ػٍُٙ  NO  ٚN2O ٌبظٞبی

چٙسا٘ی ثط ٌؿیُ ایٗ ٌبظٞب  سأطیطثطي افعایف زٔب  ؾٛظ٘ی

٘ساقز. ٘شبیغ ایٗ دػٚٞف ثب دػٚٞف حبضط زض ٔٛضز 

ثطي  ا٘ی زاقز ِٚی زض ٔٛضز ٌٛ٘ٝ ؾٛظ٘یثطٌبٖ ٕٞرٛ دٟٗ

ای زض ذبن  ٌؿیُ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ذٛا٘ی ٘ساقز. ٞٓ

 ,.Liu et al ػٍُٙ وٛٞؿشب٘ی زض قٕبَ چیٗ سٛؾظ

ٞبی ٔرشّف  ثطضؾی قس ایٗ ٔٙغمٝ ثب ٌٛ٘ٝ (2006)

زض ذبن ٘كبٖ  CO2 ٌؿیُ ٌبظ ثٛز.زضذشی احیب قسٜ 

َ وٝ زض عٛ عٛضیثٝ زٞٙسٜ اٍِٛی فهّی ٔكرهی ثٛز 

 اظ فهُ سبثؿشبٖ ثٛز أب ٌؿیُ سط ثیففهُ ظٔؿشبٖ ثؿیبض 
CH4 ٚN2O  ٖٞب اضسجبط  ثٝ زٔب ٚ ضعٛثز ذبن ٚ یب سقبُٔ آ

٘ساقز ٚ ٞیچ سفبٚسی ضا زض فهَٛ ذكه ٚ ثبض٘سٌی ٘كبٖ 

٘شبیغ ایٗ ثرف دػٚٞف ثطذلاف ٘شیؼٝ دػٚٞف  ٘ساز،

زض  CO2 ،CH4  ٚN2O حبضط ثٛز چٖٛ ٘طخ ٌؿیُ ٌبظٞبی

اظ  سط ثیفثطي زض فهُ ٌطْ سبثؿشبٖ  ٞبی دٟٗ زض سٛزٜ

ای زض  فهُ ظٔؿشبٖ ثٛز ٚ ثیٗ ٘طخ ٌؿیُ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

زض  زٚ فهُ سبثؿشبٖ ٚ ظٔؿشبٖ اذشلاف ٚػٛز زاقز.

وبضی ثٝ ٔٙؾٛض  قطایظ سغییط الّیٓ افعایف ؾغح ػٍُٙ

ٞب ثط  وبضی ػٍُٙ سأطیطسطؾیت وطثٗ اظ ضطٚضیبر اؾز ٚ 

 سأطیطای ثبیس ٔكرم قٛز.  ٘طخ ٌؿیُ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

ٚ  CO2 ،CH4ای  ٌّرب٘ٝوبضی ثط ٌؿیُ ٌبظٞبی  ػٍُٙ

N2O دػٚٞف زض Dou et al., (2015)  ٝ٘كبٖ زاز و

اوؿیس وطثٗ ذبن  وبضی ٔٙؼط ثٝ افعایف ٌؿیُ زی ػٍُٙ

 54 ٚظاوؿیس ثٝ ٔیعاٖٚ ٘یع افعایف ٘یشط زضنس 64سب 

 CO2 ٚ  CH4 ٌؿیُزض ؾبَ قسٜ اؾز. اٚع ػطیبٖ  زضنس
. اؾززض فهُ ظٔؿشبٖ ثٛزٜ  N2O ػطیبٖزض سبثؿشبٖ ٚ اٚع 

 ثب ٘شیؼٝ دػٚٞف حبضط زض ذهٛل ٌبظٞبیایٗ ٘شیؼٝ 
CO2  وCH4 ٓٞ ٖذٛا٘ی زاقز  زض فهَٛ سبثؿشبٖ ٚ ظٔؿشب

 ٘شبیغ دػٚٞف .ذٛا٘ی ٘ساقز ٞٓ N2Oٌبظ ِٚی زض ٔٛضز 

Wang et al., (2012) ٘كبٖ زاز وٝ ٌؿیُ ٌبظٞبی CO2 و 

N2O ٚاثؿشٝ ثٛزٜ اؾز فهّی سغییطار ثٝ وبضی  ػٍُٙ زض ،

ضٚ٘س فهّی  زض ذبن ثٝ CH4 ٌبظ ٌؿیُ وٝ زضحبِی

٘ساز. ایٗ یبفشٝ ثب ٘شیؼٝ دػٚٞف حبضط زض ٘كبٖ ٚاثؿشٍی 
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ذٛا٘ی زاقز، ِٚی  ٞٓ CO2 ٚN2O ٔٛضز ٌؿیُ ٌبظٞبی 

ذٛا٘ی ٘ساقز چٖٛ زض  ٞٓ  CH4گاز ٌؿیُزض ٔٛضز 

زٚ فهُ ٔشفبٚر دػٚٞف حبضط ٘طخ ٌؿیُ ٌبظ ٔشبٖ زض 

٘كبٖ زاز وٝ  Morishita et al., (2007) ٘شبیغ دػٚٞف ثٛز.

ثب افعایف  CO2 ،CH4 ،NO  ٚN2Oٌبظٞبی ٘طخ ٌؿیُ 

ثب افعایف  N2O زٔبی ذبن افعایف ٚ ٘طخ ٌؿیُ ٌبظ

ایٗ ٘شیؼٝ ثب دػٚٞف  .ضعٛثز ذبن وبٞف یبفشٝ اؾز

ذٛا٘ی زاقز أب ٘طخ  حبضط زض ٔٛضز ٌبظ ٘یشطٚظاوؿیس ٞٓ

ثب وبٞف ضعٛثز ذبن وبٞف یبفز وٝ  CH4 ٌبظ یٌُؿ

وٝ زض دػٚٞف   ایٗ ثرف ثطذلاف دػٚٞف حبضط ثٛز چطا

حبضط ٌؿیُ ٌبظ ٔشبٖ ثب وبٞف ضعٛثز زض فهُ سبثؿشبٖ 

ی ٘ؿجز ثٝ فهُ ظٔؿشبٖ زاقز. زٔب سط ثیفٞٓ ٔمساض  ثبظ

عٛض ٔؼعا ثط ٌؿیُ ایٗ ٌبظٞب  زٚ ثٝ ٚ ضعٛثز ذبن ٞط

دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ٘طخ ٌؿیُ  ٞؿشٙس. ٘شبیغ ایٗ ٔؤطط

ٞبی  ذبن سٛزٜزض  CO2 ،CH4  ٚN2Oای  ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

اظ فهُ ظٔؿشبٖ  سط ثیفثطي زض فهُ سبثؿشبٖ  دٟٗ

ثطي ظضثیٗ ٘شیؼٝ سفبٚر  ثبقس أب زض ٔٛضز ٌٛ٘ٝ ؾٛظ٘ی ٔی

فهُ ظٔؿشبٖ زض  CO2  ٚN2Oٌبظٞبی ٘طخ ٌؿیُ  زاقز.

فهُ سبثؿشبٖ  اظ ٘طخ آٖ زض سط ثیفزض ذبن سٛزٜ ظضثیٗ 

احشٕبلا ثٝ ٕٞیكٝ ؾجع ثٛزٖ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٚ  ٔؿأِٝثٛز ایٗ 

فقبِیز حیبسی زض وُ عَٛ ؾبَ ٔطسجظ ثبقس. ٕٞچٙیٗ 

فهُ زض  CO2 ،CH4  ٚN2Oای  ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ٘طخ ٌؿیُ 

زاضی زاقز  ٞبی زضذشی سفبٚر ٔقٙی سبثؿشبٖ زض ثیٗ سٛزٜ

أب زض فهُ ظٔؿشبٖ ایٗ سفبٚر سٟٙب زض ٔٛضز ٌؿیُ 

ای  ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝٔكبٞسٜ قس ٚ ٘طخ ٌؿیُ   CO2ازگ

CH4  ٚN2O  ٞبی ٔرشّف سفبٚر  زض ثیٗ سٛزٜزض

 زاضی ضا ٘كبٖ ٘ساز.  ٔقٙی

 گیطي ًتیجِ
ٞب  طجبسی ثطای ػٍُٙ سغییطار الّیٕی ثبفض ایؼبز ثی

سط ؾبذشٝ اؾز. ثطای  ضا ٔكىُ قسٜ اؾز ٚ ٔسیطیز آٖ

٘ىشٝ  وبقز ثبیس ثٝ ایٗ ٔسیطیز ٔٙبعك ػٍّٙی زؾز

سٛػٝ زاقز وٝ قطایظ ٚ ٔحیظ آیٙسٜ ثب ٔحیظ وٙٛ٘ی 

ٞب ثب  سٛاٖ زض ٔٛضز ایٗ سفبٚر سفبٚر ذٛاٞس زاقز أب ٕ٘ی

٘ؾط وطز. زض ایٗ قطایظ ٔسیطاٖ ثبیس ثب  اعٕیٙبٖ اؽٟبض

ٞبی ؾبظٌبض ثب سغییطار الّیٓ، اؾشفبزٜ اظ  ازغبْ اؾشطاسػی

ثٝ ایؼبز  ٘ؿجز دصیط ٚ ٔحبفؾز اظ ٔٙبثـ ٞبی ا٘قغبف ٌعیٙٝ

اٌط ٔسیطاٖ  (.Sok et al., 2012ػٍُٙ الساْ ٕ٘بیٙس )

ٞبی لاظْ ثطای وبٞف اططار ٔؿشمیٓ ٚ  ثیٙی دیف ػٍُٙ

ٞب ثطضؾی  وبضی غیطٔؿشمیٓ سغییطار الّیٓ ضا ثط ػٍُٙ

سغییطار الّیٕی  ٔؿأِٝٞب ثٝ  ٕ٘بیٙس ٚ ثطای سٛؾقٝ ػٍُٙ

سقسیُ  سٛا٘س ثبفض ٞب ٔی وبضی سٛػٝ ٕ٘بیٙس، ػٍُٙ

ٚ اٌط  (Locatelli et al., 2015) قٛز بٔسٞبی سغییط الّیٓ دی

ضیعاٖ لبزض ثٝ اضظیبثی  ایٗ فٛأُ ٘بزیسٜ ٌطفشٝ قٛ٘س ثط٘بٔٝ

ٞب ٚ  دٛقف ظٔیٙی ثط سغییط الّیٓ ٚ ؾبظٌبضی آٖ سأطیط

سغییط الّیٓ ٘رٛاٞٙس ثٛز. سغییط الّیٓ ٚ وبٞف دیبٔسٞبی 

افعایف غّؾز ٌبظٞبی  سأطیطسحز  سط ثیفٌطٔبیف ػٟب٘ی 

ای ضخ زازٜ اؾز ثٙبثطایٗ ثطای وبٞف دیبٔسٞبی  ٌّرب٘ٝ

٘بقی اظ سغییطار الّیٕی ضطٚضی اؾز ٘ؿجز ثٝ وبٞف 

ای ثٝ عطق ٔرشّف الساْ قٛز.  ٌؿیُ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

سطیٗ  یىی اظ الشهبزیٞب  وبضی ٚ سٛؾقٝ ػٍُٙ ػٍُٙ

ٞبی ٔرشّفی ا٘ؼبْ  وبضی ثب ٌٛ٘ٝ ضاٞىبضٞب اؾز. ػٍُٙ

ٞبی زضذشی ثط ٘طخ ٌؿیُ  قٛز ٚ ٞط یه اظ ٌٛ٘ٝ ٔی

ٔشفبٚسی زاض٘س. فطضیٝ  سأطیطای زض ذبن  ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

زض   CO2ثٛزٖ ٘طخ ٌؿیُ ٌبظ سط ثیفدػٚٞف یقٙی 

ٖ ثطي زض فهُ سبثؿشب ثطي ٘ؿجز ثٝ ؾٛظ٘ی ٞبی دٟٗ سٛزٜ

قٛز  قٛز أب ایٗ فطضیٝ زض فهُ ظٔؿشبٖ ضز ٔی ٔی سأییس

ثطي زض فهُ  زض سٛزٜ ؾٛظ٘ی  CO2چطا وٝ ٘طخ ٌؿیُ ٌبظ

اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ثطي ثٛز. ٞبی دٟٗ اظ سٛزٜ سط ثیفظٔؿشبٖ 

سبدؿیؽ زض ایٗ دػٚٞف ثٝ زِیُ ثطضؾی سّفیمی ٚ 

ای زض زٚ  زٚ ٔقیبض )ٌؿیُ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ سأطیطظٔبٖ  ٞٓ

٘شبیغ  ٞبی ٔرشّف ثٛز. وبضی ثب ٌٛ٘ٝ زض ػٍُٙ فهُ(

ٞبی ثّٛط،  ثٙسی ضٚـ سبدؿیؽ ٘كبٖ زاز وٝ ٌٛ٘ٝ اِٚٛیز

سط  ظضثیٗ، سٛؾىب ٚ نٙٛثط ثٝ سطسیت ثب ٌؿیُ وٓ  افطا،

ٞبی  ای زض زٚ فهُ سبثؿشبٖ ٚ ظٔؿشبٖ ٌٛ٘ٝ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

زض ٔٙغمٝ  وبضی ثٟشطی ثطای ا٘شربة زض فّٕیبر ػٍُٙ

س. اوٖٙٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ ایٗ دػٚٞف ٚ ثبقٙ ٔی دػٚٞف

سٛاٖ ٘ؿجز ثٝ قٙبؾبیی ٚ  ٞبی ٔطسجظ ٔی ؾبیط دػٚٞف

ٞبیی وٝ ٔٙؼط ثٝ وبٞف ٌؿیُ ٌبظٞبی  سقییٗ ٌٛ٘ٝ

وبضی الساْ  ٞبی ػسیس ػٍُٙ قٛ٘س زض ثط٘بٔٝ ای ٔی ٌّرب٘ٝ

ای سٟٙب یه فبُٔ  وطز. فبوشٛض ٌؿیُ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

اؾز ٚ ثطای سقییٗ ٌٛ٘ٝ اططٌصاض ثط ٌطٔبیف ػٟب٘ی 

ٞب سحز قطایظ ٌطٔبیف ػٟب٘ی  ٔٙبؾت زض سٛؾقٝ ػٍُٙ

ثبیؿز ایٗ فبوشٛض زض وٙبض ؾبیط فبوشٛضٞبی اططٌصاض ثط  ٔی

سٚ، سقطق زضذشبٖ، سطؾیت یٌطٔبیف ػٟب٘ی )ٔب٘ٙس آِج

ٌؿیُ شضار آئطٚؾَٛ( ٔٛضز سٛػٝ  ٚ وطثٗ ٚ ٘یشطٚغٖ

 ٔسیطاٖ ػٍُٙ لطاض ٌیطز.

http://www.cifor.org/publication-author/?author=Locatelli,%20B.
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 اقٌبؾي ككبٍضظيًكطيِ َّ

  3-12، نم.1398ثْبض ٍ تبثؿتبى  ،1، قوبضُ 7جلس 
Journal of Agricultural Meteorology 

Vol. 7, No. 1, Spring & Summer 2019, pp. 3-12 
 

اؾتبى طات اقلیوي ٍ كبضثطي اضاضي ثط تَظيع هکبًي هٌبعق ككت شضت زض ثطضؾي احط تغیی

 ذَظؾتبى

 3علیطضب قکیجب، *2، ثْلَل علیجبًي1ثعضگي آهٌِ زقت

 03/02/1398سبضید زضیبفز: 

 05/05/1398دصیطـ:  سبضید

 چکیسُ
ٞبی ٔحّی ٞط ٔٙغمٝ ٚ ٘ٛؿ ؾیؿشٓ سِٛیس  یسغییط الّیٓ یه چبِف اؾبؾی ثطای سِٛیس ٔحهٛلار وكبٚضظی ثٛزٜ ٚ اططار آٖ ثط اؾبؼ ٚیػٌ

ٞبی زض حبَ ؽٟٛض  ٔشفبٚر اؾز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثطای وبٞف ذؿبضر زض سِٛیسار وكبٚضظی زض ٚضقیز ٔٛػٛز ٚ اؾشفبزٜ اظ دشب٘ؿیُ

ضٚ، زض ایٗ ٔمبِٝ  ایٗ. اظ آٚضی اظ إٞیز ثؿعایی ثطذٛضزاض اؾز آیٙسٜ، سقییٗ سغییطار ایؼبز قسٜ زض ٘ٛاحی، اضسمبء ؽطفیز ؾبظٌبضی ٚ سبة

 2050سلاـ ٌطزیسٜ اؾز سغییطار فضبیی ٘ٛاحی ٔٙبؾت وكز شضر آیٙسٜ اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾٙبضیٛٞبی سغییط الّیٓ سب زٞٝ 

ٞبی  ِفٝؤسطویت زٚ ٌطٜٚ اظ ٔ ثٙسی ثب ثبقس. ایٗ عجمٝ اوِٛٛغیه ٔی ثٙسی آٌطٚ عجمٝ ،قٙبؾی ایٗ دػٚٞف ؾبظی ٌطزز. چبضچٛة ضٚـ قجیٝ

الّیٕی )زٔب سحز ؾٙبضیٛٞبی ٔرشّف( ٚ غیط الّیٕی )وبضثطی اضاضی( قبُٔ ذبن، قیت، اضاضی فبضیبة ٚ ٔٙبعك زاضای وكبٚضظی ٔسیطیز 

 WorldClim ثیٗ إِّّی ٔطوع اظ آیٙسٜ ٚ ٔٛػٛز ٚضقیز الّیٕی ٞبی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. زازٜ یٙس ٚاوبٚی ؾّؿّٝ ٔطاسجیآفطقسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ 
سٟیٝ ٚ  GCMٔسَ  12ثسثیٙب٘ٝ ثطای  ٚ ٔیب٘ی ثیٙب٘ٝ، ذٛـ ؾٙبضیٛٞبی فٙٛاٖ ثٝ سطسیت ثٝ RCP 2.6، RCP 4.5 ٚ RCP 6 یٛٞبیؾٙبض ثطای

 AEZ2ثطای۵AEZ1  ٚ36 ۵ زض  65؛ 2050زؾز آٔسٜ ثیبٖ وطز ٘ٛاحی ٔٙبؾت ػٟز وكز شضر سب ؾبَ ٝ ٌیطی ٌطزیس. ٘شبیغ ث ٔیبٍ٘یٗ

وكز ذٛاٞس قس ٚ ٘ٛاحی ػٙٛة ( اؾشبٖ؟؟ یقٕبَ غطثزض ٘ٛاحی قٕبَ غطثی ) قٛز. ٚ شضر فٕسسبً ٔی( وٓ ظٟٚ٘ب ثٝ اذشهبض شوط قٛز یٗا)

ٞبی وكز شضر  زٞٙس. ایٗ زضحبِیؿز وٝ زض ٚضقیز فقّی، ٘بحیٝ ػٙٛة قطق ثٝ فٙٛاٖ یىی لغت قطق قطایظ وكز ذٛز ضا اظ زؾز ٔی

 ٔمسٚض ذٛاٞس ثٛز. ب اسربش سساثیط زلیك ٔسیطیشی احشٕبلاًث قٛز ٚ اؾشٕطاض وكز ایٗ ٌیبٜ نطفبً اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ قٙبذشٝ ٔی

 ثٙسی  زٔب، شضر، ؾٙبضیٛ، ذٛظؾشبٖ، عجمٍٝاغُ ّبي كلیسي: 

 هقسهِ
فٛأُ  ٚؾیّٝ ثٝ فّٕىطز ؾغح ٞط3ثب2وكبٚضظی1ٔحهٛلار

وٙٙسٜ زض  قٛ٘س ٚ یىی اظ فٛأُ سقییٗ ٔحیغی ٔحسٚز ٔی

ٚ اططار ایٗ ظٔیٙٝ الّیٓ اؾز. ثب سغییط قطایظ الّیٕی 

ٔظجز ٚ ٔٙفی وٝ زض دی ذٛاٞس زاقز، احشٕبَ قطایظ 

 Olesenسِٛیس ٔحهٛلار وكبٚضظی سغییط ذٛاٞس وطز )

and Bindi, 2002; Adnan et al., 2017; Holzkämper, 

2017; Cao et al., 2019 سغییط قطایظ الّیٕی زض .)

                                                        
حس فّْٛ ٚ سحمیمبر زوشطی الّیٓ قٙبؾی، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚا1

 سٟطاٖ، سٟطاٖ، ایطاٖ
اؾشبز آة ٚ ٞٛاقٙبؾی ٚ ٔسیط لغت فّٕی سحّیُ فضبیی ٔربعطار 2

 ٔحیغی، زا٘كٍبٜ ذٛاضظٔی، سٟطاٖ، ایطاٖ

 (bralijani@gmail.com: ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ*)
DOI: 10.22125/agmj.2019.177878.1061  

ؾقٝ دبیساض ٚ فضٛ لغت فّٕی سٛ GISزا٘كیبض ٌطٜٚ ؾٙؼف اظ زٚض ٚ 3
 ٔحیظ ػغطافیبیی، زا٘كٍبٜ قٟیس ثٟكشی، سٟطاٖ، ایطاٖ

سٛا٘س ٔٙؼط ثٝ سغییطار  ٚضقیز ٔٛػٛز ٚ آیٙسٜ ٔی

ٞبی ػغطافیبیی وكز یه ٔحهَٛ  سٚزٜزاضی زض ٔح ٔقٙی

(. سغییط الّیٓ یه چبِف اؾبؾی Kaur et al., 2017قٛز )

ثطای سِٛیس ٔحهٛلار وكبٚضظی ثٛزٜ ٚ اططار آٖ ثط اؾبؼ 

ٞبی ٔحّی ٞط ٔٙغمٝ ٚ ٘ٛؿ ؾیؿشٓ سِٛیس ٔشفبٚر  ٚیػٌی

اؾز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثطای وبٞف ذؿبضر زض سِٛیسار 

ٞبی زض  فبزٜ اظ دشب٘ؿیُوكبٚضظی زض ٚضقیز ٔٛػٛز ٚ اؾش

حبَ ؽٟٛض آیٙسٜ، سقییٗ سغییطار ایؼبز قسٜ زض ٘ٛاحی، 

آٚضی اظ إٞیز ثؿعایی  اضسمبء ؽطفیز ؾبظٌبضی ٚ سبة

 ,.Holzkämper, 2017; Shukla et alثطذٛضزاض اؾز )

2017; Cao et al., 2019ٝٞٞبی اذیط  (. سغییط الّیٓ زض ز

ٞبی ػغطافیبیی  زاض زض ٔحسٚزٜ ٔٙؼط ثٝ سغییطار ٔقٙی

زٞٙس  ٞب ٘كبٖ ٔی ثیٙی ٞبی ٌیبٞی قسٜ اؾز ٚ دیف ٌٛ٘ٝ

 ,.Chen et alایٗ ٚضقیز زض آیٙسٜ ازأٝ ذٛاٞس یبفز )

 یه ٞبی وكبٚضظی زض (. ثٝ ایٗ سطسیت، اوٛؾیؿش2011ٓ
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 سغییط سأطیط سحز الشهبزی ٚ اػشٕبفی ٚ ثیٛفیعیىی ٔحیظ

طافیبیی ٌٛ٘ٝ ٚ ا٘س ٚ ثب سغییط ػغ ٌطفشٝ لطاض الّیٓ ٔشغیطٞبی

ٞبی وكبٚضظی ٔحهٛلار وكز ٘ؿجز ٚاوٙف  ؾیؿشٓ

 ;Kaur et al., 2017; Zhang et al., 2018زٞٙس ) ٘كبٖ ٔی

Singh eggrawal, 2018،سطیٗ ٟٔٓ اظ یىی (. شضر 

 أٙیز غصایی زض سأٔیٗثٝ ٔٙؾٛض  وكبٚضظی ٔحهٛلار

٘شبیغ ثطضؾی اططار سغییط الّیٓ ضا ثط وٕطثٙس  اؾز. ػٟبٖ

شضر آٔطیىبی قٕبِی زض اٚاذط لطٖ ثیؿشٓ ٘كبٖ وكز 

زٔب، وٕطثٙس وكز  ٌطاز ؾب٘شیزاز ثب افعایف یه زضػٝ 

سط آٔطیىب ػبثؼب ذٛاٞس قس  شضر ثٝ ؾٕز ٘ٛاحی قٕبِی

(Blasing and Solomon, 1983; Newman, 1980 .)

٘كبٖ  Lobell et al., (2011; 2012)ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسار 

سط ٚ  هٛلار ظضافی وٛچهزازٜ اؾز ثب افعایف زٔب، ٔح

ٞب وبٞف ذٛاٞس یبفز. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ  فّٕىطز زا٘ٝ آٖ

 فّٕىطز ػٟب٘ی شضر زض دبؾد ثٝ افعایف زٔب ثٝ ٚیػٜ زض

قٛز زض حبَ  سط ٔی ٞبی ضقس عٛلا٘ی، وٝ زٔب ٌطْ زٚضٜ

زٞی  وبٞف اؾز. افعٖٚ ثط ٔجبحض ثیبٖ قسٜ، زٚضٜ ٌُ

ثؿیبض  ٔحهٛلار ظضافی ثٝ ٚیػٜ شضر ثٝ افعایف زٔب

ثبقس ظیطا ثب ثبلا ضفشٗ زٔب زض ایٗ زٚضٜ،  حؿبؼ ٔی

قٛز ثٝ عٛضی وٝ زض سِٛیس  افكب٘ی ٘بلم ا٘ؼبْ ٔی ٌطزٜ

ِٝ ٔٙؼط ثٝ أوٙس. ایٗ ٔؿ ٔظُ ٌیبٞبٖ اذشلاَ ایؼبز ٔی

قٛز ٚ فّٕىطز ٔحهَٛ ضا ثٝ قسر  فسْ سكىیُ زا٘ٝ ٔی

 ,.Zhang et al., 2018; Ruane et alزٞس ) وبٞف ٔی

2018; King et al., 2018ایٗ زض زیٍط سحمیمبر (. اظ 

 وطز وٝ اقبضٜ Carins et al., (2012) وبض ثٝ سٛاٖ ٔی ظٔیٙٝ

 سغییط ثب ؾبظٌبضی ٞبی‌اؾشطاسػی سقییٗ ٔٙؾٛض ثٝ ٞب آٖ

 ثٟجٛز ٚ ٌطٔب ٚ ذكىی ٞبی‌سٙف سحُٕ ظٔیٙٝ زض الّیٓ

 ضا الّیٓ سغییط ثب شضر سِٛیس ؾبظٌبضی ٔسیطیز، ٞبی‌قیٜٛ

. ٕ٘ٛز٘س ٔغبِقٝ ضا آفطیمب نحطای ػٙٛة ضٞبیوكٛ زض

 اؾشفبزٜ GCMs ٔسَ 19 ذطٚػی اظ ذٛز ثطضؾی زض ٞب آٖ

زٔب ثٝ  2050 ؾبَ سب زٞس‌ٔی ٘كبٖ ٞب آٖ ثیٙی‌دیف. وطز٘س

 ٞب آٖ. یبثس‌ٔی افعایف ٌطاز ؾب٘شیزضػٝ  2/1ٔیعاٖ 

 اسربش ٚ شضر ٞبی‌زا٘ٝ انلاح زاز٘س ثطای دیكٟٙبز

 ثٙسی‌اِٚٛیز ثٝ فٛضی ظ٘یب ٔسیطیز، ٞبی‌قیٜٛ

 ٚ الّیٓ سغییط ظٔیٙٝ زض دػٚٞكی ٞبی‌اؾشطاسػی

زض ایطاٖ اظ  .ثبقس‌ٔی آٖ سغییطار ثٝ ٘ؿجز دصیطی‌ا٘قغبف

سب ثٝ أطٚظ سحمیمبسی زض اضسجبط ثب  1380اٚاؾظ زٞٝ 

ثطضؾی اططار سغییط الّیٓ ثط فّٕىطز ٔحهٛلار ظضافی 

بیط ٔغبِقبر ٞب ثب ؾ ا٘ؼبْ ٌطزیسٜ اؾز. ٘شبیغ ایٗ دػٚٞف

ا٘ؼبْ قسٜ زض ٔٙبعك زیٍط ز٘یب ٔٙغجك ثٛزٜ ٚ ٘كبٖ 

زٞس سغییط الّیٓ ثبفض وبٞف فّٕىطز ٔحهٛلار ظضافی  ٔی

ٌطزز. اِجشٝ فٕسٜ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ ٔٛضزی ثٛزٜ ٚ زض  ٔی

سٛػٝ  سط وٓٞب ثٝ سحّیُ ٔىب٘ی اظ سغییط ٘ٛاحی وكز  آٖ

 ,.Banayan, Aval, 2010; Ababaei et alاؾز )قسٜ 

2010 Roostaei et al., 2012 ْزض ٔیبٖ ٔغبِقبر ا٘ؼب .)

ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ  Bolok Azari et al., (2013)قسٜ، 

AEZ1قطایظ سغییط الّیٓ  ، ٘یبظ آثی ٔحهٛلار ظضافی ضا زض

یٗ ٚ سط وٓؾبظی وطز٘س ٚ  ثطای زقز ٞكشٍطز قجیٝ

یٗ سغییطار ٘یبظ آثی ٌیبٞبٖ زقز ٞكشٍطز ضا زض سط ثیف

٘شبیغ حبنُ اظ ثطضؾی ٔٙبثـ ثٙسی وطز٘س.  ٖ آسی دٟٙٝزٚضا

زٞٙس اٌط چٝ سغییط الّیٓ ثط أٙیز غصایی ػٟبٖ  ٘كبٖ ٔی

غصا ثب چبِف ٔٛاػٝ  سأٔیٗٞب ضا زض  ٌصاقشٝ ٚ زِٚز سأطیط

ثبقس. اغّت  ای آٖ ٔشفبٚر ٔی ٕ٘ٛزٜ اؾز أب اططار ٔٙغمٝ

ٝ ٔٙبعك حبضٜ، ػٙت حبضٜ ٚ ث سط ثیفٔٙبثـ ثط اططدصیطی 

عٛض وّی وكٛضٞبی زض حبَ سٛؾقٝ اظ دیبٔسٞبی ٔٙفی 

سغییط الّیٓ ٘ؿجز ثٝ ٔٙبعك ٔقشسَ ٚ لغجی ثٝ زِیُ 

 ا٘س. ایٗ دػٚٞف ثب ٞسف ٕ٘ٛزٜ سأییسقىٙٙسٌی آٖ ٔٙبعك 

 ثیٙی دیف ثطای آیٙسٜ سغییط الّیٓ ؾٙبضیٛٞبی اظ اؾشفبزٜ

ٚ سحّیُ سغییطار فضبیی ٘ٛاحی وكز شضر  زٔب سغییطار

٘ٛاحی ػٙٛة غطة ایطاٖ )اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ( ا٘ؼبْ زض آیٙسٜ 

 قسٜ اؾز. 

 ّب ضٍـهَاز ٍ 
وكبٚضظی  ٞبی سطیٗ لغت ٟٔٓیىی اظ  ذٛظؾشبٖاؾشبٖ  

ای  وٙٙسٜ وكٛض اؾز وٝ ٘ٝ سٟٙب زض حبَ حبضط ٘مف سقییٗ

وكبٚضظی ٚ ایؼبز أٙیز غصایی زاضز، زض سِٛیس ٔحهٛلار 

ِمٜٛ ٘مكی ٞب ٚ اؾشقسازٞبی ثب سٛػٝ ثٝ ؽطفیز ثّىٝ ثب

 ثسیُ زض سٛؾقٝ آیٙسٜ وكبٚضظی وكٛض ذٛاٞس زاقز ثی

ٔٙبعك زض اضسجبط ثب . 2()ٌعاضـ ا٘ؼٕٗ غلار ایطاٖ

اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ اظ ِحبػ ایطاٖ ٚ وكز شضر، اٌطٚاوِٛٛغی 

ای زاضز. ثیف اظ  وكز شضر ػبیٍبٜ ٚ إٞیز ٚیػٜ

زضنس وكز شضر زض قٕبَ ٚ قٕبَ غطة ایٗ اؾشبٖ 90

ثطای وكز  زاضای اضاضی ثؿیبض ٔؿشقسٔشٕطوع اؾز وٝ 

٘ٛاحی وكز شضر زض ػٙٛة غطة ایطاٖ  1. قىُ ثبقس ٔی

زٞٙس  ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ ٘كبٖ ٔیزٞس.  ضا ٘كبٖ ٔی

                                                        
1 Agro-Ecological Zone 
2 http://www.farsgrain.ir 

http://www.farsgrain.ir/
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 ثبقس. چبضچٛة ٔفٟٛٔی سغییط الّیٓ ٔیقٙبؾی زض  ٌیطی اِٚیٗ ٌبْ ضٚـ ثطضؾی زض ٔقطو لطاض

 
Figure 1- Topography and maize Cultivation Areas in Khuzestan Province 

 تَپَگطافي ٍ ًَاحي ككت شضت زض اؾتبى ذَظؾتبى -1قکل 
 

زض ثطضؾی سغییط الّیٓ ٚ وكبٚضظی اظ ٔیبٖ دبضأشطٞبی 

ٌصاض ثط سِٛیس شضر، سغییطار افعایكی  ٔحیغی ٔرشّف اطط

ضا زاضز. ٕٞچٙیٗ ثطضؾی اضسجبط ثیٗ  سأطیطیٗ سط ثیفزٔب 

ٙبؾت ٘ٛاحی وكز زض ثطضؾی زلیك ٔ سٛظیـسغییط الّیٓ ٚ 

دصیطی ثرف وكبٚضظی یه ٔٙغمٝ ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ  آؾیت

یبفشٗ ٔىبٖ ٞبی ثٟیٙٝ وكز زض آیٙسٜ ػٟز ؾبظٌبضی ثب 

اططار سغییط الّیٓ اظ ضٚیىطزٞبی ٟٔٓ زض ٔغبِقبر ٔكبثٝ ثب 

ؾبظٔبٖ ثبقس. زض ایٗ ظٔیٙٝ سحمیمبر  ٔٛضٛؿ سحمیك ٔی

FAO1  ٖثبقس.  اظ ٔٙبثـ انّی ٔیٚ دبیٍبٜ زازٜ ٔىب٘ی آ

 ٘ٛاحی ٔىب٘ی سغییطار ثطضؾی قٙبؾی ضٚـ چبضچٛة

 ثط ٔٛػٛز ٚضقیز ثٝ ٘ؿجز آیٙسٜ زض شضر وكز ٔٙبؾت

. اؾز قسٜ ا٘ؼبْ( AEZ) آٌطٚاوِٛٛغیه ثٙسی عجمٝ اؾبؼ

 سطویت اظ وٝ اؾز ای ٘مكٝ آٌطٚاوِٛٛغیه ثٙسی عجمٝ

 ذبن، الّیٕی، ٞبی قبذم لجیُ اظ ٔرشّف ٞبی ٔؤِفٝ

 اظ ٞسف. آیس ٔی ثٝ زؾز غیطٜ ٚ اضاضی وبضثطی ت،قی

 ثٝ وكز ثٟیٙٝ ٔٙبعك قٙبؾبیی ثٙسی عجمٝ ایٗ سِٛیس

 قطایظ زض ؾبظٌبضی ٚ ٔٙغمٝ وكبٚضظی ٔسیطیز ٔٙؾٛض

 ,Kurukulasuriya and Rosenthal) ثبقس ٔی سغییطالّیٓ

 ضا شضر وكز ٔٙبؾت ٘ٛاحی قٙبؾی ضٚـ 2 قىُ(. 2013

                                                        
1 Food and Agriculture Organization 

زض ایٗ دػٚٞف،  2ٝ قىُ ثب سٛػٝ ث .زٞس ٔی ٘كبٖ

ثٙسی آٌطٚاوِٛٛغیه اظ اعلافبر  ٞبی ٔٛضز ٘یبظ عجمٝ زازٜ

اعلافبر الّیٕی، قبُٔ ٔىب٘ی ٔشقسزی زض زٚ ٌطٜٚ 

ثیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ زٔب ٔبٞب٘ٝ قبُٔ چٟبض لایٝ ٚضقیز 

 RCP2 2.6 ،RCP 4.5  ٚRCP 6ٔٛػٛز ٚ ؾٝ ؾٙبضیٛی 

زض  ٞبی ٔحیغی غیط الّیٕی ٞؿشٙس وٝ ٞؿشٙس، ٚ ٔؤِفٝ

ثطای ٚضقیز ٔٛػٛز ٚ آیٙسٜ طبثز زض  AEZثٙسی  عجمٝ

وبضثطی ایٗ ٌطٜٚ اظ اعلافبر قبُٔ  .ا٘س ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ

اضاضی، ذبن، قیت، ٘ٛاحی ثب دشب٘ؿیُ آثیبضی ٚ ٘ٛاحی 

ٞبی ٔىب٘ی  ثبقٙس. زازٜ زاضای وكبٚضظی ٔسیطیز قسٜ ٔی

ثٙسی دٙغ زض دٙغ  ٔٛضز ٘یبظ ثطای سٕبْ اعلافبر اظ قجىٝ

ویّٛٔشط( سكىیُ ٚ زض لبِت  10زض  10ای )حسٚز  مٝزلی

ٞبی الّیٕی ٚضقیز  ا٘س. زازٜ آٔبزٜ قسٜ ASCIIٞبی  لایٝ

( ٚ آیٙسٜ 2000ؾبِٝ  30ٔبٞب٘ٝ زٚضٜ  12ٔٛػٛز )ٔیبٍ٘یٗ 

ٔبٞٝ زٚضٜ  12)ٔیبٍ٘یٗ  WorldClimإِّّی  اظ ٔطوع ثیٗ

 RCP 2.6 ،RCP 4.5  ٚRCP 6( ثطای ؾٙبضیٛٞبی 2050

ثیٙب٘ٝ، ٔیب٘ی ٚ  ثٝ فٙٛاٖ ؾٙبضیٛٞبی ذٛـثٝ سطسیت 

 ثسثیٙب٘ٝ سٟیٝ ٌطزیس.

                                                        
2 Representative Concentration Pathway 
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Figure 2 - The Methodology Framework 

 چبضچَة ضٍـ قٌبؾي - 2قکل

 GCM2ٔسَ  CMIP51 12ٞبی فبظ دٙؼٓ  اظ ٔیبٖ ٔسَ

 ا٘شربة ا٘شربة ٌطزیس. ٔجٙبی 1ٔقطفی قسٜ زض ػسَٚ 

 زٔب حسالُ ٚ حساوظط ٞبی زازٜ سِٛیس ٔیبٖ طاناقش ٞب ٔسَ

 WorldClim زازٜ دبیٍبٜ زض ا٘شربثی ؾٙبضیٛی ؾٝ ثطای

 ثٝ زازٜ، دبیٍبٜ ایٗ اظ اظ ٞب زازٜ سٟیٝ اظ دؽ. ثبقس ٔی

٘شبیغ ٔیبٍ٘یٗ  زلز افعایف ٚ لغقیز فسْ وبٞف ٔٙؾٛض

ٞب ثطای ٞط یه اظ ؾٙبضیٛٞب ٔحبؾجٝ ٚ فبیُ ضؾشط  ٔسَ

ثٙسی آٌطٚاوِٛٛغیه  ٖ ٚضٚزی ثٝ عجمٟٝ٘بیی ثٝ فٙٛا

ٞبی ٔحیغی  ٔقطفی ٌطزیس. اعلافبر ٔٛضز ٘یبظ زازٜ

ٚاثؿشٝ ثٝ  GeoNetworkإِّّی  الّیٕی اظ ٔطوع ثیٗ غیط

 سٟیٝ ٌطزیسٜ اؾز. (FAO)ؾبظٔبٖ ذٛاضٚثبض ػٟب٘ی 

Table 1- GCM models 
 GCMهسل ّبي  -1جسٍل 

Row GCMs Long Lat 
1 BCC-CSM1-1 2.8 2.8 

2 CCSM4 1.2 0.9 

3 GFDL-ESM2G 2 2 

4 GISS-E2-R 2.5 2 

5 HadGEM2-AO 1.8 1.2 

6 HadGEM2-ES 1.8 1.2 

7 IPSL-CM5A-LR 3.7 1.9 

8 MIROC-ESM-CHEM 2.8 2.8 

9 MIROC-ESM 2.8 2.8 

10 MIROC5 1.4 1.4 

11 MRI-CGCM3 1.1 1.1 

12 NorESM1-M 2.5 1.2 

بٞب٘ٝ زٚضٜ آٔبضی ٚضقیز ٔ 12افشجبضؾٙؼی ٔیبٍ٘یٗ 

ٞبی  ثب ایؿشٍبٜ WorldClimای  ٔٛػٛز دبیٍبٜ زازٜ

ؾیٙٛدشیه آثبزاٖ، آغبػبضی، اٞٛاظ، ٔبٞكٟط، ثٟجٟبٖ، 

 22ضأٟطٔع، زظفَٛ ٚ ٔؿؼس ؾّیٕبٖ ثطای زٚضٜ آٔبضی 

ا٘ؼبْ ٌطزیس.  1994 -2016ؾبِٝ ٔكشطن ٔیبٖ ایؿشٍبٜ اظ 

                                                        
1 Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 
2 Global Climate Model 

 MSD3 ،RMSD4 ،NRMSD5ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ  قبذم

 ٚANMBD6  ِٝثبقس.  ( ٔی4سب  1)ٔقبز 
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ٞبی ٔرشّف ثب ضٚـ  یٝٞبی لا ؾبظی ٔمبزیط دیىؿُ ٘طٔبَ

ثٙسی  ا٘ؼبْ قس. زض ایٗ ولاؼ GIS7ثٙسی ٔؼسز زض  ولاؼ

 1ٔشٛؾظ وٓ ٚ  2ٔشٛؾظ،  3ٔشٛؾظ ثبلا،  4ثبلاسطیٗ،  5

ثٙسی  یٗ اضظـ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس. زض ازأٝ ولاؼسط وٓ

 قٛز.  ٞبی ٔرشّف قطح زازٜ ٔی لایٝ

 ّبي اقلیوي زازُ

ػٟبز ثط ٔجٙبی اؾشب٘ساضزٞبی وكز شضر ؾبظٔبٖ 

وكبٚضظی، حساوظط زٚضٜ ظٔب٘ی ٔٙبؾت ثطای وكز شضر 

ضقس زضػٝ ضٚظ  1538-1760ضٚظ ٔقبزَ  147-131

(GDD)8 ثبقس. ٔی 

                                                        
3 Mean Square Deviation 
4 Root Mean Square Deviation 
5 Normalized Root Mean Square Deviation 
6 Absolute Normalized Mean Bias Deviation 
7 Geographic Information System 
8 Growing degree days 
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Table 2- WorldClim validation data with the data of synoptic stations in Khuzestan province 
 ّبي ؾیٌَپتیک اؾتبى ذَظؾتبى گبُثب زازُ ّبي ايؿت WorldClimاعتجبض ؾٌجي زازُ ّبي  -2جسٍل 

MSD RMSD Nrmsd ANMBD 
Station 

T Min T Max T Min T Max T Min T Max T Min T Max 

0.02 0.04 0.15 0.21 0.01 0.01 -0.01 -0.03 Abadan 

-0.05 0.16 0.22 0.40 0.01 0.01 0.03 -0.11 Omideyeh- Aghajari 

0.05 0.02 0.22 0.15 0.01 0.00 -0.03 -0.02 Ahvaz 

0.13 0.03 0.36 0.18 0.02 0.01 -0.08 -0.02 Mahshahr 

-0.05 0.15 0.21 0.39 0.01 0.01 0.03 -0.10 Behbahan 

0.12 0.02 0.34 0.13 0.02 0.00 -0.07 -0.01 Ramhormoz 

-0.05 0.00 0.22 0.05 0.01 0.00 0.04 0.00 Dezful 

0.11 -0.13 0.34 0.36 0.02 0.01 -0.07 0.09 Masjed soleiman 
 

ٕٞچٙیٗ زٔبی ٔٙبؾت ثطای وكز شضر ثطای 

 8–25ٞبی زٔب  ٚ وٕیٙٝ 18-45ٞبی زٔب ثیٗ  ثیكیٙٝ

قٛز. ثط ایٗ اؾبؼ ٔٙبعك  دیكٟٙبز ٔی ٌطاز ؾب٘شیزضػٝ 

 5-7)اِٚٛیز ظیبز:  5ٔٙبؾت اظ ٘ؾط زٔبیی ثیٗ أشیبظار 

ٔبی ٔبٜ ز 8-10)اِٚٛیز ٔشٛؾظ:  3ٔبٜ زٔبی ٔٙبؾت(، 

 10اظ  سط ثیفٔبٜ ٚ  2اظ  سط وٓ)اِٚٛیز وٓ:  1ٔٙبؾت( ٚ 

ٞبی آٖ ثطای ٚضقیز ٔٛػٛز ٚ  ثٙسی ٚ ٘مكٝ ٔبٜ( عجمٝ

 آیٙسٜ سٟیٝ قس٘س. 

 ّبي هحیغي )حبثت( لفِؤه

 ذبک

ثٙسی   ٞبی عجمٝ ٞبی ٘كبٖ زازٜ وٝ ؾیؿشٓ ثطضؾی 

قٙبؾی ٚػٛز زاضز. زض ایٗ دػٚٞف  ٔرشّفی زض ظٔیٙٝ ذبن

وٝ ثٝ اعلافبسی اظ عجمٝ ذبن ٘یبظ ثٛز وٝ زض  ثٝ زِیُ ایٗ

سِٛیس قسٜ ثبقٙس ثٝ ٕٞیٗ اظ  ای ثٙسی دٙغ زلیمٝ قجىٝ

اؾشفبزٜ   FAO/UNESCO1ثٙسی ذبن ؾیؿشٓ عجمٝ

ثٙسی، وكز شضر زض اؾشبٖ  ٌطزیس. ثط اؾبؼ ایٗ عجمٝ

ؾَٛ ٚ  ٞبی وّؿی ذٛظؾشبٖ زضػٝ اَٚ زض ٚ زض ذبن

 چبن وكز ٞبی ؾٛلا٘ه ؾَٛ زضػٝ ثقس زض ذبن فلاٚی

ٞب ثطای وكز شضر زاضای  ٙسیث قٛز ٚ زیٍط عجمٝ ٔی

ٞبی  زٞی ذبن ثبقٙس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ٚظٖ إٞیز ٕ٘ی

ٞبی  (، ذبن5ؾَٛ، اِٚٛیز ظیبز ) ؾَٛ ٚ فلاٚی وّؿی

ٞب  ثٙسی ( ٚ زیٍط عجم3ٝچبن اِٚٛیز ٔشٛؾظ ) ؾٛلا٘ه

( ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زاز٘س. زض ازأٝ 1اِٚٛیز وٓ )

ؾَٛ ٚ  ؾَٛ، فلاٚی یٞبی وّؿ ٔكرهبر ذبن

 (http://khosromk.blogfa.com/1386/08)چبن  ؾٛلا٘ه

ثٙسی ذبن اؾشبٖ ثط اؾبؼ  قٛز. دطاوٙسٌی عجمٝ ثیبٖ ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  5ایٗ ؾیؿشٓ ٘یع زض قىُ 

 

                                                        
1 United Nations Educational, Scientific and Cultural 
Organization 

 قیت

شضر زض اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ زض ؾغح ٌؿشطزٜ وكز 

قٛز ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٘ٛاحی ثب قیت وٓ إٞیز ظیبزی  یٔ

ٞبی ثٝ فُٕ آٔسٜ ثب سٛػٝ ثٝ  زاضا ٞؿشٙس. ثط اؾبؼ ثطضؾی

زضػٝ  1-5سٙٛؿ زضػٝ قیت زض ٔٙغمٝ، لایٝ قیت ثیٗ 

 (. 3زٞی ٌطزیس )ػسَٚ  ٚظٖ

 كبضثطي اضاضي

اضاضی ثٟیٙٝ ػٟز وكز شضر زض اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ 

ٌؿشطزٜ آثیبضی  اضاضی ثب لبثّیز وكز ظضافی ٚ ؾغح

زٞی اِٚٛیز ظیبز  ٞؿشٙس. ثط ایٗ اؾبؼ ایٗ اضاضی زض ٚظٖ

ا٘س. دؽ اظ آٖ اضاضی ٔٙبؾت،  ( ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زاز5ٜ)

زٞی اِٚٛیز  ثبقٙس؛ ایٗ اضاضی زض ٚظٖ ظاضٞب ٔی ثٛسٝ

( ضا قبُٔ قس٘س. زیٍط اضاضی ٔٙغمٝ ٔٛضز 3ٔشٛؾظ )

 ( ػبی ٌطفشٙس.1ٔغبِقٝ زض اِٚٛیز وٓ )

 ثب ؾیؿتن آثیبضي ًَاحي

وٝ شضر زض اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ ثب ؾیؿشٓ  ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ

قٛز ِصا ٘ٛاحی وٝ دشب٘ؿیُ آثیبضی زض  آثیبضی وكز ٔی

ایٗ  .حؼٓ ثبلایی زاض٘س زاضای إٞیز فطاٚا٘ی ٞؿشٙس

ٞبی زظ، قبٚض، وطذٝ،  اضاضی فٕسسبً زض حبقیٝ ضٚزذب٘ٝ

٘ٛاحی ثب  7-3وبضٖٚ ٚ ٔبضٖٚ لطاض زاض٘س. ٔغبثك ثب ٘مكٝ 

(، ٘ٛاحی ثب 5دشب٘ؿیُ ؾغح ثبلای آثیبضی، اِٚٛیز ظیبز )

( ٚ زیٍط ٘ٛاحی 3آثیبضی زض ٔمیبؼ وٓ، اِٚٛیز ٔشٛؾظ )

 ( ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زاز٘س.1اِٚٛیز وٓ )

 ًَاحي ثب ككبٍضظي هسيطيت قسُ

ایٗ لایٝ اظ ؾٝ ٌطٜٚ فٕسٜ ٘ٛاحی ثب ٔسیطیز ذیّی 

یُ قسٜ اؾز. ذٛة، ٔسیطیز ذٛة ٚ ٔسیطیز ٘كسٜ سكى

زض ٔٙغمٝ ٔٛضز  ،ٌٛ٘ٝ وٝ زض ٔجبحض لجُ شوط ٌطزیس ٕٞبٖ

ثٝ ٕٞیٗ  .قٛز ٔغبِقٝ شضر ثٝ عٛض ٌؿشطزٜ وكز ٔی

زٞی، ٘ٛاحی ثب ٔسیطیز ذیّی ذٛة، اِٚٛیز  زِیُ زض ٚظٖ

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=9&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjH6OSF-aDJAhWD2ywKHayJCB0QFghLMAg&url=http%3A%2F%2Fcals.arizona.edu%2Foals%2Fsoils%2Ffao.html&usg=AFQjCNGhtUEKlc6YBEz3Xhtf990_ZiQ7FA
http://khosromk.blogfa.com/1386/08


 اضظيبثي زقت هسل ّبي ... 52

 

( ٚ ٔسیطیز 3(، ٔسیطیز ذٛة، اِٚٛیز ٔشٛؾظ )5ظیبز )

 ( ضا قبُٔ قس٘س.1٘كسٜ اِٚٛیز وٓ )

 ّب ٍ تلفیق آىّب  هؤلفِزّي  ٍظى

زٞی  ٌٛ٘ٝ وٝ زض اثشسای ثحض شوط ٌطزیس، ٚظٖ ٕٞبٖ 

)فطایٙس سحّیُ ؾّؿّٝ  AHP1ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ٔؤِفٝ

اثعاضی سٛإ٘ٙس ثطای سقییٗ  AHPٔطاسجی( ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. 

ٞب  ٞب ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط ٚ اعلافبر سٛنیفی آٖ ٔؤِفٝٚظٖ 

فٙبنط ٚ ثب ٔكرم وطزٖ  AHPٔسَ  ضٚاَ وبضثبقس.  ٔی

قٛز ایٗ  ٞب آغبظ ٔی ٌیطی ٚ اِٚٛیز زازٖ ثٝ آٖ سهٕیٓ

زازٖ  ٞبی ٔرشّف ا٘ؼبْ وبض ٚ اِٚٛیز فٙبنط قبُٔ قیٜٛ

طحّٝ اَٚ ؾبذشٗ ٔ. 2ثبقس ٞب ٔی ٞب یب ٚیػٌی ثٝ ؾٙؼٝ

ٔطحّٝ زْٚ سقییٗ ضطیت إٞیز ، زضذز ؾّؿّٝ ٔطاسجی

ْٛ ٔطحّٝ ؾ، ٞب ٔقیبضٞب ٚظٖ زازٖ ثٝ ػبیٍعیٗ ٔقیبضٞب ٚ ظیط

ٔطحّٝ ٚ ٞب  ٞب سطویت ٚظٖ سطویت ضطیت إٞیز ٌعیٙٝ

قٙبؾی  . ٔغبثك ثب چبضچٛة ضٚـچٟبضْ آظٔبیف ؾبظٌبضی

AHP  ٗزض ٔحیظ  1-5اثشسا اعلافبر سٛنیفی ٞط ٔؤِفٝ ثی

GIS ٖ6ٞبی ػسیس سِٛیس قس٘س. قىُ  زٞی، ؾذؽ لایٝ ٚظ 

ٞب ضا  ٞب ٚ اعلافبر سٛنیفی آٖ ٔؤِفٕٝ٘ٛزاض ؾّؿّٝ ٔطاسجی 

ٞبی ػسیس ثط اؾبؼ ٚظٖ  زٞس. دؽ اظسِٛیس لایٝ ٔی ٘كبٖ

ٞبی ٔرشّف ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط زض  ٔؤِفٝٞط اعلاؿ سٛنیفی، 

زٞی قس٘س. ضطیت ؾبظٌبضی ٔحبؾجٝ  أشیبظ AHPٔسَ 

 1/0ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔمساض آٖ اظ  .ثبقس ٔی 014/0قسٜ 

ٞبی ثطآٚضز قسٜ لبثُ لجَٛ  سٛاٖ ٌفز ٚظٖ ٔی اؾز سط وٓ

اؾبؼ  زٞس. ثط ٞب ضا ٘كبٖ ٔی ٔؤِفٝأشیبظ  1َ ػسٚٞؿشٙس. 

یٗ أشیبظ ٚ دؽ اظ آٖ سط ثیف، ثیكیٙٝ زٔب AHPذطٚػی 

یٗ أشیبظ ثٝ لایٝ سط وٓلایٝ قیت ٚ ذبن لطاض ٌطفشٙس ٚ 

٘ٛاحی ثب ؾیؿشٓ وكبٚضظی اذشهبل دیسا وطز. زض ٔطحّٝ 

، ٘ٛاحی ٔٙبؾت وكز GISٞب زض ٔحیظ  آذط ثب سّفیك لایٝ

یز ٔٛػٛز ٚ ؾٙبضیٛٞبی آیٙسٜ اػطا ٌطزیس. شضر ثطای ٚضق

اؾبؼ آٖ  ؾذؽ ذطٚػی ٔسَ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٚ ثط

٘ٛاحی ٔٙبؾت وكز شضر ثط اؾبؼ سغییطار زٔب زض 

 ٚضقیز ٔٛػٛز ٚ آیٙسٜ قٙبؾبیی ٚ سحّیُ ٌطزیس.

 ًتبيج ٍ ثحج
ٞبی ٔٙبؾت زٔبیی  ؾبظی سغییطار ٔىب٘ی زٚضٜ قجیٝ

ٔسَ  12ٔیبٍ٘یٗ  ثطای وكز شضر زض آیٙسٜ ثط ٔجٙبی

                                                        
1 Analytical Hierarchy process 
2 http://gis4.blogfa.com/post-24.aspx 

GCM یٗ سغییطار ایؼبز قسٜ زض سط ثیف وٝزٞس  ٘كبٖ ٔی

 ٚ 4ٞبی  )قىُ ثبقس ٔی RCP 4.5  ٚRCP 6ؾٙبضیٛٞبی 

 RCP 4.5ی  زض ؾٙبضیٛ ٌٛیبی ایٗ اؾز وٝ. ٘شبیغ (5

ٞبی ٔحسٚزی قٕبَ اؾشبٖ زض  ٘ٛاحی غطثی ٚ ٘ٛاحی ثرف

ٞبی زٔب ٚ ٘ٛاحی ػٙٛثی، ػٙٛة قطلی ٚ  ثیكیٙٝ

ٞبی زٔب  ای زض قٕبَ ثطای وٕیٙٝ دطاوٙسٜ ٞبی ثرف

وٝ ثٝ  RCP 6زٞٙس. زض ؾٙبضیٛی  حؿبؾیز ٘كبٖ ٔی

ٌط فسْ وٙشطَ ٚ ٔسیطیز ٚضقیز ٔٛػٛز  فٙٛا٘ی ثیبٖ

ی ٘كبٖ سط ثیفقٛز سغییطار ٔىب٘ی ثب قسر  قٙبذشٝ ٔی

ثطای ایٗ ؾٙبضیٛ ٌؿشطٜ ٘ٛاحی ٘بٔٙبؾت قٛز. زض  زازٜ ٔی

ؾٕز قٕبَ وكیسٜ ذٛاٞس ثیكیٙٝ زٔب زض غطة اؾشبٖ ثٝ 

ٔٙبؾت ٚ ٘بٔٙبؾت زض ٘ٛاحی  قس ٚ ٌؿشطٜ ٘ٛاحی ٘ؿجشبً

وٛٞؿشب٘ی افعایف ذٛاٞس یبفز. زض وٕیٙٝ زٔب ؾٙبضیٛ 

RCP 6 وبٞف ٘ٛاحی ٔٙبؾت زٔب ثٝ قىُ ثبضظی ٔكٟٛز ،

ثبقس ٚ ٘ٛاحی ثب اِٚٛیز ثبلا ٔحسٚز ثٝ ٘ٛاحی ٔطوعی  ٔی

٘ٛاحی ای زض  ٞبی دطاوٙسٜ ٔشٕبیُ ثٝ قٕبَ ٚ ثرف

ثبقس. ثط اؾبؼ  وٛٞؿشب٘ی ٚالـ زض قٕبَ ٚ قطق اؾشبٖ ٔی

، ػٟز سِٛیس ٘مكٝ ٔؤِفٝأشیبظزٞی اعلافبر سٛنیفی ٞط 

، قٙبؾبیی ٌطزیس. AEZعجمٝ  5ثٙسی آٌطٚاوِٛٛغی،  عجمٝ

، ثبلاسطیٗ إٞیز ثطای وكز AEZ1ثٝ سطسیت اِٚٛیز، 

، ٘ٛاحی ٞؿشٙس وٝ اظ زضػٝ ٔشٛؾظ AEZ2 ،ثبقس شضر ٔی

 AEZ5 ٔشٛؾظ وٓ ٚ AEZ4 ضػٝ ٔشٛؾظ،ز AEZ3 ،ثبلا

ثط اؾبؼ اِٚٛیز   AEZ3 –AEZ1٘س. ٘ٛاحی ضثطذٛضزا وٓ

٘ٛاحی ٔٙبؾت ٚ زیٍط ثطای وكز شضر دیكٟٙبز 

٘ٛاحی ٔٙبؾت ثطای وكز  6ٌطز٘س. ثط اؾبؼ قىُ  ٕ٘ی

شضر زض ٚضقیز ٔٛػٛز ٚالـ زض زقز ذٛظؾشبٖ 

٘ٛاحی  زض AEZ2)   ٚ(AEZ1ثبقٙس. اِٚٛیز اَٚ ٚ زْٚ ٔی

ٞب(، ػٙٛة قطق ٚ ٘ٛاحی  قٕبَ )ػٙٛة وٛٞذبیٝ

 ٔطوع ٚ ػٙٛة اؾشبٖ اؾز. ایٗ عجمٝای زض غطة،  دطاوٙسٜ

ٚ  AEZ4زضنس،  AEZ3 23زضنس،  AEZ2 32زضنس،  20

AEZ5  زضنس اظ اؾشبٖ ضا سكىیُ  12ٚ  13ثٝ سطسیت

س. غبِت ٘ٛاحی ٘بٔٙبؾت ثطای وكز شضر قبُٔ ٙزٞ ٔی

ٚ ٘ٛاحی ٔحسٚزی زض ؾٛاحُ  ٘ٛاحی وٛٞؿشب٘ی زض قٕبَ

AEZ 4)   ٚAEZ5 .ٔی ثبقس ) 

http://gis4.blogfa.com/post-24.aspx
http://gis4.blogfa.com/post-24.aspx
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Figure 3. hierarchical graph components and their descriptive information 

 ّب ّب ٍ اعلاعبت تَنیفي آى هؤلفًِوَزاض ؾلؿلِ هطاتجي  -3قکل

Table 3- Components Points 

 ّب هؤلفِاهتیبظ  -3جسٍل 

Components T Max T Min 

Areas with 

managed 
agriculture 

Land 

use 

Areas with 

Irrigation 
System 

Slope Soil Score 

T Max 1 2 5 3 5 5 5 0.21 
T Min 0.5 1 2 2 2 1 1 0.13 

Areas with managed 

agriculture 
0.2 0.5 1 1 1 0.2 0.2 0.05 

Land use 0.3 0.5 1 1 2 0.5 0.5 0.07 

Areas with Irrigation 

System 
0.2 0.5 1 0.5 1 0.2 0.2 0.04 

Slope 2 2 5 2 5 1 1 0.19 

Soil 1 1 5 2 5 1 1 0.19 

 

  
Figure 4- Prioritizing the maize area based on the maximum and minimum temperatures in current 

 زهب زض ٍضعیت هَجَز حساكخط ٍ حساقلثٌسي ًَاحي ككت شضت ثط اؾبؼ  اٍلَيت -4قکل 
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Figure 5- Prioritizing the maize area based on maximum and minimum temperatures based on climate scenarios 

 زهب ثط هجٌبي ؾٌبضيَّبي اقلیويحساكخط ٍ حساقل ثٌسي ًَاحي ككت شضت ثط اؾبؼ  اٍلَيت -5قکل 

ُ فٛأُ ٔحسٚز وٙٙسٜ قبُٔ ٘ٛاحی وٛٞؿشب٘ی ثٝ زِی

ٔبٜ(، ذبن ٚ  4اظ  سط وٓزٔب )زٚضٜ وٛسبٜ زٔبی ٔٙبؾت 

قیت ٘ب ٔٙبؾت ٚ ٘ٛاحی ؾبحّی ثٝ زِیُ ذبن ٚ زٔبی 

ثٙسی ٔٙبؾت لطاض  ٘بٔٙبؾت )زٔبٞبی ثبلا( زض عجمٝ

٘ؿجز ثٝ ٘ٛاحی ثؿیبض ٔٙبؾت،  AEZ3ٍ٘طفشٙس. عجمٝ 

٘ٛاحی ٔٙبؾت ٚ ٘ٛاحی ٘بٔٙبؾت حس ٚؾظ ضا زاض٘س. ایٗ 

ٞبی ٔحیغی ٔشفبٚسی اظ لجیُ ػٙؽ  زاضای ٔحسٚزیز

ایٗ  .ثبقٙس ذبن، وبضثطی اضاضی ٚ زٔبی ٘بٔٙبؾت ٔی

ٞبی زلیك ٚ افٕبَ السأبر ؾبظٌبضی  ٘ٛاحی ثب ثطضؾی

ؾبظی  قجیٝ سٛا٘ٙس قطایظ وكز شضر ضا زاقشٝ ثبقٙس. ٔی

سغییط الّیٓ ثط سغییط ٔىب٘ی  وٝ زٞٙس ا٘ؼبْ قسٜ ٘كبٖ ٔی

زاضی زاضز. ثط  بؾت ػٟز وكز شضر اطط ٔقٙی٘ٛاحی ٔٙ

ثسٖٚ ِحبػ ٕ٘ٛزٖ  4ٚ ػسَٚ  10سب  7ٞبی  اؾبؼ قىُ

، ظٔب٘ی RCP 6ٞبی ؾبظٌبضی ٔغبثك ثب ؾٙبضیٛی  اؾشطاسػی

سغییط الّیٓ  سأطیطٞبی زٔب زض ظٔبٖ ٌّسٞی سحز  وٝ آؾشب٘ٝ

یبثس زض اطط سغییط الّیٓ فّٕىطز شضر وبٞف  افعایف ٔی
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، 2050ٔٙبؾت ػٟز وكز آٖ سب ؾبَ یبثس ٚ ٘ٛاحی  ٔی

 قٛز. وٓ ٔی AEZ2زضنس ثطای AEZ1  ٚ36زضنس زض  65

 
Figure 6. The areas suitable for the cultivation of 

maize by category in Agro ecological current 
ثٌسي  ًَاحي هٌبؾت ككت شضت ثط اؾبؼ عجقِ -6قکل 

 آگطٍاكَلَغيک زض ٍضعیت هَجَز

ٕسسبً زض ٘ٛاحی قٕبَ غطثی )٘بحیٝ قٕبَ( وكز شضر ف

ذٛاٞس قس ٚ ٘ٛاحی ػٙٛة قطق )ثٟجٟبٖ( قطایظ وكز 

زٞٙس. ایٗ زضحبِی اؾز زض ٚضقیز  ذٛز ضا اظ زؾز ٔی

ٞبی وكز شضر  ٔٛػٛز ٘بحیٝ ثٟجٟبٖ ثٝ فٙٛاٖ یىی لغت

قٛز ٚ ػع ثب افٕبَ  اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ قٙبذشٝ ٔی

وكز شضر زض ایٗ  ضاٞىبضٞبی ٔسیطیشی ثب سساثیط ٚیػٜ

ٞبی  دػٚٞف ثط ٔجٙبی دصیط ٘رٛاٞس قس. ٔٙبعك أىبٖ

Vuuren et al., (2011)  ؾٙبضیٛیRCP 2.6  ٝٙقطایظ ثٟی

ضا ثب ِحبػ ٕ٘ٛزٖ ضاٞىبضٞبی ؾبظٌبضی زض سغییط ٔٙبعك 

زٞٙس  ٞب ٘كبٖ ٔی ٌیطز. ثطضؾی آٌطٚاوِٛٛغیه زض ٘ؾط ٔی

 چٙب٘چٝ ضاٞىبضٞبی ؾبظٌبضی زض ؾغٛح ٔرشّف ػٟز

حفؼ اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ ثٝ فٙٛاٖ لغت سِٛیس شضر ٚ 

ٌصاضی ا٘ؼبْ قٛز، زض قطایظ افعایف زٔب  ٍٟ٘ساقز ؾطٔبیٝ

ٚضقیز ٘ٛاحی ٔٙبؾت ػٟز وكز شضر ثٝ ؾٙبضیٛی 

RCP 2.6 زضنس زض 35ضؾس وٝ زض آٖ  ٔیAEZ1  ٚ28 

اظ ثیٗ  2050سب ؾبَ  AEZ2زضنس اظ اضاضی ٔٙبؾت زض 

حی وٝ ثٝ فٙٛاٖ لغت وكز ضٚز. أب زض ایٗ قطایظ ٘ٛا ٔی

قٛ٘س ثبلی ذٛاٞٙس ٔب٘س )قىُ  شضر زض اؾشبٖ قٙبذشٝ ٔی

سطی ضا ٘ؿجز ثٝ  ، قطایظ ٔشقبزRCP 4.5َ(. ؾٙبضیٛی 7

RCP 6  ٖحطوز اظ قطایظ ثٟیٙٝ ضا ثب ِحبػ ٕ٘ٛز ٚ

ثٝ ایؼبز قطایغی ثسٖٚ  RCP 2.6ضاٞىبضٞبی ؾبظٌبضی زض 

زٞس.  ٔی اسربش ضاٞىبضٞبی ؾبظٌبضی زض وكز شضر ٘كبٖ

، RCP 4.5زض ٚضقیز ایؼبز قسٜ ٔغبثك ثب ؾٙبضیٛی 

زضنس  AEZ2 ،31زضنس ٚ ٘ٛاحی  AEZ 1  ،44٘ٛاحی

وبٞف ذٛاٞٙس یبفز. ٔؿبحز ایٗ زٚ عجمٝ زض ؾٙبضیٛی 

RCP 6  2050زضنس سب زٞٝ  12زضنس ٚ  13اظ ثٝ سطسیت 

 -AEZ3وبٞف ذٛاٞٙس یبفز ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ثط عجمبر 

AEZ5  (.9ٚ  8ٞبی  قس )قىُافعٚزٜ ذٛاٞس  

 
Figure 7- Change of suitable maize crops for RCP 2.6  

by 2050 
 RCP تغییط ًَاحي هٌبؾت ككت شضت ثط ؾٌبضيَّبي -7قکل 

 2050تب ؾبل  2.6

 
Figure 8. Change of suitable maize crops for RCP 4.5 

 by 2050 
 RCP ؾٌبضيَّبي تغییط ًَاحي هٌبؾت ككت شضت ثط -8قکل 

 2050تب ؾبل  4.5

 
Figure 9. Change of suitable maize crops for RCP 6  

by 2050 
تغییط ًَاحي هٌبؾت ككت شضت ثط  ؾٌبضيَّبي  -9قکل 

RCP 6  2050تب ؾبل 

زٔب  ٞبی حساوظط ٚ حسالُحسی ٔقٕٛلاً ثط ٔجٙبی  یزٔب

ی قٛز. افعایف زٔب زض یه زٚضٜ ظٔب٘ی ٔكرم سقطیف ٔی
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حسی ثب ایؼبز سغییطار زض زٚضٜ ضقس ٔحهٛلار وكبٚضظی 

 ٔٙؼط ٟ٘بیز زض ٚ وٙٙس ایؼبز فیعیِٛٛغیىی آؾیت سٛا٘س ٔی

ثط  سأطیط قٛز. اظ ایٗ ضٚ افعایف زٔب، ثب فّٕىطز افز ثٝ

 ٞبی چبِف ضذسازٞبی حسی الّیٕی قسر ٚ فطاٚا٘ی

 Zhang etاؾز ) وكبٚضظی ٔحهٛلار سِٛیس ثطای ثعضٌی

al., 2018 .) ٗثط اؾبؼ ٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ ثٝ ٚضٛح ضٚق

اؾز سغییط الّیٓ ثط سٛظیـ فضبیی ٘ٛاحی ٔٙبؾت ػٟز 

( ٚ 7-9ٞبی  ذٛاٞس ٌصاقز )قىُ سأطیطوكز شضر 

چٍٛ٘ٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ثب ِحبػ ٕ٘ٛزٖ قطایظ 

ؾبظٌبضی یب ثسٖٚ آٖ ٚ اسربش ضاٞىبضٞبی وبٞف ا٘شكبض 

ز وكز ضا اظ زؾز بؾت ػٟای، ٘ٛاحی ٔٙ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

ٚ زض ؾیؿشٓ وكبٚضظی ایٗ ٔحهَٛ ٘بدبیساضی  ذٛاٞس زاز

٘شبیغ ثٝ زؾز آٔسٜ ثب ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ قٛز.  ایؼبز ٔی

( Confalonieri et al., 2012زض آٔطیىبی ٔطوعی ٚ لاسیٗ )

زض ایٗ سحمیك  ٕٞرٛا٘ی زاضز. (14Seo et al., 20ٚ آفطیمب )

ر ٔىب٘ی ٚ ؾٙبضیٛی یٗ سغییطاسط وٓ، RCP2.6ؾٙبضیٛی 

RCP6.0زٞس.  ، حساوظط سغییطار ٔىب٘ی ضا ٘كبٖ ٔی 

Table 4: Spatial variations of agro-ecological 

classification current and RCP scenarios 

زضنس تغییطات هکبًي عجقِ ثٌسي آگطٍاكَلَغيک زض  -4جسٍل 

 RCPٍضعیت هَجَز ٍ ؾٌبضيَّبي 

Class Current RCP6 RCP4.5 RCP2.6 

AEZ 1 20 7 11 13 

AEZ 2 32 20 22 23 
AEZ 3 23 35 22 38 
AEZ 4 13 27 24 22 
AEZ 5 12 11 21 4 

 

 
Figure 10 - The percentage of spatial changes of the 

future areas of maize crops 
زضنس تغییطات هکبًي ًَاحي هٌبؾت ككت شضت زض   -10قکل 

 آيٌسُ

دصیطی ثیبٖ  زؾز آٔسٜ اظ سحّیُ آؾیت ٘شبیغ ثٝ

وٙٙس وٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ثٝ قسر ٘ؿجز ثٝ سغییط  ٔی

دصیط اؾز ٚ سغییطار ایؼبز قسٜ ثب قیت ذظ  الّیٓ آؾیت

ٔلایٕی، ثٝ سسضیغ ٔٙؼط ثٝ اظ زؾز ضفشٗ ٘ٛاحی ٔٙبؾت 

قٛ٘س. ثٝ فلاٜٚ، زض اِٚٛیز اَٚ،  ػٟز وكز شضر ٔی

ثٝ ٘ٛاحی قٕبَ  (AEZ1)سطیٗ ٘ٛاحی وكز شضر  ٔٙبؾت

ٞبی زظ ٚ قبٚض( ػبیی وٝ  غطة اؾشبٖ )حبقیٝ ضٚزذب٘ٝ

آة ثطای آثیبضی ٔٛاػٝ ٞؿشٙس  سأٔیٗثب چبِف  سط وٓ

قٛز ٚ ثقس اظ آٖ ٘ٛاحی ٔطوعی ٔشٕبیُ ثٝ  ٔحسٚز ٔی

ٞبی ثؿیبض  ػٙٛة اؾشبٖ )حبقیٝ ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ( ٚ ثرف

ٔحسٚزی زض قطق سب ػبیی وٝ ٔحسٚزیز ذبن، وبضثطی 

وّی  ثٝ عٛضقٛز.  اضاضی ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس ٔحسٚز ٔی

ثطضؾی اططار سغییط الّیٓ ثط فّٕىطز شضر زض ؾطاؾط ز٘یب 

 سأییسزض سٕبْ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ  ٚ سمطیجبً قسٜثطضؾی 

ی سط ثیفافعایف زٔب زض قطایظ سغییط الّیٓ اطط  قسٜ وٝ

٘ؿجز ثٝ وبٞف ثبض٘سٌی ثط فّٕىطز شضر زاضز ٚ ثبفض 

 Sánchez et al., 2014; Shiّٕىطز آٖ ٔی قٛ٘س )وبٞف ف

and Tao, 2014; Rao et al., 2014; Crafts-Brandner 

and Salvucci, 2002; Bonfante et al., 2015; Kaur et 

al., 2017; Ruane et al., 2018; King et al., 2018; Cao 

et al., 2019.) 

 گیطي ًتیجِ
ٔغطح ٌطزیس، ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض ثرف ٘شبیغ ٚ ثحض 

ثطضؾی سغییطار ٔىب٘ی ٘ٛاحی ٔٙبؾت وكز شضر زض 

ثٙسی آٌطٚاوِٛٛغیه ا٘ؼبْ  ؾبظی عجمٝ آیٙسٜ ثط اؾبؼ ٔسَ

اوِٛٛغیه اظ چبضچٛثی ٔفیس  ثٙسی آٌطٚ قسٜ اؾز. عجمٝ

ٞبی فیعیىی ٔؤِفٝثطای سطویت اعلافبر ٔطثٛط ثٝ 

ٞبی وكبٚضظی سكىیُ قسٜ اؾز. وٝ ثٝ ٚؾیّٝ  ٔحیظ

ٞبی ٔٙبؾت وكز ػٟز ؾبظٌبضی ثب سغییط ٞب ٔحیظ آٖ

دصیطی دؽ اظ  ٌطز٘س. زض سحّیُ آؾیت الّیٓ قٙبؾبیی ٔی

ثطضؾی سغییطار زٔب زض آیٙسٜ، ٔغبِقٝ ٔیعاٖ سغییط ٔٙبعك 

ٔٙبؾت، ػٟز وكز شضر زض قطایظ سغییط الّیٓ ٌبٔی 

ثیبٖ  ٞب ضٚـثبقس. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض ٔٛاز ٚ  ٟٔٓ ٔی

ٞبی  ٔؤِفٝاوِٛٛغیه زٚ زؾشٝ  ٘سی آٌطٚ ٌطزیس ثطای عجمٝ

ٞبی طبثز قبُٔ  ٔؤِفٝطبثز ٚ ٔشغیط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. 

ذبن، قیت، وبضثطی اضاضی، ٘ٛاحی ثب ؾیؿشٓ آثیبضی ٚ 

ٞبی  ٔؤِفٝثبقس ٚ  ٘ٛاحی ثب وكبٚضظی ٔسیطیز قسٜ ٔی

ا٘س وٝ زض  زٔب سكىیُ ٌطزیسٜ حساوظط ٚ حسالُٔشغیط اظ 

 RCP 2.6  ،RCPی ٞب قطایظ آیٙسٜ زض ؾٝ ؾٙبضیٛٞب آٖ

4.5  ٚRCP 6 ٌصاضی  ِحبػ قسٜ اؾز. ثطضؾی ٔیعاٖ اطط

سغییط الّیٓ ثط ٔٙبعك ٔٙبؾت وكز شضر ٘كبٖ زاز 

قسر سغییطار ایؼبز قسٜ زض  2050چٙب٘چٝ سب ؾبَ 

قطایظ الّیٓ وٙشطَ ٚ ضاٞىبضٞبی ؾبظٌبضی اسربش ٌطزز 
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زضنس اظ اضاضی  35( اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ RCP 2.6)ؾٙبضیٛی 

زٞس ٚ زض ثسسطیٗ حبِز  وكز شضر ضا اظ زؾز ٔیٔٙبؾت 

( اسربش RCP 6اٌط ٞیچ ٌٛ٘ٝ ؾیبؾز ؾبظٌبضی )ؾٙبضیٛی 

زضنس اظ اضاضی ٔٙبؾت وكز  65، 2050٘كٛز سب ؾبَ 

وبٞف ذٛاٞس یبفز ٚ لبثّیز وكز شضر زض ٘ٛاحی 
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 يظضاع یستَل یلپتبًؿ يظهطف تبثف شضت زض قطاه ييكبضا يثطآٍضز ّفتگ

 4ًػاز پطٍيع ايطاى، *2ًَشض قْطهبى، 1يحویسضضب افكبضًبزض

 10/02/1398سبضید زضیبفز: 

 16/05/1398دصیطـ:  سبضید

 چکیسُ
هُ ثٟبض زض ضؼ شضر زض ف  یه ضلٓ ٔیبٖ(، RUEر )ییطار ٞفشٍی وبضایی ٔهطف سبثف شضٕ٘ٛزاض سغ ثب ٞسف زؾشیبثی ثٝ زض ایٗ دػٚٞف،

كٍبٜ سٟطاٖ زض وطع وكز قس.  سٛزٜ ذكه ٚ قبذم ٔؿبحز ثطي  ثب دبیف ٔٙؾٓ ظیؿز ؾٙؼی اعلافبر ٔیسا٘ی ظیؿزٔعضفٝ دػٚٞكی زا٘

عیفی ذٛضقیس ٚ آؾٕبٖ  آٚضی ٌطزیس. ؾذؽ ثب ؾٙؼف وبُٔ قسر ضٚظا٘ٝ سبثف سٕبْ اظ فهُ ضقس، ػٕـٞفشٝ ٔشٛاِی  15ٞب زض  ؾجع ثٛسٝ

ٌیطی ٚ دطزاظـ سهٛیط، ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٔیبٍ٘یٗ ضٚظا٘ٝ ثبظسبثٙسٌی ٚ ضطیت ذبٔٛقی دٛقف  ؾبظی آفشبة ٕه قجیٝو ؾغح ٔعضفٝ، ثٝزض 

ٌیبٞی، اظ یه ٔسَ چٙسلایٝ سبثف زضٖٚ دٛقف ٌیبٞی ثطای ثطآٚضز ٘ؾطی ٔیعاٖ ٘ٛض ٔطئی ػصة قسٜ زض دٛقف شضر اؾشفبزٜ قس. 
ظٔبٖ اظ سٕبْ  عٛض ٞٓ سٕبْ لس ثٛسٝ شضر ثٝ ، اػطا قس ٚ زض آٖ،21:30سب  21:00بفبر ٍٞٙبْ زض ثیٗ ؾ ٌیطی ضٚظا٘ٝ قت ؾبظی آفشبة قجیٝ

قس. ؾٙؼف ٔیبٍ٘یٗ ضٚظا٘ٝ ثبظسبثٙسٌی سىفبْ  ثطزاضی، ثب ٘ٛض سىفبْ دطسٛزٞی ٔی ظٚایبی ثیٗ دطسٛٞبی آفشبة ٚ ؾغح افك زض عی ضٚظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔمساض وبضایی ٔهطف  12ب اظ ظٔبٖ ثؿشٝ قسٖ سبع دٛقف ٔشٛلف ٚ زض ٟ٘بیز، ٌیطی ٞ وٕه دطزاظـ سهٛیط ا٘ؼبْ ٌطفز. ا٘ساظٜ ثٛسٝ ٘یع ثٝ

حشی زض ٚضقیز دشب٘ؿیُ سِٛیس ظضافی ٘یع   ٌط آٖ اؾز وٝ ای ٔحبؾجٝ قس. ٘شبیغ ایٗ دػٚٞف ثیبٖ ٞبی ظٔب٘ی یه ٞفشٝ سبثف زض ثبظٜ

از. عی فهُ ضقس زأٙٝ سغییطار وبضایی ٔهطف سبثف وُ فهُ ضقس شضر سقٕیٓ ز ضا ثٝ RUEسٛاٖ ثب لغقیز سٟٙب یه ٔمساض طبثز اظ  ٕ٘ی

 g/MJزضنس اؾز، ثطاثط  100ضؾس. ٔیب٘ٝ ٔمبزیط ٞفشٍی ایٗ وٕیز وٝ احشٕبَ ضذساز آٖ زض ٘یٕی اظ فهُ ضقس  ٔی g/MJ 1/36شضر ثٝ 

 ثبقس. ٔی 5/3

 ضقس، ضطیت ذبٔٛقی  فهُ سٛزٜ، سبثف فقبَ فشٛؾٙشعی، دٛقف ٌیبٞی، ظیؿزّبي كلیسي:  ٍاغُ

هقسهِ
 ثب  وٝ اؾز ٔحهَٛ قبذهی 4سبثف3ٔهطف12وبضایی

سِٛیس  ٔیعاٖ ا٘طغی، سجسیُ ثبظزٞی سقطیف اظ اِٟبْ

 دیٛ٘س ٔحهَٛ ٔهطفی ثٝ سبثف ضا ٌیبٞی 5سٛزٜ ظیؿز

 لؿٕز ذبضع اظ اؾز فجبضر وبضایی ٔهطف سبثف ظ٘س. ٔی

 فقبَ سبثف ثط( ٌطْ حؿت ثط) ذكه ٌیبٜ سٛزٜ ظیؿز

 (غَٚ حؿت ثط) ٌیبٜ ظسٛؾ 6قسٜ ػصة یفٛسٛؾٙشع

(Russell et al., 1990). سِٛیس ذبِم ؾٟٓ ایٗ قبذم 

 زض قسٜ ػصة سبثكی ا٘طغی اظای سٛزٜ ضا ثٝ ظیؿز

                                                        
زا٘كؼٛی زوشطای ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آثیبضی ٚ  1

 آثبزا٘ی، زا٘كٍبٜ سٟطاٖ
 زا٘كٍبٜ سٟطاٖ ،٘كیبض، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آثیبضی ٚ آثبزا٘یزا 2

 (nghahreman@ut.ac.ir)*٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: 
DOI: 

 زا٘كیبض، ٌطٜٚ فیعیه فضب، ٔؤؾؿٝ غئٛفیعیه زا٘كٍبٜ سٟطاٖ 3
4 RUE: Radiation Use Efficiency 
5 Biomass 
6 APAR: Absorbed Photosynthetically Active Radiation 

ثیبٖ زیٍط، وبضایی  وٙس. ثٝ ٔی ٔقیٗ فٛسٛؾٙشع ٞبی ٚاوٙف

ٟ٘بیی   وّی ٘شیؼٝ ٚ غیطٔؿشمیٓ ؾبزٜ، عٛض ٔهطف سبثف ثٝ

 ٍیسٕبْ فطآیٙسٞبی ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٔحهَٛ وٝ ٚاثؿش

ثؿیبض  قیٕیبیی ظیؿز ٚ فیعیِٛٛغیىی، غ٘شیىی قٙبذشی، ٌیبٜ

زاض٘س ضا ٘ؿجز ثٝ ا٘طغی ػصة قسٜ  فٛسٛؾٙشعای ثٝ  دیچیسٜ

 ,.Hikosaka et al) ٕ٘بیس ٔمبیؿٝ ٔی فٛسٛؾٙشعزض فطآیٙس 

سطیٗ زلایُ ثطآٚضز وبضایی ٔهطف  ٔٛاضز ظیط اظ ٟٔٓ (.2016

 سٛزٜ ظیؿز ٔمساض ٘ؾطی ثطآٚضز -1سبثف ٔحهَٛ ٞؿشٙس: 

 اظ سٛزٜ ظیؿز ثطآٚضز ثٝ ٘ؿجز سبثف ٔهطف وبضایی اظ

 (.Zhu et al., 2012سط اؾز ) ؾبزٜ 7ٌیبٞی دٛقف فٛسٛؾٙشع

 ظضافی، ٚضی ثٟطٜ ؾبظی وٕی زض ٔٙبؾت ٔقیبضی -2 (.2012

 ٚ ؾبزٜ ٔجٙبیی -3اؾز.  وكبٚضظی فّٕیبر ٚ ٌیبٜ ؾلأز

 Monteith and) اؾز ٔحهَٛ ضقس ؾبظی قجیٝ زض وبضآٔس

Unsworth, 2013). یه سبثف ٔهطف وبضایی ٔمساض اظ 

                                                        
7 Canopy 
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 ٔمغـ یه زض -1: زاضز ٚػٛز ٔشفبٚر ثطآٚضز ؾٝ ٔحهَٛ

 ضؾیسٌی یب ٌّسٞی ٔٛلـ ٔظلا) ضقس فهُ اظ ذبل ظٔب٘ی

ثب زضع سٟٙب ٚاؾغٝ سقطیف آٖ  ثٝ وٕیز ایٗ ٔیعاٖ( ٔحهَٛ

 ثب -2. (Akmal et al., 2014قٛز ) یه فسز، ٔحبؾجٝ ٔی

 ذظ قیت ٔحهَٛ، سبثف ٔهطف بضاییو سقطیف ثٝ سٛػٝ

 ذكه سٛزٜ ظیؿز ٔمبزیط ثیٗ( ضٌطؾیٖٛ) ٚایبظـ

 ثط ٌطْ ٚاحس ثب ٔظلا) وكز ؾغح ٚاحس اظ قسٜ ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ

 قسٜ ی سؼٕقی ػصةفٛسٛؾٙشع فقبَ سبثف ٚ ،(ٔطثـ ٔشط

 سبثف ٔهطف وبضایی اظ ٔیبٍ٘یٙی فٙٛاٖ ثٝ ٔحهَٛ سٛؾظ

 ;Monteith, 1994) قٛز ٔی سقییٗ ضقس فهُ زض ٌیبٜ

Sinclair and Muchow, 1999 .)3- ثٝ اٚلبر سٛػٝ ثب 

ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ ذظ ٚایبظـ، ثب  سٛزٜ ظیؿز اظ ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ

 اظ وبضثؿز ٔؿشمیٓ سقطیف وبضایی ٔهطف سبثف، ػسِٚی

 سٟیٝ ٔحهَٛ ضقس فهُ زض سبثف ٔهطف وبضایی ٔمبزیط

ایٗ ثٝ  (. زض ایٗ دػٚٞف ٘یعHossain et al., 2014قٛز ) ٔی

ثطی، زقٛاضی ٚ ٞعیٙٝ  فّز ظٔبٖ ثٝ .قیٜٛ فُٕ قسٜ اؾز

ٌیطی ٔیسا٘ی وبضایی ٔهطف سبثف، سحمیمبسی وٝ  ظیبز ا٘ساظٜ

ٞبی ظضافی  عٛض ٔٙؾٓ ٚ زلیك وبضایی ٔهطف سبثف ٌٛ٘ٝ ثٝ

 زض فهُ ضقس ٔحهَٛ ضا دبیف وٙس ثؿیبض ا٘سن اؾز. زض

 ؾشفبزٜا زْٚ ثطآٚضز ایٗ قبذم، ضٚـ اظ ٞب دػٚٞف سط ثیف

. ایٗ ضٚـ ثطای (Lindquist et al., 2005)اؾز  قسٜ

ؾبظی ضقس ٔحهَٛ زضؾشی ٚ زلز ظیبزی ٘ساضز، ظیطا  قجیٝ

سٟٙب ثٝ یه ٔمساض فسزی اظ وبضایی ٔهطف سبثف ثطای وُ 

وٙس ٚ سغییطار وبضایی ٔهطف  فهُ ضقس ٔحهَٛ ثؿٙسٜ ٔی

سبثف زض ٔطاحُ ضقس، ٕ٘ٛ ٚ فِٙٛٛغی ٔحهَٛ ضا ٘بزیسٜ 

ٚػٛز، ٔحبؾجٝ قیت ذظ ٚایبظـ ثیٗ  ثب ایٗ یطز.ٌ ٔی

ٌیبٜ ٚ   ی سؼٕقی ػصة قسٜفٛسٛؾٙشعٞبی سبثف فقبَ  زازٜ

قسٜ اظ ٚاحس ٔؿبحز ؾغح،  سٛزٜ ذكه ثطزاقز ظیؿز

ضٚـ ضایغ ثطآٚضز وبضایی ٔهطف سبثف ٔحهٛلار ظضافی 

ثطزاضی ظٔب٘ی دطاوٙسٜ ٚ  اؾز وٝ اِجشٝ زض ٔٛاضز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٙٝ اؾز. ثطای ٔظبَ اظ ایٗ ضٚـ زض سطیٗ ٌعی ٘بٔٙؾٓ زضؾز

ثطای ثطآٚضز وبضایی  Andrade et al., (1993)دػٚٞف 

ٔقٕٛلا ٚػٛز ؾٝ  ٔهطف سبثف شضر اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

اقشجبٜ اؾبؾی زض ثطآٚضزٞبی ٔیسا٘ی یب ٘ؾطی قسر سبثف 

ی ػصة قسٜ سٛؾظ ٔحهَٛ، ٔٙؼط فٛسٛؾٙشعفقبَ 

ٛ٘ی وبضایی وبٞف لغقیز ٚ زضؾشی ٘شبیغ ثطآٚضز ضٌطؾی ثٝ

سطسیت  ٞبر ثٝ قٛز. ایٗ اقشجب ٔهطف سبثف ٔحهَٛ ٔی

ؾٙؼف ٘بلم قسر سبثف فقبَ  -1اِٚٛیز فجبضسٙس اظ: 

 -2ی ػصة قسٜ سٛؾظ ٔحهَٛ زض عَٛ ضٚظ، فٛسٛؾٙشع

اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ ایٗ ؾٙؼف زض ثطآٚضز ضٚظا٘ٝ ضطیت 

ای ضطیت  دٛقف ٌیبٞی، یب سقٕیٓ ٔمبزیط ِحؾٝ 1ذبٔٛقی

ٌیبٞی ثٝ وُ ؾبفبر ضٚقٙبیی ضٚظ یب  ذبٔٛقی دٛقف

ای  سقٕیٓ ٔمبزیط ِحؾٝ -3حشی سٕبْ فهُ ضقس ٚ 

ثبظسبثٙسٌی دٛقف ٌیبٞی ثٝ وُ ؾبفبر ضٚقٙبیی ضٚظ یب 

آٖ )نفط  سأطیطاظ  دٛقی وّی حشی سٕبْ فهُ ضقس، یب چكٓ

ٌطفشٗ ثبظسبثٙسٌی دٛقف ٌیبٞی(. زض ثؿیبضی اظ 

ضایی ٔهطف سبثف ثطآٚضز وب ٞبی دػٚٞكی ٔطسجظ ثب  ٌعاضـ

قسٜ  ػصة یفٛسٛؾٙشع فقبَ سبثف ٞبی ظضافی، قسر ٌٛ٘ٝ

ٞب ثطآٚضز ٌطزیسٜ  ؾبظی سٛؾظ ٌیبٜ ثب ٚػٛز ٕٞیٗ ؾبزٜ

چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آٟ٘ب اقبضٜ قسٜ اؾز. اٌط  اؾز وٝ زض ازأٝ ثٝ

ٔیعاٖ ا٘سوی ایٗ ذغبٞب  چٝ ٔحبؾجٝ قیت ذظ ٚایبظـ ثٝ

ایی ٔهطف سبثف زٞس، أب زض دبیف دٛیبیی وبض ضا وبٞف ٔی

زِیُ ٔبٞیز  ٞبی ظٔب٘ی وٛسبٜ ٔسر، ثٝ ٔحهَٛ زض ثبظٜ

ضیعٔمیبؼ دبیف، سىطاض ایٗ اقشجبٞبر دبیف ضا اظ ذغبی 

وٙس وٝ وبٞف افشٕبزدصیطی  ؾبٔبٕ٘ٙس ثعضٌی ٔشأطط ٔی

٘شبیغ ضا زض دی ذٛاٞس زاقز. سطویجی اظ ذغبٞبی ثطآٚضز 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔرشّف ٚػٛز زاضز. ثطای اِصوط زض دػٚٞف فٛق

Liu et al., (2012)  ٚضلٓ زض اضظیبثی وبضایی ٔهطف سبثف ز 

ٔشفبٚر، ثب نفط ٌطفشٗ  وكز اٍِٛی ؾٝ زض شضر

 فقبَ سبثف ػصة ٔیعاٖ ثبظسبثٙسٌی دٛقف شضر، ؾٙؼف

 ٔحسٚز 14:00سب  10:00 ؾبفبر ثٝ ضا ضٚظا٘ٝ یفٛسٛؾٙشع

ذبٔٛقی دٛقف شضر ضا  ٚ ثب ٘شبیغ آٖ ضطیت  ؾبذشٝ

ػصة سبثف  Andrade et al., (1993)ا٘س.  ٔحبؾجٝ وطزٜ

 13:00سب  11:00ی ضٚظا٘ٝ ضا سٟٙب زض ؾبفبر فٛسٛؾٙشعفقبَ 

ٚلز ٔحّی ا٘ساظٜ ٌطفشٝ ٚ اظ ثبظسبثٙسٌی دٛقف شضر  ثٝ

زض  Greaves and Wang (2017) .ا٘س دٛقی وطزٜ چكٓ

اضظیبثی اطط سٙف آثی ثط ٔیعاٖ ػصة ٘ٛض ٚ وبضایی ٔهطف 

فهُ ضقس ضطیت ذبٔٛقی دٛقف سبثف شضر، ثطای وُ 

ٚ ثبظسبثٙسٌی دٛقف شضر ضا نفط فطو  65/0شضر ضا ثطاثط 

ثطای ثطآٚضز وبضایی   Westgate et al., (1997)ا٘س.  وطزٜ

ٌصاضی ٔشفبٚر ثیٗ  زٚ فبنّٝ سأطیطٔهطف سبثف زض قطایظ 

شضر،  دٛقف ثبظسبثٙسٌی اظ دٛقی چكٓ ٞبی وكز، ثب ضزیف

ػصة ضٚظا٘ٝ سبثف فقبَ  14:00سب  12:00سٟٙب زض ؾبفبر 

 Kiniry et al., (1998)ا٘س.  ٌیطی وطزٜ ی ضا ا٘ساظٜفٛسٛؾٙشع

٘یع زض ثطضؾی دبؾد وبضایی ٔهطف سبثف شضر ٚ شضر 

سغییطار وٕجٛز فكبض ثربض آة،  ای )ؾٛضٌْٛ( ٘ؿجز ثٝ ذٛقٝ

                                                        
1 Extinction coefficient 
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ثبظسبثٙسٌی دٛقف ضا نفط ٚ ٔیعاٖ ػصة ضٚظا٘ٝ سبثف فقبَ 

ٚلز ٔحّی  14:00سب  10:00بر ی ضا سٟٙب زض ؾبففٛسٛؾٙشع

ا٘س. زض دػٚٞف حبضط، وٝ ٞسف آٖ دبیف  ا٘ساظٜ ٌطفشٝ

دٛیبیی ٞفشٍی وبضایی ٔهطف سبثف شضر اؾز، ثب ضٚیىطز 

ٕ٘ٛزاض  افعایف زضؾشی ٚ لغقیز ثطآٚضز، ثطای زؾشیبثی ثٝ

سغییطار ظٔب٘ی وبضایی ٔهطف سبثف زض فهُ ضقس، الساْ 

 وكز ٚ زاقز شضر قس. ثٝ

 ّب ـضٍهَاز ٍ 

ٞبی ٔطسجظ ثٝ  ٔغبِقبر ٚ دػٚٞف سط ثیفزض 

ذبعط زقٛاضی ٚ ٞعیٙٝ  ٞبی ظضافی، ثٝ ٌٛ٘ٝ 1ؾٙؼی ظیؿز

زض فهُ ضقس، اظ ؾٟٓ  ٞب  ظیبز دبیف ٔطست ػطْ ضیكٝ

دٛقی ٚ سٟٙب  سٛزٜ ٌیبٞی چكٓ ٞب زض ا٘ساظٜ وّی ظیؿز ضیكٝ

فٙٛاٖ  ای ثٛسٝ ثٝ اظ ثطـ عٛلٝ ٞبی ٞٛایی ٌیبٜ دؽ  ا٘ساْ

اٍ٘بضی ضقس ٚ  قٛ٘س. ثب فطو یىؿبٖ زٜ سٛظیٗ ٔیسٛ ظیؿز

ٞب زض فهُ ضقس، ٕٞیٗ ضٚـ سرطیجی ٔجٙبی  ٕ٘ٛ ٕٞٝ ثٛسٝ

  ای زض وبقز ٚ زاقز ٔعضفٝ سٛزٜ شضر  ثطزاضی ظیؿز ٕ٘ٛ٘ٝ

 لطاض ٌطفز.

 ضٍـ كبقت ٍ زاقت
ضؼ  شضر ضلٓ ٔشٛؾظ 1396اضزیجٟكز  23زض سبضید 

“ ax  a” ؽ ی زض ٔعضفٝ آٔٛظقی ٚ دػٚٞكی دطز

وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ عجیقی زا٘كٍبٜ سٟطاٖ ٚالـ زض ٔحٕسقٟط 

 57زضػٝ ٚ  50سطسیت  وطع، ثب عَٛ ٚ فطو ػغطافیبیی ثٝ

زلیمٝ قٕبِی ٚ اضسفبؿ  48زضػٝ ٚ  35زلیمٝ قطلی ٚ 

ٞبی آظاز، ثب دیطٚی اظ ٞٙسؾٝ  ٔشط اظ ؾغح آة 9/1292

قىُ ٚ آضایف ضزیفی وكز قس. وبقز  وبقز ٔؿشغیّی ثٝ

عٛض سمطیجی زض  ؾب٘شیٕشط ٚ ثٝ 75ثیٗ ضزیف ثب فبنّٝ 

ثٛسٝ زض ٞط ٔشط  10ػٙٛثی ثب سطاوٓ وكز  -قٕبِی  ضاؾشبی

ٔٙؾٛض ضفبیز قطایظ دشب٘ؿیُ سِٛیس  ٔطثـ ا٘ؼبْ قس. ثٝ

ظضافی وٝ ٚضقیز فسْ وٕجٛز آة، ٘یشطٚغٖ، فؿفط ٚ 

دشبؾیٓ ذبن زض فهُ ضقس ٔحهَٛ اؾز، دیف اظ وبقز 

ویٌّٛطْ زض ٞىشبض اظ  75ٔمبزیط  ثٝ N-P-Kای  وٛزٞبی دبیٝ

ویٌّٛطْ زض ٞىشبض اظ وٛز ؾٛدط فؿفبر  250وٛز اٚضٜ، 

ویٌّٛطْ زض ٞىشبض اظ وٛز ؾِٛفبر دشبؾیٓ زض  100سطیذُ ٚ 

ذبن اضبفٝ قس. زض ٔطحّٝ زاقز ٘یع  قرٓ لجُ اظ وبقز ثٝ

نٛضر زؾشی، وٛز ؾطن  شضر ثٝ 2آشیٗ ٍٞٙبْ ؽٟٛض ٌُ

                                                        
1 Biometry 
2 Tassel 

طْ زض ٞىشبض زض ؾغح ٔعضفٝ ویٌّٛ 300اٚضٜ ثب ٔمساض وّی 

ٞبی شضر  ثٛسٝ 1396اضزیجٟكز  28درف قس. زض سبضید 

ٞبی وكز ؾجع ٚ اظ ایٗ سبضید آثیبضی ثبضا٘ی وٝ  زض ضزیف

ای )ؾٙشط دیٛر( نٛضر  عٛض فٕسٜ ثب ؾبٔب٘ٝ آثیبضی فمطثٝ ثٝ

ٔشط ٔطثـ  10×15ٔؿبحز  ٌطفز، زض وطر ٔغبِقبسی ثٝ ٔی

بثز سىٕیُ ٌطزیس. سب ٔطحّٝ ٞبی ط ثب وبضوطز سٙبٚثی آثذبـ

ضٚظ یه ٔطسجٝ ٚ ثب زثی  6ضؾیسٌی شضر زٚض آثیبضی ٞط 

ؾبفز سٙؾیٓ قس.  4ٔسر  ِیشط زض طب٘یٝ ثطای  2/2دبقف 

ٞبی شضر ٘یع ثطای حفؼ  ثطٌی قسٖ ثٛسٝ 7ٚ  6زض ٔٛالـ 

ٞبی  قطایظ دشب٘ؿیُ سِٛیس ظضافی اظ عطیك ٔجبضظٜ ثب فّف

ِیشط زض ٞىشبض اظ ؾٓ  2ساض ٔم ٞطظ ٚ آطبض ضلبثشی آٟ٘ب، ثٝ

 اؾشفبزٜ ٌطزیس.« وطٚظ»فّفىف ٘یىٛؾِٛفٛضٖ ثب ٘بْ سؼبضی 

 ؾٌجي ّبي ظيؿت زازُ
ذطزاز  7ٞب زض سبضید  ثطزاضی سرطیجی اظ ثٛسٝ اِٚیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ای یه ثٛسٝ زض ٞط ٔشط ٔطثـ اظ  ثب ثطـ عٛلٝ 1396

ٞبی وكز وطر ٔغبِقبسی ا٘ؼبْ قس. زض ایٗ سبضید ثب  ضزیف

ٞب اظ ٔهطف وبُٔ  ه ٞفشٝ اظ ؾجع قسٖ وّیٝ ثٛسٌٝصقز ی

آٖ زض سِٛیس  سأطیطا٘سٚذشٝ غصایی )ا٘سٚؾذطْ( ثصضٞب ٚ فسْ 

سٛزٜ ثٝ  سٛزٜ ػسیس، ٚ ٚاٌصاضی وبُٔ سِٛیس ظیؿز ظیؿز

ثطزاضی سرطیجی  اعٕیٙبٖ حبنُ ٌطزیس. ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ فٛسٛؾٙشع

فبنّٝ ظٔب٘ی یه ٞفشٝ  عٛض ٔطست زض عَٛ فهُ ضقس ثٝ ثٝ

اٍ٘بضی ضقس ٚ ٕ٘ٛ سٕبٔی  ٞب ثب فطو یىؿبٖ ض ٚ ٕ٘ٛ٘ٝسىطا

ٞبی ؾجع لطاض ٌطفشٝ ٚ  ٞب، ٔٛضز ؾٙؼف ٔؿبحز ثطي ثٛسٝ

ٌطزیس. ؾٙؼف  وٛضٜ اِىشطیىی ٔٙشمُ ٔی ؾذؽ وُ ثٛسٝ ثٝ

ٞب ثب زؾشٍبٜ  ٞبی ؾجع ثٛسٝ سرطیجی ٔؿبحز ثطي

 .Delta-T Devices Ltdؾٙغ ثطي اظ وٕذب٘ی  ٔؿبحز

ٞب  ٌیطی ٔمبزیط ایٗ ا٘ساظٜ 1زض ػسَٚ  اٍّ٘ؿشبٖ ا٘ؼبْ قس. 

ٞبی ا٘شمبِی  ثطزاضی زضع قسٜ اؾز. ثٛسٝ ٘ٛثز ٕ٘ٛ٘ٝ 15زض 

 85ؾبفز اؾشمطاض زض زٔبی  24وٛضٜ اِىشطیىی دؽ اظ  ثٝ

ٞبی ٞٛایی  ، وبٔلا ذكه ٚ سٕبٔی ا٘ساٌْطاز ؾب٘شیزضػٝ 

 ٌطزیس. زض سٛزٜ ذكه سٛظیٗ ٔی شضر ثطای سقییٗ ظیؿز

 سرطیجی ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔشٛاِی فشٝٞ 15 ثطای 1 ػسَٚ

سٛزٜ ذكه شضر ٔٛػٛز زض یه ٔشط  ٞب، ٔمبزیط ظیؿز ثٛسٝ

 ٔطثـ اظ ؾغح وكز ٘یع طجز قسٜ اؾز.

 ًَض ذبلم زضيبفتي

سبثف ٘ٛض ٔطئی  ٕٞبٖی فٛسٛؾٙشعٔٙؾٛض اظ سبثف فقبَ 

٘ب٘ٛٔشط اؾز وٝ ؾجت فقبَ  700سب  400ثب زأٙٝ عَٛ ٔٛع 
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زض  فٛسٛؾٙشعیبیی چطذٝ ٞبی فٛسٛقیٕ ٚاوٙف قسٖ 

ٚیػٜ اظ  ٞب، ثٝ ٞبی ؾجعیٙٝ )وّطٚفیُ( زض وّطٚدلاؾز ضٍ٘سا٘ٝ

 قٛز.  آثی ٚ لطٔع عیف ٔطئی ٔی 1٘ٛاضٞبی

تَزُ ذكک  ّبي ؾجع يک ثَتِ ٍ ظيؿت هؿبحت ثطگ -1جسٍل 

 ثطزاضي ًوًَِ  شضت زض زٍضُ
Table 1- One plant green leaves area and maize dry 

biomass during the sampling period  
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3.5 0.0069 28-May-2017 7 

13.2 0.0193 4-Jun-2017 14 

39.8 0.0298 11-Jun-2017 21 

421.9 0.1634 18-Jun-2017 28 

632.5 0.2797 25-Jun-2017 35 

935.5 0.4478 2-Jul-2017 42 

1001.2 0.4857 9-Jul-2017 49 

1166.7 0.5066 16-Jul-2017 56 

1263.6 0.5119 23-Jul-2017 63 

2627.1 0.5161 30-Jul-2017 70 

3140.1 0.5242 6-Aug-2017 77 

3459.9 0.5346 13-Aug-2017 84 

3461.6 0.5358 20-Aug-2017 91 

3198.6 0.4512 27-Aug-2017 98 

2791.5 0.3603 3-Sep-2017 105 

وٙٙسٜ ثب ػصة ظیبز ٘ٛضٞبی  فٛسٛؾٙشعٞبی  سٕبْ ثبفز

. (Jones, 2014آیٙس ) چكٓ ٔی ثٝ آثی ٚ لطٔع، ؾجع ضً٘ 

ی ػصة قسٜ زض فٛسٛؾٙشعثطای ثطآٚضز ٔمساض سبثف فقبَ 

ضا ٔطئی زضیبفشی دٛقف ٘ٛض دٛقف ٌیبٞی، اثشسا ثبیس ٔیعاٖ 

ٔكرم وطز، وٝ ثٝ زٚ ضٚـ وّی ثطآٚضز ٘ؾطی ٚ 

ٌیطی ٔیسا٘ی ٘ٛض  یبثس. ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیسا٘ی ا٘ؼبْ ٔی ا٘ساظٜ

ٞبی  ٞب یب ٘ٛضؾٙغ ؾٙغ ٚؾیّٝ ا٘ٛاؿ سبثف زضیبفشی ثٝ

قٛز. زض ایٗ دػٚٞف ٘یع  اذشهبنی دٛقف ٌیبٞی اػطا ٔی

ٌیطی قسر سبثف  ٔجٙبی ٔحبؾجٝ ٘ٛض ذبِم زضیبفشی، ا٘ساظٜ

 ثٛز. 1عیف زض ؾغح ٔعضفٝ ٚ اؾشفبزٜ اظ ٔقبزِٝ  سٕبْ

(1) Da  y I A 
net
       s   r A ̅̅ ̅̅ ̅     

قسر ذبِم سبثف فقبَ               ض ٔقبزِٝ فٛق ز

قسر    (، J.m-2.day-1ی زضیبفشی زض عَٛ ضٚظ )فٛسٛؾٙشع

(، J.m-2.day-1عیف ذٛضقیس ٚ ػٛ ) ضٚظا٘ٝ سبثف سٕبْ

    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ٔیبٍ٘یٗ ضٚظا٘ٝ زضنس ثبظسبثٙسٌی دٛقف ٌیبٞی  ( )

ؾٟٓ ٘ٛض ٔطئی اظ سبثف  45/0زض ٘ٛاض ٔطئی ٚ ضطیت 

 Monteith)عیفی ذٛضقیس ٚ ػٛ زض ؾغح ظٔیٗ اؾز  سٕبْ

and Unsworth, 2013) ِٝ1. قبیبٖ شوط اؾز وٝ زض ٔقبز 

ی زضیبفشی فٛسٛؾٙشعثطای ثطآٚضز قسر ذبِم سبثف فقبَ 

                                                        
1 Bands 

ٞب ٚ دطاوٙسٌی ٘ٛض  سطاٌؿیُ ٘ٛض اظ ثطيثبظسبثف ذبن،  سأطیط

زض دٛقف ٌیبٞی ِحبػ ٘كسٜ، ٚ سٟٙب ٔؤِفٝ انّی وبٞف 

٘ٛض ٔطئی زضیبفشی زض ؾغح دٛقف ٌیبٞی وٝ ٕٞبٖ 

ثبقس، ٔس ٘ؾط لطاض ٌطفشٝ اؾز.  ثبظسبثف دٛقف ٌیبٞی ٔی

ؾٟٓ ثؿیبض ٘بچیع ثبظسبثف  -1دٛقی:  فُّ انّی ایٗ چكٓ

یبٞی( ٚ دطاوٙسٌی ٘ٛض زض ٚیػٜ ذبن ظیط دٛقف ٌ ذبن )ثٝ

دٛقف ٌیبٞی ٘ؿجز ثٝ سبثف ٔؿشمیٓ ٚ دركیسٜ ذٛضقیس 

دیچیسٌی ثؿیبض ظیبز ثطآٚضز ٘ؾطی یب  -2٘ٛض ٚ  سأٔیٗزض 

 Campbell٘ٛض اؾز ) سأٔیٗٔیسا٘ی ؾٟٓ ایٗ فٛأُ زض 

and Norman, 1998; Verhoef, 1984 ُزض عَٛ فه .)

قیس ٚ عیف ذٛض ضقس شضر ؾٙؼف ٔساْٚ قسر سبثف سٕبْ

نٛضر ا٘جبقشٝ )سؼٕقی( ٚ دیٛؾشٝ  ػٛ زض ؾغح ٔعضفٝ، ثٝ

ا٘ؼبْ ٌطفز. زض  TSR2زض وُ ؾبفبر ضٚقٙبیی ضٚظ سٛؾظ 

ٞبی ثیٗ زٚ ٘ٛثز  ٔمبزیط ا٘جبقشٝ سبثف ثطای ٞفشٝ 2ػسَٚ 

ٞبی شضر فٟطؾز قسٜ  ثطزاضی سرطیجی ثٛسٝ ٔشٛاِی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

قس ٞفشٝ اظ فهُ ض 14ٔشٙبؽط ثب ایٗ  2 ػسَٚ اؾز. زض

ی فٛسٛؾٙشعشضر، ٔمبزیط ٞفشٍی قسر ذبِم سبثف فقبَ 

( ٘یع آٚضزٜ قسٜ اؾز. 1زضیبفشی )ٔحبؾجٝ قسٜ اظ ٔقبزِٝ 

وٕه دطزاظـ سهٛیط ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ  زض ایٗ دػٚٞف ثٝ

ثطزاضی  ٞفشٝ اَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 7ضٚظا٘ٝ ثبظسبثٙسٌی دٛقف شضر زض 

آٔسٜ اؾز. ثطای  2ثطآٚضز ٌطزیس وٝ فٟطؾز آٖ زض ػسَٚ 

قسٖ وبُٔ   زِیُ ثؿشٝ ٞبی فهُ ضقس ٘یع ثٝ یٝ ٞفشٝثم

عٛض طبثز ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ضٚظا٘ٝ ثبظسبثٙسٌی  دٛقف شضر، ثٝ

دٛقف زض ٞفشٝ ٞفشٓ سقٕیٓ زازٜ قسٜ اؾز. فّٕیبر 

ثط ضٚی سهبٚیط  Digimizerافعاض  دطزاظـ سهٛیط سٛؾظ ٘طْ

 3ؾبظی آفشبثٍیطی ثطزاقشی اظ یه ثٛسٝ شضر ٍٞٙبْ قجیٝ

ؾبظی آفشبثٍیطی ضٚظا٘ٝ  قجیٝ ٖ ا٘ؼبْ ٌطفز.ضٚظا٘ٝ آ

ٚؾیّٝ ٘ٛفی  ، ث21:30ٝسب  21:00ٍٞٙبْ زض ثیٗ ؾبفبر  قت

سهٛیطی اظ  1ای ٚیػٜ اػطا قس. زض قىُ  ظاٚیٝ 4دٛیكٍط

ٚضقیز اؾشمطاض ایٗ دٛیكٍط زض دٛقف شضر ٔعضفٝ آٔسٜ 

ؾبظی آفشبثٍیطی ضٚظا٘ٝ ثب ایٗ زؾشٍبٜ، سٕبْ  اؾز. زض قجیٝ

عٛض ٕٞعٔبٖ اظ سٕبْ ظٚایبی ثیٗ  ر ٞسف ثٝلس ثٛسٝ شض

ثطزاضی،  دطسٛٞبی آفشبة ٚ ؾغح افك زض عی ضٚظ ٕ٘ٛ٘ٝ

قس. زض ایٗ ٚضقیز ثبظسبة ٘ٛض اظ ثٛسٝ،  دطسٛزٞی ٔی

ای اظ ٔیبٍ٘یٗ ضٚظا٘ٝ ثبظسبثف ٘ٛض ذٛضقیس اظ ثٛسٝ  ٕ٘بیٙسٜ

شضر اؾز ٚ ثطزاقز سهٛیط آٖ اعلافبر ذبْ ثبظسبثٙسٌی ضا 

                                                        
2 TSR: Total Solar Radiometer 
3 Insolation 
4 Scanner 



 63 1398، ثْبض ٍ تبثؿتبى 1، قوبضُ 7ًكطيِ َّاقٌبؾي ككبٍضظي، جلس  

 

 

وٙس. زض قىُ  ثٛسٝ شذیطٜ ٔی  1ٞبی ٛیطزا٘ٝسه زض ضٚقٙبیی

ؾبظی  سهٛیط ثطزاقشی اظ یه ثٛسٝ شضر زض ٍٞٙبْ قجیٝ 2

  ٚ دٙؼطٜ 1396ذطزاز  21آفشبثٍیطی ضٚظا٘ٝ زض سبضید 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. Digimizerافعاض  اػطایی ٘طْ

 
Figure 1- The scanner used for insolation simulation of 

maize plants 
ؾبظي  تهَيطي اظ پَيكگط هَضز اؾتفبزُ زض قجیِ -1قکل 

 ّبي شضت آفتبثگیطي ثَتِ

 
Figure 2- An example of executive system window of 

Digimizer software and loaded image 

ٍ  Digimizerافعاض  اي اظ پٌجطُ اجطايي ًطم ًوًَِ -2قکل 

 تهَيط ثبضگصاضي قسُ زض آى

 ي جصة قسُفَتَؾٌتع تبثف فعبل
ی ػصة فٛسٛؾٙشعٔقٕٛلا ثطآٚضز ٔیسا٘ی سبثف فقبَ 

ای اظ  یب قجىٝ 2ٞبی ؾذشٛٔشط قسٜ زض ٔعضفٝ سٛؾظ زؾشٍبٜ

ٞبی ٔؿشمط زض اضسفبفبر ٔرشّف زضٖٚ دٛقف  ٘ٛضؾٙغ

(. Monteith, 1969; Ross, 1981دصیطز ) ٌیبٞی ا٘ؼبْ ٔی

بویعٜ ٍ٘بٜ ٚیػٜ د ٞب، ثٝ ٞعیٙٝ ٚ ٔكىلار اػطایی ایٗ قجىٝ

ٞب، ٔٙؼط  ٞبی ٚالـ ثط ؾغح ذبن ظیط ثٛسٝ زاقشٗ ٘ٛضؾٙغ

ٞبی لبثُ حُٕ ؾذشٛٔشط زض  اظ زؾشٍبٜ سط ثیفاؾشفبزٜ  ثٝ

ثطآٚضز ٔیسا٘ی ٘ٛض ٔطئی ػصة قسٜ زض دٛقف ٌیبٞی 

 -1ٔعضفٝ قسٜ اؾز. زٚ ٌٛ٘ٝ سؼبضی ضایغ ایٗ ازٚار: 

 -2ٌطٞبی آضایٝ چٙس آقىبضؾبظ ذغی ٚ  ؾٙؼف

فسؾی چكٓ ٔبٞی  لیٕز ٔؼٟع ثٝ ٌطاٖ ٌطٞبی ؾٙؼف

 آضایٝ ٌطٞبی ؾٙؼف فٕسٜ ایطاز (.Jones, 2014ثبقٙس ) ٔی

                                                        
1 Pixels 
2 Ceptometer 

 ٚ زضؾز ؾٙؼف ظٔب٘ی ٔحسٚزیز ذغی آقىبضؾبظ چٙس

ضٚظ  13:00 سب 11:00 ؾبفبر ثٝ ذغی آضایٝ اثٟبْ ثسٖٚ

 3اؾز. ایٗ ٔحسٚزیز ٘بقی اظ اقشجبٜ وؿیٙٛؾی

زضػبر ثعضي  آقىبضؾبظٞبی ٘ٛض آضایٝ ذغی ایٗ ٚؾبیُ زض

ٕٞیٗ زِیُ ثب ٔحسٚز   ٘ٛض فطٚزی اؾز. ثٝ 4ظاٚیٝ ؾطؾٛی

ثطآٚضز وبٔلا  سٛاٖ ثٝ قسٖ ظٔبٖ ؾٙؼف ثب ایٗ زؾشٍبٜ ٕ٘ی

زضؾشی اظ ٔمساض وُ ٘ٛض ػصة قسٜ زض ؾبفبر ضٚقٙبیی ضٚظ 

(. ٔٙؾٛض اظ اقشجبٜ Webb et al., 2008زؾز یبفز )

یب ٞبی ذطٚػی یه آقىبضؾبظ  وؿیٙٛؾی ا٘حطاف ٘كب٘ٝ

حؿٍط سبثف اؾز وٝ سبثقی اظ وؿیٙٛؼ ظاٚیٝ ؾطؾٛی 

ثبقس. زض  آقىبضؾبظ یب حؿٍط سبثف ٔی دطسٛٞبی فطٚزی ثٝ

ایٗ دػٚٞف ثطای ٔحبؾجٝ ٞفشٍی وُ سبثف فقبَ 

ی ػصة قسٜ اظ ثطآٚضز ٘ؾطی آٖ ثب وبضثطی ٔسَ فٛسٛؾٙشع

ایٗ ٔسَ  چٙسلایٝ سبثف زضٖٚ دٛقف ٌیبٞی اؾشفبزٜ قس.

طی ٔیعاٖ ػصة ٘ٛض ٚ ضطیت ذبٔٛقی وٝ ثطای ثطآٚضز ٘ؾ

ٞبی ؾذشٛٔشط ٘یع  ٞبی زؾشٍبٜ دٛقف ٌیبٞی، ٘شبیغ ؾٙؼف

 قٛز، ٔسَ انّی ٚ دبیٝ ثطآٚضز ٘ؾطی ٘ٛض ٔطئی آٖ ٚاضز ٔی ثٝ

 آٖ اؾبؾی وٝ ٔقبزِٝ اؾز، ٌیبٞی دٛقف زض قسٜ ػصة

 :اظ اؾز فجبضر ٔٙؾٛض ایٗ ثطای

(2) A A  I A net   exp(  (t)  AI(t))   

ی فٛسٛؾٙشعقسر سبثف فقبَ  APARزض ایٗ ٔقبزِٝ 

ػصة قسٜ زض دٛقف ٌیبٞی ثط حؿت غَٚ ثط ٔشط ٔطثـ زض 

ی فٛسٛؾٙشعقسر ذبِم سبثف فقبَ         ٚاحس ظٔبٖ، 

 K(t)زضیبفشی ثط حؿت غَٚ ثط ٔشط ٔطثـ زض ٚاحس ظٔبٖ، 

ضطیت ذبٔٛقی دٛقف ٌیبٞی زض ٞط ٔطحّٝ ضقس ٚ 

LAI(t) دٛقف ٌیبٞی زض آٖ  5قبذم ٔؿبحز ثطي

ٔطحّٝ اظ ضقس اؾز ٚ ضطیت ذبٔٛقی ٚ قبذم ٔؿبحز 

 Monteith and)ثطي ٞط زٚ ثسٖٚ ٚاحس ٞؿشٙس 

Unsworth, 2013). 

                                                        
3 Cosine error 
4 Zenith angle 
5 LAI: Leaf Area Index 
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)قست ذبلم تبثف فعبل فَتَؾٌتعي زضيبفتي( ٍ هیبًگیي         عیفي،  فْطؾت هقبزيط اًجبقتِ ّفتگي قست تبثف توبم -2جسٍل 

 ض هطئي پَقف شضتضٍظاًِ ثبظتبثٌسگي ًَا
Table 2- List of weekly cumulative quantities of Full Spectrum Irradiation,         (Intensity of Net Intercepted 

Photosynthetically Active Radiation) and Daily average of maize canopy visible band reflectivity  

Weekly 

    net(
 

m2   week
) 

Daily average of maize 

canopy visible band 

reflectivity (%) 

Weekly Full Spectrum 

Irradiation (
  

m2   week
) 

Day After 

Emergence 
Week 

Number 

87127164 19 239.032 14 3 

77154012 22 219.812 21 4 

75247362 29 235.516 28 5 

83266425 15 217.690 35 6 

81288504 12 205.274 42 7 

73777230 10 182.166 49 8 

74465366 11 185.931 56 9 

81738446 11 204.091 63 10 

77143109 11 192.617 70 11 

77242833 11 192.866 77 12 

74466968 11 185.935 84 13 

71740364 11 179.127 91 14 

70920941 11 177.081 98 15 

70283745 11 175.490 105 16 
 

زض ٔسر عّٛؿ سب غطٚة  2ٌیطی اظ ٔقبزِٝ  ثب ا٘شٍطاَ

ی فٛسٛؾٙشعآفشبة، ٔمبزیط ا٘جبقشٝ ضٚظا٘ٝ قسر سبثف فقبَ 

 .قس ٔحبؾجٝ  3ػصة قسٜ زض دٛقف ٌیبٞی اظ ٔقبزِٝ 

(3) 
netDailyAPAR=DailyIPAR (1-exp(-K(d).LAI(d)) 

قسر ضٚظا٘ٝ سبثف فقبَ  Daily APAR زض ایٗ ٔقبزِٝ

(، J.m-2.day-1ی ػصة قسٜ زض دٛقف ٌیبٞی )ٙشعفٛسٛؾ

Daily APARnet  َی فٛسٛؾٙشعقسر ذبِم سبثف فقب

ٔیبٍ٘یٗ ضٚظا٘ٝ     ̅ (، J.m-2.day-1زضیبفشی زض عَٛ ضٚظ )

قبذم ٔؿبحز     AI ضطیت ذبٔٛقی دٛقف ٌیبٞی ٚ 

ثطي دٛقف ٌیبٞی زض ضٚظ ٔٛضز ٘ؾط اؾز. ثطذلاف اغّت 

طآٚضز وبضایی ٔهطف سبثف ٔغبِقبر دیكیٗ زض ظٔیٙٝ ث

ای  ٔحهٛلار ظضافی وٝ زض آٟ٘ب سٟٙب ثطآٚضز ٔمبزیط ِحؾٝ

ضطیت ذبٔٛقی دٛقف ٌیبٞی ٔٛضز ٘ؾط ثٛزٜ اؾز، زض ایٗ 

دػٚٞف ثطای افعایف زضؾشی ثطآٚضز ٔیعاٖ ػصة ضٚظا٘ٝ 

ای  ی، ثسٖٚ سقٕیٓ ٔمبزیط ِحؾٝفٛسٛؾٙشعسبثف فقبَ 

قٙبیی ضٚظ، وُ ؾبفبر ضٚ ضطیت ذبٔٛقی دٛقف ٌیبٞی ثٝ

 ذبٔٛقی ضطیت ضٚظا٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ 4ثب وبضثؿز ٔقبزِٝ 

ِٝ سٛؾظ ٍ٘بض٘سٜ ٔحبؾجٝ قس )ایٗ ٔقبز ٌیبٞی دٛقف

 (.اؾشرطاع قسٜ اؾز

(4)  ̅    
  n    A    

  A   
 

ٔیبٍ٘یٗ ضٚظا٘ٝ ضطیت ذبٔٛقی     ̅ زض ایٗ ٔقبزِٝ 

ٞبی ؾجع یه ثٛسٝ  ٔؿبحز وُ ثطي    Aدٛقف ٌیبٞی ٚ 

ػعئیبر  ( اؾز. زض ایٗ ٘ٛقشبض ثm2ٝزض ضٚظ ٔٛضز ٘ؾط ) ٌیبٜ

قٛز ِٚی  دطزاذشٝ ٕ٘ی 4فیعیىی ٚ ضیبضی اؾشرطاع ٔقبزِٝ 

سٙبؾت  -1ٞبی انّی اؾشرطاع ایٗ ٔقبزِٝ فجبضسٙس اظ:  فطو 

یه ثٛسٝ ٌیبٜ ثب ػصثٙسٌی  1ای سىفبْ ػصثٙسٌی ظاٚیٝ

 سیطٌی ٚ -2ای سىفبْ یه ٔشط ٔطثـ اظ دٛقف ٌیبٞی  ظاٚیٝ

٘بٚاثؿشٍی ضطیت ذبٔٛقی ثٝ  -3ٞب  وسٚضر وبُٔ ثطي

اؾشمطاض لبئٓ ؾبلٝ انّی ثٛسٝ ٚ سمبضٖ  -4عَٛ ٔٛع ٘ٛض ٚ 

آٖ. ضربٔز ظیبز  ٞب ٘ؿجز ثٝ ٔحٛضی ٚ ٔطوعی ثطي

ٔطاحُ ضقس ضٚیكی ٚ ظایكی شضر  سط ثیفٞبی ؾجع زض  ثطي

ٞبی لس ثّٙس آٖ، ٘عزیىی  )ٔٛضفِٛٛغی( ثٛسٝ قٙبؾی ٚ ضیرز

وٙس. ثب فطو ضطٚضی  ضا ٘یع سضٕیٗ ٔی 4ٚ  2ی ٞب فطو ثٝ

ٞبی شضر ثب سطاوٓ وكز  اٍ٘بضی ضقس ٚ ٕ٘ٛ سٕبْ ثٛسٝ یىؿبٖ

ثٛسٝ زض ٞط ٔشط ٔطثـ، قبذم ٔؿبحز ثطي ؾجع زض  10

ثطاثط وطزٖ ٔؿبحز  10ثطزاضی سرطیجی اظ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞفشٝ

( ٔحبؾجٝ ٌطزیس ٚ 1ٞبی ؾجع یه ثٛسٝ )ػسَٚ  ثطي

آٖ زض عی یه ٞفشٝ، ا٘ساظٜ ٞفشٍی آٖ  ذبعط سغییط ا٘سن ثٝ

طبثز فطو قس. ثب ٕٞیٗ فطو ٔیبٍ٘یٗ ضٚظا٘ٝ ضطیت 

ذبٔٛقی دٛقف شضر زض عَٛ یه ٞفشٝ ٘یع طبثز ٌطفشٝ 

. اؾز آٔسٜ 3 ػسَٚ زض آٖ ٞفشٍی ٔمبزیط قس ٚ فٟطؾز

ی فٛسٛؾٙشعٔمبزیط ٞفشٍی قسر سبثف فقبَ  3ػسَٚ  زض

( ٚ 3  قبزِٝػصة قسٜ زض دٛقف شضر )ٔحبؾجٝ قسٜ اظ ٔ

سٛزٜ ذكه شضر زض ٚاحس ؾغح  سفبٚر ٞفشٍی ظیؿز

 وكز ٘یع زضع قسٜ اؾز.

 ًتبيج ٍ ثحج
 5ثط اؾبؼ سقطیف ٚ ٔفْٟٛ وبضایی ٔهطف سبثف، ٔقبزِٝ 

ؾبظی ضقس ٔحهٛلار  ٔسِی ؾبزٜ، لٛی ٚ وبضآٔس زض قجیٝ

 .وٙس ظضافی اضائٝ ٔی

                                                        
1 Monochromatic Angular Absorptivity 
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(5) DB   ∫ A A (t)   UE  t   t
t  

t  

 

سٛزٜ ذكه ٔحهَٛ زض ٔطحّٝ  ظیؿز   DBزض ایٗ ٔقبزِٝ 

 A A  tثط حؿت ٌطْ،  iضقس 
 

سبثـ ظٔب٘ی ا٘طغی سبثف  

ی ػصة قسٜ زض دٛقف ٌیبٞی، زض ٔطحّٝ فٛسٛؾٙشعفقبَ 

وبضایی ٔهطف سبثف   UE  t ٚ ثط حؿت غَٚ ٚ  iضقس 

اظ ضقس ٚ ٕ٘ٛ ٔحهَٛ ثط حؿت ٌطْ ثط  iٔحهَٛ زض ٔطحّٝ 

 سطیٗ (. زض ایٗ ٔسَ وٝ انّیPitman, 2000اؾز ) غَٚ

 ٌیبٞی ضا زض سٛزٜ ظیؿز سِٛیس ٚ فٛسٛؾٙشع ٔشغیط ٔحطوٝ

یه سبثـ   UE  t وٙس، اٌط  ٔحهَٛ ِحبػ ٔی ضقس ثطآٚضز

طبثز ٚ ثطاثط ثب ٔمساض قیت ذظ ٚایبظـ فطو قٛز، زض وُ 

ثطآٚضز وبٔلا زضؾز ٚ  سٛاٖ ثٝ فهُ ضقس ٔحهَٛ ٕ٘ی

فٟطؾشی ٞفشٍی اظ   ٚ٘س ضقس زؾز یبفز. اضائٝ زلیمی اظ ض

زض ٞط   UE  t وبضایی ٔهطف سبثف شضر ؾجت ؽٟٛض 

قٛز. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض ثب سٛػٝ  شضر ٔی ٕ٘ٛ ٔطحّٝ اظ ضقس ٚ

 لؿٕز ذبضع 3 ػسَٚ اظ سقطیف وبضایی ٔهطف سبثف، ثٝ

 (a) ؾشٖٛ ٔشٙبؽط ٔمبزیط ثط (b) ؾشٖٛ ٞفشٍی ٔمبزیط

ٔمساض ٔشفبٚر اظ  12ضقس شضر  فهُ ٚ ثطای ٔحبؾجٝ،

ٞبی ظٔب٘ی یه ٞفشٝ حبنُ  وبضایی ٔهطف سبثف زض ثبظٜ

ٌطزیس )ٔمبزیط ؾٝ ٞفشٝ آذط فهُ ضقس نفط ٞؿشٙس.(. ایٗ 

ضٚیىطز وّی افعایف زضؾشی ٚ  (، ثب 3ٔمبزیط )ٕ٘ٛزاض قىُ 

زلز ثطآٚضز زض ایٗ دػٚٞف، اظ چٟبض ٚیػٌی ٚ أشیبظ 

 ٔشفبٚر ثطذٛضزاض ٞؿشٙس:

ّیبر وبقز ٚ زاقز زض ٚضقیز دشب٘ؿیُ سِٛیس فٕ -1

ظضافی ثٛزٜ اؾز؛ ثٙبثطایٗ، سِٛیس ٚ افعایف ٞفشٍی 

سٛزٜ ٚ قبذم ٔؿبحز ثطي ؾجع زض قطایظ ٔغّٛة  ظیؿز

ضقس اظ ٘ؾط فسْ وٕجٛز آة ٚ ٔٛاز ٔغصی ( آَ ایسٜ)ٚ آضٔب٘ی 

٘یع ٔمبزیط  3ی ٌیبٜ ثٛزٜ اؾز. ِصا زض ٕ٘ٛزاض قىُ  ا دبیٝ

ٞبی فهُ ضقس شضر  ٔهطف سبثف زض ٞفشٝ آضٔب٘ی وبضایی

ا٘س وٝ ٔطػـ ٚ ٔقیبض ٔمبیؿٝ وبضایی ٔهطف سبثف  طجز قسٜ

 ضؼ شضر ٞؿشٙس. اضلبْ ٔشٛؾظ

تَزُ  )تبثف فعبل فَتَؾٌتعي جصة قسُ( ٍ تفبٍت ظيؿت APARفْطؾت هقبزيط ّفتگي ضطيت ذبهَقي پَقف شضت، قست  -3جسٍل 

 ذكک شضت زض ٍاحس ؾغح ككت
Table 3- Weekly values of maize canopy extinction coefficient, APAR (Absorbed Photosynthetically Active Radiation) 

intensity and maize dry biomass per unit planting area 

(b) Weekly difference of maize 

dry biomass per unit planting 

area (
 

         
) 

(a) Weekly APAR 

Intensity (
 

         
) 

Maize canopy 

extinction 

coefficient 

Day After 

Emergence 
Week 

Number 

9.7 2959712 0.50 14 3 

26.6 7155721 0.50 21 4 

382.1 10575248 0.51 28 5 

210.6 49141074 0.55 35 6 

303.0 65523989 0.59 42 7 

65.7 69988627 0.66 49 8 

165.5 71787037 0.68 56 9 

96.9 79349087 0.70 63 10 

1363.5 75006410 0.70 70 11 

513.0 75193113 0.70 77 12 

319.8 72651379 0.71 84 13 

1.7 70173333 0.72 91 14 

-263.0 69392977 0.72 98 15 

-407.1 66785054 0.66 105 16 
 

عیف  سبثف سٕبْ ضٚظا٘ٝ ؾٙؼف ظٔب٘ی دیٛؾشٍی -2

زضنس  100ذٛضقیس ٚ ػٛ زض ؾبفبر ضٚقٙبیی وّیٝ ضٚظٞب 

 98ٞبی فهُ ضقس شضر  ٚ دیٛؾشٍی ضٚظا٘ٝ آٖ زض ٞفشٝ

، قسر 1396سیط  9ٚ  8ٞبی  زضنس ثٛزٜ اؾز )ثطای سبضید

نٛضر  عیفی ذٛضقیس ٚ ػٛ زض ؾغح ٔعضفٝ، ثٝ سبثف سٕبْ

ٓ ؾٙؼف سبثف ٔؿشمی 1٘ؾطی ثطآٚضز قس.(؛ سفىیه ظٔب٘ی

طب٘یٝ ثٛزٜ اؾز. زض  10ذٛضقیس ٘یع ثؿیبض ظیبز ٚ   ٚ دركیسٜ

                                                        
1
Temporal Resolution 

سفىیه  3ػسَٚ  (a)٘شیؼٝ فٟطؾز ٔمبزیط ٞفشٍی ؾشٖٛ 

ظٔب٘ی ثؿیبض ظیبزی زاض٘س ٚ فبلس اقشجبٜ حبنُ اظ ٘مهبٖ ٚ 

٘بدیٛؾشٍی ظٔب٘ی ثطآٚضز ػصة ٘ٛض ٔطئی زض دٛقف ٌیبٞی 

 ٞؿشٙس.

 وبضایی ثطآٚضزٔطسجظ ثب  ٞبی دػٚٞف اظ ثؿیبضی ثطذلاف  -3

 ثطآٚضز ثبظسبثٙسٌی دٛقف ٌیبٞی زض سأطیطسبثف وٝ  ٔهطف

ی زضیبفشی ٘بزیسٜ ٌطفشٝ فٛسٛؾٙشعسبثف فقبَ  ذبِم قسر

ظٔب٘ی ٔمبزیط  سقٕیٓ  قٛز، یب زض ثٟشطیٗ حبِز سٟٙب ثٝ ٔی

قٛز، زض ایٗ دػٚٞف  ای ثبظسبثٙسٌی دٛقف ثؿٙسٜ ٔی ِحؾٝ
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ر زض ثطآٚضز ضٚظا٘ٝ اظ ٔیبٍ٘یٗ ضٚظا٘ٝ ثبظسبثٙسٌی دٛقف شض

ی زضیبفشی اؾشفبزٜ قسٜ فٛسٛؾٙشعقسر ذبِم سبثف فقبَ 

افعایف زضؾشی ٔمبزیط ػسَٚ  اؾز. ایٗ ٔٛضٛؿ زض حبِی ثٝ

 سط ثیفقٛز وٝ حشی زض ضٚیٝ ٚ ٘شبیغ ؾٙؼف  ٔٙؼط ٔی 3

ثبظسبثٙسٌی دٛقف ٌیبٞی ِحبػ  سأطیطازٚار ؾذشٛٔشط ٘یع 

 ٘كسٜ اؾز.

ف سبثف ثط ٔجٙبی ٔیبٍ٘یٗ ثطآٚضز ٔمبزیط وبضایی ٔهط -4

اؾز،   ضٚظا٘ٝ ضطیت ذبٔٛقی دٛقف ٌیبٞی نٛضر ٌطفشٝ

ای اظ  وٝ ثب حصف ذغبی سقٕیٓ ظٔب٘ی یه ٔمساض ِحؾٝ

ضطیت ذبٔٛقی دٛقف ٌیبٞی ثٝ وُ ؾبفبر ضٚقٙبیی 

ضٚظ، ؾجت افعایف زضؾشی ثطآٚضز وبضایی ٔهطف سبثف ٌیبٜ 

ٚ  ٛسٛؾٙشعفدیٛؾشٍی ظٔب٘ی  قٛز. ثٙبثطایٗ، ثب سٛػٝ ثٝ ٔی

سٛزٜ زض وُ ؾبفبر ضٚقٙبیی ضٚظ، ِحبػ وطزٖ  سِٛیس ظیؿز

ػبی  ٔیبٍ٘یٗ ضٚظا٘ٝ ضطیت ذبٔٛقی دٛقف ٌیبٞی ثٝ

ٔطاست زلز ثطآٚضز وبضایی ٔهطف  ای آٖ، ثٝ ٔمبزیط ِحؾٝ

 زٞس. سبثف ٔحهَٛ ضا افعایف ٔی

ٕ٘ٛزاض ظٔب٘ی وبضایی ٔهطف سبثف زض  3زض قىُ 

لّٝ  طؾیٓ قسٜ اؾز. زٚٞبی ٞفشٍی فهُ ضقس شضر س ثبظٜ

 ضقس، فهُ یبظزٞٓ ٚ دٙؼٓ ٞبی ٞفشٝ ایٗ ٕ٘ٛزاض زض

 ضٚیكی ضقس فبظ اظ زٞی ثطي ٔطاحُ زض فِٙٛٛغیىی سطسیت ثٝ

 فّز. اؾز شضر ظایكی ضقس فبظ اظ ٞب زا٘ٝ قسٖ دط آغبظ ٚ

 ٞبی لّٝ ٔؼبٚضر زض افعایكی ٞبی قیت ظیبز سٕبیُ انّی

 زض وطثٙٝ چٟبض بٞیایٗ اؾز وٝ شضر ٌی ٘یع 3 قىُ ٕ٘ٛزاض

 وٝ ٘ؿجز اؾز فٛسٛؾٙشعقیٕیبیی  ظیؿز چطذٝ

 یسط ثیف یفٛسٛؾٙشع وطثٙٝ وبضایی ؾٝ ظضافی ٞبی ٌٛ٘ٝ ثٝ

 ؾطفز سٛزٜ، ظیؿز سِٛیس وٝ آًٞٙ ضٚز ٔی ا٘شؾبض ِصا ٚ زاضز

 زاقشٝ ظیبزسطی قیت ٘یع آٖ سبثف وبضایی ٔهطف ٚ ضقس

 Hanks and Ritchie, 2001; Yin and Gon van) ثبقس

Larr, 2005). ؾشٖٛ ٔمبزیط اؾبؼ ثط (b) َٚٚلٛؿ ،3 ػس 

 ضقس ؾطفز ثیكیٙٝ ثٝ زٚ ضؾیسٖ ثب 3 قىُ ٕ٘ٛزاض لّٝ زٚ

 سٛػٝ ثب ٕٞچٙیٗ .اؾز قسٜ ظٔبٖ ٞٓ شضر سٛزٜ ظیؿز

ضقس  افعایف ظٔب٘ی ٔٙحٙی فغف ٘مغٝ ،1 ػسَٚ ٔمبزیط ثٝ

 ٚ قسٜ ٚالـ ضقس فهُ دٙؼٓ سٛزٜ شضر ٘یع زض ٞفشٝ ظیؿز

 .ثبقس ٔی 3 قىُ ٕ٘ٛزاض اَٚ لّٝ ثٝ ضؾیسٖ ثب ٖظٔب ٞٓ

 
Figure 3- The time graph of maize weekly radiation use efficiency during growing season  

شضت ضقس فهل ّفتگي ّبي ثبظُ زض تبثف ههطف كبضايي ًوَزاض -3 قکل

ٔكرم  3اظ ؾٛی زیٍط ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض قىُ 

قٛز وٝ زض زٚضٜ ٌصاض اظ فبظ ضقس ضٚیكی ثٝ فبظ ضقس  ٔی

ظایكی، وبضایی ٔهطف سبثف شضر افز چكٍٕیطی یبفشٝ ٚ 

ٞبی ٞكشٓ ٚ زٞٓ فهُ  زٚ وٕیٙٝ غیط نفط آٖ زض ٞفشٝ

ظٔبٖ  افكب٘ی ٞٓ آشیٗ ٚ ٌطزٜ ضقس، سمطیجب ثب ٔطاحُ ؽٟٛض ٌُ

ٔیب٘ٝ، ا٘حطاف  3ٔمبزیط ٕ٘ٛزاض قىُ  ٞؿشٙس. ثب اؾشفبزٜ اظ 

ٔقیبض ٚ ضطیت سغییطار ٞفشٍی وبضایی ٔهطف سبثف 

زضنس  g/MJ 5/3، g/MJ 43/9  ٚ160سطسیت ثطاثط ثب  ثٝ

آیس. زض ٔسر ا٘ؼبْ ایٗ دػٚٞف ٔطػقی یبفز  زؾز ٔی ثٝ

٘كس وٝ آٔبض ٞفشٍی اظ وبضایی ٔهطف سبثف شضر ضا اضائٝ 

زؾز آٔسٜ ضا ثب آٖ ٔمبیؿٝ وطز. ثب  ٙس، سب ثشٛاٖ ٘شبیغ ثٝو

 Boote and ایٗ ٚػٛز، ثب سٛػٝ ثٝ اعلافبر اضائٝ قسٜ سٛؾظ

Loomis (1991) ،Hanks and Ritchie (2001)  ٚ

Lindquist et al., (2005)  ٔكرم قس وٝ ٔیب٘ٝ ٔمبزیط

 ، سفبٚر3ٞفشٍی وبضایی ٔهطف سبثف شضر زض ٕ٘ٛزاض قىُ 

ٔمساض وّی وبضایی ٔهطف سبثف شضر زض فهُ  ظیبزی ثب 

سطسیت ٔمساض وّی وبضایی ٔهطف  ضقس ٘ساضز. ایٗ ٔحممیٗ ثٝ

ٚ  g/MJ 20/0   74/3 ،g/MJ 3/3-9/2سبثف شضر ضا 

g/MJ 6/3 ٜا٘س. ٌعاضـ وطز Liu et al., (2017)  ٚثطای ز

عٛض طبثز ٔمساض  ٔیلازی، ثٝ 2014ٚ  2013ؾبَ ٔشٛاِی 

ا٘س وٝ  یبفشٝ g/MJ 95/3یی ٔهطف سبثف شضر ضا وّی وبضا

 Soltani and Sinclair ٘ساضز.  g/MJ 5/3سفبٚر ظیبزی ثب 

 g/MJٔمساض وّی وبضایی ٔهطف سبثف شضر ضا  ٘یع (2012)

 ا٘س. ثیبٖ وطزٜ 5/3
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 گیطي ًتیجِ
 ٍ٘طی ػبٔـ زِیُ ثٝ سبثف ٔهطف وبضایی قبذم

 ٔقیبض ثب سٛزٜ ظیؿز وّیٝ فطآیٙسٞبی سِٛیس ٚ فٛسٛؾٙشع

 اظ یىی ٌیبٞی، دٛقف زض ٔطئی ٘ٛض ٔظٕط ٚ فقبَ ػصة

 ظضافی، ٚضی ثٟطٜ طضؾیث ٚ ٔغبِقٝ ٞبی قبذم سطیٗ ٟٔٓ

 اؾز. ٔحهَٛ زاقز ٚ وبقز فّٕیبر ٚ ٌیبٜ ؾلأز

 زض شضر سبثف ٔهطف وبضایی ٞفشٍی ٔمبزیط ثٝ زؾشیبثی

 ؾبظی قجیٝ  زض وبضثطز ثط فلاٜٚ سِٛیس ظضافی دشب٘ؿیُ قطایظ

 ٞبی ٔغبِقبر ٚ دػٚٞف ظٔیٙٝ زض ٟٔٓ السأی شضر، ضقس

 ٌیبٞی، سارسِٛی ٚ ظضافز ثب ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی، ٔطسجظ

 دعقىی، ٌیبٜ ظضافی، قٙبؾی ثْٛ آثیبضی، ظضافی، ؾٙؼی ظیؿز

 قٙبؾی ثیٕبضی ٚ ذبن حبنّریعی ظضافی، انلاح ٘ػاز

 ٔٛضز فٛأُ اظ ٔطوت یب ٔٙفطز سیٕبض اؾز. ٞط ٌیبٞی

 سبثف ٔهطف وبضایی ٔمساض اِصوط، فٛق ٞبی ضقشٝ زض ثطضؾی

 ٔهطف یوبضای ٔمبیؿٝ ثٙبثطایٗ،. زٞس ٔی سغییط ضا ٔحهَٛ

زض ٚضقیز دشب٘ؿیُ سِٛیس ظضافی ثب ٔمبزیط ٔشٙبؽط آٖ  سبثف

ٞبی  زض قطایظ غیط دشب٘ؿیُ، یب قطایظ وبقز ٚ زاقز عطح

ٞط فبُٔ یب  سأطیطثعضٌی  آظٔبیكی ٚیػٜ زض دطٚضـ ٔحهَٛ،

ٚضی ظضافی ٚ ؾلأز  سیٕبض ٔٙفطز یب ٔطوت ضا زض ٔیعاٖ ثٟطٜ

زضؾشی ٚ   ؾبظز. ضٚقٗ اؾز وٝ ٔیعاٖ ٔحهَٛ ٔكرم ٔی

ٞب ثب افعایف سفىیه ظٔب٘ی ٚ سٛػٝ  لغقیز ایٗ ٔمبیؿٝ

ٔمیبؼ ٞفشٍی وبضایی ٔهطف سبثف افعایف یبفشٝ ٚ  ثٝ

فٙٛاٖ ٔلان  سٛاٖ ٘شبیغ ایٗ دػٚٞف ضا ثٝ ٕٞیٗ ذبعط، ٔی ثٝ

ٚ ٔطػقی اظ قبذم ٞفشٍی وبضایی ٔهطف سبثف شضر 

ٔقطفی وطز. ضٕٗ آ٘ىٝ وبقز شضر زض ایٗ دػٚٞف ثب 

ٞٙسؾٝ ٚ سطاوٓ وكز ٔشساَٚ ّٔی ثٛزٜ اؾز ٚ ِصا آضایف، 

ثب ضفبیز ایٗ ٘ىشٝ زض وكز ثٟبضٜ، ٔمبزیط ٞفشٍی وبضایی 

ٔهطف سبثف زض ٞط وكز سحمیمبسی زیٍط اظ اضلبْ 

ضؼ شضر ٘یع، ثب ٘شبیغ ایٗ دػٚٞف لبثُ ٔمبیؿٝ  ٔشٛؾظ

اؾز. ٘شبیغ ایٗ دػٚٞف ثیبٍ٘ط آٖ اؾز وٝ زض فهُ ضقس 

ایی ٔهطف سبثف یه سبثـ طبثز ٘یؿز شضر، سبثـ ظٔب٘ی وبض

 10ضؾس )حسٚز  ٔی g/MJ 1/36ٚ زأٙٝ سغییطار آٖ ثٝ 

ٔمساض  ثطاثط ٔمساض وّی وبضایی ٔهطف سبثف زض فهُ ضقس(.

وبضایی ٔهطف سبثف زض ٔطحّٝ ضؾیسٌی شضر نفط اؾز ٚ 

افكب٘ی ٘یع وبٞف ظیبزی  آشیٗ ٚ ٌطزٜ زض ٔطاحُ ؽٟٛض ٌُ

بضایی ٔهطف سبثف، اظ ٘ؾط سِٛیس ٕ٘ٛزاض سٛاثـ ظٔب٘ی و زاضز.

سطیٗ ٔطاحُ ضقس ٚ ٕ٘ٛ  دصیط سطیٗ ٚ آؾیت سٛزٜ لٛی ظیؿز

سٛاٖ اظ ٕ٘ٛزاض اضائٝ  وٙٙس. ِصا ٔی ٔحهَٛ ضا ٔكرم ٔی

ٚ ػبٔـ ثطای   فٙٛاٖ ٔقیبضی ؾبزٜ قسٜ زض ایٗ دػٚٞف، ثٝ

سٙف آثی ٘یع  سقییٗ ظٔبٖ وٛززٞی ؾطن ٚ حؿبؾیز ثٝ

 ایٗ سىطاض ثب اقٙبؾی وكبٚضظی،اؾشفبزٜ وطز. اظ زیسٌبٜ ٞٛ

 ػغطافیبی ظضافی ٔٙبعك زیٍط ثٟبضٜ وكز فهُ زض دػٚٞف

سبثف زض آٖ ٔٙبعك،  ٔهطف وبضایی ایطاٖ، ٚ ٔمبیؿٝ

ٔؿشقسسطیٗ یب سٛإ٘ٙسسطیٗ ٔٙبعك وكز ثٟبضٜ شضر 

قٛز؛ ٚ ٘مكٝ دطاوٙسٌی ػغطافیبیی ایٗ ٔٙبعك  ٔكرم ٔی

 آٔبیف ٚ ٔغبِقبر ّٔی ٔجبحض اعلافبسی وّیسی زض 

 ظضافی اؾز. ولاٖ ضیعی ثط٘بٔٝ ٚ ؾطظٔیٗ

 ؾپبؾگعاضي

اظ ٔؿبفسر ػٙبة آلبی زوشط ٔحٕسضضب ػٟب٘ؿٛظ 

دطزیؽ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ  دػٚٞكیآٔٛظقی ٚ  ضئیؽ ٔعضفٝ

عجیقی زا٘كٍبٜ سٟطاٖ زض ا٘ؼبْ وبض ٔیسا٘ی ایٗ دػٚٞف، 
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Abstract 

Monthly rainfall forecasting plays a major role in the water resources management and agroclimatic studies. The 

main purpose of this study is to assess the accuracy of NMME (North American Multi-Model Ensemble) 

models in forecasting monthly rainfall in Sefidrood basin, North of Iran. For this purpose, the historical 

predicted data of NMME models for the period 1982 to 2017 were retrieved from, University of Columbia 

website, and compared with observed data obtained from the Iranian Meteorological Organization. The accuracy 

of NMME models predictions was evaluated by comparing them with the observed data, using statistical 

indices. The results showed that the single NMME model is not accurate, where the average value of 

determination coefficient (R2) was equal to 0.6. The models combination improved the accuracy of predictions, 

such that the determination coefficient increased to 0.7. Furthermore, for evaluation of the precipitation 

uncertainty, seventy-eight ensembles of the prediction models were investigated. The results of this evaluation 

showed that the models overestimated rainfall upto 80%. In addition, the uncertainty analysis of prediction 

models showed that the combination of models may reduce the uncertainty range. 
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Abstract 

Water vapor plays an important role in the atmospheric water balance and precipitation formation process in the 

lower troposphere. In this study, trend of the total precipitable water vapor (TPWV) which is column-integrated 

water vapor, is analyzed using radiosonde data of synoptic Shiraz station during the period 1990-2017. Beisides, 

the TPWV data from the ERA- Interim of the ECMWF and NCEP-NCAR reanalysis datasets were retrived and 

used for comparison. The Mann Kendall (M-K) test, showed no significant trend in TPW data for both 

Radiosonde and ECMWF data for all months, except for Radiosonde data of August. Generally a non-

significant decreasing trend in radiosonde time series of TPWV was observed for most of months. However, 

both linear regression and M-K tests showed a significant increasing trend in annual TPW of NCEP-NCAR 

data. The rate of decrease and increase in PW for Radiosonde and NCEP-NCAR data are 0.29 and 0.52 mm per 

decade, respectively. For all months (except April), there is a positive significant Pearson correlation between 

Radiosonde TPW series and ERA- Interim at 5% significance level. However, the Pearson correlation 

coefficients were not significant for NCEP-NCAR. The root mean square error of PWV data and ERA- Interim 

is generally smaller than NCEP-NCAR. The latter, showed an overestimation comparing to radiosonde. In 

general, ERA- Interim data has higher accuracy and more agreement with observed Radiosonde data. 
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Abstract 
Global warming has changed the pattern of temperature and precipitation distribution and will affect the 
production of crops such as rainfed wheat. In current study, by using correlation analysis and Iterative Chi-

square ana ys s the wheat y e  ’s re at onsh p w th temperature and precipitation variables was determined, and 

used to project the crop yield under climate change scenarios. The daily outputs of seven selected CMIP5 

models under RCP8.5 scenario for the period 2045 to 2065 were used and corrected by Equidistant Cumulative 

Distribution Function matching (EDCDFm) method. The results showed that precipitation at the time of 

planting and during the flowering stage, the maximum temperature just before winter dormancy stage and 

during the flowering, the minimum temperature of January and February months are the most significant factors 

affecting the crop yield. The projected climatic conditions showed that the maximum temperature rise in 

November, December, April, and May will be unfavorable for crop production. Increased both maximum and 

minimum temperatures of months of January and February may provide more favorable conditions. Also, the 

projection of precipitation indicated that decreased rainfall of April and May, would lead to unfavorable 
moisture conditions. Unlike, increased precipitation in November could improve the moisture conditions at the 

time of sowing which favors greater yield. 
 

Keywords: Biase correction, CMIP5 Models, EDCDFm, Scenario, Wheat  
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Abstract  

Increasing greenhouse gases accumulation in the Earth atmosphere, has been resulted in inclusive heating and as 

a result of climate change. There are several ways to mitigate the effects of climate change. Increasing the forest 

area via plantation, has considered as one of the ways to reduce the effects of global warming. The aim of this 

study is to determine the effect of tree species on greenhouse gases (CO2, CH4, N2O) emission from soil under 

various tree species in forest plantations (20 years old) with maple, alder, oak, poplar and cypress during two 

seasons summer and winter in the northern forests of Iran. In order to perform this study, three chambers were 
installed to collect gasses at a depth of 10 cm in each tree stands. The type and rate of emission of greenhouse 

gases were determined by gas chromatography set-up. The results indicated that there is a significant difference 

in CO2, CH4 and N2O  ases e  ss on a on  var ous tree stan s  n the su  er   ≤     , while in the winter 

only the emission of CO2 ha  s  n   cant     erence   ≤      in various sites. TOPSIS ranking indicated oak, 

maple, cypress, alder and poplar respectively, are the best tree considering lower greenhouse gases emission in 

this area. It is necessary to consider this issue as an effective alternative on climate change for forest 

development in the future. 

 

Keywords: Climate change, forested trees, forest plantation, methane, soil. 

 
 

                                                        
1 Ph.D candidate of  forest ecology, Natural Resources and Marine Sciences, Tarbiat Modarres University, 

Noor, Mazandaran, Iran 
2 Professor, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, Tarbiat Modarres University, Noor, 

Mazandaran, Iran 

  Correspon  n  Author’s Email Address: hosseini@modares.ac.ir) 

DOI:  
3 Professor, Department of water engineering, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, 

Sari, Mazandaran, Iran 
4 Assistant Professor, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, Tarbiat Modares University, Noor, 

Mazandaran, Iran 

mailto:hosseini@modares.ac.ir


 ًكطيِ َّاقٌبؾي ككبٍضظي

  3-12، نم.1398ثْبض ٍ تبثؿتبى  ،1، قوبضُ 7جلس 
Journal of Agricultural Meteorology 

Vol. 7, No. 1, Spring & Summer 2019, pp. 3-12 
 

Study of climate change and land use effects on spatial distribution of 

maize cultivation regions in Khuzestan Province 

 
A. Dashtbozorgi

1
, B. Alijani

2*
, A. Shakiba

3
 

 
Received: 23/04/2019 

Accepted: 27/07/2019 

 

Abstract 
Climate change is a major challenge for ecosystems and in particular, its impact on agriculture varies depending 

on regional characteristic and farming systems. Hence new challenges for production are emerging which 
should be carefully examined. The aim if this study is to project future spatial changes in current maize 

producing regions of Khuzestan Province, southwest of Iran under RCP scenarios by 2050s. The applied 

methodology is based on agro-ecological classification. This classification approach consists of combining two 

groups of environmental components including climatic (temperature under different scenarios) and non-

climatic (land use) components including soil, slope, irrigated land, and type of farm management, by using the 

analytic hierarchy process. The baseline and future climate data were retrieved from the WorldClim database 

and ensembles for RCP 2.6, RCP 4.5 and RCP 6  for 12 selected GCMs. Results suggested that by 2050, the 

regions suitable for growing maize will be reduced by 65% in AEZ1 and by 36% in AEZ2.Maize will be grown 

mainly in the northwestern regions, and the southeastern regions will lose their suitability for maize cultivation. 

Presently, the southeastern region of the province is the main production area, in which the continuous growing 

of maize would be almost impossible under future climatic conditions. 

 
Keywords: Temperature, Maize, Scenarios, Khouzestan, Classification 
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Abstract 

The aim of this study is obtaining continuous weekly values of maize RUE by novel in-situ measurements of 

radiation. A semi-maturing cultivar of maize was cultivated in University of Tehran research farm in Karaj. Dry 

biomass and leaf area index were measured during 15 consecutive weeks of growing season. Then, based on in-
situ complete pyrheliometry, by using insulation simulation and image processing, daily average of maize 

canopy reflectivity, extinction coefficient and the absorbed visible light of the canopy were estimated using a 

multi-layer model. During growing season infield continuous measurement of full spectrum irradiation, was 

measured continuously by TSR for all daylight hours. The diurnal insolation was simulated for that plant by an 

angular scanner (illuminator) during night time between 21:00 to 21:30 hrs. By applying an image processing 

technique, the visible band reflectivity of maize cover was estimated for the first seven weeks of study period. 

The measurements were continued till full closure of canopy and 12 different weekly values of RUE were 

calculated using the field measured data. The proposed approach allows generating continuous graph of RUE 

values. The research results indicate that even in the potential production conditions, using a constant value of 

radiation use efficiency for entire growing season of maize is not possible. During the growing season, the range 

of maize radiation-use efficiency reached 36.1 g/MJ, but the weekly values median of this quantity was equal to 

3.5 g/MJ, which its occurrence probability in half of the growing season is 100%. 

Keywords: Biomass, Extinction coefficient, Growing season, Plant canopy, Photosynthetically Active 

Radiation 
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                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      تعبلي ثؿوِ
                                                                                                                                                                                                                                                تْیة هقبلِي ٌّوبضا  

دػٚٞكی ا٘ؼٕٗ ٟٔٙسؾی آثیبضی ٚ آة ایطاٖ اؾز وٝ زٚ قٕبضٜ زض ؾبَ ٔٙشكط  -فّٕی یٝ٘كطٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی  ٘كطیٝ

ؾبظی  ثرف ثط وكبٚضظی، ٔسَٞبی ظیبٖدسیسٜ سأطیطؾبظی  بٜ ٚ ٔحیظ، وٕیضاثغٝ ٌیٞبی ٞبی دػٚٞكی زض ظٔیٙٝ قٛز. ٔمبِٝ ٔی

ٞبی  ٞبی ظضافی، اضسجبط آفبر ٚ ثیٕبضی الیب٘ٛؾی ٚ ٔسَ -ٞبی ػٛی ؾبظی ٔسَٞبی ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی، ػفز ثیٙی ٚ دیف

یسا٘ی ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی، ٞبی ٌٔیطی ٞبی ٘ٛیٗ زض ا٘ساظٜ ٌیبٞی ٚ زأی ثب فٛأُ ٞٛاقٙبؾی، وبضثطز اثعاضٞب ٚ سىٙیه

ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ٔحهٛلار ذبل، ثطٕٞىٙف ٌیبٜ ٚ فطایٙسٞبی ٞیسضٚٔشئٛضِٚٛغیه، ٔسیطیز ضیؿه زض ٞٛاقٙبؾی 

قٙبؾی وكبٚضظی، اطط سغییط الّیٓ ثط فطآیٙسٞبی فِٙٛٛغیه ٚ سِٛیسار  وكبٚضظی، ٞٛاقٙبؾی وكبٚضظی ٚ أٙیز غصایی، الّیٓ

زض دبیف ٚ ٔسیطیز سِٛیسار ظضافی، فطآیٙسٞبی ذطز الّیٕی ٌیبٜ ٚ ٔحیظ ٚ ؾبیط ٔجبحض  RS ٚ GISزأی ٚ ٌیبٞی، وبضثطز 

ثبقٙس. ایٗ ٔمبلار ثبیس ٘شیؼٝ سحمیمبر قرهی ٔی ٘كطیٝوٝ ثٝ ظثبٖ فبضؾی ٍ٘بقشٝ قسٜ ثبقٙس، لبثُ اضائٝ زض ایٗ  ٔطسجظ

 ٜ ثبقٙس.سط زض ٔؼلار زاذّی ٚ ذبضػی ثٝ چبح ٘طؾیس)ٌبٖ( ثٛزٜ ٚ دیف٘ٛیؿٙسٜ

 

 ًگبضـضٍـ 
ٔشط حبقیٝ اظ ٞط چٟبض  ؾب٘شی 5/2ثب حفؼ  A4ٚ ضٚی نفحبر ؾفیس ثسٖٚ آضْ زض اثقبز  Word 2007ٔمبِٝ لاظْ اؾز ثٝ نٛضر 

ٚ فٙبٚیٗ انّی ثٝ نٛضر  12ٔشط( ٚ ثب زضع قٕبضٜ نفحٝ )ثب فٛ٘ز ٘بظ٘یٗ عطف )ثٝ نٛضر زٚ ؾشٛ٘ٝ ٚ فبنّٝ ؾغٛض یه ؾب٘شی

Boldاظ عطیك ٚ  نفحٝ سٙؾیٓ قٛز 15 ( ٚ حساوظط زض( ؾبٔب٘ٝ ٘كطیٝ ثٝ آزضؼhttp://agrimet.irَاضؾب ) چىیسٜ زض یه  .قٛز

ٔشط ( ٚ فبنّٝ ؾغٛض یه ؾب٘شیB Nazanin 12ثب فٛ٘ز ). ٔشٗ انّی ٔمبلار ثبیس ؾشٖٛ ٚ ثمیٝ ٔمبِٝ زض زٚ ؾشٖٛ ٍ٘بضـ ٌطز٘س

  ٝ نٛضر غیط ایشبِیه سبیخ قٛ٘س.( ثTimes New Roman 10ٚ وّیٝ فجبضار اٍّ٘یؿی ثب لّٓ )

ٞبی سرههی لاسیٗ، ٔهٛة فطٍٞٙؿشبٖ ظثبٖ ٚ ازة فبضؾی اؾشفبزٜ قٛز. زض ٔشٗ ٔمبِٝ سب حس أىبٖ اظ ٔقبزَ فبضؾی ٚاغٜ

 چٙب٘چٝ ٔقبزَ فبضؾی ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ضؾب ٘جبقس، فیٗ وّٕٝ لاسیٗ ثلافبنّٝ زض وٕب٘ه )دطا٘شعٞب( آٚضزٜ قٛز. 

 

 ّبتطتیت ثرف

ٔٛاز ٚ ٞبی وّیسی فبضؾی، ٔمسٔٝ، )ٌبٖ(، چىیسٜ فبضؾی، ٚاغٜ٘ٛیؿٙسٜفٙٛاٖ، ٞبی ٔرشّف ٔمبِٝ ثٝ سطسیت فجبضسٙس اظ: ثرف

-فٙٛاٖ اٍّ٘یؿی، ٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ(، چىیسٜ اٍّ٘یؿی، ٚاغٜ ،ٞبٌیطی، سكىط ٚ لسضزا٘ی، ٔٙبثـ، دیٛؾز، ٘شیؼٝ، ٘شبیغ ٚ ثحضٞب ضٚـ

 .ٞبی وّیسی اٍّ٘یؿی

 

 عٌَاى
 .(B Nazanin 14 Boldثب فٛ٘ز )وٛسبٜ، ػبٔـ ٚ ثیبٍ٘ط ٔٛضٛؿ انّی ٔمبِٝ ثبقس فٙٛاٖ 

 

 ًگبضًسُ)گبى(
آزضؼ ایٕیُ ٘بْ ٚ ٘بْ ذب٘ٛازٌی ٍ٘بض٘سٌبٖ زض دبییٗ فٙٛاٖ ٔمبِٝ شوط قٛز ٚ دؽ اظ آٖ ٔطسجٝ فّٕی، ٔحُ اقشغبَ، 

 .(B Nazanin 11 Boldثب فٛ٘ز ) ٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ( آٚضزٜ قٛز

ئَٛ یىی اظ ٘ٛیؿٙسٌبٖ حبئع ضسجٝ زا٘كٍبٞی )ٔطثی، اؾشبزیبض، زا٘كیبض یب اؾشبز( ثبقس وٝ سٕبٔی ٔىبسجبر ثب ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿ*** 

 .ایكبٖ ا٘ؼبْ ذٛاٞس قس

 

 چکیسُ
 وّٕٝ ثبقس. 200چىیسٜ ثبیس ٔؼٕٛفٝ فكطزٜ ٚ ٌٛیبیی اظ إٞیز ٔٛضٛؿ، ضٚـ وبض ٚ ٘شبیغ سب حساوظط 

 
 



 

 

 ّبي كلیسي فبضؾيٍاغُ

ٚ وّٕبر  (B Nazanin 12) ثب فٛ٘ز)وّٕبر فبضؾی  وّیسی ٔطثٛط ثٝ ٔٛضٛؿ سحمیك ٔمبِٝ آٚضزٜ قٛز حساوظط قف ٚاغٜ

 .(Times New Roman 10اٍّ٘یؿی ثب فٛ٘ز )
 

 هقسهِ

 شوط ثب ٘ؾط ٔٛضز ظٔیٙٝ زض یبفشٝ ا٘ؼبْ سحمیمبر ثٝ ثبیس زضٔمسٔٝ ثبقس. ثطضؾی ٔٛضز ٔٛضٛؿ سٛػیٝ ٚ ٔقطفی قبُٔ ثبیس ٔمسٔٝ

 Bثب فٛ٘ز )وّٕبر فبضؾی  ٌطزز ضٚقٗ ٘یع دػٚٞف ٚ ثطضؾی ٞسف ٚ قٛز اضػبؿ ٚ سٛػٝ وبفی ا٘ساظٜ ثٝ ػسیس ثٝ لسیٓ اظ ٔٙبثـ

Nazanin 12  وّٕبر اٍّ٘یؿی ثب فٛ٘ز ٚTimes New Roman 10). 

 

 ّب ضٍـهَاز ٍ 

 ضفشٝ، وبض ثٝ ٚؾبیُ ٚ ٞبزازٜ ی ػسیس ثٝ وبض ضفشٝ،ٞب ضٚـوبض )ٔٛاز ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚ قطح  ا٘ؼبْ چٍٍٛ٘ی ثبیس ثرف ایٗ زض

ی ٔشساَٚ ٚ قٙبذشٝ قسٜ زض ٞب ضٚـٕٞچٙیٗ شوط ٔأذص  .ٌطزز ثیبٖ ...( ٚ اضظیبثی ٚ ٔحبؾجٝ یٞب ضٚـ قسٜ، اؾشفبزٜ اٍِٛضیشٓ

 ایٗ لؿٕز ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌیطز.

 

 ًتبيج ٍ ثحج
ُّ ٚ ضٚاثظ ثیٗ ٘شبیغ حبنُ، ثب اؾشفبزٜ اظ زضثطٌیط٘سٜ ٘شبیغ حبنُ اظ دػٚٞف ثٝ نٛضر ٔشٗ، ػسَٚ، ٕ٘ٛزاض ٚ سهٛیط اؾز. ف

 ٔٙبثـ فّٕی زیٍط ٔٛضز ثحض لطاض ٔی ٌیطز. 
 

 گیطي ًتیجِ

 یه اؾشٙشبع ٟ٘بیی اظ دػٚٞف ٚ شوط وبضثطزٞبی احشٕبِی آٖ ثبقس. زضثطٌیط٘سٜ ثبیس ثرف ایٗ
 

 ًیبظ( نَضت )زض ؾپبؾگعاضي

 .قٛز آٚضزٜ وّٕٝ 50ٔٙبثـ حساوظط زض  فٟطؾز اظ لجُ ثرف ایٗ
 

  هٌبثع
 ٘بْ اِفجبی حطٚف سطسیت ثٝ ٚ ثطٌطزا٘سٜ اٍّ٘یؿی ظثبٖ ثٝ ٔمبِٝ دبیبٖ زض اٍّ٘یؿی ٚ فبضؾی اظ افٓ اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔٙبثـ وّیٝ

 ٘بْ فبضؾی ٔٙبثـ ثطٌطزاٖ زض. قٛز ٔی لیس( In Farsi) فجبضر فبضؾی ٔٙبثـ ا٘شٟبی زض. قٛ٘س ٔی ٔطست ٍ٘بض٘سٜ اِٚیٗ ذب٘ٛازٌی

 ػبی سب ثبیس ٔٙبثـ ثٝ اضػبؿ زض. ٘كٛز ا٘ؼبْ زِرٛاٜ سطػٕٝ نٛضر ثٝ ٚ قٛز اذص ٔؼلار ذٛز اظ ثبیس ٙسٌبٖ٘ٛیؿ ٘بْ ٚ ٔٙبثـ

 ثطای(. Keller, 1982) ٔب٘ٙس قٛ٘س اضائٝ دطا٘شع زض ٚ ػّٕٝ ا٘شٟبی زض ٔٙبثـ ٚ ذٛززاضی ػّٕٝ قطٚؿ زض افطاز ثطزٖ ٘بْ اظ ٕٔىٗ

 ;Keller, 1982; Hargreavs and Samani, 1982)ٔب٘ٙس  قٛز ٔی اؾشفبزٜ ";" َٚیطٌٛ ٘مغٝ اظ ػّٕٝ ا٘شٟبی زض ٔٙبثـ ػساؾبظی

Ghamghami et al., 2017.) 

 قٕؿی ؾبَ ٚ لاسیٗ ثٝ ثبیس ٘یع فبضؾی اؾبٔی ٚ ٌیطز ٔی  ا٘ؼبْ( ؾبَ) ٘بْ نٛضر ثٝ قٛز اؾشٙبز ػّٕٝ قطٚؿ ٔٙجقی زض چٙب٘چٝ

  .قٛ٘س ثطٌطزاٖ ٔیلازی ثٝ

 قٕبضٜ ٘كطیٝ، وبُٔ فٙٛاٖ .ٔمبِٝ فٙٛاٖ .ٔمبِٝ ا٘شكبض ؾبَ .ٞب،آٖ ٘بْ اَٚ حطف ٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ(، ذب٘ٛازٌی ٘بْ ٞب ٔمبِٝ ٘حٜٛ اضػبؿ

ٔمبِٝ  نفحبر آذطیٗ ٚ اِٚیٗ قٕبضٜ ا٘شٟب زض ٚ ثٍیطز( لطاض ٔؼّس قٕبضٜ اظ ثقس ثلافبنّٝ وٕب٘ه زاذُ زض) ٘كطیٝ قٕبضٜ ػّس،

 ثبقس.قٕبضٜ ضزیف ثطای ٔٙبثـ ٘یبظ ٕ٘ی  .)ٔظبَ ظیط(
Ghamghami, M., Ghahreman, N., Irannejad, P., Pezeshk, H. 2017. Assessment of Bayesian structure of hidden 

Markov model for real time prediction of maize phenology. Journal of Agricultural Meteorology, 5(1): 1-14. 

(In Farsi) 
 

He, B., Wu, J., Lu, A., Cui, X., Zhou, L., Liu, M., Zhao, L. 2013. Quantitative assessment and spatial 
characteristic analysis of agricultural drought risk in China. Natural Hazards, 66(2):155–166. 



 

 

 ، سقساز نفحبر وشبة.٘بقط ٚ فٙٛاٖ ا٘شكبض، ؾبَ ٞب،آٖ ٘بْ اَٚ حطف ٍ٘بض٘سٜ)ٌبٖ(، ذب٘ٛازٌی ٘بْ ٞبوشبة ٔٛضز زض
 

 .اػطا ٔحُ ٚ ضقشٝ ٘ٛؿ فٙٛاٖ، زفبؿ، ؾبَ زا٘كؼٛ، ٘بْ اَٚ حطف ٚ ذب٘ٛازٌی ٘بْ ٞبضؾبِٝ ٚ ٞب٘بٔٝ دبیبٖ ٔٛضز زض
 

 عٌَاى اًگلیؿي
آزضؼ ایٕیُ ٚ دؽ اظ آٖ ٔطسجٝ فّٕی، ٔحُ اقشغبَ،  ثبقس یفبضؾ فٙٛاٖ ٔشٙبؽط ثب یسثب یؿی،فٙٛاٖ ٔمبِٝ ثٝ ظثبٖ اٍّ٘ 

  .(Times New Roman 10ثب فٛ٘ز ) آٚضزٜ قٛز لاسیٗ ثٝ یبض٘سٜ)ٌبٖ( سٕبٍٔ٘

 

 اًگلیؿي ُچکیس

 چىیسٜ فبضؾی ثبقس. بثبیس فیٙبً ٔٙغجك ث اٍّ٘یؿیچىیسٜ 
 

 اًگلیؿي كلیسي ّبيٍاغُ

 .ثبقس فبضؾی وّیسی ٞبیٚاغٜ سطػٕٝ ثبیس ٚ ٌطزز شوط ٔمبِٝ سحمیك ٔٛضٛؿ ثٝ ٔطثٛط اٍّ٘یؿی وّیسی ٚاغٜ قف حساوظط
 

 ّب جسٍل

نٛضر  ثٝ B nazanin 10 Boldثب فٛ٘ز ) ثٝ اٍّ٘یؿی ٚ فبضؾی ثبلا ویفیز ثب ٚ ػبٔـ ثبلا٘ٛیؽ زاضای اؾز لاظْ ٞب ػسَٚ

 حسالُ ثٝ ٞب ػسَٚ سقساز زاضز أىبٖ وٝ آ٘ؼب سب ثبقٙس.( ثٝ اٍّ٘یؿی Times New Roman 9 Boldچیٗ ثٝ فبضؾی ٚ  ٚؾظ

 اٍّ٘یؿیزاذُ ػسَٚ حشٕبً ٚ فجبضار  افسازچیٗ ٚ ٌٛیبی ٘شبیغ ٔٙسضع زض آٖ ثبقس.  بلا ٚ ٚؾظفٙٛاٖ ػساَٚ زض ث ثطؾس. ٕٔىٗ

ثبقس. ٞط ػسَٚ ثب یه ذظ افمی اظ فٙٛاٖ آٖ ٚ ثب یه ذظ افمی اظ ٔشٗ ػسَٚ ػسا ٚ  Times New Roman 9 Boldٚ ثب فٛ٘ز 

 ٔحُ (.1َ ذٛززاضی قٛز )ٔب٘ٙس ػسَٚ ظیط ٔشٗ ػسَٚ ٘یع ذغی وكیسٜ قٛز. اظ وكیسٖ ٞط ٌٛ٘ٝ ذظ فٕٛزی زض ػسٚ

ای وٝ ٔغبِت ػسَٚ اظ چخ ثٝ ضاؾز ذٛا٘سٜ ضطٚضی اؾز فطٔز ػساَٚ اٍّ٘یؿی ثبقس ثٝ ٌٛ٘ٝ .ثبقس زض ٔشٗ ٔمبِٝ ٞب ػسَٚ

 ( ثبقٙس.SIقٛز. ٚاحسٞبی فیعیىی اؾشفبزٜ قسٜ زض ؾیؿشٓ ٔشطیه )
 

Table 1- Mean hourly meteorological variables in studied station 
گیطي قسُ زض ايؿتگبُ هغبلعبتي هیبًگیي هتغیطّبي َّاقٌبؾي ؾبعتي اًساظُ -1 جسٍل  

9 6 Time (hr) 

15.1 12.5 Temperature (°C) 

33 35 Relative Humidity (%) 

0.3 1.2 Wind Speed (m s
-1

) 
 

 ّب قکل

چیٗ ثٝ فبضؾی  نٛضر ٚؾظ ثٝ B nazanin 10 Boldفٛ٘ز  ثب) ثٝ اٍّ٘یؿی ٚ فبضؾی ظیط٘ٛیؽ ثبلا ٚ ویفیز اؾز ثب لاظْ ٞبقىُ

 ٚTimes New Roman 9 Bold ثب فٛ٘ز  اٍّ٘یؿیحشٕبً  ٞبقىُ زاذُٚ فجبضار  افساز اضائٝ قٛ٘س.(ثٝ اٍّ٘یؿی ٚTimes New 

Roman 9 Bold .قٛ٘س وٝ زض چبح ای سٟیٝ  ٕ٘ٛزاضٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ .قٛزقىُ ثلافبنّٝ دؽ اظ اضػبؿ قٕبضٜ قىُ زض ٔشٗ، اضائٝ  ثبقس

 ػٟز) اؾشب٘ساضز فطٔز زاضای ثبیس ٞب٘مكٝ .ثبقس زض ٔشٗ ٔمبِٝ ٞب قىُ ؾیبٜ ٚ ؾفیس لبثُ سكریم اظ یىسیٍط ثبقٙس. ٔحُ

 .ثبقٙس( ٔمیبؼ ٚ ٘مكٝ ضإٞٙبی ٔرشهبر، قٕبَ،
 

 ّبهعبزلِ
ثب شوط فمظ ٞب  اقبضٜ ثٝ آٖ ٌصاضی قسٜ ٜٚ زض ا٘شٟبی ؾٕز ضاؾز ٔشٗ قٕبض دطا٘شعسطسیت ثب افساز فبضؾی زاذُ ثبیس ثٝ ٞبٔقبزِٝ

وّیٝ ٔشغیطٞب ٚ دبضأشطٞب زض  .ضطٚضی اؾززاذُ وٕب٘ه  آٖ ٔقبزِٝزض ٔشٗ ثب آٚضزٖ قٕبضٜ ٚاغٜ ٔقبزِٝ )٘ٝ ضاثغٝ ٚ فطَٔٛ( 

ٔكبثٝ ٞب ثبیس ثٝ نٛضر فطَٔٛ سبیخ قٛ٘س ٚ غیطایشبِیه ثبقٙس ٚ ٔشٗ سقطیف قسٜ ثبقٙس. وّیٝ ٔقبزلار ٚ دبضأشطٞبی آٖ

 اؾز. 10ٔشغیطٞبی اضائٝ قسٜ زض ٔقبزلار ثبقٙس. ا٘ساظٜ لّٓ ثطای وّیٝ ضٚاثظ ٚ ٔشغیطٞبی ضیبضی 
 



 

 

 تصكط هْن:*** 

ثٛزٜ ٚ زض نٛضر فسْ ضفبیز ٘ىبر فٛق ٍبْ اضؾبَ ٙاِقُٕ زض ٞض٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔٛؽف ثٝ ضفبیز وّیٝ ٔٛاضز ٔٙسضع زض ایٗ زؾشٛ

افٕبَ ٘ؾطار ز سهحیح فٛزر زازٜ ذٛاٞس قس. ٕٞچٙیٗ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔٛؽف ثٝ ٔطحّٝ زاٚضی ثٝ سقٛیك افشبزٜ ٚ ٔمبِٝ ػٟ

ٔٛاضز ٔٛضز  چٙب٘چٝ دؽ اظ دصیطـ زض ٔطحّٝ ثبظثیٙی ٟ٘بیی ٚ نفحٝ آضایی. ٞب ٚ ػساَٚ ٞؿشٙس فىؽ ٕ٘ٛزاضٞب، زض ٔشٗ، زاٚضاٖ

 .ٖ ٔٙشفی ذٛاٞس قسآچبح ٔمبِٝ ٚ دصیطـ ، زضذٛاؾز ٘كطیٝ ضفبیز ٍ٘طزز
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 ذیطٜ اقشطان قٕب افٕبَ ذٛاٞس قس.ٞب زض شٞط ٌٛ٘ٝ سغییط احشٕبِی لیٕز

 

 أضبء:                                 ** زضنٛضر سغییط آزضؼ ٔطاست ضا افلاْ فطٔبئیس.

 

 



 

 

In The Name of God 

 

Contents 

 
Evaluation of NMME models in forecasting of monthly rainfall 

(Case study: Sefidrood Basin) 3 
H. Dehban, K. Ebrahimi, Sh. Araghinejad, J. Bazrafshan 

Comparison of precipitable water vapour data of ERA- Interim and NCEP-NCAR 

with radiosonde obsevarions (Case of Shiraz Station)  13 
A.Shirvani, H. Norouzi 

Evaluation of the Impact of Climate Change on Temperature and Precipitation of 

Rainfed Wheat Production in Kurdistan Province 22 
M. Shokouhi  

Effect of tree species on greenhouse gases (CO2, CH4, N2O) emission from soil in 

forest plantations 36 
L. Vatani, S. M. Hosseini, M. Raeini Serjaz, S. J. Alavi 

Study of climate change and land use effects on spatial distribution of maize 

cultivation regions in Khuzestan Province 47 
A. Dashtbozorgi, B. Alijani, A. Shakiba 

Estimation of weekly radiation-use efficiency of maize under potential production 

conditions 59 
H. R. Afsharnaderi, N. Ghahreman, P. Irannejad 

  



 

 

Reviewer and Associate Editors of This Issue 
 

Dr. I. Babaeian Climatological Research Institute 

Dr. B. Bakhtiari Shahid Bahonar University of Kerman 

Dr. S. Bazgeer University of Tehran 

Dr. J. Bazrafshan University of Tehran 

Dr. B. Ghahraman Ferdowsi Univesity of Mashhad 

Dr. N. Ghahreman University of Tehran 

Dr. Kh. Ghorbani Gorgan Agricultural Sciences and Natural Resources University 

Dr. A. Khalili University of Tehran 

Dr. R. Moradi Shahid Bahonar University of Kerman 

Dr. A. Mosaedi Ferdowsi Univesity of Mashhad 

Dr. M. Mousavi Baygi Ferdowsi Univesity of Mashhad 

Dr. N. Sayari Shahid Bahonar University of Kerman 

Dr. M. Rahimi University of Semnan 

  



 

 

In the Name of God 

JOURNAL OF AGRUCULTURAL METEOROLOGY 

Research and Scientific Journal 

Vol. 7  No. 1  Spring and Summer, 2019 

Published by: Iranian Society of Irrigation and Water Engineering 
 

Executive Director: B. Bakhtiari Shahid Bahonar University of Kerman 
  

Editor- in-Chief: A. Khalili University of Tehran 
 

Internal Manager: N. Ghahreman University of Tehran 

 
Editorial board: 

Bakhtiari, B. 
Asso., Prof., Shahid Bahonar 

University of Kerman 
Irannejad, P. Asso., Prof., University of Tehran 

Barani, Gh. A. 
Prof., Shahid Bahonar University of 

Kerman 
Kamali, Gh. A. 

Asso., Prof., Islamic Azad University, 

Sceince and Research Branch, Tehran 

Bolouri zadeh, M. 
Asso., Prof., Graduate University of 
Advance Technology 

Khalili, A. Prof., University of Tehran 

Ghahreman, N. 
Asso., Prof., University  

of Tehran 
Khanjani, M. J. 

Prof., Shahid Bahonar University of 

Kerman 

Hajjam, S. 
Asso., Prof., Islamic Azad University, 
Sceince and Research Branch, Tehran 

Raeini, M. 
Prof., Sari Agricultural Sciences and 
Natural Resources University 

 

English Text Editor:   N. Ghahreman 

Technical Editors: B. Bakhtiari, N. Ghahreman 

Graphist: M. Ganjalikhani Page Setting: Z. Afzali-Gorouh 

Office-in-Charge: Z. Afzali-Gorouh 

Publisher: Iranian Society of Irrigation and Water Engineering 

The papers of journal of agricultural meteorology are indexed by:  

ISC, SID, Magiran 

Address: 
Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran. 

Postal code: 76169-14111   Tel./Fax. : +983433257190 

E-mail: Agromet_journal@yahoo.com       Website: http://agrimet.ir 

 

mailto:Agromet_journal@yahoo.com
mailto:Agromet_journal@yahoo.com
http://agrimet.ir/

