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 شناسی، دانشگاه ارومیه استادیار اقلیم  ـ  آبادی رشید سعید

 شناسی، دانشگاه تبریز دانشجوی دکتری اقلیم -محمدسعید نجفی

 شناسی، دانشگاه تبریز دانشجوی دکتری اقلیم -شعیب آب خرابات

 

 18/04/1394تأیید نهایی:    01/02/1394 پذیرش مقاله:

 

 چکيده

بره وقروع    توجه هاي آينده با دست دادن روشي براي ارزيابي تغييرات تناسب اراضي در دوره منظور به اين پژوهش به

منظرور، پرس از شناسرايي     اين تغييرات اقليمي، براي کشت کلزا و در استان آذربايجان غربي انجام گرفته است. به

و تحرت دو   HADCM3و براساس نتايج الگوي  و شبکة عصبي LARS-WGنيازهاي رويشي کشت کلزا، از الگوي 

و سره دوره   1987-2010صورت رقومي براي دورة  استفاده شد. سپس نيازهاي رويشي کلزا به B1و  A1سناريوي 

سازي شد. براي تعيين درجة اهميت معيارها، از روش ديماتل و تحليل شبکه استفاده شرد. براسراس    در آينده آماده

ابليت الگوسازي اثر تغييرات اقليمي در تناسب اراضري را دارد. اجرراي ايرن روش برراي     شده ق مطرح نتايج، روش 

دهد که تغييرات دما و بارش سبب کاهش اراضي بسيار مناسب و مناسرب برراي کشرت ايرن      کشت کلزا نشان مي

آينرده   درصرد در  34درصد در دورة پايه بره   47که اراضي مناسب کشت اين محصول از  طوري شود؛ به محصول مي

تغيير خواهد يافت. همچنين، باوجود تغييرات دما و بارش در زمينة تغييرات اقليمي، منابع زميني در هر دوره به مثابة 

 هاي نيازهاي رويشي در توليد محصولات زراعي تأثير بسزايي دارد. ترين شاخص يکي از مهم

 تناسب اراضي، کلزا.آذربايجان غربي، تحليل شبکه، تغيير اقليم، سنجش  ها: کليدواژه

 

 

 مقدمه

ای، تا پایان سدة حاضـر مقـدار دمـا تغییـرات چشـمگیری       به روند انتشار گازهای گلخانه و باتوجه IPCCبراساس گزارش 

های اقلیمی، منابع آب، کشـاورزی، اقتصـاد،    ( که این رخداد سبب تغییراتی در دیگر فراسنجIPCC, 2013خواهد داشت )

: 1388ای و جهـانی خواهـد شـد )باباییـان و همکـاران،       ای و جهانی، گردشگری و ... در مقیاس منطقـه  های منطقه تنش

تـرین تغییـر در    ای که با کوچک گونه های اقلیمی است؛ به ها به تغییر فراسنج ترین بخش (. کشاورزی یکی از حساس136

دهـد و عملکـرد و کیفیـت ایـن محصـولات       عواملی رویشی گیاهان، فرایندهای رشد و نمو گیاهان را تحت تأثیر قرار می

فتوسـنتز را   CO2(. برای نمونـه، افـزایش غلظـت    353: 2011شود )هاتفیلد و همکاران،  طورچشمگیری دچار تغییر می به
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E- mail: rashidaseidabadi@gmail.com  :09143473266نویسندۀ مسئول  
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ای و درنتیجـه، تغییـر در کـارایی مصـرف آب خواهـد شـد        سوی دیگر، سبب تغییر در هدایت روزنـه  کند و از تحریک می

حال، تکر این نکته ضروری است که بخش کشاورزی یکی از عوامل مهم تغییرات  عین (. در18: 2009پور و سلطانی،  )قلی

اندن کاه و کلش، افزایش احشـام، کودپاشـی   ها، سوز ها، زهکشی مرداب که تخریب جنگل طوری رود؛ به شمار می اقلیمی به

شـود )رجبـی و    ای مـی  های کشاورزی است کـه سـبب انتشـار گازهـای گلخانـه      ترین فعالیت با کودهای نیتروژنه از مهم

 (. 24: 1391همکاران، 

 های پـیش روی انسـان سـدة    ترین چالش به چنین شرایطی، کاهش بیش از اندازة منابع طبیعی یکی از بزرگ باتوجه

هـا، توزیـع نامتعـادل     ای از عوامل دیگر همچون رشد فزایندة جمعیت، افزایش آلـودگی  همراه پاره یکم است که به و بیست

ریزی فضـایی   (؛ بنابراین ضرورت برنامه86: 1386محمدی،  منابع و ... در آینده سبب ایجاد بحرانی جهانی خواهد شد )میر

یعنی مواد غذایی و تولیدات کشاورزی که منبع اصلی غذای -ین نیاز اولیة بشر مناسب و متوازن با قابلیت اراضی برای تأم

تغییـر اقلـیم و    رو، بررسـی  ازاین (.64: 1387رشد است، بسیار مهم است )شائمی بزرگی و نوخندان،  جمعیت جهان درحال

تیجة آن سبب عملکرد تأثیر آن بر عملکرد محصولات زراعی ممکن است به گسترش راهکارهای لازم کمک کند که درن

 را اقلیمـی  شـرایط  نیسـتند  قـادر  اگرچه کشـاورزان (. 16: 2009پور و سلطانی،  شود )قلی بهتر و پایداری بیشتر محیط می

 کشـت  در مـورد اسـتفاده   های فناوری  و ها فعالیت رقم محصول، آبیاری، خاک، چون، هایی شاخص کنند، مدیریت کنترل

 تـأثیر  کشـاورزی  عملکرد محصـولات  و نمو رشد، بر تغییر اقلیم بار زیان کاهش اثرهای بر زراعی و تغییر آنها محصولات

بـر   اقلـیم  تغییـر  اثـر  بررسـی  بـا ( 2006برای نمونه، کوچکی و همکاران ) (.113: 1392دارد )مرادی و همکاران،  بسزایی

 و الگوهـای  رشـد  فصـل  طول گیرچشم تغییرات های گردش عمومی، الگو از استفاده با ایران اگروکلیماتیک های شاخص

همچنین، نتـایج پـژوهش حجـارپور و    اند.  کرده بینی کشور پیش اغلب مناطق در را حرارت درجة افزایش با زمان هم بارش

 33درصدی عملکرد دانة نخـود در شـرایط دیـم و کـاهش      89( نشان داد که تغییر اقلیم موجب افزایش 1392همکاران )

 استان کرمانشاه خواهد شد. درصدی آن در شرایط آبی در 

 امکانـات  ،خـاک  و آب منـابع  و یوگرافیزیف ،اقلیمی طیشرا نظر از متنوعهای  یژگیو بای عیطب طیمحاز سوی دیگر، 

 کشـاورزی،  محصولات از هریک ازآنجاکه .است کرده فراهم مختلفی نواح دری زراع محصولات کشتی برا رای متفاوت

 شـرایط  بـا  که محصولاتی از دسته  آن چنانچه دارد، نمو و رشد امکان معینی ةمحدودو  طلبد می را یصخا اقلیمی شرایط

 را بـازدهی  ووری  هبهر ترینیشب از برخورداری امکان تنها نه ،درنظر گرفته شود کشت الگوی دارد، سازگاری منطقه موجود

 ،ییرضـا  وی لشکر) ندک می وارد منطقه زمینی منابع به را آسیب کمترین مدتبلند در بلکه آورد، می فراهم ورزانای کشابر

 ـ را بهتـری  شـرایط  علمـی،  روشـی  بـا  که است راهکارهایی ترین مهم از فضایی سازیالگوبنابراین (. 30 :1390   ةدرزمین

حال، تغییر عناصر اقلیمی بر اثر تغییرات  درعین. آورد می وجود هبمحصولات کشاورزی  کشت برای اراضی تناسب سنجش

برداری از محصولات کشاورزی داشته باشد که درنتیجة ایـن تغییـرات،    اقلیمی ممکن است اثرهای مثبت یا منفی بر بهره

 در هر نیسرزم توان با متناسبهای  یکاربر صیتخص و بالقوه توان نییتعهایی شود.  الگوی کشت نیز باید دچار دگرگونی

 ـفعال وهـا   یکـاربر  جوامـع،  ازین ط،یمح یعیطب توان انیم مکن استم که استی روش ،ای دوره  فضـا  در انسـان ی هـا  تی

  .(114: 1393)نجفی و همکاران،  آورد وجود هب یداریپای سازگار وی منطق ای رابطه
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ای از تغییـرات   محصولات زراعی در زمینه کشتی برای اراض تناسب نییتع منظور در این پژوهش به طرح روشی به

به حساسیت اقلام مختلف زراعی به متغیرهای اقلیمـی، ابتـدا یکـی از اقـلام محصـولات       شود. باتوجه اقلیمی پرداخته می

طـور   های روغنـی، بـه   کشاورزی، محصول نمونه درنظر گرفته شده و روش منتخب اجرا شده است. برای این منظور، دانه

 از پـس  کلـزا و  دهـد  مـی  لیتشـک  را جهانیی غذا ریتخا نیدومی روغنی ها دانه ،غلات از پسنظر است.  خا  کلزا، مد

در  (.57 :1379 ،یقاض ـ وی عتیشـر ) رود یم ـ شمار هب جهان سطح دری نبات روغن نیتأم منبع نیسوم ،یروغن نخل و ایسو

ای از وضعیت مطلوب  هایی خواهد شد و ممکن است در منطقه زمینة تغییرات اقلیمی، نیازهای اقلیمی کلزا دچار دگرگونی

 ـاعملکرد بهینة  رب مؤثر عواملماهیت تغییرات اقلیمی در منطقه و  شناخت بابه وضعیت نامطلوب تغییر کند. بنابراین،   نی

 تـر  جـامع  شـناختی  تـوان بـا   مـی هـای محیطـی هـر منطقـه،      نظر گرفتن توانو همچنین با در های آتی در دهه محصول

شـده بـه    تحمیـل ی محیط ـ های توان با متناسب و داد انجامبرای کشت این محصول و دیگر محصولات  را ها ریزی برنامه

  د.کر فراهمبرداری مناسب از منابع موجود را  بهره امکانسرزمین بر اثر وقوع تغییرات اقلیمی، 

 

 ها ها و روش داده

 منطقة پژوهش

 و درجـه  44 وی شمال عرض ةقیدق 46 و درجه 39 تا قهیدق 58 و درجه 35 نیب (1)شکل  یغرب جانیآتربا استان ةمحدود

درجـه در عـرض جغرافیـایی و در     4این اسـتان در حـدود   . است گرفته قراری شرق طول ةقیدق 23 و درجه 47 تا قهیدق 3

هـوایی شـایان    و دلیـل دارای تنـوع آب   همـین  متر گسترش یافته است و به 3500متر تا بیش از  700دامنة ارتفاع کمتر از 

 ـاروم ةاچ ـیدر احتسـاب  بـدون  کـه  است مربع لومتریک 37437 وسعتی دارا استان نیاتوجهی است.   از درصـد  25/2 ،هی

 . (115: 1393)نجفی و همکاران،  است داده اختصا  خود به را کشور مساحت

 

  

 پژوهش ةمنطق .1 شکل
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 بندي نيازهاي رويشي طبقه

 بـه  ابتـدا  ،نظـر  مـورد  روش اجرایی براپژوهش  نیا در که است لازمی اریبس شناختی بومی ها فراسنجبرای کشت کلزا، 

ی هـا  داده گاهیپا دو شامل پژوهش نیا در شده کارگرفته هبی ارهایمع. نیازهای رویشی کلزا پرداخته شدیی شناسا و بررسی

 ـ اطلاعـات  و آمـار  از ،یم ـیاقلی هـا  داده گـاه یپااستخراج  برای .استی نیزم منابع اطلاعات گاهیپا وی میاقل شـش   ةروزان

 الگـوی  شاملی نیزم اطلاعات استفاده شد. پایگاه 1987-2010در دورة  یغرب آتربایجان استان سطح در دیهمد ستگاهیا

 ـمق بـا ی اراض ـی کـاربر  ةنقش ـ ،یاراض تیقابل و منابعی ابیارز های پژوهش ةنقش ،(DEM) ارتفاعی رقوم  1:250000 اسی

 ةسسؤم در شده دیتول 1:250000 اسیمق با خاک عمق ةنقش ،یغرب جانیآتربا استان یکشاورز جهاد سازمان در شده دیتول

، نیازهای رویشی گیاه کلزا در استان آتربایجان 1شده در جدول  است. همچنین، براساس دامنة تعیین خاک و آب قاتیتحق

سازی شد. ایـن نیازهـای رویشـی در دو خوشـة متفـاوت       های بعدی آماده بندی و برای تحلیل طبقه GISغربی در محیط 

شد. این پژوهش بر این دیدگاه اسـتوار اسـت    بندی نیازهای رویشی اقلیمی و نیازهای رویشی فیزیکی )فیزیوگرافی( دسته

یافته و دیگر متغیرها مانند عوامل ارتفاعی، عمق خاک، نوع  ای از تغییرات اقلیمی، تنها متغیرهای اقلیمی تغییر که در زمینه

هـم متغیـر   دچار تغییر نخواهند شد. ازآنجاکـه   -که برای تغییر آنها سالیانی بیش از مقیاس دهه یا سده نیاز است-اراضی 

ها و ...( در معیارهای این پژوهش گنجانـده شـده اسـت، نتـایج آن      های دیم و آبی، باغ بارش و هم کاربری اراضی )زمین

 برای کشت فاریاب کلزا و نیز دیم مناسب است.

 

 بررسي تغييرات اقليمي

نیازهـای رویشـی در    بـه الگوسـازی   LARS-WGالگـوی   5/5پس از استخراج نیازهای رویشی، بـا اسـتفاده از نسـخة    

پرداختـه شـد. در انتخـاب سـناریو نیـز       B1و  A1و دو سـناریوی   HADCM3های آینده براساس خروجی الگـوی   دوره

های متفاوتی نسبت به تغییرات فناوری، جمعیت، انتشار گازهای  دارای مفروض B1و  A1ازآنجاکه هریک از دو سناریوی 

دهنـد، شـائمی و    دسـت مـی   د و دو دیدگاه متفاوت نسبت به تغییـرات اقلیمـی بـه   پذیر و ... هستن ای، منابع تجدید گلخانه

های خود نشان دادند که سناریوی مناسـب بـرای کشـوری چـون      ( در پژوهش1390( و روشن و نجفی )1388نوخندان )

ران جـزء ده کشـور   (؛ زیرا کشور ایA1های بدبینانه مطرح شده باشد )مانند سناریوی خانوادة  ایران، باید براساس مفروض

کـه دارای  -رو، در این پژوهش تغییرات اقلیمی براساس ایـن دو سـناریو    ای است. ازاین نخست در انتشار گازهای گلخانه

سازی و اثر آن بر قابلیـت اراضـی بـرای     سازی شد تا از هر دو منظر، تغییرات اقلیمی، شبیه اند، شبیه های متفاوتی مفروض

 کشت کلزا بررسی شود. 

های آینده و  سازی عناصر اقلیمی دمای کمینه و بیشینه، بارش و تابش برای دهه قابلیت شبیه LARS-WGوی الگ

های پـانزده الگـوی    اینکه این الگو دارای مجموعه داده دلیل ای را دارد. به تحت سناریوهای مختلف انتشار گازهای گلخانه

شان برای الگوسازی نتـایج در مقیـاس    ترین انتخاب مناسب ( است، امکان مقایسة نتایج آنها وGCMگردش عمومی جو )

و  CGCM  )تنهـا دو الگـوی   GCMهـای   دلیـل محـدودیت داده   بـه  SDSMکه الگویی چون  محلی وجود دارد؛ درحالی

HADCM3های گردش عمومی جو وجود ندارد.  ای الگو ( امکان مقایسة مجموعه 
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 2011-2030های الگو برای سه دورة  استفاده شد. پس از استخراج داده LARS-WGبنابراین، در این پژوهش از الگوی 

، نیازهــای رویشــی B1و  A1)دورة ســوم( و تحــت دو ســناریوی  2080-2099)دورة دوم( و  2046-2065)دورة اول(، 

دودی مناسـب و  ای بسیار مناسـب، مناسـب، تاح ـ   های یادشده در طیف چهارطبقه مربوط به دما، بارش و تابش برای دوره

به سه دورة یاشده در آینـده و دو سـناریوی    توجه های رقومی قرار گرفت. با بندی شد و سپس در قالب پوشه نامناسب دسته

A1  وB1 ( هفت پایگاه داده گردآوری شد.1987-2010و همچنین دورة پایه ) 

 

 سازي رطوبت نسبي شبيه

شـده   گرفتـه  نظـر  هـای در  ارد و رطوبت نسبی یکی از فراسـنج سازی عنصر رطوبت را ند امکان شبیه LARS-WGالگوی 

هـای آتـی، از شـبکة عصـبی      سازی رطوبت نسـبی در دهـه   رو، برای شبیه مثابة نیاز رویشی برای کشت کلزاست. ازاین به

)ژو استفاده شد؛ زیرا این نوع شبکه دارای بهترین عملکرد در الگوسازی رطوبت نسبی است  1مصنوعی پرسپترون چندلایه

هـای   سازی رطوبت نسبی با استفاده از شبکة عصبی مصنوعی براسـاس یافتـه   (. در این پژوهش، شبیه2012و همکاران، 

به ارتباط موجود بـین رطوبـت نسـبی و متغیرهـای دمـا،       ( انجام گرفت. باتوجه2014( و روشن و همکاران )1391نجفی )

استفاده شد. متوسط ضـریب   1987-2009یادشده در دورة پایة  های متغیرهای بارش و تابش، برای آموزش شبکه از داده

، -9/0ترتیـب   شده بین رطوبت نسبی با دمای بیشینه و کمینه، بارش و تابش در منطقـة پـژوهش بـه    همبستگی محاسبه

هـای میـانی،    درصـد دارای اطمینـان بـود. تعـداد لایـه      99بود که برای همـة متغیرهـا در سـطح     -9/0و  57/0، -88/0

های هر لایه و نوع الگوریتم آموزش براساس آزمون و خطا تعیین و تعداد هزار تکرار نیز درنظر گرفته شـد. سـپس    وننور

سـازی و در   هـای آینـده شـبیه    شده و متغیرهای دما، بارش و تابش، متغیر رطوبت نسبی برای دهه براساس شبکة طراحی

فتنی است متغیرهای دمای کمینه و بیشـینه، بـارش و تـابش    بندی شد. گ ( دسته1قالب نیازهای رویشی )براساس جدول 

منزلة بردار هدف به شبکه معرفی شـد. معیـار پایـان آمـوزش در هریـک از       های شبکه و رطوبت نسبی به مثابة ورودی به

( و R2شده، کمترین مقدار خطای کمی حاصل از مقادیر محاسباتی و مشاهداتی شامل ضـریب تعیـین )   ساختارهای آزمون

 ( بود: 2( )رابطة MAE( و متوسط قدرمطلق خطا )1( )رابطة RMSE(، متوسط ریشة مربعات خطا )rریب همبستگی )ض
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 شده است. سازی مقدار شبیه yمقدار مشاهداتی و  Tکه در آن، 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multi-Layer Perseptron 
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 دهي نيازهاي رويشي وزن

شده برای کشت کلزا، دارای اهمیتی متفاوت است که باید براساس نظر کارشناسان  هریک از نیازهای رویشی درنظرگرفته

رو، برای تعیین وزن هریک از نیازهای رویشـی از روش تحلیـل    زاینوهواشناسی کشاورزی تعیین شود. ا آگاه در حوزة آب

( استفاده شد. برای اجرای این روش، ابتدا باید روابط بین نیازهای رویشی تعیین شود؛ زیـرا هریـک از ایـن    ANPشبکه )

نامه  عناصر از پرسش تعیین روابط بینطرفه یا دوطرفه با دیگر معیارها داشته باشد. برای  معیارها ممکن است ارتباطی یک

طرفـه یـا دوطرفـه     شده، یـک  های تکمیل نامه استفاده شد. دیماتل فرایندی است که با استفاده از پرسش 1و فرایند دیماتل

شـده بـرای ایـن     های طراحـی  نامه پرسش .(31: 1391)رضوانی و همکاران،  کند بین عناصر را تعیین میهای  ارتباطبودن 

در  ،سـازی  نرمـال  تجمیع و پس از آن،نتایج  هواشناسی کشاورزی تکمیل کردند و و روش را ده تن از کارشناسان حوزة آب

 -که همان تعیین روابط بین )عناصر( نیازهای رویشـی اسـت  - نتایج نهایی ،و درنهایت شدپردازش  افزار متلب نرم محیط

دهی اولیه است. برای آگاهی از روش  و وزنها و عناصر  در خوشه ها اعمال این ارتباط الگو،بعدی این  ةمرحل .دست آمد به

(، فرجـی سـبکبار و   1387توان بـه پـژوهش آقـاابراهیمی سـامانی و همکـاران )      اعمال روابط و جزئیات روش دیماتل می

اد ساختار شـبکه، تعیـین روابـط و محاسـبة ابرمـاتریس      ( مراجعه کرد. ایج2007زن  و همکاران ) ( و تی1392همکاران )

انجام گرفت و درنهایـت، وزن نهـایی معیارهـا     Super Decisionsافزار  اولیه، وزنی، حدی و وزن عمومی معیارها در نرم

ینـده  شده بـرای هریـک از معیارهـا در دورة پایـه و دورة آ     های رقومی گردآوری ها در داده محاسبه شد. درپایان، این وزن

 دست آمد.  های آینده به سنجی کشت کلزا در دورة پایه و دوره اعمال شد و نقشة نهایی توان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . روندنماي پژوهش2شکل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dematel 

 تغییرات اقلیمی ای اززمینهارزیابی تناسب اراضی در 

 گردآوری نیازهای رویشی

 شرایط اقلیمی

 منابع زمینی

 روش ةدمای دور

 رشد ةبارش دور

 روز رشد –درجه

 رطوبت نسبی

 تابش

 LARS-WG ارتفاعی تطبقا

ANN 

پایه و  ةسازی نیازهای رویشی دورآماده

 GISصورت رقومی در محیط بهآینده 

DEMATEL 

ANP 

شده برای دهب در معیارهای آمااعمال ضرای

 ده دورة پایه و آین
 اجرای الگو
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 هاي پژوهش يافته

 در منطقة پژوهش HADCM3و  LARS-WGهاي الگوي  سنجي خروجي اعتبار

، از ضرایب همبستگی و تعیین، متوسط ریشة مربعات خطا و متوسط قدرمطلق خطا بین LARSبرای اعتبارسنجی الگوی 

کرد الگو در ، عمل2استفاده شد. براساس جدول  1987-2010وسیلة الگو در دورة  شده به سازی های مشاهداتی و شبیه داده

سازی عناصـر   کلی این الگو توانمندی مناسبی برای شبیه طور تر از مقادیر بارش است؛ اما به سازی مقادیر دما، مناسب شبیه

های پیشـین، دیگـر پژوهشـگران توانمنـدی ایـن الگـو بـرای         دما و بارش در منطقة پژوهش دارد. همچنین، در پژوهش

؛ 1391؛ عباسـی و همکـاران،   1388اند )باباییان و همکـاران،   آینده را ارزیابی کردههای  سازی عناصر اقلیمی در دهه شبیه

 (.2011؛ ضرغامی و همکاران، 1391مدنی و همکاران،  معافی
 

 سازي دما و بارش در استان آذربايجان غربي در شبيه LARS-WG. ارزيابي عملکرد الگوي 2جدول 

 مهاباد ماکو خوی پیرانشهر تکاب ارومیه ایستگاه
 بارش

R2 (r) 

**(959/0 )
92/0 

**(963/0 )
927/0 

**(984/0 )
968/0 

**(979/0 )
95/0 

**(97/0 )94/0 
**(965/0 )

93/0 

RMSE 8/3 4/4 6/7 7/2 3/3 7/4 
MAE 1/2 8/2 3/5 4/2 4/2 5/3 

 دما

R2 (r) 

**(986/0 )
97/0 

**(99/0 )98/0 **(99/0 )98/0 **(99/0 )98/0 **(1 )1 **(1 )1 

RMSE 16/1 14/0 21/0 24/0 22/0 17/0 
MAE 8/0 11/0 15/0 19/0 17/0 15/0 

 درصد اطمینان 99** معنادار در سطح 

 

دلیل همراهی استفاده از خروجی الگوهای گردش عمومی جو با عدم قطعیت، بهتر است از متوسط دو یا چند الگو  به

منظـور انتخـاب    (. ابتـدا بـه  6: 1393سازی تغییرات اقلیمی در یک منطقه استفاده کرد )سـمیرمی و همکـاران،    برای شبیه

ای آتی، ده الگوی گردش عمومی جو انتخاب و عملکرد آنهـا در  ه سازی تغییرات اقلیمی در دهه الگوی مناسب برای شبیه

گذار بر دیگر متغیرهاست( تحت سـناریوی   مثابة عنصری که مولد تغییرات اقلیمی و تأثیر سازی عنصر متوسط دما )به شبیه

یادشـده،   (. در بـین الگوهـای  3در منطقة پژوهش )متوسط دمای استان آتربایجان غربی( ارزیابی شـد )شـکل    Aخانوادة 

GISS  گراد  درجة سانتی 8/6به مقدار  1961-1990نسب به متوسط دورة  2080-2099بیشترین تغییرات دما را در دورة

گراد بوده اسـت. متوسـط تغییـرات ده     درجة سانتی 01/3به مقدار  INMCM3داشته و کمترین تغییرات مربوط به الگوی 

 6/4و  3، 1/1ترتیـب   بـه  2080-2099و  2046-2065، 2011-2030الگوی منتخب برای منطقة پژوهش در سـه دورة  

 3/4و  8/2، 07/1ترتیـب   های یادشده در منطقة پژوهش به ( برای دورهCCSM) HADCM3های  بوده است. نتایج الگو

 هایی نزدیک به متوسط الگوهای منتخب است.  گراد بوده که ارزش ( درجة سانتی5/4و  8/2، 1)
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 سازي عنصر متوسط دما در استان آذربايجان غربي در شبيه GCMکرد ده الگوي . مقايسة عمل3شکل 

و  SCENGENالگوهای یادشده برای متغیر دما و بـارش، از الگـوی     خروجی 1همچنین برای بررسی عدم قطعیت

  قطعیـت خروجـی   توان عـدم  استفاده شد. در این الگو با استفاده از این نسبت می SNR 2نوار ابزار نسبت سیگنال به نویز

را برای مناطق مختلف دنیا ارزیابی یا با یکدیگر مقایسـه   2100تا  2000های  بیست الگوی گردش عمومی جو برای سال

سازی متغیـر دمـا یـا     معنای کارایی بیشتر الگو در شبیه (. اگر مقدار این نسبت به صفر نزدیک باشد، به2008کرد )ویگلی، 

و  HADCM3و سـپس   GFDLبیشترین قطعیت در عنصـر دمـا مربـوط بـه الگـوی       .3بارش در منطقة مورد نظر است

و  HADCM3و  INMCM3( و در متغیر بارش نیـز مربـوط بـه    A-4است )شکل  GISSکمترین نیز مربوط به الگوی 

کـه  - HADCM3تـوان گفـت الگـوی     به این توضـیحات مـی   توجه (. باB-4است )شکل  GISSکمترین نیز مربوط به 

از عدم قطعیـت   -اند های مربوط به تغییر اقلیم در ایران از آن استفاده کرده ده پژوهشگران مختلف در پژوهشطورگستر به

؛ روشن 1392؛ مرادی و همکاران، 1389و مساح بوانی،  سازی تغییرات اقلیمی برخوردار بوده است )کمال مناسبی در شبیه

سازی دما بـوده و از   در شبیه GCMشابه متوسط چند الگوی سو دارای عملکردی م ؛ همچنین، از یک)2014و همکاران، 

سازی مقادیر دما و بارش در منطقة پژوهش داشته است؛ بنابراین از این الگو بـرای   سوی دیگر، کارایی مناسبی را در شبیه

  سازی تغییرات اقلیمی در منطقة پژوهش استفاده شده است. شبیه

 

 

 ( در آذربايجان غربيB( و بارش )Aبراي متغيرهاي دما ) GCM، ده الگوي (SNR). نسبت سيگنال به نويز 4شکل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Uncertainty 

2. Signal to Noise Ratio 

 به راهنمای الگو مراجعه شود.. برای آشنایی بیشتر 3
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 ماهيت تغييرات اقليمي در منطقه

 B1و  A1دهد کـه دمـا تحـت دو سـناریوی      سازی متغیر دمای متوسط روزانه برای منطقة پژوهش نشان می نتایج شبیه

نسبت به دورة پایه افزایش خواهد داشت. بیشترین افزایش در ایسـتگاه   2100اد تا سال گر درجة سانتی 2/3طورمتوسط  به

(. تحـت سـناریوی   5سازی شده است )شـکل   درجه شبیه 3درجه و کمترین در ایستگاه تکاب به مقدار  5/3ماکو به مقدار 

A1 درجه و سناریوی  8/3متوسط در منطقه به مقدار  طور این افزایش بهB1 درجه خواهد بود. عنصر بـارش   7/2 به مقدار

متر کاهش خواهـد یافـت. بیشـترین کـاهش بـارش در       میلی 22به مقدار  2100متوسط تا سال  طور در منطقة پژوهش به

ها کاهش بارش رخ نخواهـد داد؛ بلکـه در    حال در همة ایستگاه متر خواهد بود. درعین میلی 70ایستگاه پیرانشهر در حدود 

هـای آفتـابی نیـز در     (. سـاعت 3یابـد )شـکل    محدود افزایش می طور ، بارش به2100د و ارومیه تا سال های مهابا ایستگاه

 های آتی افزایش خواهد یافت. دوره

 

  

 B1و  A1سازي دما و بارش براي سه دورة آينده و دورة پايه براساس متوسط دو سناريوي  . نتايج شبيه5شکل 

 

 بکة عصبي مصنوعيتخمين رطوبت نسبي با استفاده از ش

بـا دو لایـة مخفـی و الگـوریتم آمـوزش انتشـار برگشـتی         MLPتخمین مقدار رطوبت نسبی با استفاده از شبکة عصبی 

دسـت   ( آزمون کرده و نتایج پذیرفتنی به1391ازاین، این روش را نجفی ) همراه دو لایة مخفی میانی انجام گرفت. پیش به

شده بین  اساس ضرایب همبستگی محاسبه های ورودی( بر درصد داده 20شده ) راحیهای ط آورده است. نتایج آزمون شبکه

شده دارای عملکـرد مناسـبی بـرای تخمـین رطوبـت       دهد ساختار طراحی شده نشان می سازی های مشاهداتی و شبیه داده

 شده است.  های بررسی نسبی در ایستگاه

هـا و سـناریوهای مـورد نظـر، بـر اسـاس        هریک از دورهپس از طراحی و آزمون شبکه، مقادیر رطوبت نسبی برای 

سازی و برای هر  های آینده، در هر ایستگاه شبیه شده برای دوره سازی های دمای کمینه و بیشینه، بارش و تابش شبیه داده

 سازی شد. صورت لایة رقومی آماده به GISبندی و در  ( دسته1دوره براساس جدول نیازهای رویشی )جدول 
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 هاي عصبي مصنوعي . نتايج تخمين رطوبت نسبي حاصل از شبکه3جدول 

 MAE MSE R R2 آرایش تعداد تکرار الگوریتم آموزش نوع شبکه ایستگاه

 MLP LM 1000 1-4-4-1 37/2 007/0 93/0 87/0 خوی

 MLP LM 1000 1-4-2-1 82/1 008/0 94/0 89/0 ارومیه

 MLP LM 1000 1-4-4-1 28/1 004/0 95/0 9/0 تکاب

 MLP LM 1000 1-4-4-1 85/1 007/0 94/0 88/0 پیرانشهر

 MLP LM 1000 1-4-4-1 1/2 006/0 94/0 88/0 ماکو

 MLP LM 1000 1-4-4-1 59/1 007/0 94/0 89/0 مهاباد

 

 

 . عملکرد شبکة عصبي مصنوعي در ايستگاه خوي6شکل 

هـا بـا    گرفت. ابتدا تعیین روابط و وابستگی عناصر و خوشـه دهی به معیارها براساس فرایند تحلیل شبکه انجام  وزن

استفاده از روش دیماتل انجام گرفت و سپس وزن نسبی عناصر و همچنین ابرماتریس اولیه، وزنی و حدی تشـکیل شـد.   

یک از نیازهـای رویشـی کشـت     نهایت، ضریب اصلی و نهایی هر ها نرمال و در نتایج ابرماتریس حدی، در ماتریس خوشه

ترین عنصر، ارتفاع از سـطح دریاسـت کـه بـر همـة عناصـر تـأثیر         (. براساس این جدول، مهم4کلزا محاسبه شد )جدول 

 گذارند. گذارد و پس از آن دما و بارش است که این عناصر تأثیر بسزایی بر کشت این محصول می می

 

 ANP هاي نهايي براي هريک از نيازهاي رويشي با استفاده از روش . وزن4جدول 
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 اي از تغييرات اقليمي الگوسازي فضايي و تعيين تناسب اراضي در زمينه

منظور ارزیابی تناسب اراضی برای کشت کلزا، بیست عنصر تأثیرگـذار بـر مراحـل مختلـف رشـد ایـن        در این پژوهش، به

و اعمال ضرایب  GISصورت رستری در محیط  محصول شناسایی شد و پس از تهیة پوشة رقومی هریک از این عناصر به

( و 7تهیه )شکل  1987-2010ین محصول در دورة در عناصر مربوط، نقشة نهایی تناسب اراضی کشت ا ANPحاصل از 

(. نتـایج  7بندی شد )شکل  حدودی مناسب؛ د( نامناسب دسته نهایت، در چهار رده: الف( بسیار مناسب؛ ب( مناسب؛ ج( تا در

 km2درصد از سطح استان ) 1/15کیلومتری استان آتربایجان غربی،  37437دهد که از مساحت  برای دورة پایه نشان می

 km2درصـد )  4/24( در ردة سوم و km2 11020درصد ) 4/29( در ردة دوم، km2 11605درصد ) 31( در ردة اول، 5653

درصـد از سـطح اسـتان     46( در ردة چهارم برای کشت این محصول قرار گرفته است. بنابراین در دورة پایه حـدود  9134

جـز   دژ، به های ارومیه تا شهرستان شاهین شهرستانهایی از  دارای وضعیت مناسبی برای کشت این محصول است. بخش

 ای است که در وضعیت مناسبی برای کشت این محصول قرار دارد.  نواحی کوهستانی، محدوده

  

 شدة تناسب اراضي براي کشت کلزا در دورة پايه بندي . نقشة نهايي طبقه7شکل 

 

 (2011-2030دورة اول )

 7/0ترتیـب   بـه  B1طورمتوسط دما و بارش در منطقه براسـاس سـناریوی    دهد که به در دورة اول، خروجی الگو نشان می

متر افزایش خواهد یافـت   میلی 13درجه و  5/0ترتیب  این عناصر به A1متر افزایش و براساس سناریوی  میلی 25درجه و 

ت جزئی ممکن است اثرهای شایان توجهی بر ماهیت اقلـیم ایـن   که این تغییرات بسیار محسوس نیست؛ اما همین تغییرا

تـری   بینانـه  هـای خـوش   که دارای مفـروض  B1ناحیه بگذارد. نکته شایان توجه آن است که در این دوره نتایج سناریوی 

گوسـازی  تری را نسـبت بـه دورة پایـه ال    تر ولی پربارش ای است، شرایط گرم در روند انتشار گازهای گلخانه A1نسبت به 

 کرده است. 
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 هاي کشت کلزا در دورة اول . تغييرات مساحت و درصد طبقه5جدول 

 دوره / مساحت
 نامناسب تاحدودی مناسب مناسب بسیار مناسب

Km2 
% Km2 % Km2 % Km2 % 

 4/24 9134 4/29 11020 31 11605 1/15 5653 (1987-2010پایه )

A12030-2011 4316 53/11 14398 46/38 11807 54/31 6948 56/18 

B12030-2011 3942 53/10 14592 98/38 11976 99/31 6963 6/18 

 

درصد نسـبت   A1 ،5/3، محدودة بسیار مناسب در این دوره تحت سناریوی HADCM3بنابر نتایج خروجی الگوی 

دهد کـه   برای دورة اول در سه ردة دیگر نشان می A1، نتایج سناریوی 4به دورة پایه کاهش یافته است. براساس جدول 

 B1درصد کاهش خواهد یافت. نتایج سـناریوی   6درصد افزایش و ردة چهارم،  2و  7ردة دوم و سوم نسبت به دورة پایه 

خـود اختصـا  داده و دیگـر     درصد از سطح استان را به 5/10نیز مشابه سناریوی پیشین بوده؛ با این تفاوت که ردة اول، 

هـای اول و چهـارم     مجموع، دو سناریو بر اثر تغییرات اقلیمی اراضی استان در رده داشته است. در A1ها نتایجی مشابه رده

درصـدی   2و  7های دوم و سـوم افـزایش حـدود     درصدی خواهند یافت و رده 6و  4ترتیب کاهش  نسبت به دورة پایه به

درصـد از سـطح اسـتان     49و  50ترتیـب و درمجمـوع    به B1و  A1طورکلی، تحت سناریوی  (. به5خواهند یافت )جدول 

دارای شرایطی مناسب برای کشت این محصول است. بنابراین، رخداد تغییـرات اقلیمـی بـاوجود کـاهش منـاطق بسـیار       

 (. 8مطلوب، سبب افزایش شرایط مناسب برای کشت کلزا در منطقه خواهد شد )شکل 
 

 

 B1و  A1اول در دو سناريوي  شدة تناسب اراضي براي کشت کلزا در دوره بندي طبقه. نقشة نهايي 8شکل 

 

 (2046-2065دورة دوم )

نیز  B1و  A1تر از دورة اول بوده و اختلاف بین سناریوی  در دورة دوم، تغییرات دما و بارش نسبت به دورة پایه محسوس

طورمتوسط در منطقه تحـت سـناریوی    فت و مقدار افزایش دما بهها افزایش خواهد یا مشهودتر است. دما در تمام ایستگاه
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A1  متـر کـاهش خواهـد یافـت کـه در       میلـی  26گراد و بارش به مقدار  درجة سانتی 3/2در این دوره نسبت به دورة پایه

هـا   اهدما در تمـام ایسـتگ   B1های جنوبی است. براساس سناریوی  های شمالی منطقه این کاهش بیش از ایستگاه ایستگاه

متر کاهش خواهد یافت. وجود چنین تغییرات  میلی 19 طورمتوسط درجه افزایش و بارش نیز به 8/1متوسط به مقدار  طور به

کنـد؛   ویژه دما در منطقه، تغییراتی در شرایط مطلـوب دمـایی و بارشـی کشـت کلـزا ایجـاد مـی        محسوسی در بارش و به

کنندة تغییرات تناسب اراضی برای کشت ایـن محصـول در    ط به آن، کنترلکه در این دوره دما و معیارهای مربو طوری به

 منطقه است. 

 هاي کشت کلزا در دورة دوم . تغييرات مساحت و درصد طبقه6جدول 

 دوره / مساحت
 نامناسب تاحدودی مناسب مناسب بسیار مناسب

Km2 
% Km2 % Km2 % Km2% 

9134 4/29 11020 31 1/1511605 5653 (1987-2010پایه )

 

4/24 

A12065-2046 3616 66/9 15132 4/40 12930 5/34 5746 35/15

B12065-2046 1/10 3781 12781 14/34 4/39 147546083 2/16 
 

درصد از سطح اسـتان دارای وضـعیت    50دهد که  نشان می A1ارزیابی تناسب اراضی در دورة دوم تحت سناریوی 

، تغییـرات اقلیمـی سـبب    A1حال، براسـاس سـناریوی    (. درعین9و شکل  6مناسبی برای کشت کلزا خواهد بود )جدول 

کاهش مناطق بسیار مناسب و افزایش مناطق مناسب برای کشت کلزا خواهد شد و درمقابل، اراضی نامناسب نیز کـاهش  

های اول و چهـارم کـاهش خواهـد یافـت. تحـت       های دوم و سوم افزایش و رده طورکلی، رده خواهد یافت؛ بهچشمگیری 

درصد از مساحت استان از وضعیت مناسبی برای کشت این محصـول برخـوردار خواهـد شـد.      44نیز حدود  B1سناریوی 

اند؛ امـا   دژ همچنان دارای شرایط نامناسب تحت این سناریو درصد زیادی از مساحت خوی، ماکو، چالدران، تکاب و شاهین

دلیل داشتن شرایط ارتفـاعی، شـیب و    کلی، باوجود بهبود نیاز رویشی دما در مناطق یادشده، نواحی شمالی استان به طور به

 خاک نامناسب، از لحاظ منابع زمینی شرایط مساعدی برای کشت این محصول ندارد. 

 

 B1و  A1تناسب اراضي براي کشت کلزا در دورة دوم در دو سناريوي  شدة بندي . نقشة نهايي طبقه9شکل 
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 (2080-2099دوره سوم )

گراد افزایش خواهد  درجة سانتی 7/2و  8/3ترتیب به مقدار  به B1و  A1در این دوره، دما در منطقه براساس دو سناریوی 

چشـمگیری در تناسـب اراضـی بـرای      متر کاهش خواهد یافت. بنابراین، تغییرات میلی 13و  32یافت. بارش نیز به مقدار 

دارد. نتـایج  کاهشی کمتر از دورة دوم  B1ایجاد خواهد شد. در این دوره، بارش در سناریوی  A1کشت کلزا در سناریوی 

های بسیار مناسب، زیـاد   کاهش زمین A1دهد که در دورة سوم تحت سناریوی  تناسب اراضی برای کشت کلزا نشان می

همراه شـرایط   یابد. ایجاد محدودیت منابع زمینی به درصد از سطح استان به این رده اختصا  می 7/4( و 7است )جدول 

برای کشت این محصول، مشهود است. مساحت اراضـی بسـیار مناسـب در    اقلیمی در نیمة شمالی و جنوب شرقی استان 

یابـد و بـه    های پیشین از شرایط مطلوب برخوردار بوده، کـاهش مـی   های جنوبی و غربی دریاچة ارومیه که در دوره بخش

دوره از شـرایط  درصـد از سـطح اسـتان در ایـن      27کند. براساس نتایج این سناریو، تنها حدود  تر تغییر می های پایین رده

 درصد بوده است. 47مطلوب برای کشت این محصول برخوردار خواهد بود؛ این مقدار برای دورة پایه حدود 

به شیب کمتر تغییرات دما در این سناریو، شرایط دمایی در بسیاری از نقاطی کـه در   ، باتوجهB1در شرایط سناریوی 

 A1حال، شدت ایـن تغییـرات مشـابه سـناریوی      این یابد؛ با اختصا  می تر های پایین دورة پایه مطلوب بوده است، به رده

هـا نخواهـد داشـت. بنـابراین براسـاس ایـن        نیست و درمقابل بارش نیز تغییرات زیادی نسبت به دورة پایه یا دیگـر دوره 

یت کشت کلزا را خواهد درصد از اراضی استان قابل 34ای پیش خواهد رفت که حدود  گونه سناریو، تغییرات دما در آینده به

 (.10داشت )شکل 

 

 

 B1و  A1سوم در دو سناريوي  شدة تناسب اراضي براي کشت کلزا در دورة بندي . نقشة نهايي طبقه10شکل 
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 هاي کشت کلزا در دورة سوم . تغييرات مساحت و درصد طبقه7جدول 

 دوره / مساحت
 نامناسب تاحدودی مناسب مناسب بسیار مناسب

Km2 
% Km2 % Km2 % Km2 % 

 4/24 9134 4/29 11020 31 11605 1/15 5653 (1987-2010پایه )

A12099-2081 1760 7/4 7993 35/21 18456 3/49 9209 6/24 

B12099-2081 2508 7/6 10333 6/27 16884 1/45 7674 5/20 

 

 گيري نتيجه

      اجرای الگو برای کشت کلزا در استان آتربایجان غربی برای چهار دوره )یک دورة پایـه و سـه دوره در آینـده( نشـان

خوبی اثر تغییرات اقلیمی را بر تناسب اراضی برای کشـت محصـولات زراعـی فـراهم      شده به دهد که روش مطرح می

( کـه بـا اسـتفاده از سـامانة اسـتنتاج فـازی بـه        1393کند. مقایسة نتیجة دورة پایه با پژوهش نجفی و همکاران ) می

شده سطوح بسیار مناسـب و مناسـب    دهد که روش مطرح سنجش تناسب اراضی برای کشت کلزا پرداختند، نشان می

( با اسـتفاده از روش  1389درصد( برآورد کرده است. همچنین، آزرم ) 38درصد( را بیش از سامانة استنتاج فازی ) 47)

درصد از سطح استان آتربایجـان غربـی دارای شـرایط مطلـوب بـرای کشـت        67مراتبی نشان داد که  تحلیل سلسله

مقـادیری مـابین روش    ANPتوان گفت این درصد اندکی دور از قابلیت واقعی سرزمین اسـت. روش   کلزاست که می

توان  دست داده است و با نگاهی به توانایی طبیعی و محیطی سرزمین در استان آتربایجان غربی می به AHPفازی و 

توان برای ارزیابی فضایی  گفت این روش عملکرد خوبی در ارزیابی توان اراضی داشته است. بنابراین، از این روش می

 راعی استفاده کرد.و الگوسازی تأثیر تغییرات اقلیمی بر دیگر متغیرها و محصولات ز

       تغییرات دما و بارش وابسته به شرایط نیازهای رویشی اقلیمی برای هر محصول ممکـن اسـت سـبب ایجـاد شـرایط

(، اراضی مطلوب حدود 2011-2030که در دورة اول ) طوری مساعد یا نامناسب برای کشت محصولات زراعی شود؛ به

-2065درصـد اسـت. در دو دورة بعـدی )    47دار در دورة پایـه،  شود که این مق درصد از سطح استان را شامل می 50

 ( اراضی مطلوب کاهش محسوسی نسبت به دورة پایه خواهند یافت.2080-2099و  2046

 هـای   تـرین شـاخص   مثابة یکی از مهـم  باوجود تغییرات دما و بارش بر اثر تغییرات اقلیمی، منابع زمینی در هر دوره به

کلی، رخـداد تغییـرات اقلیمـی     طور حصولات زراعی، عملکرد و تأثیر شایان توجهی دارد. بهنیازهای رویشی در تولید م

سبب کاهش اراضی بسیار مناسب و مناسب برای کشت کلزا در منطقه خواهد شد. درمقابل، درصد بسیاری از اراضـی  

 های تاحدودی مناسب و نامناسب اختصا  خواهد یافت.  استان به رده

 تـر و   بی استان که در دورة پایه دارای شرایط مساعدتر بـرای کشـت کلـزا بـوده، در حـال گـرم      نواحی مرکزی و جنو

تر شدن برای کشت این محصول است و نیمة شمالی استان که در گذشته از لحاظ دمایی در شرایط مناسبی  نامناسب

ت کـه ایـن نـواحی از لحـاظ     معنای آن اس ـ تری خواهد داشت و به برای کشت کلزا قرار نداشت، در آینده شرایط گرم

ای در منطقه برقرار خواهد شد کـه   تری برای کشت کلزا در آینده خواهد داشت. بنابراین، موازنه اقلیمی شرایط مساعد

دهـد و درمقابـل،    تر اراضی مستعد خود را در منطقه برای کشت این محصـول از دسـت مـی    از یک طرف نواحی گرم
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حـال،   دست خواهد آورد. درعـین  منطقه شرایط مساعدتری را نسبت به گذشته به دژ( در نواحی سردتر )تکاب و شاهین

تـر و   ترین عامل محدودکنندة کشت کلزا در نواحی سردسیر استان است که این نواحی در آینده گرم منابع زمینی مهم

 د.تر خواهد شد؛ ولی این مناطق، منابع زمینی مطلوبی ندار شرایط اقلیمی برای کشت کلزا مناسب

  نتایج سناریویB1 تری نسبت به سناریوی  آیندة مناسبA1 منظور کشت کلزا ترسـیم   برای ارزیابی تناسب اراضی به

بارش کاهش چندانی نخواهد داشت و دمـا نیـز بـه شـدت      2080-2099که در این سناریو، در دوره  طوری کند؛ به می

ر دورة سوم همچنان شاهد وجود اراضـی بسـیار مناسـب و    تغییر نخواهد کرد. بنابراین، در این سناریو د A1سناریوی 

بـه   A1ای که در ایـن دوره براسـاس سـناریوی     درصد از سطح استان( برای کشت کلزا خواهیم بود؛ رده 34مناسب )

 درصد نزول خواهد کرد.  27کمتر از 

  تفاوت چندانی بین سناریویA1  وB1 ( وجـود نـدارد و حتـی    2011-2030بینی دما و بـارش در دورة اول )  در پیش

های دوم و سوم، اختلاف ایـن دو سـناریو    کند. اما در دوره را الگوسازی می A1دمایی بیش از سناریوی  B1سناریوی 

درجـه نسـبت    8/3متوسط  طور در منطقه به 2090تا سال  A1که دما و بارش تحت سناریوی  طوری شود؛ به بیشتر می

 13درجـه افـزایش و    7/2ترتیـب   ایـن عناصـر بـه    B1کاهش و تحت سـناریوی  متر  میلی 32به دورة پایه افزایش و 

 متر کاهش خواهد یافت. میلی

 تر خواهد بـود   در ارزیابی کلی، بر اثر تغییرات دما و بارش، تناسب اراضی برای کشت کلزا نسبت به دورة پایه نامناسب

ر مقایسـه بـا دیگـر محصـولات، حجـارپور و      ریـزی شـود. د   و بهتر است برای یافتن محصول زراعی جایگزین برنامه

درصدی کارایی عملکرد نخـود در شـرایط دیـم و     81( نشان دادند که تغییرات اقلیمی سبب افزایش 1392همکاران )

درصدی کارایی این محصول در شرایط آبی در استان کرمانشاه خواهد شد. همچنین، مـرادی و همکـاران    25کاهش 

درصـدی( در مشـهد خواهـد شـد و      38تـا   11ات اقلیمی سبب کـاهش عملکـرد ترت )  ( نشان دادند که تغییر1392)

ای و پیامدهای آن، عملکرد گندم آبی در ایـران   ( دریافتند که بر اثر افزایش گازهای گلخانه1387کوچکی و نصیری )

رنتیجة تغییرات اقلیمـی  توان بر اثر تغییر تناسب اراضی د یابد. تمام این تغییرات را می درصد کاهش می 21تا  14بین 

هایی برای دیگر محصولات و در دیگر نقاط کشور  گذارد. چنین ارزیابی دانست که بر عمکرد محصولات زراعی اثر می

هـای آتـی    نیز ممکن است نتایج ارزشمندی برای ترسیم دورنمای عملکرد محصولات زراعی و تناسب اراضی در دهه

 فراهم آورد.
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