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 چکیده

 یرتأثبه  در اين پژوهش. دارد زيادی بستگي به دو متغیر دما و بارندگيگذارد و اثر عمده تغییر اقلیم بر كشاورزی تا حدود اقلیم بر كشاورزی تأثیر مي
 LARS-WGهای گردش عمومي موجود در مدل است. برای ارزيابي، از مدل شدهپرداختهتوده و تبخیر تعرق ذرت در دشت قزوين تغییر اقلیم بر زيست

(EC-Earth،GFDL-CM3 ، HadGEM2-ES، MIROC5 ،MPI-ESM-MR  و سنااريوهای )RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5  در دوره
تنوده ذرت در دوره  استفاده شد. تبخیر تعرق و زيسنت  5190-5011و  5110-5191، 5100-5111، 5150-5101 يآتهای در دوره و 0891-5102پايه 

، توسن   ذرتوها با داده ايستگاه قزوين برای محصول در اين پژوهش نتايج حاصل از سااريمحاسبه شد.  Aqua Crop افزارنرمهای آتي با پايه و دوره
 (، مقايسنه شندند.  ME(، میانگین مطلق خطنا ) NRMSE(، نرمال جذر میانگین مربعات خطا )2Rهای ضريب تبیین )معیارهای آماری خطا شامل آماره

داكثر دقت بیشتری نسبت به بارش دارد. همچاین سازی دمای حداقل و حدر دوره پايه نشان داد كه مدل در شبیه LARS-WGسازی مدل نتايج شبیه
سنازی  افزايشي ديده شد. نتنايج شنبیه   صورتبهكاهشي و هم  صورتبهيابد. تغییرات بارش هم های آتي افزايش ميها نشان داد كه دما در دورهبررسي

 يابد.افزايش مي مورداستفادههای مدل كاهش و تبخیر تعرق در اكثر يآتهای توده نسبت به دوره پايه در دورنشان داد كه زيست
 

 LARS-WG ،AquaCropهای گردش عمومي جو، مدل ، مدلRCPذرت، سااريوهای  کلیدي: هايواژه

 

  12 مقدمه

ترين مسنالل روز دنینا   تغییر اقلیم و افزايش گرمای جهاني از مهم
بخش صاعت و مکانیزه شدن امور در قنرن   با پیشرفتروند. بشمار مي

گونناگوني در   هنای بشنری، تغیینرات   فعالیت روزافزوننوزدهم و رشد 
از ماناب    ازحند یشبن ها به وقوع پیوسته اسنت. اسنتفاده   انسانزندگي 
، نفنت و گناز سنبب    سنا  زغالهای فسیلي ماناد سوخت ای وذخیره
اتمسفر زمنین شنده اسنت     ای درگیری و تشديد گازهای گلخانهشکل
(Bates et al, 2008.)     گرمايش جهاني طي چاد دهه گذشنته باعن

اقلنیم از   خاصي به موضوع تغیینر گذاران كشورها توجه شده تا سیاست
 ، با طراحني و اجنرای  افتهيتوسعهكشورهای  رونيازادهاد.  خود نشان

اقلیمي  سازی میزان تغییرات متغیرهایهای اقلیمي سعي در شبیهمدل
 هنای اقلیمني، تحنت   اقلنیم دارنند. اغلنب مندل     تحت پدينده تغیینر  

 RCPs (Representative Concentrationانتشننار سننااريوهای 
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Pathways ،)جهاني دمنا تنا پاينان     بر اين نکته اتفاق دارند كه سطح
درجه سلسیوس و  2/0 بیش از ،0921-0811، نسبت به دوره 50قرن 
سلسیوس افنزايش خواهند يافنت     تر به بیش از دو درجهبدبیاانه باديد
(IPCC,2014.) های زمین به ترين پاسختغییرات در چرخه آب از مهم
. نوسانات شديد بارش و الگوهای بارش، استمايش تحمیلي به آن گر

پراكاش نامااسب زماني و مکاني نزولات آسماني، تبخیر و تعرق زياد، 
 ازجملنه هنا،  و سیل و فراواني آن يسالخشکافزايش محسوس وقوع 

تغیینرات اقلنیم در تمنام     (.IPCC,2014در چرخه آبي است ) راتییتغ
اسننت. بررسنني و شننااخت ايننن  مننرثر محیطننييسننتزهننای پديننده

 .ای اهمیت بسیاری داردای و ماطقهريزی ناحیهبرنامه تغییرپذيری در
 ینر مبه بررسي اثرات تغییر اقلیم پرداختاد.  تاكاونمحققین زيادی 

(، اثر تغییر اقلیم بر نیاز خالص آبیاری، طنول  0898و همکاران ) صان 
هنای آتني را   در دوره دوره رشد و تاريخ كشت ذرت در دشنت قنزوين  

 2Aتحنت سنااريو    CGCM2از خروجني مندل    هنا آنبررسي كردند. 
های استفاده كردند. نتايج نشان داد كه با افزايش درجه حرارت در دوره

يابند. نتنايج پنژوهش    آتي، طول دوره رشد ذرت در ماطقه كاهش مي
نشان داد نیاز خالص آبیاری برای ذرت به جابجايي تاريخ كاشت  هاآن

اين  هرچادكاد. پیدا مي یاملاحظهقابلهای گرم افزايش به سمت ماه
نیاز به ازای يک تاريخ كشت مشخص، در دوره آياده نسنبت بنه دوره   
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ندارد. به بررسي تأثیر تغیینر اقلنیم در تانزانینا     داریيمعاپايه افزايش 
درصند افنزايش تغییرپنذيری در     51شد. نتايج نشان داد كنه   پرداخته

درجه افزايش دما به ترتیب  5درصد و  1/7و  5/7، 5/0بارش ماجر به 
درصد كناهش محصنول بنه ترتینب بنر روی       1/7و  9/9، 08موجب 

 ,Parry)خواهند شند    5121و برنج تنا سنال    سور گومگیاهان ذرت، 

رسي تغیینر اقلنیم بنر تولیند     ( به بر0885. مرادی و همکاران )(1990
ذرت و ارزيابي تاريخ كشت در مشهد پرداختاند. نتنايج نشنان داد كنه     
عملکننرد ذرت تحننت تننأثیر تغییننر اقلننیم در اكثننر سننااريوهای بکننار  

كاهش خواهد داشت. در پژوهشي سان و همکاران تقاضای  شدهگرفته
و  RCP2.6 ،RCP4.5آب كشنناورزی تحننت سننااريوهای اقلیمنني    

RCP8.5 نتنايج  قراردادنند  يموردبررسن ر حوضه شانکسي در چین د .
و  منرثر نشان داد در دوره آتني درجنه حنرارت، بنارش      هاآنپژوهش 

 ,.Sun et alد يابن رطوبت نسبي افزايش و سنرعت بناد كناهش مني    

(. بورچفیلد و همکناران بنه بررسني تغیینر عملکنرد در ايالنت       (2018
 یرات تکاولوژی پرداختاند متحده مركزی تحت تأثیر تغییر اقلیم و تغی

(Burchfield et al., 2020)   سريواستاوا و همکاران به بررسني اثنر .
نشنان   هنا آنتغییر اقلیم بر پتانسیل تولید ذرت در غاا پرداختاد. نتايج 

، RCP8.5تحنت سنااريو    5181داد كه متوس  عملکرد ذرت در افق 
. شريفي (Srivastava et al., 2017)درصد افزايش خواهد يافت  27

سازی عملکرد دانه و كارايي مصرف ( به شبیه0011حداد و همکاران )
آب در ارقام غالب ذرت تحت شراي  محدوديت آب و تغیینر اقلنیم در   

متوسن    طنور بنه نشان داد كنه   هاآناستان خوزستان پرداختاد. نتايج 
در  RCP4.5تحنت سنااريو    عملکرد دانه و كنارايي مصنرف آب ذرت  

درصد كاهش و مینانگین   -7/2و  -5ه گذشته به ترتیب آياده نسبت ب
+ درصد افنزايش  8/1+ و 1/05دما در طول فصل رشد و تبخیر تعرق 
( به بررسي تغیینرات عملکنرد   0882خواهد داشت. مجرد و همکاران )

 هنا آنذرت تحت تأثیر تغییر اقلیم در استان كرمانشاه پرداختاد. نتنايج  
 55ل محصنول در آيانده تنا مینانگین     نشان داد مقدار عملکرد پتانسی

درصد كاهش پیدا خواهد كرد. دگیف و همکناران بنه بررسني اثنرات     
 هنا آنتغییر اقلیم بر عملکرد پتانسیل ذرت در اتیوپي پرداختاند. نتنايج   
 RCP2.6نشان داد كه عملکرد ذرت در شراي  ديم تحت سااريوهای 

 Degife etيابند ) درصد كناهش مني   00و  02به ترتیب  RCP4.5و 

al., 2021   هان و همکاران به ارزيابي تأثیر تغییر اقلیم بنر عملکنرد .)
نشنان داد   هاآنسازی ذرت در شمال غربي چین پرداختاد. نتايج شبیه

با در نظر گرفتن و بندون در   RCP4.5كه عملکرد ذرت تحت سااريو 
درصند تنا    7/00درصند و   8/01به ترتینب   2COنظر گرفتن تأثیرات 

 (.Han et al., 2021يابد )كاهش مي 50قرن پايان 
، تغییرات آب و هوايي بر تبخیر شدهانجامهای با توجه به پژوهش

بررسي  یبترت ينبدگذارد، تعرق محصولات كشاورزی در آياده اثر مي
هننا بننر تبخیننر تعننرق و آن یرتننأثتغییننرات پارامترهننای هواشااسنني و 

؛ بنالايي برخنوردار اسنت    توده گیاهان در هر ماطقنه از اهمینت  زيست
توده و تبخیر باابراين در اين پژوهش به بررسي اثر تغیر اقلیم بر زيست
های گردش تعرق ذرت در ايستگاه سیاوپتیک قزوين با استفاده از مدل

 ، LARS-WG (EC-Earth،GFDL-CM3عمومي موجود در مندل  
HadGEM2-ES، MIROC5 ،MPI-ESM-MR و سننننااريوهای )

RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5  در  و 0891-5102در دوره پاينننننه
-5011و  5110-5191، 5100-5111، 5150-5101 يآتن هنای  دوره
 است. شدهپرداخته 5190
 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 
كیلومترمربن  بنه ترتینب     02950استان قزوين با مساحتي معادل 

دقیقنه و   21درجنه و   81دقیقه و  28درجه و  09طول جغرافیايي  بین
دقیقنه در   09درجنه و   82دقیقنه و   82درجنه و   21 جغرافیايي عرض

( 0است. موقعیت استان قزوين در شکل ) شدهواق حوزه مركزی ايران 
 501است. میانگین بارش سنالانه در سنطح اسنتان از     شدهدادهنشان 
متنر در ارتفاعنات   میلني  221های شرقي تا بیش از متر در بخشمیلي

هننای ايسننتگاه در ايننن مطالعننه از داده متغیننر اسننت. يشننمال شننرق
اسنت. طنول جغرافینايي اينن ايسنتگاه       شدهاستفادهسیاوپتیک قزوين 

 . است 5/0578و ارتفاع آن  02/81و عرض جغرافیايي آن  18/21
 

 Aqua Cropمعرفی مدل 
رابطنه   Aqua Cropاساس تخمین عملکنرد محصنول در مندل    

Doorenbos and Kassam  نشريه آبیناری و   88در شماره است كه
اسنت. بنا اعمنال     شنده ارالنه زهکشي سازمان خواربار جهناني )فنالو(   

( به تبخیر ETتفکیک تبخیر و تعرق واقعي ) ازجملهاصلاحاتي در آن 
( و Bو نینز عملکنرد بنه بیومناس )     (sT( و تعنرق ) sEاز سطح خاک )
 (:Raes et al., 2012استاتاج شده است ) (HI) شاخص برداشت

(1 −
𝑌

𝑌𝑥
) = 𝐾𝑦 (1 −

𝐸𝑇

𝐸𝑇𝑥
)                                    (0)  

: حنداكثر  xET: عملکرد واقعي، Y: حداكثر عملکرد، 𝑌𝑥كه در آن 
فناكتور تااسنب بنین     yK: تبخیر و تعرق واقعني و  ETتبخیر و تعرق، 

افت نسبي عملکرد و كاهش نسبي تبخیر و تعرق است. برای محاسبه 
كاند  اسنتفاده مني   8از رابطه  Aqua Cropاس، مدل عملکرد از بیوم

(Raes et al., 2012 :) 
𝑌 = 𝑓𝐻𝐼𝐻𝐼0 × 𝐵                                  (5               )  

: شنناخص برداشننت مرجنن  )طنني مرحلننه بلننو    𝐻𝐼0كننه در آن 
ضننريبي اسننت كننه شنناخص  : HIfعملکننرد دانننه،  :Yفیزيولوژيننک(، 

 كاد.برداشت مرج  را تاظیم مي
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 LARS-WGمعرفی مدل 
 از اسنتفاده  اقلیم آياده، ارزيابي برای هاروش ترينمتداول از يکي

ها، معتبرترين ابزار بنرای  اين مدل .است جو عمومي گردش هایمدل
های مختلف محسوب شده و بر سیستم یماقل ییرتغبررسي اثرات پديده 

 بنر اسناس   مندت يطولانقادرند پارامترهای اقلیمي را برای يک دوره 
سننازی نمايانند )خلیلنني اقنندم و  منندل IPCC يیدشنندهتأسننااريوهای 
 پاسخ مفیدی درباره اطلاعات ها،مدل اين از (. گروهي0880همکاران، 

 توجنه  بنا  كااند. مني  فنراهم  ایگلخانه گازهای غلظت افزايش به جو

های مدل ناچاربهعمومي جو،  های گردشمکاني كم در مدل وضوحبه
هنای  ها با استفاده از خروجيپیشاهاد شدند. اين مدل يينما يزمقیاسر

 ایهن داده سااريوهای اقلیمي، یریكارگبه های گردش عمومي ومدل

-مني  تبنديل  ريزتر هایمقیاس به را درشت مقیاس در عمومي گردش

 دارد كه شنامل  دوجو يينما يزمقیاسرمتداولي برای  هایروش كااد.

 Proportionalتااسننبي ) روش يننا اصننلي از سننلول اسننتفاده

Downscalingهای(، روش  ( آمناریStatistical Downscaling و )
-باشاد. روش( ميDynamical downscalingهای دياامیکي )روش

قوی داشنته و   یافزارهاسختدياامیکي نیاز به  يينما يزمقیاسرهای 

تنر بنوده و سنرعت    های آمناری ارزان باشاد. در مقابل مدلبر ميزمان
ها و يا رايانههای آماری بدون نیاز به ابرتوان از مدلبالاتری دارند. مي

 های سري  استفاده كرد.رايانه
 LARS-WG (Long Ashtonهنای آمناری، مندل    مدل هازجمل

Research Station Weather Generator )مولند  . اين مندل است 

-شنبیه  ماظنور بنه  تواندمي كه است هاسری روش پايه بر هوايي و آب

 فعلني  اقلیمي شراي  تحت ايستگاه يک در های هواشااسيداده سازی

 WGENو  LARS-WGاسننتفاده شننود. كننارايي دو منندل  آياننده و
(Weather Generator در )ايستگاه آمريکا، اروپا و آسیا بررسي و  09

 كاد.نتايج بهتری تولید مي LARSمعلوم شد كه مدل 

سازی بنارش و احتمنال وقنوع آن از    ، مدلLARS-WGدر مدل 
سنازی تنابش بنر    ، مندل مار كفی و زنجیره يتجرب یمهنروش توزي  
سازی دما با استفاده از سنری فورينه   مدل و يتجرب یمهناساس توزي  
های گردش عمنومي  شود. در گزارش پاجم تغییر اقلیم مدلانجام مي
و  دهانده ارالنه ها به همراه مركنز  است. نام اين مدل شدهارالهمختلفي 

 :است( 0به شرح جدول ) LARS-WGسااريوهای موجود در مدل 

 
 LARS-WGموجود در مدل  یمیاقل ییرتغهاي گردش عمومی جو و سناریوهاي مدل -1جدول 

 دهندهارائهنام مرکز  نام مدل گردش عمومی
 سناریوهاي تغییر اقلیمی

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 
EC-Earth European community Earth-System     

GFDL-CM3 Geophysical Fluid Dynamics Laboratory    

HadGEM2-ES  Hadley Centre Global Environment    

MIROC5 International Center for Earth Simulation    

MPI-ESM-MR Max Planck Institute for Meteorology Earth System     



 9439      ذرتتوده و تبخير تعرق ارزیابي تأثير تغيير اقليم بر زیست

 
 هاي واداشت تابشی تغییر اقلیمسناریو

 صنورت بنه در گنزارش پناجم    شنده ارالهسااريوهای تغییر اقلیمي 
RCP هنای  شوند كه مختصنر شنده عبنارت نمايانده    نمايش داده مي

 Representative Concentrationهننای )خطننوس سننیر غلظننت 

Pathways  ای هسننتاد. سننااريوهای  ( گوننناگون گازهننای گلخانننه
 دارای تعاريفي به شرح ذيل هستاد: LARS-WGدر مدل  كاررفتهبه

: RCP2.6   ای و به معاای كمترين نرخ افزايش گازهنای گلخاننه
. مطابق اينن سنااريو حنداكثر مقندار     استواداشت تابشي ناشي از آن 
رسند.  وات بر مترمرب  مي 8به حدود  5011انرژی تابشي قبل از سال 
شي و تا سنال  كاه 5151از سال  اكسیدیدهمچاین، انتشار گاز كربن 

 5011به صفر خواهد رسید. میزان انتشار گاز متان نیز تا سنال   5011
يابد. همچانین اكسنید   تقلیل مي 5151به نصف مقدار موجود در سال 

كناهش   0881تنا   0891درصد مقدار موجنود در دهنه    01سولفور به 
افزايش دمای كره زمنین   RCP2.6يابد. در صورت وقوع سااريوی مي

 گراد خواهد بوددرجه سانتي 5در حدود زير  5011تا سال 

RCP4.5 :شود كنه اننرژی   سااريوی متوس  شااخته مي عاوانبه
خواهد رسید. آسنتانه   مترمرب وات بر  2/0به  5011تابشي بعد از سال 

اتفناق   5101 ای در حدود سالاين سااريو برای انتشار گازهای گلخانه
 اكسنید یدتنر،  جزلي طوربهست. كاهشي ا صورتبه بعدازآنافتد و مي

مقندار   5011نماياد و تا سال مي شروع به كاهش 5102كربن تا سال 
خواهد رسید. همچاین افنزايش انتشنار    5121آن به نصف مقدار سال 

درصند   72به  رفتهرفتهو مقدار آن  شدهمتوقف 5121گاز متان تا سال 
 اكسنید یدگاز رسد. مقدار سطح مي 5101سطح متان موجود در سال 

بنوده، خواهند    0881تنا   0891در دهه  آنچهدرصد  51سولفور نیز به 
 اكسنید یدانتشنار مافني گناز     RCP4.5رسید. برای تحقق سااريوی 

در سنال   تنن  یگنا گ 5كربن هماناد جذب توس  درختان بايد در حدود 
 5011باشد. در صورت وقوع اين سااريو میزان افزايش دمای تا سنال  

درصد  82گراد بوده و افزايش سطح دريا حدود درجه سانتي 8تا  5بین 
بسیاری از درختنان   حالينبااخواهد بود.  RCP2.6بیشتر از سااريوی 

 های جانوری قادر به ادامه حیات تحت اين سااريو نخواهاد بود.و گونه

RCP8.5 یمني اقل یینر تغبدترين حالت وقوع  عاوانبه: اين سااريو 
 50ای در آن طني قنرن   زيرا انتشار گازهای گلخاننه ؛ شودشااخته مي

كه انرژی تابشني بنه حندود     یاگونهبه يافتهيشافزاپیوسته  صورتبه
 .خواهد رسید 5011وات بر مترمرب  قبل از سال  2/9

 

 برآورد تبخیر تعرق مرجع
ساماني بنرای محاسنبه تبخینر تعنرق     -مدل تبخیر تعرق هرگريوز
سنترده نندارد. در پژوهشني كنه نظنری و      روزانه نیازی به اطلاعات گ

های تبخیر و تعرق پتانسیل در دشت ( به ارزيابي روش0882كاوياني )
قزوين پرداخته پرداختاد، نتايج نشان داد كه روش هارگريوز ساماني با 

97/1r=  80/1و =RMSE (در روز متننریلننيم)  بهتننرين روش بننرای
. همچاین اين مندل  تعرق پتانسیل در دشت قزوين است برآورد تبخیر

در بررسي اثرات تغییر اقلیم بر محصولات كشاورزی در مطالعات ساير 
( 0888؛ كننوهي و همکنناران، 0887)نیکبخننت شننهبازی،  محققننان
است، به همین ماظور اين مدل برای محاسنبه   قرارگرفته مورداستفاده
( و 5102-0891روزانه محصول گاندم بنرای دوره پاينه )    تعرقتبخیر 
 است. شدهانتخاب شدهسازییهشبهای دوره

 صنورت بنه مدل هارگريوز ساماني برای برآورد تبخیر تعرق روزانه 
 شود:( تعیین مي8رابطه )

𝐸𝑇0 = 0.0023(𝑇𝑚𝑒𝑛 + 17.8) × (𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛)
0.5 × 𝑅𝑎     (8)   

𝑇𝑚𝑖𝑛 و𝑇𝑚𝑎𝑥       به ترتینب حنداقل و حنداكثر دمنای هنوا در دوره
مینانگین درجنه حنرارت      𝑇𝑚𝑒𝑛گنراد، درجه سنانتي  برحسب موردنظر

بنر   متنر يلن یمتابش خورشیدی در بالای جنو )  𝑅𝑎گراد(، )درجه سانتي
 است.روز( 

 
 آماري هايشاخص

داده ايسنتگاه قنزوين   در اين تحقیق نتايج حاصل از سنااريوها بنا   
هنای  آمناره توس  معیارهای آماری خطنا شنامل    برای محصول ذرت،

 (،NRMSE(، نرمال جذر مینانگین مربعنات خطنا )   2Rتبیین )ضريب 
 مقايسه شدند. (، MAE) میانگین مطلق خطا

ترين معیارهای ارزيابي ارتباس مینان دو  ضريب تبیین يکي از مهم
شنود. اينن   نمنايش داده مني   بعند يبن  صورتبهاست كه  yو  xمتغیر 

كه بنا   ترتیبينابهضريب ارتباس مستقیمي با ضريب همبستگي دارد. 
توان ضريب همبستگي میان دو سری جذر گرفتن از ضريب تبیین مي

را به دست آورد. هماناد ضريب همبستگي هر چنه مقندار    يموردبررس
تری مینان دو متغینر   تر باشد، ارتباس قویضريب تبیین به يک نزديک

مقنندار  011وجننود دارد. در صننورت ضننرب ضننريب تبیننین در عنندد  
است كه با متغیر  xگر درصد واريانس تغییرات متغیر انبی آمدهدستبه
y آورده شده  5ضريب پیرسون در جدول  یبادطبقهشود. توصیف مي

 (.Joinior et al., 2017) است
 

 سازي ضریب پیرسونبندي نتایج شبیهتقسیم -2جدول 

 2R <1/0 1/0تا  2/0 5/0تا  2/0 >5/0

سازیشبیهنتايج  همبستگي ندارد ضعیف متوس  قوی  

 افزار اكسل استفاده شد.برای محاسبه ضريب تبیین از نرم
باندی  دهد. تقسنیم مي نشانسطح تخمین را  NRMSEشاخص 

NRMSE ( آورده شده است 8توس  جمیسون و همکاران در جدول )
(Jamieson et al., 1991.) 

𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑂̅
√
∑ (𝑂𝑖−𝑃𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
    (0              )                       
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 NRMSEسازي بر اساس بندي نتایج شبیهتقسیم -3جدول 

30< 00-20 20-10 10-0 NRMSE 
 نتیجه تخمین عالي خوب متوس  ضعیف

 
-میانگین مطلق خطا، میانگین قدر مطلق اخنتلاف مقندار انندازه   

. هرچنه مقندار آن كمتنر    اسنت گیری شده مدل با مقدار واقعي كمیت 
 است. بالاترمدلباشد دقت 

 (2                                               )𝑀𝐴𝐸 =
∑ |𝑃𝑖−𝑂𝑖|
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 𝑂̅، شنده يان یبشیپن ای و مقندار مشناهده   𝑃𝑖و  𝑂𝑖در رواب  بالا 
هنا ينا طنول سنری زمناني      تعداد داده  nای ومیانگین مقادير مشاهده

 است.
 

 نتایج و بحث

 ارزیابی متغیرهاي اقلیمی
هننای گننردش عمننومي موجننود در منندل بننرای ارزيننابي، از منندل

LARS-WG (EC-Earth،GFDL-CM3 ، HadGEM2-ES، 

MIROC5 ،MPI-ESM-MR و سننااريوهای )RCP2.6 ،RCP4.5 
استفاده شند. تبخینر تعنرق و     0891-5102در دوره پايه  RCP8.5و 

 AquaCropهای آتني بنا مندل    توده ذرت در دوره پايه و دورهزيست
 به شد.محاس

های بارش، دمنای حنداقل و حنداكثر ايسنتگاه     نتايج ارزيابي داده
در دوره پايه  LARS-WGبا مدل  شدهسازییهشبسیاوپتیک قزوين و 

 آورده شده است. 0 ( در جدول5102-0891)
 

هاي بارش، دماي حداقل و حداکثر ارزیابی آماري داده -4جدول 

نوپتیک در دره پایه و ایستگاه سی LARS-WGسازي با مدل شبیه

(2015-1891) 

R2 NRMSE (%) MAE متغیرهاي اقلیمی 

1.0
1 

 (متریليم) بارش 50.72 009.21

1.8
2 

 گراد()درجه سانتي دمای حداقل 0.50 55.28

1.8
2 

 گراد()درجه سانتي دمای حداكثر 0.72 01.29

 
با مدل  شدهسازییهشبضريب تبیین برای دمای حداكثر و حداقل 

LARS-WG  شنده سازییهشبهای دهد كه دادهنشان مي 0در جدول 
های ايستگاه سیاوپتیک همبستگي بالايي دارند. مقندار ضنريب   و داده

درصد وارينانس   81دهد كه بیش از درصد نشان مي 81تبیین بیش از 
های دمنای حنداقل و حنداكثر ايسنتگاه سنیاوپتیک بنا       موجود در داده

در  NRMSEشنود. مقندار   وصیف مني ت LARS-WGهای مدل داده

دمننای حننداكثر در رده خننوب و در دمننای حننداقل در رده متوسنن     
 51/0برای دمای حداقل برابنر   MAEاست. مقدار شاخص  قرارگرفته
گراد به درجه سانتي 72/0گراد و برای دمای حداكثر برابر درجه سانتي
 دست آمد.

 LARS-WGبنا مندل    شدهسازییهشبضريب تبیین برای بارش 
هنای  و داده شنده سنازی یهشنب های دهد كه دادهنشان مي 0در جدول 

ايستگاه سیاوپتیک همبستگي بالايي ندارند و ضريب تبیین به كمتر از 
بنرای بنارش در رده ضنعیف     NRMSEيابند. مقندار   كاهش مي 2/1

 به دست متریليم 72/50برابر  MAEاست و مقدار شاخص  قرارگرفته
سنازی دمنای حنداقل و    دهد كنه مندل در شنبیه   مي آمد. نتايج نشان

 یچیدهپحداكثر دقت بیشتری نسبت به بارش دارد كه اين امر ناشي از 
هنای اقلیمني اسنت. در    بودن فرآياد بارش و همچانین سناختار مندل   

هنای ريزمقیناس   ( عملکرد مندل 0880گودرزی و همکاران ) پژوهشي
اقلیمني در  سنازی تغیینرات   در شنبیه  SDSMو  LARS-WGنمايي 

حوضه آبريز درياچه ارومیه بررسي كردند. نتايج حاصل نشنان داد كنه   
سازی دما دقت بیشتری نسبت به بارش دارند كنه  هر دو مدل در شبیه

 با نتايج مطالعه حاضر همخواني دارد.
هنای آتني   هردرصد تغییرات دمای حداقل، حداكثر و بنارش در دو 

 ورده شده است.آ 7تا  2نسبت به دوره پايه در جداول 
هنای  دهد كه دمای حداقل در همه مندل نشان مي 2نتايج جدول 

(EC-Earth، HadGEM2-ES، MIROC5،GFDL-CM3، MPI-

ESM-MR )تحت هر سه سنااريو )  يموردبررسRCP2.6 ،RCP4.5 
-5111،5110-5191،5190-5011هننای آتنني )( در دورهRCP8.5و 

( افننزايش 0891-5102( نسننبت بننه دوره پايننه ) 5101،5100-5150
تحنت   HadGEM2-ESيابد و بیشترين درصد تغیینرات در مندل   مي

 1جندول  آمد. نتايج  به دست 5110-5191در دوره  RCP8.5سااريو 
ه دوره پاينه  های آتي نسبت بن دهد كه دمای حداكثر در دورهنشان مي
 GFDL-CM3يابد و بیشنترين درصند تغیینرات در مندل     افزايش مي
حاصل شد. نتايج جدول  5110-5191در دوره  RCP8.5تحت سااريو 

های در مدل شدهسازییهشبدهد كه درصد تغییرات بارش نشان مي 7
در  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5متخلننف و تحننت سننااريوهای   

 متغیر است. -08/07تا  75/52پايه بین  های آتي نسبت به دورهدوره
( به بررسي تنأثیرات تغیینر   0882در پژوهشي قرباني و همکاران )

 0895-5101بادی اقلیمي استان گلستان طي دوره پاينه  اقلیم بر پهاه
بر اساس خروجي  LARS-WGها در اين مطالعه از مدل پرداختاد. آن

مودنند. نتنايج   ، تحت سااريوهای مختلف اسنتفاده ن HADCM3مدل 
نشان داد كه تحت تأثیر پديده تغییر اقلیم، بارش و دما  هاآنتحقیقات 

هنای مختلنف   يابد اما مقدار آن در سنال در استان گلستان افزايش مي
 متفاوت است.



 
 (1891-2015در مقایسه با دوره پایه ) یآتدرصد تغییرات دماي حداقل در ایستگاه سینوپتیک قزوین تحت سه سناریو و چهار دوره  -5جدول 

2100-2091  2090-2011  2010-2041  2040-2021 اسناریوه   GCMs 

59.58 58.07 58.00 08.18 RCP4.5 
EC-EARTH 

00.21 02.02 57.91 05.80 RCP8.5 

89.08 88.10 81.91 08.09 RCP4.5 
GFDL-CM3 

20.99 22.72 87.07 50.10 RCP8.5 

58.07 50.12 51.18 08.09 RCP2.6 

HadGEM2-ES 81.82 87.98 51.82 01.00 RCP4.5 

27.11 27.88 81.59 50.07 RCP8.5 

52.80 51.08 50.00 05.08 RCP4.5 
MIROC5 

00.08 05.11 57.20 05.52 RCP8.5 

59.19 59.82 50.20 08.02 RCP4.5 
MPI-ESM-MR 

07.11 07.97 80.18 02.28 RCP8.5 

 

 (1891-2015در مقایسه با دوره پایه ) یآتدرصد تغییرات دماي حداکثر در ایستگاه سینوپتیک قزوین تحت سه سناریو و چهار دوره  -1جدول 

2100-2091  2090-2011  2010-2041  2040-2021 هاسناریو   GCMs 

8.00 8.09 7.01 0.19 RCP4.5 
EC-EARTH 

00.97 00.80 8.11 0.10 RCP8.5 

07.09 07.58 08.12 9.50 RCP4.5 
GFDL-CM3 

50.28 50.28 01.11 01.88 RCP8.5 

8.18 8.18 01.75 7.00 RCP2.6 

HadGEM2-ES 02.81 02.82 01.08 1.98 RCP4.5 

58.05 58.07 00.17 9.07 RCP8.5 

00.80 00.87 9.85 0.80 RCP4.5 
MIROC5 

02.80 02.87 01.75 0.11 RCP8.5 

00.75 00.77 9.01 2.95 RCP4.5 
MPI-ESM-MR 

09.91 09.81 00.79 1.12 RCP8.5 

 
 (1891-2015در مقایسه با دوره پایه ) یآتدرصد تغییرات بارش در ایستگاه سینوپتیک قزوین تحت سه سناریو و چهار دوره  -7جدول 

2100-2091  2090-2011  2010-2041  2040-2021  Scenario GCMs 

1.80 08.91 01.71 8.78 RCP4.5 
EC-EARTH 

-0.80 05.18 01.18 00.59 RCP8.5 

-01.00 -8.12 1.87 0.18 RCP4.5 
GFDL-CM3 

-08.00 -5.10 -1.12 1.28 RCP8.5 

8.15 55.88 05.90 07.75 RCP2.6 

HadGEM2-ES 2.12 09.85 52.75 8.50 RCP4.5 

0.05 07.89 05.11 7.88 RCP8.5 

-01.18 1.70 00.58 0.70 RCP4.5 
MIROC5 

-0.08 00.92 7.50 02.85 RCP8.5 

-08.20 -0.98 9.10 -0.15 RCP4.5 
MPI-ESM-MR 

-07.08 -7.05 -8.10 7.10 RCP8.5 

 
شود ها ميشدن اقلیمافزايش بارش بر دما برتری دارد و باع  مرطوب(، 5100-5101هنای آيانده نزدينک )   نتايج نشان داد كنه در دوره 
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( افزايش دما اثر بیشتری دارد 5170-5011های آتي دور )ولي در دوره
بنا نتنايج مطالعنه حاضنر      كنه  شنود يمن هنا  تر شده اقلیمو باع  گرم

( برای بررسي تغییرات دمای 0889) همکارانی و همخواني دارد. اسد
-5112حداقل، دمای حداكثر، بارش و ساعت آفتابي همندان در دوره  

اسنتفاده   B1و  A2 ،A1Bو سااريوهای  LARS-WGاز مدل  5101
نشنان داد كنه دمنای حنداقل و حنداكثر       هاآنكردند. نتايج تحقیقات 

فزايشني و هنم   ا صنورت بنه يابند و تغیینرات بنارش، هنم     افزايش مي
 كاهشي برآورد شد كه با نتیجه مطالعه حاضر همخواني دارد. صورتبه

 
 توده و تبخیر تعرق ذرتارزیابی زیست

برای محصول ذرت در  AquaCropآنالیز حساسیت موضعي مدل 
(، واساجي اين مندل )كمنالي و   0889دشت قزوين )ادبي و همکاران، 

در دشت قنزوين   LARS-WG( و كالیبراسیون مدل 0882همکاران، 
( توس  محققان صورت گرفته اسنت و بنه   0889)اكبری و همکاران، 

همین دلیل در اين مطالعه به آنالیز حساسیت و واساجي پرداخته نشده 
هنای آتني از   تنوده و تبخینر تعنرق در دوره   است. برای برآورد زيسنت 

اكسنید  و دی  LARS-WG6مدل شدهبیايیشپهای بارش و دما داده
 موجنود در مندل  RCP8.5  و RCP2.6 ،RCP4.5سنااريوهای   كربن

AquaCrop شد.  استفاده 

 
 

   

 
ج، نتایج GFDL-CM3 توده ذرت مدلب، نتایج میانگین سالانه زیست EC-EARTCHمدل توده ذرت الف نتایج میانگین سالانه زیست -2شکل 

ه، نتایج میانگین سالانه  MIROC5توده ذرت مدل د، نتایج میانگین سالانه زیست MPI-ESM-MRتوده ذرت مدل میانگین سالانه زیست
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 (2091-2100( و )2011-2090) (،2041-2010) (،2021-2040هاي )براي بازه HadGEM2-ESتوده ذرت مدل زیست

-2015در مقایسه با دوره پایه ) یآت)هکتار/تن( در ایستگاه سینوپتیک قزوین تحت سه سناریو و چهار دوره  تودهیستزدرصد تغییرات  -9جدول 

1891) 

2100-2091  2090-2011  2010-2041  2040-2021  Scenario GCMs 

-5.08 -5.70 -0.10 -1.89 RCP4.5 
EC-EARTH 

-8.99 -0.88 -8.07 1.57 RCP8.5 

-1.92 -1.79 -0.90 -8.80 RCP4.5 
GFDL-CM3 

-9.08 -9.50 -2.10 -8.18 RCP8.5 

-8.52 -8.18 -8.09 -0.99 RCP2.6 

HadGEM2-ES -0.87 -0.82 -5.70 -0.80 RCP4.5 

-7.21 -7.71 -2.09 -5.02 RCP8.5 

-8.01 -8.25 -5.85 -0.55 RCP4.5 
MIROC5 

-0.95 -2.51 -0.15 -1.72 RCP8.5 

-8.99 -0.11 -8.02 -5.15 RCP4.5 
MPI-ESM-MR 

-7.00 -7.80 -0.01 -5.19 RCP8.5 

 
تننوده و تبخیننر تعننرق ذرت بننرآورد شننده بننا منندل نتننايج زيسننت

AquaCrop      در ايسننتگاه سننیاوپتیک قننزوين بننرای سننااريوهای
RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5 های گردش عمومي موجنود  و مدل
-LARS-WG (EC-Earth،GFDL-CM3 ، HadGEM2در مندل  

ES،MIROC5 ،MPI-ESM-MR5150-5101 يآتهای ( در دوره ،
و  8و  5هننای در شننکل 5190-5011و  5191-5110، 5111-5100

آورده شنده   8و  9نسبت به دوره پايه در جنداول   هاآندرصد تغییرات 
 است.
بنه   )هکتنار/تن(  50/52توده ذرت برای دوره پايه زيست یانگینم
تنوده در  دهند كنه مقندار زيسنت    نشنان مني   5آمد. نتايج شکل  تدس
دهد كنه مندل   نشان مي 9يابد. نتايج جدول های آتي كاهش ميهردو

GFDL-CM3   تحننننت سننننااريوRCP8.5  5110-5191در دوره 
توده را نسبت به دوره پايه داشته است. حداكثر بیشترين كاهش زيست

تنوده  )هکتار/تن( بود و حداكثر زيست 89/51توده ذرت در پايه زيست
تحننت سننااريو   MIROC5 5150-5101در دوره  شنندهبیاننيیشپنن

RCP8.5  5100-5111هنننای )هکتنننار/تن(، در دوره 10/51برابنننر ،
تحنننننت سنننننااريو  EC-EARTH و 5190-5011و  5191-5110

RCP4.5  هکتار/تن( برآورد  80/50و  12/52، 09/52به ترتیب برابر(
 به دست)هکتار/تن(  15/50توده ذرت در دوره پايه شد. حداقل زيست

-5191، 5150-5101هنای  تنوده ذرت در دوره آمد و حنداقل زيسنت  
بنه   RCP8.5تحت سنااريو   GFDL-CM3و  5190-5011و  5110

-5111در دوره  )هکتنار/تن( و 81/55و  11/55، 70/58ترتینب برابنر   
 09/58برابنر   RCP8.5تحت سااريو  HadGEM2-ESو مدل  5100

اسنت. در بررسني صنورت گرفتنه )نتنايج در       شدهمحاسبه)هکتار/تن( 
هنای آتني   مقاله حاضر آورده نشده اسنت( عملکنرد ذرت نینز در دوره   

 ابد.يمي نسبت به دوره پايه كاهش

است كه نسبت به تغییرات اقلیمني حسناس    C4ذرت جز گیاهان 
دهند كنه   (. بسیاری از مطالعات نشان مني Meza et al. 2008) است

ذرت به باد، رطوبت و دمای خیلي بالا حساس بوده و افزايش دمنا تنا   
 Dupuis andتواند عملکرد اين گیاه را كاهش دهد )حدود زيادی مي

Dumas,1990،Moradi et al. 2013     كه بنا نتنايج مطالعنه حاضنر )
اقلیم بر عملکنرد   ییرتغهمخواني دارد. در پژوهشي كه به بررسي تأثیر 

گادم و ذرت در شمال چین پرداختاد نتايج نشان داد كه تغییر اقلیم بر 
عملکرد گادم تأثیر مثبت ولي بنر عملکنرد ذرت تنأثیر مافني خواهند      

 .(Xiao et al., 2020)داشت 
بنه   (متریليم) 57/801بخیر تعرق ذرت برای دوره پايه ت یانگینم
دهند كنه مقندار تبخینر تعنرق در      نشان مي 8آمد. نتايج شکل  دست
هنا و سنااريوها   در همه مندل  5100-5111و  5150-5101های دوره

تحت  EC-EARTHدر مدل  5110-5191يابد و در دوره افزايش مي
 EC-EARTHدر منندل  5190-5011و در دوره  RCP8.5سننااريو 

تحنت   MIROC5 و مندل  RCP8.5و  RCP4.5 تحت سنااريوهای 
دهند كنه   نشنان مني   8يابد. نتايج جدول كاهش مي RCP8.5سااريو 
 5110-5191در دوره  RCP8.5تحنت سنااريو    GFDL-CM3مدل 

بیشترين افزايش تبخیر تعنرق را نسنبت بنه دوره پاينه داشنته اسنت.       
( بود و حداكثر تبخینر  متریليم) 878خیر تعرق ذرت در پايه حداكثر تب
-5191، 5100-5111، 5150-5101در دوره  شنده بیاني یشپن تعرق 
 RCP8.5 تحنت سنااريو   GFDL-CM3 مدل 5190-5011و  5110

(، برآورد شد. حنداقل  متریليم) 002و  000، 001، 881به ترتیب برابر 
آمد و حنداقل   به دست( متريیلم) 577تبخیر تعرق ذرت در دوره پايه 
-5191، 5100-5111، 5150-5101هنای  تبخیر تعرق ذرت در دوره

تحننننت سننننااريو  EC-EARTH  منننندلو  5190-5011 و 5110
RCP8.5  ( متنننریلنننيم) 522 و 809،598، 588بنننه ترتینننب برابنننر
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 است. شدهمحاسبه
 

 

   

 

 
ج، GFDL-CM3 تعرق ذرت مدل ب، نتایج میانگین سالانه تبخیر EC-EARTCHل تعرق ذرت مد میانگین سالانه تبخیرالف نتایج  -3شکل 

ه، نتایج میانگین سالانه  MIROC5تعرق ذرت مدل  د، نتایج میانگین سالانه تبخیر MPI-ESM-MRتعرق ذرت مدل  نتایج میانگین سالانه تبخیر

 (2091-2100( و )2011-2090) (،2041-2010) (،2021-2040هاي )ي بازهبرا HadGEM2-ESتعرق ذرت مدل  تبخیر
 

( به بررسي میزان تغیینرات  0887در پژوهشي نیکبخت شهبازی )
بارش و تبخیر تعرق محصولات كشاورزی شنامل گاندم، جنو، بنرنج،     

رداخنت.  ذرت و نیشکر در استان خوزستان تحت تنأثیر تغیینر اقلنیم پ   
ها از مندل ريزمقیناس نمنايي آمناری     سازی دادهجهت بررسي و شبیه

SDSM  و مدل گردش عموميCanESM2  تحت سااريوهایRCP 
 آمدهدستبهاستفاده شد. نتايج ايشان نشان داد كه میزان تبخیر تعرق 

روند افزايشي داد كنه بنا    موردمطالعهبرای همه محصولات كشاورزی 

 نتايج مطالعه حاضر همخواني دارد.

 گیرينتیجه

های بارش، دمای حداقل و حداكثر در اين پژوهش به ارزيابي داده
در  LARS-WGبا مندل   شدهسازییهشبايستگاه سیاوپتیک قزوين و 

( پرداخته شند. نتنايج ارزينابي نشنان داد كنه      0891-5102دوره پايه )
بنا مندل    شنده سنازی یهشبای دمای حداكثر و حداقل ضريب تبیین بر

LARS-WG های ايستگاه سیاوپتیک همبستگي بالايي دارنند.  و داده
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در دمای حداكثر در رده خوب و در دمای حنداقل در   NRMSEمقدار 
 است. قرارگرفتهرده متوس  

 

-2015در مقایسه با دوره پایه ) یآته سینوپتیک قزوین تحت سه سناریو و چهار دوره ا( در ایستگمترییلمدرصد تغییرات تبخیر تعرق ) -8جدول 

1891) 

2100-2091  2090-2011  2010-2041  2040-2021  Scenario GCMs 

-0.50 0.51 5.21 8.70 RCP4.5 
EC-EARTH 

-8.71 -5.95 1.71 8.08 RCP8.5 

09.15 55.81 08.85 00.19 RCP4.5 
GFDL-CM3 

08.27 59.99 51.98 02.10 RCP8.5 

9.80 01.90 08.78 8.81 RCP2.6 

HadGEM2-ES 07.01 51.95 02.91 08.88 RCP4.5 

01.18 08.18 08.07 00.08 RCP8.5 

8.20 05.29 8.88 9.11 RCP4.5 
MIROC5 

-1.80 1.25 01.55 2.50 RCP8.5 

01.78 08.98 00.99 00.01 RCP4.5 
MPI-ESM-MR 

9.98 01.18 05.91 00.89 RCP8.5 

 
نتايج ارزيابي بنارش نشنان داد كنه ضنريب تبینین بنرای بنارش        

های ايسنتگاه سنیاوپتیک   و داده LARS-WGبا مدل  شدهسازییهشب
كناهش   2/1همبستگي بالايي ندارنند و ضنريب تبینین بنه كمتنر از      

سازی دمای حنداقل و حنداكثر   نتايج مدل در شبیه يطوركلبهيابد. مي
بیاني دمنای حنداقل،    دقت بیشتری نسبت به بارش دارد. بنرای پنیش  

-5111،5110-5191،5190-5011های آتي )حداكثر و بارش در دوره
-LARS-WG (ECهننننننننای ( از منننننننندل5101،5100-5150

Earth،HadGEM2-ES، MIROC5،GFDL-CM3، MPI-

ESM-MR  تحننت سننااريوهای )(RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5 )
نشان داد كه دمای حداقل و دمای حداكثر در همنه   استفاده شد. نتايج

های آتي نسبت بنه  تحت هر سه سااريو در دوره يموردبررسهای مدل
يابد و بیشترين درصد تغییرات دمنای حنداقل در   دوره پايه افزايش مي

 5110-5191در دوره  RCP8.5تحت سااريو  HadGEM2-ESمدل 
تحننت سننااريو  GFDL-CM3و بیشننترين دمننای حننداكثر در منندل 

RCP8.5  اسنت. درصند تغیینرات     شدهمحاسبه 5110-5191در دوره
هنای متخلنف و تحنت سنااريوهای     در مندل  شنده سنازی یهشببارش 

RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5 هنای آتنني نسنبت بننه دوره   در دوره
یر است. همچاین در اين پنژوهش بنه   متغ -08/07تا  75/52پايه بین 

توده ذرت پرداخته شد. ارزيابي تأثیر تغییر اقلیم بر تبخیر تعرق و زيست
يابند.  های آتي كاهش ميتوده در دورهيستمقدار ز كهنتايج نشان داد 

در همه  5100-5111و  5150-5101های هرمقدار تبخیر تعرق در دو
در مندل   5110-5191در دوره يابند و  ها و سااريوها افزايش مني مدل

EC-EARTH   تحننت سننااريوRCP8.5  در  5190-5011و در دوره
 و مدل RCP8.5و  RCP4.5 تحت سااريوهای EC-EARTHمدل 

MIROC5  تحت سااريوRCP8.5 يابد. يانو و همکناران،  كاهش مي
اثر تغییر اقلیم بر نیاز آبي و رشند ذرت در ننواحي مديتراننه در تركینه     

. نتايج بررسي ايشنان افنزايش درجنه حنرارت و     قراردادند يموردبررس
دهد و عملکرد ذرت را نشان مي 5011ها تا پايان سال كاهش بارندگي
 Yano etيابد كه با نتیجه مطالعه حاضنر همخنواني دارد )  كاهش مي

al., 2007 مزا و همکاران تأثیر سااريوهای اقلیمي بر محصول ذرت .)
رده كه نتايج حاكي از آن اسنت كنه ذرت   در ماطقه شیلي را بررسي ك

و بنا كاهشني محصنول كنه      شدهواق تواند تحت تأثیر تغییر اقلیم مي
اسنت همنراه باشند     مورداسنتفاده وابسته به سنااريوهای تغیینر اقلنیم    

(Meza et al., 2008در كل مي .)      توان بینان كنرد كنه در اثنر تغیینر
هنای آتني   ر دورهاقلیم و افزايش درجه حنرارت و كناهش بارنندگي د   

تبخینر تعنرق را در دشنت قنزوين      يشافزاتوده ذرت و كاهش زيست
خواهیم داشت. نتايج تحقیق حاضر در رابطه با تأثیر شراي  تغییر اقلیم 

تواند ابنزار  توده و تبخیر تعرق ذرت در دشت قزوين ميآياده بر زيست
ران گنذا رينزان و سیاسنت  سودمادی برای مديران، كارشااسان، برنامنه 

مديريت صحیح و پايندار ماناب  آب و در راسنتای     ماظوربهبخش آب 
 توسعه كشاورزی باشد.
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 .0212-0278(: 1) 08مغان. مجله آبیاری و زهکشي ايران. 

 تغییر پديده اثر. 0889. ا اسدی، و .ن دلاور، ،.ح ،یانهزارع اب م.، اسدی،
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 تکاولنوژی  و علنوم  همندان.  اقلیمني  یهنا فنرا سناجه   بنر  اقلیم
 .0-00(:8) 50 .زيستی مح

. اثرات تغییر اقلیم 0889، ح. و موسوی، ح. علمدار لواكبری، م.، نجفي 
روی ريسک درآمندی و الگنوی كشنت زراعني در      يسالخشکو 

 88شبکه آبیاری دشت قزوين. نشريه پژوهش آب در كشناورزی.  
(5 :)595-512. 
. ارزيابي 0880، ن.، مساعدی، ا.، سلطاني، ا. و كامکار، ب. اقدم یليخل

خني از پارامترهنای   بیاني بر در پنیش  LARS-WGتوانايي مدل 
 .92-055(: 0) 08. وخاکآبهای حفاظت جوی ساادج. پژوهش
. 0011فرد، ر.، نوری، ا. و رحیمي مقدم، س. شريفي حداد، ن.، ديهیم 

سازی عملکرد دانه و كارايي مصرف آب در ارقام غالب ذرت شبیه
كشناورزی.   يشااسن بومآب و تغییر اقلیم.  يتمحدودتحت شراي  

08 (0 :)002-018. 
، م. و قهرمنان، ن.  يخلقن درياسنری، م.، مفتناح   قرباني، خ.، بذرافشان

بادی اقلیمي استان گلستان بنا  تغییر اقلیم بر پهاه یراتتأث. 0882
(: 5) 07اينران.  وخناک آب. تحقیقنات  يافتهگسترش دمار تنروش 
885-808. 

. تعینین زمنان   0882، ع. ینا ستوده نكمالي، ب.، رمضاني اعتدالي ه. و 
مااسب كاشت و آبیاری تکمیلي عدس دينم در دشنت قنزوين بنا     

 01. مجله آبیاری و زهکشي اينران.  AquaCropاستفاده از مدل 
(2 :)150-108. 

نوخاندان،  كوهي، م.، شیرمحمدی، ز.، خاني، ع.، محمديان، ا. و حبیبي
استفاده  زماني دما و تبخیر تعرق مرج  با-. توزي  مکاني0888ح. 

نگری تغییرات آتني  در خراسان رضوی و پیش CRUهای از داده
اينران،   GISو  ازدورساجش. CMIP5های اقلیمي بر مباای مدل

05 (0 :)75-22. 
. ارزيننابي عملکننرد  0880گننودرزی، م.، صننلاحي، ب. و حسننیاي، ا.  

در  SDSMو  LARS-WGگردانننني  يزمقیننناسرهنننای مننندل
ر حوضه آبريز درياچه ارومیه. علوم و سازی تغییرات اقلیمي دشبیه

 .00-55(: 80) 8مهادسي آبخیزداری ايران. 
. 0882مجرد، ف.، ننادری، ل.، فرهنادی، ب. و حنافر سرپرسنت، م.     

بررسي تغییرات عملکرد ذرت تحت تنأثیر تغیینر اقلنیم در اسنتان     
 .557-522(:0) 51ريزی و آمايش فضا. كرمانشاه. برنامه
. تأثیر تغییر اقلیم 0885، م. يمحلات یرینص. و مرادی، ر.، كوچکي، ع

راهکنار   عانوان بنه بر تولید ذرت و ارزينابي تغیینر تناريخ كاشنت     
سازگاری در شراي  آب و هوايي مشهد. دانش كشاورزی و تولیند.  

58 (0 :)081-008. 
. س ،یبلنوک آذر  ن. و ،يشناه نقن   ،.ع بنواني،  مسناح  ،.م ،صنان   یرم

 در ذرت آبیناری  خنالص  نیناز  بنر  اقلنیم  تغیینر  اثر بررسي. 0898
 و آبیناری  هایشبکه مديريت ملي همايش سومین. آتي هایدوره

 آب، مهادسني  دانشنکده  اهنواز،  چمنران  شهید دانشگاه زهکشي،
 .اسفاد 05-01

های تبخیر تعرق پتانسیل . ارزيابي روش0882نظری، ر. و كاوياني، ع. 
خشنک  متنر در ينک اقلنیم نیمنه    و تشت تبخیر با مقادير لايسني 
 .08-81(: 0)8. یدرولوژیاكو ه)مطالعه موردی: دشت قزوين(. 

 ینر بنارش و تبخ  یینرات تغ یزانم ي. بررس0887ع.  ی،شهباز یکبختن
 یینر تغ یران خوزستان تحت تأثدر است یتعرق محصولات كشاورز

 .058-088(: 1) 52 .وخاکآبحفاظت  یها. پژوهشیماقل
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Abstract 

Climate affects agriculture and the main effect of climate change on agriculture largely depends on two 
variables: temperature and precipitation. In this study, the effect of climate change on biomass and 
evapotranspiration of maize in Qazvin plain has been investigated. For evaluation, from the general circulation 
models in the LARS-WG model (EC-Earth, GFDL-CM3, HadGEM2-ES, MIROC5, MPI-ESM-MR) and the 
scenarios of RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 in the base period 2015-1986 and used in the following periods: 2040-
2021, 2060-2041, 2080-2061 and 2100-2081. Evapotranspiration and maize biomass in baseline and future 
periods were calculated with AquaCrop software. In this study, the results of the scenarios were compared with 
the data of Qarvin station for maize crop by statistical error criteria including explanatory coefficient statistics 
(R2),normal root mean square error (NRMSE) and absolute mean error (MAE). The simulation results of LARS-
WG model in the base period showed that the model has more minimum and maximum temperature simulation 
accuracy than precipitation. Studies also show that the temperature will increase in future periods. Perecipitation 
changes were seen as both decreasing and increasing. The simulation results showed that the biomass decreased 
compared to the baseline period in the following periods and evapotranspiration increased in most of the models 
used. 
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