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 چکیده
و پیامدهای  ییوهواآبدر جهان امروز بحث در خصوص تغییرات  هاینگران نیترمهمیکی از 

کشت گندم و جو در شرایط  سطحجهت بررسی  پژوهشدر این . ناشی از این پدیده است

در دوره آماری  نهیشیببارش، متوسط دما، دمای کمینه و  یهادادهاقلیمی گذشته و آینده، ابتدا 

د. جهت بررسی روند تغییرات عناصر ش( از سازمان هواشناسی دریافت 2018-1998)

از  NDVIهواشناسی از آزمون من کندال استفاده شد بعد از آن تقویم کشت به کمک شاخص 

 Sentinel-1و  Tm ،mEt ،Oliتصاویر سنجنده  از استخراج و سپس با استفاده 8 ندستلتصاویر 

 یبندطبقهو انجام فرایند  ماهانه NDVIدر محیط سامانه گوگل ارث انجین با محاسبه شاخص 

SVM  منظوربهمختلف برآورد گردید. در نهایت  هایسالمساحت سطح کشت محصولات در 

و سناریوهای  SDSMاز مدل  2040عناصر هواشناسی تا سال  بینیپیشو  سازیشبیهاعمال 

بر اساس تقویم کشت گندم و جو، کشت این محصولات در : گیرینتیجهاستفاده گردید. انتشار 

و در  رسندمیشروع و در ماه فروردین به اوج سبزینگی و رشد خود  ماهدیاز شهرستان ایذه 

هرستان ایذه بین ش. در گرددمیزراعی برداشت  هایزمینمحصول از سطح  خردادماهاز  نهایت

با افزایش بارش سطح زیر کشت  داردسطح کشت تقریباً رابطه مستقیمی وجود  بارش و

. در شودمیبا افزایش دماها از میزان سطح کشت تا حدودی کاسته  .کندمیافزایش پیدا 

 0.7 یزانمبه  2040را تا سال  و بیشینه کمینه یدماهر سه سناریو افزایش شرایط اقلیم آینده 

در دو دهه مساحت سطح در شرایط بارشی اقلیم گذشته . اندکرده بینیپیش گرادسانتی درجه

کاهش  کیلومترمربع 15 تا 11.4 حدودو در شرایط اقلیم آینده  کیلومترمربع 7.4 حدودکشت 

 است. یافتهکاهشدر هر دهه  کیلومترمربع 8کشت  ریسطح ز یعنی ؛یابدمی
 

 Ndviشاخص تغییر اقلیم، منابع آب، محصولات کشاورزی، آزمون من کندال،  کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

و پیامدهای ناشی از این پدیده است.  وهواییآبدر جهان امروز بحث در خصوص تغییرات  هاینگران نیترمهمیکی از 

افزایش یابد  گرادسانتیدرجه  8/5تا  4/1بین  ۲1۰۰تا  199۰ یهادورهمتوسط دمای جهان طی  شودمی بینیپیش
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در  آوریفنعلمی و  یهاشرفتیپبا وجود تمامی ؛ (۲۰۰۰تغییر اقلیم  الدولنیب)محمدی و همکاران به نقل از هیئت 

و اقلیم وابسته است )نصیری محلاتی و  وهواآببه  شدتبهزمینه افزایش عملکرد و تولید محصولات زراعی، کشاورزی 

 یانشانهکه  استدر برخی نواحی بدون شک کاهش محصول ناشی از کاهش بارش یا افزایش تبخیر  (.1385همکاران، 

 4)گائو( ۲۰18 ،و همکاران 3)فالکو (۲۰16 ،و همکاران ۲()چن۲۰18 ،همکاران و 1)آلتر (.1383، عزیزی) از تغییر اقلیم است

و  یمی)کر( ۲۰18 ،و همکاران 7)پاتاک( ۲۰18 ،و همکاران 6)کرست( ۲۰16 ،و همکاران 5( )باچه۲۰16 ،و همکاران

به بررسی اثرات تغییر اقلیم در کشاورزی  (۲۰19، )موسوی و همکاران (1393 )محمدی و همکاران، (۲۰18 ،همکاران

، تغییر الگوی کشت، افزایش دما، کاهش بارندگی یمحصولات کشاورزپرداختند، نتایج نشان داد تغییر اقلیم باعث کاهش 

وری محصول و تغییرات تغییرات بارش بر بهره ریتأثبه بررسی ( ۲۰19و همکاران،  8)بتول امنیت غذای گردید.و کاهش 

که بارش روند کاهشی را از  دادنتایج نشان  اندپرداختههای هیمالیا واقع در شمال غرب هیمالیا کوهالگوی کشت در رشته

اخیر برای بررسی  هایسال در .شده استو منجر به تغییر در محصول و الگوی کشت در منطقه  داشتهچند دهه گذشته 

وضعیت تغییر اقلیم  توانمی هاآنزیادی ارائه شده که با کمک  یافزارهانرمآن  بینیپیشتغییر اقلیم بر کشاورزی و  تأثیر

این در  (۲۰19و همکاران  ی)شاهوار را در یک منطقه مشخص و راهکارهای لازم برای مقابله با آن را اتخاذ کرد.

)گودرزی و  کرد. ارزیابی )9SWAT( های ارزیابی خاک و آباثرات تغییر اقلیم بر منابع آب را با استفاده از مدل پژوهش

تحت سناریوهای  SDSMگردانی آماری  ریزمقیاسبا استفاده از روش  وهواییآبیرات بررسی تغی به( ۲۰11همکاران، 

A2  وB2  شده نشان داد که سازیشبیهی مشاهداتی و هادادهدر کرمانشاه پرداختند. مقایسه بین SDSM  قادر به نشان

به بررسی کارایی الگوی  (1394)سبحانی و همکاران،  .حداقل و حداکثر درجه حرارت است سازیشبیهدادن بهتر 

دو ایستگاه  در SDSM الگوینتایج کلی نشان داد  و ؛پرداختند WG-LARS1۰ و SDSMنمایی آماری  ریزمقیاس

که برای بارش دارد؛ درحالی  LARS-WGیالگوشده، برای کمینه و بیشینه دمای روزانه عملکرد بهتری نسبت به بررسی

به بررسی پاسخ  (۲۰13و همکاران  11لی)د. در دو ایستگاه مشابه بود حدودی تاروزانه نتایج عملکرد دو الگو 

ساله اول  3۰نتایج نشان داد که میانگین بارندگی سالانه ممکن است در دوره  .اندپرداخته وهواآبهیدرولوژیکی به تغییر 

 سازیشبیهو  بینیپیش( به 1393 ی و همکاران،رمیسم یطائ) ساله بعدی افزایش یابد. 3۰کاهش یابد اما در دو دوره 

. نتایج نشان داد که متوسط دما، کمینه و بیشینه دما نسبت به دوره پایه در حوضه پرداختند SDSMبا استفاده از  هاداده

                                                           
1Alter 
2Chen 
3Falco 
4Gao 
5Basche 
6Crost 
7Pathak 
8Batool 
9Soil & Water Assessment Tool 
10LARS-WG is a model simulating time-series of daily weather at a single site 
11Dile 
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 و همکاران، نقاب یصمد. )یابدمیمورد مطالعه افزایش پیدا کرده و همچنین مقدار بارش نسبت به دوره پایه کاهش 

جهت  SDSM مدلهای بارش و دما نتایج نشان داد که داده بینیپیشبررسی و  برای SDSM( با استفاده از 139۰

قابل قبول مورد استفاده قرار گیرد. )آبکار و همکاران،  صورتبهد توانمیی آینده در مقیاس ایستگاهی هاداده سازیبهینه

پرداختند،  خشکنیمهشاخص دمایی در مناطق خشک و  سازیشبیهدر  SDSMبه بررسی میزان کارایی مدل  (1393

به  (1397 ،یانیک و)عساکره دمای را دارد.  هایشاخص سازیشبیهی لازم جهت یوانات SDSMنتایج نشان داد مدل 

که نتایج گویای این موضوع است که  اندپرداختهی در کرمانشاه یمیانگین دما سازیشبیهدر  SDSM مدلارزیابی کارای 

استان  .دهدمیعکس این قضیه رخ  صورت اینمدل بهتر و در غیر  بینیپیشهر چه طول دوره آماری بیشتر باشد 

های توسعه انات و قابلیتکترین اماز اصلی .شور را به خود اختصاص داده استکل مساحت کدرصد از  4حدود  خوزستان

های شور و وجود رودخانهکهای سطحی رد، جاری بودن بخش عظیمی از آبکتوان به آن اشاره ه میکاستان خوزستان 

پرآب و دائمی در آن و برخورداری از سدهای عظیم و متعدد احداث شده یا در حال احداث در مناطق مختلف استان و 

یکی از لات، انرژی و تأمین آب شرب است. شاورزی، شیکهای توسعه بخش منظوربه هاآنمنظوره از  ان استفاده چندکام

 چهارمحالبا استان  مرزهماستان خوزستان شهرستان ایذه است که در سمت شمال شرقی این استان و  هایبخش

قرار گیرد و از اقلیم  چهارمحالاقلیم استان  تأثیربختیاری است که این عامل باعث شده است این بخش از استان تحت 

 جو، خوزستان باشد. شهرستان ایذه از محصولات کشاورزی متنوعی مانند گندم، هایبخشدیگر  نسبت به ترمطبوع

 ۲۰18 تا 1998زمانی  ۀباز... برخوردار است. هدف از این پژوهش بررسی محصول گندم و جو در  کلزا، ماش و شبدر،

و دلیل دیگر  شودمیاز دیگر محصولات کشت  تروسیعاست. دلیل انتخاب این محصول این است که گندم و جو بیشتر و 

 آبی دائمی و فصلی در این شهرستان است. هایپهنهنیز نزدیکی کشت محصول به 

 

 هاروشو  هاهادد

 منطقه مورد مطالعه

 است واقع خوزستان استان شمال شرقی الیهمنتهیدر  شرقی طولدرجه  5۲و  49و  شمالی عرضدرجه  5۰و  31با  ایذه

 3863 . مساحت شهرستان ایذهرودیشمار م به خوزستان شهرهای ترینمرتفعمتوسط، از  ارتفاعمتر  76۰و با 

 به نسبت ایذه شهرستان .است یونکمس آبادی 491 دهستان و 1۰ ،بخش دو دارایاست. این شهرستان  کیلومترمربع

. است شده تشکیل کوهستانیو  دشتی قسمتاز دو و  استبرخوردار  متفاوتاملاً ک ساختاریاز  خوزستان اصلی دشت

 .دهدمیموقعیت شهرستان ایذه را نشان  (1) شکل
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 : نگارندگانمآخذ  

 خوزستاناستان موقعیت شهر ایذه در ایران و : 1شکل 
 

ی بارش، متوسط هادادهجهت بررسی الگوی کشت گندم و جو در شرایط اقلیمی گذشته و آینده، ابتدا  پژوهشدر این 

د. جهت بررسی روند تغییرات ش( از سازمان هواشناسی دریافت 1998-۲۰18در دوره آماری ) بیشینهدما، دمای کمینه و 

 ۲۰17در قطعات زمینی که سال  تقویم کشت جهت ترسیم بعد از آن. سی از آزمون من کندال استفاده شدعناصر هواشنا

، Tm ،Etm یرتصاوبر روی در محیط سامانه گوگل ارث انجین  ماهانه NDVIشاخص  ،به زیر کشت گندم و جو رفته بودند

OLI 1 و-Sentinel یبندطبقهانجام فرایند  ، بعد از آن باشد یساز ادهیپ SVM  آموزشی و محاسبه  هاینمونهو اعمال

و  سازیشبیهاعمال  منظوربهمختلف برآورد گردید. در نهایت  هایسالضریب کاپا مساحت سطح کشت محصولات در 

، RCP2.6 ،RCP4.5و سناریوهای انتشار  SDSMاز مدل  ۲۰4۰عناصر هواشناسی دما و بارش تا سال  بینیپیش

RCP8.5  وhadcm3.b1  دهدمیرا نشان  پژوهشمراحل  فلوچارت( ۲)د. شکل شاستفاده. 

 
 : نگارندگانمآخذ                

 پژوهشمراحل  فلوچارت :2شکل 
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 پژوهش یهاافتهی

 تعیین روند عناصر هواشناسی

این آزمون ابتددا توسدط برای بررسی روند تغییرات عناصر اقلیمی از آزمون من کندال استفاده شده است.  پژوهشدر این 

به مناسب بودن کداربرد آن  توانمیبسط و توسعه یافت. از نقاط قوت این آزمون ( 1975ه و سپس توسط کندال )ئمن ارا

ناچیز این روش از مقادیر حددی  یریاثرپذ نیهمچن. کنندینمد که از توزیع خاصی پیروی کرزمانی اشاره  هایسریبرای 

 ییهدایتوانمنددبا توجه به  لذا ،از دیگر مزایای استفاده از این روش است شودمیزمانی مشاهده  هایسریکه در بعضی 

، بسدیار مدورد توجده اسدتزمدانی متغیرهدای اقلیمدی دارا  هایسدریدر  دادهرختغییدرات  یآشکارسازکه این آزمون در 

زمدانی  هایسریم بوده است. آزمون من کندال فرض صفر عدم وجود روند در یمطالعاتی تغییر اقل یهاحوزهن پژوهشگرا

 .کندمی. در این راستا نقاط تغییر ناگهانی را هم شناسایی کندمیرا بررسی 

  :شودمیمحاسبه  (1)بر اساس فرمول ( tروند، آماره کندال )برای آزمون فرض صفر عدم وجود 

(1)𝑡 =
4 ∑ 𝐻

𝑁(𝑁−1)
− 1              

∑که در آن  𝐻  و  رندیگیماز هر ردیف قرار  بالاتر است که ییهارتبهفراوانی تجمعی تعدادN  دوره  هایسدالتعدداد

 .شودمی(، از رابطه زیر محاسبه T. آماره استاندارد کندال )استسال  19 پژوهشآماری است که در این 

(۲)       𝑡0 = ±𝑡𝑔√
4𝑁+10

9𝑁(𝑁−1)
 

، سده حالدت زیدر برقدرار آمدهدستبهحال با توجه به مقدار . اطمینان آزمون است یداریمعنسطح  Tgدر این فرمول 

 خواهد شد: 

  ؛شودنمیزمانی مشاهده  هایسریدر  یداریمعنباشد، روند +t<۰.۲1>-۲1/۰اگر  -

 ؛گرددمیزمانی مشاهده  هایسریمنفی در  دارمعنیباشد، روند  t<-۲1/۰اگر  -

 (.1394، احمدی و همکاران) شودمیمشاهده زمانی  هایسریمثبت در  دارمعنی، روند باشد t<+۲1/۰اگر  - 

ی مثبدت برخدوردار دارمعنیاز روند  هاایستگاهاست که تمام  یاگونهبه( 1جدول ) هایایستگاهروند تغییرات بارش در 

ایدذه، ) هایایسدتگاهولدی در  نیسدت دارمعنیو شوشتر(  مانیمسجدسلاهواز، ) هایایستگاههستند، این روند برای دما در 

برخوردار هستند. روند تغییرات سرعت باد نیز نمایانگر این موضوع است کده دهددز و  داریمعنیدهدز و رامهرمز( از روند 

. روندد تغییدرات دهنددیمدی آزمدون را نشدان دارمعنیروند  هاایستگاهو بقیه  ی برخوردار نیستنددارمعنی رامهرمز از روند

بده  هاایستگاههمه  ینهایت بیشینه دما و در هستند دارمعنی هاایستگاهاست که به غیر از دهدز بقیه  یاگونهبهکمینه دما 

چندین گفدت  تدوانمیو عکس کمینه دما است. با توجه به موارد ذکر شده  دهدینمی را نشان دارمعنیغیر از دهدز روند 

ی برخوردار هستند ولی بیشینه دما از این روند دارمعنیو کمینه دما تا حدودی از روند  ی بارش، دما، سرعت بادهادادهکه 

تان قدرار دارندد کده دارای در اسدتان خوزسد شدهرهاد این موضوع باشد کده ایدن توانمیو دلیل این امر  کندینمپیروی 

 باشد. رگذاریتأثد بر نتایج به دست آمده از این آزمون توانمیاین موضوع  تأثیربسیار گرم است و  یوهواآب
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 مورد مطالعه هایایستگاهمقادیر ضریب من کندال  :1جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 : نگارندگانمآخذ           
 

 NDVIزمانی  هایسریستخراج الگوی تقویم کشت گندم بر اساس ا

. برای تقویم کشت استعامل برای کشت و توسعه یک محصول  تریناصلیتعیین زمان کاشت و برداشت محصول، 

که در این بین عوامل بارشی و دمایی از نقش بسزایی برخوردار هستند.  شودمیعامل محسوب  تریناصلیشرایط اقلیمی 

در  یسینوبرنامهبا اعمال  8 لندست OLIسنجنده  ماهانه NDVIدر جهت ترسیم تقویم کشت در این مطالعه ابتدا تصاویر 

به زیر کشت  ۲۰17که در سال  یامنطقه د. سپس موقعیت دوشترسیم  ۲۰17محیط سامانه گوگل ارث انجین برای سال 

شت محصول زراعی در طول کو در نهایت تقویم  مشخص NDVIنمونه آموزشی برای روی تصاویر  عنوانبهرفته بود 

. بر اساس این دهدمی( مراحل رشد گندم و جو در سطح منطقه را در طول یک سال نشان 3) سال مشخص گردید. شکل

اسفند و فروردین به اوج  یهاماهشروع و در  ماهدی یلاواذر و آایذه از اواخر  گندم و جو در منطقه یهاکشتنمودار 

زراعی  هایزمینمحصول از سطح  خردادماه اوایلاز اواخر اردیبهشت و  و در نهایت رسندمیسبزینگی و رشد خود 

 .گرددمیبرداشت 

 
 : نگارندگانمآخذ

 ۲۰17شهرستان ایذه در طول سال تقویم کشت گندم و جو در  :3شکل 

 

 یاماهوارهاستخراج مساحت کشت از روی تصاویر 

تا  1998 هایسالدر فاصله  Sentinel-1و  Landsat ،Tm ،Etm ،OLIبررسی مساحت کشت ابتدا تصاویر  منظوربه

به تفکیک ماهانه شاخص  هرسالدر محیط سامانه گوگل ارث انجین فراخوانی شد. سپس برای تمامی تصاویر در  ۲۰18
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 ایستگاه بارش دما سرعت باد کمینه دما بیشینه دما

۰.۲9 ۰.۰7 ۰.۰5-  ۰.19 ۰.۰5-  ایذه 

      

۰.۲۲ ۰.۰7 ۰.14-  ۰.۲3 ۰.۰1-  اهواز 

 دهدز ۰.13 ۰.18 ۰.37 ۰.۲4 ۰.19

۰.3۰ ۰.17 ۰.۲۲ ۰.۲۰ ۰.۰4-  رامهرمز 

۰.3۰ ۰.۰7 ۰.۰1-  مانیمسجدسل ۰.۰1 ۰.۲5 

۰.۲5 ۰.15 ۰.۰8-  شوشتر ۰.۰۰ ۰.۲۲ 
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NDVI یبندطبقهبرای انجام فرایند  ازین موردی رستری هادادهگردید در نهایت تمامی  محاسبه SVM  فراخوانی و در

تهیه  هاسال، با توجه به تقویم کشت، نقشه ترکیب رنگی کاذب بر هر یک از شدند یگردآوریک مجموعه داده واحد 

برخوردار  NDVIتیر و مرداد از کمترین  یهاماهکشت گندم و جو از بیشترین و در  هایزمیندر ماه مارس تقریباً ) گردید

 آموزشی برای تهیه نقشه مساحت کشت در طی دوره آماری گردید هاینمونههستند( و بعد از آن مبادرت به تعیین 

صحیح بر  کاملاً بندیطبقهمعنی یک  درصد شود به 1۰۰اگر کاپا برابر با  ،در نهایت با محاسبه ضریب کاپا و (4)شکل 

صحیح(  )کاملاً بندیطبقههر یکی سطح معینی را به نسبت این  1۰۰تا  ۰. مقادیر بین استگرفته شده  هاینمونهاساس 

و واقعیت زمینی  بندیطبقهمیزان تطابق بین نتایج ( است بندیطبقهبسیار بد  دهندهنشانو مقادیر منفی  دهندیمنشان 

 1۰86تا  3۲4مساحت سطح کشت بین  ۲۰18تا  1998 هایسالدر فاصله زمانی  (۲بر اساس جدول ) بررسی شد.

. دهندمیبالاترین مساحت سطح کشت را به خود اختصاص  ۲۰۰9کمترین و سال  ۲۰۰8است، سال  یرمتغ کیلومترمربع

این روند از سال  که یطوربهاولیه دوره آماری دارای روند نزولی است  هایسالکلی میزان سطح کشت نسبت به  طوربه

 (.5)شکل  یابدمیشدت  ۲۰18تا  ۲۰11

 
 

 
 : نگارندگانمآخذ                                    

 رنگی کاذب بیو ترک NDVIگندم و جو بر اساس شاخص  یهاکلاسآموزشی  هاینمونهبرداشت  :4شکل 

 

 ۲۰18تا  1988 یهازمانمساحت کشت و ضریب کاپا محاسبه شده در فاصله  :2ول جد
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 : نگارندگانمآخذ
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 : نگارندگانمآخذ

 ۲۰18تا  1988 یهازمانمساحت کشت گندم و جو در فاصله  :5شکل 

 

 بررسی عناصر هواشناسی با مساحت کشت

. چرا که کنندیمکشت گیاهان زراعی ایجاد  یبرا هاییمحدودیتدمایی  یهامیرژبارندگی،  الگوهای ،نوسانات بارشی

جهت بررسی و میزان  .یابدمیو مقدار محصول اختصاص  وهواآبزراعی در جستجوی روابط بین  یهاتیفعالعمده 

، رابطه بین عناصر هواشناسی موردنظر یآمارعناصر هواشناسی بر میزان کشت گندم و جو در طول دوره  یرگذاریتأث

یممورد تجزیه و تحلیل قرار  یاماهوارههمچون بارش، متوسط دما و دمای حداکثر با سطح کشت برآورد شده از تصاویر 

سطح کشت  . بین بارش ودهدمینشان  را شهرستان ایذه( رابطه بین بارش سالانه و مساحت کشت در 6). شکل ردیگ

با افزایش بارش بر میزان مساحت کشت افزوده و بالعکس با کاهش بارش از میزان  تقریباً رابطه مستقیمی وجود دارد

 .شودمیمساحت کشت کاسته 
 

 

 
 
 

 
 

 : نگارندگانمآخذ                 

 رابطه بین بارش و مساحت کشت :6شکل 
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رشد رویشی گندم . را بر روی نمو گیاه و مراحل مختلف دارد تأثیردر میان پارامترهای اقلیمی رژیم حرارتی بیشترین 

بین  ۀرابط. گذاردیممنفی  تأثیرو بر میزان عملکرد کشت  دهدمیو جو در دماهای حداکثر خطر سوختگی را افزایش 

از  میکنیمرت است که هر چه به سمت دماهای زیادتر حرکت دمای حداکثر و مساحت کشت در شهرستان ایذه بدین صو

اتفاق افتاده است که دمای  یهازمانزیر کشت شهرستان در  یهامساحت، بیشترین شودمیمساحت کشت کمتر 

درجه به  3۰ یدماهاقرار داشته است و کمترین مساحت کشت نیز از  گرادسانتیدرجه  ۲9.۲5 تا ۲8.۲5حداکثری بین 

اما  شودنمیی مشاهده دارمعنیدر بررسی رابطه بین متوسط دما و سطح کشت نیز رابطه  (.7)شکل  بالا اتفاق افتاده است

بهترین دما که در آن مساحت بیشتری  .شودمیکاسته  هاکشتدر کل با افزایش متوسط دما تا حدی از مساحت سطح 

به زیر کشت  کشتقابل هایزمیناز  توجهیاست که مقدار قابل  ۲3.75 تا ۲3.۲5 بینزیر کشت گندم و جو رفته دمای 

 (.8)شکل  محصولات گندم و جو رفته است

 

 

 

 

 

 نگارندگان :مآخذ                              

 بین دمای حداکثر و مساحت کشت ۀرابط :7شکل 
 

 

 

 

 
 

 

 : نگارندگانمآخذ                              

 دما یحداکثرهاو  هاحداقل بینیپیش ابطه بین مساحت کشت با دمای میانگینر :8شکل 
 

وارد استفاده شده است. بدین صورت که با  SDSMحداقل و حداکثر در این پژوهش از مدل  یدماها بینیپیشبرای 

ی هادادهبه تولید  نظر مورد یهاپردازشکه از سازمان هواشناسی دریافت شده است به مدل و  ی مشاهداتیهاداده کردن

لازم را برای  یهاتیریمدو  یزیربرنامهاقلیم آینده استفاده و  بینیپیشبرای  هادادهاز این  توانمیکه  پردازدیم آینده

با توجه به دریافت  قابل استخراج است. RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5از این مدل سه سناریو  شهرستان اتخاذ کرد.

و  9 یهاشکل) ی گذشته از طریق سه سناریوی ذکر شده ما به بررسی اقلیم آینده پرداخته که نتایج این بررسی درهاداده

 بینیپیشرا  گرادسانتی درجه 5/۰ یزانمبه  ۲۰4۰کلی هر سه سناریو افزایش دما را تا سال  طوربه .( آمده است1۰
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اقل دما ددیگر است. برای ح یویسناراز دو  ترفیضعخیلی  ۲۰4۰تا سال  RCP8.5. ولی روند افزایش دما در نداکرده

RCP4.5 و RCP2.6 دهندمیاز وضعیت گرمایش و تغییر اقلیم را نشان  ترییکنزد یهاینیبشیپ. 

 

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : نگارندگانمآخذ            

 RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 سناریو تحت سه ۲۰19-۲۰4۰سال دمای از  یهاحداقل بینیپیش :9شکل 

 

 RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 سناریو در شهرستان ایذه حداکثرهای دمای افزایش دما را برای دو دهه تحت سه

افزایش دمای حداکثر را  گرادسانتیدرجه  5/۰نی به ازای هر دهه یع ،اندکرده بینیپیش گرادسانتیدرجه  1به مقدار 

با  RCP4.5 و RCP2.6 رسدمیبوده. به نظر  گرادسانتیدرجه  ۰.۲5، دما هایحداقلکه این مقدار برای  کنیممیتجربه 

بدین صورت که روند افزایش دما در این  اندداشته RCP8.5به نسبت  ترییکنزد هایبینییشپتوجه به شرایط منطقه 

 طوربه(. 1۰کرد )شکل مشاهده  توانمیرا  یهاتفاوت RCP8.5 . در صورتی که باکندمیدو سناریو از یکدیگر تبعیت 

دما را  گرادسانتیدرجه  ۰.7آینده افزایش  هایدههذکر شده در  سناریوهایکلی دماهای حداقل و دماهای حداکثر طبق 

قابل مشاهده است باعث کاهش سطح زیر  3و  ۲، 1نمودارهای  که در طورهمانتجربه خواهند کرد که این افزایش دما 

اقتصادی و اجتماعی زیادی را بر  هایزیاند در بلند مدت توانمیکه این امر  شودمیکشت محصولات زراعی گندم و جو 

 ساکنین شهرستان وارد کند. 
 

 

 

 

 

 

 نگارندگان :مآخذ                  

 RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5 سناریو تحت سه ۲۰19-۲۰4۰سال از  دما، یحداکثرها بینیپیش :10شکل 

 

 ی پایه یا مشاهداتیهادادهکشت با توجه به  سطح زیراقلیمی با مساحت  یپارامترهابعد از رابطه بندی برخی از 

کشت با  زیر سطح( به بررسی وضعیت مساحت ۲۰19-۲۰4۰) شده بینیپیشی هاداده نیهمچن( و ۲۰18-1998)

13.00

13.50

14.00

14.50

15.00

15.50

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

ما
 د

قل
دا

ح

سال

rcp2.6

rcp4.5

rcp8.5

26.00

27.00

28.00

29.00

30.00

31.00

32.00

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

ما
 د

ثر
اک

حد

سال

rcp2.6

rcp4.5

rcp8.5

Linear

(rcp2.6)
Linear

(rcp4.5)



 43                                                                                     9139 تابستان ،48شماره  دوازدهم، سال طبیعی، جغرافیای نامهفصل

 

 

شده( اقدام  بینیپیشدماهای مشاهداتی و ) دوره پایه( و دماهای حداقل و حداکثر) بین مساحت کشت ۀرابطاستفاده از 

( شاهد افزایش ۲۰۰9-۲۰18 و ۲۰۰8-1998ی دمای حداکثر و مساحت کشت در دو دهه اول )هادادهشد. با بررسی 

 یافته کاهش کیلومترمربع 45/7هستیم به همان نسبت نیز سطح زیر کشت  گرادسانتیدرجه  8/۰اکثر در حدود دمای حد

 است.

 

 میزان بارش بینیپیش

. رودیم حساببهاحتمالی کشت گیاهان زراعی  یهامحلتوزیع میانگین بارندگی سالانه، معیار قابل اطمینانی برای تعیین 

به اوج  ۲۰5۰ت جهان در سال یجمعد. بر اساس این سناریو شاستفاده  b1.3hadcm ویسناربارش از  بینیپیشجهت 

در این سناریو  .خواهند شد یاراتر و جدید معرفک یهایفناورآن  یاهش خواهد یافت و در پکد و پس از آن یخواهد رس

شتر یحقوق ب یتساوبه یابیو دست یو اجتماع ی، اقتصادیطیمحستیز یپایدار یبرا یجهان یهاحلراهمحکم بر  یدیتأک

ی در دارمعنیمیلادی با روند  ۲۰4۰. بر اساس این سناریو میزان بارش ایستگاه ایذه در سال شودمیمطرح ن جوامع یب

و در  مترمیلی ۰6/395به متوسط بارش  ۲۰3۰تا  ۲۰۲۰ هایسالدر فاصله زمانی  که یطوربهحال کاهش است. 

 .رسدیم مترمیلی 31/346به  ۲۰4۰تا  ۲۰3۰ هایسال

 

 
 : نگارندگانمآخذ                 

 hadcm3.b1 ویسنارمیلادی بر اساس  ۲۰4۰بارش ایستگاه ایذه تا سال  بینیپیش :11شکل 
 

 RCP2.6 ،RCP4.5 سناریوشده تحت سه  بینیپیشی هادادهسوم و چهارم از  یهادهه با بررسی دماهای حداکثر در

، نتایج نشان داد دماهای حداکثر در دهه سوم نسبت به دهه دوم تغییرات خیلی کمی را داشته است ولی دهه RCP8.5و 

این مقدار افزایش باعث کاهش سطح زیر کشت  که است مشاهدهقابلدرجه  ۲5/۰ افزایشچهارم نسبت به دهه سوم 

کلی این تغییرات بسیار جزئی است. همانند دماهای  طوربه که کیلومترمربع خواهد داشت ۲محصولات را در حدود 

درجه است که این مقدار طبق  4/۰تفاوت دهه اول و دوم  و حداکثر در دماهای حداقل نیز تغییرات بسیار جزئی است

ه بهتری داشته باشیم به بررسی رابط گیرینتیجهبتوان  نکهیابرای . درجه تقلیل یافته است 1۲/۰به ذکر شده  یوهایسنار

 ( و دوم1998-۲۰۰8) نتایج برای دو دهه اول که کشت محصولات پرداخته شد زیر سطحبین مقدار بارندگی و مساحت 

کشت در دو  زیر سطحو اختلاف مساحت  دهدمیبارش را نشان  متریمیلی 87.18کاهش  دهندهنشان( ۲۰18-۲۰۰9)

y = -9.5691x + 732.43
R² = 0.5253
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کشت  زیر سطحکمبود بارش مساحت  مترمیلی 11.4 یعنی به ازای هر ؛است یافتهکاهش کیلومترمربع 7.45دهه حدود 

شده  بینیپیشی هادادهسوم و چهارم از  هایدر دههی بارش هادادهبا بررسی  است. یافتهکاهشکیلومتر  کیمقدار به 

است که  مترمیلی ۰6/395 حدود( ۲۰3۰-۲۰۲۰دهه سوم ) متوسط بارش دهدمی، نتایج نشان hadcm3.b1 سناریوتحت 

متوسط بارش  (۲۰4۰-۲۰3۰) . در دهه چهارمشودمیکاهش بارش مشاهده  مترمیلی 139حدود نسبت به دهه دوم 

متناسب با کاهش بارش مساحت سطح کشت نیز در دهه سوم  نی؛ بنابرارسدمی مترمیلی 31/346و به  یابدمیکاهش 

 .یابدمیکاهش  کیلومترمربع 15و در دهه چهارم حدود  45/11حدود 

 

 گیرینتیجه

را به خود معطوف کرده بدین صورت که این تغییرات بر  هانگاهناشی از آن  یامدهایپدر جهان امروز تغییرات اقلیمی و 

جهت بررسی الگوی کشت گندم و جو در  پژوهشدر این . گذاشته است یرتأث زیستمحیطزندگی انسان، حیوانات و 

( از 1998-۲۰18در دوره آماری ) بیشینهی بارش، متوسط دما، دمای کمینه و هادادهشرایط اقلیمی گذشته و آینده، ابتدا 

سازمان هواشناسی دریافت گردید. جهت بررسی روند تغییرات عناصر هواشناسی از آزمون من کندال استفاده شد بعد از 

، Tm ،Etmاستخراج و سپس با استفاده تصاویر سنجنده  8از تصاویر لندست  NDVIکشت به کمک شاخص آن تقویم 

Oli 1 و-Sentinel  در محیط سامانه گوگل ارث انجین با محاسبه شاخصNDVI بندیطبقهو انجام فرایند  ماهانه 

SVM  مختلف برآورد  هایسالآموزشی و محاسبه ضریب کاپا مساحت سطح کشت محصولات در  هاینمونهو اعمال

و سناریوهای  SDSMاز مدل  ۲۰4۰عناصر هواشناسی تا سال  بینیپیشو  سازیشبیهاعمال  منظوربهگردید. در نهایت 

اقلیمی شهرستان ایذه از برای بررسی روند تغییرات عناصر  استفاده گردید. RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5انتشار 

به غیر از بیشینه  ،است که همه عناصر یاگونهبه، روند تغییرات عناصر اقلیمی در این آزمون شدکندال استفاده  آزمون من

کندال  ( نیز برای بررسی روند تغییرات از روش من1396ی برخوردار هستند. )معروف نژاد و قاسمی دارمعنیدما از روند 

شروع و در ماه  ماهدیاز بر اساس تقویم کشت گندم و جو، کشت این محصولات در شهرستان ایذه  کردند.استفاده 

زراعی برداشت  هایزمینمحصول از سطح  خردادماهاز  و در نهایت رسندمیفروردین به اوج سبزینگی و رشد خود 

 ۲۰۰9سال و در  نیکمتر ۲۰۰8سال ( مساحت سطح زیر کشت در 1998-۲۰18) . با توجه به سری زمانیگرددمی

. نتایج نشان داد با افزایش مقدار بارندگی مساحت کشت افزایش و با کاهش اندداشتهبیشترین مساحت سطح کشت را 

باعث کاهش سطح زیر  ۲۰۰8سال مثال کاهش شدید بارندگی در  عنوانبه کندمیبارندگی مساحت کشت کاهش پیدا 

مقدار بارندگی روند نزولی دارد که این کاهش  ۲۰4۰سال انجام شده تا  یهاینیبشیپبه کشت در این سال شد. با توجه 

با بررسی رابطه بین مقدار بارندگی با مساحت کشت در شهرستان ایذه  د باعث کاهش سطح کشت منطقه گردد.توانمی

( مساحت ۲۰1۰-۲۰۲۰) ( و دوم1998-۲۰1۰) کاهش بارندگی در دهه اول مترمیلی 11.4مشخص شده به ازای هر 

در دهه  و 11.4( ۲۰۲۰-۲۰3۰) این مقدار کاهش مساحت در دهه سوم که یابدمیکاهش  کیلومترمربع 7.45 کشت
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 کاهش میابد. کیلومترمربع 8یعنی به ازای هر دهه از مساحت کشت  ؛رسدمی کیلومترمربع 15( به ۲۰3۰-۲۰4۰) چهارم

پیدا  بر عملکرد محصول را داریمعنی تأثیر ،و آب یبارندگ میزاندر  راتییتغنیز در بررسی  (۲۰18و همکاران  یمیکر)

کشت پرداخته  یالگو راتییمحصول و تغ یوربارش بر بهره راتییتغ تأثیر ی( به بررس۲۰19بتولو همکاران، ) .کنندمی

کشت در منطقه  یودر محصول و الگ رییو منجر به تغ داشتهرا از چند دهه گذشته  یبارش روند کاهش داد نشان جینتا

. نتایج نشان داد هر باشدمیبر روی مساحت کشت دمای حداقل و حداکثر  رگذاریتأث یپارامترهایکی دیگر از  .شده است

دمای  ،و بهترین دماها برای کشت گندم و جو شودمیچه به سمت دماهای حداکثر حرکت کنیم از مساحت کشت کاسته 

 طوربه کندمیپیدا  کاهشنیز با افزایش دما مساحت کشت  گرفتهصورت یهاینیبشیپدرجه است. طبق  ۲9 تا ۲3 نیب

در باب  را تجربه خواهند کرد. گرادسانتی درجه ۰.7ذکر شده افزایش  یوهایسنارکلی دماهای حداقل و حداکثر طبق 

، ی و همکارانرمیسم یطائ)( 1394و همکاران، سبحانی ) یهاپژوهشنویسندگان دیگر، نتایج  پژوهشمقایسه با نتایج 

( نیز نشان داد، متوسط دما، ۲۰18 ،)عساکره و کیانی( 1393( )آبکار و همکاران، 139۰، و همکاران نقاب یصمد) (1393

 یهاانیز بلندمدتدر کمینه و بیشینه دما نسبت به دوره پایه در حال افزایش است. کاهش بارندگی و افزایش دما 

. همچنین این افزایش دما بر روی منابع آب شهرستان کندمیاقتصادی و اجتماعی زیادی را بر ساکنین شهرستان وارد 

 و شودمیمنفی گذاشته و باعث کاهش منابع آب در بخش کشاورزی  تأثیرکه رابطه خوبی با کشاورزی منطقه دارند 

ای شهرستان و حتی استان خوزستان به بار آورد. برای د یک چالش جدی را برتوانمیهمچنین این کاهش منابع آب 

و مدیریت منابع آب سطحی و مبارزه با احداث  یزیربرنامهبا  توانمیاثرات کاهش بارندگی را به حداقل برسانیم  نکهیا

 در منطقه و جلوگیری خروج آب ناشی از بارندگی به این مهم دست پیدا کرد. یرضروریغ یهاچاه
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