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 چکیده
 نیازمند دلیل همین به ؛شده محسوب ایران شمالی مناطق ساكن جمعیت صـاداقت در تأثیرگذار و غذایی محصول ترینمهم  بــرنج      

 برنج محصول ملکردع میزان پژوهش این در .باشدمی آن روی بر اقلیمی -محیطی عوامل تأثیرات زمینه در جدید مدیریت و ریزیبرنامه

 هواشناسی هایایستگاه آفتابیِ ساعات و حداكثر دمای داقل،ح دمای بارندگی، روزانه هایداده از استفاده با 2010-2039 زمانی بازه برای

 رگرسیون معادلات از و اسیهواشن پارامترهای سازیشبیه برایLars-WG  مدل از .گرفت قرار بررسی مورد قراخیل و بابلسر نوشهر،

 حداكثر دمای پارامترهای از یک هر نوسانات داد نشان پژوهش نتایج. شد استفاده برنج عملکرد میزان بینیپیش جهت متغیرهچند

 .شد خواهد برنج ولمحص عملکرد میزان در نوسان موجب سپتامبر دمای حداكثر و آگوست آفتابی ساعات ی،مِ ماه حداقل دمای سپتامبر،

 آوریل گیبارند ماا شد مشاهده برنج محصول عملکرد و آگوست آفتابی ساعات متغیر بین بیشتری انطباق و حساسیت نوشهر ایستگاه در

 انطباق و حساسیت از می ماه در حداقل دمای و سپتامبر حداكثر دمای قراخیل ایستگاه در. داد نشان را برنج عملکرد با نسبی انطباق یک

 مشابهی واكنش قراخیل و نوشهر ایستگاه دو در برنج عملکرد مجموع، در اما. بود خواهد برخوردار برنج محصول عملکرد به نسبت قویتری

 ایستگاه در پتامبرس دمای حداكثر و برنج محصول عملکرد بین حساسیت و انطباق بیشترین و داشت خواهد اقلیمی پارامترهای به تنسب

 2010 از بابلسر طقهمن در و یافت خواهد كاهش 2029 تا 2010 از قائمشهر و نوشهر مناطق در برنج محصول تولید .شد بینیپیش بابلسر

 محصول تولید در گاهایست سه هر برای 2039 تا 2030 از اما داشت خواهد كاهشی روند 2029 تا 2020 از سپس و یافته افزایش 2019 تا

 .شد بینیپیش افزایشی روند برنج
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 :مقدمه

 مسـائل بررسـی .است ارتباط در مستقیماً اقلیمی پارامترهای نوسانات میزان با برنج جمله از كشاورزی صولاتمح عملکرد       

 ,Bazgir and Kamali) است ضروری و لازم منطقه یک اقتصاد بیشتر چه هر پایداری و شکوفایی جهت در برنج زراعت مختلف

 مـورد مختلـف هـایشـکل به كشاورزی بخش در هاآن تأثیر ۀدرج و محیطی متغیرهای شناخت اخیر هایسال در. (2008:113

 كـرد اسـتفاده گیـاهی هـایمـدل از تـوانمـی زراعی، گیاهان تولید بر اقلیم تغییر اثرات بررسی برای. است بوده محققین توجه

(Hajjarpour et all, 2013: 235). مانند آماری نماییریزمقیاس هایمدل از استفاده امروزهLars-WG  رفتـار سـازیمـدل برای  

 تحقیقـات قبـل هـاسـال از كشـاورزی، بخـش بر اقلیم تغییر وسیع اثرات به توجه با .است معمول جهان مختلف نقاط در اقلیم

 در هاییپژوهش  چنین است لازم و شده آغاز پدیده این با كشاورزی سازگاری خصوص در جهان مختلف مناطق در ایگسترده

 از حاصـل نتـایج اینکـه بـه توجه با .شود اعمال مدیریتی كلان هایریزیبرنامه ها،آن هاییافته اساس بر تا دشو انجام نیز ایران

 و آزمـون مسـتلزم نواحی، دیگر در هاآن كاربرد بنابراین است، برخوردار لازم اعتبار از آزمون نواحی در صرفاً هوا وضع دهایمولٌ

 تولیـد میـزان. (Bazrafshan et all, 2009: 1) باشدمی منطقه هواشناسی هایایستگاه هایداده با متناسب مجدد، اعتبارسنجی

 روی بر كه عواملی شناخت و دارد هوایی و آب شرایط بودن مناسب و جوی نـزولات بـا بالایی همبستگی كشاورزی، محصولات

 تصــمیم اتخـا  امکـان دهـد،مـی نشـان یتحساسـ عوامـل ایـن نوسانات به نسبت گیاه و گذارند تأثیر گیاه نمو و رشد مراحل

 همچنـین و بارنـدگی شـروع زمـان ،بارنـدگی مقـدار اقلیمـی عناصـر بـین از. سـازدمـی فراهم را زراعت انجام جهـت مناسـب

 هـــر در نوســـان وقـــوع كــهطــوریبـه است، برخوردار ایویژه اهمیت از كشاورزی برای سال طول در آن زمانی پراكندگی

 :Alizadeh, 2004) شـد خواهـد دیـم كشـت بخصوص كشاورزی محصولات عملکــرد كــاهش باعــث مــوارد ایــن از یــک

 – اقلیم ۀزمین در ایگسترده تحقیقات شناسیاقلیم و كشاورزی علــوم متخصّصــان و دانشــمندان اخیـر هـایسـال در .(815

 مراحـل و كشـت با اقلیمی عوامـل و عناصـر ارتباط تبیین و شناسایی بر عیس مختلف هایروش ارائـه با و داده انجام كشاورزی

 . (SabziParvar et all, 2012: 1554) اندداشته محصولات نمو و رشد

 و عملکـرد بـر انتظـار، مـورد هـوایی و آب مخاطرات دیگر انواع و خشکسالی دما، افزایش  ها،بارندگی بیشتر شدّت و تعداد       

 الگوهـای در تغییراتی باعث اقلیم تغییر دیگر، طرفی از .(Hatfield et all, 2011, 351)درگذامی اثر كشاورزی لاتمحصو كیفیت

 ,Hosseini et all)دهـد قـرار ثیرتـأ تحـت را گیاهـان عملکـرد توانـدمـی تغییـرات ایـن و شـودمی آنها مقدار و دما و بارندگی

 زراعـی تقـویم و فصلی جابجایی كه شد مشخص زراعی تقویم و دما ویر بر لیماق تغییر اثرات خصوص در چنانچه . (2015:560

 كشـاورزان داد نشـان تحقیقـات نتـایج .(Azizi, and Roshani, 2009: 143) دارد مسـتقیم ارتبـاط دما افزایش با گیلان استان

. (Mohsenpour and Zibaee 2010: 49) انـدنداشـته چنـدانی موفقیـت منطقـه ایـن اقلیمی نوسانات با سازگاری در مرودشت

 ,Ewert et all) داشت خواهد كشاورزی محصولات بر مثبتی تأثیر ۀدرج 55 از بالاتر جغرافیایی هایعرض در اقلیم تغییر اگرچه

 و دمـا افزایش به منجر كهطوری به داشت خواهد منفی تأثیر خشک و گرم ماطق ویژه به ترپایین هایعرض در اما .(2005:101

 رودخانـه حوضه در اقلیم تغییر با زراعی محصولات آبی نیاز. (Sivakumar and Brunini, 2005: 31)شد خواهد بارندگی كاهش

 بـرنج زراعی تقویم ،اقلیم تغییر با .(Rodriguez Diaz et all 2007: 149) یافت خواهد افزایش%  20 حدود در اسپانیا جودالکویر

 بـرنج محصـول عملکرد كاهش% 6/7 تانزانیا در دما درجه 2 افزایش با كهطوریهب .(Parry et all, 2004: 53) یابد تغییر باید نیز

 داشت خواهد منفی رشد آینده در غلات محصول عملکرد ایران در اقلیم تغییر با .(Rowhani et all, 2011: 449) داد خواهد رخ

(Rosenzweig and Parry, 1994: 133) .ثیرگذارأت هارودخانه دبی و رواناب بر تنها نه انسـان هایفعالیت از ناشی اقلیم تغییرات 

 سـط  از تعـرق تبخیـر میـزان رشـد، دوره طـول كاشـت، تـاریخ در تغییر .است ثرؤم نیز گیاهان آبی نیـاز مقـدار بر بلکه است

 قـرار تـأثیر تحــت را كشــاورزی بخـش در آب تقاضای تواندمی كه باشندمی اقلیم تغییـر آثـار جملـه از ثرؤمـ باران و گیاهان

 در تــلاش گونــه هـر كشور در آب مصـرف سـرانه افـزایش بعضاً و جمعیت افزایش و آبی منابع محدودیت بـه توجـه بـا .دهد

 بـرنج زیركشـت  سـط  .رسـدمی نظر به ضروری كشاورزی بخش در آب كننـدهمصرف بزرگترین عنوان هب برنج زراعـت زمینۀ

  بـرنج سـالانه سرانه مصرف به توجه با باشد،می هکتار در شلتوك كیلوگرم 5500 تولید متوسط با هکتار هزار 615 حدود ایران
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 تـأمین كشـور خـار  از كـه باشـدمی هزارتن 500 حدود سالانه مصرفی نیاز مورد برنج كمبود كیلوگرم، 38 حدود نفر هر برای

 مناســب مـدیریت صـورت در و داشته را محصول تولید افزایش پتانسیل رغوبم بذر .(Hamidi and Ramaei, 2012) گرددمی

 و چهـل رتبـه بـودن دارا بـا سال در ایران رسمی بذرهای ارزش. داشت خواهد بدنبال را توجهی قابل عملکرد افـزایش مزرعـه،

 تغییـر پدیـده اثـرات ترینمهم از یکی. است شده اعلام بذر المللیبین فدراسیون سوی از دلار میلیون 55 حـدود جهانی، هفتم

 گیاهان نیاز میزان هواشناسی پارامترهای در تغییر ایجاد با اقلیم تغییر پدیده. است آینده در آب منابع به نیاز میزان تغییر اقلیم

 اسـت واشناسـیه متغیرهـای از ثرأمتـ كـه گیاهـان تعرق و تبخیر میزان در تغییر واسطۀ به تغییر این. دهدمی تغییر را آب به

 ایران شمالی مناطق در برنج محصول روی بر اقلیم تغییر ۀپدید آمیزمخاطره اثرات با مقابله برای راستا این در .پذیردمی صورت

 ایـن سـو  میزان از مناسب هایمدل و روش با آتی هایدهه و هاسال طی پدیده این از ناشی اثرات بینیپیش با گرددمی تلاش

 و رشـد در هواشناسـی عناصـر از یـک هـر اهمیـت و اولویـت مراتب شناخت ،آینده اقلیم شناخت رو،این از. ودش كاسته پدیده

 .باشـدمـی حاضـر پـژوهش اهـداف از آتـی هایدهه در برنج محصول تولید میزان اندازچشم به رسیدن و برنج محصول عملکرد

  است؛ طرح قابل تحقیق اهداف راستایدر  الاتیؤس

 ؟داشت واهدخ تغییراتی چه میلادی 2010-2039 ۀدور در ایران شمال اقلیمی یپارامترها -

 ؟است داشته بیشتری حساسیت اقلیمی عناصر از یک كدام به برنج محصول عملکرد -

 ؟داشت خواهد برنج حصولم عملکرد میزان بر تأثیری چه میلادی 2010-2039 ۀدور در اقلیمی تغییرات -

 تحقیق: روش و مواد

 ران،ای در محصولات عملکرد برآورد مشکل ترینمهم: عملکرد بینیپیش و هاداده تولید جهت هواشناسی عناصر -

 هایداده. ستا بحث جای نیز موجود اطلاعات قمسُ و صحت همچنین. است زراعی و اقلیمی جامع و كامل اطلاعات كمبود

 از عبارتند پارامترها نای .گردید اخذ قائمشهر قراخیلِ اهایستگ و بابلسر ،نوشهر هایایستگاه و مازندران استان از تحقیق

 :Pسلسیوس، درجه حسب بر حداكثر دمای :maxTسلسیوس، درجه حسب بر حداقل دمای :minT روزانۀ؛ هایداده

 . ساعت حسب بر ماهانه آفتابی اعاتس: Sun و متر میلی حسب بر بارندگی

. شد گرفته بهره1995-2009 آماری دوره ۀپای بر Lars-WG مدل از داده تولید برای: هاداده بینیپیش و دیتول مدل -

 مطرح راسکو توسط بار ولینا برای كه است هوا وضع تصادفی هایداده دمولّ هایمدل مشهورترین از یکی Lars-WG مدل

 یدتول برای مدل این . (Semenov et all, 1998: 95)شد بازنگری سمنو وسیله هب سپس و (Racsko et all, 1991: 27)شد

 كار به آینده و پایه ماقلی شرایط تحت ایستگاه یک در روزانه حداقل و حداكثر هایحرارت درجه تابش، ،ندگیبار مقادیر

 یدما روزانه مقادیر داده، تولید ویسناری فایل و ایستگاه شتهگذ اقلیم رفتار محتوی فایل دریافت با Lars-WG مدل. رودمی

 گردش مدل ۀشبک هایداده سناریو این تدوین برای. كندمی تولید آینده برای را روزانه تابش و بارندگی ،حداكثر ،حداقل

 رد 2039-2010آینده ۀردو و 2009-1995 پایه ۀدور جااین در .شودمی مقایسه پایه ۀدور با ارزیابی ۀدور در جو عمومی

 فایل به نیاز ی،محاسبات شبکه هر برای شده تدوین سناریوی بر علاوه  Lars-WG مدل اجرای برای .است شده گرفته نظر

 كه است صورت این به مدل عمل مکانیسم .باشدمی نیز شبکه آن داخل در واقع هایایستگاه ۀگذشت اقلیم رفتار مشخصه

 ابقمط را است ماهانه هایداده تمامی ۀپای اقلیم رفتار ۀدربرگیرند كه ماهانه ۀداد تولید سناریوی از استفاده با ابتدا در

 .(Haghtalab et all, 2013: 39) كندمی محاسبه 1 فرمول
                                             د                                               (1)

 هواشناسی پارامتر  ،هواشناسی ایستگاه روی بر شدهبینیپیش هواشناسی پارامتر ۀنشاندهند  1 فرمول در      

 پارامتر   و آینده دوره در مدل شبکه روی بر شدهبینیپیش هواشناسی پارامتر ؛ ،ایستگاه همان در شدهدیدبانی

 2 فرمول مطابق معیار، انحراف میانگین، حفظ با سپس .باشدمی گذشته ۀدور در مدل ۀشبک روی بر شدهمدل شناسیهوا

 .شودمی محاسبه



.....بینی اثرات تغییر آب و هوایی بر شاخص های اقلیم کشاورزی  پیش  72 

(2)                                                                 

 رد را زیكشاور محصولات ۀبازد بینیپیش هایمدل تارواست بار اولین برای:  برنج محصول عملکرد بینیپیش های مدل

 ،گندم رت،  نج،بر جمله از كشاورزی محصولات انواع برای هامدل. برد كاربه آسیا شرقی جنوب و جنوب در منتخب كشورهای

 برده كار به ایقهمنط و ملی سط  در محصول بازده به مربوط اطمینان قابل اطلاعات به دسترسی به بسته..... و قند چغندر

     Y (3 )=+ +                                    :است زیر صورت به هامدل این كلی ۀرابط. اندشده

 عنوانبه برآوردشده رگرسیون ضریب :  رگرسیون، ثابت عدد:   ، )  /ha(شدهبینیپیش ۀبازد :Y ؛3 فرمول در        

 متغیر امینآی:   برآوردشده، رگرسیون ضریب امینآی:   ،(31=1981.......1=1951؛مثال برای)خطی زمانی تغییرات عامل

 ،آماری وشر از استفاده هامدل این اساس .(Farajzadeh and Zarrin, 2002: 77) است  n و....... و2 وI 1 = و هوا بینیپیش

 استفاده برای .كنندمی محاسبه را محصول عملکرد تجربی، صورت به كه است رگرسیون مختلف هایشکل كارگیریبه خصوصاً

 كه آیندمی شمار به هاییروش اولین از هامدل این .است نیاز مورد اقلیمی تبلندمد هایداده زیادی مقدار اً عمدت هامدل این از

 معادلات زا استفاده با بررسی این در. سنجندمی مختلف محصولات عملکرد روی بر را اقلیمی گوناگون ناصرع همبستگی

 متغیر ،پژوهش این در .شودمی محاسبه وابسته متغیر روی بر همزمان صورت به مستقل متغیرهای اثر متغیره، چند رگرسیون

 مومیع مدل. هستند هواشناسی عناصر همان مستقل متغیرهای و دهبو متوالی هایسال در محصول عملکرد وابسته،

   است؛  4 رابطه طبق آن كلی شکل و بوده انهچندگ خطی رگرسیون صورتبه آمدهبدست

(4                        )                                                                         ii xbxbxbaY  ...2211 

 بر سال هر محصول عملکرد یعنی وابسته متغیر ؛Yو هواشناسی عناصر یعنی مستقل متغیرهای ؛هاX؛4 ۀرابط در          

 رودو برای باشد؛یم شرح بدین استفاده مورد ضرایب و مفاهیم رگرسیونی، مدل تعیین برای. باشدمی هکتار در كیلوگرم حسب

 هستند، گام هب گام روش از ایزیرمجموعه كه هاروش این. كرد استفاده روش سه از توانمی رگرسـیونی مدل به متغیرها

 حذف شرو از پژوهش این در كه متغیرها تدریجی ورود روش و متغیرها تدریجی حذف روش ،مخلوط روش: از عبارتند

 ارزیابی مربوط رهایمعیا كلیه ،روش این در .شد استفاده بیشتر اهمیت با متغیرهایی تعیین و بیشتر جامعیت علت به تدریجی

 .شدند شناسایی راخیلق و بابلسر نوشهر، ایستگاه سه در برنج محصول عملکرد بینیپیش نهایی هایمدل نهایت در و گردیده

 .دهدمی نشان را كار انجام مراحل مفهومی مدل 1 نمودار

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 (1396)مأخذ: نویسنده،  - حل انجام کارمرا  -1 نمودار

از  كه منطقۀ مورد مطالعه استهای بابلسر و قائمشهر در شرق و شهرستان نوشهر را در غرب استان مازندران شهرستان         

كه طورینهما .واقع است طول شرقی 12̍و  53̊ تا 20̍و  51̊عرض شمالی و  52̍ و 36̊ تا 45̍ و 35̊بین  نظر موقعیت جغرافیایی

 های مورد مطالعهایستگاه

 ساعات آفتابی دمای حداكثر بارندگی دمای حداقل 

 2009-1995های روزانه داده

 Lars-WGمدل 

 ی سنجصحت

 بینی پیش

 بینی عملکرد محصول برنجپیش
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بخش غربی دارد. بنابراین استفاده از دو  تری نسبت بهجلگه وسیع تحقیق، ۀشود بخش شرقی منطقدیده می 1در شکل 

ای جلگهبخش  دلیل نخواهد بود.بیهمسو با نصف النهارات شهرستان قائمشهر و بابلسر  دۀقراخیل در محدو هواشناسی ایستگاه

 این منطقهدر هکتار دارد كه قسمت اعظمی از آن به كشت برنج اختصاص دارد.  240/ 272حدود وسعتی در محدوده تحقیق 

 همراه با نهرهای طبیعی و دستی فراوان، های پرشمار،های رودخانههای آبرفتی، مخروطه افکنههای كواترنر، شامل جلگهنهشته

یت توپوگرافی تأثیر بسیار زیادی روی پوشش وضع. اندد كه با مزارع و گیاهان پوشیده شدهدهگسترشی وسیع را نشان می

از جنوب شهر به سمت محدودۀ تحقیق شیب میزان . منطقه گذاشته است كشت محصولات كشاورزی گیاهی و تنوع اقلیم،

 40متری تا  -25منطقه عمدتاً در تراز ارتفاع  این .بایدمیخزر ادامه  ۀچشود و تا دریامی ترو زمین هموار شده كمتر شمال،

شهرستان  متعلق بهشناسی بخش غربی استان مازندران ترین تشکیلات زمینقدیمیدارد.  قرار متری از سط  دریاهای آزاد

و شامل تشکیلات ژوراسیک فوقانی كه روی ژوراسیک زیرین قرار گرفته  و به دوران دوم زمین شناسی بوده مربوطنوشهر و 

ۀ تحقیق كوهستانی است اگرچه كشت محصول برنج در آن صورت قسمت وسیعی از منطق دارای تشکیلات آهکی است.

و مرطوب  این منطقه معتدلآب و هوای محرز است.  كاملاً منطقه مورد نظر اقلیمی  خصوصیتآن در اثربخشی گیرد اما نمی

باشد. سبتاً كم میهای مختلف ناست. روزهای تابستانی عموماً گرم و مرطوب بوده و تغییرات درجه حرارت در شبانه روز و ماه

 باشد.میگراد سانتی ۀدرج 2/1حداقل دمای  ۀو میانگین سالان 1/32مورد مطالعه  ۀمنطقدر حداكثر دمای  ۀمیانگین سالان

ترین فصل دهد. با وجود اینکه بهار خشکبارندگی در اردیبهشت رخ می حداقلبوده و سال ترین فصل بهار خشکفصل 

متر و میلی 1200به طور كلی میزان بارندگی سالیانه بیش از  رندگی در این فصل قابل توجه است.دار باقالوصف مباشد، معمی

های آ ر، بهمن و اسفند است كه میزان آن میانگین حداكثر رطوبت نسبی متعلق به ماه باشد.ترین فصل سال میپاییز پرباران

 هادر بین ماه .باشدساعات روز هوا ابری می بیش از نیمی ازماه از سال در  4 در این منطقه بیش از گزارش شده است. 95%

را به خود اختصاص  اد ساعات آفتابیتعد بیشترینكمترین تعداد ساعات آفتابی را در طول سال دارد و در مقابل تیرماه  ماهآ ر

به ای در نواحی جلگهاین اتفاق  بندان ایجاد شود ورسد كه یخای نمیشدت سرما در سردترین روزهای سال به اندازه داده است.

 پذیرد.ندرت صورت می

 
 (1396)مأخذ: نویسنده،  -محدوده مورد مطالعه -1 شکل

  :ی تحقیقهایافتهبحث و ارائه 

نتایج ارزیابی مقادیر  3و  2، 1در جداول شماره  :های مورد مطالعهدر ایستگاه Lars-WGمدل سنجی و صحتارزیابی 

 آزمون میانگیناز  در این راستا .شده است نشان داده 2017-2010ۀ دوربرای های واقعی ده با دادهشسازیهای شبیهداده
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همانگونه كه شده استفاده شد. بینیداری مقادیر متغیرهای واقعی و پیشداری یا عدم معنیمعنی جهت بررسیF و T جفتی

با شده داری مقادیر مشاهدهعدم معنی ۀها نشاندهندی ماهتمامبرای  Fو  T ۀمارآدر ایستگاه نوشهر مقدار  شودمشاهده می

صحت داشته  Lars-WGبینی مدل ثر در پیشؤباشد. این موضوع نیز در مورد سایر متغیرهای ممدل میاز  آمدهمقادیر بدست

شود. در دار دیده میوریل، نوامبر و دسامبر تفاوت معنیآهای ماه دمای حداقلِ  ۀشدبینیشده و پیشبین مقادیر مشاهدهاما 

 ۀآمار اماشود های مختلف مشاهده نمیعناصر در ماه ۀشدبینیشده و پیشداری بین مقادیر مشاهدهایستگاه بابلسر تفاوت معنی

T  باشد. در همین راستا در دار برخوردار میژوئن از تفاوت معنی در های آوریل و آگوست و دمای حداكثرماه دمای حداقلِ برای

دار در های آوریل و ژوئن تفاوت معنیماه های آوریل، آگوست و دسامبر و دمای حداكثرِماه تگاه قراخیل در دمای حداقلِایس

یید است. أشده مورد تبینیشده و پیشداری بین مقادیر مشاهدهها فرض عدم معنیشود و در بقیه ماهمشاهده می Tآماره 

های تغییرات داده %95بیش از  ،ست كه مدلا بوده و بیانگر آن %95بیش از  هاضریب تبیین مدل عناصر همه ایستگاه

عدم  Fو  T ۀمارآبینی مناسب است. همچنین نتایج برای پیش Lars-WGعبارت دیگر مدل ه كند. بشده را تبیین میهدمشاه

 كند.یید میأشده و تولیدشده توسط مدل را تداری بین مقادیر مشاهدهمعنی
 Lars-WGدر مدل ایستگاه نوشهر  ۀشدبینیشده و پیشاقلیمی مشاهده پارامترهایبرای  Fو   Tمقادیر آماره  -1دول ج

  ت آفتابیاساع دمای حداكثر دمای حداقل ندگیبار

 ماه T P- Valueمقدار T P- Valueمقدار T P- Valueمقدار T P- Value F P- Valueمقدار

 ژانویه 0.25 -1.166 0.325 0.995 0.319 1.007 0.2 2.539 0.502 0.677

 فوریه 0.528 0.636 0.963 0.046 0.936 0.081 0.277 2.204 0.881 -0.151

 مارس 0.135 1.521 0.384 0.879 0.899 -0.127 0.751 1.317 0.791 -0.267

 آوریل 0.946 0.069 0.358 -0.928 0.001 -3.54 0.904 1.009 0.706 0.38

 می 0.351 0.942 0.516 0.654 0.256 -1.149 0.638 1.213 0.548 0.606

 ژوئن 0.52 0.648 0.225 1.23 0.125 1.565 0.495 1.669 0.772 -0.292

 ژولای 0.978 0.028 0.733 0.343 0.603 0.523 0.075 2.41 0.739 0.336

 آگوست 0.228 1.222 0.9 0.126 0.153 -1.454 0.526 1.617 0.561 -0.586

 سپتامبر 0.506 -0.671 0.303 1.041 0.121 1.581 0.851 1.031 0.978 0.028

 اكتبر 0.151 -1.459 0.771 0.292 0.699 0.388 0.726 1.346 0.684 0.41

 نوامبر 0.84 0.203 0.303 -1.041 0.064 -1.895 0.742 1.328 0.622 0.497

 دسامبر 0.412 0.828 0.242 1.184 0.054 -1.976 0.906 1.165 0.646 -0.463

0.9832 0.9485 0.9989 0.9911 2R 
 .1396مأخذ: نویسنده، 

 Lars-WGدر مدل ایستگاه بابلسر شدۀ بینیشده و پیشپارامترهای اقلیمی مشاهدهبرای  Fو   Tمقادیر آماره  -2جدول

  ت آفتابیاساع دمای حداكثر دمای حداقل ندگیبار

 ماه T P- Valueمقدار T P- Valueمقدار T P- Valueمقدار T P- Value F P- Valueمقدار

 ژانویه 0.555 -0.595 0.533 0.629 0.398 0.853 0.727 1.129 0.864 0.172

 فوریه 0.427 0.802 0.665 -0.436 0.459 -0.746 0.245 2.531 0.344 -0.956

 مارس 0.791 -0.267 0.338 0.969 0.863 -0.174 0.034 5.84 0.992 -0.01

 آوریل 0.967 -0.041 0.193 -1.322 0.002 -3.378 0.986 1.09 0.851 -0.189

 می 0.194 1.318 0.276 1.103 0.347 0.95 0.969 1.075 0.881 -0.15

 ژوئن 0.096 1.702 0.001 3.671 0.071 1.846 0.88 1.216 0.259 -1.143

 ژولای 0.67 -0.428 0.089 1.738 0.113 1.614 0.585 1.265 0.969 0.04

 آگوست 0.433 0.792 0.889 0.14 0.054 -1.977 0.511 1.346 0.83 -0.216

 سپتامبر 0.211 -1.269 0.566 0.579 0.219 1.246 0.807 1.065 0.308 1.032

 اكتبر 0.246 -1.175 0.454 0.756 0.329 0.987 0.283 1.684 0.873 -0.161

 نوامبر 0.96 -0.05 0.188 -1.336 0.109 -1.633 0.655 1.197 0.683 -0.41

 دسامبر 0.173 1.385 0.271 1.115 0.441 -0.778 0.771 1.296 0.831 -0.215

0.9448 0.9982 0.9982 0.9982 2R 
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 Lars-WGایستگاه قراخیل در مدل شدۀ بینیشده و پیشپارامترهای اقلیمی مشاهدهبرای  Fو   Tمقادیر آماره  -3جدول 

  ساعات آفتابی دمای حداكثر دمای حداقل بارندگی

 ماه T P- Valueمقدار T P- Valueمقدار T P- Valueمقدار T P- Value F P- Valueمقدار

 ژانویه 0.087 -1.75 0.85 0.19 0.16 1.43 0.587 1.523 0.481 0.71

 فوریه 0.88 0.152 0.341 0.962 0.399 0.852 0.863 1.204 0.719 0.362

 مارس 0.899 0.128 0.127 1.554 0.71 -0.374 0.489 1.679 0.917 0.105

 آوریل 0.291 -1.068 0.038 -2.141 0 -4.746 0.368 1.933 0.563 -0.582

 می 0.562 0.585 0.575 0.565 0.072 -1.843 0.984 1.097 0.608 -0.516

 ژوئن 0.11 1.629 0.034 2.183 0.524 0.642 0.455 1.741 0.647 -0.461

 ژولای 0.598 -0.531 0.736 0.34 0.209 1.274 0.323 1.61 0.823 0.225

 آگوست 0.748 0.324 0.975 -0.032 0.057 -1.952 0.208 1.855 0.684 0.409

 سپتامبر 0.406 -0.839 0.975 0.031 0.529 0.635 0.478 1.7 0.75 0.32

 اكتبر 0.283 -1.085 0.938 -0.078 0.772 0.291 0.906 1.011 0.491 0.694

 نوامبر 0.92 -0.101 0.461 -0.743 0.377 -0.892 0.809 1.256 0.671 0.428

 دسامبر 0.491 0.695 0.105 1.653 0.05 -2.01 0.357 1.961 0.484 -0.706

0.9462 0.9977 0.997 0.9916 2R 
 .1396مأخذ: نویسنده، 

نج ملکرد محصول بربینی عدر ایستگاه نوشهر مدل پیش :هاایستگاه محصول بینی میزان عملکردمدل پیش -

 .باشدثر در رابطه زیر میؤتابعی از متغیرهای م

(5 )                              julT .min253.6 +mayS4.78+mayT .min155-aprP7.98 +sepT .min 86.57+AugS8.31  =Y 

sepTماهانه ماه آوریل،  بارندگیمجموع ؛ aprPمجموع ساعات آفتابی ماه آگوست،؛   ؛5 در رابطه .min  متوسط حداقل ؛

mayTدمای ماه سپتامبر،  .min  ی، متوسط حداقل دمای ماه مِ ؛maySی و وع ساعات آفتابی ماه مِمجم ؛julT .min  متوسط ؛

  ؛ابینی عملکرد محصول برنج در ایستگاه بابلسر برابر بطور مدل پیشهمین باشد.حداقل دمای ماه ژولای می

 (6        )                                      sepT .max274.49+mayT .min100.98-aprP4.93-augP4.19-mayT
94.94  =Y 

sepTماه آوریل،  ۀماهان بارندگیمجموع ؛ aprPماهانه ماه آگوست،  بارندگیمجموع ؛ augP؛ 6در رابطه  .max  متوسط حداكثر ؛

mayTدمای ماه سپتامبر .min  متوسط حداقل دمای ماه می و ؛mayT
برای . در نهایت باشدی، میماه مِ ۀدمای ماهان متوسط؛  

  ؛باشدبرابر با رابطه زیر می ،بینی محصولپیش ۀایستگاه قراخیل مدل چندمتغیر

 (7              )                                sepT .max274.49+mayT .min100.98-aprP4.93-augP4.19-mayT
94.94  =Y 

sepTماه آوریل،  ۀماهان رندگیبامجموع  ؛aprPماه آگوست،  ۀماهان بارندگیمجموع ؛  augP ؛ 7 ۀدر رابط .max  متوسط ؛

mayTحداكثر دمای ماه سپتامبر،  .min  ی و متوسط حداقل دمای ماه مِ؛mayT
 ی است.ماه مِ ۀدمای ماهان متوسط؛  

 :نوشهر شهرستاندر میزان عملکرد محصول برنج  -

در  بینی عملکرد محصول برنجعملکرد و معادلات پیش ،Lars-WGهای تولیدشده در مدل دهبا استفاده از دا          

 2009-1995 ۀهای پایه یعنی دوربینی و نسبت به آمار دادهپیش (2039-2010)اقلیمی ۀطی سه ده ،شهرستان نوشهر

 ۀنسبت به دور 2010-2019 ۀوردرصدی عملکرد محصول در د 6/0فت عناصر جوی باعث اُ 3 بر اساس شکلد. یگردمقایسه 

 ۀنسبت به دور 2020-2029درصدی عملکرد محصول در دوره  7/0فت . همچنین موجب اُخواهد شد( 1995 -2009پایه )
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عناصر جوی بر میزان عملکرد  2030-2039 ۀسوم یعنی دور ۀ. با توجه به اینکه در دهخواهد شد( 1995 -2009پایه )

 پایه خواهد داشت. ۀدرصدی را نسبت به دور 2/0فت گذارد اما همچنان اُل اثر افزایشی میاو ۀمحصول برنج نسبت به دو ده

 
 .1396: نویسنده، مأخذ - 2039 – 2010 ۀدور های پایه وعملکرد محصول برنج نوشهر طی دوره -2شکل 

 صول برنج نوشهرعملکرد محین متغیر ساعات آفتابی آگوست و حساسیت و انطباق بیشتری ب ،3و  2 هایشکل ۀمقایسبا       

 .د داشتخواهعملکرد برنج با یک انطباق نسبی  بارندگی آوریل اما شودمشاهده می 2039-2010های پایه و طی دوره

  

  

  
 .1396ه، : نویسندمأخذ - 2039-2010 ۀدورنوشهر طی های تولیدشده پایه و داده ۀهای دورداده -3شکل 

 عملکرد محصول برنج نوشهر 
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 :بابلسر شهرستاندر میزان عملکرد محصول برنج   -

پایه  ۀدور نسبت به 2010-2019 ۀدرصدی عملکرد محصول در دور 8/1عناصر جوی باعث رشد  ،4بر اساس شکل           

پایه دورۀ نسبت به  2020-2029 رۀدودرصدی عملکرد محصول در  2/0. همچنین موجب رشد خواهد شد( 1995 -2009)

-2009پایه ) دورۀ نسبت به 2030-2039 دورۀدرصدی عملکرد محصول در  6/0رشد به و خواهد شد ( 1995 -2009)

وی بر میزان ج( عناصر 2030-2039و  2020-2029های دوم و سوم )د. با توجه به اینکه در دههیگردمنجر خواهد ( 1995

رد محصول ر عملکبپایه  دورۀهمچنان اثر افزایشی نسبت به  گذارد امااول اثر كاهشی می ۀعملکرد محصول برنج نسبت به ده

 .برنج خواهد داشت

 
 (1396: نویسنده، أخذم) 2039 – 2010 ۀدور های پایه وعملکرد محصول برنج بابلسر طی دوره -4شکل 

ی سپتامبر در کرد محصول برنج و حداكثر دمابین عمل و حساسیت اقببیشترین انط ،5و  4 هایشکل ۀبا مقایس          

 شود.بینی میپیششهرستان بابلسر 

  

  
 (1396: نویسنده، )مأخذ 2039-2010 ۀدوربابلسر طی  ۀهای تولیدشدپایه و داده ۀهای دورداده -5 شکل

 قائمشهرشهرستان  در میزان عملکرد محصول برنج -

پایه  دورۀنسبت به  2010-2019 دورۀدرصدی عملکرد محصول در  6/1فت عناصر جوی باعث اُ ،5 شکلبر اساس 

 ۀنسبت به دور 2020-2029 ۀدرصدی عملکرد محصول در دور 9/1. همچنین موجب افت خواهد شد( 1995 -2009)

پایه  دورۀنسبت به  2030-2039 دورۀدرصدی عملکرد محصول در  2/1و سبب افت خواهد شد ( 1995 -2009پایه )

 عملکرد محصول برنج بابلسر 
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( عناصر جوی بر میزان 2030-2039و  2020-2029های سوم )گردد. با توجه به اینکه در دهه( می1995 -2009)

 ۀهمچنان اثر كاهشی نسبت به دورشود بینی میپیشگذارد اما دوم اثر افزایشی می ۀعملکرد محصول برنج نسبت به ده

 پایه بر عملکرد محصول برنج خواهد داشت.

 
 (1396سنده، : نوی)مأخذ 2039 - 2010 ۀدور های پایه وعملکرد محصول برنج قائمشهر طی دوره  -6شکل 

تری قویباق انطحساسیت و از  ید كه دمای حداكثر سپتامبر و دمای حداقل مِ ندهنشان می 7و  6 هایشکل ۀمقایس      

 .بود خواهد برخوردارنسبت به عملکرد محصول برنج  

  

  
 (1396ده، : نویسنأخذم) -قائمشهربرای  2039-2010 ۀهای تولیدشده دورپایه و داده ۀهای دورداده -7شکل 

 :گیرینتیجه

های كشاورزی و عملکرد برنج برای ایستگاه-های اقلیمبینی تغییرات اقلیمی بر شاخصسازی و پیشنتایج حاصل از مدل        

بارندگی آوریل در ایستگاه نوشهر از دهۀ پایه تا دهۀ دوم روند كاهشی و سپس  كه دادر نشان نوشهر، بابلسر و قراخیلِ قائمشه

و در ایستگاه بابلسر از دهۀ پایه تا دهۀ اول كاهشی و به طرف دهۀ دوم افزایشی و  داشتبه طرف دهۀ سوم افزایشی خواهد 

ک روند كاهشی نسبی خواهد داشت. بارندگی و در ایستگاه قراخیل نیز ی داشتسپس به طرف دهۀ سوم كاهشی خواهد 

آگوست نیز از دهۀ پایه به طرف دهۀ سوم از یک روند افزایشی تدریجی در دو ایستگاه بابلسر و قراخیل برخوردار خواهد بود. 

از دهۀ  دمای حداقل مِی، سپتامبر و ژولای یک نوسان مشابه در ایستگاه نوشهر خواهند داشت. در ایستگاه بابلسر دمای حداقل

پایه به طرف دهۀ سوم روند افزایشی و دمای حداكثر سپتامبر از دهۀ پایه به طرف دهۀ اول افزایشی و به طرف دهۀ دوم 

 عملکرد محصول برنج قائمشهر 
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كاهشی و سپس افزایشی خواهد بود. در ایستگاه قراخیل دمای حداقل و حداكثر از دهۀ پایه به طرف دهۀ سوم روند مشابه و 

فتابی آگوست در ایستگاه نوشهر از دهۀ پایه به طرف دهۀ دوم كاهشی و سپس تا دهۀ تدریجی كاهشی خواهد داشت. ساعات آ

سوم به تدریج روند افزایشی خواهد داشت اما ساعات آفتابی ماه می از دهۀ پایه به دهۀ اول در ابتدا روند افزایشی و سپس تا 

گیاه برنج نقش تعیین كننده دارد. بنابراین براساس نوسانات اقلیمی در كلیۀ مراحل رشد و تکامل  دهۀ سوم كاهشی خواهد بود.

ی، ساعات آفتابی آگوست و دمای حداكثر سپتامبر، دمای حداقل مِ پارامترهای نوساناتهای تحقیق مشخص شد كه یافته

رد عملک .خواهد شدموجب نوسان در میزان عملکرد محصول برنج  ،میلادی (2039-2010) هایدورهدر حداكثر دمای سپتامبر 

د داشت بطوریکه میزان عملکرد برنج نواكنش مشابهی نسبت به پارامترهای اقلیمی خواه راخیلایستگاه نوشهر و ق برنج در دو

افزایشی خواهد بود. اما در  (2039-2030) سوم ۀ( كاهشی و سپس به طرف ده2039-2020)  ومد ۀدر هر دو ایستگاه تا ده

دو ایستگاه دیگر را  ۀ( افزایشی و سپس حالت مشاب2019-2010اول ) ۀپایه تا ده ۀدهایستگاه بابلسر میزان عملکرد برنج از 

تواند آثار می همراه باشد محصول برنج وی محصولات زراعی و بعضاًر بر منفیثیر أبا تاگر می ینوسانات اقلوقوع خواهد داشت. 

كشاورزان برای حفظ معیشت خود ناگزیر به سازگازی  فلذااجتماعی به همراه داشته باشد.  و اقتصادی ۀناخوشایندی در زمین

گذاران و مدیران سیاست گرددپیشنهاد میبنابراین باشند. های مسئول مینیازمند همکاری سازمان بوده وبیشتر یا این نوسانات 

 د.بار این تغییرات بیندیشنبرای مقابله با تغییرات زیانکارهایی كشور از هم اكنون راه ریزبرنامه
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