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Abstract: 
Background and Aim: It is necessary to predict the effects of climate change on agricultural 

production in the coming periods in order to ensure the food security of the strategic plant 

wheat, which plays an essential role in international treaties. Models that generate artificial 

climate data, such as valid GCM models, are used to investigate the effects of climate change 

on various systems and are able to model climate parameters for a long period of time using 

scenarios approved by the Intergovernmental Panel on Climate Change. In the current 

research, two information sources, LARS-WG and DKRZ, were used to generate climate 

change data of the Qazvin plain in the period of 2021-2100, then the actual evapotranspiration 

values of Parsi spring wheat were calculated by the Aquacrop model in different planting 

dates and the amount of their changes Compared to the base course. 

Method: In this research, from the data obtained from the DKRZ web database and the 

LARS-WG model, to calculate the three variables of minimum temperature, maximum 

temperature and precipitation, related to Qazvin observation station and five atmospheric 

general circulation models of the fifth IPCC report (EC-EARTH , GFDL-CM3, HadGEM2-

ES, MIROC5, MPI-ESM-MR) were used under two emission scenarios of 4.5 and 8.5 in 

future rounds (2021-2040, 2041-2060, 2061-2080, 2081-2100). Using the obtained data and 

applying the Aquacrop model, the amount of actual evaporation-transpiration of spring wheat 

on 5 different planting dates (15 Bahman, 1 Esfand, 15 Esfand, 1 April and 15 April) was 

calculated and the amount of their changes compared to the period the base was checked. 
Results: Observations show that with cultivation on 15th of Bahman and 1st of March under 

the climatic conditions obtained from the LARS-WG model in scenario 4/5; In the future 

period (2040-2021), transpiration will increase compared to its value in the base period, but in 

the periods (2041-2060, 2061-2080 and 2081-2100) and in the scenario 4.5 and 5.8 from the 

LARS model - WG average real evapotranspiration will decrease compared to its value in the 

base period. DKRZ database under scenarios 4.5 and 8.5 predicts a decrease in the average 

actual evapotranspiration compared to its value in the base period for these two dates in each 

of the next 4 periods. by planting on March 15, April 1 and April 15, according to the results 

of the climate conditions of the LARS-WG model and the DKRZ database under scenarios 

4/5 and 8/5, in each of the next 4 periods; The average actual evapotranspiration will decrease 

compared to its value in the base period. 

Conclusion: The results show that the average real evapotranspiration will increase compared 

to its value in the base period, on the two dates of February 15 and March 1 in the period of 

2040-2021 in the climate conditions obtained from the LARS-WG model under scenario 

4.5.If cultivation is carried out in the rest of the dates, according to the results of the climatic 

conditions of the LARS-WG model and the DKRZ database under scenarios 4.5 and 5.8, in 

each of the next 4 periods, the average real evapotranspiration will decrease compared to its 

value in the base period Will have. The highest evaporation-transpiration in the future periods 

will occur with cultivation on April 15, under the climate conditions obtained from the 

LARS-WG model under scenario 4/5 and in the period of 2040-2021. Its value is equal to 

289.9 mm (with a standard deviation of 18.33 mm). The lowest evaporation-transpiration in 

the future periods with cultivation on 15th of Bahman, under the climatic conditions obtained 

from the DKRZ database under scenario 8.5 and in the period 2081-2100, which is equal to 

166.6 mm (with a standard deviation of 82.5 mm). 
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 اقليم تغيير و کشت مختلف هاي تاريخ اثر
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 ده:يچک
هاي آتي به منظور تامين امنيت غذايي گياه استراتژيک  بيني تاثيرات تغييرات اقليمي بر توليدات کشاورزي در دورهپيش زمينه و هدف:

هاي  هاي مصنوعي آب و هوايي مانند مدلهاي مولد داده معاهدات بين المللي نقش اساسي دارد، امري ضروري است. مدلگندم که در 
شوند و قادرند پارامترهاي اقليمي را براي يک  هاي مختلف استفاده مي ، به منظور بررسي اثرات پديده تغيير اقليم بر سيستم GCMمعتبر

سازي نمايند. در پژوهش حاضر، دو منبع اطلاعاتي  هاي تاييد شده هيات بين دولتي تغيير اقليممدل ز سناريودوره طولاني مدت با استفاده ا
LARS-WG  وDKRZ تعرق -استفاده شد سپس مقادير تبخير 2122-2221هاي تغيير اقليم دشت قزوين در بازه زماني  در توليد داده

ها نسبت به دوره پايه  هاي کشت متفاوت محاسبه و ميزان تغييرات آن در تاريخ Aquacropواقعي گندم بهاره رقم پارسي به وسيله مدل 
 بررسي شد. 

، براي محاسبه سه متغير  LARS-WGو مدل DKRZ هاي حاصل از پايگاه اطلاعاتي تحت وبدر پژوهش حاضر، از داده روش پژوهش:

 ,IPCC (EC-EARTHپنج مدل گردش عمومي جو گزارش پنجم  و همديدي قزوين ايستگاه دماي بيشينه و بارش، مربوط به دماي كمينه،

GFDL-CM3, HadGEM2-ES, MIROC5, MPI-ESM-MR 2242-2221در دورهاي آتي ) 5/8و 5/4( تحت دو سناريو انتشار ،
مقدار  ،Aquacropکارگيري مدل  هاي به دست آمده و به( استفاده شد. با استفاده از داده2281-2122، 2201-2282، 2241-2202
فروردين( محاسبه و ميزان  15فروردين و  1اسفند،  15اسفند،  1بهمن،  15کشت متفاوت )  تاريخ 5تعرق واقعي گندم بهاره در -تبخير

تعرق واقعي و کمترين -ها نسبت به دوره پايه بررسي شد و تاريخي که اگر کشت در آن صورت گيرد منجر به بيشترين تبخير تغييرات آن
 شود؛ معرفي شده است. واقعي ميتعرق -تبخير

؛ 5/4در سناريو  LARS-WGاسفند تحت شرايط اقليمي حاصل از مدل  1بهمن و  15دهد با کشت در تاريخ مشاهدات نشان مي ها:يافته

و  2282-2201، 2202-2241هاي )يابد اما در دوره ( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن در دوره پايه افزايش مي2242-2221دوره آتي ) در
ميانگين تبخيرتعرق واقعي نسبت به مقدار آن در دوره پايه کاهش  LARS-WGحاصل از مدل  5/8و 5/4و در سناريو  (2281-2122

دوره آتي، کاهش ميانگين تبخيرتعرق واقعي نسبت به مقدار  4، در هر 5/8و  5/4تحت سناريوهاي  DKRZخواهد داشت. پايگاه اطلاعاتي 
فروردين، طبق نتايج حاصل از  15فروردين و  1اسفند،  15هاي کند. با کاشت در تاريخبيني ميآن در دوره پايه براي اين دو تاريخ را پيش

دوره آتي؛ ميانگين تبخيرتعرق واقعي  4، در هر 5/8و  5/4تحت سناريوهاي  DKRZ و پايگاه اطلاعاتي LARS-WGشرايط اقليمي مدل 
 نسبت به مقدار آن در دوره پايه کاهش خواهد داشت.

اسفند ماه در دوره  1بهمن ماه و  15تعرق واقعي نسبت به مقدار آن در دوره پايه، در دو تاريخ -دهد ميانگين تبخيرنتايج نشان مي نتايج:

ها صورت  افزايش خواهد داشت. اگر کشت در بقيه تاريخ 5/4تحت سناريو  LARS-WGدر شرايط اقليمي حاصل از مدل  2221-2242
دوره آتي  4، در هر 5/8و  5/4تحت سناريوهاي  DKRZو پايگاه اطلاعاتي  LARS-WGپذيرد، طبق نتايج حاصل از شرايط اقليمي مدل 

هاي آتي، با کشت در تاريخ  تعرق در دوره-ن در دوره پايه کاهش خواهد داشت. بيشترين تبخيرتعرق واقعي نسبت به مقدار آ-ميانگين تبخير
افتد. مقدار آن برابر  اتفاق مي 2242-2221  و در دوره 5/4تحت سناريو  LARS-WGفروردين، تحت شرايط اقليمي حاصل از مدل  15
بهمن، تحت شرايط  15هاي آتي با کشت در تاريخ  تعرق در دوره-ين تبخيرمتر( است. کمتر ميلي 33/18متر )با انحراف معيار  ميلي 9/289

متر )با  ميلي 0/100 افتد که مقدار آن برابراتفاق مي 2122-2281  و در دوره 5/8تحت سناريو  DKRZاقليمي حاصل از پايگاه اطلاعاتي 
 باشد.متر( مي ميلي 82/5انحراف معيار 

 DKRZ ،LARS-WG ،AquaCropپايگاه اطلاعاتي  ها: کليد واژه
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 مقدمه
کشور ايران در منطقه خشک و نيمه خشک قرار گرفته 
است بنابراين کشاورزي بخـش قابـل تـوجهي از آب مصـرفي 

درصد از  06در کشـور را به خود اختصاص داده است. حدود 
تعرق به جو برگردانده بارندگي در کل جهان توسط تبخير و 

. از آنجايي که معادلات (Oki and Kanae., 2006)شود مي
، Rnتعرق بر اساس تابش خالص خورشيد -محاسبه تبخير

حداقل و حداکثر دما، سرعت باد و رطوبت نسبي هستند، در 
در نتيجه تغيير در پارامترهاي اقليمي ورودي موجب تغيير 

. در (Vicente‐Serrano et al., 2014)شود تعرق مي-تبخير
هاي اخير، اثرات تغييرات آب و هوايي، عمدتاً در افزايش  دهه

دما، و افزايش و يا کاهش بارندگي در چندين منطقه از جهان، 
 Eskandari et al., 2020; Chung)قابل مشاهده بوده است 

et al., 2011). تعرق در  -گيري يـا برآورد دقيـق تبخيراندازه
هاي مختلفي مانند لايسيمتر، ي به روششرايط واقع

تعـرق -گيرد. تبخير ها صورت مياديکواريانس و ساير روش
واقعي بـا تغييـر شرايط اقليمي که شامل ميزان بارندگي، تراکم 

هاي هيدورلوژيکي خاک و پوشش گياهي و نوع آن و ويژگي
توان مقادير آن را با عوامل ديگري تغيير کرده و در نتيجه نمي

ها ابزاري مناسب،  درستي محاسبه کرد. مدل هاي قديمي بهروش
هاي مختلف  براي بررسي اثرات پديده تغيير اقليم بر سيستم

شوند و قادرند پارامترهاي اقليمي را براي يک دوره  محسوب مي
هاي تاييد شده هيأت  طولاني مدت با استفاده از سناريو

(. Kilsby et al.2007)سازي نمايند  دولتي تغيير اقليم مدل بين
هاي آماري  هايي که در براي ريزمقياس نمايي به روش مدل

، SDSM ،LARS-WG ،GEMشوند  استفاده مي
CLIMGEN ،USCLIMATE WGEN ها  هستند. اين مدل

هاي زماني روزانه متغيرهاي هواشناسي همانند بارش، دما  سري
 Racsko etنمايند )  و تشعشع خورشيدي را توليد مي

al.1991 .)LARS_WG  به عنوان يک مدل ريز مقياس ساز
هاي سازي و دادهاست، که در عين پيچيدگي کمتر فرآيند شبيه

بيني تغيير اقليم دارد ورودي و خروجي، توانايي بالايي در پيش
(Semonov et al. 2010) . دقت بالاي اين مدل در توليد

ايستگاه در  81هوايي )دما و بارش( مربوط به  و هاي آب داده
هاي  ايستگاه واقع در اقليم 22و  (Williams, 1991)کانادا 

در  گزارش شده است. (Semenov, 2008)متفاوت انگليس 
هاي گياهي بسيار مورد توجه قرار عصر حاضر استفاده از مدل

-ها، اقتصادي بودن مدلگرفته است، دليل اين امر کاهش هزينه

 بسيار از مدلباشد. مطالعات ميهاي گياهي و کوتاه کردن زمان 
هاي ورودي زياد دارند. از اين رو هاي ارائه شده نياز به داده

که کاربرد اين مدل نسبت  AquaCropتر مثل هاي سادهمدل
مورد توجه قرار گرفته هاي ديگر محاسبات کمتر دارد به مدل

هـاي زراعـي کـاربردي است که از  از مدل AquaCropاست. 
فـائو توسـط متخصصـان  33بازنگري نشريه شماره  اصلاح و

برجسـته از سرتاسـر جهان به دست آمده 
اصول اساسي مدل براي  (Mohammadi et al. 2015).است
ارائه  (Steduto et al. 2009)سازي فرآينـدها توسـط  شبيه

شـده است. در پژوهشي که در دانشگاه فارس براي مقادير 
ديم، تعرق واقعي گندم زمستانه در پنج تيمار آبياري -تبخير

-1389براي آبياري کامل دو سال زراعي  2/1و  1، 8/2، 5/2
 WSMو  Aquacrop هايتوسط مدل 1389-1392و  1388

هاي اندازه گيري شده در و ضريب گياهي دوگانه انجام شد. داده
ها و در سال دوم براي اعتبار سال اول زراعي براي واسنجي مدل

اي براي محاسبه مطالعهسنجي مورد استفاده قرار گرفت. در 
تعرق برآورد شده و با -قادير حداکثر تبخيرم

اسـتفاده از مقادير تهيه شده از مدل  با METRICالگوريتم
 (NRMSE با دقت خوبي برابر با AquaCrop واسنجي شده

اعتبارسنجي شد.  82/6ريشه متوسط مربع خطاي نرمال شده( 
هاي  ثير روشتا( در بررسي 1422رمضاني اعتدالي و صفري )

تعرق واقعي گندم با -سازي تبخيردر شبيه ETO دمختلف برآور
 AquaCrop مدلبه اين نتيجه رسيدند که  Aquacropمدل 

ها از دقت تعرق نسبت به ساير روش-در شبيه سازي تبخير
Rخوبي برخوردار است، به عنوان مثال با روش بلاني کريدل 

2 

گزارش  NS 99/6 و شاخص 86تا  NRMSE 6، 5/2بيشتر از 
. در تحقيقي ميزان تبخيروتعرق واقعي و نياز خالص شده است

اي در دشت مغان با آبياري محصولات گندم، جو و ذرت دانه
تعيين و با مدل کراپ وات و نت  Aquacropاستفاده از مدل 

-آمده نشان داد که تبخيروات مقايسه گرديد. نتايج به دست
در مقايسه با کراپ  Aquacrop تعرق و نياز آبي حاصل از مدل

-وات کمتر و نتايج در مقايسه با نت وات براي گندم و ذرت دانه

 Abdollahzadeh)اي بيشتر و براي جو کمتر برآورد شده است 

et al., 2019). 

اين مطالعه با هدف بررسي اثرات تغييرات اقليمي و کشت در  
بهاره گندم )پارسي(   تعرق، رقم-هاي مختلف؛ بر ميزان تبخير تاريخ

و با  2122-2221اين بررسي در بازه در دشت قزوين انجام شد. 
در توليد  DKRZو  LARS-WGمقايسه دو منبع اطلاعاتي 

در  Aquacropگيري مدل  هاي سالانه تغيير اقليم و به کار داده
 سازي واکنش گياه به تغييرات اقليمي صورت گرفت. شبيه

 

 هامواد و روش

هاي حاصل از پايگاه اطلاعاتي در پژوهش حاضر، از داده
، به منظور محاسبه سه LARS-WGو مدل  DKRZتحت وب 

متغير دماي كمينه، دماي بيشينه و بارش، مربوط به ايستگاه 
همديدي قزوين و پنج مدل گردش عمومي جو گزارش 



 و همکارانبرزو  فاطمه/  64
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-IPCC (EC-EARTH, GFDL-CM3, HadGEM2پنجم

ES, MIROC5, MPI-ESM-MR)  تحت دو سناريو انتشار
، 2202-2241، 2242-2221در دورهاي آتي ) 5/8و 5/4

( استفاده شد. با استفاده از داده2281-2122، 2201-2282
، مقدار Aquacropکارگيري مدل  هاي به دست آمده و به

کشت   تاريخ 5تعرق واقعي گندم بهاره رقم پارسي در -تبخير
 15فروردين و  1اسفند،  15اسفند،  1بهمن،  15متفاوت )

ها نسبت به دوره پايه  فروردين( محاسبه و ميزان تغييرات آن
ررسي شد و تاريخي که اگر کشت در آن صورت گيرد منجر به ب

تعرق واقعي -تعرق واقعي و کمترين تبخير-بيشترين تبخير
شود؛ معرفي شده است. محدوده مورد مطالعه، دشت قزوين  مي

(. دشت قزوين در محدوده مرکزي استان قزوين شکلاست )
بندي اقليمي، خشک و سرد است. از   که طبق پهنه باشد مي

ايستگاه سينوپتيک قزوين به منظور دريافت اطلاعات پايه )دما 
 2222تا پايان سال  1991حداقل، دما حداکثر و بارش( از سال 

هاي اقليمي  يژگيميلادي استفاده شد. مشخصات جغرافيايي و و
 آورده شده است. 1جدول ايستگاه مذکور در 

 

 هاي اقليمي  هاي مولد داده پايگاه

و  LARS-WGدر اين پژوهش از مدل ريزمقياس نمايي 
هاي  به منظور توليد داده DKRZپايگاه اطلاعاتي تحت وب 

هاي آتي  اقليمي دما حداقل، دما حداکثر و بارش در دوره
 ( استفاده شد.2628-2866)

 
LARS-WG 

LARS-WG  يک مولد تصادفي آب و هوا است که با در
اقليمي حال و آينده اقدام به توليد سري  نظر گرفتن شرايط
کند. اين ابزار از توزيع نيمه  هواشناسي ميزماني پارامترهاي 

هاي روزانه خشک و تر، بارش  طول سري براي(Emp) تجربي
 Semenov) کند روزانه استفاده مي روزانه و تابش خورشيدي

 LARS-WGدر اين پژوهش، از جديدترين ورژن . (2008
يعني سري ششم به کار گرفته شده است. در سري ششم مدل 

LARS-WG گزارش( هاي پنجم گردش عمومي جوGCM )
تحت سناريوهاي مختلف وجود دارد که توسط کشورهاي 

 اند.مختلف ارائه شده

 
 . مشخصات اقليمي و جغرافيايي ايستگاه سينوپتيک قزوين1جدول 

 نوع اقليم ارتفاع از سطح دريا )متر( طول / عرض )درجه( استان

 نيمه خشک E  06.21°N 8291°60.81 قزوين

 
 

 
 نقشه محدوده مورد مطالعه و ايستگاه منتخب .2 شکل
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 همراه با سناريوهاي مربوطه GCM .0جدول 

GCM Scenario 

EC-EARTH 
rcp 4/5 

rcp 8/5 

GFDL-CM3 
rcp 4/5 

rcp 8/5 

HadGEM2-ES 
rcp 4/5 

rcp 8/5 

MIROC5 
rcp 4/5 

rcp 8/5 

MPI-ESM-MR 
rcp 4/5 

rcp 8/5 

 
گردش عمومي جو در اين پژوهش، استفاده شده است.  مدل 5از 

 ( آورده شده است.2جدول در  GCMسناريوهاي مربوط به هر 

 
  DKRZپايگاه اطلاعاتي تحت وب 

يک سرويس  8(DKRZمرکز محاسبات اقليمي آلمان )
هاي تحقيقاتي بزرگ بايگاني طولاني مدت را براي مجموعه داده

کند. بايگاني  که مربوط به تحقيقات اقليم است فراهم مي
)طبق ضوابط  DKRZ (LTA)طولاني مدت 

2
CTS)  تأييد

6شده است و به عنوان مرکز داده جهاني آب و هوا
و عضو منظم  

هاي دما حداکثر )درجه  سيستم داده جهاني معتبر است. داده
و بارش )کيلوگرم بر مترمربع کلوين(، دما حداقل )درجه کلوين( 

، EC-EARTH ،GFDLCM3هاي  در هر ثانيه( براي مدل
HadGEM2-Es ،MIROC5  وMPI-ESM-MR هاي  در سال

 2122-2221هاي پايه( و  )به منظور داده 2222-1991آماري 
 1(RCPهاي آتي( تحت سناريوهاي واداشت تابشي ) هاي دوره )داده

 اطلاعاتي دانلود شد.؛ از اين پايگاه 5/8و  5/4
به منظور مدلسازي، نياز به مقادير  Aquacropمدل 

ها تبخيرتعرق گياه مرجع است. به  مختلفي دارد که يکي از آن
منظور محاسبه مقادير تبخير تعرق گياه مرجع از معادله 

 :هارگريوز استفاده شد. اين معادله به صورت رابطه زير است

 (1)                                                      

 
ET0( تبخيرتعرق مرجع بر حسب =mm/day ،)Ra  تابش =

MJ/mبرون زميني بر حسب )
2
.day ،)T ( دماي متوسط =C

0 ،)
TR( اختلاف دما حداقل از دما حداکثر =C

0) 
 

 (ETaتبخير تعرق واقعي )

مقدار آبي که به صورت تبخير از سطح خاک و تعرق از سطح 
شود و مقدار آن کمتر از تبخير تعرق پتانسيل  گياه خارج مي

باشد. مقدار اين پارامتر در اين پژوهش از حاصل جمع تبخير و  مي
 به دست آمده است. Aquacropتعرق خروجي از مدل 

(2)                                                                         

ETa ( تبخير تعرق واقعي بر حسبmm ،)E  تبخير از سطح
هاي گياه بر حسب  تعرق از روزنه T( و mmخاک بر حسب )

(mmمي ) .باشد 
هاي  مقدار تبخير و تعرق محصول )گندم بهاره( تحت سناريو

و  LARS-WGدر شرايط اقليمي حاصل از مدل  5/8و  5/4
 4هاي کشت متفاوت، در  و در تاريخ DKRZپايگاه اطلاعاتي 

و  2282-2201، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي )
اند، بررسي شدند. روند تغييرات  بيني شده ( پيش2281-2122

ها،  ترين تبخير و تعرق در طول اين دوره ترين و کم آن و بيش
خير و ترين تب ترين و کم مدل و سناريويي که تحت آن بيش

کند، ميانگين اختلاف تبخير و تعرق در طول  تعرق را گزارش مي
هاي آتي نسبت به دوره پايه در شرايطي که کشت در  دوره
به هاي متفاوت صورت گيرد، ارزيابي شدند. تاريخ کشت  تاريخ

 8مارس ) 28اسفند(،  8فوريه ) 26بهمن(،  80فوريه ) 1ترتيب 
 در نظر گرفته شد. فروردين( 80آپريل ) 1فروردين( و 

 

 نتايج
 بهمن( 80فوريه ) 1تاريخ کشت  -تبخيرتعرق گندم بهاره

بهمن ماه را به منظور تاريخ کشت گندم بهاره در  15اگر 
آورده شده  8شکل نظر بگيريم، همانطور که در نمودارهاي 

متر  ميلي 7/202است، تبخير تعرق محصول در دوره پايه برابر 
 متر( است.  ميلي 71/25)با انحراف معيار 

، تحت شرايط Aquacropطبق نتايج حاصل از مدل 
؛ در هر 5/4در سناريو  DKRZاقليمي حاصل از پايگاه اطلاعاتي 

و  2282-2201، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي ) 4
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن در دوره پايه 2281-2122

هاي ذکر شده  يابد. مقدار اين پارامتر به ترتيب دوره کاهش مي
 1/227متر(،  ميلي 70/5متر )با انحراف معيار  ميلي 2/195برابر 
متر )با  ميلي 5/194متر(،  ميلي 78/8ف معيار متر )با انحرا ميلي

متر )با انحراف  ميلي 8/183متر( و  ميلي 58/8انحراف معيار 
شود. لذا تبخير تعرق واقعي  بيني مي متر( پيش ميلي 94/0معيار 

متر  ميلي 5/05ها نسبت به مقدار آن در دوره پايه  در اين دوره

0 0.0023 ( 17.8)aET R T TR    

aET E T 

https://cera-www.dkrz.de/WDCC/ui/cerasearch/
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متر )با انحراف  ميلي 0/53متر(،  ميلي 73/15)با انحراف معيار 
 14/17متر )با انحراف معيار  ميلي  2/00متر(،  ميلي 24/17معيار 
متر(  ميلي 32/10متر )با انحراف معيار  ميلي 9/70متر( و  ميلي

 (.2شکل کاهش خواهد داشت )مطابق 
در  DKRZتحت شرايط اقليمي حاصل از پايگاه اطلاعاتي 

، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي ) 4؛ در هر 5/8سناريو 
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن 2122-2281و  2201-2282

يابد. مقدار اين پارامتر به ترتيب  در دوره پايه کاهش مي
 24/5متر )با انحراف معيار  ميلي 8/193هاي ذکر شده برابر  دوره
متر(،  ميلي 90/5ف معيار متر )با انحرا ميلي 4/198متر(،  ميلي

 0/100متر( و  ميلي 78/5متر )با انحراف معيار  ميلي 0/181
شود.  بيني مي متر( پيش ميلي 82/5متر )با انحراف معيار  ميلي

ها نسبت به مقدار آن در  لذا تبخير تعرق واقعي در اين دوره
متر(،  ميلي 37/15متر )با انحراف معيار  ميلي 9/00دوره پايه 

 1/79متر(،  ميلي 83/15متر )با انحراف معيار  ميلي 3/02
متر  ميلي 1/94متر( و  ميلي 74/15متر )با انحراف معيار  ميلي

متر( کاهش خواهد داشت.  ميلي 70/15)با انحراف معيار 
هاي آتي، تحت شرايط اقليمي  کمترين تبخير تعرق در دوره

  دوره و در 5/8تحت سناريو  DKRZحاصل از پايگاه اطلاعاتي 
 افتد. اتفاق مي 2281-2122

در  LARS-WGتحت شرايط اقليمي حاصل از نتايج مدل 
در بقيه ادوار آتي، تبخير  2242-2221؛ غير از دوره 5/4سناريو 

يابد. مقدار اين  تعرق نسبت به مقدار آن در دوره پايه کاهش مي
و  2282-2201، 2202-2241هاي  پارامتر به ترتيب دوره

 81/11متر )با انحراف معيار  ميلي 7/257برابر ، 2281-2122
متر( و  ميلي 85/12متر )با انحراف معيار  ميلي 7/250متر(،  ميلي

بيني  متر( پيش ميلي 82/15متر )با انحراف معيار  ميلي 1/249
ها نسبت به مقدار  شود. لذا تبخير تعرق واقعي در اين دوره مي

متر(،  ميلي 70/18ف معيار متر )با انحرا ميلي 3آن در دوره پايه 
متر  ميلي 0/11متر( و  ميلي 28/19متر )با انحراف معيار  ميلي 4

متر( کاهش خواهد داشت. مقدار  ميلي 70/22انحراف معيار )با 
متر )با انحراف  ميلي 5/201، 2242-2221تبخير تعرق در دوره 

ر مت ميلي 8/2شود. بنابراين  بيني مي متر( پيش ميلي 29/18معيار 
متر( افزايش تبخير تعرق نسبت به  ميلي 9/21)با انحراف معيار 

افتد. بيشترين تبخير تعرق در  مقدار آن در دوره پايه اتفاق مي
 LARS-WGهاي آتي، تحت شرايط اقليمي حاصل از مدل  دوره

 افتد. اتفاق مي 2242-2221  و در دوره 5/4تحت سناريو 
 

 
و  5/4در سناريو هاي  GCMهاي گردش عمومي جو  . تبخير تعرق گندم بهاره تحت شرايط اقليمي دوره پايه و ميانگين مدل2شکل 

 بهمن ماه در نظر گرفته شود. 25بازه زماني دوره آتي در صورتي که تاريخ کشت  4، در 5/8
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پايگاه  5/8و  5/4بازه زماني آتي و تحت شرايط اقليمي سناريوهاي  4. تغييرات متوسط تبخيرتعرق واقعي گندم بهاره دشت قزوين در 0شکل 

 بهمن ماه در نظر گرفته شود. 25نسبت به شرايط اقليمي پايه؛ در صورتي که تاريخ کشت محصول ، LARS-WGو مدل  DKRZاطلاعاتي 
 

در  LARS-WGتحت شرايط اقليمي حاصل از مدل 
، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي ) 4؛ در هر 5/8سناريو 
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن 2122-2281و  2201-2282

يابد. مقدار اين پارامتر به ترتيب  در دوره پايه کاهش مي
متر )با انحراف معيار  ميلي 5/253هاي ذکر شده برابر  دوره
 03/9متر )با انحراف معيار  ميلي 4/247متر(،  ميلي 28/10

متر( و  ميلي 10/12متر )با انحراف معيار  ميلي 4/241متر(،  ميلي
بيني  متر( پيش ميلي 45/13متر )با انحراف معيار  ميلي 7/224

مقدار آن ها نسبت به  شود. لذا تبخير تعرق واقعي در اين دوره مي
متر(،  ميلي 89/22متر )با انحراف معيار  ميلي 2/7در دوره پايه 

متر  ميلي 3/19متر(،  ميلي 07/17متر )با انحراف معيار  ميلي 3/13
متر )با انحراف معيار  ميلي 30متر( و  ميلي 93/18)با انحراف معيار 

 متر( کاهش خواهد داشت. ميلي 58/19

 
 اسفند( 1فوريه ) 22تاريخ کشت  -تبخير تعرق گندم بهاره

اسفند ماه را به منظور تاريخ کشت گندم بهاره در  1اگر 

آورده شده  3شکل نظر بگيريم، همانطور که در نمودارهاي 

متر  ميلي 1/202است، تبخير تعرق محصول در دوره پايه برابر 
 متر( است.  ميلي 37/22)با انحراف معيار 

، تحت شرايط Aquacropطبق نتايج حاصل از مدل 
؛ در هر 5/4و در سناري DKRZاقليمي حاصل از پايگاه اطلاعاتي 

و  2282-2201، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي ) 4
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن در دوره پايه 2281-2122

هاي ذکر شده  يابد. مقدار اين پارامتر به ترتيب دوره کاهش مي
 7/228متر(،  ميلي 22/5متر )با انحراف معيار  ميلي 0/198برابر 
متر )با  ميلي 0/190متر(،  ميلي 81/7متر )با انحراف معيار  ميلي

متر )با انحراف  ميلي 9/187متر( و  ميلي 13/7انحراف معيار 
شود. لذا تبخير تعرق واقعي  بيني مي متر( پيش ميلي 12/7معيار 

متر  ميلي 5/01ها نسبت به مقدار آن در دوره پايه  در اين دوره
با انحراف متر ) ميلي 4/51متر(،  ميلي 7/13)با انحراف معيار 

 75/14متر )با انحراف معيار  ميلي 5/03متر(،  ميلي 29/15معيار 
متر(  ميلي 74/14متر )با انحراف معيار  ميلي 2/72متر( و  ميلي

 (.1شکل و  3شکل کاهش خواهد داشت )مطابق 

در  DKRZتحت شرايط اقليمي حاصل از پايگاه اطلاعاتي 
، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي ) 4؛ در هر 5/8سناريو 
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن 2122-2281و  2201-2282

پارامتر به ترتيب يابد. مقدار اين  در دوره پايه کاهش مي
 89/4متر )با انحراف معيار  ميلي 9/197هاي ذکر شده برابر  دوره
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متر(،  ميلي 78/5متر )با انحراف معيار  ميلي 4/222متر(،  ميلي
 9/172متر( و  ميلي 32/5متر )با انحراف معيار  ميلي 3/184

شود.  بيني مي متر( پيش ميلي 97/5متر )با انحراف معيار  ميلي
ها نسبت به مقدار آن در  ير تعرق واقعي در اين دورهلذا تبخ

متر(،  ميلي 03/13متر )با انحراف معيار  ميلي 2/02دوره پايه 
 8/75متر(،  ميلي 27/14متر )با انحراف معيار  ميلي 7/57

متر  ميلي 2/89متر( و  ميلي 84/13متر )با انحراف معيار  ميلي
خواهد داشت. متر( کاهش  ميلي 17/14)با انحراف معيار 

هاي آتي، تحت شرايط اقليمي  کمترين تبخير تعرق در دوره
  و در دوره 5/8تحت سناريو  DKRZحاصل از پايگاه اطلاعاتي 

 افتد. اتفاق مي 2281-2122
در  LARS-WGتحت شرايط اقليمي حاصل از مدل 

، تبخير تعرق گندم بهاره 2242-2221؛ در دوره 5/4سناريو 
يابد. در دوره  آن در دوره پايه افزايش مينسبت به تبخير تعرق 

متر )با انحراف معيار  ميلي 9/201ذکر شده مقدار تبخير تعرق 
شود که نسبت به مقدار پايه  متر( تخمين زده مي ميلي 52/15
متر( افزايش تبخير  ميلي 94/18متر )با انحراف معيار  ميلي 8/1

تبخير تعرق مقدار  2202-2241دهد. در دوره  تعرق را نشان مي
 1/202کند و برابر  نسبت به مقدار آن در دوره پايه تغييري نمي

هاي  متر( است. در دوره ميلي 13/12متر )با انحراف معيار  ميلي
، تبخير تعرق محصول برابر 2122-2281و  2201-2282

 3/252متر( و  ميلي 23/11متر )با انحراف معيار  ميلي 3/259
متر( تخمين زده  ميلي 32/13 متر )با انحراف معيار ميلي

 8/2شود. لذا کاهش تبخير تعرق نسبت به دوره پايه  مي
متر )با  ميلي 8/9متر( و  ميلي 7/10متر )با انحراف معيار  ميلي

شود. بيشترين  بيني مي متر( پيش ميلي 84/17انحراف معيار 
هاي آتي، تحت شرايط اقليمي حاصل از  تبخير تعرق در دوره

 2242-2221  و در دوره 5/4تحت سناريو  LARS-WGمدل 
 افتد. اتفاق مي

در  LARS-WGتحت شرايط اقليمي نتايج حاصل از مدل 
، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي ) 4؛ در هر 5/8سناريو 
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن 2122-2281و  2201-2282

يابد. مقدار اين پارامتر به ترتيب  در دوره پايه کاهش مي
متر )با انحراف معيار  ميلي 0/250هاي ذکر شده برابر  رهدو
 19/12متر )با انحراف معيار  ميلي 4/252متر(،  ميلي 14/15

متر( و  ميلي 92/12متر )با انحراف معيار  ميلي 7/245متر(،  ميلي
بيني  متر( پيش ميلي 84/12متر )با انحراف معيار  ميلي 2/228

ها نسبت به مقدار  ر اين دورهشود. لذا تبخير تعرق واقعي د مي
 75/18متر )با انحراف معيار  ميلي 5/3آن در دوره پايه 

متر(،  ميلي 28/10متر )با انحراف معيار  ميلي 7/7متر(،  ميلي
 9/31متر( و  ميلي 04/10متر )با انحراف معيار  ميلي 4/14

 متر( کاهش خواهد داشت. ميلي 0/17متر )با انحراف معيار  ميلي
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پايگاه  5/8و  5/4بازه زماني آتي و تحت شرايط اقليمي سناريوهاي  4. تغييرات متوسط تبخيرتعرق واقعي گندم بهاره دشت قزوين در 4شکل 

 ته شود.اسفند ماه در نظر گرف 2، نسبت به شرايط اقليمي پايه؛ در صورتي که تاريخ کشت محصول LARS-WGو مدل  DKRZاطلاعاتي 

 
 اسفند( 15مارس ) 0تاريخ کشت  -تبخير تعرق گندم بهاره

اسفند ماه را به منظور تاريخ کشت گندم بهاره در  15اگر 
آورده شده  0شکل نظر بگيريم، همانطور که در نمودارهاي 

متر  ميلي 8/209است، تبخير تعرق محصول در دوره پايه برابر 
 شود.  متر( گزارش مي ميلي 45/25)با انحراف معيار 

، تحت شرايط Aquacropطبق نتايج حاصل از مدل 
؛ در هر 5/4در سناريو  DKRZاقليمي حاصل از پايگاه اطلاعاتي 

و  2282-2201، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي ) 4
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن در دوره پايه 2281-2122

هاي ذکر شده  يابد. مقدار اين پارامتر به ترتيب دوره کاهش مي
 1/211متر(،  ميلي 27/5متر )با انحراف معيار  ميلي 7/222برابر 
متر )با  ميلي 8/199متر(،  ميلي 92/0ف معيار متر )با انحرا ميلي

متر )با انحراف  ميلي 2/194متر( و  ميلي 73/0انحراف معيار 
شود. لذا تبخير تعرق واقعي  بيني مي متر( پيش ميلي 90/0معيار 

متر  ميلي 1/07ها نسبت به مقدار آن در دوره پايه  در اين دوره
متر )با انحراف  ميلي 7/58متر(،  ميلي 20/15)با انحراف معيار 

 29/10متر )با انحراف معيار  ميلي 72متر(،  ميلي 18/10معيار 

متر(  ميلي 2/10متر )با انحراف معيار  ميلي 0/75متر( و  ميلي
 (.0شکل و  0شکل کاهش خواهد داشت )مطابق 

در  DKRZتحت شرايط اقليمي حاصل از پايگاه اطلاعاتي 
، 2202-2241، 2242-2221تي )دوره آ 4؛ در هر 5/8سناريو 
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن 2122-2281و  2201-2282

يابد. مقدار اين پارامتر به ترتيب  در دوره پايه کاهش مي
 33/5متر )با انحراف معيار  ميلي 221هاي ذکر شده برابر  دوره
متر(،  ميلي 31/5متر )با انحراف معيار  ميلي 9/224متر(،  ميلي

 0/175متر( و  ميلي 71/5متر )با انحراف معيار  ليمي 3/189
شود.  بيني مي متر( پيش ميلي 08/5متر )با انحراف معيار  ميلي

ها نسبت به مقدار آن در  لذا تبخير تعرق واقعي در اين دوره
متر(،  ميلي 39/15متر )با انحراف معيار  ميلي 8/08دوره پايه 

 5/82متر(،  ميلي 38/15متر )با انحراف معيار  ميلي 9/04
متر  ميلي 2/94متر( و  ميلي 58/15متر )با انحراف معيار  ميلي

متر( کاهش خواهد داشت.  ميلي 50/15)با انحراف معيار 
هاي آتي، تحت شرايط اقليمي  کمترين تبخير تعرق در دوره
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  و در دوره 5/8تحت سناريو  DKRZحاصل از پايگاه اطلاعاتي 
 افتد. اتفاق مي 2281-2122

در  LARS-WGتحت شرايط اقليمي حاصل از مدل 
، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي ) 4؛ در هر 5/4سناريو 
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن 2122-2281و  2201-2282

يابد. مقدار اين پارامتر به ترتيب  در دوره پايه کاهش مي
متر )با انحراف معيار  ميلي 8/207هاي ذکر شده برابر  دوره
 25/13متر )با انحراف معيار  ميلي 4/205متر(،  ميلي 21/10

متر( و  ميلي 30/12متر )با انحراف معيار  ميلي 8/204متر(،  ميلي
بيني  متر( پيش ميلي 81/13متر )با انحراف معيار  ميلي 0/255

ها نسبت به مقدار  شود. لذا تبخير تعرق واقعي در اين دوره مي
متر(،  ميلي 73/22ا انحراف معيار متر )ب ميلي 2آن در دوره پايه 

متر  ميلي 5متر(،  ميلي 25/19متر )با انحراف معيار  ميلي 4/4
متر )با انحراف  ميلي 2/14متر( و  ميلي 9/17)با انحراف معيار 

متر( کاهش خواهد داشت. بيشترين تبخير  ميلي 03/19معيار 
هاي آتي، تحت شرايط اقليمي حاصل از مدل  تعرق در دوره

LARS-WG  اتفاق  2242-2221  و در دوره 5/4تحت سناريو
 افتد. مي

در  LARS-WGتحت شرايط اقليمي حاصل از مدل 
، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي ) 4؛ در هر 5/8سناريو 
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن 2122-2281و  2201-2282

يابد. مقدار اين پارامتر به ترتيب  در دوره پايه کاهش مي
متر )با انحراف معيار  ميلي 8/203هاي ذکر شده برابر  هدور
 59/12متر )با انحراف معيار  ميلي 2/258متر(،  ميلي 13/15

متر( و  ميلي 55/12متر )با انحراف معيار  ميلي 8/251متر(،  ميلي
بيني  متر( پيش ميلي 07/13متر )با انحراف معيار  ميلي 1/234

ها نسبت به مقدار  اين دوره شود. لذا تبخير تعرق واقعي در مي
متر(،  ميلي 29/22متر )با انحراف معيار  ميلي 0آن در دوره پايه 

متر  ميلي 18متر(،  ميلي 22/19متر )با انحراف معيار  ميلي 0/11
متر )با انحراف  ميلي 7/35متر( و  ميلي 18)با انحراف معيار 

 متر( کاهش خواهد داشت. ميلي 50/19معيار 
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پايگاه  5/8و  5/4بازه زماني آتي و تحت شرايط اقليمي سناريوهاي  4.تغييرات متوسط تبخيرتعرق واقعي گندم بهاره دشت قزوين در 6شکل 

 گرفته شود.اسفند ماه در نظر  25نسبت به شرايط اقليمي پايه؛ در صورتي که تاريخ کشت محصول ، LARS-WGو مدل  DKRZاطلاعاتي 

 
 فروردين( 1مارس ) 21تاريخ کشت  -تبخير تعرق گندم بهاره

فروردين ماه را به منظور تاريخ کشت گندم بهاره در  1اگر 
شده  آورده 1شکل نمودارهاي نظر بگيريم، همانطور که در 

متر  ميلي 1/282است، تبخير تعرق محصول در دوره پايه برابر 
 شود.  متر( گزارش مي ميلي 20/20)با انحراف معيار 

، تحت شرايط Aquacropطبق نتايج حاصل از مدل 
؛ در هر 5/4در سناريو  DKRZاقليمي حاصل از پايگاه اطلاعاتي 

و  2282-2201، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي ) 4
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن در دوره پايه 2281-2122

هاي ذکر شده  يابد. مقدار اين پارامتر به ترتيب دوره کاهش مي
 4/213متر(،  ميلي 93/5متر )با انحراف معيار  ميلي 225برابر 
متر )با  ميلي 7/225متر(،  ميلي 20/7معيار متر )با انحراف  ميلي

متر )با انحراف  ميلي 2/221متر( و  ميلي 94/0انحراف معيار 
شود. لذا تبخير تعرق واقعي  بيني مي متر( پيش ميلي 29/7معيار 

متر  ميلي 1/77ها نسبت به مقدار آن در دوره پايه  در اين دوره
متر )با انحراف  ليمي 7/08متر(،  ميلي 99/15)با انحراف معيار 

 5/10متر )با انحراف معيار  ميلي 4/70متر(،  ميلي 50/10معيار 
متر(  ميلي 57/10متر )با انحراف معيار  ميلي 9/82متر( و  ميلي

 (.1شکل  و 7شکل داشت )مطابق کاهش خواهد 

در  DKRZتحت شرايط اقليمي حاصل از پايگاه اطلاعاتي 
، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي ) 4؛ در هر 5/8سناريو 
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن 2122-2281و  2201-2282

يابد. مقدار اين پارامتر به ترتيب  در دوره پايه کاهش مي
 82/5متر )با انحراف معيار  ميلي 224هاي ذکر شده برابر  دوره
متر(،  ميلي 50/5يار متر )با انحراف مع ميلي 228متر(،  ميلي

 0/182متر( و  ميلي 88/5متر )با انحراف معيار  ميلي 1/190
شود.  بيني مي متر( پيش ميلي 18/0متر )با انحراف معيار  ميلي

ها نسبت به مقدار آن در  لذا تبخير تعرق واقعي در اين دوره
متر(،  ميلي 94/15متر )با انحراف معيار  ميلي 1/78دوره پايه 

متر  ميلي 80متر(،  ميلي 81/15متر )با انحراف معيار  ميلي 1/74
متر )با انحراف  ميلي 5/99متر( و  ميلي 97/15)با انحراف معيار 

متر( کاهش خواهد داشت. کمترين تبخير  ميلي 12/10معيار 
هاي آتي، تحت شرايط اقليمي حاصل از پايگاه  تعرق در دوره

 2122-2281  و در دوره 5/8تحت سناريو  DKRZاطلاعاتي 
 افتد. اتفاق مي

در  LARS-WGتحت شرايط اقليمي حاصل از مدل 
، 2606-2618، 2616-2628دوره آتي ) 1؛ در هر 0/1سناريو 
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن 2866-2618و  2608-2616
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يابد. مقدار اين پارامتر به ترتيب  در دوره پايه کاهش مي
متر )با انحراف معيار  ميلي 1/211هاي ذکر شده برابر  دوره
 08/80متر )با انحراف معيار  ميلي 8/211متر(،  ميلي 11/80

متر( و  ميلي 61/88متر )با انحراف معيار  ميلي 2/210متر(،  ميلي
بيني  متر( پيش ميلي 1/81متر )با انحراف معيار  ميلي 0/209

ها نسبت به مقدار  شود. لذا تبخير تعرق واقعي در اين دوره مي
 90/26متر )با انحراف معيار  ميلي 1/6ر دوره پايه آن د
 9/0متر(،  ميلي 66/28متر )با انحراف معيار  ميلي 1متر(،  ميلي
متر  ميلي 0/22متر( و  ميلي 01/81متر )با انحراف معيار  ميلي

متر( کاهش خواهد داشت.  ميلي 16/26)با انحراف معيار 
شرايط اقليمي هاي آتي، تحت  بيشترين تبخير تعرق در دوره

  و در دوره 0/1تحت سناريو  LARS-WGحاصل از مدل 
 افتد. اتفاق مي 2628-2616

در  LARS-WGتحت شرايط اقليمي حاصل از مدل 
، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي ) 4؛ در هر 5/8سناريو 
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن 2122-2281و  2201-2282

يابد. مقدار اين پارامتر به ترتيب  در دوره پايه کاهش مي
 47/10متر )با انحراف معيار  ميلي 274هاي ذکر شده برابر  دوره
متر(،  ميلي 47/15معيار  متر )با انحراف ميلي 1/207متر(،  ميلي

 4/239متر( و  ميلي 27/11متر )با انحراف معيار  ميلي 2/203
شود.  بيني مي متر( پيش ميلي 05/13متر )با انحراف معيار  ميلي

ها نسبت به مقدار آن در  لذا تبخير تعرق واقعي در اين دوره
 15متر(،  ميلي 20/21متر )با انحراف معيار  ميلي 1/8دوره پايه 

متر )با  ميلي 9/18متر(،  ميلي 70/22متر )با انحراف معيار  يليم
متر )با انحراف  ميلي 7/42متر( و  ميلي 00/18انحراف معيار 

 متر( کاهش خواهد داشت. ميلي 85/19معيار 
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پايگاه  5/8و  5/4بازه زماني آتي و تحت شرايط اقليمي سناريوهاي  4. تغييرات متوسط تبخيرتعرق واقعي گندم بهاره دشت قزوين در 8شکل 

 فروردين ماه در نظر گرفته شود. 2نسبت به شرايط اقليمي پايه؛ در صورتي که تاريخ کشت محصول ، LARS-WGو مدل  DKRZاطلاعاتي 

 
 

 فروردين( 15آپريل ) 4تاريخ کشت  -تبخير تعرق گندم بهاره

فروردين ماه را به منظور تاريخ کشت گندم بهاره در  15اگر 

آورده شده  9شکل نظر بگيريم، همانطور که در نمودارهاي 

متر  ميلي 8/294است، تبخير تعرق محصول در دوره پايه برابر 
 متر( است.  ميلي 05/23)با انحراف معيار 

، تحت شرايط Aquacropطبق نتايج حاصل از مدل 
؛ در هر 5/4و در سناري DKRZاقليمي حاصل از پايگاه اطلاعاتي 

و  2282-2201، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي ) 4
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن در دوره پايه 2281-2122

هاي ذکر شده  يابد. مقدار اين پارامتر به ترتيب دوره کاهش مي
 0/210متر(،  ميلي 37/0متر )با انحراف معيار  ميلي 9/220برابر 
متر )با  ميلي 213متر(،  ميلي 95/7متر )با انحراف معيار  ميلي

متر )با انحراف  ميلي 8/228متر( و  ميلي 92/7انحراف معيار 
شود. لذا تبخير تعرق واقعي  بيني مي متر( پيش ميلي 7/9معيار 

متر  ميلي 9/87ها نسبت به مقدار آن در دوره پايه  در اين دوره
انحراف  متر )با ميلي 2/78متر(،  ميلي 21/15)با انحراف معيار 

 78/15متر )با انحراف معيار  ميلي 8/81متر(،  ميلي 8/15معيار 
متر(  ميلي 07/10متر )با انحراف معيار  ميلي 80متر( و  ميلي

 (.86شکل و  9شکل داشت )مطابق کاهش خواهد 

در  DKRZتحت شرايط اقليمي حاصل از پايگاه اطلاعاتي 
، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي ) 4؛ در هر 5/8سناريو 
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن 2122-2281و  2201-2282

پارامتر به ترتيب يابد. مقدار اين  در دوره پايه کاهش مي
 21/0متر )با انحراف معيار  ميلي 8/225هاي ذکر شده برابر  دوره
متر(،  ميلي 93/5متر )با انحراف معيار  ميلي 3/212متر(،  ميلي

 5/191متر( و  ميلي 94/5متر )با انحراف معيار  ميلي 2/224
شود.  بيني مي متر( پيش ميلي 79/8متر )با انحراف معيار  ميلي

ها نسبت به مقدار آن در  ير تعرق واقعي در اين دورهلذا تبخ
 5/84متر(،  ميلي 83/14متر )با انحراف معيار  ميلي 89دوره پايه 

متر )با  ميلي 0/92متر(،  ميلي 79/14متر )با انحراف معيار  ميلي
متر )با انحراف  ميلي 3/123متر( و  ميلي 79/14انحراف معيار 

واهد داشت. کمترين تبخير متر( کاهش خ ميلي 22/10معيار 
هاي آتي، تحت شرايط اقليمي حاصل از پايگاه  تعرق در دوره
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 2122-2281  و در دوره 5/8تحت سناريو  DKRZاطلاعاتي 
 افتد. اتفاق مي

در  LARS-WGتحت شرايط اقليمي حاصل از مدل 
، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي ) 4؛ در هر 5/4سناريو 
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن 2122-2281و  2201-2282

يابد. مقدار اين پارامتر به ترتيب  در دوره پايه کاهش مي
متر )با انحراف معيار  ميلي 9/289هاي ذکر شده برابر  دوره
 40/17متر )با انحراف معيار  ميلي 9/280متر(،  ميلي 33/18

متر( و  ميلي 5/14متر )با انحراف معيار  ميلي 2/287متر(،  ميلي
بيني  متر( پيش ميلي 05/14متر )با انحراف معيار  ميلي 1/273

ها نسبت به مقدار  شود. لذا تبخير تعرق واقعي در اين دوره مي
 99/22متر )با انحراف معيار  ميلي 9/4آن در دوره پايه 

 0/7متر(،  ميلي 55/22متر )با انحراف معيار  ميلي 9/7متر(،  ميلي
متر  ميلي 7/21متر( و  ميلي 27/19متر )با انحراف معيار  ميلي

متر( کاهش خواهد داشت.  ميلي 15/19)با انحراف معيار 
هاي آتي، تحت شرايط اقليمي  بيشترين تبخير تعرق در دوره

  و در دوره 5/4تحت سناريو  LARS-WGحاصل از مدل 
 افتد. اتفاق مي 2221-2242

در  LARS-WGتحت شرايط اقليمي حاصل از مدل 
، 2202-2241، 2242-2221دوره آتي ) 4؛ در هر 5/8سناريو 
( تبخير تعرق نسبت به مقدار آن 2122-2281و  2201-2282

يابد. مقدار اين پارامتر به ترتيب  در دوره پايه کاهش مي
متر )با انحراف معيار  ميلي 3/280هاي ذکر شده برابر  دوره
 22/18اف معيار متر )با انحر ميلي 1/282متر(،  ميلي 79/18

متر( و  ميلي 21/13متر )با انحراف معيار  ميلي 4/272متر(،  ميلي
بيني  متر( پيش ميلي 90/12متر )با انحراف معيار  ميلي 1/248

ها نسبت به مقدار  شود. لذا تبخير تعرق واقعي در اين دوره مي
 22/21متر )با انحراف معيار  ميلي 5/8آن در دوره پايه 

متر(،  ميلي 93/22متر )با انحراف معيار  ميلي 7/14متر(،  ميلي
 7/40متر( و  ميلي 43/18متر )با انحراف معيار  ميلي 4/22

 متر( کاهش خواهد داشت. ميلي 3/18متر )با انحراف معيار  ميلي

 
 

 
بازه  4در  5/8و  5/4در سناريو هاي  GCMهاي گردش عمومي جو  تبخير تعرق گندم بهاره تحت شرايط اقليمي دوره پايه و ميانگين مدل. 9شکل 

 فروردين ماه در نظر گرفته شود. 25زماني دوره آتي در صورتي که تاريخ کشت 
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پايگاه  5/8و  5/4بازه زماني آتي و تحت شرايط اقليمي سناريوهاي  4. تغييرات متوسط تبخيرتعرق واقعي گندم بهاره دشت قزوين در 22شکل 

 فروردين ماه در نظر گرفته شود. 25نسبت به شرايط اقليمي پايه؛ در صورتي که تاريخ کشت محصول ، LARS-WGو مدل  DKRZاطلاعاتي 

 
 گيرينتيجه

تعرق واقعي گندم پاييزه و -در اين تحقيق مقادير تبخير
و  LARS-WGبهاره در شرايط تغيير اقليم حاصل از دو مدل 

و در  5/8و  5/4هاي  تحت سناريو DKRZپايگاه اطلاعاتي 
-2221اند. تنها در دوره  هاي کشت مختلف بررسي شده تاريخ

تحت  LARS-WGو متغيرهاي اقليمي حاصل از مدل  2242
تبخير و تعرق واقعي نسبت به مقدار آن در دوره  5/4سناريو 

-ها، تاريخپايه افزايش خواهد داشت. اما در شرايط ديگر )دوره

هاي مختلف کاهش خواهد داشت. اين يگاههاي کشت و پا

تعرق واقعي ممکن است دلايل مختلفي داشته -کاهش تبخير
باشيد. با توجه به افزايش دماي حداقل و حداکثر در شرايط 
تغيير اقليم، طول دوره رشد گندم به دليل اجراي مدل بر اساس 

( کاهش خواهد يافت. اين کاهش طول GDDدرجه روز رشد )
تعرق و اقعي و نياز آبي گندم -اعث کاهش تبخيردوره رشد ب

بهاره خواهد شد. همچنين نتايج اين تحقيق نشان داد که با 
توجه به شرايط تغيير اقليمي محتمل، تغيير تاريخ کاشت گندم 

 بهاره بايستي مورد توجه ويژه قرار گيرد. 
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 عوامل بتوان آن نتایج از که اطلاعاتی از ای مجموعه نمودن مهیا هدف با اقلیمی تغییرات دول بین هیئت نظر زیر و علمی کمیته یک توسط ۰۲۰۲ سال در RCPs سناریوهایی 4
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