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Agriculture, especially rainfed agriculture, is one of the branches that is 

largely affected by the effects of climate change. The previous studies 

regarding the estimation of the length of the dry season wheat growth period in 

the country are mainly related to the length of the growth period of the past 

years or based on the growing degree day method, which is not very realistic. 

The purpose of this research is to estimate the length of the average growth 

period of rainfed wheat for the Tabriz Plain for the past 20 years (1993-2017) 

and the future conditions under the simulation of GCM models, for the next 50 

years (1394-1444), using the meteorological parameters of temperature and 

rainfall. is. In the first step, the state of future conditions was evaluated under 

the GCM models of the sixth report of the Intergovernmental Panel on Climate 

Change (IPCC) and under the SSP1-2.6 and SSP5-8.6 scenarios, and then with 

the proposed method of the ecological zoning guidelines of the Food and 

Agriculture Organization of the United Nations (FAO), the length of the 

growth period of each period has been estimated and compared with each 

other. According to the FAO method, the length of the growth period is 

equivalent to the period of time when the rainfall is more than 50 percent of 

the potential evaporation and transpiration. It has been done. The results of 

comparing the length of the growth period of the base period and the state of 

future conditions under the simulation of GCM models showed that in the 

Tabriz Plain, the length of the wheat growth period has increased by an 

average of 16 days for the next 50 years, and the end of the growth period by 

an average of It will happen 12 days later. 
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  ها: واژهکلید
بارندگی

تبخیروتعرق
فائو

نگاشتچندکی

به بهکشاورزیو زراعتدیم شاخهویژه از یکی عنوان حد تا أزیادیتحتتهاییاستکه اثراتثیر
یاقلیمتغییراتانجاممطالعات دارد. دیمدرقرار رشدگندم طولدوره قبلیدرخصوصبرآورد گرفته
،بهکشورعمدهطوربهمربوطرشددورهطولسالبررسیهارشدروزدرجهروشبراساسیاوگذشتهی

متوسطگندمدیمباشمیهستندکهچندانواقعگرایانهن رشد طولدوره هدفاینپژوهشبرآورد د.
یتوضعگامنخست،د.درباشمیسالآینده50و(1393الی1372سالهگذشته)20برایتبریزدشت
و(IPCC)2تغییراقلیمالدولبینهیئتگزارشششمGCMهایمدلسازییهتحتشبیندهآیطشرا

سناریوهای تحت
SSP1-2.6
3 باSSP5-8.6و سپس و شده دستورالعملارزیابی پیشنهادی روش

 ،طولدورهرشدهردورهبرآورد(FAO)4دمتحمللکشاورزیوخواروبارسازماناکولوژیکیبندیناحیه

بارندگیکهاستزمانیبازهمعادلرشددورهطول،فائوروشمطابق.استشدهمقایسهیکدیگرباو
از50بیشنقاطپیداکردنبازمانیبازهاینکهباشدپتانسیلتعرقوتبخیردرصدماهانهنمودارتقاطعع

و50بارندگیمشخصوپتانسیلتعرقوتبخیردرصدگرفتهانجامرشددورهپایانوشروعتاریخشدن
 و پایه دوره رشد دوره طول مقایسه از حاصل نتایج شبیندهآیطشراوضعیتاست. سازییهتحت

متوسططوررهرشدگندم،بهسالآیندهطولدو50نشاندادکهدردشتتبریزبرایGCMیهامدل
میزان16بهافزایشوروزیافتهرشددورهبهپایانطورمیزانبه12متوسط.افتادخواهداتفاقدیرترروز
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 مقدمه. 1
 بخشکشاورزیبا بر اقلیم تغییر وسیع اثرات به اینبه توجه به عنایت با و دیم زراعت ویژه براساسگزارشکه

Agricultural Statistics of Iran Crops(2021 ،) تحتکشت میلیون2/4حدود کشور اراضی از هکتار دیمگندم
محصولاتهایفنولوژیکیوعملکردرویشاخصبرتغییراتاقلیماستتحقیقاتیجهتبررسیاثرات لازم،باشدمی

غذایاصلیزراعی که گندم جمله محسوبمی از ما کشور راهدر تا گیرد انجام با کارهایشود، مناسببرایمقابله
 .سازگاریباآناعمالگردد عوارضمنفیپدیدةتغییراقلیمو

فتوسنتزبرایمحولییردطبیزماندردسترسبرای،کشاورزعملکردمحصولاتکنندهبازدهتعیینیازعواملاصلیکی
مطالعاتپذیرد.تأثیرمیدماورطوبتفاکتورهایاز کهشوداطلاقمی5(LGPطولدورهرشد)عنوانکهازاینزمانبهاست
طولدورهرشدگندمبررسیطورعمدهمربوطبهگرفتهقبلیدرخصوصبرآوردطولدورهرشدگندمدیمدرکشور،بهانجام
بیشمیگذشتهیهاسالبرای طرفدیگر از پژوهشباشد. راتر رشد روز روشدرجه رشد طولدوره برایبرآورد گران

داده قرار مورداستفاده که اند  براساستعریف فائو رشد فصل طول واقعتنهاتعیین چندان حرارت گرایانهبراساسدرجه
باشـدنمی در. نیمهبسیاریزیرا حتیدرصورتازمناطقخشکیا لذا خشکرطوبتعاملاصلیمحدودکنندهرشداست.

ویژهدرشرایطاینامربهشدتمحدودخواهدکرد.رشد،عدمدسترسیبهآبکافی،رشدرابهبودندرجهحرارتبـرایمناسب
(FAO, 2021.)باشداهمیتمیدارایاستواراستبروجودرطوبتکافیاًدیمکهتولیداساس

الی1372)گذشتهساله20مربوطبهطولدورهرشدمتوسطگندمدیمبرایدشتتبریزهدفاینپژوهشبرآورد
1393)شبیهوتحتآیندهشرایطوضعیتمدلسازیهایGCMبرای،50(آینده1394سال1444الی،)بهرهباگیرازی

ودماهواشناسیباپارامترهایروشازاستفادهباورندگیدستورالعملناحیهپیشنهادیبندیمیاکولوژیکیفائو.باشد
اقلیمدرتغییرخصوص.Mozafari et al(2015)ازاستفادهمدلباها،اقلیمتغییرپنجمگزارشیاقلیمتغییرشرایط
وآینده بررسینموده آستانههاتحتتمامسناریوعنوانکردندکهرا افزایشهایو درجهحرارتیبا روزهمراه-مقدار
تحتترتیببهغربشمالقهمنطنهینافزایشمیانگیندمایسالاتربیشانجامگرفته،یسازشبیهوبراساسندباشمی

میانه،مراغه،همدیدیهاایستگاهدمایتغییراتروندKashki et al.(2021)نمودند.گزارشB1وA2 ،A1Bسناریوهای
 وواسطحد،بینانهخوشتابشیواداشتسناریویسهتحتSDSMآمارینمایی ریزمقیاسمدلکمکبه تبریزوجلفا

استقرارگرفتهبررسی مورد(2073-2045)میانیآیندهو(2044-2016)نزدیکآیندهدورهدوطیبدبینانه بدین.
نمودندمدلواردورودیعنوانبه(2015-1987)سال29برایدماحداقلوحداکثرمیانگینایمشاهدهیهادادهمنظور،

موردمطالعهیهاایستگاهتمامدرآیندهیهادورهدردماتغییراتکهدادنشانهاآننماییریزمقیاسمدلخروجینتایجو
دماافزایشاینبدبینانهسناریویدر(2073-2045)میانیآیندهدورهبرایمیان،ایندرکهدارندافزایشیروند

.استترمحسوس
تاکنونرشدفصلطولمحاسبهزمینهپژوهشدرهایداخدرهمکهـمتعددیاستشدهانجامکشورخارجهمول

نشاندادکهبررسیواحدهایگرماییتجمعیدرطولفصلرشدگندمدرایران(با2015)Fateh et al.،آنجملهاز
ازجنوببهشمالوازغرببهشرقکشورگرادسانتیصفردرجهییهدمایطولفصلرشددرپاییگرمایزانواحدهایم
ابدییم .Mozafari et al.(2015)آستانهدررارشدفصلطولابتدا وپنجهایدماییبرایمحاسبهواحدهایحرارتی،

10 طولبندیطبقهگرادسانتیدرجه در حرارتی واحدهای محاسبه پساز و نقشه رشد، واحدهایبندیپهنهفصل
 در را GISافزارنرمحرارتیوطولفصلرشد

6دماهای پایه در واحدهایحرارتیفصلرشد و پنجتهیه درجه10و
پنجواحدهایحرارتیفصلرشددردمایپایهازها،آنرابهپنجدستهتقسیمنمودند.براساسنتایجمطالعاتگرادسانتی
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 گرادسانتیدرجه دمایپایه در و داد نشان را افزایشی روند شرقکشور غرببه از و شمال جنوببه درجه10از
،واحدهایحرارتیازجنوببهشمالکاهشیافتهوازغرببهشرقافزایشیافت.گرادسانتی

 پژوهشی فائوMahadevaswamy et al.(2016)،در روشاکولوژیکی از استفاده با یبارندگیهادادهساسبراو
را دورهرشدطول(2015-1996ساله)20دورهیهفتهاستانداردبرا52در8(PETوتعرقبالقوه)ریوتبخ(RF)7یهفتگ
لیهفتهدومآورسالازروزاز210طولدورهرشدمعادلقراردادندونشاندادندکهموردمطالعهکارناتاکامنطقهیبرا
بود.ریپذبرامکاننوامهفتهاولتا

(فائواکولوژیکیروشگزارشدرFAO, 2021پژوهش،)کشورهایمورددررشدفصلطولزمینهدرجامعیهای
درنیزایرانکشوررشدفصلطولکهاستپژوهشمختلفیتعدادحاویواقعدرکهاستشدهانجامجهانمختلف

بندیطولفصلرشدگنجاندهشدهاست.هایپهنهنقشه
Rahmani et al.(2013)تغییراثریماقلردورهطولبرنرایازشدیآبدرراجوبگندمیرجنددشتیبررسبهوکرده

.یابدیمیشسالافزایهاماهیدرتمامیشینهوبینهکمیهادرجهحرارتتحتتأثیرتغییراقلیم،کهیدندرسیجهنتینا
Nikkhah(2013)تغییراثریماقلفنولوژمراحلبریرابررسراهمداندریگندمبهکهدادنشانونمودهافزایشعلت
.ترخواهدشدکوتاهیاهکهطولدورهرشدگیدرحالیش،کاشتگندمدرهمدانافزایمناسببرایبازهزمانینده،دمادرآ

مربوطبهدورهآماریگذشتهطورعمدهبهگرفتهدرداخلکشوردرخصوصتخمینفصلرشدمطالعاتپیشینانجام
واستیابودهاینکهپنجمگزارشعمومبراساسیمجمعیئتهینبیدولتییراتتغآبوهواایننوآوری بودهاست.

برایرشددورهطولتخمینوفائواکولوژیکیروشازاستفادهشبیهپژوهشتحتآیندهشرایطوضعیتمدلسازیهای
GCM از استفاده براساسیبههامدلو اقلیم تغییر تغیابیارزگزارشروزشده ییراقلیمششم به AR6موسوم

9.است
تحتیندهآیطشراوضعیت،طولدورهرشدبرایسالگذشته20متوسطعلاوهبرتخمینطولدورهرشدکهطوریبه
قرارگرفتهاست.موردمقایسهدورهپایهابآمدهدستبهبرآوردشدهونتایجGCMیهامدلسازییهشب



 ها روش. مواد و 2
رارشدمیفصلتوانبهعنواندورهفیتعرایطکهیکردویژگیآنیهاعیتوزیبارندگیبراجوانهیزن،ورشد،استقرار

استدنیرس مناسب بارندگ،رونیااز.محصول توقف و کشاورزیشروع رشد فصل میدیدر هایریزیبرنامهدر
طی.طولفصلرشد،درشراکندمینییدو،طولفصلرشدراتعنیابیبرخورداراست.ترکایویژهتیازاهمکشاورزی

تارایدورهعنوانبهم،ید تاریشروعفصلبارندگخیاز طول(.Mhizha et al., 2012د)شومیفیتوقفآنتعرخیتا
درطولایدوره،(FAO, 2021)برایکلکشورهاهیدرولوژیکیفائوبندیطبقهگزارشتوسططورکههمانفصلرشد

تعداددراینتعریف،(50/0RF/PET<).کندمیتجاوزپتانسیلوتعرقیرسالاستکهدرآنبارشازنصفتبخیک
یلیسرد،خیلیکهخییرشدگندم(ودورهاای)حداقلدرجهحرارتبرگرادسانتیدرجهپنجازترکمیبادمایروزها

یاخشکخسردشهمهموکنهستندلحاظ،میندشو(Mhizhaet al., 2012.) 

 دیم گندم رشد فصل طول تخمین برای ناحیهپژوهشایندر روش ،( فائو اکولوژیکی (GAEZبندی
 است. شده فائوGAEZروشمورداستفاده دهه در طبیتظرفیابیارزیبرا1980ابتدا برایعیمنابع یجهان

ن بهیجهانیتجمعیازهایبرآوردن رشد حال کشورهادر در شیویژه اجرا توسعه حال تهیهدر زمان در که ده
به چهارمیننسخه پژوهشحاضر، تحتعنوان آن نقاطGAEZ(V4)روز ابتدا اینروش، در است. شده منتشر

وبارندگیهایگراف50تقاطعتقاطعکهگردیدهتعییننموداریکدرماهانهپتانسیلتعرقوتبخیردرصددواول
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نشان مذکور، نشاننمودار دوم تقاطع بارشو پایاندوره براساسروشفائودهنده است. رشد دوره شروع دهنده
مترازرطوبتذخیرهشدهرادراثرتبخیرومیلی100کشدتاخاکمدتزمانیکهبعدازپایاندورهبارشطولمی

بهبازهزمانیبیننقاطتقاط اختلافبینعافزودهمیتعرقازدستبدهد، پایانرشدمشخصگردد. روز گرددتا
.بودخواهدرشددورهطولبیانگر،رشدپایانوشروع

علتانتخابوایتانتخابشدهاست.هایمختلف،روشتورنتمنظوربرآوردتبخیروتعرقپتانسیلازبینروشبه
اینروشساده نتایجقابلبودنپارامترهایوترکمتربودنرابطه، اخذ و بودهقبولبرایاقلیمابسته هایمختلفکشور

(Pashakhah et al., 2014.)است
برای پایه، محاسبهطولفصلرشدبرایدوره نیزGCMهایسازیمدلوضعیتشرایطآیندهتحتشبیهبعداز

نتایجباواستخراجرشددورهبهطولدستآمدهپایهدورهموردمقایسهبرای.استگرفتهبهقراردادهبرآوردمنظوردماهای
برایبارش تحتشبیهو استنادGCM،هایسازیمدلوضعیتشرایطآینده تغییرالدولبینهیئتگزارشششمبه

اقلیم با ، عواملاقلیمیعنوانبه1393-1372درنظرگرفتندوره پایه، بهدوره بارش( و شدهجفتهایمدلکمک)دما
مدل(AOGCM)10یانوسیاق-یجو شامل ACCESS-CM2های ،IPSL-CM6A ودرونGFDL-ESM4و بایابی

سناریوهایتغییراقلیماند.مذکورشدههایتصحیحانحرافاتدادهنگاشتچندکیریزمقیاسنماییوهااستفادهازروش
(مراحلانجامپژوهش1درشکل)باشد.می(SSP5-8.5(وبدبینانه)SSP1-2.6بینانه)شدهنیزسناریوهایخوشبررسی

ارائهگردیدهاست.






Figure 1. Flowchart of research steps 



 موردمطالعه. منطقه 1. 2

موضوعاهمیتبهتوجه شرایطوضرورتدیمگندمهایکشاورزیریزیبرنامهدردورهرشدبا آبیدرکمسازگاریبا
دشتتبریز منطقه نظردشتتبریزپژوهش،اینموردمطالعه، در است. شده هزاریز،دشتتبرگرفته مساحتسه با

آذربایهکتار استان داردیشرقیجاندر اقرار دامنهین. به شمال از بهیشو،میهاکوهیجنوبیهادشت جنوب از
.شودیمحدودمیهارومچهیازارودررهشویوازغرببهاراضیزسهند،ازشرقبهمحدودهشهرتبریشمالیهادامنه

تهیهجهتدمایبیشینهآماردمای،کمینهروزانهبارندگی20وگذشتهسال(1393-1372)دادهازتاریخیایستگاههای
سینوپتیکتبریزهواشناسیدرکهاستشدهاستفادهطولباجغرافیایی24/46مختصاتعرض12/38وارتفاعودرجه

1951آبسطحازمترهای(شکلدر.داردقراراست.2آزادشدهدادهنشانتبریزدشتجغرافیاییمحدوده) 

Collecting 
meteorological 

data 
(temperature 
and rainfall) 

Down scaling for 
climate change 

models  

Simulation of 
GCM models for 
temperature and 

precipitation 

Calculation of 
evaporation and 

transpiration 
potential for the 
Base period and 

simulation period 
of GCM climate 
change models 

Drawing graphs 
of rainfall and 
50% potential 

evaporation and 
transpirationfor 

Finding the intersection 
points of the curves of 

rainfall and 50% 
potential evaporation 
and transpirationfor 

Determining the length of 
the growing season for 

before and after climate 
change 

Comparison of estimated 
growing season length for 

before and after Aflim 
change 



 1403، اول، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      32

 GCMهای  سازی شرایط تغییر اقلیم تحت مدل شبیه .2. 2

اقلییتغیرسازیتصومنظوربه یرات در عمومجفـتیعدبسههایمدل،یآتهایدورهم گردش انوسیاق-جوّیشدة
(GCM هستندیمعتبرتر( مورداستفادهیهامدل(IPCC, 2021).نابزار -ACCESSحاضرشاملسهمدلپژوهشدر

CM2،ACCESS-CM2وGFDL-ESM4 میدشو.مدلاینپژوهشهاومقالاتارجاعدلیلبهعمومیگردشیهای
داراهستندوپیشینهمطالعاتیقابلاعتمادواستنادومعتبرجهانیدر چنینهممناطقیکهاقلیممشابهکشورایرانرا

.انتخابشدنداساتیدودانشمندانعلوممربوطبهتغییراقلیمتوصیه از استفاده 11(KGE) گوپتا-نگیلکیسنجةآماربا
شد.یمنییتعیبرا استفاده مدل هر دقت عنیازان در سادگیسنجه آمارین معیانگیمه، انحراف وین، بیضرار

دتوانمیسنجه،نیبراساسادهیوزنحاصلازمدلرالحاظکردهوسازیشبیهویمشاهداتهایدادهیسریهمبستگ
ترباشد،کینزدیکبهنسنجهیزانایداشتهباشد.هرچهمهامدلیرسازیتصوجیشدقتنتایرادرافزایانیکمکشا

نحوة(3(الی)1روابط)(et al., 2021Zarrin).بهترخواهدبودیخیابارشدورةتاریدماسازیشبیهمدلدرییتوانا
سنجةمحاسبةKGEجدولو(2مشخصات)مدلهااقلیمتغییرمورداستفادهیاینپژوهشدرنشانمیرادهند.

1رابطه)KGE=1-√(r-1)2+(α-1)2+(β-1)
2
 

2رابطه)α=
σs

σo

 

3رابطه)β=
μ

s

μ
o

 


Table 1. Characteristics of climate change models used in this research 

Resolution (km) Source Model 

250 
Scientific and Industrial Research Organization 

Commonwealth of Australia ACCESS-CM2 
100 Pierre Simon Laplace Institute - France ACCESS-CM2 
50 American Fluid Dynamics Laboratory GFDL-ESM4 

 



 
Figure 2. Geographical location of Tabriz plain 
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   تغییر اقلیم گزارش ششمسناریوهای . 3. 2

گزارشششم اصلIPCC در ردیفسنارهشتیمجموعه دو در اقتصادیاجتماعیرهایبراساسمسیو مشترکیو
(SSPبه )می استفاده مداوم شودطور گازهایتریعوسیفطیوهاسنارینا. آیاگلخانهیاز رایهایندهآلایندهو هوا

اکسیدکربنگازدییبالاهایبینیپیشدهندوشاملشدهاست،پوششمییابیارزیقبلیهاارشنسبتبهآنچهدرگز
(CO2 ازیعیفوسیطیکفیرداست.CO2انتشارکمیدجدیرهایچنینمسوهمییوهواآبییراتبدونکاهشتغ(

و(IAM)12هامدلکپارچهییابی،ارزیمیردکهدرمطالعاتاقلیگیمبررادریتآتشروادایهادرخطوطستیقطععدم
اعضایاضافیوهایشاملسناردوفیرد.برخورداراستایویژهتیازاهم(IAV)13یریپذبیوآسیاثرات،سازگار ی،

یگسترشبلندمدتاضافویبیترک اشومی، در دوینردید. واداشتیابیدستمنظوربهیکاهشیویسنارف، بهبرونداد
وکم شازیپبهسطوحواداشتدرجهنسبت5/1ریتازیجهانیدمانیانگیوبالحاظمحدودکردنمیکسنارینسبتاً

استکهمنجریدیجدیوهایسناریدارا.AR6گزارشانداضافهشدهادیارزیربسیوباخطسیکسناریشدنویصنعت
نتایجبهسناریوهایمشابهRCP

14درسالبرایپنجمگزارش2100میابا یانهادرپاآننتایجاگریحال،حتینشود.
یکسانقرنمس،یرهایباشدترکویبانتشارCO2غانتشاراتیروCO2.استمتفاوت(جدول1دریکهرمشخصات)

  ازسناریوهاآوردهشدهاست.


Table 2. The specifications of the scenarios of rows 1 and 2 of the sixth report(AR6) 

Radiative forcing category Radiative Forcing of 2100 (w/m2 ) Scenario Row 
Low 2.6 SSP1-2.6 

1 High 8.5 SSP5-8.5 
Medium 4.5 SSP2-4.5 

High 7 SSP3-7.0 

2 
Medium 6 SSP4-6.0 

Low 3.4 SSP4-3.4 
Very high 3.4 SSP5-3.4-os 

Low 2.6 SSP x-y(1-2.0) 

 

اینمطالعهدوسناریویخوش بدبینانهSSP1-2.6بینانهدر گرفتهاست. SSP5-8.5 و موردارزیابیقرار یویسنار
SSP1-2.6،نییپامیترواداشتینزانیتابشمنشانیراپاویداریدهدیکاربریاراضزماندریآ،یکیندهخصوصیازات

استفادهازشرفتبایدهدکهدرآنپیراارائهمیواداشتتابشیزحدبالاین SSP5-8.5یویواست.سنارینسناریایاصل
 (Estoque et al., 2020.)همراهاستیانرژیمصرفبالایوالگویلیسوختفس



 های تغییر اقلیم داده نمایی ریزمقیاس. 4. 2

باوجودد.باشمی بودنسلولمحاسباتیمقیاسبزرگ GCM یهامدلهایعمدهدراستفادهازخروجییکیازمحدودیت
قدرتتفکیک بهبود چنانهمCMIP6یهامدلپذیری این دارایهامدلعملکرد و تفکیکمکانیضعیفبوده در

سیستماتیکمیخطاهایندباش،بهیطوردقت جهتتصحیحاینهامدلموردنیازکهبا یهیدرولوژیکیمطابقتندارد.
ایاقلیمییمختلفیوجودداردکهقادربهتولیدسناریوههاروشدرمقیاسمحلی،هاآنخطاهاوافزایشدقتخروجی

واقع،شومیگفتهنماییریزمقیاسهاروشندکهبهاینباشمی GCM یهامدلایازسناریوهایاقلیمیمنطقه در د.
باتصحیحبخشیازخطاهایسیستماتیکتوسطبرقراریروابطآماریبینمشاهداتمحلینماییریزمقیاسیهاروش

متغیرهایبزرگومقیاسخروجیدقت،مدلهاافزایشایستگاهیابعادتاراکلیگردشمییدهند. 

الفشومیمیعمدهتقسبهدودستهیینمااسیزمقیریهاروش یامنطقههایمدلماننـد:یکینامیدهایروش(ند:

http://climate.envsci.rutgers.edu/climdyn2013/IPCC/IPCC_WGI12-RadiativeForcing.pdf
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(RCM)15ب بکیآمار هایروش(و متغیه متغ(نندهکبینیپیش)مسـتقلیرهاین (شوندهبینیپیش)وابستهیرهـایو
میآمار-یتجربروابط اگرچهکیبرقرار تحولعظینویامنطقهیهامدلنند. یمید در نماییریزمقیاسهایروشرا

هابهزماننمدلیسازد.ایوسودمندماراکگرانپژوهشیرابراهاآنهکدارندییهاتیمزیآمارهایمدلدهند،امایم
اربردکدرمناطقگوناگونقابلGCMهایمدلمختلفیهایوجخریوبراازدارندینیمنابعمحدودترویمحاسبات

(IPCC, 2021.)باشندیم
اینپژوهشدرتوجهباروشعملکردهاتولیددرچندکینگاشتمختلفدادهیاقلیمیهای،بهکمکنگاشروشت

زمینیهادادهاریبیتصحیحچندکی، نقاطمرجع با مقایسه در شدهیبارششبکه بروندادنماییریزمقیاسوانجام
یهادورهاقلیمبینیپیشیمصنوعیجهتهادادهتولیدGFDL-ESM4وACCESS-CM2،IPSL-CM6Aیهامدل
1394-1444است.اجراشده 

 دسته از اریبیهاروشروشنگاشتچندکی تصحیح هادادهی مقیاسبزرگی احتمال توزیع یهادادهاستکه
برمبنایمقیاسبزرگ واقعنزدیکاصلاحهاایایستگاهمشاهدهاطلاعاترا در اینروش، هدفاز نمودنتوزیعکند.
هادادهاحتمال مقیاسبزرگی احتمال توزیع ایستگاههادادهبه تجمعیی توزیع تابع ابتدا منظور، این برای است.

(CDF)16دادههامشاهدهیای TRMMمقیاسبزرگیهادادهو
17درسلولتعیینزمینی ایستگاه د.شومیهایواجد

  یشبکهبارشهادادهتوانمیTRMMبارشوایمشاهدههایبارشیکرابطهمناسببینچندککمکبهسپس،

TRMMرااجرایبرای،مطالعهایندر.نموداصلاحروشهابستهازچندکینگاشتمختلفنرمیافزاریqmapنسخه
(2016) 1.0-4محیطنرمدرفزاراRشداستفاده(Zarrin et al., 2021.)

پژوهشنتایجبهتوجهباBazrafshan et al.(2021)بینروشازنگاهامختلفچندکی،شیت تبدیلپارامتریروش
یایستگاههواشناسیهادادهرابهمقیاسبزرگیهاداده،باتقریبمناسبیهاروشنسبتبهسایر(PTF:Sacal)مقیاس
میتبدیلکندایندرلذا،پژوهشجهتمذکورروشهمانازریزمقیاسنیزنمایی.استشدهاستفاده

روشید،شومیتطبیقتابعتوزیعتجمعینیزنامیدهروشنگاشتچندککهباعناوینتبدیلچندکبهچندکویا
پس محبوبدر و حذفاریباستکهGCMهایبینیپیشپردازشساده دومقابلیتخوبیدر یگشتاورهایاولو

دارد معیار( وانحراف )میانگین (Ajaaj et al., 2015.)آماری روش تجمعیتوابعبراساساین با(CDF)توزیع و
رابطهشرایطیکهد.درشومیمقدارمشاهداتیدرچندکمشابهموجبحذفاریبیشدهبابینیپیشکردنمقدارجایگزین

ZiتصحیحبارشوشدهYi،بارندگی،مدلFsiتوزیعتابعیتجمعومدلFoiتوزیعتابعیتجمعیبارندگگرفتهنظردر
،شوند(4رابطه)تبدیلجهت CDFپیشبینیبههاCDF مورداستفادهمشاهداتاست.قرارگرفته

،آندرکهYi،پیشبارشبینی،شدهFsi ،معرفCDFبارشباپیشمتناظربینیوشدهFoi
1،معکوسCDFمتناظر

شدهبـــاتصحیحبارش (Po) است(Gudmundsson et al., 2016.)
پژوهشاین بردر دمابینیبارشتکاعضایپیشرویتکروشمذکور بهو برایو جداگانه ماهطور هر

شد استاعمال روشه این تکنیکارزیابی .Leave-One-Out Cross Validation (LOOCV)این است. بوده
شود.دردرنظرگرفتهمییکبرابر Kاستکهدرآنleave-K-out cross-validation تکنیکحالتخاصیبرای

وشوددادهآموزشدادهمی29هرباربابارو31ساله،مدل31یکدورهعنوانمثالبرایارزیابیاینحالت،به
بیروننگههداد پیشهایکه شده اینروشبینیمیداشته آموزشراگردد. فرایند در مقادیر امکانشرکتکلیه

.کندفراهممی

4رابطه)Zi=FOi
-1 (FSi(Yi)) 
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 پتانسیل تبخیر و تعرق برآورد. 5. 2

روشتهاروشازبینسیلپتانمحاسبهتبخیروتعرقمنظوربه رنتووشتوایتانتخابشدهاست.رترنویمختلف،
براساسوایتمقداربینتجربیرابطهیکتبخیرشدهارائههواحرارتدرجهمیانگینومرجعتعرقتاس (Maeda et 

al., 2010.)روشاینبهمعادلاتصورت(5روابط(و)6)است. 

5رابطه)ET0 = 16Nm(
10Ti

I
)a 

6رابطه) I = ∑(
Ti

5
)1.51

12

i=1

 

آندرکهTi،ماهدرهوادمایموردنظرمتوسط،Nm،برایاصلاحیضریبعرضجغرامختلففیاییهایماهوهای
.گرددمیمحاسبه(7رابطه)صورتبهضریبتبدیلاستکهaوحرارتیسالانهشاخص،I،مختلف
7رابطه)a = 6.75 × 10−7I3 − 7.71 × 10−5I2 + 1.792 × 10−2I + 0.492  

کهاستتوضیحبهدرلازمصورتیشودمنفییاصفرماهیکدردمامتوسطکه،آنبرای،ماهانهحرارتیشاخص
.دشومیرفتهگماهصفردرنظر



 رشد  . برآورد طول دوره6. 2

شود.استفادهگیاهتعیینمیبراساسمیزانرطوبتقابل(LGPتعیینطولفصلرشد)بندیاکولوژیکیفائو،براساسطبقه
روشبراساسFAOتعرقوتبخیرمیانگینوماهانهبارندگیمیزانمیانگینازاستفادهباواقعیرشدفصلطولپتانسیلتعیین

رسممنحنیمربوطبهماهانهانجاممی بدینصورتکهبا نقاطتلاقیاینپتانسیلتبخیروتعرقدرصد50شود. ماهانه،
(.فائوعنوانکردهاستFischer et al., 1998)سازدرامشخصمی(LGPمنحنیتغییراتبارش،طولفصلرشد)منحنیبا

فرعیکهدورهچهاربـهطبیعیونرمالرشددورهیکمیتقسیمال:ف(شوددورهشروعکهفرعیدورهمی اولیننامیده،شود
درکهدورهمرطوب(ب،استتربیشET0ازنصفاماترکم(ET0)پتانسیلتعرقزمانیاستکهبارندگیازمیزانتبخیرو

ET0بارندگیبین میزانکهپایانفصلبارندگی(ج،تراستبیشET0میزان طولآنبارندگیاز

2
داردقرارود)رشدورهپایاند

ازکهبارندگیمیزانET0

2
کمهمگیاهنتیجهدرواستذخیره ترآبازدمیشدهاستفادهخاکرکند.

نشانبرای توجهشرایطدباشمیدهندةطولواقعیفصلرشدمحصولاتدیمایندوره با الگویوهواییآبکه ،
وماهانهپتانسیلتبخیروتعرقدرصد50مربوطبهدراینروش،نقطهتلاقیدومدومنحنیتعریفاست.متفاوتیقابل
فائوفیتعراگرمطابقپایانفصلبارندگیاستکهدهندهنشان،تلاقیدومشروعفصلرشدونقطهدهندهبارش،نشان
بهروزپایانمرطوب دورهیطکشدهدرخارهیذخیآبفرضمترمیلی100ریتبخیبرالازمیدورهزمـان،ازدورهرشد

شد خواهد مشخص رشد قصل پایان شود، اضافه د(.Anon, 1978)بارندگی تحقیق این فـوقر مفهوم بر علاوه
یندماییتیمحـدود و شد گرفته نظر در دمایمتوسطشبانهروزهاییز آنروزکه فسازمانخواروباریطبقتعرها

 متحدکشاورزیملل از پنج حذفاست،ترکمگرادسانتیدرجه رشد دوره (Anon, 1996شدنداز .)گزارش در فائو
(استخراجومعرفینمودهاستکهدر8بندیهیدرولوژیکیبرایطولدورهرشد،یکرابطهریاضیمطابقرابطه)طبقه
آنPوبارندگی،ET0نتایجباسپسوبرآوردرشدطولفائوروشمطابقپژوهشایندر.استپتانسیلتعرقوتبخیر،
وموردمقایسهقرارگرفتهاست.آمدهازرابطهپیشنهادیفائدستبه

8رابطه)LGP= {
14+293.66×(

P

ET0
)-61.25×(

P

ET0
)
2

            (
P

ET0
)≤2.4

         366                                                  (
P

ET0
)>2.4  
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 و بحث نتایج. 3

 رش برای شرایط تغییر اقلیم. تخمین دما و با1. 3

منظوربه ازهادادهاستخراج بعد بارش و دما بهاینی چندکیکمککه نگاشت مقیاسروش تبدیل پارامتری
(PTF:Scale)دادههابزرگیمقیاسدادهبهشدندهاتبدیلتبریزهواشناسیایستگاهمحلیی.بینمدلازهایCMIP6،
KGE) گوپتا-نگیلکیسنجةآمارکمکبه تحتیندهآیطشرایتوضعیهادادهیتغییراقلیمدرتولیدهامدلکارایی(
GCMیهامدلسازییهشب تبریز هواشناسی مدلموردمقایسهایستگاه سه گرفتند. ACCESS-CM2قرار ،IPSL-

CM6AوGFDL-ESM4آماریسنجهدارایKGEقابلبودندقبولیکهجدولدر(3،)دادههاودمابارشیخروجی
اقلیمتحت سهمدل SSP1-2.6سناریویتغییر شده آماریهادادهبراساساینوآورده سنجه ،KGEدر و محاسبه
است.(4جدول درجشده جدولطورکههمان ( (4در مشاهده مدلشومی( دومدلدیگرGFDL-ESM4د، نسبتبه
دارایKGEمناسبتریبراهمودمابرایهم)یکنزدیک(بارندگیمییبه د.باشبنابراینپژوهشمنتخبمدلعنوان

برایGFDL-ESM4(،خروجیحاصلازمدل5هایدماوبارشمورداستفادهقرارگرفتهاست.درجدول)جهتخروجی
بهسناریوهایخوش براساسنتایج است. شده آورده بدبینانه و مدلدستبینانه سه هر در متوسطدمایسالانه آمده

وبهACCESS  ترینآنمربوطبهمدلبینیمینمایندکهبیشوردمطالعهافزایشدمانسبتبهدورهتاریخیراپیشم
8/2میزانسانتیدرجهبهنتایجمطابق.استگراددستمدلازآمدهمدلسههرخروجیدربارندگیمتوسطکاهش،ها

مقایسهدماوبارشباشد.مترمیمیلی35وبهمیزانACCESSترینکاهشنیزمربوطبهمدلباشدکهبیشمشهودمی
برآوردشده مقادیر با پایه برایدمادوره بارشدر تحتشبیهو براساسGCMهایسازیمدلوضعیتشرایطآینده

برایهوایدشتتبریزمتوسطدهدکهدماینشانمیGFDL-ESM4مدلخروجیمدلمنتخباینپژوهشیعنی
شبیهوضعیتتحت آینده برایسناریوهایخوش50برایGCMهایسازیمدلشرایط آینده بدبینانهسال و بینانه

8/1ترتیببه گرادگرمدرجهسانتی4/3و پایهو دوره اینمقایسهبرایتغییراتبارشبیندو وضعیتترخواهدشد.
9/11بینانهمعادلربارندگیبرایسناریویخوشحاکیآناستکهتغییGCMهایسازیمدلشرایطآیندهتحتشبیه

مترکاهشخواهدبود.میلی7/1مترافزایشوبرایسناریویبدبینانهمعادلمیلی
 

Table 3. Comparison of micro-scale temperature and precipitation data of climate change models against Historical  

data (SSP1-2.6) 

Mon

th 
Historical data 

Climate change models data 

ACCESS-CM2 GFDL-ESM4 IPSL-CM6A 

Average of 

T(mean) 

Average of 

Rain 

Average of 

T(mean) 

Average of 

Rain 

Average of 

T(mean) 

Average of 

Rain 

Average of 

T(mean) 

Average of 

Rain 

Dey -0.66 19.77 2.29 14.99 1.83 14.61 2.04 20.87 

Bah 1.84 22.30 4.72 13.30 4.10 16.80 3.11 18.85 

Esf 6.85 30.78 9.10 27.38 7.70 33.69 7.45 24.30 

Far 12.38 50.90 14.40 32.90 12.12 47.96 13.65 27.60 

Ord 17.61 37.10 20.96 46.90 17.51 58.69 19.30 43.09 

Kho 23.45 10.58 27.25 32.04 24.67 22.04 23.82 39.33 

Tir 27.03 6.80 30.21 11.90 30.18 2.21 29.69 8.61 

Mor 27.03 4.03 29.01 4.27 29.93 1.18 30.74 3.04 

Sha 22.16 5.47 24.12 1.17 24.62 2.84 25.92 7.59 

Meh 15.28 18.43 18.91 7.65 17.26 22.29 18.38 6.86 

Aba 7.33 26.37 9.85 19.04 9.59 28.40 11.07 20.15 

Aza 1.51 23.55 4.71 9.38 3.82 17.23 4.90 20.62 


Table 4. Comparison of Kling-Gupta statistical measure (KGE) of climate change models 

GFDL-ESM4 IPSL-CM6A ACCESS-CM2 Model 

0.70 0.58 0.66 Precipitation 
0.87 0.82 0.79 Temperature 
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Tabel 5. Comparison of GFDL-ESM4 model outputs for optimistic and pessimistic scenarios 

Month 
Scenario 

SSP1-2.6 SSP5-8.5 
Average of T(mean) Average of Rain Average of T(mean) Average of Rain 

Dey 1.83 14.61 3.11 18.92 
Bah 4.10 16.80 4.89 21.97 
Esf 7.70 33.69 9.28 29.51 
Far 12.12 47.96 13.55 47.63 
Ord 17.51 58.69 19.07 51.05 
Kho 24.67 22.04 26.40 19.92 
Tir 30.18 2.21 32.71 2.29 

Mor 29.93 1.18 32.35 0.49 
Sha 24.62 2.84 26.45 0.87 
Meh 17.26 22.29 19.04 11.25 
Aba 9.59 28.40 10.50 26.50 
Aza 3.82 17.23 5.17 23.93 



 محاسبه طول فصل رشد .2. 3

استفادهازپارامترهایدمایکمینه بهبا روشودمایبیشینهوبادرنظرگرفتنضریبتصحیحمربوطبهعرضجغرافیایی،
هایموردمطالعهبرآوردگردیدهوبراساسنصفمقادیربرآوردشدهتورنتوایتتبخیروتعرقپتانسیلبرایهریکازایستگاه

بهمربوطگراف،ماهانهپتانسیلتعرقوتبخیربرای𝐸𝑇0

2
باگرافباهمراه(شکلدرکهگردیدترسیمنموداریکدر3رندگی)

SSP5-8.5وSSP1-2.6برایدوسناریویGCMهایسازیمدلنمودارمربوطبهدورهپابهووضعیتشرایطآیندهتحتشبیه
(نمودارآندرکهشدهآوردهAمدلبهمربوط)GFDL-ESM4سناریویوSSP1-2.6(نمودار،Bمدلبهمربوط)GFDL-

ESM4سناریویوSSP1-2.6(نموداروCبهبعدمرحلهدر.استپایهدورهبهمربوط)نرممحیطدرماکرونویسیکمکافزار
بندیبراساسروشطبقه اکسلنقاطتقاطعگرافپنجاهدرصدتبخیروتعرقپتانسیلباگرافبارشماهانهتعیینگردیدند.

ذکوربیانگرپایاندورهبارشوتقاطعدومبیانگرشروعدورهرشداستکهاینبازهاکولوژیکیفائو،تقاطعاولدونمودارم
شود.باتوجهبهآمارروزانهتبخیروتعرقروزانهتعدادترمیشدهدرخاکطولانیتروبارطوبتذخیرهتوسطفاکتوردماکوتاه
استخراجوبهشدهدرخاکلامترآبذخیرهمیلی100شدنروزهاییکهبرایخارج صورتتجمعیرویروزپایانزماست،

شدننقاطشروعوپایانفصلرشد،دورهبارندگیافزودهگردیدتاپایانفصلرشدمشخصشود.بدینترتیببامشخص
برایدوGFDL-ESM4برایمدلGCMهایسازیمدلطولدورهرشدبرایدورهپایهووضعیتشرایطآیندهتحتشبیه

(آوردهشدهاست.6برآوردگردیدکهاینپارامترهادرجدول)SSP5-8.5وSSP1-2.6ویسناری


 B)    A) 

C)   
Figure 3. Rainfall and 50 Percent potential evaporation and transpiration chart in different months based on the 

average statistical period of 30 years 
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(نموداربراساسAسناریویدرنظرگرفتنبارشددورهشروع،)SSP1-2.6،27میمهرماهاینبهتوجهبااما.باشدکه
گراداستوطبقآمارهواشناسیاینشرایطدماییزنیگندم،معادلپنجدرجهسانتیحداقلدمایموردنیازبرایجوانه

17درمیرویاسفندماهرشدورهشروعلذا،دهد17د(نموداربراساسطرفیاز.بودخواهداسفندماهAرشددورهپایان،)
20اردیبهشتمیتلقیرشددورهپایانماهتبخیربرایلازمزمانمدتفائوروشطبقچنانچهاما.100گرددمیلیمتر

رطوبتذخیره رشد دوره انتهایطول گردد، اضافه رشد دوره طول خاکبه در خ21شده همتیرماه بود. چنینواهد
( درنظرگرفتنسناریویBبراساسنمودار با رشد شروعدوره ،)SSP5-8.5 ،11آبانمی اینماه به توجه با اما کهباشد.

گراداستوطبقآمارهواشناسیاینشرایطدماییزنیگندم،معادلپنجدرجهسانتیحداقلدمایموردنیازبرایجوانه
27دردمیرویاسفندماهرشددورهشروعلذا،27هدهم.بودخواهداسفندماه(نموداربراساسچنینBرشددورهپایان،)
26اردیبهشتمیتلقیرشددورهپایانماهتبخیربرایلازمزمانمدتفائوروشطبقچنانچهاما.100گرددمیلیمتر

دورهرشدپنجممردادماهخواهدبود.شدهدرخاکبهطولدورهرشداضافهگردد،انتهایطولرطوبتذخیره
به بهدستبراساسنتایج تبریز ایستگاه در پایه دوره در دما فاکتور میآمده عمل محدودکننده عامل کند.عنوان

(طوریبه نمودار Cکهدر از پایه، مربوطبهدوره )30 بارندگیاز مقدار تعرقپتانسیلبالاتر50آذرماه درصدتبخیرو
ترازاسفندماهکم17کهدماتاشود.اماباتوجهبهاینواینتاریخطبقروشفائوشروعدورهرشدمحسوبمیباشدمی

عنوانآغازدورهرشدآذرماهرابه30توانزنیگندم(است،نمیگراد)حداقلدمایموردنیازبرایجوانهپنجدرجهسانتی
اسفندماهخواهدبود.17ریز،تلقینمودوشروعدورهرشدبرایایستگاهتب

(شکلایستگاه4در محدودههریکاز رشددر مقایسهطولدوره  ،)وپایه قالبنمودارستونیبرایدوره در ها
براساسنتایجمذکوردراثرتغییراقلیمطولآوردهشدهاست.GCMهایسازیمدلوضعیتشرایطآیندهتحتشبیه

18و15معادلترتیببینانهوسناریویبدبینانهبهتکهاینافزایشبرایسناریویخوشدورهرشدافزایشخواهدیاف
هممیروز برایسناریویشود. استاما نکرده تغییر اقلیمبرایسناریویبدبینانه تغییر اثر در رشد چنینشروعدوره

بینانهدهروززودترازدورهپایهخواهدبود.خوش
نسبتبهGCMهایسازیمدلوضعیتشرایطآیندهتحتشبیهدهدکهپایاندورهرشددرنمیچنیننتایجنشاهم

الیپنجبینپایه19دورهتغییراثردررشددورهانتهایوشروعتغییراتمقایسهبنابراین.افتادخواهداتفاقدیرترروز
ترییاندورهرشدنسبتبهشروعدورهرشد،تغییراتبیشاقلیمحاکیازآناستکهدردشتتبریزدراثرتغییراقلیم،پا

هایگرمسالدردورهتغییراقلیماست.هابهسمتماهدلیلانتقالبارندگیراخواهدداشتکهاینموضوعبه
 

Table 6. Length of growth period in base period and climate change scenarios 
LP End Start Model Row 

121 16-Tir 27-Esf Basic course 1 

136 21-Tir 17- Esf GFDL-ESM4-SSP1-2.6 2 

139 5-Mor 27- Esf GFDL-ESM4-SSP5-8.5 3 
LP: The length of the growth period, Start: Start of  length of the growth period, End: End of length of the growth period.  



 
Figure 3. Chart comparing the length of the growing season between the base period and climate change scenarios 
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 فائواکولوژیکی  بندی طبقهمقایسه طول دوره رشد با نتایج گزارش  .2. 3

GAEZ of FAO(2021)نتایجگزارشبا،طولدورهرشدیشدهبرابرآورد،ارقامآمدهدستبهدرکبهترنتایجمنظوربه
قرارگرفتهموردمقایسه(ارائهشده،8)کهبرایکلکشورهاطولدورهرشدرادرآنبرآوردورابطهریاضیمطابقرابطه

شدهدرخاکرامنظورننمودهاست.است.البتهشایانذکراستکهدورهرشدمحاسباتیبارابطهمذکور،رطوبتذخیره
حاضردرگاماولزیادبودکهبامنظورنمودنتعدادپژوهشتایجحاصلازرابطهمذکوربااینبههمیندلیلاختلافن

موردنیازروزهای پژوهشبههممترمیلی100جهتتبخیر دو رشددر برآوردطولدوره میزاناختلافدر خاک، از
  .گرددمیترنزدیک

 
Table 7. Length of growth period in base period and climate change scenarios 

 ΔLP LP2 LP1 Model Row 

3 121 118 Basic course 1 

8 136 128 GFDL-ESM4-SSP1-2.6 2 

6 139 133 GFDL-ESM4-SSP5-8.5 3 
          LP1: The length of the estimated growth period of GAEZ of FAO 
           LP2: The length of the estimated growth period of this research 


درطورکههمان رشدگرددمیجدولمشاهده رشد اختلافطولدوره طولدوره با پژوهشحاضر از برآوردشده
دوایناختلافبرایوضعیتشرایطآیندهتحتباشمیروزسهشدهازرابطهریاضیفائوبرایدورهپایه،معادلاستخراج

دکهایناختلافباشمیروزششوهشتترتیببه،بدبینانهوبینانهخوش،تحتسناریوهایGCMهایسازیمدلشبیه
 شدهاینپژوهشبادورهآماریگزارشفائوباشد.مورداستفادهبودندورهآماریدناشیازمتفاوتتوانمی



 یگیر نتیجه. 4

به دستبراساسنتایج برای تبریز دشت در 50آمده در آینده تحتشبیهسال آینده مدلوضعیتشرایط هایسازی
GCMخوشسناریوهایبرای افزایشدما ،بهبدبینانهوبینانه8/1ترتیب4/3وسانتیدرجهپیشگرادمیبینیکهشود

نیزتعرقوتبخیرافزایشبهمنجر،دماافزایشاینبهتوجهبا افزایشخواهدداد. خواهدشدکهنیازآبیگندمدیمرا
هایگرمسالمنتقلهابهسمتماهنتایجاینمطالعهتغییردربارشدراثرتغییراقلیممحسوسنخواهدبودامابارش

تولیدنما یندکهدارایطولدورهخواهدشدکهاینموضوعبایدمدنظرکارشناسانزراعیقرارگیردتاارقامگندمیرا
بتوانازبارندگی هایدیرهنگامبهارهبهرهلازمرادرجهتافزایشعملکردرشدبالاترینسبتبهارقامفعلیباشدتا

.بردگندم
دراثرتغییررشددورهدهدکهطولنتایجیکهبرایمدتزمانفصلرشددراینپژوهشبهدستآمد،نشانمی

،حالنیبااشود.ترمربوطبهتغییردرپایاندورهرشدمیشدافزایشخواهدیافتواینافزایشبیشاقلیمطولدورهر
وضعیتکهدرطوریبهبوددممتفاوتخواهیراقلییتغیشدهبرافیتعریویبهنوعسناررطولفصلرشدبستهییزانتغیم

سناریویبدبینانهنسبتبهدورهسناریویخوشGCMیهامدلسازییهتحتشبیندهآیطشرا ،بهبینانهروزپنجمدت
کند.بینیمیتریرابرایگندمدیمپیشطولدورهرشدبیش

شروعدورهGCMهایسازیمدلوضعیتشرایطآیندهتحتشبیهآمدهازاینپژوهشنشانداددردستنتایجبه
(کهعنوانکردندکهآخرینروزیخبندانبهاره2012)Behyar et al.بامطالعاترشددهروززودتراتفاقخواهدافتادکه

درتبریزایستگاهوضعیتدریطشرایندهآشبیهتحتسازیمدلیهاGCMالیسه10بین،افتادخواهداتفاقزودترروز
.داردمطابقت
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جملهازپیشینمطالعات،رشددورهطولخصوصدرKochaki et al.(2010معادلرارشددورهتبریزدشتبرای،)
253کردهبرآوردروزاقلیمبهتوجهبامذکورپژوهشنتایجکهداردبرابریدواختلافًتقریباپژوهشایننتایجباکهاند

باشد.ایمیگرایانهدشتتبریزنتایجغیرواقع
وجوداینهمان با هایمستندومعتبرجهانیازجملهگزارشپژوهشکهطورکهدربخشپیشینهپژوهشذکرگردید،

کنند،درداخلگرایانهعنوانمیکنندوآنراغیرواقعسازمانفائو،برآوردطولدورهرشدبهروشدرجهروزرشدراتوصیهنمی
مرمنجربهبرآوردکنندکهایناهابرایبرآوردطولدورهرشد،روشدرجهروزرشدراانتخابمیکشورقسمتعمدهپژوهش

ریزیمناسبدرانتخابتاریخکشتگندمورقمگندمسازگارباطولدورهرشدولذاعدمبرنامه گرایانهبراینتایجغیرواقع
هایسنجشازراهدورمطالعاتمجزاییدرخصوصطولشودبااستفادهازروششرایطتغییراقلیمخواهدشد.لذاپیشنهادمی

رشدفصلروشاین،رشددوهطولبرآوردبرایفائوروشنتایجتأییدصورتدروگیردانجامموجودواقعیشرایطبراساس
چنینمطالعاتشبیهاینپژوهشهایتعیینالگویکشتبهینهدشتتبریزقرارگیرد.همگذاریهاوسیاستملاکپژوهش
نپژوهشرابرایسایرمناطقکشورتعمیمداد.هایکشورانجامگیردتابتواننتایجآبرایسایردشت

گرفتهانجامگندمکاملرسیدگیتاگندمزمستانیخواباتمامزمانبهمربوطرشددورهطولبراساسمطالعهاین
می پیشنهاد لذا پژوهشاست. در برایهایآتیزمانجوانهشود تأمینحداقلآبموردنیاز از متأثر که نیز زنیگندم

GCMهایسازیمدلوضعیتشرایطآیندهتحتشبیهگرددوبرایباشد،مطالعهزنیتوسطاولینبارشپاییزهمیجوانه
ششمگزارشبراساسIPCCهم.گرددبرآوردگندمکاشتمناسبزمان،میپیشنهادچنینبهازقبلکهشودکارگیری

لدورهرشد،هایدیگربرآوردتبخیروتعرقپتانسیلقبلازبرآوردطوگیریازروشکاربردینتایجاینپژوهش،بابهره
در روشمناسببرآوردتبخیروتعرقپتانسیلدردشتتبریزمشخصونسبتبهتدقیقطولدورهرشداقدامشود.

هایسازیمدلوضعیتشرایطآیندهتحتشبیهبینیافزایشطولدورهرشدگندمدیمدرحالتکلیباتوجهبهپیش
GCMمی پیشنهاد ،جداگانهپژوهش در که بشود دیررسای ارقام انتخاب با دیم گندم عملکرد سازی گندمهینه تر

 ریزیزراعتدیمگندممورداستفادهقرارگیرد.موردمطالعهقرارگیردتادربرنامه



 ها نوشت پی. 5
1. Global Climate Models 

2. Intergovernmental Panel on Climate Change 

3. Shared Socioeconomic Pathways 

4. Food and agriculture organization of the united nationsQuintile map 

5. Length of Growing Period 

6. Geographic Information System 

7. Weekly rainfall or precipitation 

8. Potential Evopotranspiration 

9. Assessment report(6)    

10. Atmosphere-Ocean General Circulation Models 

11. Kling-Gupta index 

12. Integrated Assessment Models 

13. Impact, adaptation and vulnerability 

14. Representative Concentration Pathway 

15. Regional Circulation Models 

16. Cumulative distribution function 

17. Tropical Rainfall Measuring Mission 
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