
 �������	
�� ��
� �	
��� ���� ���� ��
�� ���� � � 
! � "
�
#1398  

 :�)
*� �+
��� ,��
-05/03/1397  

 ,��
-��
23 4�536
!  :�)
*�28/07/1397  

 :�)
*� 8��9# ,��
-19/12/1397  

 :�
�:;164  - 149  

  

����� �� 	
��
��� 
�
�� � ����� ��� � ������  ������) ���  �!� "#$ ��

��#�%
 :' �()*  %�+ �!�
�� ,� !�-�(  

  

��#/ �,0
'1�1 3��45� �!�6��2* 3���� 9:
 ;<5��6=3 

  

 �?
�@  

A�� � BC
� �9D�� E)
@  4
� ?F4 G- �
�)
H� ��

� �I�
� � BJ ���  ?3J��! K�
L �� �� �M��@ . � 6� �?��O ?#��? PQ-
� �� -

9#�?3��� �! .
O R��! �S
T E��U# 6� V?� �W
R�� G- ���P�

� �I�
� 3 �!
6
 !C� R
X � ?�� KY+ ZJ	 ���  ?�
!� �! .�O  6� �J[A�


# �
�C��
5 ECMWF ��!4 ����  4
� -�?�
��� � ����
5�  �R
\� ���� �
� 	� 3
�6 �6
!� 20 ) �)
R2016-1996��! .?� ��
:�R� (4 

R��!� ��O �M
�  ��20 Z
R   �-C ���� 6�  4
� �3�6��  4 ��" 3���_� ���
A
` �a��#  4 CORDEX 3
�� �I� 
!� ��! \?; �
2@ � K2@4 

F��b�  Z?�ICHEC-EC-EARTH R �b �� ��-
� 5/4  �5/8 �!
- ������� )RCP��! (4 3
�6 �6
!� )2037-2017 .?� ��+�_ ��2! (

�! 
�
Hb E�
M �J[A�4 
����C�! �� �JFJ�4 �� 86���# c# K�L �Z?�4 ���� 
�4 
���� 
! cdR .�+�_ ��J; �?� ���C�!4 
��4 

�M
��A 
��4 !
�
��A � 3 �!J	��� ��- �E!
- � �
! �L�R
�- 3
�# e��-
K �3
� O�A# 8�� �!
f 
! �I� 6� �M Jg
+�-h4  �! �� 3


R�� Z?�  
� ����Jb�! �R� ��R
�� � 
! ��
:�R� 6� iJ�6C �����
#
3` O�- � � Z�?AM
X �	� ���?�� �� OR
i
A 95��- ?3�� %
�-

3 �bC �� .?� k��� e��-
6
 !C� R ?�� KY+ ZJ	 ��
X 3
" R��!� ��_�?
�3 .�l ��- ?3�� �M ��� i
�3
�-e��- � �� �� ����
5�  

�"+� �! �� ?�� KY+ ZJ	 ���E �"+� .�R��E ETO R �b�� ?�� KY+
X ���
5�   
� 
# ���� �! �� 3�� ��!4 R �b
� 5/4  �5/8  ��

� ��J���
5�  �R
\� 84/3  �37/7 ��! �4 ���
5�  ����
� 04/5  �16/8 #
E !
A� ��_�m? +�	 6� �� ��O �"+� ?3����� �"+� fL
!�E 

3
6
 !C� R �b��
X ! .?� ?��Jb
����O �
i�" ��-
� 3 �
6
 !C� ���� ��  4
� -�?�
��� ��! �?� ���C�! �4 � ?�� ����
�J n�  ����

� �� ��R��O �M ��T��  ��-O ! ��Po� 8�
!
E  ��-O �
53

O G- ?;�� pJ����� 
�� m�R� ��
�+� e
:-� 
��

��� C��?A �3�JF ��T��  �36 

!
��� ��� 6�KT ���5 .�J!   

  

 :4?
�M i
_a�������- � 	
�����
 ���	 � �����	� �� �����-� � ��� !�� "�
� �# $ %�� 	���& �'
(.  

                                                      
1 - �����	
 ��
	
 ����� ����� �	�� ���� ������	���  m_ahmadyan89@yahoo.com  
2 - ���	���   �!" #�$� %�"� �	�� ���� ������	��� ('�()� �*�)+��)  sobhani@uma.ac.ir  
3 -   �!" # 	�����$� %�"� �./ ������	+0  s_jahan@tabrizu.ac.ir  



  

  

  

  

150  -----------------------------------  �� $��3�4� 5����6 .3�7�8 � ���%� 8���  ��#	�9)  #+8�: �;�+0 1398  

 

��?*�   

�
*� �
+� 	,���
-! �� �� ��+.� � �*��/ � 0� ,
/��1"� �� 0�23�
� 4����1� ,�-� 5���6 �*�78 �� �� �� ,�
�

9�#: ,���
-! ;�� ���*� �� <! 
=�� �� .���� �/���9�  ! >�?� �*�� @
�� �� ��� �
�� ,�
!�� 	��� 0� ,

 ��
A� � ��
�� 4
�
��� ��
 � 9� *� �� ��/ � 0� ���1� B*��� <� <6�� 
� .���� ��#/� �*��/ � 0� ,
/��1"�

 5*��� � 
�� �� ��/ � 0� ���1� .��� ,���C �
�D� ,���
-! �� ��� 5�
 � �*�*�� ��E � <� �*��/ � 0� ,
/��1"�

�<=�"� <! ���� ���
F"� 4���+.� %�
 ;�� �� �
/
�G ��� �
�� �� H#/ � ��� ��
�� � ��
A� 5*��� ,�� �� ,

 �
�D� �*��/ � 0� ,
/��1"� �� ���1� <� ,���
-! ;�� �� 4���I�� ��J�� � �
/
�G ��� �
�� .��� �+K� ,���
-!

@
DL9�! ��� M�G ���� <� <6�� 
� .��� ,���� 4���+.� �  ; � 
� 4�� <� ��� 5�
 � ���C� 	��/ � 0� ���1�

9�! �� ,�6 4NO�� �� �A* ��� ; � � ��� <6������� , �� 0�DP� 9��� �
"��� ��� �
�� ���.� ,��� 
� .���

<� ,���C �*��/ � 0� B*��� @
�� �� �
/
�G � �
"��� ��� �
�� ;= � 	B*��� �*��� �E� ,��� �� H#/ .���

�Q� ���Q�9<A�� �� 0� >�?� ,������� ���R� S�T� ������ � �
/
�G ��� �
�� ����� 	,�
��� ,
/ -  ,��� 	
���

�� �� U#! <� <! ��� ,���C �� ��
�I
3� 
"��� �*� �� ��-�� ���Q� �� ,���
-! �� 0� >�?� �*�*�� ����

 �
Q6 � ���*�M
=��  9��  ���<2#6�� ) ���
A#/ � �
$ �����2000
-� ( �� 	9� *� �#�2T� B*��� �� <! ��� �

����� ;*�J(� �2: <� U-� SZ
 � - [�
� 	�\*� ,�� �� �G���
� ;/
! � �� U* �� ,
�� ;*�J(� �+� �� 
���

�� ;*�J(� 0� ���#!��
*  4��+� <!]�
T  Q6��.���� �/��� 4^�?P� ��A2#: �� � ) ���2002 �� <! ��� �
-� (

 �
�� 	�
Q6 �C��� M�� ��</� �� ,�
��� [I
� ,
/2020  �2070 �� ;*�J(� �`!� �� a�2T� ���1� �� H#/ .��
*

 &:
� SZ
 �
=�
6) �����! .�� �/��� �-! ,�\I� a�2T� ���1� � ��� ]?( �*2002 ��I�� �� �� a�2T� ���1� 4��+� (

 <! �(�G <=�"� � ��! ����� �*�I
� �� 4
���L1���� 2T��a 9��� ��Z �� �A-� b�T� <� �= � 9
�G ��� ,
/

 .���� �/��� �F � ����+� <�
"D�� M� G � 4
���L ��I�� �� 9� *� �#�2T� B*��� ��
�I
3� <R3 � �� � �� �/���

) ���
A#/ � �*2002����� ���� ����� 
� ( - �
� 
� ����! MN:� ���*
� ,
/��J�I
� �� 
���2050 ���L 	3  
�5 

� �e������� <-.�� �/��� <(
C� f��� 
��� ) ���
A#/ � g*�G
�2010 �E28 ;*�J(� ��+.� (�, D!���  
� ��/ ���!

 �� 
�� ;*�J(����/< 
/ U*i2� ,J!�� �L��� �� ��� ,���� ���� ����T ������� 4
�I
3� f*
"� . �� <! ��� �
-� 
/

� �
�� ;*�J(� 	M� G ��E� 9J�*
$ � 9�
Q� 4^�?P� j�?� ������ <6��  4^�?P� ���� �� k�: �� 
�� ��� �/����

9�
Q� -  ��E� <�
"D�
�<6�G \��(� �� ;*�J(� 	�.��� �/��� l� ��� �
�� �� ��� ) ���
A#/ � �6��
�
m2014 ���1� �+� (

 U#! 
� � / ��� U-� <#�� SZ
 � �� M� G ��� �
�� �� a�2T�HADCM3)( �
� ,��� ,
/2021 -2020  �

2051 -2050 <� ����/
-� 9��� �� <! ��� �
-� f*
"� .����! ���������� ��J�� ��
"(� �:
� ;/
! ]�I� -  
���

9��� �� .��� <"��� �I�J� ����;�$ ,
/�� ��� �
�� ��J�� ��� ,
/��� ;/
! ]�I� <� 
�� ;*�J(� ��6� 
� � 

.��� <"(
* ;/
! ) ;���
A#/ � ������2015��� (��� �
�� ,�
�  ��J(� M�� 
� ��� 5�
 � �CROPWAT  ;�� ��

 � �
� ,��D��G 4^�?P� ,��� �� �
"��� / 0�Z�� �L��� �� �
!N$)9��� M
=�� (,
m 	��� 	]�G�
� f*
"� .���

�� S�RP� ��� 5�
 � � ��� �
�� 	%�
� ;/
! J�� � 0� ,
C
R� ��J�� � ���#6 ;*�J(� <� <6�� 
� ��� �
-� 
/

2"�� 4^�?P��/��� 9��#/ UD*� 
� o ��� �6��m� ) ���
A#/ �2017��� �
�� �� a�2T� ���1� �+� (  U-� ]?( ��



  

  

  

  

151   --------------------------------------  ����� >/ $��?���� ����� � ���@� �A� � 9B�	�C '�3 �	...  

 

���� f���1 ;�� ;/�i$ �*� �� .����! ����� ,�
�� �*
#� @
�R�J*� %�� 
� %�N\ � ���1I
#� ,
/ �P�5/4  �

5/8 RCP �
� ,��� ��� �
�� .����! ����� ,
/2080 -2050  M�� U#! 
�4�� r��! ��J(�  f*
"� .���� ��#��

 ����� ;*�J(� �� �!
L–  �+� �� ��� ,
/��� ;/
! ]�I� <� �
L �*� 
� .��� 4���L <6�� ;*�J(� <=�"� �� 
���

) ��
 � � ,��? � .��� <"(
* ;/
! ��� �
�� 4���L <6�� ;*�J(�2017 ��J(� M�� @
�� �� (CROPWAT  %�� �

�# $ - � ��� �
�� 	&�"�
��
#� �� U-� �#�2T� B*��� �� ��"*� � �I���� �
"�� ����� �� �*�J=I� ��-! �T��

 ����� <� ��"*� � �I���� �
"��� <! ��� �
-� f*
"� .����!35800  �6980  ,�
��� ,��� 0� �
"A/ �� ��A��"�

) ��
 � � ,��? � .����� �
��2017 ��J(� M�� @
�� �� (CROPWAT �# $ %�� � - 	&�"�
�  �I���� �
"��� ��� �
��

 B*��� �� ��"*� ��#�2T� �
#� �� U-� � �I���� �
"��� <! ��� �
-� f*
"� .����! ����� �� �*�J=I� ��-! �T��

 ����� <� ��"*�35800  �6980 .����� �
�� ,�
��� ,��� 0� �
"A/ �� ��A��"� ) ����� � ���(1378 <�I
3� �� (

�J(� ,�� �� 
�� ;*�J(� �+������ ;*- ��-! 9�#: a�2T� <� �� �
/
�G ]�D�
"$ 
���<2#6��  ]`� ��� U-���(

<#�� � �J* ]`� ��"�� U-���( 	�
QFe� �� u��� ]`� U-����� ���� ����T ����� �� <! ��� �
-� <�I
3� f*
"� .

�"�
� <6�� �� ;*�J(� 
� ��"�� � ��� U-���( a�2T�/ 	;*�J(� <6�� �/ ,��� <� 	���G ;*�J(� ��� �
�� �e�� �F

�� U-���( a�2T� �� ;*�J(� �*� .��
* ���10  ��"�� U-���( a�2T� �� � �e��5 �� �e��<#�� a�2T� �� .��
� -

��� �
�� 4�� ��� U-�  �I
#! � 9��J�2: .��� 9���� �e�� f $ <� gv� �e�� �
Qm 	<6�� <� ;*�J(� 
�

)1381>�?� ;*�J(� �� a�2T� ���1� �+� (  �� �Q-� ��� �� ,���
-! 0����� ���� �� <! ����� �
-� � 9��� ���T �

�"�
� <6�� �� ��J�� <� ��/ ,
�� ;*�J(� �+� �e�� ;� 9� *� �� ��� ! �-! � �\I� 
� ,�
��� [I
� �
�� 	���G

) ���
A#/ � ��=� .�(
* �/��� ;*�J(�1384�� f��� ��� �
�� � �+K� %�
� ������ ��E � <� 	(  �� ������
� �
"��

M��  ��J(�CROPWAT  ����� �
-� � 9��! 9�
F"��<!  �� 0�8 �� �"-�� ������
� <\26 
�� �� ,�
��� [I
� �
��

�2T � ��
32� .���) ��$1385<��� 
� ( ����� �
-� ���� 9
�G 0� >�?� � ��A2#: 	��� �� a�2T� ���1� �+� ,�
�

�E28 ��� ����� �� B*��� �P� <!��� � "��� 9
�G ��� 9��� 	�� �� ��
� �#�2T� 4����1� <=�;/
!  � <"(
*

�� ;/
! 0� >�?� � ��! ���$ ;*�J(� a*� B*��� �� <��� ��A2#:<v� .��
*) ���1388 � M� G �
/
�G ��� �
�� (

 f*
"� .��#� <��
P� ���*� 0�8 SZ
 � �� �� �J2!<� ��� 9��� �
� �� <! ��� �
-� ,
/ ��-! 0�8 SZ
 � ���
��$

9�Q�9�Q� � 0� ,�� .���� ,���� M� G 9J�*
$ �-! <� ��D� ��J2! �-! ,�
?"T� ,��2���
#� ���
A#/ � ��
G�
 �

)13909��� �� a*� M� G �-! ��A2#: � ,�
��� [I
� �
�� �� a�2T� ���1� �+� ( �6��� �� 9�
F"�� 
� �� ��� ,
/

 ���CGCM3��� ,�� �� 	,
/ AOGCM-Q� <R3 � �� 	Q ����� ���� ���������T ,��� ��!7� ;/�i$ �� .

����� 	,�
��� [I
� �
�� ��#�� - %�� <� �+K� ���
� � ��
�
� ��*�G�
/ %�� <� ]�D�
"$ 
���USDA <��
P�  

9��  ;*�J(� J�'
$ ]?( �� �G���
� <! ����� �
-� f*
"� .���$]?( �� 
�� 9��!���Q� � �
"D�� ,
/ ;/
! �


��  .��
*I
L��� 9
� ��
#� �� 4���L <6�� <! 
� ,�
��� [I
� �
�� � ��� 9��� �-*�J(� �
� ,
/
=�
6 w*�
� �*

                                                      
1- Boro 



  

  

  

  

152  -----------------------------------  �� $��3�4� 5����6 .3�7�8 � ���%� 8���  ��#	�9)  #+8�: �;�+0 1398  

 

�� ;*�J(� �
"D�� ]?( �#� <� �-!9��� �� ;*�J(� �*� <! ��
* �/��� �*�-� a�2T� ���1� ��+.� �P� ��� ,
/

) ���
A#/ � <�
��� b��� .��1390
�� ����� 	( � T�� 1m ��?P� �F�! � �#! 4
Fe �� ���� �� �� 4���+.� � ��� �

 ��� 9��� �� <! ��� �
-� f*
"� .����! <�I
3� ��130  �(�?� 0� 	9���;/
!   ���
A#/ � ,������� .��� <"(
*

)1391����� ( --� f*
"� .����! ������ 9
-�
��! �
"�� �� �� ��"*� 9
�G ��� �
�� � 56�� 9
�G 
��� <! ��� �


 ���R� 
� <�^
� ��� �
�� �*�"-��923 �2���� �D���� 9
\"D*� �� �"� ��D� .��
�/
�� )1392 �#� <��G ��� �
�� (

 <���! ,��� ��2�f�  
� �
G���� ��� <! ��� �
-� S�RP� f*
"� .��! <��
P� @�
(255 �2�� 9
� �F/ ��Z �� �"�

 9
� <� ��Z �� �
Q�
m � �*�"-�� �
� ���
A#/ � ��
��T .���� �
�� �2�#A� ,�
��� ,��� �� ���R� �*�"#! �
� ��

)1392 
� �� �
G�G S3 � �� 
*�� 9
�G ��� �
�� �� a�2T� ���1� �+� (9�
F"��  ��
�� 9�
� ,��� @�^ ��� ��30  <I
�

��\�
�� <D*
R� ����� .����! ������ �� ;*�J(� 
/9
� �"-�� �� �� ,����
� ,
/  < �#! � < �-�� ��\�
�� ,���

����� <! ��� �
-� f*
"� � x��! ��*.� <�
/
� %�
� ��\�
�� ,��� �
� 9
� � m �� � <����� ,
/
��- 9��� �� 
���

) ���
A#/ � ��6� .���� �/���� ���DP� ���1� ��� �-! ,��� ���1393����� ���R� ( - �# $ %�� <� �� 
���

��
P� �
QFe� �
"�� �� �� %�
� � ��� �
�� � 9��! <��?( ��  [�-� �
QFe� �
"�� �� �� ��� ���F:� o2"��

9
\"D*� <! ��� �
-� f*
"� .����! � 0�8 ,
/0�8 0� 6  ��� <� 9
�G ��� <6�� �D! ,��� M�^ ,
�� �
"��

�#� �
"���� 9
\"D*� ���F:� ��� 9��� �� .�����528 �2��
\"D*� � ��� �
�� �*�"-�� �"� 
� �
�
! 9279 �2�� �"�

) ���
A#/ � ��
��� .����� M�^ ��� �
�� �*�"#!1395 ]T��L � �`!��L ,
�� ��"�� ��
�� ,�� %�� �� 9�
F"�� 
� (

;�$ �� �Q-� ��� <�
/
������ ��J�� ��
�
� ��*�G�
/ ���=� ����( 
� gv� � 9��! � ��- �� ]�D�
"$ 
���

<��
P� � f $ ��� �
�� � 9��! </� � <*
$ 9��� ,��� ��� ]?( ��Z �� �� �Q-� ��� �8
� � �:��� 9�#: ��?P

 ������ 9��� ��� f*
"� .����! <D*
R� � 9����  � ��! � /��� ���$ ;*�J(� 
/
�� <! ��� �
-�$;� ����� � �� -

�� �`!��L ,
�� 4����1� ��+.� �P� �"-�� �� 4����1� <! ��� �
-� ]�D�
"$ 
��� .��
� �� H#/� �e�� �*�"-�

) ���
A#/ � �
��QT .��� �/��� � T�� 1m ,��� ��" � 4^�?P� ��� ��� �
�� �� 4����1�1395 a�2T� ���1� �+� (

��
Q6 a�2T� ��� �6��� @
�� �� �� �A-�� ��� ]?( � ��� �
�� ��EC-EARTH  �*�
 � �� �P�RCP4/5  �

RCP8/5  <! ��� �
-� f*
"� .����! ����� J6  ��\�
�� <� ��D� 	�A-�� 9
�G ��� ]?( %�
� 	��(�� 9
\"D*� ��

�� ;*�J(� 	�#�2T� ,�*�
 � �� ��� 9��� ��Z �� H#/ .��
*RCP8/5 � �� ]A� <�9
\"D*� ��
#� ,��� ,��� 
/

�� �
-� ;/
!� �� ��� 9��� ��Z �� ����� 4����1� 
�� 	�/�) ���
A#/ � ,�#L� .���� ���1397�� <� ( ���

�
� �Z ���*� �� ��� ���� ��� �
�� �*
O( ,�\I� ,
/1364  
�1392  �� 9�
F"�� 
�ArcGIS 10.2  .� "����$

�� ;/�i$ f*
"�<2L�� <! ��� �
-� 
/ ��
A� 4����1� � ����� �� ��� �
�� �*�"-�� ��� �
"��� �� ��� ��
�� ,

����� -]�
: �� ��
� �"-�� ��� ���� ��� �
�� � 
���  <� 0�8 �� � 0� 6 <� �
#� �� .��
*�� y3� �� b
F���

� �� ��� ���� �-! SZ
 � 
��*�� ;*�J(� ��� �
�� ��J�� 	����
#� SZ
 � .��
*< ��� � 
�� ��
=� ,
/

����� 	��� �
"��� �-! SZ
 � �� �J* � �
��! SZ
 � �� ��� 6 � �2��� �L��� �� H#/ � �2��� �L���-

��� �
�� � 
��� <"*��� 0
�"�� �*���
 � 	����� ,�"-��.��� aQ� SZ
 � �*� �� �"#! ��� �
�� 
� ,
/  



  

  

  

  

153   --------------------------------------  ����� >/ $��?���� ����� � ���@� �A� � 9B�	�C '�3 �	...  

 

 9�� <"�
 � �*J� �8
� 4���I�� � 9��� �
"��� �-! 0�DP� <�I
3� ���� SZ
 � � ���*� ,���
-! �
?"T� ,

��9�#: 4^�?P� �� �A* .��� ,
/��-! �� �A* <� �� ���*� <! �A*i���"�� �8
� , 9��I�� 9��! ]*��� 9�  ! ��
e

9���9�*�$ ��Qz .��� ��� , � ��
Q6 ;*
��G ,;*�J(�  ��A2#: � ��I�� ��J�� 	��� 5�
 � ,��� 
C
R� ��J��

9�Z
�� �� �8
� 4^�?P� >�/ 
� �C
L S�RP� 	��� �
"��� �� ��� �
�� ��#/� <� <6�� 
� .��� <"�
� J���

9�#: SZ
 � �� ��� �
�� �����.��� 9�*��G M
=�� ���*� �� ��� ��I�� ,  

 

���� 
� 8�� �
�  

q)� -  �*HA���)
H���J�  

 SZ
 ����� ���� �*� �� �;/�i$�
"��Q� 	�� M��#� � <����� ,
/ .��
��
"�� �*
�(��16 � ����Z B*��� 


��{�*�
= ��8�  .��� ��
 � �
�D� ��� 4���
e � ��I�� ,���|
�  ,
/�Q� <#/ �� ��� ,
/ �*��
"��  ��6�

���� 
� <����� �I� ��"��� 45 |
� �*� �� �e�� ��� <��� �� 
/ .���� ���T �Q��
"�  b���� ������ � ��I�� �Q� <�����

���  "���� �� <� ��-! �� 0
DL��*. �
"��Q� M��#� 9/4 �� ]�
� �� �
QFe� �
"�� �L
D� �e�� .��� 

,���� M��#� 0� ��/�, 
� ��
"D/�! �
"D����� ,
/ � � >���$ �
"D�
�� U-� ,
/ ��� ��"��.  	� 2� b
F���

<#-m ��
"D/�! �
*� �*� ,
/��� � 
/0� � ��/�, �� ��"�� <2#6  b���� �\*� 
� M��#� ��� 4�
F� � ����8�� ]2:

.��� ��?P� �*� M
T�� �  

9������ <� }���� ;/�i$ �*� ����/
-� ,
/9 <*
$ ,1996  
�2016 ,�N��  	< �#! 	�#�2T� ,
/�"���
$ ]�
�

 B��"� � < �-��
�� <! ��� ��
"(� �:
� � �
� �:�� 	��D� ���Z� 	%�
� 	<� 4��e �� <����� <�D� ,ERA- 

Interim1 
�  U�AF��
A�� 125/0 ×125 /0  ]�I� <� ���T <6��9
��! 4��  �
��
� ,
/��� 9��� ��Z ����

 9
\*
$ ,
/��� �Pe � �T� ���R� ��
*��� � ��
 � ,��� .�� �(
*�� M��#� 9
\"D*� ,��� ��-! ��
 ���/

ECMWF 9��� 
�u�"-� ��
�� 9�
� �Z ��-! ��
 ���/ �
��
� ����/
-� ,
/  �
� �� <����� 9
\"D*�1996 
� 

2016 �  �
� �� M��#� 9
\"D*�2002 � �
� 
2016 U*�J� 
��*��  <3R�ERA-Interim 9
\"D*� <� ,
/����  <�I
3�

9�
�� �������$ �\"D�#/ �*�C ,
/ )R �� �� H#/ .�� <"(�G 9�Q� ��
�� ,�� �� ��� }
���� ��
 � ,��� (

%��) ����� �*�C ,
/R2) 
3� S23� ��T ��\�
�� 	(MSE<-*� 	() 
3� 4
���� ��\�
�� M�� ,RMSE( � 

NRMSE  .�� 9�
F"��<!
=���� 9�
�� ���R� RMSE < ��� <�9��� 4����1� ,�#� 	��� <"D��� 
/ ���R� ����RMSE 

<� ��� 9���  �� 4�
F"� <D*
R� �� ��a/
� �#� �� H#/ .��! @
�T �� ,���R� <m <! �FG ����RMSE 

�
-� 9� /� ��� ��� �*
F! ,<!��m  ���R�RMSE ��
 "� < ��� 
�,�� 4����1� , ,
/���� ���� �� 	�

 ���R� ��� �"Q� ]A-� �*� ���! >�Z�� ,��� .��� �/��� 4�
F"� �\*� b�C�� <� �:�C��RMSE <� 4��e 

                                                      
1- 9��� 9
\*
$;�$ J!�� , 
$��� ,�6 4�� �
�� � ��ECMWF 



  

  

  

  

154  -----------------------------------  �� $��3�4� 5����6 .3�7�8 � ���%� 8���  ��#	�9)  #+8�: �;�+0 1398  

 

 ���R� ���"� 
� ��� <C�: 9�� ����
"��RMSE <� ��� 9���  �� ��G
��G }
R� ��a/
�  .��! <D*
R�#/ <� �� ]�I� ��

9�
�� �� ;/�i$ �*� ,�\*�, <� M
�NRMSE  J��9�
F"��  9��  ���R� a�DR� 
� <3��� �*� �� .���RMSE <�  ��� 

 9��� 9��� ��\�
�� �� �� ����/
-� ,
/�� <� � �����
"���� 4��e�� ;*
#� ��� ���R� 
� a�/�<�  ���  9���  ��

9
\"D*� ��! <D*
R� �\*�A* 
� ���"� �� 4�
F"� ,
/) 	9��"� � ���C�1396(9�
�� �*� .;�� 
/ �� �� ����
! �*��

J=�<*  � ]�2P� <D*
R� ,
/�� �� � ����� ,�;�$ <D*
R� ,��� 
/� ��9��� ����� �� ��� U* ,
/ ,
/9�/
-�  ,

�� 9�
F"�� ���) 	���
A#/ � ��
*���2007 .(aQ� ��*�  ����� �� ]�
:���
  S�T� ������ 	���ETo  <R3 � �/ ��

 ������ � ��� �N�� 4
�I
3� 	0� 5�
 � �*�*�� �� �� ��
A� 5*��� <! ������
  	���� ,�
�D� ��#/� �
/
�G ���

 ����� �*�
R� �*���
 �– ) ]�D�
"$ 
���ETO�# $ %�� <� (-  �� <��
P� �'
( &�"���)����( 1(.  

)1 (  ETᴼ = �.
��
.

�
�������
���
� �����
���
������

���
���.�
	���  

 
�( <3��� ��ETO ����� -�2�� �DL �� ]�D�
"$ 
���	��� �� �"� Rn  �� �/
�G ;��$ y3� �� [I
� ;�
�

 �DL(MJ M-2 day-1) 	T  b
F��� �� ��/ ,
�� B��"�2 �"� ���� y3� �� ,(cº)	!��!" 	  �
-( >N"��0��
��  ��

b
F��� M��  ��"  b
��� �I
L <� ��D� , ��DL� )1-º CkPa ( 	G  u
� ]��� <� �*
��G �
�MJ �  �*�C  �"��Z�

)-º CkPa(  .���
=�����*  
�� < �-�� � < �#! ,
/�"���
$ <!�DL�� )º(c  �DL�� %�� 	mm ��D� ���Z� 	

�DL��  �
� �:�� 	�e�� (m/s)  b
F��� ��2  �DL �� 0
"(� ;�
� 	,�"�(MJ M-2 day-1) ���� �E� 9��� 	��� -

 9
\*
$ ,
/ECMWF .���� �L�� ]*��� 

 SZ
 � �� ��� ���� �-! �*� y3� �*�"-�� <A *� <� <6�� 
� <���� ������ <�I
3�  �*���
 � � "D/ 9J�*
$ b�� ��

 	
�� �����L ]�
: 
� ��� ��� <2L��  �\"D�#/ <� <6�� 
� .�*��G 0
�"�� ����� �Q6 9J�*
$ @��*� ��� b��


/������� �-*�� , ]G 	<���6 �"FA� 	<���6 ]�A-� ]L��� ]�
� <! ��� 9��� ����� � 9��� ��� 	�/�  <�

<6�� [�
� �� 9�
F"�� 
� �
� �/ U�AF�- ) <3��� @
�� �� ���2����� ��J�� gv� .�� <��
P� (- <����� 
���

 .�� 9���� ���� ��� �
�� b�#=� �� ,
 �� �� � <��
P� ��� ]L���,��� �� ���! [�-�9��� ���� 
/  �*�

����� �� ]L��� ,�
��-�A�(��G ��-�� !� � �Q6 ������ ���#� ��T�� ��� ���� �
�� �� %�� 
� *�"���
$�� U 

.�� 9�
F"��  

)2 (  GDD = 	 ∑ 
&'�(�&')*�
�

+, −	 ./��  

 	<I�
�� �*� ��GDD  �Z <! ��� ��� <6�� >���N 5#6 ��� ,���  	��� 9�� Tmax< �-�� 	<����� ,
�� , 

Tmin < �#! � <����� ,
�� ,./�� 9
�G �A*��I�*J�( �Fe 
* <*
$ ,��/ ,
��  <!5/4 �"�
� <6�� ,�() ��� ���G

 	��"\ *��� �2003 � (N U* �� 
/��� ����� � �
-� �� [�-� �
��� 	a2Q2* � �"�� U� ) �/�1997.(  

B- ��
�I� Z?�  

����� �� a�2T� ���1� �+� ����� ,��� - � 
�����
� ��9
\"D*� � ,
/���� <�I
3�  J!�� �� ��" � ��
Q6 �#�2T� ���

0� � ��
 ���/) �'�� ��
 �SMHI ��Z �Z <! (CORDEX  ��� B� �� �P� 	��� 9�� @
�R�J*�RCP4.5  �

RCP8.5 9��� ,��� ,20 <I
� ,2037-2017 Q� ��Z .�� <�CORDEX <R3 � ��� �*� m �� ���!�� ,�



  

  

  

  

155   --------------------------------------  ����� >/ $��?���� ����� � ���@� �A� � 9B�	�C '�3 �	...  

 

��  ,��� <! ��
�13 	
��� 
�� 	
��� 0�8 	,J!�� ,
��� 	
R*�(� 	
$��� ]�
� < ���  	�I
#� ,
A*��� 	
�I��"�� 	
 �

<� ���*� ��-! .��� M
=�� �
L �� <���"*�� <R3 � � 0� 6 �3T 	�
#� �3T 	,J!�� ,
A*��� 	��� 6 ,
A*��� ��Z

� 6 < ��� �� ]�
! �6��� .���� ���T 
R*�(� < ��� �� �� �� �#�E: ;�� � ,J!�� ,
��� 	
 � 	
��� 0CORDEX 

) ��*�
� 9��� ,���2005-1850) 9� *� 9��� �� � (2100 -2006 <A�� �� � (22/0  �44/0  <6��a/��( 9��  .���

) ���
A#/ � ,�
�� �
��1395�*� <� <6�� 
� (9��� <! ,
/CORDEX 4��T
� U�AF� �
A�� 44% 9��� ������ ,
/

9��� � a�2T� ���1� ,�*�
 � �P� 9��< ��� ,��� ��*�
� ,
/ �� ;��$ �� 
 � ,9��� �/� ��
A� U�AF� �*� ,
/

.�� 9�
F"�� �C
L ;/�i$ �� ��� <� �
�� �� ,�
Q -�$ 	CM5-CNRM-CERFACS-CNRM	-EC-ICHEC

EARTH 	ESM2M-GFDL-GFDL-NOAA 	 9
\*
$CORDEX ��#�� �� ]e
L f*
"� <� <6�� 
� 
3� ,
/�G

)R 	((R2)) 	MSE) 	(RMSE � (NRMSE  ����, 9���  ��� 	��*�
� ,
/) ���� 4
R�RP� �*
$��� J!��-ICHEC

EARTH-EC9��� gv� .�*��G 0
�"�� ( �:�� � ;�
� 	��D� ���Z� 	%�
� 	< �-�� � < �#! ,
/
�� <����� ,
/

��G ����"�� ��� �*� �
�.�* ,
/�"���
$ �L�� <� <6�� 
�  �#�2T������<��
P� ,��� �
� ,)ETᴼ�# $ %�� <� (- 

9��� �'
( &�"���<����� ,
/ 9
\*
$ ,CORDEX .���� �L�� ]*���  

 .�� 9�
F"�� %����$ g$ 4
�2#: �� ��� ,
3� ]*��� ,
"��� ��<� 2!��Z<R3 � ��� ]#: aD��
A� � 
� ,�

 ]�
: %�� �� 9�
F"�����1�1 ��� 4��e �*� <� .<R3 � ��� ��D� 
* 4�
F� <!9��� 
� 9� *� �� ,� <"�7G ,

�� <��
P�9��� <� � ���<"�7G ,�� <(
C� ����/
-� 9
\"D*� , ���) ����(3 .(
Q��� %����$ g$ ���R� �*� �*

 	���
A#/ � �
�'
�
�) �� �
#:� ��� ��1388 .(  

)3 (  0.112		0.34� 	 × 67&89:;<�
7&89:=>?@A  

	
�( <3��� ��	0.BCD4��� 	�	0.BCDE�&	0.34�			0.11			 ��� <��� ����� <� }����- g$ 
���%����$ 9������� 	 - 
���

9�/
-�  9������� 	- 
���$�; �� � 9�� 9��� �� ��� <A�� ,�� ������� � 9� *� , - ,�� �� 
���<A�� ��� ,

9��� ���� <"�7G , .� �
��� 
Q�*�  	�� ��I�� 9��� ,�� <�9��� ��� ,�� <� }���� ,
/ETO <��
P�  9��  
�

9��� <� <6�� 9
\*
$ ,
/ECMWF �� 9
\"D*� �� �/ ,��� ����� �*�
R� ��� : �P� <! � �
�9�/
-� 9�� )obs( 

��+  9�� ��� .9��� M�� ,�� <� }���� ,
/ETO <��
P� 9�� 9��� <� <6�� 
� 9��� �� ��� �6��� �� ]e
L ,
/

 <*
$EARTH-EC-ICHEC 9��� �� <"�� �*� <! � "D/9��� ��� : �P� 
/) 9�� ������ ��*�
� ,
/hist(  

M
� 9��� M�� <"�� � ���� ,��7G ,
/%����$ g$  9��)pp�� (� �
�.  

r -  �!C 6

3R
X �b���  

����� 
* ��� �
�� -  
����
-� �� 4��e <�
G��6 � *��( �� �Z <! ��� ���� y3� �� 0� 4
F2� 9� /� �A* .���G

<"FG a/ �2��� ����� �� <� <! 9
�G B��� 
��� ,�\*� � u
� y3� �� ����� ����� �
�� .���  <"FG ��� ���R� <�

                                                      
1- Change factor 



  

  

  

  

156  -----------------------------------  �� $��3�4� 5����6 .3�7�8 � ���%� 8���  ��#	�9)  #+8�: �;�+0 1398  

 

�� 
� ��� 9��� ���� <� ,�
��� 4��e <� �*
� <! ��� ��?P� ��I�� � 9��! ��� ��� ���� �`!��L 
� 9
�G
#�*� 

�)�� ���� 	,1389 :126<� .( ��E �<��
P�  �
�� ���R���� )0.F�  ( )�+K� ���
�G�(   �-*�� ]L��� �� U* �/ ��

��� ���� ,��� �
� �/ U�AF� <� <����� 4��?� *�� � �2�( �#�2T� B*�����G 9�
F"�� �*� B���� �� 9� :�*  

)4 (  �*�C  �/
�G= KC   56�� 
��� � �����ETO * KC           ETO=   =0.F  

 �/
�G �*�C �*�
R�KC 4
���JG @
�� �� ��� o2"�� ]L��� ��  o2"�� �
/
�G �� �/
�G �*�C .�� �
PI �'
(

0� B*��� � 9
�G ��� <2L�� 	9
�G b�� x� �
� �2���: <� � 9��� 4�
F"� �\"D� �*��/������ x  ��� 9��� ��Z ��

�� ���1� 9
�G� !  	9��J�2:)1390.(  	
A*��� u
� �z
FL �
��
� %�� �� 9�
F"�� 
� J�� �+K� ���
� <��
P�USDA 	

 ����( ) �� M
=�� �*� 4��e <�5  �6:(  

)5 (  	G�2		
H×

.����.�H�


.�� 																																													G ≤ 8.3 ''
"��		  

)6 (  G�2			
4.17 + 1G�																																																					G > 8.3 ''
"��  

 
�( <3��� ��p  �DL �� (<�
/
� 
* <����� ) �E� ���� 9��� �� �G���
� B��"���2�  � ��� �� �"�G�   �+K� %�
�

�� 	��
G�
 � ��
#�2� ) ��
�1390 .(  

  

��+
�
�4 s
*�-    

 ;�� � m �� ;/�i$ �*� �� ]e
L f*
"�<C�:  9�� 9��� ��� ,�
�� f*
"� ��� ;�� �� .��� ,
/ERA-Interim 

9��� �9
\"D*� �� ����/
-� ,
/ ,
/���� ���� � ���6 �� �) ����#�1 ;*
#� <��#� ,��� (9���  9��  �T� .���

9��� �
*�9
\"D*� ,��� 9
\*
$ �*� ,
/���� � M��#� ,
/<"(
* .�� ��*.� <�<"(
* 
� ;/�i$ �*� ,
/ �\*� ,
/

 ���\-/�i$�� ��< � 9��� �
*� �T� ,<�D� ,
/ ,Interim - ERA ) �#*�! � ����� <2#6 ��1394 .���� �����#/ 	(  

 SZ
 � ,��� ��� �*�"Q� 0
�"�� ,��� ,��� ;�� ������ <�I
3�9��� �6��� 	�����  ,
/- 9��� ��� ]?( 
���

��� <*
$ 9���$ o2"�� ,
/CORDEX 9��� 
� �*��G <D*
R� ����/
-� ,
/) ���62 .(�
#/ ��Z  ���6 �� <!

[�-�  �� ��� ���EARTH-EC-ICHEC ����� ��J�� ������ �� ,�"Q� ��D� <� �*
����- �� ]�D�
"$ 
���

.���� �� �\*� ��� �� 
� <D*
R�  ��� 0
�"�� 
�EARTH-EC-ICHEC  ]�2P� �9��� g$ ,
/%����$ 9��  ]e
L ,

�6��� �� ��� �*� ����� ��J�� ������ �� �� �*
���� 	�*
#� @
�R�J*� -9��� ��� ]?( ]�D�
"$ 
��� <*
$ ,

 �����) �� ����63  �4 .(�
#/ ��Z ���6 �� <!3 �� 9�*� %����$ g$ �
#:� 	�����, 9��� 
/ 	��*�
� ,

�
*� �
�D� ���R� <� ��� <"D����<��� �� �� ��� �*��
! ,����� ,�
�-
���  .�/� ;*�J(���� �� ��  �� 9�
F"�� 
�

9��� ��� B� �� �P� ��� �6��� � ����/
-� ,
/RCP4.5  �RCP8.5 9��� ,��� 4����1� ��J�� 9� *� ,

����� -
���  ��� �
�� ���Z ��  ���� ��� 9������ ���� ����.�(�G ���T �  

  

  



  

  

  

  

157   --------------------------------------  ����� >/ $��?���� ����� � ���@� �A� � 9B�	�C '�3 �	...  

 

 Z�?F1 ���
*� :RMSE �MSE �R2 �R  �NRSME ���� 
! �-�?�
�� ���J� � BC 4
��
G�� 4
�
#�
5� ECMWF 

\�
�R  

R      R2      MSE     RMSE      NRSME  

�
���� 

RMSE  MSE             R2 R NRSME  
)< �#! ,
��Cᴼ  (                1/0      01/0     98/0      99     /01/0  

)< �-�� ,
��Cᴼ (           03       %001     %99      %99      %002%  

 %�
�) (mm                 28/0      07/0      98/0     99/0    006/0  

)��
"(� �:
�h  (          05      %003       %99        %99      %006%  

��D� ���Z�             (%)02     %0006      %99       %99    %0007%  

 �
�) Q R⁄ (              002/0      0/0      98/0      99/0     0006/0  

22/0              04/0      98/0        99/0          04/0  

06                %004      %99         %99         %003%  

6/0                003/0      98/0       99/0         002/0  

04             %001          %99       %99           %005%  

61            %38            %99         %99            %01%  

09/0             008/0         96/0       98/0          02%  

  

 Z�?F2 ���
*� :RMSE �MSE �R2 �R � NRSME �
��--���� e��-?�� KY+ ����
- 4
� X
R �b�� Z?� 4��!q���� 4
� CORDEX  

�
���� �
5� �� 

NRSME      R        R2         MSE     RMSE  

 �
5� ��\�
�R  

R         R2        MSE        RMSE NRSME  
EARTH-EC          72/0     56/0      98/0       99/0      26/0  

CNRM              76/1     05/3      79/0       89/0       08/0  

NOAA               13/1      28/1      96/0       98/0        04/  

86/0             75/0         96/0         98/0            06/0  

64/1             71/2           98/0        99/0           16/0  

74/1            04/3           96/0         98/0          07/0  

  

Z�?F3: ���
*� RMSE ،MSE ،R2 ،R  وNRSME TUVWXY  ،		UZZ ���
*� 
! � �
*� ��TU[\X \�
�R �
5� �� ��. 
NRSME                                                  R                              R2                                                         MSE                            RMSE           

 �
�      Hist           pp                                   Hist          pp Hist       pp                          Hist           pp                   Hist        pp         

 K���C           08/0 10/0  

  ��              06/0     17/0  

Og�a             02/0    25/0  

 �
g�a            06/0    10/0  

  ���           01/0     05/0  

���
�dR        21/0    29/0  

    ���M�        25/0    39/0  

99/0   92/0  

99/0    91/0  

99/0   91/0  

1         1  

98/0    97/0  

97/0      97/0  

98/0     95/0  

98/0  84/0  

98/0   82/0  

98    /82/0  

1         1  

96/0    94/0  

94/0     94/0  

96/0    90/0  

03/0         04/0  

01/0         12/0  

003/0       27/0  

01/0         04/0  

001/0       01/0  

19/0         36/0  

27/0         67/0  

18/0     22/0    

13/0      36/0  

06/0     52/0  

13/0      21/0  

04/0      11/0  

44/0      60/0  

52/0      82/0  

  

 Z�?F4: ���
*� RMSE ،MSE ،R2 ،R  وNRSME TUVWXY  ،	،	UZZ ���
*� 
! � �
*� ��TU[\X �
���� �
5� �� ��. 
NRSME                            R                                       R2                                                    MSE                                     RMSE  

  �
�            Hist       pp           Hist       pp                                   Hist       pp                        Hist    pp                          PP     Hist 

K���C  

��  

Og�a  

�
g�a  

���  

���
�dR  

���M�  

05/0     25/  

05/0   25/0  

17/0  32/0  

31/0     35/0  

24/0   30/0  

15/0  22/0  

15/0     32/0  

099/0    92/0  

99/0      93/0  

99/0     97/0  

99/0      98/0  

99/0      97/0  

99/0       98/0  

99/0     98/0  

98/0     84/0  

98/0     84/0  

98/0       94/0  

98/0     96/0  

98/0       94/0  

98/0       96/0  

98/0     96/0  

02/0     51/0  

01/0   70/0  

26/0    86/0  

79/0     1  

49/0       75/0  

20/0      39/0  

0 2/0      82/0  

15/0     72/0  

1/0       84/0  

51/0     93/0  

89/0          1  

7/0      87/0  

45/0     63/0  

45/0    91/0  

  

 



  

  

  

  

158  -----------------------------------  �� $��3�4� 5����6 .3�7�8 � ���%� 8���  ��#	�9)  #+8�: �;�+0 1398  

 

�
��- ���

G- ?3�� -  tF�� �

_  e��-  

����� �*�
R� <��
P� - 9�N: ]�D�
"$ 
����
-��� �Gi*� ����<��
P� �� 	<R3 � U* a�2T� 
/  �
/
�G ��� �
��

a"D�� �L��Z J�� � o2"�� .���� ����
! 0� 9���{ � �-A/� 	,�
��� ,
/<� ��E �  ���� ���C� �� ��
 �

����� 4����1�-�� ����� 	56�� 9
�G 
��� -,�� ,�� �� �� ��� � ��� !,
/ ETo  ���� ��� ]?( ��Z

9
\"D*� ��� ,
/���� <�I
3� � 9�
�� f*
"� .�*��G �
#:����� ��- ���6 �� �� ��� � ��� !5 [�-�  9�� 

 �� M��#� 9
\"D*� �� .�����, 9��� 9
\"D*� �� �I� ��� �-/
! �� ���� � �F � 4����1� ��� ����/
-� ,
/ 

� �� ���� 9
\"D*� �� �/ �� 	��� �-*�J(� ���� � ��`� 4����1� ��� <���������� ��J�� .�*��\� 9�/
-� ,���-

�D�
"$ 
��� B� �P� 	��� ]?( �� 9�� 9������ ]��� RCP4/5 � RCP8/5 9
\"D*� ,��� �� �-*�J(� ,���� 
/

�� �
-�M��#� 9
\"D*� ,��� .�/� ��� B� �P� RCP8/5 � �� �e�� f $ y3� �� ������ ��� .��
� ]A�2 

 4����1� ���C� f*
"���� 9
\"D*� ,��� ��� ]?( ,�� ���� B� ,
/���� <�I
3� �� �� �
-��
#/ .�/� <! ��Z

 ��
/����#�, 3  �4 [�-� 9�� �
� �"-�� �� 	�������� ��J�� 	
/-  ,�*�
 � �P� 9�� 9������ 
���5/8RCP 

����� ���R� �� ;�� -
���  ,�*�
 � �P� 9�� 9������5/4 RCP ��� x�� �-*�J(� ���� 
�� a/ <��� �
�*�R� 
/

�� .� �
�  

� ��
"� <����� 9
\"D*9�
�� f*
/ ,�� �� ETo 9��� ,��� 	��� ���� ��� ]L�������/
-� ,
/  ]L��� M
#� ��

�� �
-� �� �-*�J(� ����9��� ���� .� /�� �� �e�� f $ y3� �� 9��� ����� � ��� 	<���6 �"FA� ,
/�� ���-

]G � <���6 �"FA� ]L��� �*�
 � �� �/ �P� �
"��Q� �*� �� .��
� ���� �/�ETo  ]L��� �*
� �� � �-/
!

�� �-*�J(� ���� .��
��E��� � �� ���� ,�
��<2L�� ,��� ,�*�
 � �� 9��� ����� ,5/4RCP  �e�� f $ y3� ��

f*
"� .�*��G ��*.�  �� ]e
L����� 
/ ��  �� � 9��� ����� � ��� ]L��� ,��� ����/
-� 9��� �� M��#� 9
\"D*�

 ,�*�
 �5/8RCP  ]G ]L���	�/�  ,�*�
 �  � 9��� ����� � ���5/4RCP ]G <2L�� �� �� �-/
! ���� �/�

�� �
-�� /�  <!�� �E� � �� ���� ,�
�� ���� .�*��G ��*.� ����/
-� 9��� �� ,���ETo  ��� ]L��� �*
� ��

�� �-*�J(� .��
�  

  

 Z�?F5:  ��
�C l�
�3Z �O � Z�?AMQ �
��- 4�R 4�� �! OR X
�-� tF�� e��-�
5� �� �� X
R �b�� ?�� KY+ � 4
�

��)
H���J�  

�
5� ��
�                     ���� 
� 4J��
AR                  �-�?�
�� 45/4                               /4J��
AR5 8  
Q               Z                                    Q              Z                                               Q          Z 

  \�
�R            02/0 -       97 /1-            02/0         29/0                   07/0       28/1  
        �
����           07/0         14/3              05/0         65/1                   06/0       33/1  

  



  

  

  

  

159  --------------------------------------  ����� >/ $��?���� ����� � ���@� �A� � 9B�	�C '�3 �	...  

 

  
K��2�
�- �3h
R pJ��� ���

G- :-���� �� ?�� KY+ ZJ	 �3

)
R e��- 420016-1996  

 

  
K��3�
�- �3h
R pJ��� ���

G- :-���� �� �
���� ?�� KY+ ZJ	 �3

)
R e��- 42037 -2017  4J��
AR �� ��-5/4 RCP  و

۵/٨RCP  

  
 K��4 : -G

��� �
�- �3h
R pJ���-����  �� \�
�R ?�� KY+ ZJ	 �3

)
R e��- 42037 -2017 4J��
AR �� ��- ۵/۴ RCP  و

۵/٨RCP  



  

  

  

  

160  -----------------------------------  �� $��3�4� 5����6 .3�7�8 � ���%� 8���  ��#	�9)  #+8�: �;�+0 1398  

 

;*�J(� ETO 9
\"D*� ��� ]?( ,�*�
 � 
� <*
$ 9��� <� ��D� 
/5/4  �5/8   M��#� 9
\"D*� ,���84/3  �37/7  �

 <����� 9
\"D*� ,���04/5  �16/8 $;�  <� .�� � ���-*�J(� ��J�� �*�"#! � �*�"-�� ����� ETO  9��� <� ��D�

9
\"D*� ,��� <*
$�� l�  9��� ��� � ��� <���6 <2L�� �� �*�
 � �� �/ �P� 
/ �e�� <! ��� �!{ <� M�^ .�/�

4����1� l�� ETO :�� <��
P� �*� ��� <�  

)7 (  Change rate%= 
7&�
]^_^`@��7&�
=>?@abc@�

7&�
=>?@abc@�
	× 100 


�( <3��� ��0.0
efgfh��	  ���R� ����� B��"� -� 9� *� 9��� �� 
���0.0
4���i)*��	 ����� B��"� ���R� -

)
���mm .��� <*
$ 9��� �� (  

  

 ��
�I� 4
������
# ���

G- ?3�� l�
�3�Po� ?�� KY+ ZJ	 ��  

<� ��E �  ��
 �aQ� �� ]���: �*+.������ �� ��7G�� - �� 	��� ���� ��� ]L��� � ]?( �Z �� 56�� 
���

�� 9�
F"�� M
G <� M
G �����G�  ���� �� �� ��� ��
� �:�� 	��
"(� �:
� 	
�� < �-�� � < �#! 	�#�2T� ,
/�"���
$ 

����� @
�� �� 	��D� ���Z� � �"���
$ 
��� , - �� �� ��� � ��� ! .�*��G ��
*�aQ� �� ]�
: �*+.� ��7G�� ��

]?( < �-�� � < �#! 	M��#� 9
\"D*� ����/
-� 9��� ���f*
"� .��� 9��� ��
"(� 4
:
� � 
�� ,  �� �/ �� ]e
L

����� �� �
-� �� �-/
! �����/�  <!�� �E� � �� ���� ,�
���� ,��� .�*��\� ��*.� 
/aQ� �� ]���: �*+.���7G�� 

ETO (��� ]? 9��� ��� ���� ��� B� 9�� ������ ,
/5/4RCP  < �#! ,
/
�� � �
� �:�� 	M��#� 9
\"D*�

< �-�� �f*
"� .��� , ����� �� �/ �� ]e
L �� �
-� �� �-*�J(� ����� /�  <!�� �E� � �� ���� ,�
�� �:�� ,���

 ,�*�
 � ,��� .�*��G ��*.� �e�� f $ y3� �� �
�5/8RCP  9
\"D*� �*�<�  �
#"L�  ������ �-*�J(� ���� �
*- 
���

�� ��D� ���Z� �-/
! ���� � �
� �:�� 	;�
� 	
/
�� �-*�J(� ���� ]�I� <�� �� ���� .��
� < �#! ,
�� ,���

 .�*��G ��*.�aQ� �� �"���
$ �*+.��� <����� �
"��Q� ,��� ��7G�� ETO � ,
�� ��� ��� ]?( ����/
-� 9��

��< �-  ��D� ���Z� �I�J� ���� � < �-�� ,
�� �-*�J(� ���� .��� 9��� ���Z� �<�  �
#"L�  � ���� ]�I� �
*

 ����� �-*�J(�–�� ��� ]?( �� 
���� �� ���� .��
� < �-�� ,
�� ����E���  .�*��G ��*.� ,�
��aQ� �� �"���
$ �*

+.�9��� ,��� <����� �
"��Q� �� ��7G�� ,
/ ������9��  ��� B� 	��� ��� ]?(5/4RCP 	< �-�� ,
/
�� 

<"��� �-*�J(� � ��`� ���� �"���
$ <� ��� 9��� ;�
� � < �#!� �� ���� 	��� B� �� .�-� ��*.� 
/�"���
$ ,���

 ���5/8RCP aQ� ����� �-*�J(� �"���
$ <� �*� ���� .�� 9��� �
-� �
� �:�� � ;�
� 	< �-�� ,
�� 
/�"���
$ �* 

� �� � <! ��� �
-� ��� ]L��� ����� .�*��G ��*.� �
� �:�� ,���<� 2!��Z ���  ,
�� � �
� �:�� ;*�J(� ����

aQ� < �#! 
/�"���
$ �*��#��.�� ��  

�!C 6

3  

 ��� �
��G9
�  9� /� �
-�  0� ���R����� � � ]�
! ��� ,��� ��� ]?( ]! �� 9
�G <! ��� �
�/� ��?P� �� <� �

 �
��9
\"D*� �� .���� ����� <� ����/
-� 9��� �� �+K� %�
� <�^
� B��"� M��#� � <����� ,
/269  �432 �2�� -

 �*�
R� �*� �� ��� �"�43  �e��� �� � <����� 9
\"D*17 �� l� ��� ��� ]?( ��Z �� M��#� 9
\"D*� �� .� /�



  

  

  

  

161   --------------------------------------  ����� >/ $��?���� ����� � ���@� �A� � 9B�	�C '�3 �	...  

 

9��� ,���\"D*� �� ��� ]?( �+K� %�
� J�� 9�� ������ ,
/;�� <����� 9
�� M��#� �� �� x��
�<�  5��  ��Z �� ��

��� ]?( �
� � ����/
-� 9��� �� M��#� 9
\"D*� 	��� ����;�$ ,
/ ��� �
�� <����� 9
\"D*� <� ��D� � ��

9��� � ����/
-� 9��� �� 9
\"D*� �� �/ �� .���� �/��� ,�"-�� <2L�� �� �+K� %�
� ��J�� 9�� ������ ,
/

��6<�<��m �� ;�� ����� �\*� ,
/ ��� B� �� .��
�5/8  9��� <� ��D� �+K� %�
� 9
\"D*� �� �/ ,���

(� ����/
-�J) ���
A#/ � �
��QT �
! f*
"� 
� <�
-� <=�"� �*� .�(
* �/��� ;*�1395�� ����� f*
"� .��� ( 
/

�/ @
�� �� <! ��� �
-�  ,�*�
 � ��5/4  �5/8 � �� %�
� ���R� <� ��D� ���/� ��� �� aA* � �D�� ��T ,
Q"�

) ���
A#/ � ���G .�(
* �/��� ;*�J(� ��#! �*� �#�2T� ��\�
�� ���R�2009 ��#/� <� ��� <�I
3� �� J��  (

 �A-�� ��� �
�� ���1� �� 
�� ,�JD�9�
��  9��! �������� ���R� �� 
�� ;*�J(� <! �*� <� <6�� 
� . - ��+.� ]�D�
"$ 
���

G � <"��7<� 5�� �� %�
� ;*�J(� ���� �/��� �
��� <� �� ,�
��� 0� ;*�J(� �� ����6 �� �*
��G �
-( ;*�J(� �����

)���
A#/ � M�I .� !2009,J!�� �L��� �� �� <�^
� �G���
� ��\�
�� � 4���L <6�� �� ;*�J(� (  9��� �� 
���J�
�

 ��
��2100 -2071 .����� �
-�  

��R� <� <6�� 
������ � -<��� f*
"� 	��� ��� ]?( ��Z �� �+K� %�
� � 
���,�
� B*��� �� <! ��� �
-� 
/

9
\"D*� �� ��� ���� ,�
��� �
�� <*
$ 9��� <� ��D� a�2T� ���1� ;*�J(� �*�
 � �� �/ �P� M��#� � <����� ,
/

$<� ;/�i$ f*
"� 
� <=�"� �*� .��� 9��!���)��
32� � ���� �1395�� (9��! �
 ���<!  ,
/�*�
 � B*��� �P�

 �#�2T� o2"��);*�J(� � 
�� ;*�J(� 	
�� ;/
!��� <� 
� U* ;*�J(� 	
*�� 9
�G �� ("�
� <6��� ���G  �= � 
��

 <� ,�
��� �
�� ;*�J(� <�30 �2��) ���
A#/ � g�G
� .���� �R�
3� �� �/��� �"�2010 �E28 ;*�J(� ��+.� J�� (

,���! ��D!�</� �� 
�� ;*�J(� 
� �� ��/ ������ ,�� �� ��� ,
/- U*i2� ,J!�� �L��� �� �:��� �
/
�G 
���

���� ���� ����T ����� .
"�*f �� 4
�I
3� ��E� <�
"D�
� � 9�
Q� 4^�?P� ���� �� <! ��� �
-� 
/<6�G \��( 	�

� �� ;*�J(�*�J(� �*� <! ,�P� <� ��� �/��� l� ��� �
�� �� ���<���� �"D� 
� �"L ; �
/
�G ��� 9��� ;/
! 
/

 .�� �/���� ����6 J��  

 <����� 9
\"D*� ��
� ������ ��J�� <A * - ,�*�
 � �� 
���5/8  ��� B� <� ��D�5/4RCP  ,�"-�� ,���e ����

 ��� B� <� ��D� �� ��� �
�� �+K� %�
� ;*�J(� ]�I� <� 
�� <"���5/4RCP ;/
! ��� <"(
* x B� �� �*���
 �

 ���5/4RCP  ,�
��� <� 9
\"D*� �*�,�"-�� M��#� 9
\"D*� �� .��� � ��
�� 
� ��6� �*<A  %�
� �� �+K� ,
/

 ,�*�
 �5/8  ��� B� <� ��D�5/4RCP  ;*�J(�$��� 9��! ��� 
�� 	I� <��]  ��� B� ����� ;*�J(�5/8RCP  �
��

  <� ��D� �*�
 � �*�  �� ���5/4RCP �"-�� �� .��� 9�� 9
\"D*� �� �/ ;�� 9��� ��� <2L�� �� ��� �
�� �*��

�� 9�/
-�a! <2L�� �*� �� <! ���;�� 	�+K� %�
� �*������� �*�
R� �*�� - <=�"� �� 

F�� 
�� ��\�
�� � 
���

�� <2L�� ��#/ �� ��� ���� ,�
��� ��J�� �*�"-��<2L�� .��
�, <���6a! � ��
�� 	����*�� �� ��� �
�� 	��
�

;�� ��m 9��� �*� �� �+K� %�
� �*��l� 9��� �� H#/ .��� 9��� �� <���6
/�*�
 � �P�  ��� �*�"-�� <�
G�� ,

�� 

F�� ��� �
�� �� 4����1� �e��.�"(�  

  



  

  

  

  

162  -----------------------------------  �� $��3�4� 5����6 .3�7�8 � ���%� 8���  ��#	�9)  #+8�: �;�+0 1398  

 

 
 K��5�
5� �� �� X
R �b�� ?�� KT��� �	  �!C 6

3 ���

G-  i�"
� :��)
H� ��J� 4
� 

  

��
�34�
_  

<*
$ ��%�� ,9��� <D*
R� 	��
*��� ,
/ 9
\*
$ 9�� ������ ,
/ECMWF  �*�
R� 
�9�/
-� 9�� <#/ �� 
/�"���
$ ,

�\"D�#/ )R( 9��� ������ ,
3� ���R� .��� �
*� �
�D� 9
\*
$ ,
/ECMWF 9��� 
� J�m
� �
�D� ����/
-� ,
/

9��� � 9��� 9
\*
$ �*� ,
/,��� 9
\"D*�,
/ ���� <�I
3�  ��� .��� ��*.� ]�
TEARTH-EC-ICHEC  <� �*
����

����� ��J�� ������ �� ,�"Q� ��D�-.���� �� �\*� ��� �� 
� <D*
R� �� ]�D�
"$ 
���  ��� �
-� ;/�i$ �*� f*
"�

� 
�� �-*�J(� ���� <! ����� ��\�
�� ;*�J(� <� �= � �
� �:�� - ��D� �*�
 � �� �/ �� <�I
3� ���� SZ
 � 
���

 .�� �/��� ��� ���� ��� �
�� ;*�J(� &:
� �-*�J(� ���� �*� �(�Z �� � �� �/��� ����/
-� 9��� <��� b�#=� 

ETO  ��� B�5/4 RCP  ��� ! B*��� 
� <D*
R� ��)1996-2016 B� ��D� <� (��� 5/8 RCP 4�
F�  �

�� �
-� ,�"#! 4����1��/� x B� �� �+K� %�
� ;*�J(� ]�I� <� 
����� 5/8 RCP <�  �/��� �
�� �"#! ,�
���

4����1� ��D� .���� ETO 9
\"D*� ��� ]?( ,
/�*�
 � ,��� <*
$ 9��� <� ��D� 
/5/4  �5/8  9
\"D*� ,���

F/ � �� � �F/ � M�e �
Qm � �
"-/ � <� M��#� � �-/ � M�e �
Qm � f $ <����� 9
\"D*� ,��� � M�e �



  

  

  

  

163   --------------------------------------  ����� >/ $��?���� ����� � ���@� �A� � 9B�	�C '�3 �	...  

 

  M�e 9�J�
�$;�  ��J�� � �� � ��1�4���� ETO ��� M��#� �� �"-�� <����� 9
\"D*� ,��� x�"-�� �+K� %�
� 
�� 

�
� � ����/
-� 9��� �� M��#� 9
\"D*� <! 9�� �6�� ��� ]?( �� <����� 9
\"D*�;�$ ,
/ <� ��D� � ��

\"D*�9
\"D*� �� �/  �� .�/� �
-� �� ,�"-�� ��� �
�� <����� 9
 ;���� 9��� ��� <2L�� �� ��� ��� �
�� �*��-

a! <2L�� �*� �� ��m ��
�;�� 	�+K� %�
� �*������� �*�� -<2L�� .��� 9�
"(� 

F�� 
�� ��\�
�� � 
���, 

<���6a! � ��
�� 	����� ��� �
�� �*��;�� ��m 	��
� 9��� �*� �� �+K� %�
� �*��l� 9��� 4����1� �e�� .��� 

<*
$ 9��� <� ��D� 9� *� <���6 <2L�� ��<2L�� �� �� ;�� ���.��� �\*� ,  

  

t!
A� 

) ���D� ,����G x@
���N8 ,�QI
T �N( x9J#L ,�#L�1397 .(������ � ����� ,�\I� �*
O( �
�� ��� ���� ��� ��  	���*�

  	,��I����/�!�9��� ,5 9�
#� 	1 j 	160 -149 .  

) x�#P� ,����*
�1372 B���� .(0� u
�� 	a-� r
m 	���Q� 9
\-��� 4��
-"�� 	  <PFe567 .  

) 9���� ����2� x��
L 0�� x��=� ��� ��� ����L x<#Z
( ��
�: ]��� x��/� U�� �F=� x�
#*� �
�'
�
�1388 ��-! a�2T� ���1� ��
*��� .(

9��� �� ,2039 -2010  �� 9�
F"�� 
� ,�N���@
�R�J* 
#�9��� �* �6 ���#: %��G ��� ,
/ECH0-G9�
#� 	<���� � 
�(��16 	16 	

 [e152 -135 .  

) �#P� �/
���D�1392�#� <��G ��� �
�� <��
P� .(  ]\ 6 4
R�RP� �-/�i$ �#2: <�
 2?( 	���*� �
#: f�2� �-*�� <�L
� � m ��

 	���*� ��� e � �261 	9�
#� 2 [e 	315-300 .  

 x�#P� ������! ���) 
��� �#*1394��
�� �T� ;= � ,�
!�� .(-9��� 9
\*
$ %�
� ��
A�;�$ J!�� , � ����
�  �*
$��� ,�6 4��

)ECMWF ,�� �� (����* ;/�i$ 	����9��� 	����Z ,
�(��16 ,
/, 47 	 9�
#�4 [e 	675 -651.  

�#P� �
�Q� x9�/� ��6�x�T
� 8� DL ���x
*��"A*� �
��J: x�2 ) ���� �
A�� G1393����� <��
P� .( - &�"��� �# $ %�� 
� ���F:� 
���

 	�*
�(��16 4
R�RP� <�
 2?( 	�
QFe� �
"�� �� �� ��� �
�� � �
�30 	 9�
#�1 [e 	252-239 .  

) <#Z
( 9��"� x��Z ���C�1396;�$ �*
$��� J!�� �T� ����� .(� �� ,
/��
� ) ,�6 4��ECMWF;�$ �� ( SZ
 � %�
� � ��

��G
��G  ���� U*J�( 	���*� �#�2T�� (O
 9��� 	43 	 9�
#�1 [e 	147-133 

) ��#P� ,�#L� xa*�� �-!�� 4
�� xM
QI� ���( x��#L <�
��� b���1390  � �#! 4
Fe �� ���� �� �� 4����1� ��+.� � ��� �
�� ����� .(

�� 1m ��?P� �F�!�� 1m 	<2=� 	� T 	 9�
#�27 [e 	167-153 .  

�2T x��-(� ��
32�) �Qm� � ��$1385<��� .( a�2T� ���1� �+� ,�
���� �� 5�
 � � ,���
-! M�2: <2=� 	���� 0� >�?� � ��A2#: 	

 [e 	M�� 9�
#� 	a/�J�� �
� 	����Z27 -23 .  

<v�) ���� ���13889�Q� 	��� �
�� <D*
R� .(9�Q� � 0� ,��� ,�
?"T� ,���
� �� ��-! 0�8 �� ��J2! � M� G �� � <2=� 	���
��$ ,
/

 	9�
#� 	M�� �
� 	���*� 0� ;/�i$4 [e 	68 -63 .  

���
$ x��=� ��
G�
 � ��
#�2�) 
C��2: ����� �
D� x0
Q� ��i� �T��: x���D� ��i�1390 � ,�
��� [I
� �
�� �� a�2T� ���1� ��+.� 	(

� ,���� <�I
3�) a*� M� G ��A2#: <*�-� 	(�-Q0� u
�� ) (,���
-! � 5*
 e M�2: �2625 	 9�
#�2 [e 	397-389 .  

 ,���� x9�
Q� ��
���
$ ) ,�Q� ��
T�� ,�
�6 x�#P� �\*1395;�$ .( �Q-� ��� ,���
-! 4^�?P� �� ���� ��� �
�� �����1� � ��

 ,�
��� ��� Q� � M�2: 	��/ ,
�� 4����1� �� ��
�)�#2: <2=� - �-/�i$ ( �2639  9�
#�2 [e 	13-1 .  

) �2��N8 �I
#! x���� 9��J�2:1381 a�2T� ���1� �+� .(�J(��� 	�*
�(��16 4
R�RP� <�
 2?( 	�Q-� ��� �� ,���
-! 0� >�?� ;*

 9�
#�3 [e 	210-190 .  



  

  

  

  

164  -----------------------------------  �� $��3�4� 5����6 .3�7�8 � ���%� 8���  ��#	�9)  #+8�: �;�+0 1398  

 

)���� 9��J�2:1390e 	M�� � �� r
m 	�Q-� �����( 9
\-��� 4��
-"�� 	,����
! ,��I����/ ��e� .( <PF234.  

�2: ���() 
C��#P� ����� x�1e�1378 ;*�J(� �+� ����� .(4���L <6�� �� 9�! g���F ! ����� 	,���
-! 0� >�?� ;*�J(� �� ��

<R3 � [e 	a�2T� ���1� ,�24.  

 x]�2� ��
��T�!�{, � ��*�6��J/ x,�Q� 
��I
Z��� )1392R3 � �� 
*�� ��� �
�� �� a�2T� ���1� 4��+� ����� .( <*�-� 	�
G�G <

�26 	,���
-! ��
 ���/ 29�
#� 	 1 [e 	72 -60 . 

) 
C���#P���� �*
�Z
�Z x�
#*� �
�'
�
� x�{�� �
��QT1395 �P� 9
�G ��� 9��� ��Z � ��� �
�� �� a�2T� ���1� 4��+� ����� .(

 5�
 � �z
FL <*�-� 	�-�
� ������ ,
/�*�
 �0� u
�� [e 	��� 9�
#� 	a-� �
� 	74 -64. 

) ��"� >��� x�#P� �\*
� ,����1388.(  � ��/2T�a�  <PFe 	J�*
$ 	��� r
m 	�Q-� �����( 9
\-��� 4��
-"�� 	,���
-! �� ��
 �

339 . 

��� ���� ) g��* 9�����!� x��#L �/
 $ x��#L ,��!� x��DL ,1391%�� �= ��� .(����� ������ ,
/- 56�� 9
�G ]�D�
"$ 
���

)ETO <��
P� � () 9
�G ��� �
��ETC9�
#� 	B�P� ,���*
$ � 
�(��16 	9
-�
��! �
"�� �� ��"*� ( 3 [e 	64-45 .  

�*
 + x���� 9��J�2: x< �� ,�
�� �
��) ����
! ,���� x�i�� �
��QT x��DL��� ��i�1395;�$ .( �� <�^
� ��T�� ����� 4����1� � ��

 9�� �Ne� 0�m �
Qm �� 9�
F"�� 
� U-� SZ
 ����
-�� J*��� <C�L :,���� <�I
3� ) �A*�
�-  	���*� �-A/� � ,�
��� <*�-� (l�

�26109�
#� 	3 j 	411-398 . 

���� �Q� ) ��-(� ��
32� x
C��2:1395<��� .( ,�
� ��+
� 4����1� �#�2T� �� ,
/�
�� ,�
��� � ��A2#: 
*�� ��  5�
 � <*�-� �
G�G

0� u
�� ) 	(,���
-! � 5*
 e M�2:�26 309�
#� 	 1 [e 	87-77 .  
Acharjee, TK., Ludwig, F., van Halsema, G., Hellegers, P., Supit, I., (2017), Future changes in water requirements of Boro 
rice in the face of climate change in North-West Bangladesh, Agricultural Water Management, 194, PP. 172-183.  
Baguis, P., Roulin, E., Willems, P., Ntegeka, V., (2010), Climate change scenarios for precipitation and crop 
evapotranspiration over central Belgium. Theoretical Applied Climatology, 99, PP. 273-286. 
Corobov, R,.2002. Estimation of Climate change impacts crop production in the Republic of Moldova. Geojournal, 57, pp 
195-202. 
Doll,  P., ( 2002), Impact of climate change and variability on irrigation requirement: a global perspective.J. of Climate 
Change, 54, PP. 269-293.  
Ferree, D.C., Warrington, I, J., (2003), Apples: botany, production, and uses. CABI publishing, PP. 635. 
Chattaraj, S.,  Chakraborty, D., Sehgal, V.K., Paul, R.K., Singh, S.D., Daripa, A., Pathak, H( 2014),  Predicting the impact of 
climate change on water requirement of wheat in the semi-arid Indo-Gangetic Plains of India, Agriculture, Ecosystems and  
Environment, 197, PP. 174-183. 
Gouvea, J.R.F., Sentelhas, P.C., Gazzoal, S, T., Santos, M.C., (2009), Climate Change and technological advances: impact on 
sugarcane productivity in tropical southern Brazil. Scientia Agricola, 66(5). PP. 593-605.  
Lhome.  J.p., Mougou, R., Mansour, M., ( 2009), Potential Impact of climate change on durum Wheat cropping in Tunisia. J. 
of Climate Change,5, PP. 93-105. 
McMaster, G.S., Wilhelm, W.W., (1997), Growing degree-days: one equation, two interpretations, Agricultural and Forest 
Meteorology, 87, PP.291-300. 
Moriasi, D.N., Arnold, M.W., Van Liew, R.L., Harmel, R.D., Veith, T.L., ( 2007), model evaluation guidelines for systematic 
quantification of accuracy in watershed simulations, Transactions of the ASABE, 50(3), pp.885-900. 
Mansouri, Z., Menani, MR... (2017), Assessment of the water needs of Apricot and Olive crops under arid climatic 

conditions: Case study of  Tinibaouine region (North-East of Algeria, 12, pp. 46-52. 
Surendran, U., Sushanth, CM., Mammen, G., Joseph, EJ., (2015), Modelling the crop water requirement using FAO-
CROPWAT and assessment of water resources for sustainable water resource management: A case study in Palakkad district 
of humid tropical Kerala, India. Aquatic Procedia, 4, PP, 1211-1219. 
 Pouw, E.D., Gbela, W., Adamb, H., ( 2000),  Agrometeorological aspect of agriculture and forestry in the arid zone of 
Nigeria 1961-1991. Journal of. Arid. Environ, 4. pp. 263-288.  
Yu, P.S., Yang, T.C., Chou, C.C., (2002), Effects of Climate Change on evapotranspiration from paddy fields in southern 
Taiwan. J. Clim Chang, 54. Pp. 165-179. 



 

 

 
  ------------ ---------------------- - - -------------------  Journal of Natural Environmental Hazards, Vol.08, Issue 21, Autumn 2019 

 
 

Research Article 
 

An investigation into the effects of climate change on water 
requirement of apple trees during the growth period: A case study 

of Orumiyeh and Semirom stations 

 

Minoo Ahmadyan1, Bahroz  Sobhani*2, Saeed Jahanbakhsh Asl3 
 

Received: 26-05-2018 Revised: 20-10-2018 Accepted: 10-03-2019 

 
 

Abstract  
Water and food security are serious challenges in climate change studies. the purpose of this study is to 
investigate the effects of climate change on water requirements of apple during the growing season. For this 
purpose, the ECMWF database has been used for observation data of Semirom and Urmia stations during the 20-
year period (1996-2001).To check this quantity in the next 20 years, the daily  Downscaling dynamic data of the 
CORDEX project with a precision of 44% * 44% for the output of the ICHEC-EC-EARTH model under the two 
lines of 4.5 and 8.5 (RCP) was used for the period (2017-2037). In order to reduce the errors in the model 
estimates, the post-processing action of the estimated events was fulfilled. Then, minimum temperature data, 
maximum temperature, relative humidity, wind speed and radiation, potential evapotranspiration have been 
calculated using Penman-Monteith FAO method, which is more accurate than other models, and using the non-
parametric Man-Kendall test and the Sen’s Slope estimator nonparametric Method in the confidence range, 95% 
evapotranspiration was determined. In the end, the water requirement was also examined during the growing 
season of apples. The results showed that evapotranspiration in both stations is increasing during the growing 
season. The ETo increase in the growing season of the apple tree stations was predicted from the base period for 
the trajectory of 4.5 and 8.5 for the Semirom 4.14.7 and 7.99.7, respectively, and for Orumiye Station, 26.5 and 
11.8, respectively, and however, this increasing process will raise the apple's need for water. The highest amount 
of evaporation and water requirement in the observed and estimated data has occurred in the bud break periods, 
growth fruits. At this stage, the lowest effective rainfall and the highest average temperature have occurred but 
generally, the percentage of upcoming changes of germination stage was more than other stages.  

 
Keywords: Evapotranspiration, water requirement, the apple tree, Mann-Kendall, Sen’s Slope estimator nonparametric 
method and Penman-Monteith FAO method. 
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