
�� �����	� 
���
� ��
��� ���� ���� ����� �17 � �
 �!1397  

 :
%�&� '(� �� ) ��*21/12/1395  

 :
%�&� .� /! ) ��*20/06/1396  

:����2 194  - 175  

  

���� ���	
 ��
 �
��	�� ������ ���� �� ���� 
�  !��	"# $�  �� #��%		� !��	& 

�'� (�)��* (��)� : ,��� -.��/�) (  

  

���& %�2�3	(�1 5��	6 ��7%� 2* 5��	6 !3	�,��3 5��; 
"<��(� =��4 

  

�5
67  

� 8 &�*
9 �:�;� <5� �=�  >?�� ��@ 5A@ =B C5;D ��6��E �= �FG�� GH� I�:��? I��:� ��@ ���� �� ��@ B � 
��/D �5;  ��G2

5= .':� 
�(�D 8 ���� K� �GL;� ��@ ��� 
M�K��@  �� .��= � �NO�5A �PQ�5A20 � ��R�S 5�� 5@ 	�* �
�;:�� GH� I�:��? I��:�@ 

���B ���� �=@ 2011-1982 �����:� ;U�� .':� �5�
8 ���� K� ��@  �V��! 
M�K��CORDEX  ���� ��2050 -2021 ��;: �� �= G RCP2.6  �

RCP8.5 � 'WXB ��� �5; ��&� .':� �5� 
�(�D ��W= � ���� �� ��6��E    @�� �;:�� Y5� �= ZG(� K�� � =��  �5�AquaCrop ��

 K�:@ 

 
��/D ���� �� ��6��E �:G�� ��5&� .':� �5�79/3 B ���� �� � ���6� �� 8* �5; ��;: �= G 6/2  �5/8 *�* 
=
[  �= �=��=88/4  �

24/5 ��(� '�E .':� �5�B ':� 
= ���6� �� 8* \ ��� �� YG]�� ��5&� � ^*

�Q��
� B �5; ��(� 
= _G=�� \ ��(� � ��� \  'L�`

�@ SO�
8=�O5 �� 5��=��M . a ��*
P    @�� :�D�
MG� >?�� ��@ 5A@ �FG� � I�bM� 5�� >?�� ����� �� �� �� 
O ��@ 5A@  K� �FG�

>?�� � ��G= ��� c;X ��@ 5A@ ���=� 5A >?�� I�G;E 
=@ �5bM 
�?�;� �FG� � � dGQ� Y���A� e�:� �= .5M�
I�� ���S? �K�  

>?�� ��@ 5A@ � ��5&� ���6��E �5;��O fS %G*
5 
;W! � �5� 
�:��� g��	� _�&M �� 5;=@ � �5�':��M . a � I�bM� 5��  �� 
O

%��� 9��;�� �O�� �@ � fS K �� =G;X _�&M �� � �:G�� �*� � fS %G*
5 � �5��b� �O� �G�A�GM 'A�S� 52�� .� � �= fS  � �O

?
�� ���� �� �O ��@ B �5; A�GM 'A�S� 52�� �= � �5� 
�:�O� � �= fS ? �* �:G��
�� K �� � ����(�� �G�� . 8 I�bM ��� ��5;� 

= �GX� �= 
O ':� IB
I5���b B �� ��6��E ��5; �=�Q �= 9��;� 'A�S� K�
' � �= C5;D 'bO
I�� � fS  dGQ� h��% K� �O

>?�� ��@ 5A@ :B
[ �K  .5� 5��G? 
�:�O  

  

 :@5
�O I�DV�����������	
 ��	
� �� ����� ������	  	����AquaCrop.  

                                                      
1 - �����	
 ��
	
 �����
 ���� ��� �����
 ������	
� ��	�� ������	� ����  m_erfanian82@yahoo.com  
2 - ��!�� ���" 	����� �����
 ������	 �#�
�  ��	�� ������	� ���� (%�&'� ��!'(��)  ansariran@gmail.com  
3 - ��!�� ���" 	����� �����
 ������	 �#�
�  ��	�� ������	� ����    
4 - �����
 ������	 �,-��� ���" 	����
� ��	�� ������	� ����    



  

  

  

  

176  -----------------------------------  0� 1��2�3� 45���6 72�8�� ���	 9�:� ���;< �17 � =�(�>1397  

 


�5&�  

������ ��� �� ��!"���#�"� �$ ���"%�& ' ���!��(� ��� � )��*�� +,-* 	.������� ./ +��%"* ' ���(, 
����

 	.���0�� ' ���-�) 23� 4�� ���(,2013 �9 �"!�9 .�::;* �,-� 	
��������� <-=� �$ �"�>� ?�:�:;� �$ .(

 	.���0�� ' -��A�B) 23� 4$-9 C-D%* 4�'$ E��9 ' �*$ F�G���* �3��9 2�32009I�3 �$ �*� 	( �,-� ���� ���

���� �3��9 2�3 �9 �"!�9 .�!��?���� �9 J-9�* K�� �*� F�� L�M$ �B 23� 4�� +�, ��� ��� $��  ���

4���A F�� �N��",� ' ������ 	�$�="���* �� 	�,�-�, ' O�P���B) ���92001 �B 23� 4�� 29�Q �"� 4 '�*� .(

R��* �Q� +���* �9 ��� S���' ���'��T ' ?�� �$ �����9 ������ 2M�� U3-"* �$ ����� �9 2P�� ��� �'� �

.���� 2*V3
"��3 ' �N��",� ������' 	�� 	.'��9 ' K��B) 2��$ ���-� �%�PW ���2004.(  

�* F���9��9 ' 
���� �9 �:D�* 4�G� 
� �$ 2���9?������  ���>A����� ' ��� ��$�:* 	F�G���* ��$�:* �9 4'VN ./

 �*� F�� .$��� ���� �,-� $�-* �*$ ' E��9 LY* ./ 
(* �&��N' �94Z� )�9 �$� �'�!B ' R/ S9��* ���	  �-W �9 �B

4���A F��  � �Q�"* 
�:"�*��"�� ��	 �* ��'�[ ' � \ ����9 .�����  

F�9 2]�� 4Z�' E��K� ^PW 
� 	
���� ����� �9 �(,�-* ���9 ��� S���' 
��� 2����* ���9 
���� ����� I'�M�


���� �� �3����-�) ��� $���'�.�-�N �9 (�3��� F�_�A ��) ��\�9 �3����-� ������"*  � ���K�* `-�' 
�  � (��

 ���"* ./ 4�� 4���!* ��$�:* ��*�$ (���_�A ��) ��\�9 �� �9 
�$K� ���"3/ .�K�*23� 4�� a��%� )2012IPCC,.(  

���� �'� �9�/  � ��-�� ��b �9 ��  �$ �B 23� 4�� ��#�� ���$ �3��3 �$ �c�"�* ?�%M�D* ��� ����* 4���� �(

) .���0�� ' d��KG��  .$-�2012 ?������ �3��9 �9 (12 ����  ' ���*$ ���11  �$ ����9 ��� ����110 

 4�'$ �$ F�b R�e R-�, �$ �3����-� 4�G"���2008-1961 +� ��*$ �B ��"T�� �#�"� .�!�� .��"��$�A ���

T I-W ' $�3 ����9 ' ��� ����9 ���� '� ���'��T 	$�3 ' �����%* )��KT� ��� L= ��*$ CV"�� .23� �"��$ ��$

 .23� 4$-P� ��$ ��%* ��� ��� '� $��%� )��B �M' 	�"��$ ��$��%* )��B .���P�� ��� '� $��%� '  '� ' +�

 	�M�-"* �����9 ��� '� $��%� )��KT� ���� ^W��* �i%9 �$ �(�� ' 4$-9 
b-B j�"P�� E��9 ��� ��$�:* ?������

��9 ��� '�
� E��9 F��"!�9 ' R-W�* �� .��� 4$-9 4 '�  

) .���0�� '  ��$KA-M2013���� �3��9 �9 (�:D�* �$ ���*$ ��� ��� 4�'$ �$ 
�K0* �$ ��2003 -1952  �9

�* .�!� .�!�� l��"� .��"��$�A 4$�3 �D� ��'� E'�  � 4$�c"3����� �B ��$ ����$ �YB��� ��*$ �9 J-9�* ���

 ��"!�9 ?������4$-9 ��� '� $��%� F��m�� .23� �"T�� )��B $�3 ��� '� ' )��KT� ���"�9�� ��� '� $��%� ' ���

 .23� 4$-9 �!��KT� ��'� ����$ K�� .���P��  

) ���;* ' �-:�2008 �-n�* �9 (�3��9 .�9��9 �$ ������ L*�-N ���*  ��'� L��;�  � 4$�c"3� �9 .���B �:D�* ��� 

����"��$�A ��� ������� �$ �n�V* L9�� ��'� 4���$ .�!� l��"� .�� ��$ �$ ��� ���2004-1995  '

���� �$ �c�* ��'����� ���'��T F��m�� .23� 4$-9 ���*�3 ������� ���'��T ' )��KT� ���*�� ��� ��� -

.23� 4$�$ .�!� )��B ���*�3 ��� ���  



  

  

  

  

177   --------------------------------------  �(@' A�B�� C�> D�!"��= ��< E�F� �� �G���(6 �H
...  

 

) .���0�� ' ���#��N1391 �$ (�:�:;� �>A����� �3��9 �9�� F��T��� �*$ �$ ��$��� ���� �$   � 4$�c"3� �9 .����

60  �$ �*$ ��� '� 4$�$ ��32006 -1961   � 4$�c"3� �918 ���9 .��"��$�A ��� ���� ���!�  ���>A�����

	����'� .-* / F* -I���B ' I�* .-�3��� �D� ' ���9 F��%� �G"�P��$-� .-�3��� ����D� .-* / F�9�'$- 

.-���'  �9������B 4�� 23�. ������� F�G���* L���� 	�*$ F�G���* �YB��� 	�*$ +� 	��� ��� +���� 

����*�� ' �'��� 4�'$��� ��� ��'� ���� ' �-!B LB �$ �!��KT���� 4$'�;* ��*$ ��� '�(DTR)  ' �'��� 4�'$ -

���  I-W ��B �-W �9 .23� 4$�$ .�!� �!��B ��'� �-!B J�:� �"!�9 �$ $�3 �"!�9 �$ 	��� ��� '� ' )�'� L=T

+� ' )��KT� I�� �$ J�:��:D�* �$ �"!�9 ����$�3  � �B�� �����'� .23� 4���� )��B �9 $�3 ��� o���  

�9-�, ' �9 4Z�' 4�G"��� $�B�(� 4��$ �*$-�. 2��(��$ �#�"��B 23� 4�� ���� �*$ �$ �"!�9 ^W��* �-!B �$ 

I�� )��KT� 23� ' ���:* F�� )��KT� �$ �KB�* ^W��* �B ����$ R/ ' ��-� 
!� ' ����
!� 	��"��  � ?�� 

��"!�9 ��$�-��9 23�.  

) ����$ ' .��$-%�*1391���*  L��;� 2(, ( - 4$�$  � .���� $�3 F��T ��� '� ��'� ���0* ��� '� ���663  4�G"���

 ��(M�3 �$ ������ ' ������82-1340  .�!� l��"� .��$�B 4$�c"3� ��� '� $��%� $���� �c�* ��'� 4�"�� �B $�$

���-���� �'� �9 $�3 F��T ��� '� $��%� 2PY* ��'� .23� 2PY* ��'� 4�"��  � �"!�9 $�3 F��T Sc��* ���

 �c�* ��'� �B �M�� �$ �"T�� ����  �PM� 4-B �"�� �'� �9 �0���9 ��-� ?�-& �9 ' L�9$�� �� .�#�  	p���3 	$�B�(�

��%� $���� .$��$ �9 �$ �� �-!B �9-�, ' �KB�* ���� $�3 F��T ��� '� $  

) .���0�� ' .����T�N1393���� �3��9 �9 ( �$ ������ 29�� ' ��'KP3 	�(!* 4�G"��� �3 �$ ����9 ��� ���

 4�'$2010-1961 �9 �B ����3� �#�"� F�� �9��B�-W ���:* E��9 ��\�3 ' K�� $��%� ��� '� )��B �����9 T���" 

	23� �*� �$ 4�G"��� ��'KP3 �9 $-,' )��B ��� '� $��%� 	�����9 ���:* E��9 ��\�3 )��KT� �"T�� F��m�� .23� �$ 

�3��9 ������� J-9�* �9 	�*$ ��!* �� �9 �B��B�-W �$ �:D�* $�-* �%M�D* $��%� ��� '� 	.���P��  ��� '�

��� ' `-�' 4�'$��� $�3 )��B �"T�� ' q0%M�9 $��%� 	�9�"T/ ��� '� +���� 4����� ' K�� I-W 4�'$ ��� )��KT� 

�"T�� .23� �*� F�� �B��  � ./ 23� �B  �9�-W ��B �$ 	�:D�* �*$ ����$ �!��KT� ��'� 4$-9 23�.  

�* .�!� ���(, )��*�� �9 �D9�� �$ 4�� ��#�� ?�%M�D*��� ��$�:* �B ��$  ' R/ U���� ' ������ ����"*���A

 2���&) 23� �"T�� )��KT� K�� ������ ��� ���$���'� $��%� ' ���'��T K�� ' 	��� '� ��*$ ?���3-� 	R-�D*�� ���-�

 	4$�  
��� ' ��$�B1386 � �'�!B ' R/ S9��* .( � 
(*)�9 F���  � �Q�"* 
�:"�* �-D9 �B ��"�� �$�="�� ���

 4$-9 ��� r$�-�I�*�� ��$�:*  � �(�/ ?������ ' C��;�� '�* 	�"�>� ����n�V* L9�� $��%� �'� �9 ���-�  � ��

 �"��$ ���K3 �9 ��Q�� 4�� ��M-� �*�$ ' �N��  ?\-=;* 2��B ' 2�c�B ���,  � 	��!9 ��� ������9 F�� �$ �>M .

�3��9 2���9 �* 	���* "(9 `-[-* $�%9� �� $��� ?�-& ��"!�9 ��� �P3��* �"����* �����0��� ' 4�� �"���� �

 .$-� >������ �'� �9 �$�9��B ^�:;� ��#�� �-n�* �9 �M�:* F�� .�K�* �'� �9 �(�/ ��Q�� �3��9 ' ��� ���

 F�� 	'� )�A ������ ?������ �9 �,-� �9 F��m�� .23� 4$-9 �-[� .�3��� .�"3� �$ ���� 
�Z���"3� I-=;*



  

  

  

  

178  -----------------------------------  0� 1��2�3� 45���6 72�8�� ���	 9�:� ���;< �17 � =�(�>1397  

 

�3��9�/ 4�'$ �$ ���"T�� ?�-& K�� 4�� 23� ���� I-=;* ?������ 4-;�  � .�-"9 �� 
(* ?\-=;*  � �0� �B 	

 �9 �-[� .�3��� .�"3� �$ � �'�!B���� 	$'� �* 4�'$ �$.$�'/ 23$ �9 ��B ���$ 4���/ ���  

  

���� �� .�� ���    

���� �P3�;* ' F��%� 	�[�� �M�:* �$�(�/ ?��Q� �3��9 ' �3����-� ��� ���  .�"3� �$ ���� I-=;* ���:* �9

�* ����� ?�NVW� �G�$ �-3  � ' �3����-� ?�NVW� ' ��*/ 	-3 
�  � �>M .23� 4$-9 �n� �* �-[� .�3���-

 .$��� ���� �3��9 $�-* 2���9  

���� ��� ��� ������ $�-*4$�c"3� ) .���0�� ' .-3�"A a��%� ^PW2001 I'�, ?�-& �9 (1 �* .���9 2(,

3�;*���� F�� �P�*���9 �� ��KT� ��� U�;* �$ ��Excel ���� F��  � 
� �� ��$�:* ���-"9 �� 23� 4�� �"�-� ��

 .$$�� �P3�;* ��� '� ?�-& �9  

 Y�5X1 :>?�� ��]	b� �:�;��G� @5A @�� 	.���0�� ' .-3�"A :SP�*2001  

g ��  >?�� C�M  ���M  g ��*  5A��  

1 .���P�� ��� '�  FD  $��%��c&  � �"0b-B L���� ��*$ �9 ��� '�   '�  

2 ���"�9�� ��� '�  SU   � �"��K9 �YB��� ��*$ �9 ��� '� $��%�25 �,�$   '�  

3 ��� ��� '�  ID �c&  � �"�B �YB��� ��*$ �9 ��� '� $��%�   '�  

4 4��� ��� +���  TR   � �"��K9 L���� ��*$ �9 ��� '� $��%�20 �,�$   '�  

5 +�$�3 ���  TN10p 
4�'$ 
�$ t�&  � �"�B L���� ��*$ �9 ��� '� �&�$) $�����"3� ���A �1990-

1961(*  
�&�$  

6 +���� ���  TN90p 
4�'$ �$-� t�&  � �"��K9 L���� ��*$ �9 ��� '� �&�$) $�����"3� ���A �1990-

1961(  
�&�$  

7 $�3 ��� '�  TX10p  
 
�$ t�&  � �"�B �YB��� ��*$ �9 ��� '� �&�$4�'$) $�����"3� ���A �1990-

1961(  
�&�$  

8 ��� ��� '�  TX90p 
4�'$ �$-� t�&  � �"��K9 �YB��� ��*$ �9 ��� '� �&�$ $�����"3� ���A �

)1990-1961(  
�&�$  

9   '� ���P� ��*$ ��*�$  DTR �����* L���� ' �YB��� ��*$ F�9 CV"��  $��� �"��3 �,�$  

10  4 '� 
� E��9 �YB���  RX1day 4�* �$ 4 '� 
� E��9 �YB���  �"����*  

11  E��9 ?�� ����  SDII 
R-W�* ��� '� $��%� �9 
��:� ��\�3 E��9  

 �'��* �� �"!�9 E��9 �9)1 (�"����*  
 '� �$ �"����*  

12  F�G�3 E��9 �9  '� $��%�  R10mm  �'��* �� �"��K9 E��9 �9  '� $��%�10 �"����*   '�  

13   E��9 �9  '� $��%�F�G�3  R20mm  �'��* �� �"��K9 E��9 �9  '� $��%�20 �"����*   '�  

14  R-W�* ����  '�  R95p TOT  t�&  � )�9 E��9 .�K�* �9 ���� '� E��9 `-�#*95 ��  �"����*  

15  
 4$�%M� v-T ��� '�

R-W�*  
R99p TOT  t�&  � )�9 E��9 .�K�* �9 ���� '� E��9 `-�#*99 ��  �"����*  

�P3�;* 2(,  * ����t�& ���"3/ o�3� �9 �B ��� ����* 23� 4�� a��%� �� $�����"3� 4�'$ 2���990 -1961   � F0M .$��� ���� �� t�& F��%� ���P*

4�G"��� �YB� ^�:;� F�� �$ �B ���#�/ I�3  � ��1961  ���A �M�3 �3 4�'$ ���P* ��"���� ��*/2005 -1976 .23� �"T�� ���� �3��9 $�-*  

  



  

  

  

  

179   --------------------------------------  �(@' A�B�� C�> D�!"��= ��< E�F� �� �G���(6 �H
...  

 

 �9�,-� ����  � �i%9 �0��� �9�* �����"3/ o�3� �9 ����-� a��%� ��;* U���� �9 �,-� �9 ' ^:;* �n� �* ���

 	.���0�� ' .-3�"A) ��-�2001���� �9 4'VN �>M 	(���� 	4�� �P3�;* ��P� ��� ���"3/ ���9 K�� ���*$ ���

/ ���� ����* �� �$ ���� 4��� L�;� $�-* �YB��� ' L���� ��*$ 23� �Bx �9 � \ .23� 4�� �"T�� �n� �$ .

 	^�:;� F�� �$ �B6 23� 4�� �"T�� �n� �$ ��  ?�-& �9 ���� 4��� ���9 ���� ����*  	�i�9/)1381(:  

 �� :��  ���-, 4�'$10 	2��B  � qA  '�  

 �� :���KP3 ��� 4�'$10 	��  ���-,  � qA  '�  

 �� :��  �#�A 4�'$107 ��KP3 ���  � qA  '�	�  

 �� :��$ ���3 4�'$30 	��  �#�A  � qA  '�  

 �� :��$ ��-� 4�'$18 	��$ ���3  � qA  '�  

 �� :��$ ���$ 4�'$57 .��$ ��-�  � qA  '�  

 

 ��� ����* �� ���9 ?�-& F��9���� ��� '� ' 4��� �YB��� ��*$ L�;� ���"3/  � �"!�9 ��*$ �9 ��� '� $��%� 	

L�;� ���"3/  � �"�B ��*$ �9 ���� .�-�N �9 ' 4�� �P3�;* 4��� L���� ��*$�* �P3�;* ����� ��� ��� -

���� .��-�v-T ��� I'�, �$ �B>M�2 .23� 4�� 4$�'/ 

  

 Y�5X2 : ��
D 5�� ���� 
= _G=�� 9
&�* �� �5� 
i��� @5A @�� >?�� :SP�* 	�(*$��1376 

@5�� 
�A��  ���M  g ��*  5A��  

�MK 
M�GX  
TN_JAV  $��%�  � �"�B �*$ L���� �9 ��� '�4 $��� �"��3 �,�$   '�  

TX_JAV    � �"!�9 �*$ �YB��� �9 ��� '� $��%�25 $��� �"��3 �,�$   '�  


; ��: 5��  
TN_SAB   � �"�B �*$ L���� �9 ��� '� $��%�4 $��� �"��3 �,�$   '� 

TX_SAB    � �"!�9 �*$ �YB��� �9 ��� '� $��%�20 $��� �"��3 �,�$   '� 

�MK 
�;!  
TN_PAN   � �"�B �*$ L���� �9 ��� '� $��%�4 $��� �"��3 �,�$   '� 

TX_PAN    � �"!�9 �*$ �YB��� �9 ��� '� $��%�20 $��� �"��3 �,�$   '� 

��� 
Q�:  
TN_SAG   � �"�B �*$ L���� �9 ��� '� $��%�4 $��� �"��3 �,�$   '� 

TX_SAG   �*$ �YB��� �9 ��� '� $��%�  � �"!�920 $��� �"��3 �,�$   '� 

��� 
�G?  
TN_KHO   � �"�B �*$ L���� �9 ��� '� $��%�9 $��� �"��3 �,�$   '� 

TX_KHO    � �"!�9 �*$ �YB��� �9 ��� '� $��%�24 $��� �"��3 �,�$   '� 

��� 
M��  
TN_DAN   � �"�B �*$ L���� �9 ��� '� $��%�9 $��� �"��3 �,�$   '� 

TX_DAN    � �"!�9 �*$ �YB��� �9 ��� '� $��%�30 $��� �"��3 �,�$   '� 

  

 �P3�;* 2(,������� �* ���4�G"��� E��9 ' L���� ��*$ 	�YB��� ��*$ ��� '� ��*/  � 2���9 a�"�* ���

4�G"��� ���B 	�-n�* F��9 .$-�� 4$�c"3�) ������ ���2����* �9 ) �#�3���P� ' (�3����-� .�* �3 �92����* 



  

  

  

  

180  -----------------------------------  0� 1��2�3� 45���6 72�8�� ���	 9�:� ���;< �17 � =�(�>1397  

 

 �$ S��' ('��� ?�� '.�"3� 4�G"��� F�9  � .2T�� ���� �3��9 $�-* �-[� .�3���4�G"��� 	v-T ��� ����$ �B ����

 �M�3 2c� ' �3 ���*/ 4�'$2012 - 1976  �c�B I�"�B �(�/ E��9 ' L���� 	�YB��� ��*$ ��*/ ' 4�� R��"�� 4$-9

2P�� E'�  � .��L[�c� ' �� � �3 �9 2(, ��4�G"��� F�� �$ 4$-:c* ��*/ 	4$�K��N) ��$�� 4$�c"3� ��1380.(  �!:�

4�G"��� )�B��A L0� �$ �-[� .�3��� .�"3� �$ +�"�* ���1  .23� 4�� 4$�$ .�!�  

  

  
 P6�1��R�S � \;O��! :@GH� I�:��? I��:� �� 9
&�* �� �����:� ��G� ��;:�
	�* � f
�!G;
: @��  

I�* 2(, I�*  � 	�-[� .�3��� .�"3� a�"�* J�:� �$ ���� I-=;* ���:* $�'/�9 ' ����� � �3AquaCrop 

I�* F�� .23� 4�� 4$�c"3�  I�3 �$2009 U3-� -_�T ��K#� 2(, ' L��;� ���-����3 a�"�* �*���9�K�� '  �9


� .�-�N ��K9� ���P�"!A 
��=� �$���� �%3-� �"T�� .23� I�* F�� �*���9�� 4$�3 ' ^��$ 23� �B 2P�� �9 I�*-

��P� ��� �3 	�G�$ ���"*���A ' 4$�$��� �$'�' ��"�B ��P� ���9� �3 )�B�' 4��� �9 R/ p��"�� $��$ ' ���9  +�e�

?\-=;* ����� ' �N��  ��&� �$ �3��3 .�(, 4$�c"3� L9�� �"T�� �#�"� �$��  .�::;* .23� I�* F�� �B ���

 	.���0�� ' �c&��* ���,  �) 23� �"��$ I-=;* � �3 ��P� �$ �$��  �����B2016 	.���0�� ' �,�*-B/ y2017 y

 	.���0�� ' ���*�1394 I�* .-�3��P�M�B �B 23� �Bx �9 � \ .(AquaCrop 4$�$ U3-� ���2  �%M�D* I'� �����

) �i�9/1381 �9 I�* �9�� �� ' (5 G�$ 4$�$ .23� �"T�� ?�-& �B>M� v-T ^�:;� �  

I�3 �$ ���� I-=;* .�K�* �9 
���� ����� �Q� �3��9 2(,�,'��  � 4���/ ��� 4z'�A ���CORDEX  4$�c"3�

 ���9 4z'�A F�� .23� 4��14 '���� �-!B .23� ��#�� I�� �$ .�(, �$ .���� �9 �-W L*�B �$ ���'���� R-�, 

	��3/ 	��* ���3/ �KB�* ' )�9 ���nN  � ./ �$ '���� �:��T/ $��$ ����. �9 L�M$ 2�%�-* +3��* .���� �$ '$ '���� 

R-�, ��3/ ' 	��* �$ F�� �%M�D*  � F�� '$ '���� 4$�c"3� ������ I�* .�� 4$�c"3� 4�� ���9 F���� ' )�A���9 

E��9 ' �*$ �$ F�� '$ '���� �$ I�� �[��  I�*ICHEC-EC-EARTH �* .���9'���� R-�, ��3/ �$ �0P� 44/0 

�,�$ ' ���9 �3 �-����3  ������RCP2.6 	RCP4.5  'RCP8.5 4$�$ .23� 4�� �_������ '���� ��* K�� �$ I�� 



  

  

  

  

181   --------------------------------------  �(@' A�B�� C�> D�!"��= ��< E�F� �� �G���(6 �H
...  

 

�[�� �$  �0P�22/0  -����3 ���9 �(�� �,�$RCP8.5  �0P� �$ '44/0 v-T �-����3 �3 ���9 �,�$ �_��� �B>M�

�,'�� .23� 4�� F�� '$ '���� $� I�� L��0� ���9 ���-����3 �G�$ ' I�*a�"�* ��� �* .���9  

���9 �3��9 �Q� ����� 	
���� 4$�$��� E��9 ' �*$ �$ �0P���� $-,-* �$ $�-* �:D�* �%M�D* �$  4�'$2011 -1982  '

4$�$ ���9I�3 4���/ ��� ���2050 -2021  .��"T�� ���� �n� �*4$�$ E'� �9 ����;� ��-���  � LP� 4���/ 4�'$ ���

 �� |V&� .����  

)1 (  futelhiselobs TTTfutelT ,mod,mod )(.,mod +−=′  

 \�9 �D9�� �$obsT 4 ���� �*$ F�G���*���� 	�n� $�-* 4�G"��� �$ 4��hiselT ,mod 4$�$ �*$ F�G���* I�* �"�>� ���

 	(?����!* �9 t�"!* 4�'$)futelT ,mod 4$�$ ' 4���/ 4�'$ ���9 I�* ��M'� ���.,mod futelT′ 4$�$ F��� qA ��

�* }�;=�  � .���9� \ 4$�$ ���9 �(9�!* ?�P3�;* �B 23� �Bx �9 .23� �"T��>A ?�-& K�� ������9 ��� E'�

 E'� ��� �9 v-T |V&�"����� L*�N"  	.���0�� ' .��_�9�9)$��$ �$��  $�9��B ������ ?�%M�D* �$ �B 4$-91388 .(  

4$�$ �9�� �� 2(,�� ��� ����� L*�N E'� I��N� K�� ' �,'�9 4$�$ �'� 4z'�A ���CORDEX4$�$  � 	 �3 ���

) �"�>� �M�32011-1982����:* ' 4�G"��� �� ���9 (  ��$�:* �9 ./historical  �M�3 �3 4�'$) I�*2005-1976 (

.23� 4�� 4$�c"3�  

  

j�= � a ��M  

4�'$ �$ I-=;* .�K�* �3��9 ^�:;� F�� C����  � �0��* �(�/ �9 �Q-* L*�-N F��%� ' 4���/ ' I�� ��� F��9 .���9

 �9 �-n�*4$�c"3� 4$�$  �I�3 �3����-� ��� �9 	4�� �#�3�' ����� I�* K�� ' ���� �����P�� �3  I-=;* .�K�*

 4�'$ �$2011 -1982  I'�, �$ .23� 4�� �"��$�A3  ���� I-=;* .�K�* U3-"*��P� 4�� � �3 ���*/ 4�'$ �$

 .23� 4�� 4$�'/ 4�G"��� �� ���9  

 Y�5X3

�� ��6��E �:G�� � ��&� :��R�S � �� f
6�* 
= C5;D �5� @K�:  ���� ��2011-1982  

��R�S �  (���6� �� 8*) ��6��E �:G��  ��R�S �  (���6� �� 8*) ��6��E �:G��  


 ��  99/3  ����B 58/4  

I�R;: m�=  03/4  
���* 89/2  


M���  46/4  �(!* 09/4  

��D����( 10/3  .���K* 09/4  

nB� 5Q 30/3  $�9/ 
�* 10/4  

I�7GQ 55/3  .��'$K* 35/4  

��=�;D 15/4   LA.-��� 59/4  

Y�	�� 61/2  ��'KP3 41/4  

'=�* 46/3  q��3 38/4  


�R;  48/2  
�  11/3  



  

  

  

  

182  -----------------------------------  0� 1��2�3� 45���6 72�8�� ���	 9�:� ���;< �17 � =�(�>1397  

 

4$�$  � 4$�c"3� �9 v-T ��$�:* � \ .23� 4�� �"T�� F�G���* ' 4�*/ 23$ �9 I�3 �� �$ 4�G"��� �� �3����-� ���

 �9 4'VN 	4�G"��� �� �$ ���� 2��$�9 ' 2��B ~���� F��%� ���9 23� �Bx �9~����  � 	��;* ?�:�:;� �Bx ���

 ��KT� ��� �$ 4��OPTIWAT  .23� 4�� 4$�c"3�  

 	�-[� .�3��� .�"3� a�"�* J�:� �$ I-=;* ���:* ?������ )���� 2(,.-�3��� E'�  � ���:* F�9 ����

4�G"��� `�c��� ' ����T���, ��N ' I-W ����"*���A ' I-=;* U3-"*��(A 2(, K�� ��$�c"3� ���9 .23� 4�� 4

 �#�"��$ ' �D:� �� �$ $�0��N �%��' ���:*  � `VW� ��N �#�"� �$ ' .�"3� �D:� �� �$ 4�G"��� $-P� L�M$ �9 �*� F��

��(A �$ �D� $-,' .23� 4$-9 d��#��B E'� �9 ���9E'� 	��"9� �$ �B 23� �Bx �9 � \  � d��#��B a�"�* ���

9 S*�, ' 4$�3 	�M-�%* d��#��B ���,4��*/ ����$ �B ���B �� ' ��$-9 4�� ����:* �G��0� � ��"�B ��D� ���

 .��$-9 4�� R��"�� ��$-9.-�3��� E'� �$ �� `�c��� K�� ' ����T���, ��N ' I-W F�9 $-,-* �M$�%* 	����

) `�c��� 4�� �*-�� I�* �9 �M$�%* F�� 2��(� �$ ' 4�� p���"3� I-=;* U3-"* ���:* �9 4�G"���DEM( ' I-W 	

�* I��N� �-[� .�3��� .�"3� ��N L0� .$$��2 v-T E'�  � L&�� �B>M� �$ I-=;* U3-"* .�K�* ���9 ' 4$-9

 .23� 4�� �_��� �"�>� 4�'$  

  

  
 P6�2
;W! : ���� �� C5;D (���6� �� 8*) �:G�� ��6��E @5;=2011-1982   



  

  

  

  

183   --------------------------------------  �(@' A�B�� C�> D�!"��= ��< E�F� �� �G���(6 �H
...  

 

��$ .�"3� �9-�, J�:� 23� ��!* v-T L0� �$ �B �-D���� ����$ �M��� J�:� ' $�0��N ��$�:* F��"!�9 ��

 $�0��N��"�B  ' .���P�� 4���A `-�' ./ +��%"* ' �"�B ����*$ `-�' I��"�� .�"3� �M��� ���-� �$ .��"��

)���* $�0��N �"�B ��$�:* ����$ �>M ' 4$-9 �"!�9 4��� �9 ���*�3 ��� F�� �$ �B 23� ��'/$�� �9 � \ .����9

C�� ^�:;� ��(A ��B ��$ �_��� 2(, j�T�& ' 4$-P� a�"�* ����"*���A ���iT L��;� .23� 4�� ��#�� ���9  

�m���b ���� ���3��� ^�:;� F�� C����  � �0� �� 4���� LP� 2��� �$ �$ ���� $�0��N �9 �Q-* ��� ���

�* �-[� .�3��� .�"3� a�"�* J�:�� �9 ��� .-�3��� E'�  � 	�-n�* F��9 .���9 ��KT� ��� ' ��SPSS 16.0 

 ' 4�� $�����"3���  ?�-& �9 �����"* ���B 	���"* �� 2�3��� .�K�* F��%� �-n�* �9 F��m�� .23� 4�� 4$�c"3�

L��;� �$ q�3 .23� 4�� $��' ��  

)2 (  δ
xx

Z i −=
  

	./ �$ �BZ 	��� �"*���A �� 4�� $�����"3� ���:* =ix 	��� �"*���A �� ���:* =x ���*/ 4�'$ F�G���* ���:* =

 	��� �"*���Aδ�* ��� �"*���A ���%* C��;�� ���:* =.���9  

l��"�  I-=;* $�0��N ���9 v-T �3��9�$  I'�,4 /�� �_��� +���[ I'�, F�� �$ .23� 4�� 4$�'4	   � L&��

.-�3������� 4�� $�����"3� ��$�:* ������� ��� ����� ' ������  .�K�* 4���$ .�!� �#�"� �$ �B 4$-9

�* ���� �� 2���� �Q� ����$ 2PY* +���[ ' I-=;* �9 �!��B �Q� 4���$ .�!� �c�* +���[ �0��-W �9 .���9

 F�� �$�N ���:* F��m�� .2��$ ����-� I-=;* �9 �!��KT����� �"�9�' ���"* �9 �"�B �� �"!�9 ��Q�� �G���9 ��

 (I-=;*) }D3 �$ K�� ���*/ ��;M �9 +���[ F�� ���B ' 4$-995 �* ��$��%* �&�$����9 .  

  

 Y�5X4 :>?�� IG
:�D� [ ��H
��/D ���� �� YG]�� �= �FG� �5� ���5M��:� @5A @�� 

YG]�� :
�S=�� �
^��  FD  Tx-SAG  Tx10P  Tn-SAG  Tn-PAN  Tn-SAB  

[ �H  092/0 -  073/0  121/0 -  129/0 -  080/0 -  065/0  

  

���� �B F�� �9 �,-� �9 2��� F�� �$ 	23� �"��$ $�0��N �'� �9 ��"!�9 ��Q�� v-T I'�, �$ 4�� F��%� ���

���� F�� U3-"* ��$�:*4�G"��� �$ �� I'�, �$ ' 4�� �P3�;* a�"�* ���5  .23� 4�� 4$�'/  

�B �-D���� ���� 23� ��!*4�G"��� �$ L���� ��*$ �9 J-9�* ��� 	q0N�9 ' 4$-9 \�9 ���"��-B ���-� ���

���� �$ �YB��� ��*$ �9 J-9�* ������-� �* $��  ����*��jVY* .���9 4�G"��� �$ �B .���P�� ���� ���

4�G"��� ���3  � �"!�9 
���* ' �#G�� 	I����  � )�9 ' ��100  I-W �$  '� �$ ./  � qA ' 4$-9 �N��  L=T

4�G"��� �9 
�$K� .���P��  '� $��%� $��$���T ' .�b-� 	R/���� 	���� ���100   '� $��%� F��"�B .23� 4$-9  '�

 .�K�* �9 ����B ' ��'�$ �$ .���P��35 ���� .23� 4$-9 �N��  L=T I-W �$  '� ���P* �9 �B �G�$ ��� ���



  

  

  

  

184  -----------------------------------  0� 1��2�3� 45���6 72�8�� ���	 9�:� ���;< �17 � =�(�>1397  

 

��*) 23� 4$-9 L���� ��*$ ��TN-SAG  'TN-PAN�9 	23� �"��$ .���P�� ���� �9  �(9�!* ��'� 	( �$ �0��-W

4�G"������� F�� ���3$�3 ���-� ������� ���3  � ��\�9 ���* �� .���9  

���� �$ ��*$ ���P* �9 ����YB���  ����*TX-SAG 4�G"��� �$ ��$�:* F��"!�9 	LA 	.���K* 	��'�$ ����* ���� -

 	.-����* 4��$ $�9��� ' q��34�G"��� F�� .$-�)�� `-�' I��"�� �>M ' 4$-9 
!� ' ��� ��-� ' R/ ����$ ��-

4�G"��� ���3  � �"!�9 �(�/ �$ ���*�� ����* �� .���9  

  

 Y�5X5>?�� �M����( :
��/D ���� �� ��6��E �= �FG� @5A @��  

TN-SAB TN-PAN TX10P TX-SAG TN-SAG FD ��R�S � 

15 106 32 10 19 99 
 �� 

7 100 34 12 15 75 I�R;: m�= 

5 85 43 21 7 35 
M��� 

8 103 36 4 23 89 ��D����( 

8 104 32 7 24 97 nB� 5Q 

8 103 36 6 20 90 I�7GQ 

6 100 36 14 13 61 ��=�;D 

3 76 36 11 6 35 ����O 

9 106 33 1 25 108 f���� 

7 96 34 9 13 66 5Wb� 

10 100 31 16 13 65 I�; �� 

4 90 33 9 9 38 ��=B f�� 

6 92 29 9 14 53 I������ 

5 84 32 15 10 48 IG*�? P! 

5 82 36 14 8 42 �����: 

5 82 36 15 8 40 c?�: 

10 106 33 4 26 132 Y�	�� 

8 102 37 6 17 85 
 �5
A '=�* 

17 109 30 5 25 126 
�R;  

7 96 34 1 20 73 f�K 

  

�=� K��  a ��MCORDEX  

 ��b �$ .���� �B �� ��!* 	LP� �$ 4�� �Bx +M�D* �9 �,-� �9'����  4z'�ACORDEX  �,-� �9 .23� 4�� S��'

 '$ �$ .���� �������� 2�%�-* �0��� �9'���� ) ��*MNA) ��3/ R-�, ' (WAS ���3  � �"(9 ( ��'�����* �>M 	���9

�* 2���9'����  .$-� R��"�� �"(9  



  

  

  

  

185   --------------------------------------  �(@' A�B�� C�> D�!"��= ��< E�F� �� �G���(6 �H
...  

 

 F��%� 2(,'����  4$�$ ��3 '$ F�9 	�"(9historical  ' ������!*'���� �G"�P�� L��;� ��3/ R-�, ' ��* ���

L��;� F�� .23� �"T�� ?�-& .23� �"T�� ?�-& 4�G"��� �� ��� '� E��9 ' �YB��� ��*$ 	L���� ��*$ ���9 ��

) �D� ?�%9�* F�G���* �!�� ' �"!�9 �G"�P�� 4���$ .�!� l��"�RMSE4$�$ F�9 �"�B (4$�$ �9 ��3/ R-�, ���-
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1 - Probability 
2 - Loss or Impact 
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Abstract 
In recent years, there is much more attention to extreme climatic events. Also, it is proved that changes in 
intensity and frequency of these events have more destroyer effects on the human health, social and natural 
systems than changes in the mean climatic situation. The objective of this study was a recognition the effective 
extreme climatic indexes on winter wheat yield in Khorasan Razavi province. So, daily maximum, minimum 
temperature and rainfall data of 20 stations of this region were used in the 1982-2011 period. Also, the daily data 
of CORDEX project in the 2021-2050 with RCP2.6 and RCP 8.5 were analyzed. The yield was simulated with 
the calibrated and evaluated a model of AquaCrop. Mean yield in the past, future with RCP2.6 and RCP 8.5 
were 3.79, 4.88 and 5.24 tons per hectare, respectively. Increase in temperature and CO2 concentration was the 
reason of this increase in yield. Results of regression analysis showed that in all periods, effective extreme 
indexes were temperature-based. The indexes of a number of frost days and days with a minimum temperature 
lower than the minimum air temperature in the stem period’s threshold were effective in all periods. The 
production risk was calculated based on probability and the impact of extreme climatic indexes. Results showed 
that the northern and central regions of the Khorasan Razavi province have the high to moderate and the 
southern parts have low risks. Also, it is concluded that the percent of low to very low risk was decreased and 
moderate to high risk was increased in the future. This means, however, the yield will increase, but the regions 
with low risk of extreme events will be decreased. 
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