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 چکیده

فرآیناهااي   بار  تاثییر  باه واساطه   اناريي  و آب جهاانی  مهمی در تعااد   نقش که است طبیعت آبی چرخۀ در مهم سطحی، متغیري خاك رطوبت
 باه دورت اایاه  ( نسابت  2020-2039ساایي رطوبات خااك در دورت آتای       لذا در ایا  تحقیاب باراي شابیه    . دارد اواشناسی و اکولويیک ایهرولويیک،

و  RCP4.5و دو سناریوي انتشار  GCMکمک شش مه  ااي اقلیمی به دادت ( ای مزرعه ذرت فاروب واقع در دشت نیشابور استفادت شه.2011-1992  
RCP8.5  کمک مه  برآورد گردیه و بهLARS-WG   ریزمقیاس شه و وارد مهSWAP دمااي  نتایج تغییر اارامتراااي اقلیمای نشااا داد    . گردیه

اا نیز بارش دورت آتی نسبت به دورت اایه  یابه و در برخی ای مه در دورت آتی نسبت به دورت اایه افزایش می AOGCMااي کمینه و بیشینه براي مه 
متار نشااا   سانتی 30تغییرات رطوبت در عمب  داه. مقهار افزایش بیشتري را نشاا می RCP4.5نسبت به  RCP8.5یابه. امچنی  سناریو کااش می

یاباه. باا ایا  وجاود ساناریو      نسبت به دورت اایه براي ار دوسناریو افزایش ناچیزي می 2020-2039داد که درصه رطوبت موجود در خاك در دورت آتی 
RCP8.5  مقادیر کمتري ای رطوبت را نسبت به سناریوRCP4.5   براي شش مهAOGCM ه مقادیر ایش بینی شهت رطوبات ساالیان  . داهنشاا می

بیشتری  مقادیر  GFDLو  GISS-ES-Rااي کمتری  مقادیر رطوبت و مه  IPSLمتري مه  سانتی 30در عمب  RCP4.5نشاا داد که در سناریو 
بیشاتری  مقاادیر    GISS-ES-R کمتاری  مقاادیر رطوبات و ماه     GFDL متري، مه  سانتی 30در عمب  RCP8.5رطوبت سالیانه و  براي سناریو 

 ااي اس ای رشه گیات را خواانه داشت.در طی افتهرطوبت سالیانه 
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  3 2 1 مقدمه

 بسایاري  توجاه  امارویت  کاه  اسات  مسائلی ای یکی اقلیم، تغییرات
در  اقلیمای  است. تغییرات نمودت جلب خود به را اا دولت و ایدانشمنهاا

را  اجتمااعی  اقتصاد و ییستی تنوع جهانی، ااي اکوسیستم حاضر حا 
 و دانشامنهاا،  سیاساتذذاراا  براي بنابرای . است دادت قرار تثییر تحت
 ارائاه رااکاراااي   آا ای در و منطقه ار در اقلیم تغییر ایرات ارییابی
 یاک موضاوع   عناواا  به اقلیم تغییر ایرات کااش و سایگاري مناسب
 ایا   به نیل براي.  (Fuhrer, 2003)است اي ویژت اامیت داراي مهم

 است منطقه ار در اقلیمی تغییرات صحیح ااي بینی ایش به اهف نیای
 در مؤیر و مناسب ااي استراتژي توسعه به مبادرت مناسبی با آگاای تا

 صحیح ااي بینی ایش . اما (Terando et al., 2012)گردد ار منطقه
است. اام   GCMعمومی  گردش ااي به مه  متکی اقلیمی تغییرات
 یاک  بکارگیري به نیای ابتها در تغییراقلیم اي منطقه مطالعات در اکنوا

                                                           
 دانشذات بیرجنه ،دانشجوي کارشناسی ارشه مهنهسی  منابع آب -1
 دانشذات بیرجنه ،استادیار گروت علوم و مهنهسی آب -2

 دانشذات بیرجنه ،گروت علوم و مهنهسی آباستادیار  -3
 (Email: Mokhtarsalehi@birjand.ac.ir :    مسئو نویسنهت  - * 

 خطاا نتاایج   تصحیح یا نمایی ریزمقیاس ، و سپسGCMمه   چنه یا
 مطالعاات  ایا  گوناه   در کاه  ساؤالی  نظر است. اماا  مورد منطقه براي
و  GCMاااي   ماه   ییااد  تعاهد  وجود با که ای  است شود می مطرح

 ار براي اا آا متفاوت نتایج و اا آا خروجی امچنی  عهم قطعیت در
 بایاه  ااا چذوناه   ماه   ایا   تغییراقلیم، اي مطالعات  منطقه در منطقه،
 گارفت   نظار  در مطالعاات  ای  گوناه  در رایج شود. یک روش انتخاب
 (Seager et al., 2007)است GCMااي  تمام مه  ااي دادت متوسط

 شاها  مقباو   حاا   در اي فزایناهت  طاور  باه  که دیذر رویکردي . اما
 تعیای   ساپس  و ماه  باودت،   مهارت براي معیاراایی باشه، تعریف می

 ماورد  ساایي معیاراااي   شبیه در اا آا توانایی اساس بر اا مه  کیفی
 باا  و شاه  اساتفادت  مطالعاه  در ای  رویکرد ای  است. ای منطقه در نظر

 راساتاي  بررسای شاه. در   GCMااي  مه  عملکرد معیارااي تعریف
 طای  (CMIP)شاهت   جفت سنج مه  ام ارويت اقلیمی ااي بینی ایش
 اقلیمای  ااي بینی ایش درصه مطالعات 70 ای بیش در گذشته سا  20

 ,Frame and Stone)اسات  دادت نشااا  خاوبی  کاارایی  و بودت سهیم

 ای  و جهیه روی به ااي مه  مجموعه رود می انتظار . بنابرای  (2013
 ایاات  (AR5)ارییاابی   اانجم  گازارش  در کاه  CMIP5یعنی  ارويت
 قارار گرفتاه، مبنااي    اساتفادت  مورد نیز (IPCC)تغییراقلیم  الهو  بی 
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 کلی طور قرار بذیرد. به تغییراقلیم تاییرات ارییابی مطالعات ای بسیاري
 اااااي قبلااای دارايCMIPباااا  مقایساااه در CMIP5اااااي  ماااه 
 بسایار  رفتاار  برگیرناهت  در امچنای   و بودت بالاتر افقی اذیري تفکیک
 بایخورداااي اوشاش   مثال،  فیزیکای  فرایناهااي  به نسبت تري جامع

 ایا   بار  است. عاووت  یمی  اوشش نوع و اوا در معلب ذرات گیاای،
 مجموعه ای ااي اقلیمی نذري جهت ایش CMIP5ااي  مه  مجموعه
 RCPمسیرااي نمااینذر للظات    نام به انتشار سناریوااي ای جهیهي
جهیه  سناریوااي در SRESسناریوااي انتشار  خوف برنه. بر می بهرت

RCP شاهت  تعریاف  اایش  ای روایتای  بر مبنااي  واداشتی تابش مسیر 
 اااي  وضاعیت  ای مختلفی ااي اا قادر استنه ترکیبRCPو  باشه نمی

 ایدانه.  نشاا را سیاسی توسعه و جمعیت شناختی آوري ف  اقتصادي

 اااي  ماه   به نسب CMIP5ااي  مه  خطااايرود  می رظاانت ای  رو
 آینهت ای تري بینانه واقع ااي سایي شبیه و امچنی  یابه کااش ایشی 
 .(Aloysius et al., 2016)داه ارائه

 خاك و آب بهینه منابع مهیریت براي سطحی خاك رطوبت برآورد

 آبای  چرخاۀ  در مهام  ساطحی، متغیاري   خاك است. رطوبت ضروري

 باه واساطه   انريي و آب جهانی مهمی درتعاد  نقش که است طبیعت

 دارد. رطوبت اواشناسی و اکولويیک فرآینهااي ایهرولويیک، بر تثییر

 واوشاش  توااوگرافی  خااك،  اااي  ویژگای  تغییراذیري خاك به دلیل

 در مهمای  نقاش  خاك کنه. رطوبت می تغییر مکاا و یماا در گیاای

 نفاوذ  سطحی و رواناب بی  باراا توییع در به ویژت طبیعت، چرخه آبی

 (.1393محمهي و امکاراا،  کنه خاا می ایفا
 سناریوااي قطعیت عهم بررسی( به 1396یادت و امکاراا   یعقوب

 ارداختنه و نشاا دادنه که درخاك  رطوبت برآورد در تغییراقلیم انتشار

 براي  دورت انتشار سناریوااي فاروب، مزرعه گنهم رشه آخر ااي افته

 بارآورد  را خااك  در کمتاري  رطوبات  درصاه  اایاه  دورت به نسبت آتی

 شاه. امچنای    خواااه  روبرو خشکی تنش بیشتری  با گیات و کننه می

نسابت    A2ساناریو  داد نشاا انتشار سناریوااي بانهااي قطعیت نتایج
 در آتای  دورت باراي  خاك رطوبت برآورد در کمتري قطعیت ای B1به 

 برخوردار است. رشه ااي افته طی
خااك   رطوبت و جریاا دبی برروي تغییراقلیم ایرتوکلی و اسمهت 

اا  آا .کردنه بررسی را WetSpaمه   ای استفادت با ورمیلیوا حوضه در
 باراي  SDSMو ماه    B2و  A2ساناریو   دو و  HADCM3مه  ای

 داد کاه  نشااا  ااا  آا نتاایج  کردنه. استفادت اقلیمی اارامترااي برآورد

 به کااش منجر آبی نیای افزایش با ام یماا تابستاا در بارش کااش

 روي اوشاش  بار  منفای  ایر توانه می امر ای  که شود می خاك رطوبت

 Tavakoli andبذاذارد  دیام  محصاولات  رشاه  و طبیعای  گیااای 

Smedt., 2012)). 
 اسااس  بار  را IWMMآبیااري   آب ماهیریت  شی  و جانگ مه 

تاثییر   شاهت  آا کماک  باه  بتوانناه  تا دادنه گسترش الذوریتم ينتیک
ااا، ماه     آا مطالعاه  در داناه.  کااش آبیاري اراضی در را خشکسالی

SWAP ) در منطقاه  را خااك  رطوبات  )خااك  آب اتمسفر گیات مه 

 باا  و دیام  آبیااري  حالات  دو در خشاکی  درجاه  و نموده سازی شبیه

 بر شود. مشخص می  )خاك رطوبت کمبود شاخص( SMDIشاخص 

 و مناسب یماا آب در ، مهیریتIWMMو مه   SMDIنتایج  اساس
 Shin and)شاود  مای  دادت تشاخیص  آبیااري  باراي  آب مناسب مقهار

Jung, 2015). 
و  خااك  رطوبات  متقابال  ایار  تحقیقای  در اوسر و امکاراا نیاز 

و  تغییاراقلیم  کماک  باا  CESMماه    کماک  با را اوا و آب تغییرات
 اامیات  ای حااکی  ااا  آا نتاایج  نمودنه. ارییابی انجم گزارش ااي دادت
 ,.Hauser et al باشاه  مای  خااك  دمااي  بار  آا تاییر و رطوبت تغییر

2016)). 
 براي ارتباا   را تحلیلی و مفهومی چارچوب دستونی و وروت یک

 کمی گسترش و رطوبت خاك و یمی  سطح در اقلیم و آب تغییر دادا

 رطوبات  اا دادنه. آا گسترش ایر تغییراقلیم در خاك رطوبت درایمهت

 و ارییابی کردنه را یابت عمب یک و لیراشباع منطقهدرسرتاسر  خاك
 نیاز  را ییریمینی سطح آب تغییر ارییابی، ای  که رسیهنه نتیجه ای  به

 خااك  رطوبات  مقادیر امچنی  فراوانی اا برگیرد. آا در است ممک 

 را مختلاف  سااله  20 ااوایی  و آب اااي  طی دورت در خشک و مرطوب
 . (Destouni and Verrot, 2014)بررسی نمودنه

 را خااك  رطوبت و رواناب بر روي تغییراقلیم چیو و امکاراا ایر 
 رویاناه  روانااب  باارش  ماه   ای باا اساتفادت   اساترالیا  حوضاه  28 در

ااوا   و آب اقلیمای  ماه   5 کردناه. نتاایج   ساایي  ایهرولويیکی شابیه 
GCM رطوبات  و روانااب  بار  احتماالی  تغییر نشاا دادا به منظور را 

تحلیال   کردناه. نتاایج   ارییاابی  2030-2070اااي  ساا   طی در خاك
 روانااب  امیشاه بار   باارش  مقادیر در تغییر داد اا نشاا آا حساسیت

 باارش،  تغییار  امچنی  است و مؤیر خشک ااي حوضه در خصوص به

 باه  نسابت  مرطاوب  اااي  در حوضاه  خااك  رطوبت روي بر کمی ایر

 در تغییار  درصاه  دادنه نشاا امچنی  اا دارد. آا تر خشک ااي حوضه

و  باشاه  باارش  در تغییار  درصاه  ای متثیر توانه می رطوبت خاك سطوح
 رواناب روي کمی بر تثییر بارش، با مقایسه در تنهایی به حرارت درجه

 .(Chiew et al., 1995)داشت خوااه خاك رطوبت و
اااي   اقلایم بار ماه     کنوا تحقیقات ییادي در مورد ایرات تغییر تا
اذیري رطوبت خاك  است ولی در مورد تاییر انجام شهتسای رواناب  شبیه

ای تغییر اقلیم، تحقیقات نادري در سطح داخال و خاارک کشاور انجاام     
وسایله   دلیل ای  است که رطوبت خااك بایاه باه   است. ای  امر به شهت

اااي جاامع آب، خااك و گیاات باراي دورت اایاه و آتای        یکی ای مه 
سایي رطوبت خاك  سعی شه شبیهسایي شود. لذا در ای  تحقیب  شبیه

ارییاابی   SWAPکماک ماه     براي دورت آتی نسبت به دورت اایه، باه 
 شود.
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 مواد و روش ها

 مشخصات منطقه مورد مطالعه
 نیشاابور  دشت مزرعه فاروب اژواش، ای  در تحقیب مورد منطقه

 58درجاه و   13 فاصال  حاه  در جغرافیایی موقعیت ای نظر که باشه می
دقیقه تاا   35درجه و  40دقیقه طو  شرقی و  59رجه و د 30دقیقه تا 

دقیقه عرض شمالی قارار دارد. کاه وساعت مزرعاه و      36درجه و  39
کیلومتر مربع اسات.   7300اکتار و  100دشت مورد مطالعه به ترتیب 

 درجاه  12 آا دمااي  خشاک، متوساط   و خشک نیمه منطقه اواي و آب

 دشات  کل براي متوسط بطور آا سالیانه بارنهگی میزاا و گراد سانتی

 (.1است  شکل شهت گزارش میلی متر 292

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور و استان -1شکل 

 
 مشخصات مزرعه مورد مطالعه
در دورت اایاه   ساایي رطوبات خااك    در ای  تحقیاب باراي شابیه   

( ای مزرعه فاروب واقع در دشات  2020-2039( و آتی  2011-1992 
دت شه. مشخصات کاشت و برداشات گیاات ذرت در ایا     نیشابور استفا

( نشااا دادت شاهت اسات. امچنای  خصوصایات      1منطقه در جاهو    
فیزیکی و شایمیایی خااك و خصوصایات شایمیایی آب چاات مزرعاه       

 ( نشاا دادت شهت است.3( و  2ترتیب در جهاو    به

 
 روش انجام تحقیق

ماه    ابتاها  کاه  اسات  صاورت  ایا   باه  تحقیاب  ای  انجام روش
SWAP اجارا   منطقه اواشناسی و یراعی خاك، ااي دادت ای استفادت با

 گردیه. در سایي شبیه متر سانتی 0-30اعماق  براي خاك رطوبت و شه

رطوبات   نتاایج  رطوبات،  سایي شبیه نتایج ای اطمیناا براي بعه مرحله
و  1387یراعی  سا  رطوبت شهت گیري انهایت ااي دادت با SWAPمه  
 شه. صحت سنجی و واسنجیی 1388

اار دو   در کاه  باشه می ذرت تحقیب در ای  مطالعه مورد محصو 
 ای شاه. بعاه   برداشت در اواخر مهر و شه کاشته سا  یراعی در تیرمات

ماه    به وسیله خاك ،  رطوبتSWAPمه   صحت نتایج ای اطمیناا
SWAP  شه. سایي شبیه 1992-2011براي دورت اایه 

 
 مشخصات کاشت و برداشت گیاه مورد استفاده در مزرعه آزمایشی -1جدول 

 تاریخ کاشت         تاریخ برداشت    

 روی يولیوسی تاریخ میودي روی يولیوسی تاریخ میودي

15/10/2008 289 28/06/2008 180 

 

 خاک مزرعه آزمایشیخصوصیات فیزیکی و شیمیایی  -2جدول 

 عمق

 متر( )سانتی
(cm) 

هدایت الکتریکی 

عصاره اشباع خاک 

زیمنس بر  )دسی

 متر(
(dS/m) 

 اسیدیته

 

 مردگیژپ

 دائم
 

ظرفیت 

 زراعی

 

جرم مخصوص 

ظاهري )گرم بر 

 متر مکعب( سانتی

(gr/cm3) 

 بافت

 خاک

 

 رس

 )درصد(

 (%) 

 سیلت

 )درصد(
 (%) 

 شن

 )درصد(
 (%) 

0-30 06/1 8 3/7 1/20 51/1 
سیلتی 
 لومی

18 52 30 

 

 مورد استفاده در مزرعه آزمایشی خصوصیات شیمیایی آب -3جدول 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر( )دسی

 (dS/m) 

 اسیدیته

 

نسبت جذب 

 سدیم
 

 ها کاتیون
 (meq/lit) 

 ها آنیون
 (meq/lit) 

Ca++ Mg++ Na+ K+ Cl- Hco3
- Co3

2- So4
2- 

6/0 9/7 5/3 5/3 1 5/3 1/1 5/2 8/2 0 1 
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 ها و سناریوهاي مورد استفاده در این تحقیق خصوصیات مدل -4جدول 
 عرض جغرافیایی، درجه(×اندازه تفکیک )طول کشور مؤسس نام مدل سناریوهاي انتشار

RCP 4.5 

& 
RCP 8.5 

Canesm2 25/1*875/1 کانادا 

GFDL 5/2*2 آمریکا 

MIROC  77/1*81/2 ياا 

IPSL 875/1*75/3 فرانسه 

Csiromk-3.6 8/1*8/1 استرالیا 

GISS-ES-R 2*2 آمریکا 

 
 و ماه   شش کمک به آتی ي اواشناسی دورت رویانه سناریوااي

 مقهار برآورد تولیه شهنه. براي RCP8.5و  RCP4.5انتشار سناریو دو

اااي   ماه   و اقلایم  تغییر سناریواايکمک   به آتی ي دورت در رطوبت
GCMدورت اواشناساای مااانااه  اارامترااااي  مقااادیر ، نساابت 

 برآورد گردیه.  اایه دورت به نسبت 2039-2020 
 

 هاي مورد استفاده سناریوها و مدل

، اقلیم  تغییردر حا  حاضر معتبرتری  ابزار جهت تولیه سناریوااي 
 تاهوی   در تغییار اقلایم    الاهو  بای   ایات باشنه. می GCM ااي مه 

RCPجهیه تحات عناواا    سناریوااي ای خود انجم گزارش
اساتفادت   1

-ساخت ی کااشا  يویسنار کیشامل  RCP يواایسنارنمودت است. 

 کی و (RCP4.5,RCP6) واسط حه يویسنار دو  (RCP2.6) رانهیگ
 باالا  اریبسا  ياگلخاناه  يگایاا هیتولبا  (RCP8.5)  نهنایبهب يویسنار
ااا و ساناریوااي ماورد     خصوصیات ماه  . (IPCC, 2013) باشنهیم

 .شهت است( ارائه 4  جهو ای  تحقیب، در  در استفادت
 

 SWAPمدل 
 باراي  جاامع  بسایار  ایاهرولويیکی  اگارو  مه  یک SWAPمه  
 شاامل  و اسات  لیراشاباع  و اشاباع  محیط در اموح و گرما آب، انتقا 
 و گیاات  رشاه  و آبیااري  عملیات سایي شبیه براي فیزیکی ااي ییرمه 
 صورت ریچادری معادله براساس آب حرکت باشه. بررسی می آبی بیوا
 و ماریي  شارایط  اعماا   و محهود تفاضل عهدي روش ای که گیرد می

 ایاهرولیکی  گردد. تواباع  می خاك استفادت ایهرولیکی توابع ای استفادت
باار   و خااك  رطوبات ، Kایهرولیکی اهایت بی  روابط به عنواا خاك
 را یک بعهي معادله ریچاردی جریاا. شونه می تعریف خاك آب فشاري

 (Van Dam et al.,1997). کنه لیراشباع بیاا می محیط در
 

 نتایج وبحث

 SWAPمدل  نتایج سنجی صحت

اایاه   و آتای  دورت باراي  را خااك  رطوبات  بتاواا  کاه  ایا   باراي 

                                                           
1- Representative Concentration Pathways 

شاهت   گیاري  اناهایت  اااي  دادت باا  SWAPماه    بایه نمود سایي شبیه
ای  که  ای بعه منظور شود. به امی  صحت سنجی و واسنجی رطوبت،
 1388و  1387یراعای   ساا   براي SWAPمه   خاك توسط رطوبت
 TDRباا   شهت گیري انهایت ااي دادت کمک به شه سایي شبیه آبی ذرت

اااي   دادت اساتفادت ای  باا  واسانجی  شه. عمل سنجی صحت و واسنجی
ااي سا  دوم کشت دادت ای استفادت با سنجی صحت و سا  او  کشت

 اشاتاد  باالاي  تببای   (. ضریب2گردیه شکل انجام رشه دورت طی در

  30 عماب  در رطوبات  ساایي  شابیه  و گیاري  اناهایت  بای  نتاایج   درصه
در  SWAPماه    خاوب  دقات  داناهت  نشااا  خااك،  متاري  ساانتی 
 سایي رطوبت خاك دارد. شبیه

 

 آتی تغییراقلیم شرایط تحت اقلیمی هاي داده
ااا در   شاها تغییارات آا  ااي اقلیمی و مشخص  براي تولیه دادت

در ترکیاااب باااا دو ساااناریوي  GCMآتااای، ای شاااش ماااه   دورت
. اارامتراااي اقلیمای ماورد    اساتفادت شاه   RCP8.5و  RCP4.5انتشار

استفادت در ای  تحقیب شامل دماي مینیمم، ماکزیمم و بارش بودت که 
( 5باشنه. جهو    گذار بر رطوبت خاك می وارد تاییرتری  میکی ای مهم

مقادیر متوسط رویانه اارامترااي اقلیمی را در دورت اایه و آتای تحات   
داه. با توجه باه جاهو ،   نشاا می RCP8.5و  RCP4.5دو سناریوي

آتی نسابت باه دورت اایاه     دماي مینیمم، ماکزیمم و بارش براي دورت
(baseline) منظاور مقایساه ساناریواا،     ای طرفی باه یابه. افزایش می

، افازایش  RCP4.5نسابت باه ساناریوي     RCP8.5مقادیر سناریوي 
داه که بیانذر  بیشتري در دما و کااش بیشتري در بارش را نشاا می

 باشه. می RCP8.5بهبینانه بودا سناریوي
 

مقادیر متوسط روزانه پارامترهاي اقلیمی در دوره پایه و  -5جدول 

 RCP8.5و  RCP4.5و سناریويآتی تحت د

 بارش دماي ماکزیمم دماي مینیمم هاي انتشار سناریو

baseline 80/6 08/22 63/0 

RCP 4.5 40/8 22/22 71/0 

RCP 8.5 64/8 56/22 69/0 
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 طی دوره رشد ذرتگیري شده رطوبت خاک در سازي شده و اندازههاي شبیهمقایسه داده-2شکل

 
 اثر تغییر اقلیم بر رطوبت خاک در دوره پایه و آتی

تری  عوامل مویر بر رشه گیات و بیوا آب در رطوبت یکی ای مهم
( مقادیر متوسط حهاقل، حاهاکثر و میاانذی    6باشه. جهو    مزرعه می

افته دورت رشه گیاات   14 رطوبت افتذی و سالیانه را براي ار افته ای
نشاا  RCP8.5 و RCP4.5در طی دورت اایه و آتی تحت دو سناریوي

داه. تغییرات رطوبت نشاا داد که درصه رطوبت موجود در خااك   می
نسبت به دورت اایه براي ار دوسناریو  2020-2039در دورت ااي آتی 
متاري  مقادیر ک RCP8.5یابه. با ای  وجود سناریو افزایش ناچیزي می

 AOGCMبراي شش ماه    RCP4.5ای رطوبت را نسبت به سناریو 
منظاور مقایساه ساناریواا در بارآورد رطوبات       کناه. باه   بینی می ایش

رطوبت حهاقل، میانذی  و رطوبات حاهاکثر    RCP4.5افتذی، سناریو
بارآوردت کاردت اسات. تفااوت      RCP8.5بیشتري را نسبت باه ساناریو  

نسبت به  RCP4.5براي سناریو حهاقل و حهاکثر رطوبت افتذی خاك

و دورت اایه بیشتر بودت و ای  بیانذر عاهم یکناواختی    RCP8.5سناریو
 باشه. در تحقیاب  ااي اس ای رشه گیات می توییع رطوبت در طی افته

( نیز مشابه نتاایج ایا  بخاش، رطوبات     1396یادت و امکاراا  یعقوب
با توجه به  ت.افتذی در دورت آتی نسبت به دورت اایه کااش یافته اس

آتی نسبت باه دورت اایاه باراي      جهو ، مقادیر رطوبت سالیانه در دورت
منظاور مقایساه    یابه. باه کااش می RCP8.5و RCP4.5ار دوسناریو

رطوبات حاهاقل،    RCP4.5سناریواا در برآورد رطوبت سالیانه، سناریو
 RCP8.5میانذی  و رطوبات حاهاکثر بیشاتري را نسابت باه ساناریو      

است. تفاوت حهاقل و حهاکثر رطوبت سالیانه خاك باراي   برآوردت کردت
و دورت اایه بیشتر بودت و  RCP4.5نسبت به سناریو  RCP8.5سناریو 

ااي دورت اایه نشااا   ای  عهم یکنواختی توییع رطوبت را در طی سا 
 داه. می

 
 RCP8.5و RCP4.5هفتگی در دوره پایه و آتی تحت دو سناریوي مقادیر متوسط رطوبت  -6جدول 

 سناریوهاي انتشار

 

 رطوبت هفتگی رطوبت سالیانه

 حداقل حداکثر میانگین حداقل حداکثر میانگین

baseline 233/0 257/0 224/0 233/0 285/0 157/0 

RCP 4.5 258/0 285/0 235/0 239/0 291/0 163/0 

RCP 8.5 253/0 277/0 223/0 236/0 281/0 161/0 

 
( مقادیر متوساط حاهاقل، حاهاکثر و میاانذی  رطوبات      7جهو   

و دو ساناریو   GCMافتذی را در دورت اایه و آتی باراي شاش ماه     
RCP4.5  وRCP8.5 داه. با توجه به ای  جهو  مشاخص  نشاا می

شود کمتری  میزاا رطوبت خاك در طی دورت رشه گیات چقهر بودت  می
کمتاری  مقاادیر رطوبات و     IPSL مه  RCP4.5است. براي سناریو 

بیشتری  مقاادیر رطوبات در طای     GFDLو  GISS-ES-Rااي مه 
ااي ااس ای رشاه گیاات را خوااناه داشات. ولای باراي ساناریو         افته

RCP8.5    مه GFDL  کمتری  مقادیر رطوبت و مه GISS-ES-

R   اااي ااس ای رشاه گیاات را     بیشتری  مقادیر رطوبت در طای افتاه
منظور مقایسه سناریواا، مقادیر رطوبت افتذی براي  خواانه داشت. به

باشاه. باراي   بیشاتر مای   RCP8.5نسبت به ساناریو  RCP4.5سناریو
باشاه   می 192/0قل رطوبت داراي حها GFDLمه   RCP8.5سناریو

ااي دورت رشه خود، دچاار   که بر طبب ای  مه ، گیات در یکی ای افته
ای  بخش باا نتاایج دیذار تحقیقاات      کمبود رطوبت خوااه شه. نتایج

 .(Ruane et al., 2013)مطابقت دارد 
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 RCP8.5و  RCP4.5تحت دو سناریو GCMدل مقادیر متوسط رطوبت هفتگی براي شش م -7جدول 

 مدل
 سناریوهاي انتشار

RCP 4.5 RCP 8.5 

 میانگین حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل

Canesm2 192/0 290/0 259/0 194/0 290/0 252/0 

GFDL 2/0 290/0 260/0 192/0 289/0 251/0 

MIROC 195/0 289/0 258/0 195/0 289/0 253/0 

IPSL 198/0 290/0 257/0 201/0 289/0 252/0 

Csiromk-3.6 196/0 289/0 258/0 196/0 290/ 252/0 

GISS-ES-R 206/0 291/0 260/0 203/0 289/0 254/0 

baseline 190/0 285/0 252/0 190/0 285/0 252/0 

 
 رطوبات  میاانذی   و حاهاکثر  حاهاقل،  متوساط  مقادیر( 8  جهو 
 ساناریو  دو و GCM ماه   شاش  باراي  آتی و اایه دورت در را سالیانه

RCP4.5 وRCP8.5 سناریو براي. داه می نشاا RCP4.5،  بیشتری 
 Canesm2 ااي مه  توسط ترتیب به سالیانه رطوبت مقادیر کمتری  و
 اااي  ماه   توساط  ترتیاب  باه  ،RCP8.5 ساناریو  باراي  ولی IPSL و

Canesm2 و GFDL ساناریواا،  مقایساه  منظاور  به. است شهت برآورد 
 باااه نسااابت RCP4.5ساااناریو باااراي ساااالیانه رطوبااات مقاااادیر
  ماه   ،RCP8.5 ساناریو  باراي . باشاه  مای  بیشاتر  RCP8.5ساناریو 

Csiromk-3.6ای نشااا  کاه  باشانه  مای  225/0رطوبت  حهاقل داراي 
 .دارد مزرعه در آتی دورت ااي سا  ای یکی در رطوبتی کم شرایط

 
 RCP8.5و  RCP4.5تحت دو سناریو GCMمقادیر متوسط رطوبت سالیانه براي شش مدل  -8جدول 

 مدل

 سناریوهاي انتشار

RCP 4.5 RCP 8.5 

 میانگین حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل

Canesm2 249/0 273/0 261/0 246/0 277/0 254/0 

GFDL 249/0 275/0 260/0 243/0 261/0 251/0 

MIROC 248/0 263/0 258/0 246/0 262/0 253/0 

IPSL 232/0 263/0 257/0 249/0 264/0 252/0 

Csiromk-3.6 225/0 263/0 258/0 248/0 271/0 252/0 

GISS-ES-R 234/0 267/0 260/0 233/0 266/0 254/0 

baseline 230/0 263/0 250/0 230/0 263/0 250/0 

 
( روناااه تغییااارات رطوبااات افتذااای را باااراي دو   3شاااکل  

کناه.   در طی دورت رشه گیات مشخص میRCP8.5 و RCP4.5سناریو
ااي دورت رشاه  شود در ار یک ای افته با توجه به شکل مشخص می

گیات، رطوبت افتذی خااك در طای دورت آتای نسابت باه دورت اایاه       
ااایی گیاات ای کمتاری  رطوبات     نمایه و در چه افتاه  تغییر میچذونه 

در طای دورت رشاه    14و  13، 9، 8، 7اااي برخوردار بودت است. افتاه 
 و RCP4.5داناهت باراي اار دو ساناریو      اااي اشاهار  گیاات، افتاه  

RCP8.5 باشنه.نسبت به دورت اایه می 
( روناااه تغییااارات رطوبااات ساااالیانه را باااراي دو   4شاااکل  

کنه.  در طی دورت اایه و آتی مشخص میRCP8.5 و RCP4.5سناریو

اااي دورت آتای    شود در اریک ای ساا   با توجه به شکل مشخص می
نسبت به دورت اایه، رطوبات ساالیانه خااك در طای دورت رشاه گیاات       

ااایی گیاات ای کمتاری  رطوبات      نمایه و در چه ساا   چذونه تغییر می
،  در طای دورت آتای   20و  18، 11، 7، 2ااي  برخوردار بودت است. سا 

 RCP8.5 وRCP4.5 داناهت باراي اار دو ساناریو      ااي اشاهار  سا 

 باشنه.نسبت به دورت اایه می
 

 در برآورد رطوبت خاک GCMهاي عدم قطعیت مدل
 GCMدامنه تغییرات رطوبت افتذای خااك باراي شاش ماه       

( نشااااا 5  در شاااکلRCP8.5 و RCP4.5تحااات دو ساااناریو 
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اااي باه دلیال     ااا، اکثار ماه     منظور مقایساه ماه    به است. شهت دادت
  ضخامت کم بانه یا دامنه تغییرات ای قطعیت خوبی براي ار دو سناریو

RCP4.5  وRCP8.5         برخاودار اساتنه باا ایا  حاا  قطعیات مااه
Canesm2  ااا در اار دو    و قطعیات ماه    اا بیشتر است ای بقیه مه

با توجه به شکل براي ار دو  سناریو ای دورت اایه بیشتر است. ای طرفی
اا روناه کااشای   ، رطوبت در تمامی مه RCP8.5و RCP4.5سناریو
 دارد.

تحت  GCMدامنه تغییرات رطوبت سالیانه خاك براي شش مه  
اسات.   شاهت  ( نشااا دادت 6  در شاکل  RCP8.5و RCP4.5دو سناریو 

، به دلیل ضخامت کام  RCP4.5اا تحت سناریو منظور مقایسه مه  به

اا ای قطعیت خوب و قابل قبولی برخاوردار اساتنه جاز       بانه، اکثر مه 
که با ضخامت ییاد بانه قطعیات کمتاري دارد. در    GISS-ES-Rمه  

اا ای قطعیات خاوب و قابال قباولی      نیز تمامی مه  ،RCP8.5سناریو
دلیال ضاخامت کمتار باناه      به IPSL برخودار استنه با ای  حا  مه 

دلیال   باه  GISS-ES-Rو  GFDLااي اراي بیشتری  قطعیت و مه د
ااا   ضخامت بیشتر بانه داراي کمتری  قطعیت نسابت باه ساایر ماه     

باشنه. ای طرفی مقادیر رطوبت در دورت آتی نسابت باه دورت اایاه،     می
کمتار  RCP8.5 و RCP4.5اا و تحت ار دو سناریو براي تمامی مه 

 است. برآورد شهت

 

 

 
 )پایین( RCP8.5)بالا( و RCP4.5تغییرات رطوبت هفتگی خاک در دوره پایه و آتی تحت دو سناریو -3شکل 
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 )پایین( RCP8.5)بالا( و RCP4.5تغییرات رطوبت سالیانه خاک در دوره پایه و آتی تحت دو سناریو -4شکل 

 

 عدم قطعیت سناریوهاي انتشار در برآورد رطوبت خاک
 و RCP4.5براي نشاا دادا دامنه تغییارات ساناریوااي انتشاار   

RCP8.5  در تخمی  رطوبت خاك ای شش مهGCM    .اساتفادت شاه
 ( دامنه تغییرات رطوبت افتذی و سالیانه تحت دو سناریو7در شکل  

RCP4.5و RCP8.5است. در ای  شکل، قطعیت ار دو  شهت نشاا دادت
نساابت بااه دورت اایااه کمتاار اساات و  RCP8.5 وRCP4.5 سااناریو
 RCP4.5ساناریو   ، رطوبت را نسبت باه دورت اایاه و  RCP8.5سناریو

 کنه. دامنه تغییرات رطوبت سالیانه را تحت دو سناریوکمتر برآورد می

RCP4.5و RCP8.5شاکل، قطعیات اار دو    دااه. در ایا     نشاا می
نساابت بااه دورت اایااه کمتاار اساات و  RCP8.5 وRCP4.5 سااناریو
 ، رطوباات را نساابت بااه دورت اایااه و سااناریو    RCP8.5سااناریو

RCP4.5کنه.کمتر برآورد می 
 

 نتیجه گیري

نتایج تغییراارامترااي اقلیمی نشاا داد دماي کمیناه و بیشاینه و   

دورت آتی نسبت باه  در  AOGCMااي تبخیرو تعرق مرجع براي مه 
ااا نیاز باارش دورت آتای      یابه و در برخی ای مه دورت اایه افزایش می

نسابت   RCP8.5یابه. امچنی  سناریو نسبت به دورت اایه کااش می
داه.  تغییرات رطوبت  مقهار افزایش بیشتري را نشاا می RCP4.5به 

در متر نشاا داد که درصه رطوبت موجود در خااك  سانتی 30در عمب 
نسبت به دورت اایه باراي اار دو ساناریو     2020-2039ااي آتی  دورت

مقادیر کمتاري   RCP8.5یابه. با ای  وجود سناریو افزایش ناچیزي می
 AOGCMبراي شش ماه    RCP4.5ای رطوبت را نسبت به سناریو 

متري سانتی 30در عمب  RCP4.5داه. امچنی  در سناریو نشاا می
و  GISS-ES-Rاااي  ر رطوبات و ماه   کمتاری  مقاادی   IPSL مه 

GFGL ااي اس ای رشه گیات را بیشتری  مقادیر رطوبت در طی افته
متاري،  سانتی 30در عمب  RCP8.5خواانه داشت. ولی براي سناریو 

بیشاتری    GISS-ES-R کمتری  مقادیر رطوبت و مه GFDL مه  
اشات.  ااي اس ای رشه گیاات را خوااناه د  مقادیر رطوبت در طی افته

دانهکاه در   امچنی  مقادیر ایش بینی شهت رطوبت سالیانه نشاا مای 
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کمتری  مقادیر  IPSL متري مه سانتی 30در عمب  RCP4.5سناریو 
بیشتری  مقادیر رطوبت  GFDLو  GISS-ES-Rااي رطوبت و مه 

 متاري، ماه    ساانتی  30در عماب   RCP8.5سالیانه و  براي سناریو 

GFDLبت و مه کمتری  مقادیر رطو GISS-ES-R  بیشتری  مقادیر

ااي اس ای رشه گیات را خوااناه داشات.   رطوبت سالیانه در طی افته
امچنی  با توجه به مقادیر میانذی ، کمینه و بیشینه متوساط رطوبات   

شااود مقااادیر مشااخص ماای RCP8.5و  RCP4.5بااراي دو سااناریو 
 شه.باکمتر می RCP4.5نسبت به  RCP8.5رطوبت براي سناریو 

 

 
 )پایین(RCP8.5)بالا( و RCP4.5اي مقادیر متوسط رطوبت هفتگی خاک در دوره پایه و آتی تحت دو سناریو نمودار جعبه -5شکل 
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  )پایین(RCP8.5و  )بالا(RCP4.5اي مقادیر متوسط رطوبت سالیانه خاک در دوره پایه و آتی تحت دو سناریو نمودار جعبه -6شکل 

 
منظاور   داه که باه  نتایج قطعیت متوسط رطوبت سالانه نشاا می

، به دلیل ضخامت کم بانه، اکثر RCP4.5اا تحت سناریو مقایسه مه 
-GISSاا ای قطعیت خوب و قابل قبولی برخودار استنه جز مه     مه 

ES-R    ناااه قطعیاات کمتاااري دارد. در  کااه بااا ضاااخامت ییاااد با
اا ای قطعیات خاوب و قابال قباولی      نیز تمامی مه  ،RCP8.5سناریو

دلیال ضاخامت کمتار باناه      به IPSL برخودار استنه با ای  حا  مه 

دلیال   باه  GISS-ES-Rو  GFDLااي داراي بیشتری  قطعیت و مه 
ااا   ضخامت بیشتر بانه داراي کمتری  قطعیت نسابت باه ساایر ماه     

باشنه. ای طرفی مقادیر رطوبت در دورت آتی نسابت باه دورت اایاه،     می
کمتار  RCP8.5 و RCP4.5اا و تحت ار دو سناریو براي تمامی مه 

 است. برآورد شهت
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 RCP8.5و  RCP4.5اي مقادیر متوسط رطوبت هفتگی)بالایی( و  سالیانه)پایینی( در طی دوره پایه و آتی تحت دو سناریوهنمودار جعب -7شکل 

 
ااي  اا ، اکثر مه  منظور مقایسه مه  بهبراي رطوبت افتذی نیز 

به دلیل ضخامت کم بانه یا دامنه تغییرات ای قطعیت خوبی باراي اار   
برخودار استنه با ای  حاا  قطعیات    RCP8.5و  RCP4.5  دو سناریو

ااا در اار    و قطعیت مه  اا بیشتر است ای بقیه مه  Canesm2مه  
با توجه به شکل براي ار  دو سناریو ای دورت اایه بیشتر است. ای طرفی

اااا رونااه ، رطوباات در تمااامی مااه RCP8.5و RCP4.5دو سااناریو 
 کااشی دارد.
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Abstract 

The soil moisture estimation is essential for optimal water and soil resources management. Surface moisture 
is an important variable in nature's water cycle, which plays an important role in the global equilibrium of water 
and energy due to its impact on hydrological, ecological and meteorological processes. Therefore, in this study, 
soil moisture simulation in the upcoming period (2020-2039) was compared to the base period (1992-2011) from 
the Faroub corn farm located in Neishabour plain. The climate data was estimated using six GCM models and 
two RCP4.5 and RCP8.5 release scenarios. The LARS-WG model was quantified using SWAP model. The 
results of the change in climate parameters showed that the minimum and maximum temperatures for AOGCM 
models in the upcoming period will increase compared to the base period, and in some models the future rainfall 
will decrease compared to the base period and the RCP8.5 scenario shows a higher increase compared to 
RCP4.5. Changes in soil moisture at a depth of 30 cm showed that the moisture content in the soil in the 
upcoming periods of 2020-2039 compared with the base period for each two-year period is negligible however, 
the RCP8.5 scenario shows lower moisture content than RCP4.5 scenario for the six AOGCM models. Estimated 
annual moisture values showed that in RCP4.5 scenario at 30 cm depth of the IPSL model, the lowest moisture 
content and GISS-ES-R and GFDL models had the highest annual moisture content and for RCP8.5 at depths of 
30 Centimeters, GFDL Model and GISS-ES-R model have the lowest moisture content and the highest annual 
moisture content during the weeks after plant growth. 
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