
  
���� � ���	
� �
��� �� ��	������� ����� ��� ���� �	��� !"#
 �� $�% ���& '( )��

 ����2039-2010  
  

����
�� ����1*-�����
 �"
�� 2- �+�"� !��� �,��	�3-)./� 4��5.
�� 4  
������ ����	:9/3/90  

���
 ����	:27/9/90  

 
�����  

        ����� ����	�
 ��
�� �� ���� ��� �� ����� �����      ��� ��!
 "��#$ ���
� % &'�%�() *�����+ �,�
� &���  .     �-�/�
 0(-1 23�-�
 �� 4�-��+ ���
"
 &��(�� ��	5� *���65 %��%� 78 �
9	) �� �) ����� ���� . ��:�
 % ;��� *�
� �� ����� ����� ��<�� "���� �,=�!
 ��� "�>� ?�5 ��-@�	�   % A�B 4�-�C

    4��� A������ "���� ����/ ��  � 78 &�%  �  4�%�2039-2010*         "
 ����� �J�)�+ �K!�
 �� *06�� L��M
 �
!� �� �J�� .   �� *�
N�
 ��� ��    '� "-9�)9 
  O�
AOGCM   �P�   ��(�/� 
�����A2       O�
 '� "J�/ ��,!� Q�� O�	�� &���   &�5AOGCM       "5�-�C O�-
 %AquaCrop       &'�-� ��9-J &��-� 

  �J 4��R��� A�B ��@�	� .:�� ��@�%� '� 4��R��� ��-/

�S�'
� S��
� 
=��)    �
!-� ����-K
 S-��
� ��� '� % ��=
� "�8 4�%� &��� �K!�
 ;��� % �
� ",	T� 
  06��25  *50   % 75   �J W��M��� �>��  . �
��� ��*         :-�� �-���� X-
�� ;%� �� 4�J W��M��� 06�� �
!�   Y�-�K
%  �-�   O�-
AquaCrop  % "-Z�,
 

      4�%� &��� A�B 4��C ��@�	�2039-2010   [!� �� �P�  06�� * ��9J  �J &'�� .\���/    06�� [!� 50     '� ��(/ *�>�� Cº68/1-71/0    �-
� `��:Z� 
   4�%� &���2039-2010          �
)#
 4�%� �� ;��� �/�5�
 ��a/��
 % ���� 19/1-7/0    ��9J ���+ 4�%� �����     ��� 4�J &'�� .     �6-�' &'�-� ��9-J   4�
-�   &��-� 

   06�� �
!�25  *50   % 75 �>��      
�) &����8 ��	�� &��� %     b���� �� X8/7  *8/6   % 2/6         �-) ��-	�� &��-� % �->��    &��-��88/20  *9/18   % 8/17   �->�� 
4��� `5�)
 ��(/ �� 78 &�%" ��� 4�
� ����� &��#+����� % �
� `��:Z� �8 ��� �) �5�.  

  
���	
���� 

�: 4��� *78 &�%*�J�)�+  *A�B06��* AOGCM *AquaCrop  

  
�����    1  

  ��293    ;��:-C ���-18        �-/�M�C &�-5'�C ��(-�/� *�-5    �-<� �� &�
��=�,Z    A������ "�>� X
�� &�(� &�5       4�
� ��1� ��� �� "	����)12 (

�
� `��:Z� �� �� ��
' 4�) 23��
 ��(�� % )    �-��	) &�-
� 4f-�% �-�(* 
       &� �N�$ `��:Z� % "J��� ��g� �� A��������6)�   �5�
1 �h�

 ���)

  ��))16 .(  �/�M�C &�5'�C `��:Z�&�  * -�<��       ��-@�	� �-� "�%�-R�
 A��
   "���' ��5��C �J�� �5�
1    `�@	5�� �@��
!� *     A��-<� �-��  �-@	


  ���bh

     �
J O
�P
 `5�) �� `��:Z�  .     X-
�� �-
� �@���
>��
         `��:Z� *�J�� ��5��C �J� X�Z O
3 4���) �%�P
�8    4�
-� ��
�
� 

������������������������������������������������������������
1%2-  b���� �� &
T(/�����J��)"J�� � i���+ *"/����8 % &����8 4%�C ����� % 

����� 4�a(/�� *",�93 S���
 % &'�%�()  
*) -O
k6
 4��6�
/ : roostaee.maryam@gmail.com Email:(  

3-����� 4�a(/�� *��P��
�� i���+ *"(@5' % &����8 4%�C ��������  
4-�%�,
 ��3 
 ����� "� �m�R� ��
'�� *�
5 % 78 ����� "�
 ��Z� *�
5 % 78 

�6�' n�P
  

            "K3��
 �� �
� *�J�� �5�
1 O�9/� �� �� ��@�	� `��:Z� % �-�  -��   % ��
���6���      % �
� `��:Z� *Q�C &�5  �8 b-��,�
    �-�M9� `��:-Z�    %   o�-,�

      �J �5�
1 O
�P
 `5�) p���)6 .(      &'�%�(-) �� ����� ����� A��<�
   q�K/ ��  L��M
             ���-� "-���� ��
-
 L-��M
 ��-KKP
 n-�
� ���h

      ��� 4�
8 ���� "/
C�/
C \���/ % ��Z�C .        S��-�% % ��-��� �-���� ��<��
   
' Q��C �� &��  8 % �/��6Z7��  ����C    �-+%�� ��       ��-J 4�-�
) '� ��(-/

              �-) ���� "5�-�C ���%� �� "��-
� `�-� "/�%��Z `��:Z� % �J� 4�%�
      �� Q��C O
�P
 `5�) p���15 �>��      A��-���� % 10% +   �-�40%- 

  ������a���Z8   ���� )18 .(  ����� ��<�� "���� �����        ��� ��(-/ �-�/�:/�� �� 
  �)20 �>��   #+����� `��:Z�        �-� �T�
 ;��� �� &��2/4  *2/7   % 6/7 

   % �>��2     �
� `��:Z� �h��    b-h

 b���� �� 13  *8/8   % 6/7   �->�� 
               �-� \/�-� % Q
C�
-� *A�B ��5��C &%� �� b���� �� O
�P
 `5�)

  O��2050    �J �5�
1 )20 .(         �-�=���� �� Q%�%� Q��C ��Z� XC �� ��
'
  ����� ��<�� �P�      O�-� �� �����2025   % 2075    �-�    b-����2   % 15  '%� 

         O�� �� O
�P
 `5�) ��:�
 % ���Z� �5�
1 o�R�� ��,���  �
)#
 &�5

�������	 
 �� ) 
��
��� ����� 
 ����(  
���26� �����2 � ����	– �!" 1391� #.371-361 

Journal of Water and Soil 
Vol. 26, No. 2, May-Jun 2012, p. 361-371 



362      ����� ��� ���	 
 ��26����� � 2  ����	 �- �!" 1391  

   b���� ��2   �� 6 �>��    % 10   �� 18 �>��          A�
-> �� �-) �
-� �5�
1 
t�P= ��
	/     7
�!
 A��<� CO2     *4��C �J� ��5   �� 7 �>��      O�-� �-� 
2025   % 10   �� 21 �>��     O�� �� 2075       "-��� `�-+ O
�P
 `��:Z� 

"
�
J) 16 .(            �� �/��6-
' Q�-�C O
�-P
 `��:-Z� ��:-�
 ����(��
   ��u O�	J13   �>�� )   
����� �P�B2 (  %19   �>�� )    
����-� �-P�

A2 (   O�� �� q
��
 %  &�52060   % 2070         ��
-
 �� "-=% �
-� �5�
1 
 ��:�
 �� O
�P
 ��:�
 A�B15 % 12 �>�� &�5
����� �P�  A2 

  %B2       O�
 \���/ Y��� �� %HadCM3  1 `5�)    �-Z�� �5�
)18 .(
  ̀ 5%f+ �v)� ��          *��-��� �-���� ���
' �� ��Z�C A�
> &�5   0-�  O�-


AOGCM  �� 4��	5  ��(�/� &�5
�����   L-��M
     4�-J 4��R�-��   �-�� 
     ����� A�,=�!
 �� �@���
>��        ��9-J L-��M
 X-���
 �� ��-���  &'�-�
   O�
 n�
� "	���� &�5����
  &�5GCM     "h%�1 [�P�� ���w	5 % 

 O�
 ��� ��
 *�5      ���� �
-h% "R��M
 ��,!� Q�� S� .      Q�-� S��-�
 �-��
  '� �����9� ��,!� :      �-/�M�C &�5'�C ��(�/� &�5
����� ��,!� Q�� *&�

      �/�M�C &�5'�C ��:�
 X��9� �� ��,!� Q��     % &�R6	�� �N�$ �� &�
   ��9J �� q
��
 ��,!� Q�� *"(��� &%��/O�
 &'��  &�-5GCM �� 

 �K!�
 �
!�     �� �� ��,!� Q�� % &�  ;%� '� 4��R�     :-�� L-��M
 &�5
  Y��K
"��	/  O�
 "h%�1   &�5GCM .        �-�,!� Q�-� ��-�
 ��� ��

  O�
 �� q
��
   L��M
 &�5GCM       �-�� ��,!� Q�� S9�
 �����<

 
)1.( O�
 ��,!� Q�� ��<�� &�5AOGCM     �-�
� �� "-�8 '�-�/ �-� 

4����'  4�%� �� �%�  &�52039-2010   % 2099-2070     &��C��) �� �� 7 
  O�
AOGCM     ��(�/� 
����� % A2   % �J "����  C x 1/8-3   *���� �� 

Cx 2/8-1/3*���6��� �� C x9/6-3% :�y�+ ��  Cx 5/6-3/2�
� `��:Z�  
     4�%� �� ���6
' ��2099-2070 ̀ �+    4�J "���  ���)9( .  ��-�w	5

   �-�
� "�8 '��/ ��
�� &��� 4�%� ��	5 �� '��/ ��

 78 ����K
173 % 
230   ,@
 ��
 �
��
        06�� �
!� &��� b���� �� b50   % 25   �->�� 

     ��� 4�J 4�' ��	M�)9 .(A�B %:h        �� �) ��� "/�5��C ��=%�  X-�=� 
    ;�,
 �� q�9���     ����� ����� A�,=�!
 ��     �-�� ��Z�C ���� "���'�� ��

 .

��--J 4�--�
) �--�	h '� �--/�� �--��% �'% % ���--,� `5�--) *�--J� 4�%� 
z��+  &�5  4��C  ����� �� A�B  � �����  ��)20 .( ��9-J    O
�-P
 &'�-�

    O�� �� A�B2055            `��:-Z� t�-P= �-� ���/�g�8 �� Y�{
�+ �K!�
 �� 
 &� ���K
  *���)��6)�16  �->��       *O
�-P
 `5�-) 10    `5�-) '%� 

     % �J� X�Z O
310 �>��          ��� 4��� ��(/ �� �/�� ���% �'% `5�) 
)15 .(10   �� 20          ���-������ �� A�B O
�-P
 `5�) �>�� )5 (  %10 

  �>��     "/�
%� �� ��@�	� `5�))6(  *5/1   �� 5/3    O
�P
 `5�) �� 
     `5�) % ���@5 ��10       O�� �� �J� X�Z O
3 �� 4'%�    &�-52069-

2040        ��� 4�J ;��:C �J�)�+ �K!�
 �� )4 .(�|   ��,	h &�#$ ��

  ̀ ��:Z� O�� ��           4�-�� ��-/�
 ���-��+ ��
:	5 �
3 �� % ���h   78 &�%

     &%� `�+ `=�u ����C�:�  `M�'�%�()      4�-	� ��
-�� �-� *&  ���-�
?��
     ��� &��h ��� �� *78 4���) .         4f-�% �-� �5�
(-) '� &���6-�

      4�J S��% 0(1 23��
 �� �) "���/8       "��#-$ ���
� ��
�� �� ",� �/�

   �/��� "�
 [!� ��* �@���
>��    ����� A��<�       �� *}�-1 ��R�) �� �����
          ��� �� "������ ;��� % �
� &��#+����� % 78 ��
� Y����    �� ?�-5 

  ��� 4��) ��
J� .      �-) �-@���T/8 '�   23�-�
 �-v)�        �-� % ���-�� �
(-) 
  ~
�1"��
/       "-���� *���6-5 0(-1 ��-��� &���� &:)�
  A��-<� 

�����   4��� �� �����  %        "
 �N/ �� &�%�� 23��
 ��� �� 78 &� �-�� . '�
    ����� p��9
 �� �a�� ?�3    �-�,!� Q�� �����       �-) ���� �
-h% "��-5

"�     �� "�h
��8  �5bh

    "
 \���/ ��9��� `5�) ���C . ?�-5 '�    �-�� 
 "���� �,=�!
 A������         4�-�� ����/ �� % ��@�	� *;��� *�
�    78 &�%

        �� 06�� L��M
 �
!� �� A�B 4��C4�%� 2039-2010   ��<�� �P� 
 �����"
 �J�)�+ �K!�
 �� ����� �J��.  

  
���1-���
�� ���� ����� ������ 

 
�	� 	 ���� 
�  

K!�
   �-J�)�+ ���-���J 2-�KP� ��� �� �,=�!
 ��

 � )  ��-�
  "���Z���h�28 �35   "���Z���h O
3 % �45 51x (      "��-J 7
-�h �� S��%

   78 �� ����� �����%   *0(1 &�
5 ;��� ��a/��
      �%�-� �/��-� 200 
  ��	���
)     :���+ �1�%� % ���6
' �� :)�	�
 (    �-�
�� %   4���6-C  A��-����

&�
�   ��a/��
 )8-   �� 37 h��  ���a��/�� �( "
 �J��.   A�
'��� ��a/��
 
    �K!�
 �� o�,���M9�1850     "-
 O�� �� ��	���
    �-J�� .    �� A�B 4�-�C

       �() 4�
 ����1 X��%� �� �J�)�+"
  �
J            �-�� �
-/ �-� �-h
� �-� % 
          "
 �J���� :���+ �� �� % ���6��� �1�%� �� 4�J �()�
J .   '� 4��R�-��

 ���
 Q����     Y���� % Y�   	� �� �h
� ��   �-�� �� b-���
 ��-@� �-K!�
  
   "
 4��� [�h�� "�P
 ��'�%�() n�
� �
-J .    X-P
 �� �-K!�
 }�-1

        �%�� 2	� �� "

= �
/ '� `��
'81     "
 b���
 "(@5' % ��
  �-J�� .
4���   `5%f-+ ��� '��/ ��

 "���J�
5 &�5)    *���(-�� % �-��	) &�-
�

  ;��� % ��a/��
 �/�'%�  (�� S��% �J�)�+ "���J�
5 4�a�6�� '� i���+
           *��-�8 ��-
� *"���J�
5 4�a�6�� ����@��:/ % ����� 4�a(/�� ��P��
��

 O�� &���  &�52000-1971  ���w	5 % 2010-2009     4��	5 �� % #1� 
  ��M9� "��9��P
 ����K
   %      O�-
 &�%�% ��
�� �� *o�,� AquaCrop 

  ��@� �J ��Z�C . ���w	5 O�-
 "T���% �
N�
 �� 4��� '� "5�-�C  &�-5
  J &�%8 S	h    ����@	5 % ��T/ n�
� 4�) 4(    O�� �� 1389    �-��:
 �� 

          4��R�-�� �J�)�+ �� S��% *����� 4�a(/�� ��P��
�� i���+ "��K�KP�



��$% 
 ��&��� '*��%+�,/0 4�5* �� 8�: ��!; �� 
�
...     363  

�J.  
  

���� ���  	
�� �
���� ��
�)AquaCrop(  
AquaCrop      O�
 �������h % �������) '� "@�    ��� "5��C &�5

           �#-$ % &'�%�(-) "/�-�h ��
'�� n�
� �))FAO(1    -)�	� �-�    �-� :
4���  78 ?��
 &�%    O�� �� *2007        0� ��
�� �� % 4�J 4��� �,�
� 

            4�-�� �����-
 % 78 *}�1 *����� ��<�� �,=�!
 &��� "���P� ��:�� &�%
      "-
 ��->
� X��� �() ��6�� �-J�� .   O�-
 A%�-R�     �� "5�-�C &�-5

O%g�
 &�52   ��9J *�J� "�>�   &'���6�'   4�
-�      &�-5��
���+ ���-,� % 
 "
 &�%�%�J�� .AquaCrop����P�
  &%� `M�   78 "��
-P� �-J� 

      �� o�,� �8 �� �)�6�'  4�
�    4�-�� 2��3 '�  78 &�%3) WP (  X��-9�
"
       �-�� 4�J 4���/ ��� *�
J)22 .(          A�
�-� �� 78 ���-� O�-
 �-��

    ��M9� % 4��) �9��P
 �/�'%� %               �-�M9� % o�-,� �:-h %� �-� �� o�-,� 
 "
 ��6K�      �96/ �� ��6��% O%� �:h �) ��)      Q%� �:h % "5��C `J
+ 

    �`J
+ �%�� [!� �� ��6��%  ��� }�1  .      "@(-1 `�� �� 4��C z��+
   0	) ��4   ��
���+ )         % "5�-�C `J
+ &��+ *�/'%� ���6/� *��� �,�
�

 �J���� �1�J ( "
 "�����
J .AquaCrop      �-�=
� �9-��P
 &��� 
 �6�' �/�'%�   4��� ��
���+ '� 4�
�      4��R��� *4�J O�
�/ 78 &�%"
  ) �-� 

    78 &��� ��
���+ ��� �) %               �-�Z�C �-N/ �� �-��< *��-,
 4�-�C % �
-5
"
      ��9-J �� ���� O�
 �� �
J    ��-@
 �� &'�-�       % L-��M
 O
�-Z *�-5

     �J�� ����� ����� &�5
����� &��� ���w	5 .    '� ��@�	� ��:�
 ���w	5
  �6�' ���) 7��      "-
 ���� �J���� �1�J �� 4�
�     ����-K
 % �-�8
   � �� �J���� �1�J          % A�J *��
' �� ��6��% �
h

 78 ��:�
 �� �h

    "@(1 `�� A�
"
   �-J��) 11  %22 .(4���        �-� O�-
 &�%�% &�-54 

  "
 ��6K� �����/
J :4���     "-���J�
5 &�-5)       % �-��	) &�-
� X
�-J
���(��   ���a��/�� �h�� b6���         o�-,� % �-�M9� % ;��-� *     b6-� �-� 

  '%� �� ��	���
 (4���     "5�-�C &�-5)4���  M9� &�-5 �-�-    `-J
+ *o�-,�
      % "@(-1 `�� *"�8 `�� *"5��C(... 4��� *     }�-1 &�-5)  A��>
�-1

   ��� "@�:�Z % "@�=%���5 }�1 &�5 ( 4��� %    "�����-
 &�5)  �����-

                 �-�/�
 �-��:
 �����-
 % &��-��8 4
�-J % ���-K
 *��
' X
�J &����8

   % ;
{)�1 '� 4��R��� .(...           �-�� �-� '�-�/ O�
 "T���% ���8�Z �� �w/8
4f�%�                 '� O
�-� X-��� �-) �-�� "5�-�C &�-5��
���+ "-1�� ���� &
4��� ���:
 &�5 "	/ &���J�� . &������� ����K
  4��-	5 �� �5��
���+ ���

       O%�h �� ��Z� ��) �� ����K
1   4�-J 4��%8  �-/� .      O�-
 "T�-��% &��-�
AquaCrop           �-J�)�+ "��K�KP� ���:
 '� 4�J �J���� &�5 4��� '� *

     ����@	5 % ��T/ n�
�)3 ( ����C 4��R��� :     ��3 Y��� �� `��
'8 ���
         }
-�� ���+ b=�� �� 4�J ��1 ���%� &�5 A�)         �-� �-� "Z���-� &�-5

������������������������������������������������������������
1- Food and Agriculture Organization 
2- Module 
3- Water productivity 

      X
�) &����8 X
�J �,=�!
 ��� �� &����8 &�5��	�� % 4�J Q�T/� ���@�
    &����8 �) %)    `�� [!� ��50 �>�� (   �-�� 4�
-� .     "-��Z ��-	�� %�

       A%�R�
 �g%���/ [!� %� '� �����9�)Nopt % No (    A%�-R�
 �-�� %� %
  A�B260    W�) % 500 .    �-� &����8 "�>� ��	�� �5 S��% ��4   �-� A�-) 

         �-�� 4�J &��� ��6K� "��Z ��	�� %� "Z���� "���3 .   `��-
'8 ��
                 z���-� �� % ��1�-� �-� �J�) *b���
 �#� �
h% Q�� ��� �� �
)#
8 

  �J Q�T/� ����
 .'� � ��     ��9J �� q
��
 \���/ %�   @�	� &'��   �� A�B ��
 z����8��� 4�
8 \���/ �� :�/ ����
 .  

      �� 4�
� �6�' ����K
 ��(��  ��4          %� &��-� �-J� X�-Z '� ����
 
    X
�) &����8 ��	��)14  *49  *75   % 125    �() '� i+ '%�  ( �) % &����8

)14  *52 * 74   * 125    �() '� i+ '%� (  �/�
	/ �J���� .    �6-��K
 &��� 
 ��9J \���/   O�
 &'�� ����K
 �� 4'��/�        &��-
8 �1�J %� '� 4�J &��C

�--!1 S--��
 ��a/�--�
 �#--h4(RMSE) *) �--!���1 ( 2--Z�
� �1�--J %
A
	��%5) d()  �!���2 ("
 �9��P
 ��' A�
�� �) �J 4��R����/
J:  

)1(                                  
� ��

�
��

n

i
ii MS

n
RMSE

1

21

  
)2(                         � �

� ��

�

�

�

���

�
�� n

i
ii

n

i
ii

MMMS

MS
d

1

2
1

2

1
  

    n��%� ��� ��Si 4���  ��9J &�5   *4�J &'��Mi 4���     &�-�C 4'��/� &�5
 4�--J)"���5�(--
( *M 4��� ��a/�--�
 % "���5�(--
 &�--5n ���--,� 

 "
 A��5�(
�J�� .  ���%RMSE   4��� ���% O��,
    4'��-/� &�-5  &�-�C
   "
 "���5�(
 % 4�J   K
 �u�5 % �J��    0��:/ �R> �� �8 ���    *�-J�� �-�

    �
� �5�
1 ��(�� O�
 "����) .       '� A
-	��% 2Z�
� �1�J ����K
 ��
��
1   ���-      ���K
 % ��� ����
 1    4��� ��� X
�) 2Z�
�    % "���5�(
 &�5

��9J"
 ��(/ �� &'���5�.  
  

 
���� �
����
�� ����� 	��� �� ����!"�# �
�  
;%�    ��� ��=
� &��� "R��M
 &�5       ���� �
-h% ��-��� ����� &�5
��

  �8 �����9�,
 �)    O�
 "h%�1 '� 4��R��� �5  &�5   4�-J �Rh &�,� ��
Y
/����-�R6	��6   
h "

	� ;��C *   ��� )2 .(    &��� `5%f+ ��� ��

        4�%� �� ��-��� ����� A��<� "���'��2039-2010     O�-
 ��-�
 '� *  &�-5
AOGCM         "��-�'�� ;��:-C ��
��-�u �� 4�J "Z�,
 7    �-��	)   ��-�

=�      O�� �� *����� ����� O%�2007  *9 O�
      
-h "

-	� ;��C    �-P� 
   ��(�/� 
�����A2    �-J 7�-M�/�  .   O�-
 �-��      '� �-����9� �-5SCIRO *

������������������������������������������������������������
4- Root Mean Square Error 
5- Willmott index of agreement 
6- AOGCM 
7- Forth Assessment Report 



364      ����� ��� ���	 
 ��26����� � 2  ����	 �- �!" 1391  

CCSM  *PCM  *MIRCO* HadCM3* CGCM3  *GFDLCM *
ECHAM5 %  GISS-ER .     ����� &
����� �9��P
 &���   �5 �� �����
   ����K
 O�
"?��1�"    �
� &��� )  �!���3 (  %"�96/"    "C�-/��� &��� 

)  �!���4 (           4�%� �� 4�-
 �-5 A�-
 '��� n-�
�
 &��� 2039-2010  % 
 ��9J 4�%�       O�
 ��	5 n�
� ���+ 4�J &'��)2000-1971 (   �-5 &���

 �9��P
 �@9J '� O
���J) 13.(  
)3  (                     � �ibaseGCMTifutGCMTiT ,,,, ���  

)4   (                                        )
,

,(
baseGCMP
futGCMP

iP ��

 
  

 o
Z n��%� ��iT� % iP���       �-���� &
����-� �a/�-�� b-����  ��-���
        A�
 '��� ��a/��
 &��� "C�/��� % �
� �� q
��
 30       �-5 &��-� �=�-� 

 4�
)12� i �1( *ifutGCMT ,,  %ifutGCMP ,, /��
 ��a30�
� �=��  
 ;��� % ��9J       n-�
� 4�-J &'��AOGCM    4�%� �� 2039-2010 %  

ibaseGCMT ,,  %ibaseGCMP ,,  ��a/�--�
30 �--
� �=�--� ;��--� %  
��9J   n�
� 4�J &'��AOGCM   "���5�(-
 4�%� �-� ���(
 4�%� �� 

)2000-1971 (    "-
 4�
 �5 &��� �-J�� .      � o
-Z &�-5��
���+ ����-K
 �
 �	�	�1��� 4�J 4��%8 .  

  
$��  "%
�& '
�*�

  O�--
 "��9--��P
 �@9--J O
�--� ��
--� ��:--� X--�=� �--�  &�--5
AOGCM ��9J *           �R6-	�� "P!-� &�-5����
 "	���� A�/��
/ &'��

)  "C�/��� % �
� (     �
-� �5�
1 ;�(�$� �� 4��	5 .        ?#-� �
-N�
 �-� �#-=
             ���� A��-���� ��:-�
 �-�
K� % "=�-
 �%�� �-9�,
��$ A�J�(�$�  "-	

      4��� '� ��K�6
 4��R��� &�h �� *�
h

    &�5AOGCM   *A�9��P
 �� 
  4�%� ��a/��
 '�   4��� ��� &�   "-
 4��R�-�� �5  �
-J .    �
-N�
 �-�� �-�  �-�

      �-���� X-
�� ;%� % ��-��� ����� &�5
����� '� 4��R���)8 (   �-�=
� �-�
"
 4���8 �� "	���� &
����� "/�
' &�� ��'���+ :  

)5           (                            ibaseobs TTT ��� , 

)6           (                                ibaseobs PPP �	� ,   
   �!��� ��5 baseobsT ,   %baseobsP ,    b���� ��     �-
� "/�
' &�� �a/���  % 

;���      ���+ 4�%� �� "���5�(
 )2000-1971(* iT�  %iP�  b-���� �� 
�     �-���� &
����� �a/��   �-
� ��-���   %T   %P      b-���� �-�     "/�-
' &�-�

    �-
� ��-��� &
�����   ;��-� %       "-�8 4�%� �� )    �-T��� ��2039-2010 (
"
�J�� .  

  

$�+ �
���� - ���
, .&��
 '� "@� 4�	�              �-���� p-��9
 �� �-�,!� Q�-� S��-�
 ����  *��-���

 '� 4��R���  O�-
      L-��M
 &�-5AOGCM      "-h%�1 �-) �-��    &�-5
      "
 ��=
� "	���� &�5����
 &��� �� "�%�R�
���).        �-� 2-�KP� �-�� ��

       O�
 ��� '� "J�/ ��,!� Q�� O�	�� �
N�
     ��@�%� '� A�9��P
 �� �5
:��-   "
 4��R��� 
=��) �/

���C .
     �����9� ;%� ��� "��9��P
 X���
'�:  


 ��(�+ "���	��� S�'
� ��=
�1&��
8 &�5��
���+ &���  

     "���	��� "��	/ ���� S��� ���,�2 4���     �-� "���5�(-
 &�5

�5��
���+ '� ",��� ��
�� 

    ��6+ "���	��� S�'
� ���,�3   ��6-�� 0�  .      �-� S-�'
� �-��

 S�'
� Y���      &�%�% &�5��
���+ &�5)  -�+ S�'
���( (   S��-� %
"
 ���,� "���	���  ���C)14( 

    ����� �� �� ��� Q'� Y��� ��� ��pdf �
� ����� ����� &�5
����� 
   ;��� %)  ��(�+ "���	��� S�'
� ( �/��C �9��P
 . 2�KP� ��� ��*  �-�� 

S�'
�    �'% '� 4��R��� �� �5 O�
 "5�  &�5AOGCM      ;%� 0-	) �-� 
% �
� "���5�(
 ��a/��
 "C�/��� 4(MOTP)) 1 ( ���,��/�J.   

  ��   O�-
 ;%� ���     &�-5AOGCM         ?��-P/� ���-K
 Y�-�� �-� 
    ��9J "C�/��� �� �
� ��a/��
       4��� ��a/��
 '� ���+ 4�%� �� 4�J &'��-

�'% "���5�(
 &�5"
 "5� �/
J:  
)7       (                                            

�
�

�

�
� n

i
i

i
i

T

TW

1
)/1(

)/1( 

 �8 �� �--)Wi%  % �--N/ ��
--
 4�--
 �� O�--
 �--5 �'iT� ?��--P/� 
    A�
 "/�
3 ��a/��
)30 �=��  ( ��9J &�
�        �-5 n-�
� 4�-J &'�-�

O�--
 '� 0--� &�--5AOGCM4��� ��a/�--�
 '� �--��+ 4�%� ��  &�--5
   % "���5�(
n   ���,�   ���O�
  �5"
 �J�� .    "C�/��� ����K
 &��#a��h ��

     ��� �!��� �� �
� &�h �� �'% *         �-��� "C�-/��� �-���
 �� �m���
 &�5
"
��8 .   S�'
� ���,� '� i+            �-/

 ;%� '� 4��R�-�� �-� *��(-�+ &�-5

 �/
	/ *
=��)  &�52000        �-���� &�5
����� ����K
 '� "���      % �-
� ��-���
   �K!�
 "C�/���         "-,	T� S-�'
� S��-� % �-�=
� 5) CDF (    ��-��� �-�/8

����C . �
��� ��    ����� &�5
�����      � �
!-� �� �m���
 ����� -�  0625 *
50   % 75        �/�J 7�M�/� A�9��P
 �
��� &��� �K!�
 ;��� % �
� �>�� 

     n��%� 0	) �� %5   % 6              �-� �m�-��
 �-K!�
 ;��-� % �-
� "/�
' &�� 
      4��� �� 4��	5 % W��M��� 06�� �
!�       �-� �-��:
 �� "���5�(
 &�5

  O�
 &�%�% ��
��"5��C)  � S���  "���	��� "��	/ ���(    �-�Z�C��) �� 
   �6�' ����K
 % �J     ��-@�	� % 4�
�)   ��6-+ S��-� (      �-N/ ��
-
 4�%� ��

)2039-2010 (��9J  4��� % &'��          [!-� �-� &��-� �-K!�
 78 &�%
  ����C �9��P
 06�� .    06�� [!� ��25   �>��)   O
-9�25   �->�� 

������������������������������������������������������������
1- Prior Probability Distribution 
2- Likelihood 
3- Posterior Probability Distribution 
4- Mean Observation Temperature and Precipitation 
5- Cumulative Distribution Function 



��$% 
 ��&��� '*��%+�,/0 4�5* �� 8�: ��!; �� 
�
...     365  

06��(   �� *25 �>��  �
� A��%�  4�-J &��C 4'��/� & (-�� �� ��-� %  ;
   ��9J ��:�
 '� ��	)   4�J &'��          4�-�C &��-� "-!�P
 n���J S��% �� %

"/��P�    �
� �5�
1 ��.        �
!-� ��

 �� 06�� Q
�R
 50   % 75  �->�� 
 ���(
 �525 �>���
� �5�
1 .  

  
��! 	 "#
$%  
 ��� "/��!�AquaCrop  
 ��9J \���/�6�' ����K
 &'��   O�-
 n-�
� �/�'%� ��@�	� % 4�
�

   O�� ��1389  K
 ��   4'��-/� ����      �-��:
 �� 4�-J &�-�C      '� 4��R�-�� �-�
�1�J  &�5d)      A
-	��% 2-Z�
� �1�-J (  %RMSE      % �-J �6-��K
 

     �5��
���+ ����� ����K
 �� "������ &���*        �-!1 % �
-
'8 ����
 ����u 
�J Q�T/�.  

  
  
  
  

  
 &	�'1-  ���(! 	 
�����)� )#�
������

� &�� �! 
�	�	 *�
�+AquaCrop��,� 
�)! .
/0�2 


�3�	 ��
4$/� ���� ����� 
�����)� ����� )$���
5 6�7�8
Cm2 ���� ����  Q�a�5 O��/ �5 &��� "5��C `J
+ %90"/' �/�
h �

% ����� ��	�
� "+
/�) �J� b���)CGC(�
% ��  ��	��� "+
/�) `J
+ ���(��)CCx(�
% ������ ��  &��+ �� "+
/�) �Z� b���)CDC(�

g/m2 �
� ����� 78 &�% 4����

- ���
� ���
� �J� &��� �/���8�

- ���
� ���
�  �J� ����+ �/���8)P�lower(�
- 
��� 
��� ��� ;��6C X@J "�P�
 b����

- ����� ����� �5 �/'%� ��J ��6� &��� �/���8�

- �� �� �/'%� `�� X@J "�P�
 b����

- ����� �����  "+
/�) &��+ `�� b���)P�upper(�
- 
��� 
��� + `�� X@J "�P�
 b���&���

% ��� 
�	�
� Sh�
 �J���� �1�J�

�J� '%� �h�� ���� ���	
��� "5��C 4�%� O
3�

�J� '%� �h�� ��
� ��� �� ��6��% �/�� ��J �+ 4�%� O
3�

�J� '%� �h�� ��
�� �
��	����� �J� 4�%� X)�

  
 &	�'2-���8 �:#. ��� 
.
/ ��,� 	 *8���
;� )#�
�� ) �
$�� )! =8( �� 4
�)! ��� .� ��3)�  )#�
�� 	 
�
�!@ A� 	 ��
� 
�
�!@ �
B�8 d  	

RMSE *8
,/
��
��
� 
�
�!@ 
�
�!@ A�

 ���8 �:#.)�
$�� )! =8(  ���8 �:#.)�
$�� )! =8(
��� 
)�+ �.��%� ��� 
.
/ ��,�

.	�
��� 
)�+ �.��%� ��� 
.
/ ��,�

.	�

����� ����� �
� � ����� ����� �
�

���� ���
� 
�� � ��
�� ����� �
�
�
���� ����� �
� � ���
� ������ ���


���� 
���� ���� � ���

� ����
� ����

����� �������� � ���
� RMSE 
������ � � ������ d 

  



366      ����� ��� ���	 
 ��26����� � 2  ����	 �- �!" 1391  

  
  ����K
        % O�-
 �� &������-�        4�-J "T�-��% &�-5��
���+ �-����

)CGC, CDC WP, HI, % (… O%�h �� 14�J 4��%8 �/�. 4���  &�-5
�6�' 4'��/� 4�
�    �� 4�J &��C4         X-
�) &����8 ��	�� �� �J� '� ����
 

)     O�
 "T���% &��� ��Z� ��) ��"5��C (   �) ��	�� �� %  &����8)  4��R�-��
  �P> �� 4�J O�
 "T�� (    O%�-h ��2     4�-J 4��� ��(-/  �-/� .  \��-�/

�1�J     &��-
8 &�-5d) 996/0          % X-
�) &��-��8 ��-	�� �� 985/0  �� 
�) ��	��&����8 ( RMSE )54/1  ��-��8 ��-	�� ��   % X-
�) &91/1 �� 

�)&����8 (   4��� "/�
M	5 '� ��(/    % "���5�(
 &�5��9J  &'��    4�-J 
  ����)O%�h2.(       4'��/� ����K
 ���
 A%�R� �J���� ����
 ��  4�J &��C

��9J %   �6-�' 4�-J &'�-�    &��-��8 ��-	�� �� % }�-/� 4�
-�   % X-
�)
�) b���� �� &����8400'� ��	)%  100   �-�� 4�
-� Q�C
��) /8 %  �-w

 p������ ��:�
 RMSE��� 4����C *  ��9J   �� O�-
 L�,-� &'��
Q%� ����
 )49 % 52�() '� i+ '%�  (��� 4�
�.  �-�� �)B �� Q'� 

                  4�-
 ����-1 O%� �-5� �-J�)�+ �-K!�
 �� �(-) Q
-��
 z���� �)
"
  �� �
� �J��        ���:
 `��
'8 �� 7
$�
�/ �#� '� 4��R��� X�=�  ��T/ &�

 ����@	5 %)2(* �� A�B �() 8��� 4�J O
)

 4�
 ����
  .  
  

 	��� �� "����! �
����
�� �����2039-2010  
;%� ��MOTP   ��9-J �� �� "����-) ����(�� �) "=�
 *  &'�-�

         ���+ 4�%� �� "	���� &�5��
���+ A�
 ���� ��a/��
)2000-1971 ( ����
 �--Z�C �--5�
1 �� �'% ����(--�� �--J��) �--!���7 .( '� X-->�� \��--�/

%�'  O�
 "5�  &�5AOGCM  ��9J ��    "
 ��(/ *�
� &'��   �-) �-5�

  O�
ECHAM         �9
�-�� *�9
�
/ *�9�)� *A%� *�
 *X��%8 &��5�
 ��   % 
  O�
MIROC  4�
 ��            O�-
 ���-� �-� �96-/ �y%g % Y��
 &�5  �-5

     O�
 % �/��� &����PCM     ��9-J �� "��/�
� ����	)      �-��+ 4�%� &'�-�
 ��� ��J�� .�'%    4�
8 ���� &�5      &�5
����� 4��	5 �� X9� ����
 ��

      �
� % ;��� ����� �����)�T   � P� ( Q�/ ��   ��:-Z�SimLab    �-J 4��� 
)10 (     ��=
� '� i+ %2000   ��/8 '� �/
	/ *      ��� ��/8 ",	T� S�'
� S��
� 

     06�� �
!� �� �m���
 ����K
 %25 *50 % 75 �>��   �-���C 7�-M�/� 
)  O%�h3( .       �� �
� A������ ��:�
 ��u �5 4�-
      A%�-R�
 L-��M
 &�-5

  ���)87/1-71/0  *68/1-71/0    %41/1-51/0     �-� ���a��/�-� �-h�� 
 06--�� �
!--� �� b--����25 *50 % 75 �-->�� ( �--9v
 ����--K
 �--
�

���� �
� `��:Z� '� ��(/ *O%�h �� �
� A������.  
  

����  	��� �� 7�8 	
�� �
���� ��
�2039-2010  
��9J&'��    O�
 n�
� 4�J Q�T/� &�5      L-��M
 �
!-� �� "5��C

     �6-�' ����-K
 "-=%:/ �-/%� '� ��(/ 06��   4�%� �� A�B 4�-�C 4�
-�
2039-2010      �) % X
�) &����8 ��	�� ��      ���� �K!�
 �� &����8)X@J 

2 (             4�%� % �-��+ O�-� �� &��-��8 ����-K
 % �-
�/�� ��
� ���<2039-
2010          O�� �� �
� `��:Z� �<� �� &����8 '��/ `��:Z� %  8 &�5  �-T�
 "�

               O�-9/� �� �� ��@�	� `5�) % 4�J 4��C �� "@(1 `�� ��
8 ���% ��
�J�� �5�
1.  

  
&	�'3- �� ��
! �,:% 	 
�� �%
�
� =�D%
�� 0�)��E8 30 G:#� H��/ �� �#
5 ��	� �! �,:% ���#@ &
/ 25 J50 	 75�L�� 

��
! �,:%  
�� 0�)��E8 )��)D�$%
/ �'��(
���� ���� ���� � ���� ���� ����

�
�

����� ����� ���� � ����� ����� ���� ��
/�g 
����� ����� ����� � ����� ���
� ���
� ���
Z 
���
� ���
� ����� � ����� ����� ���
� Y��
 
����� ����� ����� � ����� ����� ����� X��+8 
���
� ����� ����� � ���
� ���
� ��
�� �
 
���� ����� ����� � ��
�� ����� ����� �y%g 
����� ����� ���� � ��
�� ��
�� ��
�� ��y%g 
����� ����� ����� � ����� ��
�� ���
� A%� 
����� ���� ��

� � ��
� ��
�� ����� �9
��{� 
���
� ����� ����� � ����� ����� ��

� �9�)� 
����� ����� ����� � ����� ����� ����� �9
�
/ 
����� ���
� ����� � ����� ����� ����� �9
��� 



��$% 
 ��&��� '*��%+�,/0 4�5* �� 8�: ��!; �� 
�
...     367  

15

16

17

18

2009 2010 2020 2030 2039

 ��
�8 

�:
#.

)
�
$

��
 )!

 =
8

(

&
/

75% 50% 25% ���� ���

5

6

7

8

9

2009 2010 2020 2030 2039

 ��
�8 

�:
#.

)
�
$

��
 )!

 =
8

(

&
/

75% 50% 25% ���� ���

  
 ���2-�:#. )#�
��  �#
5 &
/ �� ���8)2009 ( ��	� 	2039-2010 ��
� 
�
�!@ �
B�8 �� )N� �B/ ��� (
�
�!@ A� �
B�8 	 ) �B/ ���

�/�� ( �;� O#�
8 	11���)P   
  

16

17

18

19

20

21

22

23

24

2009 2010 2020 2030 2039

 ��
�8 

�
:#

.
)

�
$
��

 )!
 =

8
(

&
/

75% 50% 25% ���� ���

  
���3- �:#. )#�
��  �#
5 &
/ �� ���8)2009 ( ��	� 	2039-2010  ��
� 
�
�!@ �
B�8 ��)�;� O#�
8 :8���)� (

 
&	�'4- �)(! )#�
��  ��
� O#�
8 	� �� S@ 
�	11 	 ���)P 8� ���)

11���)P � 8���)� �

��
� 
�
�!@� 
�
�!@ A�� ��
� 
�
�!@�
&
/�


���� ��
�� ����� 
��� 


���� ����� ����� 
����

���� ����� 
��
� 
����

�
�� ����� ��
�� 
�
��

�
�� ����� ��
�� 
�
��

���� ����� ��

� 
����

�
�� ����� ��
�� 
����

���� ����� ����� 
����

  
 �6�' `5�) ��:�
 % 4�
�4���  '� X-
�) &����8 ��	�� �� 78 &�%

  O��2009    O�� �� 2039     06�� ;��#+ �� 25* 50   % 75  �->��   �-� 
  b����8/7  *8/6   % 2/6     �) ��	�� &��� % �>��    &��-��88/20  *9/18  % 

8/17   �
� �5�
1 �>��  .      O%�-h '� �) �
!/�	53  "-
 �-�     ��:-�
 *�-�8



368      ����� ��� ���	 
 ��26����� � 2  ����	 �- �!" 1391  

      4�
 �� ;��� &��#+����� % �
� `��:Z�       Q�-C &�-5      �-� ?���-
 *O�-�
     4�
 �a�� '� `�� *A�B �J� X�Z  ��M9� `��:Z� �
� ��� *�
� �5�
1 �5
      "
 bh

 �� 4��C X�6/��+ o�,� %           ��:-�
 ��
-� ���< ��� �� % ���C

                4�-�C �-� "@(-1 `�-� ��
8 ���% % ��@�	� `5�) �� �T�
 &����8
 �J �5�
1 .  �6�' ��:�
 `5�)     �) n���J �� 4�
�     ����a	(-u &����8


1          O�� �� ~
�1 �� *&����8 `5�) �� ��� ���' �
� �5�    *4���8 &�5
�/'%�              ���� Y��%' &��+ �=���� �� "+
/�) % ��J ��6� �=���� �� �5

 �5� "
 .  ���w	5      O�-� "-1�� ��,9� Q�� ���   �-5)   O�-�2020 ( '�
   ��9J ����K
 "�) �/%�  �6�' 4�J &'��  "
 �� 4�
�  "Cf�% �� ��
� &�5

4��� "	���� &�5    Y��K
:�� ;%� ��5�
 %  X
�� "/���C    �6-/�� �-����
   "Cf�% 4���) i@,�
 �)         "-
 "-���J�
5 "M���-� ��-
8 &�-5 �-J��. 

         "
 ��(/ 06�� L��M
 �
!� �� 4�
� �6�' ����K
 �6��K
    �) �5�
     ��� 06�� �
!� ��)75 �>��(        �
!-� '� `�� 4�
� �6�' ����K
 *

    �k	!
 n���J % ����+ 06��   ��)25 �>�� (�   *�8 �-�� �-) ��� 4�

    ����K
 ��
� ��@u
)T�       ��
-� ����-� % P�       06-�� [!-� �� 75 

   �� �96/25  "
 �>��   �-J�� .   06-�� �� S-��% ��25    ��:-�
 *�->��
         06�� '� `�� ;��� `5�) % �
� `��:Z�50  % 75  '��/ % 4�
� �>��

        �
 ��
� ���< �� % ��� ��(�� 4��C "�8        n���-J 4�-�C *&��-��8 78 ��:
`���+      �J�� �5�
1 %� `�+ �� &�� .      4�
-� �6�' ����K
 ���
 A%�R�

    �
!� �� A�B25   % 75   O�� �� �>��2039 *29/0  �� ��-�@5 �� �� 
     % X
�) &����8 ��	��25/0       ̀ �+ &����8 �) �� ���@5 �� ��      4�-J "���

���. ��9J�6�' &'�� �() z���� &��� 4�
�8 ����
 )  �(-) z����
  ���:
 `��
'8 ��&� (�         ����� % �() z���� ��<�� "���� �
N�
 � �����

  ��30         �6�' &�
,> �/%� \���/ �) �Z�C A�
> 4���8 O��    �� 4�
-�
 "
 ��(/  �5�)  X@J3 .(            % :���-+ X�-Z �� �-
� `��:Z� �
� ��� ���

    �--J� 4�%� X--�	@� &��-� A�B '�--�/ ��
--
 &�-
�C '%� �--h�� ��
�-�
"
 J���.     ���6��� �� ��� &�
� �@�=����)   &�
�44   �J�)�+ �� �h��  (

    "
 O
�P
 ��=
� `5�) p��� ���C.     �6-�' `��:-Z� ��:�
   �� 4�
-�
  O��2039     �� ���+ O�� �� �96/     06-�� �
!�25  *50   % 75 %  �-�

    �� ����� b����28  *640 % 1065��� 4�
� ���@5�� Q�C
��)  .  �-
��� ��
      4��� �� ����� ����� ��<�� "���� &���    ���-K
 '� *78 &�%  �6-�' �  4�
-�

��9J     O�-
 n�
� 4�J &'��           A��-���� \��-�/ % �-J 4��R�-�� "5�-�C
4���    �6�' ���(
 78 &�%    �
8 ���� 4�
�)    �() z���� ��11   ����-1 

  %8      &�
,> % "=%:/ b���� �� ����
  (        �-
�/�� ��
-� ���< �8 ��� �)
 ��� &����8 .   4�-�� ����-K
             �-� % &��-��8 L-��M
 �
!-� �� 78 &�%

  ;��#+75 � �>�   06�� )      ��	) ;��� % ����� &�5�
� �
�% O�	���* 
75 �>��  ���  (  O%�h��4  ��� 4�
8  .�����       "-�8 `�-� n���J �����

             4�-�� ��:-�
 �� &�����J �Z� p��� % 4��) ���(� �� A�B 4��C  &�%

"
 78 �
J) O%�h4 .(  
  

%�T�$
)�+  
    4��� '� `5%f+ ��� �� ���:
 &�5      
-N�
 �� �J�)�+ �� A�B &� �

  "T���%)4���   X
�) &����8 ��	�� &�5 (�P> % "T��)4��� ��	�� &�5
�)&����8 (   "5��C O�
AquaCrop  �J 4��R��� .  ����K
RMSE   % d 

      "T�-��% �� 4�
8 ����54/1  % 996/0 �P-> �� %   "T�-�91/1 % 
985/0  �J �T��/  .           *�
� �� ����� ����� ��<�� "���� �
N�
 �� �8 '� i+

 ��--@�	� *;��--�4�--�� % O
�--P
 4�%� �� 78 &�%2039-2010 % 
Q�� ���) t�P= O�
 ��,!� &�-5    '� *
-h "

-	� ;��-C 9  O�-
 

AOGCM  �P���(�/� 
����� A2 ����C 4��R��� .O�
   ;%� �-� �-5
MOTP �'%      :�� ��@�%� &��C��@� �� % "5�-    S�'
� S��
� *
=��) �/


  ",	T�)CDF (         06-�� �
!-� �� ;��� % �
�25  *50   % 75  �->��  

 ����C ����� .4���            4��� 4��-	5 �-� X-9� �-���
 '� X->�� &�5  &�-5
     O�-
 �� "5��CAquaCrop    �6-�' % ���%         �-N/ ��
-
 4�%� �� 4�
-�

��9J ����C &'�� .      O�
 �) ��� ��(/ \���/ECHAM    �'% O
�� �� 
   �� b=�$6      O�
 ���� �� *O�� '� 4�
      O�-
 % ���� &�-��� �5PCM  �-� 

�� �'% ���--�	) b6--)4�--
 "
�--	�  &��--� O�--
 �����--
8��)�/ �--5
��9J      �-J ��1��J �K!�
 �� "	���� &'�� .       06-�� �
!-� "
�-	� ��

             [!-� �� q
��
 `��:Z� ����(�� �) ��� �
� `��:Z� '� ")�� \���/
  06��25 �>��    ��y%g 4�
 %  )C87x/1 (      [!� �� q
��
 �8 ����	) %
  06��75 �>��      ���
Z 4�
 % )C 51x/0 (   (-�� ��-�w	5   `��:-Z� ����
  ;���)33 �>��  (   [!� ��75 �>��         `5�-) ����(�� % �9
�
/ 4�
 % 
  ;���)40 �>�� (   [!� ��25 �>��         ��-�Z� �-5�
1 o�R�� ��y%g 4�
 %  .

 �6�' ����K
                "-=%:/ �-/%� '� ��(-/ 06-�� L-��M
 �
!-� �� 4�
�
    4�%� �� O
�P
2039-2010        �6-�' `5�-) ��:-�
 % ����    % 4�
-�

4���   � �� 78 &�%          06-�� ;��#-+ �-� X
�) &����8 ��	�25*50   % 75 
�>��    b���� �� 8/7  *8/6   % 2/6     �) ��	�� &��� % �>��   &����88/20 *

9/18   % 8/17              ��-
' ���-�Z� 2-�
,� �� A�
> �� % �
� �5�
1 �>�� 
   '� *�J�)11     �� 4�
 ����1 8    �6�' `��:Z� ��:�
 *����
    O�� �� 4�
�

2039      
!� �� ���+ O�� �� �96/     06-�� �25  *50   % 75  �->��   �-� 
    �� ����� b����28  *640   % 1065      �
-� �-5�
1 ��-�@5�� Q�C
��)  .  �-y���

               �� ��C�-/��C ��	�-� �-� 06-�� �
!� b=�� �� `5%f+ ��� \���/
 ����� 7�M�/�          b-���
 &��C'�� &�5��@5�� �y��� �� ��KKP
 �� % �5

 4��) 0	)* �	5�         �-��� A�,=�!
 �� ��,!� Q�� ��<�� % ��    ��-��	/ �� �
"
�'��.��

  
 



��$% 
 ��&��� '*��%+�,/0 4�5* �� 8�: ��!; �� 
�
...     369  

 U!
��  
1-   � "/�
� ��6
.� .1385 .                  ���R->� �%� 4�-���' �-�
� &��

 �,=�!
 78 S���
 �� �8 ��<�� % ����� ����� 06�� "���'�� .      4%�-C *&�-�)� �=�-��

Y��
 ����� 4�a(/�� *"�8 &�5 4'�� "����
. 
2-   � "/�
� ��6
.�.*   Y ���
 %  .1384 .    ���
 �� ����� ����� A��<�       &��

 �,=�!
 &'�%�() A�
�P
 ��=
� % 78 S :      ���R->� �%� 4�-���' �-�
� .

����� 78 S���
 A�K�KP� 1 :40-47. 
3-  ' ��T/.*   � "/�
� ��6
 .�.*   Q X,(
 % . 1388.   ���:C ��<�� "����        �� &��C'�� �� "�����
 &�5         A�B ��-@�	� �� ��-��� �-���� ��<�-� . ��-��+    �-
�/

 "����
 4%�C �J�� "���J��)����� 4�a(/�� *��P��
�� i���+ *78. 
4- ' ��T/.*� "/�
� ��6
 .�.*Q X,(
 % . 1389 .   &�-5'�C ��(�/� &�5
����� ��<�� �-/�M�C&�SRES    4�%� �� A�B 4�-�C ��-@�	� �-�   "-�8 &�-5 .

�K!�
 i/��R�) ��
���u ����� &������. *����� 29�B8 - 1 4�
 &� 1389. 
5- Alexandrov V.A. and Hoogenboom G. 2000. The impact of climate variability and change crop yield in Bulgaria. 

Agricultural and Forest Meteorology, 104: 315–327. 
6- Challinor A., Wheeler T.R., Craufurd P.Q., Ferro C.A.T. and Stephenson D.B. 2007. Adaptation of crops to 

climate change through genotypic responses to mean and extreme temperatures. Agriculture, Ecosystems and 
Environment, 119(1–2):190–204. 

7- Cuculeanu V., Marica A. and Simota C. 1999. Climate change impact on agricultural crops and adaptation options 
in Romania. Climate Research Journal, 12: 153–160. 

8- Diaz-nieto J. and Wilby R. L. 2005. A comparison of statistical downscaling and climate change factor methods: 
impacts on low flows in the river Thames, United Kingdom. Climatic Change, 69: 245–268. 

9- Elmahdi A., Shahkarami N., Morid S. and Massah Bavani A.R. 2009. Assessing the impact of AOGCMs 
uncertainty on the risk of agricultural water demand caused by climate change. 18th World IMACS / MODSIM 
Congress, Cairns, Australia 13-17 July 2009.   

10- Giglioli N. and Saltelli A. 2003. Simlab 2.2, Software for Sensitivity and uncertainty Analysis, Simlab Manual. 
Joint Research Centre European Commission. 

11- Hsiao C.T., Heng L., Steduto P., Rojas-Lara B., Raes D. and Fereres E. 2009. AquaCrop-The FAO Crop Model to 
Simulate Yield Response to Water: III. Parameterization and Testing for Maize Agronomy Journal, 101, Issue 3. 

12- IPCC (2007a). Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Summary for Policymakers. Contribution of 
Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge 
University Press. New York, USA. 

13- Jones P.D. and Hulme M. 1996. Calculating regional climatic time series for temperature and precipitation: 
methods and illustrations. International Journal of Climatology 16: 361-377. 

14- Katz R.W. 2002. Techniques for estimating uncertainty in climate change scenarios and impact studies. 
Climate research, 20. 

15- Magrin G.O., Travasso M.I., Diaz R.A. and Rodriguez R.O. 1997. Vulnerability of the agricultural system of 
Argentina to climate change. Climate Research journal, 9: 31–36. 

16- Mereu V., Cesaraccio C., Dubrovsky M., Spano D., Carboni G. and Duce P. 2010. Climate change impacts on 
durum wheat in Sardinia. 29th Conference on Agricultural and Forest Meteorology. 

17- Meza J.F., Silva D. and Vigil H. 2008 Climate change impact on irrigated maize in Mediterranean climates: 
Evaluation of double cropping as an emerging adaption alternative. Agricultural System, 98:21-30. 

18- Mo X., Liu S., Lin Z. and Guo R. 2009. Regional crop yield, water consumption and water use efficiency and their 
responses to climate change in the North China Plain. Agriculture, Ecosystems and Environment 134:67–78. 

19- Moriondo M., Giannakopoulos C. and Bindi M. 2011. Climate change impact assessment: the role of climate 
extremes in crop yield simulation. Climatic Change, 104: 679–701. 

20- Parry M.L. 1990. Climate Change and World Agriculture. Earthscan Publications, London. 
21- Rowhani P., Lobell D.B., Linderman M. and Ramankutty N. 2011. Climate variability and crop production in 

Tanzania. Agricultural and Forest Meteorology, 15: 449–460. 
22- Steduto P., Raes T., Hsiao T.C., Fereres E., Heng L., Izzi G. and Hoogeveen J. 2008. AquaCrop: a new model for 

crop prediction under water deficit conditions. Options Mediterranennes, 80:285-292. 



370      ����� ��� ���	 
 ��26����� � 2  ����	 �- �!" 1391  

 �/��51 :�
�� =�D%
����,� ��
! 	 
�� 0��.��� �%
�
� )# &�� V/�8 ��� 
.
/  

�AOGCM �#
5 ��	� �� )2000-1971 ( ���� ��	� 	
 ���
��)2039-2010(  


��
��	� &��       �
� �#�%�� �#��W X�
�  �#�	@ �� =Y	� ��Y	� 0	� ),�
$Z/  ),$�� ),���% ),�
/�

CGCM3 	��
�� ����� ����� ������ ������ 
����� ������ 
����� 

���� �
���� ����� �����

ECHAM ��
�� ����� �
��
� ���
�� 

���� 
����� 
����� 
���
� 

���� ������ ����
� ���
�

GFDLCM3 
���� 
��
� ���
� ������ ������ 

���� 
���
� 
����� 
����� ���
�� ����� 
�

�

GISS ER ����� 
�
�� ��
�� ������ ������ 
����� ������ �
���� 
����� ����
� ����� �����

HADCM3 ��

� ����� ����� �
���� ������ 
����� 
����� 

�
�� ������ �
���� ���
� 
����

MIROC 
���� ���
� ������ ������ 
����� 
���
� �
���� ������ 
����� ����
� ����
� �����

PCM 	����� 	����� 
�

� ����� ���
�� ������ 
����� ������ ������ ����� ����� 	
��
�

RCCSM3 ��
�� 
���� ����� ����
� ������ 
����� 
��

� 
����� 
���
� ������ ��
�� 
����

��
��	

��

�

SCIRO3 ����� ���
� �
���� ������ 
��
�� 
����� 
����� 
����� 
����� ���
�� ����� ��

�
    � � � � � � � � � � � �

CGCM3 	����� ����� 
��
� ��

� ������ 

�

� 
��
�� 
����� 
����� ������ 
���� 	�����
ECHAM 
���� ����� ������ ������ 
����� 
���
� 
����� 
����� 
����� ������ ���
�� �����
GFDLCM3 
�
�� 
���� ����� �
���� ���

� 

���� 
����� 

���� 
��

� ������ ����� �����
GISS ER ��
�� ����� ��
�� ����
� ������ 

���� ���
�� ������ 

���� ������ ����� 
����
HADCM3 	����� 
���� ����� ������ ������ 
���
� 

���� 

���� ������ �
��
� ����� �����
MIROC ����� ����� ������ ����
� 
���
� 
����� ���

� ������ 

���� ������ ����� 
��
�
PCM 	����� 	����� ����� ����� �
���� ������ ������ ������ �
���� ���
� ����� 	
��
�
RCCSM3 
�

� ����� ��
�� ������ ����
� 
��
�� 
����� 
����� ����
� ���
�� ����� �����

��
��

	�
��
��

SCIRO3 
��
� ����� ���
�� ���

� 
����� 
����� 
����� 

���� ������ �
���� ��
�� 
����

    � � ��
!� � � �
CGCM3 
��
�� �
���� 

��
� ������ �
�
�� ������ 
�
�� ���
� ����� ������ ������ ������
ECHAM ������ 
����� 
���
� 

��
� ������ 
���� ��
�� ����� 
���� �
���� 
����� 

����
GFDLCM3 ������ 
����� ����
� 
����� 
����� ���
� ����� ���
� ����� �
��
� 
����� 
�����
GISS ER 
��
�� 
����� ����
� 
����� ������ ���
� ����� ����� ����� 

��
� ������ 
�����
HADCM3 

���� ������ ���
�� ������ ������ ����� ����� 
���� 
���� �
���� 
��
�� ������
MIROC 
��
�� 
����� 
����� �
���� ���
�� ����� ����� ����� ���
�� ������ 
���
� 
��

�
PCM ������ �
���� ���
�� 

��
� ����
� ����� ���
� ����� ����� ����� ������ 
�����
RCCSM3 
����� ���
�� 

��
� 
��
�� �
��
� ���
� 
�
�� ����� �
���� ������ ����
� 
��
��

��
��	

��

�

SCIRO3 

���� ������ 
����� �
�

� ������ 
�
�� ����� ����� ����� ������ 
����� 
�����
    � � � � � � � � � � � �

CGCM3 
��

� �
�
�� ����
� ���
�� �
�
�� ������ ����� ����� 
���� ������ 
����� 
�����
ECHAM 
����� ������ 
��
�� 
����� �
��
� ����� ���
� ��
�� 
���� ������ 
����� 
�����
GFDLCM3 
����� 
����� 
����� 
����� 
��
�� 
���� ����� ����� ����� 
����� 
����� 

����
GISS ER ������ 
����� ������ ������ 
����� ����� ��
�� ��
�� ����� 
����� ����
� 
�����
HADCM3 
����� 

��
� �
���� ������ 
����� ����� 
��
� 
���� 
���� 
����� ����
� ������
MIROC 
���
� 

���� 
����� 
����� ������ ����� ��
�� ����� ��
�� ������ 
����� 
��
��
PCM �
���� ������ ���
�� 
����� ������ 
���� ����� ����� ���
� ��
�� ���
�� ����
�
RCCSM3 

���� 
���
� 
����� �
��
� ������ ��

� 
���� ����� ���

� 
���
� 
����� 
�����

��
��

	�
��
�

SCIRO3 ������ ����
� 
����� 
����� ���
�� 
���� ���
� ����� 
�
�� ���

� 

�
�� ������



��$% 
 ��&��� '*��%+�,/0 4�5* �� 8�: ��!; �� 
�
...     371  

  
Risk Analysis of Climate Change Impact on Maize Yield and Water 

Productivity in 2010-2039 Period 

M. Roostaee1*- T. Sohrabi2- A. Massah Bavani3- M.S. Ahadi4

Received: 30-5-2011 
Accepted: 18-12-2011 

 
Abstract

The main purpose of this research was assessing climate change impact on temperature, precipitation, maize 
biomass and water productivity values and trend in 2010-2039 in Pakdasht. According to this, required data for 
crop model (AquaCrop) calibration was collected from an experiment field in Pakdasht, south east of Tehran and 
climatological data were taken from Pakdasht and Aminabad meteorological station. An ensemble of nine 
AOGCMs (Atmosphere-Ocean General Circulation Model) in corporation with A2 emission scenario was used 
in order to incorporate uncertainties of these models. Using Bayesian-Mont Carlo approach, temperature and 
precipitation CDFs were generated for risk levels of 25, 50 and 75%. Data obtained from AOGCMs were 
downscaled by means of “Change factor” method and input data for AquaCrop were produced then biomass 
values for future period of 2010-2039 were simulated. Results showed 7.8, 6.8 and 6.2% reduction in full 
irrigation and 20.8, 18.9 and 17.8% reduction of deficit irrigation treatment due to 25, 50 and 75% risk level, 
correspondingly. Descending trend of biomass and consequently water productivity were for most probably due 
to temperature and rain variability increment. 
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