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 : تحقیق( های فرضیهتحقیق ) )های(( پرسشج

دازه با اقلیم و وضعیت آب و هوايي استان تطابق دارد؟الگوی کشت محصولات استان تا چه ان (1

 روند افزايش دما و تغییر اقلیم استان، چه تغییراتي را در الگوی کشت استان ايجاب مي نمايد؟ (2

 آبا الگوی فعلي کشت ديم با شرايط رطوبتي خاك منطقه سازگار است؟ (3

بايست پايش و مورد توجه قرار گیرد تا از تحمیل نطقه ميچگونه نوسانات و تغییرات رطوبتي خاك  در الگوی کشت ديم در م (4

 مصارف بیهوده و خسارت و زيان در منطقه جلوگیری گردد؟

با استفاده از محاسبه تنش آبي در دوره رشد محصولات کشاورزی، الگوی بهینه مکاني و زماني برای سال های تر و خشک برای  (5

محصولات مختلف کشاورزی چیست؟

 :طرحاهداف (چ

های تر و خشک و نرمال،ای برای سالپهنه بندی تنش آبي مراحل رشد گیاه گندم ديم بصورت دهه -

طق هايي با تنش آبي به صورت خفیف، متوسط، نسبتا شديد، شديد و خیلي شديد به منظور تعیین مناسطح بندی پهنه -

 مستعد کشت ديم برای سالهای تر، خشک و نرمال ،

حدوده ول در ماحل مختلف گیاه گندم با توجه به نیاز آبي مراحل رشد و پهنه بندی  آب سهل الوصارائه توصیه آبیاری در مر -

 ريشه،

 ه.ارائه جدول کشت بهینه ديم برای محصولات ديم با توجه به نیاز آبي مراحل رشد گیاه آب سهل الوصول هر منطق -

 

 ؟ مي شوندمند از آن بهرهمعه و دستگاه های اجرايي کدام بخش های جااست  يا توسعه فناوری کاربردیاز نوع ( اگر طرح ح

ر رزی ددر این توزیع فضایی محتوای رطوبتی خاک شامل رطوبت سطحی و عمق ریشه، تنش آبی محصولات کشاو -

 نتایج طرح ود شد دوره های رشد بصورت نقشه های پهنه بندی استانی با قابلیت های بروز رسانی نمایش داده خواه

بی و ... نابع آبسیاری از کاربران بویژه در حوزه کشاورزی، منابع طبیعی، محیط زیست،مدیریت ممورد استفاده 

 خواهد بود.
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 های بیان مسئله )تشريح ابعاد، حدود مسئله، معرفي دقیق مسئله، بیان جنبه -3

 (تحقیق يا فرضیه های ها متغیرهای مربوط به پرسشمجهول و            
 
 
 
 

در کنترل تبادل آب و  دییکل یریمتغی سطح رطوبت خاکاست و  دیم شرایط محصول در تولید عامل تریناساسی و رینمهمت آب

( از سوی سازمان ECV) یمیاقل یاساس ریمتغ کیبه عنوان  2010خاک در سال بتجو محسوب می شود.  رطوو  نیزم نیب انرژی

(GCOS) انیی مشاهدات جهمی(، سامانه اقلWMO) یهواشناس یجهان معرفی  (CEOS)و کمیته ماهواره های مشاهداتی زمین   

 یرطوبت خاک به عوامل و فاکتورها یمکان عیتوز کهیطورتغییرپذیر است، به اریبس یو مکان ینظر زمان شده است. این متغیر، از

ها و ماه یدر ط نیدارد. همچن یبستگمنطقه  یو توپوگراف بیش ،یاهیبافت خاک، پوشش گ ر،یبارش و تبخ یمانند الگوها یمختلف

از جمله  یمتعدد یکشاورز یو هواشناس یهواشناس یشاخص هاتا کنون است.  ریار متغیرطوبت خاک بس زانیمختلف م یهافصل

ارائه شده است که عمدتا مبتنی بر رطوبت موجود در خاک جهت تعیین  یخشکسال یمحاسبه شاخص ها ایبارش و  یمیاقل یپارامترها

دشوار، پرهزینه  اریبس یکارعلاوه بر اینکه  گسترده اسیدر مقدازه گیری های میدانی و مستقیم بوده است. استفاده از این روش ها ان

در پهنه جغرافیایی ایران شبکه سراسری پایش رطوبت خاک وجود  .باشدقابل اجرا نمیهای طولانی مدت دورهاست برای  و وقت گیر

های هواشناسی کشاورزی( سازمان هواشناسی ا محدود به مراکز تحقیقات هواشناسی کشاورزی )ایستگاهه گیری نداشته و اندازه

 داده بیشترآنها ایستگاه هواشناسی کشاورزی در سراسرکشوراست که در 45سازمان هواشناسی کشور در مجموع دارای  کشور است.

 ها اقلیمی این ایستگاه همچنین پراکنش جغرافیایی و ود نداردمدت و به صورت کامل وج های طولانی های رطوبت خاک برای دوره

رو در  نیاز ا .باشند می این متغیر گیری فاقد ایستگاه اندازهمانند استان قزوین ها  استان و حتی بعضی از در کشور نامنظم بوده

روش  .است رطوبت خاک توسعه داده شده یسازو مدل وردبرآ یبرا یاماهواره یهامبتنی بر داده یمختلف یهاروش ریاخ یهاسال

 یژگیو .های سنجش از دور قادرند اطّلاعات رطوبت خاک را در گسترة وسیع با فواصل زمانی کوتاه، با دقتّ قابل قبول ارائه دهند

تواند  یم که ی و محدوده ریشه گیاه می باشدسطحهای  هیرطوبت خاک در لا راتییتغ میمستق اطلاعات، نمایش نیمهم و بارز ا

مدیریت کشت و برنامه ریزی آبیاری در تمام مراحل رشد محصولات زراعی و باغی باشد. در موثر و کارامد در  اریبس یراهنما

                                                           
1 Essential Climate Variables 
2 World Meteorological Organization 
3 Global Climate Observing System 
4 Committee on Earth Observation Satellite 
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کشاورزی  در آب بهینه مدیریت و بهره وری افزایش تکمیلی، آبیاری تعیین کشت، استان قزوین، مطالعات فراوانی در زمینه الگوی

 عدم آینده، رتغییر اقلیم د که آنجایی از ون الگوی مناسبی از پهنه رطوبتی خاک استان ارائه نشده است.صورت گرفته است ولی تاکن

 ،1385حسینی و کوچکی( است شده مختلف نقاط در اقلیم تغییر مسئله به توجه زیادی دهد،می افزایش را غذا تولید به مربوط قطعیت

 برای استفاده مورد کشاورزی، تولید مواد غذایی و امنیت غذایی بر آن اثر اقلیم، تغییر زمینه اثرات در اصلی مباحث از یکی .) 

گذاری های بخشهای مختلف از جمله های و سیاستلذا مطالعه تغییر اقلیمی در برنامه ریزی  باشد. می جهان رشد حال در جمعیت

بررسی روند متغیرهای دما، بارش و رطوبت طی در این طرح، ضمن  کشاورزی، زراعت و مدیریت منابع آب اهمیت بسیار دارد.

در ایستگاه هایی با داده های کامل، سناریوهای آتی دما و بارش و رطوبت سطحی همچنین تناسب اراضی  2022-1984دوره پایه 

 ( بررسی خواهد شد.2050-2025برای کشت گندم دیم در حال حاضر و در آینده نزدیک )

 
 
 
 (رحروش اجرای طروش تحقیق ) -4
 
 
 

 به دیم محصول دیتول در این نواحی است. خشک مهینخشک و  در مناطق ژهیو محصول به دیتول یاساس یهاهیاز پا یکی میزراعت د

یکی از  .شودمحسوب می اهیرشد گ کننده محدود عامــل نیمهــمتــر یتــنش رطــوبت و استرطوبت خاک وابسته به  شدت

گیری تغییرات محتوای رطوبتی اندازه ،مید یبهبود عملکرد محصول در کشاورز جهینت درو  یتنش رطوبتراهکارهای مهم کاهش 

 به طوریکه است، تغییرپذیر مکانی بسیار و زمانی نظر از خاک باشد. رطوبتخاک بویژه در محدوده ریشه گیاه طی دوره رشد می

 منطقه توپوگرافی و شیب گیاهی، خاک، پوشش بافت خیر،تب و بارش الگوهای جمله از مختلفی تأثیر عوامل تحت آن مکانی توزیع

های میدانی و گیریارائه شده است که عمدتاً مبتنی بر اندازهرطوبت موجود در خاک جهت تعیین  یمتعدد باشد. روش هایمی

است برای  و وقت گیردشوار، پرهزینه  اریبس یکارعلاوه بر اینکه  گسترده اسیدر مقها مستقیم بوده است. استفاده از این روش

موج، اطلاعات  ریز های سنجش از دوررطوبت خاک حاصل از روش امروزه محصولات. باشدقابل اجرا نمیهای طولانی مدت دوره

قابلیت نفوذ به داخل خاک و اثرپذیری  های مختلف ارائه داده است. امواج ریزموج به دلیلای در مورد رطوبت خاک درمقیاسگسترده

 های ابر،روزهای ابری به دلیل امکان نفوذ این امواج از توده برداری در خاک و همچنین به دلیل داشتن قابلیت داده رطوبت مستقیم از

( Lباند ) ریز موج فیطاند. ترکیب تصاویر گیری رطوبت خاک نشان دادهاندازه های نوری صحت و کارایی بالاتری درنسبت به روش
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خاک منطقه ریشه است که بعنوان مهمترین داده در  رطوبت 4سطح  های مدل سازی شده، محصولهو داد (SMAP) اسمپ ماهواره

 30-15ال )طول موج  –فرآیند اجرایی این پروژه مورد استفاده قرار گرفته است. ماهواره ی اسمپ حامل سنجنده ی ماکروویو باند 

ی های اقلیمی و چرخههای هواشناسی، پایشتز برای پیش بینیگیگا هر 4/1سانتی متر( است که رطوبت سطحی خاک را در فرکانس 

نماید. سانتی متر مکعب بر سانتی متر مکعب( بازیابی می 04/0ی میانگین مربعات خطا برابر )ریشه %10آب شناختی با میزان خطای 

اطلاعات با نقشه های پهنه بندی بافت  و ادغام اینخشک و تر  یهانوسانات رطوبت خاک استان در سالدر این پژوهش با استفاده از 

و  تیریمد ،یزیرخاک جهت برنامه یتنش رطوبت یانقشه پهنهخاک استان و اطلاعات نیاز آبی محصولات کشاورزی به صورت  

نرم افزارهای   مراحل کار به شرح ذیل در محیط .شودمیارائه  برای دوره حاضر و آینده نزدیک میمناسب کشت د یالگو نییتع

ArcGIS  وRStudio .انجام می شود 

 رد گزارش در استفاده مورد هایمدل برونداد و بازتحلیل داده نوع دو از و بوده استان قزوین گستره تحقیق این در مطالعه مورد منطقه

 کی یاک در ططوبت خر های داده. شوداستفاده می SSP جدید سناریوهای تحت( ششم گزارش)اقلیم تغییر الدول بین هیات تهیه حال

محدوده عمق  SMAP(L4-SM)ورژن هفت سطح چهار رطوبت خاک سامانه  یهاداده 2022تا   2015ساله از سال  8 یدوره زمان

 می شود.استفاده  شهیسطح خاک و عمق ر

 داده های مورد نیاز :  -4-1

  یاستان طی دوره آمارداده های دما، بارش و رطوبت )نقاط منتخب مناطق دیم کاری( ایستگاه های هواشناسی 

 دما، بارش و  های خروجیداده ( برای رطوبت در قسمت بالایی ستون خاکmrsosو محتوای کل آب ) ( لایه خاکmrsol)  مدل

 (2025-2050برای دو دوره پایه و آینده نزدیک ) ERA5و CMIP6های 

  محصول رطوبت خاکSMAP Level-4  بارگذاری شده از سایت ناسا 

 لایه بافت خاک ( استان قزوین بر اساس گزارشات سازمان غذا و کشاورزی ملل متحدFAO) 

 ب قابل اسبه آجداول ارائه شده توسط موسسه تحقیقات آب و خاک و سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی به منظور مح

 دسترس گیاه با توجه به بافت و رطوبت خاک

  و سازمان  ب و خاکآ قاتیارائه شده توسط موسسه تحقای برای استان قزوین جداول نیاز آبی مراحل رشد گیاه گندم بصورت دهه

 ی به منظور پهنه بندی  تنش آبی گیاه گندم در مراحل رشد کشاورز جیآموزش و ترو قاتیتحق

 عملکرد کشت دیم در سال های مورد مطالعه در استان 

 روش کار -4-2

 سناریوهای آتی دما، بارش و رطوبت سطحی خاکغییر اقلیم، پیش نگری و ارایه آشکارسازی ت -4-2-1

شده  جفت جهانی مدلهای خروجی از استفاده اقلیمی، سیستم مختلف بخشهای بر اقلیم تغییر پدیده اثرات برای بررسی ابزار مناسبترین

می  مدلسازی سناریوهایی از با استفاده مدت طولانی دوره برای را اقیانوسی و جوی پارامترهای مدلها می باشد. این اقیانوسی -جوی

                                                           
5 Soil Moisture Active Passive 



6 

 

 لذا ،(1997میباشند )ویلبی،  مکانی کمی تفکیک قدرت دارای مدل ها این که آنجایی از (. 1995)هیات بین الدول تغییر اقلیم،  نمایند

 اری و دینامیکیآم روشهای به میتوان را امر این که شوند اثرات، ریزمقیاس ارزیابی مطالعات برای استفاده از قبل باید مدلها این خروجی

را ارائه داده است . در فاز   SSP7 سناریوهای جدید 6AR6 ارزیابی خود ششمتغییر اقلیم در تدوین گزارش  یهیات بین الدول داد. انجام

اقتصادی مشترک در کنار سناریوهای نماینده غلظت گازهای گلخانه ای برای تحلیل پس خورهای  -ششم از تلفیق سناریوهای اجتماعی

اقتصادی نظیر رشد جهانی جمعیت، توسعه اقتصادی و پیشرفت های فناوری استفاده شده  -تغییرات اقلیمی و فاکتورهای اجتماعی بین

( و تعدادی سناریوی فرعی به عنوان سناریوهای جدید در این مدل ها جهت شبیه سازی اقلیم آینده SSP 1-5است . پنج سناریوی اصلی )

 است.طراحی و به کار برده شده 

 SSPمعرفی سناریوهای -4-2-1-1

ت آنها از نظر سطح و موقعی SSP، سناریوهای مختلف 1انجام می گیرد. در شکل  SSPاین مطالعه بر مبنای انواع سناریوهای مختلف 

ر دادشده ای یناریوهچالش های سازگاری و کاهش اثرات نشان داده شده است. همچنین مقدار انتشار دی اکسید کربن تحت هر یک از س

وان سناریوهای به ترتیب به عن SSP5و  SSP1 ،SSP2نشان داده شده است. همانطور که در شکل دیده می شود، سناریوهای  2شکل 

 هد شد.انجام خوا ی مذکوربر مبنای سه سناریو استانخوشبینانه، متوسط و بدبینانه شناخته می شوند. بر این اساس مطالعه تغیراقلیم 

 
 (AR6ناریوهای مختلف اقتصادی اجتماعی مورد استفاده در گزارش ششم ارزیابی تغییر اقلیم)س-1شکل

 

 نظر از که هاییمدل و هشد مقایسه مشابه دوره در دیدبانی شبه هایداده با ششم گزارش هایمدل تاریخی هایبینی پیش تحقیق این در

 مورد بازتحلیل هایداده. یرندگمی قرار استفاده مورد آینده اقلیم نگریپیش برای باشند،می قبولی قابل کارایی دارای آماری هاینمایه

 استفاده CMIP6 هایمدل برونداد واسنجی برای گردد،می اخذ اروپا مدت میان هایبینیپیش مرکز ERA5 داده پایگاه از که استفاده

می نجاما بارش و دما پارامترهای برای( 2025-2100) آینده و( 1990-2019) هیستوریکال زمانی بازه دو در مطالعه این. شودمی

 (Change Factorامل )عآینده، روش تغییر  هایبینی پیش به پایه دوره در مدل اریبی اعمال یا BCSDدر این مطالعه از روش  .گردد

 اقلیمی استفاده می شود.  هایمدل برونداد پردازشپس به منظور( BCMV) معیار و انحراف

                                                           

6- Fifth Assessment Repoprt   

7- Representative Concentration Pathways 
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سمت جی برای رطوبت در قهای خروسازی رطوبت خاک، این مطالعه از دادهدر مدل CMIP6های سازیبرای ارزیابی عملکرد شبیه

به عنوان  CMIP6 ،mrsos( استفاده  خواهد کرد. در چارچوب mrsol( و محتوای کل آب لایه خاک )mrsosبالایی ستون خاک )

ه مدل خاص است. بدارای تعداد لایه و ضخامت متغیر بسته  mrsolسانتی متر تعریف می شود، در حالی که  10رطوبت خاک تا عمق 

ت خاک سخت گیری رطوبزیابی، رطوبت خاک به دو دسته رطوبت کم عمق و عمیق تقسیم می شود. از آنجایی که اندازهبرای تسهیل ار

حلیل ته داده باز های مشاهداتی بلندمدت و در مقیاس بزرگ نسبتاً کمیاب هستند. مجموعاست و از نظر مکانی بسیار متغیر است، داده

چنگ و همکاران  )(، بکار خواهد رفت ERA5ز تحلیل )جدیدترین با (،ECMWF)هوای متوسط  هایبینییکی از مرکز اروپا برای پیش

ز این سری داده ابا استفاده  CMIP6(. بنابراین، رطوبت خاک شبیه سازی شده 2021وو و همکاران ، 2020؛ دنگ و همکاران 2019

 بازتحلیل ه ونشان دهنده نسل پنجم داده های تجزی ECMWF ،ERA5به عنوان جدیدترین نسخه  ERA5زیابی می شود. بازتحلیل ار

های ظر گرفته شده است، شامل پیشرفتندر  ERA-Interimکه به عنوان جایگزینی برای  ERA5جهانی است.  وضع هوایو  اقلیمبرای 

سازی ای، و ارتقاء سیستم همسانههای ماهوارسازی دادهز یکپارچهاای جدید، درجه بیشتری های مشاهدههای دادهمختلفی از جمله ورودی

ر است که شامل مشاهدات سنجش از راه دو ECMWFاولین بازتحلیل  ERA5( است. HTESSELبه  TESSELو مدل زمین )از 

کند ها، رطوبت خاک را بر روی زمین در تجزیه و تحلیل رطوبت خاک فراهم میسنج( از پراکنده1Bشود، با پراکندگی برگشتی )سطح می

(Hersbach et al. 2020 وضوح فضایی .)ERA5  ه های درجه است. رطوبت خاک به چهار لایه عمودی با دامن 0.25 × 0.25و

 ر تقسیم می شود.سانتی مت 289-100و  100-28، 28-7، 7-0متوالی 

یش پ-وره آینده)د 2100 – 2015( و  صحت سنجی -)دوره پایه 1984-2014برای دوره  CMIP6داده های برونداد مدل های سری 

 یر است:کور به شرح زکه مورد تایید هیات بین الدول تغییر اقلیم می باشد تهیه می شود. آدرس پایگاه مذ ESGF( از پایگاه نگری

https://esgf-node.llnl.gov/projects/cmip6/ 
 دانلود می شوند. SSP-5تا  SSP-1سناریوی  5ی در پایگاه مذکور داده ها

 نیازمند تصحیح می باشند. روش انجام به صورت زیر می باشد: CMIP6برونداد مدل های 

ند آماری مان خص هایمشخص کردن مدل های با کارایی بیشتر بر اساس داده های خام آنها قبل از پس پردازش آماری با یکارگیری شا

 مبستگیو ه RMSEشاخص توافق، 

 پس پردازش آماری برای تصحیح اریبی 

اریوهای روزانه دما و بارش و متغیر به منظور تهیه سن Lars-WGیا  SDSMبا توجه به نیاز به داده های روزانه، از مدل های آماری 

 رطوبت خاک استفاده خواهد شد.

 عدم قطعیت پس پردازش /ریزمقیاس نمایی

 75و  25ک بین صد . می توان فاصلهمحاسبه شوددر نهایت لازم است عدم قطعیت مدل های مختلف در پیش نگری بارش و دمای استان 

راستا، فعالیت های زیر  در این .(1400)بابائیان و همکاران،  پیش نگری ها را به عنوان دامنه عدم قطعیت پیش نگری ها در نظر گرفت

 انجام خوهد شد:

 اس نمایی آماری متغیرهای دما، بارش مدل های منتخب ریزمقیCMIP6 

 ندال و برآورد کننده شیب سنک-بررسی روند متغیرهای دما، بارش و رطوبت با استفاده از روش من 

 ( 2025-2050سناریوهای خوش بینانه و بد بینانه اقلیمی دما و بارش و رطوبت خاک برای دوره آینده نزدیک استان) 

 الگوی کشت با اقلیم و وضعیت آب و هوایی تناسب -4-2-2

https://esgf-node.llnl.gov/projects/cmip6/


8 

 

طالعات مظت، افمدل سازی پیش بینی پراکنش گونه ها ابزاری قدرتمند است که می تواند در مطالعات مربوط به زیست شناسی، ح

وشش پتغییرات ن همچنی ومربوط به تغییرات اقلیمی، ارزیابی تغییرات کاربری ارضای، تناسب سنجی رویشگاه ها برای گونه های گیاهی 

به  نه معرف راکنش گواراضی مورد استفاده قرار می گیرد. در این مدل ها، مجموعه ای از متغیرهای محیطی در یک منطقه مشخص، پرا

ت. ا متعدد اسهند. روش می کنشخص های مورد بررسی مهآن منطقه را برای گونسب عنوان تابعی از این متغیرهای برآورد می کنند و تنا

یاسی یا قه بندی روش های یادگیری ماشین هستند که شامل روش هایی چون آنتروپی حداکثر، طبق ،روش های غیر پارامتری یکی از

هر  س بههر کلا عضویتاحتمال استقرایی، درخت تصمیم، الگورریتم ژنتیک و شبکه عصبی مصنوعی می باشد. در این روش ها عموما 

 .دینی می کننبدل پیش د استفاده برای آموزش مرای موها بر اساس توزیع فراوانی در داده از طبقات مربوط به متغیرهای پاسخ ر یک

یم محصول د اسبتنننده طرح، فاکتورهای اقلیمی )بارش، دما، شیب، رطوبت خاک، نمایه های حدی طی فصل رشد و ...( کنترل کدر این  

  د شد.ه خواها، پیش نگری از توزیع مکانی این محصول ارای)در اینجا گندم( در سطح استان بررسی و بر اساس این فاکتوره

 تهیه نقشه های تنش رطوبتی -4-2-3

  تهیه لایهGIS  سانتی متری 60تا  30بافت خاک استان برای عمق 

 ترس و آب ابل دستهیه نقشه های پایه محتوای رطوبتی خاک در محدوده ریشه شامل ظرفیت زراعی مزرعه، نقطه پژمردگی، آب ق

 ئوفا 56ه الوصول با استفاده از لایه بافت خاک و بر اساس دستورالعمل محاسبه آب مورد نیاز گیاهان در نشریسهل

   ریتم تهیه شده( براساس الگو1402تا  1394ساله ) 7رطوبت خاک ماهواره اسمپ  برای یک دوره  4استخراج داده های سطح 

 بازه زمانی مختلف( عدد دیتای زمین مرجع در 30) اینقطهی مشاهداتی هصحت سنجی داده های رطوبت خاک با مقادیر برداشت شد 

 با نظر تیم کارشناسان مرکز تحقیقات و سازمان جهاد کشاورزی در سطح مناطق دیم خیز

  ات گندم ز اطلاعالوصول و ترسیم نقشه های تنش رطوبتی گیاه دیم در هر دهه طی فصل رشد )در این پروژه اتعیین آب سهل

 ان محصول مرجع استفاده شده است(.بعنو

 ایهای خشک و تر در مقیاس های سالانه و دهههای تنش آبی برای دورهمحاسبه نقشه 

 های خشک و تر  معرفی پهنه مناسب کشت دیم برای دوره 

 های خشک و تر در مقیاس سالانههای  تنش آبی استاندارد شده دورهبرآورد نقشه 

 پیشینه تحقیق-4-3

( اقدام به ارزیابی محصولات رطوبت خاک برای شرایط حاره ای هند نوسان پذیری فصلی شدید که منجر به 2019مکاران )سینک و ه

( :اثر سه زمان 2018یانگ و همکاران )تغییرات از شرایط خیلی مرطوب به خشک می شود به ویژه برای مناطق شالیکاری کردند. 

سه ) بر روی گندم زمستانی را بررسی کردند و نشان دادند که در هر و مرحله دانه بندی آبیاری تکمیلیدر زمستان، مرحله ساقه ورزی

( : برای گندم دیم  1398واعظی و همکاران )  .زمان آبیاری تکمیلی تفاوت معنی داری با تیمار شاهد از لحاظ عملکرد دانه وجود دارد

نجام آبیاری تکمیلی در مرحله جوانه زنی میتواند موجب کاهش تنش در منطقه نیمه خشک، پایش رطوبت بسیار حائز اهمیت بوده و ا

ملدنووا  ( در ایالات متحده، 2016ولپوری و همکاران ) SMAPرطوبتی و افزایش عملکرد دانه گندم شود. در زمینه ارزیابی محصولات 

( در فرانسه، لی 2018ال حاج و همکاران ) رالیا،در سه منطقه کشاورزی ایالات متحده آمریکا، آفریقای جنوبی و است  (2020و همکاران )

( تعیین 1401اسکویی همکاران ) در ایلام، SMAP(، مقیاس کاهی 1400( در فلات تبت، صبوری نوقابی و همکاران )2018و همکاران )

ملکی و همکاران  ایران، حاجیدر گستره  2021تا  2015را طی بازه زمانی  SMAPتوزیع مکانی و زمانی رطوبت حاک ار محصولات 

درحوضه سیمینه زرینه را انجام داده و به نتایج مثبتی دست یافته  SMAP( اعتبارسنجی دادههای رطوبت خاک سطحی ماهواره 1399) 

( در پژوهشی تحت عنوان اعتبارسنجی محصولات رطوبت خاک سطحی ماهواره ای، به واسنجی 1398حسن زاده و همکاران )اند. 



9 

 

در استان های ساحلی شمال کشور پرداخته شد یافته  SMOSو  2AMSR  ،SMAPسطحی سنجنده های  محصولات رطوبت خاک

یافته های این پژوهش درکل،  .به دیگر محصولات از دقت بیشتری برخوردار بوده استنسبت   SMAPهای آنها نشان داد که ماهواره 

وان ابزار مناسبی برای تهیه نقشه های رطوبت خاک در مناطق می تواند به عن SMAPها نشان داده است که داده های رطوبت خاک 

بهبود   به منظور (2019و همکاران ) فلفلانیدر زمینه کاربرد محصولات این ماهواره،  مختلف جهان با تنوع جغرافیایی و اقلیمی باشد.

م به ارزیابی محصولات رطوبت خاک برای ( اقدا2019سینک و همکاران )، شبیه سازی آبیاری و کاهش خطای نیاز آبی شبیه سازی شده

شرایط حاره ای هند نوسان پذیری فصلی شدید که منجر به تغییرات از شرایط خیلی مرطوب به خشک می شود به ویژه برای مناطق 

ناحیه قابلیت بهبود اطلاعات رطوبت خاک در  SMAPخاک رطوبت نشان دادند  (2020و  2019شالیکاری کردند. ملادنوا و همکاران )

برای  2015(  ارزیابی شاخص ناخالصی رطوبت استاندارد شده خاک در سال 2020ملادنوا و همکاران ) دارد.برای  نمایه پالمر ریشه را 

با  SMAPتغییرات محصول رطوبت خاک حاصل از (:مطابقت 1397تقی زاده و احمدی گیوی )  وبی و استرالیا وآمریکا، آفریقای جن

  را بررسی نمودند. GPMسازی شده توسط آشکارسامانه بارشی 

ب آبر منابع  GCMز پنج مدل ( با ارزیابی اثرات تغییرات اقلیمی با استفاده ا2018فریرا و همکاران )در زمینه پیش نگری های اقلیمی، 

 .داشتک ر فصل خشد آنماهانه در فصل مرطوب و کاهش  شافزایش بار نشان از  حوضه رودخانه کلانتان در مالزی پرداختند. نتایج

جفت شده  پروژه یکسان سازی مدلهای 6به بازنگری طراحی آزمایشات و سازمانهای فاز  2016آیرینگ و همکارانش در سال 

(CMIP6 ،پرداختند. بواسطه طراحی و توزیع شبیه سازی مدلهای اقلیم جهانی در اقلیم گذشته، حال و آینده )کسان سازی روژه یپ

غییرات اقلیمی ت(افق 2020گروس و همکاران )( به یکی از عناصر پایه در دانش اقلیم تبدیل شده است. CMIPمدلهای جفت شده )

ی را در شبیه سازی آب پیشرفت قابل ملاحظه ا CMIP6مدل های  نتایج نشان دادبررسی نمودند. CMIP6استرالیا را بر اساس سناریوهای  

را CMIP6 هایبینیاس پیشتغییرات آینده بارش در آسیای میانه بر اس( 2020همکاران )جیانگ و و هوا در منطقه استرالیا داشته است. 

پرداختند  CMIP6فاز  بینی بارش و دما در کشورهای جنوب آسیا بر اساس( به پیش2020المزروعی و همکاران)مورد بررسی قرار داد. 

تباط اقلیم ار MAXEntدر زمینه استفاده از بررسی کردند.  21و تغییرات درجه حرارت و بارش را در کشورهای جنوب آسیا طی قرن 

پژوهشی دیگر، توزیع  (.در 2019، 2012بررسی و پاسخ آن را نسبت به تغییر اقلیم بررسی کردند )هه و ژو،  با ذرت را در کشور چین

 (. 2023بررسی شد ) الو و همکاران ، RCPمکانی ذرت در چین تحت سناریوهای متفاوت 

 
 
 (APA)استناد به روششودمنابع و مأخذی که از آنها استفاده مي مترينمه -5
 
 
 

اک سطحی در ایران با خ(. بررسی تغییرات مکانی و زمانی رطوبت 1401هلالی. جلیل. ) & ,اسعدی اسکویی. ابراهیم. گودرزی. لیلا .1

 .25-13 ,(117-116)46 ,نیوار .SMAP L4 استفاده از محصول

ه پژوهشکده ، پروژCMIP6های انداز اقلیم کشور با استفاده از پس پردازش آماری برونداد مدل(، چشم1400بابائیان و همکاران، ) .2

 اقلیم شناسی و تغییر اقلیم، پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو.

 شیپ یر مدل سازحداکثر د ی(. کاربرد روش آنتروپ1395. )نیحس وند،یو آذرن ،یمحمدعل ،یزارع چاهوک ن،یصحراگرد، حس یریپ .3

، (رانیا یعیبع طب)منا یزداری: مراتع بخش خلجستان استان قم(. مرتع و آبخی)مطالعه مورد یاهیگ یها شگاهیپراکنش رو ینیب

69(4 ،)819-834 . 
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  )آنالیز هزينه ها( برآورد هزينه اجرای طرح-6

 

 

 مبلغ )میلیون ريال( عنوان هزينه رديف

 1700 هزينه نیروی انساني 1

 150  داده برداری زمین مرجعهزينه  2

 75 هزينه گرداوری و تدقین اطلاعات 3

 125 هزينه های نشر 4

 75 زينه اياب ذهابه 5

 250 درصد( 10بالاسری) 6

 125 درصد( 5هزينه ناظر ) 7

 2500 جمع کل هزينه ها 8

 

  

 ميليون تومان( 250) ريال 000 000 5002 مبلغ
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 انجام طرح زمانبرآورد  -7
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ف
ردي

 

 ارکها يا مراحل فعالیت

 ماه های سال

ت اجرا  ) 
مد

ماه(
 

آبا
آذر  ن

ی  
د

ن  
بهم

 

سفند
ا

ن 
فروردي

ت 
ش

ارديبه
 

خرداد
 

تیر
مرداد 

شهريور 
 

مهر 
 

ن
آبا

 

1 
تدوین مبانی نظری و پیشینه 

 پژوهش
2 

             

 2 جمع آوری داده ها 2

             

 2 تحلیل داده ها 3

             

4 
تدوین گزارش مربوط به یافته های 

 پژوهشی
3 

             

5 
زارش مربوط به نتیجه تدوین گ

 گیری
2 

             

6 
جمع بندی و ویرایش کل گزارش 

 پژوهشی
1 

             

 1 مقالهتدوین  7
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  همکاران محقق-8

 

ف
دي

ر
 

 حیطه مسئولیت 

 در طرح پژوهشي
 امضاء رشته تحصیلي محل اشتغال نام و نام خانوادگي

 ابراهيم اسعدي اسکويي مکار طرحه 1

پژوهشگاه 

هواشناسي و 

 علوم جو

-مهندسی کشاورزی کارشناسي:

  آبیاری و زهکشی

هواشناسی  کارشناسي ارشد :

 کشاورزی

 دکتري:  هواشناسي کشاورزي

 از طرف

 منصوره کوهي همکار طرح 2

پژوهشکده اقليم 

شناسي و تغيير 

 اقليم  مشهد 

-مهندسی کشاورزی کارشناسي:

 زراعت

هواشناسی  کارشناسي ارشد :

 کشاورزی

 دکتري:  هواشناسي کشاورزي

 از طرف

 مهدی رهنما همکار طرح 3

پژوهشگاه 

هواشناسي و 

 علوم جو

منابع طبیعی و  کارشناسي:

  محیط زیست

 سنجش از دور کارشناسي ارشد :

 سنجش از دوردکتري:  

 از طرف

 یاشار فلامرزی همکار طرح 4

م پژوهشکده اقلي

شناسي و تغيير 

 اقليم  مشهد

-مهندسی کشاورزی کارشناسي:

  آبیاری و زهکشی

مهندسی  کارشناسي ارشد :

 بیاری و زهکشیآ-کشاورزی

 مهندسی منابع آبدکتري:  

 از طرف

 علیرضا فخر واعظی همکار طرح 5

مرکز تحقیقات 

آموزش کشاورزی 

و منابع طبیعی 

 قزوین استان

 کارشناسی ارشد زراعت

 فاز طر
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 یاری یانمحمد  همکار طرح 6
شرکت آب 

 منطقه ای قزوین

کارشناسی ارشد آبیاری و 

 زهکشی

 از طرف

 جعفر رحیمی همکار طرح 7

سازمان جهاد 

 کشاورزی استان

 قزوین

فوق لیسانس مبارزه با علف های 

 هرز

 از طرف

 


