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 دیریتم هايریزيبرنامه در آن از كلي شماي داشتن و آتي دوران در زراعي گیاهان آبي نیاز تعیین

 بر.بود بحراني خواهیم مناطق تعیین به قادر آن از استفاده با و است ضروري بسیار آب منابع

محصول گندم با سطح  (، 1398نامه آماري استان اردبیل )اساس اطلاعات منتشر شده در سال

ترین محصول كشاورزي شهرستان مهم ،هزار تن 50هزار هکتار و تولید سالانه  11زیر كشت 

ز اآورد نیاز آبي گندم با استفاده بر حاضر پژوهشهدف از  باشدآباد و استان اردبیل ميپارس

 گزارش) قلیما تغییر گزارش آخرین ( با استفاده از(HadGEM2-ESهاي مدل گردش عمومي داده

 LARSWGكه با بکارگیري مدل  باشدمي( RCP) تابشي واداشت سناریو عنوان تحت( پنجم

-2019) الهس 30هاي، دادهبراي این منظوراست. ریز مقیاس شده  RCP85تحت سناریوي

 مانيسال آینده در دو بازه ز 40صورت روزانه براي هاي اقلیمي به( وارد مدل شدند و داده1990

ساله  40 كه در بازه زماني داد نتایج نشان د.شي بین( پیش2041-2060( و )2040-2021)

ر . دروند صعودي خواهد داشت و بارش كمینه سه پارامتر متوسط دماي بیشینه،بیني هر پیش

ار افزهاي تولید شده براي محاسبه نیاز آبي گندم در دشت پارس آباد وارد نرممرحله بعد داده

CROPWAT 8.0 نتایج نشان داد كه روند افزایشي دما، منجر به افزایش تبخیر و تعرق و  گردید

 شود.درصد تحت شرایط تغییر اقلیم مي 5تا  3بالا رفتن نیاز آبي گندم 
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سالی دارد و نیاز آبی گیاهان مستقیما ی اراضی و پایش خشکبینی عملکرد محصول، طراحی کاربربخش کشاورزی، پیش

     .(Liu et al, 2014) گرددبر اساس آن مشخص می

 بینی اقلیمی،پیش هایمدل ترین شود. معروف می استفاده اقلیمی های مدل از اقلیمی آینده تغییرات بررسی منظور به

 طور. به)1391)آشفته و مسلح بورانی،اند شده گرفته کار بهمختلف  مطالعات در که هستند جو عمومی گردش هایمدل

 چند ابعاد با شبکه برای یک را سانییک اقلیمی شرایط و سطحی پوشش توپوگرافی، جو، شرایط عمومی گردش مدل کلی

اشد متفاوت ب کاملا محدوده این در زمین سطح واقعی شرایط است که ممکن حالی در گیرند،می نظر در کیلومتری صد

 و آماری روش دو به جو عمومی گردش های مدل مشکل، خروجی این به آمدن فائق برای .(1388)بابائیان و همکاران، 

 تر، سریع ارزیابی و کمتر هزینه دلیل آماری به هایروش .(1388)بابائیان و همکاران، گردند می دینامیکی ریزمقیاس

 جمله از .(Hewitson & Crane, 1996؛ 1389 )عباسی و همکاران،رند دا ارجحیت های دینامیکیروش به نسبت معمولاً

 اشاره SDSM و  LARS-WG ,GEM , CLIMGENمدل به توانمی کننداستفاده می آماری هایروش از که هاییمدل

 مورد تانانگلس در گستردگی به موجود، هایواقعیت بیشتر با انطباق و سادگی دلیل به لارس، مدل ها،مدل این د. ازکر

دوستی و ) است شده تائید مطالعات متعددی در لارس مدل کارایی .(1388 همکاران، و )بابائیانگیرد قرار می استفاده

 اقلیمی تعیین نوسانات جهت مدل این از حاضر، مطالعه در لذا ( Mavromatis & Hansen, 2001؛1392کاران، مـــــه

 .است شده انجام اقلیمی و تغییرات تعرق و تبخیر بین ارتباط مورد در دنیا سراسر رد زیادی مطالعات. است شده استفاده آینده

 تغییرات بررسی منظور اول به گروه د. درکر تقسیم دسته دو به توانمی اقلیم تغییر روش بررسی نظر نقطه از را مطالعات این

 دوم گروه در است نیامده میان به اقلیمی سناریوهای از بحثی و شده هواشناسی استفاده پارامترهای تغییرات روند از اقلیمی،

 اشاره نمود.  زیر مطالعات به توانمی که در کل .است شده استفاده بینی اقلیم پیش منظور به اقلیمی سناریوهای از مطالعات

 ایستگاه 32 ساله اقلیمی 45 هایداده تعرق و تبخیر تعیین برای مانتیث من پن فائو از معادله همکاران، و وثریک

و  تجزیه مورد کندال من روند آزمون با مطالعه مورد هایایستگاه و تعرق تبخیر تغییرات روند و کرده استفاده هواشناسی

 اخیر، های دهه در خشک ایران، نیمه و خشک مناطق در داد، نشان نتایج ؛(Kousari et al, 2013) دادند قرار تحلیل

 در را مرجع گیاه تعرق و مقدار تبخیر (Tabari, 2014) . طبریاست افزایشی داشته به رو روند مرجع، گیاه تعرق و تبخیر

 در مرجع گیاه تعرق و تبخیر تغییرات طبری پژوهش نتایج . براساسمورد تحلیل و بررسی قرار داد ایران، مختلف هایاقلیم

 درصد 9 حدود ایشان، مطالعه در مرجع اهتعرق گی و تبخیر تغییرات بیشترین ،است مرطوب مناطق از زیادتر مناطق خشک

به مطالعه اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد و تعادل  (Dar et al, 2017)و همکاران  داربوده است.  خشک منطقه به مربوط و

دوران مطالعه مقدار بارندگی افزایش و پرداختند نتایج نشان داد در طول  RCP85آب در گیاه برنج و گندم تحت سناریو 

ار نیاز آبی و تبخیرتعرق کاهش خواهد یافت ولی این افزایش بارش تاثیر نامطلوب دما را جبران نخواهد کرد. سیری مقد

وری آب زراعی و عملکرد محصول به مطالعه تغییرات اقلیمی بر نیاز آبیاری و بهره (Siriwat et al, 2018)وات و همکاران 

و با استفاده از سناریو  2080ختند نتایج نشان داد در دوره آینده تا سال برنج در حوضه رودخانه سونگکرام تایلند پردا
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RCP8.5  وRCP4.5  هر دو پارامتر دما و بارش افزایش خواهد یافت ولی با توجه به کاهش میزان بارندگی در فصل رشد

اثرات تغییر اقلیم بر روی به بررسی  (Lotfi et al, 2020)لطفی و همکاران  .احتمالا در آینده باعث استرس آبی خواهد

و  2021-2050پرداختند، نتایج نشان داد که در سال  SDSMو  LARS-WGتبخیر در غرب ایران و با استفاده از مدل 

 9/1 تا 8/0 و 6/1 تا 6/0 ترتیب به دما حداکثر و حداقل پارامتر دو هر ،CanESM2 و HadGEM2با استتفاده از مدل 

 .یابد افزایش درصد 3/7 تا 1 بین نیز تعرق و تبخیر میزان که رود می انتظار نتیجه یابد و درمی افزایش گرادسانتی درجه

های گذشته سالطی به بررسی اثرات تغییر اقلیم بر روی تبخیر تعرق در  در چین (Dong et al, 2020)دانگ و همکاران 

و  2040-2069، 2010-2039های ان داد که طی سالهای آینده پرداختند. نتایج نشو نیز به پیش بینی این متغیر در دهه

، روند افزایشی تبخیر و تعرق در  RCP8.5و  RCP4.5سناریو  تحتهای گردش عمومی و بر اساس مدل 2099-2070

زینلی مبارکه و در مطالعات انجام شده داخلی: ادامه خواهد داشت که منجر به افزایش مصرف آب خواهد شد.  21قرن 

در استان  ( به بررسی اثرات تغییر اقلیم و راهکارهای سازگاری با آن بر عملکرد و کارآیی مصرف آب گندم1398همکاران )

متوسط دمایی و میزان  2050نتایج نشان داد در سال . پرداختند RCP4.5و  RCP8.5تحت دو سناریو  خراسان رضوی

که منجر به افزایش عملکرد تحت هر دو سناریو  بارش در منطقه مورد مطالعه به نرتیب افزایش و کاهش خواهد یافت

طول دوره  ( به بررسی اثرات تغییر اقلیم بر1398سبحانی و همکاران ) ،در پژوهش انجام شده دیگر در ایرانخواهد شد. 

های نتایج نشان داد در ایستگاهپرداختند.  در ارومیه و سمیرم RCP8.5و  RCP4.5با استفاده از دو سناریو  درخت سیبرشد 

مورد مطالعه روند تبخیر و تعرق در طول فصل رشد افزایش خواهد یافت که افزایش دما، تبخیرتعرق و درجه روزهای رشد 

بینی تغییرات آتی تبخیر و تعرق مرجع (، به پیش1398) خوشخوو  حیدری منجر به افزایش نیاز آبی درخت سیب خواهد شد.

پرداختند، نتایج نشان داد که بیشترین نرخ افزایشی تبخیر و تعرق ن بر اساس در غرب ایرا های فصلی و سالانهدر مقیاس

 RCP85های فصلی و سالانه در کل منطقه تحت سناریو های آتی در مقایسه با دوره پایه در تمامی مقیاسمرجع دوره

 اهد بود. و این افزایش تبخیر و تعرق مرجع در فصول پاییز و زمستان بسیار چشمگیرتر خو ،خواهد بود

 در پژوهش نماید لذادلیل آنکه بخش زیادی از گندم مورد نیاز کشور و استان اردبیل را تامین می به شهرستان پارس آباد

 راه شاید شد تا پرداخته دشت پارس آباد در کشاورزی تعرق گیاهان بخش و تبخیر بر اقلیم تغییر نقش بررسی به حاضر

 .باشد آبی منابع هآیند ریزیبرنامه در مدیرانگشای 

 

 منطقه مورد مطالعه

. استن اردبیل و در شمال غرب ایران منطقه مورد مطالعه در این پژوهش شامل شهرستان پارس آباد واقع در شمال استا

متر میلی 274( در این شهرستان 1368 -1397باشد. متوسط دراز مدت بارش ) کیلومترمربع می 1383شهرستان  این وسعت

ترین متر و کم بارشمیلی 8/34آبان ماه با  ،. پربارش ترین ماه سالاستدرجه سلسیوس  3/15مای سالانه آن و متوسط د

متر  5/2درصد بوده است. متوسط سالانه سرعت باد  71باشد. متوسط رطوبت نسبی سالانه متر میمیلی 5/5مرداد ماه با 
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بندی دومارتن شهرستان پارس (. بر اساس طبقه1398، کشورسی باشد )سازمان هواشنابرثانیه و جهت باد غالب شرقی می 

 آورده شده است. 1 جدول و 1 شکلموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در باشد آباد دارای آب و هوای نیمه خشک می

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مآخذ: نگارندگان                                 

 حدوده مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی منقشه : 1 شکل

 
 پارس آباد کینوپتیس ستگاهیا ییایمشخصات جغراف: 1 جدول

 سال تاسیس ارتفاع )متر( عرض جغرافیایي طول جغرافیایي  ایستگاه

دسینوپتیک پارس آبا  47°52 ′ 38" °39  36 ′ 27" 82 1365 

 مآخذ: نگارندگان                     

 
های سطحی و زیر زمینی و اضی، تنوع آب و هوایی، نیروهای بالقوه ، غنای آببا وجود وسعت ار پارس آبادشهرستان 

گندم از جمله تولیدات شهرستان پارس آباد است که در  .خیز برای توسعه کشاورزی بسیار مستعد استهای حاصلزمین

ت برآورد نیاز آبی، محصول گندم جه پژوهش. لذا در این کنار تولید سویا، کلزا، ذرت و ... از اهمیت بالایی برخوردار است

 دهد.تاریخ کاشت و تعداد روزهای طی شده در هر مرحله فنولوژیکی را نشان می 2انتخاب گردید. جدول 

 

 در شهرستان پارس آباد تعداد روزهای طی شده در هر مرحله فنولوژیکی گندم :2جدول

 تعداد روز در هر مرحله ماه روز مراحل فنولوژیکي

 - مهر 15 كاشت

 15 مهر 30 سبزشدن

 216 خرداد 5 خوشه رفتن

 51 تیر 25 رسیدن

   مترسانتی 80 ارتفاع مناسب گندم

 265   جمع روزها از كاشت تا برداشت

 مآخذ: نگارندگان        
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 ها ها و روشداده

این مدل یک مدل  .دشاستفاده  1WG-LARSجهت برآورد تغییرات اقلیم از مدل ریز مقیاس گردانی  پژوهشدر این 

های ریز مقیاس گردانی آماری های آب و هوایی به وسیله تکنیکتصادفی با استفاده از توزیع نیمه تجربی برای تولید داده

 (Semenov et al, 1998)بینی تغییرات اقلیمی دارد که توانایی بالایی در پیش (Barrow, 2002 & Semenov) است

های آتی برای یک مکان مشخص دارند. بنابراین لازم وتی از متغیرهای اقلیمی در دورههای اقلیمی برآوردهای متفامدل

ها برای شبیه سازی متغیر اقلیمی مورد نطر در محدوده مورد بررسی مناسب بوده و است تعیین شود که کدام یک از مدل

های روزانه دمای کمینه ، ز دادهدر این پژوهش ا LARS-WGاز دقت و توانایی کافی برخوردار است. جهت اجرای مدل 

منظور صحت سنجی و به ( استفاده شد.1991-_2019ساله ) 30دمای بیشینه، بارش و ساعت آفتابی در دوره آماری 

های مصنوعی در دوره پایه مجددا اطمینان از توانمندی مدل، برای دوره آماری پایه مدل را اجرا کرده تا یک سری داده

ها، با مشخصات آماری مشاهداتی به ها را به منظور ارزیابی عملکرد مدل در بازسازی دادهخروجی ایجاد شود. سپس این

  .می شوند مقایسه T-test و (K-S)اسمیرنف  –کمک آزمون کلموگروف 

های جفت شده که یکی از مدل 2ES-2HadGEM مدل مرکز تحقیقات هدلیهای خروجی در این پژوهش، از داده

های اقلیمی هادلی در اداره هواشناسی اقیانوسی می باشد و توسط مرکز تحقیقات و پیش بینی –گردش عمومی جو 

 می باشد.کیلومتر 8/1×125/1 این مدل تفکیک مکانی است. شدهانگلستان تهیه شده استفاده 

که ده گردید تفا( اسMAE, RMSE2R ,)  ها با دوره مشاهده ای از معیارهای ارزیابیاعتبارسنجی برونداد مدلجهت 

ساس معادله. این معیارها بر ا(Tong, 2007& Zhang)شوندبرای خطا سنجی محسوب می جزو متداول ترین معیارها

 شوند.( محاسبه می3تا 1های )

𝑅𝑀𝑆𝐸                                                (1)معادله  = √
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

𝑀𝐴𝐸                                                         (2)معادله  =
∑ |𝑃𝑖−𝑂𝑖|𝑛

𝑖

𝑛
 

R2                  (                                3)معادله  =
(∑(𝑃𝑖−�̅�)(𝑂𝑖−�̅�))2

∑(𝑃𝑖−�̅�)2 ∑(𝑂𝑖−�̅�)2 

 O̅میانگین مقادیر برآورد شده،  P̅مقادیر اندازه گیری شده،  iOمیانگین مقادیر بر آورد شده و  iPهای فوق، هدر معادل

 باشد. ها میبرابر تعداد مقایسه nگیری شده و میانگین مقادیر اندازه

-2040گندم در دوره ) پس از انتخاب توانمندترین مدل با خطای شبیه سازی کمتر، به منظور برآورد میزان نیاز آبی

تنظیم گردید.  بررسی و RCP85های برونداد مدل منتخب تحت سناریو ( در شهر پارس آباد، داده2041-2060( و )2021

 آورده شده است.  3مشخصات سناریو مورد استفاده در جدول 

 

                                                           
1  -Weather generator 
2 - Hadley Global Environment Model 2 - Earth System 
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 IPCCسناریوهای اقلیمی اصلی مورد استفاده در گزارش پنجم  :3جدول

 توضیح وضعیت سناریو

RCP26 خوش بینانه 
 2100وات بر مترمربع در سال  6/2رسیده سپس کاهش یافته و به  1/3واداشت تابشی در اواسط قرن جاری به حدود 

 رسد.می

RCP45 
میانه متمایل به 

 خوش بینانه
 ماند.ثابت میوات برمترمربع  5/4وات بر مترمربع و بعد از آن در مقدار  5/4کمتر از  2100واداشت تابشی، قبل از سال 

RCP6 
میانه متمایل به 

 خوش بینانه
رسد و ثابت وات برمترمربع می 6به مقدار  2100وات بر مترمربع و بعد از  6کمتر از  2100واداشت تابشی، قبل از سال 

 می ماند.

RCP85 یابدافزایش می 2100رسد و بعد از سال می 2100وات بر مترمربع در سال  5/8واداشت تابشی به میزان  بد بینانه 

  مآخذ: نگارندگان         

 
های ورودی این استفاده گردید. داده CROPWATدر این پژوهش جهت محاسبه میزان نیاز آبی گندم از نرم افزار 

که پس از استخراج از مدل  باشدو تبخیر می ، سرعت بادنرم افزار شامل دمای کمینه، دمای بیشینه، رطوبت، ساعت آفتابی

در هر مرحله با اعمال ضرایب  و وارد نرم افزار شد. های ماهانه تبدیل شدهبه داده Excelدر نرم افزار  ،صورت روزانهبه

 گردد.می مربوطه میزان نیاز آبی گیاه مورد نظر محاسبه

که به دلیل  های سرعت باد و رطوبت نسبی نیاز استدر دوره آینده به داده 0ETعلاوه بر این پارامترها، جهت تعیین 

که سرعت باد . با توجه به اینهای خروجی مدل اقلیمی لارس، امکان ارزیابی این پارامترها وجود نداردهای دادهمحدودیت

و میزان رطوبت نسبی در ارتباط خوبی با درجه حرارت هستند، با استفاده از روابط زیر میزان این پارامترها برای دوره های 

است )علیزاده و  اعتبار سنجی این رابطه با استفاده از مدل های آماری توسط محققان انجام شده آینده محاسبه شد. قبلا

 (.1387کمالی، 

𝑊𝑖𝑛𝑑                         (         4)معادله  = 9.495 + (0.633 × 𝑇𝑚𝑖𝑛) − (0.386 × 𝑇𝑚𝑎𝑥) 

𝐻𝑢𝑚𝑖𝑑𝑖𝑡𝑦                               (5) معادله = 93.453 + (1.658 × 𝑇𝑚𝑖𝑛) − (2.962 × 𝑇𝑚𝑎𝑥) 

مانتیت که مورد تایید کمیته بین المللی آبیاری، سازمان  -و پنمنئبه منظور تعیین تبخیر و تعرق گیاه مرجع از روش فا

 (:6 خواربار جهانی و جامعه مهندسی شهری آمریکا است، استفاده شد )معادله

𝐸𝑇0 =
0.408.∆.(𝑅𝑛−𝐺)+𝛾.(900

(𝑇+273)⁄ ).𝑈2.(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

∆+∆.(1+0.34.𝑈2)
(6) معادله                

day2-MJm-)       : تابش خالص در سطح پوشش گیاهی nR(، mm/day: تبخیر و تعرق گیاه مرجع )0ETکه در آن 

1 ،)T ،)درجه سلسیوس(2میانگین دمای هواU از سطح زمین متری  2: سرعت باد در ارتفاع)1-ms(  ،ea-es کمبود فشار :

: شارگرما C0Kpa  ،)G-1(: ثابت سایکرومتری γ، ) C0Kpa-1(: شیب منحنی فشار بخار ∆، )Kpa(متری  2بخار در ارتفاع 

 است. )day2-MJm-1(به داخل خاک 

فاده شد و ضرایب گیاهی و استئفا 56برای تعیین تبخیر و تعرق گیاهان متداول در سیستم کشاورزی منطقه از گزارش 

در مراحل توسعه اولیه، میانی و نهایی رشد به تفکیک گیاهان مختلف به دست آمد و با توجه به شرایط منطقه تعدیل گردید. 

تاریخ کشت و برداشت محصول از سازمان جهاد کشاورزی شهرستان پارس آباد اخذ گردید. بر اساس اقلیم منطقه که از 
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ای هر یک از مراحل چهارگانه رشد )ابتدایی، رشد و توسعه گیاه، میانی و نهایی( طول دوره رشد نوع نیمه خشک است، بر

و استخراج شد. تاریخ کشت محصول در دوره آینده بر اساس ئآبیاری و زهکشی فا 56محصول در دوره فعلی از نشریه 

رد گردید. پس از تعیین مراحل رشد، ضریب تطابق درجه حرارت متوسط روزانه در تاریخ کشت فعلی با زمان وقوع آن برآو

ماهانه برای هر دوره از  KC( و سپسXu et al, 2004هر مرحله رشدی بر اساس نوع اقلیم منطقه تعیین ) (KC)گیاهی 

مربوط به   Kc. (Xu et al, 2004; Zarghami, 2011) طریق درون یابی خطی توسط مدل کراپ وات برآورد گردید

 FAOاز جدول ارایه شده توسط  )endKC(و نقطه آخر مرحله چهارم  )midKc(، دوره میانی رشد )iniKc(مرحله ابتدایی رشد 

به دست آمده از جدول بایستی با توجه به اطلاعات اقلیمی منطقه و با استفاده از  endKCو  midKCاستخراج شد. مقادیر 

 (. Xu et al, 2004تصحیح شوند ) 8و  7های معادله

 45-min(RH0.004-)2-2(U0.04+[table-mid=KCmidKC[( /h]3[0.3                   ( 7)معادله 

 45-min(RH0.004-)2-2(U0.04+[table-end=KCendKC[( /h]3[0.3          (          8)معادله 

: table-endKC: مقدار ضریب گیاهی به دست آمده از جدول برای مرحله میانی رشد، table-midKCها، که در این معادله

: سرعت 2U: حداکثر ارتفاع گیاه )متر(، hمقدار ضریب گیاهی به دست آمده از جدول برای نقطه آخر مرحله انتهایی رشد، 

 2: سرعت باد در ارتفاع 2Uباشند. میزان : رطوبت نسبی حداقل )درصد( میminRHباد در ارتفاع دو متری )متر برثانیه( و 

 گردد.میمحاسبه  4متری که از معادله 

zU 𝑈2(                                              9)معادله  =
4.868

𝐿𝑛(67.75𝑧−5.42)
 

پس از تصحیح  ارتفاع محل اندازه گیری باد است. Zمتری و  10و  2به ترتیب سرعت باد در ارتفاع  zUو  2Uدر این معادله 

سال آینده بر مصرف آب،  40ه فایل ورودی، جهت ارزیابی تغییر اقلیم و پردازش و مرتب سازی داده ها و تهی KCمقادیر 

( و بارندگی Xu et al, 2004، میزان تبخیر تعرق و پتانسیل واقعی به روش پنمن مانیت )Cropwatبا استفاده از نرم افزار 

در دوره رشد، بر اساس  در شرایط استاندارد برای دوره آتی محاسیه شده و نیاز آبی محصول گندم USDAموثر به روش 

 تعیین شد. FAO (Xu et al, 2004; Zhang, 2011)آبیاری و زهکشی  56روش ارایه شده در نشریه 

 

 ها یافته بحث و

های صورت و آزمون کولوموگروف اسمیرنوف، شبیه سازی RMSE, MAE2R ,با توجه به نتایج حاصل شده و مقادیر 

گردد در ایستگاه مورد مشاهده می 7تا  4، همانگونه که در جداول استلایی برخوردار مورد نظر از دقت با گرفته در ایستگاه

فرض نرمال بودن  95/0بزرگتر بوده که با اطمینان  05/0مطالعه در این پژوهش، مقادیر آزمون کلوموگراف اسمیرنوف از 

تر بوده نزدیک 05/0وموگروف اسمیرنوف به شود. اغلب نتایج بدست آمده از آزمون کولهای مدل )خطاها( رد نمیباقیمانده

 باشند. می 1و دارای ارزش 
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 ایستگاه پارس آباد در کمینه دما پارامتر برای P-valueمقادیر آزمون کلوموگراف اسمیرنوف و  :4جدول 
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P-value 99/0 99/0 1 1 1 99/0 99/0 1 1 99/0 1 99/0 

  مآخذ: نگارندگان

 
 در ایستگاه پارس آباد بیشینه دمابرای پارامتر  P-valueمقادیر آزمون کلوموگراف اسمیرنوف و  :5جدول 
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P-value 99/0 99/0 1 1 1 99/0 99/0 1 1 99/0 1 99/0 

 مآخذ: نگارندگان
 

 ارامتر بارش در ایستگاه پارس آبادبرای پ P-valueمقادیر آزمون کلوموگراف اسمیرنوف و  :6جدول 
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P-value 1 1 1 1 1 465/0 984/0 988/0 966/0 1 1 1 

  نمآخذ: نگارندگا
 

 برای پارامتر ساعت آفتابی در ایستگاه پارس آباد P-valueمقادیر آزمون کلوموگراف اسمیرنوف و  :7جدول 
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044
/0
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P-value 982/0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 982/0 

  مآخذ: نگارندگان
 

نیز دارای حداقل  MAEو  RMSEبوده و مقادیر خطای  99/0برآورد شده برای ایستگاه هم بالای  2Rچنین مقادیر هم

 (.  8باشد. )جدول خطای ممکن می
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 مقادیر خطاهای محاسبه شده برای ایستگاه مورد مطالعه :8جدول 
2R MAE RMSE ایستگاه 

 كمینه دما 169/0 148/0 000/1

 بیشینه دما 262/0 199/0 999/0

 بارش 688/3 543/2 928/0

 ساعت آفتابي 226/0 185/0 999/0

 مآخذ: نگارندگان                  

 
ستگاه پارس آباد را یسازی شده اای و مقادیر مدلای از مقایسه نتایج حاصل از مقادیر مشاهدهنمونه 2شکلبر اساس 

شود که مدل به خوبی توانسته روند تغییرات را شبیه سازی کند دهد. با توجه به این نمودارها مشخص مینشان می

ای میکه نتایج پیش بینی شده تقریبا منطبق با نتایج مشاهدهخصوص در مورد روند کمینه و بیشینه دما و ساعت آفتابی به

 های آوریل و می را بیشتر از داده ایستگاهی ثبت کرده است.ارش مدل ماهباشد. اما در مورد کمیت ب

 

 سازی شده برای بیشینه و کمینه دما و بارشنمودارنتایج حاصل از مقایسه مقادیر مشاهداتی و مدل: 2شکل
 

پایه افزایش  ینده نسبت به دورههای سال در آدهد که میزان درجه حرارت کمینه در تمامی ماهبرآورد مدل نشان می

( 2041-2060)درجه و در دوره  8/0 ( به میزان2021-2040)سالانه در دوره  کمینه دمای متوسطبر این اساس  یابد.می

چنین برآورد مدل از تغییرات دمای بیشینه در هم درجه سلسیوس نسبت به دوره پایه افزایش خواهد داشت. 8/1 به میزان

ای بیشینه نیز در هر دو دوره آینده افزایش خواهد داشت. متوسط دمای بیشینه سالانه در دوره آینده نشان داد که میزان دم

 به دوره پایه افزایش خواهد داشت درجه سلسیوس نسبت 8/1و  8/0( به ترتیب 2041-2060( و )2021-2040دوره )

 (.3 شکل)
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 نگارندکان خذ:آم

 ت( و کمینه )چپ( پارس آباد در دوره پایه و دوره آینده بر اساس سناریومتوسط دمای بیشینه )راس نمودارتغییرات: 3شکل
RCP85 

 

، وضعیت متفاوتی نسبت به دما برای بارش در دشت RCP85تحت سناریو  HadGEM2-ESبا بررسی خروجی مدل 

( نسبت 2041-2060( و )2021-2040بر اساس برآورد مدل متوسط بارش سالانه در دوره ) گردد،پارس آباد پیش بینی می

( شاهد کاهش بارش در 2021-2040به طوری که در دوره )یابد. و میلی متر افزایش می 15و  11به دوره پایه به ترتیب 

( نیز شاهد افزایش 2041-2060. در دوره )ها هستیمافزایش بارش در بقیه ماههای سپتامبر، اکتبر و نوامبر )فصل پاییز( و ماه

 ی مختلف هستیم. هاو کاهش بارش در ماه

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نگارندکان خذ:آم

 RCP85 نمودارتغییرات بارش پارس آباد در دوره پایه و آینده بر اساس سناریو: 4شکل

 

( وارد نرم افزار لارس گردید 1990-2019د در مرحله اول پژوهش داده های پایه )شطور که در مراحل قبلی ذکر همان

بینی ( گردید. در مرحله بعد پارامترهای پیش2021-2040(و )2041-2060ه در دو دوره )و اقدام به مدل سازی اقلیم آیند

طور جداگانه وارد نرم افزار کراپ وات گردید و با اعمال ضرایب مربوط به محصول شده برای دو دوره آینده و دوره پایه به

 هم مقایسه شدند.گندم، نیاز آبی برای دو دوره آینده و دوره پایه مشخص، و در نهایت با 

ه 
رج

د

س
یو

لس
 س

تر
ی م

میل
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ی
میل

تر
 م

مشاهده  9و جدول  4شکل( در نرم افزار کراپ وات در 2021-2040) و دوره های دوره پایهنتایج حاصل از ورود داده

رنگ میزان تبخیر و تعرق در هر دهه  آبیرنگ آب مورد نیاز جهت آبیاری در هر دهه و نمودار  قرمزگردد. نمودارستونی می

 6/57در ماه می و دهه سوم با  پایه بیشترین میزان تبخیر و تعرق در دوره شودملاحظه می طور کهدهد. همانرا نشان می

متر در میلی 5/48چنین در این دوره بیشترین آب مورد نیاز جهت آبیاری باشد. هممتر در روز( میمیلی 23/5متر )میلی

 . همان دهه سوم ماه می است

، میزان بارش مؤثر در هر دهه (ETc)ر و تعرق در هر روز و هر دهه ، تبخی(KC)به ترتیب ضریب گیاهی  8 جدول

(Eff rain)  و آب آبیاری مورد نیاز در هر دهه(lrr.Req) گردد در دوره پایه طور که ملاحظه میرا نشان می دهد. همان

موع بارش مؤثر در طول میلیمتر در سال محاسبه گردید در حالی که مج 4/493میزان تبخیر و تعرق محصول گندم برابر با 

 متر می باشد.میلی 1/310متر و آب مورد نیاز جهت آبیاری در طول فصل میلی 4/188فصل رشد گیاه 

( میزان 2021-2040( وارد نرم افزار کراپ وات گردید. نتایج نشان داد در دوره )2021-2040های )در مرحله بعد داده

چنین در این دوره میلیمتر خواهد رسید. هم 7/499ه افزایش یافته و به تبخیر و تعرق در طول فصل نسبت به دوره پای

( 2021-2040(. در دوره )8متر خواهد بود )جدولمیلی 8/300متر و آب مورد نیاز آبیاری میلی 1/208میزان بارش مؤثر 

-2010اه دهه سوم ماه می )میلیمتر خواهد بود که نسبت به م 5/58بیشترین میزان تبخیر و تعرق در دهه سوم ماه می با 

 (.راست 5 شکل( تفاوت چندانی نخواهد داشت )1989

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( راست2021-2040سمت چپ و دوره ) (1991-2019میزان تبخیر و تعرق گندم و آب مورد نیاز آبیاری دوره )نمودار :5شکل

 
گردید. در این دوره نیز میزان تبخیر و  ( وارد نرم افزار کراپ وات2041-2060ی دوره )اهدر مرحله آخر پژوهش داده

متر خواهد رسید. در این دوره میزان بارش مؤثر نسبت میلی 1/515تعرق در طول فصل رشد افزایش یافته و در مجموع به 

متر خواهد رسید. میزان آب مورد میلی 8/206( کاهش پیدا کرده و به 2021-2040به دوره پایه افزایش و نسبت به دوره )

متر خواهد میلی 317( افزایش و به 2021-2040ز جهت آبیاری در این دوره هم نسبت به دوره پایه و هم نسبت به دوره )نیا

 (.10رسید )جدول
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متر خواهد بود که نسبت به میلی 4/60( بیشترین میزان تبخیر و تعرق در دهه سوم ماه می با 2041-2060در دوره )

 (.6 شکل( افزایش محسوسی خواهد داشت )2021-2040دوره )ماه دهه سوم ماه می دوره پایه و 

 
 (2021 -2040) و دوره میزان تبخیر و تعرق، بارش مؤثر، آب مورد نیاز آبیاری و ضریب گیاهی گندم در دوره پایه :9جدول

 (2021-2040پیش بیني دوره ) (1991-2019دوره پایه )  

M
o

n
th

  

D
e
c
a

d e
 

S
ta

g
e 

 

Kc ETc ETc Eff rain Irr. Req. Kc ETc ETc 
Eff 

rain 

Irr. 

Req. 

coeff mm/day mm/dec mm/dec mm/dec coeff mm/day mm/dec mm/dec mm/dec 

Oct 3 I ni t  0/7 1/24 2/5 2 2/5 0/7 1/28 2/6 1/8 2/6 

Nov 1 I ni t  0/7 1/02 10/2 9/6 0/6 0/7 1/05 10/5 7/5 3 

Nov 2 I ni t  0/7 0/79 7/9 8/7 0 0/7 0/82 8/2 6/1 2/1 

Nov 3 Deve 0/7 0/71 7/1 7/9 0 0/7 0/74 7/4 7/1 0/3 

Dec 1 Deve 0/72 0/65 6/5 7/1 0 0/72 0/67 6/7 8/7 0 

Dec 2 Deve 0/76 0/58 5/8 6/3 0 0/76 0/61 6/1 9/7 0 

Dec 3 Deve 0/79 0/63 6/9 6/1 0/8 0/79 0/65 7/2 8/4 0 

Jan 1 Deve 0/82 0/67 6/7 5/9 0/8 0/82 0/69 6/9 6/6 0/3 

Jan 2 Deve 0/86 0/71 7/1 5/6 1/6 0/86 0/73 7/3 5/5 1/9 

Jan 3 Deve 0/89 0/83 9/1 6 3/1 0/89 0/84 9/2 5/9 3/3 

Feb 1 Deve 0/92 0/95 9/5 6/4 3/1 0/92 0/94 9/4 6/1 3/3 

Feb 2 Deve 0/96 1/07 10/7 6/7 4 0/96 1/05 10/5 6/2 4/3 

Feb 3 Deve 0/98 1/33 10/6 7/7 2/9 0/98 1/31 10/5 8/4 2/1 

Mar 1 Deve 1/01 1/6 16 9/1 6/9 1/01 1/57 15/7 11/6 4/1 

Mar 2 Deve 1/05 1/9 19 10/3 8/7 1/05 1/86 18/6 14 4/6 

Mar 3 Deve 1/08 2/29 25/2 9/8 15/4 1/08 2/28 25/1 12/6 12/5 

Apr 1 Deve 1/11 2/71 27/1 9 18/1 1/11 2/72 27/2 10/3 17 

Apr 2 Mi d 1/14 3/14 31/4 8/7 22/7 1/14 3/18 31/8 9 22/8 

Apr 3 Mi d 1/15 3/68 36/8 9 27/8 1/15 3/7 37 9/8 27/2 

May 1 Mi d 1/15 4/2 42 9/8 32/2 1/15 4/21 42/1 11/4 30/7 

May 2 Mi d 1/15 4/73 47/3 10/2 37 1/15 4/71 47/1 12/2 34/9 

May 3 Lat e 1/12 5/23 57/6 9 48/5 1/12 5/32 58/5 10/5 48/1 

Jun 1 Lat e 0/87 4/57 45/7 7/8 37/9 0/86 4/71 47/1 8/4 38/7 

Jun 2 Lat e 0/57 3/32 33/2 6/8 26/4 0/56 3/46 34/6 6/9 27/7 

Jun 3 Lat e 0/33 1/96 11/7 3/2 9/1 0/32 2/04 12/3 3/4 9/4 

SUM       493/4 188/4 310/1     499/7 208/1 300/8 

 مآخذ: نگارندگان
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 نگارندکان خذ:مآ                        

 (2041-2060نمودار میزان تبخیر و تعرق محصول گندم و آب مورد نیاز آبیاری در دوره ): 6شکل

 
 (2041-2060در دوره پایه )میزان تبخیر و تعرق، بارش مؤثر، آب مورد نیاز آبیاری و ضریب گیاهی گندم  :10جدول

Month Decade Stage Kc ETc ETc Eff rain Irr. Req. 

      coeff mm/day mm/dec mm/dec mm/dec 

Oct 3 I ni t  0/7 1/31 2/6 2/2 2/6 

Nov 1 I ni t  0/7 1/07 10/7 8/6 2/1 

Nov 2 I ni t  0/7 0/84 8/4 6/4 2 

Nov 3 Deve 0/7 0/75 7/5 7/2 0/3 

Dec 1 Deve 0/72 0/69 6/9 8/8 0 

Dec 2 Deve 0/76 0/63 6/3 9/5 0 

Dec 3 Deve 0/79 0/67 7/4 8/3 0 

Jan 1 Deve 0/82 0/72 7/2 6/5 0/8 

Jan 2 Deve 0/86 0/77 7/7 5/3 2/4 

Jan 3 Deve 0/89 0/87 9/6 6 3/6 

Feb 1 Deve 0/92 0/98 9/8 6/4 3/4 

Feb 2 Deve 0/95 1/09 10/9 6/7 4/2 

Feb 3 Deve 0/98 1/35 10/8 9/1 1/7 

Mar 1 Deve 1/01 1/62 16/2 12/6 3/6 

Mar 2 Deve 1/04 1/9 19 15/1 3/9 

Mar 3 Deve 1/08 2/34 25/7 13/3 12/5 

Apr 1 Deve 1/11 2/8 28 10/4 17/6 

Apr 2 Mi d 1/14 3/27 32/7 8/8 23/9 

Apr 3 Mi d 1/15 3/81 38/1 9/3 28/8 

May 1 Mi d 1/15 4/33 43/3 10/5 32/8 

May 2 Mi d 1/15 4/85 48/5 11 37/5 

May 3 Lat e 1/12 5/49 60/4 9/3 51/1 

Jun 1 Lat e 0/86 4/87 48/7 7/3 41/5 

Jun 2 Lat e 0/56 3/58 35/8 5/7 30/1 

Jun 3 Lat e 0/32 2/11 12/7 2/8 10/4 

          515/1 206/8 317 

 مآخذ: نگارندگان  

ی
میل

تر
م
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به علت افزایش دما میزان  در هر دو دوره آینده، علیرغم افزایش بارش توان گفت کهبه نتایج ذکر شده می با توجه

متر خواهد رسید در بررسی ماهانه میزان تبخیر میلی 9/514و  6/499تبخیر و تعرق در دو دوره مطالعه افزایش و در مجموع 

( که میزان تبخیر و تعرق 2021-2040ی فوریه و مارس در دوره )ها( مشاهده می گردد که به غیر از ماه7شکلو تعرق )

های ها میزان تبخیر و تعرق روند افزایشی داشته و بیشترین افزایش در ماهنسبت به دوره پایه کاهش یافته در بقیه ماه

 ن رخ خواهد داد.ژوئآوریل، می و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نگارندکان خذ:آم

و تعرق ماهانه )بر حسب میلیمتر( در دوره پایه نسبت به آینده )راست( میانگین تبخیر و  نمودارمیزان تغییرات تبخیر: 7شکل

 دوره مختلف )چپ( 3تعرق سالانه در 

 
چپ( میزان نیاز آبی محصول  7گیری کرد که با توجه با افزایش میزان تبخیر و تعرق )نموداردر کل می توان نتیجه

( میزان 2021-2040ایش خواهد یافت ولی به علت افزایش بارش مؤثر در دوره )گندم در دشت پارس آباد در دوره آتی افز

-2060(. اما در دوره )8شکلمتر خواهد رسید )میلی 8/300آب مورد نیازآبیاری این دوره کمتر از دوره پایه خواهد بود و به 

و در این دوره آب مورد نیاز آبیاری  ( به علت تبخیر و تعرق بالا میزان بارش مؤثر جوابگوی نیاز آبی گیاه نبوده2041

 متر خواهد رسید.میلی 317محصول گندم به 

 

 

 

 

 

 

 
 نگارندکان ماخذ:                      

 میزان بارندگی مؤثر )آبی( و میزان آب مورد نیاز جهت آبیاری محصول گندم )قرمز( نمودار :8 شکل
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 نتیجه گیري

نظر گرفتن تغییر  و نیاز آبی بخش کشاورزی دشت پارس آباد با دراین پژوهش به منظور بررسی تغییرات تبخیر و تعرق 

-2040) در سال بارش و دما و بیشینه متوسط کمینه، RCP8.5و تحت سناریو  . بر اساس نتایج بدست آمدهاقلیم انجام شد

مدل  خروجیاز در ادامه پژوهش نتایج حاصل . به دوره پایه افزایش خواهد داشت ( نسبت2041-2060( و )2021

CROPWAT  های تبخیر و تعرق مرجع از شرایط تغییر اقلیم احتمالی آتی در مقیاس متوسطدر ارتباط با نحوه اثرپذیری

مورد بررسی و تجزیه تحلیل قرار ( 2041-2060( و )2021-2040) هایبرای دوره آبادشهرستان پارسو سالانه در ماهانه 

درصد نسبت به دوره پایه افزایش  3/4و  2/1به ترتیب تبخیر و تعرق  ینده میزاندر هر دو دوره آ که نشان دادگرفت. نتایج 

-2040های فوریه و مارس در دوره ). در بررسی ماهانه میزان تبخیر و تعرق، مشاهده گردید که به غیر از ماهخواهد داشت

ان تبخیر و تعرق روند افزایشی داشته و ( که میزان تبخیر و تعرق نسبت به دوره پایه کاهش یافته در بقیه ماهها میز2021

بیشترین نرخ  به لحاظ مقایسه رفتار بین فصول مختلف نیزن رخ خواهد داد. ژوئهای آوریل، می و بیشترین افزایش در ماه

رخ خواهد داد و میزان نرخ افزایش این دو فصل بسیار  تابستاندر فصل  و در رتبه دوم بهارافزایش در رتبه اول در فصل 

، آبادپارسشود که در منطقه بینی میاین اساس در مجموع چنین پیش بر .خواهد بود زمستانو  پاییزشمگیرتر از فصول چ

با توجه با افزایش میزان تبخیر و تعرق، میزان نیاز آبی محصول گندم در دوره آتی افزایش خواهد یافت ولی به علت افزایش 

-2060ب مورد نیازآبیاری این دوره کمتر از دوره پایه خواهد بود. اما در دوره )( میزان آ2021-2040بارش مؤثر در دوره )

( به علت تبخیر و تعرق بالا میزان بارش مؤثر جوابگوی نیاز آبی گیاه نبوده و در این دوره آب مورد نیاز آبیاری 2041

برخی یافته های ذیل در مورد اثرات  نتایج این پژوهش تاییدی بر محصول گندم نسبت به دوره پایه افزایش خواهد داشت.

 .است گیاهان آبی تغییر اقلیم بر نیاز

اثرات تغییر اقلیم بر نیاز آبی بخش کشاورزی تحت شرایط تغییر اقلیم در دشت  ( به بررسی1394ری و همکاران )گبرز

درصد  9بخیر و تعرق به میزان یزد پرداختند نتایج نشان داد که در دوره آتی ضمن افزایش دمای کمینه و بیشینه، میزان ت

( به مطالعه اثرات تغییر اقلیم در نیاز آبی بخش کشاورزی در استان 1392)افزایش خواهد یافت. دانش فراز و همکاران 

آذربایجان غربی پرداختند که نتایج حاکی از افزایش دما و کاهش بارش و افزایش نیاز آبی گیاهان می باشد. در مطالعات 

و  پژوهشاین نتایج حاصل از  ( به نتایج مشابه دست یافتند.1395(، دلقندی )1394گر، رحمانی و همکاران )انجام شده دی

تواند است می آمدهشناختی که در ارتباط با نحوه اثرپذیری تبخیر و تعرق مرجع از شرایط تغییراقلیم احتمالی آتی بدست 

و نیل به سمت  بهینه و پایدار منابع آب مدیریت هکارهایی جهتابزاری مناسب برای مدیران بخش منابع آب جهت اتخاذ را

 .توسعه پایدار کشاورزی باشد
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 منابع
و  (AOGCM)های چرخه عمومی و اقیانوس بررسی تأثیر عدم قطعیت مدل :(1391پری سادات؛ مساح بورانی، علیرضا )آشفته،  -1

ثیر تغییر اقلیم، مطالعه موردی: قرنقو، آذربایجان شرقی، مجله ای بر رواناب حوضه تحت تأسناریوهای انتشار گازهای گلخانه
 .36-47دوره هشتم، شماره دوم، صصتحقیقات منابع آب ایران، 

ارزیابی تغییر (؛ 1388ی، شراره )ملبوسحامد؛  ،ادبمجید؛ حبیبی نوخندان، فاطمه؛ زابل عباسی، زهرا؛ نیک، ایمان؛ نجفی  بابائیان، -2
 -مجله علمی ، ECHO-G جو های مدل گردش عمومیبا استفاده از ریزمقیاس نمایی داده 2010 -2039 اقلیم کشور در دوره

 .135-16 دوره هفتم، شماره شانزدهم، صص پژوهشی جغرافیا و توسعه،
 بررسی نیاز آبی بخش کشاورزی تحت شرایط تغییر اقلیم، مجله علوم و مهندسی :(1394برزگری، فاطمه؛ ملکی نژاد حسین) -3

 .85-94آبیاری، دوره سی و نهم، شماره چهارم، صص 

 یهااسیو تعرق مرجع در مق ریتبخ یآت راتییتغ ینیب شیو پ یرسازیتصو :(1398کبود، شادیه؛ خوشخو، یونس )حیدری تاشه  -4
نوزدهم، شماره یی، سال ایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق، نشریه RCPانتشار یوهایبر اساس سنار رانیو سالانه در غرب ا یفصل

 .157-176، صص پنجاه و سوم
نامه ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر تبخیر و تعرق پتانسیل در استان آذربایجان غربی، فصل :(1392دانش فراز، رسول؛ رزاق پور، هادی) -5

 .199-211فضای جغرافیایی، سال چهاردهم، شماره چهل و ششم، صص
نامه مهندسی آبیاری ریسک تغییر اقلیم بر تبخیر تعرق و پتانسیل شهرستان شاهرود، فصل بررسی اثرات :(1395دلقندی، مهدی) -6

 .156-167و سوم، صص  و آب، سال ششم، شماره بیست
بررسی شاخص های اقلیمی حوضه  :(1392، میرحسین )میریعقو ب زادهکاکا؛ شاهدی، محمود؛ ، روشنحبیب نژادمریم؛ دوستی،  -7

دوره سی و نهم، شماره  مجلة فیزیک زمین و فضا،، LARS-WG، شرایط تغییر اقلیم با کاربرد مدلتان در آبخیز تمر، استان گلس
 .177-189 صص چهارم،

تاثیر تغییر اقلیم بر طول مراحل رشد  :(1394) رحمانی، میترا؛ جامی الاحمدی، مجید؛ شهیدی، علی؛ هادی زاده ازغندی، مصطفی -8
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