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  ارقام مندرج نياز كنوني آبياري گياهان نسبت به احتمالي بررسي تغييرات 

  ) استان خراسان رضوي:مطالعه موردي(در سند ملي آبياري 
  

  3 آزاده محمديان و* 2 امين عليزاده،1مريم عرفانيان
  

  چكيده
 دشت با اقليم هـاي متفـاوت مـي          129 مشتمل بر     كه ،ساعات كار چاههاي آب كشاورزي در دشت هاي كشاورزي كشور         تعيين  توزيع حجمي آب و     

 ايـن   متخصـصان ايـن سـند بـر اسـاس مطالعـات        . هاي جهاد كشاورزي و نيرو اجرا مي شود       خانه بر اساس سند مصوب آبياري كشور توسط وزارت        ،باشند
 داده هاي ايستگاههاي سـينوپتيك  ،اين محاسباتدر . ها و سازمان هواشناسي كشور و به روش توصيه شده توسط سازمان فائو تهيه شده است               خانهاتروز

 قابـل   ساله اخير تغييرات نسبتا15ًنظر مي رسد در   ه  از آنجا كه ب   .  مورد استفاده قرار گرفته است     1995 لغايت   1970  سال  ساله از  25كشور در دوره آماري     
 15ناشي از تغييرات يا نوسانات اقليمـي باشـد و از طرفـي حـداقل                 كه ممكن است     ،توجهي در ميزان بارندگي و دما در اكثر نقاط كشور مشاهده مي شود            
 ـ.  مي رسد به روز كردن ايـن سـند از ضـروريات كـشاورزي كـشور باشـد                  رنظه   ب ،سال به طول دوره آماري سوابق هواشناسي كشور افزوده شده است           ه ب

همين منظور طي يـك طـرح پژوهـشي عناصـر           ه  ب. د براساس سطح كشت و ارقام سند صورت مي گير         ،خصوص آنكه تخصيص آب به بخش كشاورزي      
 ساله اخير و كل دوره آماري موجود بـا          15هواشناسي، نياز آبي گياه مرجع و نياز آبي گياهان زراعي و باغي در استان خراسان رضوي در دوره هاي آماري                     

 دماي هوا افزايش، رطوبت هوا   ،شان داد كه در اغلب ايستگاهها     نتايج ن .  محاسبه و مورد مقايسه قرار گرفت      ،دوره اي كه سند بر اساس آن تهيه شده است         
موجب آنها نياز آبي گياه مرجع و نياز آبي گياهان عمده مورد استفاده             ه   افزايش داشته است كه ب     د كاهش و تابش آفتاب و سرعت با       كاهش، بارندگي نسبتاً  

 درصـد و اگـر   47 متوسط تا ر افزايش نياز آبي گياه مرجع به طو  ، نظر گرفته شود   بطوريكه اگر كل دوره آماري در     . در الگوي كشت افزايش نشان مي دهد      
ايـن امـر لـزوم بـازنگري و بـه روز          درصد مي باشد كه در نهايـت         48 ساله اخير ملاك عمل قرار گيرد، اين افزايش در برخي نقاط استان بالغ بر                15تنها  

  . مي نمايدبرساني سند را ايجا
  

   رضويخراسان، تعرق، نياز آبياري، سند ملي آبياري -يرتبخ : واژه هاي كليدي
  
    2 1 مقدمه

 اطـلاع از آن      تعرق از مهمتـرين پارامترهـايي اسـت كـه          -تبخير  
-طراحـي سيـستم   هان در برنامه ريزي و      جهت برآورد آب مصرفي گيا    

 -تعيين دقيق مقدار آبي كـه بـراي تبخيـر         . هاي آبياري ضروري است   
 تعيين زمان و مقدار آبياري    وامل اساسي در    شود، از ع  تعرق مصرف مي  

چنـين در طراحـي و تعيـين        هم. براي رسيدن به محصول بيشتر است     
 برآورد تبخيـر و تعـرق نقـش         نيز هاي آبياري و زهكشي   ظرفيت شبكه 
روشــهاي بــرآورد . )1388موســوي بــايگي و همكــاران،  (مهمــي دارد

يـن حـال سـازمان       تعرق گياه مرجع بسيار متنوع مي باشد، با ا         -تبخير
 مانتيـث را بـه عنـوان روش         -فائو پس از بررسـي آنهـا، روش پـنمن         

                                                            
دانشگاه فردوسي دانشكده كشاورزي، و زهكشي،  دانشجوي دكتري آبياري -1

  مشهد
  دانشگاه فردوسي مشهد دانشكده كشاورزي  استاد آبياري و زهكشي، -2
  ):alizadeh@um.ac.ir  Email                    :   نويسنده مسئول-*(
  ، مشهد ايرانمركز اقليم شناسيارشد  كارشناس -3

 آبياري  56 و   24  هاي    نموده كه نتايج آن در نشريه      پيشنهاداستاندارد  
 كـه   Cropwatنـرم افـزار     . و زهكشي آن سازمان منتشر شـده اسـت        

ي ماهانـه   توسط اين سـازمان ارائـه شـده اسـت، بـر اسـاس داده هـا                
.  تعرق گيـاه مرجـع را محاسـبه مـي نمايـد            -ادير تبخير هواشناسي، مق 

 ايـستگاه   3200براي استفاده از اين نرم افـزار، داده هـاي هواشناسـي             
 جمـع آوري و در اختيـار قـرار داده           Climwatمعتبر دنيا در نرم افـزار       

  ). 1387بي نام، (است 
 به منظور برآورد سريع و يكنواخت توزيـع حجمـي آب در سراسـر             

جهـاد   سند ملي آب كـشور بـا همكـاري وزارت            1378سال  در  كشور،  
 تهيه و پس از تصويب بـه        سازمان هواشناسي   و كشاورزي، وزارت نيرو  

 مانتيـث روش    - پـنمن  - با توجه به اينكه روش فـائو       .اجرا گذاشته شد  
 مي باشد، در تهيـه      (ETo) تعرق گياه مرجع     - تبخير استاندارد محاسبه 

ش براي تمام نقاط ايران اسـتفاده شـده         سند ملي آبياري نيز از اين رو      
  . )1386عليزاده و كمالي،  (است

 بـراي   1970-1995 سـاله    25در تهيه ايـن سـند از دوره آمـاري           
سـينوپتيك  ( ايستگاه   363 روزانه با استفاده از داده هاي        EToمحاسبه  

   زهكشي ايران ياري و آبنشريه
 478-492. ص ،1389 ، زمستان4جلد،3شماره
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  479   ...بررسي تغييرات احتمالي نياز كنوني آبياري گياهان نسبت به ارقام مندرج

 ها دشـت  تمامبهره گرفته شده و مقدار اين پارامتر براي         ) و كليماتولوژي 
با توجـه بـه     با اين حال    . كشاورزي ايران محاسبه شده است     مناطقيا  

 هـاي اخيـر مطـرح   تغيير مقادير نياز آبي گياهان در دوره   شواهد علمي،   
 است، چرا كه طبق تحقيقات مشخص شـده اسـت در چنـد دهـه        شده

اي و افزايش دمـاي ناشـي از آن، باعـث     اخير، افزايش گازهاي گلخانه   
 شده و تغييرات اقليمي گسترده اي       يبرهم خوردن تعادل سيستم اقليم    

). 1389عباسي و همكـاران،  (است به وجود آمده در نواحي مختلف آن   
 جـدي، كـه توسـعه       مسائلتغيير اقليم به عنوان يكي از       به بيان ديگر،    

پايدار را در ابعاد مختلف فعاليت هاي بـشري و سـاختارهاي زيربنـايي              
). 1387جعفـري،   (سـت   كنـد، مـورد ارزيـابي قـرار گرفتـه ا          تهديد مي 

 ميزان بارش و درجه حرارت، كه موجب تغييـر اقلـيم            كمترين تغيير در  
يك منطقه مي شود، مي تواند بر بخـش هـاي مختلـف كـشور علـي                 

از آنجايي كـه    . الخصوص منابع آب و كشاورزي اثرات منفي وارد آورد        
تغيير اقليم آينده به شدت گرمايش جهاني و نيز تغيير بارندگي بستگي            

 انجـام   مطالعاتيبيني اين دو پارامتر     دارد، محققان زيادي بر روي پيش     
برخي تحقيقات نشان داده است مناطق واقع در عرض هـاي           . داده اند 
بيني هاي اقليمي آينده،    بر اساس پيش  )  درجه شمالي  40 تا   15(مياني  

با افزايش درجه حرارت و كاهش قابل ملاحظه نزولات جـوي مواجـه             
 ,Dinar et al., 1998, Hammer and Nicholls( خواهنـد شـد  

1996, IPCC, 1996 .(     1در حـال حاضـر مـدلهاي گـردش عمـومي ،
تـرين ابـزار جهـت      هاي موجود در آنها، مطمـئن     عليرغم برخي كاستي  

اسـاس كـار ايـن    . بيني هاي وضعيت آينده اقليمي جهان هـستند   پيش
انـه اي   مدلها بر گرمايش جهاني و اثر افـزايش غلظـت گازهـاي گلخ            

 ,Giorgi and Mearns, 1991, Moen et al., 1994 ( استوار است
Rosenzweig et al., 1995.(  

 سناريوهاي مختلف مدل هاي گـردش عمـومي، افـزايش درجـه            
 درجـه   2/5 تـا    2 مـيلادي را بـين       2060حرارت كره زمين براي سال      

). Giorgi and Mearns, 1991(سانتي گراد پيش بينـي نمـوده انـد    
 ميانگين افـزايش    ،اليكه آخرين گزارش هيئت بين دول تغيير اقليم       درح

 درجـه بـر آورد كـرده اسـت          5/1دما را بـراي همـان سـال در حـدود            
)IPCC, 2001 .(    با وجود عدم قطعيت در اين پيش بيني هـا بايـد بـه

  هـم   درجه سانتي گراد افـزايش     1خاطر داشت كه چنانچه دماي فعلي       
 هزار سـال گذشـته      10 ن دماي خود در طي    ترييابد، كره زمين به گرم    

  . )Saunders, 1999(واهد رسيد خ
در ايران نيز با توجه به اهميت اين موضوع، محققان مختلفـي بـر              

از جملـه مـي تـوان بـه  تحقيـق            . روي اين پديده مطالعاتي داشته اند     
 مبني بر اسـتفاده از مـدل گـردش          1386در سال   كوچكي و همكاران    

ــومي  ــراي سـ ـUKMOعم ــستگاه 30 در 2050 و 2025الهاي  ب  اي
بر اساس نتايج حاصله مشخص شـد كـه         . كشور اشاره كرد  هواشناسي  

                                                            
1 - General Circulation Models (GCM) 

در كليه فصلهاي سال متوسط دماي هوا افزايش يافته كه اين افزايش            
عـلاوه بـر    . دما از شمال به جنوب و از غرب به شرق تشديد مي شـود             
 كـاهش در    اين، بارندگي در كليه ايستگاهها كاهش داشته كـه شـدت          

چنين هم. مناطق خشك و نيمه خشك، بارزتر از مناطق مرطوب است         
 تغييـرات   ECHO-G بـا اسـتفاده از مـدل         )1389(عباسي و همكاران    

-2039اقليمي، خشكسالي و يخبندان استان خراسان جنـوبي در دوره           
 4نتايج اين تحقيق حاكي از افزايش       .  را مورد بررسي قرار دادند     2010

كاهش تعداد روزهـاي يخبنـدان و افـزايش ميـانگين            ،درصدي بارش 
) 1389 (عليـزاده و همكـاران    .  درصد است  3/0دماي سالانه در حدود     

رود را بـا     در حوضـه كـشف     HadCM3نيز مدل گردش عمـومي جـو        
بـراي بررسـي دمـا و بـارش بـراي سـه دوره               ريزمقياس نمايي آماري  

. قرار دادند   مورد استفاده     2070-2099 و   2069-2040،  2039-2010
بينـي نـسبت بـه      نتايج حاصل نشان داد كه دما در هر سه دوره پـيش           

 افزايش خواهد يافت و ميانگين سالانه بـارش         1961-1990دوره پايه   
، ه اسـت  داري نداشـت  هاي مذكور تفـاوت معنـي     بيني شده در دوره   پيش

با توجه به مطالب  .ولي توزيع آن در فصلهاي مختلف تغيير خواهد كرد       
 مبني بر احتمال وقوع پديـده تغييـر اقلـيم در سـالهاي           ،ه شده فوق  ارائ

اخير و به دنبال آن تغيير در نياز آبي گياهان و مـصرف آب در بخـش                 
بايست نگاهي بازبينانه   كشاورزي، اين سوال مطرح مي شود كه آيا مي        

به سند ملي آبياري، كه در حال حاضر معتبرترين ابـزار محاسـبه نيـاز               
 از طرف ديگر در سند آبياري       .ر ايران است، داشت يا خير     آبي گياهان د  

از داده هــاي ايــستگاههاي ســينوپتيك ايــران، كــه بعــضاً بــه لحــاظ 
كشاورزي استاندارد هم نمي باشند، استفاده شده اسـت حـال آنكـه در              

 مانتيـت مـي بايـست از داده هـاي ايـستگاههائي             - پنمن -روش فائو 
ني در محلي با پوشش وسـيع و در  استفاده شود كه از نظر موقعيت مكا 

تحقيقات محمديان و همكـاران  . شرايط آبياري كامل قرار گرفته باشند 
نشان داد كه به دليل اثرات خـشكي در بعـضي ايـستگاههاي             ) 1384(

 30هواشناسي مورد استفاده در سند، نياز آبـي مـي توانـد تـا بـيش از                  
 ـ  .درصد فرابرآورد داشته باشد    ه مـساله بررسـي    لذا در تحقيق حاضـر، ب

و تغييـرات آن در      پارامترهاي اقليمي كليدي در تعيين نياز آبي گياهان       
 آبياري بر اساس    سندكه    اي  يا دوره  A) 1970-1995 سه دوره آماري  

 پـس از     سـاله اخيـر    15دوره  يا  2010-1995 (B،  )آن تهيه شده است   
موجـود در   دوره كل آماري     يا كل    2010-1970 (C و) زمان تهيه سند  

 ماهانـه   سپس نيـاز آبـي    . شده است  پرداخته   )يستگاههاي هواشناسي ا
 آمـاري بـراي ايـستگاههاي سـينوپتيك         در اين سـه دوره    مرجع     گياه

هواشناسي استان خراسان رضوي و نيز نيـاز آبـي گياهـان زمـستانه و               
با ارقام موجود در    محاسبه و   تابستانه معمول در دشت هاي اين استان        

ا در صورت تاييد ساير محققـان و در صـورت           سند مقايسه شده است ت    
و بـه روز كـردن       اصـلاح    نياز، نسبت به انجام مطالعات تكميلي بـراي       

  .  اقدام گرددسند آبياري 
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  1389  زمستان،4، جلد3 آبياري و زهكشي ايران شماره نشريه   480

  
    مشخصات ايستگاههاي سينوپتيك مورد استفاده در تحقيق-1جدول

  معرف دشت  )متر(ارتفاع   عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  نام ايستگاه  رديف
  فريمان-تربت جام   4/950  35 ˚ 15 '  60 ˚ 35 '  ت جامترب  1
  تربت حيدريه-زاوه  8/1450  35 ˚ 16 '  59 ˚ 13 '  تربت حيدريه  2
  چناران-مشهد   1176  36 ˚ 29 '  59 ˚ 17 '  گلمكان  3
 سرخس  235  36 ˚ 32 '  61 ˚ 10'  سرخس  4
 سبزوار  6/977  36 ˚ 12 '  57 ˚ 43 '  سبزوار  5
  شيروان-قوچان  1287  37 ˚ 40 '  58 ˚ 30 '  قوچان  6
 كاشمر  7/1109  35 ˚ 12 '  58 ˚ 28 '  كاشمر  7
 گناباد  1056  34 ˚ 21 '  58 ˚ 41 '  گناباد  8
  چناران-مشهد   2/999  36 ˚ 16 '  59 ˚ 38 '  مشهد  9
 نيشابور  1213  36 ˚ 16 '  58 ˚ 48 '  نيشابور  10

   
  ها مواد و روش

ان خراسان رضـوي بـه عنـوان        با توجه به اهداف اين تحقيق، است      
اين اسـتان در محـدوده جغرافيـايي        . محدوده مورد مطالعه انتخاب شد    

 عرض شمالي واقـع     37 ْ 41 تا َ  33 ْ 27 طول شرقي و َ    61 ْ 30 تا َ  56 ْ 12َ
دشــتهاي (جهــت محاســبه نيــاز آبــي در ســطح اســتان . شــده اســت
ت  از كليه ايستگاههاي سينوپتيك واقع در آن، كه مشخصا         ،)كشاورزي

آمار مورد استفاده   .  آورده شده است، استفاده شده است      1آنها در جدول    
 تا مـاه ژوئـن سـال        1970سال  در برآورد نياز آبي به صورت روزانه، از         

كليه آمار فوق مورد بررسي و كنترل كيفـي         .  ميلادي بوده است   2010
 و در صورت مفقود و يا ناقص بودن آنها، به روش تفاضـلها              هقرار گرفت 

  .سبت ها بازسازي شدو ن
 - پـنمن  -همانطور كه ذكر شد نياز آبي گياه مرجع، به روش فـائو           

مانتيث محاسبه شده كه مورد تائيد اكثر محققان است و علاوه بر اين،             
در سند ملي آبياري نيز از اين روش براي محاسبه تبخير و تعرق گيـاه               

ابطـه   بـه ايـن روش از ر       EToبراي محاسبه   . مرجع استفاده شده است   
  . زير استفاده مي شود

[ ]
)34.01(

)()273/(890)(408.0

2

2

U
eeUTGR

ET dan
o ++∆

−++−∆
=

γ
γ                   )1(  

  :كه در آن
oET = تبخير و تعرق گياه مرجع(mm/day)  
nR = تابش خالص در سطح پوشش گياهي(MJm-2 d-1)  

T = تري از سطح زمين  م2متوسط دماي هوا در ارتفاع(oC)  
2U = متري از سطح زمين 2سرعت باد در ارتفاع (m.s-1)  
da ee   (KPa) متري 2كمبود فشار بخار در ارتفاع = −
  (KPa oC-1)شيب منحني فشار بخار = ∆
γ = ضريب رطوبتي(KPa oC-1)  
G = شار گرما به داخل خاك(MJm-2d-1)  

 ايستگاه مورد بررسي و داده هاي روزانه آنها،         10با توجه به وجود     
تعرق گياه  -اي جهت محاسبه تبخير برنامه Excelدر محيط نرم افزار

سپس با توجـه بـه مقـادير ضـريب       . مرجع به صورت روزانه نوشته شد     
، شـش محـصول عمـده دشـت هـاي           شـده در سـند     اسـتفاده    گياهي

رشد هـر گيـاه     احل  و با توجه به مر     قرار گرفت    كشاورزي مورد مطالعه  
در سال، در برنامه مربوطه براي محاسـبه تبخيـر و تعـرق گيـاهي بـر                 

  . عمل گرديداساس رابطه زير 
OCC ETKET ×=                                                    )2(  

  : در رابطه فوق
CET =تبخير و تعرق گياهي  
CK =ضريب گياهي  

 گنـدم، گوجـه فرنگـي،       :ازانتخاب شده عبارت بودنـد      محصولات  
نـشان دهنـده    سيب زميني، چغندرقند، ذرت و سـيب كـه بـه ترتيـب              

هـان  گروه غلات، صـيفي و سـبزيجات، گياهـان صـنعتي، گيا           گياهان  
پس از اعمال ضريب گيـاهي در تبخيـر و          . اي و باغي مي باشند    علوفه

تعرق گياه مرجع، با توجه به رابطه زير مقدار نياز آبي خـالص گياهـان               
  .محاسبه شد

eCnet PETET −=                                                    )3(  
  :كه در آن

netET =آبي خالص نياز   
eP =بارش موثر  

 بـر اسـاس   شـود تغييـر يافتـه باشـد     نيز كه تصور مـي  بارش موثر 
،  و مطابق آنچه در سند مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت              پيشنهاد فائو 

تابعي از مقدار بارندگي در دوره مورد نظر و نياز آبـي گيـاه در آن دوره                 
  .ت زير محاسبه شده استاست كه در سند آبياري به صور

[ ] )000955.0(824.0 10.93.2)(25.1 CET
ae PR −=                          )4(  

محاسـبه بـاران   .  مـي باشـد  )ميلي متر  ( بارندگي Paدر اين رابطه،    
 ميلي متر تخليه رطوبت از عمق توسعه ريشه ها قبل           75موثر با فرض    
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 10در نهايـت، نيـاز آبـي خـالص در دوره هـاي              .از بارندگي بوده است   
 تـا   1995از سـال    ( سـاله اخيـر      15 يـا     B ، براي دو حالـت دوره     روزه

بـراي هـر    ) 2010تـا    1970سـال از  (دوره كل آمـاري       يا    Cو  ) 2010
دشت و كليه محصولات فوق الذكر محاسبه شد و با مقادير ارائه شـده              

هـاي  جهـت تحليـل   . مورد مقايسه قـرار گرفـت     ) (Aسند ملي آبياري    
بندي درصد تغييرات نيـاز   و براي پهنهSPSS 16.0آماري از نرم افزار 

 و ArcView GIS 3.2آبي دو دوره نسبت به سند ملي، از نـرم افـزار   
  . استفاده شد3D Analyst 1كد توسعه اي

  
  نتايج و بحث

   بررسي پارامترهاي هواشناسي-
براي بررسي اينكه در نياز آبي گياهان در سـالهاي اخيـر تغييـري              

ابتدا به بررسـي پارامترهـاي اقليمـي مـورد          روي داده است يا خير، در       
بدين منظـور، پـنج پـارامتر       . شده است استفاده در اين فرمول پرداخته      

، )سـانتي گـراد   (هواشناسي شـامل دمـاي حـداقل و حـداكثر متوسـط             
متر بـر   ( متري   10، سرعت باد در ارتفاع      )درصد(رطوبت نسبي متوسط    

در سه حالـت    ) ميليمتر (و ساعت آفتابي و همچنين پارامتر بارش      ) ثانيه
(A) آبيـاري سـند  يـا دوره  1995 تـا  1970سـال   از ،(B) تـا  1995 از 

بـه  ) دوره آماري كل  ( 2010تا   1970  از (C)و   ساله اخير    15يا   2010
صورت ماهانه و سالانه براي كليه ايستگاهها مورد بررسـي و مقايـسه             

 ـ 2، در جدول    اطاله كلام به دليل پرهيز از     . قرار گرفتند   نتـايج   ارائـه ه   ب
ميـانگين دمـاي    ( متوسـط ماهانـه      ها بـراي پـارامتر دمـاي      اين تحليل 

بعنـوان يكـي از عناصـر هواشناسـي كـه در        ) متوسط حداكثر و حداقل   
 .اكتفا شده اسـت   معادله محاسبه نياز آبي مرجع از آن استفاده مي شود           

با توجه به اين جدول مشخص مي شود كـه در اغلـب مـوارد، دمـاي                 
 كـه    اسـت   ساله اخير نسبت به دوره سـند افـزايش داشـته           15 متوسط

تحليل هاي آماري نشان داد اين افزايش در كليه ايستگاهها در سـطح        
  .  درصد معني دار است95

  اخيـر   سـاله  15 درصد تغييرات دو دوره آماري كـل و          3در جدول   
.  نـشان داده شـده اسـت        آبيـاري نيـز    سـند مربوط بـه    نسبت به دوره    
اين تغييرات در اكثر ماههـاي سـال، بـه           شوداهده مي همانطور كه مش  

استثناء ماههاي ژانويه و نوامبر و در كليه ايستگاهها به غير از ايستگاه             
علاوه بر اين روند تغييـرات مقـادير        . تربت حيدريه افزايشي بوده است    

 سـاله  15كل دوره آماري نسبت به سند نيز مشابه روند تغييـرات دوره           
 تفاوت كه به طور كلي مقادير كل دوره آمـاري كمتـر             مي باشد، با اين   
دليـل ايـن امـر نيـز بـا توجـه بـه              .  ساله مي باشـد    15از مقادير دوره    

 در ميـانگين گيـري بـديهي بـه     1995مشاركت آمار دوره قبل از سال   
 و حـداكثر    دماي متوسط حداقل  هاي  در خصوص پارامتر  . نظر مي رسد  

                                                            
1 - extensions 

 نيز تحليل هاي مشابهي صورت پذيرفته كه نتايج آن ماننـد            به تنهايي 
   .، روند افزايشي از خود نشان داده استپارامتر دماي متوسط

يكي ديگر از پارامترهاي هواشناسي مورد مطالعه، متوسـط درصـد         
با مقايسه اين پارامتر در كـل دوره آمـاري و           . رطوبت نسبي بوده است   

د، مشخص شد كه رطوبـت نـسبي در    ساله نسبت به مقادير سن 15نيز  
اين كاهش  .  روند كاهشي نشان داده است     ،دو دوره اول نسبت به سند     

در كليـه ايــستگاهها، بـه غيــر از ايــستگاههاي تربـت جــام، نيــشابور،    
 درصد معنـي دار  95سرخس، سبزوار و گناباد به لحاظ آماري در سطح       

 مقدار ايـن    بررسي پارامتر ساعت آفتابي، مشخص شد كه      در  . مي باشد 
پارامتر به طور كلي نسبت به دوره آماري مورد استفاده در سند آبيـاري          
افزايش نشان داده است كه اين افـزايش بـه لحـاظ آمـاري، در كليـه                 

   .بوده است تربت جام معني دار  ايستگاه ايستگاهها به غير از
با بررسـي پـارامتر سـرعت بـاد نيـز مـشخص شـد كـه در اكثـر                    

پارامتر در سالهاي اخير نسبت به مقادير سـند افـزايش    ايستگاهها، اين   
كه ايـن  ) به غير از ايستگاههاي قوچان و گناباد با روند كاهشي    (داشته  

افزايش تنها در ايستگاههاي تربت جام و سـرخس بـه لحـاظ آمـاري               
  .معني دار نبوده است

 پارامتر ديگر هواشناسي كه در اين تحقيـق بـراي محاسـبه نيـاز              
. بارندگي مي باشـد مقدار ي مورد استفاده قرار گرفته است،       خالص آبيار 

با بررسي اين پارامتر مشخص شد كه در كليه ايستگاهها، مقدار بارش            
 نسبت به سند آبيـاري، كـاهش    اخير ساله15  نيزدر دوره آماري كل و    

 95با اين حال، اين كاهش به لحاظ آماري و در سـطح             . دهدمينشان  
تـوان چنـين     مـي  با توجه به مطالب فوق      .  است درصد معني دار نبوده   

 باران به همراه افزايش درجـه حـرارت،          نسبي نتيجه گرفت كه كاهش   
اقلـيم و   و يا حداقل نوسان طولاني مدت        منجر به وقوع تغيير      تواندمي

  .شود نياز آبي گياهان تغيير در
  

   تعرق گياه مرجع- بررسي تبخير-
الـذكر، كـه در قـسمت قبـل         تغييرات پارامترهاي هواشناسي فوق     

با ايـن   . تعرق گياه مرجع نقش دارد     -بدان پرداخته شد، در تغيير تبخير     
 تعـرق   -تبخيـر )  كاهـشي  يـا افزايشي  (حال ممكن است روند تغييرات      

لـذا  . مرجع با روند تغييرات هر يك از پارامترها به تنهايي متفاوت باشد         
 تعـرق گيـاه     -تبخيـر ن پارامترها، كه خود را در       مي بايست تغييرات اي   

علاوه بر اين با توجه به      . مرجع نشان مي دهد، مورد بررسي قرار گيرد       
 تعرق گياه مرجع، پايه و اساس محاسـبه نيـاز آبـي مـي               -اينكه تبخير 

 مي توان با بررسي اين پارامتر، در خصوص تغييرات نياز            بنابراين باشد،
   .آبي يك منطقه نيز بحث نمود

 تعرق گياه مرجع محاسبه شده به       - تبخير  فوق، با توجه به مطالب   
 مانتيث براي كليـه ايـستگاهها در سـه دوره مـورد             - پنمن -روش فائو 

در )  سـاله اخيـر و كـل دوره آمـاري          15سـند،   (بررسي در اين تحقيق     
  . آورده شده است4جدول 
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 ميزان تغييـر ايـن پارامترهـا نـسبت بـه            5علاوه بر اين در جدول      

همانطور كه در ايـن     .  شده است  ارائه  سند آبياري   در  ارائه شده   مقادير  
جداول مشخص است در كليـه ايـستگاهها، بـه غيـر از ايـستگاههاي               

 تعرق مرجـع نـسبت بـه مقـادير سـند            -كاشمر و قوچان، مقدار تبخير    
آبياري افزايش داشته است كه به لحاظ آماري نيز اين افزايش، معنـي             

ايج نشان دهنده اين است كه مي بايـست بـه           لذا اين نت  . دار بوده است  
 -منظور محاسبه دقيق نياز آبي گياهان، در اسـتفاده از مقـادير تبخيـر             

ارائه شده در سند آبياري، احتياط نمـود  ) پايه نياز آبي  (تعرق گياه مرجع    
 اقلـيم رخ داده در سـالهاي اخيـر توجـه             يا نوسـان   و يا به مقوله تغيير    

  .شده آن استفاده نمودداشت و از مقادير به روز 
  
   و نياز آبي گياهان تعرق-تبخير

اسـاس   تعـرق گيـاه مرجـع، كـه          -در قسمت قبل، تغييرات تبخير    
. تعيين نياز آبي گياهان است، در ايستگاههاي مورد مطالعه بررسي شد          

به جهت بررسي نياز آبي در استان خراسان رضوي، هر ايستگاه معرف            
و بـراي دشـت هـاي       ) 1ل  جـدو (يك دشت كـشاورزي قـرار گرفـت         

انتخــابي، نيــاز آبــي روزانــه و ســپس ده روزه شــش محــصول عمــده 
بـراي پرهيـز از طـولاني شـدن         . كشاورزي مورد بررسي قـرار گرفـت      

 چنـاران   -مطلب، به طور نمونه نتايج اين محاسبات براي دشت مشهد         
 كه نـشان دهنـده تغييـرات قابـل توجـه             آورده شده است   6در جدول   

  . بي بوده و ضرورت به روز رساني سند را ايجاب مي نمايدمقادير نياز آ

 تعرق گيـاه    - مشاهده تغييرات تبخير    ارائه تصوير بهتر و    به منظور 
 15مرجع در سراسر استان خراسان رضوي، درصـد تغييـرات مقـادير               

ساله و كل دوره آماري اين پارامتر نسبت به مقادير ارائه شده در سـند               
نتـايج ايـن بررسـي هـا در         .  قرار گرفته اسـت    آبياري مورد پهنه بندي   

علاوه بر اين، درصـد تغييـرات نيـاز         .   آورده شده است   2 و   1شكلهاي  
 نسبت بـه سـند   C و Bآبي دو محصول گندم و چغندر قند در دو دوره  

(A)                  در سطح استان مورد پهنه بنـدي قـرار گرفتـه كـه نتـايج آن در 
  . آورده شده است6 تا 3شكلهاي 

، مـشاهده مـي   5و نيز مقادير جدول شكل هاي مذكور    با توجه به  
 تعرق گياه مرجع نـسبت      -ات تبخير شود كه در اكثر نقاط استان، تغيير      

به سند آبياري، افزايشي بوده است و تنها در قوچان و كاشمر تغييـرات              
 2 و 1همانطور كه در شـكلهاي    .  كاهش نشان داده است    يامنفي بوده   

ت در هر دو حالت فوق در نـواحي شـرقي          مشهود است بيشترين تغييرا   
ديـده مـي شـود و كمتـرين         ) شهرستانهاي تربت جام و تايبـاد     (استان  

و جنـوب   ) شهرسـتانهاي قوچـان و كـلات      (تغييرات در نواحي شمالي     
شهرستانهاي گناباد و كاشمر و نواحي جنوب غربـي شهرسـتان           (غربي  

سال هاي اخير    استفاده بيشتر زارعين در      .ديده مي شود  ) تربت حيدريه 
از منابع آبهاي زيرزميني و بخصوص در ماههاي سرد سال نيـز مويـد              

 لذا اهميت استفاده از داده هاي به روز شده سند           .اين موضوع مي باشد   
  . آبياري در اين مناطق مشهودتر است

  
  

  
  )درصد( ساله اخير نسبت به سند 15 تغييرات تبخير و تعرق گياه مرجع -1شكل 
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  )درصد(غييرات تبخير و تعرق گياه مرجع كل دوره آماري نسبت به سند  ت-2شكل 

  
  نتيجه گيري و پيشنهادات

همانطور كه در قسمت بررسي پارامترهـاي هواشناسـي مـشخص           
 و همچنـين سـاعت آفتـابي در كليـه        متوسـط  شد پارامترهـاي دمـاي    

ايستگاهها در سالهاي اخير نسبت به مقادير ارائه شده در دوره آمـاري             
افزايش داشته كه به لحـاظ      ) 1995قبل از سال    (مورد استفاده در سند     

علاوه بر اين پارامترهاي رطوبت نسبي      . آماري نيز معني دار بوده است     
و بارش در اكثر موارد داراي روند كاهشي نسبت به سند بوده است كه              

لذا با توجـه    . البته اين روند كاهشي در اكثر موارد معني دار نبوده است          
ه اين مطالب، مبني بر افزايش درجه حرارت هـوا و سـاعت آفتـابي و                ب

 سـاله اخيـر نـسبت بـه         15نيز كاهش رطوبت نسبي و بارش در دوره         
سالهاي قبل از آن، مشخص مي شود كه در اين سالها مي توان پديده              

د شـاه . مشاهده كرد را  تغيير اقليم به سمت گرم و خشك تر شدن آن           
ق گياه مرجع نيز ديده مـي شـود كـه در ايـن              تعر -اين مدعا در تبخير   

. پارامتر، كليه پارامترهاي هواشناسي فوق الـذكر مـشاركت داشـته انـد     
 تعـرق گيـاه     -همانطور كه در قسمت هاي پيش ديده شد مقدار تبخير         

مرجع نسبت به سند، در كليه ايستگاهها بـه غيـر از كاشـمر و قوچـان             
ي بايست بـراي اسـتفاده از       لذا م . داراي افزايش معني داري بوده است     

 با توجه بـه    .سند، به بروز پديده تغيير اقليم در سالهاي اخير توجه نمود          

 يـا    شـده و   بايد از آمار به روز شده هواشناسي اسـتفاده        اين موضوع، يا    
لذا با توجه به اين مطالب پيشنهاد       . گرددمقداري به مقادير سند اضافه      

 آبي گياهان زراعي و بـاغي در        مي شود كه براي محاسبه دقيق تر نياز       
استان خراسان رضوي، كه پايه و اساس اكثر طرحهـاي منـابع آبـي و               
مديريتي آن به شمار مي رود، آمار هواشناسـي مـورد اسـتفاده در ايـن                

. استفاده شـود  نيز حتماً   سند به روز شده و از دوره آماري سالهاي اخير           
 در خصوص مقايسه    علاوه بر اين، پيشنهاد مي شود تحقيقات مشابهي       

نياز آبي گياهان در سالهاي اخير با سند براي سـاير اسـتانهاي كـشور               
انجام شود و لزوم به روز رساني سند ملـي آبيـاري در آن اسـتانها نيـز                  

  .مورد بررسي قرار گيرد
  

  سپاسگزاري
اين مطالعه با حمايت مـالي حـوزه معاونـت پژوهـشي دانـشكده               

 كـد   2طـرح پژوهـشي شـماره       (كشاورزي دانـشگاه فردوسـي مـشهد        
انجام شده است كه بدينوسله از همكاري آنها سپاسگزاري         ) 15155/2
  . مي شود
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   سال اخير نسبت به سند15 درصد تغييرات نياز آبي گندم -3شكل 

  

  
   درصد تغييرات نياز آبي گندم دوره كل اماري نسبت به سند-4شكل 
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   سال اخير نسبت به سند15قند  درصد تغييرات نياز آبي چعندر -5شكل 

  

  
   درصد تغييرات نياز آبي چغندرقند دوره كل آماري نسبت به سند-6شكل 
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An Investigation on the Possible Differences between Present Crops Water 
Requirements and National Documents of Irrigation  

 

M. Erfanian1, A. Alizadeh2* and A. Mohammadian3 
 

Abstract 
Volumetric allocations of agricultural water use in 129 agricultural plains of Iran are based upon the national 

codes or documents of irrigation. These documents are used by the ministries of Jehad-e-agriculture and energy 
for allocating agricultural water. National irrigation documents have been determined by the experts of these 
ministries and Iran meteorological organization. In these codes, recommended method of FAO and 25 years 
climatologically data of the synoptic stations of the period of 1970-1995 have been used. Since it seems a 
significant change on temperature, rainfall, and other parameters have been occurred during the last 15 years. 
These changes which may either be due to climate change or climate variability have a significant effect on 
agricultural water requirement. If this may be the case, a revision on irrigation codes will be inevitable. For this 
purpose an investigation was conducted to compare the effective meteorological parameters, reference crop 
evapotranspiration, and crops water requirements between last 15 years (1995-2010) data and full period of data 
(1970-2010) with the data of the period of 1970-1995 that irrigation codes are based on that. In this study 
synoptic stations of Khorasan-Razavi province which is a semi-arid region were used. The results showed that if 
either last 15 years data is used or full period data, air temperature has increased, relative humidity and rainfall 
has decreased, and radiation and wind speed have also increased. Therefore, crop reference evapotranspiration 
and crops water requirements have increased for most parts of the province. If full period data is used, ETo 
showed an increase up to 47% and if last 15 years data are used ETo showed an increase up to 48% in some part 
of the province. These results are an indicator for the necessity of revision in irrigation codes. 

 
 
Key words: Evapotranspiration, Irrigation requirement, National irrigation codes, Khorasan-Razavi province 
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