
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

HadCM3تأثیر تغییر اقلیم بر نیاز آبی محصولات با استفاده از مدل 

   در شبکه آبیاري آیدوغموش

  

پریسا سادات آشفته
1

  

  

  چکیده 

، بـا اسـتفاده از مـدل    2026- 2039این تحقیق تأثیر پدیده تغییر اقلیم بر نیاز آبی محصـولات را در شـبکه آبیـاري آیـدوغموش بـراي دوره آتـی       
HadCM3ابتدا مقادیر دما و بارش ماهانه از مدل. نماید می ، بررسی   HadCM3  تحت سناریويA2 تهیه و )1987- 2000(هاي آتی و پایه  در دوره ،

منظـور   بـه . درصدي بارش دوره آتی نسبت به دوره پایه دارد 33تا  -28اي دما و تغییرات  درجه 8/1تا  0/1نتایج نشان از افزایش . کوچک مقیاس شدند
محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل به روش پنمن مانتیس فائو و تبخیر و تعرق گیـاهی  . د نیاز آبی، تبخیر و تعرق گیاهی و بارندگی موثر محاسبه شدندبرآور

و تعرق پتانسیل از طریق رابطه دما و تبخیر ) دلیل نبودن اطلاعات لازم به(هاي آتی  محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل در دوره. بوده است 24به روش فائو 
در نهایت، با معرفی سري زمانی ماهانه دما و بارش کوچک مقیاس شده دوره آتی به مدل مناسب، نیاز آبـی و ریسـک تغییـرات    . در دوره پایه انجام شد

نشـان از افـزایش ریسـک    نتـایج  . اي، سیب زمینی و باغات گردو، بررسی شد اي، ذرت دانه تقاضاي آبی محصولات گندم، جو، یونجه، سویا، ذرت علوفه
اسـاس   همچنـین بـر   . رسد درصد می 25و  50ترتیب براي ریسک  درصد به 13و  10اي که این افزایش تا حدود  گونه میزان نیاز آبی محصولات دارد، به

 2026- 2039بـراي دوره  میلیون متر مکعب در سـال   9و  6طور متوسط، حجم تقاضاي آب، تنها براي این گیاهان تا حدود  سطح کشت فعلی شبکه به
همچنین واکنش محصولات نسبت به این پدیده یکسان نبوده و گندم و جو حساسیت کمتري را از خود . درصد خواهد رسید 25و  50ترتیب با ریسک  به

  . دهد نشان می
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   1مقدمه 

اي مرتبـاً   میانگین دماي سطح زمین بر اثر انتشار گازهاي گلخانـه 
کـه در   IPCC2اي که سناریوهاي اخیـر   گونه به. در حال افزایش است

درجـه   76/0منتشر کرد، افـزایش متوسـط جهـانی دمـا را      2007سال 

 2100گـراد تـا سـال     درجه سـانتی  4/6گراد در قرن گذشته و تا  سانتی
شـود،   این پدیده که به آن تغییر اقلـیم اطـلاق مـی   . کنند بینی می پیش
 هاي مختلفی تأثیر بگذارد کـه بخـش   تواند با احتمال زیاد بر بخش می

از آنجـا کـه افـزایش    . باشد ترین آنها می منابع آب و کشاورزي از اصلی
 توانـد آثـار زیانبـاري بـراي جوامـع      هاي آتی می این احتمال براي دوره

هاي اخیر تحقیقاتی در این مورد در دنیا  بشري داشته باشد، لذا در سال
همچنین در کشور ما نیـز از آنجـایی کـه بخـش     .صورت گرفته است

ترین مصرف کننده آب است، لذا مطالعه و ارزیـابی آن   کشاورزي عمده
تواند در آمادگی براي کاهش اثرات منفـی ایـن پدیـده و مـدیریت      می

  .مؤثر و حائز اهمیت باشد بهتر آن، بسیار

                                                            
پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه  ،وي دکتري مهندسی منابع آبدانشج-1

  Email: Pashofteh@ut.ac.ir                                            تهران

2 - Intergovernmental Panel Climate Change

رود  تأثیر تغییر اقلیم بر عملکرد محصـولات اصـلی حوضـه زاینـده    
ایـن  . مورد بررسی قرار گرفت Massah & Morid (2005)توسط 

ــومی   تحقیــق تحــت داده ــردش عم ــدل گ و دو  HadCM3هــاي م
ــناریوي   2070 -2099و  2010- 2039در دو دوره  B2و  A2ســــ

ز کاهش عملکرد و افزایش ضریب تغییرات انجام شد که نتایج حاکی ا
در ادامه، در جهت تطبیق با این شـرایط،  . سالانه تولید محصولات بود
طور مشخص جایگزینی گندم به جاي برنج  تغییر در الگوي کشت و به

منظور کاهش مصرف آب و افزایش تولید کـالري بررسـی و توصـیه     به
  .گردید

,.Joyce et alتحقیقی توسـط   ر مرکـز تغییـر اقلـیم    د (2006)
هدف تحقیق، شناخت اثرات تغییـر اقلـیم بـر سـه     . کالیفرنیا انجام شد

مؤلفه اصلی هیدرولوژي حوضه شامل مقادیر جریان ورودي سالانه بـه  
در . مخازن، تغییرات زمانی جریان رودخانه و اسـتمرار خشکسـالی بـود   

ر آینـده  ادامه تأثیر اقدامات تطبیق در بهبود وضعیت این سـه مؤلفـه د  
در بررسی اثرات تغییر اقلیم، فـرض گردیـد کـه وضـعیت     . ارزیابی شد

تـا سـال   (سـال آینـده    100الگوي کشت و راندمان آبیـاري در طـول   
بدون تغییر باقی بماند که این حالت منجر به کاهش شـدید در  ) 2100

سـپس  . گردید تحویل آب سطحی و افزایش پمپاژ از آب زیرزمینی می
هاي تطبیق، تأثیر افزایش راندمان آبیـاري و   بی استراتژيمنظور ارزیا به

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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تغییر الگوي کشت در بهبود وضـعیت تـأمین آب بـا اسـتفاده از مـدل      
نتایج نشـان داد  . بررسی شد) Weap )Raskin et al., 2001جامع 

که اعمـال ایـن راهکارهـا سـبب کـاهش تقاضـاي آب کشـاورزي در        
گونـه اقـدام    زمـانی کـه هـیچ   هاي آتی خواهد شد، در مقایسه بـا   دوره

طوري کـه در بخشـی از ناحیـه آبیـاري در      به. گردد تطبیقی انجام نمی
- 2099فـوت در دوره   -ایکـر  616بـه   639کالیفرنیا، تقاضاي آبی از 

  .کاهش 2075
Knox et al. (2009)       تأثیر تغییـر اقلـیم را بـر نیـاز آبیـاري و

در ایـن  . دادنـد عملکرد نیشکر در کشور سـوئیس مـورد بررسـی قـرار     
و تحت سناریوهاي انتشار  HadCM3تحقیق از مدل گردش عمومی 

A2  وB2   2040- 2069و دوره آتـی   1980- 1997براي دوره پایـه 
منظـور تعیـین نیـاز آبـی در دوره آتـی از مـدل رویـش         به. استفاده شد

تحقیـق نشـان داد، نیـاز آبیـاري     . استفاده شد CANEGROگیاهی 
درصد افـزایش نسـبت بـه وضـعیت      22تا  20بین نسبت به دوره پایه 

  . یابد موجود یا دوره پایه؟می
تأثیر تغییر اقلیم بر عملکرد محصول جو و نیـاز آبیـاري در دشـت    

مـورد بررسـی قـرار     Liu et al., (2010)هاي چین توسـط   -هنگ
درجـه   5تـا   2نتایج نشان داد که در اثر این پدیـده، دمـا بـین    . گرفت
  -30همچنین محدوده تغییرات بارش بین . یابد یش میگراد افزا سانتی

هـاي گـردش عمـومی     در این تحقیق از مدل. درصد خواهد بود 15تا 
AOGCM1  نتایج نشان . استفاده گردید 2004تا  1996و براي دوره

اي کـه   گونه داد که افزایش دما بر عملکرد گیاهی تأثیر منفی داشته، به
گراد، کاهش عملکردي بـه مقـدار    سانتیدرجه  2افزایش دما به مقدار 

8/22  5/18-  گـراد،   درجـه سـانتی   5درصد و افزایش دما به مقدار
مـوارد  . خواهـد داشـت   - 3/2 2/13کاهش عملکـردي بـه مقـدار    

 Payne et al., (2004) ،Rosenweig etمشـابهی نیـز توسـط    
al., (2004)  وXiong et al.,   . به انجام رسیده است (2009)

در این مقاله سعی شده تأثیر پدیده تغییر اقلـیم بـر تقاضـاي آب و    
نیاز آبی شبکه آبیاري آیدوغموش واقع در استان آذربایجان شـرقی در  

با لحاظ نمودن بحث ریسک مـورد ارزیـابی قـرار     2026- 2039دوره 
لــیم و ارائــه مطالعــات بخــش اول بــه معرفــی پدیــده تغییــر اق. گیــرد

هاي آبیـاري   اي مربوط به تأثیرات این پدیده بر نیاز آبی شبکه کتابخانه
هـاي   در بخـش دوم، مـواد و روش  . مختلف دنیا، اختصاص یافته است
و در بخـش آخـر، بـه بحـث و     . شـود  مورد نیاز این تحقیق معرفی می

داده گیري در مورد نتایج بدست آمده از ایـن تحقیـق اختصـاص     نتیجه
  .شده است

  

  ها مواد و روش

  منطقه مطالعاتی

هاي اصلی حوضه آبریز قـزل   رودخانه آیدوغموش یکی از رودخانه

                                                            
1 -Atmospheric- Ocean General Circulation Model

 1800وسعت حوضه آبریز ایـن رودخانـه حـدود    . آید اوزن به شمار می
این رودخانه در استان آذربایجـان شـرقی واقـع    . باشد کیلومتر مربع می

هاي  ز دریافت جریان رودخانهشده و در مجاورت شهرستان میانه پس ا
هدف اصلی طـرح، تنظـیم آب   . ریزد اوزن می قرنقو و شهرچاي به قزل

رودخانه آیدوغموش توسط احداث سد مخزنـی و تحـت پوشـش قـرار     
اي از اراضی بـه کشـت آبـی توسـط احـداث شـبکه        دادن بخش عمده

هکتــار از اراضــی، تحــت پوشــش  13500حــدود . باشــد آبیــاري مــی
منطقـه طـرح کـه مشـتمل بـر      . نـی توسـعه قـرار دارد   واحدهاي عمرا

آباد، شیخدرآباد، داشکسـن، آچـاچی، فراهیـه و     هاي عمرانی اکرم ناحیه
باشــد، در جنــوب و جنــوب غربــی  تــراس رودخانــه آیــدوغموش مــی

دقیقـه   49درجـه و   47دقیقـه تـا    33درجه و  47شهرستان میانه بین 
دقیقـه   31درجـه و   37دقیقـه تـا    16درجـه و   37طول جغرافیـایی و  

  )). 1(شکل (عرض جغرافیایی قرار گرفته است 
محصولات عمده کشـاورزي محـدوده طـرح شـامل گنـدم، جـو،       

اي، سیب زمینی و باغات گـردو   اي، ذرت دانه یونجه، سویا، ذرت علوفه
 2000(آمار و اطلاعات هواشناسی لازم براي براي دوره پایه . باشد می
دست سـد آیـدوغموش و    ک میانه در پاییناز ایستگاه سینوپتی) 1987-

) 1(اطلاعات مربوط به الگو و سطح زیر کشت محصـولات در جـدول   
همچنین تقویم زراعی نیز بر اساس اطلاعـات محلـی   . ارائه شده است

  ))2(جدول (تهیه شد 
  

  برآورد نیاز آبی

و ) دمـا و بـارش  (با توجه به رابطه مستقیم بین متغیرهاي اقلیمـی  
ق گیاهی، ابتدا لازم است که سناریوهاي مختلـف اقلیمـی   تبخیر و تعر

دما و بارش مورد ارزیابی قـرار گرفتـه و سـپس ایـن اطلاعـات بـراي       
  .برآورد نیاز آبی گیاهان مورد بررسی واقع گردد

  

AOGCMهاي  مدل

هــاي  معتبرتــرین ابــزار جهــت تولیــد ســناریوهاي اقلیمــی، مــدل
AOGCM باشند  می)Wilby and Harris, 2006 .(هـا   این مدل

شـوند، اسـتوار    بر پایه قوانین فیزیکی که بوسیله روابط ریاضی ارائه می
هاي گردش عمومی مختلفـی در مراکـز مختلـف     تاکنون مدل. هستند

تــوان بــه  از آن جملــه مــی. تحقیقــاتی تــدوین و طراحــی شــده اســت
-CCSR-NIES ،CGCM2 ،CSIROهــــــــاي   مــــــــدل 

MK2،ECHAM4-OPYC3 ،GFDL-R30 ،HadCM3  و
NCAR DOE PCM   اشـاره کـرد ،)IPCC-TGCIA, 1999( .

از مرکــز تحقیقــات و  HadCM3در ایــن تحقیــق از خروجــی مــدل 
از مجموعـه   A2انگلستان، تحت سناریوي  Hadleyبینی اقلیم  پیش

  . استفاده شده است 2سناریوهاي انتشار

                                                            
2 - Emission Scenarios
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  موقعیت شبکه آبیاري آیدوغموش در استان آذربایجان شرقی - 1شکل 

  
  مجموع سطح زیر کشت هر محصول در شبکه آبیاري آیدوغموش  -1جدول 

)گردو(باغات  زمینی سیب اي ذرت دانه اي ذرت علوفه
سو

یا
یونجه جو گندم نام محصول

4725 1620 1080 675 1080 1620 1080 1620
  سطح زیر کشت 

)هکتار(

  
  وشتقویم زراعی محصولات زراعی در شبکه آبیاري آیدوغم -2جدول 

نام 

  محصول

  ماه

  سپتامبر  آگوست  ژولاي  ژوئن  می  آوریل  مارس  فوریه  ژانویه  دسامبر  نوامبر  اکتبر

    *  *                    گندم

  *  *  *                    جو
            *  *  *  *  *  *    یونجه

            *  *  *  *  *  *  *  سویا

            *  *  *  *  *  *  *  اي ذرت علوفه

            *  *  *  *  *  *    اي ذرت دانه

            *  *  *  *  *  *    زمینی سیب

              *  *  *  *  *    )گردو(باغات 
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سناریوهاي انتشار

، مقـادیر انتشـار   AOGCMهـاي   هاي مورد نیاز مـدل  از ورودي
ــه ــی  اي در دوره گازهــاي گلخان ــی م ــاي آت ــاکنون  IPCC. باشــد ه ت

از جدیـدترین آنهـا    SRES1سناریوهاي متفاوتی را ارائـه نمـوده کـه    
دام از زیر سناریوهاي این گـزارش مربـوط بـه یکـی از     هر ک. باشد می

تأکیـد بـر    A2در خـانواده  . باشـد  می B2و  A1 ،A2 ،B1هاي  گروه
رسوم خانوادگی، رشد زیـاد جمعیـت و وابسـتگی کمتـر بـه پیشـرفت       

دلیـل انتشـار بیشـتر گازهـاي      به. )IPCC, 2007(باشد  اقتصادي می
ز ایـن ســناریو اســتفاده  ، در ایـن تحقیــق ا A2اي در خــانواده  گلخانـه 

  .شود می
  

تولید سناریوي تغییر اقلیم

سازي نوسانات اقلیمـی ناشـی از    منظور حذف اغتشاش در شبیه به
جـاي   ، معمولاً بـه HadCM3  هاي محاسباتی مدل بزرگ بودن سلول

هاي مدل در محاسبات تغییر اقلیم، از میـانگین   استفاده مستقیم از داده
)) 2(و ) 1(روابــط (شــود  هــا اســتفاده مــی دهاي درازمــدت ایــن دا دوره

)Jones and Hulme, 1996(:  

)1 (                               ibaseHadcMifutHadCMi TTT ,,3,,3   

)2            (                                












ibaseHadCM

ifutHadCM
i P

P
P

,,3

,,3  

ط بـه دمـا بـراي    سناریوي تغییر اقلـیم مربـو  : iT، )1(در رابطه 

، )i ≤1 ≥12(ســـاله بـــراي هـــر مـــاه  14مـــدت  متوســـط دراز

ifutHadCMT سـازي شـده توسـط     ساله دمـاي شـبیه   14متوسط : 3,,
HadCM3 و ) 2026-2039در اینجــا (آتــی بــراي هــر مــاه   در دوره

ibaseHadCMT سـازي شـده توسـط     شـبیه   ساله دماي 14متوسط : 3,,
HadCM3 بـراي  ) 1987-2000(ه مشابه با دوره مشـاهداتی  در دور

، براي بارندگی نیز موارد ذکر شده برقرار )2(در رابطه . باشد هر ماه می
  .باشد می

  

کوچک مقیاس کردن
2

هاي طرح به لحـاظ مکـانی از    منظور کوچک مقیاس کردن داده به
سـازي   در این روش، متغیر اقلیمی شبیه. شود روش تناسبی استفاده می

از اطلاعـات مربـوط بـه سـلولی اسـتخراج        HadCM3ه توسـط  شد
)) 4(و ) 3(روابـط  (گیرد  شود که منطقه مورد مطالعه در آن قرار می می

)Wilby and Harris, 2006( :  

)3              (                                         TTT obs   

                                                            
1- Special Report on Emission Scenarios
2 - Downscaling

)4                   (                                    PPP obs   
در ) ماهانـه (سري زمـانی دمـاي مشـاهداتی    : Tobs، )3(در رابطه 

سري زمانی دما حاصـل از پدیـده تغییـر    : T، )1987-2000(دوره پایه 

ــی   ــیم در دوره آت ــیم  : Tو) 2026-2039(اقل ــر اقل ــناریوي تغیی س
، براي بارنـدگی نیـز مـوارد    )4(در رابطه . باشد میکوچک مقیاس شده 
  .باشد ذکر شده برقرار می

  

محاسبه تبخیر و تعرق گیاهی محصولات کشاورزي شـبکه  

آبیاري آیدوغموش

استفاده شـده   24فائو براي محاسبه تبخیر و تعرق گیاهی از روش 
اساس کلـی ایـن روش   . )Doorenbos and Pruitt, 1984(است 

  :است) 5(ه بر مبناي رابط

)5        (                                                0ETKET CC   
تبخیر و  ET0:تبخیر و تعرق گیاه مورد نظر، : ETC، )5(در رابطه 

ضـریب گیـاهی    Kc:تعرق گیاه مرجع یـا تبخیـر و تعـرق پتانسـیل و     
  .باشد می

ئو اسـتفاده شـده   از روش پـنمن مـانتیس فـا    ET0براي محاسبه 
ه داشـتن سـه متغیـر        به. است منظور تعیین ضریب گیاهی نیـز، نیـاز بـ

اقلیمی تبخیر و تعرق پتانسیل، میانگین رطوبت نسـبی و سـرعت بـاد    
ابتدایی رشد، توسـعه گیـاه،   (ماهانه، همچنین دانستن طول چهار دوره 

باشد که در هر قسمت ضریب گیـاهی بـه صـورت     می) میانی و نهایی
  .گردد و سپس منحنی مشخص می یک خط

  

محاسبه بارندگی مؤثر

طور مستقیم و غیـر مسـتقیم سـهمی از     آن قسمت از بارش که به
نیاز آبی گیاه را تأمین نماید به بارش مؤثر موسوم بوده که در محاسـبه  

میـزان بارنـدگی مـؤثر بـا     . گیرد نیاز آبی گیاهان مورد استفاده قرار می
ژي محدوده طرح و با استفاده از آمار بارندگی توجه به شرایط کلیماتولو

محاسـبه شـده    Cropwatافـزار   توسط نـرم  SCSماهانه و به روش 
در این روش ارتباط بـین میـزان بارنـدگی و بارنـدگی مـؤثر بـه       . است

  :شود بیان می) 7(و ) 6(صورت روابط 

)6(              mmP 250     )2.0125(125/ PPPeff   

)7 (             mmP 250                 PPeff  1.0125  
ــه و   Peff: ،)7(و   )6(در روابــط  : Pمتوســط بارنــدگی مــؤثر ماهان

  .باشد متوسط بارندگی ماهانه می

محاسبه نیاز خالص آبیاري

از تفاضل تبخیر و تعرق گیـاهی  ) 8(نیاز خالص آبیاري طبق رابطه 
)ETc(  و باران مؤثر)Peff( آید براي هر ماه بدست می:  
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)8(                                                   effc PETIR   
  .باشد نیاز خالص آبیاري می: IR، )8(در رابطه 

  نتایج و بحث

)ET0(محاسبه ریسک تغییرات در تبخیر و تعرق پتانسیل 

در دوره پایه بر مبنـاي روش پـنمن     ET0در این تحقیق، محاسبه 
ولی با توجه به اینکه تهیه کلیه اطلاعات لازم . مانتیس فائو بوده است

هاي آتی میسر نبود، این کار از طریق بررسـی   براي محاسبات در دوره
هـاي لازم   پـس از بررسـی  . در دوره پایه انجام شـد  ET0رابطه دما و 

مورد پذیرش قـرار گرفـت    93/0روش رگرسیون با ضریب همبستگی 
در ادامـه از ایـن   ). با دما بدست آمد ET0در هر ماه رابطه رگرسیونی (

و ) 3(، )2(شکل . دوره آتی استفاده شد ET0رابطه براي بدست آوردن 
را در دوره پایـه و دوره آتـی    ET0تغییرات ماهانـه دمـا، بـارش و    ) 4(

دمـا، سـري زمـانی     در ادامه، با استفاده از سري زمـانی . دهد نشان می
  .تولید گردید 2026- 2039تبخیر و تعرق پتانسیل براي دوره 

  

)KC(محاسبه ضریب گیاهی 

منظور محاسبه ضریب گیاهی در دوره آتی میزان تبخیر و تعـرق   به
براي کسب مقادیر رطوبت نسـبی از  . پتانسیل از بند قبل استخراج شد

سـرعت بـاد   . اده گردیـد در دوره پایه استف ET0رابطه رگرسیونی آن با 

همانگونه که آمـد، محصـولات   . نیز مشابه دوره پایه در نظر گرفته شد
کشاورزي شبکه آبیاري آیدوغموش که در این تحقیـق مـورد بررسـی    

اي، ذرت  قرار گرفتند شـامل گنـدم، جـو، یونجـه، سـویا، ذرت علوفـه      
 هـاي رویشـی   هستند که طول دوره) گردو(زمینی، باغات  اي، سیب دانه

بر این اساس بـراي  . هر محصول بر اساس اطلاعات محلی تعیین شد
محاسبه گردید که نتـایج بدسـت آمـده     Kcمقدار  2026- 2039دوره 

  .آمده است) 3(در جدول  2026- 2039در دوره % 50براي ریسک 
  

ریسک تغییر در تبخیر و تعرق گیاهی

، تبخیـر و  Kcو  ET0با استفاده از اطلاعات بدسـت آمـده بـراي    
) 5(تعرق گیاه مورد نظر شبکه آبیاري آیدوغموش با اسـتفاده از رابطـه   

مقادیر آن نسبت به دوره پایـه بـراي ریسـک    ) 4(محاسبه و در جدول 
درصـد   50بر این اساس، بـا ریسـک   . درصد ارائه شده است 50و  25

درصد افـزایش تبخیـر و تعـرق گیـاهی بـراي       12تا  3طور متوسط  به
 11، 7ترتیـب   به(ورد نظر به جز گندم، جو و باغات گردو محصولات م

این افـزایش  . رود انتظار می 2026- 2039در دوره ) درصد کاهش 1و 
درصـد   3(درصد به جز جـو   13تا  1درصد، به میزان  25براي ریسک 

  .خواهد رسید) کاهش
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  ه آبیاري آیدوغموش در دوره پایه و دوره آتی مقایسه میانگین ماهانه دماي شبک - 2شکل 
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  مقایسه میانگین ماهانه بارش شبکه آبیاري آیدوغموش در دوره پایه و دوره آتی  - 3شکل 
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  147      ...در شبکه آبیاريHadCM3تأثیر تغییر اقلیم بر نیاز آبی محصولات با استفاده از مدل 

  
  مقایسه میانگین ماهانه تبخیر و تعرق پتانسیل شبکه آبیاري آیدوغموش در دوره پایه و دوره آتی - 4شکل 

  

  درصد  50به میزان  ET0بر اساس ریسک افزایش  2026- 2039در دوره  Kcمقدار  -3جدول 

ماه
نام محصول

سپتامبر آگوست ژولاي ژوئن می  آوریل  مارس فوریه ژانویه دسامبر نوامبر اکتبر

35/0 80/0 08/1 06/1 53/0 31/0 29/0 29/0 33/0 37/0 گندم

77/0 08/1 06/1 52/0 31/0 14/0 14/0 18/0 37/0 جو

65/0 05/1 01/1 90/0 43/0 سویا

95/0 06/1 05/1 98/0 93/0 93/0 یونجه

03/1 10/1 93/0 65/0 53/0 اي ذرت علوفه

00/1 09/1 02/1 65/0 43/0 62/0 اي ذرت دانه

96/0 09/1 01/1 53/0 43/0 73/0 زمینی سیب

82/0 92/0 77/0 64/0 46/0 32/0 64/0 )گردو(باغات 
  

  درصد و بیشتر 50و  25تغییرات تبخیر و تعرق گیاهی سالیانه محصولات عمده شبکه آیدوغموش در دوره آتی با ریسک  -4جدول 

ETcobs  نام محصول

(mm)  

ETcfut (mm)  ETcfut/ETcobs (mm)  

  %50ریسک   %25ریسک   %50ریسک   %25ریسک 

  93/0  01/1  30/648  88/704  56/696  گندم

  89/0  97/0  06/549  70/598  64/617  جو

  06/1  13/1  25/1264  11/1339  72/1187  یونجه

  03/1  09/1  57/975  79/1030  54/947  سویا

  05/1  11/1  92/1005  50/1061  72/956  اي ذرت علوفه

  12/1  12/1  06/1143  06/1143  11/1018  اي ذرت دانه

  07/1  13/1  09/1062  08/1120  14/989  سیب زمینی

  99/0  05/1  75/970  83/1026  46/977  )گردو(باغات 
  

  درصد و بیشتر  50و  25افزایش نیاز آبی سالیانه محصولات شبکه آیدوغموش در دوره آتی با ریسک  -5جدول 

IRobs  نام محصول

(mm)  

IRfut (mm)  IRfut/IRobs (mm)  

  %50ریسک   %25ریسک   %50ریسک   %25ریسک 

  96/0  98/0  64/484  62/493  53/505  گندم

  92/0  93/0  57/407  74/411  50/441  جو

  09/1  12/1  71/1212  35/1253  99/1115  یونجه

  05/1  09/1  58/942  38/974  86/896  سویا

  07/1  11/1  94/972  09/1005  04/906  اي ذرت علوفه

  09/1  12/1  65/1031  30/1057  38/946  اي ذرت دانه

  10/1  13/1  55/1010  32/1034  41/917  سیب زمینی

  01/1  05/1  77/878  24/905  03/866  )گردو(باغات 
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  درصد  50و  25افزایش حجم تقاضاي آب محصولات مختلف منطقه در دوره آتی با ریسک  -6جدول 

Vobs  نام محصول

(MCM)  

Vfut (MCM)  ΔVfut (MCM)  

  %50ریسک   %25ریسک   %50ریسک   %25ریسک 

  -34/0  -19/0  85/7  00/8  19/8  گندم

  -37/0  -32/0  40/4  45/4  77/4  جو

  57/1  23/2  65/19  30/20  08/18  یونجه

  49/0  84/0  18/10  52/10  69/9  سویا

  45/0  67/0  57/6  78/6  12/6  اي ذرت علوفه

  92/0  20/1  14/11  42/11  22/10  اي ذرت دانه

  51/1  89/1  37/16  76/16  86/14  سیب زمینی

  60/0  85/1  52/41  77/42  92/40  )گردو(باغات 

  

ریسک تغییر نیاز آبی گیاهان

درصـد بوسـیله    50و  25پس از تعیین بارندگی مـؤثر بـا ریسـک    
و همچنین با داشتن تبخیر و تعرق گیاهی از بند قبلـی  ) 7(و ) 6(روابط 

) 5(در شـکل  . تعیـین گردیـد  ) 8(نیاز آبی محصـولات مطـابق رابطـه    
درصـد نشـان داده    50و 25پایه براي ریسک مقادیر آن نسبت به دوره 

نیـز  ) 2026- 2039(تغییرات در نیاز آبی سالانه دوره آتـی  . شده است
درصـد   50بر ایـن اسـاس بـا ریسـک     . آورده شده است) 5(در جدول 

درصد افزایش تقاضاي آبی بـراي محصـولات    10تا  1طور متوسط  به
 8و  4ترتیـب   بـه (به جز گندم و جـو   2026- 2039مورد نظر در دوره 

درصـد بـه    25این افزایش براي ریسک . رود انتظار می) درصد کاهش
 13تـا   5، بـه میـزان   )درصـد کـاهش   7و  2ترتیـب   به(جز گندم و جو 

  .درصد در دوره آتی خواهد رسید
 Steinemann and Cavalcantiدر تحقیقاتی مانند تحقیـق  

وان مرز مواجه عن درصد و بیش از آن به 10افزایش تقاضاي  (2006)
چنانچه ایـن مـرز در اینجـا    . است  ها معرفی شده شدن سیستم با تنش

ــال      ــه احتم ــرد، ب ــرار گی ــا ق ــد در دوره  50مبن  2026- 2039درص
یونجه و (زمینی با افزایش نیاز آبی مواجه خواهند بود  محصولات سیب

همچنـین اگـر مبنـاي ریسـک     ). اي در معرض تنش هسـتند  ذرت دانه
اي  زمینی، ذرت علوفه صد باشد، محصولات یونجه، سیبدر 25احتمال 

لازم به . درصد را خواهند داشت 10اي ریسک تقاضاي بیشتر از  و دانه
درصـد مـلاك عمـل     10ذکر است که در کارهاي خشکسالی ریسک 

اي خاص بـا شـرایط کـم آبـی مواجـه       بوده است که سیستم طی دوره
ر بلندمدت متغیرهـا و بـه   است ولی در بحث تغییر اقلیم صحبت از تغیی

همین تغییرات، سبب خواهد شد تا نیـاز آبـی   . تبع آن نیازها خواهد بود
 57/1تـا   45/0بر اساس سطح زیر کشت فعلی براي محصولات بـین  

 33/2تـا   67/0درصد و بـین   50میلیون متر مکعب در سال با ریسک 
ز بـه ج ـ (درصد افزایش یابـد   25میلیون متر مکعب در سال با ریسک 

با  32/0و  19/0و  50با ریسک  37/0و  34/0ترتیب  گندم و جو که به
اي کـه بیشـترین مقـدار     گونـه  بـه ). بایـد  درصد کاهش مـی  25ریسک 

 57/1ترتیـب   درصد به 25و  50افزایش نیاز آبی براي یونجه با ریسک 
میلیون متر مکعب در سال و کمترین مقدار افزایش آبی بـراي   23/2تا 

 67/0تـا   45/0ترتیـب   درصـد بـه   25و  50بـا ریسـک    اي ذرت علوفه

بنـابراین اقـدامات   )). 6(جـدول  (میلیون متر مکعب در سال خواهد بود 
  .خاصی براي این دوره نیاز خواهد بود

  

  گیري نتیجه

در این مقاله سعی شده تأثیر تغییر اقلیم بر ریسـک تغییـر در نیـاز    
- 2039وره آبی محصـولات عمـده شـبکه آبیـاري آیـدوغموش در د     

 A2و تحـت سـناریوي انتشـار     HadCM3  با استفاده از مدل 2026
  .مورد بررسی قرار گیرد

هـاي   با بررسی سناریوهاي تغییـر اقلـیم دمـا و بارنـدگی از داده     -
-2039دهـد کـه دمـاي حوضـه در دوره      نشان می HadCM3  مدل

 گراد نسبت بـه  درجه سانتی 8/1تا  0/1بین   A2براي سناریوي  2026
ایـن در حـالی اسـت کـه حوضـه در دوره      . یابـد  دوره پایه افزایش مـی 

شاهد افزایش بارندگی عمدتاً براي فصل پاییز و کاهش  2039-2026
آن براي فصل تابستان بوده و همچنین محدوده تغییرات بارش بـراي  

  .خواهد بود% 33تا  -28بین   A2سناریوي 
نیـاز آبـی و بـا     پس از معرفی سري زمانی ماهانه دما بـه مـدل   -

سـري  ) 8(تـا  ) 3(داشتن سري زمانی ماهانه بارش و به کمک روابـط  
- 2039زمانی نیاز آبی ماهانه براي شبکه آبیاري آیدوغموش در دوره 

نتایج نشان داد در این دوره، ریسک افزایش میزان . تولید گردید 2026
که ایـن  طوري  به. یابد نیاز آبی محصولات در منطقه عمدتاً افزایش می

درصد بـا   13درصد و تا حدود  50درصد با ریسک  10افزایش تا حدود 
تواند بر اسـاس سـطح    این افزایش می. درصد خواهد رسید 25ریسک 

طور متوسط، حجم تقاضـاي آب را تنهـا بـراي     ها به کشت فعلی شبکه
- 2039میلیون متر مکعب در سال بـراي دوره   6این گیاهان تا حدود 

میلیون متر مکعب در سال بـراي دوره   9درصد و  50، با ریسک 2026
ــا ریســک  از طرفــی آورد رودخانــه . درصــد افــزایش دهــد 25آتــی ب

آیدوغموش نیز در اثر این پدیـده ریسـک بـالایی بـراي کـاهش دارد      
لذا هم افزایش تقاضا و هم کاهش آورد را در محدوده ). 1387آشفته، (

  .توان انتظار داشت طرح می
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همچنین نتایج نشان داد که در منطقه طرح، گندم و بخصـوص   -
لـذا تغییـر   . تواند مقاومت بیشتري به تغییرات اقلیم داشته باشـد  جو می

با تغییرات اقلـیم  ) سازگاري(از راهکارهاي تطبیق الگوي کشت مسلماً 
  .تواند محسوب گردد می
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Climate Change Impact on the Crop Water Requirement Using HadCM3 Model 
in Aidoghmoush Irrigation Network

P. Ashofteh1

Abstract

This research work was aimed to investigate agricultural water demand and water requirement using 
HadCM3 model that occur due to climate change in Aidoghmoush irrigation network at time period 2026-2039. 
At first, monthly temperature and precipitation data of HadCM3 model were provided and downscaled in the 
baseline period (1987-2000) and the future period (2026-2039) under the SRES emission scenario, namely A2. 
Results showed that the temperature increased (Between 1.0 to 1.8) and precipitation varied (-28 to 33 percent) 
in 2026-2039 compared with baseline period (1987-2000). In order to estimate the water requirements, crop 
evapotranspiration and effective rainfall were calculated. The potential evapotranspiration and the crop 
evapotranspiration were calculated to FAO Penman-Monteith and FAO-24 method, respectively. Calculation the 
potential evapotranspiration in future periods (due to lack of information) through the relationship of temperature 
and potential evapotranspiration in the base period was conducted. Then, for risk analysis, downscaled 
temperature and precipitation for 2026-2039 were introduced to water requirement model and monthly net water 
requirement was simulated in the future and in the sequel, water demand and the risk increase of its changing 
considered. The study also revealed risk increase in agriculture water demand, as these increase is of 10 to 13
(for the risk of 50% and 25%). Considering the present areas of the selected crops (wheat, barley, alfalfa, soya, 
feed corn, forage maize, potato and walnut) and their augmented requirements, volume of 6 to 9 MCM/y for 
2026-2039 period (for the probability of 50% and 25%) will be required to meet the demands. Finally, it is found 
that responses of the crops were different where wheat and barley more variability to this phenomenon. 

Keywords: Climate change, HadCM3 model, Water requirement, Water demand risk, Downscaling, 
Aidoghmoush irrigation network
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