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  چكيده 

در . در مناطق مختلف ايران مي باشـد ) پاييزه(ديم غلاتاين تحقيق بدنبال شبيه سازي اثر گرمايش جهاني بروي نياز آبي 

در . اسـتفاده گرديـد   MAGICC/SCENGEN 5.3از مـدل   2100شبيه سازي مولفه هاي آب و هوايي تا سال براي اين تحقيق 

-CNRMو  GISS—EHبراي دما و تركيب دو مـدل   INMCM-30مدل از نتايجاين پژوهش براي شبيه سازي تغيير اقليم آينده 

CM3 ي بنامسناريوي واحداز و استفاده گرديده  براي بارشp50  كه ميانگين سناريويSRES    يا سناريوهاي انتشار مـي باشـد

د تغييرات دما در دوره هاي مشاهداتي گوياي افزايش دما در هر دهه براي اكثر نـواحي آب و هـوايي   نتايج رون. گردداستفاده 

پروژه شبيه سـازي دمـا تـا    . اما اين افزايش معنادار در مولفه حداقل دما از شتاب بيشتري برخوردار بوده است. ايران مي باشد

تـا   1961درجه سـانتيگراد نسـبت بـه ميـانگين درازمـدت       4.25ن نشان دهنده افزايش ميانگين دماي ايران به ميزا 2100سال 

درصـدي بـارش    36قابل ذكر است كه علي رغم افـزايش . مي گرددمشاهده است كه اين افزايش دما براي تمام فصول  1990

 بـرده و  پتانسل تبخرپذر بـالا ، نسبت به روند صعودي دما 1961-1990نسبت به ميانگين دراز مد  2100سالانه كشور تا سال 

به  1980درصد در سال  5.2از) پاييز تا بهار( غلات ديمنتيجه اينكه كمبود آب در دوره رشد . كردتكافوي نياز آبي را نخواهد 

  .منتهي خواهد شد 2100درصد در سال  38و در نهايت به  2050درصد در سال  23

  لات ديم، ايرانتغيير اقليم، نياز آبي، مدلهاي گردش عمومي جو، غ :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

كشاورزي نياز اساسي و در نتيجه فعاليت پايه اي براي 

در اين ارتباط، ارزيابي تاثيرات تغيير اقلـيم  . بشرم باشد

يكـي از مولفـه   . بر كشاورزي يك نياز ضروري اسـت 

هــاي تــاثير گــذار بــر بــازده محصــولات كشــاورزي، 

 بـي آ نياز. شناخت دقيق و صحيح از نياز آبي مي باشد

 طـرف  از و گيـاه  تعـرق  و تبخير مقدار به طرف يك از

 تعرق و تبخير در تغيير .دارد بستگي مؤثر باران به ديگر

 به بلكه زمين سطح در موجود رطوبت مقدار به تنها نه

 نوسـان . وابسته مي باشد نيز باد سرعت و انرژي مقدار

بارشـها و ميـزان الگـوي     مكـاني  و زمـاني  توزيـع  در

 بسزائي تأثير آبي نياز مقدار بر ميتواند يزن نزولات جوي

 با آن تطبيق عدم يا و بارندگي ميزان كاهش .باشد داشته

 افـزايش  نتيجه در و مؤثر باران كاهش باعث رشد دوره
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بدون ترديد بازده محصولات ديـم  . شد خواهد آبي نياز

بوسيله تغييـرات در مقـدار و زمـان نـزولات جـوي و      

. تعـرق متـاثر خواهـد بـود     كاهش يا افزايش تبخيـر و 

شناخت دقيق از زمان مناسب كاشت، علاوه بر تـامين  

دامنه حرارتي مطلوب براي جوانه زني، مي توانـد آب  

گرمـايش  . قابل دسـترس بـراي گيـاه را تـامين نمايـد     

جهاني با تـاثير گـذاري بـر مولفـه آب و هـوايي دمـا،       

بارش و تبخير و تعرق مي تواند تقاضاي آب در بخش 

رزي را تحت تاثير قرار داده و در بعضـي مـوارد   كشاو

با تشديد نياز آبي و عدم دسترس بودن آب كافي براي 

رشد محصولات گيـاهي، امنيـت غـذايي جامعـه را بـا      

بــدليل اهميــت ايــن موضــوع، . چــالش مواجــه نمايــد

در نقـاط مختلـف دنيـا مطالعـاتي را      محققان مختلفـي 

  :مي شودانجام داده كه به بعضي از آنها اشاره 

 سـوم  دو در كـه  داد نشان )2002(1دول نمونه عنوان به

 دهـه هـاي   در آبياري خالص نياز جهان، زراعي اراضي

 در اقلـيم  تغييـر  همچنين .مييابد افزايش 2070 و 2020

 الگـوي  تغييـر  و رشد فصل جابجائي باعث مناطق اكثر

2لو. شد خواهد كشت
 يـك  طـي  )2005( همكـاران  و 

 اقليم تغيير تأثير تحت گندم عملكرد ارزيابي به مطالعه

 فـاكتور  سـه  اثـر  گـرفتن  نظـر  در با استراليا جنوب در

. پرداختنـد  غلظـت  افـزايش  و حـرارت  درجه بارندگي،

 و متوسـط  بـارش  بـا  منـاطق  در كه داد نشان آنها نتايج

CO2 ،عملكـرد  ميزان در فاكتور مؤثرترين بارندگي كم 

 تغييـر  باعث حرارت درجه در تغيير .باشد مي محصول

 از كمتـر  بسـيار  آن تـأثير  امـا  ميشود عملكرد ميزان در

3سالتانا. است بارندگي فاكتور
 بـا  )2009( همكـاران  و 

                                                      
1
 - Doll 
2
 - Luo 
3
 - Sultana 

 پديده به گندم توليد سازگاري و پذيري آسيب بررسي

 نتيجه پاكستان، هوائي و آب ناحيه چهار در اقليم تغيير

 كـاهش  بـه  منجـر  حـرارت  درجـه  افـزايش  كه گرفتند

 نيمه و خشك نيمه خشك، نواحي در محصول عملكرد

 افـزايش  بـا  مرطـوب  ناحيه در اما شد خواهد مرطوب

 بـه  فعلـي  شـرايط  به نسبت حرارت درجه در تدريجي

 رونـدي  گنـدم  دانـه  عملكرد سانتيگراد، درجه 4 ميزان

 )2009( همكاران و لو همچنين. داشت خواهد افزايشي

 عملكـرد  بـر  اقلـيم  تغييـر  پتانسيل اثرات بررسي ضمن

 قسـمت  تـرين  جنـوبي  در واقـع  كيـت  منطقه در گندم

 عنـوان  بـه  را كشـت  تـاريخ  انـداختن  جلـو  اسـتراليا، 

 پيشـنهاد  پديده اين با سازگاري براي راهكار مؤثرترين

4همكاران و لاديك. نمودند
 بـا  تحقيقـي  طـي  )2009( 

 هيـدرولوژيكي  هـاي  برجنبـه  اقليم تغيير اثرات بررسي

 كه دادند نشان استراليا جنوب رد عملكرد گندم و منطقه

 بـه  نسـبت  2004 تـا 1975زماني دوره در اينكه عليرغم

 به اما شده، مشاهده بارندگي در كاهش 1974 تا 1945

 كه بوده گونه اي به بارشها الگوي تغييرات كه اين دليل

 گياه آبي نياز از بيش بارندگي مقدار رشد دوره طول در

در  .اسـت  افتـه ني كـاهش  محصـول  عملكـرد  مي باشد،

ايران نيز مطالعاتي در اين راسـتا توسـط پژوهشـگران    

انجام پذيرفته كه از اين جملـه مـي تـوان بـه مطالعـه      

آنهـا  . اشاره نمود) 1390(سليماني ننادگاني و همكاران

در تحقيق خود بـه ارزيـابي اثـر تغييـر اقلـيم بـر نيـاز        

خالص آبياري بـراي محصـول گنـدم ديـم در بهشـهر      

ه نتايج مطالعات آنهـا نشـان داد كـه مقـدار     پرداختند ك

بارش براي فصول پاييز افزايش و در دو فصل زمستان 

كاهشـي   2071تـا   2011و بهار بـراي دوره مطالعـاتي   

                                                      
4
 - Ludwig 
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تا  1همچنين با افزايش ميزان دما به مقدار . خواهد بود

، و با در نظـر گـرفتن   2100درجه سانتيگراد تا سال  2

ين عامل باعـث جابجـايي   نوسان نياز خالص آبياري، ا

زمان كشت و افزايش آن بسمت فصل زمستان خواهد 

 تغيير اثر سازي شبيه با )1385(پور قلي و سلطاني. شد

 نشـان  نخود گياه آب مصرف و عملكرد رشد، بر اقليم

 دوبرابر شرايط تحت اقليمي تغييرات نتيجه در كه دادند

 كـاهش،  گياه رشد دوره آن، از ناشي CO2 غلظت شدن

 آب مصـرف  و افـزايش  ديـم  شـرايط  در دانـه  عملكرد

، در كـاري  )1385(كوچكي و همكـاران  .مييابد كاهش

مطالعه اثر تغييـر اقلـيم بـر ويژگـي      ديگر تحت عنوان

استفاده  هاي رشد و عملكرد گندم ديم رقم سرداري با

، به بررسي تاثير تغيير اقليم بـر  از مدل گردش عمومي

آنها در مطالعه خود بيان  .بازده محصول گندم پرداختند

شـواهد موجـود حـاكي از آن اسـت كـه      مي كنند كه، 

پديده تغيير اقليم در مناطق خشـك و نيمـه خشـك از    

طريق كاهش ميانگين بارش سالانه و افزايش تبخيـر و  

تعرق بالقوه به دليل افزايش دما، باعث كاهش سـرعت  

رشد گندم شده كه اين امر كاهش عملكـرد را بـدنبال   

همچنين آنها نتيجه مـي گيرنـد كـه در    . د داشتخواه

ميانگين كـاهش عملكـرد گنـدم    بستر گرمايش جهاني 

و  2025ديم در ايستگاههاي مطالعه شده براي سالهاي 

درصـد   28.8و  20.6ميلادي به ترتيب برابر بـا   2050

بنـابراين ضـرورت   . نسبت به ميانگين فعلي مي باشـد 

ه اهداف زير انجام انجام اين تحقيق به منظور رسيدن ب

شناسايي و پـيش يـابي رونـد تغييـرات     : پذيرفته است

ميزان دمـا و بـارش كشـور بـا توجـه بـه سـناريوهاي        

مختلف گرمايش جهاني، واكاوي شرايط اقليم زراعـي  

غلات با توجه به سناريوهاي مورد مطالعه، تعيين زمان 

و مكان مناسب كشت غلات و اعمال مديريت ريسك 

امنيت غذايي در بخش تامين نيـاز غـلات   بر بحران، يا 

  .كشور مي باشد

  
  .نواحي مختلف آب و هوايي ايران بر مبناي روش اقليمي دمارتن): 1(شكل
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ايـــن نقشـــه همچنـــين ايســـتگاههاي ســـينوپتيك و 

كليماتولوژي مطالعاتي، بهمـراه نـواحي كشـت غـلات     

ــد  ــي ده ــان م ــور را نش ــاخص . كش ــور از ش ، IAمنظ

: ماخـذ (ليمي دمارتن مـي باشـد  اختصاري از ضريب اق

  ).نگارندگان

  مواد و روشها. 2

  مدلهاي تغيير اقليم. 2.1

در ايـــــــن تحقيـــــــق از مـــــــدل تركيبـــــــي 

MAGICC/SCENGEN 5.3  شــبيه ســازي    بــراي

ــتفاده گرديـــده اســـت   تغييـــرات اقلـــيم آينـــده اسـ

   1،1995وايگلي(

//:www.cgd.ucar.edu/cas/wigley/magicchttp ,؛

و  MAGICC ايــن مــدل از دو بخــش اصــلي). 2010

SCENGEN  تشكيل شده است كهMAGICC   مـدلي

بـراي ارزيـابي تغييـر اقلـيم ناشـي از انتشـار گازهـاي        

گلخانه اي است كه متشكل از مجموعه اي از مـدلهاي  

 GCMيك مـدل   MAGICC. ساده مرتبط به هم است

ين قابليت را دارد كـه از خروجـي مـدلهاي    نيست اما ا

را  GCMاقليمي استفاده نمايد تا بتواند رفتار مـدلهاي  

بـــر روي منـــاطق مختلـــف جهـــان مدلســـازي     

متوسط سـالانه دمـاي هـواي سـطح      MAGICC.نمايد

زمين و متوسط سـالانه سـطح دريـا را از سـناريوهاي     

ــوگرد     ــيد گ ــه اي و دي اكس ــاي گلخان ــار گازه انتش

اين نرم افزار به كاربر امكان مي دهد . كندمحاسبه مي 

كه تغييرات در غلظت دي اكسيد كربن، متـان، اكسـيد   

نيتروژن و هـالو كربنهـا و دي اكسـيد سـولفور تعيـين      

، بجـزء اينكـه يـك    SCENGENهمچنين مـدل  . كنند

مدل منطقه اي و جهاني در زمينه تغييرات اقليم اسـت،  

                                                      
1
 -Wigley 

عمومي گردش مدل  20همچنين آنكه نتايج مربوط به 

جو براي مناطق مختلف در آن آرشيو شده كه مي توان 

از اين نتايج بصـورت منفـرد و يـا چنـدتايي اسـتفاده      

ــود ــت(نمـ ــاران، 2كانـ ــن ؛2003و همكـ و  3روشـ

در محاسبات انجام شده بـراي ايـران   . )2010همكاران،

بـراي دمـا و نتـايج    ) INMCM-30(از نتايج دو مـدل  

بـراي  )GISS—EHو  CNRM-CM3(تركيبي دو مدل 

پـيش تـر، نتـايج پـژوهش     . بارش استفاده شـده اسـت  

در مورد آزمون مدل مناسب  (1391)روشن و همكاران

گردش عمومي جو براي پيش يابي مقادير دما و بارش 

ايــران، گويــاي اعتبــار مــدلهاي گــردش عمــومي جــو 

انتخاب شده در اين پژوهش، نسبت به سـاير مـدلهاي   

GCM ين تحقيـق از سـناريوي   همچنين در ا. مي باشد

كـه ميـانگين سـناريوهاي     P50واحدي بنام سـناريوي  

SRESسري 
لازم بـه  . اسـت اسـتفاده گرديـده اسـت     4

توضــيح اســت كــه ايــن مــدل داراي قــدرت تفكيــك 

بـا توجـه بـه اينكـه     . درجه مي باشـد  5.2× درجه 5.2

تا  44درجه عرض شمالي و  40تا  25كشور ايران بين 

رار دارد و با توجه به قدرت درجه طول شرقي ق 5.63

منطقـه جغرافيـايي    43تفكيك فـوق، كشـور ايـران بـه    

تقسيم و تغييرات پارامتر دما و بارش، براي هر كدام از 

ــده اســـت  روشـــن و (ايـــن منـــاطق مدلســـازي شـ

لازم به ذكر است اسـتانهاي واقـع در   ). 2011همكاران،

نوار غرب و شمال غرب كشور در محدوده با قـدرت  

  . رجه قرار نمي گيرندد5.2تفكيك 

نياز بـه توضـيح مـي باشـد، جهـت تعمـيم داده هـاي        

استخراج شده به وسيله مدل اسـكنجن بـه تمـام پهنـه     

                                                      
2
 - Kont 
3
 - Roshan 

4 - Especial report emission scenario 
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كشور، بايد عمل ريزگردانـي مكـاني داده هـا بوسـيله     

ناحيـه مطالعـاتي    43خروجي هاي بدست آمده بـراي  

 تفكيـك  نقيصـه  به آمدن فائق پس جهت. انجام پذيرد

 وجـود  راهكـار  دو عمومي، گردش يمدلها كم فضايي

 از استفاده با آماري نمايي مقياس ريز از عبارتند كه دارد

 ديناميكي مدلهاي كارگيري به ديگريو آماري مدلهاي

اما استفاده از تكنيـك درون يـابي نيـز مـي     . اي منطقه

تواند بعنوان راه حل ديگر پيشنهاد گـردد، كـه در ايـن    

بنابراين براي رسـيدن   .تحقيق از آن استفاده شده است

. استفاده گرديد ArcGIS 9.3به اين هدف، از نرم افزار 

براي درون يابي كه نوعي سـاده از ريزگردانـي مكـاني    

داده ها مي باشـد دسترسـي بـه نقشـه رقـومي ايـران،       

. ايستگاهها و جداول اطلاعـاتي آنهـا امـري الزاميسـت    

ر مبناي اصلي اين كار بدين گونه مي باشد كه مركز ه ـ

درجـه بعنـوان مركــز ثقـل هـر ناحيــه      2.5در 2.5زون 

انتخاب و سپس از روش درونيابي كريجينگ كه يكـي  

از كاربرديترين روشها مي باشد، ريزگردانـي داده هـاي   

نتـايج اسـتخراج شـده     در آخـر . مكاني انجام پذيرفت

، 2050، دهـه 2025براي دما، بارش و نياز آبي در دهـه 

 جزيـه و تحليـل قـرار   مـورد ت  2100و دهه  2075دهه

 2005و  1980گرفته و با نتايج دوره هـاي مشـاهداتي  

 .مقايسه شده است

  ارزيابي تبخير و تعرق پتانسيل و نياز آبي غلات . 2.2

ــدل  ــط   MAGICC SCENGENم ــه فق ــت ك مدليس

توانايي شبيه سازي دما، بارش و فشار را دارد، بنابراين 

خيـر و  از خروجي هاي آن نمي توان براي محاسـبه تب 

تعــرق از مــدلهاي محاســباتي، پــنمن، پــنمن مــانتيس  

زيرا براي محاسبه تبخير و تعرق بوسيله . استفاده نمود

مدلهاي آماري بالا، بايد از متغييرهاي بيشتر و پيچيـده  

قابليت  MAGICC SCENGENتري استفاده نمود كه 

بنابراين براي اين امر از مدل . شبيه سازي آنها را ندارد

يت كه از متغييرهاي كمتـري تشـكيل شـده،    تورنث وا

  : استفاده گرديده است

شاخص حرارتي كه براي ماههاي هـر سـال بصـورت     •

 :محاسبه مي شود)1(جداگانه از رابطه

(1)    

im = شاخص حرارتي  

Tm = °C متوسط دماي ماهانه در سانتيگراد  

كـه از مجمـوع شـاخص     (I)شاخص حرارتـي سـالانه   •

 :محاسبه مي شود(2)ابطهماه سال از ر 12حرارتي 

 

  )2(   

كه بعد از محاسبه شاخص حرارتـي سـالانه    aضريب  •

    :محاسبه مي گردد (3)بوسيله معادله

  )3(   

492.)10792.1()1071.7()1075.6( 22537 +×+×−×= −−− IIIa  

ــيل    • ــرق پتانسـ ــر و تعـ ــادير تبخيـ ــه مقـ در ادامـ

ــه ــاس    (PET)ماهان ــر اس ــر ب ــب ميليمت ــر حس ب

 :بدست مي آيد (4)رابطه

   (4)   
a

m

I

T
PET 





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
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بايـد تبخيـر و    براي شبيه سازي مقدار نياز آبـي، ابتـدا  

در ادامـه بعـد از محاسـبه    . تعرق بالقوه سنجيده شـود 

ميزان بارش موثر، برآورد مي گردد كه آيا بارش مـوثر  

نيـاز  (به چه ميزان پتانسيل جبران تبخير و تعرق بـالقوه 

را داشته، در غير اين صورت بـه هـر ميـزان كـه     ) آبي

بارش موثر قابليت جبران تبخيـر و تعـرق را نداشـت،    

وان كسري آب مورد نياز گياه معرفي مي شـود كـه   بعن

پـس بـراي تعيـين    . بايد از طريق آبياري جبران گـردد 

سرويس حفاظت خاك آمريكا ) 5(تعادل آبي از معادله

كه جهت برآورد بارش موثر مي باشد، استفاده گرديده 

 ):1379عزيزي،(است

  )5(  

Etp

e PFp 001.824. 10)935.2253.1( ×−= 

= Pe ،ارزش بارش موثر=P   ميانگين كلي بـارش بـراي

ميانگين كلي تبخير و تعرق براي هر ماه،  Etp= ه،هر ما

كه بعنوان عمق آبياري معرفي مي گردد كه  = Fضريب

 0.75در اين پژوهش با توجه به مطالعات مشابه، عمق 

  ). 1379عزيزي، (ميليمتر در نظر گرفته شده است 

  يافته هاي تحقيق. 3

  شبيه سازي دما و بارش دهه هاي آينده . 3.1

، INMCM-30، با استفاده از نتـايج مـدل  در اين بخش 

ــراي   ــور ب ــاي كش ــاتي 4دم ، 2050، 2025دوره مطالع

نتايج براي سال . شبيه سازي شده است 2100و  2075

درجـه   1.3گوياي افزايش دماي كشور به ميزان  2025

سلسيوس مي باشد كه حداكثر افزايش دماي كشور بـه  

ناطقي درجه سلسيوس، بترتيب در م 1.46تا  1.4ميزان 

شمال و شمال  -غرب يزد ،شرق خراسان جنوبينظير 

جنــوب خراســان  -شمالشــرق كرمــان، غــرب كرمــان

غـرب  ، جنوبغرب كرمـان -شمالغرب هرمزگان ،جنوبي

امـا  . ديده مي شود شرق سيستان و بلوچستانو  كرمان

درجه سلسيوس بـه   1.05حداقل افزايش دما به ميزان 

 لانيو غرب گ ـ لياردب، شمالغرب گلستانمناطقي نظير 

، بـه  2050ميـانگين افـزايش دمـا در سـال     . تعلق دارد

درجه سلسيوس محاسبه گرديده اسـت كـه    2.5ميزان 

و حـداقل   2.89تـا   2.79حداكثر افزايش دما به ميزان 

درجـه سلسـيوس،    2.25تـا   2.15افزايش دما به ميزان 

، به مناطق فوق اختصاص 2025همانند دوره مطالعاتي 

ر بررسي هاي انجام شـده بـراي مقـادير    د. داشته است

، ميانگين افـزايش  2075شبيه سازي شده دما براي سال

درجـه سلسـيوس    3.16دماي سالانه كشور بـه ميـزان   

بدست آمد كه نوسان دمايي بين ايستگاههاي مختلـف  

در . درجه سلسيوس محاسبه شـد  1.39كشور به ميزان 

 3.7 اين نوسان دمايي حـداكثر مقـادير دمـا بـه ميـزان     

 2.31درجه سلسيوس و حداقل افزايش دما بـه ميـزان   

 2100در سـال  . درجه سلسيوس شـبيه سـازي گرديـد   

-1961(نيز، ميانگين سالانه افزايش دما نسبت به دوره 

درجه افزايش يافته كه اين ميزان  4.25به ميزان) 1990

در ميان دوره هاي قبـل از بيشـترين مقـدار برخـوردار     

سـازي   وره، نوسـان دمـايي شـبيه   در اين د. بوده است

درجـه   1.87شده در ميان ايستگاههاي كشور به مقـدار 

 4.94سلسيوس بوده كه بيشترين افزايش دما به ميـزان  

درجــه سلسـيوس محاســبه   3.07و حـداقل مقـدار آن   

ــده اســت ــي  . گردي ــه خروج ــه يادآوريســت ك لازم ب

تغييرات افزايشي يا كاهشي دما بوسـيله مـدل مجيـك    

 1990تـا   1961بت به ميانگين درازمـدت اسكنجن، نس

  ). 2شكل(ارائه مي شود
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  2100تا سال INMCM-30شبيه سازي مقادير افزايشي دما با استفاده از نتايج مدل): 2(شكل

در شبيه سازي مقادير مولفه بـارش بـراي دهـه هـاي      

همانگونه كه پيشتر بيان  2100و  2075، 2050، 2025

ــي دو ــايج تركيب ــد، از نت ــدل  گردي و  CNRM-CM3م

GISS—EH با توجـه بـه ميـانگين    . استفاده شده است

ــارش ) 1990-1961(ســالانه و دراز مــدت   282.66(ب

، تمام دوره هاي شبيه سازي شـده از افـزايش   )ميليمتر

ــدت      ــانگين درازمـ ــن ميـ ــه ايـ ــبت بـ ــارش نسـ بـ

سازي شده براي  مقادير شبيه. برخوردارخواهند گرديد

ــال  ــانگين  2025س ــه مي ــبت ب ــدت نس -1961(درازم

 30.09گوياي افزايش بـارش كشـور بـه ميـزان     )1990

ــارش 2050ميليمتــر، در ســال ، ســال 52.83افــزايش ب

ميليمتر و در سال  43.75افزايش بارش به ميزان  2075

همچنـين  . ميليمتر خواهد بود 88افزايش بارش  2100

تـا   34بـه ميـزان    2025حداكثر افزايش بارش در سال 

ب براي مناطقي نظير شرق و جنوب درصد، به ترتي 38

فارس پـيش بينـي    و خليج شرق فارس، نواحي بوشهر

-حال آنكه حداكثر كاهش بـارش بـه ميـزان    . مي شود

در . براي شمال آذربايجان شبيه سازي شده است 1.65

، 2050سازي انجام شده براي مقادير بارش سـال  شبيه

درصــد  71.3درصــد تــا  -11.14نوســانات بــارش از 

در ايـن بررسـي مقـادير خروجـي     . ر بوده اسـت متغيي

شـمال  بيانگر اين موضوع اسـت كـه منـاطقي هماننـد     

خراسان، شمال آذربايجان، شـمال خراسـان رضـوي و    

گلستان حداكثر كاهش بارش را تجربه خواهند كـرد و  

شـمال سيسـتان و   خليج فارس و بوشهر، شرق مناطق 

واجـه  با بيشترين مقدار در افزايش بـارش م  ،بلوچستان

شبيه سازي تغييرات بارش سالانه نسـبت  . خواهند شد

كاهش بـارش بـه   ) 1990-1961(به ميانگين درازمدت 

 2050نسـبت بـه    2075ميليمتر را براي سـال   8ميزان 

در اين دوره مطالعاتي نوسـان بـارش   . بدست مي دهد

درصـد   92در ميان نواحي مختلف بـه ميـزان افزايشـي   

چــون شــمالغرب محاســبه مــي شــود كــه منــاطقي هم

گلستان و شمال خراسان رضوي با كـاهش بـارش بـه    

درصد نسبت به ميانگين درازمـدت از افـت    19-ميزان 
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بسيار شديدي در اين دوره مطالعـاتي برخـوردار بـوده    

ولي شرق خليج فـارس و بوشـهر، بهمـراه شـمال     . اند

درصد افزايش بارش  71سيستان و بلوچستان به ميزان 

ــانگين در ــه مي ــري در نســبت ب ازمــدت، وضــعيت بهت

مقايسه با ديگر نـواحي مطالعـاتي برخـوردار خواهنـد     

، درصد ميانگين تغييـرات  2100در دوره مطالعاتي . شد

دوره شبيه سـازي شـده قبـل     3بارش كشور نسبت به 

با افزايش درصـد تغييـرات مثبـت    . افزايش يافته است

بارش كشور، ميزان نوسـان بـارش نيـز افـزايش يافتـه      

بــه  2075درصــد در ســال  92يــن نوســان از ا. اســت

 . افزايش داشته است 2100درصد در سال  140.5

  مقادير مشاهداتي و شبيه سازي شده بارش ماهانه براي دهه هاي گذشته تا آينده بر حسب ميليمتر): 1(جدول
Year 

 

Months 

1980 2005 2025 2050 2075 2100 

Jan 40.07 50.25 36.85 35.20 30.99 28.01 

Feb 31.51 20.88 43.81 51.60 60.06 72.44 

Mar 39.11 27.13 55.26 59.10 49.70 52.77 

Apr 36.12 7.51 25.66 24.06 22.72 20.53 

May 25.57 6.14 12.18 11.10 14.51 13.11 

Jun 4.27 7.91 8.78 9.34 9.13 7.85 

Jul 5.31 1.09 5.48 5.94 5.42 6.61 

Aug 2.63 9 7.60 8.97 9.65 10.77 

Sep 10.3 23.77 11.80 13.42 13.95 14.57 

Oct 18.28 22.54 23.83 23.96 22.59 23.14 

Nov 29.08 30.99 26.99 30.38 30.93 32.10 

Dec 46.8 48.47 54.52 62.40 56.78 57.01 

Average 289.05 255.68 312.75 335.50 326.41 338.91 
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با استفاده از نتايج  ،1990تا  1961صد تغييرات سالانه بارش نسبت به مانگن دراز مدت شبيه سازي ميانگين در): 3(شكل

  2100برا سال  CNRM-CM3و GISS—EHلتركيبي دو مد

آنچه كه از تغييرات سالانه بارش در اين دوره مشاهده 

 29-مي گردد وجود بيشترين كاهش بـارش بـه ميـزان    

، شـمال  درصد در نواحي شمالشرق كشور مثل چناران

خراسان رضـوي، گلسـتان و شـمالغرب گلسـتان مـي      
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بيني مقادير افزايش بارش، حداكثر ايـن   در پيش. باشد

مقادير مثبت نيز همانند قبل براي نواحي شرق بوشـهر  

و خليج فارس و نواحي جنوب خوزستان شبيه سـازي  

درصـد محاسـبه گرديـده     110گرديده كه ميزان آن تا 

گين بـارش ماهانـه بـراي    در ادامه ميـان  ).4شكل(است

دوره هـــاي مشـــاهداتي و شـــبيه ســـازي شـــده در  

بـا توجـه بـه اهميـت      .نشان داده شده است)1(جدول

تغييرات بارش كشور براي كشت غلات پاييزه، تمركـز  

بيشتري بر روي درصد تغييرات بارش در فصل پـاييز،  

زمستان و بهار سالهاي شـبيه سـازي شـده نسـبت بـه      

( انجام گرديـده اسـت   1990-1961ميانگين درازمدت 

 ).4شكل

  
  تغييرات بارش در فصل پاييز، زمستان و بهار سالهاي شبيه سازي شده نسبت به ميانگين):4(شكل

  1990-1961درازمدت 

نشان مي دهد كه تغييرات بارش فصول سرد ) 4(شكل

سال كه شامل پـاييز و زمسـتان مـي باشـد نسـبت بـه       

فصل بهـار كـاهش   ميانگين درازمدت افزايشي و براي 

لذا با توجه به نتايج حاصـله مـي   . بارش ديده مي شود

انداز مثبتـي از لحـاظ افـزايش     توان بيان كرد كه چشم

بارش براي ماههاي فصل پاييز وجـود دارد كـه بـراي    

فصل زمستان كمي ضعفيتر است، حال آنكه اين چشم 

در . انداز براي بارش ماههاي فصـل بهـار منفـي اسـت    

بين ماههاي مختلف سال و براي مقادير  مقايسه دروني

شبيه سـازي شـده و ميـانگين درازمـدت، ايـن نتيجـه       

زيـادي در شـكل ظـاهري     بدست آمـد كـه جابجـايي   

هاي مختلف شـبيه   نمودار ماهانه بارش ايران در دوره

تغييرات شكل ظاهري . سازي شده بوجود نيامده است

ه نمودار ماهانه بارش مي تواند گويـاي جابجـايي نقط ـ  

اوج بارش ايران به ماههاي ديگر و يا شرايط بـالعكس  

منظور آنكه در رتبه بندي ماهها از لحاظ دريافت . باشد

بارش، اكثر ماههاي شبيه سازي شده در فصل پـاييز، و  

تمام دوره بهـار و تابسـتان از ثبـات و شـكل ظـاهري      

ثابتي برخوردار هستند اما بيشتر اين تغييرات در فصـل  

بگونه اي كـه بيشـترين مقـدار    . اهد دادزمستان رخ خو

و سـال  ) 1990-1961(بارش در ميـانگين درازمـدت   

بـه انتهـاي زمسـتان و بـه مـاه       2025سازي شده  شبيه

مارس اختصاص يافته، امـا در دهـه هـاي آينـده ايـن      

افزايش بارش يك ماه زودتر آغاز گرديده و ماه فوريه 

  ).5شكل(اوج بارشها مي باشد 
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  رات ماهانه مقادير مشاهداتي و شبيه سازي شده بارش كشور در ادوار مختلفتغيي):5(شكل

نياز آبي براي توليد غلات در كشور بر مبنـاي  . 3.2

  داده هاي مشاهداتي و شبيه سازي شده 

بعد از محاسبه تبخيـر و تعـرق بـالقوه بـراي سـالهاي      

، مشخص 2100و  2075، 2050، 2025، 2005، 1980

انگين تبخيروتعـرق سـالانه بـراي    گرديد كه حداقل مي

رخ داده اســت كــه ايــن مقــدار  1980دوره مطالعــاتي 

اما بيشترين ميانگين تبخيـر و  . ميليمتر مي باشد 1757

ميليمتـر   2008به ميـزان   2100تعرق كشور براي سال 

ميليمتـر،   1757با  1980بنابراين به ترتيب سال . است

 1856بــا  2025ميليمتــر، ســال  1851بــا  2005ســال 

بـا   2075ميليمتـر، سـال    1932با  2050ميليمتر، سال 

ميليمتر تبخيـر   2008با  2100در نهايت سال  و 1963

امـا  . و تعرق در رتبه هاي اول تا ششم قرار گرفته انـد 

مشخص گرديـد   1980در بررسي هاي ديگر براي سال

تـا   914كه نوسانات تبخيروتعـرق در ايـن سـال بـين     

در اين دوره مطالعاتي . وده استميليمتر متغيير ب 2900

كمترين تبخيروتعرق در نواحي شرقي و غرب دريـاي  

خزر شبيه كلاله، آستارا، گرگان، گنبدكاووس ديده مي 

شــود و بيشــترين آن نيــز در نــواحي جنوبشــرق مثــل 

سراوان، بم و نواحي جنـوبي ايـران و سـواحل خلـيج     

 فارس مثل بوشهر، برازجان، اهواز و نهبنـدان محاسـبه  

هـاي انجـام شـده بـراي سـال       در بررسـي . شده است

، مشخص شد كه تغييرات مقـادير تبخيروتعـرق   2005

در اين . ميليمتر نوسان داشته است 3031تا  1017بين 

سال حداقلهاي تبخيروتعرق مربوط به نواحي اردبيـل،  

آستارا، گرگان و حداكثرهاي تبخيروتعرق نيـز هماننـد   

و جنوبي كشور مانند  قبل مربوط به نواحي جنوبشرق،

در دوره هـاي  . شـود  بم، برازجان، خاش و اهـواز مـي  

بعدي نيز همين روند با تغييـرات جزئـي تكـرار شـده     

بطـوري كـه آسـتارا، اروميـه، اردبيـل و گرگـان       . است

حداقل تبخيروتعـرق و نـواحي جنوبشـرقي و جنـوب     

برازجــان ، ايــران هماننــد بــم، ســراوان، خــاش، اهــواز

  ).6شكل(عرق را دارا بوده اند بيشترين تبخيروت

 2025اما اين نوسانات مقادير تبخير و تعرق براي سال 

، بـراي  2994تا  1443از  2050، براي 2979تا  818از 

و در نهايت بـراي سـال    2688تا  1323از  2075سال 

. ميليمتر نوسان داشـته اسـت   3151تا  1547از  2100

ميليمتـر   2910با نوساني برابـر بـا    2075بنابراين سال 

ــرق را بــراي دوره      ــر و تع ــرات تبخي ــترين تغيي بيش

. مطالعــــاتي در كشــــور نشــــان مــــي دهـــــد    
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  ميانگين مقادير تبخير و تعرق بالقوه سالانه كشور براي دوره مطالعاتي): 6(شكل

 

در هر بارشي، تنها قسمتي از آن مورد اسـتفاده   "مسلما

تبخير،  گياه قرار مي گيرد و مابقي از طرق مختلف مثل

رواناب و گذر از ناحيه ريشه، از دسترس گيـاه خـارج   

جهـت  "بارش مـوثر "مي شود و به همين دليل مفهوم 

بيان آن قسمت از بارش كـه مسـتقيما جوابگـوي نيـاز     

در ايـن خصـوص،   . شود آبي گياه است، بكار برده مي

بعد از بدست آوردن مقادير بارش موثر محاسـبه شـده   

ادير از نيـاز آبـي محاسـبه    ، اين مق ـSCSبوسيله روش 

شده بوسيله مدل تبخير و تعرق تورنت وايـت كاسـته   

گرديد تا مشخص شود كه در دوره رشد غـلات ديـم،   

ميزان كسري آب جهت تامين نياز آبي افزايش خواهـد  

براي ايـن منظـور نتـايج در    . يافت و يا كاسته مي شود

  . نشان داده شده است) 8(و) 7(شكل

  
  در ايران) فصول پاييز، زمستان و بهار(نياز آبي و كمبود آب براي مجموع كل دوره رشد گندم پاييزهمقادير ): 7(شكل

نمودار  2استخراج مي شود، ) 7(همانگونه كه از شكل 

براي نياز آبي و ديگري كمبود يـا كسـري آب ترسـيم    

نمودار نياز آبي كشور، بيانگر اين موضـوع  . شده است

) بــارش(مقــدار آب اسـت كــه بصــورت بالفعـل چــه   
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برحسـب ميليمتــر بــراي دوره رشـد غــلات بصــورت   

ميانگين مورد نياز است، اما براي تعيين موازنه آبي نيـز  

ابتدا مقادير بارش موثر از مقادير تبخيروتعـرق بالفعـل   

كسر و مقـادير كمبـود يـا مـازاد آب بـراي      ) نياز آبي(

از آنجـا كـه   . سالهاي مورد نظر مشخص گرديده است

ساحت كشور ايران را منـاطق خشـك و نيمـه    اغلب م

)  8(خشك پوشش داده است، لذا با توجـه بـه شـكل    

هاي رشد غلات ديم  بيشتر ايران با كمبود آب در دوره

از نمـوداري بنـام    )7(بنابر اين در شـكل  . مواجه است

در ايـن اشـكال فقـط    . كمبود آب استفاده شـده اسـت  

دوره رشـد   مجموع سالانه نياز آبي و كمبود آب بـراي 

يعني مجموع نياز و . گياه گندم پاييزه ترسيم شده است

كمبود آب براي فصول پاييز، زمستان و بهار هـر دوره  

با نگـاهي  . مطالعاتي محاسبه و سپس ترسيم شده است

به روند هر دو مولفه مورد نظر مشخص مي شـود كـه   

افزايش نياز آبي و كمبود آب در دهه هـاي آينـده رخ   

و كمبـود  ) R=0.98(روند افزايش نياز آبي . خواهد داد

  . از معناداري خوبي برخوردار است) R=0.95(آبي 

با توجه به گرمايش جهاني، افزايش تبخيـر و تعـرق و   

در نهايت افزايش نياز آبي غلات ديـم، در بسـياري از   

مناطق مختلف كشور، ريزشهاي جـوي تكـافوي نيـاز    

هديـد، ابتـدائا   ايـن ت . آبي غلات ديم را فراهم نمي كند

مي تواند براي اسـتانهاي جنـوبي و جنـوب شـرقي و     

سـپس  . سپس شرق و مركز ايران اولويت بنـدي نمـود  

با افزايش نياز آبي براي سالهاي آتي، اين تهديد بـراي  

. استانهاي عرضهاي بالا و شمالي نيز مشاهده مي شـود 

بنابراين در شرايط كنوني نسبت اراضـي ديـم بـه آبـي     

 2050درصد مي باشـد، كـه در سـال     37به  62شامل 

درصـد تغييـر خواهـد     65درصد بـه   35اين نسبت از 

درصد  19اين نسبت از ، 2100همچنين در سال . نمود

. درصد اراضي آبي تغيير خواهد كرد 81اراضي ديم به 

كه مشابه اين نتيجه توسط ديگر محققـان نيـز حاصـل    

 ).1385فيض آبادي و همكاران،(گرديده است
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 به ميليمتر نقشه هاي نياز آبي

در ) پاييزه(در نواحي مختلف كشت غلات ديم) پاييز، زمستان و بهار(مجموع كسري آب براي كل دوره رشد): 8(شكل

  ايران بر حسب ميليمتر

  نتيجه گيري

از جمله نتايج تحقيق، اين است كه روند افـزايش دمـا   

انه هماهنگي داشـته،  در ايران با قسمتهاي ديگر خاورمي

بطــوري كــه بيشــترين افــزايش دمــا در بهــار و يــا در 

ــد داد ــتان رخ خواهـ ــابه در . تابسـ ــهاي مشـ پژوهشـ

و  1نصـراالله (خاورميانه اين موضوع را تاييد مـي كننـد   

و  3تـركس  ؛ 1999و همكـاران،   2بن ؛ 1993همكاران،

در ايـن تحقيـق بـراي شـبيه سـازي       ).2004همكاران،

                                                      
1  - Nasrallah 
2  - Ben 
3  - Türkes 

رش كشور از مدلهاي گردش عمـومي  تغييرات دما و با

 ي انجـام شـده بـراي   شبيه سـازيها . جو استفاده گرديد

حـدود   2100تـا سـال   نشان مي دهد كـه   ي كشوردما

بر ميانگين دماي كشـور نسـبت   درجه سلسيوس  4.25

ــه  ــانگين دوره ب ــا  1961مي ــد   1990ت ــزوده خواه اف

نتايج شبيه سازي شده براي بارش كشـور  همچنين .شد

را ) ميليمتـر  88.9(درصـدي   36، افزايش 2100تا سال

نشان مـي   1990تا  1961نسبت به ميانگين دراز مدت 

پاييزه،  غلاتبراي فصول مورد اهميت در كشت . دهد

 35.4اين افزايش بارش توامان براي پـاييز و زمسـتان   

بوده، در حالي كه روند بارش تا ) ميليمتر 69.5(درصد 
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 32.8-ميـزان   سال مـورد نظـر گويـاي كـاهش آن بـه     

رونــد . در فصــول بهــار اســت) ميليمتــر 41.5(درصــد

مقــدار ، غــلاتنيــاز آبــي بــراي دوره رشــد افزايشــي 

متوسط سالانه . نشان مي دهد P<0.001را با  يمعنادار

ميليمتــر  2008، مقــدار 2100كمبــود آب در ســال  

 1856، بـا  1980محاسبه گرديده است كـه نسـبت بـه    

بهرحال . ش را نشان مي دهدميليمتر افزاي 152ميليمتر 

، از )پـاييز تـا بهـار   (اين كمبود آب در دوره رشد گياه 

ميليمتـر در   1090به ميزان  1980ميليمتر در سال  831

عليـرغم افـزايش   . افـزايش خواهـد يافـت    2100سال 

بارش در پاييز و زمستان، وجود كـاهش بـارش بـراي    

بهار شبيه سازي گرديد كـه در نهايـت افـزايش بـالاي     

نرخ تبخيروتعرق، نقش موثرتر افزايش دما را نسبت به 

ايـن   "نتيجتـا . روند افزايش بارش آشـكار مـي سـازد   

در نواحي ) پاييز تا بهار(كمبود آب در مدت رشد گياه 

درصـد   23، به 1980درصد در سال  5از  غلاتكشت 

ــه  2050در ســال  ــت ب درصــد در ســال  38و در نهاي

ي مـدل نيـاز آبـي    خروج ـ "نهايتا .خواهد رسيد 2100

 مناطق با اقلـيم براي دهه هاي آينده نشان مي دهد كه، 

مرطوب تا خيلـي مرطـوب كـه شـامل گـيلان، غـرب       

مازندران، غرب خزر و اردبيل اسـت، مـازاد آب را تـا    

همچنـين تعـدادي از   . تجربه خواهند كـرد  2100سال 

ــان،      ــرب زنج ــتان، غ ــمال كردس ــد ش ــاطق همانن من

دران، سمنان، اگرچه مازاد آب آذربايجان، گلستان، مازن

در آنها مشاهده نمي شود ولي شرايط بهتر يعنـي نيـاز   

. آب كمتري نسبت به ديگر اقاليم را نشان خواهنـد داد 

بهرحال كشـت ديـم در نـواحي هرمزگـان، جنـوب و      

غــرب كرمــان، جنــوبغرب سيســتان، جنــوب و شــرق 

سيستان، بلوچستان، شرق بوشهر، جنوب فـارس، بـم،   

تحت تاثيرات  "برازجان احتمالا، اش، اهوازسراوان، خ

قرار خواهنـد گرفـت كـه     غلاتكاهش آب مورد نياز 

. مربوط به اراضـي ايـن منـاطق اسـت     ،بيشترين تهديد

اين تهديد اگرچه ديگر نواحي كشت ديم كشور نيز از 

، اما شدت و ضعف در آنها متفاوت نمي باشند مستثني

از آبي و كمبود آب بنابراين با توجه به افزايش ني. است

مورد نياز براي رشد محصولات، كشت غلات ديـم در  

. كشور، آينده اي نامناسب و بي ثبـات خواهـد داشـت   

لذا پيشنهاد ميگردد كه مبناي كشاورزي كشـور، بـروي   

كاشت غلات آبي متمركز گردد تا بتـوان آثـار زيانبـار    

تغيير اقليم در حوزه كشـاورزي بـه حـداقل رسـانيد و     

براي دريافـت بيشـترين سـود ممكـن فـراهم       زمينه را

  . نمود
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Extended Abstract 

1- Introduction
1
 

Agriculture is an essential need and 

thus an activity of prime importance 

for human. As such, investigation of 

impacts of climate change on 

agriculture gains importance and 

necessity. One of the effective 

parameters in the crops productivity is 

better understanding of irrigation 

demands of the crops. Global warming 

via wielding impact on the climate 

parameters of temperature, 

precipitation, and evaporation can 

affect water demand in agricultural 

sector, and in some cases, challenge 

the food security of the nation through 

increasing the water demand and 

paucity of water resources required to 

better growth of crops. So, the 

rationale of the present study include 

the following: investigation, detection 

and prognostication f trends of change 
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in temperature and precipitation in the 

country according to different 

scenarios of global warming, 

exploration of agro-climate of the 

crops, determination of the proper time 

and place of cultivation and risk and 

crisis management and food security of 

the country. 

2-Methodology 

The present study aims at the 

simulation of the impact of global 

warming on the irrigation demand of 

the dry cultivation (autumnal) in 

different regions of Iran. To do the 

research, data for 92 synoptic and 

climatic weather stations across the 

country have been used. To simulate 

the weather components up to 2100, 

the MAGICC/SCENGEN 5.3 has been 

used in the study. As the purpose of the 

present study is calculation of 

irrigation demand, the Terence White 

method of evaporation-perspiration. 

Ultimately, the losses and excess of 

water needed for irrigation for different 

periods of 1980, 2005, 2025, and 2100 

were measured using the method 

provided by American Soil 

Conservation System (SCS), 

calculating the effective precipitation 
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and then subtracting it from the water 

demand.  

3-Discussion 

Simulations of the temperature trend 

up to 2100 shows indicates a 4.25 

degrees centigrade rise for Iran 

compared to that for a long term of 

1961 to 1990. Findings are also 

showing that the increase in water 

deficit in 2100 will be 152mm 

compared to that in 1980. 

4-Conclusion 

It should be noted that in spite of a 36 

percent increase in annual precipitation 

across the country  by the year 2100 

compared to its mean in the long 

period of 1961-1990, the increased 

amount will not suffice the water 

demand due to the increasing trend in 

temperature. The conclusion is that 

water deficit in the dry cultivation 

period (fall to spring) will rise to 23 

percent in 2050 from 5.2 percent in 

1980 and finally it will soar to a 38 

percent high in 2100.  

Key words: climate change, water 

requrment, general atmospheric 

circulation models, Corn, Iran 
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