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 تحت شرایط تغییر اقلیم ارومیه یدریاچه یحوضهدر 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع -کارشناسی ارشد مهندسی آبیاری و زهکشی یتهآموخدانشنوی، محمدامين قلعه

 طبیعی ساری

دانشگاه علوم کشاورزی و -دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی آبیاری و زهکشی کلايي،سيده فاطمه بابايي پهنه

 منابع طبیعی ساری

 شاورزی و منابع طبیعی ساریدانشگاه علوم ک-دانشیار آبیاری و زهکشی ،*چاليعبدالله درزی نفت

 دانشگاه حکیم سبزواری-مدیریت منابع آب-استادیار مهندسی عمران رضا جاويدی صباغيان،

 دهيچک

 رییباعث تغ این تغییرات کهبوده  روروبه میاقل رییتغ ازجمله یادیز یهاچالش با یکشاورز داریپا یتوسعه

 یحوضهبا توجه به اینکه  ،پژوهش نیا در .شودیم اهانیگ یآب ازین رییتغ نیزو  یهواشناس یپارامترها یدر الگو

 ازین تأمین امکانعنوان یکی از محصولات استراتژیک ایران دارد، ارومیه نقش مهمی در تولید گندم به یدریاچه

ده آین میاقل رییتغ طیدر شرا مرجع تعرق-ریتبخ راتییتغ و سالیخشک زانیم ،سبز آب یوسیلهبه اهیگ نیا یآب

( 1967 -5120) هیپا یدوره یهواشناس یهاو داده SDSMاستفاده از مدل  با .شد یبررس حوضهبرای این 

 و 2.6RCP یوهای( تحت سنار6120-2100) یآت یدوره یهواشناس یهاداده ز،یتبر و هیاروم یهاستگاهیا

8.5RCP از  به ترتیب ،سالیشکخشدت  نیمرجع و همچن تعرق-ریتبخمقدار  یبررس منظورشد. به دیتول

 کارایی تأییدضمن  پژوهش یهاافتهیاستفاده شد.  SPI سالیخشکو شاخص  ثیمانت-پنمن-فائو یمعادله

 3و  63 شیافزا احتمال از نشان ه،عمطالمورد یمنطقهتعرق -در برآورد بارندگی و تبخیر SDSMمدل  مناسب

 کاهش احتمالو نیز  هیاروم و زیتبر ستگاهیا دو یبرا به ترتیب یآت هایدوره سالانه یبارندگ متوسط یدرصد

 متوسط یدرصد 5/1و  3امکان کاهش  م،یاقل رییتغ طیشرا در .اردد هیپا یدوره به نسبت سالیخشک شدت

 زانیم. همچنین دارد وجود هیپا یدورهبه  نسبت هیو اروم زیتبر ستگاهیا دو یبرا به ترتیبتعرق سالانه -ریتبخ

 درگندم  یآب ازین کل تأمینقادر به  سبز آب شی، افزاوجودبااین. بود خواهد همراه شیافزامال احت باآب سبز 

 .بود نخواهد مطالعهمورد یمنطقه

 .CanESM2 ،SDSM ،نیاز آبی گندم، ریزمقیاس نمایی، :یديکل یهاواژه
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 مقدمه -1

 ،یکشاورز و شرب صنعت، رینظ ختلفم یهابخش در مصرف یبرا جهان در نیریش آب یتقاضا روزافزون شیافزا

؛ است ساخته مواجه یآلودگ و کاهش دار،یپا حدود از تربیش استحصال یجد خطر با را نیریش آب محدود منابع

 برخوردار ییبالا تیاهم از آب صنعت نیمتخصص یبرا آب منابع داریپا یتوسعه و حفظ نیز و نهیبه یاستفاده ،نیبنابرا

آب در  یکنندهمصرف بخش نیتربزرگ عنوانبه یکشاورز کهنیبا توجه به ا (.1075: 1395 ،همکاران و یمنتصر)است

 یندهایدرک عوامل و فرآ ازمندیمقابله با کمبود آب ن برای منابع آب حیموفق و صح تیریمد شود،یم شناخته ایدن

 یگازها از یادیز حجم دیبب تولس یانسان روزافزون یهاتیفعال و تیجمع شیافزا ،ریاخ یهاسال در. استمربوط 

در مناطق  یمیاقل عیوس راتییدما و تغ شیافزا گازها، نیا انتشار ییجهنت در که است شده نیزم یکره یرو یاگلخانه

 تأثیرکه تحت  یدائم یندیفرآ عنوانبه یکشاورز یتوسعه (.IPCC ،2014) خوردیم چشم به یکره خاک نیمختلف ا

 دنیرس لذا ؛است یکشاورز یهاستمیاکوس از خارج و محدوده در مختلفتلزم تطابق با عوامل مس ،مستقیم اقلیم است

 میاقل رییتغ یدهیپد هاچالش نیا نیترمهم از یکی که است مواجه یادیز یهاچالش با ندهیآ در مهم نیا به

 (.334: 1395 ش،یکاراند و نفت چالی یدرز)است

 یدما نیانگیم گذشته، صدسال طول در ،(1IPCC) میاقل رییتغ الدولنیب ئتیه یابیارز گزارش نیچهارم بر اساس

 تا 8/1 به 2100 سال تا شیافزا نیا که شودیم ینیبشیپ و است افتهی شیافزا گرادیسانت یدرجه 74/0 نیزم یکره

 رییتغ عنوانبه آن از ریاخ یهادهه در که یجهان شی(. گرما12: 2009 ،همکاران و یگلین)برسد گرادیسانت یدرجه 4

 رینظ یحد یرخدادها مقدار و تعداد شیافزا ،یهواشناس یپارامترها یالگو در رییتغ جادیشود، با ایم ادی میاقل

 یچرخه بر یاریبس یراتتأث دهیپد نیا م،یاقل رییتغ الدولنیب یئته. به استناد گزارش تاس شده موجب را سالیخشک

 .تاس داشته آب منابع تیریمد و یکیدرولوژیه

 از ازین نیا از یبخش که دارند ازین آب یمشخص مقدار بهرشد خود  یدورهدر طول  یمختلف کشاورز محصولات

 یآب ازیبلکه بر مقدار ن ،گذاردیم تأثیر هارودخانه یدب و رواناب یرو تنهانه میاقل رییتغ .شودیم تأمین یبارندگ قیطر

 را یکشاورز بخش در آب یتقاضا تواندیاست و م یرگذارتأث زین مؤثرد و باران رش یدورهکشت، طول  خیتار اهان،یگ

در  ییغذا تیامکان به خطر افتادن امن ،یتیوضع نیچن در .(1: 1393)شیدائیان و همکاران، دهد قرار تأثیر تحت

 تیریمد یبرا ندهیآ در هایبارندگ زانیم و ییدما راتییتغ ها،یخشکسال یبررسوجود دارد، لذا  میاقل رییتغ طیشرا

 .است یضرور یامر محصولات عملکرد کاهش از یریجلوگ و یکشاورز یینهزم در بهتر هرچه

 در زیادی مطالعات یمیاقل راتییتغ وتحلیلیهتجز و سالیخشک یسازیکم یبرا محققان ر،یاخ یهاسال یط

 یحوضهدر  سالیخشک یهاشاخص یابیارز منظوربه (2016جوان و همکاران ) .اندانجام داده جهان مختلف مناطق

 کهیدرحال ؛سالانه ندارد سالیخشکاز  یمناسب نیتخم 2PNPI سالیخشکشاخص نشان دادند که  هیاروم یدریاچه

بادو و  .( ,2016Javan et al :153)دهندیم هارائ تیبه واقع یترکیبهتر و نزد یجینتا 3RAIو  SPI یهاشاخص

سازی کردند. رودخانه نیجر مدل یحوضهی به آب سبز و آبی را تحت شرایط تغییر اقلیم در ( دسترس2018همکاران )

آب  کهیدرحال ؛با افزایش همراه است موردمطالعه یحوضهار زیرنتایج این پژوهش نشان داد که میزان آب سبز در چه

تغییرات  (1395موسوی و همکاران ) .(Badou et al, 2018: 2527)افزایش دارد یحوضهآبی تنها در یکی از چهار زیر

مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج این پژوهش نشان  2100تغییر اقلیم تا سال  تأثیرزمانی و مکانی بارش در ایران را تحت 

بارش در دو مقیاس مکانی و زمانی در بخش اعظم کشور خواهد شد. این  یریکنواختغداد که تغییر اقلیم باعث افزایش 

 کوهرشتههای شمالی زاگرس و دامنه کوهرشتههای غربی های دریای خزر، عمان و خلیج فارس، دامنهر کرانهافزایش د

                                                            
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 

2- Percentage of normal precipitation index  

3- Rainfall Anomaly index 
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تعرق -میزان تبخیر (1397هد بود. گودرزی و همکاران )از نواحی مرکزی، شرقی و شمال شرقی ایران خوا تربیشالبرز 

متوسط دمای  طوربهیم برآورد کردند. نتایج نشان داد که ارومیه تحت شرایط تغییر اقل یدریاچهآبخیز  یهضرا در حو

آتی نسبت  هایدورهدر گراد سانتیی درجه 9/2تا  9/0و دمای حداکثر بین  4/3تا  2/0بین  یحوضهحداقل در سطح 

ر ها و تمامی فصول ددر تمامی ماه شدهمحاسبهتعرق -د یافت و همچنین میزان تبخیرهپایه افزایش خوا یدورهبه 

را در بررسی  SDSMعملکرد مدل  (1397حصیرچیان و همکاران ) دما، افزایش خواهد یافت. تأثیرآتی تحت  یدوره

بشار ارزیابی کردند. نتایج این پژوهش نشان داد میانگین دمای  یرودخانه یحوضهاثر تغییر اقلیم بر بارش و دما برای 

با  به ترتیببرای فصل پاییز و بهار  افزایش و همچنین میانگین بارش های سال باماه یحداکثر و حداقل ماهانه در همه

 افزایش و کاهش همراه است.

 شیافزا با ،شودیم بردهنام محیطییستز چالش کی عنوانبه آن از که میاقل رییتغ که است آن از یحاک منابع مرور

 خصوصبه رانیا مناطق از یاریبس در کهییجاآناز. شودیم زینتعرق -ریتبخ زانیم شیافزا باعث منطقه کی در دما

 به وجود یمیاقل راتییتغ کند،یم فایا مردم اشتغال در یپررنگ نقش یکشاورز ،یشرق و یغرب جانیآذربا یهااستان

 جادیا یکشاورز محصولات یآب ازینآب و  تیموجود دررا  یاختلالات نده،یدر آ منطقه یبر کشاورز میمستق تأثیرآمده با 

و  یغرب جانیآذربا دو استان افتیتوان دریسال گذشته م 10در  یجهاد کشاورزوزارت  یهاآمارنامه یبا بررس. کندیم

 رییتغ نیا اند.داده هیرو رییتغ م،یسطح کشت د شیخود را کاهش و به سمت افزا یکشت آب ریسطح ز مروربه یشرق

 ازین تأمین یچگونگکشت و  یالگو یشود بررسیم باعث ندهیآ و حال یبرا ،آمدهوجودبه یمیاقل راتییتغ کنار در هیرو

 نیا درگذشته،  قاتیموضوع در تحق نیا یتوجه به عدم بررس با .کند دایپ یاژهیو تیاهم آب سبز بامحصولات  یآب

 تمحصولا یآب ازین تأمیننقش آب سبز در  ،تعرق -ریتبخ و سالیخشکبر  میاقل رییتغ تأثیر یابیارزپژوهش ضمن 

 .شد یبررس ندهیآ در هیاروم یدریاچه یحوضه غالب

 موردمطالعه یمنطقه -2

 قهیدق 7درجه و  44 ییایمختصات جغراف نیب ران،یکه در شمال غرب ا هیاروم یدریاچه یحوضهپژوهش حاضر در 

 انجام ،داردار قر یعرض شمال قهیدق 30درجه تا  38تا  قهیدق 40درجه و  35و  یطول شرق قهیدق 53درجه و  47تا 

درصد  24و  یکوهستان یمنطقهدرصد آن  66 مساحت دارد که یلومترمربعک 51876 حدود حوضه نی. ا(1)شکل  شد

 هیاروم یدریاچه یحوضهدهد. یم لیتشک هیاروم یدریاچهآن را  یدرصد مابق 10و  یاهیو کوهپا یدشت یمنطقه

 یدوره یبرا یحوضهدر سطح  سالانه بارش نیانگیم. است معتدل سبتاً ن یهاتابستان و سرد یهازمستان یدارا عموماً

 کاهش متریلیم 68 ،1373 تا 1330 یآمار یدوره به نسبت زانیم نیا که بوده متریلیم 317 ،1391تا  1374 یآمار

 یدریاچه. هددیم نشان هیاروم و زیتبر ایستگاه دو یبرا یاختصاص طوربه را یروند کاهش نیا 2است. شکل  داشته

 دارد، انیجر هاآب در آن یموقت ایو  یفصل صورتبهکه  لیآبراهه و مس یو تعداد یدائم یرودخانه 14 قیاز طر هیاروم

 تا 760 نیب که شودیم برآورد مترمکعب ونیلیم 5300 ،دریاچه به یورود آب یسالانه متوسط. شودیم هیتغذ

 سطح که دهدیم نشان هیاروم یدریاچه یحوضه در یاراض یکاربر یهانقشه .است ریمتغ مترمکعب ونیلیم 15620

 ،گندمبه ذکر است که  لازم .است بوده لومترمربعیک 4337 حدود، 2013 سال در یباغ و یآب یزراع یاراض کشت ریز

اراضی تحت کشت  822829هکتار از مجموع  484422با سطح زیر کشت  حوضه نیا در غالب یزراعمحصول 

 (.1-8: 1394ارومیه،  یدریاچه)ستاد احیای استت زراعی محصولا
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 موردمطالعه یمنطقه: موقعیت 1شکل 

 

 
 هیپا یدوره در (ب) هیاروم و( الف) زیتبر ستگاهیا در یبارندگ :2شکل 

 

 توجه با لذا .است( ساله 30حداقل ) بلندمدتهواشناسی  یهاداده ازمندین ،منطقه کی در میاقل رییتغ اثرات یبررس

 عنوانبه ایستگاه دو نیا باشند،یم بلندمدت یهاداده یدارا حوضه نیدر ا هیو اروم زیتبر ایستگاهتنها دو  نکهیا به

 خشکمهین یرده در دومارتن شاخص بر اساس هااین ایستگاه. نددش گرفته نظر در هیاروم یدریاچه یحوضه یندهینما

 است. هشد هئارا موردمطالعه یهاستگاهیا کلی مشخصات 1. در جدول رندیگیم قرار
 موردمطالعه یمنطقه در یموردبررس ستگاهیا دو مشخصات :1 جدول

 (m) ارتفاع ستگاهیا
 طول

 ییایجغراف

 عرض

 ییایجغراف
 یآمار یدوره (mmتعرق سالانه )-تبخیر (mmبارندگی سالانه )

 2015-1967 1144 331 37°  32′ 45°  05′ 1316 هیاروم

 2015-1967 1422 274 38°  05′ 46°  17′ 1364 زیتبر
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 اهروش و مواد -2

 های اقليميمدل يينمااسيزمقير -1-2

هایی که نسبت به سایر روش ازجمله. است شده ارائه یمختلف هایروش ،یآمار یسازاسیمقزیر منظوربه تاکنون

-نمایی استفاده میمقیاسای مختلفی که برای ریزهبین مدل دراست.  SDSMروش  ،دارد یتربیش کاربردها روش
نمایی را مقیاسعمل ریزی و تابع انتقالی، وهوایآبهای با ترکیب نمودن روش تولید تصادفی داده SDSMشود، مدل 

تغییر اقلیم  یراتتأثاولین ابزارها برای بررسی  ازجملهاین مدل  .(305-306: 1396)سبحانی و همکاران، دهدانجام می

های هواشناسی داده بر اساس SDSMیافت. مدل  توسعهدر انگلستان  (7200) داوسونکه توسط ویلبای و  استلی مح

متغیرهای  یوسیلهبهگردد و سپس تنظیم می 4NCEP یاسمقبزرگهای و داده موردمطالعه یمنطقهروزانه 

-پایه و آینده شبیه هایدورهمحلی را برای روزانه  یوهواآبهای اقلیم جهانی، شده از مدلجوی ناشی یاسمقبزرگ
 (.Wilby and Dowson, 2007: 8-9)کندسازی می

 یوهایمدل با سنار نیاستفاده شد. ا ٥2CanESM مدل از میاقل رییرفتار تغ یسازمنظور مدلبه پژوهش نیدر ا

RCP  نمودن آماده هدف با یمیاقل ییراتتغالدول نیب یئتهنظر  ریو ز یعلم یتهیکم کیتوسط  2010در سال 

 یهامدل یبرا را آن جینتا و نمود یابیرد را یمیاقل راتییتغ یاصل عوامل آن جیاز اطلاعات که بتوان از نتا یامجموعه

 وها،یسنار نیا جینتا از استفاده با یمیاقل یها. مدل(598: 1397)اکبری و همکاران، برد، منتشر شد به کار یمیاقل

الدول نیب یئتهدهند. یم نشان را یاراض یکاربر راتییها و تغیآلودگ زانیو م یاگلخانه یگازها انتشار و غلظت زانیم

 ویچهار سنار ،یاگلخانه یچهار غلظت از گازها بر اساسمعروف است،  جمپن گزارش به کهگزارش  نیدر ا میاقل رییتغ

و  2.6RCP ویحاضر، از دو سنار یدر مطالعه را منتشر کرد. 8.5RCPو  2.6RCP ،4.5RCP ،6RCPمرسوم 

8.5RCP ای در آنهای گلخانهبر آزادسازی گاز یرگذارتأثترین میزان مدیریت عوامل ین و کمتربیش یکه حد آستانه-
کاهش  یهااستیس گونهچیاستفاده شد. در صورت عدم اتخاذ ه ندهیآ یمیاقل طیشرا یبررس منظوربه ،ها اعمال شده

خواهد  شیپ 8.5RCP ویدر خط سنار نیزم یکره وهوایآبشده که  ینیبشیپ م،یاقل رییتغ یامدهایآثار و مقابله با پ

 زانینفر خواهد بود و م اردیلیم 12 تیجمع 2100سال  یبرا ،ویسنار نی. در ا(5-6: 1394)جعفرپور و کانونی،  رف

 به نیزم یکره تیجمع ازین ویسنار نیادر  درواقع. دیخواهد رس ونیلیقسمت در م 1960کربن به  دیاکسید غلظت

 در وهایسنار گرید از شیب یاگلخانه یگازها انتشار زانیم و( یستیز یانرژ جزبه) یانرژ انواع از استفاده ،یانرژ تأمین

 غلظت زانیم و شده ینیبشیپ نفر اردیلیم 7 حدود تیجمع 2100 سال تا 2.6RCP ویسناراما در ؛ شد گرفته نظر

 زانیم یطورکلبه د،یجد هاییفنّاور رشد علت به ویسنار نیا در. رسدیم ونیلیم در قسمت 490 به کربن دیاکسید

 شامل ویسنار نیا نیبنابرا؛ شودیم استفاده نو یهایانرژ از تربیش و است ترکم یلیفس یهاسوخت و یانرژ از استفاده

 (.IPCC, 2014)است یاگلخانه یگازها رشد نرخ نیترکم

 از مدل ابتدا ،منظور نیا رایب. شد انجام 1967-5020 هیپا یدوره یبرا SDSM مدل یابیارز ،پژوهش نیا در

 مدل عملکرد سپس. شد یواسنج 1967-1987 یدوره یبرا NCEP یهاداده با یهواشناس یهاداده یسهیمقا قیطر

، 6RMSEهای همبستگی و ده از آمارهبا استفا 1987-2005 یدوره یبرا ها،داده نیب موجود یهامعادله دیتول در

  .شد یسنجصحت

 (SPI) بارش استاندارد ساليخشکشاخص  -2-2

                                                            
4- National center environment prediction 

5- The Canadian earth system model 

6- Root Mean Square Error 
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 کی یبرا یبارندگ نیانگیتفاوت م بر اساسشاخص  نیارائه شد. ا (1993) و همکاران یکتوسط مک SPIشاخص 

 نیا یمحاسبه در مؤثر تورفاک تنها و دیآیم دست به اریمع انحراف بر آن میتقس با سپس و مشخص یزمان اسیمق

 SPI سالیخشکاستفاده از شاخص که مشخص شد  (2016) همکاران و جوان ی ازپژوهشدر  .است یبارندگ شاخص،

 نیدر ا لذا برتری دارد؛ شدهارائههای ارومیه نسبت به سایر شاخص یدریاچه یحوضهدر  سالیخشکمنظور بررسی به

بر  شاخص نیامختلف استفاده شد.  هایدوره یط سالیخشک یابیارز نظورمبه SPI سالیخشکشاخص  از مطالعه

 شود:یمحاسبه م 1 یمعادله اساس

𝑆𝑃𝐼 =
𝑃𝑖−�̅�

𝛿
1ی رابطه                                                                                                                              

 .ستهاکل سال اریانحراف مع δو  یآمار یدورهدر طول  یبارندگ نیانگیم �̅� ،سالانه یبارندگ نیانگیم 𝑃𝑖 آن در که

 اگر که یاگونهبه ؛شودیم استفاده استاندارد بارش شاخص شینما یبرا شدهیبندطبقه ستمیس کیروش از  نیدر ا

 دیشد یزمان سالیخشک کی وقوع ،درواقع. افتدیم اتفاق سالیکخش باشد، داشته تداوم یمنف استاندارد بارش شاخص

 (.Mckee et al., 1993: 180-182)باشد ترکم ای -1 استاندارد بارش شاخص که است

 سبز آببرآورد  -3-2

تعرق  صورتبهکه توسط گیاه خاک  یراشباعغ یرطوبت حاصل از بارندگی نفوذ کرده در لایه به ؛سبز آب

 .استتعرق در چرخه هیدرولوژیکی -بخشی از جریان تبخیر سبز آب ،درواقعشود. گیرد، گفته میرار میق مورداستفاده

 صورتبه آزاد یهاآب و خاک سطح از ای و رسدیم اهیگ تعرق مصرف به مؤثر صورتبه مید مناطق در یآب منبع نیا

 و مراتع خودرو، ییدارو اهانیگ م،ید شتک یبرا که باران از یبخش به حقیقتدر. گرددیم خارج دسترس از ریتبخ

 بارش برابر سبز آب مقدار زین ابیفار یکشاورز در. ندیگویم سبز آب شود،یم واقع دیمف یبرداربهره تحت یهاجنگل

های مختلفی ارائه شده روش مؤثربارش  یبرای محاسبه .(Falkenmark et al., 2009: 62-64)شودیم محسوب مؤثر

و  2ی )رابطه یناناطمقابلاشاره کرد. در روش بارش  یناناطمقابلتوان به روش بارش ها میاین روش ازجملهاست که 

(. بر طبق این 1394برابر صفر است )خالقی،  مؤثرمتر باشد، مقدار بارش میلی 8/16تر از ، هر مقدار از بارش که کم(3

 روش داریم:
𝐼𝑓: 𝑃 ≤ 70 𝑚𝑚,   𝑃𝑒𝑓𝑓 = 0.6𝑃 − 2ی رابطه                                                                                       10  

𝐼𝑓: 𝑃 > 70 𝑚𝑚,   𝑃𝑒𝑓𝑓 = 0.8𝑃 − 3ی رابطه                                                                                      12  

 .است( mm: بارش کل هر ماه )P( و mmهرماه ) مؤثرارش : بeffPدر معادلات فوق، 

 در سبز آب نقش ،(2016-2100) یآت یدورهتعرق -و میزان تبخیر یبارندگ یهاداده از استفاده با پژوهش نیا در

 نکهیا به توجه با. شد یبررس 2071-2100 و 2041-2070 ،2016-2040 یدوره سه در اهیگ تعرق-ریتبخ تأمین

 ،استمردم  یاهمیت در کشور و امنیت غذای زو محصولی حائ منطقه در کشت تحت زراعی اصلی لمحصو ،گندم

-ریتبخ مقدار ابتدا سبز، آب ودبکم برآورد منظوربه .گرفت قرار محاسبات یمبنا در زمان حاضر  آن غالب کشت یدوره

 یاهیگ بیضرا از استفاده با و برآوردروزانه  صورتبه ،ثیمانت-پنمن-فائو یمعادله توسط هیپا یدوره یبرا مرجع تعرق

 تحت SDSM مدل از استفاده با در ادامه .شد محاسبه اهیگ تعرق-ریتبخ مقدار ،موردمطالعه یمنطقه یبرا یشنهادیپ

  شد. ینیبشیپ ندهیآ یبرا و بارندگی گیاه تعرق-ریتبخ مقدار 2.6RCP و 8.5RCP ویسنار دو

 های ارزيابيشاخص -4-2

( و میانگین مربعات خطا R) یهمبستگهای بینی مدل توسط آمارهپژوهش ارزیابی عملکرد و قدرت پیش در این

(RMSE )شوند.محاسبه می 5و  4روابط  بر اساس به ترتیبها قرار گرفت. این آماره موردسنجش 

𝒓 =
∑ (𝒚𝒂𝒄𝒕−𝒚𝒂𝒄𝒕

− )(𝒚𝒆𝒔𝒕−𝒚𝒆𝒔𝒕
− )𝒏

𝒊−𝟏

√∑ (𝒚𝒂𝒄𝒕−𝒚𝒂𝒄𝒕
− )𝟐 ∑(𝒚𝒆𝒔𝒕−𝒚𝒆𝒔𝒕

− )𝟐𝒏
𝒊=𝟏

                                                                                           4ی رابطه 
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𝑦𝑎𝑐𝑡مقادیر واقعی،  :𝑦𝑎𝑐𝑡در معادله فوق
𝑦𝑒𝑠𝑡: مقادیر برآورد شده و 𝑦𝑒𝑠𝑡: میانگین مقادیر واقعی، −

: میانگین مقادیر −

 .استبرآورد شده 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑ (𝑋𝑘−𝑌𝑘)2𝑘
𝑘=1

𝑘
                                                                                                 5ی رابطه

 .باشدیم هادادهتعداد  k: مقادیر برآورد شده و 𝑌𝑘ادیر مشاهداتی، : مق𝑋𝑘در این معادله فوق 

 بحث و جينتا -3

 SDSM مدل يابيارز -1-3

 از نشان بیضر دو هر. شد ارائه 2 جدول در مدل، یابیارز ندیآفر در حاصله RMSE و یهمبستگ بیضرا ریمقاد

 جینتا مطابق ،وجودبااین .دارد تعرق-ریتبخ و یدگبارن میزان برآورد در SDSM مدل خوب نسبتاً دقت و ییکارا

-هیشب در یترکم دقت مدل ،یبارندگ یهاداده بودن یشرط و رنرمالیغ علت به دهدیم نشان که گذشته قاتیتحق
 مدل زین پژوهش نیا در ،( ,2013Nury and Alam :19)دارد دما یهاداده به نسبت یبارندگ یهاداده یساز

SDSM کرد یسازهیشب تعرق-ریتبخ یهاداده به نسبت یترکم دقت با را یرندگبا یهاداده. 

 

 مطالعهمورد یمنطقهدر  SDSMمدل  یسنجصحت یبرا یابیارز یهاشاخص ریمقاد :2 جدول

 ستگاهیا

 یسنجصحت

 یبارندگ تعرق-ریتبخ

 RMSE (mm) (درصد) یهمبستگ RMSE (mm) (درصد) یهمبستگ
 8/11 92 14/0 98 زیتبر

 6/8 91 1/0 98 هیاروم

 

 يبارندگتغيير اقليم بر  تأثير -2-3

 2.6RCP و 8.5RCP یویسنار دو تحت ،هیاروم و زیتبر یهاستگاهیا در را سالانه یبارندگ راتییتغ روند 3 شکل

 ستگاهیا نیا یبرا یآت یدوره در آن تیوضع ه،یپا یدوره در زیتبردر  یبارندگ یکاهش روند رغمیعل .دهدیم نشان

 یشیافزا روند مراتببه ،خود به 7/1 بیش اختصاص با 8.5RCP یویسنار تحت هاینیبشیپ .بود خواهد یشیافزا

 تحت تبریز یستگاهابرای  یبارندگ زانیم نیتربیش ،یآت یدوره در .داشت 2.6RCP ویسنار به نسبت یدتریشد

 که دهدیم رخ 3/699 و 3/836 ریمقاد با 2073 و 2100 یهاسال در به ترتیب 2.6RCP و 8.5RCP یوهایسنار

 و یموسو) گذشته در مشابه یهاپژوهش جینتا .دارند یدرصد 31 و 42 شیافزا ه،یپا یدوره یبارندگ نیانگیم به نسبت

 تأیید را رانیا نقاط گرید یبرا ندهیآ در یبارندگ مقدار شیافزا ،(11: 1395 همکاران، و دسترنج ؛152: 1395 همکاران،

 .کندیم
 یکل یکاهش روند کی از هیپا یدوره همانند ز،یتبر برخلاف هیاروم یبارندگ راتییتغ که دهدیم نشان هاینیبشیپ

 در یبارندگ کاهش نرخ از یآت یدوره در یبارندگ کاهش نرخ. کندیم یرویپ 2.6RCP و 8.5RCP ویسنار دو هر تحت

 در 8.5RCP ویسنار تحت یبارندگ مقدار نیتربیش و نیترکم ه،یاروم در که است ذکر به لازم. است ترکم هیپا یدوره

 یدرصد 3 شیافزا به ترتیب هیپا یدوره به نسبت که دهدیم رخمتر میلی 537 و 172 ریمقاد با 2030 و 2057 سال

 و 2098  یهاسال در یبارندگ مقدار نیتربیش و نیترکم 2.6RCP ویسنار تحت کهیدرحال دارند، یدرصد 7 کاهش و

 . دارند هیپا یدوره به نسبت یدرصد 21 و 43 شیافزا به ترتیب که افتدیم اتفاق 699 و 239 ریمقاد با 2073

 



 67                                                            ...           تعرق و آب سبز-ريتبخ ،يسالخشک راتييتغ ينبيشيو پ ليتحل

 

 
 (ج، د) هیاروم و( ، بالف) زیتبر ستگاهیا در 2016-2100 یدوره در یبارندگ راتییتغ روند :3 شکل

 

 یانیم ،(2016-2040) ییتدابا یدوره سه در سالانه یارندگب نیانگیم م،یاقل رییتغ اثرات ترقیدق لیتحل یبرا

 یآت یدوره سه یبارندگ نیانگیم ،زیتبر ستگاهیا در .شد ارائه 3 جدول در( 2100-2071) ییانتها و( 2070-2041)

 تحت 2016-2040 یدوره یبرا تنها هیاروم در آن مقدار اما؛ است هیپا یدوره نیانگیم از تربیش و،یسنار دو هر تحت

 نیانگیم کهیدرحال است هیپا یدوره از تربیش 2.6RCP یویسنار تحت 2041-2070 یدوره در و ویسنار دو هر

 یدوره به نسبت ویسنار دو هر تحت 2071-2100 یدوره و 8.5RCP ویسنار تحت 2041-2070 یدوره در یبارندگ

 یدوره به نسبت یآت هایدوره در یبارندگ زانیم کاهش ای شیافزا یدهندهنشان نیز گذشته قاتیتحق .است ترکم هیپا

 نسبت یبارندگ مقدار که شد مشخص اردکان-زدی یحوضه یبرا( 1397) علیجانی و عارف یهایبررس با. باشندیم هیپا

 یزمان و یمکان راتییتغ یبررس با( 1395) همکاران و یموسو. ابدییم کاهش درصد 8/8 نیانگیم طوربه هیپا یدوره به

 دو در رانیا از یاعظم بخش یبرا هایبارندگ که دندیرس جهینت نیا به رانیا سطح در میاقل رییتغ طیشرا تحت یبارندگ

 ای کاهش باعث صرفاً یمیاقل راتییتغ که است آن از یحاک هایبررس .شودیم همراه شیافزا با یزمان و یمکان اسیمق

 در رییتغ یحت ای و نامنظم و نابهنگام یهایبارندگ وقوع به منجر تواندیم و دشوینم منطقه کی در هایبارندگ شیافزا

 زشیر یکشاورز محصولات کشت فصل از خارج در هابارش از یبخش کهیدرصورت. شود منطقه کی در بارش یالگو

 در تا شوند کنترل سد ای بندانآب توسط کهنیا ای شوند داده نفوذ نیزم در یزداریآبخ یهاروش قیطر از دیبا ،کنند

 مازندران استان یبرا (1394) همکاران و یدرز پژوهش جینتا ،راستا نیا در .رندیگ قرار مورداستفاده کشت فصل طول

 خواهند ترخشک بارانکم فصول و افتهی شیافزا مرطوب فصول در بارش زانیم م،یاقل رییتغ طیشرا تحت که داد نشان

. شد
 

 

 

 

 هیاروم و زیتبر ستگاهیا دو در منتخب یوهایسنار تحت یآت و هیپا هایدوره در( متریلیم) سالانه یبارندگ یسهیمقا :3 جدول
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 ستگاهیا
 

 نیانگیم حداکثر حداقل ویسنار

 زیتبر

 هیپا
 

0/148  0/485  1/273  

2016-2040  
RCP2.6 4/298  3/596  3/427  

RCP8.5 5/260  5/655  1/423  

2041-2070  
RCP2.6 7/256  3/557  3/427  

RCP8.5 7/332  0/675  0/441  

2071-2100  
RCP2.6 0/239  3/699  8/455  

RCP8.5 8/332  3/836  8/524  

 هیاروم

 هیپا
 

2/167  6/579  7/330  

2016-2040  
RCP2.6 0/175  1/531  5/360  

RCP8.5 9/227  2/537  4/348  

2041-2070  
RCP2.6 9/195  9/582  7/358  

RCP8.5 0/172  8/476  9/327  

2071-2100  
RCP2.6 5/190  9/469  8/321  

RCP8.5 3/207  5/483  6/327  

 

 در شرايط تغيير اقليم ساليخشکارزيابي وضعيت  -3-3

 و 8.5RCP یویسنار دو تحت را هیاروم و زیتبر هایایستگاه سالانه سالیخشک شدت بر میاقل رییتغ تأثیر 4 شکل

2.6RCP 2.6 ویسنار تحت زیتبر ایستگاه یبرا سالیخشک شدت ینیبشیپ. دهدیم نشانRCP، که یطیشرا یعنی 

 با سالیخشک ریدرگ هاسال از درصد 46 که است آن از یحاک شود، آزاد جو در یاگلخانه یگازها زانیم نیترکم

 هایسالخشک ینیبشیپ کهآن حال. رندیگیم قرار یترسال مختلف یهابازه در هاسال از درصد 54 و مختلف یهاشدت

 یمابق و دارد 2016-2100 یدوره در هاسال یدرصد 56 سالیخشک از نشان 8.5RCP ویسنار تحت یآت یدوره در

 ایستگاه نیا در که یاگونهبه ؛است متفاوت یکم هیاروم یبرا طیشرا نیا .رندیگیم قرار یترسال یمحدوده در هاسال

  .باشندیم سالیخشک ریدرگ هاسال از درصد 46 و 55 به ترتیب 8.5RCP و 2.6RCP یویسنار دو تحت

-2085 یهاسال نیب به ترتیب 8.5RCP و 2.6RCP یودو سنار تحت زیتبر یبرا سالیخشک یدوره نیتریطولان

 است ذکر به لازم. افتدیم اتفاق 2092-2096 و 2085-2089 یهاسال نیب زین هیاروم یبرا و 2057-2063 و 2080

 یهاسال در به ترتیب 8.5RCP و 2.6RCP ویسنار دو تحت هیاروم و زیتبر یبرا سالیخشک زانیم نیتردیشد که

 یهامدل ینیبشیپ تیقطع عدم که است آن از یحاک هایبررس جینتا .دهدیم رخ 2057 و 2025 و 2033 ،2098

 به توجه با لذا ؛(169: 1395 همکاران، و ینشبستا) است ترکم یلیخ دور، یندهیآ به نسبت کینزد ندهیآ در یمیاقل

 نمودن کپارچهی با است بهتر ،زیتبر و هیاروم یبرا 2033 و 2025 یهاسال در دیشد هاییسالخشک وقوع ینیبشیپ

 مزارع در تیریمد یارتقا و ترمناسب یفناور یریکارگبه ،سالیخشک و آب تیریمد یراهبرد و کلان یهایریگمیتصم

 یآب یازن با اهانیگ کردن نیگزیجا، هاآن از استفاده به کشاورزان قیتشو و سالیخشک یهامهیب انواع یهتوسع ،مید

.برسد حداقل به یمیاقل رخداد نیا یمنف اثرات گر،ید مؤثر یکارهاراه ریسا و سالیخشک به مقاوم و ترکم
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  (ج، د) هیاروم و( ، بالف) زیتبر ستگاهیا در 2016-2100 یدوره در سالیخشک شدت :4 شکل

 سبز آب و تعرق-ريتبختغيير اقليم بر  تأثير -4-3

این  در. دهدیم نشان را هیپا یدوره در هیاروم و زیتبر یهاستگاهیا یسالانه تعرق-ریتبخ راتییتغ روند 5 شکل

-یلیم 1421 متوسط با) متریلیم 3/1616 و 1/1132 زیتبر در آب لانیب مؤلفه نیا زانیم نیتربیش و نیترکم ،دوره
 اواخر در یکاهش روند وقوع رغمیعل .بود( متریلیم 1143 متوسط با) متریلیم 4/1361 و 5/946 هیاروم در و (متر

-ریتبخ کهییازآنجا .داشت یشیافزاروند  عموماً هیپا یدوره در مرجع تعرق-ریتبخ ،1990 دهه لیااو تا 1970 یدهه

 یدوره در کهنیا به توجه با و است رهیغ و باد سرعت ،یدیخورش تابش رطوبت، بارش، دما، رینظ یعوامل از متأثر تعرق

؛ بوده همراه شیافزا و کاهش با به ترتیب موردمطالعه یمنطقه یبرا دما نیانگیم نیهمچن و هابارش زانیم هیپا

 روند نیا(. 1: 1397 همکاران، و یگودرز)است هیتوج قابل هیپا یدوره در تعرق-ریتبخ شیافزا ینسب روند نیبنابرا

 سطح در دما شیافزا علت به ،(2009)نیگلی و همکاران  از یامطالعه بر اساس هیپا یدوره در تعرق-ریتبخ یشیافزا

 .است شده گزارش زین نیزم کره
 

 
 هیپا یدوره در (ب) هیاروم و( الف) زیتبر ستگاهیا مرجع تعرق-ریتبخ راتییتغ روند: 5 شکل
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 ،یکل حالت در. دهدیم نشان را هیاروم و زیتبر هایایستگاه سالانه تعرق-ریتبخ زانیم بر میاقل رییتغ تأثیر 6 شکل

 ،وجودبااین. است برخوردار یشیافزا روند از هیپا یدوره همانند تعرق-ریتبخ مقدار ویسنار دو هر تحت زیتبر یبرا

 ویسنار)ردیگ صورت خود سطح نیبالاتر در یاگلخانه یگازها ظتغل کاهش جهت در رانهیشگیپ اقدامات چنانچه

2.6RCP)، 8.5 ویسنار به نسبت تعرق-ریتبخ شیافزا زانیمRCP ویسنار تحت .بود خواهد برخوردار یکمتر بیش از 

2.6RCP، دارمق نیترکم و نیتربیش نیب و ندارند گریکدی با یچندان تفاوت مختلف یهاسال در تعرق-ریتبخ ریمقاد 

 یتربیش نمود 8.5RCP ویسنار در هااختلاف نیا. دارد وجود اختلاف متریلیم 80 یباًتقر ،سال هر یبرا تعرق-ریتبخ

 بر زیتبر ایستگاه در تعرق-ریتبخ مقدار نیتربیش که است ذکر به لازم .رسدیم متریلیم 200 حدود به و کندیم دایپ

 رخ متریلیم 3143 و 3151 مقدار با 2053 و 2100 یهاسال یبرا ببه ترتی 2.6RCP و 8.5RCP ویسنار دو اساس

 اقدامات اگر و افزایش خواهد یافت ویسنار هردو تحت یآت یهاسال در تعرق-ریتبخ نیز میزان هیاروم یبرا .دهدیم

 ندهیآ یهاسال در تعرق-ریتبخ شیافزا زانیم رد،یبگ صورت( 2.6RCP) یاگلخانه یگازها یآزادساز کاهش جهت لازم

 نیا که شودیم دما شیافزا باعث ن،یزم جو در یاگلخانه یگازها غلظت شیافزا همواره. داشت خواهد یترکم بیش

 مؤثر عامل نیتریاصل عنوانبه تعرق-ریتبخ کهییازآنجا. داشت خواهد یپ در را تعرق-ریتبخ زانیم شیافزا دما، شیافزا

 ،است آب از استفاده در بخش نیترپرمصرف یکشاورز بخش کهنیا به توجه با و است مطرح اهانیگ یآب ازین نییتع در

 که یطیشرا نیچن در لذا ؛داشت خواهد یآب تعادل خوردن برهم در ییسزابه سهم تعرق،-ریتبخ مقدار در رییتغ جادیا

 و آمدهوجودبه طیشرا از یشنا یمنف اثرات کاهش منظوربه است لازم ،ابدییم شیافزا یآت یدوره در تعرق-ریتبخ مقدار

 نینو یهاروش از استفاده نیز و نیگزیجا محصولات کشت رینظ یاژهیو ریتداب ،منطقه در یآب تعادل خوردن برهم

 .شود کار گرفتههب یاریآب
 

 
 ( ج، د) هیاروم و( ، بالف) زیتبر ستگاهیا در 2016-2100 یدوره در مرجع تعرق-ریتبخ :6شکل 

 

های برای ایستگاه به ترتیبگندم  یزمستانه کشت یدوره دررا  سبز آب و گندم تعرق-ریتبخ زانیم 5و  4اول جد

 2.6RCP ویسنار دو تحت یآت یدوره سه در سبز آب مقدارمیانگین  ز،یتبر ایستگاه در .دهندنشان می تبریز و ارومیه

بادو و همکاران ( و 2015لی و بائه )ر پژوهشی از د. ابدییم شیافزا درصد 62 تا 41 هیپا یدوره به نسبت 8.5RCP و
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 یرودخانه یحوضهمانسون آسیا و  یمنطقهبرای  به ترتیبآتی برای  یدوره( نیز افزایش میزان آب سبز در 2018)

 دو هر تحت 2016-2040 یدوره در سبز آب که یاگونهبه ؛است متفاوت یکم طیشرا هیاروم یبراشد.  گزارش یجرن

-2070 هایدوره در مقدار آن کهیدرحال ،است همراه شیافزا با هیپا یدوره به نسبت 8.5RCP و 2.6RCP ویسنار

 طوربه میاقل رییتغ کهنیا رغمیعل. ابدییم کاهش 2.6RCP و 8.5RCP یوهایسنار تحت 2071-2100 و 2041

 فصل طول در سبز آب یبررس ،شده هیپا یدوره به نسبت تعرق،-ریتبخ کاهش و سبز آب مقدار شیافزا باعث ینسب

 یبرا گندم یآب ازین 8.5RCP و 2.6RCP ویسنار دو تحت هیژانو ماه در تنها که دهدیم شاننآتی  هایدورهدر  کشت

 سبز آب ز،ین هیاروم در .شودینم تأمین اهیگ دو نیا یآب ازین کشت، فصل یهاماه ریسا در و شودیم تأمین زیتبر

 فصل یهاماه اغلب در کهنیا به توجه با .ندارد کشت، فصل یهاماه از کدامیچه در را محصولات یآب ازین برآورد ییتوانا

 .شودینم تأمین سبز آب توسط گندم یآب یازن کشت،
  منتخب یوهایسنار تحت یآت و هیپا هایدوره درایستگاه تبریز ( متریلیم) سبز آب و گندم تعرق-ریتبخ ریمقاد :4جدول 

 2100-2071 2070-2041 2040-2016 هیپا یدوره

 RCP2.6 RCP8.5 RCP2.6 RCP8.5 RCP2.6 RCP8.5 - ویسنار

 ETc GW ETc GW ETc GW ETc GW ETc GW ETc GW ETc GW پارامتر

Jan 1/30  3/9  0/28  5/33  2/27  8/29  3/27  0/36  4/28  2/32  9/72  8/33  6/27  3/29  

Feb 1/43  0/9  5/37  1/12  1/37  5/11  7/63  4/14  5/36  5/16  9/36  1/14  4/34  4/24  

Mar 7/84  5/17  0/82  6/14  7/81  8/17  7/82  8/19  2/84  8/14  4/83  8/15  2/89  8/15  

Apr 7/127  0/26  1/126  2/53  1/125  3/56  9/126  7/55  7/124  2/61  4/125  4/68  9/129  6/61  

May 7/180  7/25  2/185  6/10  3/184  3/9  8/186  9/12  3/187  4/11  5/871  9/7  2/193  5/10  

Oct 5/104  7/11  6/90  6/25  4/91  3/26  0/90  4/25  9/95  7/28  2/89  9/25  3/97  5/30  

Nov 0/49  0/13  6/47  2/10  2/47  2/9  4/48  6/10  8/50  1/6  4/46  4/11  3/55  9/7  

Dec 1/30  0/11  7/27  1/14  2/28  4/13  1/28  3/12  2/29  1/13  7/27  4/12  7/31  7/19  

 
  منتخب یوهایسنار تحت یآت و هیپا هایدوره درایستگاه ارومیه ( متریلیم) سبز آب و گندم تعرق-ریتبخ ریمقاد: 5جدول 

 2100-2071 2070-2041 2040-2016 هیپا یدوره

 RCP2.6 RCP8.5 RCP2.6 RCP8.5 RCP2.6 RCP8.5 - ویسنار

 ETc GW ETc GW ETc GW ETc GW ETc GW ETc GW ETc GW پارامتر

Jan 5/25  9/11  2/20  9/8  1/20  6/10  2/20  7/10  8/20  2/11  5/20  5/12  7/19  4/9  

Feb 5/38  3/12  8/31  5/11  7/32  9/10  1/32  6/14  6/33  1/12  4/33  6/12  9/32  0/13  

Mar 1/76  8/22  0/75  3/28  2/75  0/33  1/75  3/92  0/76  4/28  3/74  6/32  1/80  8/31  

Apr 2/114  5/28  1/116  2/25  1/115  6/21  1/117  5/24  8/117  7/20  4/116  3/19  5/117  6/21  

May 7/155  3/27  5/158  1/32  4/157  9/29  7/156  4/27  8/158  4/30  2/157  4/26  7/164  7/28  

Oct 7/85  3/13  0/75  0/9  0/78  4/10  1/77  9/8  0/81  1/7  5/77  4/8  4/91  1/9  

Nov 8/41  7/18  4/38  4/22  1/37  3/14  8/38  6/20  9/38  6/18  8/37  6/17  2/41  1/20  

Dec 2/26  3/13  2/25  7/16  7/24  2/19  6/25  9/17  3/26  8/17  2/25  2/11  7/26  7/14  

 یريگجهينت -5

 امکان نیهمچن و مرجع قتعر-ریتبخ و سالیخشک ،یبارندگتغییرات  روند بر میاقل رییتغ تأثیر پژوهش، نیا در

 هابارش که داد نشان جینتا. شد یبررسارومیه  یدریاچه یحوضهدر  سبز آب استفاده از از طریق گندم یآب یازن تأمین

 طوربه هابارش مقدار یطورکلبه اما ،دارد یکاهش و یشیافزا یروند به ترتیب هیاروم و زیتبر یبرا یآت یدوره در

 شدت نده،یآ در هابارش ینسب شیافزا به توجه با. یابدمی شیافزا هیپا یدوره به نسبت ایستگاه دو نیا یبرا متوسط

 یدوره یبراتعرق -ریتبخ ریمقاد که داد نشان زینتعرق -ریتبخ ریمقاد یبررس. است همراه کاهش با زین هایسالخشک
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 را گندم اهانیگ یآب ازین تأمین توان هم باز سبز، آب زانیم شیافزا کنار در کاهش نیا اما است، همراه کاهش با یآت

 منطقه داریپا یکشاورز تداوم و محصولات عملکرد کاهش از یریجلوگ منظوربه ،یطیشرا نیچن در لذا ؛ندارد منطقه در

 در یاریآب و کشت زمان در تیریمد با یکشاورز ینهیزم در شدهحاصل یهاشرفتیپ از استفاده با است لازم نده،یآ در

 و هاجاذب سوپر تفاده ازاس رینظ نینو هایفنّاوری از استفاده نیهمچن و اهانیگ رشد یدوره از حساس مراحل

 سوپر از استفاده که ندداد نشان( 1395) یلیجل. شود یریجلوگ ندهیآ در عملکرد کاهش از ،ی مناسباریآب یهاستمیس

 یقدم از گرید یپژوهش در. شودیم گندم عملکرد شیافزا باعث یاریآبکم طیشرا تحت زیتبر دشت در جاذب

 و 132 شیافزا باعث گندم کشت در پیت یاریآب ستمیس از استفاده که دش مشخص ،(1389) همکاران و یروزآبادیف

 د.شویم یباران و ینشت روش به نسبت آب مصرف ییکارا یدرصد 45

 منابع -6

آن با گزارش قبلی، دومین همایش ملی صیانت  یو مقایسه یماقل ییرتغ(. سناریوهای 1394جعفرپور، شهرام، کانونی، امین ) -1

 و محیط زیست، دانشگاه محقق اردبیلی، ایران.از منابع طبیعی 

. بررسی عملکرد و اجزای عملکرد گندم در سطوح مختلف کاربرد سوپرجاذب و تنش آبی در دشت (1395) جلیلی، سعید -2

علوم کشاورزی، دانشگاه  یمهندسی کشاورزی گرایش آبیاری و زهکشی، دانشکده مقطع کارشناسی ارشد ینامهیانپاز، تبری

  تبریز.

در بررسی تغییر اقلیم بر بارش و  SDSM. ارزیابی عملکرد (1397محمدرضا ) ،خزائی، باقر، ذهبیون هراوه،حصیرچیان، م -3

 .108-119 صص ،34 یشماره ،9علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب. سال  یفصلنامه ،دما

ی نشریه ،ن مازندران در شرایط تغییر اقلیممدیریت کشت برنج در استا (.1394، فاطمه )کاراندیشعبداله، چالی، درزی نفت -4

 .333-346 ص، ص3 یشماره، 30جلد  پژوهش آب در کشاورزی،

 میاقل رییتغ اثرات لیتحل. (1394) ، فاطمهشیکاراند ، میرخالق،یاحمد تبار ایض، مینا، یبادل مالدار بداله،ع ،یچالنفت یدرز -5

 .994-1004 صص ،6 یشماره ،9 جلد ،رانیا یزهکش و یاریآب یهینشر ،مازندران استان در یکشاورز یداریپا بر

ارومیه علل  یدریاچه(. ضرورت احیای 1394رجبی هشجین، مهدی، سراوانی، سروش، نوربخش، آرمین، تجریشی، مسعود ) -6

 ارومیه. یدریاچهخشکی و تهدیدات، ستاد احیای 

های تغییر اقلیم نمایی آماری مدلهای ریزمقیاسروش یسهمقای. (1396) ، ایمانانییبابا ، مهدی،یاصلاح، هروزب ،یسبحان -7

 صص ،2 یشماره، 49 یدوره ،یعیطب ییایجغراف یهاپژوهش شمال غرب ایران، یمنطقهسازی عناصر اقلیمی در در شبیه

301-325. 

 اهیگ تعرق-ریتبخ تیقطع عدم لیتحل و ینیبشیپ. (1395) ، فاطمهشیکاراند، عبداله، یچالنفت یدرز ،لیع ،یشبستان -8
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