
  
  ارزيابي تغيير مصرف آب گندم و چغندرقند با توجه به اثرات تغيير اقليم در دو دهه آتي

  در دشت هاي منتخب استان خراسان رضوي 
  

  4، كامران داوري 3، غلامعلي كمالي 2، محمد موسوي بايگي*1بتول اشرف
  

  چكيده
در . كه مي تواند مديريت منابع آب را با چالش هاي جدي روبـه رو سـازد   تبعات تغيير اقليم، تأثير آن بر مصرف آب كشاورزي استترين از مهميكي 

مـاي  اين پژوهش، جهت بررسي تأثير تغيير اقليم بر تغيير مصرف آب گندم و چغندرقند در دشت هاي منتخب استان خراسان رضوي ابتـدا پارامترهـاي د  
 B1و   A1B , A2 طبـق سـه سـناريوي     LARSWG5از مدل ريز مقياس كننـده   كمينه، دماي بيشينه، بارش و ساعت آفتابي دو دهه آينده با استفاده

ساماني و بارندگي مؤثر به روش فائو محاسبه شـده و نيـاز    -تعرق پتانسيل و واقعي به روش هارگريوز -سپس تبخير. شبيه سازي شد IPCC مورد تأييد
دماي كمينـه و بيشـينه در همـه دشـت هـاي      نتايج نشان داد كه . تعيين گرديد) 1370 -1389(در مقايسه با دوره پايه سال آينده  20آبي اين دو گياه در 

 77/45، 9/30به ترتيب برابـر   B1و   A1B , A2منتخب افزايش خواهد يافت و بيشترين افزايش دماي كمينه در دوره رشد گندم طبق هر سه سناريوي 
درصد ديـده   77/4و نيشابور با  62/6، نيشابور با 23/5رتيب بالا در ايستگاه هاي گلمكان با در سبزوار و در طول دوره رشد چغندرقند، به تدرصد  13/29و 

بيشترين ميزان افزايش در دوره رشد گندم طبق سـناريوهاي مـذكور بـه    بارش نيز در همه ايستگاه ها به جز تربت جام افزايش خواهد يافت و . خواهد شد
در شـهرهاي سـبزوار، گنابـاد و     19/70و  95/80، 21/69در گناباد و در دوره رشد چغندرقند، به ترتيب برابـر  درصد  49/42و  56/35، 24/35ترتيب برابر 

، 17فريمان كه بـا افزايشـي برابـر     -اغلب دشت هاي استان به جز تربت جامدر اين دو گياه نياز آبي همچنين نتايج نشان داد كه  .سرخس رخ خواهد داد
 15و  15، 14برابـر   درصد در دوره رشد چغندرقند مواجه خواهد شد و نيز دشت سرخس كه با كاهشي 18و  18، 19گندم و درصد در دوره رشد  18و  14

  .درصد در دوره رشد چغندرقند طبق سناريوهاي مذكور مواجه خواهد شد، تغيير محسوسي نخواهد داشت 6درصد در دوره رشد گندم و 
  
  .كنندهريزمقياس مدل  ،IPCCشده  تأييدسناريوهاي ، تعرق -بارندگي مؤثر، تبخير: كليدي اژه هايو
  

     2  3 1 همقدم
هرگونه تغييرات مشاهده شده يا پيش بينـي شـده در اقلـيم كـره     
زمين براي انسان اهميت اساسي دارد، زيرا اقليم فعلي كره زمين براي 

در سال هاي اخير توجه زيـادي  . حمايت از زندگي بسيار مناسب است
يرات اقليمي آتي در نقاط مختلف جهان معطوف شده است زيـرا  به تغي

هر تغييري در آب و هوا، عدم قطعيت مربوط به توليد غـذا را افـزايش   
 يعني آب، مصرف عمده بخش). 1385كوچكي و حسيني، (خواهد داد 
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 در بتوان اين كه براياست، لذا  زمينه كشاورزي در درصد 94 از بيش

 كشـاورزي  نياز بخش مورد آب بايد نمود بارزهم آبي كم مشكل با آينده
 محدوديتامروزه . )Revenga ,2000(د كر مصرف بالا راندمان با را 

 منابع از اين استفاده در مختلف هايبخش رقابت و كشاورزي آب منابع

 بهـره  اهميت ديگر، سوي از فارياب اراضي افزايش سطح و سو يك از

حيـدري و  ( سـاخته اسـت   چنـدان  صـد  را منـابع  ايـن  از بهينه برداري
ليمي خشـك و نيمـه خشـك در    اقشرايط  يتحاكم). 1388همكاران، 
و كمبـود آب بـراي   استان خراسان رضـوي  هاي كشاورزي اكثر دشت

آبي گياهـان زراعـي و   د نياز تا برآور ها باعث شدهبياري در اين دشتآ
ده عليزا( دباشمطرح  اين استاندر اساسي ضرورت  باغي به عنوان يك

 -فاكتورهاي اصلي كه بر نياز آبي گياهان يـا تبخيـر  ). 1381و كمالي، 
تعرق مؤثرند وابسته به چندين پارامتر اقليمي نظير دماي هوا، بارش و 

هرگونه تغيير در ايـن پارامترهـاي اقليمـي در    . باشندساعات آفتابي مي
عليزاده و (تعرق گياه نيز تأثيرگذار خواهد بود  -اثر تغيير اقليم بر تبخير

بيشـترين اطلاعـات مـا از تغييـرات اقليمـي آينـده       ). 1389همكاران، 

  ياري و زهكشي ايران آبنشريه
 105-117.ص ،1391، تابستان 6جلد،2شماره
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مربوط به مطالعاتي است كه با استفاده از مدل هـاي اقليمـي صـورت    
مـدل هـاي اقليمـي بيـان رياضـي پيچيـده بسـياري از        . گرفته اسـت 

فرايندهاي شناخته شده اقليمي هستند و توزيع متغيرهاي جهاني مانند 
كوچكي ). IPCC ,1995(بر و باران را شبيه سازي مي كنند دما، باد، ا

در مطالعه اي تأثير تغيير اقليم بر عملكـرد  ) 1387( و نصيري محلاتي
گندم آبي كشور را با استفاده از يك مدل شبيه سازي رشد و بر اساس 

نتـايج ايـن   . سناريوهاي مختلف تغيير اقليم مورد بررسـي قـرار دادنـد   
تأثير افـزايش غلظـت دي اكسـيد كـربن بـدون       مطالعه نشان داد كه

درنظرگرفتن گرمايش جهاني بر عملكرد گندم مثبت است در حالي كه 
درجه سانتي گراد يا بيشتر،  3با افزايش ميانگين دماي روزانه به ميزان 

عملكرد گندم حتـي در صـورت افـزايش غلظـت دي اكسـيد كـربن،       
ثـرات تغييـر اقلـيم بـر     ا) 1381(عليزاده و كمالي . كاهش خواهد يافت

افزايش مصرف آب كشاورزي در دشت مشهد را بررسي نموده و بيـان  
كردند كه دماي هوا در آينده در منطقه شـمال شـرق ايـران و اسـتان     

درجه سانتي گراد افزايش خواهد يافت كـه نتيجـه    75/2تا  2خراسان 
در ) 1379(حـاجي زاده آزاد  . آن افزايش نياز خالص آبياري خواهد بود

تحقيق خود به پيش بيني تغيير اقليم خراسان در اثـر افـزايش غلظـت    
دي اكسيدكربن هوا پرداخته و اثـرات آن را بـر عملكـرد و نيـاز آبـي      

نتايج وي نشان داد كه در اثر افـزايش  . چغندرقند مورد مطالعه قرار داد
دي اكسيد كربن جو، دماي هوا و بارندگي در اين منطقـه بـه ترتيـب    

ميلي متر افـزايش خواهنـد يافـت     9/11درجه سانتي گراد و  6/1برابر 
كه در نتيجه آن نياز آبـي چغندرقنـد كـاهش و عملكـرد آن افـزايش      

تـأثير افـزايش غلظـت دي     ,.Baguis et al )2010( .خواهـد يافـت  
 -هاي آتـي بـر روي تبخيـر   اكسيد كربن هوا با افزايش دما را در دهه

. زي بلژيك مورد بررسي قرار دادندتعرق گياهان زراعي در نواحي مرك
پاييزه  -نتايج مطالعه آن ها نشان داد كه در خصوص محصولات بهاره

نظير گندم، افزايش نياز آبي مورد توجه نخواهد بود امـا در عـوض در   
تابستانه نظير گوجه فرنگـي، افـزايش معنـي     -مورد محصولات بهاره

 -ن افـزايش تبخيـر  داري در نياز آبي رخ خواهد داد به نحوي كـه اي ـ 
تعرق حتي با بستن روزنه هـا و كـاهش دوره رشـد گيـاه نيـز جبـران       

اثرات تغيير اقليم بـر   ,Adinalp and Cresser) 2008(. نخواهد شد
كشاورزي را بررسي نموده و نقش سازگاري بشـر در پاسـخ بـه تغييـر     

 ـ  يم، اقليم را مورد مطالعه قرار داده و نتيجه گرفتند كه در اثر تغييـر اقل
توليد محصولات كشاورزي بعضي از مناطق دنيا افزايش خواهد يافـت  
در حالي كه در ساير نقاط، ممكن است اين پديده اثرات منفي در پـي  
داشته باشد بنابراين تأثير تغيير اقلـيم بـر رفـاه گـروه هـاي مختلـف،       

-با استفاده از مـدل  ,.Rodrıguez et al )2007( .متفاوت خواهد بود
درصد نياز آبـي فصـلي    20تا  15آب آبياري، افزايش حدود  سازي نياز

آن . بيني نمودندرا در اثر تغيير اقليم پيش 2050گياهان زراعي در دهه 
ها در تحقيق خود بيان كردند كه ايـن افـزايش، وابسـته بـه مكـان و      

نيـز در مطالعـه اي      Harmsen et al., (2009) .الگوي كشت است

مقياس نمـايي آمـاري و تحـت سـه سـناريوي      با استفاده از روش ريز
، كمبـود  تعرق مرجـع  -به بررسي بارش، تبخيرB1  و ,A1  A2اقليمي

نتايج پژوهش آن ها . بارش و كاهش نسبي عملكرد محصول پرداختند
نشان داد كه در اثر تغيير اقلـيم، فصـل بـارش مرطـوب تـر و فصـل       

كـه   همچنـين نتـايج آن هـا نشـان داد    . خشكي خشك تر خواهد شد
تعرق در ماه هاي خشك با كاهش بارنـدگي و افـزايش    -ميزان تبخير

اثر تغيير اقليم  ,Finger and Schmid )2007(. دما افزوده خواهد شد
بر توليد دو محصول ذرت و گندم زمستانه را در فلات سوئيس با توجه 

مـورد مطالعـه قـرار     2030 -2050به سناريوهاي تغيير اقليم در دوره 
تايج آن ها حاكي از افزايش توليد گندم ديـم و آبـي و كـاهش    ن. دادند

از   .عملكرد ذرت ديم در اثر تغييرات پارامترهاي اقليمي اين دوره بـود 
آن چه بيان شد مي توان نتيجه گرفت كه افزايش غلظت دي اكسـيد  
كربن، تغييرات دما و الگوهاي بـارش در نتيجـه تغييـر اقلـيم، اثـرات      

از ايـن رو انجـام تحقيقـات    . ي خواهند داشتمهمي بر بخش كشاورز
گسترده در مناطق مختلف در جهت سازگاري با شرايط اقليمـي آينـده   

پـژوهش حاضـر در راسـتاي     .ضروري بوده و يك  وظيفه حياتي است
همين هدف و به منظور پيش بينـي شـرايط اقليمـي اسـتان خراسـان      

قند و گندم رضوي در دو دهه آتي و بررسي تغييرات مصرف آب چغندر
به عنوان مهمترين گياهان زراعـي ايـن منطقـه و ارائـه يافتـه هـاي       
تحقيق به مديران و سياستگذاران استان، جهت برنامه ريزي و استفاده 

  .بهينه از منابع آب موجود، صورت گرفته است
  

  هامواد و روش
ــيش از    ــعتي ب ــوي داراي وس ــان رض ــتان خراس ــزار116اس  ه

دقيقـه   52درجه و 33جغرافيايي هايبين مدارباشد كه  كيلومترمربع مي
 19درجـه و   56 عرض شمالي از خط اسـتوا و  دقيقه 42درجه و  37تا

النهـار گرينـويچ    دقيقه طول شـرقي از نصـف   16درجه و  61دقيقه تا 
 06/56723وسعت مناطق كوهستاني اسـتان حـدود    .قرار گرفته است

كيلومتر مربـع   18/60251هاي آن حدود  كيلومتر مربع و وسعت دشت
بلندترين نقطه استان قله  .مشخص شده است 1مي باشد كه در شكل 

و از سـطح دريـا   متـر   3615بينالود در رشته كـوه بينـالود، بـه ارتفـاع     
متـر از سـطح    299ترين نقطه استان در دشت سرخس با ارتفاع  پست

  .دريا واقع شده است
ان اسـتان خراس ـ دشـت   36دشـت از مجمـوع    9در اين پژوهش، 

دربرگيرنده ايستگاه هاي هواشناسي سينوپتيك استان مـي  كه  رضوي
باشند انتخاب شده و دو گياه زراعي مهم اين مناطق شامل چغندرقنـد  
و گندم جهت ارزيابي تغييرات مصرف آب كشاورزي در شـرايط تغييـر   

اسامي و خصوصيات دشـت هـاي   . اقليم آتي مورد بررسي قرار گرفتند
اه هاي هواشناسي سينوپتيك معـرف آن هـا در   تحت مطالعه و ايستگ

   . نشان داده شده است 1جدول 
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  )1389ولايتي و همكاران، (موقعيت دشت ها و مناطق كوهستاني استان خراسان رضوي  - 1شكل 

  
  و ايستگاه هاي هواشناسي معرفهاي منتخب خصوصيات دشت  -1جدول 

 ناحيه  دشت
اقليمي   

حوضه
 آبريز

 ايستگاه
 معرف

ول جغرافيايي ايستگاهط  عرض جغرافيايي ايستگاه 
 ارتفاع 
)متر(ايستگاه    

كشف رود -هريرود نيمه خشك فريمان -تربت جام   E   ʹ 35   ° 60  N   ʹ 15   ° 35 4/950  تربت جام 
تربت  -زاوه

 حيدريه
 كال شور نيمه خشك

تربت
 E   ʹ 13   ° 59  N   ʹ 16   ° 35 8/1450  حيدريه

خشكنيمه  سبزوار  E   ʹ 43   ° 57  N   ʹ 12   ° 36 6/977 سبزوار كال شور 

تجن -هريرود نيمه خشك سرخس  E   ʹ10    ° 61   N   ʹ 32   ° 36 235 سرخس 

كشف رود -هريرود معتدل شيروان -قوچان  E    ʹ30   ° 58  N    ʹ 4    ° 37 1287 قوچان 

 E   ʹ 28   ° 58  N   ʹ 12   ° 35 7/1109 كاشمر كال شور نيمه خشك كاشمر

 E   ʹ 41   ° 58  N   ʹ 21   ° 34 1056 گناباد كال شور نيمه خشك گناباد

كشف رود -هريرود نيمه خشك چناران -مشهد  E   ʹ 17   ° 59  N   ʹ 29   ° 36 1176 گلمكان 

كشف رود -هريرود نيمه خشك چناران -مشهد  E   ʹ 38   ° 59  N   ʹ 16   ° 36 2/999 مشهد 

  E   ʹ 48   ° 58 N   ʹ 16   ° 36 1213  نيشابور كال شور نيمه خشك  يشابورن
  

مصـرف آب دو گيـاه تحـت    بـر   اقلـيم  اثرات تغييـر  بررسي جهت
سال آينده، ابتدا لازم است كه پارامترهاي اقليمـي ايـن    20مطالعه در 

معتبرتــرين ابــزار بــراي توليــد داده هــاي . دوره شــبيه ســازي شــوند
 گـردش عمـومي   هـاي  مـدل  از اسـتفاده  هاي آينده، هواشناسي سال

 قادرنـد  مـدل هـا   ايـن . )IPCC, 2007( مـي باشـد   1اقيانوسي -جوي
 از اسـتفاده  با مدتبلند دوره يك براي را اقيانوسي و جوي پارامترهاي

                                                            
1- Atmospheric-Ocean General Circulation Model 

مـدل  2  (IPCC)هيئت بين الدول تغييـر اقلـيم    تأييدشده سناريوهاي
 ضـعف  امـا ).  Mitchel, 2003 ; Lane et al., 1999(نمايند  سازي

 فائق برايآن ها است و كم  مكاني كتفكي مدل ها قدرت اين عمده

 از قبـل  هـا  ايـن مـدل   خروجـي كـه   است لازم اين مشكل، به آمدن

شـوند   3ريزمقيـاس   اقلـيم،  تغييـر  اثـرات  ارزيـابي  مطالعات در استفاده
)Semenov and Barrow, 1997 .(  ــدل ــق مـ در ايـــن تحقيـ

                                                            
2- Intergovernmental Panel on Climate Change 
3- downscale 
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HADCM3  بيني اقليمي هـادلي در  مركز تحقيقات و پيشتوسط كه
 اقيانوسـي  -به عنوان مدل گردش عمومي جوي بريتانيا طراحي شده، 

جهت ريز مقياس نمـايي داده هـاي خروجـي      LARS-WG5و مدل
اين مدل گردش عمومي و توليد مقادير روزانه پارامترهاي هواشناسـي  

قـدرت تفكيـك    .دايستگاه هاي تحت مطالعه مورد استفاده قرار گرفتن
درجــه عــرض  75/2، شــبكه اي بــا ابعــاد  HADCM3جــوي مــدل 
درجه طول جغرافيايي و قدرت تفكيك اقيانوسـي    75/3جغرافيايي و  

درجـه   25/1درجـه عـرض جغرافيـايي و     25/1آن، شبكه اي با ابعاد  
توليد داده توسط ). Hadley center, 2006(طول جغرافيايي مي باشد 

كاليبره كردن داده هـا، ارزيـابي   سه مرحله  يط  LARS-WG5مدل 
داده ها و توليد داده هاي هواشناسي براي دوره آتي صورت مي گيـرد  

)Semenov and Barrow, 2002 .(   بر اين اساس براي اجـراي ايـن
 – 1389مدل در تحقيق حاضر، ابتدا با در نظرگرفتن دوره بيست ساله 

 د نيـاز مـدل شـامل مقـادير    مـور هاي دادهبه عنوان دوره پايه،  1370
ايسـتگاه   10روزانه دماي كمينه، دماي بيشينه، بارش و ساعت آفتابي 

مركــز از  ايــن دوره آمـاري در  تحــت مطالعـه هواشناسـي سـينوپتيك   
پـس از پـردازش و   . سازمان هواشناسي كشور اخذ شداطلاعات و آمار 

يـه  مرتب سازي داده ها و تهيه فايل هاي ورودي، مدل بـراي دوره پا 
در مرحلـه بعـد   . اجرا شده و بدين ترتيب مرحله اول بـه پايـان رسـيد   

ارزيابي مدل از طريق مقايسه داده هاي توليد شده توسط مـدل و داده  
موجـود در دوره پايـه بـا اسـتفاده از رسـم      ) مشاهده شده(هاي واقعي 

نمودارهاي همبستگي و انجام آزمون هاي آماري صـورت گرفـت كـه    
بستگي بالاي مقـادير مـدل سـازي شـده و واقعـي      نتايج حاكي از هم

براي همه پارامترهاي شبيه سازي شده و تمام ايسـتگاه  % 97بيش از (
در . بود 05/0و عدم اختلاف معني دار بين آن ها در سطح احتمال ) ها

نمودارهاي همبستگي ميانگين ماهانه پارامترهاي شبيه سازي  2شكل 
د به عنوان نمونه نشان داده شده شده و واقعي مربوط به ايستگاه مشه

در  LARS-WG5مدل  بدين ترتيب پس از اطمينان از توانايي. است
شبيه سازي داده هاي هواشناسي، اين مدل جهـت ريزمقيـاس نمـايي    

ــاي  ــو  داده ه ــومي ج ــردش عم ــدل گ ــد داده  و  HADCM3م تولي
سه سناريوي با استفاده از ) 1390 -1409(مصنوعي براي دو دهه آتي 

A1B , A2   وB1   تأييد شدهIPCC  كه به ترتيب معرف تغيير اقليم
رشد جمعيـت  (، متوسط )رشد سريع اقتصادي و جميتي جهان(بدبينانه 

و خوشـبينانه  ) جهان همراه با رشد اقتصادي ناهمگن در نقاط مختلـف 
كـاهش مـواد   ي باتغيير در ساختار اقتصـاد  همگرايي جمعيت جهان و(

و مقادير روزانـه   اجرا شده) فناوري پاك و مؤثرآلاينده و معرفي منابع 
 بارش، دماي كمينه، دماي بيشينه و سـاعت آفتـابي  داده هاي اقليمي 

سپس ميانگين اين پارامترها در دوره رشد  .گرديدتوليد سال آينده  20
محاسـبه شـده و   ) آبان تا خـرداد (و گندم ) فروردين تا آبان(چغندرقند 
آن ها در مقايسه با ميانگين دوره پايه بـر  ) افزايش يا كاهش(تغييرات 

 3شكل هـاي  (حسب درصد محاسبه و نمودارهاي مربوطه ترسيم شد 

سـال   20در مرحله آخر تحقيق، جهت ارزيابي تأثير تغيير اقلـيم  ). 6تا 
با فرض يكسان ماندن الگوها و (آينده بر مصرف آب چغندرقند و گندم 

پايه، با استفاده از نـرم افـزار    در مقايسه با دوره) مديريت كشت كنوني
OPTIWAT  تعرق واقعي به  -تعرق پتانسيل و تبخير -ميزان تبخير
ساماني و بارنـدگي مـؤثر بـه روش فـائو در شـرايط       -روش هارگريوز

و نياز آبي اين دو گيـاه  ) 3و  2جدول هاي (غيراستاندارد محاسبه شده 
بـرآورد نيـاز   كه  لازم به ذكر است). 7شكل (در دوره رشد، تعيين شد 

آبي گياهان زراعي و باغي توسط اين نرم افزار بـر اسـاس روش ارائـه    
آبياري و زهكشي فائو كه يك نشريه معتبـر   56شده در نشريه شماره 

   ).1387عليزاده و كمالي، (گيرد جهاني است صورت مي
  

 نتايج و بحث

نمودارهاي همبسـتگي ميـانگين ماهانـه پارامترهـاي      2در شكل 
سازي شده و واقعي مربوط به ايستگاه مشـهد در دوره پايـه بـه     شبيه

نشـان    LARS-WG5عنوان نمونه اي از نتايج مرحله ارزيـابي مـدل   
 1(R2)چنان چه مشاهده مي شود مقدار ضريب تعيـين . داده شده است

در همه موارد بسيار بالا است كه گوياي انطبـاق قابـل قبـول مقـادير     
) = 9991/0R2(بـالاترين همبسـتگي   . مدل سازي شده و واقعي است

مربوط به پارامتر ) = 9828/0R2(متعلق به دماي كمينه و كمترين آن 
  .بارش مي باشد

بــه ترتيــب نشــان دهنــده درصــد تغييــرات  6تــا  3شــكل هــاي 
پارامترهــاي دمــاي كمينــه، دمــاي بيشــينه، بــارش و ســاعت آفتــابي 

دوره پايـه بـراي   هاي تحت مطالعه در دو دهه آتي نسبت بـه   ايستگاه
و   A1B , A2فصل رشد چغندرقند و گندم به تفكيك سـه سـناريوي   

B1 مي باشند.  
، دماي كمينه در طول دوره مشاهده مي شود 3چنان چه در شكل 

رشد هر دو محصول در تمام شهرهاي مورد مطالعـه نسـبت بـه دوره    
ر البته نسبت افزايش در دوره رشـدگياه چغنـد  . پايه افزايش يافته است

كه يك گياه تابستانه است بيش از گندم كـه يـك گيـاه زمسـتانه بـه      
بيشترين افزايش دماي كمينـه در دوره رشـد   . شمار مي آيد، مي باشد

، 9/30به ترتيب برابـر   B1و   A1B , A2گندم طبق هر سه سناريوي 
در حـالي  . به شهر سبزوار مي باشـد  مربوطو  درصد  13/29و  77/45

ايش طبق سه سناريوي مذكور به ترتيـب برابـر   كه كمترين درصد افز
. در قوچان ديده مي شود 27/2در مشهد و  23/4در تربت جام،  02/1

اما در طول دوره رشد چغندرقند، بيشترين افـزايش دمـاي كمينـه بـه     
 62/6، نيشابور بـا  23/5ترتيب بالا مربوط است به ايستگاه گلمكان با 

مترين درصد افزايش ايـن پـارامتر   درصد و ك 77/4و مجدداً نيشابور با 
متعلق به شهر  06/1و  55/2، 3/1طبق هر سه سناريو به ترتيب برابر 

   .سرخس مي باشد
                                                            
1- Coefficient of Determination 
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-LARSساعت آفتابي مقادير شبيه سازي شده توسط مدل ) د(بارش و ) ج(دماي بيشينه، ) ب(دماي كمينه، ) الف(نمودارهاي همبستگي  - 2شكل 

WG5 مربوط به ايستگاه مشهد) 1390 -1409(در دوره پايه  و مقادير مشاهده شده  
  

كه نشان دهنده تغييرات دماي بيشـينه دو دهـه آتـي     4شكل در 
ايستگاه هاي مورد مطالعه نسبت به دوره پايه در طول دوره هاي رشد 
چغندرقند و گندم مي باشد نيز روند افزايشـي دمـا بـه خـوبي مشـهود      

شـترين درصـد افـزايش دمـاي     چنان چه مشاهده مـي شـود، بي  . است
بيشينه در طول دوره رشـد گنـدم طبـق هـر سـه سـناريوي بدبينانـه،        

متعلـق بـه    85/1و   36/3، 98/1متوسط و خوشبينانه به ترتيب برابـر  
شهر قوچان و كمترين درصد افزايش ايـن پـارامتر طبـق سـناريوهاي     

در  06/0درسـرخس و   45/0در سـبزوار،   15/0مذكور به ترتيب برابـر  
در دوره رشد چغندرقند نيز بيشـترين ميـزان افـزايش    . گناباد مي باشد

و  19/2، 74/1دماي بيشينه طبق هر سه سناريوي بالا به ترتيب برابر 
درصد مربوط به گلمكان و كمترين درصد افزايش نيز به ترتيب  77/1

  .و متعلق به شهر سرخس مي باشد 09/0و  42/0، 08/0برابر 
هنده تغييرات بارش ايستگاه هـاي منطقـه   كه نشان د 5در شكل 

سال آينده نسبت به دوره پايه مي باشـد مشـاهده    20مورد مطالعه در 
مي شود كه در رابطه با هر دو گياه، افزايش بارش در همه شهرها بـه  

درصد كاهش بارش تربت جام به ترتيب . جز تربت جام رخ خواهد داد
و  83/14، 84/10نــدم و در دوره رشــد گ 23/24و  24/4، 87/2برابــر 

 B1و   A1B , A2در فصل رشد چغندرقند طبـق سـناريوهاي    55/18
اما چنان چه گفته شد، صـرف نظـر از ايـن ايسـتگاه، سـاير       .مي باشد

شهرها در دو دهه آتي با افزايش بارش مواجه خواهند شد كه بيشترين 
، 24/35ميزان افزايش بـارش در دوره رشـد گنـدم بـه ترتيـب برابـر       

در حالي كه كمتـرين  . درصد و مربوط به گناباد است 49/42و  56/35
و  05/6و  36/5، 85/10تيـب برابـر   درصد افزايش بـارش نيـز بـه تر   

در دوره رشد چغندرقنـد، بيشـترين درصـد    . متعلق به كاشمر مي باشد
بـه   19/70و  95/80، 21/69افزايش بارش طبق سـناريوهاي مـذكور   

 6شكل . ترتيب مربوط به شهرهاي سبزوار، گناباد و سرخس مي باشد
در دوره  كه نشان دهنده تغييرات ساعت آفتابي استان خراسان رضوي

رشد دو گياه مورد مطالعه مي باشد مبين اين مطلب است كه در همـه  
سال آتي با كاهش ساعات آفتـابي   20ايستگاه ها به جز تربت جام در 

 5اين مطلـب مؤيـد نتـايج ارائـه شـده در شـكل       . مواجه خواهيم شد
و گوياي اين حقيقت اسـت كـه بـا كـاهش سـاعات      ) تغييرات بارش(

آسمان افزايش يافته و در نتيجه، افزايش بـارش مـورد   آفتابي، ابرناكي 
ملاحظـه مـي شـود در طـول      6چنان چه در شكل . انتظار خواهد بود

بيشترين درصـد   B1و   A1B , A2فصل رشد گندم طبق سناريوهاي 
متعلق بـه شـهر گنابـاد و     25/3و  02/4، 98/4كاهش به ترتيب برابر 

در  72/0ذكر شده برابر  كمترين درصد كاهش ساعت آفتابي به ترتيب
در فصـل رشـد   . در قوچان خواهد بود 6/0در گلمكان و  09/0قوچان، 

چغندرقند نيز بيشترين كاهش برابر سناريوهاي گفته شـده بـه ترتيـب    
درصـد در سـرخس و    06/1در گنابـاد و   47/1در سـبزوار،   34/1برابر 

 04/0 و 08/0در نيشابور،  21/0كمترين درصد كاهش به ترتيب برابر 
  .در مشهد ديده مي شود
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  درصد تغييرات دماي كمينه ايستگاه هاي تحت مطالعه در دو دهه آتي نسبت به دوره پايه  - 3شكل 

  
تعـرق واقعـي و بارنـدگي     -تعرق پتانسيل، تبخيـر  -مقادير تبخير

مؤثر دوره رشد چغندرقند و گندم در ايستگاه هاي معرف دشـت هـاي   
 1390 -1409وي بـراي دوره پايـه و دوره   منتخب استان خراسان رض
چنان كه انتظـار   .نشان داده شده است 3و  2به ترتيب در جدول هاي 

مقـدار بارنـدگي   طور كلي  داريم و در اين جداول مشاهده مي شود كه
كشت (در مقايسه با گياه گندم ) كشت تابستانه(ؤثر در گياه چغندرقند م

 -مچنين در رابطه با تبخيـر ه. به طور محسوسي كمتر است) زمستانه
  .تعرق، عكس اين موضوع صادق است

بدين ترتيب مي توان از مقايسه دو جدول بالا به اين نتيجه رسيد 

كه با توجه به شرايط اقليمي حاكم بـر دشـت هـاي اسـتان خراسـان      
رضوي كه غالباً نيمه خشك مي باشند و با عنايت به ميزان كم ريزش 

تعـرق   -ني بودن فصل گرم كـه تبخيـر  هاي جوي اين مناطق و طولا
بالايي را به همراه دارد، بحـران كـم آبـي سـال هـاي آتتـي در ايـن        

ها محرز بوده و به نظر مي رسد كه بهتر است از كشت گياهـان   دشت
نياز آبي دو گياه  7در شكل . زراعي تابستانه تا حد امكان اجتناب نمود

بق سه سناريوي تغييـر  ط(مورد مطالعه در دوره رشد براي دو دهه آتي 
  .در مقايسه با دوره پايه نشان داده شده است) اقليم
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  )1370 -1389(تعرق و بارندگي مؤثر دوره رشد چغندرقند و گندم براي دوره پايه   -تبخير -2جدول 

 چغندرقند  گندم
بارندگي مؤثر   ايستگاه 

 )ميلي متر(

تعرق  - تبخير
 واقعي

تعرق  - تبخير
 پتانسيل

ؤثربارندگي م
 )ميلي متر(

تعرق-تبخير
 واقعي

تعرق - تبخير
 پتانسيل

 تربت جام 906 902 8  577  577  27

 تربت حيدريه 971 969 17  578  578  85

 سبزوار 1004 993 5  688  687  41

 سرخس 1227 1203 7  713  710  45

 قوچان 1485 1153 26  589  589  96

 كاشمر 1060 1041 7  612  612  47

 گلمكان 987 985 15  535  535  39

 گناباد 1065 1055 4  637  637  18

 مشهد 1055 1053 21  591  590  66

 نيشابور 1395 1346 12 872 871 65
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  دهه آتي نسبت به دوره پايه درصد تغييرات بارش ايستگاه هاي تحت مطالعه در دو  - 5شكل 

  
اين شكل مبين اين مطلب است كـه نيـاز آبـي دو گيـاه گنـدم و      
چغندرقند در اغلب دشت هاي منتخب بررسي شده در اين مطالعه، در 

سال آينده تغيير محسوسي نسبت به دوره پايه نخواهد داشت كـه   20
رسـي  اين موضوع در تطابق كامل با تغييرات بارش و ساعت آفتابي بر

درحقيقـت در ايـن دشـت هـا،     . مـي باشـد   6و  5شده در شكل هاي 
و  3شكل هاي (افزايش بارندگي آتي با افزايش دماي كمينه و بيشينه 

تعرق بيشتر گيـاه   -و درنتيجه دماي متوسط هوا كه منجر به تبخير) 4
استثنائاً در تربت جام كه چنـان چـه قـبلاً    . مي شود، جبران خواهد شد

سـال   20ايش ساعت آفتابي و درنتيجه كـاهش بـارش در   گفتيم با افز
هر سه سناريوي تغيير آتي رو به رو خواهد شد، نياز آبي هر دو گياه در 

اقليم بدبينانه، متوسط و خوشبينانه افزايش خواهد يافت و ميـزان ايـن   
درصـد و در   18و  14، 17افزايش در دوره رشد گندم به ترتيب برابـر  

. درصـد خواهـد بـود    18و  18، 19ه ترتيب برابر دوره رشد چغندرقند ب

، 16همچنين در ايستگاه گلمكان نيز نياز آبي چغندرقند افزايشي برابر 
درصد طبق سناريوهاي مذكور نشان خواهد داد كه بـه نظـر    17و  18

شـكل  (مي رسد به دليل افزايش قابل توجه دمـاي كمينـه و بيشـينه    
ر اين اسـتثناي ديگـري نيـز در    علاوه ب. اين منطقه باشد) 4و  3هاي 

مورد سرخس ديده مي شود كه البته با كاهش نياز آبـي هـر دو گيـاه    
ميـزان ايـن    سال آينده مواجه خواهد شد و 20نسبت به حالت پايه در 

درصـد بـه    15و  15، 14كاهش در دوره رشد گندم بـه ترتيـب برابـر    
درصد در  6ر ترتيب طبق سناريوي بدبينانه، متوسط و خوشبينانه و براب

 .دوره رشد چغندرقند طبق هر سه سناريوي مذكور خواهد بود
  

  نتيجه گيري 
تغيير اقليم يكي از چـالش هـاي كنـوني و آتـي فـراروي بخـش       

از اين . كشاورزي به ويژه در مناطق خشك و نيمه خشك جهان است
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رو شبيه سازي اثرات آن در دوره هاي آتي كمـك شـاياني در برنامـه    
ت گذاري هاي كـلان در جهـت تـأمين امنيـت غـذايي      ريزي و سياس

با توجه به اين مهـم در ايـن   . جامعه و رفاه توليدكنندگان خواهد نمود
داده   LARS-WG5مطالعه ابتدا با بكارگيري مدل ريزمقياس كننـده  

هاي پارامترهاي اقليمي دماي كمينه، دماي بيشينه، بارندگي و ساعت 
و دهه آتي شبيه سازي شد و سپس آفتابي استان خراسان رضوي در د

اثرات تغييرات اقلـيم آينـده بـر مصـرف آب دو گيـاه زراعـي گنـدم و        
نتايج نشان داد كه در دشـت هـاي   . چغندرقند مورد بررسي قرار گرفت

سـال آتـي    20منتخب استان خراسان رضوي، دماي متوسـط هـوا در   
گنـدم  بيشترين افزايش دماي هوا در دوره رشـد  . افزايش خواهد يافت

شيروان و در دوره رشد چغندرقنـد در   -در دشت هاي سبزوار و قوچان
ميزان بارندگي نيز . چناران و نيشابور رخ خواهد داد -دشت هاي مشهد

فريمـان افـزايش خواهـد     -در اغلب دشت ها به جز دشت تربت جـام 
سـال   20يافت به طوري كه بيشترين ميزان افزايش ايـن پـارامتر در    

در (، سبزوار و سرخس )در دوره رشد گندم(هاي گناباد آينده در دشت 
با اين اوصاف،  نياز آبي گياه گندم در . خواهد بود) دوره رشد چغندرقند

چناران و نياز آبي چغندرقنـد   -فريمان و مشهد -دشت هاي تربت جام
افـزايش خواهـد    1390 -1409فريمان در دوره  -در دشت تربت جام

ه وضعيت اقليمي اين مناطق، بحران كم آبي يافت و درنتيجه با توجه ب
امـا در  . محرز اين دشت ها در سال هاي آينده نيز تشديد خواهد شـد 

دشت سرخس، نياز آبي اين دو گياه كاهش خواهد يافت كـه نشـان از   
در سـاير  . شرايط مناسب كشاورزي اين منطقـه در دو دهـه آتـي دارد   

گنـدم و چغندرقنـد   دشت ها احتمالاً تفـاوت محسوسـي در نيـاز آبـي     
مشاهده نخواهد شد كه دليل اين امر را مي توان جبران شدن افزايش 

تعـرق ناشـي از بـالا     -سال آينده با افزايش تبخيـر  20بارندگي هاي 
بنابراين توجه به . رفتن دماي متوسط هوا در دشت هاي مذكور دانست

اين نكته ضروري است كه تنها افزايش بارنـدگي، منجـر بـه كـاهش     
  .زان آب مصرفي گياه نخواهد شدمي
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  )1390 - 1409(تعرق و بارندگي مؤثر در دوره رشد چغندرقند و گندم براي دو دهه آتي  -تبخير -3جدول 
 چغندر قند  گندم

    سناريو
ر بارندگي مؤث  ايستگاه

  )ميلي متر(
تعرق  - تبخير

  واقعي
تعرق  - تبخير

  پتانسيل
بارندگي مؤثر

 )ميلي متر(

تعرق-تبخير
 واقعي

تعرق-تبخير
 پتانسيل

29 675 676 8 1076 1092 A1B   
 A2 1084 1070 9 665 664 37  تربت جام

24 678 679 4 1062 1081 B1 
107 588 588 23 978 984 A1B   

 تربت حيدريه
101 592 593 22 978 982 A2 
102 588 588 25 980 983 B1 
64 700 701 8 1000 1012 A1B   

 سبزوار
62 703 704 8 992 1004 A2 
62 703 704 10 999 1010 B1 
55 691 691 14 1196 1220 A1B   

 سرخس
60 689 689 13 1197 1221 A2 
58 686 687 13 1198 1219 B1 
197 602 603 44 1169 1184 A1B   

 قوچان
134 604 605 45 1168 1182 A2 
135 605 606 55 1174 1185 B1 
140 618 618 11 1011 1019 A1B   

 كاشمر
62 625 625 10 1012 1020 A2 
60 619 619 10 1012 1018 B1 
177 595 595 23 1156 1164 A1B   

 گلمكان
59 607 607 25 1172 1181 A2 
57 602 602 25 1170 1178 B1 
47 663 664 8 1064 1077 A1B   

 گناباد
39 664 665 6 1056 1070 A2 
38 665 666 11 1063 1075 B1 
89 603 603 28 1045 1050 A1B   

 مشهد
88 602 603 28 1056 1059 A2 
84 601 602 28 1057 1059 B1 
85 878 879 21 1320 1356 A1B   

 نيشابور
73 889 890 12 1320 1367 A2 
73 888 889 12 1324 1370 B1 

  



  115 ...    ارزيابي تغيير مصرف آب گندم و چغندرقند با توجه به اثرات تغيير اقليم

  
  نياز آبي چغندرقند و گندم براي ايستگاه هاي تحت مطالعه در دو دهه آتي در مقايسه با دوره پايه  - 7شكل 

  
 منابع

شبيه سازي رايانه اي اثر تغييـر اقلـيم بـر    . )1379(. حاجي زاده آزاد ح
دانشـگاه  . ارشـد  پايان نامه كارشناسي. توليد چغندرقند در خراسان

  .علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان
و قيـامي  . ، ميرمسعودي ش.ا. ، سبزي پرور ع.، معروفي ص.حيدري م
بررسي تأثير روش محاسبه، طول دوره حـداكثر نيـاز   . )1388(. ف

مطالعـه  (آبي و سطوح احتمال در برآورد بهينه آب مورد نياز گيـاه  
، 16آب و خـاك، جلـد    مجلـه حفاظـت  ). منطقه همدان: موردي 
 .123 -140، 3شماره 
ــياري ن.عليــزاده ا ــاني م .، س ، و .، بنايــان اول م.ر. ، حســامي كرم

بررسي پتانسـيل اثـرات تغييراقليمـي بـر     . )1389(. فريدحسيني ع
حوضـه آبريـز   : مطالعـه مـوردي  (منابع و مصـارف آب كشـاورزي   

 -835، 4، شـماره  24مجله آب و خاك، جلد ). رودخانه كشف رود

815.  
مؤسسـه  . نياز آبـي گياهـان در ايـران   . )1387(. ، و كمالي  غ.عليزاده ا

  .صفحه 227چاپ و انتشارات آستان قدس رضوي، 
اثر تغيير اقليم بر افزايش مصـرف آب  . )1381(. ، و كمالي  غ.عليزاده ا

، 3فصلنامه تحقيقات جغرافيـايي، جلـد   . كشاورزي در دشت مشهد
201- 190. 
تغييـر اقلـيم و توليـدات زراعـي در     . )1385(. سـيني م و ح. كوچكي ع
 555. مؤسسه چاپ و انتشارات دانشـگاه فردوسـي مشـهد   . جهان
 .صفحه
تأثير تغيير اقليم همـراه بـا   . )1387(. و نصيري محلاتي م. كوچكي ع

افزايش غلظت دي اكسيد كـربن بـر عملكـرد گنـدم در ايـران و      
. هاي زراعـي ايـران   مجله پژوهش. ارزيابي راهكارهاي سازگاري

 .139 -154، 1، شماره 6جلد 
، .م شـــاهدي ،.ع تيمـــوري ،.ح انصـــاري ،.ك داوري ،.ولايتـــي س
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Evaluation of wheat and Sugar beet water use Variation due to Climate Change 

Effects in two Coming Decades in the Selected plains of Khorasan Razavi 
Province 

 
B.Ashraf 1*, M.Mousavi-Baygi 2, G. A. Kamali 3, K. Davari 4 

 
Abstract 

One of the main consequences of climate change is its impact on agricultural water use that could face the 
water resources management with serious challenges. In this research, to examine climate change influence on 
sugar beet and wheat water use in selected plains of Khorasan Razavi province, minimum temperature, 
maximum temperature, precipitation and sunshine hours for 2 coming decades were simulated using LARS-
WG5 model according A1B, A2 and B1 scenarios confirmed by IPCC. Then potential and actual 
evapotranspiration and effective rainfall calculated using Hargreaves-Samani and FAO methods respectively and 
were determinate water requirements of these plants on the next 20 years compared with the base period (1991-
2010). The results showed that the minimum and maximum temperatures will increase at all selected plains and 
the highest increase in minimum temperature in wheat growing period under all three scenarios A1B, A2 and B1 
respectively equal 30.9, 45.77 and 29.13 percent will be seen in Sabzevar and during growth period of sugar beet 
respectively above scenarios will be seen in Golmakan with 5.23, Neyshabur with 6.62 and Neyshabur with 4.77. 
Also precipitation will increase in all stations except Torbat jam and the highest rate of increase in wheat 
growing period under these scenarios, respectively 35.24, 35.56 and 42.49 percent will be seen in Gonabad and 
in sugar beet growing period, respectively 69.21, 80.95 and 70.19 will occur in Sabzevar, Gonabad and Sarakhs. 
The results also showed that the water requirement of these plants in most plains of province will not noticeably 
change except of Torbat jam-Fariman that will increase equal 17, 14 and 18 percent in the growth period of 
wheat and 19, 18 and 18 percent in growth period of sugar beet and Sarakhs that will faced with reducing equal 
14, 15 and 15 percent in the growth period of wheat and 6 percent in the growth period of sugar beet according 
the above scenarios.  

 
Keywords: Effective rainfall, Evapotranspiration, Confirmed scenarios of IPCC, Downscalar model 
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