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Abstract 

The main goal of this research is to investigate the amount of net irrigation requirement of major cultivated crops 

in Jiroft plain, including potato, onion, wheat, barley, tomatoes and seed corn in the future period (2031-2050) 

based on different RCP scenarios using LARS-WG6 model is used. The data required in this research include daily 

precipitation, minimum and maximum temperature and sunshine hours of Jiroft synoptic station (during 1989-

2017), which were obtained from Iran Meteorological Organization. First, the ability of LARSWG 6. model to 

simulate the climatic variables of Jiroft synoptic station in the base period (1989-2017) was investigated. Then, 

using HadGEM2 model, these variables were simulated during 2050-2031 based on RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 

scenarios. Finally, by calculating the amount of effective precipitation and potential evapotranspiration, the amount 

of net irrigation requirement of the studied crops was estimated on a monthly scale in the base and the future 

period, and their changes were evaluated in comparison with each other. Based on the downscaling results of 

LARSWG6. Model, and according to RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 scenarios, the minimum temperature will be 

increased by 1.3, 2.3 and 2.753 ºC, respectively, the maximum temperature by 0.6, 1.14 and 1.44 ºC, respectively 

and the average annual precipitation will be decreased by 10, 20 and 27%, respectively. Also, the total amount of 

net irrigation needs of all crops will increase under all scenarios in the future period, so that the greatest increase 

will occur under the RCP8.5 scenarios. Therefore, based on the results of this scenario, the total net irrigation 

requirement of wheat, barley, potato, onion, seed corn, and tomato crops will be increased by 7.6, 6.4, 11.12, 12.8, 

11.1 and 9.8 % compared to the base period. 
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 چکیده
محـصولات عمـده کـشت شـده در دشـت جیرفت شامل سیب زمینی، پیاز، گندم، جو، گوجه فرنگی    اریخالص آبی  از پژوهش بررسی مقدار نی  نهدف اصلی ای

های مورد  . دادهباشدمیLARS-WG6 نمایی  اسیزمق، با استفاده از مدل ریRCPمختلف   وهاییسنار ـهبـر پای (2050-2031ای در دوره آتـی )و ذرت دانه

ای  ازنی بارش، دمای حداقل، دمای حداکثر و سـاعت    رپژوهش، شامل مقادی  ن در  ایآفتابروزانه  (  1989- 2017جیرفت )طی دوره آماری    ک ینوپتسی  ستگاهی 

  ستگاهی ایماقلی   رهایمتغی  سازیه برای شبی  LARSWG6. ابتدا توانایی مدل  دندهواشناسی کشور اخذ گردی  سازمانباشند که از مرکز اطلاعات و آمار  می

  وهای سناری  هبر پای  2031-2050ها در دوره  آن  رمقادی  HadGEM2استفاده از مدل    با. سپس  د( بررسی گردی2017-1989)  هجیرفت در دوره پای  کی نوپتسی

محصولات    اری خالص آبی  از تعرق پتانسیل، مقدار نی-شدند. در نهایت با محاسبه مقدار بارش مؤثر و تبخیر  سازی هیشب RCP8.5 و  RCP2.6  ،RCP4.5انتـشار  

ریزمقیاس نمایی مدل    جی شدند. بر اساس نتای ابارزی  گریکدبا ی  سهمقای  آنها در  رات در دوره پایه و دوره آتی برآورد و تغیی  ماهانه   ـاس مورد بررسـی در مقی

LARSWG6  طبق سناریوهای  هدر دوره آتی نسبت به دوره پای  RCP2.6  ،RCP4.5  و RCP8.5 ،  گرادسانتی  753/2و    3/2،  3/1  ب دمای حداقل به ترتی  ،

چنین، مجموع  . همدیابدرصد کاهش می  27و    20،  10  ببارش سالانه به ترتی  نیانگافزایش یافته و میگراد  درجه سانتی  44/1و    14/1،  6/0دمای حداکثر به ترتیب  

  RCP8.5ترین افزایش تحت سناریوی  که بیشیابد به طوریتمامی محصولات زراعی تحت همه سناریوها در دوره آتی افزایش می  اریآبی  خالص  ـازمقـدار نی

  به ای و گوجه فرنگی  گندم، جو، سیب زمینی، پیاز، ذرت دانه  یزراعـ  اهانیگ  اری یخالص آب  از ین  مجمـوع   ،و یسنار  نیا  ج یتابر مبنای ن  رو   نیدهد. از ارخ می

 .  افتی خواهـد  شیافـزا  هیبه دوره پا نسبت درصد  9/ 8و   1/11،  8/12،  12/11، 6/ 4، 7/ 6 به مقدار بیترت

 

 .جیرفتنیاز خالص آبیاری، دشت  ریز مقیاس نمایی،تغییر اقلیم،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه  .1

اخیر منجر به  افزایش جمعیت و گسترش صنایع در طی یک قرن  

تغییر این  است  گردیده  اکوسیستم  در  تغییراتی  در    اتایجاد 

بلند مدت   بهپارامترمتوسط  اقلیمی  ویژه دما و بارش تحت  های 

است مطرح  اقلیم  تغییر  ها  بینیپیش(.  2012الانا،  -)گیل  عنوان 

این روند است که  داده  بارش در    ،نشان  و کاهش  دما  افزایش 

خوا  ادامه  نیز  آتی  داشت.  دوره  اقلیم،  هد  تغییر  تبعات  از  یکی 

  (.2011تأثیرگذاری آن بر چرخه هیدرولوژیکی است )بورمن،  

 محسوب   چرخه هیدرولوژی  به عنوان بخش مهم تعرق-تبخیر

 اقلیمی تغییرات اثر در اقلیمی پارامترهای در گونه تغییر هر شده 

و  گیاه   آبی بود. نیاز خواهد تأثیرگذار  نیز گیاه تعرق-تبخیر بر

مصرف  عامل تعرق-تبخیر  کشاورزی بخش در آب اصلی 

  و خشک اقلیم به (. با توجه2010)علیزاده و همکاران،  است
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 اصلی عوامل مهمترین از یکی عنوان به آب ایران، خشکنیمه

 هایفعالیت نوع  تعیین در را مهمی نقش تولید، محدود کننده 

 هایسیستم  نیاز مورد آب ارزیابی رو،از این کند.می ایفا زراعی

است )اسامو  برخوردار بالایی بسیار اهمیت  از همواره  کشاورزی

 در اقلیم تغییر پیامدهای ترینمهم (. یکی از2005و همکاران،  

 تواندمی که است، کشاورزی آب مصرف  بر آن تأثیر آینده،

کوچکی ) سازد روبرو جدی هایچالش  با را آب منابع مدیریت

 دلیلبه  (. امروزه 2011همکاران،   و  علیزاده ؛  1394و همکاران،  

 احتمالاً جهانی  گرمایش ای،گلخانه گازهای تمرکز افزایش

(. 2015خواهد داشت )کو،    بارش میزان در چشمگیری تأثیرات

 بر آن تأثیر و اقلیمی پارامترهای در نامطلوب تغییرات

 خواهد جوامع بشری  غذایی امنیت بر باریزیان آثار کشاورزی

 مصرف ترینعمده  کشاورزی بخش ایران در که آنجا از داشت

 اساس بر آبی نیاز وضعیت واکاوی  است، آب کننده 

 کشاورزی  در آبی منابع مدیریت منظور به اقلیمی پارامترهای

حداد،   ضروری  بسیار امید  و  )آشفته  تاکنون    (.2015است 

پرداخته بررسی  به  زمینه  این  در  زیادی  و  محققان  )بوراس  اند 

؛ می بون و همکارن،  2020؛ شیائو و همکاران،  2019همکاران،  

همکاران،  2020 و  گائو  و چویی،  2019؛  یون  شارما، 2020؛  ؛ 

 . (2017؛ آچارجی و همکاران،  2016؛ وانگ و همکاران،  2020

( و همکاران  ا(  2019بلک  بررسی  آبی  بر    میاقل  رییتغ  ثربه  نیاز 

نشان    جینتادر حوزه آبخیز اوبی اتپوپی پرداختند.    محصول ذرت

در دوره آتی تحت تاثیر تغییر  محصول ذرت    یاریآب  ازیداد که ن

افزایش خواهد  در مرحله توسعه    ژه یدر طول دوره رشد به واقلیم  

بر    اقلیم رییتغ  ( به بررسی اثر2016چاودوری و همکاران )  یافت.

ت گندم، ذرت، جو، گوجه فرنگی، سیب  آب محصولا  ی ازهاین

انگور  و  مرکبات  خرما،  خشک  زمینی،  منطقه    الجوف   در 

ی پرداختند. نتایج حاکی از افزایش نیاز آبی اکثر  عربستان سعود

محصولات در نتیجه افزایش دما در دوره آتی می باشد. پونیا و  

  ی اریو آب  یآب  ازیبر ن  اقلیم( به بررسی اثر تغییر  2021همکاران )

برنج   محصولات و  گندم  ه  ذرت،  منطقه  ی  شرق  یایمالیدر 

از مدل ریزمقیاس  پرداختند. آنها جهت شبیه سازی دوره آتی 

استفاده  CORDEXنمایی   اقلیمی  مختلف  سناریوهای   تحت 

   کردند. نتایج حاکی از افزایش نیاز آبی محصولات برنج و گندم

 

 و ذرت در دوره آتی تحت تاثیر تغییر اقلیمی بود.  

حرارت   ( بیان داشتند افزایش درجه 1394)  کوچکی و همکاران

باع  آینده  اقلیم  تغییر  تأثیر  سال    ثتحت  تا  شد    2050خواهد 

میلادی در اکثر مناطق مختلف کشور طول دوره رشد و پر شدن  

ذرت  درصد و در    3/14و    4/19طور متوسط    دانه در گندم به 

به دانه  شدن  پر  و  رشد  دوره  درصد    18و    7/15ترتیب    طول 

( در مطالعه خود بر روی  2011. داکاچه و همکاران )کاهش یابد

برای کشت   نیاز  بر عملکرد و آب آبیاری مورد  اقلیم  تغییر  اثر 

سیب زمینی گزارش کردند که بسته به مکان و سناریوی انتشار،  

کند که دلیل  افزایش پیدا می درصد    5/6تا    9/2عملکرد به میزان  

بالاتر می دماهای  افزایش  این  و همکاران  عمده  باشد. شبستانی 

خروجی1395) اساس  بر  از  (  آمده  دست  به  مدل    15های 

،  A2تحت سه سناریوی    (GCMs)های گردش عمومی جو  مدل

A1    وB1تبخیر میزان  بر  وقوع گرمایش جهانی  تأثیر  تعرق -، 

حاکم در پیش بینی آن در شهرستان    هایپتانسیل و عدم  قطعیت 

  GCMsهای  های بزرگ مقیاس مدل شیراز تحلیل کردند. داده 

آماری   مدل  بازه   LARS-WGبا  سه  در  شیراز  ایستگاه  ی  در 

ابتدایی(،  )دوره   2011-2040زمانی   ی )دوره   2041-2070ی 

و   شدند.  )دوره   2071-2100میانی(  ریزمقیاس  انتهایی(  ی 

ادوره  و  میانی  )های  یکم  و  بیست  قرن   3/10-6/15نتهایی 

فصل  )درصد(،  پربارش  همچنین    4/5-9/31های  و  درصد( 

)ماه  فوریه  و  ژانویه  دسامبر،  بیشترین    5/8-45های  درصد( 

ی پایه  افزایش در میزان تبخیر تعرق پتانسیل را در مقایسه با دوره 

همکاران   و  ضرغامی  داشت.  خواهند  جهانی  گرمایش  تحت 

با ریز2011) تغییرات آب و هوایی توسط مدل  (  نمایی  مقیاس 

LARS-WG    تحت سناریوهایA1B  ،A2، B1   با استفاده از

ای دما و کاهش  افزایش یک درجه   HADCM3خروجی مدل

را برای استان    2090تا    2020های  سه درصدی بارش در طی سال 

- اند. در بررسی تغییرات تبخیرآذربایجان شرقی گزارش نموده 

تون در اثر تغییر اقلیم در منطقه مدیترانه پرداختند  تعرق درخت زی

 56تعرق گیاهی از گزارش  - در این مطالعه برای برآورد تبخیر

-فائو استفاده شد نتایج این بررسی افزایش هشت درصدی تبخیر

(. 2014)تاناسیجویک و همکاران،  نشان داد 2065تعرق تا سال 

 اه مرجع در مصر نشان  تعرق گی-نتایج تأثیر تغییر اقلیم بر تبخیر
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های آینده افزایش خواهد  تعرق گیاه مرجع در دوره -داد تبخیر

)خلیل،   تغیی  ماقلی  رتغیی(.  2013یافت  الگوهای  راتباعث  در  ی 

آبی    از نی  تواند می   راتتغیی  نو ای  شودبارش و دما و مقدار آنها می

های مختلفی در  قرار دهد. اگرچه پژوهش  ر را تحت تأثی  اهانگی

ی با استفاده  کیدرولوژی و هی م پارامترهای اقلی  رات ارتباط با تغیی

سناری مدل میاقل  وهایاز  و  یGCM های  ی  اما    افتهانجام  است 

آبی و بخش کشاورزی کمتـر مـورد بررسـی قـرار    از نی  راتتغیی

تژیک  . هم چنین دشت جیرفت یکی از مناطق استرااستگرفتـه  

تاکنون   و  بوده  ایران  در  تولید محصولات کشاورزی  لحاظ  از 

مطالعاتی در زمینه بررسی اثر تغییر اقلیم بر نیاز آبی محصولات  

رو هدف  کشاورزی دشت جیرفت صورت نگرفته است. از این 

محـصولات    اری خالص آبی  ازپژوهش بررسی مقدار نی  ن اصلی ای

یب زمینی، پیاز،  عمـده کـشت شـده در دشـت جیرفت شامل س

- 2031ای در دوره آتـی )گندم، جو، گوجه فرنگی و ذرت دانه 

   ه با دوره پای  سهدر مقای  RCPمختلف    وهاییسنار  ـهبـر پای  (2050

 

 . باشدمیHadGEM2 استفاده از مدل بزرگ مقیاس اقلیمی با 

 

 ها  مواد و روش. 2

   مطالعه مورد منطقه  . 1-2

باشد که  مطالعه شهرستان جیرفت میمنطقه مورد مطالعه در این  

درجه شمالی و طول    28  °55́ تا    28  ° 10  ´در عرض جغرافیایی  

درجه شرقی، در جنوب شرق    57  °25  ´تا    58  °10´جغرافیایی  

است. منطقه مورد مطالعه دارای    ایران در استان کرمان واقع شده 

از مناطق    رفت ی. دشت جباشدمی کیلومتر مربع  2239/  2مساحت  

اقلیم آن تحت تأث ایران است و  آب و هوای    ر یگرم و خشک 

 7/172نیمه بیابانی و بیابانی قرار دارد. متوسط بارش سالانه در آن  

حدود  ،  مترمیلی در  منطقه  این  سالانه  متوسط  درجه    25دمای 

تعرق پتانسیل منطقه براساس روش  -و متوسط تبخیر  گرادیسانت

باشد )عادلی ساردوئی ی متر در ماه میمیل 2/1646پنمن مانتیث  

 (. 1399و همکاران، 

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران . 1شکل 

 

 . روش تحقیق   2

 آوری اطلاعات مورد نیاز جمع . 1-2-2

جمع    به  ابتدا  اطلاعات  در  اقلیمی،  پارامترهای  آوری 

خاکشناسی و اطلاعات گیاهی منطقه مورد مطالعه پرداخته شد.  

( پایه  دوره  اقلیمی2017-1989در  پارامترهای  های  ایستگاه   (، 

  نه، یکم  یروزانه بارش، دما  ریمقاد) هواشناسی موجود در منطقه

ی(  ساعات آفتابی و  ، سرعت باد، درصد رطوبت نسبنهیشیب  یدما

از سازمان هواشناسی کشور، اطلاعات خاکشناسی منطقه مورد 

قابل   کل  رطوبت  خاک،  در  موجود  کل  )رطوبت  مطالعه 

 دسترس، حداکثر عمق نفوذ در خاک، حداکثر عمق ریشه دوانی  
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گیاه، درصد رطوبت اولیه خاک و درصد رطوبت قابل دسترس  

ب استان کرمان و اطلاعات  اولیه( از اداره کل منابع طبیعی جنو 

گیاهی منطقه مورد مطالعه )تاریخ کاشت، تاریخ برداشت، طول  

دوره رشد و...( از سازمان جهاد کشاورزی جنوب کرمان تهیه  

 گردیدند.  

 بررسی تغییرات اقلیمی منطقه مورد مطالعه . 2-2-2

تحقیق   این  اقلیم  از  در  تغییر  پنجم  گزارش  های  داده 

(IPCC,2014  ،) اق  مـدل شده    جوی-یانوسیجفت 

HadGEM2-ES    اقلیمی  یینما  اسیمق   زیرو از مدل  LARS-

WG 6    .مدل  استفاده شدHadGEM2-ES  های  یکی از مدل

بوده و به دلیل    LARS-WG6بزرگ مقیاس اقلیمی در نرم افزار  

مورد   اقلیمی  مختلف  مطالعات  در  بالا  دقت  و  خوب  عملکرد 

؛ مرتضوی  1396یی و همکاران  استفاده قرار گرفته است )بخشا

در ابتدا،  (.  1401؛ یوسفی و همکاران،  1397زاده و گودرزی،  

برای واسنجی مدل استفاده شد. سپس کل   2017تا    1989دوره  

سنجی و ارزیابی مدل  ( برای صحت 2017تا    1989همین دوره )

دست آمده از مدل با مقادیر مشاهده  در نظر گرفته شد و نتایج به 

های بارش  سازی داده ه و نحوه عملکرد مدل در شبیهشده مقایس

 و دما ارزیابی شد.  

و    RMSE  ،NSEبه منظور ارزیابی مدل و سناریو از معیارهای  

R2    برای معیارهای مذکور استفاده شد. در زیر روابط موجود 

 ارئه شده است:

)1( 

 

)2( 
 

 

)3( 

 

 
 های برآورد شده،  داده   siهای مشاهداتی، داده   oiکه در آن  

 و    های مشاهداتی و برآورد شده و  میانگین داده   و  

 باشد.  انحراف معیار داده مشاهداتی و برآورد شده می 

 پیش بینی متغیرهای اقلیمی در دوره آتی .2-2-3

این   از  مدلپس  گردش     LARS-WGمراحل،  مدل  برای 

جو   و    HadGEM2عمومی  شد  اجرا  آتی  زمانی  دوره  برای 

به    RCPsتغییرات اقلیم آینده توسط سه سناریوی جدید انتشار  

( و تحت بازه زمانی RCP8.5 و RCP2.6  ،RCP4.5های )نام

میانی   قرار گرفتند.    2031-2050آینده  ارزیابی  مقایسه و  مورد 

  HadGEM2-ESت مدل گردش عمومی جو  مشخصا  1جدول  

-LARS  ریزمقیاس نماییپس از اجرای مدل    .دهدرا نشان می

WG   های دوره  تحت سه سناریوی جدید انتشار، به مقایسه داده

( پرداخته شد. به  2031-2050( و دوره آتی )2017-1989پایه )

وضـعیت   از  اطلاعاتی  انتـشار، حاوی  سـناریوی  طورکلی یک 

گلخانه ا  -اقتـصادی گازهای  انتشار  میزان  و  در  جتمـاعی  ای 

( است  زمـین  کـره  انتشار IPCC, 2014اتمسفر  سناریوی   .)  

6.RCP2  ای  دربرگیرنده کمترین نرخ افزایش گازهای گلخانه

این سطح   به  برای رسیدن  از آن است.  تابشی ناشی  و واداشت 

گلخانه گازهای  بایستی  تابشی  توجه  واداشت  قابل  میزان  به  ای 

یابند.   از    RCP4.5  سناریوی در  کاهش  ناشی  تابشی  واداشت 

گلخانه سال  گازهای  از  قبل  مقدار    2100ای  بر    5/4در  وات 

-بدون اتخاذ هیچ RCP8.5 سناریویدر ماند. مترمربع ثابت می

اقلیم، آب  ونه سیاستگ پیامدهای  با  مقابله  و  های کاهش آثار 

ط سیر سناریوی انتشار پیش خواهد رفت.  وهوای کره زمین در خ

  5/8میزان  که ادامه این روند منجر به واداشت تابشی بهطوری به

گردد. می 2100وات بر مترمربع در سال
 

 HadGEM2-ES (IPCC, 2014 )  مشخصات مدل گردش عمومی جو .1جدول 

 قدرت تفکیک مکانی به درجه مرجع  IPCC مدل جهانی 

HadGEM2-ES IPCC-AR5 
Hadley Global Environment Model 

2 - Earth System, United Kingdom 
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جهت برآورد نیاز    های مورد نیازمحاسبه داده.  4-2-2

 آبی محصولات زراعی 

پتانسیل  تعرق  -ریتبخ  در این مطالعه جهت محاسبه بارندگی موثر،

ن  ی محصولات زراعی عمده موجود در دشت جیرفت  آب  ازیو 

ای، گندم، جو و گوجه فرنگی( در  )سیب زمینی، پیاز، ذرت دانه

نرم  از  اقلیم(  تغییر  تاثیر  )تحت  آتی  دوره  و  حاضر  افزار دوره 

CROPWAT 8.0 .استفاده گردید 

   تعرق مرجع -محاسبه تبخیر 

افزار   نرم  تبخیرجه   CROPWAT 8.0در  محاسبه  تعرق -ت 

 مانتیث استفاده شد.   -پنمن -مرجع از روش فائو

(4 ) 

𝐄𝐓𝑷 =
𝟎. 𝟒𝟎𝟖(𝐑𝐧 − 𝐆) + 𝐘[

𝟖𝟗𝟎
𝑻 + 𝟐𝟕𝟑

]𝐔𝟐(𝐞𝐚 − 𝐞𝐝)

△ +𝐘(𝟏 + 𝟎. 𝟑𝟒𝐔𝟐)
 

(mm/day) تعرق پتانسیل-تبخیر  ETP 

(ms -1 (  سرعت باد در ارتفاع 2 متری از سطح زمین :U2 

(KPa0C -1) ثابت سایکرومتری : T 

 (C0kPa-1 : شیب منحنی فشار بخار )△

 :G  ( 1شار گرما به داخل خاک-d2-MJm) 

:T ( متوسط دمای هواC0 ) 

م  به   برآورد  گ-ریتبخ  رات ییتغ  زانیمنظور   مـورد  اهانیتعرق 

 تعـرق-ریتبخ  ل ی، برای تبد(Kc)  منفرد  یاهیگ  ب یاز ضر  مطالعه،

در نهایت از    استفاده شـد.  اه یتعرق گ-ریبه تبخ)مرجع(    لیپتانس

تبخیر تبخیر-ضرب ضریب منفرد گیاهی و  تعرق -تعرق مرجع، 

جدول در  شد.  محاسبه  مطالعه  مورد  در    Kcضریب    2گیاهان 

طول مراحل مختلف رشد برای هر یک از گیاهان مورد مطالعه  

 (. 1387ده است )علیزاده و کمالی، آورده ش

طــول  اهــانیگ ضرا  هایدوره  در  خود   ی  اهیگ  بی رشد 

Kcمرحلـه  چهار  اساس دوره رشد آنها بـه    نیبر ا  و  دارند  یمتفاوت

دوره شودیم میتقـس طول  بـستگ.  رشـد  ارقـا  یهای  نـوع  م  بـه 

. در  دیآیم دسـتبـه  یداشـته و از روی اطلاعـات محلـ  یـاهیگ

های  انه دوره چهارگ  کاشـت، طـول مراحـل  خیپژوهش تار  نیا

ضـرا و  اطلاعات    مختلف محـصولات  یـاهی گ  بی رشد  از 

 علیزاده  OPTIWAT (اهانی گ یآبـ  ـازیافزارهـای نمجموعه نرم

 

  ( 2)  در جدول آن جیکـه نتـا دیاستخراج گرد) 1387و کمالی، 

،  جو،  شامل گندم  یبررسد  اسـت. محـصولات مـور آورده شده 

دانه  ذرت  پیاز،  زمینی،  فرنگیسیب  گوجه  و  .  باشندیم  ای 

-جزء عمده   رکشتیشده براساس سطح ز  انتخاب محـصولات

.  باشندیم جیرفتکــشت شــده در دشــت    محــصولات نیرت

تع دوره   نیـیبا  و ضـراطـول  رشـد  با    یاهیگ بیهـای  مربوطه، 

ضر آمـده به  یاهیگ  بیضرب  مقدار    برای دست  در  روز  هر 

محاسبه    آن روز از رابطه  یآب  ازین تعرق همان روز مقدار-ریتبخ

 .شودیم

(5 ) C CET K ETp=  

 باشد.تعرق گیاه مرجع می-تبخیر ETcکه در آن 

 

 تعرق مرجع در دوره آتی-محاسبه تبخیر

اقلیمی بارش، دمای کمینه، دمای بیشینه   هایروزانه داده مقادیر  

پارامترها جهت   های آینده سال بر این  تولید گردید. علاوه  که 

های  در دوره آینده تعیین داده   (ETcتعرق مرجع )-تبخیرتعیین  

 دلیل محدودیترطوبت نسبی نیز نیاز است که به سرعت باد و

خروجداده  اقل  یهای  ارز  یمیمدل  امکان    نیا یابیلارس، 

ا به  توجه  با  ندارد.  وجود  باد  نکه یپارامترها    زان یم  و سرعت 

هستند، با استفاده    حرارت با درجه  یدر ارتباط خوب  یرطوبت نسب

محاسبه    نده یهای آبرای دوره   پارامترها نیا  زانیم  ریاز روابط ز

 . (1387)علیزاده و کمالی،   شد

(6  )    max)386.0(min)633.0(495.9 TTWind −+= 

(7   )          max)926.2(min)658.1(453.93 TTHumidity −+= 

 

آن  در  و   Tminها،  که  حداقل  حرارت  درجه  Tmax   درجه 

سانت درجه  حسب  بر  حداکثر    Humidity   گراد،یحرارت 

  لومتر یباد بر حسب ک  سرعت Wind هوا و ی درصد رطوبت نسب

سرعت باد در    بی ترتبهUz   وU2 بر ساعت است. که در آن،  

  اندازه  نشانگر ارتفاع محلZ   و  باشد یمتری م  10  و ارتفاع دو

  باد است. رییگ

(8 ) 
)42.575.67ln(

868.4
2

−


=
z

Uz
U 

 محاسبه بارندگی موثر  
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محدوده   کلیماتولوژی  شرایط  به  توجه  با  موثر  بارندگی  میزان 

توسط    SCSطرح و با استفاده از آمار بارندگی ماهانه و به روش  

افزار می  CROPWAT 8.0نرم  روش  محاسبه  این  در  شود. 

ارتباط بین میزان بارندگی و بارندگی موثر به صورت روابط زیر  

 (:1387شود )علیزاده و کمالی، بیان می

(9

) 

mmP
P

p
Peff 250

)2.0125(125


−
= 

(1

0) 

 

mmPPPeff 2501.0125 += 

          
1

effP  ماهیانه متوسط  بارندگی  متوسط   :P:    بارندگی متوسط 

 باشد.  ماهانه می

 محاسبه نیاز خالص آبیاری  

در گام آخر پس از محاسبه پارامترهای مورد نیاز در دوره پایه و  

 تعرق -دوره آتی، نیاز خالص آبیاری طبق رابطه از تفاضل تبخیر

 

باران موثر     (ETc)مرجع گیاه   برای هر ماه بدست     (Peff) و 

 آید: می

(11) effP- cIR= ET 

2IR  :می آبیاری  خالص  مقایسه  نیاز  به  سپس    یآب  ازینباشد. 

س  اهانیگ در  عمده    کشت   ستم یمتداول  زراعی  )محصولات 

جیرفت( دشت  در   2017تا  1989)حاضر    وره د در  ،  موجود 

  رات ییتوجه به تغ  با   میلادی(   2050تا    2031دوره آتی )و  میلادی(  

ی پرداخته شد و درصد تغییرات نیاز آبی گیاهان نسبت به  میاقل

 رابطه به دست آمد.   دوره پایه براساس

(12) 100
)(

% 
−

=
o b s

simo b s

IR
IRIR

IRofchange
 

نیاز آبی دوره آتی    IRsimنیاز آبی دوره پایه،  IRobsکه در آن 

 باشد.می

 

 

 نتایج و بحث . 3

 LARS-WGنتایج ارزیابی مدل . 1-3

 

 
1 . Effective precipitation 

مدل   دقت  ارزیابی  و    سازیشبیه در    LARS-WGنتایج  دما 

شاخص   براساس  ایستگاه   NSEو   2R  ،RMSEبارش   در 

 ،  2شکل است.  نشان داده شده  3سینوپتیک جیرفت در جدول 

2 . Irrigation requirement  

 (.1387. ضرایب گیاهی و طول مراحل مختلف رشد محصولات عمده در دشت جیرفت )علیزاده و کمالی، 2جدول

 ( (Kcضرایب منفرد گیاهی  طول مراحل مختلف رشد )روز( 

 آغازین  میانی پایانی آغازین  توسعه میانی پایانی مجموع محصول فصل رشد 

Total End Mid Development Initial End Mid Initial 

180 30 30 100 20 2/0 1/1 15/0 
 11اکتبر تا 11

 مارس
 گندم

180 30 30 100 20 15/0 1/1 15/0 
 11اکتبر تا 11

 مارس
 جو

150 33 54 33 30 65/0 1/1 15/0 
 22اکتبر تا 22

 فوریه 
 سیب زمینی

150 30 70 35 15 65/0 95/0 15/0 
  15 سپتامبر تا15

 ژانویه 
 پیاز

130 33 45 32 20 5/0 15/1 15/0 
  11آوریل تا 11

 ژولای 
 ذرت دانه ای

150 30 65 35 20 25/0 1/1 15/0 
  20سپتامبر تا 22

 ژانویه 
 گوجه فرنگی
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بارش  مقادیر   و  حداکثر  دمای  حداقل،  دمای  ماهانه  متوسط 

شبیه مقادیر  با  مقایسه  در  را  مدل  مشاهداتی  توسط  شده  سازی 

نشان می پایین  .  دهدلارس در مرحله صحت سنجی  به  با توجه 

در ایستگاه   2Rو  NSEو بالا بودن مقدار  RMSE بودن مقادیر

زیادی بین مقادیر   توان دریافت که تطابق، میسینوپتیک جیرفت

 به نتایج حاصله  با توجه رد.سازی شده و مشاهداتی وجود داشبیه 

 

قابل قبولی    LARS-WGتوان دریافت که مدل  می توانایی  از 

های دمای کمینه و بیشینه و بارش نمایی داده در کوچک مقیاس

. اما با این وجود دقت مدل در شبیه سازی دمای  برخوردار است

که با نتایج سدیدی و    باشد،حداقل و حداکثر بیشتر از بارش می

( اق1399همکاران  تغییرات  بررسی  در  کرمان  (  استان  لیمی 

. مطابقت دارد

 
 ( 2017-1989بارش مشاهداتی و شبیه سازی شده توسط مدل لارس در مرحله صحت سنجی)- دمای حداکثر و ج - دمای حداقل ب- . مقایسه متوسط ماهانه الف2شکل 

 
 در مرحله صحت سنجی LARS-WGهای خطا حاصل از پارامترهای اقلیمی مشاهداتی و مدل سازی شده توسط مدل آماره. 3جدول

 

های آتی  تغییرات متغیرهای بارش، دما در دوره.  2-3

 نسبت به دوره پایه

  های داده  سـازیهی در شـب  LARS-WG6مـدل    ییتوانا  د ییبا تأ

پا شـب  ـه،یدوره  بـرای  آن  داده   ریمقـاد  سـازیهیاز  های  روزانه 

حداکثر،  یمیاقل و  حداقل  پتانسیل، -تبخیر  دمای  تـابش    تعرق 

  وهای یبراسـاس سنار  2050تا    2031و بارش در دوره    دی یخورش

RCP2.6  ،RCP4.5  و RCP8.5  به دیاستفاده گرد توجه  با   .  

 در    یهـای سـاعات آفتاباز داده   دی، یهای تابش خورش ـداده   نبود

  

 

NSE 2R RMSE  پارامتر 

 دمای حداقل   01/1 84/0 98/0

 دمای حداکثر  94/1 83/0 95/0

 بارش   64/5 76/0 89/0
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استفاده گرد بــرای محاســبه    د یبخش ورودی مدل  مـدل  کـه 

با    -از رابطــه انگستروم  دی ی تــابش خورشــ  ریمقــاد پرسکات 

 کندیاستفاده م  5/0  برابر با b و  25/0  برابر با a   یتجرب  بیضرا

کمالی،   و    رهـاییمتغماهانـه    ریمقـاد  نی انگیم  (.1388)علیزاده 

حداکثر،    یمـیاقل دمای  حداقل،  پتانسیل،  -تبخیردمـای  تعرق 

خورشـ دوره    دیی تابش  در  بـارش  براساس    2050تا    2031و 

  ـد یمحاسـبه گرد  RCP8.5 و   RCP2.6  ،RCP4.5  وهایینارس

نمـودار آن بـهکـه  داده    7تا    3های  در شکل  ـبی ترت  هـا  نشان 

شـکلشـده  در  تغانـد.  بهتر  درک  جهت  مذکور،    رات ییهـای 

  ـه یدوره پا  یمـیهای اقلماهانه داده   ن یانگیم  ریمقاد  نده، یآ  یمیاقل

( میزان تغییرات دمای حداقل،  4جدول )  .است  شده   آورده   ـزین

( درصد تغییرات  5دمای حداکثر و تابش خورشیدی و جدول )

 دهد.تعرق پتانسیل و بارش را نسبت به دوره پایه نشان می-تبخیر

بارش    بررسی تغییرات  دوره  درصد  کاهش  در  از  حاکی  آتی 

(.  3باشد )شکل بارش در تمامی سناریوها نسبت به دوره پایه می

بارش  نیترش یب  کـه  طـوری  هب کاهش  بـه  درصد  ماه   مربـوط 

  ن یانگیم  . است  درصد   9/51با مقدار   RCP 8.5  وی یسـنار  ژوئن

آتـ دوره  در  سالانه  پا  یبارش  دوره  بـه  براسـاس    ـهینسبت 

،  10  ــبیبــه ترت  RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5  وهاییسـنار

بارش در دشت  افتیدرصد کاهش خواهد    27و    20 . کاهش 

با نتایج   جیرفت، در دوره آتی تحت تاثیر سناریوهای تغییر اقلیم

بالادست رودخانه  حوزه آبخیز  در  (  2019)جی واتی و همکاران  

 . براسـاس  مطابقت دارد باشد،که دارای اقلیم خشک می اردن

 

شده براسـاس    سازیهیشب  حداقل دمـای  ن یـانگیم  4شـکل    جینتـا

سـنار سـه  پا  سهیمقا  در  ویهـر  دوره  مـاه   هیبا  تمـام  هـای  بـرای 

دارای مطـوری  به   باشد،یم  شیافزا  سـال    ـن یا  نیـانگ یکـه 

بـه  وهای یسنار  ازای  به  شیافـزا ، 3/1ر  برابـ  ـبیترت  ذکـر شـده 

سانت  735/2و    3/2 ب ـباشـدیم  گرادیدرجه    مقدار  نیتـرشی. 

. شکل  باشدیملای متعلق به ماه ژو و یدما در هر سه سنار شیافزا

 یحداکثر در تمام  دمای   را برای مقدار  یمشابه  یشیروند افزا  5

 2017تا    1989نسبت به دوره    و یسنار  های سال بر طبق هـر سـه ماه 

 .  دهدیم نشان  را

  مقدار  LARS-WG6  مدل  ینیب  شیپ  جینتا  هیبر پا  یطورکل  به

  RCP2.6  ،RCP4.5  وییدر سه سـنار  دمای حداکثر  نیانگیم

 44/1و    14/1،  6/0  برابر  ب یترت  به   ه یبت به دوره پانس  RCP8.5و

  تابش  مقدار  راتییتغ  بررسی  .ابدییم  شیافزا  گرادیدرجه سانت

دوره    دییخورش خورشیدی  در  تابش  افزایش  از  حاکی  آتی 

ب 6)شکل باشد  نسبت به دوره پایه می   نیترش یب  کـه   طـوری   ه(. 

  7/2با مقدار    RCP 8.5  ویی سـنار  ماه ژوئیه  مقـدار مربـوط بـه

در  تعرق پتانسیل  -هم چنین تبخیر.  باشـدی  مگاژول بر مترمربع مـ

بت به دوره  نس  RCP8.5 و  RCP2.6  ،RCP4.5  وی یسه سـنار

متوسط    هیپا طور    درصد  10و    09/7،  38/4  برابر  بیترت   بهبه 

توان دریافت که در  میبه طور کلی    .(7)شکل    ابدییم  شیافزا

همسو با گرمایش  منطقه مورد مطالعه  دوره آتی، افزایش دما در  

تعرق -افزایش تابش و تبخیرباشد و به تبع آن منجر به  جهانی می

 .گردددر سطح منطقه می، کاهش بارندگیو   پتانسیل

 

  
 RCP ماهانه دوره پایه و دوره آتی تحت سناریوهایبارش میانگین مقایسه  .3شکل      سناریوهای ماهانه دوره پایه و دوره آتی تحتدمای حداقل  میانگین. مقایسه 4شکل  
 RCP     
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 ماهانه دوره پایه و دوره آتی تحت دمای حداکثر  میانگینمقایسه  .5شکل    RCP سناریوهایماهانه دوره پایه و دوره آتی تحت تابش خورشیدی  میانگینمقایسه  . 6شکل 

 RCPسناریوهای 

 تعرق و بارش نسبت به دوره پایه- درصد تغییرات تبخیر. 5جدول

 
 تعرق )%(-تبخیر بارش )%( 

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

 83/5 7/4 43/2 - 1/19 - 2/4 - 8/2 ژانویه

 81/5 22/5 57/2 - 2/23 - 3/8 - 3/3 فوریه 

 78/8 29/8 57/4 - 9/22 - 20 - 2/4 مارس

 37/10 72/8 46/4 - 3/34 - 7/27 - 7/12 آوریل

 76/11 44/7 85/4 - 20 - 4/10 - 3/7 می

 93/13 09/9 97/5 - 9/51 - 4/55 - 1/39 ژوئن

 54/12 04/8 56/4 - 1/43 - 1/40 - 1/22 جولای  

 54/11 24/7 54/5 - 5/26 - 18 - 4/6 آگوست

 71/10 03/7 32/4 - 4/30 - 7/26 - 7/14 سپتامبر 

 59/8 55/4 43/4 - 6/12 - 5/5 - 8/2 اکتبر 

 75/10 17/7 78/4 - 8/29 - 5/23 - 9/7 نوامبر

 36/9 6/7 09/4 - 8/12 - 6 - 5/2 دسامبر 
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دوره پایه RCP 2.6

 . میزان تغییرات دمای حداقل، دمای حداکثر و تابش خورشیدی نسبت به دوره پایه 4جدول

 
 )درجه سانتی گراد(  دمای حداکثر )درجه سانتی گراد( دمای حداقل

)مگاژول بر متر  تابش خورشیدی 

 مربع( 

 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

 46/1 1/1 67/0 03/1 8/0 4/0 57/2 18/2 63/0 ژانویه 

 82/1 7/1 1/1 81/0 35/0 2/0 06/2 56/1 71/0 فوریه 

 3/1 2/1 8/0 54/1 15/1 5/0 76/2 25/2 37/1 مارس

 9/1 5/1 7/0 47/1 3/1 61/0 75/2 16/2 67/1 آوریل

 2/2 5/1 3/0 62/1 40/1 62/0 74/2 21/2 52/1 می

 7/2 3/2 2/1 48/1 35/1 6/0 84/2 54/2 59/1 ژوئن

 01/2 8/1 9/0 52/1 48/1 1/1 09/3 83/2 68/1 ژولای  

 6/1 4/1 1/1 39/1 2/1 31/1 76/2 45/2 18/1 آگوست

 5/1 3/1 8/0 41/1 92/0 6/0 74/2 35/2 37/1 سپتامبر 

 4/1 1/1 1 37/1 87/0 3/0 87/2 36/2 16/1 اکتبر 

 9/1 7/1 3/1 93/1 48/1 5/0 72/2 24/2 79/1 نوامبر

 51/1 3/1 7/0 71/1 37/1 51/0 89/2 53/2 9/0 دسامبر 
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   ارییخالص آب ازیبرآورد ن ج ی نتا. 3-3

مقـاد  جینتا آب   از ین  ریمحاسبه  س  ارییخالص    ب یمحصولات 

ذرت    پیاز،  ،ینیزم گندم،  گوجه    ایدانهجو،  عنوان    به و 

و    (2017-1989)  هیدر دوره پا  جیرفتمحصولات عمده دشت  

)دوره   سنار(  2050-2031آتی  سه  مبنای  ،  RCP2.6  وی یبر 

RCP4.5   و RCP8.5   ب یترت  طول دوره رشد هـر محصول به  

و درک    سه یمقا  نظورم  به   نی چن  اند. هم شده   میترس  8  در شکل

تغ ن   ،یمیاقل  راتییبهتر  آب  ازیمجموع  بـرای    اری یخالص 

 2080تـا    2031  و دوره   هیدر دوره پا  یمحـصولات مورد بررس

سـناربـر     RCP8.5و  RCP2.6  ،RCP4.5  وهای یمبنای 

در دوره رشد هـر   ارییخالص آب ازین درصد تغییراتسـبه و محا

پا بـه دوره  نسبت  مبنـای هـر    ـه یمحصول  از سناری بـر    وها یـک 

و نشان داده    میترس  9آن در شـکل    ریکـه مقـاد  ـدیمحاسبه گرد

 شده است.  

کـشت   سپتامبرماه    15در  پیاز    یزراع  جیرفت محصولدر دشــت  

  از ی. مجمـوع نشـودیبرداشت مـ  ه ژانوی  15  روز در   150و پـس از  

که    باشدیم  متریلیم  215  بربرا   هیآن در دوره پا  ارییخالص آب

به    ارییآب  ازین  نیترشیب نوامبرمربوط  بـا    است  ماه  کـه مقـارن 

م رشـد    ز این  یطورکل  به الف(.    8  شکل )  باشدیم  یـانیدوره 

آب  ،  RCP2.6  وی یبر مبنـای سـه سـنار  اه یگ  ـن یا  ـاری یخـالص 

RCP4.5  و RCP8.5    زین  یفعل  تینسبت به وضع  نده یآ  دوره در  

ت )شکل  افیخواهد  شیافزادرصد   8/12و  11/9، 2/7میزان  بـه 

  باشـد یروز مـ  150مجموعاً   ینیزمبیدوره رشد محصول س(.  8

روز  در  و   اکتبر  22  و  مفوریه    22  کـشت    شـودیبرداشت 

ن (.2جـدول)   بر برا  هیآن در دوره پا  ارییخالص آب   ازیمجمـوع 

ی  ـانیبه مراحـل توسـعه و م  آبی  از ین  نیترشیب و    باشد یم  متر  258

  ـالص خ  ازینب(.    8کل  )ش  اختـصاص دارد)ماه نوامبر و دسامبر(  

نتـا  ـنیا  ـارییآب براسـاس  نمایی  جیمحصول  مـدل    ریزمقیاس 

LARS-WG    پاو ،  RCP2.6سناریوهای    جی نتا  ـه یبـر 

RCP4.5  و RCP8.5  آ ورد  در ترتیب    نـده یه  و   8/7،  3/6به 

افزایش خواهد یافت  12/11 پایه  به دوره  نسبت  )شکل   درصد 

کــشت و دوره رشــد آن تــا    اکتبر   11در  گندم  محــصول  (.  9

ا  11 خالص    از ی. مجمـوع ن(روز180مجموعـاً  )دامه دارد  مارس 

  نیترشی که ب  باشدیم  متریلی م  164  بربرا  هیآن در دوره پا  ارییآب

ماه   ارییآب   ازین به  می  مربوط  دوره    باشـدژانویه  بـا  مقـارن  کـه 

  ـاری یآب ـالصخ ازینج(. 8 شکل)  باشدیم ی محصولـانیرشـد م

 و  RCP2.6  ،RCP4.5سناریوهای    جینتا  ـهیمحصول بـر پا  ـنیا

RCP8.5  درصد نسبت    5/7و    5،  7/1به ترتیب    نـده یدهـه آ  در

  11در    (. محصول جو9به دوره پایه افزایش خواهد یافت )شکل

  11روز در  180دوره رشد برابر با  ـکیو در طـول   اکتبر کشت

مـمارس   نشـودیبرداشت  مجمـوع  آب  ـازی.    ی طـ  ـاری یخـالص 

ب  باشد یم  متریلیم  146دوره رشـد   بـه    نیتـرش یکه  مقـدار آن 

م دارد)ژانویه(  رشد    یانیمرحلـه  ند(  8)شکل    اختصاص    از ی. 

آب  ،  RCP2.6  وی یبر مبنـای سـه سـنار  اه یگ  ـن یا  ـاری یخـالص 

RCP4.5  و RCP8.5یفعل  ت ینسبت به وضع  نده یدر سـه دهه آ 

ت  افیخواهد    شیافزادرصد    4/6و    9/3،  5/1میزان    بـه   زین

 (. 9)شکل

این    باشـد،یم  روز  130برابر    یباً تقر  ای دانـهطول دوره رشد ذرت  

-ژولای برداشت می  11آوریل کشت شده و در    11محصول در  

نردد.  گ دانه  ارییآب  ازیمجموع  برابرذرت    به  متریلیم  535ای 

 یای در تمامبرای ذرت دانه   اری یخالص آب  ازیمقدار ن.  دست آمد

 و  RCP2.6  ،RCP4.5های  و یهای دوره رشد تحــت ســنارماه 

RCP8.5  که    طوری  بهه(.    8)شکلاست    یشیافزا  ار دارای مقــد

آب   ـازین بـرای    ـبی ترت  بـه  نـده یآ  دوره   برای   ارییخالص 

افزایش   درصد  11/ 1و    3/7،  8/5به میزان  ذکـر شـده    وهاییسنار

   .(9خواهد یافت )شکل

در دوره آتی تحت تاثیر تغییر  محصول ذرت    ی اریآب  از ینافزایش  

نتایج  در طول دوره رشد  اقلیم   )با  در    (2019بلک و همکاران 

می خشک  اقلیم  دارای  که  اتپوپی  اوبی  آبخیز  باشد،  حوزه 

 مطابقت دارد.  

کـشت و پـس از    ماه سپتامبر  22در  گوجه فرنگی    یزراع  اه یگ

  خـالص   ـازی. مجمـوع نشـودیبرداشت مـ  ژانویه  20روز در150

رشـد    ی طـ  ـاری یآب ب  باشدیم  متریل یم  239دوره    نیتـرش یکه 

اختصاص دارد. مقدار  )نوامبر(  رشد   یانیمقـدار آن بـه مرحلـه م

آب  ازین گ  زین  اه یگ  ن یا  ـاری یخـالص    گر ید  یزارع  اهان یهمانند 

بررسـ تمام  یمورد  سـه  ماه   یدر  طبـق  بـر  رشد  دوره  های 

  به و(.    8)شکل    ابـد ییمـ  شیافـزا کـار گرفتـه شـده    به   وییسـنار

   2050تا  2031آن در دوره   یآبـ  ازیکه مجموع مقدار ن طوری
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م پا  سهیقادر  دوره  سـنار  ـهیبا  ،  RCP2.6وهای  یبراسـاس 

RCP4.5  و RCP8.5    درصد   8/9و    6/6،  1/4به ترتیب به میزان  

آب   ازین  یبررس(.  9)شکل    ابدییم  شیافزا   ـارییخـالص 

مـورد م  یبررس  محـصولات  پا  دهدینشان  بر    ه یکه 

دارای    یزارعـ  اهانیگ،   RCPسناریوهای جـو  و  گنـدم 

  و   پیاز  اهـانیو گ  اری یخالص آب  از یدر ن  شیافزا  مقـدار  نیکـمتـر

ب  ینیزم  بیس افـزا  نیتـرش یدارای  ن  ش یمقـدار    خالص   ـاز یدر 

  ارائه شده در شکل جینتا یبا بررس (.9)شکل  باشـندیمـ ارییآب

  اری یخالص آب  ـازیداشـت کـه مقـدار ن  انیب  توانیم  9و شکل    8

های دوره رشـد خـود بـر طبق  ماه   یدر تمامزراعی    محصولات

سنار سه  مقا  به  وییهر  در  شده  گرفته  پا  ـسهیکار  دوره    ه یبـا 

-در همه ماه   برای اکثر محصولات زراعی.  افتیخواهند    شیافزا

رشد بهآب  ازین   نیترشبی  های  مربوط  افزایش  و    و یسنار  ی 

RCP8.5 ی  آب ازین نتریو کم ای()انتشار بالای گازهای گلخانه

افزایش به    و  گازهای    RCP2.6  ی ویسنارمربوط  کم  )انتشار 

میگلخانه کوپایی ای(  عابدی  و  گودرزی  نتایج  با  که  باشد، 

 به طور  . ( مطابقت دارد1397(، احمدیان و همکاران )1399)

 

های سال کلی با توجه افزایش دما و کاهش بارش در تمامی ماه 

-ماه   یدما ط  یشیافزا  اثـریابد.  نیاز آبی همه گیاهان افزایش می

  مـای د  شیکـشت زمستانه باعث افزا  اهـانیهای سرد سال در گ

آن   شیافزا  گریاز طرف د  ،شودیرشد م  طیخـاک و بهبـود شـرا

تعرق و به تبع آن  -ریتبخ  شیسبب افزاهـای گرم سال  مـاه   یطـ

نتاشودیم  ارییآب  ازین براساس  مقدار    5و    4  هایشکل  جی . 

های سال  ماه   یبرای تمامرا    دمــای حــداقل و حداکثر  نیـانگیم

  شیافـزا ن یتـرشیو بـ افـتیخواهد   شیافزا  ـهیپا ره نسبت به دو

طـ )های  ماه   یآن  کم  ( هیژوئژولای  ط  نیترو  فوریه    ماه   یآن 

دباشدیم از طرف  بـارش    گری.  ماه مقـدار  تمامی  سال  در  های 

ترین کاهش بارش در  و بیش  ابد ییاهش متحت همه سناریوها ک 

  ری یگجهینت  تـوانیمـباشد.  تمامی سناریوها مربط به ماه ژوئن می

بارندگی،    نمود که نتیجه کاهش  اقلیمی و در  به علت تغییرات 

تبخیر افزایش  آن  تبع  به  و  دما  گیاهان  -افزایش  آبی  نیاز  تعرق 

های اخوان و  زراعی افزایش خواهد یافت، که این نتایج با یافته 

(، 1398(، محبی )1395(، قهرمان و همکاران )1394همکاران )

 رد.( مطابقت دا1399گودرزی و عابدی کوپایی )
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 نسبت به دوره پایه براساس سناریوهای 2031- 2050. مقایسه میانگین نیاز ماهانه خالص آبیاری در مراحل رشد برای محصولات مختلف دشت جیرفت در دوره 8شکل 
RCP2.6 ،RCP4.5 و RCP8.5 

 

 
 تغییرات نیاز خالص آبیاری در سناریوهای مختلف نسبت به دوره پایه. درصد 9شکل 

 

 گیری نتیجه. 4

محصولات    یآب  ـازیبـر مقـدار ن  میاقل ـ  رییاثرات تغ  تحقیق   نیدر ا

قـرار   یمورد بررس  2050تا    2031  در دوره   جیرفتعمـده دشـت  

بـه از    یمورد بررس  رهاییمتغ  یینما  اسیزمقیر  منظـور   گرفـت. 

آماری چــرخش  LARS-WG مدل  مــدل  بــا  همــراه 

  RCP2.6  ،RCP4.5  وهای یتحت سنار  HadGEM2 یعمــوم

 مـدل  ریزمقیاس نمایی  جینتا  براساس  .شد  استفاده   RCP8.5 و

LARS-WG تا   2031در دوره    جیرفت  کی نوپتیس  ستگاه یا  در

حداقل    دمای  متوسـط(  2017-1989)  ـه یبت بـه دوره پانس  2050

تمام در  حداکثر  دمای  سـالماه   یو  سـ  مطـابق  هـای  ناریو  هـر 

RCP  ی آتـدوره  بارش سالانه در    نی انگی. مافتی  خواهد  شیافـزا  

  RCP2.6  ،RCP4.5   ایهویبراسـاس سـنار  ـه یبـه دوره پا  نسبت

امر   نیا  انگریب  جینتا  یبررسکاهش خواهد یافت.    RCP8.5و  

  محصولات مختلـف  اری یخالص آب  از یمقدار ن  مجموع  است کـه 

آتی  در پا  دوره  دوره  بــه    وهای یسنار  براســاس  ــهینــسبت 

   ییآنجا  از.  یافتخواهد    شیافزادرصد    8/12تا    5/1  نیمختلف ب

  ش، یافزا  جهان  ـتیجمع  نـده،یآ  در  RCP8.5  وییکه در سـنار

 و به    ابدییکاهش م  پاک  هـایرشد اقتصادی کم و رشد فناوری
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  و یسـنار  ـن یا  رسـدینظر مـ  بهیابد،  افزایش می 2Coتبع آن میزان  

حال    در   کشورهای جهـان سـوم و  ت یبا وضع شترییب تناسب  در

در   آتیتوسعه  حت   دوره  و  متوسـط    است   ممکـن  یباشد  در 

ا  یجهـان از اونددیبپ  وقـوع  بـه   و یسـنار  ـنی هـم  بر مبنای    رون ی. 

آب  ازین  مجمـوع   ،ویسنار  نیا  جینتا   ی زراعـ  اهانیگ   ارییخالص 

  به ای و گوجه فرنگی  گندم، جو، سیب زمینی، پیاز، ذرت دانه 

مقدار   ب یترت درصد    8/9و    1/11،  8/12،  12/11،  4/6،  6/7  به 

پا  نسبت  دوره  نتا  با .  افتی  خواهـد  شیافـزا  ه یبه  به    جیتوجه 

  ی برا  یاریآب  ازیو ن  یآب  ازیبر ن  میاقل  رییکه اثر تغ  شودیظه ملاحم

مختلف نسبت    اهانیگ  تیمختلف متفاوت است و حساس  اهانیگ

ا آب   ازین  یبررس  .باشدینم  کسان ی  ده یپد  نیبه    ـاری یخـالص 

مـورد م  یبررس  محـصولات  پا  دهدینشان  بر    ه یکه 

دارای    یزارعـ  اهانیگ،   RCPسناریوهای جـو  و  گنـدم 

  و   پیاز  اهـانیو گ  اری یخالص آب  از یدر ن  شیافزا  مقـدار  نیکـمتـر

ب  ینیزم  بیس افـزا  نیتـرش یدارای  ن  ش یمقـدار    خالص   ـاز یدر 

سطح زیر کشت بالای    با توجه به   یطورکل  . بهباشـندیمـ  ارییآب

  مقدار   یشیافزا  راتییتغ  سیب زمینی و پیاز در دشت جیرفت و نیز

اثر قابل    تواند یم  م یاقل  رییتغ ، محصولاتی این  اریخالص آب  ازین

م  یتوجه منابع  زانیبر  باشد  یآب  مصرف  به    .داشته  توجه  با  لذا 

الگوهب   جینتا و  آمده  منطقه  ی دست  باعث    میاقل  رییتغ،  کشت 

-یمنطقه م  ینیرزمیز  آب   از منابع  ش یاز پ  ش یاضافه برداشت ب

ا  گردد ا  دی مسئله باعث افت شد  ن یو  با  گرددیم  یستابیسطح   .

دشت انجام    ن یدر ا  موجود   و کمبود آب  یبحران  ط یتوجه به شرا

در    م یاقل  رییتغ  ط یمقابله با شرا  یبرا  رانه یشگی و پ  یتیریاقدامات مد

  ی برا  ط یشرا  ن یا  ن یچن. همرسدیم  به نظر  ی ضرور  لاکام  نده یآ

پ  یها از دشت  یاریبس قابل  بنابرا  ینیبشی کشور  لزوم    نیاست، 

  ج یو ترو  میاقل  رییتغ  ده یاز پد  کشاورزان  کارشناسان و  یسازآگاه 

قرار   ران یدر دستور کار مد  یست یبا  م یاقل  رییمقابله با تغ  یراهکارها

و کاهش سطح زیر    آب  یوربهره   شیافزای  . به طور کلردیبگ

  ت یریمد  یبرا  یدیراهکار کل  ککشت محصولات پرمصرف، ی

تغ  یسازگار م  م یاقل  رییبا  آب  مصرف  با  رابطه  به    باشد، یدر 

  ی آب کشاورز  ی ور بهره   شیاصول افزا  یریکارگ  به  که  ایه گون

    .گرددیمحسوب م می اقل  رییمقابله با تغ دیبه عنوان شاه کل

 بهبود   ،ارقام مقاوم و سازگار با شرایط منطقهشناسایی و معرفی 

 

تولیدات    افزایش،  های پربازده آبیاریسیستم انتقال آب و روش

، از دیگر راهکارهای  آب  بحران  مدیریت   ی در راستا  ی اگلخانه

سازگاری با تغییر اقلیم جهت توسعه پایدار کشاورزی در مواجهه  

 باشند. با تغییر اقلیم می

 

 منابع . 5

. 1397احمدیان، م.، سبحانی، ب. و جهانبخش اصل، س.،   .1

نیاز آبی درخت سیب در طول   اقلیم بر  بررسی اثرات تغییر 

ایستگاه  موردی:  )مطالعه  رشد  سیمرم(.  دوره  و  ارومیه  های 

، صفحات 21، شماره  8مجله مخاطرات محیط طبیعی، دوره  

147-162 . 

  ی بررس  .1394اخوان، س.، قبائی سوق م. و مساعدی، الف.   .2

  محصولات عمده   ارییخالص آب  ازیبر مقدار ن  میاقل  رییاثر تغ

نتا  -همدان  دشت از  استفاده  با  ر  جیبهار   اسیزمقیمدل 

.LARS-WG  22های حفاظت آب و خاک، دوره پژوهش ،

 . 1-22، صفحات 4شماره 

. ارزیابی  1396، م،  خدامراد پور.، غفاری، گ. و  ش،  بخشایی .3

ی آینده با استفاده از  قشلاق در دهه تغییر اقلیم در حوضه سد  

داده  جوریزگردانی  عمومی  گردش  مدل  مخاطرات  .  های 
 . 30تا  15، صفحات 13، شماره 6، دوره محیط طبیعی

حمزه   و گ.  ح.  ،یگدنه، م.، ساجد  ی، جعفر.ج  ،یدیسد .4

دما در    رات ییتغ  ینی ب  شی روند و پ   ی. بررس1399، گ.،  زاده 

: استان کرمان(، یموردخشک )مطالعه    مهیمناطق خشک و ن 

 تهران.  ران،یا یایانجمن جغراف  چهاردهمین همایش

م .5 چالی.،  شبستانی،  نفت  و    درزی  الف.، کاراندیشع.   ،  

تبخیرپیش  .1395 قطعیت  عدم  تحلیل  و  گیاه -بینی  تعرق 

پژوهش مجله  شیراز.  در  اقلیم  تغییر  شرایط  در  های  مرجع 

 . 159-174،  ص 23، شماره 5. جلدحفاظت آب و خاک

و    . ا.، براتی، ع.، کلانتری، خاسدی، ع.  ،.عادلی ساردوئی، م .6

بررسی تغییرات کاربری اراضی دشت    .1399ح،  خسروی،  

 جیرفت در دوره ی حال و آینده )با نگاهی بر تناسب کاربری  

           اراضی کشاورزی(. مرتع و آبخیزداری )منابع طبیعی ایران(، 

 . 913تا 893، صفحات 4، شماره 73دوره 
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. نیاز آبی گیاهان در ایران.  1387علیزاده، الف و کمالی، غ.،   .7

 . 1-228انتشارات دانشگاه امام رضا. چاپ دوم. ص 

. بررسی 1395 ، س.م.،و طباطبایی لف.، ن.، بابائیان، ا قهرمان .8

اثرات تغییر اقلیم بر نیاز آبی و طول دوره رشد گیاه نیشکر  

تابشی. نشریه حفاظت منابع آب و  تحت سناریوهای واداشت  

 .74تا  63، صفحات 6،شماره 1، دوره خاک

  ، ی.، زاده یعلو  مرادی ر. ی،محلات ریینصم.  ، .ع ی،کوچک .9

ن  اثر  .1394 مختلف  کارا  تروژنیسطوح  و  عملکرد   ییبر 

پنبه  تروژنین  مصرف و  ذرت  مخلوط  کشت  مجله  ،  در 

 1  ، صفحات1، شماره  13دوره    .رانیا  یهای زراعپژوهش

 .13تا

ج.،   .10 کوپایی،  عابدی  و  م.  تغ.  1399گودرزی،    ر ییاثرات 

ن  میاقل ن  یآب  از یبر  مناطق   یاریآب   از یو    ، یاریآب  تحت   در 

. مجله ترویجی حفظ و  آباد  دشت نجف:  یمطالعه مورد

 .23-30، صفحات 1، شماره 1بهره وری آب، دوره 

. بررسی اثر تغییر اقلیم بر نیاز آبی نخیلات  1398محبی، ع.،   .11

.  های حفاظت آب و خاکپژوهش ه ینشردر منطقه اهواز، 

 . 153-135 . صفحات4، شماره 26 دوره 

زاده  .12 و  مرتضوی  س.  ف.  م،  گودرزی،  ارزیابی .  1397، 

اثرات تغییراقلیم برروی رواناب سطحی و آب زیرزمینی با  

اقلیم مدل  از  موردی  ) 2HadGEMیاستفاده  مطالعه 

دوره  هشتگرد خاک،  و  آب  نشریه  شماره  32(،   ،2 ،

 .  446تا  433صفحات 

، ح،  و بابازاده   م.، پورهمت، ج   سرائی تبریزی،  ع.،  ،یوسفی .13

م1401 زمینی .  زیر  آب  منابع  بخشی  تعادل  طرح  طالعه 

تحت شرایط تغییر اقلیم )مطالعه موردی: محدوده مطالعاتی  

مجله   ایرانهشتگرد(.  ،  2، شماره  16  وره د  ،پژوهش آب 

 .15-32صفحات 

14. Acharjee, T. K., Ludwig, F., van Halsema, G., 
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15. Alizadeh, A., Sayari, N., Hesami Kermani, 

M.R., Bannayan Aval, M. and Farid Hossaini, 

A., 2010. Assessment of climate change  

 
potential impacts on agricultural water use and 

water resources of Kashaf rood basin. Journal 

of Water and Soil, 24(4), 815-835. 

16. Ashofteh, P., and Omidhadad, B. 2015. 

Assessments based on the risk of water 

demand for products under climatic conditions 

using AOGCM models. Pasture and 

Watershed, Iranian 

Natural Resources. Journal., 68(3), 457- 441. 

17. Bekele, A. A., Pingale, S. M., Hatiye, S. D., & 

Tilahun, A. K., 2019. Impact of climate change 

on surface water availability and crop water 

demand for the sub-watershed of Abbay Basin, 

Ethiopia. Sustainable Water Resources 

Management, 5, 1859-1875. 

18. Bormann, B. 2011. Sensitivity analysis of 18 

different potential evapotranspiration models 

to observed climatic change at German climate 

stations. Climate Change, 104(3–4), 729–753. 

19. Bouras, E., Jarlan, L., Khabba, S., Er-Raki, S., 

Dezetter, A., Sghir, F., and Tramblay, Y., 

2019. Assessing the impact of global climate 

changes on irrigated wheat yields and water 

requirements in a semi-arid environment of 

Morocco. Scientific reports, 9(1), 19142. 

20. Chowdhury, S., Al-Zahrani, M., & Abbas, A., 

2016. Implications of climate change on crop 

water requirements in arid region: an example 

of Al-Jouf, Saudi Arabia. Journal of King Saud 

University-Engineering Sciences, 28(1), 21-

31. 

21. Cuo, L., Zhang, Y., Zhu, F. and Liang, L., 

2015. Characteristics and changes of 

streamflow on the Tibetan Plateau: a review. J. 

Hydrol. Reg. Stud, 2, 49-68. 

22. Daccache, A., Weatherhead, E.K., Stalham, 

M.A. and Knox, J.W. 2011. Impacts of climate 

change on irrigated potato production in humid 

climate. Agricultural and Forest Meteorology, 

151, 1641-1653.  

23.  Gao, J., Yang, X., Zheng, B., Liu, Z., Zhao, J., 

Sun, S., ... and Dong, C., 2019. Effects of 

climate change on the extension of the 

potential double cropping region and crop 

water requirements in Northern China. 

Agricultural and Forest Meteorology, 268, 

146-155. 

24. Gil-Alana, L.A. 2012. Long memory, 

seasonality and time trends in the average 

monthly temperatures in Alaska.  
Theoretical Applied Climatology., 108, 385–

396. 

25. IPCC. 2014. Climate Change., 2014. Synthesis 

Report. Summary for Policymakers.   



 16                                                                )دو فصلنامه(  2140  زمستانو   پائیز ،123 - 122، شماره74دوره  وار،ین 

  

 

Contribution of Working Group I, II and III to 

Fifth Assessment Report of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC). In: R. Pachauri and L. Meyer (eds). 

Geneva, Switzerland. 151p 

26. Khalil, A. A. 2013. Effect of climate change on 

evapotranspiration in Egypt, J. Res, 5(1), 7-10. 

27. Mubeen, M., Ahmad, A., Hammad, H. M., 

Awais, M., Farid, H. U., Saleem, M., ... and 

Nasim, W. 2020. Evaluating the climate 

change impact on water use efficiency of 

cotton-wheat in semi-arid conditions using 

DSSAT model. Journal of Water and Climate 

Change, 11(4), 1661-1675. 

28. Osamu, T., Yoshida, K., Katsuhiro, h., and 

Hajime Tangi, H., 2005. Estimation of 

irrigation water using Cropwat model at KM35 

Project Site." In Savannakhet, LAO, PDR. 

Proceedings of the International Symposium 

on Role of Water Sciences in Transbounday 

River Basin Management, pp. 10-12.  

29. Poonia, V., Das, J., & Goyal, M. K., 2021. 

Impact of climate change on crop water and 

irrigation requirements over eastern  

Himalayan rgion. Stochastic Environmental 

Research and Risk Assessment, 35, 1175-

1188. 

 

30. Sharma, V. 2020. Impact climate change on 

crop water requirement of different orchard 

crops for agro-climatic condition of Udaipur, 

Rajasthan. Indian Journal of Ecology, 47(1), 

12-16. 

31. Wang, X. J., Zhang, J. Y., Ali, M., Shahid, S., 

He, R. M., Xia, X. H., & Jiang, Z. 2016. Impact 

of climate change on regional irrigation water 

demand in Baojixia irrigation district of 

China. Mitigation and adaptation strategies for 

global change, 21, 233-247. 

32. Xiao, D., Li Liu, D., Wang, B., Feng, P., Bai, 

H., and Tang, J., 2020. Climate change impact 

on yields and water use of wheat and maize in 

the North China Plain under future climate 

change scenarios. Agricultural Water 

Management, 238, 106238. 

33. Yoon, P. R., & Choi, J. Y. 2020. Effects of 

shift in growing season due to climate change 

on rice yield and crop water requirements. 

Paddy and Water Environment, 18, 291-307. 

34. Zarghami, M., Abdi, A., Babaeian, I., 

Hasanzadeh, Y.and Kanani, R., 2011. Impacts 

of climate change on runoffs in East 

Azerbaijan, Iran. Global and Planetary 

Change, 78, 137146.

 

 


