
 

 

 

 

 

  Journal of Watershed Engineering and Management آبخیزپژوهشي مهندسي و مدیریت -نشریه علمي

 Volume 12, Issue 4, 2021, Pages 977-993 119-199، صفحات 2911، 4، شماره 21جلد 
DOI: 10.22092/ijwmse.2019.126245.1649 

 
 بادشت مغان در تبخیر و تعرق پتانسیل  تغییرات اقلیم بر ارزیابی اثرات تغییر

 RCPs سناریوهای
 

 3یگودرز مسعودو  2یصلاح برومند ،1*یفاضل میعبدالرح
 اتیادب شکدهدان ،شناسياقلیم استاد 1، يلیدانشگاه محقق اردب ،يانسان علوم و اتیادب دانشکده ک،ینوپتیس يآب و هواشناس یدکتر یدانشجو 2

 ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان ،یزداریپژوهشکده حفاظت خاک و آبخ ،اریاستاد 9و  يلیاردب محقق دانشگاه ،يانسان علوم و

 رانیا تهران،

 

 21/24/2911تاریخ پذیرش:     11/44/2911تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

تعرق نیز  و هیدرولوژی است. تبخیر های طبیعي از جمله چرخهای تأثیرگذار بر بسیاری از فرایندتغییر اقلیم پدیده

تعرق در  و دلیل اهمیت تبخیربهخوش این تغییرات خواهد بود. دستهیدرولوژی،  های چرخهیکي از بخش عنوان به

 مهم و پارامتربا هدف بررسي اثر تغییر اقلیم بر این  ،حاضر پژوهشریزی کشاورزی، آب و برنامه مدیریت منابع

تحت   HadGEM2گردش عمومي جوی و اقیانوسي از مدل ،منظوربدین. ه استانجام شد مغان دشتدر  ،تاثیرگذار

 ،همچنین. دشاستفاده  1494-1404 و 1422-1494 دوره ر دود Lars-WG6مقیاس گردان ریز و RCPsسناریوهای 

نشان  ،پژوهشاین  .است شدهاستفاده اماني س–و هارگریوز مانتیث-پنمن هایاز روشنیز تعرق  برای محاسبه تبخیر و

-1494های در دوره ودر دشت مغان در هریک از سناریوها مانتیث -پنمنروش  محاسباتي باتبخیر و تعرق که داد 

 ،همچنین .خواهد داشتافزایش مشاهداتي  هاینسبت به سال درصد 4/1تا  الي ششاز  1494-1404و  1422

در  یک از سناریوها و در هر ،ساماني در دشت مغان-از روش هارگریوزمحاسباتي تبخیر و تعرق که د شمشاهده 

این مشاهداتي افزایش خواهد یافت.  هاینسبت به سال درصد 9/9 الي 1/4از  1494-1404و  1422-1494های  دوره

 اتخاذکه  شودمي زپرنیاهای در ماههای آبیاری و زهکشي مغان و خدآفرین شبکهموجب افزایش نیاز آبي ها افزایش

 . دکنميرا ایجاب سازگاری با شرایط تغییر اقلیم برای راهکارهای مناسب 
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 رییبه موضوع تغ يگذاران کشورها توجه خاصاستیس

 یکشورها ،رو نیادهند. از  نشان خود از میاقل

 يسع يمیاقل یهامدل یاجرا و يطراح با افته،ی وسعهت

 تحت يمیاقل یرهایمتغ راتییتغ زانیم یسازهیشب در

 تحت ،يمیاقل یهامدل اغلب. دارند میاقل رییتغ دهیپد

RCPs یوهایسنار
 سطح که دارند اتفاق نکته نیبر ا  2

 طوربه  نانهیبخوش دید با ،12 قرن انیدما تا پا يجهان

 دید با و وسیلسسدرجه  کی از شیبمتوسط 

 شیافزا وسیسلسدرجه  چهاراز  شیتر به ب نانهیبدب

در چرخه آب از  راتییتغ. (IPCC، 1424) افتی خواهد

 آن به يلیتحم شیگرما به نیزم یهاپاسخ نیمهمتر

 پراکنش بارش، یالگوها و بارش دی. نوسانات شداست

 و ریتبخ ،ينزولات آسمان يو مکان يزمان مناسبنا

 و لیو س يمحسوس وقوع خشکسال شیفزاا اد،یز تعرق

 است يآب چرخه در راتییها، از جمله تغآن يفراوان

(IPCC، 1449 1424 و). دیتشدبا توجه به  ،نیبنابرا 

 از يناش یهاتنشاثر  در يستیمخاطرات ز تیتقو و

 مطالعه ندهیآ يمیاقل طیاشر تا است لازم م،یاقل رییتغ

و  تريواقع یهایزیربرنامه و ماتیتا تصم شدهبرآورد و 

 م،یاقل رییاز جمله تبعات تغ .دشواجرا  واتخاذ  یموثرتر

 است يکیدرولوژیه چرخه بر آن یرگذاریتأث

(Bormann، 1422). نیکه مساله آب مهمتر یيآنجا از 

 يبررس ،است ندهیآ در زانیررنامهبو  رانیدغدغه مد

است  یاز جمله موارد آب چرخه بر میاقل رییتغ ریتأث

 یبرامنابع آب،  نهیمسئول در زم رانیکه مد

 در دیبا بحران نیمقابله با ا یهاراه افتنیو  يسامانده

 در مهم پارامتر کیعنوان بهو تعرق  ریتبخ. رندیبگ نظر

شود که خود تحت يم محسوب يکیدرولوژیه چرخه

 ،يآفتاب ساعات رینظ یمتعدد يمیاقل یاپارامتره ریتأث

 ،قرار دارد. لذا رهیغ و رطوبت باد، سرعت حرارت، درجه

 تعرق و ریچرخه آب، بدون در نظر گرفتن تبخ يبررس

 اهان،یگ يآب ازیکننده ننییتع يعنوان رکن اصلبه

موارد  تیهما .(Goyal، 1444) ستین ریپذامکان

آمار  يبررس قابل درک است که به يشده زمانگفته

اساس آمار  مصرف آب در کشور پرداخته شود. بر

با  یبخش کشاورز رو،یوزارت ن یه از سوشد منتشر

 نیتربزرگ ،يدرصد از کل آب مصرف 14مصرف حدود 

 نیبر ا. شوديم محسوب رانیکننده آب در امصرف
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 Representative Concentration Pathways  

 يآب منابع یزیرهرگونه برنامهکه  توان گفتيم ،اساس

 بر میلاق رییتغ ریگرفتن تأث نظر در بدون ندهیآ در

 اعتبارو کم ناقص اهان،یگ يآب ازین و تعرق و ریتبخ

 یهامدلتوجه داشت که  دیبا ،يطورکلبه .خواهد بود

 صد چند ابعاد با شبکه کی یبرا جو، يگردش عموم

 طیو شرا يپوشش سطح ،يتوپوگراف طیشرا ،یلومتریک

ممکن که يحالدر .کننديم لحاظرا  يکسانی يمیاقل

 کاملامحدوده  نیدر ا نیسطح زم يواقع طیشرا ،است

 (.Kouhi ،1421و  Babaeian) باشد ریمتغ ومتفاوت 

 یهامدل يخروج مشکل، نیآمدن به ا فائق یبرا

 يکینامیو د یجو به دو روش آمار يگردش عموم

. (Najafinik، 1440و  Babaeian)د شويم اسیزمقیر

 با ارتباط در نیشیپ مطالعات یتعداد به ،ادامه در

 .شوديم اشاره حاضر مقاله موضوع

Mehrazar  اقلیم  اثرات تغییر ،(1421) نهمکاراو

با تاکید بر عدم را بر بخش کشاورزی دشت هشتگرد 

گزارش ارزیابي پنجم  AOGCMهای مدل قطعیت

IPCC  های اقلیمي پردازش دادهنتیجه . دندکربررسي

تحت تأثیر  دما نشان داد کهاین محققان  وسیلهبه

 دوره در RCPs یویاقلیم تحت هر چهار سنار تغییر

نسبت به دوره پایه افزایش خواهد  1441-1414

های که میزان افزایش دما در ماهطوریبه ،یافت

کردند بیني پیش ،طرف دیگر . ازمختلف متفاوت است

منطقه  تغییرات چنداني در بارش در دوره آتي که

 (،1420) و همکاران Akhavan. وجود نخواهد داشت

اثر تغییر اقلیم بر مقدار نیاز خالص آبیاری محصولات 

با استفاده از نتایج مدل را بهار -دشت همدان عمده

در این . کردندبررسي   Lars-WGسازیاسریزمقی

 محصولات آبي نیاز مقدار بر اقلیم اثرات تغییر ،پژوهش

 1444تا  1422 دوره در همدان-بهار دشـت عمده

 بااین مطالعه نشان داد که  مورد بررسي قرار گرفت.

به تغییرات افزایش مقدار نیاز خالص آبیاری  وجهت

تغییر در الگوی کشت برای حفظ  ،محصولات مختلف

  .ضروری است ياین منطقه اقدام تعادل منابع آب

( 1421) همکاران و Babaeianدر تحقیقي دیگر، 

های در ایستگاه Lars-WGتوانمندی مدل به ارزیابي 

 در ،ها از این مدلمنتخب خراسان بزرگ پرداختند. آن

های بارش و دمای کمینه، دمای بیشینه و تولید داده

با توجه به میانگین  ،این محققان .کردنداستفاده تابش 
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شده و مقایسه آن با تولیدهای و انحراف معیار داده

 ه، بمورد مطالعه دوره آماریدر های مشاهداتي داده

های روزانه سازی دادهقابلیت بالای این مدل در شبیه

میزان (، 1421) و همکاران Goudarziصحه گذاشتند. 

 اقلیمي در حوزه تبخیر و تعرق در ارتباط با تغییرات

محاسبه های مختلف را با روش آبخیز دریاچه ارومیه

SRESو تحت سناریوهای تبخیر و تعرق 
استفاده  و با 2

و مدل گردش  Lars-WGسازی مقیاسریزاز مدل 

و ده کردر سه دوره زماني برآورد  Hadcm3عمومي 

میزان تبخیر و تعرق پتانسیل نسبت  ند کهنتیجه گرفت

 یابد.درصد افزایش مي 21تا  24 به میزان به دوره پایه

و  Rasouliشده، منتشردر یکي دیگر از تحقیقات 

دقت  ي را براقلیماثر عوامل مورفو ،(1424همکاران )

و دند کربررسي  Lars-WGنمائي مدل ریزمقیاس

و  بیشینهسازی دمای نتیجه گرفتند که مدل در شبیه

خوبي برخوردار  انسبتاز دقت  کمینهبه خصوص دمای 

  دارد.دقت کمتری ، سازی بارشدر شبیه لياست و

 Razzaghpour و  Daneshfaraz ،در تحقیقي دیگر

م بر تبخیر و تعرق پتانسیل اثرات تغییر اقلی (1424)

نتایج حاصله  .کردندمطالعه  در استان آذربایجان غربي

 میزان ،A2و  B1 ،A1Bتحت سناریوهای  که ددانشان 

 Tabariو  Sabzipour .تبخیر افزایش خواهد یافت

تیلور، -پریستلي با استفاده از معادلات (1424)

 بااین معادلات  و مقایسه نتایج ماککینگ و هارگریوز

مرجع را در  تعرق-میزان تبخیر فائو مانتیث- پنمن

بررسي اثر تغییر  با ،هدست آوردبههای پایه و آتي دوره

که میزان  نشان دادند هااقلیم بر تغییرات این پارامتر

خشک  های آتي در مناطقتعرق مرجع در سال-تبخیر

و  Jahanbani .یابدخشک ایران افزایش مينیمهو 

تغییر اقلیم بر  با بررسي اثرنیز  (1422) همکاران

میانگین  تعرق مرجع در رشت نشان دادند که-تبخیر

 1491 تـا 1424های بین تعرق مرجع در سال-تبخیر

هارگریوز و  خواهد یافت. این محققان از معادله افزایش

استفاده  تعرق مرجع-نظور تعیین تبخیرمبه ،ساماني

 هم (1420) و همکاران Yaghoobzadeh ه بودند.کرد

تعرق در طي -بر روند تغییرات تبخیررا اثر تغییر اقلیم 

دیم با استفاده از  دوره رشد گیاهان مزارع آبي و

به این نتیجه و دند کربررسي  AOGCMهای  مدل
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 Special Report on Emissions Scenarios 

متوسط تبخیر و تعرق در دوره رشد گیاه  رسیدند که

 یابد.افزایش مي

از  اعمدتشده قبلي در کشور، انجامتحقیقات  در

استفاده  IPCC (SRES)ناریوهای گزارش چهارم س

های اخیر و تجربیات سالشده است که با توجه به 

 دارای عدم قطعیت زیادی هستند. ،یافتهانجاممطالعات 

 IPCCاز سناریوهای گزارش پنجم  ،حاضر پژوهشدر 

(RCPs.استفاده شده است ) 

 

 هامواد و روش

ش از دشت مغان با وسعت بی: پژوهشمنطقه مورد 

هزار هکتار در شمال غرب کشور و در حاشیه  144

سه تراس و شامل است ده شرودخانه مرزی ارس واقع 

منطقه گرم و خشک این اقلیم  .استآبرفتي حاصلخیز 

شبکه آبیاری و زهکشي مغان با وسعت بیش از  بوده و

هکتار و شبکه آبیاری و زهکشي در حال  94444

هکتار در  90444 آفرین با وسعت بیش ازااحداث خد

مطالعه میزان تبخیر و تعرق  .انددهشواقع  این دشت

از لحاظ شرایط تغییر اقلیم اهمیت  ،در این محدوده

ابزاری  عنوانبهتواند مي ،هنتایج حاصل دارد. زیرازیادی 

ی آبیاری و شبکه هادر برای مدیریت بهینه منابع آب 

 ،2ل در شک .منطقه مورد استفاده قرار بگیرد زهکشي

های آبیاری و زهکشي مغان و نقشه موقعیت شبکه

 آفرین نشان داده شده است.اخد

کلیه  :LARS-WG6 مدل با یینمازمقیاسیر

در محدوده  AOGCM هایمدل های اولیهبیني پیش

وط به اقلیم مرب تواند تغییراتنمي و مقیاس بوده بزرگ

 مقیاس را موردکوچکمحلي و شرایط سینوپتیکي 

های از روش ،به همین علت .ارزیابي قرار دهد

. شودبرای رفع این مشکل استفاده مي نمایيریزمقیاس

های نمایي، خروجي مدلریزمقیاسهای در روش

AOGCM شوندميداده  های مشاهداتي تطبیقبا داده 

(Mehrazar ،1421 و همکاران). و  آب استفاده از مولد

نمایي آماری ریزمقیاسهای وشراز  هوای تصادفي

های یکي از پرکاربردترین مدل  Lars-WGاست. مدل

سازی که برای شبیه های تصادفي استمولد داده

 شودمي های اقلیمي در یک ایستگاه استفاده داده

(Semenov  وBarrow، 1441).  در نقاط مختلف

در مطالعات  Lars-WGاز مدل  ،کشورمان جهان و
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 برآن شده روزبهمختلفي استفاده شده است و مدل 

ارائه شده  1421در فوریه  RCPsهای سناریواساس 

منتشر نشده  فعلااست که مطالعاتي در این زمینه 

 .است

 

 
نقشه موقعیت شبکه آبیاری و زهکشي مغان و  -1شکل 

 آفریناخد

 

در : مانتیث-روش پنمنبه تعرق پتانسیل -تبخیر

لیمي های استاندارد اقنتیث فائو از دادهام-روش پنمن

سایر  گیری بوده یا از رویکه به سادگي قابل اندازه

قابل محاسبه بوده، استفاده  گیری شدهاندازههای داده

های هواشناسي استاندارد از داده ،این معادله. شودمي

 ، دمای هوا،(ساعات آفتابي)خورشیدی  شامل تابش

منظور بهکند. رطوبت هوا و سرعت باد استفاده مي

 پارامترهای هواشناسي ،هاصحت محاسبه اطمینان از

باید در ارتفاع دو متری بالای چمن سبز که در سطح 

 ،پوشانده طور کاملبه زمین را ،وسیع کشت شده

دلیل به .شوند گیریکمبود آب نیز نداشته باشد، اندازه

ها و وجود کننده در معادلهسادههای اعمال فرض

داشت که  نتظاران تواها، نميگیری دادهخطای اندازه

های تعرق وابسته به داده-های تعیین تبخیرمعادله

تحت هر  تعرق را همواره و-بتوانند تبخیر هواشناسي

برآورد کنند.  یقطور دقبه موقعیت اقلیمي مشخص

-بهشده،  گیری تحت شرایط کنترلوسایل دقیق اندازه

تعرق مرجع -طور احتمال نشان خواهند داد که تبخیر

 هيگا نتیث فائو،ام-ده با معادله پنمنمحاسبه ش

گیری شده اندازه (چمن)تعرق مرجع -متفاوت از تبخیر

روزانه،  هنتیث فائو برای محاسبام-معادله پنمناست. 

 برعلاوهتعرق، -بخیرتیا ماهانه  هروز 24هفتگي، 

هایي نظیر دمای هوا، رطوبت، به داده مختصات محل

، (2)رابطه  در .تتابش و سرعت باد نیازمند اس

تعرق مرجع آورده شده -فرمولاسیون محاسبه تبخیر

 .است

(2) 
   

 
      (    )   

   
     

  (     )

   (        )
 

متر بر یلي)م تعرق مرجع-تبخیر     ،که در آن

مگاژول )تابش خالص ورودی به سطح گیاه    ، (روز

مگاژول بر ) شار گرمای خاک  ، روز(ترمربع بر بر م

میانگین روزانه دمای هوا در ارتفاع   ، (مترمربع بر روز

میانگین روزانه سرعت    ، (درجه سلسیوس)دو متری 

فشار بخار    ، یه(متر بر ثان)باد در ارتفاع دو متری 

)کیلو  فشار بخار واقعي   ، (پاسکال)کیلو اشباع 

)کیلو کمبود فشار بخار اشباع  (     )(، اسکالپ

بر کیلو پاسکال (شیب منحني فشار بخار   ، (پاسکال

 لوکی(ضریب ثابت سایکرومتری   ، (درجه سلسیوس

 .باشد مي (پاسکال بر درجه سلسیوس

تعرق -برای محاسبه تبخیر ،در این پژوهش

است. این استفاده شده  Cropwat8افزار  نرمپتانسیل از 

دانشجویان و  وسیلهبهطور وسیع بهافزار که نرم

های مرتبط با علوم آب استفاده متخصصان رشته

شده ارائهبرای محاسبه نیاز آبي گیاه از روش  ،شود مي

این برنامه . کنداستفاده مي 10 شماره در نشریه فائو

 طلاعات مختلفي دارد.انیاز به  ،برای محاسبه نیاز آبي

نتیث نیاز آبي ام-پنمناساس روش  افزار براین نرم

محاسبه  ،اولین بخش آن. کندگیاهان را محاسبه مي

 های هواشناسيبا استفاده از داده تعرق پتانسیل-تبخیر

 دما، ساعات آفتابي، رطوبت نسبي و سرعت باد و

فرضیاتي دن کر موقعیت جغرافیایي ایستگاه و لحاظ

از  ،ر این پژوهشکند. دمحاسبه ميبرای گیاه مرجع 

در ورودی این  افزار استفاده شده است.نرماین بخش 

افزار دمای متوسط ماهانه و ساعات آفتابي استخراج نرم

شده از مدل لارس در سناریوهای مختلف و برای 



 RCPs  /112 یوهایدر دشت مغان با سنار لیو تعرق پتانس ریبر تغییرات تبخ میاقل رییاثرات تغ يابیارز

 

 

استفاده  1494-1404و 1422-1494های زماني  بازه

مقادیر سرعت متوسط باد و رطوبت برای شده است و 

 ست. اهره گرفته شده بادیر دوره مشاهداتي نسبي از مق

روشي : سامانی-تعرق پتانسیل روش هارگرویز-تبخیر

 روشي ،استهای دمای هوا نیاز که در آن فقط به داده

عروف م ساماني-نام هارگریوز یا هارگریوز است که به

ای دوره مورد نیاز لازم است بر ،این روش است. در

و  بیشینهمتوسط  تفاوت و ( )ا دمای متوسط هو

. دداشته باشوجود  در دوره مورد نظر( (   ماد کمینه

-مقدار تبخیر(   ) با داشتن تابش خورشیدی ،سپس

 Hargreaves) صورت زیر قابل محاسبه استبهتعرق 

 .(Samani، 2111و

(1)             (      )(  
   ) 

ا دم ینهکمو  یشینهبتفاوت     در آن، که

    و  است (سلسیوس)             

انتخاب    برای  همان واحدی را خواهد داشت که

متر میلي حسب توان مقدار آن را برکه مي خواهد شد

 دست آورد که مقادیر آن برایبهدر روز از جداول ویژه 

 .آورده شده است 2منطقه مورد مطالعه در جدول 

 .نشان داده شده است 1مراحل انجام کار در شکل 

 
 متر آب قابل تبخیر در روز برای منطقه مورد مطالعه)تابش برون زمیني( بر حسب میلي Raمقادیر  -1جدول 

 Ra ماه Ra ماه

9/20 جولای 0 ژانویه  

9/1 فوریه 1/24 آگوست   

1/21 سپتامبر 22 مارس  

1/29 آوریل 9/1 اکتبر   

1/21 مي 9/0 نوامبر   

9/20 ژوئن 1/1 دسامبر   

 

 
  مراحل انجام پژوهش -2شکل 
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 بحث نتایج و

ابتدا آمار روزانه پارامترهای ، پژوهشدر این 

 دوره در آبادپارس کینوپتیس ستگاهیاهواشناسي 

و  کمینه ،شامل دمای متوسط (1424-2114)

بارندگي و ساعات آفتابي پس از کنترل و  ،بیشینه

-Larsازی وارد مدل سریزمقیاس برایسازی مرتب

WG6 ها تحت سناریوهای . آمار روزانه ایستگاهدش

RCP2.6، RCP4.5 وRCP8.5  های گردش و مدل

 ،ریزمقیاس شده (AOGCMعمومي جوی اقیانوسي )

به تفکیک  ،قرار گرفتند. سپس مورد تجزیه و تحلیل

هر سه سناریو از طریق کنترل و مقایسه آماره 

، P-valueمقدار  و (K-S)کلوموگروف اسمیرنوف 

بهترین  ،پارامترهای بارندگي و دما کنترل و در نهایت

-Pمدل گردش عمومي جو که دارای بیشترین مقدار 

value  و کمترین مقدار شاخصS-K بود، 

HADGEM2  ها برای خروجي داده ،دهشانتخاب

 RCP8.5 و RCP2.6 RCP2.6 ،RCP4.5سناریوهای 

استخراج  1494-1404 و 1422-1494برای دوره 

 سهبیني دما و بارش تحت پیش ،. در این پژوهشدش

 اقلیمالدول تغییر بینسناریوی گزارش پنجم هیئت 

عنوان  بهخروجي نتایج مدل  و مقایسه شده است

تعرق پتانسیل در نظر گرفته -ورودی محاسبات تبخیر

 شده است.

سازی دما و بارش شبیهنتایج  ،9و  1 های در جدول

ایستگاه  Lars-WG6با مدل  RCPsای تحت سناریوه

و  9 های شکل در .آباد ارائه شده استپارسسینوپتیک 

تغییرات دما و بارش نشان داده شده و با آمار  ،4

بیانگر افزایش دما  ،مشاهداتي مقایسه شده است. نتایج

گراد در سناریوهای سانتيدرجه  1/2به میزان 

RCP2.6  وRCP8.5  گراد تيساندرجه  9/4و افزایش

 .است RCP4.5در سناریوی 

 
 1422-1494آباد در دوره پارسسازی شده ایستگاه دمای متوسط ماهانه مشاهداتي و شبیه -2جدول 

 آباد پارس ستگاهیا

 سال Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec ها ماه

9/9 يمشاهدات  1/4  9/1  1/29  1/21  1/14  1/19  1/10  9/11  1/20  1/1  1/1  1/21  

 AR5 یوهایسنار

rcp2.6 1/4  9/1  1/1  1/24  9/14  1/11  4/11  9/11  4/14  1/29  4/22  4/0  4/20  

rcp4.5 1/4  1/4  0/1  1/24  9/14  2/11  2/11  1/19  4/19  1/29  0/24  4/0  1/21  

rcp8.5 0/4  0/1  4/1  4/21  0/14  0/11  4/11  4/11  1/14  0/29  9/24  1/1  4/20  

 

 
 1422-1494آباد در دوره پارسسازی شده ایستگاه متوسط ماهانه مشاهداتي و شبیه مقایسه دمای -3شکل 
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 1422-1494آباد در دوره پارسسازی شده ایستگاه بارش ماهانه مشاهداتي و شبیه -3جدول 

 آباد پارس
 سال Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec ها ماه

1/24 يمشاهدات  1/21  1/11  9/92  9/94  9/21  9/9  9/9  1/14  4/94  9/11  9/14  1/192  

 یوهایسنار
AR5 

rcp2.6 4/1  2/29  1/99  4/99  4/44  0/11  4/1  9/9  1/12  1/19  1/92  9/11  1/199  

rcp4.5 9/21  2/19  4/92  1/91  0/91  4/21  1/9  1/0  1/21  4/14  4/92  4/12  1/104  

rcp8.5 0/21  1/12  4/99  2/12  1/99  1/10  1/21  1/9  1/14  9/11  1/44  9/19  1/119  

 

 
 1422-1494آباد در دوره پارسسازی شده ایستگاه مقایسه بارش متوسط ماهانه مشاهداتي و شبیه -4شکل 

 

عنوان ورودی به Lars-WG6ارقام خروجي مدل 

 ،4در نظر گرفته شد. در جدول  Cropwat8افزار  نرم

-تعرق پتانسیل با روش پنمن-نتایج محاسبات تبخیر

آباد در دوره مشاهداتي ارائه شده ث ایستگاه پارسنتیام

 2291تعرق پتانسیل سالانه -میزان تبخیر. است

تعرق ماهانه -متر بود و بیشترین میزان تبخیرمیلي

. استمتر  میلي 2/149مربوط به ماه جولای به میزان 

تعرق در شرایط تغییر اقلیم و -مقایسه میزان تبخیر

مشاهداتي در  درصد تغییرات نسبت به دوره

و  1422-1494های زماني در دوره 0 و 1 های جدول

درصد تغییرات نسبت  ارائه شده است و 1404-1494

نتایج  .ارائه شده است 1تا  1 های به دوره پایه در شکل

درصد تبخیر سالانه در  هفتتا  شش بیانگر افزایش

 4/0نتایج افزایش  ،. همچنیناست 1422-1494دوره 

دهد. را نشان مي 1494-1404در دوره درصد  0/1تا 

تعرق در -تغییرات افزایشي تبخیر ،آنچه که مهم است

 نهکه بیشترین مقدار افزایش  استدوره کاشت 

نشان   RCP8.5درصدی در ماه آگوست در سناریوی 

ز لحاظ تامین منابع آب شبکه از ااین مسئله  دهد.مي

 .ای برخوردار استویژهاهمیت 

تعرق پتانسیل -نتایج محاسبات تبخیر ،9در جدول 

آباد در دوره ساماني ایستگاه پارس-با روش هارگریوز

تعرق پتانسیل -میزان تبخیر. مشاهداتي ارائه شده است

-متر بود و بیشترین میزان تبخیرمیلي 2219سالانه 

 1/219رق ماهانه مربوط به ماه جولای به میزان تع

تعرق در شرایط -مقایسه میزان تبخیر. استمتر میلي

تغییر اقلیم و درصد تغییرات نسبت به دوره مشاهداتي 

-1494در دوره های زماني  1 و 1 های در جدول

درصد  ارائه شده است و 1494-1404و  1422

ارائه  21تا  1 های تغییرات نسبت به دوره پایه در شکل

درصد  1/1تا  1/4نتایج بیانگر افزایش . شده است

 ،. همچنیناست 1422-1494تبخیر سالانه در دوره 

 1494-1404درصد در دوره  9/9تا  1/4نتایج افزایش 

تغییرات افزایشي  ،دهد. آنچه که مهم استرا نشان مي

که بیشترین مقدار  استتعرق در دوره کاشت -تبخیر

درصدی در ماه آگوست در  4/24 و 9/1افزایش 

 .دهدنشان مي را RCP8.5سناریوی 
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 آباد در دوره مشاهداتيپارسنتیث ایستگاه ام-تعرق پتانسیل با روش پنمن-یج محاسبات تبخیرنتا -4جدول 

 ماه

Avg Temp Humidity Wind Sun Rad ETo 

°C درصد ms-1 hours MJm-2day-1 mmmonth-1 

Jan 9/9  91 2/4  1/9  9 4/11  

Feb 1/4  91 9/4  0/4  9/1  1/99  

mar 9/1  90 2/4  0/4  4/21  9/14  

Apr 1/29  94 2/4  1/1  0/20  1/11  

May 1/21  94 4/9  0/9  0/14  1/219  

Jun 1/14  04 1/9  9/1  0/19  1/291  

Jul 1/19  11 2/4  4/1  9/19  2/149  

Aug 1/10  04 1/9  9/1  9/14  4/214  

Sep 9/11  01 4/9  1/0  1/21  4/214  

Oct 1/20  99 1/9  1/1  22 1/01  

Nov 1/1  11 4/9  1/9  1/9  1/99  

Dec 9/1  11 1/9  9/9  9/0  9/19  

1/21 سال  91 1/9  2/0  1/24  4/2291  

 
 1422-1494آباد نسبت به دوره پایه و دوره مشاهداتي ایستگاه پارس مانتیث–از روش پنمنتعرق پتانسیل -درصد تغییرات  تبخیر -5جدول 

   تحت سناریوهای مختلف

 ماه

 مشاهداتي
 یویسنار یویسنار یویسنار

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

Eto Eto درصد Eto درصد Eto درصد 

mmmonth-1 mmmonth-1 راتییتغ mmmonth-1 راتییتغ mmmonth-1 راتییتغ 

Jan 4/11  1/94  2/1  92 1/4  9/92  0/0  

Feb 1/99  9/91  0/1  91 1/1  4/90  9/0  

Mar 9/14  1/19  4/0  10 1/1  9/19  1/1  

Apr 1/11  1/10  9/1  19 2/0  1/11  9/9  

May 1/219  4/294  9/1  294 1/1  4/291  1/0  

Jun 1/291  1/211  0/1  291 1/9  4/211  9/1  

Jul 2/149  2/121  4/4  121 4/4  1/124  1/1  

Aug 4/214  1/210  4/0  210 1/0  2/142  4/1  

Sep 4/214  1/211  1/9  211 0/0  9/292  4/1  

Oct 1/01  1/90  4/1  90 2/1  4/90  1/1  

Nov 1/99  0/91  4/0  91 1/4  9/91  0/1  

Dec 9/19  9/11  1/1  11 1/4  4/11  4/0  

4/2291 سال  1/2140  4/0  2211 2/1  1/2121  2/9  
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 تحت سناریوهای مختلف 1422-1494دوره مشاهداتي  مانتیث با-پنمناز روش آباد پارستعرق پتانسیل ایستگاه -مقایسه تبخیر -5شکل 

 

 
 تحت سناریوهای مختلف 1422-1494 و دوره مشاهداتي باآباد تعرق پتانسیل ایستگاه پارس-تبخیر مقایسه درصد تغییرات -6شکل 

 

 
 تحت سناریوهای مختلف 1494-1404آباد نسبت به دوره پایه و دوره مشاهداتي پارستعرق پتانسیل ایستگاه -مقایسه تبخیر -7شکل 

0

50

100

150

200

250

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

ل 
سی

تان
ق پ

عر
و ت

ر 
خی

تب
(

متر
لی 

می
) 

 ماه ها

RCP2.6 مشاهداتی RCP4.5 RCP8.5

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

ت
یرا

تغی
د 

ص
در

 

 ماه ها

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

0

50

100

150

200

250

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

خیر
تب

-
ل 

سی
تان

ق پ
عر

ت
(

متر
لی 

می
) 

 ماه ها

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5



 2911، 4، شماره 21جلد    پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي110

 1494-1404آباد نسبت به دوره پایه و دوره مشاهداتي پارسمانتیث ایستگاه -پنمنتعرق پتانسیل از روش -درصد تغییرات تبخیر -6جدول 

 های مختلفتحت سناریو

 ماه

 مشاهداتي
 یویسنار یویسنار یویسنار

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

ETo ETo درصد ETo درصد ETo درصد 

mmmonth-1 mmmonth-1 راتییتغ mmmonth-1 راتییتغ mmmonth-1 راتییتغ 

Jan 4/11  4/92  1/0  1/94  9/1  1/92  9/9  

Feb 1/99  1/91  2/0  2/91  1/9  1/90  4/9  

Mar 9/14  4/19  9/1  1/19  4/1  9/11  9/9  

Apr 1/11  0/19  1/0  9/11  1/9  9/11  1/1  

May 1/219  2/292  2/0  1/211  2/1  4/294  1/1  

Jun 1/291  1/212  4/1  4/219  1/1  4/211  4/9  

Jul 2/149  1/124  1/1  1/124  1/1  1/121  1/9  

Aug 4/214  9/219  4/9  4/211  2/1  4/144  0/24  

Sep 4/214  1/211  0/9  2/294  4/1  9/292  4/1  

Oct 1/01  0/90  0/1  9/90  2/1  9/99  2/22  

Nov 1/99  1/91  1/0  1/91  2/0  9/44  4/1  

Dec 9/19  9/11  1/9  9/11  1/1  4/94  4/1  

4/2291 سال  2/2121  4/0  1/2129  1/0  9/2199  0/1  

 

 
تحت  1494-1404نسبت به دوره پایه و دوره مشاهداتي آباد پارستعرق پتانسیل ایستگاه -مقایسه درصد تغییرات تبخیر -8شکل 

 سناریوهای مختلف
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 RCPs  /119 یوهایدر دشت مغان با سنار لیو تعرق پتانس ریبر تغییرات تبخ میاقل رییاثرات تغ يابیارز

 

 

 1494-1404آباد نسبت به دوره پایه و دوره مشاهداتي پارستعرق پتانسیل از روش هارگریوز ایستگاه -نتایج محاسبات تبخیر -7جدول 

 تحت سناریوهای مختلف

 يمشاهدات ماه

در  لیتعرق پتانس و ریتبخ
RCP2.6 

در  لیپتانستعرق  و ریتبخ
RCP4.5 

در  لیتعرق پتانس و ریتبخ
RCP8.5 

1494-1422  1404-1494  1494-1422  1404-1494  1494-1422  1404-1494  

Jan 4/11  9/11  9/11  1/11  4/11  0/11  0/11  

Feb 1/91  1/91  1/91  0/91  1/91  1/91  9/44  

Mar 0/09  9/94  4/94  2/01  1/94  0/01  4/91  

Apr 1/241  9/224  9/224  1/222  2/222  9/229  1/224  

may 9/212  2/210  4/204  1/219  0/211  1/202  4/204  

Jun 1/214  1/211  0/214  2/214  1/211  9/214  1/211  

Jul 1/219  4/142  9/144  2/144  1/142  9/149  1/140  

Aug 4/294  0/214  1/212  1/299  4/219  2/214  2/211  

Sep 1/221  1/219  2/214  0/211  1/219  2/211  4/219  

Oct 9/92  1/90  9/99  1/99  9/99  1/90  9/99  

Nov 1/91  0/44  4/44  1/91  9/44  1/91  1/44  

Dec 1/10  1/19  9/11  1/19  0/19  4/11  2/11  

0/2219 سال  1/2149  1/2112  4/2191  4/2114  1/2109  1/2111  

 
تحت  1422-1494به دوره پایه و دوره مشاهداتي  آباد نسبتتعرق پتانسیل از روش هارگریوز ایستگاه پارس-درصد تغییرات تبخیر -8جدول 

 سناریوهای مختلف

 ماه

 مشاهداتي
 یویسنار یویسنار یویسنار

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

تعرق-ریتبخ  

)mmmonth-1( 

تعرق-ریتبخ  

)mmmonth-1( 

 درصد

 راتییتغ

تعرق-ریتبخ  

)mmmonth-1( 

 درصد

 راتییتغ

تعرق-ریتبخ  

)mmmonth-1( 

 درصد

 تراییتغ

Jan 4/11  9/11  2/2  11 9/4  0/11  1/4  

Feb 1/91  1/91  0/1  91 1/4  1/91  4/9  

Mar 0/09  9/94  4/4  01 9/4  0/01  4/9  

Apr 1/241  9/224  1/4  222 1/1  9/229  2/1  

May 9/212  2/210  1/1  219 0/9  1/202  1/0  

Jun 1/214  1/211  1/9  214 1/1  9/214  2/1  

Jul 1/219  4/142  9/9  144 1/9  9/149  1/4  

Aug 4/294  0/214  4/0  291 4/4  2/214  4/1  

Sep 1/221  1/219  9/9  219 1/0  2/211  9/1  

Oct 9/92  1/90  2/9  99 0/9  1/90  9/0  

Nov 1/91  0/44  0/4  44 1/1  1/91  4/2  

Dec 1/10  1/19  1/9  11 4/9  4/11  4/1  

0/2219 سال  1/2149  1/4  2191 1/9  1/2109  1/1  



 2911، 4، شماره 21جلد    پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي111

تحت  1494-1404آباد نسبت به دوره پایه و دوره مشاهداتي تعرق پتانسیل از روش هارگریوز ایستگاه پارس-تبخیردرصد تغییرات  -9جدول 

 سناریوهای مختلف

 ماه

 يمشاهدات

 یویسنار یویسنار یویسنار

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

 تعرق و ریتبخ

)mmmonth-1( 

 تعرق و ریتبخ

)mmmonth-1( 

 درصد

 راتییتغ

 تعرق و ریتبخ

)mmmonth-1( 

 درصد

 راتییتغ

 تعرق و ریتبخ

)mmmonth-1( 

 درصد

 راتییتغ

Jan 4/11  9/11  1/4  4/11  4 0/11  1/4  

Feb 1/91  1/91  1/9  1/91  1/4  9/44  9/4  

Mar 0/09  4/94  2/4  1/94  1/4  4/91  4/0  

Apr 1/241  9/224  1/4  2/222  1/1  1/224  2/1  

May 9/212  4/204  1/1  0/211  0/4  4/204  2/1  

Jun 1/214  0/214  2/9  1/211  9/4  1/211  1/1  

Jul 1/219  9/144  1/9  1/142  1/9  1/140  1/0  

Aug 4/294  1/212  9/0  4/219  4/9  2/211  4/24  

Sep 1/221  2/214  4/9  1/219  9/9  4/219  9/24  

Oct 9/92  9/99  1/9  9/99  1/9  9/99  1/9  

Nov 1/91  4/44  2/4  9/44  1/4  1/44  1/1  

Dec 1/10  9/11  4/1  0/19  1/1  2/11  1/9  

0/2219 سال  1/2112  1/4  4/2114  2/1  1/2111  9/9  

 

 
 تحت سناریوهای مختلف 1422-1494آباد از روش هارگریوز با دوره مشاهداتي تعرق پتانسیل ایستگاه پارس-مقایسه تبخیر -9شکل 
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 RCPs  /111 یوهایدر دشت مغان با سنار لیو تعرق پتانس ریبر تغییرات تبخ میاقل رییاثرات تغ يابیارز

 

 

 
تحت  1422-1494هارگریوز با دوره مشاهداتي و  آباد از روشتعرق پتانسیل ایستگاه پارس-مقایسه درصد تغییرات تبخیر -11شکل 

 سناریوهای مختلف

 

 
 تحت سناریوهای مختلف 1494-1404آباد از روش هارگریوز با دوره مشاهداتي پارستعرق پتانسیل ایستگاه -مقایسه تبخیر -11شکل 

 

 
تحت  1494-1404یوز با دوره مشاهداتي و آباد از روش هارگرعرق پتانسیل ایستگاه پارست-تبخیر مقایسه درصد تغییرات -12شکل 

 سناریوهای مختلف
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 توزیع ماهانه میزان ،22و  24 های در جدول

مانتیث و –پنمنهای تعرق پتانسیل از روش-تبخیر

آباد در دوره مشاهداتي ساماني ایستگاه پارس-هارگریوز

تحت  1494-1404و  1422-1494 هایدورهو 

مقادیر سالانه  .سناریوهای مختلف ارائه شده است

 21روش فوق در جدول  تعرق پتانسیل برای دو-رتبخی

دهد که مياین جدول نشان نتایج  ارائه شده است.

 روش دست آمده باهبتعرق پتانسیل -تبخیر میزان

 .است مانتیث-پنمناز روش  ربیشتساماني –هارگریوز

بیشینه  بیانگر تعرق-تبخیر الانهمقادیر سمقایسه 

اختلاف  بیشینهدرصدی برای دوره پایه و  1/4اختلاف 

روش هارگریوز  ،RCP8.5برای سناریوی درصدی  0/9

. مقایسه مقادیر ماهانه در فصول استنسبت به پنمن 

بیشتر از تعرق از روش هارگریوز -کشت مقادیر تبخیر

در و درصد اختلاف  استمانتیث –روش پنمن

 در .استدرصد  چهارسناریوهای مختلف، کمتر از 

نتیجه هر دو روش نتایج قابل قبولي را در محاسبه 

 دهند. تعرق نشان مي-تبخیر

 
آباد در دوره مشاهداتي پارسساماني ایستگاه -مانتیث و هارگریوز–های پنمنتعرق پتانسیل از روش-مقایسه نتایج محاسبات تبخیر -11جدول 

 تحت سناریوهای مختلف 1422-1494و 

 ماه

 يمشاهدات

 یویسنار یویسنار یویسنار

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

 از تعرق و ریتبخ

 پنمن روش

 و ریتبخ

 از تعرق

 روش

 وزیهارگر

 و ریتبخ

 از تعرق

 پنمن روش

 و ریتبخ

 از تعرق

 روش

 وزیهارگر

 و ریتبخ

 از تعرق

 پنمن روش

 و ریتبخ

 از تعرق

 روش

 وزیهارگر

 و ریتبخ

 از تعرق

 پنمن روش

 و ریتبخ

 از تعرق

 روش

 وزیهارگر

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Jan 4/11  4/11  1/94  9/11  92 11 9/92  0/11  

Feb 1/99  1/91  9/91  1/91  91 91 4/90  1/91  

Mar 9/14  0/09  1/19  9/94  10 01 9/19  0/01  

Apr 1/11  1/241  1/10  9/224  19 222 1/11  9/229  

May 1/219  9/212  4/294  2/210  294 219 4/291  1/202  

Jun 1/291  1/214  0/211  1/211  291 214 4/211  9/214  

Jul 2/149  1/219  2/121  4/142  121 144 1/124  9/149  

Aug 4/214  4/294  1/210  0/214  210 291 2/142  2/214  

Sep 4/214  1/221  1/211  1/219  211 219 9/292  2/211  

Oct 1/01  9/92  1/90  1/90  90 99 4/90  1/90  

Nov 1/99  1/91  0/91  0/44  91 44 9/91  1/91  

Dec 9/19  1/10  9/11  1/19  11 11 4/11  4/11  

2/2291 سال  0/2219  1/2140  1/2149  2211 2191 1/2121  1/2109  

 
 

 

 

 



 RCPs  /112 یوهایدر دشت مغان با سنار لیو تعرق پتانس ریبر تغییرات تبخ میاقل رییاثرات تغ يابیارز

 

 

آباد در دوره مشاهداتي پارسساماني ایستگاه -مانتیث و هارگریوز–پنمنهای تعرق پتانسیل از روش-مقایسه نتایج محاسبات تبخیر -11جدول 

 تحت سناریوهای مختلف 1494-1404و 

 ماه

 يمشاهدات
 یویسنار یویسنار یویسنار

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

 و ریتبخ

 از تعرق

 پنمن روش

 و ریتبخ

 از تعرق

 روش

 وزیهارگر

 و ریتبخ

 از تعرق

 پنمن روش

 و ریتبخ

 از تعرق

 روش

 وزیهارگر

 و ریتبخ

 از تعرق

 پنمن روش

 و ریتبخ

 از تعرق

 روش

 وزیهارگر

 و ریتبخ

 از تعرق

 پنمن روش

 و ریتبخ

 از تعرق

 روش

 وزیهارگر

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

Jan 4/11  4/11  4/92  9/11  1/94  4/11  1/92  0/11  

Feb 1/99  1/91  1/91  1/91  2/91  1/91  1/90  9/44  

Mar 9/14  0/09  4/19  4/94  1/19  1/94  9/11  4/91  

Apr 1/11  1/241  0/19  9/224  9/11  2/222  9/11  1/224  

May 1/219  9/212  2/292  4/204  1/211  0/211  4/294  4/204  

Jun 1/291  1/214  1/212  0/214  4/219  1/211  4/211  1/211  

Jul 2/149  1/219  1/124  9/144  1/124  1/142  1/121  1/140  

Aug 4/214  4/294  9/219  1/212  4/211  4/219  4/144  2/211  

Sep 4/214  1/221  1/211  2/214  2/294  1/219  9/292  4/219  

Oct 1/01  9/92  0/90  9/99  9/90  9/99  9/99  9/99  

Nov 1/99  1/91  1/91  4/44  1/91  9/44  9/44  1/44  

Dec 9/19  1/10  9/11  9/11  9/11  0/19  4/94  2/11  

2/2291 سال  0/2219  2/2121  1/2112  2142 2114 9/2199  1/2111  

 
  آبادپارس ستگاهیا يسامان-وزیهارگر و ثیمانت–پنمن یهاسالانه از روش لیتعرق پتانس-ریتبخ سهیمقا -12 جدول

 (mm) سالانه تعرق-ریتبخ

 يمشاهدات
 یویسنار یویسنار یویسنار

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

 روش

 پنمن

 روش

 وزیهارگر

 روش

 پنمن
 وزیهارگر

 روش

 پنمن
 پنمن وزیهارگر

 روش

 وزیهارگر

 مقدار
1494-1422 2291 0/2219 1/2140 1/2149 2211 2191 1/2121 1/2109 

 1404-1494 2291 0/2219 2/2121 1/2112 1/2129 2114 9/2199 1/2111 

 شیافزا درصد

 هیبت به دوره پانس

 1494-1422 4 4 10/1 14/4 21/1 14/9 24/9 10/1 

1404-1494 4 4 41/0 11/4 14/0 40/1 09/1 09/0 

 دو روش اختلاف
 1494-1422 0/14 1/44 42 0/49 

1404-1494 0/14 9/91 1/44 1/49 

 راتییتغ درصد

 روش به نسبت

 ثیمانت-پنمن

1494-1422 1/4 4/9 4/9 0/9 

1494-1422 1/4 9/9 9/9 1/9 
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 گیرینتیجه

 آماری  نمایيریزمقیاساز مدل  ،در این پژوهش

LARSWG6جي مدل جهاني و خروHadGEM2 برای 

تغییرات اقلیمي و به دنبال آن برآورد  بینيپیش

محدوده تغییرات اقلیمي در  با توجه به ،تعرق-تبخیر

-1404و  1422-1494 دوره زماني دودر  دشت مغان

-مقیاسریزنتایج حاصل از مدل  .استفاده شد 1494

 RCPsسناریوهای  بر اساسو  LARS-WG6گرداني 

به آباد بیانگر افزایش دما ینوپتیک پارسایستگاه س

در سناریوهای گراد درجه سانتي 1/2تا  9/4میزان 

تعرق نیز بر اساس هر دو -میزان تبخیر .استمختلف 

نیز افزایش چشمگیری را  پنمنهارگریوز و  روش

طبق نتایج حاصل از  .دهدپایه نشان مي نسبت به دوره

 مغاندشت در مجموع در سطح  ،LARS-WG6مدل 

 تعرق افزایش پیدا-تبع آن میزان تبخیر میزان دما و به

و  Goudarzi پژوهشکه این موضوع با  خواهد کرد

، (1421)و همکاران  Mehrazar ،(1421) همکاران

Akhavan و (1424) و همکاران Sabzipoor  وTabari 

 تعرق-و افزایش دما و تبخیر مطابقت دارد (1424)

افزایش دما  .اهان خواهد شدباعث افزایش نیاز آبي گی

تعرق و تغییرات زماني بارش باعث کاهش -ریتبخ و

در صورت منابع آب و افزایش نیاز آبي گیاهان شده و 

سازگاری با شرایط آتي  برایمناسب  گیریعدم تصمیم

نابراین ب. ناپذیر خواهد شد جبرانخسارات باعث 

 یماقل برای کاهش اثرات منفي تغییر ،شودپیشنهاد مي

، راهکارهای مدیریتي مغانبر بخش کشاورزی دشت 

 وسیله بهبخشي این راهکارها اثرشناسایي و  مناسب،

افزایش میزان تبخیر در . بررسي شود ی مناسبهامدل

های تابستان باعث افزایش نیاز آبي گیاه شده و ماه

در کشت گیاهان تابستانه مانند ذرت  ،لازم است

یش تبخیر و تعرق در ولي این افزا ،دکراحتیاط 

در  ،همچنین .محصولات کشت پائیزه کمتر است

سازی ذخیره ،صورت عدم تغییر الگوی کشت لازم است

مصرف و اصلاح و ارتقای  بیشینههای آب بیشتر در ماه

نظر قرار  خصوص کانال اصلي مدهظرفیت تاسیسات ب

با توجه به محدودیت منابع آب  ،هرحاله گیرد. ب

دلیل اثرات ههش آورد رودخانه ارس بحوضه ارس و کا

تاسیسات از برداری اقلیم، توسعه بالادست و بهره تغییر

گرجستان و  ،های ترکیهکشوربالادست حوضه ) آبي در

های توسعه برداری رسیدن طرحو به بهره (ارمنستان

و  ایرانارس در  های رودمنابع آب در سرشاخه

قت در افزایش مصارف در حوضه لزوم د ،همچنین

های آبیاری و زهکشي ریزی منابع آب شبکهبرنامه

تواند طلبد. پیشنهادات زیر ميمغان و خدآفرین را مي

ورری آب مورد هجویي و افزایش بهرراهکاری در صرفه

 عنوان موضوعاتي دربه ود شواستفاده در شبکه 

 .تحقیقات بعدی مد نظر قرار گیرد

های ده از روشافزایش راندمان آبیاری با استفا -2

 وری آبافزایش بهره براینوین آبیاری 

 مصرفکمتغییر الگوی کشت و استفاده از گیاهان  -1

 آبي کمو سازگار با 

و کاهش نشت  1های اصلي و درجه کاناللاینینگ  -9

 در راستای افزایش راندمان انتقال آب هااز کانال

با شرایط کشت محصولات بازنگری تقویم زراعي  -4

 .تعرق(-) افزایش دما و تبخیر ییر اقلیمتغ
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