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  چکیدهچکیده
ــفعالفعال ــی ــاورز  تتی ــاورزکش ــه م  دد  ييکش ــه ب ــر منطق ــه م  ر ه ــه ب ــر منطق ــر ه ــی ــزز  زانزانی ــی ــوا و تغ   ييادادی ــه آب وه ــوا و تغ ب ــه آب وه ــب ــیی ــا   راتراتیی ــه ه ــا مولف ــه ه آب آب   ييمولف

ــتغتغ. . وابســته اســتوابســته اســت  ییییوهــواوهــوا ــیی ــر   ييهــا نقــش مــوثرهــا نقــش مــوثر  اچــهاچــهییماننــد خشــک شــدن درماننــد خشــک شــدن در  ییدر پوشــش ســطحدر پوشــش ســطح  رریی ــر ب ب
  ييســازســاز  ههییپــژوهش بــا اســتفاده از شــبپــژوهش بــا اســتفاده از شــب  ننیــیــاا. . دارددارد  ییخــرد و محلــخــرد و محلــ  اساسیــیــدر مقدر مق  ییآب وهواشناســآب وهواشناســ  ييمولفــه هــامولفــه هــا

ــهییرارا ــهان ــدل ((  يياا  ان ــدل م ــراا) ) TAPMم ــرث ــاروماروم  ههاچــاچــییخشــک شــدن درخشــک شــدن در  ث ــی ــا   ههی ــه ه ــر مولف ــا را ب ــه ه ــر مولف ــ  ييرا ب ــهــوا، و همچن ــا   ننییهــوا، و همچن ــا ب ب
ــبه تبخ ــتفاده از محاس ــبه تبخاس ــتفاده از محاس ــاس ــی ــرق گ  رری ــرق گو تع ــو تع ــی ــائو   اهاهی ــه روش ف ــع ب ــائو مرج ــه روش ف ــع ب ــنمن-مرج ــنمنپ ــمونتمونت-پ ــی ــدن    ث،ث،ی ــک ش ــر خش ــدن  اث ــک ش ــر خش اث

ــر تبخ  ههیــیــاروماروم  اچــهاچــهییدردر ــر تبخرا ب ــرا ب ــی ــازه کاشــت  اهاهیــیــو تعــرق گو تعــرق گ  رری ــازه کاشــتگنــدم را در ب ــرار داده  -گنــدم را در ب ــورد مطالعــه ق ــرار داده  برداشــت م ــورد مطالعــه ق برداشــت م
  ششییزانــه و کــاهش رطوبــت همــراه بــا افــزازانــه و کــاهش رطوبــت همــراه بــا افــزارورو  ييدمــادمــا  ششییافــزاافــزا  ،،پــژوهشپــژوهش  ننیــیــاا  ييهــاهــا  افتــهافتــهییبــر اســاس بــر اســاس . . اســتاســت

مــارس تــا ژوئــن مــارس تــا ژوئــن   ييدر مــاه هــادر مــاه هــا  ژهژهیــیــگنــدم، بــه وگنــدم، بــه و  اهاهیــیــو تعــرق گو تعــرق گ  رریــیــتبختبخ  ششییســرعت وزش بــاد، موجــب افــزاســرعت وزش بــاد، موجــب افــزا
ــ ــب ــا   1010  ننییب ــا ت ــرییللییمم  2525ت ــرمت ــاروماروم  اچــهاچــهییخشــک شــدن درخشــک شــدن در  ططییدر شــرادر شــرا  مت ــی ــخواهــد گردخواهــد گرد  ههی ــی ــا . . ددی ــر اســاس نت ــا ب ــر اســاس نت   ججییب

ــبدســت آمــده ابدســت آمــده ا ــی ــمــارس، آورمــارس، آور  ييمــاه هــامــاه هــا  ييبــرابــرا  ررییمقــادمقــاد  ننی ــی بــه بــه   125125از از   ببیــیــبــه ترتبــه ترت  ههیــیــئئمــه و ژوئــن و ژومــه و ژوئــن و ژو  ل،ل،ی
ــه   200200، ، 135135 ــه ب ــه   285285، ، 220220ب ــه ب ــه   310310، ، 310310ب ــه ب ــه   9595و و   325325ب ــه ب ــرییللییمم  100100ب ــرمت ــه ترت  مت ــه ترتب ــب ــی ــواره   ببی ــواره در طرح در طرح

  ييگنــدم در مـاه هــا گنــدم در مـاه هــا   اهاهی ـی ـو تعـرق گ و تعـرق گ   رریــیــتبختبخ  ررییمقـاد مقـاد   ییکاهش ـکاهش ـ  راتراتییــییــتغتغ  ننییهمچن ـهمچن ـ. . ابـد ابـد یی  ییمــمــ  رریی ـیی ـالـف و ب تغ الـف و ب تغ 
و قابــل و قابــل ) ) کمتــرکمتــر  متــرمتــرییللییمم  33تــاتــا  11  ننییبــبــ((  ككدر طرحــواره ب بــه نســبت طرحــواره الــف انــددر طرحــواره ب بــه نســبت طرحــواره الــف انــد  ههیــیــدســامبر و ژانودســامبر و ژانو

خشـک  خشـک    ططییدر شـرا در شـرا   للی ـی ـمـارس و اور مـارس و اور   ييگنـدم در مـاه هـا   گنـدم در مـاه هـا     اهاهی ـی ـپـژوهش گ پـژوهش گ   ججییبـر اسـاس نتـا   بـر اسـاس نتـا   . . باشدباشد  ییاغماض ماغماض م
ــهییشــدن درشــدن در ــهاچ ــترییبب  اچ ــترش ــتغتغ  ننییش ــیی ــتبختبخ  رریی ــی ــر ا    روروی ــود، و ب ــد نم ــه را خواه ــرق را تجرب ــر ا  تع ــود، و ب ــد نم ــه را خواه ــرق را تجرب ــتع ــی ــاســاس ناســاس ن  ننی ــی ــه   ازازی ــه ب ب

  ..بازه خواهد داشتبازه خواهد داشت  ننییدر ادر ا  ييشترشترییبب  ييارارییآبآب

  واژگان کلیدي 
  ..ههییاروماروم  اچهاچهیی، در، درTAPMو تعرق، گندم،مدل و تعرق، گندم،مدل   ررییتبختبخ  ،،ييعددعدد  ييسازساز  ههییشبشب
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 مقدمه و تعاریف
  ننی ـی ـاا. . شـود شـود   ییشناخته م ـشناخته م ـ  ستستییزز  ططییباشد، که با عنوان محباشد، که با عنوان مح  ییانسان مانسان م  ییستستییزز  ييهاها  تتییفعالفعال  ههییبستر کلبستر کل  ننییکره زمکره زم

عامـل  عامـل    ننییآب و هوا مهمتـر آب و هوا مهمتـر . . کندکند  ییها را در درون خود کنترل مها را در درون خود کنترل م  تتییو فعالو فعال  ططییرواروا  ننییترتر  دهدهییچچییاز پاز پ  ييمنظومه امنظومه ا  ططییمحمح
خود خود ) ) ممییاقلاقل((آب وهوا آب وهوا ). ). 172:1385172:1385، و ، و 13701370،،ييررییو نصو نص  ییکوچککوچک((باشدباشد  ییمم  ننییکره زمکره زم  ييبر روبر رو  اتاتییبر حبر ح  موثرموثر  ییططییمحمح

  ییدر واقع اجزاء اصـل در واقع اجزاء اصـل . . باشدباشد  ییهوا سپهر مهوا سپهر م  تتییسپهر و در نهاسپهر و در نها  خخییسپهر، سپهر،   ستستییاز آب سپهر، سنگ سپهر، زاز آب سپهر، سنگ سپهر، ز  ييمجموعه امجموعه ا
 ـی ـو کاوو کاو  انانییمسـعود مسـعود ((باشـد باشـد   ییبـالا م ـ بـالا م ـ   ییجو متاثر از پنج عامل اساسجو متاثر از پنج عامل اساس  ننییررییزز  ييهاها  ههییدر لادر لا  ممییسازنده اقلسازنده اقل ). ). 81:138781:1387  ،،ییانانی

را دچـار  را دچـار    ییط ـط ـییمحمح  ييسـامانه هـا  سـامانه هـا    سـت سـت ییبهنجار سـامانه هـا و ز  بهنجار سـامانه هـا و ز    تتییوضعوضع  عتعتییدر طبدر طب  انسانانسانبرنامه برنامه   ییامروزه مداخلات بامروزه مداخلات ب
نموده، کـه  نموده، کـه    جادجادییرا ارا ا  ییراتراتییییتغتغ  ستستییزز  ططییانسان به صورت گسترده در محانسان به صورت گسترده در مح  ررییقرن اخقرن اخ  ککییدر طول در طول . . اختلال کرده استاختلال کرده است

اقـدامات  اقـدامات    امدامدییپپ  ططییشراشرا  ننییدر ادر ا. . صورت گرفته استصورت گرفته است  ییططییمحمح  ططیینظر گرفتن شرانظر گرفتن شرا  اقدامات بدون دراقدامات بدون در  ننییمتاسفانه عمده امتاسفانه عمده ا
  يياز ناهنجـار از ناهنجـار   ییامـروزه اگـر فهرسـت   امـروزه اگـر فهرسـت   . . قابل بازگشت بوده استقابل بازگشت بوده است  ررییموارد غموارد غ  یینشده و در برخنشده و در برخ  ییننییبب  ششییپپ  ""انسان عمدتاانسان عمدتا

  ششییزازاهـا و اف ـ هـا و اف ـ   ییکم سابقه، خشکسالکم سابقه، خشکسال  ييچون رخ داد طوفان هاچون رخ داد طوفان ها  ييمواردموارد  م،م،ییکنکن  ههییتهته  ررییچند دهه اخچند دهه اخ  ییییآب وهواآب وهوا  ييهاها
  ززی ـی ـاواخـر ن اواخـر ن   ننی ـی ـو در او در ا  ننییکـره زم ـ کـره زم ـ   ییخ ـخ ـیی  ييپهنه هـا پهنه هـا   وبوبو ذو ذ  ننییگرم شدن کره زمگرم شدن کره زم  ننییو شدت آن ها، و همچنو شدت آن ها، و همچن  ییفراوانفراوان

 ..کندکند  ییقاره ها توجه انسان را به خود جلب مقاره ها توجه انسان را به خود جلب م  ییداخلداخل  ييهاها  اچهاچهییخشک شدن درخشک شدن در
بـدل  بـدل  مم  ییجهانجهان  ارارییموضوع تمام عموضوع تمام ع  ککییبه به ) ) يياا  ارهارهییو سو س  ييخرد، منطقه اخرد، منطقه ا  اساسییدر مقدر مق((  ییممییاقلاقل  راتراتییییبحث تغبحث تغ  امروزهامروزه
  ییم ـم ـییاقلاقل  راتراتیی ـیی ـمختلف به بحث تغمختلف به بحث تغ  ييچند دهه گذشته توجه متخصصان و پژوهشگران در کشور هاچند دهه گذشته توجه متخصصان و پژوهشگران در کشور ها  ییطط. . شده استشده است

 ـاقل ـ  رریی ـیی ـتغتغ  بحـث بحـث هـا در  هـا در    یینگراننگران  ننییاز جمله مهمتراز جمله مهمتر). ). 120:1392120:1392ناپور،ناپور،ییو مو م  انانییتقدستقدس((جلب شده استجلب شده است اثـر آن بـر   اثـر آن بـر     م،م،ییاقل
. . باشـد باشـد   ییم ـم ـ  رری ـی ـتبختبخ  ششییو به تبـع آن افـزا  و به تبـع آن افـزا  دما دما   ششییدر مناطق کم بارش و افزادر مناطق کم بارش و افزا  ژهژهییو به وو به و  ييراندمان محصولات کشاورزراندمان محصولات کشاورز

  ییمختلـف م ـ مختلـف م ـ   ييهـا هـا   اساسی ـی ـدر مقدر مق  ییییآب وهـوا آب وهـوا   راتراتیی ـیی ـکه تغکه تغ. . استاست  ییییآب و هواآب و هوا  راتراتییییمتاثر از تغمتاثر از تغ  ررییتبختبخ  زانزانییمم  راتراتییییتغتغ
 ـ  ييمکـرر سـازمان هـا   مکـرر سـازمان هـا     ييرو با توجه بـه هشـدارها  رو با توجه بـه هشـدارها    ننییاز ااز ا. . داشته باشدداشته باشد  اهاناهانییبر عملکرد گبر عملکرد گ  ییتواند اثر قابل توجهتواند اثر قابل توجه  ـب   ننییب

چـالش بـزرگ   چـالش بـزرگ     ککی ـی ـنشـان دهنـده   نشـان دهنـده     ييجوامع بشرجوامع بشر  ییییغذاغذا  تتییبر امنبر امن  ممییراقلراقلییییاثرات تغاثرات تغ  نهنهییدر زمدر زم  IPCCاز جمله از جمله   ییالمللالملل
  ننی ـی ـااسـبب  سـبب    ننییبدبد. . باشدباشد  ییمم  راتراتییییتغتغ  نگونهنگونهییدر جهان در اثر ادر جهان در اثر ا  ههییو تغذو تغذ  ييعملکرد محصولات کشاورزعملکرد محصولات کشاورز  نهنهییدر زمدر زم  ییجهانجهان

و تعرق و تعرق   ررییبخبخمنطقه مورد مطالعه و تمنطقه مورد مطالعه و ت  ییییآب وهواآب وهوا  ييبر مولفه هابر مولفه ها  ههییاروماروم  اچهاچهییاثر خشک شدن دراثر خشک شدن در  افتنافتنیی  ییپژوهش درپپژوهش درپ
 ـی ـدر ادر ا  ییط ـط ـییمحمح  سـت سـت ییزز  راتراتیی ـیی ـتغتغ  ييجلـوه هـا  جلـوه هـا    ننییاز جملـه مهمتـر  از جملـه مهمتـر  . . باشـد باشـد   ییبخش از کشور مبخش از کشور م  ننییگندم در اگندم در ا  اهاهییگگ   رانرانی

 ـی ـزز  ييدر تراز آبهـا در تراز آبهـا   ررییییرودها، تغرودها، تغ  ییآبدهآبده  ممییژژدر ردر ر  راتراتیییی، از جمله تغ، از جمله تغ))ممییدرواقلدرواقلییهه((ییشناسشناس  ممییآب اقلآب اقل  ططییشراشرا  ییدگرگوندگرگون   رری
  اچـه اچـه ییدر حوضه دردر حوضه در  ططییشراشرا  ننییرخداد ارخداد ا  ژهژهییو به وو به و  یینوعنوعمصمص  ییععییطبطب  ييهاها  اچهاچهییمثل درمثل در  ییسطحسطح  ییانباشتانباشت  ررییو ذخاو ذخا  ییننییزمزم

  ییپ ـپ ـ  ييهاها  ییبخش از کشور همراه با خشکسالبخش از کشور همراه با خشکسال  ننییدر ادر ا  ییاصولاصول  ررییاکنون و پس از چند دهه اقدامات غاکنون و پس از چند دهه اقدامات غ. . باشدباشد  ییمم  ههییاروماروم
 ..رسدرسد  ییارزشمند محتمل به نظر مارزشمند محتمل به نظر م  اچهاچهییدردر  ننییبارش مرگ کامل ابارش مرگ کامل ا  ششو در مجموع کاهو در مجموع کاه  ییدر پدر پ

اطراف ان در اطراف ان در   ططییبر محبر مح  ههییاروماروم  اچهاچهییاثرات خشک شدن دراثرات خشک شدن در  نهنهییدر زمدر زم  ييگسترده اگسترده ا  ييهاها  یینگراننگران  ررییاخاخ  ييهاها  درسالدرسال
  تتی ـی ـجمعجمع  ييعلاوه بر تراکم بـالا علاوه بر تراکم بـالا   ههییاروماروم  اچهاچهییدردر  ززییحوضه آبرحوضه آبر. . مختلف به وجود آمده استمختلف به وجود آمده است  ييرشته هارشته ها  ننییمتخصصمتخصص  ننییبب

شـمال  شـمال    يياسـتان هـا  اسـتان هـا  . . گـردد گـردد   ییم ـم ـ  ببمحسومحسو  رانرانییکشور پهناور اکشور پهناور ا  ييقسمت هاقسمت ها  ننییاز مهمتراز مهمتر  ییککیی  ززیینن  ييبه لحاظ کشاورزبه لحاظ کشاورز
محصـول گنـدم   محصـول گنـدم     ددییدر تولدر تول  ژهژهییبه وبه و  ران،ران،ییاا  تتییجمعجمع  يياز محصولات کشاورزاز محصولات کشاورز  ييارارییبسبس  ننییدر تامدر تام  يينقش موثرنقش موثر  ننراراییاا  ییغربغرب

  ییکشـور م ـ کشـور م ـ   ییییغـذا غـذا   ازازی ـی ـنن  ننییشـتر شـتر ییکننده بکننده ب  ننییو تامو تام  رانرانییاا  ييمحصولات کشاورزمحصولات کشاورز  ننییگندم از عمده ترگندم از عمده تر. . باشندباشند  ییرا دارا مرا دارا م
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و همکـاران،  و همکـاران،    ییننییحس ـحس ـ((  ددی ـی ـنمانما  ییم ـم ـ  ننییکشـور را تـام  کشـور را تـام    تتی ـی ـسـرانه جمع سـرانه جمع   ييکالرکالردرصد از درصد از 4747باشد، که روزانه در حدود باشد، که روزانه در حدود 
خواهد خواهد   شترشترییتن در سال بتن در سال ب  ونونییللییمم  2020از مرز از مرز   14001400گندم کشور تا سال گندم کشور تا سال   ازازییدهد که ندهد که ن  ییبراوردها نشان مبراوردها نشان م). ). 45:138645:1386

و و   ييآبـاد آبـاد   ضضییزارع فزارع ف((گرددگردد  ننییتامتام  ممییاز مزارع داز مزارع د  ددییبابا  ییو باقو باق  ییمقدار از مزارع آبمقدار از مزارع آب  ننییدرصد از ادرصد از ا  7575تا تا   6565شد، که حدود شد، که حدود 
کـه بـر   کـه بـر     ییبا توجه به اثراتبا توجه به اثرات) ) ییاساسییدر هر مقدر هر مق((  ییییآب وهواآب وهوا  راتراتییییبرد که تغبرد که تغ  ییتوان پتوان پ  ییمم  نگونهنگونهییبدبد). ). 55:138455:1384همکاران،همکاران،

بـر اسـاس   بـر اسـاس     ننییهمچن ـهمچن ـ. . باشـد باشـد   ییو قابـل بحـث م ـ  و قابـل بحـث م ـ    ییاساس ـاساس ـ  ارارییبسبس  ییمانند گندم دارند، چالشمانند گندم دارند، چالش  ييمحصول کشاورزمحصول کشاورز  ددییتولتول
بـه  بـه  عملکـرد  عملکـرد    ييدرصددرصد  2020-55و و   ييدرصددرصد  4040-1010  هشهشانجام شده است، کاانجام شده است، کا  ییجهانجهان  اساسییکه در مقکه در مق  ممییاقلاقل  ررییییمطالعات تغمطالعات تغ

 ). ). Parry et al, 2004;60((گزارش شده استگزارش شده است  ندهندهییسال آسال آ  5050  ییدر طدر ط  رانرانییاا  ییو آبو آب  ممییغلات دغلات د  ييبرابرا  ببییترتترت
و و   رریی، بـازگ ، بـازگ 19821982  ،،ییو چـاکروات و چـاکروات   يي، ساسـنر ، ساسـنر 13901390فـرج زاده اصـل و همکـاران،    فـرج زاده اصـل و همکـاران،    ((  ننییش ـش ـییاسـاس مطالعـات پ  اسـاس مطالعـات پ    بربر

  ننییول گنـدم از نخسـت  ول گنـدم از نخسـت  ، محص، محص))20092009و همکاران، و همکاران،   ننیی، و ک، و ک20072007، تاواپراکاش و همکاران، ، تاواپراکاش و همکاران، 20082008و و   20072007همکاران، همکاران، 
  ییم ـم ـ  ییرا ط ـرا ط ـ  ییککییفنولـوژ فنولـوژ شش مرحله شش مرحله   ييبه لحاظ عملکردبه لحاظ عملکرد) ) برداشتبرداشت((  ییرشد و ثمر دهرشد و ثمر ده  ییییمراحل کاشت تا مرحله نهامراحل کاشت تا مرحله نها

در مرحلـه  در مرحلـه  . . دارنددارند  ييشترشترییبر راندمان محصول اثر ببر راندمان محصول اثر ب  ررییبه شرح زبه شرح ز  ییییاز عناصر آب وهوااز عناصر آب وهوا  ییمراحل برخمراحل برخ  ننییاا  ییدر طدر ط. . ددیینمانما
  ییرطـوبت رطـوبت   ييرهارهاییمرحله اول رشد قبل از خواب، متغمرحله اول رشد قبل از خواب، متغ. . را داردرا دارد  ررییثثتاتا  ننییشترشترییشدن، درجه حرارت بشدن، درجه حرارت ب  ییکاشت، تا سه برگکاشت، تا سه برگ

  نهنهییششییو بو ب  نهنهییکمکم  ييازجمله اختلاف دماازجمله اختلاف دما  ییحرارتحرارت  ييرهارهاییسوم، خواب، متغسوم، خواب، متغ  مرحلهمرحلهدر در . . دارنددارند  يياثر بالقوه ااثر بالقوه ا  ررییخاك و تبخخاك و تبخ
مناسب در مناسب در   ططییدر صورت وجود شرادر صورت وجود شرا  ""عمدتاعمدتا) ) مرحله دوم رشد پس از خوابمرحله دوم رشد پس از خواب((در مرحله چهارم در مرحله چهارم . . باشندباشند  ییمهم ممهم م  ارارییبسبس

  نجمنجمباشـند و در مرحلـه پ ـ  باشـند و در مرحلـه پ ـ    ییمهـم م ـ مهـم م ـ   ارارییمرحله دما و رطوبت بس ـمرحله دما و رطوبت بس ـ  ننییدارد، که در ادارد، که در ا  ییمقاومت خوبمقاومت خوب  اهاهییمراحل قبل گمراحل قبل گ
  ننییدر مرحلـه ششـم تـام   در مرحلـه ششـم تـام     تتییهوا همراه با سرعت باد کنترل کننده هستند و در نهاهوا همراه با سرعت باد کنترل کننده هستند و در نها  ييو دماو دما  ییرطوبت نسبرطوبت نسب  ،،ييفنولوژفنولوژ

 . . باشدباشد  ییو مهم مو مهم م  ییاساساساس  ارارییو تعرق بسو تعرق بس  ررییدر برابر تبخدر برابر تبخ  اهاهییگگ  ییآبآب  ازازییرطوبت و نرطوبت و ن
  لهلهییآرال بـه وس ـ آرال بـه وس ـ   اچـه اچـه ییخشـک شـدن در  خشـک شـدن در    ييسازساز  ههییمجاور آن، شبمجاور آن، شب  ییبر خشکبر خشک  اچهاچهییدردر  ررییتاثتاث  ييمدل سازمدل ساز  نهنهییزمزم  دردر

 ـ  اچـه، اچـه، ییتمـام در تمـام در   ييانجام شده است و بـا سـه طرحـواره    انجام شده است و بـا سـه طرحـواره    MM5با مدل نرم افزار  با مدل نرم افزار  ) ) 20062006((  ککییدارمنووا و سوکولدارمنووا و سوکول  ـن   ممیین
به مـدل  به مـدل  ) ) 20062006((اشوك اشوك . . تندتندآن پرداخآن پرداخ  ییپراکندگپراکندگ  زانزانییکامل خشک شده به انتشار گردوخاك و مکامل خشک شده به انتشار گردوخاك و م  اچهاچهییو درو در  اچهاچهییدردر

  TAPMدر لانستون اسـترالیا در دوره زمسـتان پرداخـت و از مـدل     در لانستون اسـترالیا در دوره زمسـتان پرداخـت و از مـدل       PM10سازي آلودگی هوا با استفاده از انتشار سازي آلودگی هوا با استفاده از انتشار 
مقایسه دو منطقۀ شهري و روستایی با یکدیگر از مقایسه دو منطقۀ شهري و روستایی با یکدیگر از . . در شهر استفاده نموددر شهر استفاده نمود  ییجنگلجنگل  ييسوخت هاسوخت ها  ییآلودگآلودگ  ییجهت بررسجهت بررس

 . . کردکرد  ددییییرا تارا تا  TAPMکارایی مدل کارایی مدل   ی،ی،هاي واقعهاي واقع  نظر آلودگی و سنجش آن با دادهنظر آلودگی و سنجش آن با داده
  ييکرده و اثر رشته کوه هـا کرده و اثر رشته کوه هـا   ييسازساز  ههییشبشب  TAPMباد را در تهران با استفاده از باد را در تهران با استفاده از   ييالگوالگو) ) 13871387((  ييززییو عزو عز  ييقنبرقنبر

افزار  افزار    با استفاده از نرمبا استفاده از نرم  ییدر پژوهشدر پژوهش) ) 13881388((کاردان و همکاران کاردان و همکاران . . ها موثر دانسته اندها موثر دانسته اند  ندهندهییاطراف تهران را در تمرکز آلااطراف تهران را در تمرکز آلا
TAPM  سطح آب سطح آب   ییفرضفرض  ششییآنها با افزاآنها با افزا. . کردندکردند  ييسازساز  ههییرا شبرا شب  ررمجاومجاو  ييهاها  ننییزمزم  ییبر خشکبر خشک  انانییجازمورجازمور  اچهاچهییدردر  ررییأثأثتت

منطقـه در  منطقـه در    یینسـب نسـب   دمـا، سـرعت بـاد و رطوبـت    دمـا، سـرعت بـاد و رطوبـت      ررییییمانند تغمانند تغ  يياا  منطقهمنطقه  راتراتییییدر حوزه، تغدر حوزه، تغ  ييمجازمجاز  اچهاچهییدردر  ککیی  جادجادییو او ا
خوش اخـلاق و  خوش اخـلاق و  . . شدشد  ییابابییقابل قبول ارزقابل قبول ارزمدل مدل   ییخروجخروج  ججییکردند که و نتاکردند که و نتا  ییرا بررسرا بررس  ییو تابستانو تابستان  ییزمستانزمستان  ییمقطع زمانمقطع زمان
پرداختند، کـه  پرداختند، کـه    TAPMدر مدل در مدل   ههییاروماروم  اچهاچهییحذف درحذف در  ططییشراشرا  ییییاثرات دمااثرات دما  ییبه بررسبه بررس  یی، در پژوهش، در پژوهش))13921392((همکارانهمکاران

روز و در روز و در   ییانانییگرم در ساعات مگرم در ساعات م  ييدر ماه هادر ماه ها  ،،ییععییطبطب  ططیینسبت به شرانسبت به شرا  اچهاچهییخشک شدن درخشک شدن در  ططیینشان داد درشرانشان داد درشرا  ججیینتانتا
  ییییدمـا دمـا   راتراتیی ـیی ـتغتغ  وسوسییسلسسلس  جهجهدردر  -33و و + + 44هوا در حدود هوا در حدود   ييدمادما  ببییشب، به ترتشب، به ترت  ییننااییسرد سال در ساعات پاسرد سال در ساعات پا  ييماه هاماه ها
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در در   ييگسـترده ا گسـترده ا   قـات قـات ییتـاکنون تحق تـاکنون تحق   ززی ـی ـنن  ييو محصولات کشـاورز و محصولات کشـاورز   ییییارتباط عناصر آب و هواارتباط عناصر آب و هوا  نهنهییدر زمدر زم. . خواهد داشتخواهد داشت
 . . آن ها اشاره نمودآن ها اشاره نمود  ججییو نتاو نتا  ررییزز  ييتوان به پژوهش هاتوان به پژوهش ها  ییجهان صورت گرفته است که از جمله مجهان صورت گرفته است که از جمله م

محصول گندم محصول گندم   ددییتولتول  ييبر روبر رو  ییییعوامل آب وهواعوامل آب وهوا  راتراتییییاثرات تغاثرات تغ  ییابابییجهت ارزجهت ارز  ییمدلمدل) ) 19951995((انسول انسول و رو ر  گنالگنالییبربر
و و   افتـه افتـه یی  ششییافزاافزا  ییدرجه حرارت ماهانه خطر خشکدرجه حرارت ماهانه خطر خشک  ننییانگانگییدرجه مدرجه م  ککیی  ششیینشان داد با افزانشان داد با افزا  ججیینتانتا. . نمودندنمودند  ییرا طراحرا طراح

دارد به شـدت کـاهش   دارد به شـدت کـاهش     یینگه منگه مکه خاك رطوبت را در خود که خاك رطوبت را در خود   ييطول دوره اطول دوره ا  ل،ل،ییو تعرق پتانسو تعرق پتانس  ررییتبختبخ  ششییافزاافزا  للییبه دلبه دل
نشان نشان   20902090تا تا   20302030در دوره در دوره   کاکاییآمرآمر  ييبر کشاورزبر کشاورز  ممییراقلراقلییییاثر تغاثر تغ  ييسازساز  ههییدر شبدر شب))20032003((و همکاران و همکاران   ييردرد. . ابدابدیی  ییمم

در بـازده محصـولات   در بـازده محصـولات     ییقـرن حاضـر اثـرات مثبت ـ   قـرن حاضـر اثـرات مثبت ـ     انانی ـی ـدمـا تـا پا  دمـا تـا پا    شترشترییبب  ششییمناطق کشور با افزامناطق کشور با افزا  ییدادند که در برخدادند که در برخ
مناطق کشت گندم مـورد  مناطق کشت گندم مـورد    ييرا بر رورا بر رو  ییممییاقلاقل  ييپارامترهاپارامترها  راتراتیی، تاث، تاث))20002000((نورودنورود. . کشور رخ خواهد دادکشور رخ خواهد داد  ننییاا  ييکشاورزکشاورز

  د،د،ییرس ـرس ـ  جهجهیینتنت  ننییبه ابه ا  يينمود، ونمود، و  ییییکانزاس شناساکانزاس شناسا  الاتالاتییمحصول را در امحصول را در ا  ننییمطالعه قرار داد، و مناطق مستعد کشت امطالعه قرار داد، و مناطق مستعد کشت ا
لابـل و  لابـل و  . . دارنـد دارنـد   نـدم نـدم را در طـول مراحـل رشـد گ   را در طـول مراحـل رشـد گ     ررییتـاث تـاث   ننییشترشترییبب  ییممییعناصر اقلعناصر اقل  رریینسبت به سانسبت به سا  ییو بارندگو بارندگ  ررییکه تبخکه تبخ

بـه  بـه  ) ) 20042004((و پنـگ و همکـاران   و پنـگ و همکـاران     کـا کـا ییدر آمردر آمر  ااییبر عملکـرد ذرت و سـو  بر عملکـرد ذرت و سـو    ییییآب وهواآب وهوا  راتراتییییتغتغ  ییبه بررسبه بررس) ) 20032003((اسفراسفر
  جـه جـه ییپرداختنـد و نت پرداختنـد و نت   ننییعملکـرد گنـدم در چ ـ  عملکـرد گنـدم در چ ـ    یی، به بررس ـ، به بررس ـ))20052005((و همکاران و همکاران   ییانگجانگجییو لو ل  ننییپپییللییعملکرد برنج در فعملکرد برنج در ف

و و   ییاثـر اسـترس آب ـ  اثـر اسـترس آب ـ  ) ) 20052005((اودا و همکـاران اودا و همکـاران     ..دارددارد  ییدرجه حرارت بر عملکرد محصولات اثر منف ـدرجه حرارت بر عملکرد محصولات اثر منف ـ  ششییگرفتند، افزاگرفتند، افزا
 ـ    ججییمختلف کشت را بر محصول گندم مورد مطالعه قرار دادند که نتامختلف کشت را بر محصول گندم مورد مطالعه قرار دادند که نتا  ييهاها  خخییتارتار  ـ  نشـان داد اسـترس آب   ننییمهمتـر مهمتـر   یینشـان داد اسـترس آب

) ) 20062006((شارما و همکـاران شارما و همکـاران . . دارددارد  ییییبسزابسزا  ررییبه موقع تاثبه موقع تاث  ييارارییرابطه آبرابطه آب  ننییباشد و در اباشد و در ا  ییعامل عملکرد محصول گندم معامل عملکرد محصول گندم م
توانـد رانـدمان   توانـد رانـدمان     ییعامـل م ـ عامـل م ـ   ننی ـی ـنشـان داد، ا نشـان داد، ا   شانشانییکار اکار ا  ججیینمودند، نتانمودند، نتا  یید محصول گندم را بررسد محصول گندم را بررسبالا بر رشبالا بر رش  يياثر دمااثر دما

 . . درصد کاهش دهددرصد کاهش دهد3030محصول را در حدود محصول را در حدود 
  ييمحصول گندم در دشـت هـا  محصول گندم در دشـت هـا    ییکاشت بر بازدهکاشت بر بازده  خخییاثر تاراثر تار  ییابابییجهت ارزجهت ارز) ) 13821382((و همکارانو همکاران  ييزاده اهرزاده اهر  صادقصادق

  ييمـوثر مـوثر   ارارییدما و بارش نقش بسدما و بارش نقش بس  ططییکشت و شراکشت و شرا  خخییند تارند تاراز جمله دشت مراغه، نشان داداز جمله دشت مراغه، نشان داد  رانرانییشمال غرب اشمال غرب ا  ررییسردسسردس
در در   رانرانی ـی ـاا  ييکشـاورز کشـاورز   ییم ـم ـییاقلاقل  ييشاخص هـا شاخص هـا   یی، به بررس، به بررس))13851385((و همکارانو همکاران  ييرریینصنص. . بر راندمان محصول گندم دارندبر راندمان محصول گندم دارند

در در   رریینشان دادند، با توجه بـه تـاخ  نشان دادند، با توجه بـه تـاخ    شانشانییاا. . جو پرداختندجو پرداختند  ییگردش عمومگردش عموم  ييبا استفاده از مدل هابا استفاده از مدل ها  20502050-20252025دوره دوره 
  4242تـا  تـا    55  ننییبب  رانرانییدر پهنه ادر پهنه ا  ییبهاره طول فصل رشد محصولات زراعبهاره طول فصل رشد محصولات زراع  خبندانخبندانیی  ننییو آحرو آحر  زهزهییییپاپا  ندانندانخبخبیی  ننییرخداد اولرخداد اول

بـر  بـر    ممییاقل ـاقل ـ  رریی ـیی ـاثـر تغ اثـر تغ   ییدر بررس ـدر بررس ـ  ززی ـی ـ، ن، ن))13851385((و همکاران و همکاران   ییکوچککوچک. . افتافتیی  خواهدخواهد  ششییروز در دوره مورد مطالعه افزاروز در دوره مورد مطالعه افزا
ادنـد بـه واسـطه کـاهش     ادنـد بـه واسـطه کـاهش     ، نشـان د ، نشـان د UKMOجو جو   ییبا استفاده از مدل گردش عمومبا استفاده از مدل گردش عموم  ييرقم سرداررقم سردار  ممییعملکرد گندم دعملکرد گندم د

بـا  بـا  . . افـت افـت ییو تعرق در مناطق خشک کشور، سرعت رشد گندم و عملکرد آن کـاهش خواهـد   و تعرق در مناطق خشک کشور، سرعت رشد گندم و عملکرد آن کـاهش خواهـد     ررییتبختبخ  ششییبارش و افزابارش و افزا
  ازازی ـی ـنن  راتراتیی ـیی ـبـر تغ بـر تغ   ههی ـی ـاروماروم  اچهاچهییپژوهش با هدف مطالعه اثر درپژوهش با هدف مطالعه اثر در  ننییکه ارائه شد، به طور خاص اکه ارائه شد، به طور خاص ا  ییییهاها  ححییتوضتوض  ههتوجه بتوجه ب

خشـک  خشـک    ططییشـرا شـرا   ننیـی یـی و بـه منظـور تب  و بـه منظـور تب    اه،اه،ییو تعرق گو تعرق گ  ررییتبختبخ  راتراتییییبراساس تغبراساس تغ  ،،ییمحصول گندم در منطقه مطالعاتمحصول گندم در منطقه مطالعات  ییآبآب
 ..شده استشده است  انجامانجامگندم در دشت مراغه گندم در دشت مراغه   اهاهییگگ  ييآن براآن برا  ییستستییزز  ييامدهاامدهاییو پو پ  ههییاروماروم  اچهاچهییشدن درشدن در
در در   ييموثرموثر  ارارییدر مناطق خشک نقش بسدر مناطق خشک نقش بس  ژهژهییقاره ها به وقاره ها به و  ییداخلداخل  ييهاها  اچهاچهییدردر  ییآب وهواشناسآب وهواشناس  ممییاساس مفاهاساس مفاه  بربر

باشد، باشد،   ییهوا مهوا م  ييعوامل اثرگذار بر دماعوامل اثرگذار بر دما  ننییاز مهمتراز مهمتر  ییککیی  ییدر واقع پوشش سطحدر واقع پوشش سطح  ..مناطق دارندمناطق دارند  ننییاا  ييکنترل آب وهواکنترل آب وهوا
  ییحاصله به نوبه خـود م ـ حاصله به نوبه خـود م ـ   راتراتییییکه تغکه تغ  ود،ود،منطقه شمنطقه ش  ککیی  ییییدر عناصر آب وهوادر عناصر آب وهوا  ييادادییزز  راتراتییییتواند منجر به تغتواند منجر به تغ  ییکه مکه م

و و   خـوش اخـلاق  خـوش اخـلاق  ((گـردد گـردد   ییخـرد و محل ـ خـرد و محل ـ   اساسی ـی ـدر مقدر مق  ییم ـم ـییاقلاقل  ططییدر شـرا در شـرا   رریی ـیی ـاز جملـه تغ از جملـه تغ   ییییامـدها امـدها ییتواند منجر به پتواند منجر به پ
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  ییم ـم ـ  ععی ـی ـهـا توز هـا توز   ییبه مراتب بزرگتر از خشکبه مراتب بزرگتر از خشک  ییشده بر آبها در حجم و جرمشده بر آبها در حجم و جرم  دهدهییتابتاب  ييانرژانرژ  ییبطور کلبطور کل). ). 13921392همکاران،همکاران،
  ژهژهی ـی ـوو  ييچون گرماچون گرما. . سرد شوندسرد شوند  ااییگرم گرم   ،،یینسبت به خشکنسبت به خشک  ييبطور متعادل تربطور متعادل تر  بهابهاشود که آشود که آ  ییحالت سبب محالت سبب م  ننییشود و اشود و ا

  33شده آن در واحد حجم برابر با خاك  حـدود  شده آن در واحد حجم برابر با خاك  حـدود    جذبجذب  ييانرژانرژ  نرونروییاست، از ااست، از ا  ییبرابر خاك معمولبرابر خاك معمول  44تا تا   33آب در حدود آب در حدود 
برگرفته از برگرفته از . (. (شدشدبابا  ننییچنچن  ببییبه تقربه تقر  ددییمجاور آن بامجاور آن با  ييهواهوا  ززیینوسان دما در سطح آب و ننوسان دما در سطح آب و ن  نرونروییبرابر کمتر است، از ابرابر کمتر است، از ا  44تا تا 
منطقه مورد مطالعه در منطقه مورد مطالعه در   ییییآب وهواآب وهوا  ططییدر شرادر شرا  ررییییرسد تغرسد تغ  ییجهت به نظر مجهت به نظر م  ننییاز ااز ا). ). 113:1386113:1386  ،،ییجانجانییو علو عل  ییانانییکاوکاو

 ـی ـعملکـرد محصـول گنـدم، بـه و    عملکـرد محصـول گنـدم، بـه و      ررییییعامل نقش موثر در تغعامل نقش موثر در تغ  ننییمحتمل و امحتمل و ا  ههییاروماروم  اچهاچهییک شدن درک شدن درصورت خشصورت خش در در   ژهژهی
ارقـام  ارقـام  . . پـراکنش را در جهـان دارد  پـراکنش را در جهـان دارد    ننییشـتر شـتر ییبب  ییزراع ـزراع ـ  اهـان اهـان ییگگ  ننییگندم در بگندم در ب  ییو تعرق دارد  به طور کلو تعرق دارد  به طور کل  ررییتبختبخ  نهنهییزمزم

  ممییبهـاره و حـد واسـط تقس ـ   بهـاره و حـد واسـط تقس ـ     زه،زه،ییییپـا پـا   پپییمختلف گندم بر اساس واکنش آن ها به طول روز و درجه حرارت به سه تمختلف گندم بر اساس واکنش آن ها به طول روز و درجه حرارت به سه ت
. . باشـد باشـد   ییمتر ممتر م  ییللییمم  225225معادل معادل   اهاهییمراحل مختلف رشد و نمو گمراحل مختلف رشد و نمو گ  ییدر طدر ط  ازازییحداقل رطوبت مورد نحداقل رطوبت مورد ن. . شوندشوند  ییمم  ييبندبند
بلـوم و  بلـوم و  ((شود شود   ییبرسد، رشد آن دچار مشکل مبرسد، رشد آن دچار مشکل م  اهاهییمقدار به گمقدار به گ  ننییکه در طول دوره رشد کمتر از اکه در طول دوره رشد کمتر از ا  ییططییرارادر شدر ش  نرونروییازاازا

  ییبه لحـاظ تـنش خشـک   به لحـاظ تـنش خشـک     رانرانییکشور اکشور ا  ییبه طورکلبه طورکل. . ندندییگوگو  ییمم  ییتنش خشکتنش خشک، که به اصطلاح به آن ، که به اصطلاح به آن ))19961996همکاران، همکاران، 
بـالا بـودن مقـدار    بـالا بـودن مقـدار    . . بالا داردبالا دارد  للییو تعرق پتانسو تعرق پتانس  ررییدر برابر تبخدر برابر تبخ  ييجوجو  ييهاها  زشزشییرر  زانزانییرا با توجه به مرا با توجه به م  یینامناسبنامناسب  ططییشراشرا
ــ  تتییو تعــرق محــدودو تعــرق محــدود  رریــیــتبختبخ ــابع آب ــمن ــابع آب  ــ  شــترشــترییعوامــل موجــب بعوامــل موجــب ب  ررییو ســاو ســا  ییمن  ــشــدن تــنش کــم آب شــده شــده   اهــاناهــانییگگ  ییشــدن تــنش کــم آب

کشت مناسب است که مطـابق  کشت مناسب است که مطـابق    خخییتارتار  ییدر محصولات زراعدر محصولات زراع  ییکاهش تنش آبکاهش تنش آب  يياز راه هااز راه ها  ییککیی). ). 11373373خدابنده،خدابنده،((استاست
 ـی ـمنطقه مورد مطالعه اواخر اکتبر و اوامنطقه مورد مطالعه اواخر اکتبر و اوا  دردر، ، ))13871387،،ييوزارت جهاد کشاورزوزارت جهاد کشاورز((رانرانییگندم اگندم ا  ییزراعزراع  ممییبا تقوبا تقو   یینـوامبر م ـ نـوامبر م ـ   للی
  . . باشدباشد

 
 ققییتحقتحق  ییشناسشناس  روشروش
  ننییاا  ييکشاورزکشاورز  ييبالابالا  للییبا توجه به پتانسبا توجه به پتانس. . قرار داردقرار دارد  ههییاروماروم  اچهاچهییو در شرق درو در شرق در  رانرانییاا  ییمراغه در شمال غربمراغه در شمال غرب  دشتدشت

منطقـه،  منطقـه،    ننییمحصولات امحصولات ا  ننییترتر  ییو اصلو اصل  ننییاز مهمتراز مهمتر  ییککییگردد، که گردد، که   ییمم  ددییتولتول  ههییناحناح  ننییدر ادر ا  ییمنطقه محصولات متنوعمنطقه محصولات متنوع
و تعرق و تعرق   ررییتبختبخ  زانزانییبر مبر م  ههییاروماروم  اچهاچهییدردر  دندنشناخت اثر خشک ششناخت اثر خشک ش  ییپژوهش در پپژوهش در پ  ننییاز ااز ا. . باشدباشد  ییمحصول مهم گندم ممحصول مهم گندم م

و تعرق، گندم کشت و تعرق، گندم کشت   ررییآن براورد تبخآن براورد تبخ  ییو تعرق محصول گندم  تمرکز اصلو تعرق محصول گندم  تمرکز اصل  ررییتبختبخ  ررییییتغتغ  ننییطقه و همچنطقه و همچنمنمن  للییپتانسپتانس
  ییم ـم ـ  ییعناصر هواشناس ـعناصر هواشناس ـ  ييسازساز  ههییشبشب  ييمدل منطقه امدل منطقه ا  ککییکه که   TAPMساز ساز   ههییمنظور از مدل شبمنظور از مدل شب  ننییبدبد. . باشدباشد  ییمم  ییآبآب

و  کـاردان و  و  کـاردان و    11391391پـور و همکـاران،  پـور و همکـاران،    یی، شمس، شمس13921392خوش اخلاق و همکاران،خوش اخلاق و همکاران،((  ننییششییباشد، که بر اساس پژوهش پباشد، که بر اساس پژوهش پ
 ..دارد، استفاده شده استدارد، استفاده شده است  نهنهییزمزم  ننییدر ادر ا  ییییبالابالا  ارارییبسبس  ییییتواناتوانا) ) 13891389،،ييززییعزعز

  ططییشراشرا((و طرحواره ب و طرحواره ب ) ) ييعادعاد  ططییپر آب شراپر آب شرا  اچهاچهییدردر  ططییشراشرا((راستا از دو طرحواره، شامل طرحواره الف راستا از دو طرحواره، شامل طرحواره الف   ننییدر ادر ا  
مـاه و در  مـاه و در    2424بـه مـدت   بـه مـدت     20020066و و   20032003  ييموجود، مربوط به سال هـا موجود، مربوط به سال هـا   يي، با استفاده از داده ها، با استفاده از داده ها))خشک شدهخشک شده  اچهاچهییدردر

و تعـرق  و تعـرق    رری ـی ـدر محاسـبه تبخ در محاسـبه تبخ   مـوثر مـوثر   ييمـدل از داده هـا  مـدل از داده هـا    ییبـه منظـور واسـنج   بـه منظـور واسـنج   . . صورت گرفتصورت گرفت  ييسازساز  ههییتمام روزها شبتمام روزها شب
در طرحـواره الـف در   در طرحـواره الـف در   ) ) و متوسـط سـرعت بـاد   و متوسـط سـرعت بـاد     ییمتوسط رطوبت نسـب متوسط رطوبت نسـب   نه،نه،ییششییبب  ييدمادما  نه،نه،ییکمکم  ييشامل دماشامل دما((  للییپتانسپتانس

  برهبرهییمراغـه کـال  مراغـه کـال    ییسـتگاه سـتگاه ییاا  ييش مدل با اسـتفاده از داده هـا  ش مدل با اسـتفاده از داده هـا  رورو  ننییو با او با ا. . استفاده شداستفاده شد  ییستگاهستگاهییاا  ييبا داده هابا داده ها  سهسهییمقامقا
طرحـواره الـف   طرحـواره الـف     ررییجهـت مقـاد  جهـت مقـاد    ننییاز ااز ا. . ددییلحاظ گردلحاظ گرد  ييسازساز  ههییشبشب  ررییدر مقاددر مقاد  ددمدل پس از برآورمدل پس از برآور  ييخطاخطا  زانزانییمم. . ددییگردگرد

نمـودار  نمـودار    ييالف و ب بـر رو الف و ب بـر رو   ييطرحواره هاطرحواره ها  ررییدر مرحله بعد تفاوت مقاددر مرحله بعد تفاوت مقاد. . باشدباشد  ییمم  ییستگاهستگاهییاا  ییواقعواقع  ييمشابه با داده هامشابه با داده ها
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  زانزانی ـی ـمم  ررب ـب ـ  اچـه اچـه ییراثر خشـک شـدن در  راثر خشـک شـدن در    ییابابییبه منظور ارزبه منظور ارز. . ددییگردگرد  ررییو تفسو تفس  ممییمورد مطالعه، ترسمورد مطالعه، ترس  يياس مولفه هااس مولفه هابر اسبر اس
 ـی ـدر نهادر نها. . در دو طرحواره استفاده شده اسـت در دو طرحواره استفاده شده اسـت   ث،ث،مانتیمانتی  -پنمنپنمن  –فائو فائو   ییو استاندارد جهانو استاندارد جهان  ددییییاز روش مورد تااز روش مورد تا  ر،ر،ییتبختبخ   تتی

ره رشد و فصل کشت در منطقـه مـورد مطالعـه،    ره رشد و فصل کشت در منطقـه مـورد مطالعـه،    گندم با توجه به دوگندم با توجه به دو  اهاهییو تعرق گو تعرق گ  ررییمربوط به تبخمربوط به تبخ  ببییبر اساس ضرابر اساس ضرا
  ننییاا  ییآبآب  ازازییبر نبر ن  اچهاچهییاثرات خشک شدن دراثرات خشک شدن در  سهسهییو ب ضمن مقاو ب ضمن مقا  ففمحاسبه و در دوطرحواره المحاسبه و در دوطرحواره ال  اهاهییگگ  ننییو تعرق او تعرق ا  ررییتبختبخ

 ..قرار گرفتقرار گرفت  ییابابییمحصول مورد ارزمحصول مورد ارز
 TAPMساز  ساز    ههییشبشب  مدلمدل
  ااییدر اسـترال در اسـترال ) ) CSIRO((مشـترك المنـافع    مشـترك المنـافع      ییو علم ـو علم ـ  ییتوسط دانشمندان سازمان پژوهش صنعتتوسط دانشمندان سازمان پژوهش صنعت  TAPM  مدلمدل
و مدل معادلات ساده اسـت،  و مدل معادلات ساده اسـت،    ،،ییییستاستاییاا  ررییغغ  ص،ص،ییقابل تلخقابل تلخ  ررییغغ  ييمدل سه بعدمدل سه بعد  ککییمدل به عنوان مدل به عنوان   ننییاا. . افتافتییگسترش گسترش 
  ععیییـک مـدل سـر   یـک مـدل سـر     TAPM). ). 20072007زواررضا و همکـاران،  زواررضا و همکـاران،  ((  کندکند  ییاستفاده ماستفاده م  ییننییزمزم  ييهاها  مختصات دادهمختصات داده  ستمستمییکه از سکه از س

سـازي آلـودگی هـوا و پـیش     سـازي آلـودگی هـوا و پـیش       است و براي مدلاست و براي مدل) ) Meso scale((مقیاس مقیاس   و متوسط و متوسط   ییییاا  است که ب رد آن در حد منطقهاست که برد آن در حد منطقه
اثـر  اثـر    ييسـاز سـاز   ههییو شبو شب  ننییاز عوارض سطح زماز عوارض سطح زم  ییدر برخدر برخ  ررییییتغتغ  ااییمدل امکان حذف مدل امکان حذف   ننییدر ادر ا. . بینی هواشناسی مطرح استبینی هواشناسی مطرح است

 ـبـر پا بـر پا   TAPMمجموع مدل مجموع مدل   دردر. . وجود داردوجود دارد  ییییآب وهواآب وهوا  ييآنها بر رفتار فراسنجهاآنها بر رفتار فراسنجها  ـی و معـادلات  و معـادلات    الاتالاتییس ـس ـ  ککی ـی ـنامنامییدد  ههی
مولفه مولفه . . محدوده خاص استوار استمحدوده خاص استوار است  ککییدر در   ییتمرکز آلودگتمرکز آلودگ  ننییو همچنو همچن  ییهواشناسهواشناس  ییننییبب  ششییظور پظور پبه منبه من  ييانتقال عددانتقال عدد

  ييبـرا بـرا   ننییسـطح زم ـ سـطح زم ـ   ییمختصـات عمـوم  مختصـات عمـوم    تتییو با لحاظ وضـع و با لحاظ وضـع   ییککییدرواستاتدرواستاتییهه  ررییو غو غ  ررییتراکم ناپذتراکم ناپذ  TAPM  ییهواشناسهواشناس
  ،،ييز معادله گشـتاور ز معادله گشـتاور اا) ) ههییمتر بر ثانمتر بر ثان((  vو و   u  ییافقافق  ييبا مولفه هابا مولفه ها  ننییانگانگییمدل، باد ممدل، باد م  ننییدر ادر ا. . ستستاا  ييسه بعدسه بعد  ييسازساز  ههییشبشب

  ییب ـب ـییاز معادلـه ترک از معادلـه ترک ) ) ننییدرجه کلـو درجه کلـو ((  QV  للییپتانسپتانس  ییواقعواقع  ييو دماو دما  ییوستگوستگییاز معادله پاز معادله پ  σ  ییننییسطح زمسطح زم  ييسرعت عمودسرعت عمود
نـرم افـزار   نـرم افـزار     ييشـده بـرا  شـده بـرا    تـه تـه در نظـر گرف در نظـر گرف   نـه نـه ییزمزم). ). 13881388کاردان و همکـاران، کاردان و همکـاران، ((شود شود   ییمم  ننییییبقاء حرارت و بخار آب تعبقاء حرارت و بخار آب تع

TAPM  و و   ییک ـک ـییززییفف  ييهـا هـا   نـده نـده ییآلاآلا  ییپراکنـدگ پراکنـدگ   دهدهییچچییپپ  ييهاها  نهنهییمماز جمله زاز جمله ز  ،،ییهواشناسهواشناس  اساسییمتوسط مقمتوسط مق  ييسازساز  ههییشبشب
  ییو واحد نقطه ، خط و سـطح م ـ و واحد نقطه ، خط و سـطح م ـ   اساسییدر مقدر مق  ن،ن،ییعوامل سطح زمعوامل سطح زم  ییططییمحمح  ستستییاثرات زاثرات ز  ییابابییارزارز  ننییوهمچنوهمچن  ،،ییییااییممییشش

 ). ). Hurley et al,2005((باشد باشد 
  ننییسـطح زم ـ سـطح زم ـ   ييداده هـا داده هـا ) ) گردد که شامل، الفگردد که شامل، الف  ییمم  ییبه مدل معرفبه مدل معرف  ييمدل سه نوع داده به عنوان ورودمدل سه نوع داده به عنوان ورود  ننییاا  دردر

  ييددی ـی ـهمدهمد  ييداده هاداده ها) ) و بو ب) ) باشدباشد  ییمم  لومترلومترییکک  11**11  ککییآب و خاك با قدرت تفکآب و خاك با قدرت تفک  ،،ییاهاهییپوشش گپوشش گ  ،،ییشامل توپوگرافشامل توپوگراف((
شـود و هـر سـاله بـا     شـود و هـر سـاله بـا       ییمم  ههییتهته  ییهواشناسهواشناس  ییییااییاسترالاسترال  ئتئتییهه  لهلهییاست که به وساست که به وس  ييواکاوواکاو  ييمدل داده هامدل داده ها  ییو هواشناسو هواشناس
تواند شامل تواند شامل   ییبه هدف محقق دارد که مبه هدف محقق دارد که م  یینوع سوم بستگنوع سوم بستگ  ييداده هاداده ها) ) جج. . گرددگردد  ییبه روز مبه روز م  لومترلومترییکک  7575  ککییقدرت تفکقدرت تفک

 ـانتشار گازها از سطح به جو باشد، کـه در ا انتشار گازها از سطح به جو باشد، کـه در ا   زانزانییاضافه نمودن ماضافه نمودن م  ااییو و   ننییسطح زمسطح زم  ييداده هاداده ها  راتراتییییتغتغ  ـی پـژوهش بـه   پـژوهش بـه     ننی
در طرحواره ب مدل حذف و در طرحواره ب مدل حذف و   اچهاچهییدردر  ییخشک شده پهنه آبخشک شده پهنه آب  اچهاچهییدردر  ططییشراشرا  رردد  ييسازساز  ههییبه هدف شببه هدف شب  ییابابییمنظور دستمنظور دست

    ییککیینامنامییدد  ییگردانگردان  اساسییمقمق  ززییمدل در رمدل در ر  ییییبا توجه به توانابا توجه به توانا. . داده شدداده شد  ممییپهنه آن تعمپهنه آن تعمبه کل به کل   اچهاچهییبافت خاك اطراف دربافت خاك اطراف در
  اساسی ـی ـزمقزمقییدر دو قلمـرو، بـه منظـور ر   در دو قلمـرو، بـه منظـور ر     ييسـاز سـاز   ههییرو شبرو شب  ننییاز ااز ا  ،،ييسازساز  ههییشبشب  ککیی  ندندییدر فرادر فرا) ) Domain((در چند قلمرو در چند قلمرو 

و و   ییشبکه طولشبکه طول  2525اساس منطقه مورد مطالعه در مدل به اساس منطقه مورد مطالعه در مدل به   ننییبر ابر ا. . صورت گرفتصورت گرفت  ییمکانمکان  ککییتفکتفک  ششییبهتر و افزابهتر و افزا  یییینمانما
در نظـر  در نظـر    لـومتر لـومتر ییکک  55**55قلمـرو ابعـاد هـر شـبکه     قلمـرو ابعـاد هـر شـبکه       ررییو در زو در ز  99**99و هر شبکه در قلمرو اول شامل ابعاد و هر شبکه در قلمرو اول شامل ابعاد   ممییتقستقس  ییعرضعرض

  ههییشود و در مجموع شبشود و در مجموع شب  ییرا شامل مرا شامل م  ييمترمتر  80008000  فاعفاعسطح و تا ارتسطح و تا ارت  2020شامل شامل   ييسازساز  ههییشبشب  ییابعاد ارتفاعابعاد ارتفاع. . گرفته شدگرفته شد
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  شـتر شـتر ییبر اسـاس دو طرحـواره پ  بر اسـاس دو طرحـواره پ    ییو به صورت ساعتو به صورت ساعت  20062006  وو  20032003  ييموجود در سال هاموجود در سال ها  ييبر اساس داده هابر اساس داده ها  ييسازساز
 ..کشدکشد  ییمم  ررییدشت مراغه و منطقه مورد مطالعه را به تصودشت مراغه و منطقه مورد مطالعه را به تصو  تتییموقعموقع  11شکلشکل. . اشاره شده انجام شداشاره شده انجام شد

 
  نقشه منطقه مورد مطالعه. 1  شکل

 
ه ه اصلاح شـد اصلاح شـد   ثثییمنتمنت-و تعرق از روش محاسبه فائو پنمنو تعرق از روش محاسبه فائو پنمن  ررییمهم موثر بر براورد تبخمهم موثر بر براورد تبخ  يياز محاسبه مولفه هااز محاسبه مولفه ها  پسپس

از از   ییک ـک ـییبلکه به عنوان بلکه به عنوان   ،،ییعامل هواشناسعامل هواشناس  ککییو تعرق نه تنها به عنوان و تعرق نه تنها به عنوان   ررییتبختبخ  ييررییاندازه گاندازه گ  ییبطور کلبطور کل. . ددییاستفاده گرداستفاده گرد
 ـ  ازازی ـی ـنن  اختاختلزوم شنلزوم شن  للییبه دلبه دل  ننییمنطقه و همچنمنطقه و همچن  ککییآب آب   ييترازمندترازمند  ییعوامل اصلعوامل اصل  ـآب   ييادادی ـی ـزز  تتی ـی ـاهماهم  ييدارادارا  اهـان اهـان ییگگ  ییآب

، کـه سـازمان   ، کـه سـازمان   19901990ح شده در واقـع از سـال   ح شده در واقـع از سـال   اصلااصلا  ثثییمونتمونت  -روش فائو پنمنروش فائو پنمن). ). 13881388و اشرف،و اشرف،  ییگگییبابا  ييموسوموسو((استاست
روش استاندارد واحـد جهـت   روش استاندارد واحـد جهـت     ککییو ارائه و ارائه   يياز کارشناسان را جهت بازنگراز کارشناسان را جهت بازنگر  ییمشورتمشورت  اتاتییهه) ) فائوفائو((  ييخواروبار و کشاورزخواروبار و کشاورز

توسـط  توسـط    19481948مدل در شکل ساده خود در سال مدل در شکل ساده خود در سال   ننییاا. . ددییخود رسخود رس  ییییو تعرق مامور کرد، به شکل نهاو تعرق مامور کرد، به شکل نها  ررییمحاسبه تبخمحاسبه تبخ
و تعـرق  و تعـرق    رری ـی ـپژوهش به منظور براورد تبخپژوهش به منظور براورد تبخ  ننییدر ادر ا. . افتافتییاصلاح و بهبود اصلاح و بهبود   گرگرییپزوهشگران دپزوهشگران د  و بعدها توسطو بعدها توسط  جادجادییپنمن اپنمن ا

لـد    لـد    ییمحصـول دانشـگاه کرانف  محصـول دانشـگاه کرانف  ) ) DAILYET1((و تعـرق  و تعـرق    رری ـی ـمحاسـبه تبخ محاسـبه تبخ   ييروش از بسـته نـرم افـزار   روش از بسـته نـرم افـزار     ننی ـی ـبر اسـاس ا بر اسـاس ا 
متوسـط  متوسـط    دمـا، دمـا،   نـه نـه ییاز جملـه متوسـط کم  از جملـه متوسـط کم    ييمتعددمتعدد  ييهاها  ييورودورود  ييمدل اشاره شده دارامدل اشاره شده دارا. . انگلستان استفاده شده استانگلستان استفاده شده است

  ننی ـی ـاا. . باشدباشد  ییمم  ییو بازه زمانو بازه زمان  ،،ییییااییطول و عرض جغرافطول و عرض جغراف  ،،ییساعت آفتابساعت آفتاب  ،،ییدما، سرعت باد، متوسط رطوبت نسبدما، سرعت باد، متوسط رطوبت نسب  نهنهییششییبب
  ثثی ـی ـمونتمونت-پـنمن پـنمن -از آن ها روش فـائو از آن ها روش فـائو   ییککییکه که   د،د،ییتواند محاسبه نماتواند محاسبه نما  ییمم  ییمختلفمختلف  ييو تعرق را به روش هاو تعرق را به روش ها  ررییمدل تبخمدل تبخ

  ييباشـد، کـه بـرا   باشـد، کـه بـرا     ییم ـم ـ) ) ET0((مرجـع مرجـع   اهاهی ـی ـو تعرق گو تعرق گ  ررییبخبخبه دست آمده از مدل مربوط به تبه دست آمده از مدل مربوط به ت  ررییمقادمقاد. . اصلاح شده استاصلاح شده است
 ـی ـو در نهاو در نها. . شود شود   ییاستفاده ماستفاده م  KCتحت عنوان تحت عنوان   ییننییمعمع  ببییمورد نظر از ضرامورد نظر از ضرا  اهاهییآن به گآن به گ  للییتبدتبد بـه منظـور محاسـبه    بـه منظـور محاسـبه      تتی

                                                   
1 . http://www.ardebilmet.ir/to/in/download/DAILYET.zip 



                                               . . .  گندم دشت مراغه در اهیو تعرق گ ریتبخ راتییتغ يمدل ساز
78  

بـر اسـاس   بـر اسـاس     اهـان اهـان ییگگ  ازازی ـی ـبر اساس پروژه دستورالعمل محاسبه آب مورد نبر اساس پروژه دستورالعمل محاسبه آب مورد ن  يينهادنهاد  ششییپپ  ببییررو تعرق گندم از ضو تعرق گندم از ض  ررییتبختبخ
محصـولات  محصـولات    ددی ـی ـتولتول  يياز منـابع آب بـرا  از منـابع آب بـرا    دارداری ـی ـکـارگروه اسـتفاده پا  کـارگروه اسـتفاده پا    ييشـنهاد شـنهاد ییپپ  ببییبر اسـاس ضـرا  بر اسـاس ضـرا  فائو، و فائو، و   ييهاها  ههییتوصتوص

 ..استفاده شده استاستفاده شده است  ران،ران،ییاا  ییو زهکشو زهکش  ييارارییآبآب  ییململ  تهتهییمجموعه کممجموعه کم  ررییزز  ،،ييکشاورزکشاورز
  )          )          11((  ثثمانتیمانتی  -پنمنپنمن  –فائو فائو   معادلهمعادله

 
  

-es((خـاك،  خـاك،    ييشـار گرمـا  شـار گرمـا      -Gتابش خـالص،  تابش خـالص،    -  Rn، ،   متر،متر،ییللییمرجع به ممرجع به م  اهاهییو تعرق گو تعرق گ  ررییتبختبخ  -ET0: : در آندر آن  کهکه

ea((-   ،کمبود فشار بخار آب، کمبود فشار بخار آبpa-  جرم مخصوص جرم مخصوص   ننییانگانگییمم))هوا در فشار ثابت، هوا در فشار ثابت، ) ) تهتهییدانسدانسCp-   ـی ـوو  ييگرمـا گرمـا    -Δهـوا،  هـوا،    ژهژهی
مقاومـت  مقاومـت    -raو و   ييظاهرظاهر  ییسطحسطح  متمتمقاومقاو  -rs،،ييکرومترکرومترییثابت ساثابت سا  ببییضرضر-rفشار بخار آب نسبت به دما، فشار بخار آب نسبت به دما،   ییمنحنمنحن  ببییشش
اسـت کـه   اسـت کـه     ييآمـار آمـار   ییو طـولان و طـولان   دهدهییچچییروابط پروابط پ  يياز موارد بالا خود دارااز موارد بالا خود دارا  ییت آوردن برخت آوردن برخبه دسبه دس. . باشندباشند  ییمم  ککیینامنامییرودرودییاا

لازم بـه ذکـر اسـت در رابطـه بـالا      لازم بـه ذکـر اسـت در رابطـه بـالا      . . شودشود  ییارجاع داده مارجاع داده م  2424فائوفائو  ههییبه کتب مربوطه از جمله نشربه کتب مربوطه از جمله نشر  شترشترییاطلاع باطلاع ب  ييبرابرا
بـه  بـه    للیینظـور تبـد  نظـور تبـد  باشـد، و بـه م  باشـد، و بـه م    ییمم) ) شدهشده  ييارارییچمن کوتاه آبچمن کوتاه آب((و تعرق مرجع و تعرق مرجع   ررییخخمقدار به دست آمده مربوط به تبمقدار به دست آمده مربوط به تب

  ..گرددگردد  للییاست ضرب و تبداست ضرب و تبد  Kcهر محصول تحت عنوان هر محصول تحت عنوان   ييکه براکه برا  ییمشخصمشخص  ببییدر ضردر ضر  ددییخاص باخاص با  اهاهییو تعرق گو تعرق گ  ررییتبختبخ
 
 پژوهشپژوهش  ييهاها  افتهافتهیی

مـدل و  مـدل و    ییخروج ـخروج ـ  ييداده هـا داده هـا   ييارزش گـذار ارزش گـذار   ،،ییل ـل ـییو تحلو تحل  ههییگام قبل از هرگونه تجزگام قبل از هرگونه تجز  ننییاولاول  ييمطالعات مدلسازمطالعات مدلساز  دردر
  ططییمـدل در شـرا  مـدل در شـرا    ييسـاز سـاز   ههییشـب شـب   ييمتوسـط خطـا  متوسـط خطـا    33و و   22شـکل  شـکل    ). ). Warnen,2011((صحت آن ها است صحت آن ها است   زانزانییاثبات ماثبات م

  ننی ـی ـاا. . دهنـد دهنـد   یینشـان م ـ نشـان م ـ   ههمراغمراغ  ییستگاهستگاهییاا  ييرا نسبت به داده هارا نسبت به داده ها  ییدر دوره مورد بررسدر دوره مورد بررس) ) پر آبپر آب  اچهاچهییدردر((طرحواره الف طرحواره الف 
  ييدمـا در مـاه هـا   دمـا در مـاه هـا     نهنهییش ـش ـییو بو ب  نـه نـه ییمتوسـط کم متوسـط کم   ييسازساز  ههییدهند، شبدهند، شب  ییعملکرد مدل نشان معملکرد مدل نشان م  یینسبنسب  ددییییضمن تاضمن تا  ررییمقادمقاد

رطوبت رطوبت   ييمولفه هامولفه ها  ييمسئله در خطامسئله در خطا  ننییمعتدل دارد، که هممعتدل دارد، که هم  ييرا نسبت به ماه هارا نسبت به ماه ها  ييشترشترییبب  ييسرد و گرم خطاسرد و گرم خطا  ارارییبسبس
مدل مربوط به مولفـه حـرارت محسـوس بـه     مدل مربوط به مولفـه حـرارت محسـوس بـه       ييخطاخطا  ننییشترشترییبب  سدسدرر  ییرو به نظر مرو به نظر م  ننییاز ااز ا. . باشدباشد  ییمشهود ممشهود م  ززییو باد نو باد ن

و و   نـه نـه ییکمکم  ططییرارادر ش ـدر ش ـ  ییرو برآورد شـار سـطح  رو برآورد شـار سـطح    ننییو از او از ا. . استاست  شترشترییبب  ییاست که اثر پوشش سطحاست که اثر پوشش سطح  ییییدر زمان هادر زمان ها  ژهژهییوو
مـدل در  مـدل در    ييخطـا خطـا   زانزانی ـی ـبخش ضمن برآورد مبخش ضمن برآورد م  ننییدر مجموع در ادر مجموع در ا. . باشدباشد  ییموثر مموثر م  ""خطا احتمالاخطا احتمالا  ببییضرضر  ننییدر ادر ا  نهنهییششییبب

خطا خطا   ررییبدست آمده در هر دو طرحواره، مقادبدست آمده در هر دو طرحواره، مقاد  ررییدر مقاددر مقاد  ييسازساز  ههییشبشب  ييبه منظور کاهش خطابه منظور کاهش خطا  نه،نه،متوسط ماهامتوسط ماها  ططییشراشرا
و و   ییععییطبطب  ططییطرحواره الف با شراطرحواره الف با شرا  ستگاه،ستگاه،ییاا  ييستفاده از داده هاستفاده از داده هامدل با امدل با ا  ونونییبراسبراسییبا کالبا کال  گرگرییبه عبارت دبه عبارت د. . ددییاعمال گرداعمال گرد

  ..در نظر گرفته شده استدر نظر گرفته شده است  ززییب نب ن  رهرهطرحواطرحوا  ييخطا براخطا برا  ررییمقادمقاد  ننییاا  نکهنکهییضمن اضمن ا. . ددییمشابه گردمشابه گرد  ستگاهستگاهییاا  ییداده واقعداده واقع
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متوسط خطاي مدل در برآورد دماي کمینه و . 1  شکل

  بیشینه روزانه

  

 
 رطوبت میانگین دربراورد مدل خطاي متوسط. 2  شکل
 سمت محور(باد سرعت متوسط و) چپ سمت محور( نسبی

  )راست

با توجه به یافته هاي این پژوهش به نظر می رسد، بیشترین تغییـرات دمـایی در سـردترین و گرمتـرین مـاه هـاي سـال        
له اثر خشک شدن دریاچه بر متوسط کمینه و بیشینه دماي ماهانه در پی تعیین مسئ 5و  4شدیدتر گردد، در واقع شکل 

نشان می دهد، متوسط بیشینه دما در تمام ماه ها در طرحواره ب نسبت به طرحواره الـف دمـاي    4شکل . ارائه شده است
ه ب ، متوسط دماي کمینه نیـز در تمـام مـاه هـا در طرحـوار     5بیشتري محاسبه شده است، در صورتی که بر اساس شکل

نکته مهم در اینجا میزان افزایش بیشینه در مقابل کاهش متوسط دماي کمینـه و  . نسبت به الف کاهش را نشان می دهد
در حقیقت در ماه هاي سرد سال که سرمایش شبانه و به نوعی یخبندان به وقوع می . تفاوت آن در ماه هاي مختلف است

، تا جایی که در این مـاه هـا بـا توجـه بـه کوتـاه بـودن طـول روز،          پیوندد طرحواره ب شرایط سردتري را نشان می دهد
در مقابل در ماه هاي گرم، افزایش بیشتر متوسط بیشینه دمـا در  . متوسط بیشینه دما نیز افزایش کمی را نشان داده است

. می دهـد  مقابل کاهش کمتر متوسط کمینه آن، اثر پوشش سطحی بر تبدیل انرژي ورودي به حرارت محسوس را نشان
بر این اساس بیشترین تغییر در متوسط بیشینه دما روزانه مربوط بـه مـاه اوت و سـپس ژوئیـه و کمتـرین ان مربـوط بـه        

و  -3از سوي دیگر بیشترین کاهش دمـاي شـبانه مربـوط بـه دسـامبر بـا       . می باشد+ 0.4و + 3.7،+4دسامبر و به ترتیب 
بر اساس این شکل . تغییرات مولفه رطوبت را به تصویر کشیده است 6ل شک. می باشد -0.5کمترین آن مربوط به اوت با 

تغییرات رطوبت در ماه هاي سرد و داراي یخبندان در طرحواره ب نسبت به الف، افزایشی و در سایر ماه هـا بـا توجـه بـه     
درصـد و   3بـه میـزان   افزایش دما کاهشی برآورد گردیده است، که بیشترین افزایش مربوط به ماه هـاي دسـامبر، ژانویـه    

متوسط و تغییرات سرعت باد  7در شکل . درصد است -7و  -10بیشترین کاهش نیز در ماه هاي اوت و ژوئیه به ترتیب با 
به نات، در طرحواره ب نسبت به الف نشان داده شده که الگـویی مشـابه واکـنش شـرایط رطوبـت دارد و  بـر اسـاس آن        

نات مربوط به ماه اوت کـه بـه   + 0.43سامبر و ژانویه و بیشترین افزایش در حدود نات مربوط به د -0.2کاهشی در حدود 
  .طور طبیعی با توجه به افزایش حرارت محسوس در منطقه سرعت باد بالا می رود
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براورد متوسط دماي بیشینه در شرایط طرحواره . 3  شکل

حواره به صورت الف و ب نمودار خطی، و اختلاف دو طر
  .ستونی با محور راست

 
براورد متوسط دماي کمینه در شرایط طرحواره . 4  شکل

الف و ب نمودار خطی، و اختلاف دو طرحواره به صورت 
  .ستونی با محور راست

 
براورد متوسط رطوبت نسبی در شرایط طرحواره . 5  شکل

ب نمودار خطی، و اختلاف دو طرحواره به صورت الف و 
  ستونی با محور راست

 
براورد متوسط سرعت باد در شرایط طرحواره الف و . 6  شکل

ب نمودار خطی، و اختلاف دو طرحواره به صورت ستونی با 
  محور راست

در ایـن  . و در نتیجه فعالیت پایه اي بـراي بشـر مـی باشـد     با توجه به مطالبی که اشاره گردید، کشاورزي یک نیاز اساسی
یکـی از مهمتـرین   ). 1384یاراحمـدي، (ارتباط، ارزیابی تاثیرات تغییر اقلیم منطقه اي بر کشاورزي یک نیاز ضروري است 

. گیـاه اسـت   مولفه هاي اثرگذار در راندمان محصولات کشاورزي، که از شرایط آب وهوایی بسیار تاثیر می پذیرد، نیاز آبی
در این بخش از پژوهش با توجه به مولفه هاي هواشناسی مطرح شده در بالا بر اسـاس دو طرحـواره الـف و ب، تبخیـر و     

مانتیث و در نهایت با استفاده از ضریب تبخیر و تعرق گیاه گندم، نیـاز آبـی    -پنمن -تعرق گیاه مرجع بر اساس روش فائو
نتایج محاسبات مربـوط بـه تبخیـر و تعـرق      8در شکل . رد بررسی قرار می گیرداین محصول در دو شرایط پیش گفته مو

بر ایـن  . مانتیث در دو طرحواره الف و ب و همچنین اختلاف آن ها نشان داده شده است -پنمن -گیاه مرجع به روش فائو
کمینه میزان تبخیـر و تعـرق    .اساس بیشترین مقادیر تبخیر و تعرق مربوط به ماه هاي گرم به ویژه ژوئیه و اوت می باشد

  .میلیمتر در ماه می باشد 50مربوط به ماه هاي سرد و داراي یخبندان دسامبر و ژانویه و فوریه می باشد و در حدود 
نکته مهم و قابل توجه براساس محاسبات انجام شده، در زمینه اختلاف تبخیر و تعرق گیاه مرجع در طرحـواره ب نسـبت   

نه اختلاف مربوط به ماه هاي مه و بعد از آن آوریل می باشد، که در این زمینـه مـاه هـاي گـرم در     به طرحواره الف، بیشی
در مجموع می توان گفت، در طرحواره ب ماه هاي سرد دسامبر و ژانویه، کاهش و سایر ماه هـا  . رده هاي بعدي قرار دارند

از ایـن  . افزایش تبخیر و تعرق مرجع را نشان مـی دهنـد   به ویژه ماه هاي اکتبر، مه، آوریل و ژوئن نسبت به طرحواره الف،
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میلیمتر در ماه، در مقابل افـزایش   3رو توجه به مقادیر اندك کاهش تبخیر و تعرق در ماه هاي دسامبر و ژانویه در حدود 
ر مـاه هـاي   میلیمتري تبخیر و تعرق در ماه هاي آوریل و مه، افزایش شدید تبخیر و تعرق گیاه مرجع د 20و  15بیش از 

معتدل و گرم در مقابل کاهش اندك در ماه هاي یخبندان منطقه و در مجموع فزونی تبخیـر در طرحـواره ب نسـبت بـه     
  .طرحواره الف را نشان می دهد

، بر اسـاس مراحـل مختلـف رشـد در چهـار      )KC(تغییرات ضریب تبخیر و تعرق گیاه گندم کشت پاییزه منطقه را  9شکل
و بـر اسـاس مطالعـه کمیتـه ملـی آبیـاري و زهکشـی        ) فـائو (پیشـنهاد سـازمان خواروبـار جهـانی     مرحله کلی بر مبنـاي  

تبخیر و تعرق گنـدم پـاییزه منطقـه مـورد     ( 10ضرایب این نمودار به منظور ترسیم شکل. را نشان می دهد) 1388(ایران
مقـدار  ) 10شـکل (اسـاس ایـن شـکل   بـر  . و بر اساس براورد تبخیر و تعرق گیاه مرجع مورد محاسبه قرار گرفـت ) مطالعه

بیشترین تبخیر و تعرق گیاه گندم در منطقه مورد مطالعه در ماه ژوئن و کمترین آن مربوط به سـه ماهـه اول رشـد مـی     
  .مطابقت دارد) 1388موسوي بایگی و اشرف،(باشد، که با الگوي تغییرات تبخیر و تعرق در مراحل مختلف رشد گیاه 

ش هر دو طرحواره بیشترین تبخیر را مربوط به ماه هاي مارس تـا ژوئیـه دانسـته، کـه در اوج     بر اساس یافته هاي این بخ
تغییـرات تبخیـر و تعـرق گنـدم در طرحـواره ب نسـبت بـه        . میلیمتر در ماه می رسـد  300خود در ماه ژوئن به بیش از 

هاي دسامبر و ژانویـه کـاهش تبخیـر     اگرچه ماه. میلیمتري را در ماه مه نشان می دهد 25طرحواره الف، افزایش بیش از 
مربـوط بـه    "میلیمتر را در این طرحواره ثبت نموده اند، اما تغییرات در ماه هاي مارس تا ژوئیه کـه عمـدتا   3-1در حدود 

 25تـا بـیش از    10دوره رشد و تکامل و میوه دهی گیاه است و به شدت به آب نیاز دارد، افزایش تبخیـر و تعـرق را بـین    
رخداد این این مسئله با توجه به اراضی گندم دیم منطقه از یک طـرف و از طـرف دیگـر لـزوم     . رآورد می نمایدمیلیمتر ب

آبیاري بیشتر در زمین هاي کشت آبی محصول گندم این منطقه با توجـه بـه کمبـود آب در ایـن بخـش از کشـور خـود        
هاي متعدد در زمینه افـت سـطح آب هـاي زیـر     نیاز به آبیاري بیشتر با توجه به هشدار. چالشی جدي محسوب می گردد

در مجموع خشک شدن دریاچه ارومیه به تـنش هـاي   . زمینی منطقه می تواند ابعاد این چالش را جدي و وسیع تر نماید
آبی کشت گندم در ماه هاي منتهی به ثمردهی و در مرحله میانی رشد دامن خواهد زد، لازم به اشاره اسـت کـه مقـادیر    

بخیر و تعرق گیاه گندم مربوط به اراضی با آبیاري به موقع می باشند و اگر این مسئله را در اراضـی کشـت   محاسبه شده ت
دیم بخواهیم بررسی کنیم، به مراتب تغییرات تبخیر و تعرق افزایشی تر و در مجموع شرایط بحرانی تر پـیش بینـی مـی    

  .گردد

 
در شرایط ) ET0(تعرق گیاه مرجعبراورد تبخیر و . 7  شکل

طرحواره الف و ب نمودار خطی، و اختلاف دو طرحواره به 
 صورت ستونی با محور راست

 
ضرایب تبخیر و تعرق گیاه گندم منطقه مورد . 8  شکل
نسبت به گیاه مرجع در بازه زمانی کاشت تا ) KC(مطالعه

 برداشت
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براورد تبخیر و تعرق گندم منطقه مورد مطالعه . 9  شکل
)ETC ( در شرایط طرحواره الف و ب نمودار خطی با محور

  چپ، و اختلاف دو طرحواره به صورت ستونی با محور راست

  
  خلاصه و نتیجه گیري

نقـش مـوثري در اقلـیم و    نتایج این پژوهش نشان می دهد، تغییر در پوشش سطح زمین به صورت عمدي یا غیـر عمـد،   
بر اساس یافته هاي این پژوهش خشک شدن دریاچه ارومیـه نقـش   . مولفه هاي آب وهواشناسی منطقه مورد مطالعه دارد

خواهـد  ) در جنـوب شـرق دریاچـه ارومبـه    (موثري در افزایش تبخیر و تعرق و در نهایت نیاز آبی محصول گنـدم، مراغـه   
  . گذاشت

نطقه در شرایط خشک شدن دریاچه نشان می دهد، در ماه هاي گرم متوسـط بیشـینه دمـا    بررسی مولفه هاي هوا این م
درجـه و همچنـین رطوبـت نسـبی      -0.5درجه سلسیوس و کمینه دما کاهشـی در حـدود   + 4افزایش زیادي را تا حدود 

از دیگـر  .داشـت  نـات را خواهـد   0.4تـا   0.2درصد و متوسط سرعت باد نیز افزایشی در حدود  10تا  5کاهشی در حدود 
درجه و متوسط کمینه دمـا کاهشـی در حـدود    + 1تا + 0.5سوي در ماه هاي سرد متوسط بیشینه دما افزایشی در حدود 

 0.05درصد و سرعت باد کاهشی در حـدود   3-1درجه سلسیوس و متوسط رطوبت نسبی افزایشی در حدود  -3تا  -1.5
واکـنش سـطح خشـکی نسـبت بـه حـرارت در مقایسـه بـا پهنـه هـاي            عمده این تغییرات مربوط بـه . نات را دارد 0.2تا 

، و به عبارت بهتر گرم شدن روزانه و سرد شدن سریع شبانه سطح خاك نسبت به آب و نقش آن ها در شـار  )دریاچه(آبی
طالعـه  همچنین برآورد تبخیر و تعرق گیاه مرجع و همچنین تبخیر و تعرق گندم در منطقه مورد م. انرژي بر هوا می باشد

نشان داد، در شرایط خشک شدن دریاچه کمترین تغییرات تبخیر و تعرق مربوط به ماه هاي سرد و بیشترین مربـوط بـه   
بر اسـاس نتـایج پـژوهش تغییـرات مقـادیر تبخیـر و       . ماه هاي مارس تا اکتبر و به صورت افزایش تبخیر و تعرق می باشد

این مقـادیر  . متفاوت خواهد بود) طرحواره الف(ت به شرایط عادي تعرق گندم در شرایط خشک شدن دریاچه ارومیه نسب
همچنین در ماه . میلیمتر در طرحواره ب افزایش می یابد 135میلی متر در شرایط طرحواره الف به  125در ماه مارس از 

میلیمتـر   100بـه   95و در مـاه ژوئیـه از    325به  310، در ماه ژوئن از 310به  285، در ماه مه از 220به  200آوریل از 
در مجموع در صورت خشک شدن دریاچه ارومیه به ویژه در مـاه هـاي مـارس تـا ژوئـن نیـاز آبـی        .  افزایش خواهد یافت

همچنین با توجه به بازه کاشت تا برداشت . محصول گندم با توجه به افزایش تبخیر و تعرق به شدت افزایش خواهد یافت
ینی شده در شرایط خشک شدن دریاچه ارومیه در اثر افزایش تبخیـر و تعـرق اثـر    گندم به نظر می رسد تغییرات پیش ب

بر اساس نتایج بدست آمده بیشترین اثر . فابل توجهی را برعملکرد و تولید محصول گندم منطقه مورد مطالعه داشته باشد
پایانی قبل از برداشـت گنـدم   مربوط به سه ماهه ) دریاچه خشک شده(افزایش تبحیر و تعرق گیاه در شرایط طرحواره ب 

با توجه به اینکه تنش کم آبی و خشکی در عملکرد محصول در این بازه بسیار مهم است، به نظر می . در منطقه می باشد
رسد خشک شدن دریاچه ارومیه به صورت محسوس ضمن افزایش تنش خشکی عملکرد محصول گندم در این منطقه را 
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در شـرایط   TAPMمی گردد؛ نتایج کالیبراسیون خروجی شـبیه سـازي عـددي مـدل      در پایان اضافه. کاهش خواهد داد
طبیعی دریاچه نشان داد اگرچه توانایی مناسبی در این زمینه دارد، با این حال کالیبراسیون خروجی مـدل بـا داده هـاي    

  .ایستگاهی ضروري به نظر می رسد
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