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 چكيده
بهتر  تيريدر جهت مد یمياقل راتييتغ بينیپيش آبی، ز منابعن تبخير تعرق و در نتيجه ميزان برداشت اات تغيير اقليم بر ميزاتأثيربا توجه به  

متعلققب بققه اسققتان   رانيانبه در کشور ا  دياول تول  رتبه.  برخوردار استای  ژهيو  تياز اهم  یاز خشكسال  یناش  یهابيو کاهش آس  آبی  منابع
 یبققا اسققتفاده از پارامترهققا پققژوهش حاضققردر   .ان ميناب اسققتدر اين استان متعلب به شهرست  که بيشترين مقدار توليد انبه  بودههرمزگان  
 بينیپيشمحاسبه شد. در ادامه با   2020تا    1985  یهاسال  یبا روش پنمن فائو ط  در شهرستان ميناب  انبه  اهيگ  تعرق  ريتبخمقدار    یهواشناس
و انجققام اصقق حات  (CMIP6)گققزارش ششققم در قالب   CMIPیهاخه دادهبه وسيله آخرين نس یانوسياق-یجو یگردش عموم یهامدل

زده  نيتخم نانهيو بدب نانهيخوش ب  یويبا دو سنار  2100تا    2021  یهاسال  یط  اهيگ  نيا  تعرق  ريتبخ  ريمقاد  تون،ياپ  طيدر مح  یانحراف آمار
 31/0به مقدار  سالانه ن،يانگيبصورت م تعرق ريتبخ ري، مقادنهسالا یدما  شيبا توجه به افزا  ندهيآ  یهاآمده، در سال  دستبه  جيطبب نتا  .شد
 خواهد داشت. شيافزا نانهيدر حالت بدب مترميلی 23/1 و نانهيبدر حالت خوش  مترميلی

 

 

 

 استان هرمزگان ،تغيير اقليم ،ثيمانت پنمن فائو ،یآب ازين :ید يکل یهاهواژ

 

 

 

 
 

 

 دانشگاه هرمزگان ب،نایم یآب، مجتمع آموزش عال یمهندسگروه  .1

در منااا خ کشااا، دانشااگاه هرمزگااان،   یاگرواکولوژ  یدانشگاه هرمزگان و عضو هسته پژوهش  ناب،یم  یآب، مرکز آموزش عال  یگروه مهندس.  2

 راني بندرعباس، ا

 کاي متحده آمر الاتي گروه زراعت، دانشگاه پردو، ا. 3

 راني تهران، ا ن،دانشگاه تهرا حان،ي آب، دانشکدگان ابور یگروه مهندس. 4

 hr.kamali@hormozgan.ac.ir :الکترونیکی پست :مکاتبات مسئول :*

https://jstnar.iut.ac.ir/admin_emailer.php?mod=send_form&sid=1&slc_lang=fa&em=hr.kamali-ATSIGN-hormozgan.ac.ir&a_ordnum=4273


 و همكاران نژاد ی قت یپر محدثه                                                           1402 تابستان / دومشماره  /هفتمنشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

2 

 مقدمه
بشر در عصاار ضا اار گاار   اادن   ی ها ی نگران  ن ي تر بزرگ  از  ی ک ي 

باعاا     رات ییاا تغ   ن ياا است که ا   يی آب و هوا   رات یی و تغ   ن ی کره زم 

  ی هااا ت ی منا خ مختلف کواهااد  ااد. ف ال   م ی در اقل   ی رات یی تغ   جاد ي ا 

  ن ياا  ااده و ا ای  گلخانه   ی گازها   ش ي باع  افزا   ی مرتبط با کشاورز 

  تااا ي و نها  يی ا آب و هااو  رات ییاا دمااا و تغ   ش ي مسئله کود باع  افزا 

  ر ییاا تغ   گاار ي (. از  اارد د 13)   کواهد  د   ی م ی اقل   ات ر یی منجر به تغ 

 ول فصل ر د و...  ده    ، ی ط ی در عوامل مح   ر یی باع  تغ   ز ی ن   م ی اقل 

قرار کواهااد داد. لااذا بااا   تأثیر منطقه را تحت  ی کشاورز  ستم ی و س 

و اقتصاد بشاار،    يی غذا   از ی ن   ن ی در تام   ی توجه به نقش مهم کشاورز 

 . ( 15)  برکوردار است ای  ژه ي و   ت ی از اهم  م ی ل ق ا  ر یی مو وع تغ 

 در منتظره غیر یهادگرگونی به ا اره اقلیم تغییر کلی، وربه

 رخ دراز ماادت در کااه دارد زمااین هااوايی و آب کصوصاایات

 صاان تی یهاف الیت  گسترش دلیلبه عمدتاً تغییرات اين دهد.می

 و ج ردای  گلخانه گازهای غلظت  افزايش و ی اکیرهادهه در بشر

 پارامترهااای اياان تغییاارات، نتیجااه اساات. در داده رخ زمااین

 زمااین کره دمای افزايش .اند  ده دگرگونی دچار نیز هوا ناسی

 در زمااین کااره دمااای .است  اين تغییرات علامت  ترين مشخص

 تا و يافته افزايش سلسیوس درجه 0/ 74 گذ ته سال يکصد  ول

 .(8) رسید دواهسلسیوس ک درجه 3 به اين افزايش ، 2100 سال

رود کااه بااا افاازايش دمااا، مقاادار ماای باار همااین اساااس انتظااار

تبخیرت رق نیز با افزايش همراه با د هرچند از آنجايیکااه تغییاار 

، کاااهش  ااودمیی غیرمنتظره نیز  هااقلیم باع  ايجاد دگرگونی

 تبخیرت رق در برکی نقاط زمین دور از انتظار نیست.

  ر یاا نظ   يی به پارامترها   ل ی نس تا پ   رق ت    ر ی تبخ   ی به وابستگ   توجه   با 

اياان  در هرکدا  از  ر یی تغ  ...، ر وبت و  د، ی بارش، دما، تابش کور  

کواهد داد.  بااخ    ر یی را تغ   اه ی گ   ی آب   از ی ت رق و ن   ر ی تبخ   زان ی م  عوامل 

و   ت اارق  ر یاا دمااا، تبخ  ش ي آمده با گذر زمان و با افزا  دست به  ج ي نتا 

ردا اات از منااابع  ل آن ب دا ته و به دنبا  ش ي افزا  ز ی ن  اهان ی گ  ی آب  از ی ن 

به   ی ر ی گ   م ی کواهد کرد. در صورت عد  تصم   دا ی پ   ش ي افزا   ی نیز آب 

  ط ي کشت با  اارا   ی موقع و مناسب، در صورت سازگار نشدن الگو 

  ا ياا و  ی به منابع آباا  ی ر ي کسارات جبران ناپذ  م، ی اقل  ر یی ضاصل از تغ 

 (. 6)   وارد کواهد  د   ی کشاورز  دات ی تول 

 وهیاا بر درکتااان م  میلاق  رییتغ  تأثیر  یکه به بررس  یپژوهش  در

پرداکته  ده است، ذکاار  ااده کااه   یریگرمس  مهیو ن  یریگرمس

و   لیو ساا   خبناادانيامااواس ساارد و    ،يیگرمااا  دي د  یهاداديرو

ماننااد ر ااد  یاهیاا مختلااف گ  یهانااديد فراتواناا می یکشکسااال

محصااول را دچااار   ت یاا فیمقاادار عملکاارد و ک   ،یگلده  ،یشيرو

 اتتااأثیرکااه    یمیاقل  راتییتغ  ی. دو پارامتر اصل(10)  کند  ب یآس

 یبارناادگ   یهاکواهند گذا ت الگو   یاهیگ   یهافرايندبر    یمخرب

است که منجر به کاهش   بینیپیشقابل    ریغ  یبالا  ینامنظم و دما

به  اادت باار  یگردند. دما در  ول گلدهیمحصول م  یبهره ور

 تااأثیر  وهیو عملکرد م  لیتشک  جهیگرده و تخما و در نت  ت یفیک 

بصااورت  نيیپااا یدما یکه در  ول گلده  یورتص. در  گذاردیم

گل در انبااه و گااواوا و  زشيدا ته با د موجب ر  انيمستمر جر

باعاا   زیاا ن وهیاا دما در  ول ر د م شي. افزا ودمی هاوهیم  ريسا

در انبااه   اهیوک ساا و ن  یمانند بافت اسفنج  گريد  یاکتلالات  جاديا

 یارباغااد  ا،یاا ارگان  یپژوهش، از کشاااورز  نياکواهد  د. در  

 ،یسااتيز ریزنده و غ یهامقاو  به تنش یهاهيتوس ه پا  ،یضفاظت

 راتییاا تغ  تأثیرجهت کاهش    یعمل  یاز راه کارها  یبرک  عنوانبه

 (.10و   9)  است  هذکر  د  يیآب و هوا

و   ی آباا  از یاا بر ن  ر یی تغ  ن ي اثرات ا  ی اب ي ارز  م، ی اقل   ر یی با توجه به تغ 

سااط   ر  د   ی رز از مو وعات مهم کشاو   ی ک ي عملکرد محصولات  

پژوهش که در سااه   ا ي جهت در   همین به .  د ي آ می   به  مار   ی جهان 

بر درکت   م ی اقل  ر یی استان کشور مصر انجا   ده است، به اثرات تغ 

بااا اسااتفاده از   ت رق  ر ی تبخ  سبه انبه پرداکته  ده است. پس از محا 

  ت رق   ر ی تبخ   ر ي ، مقاد 2020در سال    يی آب و هوا   ی ها داده   ن ی انگ ی م 

و    ه ی و  ااارک   ا ی در سه اسااتان اساامال   2100و    2050  ی ها دهه   ی برا 

پااژوهش،   ن ي آمده از ا  دست به   ج ي محاسبه  ده است.  بخ نتا   هرا ی ب 

ش  ي درکتااان بااالب انبااه افاازا  ی آب  از ی قرن، ن   ان ي  دن به پا   ا ي با نزد 

عملکاارد    ر ی مسئله منجاار بااه کاااهش چشاامگ   ن ي و ا   افت ي کواهد  

ر  . د  د   واهد درصد ک   92/ 5درصد تا    85/ 7انبه به مقدار  محصول  

اسااتفاده از    ن ی منااابع آب و هم ناا     ی صح   ت ي ر ي پژوهش از مد  ن ي ا 

مواجهه با    ی مناسب برا   ی راهکارها   عنوان به   ی ارقا  مقاو  به کشک 
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 . ( 5)  ت ذکر  ده اس   يی آب و هوا  رات یی تغ 

 در  هرستان کرمانشاااه انجااا   ااده اساات،در پژوهشی که  

 ت حاا ده تآيناا  ۀروند تغییرات پارامترهای هوا ناسی  ی سه دهاا 

 تااأثیر وLARS-WG بااا اسااتفاده ازماادل  مختلااف سناريوی سه

مااورد بررساای قاارار گرفتااه تغییرات دما بر تبخیر ت رق پتانسیل  

 ،HADCM3 از سه مدل گردش عمومی  که  . در اين مطال هاست 

GFCM21 و MPEH5 پارامترهااای  ی تغییااراتساا برر باارای

هارگريوز   ۀ ده، تبخیر ت رق پتانسیل از رابط  هوا ناسی استفاده

دمااا   آمااده  دساات به  جيبا توجه به نتاسامانی محاسبه  ده است.  

 نیگااراد و هم ناا  یسااانتدرجااه  0/ 8و  0/ 85، 0/ 72 ترتیب بااه

 0/ 08و    0/ 09و    0/ 05بطااور ماهانااه    زیاا ن  ت اارق  ریتبخ  نیانگیم

 (.11) دا ته است  شيافزاروز  ر ب  مترمیلی

که به بررسی روند تغییر میزان تبخیرت رق    پژوهش   يا   در 

بااا    ت محاساابا   پااس از   در منا خ جنوبی ايران پرداکتااه اساات، 

  ر یاا تبخ   ش ي دما و به تبااع آن افاازا   ش ي افزا   ت، ي روش تورنت وا 

  سااتگاه ي در ا   2099تا سال    که ي ، بطور  ده است  بینی پیش   ت رق 

  1/23  ت اارق   ر یاا تبخ   ی نسااب   رات ییاا تغ   دار مقاا   ن ي شتر ی ب   ايرانشهر 

  6/10مقاادار    ن ي کرمان بااا کمتاار   ستگاه ي بر روز و در ا   متر میلی 

 . ( 1)   بر روز بوده است  متر میلی 

اسااتان   یمحصولات کشاورز  یبر برک  یمیاقل  راتییتغ  تأثیر

قاارار مورد مطال ه    (14نیکبخت  هبازی )  پژوهش  درکوزستان  

، در ژوهشپاا  از اياانآمااده  دساات بهنتااايج  بااخ گرفتااه اساات. 

بااارش کاااهش و   نیانگیاا م  ش،يدما افاازا  نیانگیم  ندهيآ  یهاسال

 یگند ، جو، برنج، ذرت دانه  کر  اهانیگ   یبرا  زین  ت رق  ریتبخ

 .کواهد دا ت  شيافزا زین  شکریو ن

 تااأثیر  یجهت بررس  یمتریسيلا  یهاپژوهش از داده  اي  در

 فادهاساات ریدساا مرجع در منطقه بر اهیت رق گ   ریبر تبخ  میاقل  رییتغ

 متر،یساا ي ااده بااا لا  یریاندازه گ   یها ده است. با توجه به داده

در منطقااه،  ت اارق ریاا تبخ بینیپیشبرآورد و   یم ادله برا  نيبهتر

بر اساس آن انجا   د.   سباتانتخاب و محا  دليکر  یم ادله بلان

دما   رییروند تغ  نانهیضد وسط و بدب  نانه،یکوش ب  یو يبا سه سنار

 یمحاسبه  د کااه  اا   2050تا    2020  یانه زمدور  یو بارش برا

و   2/ 5  ترتیب بااههر سه ضالت مورد نظر    یدما برا  نیانگیم  جينتا

 بايبارش تقر  ابد،يمی  شيدر سال افزا  وسیدرجه سلس  3/ 1و  2/ 8

 ریاا رود تبخماای  انتظااار  طي اارا  نياا کواهد بود و با ا  رییتغبدون  

 متاارمیلی  5/ 25و  4/ 69و  3/ 64  ترتیب بااه  زین  ریمنطقه بردس  ت رق

 (.15) ابدي  شيدر سال افزا

در بخااش   ی آباا  از ی بر ن  م ی اقل  ر یی تغ  تأثیر کردن    ی جهت بررس   به 

و روش    ا ی نوپت ی ساا   ی ها با داده   2070تا سال   زد ي د ت  ی کشاورز 

بااه    ج ي محاسبه  ااد.  بااخ نتااا  ت رق  ر ی تبخ  ر ي مقاد  56گزارش فائو 

  ی جهت کمبود آب، محصولات کاهش عملکرد دا ته اند. از  رفاا 

  ش ي بااوده و افاازا   ر ی گ دما و بارش چشم   رات یی تغ   ز ی ن   2100تا سال  

 (. 4)  درصد را به دنبال دارد   4تا   ت رق  ر ی تبخ   ش ي زا ف دما، ا 

 لاتیبر نخاا   میاقل  رییاثر تغ  یکه به بررس  یگريپژوهش د  در

 یجااو   یهارییمتغ  بینیپیشمنطقه اهواز صورت گرفته است، به  

دمااا و   شيبااا افاازاآمااده،    دساات به  جيپرداکته  ده که  بخ نتااا

 ت اارق  ریاا مقاادار تبخ  یآتاا   یهادر سااال  یبارناادگ   زانیکاهش م

بااه   توجااهکااه بااا    افت يکواهد    شيدر منطقه اهواز افزا  لاتینخ

 نیو هم ناا   میاقلاا   رییاا در اثر تغ  یبخش باغبان  دي د  یريپذتأثیر

 بینیپیشکشا منا خ کا ت کرما،    مهیکشا و ن  یآب و هوا

کرمااا   یآباا   ازین  نیمناسب تأم  ت يريجهت مد  میاقل  رییتغ   یصح

 (.12)  و مهم است   ستهيبا یامر

يی نظیاار دمااا و هاااات تغییر اقلیم باار پارامترتأثیربا برررسی  

بارندگی د ت قزوين در دو دوره زمانی سی ساله آينده نزديا 

و دور با پنج مدل اقلیمی بزرگ مقیاااس و سااه سااناريوی نشاار 

 SPEIو  SPIی کشکسااالی هاو  اااکصای گازهااای گلخانااه

ی ترسااالی هااای کشکسالی و کاهش دورههاايش ت داد دورهفزا

 (.3)  د  بینیپیش

، کاال 1399در سال  یجهاد کشاورز  یآمارنامه کشاورز   بخ

است کااه اسااتان   تن بودههزار    46  در ضدودکشور  انبه در    دیتول

تن در رتبه نخست کشور قاارار دارد. هزار    28  دیهرمزگان با تول

 17 دیاا بااا تول و بلوچستان ستانیس ناستا ،زگانپس از استان هرم

 نکااهي. بااا توجااه بااه اساات قرار گرفتااه ا  یب د  ۀدر رتبتن  هزار  

انبه در استان هرمزگااان مت لااخ بااه د اات   دیمقدار تول  نيشتریب

https://civilica.com/search/paper/k-LARS-WG/
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 نیآب سااد و هم ناا   ريبا توجه به کاااهش ذکاااو    ،است   نابیم

 در پااژوهش ضا اار  ناب،یدر د ت م  ینیزم  ريافت سط  آب ز

ت اارق انبااه در   ریتبخ  زانیبر م  میاقل  رییتغ  تأثیرست  ده اتلاش  

 مورد بررسی قرار گیرد.  نابید ت م

 

 هاواد و روشم
مرجااع از   اهیاا گ   ت اارق  ریتبخمحاسبات    یپژوهش ضا ر برا  در

 بااخ   راياا و پنمن فائو استفاده  ااده اساات ز    یروش پنمن مانت

 یناا یمختلااف مقاادار تخم  یمیاقل  طيدر  را  نیشیپ  یهاپژوهش

بااه   یتاار و مطلااوب تاار  اينزد  جهیروش نت  نيبا ا  ت رق  ریخبت
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گیاااه   ت اارق  تبخیاار  oET   ريب گیاااهی انبااه و  cK  آن  در  که

 .است مرجع  

مطال اتی  هرسااتان میناااب نشااان داده   ۀمحدود  1 کل  در  

-2020سال اکیر )  35  ازیمورد ن  یهوا ناس  یهاداده ده است.  

 ستگاهيا  نيارتفاع ا  . د  هیته  نابیم  یهوا ناس  ستگاهياز ا(  1985

 ب یبترت  يیایمتر و  ول و عرض جغراف  29/ 6برابر    اياز سط  در

 ده  ااامل   هیته  یهوا ناس  یها. دادهاست   27/ 1و    57/ 08برابر  

فشااار   نیانگیاا ضااداک ر و ضااداقل، م  یسرعت باد، دمااا  نیانگیم

ساااعت  ،یساعته، ضداک ر و ضداقل ر وبت نسب 24 بارشبخار،  

 یبودنااد کااه  اا   ریاا ساااعته و تبخ  24  یتااابش کلاا   زانیم  ،یآفتاب

 سالانهمقادير  2 کل و در   د افت يدر 2020و   1985  یهاسال

 نمونه آورده  ده است.  عنوانبهبارش اين ايستگاه  

 ت رق  ریتبخو پنمن فائو،      یپنمن مان  م ادلاتبا استفاده از  

 یاهیاا گ   ب ي راز  استفاده  و در ادامه با    ،یریمرجع اندازه گ   اهیگ 

سااال مااورد   35  یانبه  اا   اهیگ   سالانه  پتانسیل  ت رق  ریتبخمقدار  

 جياز نتااا ،یاهیاا گ  ب يمقاادار  اار نیاای د. جهاات ت   نیینظر ت 

 مااهین ی( کااه در آب و هااوا17پااژوهش زوازو و همکاااران )

انجااا   ااده اساات   ای هر گرانادا اساانانای  ترانهيو مد  یریگرمس

 .، استفاده  د(3) کل

 ناادهيآ یهاانبااه در سااال  اهیاا گ   یآب  ازین  دارمق  بینیپیش  یبرا

منااابع    یصح  ت يريکشت مطلوب و مد  یانتخاب الگو   منظوربه

تااا   2021  یهادر سااال  یهوا ناساا   یهاااداده  بیناایپیشآب، به  

پرداکتااه  ااد و  نانااهیو بدب نانااهیدر دوضالاات کااوش ب 2100

فشااار   ،ر وباات کااا   ،یر وبت نسب  مانند  روزانه  یپارامترها

تابش  ول مااوس بلنااد و کوتاااه، ساارعت باااد و   ،یسطح  یهوا

 دیتول  یهاآمد. سنس با داده  دست بههوا    یضداک ر و ضداقل دما

سااال   79  یانبااه  اا   اهیگ   سالانهپتانسیل    ت رق  ریتبخ ده، مقدار  

کمتاارين  . محاسبه  د نانهیو بدب  نانهیدر دو ضالت کوش ب  ندهيآ

کااوش الاات  ح ضی هوا ناساای را در اصااطلاهاپارامترتغییرات  

ی هوا ناساای را ضالاات هاااییاارات پارامتربینانااه و بیشااترين تغ

 .بدبینانه نامیده اند

با توجه بااه   یمنابع آب   یصح  ت يريو مد  یزيبرنامه ر  جهت 

گااردش   یهامدل  یکروج  ،یمیاقل  راتییتغ  یو آت  یکنون  طي را

در   (Global Circulation Models) یانوساا یاق-یجو  یعموم

 نياا کاربران قرار گرفته اساات. ا اریدر اکت CMIP یهادادهقالب  

 ااوند و  ااامل می  مختلااف منتشاار  یهادر قالب نسااخه  هاداده

) تا سااال   بینیپیش  یها( و داده1850)از سال    یخيتار  یهاداده

گاازارش در قالب  CMIP یهانسخه داده ني. آکرهستند( 2100

ل از سااا یخيتااار یهامنتشر  ده که  امل داده (CMIP6)  شم

 2100تااا    2015از سااال    بیناایپیش  یهاااو داده  2015ا  ت  1850

 یانوساا یاق-یمختلااف جااو  یهاماادل  یکه  ااامل کروجاا   است 

 یهاااداده  دیاا مختلف در تول  یهااست. علاوه بر استفاده از مدل

غلظاات  زانیاا از م یمختلفاا  یهاو ي ااامل ساانار CMIP نااده،يآ

 اياا م ااال در  عنوانبااهاساات.  ناادهيدر آای گلخانااه یهاااگاز

 2تا    نیزم  شيگرما  زانی( م2/ 6  یو ي)سنار  نانهیکوش ب  یو يارسن

غلظاات   زانیاا م  جااهی ده و در نت   مردهگراد مجاز    یدرجه سانت

  ااروع بااه 2020از سااال  ساات يبامی یاانااهگلخ یهاااگاز
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 ( 17)پژوهش زوازو و همكاران   جيدرخت انبه استفاده شده در پژوهش حاضر بر اساس نتا  یاهي. ضرائب گ3شكل

 

  ن ياا به صفر با د. با توجه به ا   ا ي نزد   به   2100کاهش کرده و در سال  

تحاات    ج ي اجرا  ااده و نتااا   ی انوس ی اق -ی مختلف جو   ی ها مدل   ف، ي ت ر 

. گزارش  شم عاالاوه باار در نظاار  رد ی گ می   قرار   ار ی در اکت   2/ 6  و ي سنار 

از تحااولات    ی نا اا   ات تااأثیر ،  ها نااده ي غلظاات آلا   زان یاا م   تااأثیر   گاارفتن 

مختلااف را باار    ی ها و ي در نظر گرفته و ساانار   ز ی را ن   ی اجتماع -ی اقتصاد 

نااا      Shared Socioeconomic Pathways (SSPs) اساس با نااا    ن ي ا 

 . کرده است  ی گذار 

  ن يی بااالا و پااا   کااه ضااد   مختلااف   و ي از دو سنار   پژوهش ضا ر   در 

.  اساات   استفاده  ده  ssp585 و  ssp126  امل   دهد، ی را نشان م   رات یی تغ 

بااه    شااتر ی اساات کااه پ   نانااه ی کوش ب   و ي سنار   ا ي  (ssp126) اول   و ي سنار 

بااوده،    دار ياا مصرد پا   زان ی م   و ي سنار   ن ي آن ا اره  د. در ا  ات ی کصوص 

اق  بااا ساارعت بااالا اتفاا   ی اناارژ   ان با سرعت کم و راندم   ت ی ر د جم  

  ر ي دپااذ ي تجد   ی هااا ی بااه ساارعت بااا انرژ   ی ل ی فساا   ی ها سوکت افتاده و  

در نظاار گرفتااه    خ یاا تحق   ن ياا که در ا   ی گر ي د   و ي . سنار  ود می   ن ي گز ي جا 

  ن ي است که نشااان دهنااده بااالا تاار   نانه ی بدب   و ي سنار   ا ي ،  (ssp585)ه  د 

  ی ل ی فساا   ی ها سااوکت   و ي ساانار   ن ياا اساات.در ا   نااده ي آ   رات ییاا سااط  تغ 

  زان یاا و م   رنااد ی گ می   ورد اسااتفاده قاارار ماا   ی منابع انرژ   عنوان به    نان هم 

  mpp 1135 بااه ضااد   2100و در سال    ش ي به سرعت افزا  2OC غلظت 

  ی و باارا    GFDL مورد نظاار باار اساااس ماادل   ی ها داده .  د ی کواهد رس 

تش شع، فشااار سااط  و    زان ی هوا، ر وبت، م   ی دما   ، ی بارندگ   ی ها ر ی متغ 

 ت ي وبسااا   روزانااه از   صااورت به   2100تااا    2015سرعت باد از سااال  

https://esgf-node.llnl.gov/projects/cmip6  د   افت ي در  . 

 باارای  تااوانمی  مختلااف  فزارهااایا  ناار   و  ابزارها  از  هرچند

 اسااتفاده  ا لاعاااتی  یهااابانا  در  نیاااز  مورد  ا لاعات  استخراس

 يا  پايتون  هوا ناسی،  یهاداده  بودن  ضجیم  به  توجه  با  اما  کرد،

 یهاااداده  یبرا  اين رو  از.  است   داده  واکاوی  برای  قدرتمند  ابزار

صااورت گرفاات و  ی ااده اصاالاضات انحااراد آمااار افاات يدر

بااا اسااتفاده از   شيمربوط به محل آزما  یمکان-یطه انق  یهاداده

 زکااردن بااا اسااتفاده ا  اسیاا مق  زي.ر ااداستخراس    تونيپا  یبرنامه

بااا  هاااانجااا  گرفاات و داده تونيپا طیدر مح carbonplan جیپک

 .  مورد استفاده قرار گرفت  درجه 0/ 5 یرزولو ن مکان

 

 و بحث جينتا
  اه ی گ  ۀ روزان   ت رق   ر ی تبخ ار  ( مقد 2( و ) 1استفاده از م ادلات )   با 

  ی واق اا   ی هوا ناساا   ی ها بر اساس داده   ناب، ی انبه در  هرستان م 

  صورت به آن    ج ي که نتا    د محاسبه    2020تا سال    1985از سال  

ه در  آورده  ده اساات. همااانطور کاا   4 کل  در    سالانه   ر ي مقاد 

به هم    ار ی هر دو روش بس   به مربوط    ج ي ، نتا استمشخص    کل 

  ج ي نتااا  ۀ تنها به ارائاا  ی رو در محاسبات ب د   ن ی . از هم است   ا ي نزد 

 ی ها داده   بر اساس به روش پنمن فائو پرداکته کواهد  د.   مربوط 
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 و پنمن فائو  ثيآمده از دو روش پنمن مانت دستبه  نهسالا   پتانسيل تعرق ري تبخ  ريمقاد نيب  سهي . مقا4شكل

 

و دو   ی لاد ی ماا  2100تااا  2021 ی ها سااال  ی  ده برا   د ی تول   ی هوا ناس 

  ر یاا تبخ ، مقاادار  ( ssp585)   نانااه ی و بد ب   ( ssp126)   نانه ی کوش ب   ی و ي سنار 

. ساانس بااا   ااد محاساابه      ی پنمن مانت   ئو فا مرجع به روش    اه ی گ   ت رق 

انبااه   اه یاا گ  ت اارق  ر یاا تبخ (، مقاادار 3) ااکل   ی اه ی  رائب گ استفاده از  

نشااان داده  ااده اساات. چنان ااه    5 کل  آن در    ج ي آمد که نتا   ت دس به 

  و ي دو ساانار   ن ی باا   ی اد ياا تفاوت ز  ، يی ابتدا  ی ها در سال   ود می مشاهده 

  شااتر ی اکااتلاد ب   ن ياا ا   2100 دن به سال    ا ي ، اما با نزد  ود می ن   ده ي د 

 . رسد می   ده و به ضداک ر مقدار کود 

 یو يدر دو ساانار  ت اارق  ریاا تبخ  راتیی، درصد تغ6 کل    در

 نیانگیاا نسبت بااه م (ssp585) نانهیو بد ب (ssp126) نانهیوش بک

نشان داده  ده اساات.   2020تا سال    1985  یهادراز مدت سال

 ت اارق  ریتبخ  راتییتغ  و يدر هر دو سنار   ودمیچنان ه مشاهده  

 یهاگاار در ساااليدارد. به عبااارت د  یشيم بت بوده و روند افزا

کواهااد بااود و   ريب ناپااذاجتنا  ت رق  ریتبخمقدار    شيافزا  ندهيآ

 نده،يآ  یهادر سال  نانهیکوش ب  یو يدر صورت وقوع سنار  یضت

 .افت يکواهد   شيدرکت انبه افزا یآب ازین

  ن ياا  ااده ا   بیناای پیش   ر ي با توجه به محاسبات انجا   ده و مقاااد 

هوا در هاار دو ضالاات    ی دما   نده ي آ   ی ها ضاصل  د که در سال   جه ی نت 

  تااأثیر واهد دا اات. بااا توجااه بااه ک   ش ي افزا   نانه، ی و بدب   نانه ی کوش ب 

  ی دمااا   ن ی انگ یاا م   1جدول  ، در  ت رق   ر ی تبخ   زان ی دما بر م  ر یی تغ  م ی مستق 

  بینی پیش ( و دو سال 2020)  ی ر ی اندازه گ  ل سا  ن ي هوا در آکر   ۀ ماهان 

  نانااه ی و بدب   نانااه ی کااوش ب   ی و ي ( در دو ضالت ساانار 2100  و   2050) 

ر سااال  د   ت اارق   ر یاا تبخ   زان ی م   ز ی ن   2 جدول نشان داده  ده است. در 

آورده  ده اساات. چنان ااه مشااخص اساات   نده ي آ   ی ها و سال   ر ی اک 

  ،  ااود می مشاااهده    نانااه ی بدب   ی و ي اکااتلاد در ساانار   زان یاا م   ن ي شتر ی ب 

ت اارق    ر یاا تبخ   زان ی م   ش ي افزا   ز ی ن   نانه ی کوش ب   ی و ي هرچند که در سنار 

ی هوا ناسی اندازه گیری  ااده  ها بر اساس داده  . است مشاهده قابل  

محاساابه    ت اارق   ر یاا تبخ ( مقدار  2020-1985گذ ته )   ی ها سال   ی   

فاصااله    ی باا ي تقر   صورت به  ده با روش پنمن فائو، نوسان دا ته که  

 . ( 7) کل  است نوسانات ده سال   ن ی ب 

  بااا   نانااه ی ت کااوش ب ( در ضال 2100-2021)  نده ي آ  ی ها در سال 

در هاار سااال    ت اارق   ر یاا تبخ مرجع فائو، مقاادار   ت رق  ر ی تبخ روش 

باار روز    متاار میلی 0/ 31  مقاادار   ی ب ي نسبت به سال قبل بصورت تقر 

  ت اارق   ر یاا تبخ   زمقدار ی ن   نانه ی کواهد دا ت و در ضالت بدب   ش ي افزا 

 . کواهد کرد   دا ی پ   ش ي بر روز افزا   متر میلی 1/ 23نسبت به سال قبل  

بااه اياان    تااوان می آمده از پااژوهش ضا اار    دست به از ديگر نتايج  

پااايین )فصااول ساارد سااال(    ت رق   تبخیر نکته ا اره کرد که در مقادير  

  تبخیاار با فزايش میاازان   و  است سناريوهای مختلف اندک ت بین تفاو 

  تبخیاار افاازايش میاازان    روند   ۀ با ادام   ، اين تفاوت افزايش يافته اما ت رق 

کنااد  می   مجااددا کاااهش پیاادا   ، تفاوت بین سناريوهای مختلااف ت رق 

م ااادلات باارازش مربااوط بااه سااناريوهای    3جاادول  . در  ( 8) ااکل 

 . نمونه آورده  ده است   عنوان به   2100و    2050مختلف در دو سال 
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   ی و ي بر اساس دو سنار   ( mm)   نه سالا   پتانسيل   تعرق   ر ي آمده تبخ   دست به   ج ي . نتا 5شكل 

 ( ssp585)   نانه ي و بد ب   ( ssp126)   نانه ي خوش ب 

 

 
   ( ssp585)   نانه ي و بد ب   ( ssp126)   نانه ي خوش ب   ی و ي دو سنار   رات يي . درصد تغ 6شكل 

 2020تا سال    1985  ی ها دراز مدت سال   ن ي انگ ي م نسبت به  
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 نانه ي و بدب نانهيدو حالت خوش ب  در 2100و  2050 یهاشده در سال  بينیپيش  یدما   نيانگيو م 2020ماهانه سال   یدما  ني انگي. م1جدول

2100 

 )بد بینانه(

2100 

 )کوش بینانه(

2050 

 )بد بینانه(

2050 

 (نانهیب کوش)
 ماه 2020

 ه یژوئ 1/18 17/ 6/18 7/18 6/21

 هي فور 5/20 9/19 7/20 04/16 9/21

 مارس 3/22 7/21 9/24 9/23 4/29

 ل ي آپر 9/27 4/27 1/31 9/27 1/32

 یم 4/32 2/32 6/32 4/31 9/36

 ژوئن  1/35 5/35 4/34 3/34 0/39

 ی جولا 4/36 4/34 5/34 4/35 8/38

 آگوست  6/35 9/33 2/34 5/34 9/37

 سنتامبر 5/33 8/32 3/33 7/31 7/36

 اکتبر 6/29 1/30 8/28 7/28 5/33

 نوامبر 3/25 5/24 3/24 8/24 5/26

 دسامبر 2/21 5/19 9/18 7/17 5/21

 

 2100و  2050 یهاشده در سال  بينیپيش  ريمقاد  نيانگيو م 2020ماهانه در سال  تعرق   ريتبخ نيانگي. مقدار م2جدول

 ئو مرجع پنمن فا  تعرق ري با روش تبخ نانه يو بدب  نانهيدو حالت خوش ب  در

2100 

 )کوش بینانه(

2100 

 )کوش بینانه(

2050 

 (نانهیب کوش)

2050 

 (نانهیب کوش)
 ماه 2020

 ه یژوئ 52/0 64/0 61/0 64/0 72/0

 هي فور 89/0 01/1 00/1 72/0 03/1

 مارس 59/1 48/1 13/2 86/1 21/2

 ل ي آپر 78/2 12/3 86/3 27/3 72/3

 یم 39/4 92/4 71/4 79/4 29/5

 ژوئن  19/5 64/5 47/5 70/5 16/6

 ی جولا 19/5 51/4 73/4 05/5 35/5

 آگوست  89/3 77/3 77/3 94/3 96/3

 سنتامبر 73/2 61/2 56/2 58/2 80/2

 اکتبر 64/1 55/1 50/1 57/1 52/1

 نوامبر 97/0 04/1 01/1 11/1 04/1

 دسامبر 90/0 76/0 70/0 77/0 82/0
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 2020تا  1985از سال    انبه اهيگ تعرق ري تبخ. نوسانات ده ساله  7شكل

 

 
 و در دو ضالت سناريوی کو بینانه و بدبینانه   2100و    2050مقدار میانگین دمای ماهانه در دو سال   ماهانه با ت رق   ارتباط میزان تبخیر .  8کل   

 

 8معادلات برازش مربوط به شكل  .3ول جد

  م ادله  سال

2020 0.112xy = 0.085e R² = 0.87 

 0.107x0.106e y = R² = 0.84 کو بینانه  2050

 0.119x0.073ey =  R² = 0.88 بدبینانه 2050

 0.110xy = 0.104e R² = 0.87 کو بینانه  2100

 0.105xy = 0.084e R² = 0.86 بدبینانه 2100



 ...   انبه  اه ي گ  پتانسيل   تعرق  ر ي تبخ بر   م ي اقل  ر يي تغ  ر ي تأث   ی اب ي ارز پژوهشی:    -مقاله علمی                                                       ناو همكار نژاد  ی تق یپر  محدثه 
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 نتيجه گيری

رتبه هفااتم   زیو ن  ایرتبه سو  در آس  رانيمهم که ا  نيتوجه به ا  با

 یهااات یرا دارد، ف الای گلخانااه یدر جهااان در انتشااار گازهااا

دما و کاااهش منااابع   شيو افزا  میدر اقل  رییکه منجر به تغ  یانسان

کواهااد   یباار بخااش کشاااورز  ریچشمگ  یتأثیر ده است،    یآب

پااژوهش ضا اار در   آمااده از  دساات بهنتااايج  (.  بااخ  7)دا ت  

انبااه  اهیاا گ  ت رق ریتبخ شيافزا باع  دما    شيافزا  ،ندهيآ  یهاسال

ه اين م نی است که در د  د. اين مسئله باهکو   نابیم  ۀدر منطق

ی آينده تقا ا باارای بهااره باارداری بیشااتر از منااابع آباای هاسال

سااد و افاات آب   ريکاهش ذکا  توجه به  افزايش کواهد يافت. با

 ی مناسااب هالاز  اساات برنامااه  ناااب،ی هرستان م  در  ینیرزميز

انبااه   ه تا بتوان نیاز باغداران درکت  دمديريت منابع آبی اتخاذ  

ی هاااپژوهش  ااودمیاد  . پیشنهآينده را پاسخ گفت   یهادر سال

مشابهی برای ديگر محصولات زراعی و باغی در منطقااه انجااا  

جام ه مديريتی باارای مواجهااه بااا تغییاارات   ۀ ود تا بتوان برنام

 ی پیش رو را ارائه داد.هااقلیم در سال

 

 سپاسگزاری
زمان وهش ضا ر از سااامورد استفاده در پژ  یهوا ناس  یهاداده

 نياا ا  یاز همکار  لهینوسيکشور اکذ  ده است که بد  یهوا ناس

 . ودمی یسازمان تشکر و قدردان
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