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  هاي مختلفتعرق گیاه مرجع در اقلیم -تغییر اقلیم بر تبخیر تأثیربررسی 

  
   4، محمدرضا فرزانه3، علی شهیدي*2، عباس خاشعی سیوکی1فریبا هادي

 24/12/1395: تاریخ پذیرش       24/12/1394: تاریخ دریافت

  
  چکیده

در ایـن تحقیـق،   . باشدنده آب مورد نیاز کشاورزي، تخمین نیاز آبی گیاه میکنهاي تأمینبرداري از سیستمبهرهبخش طراحی و  هايیکی از قسمت
بررسی خیلی مرطوب مرطوب و اي، نیمهخشک، مدیترانهیستگاه با اقلیم خشک، نیمهپدیده تغییر اقلیم بر تبخیر و تعرق در پنج ا تأثیرتلاش شده است تا 

-2069(، آینـده میـانی   )2010–2039 (براي سه دوره آینده نزدیک  A2 ،B1و سناریوي تحت د HadCM3با استفاده از مدل گردش عمومی جو  .شود
-مقیـاس کـردن مکـانی تناسـبی و روش کوچـک     ي روش کوچکعنوان دوره پایه و به وسیلههب 1971-2000و دوره ) 2070-2099(و آینده دور ) 2040

، ک کینمانتیث، م-هاي فائوپنمنتبخیر و تعرق براي این پنج ایستگاه به روش .رفتگ مورد بررسی قرار ه،مقیاس کردن زمانی عامل تغییر ریزمقیاس شد
در دوره آتـی بـا   هـا  ایسـتگاه  که دهدمی نتایج نشان. کریدل محاسبه گردیدسامانی و بلانی -تیلور، هارگریوز -تورك مناطق خشک و مرطوب، پریستلی

هـا  در تمـام ایسـتگاه  . خواهند شـد تعرق براي فصل تابستان رو به رو و درصدي تبخیر  35 تعرق در فصل زمستان و کاهشو درصدي تبخیر  12افزایش 
مانتیـث  -ترین روشی که با مـدل فـائو پـنمن   ره آینده هم بیشوبراي د. رخ خواهد داد A2تعرق در دوره آینده دور و سناریوي -ترین تغییرات تبخیربیش

  .تري از تغییر اقلیم پذیرفتندبیش تأثیرتر هستند هاي با رطوبت بیشهایی که در اقلیماهایستگ باشد وتیلور می-تطبیق دارد روش پریستلی
  

  Hadcm3ریزمقیاس نمایی، عامل تغییر،  :هاي کلیديواژه
  

   4 3 2 1 مقدمه
باشـد کـه   در ساختار کره زمین اقلیم مـی  عوامل ترینازمهم یکی

متوسـط شـرایط آب و   اقلیم، . شوندکلیه مظاهر طبیعی از آن متأثر می
رود، هوایی یک منطقه است و تنها براي شرایط متوسط بـه کـار نمـی   

. شـود ها و حداکثرها را نیز شـامل مـی  بلکه سایر متغیرها نظیر حداقل
هاي هواشناسی در طی یک دوره زمانی دار در متوسط دادهتغییر معنی

 درباره نینگرا. )Mander., 1994( شودمعین نیز تغییراقلیم نامیده می
 گذشـته  دهه المللی ازبین هايتلاش و گرفته جهانی ابعاد اقلیم تغییر
 شـده  ثبـت  هـاي داده مطابق .گردیده است آغاز مسأله این حل براي

حـدود   بیسـتم  قرن پایان تا زمین سطح حرارت درجه متوسط اقلیمی،
 از گرمـایش  تـرین بـیش  که کرده پیدا افزایش گراددرجه سانتی 6/0

-مدل اساس بر. است افتاده اتفاق 2000 تا 1976 از و 1945 ات 1910
 کـه  گـردد برآورد می مختلف، هايسناریو تحت عمومی گردش هاي

                                                             
  کارشناس ارشد آبیار ي و زهکشی مهندسی آب دانشگاه بیرجند -1
  استادیار گروه مهندسی آب دانشگاه بیرچند  -2
  دانشگاه بیرجنددانشیار گروه علوم و مهندسی آب  -3
  استادیار گروه مهندسی اب دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی گرگان -4

 )Email: abbaskhashei@birjand.ac.ir:         نویسنده مسئول -(* 

درجـه   8/5تـا   4/1بـین   1990-2100 دوره طی جهان دماي متوسط
 زمانی و مکانی الگوهاي در تغییراتی با توأم که یابد گراد افزایشسانتی

 در اياندازه تا اقلیم جهانی تغییر  )IPCC1, 2001( خواهد بود بارندگی
بخـش عمـده   . باشـد مـی  اکسـید کـربن   دي غلظت افزایش با ارتباط

گازهـاي  . دهـد را دي اکسـید کـربن تشـکیل مـی     ايگازهاي گلخانه
و بـه   کـرده  جـذب  را زمین از شده ساطع قرمز مادون اشعه ايگلخانه

 میزان .شوندمی دما افزایش موجب دلیل همین به گرداند ومیزمین بر
  بـه  صـنعتی  انقـلاب  از در قبل ppm 280 حدود از کربن اکسید دي

ppm 325 و 1990 سال در  ppm  360 است رسیده 2009 سال در. 
  به 2100 سال تا کربن اکسید دي غلظت که رودانتظار می چنینهم

ppm640 از بـیش  افزایشـی  کنـونی  شرایط به نسبت که برسد ppm 
تا  را اقتصادي هايبخش همه اقلیم تغییر ).IPCC., 2001(  دارد 300
-حسـاس  شـاید  کشاورزي بخش اما دهد،می قرار تأثیر تحت اياندازه
 کشـاورزي  محصـولات  کـه  چرا باشد، بخش پذیرترینو آسیب ترین

 تغییـر  علمـی  شواهد اساس بر .دارند اقلیمی منابع به زیادي وابستگی
 CO2غلظـت   رفتن بالا دما، افزایش رکیبیت اثرات ویژهبه آینده، اقلیم
-یخ ها،سیلاب ها،خشکسالی( حوادث حدي وقوع احتمال افزایش جو،

قابـل   اثـرات  توانـد مـی  گیاه دسترس قابل آب کاهش و ...)ها و بندان
 Chioti and(د باش ـ داشته کشاورزي محصولات بر روي ايملاحظه

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
 230-240. ص ،1395تیر  -، خرداد10 جلد، 2 شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 
No. 2, Vol. 10, May.-Jun. 2016, p. 230-240 
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Johnston., 1995 (تبخیـر و  میـزان  فتنر بالا موجب دما رفتن بالا 
 گیاهـان  آبی نیاز افزایش آن نتیجه که شودمی گیاهی پتانسیل تعرق
  .است

سازي نیاز آب آبیاري، افزایش حـدود  با استفاده از مدلدر تحقیقی 
را در اثـر   2050درصد نیاز آبی فصلی گیاهان زراعی در دهه  20تا  15

یان کردند که ایـن  ها در تحقیق خود بآن. بینی نمودندتغییراقلیم پیش
 ,.Rodriguez et al( افزایش، وابسته به مکان و الگوي کشت است

اي با استفاده از روش ریزمقیـاس نمـایی آمـاري و    در مطالعه .)2007
 -به بررسی بـارش، تبخیـر   A1, A2, B1تحت سه سناریوي اقلیمی 

. تعرق مرجع، کمبود بارش و کاهش نسبی عملکرد محصول پرداختنـد 
هـاي خشـک بـا    تعرق در مـاه -ها نشان داد که میزان تبخیرنتایج آن

 ,.Harmsen et al( کاهش بارندگی و افزایش دما افزوده خواهد شد
بـر  اقلـیم   اثـرات احتمـالی تغییـر   ) 1389(علیزاده و همکاران  .)2009
رودخانــه کشــف رود را بــا اســتفاده از  تعــرق حوضــه آبریــز -تبخیــر

تحـت   Hadcm3عمـومی جـو    ریزمقیاس نمایی خروجی مدل گردش
، 2040-2069، 2010-2039و بـراي سـه دوره    A2سناریوي اقلیمی 

مورد بررسی قرار داده و نشان دادند که در اثـر افـزایش    2099-2070
هـا بـراي هـر سـه دوره تحـت      تعرق در تمامی ماه -دما میزان تبخیر

افزایش غلظت دي اکسیدکربن هـوا   تأثیر مطالعه افزایش خواهد یافت
تعرق گیاهان زراعی  -هاي آتی بر روي تبخیرا افزایش دما را در دههب

هـا  نتایج مطالعـه آن . در نواحی مرکزي بلژیک مورد بررسی قرار دادند
پاییزه نظیر گندم، افزایش -نشان داد که در خصوص محصولات بهاره

نیاز آبی مورد توجه نخواهد بـود امـا در عـوض در مـورد محصـولات      
داري در نیاز آبـی رخ  ه نظیر گوجه فرنگی، افزایش معنیتابستان -بهاره

تعـرق حتـی بـا بسـتن      -خواهد داد به نحوي که این افزایش تبخیـر 
 Baguis et( ها و کاهش دوره رشد گیاه نیز جبران نخواهد شـد روزنه

al., 2010(  .  
اقلیم اثري منفی بر تولیـدات کشـاورزي و    در اکثر نقاط دنیا تغییر

اي به ناحیه دیگـر متفـاوت    ات از ناحیهتأثیرشدت این . دمنابع آبی دار
جهت طراحی طولانی مدت منابع آبی و کشاورزي در رویـارویی  . است

با اثرات تغییر اقلیم لازم است که تمامی این اثرات در مقیاس زمانی و 

 ,.Zamani-Nuri et al., 2013, Fakhri et al(د مکانی کمی شون
و میزان تولید در بخش کشاورزي به تغییر در نیاز آبی گیاهان  ).2012

تغییر اقلیم بر دمـا و توزیـع   . باشد پارامترهاي اقلیمی بسیار حساس می
بارش اثرات متفاوتی دارد که در نتیجـه آن بـر روي توزیـع مکـانی و     

چنین نیاز آبی گیاهـان و مصـرف آب در بخـش    زمانی منابع آبی و هم
  .باشد می مؤثرکشاورزي 
نشان داد تاکنون تحقیقی براي بررسی تغییرات نیاز آبی ها بررسی

گیاه در چند اقلیم متفاوت و تخمین بهترین مدل نیاز آبی تعیین نشده 
مناسـب  ) هـاي  مدل( کمک به انتخاب مدل هدف از این مطالعه. است

   .باشدمی ET0ترین خطا در برآورد با  کم
  

  هاروش مواد و
اقلیم بر تبخیر و تعرق در  ت تغییردر این تحقیق براي مقایسه اثرا

نج ایستگاه بیرجند، همـدان،  هاي مختلف، اطلاعات هواشناسی پاقلیم
دمـارتن   با اقلیم مختلـف بـر اسـاس شـاخص     بابلسر، رامسر و گرگان

  ).1شکل( انتخاب شدند
 هـاي ایسـتگاه  اقلـیم  و جغرافیـایی  مختصات به مربوط اطلاعات

  .آمده است 1جدول  در انتخابی
  هاي آتیسناریوهاي اقلیمی آینده در دوره یدتول

 AOGCMهـاي  معتبرترین ابزار جهت سناریوهاي اقلیمی، مـدل 
ها بر پایه قـوانین  این مدل .(wilby and Harris., 2006)باشند می

. شـوند، اسـتوار هسـتند   فیزیکی به وسیله معادلات ریاضـی ارائـه مـی   
مختلف تحقیقـاتی   هاي گردش عمومی مختلفی در مراکزتاکنون مدل

ــده اســت  ــی ش ــدوین و طراح ــی. ت ــه م ــدل از آن جمل ــه م ــوان ب -ت
 و CGCM2 ،CSIRO ،CCSR  ،HadCM3 ،۴ ECHAMیهـا 

NCAR ،GFDL- 30   اشـاره کـرد )IPCC-TGCIA2.,1999(   در
بینی  از مرکز تحقیقات و پیش ، HadCM3این تحقیق از خروجی مدل

  .انگلستان استفاده شده است Hadleyاقلیم 

  
  هاي منتخب موقعیت جغرافیایی و اقلیم ایستگاه - 1دول ج

  اقلیم  )m(ارتفاع از سطح دریا  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نام ایستگاه
  خشک  1491  32˚ 52'  59˚ 12'  بیرجند
  خشکنیمه  7/1679  35˚ 12'  48˚ 43'  همدان
  ايمدیترانه  0  36˚ 54'  54˚ 24'  گرگان
 یمه مرطوبن  -21  36˚ 43'  52˚ 39'  بابلسر
 مرطوبخیلی   -20  36˚ 54'  50˚ 40'  رامسر

  

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1395 تیر - ردادخ، 10جلد ، 2 شماره، نشریه آبیاري و زهکشی ایران     232

  
 هاي مورد مطالعهموقعیت ایستگاه - 1 شکل

  
تـري  ها عدم قطعیت کمسایر مدل هایی که نسبت بهیکی از مدل

نسبت که  بوده است HADCM3را به خود اختصاص داده است مدل 
  ایـن مـدل انتخـاب شـد    لـذا   هـا دقـت بـالاتري دارد   به سایر مـدل 

farzaneh et al., 2012)(. IPCC    تاکنون سـناریوهاي متفـاوتی را
هـر کـدام از زیـر    . باشـد مـی  SRES هـا یکـی از آن  ارائه نمـوده کـه  

 B1،B2 ،A2 ،A1هـاي مربوط به یکـی از گـروه   SRESسناریوهاي 
بـراي  . اسـتفاده شـد    A2 و B1 باشد، که در این تحقیق از سناریومی

نسبی، ساعات آفتابی و دماي میانگین  این تحقیق سرعت باد، رطوبت
  .استخراج گردید CCCSNاز سایت 

  
  HadCM3معرفی مدل گردش عمومی 

HadCM3 هاي گردش عمومی جفـت شـده جـوي    از نوع مدل- 
است که در مرکز هادلی سـازمان هواشناسـی   ) AOGCM(اقیانوسی 

توسـط  توصـیف ایـن مـدل    . انگلیس طراحـی و توسـعه یافتـه اسـت    
Gordone et al., 2014)  ( وPope et al., 2000)(    انجـام شـده

ــت ــه   HadCM3. اس ــی ب ــوي و اقیانوس ــه ج ــام  از دو مؤلف ــاي  ن ه
HadAM3 ) مدل جـوي ( وHadOM3 )  کـه داراي   )مـدل اقیانوسـی

الـدول   هیئـت بـین  . باشد، تشکیل شده استدریا نیز می-یک مدل یخ
یـه  بـراي ته  HadAM3هاي مدل گردش عمـومی   تغییر اقلیم از داده

داد مـدل  در گـزارش دوم از بـرون  ( گزارش سوم استفاده کـرده اسـت  
HadCM2 این مدل نیازي به تنظیمـات شـار سـطحی     ).استفاده شد

سـازي   براي بهبـود شـبیه  ) شار مصنوعی اضافی براي سطح اقیانوس(
روزه  30هاي  روزه و ماه 365ها بر مبناي تقویم سال  سازي شبیه. ندارد

ترین مزیـت   تفکیک بالاي مؤلفه اقیانوسی، مهمقدرت . شود انجام می
از جمله دیگر مزیت این مدل هماهنگی خوب بـین  . باشد این مدل می

از  PRECISافـزار   نـرم . باشـد  هـاي جـوي و اقیانوسـی آن مـی     مؤلفه
نمایی دینـامیکی اسـتفاده    براي ریزمقیاس HAdCM3هاي مدل  داده
 .ه استآمد 2در جدول  HADCM3  خصوصیات مدل. کند می
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  Hadcm3 خصوصیات مدل - 2 جدول
 HadCM3  خصوصیات

  5/2*  75/3  )طول* عرض)(درجه(دقت مکانی
CO2: 1989-1860  اي و ذرات معلق در گذشتهدوره شبیه سازي گازهاي گلخانه  

SO4: 1989 -1860  
  )240: دوره کنترل(  )سال(سازي طول دوره شبیه

  )SRES :2099-1950سناریوهاي (
 SRESسازي شده شبیهسناریوهاي 

  مرجع
A1, A2, B1, B2 

Gordon et al, 2000) ( 

  
  اقلیم تولید سناریوي تغییر

سازي نوسانات اقلیمـی ناشـی از   منظور حذف اغتشاش در شبیهبه
 ـ ، معمولاً AOGCMهاي هاي محاسباتی مدلبزرگ بودن سلول -هب

م، از هـاي مـدل در محاسـبات تغییـراقلی    جاي استفاده مستقیم از داده
  Jones and(شـود  ها استفاده میساله این داده 30اي میانگین دوره

Hulme., 1996 .(  
 )1(                      

 )2                (                               
 ســناریوي بیـانگر  ترتیـب بــه ∆Pi و ∆Ti 2و  1هـاي  در معادلـه 

 سـاله  30 درازمـدت  متوسـط  براي بارندگی و دما به طمربو تغییراقلیم
 30متوسـط     ماه هر براي

در دوره آتـی بـراي هرمـاه     AOGCMسازي شده توسـط  ساله شبیه
سازي شده توسط ساله دماي شبیه 30متوسط   

AOGCM   بـراي  ) 1971-2000(مشـاهداتی  در دوره مشابه بـا دوره
  .باشدبراي بارندگی نیز موارد ذکر شده برقرار می .باشدهرماه می

  
  هاکوچک مقیاس کردن داده

 GCMهاي اقلیمـی  هاي اصلی استفاده از دادهیکی از محدودیت
-ها با دقت مورد نیاز مدلاین است که دقت تجزیه مکانی و زمانی آن

، Zamani-Nuri et al. 2014( هاي هیـدرولوژیکی مطابقـت نـدارد   
Rostamian et al., 2013(. هـا کـه در حـدود    دقت مکانی این مدل

نی و چنـدین روش  کیلومتر است، براي بررسی منـاطق کوهسـتا   200
بـه   GCMهـاي  مقیـاس کـردن و یـا تبـدیل خروجـی     براي کوچـک 

-بـیش . انـد متغیرهاي سطحی در مقیاس حوضه رودخانه توسعه یافته
ت، کوچـک  هاي نسبت و تفاوکار رفته شامل روشهاي بهترین روش

شـد  بامقیاس کردن آماري و کوچـک مقیـاس کـردن دینـامیکی مـی     
)Wood et al., 1997.(   

  
  کوچک مقیاس کردن مکانی

ــدل   ــی م ــتفاده از خروج ــده در اس ــکلات عم ــی از مش ــاي یک ه

AOGCM   هـا، بـه لحـاظ    بزرگ مقیاس بودن سـلول محاسـباتی آن
هـاي  روش. باشـد مکانی و زمانی نسبت به منطقه مـورد مطالعـه مـی   
اي از سـناریوهاي  مختلفی جهـت تولیـد سـناریوهاي اقلیمـی منطقـه     

هـا کوچـک   وجود دارد که به ایـن روش  AOGCMهاي اقلیمی مدل
در ایـن تحقیـق   . )Fakhri et al., 2012( شودمقیاس کردن گفته می

هـاي طـرح بـه لحـاظ مکـانی از      به منظور کوچک مقیاس کردن داده
-این روش، متغیرهاي اقلیمی شـبیه  در. شودروش تناسبی استفاده می

از اطلاعات مربوط به سلولی اسـتخراج   AOGCMسازي شده توسط 
 wilby and(گیـرد  شود که منطقه مورد مطالعـه در آن قـرار مـی   می

Harris., 2006.(  
  

  )Change Factor(کوچک مقیاس کردن زمانی 
هاي طرح بـه  مقیاس کردن داده منظور کوچکدر این تحقیق به 

در روش عامل تغییر . شوداظ زمانی از روش عامل تغییر استفاده میلح
براي بـه دسـت آوردن سـري زمـانی سـناریوهاي اقلیمـی در آینـده،        

) 1971-2000در اینجـا (سناریوهاي تغییر اقلیم به مقادیر مشـاهداتی  
  .شودافزوده می

)3     (                                         
)4(                                                 

) ماهانه(بیانگر سري زمانی دماي مشاهداتی   Tbase، 3در معادله 
سري زمانی دما حاصل از پدیده تغییر  T، )1971-2000(در دوره پایه 

 شـده  مقیـاس  کوچـک  اقلیم تغییر سناریوي TΔاقلیم در دوره آتی و 
-شـده برقـرار مـی    ، براي بارندگی نیز موارد ذکر4 دلهمعا در. باشدمی

به ترتیب بیانگر سناریوي تغییر  و  ،4و  3دلات ادر مع. باشد
سـاله بـراي    30براي میانگین درازمدت  اقلیم مربوط به بارندگی و دما

سـازي شـده توسـط    ساله دماي شـبیه  30میانگین  Tfutureهر ماه، 
AOGCM    ،در دوره آینده براي هـر مـاهTbase   سـاله   30میـانگین
در دوره مشاهداتی یا پایـه بـراي    AOGCMسازي توسط دماي شبیه
 هاي مختلـف  تعرق ماهانه را به روش -سپس تبخیر. باشندهر ماه می

آمـده   3هـا در جـدول  که این روش شد محاسبهبراي دوره پایه و آتی 
  .است
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  .شودصورت کلی بیان میهرامسر بررسی و بقیه ایستگاه بصـورت ریـز فقـط ایسـتگاه بیرجنـد و      هها ببراي مقایسه ایستگاه
  

  تعرق -هاي محاسبه تبخیرروش - 3 جدول
    معادله  ردیف

1  
 

  
  فائو پنمن مانتیث

2   
  

  ک کینم

3   
  

  تورك مناطق خشک

4   
  

  تورك مناطق مرطوب

5   
  

  تیلور- پریستلی

6   
  سامانی- هارگریوز  

7   
  بلانی کریدل  

  
  نتایج و بحث

تعرق برآورد شده  -، تبخیرارائهمحدودیت در این تحقیق به دلیل  
  .گردددر دو اقلیم متفاوت بیرجند و رامسر تشریح می

  
  ایستگاه بیرجند

  مانتیث-فائو پنمن 
در دوره آینده نزدیک، میـانی و دور بـراي هـردو سـناریو شـاهد       

درصد براي  12وره مشاهداتی به میزان نسبت به د ETمیزان افزایش 
درصـد بـراي    40بـه مقـدار    ET هاي زمستان و بهار و کـاهش فصل

در هر سه دوره آینـده نزدیـک ، میـانی و    . تابستان و پاییز خواهیم بود
-میلی 6/1مربوط به ماه جولاي به میزان  ETترین افزایش دور بیش

 7/0مبر بـه میـزان   ترین کاهش مربوط به ماه دسـا متر در روز و بیش
 -ترین مقدار کـاهش و افـزایش تبخیـر   بیش. باشدمتر در روز میمیلی

  ).2 شکل(باشد و دوره آینده دور می A2  تعرق مربوط به سناریو 
  

  هارگریوز سامانی
وجود دارد که ایـن    ETها افزایشدر هر سه دوره براي تمام ماه 

 A2در روز و سـناریوي   متـر میلی 44/2افزایش در ماه ژوئن به میزان 
  .باشدتري میداراي مقدار بیش

  
  تورك

و  ها افزایش تبخیردر آینده نزدیک براي هر دو سناریو و تمام ماه
دو  تعرق براي هـر و در آینده میانی کاهش تبخیر . شودتعرق دیده می

تعـرق را  و شود فقط در ماه ژانویه افـزایش تبخیـر   سناریو مشاهده می
ده دور هم نسبت به دوره مشاهداتی براي فصل زمستان داریم و در آین
درصـد   16بـه میـزان    ETتعرق و براي سایر فصول و  افزایش تبخیر

  .یابدکاهش می
  

  ک کینم
دو  ها براي هـر در اکثر ماه ETدر آینده نزدیک افزایش بسیار کم 

براي هـر    ET در دوره آینده میانی و دور کاهش. سناریو مشاهده شد
متـر در روز و فصـل   میلی 04/0و براي ماه سپتامبر به میزان دو سناری

در . ها را نشان دادو افزایش براي سایر ماه) اکتبر، نوامبر، دسامبر( پاییز
  ).3شکل(رو خواهیم بود روبه ETهر سه دوره با افزایش کمی 
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  تیلور-پریستلی
هـا بـراي هـردو    در اکثـر مـاه    ETدر آینده نزدیک افزایش اندك

ــاییز و  ETدر دوره میــانی کــاهش . یو را نشــان دادســنار در فصــل پ

در هر سـه دوره  . شودها مشاهده میبراي سایر ماه ETافزایش اندك 
 .رو خواهیم بود روبه ETبا افزایش کمی 

 

   

   

  
  آینده نزدیک، میانی و دور به روش ETنمودار  - 2 شکل

)F-P-M( ریزمقیاس شده توسط Change Factor  
  یستگاه بیرجندا

  
  آینده نزدیک، میانی و دور به روش ETنمودار  - 3 شکل

)MC( ریزمقیاس شده توسط Change Factor  
  ایستگاه بیرجند

  
  ایستگاه رامسر

  مانتیث -فائو پنمن
هـا  تعرق در تمام ماه -در دوره آینده نزدیک افزایش اندك تبخیر

 B2متـر در روز و سـناریوي   میلـی  27/0به ویژه ماه جولاي به میزان 
هـا و بـراي هـردو    در اکثـر مـاه   ET در دوره میانی افـزایش . باشدمی

 1ترین مقدار براي ماه جولاي به میزان افتد که بیشسناریو اتفاق می

تعـرق   -باشد و کاهش اندك تبخیرمی A2 در روز در سناریو مترمیلی
ر افزایش بـراي اکثـر   در دوره آینده دو. را در ماه نوامبر خواهیم داشت

هـاي مـی، اکتبـر، نـوامبر و دسـامبر      ها و شاهد کاهش بـراي مـاه  ماه
 ).4 شکل(خواهیم بود 
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  هارگریوز سامانی
نسبت به دوره مشـاهداتی   A2در دوره آینده نزدیک براي سناریو 

هاي پاییز و زمستان خـواهیم داشـت و   را براي فصل ETافزایش زیاد 
در هرسـه  . ها مشاهده شدماهراي سایر ب A2کاهش زیاد در سناریوي 

هاي بهار و تابستان در فصل ETشاهد افزایش   B1دوره براي سناریو
دهـد  را نشـان مـی   ETکاهش  B1ها سناریو هستیم و براي سایر ماه

را نسـبت بـه دوره    ETتـرین  بـیش  A2هایی که سناریو یعنی در ماه
به دوره مشـاهداتی  را نسبت  ETترین کم  B1 مشاهداتی دارد سناریو

  .دهد و بر عکسنشان می
  
  تورك

را نسـبت  ET ترین بیش A2هایی که سناریو در آینده نزدیک ماه
را نسـبت بـه دوره    ETتـرین  کم B1 به دوره مشاهداتی دارند سناریو

هـاي  در فصـل زمسـتان و مـاه   . دهد و بـرعکس مشاهداتی نشان می
را نمـایش   ETافـزایش   تـرین بیش A2آوریل، نوامبر و دسامر سناریو 

 ETها افزایش بسیار کـم  ترین و در سایر ماهکم B1دهد و سناریو می
براي دوره آینده میانی و دور افـزایش  . دهدنشان می  B1را در سناریو 

ET هاي ژانویه، فوریه، مـارس و آوریـل و در سـناریو    را براي ماهA2 
وره مشـاهداتی  نسـبت بـه د   ETها کنیم و براي سایر ماهمشاهده می

  .کاهش زیادي خواهند داشت
  

  ک کینم 
بـراي   A2تعرق در سناریو  -در دوره آینده نزدیک افزایش تبخیر

و سـناریو   مشاهد شـده اسـت  هاي ژانویه، مارس، نوامبر و دسامبر ماه
A2 افزایش . باشدتر از دوره مشاهداتی میها کمبراي بقیه ماه ET در

هـاي ژوئـن، جـولاي،    هداتی براي ماهنسبت به دوره مشا B1 سناریو 
بـراي  . را خواهیم داشت ETها کاهش سپامبر و اکتبر و براي سایر ماه

تعـرق نسـبت بـه دوره مشـاهداتی بـراي       -دوره میانی افزایش تبخیر
هاي ژانویه، فوریه، اوریل، آگوست و دسـامبر اتفـاق   در ماه A2سناریو 

 هم افزایشB1 راي سناریو ب. یابدها کاهش میافتد و در سایر ماهمی
ET هاي ژوئن، جولاي، سپتامبر و اکتبر قابل مشاهده اسـت را در ماه .

در  A2تعـرق بـراي سـناریو    -در دوره آینده دور هم با افزایش تبخیـر 
هاي آوریل، آگوست، مقایسه با دوره مشاهداتی در فصل زمستان و ماه

  .)5 شکل( نوامبر و دسامبر روبه رو خواهیم بود
  

  تیلور -ریستلیپ 
هاي نوامبر و دسامبر در دوره آینده نزدیک در فصل زمستان و ماه

  B1 خواهیم داشت و بـراي سـناریو   A2را براي سناریو  ET افزایش 
 ETهاي ژوئن، جولاي، سـپتامبر و اکتبـر شـاهد افـزایش     هم در ماه

در دوره . باشـد می A2چنین در سناریو نسبت به دوره مشاهداتی و هم
ترین تبخیر و تعرق براي مـاه آگوسـت بـه    ده میانی و دور هم بیشآین

 ETتـرین  افتد و کـم اتفاق می A2متر در روز  و سناریو میلی 2میزان 
  .کنیممتر در روز مشاهده میمیلی 33/0هم براي ماه دسامبر به میزان 

  
  ایستگاه همدان

ره مانتیث و هارگریوز سامانی در هـر سـه دو   -در روش فائو پنمن
هاي تعرق را به ویژه در ماه -آینده نزدیک، میانی و دور افزایش تبخیر

در روش تـورك بـا کـاهش مقـدار     . ژوئن و جـولاي خـواهیم داشـت   
 ک کینمدر روش . مواجه خواهیم شد) تابستان و پاییز(تعرق  -تبخیر

ها خواهیم داشت و در روش تر ماهتعرق را بیش -افزایش اندك تبخیر
رو تبخیر تعـرق در مـاه دسـامبر روبـه    % 37ور با کاهش تیل -پریستلی

  .خواهیم شد
  

  ایستگاه گرگان
هاي آینـده نزدیـک، میـانی و دور بـا     ها و دورهبراي تمامی روش

  .افزایش تبخیر و تعرق در فصل بهار و تابستان مواجه خواهیم شد
  

  ایستگاه بابلسر
ییز را در فصل بهار، تابسـتان و پـا   ETها، کاهش در تمامی روش

تر خود را نشـان  خواهیم داشت که این کاهش در دوره آینده دور بیش
  .دهدمی

ابراهیم پـور   دست آمده منطبق بر نتایج تحقیقاته که این نتایج ب
و  نشان دادند تبخیرباشد که میدر ایستگاه مشهد ) 1392(و همکاران 

بـه   2050-2080و  2020-2050هـاي  طور متوسـط در دوره هتعرق ب
و  54/3و   A2متـر در روز تحـت سـناریو    میلی 49/10و  35/5تیب تر

-1961(نسبت به دوره پایـه    B2متر در روز تحت سناریو میلی 08/8
و  با بررسی رونـد تبخیـر  یو و همکاران  .افزایش خواهد داشت) 1994

تعـرق  و درصد به تبخیر  5تا  3حدود  2050تعرق اعلام کردند تا سال 
ج نتـای چنـین بـر   و هـم  )(Yu et al, 2002  شـد  واهدبرنج افزوده خ

که در  ها عنوان نمودندآن باشدمی منطبق) 1389(علیزاده و همکاران 
گـراد، بـراي   درجه سانتی 4و  2، 1صورت افزایش دماي هوا به میزان 

  .تعرق افزایش خواهد یافت و ها میزان تبخیرتمامی ماه
  

  گیرينتیجه
 است بشر امروزي زندگی رناپذیرانکا واقعیت یک جهانی گرمایش

 الگـوي  تغییـر  و افزایش دمـا  صورت به جهان سرتاسر در آن اثرات و
 تأثیر تحت را کشاورزي بخش تغییرات این .شودمی مشاهده بارندگی

 میـزان  رفتن بالا موجب حرارت درجه جمله افزایش از. دهندمی قرار
گیاهـان   آبـی  نیاز آن تبع به شود کهمی گیاهی پتانسیل تعرق و تبخیر

 تـرین بارنـدگی مهـم   و حـرارت  درجـه  عنصـر  دو. یابـد مـی  افـزایش 
  .باشندگیاه می نمو و رشد در مؤثر اقلیمی پارامترهاي
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.    

    

  
  آینده نزدیک، میانی و دور به روش ETنمودار  - 4 شکل

)F-P-M( ریزمقیاس شده توسط Change Factor  
  ایستگاه رامسر

  
  آینده نزدیک، میانی و دور به روش ET نمودار - 5 شکل

)MC( ریزمقیاس شده توسط Change Factor   
  ایستگاه رامسر

  
-این تحقیق تلاشی بود در راستاي بررسی تغییر اقلیم بـر تبخیـر  

تعرق در سه دوره آینده نزدیک، میانی و دور با استفاده از مدل گردش 
ه و تحلیل مورد تجزی A2 ، B1 تحت دو سناریو  HADCM3عمومی

براي ترین میزان تغییرات گفته شده نکته قابل توجه بیش. قرار گرفت
هایی که با رطوبت ایستگاه. افتداتفاق می A2دوره آینده دور و سناریو 

شـدیدي از تغییـر    تـأثیر  بابلسر و گرگان مثل رامسر، تري هستندبیش
ت ناشـی  تواند عدم قطعیاقلیم پذیرفتند و عامل این اختلاف شدید می

  .اي باشداز ریزنمایی در حد منطقه
 هـاي تغییـر  توان گفـت نشـانه  دست آمده میه با توجه به نتایج ب

بنـابراین، بـا در نظـر    . ویژه از نظر دما ، قابـل مشـاهده اسـت   اقلیم، به
ق باید به دنبال راهکارهـایی  گرفتن دما در افزایش میزان تبخیر و تعر

بـرداري آب، بـه   هاي بهرهلاح روشمدیریت بهتر منابع آب و اص براي
با توجه به اینکه بخش کشاورزي از نظر . ویژه در بخش کشاورزي بود

توزیع زمـانی آب در آینـده دچـار تغییـر خواهـد شـد، بایـد در جهـت         
  گاري با شرایط جدید ساز

  . که در ترکیب کشت منطقه تغییراتی ایجاد کرد
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Abstract 

The most important of design and exploitation of water supply systems for agricultural needs, is the 
Estimation of crop water requirement. This aim of is studing the impact of climate change on evapotranspiration 
phenomena at five stations in the dry, semi-dry, Mediterranean, humid and very humid climates, using HadCM3 
general circulation model under two scenarios A2, B1 for Near future (2039-2010), the intermediate future 
(2069-2040) and the Far future (2099-2070) and the period 2000-1971 as the base period and downscaling 
process is asssessed by Proportional downscaling and change factor methods. The potential evapotranspiration 
for five stations was calculated using Monteith, Makkin, torque wet and dry areas, Priestley- Taylor , Hargreaves 
- Samani and Blany¬Keridel methods was calculated The results showed that in the ET will increase by 12% and 
decrease by 35% in winter and summer, respectively. Stations the climates with more humidity greater impact of 
climate change is accepted. The changes in evapotranspiration stations A2 scenario will occur in the distant 
future. For future periods, the Priestley-Taylor method has more proximity with FAO- Penman-Monteith Than 
the other methods model and stations having high humidity climates will be affected more by climate change. 

 
Keywords: Downscaling ,Change Factor, Hadcm3  
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