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 چكیده

هاد    باا  آیناده  هاای  دهه در میاقل رییتغ یابیارز و شناخت اهیگ یازآبین راتییتغ آن یدر پ و میاقل رییتغ دهیپد به توجه با

عمده تاری    باشد. ریزی محیطی مناسب در جهت سازگاری با شرایط آتی اقلیم و کاهش اثرات آن امری کاملاً بایسته می برنامه

تعرق است، لذا آگاهی از روند تغییرات و -تبخیر کشاورزی و به تبع آن عامل مصر  منابع آبی در مناطق خشک و نیمه خشک

پژوهش پیش روی باا اساتفاده از ماد      .کند موثری را در برنامه ریزی، توسعه و مدیریت منابع آب ایفا می پیش بینی آن نقش

تفاده با اس (7391-133و  7305-56، 7311-33)ی زمانی  ریز مقیاس نمایی لارس دبلیو جی نخست مقدار دما را در سه دوره

در ساه ساناریوی مختلاج )جهاان هماراه باا        (NCCCSMو  IPCM ،INCM3 ،HADCM3از چهار مد  گردش عمومی جو )

تعارق را در جناوب شارق کشاور در ساه      -توسعه پایدار، جهان ثروتمند و جهان جداشده( محاسبه کرده سپس تغییرات تبخیر

فاده عرق استت-تبخیروایت برای محاسبه  دهد. بدی  منظور از معادله تورنت مورد بررسی قرار میایستگاه  9ذکر شده برای دوره 

ی آتی ریزمقیاس شدند. نتایج نشانگر روند افزایشی دماا   که ابتدا مقادیر دمای ماهانه چهار مد  با سه سناریوی برای دوره .شد

هاا   از دیگار ماد    NB1به طور متوساط درماد     تعرق -تبخیرافزایش ی آتی است.  تعرق در دوره -و در پی آن افزایش تبخیر

 7399تعرق تا سا  -کمتری  مقدار و در ایرانشهر بیشتری  مقدار را دارد. تغییرات نسبی تبخیرکمتر بوده و در ایستگاه کرمان 

 باشد. می( mm/day) 190/73و در ایستگاه ایرانشهر ( mm/day) 597/13در ایستگاه کرمان 

 .، تغییر اقلیمتعرق -مرطوب، تبخیر  و اقلیم گرم ، آب و هوا :های کلیدی واژه
 

 مقدمه

الادو    زایای. هیاات بای     اساسی جامعه جهانی در قرن بیست و یکم عبارتند از تغییر اقلیم، کمبود آب و بیاباان سه چالش 

IPCCتغییر اقلیم در گزارش ارزیابی چهارم )
اقلیمای و یاا    تواناد بوسایله تغییار متوساط     کند که تغییر اقلایم مای  ( تایید می7

در مسئله تغییر اقلیم به هر تغییری در اقلیم در طو  زمان تاکیاد    IPCCتغییرپذیری خصوصیات آن ایجاد شود. به طور کلی 

اند که  های زیادی نشان داده (. پژوهشIPCC, 2007تواند هم دارای منشاء طبیعی باشد و هم انسانی ) دارد که ای  تغییرات می

باشاد و   متفااوت مای  یافتاه   وساعه تمرتبط است که چاه بساا ساهم کشاورهای پیشارفته و      CO2 تغییر اقلیم با افزایش میزان 

 Reilly et al., 2001; Darwin & Kennedy, 2000; Parrey et) کناد  های پایی  ایجاد می ای در مناطق عرض های عمده آسیب

al., 2004). های ارزیابی چهارم   گزارشIPCC    هاای   ای در دهاه  حاکی از آن است که به دلیل افزایش انتشاار گازهاای گلخاناه

جو زمی ، خروج امواج حرارتی از زمی  با موانع بیشتری روبرو شده است که افزایش دمای هوا را به دنباا  داشاته   گذشته در 

های اخیر شتاب بیشتری یافتاه   گراد در طو  قرن گذشته بوده، که در دهه درجه سانتی 5/3تا  3/3است. ای  افزایش به میزان 

گاراد تاا    درجه سانتی 6/3تا  1ها کاهش نیابد متوسط دمای سطحی کره زمی  است. ای  در حالی است که اگر انتشار ای  گاز

رسد ای  گرمایش جهانی سابب افازایش مقاادیر حادی و شارایط باد آب و هاوایی در         یابد. به نظر می افزایش می 7133سا  

گاردد.   زیست محیطای مای  شود. دگرگونی در مقادیر حدی باعث بروز تغییرات اساسی اجتماعی و  های نه چندان دور می دوره

 .شود یم برابرسازمان ملل، فراوانی وقوع سیل و دیگر شرایط حدی اقلیمی هر ساله دو ات طبق گزارش

                                                           
* Abbaskhashei@birjand.ac   یوکیس یعباس خاشع نویسنده مسئو :  

2. The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). 
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های سیلابی و های کمِ جوی، رگبارهای شدید، وقوع جریان خشک است که ریزشکشور ایران دارای اقلیم خشک و نیمه

تعرق گیاه و  -آید پژوهش حاضر سعی در ارزیابی و پهنه بندی تبخیر آن به شمار میهای تعرق( زیاد از ویژگی -تبخیر )تبخیر

رطوبت نسبتاً بالا و برودت هوا در کاست  از  .مرجع( به عنوان ابزاری اساسی برای مدیریت آب داردگیاه تعرق )-هم تبخیر

های زمانی بارندگی سالانه از عوامل اصلی  تعرق نقش اساسی دارد. وجود بی نظمی و نوسانات زیاد در سری- پتانسیل تبخیر

 .(1399)زارع ابیانه،  تعرق در مناطق خشک و نیمه خشک ایران است-کمبود منابع آب و به تبع آن افزایش تبخیر

هیدرولوژیکی و کشاورزی  مخاطرات ریسکتحلیل در آن  مدت استفاده طولانی ییهوا-آب های زمانی سریتولید انگیزه 

و  پور )حمیدیان باشد می (سالی و خشک اآس سیلهای سنگی  و  سیل، بارشبازگشت شرایط حدی )وره محاسبه د مانند

طو  سری  ولی بیشتراست،  هیدورلوژیکی اگروریاضی  های مد  اصلی های یکی از ورودی هوا روزانه های داده .(1396، همکاران

زمانی مشاهده شده تنها یک  های علاوه بر ای ، سری هستند.ناکافی حوادث وقوع برای ارزیابی احتما   ها ای  داده زمانی

و پس از آن ، طیج  "ها واقعیت"تواند بسیاری از  هوا می مولد، در حالی که یک دهند مینشان  را از آب و هوا "واقعیت"

اقلیم در مقیاس زمانی  بینی وضع هوا یا ها ابزاری برای پیش نماید. در واقع ای  مد شبیه سازی  ممک  راتری از شرایط  وسیع

اند  بالاتر طراحی شده دهه وهای آتی در مقیاس زمانی  ها برای بررسی اثرات و ارزیابی اقلیم دهه سا  یا کمتر نیستند بلکه آن

 ،MET& Roll  ،GEMبهتوان  شود. می آماری استفاده می هایی که برای ریزمقیاس نمایی (. از مد 1396)بابائیان و همکاران،

WGEN ،USCLIMATE ،LARS-WG ،CLIGEN ،SDSM،ASD  1... اشاره کرد. مد  وLARS-WG   یکی از مشهورتری

های تصادفی وضع هوا است که برای تولید بارش روزانه، تابش، دمای حداکثر و حداقل دما در یک ایستگاه  های مولد داده مد 

ایستگاه اروپا و آمریکا و  19در  WGENو  LARS-WGکارایی دو مد   شود. یم حاضر و آینده استقاده میتحت شرایط اقل

-نشان داده شد . در واقع داده  LARS-WG(، بررسی شده است و کارایی بهتر مد  1992) Barrowو Semenovآسیا توسط 

تعرق استفاده شده اند که مد  -سازی تبخیر شبیه شده دما را به عنوان ورودی در فرمو  تورنت وایت به منظور های ریزمقیاس

-بینی نمودند که در نهایت فرمو  تورنت وایت روند افزایشی را برای تبخیر ها روند افزایش را برای متغیرهای بارش و دما پیش

و نشانگر ای  داشته  امون ای  موضوع در غرب پورتوریکوهایی پیر نیز پژوهش (7339) و همکاران Harmsenتعرق نشان داد. 

ای  اهمیت موضوع تحقیقات کامل و قابل ملاحظهرغم  علیاما در ایران  .یابد تعرق نیز افزایش می-است که با تغییر اقلیم تبخیر

صورت نگرفته است. تنها به صورت موردی و در گستره محدود تر به عنوان مثا  در تبریز و خراسان رضوی مورد بررسی قرار 

یابد. به هر حا   های حدی جوی احتمالاً با گرمایش جهانی افزایش می فراوانی و بزرگی رویداد خصوص گرفته است. در ای  

( با استفاده از مد  7339و همکاران ) Baeروش  نیست چگونه ای  رویدادها ممک  است بر محصولات کشاورزی اثر بگذارند. 

LARS-WG های دو مد  اقلیمی داده (ECHO-G وNCAR/MM5را به )  منظور آگاهی از تغییرات بالقوه منابع آب استفاده

های  کردند و نتایج آنها تغییرات مکانی و زمانی را در حوضه مورد مطالعه تایید کردند که در مجموع تغییرات نسبی را در مولفه

 ,.Dracu & Vicuna, 2005; Tubiello et al., 2000; Rodriguez et alدادند ) رش، تبخیر و رواناب( تشخیصبیلان آب )با

2007; Baguis et al., 2010).  فزار  ( موجود در نرم0×3از چند مد  و سناریو اقلیمی )  در ای  پژوهش نخست با

سعی شده است تا با استفاده از فرمو  تورنت وایت  محاسبه ونی ی زما میزان دما در سه دوره LARS-WG5.1نمایی  ریزمقیاس

-یرپرداخته شود و اثر تغییر اقلیم بر عنصر تبخشرق ایران جنوب و جنوبهای  رق در ایستگاهتع-به بررسی و ارزیابی تبخیر

 تعرق در ای  منطقه بررسی شود.

 هامواد و روش

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 

طبق آخری  آمار هواشناسی کشور تقریبا از کمتری  بارش تجمعی سالانه و  (1ایران )شکل شرق منطقه جنوب و جنوب

باشد. لذا بررسی تغییر اقلیم، اثرات آن و اقدامات لازم جهت پیشگیری حائز بیشتری  متوسط دمایی سالانه برخوردار می

 دهد. های مورد مطالعه را نشان می های ایستگاه ویژگی (1جدو  )باشد.  اهمیت می
 

                                                           
1. Long Ashton Research Station Weather Generator (LARS-WG). 
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  مورد بررسیشهرهای : موقعیت جغرافیایی (۱)شكل 

 

 استفادههای مورد های مشاهده شده بارش و دما در ایستگاه ی پایه داده های دوره: مشخصات جغرافیایی و میانگین(۱)جدول 

دما 

 )سانتیگراد(

 نام ایستگاه طول جغرافیایی جغرافیاییعرض  ارتفاع )متر( بارش )میلیمتر(

 بم 36/96 1/79 9/1355 33/21 76/73

 بندرعباس 35/65 71/72 9/9 23/191 75/91

 چابهار 57/53 79/76 9 3/113 77/75

 ایرانشهر 2/53 7/72 1/691 02/131 90/75

 جاسک 25/62 53/76 7/6 02/107 75/72

 کرمان 95/65 76/33 9/1263 01/139 33/15

 زابل 09/51 33/33 7/099 75/69 75/77

 زاهدان 99/53 05/79 1323 26/22 20/19
 

 های مورد نیاز داده 

ی مشاهداتی انتخاب  به عنوان دوره 1993-7332ی زمانی  در ای  پژوهش از متوسط دمای روزانه استفاده شده است. دوره

های گردش عمومی شامل:  های مورد نیاز مد  گردیدند. دادههواشناسی کشور دریافت های ذکر شده از سازمان  گردید. داده

HADCH3، IPSLM  ، NCCCM3 و IPSLM4  با سه سناریویA1B  ،A2 وB1 (  3جدو )های داده شبکه شامل مرجع دو از 

 .استخراج گردیدند LARS-WG5.1مد   های دادهداخلی و بانک  1کانادا اقلیم تغییر

 های گردش جو مدل

        ی ماد  ریزمقیااس نماایی   رافازا  شارق ایاران از جدیادتری  نساخه نارم      جناوب جناوب و  به منظور ارزیاابی تغییار اقلایم    
7

LARS-WG 5.1 د  استفاده شد. نسخه جدید مLARS-WG  تغییر اقلیم گزارش چهارمIPCC     را ماد نظار قارار داده اسات، 

ماد    0کناد. در ایا  مقالاه از     مای  اساتفاده  B1و  A1B  ،A2ای مد  گردش عمومی با ساناریوه  16 های بنابراب  از خروجی

نمااییم )بارای اطلاعاات بیشاتر باه مقالاه        ند، اساتفاده مای  ا هسناریوی انتشار مشترك ذکر شده در بالا بود 3اقلیمی که دارای 

                                                           
1
. www.cccsn.cannada 

2
 . LARS-WG is available from  http://www.lars.bbsrc.ac.uk/model/larswg.html 
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Semenov هاا اشااره دارد    هاای ایا  ماد     تاری  ویژگای   ( به طور خلاصاه باه مهام   7جدو  ) .(مراجعه شود 7313 و همکاران

(Nakicenovic & Swart ،7333.) 
 های گردش عمومی مورد استفاده در مطالعه: مشخصات مدل(۲)جدول 

 تفکیک مکانی کشور مرکز تحقیقاتی نام مخفج مد  نام مد  اقلیم جهانی

IPSL-CM4 IPCM4 Institute Pierre Simon Laplace رانسهف            

INM-CM3 INCM3 Institute for Numerical Mathematics روسیه       

HADCM3 HADCM3 U. k. Metrological Office انگلستان            

CCSM3 NCCCSM National Center for atmospheric آمریکا           

 سناریوهای تغییر اقلیم

های گردش عمومی مبتنی بر  های متغییرهای اقلیمی مد  کلیه خروجی LARS-WG5.1افزار  جدید نرمدر نسخه 

الدو  تغییر اقلیم هستند. با توجه به اینکه فرضیه اصلی ای  سناریوها مبتنی بر نحوه  هیئت بی  1سناریوهای گزارش ویژه

 .دهد تشار یادشده را ارائه میای از فرضیات بکار رفته در سناریوهای ان ( خلاصه3است. بنابرای  جدو  )  CO2افزایش غلظت 

 IPCCبرای سناریوهای انتشار منتخب بر اساس گزارش ویژه گروه    CO2(ppm)غلظت : (۳)جدول 

 7391-133 7305-56 7311-33 های اصلی در سناریوفرضیه سناریو

جهان همراه با 

 توسعه پایدار
B1 
 

همراه با بهبود و افزایش سطح توجه به محیط زیست. تغییر در ساختارهای اقتصادی، 

در واقع جهان توسعه پایدار محیط زیست و جوامع اجتماعی را مد نظر دارد و تالاش  

بیلیاون نفار در    2کند و جمعیات جهاان باه    بیشتری در ارتباط با تکنولوژی پاك می

 رسد.می 7133سا  

013 097 639 

 A1B جهان ثروتمند

شود، رشاد جمعیتای کام    % رشد( توصیج می 7رشد اقتصادی سریع )ای  سناریو با 

هاای جدیاد و ماوثر، جهاانی کاه در آن همگرایای       آوری % رشد( و اباداع فا    72/3)

ای فرهنگی و اقتصادی حاکم است و به طور کلی کاهش اساسی در اختلافات منطقاه 

 در درآمد سرانه وجود دارد

019 601 520 

 A2 جهان جدا شده

تر شده و همگ  کند در واقع جهان نافرهنگی مناطق مختلج را تفکیک میمشخصات 

-های خانوادگی، سانت شود. به ارزشالمللی بسیار کمتر میهای بی احتمالاً همکاری

شاود. روی رشاد اقتصاادی    % رشد( تاکید مای  93/3های محلی و رشد جمعیت بالا )

 شود.% رشد( تمرکز کمتر می 56/1)

010 606 260 

 (Nakicenovic & Swart) ،7333 :منبع

 تعرق-مورد استفاده برای محاسبه تبخیر  روش

 تورنت وایت

ی  معادلهتعرق و -استفاده شد و نمودار تبخیر excelتعرق ماهانه از -با محاسبه دما به روش فوق برای بدست آوردن تبخیر

 .(0 تا1روابط )ایستگاه رسم گردید  9سا  در  133 ی مد  گردش عمومی جو در بازه 17خط برای 

    [     (
     

 
)
 
]                                                                                          (1)   

  (            )  (            )  (            )                         (7)  

    (
  

 
)
   

                                                                                                                      (3)  

   ∑                                                                                                                              (0) 

ocتوسط دما هوا م: mT، ضریب اصلاحی: mN، : ضریبaکه در آن   ،Iو : نمایه حرارتی سالانهmi   نمایاه حرارتای :

 .باشد می ماهانه

 
 

                                                           
1- Special Report Emissions scenarios (SRES). 
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 ...تعرق در شرایط گرم و مرطوب-تبخیرثیر تغییر اقلیم بر أت

 99/ زمستان 72دوره هشتم/ جلد

 نتایج و بحث

سا  آینده داراست،  133تعرق را طی -ها به منظور تعیی  مدلی که کمتری  میزان تبخیر پس از بررسی و مقایسه مد 

)جهان ثروتمند( دارای   A1Bها دارای کمتری  تبخیر تعرق و سناریو  )جهان همراه با توسعه پایدار( در اغلب ایستگاه  B1سناریو

با توجه به ای به شرح زیر است.  مد  به صورت مقایسه 17تعرق در -روند افزایش تبخیرباشد.  تعرق می-بیشتری  تبخیر

 تعرق است.-مقدار تبخیر(  mm/year) 37/536( و ایرانشهر دارای بیشتری  mm/year) 30/23ها کرمان دارای کمتری   نمودار

 پردازیم. تعرق هر شهر می-در ادامه به تحلیل و بررسی روند تبخیر

 کرمان

و بیشتری  آن مربوط به بازه سوم و مد   IPA2( کمتری  میزان تبخیر تعرق مربوط به بازه او  و مد  0جدو  )با توجه به 

NA2 باشد.  تعرق در هر سه دوره دارای روند افزایشی می-تبخیر دهد که  ینشان م (7باشد همچنی  شکل ) می 

 تعرق در هر بازه در کرمان-کمترین و بیشترین میزان تبخیر: (0)جدول 

 بازه
 بیشتری  روند تبخیر تعرق کمتری  روند تبخیر تعرق

 سناریو
 (mm/yearمیزان ) مد  (mm/yearمیزان ) مد 

33-7311  IPA2 69/27  NA2  23/93  A2 

56-7305  INA2 73/23  NA2  32/99  A2 

99-7393  NB1 56/93  NA2  30/130  B1 , A2 

 

 ۲434-33، ج( بازه ۲406-56، ب( بازه ۲4۱۱-۳4الف( بازه  ؛سال آینده در کرمان ۱44تعرق در -: روند کلی تبخیر(۲)شكل 
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های سطوح آبگیر باران  سامانه  

 

99/ زمستان 72دوره هشتم/ جلد  

 زاهدان

در بازه سوم بیشتری  میزان  NA2و مد   میزاندارای کمتری   IPA2گر آن است که در بازه او  مد   ( بیان6جدو  )

 دهد. نشان میهای مورد بررسی  در دورهرا تعرق -تبخیر نیز روند صعودی( 3شکل )تعرق را داراست، -تبخیر

 تعرق در هر بازه در زاهدان-: کمترین و بیشترین میزان تبخیر(6)جدول 

 بازه
 بیشتری  روند تبخیر تعرق کمتری  روند تبخیر تعرق

 سناریو
 (mm/yearمیزان ) مد  (mm/yearمیزان ) مد 

33-7311  IPA2 30/91  NA1B 52/99  A2, A1B  

56-7305  INA1B 11/99  NB1 30/92  A1B, B1 

99-7393  NB1 91/99  NA2  96/172  B1 , A2 

 
 ۲434-33، ج( بازه ۲406-56، ب( بازه ۲4۱۱-۳4الف( بازه ؛ زاهدان آینده در سال ۱44تعرق در -روند کلی تبخیر: (۳) شكل

 زابل

تعرق در ای  -تبخیر(، 5)جدو   تعرق را در شهر زابل دارند-بیشتری  میزان تبخیر IPA2کمتری  میزان و مد   IPA2مد  

 ( از روند افزایشی برخوردار است. 0) ایستگاه با توجه به شکل
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 ...تعرق در شرایط گرم و مرطوب-تبخیرثیر تغییر اقلیم بر أت

 99/ زمستان 72دوره هشتم/ جلد

 تعرق در هر بازه در زابل-: کمترین و بیشترین میزان تبخیر(5)جدول 

 بازه
 بیشتری  روند تبخیر تعرق کمتری  روند تبخیر تعرق

 سناریو
 (mm/yearمیزان ) مد  (mm/yearمیزان ) مد 

33-7311  IPA2 231/137  NA1B 732/163  A2, A1B  

56-7305  INA2 900/107  INA1B 517/199  A2, A1B  

99-7393  NB1 327/169  IPA2 716/753  B1, A2 

 
 ۲434-33، ج( بازه ۲406-56، ب( بازه ۲4۱۱-۳4الف( بازه بل؛ زا سال آینده در ۱44تعرق در -روند کلی تبخیر: (0) شكل

 بندرعباس

بیشتری  میزان از بازه او  و  HB1تعرق مربوط به مد  -کمتری  میزان تبخیرشود  ( مشاهده می2جدو  ) همانطور که در

 .تعرق سیر صعودی دارد-شود تبخیر ( مشاهده می6شکل)باشد.  می 3از بازه  IPA2د  آن در م

 تعرق در هر بازه در بندرعباس-: کمترین و بیشترین میزان تبخیر(3)جدول 

 بازه
 بیشتری  روند تبخیر تعرق روند تبخیر تعرقکمتری  

 سناریو
 (mm/yearمیزان ) مد  (mm/yearمیزان ) مد 

33-7311  HB1 311/199  INA1B 929/779  B1, A1B 

56-7305  NB1 935/733  INA1B 901/333  B1, A1B 

99-7393  NB1 273/730  IPA2 291/069  B1, A2 
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های سطوح آبگیر باران  سامانه  

 

99/ زمستان 72دوره هشتم/ جلد  

 

 ۲434-33، ج( بازه ۲406-56، ب( بازه ۲4۱۱-۳4الف( بازه ؛ بندرعباس سال آینده در ۱44تعرق در -روند کلی تبخیر: (6)شكل

 چابهار

تعرق -از بازه دوم به ترتیب دارای کمتری  و بیشتری  میزان تبخیر INA2از بازه او  و مد   HB1( مد  9جدو  )با توجه 

 قابل مشاهده است. (5شکل)در تعرق -تبخیرافزایشی روند باشند.  در چابهار می

 تعرق در هر بازه در چابهار-: کمترین و بیشترین میزان تبخیر(3)جدول 

 بازه
 بیشتری  روند تبخیر تعرق کمتری  روند تبخیر تعرق

 سناریو
 (mm/yearمیزان ) مد  (mm/yearمیزان ) مد 

33-7311  HB1 275/167  HA1B 236/709  B1, A1B 

56-7305  NB1 263/150  INA2 519/796  B1, A2 

99-7393  HB1 379/196  IPA2 953/751  B1, A2 
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 ...تعرق در شرایط گرم و مرطوب-تبخیرثیر تغییر اقلیم بر أت

 99/ زمستان 72دوره هشتم/ جلد

 
 ۲434-33، ج( بازه ۲406-56، ب( بازه ۲4۱۱-۳4الف( بازه ؛ چابهارسال آینده در ۱44تعرق در -روند کلی تبخیر: (5)شكل 

 بم 

( نشانگر 2شکل)(. 9باشد )جدو   به ترتیب از بازه او  و سوم می IPA2تعرق در مد  -کمتری  و بیشتری  میزان تبخیر

 تعرق است.-افزایشی بودن روند تبخیر

 تعرق در هر بازه در بم-: کمترین و بیشترین میزان تبخیر(3)جدول 

 بازه
 بیشتری  روند تبخیر تعرق کمتری  روند تبخیر تعرق

 سناریو
 (mm/yearمیزان ) مد  (mm/yearمیزان ) مد 

33-7311  IPA2 301/137  INA1B 297/163  A2, A1B 

56-7305  NB1 576/163  NA2 917/199  B1, A2 

99-7393  NB1 199/153  IPA2 773/720  B1, A2 
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های سطوح آبگیر باران  سامانه  

 

99/ زمستان 72دوره هشتم/ جلد  

 

 ۲434-33، ج( بازه ۲406-56، ب( بازه ۲4۱۱-۳4الف( بازه ؛ بم سال آینده در ۱44تعرق در -تبخیرروند کلی : (3)شكل 

 جاسک 
بیشتری    IPA2تعرق و در بازه سوم مد  -دارای کمتری  میزان تبخیر  NB1مد   1( در بازه 13جدو  ) وجه بهبا ت

 مشاهده است.تعرق قابل -( روند افزایشی تبخیر9) شکلتعرق را دارد. در -تبخیر

 تعرق در هر بازه در جاسک-: کمترین و بیشترین میزان تبخیر(۱4)جدول 

 بازه
 بیشتری  روند تبخیر تعرق کمتری  روند تبخیر تعرق

 سناریو
 (mm/yearمیزان ) مد  (mm/yearمیزان ) مد 

33-7311  NB1 507/150  INA1B 590/733  B1, A1B 

56-7305  NB1 057/129  IPA1B 029/767  B1, A1B 

99-7393  NB1 352/192  IPA2 195/350  B1, A2 
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 ...تعرق در شرایط گرم و مرطوب-تبخیرثیر تغییر اقلیم بر أت

 99/ زمستان 72دوره هشتم/ جلد

 

 ۲434-33، ج( بازه ۲406-56، ب( بازه ۲4۱۱-۳4الف( بازه  ؛جاسک سال آینده در ۱44تعرق در -روند کلی تبخیر: (3)شكل 

 ایرانشهر

قابل مشاهده  IPA2 عرق و بیشتری  مقدار آن در بازه دوم و مد ت-میزان تبخیردارای کمتری   HB1در بازه او ، مد  

 تعرق است. -( بیانگر سیر افزایشی تبخیر9) شکل(. 11است )جدو  

 ایرانشهرتعرق در هر بازه در -: کمترین و بیشترین میزان تبخیر(۱۱)جدول 

 بازه
 روند تبخیر تعرق بیشتری  کمتری  روند تبخیر تعرق

 سناریو
 (mm/yearمیزان ) مد  (mm/yearمیزان ) مد 

33-7311  HB1 939/703  INA1B 969/799  B1, A1B 

56-7305  INA2 165/723  IPA2 303/573  A2 

99-7393  IPA1B 329/763  IPA2 972/696  A1B, A2 
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های سطوح آبگیر باران  سامانه  

 

99/ زمستان 72دوره هشتم/ جلد  

 
 ۲434-33، ج( بازه ۲406-56، ب( بازه ۲4۱۱-۳4الف( بازه  ؛ایرانشهرسال آینده در ۱44تعرق در -روند کلی تبخیر: (3)شكل 

 

تعرق -تعرق رابطه مستقیم دارد اما افزایش میزان تبخیر-باید در نظر داشت که میزان محصو  برداشتی با میزان تبخیر

کشاورزی بالا برده و با توجه به بحران آب متقابلا باعث افزایش میزان آب مصرفی توسط گیاه شده و تقاضا آب را در بخش 

باشد. اما از طر  دیگر با توجه به نرخ رشد جمعیت و افزایش تقاضی مواد غذایی باید تولید محصو  پیش رو مناسب نمی

 گیاهی را افزایش داد.

 
 تعرق-روند کلی تبخیر: مقایسه (۱4)شكل 

03 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

13
99

.8
.4

.1
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
27

 ]
 

                            12 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1399.8.4.1.2
http://jircsa.ir/article-1-255-en.html


 ...تعرق در شرایط گرم و مرطوب-تبخیرثیر تغییر اقلیم بر أت

 99/ زمستان 72دوره هشتم/ جلد

 کند. ایستگاه بیان می 9در  7399تعرق تا سا  -تبخیرروند کلی  (13) شکل

باشند. شکل مورد نظر به خوبی روند افزایش  تعرق می-کرمان دارای کمتری  و ایرانشهر دارای بیشتری  میزان تبخیر که

ز ایستگاه گردد. به ج ور که مشاهده میطدهد. همانهای مورد مطالعه نمایش می میزان تبخیر و تعرق را در تمامی ایستگاه

ها یک  ی پایانی بیشتر است. تمامی ایستگاه و تعرق آن نسبت به دورهتبخیر ( میزان 7305-56ی میانی ) ایرانشهر که در دوره

دهد.  با توجه به افزایش دما افزایش تبخیر و تعرق را به دنبا  خواهیم داشت که ای  روند بر  روند افزایش منظم را  نمایش می

 .به ویژه منطقه خشک و نیمه خشک جنوب شرق و شرق کشور تاثیر بسزایی خواهد گذاشتمنابع آب کشور و 

 گیری نتیجه

هایی با عملکرد و فناوری بالاست.  تری  عامل تغییرپذیری سالانه تولید محصولات کشاورزی حتی در محیط آب و هوا مهم

المللی قرار گرفته است زیرا هر  های بی  گذاران عرصهسیاستامروزه موضوع تغییر اقلیم جهانی بسیار مورد توجه دانشمندان و 

تغییری در آب و هوا، عدم قطعیت مربوط به محصولات زراعی را افزایش خواهد داد. به همی  دلیل آگاهی از چگونگی وقوع 

مادگی در برابر مخاطرات حاصله، های جامع برای مقابله و یا آ تواند در ارائه برنامه های زراعی می ای  فرایند و اثرات آن بر نظام

 ,HADCM3, INCM3های گردش عمومی جو های مد  مؤثر واقع شود. در ای  پژوهش با استفاده از زیر مقیاس نمائی داده

IPCM4, NCCCSM   های  با سناریوB1, A2, A1B   توسط مدLARS-WG5 های اقلیمی جنوب و جنوب  بینی آماره به پیش

پرداخته شد. سپس اثرات احتمالی تغییر اقلیم بر نیاز آبی گیاه مرجع مورد بررسی قرار گرفت.  7311-99شرق ایران در دوره 

رو شده و تغییرات مشهودی نیز در  به سا  آینده با پدیده گرمایش جهانی رو 93نتایج حاصل نشان داده که ای  منطقه در 
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تعرق را داراست -دارای کمتری  میزان تبخیر NB1های مورد بررسی مد  مختلج ای  ناحیه دچار تغییر خواهد شد. در ایستگاه

عث افزایش روند تغییر اقلیم با )جهان همراه با توسعه پایدار( است. B1تحت سناریو  NCCCSMکه بیانگر مد  گردش جوی 

هایی پیرامون  پژوهشنیز ( 7339و همکاران )  Harmsen( در دشت مشهد و1390و همکاران ) ابراهیمی شود. تعرق می-تبخیر
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لان اجرایی جهت اطلاع رسانی به ها ضروری بوده و همت وافر مسئو شهر ی بنابرای  مدیریت صحیح منابع آبی در ا

  طلبد. سازی زمانی و میزان آبیاری در شرایط کمبود آب آتی را میکشاورزان منطقه و بهینه
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Abstract  

Due to climate change and changes in plant water needs, it is necessary to evaluate climate change in the 

coming decades with the aim of appropriate environmental planning to adapt to future climate conditions. The 

main factor of water resource consumption in arid and semi-arid regions is agriculture and consequently 

evapotranspiration, so knowledge of the change and its prediction plays an effective role in the planning, 

development, and management of water resources. The present study uses the Lars WG Model. Using this 

model, the temperature in three time periods (2011-2030, 2046-65, and 2081-2100) with four general 

atmospheric circulation models (IPCM, INCM3, HADCM3, and NCCCSM) in three different scenarios (world 

with sustainable development, rich world, and the isolated world) has been calculated, then the 

evapotranspiration changes were examined in the Southeast of the country in the three mentioned periods for 

eight stations. For this purpose, the Thornthwaite equation was used to calculate evapotranspiration. The results 

show an increasing trend of temperature followed by an increase in evapotranspiration in the coming period. 

The average increase in evapotranspiration in the NB1 model is less than other models and has the lowest value 

and the highest value in Kerman and Iranshahr, respectively. The relative changes of evapotranspiration until 

2099 in Kerman and Iranshahr stations are 10.692 (mm/day) and 23.194 (mm/day), respectively. 

Keywords: Weather, Warm and humid climate, Evapotranspiration, Climate Change.  
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