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 مقدمه
شدن کررره  بشر در عصر حاضر گرم   ی ها ی نگران   ن ي تر بزرگ از   ی ک ي 

  جرراد ي باعررا ا  رات یی تغ  ن ي است که ا  يی آب و هوا  رات یی و تغ  ن ی زم 

ا  مرتبط ب   ی ها ت ی مناطق مختلف خواهد شد. فعال   م ی در اقل   ی رات یی تغ 

مسررئله    ن يرر شررده و ا ای  گلخانرره   ی گازها   ش ي باعا افزا   ی کشاورز 

منجررر    درنهايت و    يی آب و هوا   رات یی دما و تغ   ش ي خود باعا افزا 

  ز ی ن   م ی اقل   ر یی تغ   گر ي (. از طرف د 13)   خواهد شد   ی م ی اقل   ات ر یی به تغ 

طررول فصررم رشررد و... شررده و    ، ی طرر ی در عوامررم مح  ر ییرر باعا تغ 

با   بنابراين، قرار خواهد داد.   یر تأث منطقه را تحت    ی کشاورز   ستم ی س 

د بشررر،  و اقتصا  يی غذا  از ی ن   ن ی م أ در ت   ی توجه به نقش مهم کشاورز 

 . ( 15)  برخوردار است ای  ژه ي و   ت ی از اهم  م ی اقل  ر یی موضوع تغ 

 در منتظره غیر یهادگرگونی به اشاره اقلیم تغییر کلی،طوربه

 دهد.می رخ درازمدت در که دارد زمین هوايی و آب خصوصیات

 در بشررر صررنعتی یهافعالیت  گسترش دلیمبه اغلب  تغییرات اين

 زمررین جو  درای گلخانه گازهای غلظت  افزايش و ی اخیرهادهه

 نیز هواشناسی پارامترهای اين تغییرات، نتیجه است. در داده رخ

 ترينمشررخ  زمین کره دمای افزايش د.ان شده دگرگونی دچار

 سررال صررد طررول در زمین کره دمای. است  اين تغییرات علامت 

ايررن  ،2100 سال تا و يافته افزايش سلسیوس درجه 0/ 74 گذشته

(. بر همین اسرراس 8) رسید سلسیوس خواهد درجه 3 به افزايش

رود که با افزايش دما، مقدار تبخیرتعرق نیز با افررزايش می  انتظار

کرره تغییررر اقلرریم باعررا ايجرراد همررراه باشررد هرچنررد از آنجايی

، کرراهش تبخیرتعرررق در شررودمینیررز  ی غیرمنتظررره  هادگرگونی

 برخی نقاط زمین دور از انتظار نیست.

  ر یرر نظ  يی به پارامترهررا   م ی پتانس   تبخیرتعرق   ی به وابستگ   توجه   با 

ايررن  در هرکدام از  ر یی تغ  ...، رطوبت و  د، ی بارش، دما، تابش خورش 

خواهد داد. طبررق    ر یی را تغ   اه ی گ   ی آب   از ی و ن   تبخیرتعرق   زان ی م   عوامم 

و    تبخیرتعرررق دمررا،    ش ي آمده با گذر زمان و بررا افررزا  دست به  ج ي نتا 

ته و به دنبال آن برداشررت از منررابع  داش  ش ي افزا  ز ی ن  اهان ی گ  ی آب  از ی ن 

  ی ر ی گ م ی خواهد کرد. در صررورت عرردم تصررم   دا ی پ   ش ي افزا   ی نیز آب 

ت بررا  کشرر   ی موقع و مناسررب، در صررورت سازگارنشرردن الگررو به 

  ی به منابع آب   ی ر ي ناپذ خسارات جبران   م، ی اقل   ر یی حاصم از تغ   ط ي شرا 

 (. 6)   وارد خواهد شد   ی کشاورز  دات ی تول  ا ي و 

 وهیرر بر درخترران م  میاقل  رییتغ  تأثیر  یکه به بررس  یپژوهش  در

پرداخته شده اسررت، رکررر شررده کرره   یریگرمسمهیو ن  یریگرمس

و   میو سرر   خبنرردانيامررواس سرررد و    ،يیگرمررا  ديشد  یهاداديرو

ماننررد رشررد  یاهیرر مختلررف گ  یهانررديد فراتوانرر می یخشکسررال

محصررول را دچررار   ت یرر فیمقرردار عملکرررد و ک   ،یگلده  ،یشيرو

 اتتررأثیرکرره    یمیاقل  راتییتغ  یپارامتر اصل(. دو  10)  کند  ب یآس

 یبارنرردگ   یهاخواهند گذاشت الگو   یاهیگ   یهافرايندبر    یمخرب

است که منجر به کاهش   بینیپیشقابم    ریغ  یبالا  ینامنظم و دما

برره شرردت بررر   ی. دما در طول گلدهشوندمیمحصول    یوربهره

 تررأثیر  وهیو عملکرد م  میتشک  جهیگرده و تخمک و در نت  ت یفیک 

صررورت هب  نيیپا  یدما  یکه در طول گلده  یگذارد. درصورتیم

گم در انبرره و گررواوا و  زشيداشته باشد موجب ر  انيمستمر جر

باعررا  زیرر ن وهیرر دما در طول رشد م شي. افزاشودمی هاوهیم  ريسا

در انبرره   اهیو نوک سرر   یمانند بافت اسفنج  گريد  یلالاتاخت  جاديا

 یباغرردار  ک،یرر ارگان  یزپژوهش، از کشرراور  نياخواهد شد. در  

 ،یسررتيز ریزنده و غ یهامقاوم به تنش یهاهيتوسعه پا  ،یحفاظت

 راتییرر تغ  تررأثیرکاهش    برای  یعمل  یکارهااز راه  یبرخ  عنوانبه

 (.10و   9)  است  هرکر شد  يیآب و هوا

و   ی آبرر  از یرر بر ن  ر یی تغ  ن ي اثرات ا  ی اب ي ارز  م، ی اقل   ر یی غ با توجه به ت 

در سررط     ی از موضوعات مهم کشاورز   ی ک ي عملکرد محصولات  

پژوهش کرره در سرره    ک ي در    دلیم   ن همی به .  د ي آ می   به شمار   ی جهان 

بر درخت   م ی اقل  ر یی استان کشور مصر انجام شده است، به اثرات تغ 

بررا اسررتفاده از    خیرتعرررق تب   سبه انبه پرداخته شده است. پس از محا 

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

و    ه ی و شررارک   ا ی در سه اسررتان اسررمال   2100و    2050  ی ها دهه   ی ا بر 

پررژوهش،   ن ي آمده از ا  دست به   ج ي محاسبه شده است. طبق نتا   هرا ی ب 

ش  ي درخترران بررالب انبرره افررزا  ی آبرر  از ی قرن، ن  ان ي شدن به پا ک ي با نزد 

عملکرررد    ر ی مسئله منجررر برره کرراهش چشررمگ   ن ي و ا   افت ي د  خواه 

شد. در    درصد خواهد   92/ 5درصد تا    85/ 7انبه به مقدار  محصول  

اسررتفاده از    ن ی منررابع آب و هم نرر     ی صح   ت ي ر ي پژوهش از مد  ن ي ا 

مواجهه با    ی مناسب برا   ی راهکارها   عنوان به   ی ارقام مقاوم به خشک 
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 (. 5ت ) رکر شده اس   يی آب و هوا  رات یی تغ 

 پژوهشی که در شهرستان کرمانشرراه انجررام شررده اسررت،  در

 آينررده تحررت  ۀسه دهرر روند تغییرات پارامترهای هواشناسی طی 

 تررأثیر وLARS-WG بررا اسررتفاده ازمرردل  مختلررف سناريوی سه

مررورد بررسرری قرررار گرفترره پتانسیم    تبخیرتعرقتغییرات دما بر  

 ،HADCM3 از سه مدل گردش عمومی  که  . در اين مطالعهاست 

GFCM21 و MPEH5  برررای بررسرری تغییرررات پارامترهررای

هررارگريوز   هپتانسیم از رابط  تبخیرتعرقشده،    هواشناسی استفاده

دمررا   آمررده  دسررت به  جيبا توجه به نتاسامانی محاسبه شده است.  

 نیگررراد و هم نرر یسررانتدرجرره  0/ 8و  0/ 85، 0/ 72 ترتیب برره

 0/ 08و  0/ 09و  0/ 05بطررور ماهانرره  زیرر ن تبخیرتعرررق نیانگیرر م

 (.11) داشته است  شيبر روز افزا  متریمیل

و    در يک پژوهش که به بررسی روند تغییررر میررزان تبخیررر 

  ت پس از محاسرربا   ت، تعرق در مناطق جنوبی ايران پرداخته اس 

  ش ي ا دمررا و برره تبررع آن افررز   ش ي افررزا   ت، يرر با روش تورنررت وا 

در    2099تا سال    که   ی طور ه ، ب شده است  بینی پیش   تبخیرتعرق 

  تبخیرتعرررق   ی نسررب   رات ییرر مقرردار تغ   ن ي شتر ی ب   ايرانشهر   ستگاه ي ا 

مقرردار    ن ي کرمان بررا کمتررر   ستگاه ي بر روز و در ا   متر میلی   1/23

 (. 1)   بر روز بوده است  متر میلی   6/10

اسررتان   یمحصولات کشاورز  یبر برخ  یمیاقل  راتییتغ  تأثیر

قرررار مورد مطالعه    (14نیکبخت شهبازی )  پژوهش  درخوزستان  

، در آمررده از ايررن پررژوهش دسررت هبنتررايج گرفترره اسررت. طبررق 

بررارش کرراهش و   نیانگیرر م  ش،يدما افررزا  نیانگیم  ندهيآ  یهاسال

 یگندم، جو، برنج، ررت دانه شررکر  اهانیگ   یبرا  زین  تبخیرتعرق

 .خواهد داشت  شيافزا زین  شکریو ن

 رتررأثی یبررسرر  برررای یمتریسيلا یهاپژوهش از داده  کي  در

اسررتفاده   ریمرجع در منطقه بردسرر   اهیگ   تبخیرتعرقبر    میاقل  رییتغ

 متر،یسرر يشررده بررا لایریگ انرردازه  یهاشده است. با توجه به داده

در منطقرره،   تبخیرتعرررق  بینرریپیشبرآورد و    یمعادله برا  نيبهتر

بر اساس آن انجام شد.   سباتانتخاب و محا  دليکر  یمعادله بلان

دمررا   رییروند تغ  نانهیحد وسط و بدب  نانه،یبخوش  یو يبا سه سنار

 یمحاسبه شد کرره طرر   2050تا    2020  یدوره زمان  یبارش براو  

و   2/ 5  ترتیب بررههر سه حالت مورد نظر    یدما برا  نیانگیم  جينتا

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

 تبخیرتعرقرود  می  انتظار  طيشرا  نيخواهد بود و با ا  رییتغبدون  

در سال   مترمیلی  5/ 25  و  4/ 69  ،3/ 64  ترتیب به  زین  ریمنطقه بردس

 (.15) ابدي  شيافزا

  ی در بخش کشرراورز   ی آب   از ی بر ن   م ی اقل   ر یی تغ   تأثیر   ی بررس   برای 

و روش گررزارش   ک ی نوپت ی سرر  ی هررا با داده  2070تا سال  زد ي دشت 

کمبررود    دلیم به    ج ي محاسبه شد. طبق نتا   رتعرق تبخی   ر ي مقاد   56فائو  

  2100تا سررال    ی ف اند. از طر آب، محصولات کاهش عملکرد داشته 

  ش ي زا فرر دمررا، ا  ش ي برروده و افررزا   ر ی گ دما و بارش چشم   رات یی تغ   ز ی ن 

 (. 4)   درصد را به دنبال دارد   4تا  تبخیرتعرق 

 لاتیبر نخرر   میاقل  رییاثر تغ  یکه به بررس  یگريپژوهش د  در

 یجررو   یهارییمتغ  بینیپیشت گرفته است، به  منطقه اهواز صور

دمررا و   شيآمررده، بررا افررزا  دسررت به  جيپرداخته شده که طبق نتررا

 عرررقتبخیرتمقرردار  یآترر  یهادر سررال یبارنرردگ  زانیرر کرراهش م

برره   توجررهکرره بررا    افت يخواهد    شيدر منطقه اهواز افزا  لاتینخ

 نیو هم نرر   میاقلرر   رییرر در اثر تغ  یبخش باغبان  ديشد  یريپذتأثیر

 بینرریپیشخشک مناطق کاشت خرما، مهیخشک و ن  یآب و هوا

خرمررا   یآبرر   ازین  نیمناسب تأم  ت يريجهت مد  میاقل  رییتغ   یصح

 (.12)  و مهم است   ستهيبا یامر

يی نظیررر دمررا و هرراات تغییر اقلیم بررر پارامترتأثیربا برررسی  

بارندگی دشت قزوين در دو دوره زمانی سی ساله آينده نزديک 

و دور با پنج مدل اقلیمی بزرگ مقیرراس و سرره سررناريوی نشررر 

 SPEIو  SPIی خشکسررالی هاو شرراخ ای گازهررای گلخانرره

ی ترسررالی هررای خشکسالی و کاهش دورههاافزايش تعداد دوره

 (.3شد )  بینییشپ

، کررم 1399در سال  یجهاد کشاورز  یآمارنامه کشاورز  طبق

ان تن بوده است کرره اسررتهزار    46  در حدودانبه در کشور    دیتول

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

 17 دیرر و بلوچستان بررا تول ستانیاستان س ،مزگانپس از استان هر

 نکررهي. بررا توجرره برره اسررت قرار گرفترره ا  یبعد  ۀتن در رتبهزار  

انبه در استان هرمزگرران متعلررق برره دشررت   دیمقدار تول  نيشتریب
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افت   نیآب سد و هم ن  ريابا توجه به کاهش رخو    است   نابیم

تررلاش  در پژوهش حاضر ناب،یدر دشت م  ینیزم  ريسط  آب ز

انبرره در دشررت   تبخیرتعرررق  زانیبر م  میاقل  رییتغ  تأثیرشده است  

 رد بررسی قرار گیرد.مو   نابیم

 

 هاواد و روشم
مرجررع از   اهیرر گ   تبخیرتعرررقمحاسرربات    یپژوهش حاضر برا  در

 2، 1)روابررط  ده شده است و پنمن فائو استفا ا یروش پنمن مانت

 مختلررف  یمرر یاقل  طيدر شرررا  نیشیپ  یهاپژوهشطبق    رايز  (3و  

تر و کيرر نزد جررهیروش نت نيرر بررا ا تبخیرتعرررق ینرر یمقرردار تخم

 (:  16و  2)  داشته است  متریسيلا  جيبه نتا یترمطلوب
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گیاه مرجع  تبخیرتعرق oET ضريب گیاهی انبه و  cK  آن  در  که

 .است 

مطالعاتی شهرسررتان مینرراب نشرران داده   ۀمحدود  1در شکم  

 سررال اخیررر  35 ازیرر مررورد ن یهواشناسرر  یهرراداده شررده اسررت.

ارتفرراع .  شررد  هیرر ته  نابیم  یهواشناس  ستگاهياز ا(  2020-1985)

متررر و طررول و عررر    29/ 6برابررر    ايرر از سررط  در  ستگاهيا  نيا

 یهررا. دادهاسررت  27/ 1و  57/ 08برابررر  ب یترتهبرر  يیایرر جغراف

حررداک ر و   یماباد، دسرعت    نیانگیشده شامم م  هیته  یهواشناس

ساعته، حداک ر و حررداقم   24  بارشفشار بخار،    نیانگیحداقم، م

سرراعته و   24  یتررابش کلرر   زانیرر م  ،یساعت آفترراب  ،یرطوبت نسب

و در   شررد  افت يدر  2020و    1985  یهاسال  یبودند که ط  ریتبخ

نمونرره آورده  عنوانبررهمقادير سالانه بارش اين ايسررتگاه   2شکم  

 شده است.

  اه یرر گ   تبخیرتعرق و پنمن فائو،    ا ی پنمن مان   معادلات با استفاده از  

مقرردار    ی اه یرر گ   ب ي ضررر اسررتفاده از  و در ادامه بررا  ی ر ی گ مرجع اندازه 

  ن یرری سال مررورد نظررر تع   35  ی انبه ط   اه ی سالانه گ   پتانسیم   تبخیرتعرق 

پررژوهش زوازو و    ج ي از نتررا   ، ی اه یرر گ   ب ي مقدار ضررر   ن یی تع   برای شد.  

ای  ترانرره ي و مد  ی ر ی گرمسرر  مرره ی ن  ی ( که در آب و هرروا 17همکاران ) 

 . ( استفاده شد 3انجام شده است )شکم   ا ی شهر گرانادا اسپان 

  نده ي آ   ی ها انبه در سال   اه ی گ   ی آب   از ی مقدار ن   بینی پیش   ی برا 

    ی صررح   ت ي ر ي کشررت مطلرروب و مررد   ی انتخاب الگو   منظور به 

  ی ها در سررال   ی هواشناسرر   ی هررا داده   بینرری پیش منابع آب، برره  

پرداخترره    نانرره ی و بدب   نانه ی ب در دوحالت خوش   2100تا    2021

  ، رطوبت خاص   ، ی رطوبت نسب   مانند   روزانه   ی شد و پارامترها 

تابش طول موس بلند و کوترراه، سرررعت    ، ی سطح   ی فشار هوا 

آمررد. سررپس بررا    دسررت به هرروا    ی باد و حداک ر و حداقم دمررا 

  اه یرر سررالانه گ پتانسیم    تبخیرتعرق شده، مقدار    د ی تول   ی ها داده 

  نانرره ی و بدب   نانرره ی ب دو حالررت خوش ر  د   نده ي سال آ   79  ی انبه ط 

ی هواشناسرری را در  هررا . کمترين تغییرات پارامتر محاسبه شد 

ی  هررا بینانه و بیشترين تغییرررات پارامتر اصطلاح حالت خوش 

 اند. هواشناسی را حالت بدبینانه نامیده 

بررا توجرره برره   یمنابع آب   یصح  ت يريو مد  یزيربرنامه  برای

گررردش   یهامدل  یخروج  ،یمیاقل  راتییتغ  یو آت  یکنون  طيشرا

در   (Global Circulation Models) یانوسیاق -یجو  یعموم

 نيرر کاربران قرار گرفته اسررت. ا اریدر اخت CMIP یهادادهقالب  

شرروند و شررامم می  مختلررف منتشررر  یهادر قالب نسررخه  هاداده

)تررا سررال   بینیپیش  یها( و داده1850)از سال    یخيتار  یهاداده

در قالب گررزارش  CMIP یهانسخه داده نيآخر. هستند( 2100

از سررال  یخيتررار یهامنتشر شده که شامم داده (CMIP6) ششم

 2100تررا    2015از سررال    بینرریپیش  یهرراو داده  2015تا    1850

 یسرر انو یاق  -یمختلررف جررو   یهامرردل  یکه شامم خروجرر   است 

 یهرراداده  دیرر مختلف در تول  یهااست. علاوه بر استفاده از مدل

غلظررت  زانیرر از م یمختلفرر  یهاو يشررامم سررنار CMIP نررده،يآ

 کيرر م ررال در  عنوانبررهاسررت.  نرردهيدر آای گلخانرره یهرراگاز

 2تررا    نیزم  شيگرما  زانی( م2/ 6  یو ي)سنار  نانهیبخوش  یو يسنار

غلظررت   زانیرر م  جررهیشده و در نت  شمردهگراد مجاز    یدرجه سانت

 شررروع برره 2020از سررال  سررت يبامی یاگلخانرره یهرراگاز
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 )رنگی در نسخه الكترونيكی( مورد مطالعه شهرستان ميناب همحدود .1ل شك

 

 
 شده از ايستگاه هواشناسی ميناب . مقادير سالانه بارش برداشت2شكل 
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 ( 17)پژوهش زوازو و همكاران   جيشده در پژوهش حاضر بر اساس نتادرخت انبه استفاده  یاهيب گي. ضرا 3 شكل

 

  ن يرر به صفر باشد. با توجه به ا   ک ي به نزد   2100کاهش کرده و در سال  

تحررت    ج ي اجرا شده و نتررا   ی انوس ی اق   -ی مختلف جو   ی ها مدل   ف، ي تعر 

. گزارش ششم عررلاوه بررر در نظررر  رد ی گ می   قرار   ار ی در اخت   2/ 6  و ي سنار 

از تحررولات    ی ناشرر   ات تررأثیر ،  ها نررده ي غلظررت آلا   زان یرر م   تررأثیر   گرررفتن 

مختلررف را بررر    ی ها و ي در نظر گرفته و سنار   ز ی را ن  ی اجتماع  -ی اقتصاد 

 Shared Socioeconomic Pathways (SSPs) اسرراس بررا نررام   ن يرر ا 

 . کرده است   ی گذار نام 

  ن يی مختلررف کرره حررد بررالا و پررا   و ي از دو سنار   پژوهش حاضر   در 

.  استفاده شده اسررت  ssp585 و  ssp126 شامم   دهد، ی را نشان م   رات یی تغ 

برره    تررر ش ی اسررت کرره پ   نانرره ی ب خوش   و ي سنار   ک ي  (ssp126) اول   و ي سنار 

برروده،    دار يرر مصرف پا   زان ی م   و ي سنار   ن ي آن اشاره شد. در ا  ات ی خصوص 

بررا سرررعت بررالا اتفرراق    ی انرررژ   ان با سرعت کم و راندم   ت ی رشد جمع 

  ر ي دپررذ ي تجد   ی هررا ی برره سرررعت بررا انرژ   ی ل ی فسرر   ی ها افتاده و سوخت 

در نظررر گرفترره    پررژوهش   ن ي که در ا   ی گر ي د   و ي . سنار شود می   ن ي گز ي جا 

  ن ي دهنررده بررالاتر اسررت کرره نشرران   نانه ی بدب   و ي سنار   ک ي ،  (ssp585)شده 

  ی ل ی فسرر   ی ها وخت سرر   و ي سررنار   ن يرر اسررت.در ا   نررده ي آ   رات ییرر سررط  تغ 

  زان یرر و م   رنررد ی گ می   مررورد اسررتفاده قرررار   ی منابع انرژ   عنوان به    نان هم 

  ppm  1135برره حررد   2100و در سال    ش ي به سرعت افزا  2CO غلظت 

  ی و برررا  GFDL مررورد نظررر بررر اسرراس مرردل   ی ها . داده د ی خواهد رس 

تشعشع، فشررار سررط  و    زان ی هوا، رطوبت، م   ی دما   ، ی بارندگ   ی ها ر ی متغ 

 ت ي روزانرره از وبسررا   صررورت به   2100تررا    2015سرعت باد از سررال  

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

 برررای ترروانمی مختلررف افزارهرراینرم و ابزارهررا از هرچنررد

 اسررتفاده  اطلاعرراتی  یهررابانک  در  نیرراز  مورد  اطلاعات  استخراس

 يک  نپايتو   هواشناسی،  یهاداده  بودن  حجیم  به  توجه  با  اما  کرد،

 یهرراداده  یبرررا  رواز اين.  است   داده  واکاوی  برای  قدرتمند  ابزار

صررورت گرفررت و  یشررده اصررلاحات انحررراف آمررار افررت يدر

بررا اسررتفاده از   شيمربوط به محم آزما  یمکان  -یانقطه  یهاداده

 جیپک زکردن با استفاده ااسیمقزير .شداستخراس  تونيپا یبرنامه

Carbonplan   بررا  هرراانجررام گرفررت و داده تونيپررا طیدر محرر

 .  درجه مورد استفاده قرار گرفت  0/ 5 یرزولوشن مکان
 

 و بحث جينتا
  اه ی گ  ه روزان   تبخیرتعرق ( مقدار  2( و ) 1استفاده از معادلات )   با 

  ی واقعرر   ی هواشناسرر   ی ها بر اساس داده   ناب، ی انبه در شهرستان م 

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

آورده شده اسررت. همررانطور کرره در    4سالانه در شکم    ر ي مقاد 

به هم    ار ی هر دو روش بس   به مربوط    ج ي ، نتا استمشخ    شکم 

  ج ي نتررا   ه تنها برره ارائرر  ی رو در محاسبات بعد ن ی . از هم است  ک ي نزد 

 اس بررر اسرر   برره روش پررنمن فررائو پرداخترره خواهررد شررد.   مربوط 
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 و پنمن فائو  ثيآمده از دو روش پنمن مانت دستبه  نهسالا   پتانسيل تبخيرتعرق  ريمقاد ني ب سهي . مقا4 شكل

 

  ی لاد ی م  2100تا  2021 ی ها سال   ی شده برا د ی تول   ی هواشناس   ی ها داده 

(، مقرردار  ssp585)   نانرره ی ب و بد   ( ssp126)   نانرره ی ب خوش   ی و ي و دو سررنار 

. سررپس  شد محاسبه    ا ی پنمن مانت فائو  مرجع به روش    اه ی گ  تبخیرتعرق 

انبرره   اه یرر گ  تبخیرتعرررق (، مقرردار 3)شررکم  ی اه ی با استفاده از ضرائب گ 

نشرران داده شررده اسررت. چنان رره    5آن در شکم    ج ي آمد که نتا   دست به 

  و ي دو سررنار   ن ی برر   ی اد يرر تفاوت ز  ، يی ابتدا  ی ها در سال  شود می مشاهده 

  شررتر ی اخررتلاف ب   ن يرر ا   2100شدن به سال    ک ي ، اما با نزد شود می ن   ده ي د 

 . رسد می  شده و به حداک ر مقدار خود 

 یو يدر دو سررنار  تبخیرتعرررق  راتییرر ، درصررد تغ6شکم    در

 نیانگیرر نسرربت برره م (ssp585) نانررهیبو بد (ssp126) نانهیبخوش

نشان داده شررده اسررت.   2020تا سال    1985  یهامدت سالدراز

 تبخیرتعرررق  راتییرر تغ  و يدر هر دو سنار  شودمیچنان ه مشاهده  

 یهاگررر در سرراليدارد. به عبررارت د  یشيم بت بوده و روند افزا

خواهررد بررود و   رياجتنرراب ناپررذ  تبخیرتعرقمقدار    شيافزا  ندهيآ

 نررده،يآ  یهادر سال  نانهیبخوش  یو يدر صورت وقوع سنار  یحت

 .افت يخواهد   شيدرخت انبه افزا یآب ازین

  ن يرر شررده ا   بینرری پیش   ر ي با توجه به محاسبات انجام شده و مقرراد 

هوا در هررر دو حالررت    ی دما   نده ي آ   ی ها حاصم شد که در سال   جه ی نت 

  تررأثیر خواهررد داشررت. بررا توجرره برره  ش ي افزا  نانه، ی و بدب   نانه ی ب خوش 

  ی دمررا   ن ی انگ یرر م   1، در جرردول  تبخیرتعرق   زان ی دما بر م   ر یی تغ   م ی مستق 

  ی بینرر پیش ( و دو سال  2020)  ی ر ی گ اندازه  ل سا  ن ي هوا در آخر  ه ماهان 

  نانرره ی و بدب   نانرره ی ب خوش   ی و ي ( در دو حالررت سررنار 2100و    2050) 

در سررال    تبخیرتعرررق   زان یرر م   ز یرر ن   2نشان داده شده است. در جدول  

آورده شده اسررت. چنان رره مشررخ  اسررت   نده ي آ   ی ها و سال   ر ی اخ 

  ، شررود می مشرراهده    نانرره ی بدب   ی و ي اخررتلاف در سررنار   زان یرر م   ن ي شتر ی ب 

  تبخیرتعرررق   زان یرر م   ش ي افررزا   ز ی ن   نانه ی ب خوش   ی و ي هرچند که در سنار 

گیررری شررده  ی هواشناسی اندازه ها است. بر اساس داده مشاهده قابم 

محاسرربه    تبخیرتعرررق ( مقرردار  2020-1985گذشررته )   ی ها سال   ی ط 

فاصررله    ی برر ي تقر   صورت به شده با روش پنمن فائو، نوسان داشته که  

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

بررا    نانرره ی ب الررت خوش ( در ح 2100-2021)   نده ي آ   ی ها در سال 

در هر سال نسبت    تبخیرتعرق مرجع فائو، مقدار    تبخیرتعرق روش  

  ش ي بررر روز افررزا   متر میلی 0/ 31مقدار    ی ب ي به سال قبم بصورت تقر 

نسرربت برره   تبخیرتعرق  زمقدار ی ن  نانه ی خواهد داشت و در حالت بدب 

 . خواهد کرد  دا ی پ   ش ي بر روز افزا   متر میلی 1/ 23سال قبم 

برره ايررن    ترروان می آمده از پررژوهش حاضررر    دست به از ديگر نتايج  

پررايین )فصررول سرررد سررال(    تبخیرتعرق نکته اشاره کرد که در مقادير 

فررزايش میررزان  ا و بررا  اسررت تفاوت بین سررناريوهای مختلررف انرردک 

رونررد افررزايش میررزان    ۀ ، اين تفاوت افزايش يافته اما با ادام تبخیرتعرق 

  پیرردا کرراهش    ره دوبررا ، تفرراوت بررین سررناريوهای مختلررف  تبخیرتعرق 

معادلات برازش مربوط به سررناريوهای    3(. در جدول  8کند )شکم می 

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

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

 

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

 2020تا سال    1985  ی ها درازمدت سال   ن ي انگ ي نسبت به م 
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 نانه يو بدب  نانهيبدو حالت خوش  در 2100و  2050 یهاشده در سال بينی پيش   یدما نيانگيو م 2020ماهانه سال  یدما  ني انگي. م1 جدول

2100 

 بینانه()بد

2100 

 بینانه()خوش

2050 

 )بدبینانه(

2050 

 (نانهیبخوش)
 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

 م ي روآ 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

 سپتامبر 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 بينی پيش  ريمقاد  نيانگيو م 2020ماهانه در سال  تبخيرتعرق  نيانگي. مقدار م2 جدول

 مرجع پنمن فائو  تبخيرتعرقبا روش  نانهيو بدب  نانهيبدو حالت خوش  در

2100 

 بینانه()خوش

2100 

 بینانه()خوش

2050 

 (نانهیبخوش)

2050 

 (نانهیبخوش)
 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

 م ي روآ 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

 سپتامبر 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  1985انبه از سال   اهيگ تبخيرتعرق. نوسانات ده ساله  7 شكل

 

 
 و در دو حالت سناريوی    2100و    2050ماهانه با مقدار میانگین دمای ماهانه در دو سال    تبخیرتعرق ارتباط میزان  .  8  شکم 

 بینانه و بدبینانه خوش 

 

 8معادلات برازش مربوط به شكل  .3ول جد

  معادله  سال

2020 0.112xy = 0.085e R² = 0.87 

 0.107xy = 0.106e R² = 0.84 بینانهخوش 2050

 0.119xy = 0.073e R² = 0.88 بدبینانه 2050

 0.110xy = 0.104e R² = 0.87 بینانهخوش 2100

 0.105xy = 0.084e R² = 0.86 بدبینانه 2100
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 گيرینتيجه

رتبه هفررتم   زیو ن  ایرتبه سوم در آس  رانيمهم که ا  نيتوجه به ا  با

 یهررات یرا دارد، فعالای گلخانرره یدر جهرران در انتشررار گازهررا

دما و کرراهش منررابع   شيو افزا  میدر اقل  رییکه منجر به تغ  یانسان

خواهررد   یبررر بخررش کشرراورز  ریچشمگ  یتأثیرشده است،    یآب

پررژوهش حاضررر در   آمررده از  دسررت بهنتررايج  (. طبررق  7)داشت  

انبرره   اهیرر گ   تبخیرتعرق  شيافزا  باعا دما    شيافزا  ،ندهيآ  یهاسال

د شد. اين مسئله به اين معنی است که در خواه  نابیم  ۀدر منطق

ی آينده تقاضا برررای بهررره برررداری بیشررتر از منررابع آبرری هاسال

سررد و افررت آب   ريکاهش رخا  افزايش خواهد يافت. با توجه به

ی مناسررب هالازم اسررت برنامرره  نرراب،یشهرستان م  ی درنیزمريز

ه تا بتوان نیاز باغداران درخت انبرره شدمديريت منابع آبی اتخار  

ی هرراپژوهش شررودمیی آينده را پاسخ گفت. پیشنهاد  هادر سال

مشابهی برای ديگر محصولات زراعی و باغی در منطقرره انجررام 

جامعه مديريتی برررای مواجهرره بررا تغییرررات   ۀشود تا بتوان برنام

 رو را ارائه داد.ی پیشهااقلیم در سال
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Abstract 

According to the effects of climate change on evapotranspiration and using of water resources, climate change 

prediction is vital due to water resources management improvement and decreasing damages of drought. The first rank 

of mango production in Iran belonged to Hormozgan province and the most amount of mango produced in Minab plain. 

In the present study, the amount of evapotranspiration of mango plants was calculated with FAO Penman-Monteith 

from 1985 to 2020 using meteorological data at Minab station. The evapotranspiration values of the plant were 

estimated from 2021 to 2100 with two optimistic and pessimistic scenarios using the last version of CMIP (CMIP6), 

atmospheric-ocean general circulation models, and performing statistical deviation corrections by the Python software. 

The results showed that the values of annual evapotranspiration will increase by 0.31 and 1.23 mm on average in the 

optimistic and pessimistic scenario, respectively in the future due to the increase in annual temperature. 
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