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 هچکید
به   تعرق  -تبخیر اقلیمی  پارامترهای  تغییرات  بررسی  دلیل  به  مرجع  ترکیبیگیاه  ویژه صورت  اهمیت  ای  از 

می  بر   باشد. برخوردار  اقلیم  تغییر  اثرات  بررسی  حاضر  پژوهش  از  طول    تعرق  -تبخیر هدف  رشد  در  فصل 

های مشاهداتی دو ایستگاه سمیرم و  برای داده  ECMWFباشد. به این منظور از آمار پایگاه  درخت سیب می

زمانی   بازه  طی  )  20ارومیه  کمیت  1996-20016ساله  این  بررسی  برای  شد.  استفاده  از    سال  20در  (  آتی 

روزانهداده پروژههای  دینامیک  ریزگردانی  مکان  CORDEXی  ی  دقت  مدل    %44×    %44ی  با  برای خروجی 

EARTH-EC-ICHEC    سیر خط  دو  )RCP)  یتابش واداشت    5/8و    4/ 5تحت  زمانی  بازه  برای   )2037-

های  دادهروی  پردازشپس منظور کاهش خطاهای موجود در برآوردهای مدل، عمل  ( بهره گرفته شد. به 2017

یشینه، رطوبت نسبی، سرعت باد و تابش،  ای دمای کمینه، دمای بهبرآورد شده صورت گرفت. سپس با داده 

به روش پنمن مانتیث فائو که از دقت بالاتری نسبت به سایر مدل  تعرق  -تبخیر ها برخوردار است  پتانسیل 

  -تبخیرروند    %95کندال و شیب سن در محدوده اطمینان    -محاسبه و با استفاده از آزمون ناپارمتریک من 

در هر دو ایستگاه در طول فصل رشد رو به افزایش    تعرق   -تبخیرروند  مشخص شد. نتایج نشان داد که    تعرق 

برای    8/ 5و    4/ 5ها نسبت به دوره پایه برای خط سیر  فصل رشد درخت سیب ایستگاه  ETO  افزایش   است. 

زان تبخیر  ی بینی گردید. بیشترین مپیش   8/ 16و    5/ 04و برای ایستگاه ارومیه    7/ 37و    3/ 84ایستگاه سمیرم  

نسبت به دوره پایه بیشتر    8/ 5تحت خط سیر    ETO  ی رشد میوه رخ داده است. همچنین تفاوت برای دوره

 باشد. بوده و تغییرات تبخیر در ایستگاه ارومیه بیشتر از ایستگاه سمیرم می

 پتانسیل، درخت سیب، روش پنمن مانتیث فائو   تعرق  -تبخیر: واژگان کلید

 

 

 : اردبیل، دانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده علوم انسانی، گروه جغرافیا . نویسنده مسئول 1
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 ه مقدم 

ازدیاد  تولید غذایی  منظوربهآبیاری  های  پایه و اساس طراحی سیستم با منابع آبی    بیشتر برای جمعیت رو به 

تعرق   -تبخیر  باشد.می  یکیدرولوژیهریزی آبیاری و مطالعات  گیاهی، برنامه  تعرق   -تبخیرمحدود، تعیین میزان  

این مؤلفه تابعی از عوامل مختلف هواشناسی نظیر دمای هوا، رطوبت نسبی، سرعت باد و تابش خورشید است.  

طراحی سیستم جمله  از  مختلف کشاورزی  مطالعات  برنامهدر  و  مخازن  طراحی  زهکشی،  و  آبیاری  ریزی های 

گیاه ضمن هدر دادن آب آبیاری، باعث ماندابی    ازیموردنآب    ازحدشیبکند. تخمین  آبیاری نقش مهمی ایفا می 

شود. از سوی دیگر تخمین کمتر نیز ینی میشدن اراضی، شستشوی مواد غذایی و آلوده نمودن منابع آب زیرزم

اعمال داشت  باعث  خواهد  دنبال  به  را  محصول  کاهش  آن  دنبال  به  و  شده  گیاه  به  خشکی  نوسانات    .تنش 

آب  بخشبر    هوایی وب آ منابع  بخش  که  گذاشت  خواهد  تأثیر  مختلفی  اصلیهای  از  کشاورزی  آنو  ها  ترین 

های آب و هوایی و عامل اصلی مصرف آب در  در مدل  ی مهم هااز مؤلفه  ق تعر  -تبخیربا توجه به اینکه    باشد.می

است کشاورزی  مقدار  ،بخش  دقیق  برنامههای  مؤلفهاز    آن  تعیین  در  محصول  اساسی  به  رسیدن  برای  ریزی 

ابد  تعرق نیز افزایش ی -رود در آینده میزان تبخیربا توجه به افزایش درجه حرارت هوا انتظار می  .باشد میبیشتر 

بخشید و در نهایت موجب افزایش راندمان   برداری آب را بهبودتوان مدیریت بهرهکه دانستن مقدار دقیق آن می

اینکه  نهمچنیشود.  مصرف آب   به  توجه  مؤلفه  با  از  آبی هر منطقهیکی  اصلی بیلان  برآورد دقیق   است  های 

در    .باشد می  امری ضروری  و مطالعه آب مخازن  تعیین نیاز آبی گیاهان  ، مقدار آن جهت برآورد آب مصرفی گیاه

( با بررسی روند  2012،435جاجاریا و همکاران )  جملهاز    شده استاین راستا مطالعاتی در ایران و جهان انجام

میزان    تعرق   -تبخیر در  کاهشی  روند  هند،  شمال  مرطوب  مناطق  در  مرجع  مشخص   تعرق   -تبخیرگیاه  را 

( ژانگ  و  لیو  نموده2012،3948نمودند.  مشخص  ساعات  (  و  باد  سرعت  اقلیمی  پارامترهای  تغییرات  که  اند 

 گردد. گیاه مرجع می تعرق  -تبخیردار در میزان آفتابی موجب روند افزایشی معنی 

( همکاران  و  زینگ  مکانی  2015،144زونگ  و  زمانی  بررسی  با  با    تعرق   -تبخیر(  آن  ارتباط  و  مرجع  گیاه 

کننده پارامترهای اقلیمی دما، ساعت، آفتابی و سرعت باد  ی چین، به نقش تعیینغربجنوب پارامترهای مؤثر در  

در دریاچه   تعرق   -تبخیر( میزان  281،  2016استان و همکاران )  تعرق اشاره نمودند.   -در توزیع و افزایش تبخیر

توسط   رفتهدستازبررسی کردند. نتایج نشان داد حجم آب    2014-2009کالداروسانی در رومانی در بازه زمانی  

(  85،  2017همکاران )لی و    ک سوم حجم رودخانه بوده استی  باًیتقر  2014از دریاچه در سال    تعرق   -تبخیر

چین بررسی    -  ای در یک اکوسیستم مرتعی خشک در مغولستانوهوای منطقهتغییر پوشش زمین و تغییر آب

آلب افزایش  باعث  پوشش گیاهی  تخریب  که  داد  نشان  نتایج  است.  کردند.  پنج درصد شده  میزان  به  تقریباً  دو 

( نقشه 219،  2019سابریجا و همکاران )متر در روز کاهش یافت.  سانتی  %8تعرق نیز حدود    -همچنین تبخیر

ایستگاه آب و هواشناسی   108برای    2016-1961ی زمانی  تعرق مرجع برای بوسنی و هرزگوین در بازه  -تبخیر

ک از  نتایج حاکی  میانگینبررسی کردند.  تدریجی  به بخش مرکزی   ETO  اهش  از شمال  و  به مرکز  از جنوب 

مرجع در طول   تعرق  -تبخیربر    ییوهواآبتأثیر متغیرهای    (365،  2019جیانگ و همکاران )  .باشد میکشور  

بازه زمانی   در بازه    ETO  غربی چین بررسی کردند. نتایج نشان داد کهدر جنوب  1961-2016فصل رشد در 

در این روند    یتوجهقابلداشته که کاهش سرعت باد و ساعت آفتابی اهمیت    روند کاهشی   1961-1996زمانی  
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ی و افزایش درجه حرارت هوا باعث  طوبت نسبر  کاهش   روند  1997-2016های  در دهه  همچنین  داشته است.

 . شده است ETO روند افزایشی

)دین روند  1389،34پژوه  بررسی  با  ماه   تعرق   -تبخیر(  روند پتانسیل  وجود  زابل،  ایستگاه  در  مرجع  گیاه  انه 

ایستگاه را ناشی از افزایش سرعت باد دانستند. سبزی پور و   نیدر اتعرق پتانسیل    -های تبخیرمثبت در سری

اند که  تعرق گیاه مرجع در مناطق خشک ایران مشخص نموده  -( در تحلیل روند تبخیر834،  1390شادمانی )

پور و باشد. اسمعیلکاهشی میتعرق برای برخی مناطق افزایشی و در برخی دیگر    -روند تغییرات زمانی تبخیر

در حوضه جنوبی رود ارس، برای کمینه و بیشینه دما و    ET0بلندمدت  ( با بررسی روند  1391،210پژوه )دین

رویش در  تعرق پتانسیل در فصل    -سرعت باد در بیشتر منطقه روند افزایشی مشخص نمودند. در برآورد تبخیر

واقعی    تعرق   -تبخیربرابر میانگین    16/6پتانسیل    تعرق   -تبخیررود شور استان مرکزی مشخص شد که میزان  

 -تبخیر( با بررسی تغییرپذیری زمانی و مکانی و روند  25،  1393پور سماکوش و همکاران )شده است. معصوم

گیاه مرجع رو به افزایش است. قربانی    عرقت   -تبخیر گیاه مرجع در ایران مشخص نمودند که در کل ایران    تعرق 

از مدل  72،  1392و همکاران ) استفاده  با   )LARS-WG   از استفاده  با  تولید و  را  آینده  متغیرهای هواشناسی 

 % 10، میزان تغییرات نیاز آبی گیاه سویا را در منطقه گرگان بررسی کردند. نتایج حاصل از تحقیق SDSMمدل 

نشان داد.   1364-1391ی پایه  نسبت به دوره  1392-1421یاه سویا را برای دوره  گ  تعرق   -تبخیرافزایش در  

( همکاران  و  پور  ابراهیم  تحقیق  روی  349،  2014در  که  صورت   4(  زاهدان  و  بوشهر  تبریز،  مشهد،  ایستگاه 

  A2تحت دو سناریوی    HadCM3گرفت، سه عنصر اقلیمی دمای کمینه، دمای بیشینه و بارندگی خروجی مدل  

دهنده  نتایج نشان .ریزمقیاس شد   SDSMساله، برای شرایط اقلیمی آینده، با مدل    30ی زمانی  در دو بازه  B2  و

تحت سناریوی   2080-2050و    2020-2050های  متر در ماه به ترتیب برای دورهمیلی  49/1و    35/5افزایش  

A2    سناریوی  میلی  08/8و    54/3و تحت  ماه،  در  دوره  B2متر  به  پ نسبت  بر    1994-1961ایه  ی  علاوه  بود. 

)روش همکاران  و  قهرمان  آماری،  ریزمقیاس  دینامیکی  1393،69های  نمایی  ریزمقیاس  مدل  از  استفاده  با   ،)

RegCMبرای دشت مشهد بررسی    2035-2021تعرق پتانسیل در دوره    -، توانایی این مدل را در برآورد تبخیر

نسبت به دوره    2035-2021ی  در دوره  %34/16تعرق پتانسیل    -کردند. بر اساس نتایج حاصل، میزان تبخیر

بر اساس    تعرق   -تبخیر( میزان تغییرات  696،  1395افزایش خواهد یافت. قهرمان و همکاران )  1961-1985

سال آتی را در دشت مشهد   50در    CORDEXی طرح  شدهپردازش پسهای اقلیمی  و مدل  RCPسناریوهای  

کردند. میزان  نشان    نتایج   بررسی  کمترین  و  بیشترین  که  سناریوی    پتانسیل   تعرق   -تبخیرداد  دو  هر  تحت 

( مقدار تبخیر  1395،41آبادی و همکاران )میان  باشد.و اکتبر می  به ترتیب در ماه ژانویه  ی پایهنسبت به دوره

خمین زدند. نتایج  ت  CORDEXآمده از پروژه  دستبرای دوره پایه و دوره آینده را با استفاده از مدل اقلیمی به

آینده   دوره  در  بارش  مقدار  که  داد  نشان  اقلیم  تغییر  تبخیر   48/0بررسی  متوسط،  دمای  و  کاهش  درصد 

، 1398دانشور مروست )درصد افزایش خواهد یافت.    11/2و    66/4،  25/11پتانسیل و تبخیر واقعی به ترتیب  

بندی کردند. نتایج نشان داد روش پهنه  14با    ایستگاه سقز  14بر مبنای اطلاعات اقلیمی    تعرق   -تبخیر  (233

ارتفاع بیشتر   کمتری نسبت به شرق حوضه دارد. ساعت آفتابی، دمای    تعرق   -تبخیرکه غرب حوضه به دلیل 

 -تبخیر   (157،  1398حیدری و خشخو )در این منطقه است.    تعرق   -تبخیربیشینه و کمینه از عوامل مؤثر بر  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
00

.0
.0

.2
4.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

23
-0

4-
15

 ]
 

                             3 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.24.7
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3248-fa.html


 1402یز ، پای70ی، سال بیست و سوم، شماره نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیای                              24

نمایی  چند ایستگاه منتخب غرب ایران با کمک ریز مقیاس  نی فصلی و سالانهتعرق گیاه مرجع در مقیاس زما 

SDSM  های آتی  تعرق دوره  -بررسی کردند. نتایج کلی این تحقیق نشان داد که بیشترین نرخ افزایشی تبخیر

-2100در دوره    RCP 8.5های فصلی و سالانه در کل منطقه تحت سناریوی  مقیاس  در مقایسه با دوره پایه در

مزیت  کشت    است.  2071 باغی  تولیدات  و  میوه  مناطق    یشدهشناختهدرختان  و  ایران  کشاورزی  اقتصاد 

می  موردمطالعه عمدهمحسوب  از محصولات  یکی  کشورهای شود.  از  یکی  به  را  ایران  که  استراتژیکی  باغی  ی 

  تعرق،  _زایش میزان تبخیری گرمایش جهانی و افی سیب است. ظهور پدیدهمیوه صادرکننده تبدیل کرده تولید

برای دستیابی به تولید مطلوب و  ؛ بنابراین  آمیز ساخته استمیزان تولید و عملکرد محصولات باغی را مخاطره

با و تغییرات آن برای محصول ضروری است.    تبخیر و تعرق میزان  تر، دانستن  همچنین اعمال مدیریت مناسب

ازلحاظ آب اهمیت باغات سیب در    و توجه به این موضوع ارومیه  اقتصاد و اشتغالمناطق سمیرم و  لازم  وهوا، 

های منطقه این مناطق موردبررسی و ارزیابی قرار گیرند تا بتوان اثرات آن را در مدیریت  تعرق   -تبخیر  است که

 افزایش داد.  و میزان تولید را بهبود بخشید را و به کمک آن مصرف آب در کشاورزی مدنظر قرارداد

 یقتحق  روش
 موردمطالعه معرفی محدوده 

های ارومیه و سمیرم است. شرایط طبیعی و جغرافیایی استان  مناطق موردبررسی در این پژوهش، شهرستان 

است.   مناسب  بسیار  صادرات سیب  و  تولید  برای  غربی  استان باغآذربایجان  این  در همه شهرهای  های سیب 

  9/4سمیرم    . شهرستانها در رتبه اول استرصد از این باغد  45وجود دارند ولی شهرستان ارومیه با اختصاص  

و   مساحت  می  65/1درصد  شامل  را  اصفهان  استان  جمعیت  شهرستان  شود.درصد  آب   این  وهوای دارای 

 . (1شکل ) های خشک و معتدل استهای سرد و پربرف و تابستانکوهستانی با زمستان

 
 موردمطالعه ی مناطق نقشه (.1)ل شک
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 داده و روش کار 

پایه  مشاهداتی این پژوهش مربوط به دورههای  داده پارامترهای آبمیلادی ش  2016تا    1996ی  وهوایی،  امل 

بهکمینه که  است  آفتابی  ساعت  و  باد  سرعت  نسبی،  رطوبت  بارش،  دما،  متوسط  و  بیشینه  از  ،  روزانه  صورت 

بودن طول دوره    مدتدرجه قوسی به دلیل کوتاه  0/  125×  125/0تفکیک مکانی    با   Interim-ERA1ی  نسخه

و    های داده دقت  مقدار  ارزیابی  و  شناخت  برای  شد.  دریافت  سمیرم  ایستگاه  برای  کشور  هواشناسی  سازمان 

داده  ECMWFپایگاه    هایدادهصحت   مشترکبا  زمانی  بازه  طی  کشور  هواشناسی  سازمان  مشاهداتی   های 

از سال  ) ارومیه  از سال    و  2016  تا  1996ایستگاه  آماره  (2016تا سال    2002ایستگاه سمیرم  های ضریب از 

ی دوم میانگین مربعات  (، ریشهMSE(، میانگین قدر مطلق خطا )R2تعیین )  بیضر  (،Rهمبستگی پیرسون )

آماره  NRMSE  و  (RMSEخطا ) مقدار  ازآنجاکه  گرفته شد.  دامنه  RMSE  بهره  داده به  تغییرات  وابسته ی  ها 

توان گفت که  از دو مقایسه متفاوت را باهم قیاس کرد. همچنین نمی آمدهدستبه RMSEتوان مقدار  است، نمی

از   مقداری  مقدار  دهندهنشان  RMSEچه  چراکه  است  مدل  کفایت  دامنه  RMSEی  با  تغییرات متناسب  ی 

بهتر سری این مشکل  کردن  برطرف  برای  بود.  خواهد  متفاوت  دیگر  موضوع  به  موضوعی  از  موردبررسی،  های 

آمده در نقاط گوناگون را دستبه  RMSEصورت استاندار شده عرضه شود تا بتوان مقدار  به  RMSEاست مقدار  

شده است. در  نیز استفاده  NRMSEنام  ی دیگری بهباهم مقایسه کرد. به همین دلیل در این پژوهش از آماره

-صورت بیاستاندارد و بههای مشاهداتی آن را  هآمده بر میانگین داددستبه  RMSEاین رابطه با تقسیم مقدار  

های متفاوت را بتوان با یکدیگر مقایسه کرد )رضیئی و آمده در ایستگاه دستدهیم تا مقدار بهبعد نمایش می 

آماره149،  1396ستوده،   این  بیش(.  تجزیهها  را در  کاربرد  مقایسهوتحلیل ترین  آنهای  از  و  دارند  برای  ای  ها 

پیش در  بینیمقایسه  مدل  یک  دادههای  مشاهدهبرابر  میهای  استفاده  همکاران،  ی  و  )موریاسی  ،  2007شود 

886 .) 

دوره ادامه  جوانه، گلدر  جوانه، شکفتن  تشکیل  مراحل  شامل  که  سیب  درخت  رویشی  و  ی  میوه  رشد  دهی، 

( به تفکیک 635،  2003گراد است )فری و وارینگتون،  درجه سانتی  5/4رسیدن میوه بر مبنای دمای پایه که  

تبخیر   میزان  سپس  گردید.  مشخص  سال  )   –هر  پتانسیل  چرخهᴼETتعرق  این  روزانه  پنمن(  روش  به    -ها 

 .(1)رابطه گردید  مونتیث فائو محاسبه

 OET=(                                                    1) رابطه 

تابش خالص در سطح پوشش گیاهی     Rnبر روز،  مترمیلی  برحسبپتانسیل    تعرق  -تبخیر  ETO(،  1)  در رابطه

ارتفاع    day 2-(MJ M  ،T-1(  برحسب اختلاف فشار   ،(cº)متری از سطح زمین    2متوسط دمای هوا در 

و    MJ  شار گرمایی به داخل خاک  º CkPa  (  ،G-1(  برحسب  متری نسبت به حالت اشباع  بخارآب در ارتفاع دوم

،  mm، بارش برحسب (cº)که پارامترهای کمینه و بیشینه دما برحسب است. ازآنجایی ( º CkPa-ضریب رطوبتی )

 

ECMWF مدت جوی اروپابینی میانی مرکز پیشپایگاه داده   1-  
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باد سرعت  درصد،  برحسب  نسبی  ارتفاع    (m/s)  رطوبت  آفتاب    2در  تابش    day 2-(MJ M-1(  برحسبمتری، 

 تبدیل واحد شدند.  ECMWFهای پایگاه موردنظر است، داده

 نمودن برآورد جهت ل وکندا-نم گرافیکی  -آماریز آزمون  ها در مراحل رشد امشخص کردن روند داده  برای

 استفاده شد.  سن کینا پارامتر روش از زمان روند شیب واقعی

گردد که  های مختلفی استفاده میهای زمانی متغیرهای آب و هواشناسی از آزمونجهت تشخیص روند در سری

 باشند.  می کیتفکقابلپارامتری ها به دو دسته پارامتری و غیراین آزمون

 مدل اقلیمی 

های موردمطالعه مدل اقلیمی جهانی منتخب از و نیازآبی ایستگاه   تعرق  -تبخیربرای بررسی اثر تغییر اقلیم بر  

ریزمقیاس شده بود، تحت دو خط سیر   CORDEX( که طی طرح  SMHIشناسی سوئد )مرکز هواشناسی و آب

RCP4.5    وRCP8.5  تهیه شد. طرح    2017-2037ی  ساله  20ی  برای دورهCORDEX    چندین مدل  ترکیبی از

افریقا، آسیای مرکزی، غرب آسیا، شرق آسیا، منا، استرالیا،    13که برای    باشدای میمنطقه اروپا،  دامنه شامل 

امریکای شمالی، امریکای جنوبی، امریکای مرکزی، قطب شمال، قطب جنوب و منطقه مدیترانه در حال انجام  

طور کامل در دامنه جنوب آسیا، منا، آسیای مرکزی و بخش عظیمی از آن در دامنه افریقا  به  است. کشور ایران

( و در شبکه  2006-2100( و در دوره آینده )1850-2005برای دوره تاریخی )  CORDEXقرار دارد. خروجی  

فراهم  44/0و    22/0 همکاران،  یآبادانی م)است    شده درجه  این(.  400،  1395و  به  توجه  های  داده   کهبا 

CORDEX    اقلیم و داده داده   %44باقدرت تفکیک مکانی برآورد شده تحت سناریوی تغییر  تاریخی  های  های 

های این تفکیک مکانی در پژوهش حاضر استفاده شد. از میان سه مدل  دهد داده ی منا را پوشش می برای دامنه

،  CM5-CNRM-CERFACS-CNRM،EARTH-EC-ICHEC  ،ESM2M-GFDL-LGFD-NOAA،  پیشنهادی

بر    NRMSE( و  MSE ( ،)RMSE، )(R2)(،  Rگرهای خطا ) با توجه به نتایج حاصل از تخمین  CORDEXپایگاه  

-( انتخاب گردید. سپس دادهEARTH-EC-ICHECمرکز اروپایی تحقیقات زمین )های تاریخی، مدل  دادهروی

س و  تابش  نسبی،  رطوبت  بارش،  بیشینه،  و  کمینه  دماهای  روزانه  گردید. های  استخراج  مدل  این  باد  با    رعت 

-های روزانهمونتیث فائو داده   -( به روش پنمنᴼET)ی  توجه به واحد پارامترهای اقلیمی موردنیاز برای محاسبه

 تبدیل واحد شدند.  CORDEXی پایگاه 

ای با  هطورکلی مکانیسم عمل مدل منطقاستفاده شد. به  پردازشپساز عملیات    در راستای تعدیل خطای مدل 

ی گذشته  ای در آینده با دورهکه تفاوت یا نسبت مدل منطقه  به این صورت است  1استفاده از روش عامل تغییر

می دورهمحاسبه  به  و  گذشتهشود  میی  اضافه  مشاهداتی  ایستگاه  مقدار  2)رابطه  شود  ی  این  درنهایت   .)

 (. 1388،140در مدل اعمال شد )بابائیان و همکاران،  پردازشپس

 

 

2 . Change factor 

 ( 2رابطه )
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رابطه به    ، (2)  در  مربوط  ترتیب  شده،  پردازشپس  تعرق   -تبخیربه 

تعرق بر    -ی آینده و تبخیر دل در دورهمشده بر روی شبکه  بینیتعرق پیش -شده، تبخیرمشاهده  تعرق   -تبخیر

های مربوط  سری اول داده ،  نهایت سه سری داده تولید شد   باشند. دری گذشته میی مدل در دورهروی شبکه

داده محاسبه  ETO  به به  توجه  با  پایگاه  شده  می  ECMWFهای  ایستگاه  دو  هر  عنوان برای  تحت  که  باشند 

-شده با توجه به دادهمحاسبه ETO های مربوط بهسری دوم داده اند. شدهثبت (obsشده )مقادیر تبخیر مشاهده

ها تحت عنوان هستند که این دسته از داده  EARTH-EC-CICHEهای حاصل از خروجی مدل در دوره پایه  

 .باشند( میppشده )پردازش پسهای  گذاری شدند و دسته سوم دادهنام (histهای تاریخی برآورد شده )داده

 نتایج

چند بخش عرضه پژوهش در  این  از  داده نتایج حاصل  بین  آماری  نتایج  اول  است. در بخش  -ERAهای  شده 

Interim  دا ایستگاهدهو  در  مشاهداتی  جدول  های  در  موردبررسی  نمایش  2)  شکلو  (  1)های  نمونه  برای   )

داده داده زیاد  دقت  است.  ایستگاهشده  برای  پایگاه  این  شد. های  تأیید  ارومیه  و  سمیرم  این  یافته  های  های 

از جمله دارند و   Interim-  ERAی  های نسخهی دقت زیاد دادههای دیگر پژوهشگران در زمینه پژوهش با یافته

 (، همخوانی دارد.1394،660کریمی )

RMSE ،MSE ،2Rمقادیر  .(1) جدول
 ،

R  وNRSME های پایگاه های مشاهداتی با دادهبین دادهECMWF 
 ارومیه سمیرم 

 RMSE MSE 2R R NRSME RMSE MSE 2R R NRSME 

 نهیکم دمای 

(Cᴼ ) 
11/0 01/0 98/0 99/0 01/0 22/0 04/0 98/0 99/0 

04/0 

 

دمای  

 نهیش یب

(Cᴼ ) 
03% 00% 99% 99% 002% 06% 004% 99% 99% 003% 

 (بارش
(mm 

28/0 07/0 98/0 99/0 006/0 6/0 003/0 98/0 99/0 
002/0 

 

ساعت 

 ( hآفتابی) 
05 % 003 % 99 % 99 % 006 % 04% 001% 99% 99% 005% 

رطوبت 

 )%( نسبی
02% 0006% 99% 99% 0007% 61% 38% 99% 99% 01% 

 (اد ب

 ( 
002/0 0/0 98/0 99/0 0006/0 09/0 008/0 96/0 98/0 02% 
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 ECMWFپایگاه  یهادادهمقایسه متغیرهای آب و هوایی مشاهداتی با  .(2شکل)

  شد فصل ر  تعرق   -تبخیر  هایدر بخش بعدی برای انتخاب بهترین مدل برای مناطق موردمطالعه، خروجی داده 

طور که در  (. همان2)جدول  های مشاهداتی مقایسه گردید  با داده   CORDEXهای مختلف پروژه  دوره پایه مدل

مدل  می  مشخص  (2)  جدول میزان    EARTH-EC-ICHECشود  برآورد  در  بهتری  نسبت  به   -تبخیرتوانایی 

را دارد.   تعرق  با دو مدل دیگر  انتخاب مدل    پتانسیل در مقایسه  های  و تحلیل داده   ARTHE-EC-ICHECبا 

مدل شدهپردازشپس این  خروجی  از  حاصل  میزان    ی  برآورد  در  آن  توانایی  نمایی،    تعرق  -تبخیرریزمقیاس 
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 پردازش پسشود، اعمال  ( دیده می4و    3)جداول   طور که دری پایه بررسی شد. همانپتانسیل فصل رشد دوره

افزایش    تعرق   -تبخیرسازی  یار زیادی کارایی مدل را در شبیههای تاریخی، توانسته است به مقدار بسدادهروی

از داده  برای   RCP8.5و    RCP4.5های مشاهداتی و خروجی مدل تحت دو خط سیر  دهد. بعدازآن با استفاده 

 دوره رشد درخت سیب موردبررسی قرار گرفت.  در طولو نیاز آبی  تعرق  -تبخیری آینده میزان تغییرات دوره
 

RMSE ،MSE ،2Rقادیر . م(2) جدول 
  ،

R  وNRSME های تاریخی فصل رشد درخت سیب برای مدلداده تعرق -تبخیر-

 CORDEX های مختلف

 ایستگاه سمیرم ایستگاه ارومیه

 RMSE MSE R2 R NRSM RMSE MSE R2 R NRSME 

EC-EARTH 0/72 0/56  0/98 0/99 0/26 86/0  75/0  96/0  98/0  06/0  
CNRM 1/76 3/05 0 /79 0/89  0/ 08  64/1  71/2  98/0  99/0  16/0  
NOAA 1/13 1/28 0/96 0/98 /04 74/1  04/3  96/0  98/0  07/0  

  

RMSE  ،MSE ،2Rمقادیر (.3)جدول 
 ،

R  وNRSME    ،  در ایستگاه سمیرم  در مقایسه با مقادیر 

 NRSM R  2R MSE RMSE 

 pp Hist pp Hist pp Hist pp Hist pp Hist ماه 

 22/0 18/0 04/0 03/0 84/0 98/0 92/0 99/0 10/0 08/0 آوریل

 36/0 13/0 12/0 01/0 82/0 98/0 91/0 99/0 17/0 06/0  مه

 52/0 06/0 27/0 003/0 82/0 98/0 91/0 99/0 25/0 02/0 ژوئن

 21/0 13/0 04/0 01/0 1 1 1 1 10/0 06/0  ژوئیه

 11/0 04/0 01/0 001/0 94/0 96/0 97/0 98/0 05/0 01/0 اوت

 60/0 44/0 36/0 19/0 94/0 94/0 97/0 97/0 29/0 21/0 سپتامبر 

 82/0 52/0 67/0 27/0 90/0 96/0 95/0 98/0 39/0  25/0  اکتبر 
 

RMSE  ،MSE ،2Rمقادیر .(4)  جدول
  ،

R  وNRSME    ،  در ایستگاه ارومیه   در مقایسه با مقادیر 

 NRSME R  2R MSE RMSE 

 pp Hist pp Hist pp Hist pp Hist pp Hist ماه

 72/0 15/0 51/0 02/0 84/0 98/0 92/0 0/ 099 / 25 05/0 آوریل

 84/0 1/0 70/0 01/0 84/0 98/0 93/0 99/0 25/0 05/0 مه

 93/0 15/0 86/0 26/0 94/0 98/0 97/0 99/0 32/0 17/0 ژوئن 

 1 89/0 1 79/0 96/0 98/0 98/0 99/0 35/0 31/0 ژوئیه

 87/0 7/0 75/0 49/0 94/0 89/0  97/0 99/0  30/0 24/0 اوت 

 63/0 45/0 39/0 20/0 96/0 98/0  98/0 99/0 22/0 15/0 سپتامبر 

 91/0 45/0 82/0 2/0 0 96/0 98/0 98/0 99/0 32/0  15/0 اکتبر
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 تعرق گیاه مرجع  -روند تغییرات تبخیر 

کندال و شیب سن بر روی    -گیاه مرجع، آزمون من  تعرق   -تبخیراز وضعیت روند تغییرات    منظور شناختبه

نتایج آماره  طول فصل رشد درخت سیب ایستگاه  ETO  هایسری -آزمون منهای موردمطالعه اعمال گردید. 

جدول در  سن  شیب  و  است.  مشخص  (5)   کندال  روی شده  بر  سمیرم  ایستگاه  شیب دادهدر  مشاهداتی  های 

تغییرات منفی و روند آن کاهشی است ولی در ایستگاه ارومیه شیب تغییرات مثبت است و روند هر دو ایستگاه  

سطح   میمعنی  %5در  میزان  داری  سیر    تعرق   -تبخیرباشد.  خط  تحت  رشد،  فصل  در  شده  برآورده  پتانسیل 

RCP4/5    وRCP8/5  ای روستگاهبرای  میها  نشان  را  افزایشی  شکلندی  تغییرات   ( 3)  دهد.  وضعیت  نتایج 

و    4اشکال )  طور که در  دهد. همانهای موردمطالعه را نشان میخط روند سری فصل رشد برای ایستگاهشیب 

بیشتر سالمشخص(  5 در  است،  تبخیرشده  میزان  برآورده شده تحت سناریوی    -ها،  از   5/8RCPتعرق  بیش 

سناریوی    تعرق   -تبخیرر  مقدا تحت  شده  ا  RCP 5/4برآورده  روند  اما  آناست؛  هم  فزایشی  شبیه  تقریباً  ها 

های مشاهداتی در  رشد درخت سیب، برای داده  مراحل  ETO  ها بر رویدر ایستگاه ارومیه نتایج آماره  باشند.می

افزایشی را نشان می   % 5، رشد و رسیدن میوه در سطح  های شکفتن جوانهدهند. روند دورهتمام مراحل روند 

کاهشی و    ETO  دهی روندباشد. در این شهرستان تحت هر دو سناریو مراحل شکفتن جوانه و گلدار میمعنی

می افزایشی  روند  مراحل  سایر  معنی در  روند  آماری  ازنظر  مرحلهباشد.  سناریوی داری  در  میوه  رسیدن  ی 

5/4RCP    سطح حاصل  %5در  نتایج  گردید.  آزمون   تأیید  برای از  مشاهداتی  دوره  در  سمیرم  ایستگاه  در  ها 

  5/4RCPسناریوی    دهی، رشد و رسیدن میوه و مراحل گل   8RCP/ 5مراحل رشد و رسیدن میوه و در سناریوی  

را نشان میدر مرحله گل روند کاهشی  روند معنی دهی  آماری  ازنظر  تأیید  دهند که  داری در دوره مشاهداتی 

 باشد. رشد افزایشی می  ر سایر مراحلد ETO گردید. روند

مرجع در فصل رشد درخت سیب در  تعرق -تبخیرشیب سن بر روی سری   Qکندال و من Zنتایج آماره  .(5) جدول

 های موردمطالعه ایستگاه

 8 5سناریوی/                                5/4های مشاهداتی                  سناریوی ها                     دادهایستگاه

Q               Z                                    Q              Z                                               Q          Z 

 28/1       07/0                   29/0         02/0            -1/ 97        - 02/0            سمیرم  

 33/1         06/0                   65/1         05/0               14/3         07/0              ارومیه 
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 1996-20016ی تعرق سالیانه طول فصل رشد در دوره-تغییرات مجموع سالانه تخیر. (3)شکل 

 
 5/4تحت دو سناریوی  2017-2037ی پتانسیل فصل رشد ارومیه در دوره تعرق -تبخیرتغییرات مجموع  .(4) شکل

RCP 5/8 وRCP 

 
 5/4تحت دو سناریوی  2017-2037ی پتانسیل فصل رشد سمیرم در دوره تعرق -تبخیرتغییرات مجموع  .(5)شکل 

RCP  5/8وRCP 
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ایستگاه   ETO  افزایش با سناریوی  فصل رشد  پایه  به دوره  نسبت  ایستگاه سمیرم    5/8و    5/4ها  و   84/3برای 

  ETO  بینی شد. به ترتیب بیشترین و کمترین میزان افزایشیپیش  16/8و    04/5رای ایستگاه ارومیه  و ب  37/7

برای ایستگاه  پایه  دهد. لازم به  رخ می  و رشد میوه   یزنجوانه ها تحت هر دو سناریو در مرحله  نسبت به دوره 

 محاسبه شد:  (3رابطه )به شرح  ETO ذکر است که درصد نرخ تغییرات

  =%Change rate            (3رابطه )         

رابطه    متوسط    (  3)در  و   تعرق   -تبخیرمقدار  آینده  دوره  متوسط   در  مقدار 

 ( در دوره پایه است.mm) تعرق  -تبخیر

 نتایج روند تغییرات پارامترهای اقلیمی مؤثر در طول فصل رشد 

مرجع در طی فصل و مراحل رشد درخت سیب، از   تعرق  -تبخیرعوامل تأثیرگذار بر    ترینمنظور شناخت مهمبه

پارامترهای اقلیمی، کمینه و بیشینه دما، ساعت آفتابی،  استفاده شد و روند تغییرات سری    گام بهگامرگرسیون  

ترین عامل  مهم  کندال و شیب سن ارزیابی گردید.   -و رطوبت نسبی، بر اساس آزمون نا پارامتری من  سرعت باد 

بیشینه  و  ایستگاه سمیرم، کمینه  رشد دوره مشاهداتی  نتایج  تأثیرگذار در فصل  بوده.  آفتابی  و ساعات  ی دما 

می  نشان  را  کاهشی  روند  آزمون  دو  هر  از  معنیحاصل  روند  آماری  ازنظر  که  آندهد  نگردید.  داری  تأیید  ها 

تأثیرگذارمهم عوامل  رشد  ETO  ترین  د فصل  سیب  سیر  ادهدرخت  خط  شده  برآورد  ایستگاه    5/4RCPهای 

بیشینه  و  کمینه  دماهای  و  باد  سرعت  دسمیرم،  هر  از  حاصل  نتایج  بود.  نشان ی  را  افزایشی  روند  آزمون  و 

ازمی که  معنی  دهند  روند  آماری  سناریوی نظر  برای  گردید.  تأیید  درصد  پنج  سطح  در  باد  سرعت  داری 

5/8RCP به دلیل روند افزایشی دماها، تابش، سرعت باد و روند کاهشی   تعرق -تبخیر این ایستگاه روند افزایشی

پارامتر تأثیرگذار برای شهرستان داری دمای کمینه تأیید گردید. مهمباشد. روند معنیرطوبت نسبی می ترین 

بیشینه دوره مشاهداتی فصل رشد سیب دمای بیشینه و رطوبت بوده است. روند افزایشی دمای  ETO ارومیه در

به نسبی  رطوبت  نزولی  روند  تبخیر  احتمالو  افزایشی  روند  دلیل  می  –زیاد  رشد  فصل  در  روند  تعرق  باشد. 

های  ترین پارامتر تأثیرگذار در شهرستان ارومیه برای دادهدار دمای بیشینه ازنظر آماری تأیید گردید. مهممعنی

ینه و کمینه و تابش بوده است چرا که این سه دماهای بیش  RCP  5/4برآورد شده فصل رشد سیب، خط سیر  

ترین  مهم  RCP  5/8داری پارامترها تأیید نشد. در خط سیر  اند، روند معنیپارامتر روند مثبت و افزایشی داشته

معنی و  است  افزایشی  پارامتر  سه  این  روند  شد.  داده  نشان  باد  سرعت  و  تابش  بیشینه،  دمای  داری پارامترها 

توان افزایش سرعت باد و دمای کمینه طورکلی میگردید. بررسی مراحل رشد نشان داد که به سرعت باد تأیید  

 ترین پارامترها تخمین زد. مهم

نشان می ایستگاه سمیرم در دوره مشاهداتی  برای  رشد  روندگیری مراحل  متغیرهای  دهد که مهمنتایج  ترین 

دهی سرعت باد و رطوبت نسبی است فتن جوانه و گلزنی، شکتعرق مرحله جوانه  -اقلیمی تأثیرگذار بر تبخیر

تعرق در این مرحله به دلیل روند افزایشی سرعت باد و روند کاهشی رطوبت نسبی    -که روند افزایشی تبخیر

تعرق در مرحله رشد میوه به دلیل روند کاهشی ساعات آفتابی و دمای کمینه   -باشد. روند کاهشی تبخیرمی
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رسیمی مرحله  در  مهمباشد.  نسبی  رطوبت  و  آفتابی  ساعت  میوه  روندی  دن  تابش  که  هستند  عواملی  ترین 

برای    5/4تحت سناریوی    تعرق   -تبخیر  افزایشی و رطوبت نسبی روند کاهشی داشته است. نتایج برآورد شده از

نشان می  مرحله جوانهایستگاه سمیرم  افزایشی در  روند  که  و گلدهد  دلیل  زنی، شکفتن جوانه  به  روند  دهی 

در مرحله رشد میوه به دلیل روند کاهشی    ETO  روند افزایشی  ؛ وباشد افزایشی سرعت باد و دمای بیشینه می

است. در مرحله  و دمای کمینه  باد  افزایشی  روند  و  نسبی  و  رطوبت  باد  افزایشی سرعت  روند  میوه  ی رسیدن 

در مرحله   ETO  دهد که کاهش ن مینشا  5/8سناریوی    ETO  باشد. نتایجمی  ETO  تابش دلیل روند افزایشی

دهی به دلیل کاهش ساعت آفتابی، در مرحله رشد میوه روند کاهشی رطوبت  زنی، شکفتن جوانه و گلجوانه 

تابش و در مرحله بیشینه،  افزایشی دمای کمینه و  روند  تابش و دمای  نسبی و  افزایشی  روند  ی رسیدن میوه 

 بوده است.  ETO کمینه موجب روند افزایشی

داده  مینتایج  نشان  ارومیه  ایستگاه  برای  مشاهداتی  مهمهای  که  بر دهد  تأثیرگذار  اقلیمی  متغیرهای  ترین 

ه دهی سیب در دوره مشاهداتی، ساعت آفتابی، دمای بیشینزنی، شکفتن جوانه و گلتعرق مرحله جوانه  -تبخیر

می نسبی  رطوبت  تبخیر  باشد.و  افزایشی  اح  -روند  مرحله  این  در  ساعت  تعرق  افزایشی  روند  دلیل  به  تمالاً 

بیشینه و کاهش رطوبت نسبی می  پارامترهای  آفتابی، دمای  ی رشد میوه به ترتیب  در مرحله  رگذاریتأثباشد. 

افزایشیسرعت باد، رطوبت نسبی، دمای بیشینه، کمینه می  ساعت آفتابی، افزایش    ETO  باشد؛ روند  به دلیل 

بیشی دمای  باد،  سرعت  آفتابی  مهمساعت  است.  نسبی  رطوبت  کاهش  و  کمینه  و  اقلیمی  نه  متغیرهای  ترین 

تبخیر بر  می  -تأثیرگذار  نسبی،  رطوبت  آفتابی،  ساعت  بیشینه،  دمای  میوه،  رسیدن  مرحله  روند  تعرق  باشد. 

آفتابی   بیشینه، ساعت  افزایشی دمای  روند  به دلیل  این مرحله  رطوبت نسبی است. در    یو کاهشافزایشی در 

افزایش سرعت باد،  زنی، شکفتن جوانه و گلدر مراحل جوانه  ETO  روند صعودی  5/4سناریوی   به دلیل  دهی 

از   تابش  و  کمینه  دمای  باد،  روند صعودی سرعت  میوه  رشد  مرحله  در  است.  منطقه  در  تابش  کمینه،  دمای 

تواند از  مینه میروند کاهشی سرعت باد، دمای ک  باشند. در مرحله رسیدن میوهمی  ETO  عوامل روند افزایشی

کاهش سناریوی  به  ETO  عوامل  در  آید.  افزایشی  5/8حساب  تابش،    ETO  روند  باد،  سرعت  صعودی  روند  با 

دهی و شد میوه قابل توجیه زنی، شکفتن جوانه، گلدمای بیشینه ورود نزولی رطوبت نسبی در مراحل جوانه

را کاهش داده است. در اکثر مراحل   ETO  روند   است. در مرحله رسیدن میوه روند نزولی تابش و دمای بیشینه

به نگردید.  تأیید  آماری  ازنظر  پارامترها  یافتهروند  یافتهطورکلی  با  پژوهش  این  از  های  پژوهشگران  دیگر  های 

همکاران،  )جمله   و  روند صعودی3942،  2012لی   )  ETO    روند و  میانگین  دمای  افزایشی  روند  از  حاصل  را 

علاوه    تعرق   -تبخیرروند صعودی    (1396،450لات تبت دانستند. نوری و همکاران )کاهشی رطوبت نسبی در ف

ها از قبیل خوی، ارومیه و سقز به دلیل روند نزولی رطوبت نسبی بوده است.  برافزایش دما، در برخی از ایستگاه 

ابراهیم )همچنین  همکاران  و  آن1391،351پور  کرد.  اشاره  مدل  (  از  استفاده  با  وقوع SIMETAWها  تحت   ،

کهB2و    A2سناریوهای   رسیدند  نتیجه  این  به  مشهد  ایستگاه  روی   ،  ETO    دوره در  ایستگاه  این  در  سالانه 

 فزایش خواهد داشت. همخوانی دارد. ا 2020-2050
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 گیری نتیجه

 توان گفت در شده میبا مقادیر مشاهده  ECMWFهای برآورد شده پایگاه  های ارزیابی دقت دادهی روشبر پایه

پارامترها همبستگیهمه پایگاه  شود. مقدار خطای برآورد داده( بسیار زیادی دیده میR) ی  با    ECMWFهای 

دادهداده و  است؛  ناچیز  بسیار  مشاهداتی  ایستگاه های  برای  پایگاه  این  مدل  های  شد.  تأیید  موردمطالعه  های 

EARTH-EC-ICHEC    پتانسیل در مقایسه با دو مدل    تعرق   -تبخیرتوانایی به نسبت بهتری در برآورد میزان

در طول فصل رشد برای هر دو سناریو   تعرق   -تبخیرنتایج این تحقیق نشان داد که میانگین    دیگر را داشت.

توان روند افزایشی دما و سرعت  یابد که علت آن را مینسبت به دوره مشاهداتی در هر دو ایستگاه افزایش می

ترین  توان افزایش سرعت باد و دمای کمینه مهمطورکلی میرشد درخت سیب به برای مراحل    ؛ وباد، بیان نمود

( به نسبت خط 2016-1996در مقایسه با شرایط کنونی )  RCP  5/4پارامترها تخمین زد. درمجموع خط سیر  

ها نسبت به فصل رشد ایستگاه  ETO  دهد. نسبت تغییراتتفاوت و تغییرات کمتری نشان می  RCP  5/8سیر  

 11/8و    26/5و برای ایستگاه ارومیه    99/7و    68/4برای ایستگاه سمیرم    5/8و    5/4پایه برای سناریوی  دوره  

که بیشترین میزان تبخیر در بینی شد و میزان تغییرات برای ایستگاه ارومیه بیشتر از سمیرم بود. با اینپیش

رخداده میوه  رشد  برای دوره  برآورد شده  و  مشاهداتی  است،های  تغییرات  داده  آینده    اما درمجموع درصد  در 

 زنی بیشتر از دو مراحل دیگر بود. مرحله جوانه

 
 نابع م 

  -تبخیربرآورد    (.1391احسانی علی؛ ارزانی حسین؛ فرحپور مهدی؛ احمدی حسن؛ جعفری محمد؛ اکبرزاده مرتضی. )

آب   تعرق اطلاعات  از  استفاده  و  وبا  )مرتع(  گیاه  خصوصیات  برنامه  هوایی،  کمک  به    cropwate8.0خاک 

-16(:  1)19تحقیقات مرتع و بیابان ایران،  (، رود شور)منطقه موردی: منطقه استپی استان مرکزی ایران، ایستگاه 

1. 

سازی متغیرهای  جهت شبیه  SIMETAWاستفاده از مدل    (.1393پور محمد؛ قهرمان نوذر؛ لیاقت علی. )ابراهیم

:  43وخاک ایران،  مجله تحقیقات آبپتانسیل )مطالعه موردی: مشهد(:  تعرق -تبخیربر اقلیمی و بررسی اثر اقلیم 

349-356. 

پتانسیل در حوضه جنوبی رود    تعرق  -تبخیر  بلندمدت . تحلیل روند  (1391پژوه یعقوب. )پور مرضیه؛ دیناسمعیل

 .193-210(:47)  ریزی محیطی، جغرافیا و برنامه  ارس،

حمزه بررسی 1396.)احمدی  ایران،    (  در  سیب  درخت  روی  بر  اقلیم  تغییر  و  نامه پایان اثرات  آب  دکتری  ی 

 . 1397هواشناسی کشاورزی، دانشگاه حکیم سبزواری )سبزوار( دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، گروه جغرافیا،  

ارزیابی  (. 1388ره )بابائیان ایمان؛ نجفی نیک زهرا؛ زابل عباسی فاطمه؛ حبیبی نوخندان مجید؛ ادب حامد؛ ملبوسی شرا

های مدل گردش عمومی  میلادی با استفاده از ریزمقیاس نمایی داده 2010-2039ی تغییر اقلیم کشور در دوره

 .135-152،  16، جغرافیا و توسعه،  ECH0-Gجو 

( بتول.  آب 1392باهک  تغییر  احتمال  بررسی  من  (.  روش  با  کرمان  استان  در  موردی  )کندال    –وهوا  مطالعه 

 .65-72(،  39)10(، فصلنامه جغرافیایی سرزمین،  ه کرمان ایستگا
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 35                                                                               ... تعرق گیاه مرجع در طی مراحل –تغییرات تبخیر 

تبخیر و تعرق مرجع در  بینی تغییرات آتی  تصویرسازی و پیش(. 1398حیدری تاشه کبود شادیه، خوشخو یونس. )

انتشار  مقیاس سناریوهای  اساس  بر  ایران  در غرب  سالانه  و  فصلی  علوم  RCPهای  کاربردی  تحقیقات  نشریه   ،

 . 157-176(،  53)  19جغرافیایی،  

بینی  ی مرکز پیشمکانی بارش پایگاه داده-واکاوی سنجش دقت زمانی   (. 1394دارند محمد؛ زند کریمی سوما. )

 .651-675(:  4)47  های جغرافیای طبیعی،پژوهشزمین، ( بر روی ایران ECMWFمدت جوی اروپایی ) میان 

-(. ارزیابی و تحلیل حساسیت روش 1398مانه. )دانشور مروست نجمه، سلطانی گردفرامرزی سمیه، پورمحمدی، س

، نشریه  مطالعه موردی: زیر حوضه سقز()گیاه مرجع در اقلیم سرد و معتدل    تعرق   -تبخیر های مختلف برآورد  

 .233-248(:  55)  19تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی،  

اله اوجی روح  )ذوالفقاری حسن؛ رحیمی حمید؛  اق  (. 1396.  تغییر  اثر  بر درجه ارزیابی  و    -لیم  گرمایشی  روزهای 

 . 1-20:  22جغرافیا و پایداری محیط،  سرمایشی ایران،  

( در  ECMWFمدت جوی )های میان بینیبررسی دقت مرکز اروپایی پیش  (.1396رضیئی طیب؛ ستوده فاطمه. )

 .147-133(:  1) 43فیزیک زمین وفا،  بینی بارش مناطق گوناگون اقلیمی ایران، پیش

کندال و  -مرجع با استفاده از آزمون من   تعرق  -تبخیرتحلیل روند    (.1390.)اکبر؛ شادمانی مجتبییپور علسبزی 

 .823-834(:  4)  25کشاورزی(،    عیو صنا)علوم    وخاکآب نشریه  اسپیرمن در مناطق خشک ایران، 

یاز آبی سویا در منطقه  (. بررسی اثرات تغییر اقلیم بر ن1392قربانی خلیل؛ ذاکری نیا مهدی؛ هزارجریبی ابوطالب. )

 .72-60:  (1)2  نشریه هواشناسی کشاورزی،گرگان، 

پتانسیل    تعرق  -تبخیر در برآورد    RegCMبررسی مهارت مدل   (.1393.)قهرمان نوذر؛ بابائیان ایمان؛ موسوی مینا

 .64-69(:  4)  8مجله ژئوفیزیک ایران،  بررسی موردی: ایستگاه مشهد،  2035-2021در اقلیم گذشته و دوره  

-دینامیکی مدل هایداده پردازش برونارزیابی پس(.  1395قهرمان نوذر؛ بابائیان ایمان؛ طباطبائی سیدمحمودرضا. )

تبخیر تغییرات  برآورد  در  اقلیمی  سناریوهای  -های  تحت  پتانسیل  موردی:    تعرق  )بررسی  تابشی  واداشت 

 . 687-696(:  3)42(، فیزیک زمین و فضا،  دشت مشهد

مکانی و روند تبخیر و تعرق    -تغییرپذیری زمانی   (.1394فر مریم. )کوش جعفر؛ رجایی سعید؛ یگانهپور سمامعصوم 

 .7-25(:  34)  40نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی  گیاه مرجع در ایران،  

تغییرات تبخیر بینی پیش  (.1395نژاد سیدحسین؛ قهرمان بیژن؛ داوری کامران. )میان آبادی آمنه؛ علیزاده امین؛ ثنایی

از   استفاده  با  خشک  مناطق  در  سالانه  آبریز  ) بادیکو    شدهاصلاح   چهارچوب واقعی  حوضه  موردی:  مطالعه 

 .398-411(:  3)  10نشریه آبیاری و زهکشی ایران،  رخ(   -نیشابور 

در  ویک  بررسی تغییرات تبخیر و تعرق مرجع طی سده بیست  . 1396نوری میلاد، همایی مهدی؛ بنایان محمد. )(

 .241-252(:  2)47  وخاک ایران،، تحقیقات آبخشک ایرانبرخی مناطق نیمه 

Ebrahimpour, M. Ghahreman, N. and Orang, m. (2014), Assessment of climate change 

impacts on reference evapotranspiration and simulation of daily weather data using 

SIMETAW, Journal of Irrigation and Drainage, 33: 342-357. 
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Jhajharia, D. Dinpashoh, Y. Kahya, E. Singh, V.P. Fakheri-Fard, A. (2012), Trend in 
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PROcesses, 26(3): 421-435. 
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