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ABSTRACT 

Greenhouse gas emissions cause warming and impacting climate components and consequently affecting water 

demand in agricultural sector. This study aimed to identify the impact of climate change on reference 

evapotranspiration in Mazandaran province. For this purpose, climatic data of Gharakheil, Babolsar, Noshahr, 

and Ramsar weather stations were used during 1985-2005. Meteorological data for a future period (2006-2081) 

were estimated using the CanEMS2 model under RCP2.6, RCP4.5, and RCP8.5 scenarios and the reference 

evapotranspiration was calculated using climatic data for future periods. The SVM model was used for 

downscaling the climatic parameters. The results showed that the maximum and minimum temperatures would 

increase over the coming period and the annual maximum temperatures in the selected meteorological stations 

under RCP2.6, RCP4.5, and RCP8.5 scenarios will be increased by 1.5, 2, and 3° C, respectively. Minimum 

temperatures in the selected stations under RCP2.6, RCP4.5, and RCP8.5 scenarios will be increased by 3.8, 

5.7, and 5.7° C, respectively. Precipitation will also be reduced between 8 to 29 percent over the selected 

weather stations. The results show that the reference evapotranspiration will be increased or decrease in some 

months in all meteorological stations compared with the base period. The highest increase in maximum 

temperature under different climatic scenarios will be occured in March between 1.4 to 6.4° C at Babolsar 

Meteorological Station, and the highest increase in minimum temperature under different climatic scenarios 

will be occured between 3.8 to 5.7° C in February at the Gharakheil Meteorological Station. The results showed 

that the highest and lowest percentages of reference evapotranspiration changes would occur in October and 

March, respectively. Evaluation of the reference evapotranspiration at the selected stations shows that the 

percentage of evapotranspiration variations in different months varies between -16.1 to 25.7% and the highest 

increase and decrease in reference evapotranspiration will occur in Ramsar and Gharakheil stations, 

respectively. 
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 تعرق مرجع در استان مازندران-اثر تغيير اقليم بر تبخير

 1، عليرضا عمادی1سفيدکوهی، محمد علی غلامی 1علی باب الحکمی

 ، ساری، ایراندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری ، دانشکده مهندسی زراعی،گروه مهندسی آب. 1

 (10/9/1398تاریخ تصویب:  -17/8/1398تاریخ بازنگری:  -7/5/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 را کشاورزی بخش آبی نیاز نتیجه در و شودمی هوایی و آب هایمولفه بر تاثیر و شدن گرم باعث ایگلخانه گازهای انتشار

 مازندران استان در مرجع تعرق-تبخیر بر هوایی و آب تغییرات تاثیر شناخت هدف با پژوهش این. دهدمی قرار تاثیر تحت

 هایسال طی رامسر، و نوشهر بابلسر، قراخیل، هواشناسی هایایستگاه اقلیمی هایداده منظور این برای. پذیرفت انجام

 تحت و Can EMS2 مدل از استفاده با( 2006-2081) آینده دوره هواشناسی هایداده. شد استفاده 2005-1985

 برای مرجع تعرق-تبخیر هوایی، و آب پارامترهای از استفاده با و شد برآورد RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5 سناریوهای

 دمای داد نشان نتایج. گردید استفاده SVM مدل از اقلیمی پارامترهای نمایی ریزمقیاس برای. شد محاسبه آینده هایدوره

 تحت منتخب هواشناسی هایایستگاه در سالانه بیشینه دمای و یافت خواهد افزایش آتی دوره طی کمینه دمای و بیشینه

 دمای. یافت خواهد افزایش گرادسانتی درجه 3 و 2 ،5/1 ترتیببه RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5 اقلیمی سناریوهای

 درجه 7/5 و 7/5 ،8/3 ترتیب به RCP8.5 و RCP2.6، RCP4.5 اقلیمی سناریوهای تحت منتخب هایایستگاه در کمینه

 درصد 29 تا 8 بین منتخب هواشناسی هایایستگاه در آتی هایدوره طی بارش همچنین. یافت خواهد افزایش گرادسانتی

 کاهش هاماه از بعضی در و افزایش هاماه از بعضی در هواشناسی هایایستگاه تمام در دهدمی نشان نتایج. یابدمی کاهش

 ماه در اقلیمی مختلف سناریوهای تحت بیشینه دمای افزایش بیشترین. دارد وجود پایه دوره به نسبت مرجع تعرق-تبخیر

 کمینه دمای افزایش بیشترین و افتاد خواهد اتفاق بابلسر هواشناسی ایستگاه در گرادسانتی درجه 4/6 تا 4/1 بین مارس

. دهدمی رخ قراخیل هواشناسی ایستگاه در فوریه ماه در گرادسانتی درجه 7/5 تا 8/3 بین اقلیمی مختلف سناریوهای تحت

. داد خواهد رخ مارس و اکتبر هایماه در ترتیب به مرجع، تعرق-تبخیر تغییرات درصد کمترین و بیشترین داد، نشان نتایج

 مختلف، هایماه در مرجع تعرق-تبخیر تغییرات درصد دهد،می نشان منتخب هایایستگاه در مرجع تعرق-تبخیر بررسی

 ایستگاه در ترتیببه مرجع تعرق-تبخیر تغییرات کاهش و افزایش بیشترین که است، متغییر درصد 7/25 تا -1/16 بین

 .داد خواهد رخ قراخیل و رامسر

 .Can EMS2، IPCC5، SVM فائو، مانتیث پنمن :کليدی هایواژه

 

 مقدمه

-ای باعث گرم شدن و تاثیر بر مولفهادامه انتشار گازهای گلخانه

در گزارش پنجم  (.1IPCC ,2013شود )های آب و هوایی می

IPCC 2، چهار سناریویRCP  معرفی شده است. بر اساس این

وات بر متر  5/8نیروی تابشی به  RCP8.5گزارش، در سناریوی 

خواهد  2100ام در سال پیپی 1370به  2COمربع و غلظت گاز 

وات بر متر مربع بعد از سال  6، نیروی تابشی به RCP6رسید، در 

یابد، در ام افزایش میپیپی 850به  2COو غلظت گاز  2100

RCP4.5  2100وات بر متر مربع بعد از سال  5/4نیروی تابشی به 

ام افزایش خواهد یافت و در پیپی 650به  2COو غلظت گاز 

وات بر متر مربع قبل از  3نیروی تابشی به  RCP2.6سناریوی 
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1. Intergovernmental Panel on Climate Change 

2. Representative Concentration Pathways 

 2100وات بر متر مربع بعد از سال  6/2و کاهش به  2100سال 

 IPCC,خواهد رسید )ام پیپی 490به  2COرسد و غلظت گاز می

(. تغییرات دما در سطح جهان به احتمال زیاد در پایان قرن 2014

بین  1986-2005نسبت به دوره  RCP4.5در سناریوهای  21

تا  6/6بین  RCP8.5گراد و در سناریوی درجه سانتی 6/2تا  1/1

. (IPCC, 2014)گراد افزایش خواهد یافت درجه سانتی 8/4

ای در دهد که تغییرات آب و هوایی گستردهها نشان میبینیپیش

جهان اتفاق خواهد افتاد. ایران یکی از کشورهایی است که در 

. عدم (IPCC, 2007)معرض اثرات تغییرات آب و هوایی قرار دارد 

تعادل بین آب در دسترس و تقاضا در شرایط تغییرات آب و هوایی 

های در بخش های جهان افزایش یافته است ودر بسیاری از بخش
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زیادی از جهان سیکل هیدرولوژیکی به دلیل تغییرات رطوبت 

 ,.Groisman et alخاک، رواناب و بارندگی شدت یافته است )

ها های کشاورزی و سایر بخشتردید رقابت بین بخش(. بی1999

های تغییرات آب و هوایی بر روی منابع آب و همچنین چالش

اشت و در دسترس بودن منابع آب موجود در آینده ادامه خواهد د

(. Sun et al., 2016دهد )برای کشاورزی را تحت تاثیر قرار می

درک تاثیر تغییرات آب و هوایی آینده بر مصرف آب کشاورزی، 

تواند زمینه تولید کشاورزی و مدیریت منابع آب را فراهم سازد می

(Sun et al., 2018پژوهش .)یر های متعددی در زمینه اثر تغی

در  Saadi et al., (2015)تعرق انجام شده است. -اقلیم بر تبخیر

تعرق -پژوهشی نشان دادند به دلیل تغییرات اقلیمی میزان تبخیر

درصد  6به میزان  2050گندم زمستانه در منطقه مدیترانه تا سال 

با بررسی نیاز آبی  Woznicki et al., (2015)کاهش خواهد یافت. 

تحت شرایط تغییر اقلیم در حوضه رودخانه گیاهان ذرت و سویا 

کالازمو در جنوب شرقی میشیگان آمریکا بیان داشتند که نیاز 

 2060-2079و  2020-2039های آبیاری این گیاهان طی دوره

به بررسی اثر تغییر  et al. (2016) Hadiافزایش خواهد یافت. 

خشک،  تعرق گیاه مرجع در پنج ایستگاه با اقلیم-اقلیم بر تبخیر

مرطوب و خیلی مرطوب پرداختند. ای، نیمهخشک، مدیترانهنیمه

 12ها در دوره آتی با افزایش ایشان بیان داشتند که ایستگاه

درصدی  35تعرق در فصل زمستان و کاهش -درصدی تبخیر

تعرق در تابستان روبرو خواهند شد. همچنین در تمام -تبخیر

 2070-2099عرق در دوره ت-ترین تغییرات تبخیرها بیشایستگاه

به  Srivastava et al. (2017)رخ خواهد داد.  A2و سناریوی 

بررسی اثر تغییر اقلیم بر پتانسیل تولید ذرت در غنا پرداختند. 

نتایج پژوهش ایشان نشان داد، متوسط عملکرد ذرت در افق 

درصد افزایش خواهد یافت.  RCP8.5 ،57تحت سناریوی  2030

، 2COصول ذرت در این سناریو را افزایش غلظت دلایل افزایش مح

کاهش تنش آبی در دوره رشد محصول، عنوان کردند. پژوهشی 

آبی برنج در آینده نشان داد، در شمال غربی بنگلادش بر روی نیاز

( افزایش خواهد 2050-2080تعرق مرجع در دوره آتی )-تبخیر

آبی برنج در نیاز باشد.یافت که عمدتا به دلیل افزایش دما می

و  5/6ترتیب به 2050در سال  RCP8.5و  RCP4.5سناریوهای 

و  3/8ترتیب در این سناریوها به 2080درصد و برای سال  9/10

یابد. ( کاهش می1980-2013درصد نسبت به دوره پایه ) 6/17

ها بیان داشتند، دلیل کاهش نیاز خالص آبیاری برنج، عمدتا به آن

 Acharjee et al., 2017 Sun).ارش است )دلیل تغییرات زیاد ب

et al. (2018)  تقاضای آب کشاورزی تحت سه سناریوی اقلیمی

RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5  در حوضه شانکسی در چین را

مورد بررسی قرار دادند. نتایج پژوهش ایشان نشان داد در دوره 

آتی درجه حرارت، بارش موثر و رطوبت نسبی افزایش و سرعت 

یابد. همچنین نیاز آبیاری محصولات اصلی با توجه اهش میباد ک

 et al. (2018) Yarmohammadiبه بارش موثر روند نزولی دارد. 

دم در منطقه تعرق و نیاز آبی گن-با بررسی اثر تغییر اقلیم بر تبخیر

دما در منطقه روندی افزایشی  2100بروجرد بیان داشتند تا سال 

های دسامبر، ژانویه، فوریه و مارس دارد. همچنین بارندگی در ماه

ها یابد. آنافزایش، اما در آوریل، می، آگوست و سپتامبر کاهش می

بیان داشتند که به خاطر کاهش طول فصل رشد گندم به دلیل 

ها به دلیل افزایش ای برگو کاهش هدایت روزنه افزایش دما

 etکاهش خواهد یافت.  2100تعرق تا سال -، تبخیر2COغلظت 

al. (2018) Khashei  با بررسی توانایی مدلSVM  در ریزمقیاس

نمایی بارش در ایستگاه هواشناسی بیرجند بیان داشتند مدل 

SVM  در این بارش روزانه و ماهانه  برآوردتوانایی خوبی در

به بررسی  Barzegari and Malekinezhad  (2019)ایستگاه دارد.

اردکان -اثر تغییر اقلیم بر نیاز آبی بخش کشاورزی در دشت یزد

پرداختند. ایشان بیان داشتند وضعیت مصرف آب در اراضی 

باشد و به دلیل کمبود کشاورزی مطابق با نیاز آبی محصولات نمی

را خواهیم داشت. همچنین تا سال آب، کاهش عملکرد محصولات 

تغییرات بارش و دما در منطقه مورد مطالعه معنادار خواهد  2100

تعرق و نیاز آبی گیاهان -بود و افزایش دما، منجر به افزایش تبخیر

به بررسی  Heydari & Khoshkhoo (2019) شود.درصد می 4تا 

های زمانی تعرق گیاه مرجع در مقیاس-اثر تغییر اقلیم بر تبخیر

فصلی و سالانه در چند ایستگاه منتخب غرب ایران پرداختند. 

تعرق مرجع -نتایج پژوهش نشان داد، بیشترین نرخ افزایش تبخیر

های فصلی های آتی در مقایسه با دوره پایه در تمامی مقیاسدوره

و در دوره  RCP8.5و سالانه و در کل منطقه تحت سناریوی 

تعرق -. مقایسه نرخ تغییرات تبخیررخ خواهد داد 2100-2071

های مختلف فصلی و سالانه نیز نشان داد که مرجع بین مقیاس

تعرق مرجع در غرب ایران در فصول پاییز و -نرخ افزایش تبخیر

 های زمانی است.زمستان بسیار بیشتر از سایر مقیاس

های انجام شده، تغییرات آب و هوایی بر با توجه به پژوهش

گذارد که این مهم حصولات کشاورزی در آینده تاثیر میآبی م نیاز

(. Schlenker et al., 2007باشد )نیازمند مدیریت موثر آبیاری می

ها بدین ترتیب بررسی تغییرات پارامترهای هواشناسی و تاثیر آن

تعرق مرجع و نیاز آبی گیاهان در هر منطقه از اهمیت -بر تبخیر

ن در این پژوهش به بررسی اثر بالایی برخوردار است. بنابرای

تعرق مرجع  -تغییرات آب و هوایی بر پارامترهای اقلیمی و تبخیر

پرداخته خواهد شد تا بتوان با دقت قابل قبول نیاز آبی برآورد و 

در نهایت مدیریت بهتر بر منابع آب در بخش کشاورزی واقع در 

 های مرکز استان مازندران انجام گیرد.دشت

http://journals.miau.ac.ir/?_action=article&au=16030&_au=Samira++yarmohammadi
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 اهمواد و روش
های هواشناسی های اقلیمی دوره آتی از دادهبرای برآورد داده

های هواشناسی همدیدی ایستگاه 1985-2005های سال

های قراخیل، بابلسر، نوشهر و رامسر استفاده شد. موقعیت ایستگاه

ارائه شده است. پارامترهای  (1)و جدول  (1)مورد نظر در شکل 

و تحت  12Can EMSل اقلیمی دوره آتی با استفاده از مد

برآورد شد. پس از  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سناریوهای 

تعرق مرجع در دوره آتی و -های اقلیمی مقدار تبخیربرآورد داده

 دوره پایه محاسبه و مورد بررسی قرار گرفت.  

 

 
 ايران نقشه در همديد هایايستگاه جغرافيايی موقعيت -1 شکل

 

 اقليمی پارامترهای ميانگين و جغرافيايی موقعيت -1 جدول

 ستگاهینوع ا ستگاهینام ا
 بارش نیانگیم نیانگیم یدما ایارتفاع از سطح در ییایعرض جغراف ییایطول جغراف

 (متریلیم) (گرادیدرجه سانت) (متر) (درجه) (درجه)

 746 7/16 7/14 43/36 84/52 کینوپتیس لیقراخ

 1060 5/16 -21 72/36 65/52 کینوپتیس بابلسر

 1328 4/16 -9/20 65/36 5/51 کینوپتیس نوشهر

 1235 4/16 -20 9/36 64/50 کینوپتیس رامسر

 نمايی ريز مقياس

معرفی  1995اولین بار توسط وپنیک و کوتز در سال  SVM2روش 

های برآورد هوشمند کلاسیک، شد. در این روش بر خلاف الگوریتم

مطلق خطا یا مجموع های عصبی مصنوعی که معمولا قدرمانند شبکه

کنند، ماشین بردار های آموزشی را حداقل میمربعات خطای داده

های کند. در مدلمی سازیپشتیبان خطای ساختاری را حداقل

های عصبی مصنوعی، ساختار شبکه قبل از کلاسیک مانند شبکه

                                                                                                                                                                                                 
1. Canadian Earth System Model 

 SVMشود، ولی در روش آموزش مشخص است و عملا بهینه نمی

 & Khamchinشود )ها، بهینه میساختار شبکه نیز به همراه وزن

Azghadi, 2018  وHuang & Chang, 2007 .) بنابراین برآورد

برای دوره پایه و آتی با استفاده از ماشین بردار پارامترهای اقلیمی 

انجام پذیرفت. برای انجام ریز مقیاس نمایی از  (SVMپشتیبانی )

متغیر اتمسفری که توسط توسط مرکز  26، شامل NCEPمتغیرهای 

ملی پیش بینی متغیرهای محیطی کانادا ارائه شده است استفاده شد. 

2. Support Vector Machines 
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-http://climate از طریق سایت NCEPمتغیرهای 

scenarios.canada.ca/?page=downscaling قابل دسترس می-

 NCEPباشند. برای ریز مقیاس نمایی، ابتدا همبستگی متغیرهای 

های مشاهداتی مورد بررسی قرار گرفت و متغیرهایی که و داده

های مشاهداتی داشتند انتخاب شدند، ی با دادههمبستگی بالاتر

در برآورد پارامترهای اقلیمی در دوره  SVMسپس توانایی مدل 

 SVMپایه مورد ارزیابی قرار گرفت، بعد از ارزیابی توانایی مدل 

به  RCPدر برآورد پارامترهای اقلیمی دوره پایه، از متغیرهای 

بینی کننده( استفاده شد و مقادیر عنوان متغیر مستقل )پیش

، Can EMS2پارامترهای اقلیمی با استفاده از مدل گردش عمومی 

، برای RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5تحت سناریوهای اقلیمی 

 تولید شد.  2006-2100های سال

 تعرق مرجع-برآورد تبخير

تعرق -فائو روش استاندارد محاسبه تبخیر-معادله پنمن مانتیث

تعرق -باشد که با استفاده از پارامترهای اقلیمی تبخیرمرجع می

 . (Allen et al., 1998)شود گیاه مرجع برآورد می

𝐸𝑇0(                    1)رابطه  =
0.408(𝑅𝑛−𝐺)+𝛾

900

𝑇+237̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑈2(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34𝑈2)
  

 تعرق گیاه مرجع چمن-تبخیر، 0ET در این معادله

(mm/day) ،nR  تابش خالص(2MJ/d.m،) T  متوسط درجه حرارت

فشار بخار اشباع  se(، 2md./MJشار حرارتی خاک ) G، (°C ) هوا

(kpa،) ae فشار بخار واقعی (kpa،) Δ بخار در  شیب منحنی فشار

 و (kpa/°C)ثابت سایکرومتری  γ (،kpa/°C) مقابل درجه حرارت

2U  متری 2سرعت باد در ارتفاع (m/s). 

 گياه تعرق -تبخير بر اکسيدکربن دی غلظت افزايش اثر بررسی

 مرجع

 70فائو برای گیاه فرضی با مقاومت سطحی -مانتیث-معادله پنمن

شود، این میزان مقاومت سطحی برای ثانیه بر متر به کار برده می

پی پی ام بدست آمده است  390تا  370غلظت دی اکسیدکربن 

محاسبه مقاومت ( روش 3( و )2(. رابطه )1998)آلن و همکاران، 

فائو ارائه شده -سطحی و ضریب جذب در معادله پنمن مانتیث

های پیشین با افزایش طبق پژوهش (rsای )است. مقاومت روزنه

اکسید کربن مقدار مقاومت سطحی برگ بر روی غلظت گاز دی

گذارد ( معادله پنمن مانتیث اثر می34/0ضریب فرایند جذب )

اکسید کربن مقدار مقاومت سطحی بنابراین با تغییر غلظت دی

مخرج کسر معادله  34/0تغییر خواهد کرد و در نتیجه ضریب 

 Moratiel et al., 2011; Islamکند )پنمن مانتیث فائو تغییر می

et al., 2012; Valipour et al., 2018 در شرایط آتی غلظت .)

اکسیدکربن طی سناریوهای مختلف افزایش خواهد یافت. دی

اکسیدکربن های انجام شده با افزایش گاز دیهشطبق پژو

یابد. بنابراین در ای و مقاومت سطحی افزایش میمقاومت روزنه

-اکسیدغلظت گاز دی IPCCاین پژوهش براساس گزارش پنجم 

( سپس IPCC, 2013های آینده استخراج شد )کربن برای دهه

مقاومت سطحی و ضریب فرآیند جذب برای سناریوهای مختلف 

تعرق مرجع  -محاسبه و در برآورد تبخیر 2100اقلیمی تا سال 

 (. 2اعمال شد )جدول 

rc                                                 ( 2رابطه ) =
rs

0.5∗2.88
 

Assimilation coefficient                        ( 3رابطه ) =
𝑟𝑐

𝑟𝑎
 

rs ای بر حسب ثانیه بر متر، مقاومت روزنهrc  مقاومت

، مقاومت آیرودینامیک برحسب raسطحی بر حسب ثانیه بر متر، 

 باشد.ثانیه بر متر می
 

 آتی هایدهه در جذب فرايند ضريب. 2 جدول

  ضریب فرآیند جذب

RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6 های آتیدوره 

36/0 35/0 35/0 2030-2020 

37/0 36/0 36/0 2040-2030 

40/0 38/0 36/0 2050-2040 

43/0 39/0 36/0 2060-2050 

46/0 40/0 36/0 2070-2060 

50/0 41/0 36/0 2080-2070 

 

 های ارزيابیشاخص

گیری شده، از های برآورد شده و مقادیر اندازهبرای ارزیابی داده 

ریشه میانگین مربعات خطا (، 2R)هایی چون ضریب تبیین شاخص

(RMSE) میانگین خطای مطلق ،(MAE ،)کارایی مدل (EF)  و

 ( استفاده شد.CRMمانده )ضریب جرم باقی

𝑅2(                                4)رابطه  =
[∑ (𝑂𝑖−𝑂𝑖̅̅ ̅)(𝑆𝑖−𝑆�̅�)𝑛

𝑖=1 ]
2

∑ (𝑂𝑖−𝑂𝑖̅̅ ̅)2𝑛
𝑖=1 ∗(𝑆𝑖−𝑆�̅�)2 

𝑅𝑀𝑆𝐸(                                   5)رابطه  =  √
∑ (𝑂𝑖−𝑆𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
  

𝐴𝐸                              (      6)رابطه  =  
1

𝑛
∑ |Oi − Si|n

i=1  

مقادیر  Siگیری شده، مقادیر اندازه Oi که در این روابط

𝑂𝑖̅̅، برآورد شده میانگین  𝑆�̅�گیری شده و میانگین مقادیر اندازه ̅

گیری شده و برآورد مقادیر برآورد شده است. اگر مقادیر اندازه

مساوی یک و مقادیر  2Rشده برابر باشند، مقادیر شاخص آماری 

 صفر خواهند بود. MAE و RMSEهای شاخص

 هايافته

 پارامترهای اقليمی

مقایسه مقادیر میانگین ماهانه پارامترهای اقلیمی  (3)جدول 

های هواشناسی قراخیل، مشاهداتی و برآورد شده در ایستگاه

http://climate-scenarios.canada.ca/?page=downscaling
http://climate-scenarios.canada.ca/?page=downscaling
http://climate-scenarios.canada.ca/?page=downscaling
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دهد. نتایج آماری نوشهر و رامسر طی دوره پایه را ارائه میبابلسر، 

توانایی مناسبی در برآورد  SVMدهد که مدل نشان می

پارامترهای اقلیمی بارش، ساعات آفتابی، سرعت باد، میانگین دما 

پژوهش نسبی دارد. نتایج این پژوهش با نتایج و میانگین رطوبت

et al. (2018) Khashei .همخوانی دارد 

 

 (1985-2005) پايه دوره در اقليمی پارامترهای ماهانه شده بينیپيش و ایمشاهده مقادير ایمقايسه هایآماره. 3 جدول

MAD RMSE 2R پارامتر اقلیمی واحد  

17 99/24 71/0 mm بارش 

 قراخیل

84/0 07/1 98/0 c° دمای بیشینه 

57/0 73/0 91/0 c° دمای کمینه 

57/0 73/0 77/0 hr ساعات آفتابی 

11/0 14/0 81/0 m/s سرعت باد 

 نسبی میانگینرطوبت % 65/0 5/2 65/1

25 3/43 71/0 mm بارش 

 بابلسر

80/0 01/1 98/0 c° دمای بیشینه 

79/0 63/0 98/0 c° دمای کمینه 

55/0 69/0 88/0 hr ساعات آفتابی 

18/0 14/0 81/0 m/s سرعت باد 

 نسبی میانگینرطوبت % 68/0 23/2 80/1

31 1/54 75/0 mm بارش 

 نوشهر

9/0 14/1 97/0 c° دمای بیشینه 

57/0 74/0 99/0 c° دمای کمینه 

59/0 75/0 76/0 hr ساعات آفتابی 

14/0 18/0 81/0 m/s سرعت باد 

 میانگیننسبی رطوبت % 51/0 40/2 84/1

50/37 70/77 71/0 mm بارش 

 رامسر

96/0 20/1 97/0 c° دمای بیشینه 

79/0 99/0 98/0 c° دمای کمینه 

58/0 77/0 74/0 hr ساعات آفتابی 

27/0 33/0 54/0 m/s سرعت باد 

 نسبی میانگینرطوبت % 64/0 93/2 43/2

 دمای بيشينه 

های منتخب استان میانگین دمای بیشینه در ایستگاه (2)شکل 

دهد. با توجه به نمودارها در سناریوی مازندران را نشان می

RCP2.6 های ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، می، ژوئن، ژوئیه، در ماه

های ها افزایش دما بیشینه و در ماهاوت و دسامبر در تمام ایستگاه

ما اتفاق خواهد افتاد، بیشترین کاهش سپتامبر و نوامبر کاهش د

درجه  8/1به میزان  RCP2.6دمای بیشینه در سناریوی 

افتد و اتفاق می گراد در ماه نوامبر و در ایستگاه بابلسرسانتی

بیشترین افزایش دمای بیشینه در سناریوی مذکور در ایستگاه 

گراد خواهد بود. درجه سانتی 6/3بابلسر و در ماه مارس به میزان 

جز نوامبر هها بدر تمام ماه RCP8.5و  RCP4.5در سناریوهای 

افزایش دمای بیشینه اتفاق خواهد افتاد، که بیشترین افزایش 

ترتیب به به RCP8.5و  RCP4.5های دمای بیشینه در سناریو

درجه سانتی گراد در ماه مارس اتفاق خواهد  4/6و  5/4میزان 

و  RCP4.5کاهش دمای بیشینه در سناریوهای افتاد. و بیشترین 

RCP8.5 گراد در ماه درجه سانتی -2و  -6/1ترتیب به میزان به

 افتد. نوامبر اتفاق می

های هواشناسی میانگین دمای بیشینه سالانه در ایستگاه

به ترتیب  1985-2005قراخیل، بابلسر، نوشهر و رامسر طی دوره 

گراد بوده است. نتایج سانتی درجه 4/19و  7/19، 1/21، 5/21

دهد، میانگین دمای بیشینه سالانه برآورد برای دوره آتی نشان می
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-در هر سه سناریو در تمام ایستگاه 2081تا  2006های طی سال

دمای بیشینه تحت . های هواشناسی روندی صعودی خواهد داشت

های هواشناسی ، در ایستگاه2081تا سال  RCP2.6سناریوی 

گراد افزایش خواهد یافت و دمای درجه سانتی 5/1تا منتخب 

های هواشناسی قراخیل، بابلسر، نوشهر و رامسر بیشینه در ایستگاه

گراد خواهد درجه سانی 8/20و  1/21، 6/22، 9/22ترتیب، به به

های در ایستگاه RCP4.5رسید. دمای بیشینه تحت سناریوی 

هد یافت و میانگین دمای گراد افزایش خوادرجه سانتی 2مذکور تا 

ترتیب بیشینه سالانه در ایستگاه قراخیل، بابلسر، نوشهر و رامسر به

رسد، گراد میدرجه سانتی 3/21و  6/21، 1/23، 4/23به 

در  RCP8.5همچنین دمای بیشینه سالانه تحت سناریوی 

گراد درجه سانتی 3تا  8/2های هواشناسی منتخب بین ایستگاه

های افت و دمای بیشینه سالانه در ایستگاهافزایش خواهد ی

 6/22، 1/24، 4/24قراخیل، بابلسر، نوشهر و رامسر به ترتیب به 

 گراد خواهد رسید. درجه سانتی 2/22و 

 دمای کمينه

های هواشناسی میانگین دمای کمینه در ایستگاه (3)شکل 

های دهد. با توجه به نتایج، در سناریوینشان میرا منتخب 

-های هواشناسی منتخب، در ماهف، دمای کمینه در ایستگاهمختل

های ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، می، ژوئن، ژوئیه، اوت، سپتامبر 

بیشترین  RCP2.6و دسامبر افزایش خواهد یافت که در سناریوی 

درجه  8/3افزایش دمای کمینه مربوط به ایستگاه قراخیل با 

رس اتفاق خواهد افتاد. همچنین های فوریه و ماگراد در ماهسانتی

 RCP8.5و   RCP4.5بیشترین افزایش دمای کمینه در سناریوهای

گراد درجه سانتی 7/5در ماه فوریه و در ایستگاه قراخیل به میزان 

های اکتبر، نوامبر و سپتامبر رخ خواهد داد. دمای کمینه در ماه

یابد، که بیشترین کاهش دمای کمینه مربوط به کاهش می

باشد. بیشترین کاهش دمای کمینه در ایستگاه ایستگاه رامسر می

به ترتیب به  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5رامسر در سناریوهای 

-گراد خواهد بود که در ماهدرجه سانتی -2/1و  -9/0، -1میزان 

 دهد.های نوامبر و سپتامبر رخ می

های هواشناسی میانگین دمای کمینه سالانه در ایستگاه

به ترتیب  1985-2005قراخیل، بابلسر، نوشهر و رامسر طی دوره 

گراد بوده است. نتایج درجه سانتی 1/13و  8/12، 8/13، 4/12

دهد، میانگین دمای کمینه سالانه برآورد برای دوره آتی نشان می

های آتی های هواشناسی مورد بررسی طی سالدر تمام ایستگاه

دمای کمینه  خواهد داشت.در هر سه سناریو روندی صعودی 

های ، در ایستگاهRCP2.6، تحت سناریوی 2081سالانه تا سال 

گراد افزایش خواهد درجه سانتی 2تا  7/1هواشناسی منتخب بین 

های هواشناسی قراخیل، بابلسر، یافت و دمای کمینه در ایستگاه

درجه  8/14و  4/14، 7/15، 3/14نوشهر و رامسر به ترتیب، به 

راد خواهد رسید. میانگین دمای کمینه سالانه تحت گسانتی

تا  2های هواشناسی منتخب بین در ایستگاه RCP4.5سناریوی 

گراد افزایش خواهد یافت و میانگین دمای کمینه درجه سانتی 3/2

سالانه در ایستگاه قراخیل، بابلسر، نوشهر و رامسر به ترتیب به 

رسد، همچنین اد میگردرجه سانتی 3/15و  8/14، 1/16، 7/14

های در ایستگاه RCP8.5دمای کمینه سالانه تحت سناریوی 

گراد افزایش درجه سانتی 3/3تا  9/2هواشناسی منتخب بین 

های قراخیل، بابلسر، خواهد یافت و دمای کمینه سالانه در ایستگاه

درجه  2/16و  7/15، 0/17، 7/15نوشهر و رامسر به ترتیب به 

 رسید.  گراد خواهدسانتی

 بارش

های هواشناسی منتخب استان در ایستگاه (4)با توجه به شکل 

هایی کاهش ها افزایش بارش و در ماهمازندران، در بعضی از ماه

که در ایستگاه قراخیل و بابلسر طوریبارش را خواهیم داشت، به

های در ماه RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5در هر سه سناریوی 

س، اوت، سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر کاهش ژانویه، فوریه، مار

افتد. همچنین در های افزایس بارش اتفاق میماه ربارش و در دیگ

سپتامبر،  یهاسناریوهای اقلیمی مذکور در ایستگاه رامسر در ماه

نوامبر و دسامبر بارش کاهش خواهد یافت و در ایستگاه نوشهر در 

-مبر و دسامبر بارش کاهش میهای اوت، سپتامبر، اکتبر، نواماه

بیشترین کاهش بارش مربوط به  RCP2.6یابد. در سناریوی 

درصد در ماه نوامبر و بیشترین افزایش  60ایستگاه بابلسر به میزان 

درصد در ماه می  134بارش مربوط به ایستگاه نوشهر به میزان 

بیشترین افزایش بارش  RCP4.5اتفاق خواهد افتاد. در سناریوی 

درصد نسبت به دوره پایه  146وط به ایستگاه نوشهر به میزان مرب

خواهد بود و همچنین بیشترین کاهش بارش در سناریوی مذکور 

افتد. در درصد در ایستگاه بابلسر در ماه اکتبر اتفاق می 61

درصد در ماه می  149بیشترین افزایش بارش  RCP8.5سناریوی 

ش در ایستگاه بابلسر به در ایستگاه نوشهر و بیشترین کاهش بار

بود.  درصد نسبت به دوره پایه در ماه اکتبر خواهد 64میزان 

-( در ایستگاه1985-2005میانگین بارش سالانه در دوره پایه )

 1312، 940، 740های قراخیل، بابلسر، نوشهر و رامسر به ترتیب 

های آتی در ایستگاه متر بوده است. بارش در دورهمیلی 1217و 

درصد، در  29درصد، در ایستگاه بابلسر تا  18تا  16ل بین قراخی

تا  3درصد و در ایستگاه رامسر بین  8تا  1ایستگاه نوشهر بین 

 درصد کاهش خواهد یافت.  11
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 )الف( 

 )ب( 

)پ(   )ت(  

 )ج(  )ث(

 )ح( )چ( 

 )د( )خ( 

 )ر(  )ذ( 

 رامسر و نوشهر بابلسر، قراخيل، هایايستگاه در آتی و( 1985-2005) پايه دوره طی کمينه دمای مقادير. 3 شکل

 تعرق مرجع -تبخير

های مختلف تعرق مرجع برای ماه-درصد تغییرات تبخیر (5)شکل 
های هواشناسی سال طی دوره آتی نسبت به دوره پایه در ایستگاه

منتخب استان مازندران را برای سناریوهای مختلف اقلیمی نشان 
تعرق مرجع -، میانگین ماهانه تبخیر(2)دهد، همچنین جدول می

دهد. های آتی و پایه را ارائه میتحت سناریوهای اقلیمی در دوره

های هواشناسی در بعضی از دهد در تمام ایستگاهنتایج نشان می
تعرق مرجع -ها کاهش تبخیرها افزایش و در بعضی از ماهماه

-تبخیرنسبت به دوره پایه وجود دارد. بررسی درصد تغییرات 
دهد، درصد های مختلف اقلیمی نشان میتعرق تحت سناریوی

های در ایستگاه RCP2.6تعرق تحت سناریوی -تغییرات تبخیر
درصد متغییر است که  4/21تا  -1/16هواشناسی منتخب بین 
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تعرق مرجع مربوط به ایستگاه -بیشترین کاهش و افزایش تبخیر
ق مرجع در سناریوی تعر-باشد. درصد تغییرات تبخیرقراخیل می

RCP4.5 7/19تا  -7/17های هواشناسی منتخب بین در ایستگاه 
باشد که بیشترین کاهش درصد تغییرات مربوط درصد متغییر می

به ایستگاه قراخیل و بیشترین افزایش درصد تغییرات مربوط به 
تعرق -ایستگاه رامسر بوده است. همچنین درصد تغییرات تبخیر

بین  RCP8.5های منتخب تحت سناریوی مرجع در ایستگاه
درصد تغییرات داشته است که بالاترین میزان  7/25تا  -8/18

تعرق مربوط به ایستگاه قراخیل و بیشترین افزایش -کاهش تبخیر
باشد. تعرق مربوط به ایستگاه رامسر می-درصد تغییرات تبخیر

 هابیشترین کاهش درصد تغییرات تبخیر تعرق در تمام ایستگاه
تعرق در -در ماه اکتبر و بیشترین افزایش درصد تغییرات تبخیر

ماه مارس اتفاق خواهد افتاد. نتایج این پژوهش با نتایج پژوهش 
et al. (2016) Hadi  نشان می (4)همخوانی دارد. بررسی جدول-

تعرق مرجع تحت سناریوهای -دهد در ایستگاه بابلسر تبخیر
متر متغییر است، همچنین یمیل 8/4تا  8/0مختلف اقلیمی بین 

های نوشهر، قراخیل و رامسر تعرق مرجع در ایستگاه-میزان تبخیر
متر متغییر خواهد بود. بیشترین میزان میلی 3/4تا  8/0بین 

متر در ایستگاه بابلسر رخ میلی 8/4تعرق مرجع به میزان -تبخیر
 خواهد داد.   

 )ب( )الف(

 )ت( )پ(

 )ج( )ث(

 )ح( )چ(

 )خ(
 )د(

 )ر( )ذ(

 رامسر و نوشهر بابلسر، قراخيل، هایايستگاه در آتی و( 1985-2005) پايه دوره طی بارش مقادير. 4 شکل
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 )ب(  )الف(

 )ت(  )پ( 

 )ج(  )ث( 

 )ح(  )چ( 

 )د(  )خ( 

 )ر(  )ذ( 
 هواشناسی هایايستگاه در( 1985-2005) پايه دوره به نسبت اقليمی سناريوهای تحت مرجع تعرق-تبخير تغييرات درصد.  5 شکل

 مازندران استان منتخب
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 هایايستگاه در( روز در مترميلی) اقليمی سناريوهای تحت آتی و پايه دوره در مرجع تعرق-تبخير ماهانه ميانگين -4 جدول

 مازندران استان منتخب هواشناسی

 ایستگاه هواشناسی قراخیل

سالانه
دسامبر 
 

نوامبر
 

اکتبر
سپتامبر 

 

ت
او

ژوئیه 
ن 

ژوئ
 

مه
ل 

آوری
س 

مار
 

فوریه
ژانویه 
سناریو 
 

دوره
 

3/2 8/0 1/1 0/2 7/2 9/3 1/4 1/4 6/3 6/2 7/1 2/1 8/0  
1985-

2005 

2/2 8/0 0/1 7/1 5/2 8/3 0/4 8/3 2/3 3/2 7/1 2/1 9/0 RCP2.6 

2006
-

2020
 

3/2 8/0 0/1 7/1 6/2 8/3 0/4 9/3 2/3 4/2 8/1 2/1 9/0 RCP4.5 

3/2 8/0 0/1 7/1 5/2 8/3 1/4 9/3 1/3 4/2 7/1 2/1 9/0 RCP8.5 

4/2 9/0 1/1 9/1 8/2 1/4 2/4 1/4 5/3 6/2 8/1 3/1 9/0 RCP2.6 

2021
-

2040
 

4/2 9/0 1/1 8/1 7/2 1/4 3/4 2/4 4/3 6/2 9/1 3/1 9/0 RCP4.5 

4/2 9/0 0/1 8/1 7/2 1/4 2/4 0/4 4/3 5/2 9/1 3/1 9/0 RCP8.5 

3/2 8/0 0/1 7/1 5/2 8/3 1/4 9/3 3/3 5/2 8/1 2/1 9/0 RCP2.6 

2041
-

2060
 

3/2 8/0 0/1 7/1 6/2 8/3 1/4 9/3 3/3 5/2 8/1 3/1 9/0 RCP4.5 

4/2 8/0 0/1 7/1 6/2 8/3 1/4 9/3 3/3 5/2 8/1 2/1 9/0 RCP8.5 

4/2 9/0 1/1 8/1 7/2 1/4 3/4 2/4 5/3 7/2 9/1 3/1 9/0 RCP2.6 

2061
-

2080
 

4/2 9/0 1/1 8/1 8/2 1/4 1/4 1/4 4/3 6/2 9/1 3/1 9/0 RCP4.5 

4/2 9/0 1/1 8/1 6/2 9/3 1/4 0/4 4/3 7/2 0/2 3/1 9/0 RCP8.5 

 

 

 ايستگاه هواشناسی بابلسر

سالانه
دسامبر 
 

نوامبر
 

اکتبر
سپتامبر 

 

ت
او

ژوئیه 
 

ن
ژوئ

 

مه
ل 

آوری
س 

مار
 

فوریه
ژانویه 
سناریو 
 

دوره
 

5/2 7/0 1/1 0/2 9/2 3/4 5/4 4/4 7/3 6/2 7/1 2/1 8/0  
1985-

2005 

4/2 8/0 9/0 7/1 7/2 2/4 4/4 2/4 3/3 3/2 7/1 2/1 8/0 RCP2.6 

2006
-

2020
 

4/2 8/0 0/1 7/1 8/2 2/4 4/4 3/4 3/3 4/2 7/1 2/1 8/0 RCP4.5 

4/2 8/0 9/0 7/1 8/2 2/4 5/4 3/4 3/3 4/2 7/1 1/1 8/0 RCP8.5 

6/2 8/0 1/1 9/1 1/3 5/4 7/4 5/4 7/3 6/2 8/1 2/1 9/0 RCP2.6 

2021
-

2040
 

6/2 8/0 1/1 8/1 0/3 5/4 7/4 6/4 6/3 6/2 9/1 2/1 9/0 RCP4.5 

6/2 8/0 0/1 9/1 0/3 5/4 7/4 5/4 6/3 6/2 9/1 3/1 9/0 RCP8.5 

4/2 8/0 0/1 8/1 9/2 3/4 5/4 3/4 5/3 5/2 8/1 2/1 9/0 RCP2.6 

2041
-

2060
 

4/2 8/0 0/1 7/1 9/2 2/4 5/4 3/4 4/3 6/2 8/1 2/1 8/0 RCP4.5 

4/2 8/0 0/1 8/1 9/2 1/4 4/4 3/4 4/3 5/2 7/1 2/1 9/0 RCP8.5 

6/2 8/0 0/1 9/1 0/3 5/4 8/4 6/4 6/3 7/2 9/1 3/1 9/0 RCP2.6 

2061
-

2080
 

5/2 8/0 0/1 9/1 0/3 4/4 5/4 6/4 6/3 6/2 9/1 2/1 9/0 RCP4.5 

5/2 9/0 1/1 9/1 0/3 2/4 5/4 4/4 6/3 7/2 0/2 2/1 9/0 RCP8.5 
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 ايستگاه هواشناسی نوشهر

سالانه
دسامبر 
 

نوامبر
 

اکتبر
سپتامبر 

 

ت
او

ژوئیه 
 

ن
ژوئ

 

مه
ل 

آوری
س 

مار
 

فوریه
ژانویه 
سناریو 
 

دوره
 

3/2 8/0 1/1 9/1 6/2 7/3 0/4 9/3 3/3 4/2 6/1 2/1 8/0  
1985-

2005 

1/2 8/0 0/1 6/1 4/2 7/3 9/3 7/3 9/2 1/2 6/1 2/1 9/0 RCP2.6 

2006
-

2020
 

2/2 8/0 0/1 5/1 4/2 8/3 0/4 8/3 0/3 2/2 6/1 2/1 9/0 RCP4.5 

2/2 8/0 0/1 6/1 4/2 8/3 0/4 8/3 9/2 2/2 6/1 1/1 9/0 RCP8.5 

3/2 9/0 1/1 7/1 7/2 0/4 1/4 0/4 2/3 3/2 7/1 2/1 9/0 RCP2.6 

2021
-

2040
 

3/2 9/0 1/1 7/1 6/2 1/4 3/4 0/4 2/3 4/2 7/1 2/1 9/0 RCP4.5 

3/2 9/0 0/1 7/1 6/2 0/4 2/4 9/3 1/3 3/2 8/1 3/1 9/0 RCP8.5 

2/2 9/0 0/1 6/1 4/2 8/3 0/4 8/3 1/3 3/2 7/1 2/1 9/0 RCP2.6 

2041
-

2060
 

2/2 8/0 0/1 6/1 5/2 8/3 0/4 8/3 0/3 3/2 6/1 2/1 9/0 RCP4.5 

2/2 8/0 0/1 6/1 5/2 7/3 0/4 9/3 0/3 3/2 6/1 2/1 9/0 RCP8.5 

3/2 9/0 1/1 7/1 6/2 0/4 3/4 0/4 2/3 4/2 8/1 2/1 0/1 RCP2.6 

2061
-

2080
 

3/2 9/0 0/1 7/1 6/2 0/4 1/4 0/4 2/3 4/2 7/1 2/1 9/0 RCP4.5 

3/2 9/0 1/1 6/1 5/2 8/3 0/4 9/3 2/3 4/2 8/1 3/1 9/0 RCP8.5 

 

 ايستگاه هواشناسی رامسر

سالانه
دسامبر 
 

نوامبر
 

اکتبر
سپتامبر 

 

ت
او

ژوئیه 
 

ن
ژوئ

 

مه
ل 

آوری
س 

مار
 

فوریه
ژانویه 
سناریو 
 

دوره
 

2/2 8/0 1/1 9/1 6/2 8/3 0/4 8/3 1/3 2/2 5/1 1/1 8/0 
 

1985-

2005 

2/2 8/0 0/1 7/1 4/2 7/3 9/3 7/3 1/3 2/2 7/1 2/1 9/0 RCP2.6 

2006
-

2020
 

2/2 8/0 0/1 6/1 5/2 7/3 0/4 8/3 1/3 3/2 7/1 2/1 9/0 RCP4.5 

2/2 8/0 0/1 7/1 5/2 8/3 0/4 8/3 0/3 3/2 6/1 2/1 9/0 RCP8.5 

4/2 9/0 1/1 8/1 7/2 0/4 2/4 0/4 4/3 5/2 8/1 3/1 9/0 RCP2.6 

2021
-

2040
 

4/2 9/0 1/1 8/1 6/2 1/4 3/4 1/4 3/3 5/2 8/1 3/1 9/0 RCP4.5 

4/2 9/0 0/1 8/1 7/2 0/4 2/4 0/4 3/3 4/2 9/1 3/1 9/0 RCP8.5 

3/2 8/0 0/1 7/1 5/2 8/3 0/4 9/3 2/3 4/2 7/1 2/1 9/0 RCP2.6 

2041
-

2060
 

3/2 8/0 0/1 7/1 5/2 7/3 0/4 8/3 2/3 4/2 7/1 2/1 9/0 RCP4.5 

3/2 8/0 0/1 7/1 6/2 7/3 0/4 8/3 2/3 4/2 7/1 2/1 9/0 RCP8.5 

4/2 9/0 1/1 8/1 6/2 0/4 3/4 1/4 4/3 6/2 8/1 3/1 9/0 RCP2.6 

2061
-

2080
 

4/2 9/0 1/1 8/1 7/2 0/4 0/4 1/4 3/3 5/2 8/1 3/1 9/0 RCP4.5 

3/2 9/0 1/1 8/1 6/2 8/3 9/3 9/3 3/3 6/2 9/1 3/1 9/0 RCP8.5 
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 گيری نتيجه

ریزی با توجه به کاهش منابع آب در دسترس، مدیریت و برنامه

دقیق منابع آبی از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. بخش 

باشد. بنابراین برآورد کشاورزی بزرگترین مصرف کننده آب می

دقیق از میزان آب مورد نیاز این بخش به مدیریت منابع آب بسیار 

ب و هوایی باعث تغییر پارامترهای کمک خواهد کرد. تغییرات آ

تعرق گیاهان و بالتبع تغییر نیاز آبی گیاهان -اقلیمی و تبخیر

شود. در این پژوهش به بررسی اثر تغییر زراعی و باغی می

های تعرق مرجع در ایستگاه-پارامترهای اقلیمی بر تبخیر

ها نشان هواشناسی منتخب استان مازندران پرداخته شد. بررسی

ها افزایش خواهد د دمای بیشینه و کمینه درتمام ایستگاهدهمی

های هواشناسی یافت. بیشترین افزایش دمای بیشینه بین ایستگاه

باشد که تحت منتخب مربوط به ایستگاه هواشناسی بابلسر می

گراد افزایش نشان درجه سانتی 3تا  5/1سناریوهای مختلف بین 

های کمینه بین ایستگاه دهد، همچنین بیشترین افزایش دمایمی

هواشناسی منتخب در ایستگاه هواشناسی قراخیل اتفاق خواهد 

تا  2افتاد و میانگین دمای کمینه تحت سناریوهای مختلف بین 

گراد افزایش خواهد یافت. بارش نیز در تمام درجه سانتی 3/3

های هواشناسی منتخب کاهش خواهد یافت که بیشترین ایستگاه

درصد  29وط به ایستگاه بابلسر خواهد بود که تا کاهش بارش مرب

دهد بررسی ها نشان میکاهش بارش اتفاق خواهد افتاد. بررسی

تعرق مرجع سالانه طی -دهد تبخیرتعرق مرجع نشان می-تبخیر

دهد، روند های آتی بدون تغییر و یا حتی کاهش را نشان میدوره

دهد با ع نشان میتعرق مرج-تغییرات پارامترهای اقلیمی و تبخیر

ای موجب تحریک وجود افزایش دما، افزایش گازهای گلخانه

ها و در نتیجه کاهش نرخ های گیاه و بسته شدن روزنهروزنه

تعرق -تعرق مرجع خواهد شد و اثر افزایش دما بر تبخیر-تبخیر

شود، نتایج این پژوهش با نتایج شرواستوا و مرجع تعدیل می

تواند تغییر تاریخ دارد. افزایش دما میتطابق  (2017) همکاران

ریزی آبیاری در کشت گیاهان در منطقه را باعث شده و برنامه

-کلی نتایج این پژوهش میمنطقه را تحت تاثیر قرار دهد. بطور

های تواند به درک بهتر میزان مصارف بخش کشاورزی در سال

قه تری بر منابع آب منطآتی کمک کند تا بتوان مدیریت دقیق

 داشت.
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