
Journal of Water and Sustainable Development نشریه آب و توسعه پایدار
 Vol.7, No.3, Pages ,2020سال هفتم، شماره 3، 1399، صفحات  

83

to 87 8383 تا 87

امروز است كه  از بحث های مهم جهان  گرمایش جهانی یکی 
متغیرهای مختلفی در آن دخالت دارند . افزایش درجه حرارت، 
افزایش تبخیر و تعرق همراه با کاهش قابل توجه بارش را به 
همراه دارد و به شدت برروی منابع آب تأثیرگذار خواهد بود. 
در این پژوهش از مدل ریزمقیاس نمایی آماری با استفاده از مدل 
SDSM خروجی مدل تغییر اقلیم canESM2 ایستگاه سینوپتیك 
بم براساس مدل های گزارش پنجم هیأت بین الدول تغییر اقلیم 
و تحت سناریوهای جدید انتشار و پیش بینی های آینده در سه 
بازه زمانی 2040-2010، 2070-2041 و 2100-2071 در مقایسه 
با دوره پایه 2005 -1961 استفاده شد. مشاهدات روزانه بارش، 
دمای متوسط، حداقل و حداکثر برای دوره 2005-1961 به عنوان 
ورودی وارد مدل شد. با در نظر گرفتن سناریوهای تغییر اقلیم 
تغییر  آینده  دوره های  برای   )RCP8.5 و  RCP2.6، RCP4.5(
ریزمقیاس  مدل  خروجی  نتایج  شد.  ارزیابی  نظر،  مورد  اقلیم 
نشان داد، در دوره های آینده دما در ایستگاه بم براساس سه 
سناریوی مورد بررسی افزایش خواهد یافت. بارش تحت برخی 
سناریوها افزایش و تحت برخی سناریوها کاهش خواهد یافت. 
نتایج نرم افزار کراپ وات 8 برای دوره های آینده نشان داد، آب 
بازه زمانی 2040- آتی در سه  نیاز نخیلات در سال های  مورد 

2010، 2070-2041 و 2100-2071 در مقایسه با دوره پایه 2005 
-1961 برای همه سناریوها وهمه بازه های زمانی به جز سناریو 
افزایش  زمانی 2011-2040  دوره  در   )RCP8.5(  8/5 ارسی پی 

یافته است.
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Global warming is one of the most important issues in the 
world today, in which various variables are involved. Tem-
perature increase, evapotranspiration increase along with 
significant decrease in precipitation and will greatly affect 
water resources. In this research, from the statistical expo-
nential microscale model using the SDSM model, the out-
put of the CanESM2 climate change model of Bam synop-
tic station is based on the models of the fifth report of the 
intergovernmental panel on climate change and under new 
release scenarios and future forecasts in three time peri-
ods of 2010- 2040, 2041-2070 and 2071-2100 were used in 
comparison with the base period of 1961-2005.   Daily ob-
servations of precipitation, mean temperature, minimum 
and maximum for the period 1961-2005 were entered into 
the model as input. Considering the climate change sce-
narios )RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5(, the desired climate 
change was evaluated for future periods. The output re-
sults of the microscale model showed that in future pe-
riods, the temperature in Bam station will increase based 
on the three scenarios. Precipitation will increase under 
some scenarios and will decrease under some scenarios. 
The results of CROPWAT 8.0 software for future periods 
showed that the water required for palm trees in the fu-
ture years in the three time periods 2010-2040, 2041-2070 
and 2071-2100 compared to the base period 2001-2005 for 
all scenarios and all time periods except RCP8.5 scenario 
have increased in the period 2011-2040.
Keywords: Climate Change, Date Palm, Global Warm-
ing.
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مقدمه

اقلیم  در  گسترده ای  تغییرات  اقلیم  تغییر  بین الدول  هیأت 
 ،IPCC( است  نموده  پیش بینی  را  خاورمیانه  شرق  سراسر 
تبخیر  بالای  نتیجه تقاضای  افزایش درجه حرارت در   .)2014
به  و  می باشد  بارش  توجه  قابل  کاهش  با  همراه  تعرق  و 
خواهد  تأثیرگذار  مناطق  این  در  آب  منابع  برروی  شدت 
تغییر  بین الدول  هیأت   .)2012 همکاران،  و   Fiseha( بود 
)IPCC( اقلیم )2007( بیان کرد، منابع آب قابل دسترس در 
وضعیت  در  اقلیمی،  تغییرات  اثر  تحت  خاورمیانه  منطقه 
منطقه  در  ایران   .)2007  ،IPCC( دارند  قرار  هشداردهنده  
خشک و نیمه خشک واقع شده است. برخی از مطالعات در 
آبخیز  حوضه های  برروی  اقلیمی  تغییرات  بررسی  با  رابطه 
بارش  و  درجه حرارت  مؤلفه های  برروی  آن  تأثیرات  و  ایران 
در این مناطق در دوره های گذشته و آینده براساس مدل های 
ارزیابی گزارش چهارم هیأت بین الدول تغییر اقلیم انجام شده 
از  و  دارد  پایینی  تفکیک پذیری  قدرت  مطالعات  این  است. 
پنجم  ارزیابی  گزارش  به  نسبت  قدیمی تر  انتشار  سناریوهای 
همکاران،  و   Akhtar( می نماید  استفاده  بین الدول  هیأت 
متفاوتی  نرم افزارهای  با  آماری  ریزمقیاس نمایی   .)2008
این  در  استفاده  مورد  نرم افزارهای  از  یكی  می شود.  انجام 
 Dawson و Wilby توسط  این روش  است.   )SDSM( روش
روش  با  كردن  ریزمقیاس  جهت  در  ابزاری  به عنوان   )2007(
یافت كه مبنای آن رگرسیون چندمتغیره است  آماری توسعه 

و پارامترهای جوی را پیش بینی می كند. 
اثر تغییر اقلیم در حوضه رودخانه هندوکش کاراکروم واقع در 
داد، در دوره 2070-2100  نشان  نتایج  و  بررسی شد  هیمالیا 
دما و بارش در این حوضه افزایش دارد )Akhtar و همکاران، 
2008(. بررسی اثرات تغییر اقلیم در حوضه آبریز زاینده رود 
دوره  در  سانتی گراد  درجه   2 حدود  سالانه  دمای  داد،  نشان 
دوره  در  سانتی گراد  درجه   3-4/5 حدود  در  و   2021-2050
 .)1385 ابریشمچی،  )آذرانفرو  می یابد  افزایش   2051-2070
با استفاده از مدل SDSM و ریزمقیاس نمایی  اقلیم  اثر تغییر 
HADCM در حوضه قره سو در دوره 2040-2069 بررسی شد 
و نتایج نشان داد، دما در همه ماه ها افزایش و میزان بارش 
تغییر  پایه  دوره  به  نسبت  سال  در  متر  میلی   20 تا   10 بین 
تغییر  اثر  بررسی های   .)1389 بوانی،  مساح  و  )كمال  می کند 
 ،A1 طبق سه سناریوی HADCM3 اقلیم با استفاده از مدل
اسـتان خراسـان رضوی در دوره 2030 -2011  A2 و B1 در 
نشان داد، میزان دما و بارش بهاره، پاییزه و زمستانه در اغلب 
 .)2011 همکاران،  و   Ashraf( دارد  افـزایش  اسـتان  منـاطق 
با  رود  زاینده  رودخانه  جریان  بر  اقلیم  تغییر  اثرات  نتایج 

استفاده از مدل HadCM3 نشان داد، دمای میانگین در دوره 
 B2 معادل 4/6 و تحت سناریوی A2 2099-2070 با سناریوی
و  بوانی  )مساح  می یابد  افزایش  سانتیگراد  درجه   3/2 معادل 

مرید، 1384(.
چرخه  جزء  اصلی ترین  بارندگی  از  بعد  تعرق  و  تبخیر 
می باشد.  گیاه  آبی  نیاز  کننده  تعیین  و  است  هیدرولوژیکی 
چندین پارامتر اقلیمی نظیر دما، باد، بارش و ساعات آفتابی از 
جمله عوامل اصلی مؤثر بر نیاز آبی گیاهان یا تبخیر و تعرق 
اثر  در  اقلیمی  پارامترهای  این  در  تغییر  گونه  هر  می باشند. 
تغییرات اقلیمی، بر تبخیر و تعرق گیاه تأثیرگذار خواهد بود. 
نیاز آبی گیاه و تبخیر و تعرق آن عامل اصلی مصرف آب در 
بخش کشاورزی است )Alizadeh و همکاران، 2010(. انتظار 
می رود، با افزایش درجه حرارت میزان تبخیر و تعرق پتانسیل 
به  منجر  آینده  در  کربنیک  گاز  غلظت  افزایش  یابد.  افزایش 
کشاورزی  در  آن  اثر  مهمترین  می شود،  جو  دمای  افزایش 
افزایش تبخیر و تعرق و تغییر طول دوره رشد گیاهان است و 
با هم نیاز آبی گیاه را تعیین می کنند. بنابراین نیاز آبی گیاهان 
تغییرات  و  اقلیمی  پارامترهای  تأثیر  تحت  مستقیم  به طور 
آب  مصرف  بررسی  نتایج   .)2014  .IPCC( بود  خواهد  آن 
کشاورزی در دشت مشهد نشان داد، با شرایط گرم شدن هوا و 
تغییر اقلیم ناشی از صنعتی شدن و گازهای گلخانه ای، با فرض 
به عنوان  کشاورزی،  آب  مصرف  آب،  منابع  بودن  خوشبینانه 
عمده ترین بخش مصرف کننده آب، به شدت افزایش خواهد 
داشت و برای مقابله با آن باید راهکارهای مدیریتی اتخاذ کرد 
بـر  اقلـیم  تغییر  اثر  بررسـی   .)2010 همکاران،  )Alizadehو 
تبخیر، تعرق و بارش در سـه منطقـه از غـرب پورتوریکو تحت 
سناریوهای A2 ،B1 و A1 نشان داد، در اثـر تغییـرات اقلیمـی 
رطوبت فصل های ی بارانی بیشتر و فصل هـای ی خـشک کمتر 
در  ماه سپتامبر  بارش طی  20 ساله  میانگین  بررسی  می شود. 
تمامی منـاطق تحـت سـناریوهای ی بررسـی شده بین 121 تا 
321 میلی متر افزایش و در ماه فوریه به مقدار 27 تا 77 میلی 

متر کاهش می یابـد )Harmsen و همکاران، 2009(.
اهداف کلی در این پژوهش شامل تجزیه و تحلیل روند سالانه 
هیأت  پنجم  گزارش  مدل های  براساس  حرارت  درجه  و  بارش 
و  انتشار  جدید  سناریوهای  تحت  و  اقلیم  تغییر  بین الدول 
-2070  ،2010-2040 زمانی  بازه  سه  در  آینده  پیش بینی های 

پایه 2005 -1961،  با دوره  2041 و 2099-2071 در مقایسه 
تعیین  و  یکدیگر  با  پنجم  گزارش  مدل های  نتایج  مقایسه 
آینده  در دوره های  و درجه حرارت  بارش  میزان  در  تغییرات 
نسبت به دوره پایه در مقیاس سالانه و ماهانه و برآورد آب 
مورد نیاز نخیلات منطقه بم در دوره های 2010-2040، 2070-

2041 و 2099-2071 بود.



85

مواد و روش ها

به منظور انجام این پژوهش، اطلاعات آب و هوایی ایستگاه های 
هواشناسی سینوپتیك بم مربوط به سال های 2005-1961 از 
به منظور  تحقیق  این  در  تهیه شد.  سازمان هواشناسی كشور 
ریزمقیاس سازی  از مدل  داده ها  کوچک مقیاس کردن مکانی 
اقلیم  تغییرات  شد.  استفاده   )2007  ،Dawson و   Wilby(
نام های  به   RCPs انتشار  جدید  سناریوی  سه  توسط  آینده 
)RCP2.6، RCP4.5، RCP8.5( و تحت سه بازه زمانی آینده 
آینده  و   )2041-2070( میانی  آینده   ،)2011-2040( نزدیک 

دور )2099-2071( در این سه مدل مقایسه و ارزیابی شد. 
جهت برآورد نیاز آبی گیاه از مدل CROPWAT8.0 استفاده 
شد. این مدل، یک مدل ساده بیلان آب است و امکان شبیه سازی 
را  محصول  کاهش  میزان  محاسبه  و  گیاه  روی  رطوبتی  تنش 
و عکس العمل  تعرق  و  تبخیر  برآورد  پایه روش های مدون  بر 
گیاه به تنش آبی میسر می سازد. CROPWAT8.0 یک برنامه 

کامپیوتری است که مدل پنمن- مونتیث را برای محاسبه تبخیر 
و تعرق گیاه مرجع )ETo(، نیاز آبی گیاه )ETm(، و نیاز آبیاری 

گیاه به کار می برد.
دمای  کمینه،  دمای  بارش،  اقلیمی  های  داد   روزانه  مقادیر 
بیشینه سال های آینده تولید شد. علاوه بر این پارامترها جهت 
و  باد  سرعت  داده های  تعیین  آینده  دوره  در   ETO تعیین 
رطوبت نسبی نیاز است. با توجه به اینکه سرعت باد و میزان 
 ،)2 و   1 )رابطه  دارند  رابطه  درجه حرارت  با  نسبی  رطوبت 
با استفاده از روابط زیر میزان این پارامترها برای دوره های 
این  اعتبارسنجی  قبلًا  شد.  محاسبه  آینده(  سال  )سی  آینده 
انجام  محققان  توسط  آماری  مدل های  از  استفاده  با  رابطه 

شده است.
   Wind=9.495+)0.633×Tmin(-)0.386 ×Tmax(          )1(
Humidity=93.453+)1.658 ×Tmin(-)2.926 ×Tmax( )2(

در معادلات فوق Humidity رطوبت نسبی و Wind سرعت 
باد است. 

بحث و نتایج

• پیش بینی دما 
دمای متوسط در ایستگاه بم در دوره های مختلف سال های آینده 
)2040-2010، 2070-2041 و 2100-2071( نسبت به دوره پایه 
2005-1961 افزایش داشت. این میزان طی سناریوهای مختلف 
متفاوت است. در مطالعات انجام شده مقادیر دما برای حوضه 
آیدوغموش آذربایجان غربی نشان از افزایش دما از 1 تا 4 درجه 

داشته است )سادات آشفته و مساح بوانی، 1389(. 
دمای بیشینه در ایستگاه بم در دوره های مختلف سال های آتی 
)2040-2010، 2070-2041 و 2100-2071( نسبت به دوره پایه 
2005-1961 افزایش داشت، این میزان طی سناریوهای مختلف 

متفاوت است. 
دمای کمینه در ایستگاه بم طی دوره های مختلف سال های آینده 
)2040-2010، 2070-2041 و 2100-2071( نسبت به دوره پایه 
2005-1961 افزایش داشت، این میزان طی سناریوهای مختلف 

متفاوت است. 

• بارش
میزان بارش در ایستگاه بم طی سال های 2040-2011 نسبت 
به دوره پایه 2005-1961 در ماه های مختلف متفاوت است. 

میزان بارش در سناریوهای مختلف متفاوت است.
میزان بارش طی سناریو ار سی پی 2/6 در همه ماه  های سال 

کاهشی  روند  ژوئن  و  می  ماه های  در  فقط  و  افزایشی  روند 
دارد. میزان بارش در سناریو ار سی پی 4/5 در ماه های ژوءیه 
و فوریه روند افزایشی وبقیه ماه های سال روند کاهشی نشان 
ار سی پی 8/5 در ماه های  می دهد. میزان بارش طی سناریو 
ماه های سال  در سایر  و  افزایشی  روند  و سپتامبر  آوریل، می 
روند کاهشی داشته است. میزان بارش سالانه در سناریوهای 
مختلف اقلیمی روند متفاوتی را نشان می دهد. میزان بارش در 
سناریو 2/6 به میزان 53%، سناریو 8/5 به میزان 67% افزایش 
بارش  میزان  داد.  نشان  کاهش   %36 میزان  به   4/5 سناریو  و 
در ایستگاه بم طی سال های 2070-2041 نسبت به دوره پایه 
بارش  میزان  است.  متفاوت  مختلف  ماه های  در   1961-2005
طی سناریوهای مختلف متفاوت است. میزان بارش طی سناریو 
ار سی پی 2/6 درماه ژانویه روند افزایشی و در سایر ماه های 
سال روند کاهشی داشته است. میزان بارش سناریو ار سی پی 
افزایشی و در برخی ماه های سال  4/5 در برخی ماه ها روند 
 8/5 پی  ار سی  سناریو  بارش طی  میزان  است.  کاهشی  روند 
در برخی ماه ها روند افزایشی و در برخی ماه های سال روند 
مختلف  سناریوهای  طی  سالانه  بارش  میزان  است.  کاهشی 
اقلیمی روند متفاوتی نشان می دهد. میزان بارش در سناریو 2/6 
به میزان 32% و سناریو 4/5 به میزان 6/5% افزایش و سناریو 
8/5 به میزان 25% افزایش نشان داد. میزان بارش در ایستگاه 
بم طی سال های 2099-2071 نسبت به دوره پایه 1961-2005 
در ماه های مختلف متفاوت است. میزان بارش طی سناریوهای 
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مختلف متفاوت است. در مواردی افزایش و در مواردی کاهش 
مختلف  سناریوهای  در  سالانه  بارش  میزان  داد.  نشان  بارش 
 2/6 در سناریو  بارش  میزان  داد.  نشان  متفاوتی  روند  اقلیمی 
به میزان 53% افزایش، طی سناریو 4/5 به میزان 36% کاهش و 

سناریو 8/5 به میزان 67% افزایش نشان داد. 

• برآورد آب مورد نیاز نخیلات
جهت برآورد نیاز آبی گیاه از مدل CROPWAT8.0 استفاده 
شبیه  امکان  و  است  آب  بیلان  ساده  مدل  یک  مدل  این  شد، 
سازی تنش رطوبتی روی گیاه و محاسبه میزان کاهش محصول 
را بر پایه روش های مدون برآورد تبخیر و تعرق و عکس العمل 

گیاه به تنش آبی میسر می سازد. CROPWAT8.0 یک برنامه 
کامپیوتری است و مدل پنمن- مونتیث را برای محاسبه تبخیر 
و تعرق گیاه مرجع )ETo(، نیاز آبی گیاه )ETm(، و نیاز آبیاری 

گیاه به کار می برد. 
نتایج نشان داد، دمای متوسط نسبت به داده های مشاهداتی 
افزایش و بارش، رطوبت نسبی و سرعت باد نسبت به داده های 

مشاهداتی کاهش دارد )جدول 1(. 
 CROPWAT8.0 آب مورد نیاز نخیلات با استفاده از نرم افزار
جهت سال های 2040-2011 محاسبه شد. نتایج نشان داد، آب 
مورد نیاز نخیلات طی سناریو )RCP8.5( به میزان 3/9 درصد 

کاهش و تحت دو سناریو دیگر افزایش نشان داد )جدول 2(.

جدول 1- اطلاعات مورد استفاده جهت برآورد آب مورد نیاز نخیلات بم در سناریوهای مختلف

درجه حرارت بارندگیرطوبت نسبیسرعت بادسناریوسال
حداکثر

درجه حرارت 
حداقل

درجه حرارت 
متوسط

1961-2005-6/6535/3856/4229/3216/7923/05

2011-2040

RCP2.65/4827/7443/5231/2015/5124/93

RCP4.55/7427/6448/6531/7116/3525/45

RCP8.55/9230/4048/3230/6016/0524/33

2041-2070

RCP2.65/7726/9538/4032/1416/6925/81

RCP4.55/1422/8440/1533/1515/9826/79

RCP8.54/5920/0938/0333/5815/0927/28

2071-2099

RCP2.65/1323/9134/1132/5715/6026/27

RCP4.55/0621/9534/2633/4515/9927/08

RCP8.53/8914/9348/3735/0114/5028/62

جدول 2- مقایسه آب مورد نیاز نخیلات در سناریوهای مختلف و دوره های آینده مختلف نسبت به داده های مشاهداتی

RCP2.6RCP4.5RCP8.5

نیاز آبیدوره زمانی
درصد تغییر 
نسبت به 
دوره پایه

نیاز آبی
درصد تغییر 
نسبت به 
دوره پایه

نیاز آبی
درصد تغییر 
نسبت به 
دوره پایه

2011-2040824/70/16881/27791/4- 3/9

2041-2070888/67/9889/18872/25/9

2071-2099846/92/9911/610/7866/15/2
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نتیجه گیری

بم  منطقه  در  باغبانی  مهم  محصولات  از  یکی  خرما  نخل 
خشکی  به  متحمل  گیاهی  خرما  نخل  اگرچه  می  باشد. 
مناسب  و  خوب  محصول  تولید  برای  اما  می شود  محسوب 
گیرد،  قرار  آن  اختیار  در  کافی  حد  در  نیاز  مورد  آب  باید 
زیرا بارندگی کفاف نیاز گیاه را ندارد. رشد جمعیت، گسترش 
شهرنشینی و توسعه سریع اقتصادی نشان می دهد، باتوجه به 
تغییر اقلیم در جهان، کشور ما ایران با چالش های گسترده ای 
در منابع آب قابل دسترس در حال حاضر و به ویژه در آینده 
مواجه خواهد بود. تغییر اقلیم در آینده باعث افزایش درجه 

با  همراه  تعرق  و  تبخیر  بالای  تقاضای  نتیجه  در  حرارت 
منابع  برروی  به شدت  که  می باشد  بارش  توجه  قابل  کاهش 
صحیح  پیش بینی  بود.  خواهد  تأثیرگذار  مناطق  این  در  آب 
منفی  اثرات  كاهش  یا  مقابله  در  گام  مهمترین  اقلیم،  تغییر 

ناشی از تغییرات اقلیمی است. 
در  بم  در  داد،  نشان  پژوهش  این  نتایج  اینکه  باتوجه به 
خواهد  کاهش  بارندگی  و  افزایش  دما  آینده  دوره  های 
نخل  آبی  نیاز  تأمین  جهت  مناسب  برنامه ریزی  لذا  یافت، 
نخل  کشت  جهت  جدید  مکان های  یافتن  همچنین  و  خرما 
باشد  نداشته  وجود  مشکلی  آب  تامین  نظر  از  که  خرما 

بالایی دارد. اهمیت 
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