
 عبدالحمید محبی
 

135 

 
 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

 1398جلد بیست و ششم، شماره چهارم، 
153-135 

http://jwsc.gau.ac.ir 
DOI: 10.22069/jwsc.2019.16469.3176 

  
 اهوازبررسی اثر تغییر اقلیم بر نیاز آبی نخیلات در منطقه 

  
  عبدالحمید محبی*

  سسه تحقیقات علوم باغبانی، ؤهاي گرمسیري، م استادیار پژوهشی پژوهشکده خرما و میوه
 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، اهواز، ایران

  17/04/1398؛ تاریخ پذیرش:  19/01/1398تاریخ دریافت: 

  *چکیده
 منجر به تغییر در اقلیم شده است. اي گلخانهدلیل افزایش گازهاي  اخیر، افزایش دما به هاي سالدر  سابقه و هدف:

 آن بر و دارند دخالت آن در مختلفی متغیرهاي که است امروز جهان مهم هايثبح از اقلیم تغییر و جهانی گرمایش
 تغییرات با شدن سازگار جهت در ریزي برنامه منظور به و آن آثار و اقلیم تغییر اهمیت بحث دلیل به گذارند. می تأثیر

اهدافی که در  است. گرفته صورت مختلف هايمدل استفاده از با دانشمندان توسط جوي متغیرهاي بینیپیش اقلیمی،
گزارش پنجم  هاي مدلروند سالانه بارش و درجه حرارت، مقایسه نتایج  وتحلیل تجزیهبود شامل  مدنظراین پژوهش 

هاي آتی نسبت به دوره پایه و برآورد آب با یکدیگر و تعیین تغییرات در میزان بارش و درجه حرارت در دوره
  بود.در راستاي مدیریت پایدار منابع آب نخیلات منطقه اهواز  موردنیاز

  

خروجی مدل تغییر اقلیم  SDSM استفاده از مدل آماري با نمایی ریزمقیاس مدل از پژوهش این در :ها مواد و روش
canESM2 الدول تغییر اقلیم و تحت سناریوهاي  بین هیئتهاي گزارش پنجم اهواز براساس مدل ایستگاه سینوپتیک

پایه در مقایسه با دوره  2071-2100و  2041-2070، 2010-2040هاي آتی در سه بازه زمانی  بینی جدید انتشار و پیش
 عنوان به 1961-2005متوسط، حداقل و حداکثر براي دوره دماي . مشاهدات روزانه بارش، استفاده شد 2005-1961

 آتیهاي  دوره ) برايRCP8.5و  RCP2.6، RCP4.5ورودي وارد مدل شد. با در نظر گرفتن سناریوهاي تغییر اقلیم (
  ، مورد ارزیابی قرار گرفت.موردنظرتغییر اقلیم 

  

هاي آینده دما در ایستگاه اهواز بر اساس سه سناریوي ریزمقیاس نشان داد که در دورهنتایج خروجی مدل  :ها یافته
براي هر سه دوره کاهش خواهد یافت. این میزان طی  بررسی موردافزایش و بارش در سه سناریوي  بررسی مورد

گراد طی سناریو  تیدرجه سان 95/0میزان  ترین افزایش دما در ماه ژوئن به سناریوهاي مختلف متفاوت است. کم
RCP8.5 و طی سناریو  در ماه سپتامبر 96/3میزان  ترین آن به و بیشRCP4.5  ترین افزایش  . کمپیوندد میبه وقوع

ترین افزایش سالانه متوسط دما  و بیش افتد می اتفاق RCP8.5 درجه طی سناریوي 96/1میزان  سالانه متوسط دما به
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دارد. دماي متوسط در  6/2که تفاوت اندکی با سناریوي  افتد میاتفاق  RCP4.5درجه طی سناریوي  57/2میزان  به
افزایش نشان داد این میزان طی سناریوهاي  1961-2005نسبت به دوره پایه  2041-2070 هاي سالایستگاه اهواز طی 

و  RCP2.6سناریو  گراد طیدرجه سانتی 13/3میزان  ترین افزایش دما در ماه دسامبر به مختلف متفاوت است. کم
ترین افزایش سالانه متوسط دما  . کمپیوندد میبه وقوع  5/4و طی سناریو  ماه سپتامبردر  57/5میزان  ترین آن به بیش

  درجه  65/4ترین افزایش سالانه متوسط دما به میزان  و بیش افتد میاتفاق  6/2درجه طی سناریوي  18/3میزان  به
 هاي سالدماي متوسط در ایستگاه اهواز طی  .دارد 5/4که تفاوت اندکی با سناریو  افتد میاتفاق  5/8طی سناریوي 

درجه  58/1میزان  ترین افزایش دما در ماه ژانویه به کم. افزایش نشان داد 1961-2005نسبت به دوره پایه  2099-2071
. پیوندد میبه وقوع  5/8و طی سناریو  در ماه اکتبر 62/6میزان  ترین آن به و بیش 6/2گراد طی سناریو ار سی پی  سانتی

ترین افزایش  و بیش افتد میاتفاق  6/2طی سناریو  گراد سانتی درجه 27/4میزان  ترین افزایش سالانه متوسط دما به کم
 افزار نرمد. نتایج آب مورد نخیلات با استفاده از اافت اتفاق 5/8درجه طی سناریوي  99/5میزان  سالانه متوسط دما به

) RCP2.6در اهواز طی سناریو ( 2011-2040هاي  نخیلات در سال موردنیازدر نشان داد که آب  8پ وات کرا
نخیلات جهت  موردنیازدرصد افزایش یافت. آب  8تا  5میزان  کاهش و تحت دو سناریو دیگر بهدرصد  4/0میزان  به

  درصد افزایش نشان داد. 28تا  25میزان  به 2071-2099 هاي سالدرصد و در  19تا  15میزان  به 2041-2070 هاي سال
  

نخیلات در منطقه  نیاز آبیاريهاي آتی، : با توجه به افزایش درجه حرارت و کاهش میزان بارندگی در دورهگیري نتیجه
  .اهواز افزایش خواهد یافت

  
   تغییر اقلیم، نخل خرما، نیاز آبی :کلیدي هاي واژه

 
 مقدمه

 مهم هاي بحث از اقلیم تغییر و جهانی گرمایش
 امر این در مختلفی که متغیرهاي است امروز جهان

 تغییر مفهوم .گذارندمی تأثیر آن بر و دارند دخالت
 هواشناسی هايداده متوسط در معنادار تغییرات اقلیم

 را مشخص زمانی هايدوره ...) و بارش دما،(
آن است که تغییر  بیانگر. مطالعات زیادي گیرد دربرمی

است. طبق گزارش  ناپذیر اجتناباقلیم در قرن حاضر 
تغییر اقلیم اگر کشورها نتوانند  الدول بین هیئتچهارم 

را کاهش دهند، میانگین  اي گلخانهانتشار گازهاي 
بینی  بر مبناي پیش 2100دماي کره زمین تا سال 

گذشته،  صدسالسناریوهاي مختلف اقلیمی نسبت به 
که با  رود میانتظار  ).15(افزایش خواهد یافت 

پتانسیل نیز افزایش درجه حرارت میزان تبخیر و تعرق 

در آینده منجر  گازکربنیکافزایش یابد. افزایش غلظت 
اثر آن در  ترین مهمشود که به افزایش دماي جو می

کشاورزي افزایش تبخیر و تعرق و تغییر طول دوره 
رشد گیاهان است که با هم نیاز آبی گیاه را تعیین 

مستقیم  طور بهبنابراین نیاز آبی گیاهان ؛ کنند می
تأثیر پارامترهاي اقلیمی و تغییرات آن خواهد بود  تحت

هاي  مؤلفه خصوص بهمیانگین متغیرهاي اقلیمی ). 3(
دما و بارش در مقیاس سالانه یا فصلی، نقش غالبی را 

 عنوان بهدر چرخه هیدرولوژي بازي نموده و معمولاً 
 مورداستفادهیک شاخص براي ارزیابی تغییر اقلیم 

بخیر و تعرق بعد از بارندگی ت ).8( گیرند میقرار 
که  ترین جزء چرخه هیدرولوژیکی است اصلی
. چندین پارامتر باشد مینیاز آبی گیاه  کننده تعیین

دما، باد، بارش و ساعات آفتابی از جمله  ماننداقلیمی 
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عوامل اصلی مؤثر بر نیاز آبی گیاهان یا تبخیر و تعرق 
 تغییر در این گونه هر. بدیهی است باشند می

پارامترهاي اقلیمی در اثر تغییرات اقلیمی، بر تبخیر و 
تعرق گیاه نیز تأثیرگذار خواهد بود. نیاز آبی گیاه و 
تبخیر و تعرق آن عامل اصلی مصرف آب در بخش 

 درنتیجه). افزایش درجه حرارت 2کشاورزي است (
تقاضاي بالاي تبخیر و تعرق همراه با کاهش 

بر روي منابع آب  شدت که به استبارش  توجه قابل
 دهد می). شواهد قوي نشان 11تأثیرگذار خواهد بود (

اي سبب تغییر نوسانات و که افزایش گازهاي گلخانه
امروزه  ).14( گردد می هیدرو اقلیمیهاي  روند کمیت

اي، گرمایش دلیل افزایش تمرکز گازهاي گلخانه به
جهانی احتمالاً تأثیرات چشمگیري در میزان بارش 

قرن گذشته، میانگین درجه  ). در7داشت ( خواهد
 یافته افزایشگراد  درجه سانتی 85/0حرارت جهانی 

یک عامل کلیدي در تغییر در  عنوان بهاست. بارش 
فرکانس و دامنه چرخه هیدرولوژیکی، عواقب جدي 

  ).6را به دنبال خواهد داشت (
تمام مطالعات پیشین در رابطه با بررسی پدیده 

هاي گزارش چهارم عمدتاً براساس مدلتغییر اقلیم، 
. )1الدول تغییر اقلیم انجام پذیرفته است (بین هیئت

تر پژوهشگران در سرتاسر  اخیراً بیش که حالی در
جهان با استفاده از گزارش ارزیابی پنجم به بررسی 
تغییرات اقلیم تحت سناریوهاي جدید انتشار در 

  ).3( اندمناطق مختلف پرداخته
 در را اقلیم تغییر تأثیر )2008مکاران (ه و اختر

 هیمالیا در واقع هندوکش کاراکروم رودخانه حوضه
 و دادند قرار بررسی مورد 2070-2100  دوره براي
 مورد حوضه در را بارش و دما افزایش ها آن کار نتایج

  ).1داد ( نشان مطالعه
) به بررسی اثرات تغییر 2006( همکارانآذرانفر و 

 رود زایندهاقلیم بر بارش و دما در حوضه آبریز 
 2پرداختند. نتایج نشان داد که دماي سالانه حدود 

در حدود  و 2021-2050گراد در دوره درجه سانتی
 2051-2070گراد در دوره درجه سانتی 5/4-3

 ).5یابد (افزایش می

 متفاوتی ارهايافز نرم آماري با نمایی ریزمقیاس
 در این مورداستفاده افزارهاي نرم از یکی د.شو می انجام
 و ویلبی توسط روش ) است. اینSDSM( روش

 ریزمقیاس جهت در ابزاري عنوانبه) 2007( داوسن
 آن مبناي که یافته توسعه آماري روش با کردن

 جوي را پارامترهاي و است چندمتغیره رگرسیون
 پایه ) برSDSMکلی ( اصول. )20( کند می بینی پیش

 عمومی هاي گردشمدل متغیرهاي ارتباط بین برقراري
 و مستقل متغیر عنوان) به...و هوا فشار رطوبت،جو (

 عنوان متغیربه بارش و دما مانند اقلیمی متغیرهاي
 همبستگی ضریب ترین بیش براساس که است وابسته
 مدل کارایی ارزیابی در تا کندمی مدل را وارد متغیرها

 مطالعات ایران و سطح جهان گیرد. در بهره آن از
 انجام مدل این کارایی و بینیپیش منظور به مختلفی

  .است شده 
پژوهشی با  ) در2013اقدم و همکاران ( خلیلی

اقلیمی  سازي شبیه LARS-WG مدل تواناییتأیید 
 در ایستگاه براي متغیرهاي دما، تابش و بارش

 بینی پیش به 2009تا  1961سینوپتیک سنندج در دوره 
پرداختند.  Aسال آینده بر مبناي سناریوي  20در  ها آن

حداقل و  مقدار میانگین دماي ها آنبراساس نتایج 
و  92/0 ترتیب نسبت به دوره پایه به بارشحداکثر و 

یابد  می افزایش متر میلی 6و  گراد سانتیدرجه  93/0
)17(.  

) اثر تغییر اقلیم بر 2009و همکاران ( هارمسن
مقدار تبخیر و تعرق، بارش، کمبود بارش و کاهش 

رب از غ هعملکرد نسبی محصول را در سه منطق
ی بررس A1 و  B1،A2سناریوها پورتوریکو تحت 

بارش طی ماه ساله  20بررسی میانگین نمودند. 
ی سپتامبر در تمامی مناطق تحت سناریوهاي بررس
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افزایش و در ماه فوریه  متر میلی 321تا  121شده بین 
  .)14یابد ( میکاهش  متر میلی 77تا  27به مقدار 

ر و تعرق حوضه ر تبخیبررسی اثرات تغییر اقلیم ب
ودن خروجی نم ریزمقیاسا رود ب شفآبریز رودخانه ک

و براي سه دوره  A2 تحت سناریوي HadCM3 مدل
افزایش دما میزان که در اثر ساله در آینده نشان داد  30

 موردبراي هر سه دوره  ها ماهامی تبخیر تعرق در تم
  ).3ت (خواهد یاف افزایش بررسی

نیشکر از آبیاري و عملکرد یم بر نیتأثیر تغییر اقل
  HadCM3مدل گردش عمومی وئیس بادر کشور س

براي دوره پایه  B2 و A2و تحت سناریوهاي انتشار 
و استفاده  2040-2069و دوره آتی  1997-1980

  اري نسبت به دوره پایه بین نتایج نشان داد، نیاز آبی
عیت موجود یا دوره درصد نسبت به وض 22تا  20
  ).16یابد ( میزایش اف پایه

تعرق و  نتایج مطالعه در مشهد نشان داد که تبخیر
و  2020-2050هاي متوسط در دوره طور بهپتانسیل 

در ماه  متر میلی 49/10و  25/5ترتیب  به 2080-2050
در ماه،  متر میلی 08/8و  54/3و  A2سناریوي تحت 

 1994-1961 نسبت به دوره پایه B2 تحت سناریوي
  ).9افزایش خواهد داشت (

 تعرقوبا بررسی روند تبخیر )2002یو و همکاران (
، 2050در شالیزارهاي تایوان اعلام کردند تا سال 

برنج اضافه  تبخیروتعرقدرصد به  5تا  2حدود 
  ).21شد (خواهد 

روند  وتحلیل تجزیهکلی این پژوهش اهداف 
هاي  سالانه بارش و درجه حرارت براساس مدل

الدول تغییر اقلیم و تحت بین هیئتگزارش پنجم 
 هاي دورهبراي هاي بینیسناریوهاي جدید انتشار و پیش

برآورد آب و  1961-2005پایه ایسه با دوره در مق
 آتی هاي دورهنخیلات منطقه اهواز جهت  موردنیاز

بود تا با  2071- 2099و  2041- 2070، 2040-2010
جهت کشت  ریزي برنامهاستفاده از این برآورد بتوان 

  .قرار داد مدنظرنخیلات در آینده را 

  ها روشمواد و 
براي انجام این پژوهش،  منظور به: موردمطالعهمنطقه 

آب و هوایی ایستگاه اطلاعات بررسی اثر تغییر اقلیم 
دلیل داشتن آمار  به هواشناسی سینوپتیک اهواز

 از سازمان هواشناسی کشور تهیه شد. بلندمدت
روزانه شامل حداقل دما، حداکثر دما، بارش  هاي داده

  بود. 1961-2005پایه در دوره 
 مقیاس کوچک منظور به پژوهشدر این : نمایی ریزمقیاس

سازي  ریزمقیاسها از روش مدل کردن مکانی داده
 داوسونتوسط ویلبی و  سازي ریزمقیاس(مدل آماري 

. تغییرات اقلیم آینده توسط )20( ) استفاده شد2007
 ،RCP2.6اي ( نامه به RCPs سه سناریوي جدید انتشار

RCP4.5 و RCP8.5 و تحت سه بازه زمانی آینده (
 ) و2041-2070میانی (آینده  )،2011- 2040( نزدیک

) در این سه مدل مورد 2071-2099آینده دور (
 -سناریوي انتشار مقایسه و ارزیابی قرار گرفتند.

RCP2.6 ترین نرخ افزایش  کم دربرگیرندهسناریو  این
اي و واداشت تابشی ناشی از آن است. گازهاي گلخانه

براي رسیدن به این سطح واداشت تابشی بایستی 
 .کاهش یابند توجه قابلمیزان  اي بهگازهاي گلخانه

 در این سناریو واداشت تابشی RCP4.5- سناریوي
در  2100اي قبل از سال ناشی از گازهاي گلخانه

 .ماندوات بر مترمربع ثابت می 5/4مقدار 

 گونه هیچبدون اتخاذ  RCP8.5 -سناریوي
کاهش آثار و مقابله با پیامدهاي اقلیم،  هاي سیاست

سناریوي انتشار  یرس خطن در زمیکره  وهواي آب
ادامه این روند منجر به  که طوري بهپیش خواهد رفت. 

در سال  مترمربعوات بر  5/8زان می هبی تابشواداشت 
  .گردد می 2100

هاي  داده سنجی صحت جهت: ها دادهسنجی  صحت
 مشاهداتی هاي دادهانطباق با و شده  سازي مدلمطالعاتی 
 canESM2خروجی مدل تغییر اقلیم  SDSMاز مدل 

هاي گزارش  ایستگاه سینوپتیک اهواز براساس مدل
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الدول تغییر اقلیم و تحت سناریوهاي  بین هیئتپنجم 
مدل  سازي شبیهمشاهدات دوره پایه با  ،جدید انتشار

 دوره پایه مقایسه شد.جهانی 

 هاي داده روزانه مقادیر: موردنیاز هاي دادهمحاسبه 
هاي آینده سال بیشینه دماي کمینه، دماي بارش، اقلیمی

علاوه بر این پارامترها جهت تعیین  .گردید تولید که
ETO و باد سرعت هاي دادهتعیین  آینده دوره در 

 دلیل محدودیت به که است نیاز نیز نسبی رطوبت

 ارزیابی امکان لارس، اقلیمی مدل خروجی هاي داده
 باد سرعت که این به توجه با. ندارد وجود این پارامترها

 درجه با خوبی ارتباط در رطوبت نسبی میزان و
 این زیر میزان روابط از استفاده با هستند، حرارت

 قبلاً آینده محاسبه شد. هاي دوره براي پارامترها
 آماري هاي مدل از استفاده با رابطه این اعتبارسنجی

  . )2است ( شده انجام پژوهشگران توسط

  

)1                                                         (Wind = 9.495 + (0.633 × Tmin) − (0.386 × Tmax)  
  

)2                                                 (Humidity = 93.453 + (1.658 × Tmin) − (2.926 × Tmax) 
  

 Tmax درجه حرارت حداقل و Tminها،  که در آن
گراد،  درجه حرارت حداکثر بر حسب درجه سانتی

Humidity و نسبی هوا درصد رطوبتWind  
 حسب کیلومتر بر ساعت است. در باد بر سرعت
 ارتفاع در و نات حسب بر را باد هواشناسی، ایستگاه

 بر باد وات، کراپ مدل در اما شود، می ثبت متري 10
 نظر مورد متري دو ارتفاع در و روز در حسب کیلومتر

 سرعت هاي داده 3 هرابط از با استفاده بنابراین،. است
  .)2( شد تبدیل کراپ وات مدل هاي داده فرمت به باد

  

)3                                                                                                            (ܷ2 = ସ.଼଼×
୪୬(.ହିହ.ସଶ)

  
  

 دو ارتفاع در باد سرعت ترتیب به Uzو  U2 آن، در که
 محل ارتفاع نشانگرZ  و باشد می متري 10 و

 است.  باد گیري اندازه

جهت برآورد نیاز آبی گیاه از  :برآورد نیاز آبی گیاه
استفاده شد این مدل یک  CROPWAT 8.0مدل 

تنش  سازي شبیهمدل ساده بیلان آب است که امکان 
رطوبتی روي گیاه و محاسبه میزان کاهش محصول را 

و  تبخیروتعرقمدون برآورد  هاي روشبر پایه 
 .)19( سازد میمیسر  یاه به تنش آبیگ العمل عکس

CROPWAT 8.0 برنامه کامپیوتري است که  یک
گیاه  تبخیروتعرقمونتیث را براي محاسبه  - مدل پنمن

و نیاز آبیاري  )ETm)، نیاز آبی گیاه (ETo( مرجع،
  .برد میکار  به گیاه

  بحث و نتایج
هاي مطالعاتی داده سنجی صحت: سنجی صحت

هاي مشاهداتی با انطباق با دادهشده و  سازي مدل
خروجی مدل تغییر اقلیم  SDSMاستفاده از مدل 

canESM2  ایستگاه سینوپتیک اهواز براساس
الدول تغییر اقلیم و بین هیئتهاي گزارش پنجم  مدل

بینی با  پیشتحت سناریوهاي جدید انتشار و 
 مدل جهانی براي همان دوره مقایسه هاي سازي شبیه
) 1شکل متوسط (دماي  اگرچهنشان داد نتایج  شد.

) و میزان 3) دماي کمینه (شکل 2دماي بیشینه (شکل 
دوره پایه با مشاهدات  سازي شبیه )4شکل بارش (

و در برخی از  تر پایین ها ماهدر برخی  پایهدوره 
% 5در سطح  tآزمون ولی  استسال بالاتر  ايه ماه
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مدل  سازي شبیهمشاهدات دوره پایه با که شان داد ن
آماري با هم اختلاف  نظر از جهانی دوره پایه

  .ندارند داري معنی
  

 خروجی سناریوها

  دماي متوسط در ایستگاه اهواز : دماي متوسط
  نسبت به دوره پایه  2011-2040 هاي سالطی 
افزایش نشان داد این میزان طی  2005-1961

 ترین افزایش دما سناریوهاي مختلف متفاوت است. کم
طی  گراد سانتیدرجه  95/0میزان  در ماه ژوئن به

 96/3میزان  ترین آن به و بیش 5/8سناریو ار سی پی 
. پیوندد میبه وقوع  5/4و طی سناریو  در ماه سپتامبر

در فصول مختلف میزان افزایش دماي متوسط طی 
ترین افزایش  سناریوهاي مختلف متفاوت است. کم

در زمستان و طی  درجه 66/1میزان  متوسط دما به
ترین افزایش متوسط دما به میزان  و بیش 5/8سناریوي 

 به وقوع 5/4درجه در فصل پائیز و طی سناریو  60/3
ترین افزایش سالانه متوسط دما به میزان  . کمپیوندد می
و  افتد میاتفاق  5/8درجه طی سناریوي  96/1

 57/2میزان  ترین افزایش سالانه متوسط دما به بیش

که تفاوت  افتد میاتفاق  5/4طی سناریوي  درجه
  ).5دارد (شکل  6/2اندکی با سناریوي 

 هاي سالدماي متوسط در ایستگاه اهواز طی 
افزایش  1961- 2005نسبت به دوره پایه  2070-2041

نشان داد این میزان طی سناریوهاي مختلف متفاوت 
  میزان  ترین افزایش دما در ماه دسامبر به است. کم

و  6/2طی سناریو ار سی پی  گراد سانتیدرجه  13/3
و طی  ماه سپتامبردر  57/5ترین آن به میزان  بیش

. در فصول مختلف پیوندد میبه وقوع  5/4سناریو 
میزان افزایش دماي متوسط طی سناریوهاي مختلف 

میزان  ترین افزایش متوسط دما به متفاوت است. کم
و  6/2ي درجه در زمستان و طی سناریو 27/3

درجه در  4/5میزان  ترین افزایش متوسط دما به بیش
. پیوندد می به وقوع 5/8فصل پائیز و طی سناریو 

درجه  18/3میزان  ترین افزایش سالانه متوسط دما به کم
ترین افزایش  و بیش افتد میاتفاق  6/2طی سناریوي 

درجه طی سناریوي  65/4میزان  سالانه متوسط دما به
دارد  5/4که تفاوت اندکی با سناریو  افتد یماتفاق  5/8
  .)6شکل (

 

 
  .سازي دماي متوسط ایستگاه اهواز نمودار مشاهداتی و مدل - 1شکل 

Figure 1. Observation data of average temperature 
and modeling climate change of Ahwaz station. 

 
  .سازي دماي بیشینه ایستگاه اهواز نمودار مشاهداتی و مدل - 2شکل 

Figure 2. Observation data of maximum temperature 
and modeling climate change of Ahwaz station. 
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  .سازي دماي کمینه ایستگاه اهواز نمودار مشاهداتی و مدل - 3شکل 

Figure 3. Observation data of minimum temperature 
and modeling climate change of Ahwaz station. 

 
  .سازي بارش ایستگاه اهواز نمودار مشاهداتی و مدل -4شکل 

Figure 4. Observation data of precipitation and 
modeling climate change of Ahwaz station. 

  
 هاي سالدماي متوسط در ایستگاه اهواز طی 

افزایش  1961- 2005نسبت به دوره پایه  2099-2071
نشان داد این میزان طی سناریوهاي مختلف متفاوت 

 58/1میزان  ترین افزایش دما در ماه ژانویه به است. کم
و  6/2طی سناریو ار سی پی  گراد سانتیدرجه 

در ماه اکتبر و طی سناریو  62/6میزان  ترین آن به بیش
. در فصول مختلف میزان پیوندد میبه وقوع  5/8

افزایش دماي متوسط طی سناریوهاي مختلف متفاوت 
درجه  78/3میزان  ترین افزایش متوسط دما به است. کم

ش ترین افزای و بیش 6/2در زمستان و طی سناریوي 
درجه در فصل پائیز و طی  45/6میزان  متوسط دما به

ترین افزایش سالانه  . کمپیوندد می به وقوع 5/8سناریو 
اتفاق  6/2درجه طی سناریو  27/4میزان  متوسط دما به

میزان  ترین افزایش سالانه متوسط دما به و بیش افتد می
 ).7شکل افتد ( میاتفاق  5/8درجه طی سناریوي  99/5

 تبخیروتعرقمیزان تغییرات بارش و بررسی 
تأثیر  محصولات کشاورزي در استان خوزستان تحت

 ها دورهمتوسط در همه  دماينشان داد  تغییر اقلیم
افزایش  RCP4.5 افزایش داشته و براي سناریو

 براساسدارد.  RCP8.5سناریو نسبت به  تري بیش
حداکثر تغییرات  2030در دوره  آمده  دست بهنتایج 

ماه دسامبر و حداقل  درصد در 8میزان حدوداً  بارش به
. شود میجولاي واقع  سپتامبر و هاي ماهتغییرات در 

تغییرات دماي بیشینه و  میزان 2060همچنین در دوره 

براي دو سناریو در  کمینه نسبت به دوره دیدبانی
افزایشی دارد. میزان  تا نوامبر روند ژوئن هاي ماه

طی سال  هاي ماهاکثر  برايدرصد تغییرات بارش 
متوسط روند کاهشی دارند و  طور به RCP8.5 سناریو

. در دوره دهد مینوامبر رخ  کاهش در ماه ترین بیش
ترتیب با کاهش و  بیشینه به میزان دماي کمینه و 2090

 ها بارشسال همراه است و  هاي ماهافزایش در اکثر 
ت به دوره گذشته کاهش شدیدي دارند و نسب

ژانویه، فوریه و  هاي ماه RCP8.5در سناریو  ها کاهش
تا  اوت هاي ماهدر  که این رغم علی دهد میدسامبر رخ 

خواهیم بود. میزان  ها بارش اکتبر شاهد کاهش ناچیز
براي همه محصولات  آمده  دست به تبخیروتعرق
 نتایج نشان. داردروند افزایشی  مطالعه موردکشاورزي 

 منتخب و در همه هاي ایستگاهداد میانگین دما در همه 
 و این افزایش در مورد یابد میسناریوها افزایش 

 است. RCP8.5از سناریو  تر بیش RCP4.5سناریو 
 .یابد میکاهش  ها دورهمیانگین بارش نیز در همه 

درجه  4افزایش دما در منطقه خوزستان  ترین بیش
کاهش  ترین کمو  6میزان  به 2090در دوره  گراد سانتی
. است 5/4درجه براي سناریو  1میزان حدوداً  دما به
 شده محاسبه گیاه مرجع و نیاز آبی تبخیروتعرقمیزان 

روند  مطالعه موردبراي همه محصولات کشاورزي 
 ). 18دارد (افزایشی 
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 .) در ایستگاه اهواز در سناریوهاي مختلف اقلیمی1961-2005) نسبت به دوره پایه (2011-2040متوسط دوره (اختلاف دماي  -5شکل 

Figure 5. The difference between the average temperatures (2011-2040) relative to the base period (1961-2005) 
at Ahwaz station in different climate scenarios. 

 

  
  .ایستگاه اهواز در سناریوهاي مختلف اقلیمی ) در1961-2005پایه () نسبت به دوره 2041-2070اختلاف دماي متوسط دوره ( -6شکل 

Figure 6. The difference between the average temperatures (2041-2070) relative to the base period (1961-2005) 
at Ahwaz station in different climate scenarios. 

  

  
  .مختلف اقلیمی) در ایستگاه اهواز در سناریوهاي 1961-2005) نسبت به دوره پایه (2071-2099اختلاف دماي متوسط دوره ( -7شکل 

Figure 7. The difference between the average temperatures (2071-2099) relative to the base period (1961-2005) 
at Ahwaz station in different climate scenarios.  
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 هاي سالدماي بیشینه در ایستگاه اهواز طی : دماي بیشینه
افزایش  1961- 2005نسبت به دوره پایه  2011- 2040

نشان داد این میزان طی سناریوهاي مختلف متفاوت 
 56/1میزان  ترین افزایش دما در ماه دسامبر به است. کم

و  5/8طی سناریو ار سی پی  گراد سانتیدرجه 
به وقوع  5/4ترین آن در ماه اکتبر و طی سناریو  بیش
ول مختلف میزان افزایش دماي . در فصپیوندد می

ترین  بیشینه طی سناریوهاي مختلف متفاوت است. کم
و  5/8افزایش بیشینه دما در زمستان و طی سناریوي 

ترین افزایش بیشینه دما در فصل پائیز و طی  بیش
ترین افزایش سالانه  . کمپیوندد می به وقوع 5/4سناریو 

که تفاوت  افتد میاتفاق  5/4بیشینه دما طی سناریوي 
  .)8شکل دارد ( 6/2اندکی با سناریوي 

 هاي سالدماي بیشینه در ایستگاه اهواز طی 
افزایش  1961- 2005نسبت به دوره پایه  2070-2041

نشان داد این میزان طی سناریوهاي مختلف متفاوت 
 7/3میزان  ترین افزایش دما در ماه دسامبر به است. کم

و  6/2طی سناریو ار سی پی  گراد سانتیدرجه 
به وقوع  5/4ترین آن در ماه سپتامبر و طی سناریو  بیش

بیشینه  . در فصول مختلف میزان افزایش دمايپیوندد می
ترین افزایش  طی سناریوهاي مختلف متفاوت است. کم

ترین  و بیش 6/2بیشینه دما در زمستان و طی سناریوي 
به  6/2ی سناریوي افزایش بیشینه دما در فصل پائیز و ط

طی  ترین افزایش سالانه بیشینه دما . کمپیوندد می وقوع
  ).9شکل افتد ( میاتفاق  5/8سناریوي 

 هاي سالدماي بیشینه در ایستگاه اهواز طی 
افزایش  1961- 2005نسبت به دوره پایه  2099-2071

نشان داد این میزان طی سناریوهاي مختلف متفاوت 
 38/4میزان  دما در ماه ژانویه بهترین افزایش  است. کم

و  6/2طی سناریو ار سی پی  گراد سانتی درجه
به وقوع  5/8ترین آن در ماه نوامبر و طی سناریو  بیش
. در فصول مختلف میزان افزایش دماي پیوندد می

ترین  بیشینه طی سناریوهاي مختلف متفاوت است. کم
و  6/2افزایش بیشینه دما در زمستان و طی سناریوي 

ترین افزایش بیشینه دما در فصل پائیز و طی  بیش
ترین افزایش  . کمپیوندد می به وقوع 5/8سناریوي 

 افتد میاتفاق  5/8سالانه بیشینه دما طی سناریوي 
  ).10(شکل 

  

  
 . ) در ایستگاه اهواز در سناریوهاي مختلف اقلیمی1961-2005() نسبت به دوره پایه 2011-2040اختلاف دماي بیشینه دوره ( -8شکل 

Figure 8. The difference between the maximum temperatures (2011-2040) relative to the base period  
(1961-2005) at Ahwaz station in different climate scenarios.  
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  .) در ایستگاه اهواز در سناریوهاي مختلف اقلیمی1961-2005پایه () نسبت به دوره 2041-2070اختلاف دماي بیشینه دوره ( -9شکل 

Figure 9. The difference between the maximum temperatures (2041-2070) relative to the base period  
(1961-2005) at Ahwaz station in different climate scenarios. 

 

 
 . ) در ایستگاه اهواز در سناریوهاي مختلف اقلیمی1961-2005) نسبت به دوره پایه (2071- 2099اختلاف دماي بیشینه دوره ( -10شکل 

Figure 10. The difference between the maximum temperatures (2071-2099) relative to the base period  
(1961-2005) at Ahwaz station in different climate scenarios. 

 
دماي کمینه در ایستگاه اهواز طی : دماي کمینه

 1961- 2005نسبت به دوره پایه  2011- 2040 هاي سال
افزایش نشان داد این میزان طی سناریوهاي مختلف 

ترین افزایش دما در ماه ژوئن  متفاوت است. کم
طی سناریو ار سی پی  گراد سانتیدرجه  45/1میزان  به
هاي سپتامبر و در ماه 2/3میزان  ترین آن به و بیش 6/2

. در فصول پیوندد میبه وقوع  5/4اکتبر و طی سناریو 
مختلف میزان افزایش دماي کمینه طی سناریوهاي 

ترین افزایش کمینه دما  مختلف متفاوت است. کم

و  5/8مستان و طی سناریوي درجه در ز 34/1میزان  به
درجه در  08/3ترین افزایش کمینه دما به میزان  بیش

. پیوندد می به وقوع 5/4فصل پائیز و طی سناریو 
درجه  59/1میزان  ترین افزایش سالانه کمینه دما به کم

ترین افزایش  و بیش افتد میاتفاق  5/4طی سناریوي 
ناریوي درجه طی س 08/2میزان  سالانه کمینه دما به

 6/2که تفاوت اندکی با سناریوي  افتد میاتفاق  5/4
  .)11شکل دارد (
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 هاي سالدماي کمینه در ایستگاه اهواز طی 
افزایش  1961- 2005نسبت به دوره پایه  2070-2041

نشان داد این میزان طی سناریوهاي مختلف متفاوت 
 45/1میزان  ترین افزایش دما در ماه ژوئن به است. کم

و  6/2طی سناریو ار سی پی  گراد سانتیدرجه 
هاي سپتامبر و اکتبر و در ماه 2/3میزان  ترین آن به بیش

. در فصول مختلف پیوندد میبه وقوع  5/4طی سناریو 
میزان افزایش دماي کمینه طی سناریوهاي مختلف 

 34/1میزان  ترین افزایش کمینه دما به متفاوت است. کم
ترین  و بیش 5/8وي درجه در زمستان و طی سناری

درجه در فصل پائیز و  08/3میزان  افزایش کمینه دما به
ترین افزایش  . کمپیوندد می به وقوع 5/4طی سناریو 

درجه طی سناریوي  59/1میزان  سالانه کمینه دما به
ترین افزایش سالانه کمینه دما  و بیش افتد میاتفاق  5/4
 افتد می اتفاق 5/4درجه طی سناریوي  08/2میزان  به

  .)12شکل دارد ( 6/2که تفاوت اندکی با سناریوي 

 هاي سالدماي کمینه در ایستگاه اهواز طی 
افزایش  1961- 2005نسبت به دوره پایه  2099-2071

نشان داد این میزان طی سناریوهاي مختلف متفاوت 
 23/3میزان  ترین افزایش دما در ماه ژوئن به است. کم

 ترین و بیش 5/4پی  ارسییو طی سنار گراد سانتیدرجه 
 5/8هاي نوامبر و طی سناریو در ماه 44/5میزان  آن به

. در فصول مختلف میزان افزایش پیوندد میبه وقوع 
دماي کمینه طی سناریوهاي مختلف متفاوت است. 

درجه در  2/3میزان  ترین افزایش کمینه دما به کم
ترین افزایش  و بیش 6/2زمستان و طی سناریوي 

درجه در فصل پائیز و طی  29/5میزان  کمینه دما به
ترین افزایش سالانه  . کمپیوندد می به وقوع 5/8سناریو 

   6/2درجه طی سناریوي  56/3میزان  کمینه دما به
ترین افزایش سالانه کمینه دما  و بیش افتد میاتفاق 

افتد  میاتفاق  5/8درجه طی سناریوي  8/4میزان  به
  .)13شکل (

 

 
 .) در ایستگاه اهواز در سناریوهاي مختلف اقلیمی1961-2005پایه () نسبت به دوره 2011- 2040اختلاف دماي کمینه دوره ( -11شکل 

Figure 11. The difference between the minimum temperatures (2011-2040) relative to the base period  
(1961-2005) at Ahwaz station in different climate scenarios. 
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 .) در ایستگاه اهواز در سناریوهاي مختلف اقلیمی1961-2005پایه () نسبت به دوره 2041- 2070اختلاف دماي کمینه دوره ( -12شکل 

Figure 12. The difference between the minimum temperatures (2041-2070) relative to the base period  
(1961-2005) at Ahwaz station in different climate scenarios. 

 
  

 
  .ي مختلف اقلیمیایستگاه اهواز در سناریوها ) در1961-2005پایه () نسبت به دوره 2071- 2099اختلاف دماي کمینه دوره ( -13شکل 

Figure 13. The difference between the minimum temperatures (2071-2099) relative to the base period  
(1961-2005) at Ahwaz station in different climate scenarios. 

 
 هاي سالمیزان بارش در ایستگاه اهواز طی : بارش
در  1961-2005نسبت به دوره پایه  2040-2011

مختلف متفاوت است. میزان بارش طی  هاي ماه
سناریوهاي مختلف نیز متفاوت است. میزان بارش 

آوریل، می و  هاي در ماه 6/2پی  ار سیطی سناریو 
در ماه  که طوري به دهد میژوئن روند افزایشی را نشان 

درصد افزایش دارد. در سایر  101میزان  ژوئن به
 ترین کاهش سال روند کاهشی داشته و بیش هاي ماه

% در ماه فوریه است. میزان بارش طی 56میزان  آن به
مارس، آوریل، می و ژوئن  5/4پی سناریو ار سی 

در ماه ژوئن  که طوري بهدهد  روند افزایشی را نشان می
سال  هاي ماهسایر درصد افزایش دارد. در  53میزان  به

میزان  آن به ترین کاهش روند کاهشی داشته و بیش
  بارش طی سناریو  میزان % در ماه اکتبر است.39

ژانویه، می و ژوئن روند  هاي در ماه 5/8ار سی پی 
در ماه ژوئن  که طوري به دهد میافزایشی را نشان 
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سال  هاي ماهدرصد افزایش دارد. در سایر  53میزان  به
میزان  آن به ترین کاهش هشی داشته و بیشروند کا

% در ماه اوت است. میزان بارش سالانه طی 61
سناریوهاي مختلف اقلیمی روند کاهشی نشان 

 6/2ترین میزان کاهش بارش طی سناریو  . بیشدهد می
 5/8% و کمترین میزان کاهش طی سناریو 22میزان  به
 ).14(شکل  افتد می% اتفاق 14میزان  به

 هاي سالارش در ایستگاه اهواز طی میزان ب
در  1961-2005نسبت به دوره پایه  2070-2041

مختلف متفاوت است. میزان بارش طی  هاي ماه
سناریوهاي مختلف نیز متفاوت است. میزان بارش 

و ژوئن  هاي مه در ماه 6/2طی سناریو ار سی پی 
در ماه می  که طوري به دهد میروند افزایشی را نشان 

سال  هاي ماهدرصد افزایش دارد. در سایر  23میزان  به
میزان  آن به ترین کاهش روند کاهشی داشته و بیش

% در ماه اوت و دسامبر است. میزان بارش طی 63
ژانویه، آوریل، می و ژوئن  5/4پی سناریو ار سی 

در ماه  که طوري بهدهد روند افزایشی را نشان می
دارد. در سایر  درصد افزایش 33میزان  ژانویه به

 ترین کاهش سال روند کاهشی داشته و بیش هاي ماه
% در ماه اکتبر است. میزان بارش طی 39میزان  آن به

ژانویه، می و ژوئن  هاي در ماه 5/8سناریو ار سی پی 
در ماه ژوئن  که طوري به دهد میروند افزایشی را نشان 

ل سا هاي ماهدرصد افزایش دارد. در سایر  53میزان  به
میزان  آن به ترین کاهش روند کاهشی داشته و بیش

% در ماه نوامبر است. میزان بارش سالانه طی 61
. دهد میسناریوهاي مختلف اقلیمی روند کاهشی نشان 

و  6/2 ترین میزان کاهش بارش طی سناریوهاي بیش
ترین میزان کاهش طی سناریو  % و کم32میزان  به 5/8
 ).15شکل ( افتد می% اتفاق 28میزان  به 5/4

 هاي سالمیزان بارش در ایستگاه اهواز طی 
در  1961-2005نسبت به دوره پایه  2099-2071

مختلف متفاوت است. میزان بارش طی  هاي ماه

سناریوهاي مختلف نیز متفاوت است. میزان بارش 
و ژوئن  هاي می در ماه 6/2طی سناریو ار سی پی 

در ماه ژوئن  که طوري به دهد میروند افزایشی را نشان 
سال  هاي ماهدرصد افزایش دارد. در سایر  11میزان  به

میزان  آن به ترین کاهش روند کاهشی داشته و بیش
  % در ماه فوریه است. میزان بارش طی سناریو 67

% 56میزان  در ماه می روند افزایشی به 5/4پی ار سی 
سال روند کاهشی  هاي ماهدهد. در سایر را نشان می

% در ماه 66میزان  آن به ترین کاهش اشته و بیشد
 5/8فوریه است. میزان بارش طی سناریو ار سی پی 

فوریه، آوریل، می و ژوئن روند افزایشی را  هاي در ماه
 127میزان  در ماه آوریل به که طوري به دهد مینشان 

سال روند  هاي ماهدرصد افزایش دارد. در سایر 
% در 71میزان  آن به اهشترین ک کاهشی داشته و بیش

ماه دسامبر است. میزان بارش سالانه طی سناریوهاي 
ترین  . بیشدهد میمختلف اقلیمی روند کاهشی نشان 

میزان  به 5/4و  6/2میزان کاهش بارش طی سناریو 
میزان  به 5/8ترین میزان کاهش طی سناریو  % و کم32
 .)16(شکل  افتد می% اتفاق 14

 تبخیروتعرقبررسی میزان تغییرات بارش و 
محصولات کشاورزي توسط شهبازي در استان خوزستان 

در همه متوسط  دماينشان داد  تغییر اقلیم تأثیر تحت
افزایش  RCP4.5 افزایش داشته و براي سناریو ها دوره
 براساسدارد.  RCP8.5 نسبت به سناریو تري بیش

حداکثر تغییرات  2030در دوره  آمده  دست بهنتایج 
ماه دسامبر و حداقل  درصد در 8میزان حدوداً  بارش به

. شود میجولاي واقع  سپتامبر و هاي ماهتغییرات در 
تغییرات دماي بیشینه و  میزان 2060همچنین در دوره 

براي دو سناریو در  کمینه نسبت به دوره دیدبانی
افزایشی دارد. میزان  جون تا نوامبر روند هاي ماه

تحت  سال هاي ماهاکثر  برايد تغییرات بارش درص
متوسط روند کاهشی دارند و  طور به RCP8.5سناریو 

. در دوره دهد مینوامبر رخ  کاهش در ماه ترین بیش
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ترتیب با کاهش و  بیشینه به میزان دماي کمینه و 2090
 ها بارشسال همراه است و  هاي ماهافزایش در اکثر 

 رغم علینسبت به دوره گذشته کاهش شدیدي دارند. 
 تا اکتبر شاهد کاهش ناچیز اوتهاي  در ماه که این

 آمده  دست به تبخیروتعرقها خواهیم بود. میزان  بارش
روند  مطالعه موردبراي همه محصولات کشاورزي 

 ).18افزایشی دارد (

 براساس A2،A1 و B 1سناریوها  بینی پیشنتایج 
در کرمانشاه نشان از  الدول بین هیئتگزارش چهارم 

مجموع  افزایش دماي حداقل و حداکثر و نوسانات
بارش و ساعت آفتابی را دارد همچنین تغییرات 

پتانسیل ذرت و جو نشان داد مجموع  تبخیروتعرق
 ).10دارد (پتانسیل این گیاه افزایش  تبخیروتعرق

 

  
  . ) به درصد در ایستگاه اهواز در سناریوهاي مختلف اقلیمی1961- 2005پایه () نسبت به دوره 2011- 2040اختلاف بارش دوره ( - 14شکل 

Figure 14. The difference between the precipitations (2011-2040) relative to the base period (1961-2005) at 
Ahwaz station in different climate scenarios. 

  

 
 . مختلف اقلیمی) به درصد در ایستگاه اهواز در سناریوهاي 1961- 2005پایه () نسبت به دوره 2041- 2070اختلاف بارش دوره ( - 15شکل 

Figure 15. The difference between the precipitations (2041-2070) relative to the base period (1961-2005) at 
Ahwaz station in different climate scenarios.  
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  .ایستگاه اهواز در سناریوهاي مختلف اقلیمی) به درصد در 1961- 2005پایه () نسبت به دوره 2071- 2099اختلاف بارش دوره ( - 16شکل 

Figure 16. The difference between the precipitations (2071-2099) relative to the base period (1961-2005) at 
Ahwaz station in different climate scenarios.  

  
اطلاعات جهت : نخیلات موردنیازبرآورد آب 

کراپ  افزار نرم براساسنخیلات،  موردنیازمحاسبه آب 
ی آماري، ینما ریزمقیاسو اطلاعاتی که از  8وات 
   افزار نرمبر اساس  ها دادهسنجی و تحلیل  صحت

در  ذکرشدههاي محاسباتی و فرمول اس دي اس ام
روش تحقیق استخراج گردید. این اطلاعات شامل 

مینه، دماي متوسط، میزان بارش، دماي ک دماي بیشینه،

مشاهداتی و  هاي دادهرطوبت نسبی و سرعت باد در 
 )RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5( سناریوهاي مختلف

در ایستگاه اهواز است. نتایج نشان داد در ایستگاه 
دماي کمینه، دماي متوسط و  اهواز دماي بیشینه،

مشاهداتی افزایش و  هاي دادهسرعت باد نسبت به 
مشاهداتی  هاي دادهبارش و رطوبت نسبی نسبت به 

  ).1کاهش دارد (جدول 
  

 . نخیلات در اهواز در سناریوهاي مختلف موردنیازمحاسبه اطلاعات موردنیاز جهت برآورد آب  -1جدول 
Table 1. Required information data for estimating the water requirements in different scenarios in Ahvaz. 

  سناریو سال
Scenario 

  دماي بیشینه
T max 
(ºC) 

 دماي کمینه
T max 
(ºC) 

 دماي متوسط
T mean 

(ºC) 

  بارش
Precipitation 

(ºC) 

  رطوبت نسبی
RH 
(%) 

  سرعت باد
Wind velocity 

(km/h) 

  مشاهداتی 1961-2005
Observation 

32.97 17.73 25.35 229.04 26.23 6.03 

2011-2040 
RCP2.6 35.99 19.79 27.91 176.68 20.79 6.13 
RCP4.5 36.02 19.81 27.93 197.50 20.76 6.13 
RCP8.5 35.35 19.32 27.32 196.17 21.91 6.10 

2041-2070 
RCP2.6 37.51 20.84 29.16 155.88 18.09 6.19 
RCP4.5 38.45 21.52 29.95 162.98 16.46 6.24 
RCP8.5 38.57 21.48 30.01 154.40 16.03 6.19 

2071-2099 
RCP2.6 38.02 21.29 29.62 138.48 17.33 6.26 
RCP4.5 38.61 21.60 30.04 139.09 16.13 6.24 
RCP8.5 40.16 22.62 31.34 196.37 13.27 6.27 
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 افزار نرمآب مورد نخیلات با استفاده از نتایج 
 هاي سالاهواز جهت  در ایستگاه 8کراپ وات 

نخیلات در  موردنیازنشان داد که آب  2040-2011
کاهش و  4/0میزان  ) بهRCP2.6اهواز طی سناریو (

نتایج آب مورد تحت دو سناریو دیگر افزایش نشان داد. 
 در ایستگاه 8کراپ وات  افزار نرمنخیلات با استفاده از 

 2071- 2099 و 2041-2070 هاي سالاهواز جهت 
نخیلات در اهواز طی هر  موردنیازنشان داد که آب 

نتایج روند افزایشی  سه سناریو افزایش خواهد یافت.
نیاز آبی  هاي پژوهشبا  شده محاسبه تبخیروتعرق

 )2016(همکاران  قهرمان و هد که توسطنیشکر در مش
 ).13و  12دارد (مطابقت  شده انجام

نتایج حاصل از یک بررسی در خصوص مصرف 
این است که با  بیانگرآب کشاورزي در دشت مشهد 

گرم شدن هوا و تغییر اقلیم ناشی از صنعتی  شرایط
بودن  بینانه خوشاي، با فرض  شدن و گازهاي گلخانه

ترین  عمده عنوان بهمنابع آب، مصرف آب کشاورزي، 
 افزایش خواهد شدت بهآب،  کننده مصرفبخش 

داشت و براي مقابله با آن بایستی راهکارهاي مدیریتی 
 ).3( اتخاذ کرد

 
 . مشاهداتی هاي دادهنسبت به  2011-2040در سناریوهاي مختلف سال  مکعب در هکتار) (مترنخیلات موردنیازمقایسه آب  -2جدول 

Table 2. The difference between water requirements(m3/ha) relative to the base period (1961-2005) at Ahwaz 
station in different climate scenarios.  

 دوره ایستگاه
Period 

RCP2.6 RCP4.5  RCP8.5 

 موردنیاز آب
Irrigation 

water 

درصد تغییر نسبت 
 به مشاهداتی

% difference 

 آب موردنیاز
Irrigation 

water 

  درصد تغییر نسبت 
 به مشاهداتی

% difference 

 آب موردنیاز
Irrigation 

water 

درصد تغییر نسبت 
 به مشاهداتی

% difference 

 اهواز
2011-2040 655.1 -0.4 690.3 4.9 709.2 7.8 

2041-2070 757.9 15.2 761.2 15.7 784.3 19.2 

2071-2099 824.9 25.4 839.9 27.7 830.6 26.3 

  
 گیري کلی نتیجه

 که است هاییبخش جمله از باغبانی بخش
 تغییرات است. پذیر آسیب اقلیم تغییر مقابل در شدت به

 نمو و رشد بر فرآیندهاي مستقیم تأثیرگذاري با اقلیمی
 آب خصوص به مرتبط عوامل و محصولات باغبانی

گیاه،  تعرق - تبخیر افزایش و خاك دسترس قابل
محصولات باغبانی و  در اي ملاحظه قابل تغییرات

 بینی پیش .آورند می وجود به نخل خرما خصوص به
 کاهش یا مقابله در گام ترین مهماقلیم،  تغییر صحیح

است. اگرچه  اقلیمی تغییرات از ناشی اثرات منفی
نخل خرما گیاهی متحمل به خشکی محسوب 

ولی براي تولید محصول خوب و مناسب آب  ؛شود می

در حد کافی باید در اختیار آن قرار گیرد  موردنیاز
 خشک نیمهدر مناطق خشک و  عمدتاًچون نخل خرما 

گسترش دارد که بارندگی کفاف نیاز گیاه را ندارد. با 
که نتایج نشان داد که در اهواز در  وجه به اینت

 .آتی دما افزایش و بارندگی کاهش دارد هاي دوره
نیاز آبی نخل  تأمینمناسب جهت  ریزي برنامه بنابراین

جدید جهت کشت  ايه مکانخرما و همچنین یافتن 
سزایی برخوردار است که  نخل خرما از اهمیت به

 ریزي برنامه هایی تاولویتوجه مسئولین به این مهم از 
نخیلات در اهواز  زیرکشتآبیاري و افزایش سطح 

 است.
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Abstract* 
Background and Objectives: In the recent years, increase of temperature due to increase of 
greenhouse gases have led to anomaly in the Earth climate system. Due to the importance of climate 
change and its effects, and in order to plan for adaptation to climatic variations, prediction of 
atmospheric variables have been done by scientists using different models. The objectives of this 
study were to analyze the annual rainfall and temperature trends, compare the results of fifth report 
of Intergovernmental panel with each other and determining the changes in rainfall and temperature 
in future periods compared to the base period at the annual and monthly scale, and estimated water 
requirement of date palm in Ahwaz area. 
 
Materials and Methods: In this research, downscaling method was done using SDSM model by 
using fifth report of Intergovernmental panel on climate change (IPCC) under new emission 
scenarios. Climate Change models under new three models scenarios namely RCP2.6, RCP4.5 and 
RCP8.5 under three future periods: near-century (2010-2040), mid-century (2041-2070) and late-
century (2071-2099) were investigated and compared for Ahwaz station. Daily rainfall observations, 
average, minimum, and maximum temperatures for the period 1966-2001 were inputs of model.  
 
Results: The results of the output of the downscaling methods showed that in the future periods, 
based on the all three studied scenarios, the temperature increase and precipitation will decrease in 
Ahvaz station. In the different scenarios, the lowest temperature rise will be in June with 0.95 
degrees Celsius under RCP 8.5 and the highest temperature rise in September will be 3.96 degrees 
Celsius under RCP 4.5 during 2011-2040. The lowest average annual temperature rise will be 1.96 
degrees Celsius under RCP 8.5 scenario and the highest average annual temperature rise was 2.57 
degree Celsius under RCP 4.5 during 2011-2040. The lowest temperature rise in December will be 
3.13 degrees Celsius under RCP 2.6 and the highest temperature rise in September with 5.57 degrees 
Celsius under RCP 4.5 during 2041-2070. The lowest average annual temperature rise will be 3.18 
degrees Celsius under RCP 2.6 scenario and the highest average annual temperature rise will be 4.65 
degree Celsius under RCP 8.5 during 2041-2070. The lowest temperature rise will occur in January 
with 1.58 degrees Celsius under RCP 2.6 and the highest temperature rise in September with 6.62 
degrees Celsius under RCP 8.5 during 2071-2099. The lowest average annual temperature rise will 
be 4.27 degrees Celsius under RCP 2.6 scenario and the highest average annual temperature rise will 
be 5.99 degree Celsius under RCP 8.5 during 2071-2099. The results of water requirement using 
CropWat 8 software showed that the required water content in the period 2040-2011 in the scenario 
(RCP2.6) would decrease by 0.4 and increase 5-8% under two other scenarios. The required water 
requirement for 2041-2070 showed 15-19% increase and for 2071-2099 showed 25-28% increase. 
 
Conclusion: Due to the increase in temperature and the decrease in rainfall during the upcoming 
periods, the water requirement for Date palm will increase in Ahwaz region.  
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