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 سطوح آبگير باران، كليد سازگاري با تغيير اقليم در مناطق نيمه خشك

3مهدي احمدي2مسعود گودرزي1باقر قرمز چشمه

و آبخيزداري-1 و دانشجوي دكتري حفاظت خاك  مربي پژوهشي پژوهشكده حفاظت خاك آبخيزداري

 استاديار پژوهشكده حفاظت خاك آبخيزداري-2

 دانشگاه كاشاندانشجوي آبخيزداري-3
 baghergh@gmail.cim : پست الكترونيك-1

 چكيده
و مكاني پارامترهاي اقليمي را با نوسانات اقليمي بسيار غير و ساير تغييرات زماني محتمل است بتوان گرمايش كنوني زمين

و اراضي كاربري تغيير فسيلي، اي را اجتناب ناپذير مي كند سوختهاي افزايش جمعيت فعاليتهاي توسعه. توجيه نمود
 زمين، كرة جمعيت نيازهايو رفاه تأمين براي صنعتي فعاليتهاي افزون روز گسترش آن، تبعبهو جهان جمعيت افزايش
اي گازهاي غلظت افزايش موجب شايد يكي از مهمترين مسائلي كه بايد مورد توجه.است شده اخير دهة چند در گلخانه

و و تغييرات آن در فرآيند و تعرق تا 1961هاي دوره داده ابتداء خروجي. قوع دگرگوني اقليمي استقرار گيرد ميزان تبخير
و حداكثر روزانه بوج 2001 و دماي حداقل و پس از سري زماني متغيرهاي اقليمي بارش . ود آمدايستگاه سينوتپيك تهيه
با بررسي و براي روزهايي كه افتادگي داده وجود داشت و دقت آماري بررسي و استفا هاي صحت ده از روش خود همبستگي
و اروميه تكميل گرديد استفاده در. از سري زماني ايستگاه تبريز و بارش روزانه در اين تحقيق مقادير دماي حداقل، حداكثر

و تغييرات آنها با شرايط فعلي HadCM3عمومي دوره هاي آتي بر اساس مدل گردش  در منطقه مورد مطالعه بررسي شده
و تعرق واقعي در دوره. مقايسه گرديد هاي آتي با دوره حاضر، با استفاده از روش به منظور بررسي تغييرات ميزان تبخير

كه نتايج نشان. تورك محاسبه شد و آب قابل استفاده درصد صرف تبخ90ميلمتر بارش حدود 378از داد و تعرق شده ير
آن 2020درجه سانتيگراد در دوره2هرچند كه مقدار افزايش دما حدود. ميليمتر مي باشد 36 بدست آمده است ولي تاثير

و از  و به تبع آن در آب قابل دسترس قابل ملاحظه بوده و تعرق به36در تبخير ميلمتر23تا16ميليمتر در دوره حاضر
. رسيد 2020ه در دور

جو:واژه هاي كليدي و تعرق، ريزمقياس نمائي، سيستم سطوح آبگير، مدلهاي جهاني گردش عمومي  تغيير اقليم، تبخير

 مقدمه
 روزافزون گسترش آن، تبعبهو جهان جمعيت افزايشو اراضي كاربري تغيير فسيلي، سوختهايازحداز بيش استفادة

اي گازهاي غلظت افزايش موجب زمين، كرة جمعيت نيازهايو رفاه تأمين براي صنعتي فعاليتهاي  درCO2 ويژهبه گلخانه
عهدهرا اقليم تغيير پديدة جنبه هاي تمام شناخت وظيفةIPCC1 اقليم تغيير دول بين هيأت. است شده اخير دهة چند
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اي گازهاي ميزان افزايشبا. است دار و مي شود نگهداري زميندر خورشيدي انرژياز بيشتري بخش زمين،جودر گلخانه
 پديدةو گذاشته تأثير زمين اقليم رويبر خود نوبةبه شدن گرم اين.شد خواهد زمين كرة دماي افزايش سبب امر، اين

 تغيير الدول بين هيأت گزارشدر اي گلخانه گازهاي تجمع تخمين براساس(IPCC,2007). ميشود سببرا اقليم تغيير
 زمين شدن گرم مقدار. شودمي بيني پيش ميلادي 2100 سالتا سانتيگراد درجة6/4تا1/1 معادل دمايي افزايش اقليم،
براي بررسي اثرات).1389 واثقي،( بود خواهد است، دادهرخ گذشته سال 10000طيچهآناز بيش آينده، سالصد طي

ي اتي مي بايست در ابتدا مقدار متغيير هاي اقليمي در  ينده موردآتغييراقليم بر سيستم هاي مختلف در ارتباط با دوره
ها. شبيه سازي قرار گيرد  عمومي)AOGCM2(اقيانوس گردش–استفاده از مدل هاي اتمسفر،يكي از متعبر ترين روش

كم.)1389,كمال( جو مي باشد يكي از ضعف هايي كه اين مدل ها دارا مي باشند قدرت تفكيك مكاني اين مدل ها بسيار
و همكاران گودرزي.(مي باشد كه براي جبران اين ضعف لازم مي باشد كه خروجي اين مدل ها ريز مقياس گرداني شوند

ر روش اماري به اطلاعات بسيار كمتريد.اماري-2ديناميكي-1.روش ريز مقياس گرداني وجود دارد2به طور كلي).1390,
و در اكثر مطالعات تغيير اقليم از اين روش استفاده مي شود برخي از مدل هاي اين روش.نياز مي باشد

SDSM3,LARS_WG,ANN….. مي باشد 
 آماري روشاز استفادهبارا چيندر يانگ تسه رودخانة حوضةدر شديد بارش شبيه سازي) 2011( همكارانو4هيوآنگ
 استفاده SDSM نرم افزارو NCEP داده هاياز تحقيق، ايندر ايشان. دادند قرار بررسي مورد SDSM مقياس كوچك
 مورد پاية دورة پژوهش، ايندر. نمودند استفادهR5d8وR105،SDI 6،R1d7 مانند شديد بارش شاخص هايازو نمودند

نتايج نشان.شد استفاده B2و A2 سناريويدوازو است بوده 2099-2010 كننده، پيش بيني دورةو 2000-1991 نظر
 پيش بيني، بازة طولدر سناريودوهر براساسو نداشته وجود شديد بارشو بارش شبيه سازي ميان مناسبي رابطةكهداد 

 2080و 2050 سال هايدركه حاليدر نيست، آشكار 2020 سالدر حوضه ايندر شديد بارش متوسط سالانة تغييرات
و نشانرا افزايش و ويلبي.بدست آمد ديگري فصلهراز بيشتر تابستان فصلدر هاي فوقشاخص تغييرات نشان داد
 نرم افزاراز تحقيق، ايندر. دادند قرار بررسي موردرا اقليم تغيير اثرات كانادا، تورنتويدر پژوهشيدر) 2002(9 همكاران
SDSM به مقرونو ساده ابزاريك نرم افزار، اينكه رسيدند نتيجه اينبه نهايتدرو استفاده 2040-2069 زماني بازةدر
 رسمو تحليلو تجزيه قابليت مربوطه، نرم افزار همچنين. است اقليم تغيير پيش بيني جهتدر اعتماد قابلو صرفه

و همكاران.داراسترا پيش بيني متغير انتخابو غربالگريو واسنجيو آزمونو اقليم تغيير نمودارهاي ) 2011(صمدي
مدل بسيار  SDSMتحقيق خود كه در استان خراسان رضوي انجام داده شده بود به اين نتيجه رسيده بود كه مدل در

و در خروجي خود فقط  .درصد داراي خطا مي باشد5خوبي در شبيه سازي بوده است

� Atmosphere-Ocean General Circulation Model 
� Statistics Downscaling Model 
� Huang 
� . No. of days with precipitation ��� mm day�� 
� Simple Daily Intensity 
� Ma�imum �-day precipitation total 
� Ma�imum �- day precipitation total 
� Wilby et al 
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و بارش روزانه در دوره هاي آتي بر اساس مدل گردش عمومي  HadCM3در اين تحقيق مقادير دماي حداقل، حداكثر
و تغييرات و يا افزايش متغييرهاي اقليمي فوق نقش. آنها با شرايط فعلي مقايسه مي شود بررسي شده بر اساس كاهش

. سيستمهاي سطوح آبگير باران در حفظ منابع آب ارزيابي مي گردد
 مواد روش ها

و پس از سري زماني متغيرپايستگاه سينوت 2001تا 1961هاي دوره داده خروجي اين تحقيق ابتداء در هاي يك تهيه
و حداكثر روزانه بوجود آمد و دماي حداقل و بررسي.اقليمي بارش كهد هاي صحت و براي روزهايي قت آماري بررسي

و اروميه تكميل گرديد و استفاده از سري زماني ايستگاه تبريز . افتادگي داده وجود داشت بااستفاده از روش خود همبستگي
و خروجي مدل براي SDSMمدل.شدتخمين زده متغيرها اقليمي فوق SDSMو با فرمت مدل با طي مراحل ذيل اجراء

. هاي آتي محاسبه گرديد دوره
 خطي رگرسيونيكي بوسيله مدل اين واقعدر باشدمي تصادفي هواييواب مولدو رگرسيوني مدلاز تركيبي مدل اين
 ارتباط شونده در زمان حال بيني بيشو كننده بيني بيش هاي متغيير بينو كندمي عمل كلي طوربه متغييره چند
و برقرار ازآ يش بينيپدر نموده را تغييرات تواندميو باشدمي ماهانه مدل اين اصلي ساختار.ن استفاده مي كندآينده
)2012.هانگ.(باشدمي مرحله5در مدل اين كار انجام مراحل كلي طوربه.وردآ دستبه كلي طوربه ماه12هر براي

 بيش-4 مشاهداتي دادههاي تحليلو تجزيه-3 مدل كاليبراسيون-2 كننده بيني بيش هاي متغيير وردنآ دستبه-1
 هاي قوتاز يكي.) 2002و همكاران ويلبي( است ماريآ هاي زمونآ انجامو تفسير-5ها سناريو كمكبه يندهآدر بيني

 هاي دادهاز كسري فقطكه است اين نهاآ ضعف نقاطو باشدميهانآاز استفاده سهولتبهها مدل ايناز استفاده
 متغيير انتخاب روش ايندر مراحل سختريناز يكي.گيردمي نظردر رگرسيونيي رابطه اين ساخت برايرا مشاهداتي

)2011صمدي(.شد خواهد خطا ايجاد باعث نادرست نتخابا عدم صورتدركه باشدمي كننده بيني بيش
كهه داد-1در اين مدل مورد نياز داده هايي و حداكثر دما هاي هواشناسي مي باشد و حداقل شامل اطلاعات بارش روزانه

و در روزانه  شد 2001تا 1961ماري ايستگاه هواشناسي خوي در سالآسال اطلاعات41اين تحقيق از بوده از. استفاده
و از سال ان رابراي 1985تا 1961سال از سال را براي اعتبار سنجي مدل مورد استفاده 2000تا 1986كاليبراسيون مدل
رايهر پارامتري،نهاآاز ميانو بايدپارامتر26كه داراي  NCEPهايه داد-2.قرار گرفت با هريك كه بيشترين همبستگي

در اين.شدتخمين زده قه مورد مطالعه كه براي منط  GCMمدل هايه داد-3.كردانتخاب از عناصر اقليمي دارد،
ش B2و  A2تحت سناريوي  HadCM3مدل تحقيق از  .ده است استفاده

و سالانه و بارش در بازه زماني ماهانه و حداكثر هاي دوره 2001) 1961(هاي حاضر براي دورهمقادير ميانگين دماي حداقل
شد) 2070– 2099و 2040– 2069، 2011 2039(آتي  مقادير اختلاف دورهاي آتي متغيرهاي دماي حداقل.استخراج

و همچنين درصد اختلاف بارش دورهاي آتي با دوره شدحاضرو حداكثر با دوره حاضر در گام آخر به منظور. تخمين زده
و تعرق واقعي در دوره رو بررسي تغييرات ميزان تبخير تهاي آتي با دوره حاضر، با استفاده از تورك. رك محاسبه گرديدوش

و نتايج حاصله از مطالعات ديگر محققان فرمولي را پيشنهاد نمود كه به ميبراساس تجربيات شخصي خود توان وسيله آن
زد_تبخير :اين فرمول به صورت زير است. تعرق واقعي را در يك حوضه آبريز تخمين

E � P
�0.9 � 	P/I�
��.�
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بEدر اين فرمول، و بارش سالانه بر حسب ميليPمتر،ر حسب ميليتبخير سالانه عامل مربـوط بـه دمـاي متوسـطIمتر
:سالانه هواست كه مقدار آن برابر است با

I � 300 � 25 � T � 0
T8[.باشدنيز در اين فرمول متوسط درجه حرارت سالانه بر حسب درجه سانتيگراد مي[

و بحث : نتايج
و داراي اقليم خشك باشرايط توپوگرافي كوهستاني استايستگاه خوي در شمال غرب كشور دماي متوسط.واقع شده

درو حداقل حداكثر انويه سردين ماهژو ماه جولاي گرمترينكه درجه سانتيگراد 4.6و 18.5 به ترتيب حال حاضرايستگاه
درجه سانتيگراد هوا2ره حاضر نشان داد كه حدوددوبا 2020مقايسه درجه حرارت حداكثر دوره آتي.باشد سال آن مي

%95در اين دوره اختلاف معني داري در سطح B2و A2لازم به ذكر است كه دو سناريو. شود بطور متوسط گرم مي
و مي مي گيري كرد كه در هر دو حالت سناريو توان نتيجه نداشته )1(در شكل.)1جدول( شود هاي فوق دماي منطقه گرم

و دوره مي دماي رفتار دماي حداقل نيز همانند.آمده استB2و A2دو سناريو 2020انگين دماي حداكثر دوره حاضر
ميليمتر مي باشد كه تغييرات آن در سالهاي آتي 387بارش ايستگاه خوي. حداكثر بوده روند افزايشي را نشان داد

و دوره 2080و 2020تغييرات معني دار نداشته ولي در دوره هاي  ).1جدول( افزايش را نشان داد 2050كاهش
و دوره آتي:1جدول  مقادير متغييرهاي اقليمي در حاضر

سناريو
 دوره

درجه-دماي حداكثر
 حرارت

درجه-دماي حداقل
 حرارت

-بارش
 ميليمتر

 378.4 4.64 18.49 1980پايه
A2

2030 20.44 5.85 364.9 

Delta2020 1.99 1.23 -3.9 

Delta2050 3.87 2.39 4.4 

Delta2080 7.00 4.06 -6.9 
B2

2030 20.81 5.98 341.4 

Delta2020 2.25 1.37 -10.4 

Delta2050 3.35 2.08 1.5 

Delta2080 4.87 3.04 -1.9 
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و دورهخميانگين دماي حداكثر ايستگاه:1 شكل B2وA2با دو سناريو 2020وي در دوره حاضر

 2020بطوريكه در دوره.ان از افزايش تجمعي نسبت به دوره حاضر را داردنشدوره آتي با دوره حاضرسهتحليل اختلاف
كه درجه سانتي5/2حداكثر دماي افزايش يافته درتابستان رخ داده در گراد سر ماهو سال ميزان نرخ افزايش دمادهاي

ا 2080دورهردحداكثر افزايش دما. نسبت به تابستان كمتر بدست آمد بهگدر ماه مي درجه سانتي6وست ولي. رسد گراد
منحني اختلاف دماي حئاكثر)2(در شكل. درجه سانتيگراد خواهد بود5/3در ماه دسامبر در همين دوره افزايش دما 

د افزايش دماي تابستان در دوره رونكه بر اساس آن، آورده شده است A2هاي آتي با دوره حاضر براساس سناريو دوره
.بدست آمدنسبت به دوره ديگر بيشتر 2050

A2هاي آتي با دوره حاضر براساس سناريو منحني اختلاف دماي دوره:2 شكل
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كه در همانطور. دار نيست ولي اين مقدار معني داشتههاي آتي نشان از كاهش بارش نتايج بدست آمده از تحليل بارش دوره
د آمده است،)3(شكل  و .داشتنشان از كاهش بارش B2و  A2دو سناريو 2020رهوبارش متوسط ماهانه دوره حاضر

ميلي متر برآوردB2 52و در سناريوA2 56ميلي متر بوده است ولي در سناريو62متوسط بارش ماه آوريل در دوره حاضر
در.دداهاي خشك كاهش بيشتري را نشان هاي مرطوب سال نسبت به ماه مقدار بارش بطور كلي در ماه.گرديد بخصوص

باشد ولي اين موضوع با اينكه مقدار كاهش بارش محسوس نمي. فصل بهار كه اهميت زيادي در رشد پوشش گياهي دارد
. زايداف بدليل رخ داد آن در فصل رشد گياهي بر اهميت توجه به آن مي

و دوره:3شكل B2وA2با دو سناريو 2020ميانگين بارش ايستگاه خوي در دوره حاضر

و در ماه تحليل اختلاف درصد بارش دوره هاي مختلف متفاوت بدست آمده هاي آتي نسبت به دوره حاضر پيچيده بوده
).4شكل(است 

A2هاي آتي با دوره حاضر براساس سناريو منحني اختلاف بارش دوره:4شكل
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و90ميلمتر بارش حدود 378از. آمده است)2(نتايج حاصل از معادله تورك در جدول و تعرق شده درصد صرف تبخير
د2هرچند كه مقدار افزايش دما حدود. ميليمتر مي باشد36آب قابل استفاده  بدست آمده 2020ر دوره درجه سانتيگراد

و از  و به تبع آن در آب قابل دسترس قابل ملاحظه بوده و تعرق به36است ولي تاثير آن در تبخير ميليمتر در دوره حاضر
مي. رسدمي 2020ميلمتر در دوره23تا 16 و ضرورت استفاده را بيان اين امر استفاه بهينه از آب بارش را دو چندان كرده
.كند

و:2 جدول و تعرق در دوره حاضر  2020مقادير تبخير

دوره
دماي حداكثر
درجه سانتيگراد

- بارش
و تعرقميليمتر تبخير

آب قابل
- دسترس
ميليمتر

و درصد تبخير
تعرق

1980 11.6 378.4 342.3 36.1 90.4 
سناريو A2 

2030 13.1 364.9 341.5 23.4 93.6 
 B2سناريو

2030 13.4 341.0 324.5 16.5 95.2 
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