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 چکیده
زیرزمینی در مناطق خشک و  هایآب بخصوص ،بررسی اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب

شرایط  ریتأثتحت در این مناطق  سطح آب زیرزمینیزیرا  ؛اهمیت فراوانی دارد خشکمهین

روند ابتدا ، پژوهشدر این . در حال نوسان بوده استبشدت انسانی،  یهادخالتاقلیمی و 

لقه چاه پیزومتری ح 71 یهادادهبا استفاده از  صحرای باغتغییرات سطح آب زیرزمینی دشت 

-من نا پارامتریآزمون  یریکارگبه .قرار گرفتبررسی مورد  6112-6172زمانی  بازهدر 

روند به روش  خطشیبمحاسبه درصد را نشان داد.  99 یداریمعن روند در سطح وجود ،کندال

تا  -110/1پیزومتری دشت بین  هایچاهکه شیب روند سالانه  نشان دادسن نیز  گرتخمین

متر در نوسان است که بیشترین روند کاهشی شیب در چاه واقع در جنوب غربی  -070/6

سطح ایستابی آب زیرزمینی دشت در طول دوره  کلی طوربهروستای دشتی روی داده است. 

 نیتریاصلبخش کشاورزی  آنجایی کهاز سپس  افت داشته است. متر 6/71متوسط  طوربه

 ER روشبه وضعیت تعادل آب کشاورزی از است؛  دشت منابع آب زیرزمینی کنندهمصرف

 ،به این منظورشد. استفاده سطح آب زیرزمینی  بر تغییراتتغییر اقلیم  ریتأثارزیابی  جهت

داد که  هایشانبررسی. گردیدارزیابی  HadCM3مدل  یهایخروجتوسط  ER شاخص راتییتغ

درصد  3/77 و 0/67، 6/69ترتیب  به  B1و  A1B،A2در سناریوهای انتشار  ERشاخص 

 طی صحرای باغخواهد یافت. این وضعیت باعث خواهد شد کمبود کنونی آب در دشت  افزایش

آب زیرزمینی که  یهاسفرهشود و روند افزایشی برداشت از  دیتشد 6102 -6122دوره زمانی 

 .یابداست کماکان ادامه  دشتپیامد آن افت سطح ایستابی آب زیرزمینی 
 

، دشت HadCM3کندال، مدل -آزمون مناقلیم، سطح ایستابی،  رییتغ :دیکلی واژگان
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 مقدمه

ل زمینی، کیهانی و عوامل متعددی همچون عل ریتأث، تحت دهدیممقیاس زمانی و مکانی وسیعی رخ که در  تغییر اقلیم

هواشناسی  یهاشاخصنوساناتی در روند  و یا هاناهنجاریبراثر تغییرات اقلیمی (. 7:7993 اکبری،) ردیگیمانسانی شکل 

در بسیاری از نقاط دنیا شدید است و موجب اختلال در  هاناهنجاریکه این  شودیماز جمله بارندگی و دما حاصل 

پیامدهای تغییرات اقلیمی، گسترش نواحی خشک و  ترینمهماز (. 79:7939 محمدی،) شودیمطبیعی  یهاستمیاکوس

 دسترسقابلمحدودیت در آب سناریوهای مختلف است.  بر اساس خشکمهیندر نواحی خشک و رایط بحرانی تشدید ش

کلی با پدیده  طوربه. پیشروستمهم  یهاچالشهمراه با روند روزافزون افزایش جمعیت در مناطق خشک دنیا از دیگر 

واهد کرد. تقاضای بیشتر و مصرف را دگرگون خ یاهیناحگرمایش جهانی، چرخه هیدرولوژیکی تندتر خواهد شد و شرایط 

اقلیمی،  هایمدل. نتایج حاصل از اجرای اغلب کندیمزیادتر آب اثرات منفی تغییرات اقلیمی بر منابع آب را مضاعف 

رهای دما و متغی بزرگ است. تغییرات اندک در هایمقیاسدر میزان آب دسترس در  یاملاحظهبیانگر تغییرات قابل 

 هایآبفاحشی در رواناب سطحی و  هایتفاوتبا شرایط تبخیر و رطوبت خاک منجر به  هاآنطی بارش و رابطه غیر خ

. همراه با گرمایش جهانی کشورهای واقع در مناطق خشک و گرددیم خشکمهیندر مناطق خشک و  ژهیوبهزیرزمینی 

(. نامناسب شدن 74:7999 و نوخندان، یبرزکیشائم) شدبیشتری مواجه خواهند  آبیکماز جمله ایران، با خطر  خشکمهین

شرایط آب و هوایی، مانند کم بودن بارندگی و بالا بودن درجه حرارت و شدت تبخیر باعث افزایش درجه غلظت املاح 

زیرزمینی، خشک شدن قنوات و  هایآبتهی شدن مخازن (. 71:7939 کردوانی،) گرددیمزیرزمینی نیز  هایآب

زیرزمینی، شور شدن  هایآبعمیق، تغییر جهت جریان  هایچاهیمه عمیق و کاهش دبی ن هایچاهو حتی  هاچشمه

 هایدشتشور، بایر شدن کشتزارها، فرسایش خاک و... بیشتر  هایآبآبیاری با  واسطهبه، شور شدن خاک هاآبخوان

 (.72:7999 طاووسی،) استقرار داده  زاییبیابان« مناطق مبتلا به»کشور را در زمره 

 گرادیسانتکه افزایش دمای منطقه تا دو درجه  دهدیمافزایش دما بر منابع آب در منطقه خاورمیانه نشان  آثار بررسی

و خسروی ) داددر آینده افزایش خواهد و مناقشات منطقه را  هاچالشدرصدی منابع آب خواهد شد که  74موجب کاهش 

یر و تعرق یکی دیگر از پارامترهایی است که در اثر تغییر اقلیم دچار از دما و بارندگی، تبخ به غیر (.1:7993 همکاران،

عامل تعیین کننده نیاز آبی گیاهان همواره مطرح  نیتریاصل ،نوسان شده است. این در حالی است که تبخیر و تعرق

: 4977 و همکاران،اسلامیان ) شدو هرگونه تغییر در میزان تبخیر و تعرق باعث تغییر نیاز آبی گیاهان خواهد  باشدیم

کمی  صورتبه، ر اقلیم بر پارامترهای هواشناسییزیادی صورت گرفته تا اثرات تغی یهاتلاشسه دهه اخیر  یط .(44

گردش عمومی  هایمدلبوده است. این بنیاد،  )7IPCC( میاقلتغییر  الدولنیب هیئتتشکیل  هاتلاشدرآید. حاصل این 

                                                           

1. Intergovermental Panel on Climate Change 
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روزانه از روش ریزمقیاس نمایی  یهادادهبه  GCM هایمدلاده است. جهت تبدیل خروجی د ارائهرا  )7GCM) جو

 (.499194: ،4راندال و همکاران) شودیماستفاده 

( با بررسی کمی و کیفی آب زیرزمینی دشت تبریز نشان داد که در شانزده سال آینده 9:7998و همکاران ) رزاق منش

ی تحت عنوان تغییرات کمی پژوهش( در 4:7939اکرامی و همکاران ) خواهد کرد. متر افت 1/4سطح آب زیرزمینی دشت 

اردکان دریافتند که دشت دارای روند نزولی تغییرات سطح آب زیرزمینی بوده و در -و کیفی منابع آب زیرزمینی دشت یزد

آب  هیرویبو برداشت  سالیخشکمتراست. از دلایل این افت شدید، افزایش تکرار  8/9هر سال متوسط افت حدود 

به این نتیجه رسیدند آبخوان دشت سیرجان  وضعیت( در بررسی 78:7934و شهیدشت ) نژادعباس. اندبرشمردهزیرزمینی 

 هیرویببرداشت  به دلیلمتر در سال در این دشت  9/9که روند نزولی تغییرات سطح آب زیرزمینی و متوسط افت سالانه 

 یهاشاخصدر ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر منابع آب زیرزمینی با استفاده از  (9:7939) یچشم از منابع آب زیرزمینی است.

تغییرات اقلیمی بر آب زیرزمینی  ریتأثکه  ت رامهرمز استان خوزستان دریافتاقلیمی و شبکه عصبی، مطالعه موردی دش

و ساحلی بودن آبخوان، توپوگرافی دشت و  آبخوان یکنواخت نیست و با توجه به عمق کم هایبخشاین ناحیه در تمامی 

 همکارانو  رضایی بنفشهجهت جریان آب زیرزمینی بیشترین افت تراز مربوط به جنوب شرقی دشت مورد مطالعه است. 

آماری دریافتند که  ریزمقیاستراز آب زیرزمینی حوضه آبریز تسوج به روش  تغییر اقلیم بر ریتأث( در بررسی 3:7932)

زارعیان  بود. خواهدمتر  98/1نسبت به سال پایه  ینیبشیپتجمعی سطح آب زیرزمینی حوضه در سال دهم  میانگین افت

( در بررسی اثرات تغییر اقلیم بر میزان پایداری مصرف آب در بخش کشاورزی حوضه آبریز 79:7938) همکارانو 

در الگوهای تغییر  رودندهیزاموجود حوضه  دریافتند که شاخص تعادل در آب GCM هایمدلبا استفاده از  رودندهیزا

در مطالعه اثرات هیدرولوژیکی تغییر  (497984:) 9همکاران نویکاپوچ درصد افزایش خواهد یافت. 84تا  79اقلیم، بین 

، شناسیزمینتایوان؛ با استفاده از یک مدل هیدرولوژیکی که اساس آن اطلاعات  تنگنگیپزیرزمینی منطقه اقلیم بر آب 

سال آینده دریافتند که سطح  49بود و همچنین با بستن یک رگرسیون خطی مدل بارش برای  ژئو شیمیدرولوژیک و هی

( 497199:)2و همکاران شر ستا کاهش خواهد یافت. تدریجبهتغییر اقلیم  ریتأثآب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه تحت 

 هاآنر دلتای مکونگ در کشور ویتنام مورد بررسی قرار دادند. نتایج تغییر اقلیم را بر روی منابع آب زیرزمینی د تأثیرات

 طح آب زیرزمینی منطقه کاهشی است.زیرزمینی و در نتیجه س هایآبمیزان تغذیه  47نشان داد تا پایان قرن 

میت آن بر اه روزروزبهزیرزمینی از اهمیت خاصی در دشت صحرای باغ برخوردار است که  هایآبدر بین منابع آب، 

عمیق و نیمه عمیق حفر شده در دشت  هایچاه. در حال حاضر آب مصرفی منطقه جهت کشاورزی از شودیمافزوده 

تغییر اقلیم بر سطح ایستابی  ریتأث سعی شده پژوهش حاضربنابراین در  ؛(71:7932 )عفیفی و همکاران، گرددیم نیتأم

متغیرهای ، پژوهشاین  در. طالعه قرار گیردمورد م صحرای باغدشت بر تعادل آب کشاورزی  ریتأثاز طریق آب زیرزمینی 
                                                           

1. General Circulation Model 

2. Randall et al. 

3. Kuo-Chinet al. 

4. Shrestha 
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و با  7CM3adHاستفاده از مدل با  B1و  A1B ،A2تعرق پتانسیل تحت سه سناریوی  -اقلیمی دما، بارش و تبخیر 

 .گردندیممیلادی تولید  4921 -4918 زمانی دوره یبرا 4WG-LARSمولد اقلیمی  یریکارگبه

 

 هاروشو  هاهادد

 منطقه مورد مطالعه

 82دقیقه تا  49درجه و  89 حدفاصلکیلومتری شهر لار و در  78در جنوب استان فارس و در فاصله  صحرای باغدشت 

. (7شکل ) استدقیقه عرض شمالی قرار گرفته  28درجه و  41دقیقه تا  49درجه و  41دقیقه طول شرقی و  48درجه و 

متر مربع بوده که از دو قسمت شرقی و غربی تشکیل یافته است. قسمت شرقی کیلو 99/4738وسعت دشت صحرای باغ 

بین دو طاقدیس بنشکتو در شمال و بورغ در جنوب و قسمت غربی آن بین دو طاقدیس بواش در شمال و گاوبست در 

 جنوب قرار دارد.

 

 
 نگارندگان :مأخذ                                 

 انلارست صحرای باغجغرافیایی دشت  تیموقع :7شکل 

 

. روان باشدیمفاقد جریان سطحی دائمی بوده و شیب عمومی منطقه از شرق به غرب  صحرای باغمحدوده دشت 

فداغ  کوچک و بزرگ انتهای دشت وارد مسیل اصلی شده و به رودخانه یهاآبراهآب حاصل از بارندگی از طریقه 

 ؛گرددیم نیتأمو نیمه عمیق حفر شده در دشت عمیق  هایچاه. آب مصرفی منطقه جهت شرب و کشاورزی از ونددیپیم

                                                           
1. Hadly Coupled Atmosphere-Ocean GeneralCirculation Model 

2. Long Ashton Research StationWeather Model 
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 یهاسفرهاخیر، میزان آبی که سالانه وارد  هایسالیخشکواقع شدن دشت در منطقه خشک و بروز  لیبه دلاما 

زیرزمینی این دشت در حال افزایش  هایآب؛ کم شده لذا غلظت املاح در گرددیم هاآنزیرزمینی شده و باعث تغذیه 

حلقه چاه در دشت صحرای باغ موجود بوده  919اطلاعات موجود تعداد  بر اساس(. 71:7932 همکاران، عفیفی و) است

 یامنطقهت سهامی آب شرک) استمیلیون مترمکعب در سال  211/84که میزان تخلیه و برداشت فعلی از آبخوان دشت 

 (.79:7939 فارس،

 

 پژوهش یهاداده

توسط که  پیزومتری چاه 71سطح ایستابی  دادهاز ، صحرای باغمینی دشت سطح آب زیرزرات یتغیروند جهت مطالعه 

 متغیرهای. استفاده شد 4991-4971 یزمانبازه  در ؛است نقاط مختلف دشت حفر شده فارس در یامنطقهسازمان آب 

 ؛العه قرار داردمورد مط دشتایستگاه سینوپتیک لار که در نزدیکی از اطلاعات هواشناسی  نیز پژوهشمورد نیاز اقلیمی 

 .استخراج گردید 7337-4971طی دوره آماری  در

 

 پژوهشروش 

 کندال -من نا پارامتریآزمون 

گسترده در  طوربه( تکامل یافت این روش 731824:) 4( ارائه و سپس توسط کندال732814:) 7این آزمون ابتدا توسط من

(. فرض صفر این آزمون بر تصادفی بودن و عدم 49:4994 ،9بارن و النور) داردکاربرد  یشناسمیاقلمباحث هواشناسی و 

. باشدیم هادادهرد فرض صفر( دال بر وجود روند در سری ) کیدلالت دارد و پذیرش فرض  هادادهوجود روند در سری 

 :شودیمکندال به روش زیر محاسبه  -من Tآزمون آماره 

𝑇 =
4p

n(n − 1)
 

𝑃 = ∑(ni)

𝑛

𝑛=1

 

است  inاز ردیف  تربزرگ یهارتبهمجموع تعداد  Pآماری و  یهاسالتعداد کل  nآماره کندال،  T در معادلات فوق،

 و همکاران، چوبین) استشماره ردیفی است که برای هر سال تعریف شده  n. در این معادلات ردیگیمکه بعد از آن قرار 

2:7937.) 

 :شودیمنیز توسط رابطه زیر آزمون  Tآماره  یداریمعن

Tt = ±tg√
4n + 10

9n(n − 1)
 

                                                           

1. Mann 

2. Kendall 

3. Burn& Elnur 
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برای  997/9(. این مقدار در سطح 2:7937 و همکاران، چوبین) استبحرانی توزیع نرمال  مقدار gt ،پژوهشدر این 

به  ±11/9معادل  tT(. در صورت اعمال این مقدار، 73:7937 ،یطاهر خانمهدوی و ) است 43/9آزمون دو دامنه برابر با 

 -tT+ >T>tT، حالات مختلفی مشاهده خواهد شد: اگر tTبرای  آمدهدستبهه به مقدار بحرانی . با توجدیآیم دست

روند  دهندهنشان +T>tTتصادفی هستند. همچنین اگر  هایسرو  شودینممشاهده  هایسرروند مهمی در  گونهچیه

 -من Tبود. در این مطالعه آماره غالب خواهد  هایسرباشد، روند منفی در  -T <tTو در صورتی که هایسرمثبت در 

 سری زمانی سالانه محاسبه شده است. یبرا  Excelافزارنرمکندال با استفاده از 

 

 سن( گرتخمین) روند خطشیب

 دشویمکه از رابطه زیر محاسبه  هاستدادهروند در سری  خطشیبکندال،  -یک شاخص بسیار مفید در آزمون من

 (:731134: ،7سن)

β = Median (
xj − xi

j − i
) , ∀j > i 

. مقادیر باشدیمام  jام و  iبه ترتیب مقادیر مشاهداتی در سال  jxو  xi وروند  خطشیببرآوردگر  βدر رابطه بالا 

این روش، مقادیر  در (.77:7939 زمانی و همکاران،) استکاهشی( در سری ) یشیافزاروند  دهندهنشان βمنفی( ) مثبت

 است، اثر کمی در تعیین شیب روند دارند که مزیت اصلی آن نسبت به روش رگرسیون خطی هادادهپرت موجود در سری 

 (.2:7937 چوبین و همکاران،)

 

 ب بخش کشاورزیبررسی وضعیت تعادل آ

(. بیشتر منابع آب 8:7932 خالقی،) باشدیمدر تعیین نیاز آبی گیاهان مطرح  مؤثرعامل  نیتریاصل تبخیر و تعرق

بنابراین تغییر در میزان تبخیر و تعرق، سهم بسزایی در  ؛شودیمرزمینی دشت صحرای باغ در بخش کشاورزی مصرف زی

 مؤثرتعیین وضعیت تعادل آب کشاورزی، شاخص باران  یهاشاخصبرهم خوردن تعادل آبی دشت خواهد داشت. یکی از 

(4ER) روش نسبت هاروشاین یکی از که  گرددیمآورد بر مختلفی یهاروشاین شاخص به  (.8:7932 خالقی،) است ،

مقدار آن را برای تعدادی از روزها  توانیمدر طول کل فصل رشد،  مؤثر، علاوه بر باران نسبتروش استفاده از  با است.

 .گرددیمبرای هر دوره زمانی از طریق رابطه زیر محاسبه  (. این نسبت8:7932 نیز تخمین زد )خالقی،

ER =
ETp

P
 

9، مؤثرباران  ERدر رابطه فوق، 
PET  ،تبخیر و تعرق پتانسیلP  (499914: ،2رحمان و همکاران) استبارش 

 

                                                           

1. Sen 

2. Effective Rainfall 

3. Potential Evapotranspiration 

4. Rahman et al. 
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 تغییر اقلیم آثاربررسی 

 یاگلخانهتغییرات گازهای  ریتأثتحت متغیرهای اقلیمی،  ستیبایمانجام مطالعات اثر تغییر اقلیم، ابتدا  منظوربه

است. در این  GCMمدل گردش عمومی جو یا  یهاداده، استفاده از یسازهیشبوش ین رشوند. معتبرتر یسازهیشب

، A1Bسناریوهای  تحت  HadCM3با استفاده از مدلمتغیرهای اقلیمی دما و بارش ایستگاه سینوپتیک لار  پژوهش

A2 وB1  یهاضعف. با توجه به اینکه از گردندیم یسازهیشبمیلادی  4921 -4918دوره زمانی  در GCM 

به لحاظ مکانی و زمانی نسبت به منطقه مورد مطالعه است؛ لذا این متغیرها  هاآنبودن سلول محاسباتی  مقیاسبزرگ

بنابراین جهت انطباق مقیاس خروجی این مدل، با مقیاس مورد نیاز مطالعه  ؛برای مطالعات از دقت کافی برخوردار نیستند

. با استفاده از شودیمپرداخته  LARS-WGتغیرهای دما و بارش توسط مدل کردن م ریزمقیاسمحلی تغییر اقلیم، به 

که توسط مدل گردش عمومی جو میلادی  4921 -4918 زمانی دوره در دوره پایه و در اقلیمی دما و بارش یهاداده

. گرددیمرد برآوبه روش تورنث وایت شده است؛ تبخیر و تعرق پتانسیل  یسازهیشب B1 و A1B ،A2تحت سه سناریوی 

به روش  مؤثربارش  با محاسبه، صحرای باغآب زیرزمینی دشت روند تغییرات ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر  منظوربهسپس 

 -4918 دوره زمانیدر  صحرای باغنسبت تبخیر و تعرق پتانسیل به بارش(، وضعیت تعادل آب کشاورزی دشت ) نسبت

 .گرددیمداده و در نهایت با دوره زمانی پایه مقایسه م مورد کنکاش قرار تحت سناریوهای تغییر اقلی میلادی 4921

 

 هاافتهی

 روند تغییرات سطح ایستابی

آن بر منابع آب زیرزمینی بسیار حائز اهمیت است. به  تأثیرگذاریتجزیه و تحلیل تغییرات اقلیم در آینده و ارزیابی میزان 

مورد کندال -آزمون مناستفاده از  هاپایهدوره در  صحرای باغایستابی دشت  سطحسالانه روند تغییرات بتدا این منظور ا

 tT آماره بحرانی و T آمارهاز اعمال  آمدهدستبهنتایج است.  ارائه شده( 7)بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول 

مورد  هایچاهی سالانه درصد است. طبق این آزمون سطح ایستاب 33در سطح  داریمعنروند  دهندهنشانکندال -من

در طی دوره  هاچاهاین روند برای تمامی دارای روند بوده است.  صحرای باغدر دشت  4991-4971آماری  بازهمطالعه در 

و حداکثر مقدار منفی  واقع در روستای کندرچاه ( را T=-343/9آماری منفی یا کاهشی است. حداقل مقدار منفی )

(333/9- =T را چاه ) دهدیمنشان جنوب روستای دشتی واقع در. 

دهد مینتایج نشان ارائه شده است.  (7)مقادیر شیب روند سالانه با استفاده از روش سن محاسبه گردید که در جدول 

 و (β= -912/9) مقادیر بیناین منفی است.  هاچاهبرای تمامی در سری سالانه ( β)سن  گرلیتحل خطشیب روند

(272/4- =β قرار دارد ) واقع در  مربوط به چاهو بیشترین آن  عماد دهروستای در واقع که کمترین آن مربوط به چاه

 .باشدیم جنوب غربی روستای دشتی
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 (4991-4971) صحرای باغکندال در سری سالانه متغیر تراز آب زیرزمینی دشت -آزمون من (β)و  (T)مقدار آماره  :7جدول 

 (β)آماره  (T)آماره  قعیت چاهمو (β)آماره  (T)آماره  موقعیت چاه

 -d 399/9- 499/7 به نو یروستا -d 339/9- 17/7 زروان یشرق روستا
 -d 338/9- 941/7 آباددولت یروستا -d 339/9- 13/7 یدشت یروستا

 -d 398/9- 834/9 عماد دهشمال  -d 333/9- 398/7 یدشت یجنوب روستا
 -d 314/9- 912/9 هعماد دروستای  -d 332/9- 87/7 خلور یروستا
 -d 397/9- 937/9 یگیرچاه یغرب روستا -d 322/9- 498/9 انیده م یروستا

 -d 331/9- 244/9 ریرد شک یروستا -d 343/9- 299/9 ندرک یروستا
 -d 339/9- 711/9 باندهید یروستا -d 331/9- 191/7 باغ یروستا

 -d 338/9- 198/9 باندهیدروستای  یدامنه جنوب -d 331/9- 272/4 یدشت یروستا یغربجنوب 
    -d 339/9- 223/7 انیده مروستای جنوب 

                 D نگارندگان ماخذ:       درصد 33روند منفی با سطح اطمینان  یداریمعن 

 
متر تا  1/9 صحرای باغنتیجه گرفت که در شرایط کنونی، سطح ایستابی آب زیرزمینی دشت  توانیمبه این ترتیب 

روند افت سطح  طوریکهبدشت یکسان نبوده نقاط این روند کاهشی در تمام  .ابدییمه کاهش هر ده متر در 72/42

صحرای دشت بیشتر منابع آب زیرزمینی  آنجایی کهاز کلی  طوربه نسبت به غرب آن بیشتر است.در شرق دشت ایستابی 

باعث افت سطح ایستابی  یبر هم خوردن وضعیت تعادل آب بخش کشاورز ؛شودیمدر بخش کشاورزی استفاده  باغ

در شرایط تغییر اقلیم  تعادل آب بخش کشاورزیبا بررسی وضعیت بنابراین  ؛شده است 4991-4971در بازه آماری دشت 

 د.کررا دوره آینده ارزیابی  آبخوان دشت روند تغییرات سطح ایستابی توانیم

 

 تبخیر و تعرق پتانسیل ،اثر تغییر اقلیم بر دما، بارش

دما، بارش و سه متغیر اقلیمی  یهاداده ،B1 و  A1B،A2سناریوهای انتشار  بر اساس HadCM3اده از مدل با استف

 دهدیمنتایج نشان  .(4جدول ) شد یسازهیشب 4921 -4918 زمانی ایستگاه سینوپتیک لار در بازهتبخیر و تعرق پتانسیل 

بیشترین و در ماه ژانویه کمترین مقدار را خواهد داشت. متوسط ماهانه دما در هر سه سناریوی انتشار در ماه ژوئیه 

بیشترین میزان بارندگی در ماه دسامبر و کمترین میزان در ماه می رخ خواهد داد. همچنین متوسط ماهانه تبخیر و تعرق 

دوره پایه  یهادادهج با پتانسیل در ماه ژوئیه دارای بالاترین مقدار و در ماه ژانویه دارای کمترین مقدار خواهد بود. این نتای

 برآورد دقیق مدل در شرایط منطقه است. دهندهنشانانطباق مناسبی دارد که این امر 
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 4921 -4918در بازه زمانی  شده تحت سناریوهای انتشار یسازهیشباقلیمی  یهاداده :6جدول 

اقلیمی متغیر   Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

A
1

B
 

 72 9/71 47 3/48 7/97 9/92 1/91 3/91 4/99 9/41 47 71 (ocدما)

 1/43 7/24 3/27 1/77 2/9 1/9 4/1 8 1/9 8/7 2/79 89 (mmبارندگی)

تبخیر و تعرق 

 (mm)پتانسیل
9/79 49 9/88 797 493 9/227 8/178 3/894 4/942 8/728 4/29 9/71 

A
2
 

 72 8/71 1/49 8/48 3/99 2/92 9/91 9/98 2/94 41 3/49 4/71 (oc)دما

 1/41 8/99 3/99 4/77 2/9 1/3 1 2/8 1/9 8/7 9/79 81 (mm)بارندگی

تبخیر و تعرق 

 (mm)پتانسیل
2/77 7/49 82 4/742 4/418 7/298 1/894 4/281 491 7/793 4/23 73 

B
1
 

 4/79 4/71 1/49 2/48 9/99 9/99 8/91 2/98 3/97 4/41 3/73 7/78 (co)دما

 9/43 3/27 9/27 1/77 2/9 9/3 3/1 1/8 3/9 1/7 1/79 8/81 (mm)یبارندگ

تبخیر و تعرق 

 (mm)پتانسیل
2/79 1/49 7/81 4/748 1/482 7/917 3/239 8/248 2/411 1/741 1/29 9/71 

دوره پایه
 1/77 9/72 3/71 1/49 9/43 3/94 98 92 9/99 3/42 4/79 8/79 (oc)دما 

 3/27 4/99 9/99 7/9 1/9 2/9 9 4/9 4/9 9 1/74 4/24 (mm)بارندگی

تبخیر و تعرق 

 (mm)پتانسیل
9/3 1/71 1/27 7/794 9/471 9/991 1/999 1/999 1/493 4/793 3/91 3/72 

 نگارندگان :مأخذ

 

 A1B، 9/9 دما در سناریوی، دهدیمبررسی متغیرهای اقلیمی مورد مطالعه در سناریوهای انتشار تغییر اقلیم نشان 

نسبت به دوره پایه  گرادیسانتدرجه  B1 ،1/7در سناریوی  و گرادیسانت درجه A2، 7/4 یویسنار در ،گرادینتسادرجه 

در میزان بارندگی  نسبت به دو سناریوی دیگر بیشتر است. A1Bمیزان افزایش دما در سناریوی  .ابدییمافزایش 

که نسبت به  بوده متریلیم B1، 1/449و در سناریوی  متریلیم A2 ،7/479 یویسنار، در متریلیم A1B، 441سناریوی 

ت به دو نسب B1افزایش در میزان بارندگی در سناریوی  افزایش دارد. متریلیم 9/99و  9/73، 1/49دوره پایه به ترتیب 

 A2، 7/4919 یویسنار، در متریلیم A1B، 8/4199و تعرق پتانسیل در سناریوی  ریتبخسناریوی دیگر بیشتر است. 

 3/299و  2/838، 9/984به ترتیب که نسبت به دوره پایه  شد ینیبشیپ متریلیم B1، 1/4471و در سناریوی  متریلیم

 استنسبت به دو سناریوی دیگر بیشتر  A1Bو تعرق پتانسیل در سناریوی  تبخیرافزایش  خواهد داشت.افزایش  متریلیم

افزایش دما تحت سناریوهای انتشار نسبت به دوره پایه  لیبه دلانسیل و تعرق پت تبخیر(. این افزایش در میزان 9جدول )

 است.
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 (4991-4971) هیپانسبت به دوره  4921 -4918 زمانی بازهتغییرات سالانه دما، بارندگی و تبخیر و تعرق پتانسیل در  :3جدول 

 سناریو دوره پایه 
A1B A2 B1 

 2/48 3/48 9/41 9/49 (گرادیسانتدرجه ) دما
 1/7 7/4 9/9  (گرادیسانتدرجه ) راتییتغ

 1/449 7/479 441 9/739 (متریلیم) یبارندگ
 9/99 9/73 1/49  (متریلیم) راتییتغ

 لیپتانستبخیر و تعرق 
 (متریلیم)

1/7111 8/4199 7/4919 1/4471 

 3/299 2/838 9/984  (متریلیم) راتییتغ
 نگارندگان :مأخذ                 

 

 آب کشاورزی تغییرات شاخص تعادل

 4921 -4918ه زمانی بازتغییر اقلیم در  ریتأثوضعیت تعادل آب بخش کشاورزی دشت صحرای باغ در دوره پایه و تحت 

 4921 -4918در دوره پایه و در دوره زمانی  ERمقادیر ماهانه شاخص  یبررس .محاسبه شد ERبا استفاده از شاخص 

ژانویه، فوریه  یهاماهدر  ERو سناریوها، شاخص  هادورهکه در تمامی  دهدیمتحت سناریوهای انتشار تغییر اقلیم، نشان 

مارس، آوریل، می، ژوئن، ژولای، آگوست، سپتامبر، اکتبر و نوامبر بر میزان  یهاماهو دسامبر دارای کمترین مقدار و در 

اختلاف زیاد تبخیر و  لیبه دلاین روند (. 2جدول ) کندیمبطوریکه در ماه می بیشترین میزان را پیدا  شودیمآن افزوده 

 .تعرق پتانسیل و بارندگی در ماه مذکور است

 
 4921 -4918زمانی  بازه در ERمقادیر ماهانه شاخص  :0جدول 

 دوره پایه
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Des 

49/9 8/9 4/7 1/74 9/917 4/39 1/21 9/29 8/18 2/91 9 98/9 

 A1B 92/9 8/9 2/7 4/77 8/144 9/87 9/33 1/791 7/39 31 1/4 9/9و سناری

 A2 2/9 8/9 2/7 7/77 129 4/24 7/11 1/92 2/13 1/34 1/4 92/9سناریو 

 B1 98/9 8/9 2/7 1/79 8/191 3/93 9/14 1/12 9/19 4/13 9/4 9/9سناریو 

 نگارندگان :مأخذ

 
نسبت  4921 -4918زمانی  بازه اریوهای انتشار تغییر اقلیم در طیسن تحت  ERمقایسه روند تغییرات ماهانه شاخص 

تفاوت چندانی نخواهد  دوره آینده با دوره پایه در  ERشاخصتغییرات روند  اینکه باوجود ؛دهدیمنشان  دوره پایهبه 

 .(4شکل ) ابدییمبه دوره پایه افزایش  نسبت  ERشاخص هاماهاز در برخی داشت؛ اما 
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 A1Bسناریو  دوره پایه

 A2سناریو  B1سناریو 

 نگارندگان :مأخذ

 4921 -4918و تحت سناریوهای انتشار در بازه زمانی  (4991-4971) هیپادر دوره  ERروند تغییرات ماهانه شاخص  :6شکل 
 

که این  دهدیم نشان 4921 -4918در بازه زمانی  B1 و  A1B،A2تحت سناریوهای انتشار  ERبررسی شاخص 

 باوجودکه  وضعیتاین . (8جدول ) افتیافزایش خواهد  درصد 9/77 و 2/47، 4/43نسبت به دوره پایه به ترتیب خص شا

در  افزایش دما لیبه دل دهدیم رخ مورد مطالعهزمانی  بازهافزایش بارندگی تحت سناریوهای انتشار تغییر اقلیم در 

 -4918زمانی  طی بازهدر  صحرای باغخیر و تعرق پتانسیل دشت تب زانیم افزایش دما،بر اثر  .استسناریوهای انتشار 

 نیاز آبیدر چنین شرایطی بنابراین  ؛گرددیم ERفرآیند باعث افزایش شاخص این که  ابدییمافزایش بشدت  4921

در سناریوهای انتشار  ERتغییرات شاخص  سهیمقا .خواهد یافتافزایش  صحرای باغ در دشت محصولات کشاورزی

وضعیت  B1 و  A2افزایش بیشتر دما نسبت به سناریوهای لیبه دل  A1Bنشان داد که در سناریوی انتشار نیز ر اقلیمتغیی

 .خواهد داشت شرایط حادتری صحرای باغتعادل آب کشاورزی دشت 

 

 4921 -4918دوره پایه و تحت سناریوهای انتشار در بازه زمانی  در  ERمقادیر شاخص :2جدول 

 ناریوس دوره پایه 
A1B A2 B1 

 ER 31/9 89/77 99/79 31/3شاخص 
 9/77 2/47 4/43  درصد() راتییتغ

 نگارندگان :مأخذ
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 در شرایط تغییر اقلیم صحرای باغبررسی روند تغییرات سطح ایستابی دشت 

بنابراین در این منابع آب زیرزمینی است؛  کنندهمصرف نیتریاصلبخش کشاورزی  با توجه به اینکه در دشت صحرای باغ

تغییر اقلیم بر تغییرات سطح آب زیرزمینی  ریتأثجهت ارزیابی  ERاز وضعیت تعادل آب کشاورزی به روش  پژوهش

، 4921 -4918در بازه زمانی افزایش بارندگی تحت سناریوهای انتشار تغییر اقلیم  باوجودنتایج نشان داد که استفاده شد. 

 ERروند تغییرات شاخص  این وضعیت. در ابدییمافزایش  صحرای باغرق پتانسیل دشت افزایش دما، تبخیر و تع لیبه دل

آب  یهاسفرهروند افزایشی برداشت از  بنابراین ؛بوددوره پایه خواهد  مشابه  B1و  A1B،A2در سناریوهای انتشار 

 امه خواهد یافت.همچنان اداست؛ افت سطح ایستابی آب زیرزمینی  آن جهینت که صحرای باغزیرزمینی دشت 

 ینیرزمیزدر سری سالانه متغیر تراز آب  (β)سن  گرلیتحل خطشیبکندال و -نتایج آزمون من بر اساسکلی  طوربه

( خواهد 1) جدولمطابق  4921 -4918در بازه زمانی  صحرای باغدشت وضعیت سطح ایستابی آب زیرزمینی (، 7جدول )

 بود.

 

 4921 -4918در بازه زمانی  رای باغصحسطح ایستابی دشت  وضعیت :2جدول 

 موقعیت چاه
 میانگین سطح

 متر() یستابیا

 افتمیزان 

 متر()
 موقعیت چاه

 میانگین سطح

 متر() یستابیا

 افتمیزان 

 متر()

8/889 زروان یشرق روستا  3/14 3/812 به نو یروستا   7/29  

7/823 یدشت یروستا  9/13 7/819 آباددولت یروستا   29 

9/829 یشتد یجنوب روستا  2/11 3/899 عماد دهشمال    7/49  

8/812 خلور یروستا  3/89 1/192 عماد دهروستای    3/4  

1/199 انیده م یروستا  7/77 9/199 یگیرچاه یغرب روستا   8/9  

3/833 ندرک یروستا  1/78 9/838 ریرد شک یروستا   2/71  

9/18 812 باغ یروستا 9/831 باندهید یروستا   9/1  

2/842 یتای دشتجنوب غربی روس  7/32 9/892 باندهیدروستای  یدامنه جنوب   1/49  

3/812 انیجنوب روستای ده م  8/81     

 نگارندگان :مأخذ
 

 یریگجهینتبحث و 

شدن  نامناسب ؛نیز از آن جمله است صحرای باغدشت  کهایران  خشکمهینشکننده مناطق خشک و  یهاستمیاکوسدر 

 را بشدت زیرزمینی آب ایستابی سطح ،درجه حرارت و شدت تبخیر شیافزا ،بارندگی کاهششرایط آب و هوایی، مانند 

آتی در توسعه پایدار و مدیریت بهینه  یهادورهبررسی تغییرات سطح آب زیرزمینی در  رونیااز . اده استدقرار  ریتأثتحت 

دوره زمانی در  صحرای باغدشت مینی روند تغییرات تراز آب زیرزابتدا ، پژوهشدر این است.  حائز اهمیت هاآبخوان

سن مورد بررسی قرار  تخمین گرکندال و روش -من نا پارامتریبا استفاده از آزمون مقیاس سالانه در  4971-4991

 بوده یداریمعندارای روند منفی  صحرای باغدشت پیزومتری  هایچاههمه تراز آب زیرزمینی که گرفت. نتایج نشان داد 

اد نشان دنیز سن  تخمین گر. روش استمربوط به چاه واقع در جنوب روستای دشتی  ،یشترین روند منفیب که در این بین
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بیشترین روند کاهشی  که متر در نوسان است -272/4تا  -912/9بین ما پیزومتری دشت هایچاه که شیب روند سالانه

سطح ایستابی آب زیرزمینی دشت  ،وضعیتیدر چنین است. روی داده چاه واقع در جنوب غربی روستای دشتی  در ،شیب

دانشور وثوقی و همکاران پژوهش نتایج نتایج با  نیا .ه استدرکمتر افت  72/42متر تا  12/9دوره طول در  صحرای باغ

 نا پارامتریآسپاس که با استفاده از آزمون دشت آبخوان در  (2:7937) و چوبین و همکاران ( در دشت اردبیل47:4974)

 طوربه ؛ مشابه است.اندکردهگزارش  خود پژوهشمورد  یهاستگاهیادر تمامی را روند منفی سطح ایستابی  ،لکندا-من

را ، کمترین میزان افت تراز آب زیرزمینی صحرای باغپیزومتری واقع در غرب دشت  هایچاهنشان داد که  هایبررس کلی،

 .اندداشته

منابع آب زیرزمینی است؛ بنابراین در  کنندهمصرف نیتریاصلغ بخش کشاورزی در دشت صحرای با آنجایی کهاز 

به این از وضعیت تعادل آب کشاورزی جهت بررسی روند تغییرات سطح ایستابی آب زیرزمینی استفاده شد.  پژوهشاین 

نشان  به روش نسبت ارزیابی گردید. نتایجER) ) مؤثروضعیت تعادل آب کشاورزی با استفاده از شاخص بارش منظور، 

مارس، آوریل، می، ژوئن، ژولای، آگوست، سپتامبر، اکتبر  یهاماهدر  ERماهانه شاخص  متوسط داد در دوره زمانی پایه،

و نوامبر بیشتر از یک است. این وضعیت به دلیل افزایش تبخیر و تعرق پتانسیل نسبت به بارش بوده که بر نیاز آبی 

 در نتیجه جهت جبران آن، ،یافتهافزایششرایطی نیاز آبی بخش کشاورزی  . در چنینگذاردیممستقیم  ریتأثگیاهان 

موجب این افزایش برداشت،  است. یافتهافزایش (4991-4971) دورهبرداشت از منابع آب زیرزمینی دشت در طی  زانیم

 .کندپیدا  کاهشیروندی  جیتدربه صحرای باغسطح ایستابی آب زیرزمینی دشت شده که 

استفاده  HadCM3 مدل، از خروجی در شرایط تغییر اقلیمتغییرات متغیرهای اقلیمی دما و بارش رسی بر منظوربه

دما و بارش ایستگاه  یهادادهمقیاس مورد نیاز مطالعات محلی تغییر اقلیم، با مدل  شد. برای انطباق مقیاس خروجی این

 ریزمقیاس LARS-WGتوسط مدل  ایستگاه معرف عنوانبهواقع شده  صحرای باغکه در نزدیکی دشت سینوپتیک لار 

، 9/9به ترتیب  شان داد که دمان 4921 -4918زمانی  بازهدر  B1 و A1B ،A2حاصل از سناریوهای انتشار  یخروج شد.

در  A1Bدر سناریوی  ،این میزان افزایش دماافزایش خواهد یافت. نسبت به دوره پایه  گرادیسانتدرجه  1/7و  7/4

 9/99و  9/73، 1/49به ترتیب تحت سناریوهای مذکور نیز منطقه بارندگی و سناریوی دیگر بیشتر است. مقایسه با د

 .است ی برخوردارافزایش بیشتراز بارندگی نسبت به سایر سناریوها  B1در سناریوی  که ؛دهدیمافزایش نشان  متریلیم

 3/299و  2/838، 9/984افزایش  انگریب  B1و  A1B،A2 سناریوهایتحت  منطقهو تعرق پتانسیل  تبخیر یبررس

که دلیل  دهدیمو تعرق پتانسیل بیشترین افزایش را نشان  تبخیر A1Bدر سناریوی  .نسبت به دوره پایه است یمتریلیم

( در حوضه آبریز 79:7938) همکارانو  انیزارع نسبت به دو سناریوی دیگر است. A1Bآن، افزایش دما در سناریوی 

 ،در دشت بیرجند (1:7932) همکارانرحمانی و  و  A2 ،B1افزایش تبخیر و تعرق پتانسیل در سناریوهای ،رودزاینده

 پژوهشکه با نتایج این  اندنمودهدرصد را گزارش  8/8تا  4/8به میزان  4993تبخیر و تعرق پتانسیل تا سال  شیافزا

 .مشابه است
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رو روببا افزایش دما و بارش  ، متغیرهایپژوهشی در این مورد بررسسناریوهای در آینده اقلیمی منطقه مطابق 

و تعرق پتانسیل دشت  ریتبخ با افزایش دما،. ( مبنی برافزایش دما تطابق دارد49:4991) IPCCکه با گزارش  است

در دوره  ERبررسی روند تغییرات ماهانه شاخص مستقیم دارد.  ریتأث افزایش نیاز آبی گیاهان این امر برکه  یافتهافزایش

که با توجه به وابستگی شدید بخش کشاورزی دشت  یافتهافزایشاین شاخص گرم سال  یهاماهدر  آینده نشان داد

مصرف در نتیجه افزایش  باعث برهم خوردن تعادل آبی وهمچنان به منابع آب زیرزمینی، چنین وضعیتی  صحرای باغ

نشان  زین B1 و  A1B،A2در سناریوهای انتشار  ERسالانه شاخص  راتییتغ خواهد شد. آب در بخش کشاورزی

 پژوهشنتایج مشابه  نیا .داردنسبت به دوره پایه افزایش  درصد 9/77 و 2/47، 4/43که این شاخص به ترتیب  دهدیم

 طوربه گردیده است. تأکید رودزایندهکه در آن بر کمبود کنونی آب در حوضه  باشدیم (79:7938) همکارانزارعیان و 

بهبود وضعیت تعادل آب کشاورزی دشت  به تغییر اقلیم،انتشار  سناریوهایدر شده  ینیبشیپ افزایش بارندگی لیک

طی در  صحرای باغوضعیت باعث خواهد شد کمبود کنونی آب در دشت  نیا کمک چندانی نخواهد کرد. صحرای باغ

آب زیرزمینی که  یهاسفرهوند افزایشی برداشت از رو با توجه به افزایش مصرف آب کشاورزی، سالیان آینده تشدید شود 

ادامه یافتن این روند در مناطقی  با .کماکان ادامه یابد ،افت تدریجی سطح ایستابی آب زیرزمینی منطقه است ،پیامد آن

 خسارات چشمگیری در پی تواندیمقابل توجه است  هاآنمنابع آب زیرزمینی  یریپذبیآسکه  صحرای باغمانند دشت 

جدی در بخش  هایسیاستو اتخاذ  یزیربرنامهبنابراین  ؛داشته و زمینه بیابانی شدن این مناطق را فراهم نماید

 این بخش به منابع آب زیرزمینی کمک کند بسیار حائز اهمیت است. کشاورزی که بتواند به کاهش وابستگی
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