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  هاي هواشناسي ايرانمطالعه شاخص
   در شرايط تغيير اقليم 

 
1 مهدي نصيري، غلامعلي كماليعليرضا كوچكي،

    
  
  

  چكيده
 از اينـرو  . اثرات عميقي را بر پديده هاي اقليمي و در راس آنها ميزان والگوهاي بارندگي در سراسر جهان خواهد داشـت                     افزايش دماي جهان    

به اين منظور . هدف از اين تحقيق پيش بيني پارامترهاي هواشناسي كشور در شرايط تغيير اقليم و مقايسه اين پارامترها با شرايط فعلي است                    
مقـادير ماهانـه درجـه    مدل گـردش عمـومي   با اجراي .  ميلادي بكار گرفته شد2050 و   2025 براي سالهاي    UKMO گردش عمومي    مدل

كه پوشش كاملي از نقاط مختف اقليمي ايران را فراهم سـاخته            (حرارت حداقل، حداكثر و نزولات ماهانه براي ايستگاههاي مختلف محاسبه           
 .دي ـو اثرات تغيير اقليم براساس سناريوي تعريف شده در مدل براين پارامترهـاي اقليمـي تعيـين گرد                 ) و معرف وضعيت عمومي كشور باشند     

 در كل ايستگاههاي مطالعه شـده    2050 و   2025نتايج حاصل از اين تحقيق نشان ميدهد كه متوسط افزايش دماي فصل بهار براي سالهاي                
 درجـه  4/2 و 0/2 و براي فصل زمستان 0/3 و 3/2 براي فصل پائيز 7/4 و 8/3رتيب ، براي ماههاي فصل تابستان به ت    9/3 و   1/3به ترتيب   

براساس نتـايج بدسـت آمـده       . علاوه بر اين ميزان افزايش دما از شمال به جنوب و از غرب به شرق تشديد خواهد شد                 . سانتي گراد مي باشد   
مرطوب بوده وكاهش بارندگي در پائيز و زمستان بيشتر از بهار           شدت كاهش بارندگي در مناطق خشك و نيمه خشك كشور بارزتر از مناطق              

براساس پيش بيني هاي بدست آمده متوسط كاهش بارندگي پاييزه براي تمام ايستگاههاي تحت بررسـي در سـالهاي    . و تابستان خواهد بود   
همچنين الگوي مكاني تغييرات بارش    . ي باشد  درصد، و براي ماههاي فصل تابستان تقريبا ناچيز م         11 و   8 ميلادي به ترتيب     2050 و   2025

از طرف ديگر شرايط اقليمي پيش بيني شـده         .  ميلادي تا حد زيادي مشابه الگوي تغييرات درجه حرارت مي باشد           2050 و   2025در سالهاي   
تحت بررسـي مـي      در تمامي ايستگاههاي     2050 و   2025بوسيله مدل گردش عمومي نشاندهنده طولاني تر شدن فصل خشكي در سالهاي             

  .  روز افزايش خواهد يافت223 و 214 ميلادي به ترتيب به 2050 و 2025بطوريكه ميانگين طول دوره خشك در سالهاي . باشد
  

 . تغيير اقليم، درجه حرارت، بارندگي، طول فصل خشك:هاي كليدي واژه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  مقدمه
در يكآب و هوا يا به عبارت ديگر شرايط جوي حاكم           

زمان و يك منطقه معـين مهمتـرين عنـصر محيطـي مـوثر بـر
اقليم يك منطقه ثابت). 4 و   1(حيات در كره زمين مي باشد       

ــوده و تحــت  ــأثيرنب ــي ت ــر م ــل تغيي ــروه از عوام ــد  دو گ :كن
)2عواملي كه باعث تغييرات سـالانه اقليمـي مـي شـوند و              )1

  .ندعواملي كه روندهاي تغيير درازمدت را بوجود مي آور

 علـل اصـلي بـروز3 و نـائو   2 ، لانينا  1پديديده هاي ال نينو   
تغييرات كوتاه مدت اقليمـي در سـطح جهـان محـسوب مـي

در(تغييــرات درازمــدت اقليمــي جهــان  در حاليكــه، . شــوند
 دو عامـل اصـلي     تـأثير تحـت   )  سال 1000 تا 10مقياس زماني   

 تغييــر انــرژي ورودي از خورشــيد و گرمــايش جهــانييعنــي
  .از تشديد اثرات گلخانه اي قرارداردناشي 

اين اعتقاد هستند كه ميـزان انـرژي بسياري از محققين بر   

  .ت علمي سازمان هواشناسي كشورأت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، و عضو هيأاعضاي هي-1
1- El Nino  2- La Nina  3- NAO (North Atlantic Oscillation) 
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رسد از سـالي بـه سـال ديگـر و از  مي كه از خورشيد به زمين    
 ثابت بـوده و ميـزان آن در بـالاي آتمـسفرقرن به قرن تقريباً   

بـا ايـن.  وات بر متر مربـع در روز اسـت     1368طور متوسط    هب
 ايـنمقـدار دانان شواهدي را ارائـه داده انـد كـه            يكحال فيز 

انرژي به طور ملايم در حال افزايش بوده و افـزايش تشعـشع
).22( موثر باشـد      دما ورودي به زمين ممكن است بر افزايش      

ــاس  ــده  براس ــام ش ــبات انج ــرژي) 10(محاس ــر ان ــهم تغيي س
 درجه07/0خورشيد در گرمايش قرن گذشته كره زمين تنها         

 درجـه سـانتي4/0از  % 18 فقـط  كـه    ه اسـت  گراد بـود  سانتي  
 تـا حـال حاضـر را1970گراد افـزايش دمـاي جهـان از سـال

بنابراين به نظر مي رسد كه سـهم ايـن عامـل. توجيه مي كند  
در مقايسه با نقش اثرات گلخانه اي در تغييرات اقليمي جهان

  .بسيار اندك است
گـازل  شـام گازهاي موجود در آتمسفر زمين كه عمـدتا         

2(N(O نيتـــروژن ديو اكـــس) 4CH(، متـــان )2CO(كربنيـــك

 بخـشي از، به گازهاي گلخانه اي موسـوم هـستند         و باشند مي
گرماي حاصل از پرتوهاي مادون قرمز را نگهـداري كـرده و

در فاصـله سـالهاي. آتمـسفر مـي شـوند       مانع خـروج آنهـا از       
30 گـاز كربنيـك بـه ميـزان          غلظـت  مـيلادي    2000 تا   1850

15نيتروژن    درصد و غلظت اكسيد    125، غلظت متان،     رصدد
گازهـا در اتمـسفر     افـزايش ايـن   .  اسـت  درصد افزايش يافتـه   
 ميلادي روزانه انرژي حرارتي در2000باعث شده تا در سال    

مترمربع بيشتر از حالت طبيعي آتمسفر در        وات در  1/2حدود
 متــان و اكــسيد،كــه ســهم گازكربنيــك آن نگهــداري شــود

23، 70شدن اين انرژي حرارتي به ترتيب وژن در محبوسنيتر
  ).23(باشد   درصد مي7و 

از آنجا كه تغيير اقليم آينده بـه شـدت گرمـايش جهـاني
 پيش بيني درجه حرارت آينده زمين از اهميـت،بستگي دارد 

هــاي مــدلســناريوهاي مختلــف . ويــژه اي برخــوردار اســت
ن بـراي افـزايش درجـه حـرارت كـره زمـي          ،گردش عمـومي  

 درجـه سـانتي گـراد پـيش2/5 تا   2  ميلادي را بين   2060سال

در حاليكه آخرين گزارش هيئت بين دول) 8(بيني كرده اند    
 را2060 ميانگين افزايش دمـا بـراي سـال          (IPCC)تغيير اقليم   
).12(  درجه سانتي گراد بـرآورد كـرده اسـت         5/1در حدود   

7/0(ي چنانچـه غلظــت گازهــاي گلخانــه اي بــا ســرعت فعل ــ
 موجـودهـاي   مدلافزايش يابد تقريب اغلب     ) درصد در سال  

 مـيلادي2100براي افزايش ميانگين دماي كره زمين تا سـال          
عدم قطعيـت با وجود). 13( درجه سانتي گراد است     2حدود  

در اين پيش بيني ها بايد به خاطر داشـت كـه چنانچـه درجـه
ه زمـين بـه درجه سانتي گراد افزايش يابد كر  1حرارت فعلي   

 هـزار سـال گذشـته خواهـد10گرم ترين دماي خود در طي       
   ).22(رسيد 

كيــد كــرده انــد كــهأت )11  و 9 ، 5(بــسياري از محققــين 
 درجــه40 تـا  15(چـون منـاطق واقـع در عــرض هـاي ميـاني      

بـا افـزايش هـاي اقليمـي آينـده      اساس پـيش بينـي     بر) شمالي
ولاتچــشمگير درجــه حــرارت و كــاهش قابــل ملاحظــه نــز

تـرين معيـار هـاي خـشكي مناسـب      مواجه مي باشند، شاخص   
جهت ارزيابي اثـرات منطقـه اي تغييـر اقلـيم در ايـن نـواحي

اســاس شــواهد موجــود گــسترش شــدت و بــر. خواهــد بــود
وسعت خشكسالي در مناطق گرمسيري و نيمـه گرمـسيري از

ــد     ــي باش ــده م ــيم آين ــاي اقل ــروز).3(ويژگيه ــا ب ــه آي  اينك
دو دهه گذشته اغلب مناطق جهان كه از نظـرهاي   خشكسالي

وسعت و دوام كم سابقه بوده و در ايران نيـز شـاهد بـروز آن
ايم مربوط بـه رونـدهاي طبيعـي اقليمـي بـوده، ناشـي از بوده

پديده هايي نظير انسو مي باشد و يـا اينكـه علائمـي از رونـد
تغييرات اقليمي است مورد اخـتلاف محققـين بـوده و توافـق

  ). 17 و  7(ي در مورد آن وجود ندارد عموم
عليـرغم برخـي 1 گردش عمومي هاي  مدلدر حال حاضر    

تـرين ابـزار جهـت پـيش  آنها، مطمئن  درهاي موجود    كاستي
اساس كـار كليـه. بيني وضعيت آينده اقليمي جهان مي باشند     

گردش عمومي بـر گرمـايش جهـاني و اثـر افـزايشي  مدلها
ار است و پي آمدهاي بعـدياي استو  غلظت گازهاي گلخانه  

1- (GCM) General Circulation Models 
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اق  ليمي همگي براساس افزايش دماي سطح زمـين پـيش بينـي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 گـردش عمـومي بـا شـبيههاي  مدل ). 21  و 15،  8(شوند   مي
– افــزايش درجــه حــرارت بــر چرخــه خــشكي تــأثيرســازي 

ــانوس ــروز-اقيـ ــعت بـ ــدت و وسـ ــد شـ ــسفري قادرنـ آتمـ
بينيتغييرات اقليمي آينده را براي مناطق مختلف جهان پيش          

  . كنند
اثرات عميقـي را بـر  افزايش دماي جهان    با توجه به اينكه     

الگوهاي بارندگي س آنها ميزان و   أپديده هاي اقليمي و در ر     
هـدف از ايـن تحقيـق پـيشدر سراسر جهان خواهد داشـت       

بيني پارامترهـاي هواشناسـي كـشور در شـرايط تغييـر اقلـيم،
هـاي  ارائـه داده هايتـاً مقايسه اين پارامترها با شـرايط فعلـي و ن         

  . لازم براي انجام مطالعات مربوط به تغيير اقليم است

  
  

  ها مواد و روش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــق از     ــن تحقي ــت اي ــاز جه ــورد ني ــاي م ــازمان داده ه س
اين داده. هواشناسي كشور و مركز ملي اقليم شناسي تهيه شد     

در فاصله سـالهاي)  ساله 30حداقل  (ها شامل آمار درازمدت     
 تر شامل حداقل، حداكثر و ميـانگين و طولاني  1377-1348

دماي ماهانـه، نـزولات ماهانـه، ميـزان تبخيـر و تعـرق بـالقوه
 در اين مطالعه داده هاي مربـوط بـه.ي باشند ماهانه و سالانه م   

 تبريز، تهران، اصفهان، مشهد، شيراز، بنـدرانزلي،هاي  ايستگاه
،بندرعباس، زاهدان، كرمان، اروميه، بابلسر، قزوين، گرگـان
سبزوار، سقز، شاهرود، زنجان، رشت، رامسر، خـوي، اراك،

ــشاه، خــر   ــان، كرمان ــان، كرم ــدان، كاش ــمنان،مهم ــاد، س  آب
سنندج، تربت حيدريه، آبادان، اهـواز، بـم، بيرجنـد، بوشـهر،

ها بـه ايستگاه. شهركرد، يزد و زابل مورد استفاده قرار گرفت       
فل ـتنحوي انتخاب شده اند كه پوشـش كـاملي از نقـاط مخ            

اقليمي ايران را فراهم ساخته و معرف وضعيت عمومي كشور
  .باشند

هايات تغييـرات اقليمـي  بـر شاخـص         تـأثير جهت بررسي   
 اسـتفادهUKMOردش عمـومي   گ ـ كشور، از مدل     هواشناسي

بيني پارامترهاي جوي در شـرايط  اين مدل براي پيش   . گرديد
 بـامطـابق ( مـيلادي  2050 و   2025بـراي سـالهاي     تغيير اقلـيم    

روش شـبكه بنـدي. شداجرا  )  شمسي 1429 و   1404سالهاي  
 توسـطجهت اجراي مدل هاي گردش عمومي در ايران قبلاً        

  .توصيف شده است) 2(كوچكي نصيري و 
 مقـادير ماهانـهUKMOبا اجـراي مـدل گـردش عمـومي          

ــراي ــه ب ــزولات ماهان درجــه حــرارت حــداقل، حــداكثر و ن
تغييـر اقلـيم براسـاس مختلـف محاسـبه و اثـرات         هاي  ايستگاه

سناريوي تعريف شده در مدل براين پارامترهاي اقليمي تعيين
  .ديگرد

 تحت مطالعـههاي ايستگاهدر ادامه طول دوره خشكي در       
طول دوره خشكي بنا به تعريف عبارتست از دوره. تعيين شد 

اي است كه در آن ميزان نزولات كمتر از مقدار تلفـات آب
رو در ايـن تحقيـق از ايـن  ). 1(شـد   بصورت تبخير و تعـرق با     

طول دوره خشكي براساس آمار طولاني مدت بارش و تبخير
در شرايط تغيير.  مختلف تعيين شد   هاي  ايستگاهو تعرق براي    

 مختلــفهــاي ايــستگاهاقلــيم درجــه حــرارت و بارنــدگي در 
رسـد براين اساس به نظر مـي .  قرار خواهند گرفت  تأثيرتحت  

 تـوام كـاهشتـأثير خـشكي ناشـي از      كه افزايش طول دوره     
جهـت بررسـي. ميزان نزولات و افزايش درجه حرارت باشد      

 اين دو متغير بر تغييرات طول فصل خشك، از تكنيـكتأثير
بـه ايـن منظـور داده.  اسـتفاده شـد    1آناليز سطح عكس العمل   

هاي مربـوط بـه تغييـرات درجـه حـرارت و بارنـدگي در دو
طـور ه مـيلادي ب ـ   2050 و   2025دوره پيش بيني يعني سالهاي      

م در مقابل طول دوره خشكي مورد مطالعه قرار گرفـت وأتو
 تحــت بررســيهــاي ايــستگاهســطح عكــس العمــل در مــورد 

  .مشخص شد

  نتايج و بحث
   تغيير اقليم بر شاخص هاي هواشناسيتأثير

 و2025 گردش عمومي براي سـالهاي       هاي  مدلبا اجراي   

1- Response surface analysis 
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1429 و 1404 بــا ســالهاي بــه ترتيــب مطــابق( مــيلادي 2050
 مختلفهاي  ايستگاهمقادير ماهانه اين دو متغير براي       ) شمسي

كشور برآورد گرديد و ميـزان تغييـرات پـيش بينـي شـده بـا
اختلافات بين مقادير پيش بيني شده. شرايط فعلي مقايسه شد   

و ميانگين درازمـدت درجـه حـرارت و بارنـدگي ماهانـه در
  . ست ارائه شده ا2 و 1جداول 

 گـردش عمـومي افـزايش ميـانگينهـاي   مـدل پيش بينـي    
 كشور نـشانهاي  ايستگاهماهانه درجه حرارت را براي تمامي

 سـال آينـده شـاهد50 و   25مي دهد و بر اين اساس در طـي
البته ميزان افـزايش دمـا.گرمايش عمومي كشور خواهيم بود

هـدنتايج نـشان مـي د     . براي تمام ايستگاهها يكسان نمي باشد     
 در ماههـاي2050 و  2025كه ميزان افزايش دمـا در سـالهاي         

كـه طـوري  هب ـ.  و زمـستان اسـت  پـاييز بهار و تابستان بيـشتر از     
2050 و 2025متوسط افزايش دماي فصل بهار براي سـالهاي        

، بـراي9/3 و   1/3 مطالعه شده بـه ترتيـب        هاي  ايستگاهدر كل   
پـاييز ي فـصل     بـرا  7/4 و   8/3ماههاي فصل تابستان به ترتيب      

 درجه سانتي گراد4/2 و 0/2 و براي فصل زمستان 0/3 و 3/2
بعلاوه اين افزايش دما داراي نوعي الگـوي مكـاني. مي باشد 

نيز مي باشد بدين صورت كه ميزان افزايش دما از شـمال بـه
 بيـشتري   جنوب بيشتر بوده و مناطق جنوبي كشور گرمـايش        

 ميلادي 2050 و 2025براساس پيش بيني مدل گرد ش عمومي براي سالهاي ) درجه سانتي گراد(ميزان تغييرات در ميانگين درجه حرارت ماهانه :  1جدول 
يلادي است   )( ن درازمدت مناطق مختلف كشورنسبت به ميانگي ها م ماه
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 ميلادي نسبت به ميانگين 2050 و 2025 گرد ش عمومي براي سالهاي بر اساس پيش بيني مدل) درصد(ميزان تغيير در ميانگين بارندگي ماهانه  : 2جدول 
  )ها ميلادي است ماه(درازمدت مناطق مختلف كشور 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يش درجـه حـرارت ازهمچنـين افـزا   . را تجربه خواهند كـرد    
غرب به شرق تشديد شده و در مناطق غربي كـشور افـزايش

  .دماي كمتري را شاهد خواهيم بود
افزايش درجه حرارت در اثر تغييـرات آينـده اقليمـي در

هـاي  مـدل بينـي شـده و نتـايج اجـراي       اغلب نقاط جهان پيش   
گردش عمومي بسته به نوع سناريوي تعريـف شـده در مـدل

هــا بينــي براســاس ايــن پــيش. انــد نتــايج مختلفــي را ارائــه داده
ميانگين افزايش درجه حرارت در مقياس جهـاني بـراي سـال

 تـا5/3 از     ميلادي در سناريوهاي مختلـف تغييـر اقلـيم         2050
تشـدعـلاوه    هب ـ) 22(باشـد      متغير مـي   گراد  سانتي درجه   0/5

هـــاي ـــر درجـــه حـــرارت در منـــاطق مختلـــف تفـــاوتتغيي
نتــايج برخــي). 12  و23(چــشمگيري را نــشان مــي دهــد    
 تغييـرات اقليمـي بـرتـأثير مطالعات حـاكي از آن اسـت كـه          

دليل بالا رفتن درجه حرارت شبانه بـوده ه ب افزايش دما عمدتاً  
 پديدهتأثيرطور كلي دماي شب بيش از دماي روز تحت           هو ب 
هاي  مدلباوجوديكه در   ). 13(ر اقليم قرار خواهد گرفت      تغيي

طــور هگــردش عمــومي درجــه حــرارت هــاي شــب و روز بــ
شــوند ولــي در صــورت بــروز چنــين جداگانــه بــرآورد نمــي

اي تغيير الگوهاي روزانه درجه حـرارت بـه نوبـه خـود پديده
 .همراه خواهد داشت هاثرات جديدي بر رشد و نمو گياهان ب
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 گـردش عمـوميهـاي   مـدل يني شده توسـط     نتايج پيش ب  
ايط فعلـي بـراي اكثـر نقـاطكاهش بارندگي را نسبت به شـر

 ميــزان تغييــرات ميــانگين2جــدول . يــد مــي كنــدكــشور تأي
 مــيلادي نــسبت بــه2050 و 2025بارنــدگي ماهانــه ســالهاي 

ــراي   ــانگين فعلــي را ب ــشان36مي ــستگاه مختلــف كــشور ن  اي
  .دهد مي

كــاهش بارنــدگي در منــاطقبراســاس ايــن نتــايج شــدت 
خشك و نيمه خشك كشور بـارزتر از منـاطق مرطـوب مـي

نتايج همچنين نـشان ميدهـد كـه كـاهش بارنـدگي در. باشد
 و زمـستان بيـشتر از كـاهش بارنـدگي درپاييزماههاي فصل   

در مناطقي كه داراي بارنـدگي(ماههاي فصل بهار و تابستان      
يش بينـي هـاي بدسـتبراساس پ . خواهد بود ) تابستانه هستند 

 گردش عمومي متوسـط كـاهش بارنـدگيهاي  مدلآمده از
2025 تحت بررسي در سـالهاي       هاي  ايستگاهپاييزه براي تمام    

 درصـد، و بـراي ماههـاي11 و   8 ميلادي بـه ترتيـب       2050و  
علـت ايـن امـر فقـدان(فصل تابستان تقريبا نـاچيز مـي باشـد

)تحت بررسـي اسـت     هاي  ايستگاهبارندگي تابستانه در اغلب     
 گـردش عمـومي در بـرآوردهاي  مدللازم به ذكر است كه      

 بدون توجه به ميزان بارندگي ماهانه، ميزان تغييرخود معمولاً 
 بنابراين ممكن است حتي براي،بيني خواهند كرد   آن را پيش

كـه در اكثـر نقـاط ايـران) نظير تير يا مرداد   (ماههايي از سال    
يز تغييراتي را پـيش بينـي كننـد كـهفاقد بارندگي مي باشند ن    

بدون ترديد مفهوم خاصي نداشته و بايد از آنهـا صـرف نظـر
تغيير الگوهاي بارش يكي از بارزترين پي آمدهاي). 2(كرد

پديده تغيير اقليم در سراسر جهان مي باشد، با اين حال جهت
بـراي. تغييرات بسته به مناطق جغرافيائي مختلف متغيـر اسـت         

يرات پيش بيني شـده بـارش تقريبـا در مـورد تمـاميمثال تغي 
منــاطق قــاره آمريكــا و آســيا و بخــشي از كانــادا، آمريكــا و

كـه اغلــب منـاطق قـاره اروپــا  در حـالي ،اسـتراليا منفـي بــوده  
تغييــرات مثبتــي را بــصورت افــزايش ميــزان نــزولات ســالانه

كلـي نتـايج برآوردهـاي طـور  هب ـ). 22(تجربـه خواهنـد كـرد    
اكي از آن است كه نقـاط خـشك و نيمـه خـشكموجود ح 

نتـايج ايـن تحقيـق نيـز نـشان. جهان، خشك تر خواهند شـد     

 و2025دهد كه الگوي مكاني تغييرات بارش در سـالهاي     مي
 ميلادي تا حـد زيـادي مـشابه الگـوي تغييـرات درجـه2050

بنــابراين منــاطقي كــه كــاهش بارنــدگي. حــرارت مــي باشــد
. دماي بيشتري نيز مواجه خواهند بود      بيشتري دارند با افزايش   

ــاي ــاخص ه ــسياري از ش ــده ب ــن دو پدي ــان اي ــروز همزم ب
ــت   ــك را تح ــأثيراگروكليماتي ــال آنت ــه دنب ــرار داده و ب  ق

 . ثر خواهد ساختأواكنش هاي رشد و نمو گياهان را نيز مت
  
   تغيير اقليم بر طول دوره خشكيتأثير

رت و نـزولات، بـر درجـه حـرا      تـأثير پديده تغيير اقليم با     
 قرار خواهد داد كـه شـدتتأثيرطول دوره خشكي را تحت      

 بسته به ميزان تغييرات فصلي دو متغير اصـلي تعيـينتأثيراين  
نتـايج ارائـه شـده در. كننده طول اين دوره متفاوت مي باشد      

هـاي قبلـي تغييـر الگوهـاي فـصلي درجـه حـرارت و قسمت
 مـيلادي2050 و 2025بارندگي را در شرايط اقليمي سالهاي    

يـدأي تحت بررسـي در ايـن مطالعـه ت         هاي  ايستگاهبراي اغلب   
 بنابراين انتظار مي رود كه طول دوره خشكي نيز در،كند مي

  .شرايط تغيير اقليم طولاني تر گردد
 تحت مطالعههاي  ايستگاه طول دوره خشكي     3در جدول   

.ستدر شرايط فعلي و در شرايط تغيير اقليم نشان داده شده ا           
نتايج حاكي از آن است كـه طـول دوره خـشكي در شـرايط
حاضر نيز در اغلب نقاط كـشور بـسيار طـولاني مـي باشـد و

 روزه بـراي ايـن35 و انحراف معيار     204كلي ميانگين     طور هب
 ايستگاه تحت بررسي نشان دهنـده غالبيـت دوره36دوره در   

تـاهخشكي در ايران است كه در اين ميان گرگـان داراي كو           
و بنـدرعباس شـاهد طـولاني)  روز 141(ترين دوره خـشكي     
  .مي باشد)  روز289(ترين دوره خشكي 

وسـيله مـدل گـردش هشرايط اقليمـي پـيش بينـي شـده ب ـ         
عمومي نشاندهنده طولاني تر شدن فصل خشكي در سـالهاي

 تحت بررسي مي باشـدهاي  ايستگاه در تمامي    2050 و   2025
  ).3جدول (

 خـشك در شـرايط تغييـر اقلـيم بـهپيش بيني طول فـصل   
وروضوح نشان دهنـده طـولاني تـر شـدن ايـن دوره در كـش
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 ميـانگين طـول دوره خـشك در سـالهايكـه   طـوري   بهت  
 روز افـزايش223 و   214 ميلادي به ترتيب بـه       2050 و   2025

نتايج همچنين حاكي از آن اسـت كـه افـزايش. خواهد يافت 
 شروع و هم ناشي ازطول دوره خشك هم به دليل تسريع در       

لبته به نظر مي رسـد كـه در. خير در خاتمه اين فصل است     أت

اس

ا
 تغييـر اقلـيم بـر شـروعتـأثير  تحت بررسـي     هاي  ايستگاهاكثر  

 اين پديده بر خاتمـه ديرتـرتأثيرزودتر فصل خشك بيش از      
  .اين فصل مي باشد

مهمتـــرين

ي  تاريخ شروع، تاريخ خاتمه و طول فصل خشك براي ايستگاههاي :3جدول 
2025تحت بررسي در شرايط فعلي و مقادير پيش بيني شده براي سالهاي 

تاريخ هاي ( ميلادي براساس نتايج حاصل از مدل گردش عمومي 2050و 
  )مذكور در جدول شمسي است

اقليم است كه بروز آن در بسياري ازآمدهاي پديده تغيير    پ 
)17(، بخشهايي از آمريكـا      )16(نقاط جهان از جمله استراليا

شـواهد حـاكي از آن اسـت. گزارش شده است  ) 14(و چين   
هـاي ويـژه در عـرض     هتـر شـدن فـصل خـشك ب ـ         كه طولاني 

بــا وجــودي كــه). 18(جغرافيــايي ميانــه بــارزتر خواهــد بــود 
شكي در منــاطق اســتوايي وگزارشــات متعــددي از بــروز خــ

بخش هاي وسيعي از قـاره آفريقـا در شـرايط اقليمـي آينـده
وجود دارد، ولي بايد توجه داشـته كـه ايـن نـوع خشكـسالي

 پديده هاي اقليمي ديگري نظير انسو بـروز كـرده          تأثيرتحت  
ــصل خــشك ــي ف ــدت خــشكي در ط ــانگر ش ــع بي و در واق

  ).20(باشند  مي

   رابطة بين سرعت فتوسنتز و مادة خشك توليدي ذرت:3شكل 

 نـشان داد كـه در شـرايطپيش بيني مدل گردش عمومي    
 تحـتهـاي   ايـستگاه تغيير اقليم درجه حرارت و بارندگي در        

براين اسـاس بـه نظـر.  قرار خواهد گرفت   تأثيربررسي تحت   
 تـوامتـأثير مي رسد كه افزايش طول دوره خـشك ناشـي از            

بـه. كاهش ميـزان نـزولات و افـزايش درجـه حـرارت باشـد             
غييـرات طـول فـصل ايـن دو متغيـر بـر ت        تـأثير منظور بررسـي    

بـه. خشك، از تكنيك آناليز سطح عكس العمل استفاده شد        
اين منظـور داده هـاي مربـوط بـه تغييـرات درجـه حـرارت و

2050 و   2025بارندگي در دو دوره پيش بيني يعني سـالهاي          
طور توام در مقابل طول دوره خشكي مورد مطالعه هميلادي ب 

 تحـتهاي  تگاهايسسطح عكس العمل در مورد      . قرار گرفت 
همـان گونـه كـه.  نـشان داده شـده اسـت       1بررسي در شكل    

ثرؤمشاهده مي شود طول فصل خشك تـابع هـر دو متغيـر م ـ             
 متغيرهـا بـر افـزايش طـولتـأثير  با اين وجود     ،برآن مي باشد  

خطـوط( توجه به ايزولاين ها     . فصل خشك مشابه نمي باشد    
شـكل(خوبي مشخص  مـي سـازد         هاين وضعيت را ب   ) هم ارز 

 روز افـزايش فـصل4/15دنبال كردن ايزولاين مربوط به      ). 1
 درصـد20دهد كه براي مثـال       خشك در اين شكل نشان مي     

 افـزايش درجـهگراد  سانتي درجه   1كاهش بارندگي همراه با     
3/7 درصـد كـاهش بارنـدگي و         10ي مشابه با    تأثير ،حرارت

لدرجه سانتيكراد افزايش درجه حرارت بر تغييـر طـول فـص           
بـه عبـارت ديگـر در برخـي شـرايط. خشك خواهد داشـت    طـــولاني تـــر شـــدن دوره خـــشكي يكـــي از 
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  العمل مربوط به رابطه تغييرات طول فصل  نمودار سطح عكس:1شكل 
   خشك در پاسخ به تغييرات درجه حرارت و بارندگي در شرايط تغيير

  )ايزولاين(هاي تحت بررسي، خطوط هم ارز   ايستگاه اقليم براي
  . نيز نشان داده شده است

كاسته خواهد شـد و شـدت ايـن تغييـرات بـسته بـه موقعيـت
شــدت تغييــر درجــه حــرارت و. باشــد منطقــه متفــاوت مــي

 و مـشابهي داشـته    بارندگي در كـشور الگـوي مكـاني تقريبـاً         
دامنه آنها از شـمال بـه جنـوب و از غـرب بـه شـرق افـزايش

هـاي اقليمـي كـشاورزي بـه از آنجا كه كليه شاخص    . يابد مي
نحوي با درجه حرارت و نزولات مرتبط هستند بديهي اسـت
كه در صورت تحقق تغييرات پيش بيني شده درجه حـرارت

تـأثير  شاخص هاي اقليمـي نيـز تحـت          ، بسياري از  و بارندگي 
تـرين  كه طول فصل خشك يكي از مهم       ار خواهند گرفت  قر

طـول دورههاي ايـن پـژوهش نـشان داد كـه            يافته. ست ا آنها
 تحت بررسي در شرايط تغييـرهاي  ايستگاهخشكي در تمامي    

اقليم افزايش يافته و به عبارت ديگـر منـاطق خـشك كـشور
خشك تر خواهند شد و اين رويدادي است كه وقوع آن در

 بديهي است. مناطق جهان نيز پيش بيني شده است       بسياري از
هاي زراعـي و  قابل توجهي بر نظامتأثيركه تحقق اين شرايط     

هاي توليد محصولات ديم كشور خواهد داشـت، ويژه نظام  هب
 و يـافتن راهكارهـاي سـازگاري از اولويـتتـأثير مطالعه اين   

  .هاي پژوهشي در زمينه تغيير اقليم مي باشد

 به دليل كاهش نـزولات وافزايش طول فصل خشكي عمدتاً    
در برخي شرايط ناشي از افزايش درجه حـرارت بـوده اسـت

  ).1شكل(
تـر دي بـر خـشك    أيي ـنتايج بدست آمده از ايـن تحقيـق ت        

شــدن منــاطق خــشك در شــرايط تغييــر اقلــيم اســت كــه در
لعات انجام شده در نقاط مختلف جهان نيـز بـهبسياري از مطا  

  ).19(اثبات رسيده است 
محققين اعتقاد دارند كه افـزايش طـول دوره خـشكي بـا

 بر رطوبت قابـل اسـتفاده خـاك رشـد و توليـد گياهـانتأثير
براي مثال نتـايج). 24( قرار خواهند داد     تأثيرزراعي را تحت    

است كه در منطقـهمطالعات انجام شده در آمريكا نشان داده
موسوم به كمربند ذرت، حتي در شـرايط انجـام آبيـاري نيـز

تر شدن فصل خـشك باعـث كـاهش عملكـرد ذرت طولاني
 براساس پيش بيني هاي انجـام شـدهكه  طوري  به) 6(مي شود

 ميلادي كمربند ذرت نسبت بـه2060در شرايط اقليمي سال     
 .هد شد كيلومتر جابجا خوا50وضعيت فعلي خود در حدود 

كلي درجـه حـرارت طور ه نشان داد كه ب     اين تحقيق  نتايج
غيير اقليم بـالا رفتـه و از ميـزان نـزولات پديده ت  كشور در اثر
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     Abstract 

Global warming will affect all climatic variables and particularly rainfall patterns. The purpose of 
present investigation was to predict climatic parameters of Iran under future climate change and to 
compare them with the present conditions. For this reason, UKMO General Circulation Model was 
used for the year 2025 and 2050. By running the model, minimum and maximum monthly temperature 
and also maximum monthly rainfall for the representative climate stations were calculated and finally 
the effects of climate change on these variables based on pre-determined scenarios was evaluated. The 
results showed that averaged over all stations, mean temperature increase for spring in the year 2025 
and 2050 will be 3.1 and 3.9, for summer 3.8 and 4.7, for autumn 2.3 and 3 and for winter 2.0 and 2.4 
ºC, respectively. This increase will be more pronounced from North to the South and from East to the 
West parts of the country. Mean decrease in autumn rainfall for the target years of 2025 and 2050 will 
be 8 and 11 percent, respectively. This decrease is negligible for summer months. Length of dry season 
for the years 2025 and 2050 will be increased, respectively up to 214 and 223 days due to combined 
effects of increased temperature and decreased rainfall. 
 
Keywords: Climate change, rainfall, temperature, length of dry season. 
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