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  1دهكيچ

 تغييرات اقليمي اثرات قابل توجه مثبت و منفي بر زيست بوم به ،با توجه به تعامل اقليم و محيط زيست
 ضرورت ،براي مديريت هر چه بهتر منابع به خصوص منابع آب. ي كشاورزي داردها خصوص زيست بوم

سنجش از . زي شناسايي گردد گذاري آن بر زيست بوم كشاورتأثيردارد وقوع تغييرات اقليمي و ميزان 
 با استفاده از تصاوير متوالي ،دور اين امكان را فراهم مي آورد كه ضمن بررسي همزمان سطوح وسيع

بدين .   بوجود آيدها يك چهار چوب زماني و مكاني مناسب براي بررسي رفتار هيدرولوژيكي زيست بوم
انه در سطح كشور به بررسي تغييرات زماني و  تصوير همزمان دما و بارش ماه696منظور با استفاده از 

پذيرترين عوامل اقليمي از تغييرات جهاني آب و هوا تأثيرمكاني اين عوامل اقليمي به عنوان مهم ترين و 
تصاوير مورد استفاده مطابق انتظار تغييرات مكاني عوامل مزبور را نشان داد كه متاثر از . اقدام شد

اما براي بررسي . ي جوي مي باشدها افيكي كشور و جهت ورود تودهخصوصيات جغرافيايي و توپوگر
. ي زماني بارش و دما استفاده گرديدها  براي تحليل سريMann-Kendalروند تغييرات زماني از آزمون 

نتايج نشان داد كه در تمامي كشور روند صعودي دماي ميانگين ماهانه مشاهده مي شود كه حاكي از گرم 
تغييرات بارش نيز در سطح كشور .  بر ذخاير آبي اعم از مايع و جامد مي باشدتأثير و شدن تدريجي هوا

 جنوب شرق روند نزولي بارش - شمال غرب و جنوب-در نواحي شمال. در سطوح مختلف معني دار بود
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تحليل روند تغييرات زماني و مكاني بارش و دما در كشور به كمك سنجش از 
   تغييرات اقليميأثيرتدور و شناسايي نواحي تحت 
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 ريزي منابع آب مبتني بر تكيه بر اثرات تغييرات اقليمي را مورد ماهانه مشاهده شد كه ضرورت برنامه
  .دهد ميتاكيد قرار 

  
 ،Mann-Kendal ، سنجش از دورم، دما، بارش،ير اقليي تغ:يديلكواژگان 

  
  مقدمه

دات ي شده و فتوسنتز و توليشاورزك يها ست بومي در زيراتيي آب و هوا سبب اعمال تغيرات جهانييتغ
گر يديك با يمل تنگاتنگست بوم ارتباط و تعايم و زيه اقلكاز آنجا .  قرار داده استتأثير را تحت ياهيگ

 يها ست بوميد در زي و تولياهاي پوشش گيست بوم و الگوي بر زي اثرات فراوانيميرات اقلييدارند، تغ
جه يا نتي يعي از نوسانات دراز مدت طبين است ناشك مميميرات اقليين تغيا. گذارد مي يمختلف بر جا

 ي و انتشار گازهاي اراضياربركر در ييغ بشر مانند تيها تيان مدت فعاليوتاه مدت و مكرات ييتغ
  ).Sarkar & Kafatos، 2004( باشد يا گلخانه

ن اثرات يا. دهد مي قرار تأثير تحت ي متفاوتيانك و مي زمانيها اسيست بوم را در مقين نوسانات، زيا
ه  بيناكاس ميابد و در مقيقه تا سال، سده تا هزاره دوام ي و دقي لحظه اياس زمانين است در مقكمم

  . گسترش داشته باشدي جهانيا حتي ي و قاره ايا  تا منطقهي و موضعيصورت نقطه ا
  ن موردي از محققياري توسط بسيشاورزكد محصولات ي و تولياهيم بر پوش گير اقليياثر تغ

  ؛Anyambe & Eastman،1996(قات يتوان به تحق ميان آنها يه در مكمطالعه قرار گرفته است 
 Li & Kafatos، 2000 (م بر ير اقليي و تغيه گرم شدن جهانكدهند  ميقات نشان ين تحقيا. اشاره نمود

 يشاورزكن خسارات در بخش ي پنجم ايكه حدود كگذارد  مي ي بر جاي اثرات نامطلوبك از ممالياريبس
م بر هر منطقه ك حايميط اقليد بر اساس شرايبا مين خسارات ياهش اك يحادث خواهد شد و برا

در ). Tan & Shibasaki، 2003( را اتخاذ نمود يارآمدك يها ياستگذاري مناسب و سيها يسازسارگار
 مختلف يها ست بومي رفتار دراز مدت زك به دريمي به واسطه اثرات اقلياهيدات گيرات توليي تغكجه درينت

 كمك يهانست بوم جي زيه سازي گردش اتمسفر و شبيها  به مدليابيتن به دسيگردد و همچن مي يمنته
  .دينما مي

   استياهيدات گيم بر تولي اقليرات جهانيي تغي از اثرات توام مثبت و منفكي محققان حايبررس
)Olesen & Bindi،2002 .(ر يي متاثر از تغيطي از عوامل محيكت محصولات به هر ين اثرات به حساسيا
 نسبت به زمان يعيه صورت طب در اتسفر بCO2غلظت . گ داردين عوامل بستي ايرات نسبييم و تغياقل
اما بعد از انقلاب . دينما مي يرويتور پكن فاياه از اي سطح گي از دمايند و به صورت تابعك مير ييتغ

  افته استيش ي اتمسفر به دو برابر افزاCO2 علظت يلادي م20 و 19 يها  و در سدهيصنعت
)IPCC،2001b .( انتشارCO2ياري بشر اثرات نامطلوب بسيها تيفعالل ي به دلي گلخانه اير گازهاي و سا 
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ش ين گاز در اتسفر، افزايش اين عوارض افزاي از مهمتريكي.  نهاده استي بر جايم جهانيبر سامانه اقل
 ي درجه سانت8/5 تا 4/1ن يم بيكست و يان قرن بي تا پاIPCC1بر اساس مطالعات . ن استي سطح زميدما

ع يانس وقاك و فرها  بارشيانك و ميرات زمانييه با تغكشود  يمن افزوده يره زمك متوسط يه دماگراد ب
  ). IPCC، 2001،a(ز توام خواهد بود ي تي جويحد
 و به دنبال آن بر منابع آب قابل يدرولوژيد محصول بر چرخه هي و تولياهيم علاوه بر پوشش گير اقلييتغ

م ير اقلييد محصول در اثر تغيتول. )Tao et al.، 2003(گذارد  مي تأثيرل ي و سيسالكدسترس و وقوع خش
 و يمبود آب و زمان بندك بر تأثيرل يابد اما به دلي ميش ي اتمسفر افزاCO2 شدن يبه سبب گرم شدن و غن

 است يشاورزكن نهاده در يآب مهمتر. گذارد مي ي بر جاي منفتأثيرد ي توليداريانس وقوع بارش بر پاكفر
 ي بر جايشاورزكن آب ي بر تامي داريل اثرات معنيا سي يسالكر در آن به صورت بروز خشييو تغ
 ي برايشاورزك و اثر آن بر يميرات اقليي از تغي منابع آب ناشيانك و ميشناخت نوسانات زمان. گذارد مي
دار ي مناسب در جهت توسعه پايها ي و اتخاذ استراتژيشاورزك منابع آب و يزي، برنامه ريستگذاريس
م يد را ديم تولي به طور مستقكن رطوبت خايق تاميبارش از طر. باشد ميرزشمند ار مهم و اي بسيشاورزك

. سازد مياب را متاثر يد فاري، تولينيرزمي و زيه منابع آب سطحيق تغذيدهد و از طر مي قرار تأثيررا تحت 
 قرار يرتأث را به شدت تحت ياهيد گي است توليميرات اقلييه از تبعات تغكل ي و سيسالكبروز متواتر خش

 به يمير عوامل اقليرات سايي بماند با توجه به تغيل بارش سالانه ثابت باقكه ك ي در حالتيحت. دهد مي
 تأثيرد محصول تحت ي و به دنبال آن تولكافته و رطوبت خايش ير افزايخصوص دما، تلفات رواناب و تبخ

ر يدهد اما اثرات غ مي قرار تأثيرد را تحت يما فتوسنتز و تولي مستقCO2ش ياگرچه افزل. شود ميواقع 
   دارديشاورزك يها ست بومي بر زيشتري به مراتب بتأثير يمير عوامل اقليم آن بر سايمستق

)Fuhrer، 2003.(  
ه منجـر بـه   ك ـدهـد   مـي اه قرار يار گي فتوسنتز در اخت   ي برا يربن اضاف ك < اتمسفر CO2 يش در محتوا  يافزا
ست ي ـز ينـدها ي اتمسفر فرآ  ييايمير ش ييگر تغ ياز طرف د  . شود مي يژ و انر  ييلان آب، مواد غذا   ير در ب  ييتغ
ــيمح ــأثير را تحــت يط ــرار ت ــي ق ــد م ــس. ده ــاطق صــنعتياريدر ب ــزاي از من    در تروپوســفر از O3ش ي اف

  اهــــان اســــت ي از آن در گير اتمــــسفر و گــــسترش خــــسارات ناشـــ ـ  ييــــ تغيديــــلكعوامــــل 
)Fuhrer، 2003 ؛Chartzoulakis & Psarras، 2005 .(رات مخرب و مضر اثO3يد مـورد بررس ـ ي بر تول 

ن اثـر آن بـر      يند فتوسنتز مخرب تر   يربن در فرآ  كت  ي آن بر نحوه تثب    تأثيرن قرار گرفته و     ي از محقق  ياريبس
 در O3اهش ضـخامت    ك ـ در اتمـسفر موجـب       ي گلخانـه ا   يش گازهـا  يگر افزا ياز طرف د  . شمرده شده است  
 تـابش فـرابنفش   تأثير. شود مي ين منتهيده به سطح زميش رسش تابش فرابنفيه به افزا  كاستراتوسفر شده   

ات تأثيرت يزان ايار قرار گرفته اما نحوه و ميز مورد پژوهش بسي نيشاورزكت محصولات يفكيدر مقدار و 
ش تابش فرابنفش مانع فتوسـنتز شـده و نـرخ           يه افزا كقات نشان داده    يتحق.  مشخص نشده است   يبه روشن 

                                                 
1- Intergovernmental Panel of Climate Change 
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 در  CO2ش غلظـت    يش فتوسنتز در اثر افزا    ياهش با افزا  كزان  ين م يا ا يه آ كست  يشن ن اما رو . اهدك ميآن را   
  ). Kakani et al.، 2003(ر يا خيتعادل است 

 اتمسفر يه متوسط دماكدهد  مي نشان يميرات اقليي تغيه سازي شبيها ج مدلي و نتاي هواشناسيها داده
 يسالكش احتمال و شدت وقوع خشيتانه و افزااهش مقدار بارش تابسكه خود سبب كش است يدر حال افزا

ش ي و افزاياهش بارندگكبه دنبال . گردد مي كمه خشي و نك خشي به خصوص در نواحيو امواج حرارت
 يه به نوبه خود منجر به بروز تنش آبكابد ي ميش يق تعرق افزايرطاه از ير و مصرف آب گيدما، تلفات تبخ
 دچار يفكي و يمك در دسترس از لحاظ ياري، آب آبها دهين پدي ايشود و در پ مي يشاورزكدر محصولات 

نندگان كن مصرف يجاد رقابت بي و ايرسطحي و زينقصان شده، منجر به اعمال تنش بر منابع آب سطح
 و صنعت تمام شده و يشاورزك شرب، يعني ين رقابت به نفع مصارف بشريه عموما اكآب خواهد شد 

 دچار يعي طبيها ست بوميست، زيط زياهش حقابه محكبا . قابت خواهد بود ريست تنها بازنده ايط زيمح
شود  مي ي در منطقه منتهيميرات اقلييد اثراات تغيه خود به تشدكگردند  مياملا نابود كا يبحران شده و 

)Chartzoulakis & Psarras، 2005 .(اد، يمبود فشار بخار زك بالا، ي دماكمه خشي و نك خشياحودر ن
 را به ياهيد گيه فتوسنتز و تولك هستند يطي از عوامل محك آب و خاي محدود به آب و شوريدسترس

ن گونه مناطق ين عوامل در ايم بر اير اقليين، اثر تغيبنابرا. دهند مي قرار تأثير خود و به شدت تحت يخود
  . د داردي جديطيط محيس العمل محصولات نسبت به شراك بر عيت فراوانياهم
ران در يمه قرن حاضر بخش اعظم ايه تا نكدهد  مينشان ) Tan & Shibasaki، 2003 (يمدلسازق و يتحق
ن يا در اي گندم، برنج، ذرت و سويكشود و چهار محصول استراتژ مي ي طبقه بنديشاورزكه فاقد يناح
و ) برنج(د در واحد سطح تا دو برابر يش تولي، افزا)گندم(د در واحد سطح تا نصف ياهش تولكق با يتحق

  .روبرو خواهند بود) ايذرت و سو(د در واحد سطح ير در تولييبدون تغ
رات ييان مدت و بلند مدت تغيوتاه مدت، مك و اثرات ييت غذاي بر امنيشاورزكدات يت توليبا توجه به اهم

 با ساختار كمه خشي و نكدر منطقه خش شور واقعك يكران به عنواني در ايشاورزك يداري بر پايمياقل
 يرات زمانيي روند تغ،يه بر اطلاعات ماهواره اكي شده با تيننده، در مقاله حاضر سعك حساس و شيميلقا

  .ردي قرار گي آب و هوا شامل بار ش و دما مورد بررسيرات جهانيي متاثر از تغيمي عوامل اقليانكو م
  

  ها مواد و روش
 تصوير سراسري دما و بارش در 696ل در تحقيق حاضر اطلاعات مورد استفاده سري زماني ماهانه شام

 بوده و از NOAA1 بوده است كه از از محصولات 2007 تا دسامبر 1950سطح كشور از ماه ژانويه 
به صورت رايگان در ) IRI (3م و جامعهي اقلين الملليقات بيو موسسه تخق 2طريق سايت دانشگاه كلمبيا

                                                 
1 - National Oceanic and Atmospheric Administration 
2 - Columbia University 
3 -International Research Institute for Climate and Society 
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 امكان بررسي تغييرات مكاني بارش ماهانه و متوسط استفاده از تصاوير مزبور. اختيار قرار گرفته است
دهد و تحليل سري زماني نيز امكان بررسي تغييرات دراز مدت پارامتر اقليمي  ميدماي ماهانه را بدست 

ي فيزيكي بارش ها لذا پس از پردازش تصاوير و استخراج كميت. آورد ميمورد نظر در هر پيكسل را فراهم 
در ماه و متوسط دماي ماهانه برحسب درجه سانتي گراد اقدام به تحليل سري ماهانه برحسب ميلي متر 

  .زماني گرديد
ه به ماهيت تغيير شناسايي تغيير در رژيم هيدرولوژيكي و متغيرهاي اقليمي به واسطه تغيير اقليم با توج

ها بسيار پيچيده خواهد بود و تفكيك يك نوفه كه بخش طبيعي از يك سيگنال هيدرولوژيكي پذير اين متغير
در اين تحقيق با هدف تحليل ). Xu et al.، 2001،2003(اي نيست  است از اثر تغيير اقليم هرگز كار ساده

يرها مورد ي زماني اين متغها  روند دراز مدت در سري،تغييرات بارش و دما به دليل تغييرات اقليمي
اين آزمون مبتني .  استفاده شدMann-Kendalبراي اين منظور از آزمون ناپارامتري . بررسي قرار گرفت

باشد  مي ،بر مقايسه تعداد دفعاتي است كه جملات باقي مانده در سري از مابقي سري بزرگ ترند
)Rodriguez da Silva، 2004.(  

   آزمون،ي زمانيها تري بررسي روند در سريي متعدد پارامتري و ناپارامها در ميان روش
Mann-Kendalاست ها  يكي از قدرتمند ترين آزمون )Monlar & Ramirez،2001 .( اين آزمون در
ي يكنواي خطي و ها  از جمله هيدرولوژي و اقليم شناسي براي جستجو و كاوش روندها بسياري از زمينه

 مقدار روند يا شيب تغييرات آن را نيز ،ر تشخيص رونداين آزمون علاوه ب. شود ميغيرخطي بكار گرفته 
  ).Xu et al.، 2001، 2003؛ Llasat & Quintas، 2004(دهد  ميبدست 

  
  ج و بحثينتا

براي اين منظور كل سطح كشور كه شامل . سري زماني تصاوير پيكسل به پيكسل مورد تحليل قرار گرفت
 براي Mann-Kendalت جداولي استخراج و آزمون  تصوير به صور696 پيكسل بود براي 2600بيش از 

.  براي هر سري تعيين گرديدMann-Kendalسري زماني مربوط به هر پيكسل به اجرا در آمد و ضريب 
 تهيه گرديد كه نشان دهنده سطح معني داري Mann-Kendalدر نهايت براي كل كشور يك نقشه ضريب 

 را براي بارش Mann-Kendalي ضرايب ها نقشه) 2و  1(ي ها شكل. باشد ميتغييرات در سري زماني 
  . دهند ميماهانه و ميانگين دما در سطح كشور نشان 
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  . براي سري زماني بارش ماهانهMann-Kendalتوزيع مكاني ضريب ) 1(شكل 

  
  

  . براي سري زماني ميانگين دماي ماهانهMann-Kendalتوزيع مكاني ضريب ) 2(شكل 
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 در سطح كشور در حال تغيير است كه 7 تا -10 ضريب مزبور از ،گردد ميلاحظه م) 1(چنانچه در شكل 
. باشد ميمقادير منفي نشان دهنده روند نزولي بارش و مقادير مثبت حاكي از روند صعودي بارش ماهانه 

بدين معني كه نواحي شمال و شمال غرب و جنوب و جنوب شرق كاهش بارندگي ماهانه را تجربه 
البته بايد به اين نكته . شود مي در ساير نواحي كشور روند صعودي بارش ماهانه مشاهده نمايند و مي

سطح معني داري اين روندها مشخص نيست و ثانيا صعودي يا نزولي ) 1(توجه نمود كه اولا در شكل 
بودن بدين معني كه علي رقم صعودي . بودن روند تغييرات به كميت بارش دريافتي در سطح ارتباطي ندارد

 مقدار ،روند تغييرات بارش در نواحي مركزي كشور با توجه به ميزان باران محدود دريافتي در اين نواحي
 براي ضريب 13 تا 5نيز با توجه به مقادير مثبت ) 2(در شكل . قابل توجهي به بارش افزوده نشده است

Mann-Kendalز گرم شدن تدريجي اقليم  روند صعودي ميانگين دماي ماهانه مشاهده مشود كه حاكي ا
نيز صادق ) 2(نيز ذكر شد در مورد شكل ) 1(اما آنچه در خصوص نتايج مستخرج از شكل . كشور است

ي سطوح ها براي همين منظور نقشه. باشد مياست و سطح معني داري اين تغييرات صعودي مشخص ن
  .اند شان داده شدهن) 4 و3(ي ها تهيه گرديد كه در شكل) 2 و1(ي ها معني داري براي شكل

 و 95 ،90 تغييرات بارش ماهانه در سطح كشور در سطوح مختلف ،شود ميملاحظه ) 3(چنانچه در شكل 
) 4(همچنين در شكل . باشد مي درصد معني دار بوده كه حاكي از حدوث تغيير در رژيم بارندگي كشور 99

 تجربه كرده است و اين تغييرات در  تمامي سطح كشور يك تغيير دراز مدت را در دما،گردد ميملاحظه 
بدين ترتيب بررسي تغييرات دراز مدت بارش و دما در  .باشد مي درصد معني دار 99سطح معني داري 

دهد كه به صورت خزيده در دراز مدت تغييرات اقليمي روي داده است و به دنبال  ميسطح كشور نشان 
با افزايش . گيرد مي قرار تأثيراجزاي چرخه آب تحت ي اقليمي و هيدرولوژيكي و ديگر ها آن ساير متغير

 نياز آبياري ، تعرق گياهان و تلفات تبخير از سطوح آزاد آب و خاك افزايش يافته- تبخير،تدريجي دما
  . افزايش خواهد يافت
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  .نقشه سطوح معني داري روند تغييرات دراز مدت بارش ماهانه) 3(شكل 

  
  

  .ي روند تغييرات دراز مدت ميانگين دماي ماهانهنقشه سطوح معني دار) 4(شكل 
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 قرار گرفته، تأثيربا توجه به تغيير در رژيم بارش، منابع آبي كشور اعم از سطحي و زيرزميني تحت 
از طرف ديگر ديمزارها نيز به . دسترسي به آب براي آبياري اراضي فراياب دستخوش تغيير خواهد شد

بدين ترتيب به . ده كمبود بارش و افزايش نياز آبي قرار خواهند گرفت هر دو پديتأثيرصورت مستقيم تحت 
رسد كه با توجه به تغييراتي كه به وضوح نشان داده شد، نياز به مديريت منابع آب در سطح ملي  مينظر 

  .باشد ميمبتني بر اثرات تغييرات اقليمي 
وگرافيكي، عرض جغرافيايي و گسترش ي توپها از ويژگي) 2 و1(ي ها تغييرات مكاني مشاهده شده در شكل

مشاهده ) 2(چنانچه در شكل . گيرد ميي باران زا به كشور نشات ها  تا جهت ورود تودهها رشته كوه
و در . يابد ميگردد، مطابق انتظار نرخ تغييرات دما از شمال غرب به جنوب شرق كشور افزايش  مي

ي باران زا بارش كمتري را دريافت ها ي تودهها خصوص بارش نيز نواحي پست داخلي و دور از زبانه
  .نمايند مي

  
  يريگ جهينت

 هر ،در اين تحقيق با استفاده از دو سري زماني تصاوير ماهواره اي بارش ماهانه و ميانگين دماي ماهانه
 به بررسي تغييرات مكاني و زماني دو متغير 2007 تا دسامبر 1950 تصوير از ژانويه 696كدام شامل 

 ،بررسي تغييرات مكاني نشان داد كه اين تغييرات به عرض جغرافيايي.  اقدام گرديد، مورد اشارهاقليمي
براي . ي جوي به كشور بستگي داردها ي توپوگرافيكي و دور و نزديكي به مبادي ورود تودهها ويژيگ

رتمند  كه از قدMann-Kendalبررسي وجود يا عدم حدوث تغييرات اقليمي در سطح كشور از آزمون 
تحليل تغييرات دراز مدت بارش و دماي ميانگين ماهانه .  در اين زمينه است بهره گرفته شدها ترين آزمون

 درصد تجربه كرده و نواحي مختلف 99نشان داد كه كشور روند صعودي دما را در سطح معني داري 
اين تغييرات دراز مشاهده . كشور نيز دستخوش تغييرات معني دار بارش در سطوح مختلف بوده است

ي اقليمي و هيدرولوژيكي در سطح كشور نياز به مديريت منابع آب مبتني بر اثرات ها مدت در متغير
  .سازد ميتغييرات اقليمي را ضروري 

  
  يسپاسگزار

ر به ي تصو1392 تعداد ار قرار دادني در اختيا برايلمبك و دانشگاه NOAA ،IRIله از موسسات ين وسيبد
  .گردد مي ي و سپاسگزاريدردانگان قيصورت را
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