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 123:دهيچك

، يكي از مسائلي است كه امروزه توجه هاي بشر و وقوع تغييرات اقليمي يتگرم شدن كره زمين در اثر فعال
 اين مساله تا جايي اهميت .بسياري از كارشناسان و دانشمندان علوم مختلف را به خود جلب نموده است

 تا .اند ائل مرتبط با گرم شدن كره زمين شدهاي درگير مس پيدا كرده كه حتي سياستمداران دنيا نيز بگونه
، تصميم به كاهش توليد گازهاي گلخانه 2007شور صنعتي جهان در نشست سال جايي كه سران هشت ك

 ي بر منابع آب و اكولوژيرات شگرفي تواند تأثيم مير اقلييتغ. اند گرفته اي خود به نصف ميزان موجود
 ياگلخانه ي گازهايها ش غلظتي افزاز اي ناشيجهان مير اقلييود تغريم انتظار .ن داشته باشديري شيهاآب
 يده به سطح و دماي رسيدي بارش، سرعت باد، تابش خورشمي رژ دريراتيي باعث تغ،دكربنياكسي دژهيبو

چرا كه اثر .  داشته باشدي منابع آبي بر رويانباري تواند اثرات زيم مير اقلييش دما و تغي افزا.هوا شود
موازنه در ( عرضه آب يو هم بر رو) ش دمايبه خاطر افزا( آب ي تقاضايم هم بر روي اقلرييتغ
در  ،)IPCC(هيئت بين الدول تغيير اقليم   آخرين گزارش طبق.باشد ي م)زشير تعرق و ري، تبخ CO2شيافزا

ن رو ي از ا. در سطح جهان شده استيدرولوژيم هي در رژيراتييجاد تغيم باعث اير اقلييتغچند دهه اخير 
 به عنوان يستيبا يها منابع آب به همراه كاهش بازتاب آن در بخش ميميرات اقلييق و مقابله با تغيتطب

  .ردي قرار گي جديدگيم مورد رسير اقليي از تغي ناشيريب پذي به آسيا ك پاسخ جامع منطقهي از يبخش
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  :مقدمه
ل دما، رطوبت، باد، ي از قبيمير اقليك متغين دراز مدت يانگير مين مقاديم عبارت است از تفاوت بير اقلييتغ

 يش از حد گازهايانتشار ب ،مير اقليي تغي دهي پديل اصلي دل....د وي، تشعشع خورشيفشار هوا، ساعات آفتاب
  ياگلخانه

ن گاز يثرترؤبه عنوان م( د كربني اكسي خصوصاً ديالخانه گيش گازهايعلت افزا.  باشديدر جو م
 يي، احتراق وجنگل زدايلي فسيها ش سوختي افزار عمدتاًي اخيها در سال) مير اقليي موجد تغياگلخانه
 CO2كه غلظت يبطور.  بوده استي بشريها تيجه فعالير بطور عموم نتي اخيها شين افزايبنابرا. است

براساس . ده استي در حال حاضر رسppm 360 به حدود يش از انقلاب صنعتي پ درppm 280اتمسفر از  
 به حدود CO2  غلظت2090ان سال يد، تا پاي جديهاوي سناري، بر مبنا)1IPCC )2007 ن گزارشيچهارم

 زاني به م2090ن تا سال ي كره زمير، مقدار دمايين تغيجه ايد كه در نتي خواهد رسي كنونزانيمدو برابر
  .ابدي يش ميگراد افزايدرجه سانت 1/6-2
 يدهد كه برا يم نشان مير اقلييط تغيران در شراي اي هواشناسيها  در خصوص شاخصيا ج مطالعهينتا

ش خواهد ي حرارت سالانه افزاي متوسط درجه ي هواشناسيها ستگاهي در كل ا2050 و 2025 يسالها
گراد ي درجه سانت9/3 به 2050 و در سال 1/3 به 2050 فصل بهار در سال يش دما براين افزايا. افتي

 در سال 7/4 و 2025 در سال 8/3 حرارت به ي ش درجهي فصل تابستان افزايها  ماهيبرا. ديخواهد رس
 2025 يها گراد در سالي درجه سانت2/4 و 2 فصل زمستان به ي وبرا2 و 3/2ز به ي فصل پائي و برا2050

ش دما در كشور از شمال به جنوب و از غرب به شرق ين افزازاين ميعلاوه بر ا. دي خواهد رس2050و 
  .د خواهد شديتشد
ن امروز ي اگر هميحت. باشد ي بشر مي زندگي براياتيك موضوع حي منابع آب يم بر روير اقليير تغيتأث

ان يت آب و طغيات وابسته شامل موجودريش دما و تأثي متوقف شود، افزايا  گلخانهيانتشار گازها
 رخ داده ي بارندگيها دهين پديدترير شدي اخيها  در دهه.افتينده ادامه خواهد ي آ  چند دههيها برا رودخانه

ها و امواج گرما  يد، خشكسالي شديها لابي مانند سين هواشناسي تريها دهي از جهان پدييها است و بخش
رات در ييتغ. كنند يل ميها را تحل دهين پديد در فركانس و شدت ايم تشدير اقليي تغيها مدل. اند را تجربه كرده

گذارد مديران آب را   و كاهش پوشش برف كه بر كيفيت و كميت آب تأثير ميش دمايبارش همراه با افزا
 بر اساس دومين گزارش ارزيابي تغيير .هايشان دخيل نمايند سازد تا تغيير اقليم را در برنامه مجبور مي

تواند  ي هيدرولوژيكي شده و مي در اقليم منجر به تغيير در چرخه ارائه شده تغيير 1995اقليم كه در سال 
 شدن گرم و اقليم تغييرات ي پديده اثرات كلي طور  به.اي داشته باشد بازتابهاي شديدي در منابع آب منطقه

  :خلاصه نمود زير موارد در ميتوان را آب منابع بر جهان

                                                 
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 
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ايجاد  سبب ميتواند مسئله اين. زمين كره مختلف طقمنا در بارش زمان و فرم شدت، مدت، در تغيير )الف
  .بشود نبوديم آن شاهد قبلا كه هايي سيلاب و ها خشكسالي

تغييرات  و تحولات آب منابع مديريت عرصه در اتفاق اين پيامد .رواناب مدت و زمان حجم، در تغيير )ب
 مسئله ها رودخانه آورد زمان و انميز در تغيير ايجاد با مثال طور به .آورد خواهد وجود به را بسياري

 مخازن از برداري بهره سياست در را جديدي فصل و نمود خواهد جديدي مشكلات دچار را تامين آب

  .رقم خواهد زد سدها
 به تنها نه كه 1ها وي لي شكست افزايش و قطبي هاي يخچال ذوب اثر در ها اقيانوس آب سطح آمدن بالا )ج

 شور آب ورود با بلكه شود، مي ساحلي هاي زمين از برخي رفتن دست از سبب سواحل آبگرفتگي دليل
 ها رودخانه آب زدن پس چون مواردي قبيل از ساحل در آب شيرين منابع با آن تركيب و ساحل به دريا

 بسيار مشكلات ايجاد و محدود و ارزش با منابع اين دادن دست از سبب ها آبخوان به دريا شور آب ونفوذ

  .شد خواهد شرب آب مينأت در
آورد  ميزان كه سال خشك فصول در آب ذخيره منابع عنوان به ها كوهستان در برفي ذخاير كاهش) د

در  نظر تجديد لزوم سبب و كرد خواهد تحولاتي دچار كنوني وضعيت به نسبت ايام اين در را ها رودخانه
  .شد خواهد سدها مخازن از برداري بهره سياست

و  كشاورزي بخش در آب تقاضاي افزايش بر آن ثيرتأ و گياهان سطح از تعرق و بخيرت نرخ در تغيير) ه
 احتمالاً و آب كمبود مسئله به توجه با بخش اين آب مينتأ بحث در فراوان مشكلات و مسائل ايجاد

   .كشت الگوي در تغيير و بندي جيره اجباردر
  .آب رفت هدر و كمبود مسئله تشديد و سدها مخازن و ها درياچه سطح از تبخير نرخ افزايش و تغيير) و
 خطر و آبزيان زندگي و حياتي اكوسيستمهاي بر آن ثيرتأ و ها رودخانه و ها درياچه آب دماي افزايش )ز

  .دما به حساس ماهيان مير و مرگ
  .هوا دماي افزايش پي در شهري آب تقاضاي افزايش )ح
 سطح آب آمدن بالا و تبخير افزايش پي در شوري يشافزا علت به محيطي زيست آب تقاضاي در تغيير) ط

  .ها اقيانوس
 تغيير مسير  وLa-Nino و El-Ninoمانند  هايي پديده اثر در سواحل در آب سطح مدت كوتاه افزايش )ك

  .آن اقليمي پيامدهاي و ها اقيانوس در آب گردش
   

  :ياان رودخانهيم بر رواناب و جرير اقلييتغ اثر
ن ي بي و دما كه نسبتي از رودخانه ها عمدتاً با بارش فصلياري بسيكيدرولوژي هيهارات در چرخهييتغ

انه در ي ساليا  را در رواناب رودخانهيراتيي تغ،مطالعات. شود ين مييسازد تع يبرف و باران را برقرار م

                                                 
1- Levee  
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ناب  از مناطق مقدار روايدر برخ. ز در چند دهه گذشته مشاهده كردندي آبريها  از حوضهياريبس
ش يها افزا ينيش بيپ. افته استيگر مقدار آن كاهش ي مناطق دكه دريافته است در حاليش ي افزايا رودخانه

ي حرارت و   افزايش گاز كربنيك باعث افزايش درجه.دهد يانه نشان مي رواناب ساليرات را برايين تغيا
ميزان بارندگي را  CO2زايش هرچند اف. گردد هاي هواي نزديك به سطح زمين مي رطوبت مطلق در لايه

در مناطقي با عرض جغرافيايي زياد . دهد ولي افزايش بارندگي در نقاط مختلف يكسان نيست افزايش مي
يابد ولي در مناطق با عرض جغرافيايي كم بارندگي بسته به  بطور كلي ميزان بارندگي و رواناب افزايش مي

  .يابد منطقه افزايش يا كاهش مي
 .ديآ يم بوجود مير اقلي بر اثر تغيانات رودخانه ايز در جري نيرات فصلييانه، تغيرات سالييعلاوه بر تغ

 مثال، ي برا.باشد بارش برف و ذوب آن در مناطق كوهستاني مهمترين اثر هيدرولوژيكي تغيير اقليم مي
ش نگهداشت دهد كه منجر به كاه ي مقدار بارش بصورت برف را كاهش مي بالا در مناطق كوهستانيدماها

ش بارش در يش رواناب سالانه با افزاين افزايا. گردد ي ميش مقدار رواناب زمستاني برف و افزايزمستان
. شود يان ميك جرير سطوح پييشود و ذوب شدن زودتر برف در بهار منجر به تغ يد ميزمستان تشد

د كه در تابستان شو ي منجر مي برف، ذودتر ذوب شدن برف و كاهش بارش تابستاني رهيكاهش ذخ
ان ممكن است يم جريرات در رژييتغ نيهمچن.  كم مشاهده شوديا ان رودخانهي تر با جري طولانييها دوره

  ).1384خورشيد دوست و قويدل رحيمي، ( ش دهدي را افزايلاب و خشكساليخطر س
ر، اصفهان، تهران، بوشه( با تحليل روند بارندگي در پنج ايستگاه قديمي ايران )1383 (خليلي و بذرافشان

ون خطي كندال و روش رگرسي-در يكصد و شانزده سال گذشته با استفاده از آزمون من) مشهد و جاسك
ي اقليمي مورد  هاي بارندگي سالانه طي دوره داري در سري به اين نتيجه رسيدند كه هيچ روند معني

ي تغيير اقليم بارندگي  ا وجود مؤلفهه هاي تحت مطالعه وجود ندارد و هيچيك از آزمون بررسي در ايستگاه
  .كند هاي قديمي ايران تأييد نمي سالانه از نظر كميت بارش را در ايستگاه

ل ي با استفاده از تحل1951-94 ي آماريرات دما و بارش شهر مشهد را در دورهييروند تغ) 1378 (يجهاد
ن روند يا  دارد ويشيد روند افزا كرده و نشان داد كه دما و بارش مشهي بررسي و هموارسازيونيرگرس

 و ي به بعد روند فصل1974 ندارد اما از سال ي هماهنگي دما و فصليشي با روند افزا1974تا قبل از سال 
نيز با تحقيقات خود وجود ) 1385( ابراهيمي و همكارانش . داردين دو عنصر با هم همخواني ا سالانه
   .ودندي تغيير اقليم در مشهد را اثبات نم پديده
 متحرك، نيانگيم ن،يانگيم از اختلاف (يزمان يها يسر معمول يروشها از استفاده با) 1382 (ياريبخت

 مقاطع در بارندگي و دما اقليمي عمده عناصر تغييرات بررسي به) z.scoreمعادلات رگرسيون و استاندارد 

افت كه ي پرداخت و در ساله 29 آماري دوره يك طي كرمان سينوپتيك ايستگاه فصلي در و سالانه زماني
 در ين كاهش بارندگيشترياس سالانه و بيگراد در مقي سانتي  درجه05/0زان ي سالانه به ميش دمايافزا

اس سالانه بوده ي در مق11/20 و 11/27زان يب به مي به ترت1996-2000 و 1986-90 ي حرارتيها دوره
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 ميليمتر بوده و در فصول ديگر سير نزولي داشته 23/0ييز به ميزان  فصل پايش بارندگياست و روند افزا
  .است

رات بارش يي مرطوب حساسترند و رواناب به تغيم از نواحير اقلييمه خشك نسبت به تغيمناطق خشك و ن
  ).2002جو و همكاران، (باشد  يش دما حساس ميشتر از افزايب

يم بر منابع آب جنوب تايوان استفاده كندال براي بررسي تغيير اقل- از آزمون من)2001 (يو و همكارانش
  .يابد نمودند و دريافتند كه در طول فصل مرطوب رواناب افزايش و براي فصل خشك مقدار آن كاهش مي

ش يدهد كه از آنجاكه افزا يز كشور نشان مي آبري  حوضه30 ي بلندمدت رواناب براينيش بيكاربرد مدل پ
شود ميزان رواناب را در طول   برف ميع زمان ذوبيتسرز يل بارش برف به باران و نيدما سبب تبد

  ).1382منتظري و فهمي، (دهد  زمستان افزايش و در بهار كاهش مي
رود به اين نتيجه  ي زاينده  با بررسي اثرات تغيير اقليم بر جريان رودخانه)1384 (مسباح بواني و مريد

 بطوريكه ميزان كاهش بارندگي ،است  يش يافتهي حرارت افزا دست يافتند كه ميزان بارندگي كاهش و درجه
ي سانتيگراد به ترتيب در سناريوهاي   درجه2/3 و 6/4 حرارت به ميزان   درصد و افزايش درجه16 و 10
A2  وB23 درصد و افزايش ضريب تغييرات جريان تا 8/5همچنين كاهش جريان تا . شود  پيش بيني مي 

  .دهد هاي آتي نشان مي برابر را براي دوره
  
  : آنيلاب و فراوانيم بر سير اقلييثر تغا

ها و خروش   شدن دشتيها و غرقاب ليش ارتفاع آب رودها و مسي از افزاي است ناشيا دهيل پديس
، يمؤمن(  شودي مي و دامي و تلفات انسانيسات عموميها و تأس ها كه باعث خسارات بر سازه رودخانه

 نوع بلاياي طبيعي كه تأثيرات جدي بر زندگي بشر در 15بلايا در ترين  و بلاياي سيل يكي از جدي) 1382
  .باشند گذارند مي جهان مي

ن يا. افته استيش يستم افزايمه دوم قرن بيها در ن يلابها و خشكسالي دهد كه سيقات نشان ميتحق
ش ينه و افزات رودخايريرات در مدييتغ.  نسبت داده شوديم جهانير اقلييتواند تنها به تغ يها نم لابيس

 ي در نواحيقطع درختان جنگل .دنگذار ير ميلاب تأثيز بر وقوع سي نيلابي سيها در دشت ينيشهرنش
 18ران حدود ي در ا1358 سال اني در پا.ش دهدي را افزايتواند رواناب بارش محل ي بالادست ميكوهستان

  لهي كه بوسين آماريخركه بر اساس آي وجود داشته است در حالي چوبياهيون هكتار پوشش گيليم
ون هكتار يلي م12ران را ي ايها  مساحت جنگل،است   اعلام شده1380ست در سال يط زي مح حفاظتسازمان

  .دهد يش ميز افزايخ ليلاب را در مناطق سين موضوع خطر سياست كه هم  برآورد كرده
شود كه  يتر سبب مشير بي و تبخر شودي تبخيشتريشود كه آب ب ي من باعثي سطح زميش دمايافزا
  آزاد شده سبب گرم شدن هوا شده وي از انرژيقسمت.  نهان وارد اتمسفر گرددي به شكل گرمايانرژ
گردد كه هر دو عامل باعث  يجاد باد ميدهد و سبب حركت آن و ا ي به هوا مي جنبشي از آن، انرژيبخش



اثرات تغيير اقليم در مديريت منابع آبكارگاه فني   
 

 

54

ش و دما در ي افزايها شور انوسيو اقاها يانه از سطح درير ساليش تبخيبا افزا. گردد ير ميش تبخيافزا
با . گردد يجاد ميا اي در ستون آب دريداريكاهش پا  ويجه اختلاف چگالينت  درابد و ي يسطح آب كاهش م

ر به مقدار يزان تبخيم يم جهانير اقلييكه در اثر تغي در صورتيها و بارندگ  رودخانهيفرض ثابت بودن دب
 آب با ي از آب لازم است تا دبياديها حجم ز انوسي حجم در اقيابد، بر اساس اصل بقايش ي افزايكم

ها در  انيل سرعت جرين دليابد و به هميش يشود افزا ياها ميها و در انوسي كمتر كه وارد اقيشور
ش يافزا ا ويبالا آمدن سطح آب در). 1382آزاد،  ي و ترابيزاهد(ابد ي يش مياها افزايها و در انوسياق

 را ي ساحلين نواحي همراه آن، ساكنيها ها و موج  مانند طوفانين هواشناسي تريها دهيد و شدت پيفراوان
 يها ني زميي، جابجايا شامل آب گرفتگيش سطح آب دريم و افزاير اقلييرات تغيتأث.  سازديدچار مشكل م
  .باشد ي مي و كاهش زهكشيش شوري، افزايش ساحليمرطوب، فرسا

وب ن بخاطر ذيريش دما و اضافه شدن آب شي بخاطر افزايساط حرارتل انبيا بدليش سطح آب دريافزا
 مير اقلييالدول تغ نيئت بين گزارش هيكه بر اساس آخريباشد بطور ي ميخ قطبي يشدن توده ها

)2007a،IPCC (شده استيني ب شي متر پ59/0 تا 18/0زان ي به م2100ا تا سال يش سطح آب دري افزا .  
مورد ) كانادا(ي ي آبريز كوهستان ر اقليم بر فراواني سيلاب را در يك حوضهتأثير تغيي) 2002(موزيك 

  . كه مقدار و فراواني سيلاب افزايش خواهد يافتبررسي قرار داد و دريافت
تعرق  ري و تبخيبارندگ يها يد ورودي توليماً برايمستق 1RCM يها از داده) 2006( و همكارانش يك

 يرات فراوانيي بردن به تغي پيز انگلستان براي آبريها رواناب حوضه -يك مدل بارندگي يل برايپتانس
شتر ي بيلاب براي سي فراوانيبيافتند كه بطور عجيم استفاده نمودند و دريرات اقلييط تغيل تحت شرايس

   .آبريز جنوب و شرق انگلستان كاهش و در نواحي ديگر افزايش يافته است يها حوضه
  
  : و كمبود آبيلم بر خشكساير اقلييثر تغا

 كه باعث كمبود رطوبت در خاك و ي بلند مدت به نحويها  عبارتست از كمبود بارش در دورهيخشكسال
 ي زمان ك دورهيك محل در ي يافتي، هرگاه بارش دريشناخت ميدگاه اقلي شود و از دي جاريكاهش آبها

، يمؤمن (مي روبرو هستي باشد با خشكسالي زماني ن بارش محل در همان دورهيانگين كمتر از ميمع
1382.(   

گذارد اما علت عمده آن كمبود  ير ميها تأث يجاد خشكساليماً بر اي مستقي بشريها  مؤلفهيهر چند كه برخ
 تابستانه بخاطر يها ي خشكساليرا برا يشتري و شدت بيم فراوانير اقلي تغيها مدل. باشدي ميبارندگ

  .كنند ي مينيبشي پيدمابيشتر ش يافزا
 يها نيژه زميعت بوي طبي براياتيك منبع حي است و يكيدرولوژيك عنصر مهم چرخه هي ينيزمريآب ز

 ينيزمريز  ه آبيتغذ.  استيدني آب آشامي براژهي آب بو رهي ذخي و براي ساحليها ستميمرطوب و اكوس

                                                 
1- Regional Climate Model 
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 را بخاطر ينيرزميمتر آب ز كهي تغذ،مشاهدات.  داردير مخصوصاً بارش در تابستان بستگيبه چند متغ
 شده است، ينيب شي پينيرزمين كاهش سطوح آب زيهمچن. دهد يشتر نشان مي و استخراج بيميرات اقلييتغ

. رديگ يه و كاهش نگهداشت آب بصورت برف صورت ميتر فصل تغذ  بخاطر طول كوتاهيه كمتريچون تغذ
 نفوذ يط اشباع خاك كه به معني و شراينيرزميه آب زي زمستانه اصولاً تغذيش در بارندگيكه افزايدر حال

ت يدهد كه حساس ي مطالعات نشان م.دهد يش ميباشد را افزا ي مينيرزمي به آب زيعتر رواناب سطحيسر
 به نوع ي نسبتاً كمتر بوده و بستگي گرمتر در مناطق كوهستاني به آب و هواينيزمري منابع آب ز هيتغذ

  .ن داردي زميكاربر
ر يخسارات غ ن ويه نشدن مجدد آن باعث نشست زمي و تغذينيزمري زيها از حد از سفرهش ي برداشت ب

ج ي به تدريستابيتداوم افت سطح ا. ده شده استي متعدد آن در جهان ديها قابل جبران خواهد شد كه نمونه
هد  خواين گسترش بطور حتم توأم با خساراتين خواهد شد كه ايها در سطح زم ن شكافيباعث گسترش ا

ران مشاهده شده كه ين در نقاط مختلف ايجاد شكاف در سطح زميده نشست و ايدر حال حاضر پد. بود
ان، يرحمان(شود  يده ميار اصفهان ديراً دشت مهيرجان، رفسنجان و اخي بارز آن در كرمان، س نمونه
1365.(  

دريافت كه  ي قرار داد و ساله مورد بررس50ي  تغيير اقليم در شهر رشت را در يك دوره) 1384(اميري 
ي رشت نگذاشته است ولي در   زماني مورد نظر تأثيري بر روند بارندگي سالانه تغيير اقليم جهاني در دوره

  .سري دماي رشت ايجاد روند و جهش نموده است
   نسبت به ميانگين بلندمدت منطقه1378-82 خشكسالي  با بررسي تغييرات دوره) 1384(احمدي  علي

ي سانتيگراد   درجه1هاي خشكسالي نسبت به شرايط عادي، دماي هوا حدود  ريافت كه در سالسيستان د
 ميليمتر در 550 درصد كاهش و تبخير حدود 56 درصد و بارندگي حدود 5گرمتر، رطوبت نسبي حدود 

  .است سال افزايش يافته
ارامترهاي بارش ماهيانه و  تغيير اقليم را درشهر سمنان بر اساس پ پديده) 1382(طباطبايي و حسيني 

متوسط دماي ماهيانه مورد بررسي قرار دادند و دريافتند كه ميزان بارش در فصل زمستان تا حدودي 
گردد  شود و اقليم خشك و گرمتر ايجاد مي يابد و در تابستان تبخير بيشتر مي افزايش مي)  درصد5حدود (

  .ابدي يش مي در تابستان افزايو احتمال وقوع خشكسال
  

   :ت آبيفيم بركير اقليياثر تغ
رات ين تأثيا. شود يت آب مؤثر هستند ميفي كه بر كييرهاي در متغيرات قابل توجهييم باعث تغير اقلييتغ

ن ي آنها و همچنيكيولوژي و بييايميكوشيزي آب، خواص فيها  بدنهيدرولوژي بر هيرات گوناگونييباعث تغ
شود  ي در بارش نميراتييم تنها محدود به تغير اقلييرات تغي تأث.شود يك مي در فشار آنتروپوژنيراتييتغ

  .باشد يز مي نيگريبلكه شامل عوامل د
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 يها اچهيها و در  آب رودخانهير دمايدر طول قرن اخ. گردد ي آب ميش دماي هوا موجب افزايش دمايافزا
  .افته استيش يگراد افزاي سانت درجه3  تا1زان ياروپا به م

  :ر شودي تواند منجر به موارد زيشود م ي ميم ناشير اقلييكه از تغرات دما ييتغ
دهد و  يژن را كاهش ميها مقدار اكس انات و رودخانهي آب جريش دمايافزا. ژنيكاهش مقدار اكس •

ژن ين ممكن است منجر به كاهش مقدار اكسيدهد، بنابرا يش مي را افزايكيولوژيزان تنفس بيم
 .ان كمتر است شودين كه جرژه در تابستاي بو)DO( محلول

 يها زمي ارگانيع مكانير توزيي آب باعث تغيش دمايافزا. ي آبيها زميع ارگانير محل و توزييتغ •
 . شودي آبيها  گونهيشود و ممكن است منجر به انقراض برخ ي ميآب

 هياز به تصفيد كه ني شدييت غذايها شامل مسموم  و انتشار پاتوژنيكيولوژيط باكتريشرا •
 . آب داردرفتهشيپ

ها نسبت به  خ در رودخانهي هيدهد كه تجز ي مثال مطالعات نشان ميبرا. يخيلات يكاهش تشك •
خ ي بدون  سالانهك دورهي به سمت يرييرد و تغيپذ ي روز زودتر صورت م20 تا 15 ،1950 ي دهه

د شدن يچون ناپد است يكيلوژويت بي اهمياچه دارايخ دري هيزمان تجز. شود يتر انجام م يطولان
 .گذارد ير ميها تأث ي ماهها و مرگ زمستانهپلانكتونتوي فيستيد و تنوع زيتول خ بريپوشش 

 يده  مثال شكوفهيبرا. ها  جلبكيده  و شكوفهي آبيها ستمي در سي مواد مغذر در چرخهييتغ •
ك ماه زودتر ي 70 ي نسبت به دهه90  بزرگ سوئد در دههاچهيها در در توپلانكتوني ف بهاره

 .صورت گرفته است

ون را در يكاسيفيتري نيندهايتروژن و فرآيشدن ن ي كه معدنييها يت باكتريش دما، جمعيبا افزا •
 .ابدي يش ميكنند افزا يها كنترل م خاك

توان انتظار  يل را ميش مقدار كلروفي آب، افزايها در اثر بالا رفتن دما توپلانكتونيش تعداد فيبا افزا
ر آن ي آب در تابستان، تأثيسطح  ي هيل در لاين دما و كلروفيم بي مستقيبته با وجود همبستگداشت، ال
 ي آب- سبزيها  است كه توسط جلبكي كپكيها بو توپلانكتونين مشكل في مهمتر.باشد ير نميچشمگ

ش توأم يان افزيرود، ا ي آب نسبتاً بالا ميشوند دما ياد مي زي آب– سبز يها  جلبكيوقت .شود يد ميتول
جاد ي اي آب– سبز يها ت جلبكي فعالي را برايط بهتري، شرايا  گلخانهي از گازهايش دما ناشيبا افزا

 رشد حشرات ي را برايط بهتريش دما شراين افزايهمچن. دهد يش مي كپك را افزايكرده و مشكل بو
 كه بر اثر يجه سميبرد، در نت يها را بالا م كش جاد كرده و مصرف آفتي هرز ايها  و علفيموذ

  .ابدي يش ميشود افزا ي مينيزمري و زي سطحيها ها وارد آب  خاكيشستشو
پي را مورد برسي  سي سي  مي تأثيرات تغيير اقليم بر كيفيت آب رودخانه) 2005(تيكل و همكارانش 

رسوبات  ،قرار دادند و دريافتند كه بخاطر كاهش قابل توجه در رواناب و افزايش احتمالي جريان پايه
بنابراين گرچه ممكن است . يابد اما آبشويي ممكن است افزايش يابد ها كاهش مي و نيترات از جريان

  .يش يابدود يابد اما نيترات ممكن است افزاكيفيت آب بخاطر كاهش رسوبات بهب
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+ و BOD1 ،2DO( يفي كي پارامترهايم را بر روير اقليياثرات تغ) 2000(كو و همكارانش يميم
4NH( 

 قرار دادند و دريافتند كه مقادير يابي مورد ارز2050 سال يرا برا) يونان(ي پينيوس  آب رودخانه
+ و)BOD(اكسيژن محلول بيولوژيكي 

4NH افزايش و ميزان اكسيژن محلول )DO(يابد كه   كاهش مي
 يها انين آب نشأت گرفته از جريي پايها عتان و سري جريق سازيت رقيبخاطر از دست دادن ظرف

ن كاهش يشتري آب در طول تابستان كه بيفيان مهم كين زيهمچن. باشد يافته مي  كاهشيا رودخانه
  .باشد  مي شده استينيب شيبارش پ

وم موجود در آب يترات و آموني نيم را بر پارامترهاير اقليياثرات تغ) 2006(و همكارانش ويلبي 
هاي خشك منجر به   توالي تابستانافتند كهي قرار دادند و دريرا مورد بررس) ايتانيبر(نت  كيرودخانه

ها  شود از زمين به درون جريان ها متوقف مي شود كه وقتي خشكسالي ايجاد نيتروژن در خاك مي
  .يابد كند و بطوركلي با افزايش دما مقادير نيترات و آمونيوم افزايش مي حركت مي

 را مورد )فرانسه ( سن  اهميت دماي جريان در تأثير تغيير اقليم بر كيفيت آب رودخانه)2007(دوشان 
ثير بر مواد يابد و با تأ كسيژن در آب كاهش مييابد پخش ا بررسي قرار داد كه وقتي دماي آب افزايش 

  .يابد  آلي و بيومس، فعاليت بيولوژيكي افزايش مي مغذي، ماده
  
  :گيري نتيجه
  : كاهش اثرات تغيير اقليمل و كنترهاي روش
ا كنترل آن يم و ير اقليي از تغيري جلوگمير اقليي از تغي منابع آب ناشير احتماليين راه مقابله با تغيتر ياصل

شده و   راه حل شناخته. باشد ي ميا  گلخانهيد گازهايا كنترل توليش ي از افزايريگر جلوگي ديا بعبارتي
  .  از ناحيهي كشورهاي  جهان و بخصوص كشورهاي صنعتي استاتخاذ يك راهبرد مشترك ،مقبول

هاي فسيلي مانند  جاي سوخت اي جايگزيني هيدروژن به هاي كاهش انتشار گازهاي گلخانه يكي از روش
  .باشد استفاده از هيدروژن بعنوان سوخت در خودروها مي

باشد و سطح غلظت  يم مي اقلرييش تغي درصد افزا60ش از ي بيد كربن عامل اصلي اكسيدر حال حاضر د
  ر جذبيي از منابع مهم و قابل تغيكي. ابدي يش مي درصد افزا10ش از ي سال ب20آن در اتمسفر در هر 

CO2جنگل، كاهش   مخروبه، توسعهيها اء جنگلي، احيبا جنگلكار. دنباش ي مياهيها و پوشش گ ، جنگل 
) اي بعنوان مهمترين گاز گلخانه(دي اكسيد كربن تشار م انيتوان ي از جنگل و خروج دام از آن ميبردار بهره

   ).1382بابايي و همكاران، (را كاهش دهيم 
 است ي كشاورزيها  هوا، خاكير در گرم شدن جهانيث به اتمسفر و تأCO2 انتشار ي  از منابع عمدهيكي

 نادرست از يآگاه. ابدي ش ي آن با اتمسفر افزاياي آن و روابط پويها يدگيچيرامون پي پيست آگاهيبا يكه م
 موجود در خاك را يتواند حجم كربن آل ي مي زراعيها  در خاكي كشاورزي  مرتبط با توسعهيها تيفعال

                                                 
1- Biological dissolved oxygen   
2- Dissolved oxigen 
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  بهينه يها  روشيرين بكارگيبنابرا.  آن به اتمسفر گردد و انتقالCO2ل آن به يكاهش داده و سبب تبد
 طبيعي و جلوگيري از زراعت در آنها، بهبود اي بعنوان حفاظ هاي حاشيه كشاورزي، استفاده از زمين

شوند كه  هايي محسوب مي از جمله فعاليت... ها و  زراعي، مديريت آبخيز و احياء تالاب-هاي توليدي سيستم
اميني ( گردند CO2 سپس سبب كاهش تبديل آن به ه وقادرند ميزان كربن آلي موجود در خاك را افزود

  ).1382نسب، 
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