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 چکیده  

 تواند تهدیدی بزرگ برای سامانه  ای که می  تغییر اقلیم اثرات قابل توجهی بر چرخه آبی دارد، به گونه

بنابراین   ترین معضل کره زمین در قرن حاضر است  تغییرات اقلیمی مهم .  بی در جهان قلمداد شودهای آ

اثرات دلیل  به  آینده  در  تغییرات  این  پیشبینی  و  محیط   ارزیابی  و  آبی  منابع  بر  اقلیمی  تغییرات  سوء 

اثرات از اهمیت ویژه  زیست  طبیعی و همچنین  اقتصادی و اجتماعی  . براین ستا  ای برخوردار  محیطی، 

بررسی تغییرات اقلیمی و تاثیر آن بر منابع آب استان آذربایجان غربی  اساس تحقیق حاضر نیز با هدف  

تحلیلی صورت گرفته است؛ بدین ترتیب که با مراجعه   –انجام شده است. این پژوهش به روش توصیفی  

تجزیه و تحلیل یافته ها و نتایج    به منابع معتبر در زمینه تغییرات اقلیمی و تاثیرات آن بر محیط زیست و

است   آن  از  حاکی  تحقیق  نتایج  یافتیم.  زمینه دست  این  در  دقیقی  های  یافته  به  منابع،  اقلیم  این  که 

استان در حال تغییر از نیمه خشک به خشک می باشد و این روند در طی سالیان اخیر سرعت بیشتری  

زیرزمینی   های  آب  سطح  بطوریکه  است،  گرفته  خود  صدمات  به  امر  همین  و  رفته  تر  پایین  استان  در 

جبران ناپذیری را بر چرخه آب منطقه گذاشته است با این حال اکثر تحقیقات به این نتیجه دست یافته 

اند که در کنار تغییرات اقلیمی، این اقدامات نامتناسب انسانی اعم از برداشت بیش از حد آب های زیر 

م و  درختان  پرورش  و  و کشت  بر  زمینی  سوئی  تاثیر  که  باشند  می  منطقه  اقلیم  با  نامتناسب  حصولات 

ها یافته  طبق  بعلاوه  اند  داشته  استان  آب  و  منابع  تبخیر  همه میزان  در  مطالعاتی   ایستگاه تعرق  های 

 نسبت به دوره پایه افزایش پیدا کرده است

 تغییرات اقلیمی، منابع آب، تعرق و تبخیر، کشاورزیواژگان كلیدی:  

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 



 

 مقدمه 

پیشرفت و صنعتی شدن جوامع بشری، در قرن گذشته باعث شده تا تغییراتی در اقلیم و آب و هوای نقاط مختلف کره زمین  

نیز کم    نیمشاهده شود. نمود این تغییرات اقلیمی، در تغییر مقادیر دراز مدت پارامترهای هواشناسـی می باشد. انسان پیش از ا

آشنا بیش  اثر  یک ینزد  ییو  منفبا  زندگ   ی اقلیم  نوسانات  یات  انسان   یدر  جوامع  حیات  ز  یو  گرمای  قبیل    خبندان،ی  اد، ی از 

  یهستند دارد، ول  یبشر و جوامع انسان  یاقتصادی برای زندگ -یهای مال   نهیدارای هز  یسیل، طوفان و ... که همگ  ،یخشکسال

توان   یرا م  یامروزه موضوع تغییرات اقلیم  رگیشود، طوری که د  ی محسوب م  یموضوع متفاوت  یکنون  یموضوع تغییرات اقلیم

ا  یزمین تلق  یو مشخص مکانیسم هست  یاز واقعیت های معمول  یکی بغرنج )با    دیتهد  کیموضوع،    نینمود که  بسیار مهم و 

  یهای مال  نهیشود و قطعاً از لحاظ اقتصادی نیز هز  یمحسوب م  یو مکانیسم هست  تیگسترده( برای کل بشر  یابعاد و پیچیدگ 

 و کشورها طاقت فرسا و آسیب رسان خواهد بود.  ینواح یبرای برخ یو حت سنگینن بسیار آ

است.    مییاقل  راتییمعضل ها تغ  ن یا  نیاز مهم تر  کی یروبه رو است که    ادیی ز  یطیمح  ستیبا معضل های ز   کم یو    ستیب  قرن

تغ  راتیتأث آ  مییاقل  رات ییمنفی  بر توسعه ی سر  ندهیدر  به مح  عیبه سبب نگرش جوامع  می   ستیطزی صنعت و توجه کمتر 

مختلف شامل    یها  ستمیمی تواند بر س   ده یپد   ن یها نشان می دهد که ا  سیتواند شدت گرفتن آن را به دنبال داشته باشد. برر

 (.1388 ،یبهداشت، صنعت و اقتصاد اثرات منفی داشته باشد )صمد ست،یز طیمنابع آب، کشاورزی، مح

اندازة منابع طب  شیش بکاه  ،یطیشرا  نی به چن  باتوجه  ست یانسـان سـده ب  یرو  شیپـ  یچالش ها  نیاز بزرگتر  ی کی  یعیاز 

نامتعـادل منابع و ...   ـعیهـا، توز  ی آلـودگ ش یافزا ت،یجمع ندة یهمچون رشد فزا گر یاز عوامل د یاست که به همراه پاره ا کم یو

 (. 1386 ،یرمحمدیشد )م اهدخو یجهان  یبحران  جادیسبب ا ندهیدر آ

  ی و منـابع آب و خـاک، امکانـات متفاوت  ی وگرافیزیف  ،یمیاقل   طیمتنوع از نظر شرا  یها  یژگی با و  یعیطب  طیمح  گر،ید  یسو  زا

  یمیاقل  طیشرا  ،یاز محصولات کشـاورز  کیمختلف فراهم کرده است. ازآنجاکه هر  یدر نواح  یکشت محصولات زراع   یرا برا

مع   ی را م  یخاص از محصولات  دامکان رش  ینیطلبد و محدوده  بـا شـرا  یو نمو دارد، چنانچه آن دسته  موجود منطقه   طیکه 

کشاورزان   یرا برا  یو بـازده  یبهره ور  نیشتریاز ب  یکشت درنظر گرفته شود، نه تنها امکان برخوردار  یدارد، الگو  یسازگار

 (. 1390 ،یی و رضـا ی)لشکرکند   یمنطقه وارد م  ینیرا به منابع زم بیآس نیبلکه در بلندمدت کمتر  آورد،یفراهم م

تغ  یک ی  یبخش کشاورز  انیم  نیا  در مهم  عوامل  م   یمیاقل  راتییاز  به طور  یبه شمار  زه کش  بیتخر  کهیرود؛    یجنگل ها، 

است کـه    یکشاورز  یها  تیفعال  نیاز مهمتر  تروژنهین  یبا کودها  ی احشـام، کودپاشـ  شیمرداب ها، سوزاندن کاه و کلش، افزا

 (.1391و همکاران،  یرجبـشـود ) یمـ یگلخانـه ا ی اسـبب انتشـار گازهـ

را برای جوامع بشری در پی داشته باشد، در سال    انبارییاحتمال برای دوره های آتی می تواند آثار ز  نیا  شیآنجا که افزا  از

ا ررسی تغییر  مختلف در سطح جهان مدنظر قرار گرفته است. ب  زیموضوع برای حوضه های آبر  نیهای اخیر تحقیق در مورد 

منابع آب باشد، بدون توجه به  ت یریی مد نده یاقلیم و اثرات آن بر منابع آب می تواند زمینه ساز اتخاذ سیاست های راهبردی آ

را در زمینه ی بهره برداری از منابع آب انجام   یواقع بینانه ا  زییواقعیت که اقلیم در حال تغییر است، نمی توان برنامه ر  نیا

و    یسطح  یمنابع آبها  تیری مد  یرو  شیپ   یچالش ها  نیاز مهم تر  یکی  میراقلییاساس امروزه تغ  نیبرا   (.2003  ،یداد )هارد

مصارف مختلف جوامع   یآب در دسترس قابل استفاده برا  ر ینه تنها مقاد  میراقلییروند. تغ  یدر کل جهان به شمار م   ینیرزمیز

 قرار خواهد داد.  ریتحت تاث زیمصرف آب را ن یدهد، بلکه الگوها یم قرار ریشرب، صنعت را تحت تاث ،یکشاورز لیاز قب یبشر

  ، ی انسان در جهان است که بعد از یخچال ها و پهنه های یخ  ازیمورد ن  رینیآب ش  نیاز مهم ترین منابع تام  ییک  ینیزیرزم  آب

  اردیلیم  97کشور بالغ بر    ینیزمدهند. در حال حاضر برداشت آب از منابع زیر  ی م  لیرا تشک  ن یزم  رینیآب ش  رةیبزرگترین ذخ

توسط چاه و قنات    ینیشود. بهرهبرداری از آب های زیرزم  ی کشاورزی مصرف م   در درصد آن  79از    ش یباشد که ب  ی مکعب م 

کرد و تعداد    دایدر اکثر دشت ها افت پ   یبوده است. با ورود فناوری چاه و پمپ، به تدریج سطح ایستاب  انیایران  یقدیم  شةیپ 

 (.1392 ، یخشک و یا شور شدند )بهارلوی زینها نزیادی از آ



 

تعرق    ریتبخ مؤلفه ها  ی کیو  و همچن  ی آب  لانیب  یاصل  ی از  منطقه  عوامل کل  یکی  نیهر  ر  یبرا   یدیاز  و    یزیبرنامه  درست 

در   یو تعرق نقش قابل ملاحظه ا  ریتبخ  گری باشد.  از طرف د  یدر هر منطقه م   یبهبود راندمان آب مصرف  یبرا  یاریآب  مناسب

طر  یجهان  میاقل ه  قیاز  تخم  فایا  یدرولوژیچرخه  و  کاربردها  نیکرده  پ   یمهم  یآن  پ   ینیشبیدر  عملکرد   ینیشبیرواناب، 

طراح و  ها  یطراح  ،یاراض  یکاربر  یمحصول  تقس  یاریآب  ی کانال  همچن  میو  و  داشته  رو  نیآب    رینظ  یعیطب  ی ایبلا  یبر 

عوامل  یخشکسال است  تبخ  یاصل   مؤثر  بر  تعر  ریکه  پارامترهاو  به  مؤثرند،  تابش    ی میاقل  ی ق  رطوبت،  بارش،  دما،  مانند 

خواهد    ریتأث  اه یگ  ازیو تعرق و آب مورد ن  ریتبخ  زانیبر م  یمیاقل  یدر پارامترها  یرییتغ  دارد. لذا هر  یبستگ  ره یو غ   یدیخورش 

 (. 1993 رو،یگذاشت )ه

شدن مخازن    ی شود. ته  یکشور به وضوح مشاهده م  ی دشت ها  شتریدر ب  ینیرزمیز  ی آب ها  ی ستابیافت سطح ا  زین  رانیا  در

جهت    رییتغ  ق،یعم  یچاه ها  یو کاهش دب   قیعم  مهین  یچاه ها   یخشک شدن قنوات و چشمه ها و حت  ،ینیرزمیز  یآب ها

ا  ینیرزمیز  یآب ها  انیجر استان خ   نیاز مظاهر  است.  بحران  یکی  یجنوب  راسانمسله  لحاظ   رانیا  یاستان ها  نیتر  یاز  به 

به طور  یاز خشکسال  یریپذ  بیآس ا  یاست  تا سال    ن یکه  ب1398استان  نظر  از  رتبه شش کشور  م  نیشتریدر   زان یکاهش 

 یدرصد از روستاها50از    ش یبوده است که ب  اد یز  یاستان به اندازها  نیمزمن در ا  یها  یخشکسال  نیا  ریقرار دارد. تاث  یبارندگ 

 (.1392و همکاران، ییاز سکنه شده اند)رضا یالخ1385سال ، ینسبت به سرشمار1395استان تا سال  نیا

فرا  ده یپد  ابییارز بر  آن  احتمالی  پیامدهای  و  اقلیم  به چالش های مد  ندهای یتغییر  فراوانی  و    رانیهیدرولوژی حوضه کمک 

های آتی    چالش بشر در دوره  نیمی تواند به عنوان عمده تر  دهی پد  نیمنابع آب در دوره های آتی خواهد کرد و ا  زانیبرنامه ر

ا ا  قلیمقلمداد گردد. طبق گزارش ها، تغییر  رژ  جادیمباحث  اخیر در سطح جهان شده    میتغییر در  هیدرولوژی در چند دهه 

کمتر   ینییبالا و میانی، بیشتر و در عرض های پا  ییهای سطحی در عرض های جغرافیا  انیکه بارندگی و جر  یاست، به گونه ا

رخدادها با  مواجهه  احتمال  و  و خشکسالشده  مانند سیلاب  اقلیمی  و همکاران،  ی  شیافزا  ی ی حدی  )لان  است  (.  1999افته 

در   یمیاقل  راتییتغ  نهیصورت گرفته در زم  قاتیتحق  جیاز نتا  یریاست تا با بهره گ  رفتهیحاضر صورت پذ   قیاساس تحق  نیبرا

 داشته است؟ یغرب جانیب استان آذربابر منابع آ یریچه تاث یمیاقل راتییسوال پاسخ دهد که تغ نیمناطق مختلف به ا

 در جهان  یمیاقل راتییتغ

ایسـتگاه به این نتیجه رسید 210( در تحقیقاتی در کشور ایالات متحده آمریکا به کمک اطلاعات هواشناسی  2001)  سیلاگی

  واقعی  تعرق  –تبخیر افـزایش معنـی داری داشـته است. میانگین1990تـا 1961تعرق واقعی در طول دوره آمـاری   -که تبخیر 

ناحیه    درصد 3  حدود  در   افزایشی  ها  ایستگاه  کلیه  برای افزایش در  بیشترین میزان  را نشان می دهد.  آمـاری  در طـول دوره 

 . است بوده ثابت واقعی تعرق  –شرقی و پس از آن در بخـش مرکـزی اتفـاق افتـاده لـیکن در بخش غربی میزان تبخیر

سـال گذشـته در بعضـی منـاطق، مسـاحت اراضی مستعد برای  50استرالیا نشان داد که در طی    انجام شده در کشور  مطالعات

کشت دیم کاهش یافته است. در پیش بینی مدل های جهانی بدون تردید مناطق مسـتعد از نظر دیم کاری در دهه های آتی  

  -بارندگی استفاده گردیده و هر دو پارامتر تبخیر   از پارامتر شاخص کمبـود  اتاستعداد خود را از دست می دهند. در این تحقیق

 (.2001تعرق و بارنـدگی، سـهم یکسـانی را در نوسـانات شـاخص کمبود بارندگی دارند )هاودن و جانس، 

نـامنظمی داشته است. به    -های انجام شده در این زمینه نمایانگر آن است که تغییرات مقـادیر تبخیـر  بررسی تعـرق رونـد 

که این روند در بخش هایی از کشور آمریکا صـعودی و در بخـش هـایی دیگـری از آن کشور نزولی، در کشور استرالیا،  نحوی  

میانی صعودی و در بخش هـایی از قاره آفریقا نزولی می باشد. با توجه به وسعت    یچین و مناطق واقع در عرضهای جغرافیای

ای مختلف و تحقیقـات انـدک در ایـن زمینه، تحقیق در مورد تغییرات زمانی  کشور و روند نامشخص تغییرات زمانی پارامتره

( با اجرای مدل های گردش  1384این پارامترها، ضروری بوده و از جمله اهداف اصلی این طرح می باشد. کوچکی و همکاران )

های   سال  برای  تمام2050و  2025عمومی  در  ایران  در  که  رسیدند،  نتیجه  این  بـه  بررسی مـیلادی  مورد  های  ایستگاه  ی 

اساس در طی   این  بر  افتد و  اتفـاق می  عمومی کشور  50و  25افزایشی در میانگین درجه حرارت  آینده شاهد گرمایش  سال 



 

نتـایج نشـان می دهد که میزان افزایش دما در ماه های بهار و تابستان بیشتر از پائیز و زمستان است و میزان   د، خـواهیم بـو

 ا از شمال به جنوب و از غرب به شرق کشور روند بیشتری را نشان می دهد. افـزایش دم ـ

 ران یدر ا  یمیاقل راتییتغ

: یمطالعه مورد  یآت  میاقل  رییتغ  طیدر شرا  یشدت و دوره بازگشت خشکسال  لی( به مطالعه تحل1393زاده و همکاران )  ینیحس

  یو خشکسال  دی شد  یها  یتداوم خشکسال  ،یآت  ی  در دوره  ینشان داد که به طور کل  جیپرداختند نتا  مشکیاند  -دشت دزفول

تداوم خشکسال  ش یافزا  فیضع  یها م  یها  یو  بنابراابدی  ی با شدت متوسط کاهش  غالب،    نی.  در طول دوره کشت محصول 

 .دریها مد نظر قرار گ یزیدر برنامه ر د یخواهد بود که با ندهیدر آ یقابل توجه یهواشناس  یها  یمنطقه مواجه با خشکسال

درصد ایستگاه  60نشـان داد کـه در  1990تا  1961( در حوزه آبریز مرکزی و همدان در طول دوره آماری  1375کمالی )  بررسی

 های مورد بررسی متوسط بارندگی سالانه دارای روند کاهشی می باشد. 

از مدل ر1395و همکاران )  یطائ استفاده  با   ی و یسه سنار  تحتHadCM3مدل    یو خروجLARS-WG  ی اسگردانیزمقی( 

 پرداختند. شابوریمختلف در حوضه بار ن ی در سه دوره زمان یمیاقل یپارامترها ینیشبیبه پ  میاقل رییتغ

  یدارد و حت  یی مثل شیلات که موقعیت بازاری بالا  یمحیط  ستیخدمات ز  ی شود برخ  ی م  یپیشبین  ، یتغییرات اقلیم  درنتیجه

اق  یاثرات منف  یمکانیسم های طبیع  یبرخ خدمات بخش خاک و اکوسیستم، چون   ،یرا تجربه کنند. به عبارت  یلیمتغییرات 

م  یطبیع  هیسرما را تشکیل  تولید(  اولیه  )منابع  تولید  ورودی  عوامل  بنابرا  یو  معن  یطبیع  هیکاهش در سرما  ن،یدهند،    یبه 

در عرصه    یی ها  انیچنین ز  اً، ت یدارد. و نها  ی موضوع نیز روی تولید تأثیر منف  ن یشود. ا  یم   ی های اقتصادی تلق  ییکاهش دارا

درنتیجه   یمنابع خاک و اراض  بیخرکارشناسان، ت  ی مطالعات   ج یشوند. طبق نتا  ی باعث کاهش رشد اقتصادی م   ، ییو دارا  هیسرما

و    بیدارد. البته تخر  ی درصد کاهش رشد اقتصادی را در پ   8/0به طور میانگین تا    کا یآمر  یساحل  یدر نواح  رانگریطوفان های و 

م  یطبیع  هیای سرماه  انیز افزا  یرا  با  پیشبین  شیتوان  ا   ی کیفیز  هیدر سرما  یقابل  به  توان رشد   ی ترتیب م  نیجبران کرد. 

گذاری های ضروری، الزاماً    هیمنابع لازمه برای تحقق سرما  ، یها حفظ نمود. ول  یی و دارا  هیسرما  بیرا از اثرات تخر  صادیاقت

ترتیب کاهش رفاه    نیکاهش تولید و بد   ند یفرا  نیا  تاً یشود و نها   ی م  یالیات اضاف به کارگیری م  ا یو    یی صرفه جو  شیباعث افزا

  ، یعلمـ  یاست که بـا روشـ  یی راهکارها  نیاز مهم تر  ییفضا  یالگوساز  نی(. بنابرا2012  ت،ی را به همراه دارد )هالگ  یاجتماع 

اراض  نـهیرا درزم  یبهتـر  طیشـرا تناسب  م   به  یکشت محصولات کشاورز  یبرا  یسنجش  تغ  ن یآورد. درع   یوجود    رییحال، 

داشته باشد که   یاز محصولات کشاورز  یداربر بهره بر  یمنف  ا یمثبت    یممکن است اثرها  یمیاقل  راتییبر اثر تغ  ی میعناصر اقل

متناسب با    یها  یکاربر  صی توان بالقوه و تخص  نییشود. تع  یی ها   یدچار دگرگون  دیبا  زیکشت ن  یالگو  ـرات،ییتغ  ـنیا  جةیدرنت

  ی ـاه  ـتیهـا و فعال  یجوامـع، کـاربر  ازین  ط،یمح  یعیتوان طب  انیاست که ممکن است م  یروش   ،یدر هر دوره ا   نیتوان سرزم

 (.1393و همکاران،  یبه وجود آورد )نجف یداری پا یو سازگار یمنطق یانسـان در فضـا رابطه ا

 ـ  جـانیدرصد از سطح استان آذربا67نشان داد که    یسلسله مراتب  لی( با استفاده از روش تحل1389)  آزرم   طیشـرا  یدارا  یغرب

  ی ریمقـادANPاسـت. روش    نیسرزم  یواقع   تیدور از قابل  ی درصد اندک  نیتوان گفت ا  ی کشـت کلزاست که م  یمطلـوب بـرا

  ی م  یغرب  جانیدر استان آتربا  نیسرزم  یطیو مح  یعیطب  ییبه توانا  یبه دست داده است و با نگاهAHPو    یروش فاز  نیمـاب

 داشته است.  یتوان اراض ی ابیدر ارز یروش عملکرد خوب نیتوان گفت ا

مساعدتر   طیشرا  ی دارا  هیاستان که در دورة پا  یو جنوب  یمرکز   ی( نواح1394و همکاران )  ی دآبادیسع  قیتحق  جینتا  براساس

استان که در    یشمال  مةیو ن   محصول است  نیکشت ا  یکشـت کلـزا بـوده، در حـال گـرم تـر و نامناسب تر شدن برا  یبـرا

آن    ی خواهد داشت و به معنا  یگرمتر  طیشرا  ندهیکلزا قرار نداشت، در آ  شتک  یبرا  یمناسب  طیدر شرا  ییگذشته از لحاظ دما

ا اقل  ینـواح  ـنیاسـت کـه  آ  یبرا  یمساعدتر  طیشرا  یمیاز لحـاظ  بنابرا  نده یکشت کلزا در  ا  ن،یخواهد داشت.  در   یموازنه 

محصـول از دسـت   نیکشت ا  یمستعد خود را در منطقه برا  یگرمتر اراض  یطرف نواح  کی ر خواهد شد کـه از  منطقه برقرا

را نسبت به گذشته به دست خواهد    یمساعدتر  طیدژ( در منطقه شرا  نیسردتر )تکاب و شاه  یدهـد و درمقابـل، نواح  ی مـ



 

در    ینواح  ن یاستان است که ا  ریسردس  یت کلزا در نواحعامل محدودکنندة کش  ن یمهم تر  ینیحـال، منابع زم  ن یآورد. درعـ

 ندارد.  یمطلوب ینیمناطق، منابع زم ن یا یکشت کلزا مناسبتر خواهد شد؛ ول یبرا یمیط اقلیگرمتـر و شرا ندهیآ

)  رسولی همکاران  مورفو1394و  عوامل  اثر  بررسی  به  ر  می یاقل  -(  دقت  مدل    اسیزمقیبر  هفت  LARS-WGگردانی  در 

های منتخب متفاوت    ستگاهیحاصل نشان داد که دقت مدل در ا  جیواقع در شمال غرب کشور پرداختند نتا  کینوپتیس  ستگاهیا

شب ولی  گرفته    هیبوده  انجام  تری  مناسب  دقت  با  دما  به    و سازی  توجه  با  است.  برخوردار  کمتری  دقت  از  بارش  برآورد  در 

ابع آب موجود و آب در دسترس برای کشاورزی، شرب، صنعت، زندگی  من  کی،یدرولوژی ه  ندیو اثرات آن بر فرا  مییاقل  راتییتغ

روی    میاقل  راتییبررسی مطالعات منطقه ای اثرات تغ  ره،یبرقابی، دبی و رواناب و غ   روییها و ن  اچهیجانوری در رودخانه ها و در

نما  ل،یاز قب  کییدرولوژی پارامترهای ه بارش ضروری می  و  تول  نیکه در حال حاضر معتبرتر  د یدما    وهاییسنار  دیابزار جهت 

 باشد.  یم  انوسیجفت شده گردش عمومی جو اق یمدل های سه بعد مییاقل

)  ضرغامی همکاران  تغ1390و  اثرات  بررسی  آذربا  مییاقل  راتیی (  استان  در  رواناب  مدل    جانیبر  از  استفاده  با  شرقی 

HadCM3ر روش  آماری    اسیمق  زیو  سنارLARS-WGو  ANNگردانی  سه  نتاا  وییتحت  پرداختند.  از    جینتشار  حاکی 

 مه خشک به خشک می باشد.  یاستان از ن یآب وهوا رییدما و تغ شیکاهش بارش و رواناب و افزا

در CCSM30و  ECHO-Gبا استفاده از دو مدل گردش عمومی    هیاروم  اچهیدر  مییاقل  راتیی( به بررسی تغ1392صلاحی )

تا  2014از سال    نده یبرای دهه های آP50و    MAGIC SCENGENوییتحت سه سنار  A1ASF ،B2ASF  بییمدل ترک

  ندهیدما و کاهش بارندگی در دهه های آ  ش یافزاحاکی از    یموردبررس   وهای یحاصل از هر دو مدل و سنار  ج یپرداخت. نتا2050

 در منطقه است.

مای حداقل و حداکثر در  د  رینشان می دهد که مقاد  زی( ن1394و همکاران )  یصلاح  قیمدل در تحق  نییشبیحاصل از پ   جینتا

افزا  ستگاهیدر هر سه ا2020طی دهه   از م  افتیخواهد    شیمطالعاتی    ستگاه یبارش در نواحی غربی و شرقی حوضه )ا  زانیو 

کاهش    زانی م  نیشتریب  نیانگیکاسته خواهد شد. همانطور که مشاهده شد به طور م  هی( نسبت به دوره پازیو تبر  هیهای اروم

به   مربوط  م  هیاروم  ستگاهیابارش حوضه  پا   متریلیم26/2  زانیبه  دوره  به  ب  هینسبت  ن  شیافزا  نیشتریاست.  حداقل   زیدمای 

ا به  اروم  ستگاهیمربوط  م  هیهای  به  سقز  سلس1/6  زانیو  ب  وسی درجه  حد  شیافزا  نیشتریو  م  اکثردمای  درجه  1/5  زانیبه 

 د. می باش  هینسبت به دوره پا هیو اروم زیتبر ستگاهیمربوط به ا وسیسلس

خواهد کرد. مقدار کاهش بارش    دای پ   ش یدما افزا  زانیبارش کاهش و م  زانیدر سطح حوضه، م  ، یمورد بررس  وهاییسنار  برطبق

برابر   بیبه ترت  زیدمای حداقل و حداکثر ن  شیافزا  زانیخواهد بود. م  هینسبت به دوره پا  متریلیم11/2  عنییدرصد  0/5  زانیبه م

و تعرق، کاهش بارش های برفی و    ریتبخ  شیامر میتواند افزا  نیمی باشد که ا  هیپا   هدور  نیانگیدرصد نسبت به م7/5و  24/5

منابع    نیو تأم  رهیامر هم می تواند موجب کاهش ذخ  نیآسا را به دنبال داشته باشد که ا  لیبارش های رگباری و س  شیافزا

را به دنبال داشته   زیخاک های حاصلخ  نشد  شسته  زیخسارات ناشی از وقوع بارش های رگباری و ن  شیافزا  زیآبی حوضه و ن

 و توجه به منابع  د یباشد، لذا تأک

از بارش های س  تیو آبخوان داری و تقو  زدارییآبخ  عی،یطب اثرات ناشی  برای کاهش    ،یمی باشد )عباس   دیآسا مف  لیمراتع 

1391.) 

  اسیمق  زیبا استفاده از مدل ر  میاقل  رییتغ  یوهایتحت سنار  یکشاورز  میاقل  یشاخص ها  یاب ی( به ارز1391)  یو کوه   انیبابائ

ا  وزیو تعرق هارگر  ریو روش تبخLARS-WG  یگردان آت  یمنتخب خراسان رضو  یها  ستگاه یدر  پرداختند.    ی در سه دوره 

 است.  هینسبت به دوره پا یدوره آت  هو تعرق در هر س ریتبخ شیافزا انگریحاصل ب جینتا

و  A2  یویتحت دو سنارSDSMو  LARS-WG  یآمار  یگردان   اسیزمقی( با استفاده از دو روش ر1394نژاد )  یی و ثنا  یکوه

B2  مدلHadCM3 پ مانت  ریتبخ  ینیشبیبه  پنمن  فائو  روش  به  مرجع  تعرق  ا  ثیو  پرداختند.   هی اروم  کینوپتیس  ستگاهیدر 

 است. هیسبت به دوره پا ن یآت یها  ههو تعرق در د  ریتبخ یدرصد14/9تا 3/4 شیاز افزا یحاک  جینتا



 

درمجموع در    LARS-WGدر مدل    یمورد بررس  یوهایحاصل از سنار  ج ی( بر طبق نتا1395و همکاران )  یگودرز  قیتحق  در

خواهد کرد که به    دایپ   شیافزا  هیو تعرق نسبت به دوره پا  ر یتبخ   زانیدر سطح حوضه مورد مطالعه م  یهر سه دهه مورد بررس

و بر اساس روش    متریلیم58/72درصد برابر با  4/7  زانیبه م  وزیارگربر اساس روش ه 2020دهه    در   شیافزا  نیطور متوسط ا

بر اساس  2050در دهه    شی افزا  ن یخواهد بود؛ ا  ه ینسبت به دوره پا  متریلیم117/4درصد برابر با  8/8  زانیبه م  لوریت  یستلیپر

 177درصد برابر با  12/8  زان یمبه    لوریت  یستلیروش پر  و بر اساس  متریلیم122/8درصد برابر با  9/4  زانیبه م  وزیروش هارگر

پا  متریلیم  زانیم  یهمانند دو دوره قبل  زین2080دهد در دهه    یحاصل نشان م  جینتا  نیخواهد بود. همچن  هینسبت به دوره 

افزا  ریتبخ تعرق  هارگر   دایپ   شیو  روش  اساس  بر  که  کرد  ا  وزیخواهد  در  متوسط  طور  م  نیبه  به  ) در13/6  زانیدهه  صد 

  جیخواهد بود.  نتا  هی( نسبت به دوره پامتریلیم240/7درصد )  16/7  زانیبه م  لوریت  یستلیاساس روش پر  ر( و بمتریلیم185/3

م  نیا نشان  م  ی پژوهش  بلندمدت  بهطور متوسط  که  ب  یدما  زانیدهد  ب  یو دما 3/4تا  0/2  نیحداقل    2/9تا  0/9  نیحداکثر 

سلس ها  وسی درجه  دوره  به    یآت   یدر  پا نسبت  همچنافتیخواهد    شیافزا  هیدوره  ن  ری تبخ   زانیم  نی.  تعرق  تا  4/2  نیب  زیو 

 . افتیخواهد  ش یافزا هینسبت به دوره به دوره پا ی آت یدرصد در دوره ها15

موجب   م یاقل  ریی. به عنوان مثال تغرندیپذ   ی م   ریتأث  یمیاقل  راتییو تغ  ی انسان   ی ها  تیاز فعال  ی نیرزمیمنابع آب ز  گر ید  یطرف  از

(  2018)  ل یدارد. هاور  ین یرزمیبر تراز آب ز  یمیمستق  ریدهد که تأث  ی م  رییبارش را تغ  یالگو  ق یطر  نیدما شده و از ا  شیزااف

  نیمــوجب از ب نده، یدر آ م یاقل ریینشان داد روند تغ ــج یکردند و نتا یرا بــررس ینیرزمیسفره آب ز ه یبر تغذ م یاقل رییتغ ریتأث

 شـــود.  یم ینیـــرزمیزآب  ــانیجــر ستمیرفتن س

  یاریآن از نظر کلاس آب آب تیفیو ک ینیرزمیبر کاهش تراز آب ز  رگذاریعوامل تأث ی (، بررس1398خلج و همکاران ) قیتحق در

کاهش بارش و    ریاخ  یژن، در دشت مهاباد مورد توجه قرار گرفت. روشن است که در سال ها  انیب  یزیبه کمک مدل برنامه ر

 ر یسال اخ  10  یدر محدوده مورد مطالعه در ط   ینیرزمیبوده است. کاهش تراز آب ز  رگذاریتأث  ینیرزمیراز آب زدما بر ت  شیافزا

به اندازه    ینیرزمیتراز آب ز  ن، یانگیاساس به طور م  نیاست. بر ا  یو انسان   یمیمتر بوده است که متأثر از عوامل اقل1/4برابر با  

برداشت از منابع    ریتأث  انگری ب  ،ی با تراز مشاهدات  یمتر1/16حالت اختلاف    ن یدر ا.  دیآ  ی م  نیی متر نسبت به حالت اول پا1/11

با مدل    ینیرزمیمنابع آب ز  تیفیعوامل مذکور بر ک  ریتأث  یاست. همزمان بررس   یبهره بردار  یچاه ها  لهیبه وس  ینیرزمیآب ز

GEPاز  یاریکلاس آب آب  رییموجب تغ  ،ینیرزمینشان داد استخراج از منابع آب ز  C2S1  بهC3S1است با    ی هیشده است. بد

و استخراج مطابق با    ینیرزمیدما و کاهش بارش و عدم کنترل برداشت از منابع آب ز  شیو افزا  ندهیدرآ  میاقل  راتییتوجه به تغ

 بود.  میخواه طیشود شاهد بدتر شدن شرا یآنچه که امروز انجام م

)  یاحمد تغ1394و همکاران  اثر  رواناب    میاقل  ریی(  آبر  یناشبر  بالادست حوضه  در  برف  ز  ندهیزا  ز یاز ذوب  در    رحوضه یرود 

روزانه و هشت روزه پوشش   ریمطالعه از تصاو  نیقلعه شاهرخ را مورد مطالعه قرار داده اند. در ا  یدرومتریه  ستگاهیبالادست ا

مهم در مدل    ی رهایاز متغ  یکیرود به عنوان    ندهیزا  زیدر بالادست حوضه آبر  رف پوشش ب  ش یپا  یبرا  س یبرف سنجنده مود

  د ی کاهش شد  رحوضه،ینشان دهنده کاهش حجم رواناب سالانه در ز  جیاستفاده شده است نتاSRMرواناب  -برف  یساز  هیشب

  یمیو مق  ی فتاح  قیتحق  جی . نتا   باشد   ی م  زییرواناب در فصول زمستان و پا   شیشده در فصول بهار و تابستان و افزا  دیرواناب تول

تا    هیفور  ه،یدسامبر، ژانو  ی مساحت تحت پوشش برف در ماه ها  نیشتریمنطقه ب  یمیاقل  طیباتوجه به شرا( نشان داد  1397)

رخ داده   هیشده از برف در ژانو ده یشود و حداکثر سطح پوش  یماه( در سطح منطقه مشاهده م   نیفرود12 ی آذرماه ال12مارس ) 

  ینشان م  2015تا  2001  یسال ها  یط  هیدر ماه ژانو  یغرب  نجایسطح پوشش برف در استان آذربا  راتییروند تغ  یبررساست.  

که در   یاست بطور  یروند منف  یو دارا  افتهیبه شدت کاهش    یغرب   جانیدر استان آذربا  یپوشش برف  زانیماه م  نیدهد که در ا

  ن ی است. همچنکاهش داشته    هیاستان در ماه ژانو  نیا  یپوشش برف  سطحاز    لومتریهزار ک  ستیدر حدود ب  ریاخ  یسال ها  یط

اردب  ی شرق  جانیآذربا  یاستان ها   یبرا  ی مشابه  تیوضع برا  لیو  ژانو  یرا  با شرا  هیماه  منطقه   طیرقم خورده است که مشابه 

دهد که    ینشان م   طالعهم   نیا  ج یدهد. نتا  یرا نشان م   یدو استان هم روند منف  نیبارش برف و سطح پوشش برف در ا  زانیم

روند   نیدارد. ا هیسطح پوشش برف در ماه ژانو راتییکاهش تغ جهیدما در منطقه و در نت شیزاپوشش برف دلالت بر اف راتییتغ



 

  یها  هینما یبررس کهیبر سطح پوشش برف منطقه مورد مطالعه باشد. بطور  میاقل رییو اثر تغ یجهان  ش یاثر گرما انگریتواند ب یم

بارش    میشده و رژ  رییبارش منطقه دستخوش تغ  یدما الگو  شیکند. بدون شک با افزا  یم  تیفرض را تقو  نیا  زین  همنطق  یحد

 شده است.  لیزمستانه از برف به باران تبد

 ی ریگ  جهینت

اقلیم  اگرچه، تغییرات  دارد  امکان  مدت  کوتاه  برخ  یدر  آفر  ینواح   یدر  نقش  و  مکانیسم    ینیتأثیرگذاری  و  حیات  در  مثبت 

  یغیرمستقیم و جانب  ینیز از اثرات منف  یچنین جوامع  یموجود حتهای    ی طبق پیش بین  یکنند، ول   فا یاقتصادی آن جوامع ا

اقلیم لحا  یتغییرات  از  بود.  امان نخواهند  راحت  ظ در  به  اگرچه    یاثرات منف  ی توان تمام  یو به صورت دقیقتر نم  یاقتصادی، 

توان    یم  یبه راحت  ی(، ولمحسوس و قابل سنجش نیستند  یاز اثرات تغییرات اقلیم  یو برآورد نمود )خیل  یتغییرات را پیشبین

برخوردار   ییاز اهمیت بالا  یجهان  ددر اقتصا  یو انرژی که حت  سمیاز عرصه های اقتصاد کلان مثل کشاورزی، تور  یگفت برخ

اقلیم تغییرات  مستقیم  های  تأثیرگذاری  از  شدت  به  و  مستقیم  صورت  به  برخ  یهستند  در  و  بود  خواهند  از    گرید  ی متأثر 

امر موضوع را بسیار پیچیده   نیغیرمحسوس و غیرمستقیم خواهد که ا  رییتأثیرپذ  ایتأثیرگذاری    نیصاد، ااقت  یمتغیرهای حیات

بغرن افزا  ی م  جو  اقلیم  شی گرما   شیکند.  تغییرات  درنتیجه  آب  و  آب  ،یهوا  منابع  کاهش  بارش،  الگوی  در  درنتیجه   یتغییر 

  رانگر، یطوفان و سیلاب های مخرب و و  دیو تشد  شینتیجه افزادر    اها یسطح آب در  شیهوا و تغییر الگوی بارش، افزا  شیگرما

علاوه بر تأثیرگذار بودن در   ،یانرژی تأثیرگذار هستند. تغییرات اقلیم  یشوند که در عرضه و تقاضا  یمحسوب م  یجزو موضوعات

 رژی دارند.بر منابع انرژی، تأسیسات انرژی و حمل ونقل منابع ان یاثرات مستقیم یعرضه و تقاضای انرژی، حت

 ر یاخ  انیسال  یروند در ط  نیباشد و ا  یخشک به خشک م  مهیاز ن  رییاستان در حال تغ  میاز آن است که اقل  یها حاک  افتهی

پا  ینیرزمیز  یسطح آب ها  کهیبه خود گرفته است، بطور  یشتر یسرعت ب امر صدمات جبران   نیتر رفته و هم  نییدر استان 

آب منطقه گذاشت  یریناپذ بر چرخه  ارا  با  است  تحقیه  اکثر  ا  قاتین حال  تغ  افتهیدست    جهینت  نیبه  کنار   راتییاند که در 

و کشت و پرورش درختان و محصولات   ینیزم  ریز  یاز حد آب ها  شیاعم از برداشت ب  یاقدامات نامتناسب انسان  نیا  ،یمیاقل

و تعرق بر   ریتبخ  زانیها م  افتهی  طبقاند بعلاوه  بر ممنابع آب استان داشته    یسوئ  ریباشند که تاث  یمنطقه م  مینامتناسب با اقل

کرده است. هم    دا یپ   شیافزا  ه ینسبت به دوره پا  ی مطالعات  یها   ستگاه یو در همه ا  ی مذکور در هر سه دوره آت  یاساس روش ها

چاه و  شامل ساخت سد، حفر    یانسان   یها  تیاز فعال  یناش  رات ییمتأثر از تغ  ینیرزمیآب ز  یها  ستمی روشن است که س  نیچن

کشت، رشد   یالگو  رییو تغ  یدر منطقه، توسعه کشاورز  تی ریبه علت سوء مد  ینیرزمیبرداشت مضاعف از منابع آب ز  باً متعاق

 ینیرزمیاز منابع آب ز  یپمپاژ در چاه ها شاهد توسعه بهره بردار  ستم یبه س  یدسترس  ی و توسعه صنعت هستند. در پ   تیجمع

از   هیرویب  یو بهره بردار  می اقل  رییاز تغ  یبی. ترکمیشرب بود  ازین  نیو تأم  تو صنع  یاورزمربوط به کش  یازهاین  نیبه منظور تأم

و هجوم آب شور شده است.    نینشست زم  ،ینیرزمیمنابع آب ز  هیو تخل  ینیرزمیموجب کاهش تراز آب ز  ینیرزمیمنابع آب ز

به سرما دارند،   ازی در دوره رشد و محصول دهی نعملکرد برخی محصولات که   ز،یدمای حداقل ن نیانگیم  شیاساس با افزا نیبرا

اابد ی کاهش می   دچار    عییمنابع آبی و طب  نی کشاورزی و همچن  میاقل  طیشرا  می،یاقل  راتییبه دنبال تغ  نکهی . لذا با توجه به 

  مهکارهای لازو منابع آب را  عی یمربوطه در بخش های کشاورزی، منابع طب زانیو برنامه ر نیمی گردند، لازم است مسئول رییتغ

کشت اصلاح    یمنظور لازم است که الگو  نی. به اند یرا اتخاذ نما  دیجد  ییآب وهوا  طیو سازگاری با شرا  امدهایبرای کاهش پ 

در   یکشاورز  یها  نیچرا که در زم  ابدی   شیافزا  یاریتحت فشار، راندمان آب  یاریآب  یها  ستمی س  شتریب  یبا اجرا  نکهیا  ا یشده و  

انجام    یقاتیآب شرب و راندمان انتقال آن تحق  نهیلازم است که در زم  نیشود. همچن  یانجام م   یرت سنتبه صو  یاریمنطقه، آب

طرف از  که  چرا  جو  یشود  صرفه  صورت  ا  ییدر  م  ن یدر  سطح  توانیقسمت،  ها  یشتریب  یآب  بخش  جمله   گری د  ی به  از 

به شرب   یشتر یب  یخواهد بود که آب سطح  لازم  نده،یدر آ  تیبا توجه به رشد جمع  گرید  ی اختصاص داد و از سو  یکشاورز

 راندمان دربخش مربوط به آب شرب است.  شیبر کنترل و افزا  یلیکه خود دل ابد یاختصاص 
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1-1- Abstract 

Climate change has significant effects on the water cycle, so it can be considered a great threat to 

water systems in the world. Climate change is the most important problem of the planet in this 

century, therefore, the evaluation and prediction of these changes in the future is of particular 

importance due to the adverse effects of climate change on water resources and the natural 

environment, as well as environmental, economic and social effects. For this reason, the current 

research has been conducted with the aim of investigating climate change and its impact on the 

water resources of West Azarbaijan province. This research has been carried out using a descriptive-

analytical method; In this way, by referring to reliable sources in the field of climate change and its 

effects on the environment and analyzing the findings and results of these sources, we achieved 

accurate findings in this field. The results of the research indicate that the climate of the province is 

changing from semi-arid to dry, and this process has gained more speed in recent years, so that the 

level of underground water in the province has gone down, and this has caused irreparable damage. 

has placed on the water cycle of the region, however, most researches have reached the conclusion 

that, along with climate change, these disproportionate human actions, such as over-harvesting of 

underground water and cultivation of trees and crops, are disproportionate to the region's climate. 

which have had a negative impact on the water resources of the province, in addition, according to 

the findings, the rate of evaporation and transpiration has increased in all study stations compared to 

the base period. 
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