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  چکیده
ای دارد. در این ای است که بر منابع آب و کشاورزی خوزستان تأثیرات گستردههای عمدهتغییرات اقلیمی یکی از چالش

کشاورزی استان خوزستان مورد ها و تولیدات های زیرزمینی، رودخانهپژوهش، تأثیرات تغییرات دما و بارش بر منابع آب

ها، شوری ها، افزایش دما، و تغییر در الگوهای اقلیمی منجر به کاهش دبی رودخانهبررسی قرار گرفته است. کاهش بارش

آب و خاک، و کاهش بازدهی محصولات کشاورزی استراتژیک نظیر گندم، برنج و خرما شده است. همچنین، تأثیرات 

های هواشناسی و ایی و کاهش تنوع زیستی نیز بررسی شده است. در این پژوهش از دادهزتغییر اقلیم بر بیابان

های اقلیمی برای تحلیل وضعیت موجود استفاده شده است. در نهایت، راهکارهایی نظیر اصلاح الگوی کشت، سازیمدل

دهد که با اجرای این راهکارها ان میهای نوین پیشنهاد شده است. نتایج نشبهبود مدیریت منابع آب و استفاده از فناوری

 .محیطی منطقه را تقویت کردتوان اثرات منفی تغییر اقلیم را کاهش داد و پایداری اقتصادی و زیستمی

 

 زاییتغییر اقلیم، منابع آب زیرزمینی، کشاورزی پایدار، خوزستان، بیابان کلیدی: هایواژه

 

  مقدمه -1
های مختلف اقتصادی، اجتماعی و ای بر بخشهای عمده قرن حاضر، تاثیرات گستردهتغییر اقلیم به عنوان یکی از چالش

، تغییرات دما، نوسانات  IPCC (2221) دولتی تغییر اقلیممحیطی جوامع جهانی داشته است. طبق گزارشات هیئت بینزیست

به شدت بر منابع طبیعی و کشاورزی خشک، ها، به ویژه در مناطق خشک و نیمهها و سیلاببارشی، افزایش وقوع خشکسالی

، تأثیرات این پدیده به وضوح در مناطقی همچون خاورمیانه و Houghton (2212) تأثیرگذار بوده است. بر اساس مطالعات

 .شمال آفریقا که وابستگی زیادی به منابع آب سطحی و زیرزمینی دارند، مشاهده شده است

رود. این استان با داشتن منابع آبی غنی نظیر شاورزی ایران به شمار میترین مناطق کاستان خوزستان یکی از مهم

و  Alavi(2212) کندهای کارون، دز و کرخه، محصولات استراتژیک کشور نظیر گندم، برنج و نخل خرما را تولید میرودخانه

Ahmadi، ین منطقه مطرح شده است. به با این حال، تغییرات اقلیمی به عنوان یک تهدید جدی برای پایداری کشاورزی ا

ویژه در فصول کاشت و برداشت، به شدت ، تغییرات در الگوهای بارشی و افزایش دمای هوا بهLee (2212) و Johnson گفته

 .بر بازدهی محصولات کشاورزی اثرگذار است

 و Nasr .ده استهای زیرزمینی و سطحی شها و افزایش دما در استان خوزستان موجب کاهش منابع آبکاهش بارش

Farsani (2212) های های خوزستان به دلیل کاهش بارندگی و افزایش برداشتدر مطالعه خود به کاهش دبی رودخانه
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های دهد که این تغییرات منجر به افزایش شوری آبنشان می FAO (2222) اند. همچنین، مطالعاتغیرپایدار اشاره کرده

 .کیفیت محصولات کشاورزی داشته استزیرزمینی شده که تأثیرات منفی بر 

 Karimi محیطی مرتبط با تغییرات اقلیمی در خوزستان، افزایش شوری خاک است. به گفتهترین مشکلات زیستیکی از مهم

های کشاورزی شده ، کاهش بارندگی و افزایش تبخیر ناشی از دمای بالا، منجر به تجمع نمک در خاکTavakoli (2222) و

 .های کشاورزی منجر شده استئله بازدهی محصولات را کاهش داده و به تخریب زمیناست. این مس

ها، هدف اصلی این با توجه به اهمیت منابع آب و کشاورزی در استان خوزستان و تأثیرات منفی تغییرات اقلیمی بر این بخش

ی و کشاورزی استان خوزستان است. این های زیرزمینی و سطحتحقیق بررسی تأثیرات تغییرات اقلیمی بر وضعیت منابع آب

تحقیق همچنین به دنبال ارائه راهکارهای سازگارانه برای کاهش اثرات منفی تغییر اقلیم بر منابع آب و کشاورزی است. ارائه 

پژوهش های نوین، از اهداف اصلی این راهکارهای علمی نظیر اصلاح الگوی کشت، بهبود مدیریت منابع آب و استفاده از فناوری

های علمی، وضعیت کنونی منطقه را ارزیابی کرده های معتبر و تحلیلشود. این تحقیق سعی دارد با استفاده از دادهمحسوب می

  .محیطی ارائه دهدو راهکارهای مؤثر برای افزایش پایداری اقتصادی و زیست

اند. به عنوان مثال، ر منابع آب و کشاورزی پرداختههای متعددی در سطح جهانی و ملی به بررسی تأثیرات تغییر اقلیم بپژوهش

Smith و Jones (2212) اند که افزایش دما و کاهش بارندگی با بررسی اثرات تغییرات اقلیمی در مناطق خشک نشان داده

نیز  Soltani (2222) و Dehghani باعث کاهش منابع آب زیرزمینی و تولیدات کشاورزی شده است. مطالعات دیگری نظیر

اند و بر اهمیت مدیریت منابع آب و خاک تأکید به تحلیل تأثیر تغییرات اقلیمی بر کشاورزی ایران و به ویژه خوزستان پرداخته

های کشاورزان در مواجهه با تغییرات در پژوهش خود به چالش Azadi (2213) و Keshavarzاند. به همین ترتیب، کرده

 .اندبرای بهبود سازگاری با شرایط جدید ارائه دادهاقلیمی اشاره کرده و راهکارهایی 

این پژوهش با مرور مطالعات پیشین و تحلیل دقیق وضعیت اقلیمی خوزستان، به بررسی تأثیرات تغییرات اقلیم بر منابع آب و 

ات مؤثر برای پردازد. با توجه به اهمیت اقتصادی و اجتماعی کشاورزی در خوزستان، ضرورت اقدامکشاورزی این منطقه می

 .مقابله با اثرات تغییر اقلیم آشکار است

 

 روش کار تحقیق 

های اقلیمی و هیدرولوژیکی انجام شده است. به سازیتحلیلی و همچنین مدل-های توصیفیاین تحقیق با استفاده از روش

ای معتبر سازمان هواشناسی ایران، همنظور تحلیل تأثیرات تغییرات اقلیمی بر منابع آب و کشاورزی استان خوزستان، از داده

ساختاریافته با کارشناسان های نیمههمچنین، از مصاحبه ت.های هیدرولوژیکی استفاده شده اسمطالعات پیشین علمی، و داده

 .آوری شودهای مختلف درباره تغییرات اقلیمی و تأثیرات آن بر منطقه جمعمحلی و کشاورزان بهره گرفته شده تا دیدگاه

 

 :های مورد نیاز، از منابع مختلفی استفاده شده است. این منابع شاملآوری دادهای جمعبر

برای بررسی تغییرات دما، بارش  (IMO) و سازمان هواشناسی ایران (WMO) های هواشناسی سازمان جهانی هواشناسیداده

ها و ستان برای تحلیل تغییرات دبی رودخانههای هیدرولوژیکی از سازمان آب و برق خوزدادهو  و تبخیر در استان خوزستان

برای بررسی تأثیرات تغییرات  (FAO) های کشاورزی از وزارت جهاد کشاورزی و سازمان فائودادهو  های زیرزمینیمنابع آب

 . اقلیمی بر محصولات کشاورزی استراتژیک

ها بر اساس اقلیمی استفاده شده است. این مدل هایسازیبرای تحلیل تأثیرات تغییرات اقلیمی بر منطقه خوزستان، از مدل

اند. از بینی تغییرات آتی در الگوهای اقلیمی به کار گرفته شدهاند و به منظور پیشهای تاریخی دما و بارش تنظیم شدهداده

یج این بینی اقلیم در سطح جهانی است. نتاهای پیشستفاده شده که یکی از جدیدترین مدلا CMIP3 های اقلیمیمدل

 .ها به تحلیل دقیق روندهای افزایش دما، کاهش بارش و افزایش تبخیر در منطقه کمک کرده استمدل

های همبستگی و رگرسیون برای بررسی ارتباط میان های آماری پیشرفته استفاده شده است. آزمونها از روشبرای تحلیل داده

همچنین از تحلیل . های زیرزمینی به کار گرفته شده استها و سطح آبتغییرات دما، بارش و تبخیر با تغییرات دبی رودخانه
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های علاوه بر تحلیل .های زمانی برای شناسایی روندهای بلندمدت در تغییرات اقلیمی و منابع آب استفاده شده استسری

ها با هدف . این مصاحبهساختاریافته با کارشناسان محلی و کشاورزان نیز استفاده شده استهای نیمهکمی، از مصاحبه

های افراد در مواجهه با تغییرات اقلیمی و تأثیرات آن بر کشاورزی و منابع آوری اطلاعات کیفی درباره تجربیات و دیدگاهجمع

ها به تحلیل بهتر تأثیرات تغییرات اقلیمی و راهکارهای سازگارانه شده از این مصاحبهآوریآب انجام شده است. اطلاعات جمع

تحقیقات میدانی در برخی از مناطق تحت تأثیر شدید تغییرات اقلیمی در خوزستان انجام شده است.  .ک کرده استکم

های سطحی بوده های زیرزمینی، شوری خاک، و کیفیت آبهای مستقیم از سطح آبگیریهای میدانی شامل اندازهبررسی

های اقلیمی را تایید سازییر اقلیم بر منابع آب کمک کرده و نتایج مدلتر تأثیرات تغیها به تحلیل دقیقگیریاست. این اندازه

 .کرده است

 

 :افزارهای تخصصی مانندهای اقلیمی از نرمسازیها و مدلبرای تحلیل داده

ای بر MATLAB افزار نرم، های جغرافیایی و مکانیبرای تحلیل ArcGIS افزارنرم، های آماریبرای تحلیل SPSS افزارنرم

ها و ها با دقت بالا و تولید نقشهافزارها امکان تحلیل دادهبینی تغییرات استفاده شده است. این نرمهای اقلیمی و پیشسازیمدل

 .اندنمودارهای کاربردی را فراهم کرده

قلیمی در خاورمیانه ای با سایر مناطق مشابه اهای مقایسهبرای بررسی تأثیرات تغییرات اقلیمی بر منطقه خوزستان، از روش

ای تغییرات اقلیمی و شناسایی الگوهای مشابه در مناطق ها به درک بهتر از تأثیرات منطقهاستفاده شده است. این مقایسه

های هیدرولوژیکی و هایی همچون دسترسی محدود به برخی دادهاین تحقیق با چالش .خشک کمک کرده استخشک و نیمه

های قابل اعتماد استفاده شود و با به بوده است. با این حال، تلاش شده است که از منابع دادههای زمانی مواجه محدودیت

 .ها تا حد زیادی کاهش یابدهای آماری، این چالشسازی و تحلیلهای مدلکارگیری روش

 

 های تحقیق یافته

 تغییرات دما در استان خوزستان

، میانگین دمای سالانه در استان خوزستان روند افزایشی داشته 2226تا  1222های هواشناسی مربوط به دوره بر اساس داده

بینی های اقلیمی، پیشویژه در فصل تابستان و زمستان به شدت ملموس است. با توجه به نتایج مدلاست. این افزایش دما به

. نمودار زیر تغییرات میانگین دمای های آینده میانگین دمای استان همچنان به افزایش خود ادامه دهدشود که در دههمی

 .دهدسالانه استان خوزستان را در دوره مورد بررسی نشان می

 

 
 (2۱23-1۸۹۱)تغییرات میانگین دمای سالانه در خوزستان: 1نمودار 
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 تغییرات بارش در استان خوزستان

های پاییز و ویژه در فصلمیزان بارش در طول دوره مورد مطالعه است. این کاهش بارش، بهدهنده کاهش های بارشی نشانداده

ها شده است. علاوه بر کاهش میانگین زمستان مشهود است که منجر به کمبود آب برای مصارف کشاورزی و افزایش خشکسالی

 .ی منجر شده استهای ناگهانبارش، نوسانات شدید بارشی نیز مشاهده شده که به وقوع سیلاب

 

 
 (2۱23-1۸۹۱) تغییرات میانگین بارش سالانه در خوزستان: 2نمودار 

 

 هاتأثیرات تغییرات اقلیمی بر دبی رودخانه

های اصلی مانند کارون، دز و کرخه است. یکی از تأثیرات مستقیم کاهش بارش و افزایش دما در خوزستان، کاهش دبی رودخانه

نه تنها تأمین آب کشاورزی را تحت تأثیر قرار داده، بلکه منجر به کاهش آب شرب و افزایش شوری  هاکاهش دبی این رودخانه

 .دهدنشان می 2226تا  1222ها نیز شده است. نمودار زیر تغییرات دبی سالانه رودخانه کارون را طی دوره زمانی آب

 

 
 (2۱23-1۸۹۱ )تغییرات دبی رودخانه کارون: 3نمودار 

 

 غییرات اقلیمی بر کشاورزیتأثیرات ت

محصولات استراتژیکی نظیر گندم، برنج و  .ای بر تولیدات کشاورزی استان خوزستان داشته استتغییرات اقلیمی تأثیرات عمده

دهند که میزان تولید گندم های کشاورزی نشان میاند. دادهها و افزایش دما قرار گرفتهخرما به شدت تحت تأثیر کاهش بارش
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های حساس رشد محصولات، باعث کاهش های اخیر کاهش یافته است. علاوه بر این، افزایش دمای هوا در دورهج در سالو برن

 .کیفیت محصولات نیز شده است

 

 
 (2۱23-1۸۹۱) تغییرات تولید گندم و برنج در خوزستان: ۴نمودار 

 

 شوری خاک و تأثیرات آن بر کشاورزی

قلیمی در خوزستان، افزایش شوری خاک به دلیل کاهش منابع آبی و افزایش تبخیر است. یکی از پیامدهای مهم تغییرات ا

دهد که شوری خاک به ویژه در مناطق شمالی و مرکزی استان به شدت افزایش یافته است که منجر به مطالعات نشان می

 .دهدشان میکاهش بازدهی محصولات کشاورزی شده است. نقشه زیر مناطق تحت تأثیر شوری خاک را ن

 

 زایی و کاهش پوشش گیاهیبیابان

ها و زایی و کاهش پوشش گیاهی در استان خوزستان است. کاهش بارشیکی دیگر از پیامدهای تغییرات اقلیمی، افزایش بیابان

ی را در زایزایی شده است. نقشه زیر مناطق در معرض بیابانافزایش دما موجب کاهش پوشش گیاهی و تسریع در روند بیابان

 .دهداستان خوزستان نمایش می

 

 تأثیرات اقتصادی تغییرات اقلیمی

کاهش تولیدات کشاورزی و افزایش شوری خاک به طور مستقیم بر اقتصاد کشاورزان و درآمدهای استان تأثیر گذاشته است. 

ی شده، بلکه اقتصاد خوزستان را این کاهش در تولید محصولات استراتژیک نه تنها باعث افزایش قیمت محصولات در بازار محل

تواند باعث مهاجرت جمعیت از روستاها به دهند که ادامه این روند میهای اقتصادی نشان مینیز به چالش کشیده است. تحلیل

 .های جدیدی به دنبال خواهد داشتشهرها شود که خود چالش

 

 (2۱23-1۸۹۱) تغییرات دما -1جدول

 سال (C°) دمای میانگین

2251 1222 

2252 1222 

23 1222 

2356 1222 

2352 2222 

2251 2222 
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2252 2212 

22 2212 

2256 2222 

2252 2226 

 
 (2۱23-1۸۹۱) تغییرات بارش -2جدول

 سال (mm) میانگین بارش

622 1222 

612 1222 

622 1222 

222 1222 

222 2222 

232 2222 

222 2212 

242 2212 

262 2222 

222 2226 

 

 (2۱23-1۸۹۱) دبی رودخانه کارون -3جدول 

 سال (m³/s) دبی رودخانه

422 1222 

622 1222 

622 1222 

662 1222 

622 2222 

222 2222 

232 2212 

242 2212 

222 2222 

222 2226 

 

 (2۱23-1۸۹۱) تولید گندم و برنج در خوزستان -۴جدول

 سال تولید برنج )تن( تولید گندم )تن(

122 222 1222 

122 212 1222 

222 222 1222 

122 212 1222 

122 212 2222 

122 222 2222 

122 122 2212 
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1322 122 2212 

132 122 2222 

122 122 2226 

 

 ها و ارائه راهکارهاچالش

 های موجودچالش

ترین و کشاورزی است. برخی از مهمهای اساسی در استان خوزستان، تأثیرات شدید تغییرات اقلیمی بر منابع آب یکی از چالش

 :اند ازها عبارتچالش

های سطحی و زیرزمینی به شدت ها و افزایش دما، منابع آببه دلیل کاهش بارش :کاهش منابع آب زیرزمینی و سطحی

 .کاهش یافته است. این مسئله نه تنها بر تأمین آب شرب تأثیر گذاشته، بلکه کشاورزی را به چالش کشیده است
 

ها های مهم مرتبط با کشاورزی در خوزستان، افزایش شوری خاک به دلیل کاهش بارشیکی از چالش :افزایش شوری خاک

 .های زراعی شده استو افزایش تبخیر است. این امر موجب کاهش بازدهی محصولات کشاورزی و تخریب زمین
 

لیمی و کاهش پوشش گیاهی تسریع شده است. این مسئله به زایی در خوزستان به دلیل تغییرات اقروند بیابان :زاییبیابان

 .کاهش تنوع زیستی و افزایش فرسایش خاک منجر شده است
 

اند که این محصولات استراتژیکی نظیر گندم و برنج تحت تأثیر تغییرات اقلیمی کاهش یافته :کاهش تولیدات کشاورزی

 .ودشمسئله تهدیدی جدی برای امنیت غذایی کشور محسوب می
 

 ارائه راهکارها

ها، راهکارهای مختلفی ارائه شده است. این راهکارها شامل بهبود مدیریت منابع آب، اصلاح الگوی برای مقابله با این چالش

 :های نوین کشاورزی استکشت، و استفاده از فناوری

بهبود مدیریت منابع آبی است. این امر یکی از راهکارهای اساسی برای مقابله با کاهش منابع آب،  :بهبود مدیریت منابع آب

 .سازی مصرف آب در کشاورزی استهای تصفیه آب و بهینههای آبیاری هوشمند، استفاده از فناوریشامل توسعه سیستم
 

با توجه به تغییرات اقلیمی و نیاز به کاهش مصرف آب، لازم است که الگوی کشت در خوزستان اصلاح  :اصلاح الگوی کشت

 .تواند به بهبود بازدهی کشاورزی کمک کنداده از محصولات مقاوم به خشکی و شوری میشود. استف
 

ای، پهپادها برای های آبیاری قطرههای نوین کشاورزی نظیر سیستماستفاده از فناوری :وری کشاورزیافزایش بهره

 .وری کشاورزی کمک کندد به افزایش بهرهتوانهای پیشرفته برای بهبود خاک میهای کشاورزی و تکنولوژیمانیتورینگ زمین
 

های بازسازی و احیای اراضی باید اجرا زایی و حفظ تنوع زیستی، برنامهبرای کاهش اثرات بیابان :حفاظت از منابع طبیعی

 .های حفاظت از خاک استها شامل بازسازی پوشش گیاهی و اجرای طرحشوند. این برنامه

 گیری نتیجه
توجهی بر منابع آب و کشاورزی خوزستان تأثیر گذاشته است. طور قابلدهد که تغییرات اقلیمی بهنشان مینتایج این پژوهش 

ها منجر به کاهش منابع آب زیرزمینی و سطحی، افزایش شوری خاک، و کاهش تولید محصولات افزایش دما و کاهش بارش
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به کاهش بازدهی کشاورزی و امنیت غذایی منجر شده، بلکه به  استراتژیکی مانند گندم و برنج شده است. این تغییرات نه تنها

ها، اجرای راهکارهایی برای مقابله با این چالش .زایی و کاهش تنوع زیستی دامن زده استمحیطی نظیر بیابانمشکلات زیست

است. این راهکارها های نوین کشاورزی ضروری نظیر بهبود مدیریت منابع آب، اصلاح الگوی کشت، و استفاده از فناوری

 .محیطی منطقه خوزستان منجر شوندتوانند به کاهش اثرات منفی تغییر اقلیم کمک کرده و به پایداری اقتصادی و زیستمی

های بلندمدت برای مقابله با تغییرات اقلیمی و مدیریت منابع طبیعی در دهد که برنامهدر نهایت، این تحقیق پیشنهاد می

 .تا امنیت غذایی و منابع آب در این منطقه حفظ شودخوزستان تدوین شود 
 

 تشکر و قدردانی 
از سازمان آب و برق خوزستان، مدیریت نوآوری، توسعه فناوری و پژوهش های کاربردی جهت همکاری در نوشتن مقاله تشکر 

 و قدردانی می گردد. 
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