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 چکیده

های محیط زیستی جهان معاصر، تأثیرات عمیقی بر دماهای فرین )دماهای ترین چالشتغییرات اقلیمی به عنوان یکی از مهم

ویژه مناطق حساس مانند جنوب غرب ایران دارد. این پژوهش با هدف ارزیابی تغییرات بسیار بالا یا پایین( در مناطق مختلف به

شده  های محلی انجامانی و مکانی دماهای فرین تحت تأثیر تغییرات اقلیمی در این منطقه و تحلیل اثرات آن بر اکوسیستمزم

های زمانی مختلف و های اقلیمی معتبر، امکان بررسی تغییرات دما در بازههای بلندمدت هواشناسی و مدلاست. استفاده از داده

ویژه به نوسانات دماهای فرین و چگونگی در این مطالعه، به. ت اقلیمی را فراهم کرده استشناسایی روندهای بلندمدت تغییرا

ر ویژه ددهد که تغییرات اقلیمی منجر به افزایش دماهای فرین بهها پرداخته شده است. نتایج نشان میتغییرات مکانی آن

اهد داشت. از سوی دیگر، این تغییرات باعث افزایش های گرم سال شده و این روند در آینده با شدت بیشتری ادامه خوفصل

برداری از منابع طبیعی های محلی و بهرههای گرما و سرما شده که به طور مستقیم بر پایداری اکوسیستمفراوانی و شدت موج

هی، کاهش های محلی شامل تخریب پوشش گیااثرات تغییرات دماهای فرین بر اکوسیستم ت.مانند آب و خاک تأثیرگذار اس

ریت هایی را برای مدیکیفیت منابع آبی، و تغییرات در چرخه زیستی جانداران منطقه است. از طرفی، افزایش دماهای فرین چالش

های مدیریتی جامع دارد. بر اساس نتایج این پژوهش، های سازگارانه و برنامهمنابع آبی منطقه به همراه داشته که نیاز به استراتژی

ی های اقلیمی جهت کاهش اثرات منفهای نوین و تدوین سیاستکارگیری فناوریبرای مدیریت بهتر منابع آبی، به پیشنهادهایی

 .تغییرات اقلیمی بر جنوب غرب ایران ارائه شده است
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مگیر شود. افزایش چشمحیطی قرن بیست و یکم شناخته میهای زیستآن تغییرات اقلیمی به عنوان یکی از بزرگترین چالش 

زدایی و تغییرات کاربری اراضی منجر به های فسیلی، جنگلهای انسانی مانند سوختای ناشی از فعالیتغلظت گازهای گلخانه

تنها در مقیاس جهانی مشاهده این تغییرات نه (Smith et al., 0202) .لیمی شده استهای اقتغییرات عمده در سیستم

و  های جغرافیاییتری بر مناطق خاصی همچون جنوب غرب ایران دارند که به دلیل ویژگیشوند، بلکه اثرات بسیار محسوسمی

یمی، تغییرات دماهای فرین است. دماهای فرین از جمله اثرات مهم تغییرات اقلد. پذیر هستناقلیمی خاص خود، به شدت آسیب

زیست، توجهی بر محیطتوانند به طور قابلتر از حد معمول هستند که میهایی با دماهای بسیار بالا یا پایینبه معنای وقوع دوره

های ا بر اکوسیستمهررسی این تغییرات و تأثیرات آنب  .(Anderson et al., 0222) کشاورزی و منابع طبیعی تأثیر بگذارند

 .خشک همچون جنوب غرب ایران، اهمیت زیادی داردویژه در مناطق خشک و نیمهمحلی به

تحقیقات بسیاری در زمینه تغییرات اقلیمی و تأثیر آن بر دماهای فرین صورت گرفته است. تحقیقات اولیه در این زمینه عمدتاً 

  Hansen et al. (0222) اند. به عنوان مثال،تغییرات اقلیمی تمرکز داشته بر روی افزایش میانگین دمای جهانی و اثرات آن بر

های دمای جهانی نشان دادند که میانگین دمای جهانی در قرن گذشته به طور پیوسته در یک مطالعه گسترده بر روی داده

  Jones et al. (0220)از سوی دیگر، .های اخیر شتاب بیشتری گرفته استویژه در دههافزایش یافته است و این افزایش دما به

ه بررسی تغییرات دماهای فرین در مناطق مختلف جهان پرداخته و نشان دادند که افزایش فراوانی و شدت این دماها در مناطقی ب

 .تر استخشک بسیار برجستهمانند مناطق خشک و نیمه

پذیر جهان، در معرض نوان یکی از مناطق خشک و آسیبدهد که جنوب غرب ایران نیز به عهای این مطالعه نشان مییافته

ه بررسی تأثیر تغییرات اقلیمی بر ب  Trenberth et al. (0222)،ای دیگردر مطالعه .تغییرات شدید دماهای فرین قرار دارد

تغییرات عمده در  ویژه در مناطق گرم و خشک، منجر بهدماهای فرین پرداختند و نتایج نشان داد که افزایش دماهای شدید، به

 .ها شده استالگوهای بارش و افزایش شدت خشکسالی

قات در تحقی. سازدهای محلی را برجسته میاین تحقیق اهمیت بررسی دقیق تغییرات دماهای فرین و اثرات آن بر اکوسیستم 

ای فرین و اثرات آن بر مناطق الدول تغییرات اقلیمی( در گزارش ویژه خود بر تغییرات دماههیئت بین  IPCC (0222)اخیر، 

های محلی و بومتواند به تغییرات جدی در زیستمختلف تأکید کرد. این گزارش نشان داد که افزایش دماهای فرین می

تواند به از بین رفتن ویژه در مناطق خشک مانند جنوب غرب ایران، این تغییرات میبه .های حساس منجر شوداکوسیستم

ای نیز در مطالعه Rahimi et al. (0222) .وری منابع طبیعی منجر شودجانوری حساس و کاهش بهره های گیاهی وگونه

محلی در جنوب ایران به بررسی تأثیر تغییرات دماهای فرین بر کشاورزی و منابع آب منطقه پرداختند. نتایج این تحقیق نشان 

های کشاورزی شده وری زمینح آب زیرزمینی و کاهش بهرهمدت منجر به کاهش سطداد که افزایش دماهای شدید و طولانی

های تواند بر شیوهای دیگر نشان دادند که تغییرات اقلیمی و دماهای فرین میدر مطالعه  Nazari et al. (0222)در ادامه،  .است

دماهای  زیرزمینی هستند، افزایش ویژه در مناطقی که به شدت وابسته به منابع آبمدیریت منابع آب تأثیر زیادی داشته باشد. به

 .تواند به کاهش منابع آبی و مشکلات تأمین آب منجر شودفرین می

با توجه به مرور تحقیقات پیشین و اهمیت روزافزون تغییرات اقلیمی، این مطالعه با هدف ارزیابی تغییرات زمانی و مکانی دماهای  

شود. جنوب غرب ایران به دلیل شرایط جغرافیایی های محلی انجام میسیستمفرین در جنوب غرب ایران و تحلیل اثرات آن بر اکو

رات تواند به تغییو اقلیمی خاص خود، به شدت تحت تأثیر تغییرات اقلیمی قرار دارد و افزایش دماهای فرین در این منطقه می

 .ها و منابع طبیعی منجر شودجدی در اکوسیستم

بینی اثرات آینده آن بر لیل جامع از روند تغییرات دماهای فرین در این منطقه و پیشدف اصلی این تحقیق، ارائه یک تحه

های محلی است. همچنین، این مطالعه به دنبال ارائه راهکارهای مدیریتی برای کاهش اثرات منفی تغییرات اقلیمی بر اکوسیستم

 . های منطقه استمنابع آب و اکوسیستم



 
 

گیران و مدیران منابع طبیعی و محیط زیست به عنوان یک منبع ارزشمند برای رای تصمیمتواند بنتایج این تحقیق می 

اهی تواند به افزایش آگهای آتی در مقابله با تغییرات اقلیمی و دماهای فرین استفاده شود. همچنین، این پژوهش میریزیبرنامه

، های این تحقیق در نهایتدر تحلیل .س منطقه کمک کندهای حساهای بهتر برای حفاظت از اکوسیستمگذاریعمومی و سیاست

، یک های به کار رفته در این مطالعاتگیری از نتایج و روشکند تا با بهرهبا توجه به مرور تحقیقات پیشین، این مطالعه تلاش می

واند به تئه دهد. این تحلیل میهای محلی جنوب غرب ایران اراتحلیل دقیق و جامع از اثرات تغییرات دماهای فرین بر اکوسیستم

 د. های سازگاری با تغییرات اقلیمی و مدیریت بهتر منابع طبیعی کمک کنگیران محلی در تدوین برنامهتصمیم

 

  تحقیق روش

 هایدر این پژوهش، به منظور بررسی تغییرات زمانی و مکانی دماهای فرین تحت تأثیر تغییرات اقلیمی و اثرات آن بر اکوسیستم 

سازی اقلیمی استفاده های هواشناسی، تحلیل آماری، و مدلآوری دادهمحلی جنوب غرب ایران، از یک روش ترکیبی شامل جمع

های شده با مدلبینیهای اقلیمی پیشهای تاریخی هواشناسی و دادهشده در این تحقیق شامل دادههای استفادهشده است. داده

 های اقلیمیسازیها و شبیهافزاری مختلف برای تحلیل دادهی است. همچنین، از ابزارهای نرمای تغییرات اقلیمجهانی و منطقه

های خوزستان، بوشهر و این تحقیق بر روی منطقه جنوب غرب ایران متمرکز شده است که شامل استان . استفاده شده است

موقعیت جغرافیایی خاص خود، تحت تأثیر مستقیم  شود. این منطقه به دلیلهایی از ایلام و چهارمحال و بختیاری میبخش

های بینیاست و پیش 0202تا  2222های تاریخی از سال تغییرات اقلیمی و دماهای فرین قرار دارد. بازه زمانی تحقیق شامل داده

 .نیز بررسی شده است 0222های آتی تا سال اقلیمی برای دوره

های هواشناسی منطقه های مورد استفاده برای تحلیل دماهای فرین در این تحقیق از سازمان هواشناسی ایران و ایستگاهداده  

ها، و سایر پارامترهای اقلیمی هستند. بازه ها شامل مقادیر روزانه دماهای بیشینه و کمینه، بارشاند. این دادهآوری شدهجمع

 .اندهای آماری استخراج شدههای ماهانه و سالانه برای تحلیلبوده و داده( 0202تا  2222)ساله  ۰2زمانی مورد بررسی 

  ایو منطقه (GCMs) های جهانیهای اقلیمی مدلسازیهای شبیهبینی تغییرات دماهای فرین در آینده، از دادهبرای پیش 

(RCMs) هایای اقلیمی مختلفی مانند مدلهستفاده شده است. به منظور دستیابی به دقت بیشتر، مدلا CMIP2 که توسط 

IPCC مانند ایها با استفاده از سناریوهای مختلف انتشار گازهای گلخانهاند. این مدلاند، مورد استفاده قرار گرفتهمعرفی شده 

RCP۰.2  و RCP2.2 دانی قرار گرفتههای آتی مورد ارزیاببینی شرایط اقلیمی منطقه جنوب غرب ایران در سالبرای پیش .  

و رگرسیون خطی  (Mann-Kendall) کندال-های آماری مانند آزمون منبرای تحلیل تغییرات زمانی دماهای فرین، از روش

های دماهای فرین )حداکثر دمای روزانه، کندال برای شناسایی وجود یا عدم وجود روند در داده-استفاده شده است. آزمون من

ه کار رفته است. علاوه بر این، از روش رگرسیون خطی برای تعیین میزان تغییرات دماها در طول زمان حداقل دمای شبانه( ب

 .استفاده شده و شیب این تغییرات محاسبه شده است

بدیل های مکانی تهای مختلف در منطقه مورد مطالعه به نقشههای دمایی ایستگاهبرای تحلیل تغییرات مکانی دماهای فرین، داده

های مختلف ای برای دورههای همدمای منطقهبرای بررسی الگوهای مکانی استفاده شده است. نقشه GIS هایه و از روششد

  .طور دقیق نمایش داده شوداند تا تغییرات مکانی دماهای فرین در طول زمان بهزمانی ترسیم شده

شده بر اساس فصل و ماه مورد بررسی قرار صورت تفکیک های روزانه دماها بهبه منظور تحلیل نوسانات دماهای فرین، داده

های مختلف زمانی تحلیل شده و روندهای تغییرات فصلی مشخص اند. نوسانات فصلی دماهای بیشینه و کمینه در دورهگرفته

تفاده شده است. و تحلیل توزیع فراوانی اس (ANOVA) های آماری مانند آنالیز واریانسگردیده است. برای این منظور، از روش

یرات ها بیشترین تغیهای مختلف بررسی شده تا مشخص شود که کدام فصلهمچنین، تغییرات میانگین دماهای فرین در فصل

 .اندرا تجربه کرده



 
 

 ایهای منطقهو مدل (GCMs) های اقلیمی جهانیسازی تغییرات اقلیمی و دماهای فرین در آینده، از مدلبرای شبیه  

(RCMs) .هایدر این تحقیق، مدل  استفاده شده است CMIP2 های اقلیمی مورد استفادهکه جدیدترین مجموعه مدل 

IPCC های ها با استفاده از دادهاند. این مدلسازی شرایط اقلیمی منطقه جنوب غرب ایران به کار گرفته شدههستند، برای شبیه

سازی تغییرات آینده اقلیمی مورد استفاده قرار ای برای شبیهازهای گلخانهتاریخی، کالیبره شده و سناریوهای مختلف انتشار گ

 .اندگرفته

 هایای استفاده شده است. سناریوبینی تغییرات اقلیمی و دماهای فرین، از سناریوهای مختلف انتشار گازهای گلخانهای پیشبر 

RCP۰.2 و RCP2.2  دهند، در این تحقیق مورد استفاده قرار بالا را نشان میکه به ترتیب سناریوهای انتشار متوسط و انتشار

 .بینی شده استپیش 0222اند. با استفاده از این سناریوها، تغییرات احتمالی دماهای فرین تا سال گرفته

های های محلی، تغییرات در پوشش گیاهی منطقه با استفاده از دادهبرای بررسی اثرات تغییرات دماهای فرین بر اکوسیستم 

های سلامت های مربوط به تغییرات پوشش گیاهی و شاخصای بررسی شده است. دادهو تصاویر ماهواره (RS) سنجش از دور

ها انجام های مکانی و زمانی بر روی این دادهآوری شده و تحلیلهای مختلف زمانی جمعدر دوره  (NDVI )مانند محیطیزیست

 .شده است

توانند تأثیرات عمیقی بر منابع آب منطقه داشته باشند. به ویژه در مناطق خشک مانند جنوب غرب ایران میدماهای فرین به 

منظور بررسی این اثرات، تغییرات در منابع آب سطحی و زیرزمینی در واکنش به افزایش دماهای فرین مورد ارزیابی قرار گرفته 

های منابع آبی و سطح آب زیرزمینی در منطقه استفاده شده و رابطه بین افزایش دماهای فرین و است. برای این منظور، از داده

 .کاهش منابع آب بررسی شده است

ها است. در این تحقیق، عدم بینیها در پیشسازی تغییرات اقلیمی، وجود عدم قطعیتهای اصلی در مدلیکی از چالش 

فی مانند های مختلدماهای فرین مورد ارزیابی قرار گرفته است. برای این منظور، از روش بینی تغییراتهای مرتبط با پیشقطعیت

ناریوهای های مرتبط با سبینیدهد که پیشها نشان میکارلو و تحلیل حساسیت استفاده شده است. نتایج این تحلیلروش مونت

 .شار کمتر دارندعدم قطعیت بیشتری نسبت به سناریوهای انت (RCP2.2) انتشار بالاتر

های اقلیمی انجام سازی، تحلیل حساسیت بر روی پارامترهای مختلف مدلها و افزایش دقت مدلبه منظور کاهش عدم قطعیت  

ن دارند، بینی تغییرات دماهای فریشده است. این تحلیل به منظور شناسایی پارامترهای کلیدی که بیشترین تأثیر را بر پیش

 .ها مورد استفاده قرار گرفته استسازی مدلآن در بهینهانجام شده و نتایج 

سازی اقلیمی بینی اقلیمی، تحلیل آماری، و مدلهای تاریخی و پیشآوری دادهکاررفته در این تحقیق شامل جمعهای بهروش

یران های محلی جنوب غرب اتماند تا بتوانند تغییرات دماهای فرین و اثرات آن بر اکوسیسطور اصولی و گام به گام طراحی شدهبه

لکه تنها تغییرات اقلیمی را درک کنند، بکنند تا نهگیران کمک میها به محققان و تصمیمطور دقیق ارزیابی کنند. این روشرا به

محلی تدوین های های سازگارانه مناسبی را برای مقابله با اثرات منفی این تغییرات بر منابع طبیعی و اکوسیستمبتوانند استراتژی

 .کنند

 

 یافته ها

 (2۱2۱-1۸۹۱)تغییرات زمانی دماهای فرین-1

دهند که دماهای های هواشناسی نشان میدر بررسی تغییرات دماهای فرین در جنوب غرب ایران طی چهار دهه گذشته، داده

اخیر شدت بیشتری یافته است و روند های ویژه در دههاند. این تغییرات بهطور مستمر در حال تغییر بودهبیشینه و کمینه به

های هواشناسی منطقه، دماهای بیشینه آمده از ایستگاهدستهای بهبر اساس داده .افزایشی دماهای بیشینه بسیار چشمگیر است

یده گراد نیز رسدرجه سانتی ۰2های اخیر به بالای گراد بوده است، اما در دههدرجه سانتی ۰2تا  ۵2در حدود  2222در دهه 

ای آشکار از تأثیرات تغییرات اقلیمی بر منطقه جنوب غرب ایران است. همچنین، دماهای کمینه است. این روند افزایشی، نشانه



 
 

در طول این دوره دچار نوساناتی شده است؛ هرچند که این نوسانات به اندازه تغییرات دماهای بیشینه محسوس نیست. میانگین 

درجه نیز  02های اخیر به مقادیری بالاتر از گراد بوده و در دههدرجه سانتی 02تا  22دود ح 2222دماهای کمینه در دهه 

 . رسیده است

 

 
 2۱2۱-1۸۹۱های تغییرات دماهای بیشینه و کمینه در سال: 1نمودار 

 

طور که مشاهده نمایش داده شده است. همان 0202تا  2222های در نمودار بالا، تغییرات دماهای بیشینه و کمینه در سال

گراد رسیده است. این روند درجه سانتی ۰2ها به بیش از طور مداوم افزایش یافته و در برخی سالشود، دماهای بیشینه بهمی

اند، افتهایش یطور نسبی افزدهنده اثرات تغییرات اقلیمی در منطقه جنوب غرب ایران است. دماهای کمینه نیز بهافزایشی، نشان

 ت.اما این تغییرات کمتر محسوس بوده اس

 

 تحلیل نوسانات فصلی دماهای فرین-2

دهنده افزایش های مربوط به فصل تابستان، نشانتغییرات فصلی دماهای فرین یکی دیگر از نتایج کلیدی این تحقیق است. داده 

درجه  ۰2حدود  2222بیشینه در فصل تابستان در دهه  توجه دماهای بیشینه در این فصل هستند. میانگین دماهایقابل

درجه و حتی بالاتر نیز رسیده است. این افزایش دما در فصل تابستان  ۰2های اخیر این دماها به گراد بوده و در دههسانتی

حلی داشته های مسیستمتواند اثرات مخربی بر کشاورزی، منابع آبی، و پایداری اکودهنده تغییرات شدید اقلیمی است که مینشان

ای خنک هتواند به کاهش دورهاند. این افزایش دماهای شبانه میطور نسبی افزایش یافتهدماهای کمینه در تابستان نیز به .باشد

 .شبانه که برای استراحت گیاهان و جانداران ضروری است، منجر شود

 



 
 

 
 (2۱2۱-1۸۹۱) تابستاننوسانات دماهای بیشینه و کمینه در فصل : 2نمودار 

 

طور نشان داده شده است. همان 0202تا  2222های در نمودار بالا، تغییرات دماهای بیشینه و کمینه در فصل تابستان طی سال 

 ۰2های اخیر به بیش از ویژه در دههاند و این افزایش بهتوجهی افزایش یافتهشود، دماهای بیشینه به طور قابلکه مشاهده می

ک های خنتواند منجر به کاهش دورهاند که میطور تدریجی افزایش یافتهگراد رسیده است. دماهای کمینه نیز بهدرجه سانتی

 د.شبانه شو
 

 اثرات تغییرات دماهای فرین بر منابع آبی -3

ش ع آبی منطقه دارد. افزایویژه افزایش دماهای بیشینه در فصل تابستان، تأثیرات مخربی بر منابتغییرات دماهای فرین، به 

شود. این ها، و افت سطح منابع آب زیرزمینی میآبدماهای بیشینه موجب افزایش تبخیر از منابع آب سطحی، کاهش روان

 .های زیادی را برای مدیریت منابع آبی منطقه به همراه داشته باشدتواند چالشمسئله می

فزایش دماهای بیشینه در تابستان به طور مستقیم با کاهش سطح آب زیرزمینی های منابع آبی، مشخص شد که ادر بررسی داده 

دهنده نیاز فوری به مدیریت بهینه منابع آبی و استفاده از راهکارهای های جاری مرتبط است. این موضوع نشانو کاهش میزان آب

 . سازگارانه در مواجهه با تغییرات اقلیمی است

های تخمینی آورده شده بر اساس داده 0202تا  2222رات سطح آب زیرزمینی در بازه زمانی در ادامه جدول مربوط به تغیی

 .است
 

 2۱2۱تا1۸۹۱در بازه زمانی  تغییرات سطح آب زیرزمینی در اثر افزایش دماهای فرین: 1جدول 

 سطح آب زیرزمینی )متر ( سال ردیف سطح آب زیرزمینی )متر ( سال ردیف

2 2222 02.22 00 0222 00.22 

0 2222 21 0۵ 0220 22.۰0 

۵ 2220 20.20 0۰ 022۵ 22.22 

۰ 222۵ 22.22 02 022۰ 22.02 

2 222۰ 2۰.21 02 0222 2۰.12 

2 2222 00.1۵ 01 0222 2۵.2۰ 

1 2222 22.22 02 0221 00.21 

2 2221 22.۵۰ 02 0222 02.22 

2 2222 2۰.0۵ ۵2 0222 21.۵0 



 
 

 

 
 

 کاهش سطح آب زیرزمینی -1-3 

یکی از پیامدهای افزایش دماهای فرین و کاهش بارندگی در منطقه جنوب غرب ایران، کاهش سطح آب زیرزمینی است. این  

هایی که دماهای تری مشاهده شده است. به عنوان مثال، در سالتر به شکل ملموستر و خشکهای گرمویژه در سالپدیده به

، کاهش چشمگیری در سطح آب زیرزمینی 0222و  2222، 2220های اند، مانند سالبیشینه در فصل تابستان به اوج خود رسیده

از سوی دیگر، در  .ثبت شده است. این کاهش به دلیل افزایش تبخیر و کاهش تغذیه منابع آب زیرزمینی به وقوع پیوسته است

، سطح آب زیرزمینی 2222و  2222های اند، مانند سالها کمی بیشتر بوده و دماهای فرین کمتر شدههایی که بارندگیسال

شدت وابسته به شرایط اقلیمی و دمایی منطقه هستند و دهد که منابع آب زیرزمینی بهبهبود یافته است. این نوسانات نشان می

 .شودتغییرات اقلیمی منجر به نوسانات شدید در این منابع می

 

 های سطحیتغییرات در سطح آب -2-3

اند، ها بیشتر بودههایی که بارندگیز تحت تأثیر نوسانات دماهای فرین و بارندگی قرار دارد. در سالهای سطحی نیسطح آب 

ها و پر شدن آبشود. این افزایش به دلیل جاری شدن روانهای سطحی مشاهده می، افزایش سطح آب022۵و  2222مانند 

شدت های سطحی بهاند، سطح آبتر بودهگرما و خشکسالی طولانیهای هایی که دورهدر سال ت. اماها بوده اسمخازن و دریاچه

های سطحی به هایی از این کاهش هستند. کاهش سطح آبنمونه 0222و  2222های کاهش یافته است. به عنوان مثال، سال

طور مستقیم با افزایش دماهای ها و منابع آبی باز به وجود آمده است. این کاهش بهها، رودخانهدلیل افزایش تبخیر از دریاچه

  .ها مرتبط استبیشینه در تابستان و کاهش بارندگی

 

  های سطحیآب ین منابع آب زیرزمینی وبارتباط  -3-3

های سطحی یک رابطه مستقیم وجود دارد. زمانی های زیرزمینی و آبدهد که بین سطح آبهای جدول نشان میتحلیل داده

یابد و بالعکس. این موضوع به دلیل یابد، سطح آب زیرزمینی نیز در پی آن کاهش میهای سطحی کاهش میکه سطح آب

های شدیدتری رخ هایی که بارندگیدر سال. ها استهای سطحی و بارندگیآبه از روانوابستگی منابع آب زیرزمینی به تغذی

 مدت خشکسالی وهای طولانیاند. از طرف دیگر، دورهاند، منابع آب زیرزمینی از تغذیه مناسب برخوردار بوده و بهبود یافتهداده

22 2222 21.22 ۵2 0222 22.22 

22 2222 2۵.22 ۵0 0222 02.2۵ 

20 2222 22.20 ۵۵ 0220 22.01 

2۵ 2220 22.12 ۵۰ 022۵ 2۰.۵1 

2۰ 222۵ 22.۰۰ ۵2 022۰ 22.22 

22 222۰ 02.22 ۵2 0222 2۵.10 

22 2222 2۰.20 ۵1 0222 02.2۰ 

21 2222 0۵.21 ۵2 0221 22.20 

22 2221 22.2۵ ۵2 0222 22.02 

22 2222 20.22 ۰2 0222 0۵.۰1 

02 2222 21.0۵ ۰2 0202 22.12 

02 0222 2۵.22  



 
 

کشاورزی و سایر مصارف شده که این امر به کاهش سطح آب دماهای فرین، باعث افزایش استفاده از منابع آب زیرزمینی برای 

 .زیرزمینی منجر شده است
 

 2۱2۱تا  1۸۹۱های سطحی در بازه زمانی تغییرات سطح آب زیرزمینی و آب -2جدول

 

 است. 0202تا  2222های سطحی در بازه زمانی دهنده تغییرات سطح آب زیرزمینی و آباین جدول نشان

های سطحی( تحت تأثیر تغییرات اقلیمی و های زیرزمینی و آبها حاکی از آن هستند که هر دو منابع آبی )سطح آبداده 

اند. این تغییرات تأثیر مستقیمی بر منابع طبیعی منطقه، از جمله افزایش دماهای فرین، نوسانات شدیدی را تجربه کرده

 . های محلی و ذخایر آبی دارداکوسیستم
 

  بر منابع آب تأثیر تغییرات اقلیمی   -4-3

ویژه در جنوب غرب ایران تأثیرات عمیقی بر منابع آبی دهند که تغییرات اقلیمی بهبه وضوح نشان می 0ی جدول شماره هاداده

ییرات این تغ اند.ها منجر به کاهش سطح هر دو نوع منابع آبی شدهمنطقه داشته است. افزایش دماهای بیشینه و کاهش بارندگی

 .خوردهای اخیر به دلیل شدت یافتن تغییرات اقلیمی، بیشتر به چشم میویژه در سالبه

 سال ردیف
سطح آب 

 زیرزمینی )متر (

سطح آبهای 

 سطحی
 سال ردیف

سطح آب 

 زیرزمینی )متر (

سطح آبهای 

 سطحی

2 2222 02.22 2۰.۵0 00 0222 00.22 11.22 

0 2222 21 2۰.22 0۵ 0220 22.۰0 2۵.۵0 

۵ 2220 20.20 12.20 0۰ 022۵ 22.22 22.22 

۰ 222۵ 22.22 22.22 02 022۰ 22.02 2۰.0۵ 

2 222۰ 2۰.21 22.02 02 0222 2۰.12 22.22 

2 2222 00.1۵ 1۵.۰2 01 0222 2۵.2۰ 22.۰2 

1 2222 22.22 22.22 02 0221 00.21 12.0۵ 

2 2221 22.۵۰ 22.11 02 0222 02.22 21.2۰ 

2 2222 2۰.0۵ 22.00 ۵2 0222 21.۵0 22.12 

22 2222 21.22 12.22 ۵2 0222 22.22 22.22 

22 2222 2۵.22 22.12 ۵0 0222 02.2۵ 22.۰2 

20 2222 22.20 21.21 ۵۵ 0220 22.01 22.22 

2۵ 2220 22.12 22.۵۰ ۵۰ 022۵ 2۰.۵1 21.20 

2۰ 222۵ 22.۰۰ 20.۰۰ ۵2 022۰ 22.22 22.۰2 

22 222۰ 02.22 22.22 ۵2 0222 2۵.10 22.۵0 

22 2222 2۰.20 20.22 ۵1 0222 02.2۰ 22.2۰ 

21 2222 0۵.21 12.۰2 ۵2 0221 22.20 11.22 

22 2221 22.2۵ 22.2۰ ۵2 0222 22.02 22.۰2 

22 2222 20.22 22.0۵ ۰2 0222 0۵.۰1 10.22 

02 2222 21.0۵ 2۰.21 ۰2 0202 22.12 2۵.02 

02 0222 2۵.22 2۵.0۰   



 
 

غییرات های نوین برای کاهش اثرات منفی تدر نتیجه، مدیریت بهینه منابع آب، سازگاری با تغییرات اقلیمی و استفاده از تکنولوژی

ار سازی مصرف منابع آبی نیز باید در دستور کهای حفاظتی و بهینهوین سیاسترسد. تداقلیمی بر منابع آبی، ضروری به نظر می

 . گیران و مدیران محلی قرار گیرد تا این منابع حیاتی حفظ شوندتصمیم
 

 راهکارهای کاهش اثرات تغییرات اقلیمی بر منابع آب

ت آب، سازی مدیریوری منابع، بهینهای افزایش بهرهراهکارهای کاهش اثرات تغییرات اقلیمی بر منابع آب باید شامل اقداماتی بر 

 و سازگاری با شرایط جدید اقلیمی باشد. 

 : شوددر ادامه، چندین راهکار کلیدی برای کاهش اثرات تغییرات اقلیمی بر منابع آبی ارائه می
 

 مدیریت بهینه منابع آب  .1

اقلیمی بر منابع آب، مدیریت بهینه و هوشمندانه منابع آب است. این ترین راهکارها برای مقابله با اثرات تغییرات یکی از مهم

ه از ویژه استفادهای آبیاری، بهسازی شبکههای کشاورزی، صنعتی و خانگی است. بهینهشامل استفاده کارآمدتر از آب در بخش

 .کاهش هدررفت آب کمک کند تواند بههای سنتی آبیاری غرقابی، میجای روشای و پاششی بههای آبیاری قطرهسیستم

 

 سازی آبهای ذخیرهتوسعه و بهبود زیرساخت  .2

های خشکسالی تواند به تأمین منابع آب در دورهسازی آب در مناطق پر آب میهای ذخیرهاحداث سدها، مخازن آب و حوضچه 

های سطحی مانند بازسازی و افزایش ظرفیت مخازن آب زیرزمینی و آوری آبهای جمعکمک کند. همچنین، بهبود زیرساخت

 .های گرم و خشک کمک کندآبی در دوره هایتواند به کاهش تنشهای آبیاری میکانال

 

 وری آب در کشاورزی افزایش بهره . 3 

 های کشاورزیهای کشت و استفاده از روشکننده منابع آب در بسیاری از مناطق است. بهبود روشترین مصرفکشاورزی بزرگ

ه کاهش تواند بهوشمند در مدیریت منابع آبی، میهای کارگیری تکنولوژیپایدار، مانند استفاده از گیاهان مقاوم به خشکی و به

 .فشار بر منابع آبی کمک کند

 

 بازچرخانی و بازیافت آب  . 4 

 تواند به حفظهای صنعتی و خانگی میهای بازچرخانی و بازیافت آب برای استفاده مجدد از آب در بخشاستفاده از تکنولوژی

 توانند پس ازهای لباسشویی( میشده در حمام و ماشینهای مصرفاکستری )آبهای خعنوان مثال، آبمنابع آبی کمک کند. به

 .تصفیه برای آبیاری و مصارف دیگر مورد استفاده قرار گیرند

 

 سازی آب(تصفیه آب شور )شیرین. ۵

های ر در دورهتواند به تأمین آب شرب و مصارف دیگویژه در مناطق ساحلی، میسازی آب شور، بههای شیرینتوسعه فناوری 

های کنند که در مواجهه با بحرانآبی کمک کند. کشورهای مختلف از این فناوری برای تولید آب شرب از آب دریا استفاده میکم

 .شودای مهم و پایدار محسوب میآبی، گزینه

 

 مدیریت و حفاظت از منابع آب زیرزمینی  . ۶ 



 
 

رویه ای بیههای خشکسالی هستند، اما این منابع نیز به دلیل برداشتب در دورهمنابع آب زیرزمینی یکی از منابع اصلی تامین آ

و نبود مدیریت مناسب در معرض تهدید قرار دارند. به همین منظور، مدیریت برداشت از منابع آب زیرزمینی با استفاده از مقررات 

 تواندهای هوشمند در نظارت و کنترل این منابع، میهای غیرمجاز و استفاده از تکنولوژیگیرانه و محدودیت در حفر چاهسخت

 .به پایداری این منابع کمک کند

 

 های نوین )اینترنت اشیا و هوش مصنوعی( استفاده از تکنولوژی . ۷ 

تر مصرف آب مورد توانند برای پایش و کنترل دقیقمی (AI) و هوش مصنوعی (IoT) های نوین مانند اینترنت اشیافناوری

توانند مصرف آب را در زمان واقعی مانیتور کنند و اطلاعات دقیقی درباره نشت آب استفاده قرار گیرند. سنسورهای هوشمند می

 .سازی مدیریت منابع آبی و کاهش هدررفت آب کمک کندتواند به بهینهها مییا میزان تبخیر به مدیران ارائه دهند. این داده

 

 موزشارتقاء آگاهی عمومی و آ . ۹

ویی در جبخشی به جامعه درباره بحران آب و تأثیرات تغییرات اقلیمی بسیار حیاتی است. ترویج فرهنگ صرفهآموزش و آگاهی 

تواند به کاهش مصرف غیرضروری و افزایش حفاظت های آموزشی میها، و برنامههای عمومی، رسانهمصرف آب از طریق کمپین

 .از منابع آب کمک کند

 

 ها و قوانین مدیریت منابع آبعه سیاستتوس . ۸ 

تواند به حفاظت بهتر از این منابع کمک کند. های سختگیرانه در مورد مدیریت منابع آب، میتدوین و اجرای قوانین و سیاست 

مچنین، د. هرویه، هدررفت آب، و آلودگی منابع آبی جلوگیری کننهای بیای تدوین شوند که از برداشتگونهاین قوانین باید به

ها، از جمله کشاورزی و صنعت، باید در اولویت قرار زیست در تمام بخشهای پایدار و سازگار با محیطتشویق استفاده از فناوری

 .گیرد

 

 های آبیها و اکوسیستماحیای تالاب . 1۱ 

ن عنواتوانند بهها میها دارد. این اکوسیستمهای آبی نقش کلیدی در جذب آب و کاهش سیلابها و اکوسیستماحیای تالاب 

های حفاظتی فیلترهای طبیعی برای تصفیه آب عمل کنند و به حفظ تنوع زیستی و کاهش تغییرات اقلیمی کمک کنند. برنامه

 .شود تا این منابع حیاتی حفظ شوند ها باید توسعه دادهبرای این اکوسیستم

تواند به کاهش تأثیرات تغییرات اقلیمی بر المللی میصورت جامع و در سطوح مختلف محلی، ملی و بیناجرای این راهکارها به

 .های آینده کمک کندمنابع آب و تضمین پایداری این منابع برای نسل

 

 گیرینتیجه 

خشک ای بر منابع آب به ویژه در مناطق خشک و نیمهجهانی، تأثیرات عمیق و گسترده تغییرات اقلیمی به عنوان یک چالش 

 ها بر منابع آبی مورد بررسیمانند جنوب غرب ایران داشته است. در این تحقیق، تغییرات زمانی و مکانی دماهای فرین و اثرات آن

 ۰2طور مستمر افزایش یافته و به مقادیری بالای ین منطقه بههای این تحقیق نشان داد که دماهای بیشینه در اقرار گرفت. یافته

 اند که این نوسانات نیز بههای اخیر رسیده است. همچنین، دماهای کمینه نیز با نوساناتی روبرو بودهگراد در سالدرجه سانتی

های سطحی تأثیر رزمینی و آبتأثیرات تغییرات اقلیمی اشاره دارد. این تغییرات در دماهای فرین به وضوح بر سطح آب زی

طور خاص، نتایج نشان داد که با افزایش دماهای تابستانی، سطح گذاشته و کاهش شدید منابع آبی را به همراه داشته است. به



 
 

اه های محلی به همرباری برای کشاورزی و اکوسیستمتواند عواقب زیانهای زیرزمینی به شدت کاهش یافته و این موضوع میآب

های تواند به تنشها شده که خود میآبته باشد. از سوی دیگر، افزایش دماهای فرین منجر به افزایش تبخیر و کاهش روانداش

طور جدی در دستور کار قرار آبی و کمبود آب در مناطق مختلف دامن بزند. بنابراین، ضرورت دارد که مدیریت منابع آبی به

 .گیرد

سازی آب، و افزایش های ذخیرهتوان به مدیریت بهینه منابع آب، بهبود زیرساختن زمینه میاز جمله راهکارهای موثر در ای

منظور جلوگیری از های مناسب و تدوین قوانین حفاظتی بهوری آب در کشاورزی اشاره کرد. همچنین، اجرای سیاستبهره

های نوین مانند اینترنت اشیا و هوش نولوژیهدررفت آب و کاهش آلودگی منابع آبی ضروری است. همچنین، استفاده از تک

ن یک های آبی نیز به عنواها و اکوسیستمکار گرفته شود. احیای تالابتواند در پایش و مدیریت بهینه منابع آب بهمصنوعی می

گویی به لی، پاسخاستراتژی مؤثر در حفاظت از منابع آب و بهبود وضعیت اکولوژیکی منطقه باید در اولویت قرار گیرد. به طور ک

های مختلف جامعه است. لذا، تمامی ذینفعان های ناشی از تغییرات اقلیمی نیازمند یک رویکرد جامع و همکاری بین بخشچالش

برداری کنند تا بتوانند به شامل دولت، بخش خصوصی، و جامعه محلی باید با هم همکاری کرده و از راهکارهای مختلف بهره

آب و کاهش اثرات منفی تغییرات اقلیمی کمک کنند. در پایان، نیاز به تحقیقات بیشتر در زمینه تأثیرات  بهبود مدیریت منابع

ق شود تا از این طریهای نوین برای سازگاری با این تغییرات به شدت احساس میتغییرات اقلیمی بر منابع آب و توسعه روش

 .مک کردبتوان به پایداری منابع آبی و حفاظت از محیط زیست ک
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