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چکیده
تأثیر تغییر اقلیم بر دریاچه ها یکی از مهم ترین دشــواری هایی اســت که انسان امروزین با آن روبه رو است. افزایش دما، آب 
شــدن یخ ها در قطب شمال، و ناپدیدشــدن ورقه های یخ در قطب جنوب از اثرهای تغییر اقلیم در کره ی زمین است. این 
پژوهش روند تغییر ســنجه های اقلیمی را در آبخیز طشــک در دوره ی 1990-2020 ارزیابی کرد. از آزمون من-کندال در 
افزونه ی XLSTAT نرم افزار اکســل بهره گرفته شد. با خروجي canESM2 که یکي از مدل های تغییر اقلیم جفت شده ی 
CMIP5 است، و برپایه ی حالت های ممکن RCP 2.6 و RCP4.5 و RCP8.5 تغییر دما در بازه ی 2100-2020-1990 
بر پایه ی داده های ایســتگاه هم دید آباده طشــک ارزیابی شد. نتیجه  نشان داد که در 30 ســال گذشته تغییر روند بارش 
معنی دار بود، ولی تغییر دما و تبخیر معنی دار نبود. نتیجه ی پیش بینی حالت های ممکن برای آینده نشان داد که میانگین 
بیشینه ی دما در سه حالت بررسی شده افزایش می یابد. از آن جا که روند کلی افزایش دما افزایشی بود، می توان نتیجه گرفت 

که روند تغیر اقلیم در تراز آبخیز جدی است.

canESM2  ،واژگان کلیدی: آبخیز طشک، تغییر اقلیم، پیش بینی حالت های ممکن، من-کندال
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مقدمه
افزایــش گازهــای گلخانه   یی و پــی رو آن گرم شــدن جهان از 
دشــواری هایی اســت که منجر بــه تغییر اقلیم می شــود. این 
پدیده مســتقیمانه بر عامل های گوناگون مرتبط با زندگی انسان 
تأثیرگذار است. اولین گام در بررسی این اثرها تأثیر تغییر اقلیم 
بر متغیرهای آن اســت )پناهی و خرم آبادی 2020(. تغییر اقلیم 
از دیدگاه بسیاری از صاحب نظران پدیده یی طبیعی است که در 
بســامدهای زمانی بلندمدت روی داده بود، و باز روی خواهد داد 
 )جهانبخــش و همــکاران 2010(. تغییر اقلیــم در هر منطقه 
به همراه تغییر دما ســبب تغییر زمانی و مکانی بارش، اندازه ی 
تبخیر و تعرق، رطوبت خاک، و ســرعت باد می شــود. به همین 
دلیل، و برای برگزیدن سیاســت های بهینه سازی و سازگاری با 
شرایط آینده، بررســی تغییر اقلیم هر منطقه  در بازه های زمانی 

بسیار مهم است )مدنی و همکاران 2012(.
با روی داد نوســان هاي پرشــمار جنوبــی ال نینــو ازجمله در 
ســال های 1998-1997 مشخص شد که افت وخیزهای اقلیمی 
ممکن اســت باعث اختلال جدی در فعالیت اجتماعی اقتصادي 
جهان و آســیب های جانی و مالی فراوان شــود. در همین حال 
 B2 افت وخیزهای اقلیمی ممکن اســت فرصت هایی در حالت
جهانی ایجاد کند، که تأکید بر راه حل های اقتصادي، اجتماعی و 
زیست محیطی پایدار در تراز منطقه یي با افزایش مداوم جمعیت 
جهان دارد، اما کندتر از حالت  A2 اســت، و تراز های میانگین 
 A1 و B1 توســعه ی اقتصادي و سرعت آن کم تر از حالت هاي

.)2019 ،IPCC( است
اقلیم، شــرایط میانگین آب وهوا بــرای محدوده و دوره یی خاص 
اســت. ســنجه های اقلیمی مانند دما و بارش بــر وضعیت آب 
  IPCC دریاچه هــا تأثیر زیادی دارد. ایران در پهنه بندی اقلیمی
از منطقه های خشــک و نیمه خشک اســت. بر پایه ی نتیجه ی 
 )IPCC2007 ( تحلیل داده های 5 ایســتگاه هواشناسی ایران
روند تغییر بارندگی در جا های گوناگون کشــور یکســان نیست، 
به طوری که در مشــهد و فارس افزایشی، و در تبریز و کرمانشاه 
به شدت کاهشی اســت. پیش بینی های مدل گردش عمومی جو 
اقیانوس برای تغییر دما در جا های گوناگون دنیا تا ســال 2100 
نشــان دهنده  ی آن اســت که ایران در محــدوده ی تغییر دما با 
افزایش 1/5 تا C° 2 تا ســال 2030، و 4 تا C° 4/5 تا ســال 
2100 اســت )دوبلــر و همــکاران 2012؛ IPCC 2016؛ زو و 

همکاران 2012(.
دریاچه ی طشــک فرونشســتی میان کوهی اســت کــه بلندی 
آن ها از تراز دریا حدود 1558 متر اســت. ایــن دریاچه با پهنه ی 
تقریبی km 2800 در شــمال باختری دریاچه ی بختگان و 160 

کیلومتری خاور شیراز اســت. آبخیز آن شامل ارسنجان، سیدان، 
فاروق، آســپاس، دهبید، و قادرآباد است )″44′51 تا 30″ 54′ 
طول شرقی و ″7′29 تا ″ 15 ′31 عرض شمالی( است. مهم ترین 
منبع تأمین آب دریاچه رود های کُر و ســیوند اســت. رود  کُر از 
بلندی های زاگرس سرچشــمه می گیرد و با رود  سیوند در دشت 
مرودشــت در محل پل خان، می پیوندد که پس از آبیاری کردن 
دشــت کربال به این دریاچه می ریزند. از دیگر سرچشــمه های 
آب دریاچه، چشــمه های دائمی پیرامون دریاچه و سیلاب های 
زمســتانه است )عباســی و همکاران 2019؛ مزیدی و همکاران 

.)2016
وفاخواه و رجبــی )2005( در ارزیابی خشک ســالی های آبخیز 
طشــک و بختگان و مهارلو نمایه های عــدد Score-Z درصد 
بهنجار بارندگی، دهک های بارندگــی، ناهنجاری بارش و بارش 
بمعیار آبخیز بختگان، طشک و مهارلو را بررسی کردند و از میان 
نمایه های پرشــمار دهک های بارندگی و درصد بهنجار بارندگی 
هم زمان با سال روی داد، کمینه ی بارندگی، و رخ داد خشک سالی 
بسیار شــدید را در همه ی ایستگاه ها گزارش کردند، که انحراف 
معیار کم تــر و میانگین بیش تری از نمایه هــای دیگر دارد و به 
همین دلیل کارآیی آن برای تعیین خشک سالی های هواشناسی 

بیش تر است.
باباییان و همکاران )2010( با بررســی اندازه ی بارش های روزانه 
در 43 ایستگاه هم دید هواشناسی کشور و با شیوه ی ریزمقیاس 
نمایــی آماری مدل مولد لارس اقلیم ایران را در دوره ی 2010-
2039 مدل سازی کردند. نتیجه نشان داد که برای دهه ی 2020 
بارش در کشــور به اندازه ی 9 %  کاهش خواهد یافت، در حالی که 
میانگین دمای ســالانه C° 0/5 افزایش خواهد یافت که در آن 

بیش ترین افزایش ماهانه ی دما در ماه های سرد سال است.
آقاکوچــک و همکاران )2014( با پایــش تصویرهای ماهواره ی 
لندست در دریاچه ی ارومیه مشــخص کردند که سطح دریاچه 
به اندازه ی 88 % کم تر شده و عملا در راه نابودی است. با تحلیل 
تصویرهــای ماهواره یــی از 1972 تــا 2014 و اندازه گیری تراز 
آب دریاچه مشخص شــد که این روند در دهه ی گذشته شدت 
گرفت. دلیل های زیادی برای این پدیده آورده شــد که عمده ی 

آن مدیریت نادرست اندوخته های آب است.
پکل و همکاران )2016( با جمع آوری و پردازش ماهانه و سالانه ی 
میلیون ها تصویر ماهواره ی لندســت نقشه ی اندوخته های آب با 
کیفیــت زیاد )نقطه ی تصویر 30 متــری( تهیه  کردند. نتیجه ی 
 این تحقیق نشــان داد که از سال 1984 تا سال 2015 بیش از 
70 % از آب دائمی در خاورمیانه و آســیای مرکزی از میان رفت، 
که بیش تر به دلیل دخالت انسان و مدیریت نادرست اندوخته های 
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آب بود. در همین دوره ازدســت رفتن آب در اســترلیا و آمریکا 
نیز مشهود است.

عطا امینی و همکاران )2016( با تصویرهای ماهواره ی لندســت 
 در آبخیــز جنوبی دریاچــه ی ارومیه تصویر کشــت و کاربری 
زمین هــای پایش شــده را تحلیل کردند. نتیجه نشــان داد که 
اندازه ی ســطح زیر کشــت 20 % و آبیاری 35 % افزایش یافت. 
رابطه ی میان افزایش ســطح زیر کشت در این آبخیز و کاهش 

سطح دریاچه ی ارومیه تجزیه وتحلیل شد. 
طراوت و همکاران )2017( در پایش دریاچه ی ارومیه و ســوان 
وان که تقریبا در شرایط اقلیمی مشابهی اند از 1975 تا 2015 
با پردازش تصویرهای لندســت برای رصدکردن آب از شاخص 
NDWI و اصلاح )MNDWI( و برای رصدکردن کشت سبز 
از شــاخصNDVI  بهره  گرفتند. نتیجه نشــان داد که در این 
دوره ســطح دریاچه های وان و ســوان در افزایش، و دریاچه ی 

ارومیه در کاهش بود.
لیوجینیان و همکاران )2019( سطح آب 93 دریاچه ی آب شور 
به وســعت بیــش ازkm2 20 را در فلات تبت از ســال 1973 
تا 2010 با تصویرهای ماهواره ی لندســت بررســی کردند. در 
مجموع ســطح این دریاچه ها در این بــازه، به ویژه از 1973 تا 
2000 افزایش داشت. در همین دوره با پایش وضعیت رطوبت و 
دما مشــخص شد که شرایط اقلیمی به سوی گرم شدن و افزایش 
رطوبت پیش می رود. شوری دریاچه در این دوره متناسب با گرم 

شدن اقلیم افزایش یافت.
ســامانه ی اقلیم زمین با تاثیر مهمی که بر شــرایط اقتصادي، 
اجتماعی و زیســتگاه هاي طبیعی، ازجملــه اندوخته های آب و 
جامعه ها دارد، افت وخیزهایی دارد و ممکن است در مقیاس هاي 
زمانی گوناگون )از فصل تا قرن و حتا بیش تر( بررســی شــود. 
شاهدهای مطمئن و روبه رشدي هست که نشان می دهد انسان 
با افزایش دادن غلظت گازهاي گلخانه یي در نیوار )جو( بر شرایط 
اقلیم تاثیر گذاشــته است. اقلیم جهان با گرم شدن کره ی زمین 
برهم خورده، هرچند که شدت آن مبهم است. این یافته بر پایه ی 
مشــاهده های تغییر دو متغیر دما )با افزایش C° 0/5 نسبت به 

سده ی گذشته( و غلظت دي اکسید کربن در جو است.
در سال های گذشــته وضعیت اندوخته های آب آبخیز بختگان، 
طشــک و کمجان که مجموعه یی از دریاچه های به هم پیوسته 
اســت، کاهش یافته، آبخیز خشکیده، و محیط زیست منطقه از 
میان رفته است. این پدیده جنبه های زیست محیطی، اقتصادی و 
اجتماعی گســترده یی دارد که پرداختن به آن و شناسایی منشا 

این دشــواری ها برای برنامه ریزی مناسب، و سازگاری با آن لازم 
و ضروری است. بنابراین، در این پژوهش تغییر اقلیم که یکی از 

مهم ترین عامل های این آسیب است ارزیابی شد.

مواد و روش ها
این پژوهش برای ارزیابی و پیش بینی تغییرهای اقلیمی در آبخیز 
طشــک انجام شــد، که یکی از آبخیز های بزرگ بختگان است. 
دریاچه ی طشــک و بختگان در کنار هم اســت، اما ورودی های 
گوناگونی دارد. آبخیز طشک km2 3569 وسعت دارد که بسیار 
کوچک تر از آبخیز بختگان است )شکل 1(. نزدیک ترین ایستگاه 
اقلیمی به دریاچه ی طشــک، ایستگاه آباده طشک درون آبخیز 

است.
بررســي محــدوده ی اثرپذیر طــرح از دید عامل هــای اقلیمي 
 18/5 °C نشــان می دهد کــه میانگین دماي ســالانه 11/6 تا
اســت. کمینه ی دماي مطلــق نیز 6/5 تا 22 و بیشــینه ی آن 
حدود C°40/5 به ثبت رســیده اســت، که کمینه ی آن ممکن 
اســت آســیب های جدي به منطقه بزند. دامنه ی تغییر دماي 
شــبانه روزی در محدوده ی طشــک گسترده نیســت )11/8 تا 
C°18( که امکان آســیب پذیری را کاهــش می دهد. تغییر دما 
در زمســتان 1/5 تا 15/5، در تابســتان 21/7 تا C° 29/4، در 
پاییز 8/4 تا 15/1، و در بهار 14/7 تا C° 21/1 است و نشان گر 
آن است که تغییر تدریجي اســت و نمی تواند در آسیب پذیری 
منطقه چندان مؤثر باشــد )مهندسین مشــاور بوم آباد، 2002(. 
ایســتگاه هم دید آباده طشــک در آبخیز طشک )53°16′46″ 
 )1703 m طول شرقی و ″08′56°29 عرض شــمالی، بلندی

ایستگاه شاخص بود. 
اقلیم محدوده با ســامانه ی اقلیمي آمبرژه خشک و سرد است، 
زیرا طول دوره ی مرطوب حدود 4 تا 5 ماه است، و در 7 تا 8 ماه 
از سال خشــک است، که زمان آن از شمال به جنوب و از غرب 
به شــرق افزایش می یابد )مهندسین مشاور بوم آباد 2002(. باد 
نیز از عامل های مؤثر بر تبخیر و درنتیجه دادوســتد آب در این 
آبخیز اســت، که به ویژه در پژوهش های با هدف های کشاورزي، 
و در طراحي سازه های نیازداشــته اهمیت ویژه  یی دارد. سرعت 
میانگین باد ســالانه 1/5 تا m/s 2/4، و میانگین ماهانه ی آن 2 
تا m/s 3/1 )در اردیبهشت( است. کم ترین سرعت میانگین باد 
ماهانه حدود 1 تا m/s 1/6 )در آذر( اســت )مهندســین مشاور 

بوم آباد 2002(.

ارزیابی تغییر اقلیم در آبخیز  طشک به روش مدل سازی...
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آزمون آماری ناســنجه یی من-کندال برای بررسی تصادفی بودن 
داده هــا )نبود روند( در برابر بــودن روند در مجموعه  های زمانی 
آبی و هواشناسی به کار برده می شود )ژانگ و همکاران 2012(. 
برتری ایــن آزمون بر دیگر آزمون های تعیین روند بهره گیری از 
مرتبه ی داده ها در مجموعه ی زمانی بی درنظر داشــتن اندازه ی 
سنجه ها اســت. به دلیل این ویژگی می توان از این آزمون برای 
داده های با چولگی نیز بهره گرفت، و نیازی نیست که داده ها در 
قالــب توزیع خاصی درآید )تورجای و ایکان 2005(. برای انچام 
آزمــون من-کندال از افزونه ی XLSTAT در نرم افزار اکســل 

بهره گیری شد.

فرض این آزمون این بود که داده ها تصادفی توزیع  شده اســت و 
روند ندارد )رابطه ی 1 و 2(.
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 نشان داده شده است. 2در شکل  پژوهش هایگام
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x1,x2,…,xn است. هاهمشاهد 

 هایاندازهاز  گیریبهرهجای هتوان بشود. در این مرحله میهای پس از خود مقایسه میداده یهمهدر این آزمون هر داده با 
. به کرد ها را به همین روش مقایسهو مرتبه ،کرد گیریبهرهزمانی(  یمجموعهها در مجموعه )داده یها، از مرتبهاصلی داده

 است. 5 هاداده یمرتبه یاین دلیل، این آزمون بر پایه
 .دمدست آ 0و  5 یهاز رابط S پراشنواخت دارد، میانگین و توزیع یک استها مستقل که داده با فرض این
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n ها، تعداد دادهm ها و تعداد گرهt  از  تربیشداده از  ییاندازهتعداد داده در هر گره است. منظور از گره این است که اگر از

 است. t ام mمساوی در گره  هایاندازهو تعداد این  ،دهندمساوی یک گره تشکیل می هایاندازهیکی باشد، این 
 .(3 یرابطه) است بهنجار( Zاین آزمون ) یتوزیع آماره
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 است که αدار معنی ترازدر  بمعیار بهنجارتوزیع  یآماره Zαو  ،داری برای آزمون استمعنی تراز α ،این آزمون دوطرفه است

| |شود که پذیرفته می هنگامیروند  نبودشد. فرض صفر مبنی بر  گیریبهره α/2دوطرفه بودن آزمون از  یبر پایه       
تر مثبت و بزرگ Z یکه آمارههنگامی ها دادهی مجموعه روند .شدکار برده بهاطمینان  تراز. شودمیفرض صفر رد  اگرنه باشد،

 (.5923)کندال  استنزولی  باشدتر که منفی و کوچکهنگامی و  افزایشی،بحرانی باشد  یاندازهاز 
شد. برای  گیریبهرهنمایی آینده از روش ریزمقیاس ایستگاه آباده طشک در یاقلیم تغییرهای تأثیر ارزیابی و بررسی برای
باید در  که شده در سطح ایستگاه،مشاهدههای داده. نخست شددهرکار بسه دسته داده به راهاز این  های ممکنبینی حالتپیش

دوم،  شد. گیریبهره 2424-5994زمانی  یبازهدر ایستگاه آباده طشک  یبیشینههای دمای مقیاس زمانی روزانه باشد. از داده
-ها حالت شبکهاین داده ،NOAA0( وابسته به 2424-5994زمانی  یبازه در) NCEP2 /NCAR3مرکز  ییهای شبکهداده
 .استجوی  یسنجه 22ها داده نیا کیلومتر است. (554.8)قوسی  یدرجه 2.8  ی تصویرنقطههر شبکه یا  یدارد و اندازه یی

 .(ها RCP) 3های اقلیمیحالتهای مربوط به دادهسوم 

                                                      
1- Rank base  
2 - National Center Environment Prediction 
3 - National Center Atmospheric Research 
4 - National Oceanic and Atmospheric Administration 
5 - Representive Concentration Pathway 
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1- Rank base 
2 - National Center Environment Prediction
3 - National Center Atmospheric Research
4  - National Oceanic and Atmospheric Administration
5  - Representive Concentration Pathway
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x1,x2,…,xn مشاهده ها است.
در این آزمون هر داده با همه ی داده های پس از خود مقایسه 
می شود. در این مرحله می توان به جای بهره گیری از اندازه های 
اصلــی داده هــا، از مرتبه ی داده هــا در مجموعه )مجموعه ی 
زمانی( بهره گیری کرد، و مرتبه ها را به همین روش مقایســه 
کرد. به این دلیل، این آزمون بر پایه ی مرتبه ی داده ها1 است.

با فرض این که داده ها مستقل است و توزیع یک نواخت دارد، 
میانگین پراش S از رابطه  ی 3 و 4 دست آمد.

   3

 
 4

n تعــداد داده ها، m تعداد گره ها و t تعــداد داده در هر گره 
است. منظور از گره این است که اگر از اندازه یی از داده بیش تر 
از یکی باشد، این اندازه های مساوی یک گره تشکیل می دهند، 

و تعداد این اندازه های مساوی در گره m ام t است.
توزیع آماره ی این آزمون )Z( بهنجار است )رابطه ی 5(.

5

این آزمون دوطرفه است، α تراز معنی داری برای آزمون است، 

و Zα آماره ی توزیع بهنجار بمعیار در تراز معنی دار α اســت 
کــه بر پایه ی دوطرفــه بودن آزمون از α/2 بهره گیری  شــد. 
 فــرض صفر مبنی بر نبود روند هنگامی پذیرفته می شــود که

 |Z|≤Z_)α/2( باشــد، اگرنــه فرض صفر رد می شــود. تراز 
اطمینان به کار برده  شــد. روند مجموعه ی داده ها هنگامی که 
آماره ی Z مثبت و بزرگ تر از اندازه ی بحرانی باشــد افزایشی، 
و هنگامی که منفی و کوچک تر باشــد نزولی اســت )کندال 

.)1975
برای بررســی و ارزیابی تأثیر تغییرهای اقلیمی ایستگاه آباده 
طشک در آینده از روش ریزمقیاس نمایی بهره گیری شد. برای 
پیش بینی حالت های ممکن از این راه ســه دسته داده به کار 
برده شــد. نخست داده های مشاهده شده در سطح ایستگاه، که 
باید در مقیاس زمانی روزانه باشد. از داده های دمای بیشینه ی 
ایستگاه آباده طشک در بازه ی زمانی 1990-2020 بهره گیری 
  NCAR 3 /  NCEP 2 شــد. دوم، داده های شــبکه  یی مرکز 
)در بازه ی زمانی 1990-2020( وابســته به NOAA 4 ،این 
داده ها حالت شــبکه یی دارد و اندازه ی هر شــبکه یا نقطه ی 
تصویــر  2.8 درجه ی قوســی )310.8( کیلومتر اســت. این 
داده ها 26 ســنجه ی جوی اســت. ســوم داده های مربوط به 

حالت های اقلیمی )RCP ها(5.
از داده های خروجي مدل canESM2 بهره گیری شــد که از 
چهارمین نسل از مدل های آب وهوایی است )مرکز مدل سازی 
و تحلیــل آب وهوای کانادا، زیر نظر ســازمان محیط زیســت 
کانادا(. در این مدل کل سطح زمین به شیوه ی 64×128 یاخته 
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            2                                                        

  
x1,x2,…,xn است. هاهمشاهد 

 هایاندازهاز  گیریبهرهجای هتوان بشود. در این مرحله میهای پس از خود مقایسه میداده یهمهدر این آزمون هر داده با 
. به کرد ها را به همین روش مقایسهو مرتبه ،کرد گیریبهرهزمانی(  یمجموعهها در مجموعه )داده یها، از مرتبهاصلی داده

 است. 5 هاداده یمرتبه یاین دلیل، این آزمون بر پایه
 .دمدست آ 0و  5 یهاز رابط S پراشنواخت دارد، میانگین و توزیع یک استها مستقل که داده با فرض این

 
                    E)S( = 0                                                                                                5     

 
       4         Var)S( =  

(   )(    ) ∑   (    ) 
   (     )
   

 
n ها، تعداد دادهm ها و تعداد گرهt  از  تربیشداده از  ییاندازهتعداد داده در هر گره است. منظور از گره این است که اگر از

 است. t ام mمساوی در گره  هایاندازهو تعداد این  ،دهندمساوی یک گره تشکیل می هایاندازهیکی باشد، این 
 .(3 یرابطه) است بهنجار( Zاین آزمون ) یتوزیع آماره

 Z = 

{ 
 
  

   
√   ( )        
                   

   
√   ( )         

                                                                      3 

 
 است که αدار معنی ترازدر  بمعیار بهنجارتوزیع  یآماره Zαو  ،داری برای آزمون استمعنی تراز α ،این آزمون دوطرفه است

| |شود که پذیرفته می هنگامیروند  نبودشد. فرض صفر مبنی بر  گیریبهره α/2دوطرفه بودن آزمون از  یبر پایه       
تر مثبت و بزرگ Z یکه آمارههنگامی ها دادهی مجموعه روند .شدکار برده بهاطمینان  تراز. شودمیفرض صفر رد  اگرنه باشد،

 (.5923)کندال  استنزولی  باشدتر که منفی و کوچکهنگامی و  افزایشی،بحرانی باشد  یاندازهاز 
شد. برای  گیریبهرهنمایی آینده از روش ریزمقیاس ایستگاه آباده طشک در یاقلیم تغییرهای تأثیر ارزیابی و بررسی برای
باید در  که شده در سطح ایستگاه،مشاهدههای داده. نخست شددهرکار بسه دسته داده به راهاز این  های ممکنبینی حالتپیش

دوم،  شد. گیریبهره 2424-5994زمانی  یبازهدر ایستگاه آباده طشک  یبیشینههای دمای مقیاس زمانی روزانه باشد. از داده
-ها حالت شبکهاین داده ،NOAA0( وابسته به 2424-5994زمانی  یبازه در) NCEP2 /NCAR3مرکز  ییهای شبکهداده
 .استجوی  یسنجه 22ها داده نیا کیلومتر است. (554.8)قوسی  یدرجه 2.8  ی تصویرنقطههر شبکه یا  یدارد و اندازه یی

 .(ها RCP) 3های اقلیمیحالتهای مربوط به دادهسوم 

                                                      
1- Rank base  
2 - National Center Environment Prediction 
3 - National Center Atmospheric Research 
4 - National Oceanic and Atmospheric Administration 
5 - Representive Concentration Pathway 

سازی و مدلمرکز ) وهوایی استهای آبکه از چهارمین نسل از مدلشد  گیریبهره canESM2خروجی مدل  هایداده از
-شبکه یاخته 528×20 یشیوهدر این مدل کل سطح زمین به .کانادا( زیستزیر نظر سازمان محیط ،وهوای کاناداتحلیل آب
 (.2450)شارون  (5جدول ) بندی شد

 .canesm2مدل  هاییگویژ -1جدول 
  های اتمسفریدقت مکانی داده های اقیانوسیدقت مکانی داده

 یاییطول جغراف
 )درجه(

 عرض جغرافیایی
 )درجه(

 طول جغرافیایی
 )درجه(

 عرض جغرافیایی
 )درجه(

 مدل

 CanESM2 2942/2 8523/2 9545/4و  5042/5 04223/5

 
IPCC ( در تدوین گزارش پنجم ارزیابی خودAR5 از )جدید ممکن های حالتRCP غلظت هایگذرگاههای نماینده جایبه-

و  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6)کلیدی گذرگاه جدید انتشار چهار  حالت. برد بهره ییهای گوناگون گازهای گلخانه
RCP8.5) (.2450)شارون نام گذاری شد  2544واداشت تابشی در سال  یی اندازهبر پایهکه  دارد 

افزایش  ین نرخترکم یدربرگیرنده (های محیطی هلندارزیابی یموسسه ،IMAGEسازی مدل )گروه RCP2.6انتشار  حالت
رسد و سپس می W/m2 5/5 این قرن به حدود یمیانهواداشت تابشی ناشی از آن است. واداشت تابشی در  ییگازهای گلخانه

 بسیار ییگازهای گلخانه دواداشت تابشی بای ترازرسد. برای رسیدن به این می 2544در سال  W/m2 2/2 و به یابدمی کاهش
  کاهش یابد.

 یاندازه در 2544 سال از پیش ییگلخانه گازهای از ناشی تابشی واداشت (MiniCAM سازیمدل گروه) RCP4.5 درحالت
W/m2 3/0 ماندمی ثابت.  

 2544واداشت تابشی بعد از سال  (محیطی ژاپن هایپژوهشملی  یموسسه ،AIMسازی گروه مدل) RCP6انتشار  حالتدر 
 ماند.ثابت می ییهای کاهش گازهای گلخانههای جدید و سیاستوریآاز فن گیریبهرهبه دلیل 

 RCP 8.5انتشار  حالت راهوهوای کره زمین در مدهای اقلیم، آبآبا پی رویاروییو  اثرکاهش  گزاری برایسیاست نبود در
پیش  (اتریش IIASAهای کاربردی یسامانه تحلیلالمللی موسسه بین ،IIASAو موسسه  MESSAGEسازی مدل)گروه 

 W/m2 یاندازهاین روند منجر به واداشت تابشی به  یادامه .است ییگلخانهآن روند افزایش گازهای  ویژگیکه ، خواهد رفت
 . است یو روند افزایش رسدمی ppm 5444اکسیدکربن به . در این هنگام غلظت دیشودمی 2544در سال  3/8
 

 بحثنتایج و 
کندال نشان -ازمون من ینتیجه. شد بررسیساله  54های ایستگاه آباده طشک با داده ،اقلیم در منطقهسی روند تغییر ربرای بر

 (.5شکل  ، 3-2 هایدار نیست )جدولافزایشی دما معنی تغییرداد که روند 
  

شبکه بندی شد )جدول 1( )شارون 2014(.
IPCC در تدویــن گــزارش پنجــم ارزیابي خــود )AR5( از 
حالت هــای ممکن جدید RCP به جای نماینده های گذرگاه های 

غلظت هــای گوناگون گازهای گلخانه  یی بهــره  برد. حالت  جدید 
 RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6( انتشــار چهار گذرگاه کلیدی
و RCP8.5( دارد که بر پایه ی اندازه ی واداشت تابشي در سال 

ارزیابی تغییر اقلیم در آبخیز  طشک به روش مدل سازی...
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2100 نام گذاری شد )شارون 2014(.
 ،IMAGE گــروه مدل ســازی( RCP2.6 حالــت انتشــار
موسســه ی ارزیابی های محیطي هلند( دربرگیرنده ی کم ترین 
نرخ افزایش گازهای گلخانه   یی واداشــت تابشــي ناشي از آن 
 3/1 W/m2 است. واداشت تابشي در میانه ی این قرن به حدود
می رســد و ســپس کاهش  می یابد و به  W/m2 2/6  در سال 
2100 می رسد. برای رســیدن به این تراز واداشت تابشي باید 

گازهای گلخانه  یی بسیار کاهش یابد. 
درحالت  RCP4.5 )گروه مدل سازی MiniCAM( واداشت 
تابشــي ناشــي از گازهای گلخانه  یی پیش از ســال 2100 در 

اندازه ی  W/m2 4/5 ثابت می ماند. 
در حالت  انتشــار RCP6 )گروه مدل سازی AIM، موسسه ی 
ملي پژوهش های محیطي ژاپن( واداشــت تابشــي بعد از سال 
2100 به دلیل بهره گیری از فن آوری های جدید و سیاست های 

کاهش گازهای گلخانه  یی ثابت می ماند.

در نبود سیاست گزاری برای کاهش اثر و رویارویی با پي آمدهای 
 RCP 8.5 اقلیــم، آب وهوای کره زمین در راه حالت انتشــار
 ،IIASA MESSAGE و موسســه  )گــروه مدل ســازی 
 IIASA موسســه بین المللی تحلیل ســامانه ی های کاربردی
اتریش( پیش خواهد رفت، که ویژگی آن روند افزایش گازهای 
گلخانه یی اســت. ادامه ی این روند منجر به واداشت تابشي به 
اندازه ی  W/m2 8/5 در ســال 2100 می شود. در این هنگام 
غلظــت دی اکســیدکربن بــه ppm 1000 می رســد و روند 

افزایشی است. 

نتایج و بحث
برای بررسی روند تغییر اقلیم در منطقه ، ایستگاه آباده طشک با 
داده های 30 ساله بررسی شد . نتیجه ی ازمون من-کندال نشان 
داد که روند تغییر افزایشــی دما معنی دار نیســت )جدول های 

2-5 ، شکل 3(.  
 

 دمای ایستگاه آباده طشک.های آماری داده هایویژگی -2جدول 
 انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه شدهی گمداده بی شدهی گمدهدا هامشاهده متغیر

8/52  54 4 54 59/53  0/24  25/58  449/5  

 
 کندال برای دمای ایستگاه آباده طشک.-آزمون من ینتیجه -3جدول 

242/0 تای کندال  

S 542 

Var)S( 222/5552  

p-value )Two-tailed( 438/4  

alpha 43/4  
 

کندال برای دمای ایستگاه آباده طشک.-شیب آزمون من ینتیجه -4جدول   

 (%95) باند بالا (%95) باند پایین ارزش 

Slope 405/4  444/4  422/4  

Intercept 550/05-  253/20-  535/55-  

 
 

 های آزمون.سنجه یچکیده -5جدول 
مجموعهآزمون/  شیب سن p-value تای کندال 

8/52  202/4  438/4  405/4  

 

 
 کندال دما در ایستگاه آباده طشک.-نمودار آزمون من -3شکل 

 
زمانی  یدر بازه عاملاین  تغییراقلیم دارد.  تغییر برتأثیر بسیار زیادی است که های اقلیمی سنجهترین بارش یکی از مهم

و  9-2)جدول  بوددار بارش معنی تغییرکندال روند کاهشی -آزمون من یی نتیجهبر پایهطورکلی کاهشی بود. به شدهبررسی
 (.0شکل 
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بارش یکی از مهم ترین سنجه های اقلیمی است که تأثیر بسیار 
زیادی بــر تغییر اقلیم دارد. تغییر این عامــل در بازه ی زمانی 
بررسی شده به طورکلی کاهشــی بود. بر پایه ی نتیجه ی آزمون 

من-کندال روند کاهشی تغییر بارش معنی دار بود )جدول 9-6 
و شکل 4(.

 
 

 دمای ایستگاه آباده طشک.های آماری داده هایویژگی -2جدول 
 انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه شدهی گمداده بی شدهی گمدهدا هامشاهده متغیر

8/52  54 4 54 59/53  0/24  25/58  449/5  

 
 کندال برای دمای ایستگاه آباده طشک.-آزمون من ینتیجه -3جدول 

242/0 تای کندال  

S 542 

Var)S( 222/5552  

p-value )Two-tailed( 438/4  

alpha 43/4  
 

کندال برای دمای ایستگاه آباده طشک.-شیب آزمون من ینتیجه -4جدول   

 (%95) باند بالا (%95) باند پایین ارزش 

Slope 405/4  444/4  422/4  

Intercept 550/05-  253/20-  535/55-  

 
 

 های آزمون.سنجه یچکیده -5جدول 
مجموعهآزمون/  شیب سن p-value تای کندال 

8/52  202/4  438/4  405/4  

 

 
 کندال دما در ایستگاه آباده طشک.-نمودار آزمون من -3شکل 

 
زمانی  یدر بازه عاملاین  تغییراقلیم دارد.  تغییر برتأثیر بسیار زیادی است که های اقلیمی سنجهترین بارش یکی از مهم

و  9-2)جدول  بوددار بارش معنی تغییرکندال روند کاهشی -آزمون من یی نتیجهبر پایهطورکلی کاهشی بود. به شدهبررسی
 (.0شکل 
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Sen's slope

 بارش ایستگاه آباده طشک.های آماری داده هایویژگی -6جدول
هاهمشاهد متغیر یکمینه بی داده مفقود داده مفقود  یبیشینه   انحراف معیار میانگین 

3/292  54 4 54 29 3/325  222/292  509/525  
 

 کندال برای بارش ایستگاه آباده طشک.-آزمون من ینتیجه -2جدول 
-255/0 تای کندال  

S 555-  

Var)S( 222/5505  

p-value )Two-tailed( 434/4  

alpha 434/4  
 

 کندال برای بارش ایستگاه آباده طشک.-شیب آزمون من ینتیجه -8جدول 

 (%95) باند بالا (%95) باند پایین ارزش 

Slope 808/0-  223/54-  522/4-  

Intercept 922/2999  025/5222  305/54229  
 
 

 های آزمون.سنجه یهچکید -9جدول 
 شیب سن p-value تای کندال آزمون/مجموعه

3/292  233/4-  050/0  808/0-  
 

 
 آباده طشک.ایستگاه  در میانگین بارش تغییر-4شکل 

 
 (.3شکل و  55-54)جدول  نبوددار کندال معنی-آزمون منی بر پایه شدهبررسی یتبخیر در دوره تغییرروند کاهشی 

 
 

 تبخیر ایستگاه آباده طشک.های آماری داده هایویژگی -10 جدول
هامشاهده متغیر شدهی گمداده  شدهی گمبی داده   انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه 

0/2039  54 4 54 2/5829  5/5554  8/2285  899/543  
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آزمون من-کندال معنی دار نبود )جدول 10-13 و شکل 5(.روند کاهشــی تغییر تبخیر در دوره ی بررسی شــده بر پایه ی 

 بارش ایستگاه آباده طشک.های آماری داده هایویژگی -6جدول
هاهمشاهد متغیر یکمینه بی داده مفقود داده مفقود  یبیشینه   انحراف معیار میانگین 

3/292  54 4 54 29 3/325  222/292  509/525  
 

 کندال برای بارش ایستگاه آباده طشک.-آزمون من ینتیجه -2جدول 
-255/0 تای کندال  

S 555-  

Var)S( 222/5505  

p-value )Two-tailed( 434/4  

alpha 434/4  
 

 کندال برای بارش ایستگاه آباده طشک.-شیب آزمون من ینتیجه -8جدول 

 (%95) باند بالا (%95) باند پایین ارزش 

Slope 808/0-  223/54-  522/4-  

Intercept 922/2999  025/5222  305/54229  
 
 

 های آزمون.سنجه یهچکید -9جدول 
 شیب سن p-value تای کندال آزمون/مجموعه

3/292  233/4-  050/0  808/0-  
 

 
 آباده طشک.ایستگاه  در میانگین بارش تغییر-4شکل 

 
 (.3شکل و  55-54)جدول  نبوددار کندال معنی-آزمون منی بر پایه شدهبررسی یتبخیر در دوره تغییرروند کاهشی 

 
 

 تبخیر ایستگاه آباده طشک.های آماری داده هایویژگی -10 جدول
هامشاهده متغیر شدهی گمداده  شدهی گمبی داده   انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه 

0/2039  54 4 54 2/5829  5/5554  8/2285  899/543  

 بارش ایستگاه آباده طشک.های آماری داده هایویژگی -6جدول
هاهمشاهد متغیر یکمینه بی داده مفقود داده مفقود  یبیشینه   انحراف معیار میانگین 

3/292  54 4 54 29 3/325  222/292  509/525  
 

 کندال برای بارش ایستگاه آباده طشک.-آزمون من ینتیجه -2جدول 
-255/0 تای کندال  

S 555-  

Var)S( 222/5505  

p-value )Two-tailed( 434/4  

alpha 434/4  
 

 کندال برای بارش ایستگاه آباده طشک.-شیب آزمون من ینتیجه -8جدول 

 (%95) باند بالا (%95) باند پایین ارزش 

Slope 808/0-  223/54-  522/4-  

Intercept 922/2999  025/5222  305/54229  
 
 

 های آزمون.سنجه یهچکید -9جدول 
 شیب سن p-value تای کندال آزمون/مجموعه

3/292  233/4-  050/0  808/0-  
 

 
 آباده طشک.ایستگاه  در میانگین بارش تغییر-4شکل 

 
 (.3شکل و  55-54)جدول  نبوددار کندال معنی-آزمون منی بر پایه شدهبررسی یتبخیر در دوره تغییرروند کاهشی 

 
 

 تبخیر ایستگاه آباده طشک.های آماری داده هایویژگی -10 جدول
هامشاهده متغیر شدهی گمداده  شدهی گمبی داده   انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه 

0/2039  54 4 54 2/5829  5/5554  8/2285  899/543  
 
 

 کندال برای تبخیر ایستگاه آباده طشک..-آزمون من ینتیجه -11جدول 
232/0 تای کندال  

S 545 

Var)S( 222/5505  

p-value )Two-tailed( 429/4  

alpha 434/4  
 
 

 کندال برای تبخیر ایستگاه آباده طشک.-شیب آزمون من ینتیجه -12جدول 
 (%95) نوار بالا (%95) نوار پایین ارزش 

Slope 522/52  423/5-  005/22  

Intercept 285/59950-  35/22889-  240/2893-  
 

 .های آزمونسنجه یهچکید -13جدول 
 شیب سن p-value تای کندال آزمون/مجموعه

0/2039  252/4  429/4  522/52  
 

 
 .هاایستگاه در تبخیر تغییر-5شکل 

 
 .نبوددار تغییر در روند تبخیر ایستگاه آباده طشک معنی

بر ( برازش مدل 5994 – 2424پایه ) یدما در دوره یشدهسازیهای شبیهو داده شدهههای مشاهدداده یو مقایسه با بررسی
 .شد بررسی و ارزیابی NCEP /NCAR یبینی کنندهمتغیرهای پیشی پایه

 SDSMآمده دستاطلاعات بهی بر پایه شد. بررسیها کیفیت داده و، شد انتخاب 5994-2424زمانی  یبازهشد،  تنظیم
و درصد  ،بود پذیرفتنیداده  52042 شدهبررسی یداده 52052از میان  .است C 23°سالانه حدود  یبیشینهمیانگین دمای 

 برگزیده یبینی کنندهچندمتغیره برای متغیرهای پیش ی وایازیبر پایه. مدل )پذیرفتنی(بود  % 54از  ترکمداده  نبودخطا یا 
-سازی شده با دادههای مدلیی از دادهخلاصه SDSMها در ها، با تحلیل دادهدادهخوانی برای بررسی هم شد. یمتنظتعیین و 

 شده مقایسه شد.های مشاهده
های دمایی است. این اندازه طبیعی شناسایی فرینآن ، که دلیل بودشده های مشاهدهآهنگی میان مدل و دادهیی ناهماندازه

-خوانی داشت مدل انتخابها همطورکلی دادهجا که بهاز آن بنابراین های اقلیمی است.سختی شناسایی فریناست و به علت 
 .فتهای اقلیمی ادامه یاسنجه ممکن هایبینی حالتشده مناسب بود، و کار برای پیش
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تغییر در روند تبخیر ایستگاه آباده طشک معنی دار نبود.
با بررســي و مقایســه ی داده هــای مشاهده شــده و داده های 
شبیه سازی شــده ی دمــا در دوره ی پایــه )2020 – 1990( 
 برازش مــدل بــر پایــه ی متغیرهــای پیش بینــی کننده ی

NCEP /NCAR بررسی و ارزیابي شد.
 SDSM تنظیم شد، بازه ی زمانی 2020-1990 انتخاب شد، 
و کیفیت داده ها بررســی شــد. بر پایه ی اطلاعات به دست آمده 
میانگین دمای بیشینه ی ســالانه حدود C° 25 است. از میان 
16436 داده ی بررسی شده 16407 داده پذیرفتنی بود، و درصد 
خطــا یا نبود داده کم تر از 10 % بود )پذیرفتنی(. مدل بر پایه ی 
وایازی چندمتغیره برای متغیرهای پیش بینی کننده ی برگزیده 
تعیین و تنظیم شــد. برای بررســی هم خوانی داده ها، با تحلیل 
داده ها در SDSM خلاصه  یی از داده های مدل ســازی شده با 

داده های مشاهده شده مقایسه شد.
اندازه یی ناهم آهنگی میان مدل و داده های مشاهده شده بود، که 
دلیل آن شناسایی فرین های دمایی است. این اندازه طبیعی است 
و به علت ســختی شناسایی فرین های اقلیمی است. بنابراین از 

آن جا که به طورکلی داده ها هم خوانی داشت مدل انتخاب شده 
مناسب بود، و کار برای پیش بینی حالت های ممکن سنجه های 

اقلیمی ادامه یافت.
مــدل بــرای دوره ی 95 ســاله در قــرن 21 )از 2006/1/1 تا 
2100/12/31( و بــر پایه ی مدل جهاني canESM2 با ســه 
حالت rcp2.6 ،rcp4.5، وrcp8.5 برای ایستگاه آباده طشک 
تولید، و تغییر اندازه های شبیه سازی شده در حالت های گوناگون 
 SURFER نســبت به دوره ی پایه بررسی شد. از نرم افزارهای
)برای تبدیل پسوند داده ها به dat( و SDSM بهره گرفته شد 
و به کمــک نرم افزار متلب و تشــکیل دادن چهارچوب های آن، 
برنامه ی تاریخ ســاز اجرا کرده شد، تا وضعیت دما را برای هر سه 

حالت بررسی کند و میانگین سالانه را بسازد.
با اضافه کردن داده های مشاهده شــده ی پیش از ســال 2020 
 )Merg( به برنامه، و تهیه ی میانگین های ســالانه و یکی کردن
کــردن با داده های RCP چهارچــوب دوره ی 1990 تا 2100 
)110 سال( تشکیل داده شد. با رسم کردن نمودار این چهارچوب 

)شکل 6( روند تغییر دما برای دوره های آینده بررسی شد.

 
 

 کندال برای تبخیر ایستگاه آباده طشک..-آزمون من ینتیجه -11جدول 
232/0 تای کندال  

S 545 

Var)S( 222/5505  

p-value )Two-tailed( 429/4  

alpha 434/4  
 
 

 کندال برای تبخیر ایستگاه آباده طشک.-شیب آزمون من ینتیجه -12جدول 
 (%95) نوار بالا (%95) نوار پایین ارزش 

Slope 522/52  423/5-  005/22  

Intercept 285/59950-  35/22889-  240/2893-  
 

 .های آزمونسنجه یهچکید -13جدول 
 شیب سن p-value تای کندال آزمون/مجموعه

0/2039  252/4  429/4  522/52  
 

 
 .هاایستگاه در تبخیر تغییر-5شکل 

 
 .نبوددار تغییر در روند تبخیر ایستگاه آباده طشک معنی

بر ( برازش مدل 5994 – 2424پایه ) یدما در دوره یشدهسازیهای شبیهو داده شدهههای مشاهدداده یو مقایسه با بررسی
 .شد بررسی و ارزیابی NCEP /NCAR یبینی کنندهمتغیرهای پیشی پایه

 SDSMآمده دستاطلاعات بهی بر پایه شد. بررسیها کیفیت داده و، شد انتخاب 5994-2424زمانی  یبازهشد،  تنظیم
و درصد  ،بود پذیرفتنیداده  52042 شدهبررسی یداده 52052از میان  .است C 23°سالانه حدود  یبیشینهمیانگین دمای 

 برگزیده یبینی کنندهچندمتغیره برای متغیرهای پیش ی وایازیبر پایه. مدل )پذیرفتنی(بود  % 54از  ترکمداده  نبودخطا یا 
-سازی شده با دادههای مدلیی از دادهخلاصه SDSMها در ها، با تحلیل دادهدادهخوانی برای بررسی هم شد. یمتنظتعیین و 

 شده مقایسه شد.های مشاهده
های دمایی است. این اندازه طبیعی شناسایی فرینآن ، که دلیل بودشده های مشاهدهآهنگی میان مدل و دادهیی ناهماندازه

-خوانی داشت مدل انتخابها همطورکلی دادهجا که بهاز آن بنابراین های اقلیمی است.سختی شناسایی فریناست و به علت 
 .فتهای اقلیمی ادامه یاسنجه ممکن هایبینی حالتشده مناسب بود، و کار برای پیش

 حالتسه  با canESM2مدل جهانی ی بر پایهو  (55/52/2544تا  5/5/2442)از  25ساله در قرن  93 یمدل برای دوره
rcp2.6 ،rcp4.5 و ، rcp8.5 نسبت  گوناگونهای حالتشده در سازیشبیه یهااندازه تغییرو  ،تولیدآباده طشک برای ایستگاه
کمک و بهشد  گرفتهبهره SDSM( و datها به برای تبدیل پسوند داده) SURFERافزارهای از نرم .شدپایه بررسی  یبه دوره

بررسی  سه حالت تا وضعیت دما را برای هر ،دشکرده ساز اجراتاریخ یبرنامه آن،های چهارچوب دادنو تشکیللب تمافزار منر
 و میانگین سالانه را بسازد. کند

 (Mergکردن )یکیهای سالانه و میانگین یو تهیه ،به برنامه 2424از سال  پیش یشدههای مشاهدهبا اضافه کردن داده
 چهارچوباین  نمودار کردنشد. با رسمداده سال( تشکیل  554) 2544تا  5994 یدوره چهارچوب RCPهای کردن با داده

 .شد بررسی آینده هایدما برای دوره تغییر( روند 2شکل )

 
 .RCP هایدادهی بر پایهآباده طشک  ایستگاه های ممکنبینی حالتپیش -6شکل 

 
 .شدبررسی  های این حالتبر پایه آینده و پایه هایدوره طشک( در ایستگاه آباده طشک )آبخیز یبیشینهدمای  میانگین تغییر

دمای  طورکلیبه. خواهد داشت محسوس افزایش آینده هایدوره درآن  میانگین تغییر و ایستگاه آباده طشک دمای یبیشینه
که به  (rcp2.6)ترین حالت بینانهدر خوش (.2)شکل  یابدمی افزایش آینده هایدوره برای شدهبررسی حالت سه در بیشینه

و میانگین دمای  شت،اخواهد دآن ثبات  ازو پس ،افزایشیروند  2404تا  2458ی بازهدر  تر است، دما درواقعیت نزدیک
افزایشی و  rcp2.6که حالت بدبینانه است مانند  rcp4.5روند افزایش دما در  .خواهد بود تغییردر  C 28° تا 22از  بیشینه

 .بودخواهد  افزایشیدما  rcp8.5لت ممکن یعنی اترین حدر بدبینانه .بودثبات خواهد با
 

 گیرینتیجه
-سنجه تغییربارش کاهشی بود.  یسنجهو  ،گذشته افزایشی دما در یسنجهروند طشک  در آبخیز شدهبررسیهای در ایستگاه

- که براثر نبود بارش خشک باشد،ها نبود آب در دریاچه ممکن استتبخیر در دوره کاهشی بود. دلیل این کاهش تبخیر  ی
-بود و دامنه تربیشها در ماه تغییراست.  کردهکه روند دمای ایستگاه آباده طشک تغییر  دادآزمون من کندال نشان  .ستاشده

 . بودتر نیز بزرگ تغییر ی
ممکن  اقلیم رییتغ. استسو دیگر هم پژوهشگران ینتیجههای اقلیمی در آبخیز طشک با سنجه تغییردر  پژوهشاین  ینتیجه
 افزایش به رو های ممکنبینی شده با حالتپیش زمانی یبازه در دما باشد. داشته بومزیست هایبخش بر باریزیان اثر است

ارزیابی تغییر اقلیم در آبخیز  طشک به روش مدل سازی...
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دوره ی 35، شماره ی 2، شماره ی پیاپی 135، تابستان 1401

 تغییر میانگین دمای بیشــینه ی ایستگاه آباده طشک )آبخیز 
طشک( در دوره های پایه و آینده بر پایه ی این حالت ها بررسی 
شد. بیشینه ی دمای ایستگاه آباده طشک و تغییر میانگین آن 
در دوره های آینده افزایش محسوس خواهد داشت. به طورکلي 
دمای بیشینه در ســه حالت بررسی شده برای دوره های آینده 
 )rcp2.6( در خوش بینانه ترین حالت .)افزایش می یابد )شکل 6
که به واقعیت نزدیک تر است، دما در در بازه  ی 2018 تا 2040 
روند افزایشی، و پس از آن ثبات خواهد داشت، و میانگین دمای 
بیشینه از 26 تا C° 28 در تغییر خواهد بود. روند افزایش دما 
در rcp4.5 که حالت بدبینانه است مانند rcp2.6 افزایشی و 
 rcp8.5 باثبات خواهد بود. در بدبینانه ترین حالت ممکن یعنی

دما افزایشی خواهد بود.

نتیجه گیری
در ایســتگاه های بررسی شــده در آبخیز طشک روند سنجه  ی 
دما در گذشته افزایشی، و ســنجه ی  بارش کاهشی بود. تغییر 
ســنجه ی  تبخیر در دوره کاهشی بود. دلیل این کاهش تبخیر 
ممکن اســت نبود آب در دریاچه ها باشد، که براثر نبود بارش 
خشک  شده اســت. آزمون من کندال نشان داد که روند دمای 
ایســتگاه آباده طشک تغییر کرده است. تغییر در ماه ها بیش تر 

بود و دامنه ی تغییر نیز بزرگ تر بود. 
نتیجــه ی این پژوهش در تغییر ســنجه های اقلیمی در آبخیز 
طشک با نتیجه ی پژوهشــگران دیگر هم سو است. تغییر اقلیم 
ممکن است اثر زیان باری بر بخش های زیست بوم داشته باشد. 
دما در بازه ی زمانی پیش بینی شــده با حالت های ممکن رو به 
افزایش خواهد بود، که با نتیجه ی عباسی و همکاران )2020( 
هم خوانــی دارد. آن هــا تغییرهای اقلیمی و اثرهــای آن را بر 
وضعیــت اندوخته های آب آبخیز بختــگان ارزیابی کردند، که 

آبخیز طشک بخشی از آن است. 
روند کاهشــی بارش در ســه دهه ی گذشــته، و افزایش دما 
در گذشــته و آینده نیز دیده شــد، و نشــان داد که وضعیت 
اندوخته هــای آب در این حوزه بحرانی تر خواهد شــد. ایمانی 
و همکاران )2020( در بررســی روند تغییرهای اقلیمی آبخیز 

بختگان به نتیجه ی همسانی دست یافتند. 
میانگین بیشــینه ی دما در ســه حالت بررسی شــده برای این 
 دوره افزایــش خواهد یافت. ایــن افزایش دما در پایان دوره در
RCP 2.6 و RCP 4.5 رونــد باثبات تری خواهد داشــت. از 
آن جا که روند کلی دما افزایشــی است، می توان گفت که روند 
تغییر اقلیم در آبخیز طشک جدی است، هرچند برای اطمینان 
بیش تر توصیه می شــود پژوهش های بیش تــری برای اندازه ی 

بارش و دمای کمینه انجام شود.
روند افزایش دما باعث افزایش تبخیر، خشک شدن اندوخته های 
آبی، و پی رو آن کاهش کمی و کیفی محصول های کشاورزی و 
کاهش کیفیت آب ها خواهد شد. از آن جا که تغییر اقلیم منطقه 
گریزناپذیر اســت، لازم اســت برنامه ریزی های آینده به سوی 
آماده ســازی درســت برای کاهش اثرهای زیان بار تغییر اقلیم 
باشــد. از جمله ی این برنامه ها اصلاح نظام آبیاری، روش های 
نوین کاهش تبخیر )که در دیگر کشــورها موفق بود(، بازیافت 
پس آب ها و بهره گیری دوباره از آن، و اصلاح الگوی کشت است. 
برای رویارویی با تغییرهای اقلیمی، این برنامه باید از هم اکنون 

در برنامه  های آینده گذاشته شود.

سپاس گزاری
به این وســیله از آقای دکتر غلامرضا قهاری عضو هیات علمی 
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس برای 

راهنمایی های ارزنده شان در این پژوهش قدردانی می شود.
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Abstract
Climate change in lakes and reservoirs is one of the most critical issues facing human society  
today. Rising temperatures, melting ice in the North Pole, and the disappearance of ice sheets in 
Antarctica are some of the effects of climate change on earth. The present study intends to evaluate 
the trend of climate parameter changes in Abadeh Tashk station in Tashk catchment area using the 
Mann-Kendall test and using canESM2 output, one of the paired climate change models 1CMIP5 
based on RCP 2.6 scenarios. And RCP4.5 and RCP8.5 to evaluate temperature changes in the period  
1990-2020-2100 temperature changes in Abadeh Tashk station. The results showed that the  
decreasing trend of precipitation is significant but the temperature and evaporation trends are not 
significant. Scenario results showed that the average maximum temperature in the three scenarios for 
the study period will increase. Given that the general trend of rising temperatures is on the rise, it can 
be said that the trend of climate change in the basin is serious.
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