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ويژه از منظر مديريت منـابع آب از اهميـت بـالايي    هاي هواشناسي در اثر تغيير اقليم بهبيني و ارزيابي تغييرات پارامترپيش

هاي گـردش عمـومي جـو    مايي مدلهاي هواشناسي است كه با ريزمقياس نيك توليدكننده داده LARSمدل . برخوردار است

)GCM (مـدل مختلـف    15ابتـدا بـراي ارزيـابي عملكـرد      در اين مطالعـه، . نمايدهاي هواشناسي ميبيني پارامتراقدام به پيش

ايستگاه سـينوپتيك   تعرق مرجع-و تبخير دماي بيشينهدماي كمينه،  بارش، تابش، هايسازي دادهگردش عمومي جو در شبيه

سـپس  . انجـام پـذيرفت   LARSتوسـط مـدل    GCMهـاي  ، ريزمقياس آماري هركدام از مـدل )2011-2012(رشت در دوره 

انجـام   2043 -2072و  2013-2042سـاله   30منتخـب بـراي دو دوره    GCMهاي بيني پارامترهاي مذكور بر پايه مدل پيش

بيني نتايج پيش. شد برآورد هاي آيندهدر دورهنياز آبي گياه برنج  ،تعرق مرجع-تبخير بينيپيش نتايج همچنين با توجه به .شد

بيشترين تغييرات ميانگين بلندمدت سالانه نسبت بـه دوره پايـه، در دوره    نشان داد در مورد پارامترهاي دماي كمينه و بيشينه

رونـد   .گـراد رخ خواهـد داد  درجـه سـانتي   95/1و  30/1و بـه ميـزان    A1Bو A2  هـاي  ترتيب تحت سناريوساله دوم و به 30

و در دوره  A2بيشترين كاهش تحـت سـناريوي   . هاي آينده و براي تمام فصول سال كاهشي خواهد بودتغييرات تابش در دوره

ميـزان بـارش، در اكثـر فصـول سـال در      . و در فصل زمستان رخ خواهد داد مگاژول بر متر مربع 4/143ساله به ميزان  30دوم 

مقـدار  بـه   B1سـاله دوم تحـت سـناريوي     30اين اساس، بيشـترين افـزايش در دوره    بر .داشت دوره هاي آتي افزايش خواهد

هـاي آينـده   تعـرق مرجـع در تمـامي فصـول سـال در دوره     -روند تغييرات تبخيـر  .در فصل پاييز خواهد بود ومتر ميلي 46/55

متـر رخ  ميلـي  39/44بـه ميـزان    ،2043-2072بيشترين افزايش تحت سناريوي بدبينانه و در بهـار دوره  . بود خواهد افزايشي

هاي آينده نسـبت بـه دوره پايـه افـزايش     هاي آينده نشان داد اين پارامتر طي دورهبيني نياز آبي برنج در دورهپيش. خواهد داد

هاي آينده افزايش قابل توجهي خواهد به طوري كه آب مورد نياز براي اراضي برنج منطقه مورد مطالعه طي دوره. خواهد داشت

هاي آينده تحت سـناريوي بدبينانـه در   بيشترين افزايش در ميزان آب مورد نياز براي اراضي شاليزاري منطقه طي دوره. داشت

  . خواهد بود) درصد 12( متر مكعب در هكتار 9/571ساله دوم به ميزان  30دوره 

، نياز آبي برنج، رشتLARSمدل  :هاي كليديواژه

  اثر تغيير اقليم بر نياز آبي برنج در منطقه رشت

  

  حسين هادي نيا
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Abstract 

 

Impact of climate change on rice water requirement in Rasht region 

Hossein Hadinia 
 

 

Prediction and evaluation of meteorological data in effect of climate change is very important 

especially in water resources management. LARS is a model that generates weather data and predicts 

weather parameters by downscaling global circulation models (GCM). In this study, in order to 

evaluate 15 GCM models performance in simulating the minimum and maximum temperature, 

radiation and precipitationin Rasht synoptic station (2011-2012), statistical downscaling of each 

model was performed by LARS model. Then, the mentioned data were predicted in base of selected 

GCM models for 2013-2042 and 2043-2072 periods. then, water requirement of paddy rice was 

calculated. The results showed that the highest increase in annual average of minimum and maximum 

temperature will occur during the 2043-2072 periods with 1.30 and 1.95C̊, under A2 scenario, 

respectively. The amounts of radiation will decrease in future periods for all seasons. The highest 

decrease (143.4 MJ m-2)of radiation will occur in 2013-2042 periods in winter under A2 scenario. The 

seasonal precipitation will often increasein future periods.The highest increase of seasonal 

precipitation (55.46 mm)will occur under B1 scenario in 2043-2072 periodsfor autumn. The amounts 

of ET0 will increase in future periods for all seasons. The highest increase (39.44 mm)of ET0 will 

occur in 2043-2072 periods in spring under A1B scenario. The results of prediction of rice water 

requirement showed that this parameter will increase in future periods. so that the water requirement 

of paddy rice will greatly increase. The highest increase of water requirement of paddy rice will 

occure in 2072-2043 period with 109091446 m3 (12%), under A1B  scenario. 

 

 

Key words: LARS-WG, Rice water requirement, Rasht 
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  مقدمه

مخاطرات تغيير اقليم محدود به . وجه بسياري از پژوهشگران قرار گرفته استهاي اخير مورد تپديده تغيير اقليم در سال

آب مهمترين اثر تغيير اقليم، ايجاد تغييرات در . گذارداثر منفي برجاي مي هاي طبيعيچند رشته نبوده و بر بسياري از پديده

آب و هوايي ا به داشتن نوع خاصي از شرايط همناطقي كه مدتآب و هواي تواند تغيير اقليم مي. مناطق مختلف استهواي و 

موجب برهم خوردن اكوسيستم طبيعي و شرايط آب و هوايي تغييرات در پارامترهاي . خوش تغيير نمايدشهره بودند را دست

ت به عنوان مثال، گرمايش جهاني كه از مهمترين نتايج پديده تغيير اقليم اس. ها و ساير جانداران خواهد شدزندگي انسان

، تغيير پوشش گياهي در مناطق مختلف، وقوع هاي قطبيهاي طبيعي مثل ذوب شد يخموجب تغييرات اساسي در پديده

  . شودهاي سهمگين و بسياري از مشكلات ديگر ميطوفان

اين پديده  بيني اثرات ناشي ازكنند كه با پيشپژوهشگران براي مقابله با اثرات مخاطره آميز پديده تغيير اقليم  تلاش مي

براي اين منظور لازم است كه تغييرات پارامترهاي هواشناسي . ، از ميزان اثر سوء اين پديده بكاهندهاي آتيها و دههطي سال

يكي از مهمترين اثرات پديده تغيير اقليم تغيير در ميزان نياز به منابع آب در آينده . بيني شوددر اثر پديده تغيير اقليم پيش

اين تغيير به تبع . دهدتغيير اقليم با ايجاد تغيير در پارامترهاي هواشناسي ميزان نياز گياهان به آب را تغيير مي پديده. است

-در منطقه گيلان گياه برنج بي. پذيردتعرق گياهان كه متاثر از متغيرهاي هواشناسي است صورت مي-تغيير در ميزان تبخير

هاي بهبود عملكرد حقيقات بسياري در رابطه با عملكرد برنج در منطقه و راهت. شك مهمترين محصول كشاورزي منطقه است

ريزي بدون نظر گرفتن مخاطرات زيست محيطي و تغيير اقليمي پيش برنامهغافل از اينكه هرنوع تحقيق و . صورت گرفته است

ير در پارامترهاي هواشناسي، تغييراتي در برنج نيز مانند ديگر گياهان، با تغي. كندرو از رسيدن به نتيجه مطلوب جلوگيري مي

هاي بلند مدت ريزيبنابراين اطلاع از ميزان اين تغييرات نقش بسيار مهم وحياتي در برنامه. ميزان نياز آبي خود خواهد داشت

آبي برنج از در نتيجه لازم است كه ميزان اين تغييرات و اثرپذيري نياز . در زمينه مديريت منابع آب در منطقه خواهد داشت

  .پديده تغيير اقليم تحليل و بررسي شود

هاي گردش بيني تغييرات پارامترهاي هواشناسي در اثر پديده تغيير اقليم استفاده از مدلهاي پيشيكي از راه  

ليم هاي آينده تحت تاثير پديده تغيير اقها پارامترهاي مختلف هواشناسي را براي دههاين مدل. است GCM(1(عمومي جو 

به اين معني كه . دراي قدرت تفكيك مكاني بسيار پاييني هستند GCMهاي خروجي مدل. نمايندبيني ميليم پيشاق

از اين رو وقتي . گيرندو پوشش گياهي و شرايط توپوگرافي مناطق نسبتا وسيعي را يكسان در نظر ميآب و هوايي شرايط 

ها، اين ، لازم است كه براي استفاده از نتايج اين مدلگيردميت اي در يك منطقه خاص در زمينه تغيير اقليم صورمطالعه

                                                      
General Circulation Model  - 1 
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آماري استفاده  و هاي گردش عمومي جو از دو روش ديناميكيمدل براي ريزمقياس نمودن خروج. س شودنتايج ريزمقيا

ز سرعت بيشتري هاي آماري امدل. باشندبر بوده و مستلزم صرف زمان بسيار زياد ميهاي ديناميكي هزينهروش. شودمي

هاي گردش عمومي جو مدل يكي از ابزار ريزمقياس نمودن خروجي مدل. هاي ديناميكي برخوردارندنسبت به مدل

LARS-WG هاي اين مدل با استفاده از ريزمقياس نمودن خروجي مدل. استGCM هاي هواشناسي اقدام به توليد داده

در بسياري از  LARS-WGها توسط مدل ريزمقياس نمايي آن هاي گردش عمومي جو واستفاده از مدل. نمايدمي

هاي گردش عمومي جو انتخاب شده و براي در هر مطالعه به طور معمول يكي از مدل. مطالعات صورت پذيرفته است

از در حالي كه استفاده . بيني و بررسي اثرات تغيير اقليم تحت يكي از سناريوهاي تغيير اقليم ريزمقياس شده استپيش

در يك منطقه خاص نتايج منحصر به فردي را در پي دارد ولي در غالب موارد معياري براي انتخاب  GCMنتايج هر مدل 

. ها استفاده شده استبهترين مدل گردش عمومي جو در يك منطقه خاص وجود نداشته و به طور تصادفي از يكي از مدل

در اين پژوهش با در نظر گرفتن اهميت . شودها ميبينيتيجه پيشاين مورد باعث ايجاد خطا و عدم اطمينان از صحت ن

بيني پارامترهاي هواشناسي مختلف و نيازآبي برنج بيني اثرات پديده تغيير اقليم بر آب و هواي منطقه اقدام به پيشپيش

ومي جو از نظر مدل گردش عم 15ها سازيهمچنين به منظور حصول بيشترين دقت در شبيه. هاي آينده شددر دوره

 هدف از. سنجي، با يكديگر مقايسه شده و بهترين مدل براي هر پارامتر انتخاب شدصحتتشابه با مقادير واقعي در دوره 

موجود براي هر  GCMترين مدل بيني پارامترهاي مختلف هواشناسي و نياز آبي برنج توسط مناسبين پژوهش پيشا

.بود مطالعه در منطقه موردهاي آتي دورهنياز براي رشد برنج طي  وردكل حجم آب م برآورد پارامتر و همچنين
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  تغيير اقليم- 1- 1

در واقع . شودمينام كلي آب و هوا بيان ه گرفته شده و در فارسي ب )Climat(اقليم واژه اي عربي است كه از كلمه يوناني 

  .دانستوضعيت هوا در يك منطقه  را متوسط توان آنمياقليم يك واژه احساسي است و 

، اقتصادي، اجتماعي، عمراني، هاي مختلف كشاورزيزمينهي كه انسان در يهاشناخت اقليم يك منطقه در بيشتر فعاليت

ترين بررسي مقدماتي ضروريعنوان نخستين قدم و ه ب ،دهدميجهانگردي و غيره انجام  ، حمل و نقل، شهرسازي ،بهداشتي

تمسفر را در يك نقطه دلخواه از سطح اهاي هواشناسي كه حالت متوسط پديدهبطور كلي اقليم به مجموعه  .گرددميتلقي 

  .]1392ذكري، [شودميكند اطلاق ميزمين مشخص 

نوسان كلي و گسترده در آب و هواي يك منطقه است كه در حال حاضر روند گرم شدن دماي كره زمين را تغيير اقليم 

هاي محيطي است كه جهان امروز با آن روبه رو تغيير اقليم يكي از بزرگترين چالش. كننديم قلمداد ميبخشي از تغيير اقل

تغيير اقليم و افزايش . باشدهاي آب و هوايي از پيامدهاي تغيير اقليم ميو تغيير در آستانهبالا آمدن سطح آب درياها . است

خسروي و همكاران، [گذارد ده و همچنين بر منابع آب اثر ميها و تداوم آن شگرماي جهاني باعث گسترش خشكسالي

-به وقوع مي لند مدت اتفاق افتاده و مجددا نيزهاي زماني ببه عقيده بسياري از صاحب نظران، تغيير اقليم در توالي .]1389

ير بازه زماني توالي تغييرات هاي بشري سبب تشديد اثرات پديده تغيير اقليم، شدت روند تغييرات و تغيتاثير فعاليت. پيوندد

هاي تغيير اقليم استفاده نمود توان از پارامترهاي هواشناسي به عنوان شاخصدر بررسي تغيير اقليم مي. شوداقليمي مي

   .]1389جهانبخش و همكاران، [

درجه اثرات  55ز هاي شمالي بالاتر اكه تغيير اقليم در برخي از مناطق جهان به ويژه نواحي واقع در عرض با وجودي

خشك بسيار شديد خواهد  ولي اثرات منفي اين تغييرات در مناطق گرم و ،مثبتي بر توليدات كشاورزي به همراه خواهد داشت

يلي، در چند هاي فسدر نتيجه مصرف سوخت CO2  اي مخصوصا گازافزايش گازهاي گلخانه. ]1387نصيري،  كوچكي و[بود 

در سال  قسمت در ميليون 379ميلادي به  1750در سال  قسمت در ميليون 280ين گاز از دهه اخير موجب شده كه غلظت ا

حاكي از آن است كه در صورت ادامه روند كنوني  IPCC(1( هاي تغيير اقليمهيئت بين دولت هايگزارش .افزايش يابد 2005

اين . برسد قسمت در ميليون 600تا بيش از  تواندها، غلظت اين گاز تا قبل از پايان قرن بيست و يكم ميمصرف اين سوخت

 4/6تا  1/1تواند به ميزان متوسط دماي سطحي كره زمين ميافزايش در حالي است كه اگر انتشار اين گازها كاهش نيابد 

 يرتغيير اقليم باعث ايجاد تغي IPCCهاي طبق گزارش.  برسد و سبب پديده تغيير اقليم شود 2100گراد تا سال درجه سانتي

اي كه احتمال مواجهه با رخدادهاي حداكثر اقليمي در چند دهه اخير در سطح جهان شده به گونههيدرولوژيكي  در رژيم 

                                                      
1 - Intergovernmental Panel on Climate Change  
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كه بيشترين سهم را در گرمايش جهاني  CO2افزايش غلظت  .]1386آشفته و مساح بواني، [مانند سيلاب افزايش يافته است 

با اين وجود به . جه عملكرد بيشتر را براي اغلب گياهان زراعي به همراه خواهد داشتدارد، به تنهايي افزايش فتوسنتز و در نتي

را خنثي خواهد  CO2رسد افزايش درجه حرارت ناشي از گرمايش جهاني و كاهش ميزان بارش، اثرات سودمند افزايش نظر مي

   .]1387كوچكي و نصيري، [كرد 

تاكنون اعلام  1850هاي جهان از سال ترين سالكه به عنوان گرمالي س 12سال از  11هاي انجام شده گيريزهدر اندا

به احتمال بسيار زياد، در بالا  1لندگريني يخي در قطب جنوب و كاهش لايه. قرار دارند 1995-2006در محدوده ، اندشده

رقي آمريكاي شمالي و جنوبي، ي بارش در مناطق شداري در اندازهافزايش معني. ها نقش داشته استآمدن سطح آب اقيانوس

همچنين در مناطق ساحلي آفريقا، مديترانه، آفريقاي جنوبي و . اروپاي شمالي و آسياي مركزي و شمالي ديده شده است

  .]1390جاهد و همكاران، [داده است هاي خشكسالي رخ بي دورهمناطقي از آسياي جنو

ورزي، محيط زيست، بهداشت، صنعت و اقتصاد اثرات منفي زيادي هاي مختلف اعم از منابع آب، كشاتغيير اقليم بر بخش

زند هاي كشاورزي و اقتصادي ميشهاي شديدي به بخكمترين تغيير در ميزان بارش و درجه حرارت ضربه. به دنبال دارد

اي اقليمي، گرم شدن هتشديد بحران: ترين عواقب تغيير اقليم بر كشاورزي عبارت است از مهم .]1389بابائيان و همكاران، [

                       هاي موسمي به سمت قطبهاي جغرافيايي بالا، كاهش قابليت دسترسي به آب و پيشرفت بارانعرض

[IPCC 4th Assessment Report, 2007] . برابر خواهد شد،  2سال آينده حدودا  100با توجه به اين كه جمعيت جهان در

هاي اقليمي تامين نياز غذايي بشر را تهديد زي را تحت تاثير قرار داده و تشديد اين ناهنجاريتغييرات اقليمي بخش كشاور

  .خواهد نمود

خليلي اقدم و همكاران، [باشد تغيير الگوي توزيع بارش و تغيير در منابع آب نيز از ديگر وقايع ناشي از تغيير اقليم مي 

هاي نابهنگام از نتايج تغيير اقليم است كه ما را در يخبندان و ديدهاي شهاي سهمگين، خشكساليوقوع طوفان. ]1391

 هابرهم خوردن تعادل سيستماتيك سامانه اقليم باعث بروز آشفتگي. مواجهه با تهديدي جهاني به يقين رسانيده است

راي قدرت و سرعت هاي طبيعي و به خصوص گياهان كه داهاي رفتاري شده است كه بيشترين آثار آن بر محيطوناهنجاري

جا در اثر تغييرات اقليمي و گرمايش جهاني ممكن است مناطق جنگلي به سمت شمال جابه. باشدهستند ميكم سازگاري 

  .]1390اسماعيلي و همكاران، [ها شود اي باعث تغيير مرز جنگلهبنابرين جغرافياي كشاورزي در چنين مناطق حاشي شوند و

                                                      
1 - Greenland 
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  جهاني تغيير اقليم و گرمايش- 2- 1- 1

گرمايش جهاني بر تمامي موجودات زنده و غير زنده . يكي از اثرات مخرب پديده تغيير اقليم گرم شدن كره زمين است

شود و به تبع آن ميزان نياز محصولات كشاورزي به آب گرم شدن زمين باعث افزايش شدت تبخير مي. گذاردزمين تاثير مي

خشكسالي سبب . افتدب براي كشاورزي و خشكسالي، امنيت غذايي به خطر ميبا كم شدن مقدار آ. كندافزايش پيدا مي

. شودهاي اجتماعي ميهاي كاذب و افزايش ناهنجاريوردن به سمت شغلنشيني، روي آيان به شهرها، حاشيهجرت روستايامه

سطح آمدن سويي به علت بالا  از. دهدرا تحت تاثير قرار ميآشاميدني افزايش دماي زمين همچنين دسترسي به آب شيرين و 

علاوه بر اين تبخير سطحي . شودكند و باعث تغيير كيفيت آن ميشيرين ساحلي نفوذ ميآب درياها، آب شور به منابع آب 

اين مسئله به ويژه در . شودها و پايين آمدن كيفيت آب ميي زمين، سبب خشك شدن رودخانهگرم شدن كرهناشي از پديده 

هاي شيرين در اثر تبخير سبب همچنين افزايش املاح آب. بياباني مشهودتر استر مثل مناطق بياباني و نيمهتآبمناطق كم

   .شودافت كيفيت آن مي

لغزد ها ميشود كه به علت سرد بودن به زير آب گرم اقيانوسهاي قطبي سبب جرياني از آب خالص سرد ميذوب شدن يخ

هاي ها و گردبادآورد كه باعث ايجاد تعداد بيشتري از طوفاناي را به وجود ميوسي گستردههاي اقيانو در مقياس بزرگ جريان

. ها نيز افزايش خواهد يافتبا افزايش گرمايش جهاني، احتمال انفجار آتشفشان. شوددريايي با قدرت تخريبي بسيار بالا مي

هاي آتشفشاني اي دروني زمين شده است كه از كوههافزايش گرماي كره زمين موجب ذوب شدن مواد تشكيل دهنده لايه

هايي كه در زير صفحات يخي قرار دارند به مراتب هاي يخي، فشار اعمال شده روي سنگبا ناپديد شدن كوه. شودخارج مي

ها ماگماي با آب شدن يخ. هاي دروني زمين و تشكيل ماگما خواهد شدكاهش يافته ودر نتيجه منجر به ذوب شدن سنگ

همچنين با تغيير . تواند زمينه مناسبي را براي انفجار آتشفشانها به وجود آوردبيشتري در درون زمين ايجاد خواهد شد كه مي

كند و در نتيجه احتمال وقوع انفجار شناسي بر پوسته زمين تغيير ميهاي زمينفشار وارد شده بر پوسته زمين، فشار لايه

  .افزايش خواهد يافت

 همچنين. هاي ويروسي استها و بيماريهاي مناطق گرمسيري، بعضي تبديگر افزايش دما، گسترش بيماريپيامد مخرب 

هاي منتقله توسط گرم شدن تدريجي كره زمين سبب افزايش زاد و ولد جانوران جونده نظير موش و به تبع آن شيوع بيماري

  .شودها ميآن

اهش كيفيت آب پيشروي آب دريا در تاسيسات بنادر، ك. مشهود است اثرات اقتصادي پديده گرمايش جهاني نيز بسيار

به عنوان مثال افزايش دما و . شوندهاي جدي اقتصادي ميها از عواملي هستند كه باعث بروز آسيب شرب و افزايش سيلاب

ي برودتي گازي، برق هابا توجه به اين كه سيستم. شودهاي برودتي گازي به جاي آبي ميكمبود آب باعث جاگزيني سيستم


