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 ۲چکیده 

های  و نیز قعالیت   افزایش دما و به دنبال آن افزایش تبخیروتعرق   ، ، کاهش نزولات آسمانیاقلیمی تغییرات شدید  

در این   های اخیر باعث کاهش چشمگیر مساحت سطوح آبی شده است. در دهه   ی اعم از تغییرات کاربری اراضی، انسان 

های اخیر در بین  به لحاظ اهمیت، ماهیت در سال  ها آن ها، به منظور حفاظت  های سطح آب دریاچه ی نوسان س بین، برر

تالاب  هدف از این پژوهش بررسی تغییرات فیزیکی    ای پیدا کرده است. ای جایگاه ویژهکشورها در سطح ملی و منطقه

پارامترها  ارژن  روند  یاد  و  موارد  بین  ارتباط  نیز  و  اقلیمی  از    . استه  شدی  استفاده  با  شده،  یاد  هدف  به  نیل  جهت 

نتایج   2018تا    1986ها از سال  مساحت دریاچه   NDWIتصاویر ماهواره لندست و محاسبه شاخص   محاسبه گردید. 

از  بازه  حاکی  مورد کاهش مساحت در  ب است مطالعه    ی زمانی  ارژن   یطور ه  .  تالاب  بصورت کامل    2013از سال    که 

  127/ 82به ترتیب با میزان    2010و   2008های  ین میزان بارش ثبت شده در این بازه در سال ر ت م ک خشک شده است.  

درجه سانتیگراد بوده و دما در این  19/ 44،  1986-2018. میانگین دمایی در دوره مطالعاتی  است میلیمتر    106/ 7و  

با   سانتیگراد    0/ 6  میزان بازه  افزایشی  درجه  روند  دارای  پ ب   در   . استدارای   بررسی  ارام ین  مورد  هوایی  و  آب  ترهای 

همبستگی    -0/ 43و تبخیر و تعرق پتانسیل با ضریب همبستگی حدود    0/ 53پارامتر بارش با ضریب همبستگی حدود  

نگری پارامترهای اقلیمی دما و بارش منطقه مورد مطالعه  جهت پیش ها داشتند.  ییرات مساحت دریاچه ببیشتری با تغ 

دهه  ) در  آتی  مدل  (  2050-2020های  سناریو    Cordex-WASپروژه    HadCM2از  دو   RCP8.5و    RCP4.5تحت 

افزایش دما    که نتایج   استفاده شد  بارش و  در این پژوهش دو  مورد بررسی    . از میان عوامل است بیانگر روند کاهشی 

سال  در  سالیانه  تبخیر  و  مطالعه  مورد  منطقه  سالیانه  بارندگی  متوسط  اصلی،  اخ عامل  بعنوان  های  که  یر  عواملی 

له، با  أ این مس   به گرفته شد. پس با توجه  داشتند، مدنظر قرار    تالاب بیشترین تأثیر و همبستگی را با تغییرات فیزیکی  

با استفاده از این    تالاب ، مساحت  2020-2050ی زمانی  بینی شده برای بازه ش و تبخیرتعرق پیش استفاده از میزان بار 

 .است   تالاب مه روند کاهش نشانگر ادا که نتایج  پارامترها تخمین زده شد 

 ، پارامتر اقلیمی، سنجش از دور ارژنتغییرات فیزیکی،   کلمات کلیدی:
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 مقدمه   -۱

های اخیر، از عوامل مهم وقوع تغییراقلیم جهانی  ( در دهه2COویژه )ر اتمسفر بهدای  انهافزایش غلظت گازهای گلخ

گاز دخالت    22در این گرمایش بیش از  (.  IPCC1, 2007; Cao et al, 2011)  ی زمین بیان شده استو گرم شدن کره

اکسید کربن )  از دیگر  نامیده میای  ( که گازهای گلخانه1CH( و متان )2COدارند که سهم گازهای دی  بیش  شوند، 

 از ه  استفاد  یش کاهشا(. راه کند ساختن روند گرمRaupach and Fraser, 2001; Houghton et al, 2001گازهاست ) 

ای (. افزایش گازهای گلخانهSchlesinger, 2001های فسیلی و تلاش برای سازگاری با اثرات تغییراقلیم است )سوخت

ه محیط زیست، بر  ژ های گوناگون از جمله منابع آب، کشاورزی و به ویسامانه  ند آثار منفی برتواهای آینده میدر دوره

امروزه   (. IPCC, 2007; Solomon, 2007, Samadi et al, 2009; Kozehgaran, & Mousavi Baigi, 2015جای گذارد )

اقتصادی، اجتماعی و حتی  موضوع تغییراقلیم به دلیل پیامدهای زیست از مباحث مهم تبدیل  سیاسیمحیطی،  ، یکی 

ایجاد شده است )شده و علاقه پژوهشگران  و    Wang؛  2008و همکاران،    Petersonمندی و تحلیل علمی آن در بین 

( و از طریق  AOGCMSهای ترکیبی جو اقیانوس )تغییرات آب و هوایی آینده عمدتاً از طریق مدل(.  2011همکاران،  

الدول تغییراقلیم  ای و سناریوهای مرتبط با این انتشار که توسط هیئت بینزهای گلخانهتخمین میزان خروجی انتشار گا

قرار می ارزیابی  ممورد  واکاوی  اقلیم  (. مدل Stephenson et al., 2006; Xu, 1999; Ghosh, 2008شود )یگیرد،  های 

های گردش  های مدلاس نمودن داده ها و عوارض مختلف سطح زمین قادر به ریز مقیای با توجه به ناهمواریمنطقه

لیم باعث  ییراقها تغرشطبق گزا(.  Mearns et al., 2003ای خواهند بود )های منطقهبه داده   هاآنعمومی هوا و تبدیل  

 (.  Lane et al., 1999ایجاد تغییر در رژیم هیدرولوژی در چند دهه اخیر در سطح جهان شده است )

جمعیت، افزایش تقاضای آب و تغییر در    ه تحت تأثیر تغییرات اقلیمی، رشد آیند  امنیت آب شرین مورد نیاز بشر در

ترین منبع آب شیرین  (. بارش مهمRodrigues et al., 2014تد )روش زندگی و رفاه اجتماعی ممکن است به خطر بیف

کاهش آب شیرین امر موجب  این  که  یابد  اقلیم کاهش  تأثیر  است تحت  و ممکن  بوده  قابل دسترس   در هر منطقه 

خواهد آینده  در  زیرزمینی(  و  دریاچه (.  Mishra and Singh, 2010)  شد  )سطحی  محیط  بویژه  ساحلی،  های  مناطق 

های طبیعی سطح  اشکال و پدیده  .(Jensen,1996)  های اکولوژیک مورد توجه قرار گرفته استیطمح  به عنوانداخلی،  

می پیدا  تغییر  سریع  خیلی  تغییرزمین  این  و  استکنند  چشمگیر  بسیار  انسان  زندگی  طول  در   & Macloed)ات 

Congalton,1998) ارزیابی چنین مناطقی می پایش و  به عنوان یک  .  ی و مدیریت منابع  مل  در توسعهامر مهم  تواند، 

ای که اهمیت زیادی دارد این است که بتوان چنین تغییراتی . نکته (upp,1988 . Dasarathy,1991)طبیعی تلقی شود  

ا به دقت بررسی کرده تا فرایندهای طبیعی و انسانی بوجود آورنده این تغییرات را بخوبی شناخت. در طی چند دهه  ر

از دور برای تشخیص چنین تغییراتی در طی زمان توجه محققان را به خود معطوف   وری سنجشه از فناگذشته، استفاد

ها دارد؛ چرا که تصاویر  نظیری در کسب اطلاعات از دریاچهفناوری سنجش از دور کاربرد بی.   (Singh,1989)کرده است

و  ماهواره بودن  دسترس  در  که  دارد  امتیازهایی  و  مزایا  چندطیفی  آنای  مهمتفسیر  از  میترینها  محسوب    شود شان 

(Tucker,1979; Gross, et al.,2006; Ressel, et al., 2009).  می آب  منابع  بر  آن  اثرات  و  تغییراقلیم  تواند  بررسی 

 (.  Hardy, 2003; Mansori et al, 2014ی مدیریت منابع آب باشد )های راهبردی آیندهساز اتخاذ سیاستزمینه

-منایع طبیعی و بالاخص پهنههای اخیر  تاثیرات تغییرات آب و هوایی در امان نبوده و در سالنیز از    تان فارسسا

ناپذیری شده است. تالاب ارژن نیز از  دچار آثار سوء و بعضا جبرانهای آبی این استان تحت تأثیر تغییرات آب و هوایی  

است. در این پژوهش سعی بر آن شده تا با  شده  لاً خشک  های اخیر کامهای آبی این استان است که در سالجمله پهنه

بین رفتن پهنه   بررسی صرف عوامل و پارامترهای آب و هوایی و تغییرات آن، نقش و تأثیر تغییرات آب و هوایی در از

هنه  براین هدف از این پژوهش برسی نقش تغییرات پارمترهای آب و هوایی در از بین رفتن پ اآبی مذکور بررسی شود. بن

روند بارش و دما در استان فارس به چه صورت بوده است؟    -. در راستای این پژوهش، سؤالاتی از قبیل:  استارژن  آبی  
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-؟؛ پیش مییرات فیزیکی پهنه های آبی و پارامترهای آب و هوایی وجود داردری بین تغیارتباط معنی دا  رسدآیا می  -

 آید. 

 Erturkهای  توان به پژوهشها به انجام رسیده است که میپژوهشع آب یک سری  آثار تغییر اقلیم بر منابدر زمینه 

(،  2016و همکاران )  Yoshiokaو    (2016و همکاران )  Shrestha(،  2015و همکاران )  Lemieux(،  2014و همکاران )

Goure  ( 2011و همکاران  ،)Jange  ( 2012و همکاران  ،)Gosain    وNarula  (2014،)  Hashemi et al, 2009  Abdo et 

al, 2003;  Zarghami et al, 2011;  Elias et al, 2016; Dietrich J and Maier et al, 2016; Santhi et al, 2005; Tan 

et al, 2018. .اشاره نمود 
 

 و روش  ده دا -۲
 

 هاروش گردآوری داده -۱-۲

 های زیر استفاده شده است:جهت انجام این تحقیق از دو سری داده

های سایت  های سنجش از دور و همچنین دادههای هواشناسی و دادهدسته داده  دواده شامل  ی مورد استفاهداده

CORDEX شود. ها پرداخته می، که در ادامه به توضیح هر کدام از دادهاست 

  .، تبخیر و تعرق یتعداد روزهای بارانهای بارش، دما)میانگین، بیشینه، کمینه(، های هواشناسی: شامل دادهدادهالف( 

داده بازهها  این  )در  زمانی  و  2018-1986ی  داده  (  بودن  طولانی  همچنین  و  نزدیکی  به  توجه  با  در و  موجود  های 

 ها به صورت کمی بررسی شد. داده  ایستگاه شیرازُ از ایستگاه شیراز استفاده و

برای    است.  سن فاراستا  آبی   های نههپ آبی  جهت محاسبه شاخص  Landsatای: شامل تصاویر  های ماهوارهدادهب(  

ی مورد مطالعه استفاده شد. تصاویر این سنجنده هر  بررسی تغییرات فیزیکی پهنه های آبی از تصاویر لندست در بازه 

 .استمترمربع  30*30های آن کنند که ابعاد سلولطه تصویر تهیه میروز یک بار از هر نق 16
 

 منطقه مورد مطالعه  -۲-۲

های مذکور های شرقی بخش جنوبی زاگرس قرار گرفته است. دریاچهفارس و در دامنه، در شمال استان  تالاب ارژن

آب تخلیه  زیرزمینی حوضه  محل  و  بین مختصات جغهستندهای سطحی  مذکور    54-31تا    51-42رافیایی  . حوضه 

ت کیلومترمربع اس  31492عرض شمالی واقع شده است. مساحت این حوضه    31-14تا    29-00درجه طول شرقی و  

 دهند. ها تشکیل میها و کوهپایهدرصد آن را دشت 08/50د آن را مناطق کوهستانی و درص 92/42که حدود 
 

 
 : موقعیت منطقه مورد مطالعه۱ شکل
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 های اقلیمی پیش نگری داده •

،  داراب  آباده،  ،شیرازهای  های دما و بارش روزانه ایستگاههای اقلیمی مورد استفاده در این پژوهش شامل دادهداده

ایران و    1986  –  2005در بازه زمانی    زرقانو  نیریز  ،  فسا،  درودزن،  لامرد،  لار است که از شرکت مدیریت منابع آب 

گرد تهیه  کشور  کل  هواشناسی  )جدول  سازمان  شبیه 1ید  پروژة   17سازی  (.  کلی  گردش     CORDEX - WASمدل 

تا    CORDEXهای برنامه  قلیمی در مدلهای ات که دادهد. شایان ذکر اسفت ش دریا  1ESGF)جنوب آسیا( از پایگاه داده 

های  سناریو   میلادی برای  2100دسامبر    31تا    2006میلادی به عنوان دوره تاریخی و از اول ژانویه    2005پایان سال  

 انتشار آینده در نظر گرفته شده است.

برنامه پروژه، نخست  این  اجرای  نرم برای  های مدل در محدودة  ج دادهاستخرا برای    MATLABافزار  ای در محیط 

داده  مقایسة  و سپس  دادهایران  با  مشاهداتی  تفکیک  های  قدرت  در  که  این شرط  گرفتن  نظر  در  با  مدل  ، 0.44های 

یاخته متناظر فاصلهایستگاه مشا  با  از  هداتی  این فاصله    25ای کمتر  انتخاب  مبنای  باشد، تنظیم شد.  کیلومتر داشته 

کار  25) به  تعداد  کیلومتر(  بیشترین  دادهایستگاهگیری  تنظیم  در  دها  ارزیابی  منظور  به  پایه  دورة  خروجی  های  قت 

 ای است. های منطقهمدل
 

 وره تاریخی ( در دGCMهای انتخابی )ارزیابی مدل •

مدل دقت  ارزیابی  از  مدلپس  انتخاب  و  پایه  دوره  برای  )ها  مناسب  متغی  10های  منتخب(،  اقلیمی  مدل  رهای 

های حوضه مشاهداتی در تمام ایستگاهها با متغیرهای  حداقل( تولید شده توسط این مدلدمای حداکثر و دمای )بارش، 

 . استفاده شد NSو  MAD، R2،RMSEهای اعتبارسنجی اخص در دوره پایه مقایسه شدند. برای این منظور از ش
 

 یی نمااسیزمقیر •

 منطقه   به  نسبت  مکانی  لحاظ  به  ها، آن  محاسباتی  وللس  بودن  مقیاس  بزرگ  یاقلیم   هایمدل  هایضعف  از  یکی

  های روش   .ندنیست  برخوردار  کافی   دقت   از  آب  منابع  و  هیدرولوژی  مطالعات  برای  متغیرها  این  لذا.  باشد می  مطالعه  مورد

  ا هروش   این  به  که  رداد  وجود GCM هایمدل  اقلیمی  سناریوهای  از  ایمنطقه  اقلیمی  سناریوهای  تولید  جهت  مختلفی

 . (Wilby & et al, 2004)  شودمی گفته نمایی ریزمقیاس 

  سپس   و  یخی تاری  دوره  در  دما   و  بارش  ماهانه  شدهی  سازهیشبی  هادادهی  خطا  ح یتصح  منظور  به  پژوهش،   نیا  در

 Bhatta & et و Shrestha & et al, 2017)  شد استفاده گذاری خطیمقیاس روش از ها ستگاهیا از کی هر  در نده یآ دوره

9, 201al  .)کاهش   منظور  به  اغلب   که  استیی  نمااسیزمقیر  یها روش  پرکاربردترین  از  یکی   2گذاری خطیمقیاس  روش  

ی  بارندگ  و  دما  استخراج  از  پس  روش  نیا  در  .شودیم  استفادهی  اهدات مشی  هاداده  و  GCMی  های خروج  نیب  خطا

در    یبارندگ  راتییتغ  درصد  و  دما  مدت  دراز  ماهانه  تفاوت  محاسبه  با  ،(2005-1986مشاهده و مدل )  دورهبرای    ماهانه

  ضرب   و(  دمای  برا)  اضافه  حوضه  تاریخیی  هاداده  به  و   برآورد  (2)  و (1)  روابط  مطابقی  میاقلی  ویسنار  ،دوره مذکور

 : شودیم ی( بارندگ ی برا)

This (d) = This(d) + [μm(Tobs(d)- μm This(d))]                                                 (  1رابطه )       
  

Phis (d) = Phis (d) *[ μm(Pobs(d)/ μm Phis(d))]                                           (           2رابطه )       
 

 شود:  سری زمانی دما و بارش دوره آتی نیاز به این صورت محاسبه می
 

Tsim (d) = Tsim(d) + [μm(Tobs(d)- μm This(d))]                                                 (    3)رابطه  
 

 

1. http: //www.cordex.org 

2. linear scaling method (LSM) 
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Psim (d) = Psim (d) *[ μm(Pobs(d)/ μm Phis(d))]                                            (       4رابطه )

  مشاهده   هایداده=    obs  نه،ماها  مدت  بلند  متوسط=    μm  روزانه،=    d  دما،=    T  بارش،=    P  آن،  در  که  فوق،  روابط  در

   سازی شده است.های شبیهداده=  sim شده،  گیریاندازه شده/

 

 های هواشناسی مورد استفاده : مشخصات ایستگاه۱جدول 

 1398ماخذ: نگارندگان، 

 

 تبخیر و تعرق  •

د )به جز مواردی همچون سطح آب  افتزمان در یک منطقه اتفاق میدو فرایند تبخیر و تعرق همواره به صورت هم

از   اراضی بدون پوشش گیاهی( و جدا کردن سهم هر کدام  در یک منطقه امری بسیار مشکل و ناممکن    هاآنآزاد و 

-گیری میبه صورت واحد در نظر گرفته شده و به صورت یکجا اندازه  رق عت  و فرایند تبخیر واست. بنابراین معمولاً د

   شوند.

جهت   پژوهش  این  بازهدر  در  تغییرات  روند  ) بررسی  زمانی  داده2018-1986ی  از  ایستگاه  (  در  موجود  های 

از تشت تبخیر بود استفاده گردید. و اما ج ا   ی تبخیرهت محاسبههواشناسی شیراز که حاصل برداشت داده  ز  و تعرق 

 شود. سامانی استفاده شد که در ادامه به توضیح این روش پرداخته می -روش هایگریوز

 سامانی  -روش هایرگریوز

، در این روش لازم است برای دوره مورد بررسی استهای دمای هوا نیاز  سامانی فقط به داده  -در روش هایرگریوز

( در طول دوره مورد بررسی در دسترس باشد. سپس  TRقل دما )اوسط حداکثر و حدوات مت( و تفTدمای متوسط هوا )

 (: 1385( قابل محاسبه است )علیزاده، 5قدار تبخیر و تعرق به صورت رابطه )م  (،Raبا داشتن تابش خورشیدی )
 

 ET0 = 0.0023Ra (T + 17.8)(TR0.5)                                                            (          5رابطه )      
 

رابطه ) )  TR(  5در  واحد    ( بر حسبTR = Tmax - Tminتفاوت حداکثر و حداقل ما  نیز    ET0سانتیگراد است، 

 (. 1985سامانی، -را خواهد داشت )هایرگریوز Raهمان واحد  

 

  (NDWI)۱شاخص نرمال شده رطوبت •

با    NIRزتاب کم  ز، به حداقل رساندن باباستفاده از طول موج س  این شاخص برای به حداکثر رساندن بازتاب آب با 

های  های پوشش گیاهی و خاک طراحی شده است. در نتیجه، ویژگیتوسط ویژگی  NIRهای آب، و بازتاب بالای  ویژگی

 

1. Normalized Difference Water Index 

 نوع ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی  ارتفاع)متر( ایستگاه ردیف
 سینوپتیک  63/52 29/32 2/999 شیراز  1
 سینوپتیک  17/54 47/28 1098 داراب  2
 سینوپتیک  43/53 53/28 1268 فسا  3
 سینوپتیک  36/52 11/31 2030 آباده  4
 سینوپتیک  25/52 12/30 1642 سد درودزن 5
 سینوپتیک  42/52 46/29 1596 زرقان 6
 سینوپتیک  22/54 40/27 792 لار 7
 سینوپتیک  11/53 22/27 411 لامرد 8
 سینوپتیک  21/54 11/29 1632 نیریز  9
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فی آب دارای ارزش مثبت و در نهایت افزایش یافته است، در حالی که پوشش گیاهی و خاک معمولاً صفر یا ارزش من

 دارند.  

به    های باز آب مطرح کرد، که( را برای ترسیم ویژگیNDWI) ( شاخص تفاوت نرمال شده آب1996)  1مک فترز

 صورت زیر ارائه شده است:
 

                                                             NDWI = (NIR − Green)/(NIR + Green) (:6) رابطه   
 

 است.   TM4یک باند مادون قرمز نزدیک مانند  NIR  و TM2باند سبز مانند ک ی  GREENکه در آن 

های آب در  طول موج نور سبز و حداقل بازتاب مادون قرمز با ویژگی  این شاخص حداکثر بازتاب آب با استفاده از

های آب  نتیجه، ویژگی گیرد. درهای پوشش گیاهی و خاک می حالی که با استفاده از بازتاب بالای مادون قرمز از ویژگی

ر صفر یا منفی  ای مثبت افزایش یافته است و پوشش گیاهی و خاک به دلیل داشتن مقادیها توجه به داشتن ارزشب

تواند برای سنجش از دور وضعیت آب مایع پوشش گیاهی از فضای مفید، خواص بازتاب  می NDWIسرکوب شده است.  

علق در هوا گی گازهای جوی و ذرات مدک، و جذب و خواص پراکناز پوشش گیاهی سبز، پوشش گیاهی خشک و خا

 مفید باشد. 
 

 وگل انجین گ •

های مختلف سطح زمین با  های طیفی را بر روی پدیدهتوان انواع پردازشمی  google engineبا استفاده از سامانه  

ااب  یک  Google Earth Engineای متفاوت انجام داد. درواقع، سامانه  های ماهوارهداده دور برای   ززار قدرتمند سنجش 

ا ماهوارهاستخراج  تصاویر  از  کاربردی  پ طلاعات  انجام  به  قادر  این سامانه  است.  تا  روژه ای  مقیاس محلی  از  متنوع  های 

از توان تفکیک مکانی  قادر است تا پردازش  Google Earth Engineتر،  . به صورت دقیقاستجهانی   تا    10هایی  متر 

این است که    Google Earth Engineمزیت    مهمترینسطح زمین به انحام رساند.    رها در را برای انواع مکانچند کیلومت

 های پرقدرت محاسبات خود را انجام دهد.  ها بدون نیاز به سیستمسازد تا بر روی حجم زیادی از داده ر میکاربر را قاد

های مورد مطالعه  الای سر، بgoogle engineر سامانه  را با استفاده از کدنویسی د  NDWIدر این پژوهش، شاخص  

در هر سال را اخذ و مورد پردازش قرار داده و   ( محاسبه شده است. بدین صورت که تصاویر موجود2018تا    1968)از  

 نتایج را استخراج کرده است. 

 

  
 در سامانه گوگل انجین  NDWI: کدنویسی ۲ شکل

 

 بحث و نتایج  -۳
از دیرباز بشر را بر آن محدود آبمانی و مقدار  ساهش نزولات آآب و هوایی، کتغییرات شدید   های قابل استفاده، 

حیات و بقای خود در مدیریت منابع آبی با احداث انواع سدها و به خدمت گرفتن عناصر آب  داشته است تا برای ادامه  
 

1. McFeeters 
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این بین، بررسی نوسان باشد. در  و فناوری روز  با دانش  به منظوسطح آب دریاچه  هایو هوایی  به    هاآن حفاظت    رها 

این مجموعه ماهیت و موقعیت  اهمیت،  منزلهلحاظ  به  آبی و  ادهای  برای  عاملی  در  امهی  ی حیات و میراثی طبیعی، 

 تالاب ارژن در حال حاضر  اهمیت بسیاری پیدا کرده است.    ایهای اخیر در بین کشورها در سطح ملی و منطقهسال

 است.  هکاملاً خشک شد

ابت  در پژوهش،  نتایج آن در قالب شکل    تالابا مساحت  داین  ادامه ذکر خواهد شد.  محاسبه و  نتایج  و جدول در 

های ایستگاه  ای و متوسط عناصر آب و هوایی بر اساس دادهبر اساس تصاویر ماهواه  تالابحاسبه مساحت  حاصل از م

رو و  بارش  دما،  تعرق،  و  تبخیر  )شامل  شیراز  بارانی(هواشناسی  بازه  زهای  زدر  فرایند    2018-1986انی  م ی  طی  در 

 پژوهش محاسبه شد. 

توان اذعان نمود که بحران اصلی وسان زیادی را داشته اما می( ن2018-1986در طول دوره مطالعاتی )  تالاب ارژن

. در  (4)شکل  استصفر    NDWIو مساحت آن مطابق شاخص    تالاب به صورت کامل خشکبوده که    2013آن از سال  

ی  علاوه بر این در دوره.  استهای قبل افت شدیدی داشته  بوده که نسبت به سال   0چه  دریا  تمساحنیز    2000سال  

با مساحت    2012و    2011،  2010،  2010های  یه سال  مربوطلعاتی کمترین مساحت تالاب  مطا ترتیب  ، 58/3،  3به 

 .   کیلومترمربع بوده است 42/3و  3/4
 

 
 ۱۹86-۲0۱8مانی  ز طی بازه  تالاب ارژن ت ات مساح: تغییر۳شکل

 

 

  
 ۲0۱8و  ۱۹86سال  NDWIاساس شاخص  : مساحت دریاچه بختگان بر ۴ شکل

 

به بررسی روند تغییرات پارامترهای اقلیمی در بازه زمانی مورد مطالعه   مذکور تالابیرات مساحت از بررسی تغیپس 

پارامت1986-2018) از بررسی  اقلیمی )بارش، دما، تبخی( پرداخته شد.  تایج زیر  تعرق و تعداد روزهای بارانی( نررهای 

 : ( 5 حاصل شد )شکل



 

8                                                      کارانهمدی و  ... / زندر  تالاب ارژنتغییرات فیزیکی    ارزیابی و مدلسازی 

 

میلیمتر    41/314عاتی، کاهشی بوده است. میانگین بارش در این بازه زمانی  روند بارش در طول دوره مطال  بارش:

این بازه در سال است  7/106و    82/127ترتیب با میزان    به  2010و    2008های  . کمترین میزان بارش ثبت شده در 

 . (5)شکل میلیمتر به ازای هر سال بوده است 2/4نرخ کاهش بارش . در کل، استلیمتر یم

با نرخ  44/19،  1986-2018میانگین دمایی در دوره مطالعاتی    :دما بازه  این  در  و دما  بوده    6/0درجه سانتیگراد 

   ای پیدا کرده است.جایگاه ویژه .درجه سانتیگراد روند افزایشی را طی کرده است

بازهوجه  تبا   افزایش دما در  بارش و  اساس تبخیر تعرق  2018-1986ی زمانی  به کاهش  این  بر   افزایشی روندی  ، 

بوده و  میلیمتر    4/2886و    9/2859به ترتیب به مقدار      2015  و  2010های  میزان تبخیرتعرق در سال  ندارد. بیشتری

و    5)شکل  را داشته استیمتر کمترین میزان خود  لمی  2670و    8/2760رتیب  با مقدار به ت  1996تا    1990های  در سال

به کمک(4شکل براساس مطالعات جدیدی که  ماهواره  .  آن در مجله  Graceی  مشاهدات  نتایج  و  نیچر  انجام شده  ی 

 ,John et alیافته است)  درصد افزایش  10حدود    2019تا    2003های  چاپ شده، میزان تبخیروتعرق در دنیا بین سال

 کند. نیز همین روند را تأیید می ژوهش حاضر پ (. نتایج 2021

 .  بوده استر این بازه رو به کاهش تعداد روزهای بارانی هم د روزهای بارانی:

 

 
 ۲0۱8-۱۹86: نوسانات پارامترهای اقلیمی طی دوره آماره 5 شکل

 

 اقلیمی  عناصرو    ورد مطالعه های آبی م پهنه  ارتباط بین تغییرات فیزیکی  -۱-۳
 

 بارش •

ب اردر  و مساحت دریاچهرسی  بارش  بین  اقلرتباط  پارامترهای  بین  در  که  فارس، مشخص گردید  استان    یمیهای 

  )شکل   های آبی این استان دارد( بیشترین نقش را در خشک شدن پهنه2جدول، بارش )مورد بررسی در این پژوهش

a8). 
 

 ( ۲0۱8-۱۹86ی زمانی ) طی بازه  یزان بارشهمبستگی مساحت با م  :۲جدول 

  R داری سطح معنی دریاچه 

 y = 5.2208x + 279.46 0.53 0.01 ارژن 
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 تعرق پتانسیل   و   تبخیر •

ی معادلات انرژی در سطح عوامل مهم در چرخه هیدرولوژی و از جمله عوامل تعیین کنندهتعرق یکی از    و  تبخیر

... مورد  رهای مختلف مانند هیدرولوژی، کشاودر زمینهو برآورد آن    استزمین و توازن آب   زی، مدیریت منابع آب و 

های مهم کره زمین و اتمسفر محسوب  ارتباط مابین المان  ها به دلیل تبخیر و تعرق ایجاد کنندهاز بارش  %64یاز است  ن

اط  ( و ارتب-60/0بالا )بیش از  مورد مطالعه ضریب همبستگی    تالابتبخیر و تعرق در    (.2006و همکاران،    Suشود )می

با تغییرات مساحت دریاچه نشان میینمستقیم و مع را  پارامترهای مور4  و  3دهد )جدول  داری  بنابراین در بین  د  (. 

 گیری داشته است.  بررسی علاوه بر بارش، تبخیر و تعرق نیز نقش چشم
 

 ( ۲0۱8-۱۹86ی زمانی )طی بازه  وتعرق تبخیرهمبستگی مساحت با میزان  :۳جدول 

  2R داری سطح معنی دریاچه 

 y = -5.8806x + 2821.3 0-/42 01/0 ن ارژ

 

 دما  •

ب باعث  تبخیروتعرق،  افزایش  آن  دنبال  به  و  دما  زمینهافزایش  در  جدی  مشکلی  آبروز  هیدرولوژیکی،  های  های 

ه استان فارس نیز از  های داخلی به این مسائل اضافه شده کسطحی و زیرسطحی شده که اخیراً خشک شدن دریاچه

نیس مستثنی  قاعده  زمانی موتاین  بازه  نیز، طی  فارس  استان  در  داشته   1986-2018رد مطالعه  . دما  افزایشی  روند 

اقلیمی  (6  )شکل  است تغییرات  از  افزایش دمای جهانی ناشی  روند  برآورد    100درجه سانتیگراد در طول    5/0.  سال 

برابر    3دهد این نرخ  ی شان منکه    است  5/0طول دوره مورد بررسی  ش دما در  . نرخ افزای(1395زاده،  )فرج  شده است

درجه در    17/0بایست نهایتاً  کرد می. اگر براساس شرایط تغییراقلیم دما افزایش پیدا می استنرخ افزایش جهانی دما  

بازه مطالعاتی   پیدا می   1986-2018طول  افزایش  اینکه رابطکرد.  دما  به  رابطه ی بین دهبا توجه  ی ما و تبخیروتعرق 

  ه صورت غیرمستقیم در بحث تبخیروتعرق نشان داده است.دما تأثیر خود را ب مستقیمی است لذا
 

 ( ۲0۱8-۱۹86ی زمانی )طی بازه دماهمبستگی مساحت با میزان  :۴جدول 

2R داریسطح معنی دریاچه
  

 y = -0.0185x + 19.57 01/0 -96/0 ارژن 

 

 رانی روزهای با •

وزیع زمانی بارش و تغییرات ت  تر است، بررسیهای تغییر آب و هوا که نیازمند بررسی دقیقترین جنبهز مهمیکی ا

تعداد   شدن  متمرکز  همچنین  و  بارانی  روزهای  تعداد  کاهش  به  توجه  با  است.  آن  بازه   ها آنتاریخی  زمانی  در  های 

ی در این استان را جز یکی از عوامل تعیین رندگ باکاهش تعداد روزهای  توان روند رو به  مشخص در استان فارس، می

   .(6)شکل ها دانستکننده در وضعیت بحرانی دریاچه
 

 ( ۲0۱8-۱۹86ی زمانی )تعداد روزهای بارانی طی بازههمبستگی مساحت با  :5جدول 

  2R داری سطح معنی دریاچه 

 y = 0.7365x + 41.76 38/0 -96/0 ارژن 
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 (۲0۱8-۱۹86در بازه زمانی ) های مورد مطالعهو مساحت دریاچه  یمیقلپارامترهای ا : تغییرات 6 شکل

 

 تغییر اقلیم  •

های  های صورت گرفته توسط مدلسازیامروزه بیشترین اطلاعات از وضعیت تغییراقلیم در آینده با استفاده از شبیه

)  -  جفت شده جوی به دست می1AOGCMاقیانوسی  این  (  در  توصیف کنندمدل آید.  روابط  برمبنای  ها،  رفتار جو  ه 

ارتفاع عمودی جو است، حل میدهندهای سه بعدی که نشانشبکه ترین بخش  شوند. مهمی سطح افقی کره زمین و 

گردد. اما با توجه سازی میی آن، اقلیم واقعی کره زمین شبیهاست که به وسیله  هاآن   2های اقلیم، تفکیک مکانی مدل

ها بزرگتر از های محاسباتی این مدلبه طور نسبی پایین بوده و سلول  اقلیمیی  اهقدرت تفکیک مکانی مدل  به اینکه

مطالعاتی   منطقه  مدلهستندوسعت  این  خروجی  که  است  لازم  داده،  با  مقایسه  امکان  شدن  فراهم  جهت  های  ها 

 . ((Valizade et al, 2014 مشاهداتی، ریزمقیاس شود

-، برای مقایسهRMSEو مجذور میانگین مربع خطا یا  3R2عیین یا  ت ها ابتدا مقادیر ضریبمدلسنجی جهت صحت

و مقادیر    RCP8.5و    RCP4.5براساس دو سناریوی    Canو    HadCM2سازی شده توسط دو مدل  ی دما و بارش شبیه

 (.  6جدول محاسبه شد ) های مورد مطالعهواقعی ثبت شده در ایستگاه

را    RMSEو کمترین مقدار    R2، مدلی که بالاترین ضریب  (6) لدوآماری نشان داده شده در جهای  براساس شاخص

داشته باشد به عنوان مورد اعتمادترین و بهترین مدل برای منطقه مورد نظر انتخاب خواهد شد. بدین ترتیب چنانچه  

ا  بیشترین کارایی ر  HadCM2  ، مدل Canو    HadCM2شود، در استان فارس از بین دو مدل  مشاهده می  ( 6)در جدول  

بینی پارامتر بارش های بارش و دمای این منطقه داشته است. بنابر نتایج به دست آمده، جهت پیشسازی دادهدر شبیه

نگری دما و  تر بود برای پیشمناسب  Canنسبت به مدل    81/0، با ضریب  HadCM2حاصله از مدل    R2به دلیل اینکه  

  RMSEو    R2گرچه هر دو مدل دارای مقادیر قابل قبول ضرایب    ماده شد. در مورد پارامتر دبارش آینده ایستگاه استفا

نگری پارامتر جهت پیش  HadCM2، از مدل  RMSEو نیز کمتر بودن ضریب    R2اما به دلیل بالاتر بودن ضریب    هستند

 دما استفاده شد.  

 

1. Atmospheric Ocean General Circulation Model 

2. Resolution 

3. Coefficient of Determination 
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 شده  سازیسنجی پارامترهای بارش و دمای متوسط شبیه : صحت6 جدول

 HadCM2 Can پارامتر 
2R RMSE 2R RMSE 

 1/28 51/0 14 81/0 بارش 

 73/0 95/0 58/0 98/0 دما 

 

 RCP8.5و   RCP4.5تحت سناریوهای    HadCM2  روند بارش و دما براساس مدل  -۲-۳

 دما و بارش  •

پیش دههجهت  در  مطالعه  مورد  منطقه  بارش  و  دما  اقلیمی  پارامترهای  )نگری  آتی  مدل 2050-2020های  از   )

HadCM2    پروژهCordex-WAS    تحت دو سناریوRCP4.5    وRCP8.5    پایه و دوره    2005-1986استفاده شد. دوره 

در نظر گرفته شدند. بنابر نتایج به دست آمده، دمای منطقه مورد مطالعه تا پایان سال    2050-2020مدلسازی آینده  

ه دوره مشاهداتی افزایش  بدرجه سانتیگراد نسبت    RCP8.5  ،2.15اساس    و بر   RCP4.5  ،1.85، براساس سناریو  2050

یافت سناریو  (b7و    a7  )شکل   خواهد  براساس  نیز  بارش  بر  (  mm92/32)  درصد    RCP4.5  ،15. همچنین  و  کاهش 

 . (c7و  d7 )شکل کاهش یافته است ی پایه( نسبت به دورهmm  51/70) درصد  RCP8.5 ،41اساس سناریو 
 

نگری بر اساس  تی و پیش: بارش مشاهدا۷ جدول

 RCP8.5و  RCP4.5 ایسناریوه

نگری بر اساس  دمای مشاهداتی و پیش  :8 جدول

 RCP8.5و  RCP4.5 سناریوهای

RCP4.5 RCP8.5  ماه  مشاهده 

09/71 09/68 19/94 Jan 

35/68 08/73 51/60 Feb 

23/92 83/28 39/57 Mar 

58/28 44/23 22/22 Apr 

22/4 44/4 24/3 May 

0 0 29/0 Jun 

0 0 3/0 Jul 

0 0 43/1 Aug 

0 0 01/0 Sep 

59/2 75/2 9/3 Oct 

30/30 14/29 44/25 Nov 

8/133 2/107 74/91 Dec  

RCP4.5 RCP8.5  ماه  مشاهده 

8 43/8 46/6 jan 

47/9 85/9 5/8 feb 

44/13 37/13 12 mar 

6/18 75/18 3/17 apr 

13/24 37/24 99/22 may 

96/28 44/29 48/27 jun 

2/32 27/32 16/30 jul 

58/31 88/31 39/29 aug 

92/27 39/28 47/25 sep 

81/22 32/23 97/19 oct 

99/15 34/16 42/13 nov 

4/10 79/10 94/8 dec 
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-۲0۲0ی زمانی ) برای بازه  8.5و  ۴.5: نمودارهای روند آینده پارامترهای بارش و دما بر اساس سناریوهای ۷ شکل

۲050 ) 

 

 سیل پتان تبخیر و تعرق •

پارتبخی از  یکی  تعرق  و  منابع آبمترهای مهم در چرخهار  بر  است که  تأثیر مستقیم ی هیدرولوژی  های سطحی 

تغییراقلیم و گرمایش جهانی میمی نحوی که میگذارد.  به  اثر بگذارد،  میزان تبخیر و تعرق  بر  با مشخص  تواند  توان 

 یین کرد.  رق را تعاثر تغییر اقلیم بر تبخیر و تعنمودن روند آن، میزان 

تواند از یک سطح کاملاً پوشیده از گیاه بدون محدودیت آب در منطقه از  تعرق به عنوان مقدار آبی که می-تبخیر

-های مختلفی صورت می ای با روششود و تخمین آن در مقیاس نقطهتعرق وارد اتمسفر شود، تعریف می-طریق تبخیر

استفاده شد.    سامانی-هایرگریوزهای موجود از روش  با توجه به دادهوتعرق،    در این پژوهش جهت برآورد تبخیرپذیرد.  

ی  ههوا و میانگین حداقل و حداکثر دمای هوا، میزان تبخیر و تعرق برای بازی بدین ترتیب که با استفاده از میانگین دما

 ( محاسبه گردید.  2050-2020زمانی )

(،  2050-2020در بازه زمانی )  پتانسیل  تعرق -ان تبخیر میز  RCP4.5به دست آمده براساس سناریوی  بنابر نتایج  

میلیمتر   01/182ی مشاهداتی  نسبت به دوره  RCP8.5میلیمتر نسبت به دوره مشاهداتی و براساس سناریو    93/180

  .(b10و    a10)شکل  افزایش یافته است
 

 
-۲050های برای سال RCP8.5و  RCP4.5ده براساس سناریوهای اقلیم میزان تبخیرو تعرق برآورد ش: 8 شکل

۲0۲0 
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 RCP8.5و  RCP4.5، سناریوهای HadCM2 براساس مدل تالاب ارژنبینی تغییرات فیزیکی پیش  -۳-۳

)جداول اقلیمی و مساحت  پارامترهای  از  روابط همبستگی به دست آمده  از  استفاده  با  ادامه  (، مساحت  5تا    2در 

 بینی شده، تخمین زده شد.  ای اقلیمی پیشاده از پارامتره( با استف2050-2020برای دوره )دریاچه 

 تالاب ارژن 

بطور کل صفر   تالاب( مساحت  2018-1986ی مشاهداتی )های پایانی دورهدر سال  تر اشاره شدهمانطور که پیش

میزان ند پارامترهای اقلیمی و بررسی  ( و بررسی رو2018-1986ی زمانی )ی مساحت بازهشده است. پس از محاسبه

ب مساحتهمبستگی  معادلهین  اقلیمی،  پارامترهای  و  گذشته  مساحت  های  محاسبه  جهت  پیشنهادی  ارژن ی   تالاب 

 آینده به شکل ساده به صورت زیر در نظر گرفته شد: 
 

Area= 72.32 -0.02 (Precipitation) – 0.0291 (Evaporation)                                           1: یمعادله   
 

مساحت دریاچه   RCP4.5( تحت سناریو  2050-2020ی زمانی )، در بازهHadCM2نگری  ی پیشهااساس داده  بر

یابد. همانطور که مشاهده  ی پایه کاهش می درصد نسبت به دوره RCP8.5 38/4درصد و تحت سناریوی  86/6بختگان، 

)شکلمی سناری9شود  دو  هر  تحت  خود    تالابو مساحت  (،  نزولی  میروند  وضعرا طی  و  بحرانی  کند  ارژن یت    تالاب 

مجددا خشک شده و مساحت صفر    تالابهایی وجود دارند که  کماکان ادامه پیدا خواهد کرد و در هر دو سناریو سال

 شود. 
 

 

 RCP8.5و  RCP4.5تحت سناریوهای  بختگان: نمودار مساحت دریاچه  ۹ شکل

 

 گیرینتیجه -۴
سبت به رفتاری که در طول یک افق زمانی بلندمدت از  ر آب و هوایی یک منطقه نتغییراقلیم عبارت است از رفتا

-های مشاهداتی و پیشاطلاعات مشاهده شده یا ثبت شده در آن منطقه مورد انتظار است. شواهد زیادی برمبنای داده

پذیر غییراقلیم آسیبع آب شیرین به شدت تحت تآثیر تهای صورت گرفته از وضعیت اقلیمی وجود دارد که مناببینی

نتیجهاست در  هوایی  و  آب  تغییرات  استفاده.  دما،  افزایش  بارندگی،  کاهش  بیی  آب  رویهی  منابع  و  از  های سطحی 

های آبریز به روشنی قابل مشاهده است. امروزه تنزل کیفیت و کمیت منابع آبی یکی از  زیرسطحی در مناطق و حوضه

-ایط، پایش و ارزیابی مناطق ساحلی امری مهم در توسعهی پایدار است. در این شرهای فراروی توسعهترین چالشممه

می تلقی  طبیعی  منابع  مدیریت  و  ملی  حاضر،  ی  پژوهش  از  آمده  بدست  نتایج  براساس  تغییرات شود.  روند  بررسی 

  .استند افزایشی دما  ، بیانگر روند کاهشی بارش و رو(2018-1986زمانی مورد مطالعه )  ی پارامترهای اقلیمی در بازه

. کمترین میزان بارش ثبت شده در  استمیلیمتر    41/314میانگین بارش در این بازه زمانی  بنابر نتایج به دست آمده،  

های انجام  گرینپیش  براساس  .استمیلیمتر    7/106و    82/127به ترتیب با میزان    2010و    2008های  این بازه در سال

، و  RCP8.5و    RCP4.5تحت دو سناریو    Cordex-WASپروژه    HadCM2مدل    استفاده از  پارامترهای اقلیمی با   از  شده
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ی  در بازه  تالاب ارژن، مساحت  هاآنها و پارامترها و بررسی همبستگی بین  جویی از تغییرات مساحت دریاچهنیز بهره

ی پایه  هنسبت به دور درصد RCP8.5 38/4درصد و تحت سناریوی  RCP4.5 86/6( تحت سناریو 2050-2020زمانی )

 یابد. میکاهش 
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Abstract 

Severe climate change, declining rainfall, rising temperatures and subsequent increase in 

evapotranspiration, as well as human activities including land use change, have significantly 

reduced the area of water levels in recent decades. In the meantime, the study of fluctuations in 

the water level of lakes, in order to protect them in terms of importance, nature in recent years 

among countries at the national and regional levels has a special place. The purpose of this 

study is to investigate the physical changes of Arjan wetland and the trend of climatic 

parameters as well as the relationship between the mentioned cases. To achieve this goal, the 

area of the lakes from 1986 to 2018 was calculated using Landsat satellite images and the 

NDWI index. The results indicate a decrease in area over the study period. Arjan wetland has 

been completely dry since 2013. It is the lowest rainfall recorded in this period in 2008 and 

2010 with the amount of 127.82 and 107.7 mm, respectively. The average temperature in the 

study period 2018-1986 was 19.44 degrees Celsius and the temperature in this period with an 

amount of 0.6 degrees Celsius has an increasing trend. Among the studied climatic parameters, 

the precipitation parameter with a correlation coefficient of about 0.53 and the potential 

evapotranspiration with a correlation coefficient of about -0.43 are more correlated with 

changes in the area of lakes. The HadCM2 model of Cordex-WAS project under two scenarios 

of RCP4.5 and RCP8.5 was used to predict the climatic parameters of temperature and 

precipitation of the study area in the coming decades (2020-2050). The results show a 

decreasing trend of precipitation. And rising temperatures. Among the factors studied in this 

study, two main factors, the average annual rainfall of the study area and annual evaporation in 

recent years were considered as the factors that had the greatest impact and correlation with the 

physical changes of the wetland. Therefore, according to this issue, using the amount of 

precipitation and evaporation of sweat predicted for the period 2020-2020, the area of the 

wetland was estimated using these parameters, which is the results indicate the continuation of 

the process of reducing the wetland. 
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