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  چكيده
ي اروميه در بستر گرمايش جهاني  سازي تغييرات تراز درياچه هدف از انجام اين پژوهش، مدل

، از 2100بارش كشور تا سال سازي مقادير دما و يافتن به اين هدف و شبيه براي دست. است
و سه طرح  MPI_ECHAM5و   MIROC_3-2_MEDRESنتايج دو مدل گردش عمومي جو

ي  سازي آماري تغييرات تراز درياچه در ادامه براي مدل. استفاده شده است b1و  a1b  ،a2فرضي 
تقل دما، ي مس اروميه با استفاده از روش رگرسيون چند متغيره، از تأثير تغييرات چهار مؤلفه

ساله نسبت به متغير  با تأخير يك) SPIروش (و خشكسالي ) روش دمارتن(بارش، نوع اقليم 
مطالعاتي  ي ي فرضي براي دورهها طرحآنچه از ميانگين تمام . استفاده شد) تراز درياچه(وابسته 
درجه + 73/0 طور ميانگين دما به ميزان هدهد كه بنشان مي آمده است،دست  به 2100تا  2010
تغيير  2009تا  1968ي مشاهداتي  متر نسبت به دوره ميلي - 44/9به مقدار گراد و بارش  سانتي

از كاهش شاخص اقليمي  2100هاي فرضي تا سال  همچنين ميانگين كلي تمام طرح. خواهند كرد
د، دست آم سازي آماري به اما آنچه از مدل. دهد درصد در هر دهه خبر مي - 10/0دمارتن به مقدار 

 2100متر در هر دهه تا سال  - 73/2ميزان  ي بيشترين كاهش تراز آب درياچه به دهنده نشان
و كمترين تغييرات كاهشي تراز  a1bو طرح فرضي  MPI_ECHAM5هاي مدل  براي خروجي

تا سال مورد نظر  MPI_ECHAM5/b1متر براي مدل و طرح فرضي  - 28/2ميزان  درياچه به
ي فرضي نتيجه شد، وجود روند كاهشي و معنادار ها طرحمجموع تمام هرحال آنچه از  به. است

است كه  2100تا  2010براي هر دهه از سال ) متر - 50/2ميانگين (ي اروميه  تراز آب درياچه
  .نامناسبي بر محيط زيست درياچه و اطراف آن داشته باشد تواند تأثير بسيار سوء ومي

  
  
  
  

  .ي اروميه زايي، درياچه ي گردش عمومي جو، هيدرولوژي، بيابانها بيني، مدل پيش :ها واژه كليد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 سناريوها. 1
  E-mail: ghr.roshan@gu.ac.ir  09171350305 :نده مسئولنويس ∗



  1391 زمستان، 3 ي ، شمارهكمي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 70

 
  مقدمه

هاي اقليمي  مؤلفهاي است و انحراف دوره ،اقليمي هاي نوسان. قليمي تفاوت اساسي دارندا هاي مفهوم تغيير اقليم با نوسان
اقلـيم، نوسـان كلـي و گسـترده در     ، ولـي تغييـر   رخ دهدهاي زماني مختلف در دورهتواند  ميكند و از ميانگين را بيان مي

 شـود  مـي بخشـي از تغييـر اقلـيم قلمـداد      ،زمين ي در حال حاضر روند گرم شدن دماي كره. وهواي يك منطقه است آب
هاي محيطي اسـت كـه جهـان امـروز      تغيير اقليم يكي از بزرگترين چالش). 1،2010اسكافتا ؛1389 خسروي و همكاران،(
آمار ثبت شده، ميـانگين  . وهوايي تغيير كرده است آن، الگوهاي آب ي شده و در نتيجه متأثرن از آ ،افزايش دما ي واسطه به

رونـد افـزايش    ،پس از آن اما ؛دهد درجه سلسيوس نشان مي 14ميلادي،  1990تا  1961يها سالجهاني دماي هوا را در 
 44/14بـه   2007تـا   2001درجـه و از   29/14بـه   2000تا  1991 يها سالكه اين ميانگين در  طوري به ،دما ادامه يافته

بيني محققان علوم هواشناسي بيانگر اين مطلـب اسـت   پيش). 1389ترابي آزاد و همكاران، ( درجه سلسيوس رسيده است
 ؛مدت خود نيز بالاتر خواهـد رفـت   كه حتي از ميانگين طولاني شود ميي آتي آنقدر زياد ها سالكه ميانگين دماي هوا در 

  ).2006 ،2ماهنگو( درجه سلسيوس افزايش يافته است 4/0ي زمين در مناطق قطبي و استراليا  اي هواي كرهچرا كه دم
يكـي بـر   : شـود  مياغلب از دو روش عمده استفاده  ،ييوهوا آبسازي شرايط تغيير اقليم و عناصر شبيه برايامروزه  

هاي باني شده با دادههاي ديدهداده ي كيب رفتار گذشتهباني شده و دومي بر اساس تر هاي ديدهداده ي اساس رفتار گذشته
و  3پويـا در دو گـروه   ها مدلاين . اندي اقليمي، تكميل و توسعه يافتهها مدلعنوان  باكه  GCM مدل عمومي گردش جو

 وندش ـ كـار گرفتـه مـي    بـه  پويـا ي ها مدلتفكيك زماني ـ مكاني   برايي آماري ها مدلدر حقيقت . گيرندآماري جاي مي
حـاكم بـر    هـاي  اي هستند كه معادله رايانهي ها مدلي اقليمي گردش عمومي جو، ها مدل). 1389 اسماعيلي و همكاران،(

بندي شده و محاسبات فواصل زمـاني مختلـف در   اتمسفر در سه جهت مكاني شبكه ها مدلدر اين . كنندجو را تحليل مي
  ). 1389عليزاده و همكاران، ( شوندها انجام ميگره

ي هـا  مـدل انجـام شـده بـا اسـتفاده از      مطالعاتو نتايج حاصل از  4هيئت بين دول تغيير اقليم بر اساس برآوردهاي
بيشـتر   هـا  خشكسـالي گردش عمومي جو، در بسياري از مناطق گرم و خشك جهان، از جمله خاورميانه، رخـداد و شـدت   

و تداوم آنها شده و  ها گسترش خشكسالي سبب ،گرمايش جهاني بنابراين تغيير اقليم و افزايش). 2009 ،5اوانز( خواهد شد
هاي بارش و دما بـر   مؤلفههر گونه تغيير در . گذاردمي تأثيرهمچنين منجر به نايكنواختي توزيع بارش شده و بر منابع آب 

ايش پتاسـيل  گرمايش جهاني شرايط خشكي را در نواحي خشك جهان بـا افـز  . خواهد گذاشت تأثيرميزان تبخير و تعرق 
 فراينـد از جملـه ايـن نـواحي كـه     ). 1389 عليـزاده و همكـاران،  ( يي تشديد خواهد كـرد زا بيابانتبخير و تعرق و افزايش 

، هسـتند  ها دليل ماهيتشان كه محاط در خشكي ها بهدرياچه. ها هستند، درياچهگيرد شتاب مي سرعتها بهزايي در آن بيابان
خشكسالي از مساحت آنها كاسته شده و در صورت تداوم  فرايندبوده و با افزايش  متأثر ها خشكساليشدت از گرمايش و  به

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Scafetta 
2. Mahongo 

 ديناميكي. 3
4. IPCC 
5. Evans 
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 هـا  يـي در نـواحي اطـراف درياچـه    زا بيابان فرايند. زايي نواحي اطراف درياچه افزوده خواهد شد بر ميزان بيابان فرايند،اين 

و  1كلتـون ( پژوهشگران خـارجي  طالعات مختلفتركيبي از عوامل اقليمي، ژئومورفولوژيكي و هيدرولوژيكي است كه در م
 ؛2002، و همكـاران  5بلنكنـر  ؛1998 و همكـاران،  4نسنها ؛ 1998 ،3كلير ؛1997 و همكاران، 2مانگسون ؛1982 همكاران،

ــاران، 6چــن ــد ؛2002 و همك ــاران، 7ديوي ــوزينيس؛ 2002 و همك ــاران، 8ب ــاران، 9فاضــلي ؛2003 و همك  ؛2005 و همك
 كرباسـي و همكـاران،   ؛2009 الـديني و همكـاران،   زيـن ( و داخلي به آن توجه شده است) 2007 ان،و همكار 10كوماتسوو

بنابراين اگر بتوان بـا اسـتفاده از   . به آن توجه شده است )1389 زاد و همكاران،آترابي  ؛2010 روشتي و همكاران، ؛2010
تـوان از تغييـرات تـراز    سـازي كـرد، مـي   ده شبيههاي آينيي را براي دههوهوا آبهاي مؤلفهي گردش عمومي جو، ها مدل

هـا، همبسـتگي   يي و تغييرات سـطح درياچـه  وهوا آبهاي مؤلفهزيرا بين شرايط  ؛ي آينده اطلاع يافتها درياچه براي دهه
 ي طور مسـتقيم و غيرمسـتقيم ايـن پتانسـيل را دارد كـه اطلاعـاتي در زمينـه        تغييرات تراز درياچه به. داردمناسبي وجود 

هاي حيـاتي سـاكن در   يي، فرسايش بادي، تغييرات در الگوي كشاورزي، تغيير گونهزا بيابانهايي همچون وكيف پديده مك
آثـار سـوء    ازعمال مديريت مناسـب،  توان با اپس با شناخت صحيح از اين تغييرات، مي. ارائه دهد... محيط درياچه و غيره

  . عمال كرداز تغييرات محيط طبيعي، راهكارهاي مناسب را ا و براي جلوگيري پيشگيري كردها  اين دگرگوني
 گذشـته ي هـا  اي اسـت كـه در سـال    هاي درياچـه  ازجمله محيط ،ي آرال و مهارلوها همانند درياچه ي اروميه درياچه

سـازي  شـبيه  پـژوهش هدف ايـن  ). 1ي  شماره شكل( استنابودي شرايط اقليمي قرار گرفته و رو به  تأثيرشدت تحت  به
ي متفـاوت گـردش   هـا  مـدل و  طرح فرضياز  كاربراي اين . ستا در بستر گرمايش جهاني ي اروميه درياچهتغييرات تراز 

يـابي و مقايسـه   بتوان نتايج مختلف حاصل از الگوهاي متفاوت را مـورد ارز  ،عمومي جو استفاده شده است تا بر اساس آن
  .كردصحيحي اتخاذ  هاي شده، تصميم استفاده ي فرضيها طرحقرار داده و با توجه به تنوع 

  

ي اروميه در  نوسان سطح آب درياچه. 1شكل 
  2010تا  1998ي زماني  بازه

ي  ي مشـت عثمـان در درياچـه    تصوير جزيـره (
هاي نئـوژن تشـكيل شـده     اروميه كه از رسوب

  )است
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1. Chelton 
2. Magnuson 
3. Clair 
4. Hassen 
5. Blenckner 
6. Chen 
7. David 
8. Bouzinac 
9. Fazeli 
10. Komatsu 
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  مورد مطالعه ي محدوده

اين ). 2010 كرباسي،( استاچه از لحاظ غلظت كلريد سديم بزرگ جهان و دومين دري ي درياچه 20جزء  ي اروميه درياچه
متري از سطح  1275ارتفاع  و در 46تا  ´01°45 و طول °38 16' تا ´5	°37 درياچه از لحاظ موقعيت جغرافيايي در عرض

متـر   16 تا 6كيلومتر مربع و عمق آن از  6100تا  4750مساحت اين درياچه از ). 2ي  شماره شكل(دريا قرار گرفته است 
همچنـين در  ). 2006 فاضـلي و همكـاران،  (جزيره كوچـك اسـت    50اين درياچه داراي ). 1993 آذر تكامي،( است متغير
 الـديني و همكـاران،   زيـن ( كنند ميميليون مترمكعب اين درياچه را تغذيه  6/4 ي نهرودخانه با ميانگين دبي سالا 30ودحد

آرتميا اسـت كـه از    ، نوعي سخت پوست به نامي اروميه درياچهوجود زنده كه تنها م گفتني است). 2010 كرباسي، ؛2009
  ).2005فاضلي و همكاران، (است فرد  بهاين نظر منحصر

  

  
  مورد مطالعه ي محدوده .2شكل 

  ها مواد و روش
  سازي شده درياچه ي اقليمي مشاهداتي و شبيهها استخراج داده

هـا در  آماري ايـن داده  ي و ناقص بودن و همچنين كوتاهي دوره ي اروميه درياچهيي وهوا آبهاي دليل محدوديت داده به
مركـز تحقيقـات اقليمـي دانشـگاه     بايگـاني  از  2009تا  1968ي ها سال ي ايران، اطلاعات مشاهداتي دما و بارش ماهانه

   2.دريافت شد 1(CRU)آنگلوياي انگلستان 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Climate Research Unit 

  . كنيد مراجعه زير تارنماي به ها داده اين 2/3 ي نسخه براي دريافت .2
http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/hrg/ 
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 )FCC ؛2009 و همكاران، 1جانس( Future Climاز آرشيو  ، 2100دما و بارش تا سال ي شده سازي شبيههاي داده

ــد  ــت ش ــن داده. درياف ــا اي ــو    ه ــومي ج ــردش عم ــدل گ ــراي دو م ــدل دوم MIROC_3-2_MEDRES(2( ب  و م
)MPI_ECHAM5(3 بينانـه   بدبينانه و خوش ي فرضيها طرحاز  سازي شبيهبراي اين . استA2 ،A1B  وB1   اسـتفاده

هـاي  مؤلفـه تغييـر اقلـيم بـر     تـأثير تـا بـر اسـاس آن بتـوان      هستند) SRES( 4انتشار يي فرضها طرحكه از خانواده شد 
  .كرد سازي شبيهي آتي ها يي دما و بارش را براي دورهوهوا آب

   معرفي شاخص خشكسالي
عنـوان   بـه  ،اقليمي ي مؤلفهاز اين  بنابراين، دارد ها خشكسالي نقش با اهميتي را در تغييرات تراز درياچه ي مؤلفهكه از آنجا

 ،خشكسـالي  ي هاي مطالعـه  در بين روش. استفاده شد ي اروميه درياچهآب  هاي نوسان سازي شبيهگذار براي تأثيرمتغيري 
  .مورد استفاده قرار گرفته است پيش رواست كه در پژوهش  SPI 5 يا ها، شاخص بارش استاندارد روشترين  يكي از مهم

تـا   كردنـد هاي خشكسـالي تـدوين   تعيين دوره براي )1993(و همكاران  كي مك را) SPI(شاخص بارش استاندارد 
هـاي  هداد ي ر منطقـه بـر پايـه   اين شاخص بـراي ه ـ . وضعيت عملياتي پايش منابع آب در ايالات كلرادو را بهبود بخشند

پس تابع تجمعـي  ابتدا با توزيع آماري مناسب برازش داده شده، س ،بلندمدت ي اين دوره. شود ميمدت بارش محاسبه بلند
به متغير تصادفي توزيع نرمال اسـتاندارد بـا ميـانگين صـفر و انحـراف       )2و  1ي  رابطه(توزيع با استفاده از روابط احتمالي 

  :شود معيار يك تبديل مي

ܼ  )1ي  رابطه ൌ ܫܲܵ ൌ െቆݐ െ ܿ଴ ൅ ܿଵݐ ൅ ܿଶݐଶ1 ൅ ݀ଵݐ ൅ ݀ଶݐଶ ൅ ݀ଷݐଷቇ ݐ ൌ ඨln ൥ 1൫ܪሺݔሻ൯ଶ൩  

	0 ൏ ሻݔሺܪ ൑ 0.5 

ܼ  )2ي  رابطه ൌ ܫܲܵ ൌ ൅ቆݐ െ ܿ଴ ൅ ܿଵݐ ൅ ܿଶݐଶ1 ൅ ݀ଵݐ ൅ ݀ଶݐଶ ൅ ݀ଷݐଷቇ ݐ ൌ ඨln ൥ 1൫1 െ ሻ൯ଶ൩ݔሺܪ  

0.5 ൏ ሻݔሺܪ ൏   .هستندبت زير ضرايب ثا d3, d2, d1, c2, c1, c0تابع احتمال تجمعي و مقادير  ሺܺሻܪ 1

଴ܿ  )3ي  رابطه ൌ 2.515517									ܿଵ ൌ 0.802853	 ܿଶ ൌ 0.010328 

ଵ݀  )4ي  رابطه ൌ 1.432788								 ݀ଶ ൌ 0.189269 ݀ଷ ൌ 0.001308 

  .استبا متوسط صفر و انحراف معيار يك   Zمتغير نرمال شده  SPIبنابراين 
از آنجـا كـه كمبـود بـارش در مقيـاس زمـاني       . هاي مختلف زماني اسـت براي مقياس محاسبه ،SPIتوانايي اصلي 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Jones 
2. National Institute for Environmental Studies, Japon 
3. Max Planck Institute for Meteorology; Germany 
4. Special Report Emissions Senarios 
5. The Standardized Precipitation Index (SPI) 
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گذارد، اين ها، مخازن آب و آبهاي زيرزميني اثر ميروي دبي رودخانه روي رطوبت خاك و در مقياس بلندمدت مدت هكوتا

هـا و   ازجمله توانايي. استماهه  48و  24، 12، 9، 6، 3هاي زماني متفاوت كمبود بارش در بازه ي شاخص قادر به محاسبه
 ـقابليت به تصوير كشي ،SPIكاره بودن  همه كه براي توليـدات كشـاورزي مهـم     دن منابع آبي كوچك مثل رطوبت خاك 

 ـ شـرايط رطـوبتي   . اسـت ها و مخـازن آب  هاي سطحي و درياچهمنابع آبي زيرزميني، جريان مانندمنابع آبي بزرگ  است 
هاي سطحي و مخـازن آب، تغييـرات   آبهاي زيرزميني، جريان. دهدمدت بارندگي واكنش نشان مي تاهخاك به تغييرات كو

 تجزيـه و تحليـل  ، بيني پيش همچونهاي مختلف خشكسالي جنبه ي براي مطالعه SPI. دهندبلندمدت بارش را نشان مي
اسـتفاده از شـاخص    چگـونگي امـا   ،شده است اقليمي استفاده تأثيرزماني و مطالعات ـ مكاني   هاي تجزيه و تحليل تكرار،

منتخب، مقادير  ي فرضيها طرحمدل گردش عمومي پيشنهادي و  ي وسيله هكه ابتدا ب استبارش استاندارد بدين صورت 
 ـها گيري دادهكار هه و سپس با بشد سازي شبيهي آينده ها بارش براي دهه  ـ 4تـا   1 هـاي  هي بارش در معادل ي ، مقـادير كم

  . ي زماني مختلف محاسبه شده استها اي دورهبر SPIشاخص 
 .ده استشاستفاده  DIPيا Drought Indices Package افزار خشكسالي از نرم ي كه براي محاسبه است گفتني

  اقليمي هاي نارزيابي نوسا
 ـاز روش دبنابراين ، استي منطقه و ارزيابي تغييرات آن بخش مهم اين پژوهش وهوا آباز آنجا كه شناسايي  راي مارتن ب

مـورد نيـاز بـراي     ي مؤلفـه ، ابتدا مقادير بارش و دمـا كـه دو   پيشهاي  اما همانند قسمت اين ارزيابي استفاده شده است،
سـپس  . شـد  سـازي  شبيهمختلف تغيير اقليم  ي فرضيها طرح، توسط استروش دمارتن  ي وسيله هنوع اقليم ب ي محاسبه

ميانگين كلي اقليم هر دهـه   ،محاسبه و در انتها 5ي  ي شماره رابطهبا طالعاتي ي مختلف مها سالي اقليم براي مقادير كم
ي و كيفـي روش دمـارتن آورده شـده    كم ي محاسبه و محدوده چگونگي اختصار هدر اينجا ب. دشارائه  7ي  شماره در شكل

  ):2007 روشن و همكاران،( است

ܣܫ  )5ي  رابطه ൌ ܲܶ ൅ 10 

  . استمتوسط دماي سالانه : Tمتوسط بارش سالانه و : Pدمارتن،  شاخص: IAدر اين رابطه،  
  محدوده كيفي و كمي شاخص دمارتن .1جدول

  
  
  
  
  
 

 كمي شاخص دمارتن يمحدوده كيفي شاخص دمارتنينمايه

൐ 10  خشك  ܣ݅

9/19  خشك نيمه  ൐ ܣ݅ ൐10 

9/23  اي مديترانه  ൐ ܣ݅ ൐20 

9/27  مرطوب نيمه  ൐ ܣ݅ ൐24 
9/34  مرطوب  ൐ ܣ݅ ൐28 

ܣ݅  بسيار مرطوب ൐35 
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  اي  تصاوير ماهواره

 ,Mss, TMهـاي   سنجنده(، ماهواره لندست 1اي ، تصاوير چندين دورهي اروميه درياچهبررسي تغييرات خط ساحلي براي 

ETM(ساله  34 ي ، طي دوره )خصوصـيات طيفـي و قـدرت     2).3ي شـماره  شـكل (استفاده شـده اسـت   ) 2010تا  1976
ي  درياچـه تعيـين تغييـرات خـط سـاحلي      براي. نشان داده شده است 2 ي شماره ها در جدولاز سنجنده تفكيك هر يك

تصـحيحات   اي چون، پس از تصحيحات اوليه. ، استفاده شد3بندي نظارت شده ساله، از روش طبقه 34 ي طي دوره اروميه
ترين باند مورد استفاده در ايـن مرحلـه،    مهم .دشعمال سازي تغييرات خط ساحلي ادسي و راديومتريكي تصاوير، آشكارهن

اين باند، حجـم آب موجـود در درياچـه تفـاوت آشـكاري را بـا سـاير         ي زيرا در محدوده ؛هاستباند مادون قرمز سنجنده
از سـطح   4نواحي آموزشـي  ي بندي نظارت شده، اقدام به تهيه استفاده از روش طبقه براي. دهدهاي زميني نشان مي پديده
افزار به كل سطح آب درياچه تعميم داده شد و بدين ترتيـب مـرز بـين     كمك نرم بهمقادير بازتابي اين نواحي . دشچه دريا

در نهايت از طريق اعمال الگوريتم تبديل رستر بـه وكتـور، مـرز خـط     . دطور دقيق مشخص ش درياچه و نواحي اطراف به
اسـتفاده   ENVI افـزار  اي، از نـرم تصاوير ماهواره يه و تحليلتجزبراي . دشي مختلف ترسيم ها سالساحلي درياچه براي 

   5.شد

  
  2010تا  1976مطالعاتي  ي براي دوره ي اروميه درياچهاي  تصاوير ماهواره .3شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multi –Temporal 

  .اند گرفته شده http://glcf.umiacs.umd.edu تارنماياين تصاوير از . 2
3. Supervised Classification 
4. Training Area 
5. www.ittvis.com 
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  لندست ي ماهواره Tm , ETMهاي طيفي و قدرت تفكيك مكاني سنجنده هاي خصوصيت .2جدول 

  باند ي شماره )ترميكروم(طيفييدامنه )متر(تفكيك زميني 
ETM TM ETM TM 

30 30  .42 - .515 .45 - .52 1 
30  30  .525 - .60 .52 - .60 2 
30  30  .63 - .69 .63 - .69 3 
30  30  .75 - .90 .76 - .90 4 
30  30  1.55 – 1.75  1.55 – 1.75  5 
60 120 10.4 – 12.5 10.5 – 12.4  6 
30  30  2.09 – 2.38 2.08 – 2.35  7 
  سياه وسفيد  - 90 - 52.  - 15

  

  تغييرات تراز درياچه  ي كارگيري مدل آماري براي محاسبه هب روش
در ايـن مـدل   . اسـتفاده شـد   Enterه و از روش متغيرتغييرات تراز درياچه، از مدل آماري رگرسيون چند  ي براي محاسبه

مسـتقل بـر    متغيـر عنـوان   اقليم منطقه، به، دما، بارش و نوع SPI شاخص خشكسالي ي هاي سالانهخروجي تأثيرآماري، 
سـپس بـا توجـه بـه مـدل آمـاري       . مورد ارزيابي قـرار گرفـت   2007تا  1968هاي مشاهداتي نوسان تراز آب، براي داده

مختلف گرمايش  ي فرضيها طرح ي وسيله سازي شده، مقادير نوسان درياچه بههاي شبيهپيشنهادي و تعميم نتايج به داده
متغيرهـاي   ي سـاله  يـك  خيرآماري از تـأ  سازي مدلكه براي اين اينمهم  ي اما نكته. شد سازي مدل 2100 جهاني تا سال

  . تابع استفاده شده است متغيرمستقل، نسبت به 

  هاي پژوهش  يافته
  ي اقليمي گذشته تا آينده ها تحليل داده

محاسـبه و  )  2009تـا   1968(مشـاهداتي   ي رهدر اين قسمت ابتدا روند تغييرات دما و بارش ماهانـه و سـالانه بـراي دو   
هـا محاسـبه و در جـدول    مؤلفهاي هر كدام از اين همراه تغييرات دهه ، به Pارزش  ي آماري ضريب همبستگي وها ارزش
  . آورده شده است 3ي  شماره

ترتيب براي ژوئن  بهبالاترين ضريب همبستگي . ها روند افزايشي دما وجود دارددهند كه در تمام ماهنتايج نشان مي
امـا در نـوامبر بـا    . شود ميديده  )P , 54/0 =r=  000/0( و سپس در آگوست با ارزش آماري )P , 59/0 =r=  000/0( با

جالـب توجـه    ي نكتـه . وجود روند افزايشي دما معنادار نيست )P , 12/0 =r=  457/0( ميزان حداقل ضريب همبستگي به
بـراي ژانويـه اسـت كـه      )P , 40/0 =r=  011/0( درجـه سلسـيوس   16/1 دما با ميانگين اياينكه بالاترين افزايش دهه

همچنـين ميـانگين افـزايش    . درجه سلسيوس در نـوامبر رخ داده اسـت   22/0 اي دما نيز باكمترين ميانگين افزايش دهه
مناسـبي برخـوردار    )P , 61/0 =r=  000/0( درجه سلسيوس از ارزش معنـاداري  59/0 هاي سالانه بااي دما در داده دهه

  ). 3ي  شماره جدول(است 
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دليـل ضـريب تغييـرات     به ،بارش ي مؤلفهدهند، اما در را نشان مي يدما روند معنادار ي هاي ماهانهاگرچه اكثر داده

ايش و جـولاي بـا افـز    )P , 35/0 =r=  028/0( متـر  ميلـي  -69/3 ميـزان  بهجز ماه ژوئن با كاهش معنادار بارش  بالا، به
بارش بـراي   ي مؤلفهتوان روند معناداري در تغييرات ، نمي)P , 27/0 =r=  099/0( متر ميلي 25/3 ميزان بهاي بارش  دهه

 -83/14 اي دهـه گوياي كاهش بـارش بـا ميـانگين     ،هاي سالانه اگرچه تغييراتدر داده .كردهاي سال مشاهده  ديگر ماه
  ). 3 ي شماره جدول(برخوردار نيست  )P , 21/0 =r=  209/0( معنادار است، اما اين روند كاهش از سطح متر ميلي

  ي مشاهداتيها براي داده Pي آماري ضريب همبستگي و ارزشها ارزشهمراه  بارش ـ دما به اي دههتغييرات  .3 جدول
  درياچه)  2009تا 1968(

  متغيرها
 ها ماه

 بارش مؤلفه دمامؤلفه
 P  ضريب همبستگي اي دهه mmتغييرات  P بستگيضريب هم )سلسيوس(ايتغييرات دهه

Jan 1/16 0/400/0110/65 0/05 0/758
Feb 0/99 0/33 0/037-0/12 0/01 0/941
Mar 0/55 0/260/116-2/93 -0/14 0/400
Apr 0/39 0/28 0/087-1/28 -0/003 0/987
May 0/39 0/29 0/076-5/49 -0/22 0/178
Jun 0/75 0/59 0/000-3/69 -0/35 0/028
Jul 0/47 0/40 0/0113/25 0/27 0/099

Aug 0/64 0/54 0/0000/44 0/09 0/606
Sep 0/44 0/37 0/022-1/43 -0/11 0/497
Oct 0/49 0/32 0/044-0/33 -0/06 0/723
Nov 0/20 0/12 0/4570/33 0/00 0/986
Dec 0/66 0/22 0/184-4/22 -0/20 0/227

Annual 0/59 0/61 0/000-14/83 -0/21 0/209
   

 ي فرضـي هـا  طـرح ي گردش عمومي و ها مدل ي وسيله هاي دما و بارش بهمؤلفه سازي شبيهاز  پسدر اين قسمت 
  .به روند اين تغييرات در مقياس سالانه اشاره شده است تنهادليل فضاي كم پژوهش،  پيشنهادي، به

  

  
  مدل ي وسيله ، به2100دما تا سال  ي شده سازي شبيهمقادير  نمودار. 4شكل 

 MIROC_3-2_MEDRES  پيشنهادي طرح فرضيو براي سه  
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و براي سه  MPI_ECHAM5مدل  ي وسيله ، به2100شده دما تا سال  سازي شبيهمقادير  نمودار. 5شكل 

  پيشنهادي طرح فرضي

 ترتيـب بيشـترين ميـانگين دمـايي را بـراي مـدل       ه، ب2100تا  2010دما از سال  سازي شبيهنتايج استخراج شده از 
MIROC_3-2_MEDRES  ــي و ــرح فرض ــه، a2ي ط ــزان ب ــيوس  26/11 مي ــه سلس    , P , 86/0 =r=  000/0( درج

11/0 = +°C/decade ( ي متفاوت طرح فرضيو براي همين مدل اما باa1b، درجه سلسـيوس  25/11 ميزان به )000/0 = P 
, 91/0 =r , 09/0 = +°C/decade( ما براي مـدل  د ي ده است و اين ميانگين سالانهكر سازي شبيهMPI_ECHAM5 

را در جايگاه سـوم   آن )P , 89/0 =r , 11/0 = +°C/decade=  000/0( درجه سلسيوس 23/11با  a1bي طرح فرضيو 
 16/11بـا ميـانگين    b1 طـرح فرضـي  و  MIROC_3-2_MEDRESسپس مـدل   از لحاظ افزايش دما قرار داده است،

در جايگاه چهارم و خروجـي ميـانگين دمـا بـراي دو      )P , 87/0 =r , 10/0 = +°C/decade=  000/0( درجه سلسيوس
  , P , 91/0 =r=  000/0(سلســيوس درجــه  15/11ترتيــب بــا  ه، بــMPI_ECHAM5از مــدل  b1و  a2 طــرح فرضــي

 11/0 = +°C/decade(  درجــه سلســيوس 93/10و )000/0  =P , 83/0 =r , 08/0= + °C/decade( پــنج و  ي در رتبــه
  ). 5و  4هاي  شكل( اند يش دما قرار گرفتهشش اين روند افزا

هاي ، دماي ايستگاه2100تا سال  2010اينكه از سال  ،شود برداشت مي ي فرضيها طرحآنچه از ميانگين كلي تمام 
 فراينـد توانـد  افزايش خواهد يافت كه اين مي 2009تا  1968مشاهداتي  ي درجه سلسيوس نسبت به دوره +73/0 درياچه

  .سرعت بخشديي زا بيابان فراينددرياچه را افزايش داده و زمينه را براي تشديد  تبخير از سطح
ي مـورد  هـا  مدلو ي فرضي ها طرحبا توجه به اهميت بارش در كاهش يا افزايش تغييرات تراز درياچه با استفاده از 

هـا بـه غيـر از    دهد كه تمام خروجـي نشان مي سازي شبيهنتايج اين . دش سازي شبيه 2100تا سال  مؤلفهنظر، مقادير اين 
  , P , 06/0-  =r=  589/0(سلســيوس  a2 طــرح فرضــيدر تركيــب بــا  MIROC_3-2_MEDRESخروجــي مــدل 

 01/0 = +mm/decade (هاي كاهش معنادار بارش در ايستگاه ي فرضيها طرحو  ها مدلست، مابقي ا كه روند تصادفي
در تركيـب بـا    MPI_ECHAM5اي بارش براي مـدل  ميانگين كاهش دههترتيب بيشترين  به. دهنددرياچه را نشان مي
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، سپس خروجي همين مدل در تركيـب  )P , 93/0-  =r , 68/0-  =mm/decade=  000/0( ميزان به a1b طرح فرضي

 MPI_ECHAM5در ادامـه مـدل    ،)P , 83/0-  =r , 45/0-  =mm/decade=  000/0( ميزان به a1bطرح فرضي با 
 مـدل طـور مشـترك    بـه و  )P , 71/0-  =r , 32/0-  =mm/decade=  000/0( ميـزان  بـه  b1رح فرضـي  ط ـهمـراه   به

MPI_ECHAM5 هاي  يطرح فرضيبرايa2 000/0( متـر  ميلي -28/0 ميزان بهاي بارش با ميانگين كاهش دهه  =P , 
70/0-  =r ( طرح فرضيو a2  در تركيب با نتايج مدلMIROC_3-2_MEDRES   كـاهش بـارش   به همـين نسـبت 

)000/0  =P , 62/0-  =r( رود بنـابراين انتظـار مـي   . دهنـد را نشـان مـي   2100اي بارش تا سـال  كمترين ميانگين دهه
 2009 تا 1968نسبت به ميانگين درازمدت  متر ميلي 44/9 ميزان به، 2100تا  2010مطالعاتي  ي ميانگين بارش براي دوره

تواند شرايط نامساعد اقليمي، كـاهش تـراز آب و مسـاحت درياچـه را     فزايش دما مياين ميزان در تركيب با ا. كاهش يابد
  ).6ي  شكل شماره(وجود آورد  هب

  

 
  پيشنهادي ي فرضيها طرحو  ها مدل ي وسيله ه، ب2100بارش تا سال  ي شده سازي شبيهمقادير  نمودار. 6شكل 

ي نـوع اقلـيم درياچـه را بـا اسـتفاده از شـاخص       ير كمشده، مقاد سازي شبيههاي مشاهداتي و با استفاده از داده  
  :كه نتايج در ادامه آورده شده است كرده دمارتن محاسبه

كـه ايـن    كنـد  مـي آشـكار  ) r=  -31/0( ، روند كاهشي شـاخص دمـارتن را بـا   2009تا  1968هاي مشاهداتي داده
طور كلـي ميـانگين دراز مـدت درياچـه بـا       هب. استتري  ي گرم و خشكوهوا آبسوي  تغيير اقليم منطقه به ي دهنده نشان

 ي فرضـي هـا  طـرح امـا نتـايج تمـام    . خشـك قـرار دارد   نيمـه  ي كند كه اقليم درياچه در محدودهدرصد، بيان مي 29/19
حـداقل ميـانگين   . دهنـد هاي آينده نشان مـي نيز، كاهش معنادار شاخص دمارتن را تا دهه 2100شده تا سال  سازي شبيه

محاسـبه   MIROC_3-2_MEDRES /a2 طـرح فرضـي  درصد براي مدل و  -07/0 شاخص دمارتن بااي كاهش دهه
طـرح فرضـي   درصـد بـراي مـدل و     -13/0اي شـاخص مـورد نظـر بـا     كه بيشترين ميانگين كاهش دهـه  در حالي ،دهش
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MPI_ECHAM5/a1b 000/0با ارزش آمـاري   ي فرضيها طرححال آنكه تمام . وجود دارد =P   اهش رونـد معنـادار ك ـ

بـراي هـر دهـه،     هـا  مـدل و  طرح فرضيتمام  ي هاي حاصل از بررسي و محاسبهداده. دهندشاخص دمارتن را نشان مي
درصد از شاخص دمارتن كاسته خواهد شد كـه ايـن هماننـد     -10/0 ميزان بهطور متوسط  هكه در هر دهه ب كند ميروشن 

شكل (تر تغيير دهد  ي گرم و خشكوهوا آبسوي  هليم منطقه را بتواند ماهيت اق مي د،شهاي تجربي مشاهده آنچه در داده
  .)7ي  شماره

  

  
نوع اقليم منطقه بر  اي دههي گردش عمومي جو براي تغييرات ها مدلو  طرح فرضيميانگين كلي نتايج  .7شكل 

  اساس شاخص محاسباتي دمارتن

  مورد مطالعه ي منطقه ي شده سازي شبيههاي مشاهداتي و  و خشكسالي ها ترساليبررسي روند 
 2010(شـده   سـازي  شـبيه و ) 2009تـا   1968(هـاي مشـاهداتي   ، مقادير خشكسالي بـراي داده SPIبا استفاده از شاخص

 اسـت كاهش كمي مقـادير   ي دهنده در مجموع روند تمام نمودارها نشان). 9و  8هاي  شكل(درياچه محاسبه شد ) 2100تا
  . تسها خشكساليمعناي افزايش  كه اين به

درصـد و   -19/0 ميزان به SPIاي شاخص ها با ميانگين كاهش دهه هاي مشاهداتي روند افزايش خشكساليدر داده
ترتيب بيشترين ميـانگين   هحال آنكه ب. استمعناداري نزديك  ي به آستانه )P  ،19/0-  =r = 246/0(ي آماري ها ارزشبا 

طـرح فرضـي   و  ترتيـب بـراي مـدل    اسـت، بـه   هـا  خشكسـالي معناي افزايش رخـداد   كه به SPIشاخص  اي دههكاهش 
MIROC_3-2_MEDRES/b1 )000/0  =P  ،63/0-  =r  ،38/0-  =decade/percent(  امـا نتـايج   . شـود  مـي ديده

 -33/0 ميـزان  بـه  SPIكاهش شاخص  ي دهنده نشان MPI_ECHAM5 /a1b طرح فرضيو  استخراج شده براي مدل
  . در هر دهه است )P  ،92/0-  =r=  000/0( درصد

،  P = 548/0( ي آماريها ارزشبا  MIROC_3-2_MEDRES /a2 طرح فرضيو  ها مدلنتايج استخراج شده براي 
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06/0 -  =r  ،29/0 -  =decade/percent(مدل ، MPI_ECHAM5   طـرح فرضـي  در تركيب بـا b1 )000/0  =P  ،
71/0 -  =r، 29/0-  =decade/percent(  و مــدلMPI_ECHAM5 طــرح فرضــي اه همــر بــه a2 )000/0  =P ،  
70/0-  =r  ،28/0-  =decade/percent (اي تغييرات شـاخص  تفاوت ناچيزي در مقادير ميانگين دههSPI    نسـبت بـه

، حـداقل   a1bطـرح فرضـي   در تركيـب بـا    MIROC_3-2_MEDRES در نهايت اينكه مدل. دهنديكديگر نشان مي
 هـا  مـدل نسبت به نتايج ديگر  )P  ،82/0-  =r=  000/0( درصد -26/0 نميزا بهرا  SPIاي شاخص كاهش ميانگين دهه

كند كه اين مي سازي شبيههاي آينده را براي دهه ها خشكسالي، افزايش ي فرضيها طرحپس مجموع تمام . دهدارائه مي
  .نبال داشته باشدد هتواند افت تراز آب را بيي در تركيب با افزايش دما و كاهش بارش ميوهوا آبشرايط نامساعد 

  

  
  مدل ي وسيله هخشكسالي ب ي شده سازي شبيهمقادير مشاهداتي و  نمودار. 8شكل 

 MIROC_3-2_MEDRES  پيشنهادي ي فرضيها طرحو  
  

  
  مدل ي وسيله هخشكسالي ب ي شده سازي شبيهمقادير مشاهداتي و  نمودار. 9شكل 

 MPI_ECHAM5  پيشنهاديي فرضي ها طرحو  
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  خطوط ساحلي درياچه بررسي تغييرات

و  1998كيلومتر مربـع در سـال    5650دهد كه بيشترين مساحت درياچه با اي نشان مي نتايج مستخرج از تصاوير ماهواره
شــواهد  1998بعــد از ســال ). 4ي  شــماره جــدول(رخ داده اســت  2010كيلــومتر مربــع در ســال  2005كمتــرين آن بــا 

كاهش بوده كه از  رو بهيكنواخت  روندبا  2007سطح درياچه تا سال . استه كاهش معنادار مساحت درياچ ي دهنده نشان
كيلـومتر   3261، حـدود  2010تـا   1976ي ها سالاي كه در مقايسه بين گونه به سرعت گرفته است، فرايندآن به بعد اين 

خشـك شـدن سـطح     تغييرات رونـد ). 11و  10هاي  شكل( اندمربع از مساحت درياچه در معرض خشك شدن قرار گرفته
از . استهاي مورد نظر شدن درياچه براي داده افزايش خشك يگوياي معنادار )P  ،62/0  =r=  100/0( درياچه با مقادير

كاهش معنادار مسـاحت درياچـه    ي دهنده نشان )P  ،74/0 =r=  022/0( روند تغييرات مساحت درياچه با ،ديگر سوي
  .است

  

  
 بندي نظارت شده با اقتباس از روش طبقه ي اروميه درياچهاستخراج خطوط ساحلي  .10شكل 
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  هاي مختلف مطالعاتي زايي در دوره تغييرات مساحت درياچه و نوسان نواحي در معرض بيابان. 4جدول

 ها سال
مساحت درياچه
 كيلومتر مربع ي قبل زايي هر دوره نسبت به دوره بيابانمساحت در معرض   كيلومتر مربع

1976 5266 - 
1989 5423 -157 
1998 5650 227- 
2000 4610 +1040 
2003 4241 +369 
2005 4099 142+ 
2007 3841 258+ 
2009 3107 734+ 
2010 2005 1102+ 

  ي قبل است ميزان خشك شدن نسبت به دوره) كاهش(ي افزايش  دهنده نشان) منفي(علامت مثبت ٭
  

  

  
  2010تا  1976ي ها سالطي  وميهي ار درياچهخط ساحلي  هاي نوسان. 11شكل 
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  تراز و سطح درياچه هاي آماري نوسان سازي مدل
. شـد اسـتفاده   Enter مدله با متغيرتغييرات تراز سطح درياچه در مقياس سالانه، از روش رگرسيون چند  بيني پيش براي

اسـتخراج شـده از روش   ( م سـالانه هاي بارش سالانه، مقدار كمي خشكسالي، دما و نوع اقلـي مؤلفه تأثيربراي اين منظور 
مـورد بررسـي قـرار گرفـت و      2007تـا   1968مطالعاتي  ي تغييرات تراز آب درياچه براي دوره ي وابسته متغيربا  )دمارتن

 مهـم  ي نكتـه . هاي آينـده تعمـيم داده شـد   تغييرات تراز در دهه سازي شبيه، براي سازي مدلمقادير استخراج شده از اين 
 ي مؤلفـه دهـد كـه تركيـب     مـي  بنـدي نشـان   نتايج اين مـدل . شداستفاده  ها داده ي ساله أخير يكاز ت كار اينكه براي اين
و  P= - 016/0( ، دما با ارزش آماري)Beta=  819/5و  P=  125/0( ، بارش)Beta=  401/0و  P=  - 512/1( خشكسالي با

660/1-  =Beta( و مقادير ي نوع اقليم بـا ارزش آمـاري  كم )116/0  =P  770/4و-  =Beta(  392/0توانـد حـدود   مـي 
  .كند سازي شبيهدرصد واريانس تغييرات تراز درياچه را 

 چهـار  ي شـده  سـازي  شـبيه آماري انجام شده در قسمت فوق و بـا اسـتفاده از مقـادير     سازي مدلبنابراين بر اساس 
 12ي  شـكل شـماره   كه نتـايج در  شد سازي بيهش 2100تا سال ي اروميه درياچهاقليمي مورد بحث، تغييرات تراز  ي مؤلفه
  . ده استشارائه 

  

 
  2100مختلف گرمايش جهاني تا سال ي فرضيها طرحبر اساس  ي اروميه درياچهتغييرات تراز  سازي مدل نمودار. 12شكل 

  
ح تـراز  روند كاهشي سط ي فرضيها طرحها، اگر چه نتايج بسيار نزديك به هم است، اما تمام بر اساس اين خروجي

طرح در هر دهه براي را توان ميانگين مقادير كاهشي براي تغييرات تراز درياچه دهند كه ميي اروميه را نشان مي درياچه
  .شرح زير خلاصه كرد بهترين حالت بينانه هاي مورد استفاده، از بدبينانه تا خوش و مدل فرضي

اول،  ي در رتبـه  )P= 000/0( متـر  -73/2 ايبا كاهش دهـه  MPI_ECHAM5/a1b طرح فرضيتركيب مدل و 
طـرح  ، مـدل و  )P= 000/0( متر در هـر دهـه   -66/2 با كاهش MIROC_3-2_MEDRES/a1b طرح فرضيمدل و 
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بـــراي هـــر دهـــه، و  )P= 000/0( متـــر -48/2 بـــا تغييـــرات كاهشـــي MIROC_3-2_MEDRES/b1 فرضـــي

بـراي هـر    )P= 000/0( متر -47/2 كاهشيبا تغييرات  a2 طرح فرضيدر تر كيب با  MIROC_3-2_MEDRESمدل
 بـا تغييـرات كاهشـي    MPI_ECHAM5/a2 طـرح فرضـي  در نهايت مدل و . هاي سوم تا چهارم قرار دارند در رتبه دهه
هـاي  رتبـه  در )P= 000/0( متـر  -28/2 با تغييرات b1 طرح فرضيو  MPI_ECHAM5متر در هر دهه و مدل  -36/2

مختلف، انتظار بر اين اسـت كـه سـطح آب     ي فرضيها طرحبر اساس ميانگين كلي از پس . اندپنجم و ششم قرار گرفته
  . كاهش يابد 2100متر براي هر دهه تا سال  -50/2 ميزان درياچه به

  گيري بحث و نتيجه
 ي اروميـه  درياچـه تـراز   هـاي  روي نوسانمتفاوت گرمايش جهاني  ي فرضيها طرحتغيير اقليم و  تأثيردر پژوهش حاضر، 

صـورت افـزايش در    دما، به ي مؤلفهتغيير اقليم بر  تأثيردهند كه نشان مي اين مطالعهنتايج . د ارزيابي قرار گرفته استمور
از  پيـروي  هاي آينده به دهد كه روند افزايشي دما در سالنشان مي پژوهشهاي اين يافته. مطالعاتي است ي اين محدوده

 1968ي هـا  سالدرجه سلسيوس براي  43/10 اي كه ميانگين دما را ازگونه به ،فزاينده استهاي مشاهداتي همچنان داده
ديگر ميـانگين كلـي از    سوياز . افزايش خواهد داد 2100تا  2010زماني  ي درجه سلسيوس در دوره 16/11به  2009تا 

بيني  را پيش 2100هه تا سال متر در هر د ميلي -33/0ي  اندازه انتشار، كاهش معنادار بارش به ي فرضيها طرحنتايج تمام 
در مقايسه با  متر ميلي 44/9 ، به مقدار2100تا  2010مطالعاتي  ي رود كه ميانگين بارش براي دورهپس انتظار مي ؛كند مي

تواند آثار منفـي بـر ماهيـت اقلـيم منطقـه      كاهش بارش و افزايش دما مي. كاهش يابد 2009تا  1968ميانگين درازمدت 
كه با كاهش اين شاخص  كند ميمورد مطالعه آشكار  ي نوع اقليم محدوده ،ايرا نتايج كلي از تغييرات دههزي ؛داشته باشد
تـر گـرايش    ي گـرم و خشـك  وهـوا  آب، نوع اقليم منطقه تغيير و به سمت 2100درصد تا سال  -10/0 اي دههبا ميانگين 

  . يابد مي
بـه   SPIبا ميانگين كاهش معنادار شـاخص   ها خشكسالييشتر يي رخداد بوهوا آبنامطلوب اين تغييرات  آثارازجمله 

پس وقـوع و تكـرار   . درياچه است ي ي ترسالي در منطقهها درصد در هر دهه و كاهش تعداد و فراواني دوره -31/0 مقدار
 ،تر خشكي گرم و وهوا آب، در تركيب با افزايش دما، كاهش بارش و تغيير ماهيت اقليم با گرايش به ها خشكساليبيشتر 

. جـاي گـذارد  ه محيطي نامساعدي را از خود ب زيست آثاررا كاهش داده و  ي اروميه درياچهتواند تراز هيدرولوژيكي آب مي
سـطح آب   ،دهد كـه در هـر دهـه   تراز درياچه نشان مي ي مستقل بر متغير وابسته ي مؤلفه چهارسازي آماري اثر اين  مدل

تركيـب نتـايج مـدل و     ي وسـيله  به ،هش خواهد يافت كه بيشترين افت اين كاهشمتر كا -50/2 درياچه با ميانگين كلي
و كمتـرين ميـزان    شـد  سازي شبيه 2100متر در هر دهه تا سال  -73/2 به مقدار MPI_ECHAM5/a1b طرح فرضي

 طــرح فرضــيتركيــب مــدل و  ي وســيله هبــ ،متــر در هـر دهــه  -28/2 افـت كاهشــي تغييــرات تــراز درياچــه تــا حــدود 
MPI_ECHAM5/b1 شود پيشنهاد مي.  

در نهايت اينكه كاهش سطح آب موجب خشك شدن درياچه و افزايش سـطوح نمكـي و از بـين رفـتن كشـاورزي      
 ي نـادر آرتيميـا در محـدوده    ي گونه  ديگر اين كاهش سطح و تراز آب، تهديد زيستگاه نامطلوبهمچنين از آثار . شود مي
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تواند در افـزايش يـا كـاهش    هاي انسان ساخت ميه نقش عوامل انساني و پديدهنبايد فراموش كرد ك. است مورد مطالعه

 شود ميبنابراين پيشنهاد . ايفا كندتري را نسبت به عوامل طبيعي تراز آب و حتي حيات يا نابودي درياچه، سهم بسيار مهم
  .ورد توجه پژوهشگران قرار گيردكه در مطالعات بعدي، تركيب عوامل طبيعي و انسان ساخت در تغييرات تراز درياچه م

  منابع
ي رشد و يخبنـدان ناشـي از نوسـانات     ارزيابي تغييرات دوره). 1389. (ع. ، فلاح قالهري غ.حبيبي نوخندان، م. اسماعيلي، ر

  . 69 -82. ، صص73ي  هاي جغرافياي طبيعي، شماره ي پژوهش ، مجله)خراسان رضوي: ي موردي مطالعه(اقليمي، 
افزايش دماي ناشي از تغير اقليم جهـاني  ) رگرسيوني(بررسي رابطه خطي ). 1389. (، سهرابي، ش.جعفري، ا. مترابي آزاد، 

 .11-21. ، صص54ي  ي علوم و فناوري دريا، شماره ، مجلهي دماي سطحي آب در سواحل هرمزگان بر ميانگين سالانه

مجموعه مقالات چهارمين  يم و تأثير آن بر منابع آب خاورميانه،تغيير اقل). 1389. (، نظري پور، ح.، اسمعيل نژاد، م.خسروي، م
  .دانان جهان اسلام، زاهدان، دانشگاه سيستان و بلوچستان ي جغرافي كنگره

 .ايران. ، تهراني اروميه هاي تراز آب درياچه داده). 1388(سازمان تماب 

بررسي پتانسيل اثرات تغيير اقليمـي بـر    ).1389. (يد حسيني، ع، فر.، بنايان اول م.ر. ، حسامي كرماني م.، سياري، ن.عليزاده، ا
، 24ي آب و خاك، جلد  نشريه، )رود ي كشف ي آبريز رودخانه حوضه: ي موردي مطالعه(منابع و مصارف آب كشاورزي 

 .815 -835. ، صص4ي  شماره

Azari Takami, G., 1993, Uraemia Lake as a Valuable Source of Artemia for Feeding 
Sturgeon Fry, J.Vet,Fac, Univ, Tehran,Vol. 47, PP. 2-14. 

Blenckner, T., Omstedt, A., Rummukainen, M., 2002, A Swedish Case Study of 
Contemporary and Possible Future Consequences of Climate Change on Lake Function, 
Aquatic Sciences, Vol. 64, No. 2, PP.1–14. 
Bouzinac, C., Font, J., Johannessen, J., 2003, Annual Cycles of Sea Level and Sea Surface 

Temperature in the Western Mediterranean Sea, Journal of Geophysical Research: 
Oceans, Vol. 108, No. C3, PP. 3059. http://dx.doi.org/10.1029/2002JC001365. 

Chelton, D.B., Davis, R.E., 1982, Monthly Mean Sea Level Variability along the West Coast 
of North America, Journal of Physical Oceanography, Vol. 12, PP.757–784.  

Chen, J.L., Wilson, C.R., Tapley, B.D., Chambers, D.P., Pekker, T., 2002, Hydrological 
Impacts on Seasonal Sea Level Change, Global and Planetary Changes, Vol. 32, No. 1, 
PP. 25-32. 

Clair, T.A., 1998, Guest Editorial. Climate Change 20, 163–165. Cabanes, C., Cazenave, A., Le 
Provost, C., 2001, Sea Level Rise during Past 40 Years Determined from Satellite 
and in Situ Observations, Science 294, No. 5543, PP. 840-842. 

Climate Research Unit (CRU), 2010, (Version 3.2; available at http://www.cru.uea.ac.uk/cru/ 
data/hrg/). 

 



 87 ...ي اروميه با رويكردبيني تغييرات هيدرولوژيكي تراز آب درياچهپيش

 
Evans, J., P., 2009, 21st Century Climate Change in the Middle East, Climatic Change, Vol. 

92, PP. 417–432. 

Fazeli, M. R., Towghi, H., Samadi, N. and Jamalifar, H., 2005, Effects of Salinity on -carotene 
Production by Dunaliella Tertiolecta DCCBC26 Isolated from the Urmia Salt Lake, 
North of Iran, Bioresource Technology, Vol. 97, PP. 2453–2456. 

Hassen, H., Hanaki, K., Matsuo, T., 1998, A Modeling Approach to Simulate Impact of 
Climate Change Lake Water Quality: Phytoplankton Growth Rate Assessment, 
Water Sci. Technol, Vol. 37, No. 2, PP. 177-185. 

Jones, P.G., Thomton, P.K., Heinke, J., 2009, Generating Characteristic Daily Weather Data 
Using Downscaled Climate Model Data from the IPCC's Fourth Assessment, Project 
Report "Supporting the Vulnerable: Increasing the Adaptive Capacity of Agro-pastoralists 
to Climatic Change in West and Southern Africa Using a Trans-disciplinary Research 
Approach", http://hdl.handle.net/10568/2482.  

Karbassi, A., Nabi Bidhendi, Gh., Pejman, A. and Esmaieli Bidhendi, M., 2010, 
Environmental Impacts of Desalination on the Ecology of Lake Urmia, J. Great 
Lakes Res., Vol. 36, No. 3, PP. 419-424. 

Komatsua, E., Fukushima, T., Harasawa, H.,2007, A Modeling Approach to Forecast the 
Effect of Long-Term Climate Change on Lake Water Quality, Ecological Modelling, 
Vol. 209, No. 2-4, PP. 351–366. 

Magnuson, J.J., Webster, K.E., Assel, R.A., Bowser, C.J., Dillon, P.J., Eaton, J.G., Evans, H.E., 
Fee, E.J., Hall, R.I., Mortsch, L.R., Schindler, D.W., Quinn, F.H., 1997, Potential Effect 
of Climate Changes on Aquatic Systems: Laurentian Great Lakes and Precambrian 
Shield Region, Hydrol. Proc., Vol. 11, No. 8, PP. 825–872. 

Mahongo, Sh., 2006, Impacts of Sea Level Change, Odin Africa / Gloss Training Workshop 
on Sea – Level Measurement and Interpretation. Oostende, Belgium. 

McKee, T.B., Doesken, N.J., Kleist, J., 1993, The Relationship of Drought Frequency and 
Duration to Time Scales, In: Preprints, Eighth Conference on Applied Climatology, 
January 17e22, Anaheim, California. 

Reveshty, M., Maruyama, Y., 2010, Study of Uremia Lake Level Fluctuations and Predict 
Probable Changes Using Multi-Temporal Satellite Images and Ground Truth Data 
Period (1976-2010) New Challenge about Climate Change or Human Impact, 
International Conference in Map Asia 2010 & ISG 2010, Kuala Lumpur, Malaysia. 

Rowshan, G. R., Mohammadi, H., Nasrabadi, T., Hoveidi, H. and Baghvand, A., 2007, The 
Role of Climate Study in Analyzing Flood Forming Potential of Water Basins, 
International Journal of Environmental Resear, Vol. 1, No. 3, PP. 231-236. 

Scafetta, N., 2010, Empirical Evidence for a Celestial Origin of the Climate Oscillations 
and its implications, Journal of Atmospheric and Solar-Terrestrial Physics, Vol. 72,  
PP. 951–970. 

 



  1391 زمستان، 3 ي ، شمارهكمي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 88

 
Thomson, D. M., Shaffer, G.P., McCorquodale, J.A., 2002, A Potential Interaction 

between Sea-level Rise and Global Warming: Implications for Coastal Stability on 
the Mississippi River Deltaic Plain, Global and Planetary Changes, Vol. 32, No. 1,  
PP. 49- 59. 

Zeinoddini, M., Tofighi, M. A. and Vafaee, F., 2009, Evaluation of Dike-type Causeway 
Impacts on the Flow and Salinity Regimes in Lake Urmia, Iran, J. Great Lakes Res., 
Vol. 35, PP. 13-22. 

  
  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


