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  چکیده

درصد از وسعت آن را معضل شوري خاك و بیش از نیمـی از آن را شـرایط    34ایران کشوري است که در حال حاضر 
به بررسی رابطه بین شوري خاك و عوامل اقلیمی جهت  این تحقیق. احاطه نموده است) خشکی و کم آبی(حاد محیطی 

در ابتدا از نقشه یـک میلیـونیم منـابع و اسـتعداد     . زایی در کشور پرداخته است تعیین اثرات تغییر اقلیم بر پدیده شوري
اقلیمی  هاي سینوپتیک کشور استفاده و رابطه بین شوري خاك و پارامترهاي مختلف هاي هواشناسی ایستگاه اراضی و داده

سپس به کمک اطلاعات مربوط به بارنـدگی، دمـا و   . استخراج شد) 72/0تا  56/0بین (دار  با ضرایب رگرسیونی معنی
، اقدام )B2و  A2(هاي آتی و تحت دو سناریوي مختلف  در دوره) HadCM3(هاي تغییر اقلیم  تبخیرتعرق حاصله از مدل

این اساس مشخص گردید که در سایه تغییرات اقلیمی محتمل در طی بر . هاي آتی شد بینی شوري خاك در دهه به پیش
همچنین در این . دسی زیمنس بر متر افزایش خواهد داشت 7/4تا  5/1نود سال آینده، میزان شوري متوسط خاك بین 

عی شـور و  هاي طبی واقع در فلات مرکزي ایران به عنوان عرصه تحقیق اقدام به بررسی عوامل اقلیمی حاکم بر پلایاهاي
زایی اولیه شد و به کمک اطلاعات درازمدت ایستگاههاي سینوپتیک کشور، شاخصهاي خشکی  مناطق شاخص در شوري

بطور مشابه و به کمک اطلاعات مربوط به بارندگی، دما و تبخیرتعرق حاصله . یونپ و دمارتون براي آنها محاسبه گردید
نتایج این مرحله از تحقیق . هاي آتی شد ها در دهه بینی این شاخص یش، اقدام به پ)HadCM3(هاي تغییر اقلیم از مدل

دار تغییر اقلیم بر حادتر شدن شرایط محیطی حاکم بر پلایا و به تبع آن افزایش شوري و وسعت  نیز حاکی از اثرات معنی
ي مدیریتی بـراي مقابلـه بـا    ها و راهکارها نتایج این تحقیق پیشنهادکننده اعمال استراتژي. ها در آینده است این عرصه

  .باشد زایی منابع خاك در آینده می تشدید شوري
  

  .HadCM3هاي خشکی،  شاخص، )دق(پلایا زایی،  اقلیم، شوري: کلیدي هايواژه
  

  مقدمه
میلیـون   165ایران کشوري است با وسعت حدود         

تا  25هاي جغرافیایی  هکتار که با قرارگیري در بین عرض
درجـه   64تا  44هاي جغرافیایی  شمالی و طولدرجه  40

یکی از مخاطرات . شرقی داراي تنوع اقلیمی زیادي است
عمده بخش کشاورزي ایران شوري خـاك اسـت کـه در    

  .بوده و هست زمان و مکان دستخوش تغییرات زیادي

    
کشور در مقیاس خاك بر اساس آخرین اطلاعات شوري 

-نقشه یک میلیونیم منابع و استعداد خـاك  که از سرزمین
اراضـی  استخراج شـده اسـت،    )1380بنائی، (هاي ایران 

ــف شــوري داراي  داراي خــاك ــا درجــات مختل ــاي ب ه
درصـد   34میلیـون هکتـار یعنـی     6/55مساحتی بالغ بـر  

  شوند که بیشتر در فلات  ل ایران را شامل میـاحت کـمس
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دشتهاي ساحلی جنوب و دشت خوزسـتان قـرار    مرکزي،
  ).1389مومنی، (دارند 

شـناختی،   عوامل مختلفی از جمله عوامل زمـین 
در نقـاط   توپوگرافی، اقلیمـی، هیـدرولوژیکی و مـدیریتی   

به بروز پدیده شـوري  مختلف کشور وجود دارند که منجر
 ـ . اند منابع خاك شده بـه  طـور کلـی منجـر   ه این عوامـل ب

زایـی   هـاي شـوري  زایی بـه نـام   یري دو نوع شوريگ شکل
هاي ناشی از فعالیت( 2زایی ثانویه و شوري) طبیعی( 1اولیه

عوامـل  ). 1997سـیادت و همکـاران،   (گردنـد   می) انسانی
طبیعـی دخیـل در ایـن پدیـده شـامل توپـوگرافی زمــین،       

شناسـی، عوامـل    ثیرات ناشی از وجود سازندهاي زمـین أت
، انتقال نمک توسـط آب و  )ندگی و بادتبخیر، بار(اقلیمی 

-هاي شـیرین آبخـوان  هاي شور ساحلی با آبتداخل آب
با توجه به قرارگیـري سـطوح   . باشند هاي مجاور دریا می

تـوان نقـش    وسیع خاك شور در فلات مرکزي ایران، مـی 
تـر از دیگـر عوامـل     عوامل اقلیمی در این بین را پررنـگ 

زایـی نیـز   بروز شـوري  ثر درؤاز عوامل انسانی م. دانست
رویه آبهاي زیرزمینی و نوسـانات   توان به استحصال بی می

شدید کیفی و کمی آن، کشت مداوم محصولات زراعی و 
ــین    ــه، و همچن ــعیف آب در مزرع ــدیریت ض ــاغی و م ب
عملیات نـاقص زهکشـی بـه ویـژه در منـاطق خشـک و       

  . خشک اشاره نمود نیمه
مکان  اي است که در زمان و شوري خاك پدیده

نظر محققان کشور که بر . دستخوش تغییرات زیادي است
نتایج پژوهش هاي پنجاه ساله خاکشناسی ایران تکیه دارد، 
حاکی از آن است که اگرچـه در سـطوح شـوري اراضـی     
ــراکنش     ــري در پ ــون تغیی ــا کن ــا ت ــی رخ داده، ام تغییرات

هایی که قـبلاً مبـتلا بـه شـوري      جغرافیایی و وسعت پهنه
 ـ اند  بوده ی یـک  حاصل نشده، به طوري که در مقیـاس مل

زدایی در اراضی کشاورزي  زایی و شوري توازن بین شوري
اي کـه در   نکته). 1389مومنی، ( تاکنون وجود داشته است

این مطالعات به آن اشاره شده این است که عواملی ماننـد  
ها، کم آبی و سوء مدیریت منابع پایه در  م خشکسالیتداو

زایـی   شوريهم خوردن این توازن به نفع  ه بهب آینده منجر
در حال حاضر اگر چه امکـان   .خاك در آینده خواهد شد

ــاملی    ــیر تک ــا س ــراه شــدن ب ــته و هم ــه گذش برگشــت ب
خصوصیات خاك وجود ندارد، امـا بـا وجـود اطلاعـات     
وسیع و متنوع از اقلـیم و خـاك در منـاطق مختلـف دنیـا      

صوصـیات خـاك از   ثیرات اقلیم بـر خ أتوان به پایش ت می
با وجود ایـن دسـتیابی بـه رابطـه     . جمله شوري پرداخت

دار بین عوامل اقلیمی و میزان تجمع نمک در خـاك   معنی
                                                

1. Primary (natural) salinization 
2. Secondary (anthropogenic) salinization 

به ویژه در یک مقیاس وسیع نظیر یک کشور چندان آسان 
، امـا بسـیاري از محققـان فرآینـدهاي     )2010نل، (نیست 
خـی  زایی را در ارتبـاط نزدیـک بـا بر    زایی و بیابان شوري

نسـبت بارنـدگی بـه تبخیـر،      هاي اقلیمـی نظیـر   مشخصه
مسعودي و همکاران (اند  تعرق و یا دماي هوا دانستهتبخیر
هـاي  خـاك ). 2001، احمدي و همکاران 2010، نل 2006

شور عموماً در مناطقی وجود دارند که اقلیم گرم و خشک 
در این مناطق عـواملی نظیـر تبخیـر    . ها حاکم است بر آن

عمق، کمبود بارندگی، دماي زیـاد   آب زیرزمینی کمزیاد از 
 ـ     و رطوبت کم می ثیر أتوانند بـر بـیلان نمـک در خـاك ت

زایــی گردنــد   بــه تشــدید شــوري   گذاشــته و منجــر 
سـایر منـاطق شـور طبیعـی نظیـر      ). 1973یونسکو، /فائو(

هـا نیـز اگرچـه     ها و خروجی طبیعی حـوزه  ها، کفهباتلاق
 ـ ی زمـین و سـازندهاي   ثیر توپـوگراف أممکن است تحت ت

گیري آنها شور حوزه باشند، اما عوامل اقلیمی نیز در شکل
بـه   تواند منجر ثر بوده و حادتر شدن شرایط اقلیمی میؤم

اصولاً پلایاها از جملـه  . گسترش وسعت این نواحی گردد
مناطقی هستند که در بررسی و درك تغییرات اقلیمی یـک  

ایـران  ). 2006یلسپاي، گ(توانند مفید واقع شوند  کشور می
پلایا است که دشت کویر و کویر لوت از  60شامل حدود 

بخش مهمـی  ). 1970کرینسلی، (جمله این نواحی هستند 
هاي شور کشورمان نیـز در پیرامـون ایـن پلایاهـا     از خاك

هاي پیرامـون پلایـا بـه    خاك). 1377احمدي، (قرار دارند 
 ـ بودن سطح ایستابی و عدم زهکشـی  دلیل بالا ه مناسـب، ب
، زیرا تبخیر شـدید  هستندم در معرض شورشدن وطور مدا

و ) بدلیل حادبودن شرایط محیطی حاکم بـر ایـن منـاطق   (
هـاي  وجود نیروي کاپیلاریته موجب تراکم نمـک در افـق  

هـاي سـطحی پلایـا شـده و شـرایط      مختلف خاك و پهنه
کنـد  مـی  تراکولوژیکی را براي اسـتقرار گیاهـان نامسـاعد   

به دلیل میزان اندك بارنـدگی،  ). 1366نژاد و بهفر،  دیانت(
کشاورزان این مناطق مجبور هستند با حفر چاه در حاشیه 

هـاي شـور، ناخواسـته زمینـه     پلایا و آبیاري اراضی با آب
هـاي مجــاور را فـراهم ســازند   شـور شــدن بیشـتر خــاك  

در رابطه با بررسی تغییـرات اقلیمـی   ). 1371زحمتکش، (
مطالعات فراوانی انجام شده، امـا در ارتبـاط بـا     در کشور

زایی خاك اطلاعات انـدکی در   اثرات این پدیده بر شوري
هدف از انجام این تحقیـق  ). 2010رحیمیان، (دست است 

شـامل دمـا، بارنـدگی،    (ثیر عوامل اقلیمـی  أبررسی کمی ت
بینـی اثـر ایـن عوامـل بـر       بر شوري خاك و پیش) تبخیر

  .هاي آتی در مقیاس ملی است زایی در دهه شوري
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  هامواد و روش
  بررسی اثرات تغییر اقلیم بر شوري اولیه خاك -الف

نشـان دهنـده مراحـل مختلـف      1شکل شـماره  
ثیرات اقلیمی بـر شـوري   أبررسی ت برايانجام این تحقیق 
طـوري کـه در    همـان . کشاورزي استغیرخاك در مناطق 

بـه اسـتخراج   گـردد، ابتـدا اقـدام     این شکل ملاحظـه مـی  
م منـابع و  یـک میلیـونی   هاي شـوري خـاك از نقشـه    داده

موقعیـت  . شـد ) 1380بنـائی،  ( هـاي ایـران   خاكاستعداد 
بـر  ) نقطـه  33(هاي هواشناسی سـینوپتیک کشـور    ایستگاه

روي این نقشه مشخص و سپس به کمک نقشـه کـاربري   
اراضی کشور، نزدیکترین ناحیه غیر کشاورزي به هر یـک  

ا شناسایی و میزان شوري خاك مربوط بـه آن  ه از ایستگاه
مقـدار مختلـف از    33بـدین ترتیـب   . ناحیه مشخص شد

شوري متوسط خاك در هر یک از نقاط کشور استخراج و 
هـا بـا آمـار هواشناسـی      اقدام به بررسی ارتباط آماري آن

  . ترین ایستگاه به هر نقطه گردید مربوط به نزدیک
امترهاي آماري اي از پار خلاصه 1جدول شماره 

بـا مشـخص    .دهد مورد استفاده در این تحقیق را نشان می
شدن ارتباط آماري بین شوري خاك و پارامترهاي مختلف 
هواشناسی در هر یک از چهار روش اشاره شده در جدول 

بینی شوري خاك توسط معـادلات بـرازش    ، امکان پیش1
  .)3جدول ( ها فراهم گردید شده هر یک از این روش

معادلات بـه کمـک یـک یـا چنـد پـارامتر        این
. نماینـد  بینـی مـی   هواشناسی، متوسط شوري خاك را پیش

دمـا،  (بنابراین در صورت تهیه مقادیر عددي این پارامترها 
بینـی   هاي آتی، امکان پیش در سال) بارندگی و تبخیرتعرق

به منظـور  . شوري خاك در آینده نیز وجود خواهد داشت
هـاي آتـی، از    سـی مربـوط بـه سـال    هاي هواشنا تهیه داده

هـاي   بـه عنـوان یکـی از مـدل     HadCM3هـاي مـدل    داده
 ،مسـاح بـوانی  (در ایـران    1پرکاربرد گردش عمومی جـو 

ایـن مـدل اقـدام بـه تولیـد      . 2استفاده شـده اسـت   )1385
 2099تـا سـال   (هاي آینده  هاي هواشناسی براي سال داده

هاي گذشـته و   هاي مشاهداتی دوره از طریق داده) میلادي
در نظر گرفتن سـناریوهاي مختلـف تغییـرات جمعیتـی و     

 B2و  A2سناریوهاي . نماید تکنولوژي بشري در آینده می
از جمله پرکاربردترین این سناریوها است کـه بـه ترتیـب    

ابع محیط زیستی داراي رویکرد افزایش صنعتی و حفظ من
  . هستند

                                                
1. General Circulation Models (GCM) 

www.ipcc-براي کسب اطلاعات بیشتر در این زمینه به  .2

 data.org  )مراجعه شود) الدول تغییر اقلیم هیئت بین. 

تحــت پوشــش متغیرهــاي ) ســلول(شــبکه  هــر
 جغرافیـایی  داراي طول و عرض HadCM3بینی مدل  پیش

ــادل  ــی 5/2در  75/3مع ــابراین  .باشــند درجــه م ــر بن متغی
هـاي  یا هر یک از مـدل ( HadCM3بینی شده توسط  پیش

مساحت وسیعی بـر   دربرگیرنده) گردش عمومی جودیگر 
هـا بـه یـک منطقـه     باشند که تعمیم آن یروي کره زمین م

کوچکتر نظیر یک ایستگاه، محدوده شـهري، دشـت و یـا    
این تدابیر که به . زیر حوزه نیازمند برخی تدابیر ویژه است

مهمترین مرحله استفاده از  ،معروفند 3سازي کوچک مقیاس
-روش. گردنـد  هاي گردش عمومی جو محسوب مـی مدل

در وجود دارد که  سازي هاي مختلفی براي کوچک مقیاس
این تحقیق از روش اسـتفاده شـده توسـط مسـاح بـوانی      

و از طریـق آن مقـادیر بارنـدگی،     گیري شده بهره) 1385(
دماي حـداقل، دمـاي حـداکثر و تبخیرتعـرق همگـی بـه       

هاي آتـی بدسـت    صورت ماهانه و سپس سالانه براي دهه
 منظور از تبخیرتعـرق در ایـن تحقیـق، مقـدار    . استآمده 

سـامانی محاسـبه    -مرجع آن بوده که به روش هـارگریوز 
هاي آتی، اقدام  با تعیین این پارامترها براي سال. شده است

بینی شوري خاك توسط معادلات بدست آمـده از   به پیش
و مقایسه و  1هر یک از چهار روش اشاره شده در جدول 

هـا در تعـداد و نـوع     تفاوت این روش. تفسیر آنها گردید
بینی شوري خـاك   متغیرهاي ورودي هواشناسی براي پیش

 .است که در ادامه به آنها اشاره خواهد شد
بررسی اثرات تغییر اقلیم در نـواحی داراي پلایاهـاي    -ب

  شور
به منظور بررسـی وضـعیت اقلیمـی حـاکم بـر      

فـلات مرکـزي ایـران     ي ذاتی واقـع در شورداراي مناطق 
هـاي آتـی،    یت در دورهبینی این وضع و پیش) دق - پلایا(

هـاي   ابتدا اقدام به تعیین نواحی مذکور و سـپس بررسـی  
بدین منظور پلایاهاي شـور  . اقلیمی در این نواحی گردید

هـاي   یک میلیونیم منـابع و اسـتعداد خـاك   کشور از نقشه 
 2شـکل شـماره   . استخراج گردیدنـد ) 1380بنائی، (ایران 
یان، ابرقو، سیاه دهنده این نواحی و پلایاهاي جازمور نشان

کوه، گاوخونی و دریاچه نمک است کـه در ایـن تحقیـق    
  . اند مورد بررسی قرار گرفته

بررسـی وضـعیت    برايدر این بخش از تحقیق 
اقلیمـی حـاکم بـر پلایاهــاي مـورد نظـر، از دو شــاخص      

) IUNEP)1992 یونپ هاي  زایی به نام شناخته شده در بیابان
ها  این شاخص. شده است استفاده) IDM )1926و دمارتون 

  .شوند زیر محاسبه می معادلاتتوسط 
  

                                                
3. Downscaling 
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ــول ــن فرم ــا در ای ــاي   Tو  ET ،Pه ــب پارامتره ــه ترتی ب

درجـه  (و دمـا  ) میلیمتـر (، بارنـدگی )میلیمتـر (تبخیرتعرق 
و یـا  (بایست به صـورت سـالانه    هستند که می) سانتیگراد

بـراي تهیـه ایـن پارامترهـا، از     . تهیـه گردنـد  ) دراز مدت
هاي سینوپتیکی کشور اسـتفاده   هاي درازمدت ایستگاه داده

تلـف از پارامترهـاي   هـاي مخ  هـا، نقشـه   یابی آن و با درون
هـاي   هـا نقشـه   سپس بـه کمـک آن  . هواشناسی ترسیم شد

تهیـه و در نهایـت   یونپ و دمارتون هاي خشکی  شاخص
هاي  مقادیر عددي هر یک از پارامترهاي اقلیمی و شاخص

خشکی مربوط به محل قرارگیـري هـر یـک از پلایاهـاي     
نشـان دهنـده    2جدول شـماره  . مورد مطالعه استخراج شد

 هـاي دراز هاي اقلیمی این پلایاهـا بـر اسـاس داده    ویژگی
  .هاي سینوپتیکی کشور است مدت ایستگاه

ن وضعیت اقلیمی حاکم بـر  پس از مشخص شد
. بینـی ایـن وضـعیت در آینـده شـد      ، اقدام به پیشپلایاها

همانطور که پیشتر نیـز اشـاره شـد، ایـن کـار بـه کمـک        
ي هـا  بـه عنـوان یکـی از مـدل     HadCM3هـاي مـدل    داده

هـاي   لذا بـه کمـک داده  . گردش عمومی جو انجام گرفت
شده این مدل و تحت سناریوهاي مختلـف   کوچک مقیاس

A2  وB2هاي هواشناسی براي سـال  ، اقدام به تولید داده-
در هر یک از پلایاهاي ) میلادي 2099تا سال (هاي آینده 

سپس مشابه روش تشریح شده در قبـل،  . مورد نظر گردید
هـاي   در دهه یونپ و دمارتونهاي خشکی  مقادیر شاخص

آتی محاسبه و با مقادیر مشـاهداتی آنهـا در دوره گذشـته    
این اقدام با هدف بررسی وضعیت اقلیمـی  . مقایسه گردید

پلایاهاي کشور در آینده و تعیین میـزان تغییـرات شـرایط    
ثیر آن در گسترش ایـن نـواحی   أمحیطی حاکم بر آنها و ت

  .صورت پذیرفته است
  ایج و بحثنت

  اثرات تغییر اقلیم بر شوري خاك -الف
بهترین معـادلات بـرازش شـده     3جدول شماره 

براي تخمین شوري خاك بر اساس پارامترهـاي مختلـف   
ضـرایب رگرسـیونی بدسـت    . دهد هواشناسی را نشان می

 ـ   ثیر قابـل توجـه   أآمده براي این معادلات نشـان دهنـده ت
در این میان . باشد عوامل اقلیمی بر میزان شوري خاك می

ثیر همزمان دما، بارندگی و تبخیرتعرق از بقیه مشـهودتر  أت
از نکات حائز اهمیت در کاربرد این معادلات توجه . است

هاي کمتر از به میزان بارندگی سالانه است که براي بارش

بینی  این معادلات امکان پیش. گردد میلیمتر توصیه می 400
مختلـف هواشناسـی    شوري خاك بـه کمـک پارامترهـاي   

) تبخیرتعرق، بارندگی، دمـاي حـداقل و دمـاي حـداکثر    (
  . هاي آتی را فراهم ساختندمربوط به سال

دهنــده تغییــرات زمــانی  نشــان 3شــکل شــماره 
 400شوري خاك کشور در منـاطق بـا بارنـدگی کمتـر از     

در این شکل تغییرات شوري خاك از سـال  . میلیمتر است
بر اساس هر یک از روابط ارائـه  میلادي و  2099تا  2010

ــاي  روش( 3شــده در جــدول شــماره  ــا  1ه ــت ) 4ت تح
. ارائـه شـده اسـت    B2و  A2سناریوهاي مختلف اقلیمـی  

هـا و   گردد در تمامی این روش طوري که ملاحظه می همان
هـاي آتـی    تحت هـر دو سـناریو، شـوري خـاك در دوره    

 همچنین در شـکل . دهد روندي افزایشی از خود نشان می
بینی شده توسـط ایـن    میانگین شوري خاك پیش 4شماره 

چهار روش و تحت سناریوهاي مختلف نشان داده شده و 
اسـاس نقشـه   بر(با مقادیر مشاهداتی شوري در دوره پایه 

  .مقایسه گردیده است) ایرانهاي  منابع و استعداد خاك
هاي  افزایش متوسط شوري خاك کشور در دهه

بینی  بر این اساس پیش. ود استآتی در این شکل نیز مشه
شود که در طی سی سال آینده میزان شوري خاك بین  می
دسی زیمنس بر متر و در طی نود سال آینده  9/1تا  5/1

  .دسی زیمنس بر متر افزایش داشته باشد 7/4تا  2/3بین 
هاي مـذکور در ارتبـاط    بینی صحت و دقت پیش
بارنـدگی،   بینی پارامترهـاي  مستقیم با صحت و دقت پیش

این مساله . تبخیرتعرق، دماي حداقل و دماي حداکثر است
هـایی نیـز همـراه اسـت، یکـی از       که خود با عدم قطعیت

هـاي پـیش روي مطالعـات تغییـر اقلـیم محسـوب        چالش
لذا هر گونه تغییر در رونـد پارامترهـاي اقلیمـی    . گردد می

تواند روند افـزایش شـوري خـاك در آینـده را      مذکور می
همچنین در هر دوره زمانی، اثـر  . تغییر اساسی نماید دچار

تواند نسـبت بـه سـایر پارامترهـاي      یک یا چند پارامتر می
نشـان دهنـده درصـد     5شکل شـماره  . اقلیمی غالب باشد

هاي آتـی   تغییر پارامترهاي اقلیمی و شوري خاك در سال
بر اساس ) میلادي 1961-1990(نسبت به دوره مشاهداتی 

در این شکل . است B2و  A2کننده  بینی پیشدو سناریوي 
بینـی   پـیش  2مقادیر شوري خـاك توسـط معادلـه شـماره     

ضریب همبستگی بالاتري نسبت  2معادله شماره (گردیده 
و با مقدار اولیه در دوره مشاهداتی ) به سایر معادلات دارد

تـوان سـهم هـر     به کمک این شکل می. مقایسه شده است
بینـی شـوري خـاك     مـی در پـیش  یک از پارامترهـاي اقلی 

به عنوان مثـال در سـی سـال    . هاي آتی را تعیین کرد سال
ــده  ــیلادي 2010-2039(آین ــاك  )م ــوري خ ــانگین ش ، می
بینـی   هاي مورد مطالعه بر اساس دو سناریوي پیش ایستگاه
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درصد افـزایش   41و  36به ترتیب حدود  B2و  A2کننده 
بخیرتعـرق  در ایـن دوره تغییـرات دمـا و ت   . خواهد یافـت 

مشهودتر از تغییـرات بارنـدگی بـوده و شـوري خـاك را      
هاي زمانی  در سایر دوره. تحت تأثیر خود قرار خواهند داد

، علاوه بر افـزایش  )میلادي 2070-2099و  2069-2040(
دما و تبخیرتعرق، کاهش بارش نیز وجود داشـته و رونـد   

  .افزایش شوري را تشدید خواهد کرد
  ر نواحی داراي پلایاهاي شورتغییرات اقلیمی د-ب

یابی شـده   دهنده نقشه درون نشان 6شکل شماره 
شاخص خشکی یونپ بـر اسـاس اطلاعـات هواشناسـی     

بندي این شاخص به  سینوپتیک ایران و تقسیم هاي ایستگاه
هاي نیمـه مرطـوب، نیمـه مرطـوب خشـک، نیمـه        کلاس

همـانطوري کـه   . باشـد  خشک، خشک و خیلی خشک می
دد بخش اعظم پلایاهاي کشـور در کـلاس   گر ملاحظه می

گیرند کـه نشـان از اهمیـت     خشک و نیمه خشک قرار می
ــیم در شــکل ــش   اقل ــین نق ــا و همچن ــن پلایاه ــري ای گی

هـا   پارامترهاي اقلیمی بر وضعیت فعلی و آینده این عرصه
  .از نظر گسترش و یا کاهش وسعت این نواحی دارد

 هـاي  به همین منظور اقدام بـه تعیـین شـاخص   
هاي آتی در هر یک  خشکی دمارتون و یونپ در طی دوره

دهنـده   نشـان  7شـکل شـماره   . از نواحی مورد نظر گردید
هاي آتی نسبت به دوره ها در سال مقایسه بین این شاخص

در هـر یـک از   ) هاي درازمـدت  بر اساس داده(مشاهداتی 
کوه، گاوخونی و دریاچـه   پلایاهاي جازموریان، ابرقو، سیاه

کاهش . باشد می B2و  A2ت سناریوهاي مختلف نمک تح
ها به منزله حادتر شدن شرایط محیطی  مقادیر این شاخص

به اسـتثناي  . و غلبه خشکی بر رطوبت در هر منطقه است
-2039هـاي  سـال (جازموریان کـه در یـک دوره زمـانی    

هاي یونپ  اندکی افزایش در مقدار عددي شاخص) 2010
شود، کاهش  مشاهداتی دیده میو دمارتون نسبت به دوره 

هـاي آتـی نسـبت بـه دوره      ها در سال مقادیر این شاخص
نیـز درصـد    4جـدول شـماره   . مشاهداتی مشـهود اسـت  

ــا، تبخی  ــدگی، دم ــددي بارن ــادیر ع ــرات مق ــرق و رتغیی تع
هاي یونـپ و دمـارتون در دوره نـود سـاله آتـی       شاخص

نسبت به دوره مشـاهداتی در هـر یـک از    ) 2099-2010(
  . دهد یاهاي مورد مطالعه را نشان میپلا

در این جدول کاهش بارندگی، افـزایش دمـا و   
هاي  تبخیرتعرق و به تبع آنها کاهش مقادیر عددي شاخص

طـور کامـل مشـهود     هاي آتی بـه یونپ و دمارتون در سال
این تغییـرات همگـی در جهـت حادشـدن شـرایط      . است

شرایط براي  محیطی حاکم بر این پلایاها و در نتیجه ایجاد
  .باشند هاي آینده می گسترش این نواحی در طی سال

  

  هاگیري و پیشنهاد نتیجه
دارد که اگر چه تغییرات  این تحقیق اذعان می

ثر از أهاي گذشته مت شوري خاك در آینده همچون دوره
توپـوگرافی، زمـین   (سایر عوامل بجز اقلیم نیز هسـت  

هـاي  ششناسی، سطح ایستابی، آبیاري و زهکشـی، رو 
، اما در سایه تغییرات اقلیمی محتمـل  )مدیریتی و غیره

در آینده، احتمال افزایش شوري خاك در نقاط مختلف 
هاي طبیعی شور در فـلات   گسترش عرصهو نیز کشور 

مرکزي ایران بواسطه تغییر در میزان بارندگی و افزایش 
  .دما وجود دارد

امروزه در نقاط مختلف دنیا اقداماتی براي 
 هاي در بخش زایی شوريمدیریت و کاهش اثرات 

تقلیل درازمدت شوري خاك منابع طبیعی و کشاورزي و 
 در ايمنطقه به عنوان مثال در. صورت گرفته است
یک  طی خاك شوري تغییرات مقایسه کالیفرنیا، با بررسی و

 مدت این طی که مشخص شدساله،  60 آماري دوره
صحیح  مدیریتی هايروش از استفادهبدلیل  خاك شوري

). 2003کلرك و همکاران، (است  در مزرعه کاهش یافته
و  کشاورزي عملیات سال 24 در مناطقی از اسپانیا نیز طی

 شوري متوسط صحیح، هاي مدیریتیروش اعمال دلیل به
). 2005هررو و پرز، (یافته است  کاهش مناطق این خاك

منظور ارائه راهکارهاي کنترل و مدیریت شوري، آیرز  به
کیفیت آب "یک نشریه فنی با عنوان ) 1985(و وستکات 

هاي  در این نشریه روش. اند تهیه کرده "براي کشاورزي
. مدیریتی مختلفی جهت کنترل شوري ارائه شده است

، هانسون و )1992(تحقیقات رودز، کاندیا و ماشالی 
نیز در این زمینه ) 1994(هوت  الو ش) 1999(گراتان 

اي با عنوان  نیز در مقاله) 1994(اوستر. گیر است چشم
هایی را بر اساس تجارب  راه حل "رآبیاري با آب شو"

در . نماید هاي شور پیشنهاد می کشاورزان در آبیاري با آب
تمامی این تحقیقات راهکارهاي کنترل و مدیریت 

یریت بهینه آبیاري در مدت شوري در مد درازمدت و کوتاه
مزرعه و افزایش راندمان کاربرد آب، مدیریت و اصلاح 

هاي شور براي  شوري خاك، آبشویی مکانی خاك
رویه آب به خاك و سپس ماندابی و  جلوگیري از ورود بی

شورشدن آب زیرزمینی و خاك در مناطق مستعد این امر، 
انجام اقدامات زهکشی، معرفی ارقام مناسب زراعی و 
علوفه مقاوم به شوري جهت توصیه به کشاورزان و 

برداران ساکن در مناطق خشک و شور، افزایش  بهره
هاي آبیاري، تسطیح اراضی، توجه به زمان کوددهی  نوبت

زدایی و   هاي شوري هاي کاشت، توجه به تکنیک و روش
استفاده بهینه از منابع آب شور در کشاورزي از جمله 

ابله با اثرات طبیعی تغییر اقلیم بر اقدامات عملی براي مق
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شور شدن منابع خاك کشور در آینده نه چندان دور است 
هاي خرد و کلان کشور به  ریزي بایست در برنامه که می

  .آنها توجه گردد
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اقلیم بر شوري خاكبررسی اثرات تغییر  برايمراحل مختلف انجام تحقیق  - 1 شکل
  
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی ارتباط برايهاي استفاده شده اي از تعداد مشاهدات و روش تحلیل آماري هر یک از روش خلاصه -1 جدول
  بین شوري خاك و پارامترهاي هواشناسی

روششماره  *متغیرهاي مورد استفاده   روش تحلیل آماري تعداد مشاهدات 
1 Tmax, Tmin, P, ET 33 رگرسیون چندمتغیره 
2 Tmax, P, ET 30 رگرسیون چندمتغیره 
3 Tmax 30 رگرسیون تک متغیره 
4 P 33 رگرسیون تک متغیره 

 :*ET ،P ،Tmin  وTmax  به ترتیب تبخیرتعرق، بارندگی، دماي حداقل و دماي حداکثر است که به صورت سالانه و از طریق
 هاي سینوپپتیک کشور محاسبه شده استآمار درازمدت ایستگاه

  نقشه شوري خاك
)1:1000000(  

مدت هاي دراز داده
  هواشناسی

هاي بزرگ مقیاس  داده
  )HadCM3(هواشناسی 

هاي شوري  استخراج داده
  خاك

  بررسی رابطه بین شوري و پارامترهاي هواشناسی
  ها سازي داده کوچک مقیاس

  هاي آتی بینی شوري خاك در دهه پیش

P  Tmax  ET  Tmin  

)1مرحله ( )2مرحله (  )3مرحله (   

نقشه کاربري 
  اراضی
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  دریاچه نمک)5گاوخونی و )4سیاه کوه  )3ابرقو  )2جازموریان  )1ي مورد مطالعه ها)دق(موقعیت قرارگیري پلایا - 2 شکل
  
  

  خصوصیات اقلیمی پلایاهاي مورد مطالعه -2 جدول
)میلیمتر(بارندگی  نام شماره  IUNEP IDM تبخیرتعرق دماي حداقل دماي حداکثر 

7/34 81 جازموریان 1  5/18  1713 05/0  21/2  
3/68 ابرقو 2  4/26  6/10  1294 05/0  40/2  
7/68 سیاه کوه 3  0/28  0/12  1358 05/0  29/2  
1/76 گاوخونی 4  2/24  6/86  1174 06/0  88/2  
1/151 دریاچه نمک 5  9/25  2/10  1215 12/0  39/5  

 .قابل محاسبه است 2و  1 معادلاتباشد که از طریق  شاخص دمارتون می IDMشاخص یونپ و  IUNEPدر این جدول 

  
  

  هواشناسیمعادلات برازش شده براي تخمین شوري خاك بر اساس پارامترهاي مختلف بهترین  -3 جدول
 توضیحات R2 معادله روش

1 87.8015.0169.1043.018.2 minmax  ETTPTS **64/0 P<400 mm 

2 272.7006.0027.0094.1 max  ETPTS **72/0 P<400 mm 

3 1812117161 max .- T.S= **63/0 P<400 mm 

4 1491805230 . P.S=-  **56/0 P<400 mm 

تبخیرتعرق، بارندگی، دماي حداقل و دماي حداکثر است ) زیمنس بر متر دسی(به ترتیب شوري خاك  Tmaxو  S ،ET ،P ،Tminدر این جدول 
  .هاي سینوپپتیک کشور محاسبه شده استکه به صورت سالانه و از طریق آمار درازمدت ایستگاه

 درصد 1ها در سطح اطمینان  دار بودن همبستگی معنی**: 
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B2    

A2  
مختلف ) روابط(ها  بر اساس روش  و B2و  A2هاي آتی تحت سناریوهاي مختلف اقلیمی بینی شوري خاك در دوره پیشنتایج  - 3شکل 

  ارائه شده در این تحقیق
 

  
  B2و  A2هاي آتی تحت سناریوهاي مختلف اقلیمی بینی شده شوري خاك در دوره میانگین مشاهداتی و پیش - 4 شکل

  
 

    

    

    
  هاي آتی نسبت به دوره مشاهداتی بینی شده در سال تغییرات پارامترهاي مختلف اقلیمی و شوري خاك پیش درصد - 5شکل 

  B2و  A2بر اساس دو سناریوي 
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  هاي بندي شده شاخص خشکی یونپ بر اساس اطلاعات درازمدت هواشناسی ایستگاهنقشه طبقه - 6 شکل

  روي آنسینوپتیک و موقعیت قرارگیري پلایاهاي کشور بر 
  
  

A2 A2

 

B2 B2  

 
  تحت  HadCM3هاي مدل  هاي آتی توسط دادههاي خشکی یونپ و دمارتون در سال بینی شاخص پیش -7شکل

  و مقایسه آنها نسبت به دوره مشاهداتی در هر یک از پلایاهاي مورد مطالعه B2و  A2سناریوهاي مختلف 
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بینی شده تحت  پیش) IDM(و دمارتون) IUNEP(هاي یونپ ، شاخص)ET(تبخیرتعرق، )T(، دما)P(درصد تغییرات بارندگی  - 4جدول 
  نسبت به دوره مشاهداتی در هر یک از پلایاهاي مورد مطالعه) 2010-2099(در نود سال آینده  B2و  A2سناریوهاي مختلف 

 سناریوي B2  سناریوي A2 نام پلایا
P T ET IUNEP IDM  P T ET IUNEP IDM 

 %18- %18- %9+ %13+ %10-  %27- %25- %9+ %18+ %18- جازموریان
 %31- %35- %20+ %19+ %22-  %34- %35- %20+ %27+ %22- ابرقو

 %20- %31- %30+ %17+ %11-  %26- %34- %30+ %23+ %14- سیاه کوه
 %18- %25- %24+ %21+ %7-  %26- %30- %24+ %30+ %13- گاوخونی

نمکدریاچه   -17% +29% +39% -40% -30%  -8% +21% +39% -34% -19% 
 %21- %29- %25+ %18+ %11-  %29- %33- %25+ %25+ %17- میانگین
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