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  هچکید

در مقیاس هاي منطقه اي تا جهانی  وقوع پدیده هاي مخرب جوي و تغییرات وردایی هاي بزرگ مقیاس آب و هوایی، زندگی و حیات بشري را

که بر اقلیم منطقه تاثیر متغیرهایی است از  ،در یک محلش بارکمینه، دما بیشینه،  پارامترهاي اقلیمی نظیر دما. به شدت متأثر ساخته است

 به منظور ،به دلیل اهمیت آنتحقیق حاضر نیز در همین راستا و . باشندمنطقه می تغییرات اقلیمیگذار بوده و شناخت آنها تعیین کننده 

در این  .که کمتر مورد توجه واقع شده، صورت پذیرفته استکشورشرقجنوبپهنهدرندهیآيهادههیمیاقلطیشراازییدورنماداشتن

هاي سینوپتیک پهنه جنوب شرق کشور به دلیل پراکنش مناسب و طول دوره آماري بررسی متغیرهاي اقلیمی در شش ایستگاهپژوهش، به

در شبیه LARS-WGپرداخته شد. نتایج ارزیابی دقت مدل  2020لغایت  1987بالا (زابل، زاهدان، خاش، ایرانشهر، سراوان و چابهار) از سال 

ل مددر مرحله صحت سنجی نشان داد  کشورشرق  در پهنه جنوبMAE،R2،NSEسازي متغیرهاي اقلیمی براساس شاخص هاي

HadCM2 هد دمین نشا-2ف ختلاابا و کمتر ر ست بسیااد اجه سانتی گردر 22ه ، بانی شدهیددنسبت به میانگین را سالانه ى مادمیانگین

شی و مقدار بارش در ایستگاه . میانگین فصلی دما در شش ایستگاه افزایستردار ابرخوه یندآقلیمیات اپیشبینی تغییراى قت مناسبی برو د

روز می باشد و  20-20هاي به سمت فصل زمستان و بهار بیشتر می شود؛ بیشترین امواج گرمایی در دوره پایه متعلق به ایستگاه زابل بین 

می رویم تعداد هر چه از سمت شمال به جنوب پیش  RCP2.6بیشترین تعداد امواج در ایستگاه ایرانشهر متمرکز می شود و در   RCP8.5در

افزایش می یابد. جا به جایی مکانی پهنه هاي آب و هوایی در سه دوره پیاپی گویاي افزایش ضریب خشکی آب و هوایی و  20-19بین 

گسترش قلمرو آب و هواي است.در نهایت اینکه نتایج بیانگر روند افزایش دما و کاهش بارش در دهه هاي آینده نواحی جنوب شرق ایران 

  بود.خواهد 

  

  پهنه جنوب شرق کشور ،ندهیآ يدهه ها ی،میاقل طیشرایی، دورنما:هاکلید واژه
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مقدمه

یران کشوري با اقلیم خشک و نیمه خشک، است به گونه ا

سالانه آن حدود یک سوم متوسط بارش اي که متوسط بارش 

سالانه جهان است. ویژگی عمده این مناطق، ریزش هاي 

یکی ).1389داریوش و همکاران،(جوي با شدت هاي بالاست

. از مسائل مهم در عصر حاضر، مسئله ي تغییر اقلیم می باشد

در کشور پهناوري چون ایران که در طول و عرض 

متنوعی، گسترده شده است، جغرافیایی و سطوح ارتفاعی 

تغییر  ).1396آثار تغییر اقلیم را مشاهده می کنیم(دوستان،

اقلیم از دیدگاه بسیاري از صاحب نظران یک پدیده ي 

می مدت به وقوعطبیعی است که در توالی هاي زمانی بلند

پیوندد. تغییرات اقلیمی یکی از مجموعه مباحث جدید است 

رد بحث می باشد و امروزه که در محافل مختلف علمی مو

نظر بسیاري از محققان محیط زیست را به خود معطوف 

(سبزقبایی و داشته و از بلایاي قرن بیستم به شمار می رود

از یکى ا، هوآب وند گرمایش جهانى رو). 1394همکاران، 

ست که اکنونى ه یى سداهووات آبرین تغییرـمهم ت

آن به اي رهسیااي و منطقهي هاسمقیاان در هشگروپژ

ترین عوامل یکی از اساسی).IPCC)  ،2012دـناختهداپر

اقلیم است و بدون شک طبیعت،  ،در ساختار سیاره زمین

اي متأثر از ح گستردهطکلیه مظاهر حیات در س انسان و

شناخت نواحی اقلیمی و عناصر باشد.شرایط اقلیمی می

عناصر اقلیمی هر ناحیه براساس شاخص ها و تاثیرگذار در

 از دیرباز تاکنون مورد توجه بسیاري از دانشمندان بوده

دانشمندان اقلیم شناسی به ).1395است(یعقوبی و همکاران،

اند که اقلیم در تمام ابعاد زمانی قابل تغییر این نتیجه رسیده 

تغییرات اقلیمی حاصل کنش متقابل عوامل پیچیده و ، است

موضوع ).1374و موحدي،(مسیبی استکمتر شناخته شده

تغییر اقلیم به دلیل اثرات زیست محیطی، اقتصادي و 

اجتماعی از اهمیت بالایی برخوردار است. چرا که فعالیت 

هاي انسانی مانند کشاورزي، صنایع و مانند آن بر مبناي ثبات 

تاثیرات  ).1997و پایداري تغییر اقلیم می باشند(برایسون،

یط جغرافیائی محلی و تغییرپذیري تغییر اقلیم بسیار به شرا

اقلیمی محل است. بنابراین مطالعات ارزیابی تغییر اقلیم 

بایستی در مقیاس محلی صورت پذیرد تا امکان ارزیابی نتایج 

ي لگوا،مینن زشدم گرل بدنبااحتمالی آن فراهم گردد.

یافته نیز تغییررش مکانی با-مانیي زلگوو اعمومی دش گر

تغییر الگوي . دهد کراهانی نیز تغییر خوجرش باي لگوو ا

دمایی و نوسان هاي محسوس در میزان بارندگی که از علائم 

). 2000(کابات، قابل توجه پدیده تغییر اقلیم می باشد

تغییرات در رویدادهاي حدي آب و هوایی و اقلیمی داراي 

ترین  اثرات قابل توجهی است که آن را از جمله مهم

ي جوامع در مقابله با تغییر اقلیم قرار چالشهاي جدي فرارو

از  ییجنبه ها دیبا ها      هینما).1397داده است(عسکري زاده، 

چ،یدهند (فر شیآن را نما راتیو تاث میاقل رییرخداد تغ

ى هاادیدروقلیمى حاصل سلسله ت این تحولاابنابر).2002

د و مىپیوندع قووقلیم به اسیستم در ست که ده اى اگستر

ى هاادیدروقیق دتوجیه و به توضیح در قادى هیچ عامل منفر

ن کنواهم از ما ا). 1370خ، کوترباو یمن (رودنیست ر مزبو

مشخص ح ضووبه ات را ین تغییراچگونگی ان نمی تو

در قلیمى اسى ضریب خشکى ربر). 1387ن،حلبیاد(کر

قلیمى ى اتغییرپذیرى پیامدهاو مطالعه تبیین علل ى ستارا

) 2001ا (ندو ژگینک ژى که ن چنا، ستاهمیت داراى ا

در منطقه بشنگ در خشک اى هوو آب و قلمروى پیشر

ند. ادادهنسبت ا یش ضریب خشکى هوافزابه را چین ر کشو

تشدید رد مودر یى اهوى آب و هاهیدگا) د2001هولم (

و  باست. ده امطالعه کررا فریقا آیط خشکى منطقه ساحل اشر

6متئوستاى ارهیر ماهووتصاده از ستفاا) با 2001ران (همکا

نها ور آند. به بادسى کرربررا فریقا ره آقاژى در نرن اتغییر بیلا

ى هایژگىن وشدن گرگودپى در مین زسطح وى لبدآتغییر 

پى ژى را در نرن اتغییر بیلاو ست ا رخ دادهمین زپوشش 

هایی در ارتباط با ارزیابی شرایط  تاکنون پژوهش. ستاشته دا

اقلیمی در زمان حال و بررسی پیامدهاي تغییر اقلیم در زمان 

پژوهشگران و محققان .حال و آینده انجام شده است

متعددي درباره پیامدهاي تغییر اقلیم بحث کردند چون 

)، مورت و 2001اهیسونگ()، ت1961رومانوف(

بر .) می باشد2006) و گیلمی و همکاران(1996همکاران(

ه با ـبطدر رافقى جمعى اوـت، رـخیي ااـهلاـسدر  ،سسااین ا

یک دنزهاي ینددر آقلیمى اعناصر در تغییر و گرمایش جهانى 

). در این پژوهش 2007ز،ست(گوییتره امدد آجووبه 

اي آینده در پهنه جنوب دورنمایی از شرایط اقلیمی دهه ه

شرق کشور داریم. هدف از این مطالعه بررسی شرایط اقلیمی 

در آینده می باشد. این سوال مطرح است که رفتار متغیرهاي 
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؟ و آینده چگونه خواهد بود اقلیمی ها در زمان حال

 می چشم به کمتر شناسی اقلیمدر ادبیات و متون  دورنمایی

برنامه ریزي محیطی و تحلیل ست که ا این درحالی ؛خورد

مدت  مند براي نگاه به آینده بلند ، تلاشی نظامواکاوي هاي

مهم ترین  در حوزه علم اقلیم شناسی است؛ امروزه یکی از

. به طور مسئله افزایش دما است ،چالش هاي حال و آینده

کلی بررسی مطالعات و گزارش هاي علمی نشان می دهد که 

حال تغییر است و این موضوع  اقلیم و الگوي دمایی در

نیازمند بررسی و توجه بیشتر به اهمیت منابع آب و 

کشاورزي منطقه مورد مطالعه دارد و سعی شده در این 

پژوهش به بررسی شرایط اقلیمی استان سیستان و بلوچستان 

  پرداخته می شود.

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضر، پهنه جنوب شرق 

ن و سیستان ستااایران، استان سیستان و بلوچستان می باشد. 

ود کیلومترمربع حد 187502ود سعتی حدوبا ن بلوچستا

داده و از تشکیل ر را کل مساحت کشواز صد در 4,11

ض نظر عر ن ازستااین است. ر اکشوي هانستااترین ورپهنا

قیقه د 29و جه در 31قیقه تا د 3و جه در 25بین فیایی اجغر

فیایی بین اجغرل طوظ به لحاا و ستواخط از شمالی ض عر

از شرقی ل قیقه طود 21و جه در 63قیقه تا د 50و جه در 58

در این  ).1389زاده، هیمابراست(اگرفته ارقرأ مبدر لنهاانصف

 مطالعه داده هاي هواشناسی ایستگاه هاي سینوپتیک شامل

و ساعت  ، دماي حداکثرادیر روزانه بارش، دماي حداقلمق

می باشد. داده هاي مذکور  1987- 2020براي دوره ي  آفتابی

از مرکز آمار و اطلاعات سازمان هواشناسی کشور اخذ شده 

تگاه هاي مورد ) زیر مشخصات ایس1است. در جدول (

                ه است.مطالعه ذکر شد

  

  

  (سازمان هواشناسی کشور)مأخذ  ایستگاه هاي مورد مطالعه -1جدول 

)1400(ماخذ: نگارنده،بلوچستان ن و سیستا ایستگاه هاي سینوپتیک استانفیایی اموقعیت جغر -1شکل 
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  کارروش 

LARS-WG راسکو و (داده هاي هواشناسی است مولد

از توسط یکى LARS-WGل مد).1991همکاران، 

ن نگلستااتامشتد ورزي روکشات مرکز مطالعاان نشمنددا

ه و یدبانى شدي دهاده از دادهستفااست که با ه احى شداطر

همچنین ري و مادر دوره آها هیستگااقلیم ر افتارسى ربر

هینددر آکلى دش گرايه لمداي نه شبکهي روزاهاداده

زي اسلمدرا تى ي آهادورهنه ي روزاهاداده ،انمىتو

هسته اصلی این مدل .)43: 2002رو، باف و سمنود(کر

ه به کرات از آن استفاده استفاده از زنجیره مارکوف است ک

مانى ساخته ي زهايسر).1390(اشرف و همکاران،شده است

ت خصوصیاداراي عمدتا LARS-WGل مده در شد

و مىباشد ه یستگاایک در تى امشاهدي هادادهمشابه با ري ماآ

ي هادبرریکى یا کاژلورویابى خطر هیدده در ارزستفااجهت 

همچنین و باشد ت مدطولانىر ماداراي آباید ورزي کشا

ه در گم شدي هادادهجهت تولید ل ین مدان از امىتو

LARS-WGل مد.دنموده ستفااشناسى اهوي هاهیستگاا

پیشبینى ي را قیقترو دستتر درقلیم اند ابتوهین کاي ابر

ده ستفاانه ل داده روزاسا20- 30از ست که اکند بهتر 

ت قعى که تشعشعاامودر ).52: 2002رو، باف و (سمنودنمو

ده ستفاافتابى نیز آساعت ان از نباشد مىتوس ستردر دفتابى آ

ده ستفاابا را فتابى آساعت ان میزر کادخور طوبهل مدد و نمو

  تبدیل مىنماید.ي شیدرخوت به تشعشعا1بطه از را

a+(b(n/N)) )1              (                       

ضرایب ثابت معادله می باشند و مقدار  bو   aکه در آن 

n/N  نرخ واقعی مدت زمان پتانسیل ساعت آفتابی

مدل مذکور براي شبیه سازي طول .)1978:11یتولد (راست

تر، بارش و تابش خورشیدي در مقیاس دوره خشک و 

) زیر 2روزانه از توزیع نیمه تجربی به شکل کلی رابطه(

  استفاده می کند:

EMP= (a0, ai, hi, i=1……10) )2 (             

طبقه است که هر  10که در رابطه ي مذکور هیستوگرامی 

یک از طبقات آن در فاصله اي تعریف می شود(داوري و 

از آنجا که توانمندي مدل مولد هواشناسی ).1395همکاران، 

تاثیر مستقیمی بر برآورد و ارزیابی صحیح تغییر اقلیم منطقه 

در دوره آینده دارد، بنابراین ابتدا توانمندي مدل مورد بررسی 

قرار گرفت. از طریق مقایسه داده هاي دوره آماري مشاهده 

ز شده و داده هاي تولید شده توسط مدل با استفاده ا

نمودارهاي مقایسه اي، ارزیابی مدل مورد بررسی قرار 

گرفت. خروجی مدل ها با تکنیک هاي مختلف کوچک 

متعدديهايمقیاس شوند، به همین منظور، دانشمندان روش

نمایی مقیاسریزهاروشاینمجموعبهکهاندکردهابداع

مولدهاي مصنوعی داده ).2011همکاران،و(فانگگویندمی

آب و هوایی ابزاري براي پیش بینی نیستند که بتوان در  هاي

پیش بینی هاي آب و هوایی استفاده کرد. اما توانایی تولید 

سري هاي زمانی داده هاي آب و هوایی یکسان با دوره دیده 

ن از طمیناو اسنجى حتصر وـه منظببانی را دارند.

تا ده ونما جراپایه ري مااي دوره آبرل را مدل، مدي نمنداتو

در  شوند.د یجااپایه در دوره نوعى مصي هاي دادهیک سر

کندال براي حذف خود همبستگی استفاده شد و - آزمون من

: هیچ روندي در سري داده ها دیده نمی شود H0دو فرض 

: در سري داده ها روند دیده می شود، مورد H1و فرض 

و آزمون قرار گرفتند. فرض صفر این آزمون بر تصادفی بودن 

عدم وجود روند در سري داده ها دلالت دارد و پذیرش 

فرض یک(رد فرض صفر) دال بر وجود روند در سري داده 

کندال در بررسی روند سري هاي -ها می باشد. آزمون من

اقلیمی به کرات و در موارد مختلف استفاده شده 

در این مطالعه  .)1389، فیضی و همکاران،1393است(باهک، 

کندال براي کشف روند موجود و معنی داري -نیز، آزمون من

آن در سري هاي زمانی مختلف متغیرهاي اقلیمی استفاده 

بارشودماروزانههاي دادهازاستفادهزماندر.شده است

اینکهبرعلاوهکهبودمطمئنبایدحوضهیکیاایستگاهیک

غیرطوربهبرخوردارند،بالاییکیفیتازایستگاههاي داده 

راستايدرونگ).2010،ونگ(نباشندناهمگنطبیعی

عملیتجربیرهیافتیکارایهبهاقدامخودروشتکمیل

کاربردبافازپسهمبستگیخودروشایندرکهنمود

زمانیهاي سريدرمیانگینتغییراتتشخیصهایی در آزمون

نقاطتشخیصبهقادرآزمون هاییچنین.شود میلحاظ

همگنیبررسی. باشند مینیزها دادهسريدرچندگانهتغییر

دادهسريیکازاستفادهباتوان میراایستگاهیکهاي داده 
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یکداشتنبدونتوان مییادادانجامباشد میهمگنکه

نمود. با فرض هادادههمگنیبررسیبهاقداممرجعسري

دقت همگن بودن داده ها مدل اجرا شده است. به منظور 

بهتر مدل در شبیه سازي رفتار اقلیمی منطقه مورد مطالعه، 

  دوره آماري طولانی براي داده ها انتخاب شده است.

خطاي شاخصهاده از ستفاابا LARS-WGل مدد عملکر

آینده ي دوره هال، دادهمددن مناسب بون از طمیناو اسنجى 

ین در ا.تولید شدکلىدش گرل مدي هاده از دادهستفاابا 

ارزیابی دقت سى رجهت برري، ماي آهانموآز ازهش وپژ

و  MSE،NSEي هارمعیااز LARS-WGل مدد عملکر

R2مه در اداها ط آنبط مربورواه ـست که اشدده ستفاا

  : سته اشدآورده 
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بنابه اهمیت دما در برنامه ریزي هاي اقتصادي اجتماعی 

مطالعه تغییرات دمایی از مباحث مهم مورد توجه دانشمندان 

يهاشاخصازیکیدما). 1398(خالدي و فنودي،می باشد

عناصرریسانییتعدروباشدیمیمیاقلمطالعاتدریاصل

،1388خنجر،ویجلال(رودیمشماربهیمهمعاملزینیمیاقل

يهااسیمقدردماروندیبررسلیدلنیهمبه). 116

میاقليهاپژوهشازیبزرگنقشیمکانویزمانمختلف

)1390،يدریحوياسد(دهدیماختصاصخودبهرایشناس

یطیمحعواملبرآناثریچگونگفهمودمامطالعهنیبنابرا

استییبسزاتیاهميدارازمانطولدرآنراتییتغو

در این پژوهش دماي حداکثر در  ).1391همکاران،ویانیبل(

سناریودوره پایه و دوره هاي آینده براساس دو 

RCP2.6 (تعهد کشورها به کاهش گازهاي گلخانه اي) و

RCP8.5  در صورت عدم پایبندي به کاهش گازهاي)

ازاستفادهبا پرداخته شد و در پی افزایش دما گلخانه اي)

پهنه کینوپتیسستگاهیاششۀروزانحداکثريدمايها داده

دادهنیبازام،95صدكۀآستانیۀپابرجنوب شرق ایران 

يبراروزسهيمساوایبزرگترییگرماامواجموجود،يها 

تعیین ا هوى مادنجایى که از آ.شدندییشناساستگاهیاهر

بطه یونپ بر راین ابنابر، ستاپتانسیل ق تعرو تبخیر ه کنند

سالانه نسبت به میانگین تبخیر ندگىرباع پایه میانگین مجمو

سته اشدن بیاق تعرو 

	� =
�

���
                )6                                    (

رش میانگین با(P)، شاخص یونپ(R)ینجا : در ا6بطه را

پتانسیل به ق تعرو یانگین تبخیر م(ETP)و سالانه به میلیمتر 

پتانسیل با ق تعرو تبخیر ار هش مقدوین پژدر است. امیلیمتر 

) محاسبه 1383، علیزاده(یتوانث رشاخص توده از ستفاا

مى(T)ماهانه ى مادیت بر پایه میانگین وانث رتوروش . شد

سپس و  (Im)مؤثر ماهانه ى مادنخست ل ین مددر اباشد. 

میانگین کهتى رصود. در شومحاسبه مى(I)مؤثر سالانهى ماد

مؤثر ى ماه دمااى آن منفى باشد بریاصفر ه مادر یک ما د

(Im) مؤثر ى ماع دمجمود. از شونظر گرفته مىدر صفر

    :)7(رابطه  یدآمؤثر سالانه بدست مىى ما، دماهانه
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                                         )9(

a = (6.27 × 10��)I� − (7.71	 × 10��)I�
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 30ه که هر مان ین گماابا ه را پتانسیل هر ماق تعرو تبخیر 

تى رصودر هد. دبدست مى، ساعت باشد12روز هر روزه و 

ل عمااین با است. بنابروت امتفال ساى هاهمال روز در که طو

ه شدح صلاه اماپتانسیل هر ق تعرو تبخیر ازه ند، اضریب

). بر پایه شاخص یونپ 1389، همکارانو سى وست (طاا

).2ولستانه خشکى تعیین شد (جدآ
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یونپخشکیشاخص س ساایى بر اهوى آب و بندپهنه-2ولجد

اىهوآب و  گونه
خشکىشاخص UNEP

یىابیابانزخطر

قعىن وابیاباR٠٥/٠>خشکافر

شدیدر بسیا٢/٠>R>٠٥/٠خشک

شدید٥/٠>R>٢/٠خشکنیمه

متوسط٦٥/٠>R>٥/٠بنیمه مرطوخشک

کم٧٥/٠>R>٦٥/٠بمرطونیمه

اردند>٧٥/٠Rبمرطور بسیاب و مرطو

طول اى مانى شاخص یونپ برى زسردن هم نموافراز پس 

دوره  بهشرق کشورجنوب شناسى اهوه یستگاا مدت آماري

2060-2041و  2040-2021و دو دهه  2020-1987پایه 

گانه شاخص اجدرت هه به صودهر اى تفکیک شد. سپس بر

محاسبه شد. پهنه جنوب شرق کشورهر اى خشکى یونپ بر

ده از ستفاابا و  SURFERارى فزم انرمحیطدر سپس 

شاخص یونپ س ساابر ى بندپهنهى هانقشهر ماآ زمینروش 

، هه پیاپىى دو دهابا تفریق نقشهو هه ترسیم دهر سه اى رب

یى اهوى آب و هاجابجایى پهنهو تغییر ضریب خشکى 

  .مشخص شدجنوب شرق کشور

  یافته هاي تحقیق

سیستاناستاندراقلیمیتغییراتآشکارسازي

  بلوچستانو

حداقل،  يدما یمیاقل داده هايمدت مدل در برآورد بلند

از حد  شتریب یکمرا و بارش  کسانیحداکثر رفتار  يدما

دهد  ینشان م یجانتظار برآورد کرده است. در مجموع خرو

 يدوره  میاقل يمدل ساز يتوانمند LARS-WGکه مدل 

 نی. بر امورد مطالعه را داراست يها ستگاهیا يگذشته 

کنندة منتخب از  ینیش بیپ ياساس، مشخص شد که عنصرها

 يپارامترها يساز هیجهت شب یمناسب و قابل قبول ییکارا

مدل از لذا  برخوردارند. یآت يدوره ها يمورد نظر برا یمیاقل

 میتوان استفادهبراي بازتولید داده هاي اقلیمی طی دوره آتی 

  نمود.

  
  

  )1400(ماخذ: نگارنده،)2020-1987با داده هاي پهنه جنوب شرق ایران( ارزیابی داده هاي مدل مورد استفاده در این تحقیق-3جدول

)1400) (ماخذ: نگارنده،2020-1987کندال داده هاي مشاهداتی پهنه جنوب شرق ایران(-نتایج آزمون من -4جدول

متغیر حداکثر دما حداقل دما بارندگی

R2
93/0 80/0 88/0

NSE 80/0 91/0 85/0

MSE 487/0 28/0 87/8

متغیر حداکثر دما حداقل دما بارندگی

KENDALL TAU 41/0 62/0 09/0 -

P-VALUE 0008/0 1350/0 44/0

ALPHA 05/0 05/0 05/0
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مقایسه میانگین هاي ماهانه شبیه سازي شده و براي 

مشاهداتی، نمودار پراکنش مربوط به میانگین هر کدام از 

متغیرها در کل دوره تحت بررسی در پهنه جنوب شرق 

ترسیم و ضریب همبستگی هر کدام محاسبه شد.  کشور

رش مربوط به نمودار پراکنش دماي حداقل ، دماي حداکثر، با

نمودارهاي  آورده شده است.ر پهنه جنوب شرق کشو

حداقل، دماي حداکثر پراکنش مشاهداتی و تولید شده دماي 

ن می نشا 2020- 1987پهنه جنوب شرق در دوره و بارش 

مشاهده می شود نتایج، بالا بودن ه در دهد. همانطور ک

ضرایب همبستگی را نشان می دهد. به طور کلی در پهنه 

ن مقادیر مدل سازي ضرایب همبستگی بی کشورجنوب شرق 

 1و مشاهداتی در دوره تحت بررسی، حداقل در سطح 

  درصد معنی دار می باشند

  

  

  

  )1400(ماخذ: نگارنده،)2020-1987ارزیابی داده هاي مدل مورد استفاده در این تحقیق با داده هاي پهنه جنوب شرق ایران(-5جدول 

بررسی دماي حداکثر دوره پایه و دوره هاي آینده در 

این بررسی نشان می دهد  جهنتیپهنه جنوب شرق ایران

دما افزایش با  هاي اخیرکشور در سال	که جنوب شرق

با توجه به پهنه بندي دماي حداکثر در .مواجه بوده است

دوره پایه و دوره هاي آینده نشان می دهد ایستگاه 

تر می شود. شهر و در پی آن ایستگاه زابل گرمایران

کمترین تغییرات مربوط به ایستگاه ساحلی و بیشترین 

تغییرات ایستگاه هاي خشکی می باشد. تغییرات تفاوت 

سالانه پهنه جنوب شرق کشور در طول  دماي متوسط

ساله بررسی  30دوره آماري با میانگین دراز مدت 

هاي درجه حرارت نشان  گردید؛ در این حالت نیز داده

دهنده روند مثبت در منطقه است و به طور کلی تغییرات 

مشهود بوده و می توان  کشوردما در پهنه جنوب شرق 

ي از تغییر اقلیم نام برد.از این تغییرات به عنوان نمایه ا

تغییرات متوسط حداکثر دما مشاهداتی نسبت به آینده 

بدبینانه و خوشبینانه بیشترین تغییرات نیمه شمالی و 

کمترین تغییرات نیمه جنوبی است. این تغییرات دما 

میتواند ناشی از حکم فرمایی پرفشار جنب حاره باشد 

ردسپهري در ترین سیماي گردش و بارزترین و دائمیکه 

  .نیمکره شمالی و ایران است منطقه جنب حاره

  

  

  

  

  

  

  

متغیر دماحداکثر  حداقل دما بارندگی

R2
93/0 8/0 88/0

NSE 8/0 91/0 85/0

MSE 487/0 28/0 78/8
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  : تغییرات دماي پایه) E:تغییرات نسبت به دماي پایه و  C:RCP2.6 ،Dو B :RCP8.5: داده هاي مشاهداتی،Aدماي حداکثر( - 1شکل 

پیش بینی روند تغییرات میانگین دماي سالانه 

HadCM2با مدل 

ى هادادهبا آن مقایسه ل و ین مداجی وسی نتایج خرربر

هد که دمین نشاه میانگین سالیانه ثبت شده و بانی شدهیدد

نسبت به میانگین را سالانه ى مادمیانگین  HadCM2ل مد

ساله  30که متوسط  2020تا  1987ل ساه از بانی شدهیدد

 - 2ف ختلاابا و کمتر ر ست بسیااد اجه سانتی گردر 22

ات پیشبینی تغییراى قت مناسبی برو دهد دمین نشا

ین ا ست.ردار امنتخب برخوى هالبین مده در یندآقلیمیا

 26ود حدرا  2060خر اواتا سالیانه ى مادمیانگین ل مد

ضعیت فعلی که میانگین وجه پیشبینی میکند. با توجه به در

از ست که کاملا یکی اد اجه سانتی گردر 23سالیانه ى ماد

نتایج نشان از افزایش  .سدرمحتمل به نظر میى یوهارسنا

.دما در کلیه ایستگاه هاي مورد استفاده در دوره آتی داشت

  

  

A B C

D E
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  ایستگاه خاشفصلیدمايمیانگینپیش بینیدرمنتخبمدل هايعملکرد -6جدول

  

  ایستگاه چابهار فصلیدمايمیانگینپیش بینیدرمنتخبمدل هايعملکرد -7جدول

  

  سراوانایستگاه فصلیدمايمیانگینپیش بینیدرمنتخبمدل هايعملکرد -8جدول

  

  ایستگاه زاهدانفصلیدمايمیانگینپیش بینیدرمنتخبمدل هايعملکرد - 9جدول 

  

  نشهرافصلی ایستگاه ایردمايمیانگینپیش بینیدرمنتخبمدل هايعملکرد - 10جدول 

  

  ایستگاه زابل فصلیدمايمیانگینپیش بینیدرمنتخبمدل هايعملکرد - 11 جدول
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- 1987امواج گرمایی در دوره مشاهداتی(

  )2060- 2021) و آینده(2020

هواي جهان  و مواج گرمایی از تظاهرات اصلی تغییر آبا

لحاظ فراوانی وقوع و صدمات جانی و مالی  معاصرند که به

دما از عناصر  .ناشی از این پدیده، اهمیت زیادي دارند

لذا تغییرات ناگهانی یا کوتاه مدت و  ؛اقلیم استاساسی 

تواند ساختار آب و هواي هر محلی را  درازمدت آن می

منظم و یا  توزیع .)1396(زنگنه و همکاران، دگرگون سازد

تصادفی پارامترهاي سرزمین مسأله مورد توجه در برنامه 

ریزي ناحیه اي است. در اقلیم همگن باید یکحالت 

همگنی بین پارامترهاي مختلف موجود همبستگی و 

با توجه به نقشه دوره پایه ). 1392(اسمعیل نژاد، باشد

بیشترین امواج گرمایی متعلق به ایستگاه زابل و هر چه از 

سمت شمال به جنوب پیش می رویم از تعداد از تعداد این 

امواج کاسته شده است. در آینده براساس سناریو 

RCP8.5 مایی مربوط به ایستگاه بیشترین امواج گر

نشان می دهد از  RCP2.6ایرانشهر و براساس سناریو 

نتایج نشان داد که در دشت  تعداد این امواج کاسته می شود.

جنوبغرب استان امواج گرما داراي نظم  سیستان جنوب و

از رخداد بالاي امواج گرمایی برخوردار می و  مکانی بوده

و از نظر  داراي توزیع بودهامواج گرما دراین نواحی  .باشند

ین مناطق داراي رخداد امواج امکانی معنی دار می باشند، 

  همگن می باشند. گرمایی

  ) C :RCP2.6و  B :RCP8.5،مشاهداتی هاي داده: A( تعداد فراوانی امواج گرمایی -2شکل 

تغییر پذیري آب و هوایی به عنوان یکی از بازیگران 

تخریب سرزمین و کلید آغازین فرایندهاي بیابان زایی از 

سوي بسیاري از دانشمندان و از نگاه دانش هاي گوناگون 

بررسی شده است. بررسی تغییر پارامترهاي اقلیمی در 

و شاخص هاي اقلیمی امکان  پرتو تجزیه و تحلیل ضرایب

پذیر می باشد. ضرایب یا شاخص هاي اقلیمی که بتوانند 

در بررسی پدیده خشکی اقلیم موثر واقع شوند بسیار 

متنوع و در مقایسه با شاخص هاي انسانی از پیچیدگی 

نقشه هاي ترسیم شده که بر پایه بیشتر برخوردارند. 

د(یونپ) شاخص پیشنهادي برنامه محیط زیست ملل متح

و براي هر سناریو به صورت جداگانه ترسیم شده است 

ه پایه گویاي این واقعیت است که در استان در دور

، ایستگاه چابهار مرطوب و ایستگاه جنوبی نیمه مرطوب

بسیار مرطوب می باشد و ایستگاه خاش فراخشک ایستگاه 

خاش و دیگر ایستگاه ها نیمه مرطوب می باشد ولی در 

 RCP8.5و RCP2.6آتی در سناریودوره هاي 

ایستگاه چابهار تبدیل به نیمه مرطوب و خاش نیمه خشک 

و دیگر ایستگاه طی دوره هاي آتی تبدیل به خشک نیمه 

A B C
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مرطوب می شود.جا به جایی مکانی پهنه هاي آب و 

هوایی در دو دوره پیاپی گویاي افزایش ضریب خشکی 

  ست.آب و هوایی و گسترش قلمرو آب و هواي ا

  

  

  

  )1399یونپ (ماخذ: نگارنده، مدل ازشاخص خشکی هوا استفاده بلوچستان با و سیستان استانهوایی و آب تغییرات -3شکل 

  )1399(ماخذ: نگارنده،سیستان و بلوچستان پهنه بندي تفریق شاخص یونیپ استان -4شکل

  

  

مرطوب و بسیار مرطوب   

نیمه مرطوب 

خشک نیمه مرطوب  

نیمه خشک 

خشک

فراخشک 

٢٦

٢٧

٢٨

٢٩

٣

٣١

٥ ٦ ٦ ٦ ٦٥ ٦ ٦ ٦ ٦ ٥ ٦ ٦ ٦ ٦

0 0.7 1.4 2.1 2.8
کیلومتر

RCP٢٫۶RCP٨٫۵ مشاهداتی

٢٦

٢٧

٢٨

٢٩

٣٠

٣١

٥ ٦ ٦ ٦ ٦٥ ٦ ٦ ٦ ٦

تغییر مثبت شاخص یونیپ

٠٫١٢>....تغییر شدید   

)0,08تا   0,12تغییر ملایم  (

)0,02تا   0,08تغییر کم     (

)-0,02تا   0,02(بدون تغییر  

تغییر منفی شاخص یونیپ

تا   -0,02تغییر کم        (

)-0,12تا   -0,08تغییر ملایم   (

)-0,16تا   -0,12تغییر شدید   (

>....-0,016تغییر بسیار شدید  

RCP٨٫۵تفاضل 

از مشاهداتی

RCP٢٫۶تفاضل 

از مشاهداتی
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  بحث و نتیجه گیري

تاثیر فعالیت هاي بشري سبب تشدید اثرات پدیده تغییر 

اقلیم، شدت روند تغییرات و تغییر بازه ي زمانی توالی 

م ناشی از عوامل متعدد . تغییر اقلیتغییرات اقلیمی می شود

طبیعی و بشري است که در مقیاس هاي زمانی و مکانی 

کند. یکی از ابعاد تغییر اقلیم، تغییر در  مختلف عمل می

الگوي بارش و دما است. پدیده تغییر اقلیم به خصوص 

افزایش دماي حداقل و حداکثر منطقه مورد مطالعه را تحت 

هر ناحیه آب و هوایی و  الشعاع قرار دهد. یافتن اقلیم آینده

، ها و بررسی پیامدهاي تغییر اقلیمبررسی نظام تغییرات آن

  گشاي برنامه ریزي هایی باشد.می تواند راه

با LARS-WGنتایج حاصل از ارزیابی عملکرد مدل 

استفاده از آزمون هاي آماري و شاخص هاي خطاسنجی 

مختلف، نشان داد که این مدل در بیشتر ماه ها در پهنه 

مورد بررسی و از دقت مناسبی جهت  کشورجنوب شرق 

شبیه سازي متغیرهاي اقلیمی در سطح منطقه مورد مطالعه 

برخوردار است. نتایج حاصل از خروجی مدل میزان بارش 

در سطح منطقه مورد مطالعه نزدیک به آن  در دوره آتی

نتایج به دست آمده از تحلیل  مقدار دوره پایه برآورد کردند.

به طور کلی ،هاکلیه ایستگاهدر دهد که ها نشان میداده

پهنه جنوب شرق کشور روند افزایشی پارامترهاي دماي 

 .دهندنشان میحداقل و دماي حداکثر، کاهش بارش را 

تغییرات در پارامترهاي دما و بارش حاکی از همچنین نوع 

باشد. تغییرات تغییرات ناگهانی افزایشی و کاهشی می

ناگهانی افزایشی در پارامترهاي حداقل و حداکثر دما در 

کاهش . تغییرات ناگهانی می شودهاي مختلف دیده سال 

با عنایت به روند کاهشی د.بارش بیشترین گسترش را دارن

توان انتظار رخداد خشکسالی هاي با شدت بارش منطقه می 

همچنین مشخص شد که از نظر  و مدت بیشتري را داشت.

شرق ایرانجنوبوجنوبمطالعه موردمکانی طی دوره 

مختلفهاي مقیاسدرخشکسالیبالايتداوموفراوانیبا

 متوسطخشکسالیهاي شدتازبرخورداريوزمانی

وشدیدهاي خشکسالیازبرخورداريتجربهوتوجه  قابل

ترین بحرانیمناطق،سایربهنسبتبیشترشدیدبسیارحتی

). 1398،شوند( اربابی سبزواري میمحسوبکشورنواحی

، خسروي و 1389ین مطالب با تحقیقات فیضی در سال ا

هاي پژوهش  یافتههمسویی دارد. 1394همکاران در سال 

هاي  سناریوها، طی دوره-نشان از افزایش دما بر اساس مدل

هاي  طوري که میزان این افزایش دما در ایستگاه آتی دارد، به

هاي مناطق ساحلی بیشتر است.  واقع در خشکی از ایستگاه

برعکس رفتار یکنواخت افزایشی در دما، تغییرات فصلی 

  .هاي مختلف بسیار نوسانی است بارش در ایستگاه

بر رخداد حدي هاي  ارزیابی اثرات پدیده گرمایش جهانی 

. افزایش دما در کلیه ایستگاه اقلیمی امري کاملا بایسته است

این در حالی  هاي مورد مطالعه در دوره آتی رخ داده است.

جوار با ، نواحی همنهسالار دوره مطالعاتی است که د

، سواحل جنوبی ایران، کمترین افزایش دما را خواهند داشت

واقع در  هايایستگاهیش دما در طوري که میزان این افزا به

. مطالعات هاي مناطق ساحلی بیشتر است خشکی از ایستگاه

افزایش دما در پهنه جنوب شرقی کشور با مطالعات و 

و  1396تحقیقات پژوهشگرانی چون عباس نیا در سال 

با توجه به همسویی و مطابقت دارد.  1395انصاري در سال 

داشته  دماي حداکثرر مهمی بر که تغییر اقلیم می تواند اثآن

مطالعه رفتار مکانی و زمانی آنها می تواند نقش  .باشد

نتایج .موثري در برنامه ریزي هاي محیطی خواهد داشت

نشان داد که در دشت سیستان، جنوب استان امواج گرما 

داراي نظم مکانی بوده و از رخداد بالاي امواج گرمایی 

این نواحی داراي توزیع ا دربرخوردار می باشند. امواج گرم

بوده و از نظر مکانی معنی دار می باشند، این مناطق داراي 

و با تحقیقات  همگن می باشندرخداد امواج گرمایی

اسمعیل نژاد همسویی دارد و سال هاي اخیر این پیامد 

  پررخداد بوده است.

برنامه محیط دى مقایسه تغییر شاخص پیشنهادر نهایت 

ى ملل متحد (یونپ) که بر پایه تغییرپذیرن مازیست ساز

سه در شناسى اهوى هاهیستگااسالانه رش باو ما ى دهاداده

- 2041) (2040- 2021() 1987-2020(در دورههه پیاپى د

حداکثر رطوبت نسبی و متوسط رطوبت و شدم نجاا) 2060

سالانه نشان داد که در سه ایستگاه زاهدان و زابل و چابهار 

ست این ى اگویا.درصد می باشد 95سطح  روند نزولی در
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هه به کاهش دین سه در اندگى رکه کاهش میانگین با

یش ضریب خشکى افزا دیگرتى ربه عبایاو شاخص یونپ 

  ست.ه امطالعه منجر شدرد منطقه موا در هو

پیشنهادات.

پیش بینی آینده آن  و شرایط مخاطره آمیز اقلیم کنونی ایران

در مطالعه حاضر استان . استرا بسیار ضروري نموده 

سیستان و بلوچستان به عنوان یکی از استان هاي بلاخیز 

کشور از نظر سازمان ها، نهادها و تشکل هاي فعال در زمینه 

بلایاي طبیعی مورد بررسی قرار گرفت تا ضمن ارائه 

تصویري از وضع موجود، وضعیت مشارکت کنونی جامعه 

این استان مورد شناسایی براي مقابله با بلایاي طبیعی در 

چه مدیریتى رسیستم یکپامیشود یکپیشنهاد. لذاقرار گیرد

تهیه گردد و  کشور پهنه جنوب شرقدر  جويات مخاطر

و  مانىي زیژگىهاص وخصودر طلاعاتى جامع ایک بانک 

همچنین در آینده می توان  گردآوري شود. اتمخاطرمکانی 

ناسایی پتانسیل هاي از این مطالعه به عنوان الگویی براي ش

 پهنه جنوب شرق ایرانگوناگون مخاطرات طبیعی در 

رايجومخاطرهکمی تعدادپژوهشنیادر .استفاده نمود

مخاطراتشودیمشنهادیپلذا. میدادقراریبررسمورددر

.ردیگقراریبررسمورديشتریبيجو

  تشکروتقدیر

آقاي بخصوص شناسیاقلیمپژوهشکدهعزیزانتماماز

ملبوسیشرارهخانم مهندس و دکتر مجید حبیبی نوخندان

کمالام،بردهبهرهایشانعلمازتحصیل،مدتطولدرکه
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