
 1401پاییز   | پنجاه و یکمشماره  |  سیزدهمسال   های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                                    1

 های اقلیم شناسیپژوهشنشریه 

 1401 پاییز | مو یک شماره پنجاه |  سیزدهمسال  

 12/11/1400پذیرش:      23/11/1399وصول: 

 129-148ص ص
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 هچکید
مناطق مختلف   متغیرهای هواشناسی تحت شرایط گرمایش جهانی در  و  اقلیمی  و شناخت شرایط  امکان مدیریت  جنوب شرق کشورپایش   ،

می فراهم  را  آن  اثرات  کاهش  و  اصل  کند.صحیح  حاضر  یهدف  وبررس  ،مطالعه  هواشناسی    ها یخشکسال  ییفضا  لیتحل  ی  متغیرهای    ندهیآو 
باشد. به منظور ریزگردانی  استفاده شده است، می  IPCCکه درگزارش پنجم    RCP8.5و  RCP2.6  های ویسنار   کشور بر اساس  جنوب شرق 
مدل )برونداد  کلی  یعنی  GCMsهای گردش   )HadCM2    مدل پایه    LARS-WGاز  دوره  گرفتن  نظر  در  با   2020-1987نسخه ششم 

استفاده  نیز  خاش، سراوان، زابل و زاهدان    رانشهر،یاستان شامل چابهار، ا   ستگاهیا   6  های مشاهداتیهای مدل از دادهعلاوه بر داده.  استفاده شد
انطباق زیادی بین مقادیر شبیه  MAE  ، RMSE،R2  ،NSEهای  واسنجی مدل توسط شاخص  .گردید نشان داد که  نتایج  سازی  انجام شد. 

حداقل در استان    یدما  رات ییدرصد تغ  زان یم  ی ایدوره مذکور گو   یها برایبررس  ی کل  جی تان   شده دوره پایه و دوره مدل سازی شده وجود دارد.
تغ  زانیم  ،یشیدرصد افزا  02/16 بارش    یش یدرصد افزا  8/ 49حداکثر    یدما  راتییدرصد  ی در سطح معنی  درصد کاهش  85/9و مقدار درصد 

بیشترین فراوانی شدت خشکسالی ها مربوط به    .یابدمی  ایستگاه های مورد مطالعه افزایشباشد. تعداد روزهای خشک در  یمدرصد    95  داری
نشان می دهد   بسیار شدید و شدید خشکسالی های   نقشه های پهنه بندی    منطقه مورد مطالعهو مرکزی    های شرقی ه قسمتک   بوده است. 
 است. متاثر خشکسالی  ،های غربی بیشتر از قسمت 
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 مقدمه

از جمله رخدادهایی    اقلیمی های  یکی از پدیده  خشکسالی و 

خسارت  ساله  هر  که  می است  باعث  را  زیادی    شود های 

؛  1388  ؛ خرانه داری و همکاران، 1398همکاران،    )مجیدی و 

شروع    ( 1394  دوستان،  ؛1393  ی،داللهی  نقطه  سادهترین 

از   جامع  و  دقیق  تعریف  عدم  علت  به  خشکسالی،  تعریف 

و   نسبی  رخداد  یك  عنوان  به  آن  نمودن  قلمداد  خشکسالی، 

است هواشناسی  و Olapido  ،1985)  موقت  جهانبخش   ،

فر و همکاران،  ؛1389  همکاران،  پدیده در    (1399زندی  این 

از ویژگی  اقلیمواقع  تکرار شونده  های متفاوت  های اصلی و 

می  شمار  و  به  خـشك  نـواحی  بـه  صرفاً  آن  اثرات  و  آید 

نمی  محـدود  خـشك  قلمرو  اشود.  نیمـه  هر  در  پدیده  ین 

می  در  جغرافیایی  آب  منابع  کمبود  باعث  و  دهد  رخ  تواند 

شودبخش مختلف  و Dracup  ،1980)های  بیست  قرن   .)

و  آب  کمبود  اقلیم،  تغییر  شامل  اساسی  چالش  سه  با  یك 

)حمیدیانبی است  روبرو  همکاران،  ابانزایی  و     (. 1395پور 

بندی مخاطرات محیطی تغییر اقلیم (، در طبقه2008اسمیت )

نماید. بدین معنی که  بندی میرا جز مخاطرات مفهومی طبقه

اندازه به  جامعه  سطح  در  آن  اثرات  به  هنوز  که  نیست  ای 

العات  عنوان یك دغدغه اولیه شناخته شود. ولی بر اساس مط

می اقلیم  تغییر  مخاطرات  بسیاری،  تشدید  به  منجر  تواند 

همکاران، و  گردد)کریمی  اقلیمی  ویژه  به  و   ؛1397طبیعی 

فتاحی، و  بیان   (.1395کرمی،   ؛1390ذولفقاری  همانطورکه 

شد خشکسالی یکی از مخاطرات تدریجی و خسارت بار بر 

محمدی، )خان  است  خشك  نیمه  و  خشك    ؛ 1398  مناطق 

دارای 1383  ،داورپناه ؛1391  کیانی، اقلیم  تغییر  شك  بی   .)

و   محمدی  )گل  است  خشکسالی  بر  تشدیدی  مساح  اثرات 

  ران، ؛ قریشی و همکا1398  ؛ قدمی و همکاران،1390  ،بوانی

پیامدهای  شناخت پدیده تغییراقلیم و بررسی  ( بنابراین  1393

ام وضعیت المخاطره  این  دار خشکسالی بر  بسیاری  د  اهمیت 

اکرامی،1395  )رودری،   ی نامدار ی و  السادات شکوه  ؛1392؛ 

زیرا وقوع  1397  ی،قرقان منطقه،  سالیخشك (  های شدید در 

برجای   اجتماعی  و  اقتصادی  نامطلوب  ذارد  گمی اثرات 

پور،1388)احمدی، محسن  و  زیبایی  و  1389؛  گلستانی  ؛ 

زاده آباد،1388،  مرتضوی  جمال  شجاع  این  1397؛  شدت   .)

می مناطقی  اثرات  بر  به  تواند  اقتصادی  شدید  وابستگی  که 

مهاجر  دارند  کشاورزی پدیده  به  گردد فرستی    منجر  نیز 

؛ شمس و  1392؛ کشاورز و همکاران، 1396)جدگال و میری، 

میو    (1392  همکاران، سبب  امر  جمعیتی،   گردداین  تعادل 

بحران  به  و  شده  نامتوازن  و...  اجتماعی  های  اقتصادی، 

)جان پرور    م توسعه یافتگی منطقه منجر گردد ای و عد منطقه 

  ، بیك محمدی و همکاران، 1391آبیلی،    ؛1393و همکاران،  

چشم 1384 که  دارد  ضرورت  بنابراین  آینده  (.  از  اندازی 

بر  خشکسالی  اقلیم  تغییر  سناریوهای  بر  مبتنی  ایران  های 

مدل برنامه اساس  به  جو  عموی  گردش  و  های  ریزان 

به منظ برنامه سیاستمداران  بر  ریزیور  نماییم.  ارائه  آینده  های 

ضرورت  و  حسب  مطالعات  همین  دیگر  متعدد  های 

ایران   خشکسالی   ای در خصوص  گسترده   در سطح جهان و 

استانج )ام شده  در1399. صفریان  پژوهشی    های دهه   ( در 

 کره مختلف نقاط سالیخشك همچون طبیعی مخاطرات اخیر

نتیجه    داده  قرار   خود  سیطره  تحت   را   زمین این  به  و  است 

می  که    مطالعه   مورد  منطقه  از  ایناحیه  هیچ   گفت  توانرسید 

(  1400باشد. سجاد نجفی )   محفوظ   سالیخشك   از  تواندنمی

از آن است که در سال    ی حاک  ینیب  شیپ  جی نتادر مطالعه ای  

سال  یخشکسال  2020 در  و    2022و    2021  یهامتوسط 

  ی ترسال  2023سال    ید و براافت  یاتفاق م  فیضع  یخشکسال

نها  فیضع پ  تیوضع  2024سال    یبرا  تای و   ینیب  شینرمال 

) حمیدیان  شود.یم همکاران  و  گرفتن  1395پور  نظر  در  با   )

نمایی دما و عمومی جو به پیش  های گردشعدم قطعیت مدل

بارش در جنوب شرق ایران پرداختند و به این نتیجه رسیدند  

به   بارش  و  دما  کاهش که  و  افزایش  منطقه  این  در  ترتیب 

یابد. شایان ذکر است آنها دریافتند که بارش بهاره در این  می

تواند بر  یابد. نتیجه اخیر میها افزایش میمناطق مبتنی بر مدل

  های بهاره تاثیر بسزایی داشته باشد )آبیل و همکاران، سیلاب

نگارش،1398 بارش    (.1392  ؛  کاهش  و  دما  افزایش  اما 

به خشکسالی  به شدت بخشیدن  منجر  به  گردد.  ها میقاعدتا 

نمونه   زارچ،میعنوان  )اسدی  مطالعه  به  ساری  1396  توان  ؛ 

؛ نوده  1393؛ صلاحی و همکاران،  1394  صراف و همکاران،

یادآور شد که  1397فراهانی و همکاران،   باید  نمود.  اشاره   )

کل  یهامدل   لهیبوس  ندهی آ  میاقل   طی شرا  ینیبشیپ   ی گردش 

از جمله می توان    یمتعدد  قاتیمورد استفاده تحق می باشد. 

همکاران،1395جوان،  )به   و  شهنواز  و    ؛ 1395  ؛  محمدیان 

همکاران،1392  همکاران، و  مرادی  و  1392  ؛  محمدی  ؛ 

https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=42228
https://civilica.com/search/paper/n-%D9%81%D8%A7%D8%B7%D9%85%D9%87%20%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B1%D8%AA%D8%B6%D9%88%DB%8C%20%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87/
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همکاران،1389  همکاران، و  پیرانی  داشت.     (1397  ؛  اشاره 

های جنوب شرقی استان سیستان و بلوچستان از جمله استان

همچنین   و  خشکسالی  از  متاثر  شدت  به  که  است  ایران 

است.   هواشناسی  متغیرهای  تغییرات  و  به نوسانات  توجه  با 

در که  ضرورتی  و  بر  اهمیت  اقلیم  تغییر  اثر  خصوص 

خشکسالی و به طور جزئی تر بر پارامترهای اقلیمی ارائه شد  

ا تغییر  رفتار  شناسایی  به  دارد  قصد  مطالعه  بر این  قلیم 

خشکسالی و بعضاً تغییرات پارامترهای هواشناسی این منطقه  

بپردازد و به سوال زیر پاسخ دهد. پارامترهای هواشناسی در  

های گردش  ایستگاه های مورد استفاده در آینده مبتنی بر مدل 

شرایط   تبع  به  و  هستند  تغییراتی  چه  دارای  جو  عمومی 

این منطقه دارای چه آینده  تغییرات و روندی    خشکسالی ها 

 است؟ 
 

 یشناسداده ها و روش
ایران،  شرق  جنوب  پژوهش حاضر   در  مطالعه  مورد  منطقه 

استان با (. این  1استان سیستان و بلوچستان می باشد )شکل  

حدود   حدود    187502وسعتی  از    4.11کیلومترمربع  درصد 

کل مساحت کشور را تشکیل داده و از پهناورترین استانهای  

طبقهکشور   لحاظ  از  بلوچستان  و  استان سیستان  بندی  است. 

این استان   .باشدناحیه اقلیمی بیابانی و خشك می   اقلیمی در

درجه   31دقیقه تا  3درجه و  25نظر عرض جغرافیایی بین  از

طول    29و   لحاظ  به  و  استوا  خط  از  شمالی  عرض  دقیقه 

قه  دقی  21درجه و    63دقیقه تا    50درجه و    58جغرافیایی بین  

است)ابراهیمزاده،   قرارگرفته  مبدأ  نصفالنهار  از  شرقی  طول 

1389 .) 

این مطالعه شامل دو دسته هستند: دسته اول شامل  داده های 

کمینه،   دمای  روزانه،  بارش  همچون  هواشناسی  متغیرهای 

های سینوپتیك  دمای بیشینه و ساعت آفتابی مربوط به ایستگاه

آماری   دوره  طی  منطقه  در  )س  34مستقر  (  1987-2020اله 

داده  سازمان  است.  اطلاعات  و  آمار  مرکز  از  مذکور  های 

ایستگاه این  است. مشخصات  اخذ شده  کشور  ها   هواشناسی 

 ده شده است. آور( 1در جدول )

 
( 1400،)نگارنده  مأخذبلوچستان سیستان و  های سینوپتیک استانایستگاهموقعیت جغرافیایی  -1شکل   

 

 کشور(  ی)ماخذ: هواشناسهای سینوپتیک استان سیستان و بلوچستان اطلاعات هواشناسی ایستگاه -1جدول 

 
 

سال تاسیس)شمسی( ارتفاع  طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نوع ایستگاه نام ایستگاه ردیف

1327 1370 60 53 29 28 سینوپتیک اصلی زاهدان  1

1342 489 61 29 31 02 سینوپتیک اصلی زابل  2

1364 1394 61 12 28 13 سینوپتیک اصلی خاش  3

1364 1195 62 20 27 20 سینوپتیک اصلی سراوان  4

1343 591 60 42 27 12 سینوپتیک اصلی ایرانشهر 5

1344 8 60 37 25 17 سینوپتیک اصلی چابهار 6
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  ی عموم  گردش  یهامدل  برونداد  شامل  هاداده  دوم  دسته

استفاده    HadCMمدل    یهاداده   از  مطالعه  نی ا  در.  باشندیم

ا مشخصات  است.    شده   آورده   2  جدول  درمدل    نی شده 

.  باشندیم  ی آمار  دوره  دو  شامل   هاداده  از   تهدس  نی ا.  است

را   اول   ، پور  ی)شمس  گرددیم  عنوان   یخی تار  دورهدوره 

  و است.    یمشاهدات  یهاداده   دوره  با  منطبق  دوره  نی ا  ( 1392

بر    هاداده  نی ا.  است  ندهی آ  به  مربوط  هاداده  نی ا  دوم  دوره

مطالعه از دو    نی شده اند. در ا  هیته  یمیاقل  یوهای اساس سنار

  ب یترت به که است شده استفادهRCP8.5  و RCP2.6 یوی سنار

رضازاده )  باشد  نانهیبدب  و  نانهیخوشب  یوی سنار  انگریب  تواندیم

همکاران، ذوالفقاری، 1397  و  و  العابدینیزین ؛  1397  ؛ 

 (. 1395همکاران،  
 

 ( 1392)ماخذ: شمسی پور،  HadCM2ویژگی مدل گردش کلی  -2جدول 

 تعداد تراز  تفکیک فضای سطحی گروه تولید کننده  قدرت تفکیک مدل

HadCM2 2.5*3.75 278*417 مرکز هدلی،بریتانیا   تراز  20تراز و در اقیانوس  19در جو    
 

مدلم  به برونداد  از  استفاده  نیازمند  نظور  کلی   های گردش 

می ریزگردانی  ابزارهای  از  همکاران، استفاده  و  )براتی    باشد 

همکاران،1390 و  هوشیار  روش 1397  ؛  از  یکی  های (. 

است   LARS-WGشود مدل  ریزگردانی که از آن استفاده می 

های یك مولد داده    LARS-WGکه  ( 2002سمنوف و بارو،  )

است   همکاران،  )هواشناسی  و  اولیه  1991راسکو  نسخه   .)

سال   طی  بوداپست  در  مدل  از    1990این  بخشی  عنوان  به 

ریسك ارزیابی  مجارستان پروژه  کشور  در  کشاورزی  های 

این مدل  مهمترین ورودی  که  آنجا  از  اساس  برها  ابداع شد. 

دوره در  اجتماعی  اقتصادی  و  انتشار  آتی سناریوهای  های 

سمی رو  این  از  در باشد،  که  انتشار  مختلف  ناریوهای 

می آینده  در  گازها  این  تغییرات  چگونگی  باشد برگیرنده 

می استارتویچ،  انتخاب  و  )سمنوف  برای  2010شود   .)

از خانواده که براساس میزان واداشت  RCP   انتخاب سناریو 

اند که شامل چهارسناریوی مختلف  تابشی نام گذاری شده 

  RCP2.6و    RCP8.5  ،RCP6  ،RCP4.5  می شود عبارتند از:

برای انجام کار از دو سناریو خوشبینانه )دربرگیرنده کمترین  

)زو تابشی(  واداشت  بدبینانه 2012 همکاران، و  میزان  و   )

مربع در    وات بر متر  8/5)روند به واداشت تابشی به میزان  

پایب عدم  و  گلخانهسال  گازهای  کاهش  به  فلاح  ای()ندی 

انتخاب شد و مورد بررسی قرار  (  1398قالهری و همکاران،  

 LARS-WGد مدل  گرفت. بنابراین به منظور بررسی عملکر

شامل خطایابی  معیارهای  خطا    از  مربعات  میانگین  مجذور 

(RMSE)  خطا مربعات  میانگین   ،(MSE)ناش ضریب   ،-

کـه روابط    .استفاده شده است ( و همبستگیNSEساتکلیف)

 . مربوط آنها در ادامه آورده شده است

RMSE(3) رابطه  = √
1

M
∑ e(n)2

M

n=1

 

MSE (4)  رابطه =
1

N
∑ ( 𝑆𝐼 −  𝑂𝐼 )2N

n=1  

 

R2 (5)رابطه  =

1
N

∑ (SI−S)(OI − O)𝑁
𝐼=1

𝜎𝑆 × 𝜎𝑂

 

NSE (6)رابطه  = 1 −
∑ ( SI −  OI )

2N
I=1

∑ ( OI −  O𝐼 )2N
I=1

 

 

از   استفاده  با  مدل،  مناسب  عملکرد  از  اطمینان  از  پس 

( اقدام به محاسبه خشکسالی  SPIاستاندارد )شاخص بارش  

می بیشتر  اطلاعات  برای  و  گردید.  )نادی  منابع  به  توانید 

همکاران،1399همکاران،  و  محمدیان  و  1389؛  فتاحی  ؛ 

جندانی، نماید.1393عباسی  مراجعه   ) SPI  شاخص  

تأثیرات    خشکسالی بارش  کسری  که  حقیقت  این  پایه  بر 

های زیرزمینی، ذخیره منابع، روطوبت خاک،  متفاوتی بر آب 

شاخص   است.  استوار  دارد  جویبار  جریان  و  برف  پوشش 

مقیاس  برای  را  بارش  کسری  شده  استاندارد  های بارش 

گانه) چند  می3،6،12،24،48  زمانی  محاسبه  این ماهه(  کند. 

منابع های زمانی تمقیاس بر موجود بودن  أثیر خشکسالی را 

می منعکس  را  متفاوت  دو آبی  خاک  رطوبتی  شرایط  کند. 

ناهنجاری کوتاه  برابر  نسبت  به  مقیاس  یك  در  بارش  های 

می  نشان  آب   ،دهندواکنش  که  حالی  زمینی،  در  زیر  های 

به  تر  دوره طولانی  یك  در  منابع ذخیره  و  رودخانه  جریان 

بندی یك سیستم طبقه  .دهندنش می های بارش واکناهنجاری

تعریف شدت  بارش برای  از شاخص  منتج  های خشکسالی 

https://civilica.com/search/paper/n-%D9%85%D8%B1%DB%8C%D9%85_%D8%B2%DB%8C%D9%86%20%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D8%A8%D8%AF%DB%8C%D9%86%DB%8C/
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میراستاندا قرار  استفاده  مورد  شده  شاخص  د  مقدار  گیرد. 

 . بارش استاندارد شده طبقه بندی رطوبت
 

 (1382)ماخذ: رضیئی و همکاران،  SPIمقادیر   -3جدول 

 SPI  شاخص توصیف وضعیت طبقاتی 

 -99/0تا  0 خشکسالی ملایم 

 -49/1تا  -1 خشکسالی متوسط 

 -99/1تا  -5/1 خشکسالی شدید 

 -2کمتر از  خشکسالی خیلی شدید 
 

می  اتفاق  هنگامی  خشکسالی  بارش  وقوع  شاخص  که  افتد 

استاندارد شده به صورت منفی تداوم یافته و شاخص بارش  

دهد، حادثه  یا کمتر از آن برسد، رخ می   -0/ 1استاندارد شده  

مثبت  استاندارد شده  بارش  خشکسالی هنگامی که شاخص 

یابد. بنابراین هر وقوع خشکسالی یك تداوم  شود خاتمه می 

ریف شده به وسیله شروع، پایان و شدت آن برای هر ماه  تع

هم   تجمعی خشکسالی  بزرگی  دارد.  داشته،  ادامه  حادثه  که 

اندازه  است  شودممکن  نامیده  ،گیری  خشکسالی  بزرگی  آن 

شده  می استاندارد  بارش  شاخص  مثبت  مجموع  آن  و  شود 

رخ داد خشکسالی است. این استاندارد شدن    هابرای کل ماه 

می به   اجازه  شده  استاندارد  بارش  کمشاخص  که  ابی    دهد 

 . جاری را تعیین کند 

 

 بحث و نتایج
با استفاده    LARS-WGعملکرد مدل    یابی حاصل از ارز  جی نتا

آزمون  شاخص   یآمار  یهااز  مختلف   یخطاسنج  یهاو 

داد مدل    نشان  مناسبکه  دقت  شب  یاز   یسازهیجهت 

برخوردار    یمیاقل  یرهایمتغ مطالعه  مورد  منطقه  سطح  در 

دوره    است. در  بارش  میزان  مدل  از خروجی  نتایج حاصل 

آتی در سطح منطقه مورد مطالعه نزدیك به مقادیر دوره پایه  

متغیرهای  بین  همبستگی  که  طوری  به  است؛  شده  برآورد 

رزیابی صحت  ا   باشد.می  9/0سازی شده حدود    پایه و شبیه

ایستگاه بر  مدل    هایمدل  که  بود  آن  از  مطالعه حاکی  مورد 

ها به خوبی توانسته پارامترهای کمینه دما، بیشینه در ایستگاه

سازی بارش نارسایی سازی نماید و تنها در شبیهدما را شبیه 

است داشته  ریز  .کمی  مدل  این  توانایی  نهایت   مقیاس   در 

  بینی دما بهتر از بارش است که نیز تأییدی بر نمایی در پیش

؛ مظفری  1394  گران )خسروی و همکاران،مطالعات پژوهش 

 ( است. 1394  و همکاران،

 

 ( 2020-1987های مشاهداتی پهنه جنوب شرق ایران )کندال داده-نتایج آزمون من -4جدول 

 
 ( 2020-1987های پهنه جنوب شرق ایران )های مدل با استفاده از دادهارزیابی داده  -5جدول 

 بارندگی حداقل دما  حداکثر دما  متغیر 

R2 0/94 0/9 0/88 

NSE 0/9 0/91 0/85 

MSE 0/427 0/28 8/68 

RMSE 653/0  0/529 5/49 
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 ( 2020-1987سازی دوره )های شبیه مقایسه متغیرهای اقلیمی مشاهده شده با داده -1نمودار 

 

  بارش میانگین

پس از اعتبار سنجی مدل مورد استفاده در پژوهش نسبت به  

پهنه   در  روزانه  بارش  سری  تولید  منظور  به  مدل  اجرای 

( اقدام  2020-2060)جنوب شرق کشور در طول دوره آینده 

تغییرات گردید.    95  اطمینان  سطح  در  آینده  بارش  گردید 

 شود. ( ملاحظه می 2هستند .نتایج در شکل )   دار   معنی  درصد

ها متصور است افزایش ناچیز بارش در آنچه که از این شکل

است.  خوشبینانه  و  بدبینانه  سناریوهای  بر  مبتنی  آتی  دوره 

سرد سال به ویژه ماه فوریه    بیشترین افزایش مربوط به دوره

به   مطالعه  مورد  منطقه  نزدیکی  به  توجه  با  است.  مارس  و 

های آزاد و دریای عمان، افزایش بارش در ناحیه جنوب  آب

افزایش   تبع  به  و  دما  میزان  افزایش  سبب  به  ایران  شرقی 

توسط   نیز  قبلا  موضوع  این  است.  توجیه  قابل  تبخیر  میزان 

) حمیدیان همکاران  و  به  1395پور  است  آمده  بدست  نیز   )

آنها اظهار داشته مقدار بارش طی فصول سرد  اند  طوری که 

ضمن اینکه   .داردها روندی افزایشی  سال در تمامی ایستگاه

های مستقر در خشکی نیز روند افزایشی  بارش بهاره ایستگاه

  ی نگهدار  تیبا گرم شدن هوا، ظرف  بهاره دارند. در حقیقت

و به  آزاد   هاانوسیاق  شبخ  در  ژهی آب  آبهای    ش ی افزا  و 

هوا به طور    رون، یکلاپ-وس ی . با توجه به معادله کلازابدی یم

  1هر    یرا برا  یشتریدرصد رطوبت ب  7تواند حدود  یم  یکل

 یجهان  ب،یترت  نی دما نگه دارد. به ا  شی افزا  سلسیوسدرجه  

  یاز صنعت  شیگرمتر از دوران پ  گرادیسانتدرجه    4که حدود  

حدود   است،  ب  28شدن  آب  بخار  جو    یشتریدرصد  در 

داشت  ,IPCC, 2021; Byrne and O’Gorman ) خواهد 

نیز   .( 2018 ایران  شرقی  جنوب  نواحی  برای  موضوع  این 

نمی میمستثنی  نزدیك  آزاد  آبهای  به  که  چرا  باشند.  باشد 

ماه طول  در  بارش  افزایش  شد  بیان  که  سرد  همانطور  های 

های می تا  ت. با این وجود در طول ماهسال مشاهده شده اس

ماه )معادل  از  سپتامبر  حاکی  نیز  آبان(  اواخر  تا  خرداد  های 

پایه  دوره  شرایط  به  نسبت  بارش  زیاد  چندان  نه  افزایش 

منابع  می مدیریت  برای  است  هشداری  موضوع  این  باشد. 

افزایش مخاطراتی همچون   از  آب و کاهش خسارات ناشی 

واقع   در  است.  میسیلاب  اشکال  از  اینگونه اینگونه  توان 

افزایش   سرد  و  گرم  دوره  بین  بارش  اختلاف  گرفت  نتیجه 

افزایش توزیع نایکنواخت می به تبع این مورد منجر به  یابد 

شود. ضمنا باید یادآور شد که میزان بارش در قبال  بارش می

باشد  افزایش دما چندان جبران کننده کسری میزان بارش نمی

(Zamani et al, 2018)  میزان به  نیز  مطالعات  از  برخی  در   .

)بلوکی  اندکاهش بارش در طول دوره گرم سال اشاره داشته

همکاران،  همکاران،1400و  و  حیدری  منظور   (.1388؛  به 

از   ناشی  آتی  دوره  بارش  تغییرات  میزان  به  فضایی  نگاه 

اقلیم شکل   تغییر  بیانی  به  یا  آورده شده    3گرمایش جهانی 

هما میاست.  ملاحظه  که  در نطور  تغیرات  بیشترین  گردد 



 1401پاییز   | پنجاه و یکمشماره  | سیزدهمسال  های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                                   135

جنوب همچنین  و  جنوبی  مرکزیت    سواحل  به  شرقی 

شهرهای ایرانشهر، نیك شهر، چابهار و کنارک است. علاوه  

نظر   در  بارش  افزایش  برای  معلولی  که  دریا  به  نزدیکی  بر 

نسبی  افزایش  به  اشاره  بالاتر  خطوط  در  است.  شده  گرفته 

نیز   تابستانه  مناطق  بارش  از  یکی  ایران  شرق  جنوب  شد. 

بارش  دریافت  خصوص  در  از ویژه  ناشی  تابستانه  های 

  و همکاران،   افشارمنشهای موسمی هندوستان است )جریان

و  صفرزا  ؛1392 که  (.  1392یی،صفرزایی  شد  یادآور  باید 

های موسمی  مبتنی بر مطالعات مشخص شده است که بارش

( یافت  خواهد  افزایش  چرا  Christensen et al, 2013نیز   .)

انتقال   شی با گرم شدن آب و هوا، افزاهمانطور که بیان شد  

  ی هوا   رای ز  ابدی   یم  شی افزا  یبه خشک  انوسیبخار آب از اق

حاوگرم  ب  یتر  آب  تغ  یشتریبخار  به    راتییاست.  مربوط 

مق  شی گرما در  گردش  وسعت    اسیدر  و  قدرت  بر  بزرگ 

کل  ,Christensen et al)  رد گذای م  ریتأث  یموسم  یگردش 

( با استفاده از 1400فنودی )(. در همین راستا سالاری2013

بارشداده افزایش  به  نیز  کوردکس  پایگاه  موسمی  های  های 

   اشاره داشته است. 
 

 

 
   مقایسه بارش سالانه ایستگاه های سیستان و بلوچستان دوره پایه و آینده -3مقایسه میانگین بارش ماهانه منطقه دوره پایه و آینده  نمودار  -2نمودار    

 

  
سیستان و بلوچستان متر( دوره پایه و آتی در پهنه استان )میلیبارش   توزیع اختلاف -2نقشه   

 

 دما  میانگین
دما یکی از متاثرترین عناصر هواشناسی تحت تاثیر گرمایش 

گلخانه گازهای  افزایش  از  ناشی  است.  جهانی  نتایج ای 

ریزگردانی   استفاده  مدلبرونداد  می  مورد  که  نشان  دهد 

ایستگاهدمای    متوسط استان در دوره های هواشناسی  تمامی 

مطالعه   دوره  مورد  با  مقایسه  به   آماریدر  روند  دارای  پایه 

( دمای متوسط تمام  4(. شکل )5و    4افزایشی است )شکل  

میایستگاه نشان  را  استان  هواشناسی  وضوح  های  به  دهد. 

نشان بدبینانه   شکل  سناریو  دو  هر  با  دما  افزایش  دهنده 

(RCP8.5و خوش )( بینانهRCP4.5  است. علاوه بر این به )

این موضوع است که بیشترین  لحاظ ماهانه این شکل یادآور  

های گرم سال است به ویژه در ماه افزایش دما در طول ماه
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و   ایران  که  موضوع  این  به  داشت  اشاره  باید  جولای. 

تابستان و دوره  ایران در طول فصل  همچنین جنوب شرق 

گرم سال متاثر از سامانه پرفشار جنب حاره است )حجازی  

( . بر اساس مطالعات  1391؛ مفیدی و همکاران، 1374زاده،  

( مشخص شده است در این  1392نژاد و همکاران )اسمعیل

پرفشار جنب حاره رخداد   به سبب حاکمیت  از سال  دوره 

که   است  در حال  این  است.  بیشینه خود  در  گرمایی  امواج 

( مشخص کردند که  2021همچنین و نمرودی و همکاران ) 

امواج گرمایی در طول دوره   ر در حال  ساله کشو   65روند 

گرمایی  امواج  افزایش  تبع  به  و  دما  افزایش  است.  افزایش 

تواند به سبب افزایش شدت پرفشار جنب حاره نیز قابل  می

همکاران،   و  )موحدی  باشد  به  1394توجیح  هر روی  به   .)

در  دما  تغییرات  در خصوص  موضوع  فضایی  تبیین  منظور 

کمی  3شکل   متغییر  دو  در  را  دما  فضایی  تغییرات  و  نیز  نه 

مطالعه   مورد  دوره  در  است.  شده  داده  نشان  نیز  بیشرنه 

بیشینه   استان  پهنهتمامی   دما  افزایش  بلوچستان  و  سیستان 

می و  مشاهده  فیضی  پژوهش   با  مطالعات  این  نتایج  گردد. 

های  باشد. علاوه بر آن در دوره همراستا می  1389همکاران،  

افزایشی   سیر  دارای  نیز  کمینه  دمای  روند  باشد. می آتی 

افزایش دمای کمینه از طرفی ممکن استاز فراوانی و شدت  

که  یخبندان داشت  توجه  نکته  این  به  باید  ولی  بکاهد  های 

مرتفع گردد.   مناطق  برف در  تغییر خط  باعث  است  ممکن 

همراه   را  استان  در  آبی  ذخایر  کاهش  نهایت  در  امر  این 

ه کوه  فقط  به  مقدارش  شاید  که  چند  هر  باشد.  ای  داشته 

کم  که  شد  یادآور  باید  شود.  خلاصه  میزان  تفتان  ترین 

بیش و  ساحلی  ایستگاه  به  مربوط  تغییرات تغییرات  ترین 

باشد. این هامی های مستقر بر روی خشکیمربوط به ایستگاه

 ای مناطق خشك خواهد شد. امر اشاره به شدت رژِم قاره
 

 
:  E: تغییرات نسبت به دمای پایه و  D؛  RCP2.6 : سناریویCو RCP8.5سناریوی  Bهای مشاهداتی؛ : داده(Aدمای حداکثر 3 شکل

 ( تغییرات دمای پایه 

 
 پایه و آینده های سیستان و بلوچستان دوره مقایسه دما سالانه ایستگاه  -5مقایسه دما ماهانه منطقه مورد مطالعه دوره پایه و آینده    شکل  -4شکل 
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 یخبندان  و داغ روزهای

فرین افزاش  جهانی  گرمایش  عمده  پیامدهای  از  های یکی 

این فرین پدیدهدمایی است.  های همچوم روزهای  ها شامل 

می یخبندان  و  مدلداغ  برونداد  عمومی  باشد.  گردش  های 

دهند  نشان می جو توسط ریزگردانی آنها توسط مدل لارس  

بیش  می که  ژوئیه  ماه  به  مربوط  دما  افزایش  این  ترین  باشد. 

بیش لحاظ فضایی  به  نیز بحث شد.  بالاتر  ترین موضوع در 

به   توجه  با  دارد.  تعلق  ایرانشهر  ایستگاه  به  دما  افزایش 

و ویژگی داغ  نقاط  از  یکی  تقریبا  شهرستان  این  مکان  های 

تشدید معنی  به  این  است.  استان  شرایط    گرم  کردن  پیدا 

  هوایی و به طوز کل اقلیم است. با توجه به افزایش دماهای 

کاهش بود.  کمینه  متصور  نیز  یخبندان  روند    روزهای 

( گذشته  دوره  در  یخبندان  توسط  2020-1986روزهای   )

( همکاران  و  به   1394)محمودی  اشاره  نتایج  و  شد  انجام   )

بیانی فراوانی روزهای روند کاهشی معناداری بوده است. به  

شود. مطالعه پیش رو نیز مبتنی بر برونداد  یخبندان کاسته می 

مورد استفاده اشاره به کاهش روزهای یخبندان در آینده  مدل

ایستگاه   به  متعلق  یخبندان  روزهای  کاهش  کمترین  دارد. 

چابهار و نواحی نزدیك به ساحلاست )مناطق ساحلی هیچ  

یخبندانی رخداد  را  مشا  گونه  موضوع  این  نگردید(.  هده 

مرتبط می آن  فراوان  رطوبت  و  بودن  به سبب ساحلی  توان 

کاظمی نتایج  راستای  هم  پژوهش  این  نتایج  و  ساخت.  راد 

نبی1394  محمدی، و  پور  حمیدیان  که    1395زاده،  ؛  است 

نیز نشان    آنها  را  یخبندان  روزهای  کاهش  و  دما  افزایش 

 اند. داده

 

 
 : دوره بدبینانه(  C: دوره خوشبینانه و  B: دوره پایه، Aروزهای یخبندان) تعداد -4 شکل

 

 
 : دوره بدبینانه(  C: دوره خوشبینانه و  B: دوره پایه، Aروزهای داغ) تعداد -5شکل 
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  خشک و تر روزهای

شود که مقدار بارش آن کمتر  خشك به روزی گفته می روز  

همچنین وقتی مقدار بارش بیشتر از    است و   مترمیلی   0/ 1از  

( و  6گردد. شکل )متر باشد به آن روز تر اطلاق میمیلی   1/0

به ترتیب تعداد روزهای خشك و تر را نشان می7) دهد.  ( 

سال در  اساس  این  پایهبر  دوره  های  در  باو  آتی  دو   های 

ایستگاه جنوبی  سناریوی متفاوت تعداد روزهای خشك در 

خص ایستگاهبه  سایر  از  بیشتر  چابهار  دیگر وص  های 

اشکال  می این  بر  مبتنی  اقلیمیباشد.  با   احتمال    همراه 

است تر  روزهای  از  بیشتر  با  روزهای خشك  موضوع  این   .

( نیا  صادقی  تحقیقی  1391نتایج  در  که  مهم  ویژگی(  های 

دوره با  مدتمرتبط  کوتاه  خشك  و  تر  های  بخش   های 

را   ایران  استمشخص  مختلف  همراستا  این  کرد  میزان   .

های واقع در جنوب، جنوب شرق و مرکز  کاهش در ایستگاه

 . ایران شدیدتر است

 

 
 : دوره بدبینانه(  C: دوره خوشبینانه و  B: دوره پایه، Aروزهای خشک) تعداد -6شکل 

 

 
 : دوره بدبینانه(  C: دوره خوشبینانه و  B: دوره پایه، Aروزهای تر) تعداد -7شکل 

 

 تبخیر و تعرق
مشاهده گردید مشخص گردید که تغییرات دما  همانطور که  

ایستگاه تمامی  تغییرات  در  اثر  بلوچستان در  های سیستان و 

ترین  موثر  از  یکی  شاید  دمای  است.  مشاهده  قابل  اقلیم 

شود. به عنوان نمونه  مولفه در تغییر دیگر مولفه محسوب می

تعرق خواهد شد. در   تبخیر و  افزایش  به  منجر  دما  افزایش 

ر تعرق همین  تبخیر و  میزان  تغییرات  به  این بخش  استا در 

توان دریافت که می  6 پرداخته خواهد شد. با توجه به نمودار

در  -تبخیر افزایش  میزان  البته  داشته؛  افزایشی  روندی  تعرق 

کم   RCP2.6  سناریو با  با  است.  روبرو  مقدار  ترین 
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سبب بررسی اقلیم  تغییر  که  شد  آشکار  شده  انجام  های 

تبخیر تعرق    قاعدتاً  شود.تعرق می -افزایش  تبخیر و  افزایش 

ناشبی از افزایش دما پیامدهای خود را نیز به همراه دارد. به  

طور که این افزایش باعث بالا رفتن تقاضا برای مصرف آب  

است   ممکن  که  شد  خواهد  کشاورزی  بخش  در  ویژه  به 

  ی، انو رحمی  وبی اهای گیاهی گردد )و تنش  منجر به استرس 

طرفی 1391 از  و  آب  تقاضای  افزایش  با  اینکه  ضمن   )

احتمال   دسترس  قابل  آب  مقدار  کاهش  و  دما  افزایش 

های محلی در خصوص  آب شود.  این امر باعث کشمکش 

های زیرزمینی خواهد شد و در نهایت   افزایش استفاده از آب 

های آب زیرزمینی به همراه خواهد  افت هر چه بیشتر سفره 

د  می داشت.  نهایت  بیشر  فضایی  لحاظ  به  گفت  ترین توان 

ترین تبخیر و تعرق در ایستگاه تبخیر و تعرق در زابل و کم 

 زاهدان رخ خواهد داد. 
 

 

 
 ( 1400)ماخذ: نگارنده،  پهنه جنوب شرق ایران روند تبخیر و تعرق براساس سناریو مختلف در -6نمودار 
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بارش  شاخص  از  استفاده  با  خشکسالی  بندی  پهنه 

 (SPIاستاندارد شده )
استان سیستان و بلوچستان به عنوان نمادی از مناطق خشك  

شناخته می شود. با استفاده    نوسانات شدید اقلیمی  باکشور  

در دوره پایه و آینده،   LARS-WGهای خروجی مدل  داده   از

خشکسالی   زاهدان،    6وضعیت  زابل،  سینوپتیك  ایستگاه 

همانطور   گردید.  مطالعه  چابهار  و  ایرانشهر  سراوان،  خاش، 

از شاخص   منظور  بدین  شد  بیان  مطالعه  روش  در    SPIکه 

استان نشان میاستفاده شد. تحلیل خشکسالی  که  های  دهند 

از فراوانی پدیده خشکسال ی در استان سیستان و بلوچستان 

های آماری با توجه به  وقوع زیادی برخوردار است. در دوره

شاخص تعیین  و  های     SPIمحاسبه  ایستگاه  از  یك  هر  در 

می  مطالعه  ریسك  مورد  مدیریت  سیستم  در  نقشی  تواند 

مفید می اقلیمی  از روی    SPIباشد. محاسبه شاخص  بلایای 

های بسیار شدید، شدید  وع خشکسالی های مدل وقخروجی 

و متوسط را در سال های پایه و آینده در بیشتر مناطق استان  

 دهد. نشان می

 

 
A 

 
B 

 
C 

 
D 

 
E 

 
F 

  B،  2058ماهه سال  12: خشکسالی بدبینانه Aدر استان سیستان و بلوچستان)  SPIپهنه بندی خشکسالی با استفاده از شاخص  8نقشه 

، 2026ماهه سال  12: خشکسالی بدبینانه D ،2026ماهه سال  12: خشکسالی خوشبینانه  C، 2058ماهه سال  12: خشکسالی خوشبینانه 

E   2016ماهه سال  12: خشکسالی ،F  1400ه، ماخذ: نگارند 2001ماهه سال  12: خشکسالی ) 
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 نتیجه گیری
سفرآی   خشکسالی از  آب  تبخیر  آن  در  کـه  است  طوح ندى 

. در این پژوهش خروجی های  خاکی و آبی افزایش مییابد 

ارزیابی و   منظور  به  با دو سناریو  کلی  مدل گردش عمومی 

پیش نمایی تغییر اقلیم و خشکسالی در دوره آماری بر روی  

نمایی   6 مقیاس  ریز  بلوچستان  و  سیستان  استان  ایستگاه 

می  مجموع  در  و  شدند.  خشکسالی  رخداد  که  گفت  توان 

های آن از نظر زمانی و مکانی در مناطق مختلف آن ویژگی

تفاوت می با  همراه  به  های  یك طرف  از  اختلاف  این  باشد. 

ماهیت پیچیده بارش و ورود توده هوای مختلف از جهات  

و گستردگی    گوناگون  و  محیطی  تنوع  به  دیگر  طرف  از 

باشد. منطقه شرق ایران نیز  عرض جغرافیایی ایران مرتبط می 

قرار گرفتن در قسمت   منابع رطوبتی و  از  به واسطه دوری 

ناهمواری  بارانی  به سایه  نسبت  بیشتری  خشك  دوره  ها، 

  ر ی آن به شرح ز  یاجرا  جی نتا   نی ترمهم   دوره مرطوب دارند.

 :باشندیم

  ی سالانه مورد بررس  رات، ییروند و نوع تغ  قیتحق  نی ر اد •

ها نشان  داده  لیبه دست آمده از تحل  جی اند. نتاقرار گرفته

پهنه جنوب شرق    یبه طور کل  ها،ستگاه ی ا  هیدر کل  دهدیم

افزا روند  دما  یدما  یپارامترها  یشی کشور  و    ی حداقل 

 دهند. ی حداکثر، کاهش بارش را نشان م

های  ارزیابی اثرات پدیده گرمایش جهانی بر رخداد حدی  •

است بایسته  کاملاً  امری  کلیه  اقلیمی  در  دما  افزایش   .

های مورد مطالعه در دوره آتی رخ داده است. در ایستگاه

گازهای  RCP2.6 سناریودو   کاهش  به  کشورها  )تعهد 

و  گلخانه به )در    RCP8.5ای(  پایبندی  عدم  صورت 

گلخانه گازهای  دورهکاهش  در  مطالعه  ای(  مورد  های 

دریزمقیاس گردید.   است  در حالی  مطالعاتی این  دوره  ر 

نواحی هم نهسالا ایران، کم ،  با سواحل جنوبی  ترین جوار 

داشت خواهند  را  دما  این    به،  افزایش  میزان  که  طوری 

ایستگاه در  دما  خشکی  افزایش  در  واقع  از  های 

 . مناطق ساحلی بیشتر استهای ایستگاه

ارز  جی نتا • از  مدل    یابی حاصل  با   LARS-WGعملکرد 

آزمون  از  شاخص  ی آمار  یهااستفاده   یخطاسنج  یهاو 

ا داد  نشان  کشور    نی مختلف  شرق  جنوب  پهنه  در  مدل 

بررس مناسب  یمورد  دقت  از  شب  ی و   یسازهیجهت 

مطالعه برخوردار    یمیاقل  یرهایمتغ منطقه مورد  در سطح 

بارش در دوره    زانیممدل    ی حاصل از خروج  جی است. نتا

نزد  یآت مطالعه  مورد  منطقه  دوره    كی در سطح  مقدار  به 

استبرآورد    هی پا طورشده  به  همبستگ  ی؛   نیب  یکه 

شب   هی پا  یرهایمتغ حدود    یسازهیو  .  باشدی م  9/0شده 

دما بهتر از   ینیبشیدر پ  یینمااسیزمقی مدل ر  نی ا  ییتوانا

 بارش است 

  ه ی نشان داده است روند دما حداکثر در دوره پا  قاتیتحق •

افزا  1987-2020   ی آت  یهاو در دوره   باشدی م  یشی روند 

پ  نی ا ادامه  همچنان    سطح   در  تغییرات  .کند ی م  دایروند 

 هستند.  دار معنی درصد 95 اطمینان

و    باشدی م  یش ی ل افزاحداق   ی روند دما  ندهی آ  یهادر دوره  •

 گرددی آن م  لی باعث کاهش برودت هوا و تعد  جهیدر نت

 . شودیکاسته م  دی شد یهاخبندانی و از 

فصل    یبه سمت انتها  یبارش  می در دوره مورد مطالعه، رژ •

ا  یعنی  در  شد.  خواهد  جابجا  بهار  و    نه یزم  نی زمستان 

  ی هاستگاهی ا  ی بهاره رو  یهابارش   شتریب  ر یمسئولان به تأث

  اس یدر مق  یناگهان  یهالاب یدر وقوع س  یواقع در خشک

پراکندگ  شتریب  یمحل به  توجه  با  کنند.  در    یتوجه  بارش 

م مشخص  مناطق    یبارش  ی الگوها  گرددی استان  در 

  ی . برخباشدیمختلف پهنه جنوب شرق کشور متفاوت م

س مانند  استان    نی ترکم   ستانیمناطق    محسوب بارش 

برخ  گردندیم پراکندگ  گری د  یو  از  نقاط    ی خوب  یاز 

  ژه ی بارش در استان به و  عی توز  نی برخوردار هستند. بنابرا

سنگ محل  نیبارش  عوامل  از  شرا  یمتأثر  هم    ط ی و 

سنگباشدیم  كینوپت یس در بارش  نی ترنی.  استان  در  ها 

م  هیناح رخ  استان  در  دهدیجنوب  رطوبت  از  متأثر    ا ی و 

اباشندیم ا  نی .  به  توجه  با  خشك    ن ی نقاط  نقاط  از  که 

م فراهم شدن شرا  یول  گردند؛ی محسوب    ط ی در صورت 

تأث  زشی ر تحت  در  ریبارش،    توانند یم  ای رطوبت 

در  یهابارش  نی ترنیسنگ را  در    افتی استان  کنند. 

مرکز ن  یارتفاعات  شده    نیسنگ  یهابارش   زیاستان  ثبت 

 است. 

فراوان  یروزها  یبندپهنه   یبررس • و  پد  یداغ    ده ی وقوع 

داغ و کاهش    یدر تعداد روزها  شی نشان از افزا  خبندانی 

 جی از نتا  ندهی آ  یمیدر دوره اقل  خبندانی   ی در تعداد روزها
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نوار ساحل.  بوده  ندهیآ  ها در دورهداده  لیتحل  گری د   یدر 

س استان  جنوب  عار  ستانیدر  مناطق  بلوچستان  از    یو 

در    خبندانی   یمکان  عی توز  یوجود دارند و بررس  خبندانی 

در زاهدان، خاش تعداد    ی مناطق شمال  دهدی استان نشان م

 . باشدیاز جنوب استان م شتریب خبندانی  یروزها

انشاننتایج   • تغ  نی گر  با  ن  ریتبخ  می اقل  رییاست  تعرق    ز یو 

 . ابدی یم شی افزا

د  رشبا  میانگین  ندرو •   دار نمو  قالبدر    منطقه  ىماو 

  11در    رشبا  به  نسبت  ماد  نیوفز از    ترمیك حاکیومبرآ

  خشکسالی و    خشکی  یطیاشر  چنین. در  ستا  لسااز    هما

ا  گیاهی  پوشش  کاهشدر     خشکسالی   تتبعا  یشافزو 

 دارد. شـنق تبخیر مانند

فاجعه   یکی   ی خشکسال • دنبال    یم یاقل  یهااز  به  که  است 

و از    افتدیدما اتفاق م  شی رطوبت و افزا  ،یکمبود بارندگ

دهه   یمخاطرات در  که  ا  یهااست  با   رانی گذشته  را 

نقشه هایی که   مواجه کرده است.  یادی ز  یمشکلات جد

دهد که حکمرانی  هایی را نشان میترسیم شده است سال 

در   داده  نشان  مطالعات  و  بوده  بیشتر  خشکسالی  پدیده 

  خشکسالی بسیار شدید و شدید در   2016و    2001سال  

جنوب استان و سپس در مرکز استان دیده می شود و در 

بدبینانه  و  خوشبینانه  سناریو  دو  هر  در  آتی  های  سال 

خشکسالی بسیار شدید که میتواند ناشی از افزایش گرما 

 باشد، رخ دهد. 

ب دیگر  طرف  عنااز  رونب  یتا  منطقه  ه  بارش  کاهشی  د 

خشکسالیه رخداد  انتظار  بمیتوان  مدت  اى  و  شدت  ا 

از این رو با توجه روند مثبت خشکسالی    بیشترى را داشت.

شور برای  پهنه جنوب شرق کهای زمانی مختلف  در مقیاس

مدیریتی  اقدامات  نیازمند  اقلیمی  مخاطره  این  اثرات  کاهش 

 فوری در پهنه جنوب شرق کشور هستیم.   
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