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  چكيده
سـاله) ايسـتگاه    30و آمـار درازمـدت (   SDSMافـزار  منظور روشن شدن اثرات تغيير اقليم در شهرستان طبس با استفاده از نـرم به پژوهشدر اين 

و  2040-2069، 2010-2039هاي آتي (براي دوره HADCM3هاي مدل بارش با استفاده از دادهبيني پارامترهاي دما و سينوپتيك اقدام به پيش
شـدن منطقـه از روش   تعيـين درجـه بيابـاني    برايساله بررسي و  15شد. همچنين اين روند در دو دوره  B2و  A2) تحت دو سناريو 2070-2099

تبع آن شاخص خشكي اثر  . با توجه به اينكه كاهش دما و بارش و بهاي بررسي گشتاهدهها با نتايج دوره مشبينيپيش نتايج دومارتن استفاده شد.
دار تغيير اقليم بر حادتر حاكي از اثرات معني پژوهششاخص خشكي نيز تعيين گرديد. نتايج اين مرحله از  ،زايي دارنداي در روند بيابانهقابل ملاحظ

توان ميزان بارش و افزايش درجه حرارت و كاهش ميزان شاخص خشكي بود. با توجه به نتايج مي شدن شرايط حاكم بر منطقه و به تبع آن كاهش
زايـي و  ثر از عوامل متعددي است، اما در سايه تغييرات اقليمي محتمل در آينده احتمال افزايش روند بيابانزايي متابيان داشت كه اگرچه روند بيابان

زيرا در اثر افزايش دما و كاهش بـارش   بارندگي و افزايش دما وجود دارد، واسطه تغيير در ميزانه طبس، ب هاي بياباني در شهرستانگسترش عرصه
  يابد.هاي بياباني افزايش ميهاي كشاورزي ديم رها خواهد شد و شرايط براي تخريب خاك و در نتيجه افزايش عرصهبسياري از زمين

  
  زايي، شاخص خشكي، نوسانات اقليمي.ايستگاه سينوپتيك، بيابان: يكليد يهاواژه

  
  مقدمه

 زمين كره ساختار در عوامل تريناساسي از يكي
 سطح در انسان و طبيعت شك بدون و است اقليم

. باشندمي هوايي و آب شرايط از ثرامت ايگسترده
 اين به و هستند پويا و متغير بسيار يجو پارامترهاي

 گوناگون هايعرصه در را مهمي بسيار تحولات جهت،
بسيار  عوامل ازو درجه حرارت بارندگي  .نمايندمي ايجاد

طريق  مهم در تعيين نوع اقليم يك منطقه اسـت كـه از
منطقــه  توان بسياري از ديگر خصوصـيات يـكميها آن

 اســاس شــرايط فعلــي و را تعيــين نمــود و بر
 بينـي وموجـود آن نسـبت بـه آينـده پـيشپتانسيل 

 ريزي مناسـب را انجـام داد. تغييـرات بـارش وبرنامه
 كاهش متوالي آن نسبت به ميانگين بـا ايجـاد شـرايط

از  ساز تداوم خشكي و تبـديل آنشكننده محيطي زمينه
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 بروز مي شـده ويك ويژگي موقت اقليمي به ويژگي داي
نمايد دامن زده و يا آن را تشديد ميشرايط بياباني را 

  ).1385عليجاني،  كاوياني و(
اي به نام مناطق خشك خشكي و يا وجود پديده

هاي اقليمي هستند كه شاخص و اصولا متاثر از ويژگي
عامل اصلي آن را كم باراني و ميزان اندك رطوبت 

دهد. از سوي ديگر در مناطق خشك، ميزان تشكيل مي
 ر بوده و نسبتم قطعيت بيشتري برخورداها از عدريزش

 ).1388است (اكبري و همكاران،  به زمان داراي نوسان
تا زمان حال  19ميزان دماي كره زمين از اواسط قرن 

ر روندي افزايشي داشته است. در اين دوره، سه دهه اخي
ت اند. اطلاعاها را به خود اختصاص دادهترين سالگرم

تا سال  1901كه از سال  ثبت شده حاكي از آن است
طور متوسط در ها بهدماي سطح زمين و اقيانوس 2012

گراد افزايش يافته است درجه سانتي 89/0حدود 
)Stocker et al., 2013اين روند افزايشي در دماي كره .( 

زمين و همچنين تغيير در خصوصيات فيزيكي جو اشاره 
  به تغييرات آب و هوايي دارد. 

هاي صنعتي براي تامين ون فعاليتافزايش روزافز
رفاه و نيازهاي جمعيت كره زمين موجب شده است تا 

در نعتي به تدريج تغييرات محسوسي پس از انقلاب ص
 زايشجود آيد كه از بارزترين آن افواقليم كره زمين به

 هاي حدي اقليميمتوسط دماي كره زمين، افزايش پديده
مايي، افزايش سطح سيل، طوفان، تگرگ، امواج گرنظير 

- هاي قطبي و خشكسالي ميآب درياها، ذوب شدن يخ

- ). در صورتي كه فعاليت1394باشد (نوري و ايلدرمي، 

هاي مناسبي در جهت كاهش اثرات تغيير اقليم و 
 تواند بخشسازگاري با آن صورت نگيرد اين پديده مي

عمده از جهان را تحت تاثير قرار دهد. مشخص است كه 
هره بردن از هاي نادرست و باعمال مديريتدر صورت 

 وكارهاي نامناسب، علاوه بر هدر رفت منابع موجود راه
تشديد اثرات مخرب خشكسالي زمينه براي بروز 

  شود.هاي بعدي فراهم ميخشكسالي

بيني سازي و پيشهاي مختلفي براي شبيهروش
هاي آتي تحت تاثير تغيير اقليم متغيرهاي اقليمي در دوره

هاي مدل ها استفاده از دادهآنوجود دارد كه معتبرترين 
باشد (رضايي و همكاران، مي 1گردش عمومي جو

هاي مدل سازي دادهها تنها قادر به شبيه). اين مدل1393
گردش عمومي جو در سطوح بزرگ هستند. حتي اگر 

بيني آينده با توان هاي اقليم جهاني براي پيشمدل
اندازي شوند، نياز به كوچك شدن راهتكنيكي بالايي هم 

هاي ايستگاهي ها در مقياسمقياس نتايج اين مدل
  ).Samadi et al., 2011شود (احساس مي
هاي هاي اخير از ميان چهار دسته كلي روشدر سال
بندي ، دسته2سازي ديناميكيسازي (ريزمقياسريزمقياس
- وشو ر 4، ايجاد آب و هوا به روش تصادفي3سينوپتيكي

سازي آماري، بيشتر از هاي ريزمقياس) روش5هاي آماري
ها مورد توجه محققين قرار گرفته است. اين ساير روش

 SDSM سازي كه مدلهاي ريزمقياسگروه از روش

 نيز 6
 آماري سابقه بر را مبتني مقياس كاهش شود،مي شامل

 موضعي هايشوندهبينيپيش مقياس و بزرگ پيشگوهاي
 برتري. )1393نمايد (رضايي و همكاران، ميريزي پايه

 در اين مدل انتخاب اين دليل و روش اين اصلي
 فرآيند در بالا سرعت و بودن، سادگي اقتصادي پژوهش،
 ;Fowler et al., 2007باشد (اي ميسازي ناحيهريزمقياس

Wilby et al., 2002; Wilby et al., 2008.(  
Dibike  وCoulibaly )2005 (نوع دو از تفادهاس با 

اعداد  و رگرسيوني( آماري نمايي تكنيك ريزمقياس
 در را و دما بارندگي مانند هواشناسي متغيرهاي) تصادفي
هاي سري نمودند و نتايج آنان نشان داد بينيپيش كانادا
 شود بيانگرمي توليد روش دو هر وسيله به كه زماني

                                                 
1 General Circulation Model (GCM) 
2 Dynamical Downscaling 
3 Synoptic Weather Typing 
4 Stochastic Weather Generation 
5 Statistical Methods 
6 Statistical Downscaling Model 
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 در. باشدمي دما و بارندگي ميانگين مقادير در افزايش
 چين با در) 2010( همكاران و Chu ديگر پژوهشي
 3HadCM مدل از استفاده

 2B و 2Aسناريوي  دو تحت 1
 سازيشبيه دما را و بارندگي مانند اقليمي متغيرهاي
 در خوب مدل عملكرد بيانگردست آمده به نتايج .نمودند
 همكاران و Zhang. بود اقليمي متغيرهاي سازيشبيه

 HadCM3از مدل  استفاده با ديگرپژوهشي  در ،)2011(
 در ميلادي 2010-2039دوره زماني  در دمايي تغييرات
دماي  افزايش بيانگر نتايج. ندنمود سازيشبيهرا آمريكا 
  .بود سالانه بيشينه و كمينه

در كرمانشاه  SDSM) با ارزيابي مدل 1390رجبي (
سازي نشان داد كه اين مدل از دقت بالايي در ريزمقياس

و  Hashemiباشد. متغيرهاي اقليمي برخوردار مي
) به مقايسه 2013( Cherie و Koch ) و2011همكاران (

پرداختند. نتايج  LARS- WGو  SDSMدو مدل آماري 
آنان نشان داد كه هر دو مدل با دقت بالايي متغيرهاي 

و همكاران  Tatsumiد. نكنسازي مياقليمي را شبيه
سازي به ريزمقياس SDSMفاده از مدل ت)، با اس2013(

پرداختند. نتايج نشان داد كه در  2دما در منطقه شيركو
دما تحت بيشتر سناريوها نسبت به  2071-2099دوره 

) 2013و همكاران ( Etemadiيابد. دوره پايه افزايش مي
 SDSMسازي به بررسي عدم قطعيت دو مدل ريزمقياس

ان پرداختند و نتايج در تالاب چادگان اير LARS-WG و
 LARS-WGدهنده عملكرد بهتر و بالاتر مدل ها نشانآن

- انجام شده نشان هايپژوهش سازي اقليمي بود.در مدل

سازي در نقاط هاي ريزمقياسدهنده نتايج متفاوت مدل
منظور حاضر بهپژوهش به همين دليل  ،مختلف است

ايي در زروشن شدن اثرات تغيير اقليم بر فرآيند بيابان
 SDSM نمايي مقياسشهرستان طبس به كمك مدل ريز

  .ه استانجام شد
  

                                                 
1 Hadley Center General Circulation Model 
2 Shikoku 

  هامواد و روش
 درمربع وسعت  كيلومتر 55464طبس با  شهرستان

 طول و 32°و 50ً تا 33°و 5 جغرافيايي عرض محدوده
در . است گرفته قرار 56°و 45 تا 57°و 15 يجغرافياي
 نمك هايباتلاق و هموار كاملا دشت، ناحيه آن شمال
 و ترياس رسوبات جنوب، سمت در و گرفته قرار

-آورده وجودبه را مرتفع چندان نه ارتفاعات ژوراسيك،

ر شتري در حاشيه كوي ارتفاعات به ناحيه شرق اين .اند
  شود.مي محدود مهدي كمر ارتفاعات به آن غرب و نمك

 و آب با كويري مناطق منطقه مورد مطالعه جزء
 نوسانات كه شودمي محسوب ايقاره و خشك هواي
. باشدمي زياد آن ماهيانه و روزيشبانه حرارت درجه

 درجه+ 49 تابستان در طبس شهر حرارت درجه حداكثر
 گرادسانتي درجه –5 تا زمستان فصل در و گرادسانتي
و  بوده باران كم يا خشك سال هايماه غلب. ارسدمي

 نسبتا باران بهار فصل اوايل و زمستان فصل در معمولا
 ايدار هايرودخانه مطالعه مورد منطقه بارد. درمي كمي

 متعدد هايرودخانه ولي ،نداشته وجود ميداي جريان
 هب بارندگي هنگام به آنها در آب جريان معمولا كه فصلي
همچنين منطقه مورد . شودمي است، ديده سيلاب صورت

 ست.گرفته ا متر از سطح دريا قرار 690مطالعه با ارتفاع 
- متر ميميلي 93/87به  شهرستان طبس بارش در ميانگين

 هبـارش ناحيـ برابر كمتر از ميانگين سالانه 2كه  رسد
  .داخلي ايران است

 يندآهاي اقليمي موثر بر فرناهنجاري بررسيمنظور به
 تي،هــاي رطــوبزايــي در قالــب ناهنجــاريبيابــان

رطوبت به صورت روندي در  دمايي و تلفيقي از دما و
 15دوره  اي در دوو به صورت دوره ساله 30دوره زماني 
و در  و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت ساله مقايسـه
آتي از شاخص  هايدوره در وضعيت اين بينيجهت پيش
اين شاخص توسط رابطه  و استفاده شد )DMIدمارتون (

  ).1388، پژندمقدم و رضاييچين(خام محاسبه گرديد) 1(
             )1رابطه (
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 يپارامترهاي بارندگ ترتيب به Tو  P فرمول اين در
 يستبامي كه هستند) گراددرجه سانتي( دما و) مترميلي(
ه گردند و سپس ب تهيه) يا درازمدت و( سالانه صورت به

  د. دست آيههاي خشكي دمارتون بها شاخصكمك آن
 مورد استفادهطلاعاتي كه براي انجام اين پژوهش ا

هاي بارش و درجه حرارت قرار گرفت شامل داده
اي هگاه. اين اطلاعات از ايستبودميانگين، بيشينه و كمينه 

-تهيه شدند. پس از جمع آنموجود در حوضه و نزديك 

- ها در محيط نرمآوري اطلاعات مورد نياز، صحت داده

جهت رفع نواقص آماري از روش بررسي و  SPSSافزار 
. )1393سميرمي و همكاران، همبستگي استفاده شد (طائي

منظور انتخاب مدل گردش عمومي جو و در نهايت به
سازي شده توسط مقياسهاي ريزسناريو مناسب، داده

  د. هاي مشاهداتي مورد ارزيابي قرار گرفتنمدل با داده
 يبرا )SDSM(آماري  نمايي ريزمقياس مدل

 در خاص يك ايستگاه در اقليمي هايداده سازيشبيه
 پديده ثيرتا تحت شرايط آينده در و حاضر حال شرايط
- ريس صورت به آن هايداده رود كهمي كارهب اقليم تغيير

 متغيرهاي اقليمي از سرييك روزانه براي زماني هاي
 هايساير پارامتر و دما حداكثر و حداقل مانند بارندگي،

  .)1393كرماني، باشد (توريني و حساميمي جوي
 از نمايي آماري ريزمقياس جهت پژوهش، اين در

 SDSMافزار نرم از استفاده با HadCM3مدل  هايداده
 ملشا پژوهش اين در استفاده هاي موردداده. شد استفاده

وپتيك ايستگاه سين روزانه كمينه و ميانگين دماهاي بيشينه،
و  A2سناريوي  تحت HadCM3مدل  هايداده وطبس 

B2 فرمت  با كه باشدمي.dat شوند. مدل وارد مدل مي
HadCM3 تحقيقاتي  مركز درHCCPR اجرا انگلستان 

 هدرج 5/2ابعاد  با هايشبكه مدل داراي اين. است شده
 است كه جغرافيايي طول درجه 75/3و  عرض جغرافيايي

  .شده است هاراي) 2000( همكاران و Gordon توسط
هاي داده از با استفاده حاضر مطالعه همچنين در

NCEP متغيرهاي . شودواسنجي مي مدلNCEP شامل 

 مستقل متغيرهاي آنها، بين از كه اتمسفري است متغير 26
-بينيمتغيرهاي پيش اينكه به توجه با. شوندانتخاب مي

- پيش هايداده با توانند روابط مختلفيمي NCEP   كننده

 اهميت زحاي متغيرهايي، بنابراين داشته باشد شوندهبيني
ترين پايين و همبستگي ضريب بالاترين كه داراي هستند

 مراحل مدل ترينمهم از يكي. باشند خطا واريانس
 است متغيرهاي غالبي انتخاب آماري، نمايي ريزمقياس

 بخش اين اهميت .شودمي استفاده آنها از مدل در كه
 ثيرتا تحت نتايج، و مدل مشخصاتكه  است آن از ناشي

شود (آبكار و مي انتخاب مستقل مستقيم متغيرهاي
 از شده انتخاب متغيرهاي مستقل به. )1392همكاران، 

. شودمي گفته غالب موجود، متغيرهاي متغيرهاي بين
 وابسته متغيرهاي با فيزيكي نظر از غالب بايد متغيرهاي

 آن دارا با را بالايي همبستگي آماري نظر از و مرتبط بوده
 انتخاب براي). 1394رضايي و همكاران، ( باشند

  شود.استفاده مي SDSMمدل  از مستقل غالب متغيرهاي
هاي مورد ميزان داده HadCM3هاي داده طريق از

و  2040-2069، 2010- 2039 مطالعه براي سه دوره
 مقايسه پايه دوره با و بينيميلادي پيش 2070-2099

 هفت شامل خلاصه طوربه مدل مراحل كار. گرددمي
 متغيرهاي انتخاب ها،داده تبديل و كيفيت كنترل مرحله
 هواشناسي هايتوليد داده مدل، واسنجي مناسب، مستقل
 اي،مشاهده مستقل از متغيرهاي استفاده با حاضر زمان
 هندسي نمايش شده، مشاهده هايآماري داده آناليز

 استفاده با آينده هواشناسي هايداده توليد و خروجي مدل
 ,Wilby & Dawson( باشدمي مستقل متغيرهاي از

2008(.  
  
  هايافته

  هاي بارشالف) ناهنجاري
ســال  30 دوره از دست آمدههاساس مطالعات ب بر

، طبسسينوپتيك  بــارش مــورد مطالعــه در ايســتگاه
بارش كمتر از ميانگين سالانه بوده است.  آن سال 20
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آماري  بررســي رونــد بــارش ســالانه در طول دوره
. اين ويژگي خود )1شكل ( است سير نزولي آرام داراي

طقه خشك بر اساس اكثر دهنده مننشان به تنهـايي
هاي اقليمي توسـط بنديشده در طبقه هيتعاريف ارا

ولي اين تغييرات نسبت بـه است. روند نز شناسـاناقلـيم
گيري رونـد شكل دهندههاي اخير نشانسال ميـانگين در

زايي ناشي از كمبود بارش بوده خشكي و بيابان آرام
نخورده در هاي دستمحيط بــا بررســي ميــداني. است

در تضعيف و كاهش بارش  طور كامل نقشمنطقه به
-ـفرهتخريب خاك و افـت س نابودي پوشش گيـاهي،

-حاكميت شرايط بياباني را مي زمينـي وهـاي آب زيـر

  . توان احساس نمود
  

 
  1980-2010روند بارش سالانه در طي دوره  نمودار .1شكل 

  
ساله  15بين ميانگين بارندگي در دو دوره  مقايسه

درصد  2سال دوم حدود  15نشان داد كه ميزان بارش در 
سال اول كاهش يافته است. همچنين نتايج  15نسبت به 
سال اخير نسبت به  15ميزان بارش در  دهدنشان مي

درصد كاهش يافته است. شايان  5/4ساله حدود  30دوره 
ها ميزان بارش بيش از لذكر است كه در بعضي از سا

دليل پراكنش اما به ،باشدميانگين چند ساله شهرستان مي
هاي ديگر نامناسب بارندگي و كاهش بيشتر در سال
به ميانگين  نسبت به ميانگين اين ميزان در مجموع نسبت

- دهد كه اين وضعيت مينشان ميساله كاهش  30دوره 

ندهاي مرتبط تواند در افزايش شرايط خشكي و ساير فرآي
  ).2ثر باشد (شكل مو با آن در روند بياباني شدن
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  )1996-2010و  1981-1995( ساله15زماني  تغييرات بارش در دو دوره نمودار. 2شكل 

  
  هاي دماب) ناهنجاري

درجـه  39/22منطقه مورد مطالعه با ميانگين سالانه 
دمـا  گراد جزء مناطق با بالاترين ميـانگين سـالانهسـانتي

دهنـده ويژگـي خود نشان كه اين اسـتدر كشور ايران 
بياباني است. تغييرات  خشـك وفراخـاص منـاطق 

هاي بسـيار داراي آستانه اي كـهافزايشـي دمـا در منطقـه
تواند با تغيير شاخص مي ،پـذيري اسـتين تحمـلپـاي

فراهم شدن شرايط جهت  خشكي و افزايش آن موجب

با توجه  .شرايط بياباني شود زايي يـا تشـديدايجاد بيابان
 بررسي دمايي در طـول دوره آمـاري ،)3به شكل (

دهنده آن است كه دماي سـالانه نشان 1981 -2010
نظمي است. به علاوه بي داراي سير صعودي همراه با

از عناصر اقليمي مـوثر  عنوان يكيروند افزايشي دما به
مناسب در مناطق نا در خشـكي و تشـديد شـرايط

  .مل استاپذير قابل تآسيب

  

  
  1980-2010نمودار روند دماي سالانه در طي دوره  .3شكل 

  
ساله  15آشكارسازي تغييرات دمايي در دو دوره 

گراد درجه سانتي 94/0دهنده حدود ) نشان4(شكل 
سال قبل بوده  15سال اخير نسبت به  15افزايش دما در 

اخيـر و مهيـا  بيـانگر افـزايش دمـا در دوره نتـايجاست. 
ديد خشكي و ايجـاد شرايط براي تش شـدن

  .زايي استمحيطي موثر در بيابان هـايحساسـيت
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بـر اسـاس  دمارتونشاخص خشكي با توجه به 
 ،هاي سينوپتيك ايرانايستگاه اطلاعـات هواشناسـي

)، 0-5فراخشك (هاي كلاس شاخص بهبندي اين تقسيم
اي مديترانه، )10-20( خشك، نيمـه)5-10( خشـك

) و 28-35)، مرطوب (24-28مرطوب ()، نيمه24-20(
 مقدم وچين(خام باشـدمي )35-55بسيار مرطوب (

در  شهرستان طبسگردد . ملاحظه مي)1388پژند، رضايي

اقلــيم  كـه نشـان از اهميـتگيرد كلاس خشك قرار مي
پارامترهاي  همچنــين نقــشدارد. زايي روند بياباندر 

از نظر شهرستان و آينده اين  اقليمي بر وضعيت فعلي
نيز مشخص گسترش و يا كاهش وسعت اين نواحي 

خشكي  تعيـين شـاخص جهت به همين منظور .است
مورد نظر اقدام  در منطقههاي آتي دمارتون در طي دوره

  .)1(جدول  گرديد
  
  دمارتن بندي اقليميروش طبقه استفاده از طبس باهاي سينوپتيك ندي ايستگاهبخصوصيات جغرافيايي، محاسبه ضريب خشكي و ناحيه .1جدول 

  ارتفاع از سطح دريا  نام ايستگاه
  بارندگي

  متر)(ميلي
  دما

  گراد)(درجه سانتي
  اقليم نوع  شاخص خشكي

  فراخشك  71/2  39/22  93/87  690  سينوپتيك طبس

  
  هاي اقليمي دما و بارش بيني دادهج) پيش
 فزاراهاي اقليمي دما و بارش با استفاده از نرمداده
SDSM هاي ورودي هو دادHADCM3 هاي براي دوره

بيني پيش 2070-2099و  2040-2069، 2010-2039
ر دا ددست آمده نشان داد كه ميزان بارش ابتشد. نتايج به

هاي بعد كاهش افزايش و در دوره 2039-2010دوره 
   .يافته است

) نيز 1392سميرمي و همكاران (در تحقيقات طائي
بيني انجام شده براي روندي مشابه شكل گرفت. پيش

هاي آتي دما براي دورهدهنده افزايش هاي دما نشانداده
نسبت به دوره مشاهداتي است. به علاوه  )2010-2099(

تغييرات دما مشهودتر از تغييرات بارندگي بوده كه باعث 
  .زايي خواهد شدتشديد روند بيابان
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  B2و  A2بر اساس دو سناريوي  هاي آتي نسبت به دوره مشاهداتيبيني شده در سالدرصد تغييرات پارامترهاي مختلف اقليمي پيش .5شكل  

  
  
  
  
  

ها در مقايسه بين اين شاخص دهنـدهنشـان 6شـكل 
هاي مشاهداتي بر اساس داده دوره هاي آتي نسبت بهسال

 A2 مختلفتحت سناريوهاي ستان طبس شهر درازمـدت
ها به منزله مقادير اين شاخص باشد. كاهشمي B2و 

و غلبه خشكي بر رطوبت در  حادتر شدن شرايط محيطي

اندكي  2010-2039هـاي سـال منطقه است. به اسـتثناي
افزايش در مقدار عددي شاخص دمارتون نسبت به دوره 

ها در مقادير اين شاخص شود، كاهشمشاهداتي ديده مي
مشاهداتي مشـهود  آتـي نسـبت بـه دورههـاي سال

  اسـت.
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تغييــرات مقــادير عــددي  نيـز درصـد 2جـدول 
ن در دمـارت شاخص تعــرق و ،بارنــدگي، دمــا، تبخير

نسبت به دوره ) 2010-2099( سـاله آتـي 90دوره 
در اين جدول  .دهدمشـاهداتي مورد مطالعه را نشان مي

به تبع آنها كاهش مقادير  كاهش بارندگي، افـزايش دمـا و
 و كه نمايانگر دهددمارتن را نشان مي عددي شاخص

تر شدن وضعيت منطقه و در نتيجه تشديد روند حاد
  .زايي شهرستان طبس خواهد شدبيابان

  
) 2010-2099(سال آينده  90 در B2و  A2سناريوهاي مختلف  بيني شده تحتپيشي، دما و شاخص دومارتن درصد تغييرات بارندگ .2دول ج

  مورد مطالعه منطقهبه دوره مشاهداتي در نسبت 
  شاخص خشكي (درصد)  دما (درصد)  بارش (درصد)  سناريو
A2 6/8- 12+  87/8 -  
B2 3 -  7/8+  4/4 -  

  
  گيرينتيجهبحث و 
منظور روشن شدن اثرات تغيير حاضر بهپژوهش در 

به اقدام  ،زايي در شهرستان طبساقليم بر فرآيند بيابان
بيني برخي از متغيرهاي اقليمي به سازي و پيششبيه

مدل  هايداده SDSM نمايي مقياسكمك مدل ريز
HadCM3 سناريوي  تحتA2  وB2 .بررسي دمايي  شد

 بوددهنده آن نشان 2039 –2010 در طـول دوره آمـاري
نظمي داراي سير صعودي همراه با بيكه دماي سـالانه 

از عناصر  عنوان يكيروند افزايشي دما بهاست. به علاوه 
نامناسب در  شـرايطاقليمي مـوثر در خشـكي و تشـديد 

(بابائيان و همكاران،  مل استاپذير قابل تمناطق آسيب
دست آمده نشان داد كه ميزان بارش ابتدا ). نتايج به1389

هاي بعد كاهش افزايش و در دوره 2010- 2039در دوره 

بررســي رونــد بــارش ســالانه در طول يافته است. 
اين ويژگي . سير نزولي آرام است آماري داراي دوره

دهنده منطقه خشك بر اساس اكثر نشان خود به تنهـايي
هاي اقليمي توسـط بنديشده در طبقه هيتعاريف ارا

است. روند نزولي اين تغييرات نسبت بـه  شناسـاناقلـيم
گيري رونـد شكل دهندههاي اخير نشانسال ميـانگين در

 وده استزايي ناشي از كمبود بارش بخشكي و بيابان آرام
سميرمي و همكاران كه اين نتايج با مطالعات طائي

كشت،  انسان با تغيير شيوه) تطابق دارد. چون 1393(
سيسات شهري و او ايجاد ت هاي آبيـاريتغيير روش

ظواهر گسـترش  عملا ،طبيعي روستايي بـر محـيط
بــارش را محــو نمــوده  بيابـان ناشـي از كـاهش
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نخورده هاي دستبررســي محيط بــاهمچنين اســت. 
كاهش بارش در  طور كامل نقشبه مورد مطالعه در منطقه

تخريب خاك و افـت  تضعيف و نابودي پوشش گيـاهي،
حاكميت شرايط بياباني را  زمينـي وهـاي آب زيـرسـفره

هاي . نتايج اين مطالعه با يافتهنمود مشاهدهتوان مي
) در مورد 1386يي () و كتيرا1387صبوحي و سلطاني (

  نزولي بودن روند بارش مطابقت دارد. 
ده دهنهاي دما نشانبيني انجام شده براي دادهپيش 

ه ) نسبت ب2010-2099هاي آتي (افزايش دما براي دوره
ز ادوره مشاهداتي است. به علاوه تغييرات دما مشهودتر 
يي زاتغييرات بارندگي بوده كه باعث تشديد روند بيابان

) و 1389اهد شد كه با نتايج فرزانه و همكاران (خو
  ) تطابق دارد.1388صمدي و همكاران (

 كه توان بيان داشتبا توجه به نتايج اين پژوهش مي 
 ثر از عوامل ديگر به جزازايي متاگرچه روند بيابان

يه روبرداري بيتغييرات اقليمي مانند رشد جمعيت، بهره
- ريت اراضي، افت آبهاي نامناسب مديو توسعه روش

 يمياست، اما در سايه تغييرات اقل غيره و هاي زيرزميني
زايي و محتمل در آينده احتمال افزايش روند بيابان

واسطه ههاي بياباني در شهرستان طبس بگسترش عرصه
در  رازي بارندگي و افزايش دما وجود دارد، تغيير در ميزان

هاي زمين كاهش بارش بسياري ازاثر افزايش دما و 
كشاورزي ديم رها خواهد شد و شرايط براي تخريب 

هاي بياباني افزايش خاك و در نتيجه افزايش عرصه
بيني و ) براي پيش1390يابد. عباسي و اثمري (مي

 ارزيابي دما و بارش ايران با استفاده از سناريوهاي
و همچنين  ECHAM4 و HadCM3مختلف الگوي 

 ASD) با استفاده از 1393كرماني (توريني و حسامي
 2100دهنده افزايش ميزان دما تا سال انجام شده، نشان

  است. حاضر مطابق با تحقيقآن باشد كه نتايج مي
زايي علاوه بر با توجه به اينكه بارزترين آثار بيابان

فقر گسترده، تخريب مراتع و كاهش حاصلخيزي و 
شود از تخريب باشد توصيه ميخاك مي استعداد

اند و يا طور كامل تخريب نشدههايي كه هنوز بهمينز
جلوگيري شود. همچنين سطح  ،تخريب آنها كم است

محيطي با تمركز بر مشاركت عمومي و آموزش زيست
  زايي و مديريت آثار خشكسالي افزايش يابد.كنترل بيابان

  
  منابع

) بررســي اثــر 1388آشگرطوســي، ش. ( اكبــري، م.، ناصــري، ك. و
 .هدمطالعه موردي دشت مشزايي، تغييرات اقليمي در روند بيابان

  .52-48): 83و  82(5مرتع، فصلنامه جنگل و 
 سـي برر )1392(. نقـوي، ه  و. ك ،سـليماني  ،.م ،نژادحبيب ،.ع آبكار،

 در دمـايي  هـاي شـاخص  سـازي شبيه در SDSM شبيه ييكارآ
 مهندسـي  پژوهشـي  علمي فصلنامه. خشكنيمه و خشك مناطق
  .17-1): 14(4. آب و آبياري منابع
 .ه دب،ا ،.م نوخندادن،حبيبي ،.ف عباسي، ،.ز نيك،نجفي ،.ي بابائيان،
 ايـران  بر هوايي و آب تغييرات ارزيابي )1389. (س ملبوسي، و
 داده آماري نمايي مقياسريز از استفاده با 2010-2039 طول در

ECHO-G .152-135: 16 توسعه، و جغرافيا مجله.  
 تغييــرات بينــيپــيش )1393(ر. .و.كرمــاني، متــوريني، ن. و حســامي

 مــوردي مطالعــه، فــازي نــرو الگــوريتم از اســتفاده بــا اقليمــي
-2 مجله علمـي پژوهشـي شـريف،    .تبريز و تهران هايايستگاه

30)1,1:( 139-147.  
 بنـدي اقلـيم  روش نقد )1388(پژند، ح. رضايي ف. و مقدم،چينخام
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 SDSM مدل توسط اقليم تغيير قطعيت عدم آناليز )1390(. ا رجبي
 و 13ايـران،   آب منابع مديريت كنفرانس چهارمين. كرمانشاه در
  .فحهص 12 ،اميركبير صنعتي دانشگاه ،1390 ارديبهشت 14

م.  ريگـي، ميركـاهي  و رضايي، م.، نهتاني، م.، آبكـار، ع.، رضـايي، م.  
-يي مدل ريز مقياس نمايي آماري در پـيش ) بررسي كارآ1393(

، مطالعـه  بيني پارامترهاي دمايي در دو اقليم خشك و فراخشك
): 10(5 ،. پژوهشنامه مديريت حـوزه آبخيـز  موردي كرمان و بم

131-117.  
) 1394رضـايي، م. (  نيا، ع.، آبكـار، ع. و قدمرضايي، م.، نهتاني، م.، م

ــه ــايروش مقايس ــبكه ه ــبي ش ــنوعي عص  در SDSM و مص
 بــا شــده ســازيشــبيه ســالانه بــارش انــدازه كــردن ريزمقيــاس
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ما هاي دمنظور كوچك مقياس كردن آماري دادهكننده بهبينيپيش
بارندگي در حوضه آبخيز كرخه. مجموعـه مقـالات پنجمـين    و 

 ري (مديريت پايدار بلايايهمايش ملي علوم و مهندسي آبخيزدا
ع دانشگاه علوم كشاورزي و منـاب  ارديبهشت ماه، 3و  2طبيعي)، 

  .43-40طبيعي ساري: 
انتخاب مـدل   )1392( ر. و خداقي، م..سميرمي، س.، مرادي، حطائي

منظـور مطالعـه اثـرات    سناريو مناسب بـه گردش عمومي جو و 
غيير تدومين همايش ملي تغيير اقليم در حوزه آبخيز بار نيشابور. 

 مجموعه مقـالات  ،زيستثير آن بر كشاورزي و محيطاقليم و تا
  .34-28 همايش، اروميه:

 و سـازي ) شبيه1393خداقي، م. ( .ر. وسميرمي، س.، مرادي، حطائي
 يخط ـ چندگانه مدل توسط اقليمي ايمتغيره از برخي بينيپيش

SDSM حـوزه  موردي مطالعه، جو عمومي گردش هايمدل و 
 يـاپي پ-28(12 ،زيسـت حيطمنيشابور. نشريه انسان و  بار آبخيز

39(: 15-1.  
بيني و ارزيابي تغييـرات آب و  پيش )1390عباسي، ف. و اثمري، م. (

هـاي آينـده بـا اسـتفاده از مـدل      هوايي بر ايـران در طـول دهـه   
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 )1389پــور، ا. و اســلاميان، س.س. (فرزانــه، م.ح.، صــمدي، ز.، اكبر

هاي منتخب جهت كوچك مقيـاس كـردن   كنندهبينيمعرفي پيش
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جغرافيا  همدان. استان موردي مطالعه،  HadCMبا مدل  2039
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Abstract 
 

In this study, the effects of climate change on desertification process in Tabas was studied using the SDSM 
software and long-term statistics (30-year period) of synoptic stations to predict temperature and rainfall 
parameters by the data of HADCM3 model for future periods (2010-2039, 2040-2069 and 2070- 2099) 
under two scenarios A2 and B2. In addition, this process was studied in two 15-year periods and Domarten 
method was also used to determine the degree of rainfall area. The results of the predictions and the 
observation period were compared together. Due to the significant effect of decreasing temperature and 
rainfall as well as drought index on the desertification process, drought indices were also determined.  
Results indicated that the effects of climate change on the getting worse of conditions in the area and 
consequently, decreasing rainfall, increasing temperature and decreasing the drought index were significant. 
According to the results, it can be stated that although the desertification process is affected by several 
factors, but in the future climate changes, there are the probability of increasing the desertification process 
and expansion of desert areas in Tabas, due to the change in rainfall and increasing temperature. On the 
other hand, because of increasing temperature and decreasing rainfall, many agricultural lands will be 
released, and the conditions for soil degradation as a result of increasing desert areas will increase. 

 
Keywords: Climatic fluctuations, Desertification, Drought index, Synoptic stations. 
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