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  چکیده

رشد صنایع و به موجب آن مصرف بیش از حد سوخت هاي فسیلی از یک سو، وافزایش جمعیت جهان، تغییر 

جنگل و مرتع از سوي دیگر، موجب شده است تا پس از انقلاب کاربري اراضی و تخریب پوشش گیاهی از جمله 

هدف اصلی در این تحقیق بررسی تغییرات و هدف اصلی در این تحقیق بررسی تغییرات و . صنعتی به تدریج تغییرات مشهودي در اقلیم کره زمین به وجود آید

نوسانات عناصر اقلیمی در چهار ایستگاه سینوپتیک در استان سیستان و بلوچستان در سالهاي گذشته و تجزیه و نوسانات عناصر اقلیمی در چهار ایستگاه سینوپتیک در استان سیستان و بلوچستان در سالهاي گذشته و تجزیه و 

در پژوهش داده ها را با در پژوهش داده ها را با . . می باشدمی باشد) ) 20092009--20402040((ل آماري و پیش بینی و شبیه سازي آن براي سالهاي آیندهل آماري و پیش بینی و شبیه سازي آن براي سالهاي آیندهتحلیتحلی

اکنون در دانشگاه هامبورگ اکنون در دانشگاه هامبورگ   که همکه هم  AA11با سناریوي با سناریوي   EECCHHOO--GGگردش عمومی جو گردش عمومی جو استفاده از خروجی هاي مدل استفاده از خروجی هاي مدل 

بر روي ایستگاههاي منتخب استان بر روي ایستگاههاي منتخب استان   آلمان و مرکز تحقیقات کره جنوبی مورد استفاده قرار می گیرد جهت ریزگردانیآلمان و مرکز تحقیقات کره جنوبی مورد استفاده قرار می گیرد جهت ریزگردانی

در مرحله تجزیه و تحلیل پیش از تولید داده و تحلیل در مرحله تجزیه و تحلیل پیش از تولید داده و تحلیل . . استفاده گردید و نتایج آن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتاستفاده گردید و نتایج آن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

ارزیابی صحت مدل بر ایستگاههاي ارزیابی صحت مدل بر ایستگاههاي . . مورد ارزیابی قرار گرفتمورد ارزیابی قرار گرفت  با دو روش آماري و مقایسه ايبا دو روش آماري و مقایسه اي  آنها صحت سنجی مدلآنها صحت سنجی مدل

ن بود که مدل در ایستگاهها به خوبی توانسته پارامترهاي کمینه دما، بیشینه دما و تابش را ن بود که مدل در ایستگاهها به خوبی توانسته پارامترهاي کمینه دما، بیشینه دما و تابش را مورد مطالعه حاکی از آمورد مطالعه حاکی از آ

. . شبیه سازي نماید و تنها در شبیه سازي بارش ایستگاهها به خصوص ایستگاه زابل نارسایی کمی داشته استشبیه سازي نماید و تنها در شبیه سازي بارش ایستگاهها به خصوص ایستگاه زابل نارسایی کمی داشته است

از افزایش بارش در ایستگاهها از افزایش بارش در ایستگاهها   تحلیل داده هاي تولید شده در دوره اقلیمی آینده و مقایسه آن با دوره گذشته حاکیتحلیل داده هاي تولید شده در دوره اقلیمی آینده و مقایسه آن با دوره گذشته حاکی

در دوره اقلیمی آینده مولفه در دوره اقلیمی آینده مولفه . . و همچنین افزایش فراوانی تعداد بارش هاي سنگین در محدوده هاي ایستگاهها بودو همچنین افزایش فراوانی تعداد بارش هاي سنگین در محدوده هاي ایستگاهها بود

کمینه دما بیش از بیشینه افزایش یافته که منجر به کاهش دامنه شبانه روزي دما و کاهش آسایش دمایی در کمینه دما بیش از بیشینه افزایش یافته که منجر به کاهش دامنه شبانه روزي دما و کاهش آسایش دمایی در 

به خصوص در به خصوص در ((ایش در تعداد روزهاي داغ و کاهش در تعداد روزهاي یخبندانایش در تعداد روزهاي داغ و کاهش در تعداد روزهاي یخبندانافزافز. . سالهاي آتی براي استان استسالهاي آتی براي استان است

عنصر تابش نیز عنصر تابش نیز . . در دوره اقلیمی آینده از نتایج دیگر تحلیل داده ها در دوره آینده بوددر دوره اقلیمی آینده از نتایج دیگر تحلیل داده ها در دوره آینده بود) ) ایستگاههاي زابل و زاهدانایستگاههاي زابل و زاهدان

آینده نسبت به دوره گذشته آینده نسبت به دوره گذشته در ایستگاه زاهدان در تمامی ماهها و در سایر ایستگاهها در اغلب ماهها در دوره اقلیمی در ایستگاه زاهدان در تمامی ماهها و در سایر ایستگاهها در اغلب ماهها در دوره اقلیمی 

..افزایش می یابدافزایش می یابد

  ..، استان سیستان و بلوچستان، استان سیستان و بلوچستان))GGCCMM((تغییر اقلیم، شبیه سازي، مدل گردش عمومی جوتغییر اقلیم، شبیه سازي، مدل گردش عمومی جو: : واژگان کلیديواژگان کلیدي
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  چهارچوب کلی تحقیق
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  مقدمه-1-1

انجام پژوهشهاي مرتبط با تغییر اقلیم براي آمادگی هر چه بیشتر جهت مقابله و نیز کاهش هزینه هاي خسارت بار 

رشد صنایع و به موجب آن مصرف بیش از حد سوخت هاي فسیلی از . باشدناشی از این تغییر بسیار ضروري می 

یک سو، وافزایش جمعیت جهان، تغییر کاربري اراضی و تخریب پوشش گیاهی از جمله جنگل و مرتع از سوي 

دیگر، موجب شده است تا پس از انقلاب صنعتی به تدریج تغییرات مشهودي در اقلیم کره زمین به وجود 

بارزترین این تغییرات افزایش متوسط دماي کره زمین، افزایش پدیده هاي حدي اقلیمی نظیر ). 3:1386،نبابائیا(آید

سیل، طوفان، تگرگ، طوفان هاي حاره اي، امواج گرمایی، افزایش سطح آب دریاها، ذوب شدن یخ هاي قطبی، 

تم پیچیده اي است که عمدتا به اقلیم سیس. می باشد... خشکسالی، کاهش دامنه شبانه روزي دما و تبعات آن و

تغییر اقلیم به آرامی در حال ). 136:1388،بابائیان و همکاران(دلیل افزایش گازهاي گلخانه اي در حال تغییر است

براي بررسی دقیق تر ابعاد مسئله، در . گسترش به سرتاسر کره زمین و تاثیر آن بر تمامی بخشهاي زندگی بشر است

توسط سازمان جهانی هواشناسی و برنامه ) IPCC(نام هیئت بین الدول تغییر اقلیمموسسه اي با  1988سال 

اجتماعی و  -محیط زیست سازمان ملل متحد، با هدف ارزیابی شناخت و مطالعه جنبه هاي علمی، فنی، اقتصادي

اقلیم بر منابع  براي انجام مطالعات تغییر. مخاطرات بوجود آمده بر اثر تغییر اقلیم به وسیله انسان تاسیس شد

مختلف در دوره هاي آتی، در ابتدا می بایست متغیرهاي اقلیمی تحت تاثیر تغییرات گازهاي گلخانه اي شبیه سازي 

روش هاي مختلفی براي این کار وجود دارد که معتبرترین آنها استفاده از داده هاي مدل گردش عمومی . شوند

ر اقلیم داراي مشکلاتی از جمله برآورد سطح انتشار گازهاي البته پیش بینی در زمینه تغیی. است) GCM(جو

هاي گردش عمومی جو و یکپارچه نبودن گلخانه اي و آلاینده ها، بزرگ مقیاس بودن تفکیک زمانی و مکانی مدل

جامعه و  در نهایت عدم توانایی در جداسازي -بیوسفر-اقیانوس- تمام بازخوردهاي موجود در سیستم جفت شده جو

مدلهاي اقلیمی نیاز به زمان زیادي براي ). 92،1389:عباسی و همکاران( رات انسانی از نوسانهاي طبیعی استتاثی

گزینه مناسبی ) SCGS(بنابر دلایل ذکر شده، مدل هاي تولید سناریوهاي اقلیمی. ارزیابی، آزمایش و اجرا دارند

عدم قطعیت ) ب. هاي پیچیده تر را الگو قرار دهندلبتواند رفتار مد) الف: براي این منظور می باشند به شرطی که 

به آسانی در بسیاري از مناطق استفاده ) وج. هاي پیش بینی هاي اقلیمی را به طور موثر و با سرعت کشف کنند

در این تحقیق فصل اول، چهارچوب کلی تحقیق و پیشینه تحقیقات مدلسازي تغییرات  ).3،1387:حبیبی(گردند
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در فصل دوم . در سطح جهان و کشور را بیان میکند) GCM(اده از ریزگردانی چرخش عمومی جو اقلیمی با استف

فصل سوم به ماهیت . ویژگیهاي محیطی و اقلیمی عرصه تحقیق و مشخصات ایستگاههاي مورد مطالعه می پردازد

استفاده در تحقیق تغییر اقلیم، تعریف مفاهیم و مبانی نظري جاري در تحقیق و همچنین خصوصیات مدل مورد 

در فصل چهارم تجزیه و تحلیل هاي مورد نظر بر روي داده ها با استفاده از مدل و روشهاي آماري . می پردازد

فصل پنجم به نتیجه گیري در روند تحقیق می پردازد و در پایان پیشنهاداتی را براي ادامه . صورت می گیرد

  .ن بر ابعاد زندگی انسان ارائه می نمایدتحقیقات در مورد بررسی تغییر اقلیم و اثرات آ

موضوع تحقیق- 1-2

با . رودشبیه سازي تغییرات اقلیمی استان سیستان و بلوچستان موضوع اصلی تحقیق در این پایان نامه به شمار می

توجه به اینکه وقایع اقلیمی از دیرباز در زندگی بشر تاثیر داشته است و تغییرات دما و بارش در تحولات 

از دیرباز مهد ) سیستان و بلوچستان(منطقه مورد مطالعه . فرهنگی،اجتماعی و اقتصادي ملتها نقش زیادي دارد

تمدن و سکونت در قسمت جنوبشرق کشور بوده که اکنون تحت تاثیر عوامل و عناصر آب و هوایی از جمله نوسانات  

ل رفتار و تغییرات دماي کمینه و بیشینه روزانه، بدین جهت تجزیه و تحلی. وتغییرات دما و بارش قرار داشته است

بارش روزانه و میزان تابش دریافتی ایستگاههاي زاهدان، زابل، ایرانشهر  وچابهار جهت شبیه سازي تغییرات اقلیمی 

بدین منظور براي رسیده به اهداف مورد نظر با استفاده از ریزگردانی . محدوده مورد مطالعه صورت گرفته است

به ارزیابی   LARS-WGبا استفاده از مدل تولید داده هواشناسی )GCM(داده هاي گردش عمومی جوآماري 

  .اقدام گردید 2009- 2040تغییرات اقلیمی در دوره 

اهمیت موضوع و بیان مسئله- 1-3

در برنامه ریزي ارزیابی تغییرات اقلیمی با استفاده از عناصر تاثیر گذار در یک منطقه از جمله عوامل مهم و زیربنایی 

هاي محیطی از جمله کشاورزي، منابع آب، معماري همساز با اقلیم، برنامه هاي گردشگري، ایجاد تاسیسات، زیست 

بدین جهت محاسبات رفتار و تغییرات عناصر اقلیمی دخیل در امر تغییر اقلیم در منطقه به . می باشد... محیطی و  

محاسباتی و روشهاي مختلف منطقی و آماري از قبیل شبیه سازي و مدل علت ناایستا بودن داده ها توسط مدلهاي 

استان سیستان و بلوچستان در جنوب شرق کشور از هزاران سال پیش مهد تمدن . تولید داده ها ضروري می نماید



٤

 هاي اخیرسالو شهر نشینی بوده و در زمانهاي دور به عنوان انبار غله و کشاورزي در کشور شناخته شده بود ولی در 

در ابعاد  سبب ایجاد اختلال...مخاطرات محیطی وابسته به جو از جمله خشکسالی، بارش هاي سنگین وبه علت 

رو محاسبه از این. مختلف زندگی مردم مناطق از جمله فرهنگی، اجتماعی، اقتصادي و زیست محیطی گردیده است

.ن در برنامه ریزیها براي استان ضروري می نمایدو تعیین میزان تغییرات عناصر اقلیمی در آینده و اعمال آ

سوالات تحقیق- 1-4

شرایط اقلیمی استان نسبت به شرایط کنونی تغییر خواهد نمود؟) میلادي 2040(آیا در افق مورد مطالعه-1

آیا این تغییرات شرایط اقلیمی را مساعدتر می کند؟-2

گردش عمومی جو قادر به شبیه سازي شرایط آیا با توجه به محدودیت هاي آماري ریزگردانی مدل هاي -3

  اقلیمی استان با ضریب اطمینان بالا هستند؟

اهداف تحقیق- 1-5

هدف اصلی در این تحقیق بررسی تغییرات و نوسانات عناصر اقلیمی در چهار ایستگاه سینوپتیک در استان سیستان 

و شبیه سازي آن براي سالهاي آینده می  و بلوچستان در سالهاي گذشته و تجزیه و تحلیل آماري و پیش بینی

  :براي رسیدن به این هدف اصلی اهداف مرحله اي زیر مورد مطالعه قرار گرفته است. باشد

.شبیه سازي شرایط اقلیمی استان براي دوره اقلیمی آینده-1

  .هاتعیین روند تغییرات عناصر اقلیمی در استان و اعمال آن در برنامه ریزي-2

.اقلیم در دوره آیندهپیش بینی وضعیت -3

مراحل تحقیق-1-6

با توجه به گستردگی مطلب، حجم بالاي کارهاي انجام گرفته و نو بودن موضوع در کشور، این تحقیق در چند 

  :مرحله صورت گرفته است

استفاده از منابع کتابخانه اي و مکتوب براي دستیابی به مبانی نظري و پیشینه تحقیقات صورت گرفته -1

.وضوع تحقیقدرباره م



٥

.تهیه منابع داده ها و آمار مورد نیاز براي انجام تحقیق-2

بررسی داده ها، تصحیح و مرتب سازي، کنترل کیفی و بازسازي خلا آماري در دوره مورد استفاده براي -3

.ایستگاههاي مورد مطالعه

ر هاي آماري تخصصی بررسی و تحلیل آمار توصیفی عناصر مورد مطالعه در ایستگاههاي استان با نرم افزا-4

.MINITABو   SPSSاز قبیل 

تابش در  مشخص نمودن وجود تغییرات معنی دار در عناصر اقلیمی کمینه و بیشینه دما، بارش و-5

.ایستگاههاي مورد مطالعه در دوره اقلیمی آینده

ت تعیین مدل مناسب تولید داده هاي هواشناسی با در نظرگیري وضعیت منطقه و نتایج کارهاي صور- 6

.گرفته در سطح جهان

در مدل  IPCCاستخراج مدل نهایی بازسازي داده هواشناسی با استفاده از سناریوهاي تغییر اقلیم -7

LARS-WG  2009-2040و شبیه سازي تغییرات اقلیمی استان براي دوره.

تنظیم و نگارش تحقیق-8

روش گرد آوري اطلاعات مورد نیاز تحقیق-1-7

ن تحقیق براي گردآوري اطلاعات روش کتابخانه اي از نوع تر کیبی می باشد و از منابع روش بکارگرفته شده در ای

  :زیر جهت انجام تحقیق استفاده گردیده است

استفاده از کتابخانه ها براي مبانی نظري و پیشینه تحقیق-1

به منابع  پایگاههاي اطلاع رسانی موسسات بین المللی و منطقه اي در زمینه تغییر اقلیم جهت دستیابی-2

جدید و کارآمد در زمینه استفاده از نرم افزارهاي تولید داده، تهیه سناریوهاي تغییر اقلیم براي منطقه 

.مورد مطالعه در راستاي انجام تحقیق

.استفاده از داده هاي هواشناسی به صورت روزانه-3

اعات آفتابی بعنوان نماینده تابش در تحقیق ورودي مدل چهار عنصر هواشناسی کمینه دما، بیشینه دما، بارش و س

  .در ایستگاهها در مقیاس روزانه می باشد



٦

روش تحقیق-1-8

زاهدان، زابل، ( در این پژوهش با استفاده از آمار روزانه ایستگاههاي مورد مطالعه در استان سیستان و بلوچستان

که هم  A1با سناریوي ECHO-Gمی جو داده ها را با استفاده از خروجی هاي مدل گردش عمو) ایرانشهر و چابهار

اکنون در دانشگاه هامبورگ آلمان و مرکز تحقیقات کره جنوبی مورد استفاده قرار می گیرد جهت ریزگردانی بر روي 

  .ایستگاههاي منتخب استان استفاده گردید و نتایج آن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

  

موانع و مشکلات تحقیق- 1-9

یهاي خاص موضوع مورد پژوهش از جمله نو بودن و حساسیت مدل بکارگرفته شده به مسائلی با توجه به ویژگ

همچون دوره طولانی داده هاي مورد استفاده، تعداد ایستگاههاي کافی، پراکنش مکانی نرمال ایستگاهها در سطح 

، محدودیتهایی از جمله منطقه و استفاده از داده هاي هواشناسی روزانه که خمیر مایه اصلی انجام پژوهش بود

کمبود و نقص در داده هاي ایستگاهها، دوره هاي آماري نامتوازن در ایستگاههاي استان و همچنین پراکنش 

  .نامتوازن ایستگاهها در سطح استان را می توان نام برد

یشینه تحقیقب-1-10

که  WGENقلیم با استفاده از مدل کاربرد سناریوهاي تغییر اروشی را براي) 1998و  1992("ویلکس و همکاران"

  .یک مدل مولد داده هاي هواشناسی است ابداع کردند

با مناطقدرروانابافزایشباعثتواندمیاقلیمتغییرکهکردندبینیپیشتحلیلیدر) 1999("لان و همکاران"

هاي عرضدراما.شودبرفذوبوبارندگیمیزاندرافزایشدلیلبهزمینکرهبالائیجغرافیاییهايعرض

  .کاهش رواناب می رودانتظارپائینجغرافیایی

Circulation Classification)بندي گردشی  طبقهرویکردیکدر تحقیقی از) 1999("مینس و همکاران"

Approach)  و تکنیکlam نبراسکاشرقایستگاه12درماهانهوفصلیبارشمقادیرکردنمقیاسکوچکبراي

کهحالیدراستدادهنشانرامتوسطبارندگیافزایشآماري،کوچک مقیاس کردننتایج.کردنداستفاده

12درواکتبرجولايآوریل،ژانویه،هايماهبرايداد نتایجنشانرابارشکاهشوافزایش RegCM2سناریوي 


