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 چکیده:

یی، کاهش کیفیت آب و هوا. این پدیده توزیع نامناسب عوامل استی جهان اسیدر مق یانوسیاق -یاتمسفر دهیچیپ دهیپد میاقلرییتغ

غییر اقلیم در روند بینی اثرات تهمراه دارد. این مطالعه با هدف پیشمنابع آب و خاک و در نهایت فرسایش و تخریب اراضی را به 

دی جفت شده از مدلهای سه بعتخریب اراضی و توسعه کانون ریزگردی، در کانون ریزگرد جنوب شرق خوزستان انجام گرفت. لذا 

حت ت و تبخیر وتعرق؛ ارشب ، باد،سازی متغیرهای اقلیمی دما برای شبیه ،3HadCMبا نام  AOGCMی اتمسفر -یاقیانوس

و  SDSMنمایی یاسریزمق ، از مدلهای اقلیمی روزانه داده یینمامنظور ریزمقیاس . بهاستفاده گردید 2Aو  2Bسناریوهای انتشار 

ختلف تغییراقلیم نتایج بررسی سناریوهای م .مدالوس اصلاح شده استفاده شد مدلاز ، روند تخریب اراضی برای شبیه سازیهمچنین 

به  B2ناریوی درصد افزایش و تحت س 4/6به میزان  A2نشان داد که میزان بارش در دوره آتی نسبت به دوره پایه تحت سناریوی 

بینی یابد. هر دو سناریو به طور مشترک روندی افزایشی را برای دمای منطقه برای هر دو دوره، پیشدرصد افزایش می8/4میزان 

دما، مقدار تبخیر و  وبود. نتایج نشان داد که با توجه به تغییرات بارش  B2بیشتر از A2 کردند. اما شیب این افزایش تحت سناریوی 

معادل  نیز افزایشی B2درصد و تحت سناریوی 3/14افزایشی معادل  A2نسبت به دوره پایه تحت سناریوی  تعرق در دوره آتی

درصد تا  86نبی) بارش و دما هایدر پارامتر دهشده و مشاهده ش یسازمدل ریمقاد یهمبستگ نیشتریب درصد خواهد داشت.1/9

ی اهواز، به طور د در واحدهای اراضی کانون ریزگرد جنوب شرقبدست آمد. درنهایت تحقیق نشان داها( مدل یدر تمامدرصد 98

 A2حت سناریوی درصد و ت 6/1-63/2افزایشی به میزان   B2متوسط تخریب اراضی در دوره آتی نسبت به دوره پایه تحت سناریوی 

متاثر از تغییر سناریوهای  درصد خواهد داشت. بنابراین، میزان تخریب اراضی در این منطقه تاحدودی 34/2-94/2نیز به میزان 

 ی نظیرگریوامل دعبه نظر می رسد،  در کانون جنوب شرق اهواز، میاقل رییتغ تغییرات اقلیم است. لذا علیرغم تایید وجود پدیده

عه نقش بارزتری در منطقه مورد مطال یانسان هایتیفعالتشدید  ،یاراض یکاربر اترییتغ ی و انسانی همچون توسعهتیریعوامل مد

 نسبت به تقییرات اقلیمی ایفا کرده اند.
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 مقدمه

یی یک منطقه نسبت به اهور آب و فتاات رتغییر، قلیماتغییر 

ت همان منطقه مدمانی بلندزفق ایک ل طودر که ری فتار

 ندامیتو اردمو بعضیدر  قلیمیا اتتغییرایجاد شده است. 

 ندگیهاربا کنشاپرو  تشد ان،میزدر  تغییر دیجاا منجر به

 انمیز یشافزا موجبآب،  منابع بر تاثیر بر وهعلاکه  ه،شد

 به خیرا ههد چند طی کخا فرسایش خواهد شد.فرسایش 

و  جتماعیا دی،قتصاا مسائل مهمتریناز  یکی انعنو

عنوان به زین میاقل رییتغ .ستادهبو حمطر نجها محیطییستز

 ندیشدت و گسترش فرآ یبر رو رگذاریاز عوامل تاث یکی

از دانشمندان علوم  یاریاز جانب بسو تخریب اراضی  ییابانزایب

گوناگون مورد توجه و دقت قرار گرفته  یایمختلف و از زوا

به  نیسطح زم یدویآلبن زایدر م راتییکه تغ یطوراست؛ به

های پوششی سطح زمین، اثر نقش سبب تغییرات ویژگی

افزایش گرد و غبارهای معدنی بر کاهش میزان قابلیت 

رابطه بین بیابانزایی و  و (Shukla et al., 2015)بارندگی ابرها 

-از جمله آن موضوعات می (Akbar et ai., 2013)خشکسالی 

 منظوربهای مطالعه ،Teimouri & Bazrafshan (2021 ) باشد.

پیش بینی تاثیر سناریوهای اقلیمی بر میزان فرسایش و 

در  .انجام دادندSDSM با استفاه از مدلرسوب حوزه کندران 

این مطالعه با هدف برآورد فاکتور فرسایندگی باران تحت سه 

 ،برای دو دوره زمانی ،RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سناریوی 

 .پرداختند RUSLE به پیش بینی فرسایش و رسوب با مدل

تبع افزایش فاکتور النتایج حاصل حاکی از افزایش بارش و ب

زان فرسایش افزایش می منجربهکه داشت. فرسایندگی باران 

تن 23/10تن درهکتاردرسال به 68/9ویژه از نوع 

در  Zare et al., (2016). درهکتاردرسال خواهد داشت

پژوهشی به شبیه سازی و پیش بینی فرسایش خاک تحت 

تاثیر سناریوهای تغییر اقلیمی در آبخیز کسیلیان پرداخته 

ن میزا دردر این مطالعه برای پیش بینی تغییرات اقلیمی  .شد

 .استفاده شد RUSLE  از مدلبا استفاده فرسایش و رسوب 

بارندگی تاثیر  فرسایندگینتایج نشان داد که فاکتور 

به طوری که با  .تغییرات اقلیمی دارد بر فرسایش و یمستقیم

درصد فاکتور فرسایندگی باران فرسایش  3۵تا  10افزایش 

 2030 تا 2010 هایسالدرصد  32تا  10به میزان  ،خاک

پژوهش خود به  در Li et al. (2016)  یافت. خواهد افزایش

بزرگ واقع  زیحوضه آبر یبر دب میاقل رییتغ دهیپد ریتأث یبررس

از مدل  قیتحق نیها در اکانادا پرداختند. آن یویدر انتار

تحت دو  PRECIS یمیو مدل اقل HIM یکیدرولوژیه

نشان داد که  ایشان جیاستفاده کردند. نتا B2و  A2 یویسنار

( 2071-2100) یدما در دوره آتدر حوضه مورد مطالعه، 

بارش در دوره  زانیو م شی( افزا1972-2006) هینسبت به پا

و در  شیدر فصل زمستان و بهار افزا هینسبت به دوره پا یآت

آب  زانیم راتییتغ نی. به دنبال اابدییفصل تابستان کاهش م

نسبت  یالعه در دوره آتمورد مط زیدر دسترس در حوضه آبر

و در فصل تابستان  شیفزادر فصل زمستان ا هیبه دوره پا

با استفاده از مدل  Adem et al., (2016). ابدییکاهش م

تحت دو  HADCM3 یمیو مدل اقل SWAT یکیدرولوژیه

رسوب در بالادست  زانیبر م میاقل رییتغ ریتأث B2و  A2 ویسنار

قرار  یرا مورد بررس ایواقع در اتوپ Blue Nile زیحوضه آبر

 یرسوب در سه دوره آت زانیها نشان داد که مآن جیدادند. نتا

 ویتحت سنار 2071 -2099و  2070-2041، 2040-2011

A2 درصد و تحت  3/21و  3/16، 3/11 زانیبه م بیبه ترت

 شیافزا 3/11و  3/14، 11 زانیبه م بیبه ترت B2 ویسنار

رودخانه تحت  انیجر شیافزا لیرسوب به دل شی. افزاابدییم

. اکبر و استبوده ندهیآ یدر همه دوره زمان میاقل رییتغ ریتأث

( به بررسی کارایی مدل Abkar et al., 2013همکاران )

SDSM های دمایی در مناطق خشک در شبیه سازی شاخص

و نیمه خشک ایران پرداختند. در این تحقیق از آمار ایستگاه 

ک کرمان به عنوان نماینده مناطق خشک جنوب سینوپتی

 CGCMو  HadCM3شرق کشور و دو مدل گردش عمومی جو 

استفاده گردید. نتایج حاصل از این  B2و  A2تحت دو سناریو 

توانایی لازم برای شبیه  SDSMتحقیق نشان داد که مدل 

-های دمایی را دارد. همچنین استفاده از دادهسازی شاخص

نتایج  CGCMهای مدل نسبت به داده HadCM3های مدل 

های این مدل میزان دهد. بر اساس دادهبهتری را ارائه می

(، 2010-2039های )افزایش میانگین دمای سالانه برای دوره

( نسبت به دوره پایه 2070-2089( و )2069-2040)

درجه سانتی گراد  ۵/4و  8/2، ۵/1( به تربیت 1990-1961)

(، به بررسی Shukla et al., 2015همکاران ) است. شوکلا و

 SDSMریز مقیاس نمایی آماری بارش و دما با استفاده از مدل 

در  HadCM3و مدل گردش عمومی جو  A2تحت سناریو 
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منطقه کانال ایندیرا ساگار در هند پرداختند. در این تحقیق 

به عنوان دوره پایه و سه دوره  1971-2001دوره آماری 

( به عنوان 2070-2099( و )2069-2040(، )2039-2010)

دوره آینده در نظر گرفته شد. نتایج نهایی نشان داد که در 

افزایش میانگین  SDSM، مدل 2010-2099دوره آینده 

بارش سالانه و میانگین دمای سالانه را در ایستگاه مورد نظر 

 ۵0/1شود که میانگین دما از بینی میکند. پیشبرآورد می

درجه سانتی گراد افزایش پیدا کند  ۵0/2سانتی گراد به درجه 

 09/2درصد به ۵9/0و میانگین بارش روزانه در ماه ژوئیه از 

درصد افزایش  19/1درصد به  79/0درصد و در ماه اگوست از 

(. لامکادم و Shah Naghi et al., 2011خواهد داشت )

 یابیشاخص ارز 13،(Lamqadem et al., 2018) همکاران

 م،یاقل تیفیخاک، ک تیفیرا در چهار گروه ک نیزم بیخرت

نمودند  یبنددسته تیریمد تیفیو ک یاهیپوشش گ تیفیک

 بیتخر تیحاکم بر روش مدالوس وضع میو بر اساس مفاه

 گرانیب جیکردند. نتا یابیواقع در موروکو را ارز یامنطقه نیزم

با حداقل  تیدرصد منطقه در وضع 17بود که حدود  نیا

 تیدرصد منطقه در وضع ۵0 نیچنقرار دارد. هم بیتخر

نشان  جیشد. نتا یبنددسته بیحساس به تخر اریحساس و بس

در  رگذاریعوامل تأث نیترمهم یو انسان یمیداد که عوامل اقل

 Momirovic). مومیروویچ و همکاران اندمنطقه بوده بیتخر

et al., 2019)، بر چهار  یلوس و مبتنبا استفاده از روش مدا

و  یاهیپوشش گ تیفیخاک، ک تیفیک م،یاقل تیفیک اریمع

واقع در  یامنطقه یاراض بیتخر یابیبه ارز تیریمد تیفیک

 ،یمورد بررس یارهایصربستان پرداختند. پس از محاسبه مع

 بیترتداد که به انها نشآن یهندس قیحاصل از تلف جینتا

در طبقات  بیترتدرصد از منطقه به 10و  8، 22، 42حدود 

 بیو بدون تخر بیتخر لیپتانس یشکننده، دارا ،یبحران

پوشش  یارهایمشخص شد که مع نیچنشد. هم یبنددسته

منطقه مورد  بیرا در تخر ریتأث نیترشیب تیریو مد یاهیگ

 .اندمطالعه داشته

زمینه ارتباط بین عموم مطالعات انجام شده، بیشتر در 

تغییرات اقلیم با پدیده فرسایش آبی بوده است و مطالعات 

بینی و بررسی پدیده تغییر اقلیم بر فرسایش اندکی به پیش

بادی و تخریب اراضی خشک انجام گرفته است. پس باتوجه 

به توسعه تغییرات کاربری اراضی و خشکسالی های پی درپی، 

ر کانون ریزگردی استان تخریب اراضی و فرسایش و رسوب د

پژوهش به  نیرو در انیاز اخوزستان اجتناب ناپذیر است. 

-روند تخریب اراضی و توسعه کانون بینیی و پیشسازهیشب

 نیو همچنبا استفاده مدل مدالوس اصلاح شده های ریزگردی 

با  توسعه کانون ریزگردیبر  میاقل رییتغ دهیپد ریتأث یبررس

پرداخته خواهد ی و سناریوهای مختلف استفاده از مدل اقلیم

  شد.

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه:

 یلومتریک 2۵فاصله حدود از جنوب شرق اهواز  زگردیکانون ر

ماهشهر در -اهواز آغاز و در امتداد بزرگراه اهواز یجنوب شرق

و  شرقی طول 49° ،17' تا ،48°، 47' ییایمختصات جغراف

. (1)شکلابدی یادامه م شمالی عرض 31° ،1۵' تا °30 ،4۵'

شامل  هکتار11334۵محدوده مورد مطالعه به مساحت 

شامل  یمل یهکتار و اراض 22897به مساحت  اتیمستثن

 .هکتار است 87370به مساحت  یو مرتع یابانیب یهاعرصه

سنج به باران ستگاهیا نیکتریبر اساس آمار مربوط به نزد

منطقه در بلندمدت  نیا (، متوسط بارشاهواز ستگاهیمنطقه )ا

 ی. علاوه بر آن طبق بررسباشدیم متریلیم 218 باًیتقر

، حداکثر و اهواز کینوپتیس ستگاهیدما از آمار ا راتییتغ

درجه  2/19و  4/33 بیترتبلندمدت به میانگین یحداقل دما

درجه  6/26بلندمدت سالانه  یو متوسط دما گرادیسانت

 فاکتورهایاست. منطقه مورد مطالعه بر اساس  گرادیسانت

به  یشناسنیزم سازندهای و ،یتوپوگراف ،یاراض یکاربر

 (.Abbasi, 2021شده است ) میاحد تقسو27
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 (پست: اراضی 6 ،دشت رسوبی :(5جنوب شرقی اهوازدر منطقه  ینقشه اجزاء واحد اراض -1شکل 

Figure 1- Map of the components of the land unit in the southeastern region of Ahvaz (5: Flood Plain, 6: Low land) 

 روش تحقیق:

به منظور بررسی پدیده تغییراقلیم در منطقه مورد مطالعه از 

ی آینده ، در دو دورهHadCM3خروجی مدل آماری اقلیمی 

تحت دو  (2083-2043)( و آینده دور 2042-2002نزدیک )

 زانیبه م یواداشت تابش) RCP2.6یا  B2 سناریوی تغییراقلیم 

( برابر سناریوی خوش 2100وات بر متر مربع در سال  6/2

وات بر  ۵/8)واداشت تابشی به میزان  RCP8.5یا  A2بینانه و 

( برابر سناریو بدبینانه استفاده شد. 2100متر مربع در سال 

شامل دمای متوسط، کمینه، دمای های این مدل خروجی

باشند. جهت بررسی کارایی بیشینه ، بارش و سرعت باد می

های بارش و دما حاصل از های اقلیمی انتخاب شده، دادهمدل

های بارش و دمای های اقلیمی با دادهخروجی یکایک مدل

مقایسه شدند. سپس جهت بررسی  2001-1961دوره پایه 

های و دما حاصل از خروجی مدلهای بارش تغییرات داده

اقلیمی تحت دو سناریوی اقلیمی در دوره آتی به عنوان 

سازی ورودی مدل مدالوس استخراج شدند. پس از شبیه

تخریب اراضی در دوره آتی مقادیر آن با دوره پایه مورد بررسی 

 قرار گرفت.

 :HadCm3  مدل اقلیمی

HadCm3 ومی جفت شده جویاز نوع مدلهای گردش عم- 

1اقیانوسی )
AOGCM است که در مرکز هادلی سازمان )

هواشناسی انگلیس طراحی شده است. قدرت تفکیک این 

درجه عرض جغرافیایی و 7۵/2مدل، در شبکه های با ابعاد 

درجه طول جغرافیایی است، طراحی شده است.  7۵/3

HadCM3 از دو مولفه جوی و اقیانوسی به نام های 

HadAM3  مدل جوی( و(HadOM3  که )مدل اقیانوسی(

دریا نیز می باشد، تشکیل شده است -دارای یک مدل یخ

(Adem et al., 2016 این مدل نیازی به تنظیمات شار .)

                                                 
1 Atmosphere-Ocean General Circulation Model 
2 Statistical Down Scaling Model 

سطحی )شار مصنوعی اضافی برای سطوح اقیانوس( برای 

بهبود شبیه سازی ندارد. شبیه سازی بر مبنای تقویم سال 

وزه انجام می شود. بالابودن قدرت ر 30روزه و ماههای  360

تفکیک مولفه اقیانوسی و هماهنگی بین مولفه های جوی و 

 اقیانوسی، از مزایای دیگر این مدل است.  

 

 :2SDSMمدل ریز مقیاس نمایی آماری 

و ی لبیتوسط و، SDSMنماییاسیمق زیر یآمار مدل

 به کردن ریزمقیاس برای ابزاری عنوان به( 2007)  3داوسون

 مدل این مبنای. طراحی گردید یافته توسعه آماری روش

3 Wilby & DowSon 
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۵ 

 نماییریزمقیاس برای و است متغیره چند رگرسیون

 به توجه با مدت دراز در دما و بارش چون اقلیمی پارامترهای

 این میشود. در استفاده اقلیمی مقیاس بزرگ سیگنالهای

 چند خطی رگرسیون مدل یک سال از ماه هر برای مدل

 منتخب مقیاس بزرگ کننده پیشبینی متغیرهای بین متغیره

، (دما یا و بارش) پیشبینیشونده متغیر و( مستقل متغیرهای)

 کنندههای پیشبینی. میگردد تدوین ،وابسته متغیر عنوان به

 تحلیلهای از استفاده با مناسب متغیرهای هواشناسی

 همبستگی جزئی ،کننده پیشبینی متغیرهای بین همبستگی

 و شوندههابینی پیشپیش بینی و کنندهها بینیپیش بین

 بینیپیش میان فیزیکی حساسیت به توجه با همچنین

 ،مطالعاتی حوضه محدوده در ،شوندهها بینیپیش و کنندهها

 (. 2007و داوسون،  یلبی)و میشوند انتخاب

های روزانه ، کار ریزمقیاس نمایی آماری سریSDSMنرم افزار 

کند )مشکاتی، فرآیند مجزا تقسیم میآب و هوا را به هفت 

ها، غربال گری (؛ که شامل، کنترل کیفی و تبدیل داده201۵

های متغیرهای پیش بینی کننده، واسنجی مدل، تولید داده

های مشاهده شده(، آب و هوا )با استفاده از پیش بینی کننده

های آماری، ترسیم خروجی مدل و تولید سناریوی )با تحلیل

های مدل اقلیم( است. خروجی از پیش بینی کننده استفاده

های این مدل شامل دمای کمینه، دمای بیشینه، دمای 

های متوسط، بارش، تبخیر و سرعت باد می باشند. تولید داده

در سه مرحله کلی انجام می شود، که عبارتند  SDSMمدل 

سنجی و ایجاد داده های از: واسنجی کردن، ارزیابی و صحت

 سی )داده های مصنوعی( به شرح زیر است:هواشنا

 واسنجی کردن مدل: -1

-این مرحله دربرگیرنده تمام پارامترهای لازم برای تولید داده

های های مصنوعی است. درمرحله واسنجی کردن مدل، داده

تهیه شده دوره پایه را برای ایستگاه شرق اهواز پردازش کرده؛ 

ه و در نهایت پارامترها در ها برای ورود به مدل آماده شدداده

 مقیاس روزانه شبیه سازی شدند.

 ارزیابی مدل: -2

گام دوم در اجرای مدل ها ، ارزیابی مدل است. در این مرحله 

باید تعیین شود که آیا این مدل برای تولید داده های تصادفی 

 در مکان مورد مطالعه مناسب است یا خیر؟

 تولید داده های مصنوعی: -3

الیبره کردن و ارزیابی دقت مدل باید پارامترهای بعد از ک

هواشناسی تولید شوند. برای تولید داده های آب و هوای 

 مصنوعی نیاز به یک سناریوی اقلیمی )به طور مثال سناریوی 

2A  2وB است. در این مرحله تولید داده های مصنوعی، می )

های تواند برای دوره های آتی ریزمقیاس شده و تولید داده 

داده های سازی  شبیه مصنوعی انجام شود. در این مطالعه

، دورهدو و بارش در ، باد دماشامل متغیرهای اقلیمی  مصنوعی

 (2083-2043( و آینده دور )2042-2002آینده نزدیک )

)داده های  2001-1961دوره همچنین از  .گردید اجرا

مشاهداتی( برای واسنجی و کالیبره کردن مدل و سپس کل 

همین دوره برای صحت سنجی مدل استفاده گردید. نتایج به 

ها با مقادیر مشاهده شده مقایسه و نحوه دست آمده از مدل

 عملکرد مدل ارزیابی شد.

 معیارهای ارزیابی مدل:

های ضریب از آماره  SDSMبه منظور ارزیابی عملکرد مدل

( و میانگین RMSE(، ریشه میانگین مربعات خطا )2Rتبیین )

آیند، استفاده ( که از روابط زیر به دست میMAEطلق خطا )م

 شد:

𝑅𝑀𝑆𝐸(                              3)رابطه  = √
∑ (𝑝𝑖−𝑜𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝑀𝐴𝐸(                                   4)رابطه  = ∑
|𝑝𝑖−𝑜𝑖|

𝑛

𝑛
𝑖=1   

𝑅2(                       ۵)رابطه  =
[∑ (𝑃𝑖−𝑃)(𝑂𝑖−𝑂)

𝑛
𝑖=1 ]2

∑ (𝑃𝑖−𝑃)
2𝑛

𝑖=1 ∑ (𝑂𝑖−𝑂)
2𝑛

𝑖=1

 

 

زده شده و  نیتخم ریمقاد بیبه ترت  iOو  iP در روابط بالا، 

و  یمشاهدات ریمقاد نیانگیم بیرتبه ت 𝑃و 𝑂ی؛ و مشاهدات

(، پیشنهاد Khan., 2006باشد. خان )می زده شده نیتخم

توانند به عنوان معیارهایی که می RMSEو  MAEنمود که 

ویژگی، انحراف و دقت برآورد را در بردارند، استفاده و هر دو 

روند. هر چه کار میها بهنیز برای مقایسه دقت عمل عامل

کمتر باشد، نشان دهنده کارایی بیشتر RMSE و  MAEمیزان 

( معیاری بدون 2Rباشد. ضریب تبیین )مدل در برآورد آن می

 شاخص ارمقدباشد. بعد است و بهترین مقدار آن برابر یک می

 یک ارمقد. کندیم تغییر[ -1,1]ه نمدر دا همبستگی ضریب

و  تیامشاهد یردمقا خطی کامل همبستگیدهنده نشان

 همبستگیدهنده نشان یک منفی ارمقدو  هشد زیشبیهسا
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. ستاهشد زیشبیهساو  تیامشاهد یردمقا بین خطی سمعکو

 یردمقا که هددمی ننشا شاخص ینا صفر ارمقد ،همچنین

 ادارمعن همبستگی گونهچیه هشد زیشبیهساو  تیامشاهد

 یکتردنز یک به شاخص ینا ارمقد چه هر ،ینابنابر. ندارند

 با یبیشتر همبستگیدارای  هشد زیشبیهسا یردمقا ،باشد

روش  .ستا بیشتر نتایج صحتو  هستند تیامشاهد یردمقا

 ( ارائه شد.3انجام تحقیق در شکل )

 :1شده اصلاح مدالوس مدل

برای بررسی اثر تغییر اقلیم بر تخریب اراضی  پژوهش نیدر ا

 ;Momirovic et al., 2019)اصلاح شده روش مدالوس از 

Poornazari et al., 2021 )،  خاک،  تیفیک اریچهار معبا

 نیزم تیریمد تیفیو ک یاهیپوشش گ تیفیک م،یاقل تیفیک

 یمتعدد یهاشاخص یدارا زین اریکه هر مع استفاده گردید،

و نحوه  اریمربوط به هر مع حاتی. در ادامه توضباشدیم

 .تمحاسبه آن ارائه شده اس

 خاک کیفیت معیار

خاک منطقه با استفاده از هشت شاخص بافت،  تیفیک اریمع

مواد  ،یکیالکتر تیهدا ،یزهکش تیساختمان، عمق، وضع

شد.  یابیخاک ارز یریپذشیو فرسا مینسبت جذب سد ،یآل

در هر کدام از  یبردارپژوهش ابتدا نمونه نیدر ا منظورنیبد

 رمنظوها بهانجام شد. سپس نمونه یاراض یاجزاء واحدها

خشک  منتقل شده و هوا شگاهیبه آزما یشگاهیمطالعات آزما

اندازه استاندارد  یهاروش مورد نظر به یهاشدند و شاخص

 یدرومتریروش ه قیطرمحاسبه شدند. بافت خاک از گیری و 

(، 1982، 3)رودس سنجیبا شور ی(، شور1986، 2و بادر ی)گ

pH با روش  یآل مواد(، 1982، 4نیسنج )مکلهاشبا پ

( و 1982، ۵و سومر لسونیسوزاندن تر و خشک )ن

و  مقدمیلی)خلی تونل باد لهیوسخاک به یریپذشیفرسا

شاخص با هر  ازیشد. سپس امت یریگ( اندازه201۵همکاران، 

دست آمد و به(، 1)توجه به نظر کارشناس بر اساس جدول

 ,.Momirovic et alخاک محاسبه شد) تیفیک اریمع ازیامت

2019.)

 
 خاک تیفیک اریمع یهاشاخص یازدهیامت -1جدول 

Table 1- Scoring of soil quality criteria 
 ردیف

Row 

 شاخص

Index 

 کلاس

Class 

 شرح

Description 

 امتیاز

Score 
 بافت خاک 1

(soil texture) 

1 L, SCL, SL, LS, CL 100-125 
2 SC, SiL, SiCL 125-150 

3 Si, C, SiC 150-175 

4 S 175-200 

 ساختمان خاک 2

(Soil structure) 

 ایدانه 1

(granular) 

100-135 

 منشوری-بلوکی 2

Block-prism)) 

135-170 

 ایای و تودهصفحه 3
(platy and massive) 

170-200 

 عمق خاک 3

 متر()سانتی
Soil Depth(cm) 

 75از بیش  1

More than 75 )) 

100-125 

2 30-75 125-150 
3 15-30 150-175 
4 15> 175-200 

 نفوذ آب به خاک 4

Soil permeability 

)1−cm hr( 

1 >12 100-125 
2 6–12 125-150 

3 0.5–6 150-175 
4 <0.5 175-200 

                                                 
1 Modified Mediterranean Desertification and Land-use 

(MMEDALUS) 
2 Gee and Bauder 
3 Rhoades 

4 Mclean 
5 Nelson and Sumer 
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 هدایت الکتریکی 5

 )دسی زیمنس بر متر(
Electrical conductivity 

(dS/m) 

1 0-8 100-120 
2 8-16 120-140 
3 16-32 140-160 
4 32-100 160-180 
5 100< 180-200 

 مواد آلی 6

 )درصد(
Organic matter 

(%) 

1 3< 100-125 
2 1-3 125-150 
3 0/5-1 150-175 

4 0/5> 175-200 

 نسبت جذب سدیم 7
Sodium absorption ratio (SAR) 

1 15> 100-125 
2 15-40 125-150 
3 40-100 150-175 
4 >100 175-200 

 پذیری خاکفرسایش 8

 )گرم بر مترمربع بر دقیقه(
Soil erodibility 

)min.2g/m( 

 

1 0/17> 100-135 
2 0/93-0/17 135-170 
3 0/93< 170-200 

C, clay; CL, clay loam; EC, electrical conductivity; L, loam; LS, loamy sand; OM, organic matter; SAR, sodium absorption ratio; SCL, sand clay 
loam; Si, silt; SiCL, silty clay loam; SiL, silty loam; SL, sandy loam; SC, sandyclay; SiC, silty clay; S, sand. 

 

 اقلیم: کیفیت معیار

 صحرایی،و مطالعات  یهواشناس ستگاهیا هایدادهبا توجه به 

. سپس ندشد گیری( اندازه2)شده در جدول ارائه یهاشاخص

با توجه به نظر کارشناس انجام شد  یدههر شاخص وزن یبرا

شد.  نییتع میاقل تیفیک اریمع یبرا ازیامت تیو در نها

 یهاستگاهیو ا یهواشناس اناز سازم (،2جدول) یهاداده

ی دوره آمار کیو در  یآوراستان خوزستان جمع کینوپتیس

 یعنوان دوره آماربه زمان حاضر به کینزد ،ساله 40بلندمدت

 یهایژگیو یبندپهنه یبرا رونیمشترک انتخاب شد. از ا

کانون از نقشه  ینقشه رستر نگیجیاز روش کوکر یمیاقل

بر اساس روش  .(Abbasi, 2021)رستر استان برش داده شد

دمارتن، استان خوزستان در سه طبقه  یمیاقل یبندطبقه

خشک گرم، خشک گرم، و فراخشک گرم واقع  مهین یمیاقل

مساحت استان خوزستان در طبقه  از یمیاز ن شیشده است. ب

گرد و غبار  یهافراخشک گرم قرار دارد و تمام کانون یمیاقل

فراخشک گرم  میاقل یو از جمله جنوب شرق اهواز دارا

 . (Abbasi, 2021)باشدیم
 میاقل تیفیک اریمع یهاشاخص یازدهیامت -2جدول 

Table 2 - Scoring of climate quality criteria 
 امتیاز شرح کلاس شاخص ردیف

 بارش 1

 متر()میلی

precipitation(mm) 

1 150-188 100-135 
2 130-155 135-170 
3 110-130 170-200 

 تبخیر 2

 متر()میلی

Evaporation(mm) 

1 1500> 100-135 
2 1500-2000 135-170 
3 2000< 170-200 

 شاخص خشکی 3

Drought index 

1 40<I 100-135 
2 20<I<40 135-170 
3 20>I 170-200 

 حد آستانه فرسایش بادی 4

 )متر بر ثانیه(
Wind erosion threshold 

(m/s) 

1 13/6< 100-135 
2 5/5-13/6 135-170 
3 5/5> 170-200 
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 ی:اهیگ پوشش تیفیک اریمع

( 3با توجه به منطقه مطالعاتی موارد ذکر شده در جدول )

های مورد بررسی برای ارزیابی کیفیت پوشش عنوان شاخصبه

گیاهی کانون ریزگرد جنوب شرق اهواز در نظر گرفته شدند. 

های درصد پوشش گیاهی، نوع منظور ابتدا شاخصبدین

دست آمد. سپس پوشش گیاهی و حفاظت در برابر فرسایش به

 ، با توجهجزء واحد اراضیپوشش گیاهی در هر کیفیت معیار 

 الب و درصد پوشش گیاهی، ارزیابی شد. نوع پوشش غ به

 
 یاهیپوشش گ تیفیک اریمع یهاشاخص یازدهیامت -3ول جد

Table 3. Scoring of quality criteria for vegetation quality 

 ردیف
Row 

 شاخص
Variable 

 کلاس 
Class 

 شرح
Description 

 امتیاز
Score 

 فرسایشحفاظت در برابر  1
Protection against 

erosion 

 ها و مراتع همیشه سبزباغات، درختچه 1 
Gardens and orchards, evergreen 

rangelands 

100-125 

 زارهای دائمیمراتع و بوته 2 
Permanent grasslands and rangelands 

125-150 

محصووو ت کشوواورزی یکسوواله، غلات،  3 

 سالهعلفزارهای یک
Annual agricultural crops, cereals and 

annual grasslands 

150-175 

 اراضی لخت و بایر 4 
Bare land 

175-200 

مقاومت در برابر  2

 سالیخشک
Resistance to 

drought 

 ها و مراتع همیشه سبزباغات، درختچه 1 
Gardens and orchards, evergreen 

rangelands 

100-125 

 زارهای دائمیو بوته مراتع 2 
Permanent grasslands and rangelands 

125-150 

محصووو ت کشوواورزی یکسوواله، غلات،  3 

 سالهعلفزارهای یک
Annual agricultural crops, cereals and 

annual grasslands 

150-175 

 اراضی لخت و بایر 4 
Bare land 

175-200 

 درصد پوشش گیاهی 3
Vegetation 

percentage 

 1 50< 100-125 
 2 35-50 125-150 
 3 10-35 150-175 
 4 10> 175-200 

 :تیریمد تیفیک اریمع

هر نوع  یمنطقه مشخص شد. برا نیزم یابتدا نوع کاربر

شد و با توجه به  نییمتناسب با آن تع یهاشاخص یکاربر

 یازدهیموجود، امت یهاو گزارش ییصحرا یدهایبازد

بر  زین تیریمد تیفیک اریها انجام گرفت. سپس معشاخص

حفاظت از  یبرا یتیریمد یهااستیو س یاساس شدت کاربر

جنوب شرق اهواز مطابق با  زگردیکانون ر تلفمخ یهابخش

 شد. یابیارز (4)جدول 
 تیریمد تیفیک اریمع یهاشاخص یازدهیامت -4جدول 

Table 4 - Scoring of quality management criteria 
 ردیف

Row 

 شاخص
Variable 

 کلاس

Class 

 شرح

Description 

 امتیاز

Score 
 شدت کاربری زمین 1

Land use intensity 

 جنگل 1
Forest 

100-125 

 مرتع 2
Rangeland 

125-150 

 175-150 کشاورزی 3
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Agricultural land 
 بایر 4

Bare land 
175-200 

 های مدیریتیسیاست 2

Management policies 

 کاملاً حفاظت شده 1
Adequate protected 

100-125 

 حفاظت متوسط 2
Moderate protected 

125-150 

 حفاظت کم 3
Low protected 

150-175 

 حفاظت نشده 4
No protected 

175-200 

 :نیزم بیتخر یابیارز و یازدهیامت

د مورد نظر، با توجه به وضع موجو یهااز شاخص کیبه هر 

 نیب یزایامت ت،یفیک کنندةنییتع یدر منطقه و استانداردها

 نیانگیبا محاسبة م اریهر مع ازیتعلق گرفت. امت 200تا  100

 نییمربوط به آن تع یهاشاخص ازاتی( امت1)رابطة  یهندس

 (.Momirovic et al., 2019شد) یبندو طبقه

 (           1)رابطه
                 N/1) N×…×W2×W1= (WXW 

 

طه،   یار،     XWدر این راب به هر مع یاز مربوط   )N1,2W…,(امت

 هاست.تعداد شاخص Nامتیازهای مربوط به هر شاخص و 

 اریهر مع ازیها و محاسبة امتشاخص یو بررس یابیپس از ارز

 ،ییزاابانیب یفعل تیوضع یمنظور بررسبه ،یدر هر واحد کار

رابطة  قیاز طر ،یاصل یارهایمع ازاتیامت یهندس نیانگیم

شد.  نییتع ییزاابانیمربوط به شدت ب ازی(، محاسبه و امت2)

با  ،ییزاابانیب یعلف تیکلاس وضع از،یامت نیپس از محاسبة ا

 یابیارز یبرا یطور کلشد. به نیی، تع۵توجه به جدول 

 ایطبقه  4مورد استفاده در پژوهش حاضر،  یاصل یهاشاخص

جنوب شرق اهواز  زگردیدر کانون ر نیزم بیدرجه شدت تخر

در نظر گرفته  دیشد اریو بس دیمتوسط، شد ف،یشامل خف

 (.Momirovic et al., 2019شد)

 (      2)رابطه   
                        ¼ )M×WV×WC×WS= (WXW 

 

طه،   یان      SW ،CW ،VW ،MWدر این راب یب ب گر به ترت

به مع  ازی امت  تی فیک م،یاقل تی فیخاک، ک  تی فیک اری مربوط 

 .باشندیم نیزم تیریمد تیفیو ک یاهیپوشش گ

 

 جنوب شرق اهواز زگردیکانون ر یاراض بیطبقات مختلف تخر -۵جدول 

Table 5- Different floors of land destruction of Ahvaz southeast dust center 

 بسیار شدید شدید متوسط خفیف تخریب اراضی

 امتیاز

 
100-120 121-135 136-153 153< 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ... بینی تغییرات تخریب اراضی در کانون بحرانیپیش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلوچارت روش انجام مطالعه –3شکل 

Figure 3 - Flowchart of study method 

 نتایج وبحث:

های اقلیمی استفاده شده در مدل ارزیابی قابلیت

 سازی پارامترهای اقلیمیشبیه
 قیاستتتتفاده شتتتده در تحق یمیاقل یهامدل تیقابل یابیارز

سم نمودارها     ستفاده از ر ضر، با ا ستگ  یحا سبه   یهمب و محا

 است.صورت گرفته یخطاسنج یهاشاخص

بر اساس نمودارهای همبستگی در دوره  ارزیابی مدل

 پایه:

 

از بازه  ،هیدوره پا یهابا توجه به داده یمیاقل مدل یابیجهت ارز

(، 4شکل)است. در  استفاده شده 1961-2001 یزمان

شامل بارش و  یمیاقل یپارامترها ریمقاد یهمبستگ ینمودارها

 ادهشده با استف یسازهیشب)متوسط، بیشینه و کمینه( و باد دما 

 ریبه کار رفته در پژوهش حاضر با مقاد یمیاقل یهااز مدل

نشان برازش داده و  هیپارامترها در دوره پا نیا یواقع نیانگیم

 .استداده شده

 

های مشاهداتیداده  
انتخاب پیش 

هابینی شونده  

تعیین ساختار 
 انتخاب پیش

هاکنندهبینی  

 NCEPP  هایداده

کاهش مقیاس  کالیبراسیون مدل

هاشوندهپیش بینی   

ها از اخذ داده

ایستگاه 

 ، تبخیرهای مورد نیاز روزانه : دمای حداکثر، دمای حداقل، دمای متوسط، سرعت باد، بارشداده

ها  )امکان شناسایی خطای کلی، کد نمودن کنترل و کیفیت داده

 SDSMای نامناسب پیش از کالیبراسیون( در مدل داده

های کنندهپیش بینی 

NCEPP 

 تولید سناریو

 A2  وB2 

 مدل مدالوس اصلاح شده

های اقلیمیترسیم و تولید داده  

 بررسی صحت و دقت داده های شبیه سازی شده هواشناسی در آینده

 وارد کردن خروجی داده های اقلیمی حال و آینده در مدل مدالوس اصلاح شده با فرض ثابت ماندن بقیه عوامل

 ارزیابی تخریب  اراضی در حال و آینده

معیار کیفیت معیار کیفیت پوشش  معیار کیفیت خاک  معیار کیفیت اقلیم
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  2001-1961و مقادیر مشاهده شده در دوره  سازی شده تحت دو سناریو توسط مدلمقایسه مقادیر پارامترهای اقلیمی شبیه-4شکل

 میزان بارش ب( میزان دمای متوسط ب( میزان دمای حداکثر ج(میزان دمای حداقل د( سرعت بادالف( 
Figure 4 - Comparison of the values of climatic parameters simulated under two scenarios by the model and the 

values observed in the period 1961-2001 A) Precipitation b) Average temperature b) Maximum temperature c) 

Minimum temperature d) Wind speed 
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 یدر تمام یهمبستگ بیمقدار ضر ( نشان داد،4نتایج شکل )

 یسازمدل ریمقاد یهمبستگ نیشتریبالا است، اما ب اریموارد بس

 86بین) بارش و دما هایدر مورد پارامتر دهشده و مشاهده ش

که نشان از  شودیم دهیها( دمدل یدر تمامدرصد 98درصد تا 

  .پارامترها دارد نیا یسازهیبه کار رفته در شب مدل ادیز ییتوانا

سه با   و مقا هیدر دوره پا پارامترها یساز  هیشب نتایج  - ی

 دوره های آتی:

-پیش بینی مدل،ی ابیارز وی واسنجبه منظور  حاضر پژوهش در

 1961-2001) پایه دورههای هواشناسی با مدلهای شونده

ی وهایسنار(، درNCEPهای پیش بینی کننده )دادهبا  (یلادیم

2A 2 وB 3جهانی  مدلHadCM شدهی ساز هیشب اهواز درشهر 

ی مدل آمار ییکارا یابیبه منظور ارز .ندگرفت قرار سهیمقا موردو 

تبخیر ، سرعت باد، متوسط، نهیشیب نه،یکم یدماها ینبیشیپ

 هایدورهبا  ،نزدیک و دور ندهیآ یزمان یهادر بازه و بارش روزانه

. ندشدی ساز هیجو شب یگردش عموم هایاز مدل کیهر  هیپا

 یمارمرحله، به دو روش آ نیدر ا یینما اسیمق زیر جیسپس نتا

به  جی. نتادیگرد سهیمقا یمشاهدات هایبا داده یمیو ترس

 .شودیارائه م ریدر ز ،یمیاقل هایمدل کیتفک

 

 B2میزان اختلاف روزانه دوره آینده نزدیک و آینده دور در سناریوی  -6جدول 
Table 6 - The daily difference between the near future and the distant future in scenario B2 

میزان اختلاف آینده دور 

 به دوره پایه

 کینزد ندهیآ اختلاف زانیم

 یهپا دوره به
 آینده دور

(2043-2083) 

 آینده نزدیک

(2002-2042) 

 دوره پایه

(1961-2001) 
 پارامتر

 مقدار درصد مقدار درصد

 3.6 افزایش 3.62 8.05
درجه  1.17

 افزایش
35.17 33.72 32.55 

 دمای حداکثر )درجه سانتیگراد(

)C(Maximum temperature 

 9.51 10.12 11.02 فزایشا  0.61 6.4 افزایش 1.51 15.9
 دمای حداقل)درجه سانتیگراد(

)C(Minimum temperature 

 17.57 19.1 20.04 افزایش   1.53 8.7 افزایش2.47 14.06
 دمای متوسط)درجه سانتیگراد(

)C(Medium temperature 

 8.48 9.25 10.02 افزایش   0.77 9.08 افزایش 1.54 18.16
 )میلیمتر در روز( ریتبخ

(mm/day) 

 245.39 257.16 260.93 افزایش 11.77 4.8 فزایش 15.5 6.33
 بارندگی)میلیمتر در سال(

Rain(mm/year) 

 2.12 2.09 2.08 کاهش   0.03 1.4- کاهش  0.04 1.89-
 سرعت باد)متر برثانیه(

wind speed(m/s) 

 

مربوط به بلند مدت کلیه پارامترها،  نیانگی( اختلاف م6جدول )

حداکثر  یدما می دهد.نشان را  B2ی ویتحت سنارمدل  عملکرد

و  شیدرجه افزا 17/1 هینسبت به دوره پا کینزد ندهیدر دوره آ

 یداشته است. دما شیافزا 62/2 هیدور نسبت به دوره پا ندهیآ

دور  ندهیو آ 61/0 هیبه دوره پا بتنس کینزد ندهیحداقل در آ

متوسط  یداشته است. دما شیافزا ۵1/1 هینسبت به دوره پا

دور نسبت به  ندهیو آ ۵3/1 هینسبت به دوره پا کینزد ندهیآ

تبخیر )میلیمتر در روز( در داشته است.  شیافزا 47/2 هیدوره پا

افزایش و آینده دور  77/0آینده نزدیک نسبت به دوره پایه 

در روز افزایش داشته است.  میلی متر ۵4/1نسبت به دوره پایه 

و آینده  77/11بارندگی در آینده نزدیک نسبت به دوره پایه 

میلیمتر در سال افزایش خواهد داشت.  ۵4/1۵دور 

 
   A2 یویدور در سنار ندهیو آ کینزد ندهیدوره آ روزانه اختلاف زانیم -7جدول 

Table 7 - The daily difference between the near future and the distant future in scenario A2 

میزان اختلاف آینده دور به 

 دوره پایه

 به کینزد ندهیآ اختلاف زانیم

 یهپا دوره
 آینده دور

(2043-2083) 

 آینده نزدیک

(2002-2042) 

 دوره پایه

(1961-2001) 
 پارامتر

 مقدار درصد مقدار درصد

 32.55 34.91 36.26 افزایش2.36 7.25 افزایش 3.71 11.4
 دمای حداکثر )درجه سانتیگراد(

)C(Maximum temperature 

 9.51 10.23 11.72 افزایش 0.72 7.57 افزایش2.21  23.23
 دمای حداقل)درجه سانتیگراد(

)C(Minimum temperature 
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 17.57 19.29 20.26 افزایش 1.72 9.8 افزایش2.69 15.31

 سانتیگراد(دمای متوسط)درجه 

)C(Medium temperature 
 

 8.48 9.67 10.25 افزایش 1.19 14.03 افزایش 1.77 20.87
 )میلیمتر در سال( ریتبخ

Evaporation (mm/day) 

 245.39 7 .260 262.15 افزایش 15.31 6.24 افزایش 16.76 6.83
 بارندگی)میلیمتر در سال(

Rain(mm/year) 

 2.12 2.06 2.21 اهشک 0.05 2.4- افزایش 0.1 4.74
 سرعت باد)متر برثانیه(

wind speed(m/s) 

 

به  مربوطبلند مدت کلیه پارامترها،  نیانگی( اختلاف م7جدول )

 یدمامی دهد. نشان را  A2ی ویتحت سنار مدل عملکرد

 درجه 36/2 هینسبت به دوره پا کینزد ندهیحداکثر در دوره آ

 داشته شیافزا 71/3 هیدور نسبت به دوره پا ندهیو آ شیافزا

 72/0 هینسبت به دوره پا کینزد ندهیحداقل در آ یاست. دما

ست. داشته ا شیزادرجه اف 21/2 هیدور نسبت به دوره پا ندهیو آ

 ندهیو آ 72/1 هینسبت به دوره پا کینزد ندهیمتوسط آ یدما

ر تبخیداشته است.  شیافزا درجه 69/2 هیدور نسبت به دوره پا

 19/1)میلیمتر در روز( در آینده نزدیک نسبت به دوره پایه 

روز  میلی متر در 77/1افزایش و آینده دور نسبت به دوره پایه 

 افزایش داشته است. بارندگی در آینده نزدیک نسبت به دوره

اهد میلیمتر در سال افزایش خو 76/16و آینده دور  31/1۵پایه 

 داشت. 

مشخص  B2و  A2ت از مقایسه دو سناریو انتشار در نهای

گردید، هر دو سناریو به طور مشترک روندی افزایشی را برای 

بینی کردند. اما بارش و دمای منطقه برای هر دو دوره، پیش

بود.  B2بیشتر از A2 شیب این افزایش تحت سناریوی 

بر حل مشکلات اقتصادی محلی، پایداری  B2سناریوی 

گردد. جمعیت جهان با یست محیطی تاکید میاجتماعی و ز

باشد. سطوح در حال افزایش می A2سرعتی کمتر از سناریوی 

توسعه اقتصادی متوسط و سرعت تغییرات تکنولوژی کمتر از 

تری تحت شرایط سخت A2باشد. سناریوی می B1سناریوی 

با در که می توان  دهدتاثیر فرایند تغییر اقلیم مد نظر قرار می

 لابیس چون حوادث حدی یحالت به بررس نیر گرفتن انظ

تطابق  B2با توجه به نتایج مشخص شد که سناریوی پرداخت. 

بیشتری با شرایط اقلیمی دوره پایه را دارد. تحقیقات متعدد 

-دهد که این سناریو به واقعیت تولید گازهای گلخانهنشان می

-تری ارائه میتر و نرمالتر بوده و سناریوی واقعیای نزدیک

باشد. ولیکن در تر میمقداری خوشبینانه B2دهد و سناریوی 

، رشد جمعیت جهان را شاهد خواهیم بود. A2سناریوی 

توسعه اقتصادی در این جهان منطقه محور بوده و تغییرات 

است  A1 تکنولوژی در این سناریو بسیار کندتر از سناریوی

رانی ترین حالت بوده توان گفت این سناریو بح(. می20و  19)

و در مسائل مدیریتی باید به تاثیرهای تغییر اقلیم بر منابع 

 (.18آب تحت این سناریو توجه خاصی اعمال شود )

 مدل مدالوس اصلاح شده:

 :خاک تیفیکاریمعنتایج 

خاک بر اساس روش مدالوس نشان داد که  تیفیک اریمعنتایج 

هشت شاخص بافت، ساختمان،  تیوضع یازدهیبر اساس امت

نسبت  ،یمواد آل ،یکیالکتر تیهدا ،یزهکش تیعمق، وضع

جنوب شرق  زگردیخاک، کانون ر یریپذشیو فرسا میجذب سد

. باشدیم 6و  1۵1برابر با  بیترتبه اریمعو انحراف نیانگیم یدارا

 بیتخر تیدر وضع بیترتدرصد کانون به 27و  73 کهی نحوبه

قرار گرفته است. قابل ذکر است که خاک  دیشد و دیشد اریبس

 7۵از  شیعمق ب یاراجنوب شرق کشور د زگردیکل کانون ر

 تینقشه وضع نیچناست. هم یاو ساختمان توده متریسانت

نشان داده شده است. حداقل (، ۵) خاک در شکل تیفیک اریمع

و  141 یخاک در منطقه مطالعات تیفیک اریمع ازیو حداکثر امت

نشان داد که ساختمان خاک با  جینتا نیچن. همباشدیم 163

 یاراض یبودن در تمام واحدها یاتوده لیدلبه 200 ازیامت

خاک  تیفیک اریبر اساس مع نیزم بیرا بر تخر ریتأث نیترشیب

مربوط به عمق  یبینقش تخر نیترداشته است. علاوه بر آن، کم

پژوهش حاضر با  جیشد. نتا یابیارز 110 ازیامت زانیخاک با م

 بیتخر یابیمطالعات انجام شده با هدف ارز ریاس یهاافتهی

با استفاده از روش مدالوس مطابقت دارد.  نیزم
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 خاک تیفیک اریجنوب شرق اهواز بر اساس مع زگردیکانون ر نیزم بیتخر تیوضع -5شکل 

Figure 5- The state of land degradation in the southeastern part of Ahvaz, based on soil quality criteria 

 

 :میاقل تیفیک اریمع

در کانون گردوغبار جنوب شرق اهواز در شرق و شمال 

 171و در غرب و جنوب آن  متریلیم 20۵بارش با  نیترشیب

بر  یمحدوده مطالعات می. اقل(Abbasi, 2021)است  متریلیم

 نییدمارتن، فراخشک گرم تع یمیاقل یبنداساس روش طبقه

 متر،یلیم 20۵تا  171 نیسالانه ب یبارندگ وسطشده است. مت

و تعرق  ریدرصد و متوسط تبخ 48تا  44سالانه  یرطوبت نسب

. دینمایم رییدر کانون مذکور تغ متریلیم 12۵تا  120سالانه 

درجه  26-27 نیمتوسط سالانه ب یحال دما نیدرع

و  19-18 نیمتوسط حداقل سالانه ب یدما گراد،یسانت

 ریمتغ گرادیدرجه سانت 33-32 نیسالانه ب کثرمتوسط حدا

درجه  ۵2-۵1در بازه  زیحداکثر مطلق منطقه ن ی. دماباشدیم

 گرادیدرجه سانت -2تا  1مطلق،  یو حداقل دما گرادیسانت

در کانون گرد و غبار جنوب شرق  .دینمایم رییدر منطقه تغ

 کیاهواز از سمت شمال غرب به جنوب شرق به علت نزد

. شودیرطوبت هوا افزوده م زانیفارس بر م جیبه خل نشد

 انونهرچند مقدار آن کم و در حدود دو تا سه درصد است. ک

فراخشک قرار  میگرد و غبار جنوب شرق اهواز در منطقه اقل

دما را  شیروند کاهش بارش و افزا ریاخ یهادارد که در سال

کانون گرد و غبار از گذشته وجود  نیا. تجربه کرده است

و رخداد  یکاهش بارندگ ریاخ یهاداشته اما در سال

و  هیفور ه،یژانو یهادر ماه ژهیوبه یدر پ یپ یهایسالخشک

 یداقل و حداکثر و دماح یدما، دما نیانگیم شیمارس و افزا

دهه  یتر شدن آن طحداقل و حداکثر مطلق منجر به فعال

 یروش مدالوس مبتن یابیارز در این پژوهش،شده است.  ریاخ

 A2 بر اساس سناریوهای تعریف شده میاقل تیفیک اریبر مع

( و دوره شبیه سازی 1961-2001برای دوره پایه) B2و 

( 2043-2083( و آینده دور )2002-2042آینده نزدیک )

 بیتخر ازیامت یریرپذییدامنه تغ نیچن. همانجام شده است

 بیترتبه 200و  111 نیب میاقل تیفیک اریبر مع یمبتن نیزم

جنوب  زگردیکانون ر نیزم بیتخر تی. وضعباشدیمتعلق م

،  A2اقلیم در سناریوی  تیفیک اریواز بر اساس معشرق اه

دوره پایه )الف( ،  نسبت به آینده نزدیک )ب( و نسبت به 

آمده است. با توجه به اینکه تغییرات  6آینده دور )ج( در شکل 

اقلیمی در منطقه مورد مطالعه، زیاد نمی باشد، برای نشان 

ظر گرفته دادن تغییرات، بازه های  تعریف شده کوچکتر در ن

شده است. که واحد های اراضی دشت رسوبی با شیب کمتر 

درصد، از لحاظ اقلیمی پتانسیل تخریب بیشتری دارا می  2از 

باشند و پتانسیل سطوح تخریب بر اثر تغییر اقلیم، در آینده 

 دور نسبت به دوره پایه و آینده نزدیک افزایش خواهد یافت.  
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، الف( دوره پایه،  ب( نسبت به  A2اقلیم در سناریوی  تیفیک اریجنوب شرق اهواز بر اساس مع زگردیکانون ر نیزم بیتخر تیوضع -6شکل 

   آینده نزدیک، ج( نسبت به آینده دور
Figure 5- The state of land degradation in the southeastern part of Ahvaz in climatic quality criteria based on the 

near future and the distant future in A2 scenario  
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 ی:اهیپوشش گ تیفیک اریمع

ها و حضور گونه زانیمنطقه با توجه به م یاهیگ پوشش

برخوردار  ینسبتاً مشخص یمایها، از دو سافراد گونه یفراوان

مرطوب فرم  یدر مناطق پست و اراض کهیطوربه باشدیم

 یمای( سهارهیها )حفروستاها وگودال هیو در حاش یابوته

هور  هیکه در حاش ییهادارد و عرصه یاو درختچه یدرخت

 یچندساله بون نهیاز گرام دهیوشلند پگراس ییمایقرار دارند س

دام بوده  دیشد یکه مورد چرا یزراع ی. اراضباشندیرا دارا م

علت عدم هرزآب و اند بهو به کرات مورد شخم قرار گرفته

اند که لخت گرفته یمایس ریاخ یهادر سال یکاهش بارندگ

جنوب  زگردیکانون ر یاراض یکاربر نقشه.دارند یپوشش اندک

 نیارائه شده است. بر اساس هم )الف(7شرق اهواز در شکل 

 نییدر تع یابیمورد ارز یهاشاخص ،یاراض ینقشه کاربر

شدند  یازدهیکانون مورد مطالعه امت یاهیپوشش گ تیفیک

در  یاهیپوشش گ تیفیک اریمع یبندنقشه پهنه نیچنهم

پوشش گیاهی منطقه به  داده شده است. شینما)ب( 7شکل 

دلیل چرای بی رویه، خشکسالی، تغییر کاربری و به تبع آن 

شورشدن اراضی، از بین رفته است و شاخص کیفیت پوشش 

 گیاهی در وضعیت بسیار شدید قرار گرفته است.

 
 

کانون  پوشش گیاهی)ب( نقشه کاربری اراضی)الف( و وضعیت تخریب زمین کانون ریزگرد جنوب شرق اهواز بر اساس معیار کیفیت -7شکل 

 جنوب شرق اهواز زگردیر
Figure 8- Land use map (right image) and land degradation status of Ahvaz Southeast dust center based on 

vegetation quality criteria (left image) Ahvaz Southeast dust center. 

 

جنوب  زگردیکانون ر شودینباط ماست جیگونه که از نتاهمان

 بیاز لحاظ تخر یدیشد اریبس تیوضع یشرق اهواز دارا

 کهینحواست. به یاهیپوشش گ تیفیک اریبر مع یمبتن نیزم

مورد  یواحد اراض 27 نیب 196تا  1۵8از  اریمع نیا ازیامت

 یاهیپوشش گ تیفیک اریمع نیانگیاست. م دهبو ریمطالعه متغ

 . دست آمدبه 17۵±2منطقه برابر با  نیدر ا

 :تیریمد تیفیک اریمع

تغییرپذیری مکانی در امتیاز معیار کیفیت مدیریت منطقه 

مطالعاتی نسبت به سایر معیارهای مورد ارزیابی در روش 

که حداقل و حداکثر مقدار طوریباشد. بهتر میبیشمدالوس 

است. نتایج پژوهش نشان داد  200و  136ترتیب برابر با آن به

درصد منطقه مورد مطالعه در وضعیت  2۵و  7۵ترتیب که به

تخریب بسیار شدید و شدید از نظر معیار کیفیت مدیریت قرار 

ر کانون گرفته است. امتیاز متوسط معیار کیفیت مدیریت د

ارزیابی شد که در طبقه بسیار شدید  168مطالعاتی برابر با 

گیرد. در پژوهش حاضر نیز معیار کیفیت مدیریت پس قرار می

از معیار کیفیت پوشش گیاهی در رتبه دوم از لحاظ 
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تاثیرگذاری بر وضعیت نهایی تخریب زمین ارزیابی 

 (.8شد)شکل

 

 مدیریت  تیفیک اریبر اساس مع زگردیکانون ر نیزم بیتخر تیوضعنقشه  -8شکل 
Figure 8- Map of the land degradation status of the dust center based on the criteria of management quality 

 

جنوب  زگردیکانون ر در نیزم بیتخرنتایج نهایی مدل 

  شرق اهواز

مناسب و به  یهاروش مدالوس با در نظر گرفتن شاخص 

 یعلت سادگبه زیدر مناطق خشک و ن یتعداد نسبتاً کاف

 بیتخر یابیارز گرید یهانسبت به روش یدهکاربرد و وزن

 یارهایبا محاسبه مع دارد. یبرترو بیابانی شدن اراضی  نیمز

بر اساس  نیزم بینقشه تخر میو ترس نیزم بیمؤثر در تخر

 ییشده و نقشه نها بیبا هم ترک هاهیلا نیا ارها،یاز مع کیهر 

 یارهایمع یهندس نیانگیم ندیدست آمد. برآبه نیزم بیتخر

  ازیمورد مطالعه با امت زگردیکه کانون ر ،نشان داد رگذاریتأث

قرار  نیزم بیاز لحاظ تخر دیشد اردرطبقه بسی 6/7±1۵8

اضی بر اثر تغییر اقلیم در سناریو های میزان تخریب اردارد. 

(، 1961-2001در دوره پایه) B2و    A2اقلیمی تعریف شده 

( و آینده دور 2002-2042دوره شبیه سازی آینده نزدیک )

آمده است. بر اساس این جدول،  8( در جدول 2083-2043)

، برای دوره A2میزان افزایش تخریب اراضی بر اساس سناریو 

( و آینده دور 2002-2042شبیه سازی آینده نزدیک )

( به ترتیب 1961-2001( نسبت به دوره پایه)2083-2043)

درصد می باشد. در حالی که طبق  82/0-23/3و  41/2-7۵/0

، میانگین افزایش تخریب اراضی نسبت به دوره B2سناریوی 

-83/2و  61/0-70/1پایه، برای آینده نزدیک و دور به ترتیب 

 زگردیر ونکان نیزم یینها بینقشه تخردرصد است.  73/0

(، دوره شبیه 1961-2001) در دوره پایهجنوب شرق اهواز 

-2083( و آینده دور )2002-2042سازی آینده نزدیک )

 های شکل بررسی نشان داده شده است. 9در شکل ( 2043

 تاس داده نشان اهواز شرق جنوب ریزگزد کانون در 8 تا ۵

 بیشترین اراضی مدیریت و گیاهی پوشش کیفیت معیار که

در منطقه مورد مطالعه به  .اند داشته اراضی برتخریب را تاثیر

دلیل سد سازی های بالا دست، چرای بی رویه، شحم اراضی 

برای تعیین مالکیت و  جاده سازی غیر اصولی منجر به از بین 

رفتن پوشش گیاهی گردید که در نتیجه آن خاک منطقه 

شورتر می گردد. شور شدن خاک، باعث کاهش درصد پوشش 

وری خاک منجر می شود. گیاهی می گرددف که به افزایش ش

( 2007این نتایج با نتایج محققینی مانند سپهر و همکاران )

مطابقت دارد. این محققین،  با استفاده از روش مدالوس، 

گرموشت واقع در جنوب -تخریب زمین را برای دشت فیدویه
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ها نشان داد که معیار پوشش ایران ارزیابی کردند. نتایج آن

تخریبی از بین معیارهای خاک،  گیاهی دارای حداکثر نقش

اقلیم، فرسایش، آب زیرزمینی و مدیریت در منطقه بوده است. 

درصد  93گران حدود چنین طبق ارزیابی این پژوهشهم

زایی شناسایی شده است. اما ارزیابی منطقه حساس به بیابان

( با استفاده از روش 1392مهر و همکاران )های بخشنده

ت که بالاترین امتیاز مربوط به دو معیار مدالوس نشان داده اس

کیفیت اقلیم و مدیریت در دشت سگزی اصفهان می باشد. 

درصد از منطقه را در طبقه بسیار شدید،  63ها چنین آنهم

درصد از کل منطقه را در  2درصد در طبقه شدید و فقط  3۵

طبقه متوسط ارزیابی نمودند. 

 

 های آتی )دور و نزدیک( نسبت به دوره پایه )مشاهداتی( ده در دورهتغییرات مدل مدالوس اصلاح ش -8جدول

Table 8- Changes of Modalus model modified in future periods (near and far) compared to base period 

(observations) 

 شاخص تخریب سناریو دوره زمانی
درصد تغییرات 

 شاخص

میانگین تغییرات 

 شاخص

(2001-1961) دوره پایه  44/41-174/138  - - 

(2042-2002آینده نزدیک )  
B2 ۵۵/1۵-178/146  70/61-1/0  67/1  

A2 23/18-179/147  41/7۵-2/0  34/2  

(2083-2043آینده دور )  
B2 19/78-179/147  83/73-2/0  63/2  

A2 36/36-179/148  23/82-3/0  94/2  
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  جنوب شرق اهواز بر اساس روش مدالوس زگردیکانون ر نیزم بیتخر یینها تیوضع -9شکل 

 الف( دوره پایه،  ب( نسبت به آینده نزدیک، ج( نسبت به آینده دور  
Figure 9- Final status of land degradation in the dust center of southeast of Ahvaz based on Medalus model in the 

near future  
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 نتیجه گیری:

جهت  HadCM3در این مطالعه از، خروجی مدل جهانی 

 بینی تغییرات اقلیمی در حوضه کانون ریزگردهای فعالپیش

شبیه  ( و دوره1961-2001شرق اهواز، در سه دوره پایه)

-2083ه دور )( و آیند2002-2042سازی آینده نزدیک )

مقدار  گردیده طور که مشاهدهمان( استفاده گردید. 2043

بالا است، اما  اریموارد بس یدر تمام یهمبستگ بیضر

 دهشده و مشاهده ش یسازمدل ریمقاد یهمبستگ نیشتریب

درصد 98درصد تا 86بین ) بارش و دما هایدر مورد پارامتر

 مدل ادیز ییکه نشان از توانا شودیم دهیها( دمدل یدر تمام

که  طورهمان .پارامترها دارد نیا یسازهیبه کار رفته در شب

م . نتایج بررسی سناریوهای مختلف تغییراقلیشودیمشاهده م

 نشان داد که میزان بارش در دوره آتی نسبت به دوره پایه

درصد افزایش و تحت  4/6به میزان  A2تحت سناریوی 

یابد. هر دو درصد افزایش می 8/4به میزان  B2سناریوی 

 سناریو به طور مشترک روندی افزایشی را برای دمای منطقه

بینی کردند. اما شیب این افزایش تحت برای هر دو دوره، پیش

به  بود. نتایج نشان داد که با توجه B2بیشتر از A2 سناریوی 

بت ی نستغییرات بارش و دما، مقدار تبخیر و تعرق در دوره آت

درصد و 3/14افزایشی معادل  A2به دوره پایه تحت سناریوی 

درصد خواهد 1/9نیز افزایشی معادل  B2تحت سناریوی 

 Hashemi)های، داشت. نتایج حاصل از این پژوهش با یافته

et al., 2010،) (Valizadeh et al., 2014)، 

(Aghashahi et al., 2012( ، )Hajjarpour et al., 

2014 ، )(Ajamzadeh., Mullaniya., 2014)  مطابقت

 دارد. 

در نهایت پارامترهای مدل مدالوس اصلاح شده برای این 

منطقه، به روز محاسبه و اندازه گیری گردید. از آنجایی که 

روند تخریب  بینیی و پیشسازهیشبهدف از این تحقیق 

های ریزگردی با استفاده مدل مدالوس اراضی و توسعه کانون

بر  میاقل رییتغ دهیپد ریتأث یبررس نیو همچناصلاح شده 

-2083و  2002-2042برای دو دوره  توسعه کانون ریزگردی

( است. بنابراین اثر 1961-2001نسبت به دوره پایه ) 2043

همه پارامترها بجز پارامترهای اقلیمی ثابت در نظر گرفته 

ستقیم تغییرات اقلیمی بررسی گردید. نتایج شدند تا اثر م

نشان داد در واحدهای اراضی کانون ریزگرد جنوب شرقی 

اهواز، به طور متوسط تخریب اراضی در دوره آتی نسبت به 

 6/1-63/2افزایشی به میزان   B2دوره پایه تحت سناریوی 

درصد  34/2-94/2نیز به میزان  A2درصد و تحت سناریوی 

وجود آمده رنهایت مشخص گردید تغییرات بهخواهد داشت. د

در پارامترهای هواشناسی منتج شده از سناریوهای اقلیمی 

(، در دوره های آینده نزدیک و B2و  A2پدیده تغییر اقلیم )

دور، حساسیت چندانی در تغییر معیار کیفیت اقلیم و در 

نتیجه در روند بیابانی شدن عرصه و پیشروی بیابانزایی در 

گرد و غبار جنوب شرق اهواز ندارند. به عبارت دیگر  کانون

در منطقه مطالعاتی  میاقل رییتغ مشخص شد با اینکه پدیده

تغییرات  اما است،در حال انجام کانون جنوب شرق اهواز 

آنها )پارامترهای اقلیمی خروجی از  بوجود آمده در مقادیر

و  زمین و گسترش بیابانزایی بتخری باعث مدلهای اقلیمی(

 یگریدر منطقه نشده است و عوامل د یباد شیفرساتوسعه 

 یکاربر اترییتغ رینظو عوامل انسانی  یتیریعوامل مد همچون

توسعه فعالیت های  و یانسان هایتیفعالتشدید  ،یاراض

بیشتری نسبت به  ریتاث؛ . ..اقتصادی و اجتماعی در منطقه و 

 ضی داشته است.در بیابانی شدن ارا میاقل رییتغتاثیر پدیده 
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Abstract: 
 

The Climate Change is a complex atmospheric-oceanic phenomenon on a global scale. This 

phenomenon leads to improper distribution of climatic factors, reducing the quality of water 

and soil resources, and ultimately erosion and land degradation. The aim of this study was 

to predict the effects of climate change on land degradation and the development of dust in 

the dust center of southeastern Khuzestan. Therefore, one of the three-dimensional paired 

oceanic-atmospheric models of AOGCM called HadCM3, to simulate climatic variables of 

temperature, wind, precipitation and evaporation and transpiration; Used under diffusion 

scenarios B2 and A2. In order to downscalling daily climatic data, the SDSM model was 

used and also to simulate the land degradation process, the Modified MEDALUS model was 

used. The results of studying different climate change scenarios showed that the amount of 

precipitation in the next period compared to the base period under scenario A2 will increase 

by 6.4% and under scenario B2 will increase by 4.8%. Both scenarios jointly predicted an 

upward trend in regional temperature for both periods. But the slope of this increase under 

scenario A2 was greater than B2. The results showed that due to changes in precipitation and 

temperature, the amount of evapotranspiration in the next period compared to the base period 

under scenario A2 will increase by 14.3 % and under scenario B2 will increase by 9.1%. The 

highest correlation between the modeled and observed values was obtained in precipitation 

and temperature parameters (between 86% to 98% in all models). Finally, the research 

showed that in the land units of the southeastern dust center of Ahvaz, the average land 

degradation in the future period compared to the base period under scenario B2 will increase 

by 1.6-2.63% and under scenario A2 will also increase by 2.34-2.94. Therefore, the rate of 

land degradation in this region is partly affected by changing climate change scenarios. 

Therefore, despite the confirmation of the existence of climate change in the southeastern 

part of Ahvaz, it seems that other factors such as managerial and human factors such as land 

use change, intensification of human activities in the study area have played a more 

prominent role than climate change. 
 
Keywords: Climatic Models, Land Degradation, Modified MEDALUS, Dust Center, Ahvaz. 
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