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  میاقل رییتغ دهیپد ریتحت تاث یزگردیر یدر کانون بحران یاراض بیتخر راتییتغ ینیب شیپ

 (اهواز شرق جنوب زگردیر کانون: یمورد)مطالعه 

 
 4یبداغ آباد یباقرمحسن ،  *3پور ذرتی امین،  2مقدم خلیلی بیژن، 1باران پور مریم

 

 (12/7/1400: پذیرش تاریخ         30/03/1400 :دریافت تاریخ)

 چکیده

کاهش  یی،نامناسب عوامل آب و هوا یعتوز یدهپد یناست. ا یاس جهانیدر مق یانوسیاق -یده اتمسفریچیده پیم پدیراقلییتغ

 یماقل ییراثرات تغ بینیپیشمطالعه با هدف  اینرا به همراه دارد.  اراضی تخریبو  فرسایش نهایتمنابع آب و خاک و در  کیفیت

جنوب شرق خوزستان انجام گرفت. لذا از مدلهای سه بعدی  یزگرددر کانون ر یزگردی،و توسعه کانون ر یاراض یبدر روند تخر

وتعرق؛  یردما، باد، بارش و تبخ یمیاقل یرهایسازی متغ یه، برای شبHadCM3با نام  AOGCM یاتمسفر -یانوسیجفت شده اق

 نمایییزمقیاسر روزانه، از مدل یمیداده های اقل یینمایزمقیاس. به منظور ریداستفاده گرد 2Aو  2Bانتشار  یوهایتحت سنار

SDSM یوهایسنار یبررس یج، از مدل مدالوس اصلاح شده استفاده شد. نتایاراض یبسازی روند تخر یهبرای شب ینو همچن 

و  یشدرصد افزا 4/6 یزانبه م A2 یویتحت سنار یهنسبت به دوره پا یبارش در دوره آت یزاننشان داد که م ییراقلیممختلف تغ

 یمنطقه برا یدما یرا برا یشیافزا یبه طور مشترک روند یو. هر دو سناریابدیم یشدرصد افزا8/4 یزانبه م B2 یویتحت سنار

 ییراتنشان داد که با توجه به تغ یجبود. نتا B2از  بیشترA2  یویتحت سنار یشافزا ینا یبش کردند. اما بینییشهر دو دوره، پ

 یویدرصد و تحت سنار3/14معادل  افزایشی A2 یویتحت سنار یهنسبت به دوره پا یو تعرق در دوره آت یربارش و دما، مقدار تبخ

B2 بارش  هایشده و مشاهده شده در پارامتر یسازر مدلیقادم ین همبستگیشتریدرصد خواهد داشت. ب1/9معادل  یشیافزا یزن

 یزگردکانون ر یاراض ینشان داد در واحدها یقتحق یتها( بدست آمد. درنهامدل یدرصد در تمام98درصد تا  86بینو دما )

-63/2 یزانبه م یشیافزا  B2 یویتحت سنار یهنسبت به دوره پا یدر دوره آت یاراض یباهواز، به طور متوسط تخر یجنوب شرق

منطقه  یندر ا یاراض یبتخر یزانم ین،درصد خواهد داشت. بنابرا 34/2-94/2 یزانبه م یزن A2 یویدرصد و تحت سنار 6/1

م در کانون جنوب شرق اهواز، یر اقلییتغ یدهوجود پد ییدتا یرغماست. لذا عل یماقل ییراتتغ یوهایسنار ییرمتاثر از تغ یتاحدود

 یانسان هایتیفعال ید، تشدیاراض یرات کاربرییهمچون توسعه تغ انسانیو  یتیریعوامل مد نظیر یگریامل درسد، عو یبه نظر م

 کرده اند. ایفا اقلیمی تقییراتنسبت به  بارزتریدر منطقه مورد مطالعه نقش 

 

 اهواز. یزگرد،مدالوس اصلاح شده، کانون ر ی،اراض یبتخر یمی،اقل مدل: یدیکل یواژه ها
 

 
 

ض یبتخر ییراتتغ ینیب یش. پ1401.، م ی،بداغ آباد یپور، ا.، باقر یمقدم، ب.، ذرت یلیباران پور، م.، خل  یدر کانون بحران یارا

تاث یزگردیر حت  عه مورد یماقل ییرتغ یدهپد یرت طال کانون ری)م قاتجنوب شررررق اهواز(.  یزگرد:  . خاک یکاربرد تحقی

 .44-25. صفحه: 4، شماره 10جلد
 

  دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان-1

 خوزستان یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه خاک، یمهندس و علوم گروه اریدانش-2

   خوزستان یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه ،مهندسی طبیعت گروه استادیار-3

 یقات آموزش و ترویج کشاورزی، کرجمؤسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحق استادیار-4
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 مقدمه

 نسبت منطقه یک ییاهوآب و  رفتار اتتغییر ،قلیما تغییر

همان  تمدبلند مانیز فقا یک لطودر  که ریفتار به

ارد مو بعضیدر  قلیمیات اتغییرشده است.  ایجادمنطقه 

 کنشاپرت و شدان، میزدر  تغییرد یجاا به منجر ندامیتو

 موجبآب،  منابع بر تاثیر بروه علاه، که شد ندگیهاربا

 طیک اخ فرسایشخواهد شد.  فرسایشان میز یشافزا

دی، قتصاا مسائل مهمتریناز  یکیان عنو به خیرا ههد چند

ر ییتغ. ستادهبوح مطرن جها محیطییستو ز جتماعیا

شدت و  یرگذار بر رویاز عوامل تاث یکیعنوان ز بهیم نیاقل

 یاریاز جانب بس یاراض یبو تخر ییابانزایند بیگسترش فرآ

گوناگون مورد توجه  یایاز دانشمندان علوم مختلف و از زوا

زان یرات در مییکه تغ یطورو دقت قرار گرفته است؛ به

 یپوشش هاییژگیو ییراتن به سبب تغیسطح زم یدویآلب

بر  یمعدن یگرد و غبارها یشاثر نقش افزا ین،سطح زم

( Shukla et al., 2015ابرها ) یبارندگ یتقابل یزانکاهش م

( Akbar et al., 2013) یو خشکسال یابانزاییب ینو رابطه ب

 Teimouri & Bazrafshanباشد. یاز جمله آن موضوعات م

 یوهایسنار یرتاث ینیب یشمنظور پبه یا( ، مطالعه2021)

و رسوب حوزه کندران با استفاه  یشفرسا یزانبر م یمیاقل

مطالعه با هدف برآورد  ینانجام دادند. در اSDSM از مدل

، RCP2.6 یویسنار باران تحت سه یندگیفاکتور فرسا

RCP4.5  وRCP8.5ینیب یش، به پیدو دوره زمان ی، برا 

حاصل  یجنتا .پرداختند RUSLE و رسوب با مدل یشفرسا

 یندگیفاکتور فرسا یشبارش و بالتبع افزا یشاز افزا یحاک

از نوع  یژهو یشفرسا یزانم یشباران داشت. که منجربه افزا

تن درهکتاردرسال 23/10تن درهکتاردرسال به 68/9

 یهبه شب یدر پژوهش Zare et al., (2016)خواهد داشت. 

 یوهایسنار یرخاک تحت تاث یشفرسا ینیب یشو پ یساز

 ینپرداخته شد. در ا یلیانکس یزدر آبخ یمیاقل ییرتغ

 یشفرسا یزاندر م یمیاقل ییراتتغ ینیب یشپ یمطالعه برا

 یجاستفاده شد. نتا RUSLE  با استفاده از مدل و رسوب

بر  یمیمستق یرتاث یبارندگ فرسایندگینشان داد که فاکتور 

 10 یشکه با افزا یدارد. به طور یمیاقل ییراتو تغ فرسایش

خاک، به  یشباران فرسا یندگیدرصد فاکتور فرسا 35تا 

 افزایش 2030تا  2010 هایسالدرصد  32تا  10 یزانم

 یدر پژوهش خود به بررس Li et al. (2016).  یافتخواهد 

ز بزرگ واقع در یحوضه آبر یم بر دبیر اقلییده تغیر پدیتأث

ق از مدل ین تحقیها در اکانادا پرداختند. آن یویانتار

تحت دو  PRECIS یمیو مدل اقل HIM یکیدرولوژیه

نشان داد  یشانج ایاستفاده کردند. نتا B2و  A2 یویسنار

-2100) یضه مورد مطالعه، دما در دوره آتکه در حو

زان یش و می( افزا1972-2006ه )ی( نسبت به پا2071

ه در فصل زمستان و ینسبت به دوره پا یبارش در دوره آت

ن یابد. به دنبال اییش و در فصل تابستان کاهش میبهار افزا

ز مورد مطالعه یزان آب در دسترس در حوضه آبریرات مییتغ

ش و یه در فصل زمستان افزاینسبت به دوره پا یدر دوره آت

با  Adem et al., (2016)ابد. ییدر فصل تابستان کاهش م

 یمیو مدل اقل SWAT یکیدرولوژیاستفاده از مدل ه

HADCM3 و یتحت دو سنارA2  وB2 م بر یر اقلییر تغیتأث

واقع در  Blue Nileز یزان رسوب در بالادست حوضه آبریم

ها نشان داد که ج آنیقرار دادند. نتا یررسا را مورد بیاتوپ

-2070، 2011-2040 یزان رسوب در سه دوره آتیم

ب به یبه ترت A2و یتحت سنار 2071 -2099و  2041

به  B2و یدرصد و تحت سنار 3/21و  3/16، 3/11زان یم

ش یابد. افزاییش میافزا 3/11و  3/14، 11زان یب به میترت

ر ییر تغیرودخانه تحت تأثان یش جریل افزایرسوب به دل

است. اکبر و همکاران نده بودهیآ یم در همه دوره زمانیاقل

(Abkar et al., 2013به بررس )مدل  ییکارا یSDSM  در

 یمهدر مناطق خشک و ن ییدما هایشاخص سازی شبیه

 یستگاهاز آمار ا یقتحق ینپرداختند. در ا یرانخشک ا

اطق خشک جنوب من یندهکرمان به عنوان نما ینوپتیکس

و  HadCM3جو  یشرق کشور و دو مدل گردش عموم

CGCM یوتحت دو سنار A2  وB2 یج. نتایداستفاده گرد 

لازم  توانایی SDSMنشان داد که مدل  یقتحق ینحاصل از ا

 همچنینرا دارد.  دمایی هایشاخص سازی شبیه برای

 هاینسبت به داده HadCM3مدل  هایاستفاده از داده

-دهد. بر اساس دادهمیرا ارائه  بهتری نتایج CGCMمدل 

 برایسالانه  دمای میانگین افزایش میزانمدل  این های

-2089( و )2040-2069(، )2010-2039) هایدوره

، 5/1 تربیت( به 1961-1990) پایه( نسبت به دوره 2070

گراد است. شوکلا و همکاران  سانتیدرجه  5/4و  8/2

(Shukla et al., 2015به بررس ،)یآمار یینما یاسمق یزر ی 

و  A2 یوتحت سنار SDSMبارش و دما با استفاده از مدل 

 یندیرادر منطقه کانال ا HadCM3جو  یمدل گردش عموم

-2001 یدوره آمار یقتحق ینساگار در هند پرداختند. در ا

(، 2010-2039و سه دوره ) یهبه عنوان دوره پا 1971

در  ینده( به عنوان دوره آ2070-2099( و )2069-2040)



1401زمستان ، 4 ، شماره10لد ج                         خاک                                                                        یکاربرد یقاتتحق  

27 

 یندهنشان داد که در دوره آ یینها یجنظر گرفته شد. نتا

بارش سالانه  میانگین افزایش SDSM، مدل 2099-2010

-میمورد نظر برآورد  ایستگاهسالانه را در  دمای میانگینو 

درجه  50/1دما از  ینمیانگشود که می بینیپیشکند. 

کند و  پیدا افزایشگراد  سانتیدرجه  50/2گراد به  سانتی

 09/2درصد به 59/0از  ژوئیهبارش روزانه در ماه  میانگین

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

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

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

م، یت اقلیفیت خاک، کیفین را در چهار گروه کیب زمیتخر

نمودند  یبندت دستهیریت مدیفیو ک یاهیت پوشش گیفیک

ب یت تخریم حاکم بر روش مدالوس وضعیو بر اساس مفاه

ج یکردند. نتا یابیواقع در موروکو را ارز یان منطقهیزم

ت با یمنطقه در وضعدرصد  17ن بود که حدود یگر اانیب

درصد منطقه در  50ن یچنب قرار دارد. همیحداقل تخر

شد.  یبندب دستهیار حساس به تخریت حساس و بسیوضع

ن عوامل یترمهم یو انسان یمیج نشان داد که عوامل اقلینتا

و همکاران  یروویچاند. مومب منطقه بودهیرگذار در تخریتأث

(Momirovic et al., 2019با استف ،) اده از روش مدالوس و

ت یفیت خاک، کیفیم، کیت اقلیفیار کیبر چهار مع یمبتن

 یب اراضیتخر یابیت به ارزیریت مدیفیو ک یاهیپوشش گ

واقع در صربستان پرداختند. پس از محاسبه  یامنطقه

ها آن یق هندسیج حاصل از تلفی، نتایمورد بررس یارهایمع

درصد از  10و  8، 22، 42ب حدود یترتنشان داد که به

ل یپتانس ی، شکننده، دارایب در طبقات بحرانیترتمنطقه به

ن مشخص یچنشد. هم یبندب دستهیب و بدون تخریتخر

ر ین تأثیترشیت بیریو مد یاهیپوشش گ یارهایشد که مع

 اند.ب منطقه مورد مطالعه داشتهیرا در تخر

 بینارتباط  زمینهدر  بیشترعموم مطالعات انجام شده، 

بوده است و مطالعات  آبی فرسایش پدیدهبا  اقلیم ییراتتغ

 یشبر فرسا یماقل ییرتغ یدهپد یو بررس بینیپیشبه  اندکی

خشک انجام گرفته است. پس باتوجه  یاراض یبو تخر یباد

 یپ یها یو خشکسال یاراض یکاربر ییراتبه توسعه تغ

و رسوب در کانون  یشو فرسا یاراض یبتخر ی،درپ

رو در نیاست. از ا یراستان خوزستان اجتناب ناپذ یزگردیر

 یاراض بیتخر روند بینیپیشو  یسازهین پژوهش به شبیا

با استفاده مدل مدالوس  یزگردیر یهاکانون توسعه و

م بر یر اقلییده تغیر پدیتأث ین بررسیاصلاح شده و همچن

و  یمیبا استفاده از مدل اقل ریزگردیتوسعه کانون 

 مختلف پرداخته خواهد شد.  یوهایسنار

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 25زگرد جنوب شرق اهواز از فاصله حدود یکانون ر

اهواز آغاز و در امتداد بزرگراه  یجنوب شرق یلومتریک

، تا 48°، 47' ییایماهشهر در مختصات جغراف-اهواز

عرض  31°، 15'تا  30°، 45'و  شرقیطول  °49، 17'

(. محدوده مورد مطالعه به 1ابد)شکلی یادامه م شمالی

ات به مساحت یهکتار شامل مستثن113345مساحت 

و  یابانیب یهاشامل عرصه یمل یهکتار و اراض 22897

هکتار است. بر اساس آمار  87370به مساحت  یمرتع

ستگاه یسنج به منطقه )استگاه بارانین ایکتریمربوط به نزد

 218باً یمنطقه در بلندمدت تقرن یاهواز(، متوسط بارش ا

رات دما از ییتغ یباشد. علاوه بر آن طبق بررسیمتر میلیم

 یک اهواز، حداکثر و حداقل دماینوپتیستگاه سیآمار ا

گراد یدرجه سانت 2/19و  4/33ب یترتبلندمدت به میانگین

گراد یدرجه سانت 6/26بلندمدت سالانه  یو متوسط دما

 یکاربر فاکتورهایه بر اساس است. منطقه مورد مطالع

واحد 27به  یشناسنیزم ی، و سازندهای، توپوگرافیاراض

 (.Abbasi, 2021م شده است )یتقس



 ... پیش بینی تغییرات تخریب اراضی در کانون بحرانی

28 

 
 (پست ی: اراض6 ،یدشت رسوب :(5اهواز شرقیدر منطقه جنوب  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) 

 
 تحقیقروش 

عه در منطقه مورد مطال ییراقلیمتغ یدهپد یبه منظور بررس

 ی، در دو دورهHadCM3 یمیاقل یمدل آمار یاز خروج

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

)واداشت  RCP2.6 یا B2  ییراقلیمتغ یویتحت دو سنار

ابر ( بر2100وات بر متر مربع در سال  6/2زان یبه م یتابش

به  ی)واداشت تابش RCP8.5 یا A2و  ینانهخوش ب یویسنار

 یو( برابر سنار2100وات بر متر مربع در سال  5/8 یزانم

 یمدل شامل دما ینا هاییاستفاده شد. خروج ینانهبدب

، بارش و سرعت باد  بیشینه یدما ینه،متوسط، کم

تخاب ان یمیاقل یهامدل ییکارا ی. جهت بررسباشندیم

 یکایک یبارش و دما حاصل از خروج یهاشده، داده

-1961 هیدوره پا یبارش و دما یهابا داده یمیاقل یهامدل

 هایداده تغییرات بررسیهت شدند. سپس ج مقایسه 2001

تحت دو  اقلیمی هایمدل خروجیبارش و دما حاصل از 

مدل  ورودیبه عنوان  آتیدر دوره  اقلیمی سناریوی

 یاراض تخریب سازیشبیهمدالوس استخراج شدند. پس از 

 رفت.گقرار  بررسیمورد  پایهآن با دوره  مقادیر آتیدر دوره 

 HadCm3  اقلیمیمدل 

HadCm3 یجفت شده جو یگردش عموم یاز نوع مدلها- 

سازمان  ی( است که در مرکز هادل1AOGCM) یانوسیاق

 ینا یکشده است. قدرت تفک یطراح یسانگل یهواشناس

و  یاییدرجه عرض جغراف75/2با ابعاد  یمدل، در شبکه ها

                                                 
1 Atmosphere-Ocean General Circulation Model 

2 Statistical Down Scaling Model 

شده است.  یاست، طراح یاییدرجه طول جغراف 75/3

HadCM3  هایبه نام  اقیانوسیو  جویاز دو مولفه 

HadAM3 ( و ی)مدل جوHadOM3 ( که یانوسی)مدل اق

شده است  یلباشد، تشک یم یزن یادر-یخمدل  یک یدارا

(Adem et al., 2016ا .)شار  یماتبه تنظ یازیمدل ن ین

 ی( برایانوسسطوح اق یبرا یاضاف ی)شار مصنوع سطحی

سال  یمتقو یبر مبنا یساز یهندارد. شب یساز یهبهبود شب

شود. بالابودن قدرت  یروزه انجام م 30 یروزه و ماهها 360

 یجو یمولفه ها ینب یو هماهنگ یانوسیمولفه اق یکتفک

 مدل است.   ینا یگرد یایاز مزا یانوسی،و اق

 2SDSM یآمار یینما یاسمق یزمدل ر

و  یلبی، توسط وSDSMنماییاسیز مقیر یمدل آمار

 کردن ریزمقیاس برای ابزاری عنوان به( 2007)  3داوسون

 مدل این مبنای. گردید طراحی یافته توسعه آماری روش به

 نماییریزمقیاس برای و است متغیره چند رگرسیون

 توجه با مدت دراز در دما و بارش چون اقلیمی پارامترهای

 در. میشود استفاده اقلیمی مقیاس بزرگ سیگنالهای به

 خطی رگرسیون مدل یک سال از ماه هر برای مدل این

 مقیاس بزرگ کننده پیشبینی متغیرهای بین متغیره چند

 پیشبینیشونده متغیر و( مستقل متغیرهای) منتخب

. میگردد تدوین، وابسته متغیر عنوان به، (دما یا و بارش)

 با مناسب هواشناسی متغیرهای کنندههای پیشبینی

 پیشبینی متغیرهای بین همبستگی تحلیلهای از استفاده

3 Wilby & DowSon 
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 پیش و کنندهها بینیپیش بین جزئی همبستگی، کننده

 حساسیت به توجه با همچنین و شوندهها بینیپیشبینی

 در، شوندهها بینیپیش و کنندهها بینیپیش میان فیزیکی

و  یلبی)و میشوند انتخاب، مطالعاتی حوضه محدوده

 نمایی ریزمقیاس، کار SDSMنرم افزار (. 2007داوسون، 

مجزا  فرآیندروزانه آب و هوا را به هفت  هایسری آماری

 یفی(؛ که شامل، کنترل ک2015 ی،کند )مشکاتمی تقسیم

کننده،  بینی پیش متغیرهای گریها، غربال داده یلو تبد

 پیشآب و هوا )با استفاده از  هایداده تولیدمدل،  واسنجی

 ترسیم آماری، هایتحلیلمشاهده شده(،  هایکننده بینی

 بینی پیش)با استفاده از  سناریوی تولیددل و م خروجی

مدل شامل  این های خروجی( است. اقلیممدل  هایکننده

و  تبخیرمتوسط، بارش،  دمای بیشینه، دمای کمینه، دمای

در سه  SDSMمدل  هایداده تولیدباشند.  میسرعت باد 

کردن،  واسنجیشود، که عبارتند از:  میانجام  کلیمرحله 

)داده  هواشناسی هایداده  ایجادو  سنجیو صحت ارزیابی

 است: زیر( به شرح مصنوعی های

 کردن مدل واسنجی

 دتولی برایلازم  پارامترهایتمام  دربرگیرندهمرحله  این

کردن مدل،  واسنجیاست. درمرحله  مصنوعی هایداده

از شرق اهو ایستگاه برایرا  پایهشده دوره  تهیه هایداده

ر دورود به مدل آماده شده و  برایها پردازش کرده؛ داده

 شدند. سازی شبیهروزانه  مقیاسپارامترها در  نهایت

 مدل ارزیابی

 اینمدل است. در  ارزیابیمدل ها ،  اجرایگام دوم در 

 داده تولید برایمدل  این آیاشود که  تعیین بایدمرحله 

 خیر؟ یادر مکان مورد مطالعه مناسب است  تصادفی های

 مصنوعی هایداده  تولید

 یپارامترها یددقت مدل با یابیکردن و ارز یبرهبعد از کال

 یآب و هوا یداده ها یدتول یشوند. برا یدتول یهواشناس

)به طور مثال  یمیاقل یویسنار یکبه  یازن یمصنوع

 هایداده  تولیدمرحله  این( است. در 2Bو   2A یویسنار

شده و  ریزمقیاس آتی هایدوره  برایتواند  می مصنوعی،

 یهمطالعه شب اینانجام شود. در  مصنوعی هایداده  تولید

شامل دما، باد  یمیاقل یرهایمتغ مصنوعی هایسازی داده 

 آینده( و 2042-2002) نزدیک آیندهو بارش در دو دوره، 

                                                 
1 Modified Mediterranean Desertification and Land-use 
(MMEDALUS) 

-1961دوره  از ین. همچنگردید( اجرا 2083-2043دور )

کردن  کالیبرهو  واسنجی برای( مشاهداتی های)داده  2001

مدل  سنجیصحت  برایدوره  همینمدل و سپس کل 

 مقادیرها با به دست آمده از مدل نتایج. گردیداستفاده 

 شد. ارزیابیو نحوه عملکرد مدل  مقایسهمشاهده شده 

 مدل ارزیابی معیارهای

 ضریب هایاز آماره  SDSMعملکرد مدل ارزیابیبه منظور 

 میانگین( و RMSEمربعات خطا ) میانگین ریشه(، 2R) تبیین

ه استفاد آیند،میبه دست  زیر( که از روابط MAEمطلق خطا )

 شد:

(1                              )𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑝𝑖−𝑜𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

(2                                   )𝑀𝐴𝐸 = ∑
|𝑝𝑖−𝑜𝑖|

𝑛

𝑛
𝑖=1 

(3                       )𝑅2 =
[∑ (𝑃𝑖−𝑃)(𝑂𝑖−𝑂)

𝑛
𝑖=1 ]2

∑ (𝑃𝑖−𝑃)
2𝑛

𝑖=1 ∑ (𝑂𝑖−𝑂)
2𝑛

𝑖=1

 

 

ن زده شده یر تخمیب مقادیبه ترت  iOو  iP در روابط بالا، 

 یر مشاهداتین مقادیانگیب میبه ترت 𝑃و 𝑂و  ی؛و مشاهدات

 یشنهاد(، پKhan., 2006. خان )باشدین زده شده میو تخم

که  معیارهاییتوانند به عنوان می RMSEو  MAEنمود که 

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

روند. هر چه میکار ها بهدقت عمل عامل مقایسه برای نیزو 

 کاراییکمتر باشد، نشان دهنده RMSE و  MAE یزانم

( 2R) تبیین ضریبباشد. میمدل در برآورد آن  بیشتر

-می یکمقدار آن برابر  بهترینبدون بعد است و  معیاری

[ -1,1نه ]مدر دا همبستگی ضریب شاخصار مقدباشد. 

 کامل همبستگیدهنده نشان یکار مقدکند. یم تغییر

 منفیار مقده و شدزی شبیهساو  تیامشاهد یردمقا خطی

 یردمقا بین خطیس معکو همبستگیدهنده نشان یک

 صفرار مقد، همچنین. ستاهشدزی شبیهساو  تیامشاهد

و  تیامشاهد یردمقا که هددمین نشا شاخص ینا

. ندارندادار معن همبستگیگونه چیه هشدزی شبیهسا

، باشد یکتردنز یک به شاخص ینار امقد چه هر، ینابنابر

 یردمقا بای بیشتر همبستگیه دارای شدزی شبیهسا یردمقا

روش انجام . ستا بیشتر نتایجو صحت  هستند تیامشاهد

 ( ارائه شد.2در شکل ) یقتحق

 1شده اصلاح مدالوس مدل
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 یاراض یببر تخر یماقل ییراثر تغ یبررس ین پژوهش برایدر ا

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

Poornazari et al., 2021، ) ت خاک، یفیار کیبا چهار مع

ت یریمدت یفیو ک یاهیت پوشش گیفیم، کیت اقلیفیک

 یهاشاخص یز دارایار نیکه هر مع گردید،ن استفاده یزم

ار و یحات مربوط به هر معیباشد. در ادامه توضیم یمتعدد

 .نحوه محاسبه آن ارائه شده است

 خاک تیفیک اریمع

ت خاک منطقه با استفاده از هشت شاخص بافت، یفیار کیمع

، مواد یکیالکتر تی، هدایت زهکشیساختمان، عمق، وضع

 یابیخاک ارز یریپذشیم و فرسای، نسبت جذب سدیآل

در هر  یبردارن پژوهش ابتدا نمونهیمنظور در انیشد. بد

ها انجام شد. سپس نمونه یاراض یکدام از اجزاء واحدها

شگاه منتقل شده و یبه آزما یشگاهیمنظور مطالعات آزمابه

 یهاروش مورد نظر به یهاخشک شدند و شاخص هوا

ق یو محاسبه شدند. بافت خاک از طر یریاستاندارد اندازه گ

با  ی(، شور1986، 1و بادر ی)گ یدرومتریروش ه

، 3نیسنج )مکلهاشبا پ pH(، 1982، 2سنج )رودسیشور

لسون و یبا روش سوزاندن تر و خشک )ن ی(، مواد آل1982

 یه تونل بادلیوسخاک به یریپذشی( و فرسا1982، 4سومر

شد. سپس  یریگ( اندازه2015مقدم و همکاران، یلی)خل

از هر شاخص با توجه به نظر کارشناس بر اساس یامت

ت خاک محاسبه یفیار کیاز معیدست آمد و امت(، به1جدول)

(.Momirovic et al., 2019شد)

 ت خاکیفیار کیمع یهاشاخص یازدهیامت -1جدول 
Table 1. Scoring of soil quality criteria 

Row Index Class Description Score 

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 

2 (Soil structure) 
1 (granular) 100-135 
2 Block-prism)) 135-170 
3 (platy and massive) 170-200 

3 Soil Depth(cm) 

1 More than 75 )) 100-125 
2 30-75 125-150 
3 15-30 150-175 
4 15> 175-200 

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 

5 
Electrical conductivity 

)1-m dS( 

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

6 
Organic matter 

(%) 

1 3< 100-125 
2 1-3 125-150 
3 0/5-1 150-175 
4 0/5> 175-200 

7 
Sodium absorption 

ratio (SAR) 

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

8 
Soil erodibility 

)min.2-mg( 

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. 

                                                 
1 Gee and Bauder 

2 Rhoades 

3 Mclean 

4 Nelson and Sumer 
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 میاقل تیفیک اریمع

 صحرایی،و مطالعات  یهواشناس ستگاهیا هایبا توجه به داده

شدند.  گیری( اندازه2ارائه شده در جدول) یهاشاخص

با توجه به نظر کارشناس  یدههر شاخص وزن یسپس برا

ن ییم تعیت اقلیفیار کیمع یاز برایت امتیانجام شد و در نها

و  ی(، از سازمان هواشناس2جدول) یهاشد. داده

و در  یآورک استان خوزستان جمعینوپتیس یهاستگاهیا

ک به زمان حاضر یساله، نزد 40بلندمدت یک دوره آماری

 یرو برانیمشترک انتخاب شد. از ا یعنوان دوره آماربه

نگ نقشه یجیاز روش کوکر یمیاقل یهایژگیو یبندپهنه

 ,Abbasiکانون از نقشه رستر استان برش داده شد) یرستر

دمارتن، استان  یمیاقل یبندبر اساس روش طبقه .(2021

مه خشک گرم، خشک ین یمیاقل خوزستان در سه طبقه

از  یمیش از نیگرم، و فراخشک گرم واقع شده است. ب

فراخشک گرم  یمیمساحت استان خوزستان در طبقه اقل

گرد و غبار و از جمله جنوب  یهاقرار دارد و تمام کانون

 ,Abbasiباشد)یم فراخشک گرم میاقل یشرق اهواز دارا

2021 .) 
 میت اقلیفیار کیمع یهاشاخص یازدهیامت -2جدول 

Table 2. Scoring of climate quality criteria 
Row Index Class Description Score 

1 precipitation(mm) 
1 150-188 100-135 
2 130-155 135-170 
3 110-130 170-200 

2 Evaporation(mm) 
1 1500> 100-135 
2 1500-2000 135-170 
3 2000< 170-200 

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

4 
Wind erosion threshold 

)1-s m( 

1 13/6< 100-135 
2 5/5-13/6 135-170 
3 5/5> 170-200 

 یاهیگ پوشش یفیتک یارمع

( 3موارد ذکر شده در جدول ) مطالعاتیبا توجه به منطقه 

 یفیتک یابیارز یبرا یمورد بررس هایعنوان شاخصبه

جنوب شرق اهواز در نظر  یزگردکانون ر یاهیپوشش گ

درصد پوشش  یهاابتدا شاخص منظوربدینگرفته شدند. 

 یشو حفاظت در برابر فرسا یاهینوع پوشش گ یاهی،گ

در هر جزء  یاهیپوشش گ کیفیت یاردست آمد. سپس معبه

، با توجه به نوع پوشش غالب و درصد پوشش اراضیواحد 

 شد.  یابیارز یاهی،گ
 یاهیپوشش گ تیفیک اریمع یهاشاخص یازدهیامت -3ول جد

Table 3. Scoring of quality criteria for vegetation quality 

Row Variable  Class Description Score 

1 
Protection against 

erosion 

 1 
Gardens and orchards, 

evergreen rangelands 
100-125 

 2 
Permanent grasslands and 

rangelands 
125-150 

 3 
Annual agricultural crops, 

cereals and annual 

grasslands 
150-175 

 4 Bare land 175-200 

2 
Resistance to 

drought 

 1 
Gardens and orchards, 

evergreen rangelands 
100-125 

 2 
Permanent grasslands and 

rangelands 
125-150 

 3 
Annual agricultural crops, 

cereals and annual 

grasslands 
150-175 
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 4 Bare land 175-200 

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  ین منطقه مشخص شد. برایزم یابتدا نوع کاربر

ن شد و با توجه به ییمتناسب با آن تع یهاشاخص یکاربر

 یازدهیموجود، امت یهاو گزارش ییصحرا یدهایبازد

ز بر یت نیریت مدیفیار کیها انجام گرفت. سپس معشاخص

حفاظت  یبرا یتیریمد یهااستیو س یاساس شدت کاربر

زگرد جنوب شرق اهواز مطابق یمختلف کانون ر یهااز بخش

 شد. یابی( ارز4با جدول )
 

 تیریمد تیفیک اریمع یهاشاخص یازدهیامت -4 جدول
 Table 4. Scoring of quality management criteria  

Row Variable Class Description Score 

1 Land use intensity 

1 Forest 100-125 
2 Rangeland 125-150 
3 Agricultural land 150-175 
4 Bare land 175-200 

2 Management policies 

1 
Adequate 

protected 
100-125 

2 
Moderate 

protected 
125-150 

3 Low protected 150-175 
4 No protected 175-200 

 ینزم یبتخر یابیارز و یازدهیامت

جود مورد نظر، با توجه به وضع مو یهاک از شاخصیبه هر 

 یازیمتت، ایفیکنندة کنییتع یدر منطقه و استانداردها

 ار با محاسبةیاز هر معیتعلق گرفت. امت 200تا  100ن یب

مربوط به  یهاشاخصازات ی( امت4)رابطة  ین هندسیانگیم

 (.Momirovic et al., 2019شد) یبندن و طبقهییآن تع

    (4)                        N/1) N×W…×2×W1= (WXW 

طه،  یندر ا یاز XWراب به هر مع امت  )N…,1,2W( یار،مربوط 

 هاست.تعداد شاخص Nمربوط به هر شاخص و  یازهایامت

ار یاز هر معیها و محاسبة امتشاخص یو بررس یابیپس از ارز

 یت فعلیوضع یمنظور بررس، بهیدر هر واحد کار

، از یاصل یارهایازات معیامت ین هندسیانگی، مییزاابانیب

از مربوط به شدت ی(، محاسبه و امت5ق رابطة )یطر

از، کلاس ین امتین شد. پس از محاسبة اییتع ییزاابانیب

ن شد. یی، تع5وجه به جدول ، با تییزاابانیب یت فعلیوضع

مورد استفاده  یاصل یهاشاخص یابیارز یبرا یطور کلبه

ن در یب زمیا درجه شدت تخریطبقه  4در پژوهش حاضر، 

ف، متوسط، یزگرد جنوب شرق اهواز شامل خفیکانون ر

 ,.Momirovic et alد در نظر گرفته شد)یار شدید و بسیشد

2019.) 

     (5)                      ¼ )M×WV×WC×WS= (WXW
 

از یگر امتیانب یببه ترت SW ،CW ،VW ،MWرابطه،  یندر ا

به مع خاک، کیفیار کیمربوط  ت یفیم، کیت اقلیفیت 

 باشند.ین میت زمیریت مدیفیو ک یاهیپوشش گ

 
 جنوب شرق اهواز زگردیکانون ر یاراض بیطبقات مختلف تخر -5جدول 

Table 5. Different floors of land destruction of Ahvaz southeast dust center 
Land degradation mild moderate severe very severe 

Score 100-120 121-135 136-153 153< 
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 فلوچارت روش انجام مطالعه -2 شکل

Figure 2. Flowchart of study method 
 

 وبحث نتایج

یابی یت ارز فاده شتتده در  اقلیمی هایمدل قابل استتت

 اقلیمی پارامترهای سازیشبیه

ق یاسررتفاده شررده در تحق یمیاقل یهات مدلیقابل یابیارز

و محاسبه  یهمبستگ یحاضر، با استفاده از رسم نمودارها

 است.صورت گرفته یخطاسنج یهاشاخص

 پایهدر دوره  همبستگی نمودارهایبر اساس  مدل ارزیابی

از  ه،یدوره پا یهابا توجه به داده یمیاقل مدل یابیجهت ارز

(، 3است. در شکل)استفاده شده  1961-2001 یبازه زمان

شامل بارش  یمیاقل یر پارامترهایمقاد یهمبستگ ینمودارها

شده با  یسازهی( و باد شبینهو کم یشینهو دما )متوسط، ب

به کار رفته در پژوهش حاضر با  یمیاقل یهااستفاده از مدل

ه برازش داده ین پارامترها در دوره پایا ین واقعیانگیر میمقاد

 است.و نشان داده شده

 

های مشاهداتیداده  
انتخاب پیش بینی 

هاشونده  

 تعیین ساختار مدل
هاکنندهبینی انتخاب پیش  

 NCEPP  هایداده

هاکاهش مقیاس پیش بینی شونده کالیبراسیون مدل  

ها از ایستگاه هواشناسی اهوازاخذ داده  

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

 SDSMای نامناسب پیش از کالیبراسیون( در مدل کد نمودن دادهها  )امکان شناسایی خطای کلی، کنترل و کیفیت داده

های پیش بینی کننده
NCEPP 

 B2و  A2تولید سناریو 
 مدل مدالوس اصلاح شده

های اقلیمیترسیم و تولید داده  

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

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

 ارزیابی تخریب  اراضی در حال و آینده

 معیار کیفیت خاک

 

معیار کیفیت پوشش 

 گیاهی

معیار کیفیت مدیریت 

 اراضی

 معیار کیفیت اقلیم
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. 2001-1961مشاهده شده در دوره  یرو مقاد توسط مدل یوشده تحت دو سنار سازییهشب یمیاقل یپارامترها یرمقاد یسهمقا -3شکل 

 حداقل د( سرعت باد یدما یزانحداکثر ج(م دمای میزانمتوسط ب(  دمای میزانبارش ب(  میزانالف( 
Figure 3. 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 

 

 یدر تمام یب همبستگینشان داد، مقدار ضر (3شکل ) نتایج

ر یمقاد ین همبستگیشتریار بالا است، اما بیموارد بس

بارش و  هایشده و مشاهده شده در مورد پارامتر یسازمدل

ده یها( دمدل یدرصد در تمام98درصد تا  86بیندما )

به کار رفته در  اد مدلیز ییشود که نشان از توانایم

  .ن پارامترها داردیا یسازهیشب

با  یسهه و مقایپارامترها در دوره پا یه سازیشب یجنتا

 یآت یدوره ها
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 یشمدل، پ یابیو ارز یدر پژوهش حاضر به منظور واسنج

-2001) یهبا دوره پا یهواشناس هایمدل هایشوندهینیب

(، NCEPکننده ) بینی پیش های( با دادهیلادیم 1961

درشهر اهواز  3HadCM یمدل جهان 2Bو  2A یوهایدرسنار

سه قرار گرفتند. به منظور یشده و مورد مقا یه سازیشب

نه، یشینه، بیکم یدماها ینبیشیپ یمدل آمار ییکارا یابیارز

 یزمان یهاو بارش روزانه در بازه تبخیرمتوسط، سرعت باد، 

 هایک از مدلیه هر یپا هایو دور، با دوره یکنده نزدیآ

ز یج ریشدند. سپس نتا یه سازیجو شب یگردش عموم

با  یمیو ترس ین مرحله، به دو روش آماریدر ا ییاس نمایمق

 هایک مدلیج به تفکید. نتایسه گردیمقا یمشاهدات هایداده

 شود.یر ارائه می، در زیمیاقل

 
 B2 یویدر سناردور  یندهو آ یکنزد یندهاختلاف روزانه دوره آ یزانم -6جدول 

Table 6. The daily difference between the near future and the distant future in scenario B2 

The amount of 

difference between the 

Distant future and base 

period 

The amount of 

difference between the 

near future and the base 

period 

Far 

future 

(2043-

2083) 

Near 

future 

(2002-

2042) 

Base 

period 

(1961-

2001) 

Parameter 

Percent amount Percent amount 

8.05 3.62 Increase 3.6 1.17 Increase 35.17 33.72 32.55 
Maximum 

)C(temperature 

15.9 1.51 Increase 6.4 0.61  Increase 11.02 10.12 9.51 
Minimum 

)C(temperature 

14.06 2.47Increase 8.7 1.53   Increase 20.04 19.1 17.57 
Medium 

)C(temperature 

18.16 1.54 Increase 9.08 0.77   Increase 10.02 9.25 8.48 
Evaporation 

(mm/day) 

6.33 15.5 Increase 4.8 11.77 Increase 260.93 257.16 245.39 
Pricipitation 

(mm/year) 

-1.89 0.04  Decrease -1.4 0.03 Decrease 2.08 2.09 2.12 Wind Speed(m/s) 
 

پارامترها، مربوط  یهن بلند مدت کلیانگی( اختلاف م6جدول )

 یدهد. دما میرا نشان  B2 یویبه عملکرد مدل تحت سنار

درجه  17/1ه یپاک نسبت به دوره ینده نزدیحداکثر در دوره آ

ش داشته یافزا 62/2ه ینده دور نسبت به دوره پایش و آیافزا

 61/0ه یک نسبت به دوره پاینده نزدیحداقل در آ یاست. دما

ش داشته است. یافزا 51/1ه ینده دور نسبت به دوره پایو آ

نده یو آ 53/1ه یک نسبت به دوره پاینده نزدیمتوسط آ یدما

 تبخیرش داشته است. یافزا 47/2ه یدور نسبت به دوره پا

 77/0 یهنسبت به دوره پا یکنزد یندهدر روز( در آ یلیمتر)م

متر در  یلیم 54/1 یهدور نسبت به دوره پا یندهو آ یشافزا

نسبت به  یکنزد یندهدر آ یداشته است. بارندگ یشروز افزا

 یشدر سال افزا یلیمترم 54/15دور  یندهو آ 77/11 یهدوره پا

خواهد داشت. 

 
   A2 یوینده دور در سناریک و آینده نزدیزان اختلاف روزانه دوره آیم -7جدول 

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

The amount of difference 

between the Distant future 

and base period 

The amount of difference 

between the near future and 

the base period 

Far 

future 

(2043-

2083) 

Near 

future 

(2002-

2042) 

Base 

period 

(1961-

2001) 

Parameter 

amount 

Percent amount Percent amount     

11.4 3.71 Increase 7.25 2.36Increase 36.26 34.91 32.55 
Maximum 

temperature(C) 

23.23 2.21Increase 7.57 0.72 Increase 11.72 10.23 9.51 
Minimum 

temperature(C) 

15.31 2.69Increase 9.8 1.72 Increase 20.26 19.29 17.57 
Medium 

temperature(C) 

20.87 1.77 Increase 14.03 1.19 Increase 10.25 9.67 8.48 
Evaporation 

(mm/day) 

6.83 16.76 Increase 6.24 15.31 Increase 262.15 260. 7 245.39 
Pricipitation 

(mm/year) 
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4.74 0.1Increase -2.4 0.05Decrease 2.21 2.06 2.12 Wind Speed(m/s) 
 

وط پارامترها، مرب یهن بلند مدت کلیانگی( اختلاف م7جدول )

 یدهد. دما میرا نشان  A2 یویبه عملکرد مدل تحت سنار

ه درج 36/2ه یک نسبت به دوره پاینده نزدیحداکثر در دوره آ

ه ش داشتیافزا 71/3ه ینده دور نسبت به دوره پایش و آیافزا

 72/0ه یک نسبت به دوره پاینده نزدیحداقل در آ یاست. دما

ش داشته یدرجه افزا 21/2ه ینده دور نسبت به دوره پایو آ

و  72/1ه یک نسبت به دوره پاینده نزدیمتوسط آ یاست. دما

ت. ش داشته اسیدرجه افزا 69/2ه ینده دور نسبت به دوره پایآ

 یهانسبت به دوره پ یکنزد یندهدر روز( در آ یلیمتر)م تبخیر

تر م یلیم 77/1 یهدور نسبت به دوره پا یندهو آ یشافزا 19/1

 نسبت یکنزد یندهدر آ یداشته است. بارندگ یشدر روز افزا

در سال  یلیمترم 76/16دور  یندهو آ 31/15 یهبه دوره پا

 خواهد داشت.  یشافزا

مشخص  B2و  A2انتشار  یودو سنار یسهاز مقا یتدر نها

را  یشیافزا یبه طور مشترک روند یوهر دو سنار ید،گرد

 بینییشهر دو دوره، پ یمنطقه برا یبارش و دما یبرا

از  بیشترA2  یویتحت سنار یشافزا ینا شیبکردند. اما 

B2 یویبود. سنار B2 ی،محل یبر حل مشکلات اقتصاد 

 یتگردد. جمعیم یدتاک یطیمح یستو ز یاجتماع یداریپا

-یم یشدر حال افزا A2 یویکمتر از سنار یجهان با سرعت

 ییراتمتوسط و سرعت تغ یباشد. سطوح توسعه اقتصاد

 A2 یویباشد. سناریم B1 یویکمتر از سنار یتکنولوژ

مد نظر قرار  اقلیم تغییر فرایند تاثیرتحت  تریسخت یطشرا

 ین حالت به بررسیتوان با در نظر گرفتن ا یدهد که ممی

 یجلاب پرداخت. با توجه به نتایچون س حدیحوادث 

 یطبا شرا یشتریتطابق ب B2 یویمشخص شد که سنار

دهد که یمتعدد نشان م یقاترا دارد. تحق یهدوره پا یمیاقل

تر نزدیک ایگلخانه گازهای تولید واقعیتبه  سناریو این

دهد و میارائه  تریتر و نرمالواقعی سناریویبوده و 

در  یکنباشد. ولمیتر خوشبینانه مقداری B2 یویسنار

بود.  خواهیمجهان را شاهد  جمعیت، رشد A2 یویسنار

 تغییراتجهان منطقه محور بوده و  ایندر  اقتصادیتوسعه 

است  A1 سناریویکندتر از  بسیار سناریو ایندر  تکنولوژی

حالت  ترین بحرانی سناریو اینتوان گفت می(. 20و  19)

بر  اقلیم تغییر تاثیرهایبه  باید مدیریتیبوده و در مسائل 

 (.18اعمال شود ) خاصیتوجه  سناریو اینمنابع آب تحت 

 مدل مدالوس اصلاح شده

 ت خاکیفیارکیمع نتایج

ت خاک بر اساس روش مدالوس نشان داد یفیار کیمع نتایج

ت هشت شاخص بافت، یوضع یازدهیکه بر اساس امت

، مواد یکیت الکتری، هدایت زهکشیساختمان، عمق، وضع

خاک، کانون  یریپذشیم و فرسای، نسبت جذب سدیآل

ب یترتار بهیمعن و انحرافیانگیم یزگرد جنوب شرق دارایر

درصد کانون  27و  73که  ینحوباشد. بهیم 6و  151برابر با 

د قرار گرفته ید و شدیار شدیب بسیت تخریب در وضعیترتبه

زگرد جنوب شرق یاست. قابل ذکر است که خاک کل کانون ر

 یامتر و ساختمان تودهیسانت 75ش از یعمق ب یکشور دارا

شکل ت خاک در یفیار کیت معین نقشه وضعیچناست. هم

ار یاز معی(، نشان داده شده است. حداقل و حداکثر امت4)

باشد. یم 163و  141 یت خاک در منطقه مطالعاتیفیک

 200از یج نشان داد که ساختمان خاک با امتین نتایچنهم

ر ین تأثیترشیب یاراض یبودن در تمام واحدها یال تودهیدلبه

داشته است. ت خاک یفیار کین بر اساس معیب زمیرا بر تخر

مربوط به عمق خاک با  یبین نقش تخریترعلاوه بر آن، کم

ج پژوهش حاضر با یشد. نتا یابیارز 110از یزان امتیم

ب یتخر یابیر مطالعات انجام شده با هدف ارزیسا یهاافتهی

ن با استفاده از روش مدالوس مطابقت دارد. یزم
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 خاک تیفیک اریجنوب شرق اهواز بر اساس مع زگردیکانون ر نیزم بیتخر تیوضع -4 شکل

Figure 4. The state of land degradation in the southeastern part of Ahvaz, based on soil quality criteria 

 

 میاقل تیفیک اریمع

شمال  در کانون گردوغبار جنوب شرق اهواز در شرق و

متر و در غرب و جنوب آن یلیم 205ن بارش با یترشیب

م محدوده ی(. اقلAbbasi, 2021متر است )یلیم 171

دمارتن،  یمیاقل یبندبر اساس روش طبقه یمطالعات

سالانه  ین شده است. متوسط بارندگییفراخشک گرم تع

 48تا  44سالانه  یمتر، رطوبت نسبیلیم 205تا  171ن یب

متر یلیم 125تا  120ر و تعرق سالانه یدرصد و متوسط تبخ

متوسط  ین حال دماید. درعینمایر مییدر کانون مذکور تغ

متوسط حداقل  یگراد، دمایدرجه سانت 26-27ن یسالانه ب

 33-32ن یو متوسط حداکثر سالانه ب 19-18ن یسالانه ب

حداکثر مطلق  یباشد. دمایر میگراد متغیدرجه سانت

 یگراد و حداقل دمایدرجه سانت 52-51ز در بازه یمنطقه ن

 د.ینمایر مییگراد در منطقه تغیدرجه سانت -2تا  1مطلق، 

در کانون گرد و غبار جنوب شرق اهواز از سمت شمال غرب 

ج فارس بر یک شدن به خلیبه جنوب شرق به علت نزد

مقدار آن کم و شود. هرچند یزان رطوبت هوا افزوده میم

در حدود دو تا سه درصد است. کانون گرد و غبار جنوب 

م فراخشک قرار دارد که در یشرق اهواز در منطقه اقل

ش دما را تجربه یر روند کاهش بارش و افزایاخ یهاسال

ن کانون گرد و غبار از گذشته وجود داشته اما یا. کرده است

 یهایسالو رخداد خشک یر کاهش بارندگیاخ یهادر سال

ش یه و مارس و افزایه، فوریژانو یهاژه در ماهیوبه یدر پ یپ

حداقل و  یحداقل و حداکثر و دما ین دما، دمایانگیم

ر شده یدهه اخ یتر شدن آن طحداکثر مطلق منجر به فعال

ار یبر مع یروش مدالوس مبتن یابیپژوهش، ارز ایناست. در 

 B2و  A2 شده تعریف یوهایسنارم بر اساس یت اقلیفیک

 یندهآ یساز یه( و دوره شب1961-2001)یهدوره پا یبرا

( انجام 2043-2083دور ) ینده( و آ2002-2042) یکنزد

ن یب زمیاز تخریامت یریرپذیین دامنه تغیچنشده است. هم

ب یترتبه 200و  111ن یم بیت اقلیفیار کیبر مع یمبتن

زگرد جنوب یکانون رن یب زمیت تخریباشد. وضعیمتعلق م

،  A2 یویدر سنار اقلیمت یفیار کیشرق اهواز بر اساس مع

)ب( و نسبت به  یکنزد ینده)الف( ،  نسبت به آ یهدوره پا

 ینکهآمده است. با توجه به ا 5دور )ج( در شکل  یندهآ

باشد،  ینم یاددر منطقه مورد مطالعه، ز یمیاقل ییراتتغ

شده کوچکتر  یفتعر  یبازه ها ییرات،نشان دادن تغ یبرا

 یدشت رسوب یاراض یدر نظر گرفته شده است. که واحد ها

 یبتخر یلپتانس یمیدرصد، از لحاظ اقل 2کمتر از  یببا ش

بر اثر  یبسطوح تخر یلباشند و پتانس یدارا م یشتریب

 یکنزد یندهو آ یهدور نسبت به دوره پا یندهدر آ یم،اقل ییرتغ

. یافتخواهد  یشافزا

 



 ... پیش بینی تغییرات تخریب اراضی در کانون بحرانی

38 

 
ب(   ه،ی، الف( دوره پا A2 یویدر سنار میاقل تیفیک اریجنوب شرق اهواز بر اساس مع زگردیکانون ر نیزم بیتخر تیوضع -5 شکل

 دور   ندهیج( نسبت به آ ک،ینزد ندهینسبت به آ
Figure5. 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 

 یاهیپوشش گ تیفیک اریمع

ها و گونهزان حضور یمنطقه با توجه به م یاهیپوشش گ

برخوردار  ینسبتاً مشخص یمایها، از دو سافراد گونه یفراوان

مرطوب فرم  یکه در مناطق پست و اراضیطورباشد بهیم

 یمایها( سرهیها )حفه روستاها وگودالیو در حاش یابوته

ه هور یکه در حاش ییهادارد و عرصه یاو درختچه یدرخت

نه چندساله یاز گرامده یلند پوشگراس ییمایقرار دارند س

د یشد یکه مورد چرا یزراع یباشند. اراضیرا دارا م یبون

علت عدم اند بهدام بوده و به کرات مورد شخم قرار گرفته

لخت  یمایر سیاخ یهادر سال یهرزآب و کاهش بارندگ

کانون  یاراض ینقشه کاربر.دارند یاند که پوشش اندکگرفته

)الف( ارائه شده است.  6زگرد جنوب شرق اهواز در شکلیر

مورد  یها، شاخصیاراض ین نقشه کاربریبر اساس هم

کانون مورد مطالعه  یاهیت پوشش گیفین کییدر تع یابیارز

ت یفیار کیمع یبندن نقشه پهنهیچنشدند هم یازدهیامت

ش داده شده است. ی)ب( نما6در شکل  یاهیپوشش گ

 ی،خشکسال یه،رو یب یچرا یلمنطقه به دل یاهیپوشش گ

رفته  یناز ب ی،و به تبع آن شورشدن اراض یکاربر ییرتغ

 یاربس یتدر وضع یاهیپوشش گ یفیتاست و شاخص ک

قرار گرفته است. یدشد
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)ب( گیاهیپوشش  کیفیت معیارجنوب شرق اهواز بر اساس  ریزگردکانون  زمین تخریب وضعیت)الف( و اراضی کاربرینقشه  -6شکل 

 زگرد جنوب شرق اهوازیکانون ر
Figure 6. 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. 

 

زگرد یشود کانون ریج استنباط میگونه که از نتاهمان

از لحاظ  یدیار شدیت بسیوضع یجنوب شرق اهواز دارا

است.  یاهیت پوشش گیفیار کیبر مع ین مبتنیب زمیتخر

واحد  27ن یب 196تا  158ار از ین معیاز ایکه امتینحوبه

ت یفیار کین معیانگیر بوده است. میمورد مطالعه متغ یاراض

 دست آمد. به 175±2ن منطقه برابر با یدر ا یاهیپوشش گ

 تیریمد تیفیک اریمع

منطقه  یریتمد یفیتک یارمع یازدر امت یمکان تغییرپذیری

در روش  یابیمورد ارز یارهایمع یرنسبت به سا یمطالعات

حداقل و حداکثر  کهیطوربه .باشدیم تربیش مدالوس

پژوهش  یجاست. نتا 200و  136برابر با  یبترتمقدار آن به

درصد منطقه مورد مطالعه در  25و  75 یبترتنشان داد به

 یفیتک یاراز نظر مع یدو شد یدشد یاربس یبتخر یتوضع

 یفیتک یارمتوسط مع یازقرار گرفته است. امت یریتمد

شد که در  یابیارز 168برابر با  یدر کانون مطالعات یریتمد

 یار. در پژوهش حاضر معگیردیقرار م یدشد یارطبقه بس

در رتبه  یاهیپوشش گ یفیتک یارپس از مع یریتمد یفیتک

 زمین تخریب نهایی وضعیتبر  تاثیرگذاریدوم از لحاظ 

 (.7شد)شکل ارزیابی

 
  تیریمد تیفیک اریبر اساس مع زگردیکانون ر نیزم بیتخر تیوضع نقشه -7شکل 

Figure 7. Map of the land degradation status of the dust center based on the criteria of management quality 
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جنوب  زگردیدر کانون ر نیزم بیمدل تخر یینها جینتا

 شرق اهواز 

مناسب و به  یهاروش مدالوس با در نظر گرفتن شاخص 

 یعلت سادگز بهیدر مناطق خشک و ن یتعداد نسبتاً کاف

ب یتخر یابیگر ارزید یهانسبت به روش یدهکاربرد و وزن

دارد. با محاسبه  یبرتر یشدن اراض یابانین و بیزم

ب یم نقشه تخرین و ترسیب زمیمؤثر در تخر یارهایمع

ب یترک ها با همهین لایارها، ایک از معین بر اساس هر یزم

ند یدست آمد. برآن بهیب زمیتخر ییشده و نقشه نها

رگذار نشان داد، که کانون یتأث یارهایمع ین هندسیانگیم

ار بسیدرطبقه  158±6/7از  یزگرد مورد مطالعه با امتیر

 یاراض یبتخر میزانن قرار دارد. یب زمید از لحاظ تخریشد

   A2شده  یفتعر یمیاقل یها یودر سنار یماقل ییربر اثر تغ

 یندهآ یساز یه(، دوره شب1961-2001)یهدر دوره پا B2و 

( در 2043-2083دور ) ینده( و آ2002-2042) یکنزد

 یشافزا یزانجدول، م ینآمده است. بر اساس ا 8جدول 

 یساز یهدوره شب ی، براA2 یوبر اساس سنار یاراض یبتخر

( 2043-2083دور ) ینده( و آ2002-2042) یکنزد یندهآ

و  75/0-41/2 یب( به ترت1961-2001)یهت به دوره پانسب

 یویکه طبق سنار یباشد. در حال یدرصد م 23/3-82/0

B2یه،نسبت به دوره پا یاراض یبتخر یشافزا یانگین، م 

-83/2و  61/0-70/1 یبو دور به ترت یکنزد یندهآ یبرا

زگرد ین کانون ریزم ییب نهایدرصد است. نقشه تخر 73/0

 یه(، دوره شب1961-2001) پایهجنوب شرق اهواز در دوره 

-2083دور ) ینده( و آ2002-2042) یکنزد یندهآ یساز

 هایشکل  ینشان داده شده است. بررس 8( در شکل 2043

جنوب شرق اهواز نشان داده است  ریزگزددر کانون  8تا  5

 بیشترین اراضی مدیریتو  گیاهیپوشش  کیفیت معیارکه 

داشته اند. در منطقه مورد مطالعه  اراضی برتخریبرا  رتاثی

شحم  یه،رو یب یبالا دست، چرا یها یسد ساز یلبه دل

منجر  یاصول یرغ یو  جاده ساز یتمالک یینتع یبرا یاراض

آن خاک  یجهکه در نت یدگرد یاهیرفتن پوشش گ ینبه از ب

گردد. شور شدن خاک، باعث کاهش  یمنطقه شورتر م

 یشور یشگرددف که به افزا یم یاهیدرصد پوشش گ

مانند  ینیمحقق یجبا نتا یجنتا ینشود. ا یخاک منجر م

با   ین،محقق ین( مطابقت دارد. ا2007سپهر و همکاران )

دشت  یرا برا ینزم تخریباستفاده از روش مدالوس، 

 یجکردند. نتا یابیارز یرانگرموشت واقع در جنوب ا-یدویهف

حداکثر نقش  یدارا یاهیپوشش گ یارها نشان داد که معآن

آب  یش،فرسا یم،خاک، اقل یارهایمع یناز ب یبیتخر

طبق  ینچندر منطقه بوده است. هم یریتو مد یرزمینیز

درصد منطقه حساس  93گران حدود پژوهش ینا یابیارز

 های یابیشده است. اما ارز ییشناسا زایییابانبه ب

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

 یارمربوط به دو مع یازامت یننشان داده است که بالاتر

باشد.  یاصفهان م یدر دشت سگز یریتو مد یماقل یفیتک

 ید،شد یاردرصد از منطقه را در طبقه بس 63ها آن ینچنهم

را  درصد از کل منطقه 2و فقط  یددرصد در طبقه شد 35

نمودند.  یابیدر طبقه متوسط ارز

 (ی)مشاهدات هیپا( نسبت به دوره کی)دور و نزد یآت یها مدل مدالوس اصلاح شده در دوره راتییتغ -8جدول

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

(observations) 

Time Period scenario 
Degradation 

index 

percentage of 

index changes 

Average of index 

changes 

(1961-2001) Base period 138.41- 17.14 - - 

Near future (2002-2042) 
B2 146.15- 17.15 0.61-1.7 1.67 

A2 -17.23 147.18 0.75-2.410 2.43 

 (2043-2083) Far future 
B2 -17.19 147.78 0.73-2.83 2.63 

A2 17.36  148.36- 0.82-3.23 2.94 
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 جنوب شرق اهواز بر اساس روش مدالوس  زگردیکانون ر نیزم بیتخر یینها تیوضع -8شکل 

 دور   ندهیج( نسبت به آ ک،ینزد ندهیب( نسبت به آ  ه،ی( دوره پاالف
Figure 8- Final status of land degradation in the dust center of southeast of Ahvaz based on Medalus model in 

the near future  

 کلی گیری نتیجه

جهت  HadCM3 یمدل جهان یمطالعه از، خروج یندر ا

 یزگردهایدر حوضه کانون ر یمیاقل ییراتتغ بینییشپ

( و دوره 1961-2001)یهفعال شرق اهواز، در سه دوره پا

دور  ینده( و آ2002-2042) یکنزد یندهآ یساز یهشب

طور که مشاهده . همانید( استفاده گرد2083-2043)

ار بالا یموارد بس یدر تمام یب همبستگیمقدار ضر گردید

شده و  یسازر مدلیمقاد ین همبستگیشتریاست، اما ب

 بینبارش و دما ) هایمشاهده شده در مورد پارامتر

شود که یده میها( دمدل یدرصد در تمام98درصد تا 86

ن یا یسازهیبه کار رفته در شب اد مدلیز یینشان از توانا

 یبررس یجشود. نتایطور که مشاهده مهمان .داردپارامترها 

بارش در  یزاننشان داد که م ییراقلیممختلف تغ یوهایسنار

 یزانبه م A2 یویتحت سنار یهنسبت به دوره پا یدوره آت

درصد  8/4 یزانبه م B2 یویو تحت سنار یشدرصد افزا 4/6

 یبه طور مشترک روند یو. هر دو سناریابدیم یشافزا

 بینییشهر دو دوره، پ یمنطقه برا یدما یرا برا یشیافزا

از  بیشترA2  یویتحت سنار یشافزا ینا یبکردند. اما ش

B2 بارش و دما،  ییراتنشان داد که با توجه به تغ یجبود. نتا

تحت  یهنسبت به دوره پا یو تعرق در دوره آت یرمقدار تبخ
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 یویدرصد و تحت سنار3/14معادل  افزایشی A2 یویسنار

B2 یجدرصد خواهد داشت. نتا1/9معادل  یشیافزا یزن 

 ,.Hashemi et al) های،یافتهپژوهش با  ینحاصل از ا

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

2012( ، )Hajjarpour et al., 2014( ، )Ajamzadeh., 

Mullaniya., 2014 .مطابقت دارد ) 

 ینا یس اصلاح شده برامدل مدالو یپارامترها یتدر نها

که  یی. از آنجایدگرد یریمنطقه، به روز محاسبه و اندازه گ

 تخریبروند  بینیپیشو  یسازهیشب یقتحق ینهدف از ا

با استفاده مدل  یزگردیر هایو توسعه کانون اراضی

ر ییده تغیر پدیتأث ین بررسیمدالوس اصلاح شده و همچن

 2002-2042دو دوره  برای ریزگردیم بر توسعه کانون یاقل

( است. 1961-2001) یهنسبت به دوره پا 2043-2083و 

ثابت در  یمیاقل یاثر همه پارامترها بجز پارامترها ینبنابرا

 یبررس یمیاقل ییراتتغ یمنظر گرفته شدند تا اثر مستق

 یزگردکانون ر یاراض ینشان داد در واحدها یج. نتایدگرد

در دوره  یاراض یبخراهواز، به طور متوسط ت یجنوب شرق

به  یشیافزا  B2 یویتحت سنار یهنسبت به دوره پا یآت

 یزانبه م یزن A2 یویدرصد و تحت سنار 6/1-63/2 یزانم

 یدمشخص گرد یتدرصد خواهد داشت. درنها 94/2-34/2

منتج شده  هواشناسی پارامترهایوجود آمده در به ییراتتغ

(، در B2و  A2) اقلیم تغییر پدیده اقلیمی سناریوهایاز 

 تغییردر  چندانی حساسیتو دور،  نزدیک آینده هایدوره 

شدن عرصه  بیابانیدر روند  نتیجهو در  اقلیم کیفیت معیار

در کانون گرد و غبار جنوب شرق اهواز  بیابانزایی پیشرویو 

ر ییتغ پدیده اینکهمشخص شد با  دیگرندارند. به عبارت 

وب شرق اهواز در حال کانون جن یم در منطقه مطالعاتیاقل

آنها  مقادیربوجود آمده در  تغییراتانجام است، اما 

( باعث یمیاقل یاز مدلها یخروج یمیاقل ی)پارامترها

 یش بادیو توسعه فرسا یابانزاییو گسترش ب زمینب تخری

همچون عوامل  یگریدر منطقه نشده است و عوامل د

، یاراض یرات کاربرییر تغینظ یو عوامل انسان یتیریمد

 یاقتصاد یها یتو توسعه فعال یانسان هایتیفعال تشدید

 یرنسبت به تاث بیشتریر یدر منطقه و ... ؛ تاث یو اجتماع

 داشته است. یشدن اراض یابانیم در بیر اقلییتغ یدهپد
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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. 
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