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 چکیده
حاال   هاایی پیییاده و در عای     مهای مختلف، سیست دادن رفتار تصادفی در سال  دلیل نشان بههوایی،  و آبهای  سیستم
جاایی در محال ارارگیاری خاود در      جاباه حااره باا    جنب، سیستم پرارتفاع زمینهدر ای   روند، یافته به شمار می سازمان

...( را در یا  منطهاه باه وجاود      های مختلف، واایع محیطی گاه منظم و گاه تصاادفی )خشکساالی یاا ترساالی و     سال
پاساخ   نوشاتار در   یا ا در گیرند. ر سطوح مختلفی از تعادل، آستانه و مخاطرات جای میآورد. ای  واایع محیطی، د می
حاره از تعادل تا مخاطرات، تلاش شد در االاب تفکاری    جنبهای پرارتفاع  موضوع، یعنی شناسایی رفتار سیستم  یابه 

کانش مطالعاات کم ای و     بارهم ، وهاوایی  آبهاای   . در رفتارشناسی سیستمشودسیستمی، ای  روند شناسایی و ارزیابی 
در روش تحهیاق   :شاود  بدی  منظور روش تحهیق در ای  مطالعه از دو بخاش الالی تشاکیل مای    کیفی ضروری است. 

ماهانا   های بارش  و داده 8341-2081آماری  ةطی دوردر هکتوپاسکال  300سطح فشار  ةشد های دریافت آماری، داده
آماده از سیساتم پرارتفااع،     دسات  ه. در گام بعد نتایج آماری با شدتحلیل  ایستگاه سینوپتی  هواشناسی، دریافت و 14

 ةو در نهایات شایو   شاد رزیاابی  اهاا یاا فاری ، مخااطرات و بلایاای محیطای        تعادل، آستانه  گان براساس مفاهیم هشت
د تاری  پربنا   ، بیرونای پاژوهش زماانی   ةکاه در طای دور  . نتاایج نشاان داد   شاد مدیریتی مخاطرات خشکسالی بررسی 

ویاژه تعاادل ایساتا،     حاره، از چندی  سطح تعادل به عنوان معرف گسترش حد شمالی پرارتفاع جنب ثیرگذار بر ایران بهأت
ای یا فری  مواجه شاده اسات. ایا      ها با اثر آستانه ای، دینامی  و فراپایدار پیروی کرده و در برخی سال یکنواخت لحظه

های شدید و بسیار شادید( باشاد کاه در     شروع مخاطرات محیطی )خشکسالی برمبنی بیانگر تهدیدی تواند  میها  فری 
هاای احتماالی )بار محایلا، سالامت و       تاوان آسایب   های مدیریت فعال مای  کارگیری شیوه بهلورت رفتارشناسی آن و 

کم ای و  تاوان گفات، ترکیاب دیادگاه      های انسان( ناشی از مخاطرات و بلایای محیطی را کاهش داد. بنابرای  می دارایی
 ثیرگذار باشد.  أها، ت بینی رفتار سیستم مدیریت محیلا و پیشعرل  عنوان روشی کاربردی در  بهتواند  کیفی می

     محیطی، مدیریت محیلا. مخاطرات، وهوایی آبسیستم حاره، خشکسالی،  جنبپرارتفاع : کلیدی یها واژه

                                                                 

  ای در تغییرات زماانی   حاره جایی پرفشار جنب جابه عنوان اثر بادکتری ندا مجیدی راد   ز رسالا برگرفتهای  مهاله
 های ایران، در دانشگاه خوارزمی به راهنمایی بهلول علیجانی است.   و مکانی خشکسالی

  03828904348 ، تلف :مسئول ةنویسند            Email: alijani@khu.ac.ir 
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   مقدمه

 رود. مای شامار  باه محیطای   های پدیده  برانگیزتری چالشاز ، وهوایی آبهای  تغییرات در سیستم

های پرارتفاع  جا شدن زبانه خشکسالی، جابه بارش، مهداراز ابیل  یهای محیط ویژگی دهیپدای  

 دآورریختگای نظام آنهاا را فاراهم      بارهم و ممک  است موجبات  دهد یمارار  تأثیررا تحت  ...و 

 آن اثرهاای کاه   اسات  االیمیای ه شونده در سیستم تکراراالیمی  ةدیپدخشکسالی ی   .]23[

هاا از کااهش    خشکساالی کاه   چارا  .]24[ شود ینم محدود خش  مهین و خش  ینواح به لرفاً

هاا باه مادت، اساتمرار،      ویژگی خشکسالی .]86[بارش در مدتی معی  حکایت دارد  ةرمنتظریغ

ره و ، به مخاطنشدن در لورت مدیریت که ]87[دارد بستگی  تأثیرتحت   منطهشدت و وسعت 

از سوی دیگر درجات مختلف خشکسالی در سطوح  .]83[شود  میتبدیل های محیطی  نظمی بی

  .]88[پیوندد  مختلفی به واوع می

تحلیال گساترش    کما   باه  دیاان و همکااران   در ای  زمینه تحهیهاتی لورت گرفته است.

 رودبااد و  انمانناد جریا   هاایی اثر ،االایم  تغییار  ناشای از ای در مناطق گرمسیری  حاره کمربند

 ساوکارنی و همکااران  . [21] را مشاهده کردناد جایی در الگوهای بارش  جابه و وفانتهای  آهنگ

. مالایاا و  [23] ناد دکر دییا تأ آمریکاای جناوبی   لدر شاما  را حااره  پرارتفاع جنبروند افزایشی 

، ، برای سواحل جنوبی هندوساتان خشکسالی و تکرار آن تکه افزایش شد ندهمکاران نشان داد

 ینساب  یفراوان  یشتریب فینی و علیجانی  . بابایی[23] داردهمراه  بهبیشتری  ضعف ااتصادی را 

عسااکره و   .[2] کردناد ارزیاابی   شار   جناوب  و شار   غارب،  در را دیشد اریبس یها یخشکسال

ای از طریق پرارتفاع عربستان و از سمت  لورت زبانه به حاره پرارتفاع جنبکه همکاران دریافتند 

رابط   [89]. علیجانی و همکاران [88] شود االیم می تغییرسبب و نوب باختر وارد ایران شده ج

 .  ندکرداثبات  دلیل افزایش ارتفاع هسته بهرا  متهابل دما و ارتفاع جو

هاا، موضاوعاتی همیاون شاناخت رفتاار و       و خشکسالیاالیم  با توجه به ارتباط میان تغییر

های انسانی، در بروز آشفتگی و داما  زدن باه    ا عملکرد فعالیتی االیمیهای  پیییدگی سیستم

، ر خواهاد شاد  سها می پیییدگی سیستم و... مواردی است که با ادراک مرز تغییرات، در سیستم

آن، منابع محیطی، از روال عادی و تعاادل خاود خاار      نشدن ممک  است در لورت درکزیرا 

هاا   توان گفت شناسایی رفتار ای  سیساتم  برای  میبنا .]82[ کند جلوهلورت مخاطره  بهشود و 

کانش   بارهم حاره یا واوع خشکسالی، ضارورت   جایی مرز پرارتفاع جنب در موضوعاتی چون جابه

آنجا که ی  پژوهشگر خاوب، بارای    ازسازد. در ای  عرله،  مطالعات کم ی و کیفی را ضروری می

 ،]89[شناسای مساللا باشاد     و روش سه علم جغرافیاا، فلسافه  لحیح و منطهی باید بر  پژوهش
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در برابار تغییارات بیرونای و درونای برخوردارناد      زیادی  یریپذ انعطافها از  طور کلی سیستم به

و  تصاادفی  ،اطعای هاای   باه سیساتم   و عملکارد،  رفتار برحسب پیییدگی ها سیستمای   .]80[

 ساتم یسدر  یعادم اطعیتا  ها دلیل ای  رفتار به .]83[د شون بندی می طبهه افتهی سازمان ة دیییپ

توان  ها، باز نمی دهد با وجود شناسایی ساختار و عملکرد سیستم نشان میکه االیمی وجود دارد 

رفتااری    باا توجاه باه پیییادگی     .کارد واکنش یا  سیساتم اطمیناان حالال      دربارةدات،  به

اخلای  میاان متغیرهاای د   یتواناد همااهنگی کاامل    مای  هاا  و آستانه تعادل ،یمیاالهای  ستمیس

 یحاالت  طور کلای  حاره( را به وجود آورد. تعادل به )خشکسالی( با شرایلا خارجی )پرارتفاع جنب

بینای و   و اابلیات پایش   ]1[میاان اجازای آن اسات     یمنف دارای پسخوراند است که ستمیس از

بنادی اناواع تعاادل     طبههتعادل،  بینی درک و پیش یبرا .]28[سازد  مدیریت بهینه را فراهم می

بنادی   ناوع مختلاف طبهاه    هشتدر است که  نیاز وهوایی آبهای  ها از جمله سیستم سیستمدر 

   (.8ل جدو و 8 )شکل ]29[ شود می

 
 .]21[چارلتون به نقل از  [22] یکندمبنای نظر چورلی و  برگانه  هشتهای  بندی تعادل طبقه .1شکل 
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  ی محیطیها های آن در سیستم بندی انواع تعادل و ویژگی . طبقه1جدول 

 ها ویژگی نوع تعادل

 تعادل ایستا
ثابات   نسابت  به سیستم و دهد روی نمی سیستم در چندانی تغییرپذیری زمانی، ةدوردر ی  

 .]29[ است

 .]81[است در نوسان مشخص، حول ی  تعادل میانگی   همواره سیستم  پایا تعادل باثبات و

 .]26[ شود میمنجر  تعادل جدیدسمت  بهبه حرکت  سیستمآشفتگی کوچ  درون ی   پایاسازی()یدارناپا تعادل

 تعادل فراپایدار
 کناد  رو می هشود و در نتیجه آن را با حالت جدیدی روب رو می هروبیی ها ی  سیستم با آستانه

]81[. 

 ای لحظه  تعادل یکنواخت
  چرخا در نوساان اسات کاه ناشای از عمال متهابال        یمهادار متوسالا ثاابت    حاول سیستم 

 .]4[ در سیستم است ندپسخورا

 .]26[ ددارنگرایش آنتروپی  بیشتری به  ها برخی سیستم تعادل ترمودینامی 

 تعادل دینامی 
و حرکات   مشاخص تغییار   ، با جهتای پیرامون ی  میانگی  ،متعادل های نوسان باها  سیستم

 .]81[کنند  می

 پایدار شبهتعادل 

ل دینامی  با یا  آساتانه برخاورد    داگر تعا عنیی ؛اشاره دارد ستمیسی  ها در  آستانه به اثر

 خواهاد  باه وجاود   ی، حول میانگی  جدیاد ها و نوسان خواهد کرد الت سیستم تغییرح ،کند

 .]81[ آمد

 

شرایطی است که  معرفهای االیمی  دیگر در پیییدگی سیستمگزین  عنوان  بهها نیز  آستانه

، از لایشارا   یا ا کاه  اسات مخااطرات   یاا  دیا جد تعاادل  به ستمیسرساندن  لددری  فرایند د

ترکیب عوامل با یکادیگر متفااوت    ةنحوهای محلی و  دیگر در رابطه با ویژگی  یناحای به  ناحیه

 .]7[ دهاد های دیگار تغییار    از حالت یکنواخت به حالت را شرایلا تعادلتواند  که خود می است

 ای است معرف لحظها یاد کرد که ه شناسی تحت عنوان فری  توان در دانش االیم ها را می آستانه

واکنش نشاان   های انسانی یا فعالیت االیمی راتییتغ بروز مانند یرونیب عامل به ستمیس  ی که

 .]26[ناد  سیستم از یکدیگر  یهای متفاوت  حالت ةکنند جداها  کلی آستانه طور به. ]9[ دهد می

ها، نهاش مهمای    تر از ای  سیستمبه درکدر تعدیل  ای ماهواره آماری و تصاویراگرچه مطالعات 

  یطاور  باه  ،]23[ ها است آستانه  مطالعنیازمند  ها های سیستم ارزیابی جامع از واکنش . ولیدارد

گاردش  در  نظمای  بای ) ارتبااط اسات   در ها آستانهبا تعیی   های االیمی سیستمدرک تحول  که

( الاف  :]3[کارد  اللی مطالعه  توان در دو بخش ها را از منظر دیگر می آستانه .]83[ جو( یعموم

دلیال   )باه  زیان  آستان (ب ؛(تغییر )تغییر حالت ی  فرایند تعادلی به فرایند تعادلی دیگر  آستان

باا توجاه باه تعریاف     (. شاود  مای  زا فرایند تعادلی به مخاطرهی  تغییر  موجبانسانی  مداخلات

خساارت را معناا   از پایش   هشادار  ناوعی مفااهیم   توان گفت ای  فرایند به طبیعی می مخاطرات
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 اماا در  ؛]80[ و ناگهاانی باشاد   تدریجی ممک  است از سوی دیگر مخاطرات محیلا .]6[ کند می

 یهاا  لفاه ؤممخاطرات محیطی،  رایز ،است یا دهیییپ کار بسیار یطیمحعمل تفکی  مخاطرات 

ز تغییرات در شناسایی مر با هدفنوشتار   یا در .]8[ دارند خود دران همزمطبیعی و انسانی را 

ایم با تفکری سیستمی ای  روند را شناساایی   از تعادل تا مخاطرات کوشیده االیمیهای  سیستم

جاایی   رفتارشناسی اثرگذاری جاباه دربارة موردی،   عنوان مطالع به زمینهدر ای  یم. کنو ارزیابی 

ی مادیریتی  هاا  شایوه  تحهیق درباارة حاره بر واوع و تشدید خشکسالی و  جنبسیستم پرارتفاع 

  است. شدهمخاطرات آن، بحث 

   روش تحقیق

، حااره  جناب پشات   بررسی وضاعیت تغییارات زماانی و مکاانی     برای  اولدر گام  در ای  مطالعه

منطها   هاای ایاران    ات آن بر خشکساالی تأثیرآشکارسازی مواعیت، شناسایی حد شمالی آن و 

درجا    70تاا   0 ییایا جغرافطول  ودرج  شمالی  43تا  0 ییایجغرافعرض محدودة مطالعه در 

هکتوپاساکال از   300هاای ارتفااع وپوپتانسایل تاراز      شرای انتخاب شد. سپس به استخرا  داده

 با ساله 78 دورة در ی  یجو یها پژوهشبینی محیطی و مرکز ملی  مرکز ملی پیشدادة پایگاه 

ب ایا  ساطح باه    پرداخته شد. انتخاا  2081تا  8341های  درجه در طی سال 3/2 افهی تفکی 

ایا    در ای  تراز اتفا  افتاده و بیشتری  جرم جو در بیشتری  انهلابات جوی که   دلیل استای

 شاتر یب لاحت  و هاا  داده  یبا  قیا تطب یبرافشار  یخروج یها داده سپس. ]84[ است بوده تراز

شکیل پایگااه  در گام بعد برای ت. شد لیو تحل میترس گردس افزار نرم از استفاده با ها داده شینما

افازار   ابتادا باا اساتفاده از نارم     ،شاده  اساتخرا   یهاا  دادهترسیم نهشه و نمودار از منظور  بهداده 

panoply تاا   تبدیل شاد های فشار وپوپتانسیل طی مراحلی به فرمت استاندارد برای تحلیل  داده

میازان   منحنای  چه)هر مشخص شود حاره پشت  جنببراساس آن روند تغییرات زمانی و مکانی 

حاره  حاره ارتفاع بیشتری داشته باشد، معرف شدت پرارتفاع جنب جنبمرکزی سیستم پرارتفاع 

هاایی کاه در زیار یا  پربناد       سو )تعداد شبکه سو و شر  سطح تحت پوشش شمال. ]3[ (است

ساطح پوشاش ایا  سیساتم     نشان  منطها   وپوپتانسیل و بالاتر از آن ارار دارند  314ارتفاع  هم

شااخص   ،های زیر پوشش سطح ای  پرارتفااع بیشاتر باشاد    تعداد شبکهچه هستند. هر پرارتفاع

 .حاره اسات  پرارتفاع جنبسیطرة تحت  منطه  پژوهشبوده و مساحت بیشتری از بیشتر سطح 

بر ایاران باا اادرت بیشاتر از      مؤثرتری  منحنی میزان پرارتفاع  گذار که شامل بیرونیتأثیرپربند 

دلیال   به. همینی  گرفتهای گرم سال، مورد بررسی کم ی ارار  ماه در ،هکتوپاسکال است 314

محادودة  تری  پربند بسته در چهار ماه ووپ ، جولای، آگوسات و ساپتامبر روی    استیلای بیرونی
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بعاد باا تحلیال      زمانی برای تحلیل و تفسیر انتخاب شد. در مرحلمحدودة سرزمینی ایران، ای  

افزار گاردس   نرمهمینی  خروجی  و های سینوپتی  ق آن با نهشههای خروجی فشار و تطاب داده

هاای   آمااری ساال  دورة تار،   دایاق مطالعا    بارای های فشار به نمودارهای االیمی،  و تبدیل داده

تااا  شاد ( تهساایم 8312 -2081دوم دورة و  8341-8312اول دورة )باه دو دوره   2081-8341

. از شاود کیفای بررسای    -لی با دیدگاه کم یبراساس آن روند تشدید گرمایش جهانی و خشکسا

 -2081سااله )  98مطالعااتی   ةطای دور در ایستگاه هواشناسی ایران  14های بارشی  رو داده ای 

 بررسای  هاای  تاری  روش  حال سااده  تری  و در عی  از جامع) SPI(، با استفاده از شاخص 8317

 .  ]3[ شدبررسی  (خشکسالی و ترسالی

 ]SPI ]5اساس شاخص  برسالی بندی خشک طبقه. 2جدول 

 

و رفتارشناسای پربناد پرارتفااع باا تغییارات       رتبااط بای  میازان روناد حرکات     برای اثبات ا انتهادر 

   .لورت گرفتو مخاطرات  مده از سطح انواع تعادل، آستانهآ دست بهکیفی اطلاعات  خشکسالی، تحلیل

 ها   بحث و یافته
    حاره بر وقوع خشکسالی جنبجایی پرارتفاع  جابه هایبخش اول: رفتارشناسی اثر

ثیرگذار بر ایاران کاه در   أتبست  پربند   یتر یرونیبسوی  میانگی  حرکت شمالمهایس  بررسی و 

اسات، نشاان    شاده مطالعااتی محاسابه   دورة در دو  9جادول  براساس های ووپ  تا سپتامبر  ماه

تر باوده اسات و   یشب 3140از تری  پربند  های گرم، میانگی  ارتفاعی بیرونی ماههم  دهد در  می

 ای  ارتفاع جدید خود مبنای محاسبات ارار گرفت.

 ترین پربند )منبع: نگارندگان(  . میانگین ارتفاعی بیرونی3جدول 

 دورۀ ژوئن جولای آگوست سپتامبر

 دوم

 دورۀ ژوئن جولای آگوست سپتامبر

 3130 3130 3130 3130 3170 3160 3170 3160 اول

 SPIارزش  ترسالی ۀدرج SPIارزش  خشکسالی ۀدرج

 33/0تا  0 ترسالی ملایم - 33/0تا  0 خشکسالی ملایم

 43/8تا  8 ترسالی متوسلا -43/8تا  -8 خشکسالی متوسلا

 33/8تا  30/8 ترسالی شدید -33/8تا  -30/8 خشکسالی شدید

 2بیشتر از  ادترسالی ح -2بیشتر از  خشکسالی حاد
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)منبع:  حاره جنبپربند سیستم پرارتفاع  نیتر یرونیبگسترش و قدرت ارتفاعی  مقایسۀ بازۀ. 4جدول 

 نگارندگان( 

ها ماه  
اختلاف عرض 

 جغرافیایی
 قدرت ارتفاعی گسترشدامنۀ بیشترین  دامنۀ

 48/89 0 3/2 13/2 جون )ووپ (

 013/89 3/2 3/2 92/8 جولای )ووپیه(

 38/86 3/2 3/2 37/8 اوت )آگوست(

 86/86 0 3/2 713/0 سپتامبر

 

. کارد تغییرات را بررسی شدت توان  می زیر و شکل 4و  9 های ای  اساس مطابق با جدول بر

گساترش  دامنا   ، مختلاف هاای جغرافیاایی    جاایی در عارض   های ووپ  تا سپتامبر، جاباه  در ماه

عارض  تاری    پاایی  در دو دوره(،  تاأثیر جغرافیاایی تحات    عارض   یتار  یجناوب تری  و  )شمالی

نهطا   تاری    با عدد ارتفاعی متفاوت پربند در هر ماه گرم )که اخاتلاف بای  جناوبی    ییایرافجغ

)اخاتلاف بای     ییایا عارض جغراف ( و باالاتری   اولدورة دوم نسبت به دورة ارارگیری پربند در 

اخاتلاف  ( و اادرت ارتفااعی )  اولدورة دوم نسبت به دورة  ارارگیری پربند درنهط  تری   شمالی

(، روناد مببات و افزایشای داشاته     اولدورة دوم نسبت به دورة  پربندها در ی  ارتفاعیبی  میانگ

هاای آگوسات و جاولای دیاده      هاای باالا در مااه    سمت عارض  بهاست و بیشتری  روند لعودی 

ها از جولای تا آگوست، روند افزایشی داشته و  ماههم  شود. اختلاف ادرت ارتفاعی پربند در  می

-8312مطالعااتی ) دورة های محاسباتی دو  خروجیمهایس   ثبت کرده است. باافزایش ارتفاع را 

 3/2دوم، دورة عارض ارارگیاری پربناد در    تری   پایی  که ( مشخص شد8319-2081و  8341

آگوسات باالاتری  عارض    دهد. همینی  در دو ماه جولای و  سو را نشان می شمالدرجه حرکت 

سو داشته است و از نظر ادرت ارتفااعی در تماام    درجه، حرکت شمال 3/2ارارگیری ای  پربند 

متار   86/38خصوص در ماه آگوست با  بهدوم، افزایش ادرت ارتفاعی را دورة ماه گرم سال  چهار

زوده شده اسات  ماه گرم سال، به عرض جغرافیایی ارارگیری پربند افهر چهار دهد. در  نشان می

تاری  پربناد پرارتفااع     ساوی بیرونای   نمودارهای مربوط به حرکت شامال مشاهدة (. با 4 )جدول

انواعی از ترکیب تعادل، آستانه و مخاطرات را مشااهده   توان یمگرم سال دورة حاره در دو  جنب

ر دو ها ای  موارد اابل برداشت اسات: مطاابق باا شاکل زیار د      . در رفتارشناسی ای  سیستمکرد

 در ماه ووپ ، بیشتری  تعادل ایستا مشاهده شد.   8333-8366و  8330-8333زمانی دورة 
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  مطالعاتیدورۀ ترین پربند پرارتفاع جنب حاره در دو  سوی بیرونی حرکت شمالمقایسۀ . 2شکل 

اول، بیشتر اابل ردیابی است کاه ایا  موضاوع بیاانگر ثباوت       دورةبنابرای  تعادل ایستا در 

ای بیشتر در ای  زمان اسات. در ایا  روناد تعاادل باثباات و پایاا و تعاادل ناپایادار دیاده           دوره

جاایی   با ای  تفاوت که در ای  ساطح جاباه   ؛شود اما سطح تعادل فراپایدار مشاهده می، شود نمی

ذکر نکت  شایان گردد،  تا حدودی به سطح تعادل پیشی  باز می سو شدن پربند در لورت شمال

هاای   دوم، باا آساتانه   ةدورهاای   هاست که ایا  روناد در بع ای ساال     ط به اثر آستانهدیگر مربو

ی که ارارگیاری پربناد   طور به...(.  و 2087سپتامبر ، 2086آگوست جدیدی مواجه شده است )

دوم مطالعاتی بسیار متغیر بوده و از ساطح تعاادل   دورة در  تحهیق ةگذار بر محدودتأثیربیرونی 

هاای   ای با کمتری  نوسان در سال ه است. همینی  تعادل یکنواخت لحظهدر مواردی خار  شد

بیانگر  ها و...( که ای  نوسان 8337-8370های  اول آگوست سالدورة شود. ) مختلف مشاهده می

 حاره است. تغییرات االیم بر پرارتفاع جنب هایاثر
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تاوان   یما خروجای   . با توجاه باه نمودارهاای   شدبررسی پربندها ادرت ارتفاعی  در گام بعد

ی کاه تعاادل   طور به کرد،ماه گرم سال مشاهده چهار پایدار را در  شبهتعادل دینامی  و  هایاثر

و اادرت ارتفااعی   باوده  های آگوست و سپتامبر اابل تشخیص  دینامی  در روندهای موجود ماه

ها  اثر آستانه روند فو  بادر پایدار  شبهاما در تعادل ، پربند در جهتی مشخص رو به افزایش است

 اجدید با اثر آستان  پایدار و  های ووپ  و جولای، تعادل شبه عنوان مبال در ماه به. شود مواجه می

کلی ای  افزایش ارتفاع، شاواهدی مبنای بار گرماایش      طور بهوضوح بیشتری آشکار شده است. 

    (.9 جهانی و شدت گرفت  درجات خشکسالی از نرمال به سمت شدید )مخاطرات( است )شکل

 
-2112مطالعاتی دورۀ حاره در  جنبترین پربند پرارتفاع  . نمودار افزایش قدرت ارتفاعی بیرونی3شکل 

1442 

 مرزبندی تعادل، آستانه، مخاطرات و بلایا در وقوع خشکسالی  :بخش دوم

 دهیپدو مخاطرات محیطی، شناخت  زیان آستانهتعادل،   نیزمه در شد مطرحبه مباحث  با توجه

هر  کهمهم است  یحدتا  ستمیس یریپذ انعطاف تیخال ایجوی  یها ستمیسپایداری  یژگیوو 

 یناوع  عمالاً ، ردیپاذ ، لاورت  ستمیسپایداری بر  تیفعالبدون شناخت اثر  که یاادام ای تیفعال

کلای هار ااادامی بارای کااهش خطار،        طاور  باه . خواهد داشات دنبال  بهرا  یستمیس یداریناپا

چراکاه  ، گیارد  ماتی است که برای بهباود وضاعیت بعاد از خطار لاورت مای      تر از اادا هزینه کم

ساازی و پایاداری سااختاری     مهااوم همراه دارد.  بهتری را  گیری، نتایج مطلوب بینی و پیش پیش

دارد که ای  اادامات از ابتدا باید در راستای پایداری محیلا تأکید کاهش مخاطرات بر ای  نکته 
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ی  سیستم  ،4 شکل مطابق .]20[کمتر شود  ها نهیهزکاهش یابد و  مخاطرات سوءباشد تا آثار 

 تیریماد ، یما یاال رییا تغ )شاامل  لایمحا  راتییا تغ ریثأتممک  است در شرایلا مختلفی، تحت 

عنوان مبال در روناد   بهها در لورت حالت تعادلی ) اول سیستم مرحل در  .ارار گیرد (و... یانسان

های کاربردی انساانی اارار خواهاد     یطی در دسترس سیستمعنوان منابع مح بهمیانگی  بارش(، 

های  عنوان آستانهبا دوم مرحل  . در کردتوان آن را با عنوان پایداری محیلا تعریف  گرفت که می

بحرانی، وضعیت سیستم در مرز تعاادل و مخااطرات اارار خواهاد گرفات کاه هشاداری بارای         

تغییارات    مخااطرات محیطای،  مرحل  د. در جایی مرز منابع محیطی تا مخاطرات خواهد بو جابه

دنباال خواهاد داشات. در     باه هاای انساانی را    های طبیعی و سیساتم  محیلا، ناسازگاری سیستم

 دختار،  های مخرب )پل آخری  مرحله یا بلایای محیطی یعنی روی دادن واایعی همیون سیلاب

بارآورد   خواهاد داد و  رخ ااتصاادی و ...  -هاای اجتمااعی   (، خشکساالی 8931 بهار الا و... در  آ 

 توجه خواهد بود. شایان خسارات ناشی از آن 

 
 مرحلۀ عنوان بهخطر و بلایا  مرحلۀ  زیان، آستانه مرحلۀ، مبنا عنوان بهحالت میانگین بارش  .4شکل 

 .]32[نهایی 

هاای   ایساتگاه  درگرفتاه   لاورت با مطالعات ، یطیمح راتییتغتشخیص برای بر ای  اساس  

ها بودیم.  افزایش روند زمانی خشکسالی شاهد SPI دول خروجی حالل از محاسباتمنطهه و ج

 2000ساال  هاا را بعاد از    هاا شادیدتری  خشکساالی    درلد ایستگاه 30حدود  بدی  لورت که

مربوط به غارب ایاران   مطالعاتی دورة در طی ها  همینی  بیشتری  کاهش بارش .اند تجربه کرده

ایستگاه شهرکرد در حال نزدیکی مخاطره به بلایا اسات.  سان بارشی نومبال  عنوان به .بوده است
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و افزایش ادرت ارتفااعی را در فصال گارم     حاره بیشتری  استیلا پر ارتفاع جنب ها بررسیبنا بر 

و  )ماه اکتبار( وجاود داشاته    ح ور ای  پرارتفاع در فصل سردادام  هایی که  در سال .سال دارد

تر دیده  های پایی  روی عرض بر ریتأخبا  گیریو ارارنطه  تحهیق ماز روی  هنگام آنخرو  دیر

هاای   هماراه داشاته اسات. در بررسای     باه و افزایش خشکسالی در منطهه را  بارششده، کاهش 

ساال   عناوان  باه  2087ساال   ،منطه  تحهیقساله در  98دورة در  نوسان بارشیمهدار از  حالل

که باا اساتفاده از شااخص     3 مطابق شکل .اب شدکیفی انتخ -یتطبیق رویکرد کم برای نمونه 

SPI  باه خطار محیطای     تحهیاق   منطها کیفای ترسایم شاده، حساسایت      -و با رویکرد کم ای

معماول   طاور  باه هاای بحرانای )   گذشت  از حاد آساتانه   .خشکسالی یا ترسالی آشکار شده است

ید و مخااطرات محیطای )خشکساالی شاد     ةمحدودخشکسالی یا ترسالی متوسلا( و رسیدن به 

 9بی   باًیتهردهد. ای  روند خشکسالی  ، نشان میها سوم ایستگاه ی در بیش از را  بسیار شدید(

 شادن  تار  ملماوس  یبارا . هاا را افازایش داده اسات    ساله تکرار شده و فری دوسال با تداوم  3تا 

 2087ساال  مرباوط باه مااه اکتبار      SPIهای بحران تا بلایای محیطی، خروجی  آستانهمحدودة 

 هاا،  ای  مااه نزدی  بودن به زمان حال و فراگیری خشکسالی در  دلیل به، ها( زمان شروع بارش)

 را در هاای شادید و بسایار شادید     کاه خشکساالی   ، انتخاب شدها درلد ایستگاه 30در بیش از 

انگر نوعی تغییر در تعادل سیساتم بارای   بی کیفی -ای  روند کم یدهد.  نشان میمنطه  تحهیق 

 ای را در موضوعاتی همیون منابع آب، های گسترده های جدید است و واکنش ستانهرسیدن به آ

  .همراه خواهد داشت بهو...  کشاورزی

 های مطالعاتی ( ایستگاه2112ماه اکتبر ) SPI. خروجی شاخص 5جدول 
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  2112نمونۀ رفتارشناسی حساسیت به مخاطرات سیلاب و خشکسالی در ماه اکتبر در سال  .5شکل 

در حال  ضروری است، اتخاذ نوع رویکرد در مدیریت محیلا است. کاهش مخاطرات درآنیه 

 هاای  هاای سیساتم   پذیری آسیبیت و مدیر ةنحو  ،)بلایا( زیاد یل اساسی تلفاتحاضر یکی از دلا

هاای اساسای    ، ضاعف 8931هاای فاروردی     انسانی در واکنش به آن است که در آخری  سایل 

آن نیااز در گسااتردة  . ایاا  موضااوع و خسااارات شاادآشااکار  ملاًکاااماادیریتی آن در کشااور 

های مربوط باه   شیوه، (6 )شکل . مطابق تصویرمشهود استکشور  های متعدد سراسر خشکسالی

 شرح زیر است: به مخاطرات خشکسالیمدیریت 

 
 مدیریت مخاطرات خشکسالی )منبع: نگارندگان(  بندی طبقهنمودار مسائل و  .6شکل 



 989 ... آن تأثیرو  جنب حارهجایی پرارتفاع  هوایی؛ با تأکید بر جابه و های آب ی در سیستمرفتارشناس

     گیری نتیجه

گذار محیطای، رفتااری تصاادفی را    تأثیرها با توجه به شرایلا  در بع ی سالاالیمی  های سیستم

محال ارارگیاری خاود،     حااره باا تغییار    دهند. در ای  میاان سیساتم پرارتفااع جناب     نشان می

آورد کاه   هایی پیییده و تصادفی از خشکسالی یا ترسالی و... را در ی  منطهه به وجود می پدیده

گیرناد. در ایا     یع محیطی، در سطوح مختلفی از تعادل، آستانه و مخااطرات جاای مای   ای  واا

سو( مسیریابی  گذار بر ایران از نظر شدت و جهت )شمالتأثیرپرارتفاع   زبان  یتر یرونیبمطالعه، 

غرب را فراگرفته   های شمالی و شمال گذار بر ایران تا عرضتأثیرهای  دهد زبانه نشان می که شد

سمت عرض جغرافیایی بالاتر، افزایش ارتفاع پربند، عمق نفوذ و وسعت  بهحرکت ای  زبانه است. 

هاا و در   نشان از گارم شادن هاوا، شادت گارفت  خشکساالی      دورة پژوهش، ای بیشتر در  دامنه

ایا   در رویکرد کم ی، بیانگر ایا  اسات کاه    تحهیق نتایج ای  دارد.  وهوایی آبمجموع تغییرات 

ای، دینامیا  و فراپایادار را    ویژه تعاادل ایساتا، یکنواخات لحظاه     بهطح تعادل ، چندی  سپربند

ای مواجه شاده اسات کاه تهدیادی بار شاروع        ها با اثر آستانه سازد که در برخی سال آشکار می

کلای مخااطرات    طاور  بههای شدید و بسیار شدید( است.  سطوح مخاطرات محیطی )خشکسالی

در کاه  کنناد   ها اهمیت بسیار زیادی پیدا مای  در زمان آستانهبلایای محیطی،  ویژه بهو  یطیمح

نهاایی یاا وااوع     مرحلا  باه   االیمای رفتاار سیساتم   نکردن بینی  لورت مدیریت آشفته و پیش

نهاایی و در االاب رویکارد کیفای، موضاوع مادیریتی        گامخسارات متعدد منجر خواهد شد. در 

تعادل تا بلایا( در چارچوب مدیریت فعال )از  االیمیخشکسالی، مبتنی بر رفتارشناسی سیستم 

 هرکادام پیش از بحاران و پاس از بحاران در دو بخاش زیرسااختی و آموزشای اراپاه شاد کاه          

بینای آن   پیشمنظور مدیریت محیلا و  بهسازی و کاهش خسارات را  مهاومدر زمین  راهکارهایی 

در  ماؤثر تاوان روشای    مای را کنش دیادگاه کم ای و دیادگاه کیفای      در نظر دارند. بنابرای  برهم

 .  کردالمداد ها  بینی رفتار سیستم مدیریت محیلا و پیش
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