
 د. هلمند ییایدر حوزه یآب انیجر و یحرارت میرژ یبال  میاقل رییتغ اثرات یابیارز. (1403) و حسنزی، ف. .ا ،رحمت زی ارجاع:

  .1۳۳-111، (2) 7 ل،. هـ۳0۴1 مجله، زهینڅېړ  -علمي علومو عيیطب د پوهنتون کابل

https://jns.edu.af/jns/article/view/48/version/48 

 دریایی هلمندارزیابی اثرات تغییر اقلیم بالی رژیم حرارتی و جریان آبی حوزه 

 2،  پوهنیار فضل الحق حسنزی1پوهنوال اسدالله رحمتزی

 شناسی، پوهنتون کابل، کابل، افغانستانی زمینیدرومتیورولوژی، پوهنځها دیپارتمنت 2،1

   b.rahmatzai@yahoo.com  ل:یمیا

  چکیده

های سردی و گرمی های قطبی، سیلاب، موجهایی مانند تغییرات بارندگی، گرم شدن کره زمین، ذوب شدن یخچالپدیده

بار است که موضوع تغییر اقلیم را در صدر مطالعات موقع و شدید در بسیاری از نقاط جهان به حد شدید و خسارتبی

منظور بررسی اثرات تغییر اقلیم بالی رژیم حرارتی و جریان آبی حوزه دریایی هلمند، اتموسفیری قرار داده است. به

ورولوژیکی یدرومتیهاهای( از استیشنزمانی مختلف )سالنه، ماهانه و غیرههای اطلاعات درازمدت این پارامترها در فاصله

در درنظر ګرفته شده و باتوجه به توزیع غیر نورمال بودن ارقام و معلومات  2022-1979های این حوزه دریایی طی سال

( استفاده صورت گرفت. همچنان تحلیل Mann-Kendallاقلیمی درجه حرارت هوا از روش غیرپارامتریک من ـ کندل )

دهد . نتایج نشان میاست های کلیدی انجام شدهتاریخی و جدید در استیشنجریان آبی با استفاده از روش مقایسه ارقام 

که اوسط درازمدت درجه حرارت سالنه حوزه دریایی هلمند روند افزایشی قابل ملاحظه داشته و جریانات آبی در اکثر 

 ها دچار نوسانات شدید بوده است.استیشن

  من ـ کندل؛ حوزه دریایی هلمند؛ جریان آبیم؛ رژیم حرارتی؛ روش یر اقلییهای کلیدی: تغواژه
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Abstract   

Phenomena such as changes in rainfall patterns, global warming, polar ice melting, 

floods, and untimely severe cold and heat waves in many parts of the world have become 

so severe and damaging that climate change has become a primary focus of atmospheric 

studies. To investigate the impacts of climate change on the thermal regime and discharge 

in the Helmand River Basin, long-term data of these parameters at various time intervals 

(annual, monthly, etc.) were obtained from hydro-meteorological stations in this river 

basin from 1979 to 2022. Due to the non-normal distribution of climatic data series, the 

non-parametric Mann-Kendall method was employed. The discharge analysis was 

conducted by comparing historical and recent data at key stations. Results indicate a 

significant increasing trend in the long-term average annual air temperature in the 

Helmand River basin, while discharge at most stations has experienced severe 

fluctuations. 
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 مقدمه

آب و هوای کره زمین در طول قرن گذشته از نظر تغییرات بارندگی و درجه حرارت هوا تغییرکرده است. 

کره زمین تبدیل شده است،  یات رو یها در زمینه پایداری حترین چالشتغییر اقلیم به یکی از اساسی

 یامدهایتواند پتوان در نقاط مختلف جهان حس کرد. تغییرات اقلیمی همچنین میکه اثرات آن را می

زیستی، اجتماعی و اقتصادی از جمله تأثیر نامطلوب بر زراعت و منابع آبی کشورهای مبتنی بر محیط

 Intergovernmental Panel on Climate ؛1۳91،ی)احمد افزایش دهد زراعت از جمله افغانستان

change, 2007 (توانند سبب برهم خوردن شرایط حاکم بر اجزای مختلف سیستم . عوامل مختلف می

های متقابل بین اجزای اقلیم کره زمین شوند. این عوامل به دو بخش عوامل داخلی )ناشی از واکنش

های آتشفشانی و افزایش عوامل خارجی طبیعی )ناشی از تابش خورشیدی، فعالیتسیستم اقلیم( و 

صورت غیرطبیعی بر سیستم اقلیم شند. تنها عاملی که بهبامی( قابل تقسیم ییغیرطبیعی گازهای گلخانه

ست، یط زیحفاظت مح ی)اداره ملشد بامیی یخانهذارد، افزایش گازهای گلگمیکره زمین تأثیر 

از انرژی خورشید را در اتموسفیر زمین  یکه مقدار یاز گازهای یی. به مجموعه(Flatt, 2007 ؛1۳91

. (1۳99اقبال و همکاران، (ویندگمیی یوند، گازهای گلخانهشمیدارند و سبب گرم شدن اتموسفیر مینگه

ولی  ؛(Falsafizadeh, et al. 2012) طور طبیعی در اتموسفیر زمین وجود دارندهبیی گلخانهگازهای 

طور غیرطبیعی هها، مقدار گازهای بیان شده را بهای ناشی از این فعالیتهای انسان و آلودگیفعالیت

افزایش داده است و در نتیجه حرارت ناشی از تابش خورشید در اتموسفیر زمین محبوس شده و متوسط 

)انصاری و ردد گمییابد که به نوبه خود تغییرات اقلیمی را سبب درجه حرارت کره زمین افزایش می

ثیر آن بر منابع آبی یکی از مشکلات مهم اقلیمی پیشروی أ ت. تغییر نوعیت بارندگی و (1۳95همکاران، 

های قوی وجود دارد که تغییرات بارندگی جامعه امروزی است. در ارتباط با گرم شدن کره زمین، نشانه

 ؛1۳92)باهک، ی در حال وقوع است یاکنون در مقیاس جهانی و منطقهرت هوا همو درجه حرا

Climate Change Department, 2012).  تغییرات اقلیمی آینده ممکن است، شامل تغییراتی در

رها باشد. با توجه به این موضوع، مطالعات یین متغیچنین تغییرات در متوسط اتغییر شرایط اقلیمی و هم

منظور شناسایی روند و یا ترند اقلیمی در مناطق مختلف جهان انجام شده است. تقریباً تمام زیادی به

های علوم ر عمده از این موارد در حوزهیدهد که بارندگی و درجه حرارت هوا دو متغمطالعات نشان می

تغییرپذیری اقلیم مهم  ها برای درکیدرومتیورولوژیکی هستند. بنابراین، بررسی رفتار آنهااقلیمی و

و جهانی  ییمنطقه های مختلف محلی،صورت مکانی و مؤقتی در مقیاسر بهیزیرا هر دو متغ ؛است

 . (1۳96باقرپور و همکاران،  ؛Nasrati, 2018)بسیار متغیر هستند 
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 ینقاط فوقانصورت عموم حوزه دریائی هلمند آب مورد نیاز و یا منابع آبی خود را از باریدن برف در به

شمار هیرات اقلیم بیتغ یپذیر از اثرات منفآسیب یک منطقه کاملاً اً آن و باران به دست میاورد؛ علاوت

های سطحی و رود. افزایش روزافزون نفوس، سوخت مواد فوسیلی، استفاده بیش از حد از آبمی

 یمشکلات موجوده و اثرات منف سفانه چندبرابر نموده است. نظر بهأ متیر اقلیم را یزیرزمینی اثرات تغ

ر سکتورها یر؛ بخش منابع آبی حوزه دریایی نسبت به سایپذبیآس یهمه سکتورها یم بال یر اقلییتغ

متر بوده که ( ملی2۴۳هلمند ) ییایحوزه در یبیشتر صدمه دیده است. مقدار متوسط سالنه بارندگ

ن حوزه( یا یمرتفع شمال شرقی و جنوب شرقی این حوزه )سرچشمه آب اً نسبتن مقدار آن در نقاط یشتریب

شد. از جانب دیگر تغییرات اقلیمی اثرات قابل ملاحظه بالی جریانات بامیمتر ( ملی۴98در حدود )

میلادی در معرض خطرات جدی و پروسه تغیرات  2000آبی حوزه دریایی هلمند داشته که بعد از سال 

های متواتر سالین تأثیرات ناگوار عبارت از همانا خشکیترین ارفته است. عمدهد قرار گیاقلیمی شد

ی بی موقع و هاهای آنی و مدهش ناشی از بارندگیها، وقوع سیلابو شدید ناشی از کمبود بارندگی

ت یریشد؛ عوامل متذکره اهمیت مدبامیذوب شدن ذخایر برفی از اثر افزایش اوسط درجه حرارت هوا 

 .جانبه منابع آب در حوزه دریائی هلمند را چندین برابر افزایش نموده استهمه 

. وقوع (1۳87)عزیزی و همکاران، است  یقرن جار  یهان چالشیتراز مهم یکیم یر اقلییتغ

ها، بال آمدن سطح یشتر خشکسالیموقع، تکرار بیی سردی و گرمی بهابا شدت بال، موج ییهاسیلاب

هوا و ذوب  یه اوزن، گرم شدن جهانیشیوع آفات و امراض نباتی، کاهش ضخامت لاها، یآب در

گر مطرح کرده یشتر از هر وقت دیم را بیر اقلییاست که بحث تغ یاز جمله موارد یدائم یهاخیشدن 

از  یکیر آب و هوا ییتغ. (1۳97نصرتی،  ؛1۳9۴علیزاده و همکاران، ؛ 2016)توماس، است 

 ؛(1۳92، همکاران )نژادنده با آن مواجه است یاست که بشر در حال و آ یمشکلات نیتردهیچیپ

با توجه به اصول و  این،بنابر  .(1۳90ی، ییادر یهات منابع آب در حوزهیریطرزالعمل چهارچوب مد

اثرات  یابیجانبه منابع آب در حوزه دریایی هلمند لزم است تا در مورد ارزی مدیریت همههاشیوه

جمله رژیم حرارتی و جریان آبی )دسچارج( حوزه پارامترهای اقلیمی من یم بال یر اقلییناگوار تغ

کاهش و 1یرد و در مطابقت با اصول جهانیقات و مطالعات گسترده صورت بگیدریایی هلمند تحق

افت یدریایی درن حوزه یا یمیط اقلیی حل مناسب و سازگار با شراهاراه یمیرات اقلییبا تغ یسازگار 2

رژیم حرارتی و جریانات آبی کاسته و از آن  یم بال یر اقلییتغ یگردد، تا بتوان از اثرات منف یو عمل

                                                           
1 Mitigation 

2 Adaptation 
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های علمی تحت برسی قرار داده شده و مؤثر نمود که درین مقاله موضوع توسط روش یاستفاده اعظم

  است.

از آن در  یو اثرات ناش داخلی اتموسفیرم یدر شرایط اقل یرعادیرات غییدهنده تغم نشانیر اقلییتغ

. اوسط درجه حرارت کره زمین همین (Yadav et al., 2014)شد بامین یمختلف کره زم یهاقسمت

 10گراد گرمتر تا درجه سانتی 5گذشته بین  یهادر طول دوره و استگراد درجه سانتی 15اکنون حدود 

. برعلاوه سایر (Azizi, 2004)گراد سردتر نسبت به زمان کنونی نوسان داشته است درجه سانتی

ترین سکتور در برابر تغییرات پذیر ی طبیعت؛ منابع طبیعی از جمله منابع آبی یکی از آسیبهابخش

خصوص حوزه دریایی هلمند خیلی آشکار است. بررسی هاقلیم است که اثرات آن در تمام کشور و ب

منظور جانبه دارد که تحلیل هذا نیز بهو ارزیابی همهتر این تغییرات ضرورت به تحلیل شناخت دقیقو 

 .Angel, 2008) ؛2021)تیم کاری بانک جهانی، شناخت و بررسی آن صورت گرفته است 

ر اقلیم بالی رژیم حرارتی یاصلی این تحقیق، تحلیل، محاسبه و دریافت چگونگی تأثیرات تغی هدف

شد که به اساس ارقام و معلومات )درجه حرارت هوا بین بامیو جریان آبی حوزه دریایی هلمند 

و پوتنشیل آبی  2022-2009و  1980-1962) های(، مقدار جریان آب بین سال1979-2022های )سال

 ( صورت ګرفته است.2022سال 

 ر تعریف کرد: یتوان به صورت زالت موضوع را میؤ سباتوجه به هدف اصلی این تحقیق، 

ر در حوزه دریایی هلمند چگونه یاخ ین در چهاردههیم و گرم شدن کره زمیر اقلییاثرات تغ .1

 شد؟بامی

درجه حرارت در فاصله  تر و خشک( پارامتر یهار )ماهانه، سالنه، فصلی و فصلییروند تغ .2

( چگونه 2022-2000ا ی 42TWو  1999-1979ا ی 31TW ،2022-1979)درازمدت  یزمان

 است؟

-19۴8) یخیسه با دیتا تاری( در مقا2022-2008د )یا دسچارج ارقام جدیرژیم جریان آب  .۳

 شد؟بامی( دچار چه نوسانات 1980

بندی تقسیماین حوزه دریایی براساس  .استحوزه دریایی هلمند در جنوب غرب افغانستان واقع شده 

واقع گردیده است  5Bwhشد؛ در کتگوری بامیبه سطح جهانی یک روش قبول شده اقلیمی کوپن که 

                                                           
3 Time Window_1 
4 Time Window_2 

5Bwh  ود.شمیطبق طبقه بندی کوپن، نوع از اقلیم است که معمولآ برای ساحات خشک و نیمه خشک به کار برده 
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ردد. شواهد دیتای تاریخی هواشناسی و گمیخشک جهان محسوب که جزء مناطق خشک و نیمه

وقوع  یدهندههای صورت گرفته از وضعیت اقلیم این منطقه )مانند بقیه نقاط کشور( نشانپیشبینی

های اخیر و ادامه این روند در آینده است. برنامه انکشاف و توسعه سازمان پدیده تغییر اقلیم در سال

( طی تحقیق خویش که در رابطه به سناریوهای تغییر اقلیم برای زراعت افغانستان UNDPالملل )بین

که طی آن در جریان سال  انجام داده است، دریافته که اقلیم حوزه دریایی از نوع اقلیم دشتی بوده

بارندگی دوامدار جهت مرفوع ساختن نیازهای آبی این حوزه دریایی وجود ندارد و مقدار متوسط 

درجه سانتی  20.1متوسط آن  یکه درجه حرارت هواحالی رسد، درمتر میمیلی 97سالنه آن به 

ی شدید و لحظوی هابارندگیحادثه  57چنان دریافته است که . هم(UNDP, 2017)شد بامیگراد 

در حوزه دریایی هلمند رخ داده و  2016-200۴متر( در فاصله زمانی میلی 10تر از )بزرگ

 .(UNDP, 2017)شد بامیافزایش شدت بارندگی در نتیجه اثرات تغییر اقلیم  یدهندهنشان

دیپارتمنت صلح و دفتر یوناما در گزارش تحلیلی مطالعه ارتباط میان تغییر اقلیم، صلح و امنیت در 

ی آبی هاالعملتواند عکسکه تغییر اقلیم می هده هلمند پرداخته و دریافته استافغانستان به مواد معا

کند و منجر به منازعه و بهای خارج مرز دریای هلمند میان ایران و افغانستان را تشدید له آبأدر مس

 .(202۴)دیپارتمنت صلح و امور سیاسی، ثباتی گردد بی

کشور دریافته که تا اخیر این قرن ممکن است  رفیع الله نصرتی در بررسی خشکسالی نیم قرن اخیر در

درجه سانتیگراد افزایش یابد و مناطق  5.۳الی  2.6که متوسط درجه حرارت حوزه دریایی هلمند از 

هوای خشک  غرب افغانستان تحت سلطه آب وشمالغرب، غرب و جنوبوسیع که از قبل در 

)نصرتی، حال گسترش خواهند بود صورت افقی و عمودی در )خشک دشتی( قرار گرفته اند، به

ی تغییر اقلیم هادر تحقیق دیگر خود که در رابطه به نشانه دفتر انکشافی سازمان ملل متحد. (1۳97

بیان نموده است که تعداد  ،استدر افغانستان: خشکسالی و اثرات آن بر زراعت انجام گردیده 

طور قابل توجهی تغییر دارد و حد متوسط آن به کمتر از در حوزه دریایی هلمند به یروزهای بارندگ

. محمد عاصم مایار در تحقیق خود که (UNDP, 2017)غرب کشور رسیده است جنوبروز در  10

کند که حوزه دریایی هلمند راجع به حل اختلاف آب بین افغانستان و ایران انجام داده است، بیان می

تحت اثر تغییر اقلیم قرار گرفته  اً نستان را در خود جای داده و شدیدفیصد منابع آبی افغا 10 داً حدو 

 . (Mayar, 2023)است 

آور تحت اثرات تغییر گونه زیان سو بهبه این 2019وی دریافته است که حوزه دریایی مذکور از سال 

ی قبلی ترند افزایشی چشمگیر داشته هااقلیم قرار گرفته و متوسط درجه حرارت آن در مقایسه به سال
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ی ریگی در حوزه دریایی هلمند هااست. نجیب الله سدید در مطالعه خویش که در مورد انتقال تپه

کند که اثرات تغییر اقلیم در افزایش بادهای ی ارغنداب صورت گرفته است، بیان میهاپایینی و دره

که توسط  هاه و حد وسطی انتقال کتله ریگروزه در حوزه جنوب غرب کشور رول اساسی داشت 120

متر مکعب در سال در ھر متر سواحل دریا تخمین گردیده  250 اً یرد حدودگمیاین بادها صورت 

 .(Sadid, 2024)است 

 تحقیق روش

که مساحت آن  استی در جنوب غرب کشور یدریابزرگ  یهااز حوزه یکیهلمند  ییایحوزه در

دهد. یل میافغانستان را تشک یصد مساحت مجموعیف ۴0لومترمربع است و یک 262۳۴1حدوداَ 

صد یف 17لومتر مکعب است که یک 8.۴ ییاین حوزه دریا یسطح یهاسالنه آب یت مجموعیظرف

لومتر مکعب آن یک 6.2ل داده و در حال حاضر حدود یکشور را تشک یسالنه آب یت مجموعیظرف

 ردد. گمیآن از دسترس خارج  یاقدر داخل کشور استفاده شده و متب

 (2021 جهانی، بانک کاری )تیم هلمند دریایی حوزه کلی معلومات :1 جدول

 حوزه دریایی هلمند

 زمین زراعتی نفوس مساحت

 کیلومترمربع

سهم در 

مساحت 

کلی کشور 

% 

تعداد 

 )نفر(

سهم در 

نفوس کلی 

 کشور %

تراکم نفوس در 

 کیلومتر مربعهر 
 هکتار

سهم در مساحت 

ی هاکلی زمین

 زراعتی کشور %

262۳۴1 ۴0.62 5881571 28.۴2 22 ۴758 ۳0.5 

کیلومتری غرب کابل است. دریای هلمند از  ۴0سرچشمه دریای هلمند از هندوکش، در حدود 

کیلومتر مرز مشترک با کشور جمهوری  55کند و پس از آن های دشت مارگو و ریگستان عبور میبیابان

 .ریزدهامون در حوزه سیستان می های خشکدهد و سپس به دریاچهاسلامی ایران را تشکیل می
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از  ،یدرومتیورولوژیکی که در این تحقیق استفاده گردیده استها صورت عموم دیتا و معلوماتبه

 وزارت انرژی و آب دریافت گردیده است. جزئیات بیشتر ارقام قرار ذیل است:

 .2022الی  1979استیشن حوزه دریایی هلمند برای فاصله زمانی از سال  16ارقام درجه حرارت هوا  .1

 2000( و جدید )بعد از سال 1980)قبل از سال ارقام مقدار جریان یا دسچارج دو دوره تاریخی  .2

 م( حوزه دریایی هلمند.

  .م(1980پوتنشیل آبی )ظرفیت آبی( برای دو فاصله زمانی مختلف )قبل و بعد از سال  .۳

ن مناطق جهان مورد یشتریم در بیر اقلییاثرات تغ یل و بررسیکه جهت تحل یعلم یهاها و روشمدل

ز مورد اعتبار قرارگرفته ین (6WMOهمچو) یمعتبر جهان یهاسازمان رد و توسطیگمیاستفاده قرار 

ر ییتغ یبررسی و تحلیل اثرات منف یها براج آنیکار برده شده اند و از نتاهب یدر مطالعه فعل. است

هلمند استفاده به عمل آمده است )شکل  ییایدرجه حرارت هوا و جریان آبی در حوزه در یم بال یاقل

2.)   

                                                           

6 World Meteorological Organization (WMO) 

 
 (1۳90 ،یائیدر هایحوزه در آب منابع تیریمد چهارچوب )طرزالعمل هلمند یئایدر حوزه هنقش  :1 شکل
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 ـکندل )Trendافت و مطالعه تمایل )روند یا یبرای در -Mann( تغییرات درجه حرارت هوا از مدل من 

Kendallای مدل ــهکه در طی این مطالعه براساس خروجیچنان مواردی( استفاده شده است. هم

 :باشندمن ـ کندل مطالعه و بررسی گردیده است، قرار ذیل می

سالنه، فصلی و فصل تر و خشک( پارامتر درجه حرارت هوا در تحلیل و دریافت روند )ماهانه،  .1

 .حوزه دریایی هلمند

 .ر در حوزه دریایی هلمندیتحلیل تغییرات درجه حرارت طی چهار دهه اخ .2

 ی کلیدی حوزه دریایی هلمند. هاآب )دسچارج( در استیشنتحلیل رژیم جریان  .۳

   کندل – من روش

ــه  باتوجه های اقلیمی درجه ، هدف این تحقیق و عدم موجودیت نورمالیتی دیتا در سریفوقبه مقایس

حرارت؛ جهــت دریــافــت و تحلیــل رونــد تغییرات درجــه حرارت حوزه دریــایی هلمنــد از روش 

که از جمله  (H. B. Man, 1986)ـــ کندل استفاده گردیده است. روش من و کندل  غیرپارامتریک من

ـــتهای غیرپارامتریک روش ـــترده در تعین روند زمانی تمابه .اس  لات علوم مختلف مانندیطور گس

فاده اقلیمیدرولوژی و ها ـــت ـــی اس ناس ـــ ـــمیش هانی یود. اش ـــط ســـازمان ج ن روش همچنین توس

رات ییتغ یاز جمله بررس یشناسمیاقل یهادهیاری و محاسبات پدذپلانگمنظور ( بهWMOهواشناسی)

صیه  اً دیم اکیاقل شخیص روندها(H. B. Mann, 1986)ود شمیتو  ی. برعلاوه از روش مذکور برای ت

 ود.شمیهمچو درجه حرارت به گونه گسترده استفاده  یسالنه و میزان تغییرات پارامترها

 آبی جریان و حرارتی ریژیم بالی اقلیم تغییر تأثیرات تحلیل یمفهوم مودل :2 شکل
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را استخراج کرد. بار از این روش استفاده کرد و ایم. جی کندل توزیع عددی آنبرای اولین  اچ. بی من

س شنا سازمان جهانی هوا سط  های زمانی دیتاهای برای ارزیابی روندها در سری اً علاوت یاین روش تو

ــده  ــنهاد ش ــتمحیطی پیش ــت  ؛اس ــت که روند ممکن اس ــب اس زیرا روش مذکور برای مواردی مناس

شود و یک ست جنبه ،بنابرایننواخت فرض  شده ا صلی در دیتاها ارائه ن )عزیزی و همکاران، های ف

 نماید:گونه توضیح میکندل را این-در تحقیق خویش مزیت اصلی روش من .(1۳87

این روش از نظر توزیع )چگونگی( دیتا یک روش پیش فرض نیست، یعنی هیچ فرضی لزم در  -

این روش وجود ندارد که به روش ناپارامتریک )مختص به یک نیاز عنوان پیشمورد توزیع دیتا به

 پارامتر خاص نیست( معروف است. بنابراین، هیچ عدم قطعیتی با توزیع دیتاها وجود ندارد.

م برای دیتای اقلیمی برای یک ماه یا یر اقلییتغ یامدهایافت پیطور مستقیم جهت دراین روش به  -

 فصل خاص قابل استفاده است. 

 شود:ل محاسبه مییقرار ذ 1توسط معادلت  MKپارامترهای روش 

S = ∑ ∑ sign(Xj − Xi)

n

j=i+1

n−1

i=1

                                                    (1) 

ب مقادیر دیتاهای یبه ترت xiو  xjشد، بامیک پارامتر مورد نظر یعبارت از دیتای  nدر رابطه فوق 

 ردد:گمیر محاسبه یعه رابطه زین بوده که ذریعبارت از تابع سا (.) Signمتوالی آن پارامتر هستند. 

Sign(Xj − Xi) = {

+1،        Xj > Xi
0            Xj = Xi
−1        Xj < Xi

                                       (2) 

پارامتر ا هر ی، درجه حرارت و یک پارامتر )مثلاً؛ بارندگیروند صعودی  یدهندهنشان Sر مثبت یمقاد

باشد تقریباً توزیع نورمال  n>10که  یارقام زمان Sدهنده روند نزولی است. گر( و مقدار منفی نشانید

 است. 

 صورت زیر محاسبه کرد:توان بهو وریانس را می S=0متوسط 

Var(S) =
[nx(n − 1)(2n + 5) − ∑ tx(t − 1)x(2t + 5)m

i=1 ]

18
                     (3) 

مشاهدات با هم گره خورده دارند.  txبسته است که هر کدام ی همهاتعداد گروه mکه ییجا

به  Zیک گروه گره خورده است. ارقام استاندارد  ،سانی دارندی از دیتاهای که مقدار یکیمجموعه

 ود:        شمیصورت زیر محاسبه 
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z =

{
 
 

 
 

S − 1

√Var(S)
  S > 0               

0     S = 0          
S + 1

√Var(S)
   S < 0                   

                                               (4) 

 αنان )یا سطح اطمی یسطح معنادار  که درصورتی در روش پروسه دو طرفه، فرضیه صفر در ،بنابراین

٪ 95ن سطح یکندل مقدار ا-موفق روش من یاجرا یدهد و براسطح است که قدرت روند را نشان می

(α= 0.05  محاسبه )  شده است که با رقم محاسبه شدهS  وZ= 1.96 ه تطابق دارد( باشد، باید پذیرفت

ا هر پارامتر یک پارامتر )مثلاً؛ درجه حرارت و ییک روند صعودی  یدهندهنشان Zشود. مقدار مثبت 

از جال محاسباتی روش  Zروند نزولی است که در آن مقدار  یدهندهنشان Zگر( و مقدار منفی ید

 کند. پیروی می 1و وریانس  0اوسط یمن ـ کندل است که از توزیع نورمال معیاری برا

ــالنه، تغییرات  ــی تغیرات درجه حرارت س ــتر در طی این تحقیق ارزیابی و بررس ــاحت بیش جهت وض

یلادی ی سال مهای مرطوب و خشک صورت گرفته است. بر اساس ماههاموسمی و تغییرات در فصل

سیم سمبر الی ختم ماه میبندیتق صورت گرفته از اول ماه د صل مرطوب و از آغاز ماه 7شامل  یکه  ف

ردد. همچنان چهار فصل آبی سال که هر کدام در گمیفصل خشک 8جون الی ختم ماه نومبر مربوط 

 صورت واضح نشان داده شده است.به 2باشد در جدول سه ماه می یبرگیرنده

 هایافته

 حوزه دریایی هلمندی درجه حرارت هواارزیابی ترند یا تمایل 

هلمند درجه حرارت است،  ییایم در حوزه دریر اقلییاثرات تغ یاولین پارامتر مورد مطالعه جهت بررس

مرطوب و خشک(  یهاو فصل ین بخش )سالنه، ماهانه، فصلیدر چند MKکه با استفاده از مودل 

 قرار گرفته است.  یمورد بررس

                                                           
7 Wet Season 

8 Dry Season 

 سال آبی یهای سال به اساس ماههابندی فصل: تقسیم2جدول 

 خزان تابستان بهار زمستان

 نومبر اکتوبر سپتمبر اگست جولی جون می اپریل مارچ فبروری جنوری دسمبر

 (Dry season)  فصل خشک (Wet season)  فصل مرطوب

12 1 2 ۳ ۴ 5 6 7 8 9 10 11 
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 سالنه  یارزیابی ترند یا تمایل درجه حرارت هوا

هلمند  ییایسالنه هوا در حوزه در و متوسط ی، اعظمیاز تحلیل تمایل یا روند درجه حرارت اصغر  

افته است؛ درحالی یش یبه دست آمده است که اوسط درجه حرارت سالنه هوا به گونه قابل ملاحظه افزا

سالنه  یش غیرقابل ملاحظه نموده است. درجه حرارت اصغر یسالنه هوا افزا یحرارت اعظمکه درجه 

 ییاین حوزه دریا یبرا MKکاهش قابل ملاحظه داشته است. نتایج کلی روش  ین فاصله زمانیهوا در ا

 آورده شده است. ۳که در جدول 

 (2022-1979ر حوزه دریایی هلمند )و متوسط( د ی، اعظمی)اصغر تمایل سالنه درجه حرارت :  ۳جدول  

حال افزایش  دار دریملاحظه و معنگونه قابلدرجه حرارت سالنه هوا بهدهد که نشان میجدول فوق  

حرارت متوسط هوا دارد ر روند را درجه یین تغیشترییریم که بگمینتیجه   ۳درنظرداشت جدول  است. با

شد. اوسط درجه حرارت سالنه بامیرا دارا  یشیل افزایا تمایک روند یبوده و  Z  =۳.12رقم  یکه دارا

انگر یملاحظه افزایش نموده است که در واقع نماگونه قابلهب 2022-1979 یکل یهوا در فاصله زمان

 شد. بامیهلمند  ییایم در حوزه دریرات اقلییاثرات تغ

( بنابر اثرات 2022-1979ود که درجه حرارت هوا در دوره تحلیل )شمیده یگونه واضح دبه ۳از شکل

 یکرده است که که اوسط سالنه درجه حرارت هوا یملاحظه را طقابل یشیل افزایک تمایم یر اقلییتغ

( رسیده یگراد )بیشترین مقدار در این فاصله زماندرجه سانتی 16.8به  یاین فاصله زمان 2022سال 

 است.

 مدت ارقام  )OC(درجه حرارت سالنه 
ل مدل ینتیجه تما

 کندل -من 
 لیتما

 (↑) - OC( 2022-1979 2.۳5(درجه حرارت حد اقل سالنه هوا  
 افزایش غیرقابل

 ملاحظه

 ملاحظهش قابلیافزا OC( 2022-1979 0.۴0(  درجه حرارت حد اکثر سالنه هوا

 ملاحظهافزایش قابل OC( 2022-1979 (↑) ۳.12(اوسط درجه حرارت سالنه هوا 
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 ییاین حوزه دریم در ایر اقلییبا تغ یمناسب مبارزه و سازگار  یکارهاها و نبود راهافتهین یبا توجه به ا 

 یهاشتر درجه حرارت هوا در سالیرفتن بدا کند و شاهد بلندین روند همچنان ادامه پیا که احتمال دارد

 م.ینده باشیآ

 ماهانه  یارزیابی ترند یا تمایل درجه حرارت هوا

محاسبه و  MKهوا که توسط مودل  یماهانهمی و متوسط ظاعافت ترند درجه حرارت اصغری، یاز در

حوزه  یردد که درجه حرارت متوسط ماهانه هواگمیآورده شده است، آشکار  ۴نتایج آن در جدول 

ل افزایشی قابل ملاحظه داشته و در یهای )مارچ، جولی، سپتمبر و اکتوبر( تماهلمند در ماه ییایدر

ا روند افزایشی و کاهشی ی، فبروری، اپریل، می، جون، اگست، نومبر و دسمبر( تمایل یهای )جنور ماه

 شد.بامیغیرمحسوس را دارا 

 (2022-1979ر حوزه دریایی هلمند )و متوسط( هوا د ی، اعظمی:  تمایل ماهانه درجه حرارت )اصغر ۴جدول 

هلمند همرای  بارندگی  ییایو متوسط هوا حوزه در ی، اعظمیدرجه حرارت اصغر  ۴در شکل 

توان مشاهده نمود که ی( نشان داده شده است. باتوجه به شکل م2022-1979های )المدت ساللیطو

متر( در سال میلی ۳2-۴۳.6ـ مارچ ) یهای جنور هلمند در ماه ییایبارندگی حوزه دربیشترین مقدار 

وسته است ین اوسط درجه حرارت سالنه هوا در ماه جولی به وقوع پیشتریکه بیحال دهد دررخ می

ترین شد. گرمبامیمتر میلی 10تر از نومبر مقدار بارندگی کم یدرجه سانتی گرد(. از ماه جون ال 27.07)
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درجه سانتی گراد  ۳8های سال جون الی اگست است که اوسط درجه حرارت هوا در آن بالتر از ماه

 -10.۳ن یـ مارچ و نومبر است که حداقل درجه حرارت هوا ب یهای سال جنور شد. سردترین ماهبامی

 درجه سانتی گراد کاهش نموده است. -8.۴0تا 

 فصلی  یارزیابی تمایل درجه حرارت هوا

هلمند کوشش به عمل آمده است تا ترند یا  ییایدر تحلیل تمایل درجه حرارت فصلی هوا حوزه در

( 1979-2022) هایسه دوره زمانی بین سال یتمایل درجه حرارت هوا در جریان چهار فصل سال برا

درازمدت در تمام فصول  یدهد که درجه حرارت هوا فاصله زمانو تحلیل گردد. نتایج نشان می یبررس

 یا روند اعظمیل یتما ی( داشته و دارا۳.26ش )یفزال ایسال به خصوص فصل خزان بیشترین مقدار تما

درازمدت را دارا  ی( را از نگاه فاصله زمان0.22ترین قیمت )شد، همچنان در فصل زمستان کمبامی

شد. درجه حرارت بامین فصل سال یش محسوس درجه حرارت هوا در ایگر افزاانیشد که نمابامی

قابل ملاحظه  یشیل افزایا تمایروند  ی( دارا2022-2000دوم ) یفصل تابستان در فاصله زمان یهوا

ر درجه حرارت هوا فصول زمستان، بهار و تابستان ییرسد. روند تغی( م2.61ل آن به )یبوده که مقدار تما

صورت عموم روند بهرقابل ملاحظه کاهش نموده است. یگونه غ( به1999-1979اول ) یدر فاصله زمان

ل ی( اکثراً مشاهده شده  که دل2022-2000ل )یدوم تحل یجه حرارت هوا در فاصله زماندر  یشیر افزاییتغ

 شد. بامیهلمند  ییایرژیم حرارتی حوزه در یم بال یر اقلییبر وجود اثرات تغ یمناسب
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اوسط بارندگی و درجه حرارت طویل المدت حوزه دریایی هلمند

Monthly Avg. PP (mm) Monthly Avg. Air T (0C)

المدت در حوزه طویل یو متوسط( هوا ی، اعظمیو درجه حرارت )اصغر  ی: اوسط بارندگ4شکل 

 (1979-2022های )ایی هلمند در سالدری
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 (2022-1979حوزه دریایی هلمند ) یدرجه حرارت هوا ی: میلان یا ترند تمایل فصل5جدول 

 (Z( فصلی درجه حرارت هوا ) Trend ل )یتحلیل تما

 زمستان بهار تابستان خزان کندل-نتیجه مدل من

 0.22 1.90 1.۴8 (↑) ۳.26 (1979-2022)  درازمدت

-0.69 0.27 (1979-1999اول ) یفاصله زمان  1.۳6-  0.15-  

-1.66 (↑) 2.61 0.77 (2000-2022دوم ) یفاصله زمان  0.0۳-  

 ی مرطوب و خشکهافصل یارزیابی تمایل درجه حرارت هوا

ل یدر تمام دوره تحل MKمودل  Zبر اساس نتایج بدست آمده واضح گردیده است که قیمت شاخص 

ی خشک های مرطوب نسبت به فصلهاهلمند در فصل ییایحوزه در ی( برا1979-2022های )سال

 شد.  بامیشد و به این معنی است که هوا در فصول مرطوب نسبت به خشک سردتر بامیتر اندکی کم

 یسه فاصله زمان یمرطوب و خشک حوزه دریایی هلمند برا یها: تمایل درجه حرارت هوا فصل6جدول 

تر تر گرمی مرطوب هوا کمهای خشک نسبت به فصلهاردد که در فصلگمیواضح  6از ارقام جدول 

رات روند درجه یین تغیشتریشد. ببامیشتر قابل ملاحظه یا روند درجه حرارت هوا بیل یبوده و تما

 استوسته یدوم( به وقوع پ ی)فاصله زمان یلادیم 2000خشک و بعد از سال  یهاحرارت هوا در فصل

 zګردد )ز مشاهده مییل المدت نیدر طو را ش درجه حرارت هوایر میلان یا ترند افزاییجه تغین نتیکه ا

 =۳.۳8.)    

 تاریخی و جدید حوزه دریایی هلمندمقایسه درجه حرارت هوای  

سال اخیر که  ۴۴حوزه دریایی هلمند طی  یبرای دریافت فیصدی تغییرات اوسط درجه حرارت هوا

الی  1979از سال  :ی سال آبی در دو فاصله زمانی مختلفهاو فصل هاگونه مقایسوی بین همه ماههب

صورت گرفته است و با استفاده از تحلیل  )دوره جدید( 2022الی  2000)دوره تاریخی( و سال  1999

،  که طی این مدت زمان چگونه رژیم حرارتی حوزه است پارامتر درجه حرارت هوا به دست آمده

سوی گرم شدن اقلیم همساعد اقلیمی ب دریایی مذکور تحولت و تغییرات داشته و از یک حالت نسبتاً 

 (. 7ترند یا تمایل داشته است )جدول 

 

 

های زمانیدوره شماره  
مرطوب فصل  

(Wet Season) 

خشکفصل  

(Dry Season) 

 (↑) ۳.۳8 (↑) 2.0۴ طویل المدت )1979-2020( 1

(1999-1979) 1 یفاصله زمان 2  0.۴5-  0.0۳ 

(2022-2000) 2 یفاصله زمان ۳  0.87-  1.77 
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 (2022-1979دریایی هلمند )تاریخی و جدید حوزه  ی: مقایسه فیصدی تغییرات اوسط درجه حرارت هوا7جدول 
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م( 2000درجه حرارت هوا فاصله زمانی دوم )بعد از سال  رسد کهبه ملاحظه می 7با توجه به جدل 

های سال افزایش چشمگیر داشته که این افزایش درجه حوزه دریایی هلمند بجز ماه دسمبر در همه ماه

شد و این امر به نوبه خویش باعث بامیحرارت هوا در فصل مرطوب سال بیشتر از فصل خشک 

ی آنی و ها، افزایش مقدار تبخیر و تعرق و وقوع سیلابهاحوادث اقلیمی همانند ذوب سریع برف

 مدهش در لبلای نقاط مختلف این حوزه دریایی گردیده است.
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 ماهانه حوزه دریایی یود که تغییرات درجه حرارت هواشمیبه وضاحت دیده  5درنظرداشت شکل  با

سال افزایش یافته و این افزایش های بجز در ماه دسمبر در همه ماه 2022-1979هلمند طی فاصله زمانی 

-2000های )رسد. اگر ترند فاصله زمانی جدید سالدر اواخر زمستان و اوایل بهار بیشتر به نظر می

ی هاود که یک شکل صعودی را به خود گرفته که ممکن است طی سالشمی( ملاحظه شود دیده 2022

 چنان ادامه پیدا کند.آینده این روند یا تمایل هم
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مقدار افزایشی ماهانه درجه حرارت هوا

( در مقایسه با فاصله 2000-2022: مقدار افزایش ماهانه درجه حرارت هوا فاصله زمانی جدید)5شکل 

 هلمند( حوزه دریایی 1999-1979ی )تاریخ
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 ررسی تأثیرات تغییر اقلیم بالی جریان آب )دسچارج( حوزه دریایی هلمندب

مقدار جریان آب( با استفاده از  یهای سطحی )تغییرات زمانی و تغییرات در پیک اعظمتغییرات آب

تر در بین شبکه ی که دیتا کاملهاستیشناارقام تاریخی و جدید مقدار جریان آب، مقایسه و در 

ان یم جریافت رژیمحاسبه و در یده است. برایهلمند داشته، بررسی گرد ییایحوزه دری هاستیشنا

جهت  ده است.ی( استفاده گردیخید با ارقام تاریسه ارقام جدیشن از روش معمول )مقایستاک یآب در 

تغییرات افت تغییرات زمانی و یو در ییاین حوزه دریان آب در ایم جریم بر رژیر اقلییرات تغیتأث یبررس

ی فراه، لشکرگاه، گردیز، پل غزنی، ترین و دهن هاشنیستامقدار جریان آب  یدر پیک یا نقطه اعظم

شد و بیشترین بامیهلمند  ییایی حوزه درهاستیشناترین ان دیتا کاملرشقه که از نگاه مدت زم

 ندین ساله درنچ متوسطبرای مقایسه مقدار جریان  ،ن حوزه دریایی را دربر ګرفته استمساحت ای

 ظرگرفته شده است. 

 هلمند ییای: گراف مقایسه مقدار جریان متوسط چندین ساله در استیشن فراه حوزه در7شکل 

های دهد که ارقام جدید سالمقدار جریان آب نشان می یسالهدر استیشن فراه گراف متوسط چندین

( 195۳-1979جون از اوسط مقدارجریان چندین ساله تاریخی ) ( از ماه فبروری الی ماه2021-201۳)

اما در اواسط ماه جنوری با هم تقاطع مشترک را ایجاد نموده اند. همچنان ملاحظه  ؛پائین بوده یلیخ

 مترمکعب در ثانیه( بوده در 155ان آب در ماه اپریل )ید جریارقام جد یک اعظمیردد که پگمی

وسته است ولی از نگاه دسچارج تفاوت ینیز در همین ماه به وقوع پ یخیارارقام ت یک اعظمیکه پیحال

و نظر به ارقام تاریخی پیک  مترمکعب بیشتر بوده است( 10سد )ر یها به ملاحظه مواضح بین آن

 شد.بامیتر کم ید به شکل نسبیان آب ارقام جدیجر یاعظم

-2022های )نشان میدهد که ارقام جدید سالدر استیشن لشکرگاه اوسط چندین ساله مقدار جریان آب 

پائین  یلی( خ197۳-1980های سال از متوسط مقدارجریان چندین ساله تاریخی )( در تمام ماه2010
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 ۳55ان آب در ماه اپریل )ید جریارقام جد یک اعظمیردد که پگمیبوده است. همچنان ملاحظه 

وسته است و از یدر ماه می به وقوع پ یخیارقام تار یک اعظمیکه پیحال مترمکعب در ثانیه( بوده، در

ان یجر یرسد که نظر به ارقام تاریخی پیک اعظمیها به ملاحظه منگاه دیسچارج تفاوت واضح بین آن

 شد.بامیتر د به مراتب کمیآب ارقام جد

 هلمند ییایلشکرگاه حوزه در ساله در استیشنمقایسه مقدار جریان متوسط چندین : گراف8شکل 

حوزه  یکیدرولوژیهااستیشن دیگر ۴مقایسه ارقام ماهانه جریان آب دو دوره )تاریخی وجدید( در 

شده  هداد نشان 9-12رشقه( که در اشکال  ی گردیز، پل غزنی، ترین و دهنهاهلمند )استیشن ییایدر

ر یییدرولوژیکی جریان آب در این حوزه شدیداً از اثرات تغهادهد که حجم و رژیم، نشان میاست

گی منجر به موجی شدن یا طلاطمی شدن بعضی است. تغییرات در نوسانات بارند  م متأثر گردیدهیاقل

حجم جریان آب شکل نوسانی و روبه کاهش را به طور کلی هاز جریانات آبی حوزه متذکره شده و ب

 خود گرفته است.

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep

ن 
ریا

ج
ر 

دا
مق

(
m

3 /s
ec

  )

(  ماه ها)فاصله زمانی 

1973-1980

2013-2021

0

1

2

3

4

5

6

Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep

ن 
ریا

ج
ر 

دا
مق

(
m

3 /s
ec

  )

(  ماه ها)فاصله زمانی 

1971-1978

2012-2021
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 های سطحی حوزه دریایی هلمندبررسی تأثیرات تغییر اقلیم بالی پوتنشیل آب

الــی  19۴8های هلمنــد کــه بــین ســال یهــای ســطحی حــوزه دریــایل آبیبــر اســاس تحلیــل پوتنشــ

ت، چنــین دریافــت گردیـــد کــه بنـــابر گرفتــه اســـصـــورت  2022الــی  2008های و ســال 1980
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  ۳۳، درحــدود15هــای ســطحی ایــن حــوزه  مطــابق شــکل ظرفیــت آب ،یــر اقلــیمیتغ یرات منفــیثأ تــ

 کاهش نموده است.  ،ودشمیبلیون مترمکعب آب  ۳.۴۳فیصد که معادل حدوداً 

 
 مختلف یفاصله زمانهای سطحی قابل دسترس حوزه دریایی هلمند در دو ت آبیسه ظرفی: مقا1۳شکل 

 گیرینتیجه

هلمند طی  ییایرژیم حرارتی و جریان آبی )دسچارج( حوزه در یم بال یر اقلییاثرات تغ یاز بررس

( دریافت گردید که اوسط درجه حرارت سالنه حوزه دریایی هلمند 2022-1979ساله ) ۴۴فاصله زمانی 

شد؛ بامیدرجه سانتی گراد  1.۴که معادل  %11.5( حدوداً 2022-1979های )در فاصله زمانی سال

و تخریب لیه  یی گلخانه. این نوع تغیرات درجه حرارت هوا بنابر افزایش گازهای است افزایش نموده

خصوص منابع هب ،خشک جهان بوده که اثرات منفی آن بالی همه سکتورهادر کمربند نیمه 3Oاوزون 

شد. همچنان تمام انواع درجه حرارت بامیآبی حوزه دریایی هلمند بگونه واضح و آشکار قابل ملاحظه 

)درجه حرارت متوسط، اعظمی و اصغری( حوزه دریایی هلمند تقریباً به صورت ترند افزایشی تغییر 

درجه حرارت در  دهنده افزایش چشمگیرکندل برای این حوزه نشان –مدل من  Zنموده و ضریب 

سازگاری با 10کاهش و 9شد که نیاز شدید به اقدامات لزمه در چوکات دو اصل اساسی بامیآینده 

 شد. بامیاین حوزه دریایی  یتغییرات اقلیم در محدوده

ی کلیدی حوزه هاگونه که در ستیشنهمان ،ییایعلاوتاً بر اثر تغییر اقلیم رژیم جریان آب حوزه در

یرات شدید را متحمل شده و از لحاظ حجم کاهش یمورد بررسی قرار گرفته است، تغ دریایی هلمند
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 یهام( دارد. همچنان در اکثر ستیشن1980قابل ملاحظه را در مقایسه با ارقام تاریخی )قبل از سال 

یدرولوژیکی حوزه دریایی هلمند رژیم جریان آب دچار نوسانات و موجی شدن شدید گردیده که ها

 ییایحوزه در یسطح یهاحجم آب کاهش قابل ملاحظه نموده است. برعلاوه ظرفیت منابع آباکثراً 

 کاهش نموده است.   ،ودشمیمیلیارد مترمکعب آب  ۳.۴۳فیصد که معادل  ۳۳هلمند درحدود 

 پیشنهادات

 یهااستیشن بهبود سیستم نظارت و بررسی از کارکرد وسایل و آلت نصب شده در .1

تر عناصر اقلیمی شکل خوبهگونه دوامدار؛ تا بتوانند بهیدرومتیورلوژیکی حوزه دریایی هلمند بها

 .گیری نمایدحرارت، دسچارج و غیره را اندازه همچو بارندگی، درجه

آوری ارقام و معلومات بارندگی و درجه حرارت هوا بر علاوه سایر عناصر تقویت سیستم جمع .2

گیری و صبه در حوزه دریایی مذکور اندازهی ناهاتعیین شده در استیشناقلیمی که طبق معیارهای 

منظور بررسی اثرات و تحقیقات که به هاردد. این کار در واقع باعث خواهد شد تا تحلیلگمیثبت 

تر و با هگونه خوبهب ،رددگمیتغییر اقلیم بالی فکتورها و شرایط اقلیمی این حوزه دریایی صورت 

 .انجام شود نتایج بهتر

مانند  ؛یاری مدرن و کارآمدهای آبیاری کارآمد و استفاده از سیستمهای آبتوسعه سیستم .۳

جویی در آب کمک کند. این کار در واقع تواند به صرفههای معاصر میی و سیستمییاری قطرهآب

 .است که در مدیریت درست منابع آب ما را یاری خواهند کرد ییکی از اساست و اصول

آوری ریت منابع آب که شامل جمعاری مناسب برای مدیذت منابع آب و پلانگارتقاء مدیری .۴

تواند تأمین آب در ردد، میگمیو ذخیره آب در بندها و مخازن آبی  سازی آب بارانذخیره11و

 .شرایط تغییرات اقلیمی را تضمین کند

خیز، بهبود کیفیت خاک و محافظت و مناطق آب تعاها، مر یعی از قبیل حفظ جنگلحفظ منابع طب .5

دریایی مذکور  یحوزه یتواند در مقابله با اثرات تغییرات اقلیمی طی محدودهاز تنوع زیستی، می

 .مؤثر باشد

های مقاوم به تغییرات اقلیمی و اصلاح کشت و کار یعنی تغییر در نمونه کشت با تمرکز بالی نسل .6

به سازگاری با تغییرات اقلیم کمک کند. به علاوه توسعه  تواندکاهش استفاده از مواد کیماوی می

های های مقاوم در برابر تغییرات اقلیمی، سیلاب، خشکسالی و  تقویت منابع آبزیرساخت

 زیرزمینی نقش مهمی در سازگاری با تغییرات اقلیمی دارند.

                                                           
11 Rain water harvesting 
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