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چکیده:
هدف از این پژوهش افزایش آگاهی و انعطاف پذیری نسبت به تغییرات آب‌وهوایی و اثرات آن بر محیط‌زیست از طریق آموزش می باشد. در گام اول براي دستيابي به بازتوليد داده هاي اقليمي و مقایسه سناریوهاي مدل گردش عمومي جو از سه فراسنج مهم اقليمي شامل بارش، دماي كمينه و دماي بيشينه استفاده شد و نیز جهت پیش بینی داده ها  از نرم افزارSDSM  بهره گرفته شد. در این پژوهش از دو ایستگاه زابل و چابهار طی دوره آماری 1961-2005  استفاده شد.  براي مقایسه نتایج به دست آمده مدل گردش عمومي CanESM2 که در گزارش پنجم IPCC آمده از، سه سناريوي RCP2.6 و RCP4.5 و RCP8.5 در دوره زمانی 2020-2050 مورد استفاده قرار گرفت. نتایج مدل CanESM2 نشان داد حداقل و حداکثر دما و نیز بارش در ایستگاه های مورد مطالعه به ترتیب در دوره های آینده روند افزایشی و کاهشی خواهند داشت به عبارتی اثرات تغییرات اقلیمی آشکارتر خواهد شد. در گام دوم با توزیع پرسشنامه از دبیران و دانش آموزان شهرهای زابل و چابهار در بخش آموزش تحقیق به عمل آمد؛ نتایج اعتبار سنجی آزمون آلفای کرون باخ  حاکی از آن است که این پرسشنامه از روایی و پایایی خوبی برخوردار بود. انتخاب جامعه آماری به شکل هدفمند انجام شد؛ یعنی از مجموع مدارس مرتبط مدارسی به شکل هدفمند با صلاحدید اساتید انتخاب شد و نیز مورد ارزیابی و پرسش قرارگرفت. واکاوی نتایج  پرسشنامه‌های مربوط به دبیران و دانش‌آموزان نشان داد فرضیه پژوهش، با توجه به آزمون تی مورد تایید قرار گرفت.نتایج حاصل از تحلیل و مقایسه  پرسشنامه‌های مربوط به دبیران و دانش‌آموزان گویایی  بیشترین تاثیر تغییر اقلیم بر بخش های مختلف شهر زابل بوده است
کلیدواژگان: تغییر اقلیم، آموزش، زابل، سیستان و بلوچستان
مقدمه
 گرمایش جهانی و نیز بحث تغییر اقلیم ناشی از فعالیت های بشر یکی از مشکلات و معضلات عمده محیط زیستی است که در دو دهه اخیر  توجه بسیاری از محافل علمی و سیاسی جهان را به خود جلب کرده است. نقش انسان و نیز گاز co2  در این تغییرات حائز اهمیت است(حجازی زاده، 1399). با توجه به ابعاد گسترده کره زمین امکان قوع چنین تغییراتی بعید به نظر می رسد اما متاسفانه در عمل شاهد این تحولات مخرب زیست محیطی  هستیم(کرری و جورنسین
، 2015). تغییر اقلیم به عنوان یک تهدید فوری قابل درك است(چنگ و پاسوکا
، 2010). علیرغم اهمیت این موضوع در مباحثه های اجتماعی، اقتصادی و سیاسی، توجه عموم مردم تا بحال به اقدامی پایدار، جمعی و به اندازه کافی و نافذ برای کاهش اثر تغییر اقلیم منجر نشده است. بی تفاوت بودن به تغییر اقلیم، مستقیما نگرانی های فوری در زمینه امنیت غذایی، امنیت شغلی، وضعیت کلی اقتصادی و... ایجاد می کند. این پدیده شاید به دلیل فقدان ادراك صحیح در عموم مردم درباره این موضوع باشد، که بوسیله افزایش منازعه ها و مباحثه ها تشدید می شود و درك مردم از تغییر اقلیم را مغشوش و مبهم می کند(هانگ
، 2014).   تغییر اقلیم، موضوع پیچیده ای نبوده، لذا نیازمند آموزش می باشد. آموزش تغییر اقلیم جایگاه خاصی در نظام آموزش رسمی و نیز مدارس کشور های مختلف دارد(ورسبی
، 2009).   با آموزش صحیح مردم آنان قادر به مشارکت انتقادی با اطلاعات و چشم اندازهای بی شماری هستند که روبه رو خواهند شد. از طریق آموزش نه تنها می توانیم شهروندان را آماده کنیم که برای حفظ سرمایه ی محیط زیستی سرزمین که به شدت در حال کاهش است، فعالیت کنند بلکه می خواهیم فرزندانمان قادر به مشارکت در پرس و جوی انتقادی و اندیشمندانه درباره اطلاعات دریافتی باشند(کرامی و لاریجینی
، 2015).  آموزش در تمامی سطوح و در همه اشکال آن، ابزاری حیاتی برای حل مشکلات محلی و جهانی فراروی توسعه پایدار به ویژه تغییر اقلیم به شمار می آید. آموزش می تواند از طریق اتصال مردم با محیط زیست، پایه های تحقق اهداف زیست محیطی را در زمینه ی تغییر اقلیم تحقق بخشد و با ایجاد حس مسئولیت اجتماعی و مشارکت مردمی نقش مهمی در پیشگیری، کنترل و سازگاری با تغییرات اقلیم داشته باشد.
آموزش تغییرات آب‌وهوا در زمینهٔ نوع یادگیری افکار منتقدانه و خلاقانه و ظرفیت‌های سازنده به توجه ویژه نیاز دارد و تا جوانان را درگیر جمع‌آوری اطلاعات، تحقیق، درک و پرسیدن سؤالات نقادانه کند و متوجه شوند انجام چه‌کارهایی برای مقابله با تغییرات آب‌وهوا مناسب است (بوون
، 2016). در اصل آموزش تغییرات آب‌وهوا یادگیری جهت مقابله با ریسک تغییرات سریع و نامشخص است مسیر اصلی آموزش تغییرات آب‌وهوا از طریق سیستم‌های آموزش رسمی است و می‌توان آن را به‌عنوان مهم‌ترین راه ارتقاء ظرفیت‌ها جهت بیان بحران تغییرات آب‌وهوا دانست. تغییرات آب‌وهوا تنها یک پدیده علمی نیست تغییرات آب‌وهوا ترکیبی از موضوعات علمی است که به محتواهای آموزشی بیشتری نیاز دارد (موچیزیوکی و برین
، 2015).  تبدیل سیستم علمی تغییرات آب‌وهوا به یک سیستم آموزشی به دلیل پیچیدگی‌های آن چالش بزرگی به‌حساب می‌آید برای تدریس درزمینهٔ موضوع تغییرات آب‌وهوا ابتدا نیاز به نوشتن کتاب‌هایی برای معلمان دارد (سلمان و بوگنر
، 2013). به‌منظور توسعه آموزش تغییرات آب‌وهوا، در نظر گرفتن این مسئله حیاتی است که قدرت معلمان و دانش آموزان و ظرفیت‌های اطلاعاتی موجود را دقیق بدانیم و از میزان به هم‌پیوستگی مفاهیم، قدرت فکری در شرایط بحرانی و انجام اقداماتی برای سازگاری با تغییرات آب‌وهوا اطلاع داشته باشیم (یونسکو، 2013). تغییرات آب‌وهوا در حال بیشتر شدن است مدت‌زمان و شدت این حوادث هم در حال بیشتر شدن است بنابراین وجود انجمن‌ها و مدارس آموزش‌دهنده درزمینهٔ آموزش تغییرات اقلیمی اهمیت دارد (دیلون و همکاران
، 2016).
مطالعاتی در ارتباط با آموزش در تغییر اقلیم انجام شده است که می توان به تحقیقات برد و همکاران
(2000)، کیلینک 
و همکاران(2008)؛ پانتر
 و همکاران(2011)؛ تبر و تیلور
(2009)،‌  مونورو 
و همکاران(2019) اشاره کرد. کیلینک و همکاران(2008) به تصورات غلط دانش اموزان درباره ی گرمایش جهانی پرداخته اند. مطالعه بر روی اداراک دانش آموزان در کشور های دیگری نظیر اسپانیا تکرار شده است(کیلینک و همکاران، 2008 ). در مطالعه ای در کشور اسپانیا مشخص شد دانش آموزان مکانیزم گرمایش جهانی را درک کرده اند اما درک درستی از علت آن ندارند(پنترو همکاران، 2011). در کشور استرالیا نیز روی دانش اموزان کلاس ششم مطالعه ای صورت گرفته است. نتایج این مطالعه نشان داد بعد از یادگیری درباره ی گرمایش جهانی، دانش جویان دلایل و اثرات آنرا درک کرده اند. در این مطالعه نقش اموزش در ارتباط با گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی نشان داده شده است(تبرو تیلور، 2009).  گوه
 و همکاران (2009) به بررسی وضعیت آموزش تغییر اقلیم در کشور سنگاپور پرداخته اند. آنان در این مطالعه به کمبود های و شکاف های آموزش در مدارس اشاره کرده اند. تاسکیور و همکاران(2013) در پژوهشی تحت عنوان تغییر اقلیم: یک پیشنهاد آموزشی یکپارچه از علوم فیزیکی و اجتماعی بیان داشته اند جامعه علمی حداقل در طول بیست سال گذشته درباره ی تغییر اقلیم به بحث و جدل پرداخته است. اتحادیه اروپا یک مجموعه ای از اصلاحات نو آورانه برای آموزش علوم توصیه کرده است که می توان به تلفیق مسائل زیست محیطی در برنامه درسی و آموزش های مناسب و بروز باشد (تاسکیور و همکاران، 2013). ریمرز
 (2021) در مطالعه ای به نقش دانشگاه ها در ایجاد اکوسیستم آموزش تغییرات آب و هوا پرداخته است.  در همین راستا مطالعه حاضر به بررسی نقش آموزش در تغییرات اقلیمی در مدارس زابل و چابهار می پردازد. 
روش تحقیق
منطقه موردمطالعه
استان سیستان و بلوچستان در عرض‌های جغرافیایی 25 تا 31 درجه عرض شمالی و 57 تا 63 درجه طول شرقی استقراریافته است. منطقه سیستان و بلوچستان با توجه به موقعیت جغرافیایی، ازیک‌طرف تحت تأثیر جریان‌های جوی متعدد مانند جریان بادی شبه‌قاره هند و به‌تبع آن باران‌های موسمی اقیانوس هند است و از طرف دیگر تحت تأثیر پرفشار جنب حاره قرار دارد که گرمای شدید مهم‌ترین پدیده مشهود اقلیمی آن است. در این استان هر چند سال یکبار در دوره ی گرم سال ریزش های جوی مونسونی(موسمی) به صورت رگبارهای شدید سیل آسا رخداده که مونسون نیمه فعال نام دارد و در مرحله ی مونسون ضعیف دوره ی گرم سال  فاقد ریزش های جوی است.گاهی در دوره ی سرد سال ریزش جوی از مدیترنه و سودانی ممکن است دریافت کند. در دوره ی سرد سال سرما از شرق و شمال شرق با فعال شدن انتی سیکلون سیبری وارد بخش های زیادی از این استان می شود.  سردترین شهر استان، زاهدان و گرم‌ترین شهر آن ایرانشهر است. اختلاف و نوسان دمای بین زمستان و تابستان و حتی در یک شبانه‌روز بسیار بالا است، ولی حداقل مطلق دما به‌ندرت به صفر درجه می‌رسد نواحی ساحلی دریای عمان به علت رطوبت ناشی از مجاورت با دریا تا حدودی از این امر مستثنا است و آب‌وهوای گرم آن با رطوبت بیشتری همراه است. آب‌وهوای استان سيستان و بلوچستان با توجه به نزديكي به مدار رأس‌السرطان خشك و گرم است اما در مناطق مرتفع ازجمله در خاش و زاهدان كه داراي ارتفاع 1400 و 1370متر از سطح دريا هستند، هوا نسبتاً سرد و ميزان جذب رطوبت بيشتر است. ناحیه خاش، خوش آب و هواترین منطقه‌ی استان سیستان و بلوچستان به شمار می‌رود، زیرا ارتفاع آن نسبت به سایر شهرستان‌های استان بیش‌تر است و مرتفع‌ترین قله‌ی بلوچستان – تفتان – در نزدیک و در سمت شمال آن قرارگرفته است. کمترین مقدار بارندگی در شهرستان زابل روی می‌دهد و متوسط سالانه آن پنجاه‌ویک میلی‌متر است میزان متوسط رطوبت نسبی در سواحل دریای عمان، حدود هفتادتا هشتاد درصد در دی‌ماه است. در تابستان مقدار رطوبت نسبی کاهش می‌یابد، ولی کرانه‌های غربی بلوچستان به علت نزدیکی به اقیانوس هند در تابستان نیز رطوبت نسبتاً بالایی دارد. ارتفاعات سیستان و بلوچستان، جزو رشته‌کوه‌های مرکزی ایران و شامل ناهمواری‌های شرق چاله لوت و ارتفاعات دیواره شرقی و جنوبی چاله جازموریان است. پهنای کوهستان‌ها از شمال به جنوب افزایش می‌یابد و در فاصله ایرانشهر- کوهک به بیشترین حد خود می‌رسد شکل(1). 
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	شکل (1). موقعیت جغرافیایی استان سیستان و بلوچستان


داده و روش کار
هدف از این پژوهش واکاوی آموزش تغییر اقلیم در سیستان و بلوچستان می باشد. جهت نیل به این هدف با دو گام به بررسی این موضوع پرداخته شده است. در گام اول براي دستيابي به بازتوليد داده هاي اقليمي و مقایسه سناریوهاي مدل گردش عمومي جو از سه فراسنج مهم اقليمي شامل بارش، دماي كمينه و دماي بيشينه در استان سیستان و بلوچستان استفاده شد و نیز جهت پیش بینی داده ها  از نرم افزارSDSM  بهره گرفته شد. در این پژوهش از  ایستگاه های زابل و چابهار در بازه زمانی 1961-2005  استفاده شد.  براي مقایسه نتایج به دست آمده از مدل گردش عمومي CanESM2 که در گزارش پنجم IPCC آمده از، سه سناريوي RCP2.6 و RCP4.5 و RCP8.5 در دوره زمانی 2020-2050 مورد استفاده قرار گرفت(جدول 1). پس از انتخاب متغیرهای پیش‌بینی کننده داده‌های مشاهداتی بر اساس داده‌های خروجی واسنجی شده و داده‌های به‌دست‌آمده از مدل با داده‌های مشاهداتی مورد مقایسه و صحت سنجی قرار گرفت. پس از واسنجی مجدد بر اساس سه سناریو RCP 2.6 8.5, 4.5، دماهای حداقل و حداکثر و بارش ماهانه تا سال 2050 پیش‌بینی ‌شد. با توجه به خروجی‌های مدل CanESM2 و سناریوهای مختلف که برای اعتبارسنجی داده‌ها دوره مشاهداتی آن‌ها از 1961-2005 می‌باشد. در مرحله دوم داده‌های مشاهداتی بر اساس این داده‌ها برای ورود به مدل مرتب شد. پس از کنترل کیفی داده‌ها عملیات انتخاب بهترین متغیرهای پیش‌بینی کننده طی سال‌های 2020 تا 2050 اجرا شد. 
جدول 1. مشخصات مدل CanESM2
	نام مدل
	قدرت تفکیک اتمسفری )درجه طول *عرض(
	قدرت تفکیک اقیانوسی )درجه طول* عرض(
	گروه مؤسس
	دوره شبیه‌سازی تاریخی/ آینده
	سناریوهای شبیه- سازی

	CanESM2  
	2.81*2.81
	1.41*94
	CCCMA کانادا
	1850-2005
2006-2100
	و RCP4.5 ،RCP 2.6 RCP8.5


در گام دوم به بحث آموزش تغییر اقلیم پرداخته می شود. در این گام با توزیع پرسشنامه از دبیران و دانش آموزان شهرهای زابل و چابهار در بخش آموزش تحقیق به عمل می آید.  انتخاب جامعه آماری به شکل هدفمند انجام خواهد شد؛ یعنی از مجموع مدارس مرتبط مدارسی به شکل هدفمند با صلاحدید اساتید انتخاب می شود و نیز مورد ارزیابی و پرسش قرارخواهد گرفت. در بخش آموزش ، سنجه های ابزار تحقیق با صلاحدید اساتید و نخبگان از روایی صوری برخوردار است .در این پژوهش با استفاده از یک مطالعه مقدماتی و توزیع آزمایشی  پرسشنامه ها در بین 10 نفراز اعضای نمونه آماری، پایایی آنها مورد ارزیابی قرار گرفت.  و با استفاده از آلفای کرون باخ( رابطه 1) همبستگی سوالات پرسشنامه مورد بررسی و تایید قرار گرفته است .ضریب آلفای کرونباخ در در هردو پرسشنامه بیش از  0.7 محاسبه شده است که بیانگر آنست پرسشنامه از پایایی مطلوبی برخوردار است. نتایج نهایی از نرم افزار spss برای پرسشنامه دانش آموزان و دبیران در (جدول 2) نمایش داده شده است. جامعه آماری دانش آموزان و دبیران نیز در جدول( 3 و 4) نشان داده شده است. 
	رابطه 1)
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جدول (2) نتایج پیش آزمون دبیران و دانش آموزان
	آلفا کرنباخ
	آلفای کرونباخ بر اساس موارد استاندارد شده
	نام گروه

	.812
	.807
	دبیران

	.903
	.896
	دانش آموزان


جدول (3): جامعه آماری دانش آموزان

	شهر
	تعداد مدارس
	جنسیت
	تعداد دانش آموزان 

	
	
	پسر
	دختر
	پسر
	دختر

	زابل
	4
	1
	3
	25
	75

	چابهار
	4
	2
	2
	50
	50


جدول (4): جامعه آماری دبیران
	شهر

	تعداد مدارس 

	جنسیت
	رشته تدریس دبیران

	
	
	پسرانه
	دخترانه
	جغرافیا
	زمین شناسی 
	فیزیک 
	شیمی 
	تربیت بدنی 

	زابل
	4
	1
	3
	12
	8
	10
	10
	10

	چابهار
	4
	2
	2
	13
	11
	8
	7
	11


بحث و نتایج
1. بازتولید داده های اقلیمی دوره آینده
 الف) پیش نگری حداقل دما، حداکثر دما و بارش ایستگاه زابل
در شکل(3) میانگین حداقل دمای ماهانه و سه سناریوRCP2.6 ،RCP4.5 ،  RCp8.5  برای ایستگاه زابل نمایش داده‌شده است. مقایسه بین میانگین حداقل دما ماهانه ایستگاه زابل نشان می‌دهد که تفاوت متوسط حداقل دمای بین آن‌ها در تمامی ماه‌ها کم‌تر از 5/1 درجه سانتی‌گراد می باشد. بررسی میانگین حداقل دمای ماهانه و سه سناریو RCP2.6 ،RCP4.5 ، RCp8.5 برای ایستگاه زابل نشان می‌دهد که دمای حداقل ماهانه در تمامی ماه‌ها بین 1/0 تا 3/1 درجه سانتی‌گراد افزایش‌یافته است. بیش‌ترین میزان دمای پیش‌بینی‌شده به میزان 4/29 درجه برای RCP4.5 و ماه جولای رخ‌داده است  که نسبت به سال پایه با 1/28 درجه حدود 3/1 درجه رشد نشان می‌دهد. همچنین بیش‌ترین اختلاف بین سناریوها و دوره پایه برای ماه جولایی و سناریو RCP4.5 به میزان 3/1 درجه و کمترین میزان نیز در ژانویه به مقدار 07/0 درجه در RCP2.5 اتفاق افتاده است(شکل3). در شکل (4) میانگین حداکثر دمای ماهانه و سه سناریو RCP2.6 ،RCP4.5 ، RCp8.5  برای ایستگاه زابل نمایش داده‌شده است. مقایسه بین میانگین حداکثر دما ماهانه ایستگاه زابل نشان می‌دهد که تفاوت متوسط حداکثر دمای بین آن‌ها در تمامی ماه‌ها کم‌تر از 5/2 درجه سانتی‌گراد می باشد. بررسی میانگین حداکثر دمای ماهانه و سه سناریو RCP2.6 ،RCP4.5 ، RCp8.5 برای ایستگاه زابل نشان می‌دهد که دمای حداکثر ماهانه در تمامی ماه‌ها بین 4/0 تا 1/2 درجه سانتی‌گراد افزایش‌یافته است. بیش‌ترین میزان دمای پیش‌بینی‌شده به میزان 1/44 درجه برای RCP2.5 در ماه جولای رخ‌داده است  که نسبت به سال پایه با 1/42 درجه حدود 1/2 درجه رشد نشان می‌دهد. همچنین بیش‌ترین اختلاف دمای حداکثر بین سناریوها و دوره پایه برای ماه جولایی و سناریو RCP4.5 به میزان 1/2 درجه و کمترین میزان نیز در ژانویه به مقدار 4/0 درجه در RCP2.5 اتفاق افتاده است(شکل 4). در شکل 5 پیشنگری میانگین بارش در ایستگاه زابل نشان داده شده است. میانگین بارش در طی 12ماه سال برای ایستگاه اختلاف بین پرباران‌ترین و کم باران‌ترین ماه سال حدود 7 میلی‌متر بوده است. طبق مدل‌سازی داده‌های بارش بیش‌ترین و کم‌ترین بارش به ترتیب در ماه‌های جولای و ژانویه رخ‌داده است. سه سناریو RCP2.6 ،RCP4.5 ، RCp8.5 افزایش بسیار اندک بارش را طی ماه‌های گرم سال از سال‌های 2020 تا 2050 میلادی نسب به دوره پایه را به مقدار 5/0 تا  7/1 میلی‌متر در روز پیش-بینی کرده است. اما در ماه‌های سرد بارش کاهش‌یافته است. بالاترین مقدار بارش پیش‌بینی‌شده بر اساس سناریوها در ماه  جون برای RCP8.5 به میزان 7/9 میلی‌متر پیش‌بینی‌شده که نسبت به سال پایه حدود 7/1 میلی‌متر شد نشان می‌دهد. همچنین کم‌ترین بارش پیش‌بینی‌شده بر اساس سناریوها در ماه  دسامبر برای RCP8.5 به میزان 3 میلی‌متر در سناریوی RCp8.5 پیش‌بینی‌شده است که نسبت به سال پایه 1/1 کاهش نشان می‌دهد(شکل 5).
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	شکل (3) میانگین حداقل دمای ایستگاه زابل در دوره پایه 

و سه سناریو آن برای سال 2020 تا 2050 برحسب درجه سانتی‌گراد
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	شکل (4)میانگین حداکثر دمای ایستگاه زابل در دوره پایه و

سه سناریو آن برای سال 2020 تا 2050 برحسب درجه سانتی‌گراد
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	شکل (5) میانگین بارش ایستگاه زابل در دوره پایه و

سه سناریو آن برای سال 2020 تا 2050 برحسب میلی‌متر


ب) پیش نگری حداقل دما، حداکثر دما و بارش ایستگاه چابهار
میانگین حداقل دمای ایستگاه چابهار و سه سناریو RCP2.6 ،RCP4.5 ، RCp8.5در (شکل6) نمایش داده‌شده است. بر اساس داده‌های دوره پایه ماه  سپتامبر با دمای 2/13 درجه سانتی‌گراد و ماه آوریل با دمای 2/25 درجه سانتی‌گراد به ترتیب دارای  بیش‌ترین و کم‌ترین حداقل دمای ماهانه در ایستگاه چابهار می‌باشند. سه سناریوRCP2.6 ،RCP4.5 ، RCp8.5 به‌خوبی در طی 12 ماه سال افزایش متوسط حداقل دمای ماهانه را برای سال‌های 2020 تا 2050 میلادی را پیش‌بینی کرده و بیش‌ترین آن مربوط به سناریو RCP4.5 برای ماه مارس به میزان 4/26 درجه سانتی‌گراد و کم‌ترین آن برای ماه سپتامبر و RCP2.6 به میزان 4/13 درجه سانتی‌گراد می باشد(شکل6). میانگین حداکثر دمای ایستگاه چابهار و سه سناریو RCP2.6 ،RCP4.5 ، RCp8.5در شکل(7) نمایش داده‌شده است. بر اساس داده‌های دوره پایه ماه  سپتامبر با دمای 2/21 درجه سانتی‌گراد و ماه فوریه با دمای 8/30 درجه سانتی‌گراد به ترتیب دارای  بیش‌ترین و کم‌ترین حداکثر دمای ماهانه در ایستگاه چابهار می‌باشند. سه سناریو RCP2.6 ،RCP4.5 ، RCp8.5 به‌خوبی در طی 12 ماه سال افزایش متوسط حداکثر دمای ماهانه را برای سال‌های 2020 تا 2050 میلادی را پیش‌بینی کرده و بیش‌ترین آن مربوط به سناریو RCP2.6 برای ماه مارس به میزان 6/32 درجه سانتی‌گراد و کم‌ترین آن برای ماه جولای و RCP8.5 به میزان 7/21 درجه سانتی‌گراد می باشد(شکل7). بررسی میانگین بارش ماهانه در ایستگاه چابهار نشان می هد که بالاترین میانگین بارش ثبت‌شده در ماه آوریل به میزان 43/0 میلی‌متر و حداقل آن در ماه فوریه و اکتبر به میزان 17/0 میلی‌متر بوده است. این موضوع به‌خوبی روشن می‌کند که میانگین بارش دوره پایه در هیچ ماهی به بالاتر از 43/0 میلی‌متر نرسیده است. سناریو RCp8.5 برای تمامی ماه‌ها به جزء ماه دسامبر افزایش میانگین بارش ماهانه را پیش‌بینی کرده و این در حالی می باشد که RCP4.5 برای ماه‌های ژانویه، فوریه، آوریل، می، جون، جولای، آگوست و نوامبر کاهش میانگین بارش و در سایر ما ه ها افزایش بارش را پیش‌بینی کرده است؛ اما سناریو RCP2.6 کاهش میانگین بارش ماهانه را برای ماه‌های مارس، آوریل، می، جون، جولای، آگوست و نوامبر و در سایر ماه‌ها افزایش بارش را پیش‌بینی کرده است. بالاترین بارش پیش‌بینی‌شده مربوط به سناریو RCp8.5 برای ماه سپتامبر به میزان 45/0 میلی‌متر و کم‌ترین آن به میزان صفر میلی‌متر در ماه نوامبر و در RCP4.5 رخ‌داده است (شکل8 ).
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	شکل(6) میانگین حداقل دمای ایستگاه چابهار در دوره پایه و 

سه سناریو آن برای سال 2020 تا 2050 برحسب درجه سانتی‌گراد
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	شکل(7) میانگین حداکثر دمای ایستگاه چابهار در دوره پایه و

 سه سناریو آن برای سال 2020 تا 2050 برحسب درجه سانتی‌گراد
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	شکل (8) میانگین بارش ایستگاه چابهار در دوره پایه و

 سه سناریو آن برای سال 2020 تا 2050 برحسب میلی‌متر


2) تحلیل پاسخ های دبیران و دانش آموزان  به پرسشنامه
الف) تحلیل پاسخ دبیران چابهار 
یکی از نکات مهم تحلیل این پرسشنامه اینکه دبیران هم مانند همه افراد ساکن کره‌ی زمین نقش خود را در انتشار گازهای گلخانه‌ای بسیار کم و ناچیز می‌دانند اما درصد اثرات و تبعات ناشی از افزایش گازهای گلخانه‌ای را نسبتاً بالا می‌دانند و در رابطه با جایگاه آموزش و افزایش آگاهی و برنامه جامع در ارتباط با این تغییرات نظر اکثریت این است که باکم توجهی به این بخش روبه‌رو بوده‌اند و معتقدند که در این زمینه کار زیادی صورت نگرفته و در بحث انعطاف‌پذیری و سازگاری با شرایط و تغییرات اقلیمی واکنش خاصی صورت نگرفته است (شکل 9).
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	شكل (9). نمودار درصد پاسخگویی 50 نفر از دبیران به پرسشنامه در شهرستان چابهار


ب) تحلیل پاسخ دانش آموزان چابهار  
اینکه در شهرهای موردمطالعه اغلب دانش آموزان نسبت به تغییرات رخ‌داده دغدغه دارند کاملاً مشهود است اینکه تغییرات آب‌وهوا یک مشکل جدی است و ضرورت توجه به این مبحث در کتب درسی را کاملاً متوجه هستند و دانش آموزان معتقدند توجه به محتواهایی در ارتباط با تغییر اقلیم در مطالب درسی، آموزش‌های عملی، توسعه‌ی مدارس سبز نیاز به تغییر در نگرش افزایش انعطاف‌پذیری و سازگاری ضروری می‌نماید ضمن اینکه در این آموزش‌ها خانواده‌ها درگیر شوند سطح آگاهی عمومی افزایش یابد و معلمان بیش از همه در امر آموزش مباحث تغییر اقلیم احاطه داشته باشند و بتوانند درک خوبی از این مسائل و تغییرات را در دانش آموزان ایجاد کرده و آن‌ها را دررسیدن به جامعه‌ای که در مسیر توسعه پایدار حرکت می‌کند یاری نمایند. (شکل 10)
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شكل (10). نمودار درصد پاسخگویی 100 نفر از دانش آموزان به پرسشنامه در شهرستان چابهار

ج) تحلیل پاسخ دبیران زابل  
آنچه در تحلیل این نمودار مربوط به این شهر نیز موردتوجه است افراد نقش خود را در قبال آنچه اتفاق افتاده است زیاد نمی‌دانند اما معتقدند آثار و تبعات ناشی از افزایش گازهای گلخانه‌ای بر زندگی‌شان کاملاً مشهود است آنچه رویکرد ما را در این تحقیق بهتر نشان داده و ما را در مسیر اجرای این تحقیق مصمم‌تر می‌کند اینکه درصد بیشتری از دبیران معتقدند که طرح‌های علمی و آموزشی در مبحث تغییر اقلیم می‌تواند در جهت آگاهی‌رسانی و حرکت به سمت افزایش انعطاف‌پذیری و سازگاری و رسیدن به توسعه پایدار مفید و مؤثر واقع شود. در مبحث تغییر اقلیم و منطقه بندی نقاط مختلف که هر یک دارای ویژگی‌های طبیعی و اقلیمی متفاوت هستند کمتر به شرایط محلی و منطقه‌ای توجه شد ه است. یعنی اینکه در تدوین کتب درسی به شرایط اقلیمی و منطقه‌ای که دانش‌آموز در آنجا سکونت دارد و تحت تأثیر شرایط خاص اقلیمی است. توجه شود و در ادامه بحث آموزش معلمان و برگزاری دوره‌های آموزش مربوط به مبحث تغییر اقلیم ما را دررسیدن به این هدف یاری می‌کند (شکل 11).
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	شکل (11). نمودار درصد پاسخگویی 50 نفر از دبیران شهرستان زابل به پرسشنامه در شهرستان زابل


د) تحلیل پاسخ دانش آموزان زابل 
آنچه پیداست دانش آموزان نیز نسبت به تغییر اقلیم دغدغه دارند و معتقدند که تغییرات آب‌وهوا یک مشکل کاملاً جدی است و ضرورت اینکه مباحث مربوط به تغییر اقلیم باید در محتوای آموزش و کتب درسی گنجانده شود و آموزش مباحث تغییر اقلیم و آموزش معلمان از نکات ضروری است که از بررسی پرسشنامه‌ها به دست می‌آید. بچه‌ها با مقایسه مفاهیم کتب درسی خود و سؤالات مطرح‌شده عدم توجه به بروز گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی و اثرات آن در بخش‌های مختلف زندگی را در این پرسشنامه به‌خوبی نشان داده‌اند و معتقدند علاوه بر آموزش در مدارس مشارکت خانواده‌ها و آموزش عمومی نیز در بالا بردن سطح آگاهی نسبت به آنچه رخ‌داده و آنچه امروز باید انجام دهیم مؤثر می‌باشد. ضمن اینکه دانش آموزان معتقدند ایجاد مدارس سبز و همچنین بازدیدها و مشاهدات منطقه‌ای می‌تواند در فهم بهتر مفهوم تغییر اقلیم به آن‌ها کمک می‌کند (شکل 12).
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	شکل (12). نمودار درصد پاسخگویی 100 نفر از دانش آموزان شهرستان زابل به پرسشنامه در شهرستان زابل


 واکاوی دیدگاه دبیران در رابطه با فرضیه پژوهش
جدول (5) واکاوی دیدگاه دبیران در رابطه با فرضیه پژوهش  نشان می دهد.  در زابل میانگین شاخص مورد بررسی در این جدول برابر با 3/3 است که از مقدار مفروض (عدد3) بزرگ​تر می​باشد. بعلاوه مقدار t (14/6) و سطح معناداری (00/0) نیز بیانگر آن است که با اطمینان 99 درصد بین میانگین مشاهده شده و میانگین مفروض به لحاظ آماری تفاوت معناداری وجود دارد و فرضیه پژوهش تایید می​گردد. در چابهار نیز میانگین شاخص مورد بررسی برابر با 06/3 است که از مقدار مفروض (عدد 5/2) بزرگ تر می باشد. افزون بر آن مقدار t (44/6) و سطح معناداری (00/0)  نیز بیانگر آن است که با اطمینان 99 درصد بین میانگین مشاهده شده و میانگین مفروض از نگاه آماری تفاوت معناداری وجود دارد.
جدول (5) آزمون t تک​نمونه​ای شاخص مورد بررسی از دیدگاه دبیران 
	شاخص
	میانگین
	میانگین حد متوسط
	t
	سطح معناداری
	شهر

	کاهش آثار اقلیم از ...
	3/3
	5/2
	14/6
	000/0
	زابل

	کاهش آثار اقلیم از ...
	06/3
	5/2
	44/6
	000/0
	چابهار


واکاوی دیدگاه دانش آموزان در رابطه با فرضیه پژوهش
جدول (6) واکاوی دیدگاه دانش آموزان در رابطه با فرضیه پژوهش  نشان می دهد.  در شهرستان زابل  میانگین شاخص مورد بررسی برابر با 31/3 است که از میزان مفروض (عدد 5/2) بزرگ​تر می​باشد. بعلاوه مقدار t (46/14) و سطح معناداری (00/0)  نیز بیانگر آن است که با اطمینان 99 درصد میان میانگین مشاهده شده (31/3) و میانگین مفروض به لحاظ آماری تفاوت معناداری وجود دارد و بنابراین فرضیه پژوهش مورد تایید می​شود. در شهر ستان چابهارنیز  همانگونه که برونداد جدول نشان می دهد میانگین شاخص مورد بررسی برابر با 27/3 است که از مقدار مفروض (عدد 5/2) بزرگ تر می باشد. همچنین مقدار t (14/14) و سطح معناداری (00/0) نیز بیانگر آن است که با اطمینان 99 درصد میان میانگین مشاهده شده ( 27/3) و میانگین مفروض به لحاظ آماری تفاوت معناداری وجود دارد و فرضیه تایید می گردد.
جدول (6) آزمون t تک​نمونه​ای شاخص مورد بررسی از دیدگاه دانش​آموزان 
	شاخص
	میانگین
	میانگین حد متوسط
	t
	سطح معناداری
	شهر

	کاهش آثار اقلیم از ...
	31/3
	5/2
	46/14
	000/0
	زابل

	کاهش آثار اقلیم از ...
	27/3
	5/2
	14/13
	000/0
	چابهار


نتیجه​گیری ​
هدف از این پژوهش افزایش آگاهی و انعطاف پذیری نسبت به تغییرات آب‌وهوایی و اثرات آن بر محیط‌زیست از طریق آموزش می باشد. با توجه به هفت تئوری که باعث تغییرات اقلیمی شده است؛ از جمله تولید گاز های گلخانه ای توسط انسان همچنین مورفوژنز آنتروپیک،‌ تغییر کاربری اراضی، قطع درختان،  تنظیمات حرارتی زیستی،  تشکیل ابر، مقدار سپیدایی،  جریانات اقیانوسی- دمایی، حرکت سیارات و لکه های خورشیدی که باعث تغییر در بیلان انرژی شده است و به دنبال آن پدیده تغییر اقلیم را باعث گردیده؛ لذا رویداد های حدی را به ارمغان آورده است.   این رویداد به‌صورت افزایش دما، خشک‌سالی و بیابان‌زایی. بارندگی‌های شدید، بروز سیل و بالا آمدن آب دریاها و رویدادهای شدید اقلیمی، نظیر گردباد، سیل و خشک‌سالی اتفاق افتاده است. پس درکی که ما از تغییرات آب‌وهوا داریم و پاسخی که به آن می‌دهیم به لحاظ اجتماعی مهم است. با توجه به تحلیل نمودار ایستگاه‌های زابل و چابهار و مقایسه حداکثر و حداقل دما و بارش با دوره قابل پیش‌بینی بر اساس سه سناریو مطرح‌شده، تغییر اقلیم رخ‌داده و این سه شهر هر یک بنا به موقعیت جغرافیایی که دارند در معرض این تغییرات قرار دارند که به‌تفصیل در شرح هر نمودار آمده است. با توجه به تحلیل و مقایسه نتایج مربوط به پرسشنامه‌های مربوط به دبیران و دانش‌آموزان و نتایج به‌دست‌آمده نشان می‌دهد بیشترین واکنش به تغییرات اقلیمی و اثرات آن بر کیفیت زندگی.  در این پژوهش از دو ایستگاه زابل و چابهار طی دوره آماری 1961-2005  استفاده شد.  براي مقایسه نتایج به دست آمده از مدل گردش عمومي CanESM2 که در گزارش پنجم IPCC آمده از، سه سناريوي RCP2.6 و RCP4.5 و RCP8.5 در دوره زمانی 2020-2050 مورد استفاده قرار گرفت. نتایج مدل CanESM2 نشان داد حداقل و حداکثر دما و نیز بارش در ایستگاه های مورد مطالعه به ترتیب در دوره های آینده روند افزایشی و کاهشی خواهند داشت به عبارتی اثرات تغییرات اقلیمی آشکارتر خواهد شد. با توزیع پرسشنامه از دبیران(جغرافیا و زمین شناسی) و دانش آموزان شهرهای زابل و چابهار در بخش آموزش تحقیق به عمل آمد؛ نتایج اعتبار سنجی نشان داد این پرسشنامه از روایی و پایایی خوبی برخوردار بود. نتایج حاصل از تحلیل و مقایسه  پرسشنامه‌های مربوط به دبیران و دانش‌آموزان نشان داد بیشترین تاثیر تغییر اقلیم بر بخش های مختلف شهر زابل بوده است. بعد علمی آموزش تغییر اقلیم دانش آموزان را قادر می‌کند ارتباط بین اعضای این جهان را بهتر درک کنند و بدانند بدون داشتن زیست‌کره خوب، جامعه‌ای وجود نخواهد داشت، در صورت حمایت از شیوه‌های مناسب در برنامه‌ریزی‌های درسی و ابزارهای مناسب آموزشی می‌توان به رویکردی مناسب در جهت دستیابی حوزه‌های خاصی از دانش و مهارت و افزایش توان افراد و انعطاف‌پذیری در مقابله با تغییرات سریع در آینده شد. آموزش سازگاری با تغییرات آب‌وهوا آموزش بلایای طبیعی را در برمی‌گیرد. آن‌ها چگونگی مقابله ایمن با آتش‌سوزی‌های وسیع، سیلاب‌ها، خشک‌سالی‌ها را می‌آموزند. یکی از ویرانگرترین پیامدهای تغییرات اقلیمی، به‌خصوص در مناطق خشک و مستعد خشک‌سالی، تهدید سلامت آب می‌باشد. با جدی‌تر شدن خشک‌سالی و بیابان‌زایی، آب و تمهیدات بهداشتی نیز به‌عنوان مسائلی اساسی در مدارس مطرح می‌شوند. دانش آموزان، معلمان و انجمن‌های مدرسه‌ای می‌توانند خود را قوی کنند تا ریسک فجایع طبیعی قبل، در حین و پس از یک بلای طبیعی را به حداقل برسانند. به دانش آموزان آموزش داده شود که فعالیت‌های انسانی تا چه حد می‌تواند بر تغییرات آب و هوایی اثر گذاشته و باعث تغییرات محیطی شود در اینجا از خود دانش‌آموز کمک می‌گیریم جهت مشاهده و ثبت گزارش از محیطی که در آن زندگی می‌کند و درعین‌حال دست‌خوش تغییرات محیطی شده است به‌طور مثال تأثیر تغییرات آب و هوایی بر کیفیت آب منطقه آن‌ها می‌توانند اطلاعات به‌دست‌آمده از طریق فیلم و عکس را به اشتراک بگذارند. در مبحث آموزش تغییر آب‌وهوا دانش آموزان متوجه می‌شوند انجام چه‌کارهایی برای مقابله با تغییر آب‌وهوا مناسب است چون دانش آموزان درک کاملی از همه تغییرات آب‌وهوا ندارند پس‌نیاز به آموزش برای سازگار شدن و کاهش صدمات ناشی از این تغییرات می‌باشد.
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جدول (7): پرسشنامه دبیران
	ردیف
	سؤال
	زیاد
	متوسط
	کم
	ضعیف

	1
	تا چه حد در  انتشار گازهای گلخانه ای خود را مقصر می دانید ؟
	
	
	
	

	2
	عوارض و تبعات ناشی از افزایش گازهای گلخانه ای تا چه حد روی زندگی شما مؤثر بوده است؟
	
	
	
	

	3
	تا چه اندازه آموزش مباحث مربوط به اقلیم و تغییر اقلیم می تواند در تغییر نگرش افراد مؤثر باشد؟
	
	
	
	

	4
	تا چه حد طرح های عملی آموزش تغییر اقلیم در پیشبرد اهداف دولت ها مؤثر واقع می شود؟
	
	
	
	

	5
	تا چه حد آموزش و توجه به مسائل محیطی به ارتقاء توسعه پایدار کمک می کند؟
	
	
	
	

	6
	میزان تأثیر ادغام دانش و مهارت در بحث آموزش تغییر اقلیم را چگونه ارزیابی می کنید؟
	
	
	
	

	7
	اهمیت و جایگاه دانش های نوین در بحث آموزش تغییر اقلیم در مسیر توسعه را چگونه ارزیابی می کنید؟
	
	
	
	

	8
	آموزش مستمر و حرفه ای معلمان تا چه حد در ارتقاء سطح آموزش تغییر اقلیم تأثیر گذار می باشد؟
	
	
	
	

	9
	آموزش های نوآورانه و ایجاد ظرفیت و انتقال تکنولوژی در بحث آموزش تغییراقلیم تا چه میزان گنجانده شده است ؟
	
	
	
	

	10
	برگزاری دوره های آموزش مناسب و داشتن برنامه های جامع در رابطه با تغییرآب و هوایی تا چه حد مهم و ضروری است ؟
	
	
	
	

	11
	ایجاد آگاهی عمومی درباره تغییرات جهانی آب و هوا تا چه حد مهم و ضروری است ؟
	
	
	
	

	12
	نقش آگاهی های عمومی و آموزش تا چه حد با نیاز های محلی و منطقه ای منطبق می باشد ؟
	
	
	
	

	13
	تا چه حد سنجش دانش معلمان عقاید و نگرش های آن ها نسبت به تغییرات آب و هوامی تواند راهگشا باشد؟
	
	
	
	

	14
	 آیا معلمان شاغل ،درباره علم تغییرات آب و هوا اطلاعات صحیحی دارند؟
	
	
	
	

	15
	تا چه حد به جنبه های کارکردی مدارس (مدارس سبز) در آموزش مباحث تغییر اقلیم توجه شده است؟
	
	
	
	

	16
	آیا آموزش در ارتباط با سازگاری با تغییرات آب و هوا و کاهش خطر بلا یا نقش مهم موثری دارد؟
	
	
	
	

	17
	آیا به فرهنگ انعطاف پذیری اقلیمی در تمامی سطوح به عنوان یک روش توجه شده است؟
	
	
	
	

	18
	آیا نقش دلایل انسانی را در بحث تغییرات آب و هوایی کم اهمیت تر از سایر عوامل ارزیابی می کنید؟
	
	
	
	

	19
	تا چه حد در تدوین مطالب و محتوا مربوط به تغییرات اقلیمی به شرایط محلی و منطقه ای توجه شده است؟
	
	
	
	

	20
	آیا به آثار گسترده قابل پیش بینی تغییر اقلیم که منجر به حرکت و مهاجرت جمعیت ها می شود توجه شده است؟
	
	
	
	


جدول (8): پرسشنامه دانش آموزان
	ردیف
	پرسش
	زیاد
	متوسط
	کم
	ضعیف

	1
	من درباره تغییرات جهانی آب و هوا دغدغه دارم.
	
	
	
	

	2
	من معتقدم که تغییرات آب و هوا اکنون یک مشکل جدی است.
	
	
	
	

	3
	من معتقدم که دانشمندان درباره تغییرات آب وهوا صحبت می کنند.
	
	
	
	

	4
	آیا ضرورت دارد تغییرات آب وهوا به عنوان بخشی از دوره های تحصیلی در نظر گرفته می شود؟
	
	
	
	

	5
	تا چه حد دانش معلمان در ارتباط با تغییرات آب و هوایی مهم و ضروری است؟
	
	
	
	

	6
	محتوای کتاب های درسی تا چه حد با نیاز های امروز زندگی تان با توجه به تغییرات اقلیمی مرتبط می باشد؟
	
	
	
	

	7
	تکنولوژی جدید در اختیار دانش آموزان تا چه حد در بحث آموزش محیطی در مدارس تأثیر گذار است؟
	
	
	
	

	8
	آموزش و قرار گیری این مباحث در کتب درسی تا چه حد در جهت کاهش مخاطرات طبیعی تأثیر گذار است؟
	
	
	
	

	9
	نسل آموزش دیده و معلمان تا چه حد در اساس زندگی بشر در آینده مؤثر می باشد ؟
	
	
	
	

	10
	محتوای در نظر گرفته شده تا چه میزان با نیازهای زندگی روزمره دانش آموزان منطبق است؟
	
	
	
	

	11
	توسعه مدارس سبز و انجام آموزش های عملی در همین راستا تا چه میزان در آشنایی شما با مباحث تغییر اقلیم مؤثر واقع می شود؟
	
	
	
	

	12
	تا چه حد تدریس و آموزش تغییرات آب و هوایی در مسیر رسیدن به توسعه پایدار مفید و موثر است ؟
	
	
	
	

	13
	نقش پیام رسان ها و برنامه های آموزشی مختلف تا چه میزان در اجرای برنامه های تحصیلی و تقویت یادگیری مفید و موثر است؟
	
	
	
	

	14
	در بحث آموزش مفاهیم تغییر اقلیم تا چه میزان می توانید در ارائه راهکارو کمک به کاهش گازهای گلخانه ای مفید و مؤثر باشید؟
	
	
	
	

	15
	 آیا تأثیر گرم شدن کره زمین بر بارندگی های شدید وافزایش سطح آب دریا ها مورد بررسی قرار گرفته است؟
	
	
	
	

	16
	 آیا تأثیرگرم شدن کره زمین دربخش کشاورزی و تغییر در دوره رشدگیاه مورد توجه قرار گرفته است  ؟
	
	
	
	

	17
	ایجاد خلاقیت و مشارکت خانواده ها از طریق علوم آموزشی تا چه حد در تصمیم گیری ها مؤثر واقع می شود؟
	
	
	
	

	18
	تا چه اندازه راهکارهای افزایش میزان انعطاف پذیری جوامع دربرابرتغییرات اقلیمی مورد توجه قرار گرفته است؟
	
	
	
	

	19
	تا چه میزان بازدیدهای  علمی ومشاهدات علمی در فهم بیشتر مفاهیم مربوط به تغییر اقلیم دانش آموزان را یاری میکند؟
	
	
	
	

	20
	نقش جوامع انسانی در تأثیر گذاری و بهره برداری از تجربیاتشان در مباحث آموزشی تا چه حد ارزیابی می شود؟
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