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سال آینده استان خوزستان با تاکید بر    ۵0دورنمایی از شرایط تغییر اقلیم  
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 هچكید

توان ردپای تغییر اقلیم را در پهنه ایران جستجو کرد. در این پژوهش برای پیش نگری دما از مدل ریزمقیاس  با بررسی روند تغییرات دما، می
آماری سناریوهای    SDSM نمایی  اقلیمی  RCP8.5و    RCP2.6طبق   مدل  های  از خروجی  استفاده  برای   CanESM2  با  ایستگاه    7، 

( میلادی بودند، انتخاب گردید.  1966  -  2005ساله )  40( و  1961  -   2005ساله )  45سینوپتیک استان خوزستان، که دارای آمار اقلیمی  
(  1991-2005سال دوم )  15( برای واسنجی و از 1961-1990ها )سال اول داده  30( میلادی است که از  1961-2005داده های دوره پایه )

شده است. معیارهای خطا و دقت ارزیابی شده است و تحلیل نتایج خروجی مدل نشان داد این مدل  برای ارزیابی نحوی عملکرد مدل استفاده  
عملکرد مدل مورد تأیید است. میانگین    87% است. ضریب همبستگی بالای    از کارایی بالا و دقت قابل قبولی برای پیش بینی دما برخوردار 

می باشد که میزان تغییرات آن  با دو سناریو خوشبینانه و بدبینانه    24.8به طور میانگین    SDSMدر دوره تاریخی حاصا از مدل     دما در استان
آینده تغییر و روند افزایشی    باشد. بنابراین روند عنصر اقلیمی دما در مورد منطقه مورد مطالعه و دوره. روز  می3.4و    2.1به ترتیب با افزایش  

یی مشاهده  دارد. با بررسی فراوانی امواج گرمایی و مقایسه آن با دوره پایه، به این نتیجه رسیدیم که در دوره آینده، افزایش فراوانی امواج گرما 
بررسی شرایط اقلیمی آینده کمک می کند     می شود. تعداد موج های گرمایی شمال و شمال شرقی استان بیشترین افزایش را داشته است.

 توسعه پایدار گامی مهم برداشته شود. تا برنامهریزى و مدیریت جامع منابع به سمت
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 مقدمه -1

تـرین تغییرات آب و هوایى  روند گرمایش جهانى، یكى از مهم  

منطقهای و   مقیاسهای  پژوهشگران در  که  کنونى است  سده 

 (. گرمایش جهانیIPCC)  ،2013 سیاره ای به آن پرداختهانـد

مهمترین مسائل زیست محیطى جهان   از  یكى  اقلیم  تغییر  و 

تأثیرات منفی تغییرات آب 1400است)سمیعی،  و هوایی در (. 

جوامع بر توسعه سریع صنعت و توجه آینده به سبب نگرش  

تواند شدت گرفتن بسیاری از وقایع  زیست، می   کمتر به محیط 

(. در چند  1399را به دنبال داشته باشد)زهرایی و اسعدحسینی،  

تعادل   خوردن  هم  بر  باعث  زمین  دمای  افزایش  اخیر  دهه 

ای را در اغلب  اقلیمی کره زمین شده و تغییرات اقلیمی گسترده 

نواحی کره زمین موجب گردیده است که از آن به عنوان تغییر  

(. هرگونه تغییر منظم  1398شود)رضائی و قاسمیه،اقلیم یاد می

و معنىدار متوسط بلند مدت پارامترهاى اقلیمى منطقه، بهعنوان 

و   مىشود)پیرمرادیان  تعریف  اقلیم  تغییر 

در  1398همكاران،  تغییر  اقلیم،  تغییر  مشخصه  (.مهمترین 

باشد رفتا می  اقلیمی  خیزهای  و  افت  و  رها 

ترین و پیچیده  (.مساله تغییر اقلیم به یكی از مهم 1386)عساکره، 

ترین چالش های بشر تبدیل شده است و کشورهایی که در  

اند، نسبت به تغییرات  خشك قرار گرفتهمناطق خشك و نیمه

هستند)مهدوی، تر  حساس  پهناوری 1392اقلیمی  کشور  (.در 

چون ایران که در طول و عرض جغرافیایی و سطوح ارتفاعی  

می   مشاهده  را  اقلیم  تغییر  آثار  است،  شده  گسترده  متنوعی، 

و همكاران، )برنا  و  1398شود  محیط  بر  اقلیم  تغییر  اثرات   .)

ترین و بارزترین پیامد  و اصلی  جامعه، پیچیده و فراگیر است 

است  آن در سراسر جهان، افزایش دما  و تغییر الگوهای بارش  

بیابان گسترش  باعث  خشكسالی که  امواج  زایی،  افزایش   ،

است   شده  جهان  در  پی  در  پی  یخبندان  کاهش  و  گرمایی 

مهم1398)بابائیان،   از  یكی  و  (.  محیطی  مسائل  ترین 

و دغدغه جهانی  گرمایش  موضوع  المللی،  بین  جامعه  های 

پیامدهای آن بر زندگی و فرآیند توسعه در جوامع انسانی است  

(. با توجه به منابع موجود و نتایج 1388)صلحی و همكاران، 

شرایط   و  اقلیم  مقوله  که  میگردد  حاصل  نكته  این  حاصل، 

و   محققان  توجه  مورد  که  بوده  جدى  و  مهم  بحث  اقلیمی، 

استپژوه شده  دنیا  کشوهاى  سایر  و  ایران  در  در  شگران   .

 
1 Khan 

ادبیات اقلیم شناسی جهان مطالعات فراوانی پیرامون تغییرات  

اقلیم انجام شده است. غالب مطالعات با محوریت بررسی و  

تحلیل رفتار بلند مدت دما  و تغییرات آنها در مناطق مختلف 

در ارتباط با روند افزایش متوسط دمای جهانی، منطقه ای و  

کرات مورد  محلی صورت گرفته و روش های مدل سازی به  

یكی از پرکاربردترین این روش ها،    استفاده قرار گرفته است.

ریزمقیاس نمایی آماری است. برای تعیین دورنمایی از شرایط 

مدل   جمله  از  نمایی  ریزمقیاس  های  مدل  از  اقلیم  تغییر 

SDSM   استفاده کرده اند که در پژوهش های پژوهشگرانی

همكاران)  و  زرین  عباسی)1401چون  و 1401(،  اصغری   ،)

همكاران)   (،1400همكاران) و  قالهری  جوادی  1397فلاح   ،)

 1(، خان2004سجادخان و همكاران)   ،(1397زاده و همكاران) 

دیده می شود   (2017(، دورجی و همكاران )2006و همكاران ) 

کارایی بالاتر و دقت قابل  و به این نتیجه رسیده اند که مدل از  

پیش برای  استقبولی  برخوردار  دما  و    .بینی  سو  کیو  ام 

، منور  و (2020، دونگ یانگ و همكاران )  (2018همكاران ) 

شبیه2022همكاران) که  دادند  نشان  پژوهشی  در  سازی ( 

SDSM   های مرجع  برای دمای حداکثر و دمای حداقل با داده

برای دوره اعتبارسنجی مطابقت دارد و مدل افزایش دما را در  

مناطق مختلف نشان می دهد. همان طور که عظیمی و همكاران  

که در استان خوزستان روند ( در پژوهشی بیان کردند  1397)

های ماهانه و سالانه نشان دهنده روند افزایشی معنی داری  داده

نهایت پیچیده است   طبیعت بی  .در صدداست 5 و  1در سطح  

و غالباً این پیچیدگی به صورتی است که ما نسبت به آنها به  

ایم. در نتیجه هنگامی که آگاهانه  طرز وحشتناکی جاهل مانده 

ای در جهان به وجود   یا غالباً نادانسته و تصادفی تغییرات عمده

ای را   العاده پیچیده های هماستاتیك فوق آوریم مكانیسممی  

می دگرگون  صورتی  پیش به  به  قادر  خود  که  بینی  سازیم 

آنها نمی باشیم به همین دلیل است که گاه چیزهای   عواقب 

ترین عوامل در  یكی از اساسی.افتدعجیب و قریبی اتفاق می 

ساختار سیاره زمین اقلیم است و بدون شك طبیعت، انسان و  

اقلیمی   ای متأثر از شرایط کلیه مظاهر حیات در سطح گسترده 

از   می یكی  دما  و  بارش  الگوی  در  تغییر  که  باشد. 

همكاران، و  طوری1402آنهاست)رزمخواه  به  تقریبا   (.  که 

بیشترین نمود تغییرات اقلیمی در سطح کره ی زمین بر روی  
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(.  1389این دو پارامتر متمرکز شده است)طباطبایی و حسینی،

پدیده تغییر اقلیم به خصوص افزایش دمای حداقل و حداکثر   

انداز  منطقه مورد مطالعه را تحت الشعاع قرار دهد. یافتن چشم

اقلیم آینده هر ناحیه آب و هوایی و بررسی نظام تغییرات آنها  

برنامه   راهگشای  تواند  می  اقلیم،  تغییر  پیامدهای  بررسی  و 

ریزی هایی باشد. این پژوهش می کوشد تا دورنمایی از شرایط  

سال آینده استان خوزستان با تاکید بر عنصر   50تغییرات اقلیم  

 دما را نشان دهد. 

   هاروش و  هاهادد -2

 منطقه مورد مطالعه  -1-2
های سینوپتیك  منطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضر ایستگاه

با مساحتى حدود استان خوزستان می استان خوزستان  باشد. 

درصد از کل مساحت    3.9 کیلومترمربع و بطور نسبی  63213

دقیقه طول    39درجه و    50دقیقه تا    41درجه و    47کشور، بین  

  33دقیقه تا    58درجه و    29النهار گرینویچ و  شرقى از نصف

دقیقه عرض شمالى از خط استوا در جنوب غربى   4درجه و  

های هواشناسی شامل  ایران واقع شده است. در این مطالعه داده

مقادیر دمای کمینه، دمای بیشینه و متوسط دما  برای دوره ای  

مورد مطالعه استفاده شده است. 

 

 ایستگاه های هواشناسی خوزستان )ماخذ: برگرفته از سازمان هواشناسی کشور(  -1جدول 

- 200۵متوسط دما) ارتفاع  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

1961 ) 

 2۵.۵ 22.۵ 31.34 48.74 اهواز 

 2۵.۵ 6.6 30.38 48.21 آبادان 

 24.4 143 32.4 48.38 دزفول 

 27.4 67 32.0۵ 48.83 شوشتر 

 22.2 710 31.۵3 49.88 باغ ملک 

 2۵.9 6.2 30.۵۵ 49.16 بندر ماهشهر 

 26.۵ 27 30.74 49.69 امیدیه آغاجاری 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 ( 1402موقعیت منطقه مورد مطالعه)ماخذ: نگارنده، -1شكل 
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 روش کار - 2-2

آماری نمایی  ریزمقیاس  ابزارهای  از  که  SDSM یكی  است 

( برای ارزیابی اثرات محلی    2012توسط ویلبی و همكاران )  

(.  1400تغییر اقلیم توسعه داده شد)حمیدیان پور و همكاران،

این مدل که هسته اصلی آن تلفیقی از روش های تصادفی و  

همبستگی می باشد با هدف تبیین حداکثری تغییرپذیری اقلیم  

محلی یك ایستگاه از تأثیرگذارترین متغیرهای بزرگ مقیاس  

انی روزانه  طراحی شده است. ورودی این مدل داده های دید ب

در  کننده(  بینی  پیش  شونده(،)متغیرهای  بینی  )پیش  ایستگاه 

بزرگ مقیاس دید بانی و برونداد متغیرهای   NCEP دوره مشابه

سناریوهای  تحت  عمومی  گردش  های  مدل  مقیاس  بزرگ 

و   است)عساکره  آینده  مطالعاتی  دوره  برای  گوناگون  انتشار 

ه شامل چندین  (. مراحل کار مدل به طور خلاص 1397شادمان،

مرحله است. کنترل کیفیت و تبدیل داده ها، انتخاب متغیرهای 

مستقل مناسب، واسنجی مدل، تولید داده های هواشناسی زمان  

حاضر با استفاده از متغیرهای مستقل مشاهده ای، آنالیز آماری  

داده های مشاهده شده، نمایش هندسی خروجی مدل و تولید  

آینده   هواشناسی  های  مستقل  داده  متغیرهای  از  استفاده  با 

(. در این پژوهش جهت  1401است)عرب سلغار و همكاران،

افزار نرم  از  آماری،  نمایی  های   SDSM ریزمقیاس  وداده 

 استفاده شد. داده های مورد استفاده در این  CanESM2مدل

روزانه  میانگین  دمای  بیشینه،  و  کمینه  دمای  شامل  پژوهش 

های   داده  از  همچنین  مدل    NCEPاست.  های  داده  و 

CanESM2   استفاده شده تابشی  واداشت  تحت سناریوهای 

متغیرهای از   NCEP متغیر اتمسفری است که   26شامل  .است

بین آن ها، متغیرهای مستقل انتخاب می شوند. با توجه به این  

که متغیرهای پیش بینی کننده می توانند روابط مختلفی با داده  

های پیش بینی شونده داشته باشند بنابراین متغیرهایی دارای  

پایین   بالاترین ضریب همبستگی و  دارای  که  اهمیت هستند 

باشند خطا  واریانس  مستقل  ترین  متغیرهای  انتخاب  برای   ،

 SDSM  (. در مرحله واسنجی1392استفاده شد)شمسی پور، 

برای   متغیرهای هواشناسی مشاهده شده  آمار  از  غالب  مدل 

استفاده مدل  با  های    مقایسه  داده  اساس  بر  پایه  دوره  شد. 

است. سال    2005الی    1961موجود همه ایستگاه ها سال های  

برای صحت سنجی مدل استفاده  2005الی   1991های آماری  

شد. جهت بررسی دقت و ارزیابی مدل در مرحله واسنجی و  

 ، مدل  سنجی  مطلق   صحت  خطای  میانگین  از 

خطا  (NRMSE)نرمال قدرمطلق  میانگین  (MAE)میانگین   ،

 (RMSE) خطا ، جذر میانگین مربعات (MBE) خطای اریبی

استفاده  (R2) و ضریب همبستگی (MSE) ، میانگین مربع خطا

 شده است: 

(1 ) MBE = 
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)𝑛

𝑖=1

𝑛
 

(2 ) MAE = 
∑ |𝑃𝑖−𝑂𝑖|𝑛

𝑖=1

𝑛
 

(3 ) 
RMSE =√

∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

(4 ) NRMSE = 
𝑅𝑀𝑆𝐸

𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛
 

(5 ) MSE = 
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

(6 ) 

R2 = 
[∑ (𝑃𝑖−𝑃̅)(𝑂𝑖−𝑂̅)𝑛

𝑖=1 ]2

∑ (𝑃𝑖−𝑃̅)2𝑛
𝑖=1  ∑ (𝑂𝑖−𝑂̅)2𝑛

𝑖=1

 

میزان مقادیر   Pi،   ، میزان مقادیر مشاهده شده Oiکه در آن  

میانگین  𝑃̅میانگین مقادیر مشاهده شده،   O̅و   پیش بینی شده 

است)مك گوفی و   تعداد داده ها  nمقادیر پیش بینی شده و  

(. پس از اطمینان از صحت نتایج ارزیابی مدل 2001هندرسون،

مدل   این  هواشناسی،  داده های  در شبیه سازی  آن  قابلیت  و 

برای ریز مقیاس کردن داده های مدل گردش کلی و تولید داده  

اقلیمی در دوره های    CanESM2 یا شبیه سازی داده های

اجرا   IPCCآتی با استفاده از سناریوهای اقلیمی مورد تأیید  

های   داده  از طریق  و    CanESM2شد.  بیشینه  دمای  میزان 

- 2040کمینه و میانگین ایستگاه های منتخب برای سه دوره )

نگری و با دوره ( پیش 2071-2100( و ) 2070-2041(، )2011

اسبه شد و با استفاده از مدل  پایه مقایسه گردید. میزان دما مح

CanESM2    پنجم گزارش  تابشی  واداشت  سناریوهای  و 

( شبیه سازی و تولید داده IPCCهیات بین الدول تغییر اقلیم )

میزان میانگین  آتی صورت گرفت و  دما در دوره های  های 

به   آتی  های  دوره  در  تولید شده  اطلاعات  با  ها  دوره  دمای 

منتشر شد،    2014که در سال    IPCCدست آمد.گزارش پنجم  

اجتماعی تغییرات اقلیم و نقش   -جنبه های اقتصادی بیش تر بر

آن در توسعه پایدار، مدیریت ریسك و چهارچوب کلی آن بر  

کاهش گازهای گلخانه ای و روش های سازگاری با تغییر اقلیم  
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دارد) استارتویچتأکید  و  پژوهش  (.2010،  1سمنوف  این   در 

آماری  پیش بینی کننده های مربوط به مدل ریز مقیاس نمایی

استفاده شد.   از سایت اخذ و  CanESM2مدل گردش کلی  

سناریوی مختلف است که   4شامل    RCPسناریوی خانواده  

  RCP8.5   ، RCP4.5  ، RCP2.6 سناریوها عبارتند از:  این

وضعیت   تكنولوژی،  سطح  متفاوت  مشخصات  اساس  بر  که 

و همكاران،    2زو اجتماعی و اقتصادی، خط مشی ها در آینده )

است که در هر شرایط می تواند منجر به سطح انتشار  ( 2012

یوسفی،  متفاوت گازهای گلخانه ای و تغییرات اقلیمی گردد)

سامانه    (.1398 مدل  دوم  نسل  از  پژوهش  این  در 

به همراه نسل چهارم مدل جهانی آب و     CanESM2زمین

یافته توسط مرکز محیط زیست کانادا برای مدل   هوا توسعه 

در نهایت با    .سازی و تجزیه و تحلیل آب و هوا استفاده شد

به پهندی بندی میانگین دما پرداخته   Gisاستفاده از نرم افزار  

 شده است. 

 های تحقیق یافته -  3 

 صحت سنجی    -
های  های مشاهداتی ایستگاهدر پژوهش حاضر سری زمانی داده 

داده زمانی  سری  با  خوزستان  استان  خروجی  همدیدی  های 

های های داده در دوره مشابه مقایسه شدند. فایل SDSM مدل  

دریافت شد و در نهایت    SDSMماهانه متغیرهای اقلیمی مدل  

این مقادیر با میانگین ماهانه دوره آماری متغیرهای اقلیمی مورد  

قرار گرفت. شكل) متوسط  1مقایسه  بین  همبستگی  مقایسه   )

های مشاهداتی را برای میانگین های مدل و متوسط داده داده

دهد. نتایج حاصل از ارزیابی دما در ماه های سال را نشان می

دهد  ( نشان می   2های خطا جدول)  مدل مبتنی بر شاخص آماره 

های ن بودن مقادیر مربوط به شاخص و پایی  R2بالا بودن مقدار  

RMSE  وNRMSE   دهنده کارایی  متغیر میانگین دما نشان

سازی است. در نهایت بیانگر این است بالا و خوب در شبیه 

می نسبتاً خوبی  دارای دقت  دما  برآورد  در  برای  مدل  باشند. 

نمایش بهتر کارایی مدل در استان خوزستان، دمای ماهانه دوره  

گذشته نگر مدل با داده های مشاهداتی در ایستگاه های مورد  

  ( شكل  در  همانطورکه  قرارگرفت.  بررسی  مورد  (  2مطالعه 

نشان داده شده است، در اکثر ایستگاه ها در ماه های اول سال  

که دلیل توانمندی بیشتر مدل در    بیشترین همپوشانی را دارند

اهوا های  ایستگاه  در  باشد.  می  زمستان  فصل  های  ز،  ماه 

بندرماهشهر، امیدیه آغاجاری و باغ ملك در هفت ماه اول سال  

بیشترین همپوشانی و صحت وجود دارد که در پنج   میلادی 

ماه آخر سال میلادی دمای گذشته نگر به طور متوسط در این  

ترتیب   به  ها  سانتیگراد   2.7و    2.6،  2.4،  2.4ایستگاه  درجه 

می دهد. در ایستگاه   اریبی سرد با داده های مشاهداتی را نشان

های دزفول، آبادان و شوشتر بیشترین همپوشانی و صحت را 

در سه ماه اول سال و ماه جولای دارند در بقیه ماه ها دمای  

،  2.6گذشته نگر به طور متوسط در این ایستگاه ها به ترتیب  

درجه سانتیگراد اختلاف را با داده های مشاهداتی را    2و    2

 نشان می دهد. 

 ( 1402)ماخذ: نگارنده،  (1961- 200۵های خوزستان )های مدل مورد استفاده در این تحقیق با دادهارزیابی داده - 2جدول

 

 
1 Semenov & strationvitch 2 Xu 

 میانگین دما 
r 2R RMSE 

(mm) NRMSE MAE 
(mm) 

MBE 
(mm) 

 1.37 1.37 0.065 1.71 0.987 0.994 خوزستان 



124                                             بر عنصر دما دیاستان خوزستان با تاک ندهیسال آ ۵0 می اقل  رییتغ طیاز شرا ییدورنما

 

 ( 1402دما)ماخذ: نگارنده، نی انگیشده م  یسازو مدل  ی مشاهدات  یهاپراکنش داده 1-شكل 

  



3140  بهار | هفتمشماره پنجاه و  | پانزدهمهای اقلیم شناسی سال نشریه پژوهش                                                    12۵

 
 بررسیرد ر ایستگاه های موای مشاهداتی و شبیه سازی شده دمقایسه دم  -2شكل 

 

 نگریپیش 

با توجه به میزان همبستگی داده های میانگین دما با داده های 

متغیرهای پیش بینی کننده، بیشترین همبستگی را با متغیر پیش  

کننده   شكل)  ncep_tempبینی  در  که  است  (  3داشته 

را با داده    ncep_tempهمبستگی سالانه بین پیش بینی کننده  

های میانگین دما را نشان می دهد که دمای سالانه در ایستگاه  



126                                             بر عنصر دما دیاستان خوزستان با تاک ندهیسال آ ۵0 می اقل  رییتغ طیاز شرا ییدورنما

همبستگی   با  آبادان    96اهواز  ایستگاه  درصد،    95درصد، 

درصد، ایستگاه    95درصد، ایستگاه شوشتر  94ایستگاه دزفول  

درصد و ایستگاه   94درصد، ایستگاه بندر ماهشهر   88باغ ملك  

درصد می باشد.  95امیدیه آغاجاری 

 

 

 

 

 ( 1402) ماخذ: نگارنده،   NCEPدمای دو متری   سالانه مشاهداتی و میانگینهمبستگی بین میانگین دمای   -3شكل 
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در همه ایستگاه های مورد نظر استان خوزستان، روند میانگین 

دما در هر دو سناریو پیش بینی کننده به صورت افزایشی می  

افزایشی   روند  سناریو    RCP8.5باشد.  بیشتر    RCP2.65از 

در    RCP2.6است. در ایستگاه اهواز،  متوسط دمای سناریو  

سالهای   سال    2011طی  سانتیگراد   28.6با    2100تا  درجه 

درجه   26.4نسبت به متوسط دمای دوره تاریخی پایه با مقدار 

  ، سناریو     2.1سانتیگراد  دمای  متوسط  طی    RCP2.6و  در 

درجه سانتیگراد نسبت به   30با    2100تا سال    2011سالهای  

درجه سانتیگراد افزایش    3.6متوسط دمای دوره تاریخی پایه  

دمای دوره آینده با     خواهد یافت. در ایستگاه آبادان، میانگین

سناریو   RCP2.6   ،27.3سناریو   با  و  سانتیگراد  درجه 

RCP8.5  ،28.5    که بینی شده است  پیش  درجه سانتیگراد  

و    1.8به ترتیب   25.6نسبت به دوره تاریخی پایه  به میزان  

دزفول،    2.9 ایستگاه  است.در  یافته  افزایش  سانتیگراد  درجه 

درجه    RCP2.6  ،25.6میانگین دمای دوره آینده با  سناریو  

درجه سانتیگراد  پیش    RCP8.5  ،26.9سانتیگراد و با سناریو  

  24.4بینی شده است که نسبت به دوره تاریخی پایه به میزان  

درجه سانتیگراد افزایش یافته است. در    2.5و    1.2به ترتیب  

،  RCP2.6ایستگاه شوشتر، میانگین دمای دوره آینده با  سناریو  

با سناریو    28.4 و  درجه    RCP8.5  ،29.7درجه سانتیگراد 

سانتیگراد  پیش بینی شده است که نسبت به دوره تاریخی پایه 

افزایش   3.9و    2.6به ترتیب    25.8به میزان   درجه سانتیگراد 

یافته است. در ایستگاه باغ ملك، میانگین دمای دوره آینده با  

سناریو    RCP2.6  ،24.3سناریو   با  و  سانتیگراد  درجه 

RCP8.5  ،25.4    که بینی شده است  پیش  درجه سانتیگراد  

  3.3و    2.2به ترتیب    22.1نسبت به دوره پایه تاریخی به میزان  

ماهشهر،   ایستگاه  در  است.  یافته  افزایش  سانتیگراد  درجه 

درجه    RCP2.6  ،26.7میانگین دمای دوره آینده با  سناریو  

ه سانتیگراد  پیش درج RCP8.5،27.8سانتیگراد و با سناریو 

  24.6بینی شده است که نسبت به دوره تاریخی پایه به میزان  

ترتیب   در   3.2و    2به  است.  یافته  افزایش  سانتیگراد  درجه 

ایستگاه امیدیه آغاجاری، میانگین دمای دوره آینده با  سناریو 

RCP2.6  ،27.6    سناریو با  و  سانتیگراد  ،  RCP8.5درجه 

درجه سانتیگراد  پیش بینی شده است که نسبت به دوره    29.1

درجه سانتیگراد افزایش   4.2و    2.6به ترتیب    24.9پایه به میزان  

 یافته است.

 

 



128                                             بر عنصر دما دیاستان خوزستان با تاک ندهیسال آ ۵0 می اقل  رییتغ طیاز شرا ییدورنما

 

 ( 1402مقایسه میانگین دمای مشاهداتی سالانه با میانگین دمای پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه)ماخذ: نگارنده،  -4نشكل 

 ایستگاه اهواز

مقایسه میانگین دمای ماهانه ایستگاه اهواز در دوره ها و تحت  

( نشان داده شده است. بر اساس    5در شكل)   RCP سناریوهای

در هر   SDSM مدل RCP8.5 و RCP2.6 سناریوهای نتایج

سه دوره، افزایش میانگین دما را پیش بینی کرده است. که در  

بیشترین افزایش  RCP8.5 و RCP2.6 سه دوره و سناریوهای

مربوط به ماه اکتبر و کمترین افزایش در ماه فوریه پیش بینی  

  .شده است

 

 

 
 ( 1402ماهانه دمای ایستگاه اهواز با میانگین دمای پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه )ماخذ: نگارنده، مقایسه میانگین -۵شكل

 

 ایستگاه آبادان

( در هر    6در ایستگاه آبادان میانگین دمای ماهانه مطابق شكل)

دو سناریو بیشترین افزایش دما در فصل های تابستان و پاییز 

 پیش بینی شده است. که در فصل پاییز، با سناریو خوشبینانه 

RCP 2.6  ،2.8    درجه سانتیگراد افزایش و با سناریو بدبینانه

RCP 8.5  ،4.8    کرده بینی  پیش  را  افزایش  درجه سانتیگراد 

 است. 
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 بدبینانه )ماخذ: ماهانه دمای ایستگاه آبادان با میانگین دمای پیش بینی شده خوشبینانه و  مقایسه میانگین -6 شكل

 ایستگاه دزفول

( مشاهده می کنید    7در ایستگاه دزفول همانطور که در شكل)  

میانگین دمای ماهانه در هر دو سناریو در فصل های تابستان 

سناریو   با  که  داشت  خواهد  را  افزایش  بیشترین  پاییز  و 

درجه سانتیگراد افزایش و با سناریو   RCP 2.6  ،1.8 خوشبینانه  

بینی   RCP 8.5  ،4بدبینانه   پیش  را  افزایش  درجه سانتیگراد 

کرده است 

 
 ( 1402ماهانه دمای ایستگاه دزفول با میانگین دمای پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه )ماخذ: نگارنده، مقایسه میانگین -7شكل 

 

 ایستگاه شوشتر

در شكل)   که  دمای    8همانطور  میانگین  کنید  می  مشاهده   )

بیشترین  همچنان  سناریو  دو  هر  در  شوشتر  ایستگاه  ماهانه 

افزایش دما در فصل های تابستان و پاییز پیش بینی شده است 

درجه    RCP 2.6  ،3سناریو خوشبینانه     فصل پاییز، باکه در  

درجه    RCP 8.5  ،4.2سانتیگراد افزایش و با سناریو بدبینانه  

سانتیگراد افزایش را پیش بینی کرده است. 

 

 
 ( 1402ماهانه دمای ایستگاه شوشتر با میانگین دمای پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه)ماخذ: نگارنده، مقایسه میانگین -8 شكل
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 ایستگاه باغ ملک 

از سال   ملك  باغ  ایستگاه  ثبت    1966در  هواشناسی  در  داده 

در بعضی سال    2005شده و موجود است و همچنین تا سال  

های   ایستگاه  روش  از  که  داشت  آماری  خلا  و  ناقصی  ها 

همجوار مانند دزفول و ایذه و مسجد سلیمان و دوگنبدان و  با  

برای این ایستگاه داده سازی شده است. در    SPSSنرم افزار  

( در هر    9ایستگاه باغ ملك میانگین دمای ماهانه مطابق شكل)  

دو سناریو نسبت به دوره پایه افزایش را نشان می دهد.  در  

خوشبینانه   سناریوی  پاییز،  فصل  بینی    RCP 2.6  ،2.6پیش 

  RCP 8.5  ،4.8درجه سانتیگراد افزایش و با سناریو بدبینانه  

کرده است.   درجه سانتیگراد افزایش را پیش بینی

  

 
 ( 1402ماهانه دمای ایستگاه باغ ملک با میانگین دمای پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه )ماخذ: نگارنده، مقایسه میانگین -9شكل 

 

 ایستگاه بندر ماهشهر 

(  10میانگین دمای ماهانه بندر ماهشهر  همانطور که در شكل) 

پاییز، سناریوی خوشبینانه   کنید در فصل   RCPمشاهده می 

 RCPدرجه سانتیگراد افزایش و با سناریو بدبینانه    2.4،  2.6

   درجه سانتیگراد افزایش را خواهیم داشت. 4.2، 8.5

 

 
 ( 1402ماهانه دمای ایستگاه بندر ماهشهر با میانگین دمای پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه )ماخذ: نگارنده، مقایسه میانگین-10شكل 

( میانگین دمای ماهانه در  11در ایستگاه آغاجاری مطابق شكل) ایستگاه امیدیه آغاجاری

هر دو سناریو نسبت به دوره پایه تاریخی همچنان افزایش را  

نشان می دهد. در فصل پاییز بیشترین افزایش دما را پیش بینی 
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،  RCP 2.6کرده است که در این فصل، سناریوی خوشبینانه  

،  RCP 8.5درجه سانتیگراد افزایش و با سناریو بدبینانه    3.4

درجه سانتیگراد افزایش را خواهیم داشت.  4.8

 

پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه )ماخذ:  ماهانه دمای ایستگاه امیدیه آغاجاری با میانگین دمای  مقایسه میانگین -11شكل 

 ( 1402نگارنده،

 امواج گرمایی استان خوزستان
روش و  تعاریف  گرمایی  امواج  بررسی  متفاوتی برای  های 

 وجود دارد. در این مطالعه برای تعیین امواج گرمایی از روش 

شد   استفاده گرمایی امواج جهت تعیین ام  95 صدک  شاخص

(. نهایتا به کمك این روش فراوانی 1394)صادقی و همكاران،  

امواج گرمایی استان خوزستان در دوره پایه و تاریخی همچنین 

دوره آینده پیش بینی شده بررسی گردید. در استان خوزستان  

و   خوشبینانه  سناریوهای  امواج  با  فراوانی  تعداد  و  بدبینانه 

روز افزایش میابد.    4و    3.2گرمایی به طور متوسط به ترتیب  

با   آغاجاری  امیدیه  استان  شرقی  جنوب  در  گذشته  دوره  در 

روز در سال به طور متوسط بیشترین فراوانی وقوع امواج    16.6

( مشاهده می کنید.  2گرمایی را داشته است که در شكل)  

  

 
 

( 1402)ماخذ: نگارنده،خوزستان  استان (1961-200۵فراوانی امواج گرمایی در طی دوره مشاهداتی ) -12شكل 

( )سمت راست( در پیش بینی خوشبینانه دوره   3مطابق شكل) 

بیشترین فراوانی امواج گرمایی در شمال و شمال    2100-2011

شرقی استان، ایستگاه های دزفول، شوشتر، باغ ملك و امیدیه  

روز  18.7و    18.3،  18.4،  18.6آغاجاری به ترتیب با میانگین  

در سال، در صورتی که در پیش بینی بدبینانه در ایستگاه های 

،  19.2دزفول، شوشتر و امیدیه آغاجاری به ترتیب با میانگین  

روز در سال رخ خواهد داد. همانطور که در شكل  19.2و    19.7

شود تغییرات فراوانی ( )سمت چپ( مشاهده می4( و )3های )
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و  خوشبینانه  سناریوهای  در  پایه  دوره  به  نسبت  آینده  دوره 

افزایش را ملك بیشترین  ایستگاه های آبادان و باغ  در  بدبینانه  

دهد. نشان میروز   5.4و  5ترتیب با تعداد به 

 
( )سمت چپ( استان  1961-2005گرمایی)سمت راست( و تغییرات فراوانی آن با دوره مشاهداتی)پیش بینی خوشبینانه فراوانی امواج    -13شكل 

 ( 1402( )ماخذ: نگارنده،2011-2100خوزستان در طی دوره آماری )

 

( فراوانی امواج گرمایی در دوره پیش بینی 6( و ) 5شكل های ) 

میدهند که در سناریوی خوشبینانه  را نشان     2011- 2040شده  

دزفول،   های  ایستگاه  در  گرمایی  امواج  فراوانی  بیشترین 

روز در    18شوشتر، باغ ملك و امیدیه آغاجاری تقریبا به تعداد  

سناریوی بدبینانه در ایستگاه های دزفول، شوشتر و باغ ملك  

به میزان   بینی شده است.    18و    19،  19به ترتیب  روز پیش 

نسبت به دوره    2011-2040فزایش فراوانی در دوره  بیشترین ا

پایه در ایستگاه های آبادان و باغ ملك در سناریوی خوشبینانه  

روز و در سناریوی بدبینانه به ترتیب با تعداد    3.7و    4به تعداد  

( و 7روز رخ خواهد داد. همچنان که در شكل های )  4.9و    4

در ایستگاه   2041-2070( مشاهده می کنید در دوره دوم  8)

های دزفول، شوشتر، باغ ملك و امیدیه آغاجاری تعداد امواج  

و    18،  18.2،  18.8گرمایی در سناریوی خوشبینانه به ترتیب  

روز خواهد بود. بیشترین    19روز و در سناریو بدبینانه    18.8

در   ملك  باغ  و  آبادان  های  ایستگاه  در  را  فراوانی  افزایش 

تعداد   با  ترتیب  به  خوشبینانه  در    5و    4سناریوی  و  روز 

روز خواهد بود.    5.7و    5سناریوی بدبینانه به ترتیب با تعداد  

( های  شكل  ) 9در  و  سوم  10(  دوره  در  در    2100-2071( 

سناریوی خوشبینانه در ایستگاه های شوشتر و امیدیه آغاجاری  

ترتیب   به  گرمایی  امواج  سناریو   20و    19تعداد  در  و  روز 

اه های دزفول، شوشتر و امیدیه آغاجاری به بدبینانه در ایستگ

روز خواهد بود. بیشترین افزایش فراوانی    21و    21،  20ترتیب  

باغ   و  اهواز  آبادان،  های  ایستگاه  در  در سناریوی خوشبینانه 

روز و در سناریوی بدبینانه    5و    5،  6ملك به ترتیب با تعداد  

روز    5.6و    6.6در ایستگاه های آبادان، اهواز به ترتیب با تعداد  

خواهد بود. 

  

پیش بینی خوشبینانه فراوانی امواج گرمایی)سمت راست( و تغییرات فراوانی آن با دوره پایه)سمت چپ( استان خوزستان   -14شكل 

 ( 1402( )ماخذ: نگارنده،2011-2040در طی دوره آماری )
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بینی بدبینانه فراوانی امواج گرمایی)سمت راست( و تغییرات فراوانی آن با دوره پایه)سمت چپ( استان خوزستان در  پیش  -1۵شكل 

 ( 1402( )ماخذ: نگارنده،2011- 2041طی دوره آماری )
  

پایه)سمت چپ( استان خوزستان  پیش بینی خوشبینانه فراوانی امواج گرمایی)سمت راست( و تغییرات فراوانی آن با دوره  -16شكل

 ( 1402( )ماخذ: نگارنده،2041-2070در طی دوره آماری )

 
 

 

 

پیش بینی بدبینانه فراوانی امواج گرمایی)سمت راست( و تغییرات فراوانی آن با دوره پایه)سمت چپ( استان خوزستان در   -17شكل 

 ( 1402نگارنده،( )ماخذ: 2041- 2070طی دوره آماری )
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پیش بینی بدبینانه فراوانی امواج گرمایی)سمت راست( و تغییرات فراوانی آن با دوره پایه)سمت چپ( استان خوزستان در  -18شكل 

 ( 1402( )ماخذ: نگارنده،2071- 2100طی دوره آماری )
 

 
 

تغییرات فراوانی آن با دوره پایه)سمت چپ( استان خوزستان  یش بینی خوشبینانه فراوانی امواج گرمایی)سمت راست( و پ -19شكل 

 ( 1402( )ماخذ: نگارنده،2071-2100در طی دوره آماری )

گیری بحث و نتیجه
انسانی در حال   فعالیت های  دلیل  به  آب و هوای کره زمین 

باشد می  شدن  گرمتر  و  در   .نوسان  را  ما  اقلیمی،  تغییرات 

دماهای   شاهد  جهان  مختلف  نقاط  در  که  داده  قرار  مسیری 

بعید   بسیار  طبیعی  هوایی  و  آب  شرایط  در  که  هستیم  حدی 

است و بحران اقلیمی نقش آشكاری در تشدید این پارامتر ایفا 

کند. این افزایش دما با استفاده از مدل های پیش بینی آینده  می

ترین نتایج زنگ خطری برای کره زمین و بشر می باشد. مهم 

  باشند:اجرای آن به شرح زیر می 

در این تحقیق روند و نوع تغییرات ماهانه مورد بررسی قرار   -

دهد در ها نشان میاند. نتایج به دست آمده از تحلیل داده گرفته

ایستگاه افزایشی  کلیه  روند  خوزستان  استان  کلی  طور  به  ها، 

 دهند.  پارامتر میانگین دما را نشان می

اثرات پدیده گرمایش جهانی بر رخداد حدی  - های  ارزیابی 

کلیه   در  دما  افزایش  است.  بایسته  کاملاً  امری  اقلیمی 

های مورد مطالعه در دوره آتی رخ داده است. در دو  ایستگاه

ای(  )تعهد کشورها به کاهش گازهای گلخانهRCP2.6 سناریو

گازهای    RCP8.5و   کاهش  به  پایبندی  عدم  صورت  )در 

های مورد مطالعه ریزمقیاس گردید. این در  ای( در دوره گلخانه

جوار با سواحل  حالی است در دوره مطالعاتی سالانه، نواحی هم 

طوری  ترین افزایش دما را خواهند داشت، به  جنوبی ایران، کم 

های واقع در خشكی از  که میزان این افزایش دما در ایستگاه

ست. مطالعات افزایش دما  های مناطق ساحلی بیشتر اایستگاه

گرانی چون  در استان خوزستان با مطالعات و تحقیقات پژوهش 

( همسویی و مطابقت دارد.  1395( و انصاری ) 1396نیا )عباس

می اقلیم  تغییر  که  و  زیرا  حداکثر  دمای  بر  مهمی  اثر  تواند 

 میانگین دما داشته باشد.

با استفاده از   SDSMنتایج حاصل از ارزیابی عملكرد مدل  -

های خطاسنجی مختلف نشان داد  های آماری و شاخص آزمون 

این مدل در استان خوزستان مورد بررسی و از دقت مناسبی 

سازی متغیرهای اقلیمی در سطح منطقه مورد مطالعه  جهت شبیه 

 برخوردار است.  

های آتی با بینی ماهانه برای دوره در نتیجه با توجه به پیش  -

های موجود نتایج به دست آمده به شرح زیر  توجه به سناریو

 باشد: می

در همه ایستگاه های مورد مطالعه استان خوزستان طی دوره  

بینی شده ماه جولای گرم ترین و ماه ژانویه سردترین ماه پیش

 سال می باشند.  

پایه   - دوره  در  حداکثر  دما  روند  است  داده  نشان  تحقیقات 

افزایشی می   2005-1961 این  باشد و در دوره روند  های آتی 

کند. بر این اساس پیامدهای تغییر روند همچنان ادامه پیدا می 

اقلیم در جنوب غربی کشور )استان خوزستان( محاسبه شده  

است. مطالعات افزایش دما در استان خوزستان با مطالعات و  

پژوهش  عباستحقیقات  چون  )گرانی  انصاری  1396نیا  و   )

دوره 1395) در  دارد.  مطابقت  و  همسویی  روند  (  آینده  های 

باشد و در نتیجه باعث کاهش برودت  دمای حداقل کاهشی می 
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می  آن  تعدیل  و  یخبندانهوا  از  و  کاسته گردد  شدید  های 

 شود.  می

پهنه - تعداد  بررسی  در  افزایش  از  نشان  داغ  روزهای  بندی 

ها روزهای داغ در دوره اقلیمی آینده از نتایج دیگر تحلیل داده

(  1394آینده بوده و با مطالعات محمودی و دیگران )  در دوره

با  و  است  شده  بیشتر  داغ  روزهای  تعداد  دارد.  همسویی 

( پودینه  مكانی  1394مطالعات  رفتار  بررسی  دارد.  مطابقت   )

 امواج گرما در استان خوزستان پرداخته شده است. 

نتایج نشان داد در شرق و شمال شرقی استان از رخداد بالای   

می  برخوردار  گرمایی  معنیامواج  مكانی  نظر  از  دار باشند. 

باشند، در ایستگاه آبادان در جنوب غربی استان و ایستگاه می

روز افزایش یافته اند و    5تا   4باغ ملك در شرق استان، تقریبا  

روز افزایش خواهد داشت    3تا    2در بقیه ایستگاه های استان،  

اسمعیل  تحقیقات  با  )که  و  1384نژاد  دارد  همسویی  تقریبا   )

 های اخیر این پیامد پررخداد بوده است. سال

در چند دهه اخیر افزایش دمای زمین باعث بر هم خوردن  -

ای را  تعادل اقلیمی کره زمین شده و تغییرات اقلیمی گسترده 

در اغلب نواحی کره زمین موجب گردیده است که از آن به  

شود. تعداد روزهای خشك در آینده  عنوان تغییر اقلیم یاد می

 ها افزایش خواهد داشت. در تمامی ایستگاه

در حال حاضر آگاهی یافتن از میزان تغییرات اقلیمی و رفتار  

متغیرهای اقلیمی در جهت کاربرد تمهیدات لازم در برابر اثرات  

ناشی از تغییر اقلیم موضوع مورد بحث و کانون توجه بسیاری  

پژوهش  به از  اقلیمگران  است.  خصوص  گرفته  قرار  شناسان 

دهه در  اقلیم  تغییرات  ارزیابی  و  با هدف  شناخت  آینده  های 

ریزی محیطی مناسب در جهت سازگاری با شرایط آتی  برنامه

 باشد. اقلیم و کاهش اثرات آن امری تأثیرگذار می 
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