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  ران یا یجنوب غرب يها  ستگاهیدما در ا  یفصل  راتیی تغ سهیمقا

 بر استان خوزستان  د یبا تاک
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 هچکید
 ينرم افزارها   میاقل  رییاثرات تغ  یابیارز  يشود، برا   یم  میاقل  رییو تغ  نیکره زم  یم یسبب بر هم خوردن تعادل اقل  يگلخانه ا  يگازها  شیافزا

در   میفراسنج اقل  يساز  هیجو تنها قادر به شب یگردش عموم  ينرم افزارها   رندیگ  یمورد استفاده قرار م  ي جو به شکل گسترده ا  یگردش عموم
  راتییتغ   سهیمقا  قیتحق  نی گردند. هدف ا  اسیمق  ز یمختلف ر  ينرم افزارها لازم است، داده ها به روشها  نی سطوح بزرگ هستند جهت استفاده از ا

 ي ها   یبا استفاده از خروج  SDSMيآمار  یینما  اسیزمقیبر استان خوزستان از مدل ر  دیبا تاک  ران یا  یجنوب غرب  يها  ستگاهیدما در ا  یفصل
ساله    45  ی میآمار اقل  ياستان خوزستان، که دارا   يدیهمد  ستگاهیا  7است.   RCP8.5 و RCP2.6 يوهای، تحت سنار  CanESM2یمیمدل اقل

سال    30است که از    يلادی) م1961-2005(   هیدوره پا  ي. داده هادیبودند، انتخاب گرد  يلادی) م1966  -  2005ساله (  40) و  1961  -  2005(
خطا و دقت   ي ارهایعملکرد مدل با استفاده از مع  ي نحو  یابیارز  ي) برا 2005-1991سال دوم (  15و از    یواسنج  ي ) برا1961- 1990ها (اول داده 

 که، مدل  دهدینشان م  شدهیی نمااسیزمقی و ر  یهر دو مجموعه داده مشاهدات  يبرا   يآمار  لیحاصل از تحل  جینتا  سهیشده است. مقا  یابیارز
SDSM   دلم  یخروج  ي دما  یینمااسیزمقیدر رCanESM2   ب یضر  زانیکه م  ياست؛ به طور  ییبالا  ییکارا  يدارا RMSE  و R دوره صحت   یط

 ج یدرصد بوده است. نتا  99تا    98از    یهمبستگ  ب یضر  يو برا  2/ 7تا    1/ 6دامنه    يدارا   بیبه ترت  ،یمورد بررس  يها  ستگاهی ا  یدر تمام  یسنج
آن   ن یو کمتر  ز ییرا در فصل پا  ی همبستگ  نیشتریب NCEP يدو متر   ي دما  نیانگی و م  ستگاه یدما ا  نیانگ یم  ن یب  یحاصل نشان داد که همبستگ

را    شی افزا  نیشتریدر فصل تابستان به طور متوسط ب  هینسبت به دوره پا  ندهیها در دوره آ  ستگاهیا  يدما  نیانگیباشد. م  یدر فصل تابستان م
باشد.   یم  ی به صورت کاهش  یمطالعات  يها  ستگاهیا  یدر تمام  خبندان ی  يروزها  یشاخص فراوان   ی. بررسدهدی نشان م  گر ید  يهانسبت به فصل

 ینیب  شیپ  ندهیگرفت که به طور متوسط در دوره آ  جهینت  توانیم  ه،یها با دوره پاآن  سهیحداقل دما و مقا  نیانگیم  يهاینیب  شیبا توجه به پ
در جنوب استان از    خبندانیکاهش شاخص    نیشود و همچن  یم استان کاسته    نیا   خبندانی  ی روز از فراوان  1  زانیبه م  و یشده، در هر دو سنار
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 مقدمه
 تیاز مسائل با اهم  یکیبه    یمیاقل  راتییتغ  ر، یاخ  يدر دهه ها

جد تغ  لیتبد  یستیز  طیمح  يو  است.  از   میاقل  رییشده 
 یزندگ  يایاست که بر تمام زوا   يبشر امروز  یاساس  يچالشها
 ندهیاستفاده از مواد آلا  ت،ی گذاشته است. رشد جمع  ریبشر تاث

  ،یصنعت  بپس از انقلا  یل یفس  يسوختها  دیتول  ،یطیمح  ستیز
از   يهایشدن کشورها و بهره بردار  یصنعت خودخواهانه بشر 

باعث    ن یمخرب انسان در کره زم  يها  تی وفعال  یعیمنابع طب
  ش یو افزا   يگلخانه ا   يگازها  شیو افزا   ستیز  ط یمح  بیتخر

ا   يورود   CO2زان یم که  است  شده  جو  موجب    نی به  امر 
زم  ستمیاکوس  ردرییتغ نها  نیکره  در  به    تیو    ش یافزا منجر 

م   شیگرما برگزاردیگرد  یجهان    ، یالملل  نیب  ينشستها  ي. 
  ي دولتها برا   ریو ... تداب  یو خارج  یداخل  ی علم  يکنفرانسها 

  ي ندههایکربن و حذف آلا  دیاکس  يکاهش سطح انتشار گاز د
موضوع    نی ا   تیاز اهم  تیحکا  ستیز  طیخطرناك هوا و مح

مردم نسبت به مسائل    يو علاقه مند  تیدارد. به علاوه، حساس
شده   شتریاطراف نسبت به گذشته ب  ستیز  طیو مح  رامون یپ

پهناور کشور  گستره  در  ا   ي است.  و   ران، یچون  طول  در  که 
جغراف  ارتفاع   ییای عرض  سطوح  شده    ،یمتنوع  یو  گسترده 

شرا  معرض  در  هوا  طی است  و  (    ییآب  دارد  قرار  متفاوت 
  توانیمدما را    یفصل  راتیی)، تغ  1392نژاد و همکاران،  لیاسمع

). دروازه   1384،يکرد ( ذوالفقار  ینیب  شیمدل ها پ   لهیبه وس
و اثر گلخانه    یجهان  شیبحث گرما  میاقل  رییورود به مبحث تغ

افزا   يا  و  م  يدما   ش یجو  همکاران    یهوا  و  (فرزانه  باشد 
شاخص    ،یمیعناصر اقل  نیتراز مهم  یکی). دما به عنوان  1400،

و همکاران،    ییاست ( عطا  بوده  میاقل  رییتغ  یابیرد  يبرا   یمناسب
اساس  نیتراز عمده  یکی). دما  1394 اقل  نی تریو   یمیپارامتر 

شناسان    میمورد توجه اقل  رباز یآن از د  تیاست که به علت اهم
در به  توجه  با  است.  ا   ادیز  ینامنظم  افتیبوده  که    ن یاست 

تغ  راتییتغ سبب  نوبه  سا  يگری د  راتییبه  هوا    ریدر  عناصر 
  ی کی  20و آغاز قرن    19از اواخر قرن    ییدما  راتیی. تغگرددیم
  رود یبه شمار م  یمیعنصر اقل  نیعمده توجه به ا   ل یاز دلا  گرید

آن علاوه بر    جادیاست که در ا   یمیو از جمله عناصر مهم اقل
 ،یکیزیف  تیماه  لیاز قب  يعوامل متعدد   د،یخورش  یتابش  يانرژ
زم  يناهموار  ،ییگرما  تیهدا  سطح  ارتفاع  همچن  نیو   نیو 

  .دخالت دارند یابرناک ط یوزش باد و شرا 
و شبکه   SDSM) با استفاده از مدل2012و همکاران (  هاسن
ه  یمصنوع ) A2ي ویسنار(  یعصب   انیجر  ی کیدرولوژیروند 

نمودند.   ینیب  شیپ  يرا در مالز Kurau حوضه رودخانه  ندهیآ
  ش ی افزا   لیشده، کاهش روند را به دل  ینیب  شیماهانه پ  ان یجر

آگوست و   هما  يماهها، به استثنا  یتمام  يبرا   ییدما  نیانگیدر م
  ي ) بارش و دما2012و همکاران (  سهای. فادهد ینوامبر نشان م

  اس یمق  زیتوسط ر  ایتالیبالا را در مرکز ا   بری حوضه رودخانه ت
)  B2و   A2يوها یسنار(LARS WG و SDSM دو مدل  یینما
اقل  يبرا  شامل  دوره  برا1961-1990(  یکنون  میچهار    ي ) 

ار  یرابررس  2080و    2050،  2020يسالها  نمودند.   یابیزو 
ا  SDSM مدل  جهینت حاک  نیدر  افزا   یمطالعه  روند    شی از 

پا تا  بارش  و  دما  حداکثر  .  باشدیم  2080سال    انیحداقل، 
  لیحوضه رودخانه ن  یمیاقل  راتیی) تغ2016(  یسیود  کوننیم
تحت   LARS-WG و SDSM) را با استفاده ازمدلقا ی(آفر  یآب

حداکثر و   وندر  شیها افزا   افتهیکردند.    یبررس  ویشش سنار
) بارش 2016دهد. سراف و همکاران (  یحداقل دما را نشان م

،  2020  ي دهه ها   يرا برا   يحوضه رودخانه گودوار  يو دما
 ی خروج  يو داده ها SDSMبا استفاده از مدل  2080و    2050
سنار   HadCM3و CGCM3يمدلها  A2و B2يویتحت 

و  دماروند حداکثر  شیاز افزا  یمدل حاک جی مطالعه کردند. نتا
در حال   ینیب  شیپ  ياستفاده از مدلها  زین  ران یبارش است. در ا 

توان به   یگسترش است که از جمله مطالعات صورت گرفته م
  :اشاره نمود ریموارد ز

(  يصمد همکاران   تغ2012و  حوضه    ندهیآ  ان یجر  راتیی) 
ا   زیآبر در غرب  را  مدل  ران یکرخه  از  استفاده  و   SDSM با 

در هر دو مدل به   جینمودند. نتا  یبررس  یمصنوع  یشبکه عصب
) %9.71درجه (  1.04درجه حرارت روزانه را تا    شیافزا   بیترت
از   تفاده) با اس1390) نشان داد. قرهلو (%1.84درجه (  1.84و  
 یرا در کرج بررس  میاقل  ریی تغ SDSM مدل  یینما  اسیمق  زیر

 گرادیدرجه سانت  1.7دما حدود    شیاز افزا   یحاک  جینمود. نتا
ا   2039تا    2010دوره  يبرا  که  پا  شیافزا   نیاست  به   زییدر 

کمتر  نیشتریب زمستان  در  کاظمرسدیم  زان یم  نیو  و    ی .  راد 
 یمیاقل  راتییتغ LARS-WG ) با استفاده از1394(  يمحمد

  نه یکم  يدماها   شیاز افزا   یحاک  جینمودند. نتا  یرا بررس  لان یگ
  2011-2030  یمی) در دوره اقل  گرادیدرجه سانت  0.4(  نهیشیوب

م نشان  همچن  یرا  توسط    يدما  ینیب   شیپ  نیدهد.  رشت 
(  ان یرمرادیپ همکاران  حاک1395و  لارس  مدل  توسط  از   ی) 

با استفاده از 1395و همکاران (  ایدما است.عباس ن  شیافزا   (
کشور   کی نوپتیس  ستگاهیا   9حداکثر روزانه    يدما  SDSM مدل

به طور متوسط    ران ی ا   ينشان داد که دما  جینمودند. نتا  یرا بررس
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درجه    2تا    1نیب  کم،یو    ستیقرن ب  یانیوپا  ی انیم  يدر دهه ها
ا   ابد،ی  یم  شیافزا   وسیسلس البته  دما براساس    شیافزا   نیکه 
مدل HadCM3 مدل  لفمخت  يوها یسنار به   نسبت 

CGCM3   1396است. سلاجقه و همکارن (  دتربودهیشد (، 
مدل اساس  بر  را  روانسر  و  کرمانشاه  بارش  و  -LARS دما 

WG وSDSM سنار اساس  کردند.    يساز  هیشب A2يو یبر 
  2020دو دهه    یدما در هر دو مدل ط  شیاز افزا  یحاک  جینتا
  زدانیشد.    ی نیب  شیپ  زیکاهش بارش ن  نیاست همچن  2050و

) همکاران  و  تحل2012پناه  در  گرما  لی)   د یشد  یی امواج 
را    يشتریب  ییامواج گرما  ری اخ  يسال ها   یط  رانیکه ا   افتندیدر

از   شتریتجربه کرده است که ب  2010در سال  یبا حداکثر فراوان
پاراوانت  نیانگیم است.  آن  مدت  همکاران   سیبلند   و 

(Paravantis et al, 2017 (  ،و   ییامواج گرما  لا،با  يآثار دما
  یروزانه قلب و عروق   ریرا در مرگ و م  يشهر  یحرارت  رهیجز

در    2012تا    2002  يسال ها  یسال ط  65  يافراد بالا   یو تنفس
پژوهش آنان نشان    يها  افتهیکرده اند و  یو آتن بررس   ونان ی

روزانه قلب و   ریدر مرگ و م  ییبالا  یداده است که همبستگ
بالا وجود دارد.   يسال و دماها   65  يافراد بالا   یو تنفس  یعروق 

بالا    يدر دماها   یکمتر است ول  ر یمتوسط، مرگ و م  يدر دما
  ش یدرصد افزا  35تا  20زان یبه م رهایمرگ و م ن یا  اربالایو بس

ا   افتهی همکاران   ياست.  و  به    (A. Añel etal, 2017)آنل 
گرما  لیتحل امواج  سرما  ییآثار  تول  ییو  بخش   يانرژ  د یبر 

 ییآنان نشان داد که رخداد امواج سرما يها ی. بررسدپرداختن
  ی مصرف   يدانرژیبه تول  ازین  شیتواند منجر به افزا   یم  ییو گرما

امواج    یبه بررس   (Rohini, 2019) و همکاران   ینیشود. روه
پژوهش   ج یپرداختند. نتا CMIP5 هند با استفاده ازمدل  ییگرما

کرده    دییتأ  یآت  يهادهه    ی بلند را ط  ییامواج گرما  شیآنان افزا 
به مشاهده و    (Feron et al, 2019)است. فرون و همکاران 

 مدل  5پرداختند. آنها از    کایجنوب آمر  ییامواج گرما   یبررس

(CMIP5) سنار دو  استفاده  8.5RCPوRCP 4.5  يویتحت 
در و  ها  افتندیکردند  دهه  در  گرم    اریبس  يروزها  ریاخ  ي که 

شده است. تامپسون    برابردو    هیفور- هیژانو-حداقل در دسامبر 
گرما   (Tompson et al, 2022) وهمکاران    2021ییموج 
آنان،    ینیب  شینمودند و طبق پ  ی را برس  یشمال  ي کایغرب آمر

 را یکه اخ یومناطق افتیخواهد  شیها افزا  ن یفر يآمار عیتوز
گرما  آمادگ  دیشد  يموج  است  ممکن  اند،    ي کمتر  ی نداشته 

احتمال  يبرا  باشند. عساکره و    عالوقو   بیقر  یحوادث  داشته 
  يساز   هی در شب SDSM مدل  ییکارآ  یابی) به ارز1396(  یانیک

اند   دهی رس  جه ینت  نیشهر کرمانشاه پرداخته و به ا   يدما   نیانگیم
مدل بهتر خواهد شد   ینی ب  شیپ  ه،یطول دوره پا  شیکه با افزا 

مناسب   چندان  مدل  برآورد  باشد  کمتر  دوره  طول  هرچه  و 
 میبر تقو  میراقلییتغ  ری) تأث1399وهمکاران (  ي ر ینخواهد بود. ام

افزار  میگندم د  یزراع نرم  با کمک   و مدل LARS-WGرا 

HADGCM2 آنان نشان    يها  افتهیقرار دادند و    لیمورد تحل
دوره   دو  در  که  است  تا   2030و2030تا  2015ساله  15داده 

تمام   يدماها   يلادیم  2045 اساس  بر  حداقل  و  حداکثر 
خوشبیبدب  يوها یسنار و  خواهد    یشیافزا   يروند  نانهینانه 

و    يساز  هی) به شب1399دامنه و همکاران (   يداشت. اسکندر
ها  ینیب  شیپ دشت    يمولفه  خشک  مناطق  در  بارش  و  دما 
مدل  نابیم از  پژوهش خود  در  آنان   CanESM2پرداختند. 

و  ویسنار افزار  و   RCP8.5و   RCP4.5،RCP2.6سه   نرم 

SDSM تا ضمن  و  کردند   زگردان یر  ییدکارآییاستفاده 

SDSM درجه حرارت   ریاند که مقاد  افتهیدست    جهینت  نی، به ا
خواهد کرد، در   دا یپ  شیافزا  نابیدر دشت م21قرن   يدر ابتدا 

 ک ینوپتیدر س   ستگاهی) در ا 2045-2074قرن (  انهیکه م  یحال
شاهد کاهش دما   RCP2.6و یو بندرعباس تنها در سنار  نابیم

) به 1401و کمانگر (  ي. احمدودب  میسالانه خواه  اسیدر مق
پ   يآمار  لیتحل ا   يدما  ینیب  شیو  با   ستگاهیماهانه  سنندج 

 افتندیدست    جهینت  نی پرداختند و به ا   مایاستفاده از مدل سار
و دو   کی   ياست از متوسط دما   یماهانه سنندج تابع  يکه دما

است و عدم وجود مقدار    یتصادف   دهیاز پد  یماه قبل و تابع
مدل   در  قطع  افتهی  برازشثابت  وجود  عدم  دهنده    ت ینشان 

 .سنندج است يماهانه دما  نیانگیروند در م
دما   نیانگیم  ی نیب شیو پ  يساز   هیاز پژوهش حاضر، شب  هدف

 CanESM2 استان خوزستان با استفاده از مدل  يدر شهرها

 بودن مدل  قیو دق   دیشده، جد  ادیاستفاده از مدل    لیاست.دل

CanESM2 اکثر    نی مشابه بود. همچن  ي با مدل ها  سهیدر مقا
 ترا نسب SDSM زگردان یبهتر ر  ییپژوهشگران، دقت وکارآ

)، 1397و همکاران،   ارینموده اند (هوش  دییتأ LARS-WG به
ر  نیبنابرا  و  مدل  حاضر  پژوهش  مورد   زگردان یدر  مذکور 

  .استفاده قرار گرفت
 ی فصل  راتییتغ  سهیمقا  نهیمشابه که در زم  ییپژوهش ها   یبررس

ا  در  غرب  يها  ستگاهیدما  تاک  ران یا   ی جنوب  استان    دیبا  بر 
 انیچون ملک  قاتیبه تحق  توان یخوزستان انجام گرفته است، م

ساردو و    یمانی)، سل1402و دهبان( ی)، نجف1403و همکاران(
زاده( و   ان ینور  ه)، شا1395(یو خوران  ی)،جمال1399مصباح 
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که دما در حال   دندیمشترك رس جهینت نی) به ا 1391همکاران(
  ي باشد و منطقه به سو   یم   یکاهش  خبندان ی  يو روزها  شیافزا 

پژوهش، هدف از    نی. در ا کندیم  دادیسوق پ یمیمخاطرات اقل
  سه یدما و مقا  یمیاقل  ریمتغ  دیبازتول  یبه بررس  ینگاه  ق،یتحق

 دیبا تاک  رانیا   یجنوب غرب  يها  ستگاهیدما در ا   یفصل  راتییتغ
 . باشدیبر استان خوزستان م

 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضر  استان خوزستان است.  
کیلومترمربع و بطور   63213استان خوزستان با مساحتى حدود  

 41درجه و    47درصد از کل مساحت کشور، بین    3.9  ینسب
تا   و    50دقیقه  نصف  39درجه  از  شرقى  طول  النهار دقیقه 

  عرض دقیقه    4درجه و    33دقیقه تا    58درجه و    29گرینویچ و  
شده  واقع  ایران  غربى  جنوب  در  استوا  خط  از  شمالى 

درصد از وسعت   85).حدود  1390است(ورشوساز و همکاران،
خشک   مهیفراخشک، خشک و ن  میاقل  ياستان خوزستان دارا 

توان    یاستان م   نی ا   میبارز اقل  يها   یژگیاز و  یاست. به طور کل
  ودنب  نییو پا  یسطح  ریتبخ   زان یبالا بودن دما، م  ،یبه خشک

) اشاره کرد. 1379،ییخاك(کسرا   يو شور  ينزولات جو  زان یم
  نه، یکم  ي دما  ری شامل مقاد  یهواشناس  ي هامطالعه داده  نیدر ا 
استان    یهواشناس   يها  ستگاهیا   يو متوسط دما برا  نهیشیب  يدما

است. داده1خوزستان (جدول   استفاده شده  از    يها)  مذکور 
 ده یاخذ گرد  کشور  یمرکز آمار و اطلاعات سازمان هواشناس

 است. 
 

 

 کشور)  یخوزستان (ماخذ: برگرفته از سازمان هواشناس یهواشناس  يها ستگاهیا 1جدول 

 متوسط دما  ارتفاع  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نام ایستگاه 

 25.5 22.5 31.34 48.74 اهواز 

 25.5 6.6 30.38 48.21 آبادان

 24.4 143 32.4 48.38 دزفول 

 27.4 67 32.05 48.83 شوشتر 

 22.2 710 31.53 49.88 باغ ملک 

 25.9 6.2 30.55 49.16 بندر ماهشهر 

 26.5 27 30.74 49.69 امیدیه آغاجاري 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)1403(ماخذ: نگارنده: منطقه مورد مطالعه  تیموقع. 1شکل 



1404بهار  | و یکم شصتشماره  | شانزدهمهاي اقلیم شناسی سال نشریه پژوهش                                                       163

 هامواد و روش
 یکینامید  -يآمار  یینما  اسیمق  زیدر مطالعه حاضر از مدل ر

SDSM پ مورد    يها   ستگاهیا   يدما  نیانگیم  ینیب  شی جهت 
  SDSM  یکینامید  يمطالعه بهره گرفته شده است. مدل آمار

و است.    افتهیتوسعه    2001و همکاران در سال  يلبایتوسط 
مبن  نیا  رگرس  یمدل  متغ  ون یبر  مدل  رهیچند  در   است. 

SDSM  ش یپ  ایمشاهده شده    يرها یمتغ  نیب  يآمار  رتباطا 
متغ   ینیب با  مق  يرهایشونده    ش یپ  ا ی)  ي(اتمسفر   اسیبزرگ 
همبستگ  ینیب اساس  بر  شود.   ی م  یابیارز  یجزئ  یکننده 

است    ری متغ  26حدود   SDSM در مدل  ياتمسفر   يرها یمتغ
 .شوند یانتخاب م یهمبستگ بی که بر اساس ضر

روزانه   ي از دو نوع داده استفاده شده است. داده ها   نیهمچن  و
تا 1961  يسالها  يمورد مطالعه برا  يها   ستگاهیا   يدما  یخیتار

هواشناس  2005 سازمان  از  ته  یکه  و   هیکشور  است  شده 
ها CanESM2 مدل  یخروج  نیهمچن داده   NCEPياز 

ا  است.  شده  چهارم  نیاستفاده  مدل  نیمدل  از    هاي ¬نسل 
کانادا     یمیاقل  لیو تحل  سازي  که در مرکز مدل  ستا   یمیاقل

  64*128به صورت    نیمدل کره زم   نیاست. در ا   افتهیتوسعه  
  ي ریمدل با بکارگ  یخیتار  هاي   شده است. داده   يشبکه بند

 نیمدل و تدو  یبه منظور واسنج NCEP ل یبازتحل  يداده ها 
مق روابط  و  مدل   کاهی  اسیمدل  استفاده  SDSM در  مورد 

م داده  ردگی  یقرار  پ  زین  2100تا    2006  هاي¬و   شیجهت 
م  یآت  هاي  دوره   يبرا   یمیاقل  يرها یمتغ  نگري  رود  یبکار 

 .) 1399و همکاران، ي(زهره وند
 

 یی نما  اس ی زمقیر
ساخت و   ي منبع برا   نیبه عنوان اول  یجهان  یمیاقل  ي مدل ها

 یی مدل ها مبنا  نیباشند. ا   یمطرح م  یمیاقل  يوهایسنار  هیارا 
تا  یها از محل اسیدر تمام مق میاقل رییاثرات تغ یابیارز يبرا 

). با 2001و هندرسون،  یآورند(مگ کوف  یرا فراهم م   یجهان
م، به ندرت از برونداد یاقل   رییوجود، در مطالعه اثرات تغ  نیا 

 ن ی ا   را یشود؛ ز  یاستفاده م  میبه طور مستق  یمیاقل  ي مدل ها
دلا به  ها  تفک  یلیمدل  قدرت  بودن  محدود   کیچون 

انجام شده   يها  ي)، ساده ساز2006و همکاران،  Khan(یمکان
 ا ی  يعدد  يو روش ها  یکیزیو ف   یکینامیترمود  يندها یدر فرا 

  یی خطاها  يدارا  م،یاقل  نهساما   يندهایعدم شناخت کامل از فرآ

 اس یزمقیمتفاوت ر  هاي  باشند. روش  یسامانه م  نیا   يبر مبنا
 ی محل   اسیدر مق  میاقل  رییتغ  ییربنایمطالعات ز  ي برا   ،یگردان

شده اند که    هی) ارا Coulibaly  ،2018و    Dibike(يو منطقه ا 
  ي آمار   یگردان  اسیزمقیو ر  یکینامید  هاي  در دو دسته روش 

ر  یکی.   ندشو  یم  يبند  میتقس ابزارهاي    یی نما  اس یزمقیاز 
 م یاقل  رییتغ  یاثرات محل  یابیاست که براي ارزSDSMآماري  

مدل    نیا   ي). ورود1398و همکاران،   يتوسعه داده شد(حاجر
ها  ا   یدبان ید  يداده  شونده)،   ينگر  شی(پ  ستگاهیروزانه 

مق  يرها یمتغ مشابه    ي نگر  شی(پاسیبزرگ  دوره  در  کننده) 
گردش    يمدل ها   اسیبزرگ مق  يرهایو برونداد متغ  یدبانید

  ی دوره مطالعات   يانتشار گوناگون برا  يوها یتحت سنار  یعموم
). مراحل کار مدل به 1397باشد.(عساکره و شادمان،  یم  ندهیآ

چند شامل  خلاصه  ک  نیطور  کنترل  است.  و    تیفیمرحله 
متغ  لیتبد انتخاب  ها،  واسنج  رهايیداده  مناسب،   ی مستقل 

تول از   یهواشناس  هايداده    دیمدل،  استفاده  با  حاضر  زمان 
آماري داده هاي مشاهده    زیمستقل مشاهده اي، آنال  رهايیمتغ

 م یداده هاي اقل  دیمدل و تول  یخروج  یکی گراف   شیشده، نما
جبه دار و    زادهیمستقل است(عل  رهايیبا استفاده از متغ  ندهیآ

ا 1400همکاران، در  ر  نی).  جهت   نمایی ¬اسیزمقیپژوهش 
ا  افزار    زآماري،  داده   SDSMنرم    CanESM2مدل  هاي  و 

داده  شد.  شامل    نای  در  استفاده   مورد  هاي  استفاده  پژوهش 
از  نیروزانه است. همچن  نیانگیدماي م نه،ی شیو ب نهیدماي کم

است که به عنوان    يجو  ر یمتغ  26که شامل    NCEPداده هاي  
آزمون   رهايیمتغ از  پس  و  رفته  کار  به    ي آمار   هاي  مستقل 
. شوند   می  انتخاب   ها  آن   نیکننده از ب  نگري  شیپ  يرها یمتغ

ا  به  توجه  متغ  ن یبا  م  ينگر  ش یپ  رهاي یکه   توانند¬ی کننده 
شونده داشته باشند.   ينگر  شیبا داده هاي پ  یروابط مختلف

اهم  ییرهایمتغ  نیبنابرا  بالاتر  تیداراي  داراي  که    ن ی هستند 
 ی خطا باشند(شمس  انسیوار  نی تر  نییو پا  یهمبستگ  بیضر
 ستگاه ی بر اساس داده هاي موجود همه ا   هی). دوره پا1392پور،

  1991است. سال هاي آماري    2005  یال  1961ها سال هاي  
 مدل استفاده شد.  یبراي صحت سنج 2005 یال

 معیارهاي آماري
بررس ارز  یجهت  و  واسنج  یابیدقت  مرحله  در  و   یمدل 

سنج خطا   یصحت  مربعات  جذر  از   ، شده  نرمال  يمدل 

)NRMSEقدرمطلق خطا(   نیانگ ی) مMAEي خطا   نیانگی)، م  
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مMBE(  یبیار ،جذر  (  نیانگی)  خطا  )، RMSEمربعات 

) استفاده شده R2(  نییتب  بی) و ضرMSEمربع خطا (  نیانگیم

 است: 

)۱ ( MBE = ∑ (𝑃𝑃𝑖𝑖−𝑂𝑂𝑖𝑖)𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
 

)۲ ( MAE = ∑ |𝑃𝑃𝑖𝑖−𝑂𝑂𝑖𝑖|𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
 

)۳ ( 
RMSE =�∑ (𝑃𝑃𝑖𝑖−𝑂𝑂𝑖𝑖)2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑛𝑛

 

)٤ ( NRMSE = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

 

)٥ ( MSE = ∑ (𝑃𝑃𝑖𝑖−𝑂𝑂𝑖𝑖)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
 

)٦ ( 
R2 = [∑ (𝑃𝑃𝑖𝑖−𝑃𝑃�)(𝑂𝑂𝑖𝑖−𝑂𝑂�)𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 ]2

∑ (𝑃𝑃𝑖𝑖−𝑃𝑃�)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  ∑ (𝑂𝑂𝑖𝑖−𝑂𝑂�)2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

  ر یمقاد  زان یم  iPمشاهده شده ،    ریمقاد  زانی ، م  iOکه در آن  
و    ينگر  شیپ شده،    ریمقاد  نیانگمی  ̅  Oشده    ̅  Pمشاهده 

تعداد داده ها است(مک   nشده و   ينگر  شی پ  ریمقاد  نیانگمی
هندرسون،  یگوف  اطم2001و  از  نتا  نان ی). پس    ج یاز صحت 
قابل  یابیارز و  در شب  تیمدل  متغ  هیآن   بسته وا   يرهایسازي 

کردن داده هاي مدل   اسیمق  زیمدل براي ر  ن ی دما)، ا   نجای(در ا 
  CanESM2سازي داده هاي    هیشب  ایداده    دیو تول  یگردش کل

اجرا    ی واداشت تابش  وهايیتحت سنار  یدوره هاي آت   يبرا 
م و  ب  زان یشد  کم  نهیشیدماي  م  نهیو    هاي   ستگاه یا   نیانگیو 

) دوره   سه  براي  (2006-2040منتخب  و 2070-2041)،   (
پ20100-2071( پا  نگري  شی)  دوره  با  . دیگرد  سه یمقا  هیو 

پنجم    يوها یسنار گزارش  در  رفته  در سال   IPCCبکار  که 
 ی اجتماع  -تر بر جنبه هاي اقتصادي  شیمنتشر شد، ب  2014

) و نقش آن در توسعه 2017و همکاران،  Mo(میاقل  راتییتغ
کل  سکیر  تیریمد  دار،یپا چهارچوب  کاهش    یو  بر  آن 
تغ  ازهايگ با  سازگاري  هاي  روش  و  اي    رییگلخانه 

تأک1398ان،ی(بابائمیاقل سنار  دی)    RCPخانواده    ويیدارد. 
عبارتند از:   وهایسنار  نیمختلف است که ا  وي یسنار  4شامل  

متفاوت سطح   2/ 6،  5/4،  6،    5/8 مشخصات  اساس  بر  که 
اقتصادي، خط مش  یاجتماع  تی تکنولوژي، وضع ها در   ی و 

تواند منجر به سطح انتشار   یم  طی است که در هر شرا   ندهیآ

  ، ی وسفیگردد(  یمیاقل  راتییمتفاوت گازهاي گلخانه اي و تغ
ا 1398 در  سامانه    ن ی).  مدل  دوم  نسل  از  پژوهش 

آب و    ی به همراه نسل چهارم مدل جهان   CanESM2نیزم
کانادا براي مدل    ستیز  ط یتوسط مرکز مح  افتهیهوا توسعه  

 ی آت  يها   ينگر  شیپ  هی و ارا   میاقل  لیو تحل  هیسازي و تجز
 استفاده شد. 

 

 ی اب ی روش درون 
صورت   IDWبر اساس روش    يپهنه بند  ينقشه ها   لیتحل

 رییمتغ  ک ی  یابیدرون    يبرا  يمتعدد   يگرفته است. روش ها
ده وزن  روش  که  اند.  شده  مبنا  ی ارائه  فاصله    يبر  عکس 

IDW  با روش   یابیباشند. در درون    یاز جمله روش مرسوم م
IDW  شده،   ياز ارزش نقاط نمونه بردار  نیانگی با گرفتن م

کند.   یرا برآورد م  یرستر خروج  هی لا  يها  اختهی  ییهاارزش ن
که قرار است    يا  اختهیشده به مرکز    يهرچه نقطه نمونه بردار

نزد نمود  برآورد  را  آن  با ضر  کتریارزش  نقطه  آن   ب یباشد 
فرا   يشتریب  ریتاث م  ندیدر  نقاط    یوزن  نیانگیمحاسبه  ارزش 

روش در   نی شده مجاور شرکت خواهد کرد. ا   ينمونه بردار 
کاف  یحالت اندازه  به  نمونه  نقاط  در   یکه  مناسب  پراکنش  با 

  ی کی.  رد یگ  یباشد، مورد استفاده قرار م  یمحل   اسیسطوح مق
مزا  ناپ  نی ا   يا یاز  خطوط  دادن  نشان  در  مانند    وسته یروش 

  جاد یها، خط واره ها، گسل ها و رودخانه ها که ا   یشکستگ
ناپ  یشکستگ .که در   ی کنند م  یدر سطح م  یوستگیو  باشد 

   i  ،idمقدار نمونه در نقطه    iZ   ر،ییمتغ  نیمقدار تخم    Z0آن 
که وزن را  یبیضر n ن،ی فاصله نقطه نمونه تا نقطه مورد تخم

 کند. یم نییبر اساس فاصله تع 

 )7( Zo = ∑ 𝑍𝑍𝑖𝑖𝑑𝑑𝑖𝑖
−𝑛𝑛𝑁𝑁

𝑖𝑖=1
∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖

−𝑛𝑛𝑁𝑁
𝑖𝑖=1

 

 قی تحق   يهاافتهی
گذشته    يهابا داده   یمشاهدات  يهاداده  یسنج  صحت

  Historical نگر
سر   در حاضر    ی مشاهدات   يها داده  یزمان   يپژوهش 

  ي ها داده  یزمان  ياستان خوزستان با سر  يدی همد  يها ستگاهیا 
  ي ها لیشدند. فا  سهیدر دوره مشابه مقا  SDSMمدل    یخروج

شد و   افتیدر  SDSMمدل    یمیاقل  ي رهایماهانه متغ   يها داده
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 ي رها ی متغ  يماهانه دوره آمار   ن یانگیبا م  ریمقاد   نیا   تیدر نها
مقا  یمیاقل گرفت  سهیمورد  و   ان یدی(حم  قرار  پور 

نمودار1400همکاران، و    يها داده   نیب  سهیمقا  1).  مدل 
برا   یمشاهدات   يها داده نشان    نیانگیم  یمیاقل  ریمتغ  يرا  دما 

نتادهدیم از   جی. همان طور که مشاهده شده است،  حاصل 
 دهد یخطا نشان م  يهابر شاخص آماره  یمدل مبتن  یابیارز

مقدار    الاب پا  R2بودن  مقاد  نییو  به    ریبودن  مربوط 
دما نشان   نیانگیم  ریمتغ  NRMSEو    RMSE  يهاشاخص

کارا  شب  يبالا   ییدهنده  در  نها  يساز هیخوب  در   ت یاست. 
  ي دما دارا  یمیاقل  ریمتغ  زان یاست مدل در برآورد م  نیا   انگریب

. براي نمایش بهتر کارایی مدل در  باشندیم یدقت نسبتاً خوب
با داده  استان خوزستان، دماي ماهانه دوره گذشته نگر مدل 

ایستگاه در  مشاهداتی  بررسی هاي  مورد  مطالعه  مورد  هاي 
ا  اکثر  ب  يهادر ماه  هاستگاهیقرارگرفت. در   ن یشتریاول سال 

اول   يها مدل در ماه  شتریصحت ب  لیرا دارند که دل  یهمپوشان

م ا باشدیم  يلادیسال  در  بندرماهشهر،   ز،اهوا   يها ستگاهی. 
م  يآغاجار  هیدیام اول سال  ماه  در هفت  ملک  باغ   ي لاد یو 
که در پنج ماه   شوندیو صحت را شامل م  یهمپوشان   نیشتریب

ا   يدما  يلادیآخر سال م به طور متوسط در  نگر   ن یگذشته 
ترت  هاستگاهیا    گراد یدرجه سانت  2.7و    2.6،  2.4،  2.4  بی به 

داده با  را  م  را   یمشاهدات  ي هااختلاف  در دهدینشان   .
ب  يها ستگاهیا  شوشتر  و  آبادان  و   یهمپوشان  نیشتریدزفول، 

ماه جولا و  اول سال  ماه  در سه  را  بق  يصحت  در    هیدارند 
به   هاستگاهیا   نیگذشته نگر به طور متوسط در ا   يها دماماه
با داده  گرادی درجه سانت  2و    2،  2.6  بیترت   ي ها اختلاف را 

 ). 1403.( برنا و همکاران،دهدیرا نشان م یمشاهدات
 
 
 

 
 )1403سازي شده میانگین دما(ماخذ: نگارنده:هاي مشاهداتی و مدل پراکنش داده .1نمودار  

 
 

 استان خوزستان یفصل راتییتغ ینیب شیپ
 اهواز  ستگاهیا
 ستگاه یا  يدما   نیانگیداده هاي م  یهمبستگ  زان یتوجه به م  با

متغ هاي  داده  با  ب  ینیب  شی پ  رهايیاهواز   نیشتریکننده، 
کننده داشته است، که در   ینیب  شیپ  ریمتغ  7را با    یهمبستگ
ها را  کننده  ینیب  شیپ  نی ا   نی ب  یفصل  یهمبستگ  2ينمودارها 

که    دهدیم  شان اهواز را ن  ستگاهیا   يدما   نی انگیبا داده هاي م
پا  ي در فصل ها تابستان،  ترت  ز،ییبهار،  به   ي دارا  ب یزمستان 

باشند که همانطور   یدرصد م  66و    94،  56،    93  یهمبستگ
و   زییرا در فصل پا   یهمبستگ  نیشتریب  دیکن   یکه مشاهده م

 را در فصل تابستان دارد.  یهمبستگ نیکمتر
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 NCEP ي دو متر  يدما  نیانگیاهواز و م ستگاهی دما ا نیانگی م نیب ی . همبستگ 2نمودار

 
 

اهواز در   ستگاهی) ا 2006-2100(  ندهیدر دوره آ  يدما   نیانگیم
به صورت خوشب  يفصلها تا زمستان  ،  40.2،  25.7  نانهیبهار 
به   ینیب  شی پ  گرادیدرجه سانت  13.4و    25.5 شده که نسبت 

و   0.01، 2.8، 2.7 بی) به ترت1961-2005( یخیتار هیدوره پا
، 41.7،  27.1  نانهی و به صورت بدب  شیافزا   گرادیدرجه سانت  2.4
شده که نسبت به دوره   ینیب  شیپ  گرادیدرجه سانت  14.8و    26
 گراد یدرجه سانت   3.9و    0.1،  4.3،  4.2  بیبه ترت   یخیتار  هیپا

 یمشاهده م  3است و همانطور که در نمودار    افتهی  شیافزا 

را نشان    شیافزا   نیشتریدر فصل تابستان به طور متوسط ب  دیکن
 .دهدیم

اهواز در فصل   ستگاهیا   نده یدما در دوره آ  انسیوار  راتییتغ
به صورت   یخیتار  هیبهار تا زمستان نسبت به دوره پا  ي ها

ترت  نانهیخوشب به   ش یافزا   0.2و    0.001،  0.3،  2.1  بیبه  و 
بدب که    افته ی   شیافزا   1.2و    0.7،  1،  2.2  نانهیصورت  است 

ب   انسیوار  راتییتغ  نیشتری ب  4مطابق شکل   را   هاردر فصل 
. دهد ینشان م

 
 

 
 . مقایسه میانگین فصلی دماي ایستگاه اهواز با میانگین دماي پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه 3نمودار 
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 . مقایسه واریانس فصلی دماي ایستگاه اهواز با میانگین دماي پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه4نمودار 

 

 آبادان ستگاهیا
 ستگاه یا  يدما   نیانگیداده هاي م  یهمبستگ  زان یتوجه به م  با

متغ هاي  داده  با  ب  ینیب  شی پ  رهايیآبادان   ن یشتریکننده، 
متغ  یهمبستگ با  داشته   nceptempglکننده    ینی ب  شیپ  ریرا 

کننده    ی ن یب  شیپ  نیب  یفصل  یهمبستگ   5است که در نمودار  

nceptempgl  آبادان را   ستگاهیا   يدما   نیانگی را با داده هاي م
زمستان به   ز،ییبهار، تابستان، پا  يکه در فصل ها  دهدینشان م

باشند   یم  0.66و    0.92،  0.50،    0.89  یهمبستگ  يدارا  بیترت
م که مشاهده  در    یهمبستگ  نیشتری ب  دیکن  یکه همانطور  را 

را در فصل    یهمبستگ  نیدرصد دارد و کمتر  92با    زییفصل پا
 . دهدیدرصد نشان م 50تابستان با 

 

  

  

 NCEP يدو متر  ي دما نیانگیآبادان و م  ستگاهیدما ا نیانگیم  نیب یهمبستگ . 5نمودار 

 

در دوره    6ماهانه مطابق نمودار  يدما  نیانگیآبادان م   ستگاهیدر ا 

به   نانهیخوشب  يویدر سنار  ندهیآ در چهار فصل سال نسبت 

پا ترت  یخیتار  هیدوره  درجه   1.6و    3.2،  2.2،  1.1  بیبه 

درجه    2.5و    4.9،  3.5،  1.9  نانهیبدب  يویو در سنار  گرادیسانت
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به طور   زییکه در فصل پا  دهدیرا نشان م  شیافزا   گرادیسانت

ب خواه  شیافزا   نیشتریمتوسط  نمودار    می را  در    7داشت. 

در چهار   نانهیخوشب  يوهایدر سنار  یفصل  انسیوار  راتییتغ

و   0.3و   1، 0.1، 1.7 بی به ترت هیفصل سال نسبت به دوره پا

نشان    شیافزا   1.1و    1.1،  0.1،  1.9  نانهیبدب  ي ویدر سنار را 

 .باشدیدر فصل بهار م   انسیوار  راتییتغ  نیشتری. که بدهدیم

 
 مقایسه میانگین فصلی دماي ایستگاه آبادان با میانگین دماي پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه  6نمودار

 

 
 مقایسه واریانس فصلی دماي ایستگاه آبادان با میانگین دماي پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه  7نمودار 

 

 

 دزفول  ستگاهیا
 ستگاه یا  يدما   نیانگیداده هاي م  یهمبستگ  زان یتوجه به م  با

متغ هاي  داده  با  ب  ینیب  شی پ  رهاي یدزفول   نیشتریکننده، 

کننده داشته است که    ینیب  شیپ  يرها یمتغ  26را با    یهمبستگ

  ینیب  شی پ  ر یمتغ  نی ا   نیب  ی فصل  یهمبستگ  8  يدر نمودارها 

را نشان    دزفول  ستگاهیا   ي دما   نیانگیها را با داده هاي مکننده

 زییرا در فصل پا  یهمبستگ  نیشتریکه در چهار فصل ب  دهدیم

را در فصل تابستان با    یهمبستگ   نیدرصد دارد و کمتر  88با  

.دهدیدرصد نشان م 34
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 NCEPهمبستگی بین میانگین دما ایستگاه دزفول و میانگین دماي دو متري    8نمودار 

 

آ  یفصل  يدما  نیانگیم  راتییتغ دوره  در  طبق    نده یدزفول 

پا  نانهیخوشب  يویسنار دوره  به  ترت  یخیتار  هینسبت   ب یبه 

و طبق   گرادیدرجه سانت  0.8و    1.8،  2.4،  0.01سال    ي فصل ها

  ی شیافزا   گرادیدرجه سانت  1.8و    3.5،  4،  1.1  نانهیبدب  يویسنار

 ش یافزا   نیشتریباشد که در فصل تابستان به طور متوسط ب  یم

 راتییتغ  10. نمودار  دهدینشان م  گرید  يهارا نسبت به فصل

 انس یوار  راتییتغ  نیشتریکه ب  دهدیرا نشان م  یفصل  انسیوار

. باشدیم 6.7با  زییدر فصل پا

 

 
 فصلی دماي ایستگاه دزفول با میانگین دماي پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه  مقایسه میانگین 9نمودار 

 
 مقایسه واریانس فصلی دماي ایستگاه دزفول با میانگین دماي پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه 10نمودار 

 شوشتر  ستگاهیا
ب  ستگاهیا   ن یانگیداده هاي م  یهمبستگ  زان یم  نیشتریشوشتر 

  11کننده داشته است که نمودار    ی نیب  شیپ  ریمتغ  20دما را با  

با داده هاي  کننده  ینیب  شیپ  نیا   نیب  یفصل  یهمبستگ ها را 

که در چهار   دهدیشوشتر را نشان م  ستگاهیا   يدما  نیانگیم
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مطابق   نمودارها  R2فصل   ن ی شتری ب  ل،یذ  یهمبستگ  يدر 

  نیدارد و کمتر  درصد  91  با زییپا در فصل  را   یهمبستگ

باشد. یدرصد م 45را در فصل تابستان با  یهمبستگ

 

  

  
 NCEP يدو متر  يدما  نیانگیشوشتر و م ستگاهیدما ا نیانگیم  نیب یهمبستگ  11نمودار  

 

  ي دما   ن یانگیم  راتییشوشتر، تغ  ستگاهیدر ا   12مطابق نمودار  

  یخیتار  هینسبت به دوره پا  ندهیدر دوره آ  نانهیخوشب  يویسنار

و   گرادیدرجه سانت  2.1و    3.1،  2.6،  2.6فصول سال    بیبه ترت

سنار ترت  نانهیبدب  يویدر  درجه   3.4و    4.2،  4،  3.9  بیبه 

  دیکن  یاست که همانطور که مشاهده م   افتهی  شیافزا   گرادیسانت

ب  زییدر فصل پا را نسبت به   شیافزا   نیشتر یبه طور متوسط 

 انس یوار  راتییتغ  13. در نموداردهدینشان م  گرید  يهافصل

به طور   انسیوار  راتییتغ  نیشتریکه ب  دهدیرا نشان م  یفصل

آ  نیانگیم دوره  پا  ندهیسه  دوره  به   ي ویسنار  هینسبت 

 نانه یبدب  يویو در سنار  1.4  اربا مقد  زییدر فصل پا  نانهیخوشب

.باشدیم 0.9در فصل زمستان با مقدار 
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 فصلی دماي ایستگاه شوشتر با میانگین دماي پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه مقایسه میانگین 12نمودار 

 
 مقایسه واریانس فصلی دماي ایستگاه شوشتر با میانگین دماي پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه 13نمودار 

 باغ ملک  ستگاهیا
 ن یانگیداده هاي م   یهمبستگ  زان یم  نیشتری ب  ستگاهیا   نیا   در

داشته است    nceptempglکننده،    ی نیب  شیپ  ریدما را با داده متغ

نمودار   در  کننده   ی نیب  شیپ  نیب  یفصل   یهمبستگ  14که 

nceptempgl  باغ ملک    ستگاهیا   يدما   نی انگیرا با داده هاي م

را در    یستگهمب  نیشتریکه در چهار فصل ب  دهدیرا نشان م

را در فصل    یهمبستگ  نیدرصد دارد و کمتر  80با    زییفصل پا

. دهدیدرصد نشان م 20تابستان با 

 

  

  
 NCEP يدو متر  يدما  نیانگیباغ ملک و م ستگاهیدما ا نیانگیم  نیب یهمبستگ  14نمودار 
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ا  ثبت    یداده در هواشناس   1966باغ ملک از سال    ستگاهیدر 

 ی در بعض  2005تا سال    نیباشد و همچن  ی شده و موجود م

  ي ها ستگاهیداشت که از روش ا   يو خلا آمار  یها ناقصسال

و دوگنبدان و   مان یو مسجد سل  ذهیهمجوار مانند دزفول و ا 

افزار   نرم  ا   يسازداده  ستگاهیا   نیا   يبرا   SPSSبا  .  ست شده 

در و چهار فصل سال   ندهیسه دوره آ  يدما  نیانگیم  راتییتغ

  ي ویو سنار  1.4و    3،  2.3،  1.4   بیبه ترت  نانهیخوشب  يویسنار

 ش ی افزا   2.3و    4.8،  3.6،  2.2فصول سال    بیبه ترت  نانهیبدب

در فصل   ویدما در هر دو سنار  شیافزا   نیشتریداشته است که ب

دما در هر   نیانگیم  انسیوار  راتییتغ  نیشنریباشد. ب  یم  زییپا

در فصل   هینسبت به دوره پا  نانهیو بدب   نانهیخوشب   يویدو سنار

مقدارها   زییپا نمودار    یم  2.9و    2.4  ي با  در  که    16باشد 

.دیکن یمشاهده م

 

 
 مقایسه میانگین فصلی دماي ایستگاه باغ ملک با میانگین دماي پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه 15نمودار 

 
 مقایسه واریانس فصلی دماي ایستگاه باغ ملک با میانگین دماي پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه 16نمودار 

 بندر ماهشهر  ستگاهیا
م  داده ا   ن یانگیهاي  در  با    ستگاهییدما  از   20بندرماهشهر  تا 

داشت    یهمبستگ  زان یم  ن یشتریکننده، ب  ین یب  شیپ  يرها یمتغ

نمودارها در    ین یب  شیپ  نیا   نیب  یفصل  ی همبستگ  17  ي که 

 دهدینشان م   ستگاهیا   نیا  يدما  نیانگی ها را با داده هاي مکننده

  89با    زییپا  صلرا در ف   یهمبستگ   نیشتریکه در چهار فصل ب

با    یهمبستگ  نیدرصد دارد و کمتر تابستان    34را در فصل 

.دهدیدرصد نشان م
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 NCEP يدو متر  يدما  نیانگیبندر ماهشهر و م  ستگاهیدما ا نیانگیم  نیب یهمبستگ 17نمودار   

 

  ه ینسبت به دوره پا  ندهیدر دوره آ   ستگاهیا   نی ا   ي دما  نیانگیم

نمودار  یخیتار مطابق  تابستان  فصل  طور    19و    18در  به 

ب فصل  شیافزا   نیشتریمتوسط  به  نسبت  نشان    گه ید  يها را 

  دهد یرا نشان م  یفصل  انسیوار  راتیی. در نمودار  تغدهدیم

. باشدیم زییدر فصل پا انسیوار راتییتغ نیشتریکه ب

 
 فصلی دماي ایستگاه بندر ماهشهر با میانگین دماي پیش بینی شده خوشبینانه  مقایسه میانگین 18نمودار 

 
 مقایسه واریانس فصلی دماي ایستگاه بندر ماهشهر با میانگین دماي پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه 19نمودار 
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 ي آغاجار هیدی ام ستگاهیا
داده   یهمبستگ  زان یم  نیشتریب  يآغاجار   ه یدیام  ستگاهیا   در

م متغ  نیانگی هاي  داده  با  را  کننده،   ینیب  شیپ  يرهایدما 

nceptempgl    وncepp1_ugl   ي داشته است که در نمودارها  

با داده   ی نیب  شیدو پ  نیا   نیب  یفصل  یهمبستگ  20 کننده را 

در چهار   هک  دهدیرا نشان م  هیدیام  ستگاهیا   ي دما   نیانگیهاي م

را   یهمبستگ  نیشتریب  20  يدر نمودارها  R2فصل و مطابق  

پا فصل  کمتر  89با    زییدر  فصل    یهمبستگ  نی درصد  در  را 

. دهدیدرصد نشان م 41تابستان با 

 

  

  
 NCEP يدو متر  يدما نیانگی و م يآغاجار هیدیام  ستگاهیدما ا نیانگیم  نیب یهمبستگ  20نمودار 

 

آ  ستگاهیا   ن ی ا   يدما  نیانگیم دوره  سنار  ندهیدر   ي ویمطابق 

،  2.9،  2.4فصول سال    بی به ترت  هینسبت به دوره پا  نانهیخوشب

، 3.8  نانهیبدب  يویو مطابق سنار  گرادیدرجه سانت  1.9و    3.6

 ن یشتریاست که ب  یشیافزا   گرادیدرجه سانت  3.1و    5.8،  4.5

پا  شیافزا  فصل  نمودا   زییدر  داد.  خواهد   رات ییتغ  22ررخ 

 انس یوار  راتییتغ  نیشتریکه ب  دهدیرا نشان م  یفصل  انسیوار

 ر ی با مقاد  نانهیو بدب  نانهیخوشب  ي وهایبا سنار  زییپا  يهادر فصل

. باشدی م 3.5و  4
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 فصلی دماي ایستگاه امیدیه آغاجاري با میانگین دماي پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه مقایسه میانگین21نمودار 

 
 مقایسه واریانس فصلی دماي ایستگاه امیدیه آغاجاري با میانگین دماي پیش بینی شده خوشبینانه و بدبینانه 22نمودار

استان   خبندانی  يروزها  يهایفراوان  ینیب  شیپ

 خوزستان
روزها  یبررس تعداد  در   خبندان،ی  يشاخص  که  داد  نشان 

وجود داشته است.    یروند کاهش  یمطالعات  يها   ستگاهیا   یتمام

شاخص و روند آن را   نی ا   یزمان  يسر  25تا    23  ينمودارها 

در استان    2011-2100شده    ینیب  شیو دوره پ  هیدر دوره پا

.دهدیخوزستان نشان م 

  
دوره   یاستان خوزستان در ط یخبندان   یفراوانمیانگین   23نمودار 

 )1961-2005ي (آمار

دوره    یاستان خوزستان در ط یخبندان    ی فراوانمیانگین    24نمودار  

 RCP2.6-) 2011-2100ي پیش بینی شده (آمار

 
 RCP8.5-)2011-2100ي پیش بینی شده (دوره آمار  یاستان خوزستان در ط یخبندان   یفراوانمیانگین   25نمودار 
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استان خوزستان را    هیدوره پا  خبندان ی  يتعداد روزها  2شکل  

شاخص مربوط به باغ ملک    ن یکاهش ا   نیشتری. بدهدینشان م

کاهش مربوط به    نیروز در شرق استان و کمتر  6  زان یبه م

روز    0.6  زان یبندر ماهشهر و آبادان و اهواز به م  يها ستگاهیا 

استان از   بدر جنو  خبندان ی  ي. کاهش تعداد روزهاباشدیم

(سمت راست)     3   يهابرخوردار است. شکل  يشدت کمتر

ترت  خبندان ی  ی فراوان  ینیب  شیپ به  دوره    بیرا  ساله    95در 

-2070و دوره دوم    2040-2006و دوره اول    2100-2006

 نانه یخوشب  يوها یرا با سنار  2071-2100و دوره سوم    2041

بدب م   نانهی و  شکل  دهدینشان  در  که  مشهمانطور    اهده ها 

ها مربوط  شاخص در همه دوره  نی کاهش ا   نیشتریب  شود یم

 ستگاهیروز در شرق استان و در ا   4و    5  زان یبه باغ ملک به م

شده اند.   ینی ب  شیروز پ  0.6تا    0.2  نیب  خبندان یبندر ماهشهر  

مطابق   هینسبت به دوره پا  خبندان ی  یفراوان  راتییهمچنان تغ

  0.3تا    0.1با    اهشهربندر م  ستگاهی(سمت چپ) ا   4  يشکل ها

م  خبندان یکاهش    نیکمتر  خبندان یکاهش   دارا  و   باشدیرا 

را    خبندان یکاهش    نیشتریروز ب  2با    بایباغ ملک تقر  ستگاهیا 

  ي هاینیب  شیبا توجه به پ  یشده است. به طور کل  ینیب  شیپ

  شود یم   جهینت  ه،یها با دوره پاآن   سهیحداقل دما و مقا  نیانگیم

 و یشده در هر دو سنار  ین یب   شیپ  نده یآ  دورهبه طور متوسط در  

کاهش می یابد.  استان   نیا   خبندان ی  یروز از فراوان  1  زان یبه م

 

 

 

 

 

 ) 1961-2005( ي دوره آمار  یاستان خوزستان در ط خبندانی  يتعداد روزها  یفراوان 2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(سمت چپ) استان خوزستان  هیآن با دوره پا  ی فراوان راتیی (سمت راست) و تغ خبندانی   يتعداد روزها نانهیخوشب  ین ی ب شیپ 3شکل 

 ) 2100-2006( ي دوره آمار  یدر ط
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(سمت چپ) استان  هیآن با دوره پا یفراوان راتیی(سمت راست) و تغ  خبندان ی يتعداد روزها نانهیبدب ی نیب شیپ 4شکل  

 ) 2100-2006( يدوره آمار  یخوزستان در ط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(سمت چپ)  ه یآن با دوره پا  یفراوان راتیی (سمت راست) و تغ  خبندانی  يتعداد روزها نانه ی خوشب ی ن یب شیپ  5شکل  

 )2040- 2006( يدوره آمار  یاستان خوزستان در ط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(سمت چپ) استان  ه یآن با دوره پا یفراوان راتیی(سمت راست) و تغ خبندانی  يتعداد روزها  نانهیبدب ی ن یب شیپ  6شکل  

 ) 2040- 2006(  يدوره آمار  یخوزستان در ط
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(سمت چپ)  ه یآن با دوره پا  یفراوان راتیی (سمت راست) و تغ  خبندانی  يتعداد روزها نانه ی خوشب ی ن یب شیپ  7شکل  

 )2070- 2041( يدوره آمار  یاستان خوزستان در ط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(سمت چپ) استان  ه یآن با دوره پا یفراوان راتیی(سمت راست) و تغ خبندانی  يتعداد روزها  نانهیبدب ی ن یب شیپ  8شکل  

 ) 2070- 2041(  يدوره آمار  یخوزستان در ط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(سمت چپ)  ه یآن با دوره پا  یفراوان راتیی (سمت راست) و تغ  خبندانی  يتعداد روزها نانه ی خوشب ی ن یب شیپ  9شکل  

 )2100- 2071( يدوره آمار  یاستان خوزستان در ط
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(سمت چپ)  ه یآن با دوره پا  یفراوان راتیی (سمت راست) و تغ  خبندانی  يتعداد روزها نانه ی بدب ین یب  شیپ 10شکل  

 )2100- 2071( يدوره آمار  یاستان خوزستان در ط

 

 يریگجهیحث و نتب 
ها  یمیاقل  ي رهایمتغ  راتییتغ دهه  عوامل   ریاخ  يدر  اثر  در 

 ي ادیباعث شده است که توجه ز  یصنعت  يها  تیو فعال  یعیطب

 ی میاقل  طی دما در شرا   ریآنها شود. با توجه به تاث  ینیب  شیبه پ

  یطیمح  يها   يزیآن در برنامه ر  ینیب  شیپ  ت یهر منطقه و اهم

دما و    ی نیب   شیپجو و    یگردش عموم   يبا استفاده از مدل ها

کابردها  یفصل  راتییتغ  یبررس از  برخوردار   یعیوس  يدما 

و   هیهر ناح  ییآب و هوا   يو رفتار ها  راتییتغ  افتنیاست.  

تغ  یبررس م  راتیینظام  راهگشا   یآنها  ر  يتواند   ي زیبرنامه 

 :باشندیم ریپژوهش به شرح ز جینتا نی ترباشد. مهم ییها

تحل  جینتا   قیتحق  نیا   در از  آمده  دست  نشان  داده  لیبه  ها 

دما در استان  نیانگیم یبه طور کل ها،ستگاهی ا  هیدر کل دهدیم

افزا  نتا   ش یخوزستان  است.  ارز  جیداشته  از   یابیحاصل 

مدل   آزمون   SDSMعملکرد  از  استفاده  و   يآمار  يها با 

مدل در استان    نی مختلف نشان داد ا   یخطاسنج  يهاشاخص

 ی میاقل  ریمتغ  يسازهیجهت شب  یخوزستان مورد از دقت مناسب

همه  در  است.  برخوردار  مطالعه  مورد  منطقه  سطح  در  دما 

  ی نیبشیدوره پ  یمورد مطالعه استان خوزستان ط  يها ستگاهیا 

جولا ماه  ژانو  نی ترگرم  يشده  ماه  سال   نیسردتر  هیو  ماه 

حداکثر در  يدما  نیانگینشان داده است م  قاتی. تحقباشندیم

پا افزا   1961- 2005  هیدوره  صورت  در   باشد یم  یشیبه  و 

  ن ی . بر ا کندیم  دا یهمچنان ادامه پ  شیافزا   ن یا   یآت  يهادوره

پ غرب  میاقل  رییتغ  يامدها یاساس  جنوب  (استان    یدر  کشور 

دوره در  است.  شده  محاسبه   ن ی انگی م  ندهیآ  يهاخوزستان) 

به صورت کاهش  يدما نت  باشدیم  یحداقل  باعث   جهیو در 

تعد و  هوا  برودت  م  لیکاهش  از    گرددیآن    ي ها خبندان یو 

 ده یوقوع پد  یفراوان  يبندپهنه  ی. بررسشودیکاسته م  دیشد

در دوره    خبندان ی  ينشان از کاهش در تعداد روزها  خبندان ی

 با یدارد. در جنوب استان خوزستان مناطق تقر   ندهیآ  یمیاقل

در استان    خبندان ی  یمکان  عی توز  یاست و بررس  خبندان یبدون  

باغ    يهاستگاهیشامل ا   ،یو شرق   یمناطق شمال  دهدینشان م

از جنوب استان   شتریب خبندان ی يملک و دزفول تعداد روزها

  0.1با    بایبندر ماهشهر تقر  ستگاهی. در جنوب استان ا باشدیم

و شرق    خبندان یکاهش    ن ی کمتر  خبندان،یروز کاهش    0.3تا  

ا  تقر  غبا  ستگاهیاستان در  ب  2با    بایملک  کاهش    نیشتریروز 

  شیبا توجه به پ  یشده است. به طور کل  ی نی ب  شیپ  خبندان ی

  جه ینت  ه،یها با دوره پاآن   سهیحداقل دما و مقا  نیانگی م  يهای نیب

شده، در هر   ی نیب  شیپ  ندهیبه طور متوسط در دوره آ  شودیم

استان کاسته    نی ا   خبندان ی   یروز از فراوان  1  زانیبه م  ویدو سنار

با مطالعات حاج  یم و همکاران در سال   داری پا  وندیشود و 
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 ن یزم  ي دما  شیافزا   ریدارد. در چند دهه اخ  ییهمسو  1401

اقل تعادل  بر هم خوردن  تغ  یمیباعث  متغ  رییو   ي رها ی رفتار 

را در اغلب    يا گسترده  رات ییشده و تغ  نی در کره زم  یمیاقل

  ر ییاست که از آن به عنوان تغ  دهیموجب گرد  نی کره زم  ینواح

میزان  شودیم  ادی   میاقل از  یافتن  آگاهی  حاضر  حال  در   .

دما و رفتار متغیرهاي اقلیمی در جهت کاربرد   یتغییرات فصل

تمهیدات لازم در برابر اثرات ناشی از تغییر اقلیم موضوع مورد  

در    میاقل  راتییتغ  یابیبحث قرار گرفته است. شناخت و ارز

مناسب در جهت   یطیمح  يزیررنامهب  هدف  با  آینده  هاي¬دهه

شرا   يسازگار امر   میاقل  یآت  طی با  آن  اثرات  کاهش    ي و 
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