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 هچکید

نگرانی از تغییرات اقلیمی و گرمایش جهانی از مباحث مهمی است که توجه بسیاري از محافل علمی و سیاسی جهان را به خود معطوف کرده  
است. بعد از انقلاب صنعتی، افزایش جمعیت و رشد شهرنشینی، غلظت گازهاي گلخانه اي در پی افزایش مصرف حامل هاي انرژي افزایش یافت 

رحله اي از تغییرات آب و هوایی. هدف این پژوهش پیش بینی پارامترهاي دما و بارش ایستگاه همدید اهواز می باشد. در این و زمین وارد م
بر اساس مدل    ) SSP(و با مدل سازي داده هاي سناریوهاي پیش بینی شده    SDSM6.1پژوهش با استفاده از مدل ریز مقیاس نمایی آماري  

ایستگاه اهواز پیش بینی   2050تا    2020موسسه ماکس پلانگ پارامترهاي دما و بارش براي سال هاي    MPI-EMS1-2-HRگردش عمومی  
 0/ 5نشان داد که در آینده میانگین حداقل دما  در تمام سناریوها بین  2050تا  2020گردید. نتایج بررسی حداقل دماي ماهانه براي سال هاي 

این سناریوها (درجه سانتی گراد و میانگین حداکثر د  3/ 5تا   درجه سانتی گراد    2/ 3تا    0/ 8بین  )،  ssp585,ssp370,ssp245,ssp126ما در 
بینی کننده ) با سناریوهاي پیش1979-2014افزایش و دماي هوا گرمتر خواهد شد. همچنین نتایج بررسی داده هاي بارش ماهانه دوره پایه (

میلی متري متوسط بارش روزانه را    0/ 6تا    0/ 1براي همه ماه ها افزایشی حدود    دهد که بارش براساس اکثر سناریوهاي بررسی شدهنشان می
بینی کرده است. بنابراین آینده گرمی در انتظار اهواز خواهد بود با این وجود بارش ها نیز اندکی رشد دارند  پیش 2050تا  2020هاي براي سال 

 زمینه سیل که از نشانه تغییرات اقلیم است را فراهم خواهد آورد. که این بارش ها در انتهاي فصل زمستان بیشتر خواهد شد و 
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 مقدمه
آب و هوا یکی از ارکان بنیادین زندگی بشر محسوب می شود 
و با پیشرفت و توسعه در جهان، حفاظت از آن روز به روز  
پیچیده   از  یکی  و هوا  تغییرات آب  یابد  می  بیشتري  اهمیت 
ترین مشکلاتی است که بشر در حال و آینده با آن مواجه است  

عدم شناخت انسان با بی توجهی به قوانین حاکم بر طبیعت و  
مسائل زیست محیطی مرتبط با آن، عامل اصلی این تغییرات 

(بیرجندي گردد  می  همکاران،   محسوب  بیشترین 1394و   .(
افزایش گازهاي گلخانه است و  علت تغییرات آب و هوایی 
مهمترین  گاز گلخانه دي اکسید کربن می باشد.در دهه هاي  

سرعت بسیار  اخیر غلظت گاز گلخانه اي دي اکسید کربن، با  
زیادي افزایش یافته است و به نظر می رسد این روند همچنان  

همکاران،   و  زاده  (حیدر  باشد  داشته  به 1396ادامه  شاید   .(
به   را  اخیر خود  پژوهش هاي  بسیاري،  است که  دلیل  همین 
میزان تاثیري گذاري عوامل مختلف بر انتشار گاز دي اکسید  

اند. زیرا فهم ع این کربن اختصاص داده  تاثیر گذار در  وامل 
باره به سیاست گذاران کمک خواهد کرد تا سیاست هاي خود  
را منطبق با کاهش آلودگی هاي زیست محیطی به ویژه کاهش  

) 1393پور،  انتشار گاز دي اکسید کربن طراحی کنند (آسیابانی
ایران یکی از کشورهاي عمده در تولید و مصرف سوخت هاي  

هشتمین   2017فسیلی است و بر طبق آمارهاي جهانی در سال  
اکسید  دي  گاز  انتشار  در  اول جهان  ده کشور  بین  از  کشور 
محیطی   زیست  شرایط  افزایشی  روند  این  است  بوده  کربن 
بحرانی را در نقاط مختلف کشور بوجود آورده است. استان  

وزستان یکی از استان هاي درگیر این شرایط است.این استان  خ
علاوه بر موقعیت جغرافیایی و نزدیکی به مدار راس السرطان  
که از دلایل طبیعی حرارت بالا در منطقه است با برخورداري 
از منابع عظیم سوخت هاي فسیلی یکی از استان هاي پیشتاز 

زولات جوي،  در مصرف این سوخت ها نیز می باشد. کاهش ن
درجه در بیشتر شهرها    50خشکسالی ها، افزایش دماي بالاي  

این استان،  کاهش شدید منابع هیدرولیکی، پایین آمدن سطح  
آب رودخانه هاي کارون ، کرخه و دز، خشک و کم آب شدن  
آتش  غبار،  و  گرد  هاي  هورالعظیم، طوفان  و  شادگان  تالاب 
گرفتن جنگل ها، مهاجرت هاي گسترده و...از مشکلاتی است 

یط بحرانی کرده است و این که استان خوزستان را وارد شرا 
شرایط با تداوم هرساله و رو به رشد، زندگی را براي مردم این  
منطقه دشوار کرده است. اهواز مرکز استان خوزستان یکی از 
و  بالا،  جمعیت  بر  علاوه  که  است  کشور  شهرهاي  کلان 

رافیک شهري ، مصرف انرژي  معضلات ناشی از آن در مساله ت
افزایش    و...با  فسیلی  هاي  سوخت  به  وابسته  صنایع   و  بالا 
انتشار کربن و به تبع تغییرات آب و هوایی شدیدي روبروست 

که اگر با مدیریت صحیح و روش هاي علمی چاره اي اندیشه  
منظور   به همین  بود.  نخواهد  زندگی  براي  مدل نشود محلی 

بهترین اطلاعات درباره پاسخ    (GCM) هاي چرخش عمومی
تمرکز گازهاي گلخانه افزایش  به  را میجو،  فراهم  اي  توانند 
ها داراي دقت مکانی و کنند. از آن جایی که خروجی این مدل

زمانی کافی براي مطالعات تأثیر تغییراقلیم نیست لازم است،  
هاي خروجی مدل هاي چرخش عمومی کوچک مقیاس داده

). در این زمینه پژوهش هایی 1398همکاران،  (زارعی و    گردند
در سطح جهان و ایران انجام گرفته است که در ادامه به بعضی 

) با استفاده  2020از آن ها اشاره می شود. (فوونگ و همکاران،  
اقدام به پیش بینی    SDSMاز مدل ریز مقیاس نمایی آماري  

رودخانه  حوضه  اقلیمی  هاي  داده  بر  اقلیم  تغییر  تاثیر 
ووچیاسوبون در کشور ویتنام نمودند آن ها در پژوهش خود 

نتیجه رسیدند که دماي حداکثر حدودا،   این   9/3تا    67/2به 
درجه   96/1تا  24/1درجه سانتی گراد و دماي حداقل حدود ا 

خواهد یافت همچنین میزان    افزایش  2080سانتی گراد در دهه  
سال   تا  نیز  تا    57/11حدود    2099بارندگی    67/17درصد 

(بانزه و همکاران،   پیدا خواهد کرد.  با 2018درصد کاهش   (
آماري   نمایی  ریزمقیاس  مدل  از  به   SDSMاستفاده  اقدام 

ارزیابی تاثیر تغییر اقلیم بر میزان بارش حوضه رودخانه زامبز 
به   اقدام  پژوهش  این  در  ها  آن  نمودند  جنوبی  آفریقاي  در 

هاي آتی بینی تغییرات بارندگی در این حوضه براي دورهپیش
)2060-2031) و  سناریوي  2100-2071)  سه  تحت   (

RCP2.6  ،RCP4.5  وRCP8.5   ها نمودند و نتایج پژوهش آن
نشان داد که میزان بارندگی از ماه اکتبر تا ماه مارس کاهش و  
از ماه آوریل تا ماه سپتامبر افزایش پیدا می کند و بیش ترین 

اگو  به  مربوط  نیز  بارندگی  سناریوي  افزایش  تحت  و  ست 
RCP4.5    حدودا بارندگی  میزان  که  باشد     325تا    300می 

) با تولید 2017درصد افزایش پیدا می کند. (گلاچا و مولونگو،  
سناریو براي بارش و دما در مقیاس محلی با استفاده از مدل  

SDSM    نتیجه این  به  تانزانیا  روو  وامی  در حوضه رودخانه 
به   2/0رسیدند که میانگین حداکثر دماي ماهانه روند افزایشی 

5/7  ) دوره  در  گراد  سانتی  میانگین  2020-2080درجه  و   (
درجه سانتی گراد    -5/1تا    - 4/0حداقل دما طی همین دوره از  

پتانسیل روند کاهشی نشان می دهد و این نتایج نشان دهنده  
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و  زاکول  (لیم  است.  حوضه  در  خشکسالی  یا  سیل  وقوع 
تغییر 2016سیگروك،   و  مدت  بلند  روندهاي  بررسی  به   (

پذیري مجموع بارش هاي فرین در تایلند پرداختند و به این 
کمتر   بارش  تعداد  تایلند،  مناطق  بیشتر  در  که  رسیدند  نتیجه 
و  (تاتسومی  است.  شده  بیشتر  آن  شدت  ولی  است  بوده 

مدل  2013،  همکاران از  استفاده  با   (SDSM    مقیاس ریز  به 
 نمایی، دما، در منطقه شیکوکو  پرداختند نتایج نشان داد:

سیگنال  SDSMمدل  -1 از  اي  عمده  بخش  است  هاي  قادر 
تغییر دما را با یک رژیم آب و هوایی قابل قبول براي گرمایش  

 بیشتر به تصویر بکشد.
در   -2 روزانه  دماي  تغییرات  میانگین  اگوست  تا  ژوئن  از 

جنوبی   شیکوکو  در  اما  بود  خواهد  مثبت  شمالی  شیکوکو 
  Hadcm3با استفاده از   B2و  A2,A1B تغییرات در سناریوها،  

که    GCM3و   است  این  یافته  مهمترین  و  بود  منفی خواهد 
روند دماي روزانه در مقیاس محلی متفاوت خواهد بود و این  

هاي براي حداقل  نتایج اهمیت در نظرگرفتن جداگانه پیش بینی 
دماي روزانه و حداکثر دماي روزانه را در هنگام ارزیابی تاثیر 

کاربري براي  هوا  و  آب  و تغییرات  هیدرولوژیکی  هاي 
) دما و 2012ها و همکاران،  دهد. (فایسکشاورزي نشان می

بارش حوضه رودخانه تیبر بالا را در مرکز ایتالیا با ریز مقیاس  
و  B2   و    A2با سناریوهاي HADCM3نمایی پیش بینی هاي
دوره    4براي     LARS-WGو    SDSMبا استفاده از دو مدل  

) کنونی  اقلیم  شامل  س1961-1990سناریو،  براي  هاي  ال) 
نتیجه مدل  2080،  2050،  2020  بررسی و ارزیابی کردند و 

SDSM    در این مطالعه حکایت از افزایش روند کمینه و بیشینه
سال   پایان  تا  بارش  و  همکاران،    2080دما  و  (زکوي  دارد. 

) در پژوهش خود براي پیش نگري دما از خروجی مدل 1403
  RCP8.5 و   RCP2.6، تحت سناریوهاي  CanESM2اقلیمی

  7استفاده کردند و    SDSMو مدل ریز مقیاس نمایی آماري  
اقلیمی  آمار  داراي  که  خوزستان،  استان  سینوپتیک  ایستگاه 

) میلادي بود 1966-2005ساله(   40) و  1961-2005ساله (45
را انتخاب کردند؛  پیشنگري بدبینانه و خوش بینانه به ترتیب 

)  2006- 2100در دوره (   RCP8.5و   RCP2.6با سناریوهاي  
نشان داد که نسبت به دوره پایه به طور متوسط دماي میانگین 

 4/3و     1/2درجه سانتی گراد به ترتیب    8/24استان خوزستان  
درجه سانتی گراد افزایش داشته، که بیشترین افزایش دما در 
ایستگاه اهواز و شوشتر و کمترین دما در ایستگاه باغ ملک رخ  

همکار و  دهد.(بروغنی  سه 1401ان،  می  در  پژوهشی  طی   (

استان شمالی، گیلان، مازندران و گلستان، تاثیرات تغییرات آب 
در سواحل جنوبی دریاي خزر در دوره   و هوا بر خشکسالی،

هاي آینده را ارزیابی کردند و در این پژوهش از مدل گردش  
استفاده    SDSMو مدل ریزمقیاس نمایی   Hardcm3 عمومی  

د به  نتایج  دوره  نمودند.  در  شاخص،  ازخروجی  آمده  ست 
هاي آینده با مقیاس زمانی مختلف نشان داد که  نظارت و دوره 

دهه در  خشکسالی  نظارت شدت  دوره  به  نسبت  آینده  هاي 
خزر  دریاي  شرق  براي  افزایش  این  یافت،  خواهد  افزایش 

سه   2080شدیدتر است به طوري که شدت خشکسالی دهه  
که  داد  نشان  نتایج  همچنین  بود.  خواهد  مشاهده  دوره  برابر 
شدت  و  فراوانی  افزایش  به  منجر  هوایی  و  آب  تغییرات 

م مطالعه  مورد  منطقه  در  وقوع  یخشکسالی  و  شود 
خشکسالیخشکسالی شدت  افزایش  و  پی  در  پی  هاي هاي 

منطقهدهه آینده  را هاي  آبی  منابع  خزر،  جنوب  ساحلی  هاي 
بر   مبتنی  اقتصاد  و  داده  بحران کاهش  با  را  منطقه  کشاورزي 

) در  1401شدیدي مواجه می نماید. (عرب سلغار و همکاران،  
بینی تغییرات اقلیمی در حوضه آبریز دز  پژوهش خود به پیش

زیرحوضه از  از  منظور  بدین  پرداختند  بزرگ  کارون  هاي 
جهانیداده مدل  دو    CANESM2و   HADGEM2 هاي 

و کاربست RCP8.5, RCP4.5, RCP2.6 تحت سه سناریوي 
بهره گرفتند و   SDSMو    LARS-WGدو مدل مقیاس کاهی  

-2018تغییرات اقلیمی در سه دوره آینده نسبت به دوره پایه ( 
) مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که هر دو مدل 1989

مقیاس از دقت مناسبی برخوردارند. نتایج حاصل از پیش بینی  
آت  هاي  دوره  در  که  داد  نشان  بین  نیز  بارش  میزان   -3/6ی 

درصد نسبت به دوره پایه در تغییر خواهد بود بیشترین   7/15تا
نواحی   به  مربوط  ترتیب  به  نیز  افزایشی  و  کاهشی  تغییرات 
دماي   همچنین  بود.  خواهد  حوضه  غربی  جنوب  و  شرقی 

درجه سلسیوس و دماي بیشترین   3/ 9تا    3/1بیشینه حوضه بین  
ترتیب مربوط به نواحی شرقی و   و کمترین تغییرات آن نیز به

شمال غربی حوضه خواهد بود. (لطفی قرانچاي و همکاران،  
) در پژوهش خود به بررسی عناصر اقلیمی دما و بارش 1400

  -2045ایستگاه سینوپتیک اهر براي دوره هاي آینده نزدیک ( 
2026) میانی  آینده   ،(2065-2046) دور  آِینده  و   (2085-
از  2066 استفاده  با  اقلیم  خروجی )  تغییر  مدل  هاي 

CANESM2    پایه با    RCP8.5و    RCP2.6 , RCP4.5بر 
نیز به بررسی روند سالانه     SDSMمدل ریزمقیاس نمایی و 

اند بر اساس  این تغییرات با استفاده از آزمون من کندال پرداخته 
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در  بارش  نزدیک  آینده  در  که  شد  مشخص  مدل  خروجی 
دوره آینده میانی و دور، در ماه  2هاي فوریه و نوامبر و در ماه

ماه براي  و  کاهش  میزان  بیشترین  و اکتبر  می  آوریل،  هاي 
اگوست افزایش بارش اتفاق خواهد افتاد به طوري که میانگین 

درجه    52/0درجه سلسیوس، دماي متوسط  38/0دماي کمینه  
درجه سلسیوس افزایش خواهد    82/0سلسیوس و دماي بیشینه  

کندال روند سالانه بارش در  -یافت بر اساس نتایج آزمون من
سناریو داراي روند افزایش  آینده کاهشی، دماي متوسط در سه  

و معنادار و عناصر دمایی (دماي کمینه متوسط و بیشینه) در 
RCP8.5   .عسگري و همکاران،    افزایش و معنادار خواهد بود)

در 1400 تابش  و  دما  بینی  پیش  به  خود  پژوهش  در   (
نمایی  مقیاس  ریز  مدل  از  استفاده  با  اقلیم  تغییر  سناریوهاي 

استان    SDSMآماري   قائم شهر در  ایستگاه هواشناسی  براي 
مازندران پرداختند بر طبق نتایج به دست آمده روند افزایشی  
براي این فراسنج هاي اقلیمی در سناریوهاي سه دوره نزدیک 

) 2071- 2100) و دور (2041-2070)، میانی (2040-2011(
در   بیشینه  پارامترهاي  براي  افزایش  بیشترین  و  شد  مشاهده 

(  RCP8.5ریوي  سنا دوره  آن  2071-2100در  کمترین  و   (
) دوره  در  تابش  پارامتر  شد.   2011-2040براي  مشاهده   (

ثیر افزایش در فراسنج هاي همچنین به این نتیجه رسیدند که تا
و   رشد  سازي  شبیه  فرآیند  بهبود  موجب  تواند  می  شده  یاد 
عملکرد گیاهان زراعی بر اساس درجه روز رشد و روزهاي  

زاده،   مصباح  و  ساردو  شود.(سلیمانی  در  1399فتونرمال   (
پژوهش خود به پیش بینی دما و بارش جنوب استان کرمان با  

اقلیم و مدل هاي ریزمقیاس نمایی    استفاده از سناریوهاي تغییر
آماري نمودند نتایج پژوهش آن ها نشان دادکه مقادیر بارش 

 32/7در دوره آتی نسبت به حالت پایه در ایستگاه بم به میزان  
افزایش    B2و سناریو    A2میلی متر به ترتیب در سناریو  46/8و  

می یابد از طرفی در ایستگاه جیرفت متوسط دماي فصل ها در  
) درصد افزایش -48/5و    -A2   )79/24  ،88/8  ،38/17اریو  سن

و   پاییز  فصل  در  دما  کاهش  و  تابستان  و  بهار  فصل  در  دما، 
،  41/26به ترتیب (   B2زمستان است و این مقادیر در سناریو

) درصد افزایش دما، در فصل بهار و -27/6و   -65/16،  10/8
تابستان و کاهش دما در فصل پاییز و زمستان است. (جهانگیر 

) در پژوهش خود از مدل ریزمقیاس نمایی 1398و همکاران، 
مدل    SDSMآماري   هاي  خروجی  از  استفاده    Hcdcm3با 

براي ارزیابی پارامترهاي دما و بارش شهر بیرجند براي یک  
پرداختند.  و بر   B2و    A2ساله تحت سناریو هاي    20دوره  

آمده مقادیر درجه حرارت، ه  به دست  نتایج  مبستگی  اساس 
بارندگی  میزان  با  مقایسه  در  مشاهداتی  هاي  داده  با  بیشتري 

،  A2داشته اند که در دوره هاي اول، دوم و سوم توسط سناریو
درصد    56/14و    41/8،  5/ 82میانگین درجه حرارت به ترتیب،  

سناریو   در  ترتیب،  B2و  به  درصد    42/11و    06/9،  4/ 08، 
نسبت به دوره پایه در ایستگاه سینوپتیک بیرجند افزایش می 
یابد و مقدار بارندگی سالانه براي سه دوره مورد مطالعه توسط  

درصد نسبت   -66/8و    -27/2+،  46/1به ترتیب    A2سناریو  
به دوره پایه تغییر خواهد کرد و در سه دوره مقدار مورد نظر 

سناریو   خواهد    B2براساس  کاهش  بارندگی  میزان  نیز 
براي  1397شهبازي،    داشت.(نیکبخت خود  پژوهش  در   (

کشاورزي بررسی تغییرات بارش، تبخیر و تعرق محصولات  
داده هاي هواشناسی   استان خوزستان، جهت شبیه سازي  در 

کلی  گردش  دوره  CanESM2مدل  مدل در  از  آتی  هاي 
استفاده کرد و نتایج نشان داد   SDSMریزمقیاس نمایی آماري

همه  در  و  منتخب  هاي  ایستگاه  ي  همه  در  دما  میانگین 
سناریو  مورد  در  افزایش  این  و  یابد  می  افزایش  سناریوها 

RCP8.5    از سناریوRCP4.5   بیشتر است و میانگین بارش نیز
می کاهش  ها  دوره  همه  منطقه در  در  دما  بیشترین  یابد، 

میزان به  متوسط  طور  به  سانتی   6/4خوزستان  در  درجه  گراد 
و کمترین کاهش دما در    RCP8.5براي سناریو    2090دوره  
میزان حدود    2030دوره   سناریو  1به  براي     RCP4.5درجه 

  2090و  2060باشد میزان میانگین بارش نیز در دوره هاي یم
) در پژوهش 1397کاهش می یابد. (مرتضوي فر و همکاران،  

به منظور پیش   SDSMخود از مدل ریز مقیاس نمایی آماري  
بینی پارامترهاي بارش و دما در ایستگاه هاي سینوپتیک بابلسر  
و قراخیل در استان مازندران بر اساس سناریوهاي تغییر اقلیم  

کلی   گردش  ارزیابی،   CanESM2مدل  نتایج  که  پرداختند 
بر اساس شاخص  در شبیه   SDSMدقت مدل   بارش  سازي 

NSE, MAE, RMSE    وR2    در ایستگاه بابلسر و قراخیل در
بین مقادیر   انطباق زیادي  مرحله صحت سنجی نشان داد که 

قایسه  شبیه سازي شده و در دوره پایه وجود داشته است و م
بارش و دما تحت سناریو   بینی شده  ،  RCP2.6مقادیر پیش 

RCP4.5     وRCP8.5  ) 2068)، (2018  -2039در سه دوره 
) در  1987  -2005) با دوره پایه (2069  -2100) و (2038  -

نشان  قراخیل  و  بابلسر  ایستگاه  دو  بارش هر  کاهش  دهنده 
سه  هر  تحت  سالانه  متوسط  دماي  افزایش  و  سالانه  متوسط 

باشد به  در سه دوره آتی نسبت به دوره پایه می  RCPسناریو  
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  RCP8.5تحت سناریو   ) 2069  -2100طوري که در دوره (
(بدبینانه) در ایستگاه بابلسر و قراخیل بارش متوسط سالانه به  

درصد بیشترین کاهش  و دماي    7/34و    07/51ترتیب به میزان  
درجه سانتی   86/3و    44/3متوسط سالانه به ترتیب به میزان  

می نشان  پایه  دوره  به  نسبت  را  افزایش  بیشترین  دهد. گراد 
و همکاران،  (کلزائیان  از مدل1395پور  استفاده  با   ( SDSM  

اقدام به شبیه سازي متغییرهاي اقلیمی در دوره هاي آتی تحت 
تاثیر تغییر اقلیم بر میزان رواناب رودخانه نازلوچاي در حوضه  
آبریز دریاچه ارومیه نمودند و نتایج نشان داد میزان افزایش دما  

درجه    35/0و    45/0) به میزان  2000  -2099در دوره آماري (
درصد براي   9و    10ی به میزان  سانتی گراد و افزایش بارندگ

 خواهد بود.   B2و    A2 دو سناریوي
هدف این پژوهش پیش بینی پارامترهاي دما و بارش ایستگاه 

 همدید اهواز می باشد. 
پژوهش حاضر سعی دارد به پیش بینی پارامترهاي دما و بارش 

ضمن بررسی حداقل و حداکثر    ایستگاه همدید اهواز بپردازد و
سال براي  و    2050تا    2020هاي  دما  دادهاهواز  هاي  بررسی 

)، روند افزایشی یا کاهشی  1979-2014بارش ماهانه دوره پایه(
از  ماهانه و روزانه بارش، اهواز بدست آید. در این پژوهش 

آماري نمایی  ریزمقیاس  ارزیابی  SDSM روش  براي  و 
  MPI-ESM1-2-HRتغییرات اقلیمی، از مدل گردش عمومی  

ششم گزارش  در  سناریوي   IPCC که  چهار  تحت  آمده، 
ssp126  ،ssp245،ssp370     و ssp585 برونداد و مدل هاي 

ششم سري  سناریوهاي  (CMIP6)اقلیمی  شده  روز  به   که 
RCP2.6،RCP4.5،RCP6.5وRCP8.5   .استفاده شده است 

 

 مواد و روش
باوسعت   خوزستان،  استان  مرکز  اهواز  کیلومترمربع    4864شهر 

کیلومتري تهران واقع شده    922مساحت استان) در درصد    7/ 6( 
شمال به دزفول و شوشتر، ازشمال غربی به شوش از    است. از 

مشرق به رامهرمز و هفتکل، از جنوب به بندرماهشهر و خرمشهر  
  20درجه و   31و از مغرب به سوسنگرد محدود و در موقعیت  

دقیقه طول شرقی واقع شده است (شکل    48دقیقه عرض شمالی و  
ع شهر  متر و ارتفا   31). ارتفاع متوسط شهرستان ازسطح دریا  1

).  1394  متراست (آمارنامه شهرداري اهواز،   18اهواز از سطح دریا  
شهرداري اهواز، جمعیت این شهر  در   1401با توجه به آمارنامه  

منطقه    8نفر بوده است. و  داراي    1262580، برابر با  1400سال  
شهرهاي صنعتی ایران است و صنایع    شهري است . اهواز یکی از 

بزرگی همچون شرکت نفت، فولاد خوزستان، کربن ایران، ملی  
 . حفاري در محدوده آن قرار دارد 

از اداره    2014تا    1979ابتدا داده هاي پایه همدید اهواز از سال  
کل هواشناسی استان خوزستان دریافت گردیده است.مشخصات  

) بیان شده است. سپس با استفاده از مدل  1این ایستگاه در جدول( 
آماري   نمایی  هاي    (SDSM)ریزمقیاس  داده  سازي  مدل  با  و 

دما و    ، SSP) (اقتصادي    - سناریوهاي پیش بینی شده اجتماعی 
-MPI-EMS1-2 بارش این ایستگاه بر اساس مدل جفت شده  

HR    سال از  پلانک  ماکس  بینی    2050تا    2020موسسه  پیش 
سناریوهاي    ) SSP( گردید. مسیرهاي مشترك اجتماعی و اقتصادي 

ها براي  باشد. از آن می   2100اقتصادي تا    - پیش بینی شده اجتماعی 
استخراج سناریوهاي انتشار گازهاي گلخانه اي با سیاست هاي  

 ). Riahi etal, 2011مختلف آب و هوایی استفاده می شود ( 
 

 
 ) 1402ماخذ: نقشه تقسیمات کشوري و گوگل ارث،    ( و اهواز : موقعیت کلی استان خوزستان 1شکل 
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 )1401مشخصات ایستگاه هواشناسی اهواز (ماخذ: آمارنامه شهرداري اهواز،  -1جدول 

 سال آماري  ارتفاع جغرافیایی جغرافیایی عرض  طول جغرافیایی  نام ایستگاه 
 1979-2014 5/22 20/31 40/48 اهواز 

 

CMIP6  اي است که توسط گروه کاري مدل سازي پروژه
به عنوان بخشی از برنامه تحقیقات   (WGCM)جفت شده  

بر    6فاز    هماهنگ شده است.  (WCRP)جهانی آب و هوا  
اساس مراحل قبلی اجرا شده تحت رهبري برنامه تشخیص و  

 پیاده سازي شده است.  (PCMDI)  مقایسه مدل آب و هوا 

این مدل توسط موسسه ماکس پلانک با قدرت تفکیک بالاتر  
مدل نامبرده آخرین نسخه از مدل هاي گردش  ارائه شده است  
جوي   گزارش    (GCM)عمومی  آخرین  در  شده  ارائه  و 

IPCC    است. این مدل علاوه بر مدل هاي قبلی که بر اساس
مدل هاي جفت شده اقیانوس جو و اندرکنش این دو و سامانه  
مدل   دو  کنند،  می  عمل  جو  عمومی  گردش  مقیاس  بزرگ 

اهی و مدل پوشش گی  -جفت شده دیگر از جمله مدل زمین
اقیانوس و چرخه کربن را در خود جاي داده    -اندرکنش قاره

یکی از کامل ترین مدل هاي    است. بنابراین در حال حاضر
 .) 2021تبالدي و همکاران، (آماري است. 

 

 ) 2021تبالدي و همکاران،    (منبع:    MPI-ESMI1-2-HR. مشخصات مدل  2جدول  

 نام مدل 
قدرت تفکیک اتمسفري  

 (درجه طول*عرض)

قدرت تفکیک اقیانوسی 
 (درجه طول*عرض)

گروه 
 مؤسس 

دوره شبیه سازي  
 تاریخی/ آینده 

ه سناریوهاي شبی
 سازي

 سال

MPI-
ESM1-2-

HR 
 آلمان  کیلومتر  50*50 کیلومتر   100*100

1979 -2014 
2015 -2100 

ssp126 ،ssp245 ، 

ssp370 ssp585 
2017 

 
که  SDSM مدل است  آماري  کننده  ریزمقیاس  مدل  یک 

هاي ریزمقیاس شده در  قابلیت توسعه سریع وکم هزینه داده
مقیاس ایستگاهی به صورت روزانه، ماهانه، فصلی و یا سالانه  

)  این  47، ص  1397باشد (جهانگیر و همکاران،  را دارا می
تحت   2002مدل اولین بار توسط ویلبی و همکاران در سال  

در انگلستان تهیه شده است . که اساس آن    1/2عنوان نسخه
استفاده از ترکیبی از روش هاي رگرسیونی و تولید داده هاي  
آب و هواي مصنوعی براي کوچک مقیاس سازي می باشد. 

ل اقلیم محلی توسط اقلیم بزرگ مقیاس منطقه در در این مد
نشان دهنده متغییر R بیان می شود که اینجا  R=F(X)  فرم  

مجموعه     Xاقلیم محلی است که کوچک مقیاس شده است
و   است  مقیاس  بزرگ  اقلیمی  متغیرهاي  از  تابع    Fاي  یک 

است که بر اساس آموزش و اعتبارسنجی    Xتعیین، مشروط به  
می دست  به  تاریخی  هاي  بوانی،  داده  مساح  و  (کمال  آید 

بار تحت بازنگري قرار    6از آن زمان تا کنون این مدل  ).  1389
باشد که  میSDSM6.1 گرفته است. آخرین نسخه این مدل  

در اختیار محققان قرار گرفته است. همان طور   2022در سال  
که قبلا گفته شد، مزیت این مدل این است که مدام در حال  

باشد. در آخرین نسخه برخی از روابط بازنگري و اصلاح می
و  فرم  نظر  از  همچنین  است.  شده  اضافه  مدل  به  آماري 
گرافیک خروجی هاي نموداري نیز نسبت به نسخه هاي قبلی  

نسخه  کلیه  است.  تر شده  به صورت پیشرفته  این مدل  هاي 
باشد. نویسنده اصلی دانلود و استفاده محققان میرایگان قابل  

مطالعات   در  نام  اشخاص صاحب  از  یکی  ویلباي  مدل  این 
هاي گردش عمومی  هاي مدلهاي ریزمقیاس کردن دادهروش

است که تا کنون مقالات بسیاري از ایشان در نشریات مختلف 
مرجع   مقالات  عنوان  به  عموماً  که  است  رسیده  چاپ  به 

از   میمحققان  یاد  ها  مدلآن  روش  SDSM شود.  هاي  از 
آماري رگرسیونی به منظور عملیات ریزمقیاس کردن استفاده 

افزار ویندوزي است که قابلیت  یک نرم  SDSM  کند. مدلمی
اجرا بر روي کامپیوترهاي شخصی را دارد. نحوه کار کردن با  

می کاربر  و  است  ساده  مدل  با این  و  کوتاه  زمان  در  تواند 
هاي گردش عمومی را به صورت هاي مدلرین هزینه دادهکمت

  6شامل   SDSM ایستگاهی ریزمقیاس کند. طریقه استفاده از
است:   داده 1مرحله  تبدیل  و  کیفیت  کنترل  انتخاب 2ها  .   .

کننده غالب   بینی  پیش  تولید 4. واسنجی مدل  3متغیرهاي   .
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مدل  داده سنجی  وصحت  تاریخی  ها  5هاي  داده  آنالیز   .6  .
،  1397تولید سناریوهاي اقلیمی آینده (جهانگیر و همکاران،  

 ). مراحل اجراي این مدل به شرح ذیل است: 47ص 
ها: اطلاعات توصیفی داده ها در این قسمت  کنترل کیفی داده

می بینیمشاهده  پیش  بین  روابط  بینی  کنندهشود.  پیش  و  ها 
خروجی تحقیق شونده:  در  عمومی  گردش  هاي  مدل  هاي 

تحت چهار سناریوي اخیر و   MPIحاضر خروجی هاي مدل  
هاي هواشناسی)  هاي تاریخی ایستگاهها (دادهپیش بینی شونده

مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته و روابط تجربی بین آن ها  
تعیین شده است. هدف اصلی این بخش کمک به کاربر در  
انتخاب متغیرهاي پیش بینی کننده موثر در ریزمقیاس کننده 
روابط  اساس  بر  متغیرها  ارتباط  معیار  و  است  آماري 

ده  پیش بینی کننرگرسیونی است. از آن جا که انتخاب متغیر  
شده  ریزمقیاس  اقلیمی  سناریوهاي  خصوصیات  بر  کاملاً 

اي یکی از فاکتورهاي لازم تأثیرگذار است. در چنین مرحله
جهت انتخاب صحیح متغیرهاي پیش بینی کننده، تجربه کاربر  

-باشد. از دیگر فاکتورهایی که مدل خود به کاربر ارائه میمی
داده معیار  انحراف  واریانس،  همبستگی،  خطاي  نماید،  و  ها 

 استاندارد است. کاربر باید با تکیه بر تجربه خود و مقایسه

هاي ارائه شده توسط مدل، متغیرهاي پیش بینی کننده را براي  
مدل انتخاب کند.واسنجی یا کالیبراسیون داده ها: در مرحله  
بعد مدل با توجه به متغیرهاي انتخاب شده داده ها کالیبره شد  

ی مدل کالیبره شده با تولید داده هاي  و پس از آن صحت سنج
انجام و در   با داده هاي مشاهداتی  تاریخی و مقایسه آن ها 

ها مدل براي آینده داده هاي اقلیمی صورت صحت واسنجی
می تولید  داده  کند.را  بر تولید  مرحله  این  در  تصادفی:  هاي 

اساس داده هاي کالیبره شده در مرحله قبل داده هاي تصادفی 
آماده   از  پس  مرحله  آخرین  در  آینده:  بینی  پیش  تولید شد. 

داده هاي  سازي  داده  تولید  و  واسنجی  و  ها، صحت سنجی 
تصادفی به پیش بینی داده ها بر اساس چهار سناریوي ذکر  

 ). 2شده پرداخته شد  (شکل

 

 
 )1402(ماخذ: یافته هاي پژوهش،  SDSM. فرایند عملیات ریزمقیاس نمایی توسط مدل 2شکل 

 

 نتایج و بحث 
پیامدهاي ناشی از تغییرات اقلیمی که عمدتا ناشی از افزایش 

باشد اثرات منفی و مخربی را برجوامع گازهاي گلخانه اي می  
پیامدها آینده بشر را با خطرات    بشري تحمیل کرده است. این

جدي مواجه کرده است. دانستن  پیش بینی این که در آینده  
تغییرات آب و هوایی به چه میزان بشر را مورد تهدید قرار  

می دهد می تواند انسان را قادر سازد تدابیر پیشگیرانه اي قبل  
پژوهش  منظور در  به همین  کند.  اتخاذ  پیامد  این   از وقوع 
حاضر پارامترهاي دما و بارش ایستگاه همدید اهواز براي یک  

 ساله پیش بینی می شود. 30دوره 

نتایج این تحقیق نشان می دهد در اکثر سناریوها، دماي حداقل  
ماه بیشتر  (شکل  در  دارد  را  افزایشی  روند  در 2ها  اما   .(
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هاي ژانویه، می، سپتامبر و دسامبر  در ماه   ssp126سناریوي  
شد.   خواهد  روبرو  کاهش  با  حداقل  حداقل  دماي  بررسی 

-دهد که در هیچ کدام از ماهدماي ماهانه مشاهداتی نشان می
به زیر   اهواز  ایستگاه  میانگین حداقل دما در   5/6هاي سال 

اما در تمام سناریوها حداقل   درجه سانتیگراد نرسیده است. 
درجه سانتی گراد افزایش یافته    5/3تا    5/0دما به حدود بین  

آینده می باشد. بیشترین رشد   است که نشان از رشد دما در
می باشد به طوري که میانگین   ssp585دما به طور میانگین در  

درجه در این    9/20درجه به    8/18بلندمدت دماي ماهانه از  
افزایشی   که  است  رسیده  به درجه  1/2سناریو  نسبت  را  اي 

کم ترین مقدار افزایش حداقل دما سال پایه نشان می دهد.  
می    ssp126درجه در سناریوي    5/19نیز با میانگین بلندمدت  

درجه اي را نشان می    7/0باشد که نسبت به سال پایه رشدي  
اساس شکل  دهد.   به  می  3و جدول    2بر  که  دریافت  توان 

ترتیب کم ترین حداقل دماي ثبت شده در ماه ژانویه به میزان  
به ثبت رسیده که نسبت به سال پایه کاهشی    ssp126در    7/6

بیشترین مقدار حداقل  درجه اي خواهد داشت  2/1حدود    .
درجه سانتیگراد در سناریوي    4/32دما نیز در ماه جولاي با  

ssp585    درجه اي    8/3به ثبت رسیده است که رشدي حدود
ماه هاي دسامبر، ژانویه، فوریه سردترین ماه    را نشان می دهد.

بر   که  هست  حالی  در  این  است.  بوده  اهواز  ایستگاه  هاي 
حداقل     ssp585و ssp245،       ssp370اساس سه سناریو  

دماه هاي پیش بینی شده در این ماه روند افزایشی قابل توجه  
ا  را خواهد داشت.  به    ssp585ین روند در  اي  سایر  نسبت 

درجه سانتیگراد   5/1سناریوها بسیار شدیدتر بوده و به بیش از  
جولاي،  می جون،  (می،  سال  گرم  هاي  ماه  در  اما  رسد. 

بین    ssp126آگوست)   را  دماها  افزایشی حداقل  تا   1روند 
درجه سانتیگراد نشان داده و این در حالی می باشد که    5/1

سناریو دیگر افزایش متوسط حداقل دماي ماهانه را براي    سه
 ماه هاي گرم سال نشان داده است. 

مقایسه بین میانگین حداکثر دماي ماهانه ایستگاه اهواز نشان 
دهد که در تمام سناریوهاي اقلیمی آینده دما نسبت به سال  می

پایه افزایش خواهد یافت؛ به طوري که مقدار متوسط افزایش  
در سناریوي   ssp126 6/1بلندمدت حداکثر دما در سناریوي 

ssp245  7/1    و در سناریوهايssp370    وssp585   نسبت به
درجه سانتیگراد خواهد رسید. اما این افزایش   9/1سال پایه به  

درجه   2در تمامی سناریوها کم تر از  حداکثر دماي بلندمدت
باشد. مقدار متوسط بلندمدت دما براي سال هاي  سانتیگراد می

ترتیب    2050تا    2020 به  چهارگانه  سناریوهاي  ،  8/34در 
درجه خواهد بود که نسبت به سال پایه    35/ 1و    1/35،  9/34

 ).4همگی رشد نشان می دهند (جدول 
چهار سناریوي بررسی بررسی ماهانه میانگین حداکثر دما در  

دهد که دماي حداکثر ماهانه  براي ایستگاه اهواز نشان میشده  
درجه سانتیگراد افزایش یافته    3/2تا    8/0در تمامی ماه ها بین  

بیش میزان  است.  به  بینی شده  پیش  دماي  میزان    3/49ترین 
است که نسبت به  رخ داده    جولايو ماه    ssp585درجه براي  

درجه رشد نشان می دهد. کمترین میزان   7/2سال پایه حدود  
با   نیز  دما  سناریوي   8/0رشد  در  و  دسامبر  ماه  در  درجه 

ssp245  3خواهد بود (شکل .(   
اساس شکل   و کم  5و جدول    4بر  ترین  پربارش   میانگین 

هاي سال در ایستگاه اهواز به ترتیب بارش ترین روزها در ماه
باشد. در  میلیمتر در روز می  8/1هاي ژانویه و دسامبر با  ماه

این ایستگاه متوسط بارش روزانه در تمامی ماه ها بسیار اندك 
هاي  تمرکز بارش در ما  ترمیلیمتر بوده و بیش  5/0و حدود از  

باشد. سرد سال (ژانویه، فوریه، مارس، نوامبر و دسامبر) می
مقایسه بین متوسط بارش ماهانه دوره پایه با سناریوهاي پیش 

) طی  کننده  می)  2050-  2020بینی  بارش نشان  که  دهد 
ها،   ماه  همه  براي  شده  بررسی  سناریوهاي  اکثر  براساس 

لی متري متوسط بارش روزانه می  6/0تا    1/0افزایشی حدود  
بینی کرده است. ماه می پیش  2050تا    2020را براي سال هاي  

تقریباً بارش ها نسبت به سال پایه دچار تغییر نخواهد شد. اما  
بیش ترین تغییر در همه سناریوها براي ماهاي ژانویه و سپس  
دسامبر به صورت افزایش در مقدار بارش روزانه خواهد بود. 

براي    ssp126ن میزان رشد بارش مربوط به سناریو  بالاتری
 ). 4میلیمتر بوده است (شکل  6/0ماه دسامبر به میزان 
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 ) 1402ماخذ: یافته هاي پژوهش،  سناریوهاي اقلیمی(. مقادیر مشاهداتی و پیش بینی شده حداقل دماي ایستگاه اهواز با توجه به 3جدول  

Month observation ssp126 ssp245 ssp370 ssp585 
Jan 7.9 6.7 8.4 8.4 9.6 
Feb 9.4 10.8 9.9 10 12.3 
Mar 13.1 13.6 13.5 13.6 16 
Apr 18.6 19.8 19.6 19.6 21.2 
May 24.1 22.8 25.2 25.4 25.1 
Jun 27.1 29.6 28.4 28.5 29.3 
Jul 29.4 31.7 30.9 31 31.4 

Aug 28.6 31.5 29.9 30.1 32.4 
Sep 24.5 23.3 25.7 25.5 27.7 
Oct 19.8 19.9 20.8 20.9 20 
Nov 13.7 16.4 14.5 14.7 13.9 
Dec 9.2 8.6 9.7 9.9 12.5 
 20.9 19.8 19.7 19.5 18.8 میانگین

 

 
   برحسب درجه سانتی گراد 2050تا  2020. میانگین حداقل دماي ایستگاه اهواز در دوره پایه و چهار سناریو آن براي سال 3شکل 

 

 . مقادیر مشاهداتی و پیش بینی شده حداکثر دماي ایستگاه اهواز با توجه به سناریوهاي اقلیمی 4جدول 

Month observation ssp126 ssp245 ssp370 ssp585 
Jan 17.6 18.6 18.7 18.8 18.9 
Feb 20.6 21.6 21.7 21.9 22.2 
Mar 25.6 26.9 26.9 26.8 26.7 
Apr 32.8 34.4 34.6 34.3 34.3 
May 39.7 41.6 41.9 42.2 41.5 
Jun 44.8 46.9 47.1 47.9 46.9 
Jul 46.6 49.0 48.9 49.1 49.3 

Aug 46.1 48.5 48.4 48.4 48.7 
Sep 42.6 44.8 44.8 44.9 45.2 
Oct 35.9 37.7 37.9 37.8 38.3 
Nov 26.5 27.6 27.7 27.8 27.9 
Dec 19.6 20.5 20.4 20.7 21.2 
 35.1 35.1 34.9 34.8 33.2 میانگین
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   سانتیگراد برحسب درجه  2050تا  2020. میانگین حداکثر دماي ایستگاه اهواز در دوره پایه و چهار سناریو آن براي سال 4شکل 

 

 . مقادیر مشاهداتی و پیش بینی شده بارش روانه ایستگاه اهواز با توجه به سناریوهاي اقلیمی 4جدول 

Month observation ssp126 ssp245 ssp370 ssp585 
Jan 1.8 2.2 2.1 2.3 2.2 
Feb 1.4 1.6 1.6 1.6 1.6 
Mar 1.2 1.4 1.3 1.4 1.4 
Apr 0.6 0.6 0.7 0.8 0.7 
May 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Jun 0 0 0 0 0 
Jul 0 0 0 0 0 

Aug 0 0 0 0 0 
Sep 0 0 0 0 0 
Oct 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3 
Nov 1.6 1.8 1.6 1.7 1.6 
Dec 1.8 2.4 2.1 2 1.9 

 0.82 0.85 0.84 0.9 0.7 میانگین 
 

 
 برحسب میلیمتر   2050تا  2020. میانگین بارش روزانه ایستگاه اهواز در دوره پایه و چهار سناریو آن براي سال 5شکل 
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 گیرينتیجه
 SDSM در این کار تحقیقی از روش ریز مقیاس نمایی آماري

اقلیمی، از مدل گردش عمومی و  و جهت ارزیابی تغییرات 
که به روز   (CMIP6)   هاي برونداد اقلیمی سري ششم مدل

   RCP8.5و  RCP2.6  ،RCP4.5، RCP6.5شده سناریوهاي  
 استفاده شد. 

هاي   سال  براي  ماهانه  دماي  حداقل  بررسی  تا   2020نتایج 
درجه   5/3تا    5/0نشان داد که در آینده حداقل دما بین    2050

که   تر خواهد شد  و گرم  یافت  افزایش خواهد  سانتی گراد 
بررسی ماهانه  نشان از رشد دما در آینده می باشد. همچنین  

تا   2020چهار سناریوي بررسی شده (میانگین حداکثر دما در  
می)  2050 نشان  اهواز  ایستگاه  حداکثر  براي  دماي  که  دهد 

درجه سانتیگراد افزایش   3/2تا    8/0ها بین  ماهانه در تمامی ماه
یافته و دماي هوا گرمتر خواهد شد. نتایج بررسی داده هاي  

پیش سناریوهاي  با  پایه  دوره  ماهانه  طی بارش  کننده  بینی 
می)  2050-  2020( که  نشان  اکثر  دهد  براساس  بارش 

  1/0سناریوهاي بررسی شده براي همه ماه ها افزایشی حدود  
سال  6/0تا   براي  را  روزانه  بارش  متوسط  متري  هاي  میلی 

 بینی کرده است. پیش 2050تا  2020
وسیگروك،    زاکول  (لیم  هاي  پژوهش  با  تحقیق  این  نتایج 

)، (زکوي و همکاران،  2013)، (تاتسومی و همکاران،  2016
)، (عسگري، و همکاران،  1401)، (بروغنی و همکاران،  1403
شهبازي،  1400 (نیکبخت  بررسی 1397)،  به  فقط  تنها  )که 

اقلیم بر میزان دما و یا بارش پرداختند متفا وت اثرات تغییر 
همکاران،   و  (فوونگ  تحقیق  نتایج  همچنین  )، 2020است. 

مولونگو،   و  همکاران،  2017(گلاچا  و  (فایسها   ،(2012 ،(
همکاران،   و  قرانچاي  و  1400(لطفی  ساردو  (سلیمانی   ،(

زاده،   همکاران،  1399مصباح  و  (جهانگیر   ،(1398 ،(
)، با نتایج بدست آمده از این 1395پور و همکاران،  (کلزائیان 

همکاران،   و  (فوونگ  بررسی  نتایج  است.  مشابه  پژوهش 
همکاران،  2020 و  (بانزه  مولونگو،  2018)،  و  (گلاچا   ،(
همکاران،  2017 و  (فایسها  و 2012)،  سلغار  (عرب   ،(

) که اثرات  1395)، (کلزادیان پور و همکاران،  1401همکاران،  
را  مطالعه  مورد  مناطق  حوضه  بارش  میزان  بر  اقلیم  تغییر 

 نمودند با پژوهش حاضر متفاوت است.  بررسی

می پژوهشپیشنهاد  انجام  زمینه  شهري  مدیران  هاي  شود 
بهره مثل  متدزیادي  از  ریزبرداري  دیگر  نمایی مقیاسهاي 

تحت سناریوي جدید را در این عرصه فراهم نمایند. بدیهی  
هاي طولانی مدت در امور  ریزياست چنین نتایجی در برنامه

 خدمات مدیریت بحران شهر ضروري به نظر می رسد.
با توجه به موارد فوق می توان گفت آینده گرمی در انتظار 

ها نیز اندکی رشد دارند  اهواز خواهد بود با این وجود بارش 
که این بارش ها در انتهاي فصل زمستان بیشتر خواهد شد و 
 زمینه سیل که از نشانه تغییرات اقلیم است را فراهم می نماید.
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