
1404 پاییز | مدوو   شصتشماره  | شانزدهمهاي اقلیم شناسی سال نشریه پژوهش                                                       1

 هاي اقلیم شناسیپژوهششریه 

  1404 پاییز  |سه و  شصتشماره  |  شانزدهمسال  

 15/09/1404پذیرش:      01/05/1404وصول: 

 39-60ص ص

  

تحت    CMIP6  دما و بارش با استفاده از برونداد مدل   ی م ی اقل   ي رها ی متغ ي  نگر   ش ی پ 

 (مطالعه موردي: حوضه آبریز رودخانه شور)    SSPهاي  و ی سنار 

 
 5ي منوچهر جوانمرد ،  4ن ا ی قربان   ل ی جبرائ ،  3رضا برنا ،  2*ي جعفر مرشد ،  1پور دشت بزرگ   ي اسماء اصغر 

 . ،ایراناهوازخوزستان،  ،یواحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام ا،یگروه جغراف -5و  4،  3، 1
  . ،ایرانشوشترخوزستان،  ،یگروه شهرسازي، واحد شوشتر، دانشگاه آزاد اسلام -2

 
 هچکید

. بررسی رفتار متغییرهاي اقلیمی  برخوردار است  میاقلرییدر مطالعات تغ  يادی ز تیدر درازمدت، از اهم  یهواشناس   ي رهایمتغ  راتییتغ  ي نگر  شیپ
اسطه  در طول محدوده زمانی، نشان این واقعیت است که اقلیم با تغییراتی مواجه بوده است که با توسعه شهري و نفش انسان در این تغییرات به و

  زی حوضه آبردر  دما و بارش    یمیاقل  ي رهایمتغ  رات ییتغ  ينگر  شیپر،  پژوهش حاضاز  هدف    ن یبنابرا انتشار گازهاي گلخانه اي بارزتر می شود.  
از برونداد مدل  واقع در استان خوزستان  رودخانه شور     ریمتغ  ي ها  منظور داده  ن ی بوده است. بد  SSP  ي وهایتحت سنار   CMIP6با استفاده 

کشور   یاز سازمان هواشناس 1985-2024 يآمار دوره یطسینوپتیک مسجدسلیمان   ستگاهیا بیشینه، دماي کمینه و بارش روزانه  يدمااقلیمی 
و ماکرواکسل؛ تغییرات متغیرهاي اقلیمی دما و    XLSTATبا استفاده از افزونه    کندال -از آزمون من  ير یگبا بهره  ی اب ی و پس از روند  د یاخذ گرد 

.  دیگرد نگري   شیپ  2015-2050  ینده آ  هاي   سال   ي و برا  يساز هیشب  SDSM6.1افزار  در نرم  CanEsm5  مدل  SSPهاي  ویتحت سنار بارش  
واسنج  ونیبراسیلکا داده  SDSMمدل    ی و  از  استفاده  دادهمسجدسلیمان    کینوپتیس  ستگاهیا  یمشاهدات  ي هابا  انجام شد،    NCEP  ي ها  و 

  3، از  1985-2014  هی شده در دوره پا  ي ساز  هیو شبمشاهداتی    ریمقاد   سهیو مقا   SDSM  و عملکرد مدل   یی کارا  زان یم  یاب یجهت ارز   نیهمچن
پس  .  بهره گرفته شد  (R)ی  همبستگ  بی ضرو    (RSME)  مربعات خطا  نیانگیو مجذور م  (MAE)ي مطلق  خطا  نیانگیشامل: م  يآمار  سنجه
اطم کارا  نانیاز  خروج  یی از  زمان   CanESM5مدل    ي هایمدل،  دوره  حو   2015-2050  یدر  آبر ضدر  سنار  ز یه  تحت  شور،  ي  وهای رودخانه 

SSP119  ،SSP126  ،SSP245  ،SSP370    وSSP585  ي توسط مدل آمار  SDSM  به    ی اب ی حاصل از روند  جی نتا   انجام گرفت.   اس یزمقی ر
باشد.    ی م  ابارش را دار  راتییتغدر    یسالانه و روند کاهش  يو دما  ي کمینه، دمابیشینه  يدار دمای  معن  ياز روند صعود  ی ککندال حا-روش من 
آماري    دوره  یطروزانه    و بارش  کمینه  ي، دمانهیشیب   يدما  يرها یکه متغ  دهد ی  نشان م  CanESM5از مدل  آمده    دست  به  جی نتا همچنین  

 . تجربه خواهند کرد هی را نسبت به دوره پا ی شیروند افزا SSPي وهای تحت سنار 2050-2015
 

 . رودخانه شور زیحوضه آبر  ،SSP يوهای سنار  ،CMIP6مدل  ی،می اقل يرها یمتغي،  نگر شیپ :هاکلید واژه

 
  Email: Jafar.morshedi@iau.ac.ir                                                                        09120278235* نویسنده مسئول: 

 



40                               ... هايویسنارتحت  CMIP6 دما و بارش با استفاده از برونداد مدل یمیاقل يرها یمتغ ي نگر  شیپ

 مقدمه
  ي ها   دهه   در   ي ا   گلخانه   ي گازها   ش ی شدن جوامع منجر به افزا   ی صنعت 

و گرم شدن    ن ی زم   جو   باعث گرم شدن   ش ی افزا   ن ی شده است. ا   ر ی اخ 
  ر ی تأث   ی م ی اقل   ستم ی س   ي اجزا   ر ی سا   ت ی نوبه خود بر وضع   به   ز ی ن   ن ی جو زم 

(گودرزي و همکاران،    شده است   م ی اقل ر یی تغ   جاد ی گذاشته و باعث ا 
  ي دما   از جمله   یی مختلف آب و هوا   ط ی شرا   م، ی اقل   ف ی طبق تعر ).  2022
بازه    ک ی   در   ، یی هوا   ي ها   بارش، شدت و ضعف جبهه   زان ی هوا، م 

  ک ی   م ی اقل   ن ی همچن   باشد، ی  منطقه مشخص م   ک ی مشخص در    ی زمان 
و با    گر ی کد ی با    ن ی مختلف زم ي  ها   کنش مولفه   سامانه متشکل از برهم 

  ت ی از وضع   ی م ی اقل   رهاي ی متغ ).  2007(چانگ،    باشد ی  م   د ی خورش 
ربناي  ی ز   رها ی متغ   ن ی . ا دهند ی  خبر م   م ی اقل   ه سامانه ند ی گذشته، حال و آ 

اقل  افزا هستن ی  شناس   م ی علم  ضمن  و  پ   ی آگاه   ش ی د    امدهاي ی از 
  کنند ی  و سازگاري کمک م  ل ی هاي تعد   است ی س   اتخاذ  به  م، ی اقل ر یی تغ 

همکاران،   و  اقل ).  2022(لورن    ی نوس ی س   نوسانات   م ی نوسانات 
  ی شده و نوع   محسوب ي  ا   منطقه   ا ی   ی در سطح جهان   ی م ی اقل   ي پارامترها 

  ا ی   ی در دما، بارندگ   ها   نوسان   ن ی . ا روند ی  به شمار م   ی م ی اقل   ي الگو 
  ي از زمان رو   ی ن ی دوره مع   ی و ط   شود ی  م   ده ی د   ی م ی اقل   ي پارامترها   گر ی د 
پور،    دهد ی  م  هوا   هاي   نگري   ش ی پ ).  2018(رمضانی  و    ، یی آب 

  آب و   رات یی تغ  ی دامنه، نرخ و گستردگ  ن یی تع  براي   ن ی اد ی بن  ی اطلاعات 
  ن ی سازگاري با ا   زي ی ر   و برنامه   گذاري   است ی به منظور س   نده ی آ   یی هوا 
هاي گردش    مدل ).  2022و همکاران،    و ی ل ی رج ی و (   هستند   رات یی تغ 

  رهاي ی متغ   سازي   ه ی هاي شب   روش   ن ی معتبرتر ، از  (GCMs)ی  عموم 
و  آت دوره   یی هوا   آب  و موجومدار (   هستند   ی هاي  ).  2008،  گوش 

  شده است   ی اب ی ارز   طور کامل   به ها  GCM  در   ن ی زم   ۀ اجزاي سامان 
هاي عددي هستند    مدل   GCM  هاي   مدل ).  2011و همکاران،    نز ی کال ( 

  ف ی توص   را  انوس ی و اق  ن ی در جو، سطح زم   ی ع ی طب  هاي  سم ی مکان  که 
  ک ی که    دهند ی  م   نشان   را   یی آب و هوا   ۀ ها، سامان   مدل   ن ی . ا کنند ی  م 

بعُدي با قدرت  در    لومتر ی ک   600  ی ال   250  ی افق   ک ی تفک   شبکه سه 
  تا حدود   ن ی عمودي در جو و همچن   ه ی لا   20  ی ال   10  و   سراسر جهان 

،  و ناگش کومار   واسا ی ن ی سر (   دهند ی  را پوشش م   ها انوس ی در اق   ه ی لا 
به    (CMIP)  سنج مدل جفت شده   هم   در حال حاضر، پروژه ).  2020
  شود ی نظر گرفته م   علم آب و هوا در   ی هاي اساس مؤلفه   از   ی ک ی عنوان  

  ه ی شب   سه ی و مقا   پروژه براي مطالعه   ن ی ا ).  2020و همکاران،    فر ی توزپ ( 
و    هل ی م (   شده است   جاد ی ا   GCM  هاي   مدل   یی آب و هوا   هاي   سازي 

بهتر تغ   CMIP  هدف پروژة ).  2000همکاران،     آب و   رات یی درك 
  حال،   ن ی است، با ا   ی چندمدل   ۀ ن ی زم   ک ی در    نده ی آ   گذشته، حال و   یی هوا 

ا   استفادة  از  از    ی آگاه   مستلزم   ها سازي ه ی شب   ل ی قب   ن ی مناسب 
ها    و روشمند مدل   منظم ی  اب ی ارز   ن ی ها است، بنابرا   آن   هاي ت ی محدود 

داده  مشاهدات   با  است ی  هاي  ضروري  امري  و    نگ ی ر ی ا (   موجود، 
سر ).  2016همکاران،   حاضر  حال  پروژه   ي در    سه ی مقا   ي   ششم 

-است. مجموعه گزارش   افته ی انتشار    (CMIP6)جفت شده    ي ها مدل 
کار   ي ا ه  گروه  توسط  شده  ارائه    م ی اقل ر یی تغ   ی دولت   ن ی ب   ي ششم 

(IPCC) ،    م ی اقل ییر تغ   نه ی در زم   ی منابع علم   ن ی تر   از مهم   ی ک ی به عنوان ،  
ب   ی م ی اقل ر یی تغ   ي وها ی سنار   ی به بررس  اثرات آن    ط ی جوامع و مح   ر و 

تر و  گزارش ششم نسبت به گزارش پنجم کامل   . پردازد ی  م   ست ی ز 
اقتصاد   ی اجتماع   ي وها ی ، سنار RC  ي وها ی علاوه بر سنار  ن   ي و    ز ی را 

پنجم از جمله    ي سر   ي ها نواقص مدل   ن ی لحاظ کرده است، همچن 
در گزارش ششم    ک ی مات یت س   ي و خطا   ی ضعف واداشت تابش   ن ی تخم 

  نده، ی هوا در آ  و  آب   ی اب ی ش ی پ  ي برا  . (IPCC, 2021)رفع شده است 
  - ي اقتصاد   ي رها ی مس   اساس انتشار بر   ي وها ی از سنار   CMIP6  ي ها مدل 

م   (SSP)مشترك    ی اجتماع  ا کنند ی  استفاده  براساس    وها ی سنار   ن ی . 
با    ي اند که تا حدود   شده   توسعه داده   ن ی زم ي  انتشار و کاربر   ي رها ی مس 

است    ن ی ا   SSP  ي وها ی سنار   ت ی متفاوت هستند. مز   RCP  ي وها ی سنار 
  دارند   نده ی جامعه آ   ي اقتصاد   - ی از تکامل اجتماع   ی روشن   ف ی که توص 

  کند ی م   ان ی ب   IPCC  ی اب ی گزارش ارز   ن ی ششم ).  2021(ژو و همکاران،  
  ی ناش   ي ها ادامه خواهد داشت و پرداختن به چالش   ی جهان   ش ی که گرما 

قرن    ی به موضوع اصل   انسان   ر ی از تأث   ی ناش   یی هوا   و   آب   رات یی از تغ 
  ي وها ی سنار   ان ی در م .  (IPCC, 2021)است   شده   ل ی تبد   کم ی و    ست ی ب 

متفاوت   SSPي  وها ی سنار   م، ی راقل یی تغ  مس   ی تعداد  ممکن    ي رها ی از 
ي  ها   از مدل   ی ع ی وس   ف ی و ط   رند ی گ   ی را در برم   ی اجتماع   و   ي اقتصاد 

مشارکت   CMIP  مختلف آن در مرحله ششم  ي ها  و نسخه   ی م ی اقل 
در ارتباط با    ي د ی نکته کل   پنج ).  1402و همکاران،    برارخان پور (   دارند 

ها    ) انسان 1است:    ر ی شامل موارد ز   م ی اقل ییر گزارش ششم در مورد تغ 
  ی م ی بحران اقل   ن ی وقوع ا  ي برا  د ی هستند و با  م ی اقل ییر مسئول رخداد تغ 

به    2050حداقل تا سال    ن ی کره زم   ي ) دما 2.  رند ی مورد سرزنش قرار گ 
  ر ی نظ   ی م ی اقل   ي حد   ي ) رخدادها 3.  د خود ادامه خواهد دا   ی ش ی روند افزا 

  ي اد ی زمان ز )  4.  افت ی خواهند    ش ی آتش و باد) افزا   ، ی خشکسال   ، ل ی س ( 
گراد  ی درجه سانت   1/ 5 ر ی به ز   ن ی کره زم   ش ی محدود کردن گرما  ي برا 

از    توان ی  همچنان م ،  جوامع   ي در صورت اقدام فور   ) 5وجود ندارد و  
و همکاران،    ي ز ی تبر   ی سرائ ( کرد    ي ر ی جلوگ   م ی اقل ر یی تغ   د ی تبعات شد 

تغ .  ) 1402 خصوص  مبنا   م ی اقل ر یی در  مطالعات    ي بر  پنجم  گزارش 
مطالعات در    ن ی انجام شده است اما ا   کشور   در سطح جهان و   ی مختلف 

،  ) 2014( همکاران    هوآنگ و .  محدود است   ششم   خصوص گزارش 
چ   حوضه ي  دما  مکونگ  مدل   ن ی رودخانه  از  استفاده  با    ي ها   را 

CMIP5   عملکرد   نشان دادند که   ج ی کردند. نتا   ی اب ی ش ی و پ   ي ساز   ه ی شب  
اندازه   به  ي ساز   ه ی از زمان است اما دقت شب  تر ق ی ها در مکان دق مدل 
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دقت    تواند ی م   ی مدل   چند ي  ر ی گ   ن ی انگ ی لذا روش م   ست، ی خوب ن   ی کاف 
تک مدل بهبود    ج ی با نتا   سه ی را در مقا   ي ا سالانه و دهه   ي دما   ي ساز   ه ی شب 

-مؤلفه   ی رفتار آت   ي نگر ش ی پ )، براي  2017(   همکاران و  کوندو  .  بخشد 
  ي و کاربر   م ی اقل   رات یی عامل تغ   دو ی  ب ی و ترک   ی آب، اثرات تک   لان ی ب   ي ا ه 

  مدل   ي ر ی کارگ   نارمادا در هندوستان را با به   ه رودخانه ض حو   در   ی اراض 
SWAT    و مدلSDSM   به   ج ی اند. بر طبق نتا   قرار داده   ی مورد بررس  

آمده،  تک   دست  ترک   ی اثرات  تغ   ی ب ی و  عامل  دو  تغ   م ی اقل ر یی هر    ر یی و 
  ل ی تحو   ش ی مورد مطالعه نشان دهنده افزا   رحوضه ی ز   12  در ي  کاربر 
  گولاچا و مولنگو .  باشد ی  م   نده ی و تعرق در آ   ر ی کاهش تبخ   و   آب 

  د ی با تول   ا ی در تانزان   روو   - ی ه رودخانه وام ض در حو   ی مطالعات )،  2017( 
  ر ی تأث   ی بررس با هدف    SDSM  با استفاده از مدل   م ی اقل ر یی تغ   ي وها ی سنار 

- 1961ساله (   30ی  در بازه زمان   ی منابع آب   ز ی در آنال   ی دما و بارندگ 
-ستگاه ی ا   ي ها   با داده ی  و اعتبارسنج   ون ی براس ی اند. کال انجام داده   ) 1990

مل   ی ن ی زم   ي ا ه  مرکز    متحده   الات ی ا   ست ی ز   ط ی مح   ی ن ی ب   ش ی پ   ی و 
(NCEP)   شده   بره ی کال   است. مدل   صورت گرفته  SDSM   در داده  

  ج ی مورد استفاده قرار گرفت. طبق نتا   GCM  (A2-B2)ي  و ی سنار   ي ها 
متوسط  ،  2020- 2080ی  در بازه زمان   ق، ی تحق   ن ی دست آمده از ا   به 
درجه    7/ 5به    0/ 2ی (از  ش ی شده روند افزا   ي نگر ش ی پ   ماهانه   ي دما   نه ی ش ی ب 

(از  روند کاهش   کمینه   ي و دما گراد)  سانتی  درجه    - 1/ 5به    - 0/ 4ی 
  ی و خشکسال   ل ی وقوع س   ل ی پتانس   ن ی همچن   خواهد داشت. گراد)  سانتی 

  . باشد ی م ی  ت ی ر ی به انجام اقدامات مد   از ی که ن   باشد ی  مشهود م   ه ض حو   در 
تأثیرات  2017گودرزي و همکاران (  بارش و    ي بر رو   م ی اقل ر یی تغ )، 

  ی را بررس   2039تا    2010دوره    در   ه کرخه ض حو کمینه  و  بیشینه    ي دما 
استفاده کردند. طبق    SDSM از مدل یی  نما  اس ی زمق ی ر  ي نموده و برا 

  ي ها   ستگاه ی بارش در ا   ي درصد   2کاهش حدود    دست آمده،   به   ج ی نتا 
  مشاهده   ه ی د ی حم   ستگاه ی در ا   ي درصد   4و کاهش    آباد   خرم   کرمانشاه و 

،  11  ب ی ترت   ه ب   فوق   ي ها   ستگاه ی ا   ي برا   بیشینه   ي دما   ش ی . افزا است   شده 
ی  درصد م   1و    4،  24  ب ی ترت   به   کمینه   ي دما   ش ی درصد و افزا   3و    9

سمت جنوب،    ه ب   ه ض حاصل، از شمال حو   ج ی . با توجه به نتا باشد 
صالحی    خواهد شد.  کمتر کمینه و   بیشینه  ي بر دما   م ی اقل ر یی تغ  رات ی تأث 

با استفاده از    دما و بارش   رات یی تغ   ي نگر   ش ی به پ )،  2017و همکاران ( 
  ج ی . نتا پرداختند   ه ی اروم  اچه ی در   ز ی در حوضه آبخ   LARS-WGمدل 

دما و   رات یی تغ  ي ساز  ه ی لازم جهت شب  یی ن مدل توانا ی نشان داد که ا 
  2050در دهه    ج ی نتا   اساس بارش در حوضه مورد مطالعه را دارد و بر 

م  به  و   12/ 1  زان ی بارش  کاهش  م   دما   درصد  درجه    1/ 3  زان ی به 
منظور    به )،  2017. نادري و همکاران ( افت ی خواهد    ش ی افزا   وس ی سلس 
تغ   ی بررس  مدل    مره ی ه س ض حو   ی م ی اقل   ي پارامترها   بر   م ی اقل ر یی اثر  از 

SDSM   را در    ن ی انگ ی م   ي بارش و دما   ي و پارامترها   کردند   استفاده

  ن ی انگ ی م   از آن است که   ی حاک   ج ی نتا   . نمودند   ي ساز   ه ی شب   نده ی دوره آ 
دوره ض حو   ي دما  در  دوره   2021- 2050  ه  به    ی مشاهدات   نسبت 

افزا )  1979- 2008(  و    روست   روبه   گراد ی  سانت   درجه   1/ 7  ش ی با 
  و   ي در ی ح .  دهد ی م   درصد را نشان   47ه کاهش  ض بارش حو   ن ی انگ ی م 

مدل    از   دما و بارش با استفاده   رات یی تغ   ی ن ی ب   ش ی به پ )،  2020(   همکاران 
HadGEM2   ران ی ا   غرب   در شمال   ه ی اروم   اچه ی در   ز ی در حوضه آبر  

  زان ی کاهش و م   بارش   زان ی م   ی آت   ي ها نشان داد در دوره   ج ی پرداختند. نتا 
  ي نگر ش ی پ   ه ب   )، 2020(   ان همکار   نگ و ا ی ج   . افت ی خواهد    ش ی دما افزا 

جهان   15براساس    ي مرکز   ي ار ی آس   در   بارش   رات یی تغ  فاز    ی مدل 
CMIP6   ي و ی سنار   4 تحت  SSP  نشان داد در تمام   ج ی پرداختند. نتا  

  شاگگا و   شود.   ی سالانه مشاهده م   ی بارندگ   د ی شد   ش ی افزا   وها ی سنار 
  ي برا   ا ی بر منابع آب تانزان   م ی اقل ر یی تغ   ر ی تأث   ی اب ی در ارز )،  2020(   همکاران 

  و  نه ی گرفتند که کم  جه ی نت  ) 2069- 2099  و  2040- 2069(   نده ی دوره آ 
اما با   ی ش ی افزا  روند ي  دارا  ز ی و بارش ن  افته ی  ش ی هوا افزا   ي دما  نه ی ش ی ب 

. ونگ و همکاران  بوده است   مختلف ي  ها متفاوت در ماه   ر یی مقدار تغ 
مطالعه )،  2021(  ارز   ي ا   در  و هوا ي  ها مدل   یی توانا   ی اب ی به    یی آب 

حوضه رودخانه زرد،    بارش در   ي ساز ه ی شب   ي برا   CMIP6ی  جهان 
نتا   ن ی چ  شد.  که   ج ی پرداخته  داد  همه   نشان  ی  م ها  GCM  اگرچه 

بارش   ی ژگ ی و   توانستند  ساله  تصو   ده  به  را  اکثر   ر ی سالانه    بکشند، 
GCM ش ی کم گرفتند و بارش بهار را ب   دست   بارش تابستان را   ها  

بارش سالانه را    یی فضا   ع ی توز   ی خوب   به   ها GCM  زدند.   ن ی تخم   ازحد 
  از حد در منطقه منبع و دست کم برآورد در بخش   ش ی ب   ن ی با تخم 

،  ) 2021(   و همکاران   ی ل .  کردند   ي ساز   ه ی شب   YRBی  ان ی بخش م   ی شمال 
آ  از    ن ی تسه در چ   انگ ی   رودخانه   نده ی بارش  استفاده  با  مدل    18را 

CMIP6   بارش    زان ی م   ق، ی تحق   ج ی قرار دادند. براساس نتا   ی اب ی مورد ارز
  14/ 76  زان ی به م   SSP1-2.6  ي و ی تحت سنار   2015- 2099  دوره   در 
م   SSP5-8.5  ي و ی و تحت سنار   متر ی  ل ی م    متر ی  ل ی م   22/ 47  زان ی به 

دما    رات یی تغ   ی به بررس   )، 2021(   همکاران یو و    خواهد داشت.   ش ی افزا 
  نشان   ج ی پرداختند. نتا   ن ی در چ   انگتسه ی حوضه رودخانه    در   و بارش 

  ش ی افزا   در بلندمدت   SSPمختلف    ي وها ی دما و بارش تحت سنار   داد 
در بارش    ت ی قطع   عدم   ی و با وجود دقت در مدل مورد بررس   ابد ی ی م 

  ش ی به پ )،  2021( ن    همکارا   و   ن ی ک   شده وجود دارد.   ی ن ی ب   ش ی پ   ي و دما 
مدل    5با استفاده از    ن ی چ   ی در شمال غرب   بارش   دما و   رات یی تغ   ي نگر 

CMIP6   ي ها   نشان داد که مدل   ج ی . نتا پرداختند  CMIP6   توانند ی  م  
  نشان داد که   ز ی ن   ها ی ن ی ب   ش ی کنند. پ   ي ساز   ه ی بهتر از بارش شب   را   دما 

  ش ی افزا   21مختلف در قرن    ي وها ی دما و بارش تحت سنار   ن ی انگ ی م 
  ي متوسط دما )،  2021(   و همکاران   ن ی بر   . کند ی  م   دا ی پ   ی قابل توجه 

  ی بررس   مورد   CMIP6ي  ها   را با استفاده از مدل   قا ی سطح در شرق آفر 
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ها  مدل (   CMIP6دما، پنج مدل    ی اب ی ش ی پ   ي قرار دادند. برا   ی اب ی ش ی و پ 
انتخاب    ی خ ی دوره تار   ي متوسط دما   ي ساز ه ی شب   ها در براساس رتبه آن 

استفاده    مورد   SSP5-8.5و    SSP2-4.5  ي وها ی تحت سنار ).  شدند 
  رات یی دهنده تغ   منتخب نشان   ي ها   مجموعه مدل   ج ی . نتا گرفتند   قرار 

و    SSP2-4.5  درجه در   2/ 4  زان ی به م   2080- 2100دما در دوره    اد ی ز 
زاده و همکاران  بودند. عبدالهی   SSP5-8.5گراد در  درجه سانتی   4/ 4
ارز )،  2022(  مدل ی  اب ی به  بارش    ي ساز ه ی شب   ي برا ي  ها دقت  و  دما 

  ن ی ا  در   مورد استفاده  ي ها مدل  پرداختند.   ه ی اروم   اچه ی در   ز ی آبر   حوضه 
شامل  -MPI-ESM1-2-HR  ،MRI-ESM2-0  ،INM  مطالعه 

CM5-0    وCMCC-ESM2   ي ها   دقت مدل   نشان داد که   ج ی بود. نتا  
بارش به    ي ساز   ه ی شب   دما خوب و در   ي ساز   ه ی مورد مطالعه در شب 
و    ي مجد   است.   شده   ی اب ی ارز   ف ی ضع   CMCC  خصوص در مدل 

منطقه    رات یی تغ   ي نگر   ش ی پ   به )،  2022( همکاران   در  بارش  دما و 
و دو    GCMمدل    23با استفاده از متوسط   قا ی آفر  و شمال   انه ی خاورم 
دما و کاهش بارش    ش ی از افزا   ی حاک   ج ی پرداختند. نتا   SSPي  و ی سنار 

ی  مورد بررس   ي و ی مناطق مورد مطالعه تحت هر دو سنار   شتر ی ب   در 
  ي ها   عملکرد مدل   ی اب ی به ارز )،  2022( و همکاران    ي مسگر   . است 

پ   CMIP6مختلف   در   رات یی تغ   ي نگر   ش ی جهت    منطقه   بارش 
آفر   انه ی خاورم  نتا   قا ی و شمال  -MPI  مدل   نشان داد که   ج ی پرداختند 

ESM1-2-HR   ب به سا   ي شتر ی از دقت    ه ی در شب   ها   مدل   ر ی نسبت 
برخوردار   ي ساز  مطالعه  مورد  منطقه  در  و  است   بارش  ارشادفتح   .

بارش در  و  دما    ي پارامترها   ي نگر   ش ی اقدام به پ )،  2022(   همکاران 
  یی نما   اس ی زمق ی ر و    CMIP6ي  ها   منطقه همدان با استفاده از مدل 

کاهش    ي دهنده   نشان   ج ی نتا نمودند.    SSPي  وها ی تحت سنار   ی خط 
  ن ی بارش در فصل بهار است، همچن   ش ی افزا   و تابستان و   ز یی بارش در پا 

زمستان    دما مربوط به فصل   ش ی افزا   ن ی شتر ی داشته و ب   ی ش ی افزا   دما روند 
  و   مدل آب   18از    ، ي ا   مطالعه )،  2023. کامروززمان و همکاران ( است 
دما    کمینه دما و    بیشینه بارش،    ی ن ی ب ش ی پ ، براي  (GCM)ی  جهان   ي هوا 

داد    نشان   ج ی در بنگلادش استفاده کردند. نتا   SSPي  وها ی سنار   تحت 
و    م ی حل .  داشت   خواهد   ی ش ی روند افزا   ی دوره آت   ي که دما و بارش برا 

رواناب رود سند    نده ی آ   رات یی تغ   ی اب ی ارز )، در بررسی  2023(   همکاران 
  SSP245  وي ی طبق سنار   CMIP6  هاي   ) و با استفاده مدل ندوس ی (ا 

براي دماهاي    % 18  در حدوده   ی قابل توجه   ش ی کردند افزا گزارش  
براي بارش مشاهده شده است.    % 13- 17  و در حدود   بیشینه و    کمینه 

ی  ن ی ب  ش ی اثرات پ   ی به بررس ي ا   در مطالعه )، 2024فییسا و همکاران ( 
  Omo  در حوضه رودخانه   ی ک ی درولوژ ی ه ي  ندها ی بر فرا   م ی اقل ر یی تغ   شده 
ات  سنار   ی وپ ی در  دو  اقتصاد   ی اجتماع   ر ی مس   و ی تحت    مشترك   ي و 

SSP245    وSSP585   آخر پروژه    ن ی پرداخت.  شده  جفت  مدل 

  یی مجموعه داده مدل آب و هوا   CMIP6  مدل جفت شده   ن ی ب   سه ی مقا 
شده در حوضه  ی  ن ی ب   ش ی پ   ي آب و هوا   ر ی تأث   ی اب ی ارز   ي بارش و دما برا 

  ي ها   کاهش در ماه   جز   حوضه به   شده ی  ن ی ب   ش ی پ   ان ی جر .  استفاده شد 
سالانه و ماهانه در  ،  SSP245ي  و ی سنار   تحت ی  و م   ل ی مارس، آور 
  رواناب   ن ی انگ ی . م ابد ی ی م   ش ی افزا   آگوست و سپتامبر   ، ي ژوئن، جولا 

  ش ی افزا ،  SSP585ي  و ی سنار   تحت   حوضه   ی سالانه و فصل   ی سطح 
.  ابد ی ی کاهش م   SSP245ي  و ی تحت سنار   حال،   ن ی . با ا افت ی خواهد  

و دور    ک ی نزد   نده ی حوضه در آ   ی ن ی رزم ی آب ز   ی فصل   سالانه و   ن ی انگ ی م 
  ش ی افزا   SSP245ي  و ی در سنار   به جز کاهش   و ی دو سنار   تحت هر 
هم افت ی خواهد   به  در   ب، ی ترت   ن ی .  آب    SSP245ي  و ی سنار   بازده 
  ش ی افزا   ی سالانه و فصل   و ی دو سنار   وجود، در هر   ن ی با ا   ابد، ی ی کاهش م 

  ط ی دما در حوضه در همه شرا   ش ی بالقوه با افزا   و تعرق   ر ی تبخ   . ابد ی ی م 
، با استفاده از سه مدل از  ) 1399ی ( و داداش   ن ی زر یابد.  ی م   ش ی افزا 

قرار دادند.    ي نگر ش ی را مورد پ   ران ی ا   نده ی آ   ي دما   CMIP6  ي ها مدل 
ي  ها در تمام ماه   ران ی مثبت دما در ا  ي هنجار ی  ب   انگر ی پژوهش ب  ج ی نتا 

  اچه ی در حوضه در   ق، ی تحق   ن ی است. براساس ا   21قرن    ان ی تا پا   سال 
  ز ی ن   وس ی سلس   درجه   5تا    SSP585  ي و ی دما در سنار   ش ی افزا   ه ی اروم 

  ز ی دما و بارش حوضه آبر )،  1400(   و همکاران   یی عطا .  د ی خواهد رس 
براساس کشف  را  - 2050دوره    ي برا   CMIP  ي سر   ي ها مدل   رود 
نتا نمودند ي  نگر   ش پی   2021 دهنده    نشان   شان ی ا   ي ها ی بررس   ج ی . 

  ی حاک   شان ی ا   ي ها ی بررس   ن ی است. همچن   فصول ی  دما در تمام   ش ی افزا 
وجود  تغ   اد ی ز   نوسانات   از  است   رات یی در  کلاک .  بارش  و    ی فلاح 
بر رواناب حوضه طشک بختگان    م ی اقل ر یی ، اثرات تغ ) 1400( همکاران  

- 2050دوره  ي  برا   CMIP6و    CMIP5  ي ها   از مدل   استفاده   را با 
  ش ی افزا    دما   نده ی نشان دادند که در دوره آ   ج ی کردند. نتا   ی اب ی ارز   2021

)  درصد   0/ 05- 11/ 15( و بارش کاهش    ) وس ی لس ی درجه س   2/ 9تا    1/ 5( 
شب افت ی خواهند   تحت    نشان   ک ی درولوژ ی ه   ي ساز   ه ی .  رواناب  داد 

خواهد    ش ی افزا   RCP ي وها ی کاهش و تحت سنار  SSP ي وها ی سنار 
دما و بارش    رات یی روند تغ )،  1401(   انصاري مهابادي و همکاران   . افت ی 

- 2039در افق    CMIP6  هاي   مدل   براساس   ران ی ا   ز ی هاي آبر در حوضه 
  حوضه   ی پژوهش پارامتر دما در تمام   ن ی ا در    نمودند.   ی بررس   2020

  ش ی ها افزا   حوضه   ی و پارامتر بارش در برخ   ش ی افزا   رو به   ز ی هاي آبر 
  ی به بررس )،  1402آزاد و احمدي (   با کاهش همراه است.   ی برخ   و در 

  هاي   مدل   ري ی کارگ ه ب   خزر با  ز ی نگري دما و بارش حوضه آبر  ش ی پ 
CMIP6   بارش حوضه طبق دو    ن ی انگ ی م   نشان داد   ج ی پرداختند. نتا

آ   SSP585و    SSP245  وي ی سنار  دوره  دو  هر    ک ی نزد   نده ی در 
  ی مشاهدات   هاي ه دور   به   نسبت   ) 2051- 2080(   دور   و   ) 2021- 2050( 

است    ی در حال   ن ی درصد قرار دارد؛ ا   6صفر تا    ن ی نبوده و ب   قابل توجه 
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سنار   ن ی انگ ی م   ش ی افزا   که  طبق  حوضه  و    SSP245  وي ی دماي 
SSP585   آ دوره  دو  هر  به   ک ی نزد   نده ی در  نسبت  دور  دوره    و 

  وس ی سلس ) درجه  3/ 65و    1/ 8(   3/ 14و    1/ 67  ب ی ترت   به   ی مشاهدات 
عملکرد   ی اب ی ارز )، به  1402و همکاران (  مقدس  ی حافظ .  خواهد بود 

  محدوده   دما و بارش در   رات یی تغ   ي نگر   ش ی در پ   CMIP6  ي ها   مدل 
ن  بلوچستان   ستان ی استان س   ي ا مه ی چاه  از    ج ی نتا   پرداختند.   و  حاصل 

- BCC -CSM2  ي ها نشان داد که مدل   CMIP6  ي ها مدل   ی اب ی ارز 
MR    وFGOALS-g3   با    ب ی به ترتRMSE    5/ 6و    0/ 94برابر با  ،
بارش در منطقه    ي ساز   ه ی عملکرد را جهت شب   ن ی تر   ف ی و ضع   ن ی بهتر 

  ه ی در شب   ی مورد بررس   ي ها عملکرد مدل   ی اب ی مورد مطالعه دارند. ارز 
  RMSEبا    MRI-ESM2-0  داد که مدل   شان ن   ز ی متوسط دما ن   ي ساز 

برابر با    RMSEبا    CanESM5عملکرد و مدل    ن ی بهتر   0/ 23برابر با  
دما    ي نگر   ش ی حاصل از پ   ج ی عملکرد را دارند. نتا   ن ی تر   ف ی ضع   0/ 33

  نده ی نشان داد که بارش در دوره آ  ز ی و بارش در منطقه مورد مطالعه ن 
کاهش    ی مشاهدات   وره درصد نسبت به د   4/ 1  زان ی به طور متوسط به م 

  ن ی همچن   خواهد کرد.   دا ی پ   ش ی افزا   وس ی درجه سلس   1/ 4  زان ی و دما به م 
  ن ی تر و کم   ن ی تر ش ی ب   ب ی به ترت   SSP1-2.6و    SSP5-8.5  ي وها ی سنار 

ی  عبدالعل   دهند.   ی دما و بارش را در منطقه مورد مطالعه نشان م   رات یی تغ 
دما و بارش    ی انداز آت شم  چ   ي نگر   ش ی پ )، به  1402و همکاران (   زاده 

  پرداختند.   CMIP6  ي ها   بر مدل   ی مبتن   ه ی اروم   اچه ی در   ز ی حوضه آبر 
نشان دادند که    ه ی با دوره پا   نده ی آ  ي ها دما و بارش دوره   سه ی مقا   ج ی نتا 
سنار   ي دما  همه  تحت  سالانه حوضه  خواهد    ش ی افزا   وها ی متوسط 

در    ک ی نزد   نده ی متوسط سالانه حوضه در آ   ي دما   ش ی افزا   زان ی داشت. م 
بدب   نانه ی ب خوش   ي وها ی سنار  ترت   نانه ی و  درجه    1/ 8و    1/ 5  ب ی به 
خواهد    وس ی درجه سلس   4و    1/ 4  ب ی دور به ترت   نده ی و در آ   وس ی سلس 

  افت، ی کاهش خواهد    وها ی سنار   ی بود. بارش متوسط سالانه در تمام 
  19/ 9  ب ی به ترت   نانه ی و بدب   نانه ی ب خوش   ي وها ی در سنار   ک ی نزد   نده ی در آ 
درصد کاهش    28/ 6و  12  ب ی دور به ترت   نده ی درصد و در آ   21/ 6و 

  ي ها و بارش در دوره   ا دم   رات یی تغ   ی مکان   ع ی . براساس توز افت ی خواهد  
  ی کاهش بارش در مناطق شمال   ن ی شتر ی دما و ب   ش ی افزا   ن ی تر ش ی ب   ی آت 

  ه ی به شب )،  1403(  و همکاران    ي محمد   حوضه اتفاق خواهد افتاد. 
مدل   م ی اقل ر یی تغ   ي وها ی سنار   ي ساز  از  استفاده  در    CMIP6ي  ها   با 
  ی که بارش در برخ   دهد ی نشان م   ج ی نتا   پرداختند.   طالقان   ز ی ه آبخ ض حو 
آمده    دست   به   ج ی دارد. نتا  ی ش ی روند افزا   ی و برخ  ی ها روند کاهش ماه 

،  2021- 2040  ي ها دوره   ی بارش و دما ط   ي رها ی که متغ   دهد ی نشان م 
-SSP1-2.6  ،SSP2  ي وها ی تحت سنار   2081- 2100  و   2041- 2060

خواهند    ربه تج   ه ی را نسبت به دوره پا   ی ش ی روند افزا   SSP5-8.5و    4.5
  ب ی و به ترت   2021- 2040دما و بارش در دوره    ش ی افزا   ن ی تر ش ی کرد، ب 

ی و  نائ ی م   ی قربان   است.   SSP1-2.6و    SSP2-4.5  ي وها ی تحت سنار 
  ی بارش و دما مبتن   رات یی تغ   ی اب ی نگري و ارز   ش ی پ   به )،  1403( همکاران  

  ج ی نتا پرداختند.    آباد گرگان هاشم   ستگاه ی ا در    CMIP6  هاي   بر مدل 
جز   ی بارش در هر سه دوره آت  ر ی ماهانه متغ   رات یی تغ  ن ی انگ ی م  ی بررس 
روند    ي دارا   ی نسبت به دوره مشاهدات   انه ی م   نده ی آ   SSP2-4.5  ي و ی سنار 
در هر سه    کمینه   ي و دما   بیشینه   ي دما   رات یی تغ   ن ی انگ ی است. م   ی کاهش 

  ش ی افزا   ن ی است و ا   ش ی افزا   ي دارا   ی نسبت به دوره مشاهدات   ی دوره آت 
آ  به    SSP5-8.5  ي و ی و دور در سنار   انه ی م   نده ی در دو دوره  نسبت 

  زان ی گفت م   توان ی م   ن ی مشهودتر است. همچن   SSP2-4.5  ي و ی سنار 
نسبت   ی در هر سه دوره آت   و ی هر دو سنار   بیشینه  ي دما  ر ی متغ  ش ی افزا 

)،  1403(  ی و همکاران  حبش   ی م ی عظ   خواهد بود.   شتر ی ب   کمینه   ي به دما 
دما و بارش براساس برونداد مدل    ی م ی اقل   ي رها ی متغ   ي نگر   ش ی پ به  
آبخ ض در حو   CMIP6و    CMIP5  ي ها    جان ی آذربا ي  چا گدار   ز ی ه 

در    بیشینه   ي دما   ن ی انگ ی دست آمده، م   به   ج ی براساس نتا ی پرداختند.  غرب 
درجه    0/ 93  زان ی م   ، به RCP  ي و ی و تحت سنار   2031- 2050دوره  

  ثابت خواهد ماند.   2081- 2100در دوره    ی ول   افته ی   ش ی افزا   گراد ی سانت 
  زان ی م   به   2031- 2050، در دوره  SSP  ي و ی تحت سنار   که ی  حال   در 
درجه    35/ 0حدود    2100- 2081دوره    ي و برا   گراد ی درجه سانت   1/ 24
تحت    کمینه  ي دما   ن ی انگ ی م   ش ی . افزا افت ی خواهد   ش ی افزا  گراد ی سانت 
درجه    0/ 28و    0/ 27  ب ی ترت   در دوره اول و دوم به   RCP  ي و ی سنار 
  0/ 46  ب ی ترت   در دوره اول و دوم به   SSP  ي و ی و تحت سنار   گراد ی سانت 
  تحت  ز ی بارش ن   زان ی م  ش ی خواهد بود. افزا   گراد ی درجه سانت  0/ 43و  

و تحت    متر   ی ل ی م   0/ 38و    0/ 59  ب ی ترت   ، در دو دوره به RCP  ي و ی سنار 
خواهد    متر   ی ل ی م   1/ 64و    2/ 15  ب ی ترت   ، در دو دوره به SSP  ي و ی سنار 
  نه ی ش ی ب   ي دما   ي نگر   ش ی پ )، به  1404و همکاران (   مرشت   ی ملک   بود. 

  ی م ی اقل   ي ها براساس برونداد مدل   ران ی در شمال غرب ا   ی آت   ي ها   دوره 
CMIP6   .نشان داد که مدل    بیشینه   ي دما   ي ساز مدل   ج ی نتا پرداختند

CanESM5   با مدل    سه ی در مقاMPI-ESMI-2HR   ی ن ی ب ش ی در پ  
انجام    ي نگر   ش ی دارد. طبق پ   ي شتر ی کمتر و دقت ب   ي خطا   بیشینه   ي دما 

-ستگاه ی در همه ا   ی آت   ي ها دهه   ی دو مدل، ط   ي وها ی شده بر اساس سنار 
  ن ی ا   زان ی شد که م   اهد دما تجربه خو   ش ی سال افزا   ي ها و در کل ماه   ها 

بود. در مجموع    شتر ی ) ب SSP 5.8.5(   نانه ی بدب   ي و ی تحت سنار   ش ی افزا 
دما در همه   ش ی درصد افزا  ن ی پژوهش حاضر، بالاتر   ي ها   افته ی طبق  

و زمستان رخ    ز یی سرد سال و اغلب در اواخر پا   ي ها در ماه   ها   ستگاه ی ا 
  2  ی ال   0/ 2  ها ه  ستگا ی در همه ا   نه ی ش ی ب   ي دما   ج، ی خواهد داد. براساس نتا 

و    ه ی تکاب، اروم   ي ها   ستگاه ی خواهد داشت. ا   ش ی افزا   وس ی درجه سلس 
  ب ی به ترت   ش ی افزا   % 6ماکو و جلفا با    ش، ی درصد افزا   13  ی ال   12مراغه با  

  ر ی با سا   سه ی را در مقا   نه ی ش ی ب   ي دما  ش ی افزا   زان ی م   ن ی تر و کم  ن ی تر ش ی ب 
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شده، مطالعات   ارائه  نه ی ش ی با توجه به پ  تجربه خواهند کرد.  ها ستگاه ی ا 
  انجام   GCM  ي ها   و مدل   م ی اقل ر یی تغ   ي نگر ش ی پ   نه ی در زم   ي متعدد 

  ي رها ی متغ   ر یی تغ   شود ی م مطالعات، مشاهده    ن ی ا   اساس گرفته است. بر 
و    هستند ی  متفاوت   رات ی و تأث   ات ی خصوص   ي مناطق مختلف دارا   در   ی م ی اقل 
  ي متفاوت آن مناطق است. از سو   یی ا ی و جغراف   ی م ی اقل   ي ها ی ژگ ی آن و   ل ی دل 
  ج ی مختلف در نتا   یی نما اس ی زمق ی ر ي  ها   ها و روش   استفاده از مدل   گر، ی د 
  م ی اقل   ی ن ی ب ش ی در مطالعه و پ   ن ی بنابرا   بوده است.   رگذار ی آمده تأث   دست   به 

ها، انتخاب  مدل   ی سنج صحت   د، ی جد   ي ها از مدل   استفاده   هر منطقه 
  بر   مناسب   یی نما اس ی زمق ی ها و استفاده از روش ر   مدل   ن ی تر مناسب 

مختلف    ي ها   نه ی در زم   توان ی  آن را م   ج ی و نتا   د ی افزا ی  م   ق ی اعتبار تحق 
 . ) 1402و همکاران،    زاده ی عبدالعل (   استفاده قرار داد   مورد 

ه  آبر   مان ی مسجدسل   ک ی درولوژ ی واحد    ا ی شور    خانه رود   ز ی (حوضه 
بزرگ)  دشت  رودخانه    به   حوضه  وجود  آب شور  واسطه  ي  ها و 

  برخوردار ي  در بخش کشاورز   ژه ی و   به   ي ا ه ژ ی و   ت ی از اهم   ، ی ن ی رزم ی ز 
تاکنون    ی ول .  آن انجام شده است   ي بر رو   ی است و مطالعات مختلف 

ي  وها ی تحت سنار ی  م ی اقل   ي رها ی متغ   ي نگر ش ی خصوص پ   در   ي ا مطالعه 

SSP   نظر   را در   ي اقتصاد   - ی اجتماع   ي ها یت ششم که اثر فعال   گزارش  
لذا در این راستا هدف  است.    نگرفته   ه صورت ض حو   ن ی در ا   رد، ی گ ی م 

  در دما و بارش    ی م ی اقل   ي رها ی متغ   رات یی تغ   ي نگر   ش ی پ از این پژوهش،  
-و با بهره   CMIP6برونداد مدل    براساس شور    خانه رود   ز ی حوضه آبر 

و    SSP119  ،SSP126  ،SSP245  ،SSP370ي  وها ی سنار یري از  گ 
SSP585   می باشد. 2015- 2050ي دوره آینده ( برا ( 

 

 مواد و روش ها 
 محدوده مورد مطالعه 

آبر  و  استان خوزستان    ي در قسمت مرکز رودخانه شور    ز ی حوضه 
  تا   49°00'   یی ا ی در محدوده طول جغراف جنوب حوضه آبریز کارون  

واقع    شمالی   32°10'   تا   31°28' یی  ا ی و عرض جغراف  شرقی   48°49' 
  4/ 11  که   مربع است لومتر ی ک   2762/ 2  حوضه   ن ی وسعت ا . شده است 

درصد از وسعت    4/ 37درصد از وسعت حوضه آبریز کارون بزرگ و  
 ). 1(شکل    استان خوزستان را دربرمی گیرد 

 
 

 

 
 ) 1404 هاي پژوهش، افته یخذ: أ م(  در استان خوزستانمحدوده و ایستگاه سینوپیتیک مورد مطالعه   یی ای جغراف تیموقع. نقشه 1شکل 

 

 روش پژوهش
 : رد ی گ ی  پژوهش در دو بخش انجام م   ن ی ا 

  ستگاه ی ا متغیرهاي اقلیمی دما و بارش    رات یی روند تغ   ل ی اول تحل   بخش 
  و   ی اب ی است. به منظور ارز   ی کنون   ط ی در شرا   مان ی مسجدسل   ک ی نوپت ی س 

مورد    ی م ی اقل   ي رها ی مدت متغ   ی طولان   ی زمان   ي ها ي  روند سر   ل ی تحل 
  ی را به درست   اقلیمی   ي الگوها   رات یی به توان تغ   ق ی طر   ن ی است تا از ا   از ی ن 

  ی مختلف   ي ها روش .  رها را نشان داد ی متغ   ق ی کرد و روند دق   یی شناسا 
جهت  در این تحقیق    وجود دارد.   اقلیمی   ي رها ی روند متغ   ل ی جهت تحل 

  نرمال استاندارد   ها از روش همگنی   بررسی همگنی داده و    کنترل کیفی 

ترین    استفاده شده است. آزمون همگنی نرمال استاندارد یکی از متداول 
توسط    باشد که   هاي دما و بارش می   ها براي بررسی همگنی داده   روش 

این آزمون    محققان زیادي در سراسر دنیا مورد استفاده قرار گرفته است. 
پژوهش    ن ی در ا   مورد استفاده قرار گرفت.   سالانه هاي زمانی    براي سري 

یی و  دما   ي ها ي  سر   رات یی روند تغ   ي دار   ی آزمون معن   ی بررس   ي برا 
سالانه    ن ی انگ ی منظور از م   ن ی بد   کنِدال استفاده شد. - منَ   ي از آماره   ، بارش 

بارش، ها داده  بیشینه   ي دما   ي  و  مسجد    ستگاه ی ا   کمینه  سینوپتیک 
تا    د ی استفاده گرد   ) 1985- 2024ساله (   40  ي دوره آمار   ي ا بر   سلیمان 

منتخب    ستگاه ی در ا   ه ی دوره پا   ی ط   شده   اد ی   هاي ر ی روند سالانه متغ 
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  ن یی تع   ي کندال، برا - من   ي پس از به دست آوردن آماره .  مشخص شود 
  و   U  ي نمودارها   د ی با   ، ی جهش ناگهان  ا ی جهش و سال شروع روند  

U '   ه و دامن   کمینه ،  بیشینه   ی زمان   ي نمودارها در سه سر   ن ی رسم شوند؛ ا  
بارش دما   ي ه سالان   رات یی تغ  زمان   در   یی و  (   40  ی بازه  - 2024ساله 

و ماکرواکسل براي ایستگاه سینوپتیک    XLSTATدر افزونه    ) 1985
و    کمینه   ي بارش، دما   ي داده ها مسجدسلیمان ترسم گردید، و روند  
  ستگاه ی ا   7  ی در حوضه مطالعات بیشینه از گذشته تا حال محاسبه شد.  

  شتر، ی ب   ي به طول دوره آمار   از ی ن   ل ی که به دل   واقع شده است؛   ی هواشناس 
به علت داشتن آمار    مان ی مسجدسل   ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا   ي ها تنها داده 

 . ) 2) (جدول  1(شکل    مدت قابل استفاده بوده است ی  طولان 
 

 کندال - من   ي آزمون ناپارامتر 
جهان - من   روش  سازمان  توسط  ی  بررس   ي برا   ی هواشناس   ی کندال 
ی توسط یو و  ط ی مح   ي ها   داده   ی زمان   ي بودن و روند سر   ی تصادف 

طور    روش به   ن ی شده است. از ا   شنهاد ی پ   2002همکاران در سال  
  شود ی استفاده م   ک ی ناپارامتر   ي ها روند داده   ص ی تشخ ي  گسترده برا 

کندال ابتدا توسط منَ  - روش من ).  2010و همکاران،   گوهاتاکورتا ( 
  ) بسط و توسعه یافت. 1970) ارائه و سپس توسط کنِدال ( 1945( 
  ي : داده ها دارا 0H(   استوار است   ک ی آزمون بر دو فرض صفر و    ن ی ا 

فرض صفر آزمون    . ) روند هستند   ي : داده ها دارا 1H  . ستند ی روند ن 
  ها   کندال بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سري داده - من 
لت دارد و پذیرش فرض یک (رد فرض صفر) دال بر وجود  دلا 

  کندال نشان - آزمون من   Sآمارة  باشد.    روند در سري داده ها می 
از مشاهدات با تمام مشاهدات پس از آن    ک ی   هر   ن ی اختلاف ب   دهندة 

تک    تک   ن ی محاسبه اختلاف ب   . شود ی  محاسبه م   1  براساس رابطۀ 
به    Sعلامت و استخراج پارامتر    تابع   و اعمال  گر ی کد ی مشاهدات با  

 : ر ی شرح ز 
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ام  kام و  j هاي   به ترتیب داده  kxو   jxتعداد مشاهدات سري،   nکه 
نیز به صورت زیر قابل محاسبه    sgn  علامت  تابع .  باشند   سري می 

 است: 

 )2 (                         

 زیر محاسبه شد:   ه توسط رابط   Sدر مرحله بعد محاسبه واریانس  
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  یک  حداقل  ها  است که در آن  هایی  معرف تعداد دنباله  mو   nکه  
دارد.  ت   داده  داده   tکراري وجود  فراوانی  بیانگر    ارزش   با   هاي   نیز 
به    Z  آماره   نیز   درنهایت .  باشد   ها) می ان در یک دنباله (تعداد گره یکس 

 . شود کمک یکی از روابط زیر استخراج می 

 )4 (                                            
صفر    فرض   ها،   داده   ي سر   ی اب ی روند   ي برا   ي ا   آزمون دو دامنه   ک ی در  

 برقرار باشد:   ر ی که رابطه ز   شود ی  م   رفته ی پذ   ی در حالت 

 )5 (                                                            2/αZZ < 
سطح معنی داري است که براي آزمون در نظر گرفته می شود    ⍺که  
  باشد  می   ⍺  آماره توزیع نرمال استاندارد در سطح معنی داري   αZ و 

در  .  استفاده شده است   ⍺/ 2  مون، آز   بودن   دامنه   دو   به   توجه   با   که 
  در   و   صعودي   ها   مثبت باشد روند سري داده   Zصورتی که آماره  

ی  عراق می شود (   گرفته   نظر   در   نزولی   روند   آن   بودن   منفی   صورت 
 ). 2013،  نژاد 

دما و    ی م ی اقل   ي رها ی متغ   رات یی تغ   ي نگر   ش ی پ بخش دوم پژوهش،  
آبر در  بارش   مدل    ز ی حوضه  برونداد  از  استفاده  با  شور  رودخانه 

CMIP6   سنار هاي    SSP  ي وها ی تحت  مدل  منظور  بدین  است. 
از فاز ششم پروژه مقایسه اي جفت شده    (GCM)گردش عمومی  

CMIP6)  از سناریوهاي جدید به نام  ) انتخاب گردید. این پروژه 
کند که با  استفاده می   (SSP)اقتصادي مشترك    - مسیرهاي اجتماعی 

پروژه گزارش    (RCP)اي  نماینده خطوط سیر غلظت گازهاي گلخانه 
  CMIP6ترکیب شده است. سناریوهاي اضافه شده در    (IPCC)پنجم  

چهار   SSP3-7.0و    SSP1-1.9  ،SSP4-3.4شامل   که    هستند 

نیز به   SSP5-8.5و  SSP1-2.6 ،SSP2-4.5 ،SSP4-6.0سناریوي 
موجود در    RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5روز شده سناریوهاي  

CMIP5   مشخصات    1). در جدول  2020باشند (چن و همکاران،  می
 . ارائه شده است   مورد استفاده در پژوهش   CMIP6مدل  

 SDSMي  آمار   یی نما   اس ی زمق ی مدل ر 
ا   ي ها ه داد  در  استفاده  داده   ن ی مورد  شامل    ستگاه ی ا   ي ها پژوهش 
  کننده   ی ن ی ب   ش ی پ ي  ها و داده   ی م ی اقل   ي ها   ، داده مان ی مسجدسل   ک ی نوپت ی س 

(NCEP)   است   2  در جدول مطالعاتی    ستگاه ی ا   مشخصات .  بوده 
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  دماي کمینه،    شامل دماي )  ه ی پا (   ی هاي مشاهدات   داده ت.  آورده شده اس 
مسجدسلیمان طی دوره    ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا روزانه    بارش بیشینه و  

  ي ها داده   و خوزستان    استان   ی کل هواشناس   اداره   از   1985- 2014  آماري 
  ) ست ی ز   ط ی مح ی  ن ی ب   ش ی پ   ی مل   مرکز (   NCEPي  رها ی متغ   مربوط به 

سایت    (CCDS)  کانادا   م ی اقل   ر یی تغ   شبکه  از 
www.CCCSN.ec.gc.c   است   افت ی در اقلیمی    ي ها داده .  شده 

  وارد مدل   NCEPي  ها همراه داده به    مسجدسلیمان   ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا 
SDSM   شدند .   

  ا ی   ها   ن ی ب   ش ی انتخاب پ براي    NCEPي  ها   پژوهش از داده   ن ی در ا 
پ   ي رها ی متغ  بر  بارش   ی ن ی ب   ش ی مؤثر  و  داده   دما  از    مدل   ي ها   و 

CanESM5   ي  وها ی تحت سنارSSP119  ،SSP126  ،SSP245  ،
SSP370    وSSP585   در دوره  ی  م ی اقل   ي رها ی متغ   ي نگر ش ی پ   ي برا

 ) - 2050ی (آینده)  ن ی ب   ش ی پ و دوره    1985- 2014)  ه ی پا مشاهداتی 
شد.    2015 مستقل    ر یی متغ   26شامل    NCEP  ي رها ی متغ استفاده 

  ب ی ضر   ن ی که بالاتر  یی رها ی ها، متغ ن ی ا   ن ی باشد که از ب  ی م   ي اتمسفر 
شونده را    ی ن ی ب   ش ی پ   ي خطا با داده ها   انس ی وار   ن ی و کم تر   ی همبستگ 

در    ر ی به شرح ز   NCEP  ي رها ی شوند. فهرست متغ   ی دارند انتخاب م 
 است.   ه ارائه شد   3جدول  

 

 )2020(مأخذ: چن و همکاران،  مورد استفاده در پژوهش CMIP6مشخصات مدل  -1جدول 
 دقت مکانی مدل (درجه)  نام مرکز تحقیقاتی  کشور توسعه دهنده  نام مدل 

CanESM5 Canada Canadian Centre for Climate 
Modelling and Analysis-Canada 2.81°×2.78° 

 سناریوهاي شبیه سازي  دوره شبیه سازي تاریخی/آینده  تفکیک افقی (کیلومتر)  تفکیک افقی (درجه قوسی) 

5 /0  500 
1985 -2014  
2015 -2100  

SSP119  ،SSP126 ،SSP245  ،SSP370  ،
SSP585 

 
)   1404مسجدسلیمان (سازمان هواشناسی استان خوزستان،    ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا   یی ا ی مشخصات جغراف .  2جدول    

ات جغرافیایی ص خ ش م   
ایستگاه نام   نوع ایستگاه   

(متر)   ارتفاع  جرافیایی   عرض   جغرافیایی   طول    
5 /320  مسجدسلیمان  سینوپتیک  492408 319833 

 

 NCEP  (IPCC, 2021)  کننده   ی ن ی ب   ش ی پ   ي رها ی متغ .  3  جدول 

 نام پیش بینی کننده  ردیف  نام پیش بینی کننده  ردیف 

   (p5_zh)هکتوپاسکال    500واگرایی در ارتفاع   14 (mslp)فشار میانگین سطح دریا   1

   (p8_u)هکتوپاسکال    850سرعت مداري در ارتفاع   15 (p_f)سرعت جریان هواي ژئوستروفیک سطحی   2

 (p8_v)هکتوپاسکال    850سرعت نصف النهاري در   16 (p_u)مؤلفه سرعت مداري سطحی   3

 (p8_z)هکتوپاسکال    850تاوایی در ارتفاع   17 (p_v)مؤلفه سرعت نصف النهاري سطحی   4

 (p850)هکتوپاسکال    850ارتفاع ژئوپتانسیل   18 (p_z)تاوایی سطحی   5

 (p8_th)هکتوپاسکال    850جهت باد در ارتفاع   19 (p_th)جهت باد سطحی   6

 (p8_zh)هکتوپاسکال    850واگرایی در ارتفاع   20 (p_zh)واگرایی سطحی   7

 (p8_f)هکتوپاسکال    850سرعت جریا ن هوا ي ژئوستروفیک در ارتفاع   21   (p5_f)هکتوپاسکال    500سرعت جریا ن هواي ژئوستروفیک در ارتفاع   8

 (prcp)مجموع بارش   22 (p5_u)هکتوپاسکال    500سرعت مداري در   9

 (s500)هکتوپاسکال    500رطوبت ویژه در ارتفاع   23 (p5_v)هکتوپاسکال    500سرعت نصف النهاري   10

 (s850)هکتوپاسکال    850رطوبت ویژه در ارتفاع   24 (p5_z)هکتوپاسکال    500تاوایی در ارتفاع   11

 (shum)رطوبت ویژه سطحی   25 (p500)هکتوپاسکال    500ارتفاع ژئوپتانسیل   12

 (temp)متري    2میانگین دما در ارتفاع   26 (p5_th)هکتوپاسکال    500جهت باد در ارتفاع   13
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  و   ی بارندگ   ی آت   ي ها   داده  ي ساز  اس ی زمق ی منظور ر  به  SDSMمدل 
از   مدل  ن ی ا   رد، ی گ ی  مورد استفاده قرار م  بیشینه   ي و دما   کمینه  ي دما 

پشت  رگرس   م ی تصم   بان ی ابزار    ي برا   چندگانه،   ی خط   ون ی براساس 
).  2007(چانگ،  کند ی استفاده م   ی م ی اقل  ي ها  داده   یی نما   س ا ی زمق ی ر 

  اس ی بزرگ مق   ي ها داده   و   ) بارش و دما (   ی محل   ی م ی روزانه اقل   ي ها   داده 
NCEP   سپس با استفاده از  ،  رد ی گ ی م   مدل مورد استفاده قرار   ن ی در ا

  ی ن ی ب ش ی پ   ي رها ی متغ (   ی محل   ي رها ی متغ   و   کننده ی  ن ی ب   ش ی پ   ي رها ی متغ 
ی و همکاران،  لب ی و (   شود ی م   ي ساز ه ی شب   نده ی و آ   ه ی دوره پا   ي برا   ) شونده 
واسنج   ی اب ی ارز ).  2002 داده   ی و  از  استفاده  با    NCEPي  ها   مدل 

  زان ی م  CanESM5ي مدل ها   و با استفاده از داده  صورت می گیرد 
  سینوپتیک مسجد   ستگاه ی ا   ي برا دماي کمینه  و    بیشینه   ي بارش، دما 

  ي ها   عنوان مرجع داده   به (   ه ی پا   2014تا    1985دوره  ي  برا سلیمان  
.  گردد ی م   سه ی مقا (آینده)    ی ن ی ب ش ی پ   2050تا    2015ی) و دوره  مشاهدات 

ارائه شده در    ي ها مدل   از مجموعه   ی عنوان بخش   مجموعه داده به   ن ی ا 
.  است   SSP  ي وها ی تحت سنار   (CMIP6)  م ی اقل   ر یی گزارش ششم تغ 

در    SDSM6.1از نرم افزار    م ی اقل   ر یی براي بررسی تغ پژوهش  در این  
مراحل انجام ریزمقیاس    گردد.   ی فرآیند ریزمقیاس آماري استفاده م 

:  است   ر ی مطالعه شامل مراحل ز در این    SDSM6.1سازي با مدل  
ک  تبد   ت ی ف ی کنترل  متغ ،  ها داده   ل ی و  کننده    ی ن ی ب ش ی پ   ي رها ی انتخاب 

،  مدل   ی و صحت سنج   ی خ ی تار   ي داده ها   د ی تول ل،  مد   ی واسنج ،   غالب 

سازي    اس ی زمق ی ر   ند ی فرا .  نده ی آ   ی م ی اقل   ي وها ی سنار   د ی تول و    داده ها   ز ی آنال 
 داده شده است.   ش ی نما   2  شکل   در   ی م ی اقل   وهاي ی سنار   د ی و تول 

  مدل، از سه آماره   ي وها ی سنار   ها و   دقت روش   سه ی و مقا   ی اب ی ارز   ي برا 
م   (MAE)  مطلق   ي خطا   ن ی انگ ی م  مجذور  خطا   ن ی انگ ی و    مربعات 

(RSME)   ی  همبستگ   ب ی و ضر(R)   استفاده شده است  .RMSE  
  شده ي  ر ی گ   اندازه   ر ی شده از مقاد   ي ساز   ه ی شب   ر ی انحراف مقاد   ن ی انگ ی م 

  چه مقدار   هر   . باشد ی  مدل م   نان ی دهنده اطم که نشان   دهد ی  را نشان م 
MAE    وRMSE   دهنده آن است که  ن  باشد، نشا   تر ک ی به صفر نزد

  ر ی که مقاد   آل   ده ی ا   حالت   بهتر صورت گرفته است. در   ي ساز   ه ی شب 
  MAEي  عدد   ر ی برابر باشد مقاد   شده با هم   ي ر ی گ و اندازه   ي ساز   ه ی شب 
  ی بارندگ   مقدار   iSمعادلات فوق  بود. در    برابر صفر خواهد   RMSE  و 

  iO،  برآورد شده ی  مقدار بارندگ   ن ی انگ ی م   iŜ،  برآورد شده توسط مدل 
   Nي، ا مشاهده   ی مقدار بارندگ   ن ی انگ ی م   iŌي،  ا   مشاهده   ی مقدار بارندگ 

 ). 1403ی و همکاران،  حبش   ی م ی عظ (   باشد ی  تعداد کل مشاهدات م 

 )6 (                                           

 )7 (                               

 )8 (                              

 

 
 ) 1404  هاي پژوهش،   افته ی خذ:  أ م (   SDSMمدل    ی م ی اقل   وي ی سنار   د ی سازي و تول   اس ی زمق ی ر   ند ی فرآ   - 2شکل  
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 و بحث   ج ی نتا 

 Mann-Kendallي اقلیمی با مدل  رها ی متغ تحلیل روند  
تغ   ی بررس   ي برا    ستگاه ی ا   سالانه   ي دما   کمینه   ن ی انگ ی م   رات یی روند 
)  1985- 2024ساله (   40ي  آمار   دوره   ی ط   مان ی مسجدسل   ک ی نوپت ی س 

  ن ی انگ ی ، م 3شد. با توجه به شکل    م ی سالانه ترس   ی نمودار روند خط 
و نوسانات    زها ی افت وخ   ي سالانه در طول دوره آمار   ي دما   کمینه 

  ی را تجربه کرده است. روند خط   ی ش ی کوتاه مدت به همراه روند افزا 
روند داده    ل ی تحل .  است   ی مطالعات   ستگاه ی دما در ا   ی ش ی افزا   ر ی نشانگر س 

سالانه را    کمینه   ي روند دما   4کندال شکل  - ها با استفاده از آزمون من 

آماري    ک ی   ی ط  (   40دوره  م 1985- 2024ساله  نشان  با    ی )  دهد. 
  م ی سالانه ترس   اس ی در مق   ی پارامتر مورد بررس   uiو    u′iاستفاده از مؤلفه  
آمده    ست کندال به د - با استفاده از آزمون من   z، آماره  4شد. در شکل  

،  4بر روي محور عمودي نشان داده شده است. با توجه به شکل  
ا   کمینه   ي دما   ن ی انگ ی م   رات یی تغ  در    ک ی نوپت ی س   ستگاه ی سالانه 

سال  که تا    ، ی و روند منف   ی ناگهان   ر یی تغ   1991در سال    مان ی مسجدسل 
  1977سال  از  .  دهد   ی دما را نشان م   ی نزول   ر ی ادامه داشته و س   1996

ا   کمینه   ي دما   ن ی انگ ی م   رات یی تغ  در    ک ی نوپت ی س   ستگاه ی سالانه 
  ي دوره    ي و تا انتها   ی ش ی روند مثبت و افزا به صورت    مان ی مسجدسل 

 دهد.   ی دما را نشان م   ي صعود   ر ی ادامه داشته و س   ي آمار 

 
 ) 1404  هاي پژوهش،   افته ی خذ:  أ م (   1985- 2024  ي دوره آمار   ی ط   مان ی مسجدسل سینوپتیک    ستگاه ی سالانه ا   ي دما   نه ی کم   ن ی انگ ی م   رات یی تغ   ی نمودار روند خط   . 3شکل  

 

 
خذ:  أ م (   1985- 2024  ي دوره آمار   ی ط   مان ی مسجدسل   ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا   روش رتبه اي من کندال ه  ب میانگین کمینه دماي سالانه    ساله   40تعیین نقاط جهش  . نمودار  4شکل  

 ) 1404  هاي پژوهش،   افته ی 
 

تغ   ی بررس   ي برا    ستگاه ی ا   سالانه   ي دما   بیشینه   ن ی انگ ی م   رات یی روند 
)  1985- 2024ساله (   40ي  آمار   دوره   ی ط   مان ی مسجدسل   ک ی نوپت ی س 

  ن ی انگ ی ، م 5شد. با توجه به شکل    م ی سالانه ترس   ی نمودار روند خط 
و نوسانات    زها ی افت وخ   ي سالانه در طول دوره آمار   ي دما   نه ی ش ی ب 

  ی را تجربه کرده است. روند خط   ی ش ی کوتاه مدت به همراه روند افزا 
روند داده    ل ی تحل .  است   ی مطالعات   ستگاه ی دما در ا   ی ش ی افزا   ر ی نشانگر س 

سالانه    بیشینه   ي روند دما   6کندال شکل - ها با استفاده از آزمون من 
دهد. با    ی ) نشان م 1985- 2024ساله (   40دوره آماري    ک ی   ی را ط 

  م ی سالانه ترس   اس ی مق   در   ی پارامتر مورد بررس   uiو     u′iاستفاده از مؤلفه 
آمده    دست با استفاده از آزمون من کندال به    z، آماره  6شد. در شکل  

،  6بر روي محور عمودي نشان داده شده است. با توجه به شکل  
ا   بیشینه   ي دما   ن ی انگ ی م   رات یی تغ  در    ک ی نوپت ی س   ستگاه ی سالانه 

  ی ش ی و روند مثبت و افزا   ی ناگهان   ر یی تغ   1977در سال    مان ی مسجدسل 
دما را نشان    ي صعود   ر ی ادامه داشته و س   ي آمار   ي دوره    ي و تا انتها 

 دهد.   ی م 
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 ) 1404  هاي پژوهش،   افته ی خذ:  أ م (   1985- 2024  ي دوره آمار   ی ط   مان ی مسجدسل سینوپتیک    ستگاه ی سالانه ا   ي دما   نه ی ش ی ب   ن ی انگ ی م   رات یی تغ   ی نمودار روند خط   . 5شکل  

 

 
خذ:  أ م (   1985- 2024  ي دوره آمار   ی ط   مان ی مسجدسل   ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا   روش رتبه اي من کندال ه  ب دماي سالانه    نه ی ش ی ب میانگین    ساله   40تعیین نقاط جهش  . نمودار  6شکل  

 ) 1404  هاي پژوهش،   افته ی 

 
  ک ی نوپت ی س   ستگاه ی سالانه ا   ي دما   ن ی انگ ی م   رات یی تغ   روند   ی بررس ي  برا 

) نمودار روند  1985- 2024ساله (   40  ي دوره آمار   ی ط   مان ی مسجدسل 
سالانه در    ي دما   ن ی انگ ی ، م 7شد. با توجه به شکل    م ی سالانه ترس   ی خط 

و نوسانات کوتاه مدت به همراه روند    زها ی افت و خ   ي طول دوره آمار 
دما    ی ش ی افزا   ر ی نشانگر س   ی را تجربه کرده است. روند خط   ی ش ی ا افز 

روند داده ها با استفاده از آزمون   ل ی تحل   است.  ی مطالعات  ستگاه ی در ا 
ساله    40دوره آماري    ک ی   ی روند سالانه دما را ط   8کندال شکل  - من 

با استفاده از آزمون    z، آماره  8دهد. در شکل    ی ) نشان م 1985- 2024( 
به - من  دست آمده بر روي محور عمودي نشان داده شده    کندال 

مربوط به    uiو    u′i  رات یی نمودار تغ   ی حاصل ار بررس   ج ی است. نتا 
گذشته، دما    ي سال ها   ی دهد که ط   ی سالانه نشان م   ي فراسنج دما 

  ستگاه ی دما در ا  رات یی که اکثر تغ  ي بوده، به طور   ی ناگهان  ر یی تغ  ي دارا 
تغ   مان، ی مسجدسل   ک ی نوپت ی س  نوع  از  سالانه  بازه    ی ناگهان   رات یی در 

سالانه در    ي دما   ن ی انگ ی م   رات یی تغ   8  است. با توجه به شکل   ی ش ی افزا 
به صورت روند مثبت در سال    د مور   ستگاه ی ا  به    2016مطالعه  و 

افزا  دوره    ک ی   ی بوده است. پس روند سالانه دما ط   ی ش ی صورت 
معن   40آماري   سطح  در  روندي    95داري    ی ساله  داراي  درصد 

 . صعودي بوده است 

 
 ) 1404  هاي پژوهش،   افته ی خذ:  أ م (   1985- 2024  ي دوره آمار   ی ط   مان ی مسجدسل سینوپتیک    ستگاه ی سالانه ا   ي دما   ن ی انگ ی م   رات یی تغ   ی نمودار روند خط   . 7شکل  
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   1985- 2024  ي دوره آمار   ی ط   مان ی مسجدسل   ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا   روش رتبه اي من کندال ه  ب میانگین دماي سالانه    ساله   40تعیین نقاط جهش  . نمودار  8شکل  

 ) 1404  هاي پژوهش،   افته ی خذ:  أ م ( 

 

تغ   ی بررس   ي برا  ا   رات یی روند  سالانه    ک ی نوپت ی س   ستگاه ی بارش 
) نمودار روند  1985- 2024ساله (   40  ي دوره آمار   ی ط   مان ی مسجدسل 

متوسط سالانه    ی ، بارندگ 9با توجه به شکل    شد.   م ی سالانه ترس   ی خط 
و نوسانات کوتاه مدت به همراه    زها ی افت وخ   ي در طول دوره آمار 

  ی کاهش بارندگ   ر ی نشانگر س   ی را تجربه کرده است. خط   ی روند کاهش 
روند داده ها با استفاده از آزمون   ل ی تحل   است.  ی مطالعات  ستگاه ی در ا 

  40دوره آماري    ک ی   ی را ط   ش روند سالانه بار   10کندال شکل  - من 
  رات یی ، تغ 10دهد. با توجه به شکل  ی ) نشان م 1985- 2024ساله ( 

  ی مورد مطالعه به صورت روند منف   ستگاه ی سالانه در ا   ش بار   ن ی انگ ی م 
روند سالانه    پس بوده است.    ی و به صورت کاهش   1998در سال  

درصد    95داري    ی ساله در سطح معن   40دوره آماري    ک ی   ی ط   ش بار 
 . بوده است   ی داراي روندي کاهش 

 
 ) 1404  هاي پژوهش،   افته ی خذ:  أ م (   1985- 2024ي  دوره آمار   ی ط سینوپتیک مسجدسلیمان    ستگاه ی سالانه ا بارش    رات یی تغ   ی نمودار روند خط   . 9شکل  

 

 
 .   1985- 2024  ي دوره آمار   ی ط   مان ی مسجدسل   ک ی نوپت ی س   ستگاه ی بارش سالانه به روش رتبه اي من کندال ا   ن ی انگ ی ساله م   40. نمودار تعیین نقاط جهش  10شکل  

 ) 1404  هاي پژوهش،   افته ی خذ:  أ م ( 
 

  ؛ 4در جدول    کندال - من آزمون    ل ی تحل حاصل از    ج ی با توجه به نتا 
ي کمینه دما، بیشینه دما و  پارامترها   رات یی که روند تغ   د ی مشخص گرد 

سالانه   دماي  زمان میانگین  بازه    ي روند   ي دارا   1985- 2024  ی در 

کندال  - آزمون من   Z  آمارة   ج ی نتا افزایشی (مثبت) را نشان می دهد.  
و میانگین    (Z= 5/45)، بیشینه دما  (Z= 3/15)که کمینه دما    نشان داد 

درصد معنی دار می    95و    99در سطح    (Z= 2/47)دماي سالانه  
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نتایج آزمون من  کندال جهت بررسی روند تغییرات بارش  - باشد. 
زمان سالانه   بازه  (منفی)  1985- 2024  ی در  کاهشی  - =Z)، روند 

  Zدر این پارامتر را نشان می دهد. با توجه به مقدار آماره    (2/69
 درصد معنی دار می باشد.   99کندال این کاهش در سطح  - من آزمون  

 
کندال)  - من   zکندال (آماره  - حاصل از آزمون من   ج ی نتا .  4جدول  

ي  دوره آمار   ی ط   مان ی مسجدسل   ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا هاي اقلیمی  ر ی متغ 

 ) 1404هاي پژوهش،    افته ی (مأخذ:    2024- 1985

 کندال-روند من دوره آماري  متغیر 

Test Z signific. 
 ** 15/3 2024- 1985 کمینه دماي  

 ** 45/5 2024- 1985 نهیشیب يدما
 * 47/2 2024- 1985 میانگین دماي سالانه 

 ** - 69/2 2024- 1985 ش سالانه بار 

 

 SDSMارزیابی مدل  
جهت    SDSM  مدل   یی و عملکرد کارا   زان ی م در ابتدا به منظور تعیین  

  ز ی (حوضه آبر   مان ی مسجدسل   ک ی درولوژ ی ه   واحد   تغییراقلیم در   بررسی 
بزرگ)   ا ی شور    خانه رود  م ،  حوضه دشت  ي مطلق  خطا   ن ی انگ ی از 

(MAE)   مجذور خطا   ن ی انگ ی م   و    ب ی ضر و    (RSME)  مربعات 
حاصل از محاسبات    ج ی نتا   استفاده شد. با توجه به   (R)ی  همبستگ 

  ب ی مربعات خطا و ضر   ن ی انگ ی م   مجذور   ، مطلق   ي خطا   ن ی انگ ی م   ار ی مع 
در    SDSM  مدل   یی از توانا   نشان   دما بارش و    ر ی متغ   ي برا   ی همبستگ 

 ). 5(جدول    دارد   اس ی بزرگ مق ي  ها   داده   ي آمار   یی نما   اس ی زمق ی ر 

 
و مجذور    (MAE)ي مطلق  خطا   ن ی انگ ی م . نتایج ضریب  5جدول  

خذ:  أ م (   (R)ی  همبستگ   ب ی ضر و    (RSME)  مربعات خطا   ن ی انگ ی م 

 ) 1404  هاي پژوهش،   افته ی 

 متغیر 
دماي  

 کمینه 

  دماي 

 بیشینه 
 بارش 

 874 /1 129 /1 765 /0   (MAE)میانگین خطاي مطلق  
مجذور میانگین مربعات خطا  

(RSME) 
038 /2 524 /1 894 /0 

 962 /0 983 /0 999 /0 (R)ضریب همبستگی  

 
) نشان می دهد که  4(جدول    SDSMمقادیر ارزیابی عملکرد مدل  

مدل دقت مناسبی در شبیه سازي پارامترهاي اقلیمی بارش و دما در  
ایستگاه سینوپتیک مسجدسلیمان دارد و در مقیاس ماهانه پیش بینی  

نمودار    16تا    11ها با دقت بالایی صورت گرفته است. در شکل  
ماهانه  دما    بیشینه و  دما    کمینه   بارش،   انس ی وار   و   ن ی انگ ی م   سه ی مقا 

شب   ی مشاهدات  شده  ساز ه ی و  پا ي  دوره  مدل    1985- 2014  ه ی در  با 
CanESM5    نشان داده شده است. نزدیکی مقادیر مشاهداتی و شبیه

سازي شده نشان می دهد که مدل به خوبی توانسته است روند  
  ي دما   کمینه دما و  تغییرات ماهانه پارامترهاي اقلیمی بارش، بیشینه  

دقت    ی اب ی حاصل از ارز   ج ی نتا ید. با توجه به  را پیش بینی نما   ماهانه 
شب   CanESM5  مدل  شب   ی مشاهدات   دوره   ر ی مقاد   ي ساز ه ی در    ه ی و 
  یی از توانا   نشان داد که مدل   1985- 2014 ه ی شده در دوره پا   ي ساز 
 است.   برخوردار   ی قبول   قابل 

 

 
 ) 1404  هاي پژوهش،   افته ی خذ:  أ م (   CanESM5  با مدل   1985- 2014  ه ی شده در دوره پا   ي ساز   ه ی و شب   ی ماهانه بارش مشاهدات . نمودار میانگین  11شکل  
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 ) 1404  هاي پژوهش،   افته ی خذ:  أ م (   CanESM5  با مدل   1985- 2014  ه ی شده در دوره پا   ي ساز   ه ی و شب   ی ماهانه بارش مشاهدات   انس ی وار . نمودار  12شکل  

 

 
 ) 1404  هاي پژوهش،   افته ی خذ:  أ م (   CanESM5  با مدل   1985- 2014  ه ی شده در دوره پا   ي ساز   ه ی و شب   ی ماهانه مشاهدات دماي    نه ی ش ی ب . نمودار میانگین  13شکل  

 
 ) 1404  هاي پژوهش،   افته ی خذ:  أ م (   CanESM5  با مدل   1985- 2014  ه ی شده در دوره پا   ي ساز   ه ی و شب   ی ماهانه مشاهدات دماي    نه ی ش ی ب   انس ی وار . نمودار  14شکل  

 

 
 ) 1404  هاي پژوهش،   افته ی خذ:  أ م (   CanESM5  با مدل   1985- 2014  ه ی شده در دوره پا   ي ساز   ه ی و شب   ی ماهانه مشاهدات . نمودار میانگین کمینه دماي  15شکل  
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 ) 1404  هاي پژوهش،   افته ی خذ:  أ م (   CanESM5  با مدل   1985- 2014  ه ی شده در دوره پا   ي ساز   ه ی و شب   ی ماهانه مشاهدات کمینه دماي    انس ی وار . نمودار  16شکل  

 

تحت    CanESM5مدل  ی با  م ی اقل   ي رها ی متغ   رات یی روند تغ ي  نگر ش ی پ 

 SSP  هاي و ی سنار 
  ي ساز   ه ی شب در    SDSM  مدل   ی از صحت و کارائ   نان ی پس از اطم 

(حوضه    مان ی مسجدسل   ک ی درولوژ ی دما و بارش واحد ه   ي رها ی متغ 
بزرگ)   ا ی شور    خانه رود   ز ی آبر   مدل   ي ها ی خروج ،  حوضه دشت 

CanESM5    ي  وها ی سنار تحتSSP119  ،SSP126  ،SSP245  ،
SSP370    وSSP585   شده و    اس ی زمق ی ر   2015- 2050  دوره   ي برا

با    و شده    ي نگر ش ی پ و بارش روزانه    بیشینه   ي دما کمینه،    ي دما   ر ی مقاد 
 . قرار گرفت   سه ی مقا   ) مورد ه ی (پا   ی در دوره مشاهدات   ر ی مقاد 

 
 2015- 2050تغییرات دماي کمینه دوره  

ي  و ی تحت سنار   CanESM5  شده مدل   ی ن ی ب   ش ی پ   ج ی نتا براساس  
SSP    در اکثر سناریوهاي  17و شکل    6در جدول ،SSP    دماي کمینه

(پایه) در بیشتر ماه ها افزایش نشان داده    ی نسبت به دوره مشاهدات 
  ي ها ماه   به   مربوط   ی دما نسبت به دوره مشاهدات کمینه کاهش است.  

  زان ی به م ، که  SSP126و    SSP119در سناریوهاي    و دسامبر   ه ی ژانو 
ی درجه سانت   7/ 8و    7/ 4در ماه ژانویه و    گراد ی درجه سانت   6/ 7و    6/ 6
. نتایج حاصل از بررسی  است شده    ی ن ی ب   ش ی پ   در ماه دسامبر   راد گ 

-مشاهداتی نشان می دهد که در هیچ کدام از ماه ماهانه    کمینه   ي دما 
به   مان ی مسجدسل  ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا هاي سال میانگین کمینه دما در  

گراد نرسیده است. همچنین در تمام سناریوهاي  درجه سانتی   6/ 8زیر  
SSP    گراد افزایش  درجه سانتی   4/ 9تا    0/ 1کمینه دما به حدود بین

-هاي آینده می یافته است که نشان دهنده افزایش کمینه دما در سال 
  SSP585باشد. بیش ترین افزایش میانگین کمینه دما در سناریوي  

  17/ 8می باشد به طوري که میانگین بلندمدت کمینه دماي ماهانه از  
اد در این سناریو رسیده  گر درجه سانتی   21/ 0گراد به  درجه سانتی 

درجه اي را نسبت به سال مشاهداتی (پایه)   3/ 2است که افزایشی 

کم  دهد.  می  میانگین  نشان  با  نیز  دما  کمینه  افزایش  مقدار  ترین 
می باشد    SSP119گراد در سناریوي  درجه سانتی   18/ 8بلندمدت  

گراد را  درجه سانتی   1/ 1که نسبت به سال مشاهداتی (پایه) افزایش  
نتایج حاصل از بررسی میانگین دماي    6  ل نشان می دهد. طبق جدو 

  ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا هاي  ی، سردترین ماه دوره مشاهدات کمینه ماهانه  
ژانویه ( درجه سانتی   8/ 2دسامبر (   مان ی مسجدسل  درجه    6/ 8گراد)، 

باشد. که براساس  گراد) می درجه سانتی   8/ 5گراد) و فوریه ( سانتی 
و    SSP119  ،SSP126  ،SSP245  ،SSP370سناریوهاي  

SSP585   پیش بینی شده در ماه فوریه روند    کمینه   ي دما   ن ی انگ ی م
  ي دما   ن ی انگ ی م افزایش  روند  افزایشی قابل توجه اي را خواهد داشت.  

  وها ی سنار   ر ی نسبت به سا   SSP585  سناریوي   شده در   ی ن ی ب ش ی پ   کمینه 
  SSP245  ،SSP370است. همچنین در سناریوهاي  بوده    دتر ی شد 

ژانویه و    کمینه   ي دما   ن ی انگ ی م   SSP585و  ماه  در  بینی شده  پیش 
و    SSP119دسامبر روند افزایشی خواهد داشت. اما در سناریوهاي  

SSP126   دوره  پیش   کمینه   ي دما   ن ی انگ ی م به  نسبت  شده  بینی 
مشاهداتی (پایه) در ماه ژانویه و دسامبر روند کاهشی خواهد داشت.  

جدو  شکل    5  ل طبق  سناریوهاي    17و  براساس  ،  SSP119و 
SSP126  ،SSP245  ،SSP370    وSSP585   کمینه   ي دما   ن ی انگ ی م  

ماهانه پیش بینی شده نسبت به دوره مشاهداتی (پایه) در ماه هاي  
را  گرم سال می، جون، جولاي، آگوست و سپتامبر روند افزایشی  

 دهد.   ی نشان م 
 

 2015- 2050دوره    نه ی ش ی ب تغییرات دماي  
ي  و ی تحت سنار   CanESM5  شده مدل   ی ن ی ب   ش ی پ   ج ی نتا براساس  

SSP    در تمام سناریوهاي  18و شکل    7در جدول ،SSP    نه ی ش ی ب دماي  
. میزان  افت ی خواهد  در همه ماه ها افزایش    ی نسبت به دوره مشاهدات 

  SSP119  1 /34ي  و ی دما در سنار   بیشینه بلندمدت    ش ی متوسط افزا 
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سانتی  گراد،   SSP126  8 /34گراد،  درجه  سانتی     SSP245درجه 
سانتی   34/ 9 سانتی   SSP370  1 /35گراد،  درجه  در  درجه  و  گراد 

به میانگین دوره   نسبت گراد درجه سانتی   SSP585  3 /35سناریوي 
(پایه) که   است،  درجه سانتی   33/ 2مشاهداتی    . د ی خواهد رس گراد 

در    2015- 2050  ي ها سال   ي دما برا بیشینه  بلندمدت  میانگین    میزان 
میانگین دوره مشاهداتی (پایه)  نسبت به  ،  SSP  ي پنج گانه وها ی سنار 
  ش ی افزا   ن ی ). ا 7دهند (جدول    ی نشان م را    دما افزایش بیشینه    ی همگ 

درجه    2/ 5تر از    کم   SSPي  وها ی سنار   ی بلندمدت در تمام   ي دما   بیشینه 
بررسی  باشد ی  م   گراد ی سانت  از  حاصل  نتایج  ماهانه    بیشینه   ي دما . 

از ماه  (پایه) نشان می دهد که در هیچ کدام  هاي سال  مشاهداتی 
  17/ 6تر از  کم     مان ی مسجدسل   ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا میانگین بیشینه دما در  

  SSPگراد نرسیده است. همچنین در تمام سناریوهاي  درجه سانتی 
گراد افزایش یافته  درجه سانتی   3/ 7تا    0/ 3بیشینه دما به حدود بین  

هاي آینده می باشد.  است که نشان دهنده افزایش بیشینه دما در سال 
می باشد    SSP585بیشترین افزایش میانگین بیشینه دما در سناریوي  

درجه    33/ 2به طوري که میانگین بلندمدت کمینه دماي ماهانه از  
گراد در این سناریو رسیده است که  درجه سانتی   35/ 3سانتی گراد به  

درجه اي را نسبت به سال مشاهداتی (پایه) نشان می   2/ 1افزایشی  
  34/ 1دهد. کم ترین مقدار افزایش بیشینه دما نیز با میانگین بلندمدت  

باشد که نسبت به سال  می    SSP119گراد در سناریوي  درجه سانتی 
گراد را نشان می دهد. طبق  درجه سانتی   0/ 9مشاهداتی (پایه) افزایش  

دوره  نتایج حاصل از بررسی میانگین دماي بیشینه ماهانه    7  ل جدو 
می    مان ی مسجدسل   ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا ترین ماه هاي  ی، گرم مشاهدات 

گراد)، جولاي  درجه سانتی   44/ 8گراد)، جون ( درجه سانتی   39/ 7( 
سانتی   46/ 6(  ( درجه  آگوست  سانتی   46/ 1گراد)،  و  درجه  گراد) 

و شکل   7طبق جدول  درجه سانتی گراد) می باشد.   42/ 6سپتامبر ( 
سناریوهاي  و    18 ،  SSP119  ،SSP126  ،SSP245براساس 

SSP370   وSSP585   نسبت به    پیش بینی شده   بیشینه   ي دما   ن ی انگ ی م
گرم سال    ي ها ماه   به خصوص ها    ماه   ی در تمام   ) ه ی (پا   ی دوره مشاهدات 

روند افزایشی قابل توجه اي  آگوست و سپتامبر    ، ي جون، جولا   ، ی م 
شده    ی ن ی ب   ش ی پ   بیشینه   ي دما   ن ی انگ ی م افزایش  روند  را خواهد داشت.  

است.  بوده    دتر ی شد   وها ی سنار   ر ی نسبت به سا   SSP585  سناریوي   در 
  هاي پنج گانه و ی در سنار ي  دما   بیشینه   ن ی انگ ی ماهانه م   ی بررس همچنین  

SSP   تا    0/ 3  ن ی ها ب ماه   ی ماهانه در تمام   بیشینه   ي که دما   دهد ی نشان م
  ی ن ی ب   ش ی پ   ي دما   ن تری ش ی است. ب   افته ی   ش ی افزا   گراد ی درجه سانت   3/ 7

در  و  گراد  سانتی درجه    49/ 3  زان ی به م   SSP585  در سناریوي   شده 

حدود    ) ه ی (پا   ی است که نسبت به دوره مشاهدات   ده رخ دا   ي ماه جولا 
دما    نه ی ش ی ب   افزایش  زان ی م  ن ی تر کم  دهد.   ی نشان م افزایش    درجه  2/ 7
،  SSP119  ،SSP126  هاي و ی سنار   دسامبر و در ژانویه و  در ماه    ز ی ن 

SSP245  ،SSP370   وSSP585   18  خواهد بود (شکل .( 
 

 2015- 2050تغییرات بارش روزانه دوره  
ي  و ی تحت سنار   CanESM5  شده مدل   ی ن ی ب   ش ی پ   ج ی نتا براساس  

SSP    در تمام سناریوهاي  19و شکل    8در جدول ،SSP    بارش
در همه ماه ها افزایش نشان داده    ی نسبت به دوره مشاهدات روزانه  

به حدود بین  بارش روزانه    SSPاست. همچنین در تمام سناریوهاي  
متر افزایش یافته است که نشان دهنده افزایش میزان  میلی   0/ 7تا    0/ 1

ترین افزایش میانگین  بارش روزانه در سال هاي آتی می باشد. بیش 
می باشد به طوري که میانگین    SSP585بارش روزانه در سناریوي  
متر در  میلی   1/ 05گراد به  درجه سانتی   0/ 8بلندمدت بارش ماهانه از  

نسبت به سال  میلی متري را    0/ 2این سناریو رسیده است که افزایشی  
مشاهداتی (پایه) نشان می دهد. کم ترین مقدار افزایش بارش روزانه  

  SSP126گراد در سناریوي  درجه سانتی   0/ 9نیز با میانگین بلندمدت  
  0/ 1باشد که نسبت به سال مشاهداتی (پایه) افزایش  می   SSP119و  

نتایج حاصل از بررسی    8  ل میلی متر را نشان می دهد. طبق جدو 
  ن تری م بارش و ک   ن ی تر پربارش ی،  دوره مشاهدات میانگین بارش ماهانه  

  ب ی به ترت   مان ی مسجدسل   ک ی نوپت ی س   ستگاه ی سال در ا   هاي   روزها در ماه 
  متر ی ل ی م   1/ 5و    1/ 6،  1/ 8  ، 1/ 9  با ، نوامبر و فوریه  دسامبر ،  ه ی ژانو   هاي ماه 

ماه    ی بارش روزانه در تمام میانگین    ستگاه ی ا   ن ی در ا   . ی باشد در روز م 
  ه، ی ژانو سرد سال (  اه هاي تمرکز بارش در م  یشتر و ب   اندك  ار ی ها بس 

م   ه، ی فور  دسامبر)  و  نوامبر  سناریوهاي  مارس،  براساس  باشد.  ی 
SSP119  ،SSP126  ،SSP245  ،SSP370    وSSP585   ن ی انگ ی م  

بارش ماهانه پیش بینی شده در ماه فوریه و دسامبر روند افزایشی  
بارش ماهانه    ن ی انگ ی م افزایش  روند  اي را خواهد داشت.  قابل توجه 

در   ی ن ی ب   ش ی پ  سا   SSP585  سناریوي   شده  به    وها ی سنار   ر ی نسبت 
و براساس سناریوهاي    19و شکل    8  ل است. طبق جدو بوده    دتر ی شد 

SSP119  ،SSP126  ،SSP245  ،SSP370   وSSP585   ن ی انگ ی م  
ماهانه پیش بینی شده و دوره مشاهداتی (پایه) در ماه هاي گرم    بارش 

  دهد   ی م ن را نشان  سال می، جون، جولاي، آگوست و سپتامبر روندي  
بارش ماهانه دوره    میانگین   ن ی ب   سه ی مقا و میزان بارش صفر می باشد.  

سنار )  1985- 2014( )  ه ی (پا   ی مشاهدات  کننده  ی  ن ی ب   ش ی پ   ي وها ی با 
م )  2015- 2050(  دهد نشان  روزانه  میانگین  که    ی  اکثر  در  بارش 
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  0/ 1حدود    ی ش ی همه ماه ها افزا   ي شده برا   ی بررس   SSP  ي وها ی سنار 
کرده    ی ن بی   ش ی پ   2050تا    2015  ي سال ها   ي را برا   ي متر ی  ل ی م   0/ 7تا  

دوره  شده نسبت به    ی ن ی ب   ش ی پ در دوره    بارش ها   ی ماه م . در  است 
در همه    ر یی تغ   ن ی تر ش ی نخواهد شد. ب   ر یی ) دچار تغ ه ی (پا   ی مشاهدات 

در    ش ی و دسامبر به صورت افزا   ه ی ژانو   ي ماها   ي برا   SSPي  وها ی سنار 
مربوط    بارش افزایش    زان ی م   ن ی مقدار بارش روزانه خواهد بود. بالاتر 

  2/ 4و    2/ 5  زان ی به م و ژانویه  ماه دسامبر    در   SSP585ي  و ی به سنار 
 . ) 19بوده است (شکل    متر ی  ل ی م 

 

 

 2015-2050شده دوره  ی نیب شیو دوره پ 1985-2014 ی ماهانه دوره مشاهداتدماي  نه یکم نیانگیم. 6جدول 

 ) 1404 هاي پژوهش، افته یخذ: أم ( SSP يویتحت سنار
Month observation SSP119 SSP126 SSP245 SSP370 SSP585 

Jan 6/8 6/6 6/7 8/4 8/4 9/6 
Feb 8/5 9/1 10/8 9/9 10/0 12/3 
Mar 12/1 12/8 13/6 13/5 13/6 16/0 
Apr 17/4 19/4 19/8 19/6 19/6 21/2 
May 23/2 23/3 23/8 25/2 25/4 25/1 
Jun 26/3 28/7 29/6 28/4 28/5 29/3 
Jul 28/4 30/0 31/7 30/9 31/0 31/4 
Aug 27/4 31/1 31/5 29/9 30/1 32/4 
Sep 23/4 23/5 23/7 25/7 25/5 27/7 
Oct 18/9 19/0 19/9 20/8 20/9 20/0 
Nov 12/7 15/2 16/4 14/5 14/7 13/9 
Dec 8/2 7/4 7/8 9/7 9/9 12/5 

AVERAGE 17/8 18/8 19/6 19/7 19/8 21/0 
 

 
 2015- 2050شده دوره  ینیب شی و دوره پ 1985- 2014 یماهانه دوره مشاهدات يدما نهیکم نیانگیم. نمودار 17شکل 

) 1404 هاي پژوهش، افتهیخذ: أم(  SSP يویتحت سنار

 2015-2050شده دوره  ی نیب شیو دوره پ 1985-2014 ی ماهانه دوره مشاهدات يدما نه یشیب نیانگیم. 7جدول 

 ) 1404 هاي پژوهش، افته یخذ: أم ( SSP يویتحت سنار
Month observation SSP119 SSP126 SSP245 SSP370 SSP585 

Jan 17/6 18/2 18/6 18/7 18/8 18/9 
Feb 20/6 21/3 21/6 21/7 21/9 22/2 
Mar 25/6 26/6 26/9 26/9 26/8 26/9 
Apr 32/8 33/1 34/4 34/6 34/3 34/7 
May 39/7 40/3 41/6 41/9 42/2 41/5 
Jun 44/8 45/1 46/9 47/1 47/9 48/5 
Jul 46/6 48/6 49/0 48/9 49/1 49/3 
Aug 46/1 47/2 48/5 48/4 48/4 48/7 
Sep 42/6 43/5 44/8 44/8 44/9 45/2 
Oct 35/9 37/3 37/7 37/9 37/8 38/3 
Nov 26/5 27/2 27/6 27/7 27/8 27/9 
Dec 19/6 20/3 20/5 20/4 20/7 21/2 

AVERAGE 33/2 34/1 34/8 34/9 35/1 35/3 
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 2015- 2050شده دوره  ینیب شی و دوره پ 1985- 2014 یماهانه دوره مشاهدات يدما نهیشیب نیانگیم. نمودار 18شکل 

) 1404 هاي پژوهش، افتهیخذ: أم(  SSP يویتحت سنار

 2015-2050شده دوره  ینیب شیو دوره پ 1985- 2014 یماهانه دوره مشاهدات بارش نیانگیم. 8جدول 

 ) 1404 هاي پژوهش، افتهیخذ: أم(  SSP يویتحت سنار

Month observation SSP119 SSP126 SSP245 SSP370 SSP585 
Jan 1/9 2/2 2/2 2/1 2/3 2/4 
Feb 1/5 1/6 1/6 1/6 1/6 1/7 
Mar 1/3 1/4 1/4 1/3 1/4 1/5 
Apr 1/1 1/4 1/6 1/7 1/8 1/9 
May 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 
Jun 0 0 0 0 0 0 
Jul 0 0 0 0 0 0 
Aug 0 0 0 0 0 0 
Sep 0 0 0 0 0 0 
Oct 0/3 0/3 0/3 0/4 0/3 0/5 
Nov 1/6 1/5 1/5 1/6 1/7 1/9 
Dec 1/8 1/9 2/1 2/2 2/3 2/5 

AVERAGE 0/8 0/9 0/9 0/93 0/96 1/05 
 

 
 2015-2050شده دوره  ینیب شیو دوره پ 1985- 2014 یماهانه دوره مشاهدات بارش  نیانگیم. نمودار 19شکل 

 ) 1404 هاي پژوهش، افتهیخذ: أم(  SSP يویتحت سنار
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 نتیجه گیري 
و    ن ی کره زم   ي دما   ش ی در قرن حاضر، افزا   ن ی معضل کره زم   ن ی تر مهم 

  ش ی جوامع و افزا   شدن ی  علت صنعت   به   ی م ی اقل   ي رها ی در متغ   ر یی تغ 
دما و   ش ی روند افزا   ی بررس   رو   ن ی از ا   باشد، ی  م  ي ا   گلخانه ي  گازها 

مهم    ار ی بس   ي ا   و منطقه  ی س جهان ا ی در مق  ی م ی اقل   ي رها ی در متغ  ر یی تغ 
برا   . باشد ی م  مدل م ی اقل   ی آت   ت ی وضع ي  نگر ش ی پ   ي تاکنون    ي ها ، 

عموم  ول   شده   ی طراح   ي متعدد   ی گردش  عدم    به   ی است؛  علت 
  ک ی در تفک   ت ی علت محدود   ها به مدل   ن ی ا   ی خروج   از   نه ی استفاده به 

منظور    به   ي د ی مختلف و جد   ي ها روش   ، ی محل   اس ی مق   در   ی مکان 
ابداع    ی و محل   ي ا   منطقه   اس ی ها در مق مدل   ن ی ا   ی استفاده از خروج 

  ی م ی اقل   ي رها ی متغ   رات یی تغ   ی پژوهش، بررس   ن ی ا   از   هدف   است.   شده 
بارش   و  حو )  2015- 2050(   ینده آ   دوره   ي برا دما  آ ض در  بریز  ه 
  (CMIP6)  گزارش ششم   SSPي  وها ی سنار   ط ی در شرا رودخانه شور  

،  نه ی کم   ي ، دما نه ی ش ی ب   ي دما   رات یی تغ می باشد. نتایج حاصل از بررسی  
تا    1985از سال    ی مورد مطالعات   ه ی دوره پا   ي سالانه و بارش برا   ي دما 

ا ی م   ان ی ب   2024 در  که  رفتار    مان ی مسجدسل   ک ی نوپت ی س   ستگاه ی کند 
و   ی ش ی سالانه روند افزا  ي و دما   نه ی کم   ي ، دما نه ی ش ی ب  ي دما   ي رها ی متغ 
در روند عناصر   ر یی باشد. تغ  ی م   ا را دار  ی بارش روند کاهش  رات یی تغ 
- بوده است. براساس روند من  م ی راقل یی تغ   ده ی پد   ش ی باعث نما   م ی اقل 

دماها  روند    مان ی مسجدسل   ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا   نه ی ش ی ب   ي کندال، 
  ی ش ی روند افزا   ن ی انگ ی م   ي و دما   ی ش ی روند افزا   نه ی کم   ي دما   ، ی ش ی افزا 

همچن  ا   ن ی دارد.  ا   ن ی براساس  بارش    ک ی نوپت ی س   ستگاه ی آماره 
دارد. با توجه به    ی ساله روند کاهش   40  ي در دوره آمار   مان ی مسجدسل 
و با    نه ی کم   ي و دما   نه ی ش ی ب   ي دما   ش ی کندال در ارتباط با افزا - روند من 

  انگر ی به دست آمده نما   ي اختلاف دما   ن ی توجه به کاهش بارش، ا 
شب و روز و کاهش رطوبت و به تبع آن    ن ی نوسان دما ب   ش ی افزا 

س  ا ی دما در مق   ی ش ی روند افزا   منطقه است.   ر خشک د   ط ی شرا   جاد ی ا 
در  مطالعاتی  ستگا ی ا   سالانه  ا   د یی تأ ه  ا   ن ی کننده  که  است    ن ی مطلب 

پژوهش    ن ی در ا . همچنین  رود ی  ش م ی سمت گرم شدن پ   به ه  ستگا ی ا 
  ینده در دوره آ   دما و بارش   ی م ی اقل   ي رها ی متغ تغییرات    ي نگر   ش ی به پ 

مدل    CanESM5  مدل   ه ی پا   بر )  2050- 2015(  از  استفاده  با 
در حوضه آبریز رودخانه شور پرداخته     SDSMیی نما   اس ی زمق ی ر 

  (MAE)ي مطلق  خطا   ن ی انگ ی م   صحت و دقت مدل با استفاده از شد.  
  (R)ی  همبستگ   ب ی ضر و    (RSME)  مربعات خطا   ن ی انگ ی و مجذور م 

گرفت  به  صورت  توجه  با  ارز   ج ی نتا .  از  مدل   ی اب ی حاصل    دقت 
CanESM5   ي ساز   ه ی و شب   ی مشاهدات   دوره   ر ی مقاد   ي ساز   ه ی در شب  

  قابل   یی از توانا   نشان داد که مدل   1985- 2014  ه ی شده در دوره پا 
  تحت   CanESM5است. سپس خروجی هاي مدل    برخوردار   ی قبول 

شد. طبق    یی نما   اس ی زمق ی ر   SDSMتوسط مدل    SSPي  وها ی سنار 
به اثبات    ق ی تحق   ن ی در ا   SDSM  مدل   ي توانمند   دست آمده،   به   ج ی نتا 

،  ) 2017و همکاران (   ي نادر   قات ی تحق   ج ی با نتا   جه ی نت   ن ی که ا   د، ی رس 
و همکاران    ی ل )،  2021(   و همکاران   ونگ )،  2020و همکاران (   شاگگا 

)،  2023و همکاران (   م ی حل )،  2022و همکاران (   ي مسگر )،  2021( 
زاده و  ی عبدالعل )، 1402و احمدي (  آزاد )،  2024و همکاران (  سا یی ف 

مرشت و   ی ملک و   ) 1403(   و همکاران   ي محمد ، ) 1402همکاران ( 
 ) دارد   ) 1404همکاران  با  مطابقت  بررس .  به  صورت    ي ها ی توجه 
افزا  ن   نده ی ه آ ر دو   ي برا   و کمینه   نه ی ش ی ب   ي دما   زان ی م   ش ی گرفته،    ز ی و 

از این    حاصل   ج ی مشاهده شد. نتا   نده ی در دوره آ   بارش روزانه   ش ی افزا 
افزا   پژوهشگران   اکثر   ي ها افته ی با    پژوهش  با  ارتباط    ي دما   ش ی در 

 . بارش مطابقت دارد   ش ی افزا   ن ی همچن   و   نه ی کم   ي و دما   نه ی ش ی ب 
 

 ي گزار سپاس 
دانشگاه آزاد    ی آب و هواشناس   ي مقاله مستخرج از رساله دکتر   ن ی ا 

از   ي و بهره بردار   ي ر ی اثرپذ   ی «بررس واحد اهواز با عنوان    ی اسلام 

شرا  تحت  خوزستان  استان  شور  آب  و    م ی راقل یی تغ   ط ی منابع 

است.    رودخانه شور)»  ز ی : حوضه آبر ي (مطالعه مورد   ی خشکسال 
و   ي ساختار  ، ی علم  ي نظرها  ائه از داوران محترم بابت ار   له وسی ن ی بد 

 شود.   ی م   ي گزار ارزشمند سپاس 
 
 

 منابع 
1. Abdolalizadeh, F., Mohammad 

Khorshiddoust, A., Jahanbakhsh, S. (2022). 
Assessment of the performance of CMIP6 
model for analysis of temperature and 
precipitation in Urmia Lake basin. Climate 
Change Research, 3(11), 17-30. (In Persian) 

2. Abdolalizadeh, F., Mohammad 
Khorshiddoust, A., Jahanbakhsh, S. (2023). 
Projection of the future outlook of temperature 
and precipitation in Urmia Lake basin by the 
CMIP6 models. Physical Geography 
Research, 55(1), 95-112. (In Persian) 

3. Ansari Mahabadi, S., Dehban, H., Zareian, 
M.J., Farokhnia, A. (2022). Investigation of 
temperature and precipitation changes in the 
Iran's basins in the next 20 years based on the 



58                                    ...  هايویسنارتحت    CMIP6  دما و بارش با استفاده از برونداد مدل  یم یاقل   يرها ی متغي نگر   شیپ

output of CMIP6 model. Iranian Water 
Research Journal, 16(1):11-24. (In Persian) 

4. Araghinejad, S. (2013). Data-driven 
modeling: using MATLAB® in water 
resources and environmental engineering 
(Vol. 67). Springer Science & Business Media 
(In Persian). 

5. Ataei, H., Kouhi, M., Modirian, R., 
Bazrafshan, B. (2021). Projected Changes in 
Temperature and Precipitation over 
Kashafrood Basin Based on Statistical and 
Dynamical Downscaling Methods. Journal of 
Natural Environmental Hazards, 10(30), 183-
202. (In Persian) 

6. Azad, A. Ahmadi, A. (2023). Temperature and 
Precipitation Projections in the Khazar 
(Caspian) Sea Basin by Evaluating the Effect 
of Bias Correction Methods and Using 
Ensemble of CMIP6 Climate Models. Iran 
Water Resources Research, 19 (4): 172-198. 
(In Persian) 

7. Azimi-Habashi S., Miryaghoubzadeh M., 
Erfanian M., Javan K. (2024). Projection of 
Future Climatic Variables based on CMIP5 
and CMIP6 Models in the Gedarchay 
Catchment (West Azarbaijan). J Watershed 
Manage Res. 15(2), 1-16. (In Persian) 

8. Bararkhanpour, S., Nadi, M., Mazloom 
Babanari, S., Jedariforoughi, A. (2023). 
Analyzing the effect of climate change on the 
trend of extreme temperatures along the coast 
of Mazandaran province based on CMIP6 
models. Journal of Water and Soil 
Conservation, 30(4), 1-27. (In Persian) 

9. Brian, A., Hamida, N., Hassen, B., Rizwan, 
K., Vedaste, I., Kenny, T.C., Lim, K. S., 
Victor, O. (2021). Evaluation and projection 
of mean surface temperature using CMIP6 
models over East Africa, Journal of African 
Earth Sciences, 181, 104226. 

10. Change, I. C. (2007). The Physical Science 
Basis. Final Report Working Group 1, 
Intergovernmental Panel on Climate Change, 
Assessment Report 4, Geneva, Swiss. 

11. Chen, Z., Zhou, T., Zhang, L., Chen, X., 
Zhang, W., Jiang, J. (2020). Global land 
monsoon precipitation changes in CMIP6 
projections. Geophysical Research Letters, 
47(14), pp 1-9. 

12. Collins, W., N,Bellouin., M, Doutrix. (2011). 
Development an Evaluation of an Earth 
Sistem Model HadGEM2. Geoscientific 
Model Development. 4. 

13. Ansari Mahabadi, S., Dehban, H., Zareian, 
M.J., Farokhnia, A. (2022). Investigation of 
temperature and precipitation changes in the 
Iran's basins in the next 20 years based on the 

output of CMIP6 model. Iranian Water 
Research Journal, 16(1):11-24. (In Persian) 

14. Araghinejad, S. (2013). Data-driven 
modeling: using MATLAB® in water 
resources and environmental engineering 
(Vol. 67). Springer Science & Business 
Media. 

15. Azad, A. Ahmadi, A. (2023). Temperature and 
Precipitation Projections in the Khazar 
(Caspian) Sea Basin by Evaluating the Effect 
of Bias Correction Methods and Using 
Ensemble of CMIP6 Climate Models. Iran 
Water Resources Research, 19 (4): 172-198. 
(In Persian) 

16. Brian, A., Hamida, N., Hassen, B., Rizwan, 
K., Vedaste, I., Kenny, T.C., Lim, K. S., 
Victor, O. (2021). Evaluation and projection 
of mean surface temperature using CMIP6 
models over East Africa, Journal of African 
Earth Sciences, 181, 104226 . 

17. Change, I. C. (2007). The Physical Science 
Basis. Final Report Working Group 1, 
Intergovernmental Panel on Climate Change, 
Assessment Report 4, Geneva, Swiss . 

18. Chen, Z., Zhou, T., Zhang, L., Chen, X., 
Zhang, W., Jiang, J. (2020). Global land 
monsoon precipitation changes in CMIP6 
projections. Geophysical Research Letters, 
47(14), pp 1-9. 

19. Collins, W., N,Bellouin., M, Doutrix. (2011). 
Development an Evaluation of an Earth 
Sistem Model HadGEM2. Geoscientific 
Model Development. 4 . 

20. Ershadfath, F., Raeini Sarjaz, M., Shahnazari, 
A., Eivind Olesen, J., (2022). Application of 
Linear Scaling Post-Processing Method for 
Bias Correction of Climate Models Retrieved 
from CMIP6. Iran-Water Resources Research, 
18(3), 131-144. (in Persian)  

21. Eyring, V., P, Gleckler., Ch, Heinze., R, 
Stouffer., K, Taylor., V, Balaji., E, Guilyardi., 
S, Joussaume., S, Kindermann., B, Lawrence., 
G, Meehl., M, Righi., D, Williams. (2016). 
Towards improved and more routine Earth 
system model evaluation in CMIP. Earth 
System Dynamics. 7 (4): 813-830 . 

22. Feyissa, T.A., Demissie, T.A., Saathoff, F. 
Gebissa, A. (2024). Hydrological responses 
projection to the potential impact of climate 
change under CMIP6 models scenarios in 
Omo River Basin, Ethiopia, Results in 
Engineering, Volume 23, 102708 . 

23. Ghosh, S., Mujumdar, P. (2008). Statistical 
downscaling of GCM Simulations to 
Streamflow using Relevance Vector Machine. 
Advances in Water Resources 31(1):132-146 . 

24. Guhathakurta, P., Menon, P., Mazumdar, A. 
B., Sreejith, O. P. (2010). Changes in extreme 
rainfall events and flood risk in India during 



1404پاییز  | شصت و دومشماره  | شانزدهمهاي اقلیم شناسی سال نشریه پژوهش                                                        59

the last century. National Climatic Centre, RR 
(3). 

25. Goodarzi, M., Hoseini, M., Parekar, M. 
(2017). Evaluation of Statistical downscaling 
method in simulation of climate change of 
Karkheh basin up to the Karkheh dam. Iranian 
Journal of Watershed Management Science 
and Engineering, 10(35), 51-64. 

26. Gulacha, M. M., Mulungu, D. M. (2017). 
Generation of climate change scenarios for 
precipitation and temperature at local scales 
using SDSM in Wami-Ruvu River Basin 
Tanzania. Physics and Chemistry of the Earth, 
Parts A/B/C, 100, 62-72 . 

27. Haleem, K., Khan, A. U., Khan, J., Ghanim, 
A. A., Al-Areeq, A. M. (2023). Evaluating 
Future Streamflow Patterns under SSP245 
Scenarios: Insights from CMIP6. 
Sustainability, 15(22), 16117. 

28. Heydari, Sh., Hosseini, S.A., Heydari, A. 
(2020). Investigating the effects of climate 
change on stream flows of Urmia Lake basin 
in Iran, Modeling Earth Systems and 
Environment, 1: 329-339 . 

29. Huang, Y., Wang, F., Li, Y., Cai, T. (2014). 
Multi-model ensemble simulation and 
projection in the climate change in the 
Mekong River Basin. Part I: temperature. 
Environmental monitoring and assessment, 
186, 7513-7523 . 

30. IPCC. (2021). Climate change 2021 the 
physical science basis, AR6, Summary for 
policymakers. https://www. ipcc. ch/ 
report/ar6 /wg1 . 

31. IPCC. (2021). Climate Change 2021: The 
Physical Science Basis. Contribution of 
Working Group I to the Sixth Assessment 
Report of the Intergovernmental Panel on 
Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. 
Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S. 
Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.I. 
Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, 
J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. 
Waterfield, O. Yelekçi, R. Yu, B. Zhou (eds.)]. 
Cambridge University Press, Cambridge, 
United Kingdom and New York, NY, USA, In 
press. 

32. Jiang, J., Zhou, T., Chen, X., Zhang, L. (2020). 
Future changes in precipitation over Central 
Asia based on CMIP6 projections, Environ. 
Res. Lett, 15: 1-4 . 

33. Kamruzzaman, M., Wahid, S., Shahid, S., 
Alam, E., Mainuddin, M., Islam, H.T., Cho, J., 
Rahman, M.M., Biswas, J.C. Thorp, K.R., 
(2023). Predicted changes in future 
precipitation and air temperature across 

Bangladesh using CMIP6 GCMs. Heliyon, 
9.(5). 

34. Kundu, S., Khare, D., Mondal, A. (2017). 
Interrelationship of rainfall, temperature and 
reference evapotranspiration trends and their 
net response to the climate change in Central 
India. Theoretical and Applied Climatology, 
130, 879-900 . 

35. Lavergne, T., Kern, S., Aaboe, S. (2022). A 
new structure for the sea ice essential climate 
variables of the Global Climate Observing 
System: Bulletin of the American 
Meteorological Society, 103(6), E1502-
E1521 . 

36. Li, Y., Yan, D., Peng, H., Xiao, S. (2021). 
Evaluation of precipitation in CMIP6 over the 
Yangtze River Basin. Atmospheric Research, 
253, 105406. 

37. Majdi, F., Hosseini, S.A., Karbalaee, A., 
Kaseri, M., Marjanian, S. (2022). Future 
projection of precipitation and temperature 
changes in the Middle East and North Africa 
(MENA) region based on CMIP6. Theoretical 
and Applied Climatology, 147: 1249–1262 . 

38. Meehl, G., G, Boer., C, Covey., M, Latif R, 
Stouffer. (2000). The Coupled Model 
Intercomparison Project (CMIP). Bulletin of 
the American Meteorological Society. 81 (2): 
313-318 . 

39. Mesgari, E., Hosseini, S A., Hemmesy, M S., 
Houshyar, M., Golzari Partoo, L. (2022). 
Assessment of CMIP6 models’ performances 
and projection of precipitation based on SSP 
scenarios over the MENAP region. Journal of 
Water and Climate Change, 13 (10): 3607–
3619 . 

40. Naderi, S.; Goodarzi, M. Ghadmi Dehno, M. 
(2017). The Effect of Climate Change on 
Climatic Parameters in Seymareh Basin, 
Iranian Journal of Watershed Management 
Science and Engineering, Year 11- Number 
39pp. 77-69. (in Persian) 

41. Qin, J., Su, B., Tao, H., Wang, Y., Huang, j., 
Jiang, T. (2021). Projection of temperature 
and precipitation under SSPs-RCPs Scenarios 
over northwest China. Front. Earth Sci. 15: 
23–37 . 

42. Ramezanipour, M., 2018. Forecasting climate 
Oscillations for three decades; Case study: 
Mazandaran province. Physical Geography 
Quarterly ,(39)11 ,pp.115-130. (in Persian) 

43. Salahi, B., Goudarzi, M., Hosseini, S A. 
(2017). Predicting the temperature and 
precipitation changes during the 2050s in 
Urmia Lake Basin, Watershed engineering 
And management, 8(4): 425-438 . 

44. Shagega, F. P., Munishi, S. E., Kongo, V. M. 
(2020). Assessment of potential impacts of 
climate change on water resources in 



60                                 ... هايویسنارتحت  CMIP6 دما و بارش با استفاده از برونداد مدل یم یاقل  يرها یمتغ ي نگر  شیپ

Ngerengere catchment, Tanzania. Physics and 
Chemistry of the Earth, 116, 10284 . 

45. Srinivasa Raju, K., D, Naghesh Kumar. 
(2020). Review of approaches for selection 
and ensembeling of GCMs. Journal of Water 
& Climate Change. 11(3): 577-599 . 

46. Touze-Peiffer, L., A, Barberousse, H, Treut. 
(2020). The Coupled Model Intercomparison 
Project: History, uses, and structural effects on 
climate research. WIREs Climate Change. 
11.(4). 

47. Virgilio, G., F, Eugene Tam., N, Nishat., J, 
Evans., Ch, Thomas., M, Riley., K, Beyer., M, 
Grose., S, Narsey, F, Delage. (2022). 
Selecting CMIP6 GCMs for CORDEX 
Dynamical Downscaling: Model 
Performance, Independence, and Climate 
Change Signals. Earth’s Future. 10.(4) . 

48. Yue, Y., Yan, D., Yue, Q., Ji, G., Wang, Z. 
(2021). Future changes in precipitation and 
temperature over the Yangtze River Basin in 
China based on CMIP6 GCMs, Atmospheric 
Research, 264: 105828 . 

49. Wang, L., Zhang, J., Shu, Z., Wang, Y., Bao, 
Z., Liu, C., Zhou, X. Wang, G. (2021). 
Evaluation of the Ability of CMIP6 Global 
Climate Models to Simulate Precipitation in 
the Yellow River Basin, China. Front. Earth, 
Sci. 

50. Wilby, R.L., Dawson, C.W., Barrow, E.M. 
(2002). SDSM-a decision support tool for the 
assessment of regional climate change 
impacts. Environmental Modelling & 
Software, 17(2), 145-157. 

51. Zhu, H., Jiang, Z., Li, L. (2021). Projection of 
climate extremes in China, an incremental 
exercise from CMIP5 to CMIP6. Science 
Bulletin, 66(24), 2528-2537. 

 


