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 مقاله پژوهشی 

 دما  ینیبشیبه منظور پ SDSM یاستفاده از مدل چندگانه خط

 ( های هورالعظیم و میانگرانتالاب )مطالعه موردی: 
 1ناصر دواتگر  و   *1میرناصر نویدی، 2نسرین مرادی مجد،  1منصور چترنور

 موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران    1
 یران سبزوار، ا ی،سبزوار یمدانشگاه حک ی، دانشکده علوم اجتماع  یا،گروه جغراف 2

 
های این استان  توان به خشک شدن بخش بزرگی از تالاباز پیامدهای پدیده تغییر اقلیم در استان خوزستان می   :سابقه و هدف 

  .شده است   گرد و غبار  هایتوفان سبب تولید    های اخیرآنها در سال   خشک شدنکه با ادامه  شامل میانگران و هورالعظیم اشاره کرد  

 ریزمقیاس توسط مدلالعظیم  های میانگران و هوری در محدوده تالاباقلیم تغییرات  بینی  پیش پژوهش، این از هدفدر این راستا  

  یمطالعات اندک  نکهیخاص منطقه و ا  طیبا توجه به شرا  .است  3HadCMو   2A،  2Bی  های اقلیمسناریو پایة  بر  SDSM آماری نمایی

  ت یریمد  ژهیوبهتر منابع و به   تیری تواند به مدیم  ییدما  رییتغ  تیمناطق صورت گرفته، شناخت وضع  نیدر ا  ییدما  رییدر خصوص تغ

 منابع آب کمک کند. 

 

ایذه    سینوپتیک  هایایستگاه  در  بیشینه و کمینه دمای ،ی میانگیندما روزانه هایبا استفاده از داده برای این منظور    ها:مواد و روش 

 2070-2099  و  2040  -2069،  2010-2039های  دوره  در  و میانگران  هورالعظیم  هایترین ایستگاه به تالابعنوان نزدیکبستان به  و

آنها از دو    سهیها و مقاعملکرد مدل   یجهت بررس  .شد( مقایسه انجام  1990-1961)  دوره پایهسپس با  بینی صورت گرفت و  پیش 

 .دیاستفاده گرد  2Rو    PBISE  ،NSE، MAE  ،RMSE مرسوم  یآمار   یارها یو مع  یمیروش ترس

 

  ی ساز مدل   نهسالا  یهادادهو    ذهیا  ستگاهیا  در  یا  مشاهده   یها همراه با داده 3HadCMمدل  یساز  ه یحاصل از شب  جینتا  :نتایج و بحث  

گراد بدست آمد.  ی درجه سانت  10/19  یدما  نیانگیبستان م  ستگاهیا  یگراد و برا یدرجه سانت  47/18  دما  نیانگیم  نشان داد که  شده

  ار ی بس انگرانیدما در تالاب م نهیشیاند و برا داشته  یبالاتر ییدما نیانگیم هیدر دوره پا ستگاهیشود هر دو ایطور که مشاهده مهمان

  .است یکم و جزئ ستگاهیدهد اختلاف در دو ایکه نشان م ز ین ییدما نه یکم   جیباشد. نتایم هیدر دوره پا میاز تالاب هورالعظ شتریب

در منطقه    یمیخاص اقل  یهاحالت  2A یویاز آن است که در سنار  یها در مناطق مورد مطالعه حاکچرخه   یحاصل از بررس  جینتا

در سطح    ییدما  نیانگی م  ،ی داریچرخه معن  ییدر صدک بالا  2B  یویدر سنار  ستگاهیدو ا  در  .بازگشت کوتاه مدت است  یهادوره   یدارا 

( در دوره  %5/2) نانیدر سطح اطم ییدما نیانگیم یداریچرخه معن نییساله و در صدک پا 30( در دوره بازگشت  %5/97) نانیاطم
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  یی دما  یحد   یدادها ی رو  شتریدوره بازگشت و احتمال ب  ترع یدهنده محدوده وسبدست آمد که نشان   ویساله در هر دو سنار  1بازگشت  

گراد و تالاب یدرجه سانت  02/1  انگرانیتالاب م 2A یویشود که در سناریمشاهده م  ستگاهیدو ا  سهیدر مقا  است.  2B  یویدر سنار

  یی دما  نهیشیو ب  نیانگیم  انگرانیتالاب م  2A  یو یدر سنارهمچنین  دارند.    دما  نیانگی م  شیگراد افزای درجه سانت  08/1  میهورالعظ

  2B  یویکه در سناراست    یدر حالاین    را داشته است.  یشتریب  ییدما  نهیکم  شیافزا  میظکه تالاب هورالع  یرا دارد در حال  یشتریب

 دما را دارد.    شیگراد افزای درجه سانت  12/5  میگراد و تالاب هورالعظی درجه سانت  47/1  انگرانیتالاب م  یدما  نیانگیم

 

  ی دما   شیدهندة افزانشان  2Aو    2B  یو یشده با سنار  یساز هیو شب  یمشاهدات  یهاها در دوره داده   یحاصل از بررس  جینتا  گیری:نتیجه

که در ی و  بستان بوده، به طور   ذهیا یهاستگاه ینسبت به دوره مبنا در ا  یشده آت  یساز هیشب  یهادر دوره   نهیشیو ب  نهیکم  ن،یانگیم

در هر دو  و  داشته    هیرا نسبت به دوره پا  یشیافزا، روند  نهیش یدر دوره سوم ب  زیسالانه ن  نهیشیو ب  نهیمتوسط کم  یبستان دما   ستگاهیا

 روند خشک شدن هر دو تالاب ادامه خواهد داشت.   ،دما  شی افزا  لیبه دل  ویسنار

 

 .می اقل  رییتغ  ، یساز هیشب  یهامدل ،  و یسنارجو،    یگردش کل  یهامدل   : ی دیکل های  هواژ

 

 ه مقدم

  جامعه  ی رو  فرا  یهاچالش  نیتراز مهم  یکیعنوان  در حال حاضر به  دارد و   نیبر کره زم  م یاقل  رییکه تغ  یریا توجه به تأثب

ب  یجهان چه  هر  شناخت  جهت  در  تلاش  بوده،  است   یامر  م،یاقل  رییتغ  یرخدادها  شتریمطرح   مسلم 

 (Kamyabi and Abdi , 2019).  دیشد   یرخدادها  یو بزرگ  یدر فراوان  شیو افزا  یمیاقل  رات ییتغ  ندهیاثرات فزا  نیزم  ارهیس  

و   نیفرونشست زم  ،زاییابانیب  ل،یس  ،یخشکسال  ،آبیکم  د،ی شد  یمانند گرما  میاقل  ریی. تبعات تغکندی را تجربه م  یجو

 اتتغییربین المللی  بر پایه گزارش چهارم هئیت  .  (Rumi, 2022)  با شتاب در حال آشکار شدن است  زین  رانیدر ا  زگردهایر

است یافته  انتشار  اقلیم  تغییر  ارزیابی  گزارشات  عنوان  با  که  دمای سطح خشکیاندازه ،  ((IPCC, 2007اقلیم  و  گیری  ها 

(. دمای سطح  Saleh Pourjam et al., 2014)  است یاقلیم اتافزایش جهانی دما و تغییردهنده پدیده نشان های جهانآب 

قرن   اواسط  از  افزایشی    19زمین  در  روند  و  داده  نشان  گرم را  اخیر  دهه  سالسه  کردهها  ترین  مشاهده   ایم را 

 (Stocker et al., 2018.)  اشاره به تغییرات  اتمسفراین روند افزایشی در دمای کره زمین و همچنین تغییر در خصوصیات

اقدامات مناسبی در جهت کاهش اثرات    کهدر صورتینشان داد    Fowler et al. (2007)نتایج پژوهش  آب و هوایی دارد.  

کشاورزی، منابع آب و صنعت گردشگری   هایدر بخش  سبب بروز اثرات نامطلوب  ،تغییر اقلیم و سازگاری با آن صورت نگیرد
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  یهامدل  ،یتعادل انرژ  ی هامدل  شود که شامل یساده استفاده م  ییوهواآب  ی هامدل  جی سه نوع رادر کل  .  خواهد گردید 

ترین ابزار  جو قوی   کلیّ های گردش  امروزه مدل  .(Safdari, 2018)  باشدی میعموم  انیجر  یهامتوسط و مدل  یدهیچیپ 

ها عملکرد  یکی از دلایل استفاده از این مدل  (.Fowler et al., 2007هستند )  (1)جدول    سناریوهای اقلیمی  اجرایجهت  

های گردش عمومی جو به دلیل تفکیک خروجی مدل  (.Kim et al., 2007است )ها  نسبت به سایر روشسریع و آسان  

درشت منطقه آنها  مکانی  مقیاس  در  شوند  ،  ریزمقیاس  کوچکتر  سطح  در  است  لازم  و  ندارد  کاربرد  محلی  و  ای 

(Ghanchepour et al., 2018  .)مدل جمله  که  ریزمقیاس  یهااز  آماری  میسازی  قرار  استفاده  مورد    مدل   گیردامروزه 

(SDSM) Statistical DownScaling Model ( استSemenov, 2008  .) 

 

 2100در سال  SRESشاخص  یویسنار چهاراز مشخصات   یاخلاصه  -1جدول 
Table 1. A summary of the characteristics of the four SRES index scenarios in 2100 

 سناریو خصوصیت 

Characteristic of the scenario 
1990 1A 2A 1B 2B 

 جمعیت )میلیون نفر( 
population (million people) 

252/5 1/7 1/15 0/7 4/10 

 2CO (ppm)غلظت 
concentration (ppm) 2CO 

354 680 834 547 601 

 تغییر متوسط میانگین دمای کره زمین
Average change in average global temperature 

- 5/2 1/3 0/2 1/2 

 (cm)افزایش جهانی سطح آب دریا 
Global sea level rise (cm) 

- 58 62 50 52 

GDP جهانی 
Global GDP 

21 550 243 328 235 

 

 برای را NHMM وSDSM نمایی   ریزمقیاس مدل  دو  Zhaofa et al. (2011)بر روی مدل سازی اقلیمی،  تحقیقات    در

 مورد 2000-1991و    1990-1961در دو دوره مشاهداتی    چین در خشک آبخیز منطقة حوزة یک در بارش سازیشبیه 

با    Tatsumi et al. (2011)  .شودنمی ها مشاهدهآن نتایج در داریمعنی اختلاف که کردند گیرینتیجه و  دادند قرار ارزیابی

پرداختند. نتایج نشان داد که در  در جنوب غربی ژاپن    Shikokuسازی دما در منطقه  به ریزمقیاس SDSMاستفاده از مدل  

  های ارزیابی مدل  Dehghan et al. (2014)  یابد.بیشتر سناریوها نسبت به دوره پایه افزایش می  دردما    2099-2071دوره  

SDSM  ،IDW  و LARS-WG   سازی و ریزمقیاس کردن دما و بارش انجام دادند. در این تحقیق صحت سنجی برای شبیه

بارش    LARS-WG  و SDSM   مدل  دوهر   به  نسبت  دما  سازی  شبیه  در  بیشتری  توانایی  که  داد   Tai  .داشتندنشان 

Semiromi et al. (2013)   پیششبیه و  خطیسازی  چندگانه  مدل  توسط  اقلیمی  متغیرهای  از  برخی  و   SDSM بینی 

های روزانه دمای بیشینه، کمینه و  داده. در این پژوهش  را در ایستگاه نیشابور انجام دادند   اتمسفرهای گردش عمومی  مدل
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  یعموماً حاک    ویهر سه سنار  جیسازی گردید. نتاشبیه  1Bو   1A  ،2A( تحت سه سناریو  1970-2000بارش برای دوره پایه )

افزا بینی  پیش   Selajageh et al. (2016)در پژوهشی دیگر  .  ی باشددما و کاهش بارش در منطقه مورد مطالعه م  شیاز 

انجام دادند. در این تحقیق   2Aدر دوره آینده برپایه سناریوی   SDSM  متغیرهای اقلیمی را توسط مدل چندگانه خطی

  - 2065،  2015  -2040دوره    سهبیشینه ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه برای   دمای  و کمینه دمای  بارش، روزانه هایداده

در ایستگاه    2Aپایة سناریو    بینی و با دوره پایه مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد که برپیش  2070-2099،  2040

، نسبت به دورة پایه کاهش،  2065-2040و    2040-2015سینوپتیک کرمانشاه، مقدار بارش میانگین سالانه در دوره های  

  Dastranj and Rostami Khalaj( 2019)  دمای متوسط کمینه و دمای متوسط بیشینه نسبت به دوره پایه افزایش می یابد.

تحت دو    SDSMشمالی و جنوبی البرز با استفاده از مدل    قسمتسازی و مقایسه تغییرات پارامترهای اقلیمی در  به مدل

پرداختند. نتایج حاصل از پیش بینی پارامترهای اقلیمی نشان داد شبیه سازی پارامترهای اقلیمی توسط   2Bو    2Aسناریوی  

های آینده  تحلیل زمانی و مکانی تغییر اقلیم در سال Rahimi and Rahimi (2017)مدل با دقت بالایی انجام گرفته است. 

در این  و شبکه عصبی مصنوعی در استان خوزستان را انجام دادند.    LARSو   SDSMهای ریزمقیاس نمایی  و مقایسه روش

استفاده شد. نتایج    2Bو    2A  تحت دو سناریوی  3HadCMو مدل    GCMهای  بینی خشک سالی از دادهتحقیق برای پیش

از سایر مدلنشان داد توانایی مدل ریزمقیاس شبکه عصبی مصنوعی قابل قبول    et al. (2017)  هاست. در پژوهشیتر 

Mirdashtvan   های اقلیمی حوضه دریاچه ارومیه سازی جریان سطحی را از طریق کوچک مقیاس نمایی آماری دادهشبیه

با استفاده از   3HadCM با مدل  2Aو  2Bهای گردش کلی جو بر پایه سناریوهای  انجام دادند. در این پژوهش خروجی مدل

و    2/1به میزان    2070-2041در حوضه نشان داد دما در دوره    3HadCMکوچک مقیاس شد. کاربرد مدل    SDSMروش  

به کارگیری   et al. Ghanchepour (2018)افزایش خواهد یافت.    2Bو   2Aگراد به ترتیب تحت سناریوهای  درجه سانتی  1/1

روش غربالگری کمیّ در مدل ریزمقیاس نمایی آماری برای اجرای سناریوهای تغییر اقلیم در حوضه رودخانه گرگانرود را  

انجام دادند. نتایج نشان دهنده افزایش میزان میانگین دما    2100  - 2071و    2070  -2041،  2040-2006برای سه دوره  

 باشد.  در این حوضه می

مناطق صورت گرفته، شناخت   نیدر ا  یی دما  رییدر خصوص تغ  یمطالعات اندک   نکهیخاص منطقه و ا   طیبا توجه به شرا

به و  تیریتواند به مدیم  یی دما  رییتغ  تیوضع ا  منابع آب کمک کند  تیری مد  ژه یبهتر منابع و    و   ی ز دو بعد بهداشتکه 

اهم  یاقتصاد اقتصاد  تیحائز  از بعد  از بعد   و  یکشاورز  تی به حرکت درآورنده چرخ صنعت و رونق بخش فعال  یاست. 

  SDSMعملکرد مدل  ی ابیپژوهش ارز ن یهدف از ا نیبنابرا  باشد. میکننده سلامت انسان  نیتضم ت، یفیآب با ک یبهداشت
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کم  نهیشیب  ن، یانگیم  یرهایمتغ  یی نما  اسیزمقیر  یبرا رویدادهای حدی  دما   نهیو  تالاب  و  و    انگرانیم  یهادر محدوده 

 است.  2099و مقایسه دو تالاب با هم تا سال  میهورالعظ

 

 

 ها مواد و روش

( شهر العماره)  سانیم  یهادر محدوده استان،  رانیدر جنوب شرق عراق و جنوب غرب ا   لابتااین    :تالاب هورالعظیم

واقع شده است. طول    رانیو بستان در ا  ع یرف  زه،یهو یدر عراق و در محدوده استان خوزستان در غرب شهرها  بصره و

  یعاد  طیدر شرا  می. هورالعظباشدیم  31  45  یال 31  00آن   یی ایو عرض جغراف  47     50   ́ الی    47   25   ́ ییایجغراف

 Abyat et) شودیرا شامل م لومترمربعیک  5000بالغ بر  ی ب لایدر مواقع س و لومترمربعیک  3000 در حدود  یمساحت یدارا

al., 2020) . است تشکیل شده اروندرود های اضافهو بخشی از آب  دویرچ ،کرخه های اضافه رودآب این تالاب از (Papahn 

et al., 2013.) افزایش داده است و باعث   را  و ریزگزد  های شن شدن هورالعظیم در ایران و عراق میزان وقوع توفان  خشک

ایستگاه بستان    (.Mehrabi et al., 2014)  برابر استاندارد مواجه شود 21شده استان خوزستان با گرد و غبارهایی حدود  

 درجه   -8/3دما    کمینه  .(1)شکل    کیلومتری آن قرار دارد  20نزدیک ترین ایستگاه به تالاب هور العظیم است که در فاصله  

بارش  و همچنین  درجه سلسیوس    9/23نه  درجه سلسیوس، میانگین دمای سالا  6/52دما    بیشینه  سلسیوس، میانگین 

متر بر ثانیه، طول   9/4  و متوسط آن  یغرب  در جهتباد غالب    ،درصد  47  هنمیلیمتر، میانگین رطوبت سالا  6/217سالیانه  

باشد. نوع اقلیم بیابانی گرم و نیمه خشک و وضعیت  پایان آن آبان ماه میو و شروع آن از فروردین  روز 235دوره خشکی 

 . (Papahn et al., 2013) ای استطبیعی منطقه جلگه

هکتار وسعت دارد و در شرایط پرآبی    2500طور میانگین  که بهمطرح کشور    ی هااز تالاب  یکی  :انگرانیتالاب م

یت  عو موق  کیلومتری شهر ایذه، استان خوزستان قرار داردرسد. این تالاب در دو  هکتار می  3000وسعت آن به بیش از  

  (. Salarpur et al., 2021) باشد  دقیقه عرض شمالی می 45درجه و    31دقیقه طول شرقی و    45درجه و    49جغرافیایی آن  

  .شودیارتفاعات پر م   یهااز آب شدن برف  یناش  یهاآب   ،یو با نزولات جو  ستین  یارودخانه  چیتالاب از ه  هیمنبع تغذ

و بهمن    ید  یهادر ماه  ذهیهوا در شهرستان ا  یدما  نی انگیم  .است  نزدیکترین ایستگاه به این تالاب  ایذهایستگاه هواشناسی  

 گرادیدرجه سانت  6/33و8/33  بیو مرداد به ترت  ریت  یها درجه دما و ماه  زانیم  نیگراد کمتریدرجه سانت  5/9و  4/9  بیترته  ب

م  نیشتریب اختصاص  خود  به  را  دما  میدرجه  حدودا    یبارندگ   زانیدهند.  شهرستان  که    باشدمیمتر  یل یم  760سالانه 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%AE%D9%87
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D9%88%DB%8C%D8%B1%DA%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AF
http://webmet.blogfa.com/post-18.aspx
http://webmet.blogfa.com/post-18.aspx
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مربوط به فصل تابستان    ی بارندگ  زانیم  نیو کمتر  متریلیم  410مربوط به فصل زمستان بالاتر از    ی بارندگ  زانیم  نیشتریب

 . است شده نشان داده میانگرانو فاصله آن را تا تالاب   ایذه ایستگاه هواشناسی تیموقع 1شکل در   .صد استدر 7/2با 

 

 
 مورد مطالعهموقعیت منطقه   -1ل شک

Fig. 1 - Location of the studied area 

های  در این مرحله داده  های بزرگ مقیاس:بینی کنندهبینی شونده و پیشهای پیشسازی دادهآماده

بستان برای   های ایذه و  کمینه، بیشینه و میانگین برای ایستگاه  دماییسری زمانی روزانه به طور جداگانه برای هر متغیر  

داده    قرار  - 99  های مفقود کد مرتب شد و به جای داده Notepadبه صورت تک ستونه در فایل   1961-1990دوره آماری  

های پوشش دهنده  ، در آغاز به انتخاب شبکه3HadCMو    NCEPهای بزرگ مقیاس  بینی کنندهشد. برای آماده سازی پیش

با استفاده از پارامترهای بزرگ مقیاس  دامه  اقدام شد. در ا  CCSNمنطقه مورد بررسی در شبکه جهانی موجود در سایت  

نیاز پرداخته شد.   بینی کننده های منتخب پارامترهای اقلیمی مورده انتخاب پیشب SDSM و نرم افزار NCEPمشاهداتی 

مقیاس برای متغیرهای اقلیمی  و توابع مختلف آنها، پارامترهای بزرگ  NCEP   پارامتر بزرگ مقیاس   26بدین منظور، از بین  
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و میانگین    هکتوپاسکال  850این پارامترها شامل میانگین فشار سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل سطح  موردنظر انتخاب گردید.  

 می باشد.  در ارتفاع دو متری دما  

)پیشا  :SDSMمدل   مقیاس  بزرگ  رفتارهای  بین  آماری  ارتباطات  مدل  کنندهین  و  بینی  )پیشها(  بینی  محلی 

های مشاهداتی ایستگاه  این ارتباطات با استفاده از داده  .کندها( را بر اساس روش رگرسیون خطی چندگانه برقرار میشونده

شوند. فرض بر این است که این روابط  در دوره مشابه دیدبانی ایجاد میکلی جو های گردش و بروندادهای )خروجی( مدل

به عبارت دیگر فرض اساسی در ریز مقیاس نمایی آماری مستقل از زمان بودن این ارتباطات   در آینده نیز صادق باشند،

با    کلی جوهای گردش  های مدلهای مشاهداتی و دادهقبل از انجام فرآیند ریزمقیاس نمایی توسط این مدل داده  .است

کار به این دلیل انجام  این .شوند میت هنجار تبدیل صوربهتوجه به مقادیر میانگین و انحراف معیار آنها در دوره مورد نظر 

لذا مقایسه این    سازی نمایند؛توانند به خوبی اقلیم محلی را مانند دیدبانی شبیهنمی  کلی جوهای گردش  شود که مدلمی

کننده اطلاعات مربوط بینی  متغیرهای پیش  .های غیرمعقول گرددتواند موجب همبستگیدو باهم قبل از نرمالیزه کردن می

ای/ محلی  حالت جو را در مقیاس نقطه  ه بینی شونددر حالیکه متغیرهای پیش  کنند؛به حالت بزرگ مقیاس جو را فراهم می

برای شبیه    SDSM 5.1در این پژوهش مدل ریزمقیاس نمایی آماری    (.2018et al. Ghanchepour ,)  کنندمشخص می

اقلیمی دما در  سازی داده اقلیم مورد    ایذه و   سینوپتیک  هایایستگاههای  تاثیر  آینده تحت  پایه و دوره  بستان در دوره 

 برداری قرار گرفت. بهره

است که در مرکز هادلی    ( AOGCM)اقیانوسی  -یجفت شده جو  کلی جوگردش    یها  از نوع مدل  3HadCMمدل  

  عدمی    تعیین دامنه  ی، برا(IPCC)  الدول تغییراقلیمبین    هیأت  است.  افتهی سازمان هواشناسی انگلیس طراحی و توسعه  

در    کرده است.  یآوررا جمع  هااز مدل  یبسیار  حاصل از ترکیب  جیبینی شده، نتا  موجود در تغییرات پیش  یها  قطعیّت

  فرضی  اگلخانه  یگازها  یدر سال برا  یدرصد  ک ی  شی افزا  کی  اکسیدکربن،ی  چهار برابر شدن د  ا یاکثر مطالعات با دو، سه  

انتشار بحث شده است که عبارتند از:   یوهایشش خانواده از سنار  یبر رو IPCCسوم و چهارم    یها  در گزارششده است.  

 1F1A،B 1A،T 1A، 2A ،1B  2وB.  به سنار  یوهایسناری    خانواده دارا  اطلاق می  ییوهایانتشار  و زمینه    موضوعی  شودکه 

در  . هر یک از سناریوهای فوق شرایطی از اقلیم آینده را در اختیار کاربر قرار می دهد.  (Eslahi, 2015)  مشترکی هستند

ای )و   آوری منطقهفن راتییای، توسعه و تغرشد اقتصادی منطقه اد، یز تیرشد جمع اد، یز ا یدر دن ی ناهمگون 2Aسناریوی 

کمتر است.    1Bو    1A  وییمتوسط، رشد فنآوری از سناراقتصادی    و رشد   تیرشد جمع  2B  است ولی در سناریوی  ( ینه جهان

اقتصادی  یاجتماع   ،یطیمحستیدر مورد مسائل ز  یهای محلحل  راه  به  یاب یبه دست  دیتأک  Dastranj andباشد )می  و 



 

 8 

Rostami Khalaj, 2019)    رهای مورد بررسی برای دوره  یهای منتخب متغبینی کنندهابتدا به کمک پیشدر این پژوهش

متغیرها تحت دو سناریوی  پایه شبیه این  و    2040-2069،  2010-2039های  برای دوره   2Bو  2Aسازی شدند. سپس 

بینی گردید و تغییرات هر متغیر در سناریوهای مختلف نسبت به دوره پایه مورد بررسی قرار گرفت. پیش  2099-2070

)ضرغامی  ، در ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر روی منبع آب در بسیاری از مطالعات به اثبات رسیده است  3HadCMدقت مدل

 (. 2011و همکاران، 

تا    2Bو    2A  یوها ی، با سنار3HadCMدوره بازگشت رویدادهای اقلیمی حدی در مدل    ینیبشیپ همچنین در ادامه  

بوده و از    ابیکم  یهستندکه از نظر شدت و فراوان  ینادر   یهادهی پد  ،یحد  یمیاقل  یدادها یروانجام گرفت.    2099سال  

  نیاند، در زمان رخداد اشده  مینجار تنظبه  یمیاقل  طیبا شرا  یجوامع انسان  یکیزیف  یها و ساختارهاستمیکه اکوس  ییآنجا

تواند    ی اغلب م  یحد  یدادهایدر زمان وقوع رو  رییتغ  جهیو آماده کنند، درنت  زیتوانند خود را تجهیها، به ندرت م  دهی پد

 . (Ranjbar and Oji, 2020) داشته باشد یمتوسط جو طیدر شرا رییها و جامعه نسبت به تغستم ی بر اکوس یریگآثار چشم

)خشکسالیدر سال رویدادهای حدی  به  توجه  اخیر  نهها، سیلهای  امواج شدید گرمایی(،  و  علت    ها  به  پیامدهای  تنها 

منزلة نشانگرهای تغییر اقلیم، اهمیت زیادی پیدا کرده است. در این تحقیق برای یافتن ارتباط   اجتماعی بلکه به  اقتصادی،

 SDSM   افزاردر نرم  HadCM3رویدادهای حدی، رفتار و فراوانی رویدادهای حدی با استفاده از مدل    بین تغییر اقلیم و 

 بررسی شده است.  

،  † PBISE†  ،NSE†  ،MAEجهت بررسی عملکرد مدل ها و مقایسه آنها از دو روش ترسیمی و معیارهای آماری مرسوم  

RMSE**    2وR††  محاسبه   5تا    1روابط  این معیارها براساس  .  درصد آمار برای اعتبارسنجی استفاده شد  20و    استفاده گردید

 شوند. می

𝑃𝐵𝐼𝐴𝑆 = [
 ∑ (𝑂𝑖−𝑆𝑖)∗𝑛

𝑖=1  100

∑ (𝑂𝑖)𝑛
𝑖=1

]        (1                                                                                  )  

𝑁𝑆𝐸 = 1 −
∑ (𝑂𝑖−𝑆𝑖)2𝑁

𝑡=1

∑ (𝑂𝑖−�̅�)2𝑁
𝑡=1

          (2                                                                                        )  

𝑀𝐴𝐸 = 1/𝑛 ∑ (𝑆𝑖 − 𝑂𝑖)
𝑛
𝑖=1     (3                                                                                  )  

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  ∑ √(𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2/𝑛
2𝑛

𝑖=1                      (4                                                    )         

𝑅2 =  [
 
1

𝑛
 ∑ (𝑆𝑖−�̅�)𝑛

𝑚=1 (𝑂𝑖−�̅�)

 𝜎𝑠×𝜎𝑜
]

2

    (5)                                                                                  

 
†Percent bias 
‡ Nash-Sutcliffe efficiency 
§ Mean absolutely error 
** Root mean square error 
†† Returns the square 
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  σبرآورد شده و  ای و  های مشاهدهمیانگین داده  Sو     Ōهای برآورد شده،  داده  Siهای مشاهداتی ،  : دادهOiکه در آن  

باشد. هر چه این مقادیر به صفر  های آماری میمعرف دقت در بسیاری از روش  MAEو    RMSEباشد. مقادیر  واریانس می

بیانگر    2Rدهنده دقت بالای مدل و مقدار صفر، نشان دهنده عدم وجود خطا در برآورد مدل است.  تر باشد نشاننزدیک

تر باشد  نزدیک  1است هر چه این مقدار به    1تا    0بین  باشد. دامنه این پارامتر  های مشاهداتی و برآورد شده میدادهارتباط  

قابل قبول و    1تا    0باشد. دامنه بین  می  1تا     – ∞بین    NSEباشد. دامنه ضریب  دهنده ارتباط قوی بین دو گروه مینشان

دهنده دقت بالاتر مدل  تر باشد نشاننزدیک   0هر چه به    PBISEباشد.    1برابر    NSEبهترین حالت زمانی است که ضریب  

دهنده این است که متغیر  باشد. در صورتی که مقدار این پارامتر به سمت مثبت میل کند نشاندر برآورد متغیر موردنظر می

دهد که پارامتر  مورد بررسی بسیار کمتر از مقدار واقعی برآورد شده است. اگر این پارامتر به سمت منفی میل کند نشان می

موردنظر مقدار متغیر را بسیار بیشتر از مقدار واقعی برآورد کرده است. قابل ذکر است که برای این  پارامتر آستانه خاصی 

 . ( Moriasi et al., 2007)در نظر گرفته نشده است 

 

 و بحث   نتایج

پا  یی دما  یهاشاخص  یسازه یشب دوره  مدل1961-1990)  هیدر  از  استفاده  با  از :  ی جهان  (  حاصل  نتایج 

( ارائه شده است. چنانچه از این جدول مشخص است،  2ای در جدول )های مشاهدههمراه با داده 3HadCMسازی مدلشبیه 

داده وابستهمدل  NCEPهای  نوع  متغیر  نوع  و همچنین  میزان دقت شبیه  ،های جهانی  موثر  در  استسازی مدل    .بوده 

  و برای ایستگاه بستان  سانتی گراد رجهد 47/18سازی شده میانگین دما های سالانه مدلداده ایذه  برای ایستگاههمچنین 

  هر دو  شودطور که مشاهده میگراد بدست آمد. هماندرجه سانتی  10/19دما    نیانگی شده م  یسازسالانه مدل  یهاداده

در تالاب میانگران بسیار بیشتر از تالاب هورالعظیم  دما بیشینه  اند و داشتهایستگاه در دوره پایه میانگین دمایی بالاتری را 

 . است و جزئی دهد اختلاف در دو ایستگاه کمنشان می نیز نتایج  کمینه دمایی باشد.  در دوره پایه می

  بستان  ستگاهیا  در  و  04/0  ییمیانگین دما   سالانه  انحراف معیار  ایستگاه ایذه  نتایج انحراف معیار نشان داد که درهمچنین  

و فصل بهار کمترین انحراف  معیارفصل زمستان بیشترین انحراف در  ایذه در ایستگاه  در مجموع بدست آمد.  01/0 مقدار 

نیز در    بستانایستگاه    که  داشتندرا  معیار  های دمایی بیشترین انحراف  بیشینه در هر دو ایستگاه،  .  مشاهده گردید را    معیار

 ایستگاه نیز  در واقع در ایندر .  نشان دادرا    معیارانحراف    نیکمتر  و پاییز  بهارو فصل   معیارانحراف    نیشتریب  زمستانفصل  
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در فصل   سازیمدل  یبالا  اریانحراف مع  شود کهگیری مینتیجه را دارا بودند.    معیارانحراف    نیشتریب  ییدما  یهانه یشیب

فصل    نیدما در ا یساز هیلازم جهت شب یی توانا دل این م  ل یدل نیبه هم  بوده که اتمسفری ی ها  یاز آشفتگ ی زمستان ناش

  ییکه مدل هم توانا  ، دانست  ییدما  راتییاز تغ  ی ناش  توان  یدر فصل بهار را م  ار یکاهش انحراف مع  با این حال ندارد.  را  

  یهایآشفتگ  اثر  در  سازیمدل  یبه خطا  زین  Abkar et al. (2013)در پژوهشی مشابه،  .  داشته است  یبه خوب  راآن    یسازه یشب

 اشاره کرده است.  کند،ینم یرویپ  ی از نظم خاص که ییآب و هوا

 

 مدل  ارزیابی  دوره در  اریانحراف مع و شده سازیشبیه ای،مشاهده هایداده  -2جدول 
Table 2. Observational, simulated data and standard deviation in the model evaluation period 

Izeh  فصل 
Season 

 میانگین

 Mean 
 بیشینه

Max 
 کمینه

Min 
مشاهده 

 شده

observed 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

 انحراف معیار

standard 

deviation 

مشاهده 

 شده

observed 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

 انحراف معیار

standard 

deviation 

مشاهده 

 شده

observed 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

 انحراف معیار

standard 

deviation 

 زمستان 

winter 

07/11 92/19 10/0 00/31 85/38 79/1 00/3- 10/1- 41/1 

 بهار 

Spring 

67/20 43/22 05/0 00/33 70/39 00/1 00/0 35/1 65/0 

 تابستان 

Summer 

83/20 32/26 09/0 00/35 95/37 28/1 00/3 60/3 85/1 

 پاییز

autumn 

60/11 22/16 07/0 00/31 90/33 41/1 00/4- 05/2- 35/1 

 سالانه

yearly 

04/16   47/18 04/0 00/35 00/38 22/1 00/4- 40/2- 11/1 

Bostan  فصل 
Season 

 میانگین

 Mean 

 بیشینه

Max 

 کمینه

Min 
مشاهده 

 شده

observed 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

 انحراف معیار

standard 

deviation 

مشاهده 

 شده

observed 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

 انحراف معیار

standard 

deviation 

مشاهده 

 شده

observed 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

 انحراف معیار

standard 

deviation 

 زمستان 

winter 

5/9 01/10 06/0 23/10 50/10 03/0 19/3- 72/2- 04/0 

 بهار 

Spring 

45/23 96/23 01/0 12/33 69/33 01/0 96/1- 5/0- 01/0 

 تابستان 

Summer 

6/33 11/34 02/0 8/34 32/35 01/0 35/2 85/1 03/0 

 پاییز

autumn 

57/19 08/20 01/0 43/22 98/22 01/0 46/2- 93/1- 01/0 

 سالانه

yearly 

45/18 10/19 01/0 76/26 23/27 01/0 05/3- 54/2- 02/0 

 

 تا  2B و 2Aسناریوهای با  ،3HadCM در مدل دوره بازگشت رویدادهای اقلیمی حدی  بینی پیش

های حدی که در  شاخصتحلیل  و  بینی دوره بازگشت رویدادهای اقلیمی حدی و تجزیه  پیشاین بخش    در  :2099سال  

های آشکار صورت روند و چرخه   توانند بهنوسانات دمایی می  .ه استدهند، مورد توجه قرار گرفت حدی رخ میشرایط دمایی  
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در هر دو   نشان داد که جینتا های اقلیمی مؤثر باشد. بینیتواند در پیشو نهان خود را نشان دهند. آگاهی از این الگوها می

داری چرخه معنیو کمترین  ساله    2/1های بازگشت  های معنی دار با دورهدارای چرخه دما    میانگین  2Aایستگاه در سناریوی  

در دو ایستگاه دارای دما    میانگین 2B. در سناریوی  بودندساله    3/1و    3/2در دوره بازگشت    ایستگاه به ترتیبدو  برای  

 جی. نتااست  ساله  1/ 2در دوره بازگشت  داری  چرخه معنیو کمترین    ساله  5/7های بازگشت  دورهدار با  های معنیچرخه 

حالت های خاص اقلیمی در منطقه   2Aحاکی از آن است که در سناریوی    اطق مورد مطالعهدر من   هاچرخه   یبررساز  حاصل  

 . استهای بازگشت کوتاه مدت دارای دوره

( در دوره  %5/97)   در سطح اطمینان  میانگین دمایی  ، داریصدک بالایی چرخه معنی در 2Bدر سناریوی دو ایستگاه  در  

ساله   1( در دوره بازگشت %5/2) در سطح اطمینان داری میانگین دماییچرخه معنی پایین  صدکدر ساله و  30بازگشت 

رویدادهای حدی دمایی در  و احتمال بیشتر  تر دوره بازگشت  محدوده وسیع  دهندهنشانبدست آمد که   در هر دو سناریو

 et al. Mirdashtvan  ,  (2009) et al. Abbaspour (2017)نتایج این تحقیق با نتایج بدست آمده توسط  است.    2Bسناریوی  

دو تحقیق به طور همخوانی دارد، ضمن اینکه نتایج هر    بوده،   های آتی که مبین افزایش دما در بیشتر نقاط ایران در دوره

دوره برگشت  (  3( و )2در شکل )همچنین    اشاره دارد.  2Aسبت به سناریوی  ن   2Bسناریوی  تر تحت  ضمنی به شرایط بحرانی

دار های معنیچرخه برگشت دهد که ایسه شده است. این اشکال نشان میمق  2Bو  2A یمیانگین دما  های معنی دارچرخه 

 بیشتر است.  2Bمیانگین دما در سناریوی 

 

 
  و )چپ(  2A یویدر سنار 3HadCMبا مدل    سالانه  ی دما نیانگ یدار م یمعن یهانمودار دوره برگشت چرخه  -2شکل

2B  )ایستگاه ایذه  در  )راست 
model  3Chart of return period of significant cycles of mean annual temperature with HadCM -2 .Fig

(right) in Izeh station 2(left) and B 2in scenario A 
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و  )چپ(  2A یویدر سنار 3HadCMبا مدل    سالانه  ی دما نیانگ یدار م یمعن یهانمودار دوره برگشت چرخه -3شکل

2B  )ایستگاه بستان  در  )راست 

model  3Chart of return period of significant cycles of mean annual temperature with HadCM -3 .Fig

(right) in Bostan station 2(left) and B 2in scenario A 

فواصل در    2A  یویدر سنار  3HadCM( با مدل  نهیو کم  نهیشیب  ن،یانگیشاخص دمایی )م   ی نیبشیپ

های  ( نشان داده شده است داده3طور که در جدول )همان:  2070- 2099و    2040-2069،  2010- 2039  یهاسال

،  99/10به ترتیب    2070-2099و    2040-2069،  2010-2039های  بازه زمانی سالدر    ایذه در ایستگاه    سالانه میانگین دما 

  2070-2099های  است بیشترین میانگین دما بین سالطور که مشخص  باشد. همانمیگراد  درجه سانتی  01/12و    45/11

  بینی شده است. پیش  02/0معیار    با انحراف  2010-2039های  و کمترین میانگین دما بین سال  03/0  معیاربا انحراف  

-2099و    2040-2069،  2010-2039های  در بازه زمانی سالهای سالانه میانگین دما در ایستگاه بستان  همچنین داده

- 2099های  بیشترین میانگین دما بین سالبدست آمد که  گراد  درجه سانتی  13/21و    96/20،  05/20به ترتیب    2070

  بینی شده است.پیش  09/0با انحراف معیار    2010-2039های  و کمترین میانگین دما بین سال  1/0با انحراف معیار    2070

- 2020  یهارا در فواصل سال  یی دما  نیانگیم  نیشتری بDastranj and Rostami Khalaj (2019)   یول   در پژوهشی مشابه

حوزه آبخیز بار نیشابور برای    2Aنیز در سناریوی    et al. Tai Semiromi (2013)کردند.  نییتع  2A  یویتحت سنار  0492

 بدست آوردند.  2070-2099و  2040-2069، 2010-2039های افزایش میانگین دما را در دوره

ایذه   ایستگاه  ترتیب  ب  2010-2039و    2040-2069،  2070-2099در  دما  بیشینه  های سالانه  دادهدر  درجه   65/36ه 

با انحراف  گراد  درجه سانتی  10/31و    53/1معیار  با انحراف  گراد  درجه سانتی  45/34،  15/1معیار  با انحراف  گراد  سانتی

دما   بیشینه و کمترین 2070-2099های دما بین سال بیشینهطور که مشخص است بیشترین باشد. همانمی 37/1معیار 

بیشینه دما  های سالانه  داده  همچنین در ایستگاه بستانبینی شده است. پیشدر ایستگاه ایذه    2010-2039های  بین سال

درجه   15/30،  07/0انحراف معیار  گراد با  درجه سانتی  21/29رتیب  به ت  2070-2099و    2040-2069،    2010-2039در  



 

 13 

بدست آمد. بیشترین بیشینه دما بین    07/0گراد با انحراف معیار  درجه سانتی  9/31و    07/0گراد با انحراف معیار  سانتی

 Dastranj and Rostamiبینی شده است.  پیش  2010- 2039های  و کمترین بیشینه دما بین سال  2070-2099های  سال

Khalaj (2019)  کردند.  نییتع  2049-2020  یها سال  نیرا ب نهیشیب  یدما  نیشتری بر پژوهش،  نیز د  Tai Semiromi et 

(2013) al.  2نیز در سناریویA  بدست آوردند. در حوزه آبخیز بار نیشابور افزایش دمای متوسط بیشینه را 

انحراف    2010-2039های  دما بین سال  کمینهبیشترین    شود کهمشاهده می دما بین   کمینهو کمترین    06/1معیار  با 

طور که مشخص است بیشترین کمینه دما بین  همانبینی شده است.  پیش  87/1معیار  با انحراف    2040-2069های  سال

  Tai Semiromi et al. (2013)بدست آمده است.    2070-2099های  و کمترین کمینه دما بین سال  2010-2039های  سال

Rostami  and Dastranjولی  افزایش دمای متوسط کمینه را در حوزه آبخیز بار نیشابور بدست آوردند.    2Aدر سناریوی  

Khalaj (2019)  های  های  بابلسر، گرگان، رشت، تهران، قزوین و زنجان بیشترین کمینه دمایی را در فواصل سالدر ایستگاه

گیری توان نتیجه نتایج میانگین، بیشینه و کمینه دمایی با تحقیق حاضر میبا توجه به تفاوت در    تعیین کردند.   2070-2099

 نتایج یکسان نیست. ،بستان در استان خوزستان  ستگاهیمتفاوت با ا یی و دما یمیاقل شرایط  تفاوت   لیبه دلکرد که 

ترین  و فصل بهار کممعیار  ترین انحراف  در مجموع فصل زمستان بیشها نشان داد که  مقایسه نتایج در فصل  2Aدر سناریوی  

ولی در ایستگاه بستان در مجموع فصل زمستان و بهار بیشترین انحراف معیار و فصل  دارد.  ایذه  در ایستگاه  را  معیار  انحراف  

را  پاییز کم معیار  انحراف  استترین  اختلاف  .  داشته  بیشترین  و مدل  نهیشیبهمچنین  ماه مشاهده شده    سازی شده در 

بدست آمد  در ایستگاه ایذه    سپتامبر در ماه    سازی شده مشاهده شده و مدل  نهیوکم  نیانگیمو بیشترین اختلاف  دسامبر  

  سازی شده در ماهمشاهده شده و مدل  نهیشیبهمانند ایستگاه ایذه در ایستگاه بستان نیز بیشترین اختلاف    (.4)شکل  

ولی    (.5بدست آمد )شکل    سپتامبردر ماه    سازی شدهمشاهده شده و مدل  نهیوکم  نی انگیمو بیشترین اختلاف  دسامبر  

Javadizadeh et al. (2017)  نیو مارس و فصل زمستان، کمتر  هیفور  ه،یژانو  یهادما را در ماه  نیانگیتفاوت م  نیشتریب 

 کردند.  نییتع 2100-2011در دوره  نابیم زیرا در حوزه آبر ل یماه آور یرا در فصل بهار برا یی دما نیانگیتفاوت م

گراد و تالاب  درجه سانتی  02/1شود که در این سناریو در میانگین دما تالاب میانگران  در مقایسه دو ایستگاه مشاهده می

افزایش دما را دارند. در بیشینه دما تالاب میانگران  درجه سانتی  08/1هورالعظیم   گراد و تالاب  درجه سانتی  55/5گراد 

گراد و درجه سانتی  1/1گراد افزایش دما را خواهند داشت. در کمینه دما تالاب میانگران  درجه سانتی  88/1هورالعظیم  

تالاب   2Aآورده شده در سناریوی  3طور که در جدول گراد افزایش دما را دارند. هماندرجه سانتی 63/2تالاب هورالعظیم 
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داشته در حالی که تالاب هورالعظیم افزایش کمینه دمایی بیشتری را    داردمیانگران میانگین و بیشینه دمایی بیشتری را  

 .است
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 3HadCMدر مدل   2Aهای دمایی دورة شبیه سازی شده سناریو  مقدار شاخص   -3جدول 
model 3in the HadCM 2The amount of temperature indices of the simulated period of scenario A .3Table  

 ایذه ایستگاه 

Izeh station 
2039-2010 2069-2040 2099-2070 

 فصل 
Season 

 میانگین 

 Mean 
 بیشینه 

Max 
 کمینه 

Min 
 میانگین 

 Mean 
 بیشینه 

Max 
 کمینه 

Min 
 میانگین 

 Mean 
 بیشینه 

Max 
 کمینه 

Min 
مدلسازی  

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

 زمستان 

winter 

98/10 07/0 10/30 94/1 10/8 - 84/1 21/12 08/0 15/32 35/2 55/6 - 35/1 94/12 06/0 10/32 81/1 90/4 - 67/1 

 بهار 

Spring 

44/21 04/0 20/30 81/0 05/9 20/1 88/21 04/0 05/34 11/1 10/11 70/0 13/22 03/0 00/33 14/1 80/11 92/0 

 تابستان 

Summer 

82/7 04/0 90/25 51/1 10/11 - 41/1 08/10 07/0 45/28 71/1 05/8 - 59/1 19/12 07/0 25/31 44/1 50/6 - 77/1 

 پاییز 

autumn 

13/1 06/0 15/15 01/1 85/17 - 06/1 65/1 05/0 30/15 30/1 00/18 - 87/1 24/2 06/0 75/16 78/1 75/17 - 72/1 

 سالانه 

yearly 

99/10 02/0 10/31 37/1 85/17 - 06/1 45/11 03/0 45/34 53/1 00/17 - 87/1 01/12 03/0 65/36 15/1 75/16 - 72/1 

 بستان  ایستگاه

Bostan station 
2039-2010 2069-2040 2099-2070 

 فصل 
Season 

 میانگین 

 Mean 

 بیشینه 

Max 

 کمینه 

Min 

 میانگین 

 Mean 

 بیشینه 

Max 

 کمینه 

Min 

 میانگین 

 Mean 

 بیشینه 

Max 

 کمینه 

Min 
مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 
 زمستان 

winter 

10/11 11/0 06/12 10/0 23/1 - 03/0 85/11 04/0 87/12 09/0 02/1 - 05/0 05/12 13/0 52/13 08/0 14/0 - 12/0 

 بهار 

Spring 

36/24 06/0 15/35 05/0 72/0 07/0 28/25 05/0 54/36 05/0 14/1 07/0 12/25 11/0 18/36 07/0 23/1 14/0 

 تابستان 

Summer 

02/35 08/0 02/37 07/0 31/2 02/0 45/36 07/0 43/38 09/0 25/3 03/0 08/36 09/0 23/38 07/0 14/3 12/0 

 پاییز 

autumn 

11/21 03/0 12/24 01/0 75/0 - 04/0 03/22 05/0 41/25 04/0 04/0 - 04/0 11/22 11/0 10/26 04/0 01/0 - 07/0 

 سالانه 

yearly 

05/20 09/0 21/29 07/0 50/1 - 03/0 96/20 05/0 15/30 07/0 03/0 - 04/0 13/21 1/0 09/31 07/0 13/1 12/0 
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  ستگاهیا   3HadCMدر مدل 2A سناریو  سازی شدهه یو شب یماهانه مشاهدات ییدما  نهیش یپارامتر ب سهیمقا  -4شکل 

 دما   نهیدما ج: کم ن یانگ یدما ب: م نهیش ی: بالف ایذه
Fig. 4- Comparison of observed and simulated monthly maximum temperature parameter of 

model of Izeh station A: Maximum temperature B: Average temperature C:  3in HadCM 2scenario A

Minimum temperature 
 

 
  ستگاهیا 3HadCMدر مدل    2Aسازی شده سناریو ه یو شب یماهانه مشاهدات ییدما  نهیش یپارامتر ب سهیمقا - 5شکل 

 دما  نه یدما ج: کم نی انگ یدما ب: م نهیش یالف: ب بستان
Fig. 5- Comparison of observed and simulated maximum monthly temperature parameters of 

model of Bostan station A: Maximum temperature B: Average  3in the HadCM 2scenario A

temperature C: Minimum temperature 

 

در فواصل    2B  یویدر سنار  3HadCM( با مدل  نهیو کم  نهی شیب  ن،یانگیشاخص دمایی )م   ی نیب  شیپ

داده شده است بیشترین  ( نشان  4طور که در جدول )همان  :2070- 2099و    2040-2069،  2010-2039  یهاسال

بین سال انحراف    2070-2099های  میانگین دما  با    2010-2039های  و کمترین میانگین دما بین سال  03/0معیار  با 
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های  در بازه زمانی سالهای سالانه میانگین دما در ایستگاه بستان همچنین دادهبینی شده است. پیش 03/0معیار انحراف 

گراد بدست آمد. بیشترین درجه سانتی  35/28و    05/26،    23/23به ترتیب    2070-2099و    2069-2040،  2039-2010

بین سال انحراف معیار    2070-2099های  میانگین دما  با    2010-2039های  و کمترین میانگین دما بین سال  23/0با 

معیار   است.  پیش   12/0انحراف  بیشتری  Dastranj and Rostami Khalaj (2019)بینی شده  در نیز  را  میانگین دمایی  ن 

 تعیین کردند.   2B تحت سناریوی 2099-2070های فواصل سال

  65/34به ترتیب   2070-2099و   2040-2069،  2010-2039های در دورههای سالانه بیشینه دما دادهدر ایستگاه ایذه 

  14/1معیار  با انحراف  گراد  درجه سانتی  10/39و    37/1معیار  با انحراف    05/38،  01/1معیار  با انحراف  گراد  درجه سانتی

بینی  پیش  2010-2039های  و کمترین بیشینه دما بین سال   2070-2099های  بیشترین بیشینه دما بین سال.  بدست آمد

است. ب  نهیشیب  یدما  نی شتریب  Dastranj and Rostami Khalaj (2019)  یول  شده  تحت   2049-2020  یهاسال   نیرا 

به 0720-9920و    2040-2069،    0120-9320در  های سالانه کمینه دما  دادهدر ایستگاه ایذه    کردند.  نییتع  2B  یویسنار

درجه   - 80/17و    10/2معیار  با انحراف  گراد درجه سانتی -60/18،  68/1معیار با انحراف گراد  درجه سانتی  -95/18ترتیب  

و کمترین کمینه دما بین    2010-2039های  بیشترین کمینه دما بین سال.  بدست آمد   60/1معیار  با انحراف  گراد  سانتی

بابلسر، گرگان،     یهاستگاهیدر انیز    Dastranj and Rostami Khalaj (2019)بدست آمده است. ولی    2070-2099های  سال

کردند.    نییتع  2B  یویتحت سنار  2099-2070  یهارا در فواصل سال  ییدما  نهیکم  نیشتریو زنجان ب  نیرشت، تهران، قزو

نتا  یقبل  یویهمانند سنار  زین  ویسنار  نیدر ا حاضر    قیبا تحق  ییدما   نهیو کم  نهیشیب  ن، یانگیم  جی با توجه به تفاوت در 

در استان خوزستان   بستانایذه و    ستگاه یمتفاوت با ا  ییو دما  ی میتفاوت  اقل  لیبه دل  د ی کرد که شا  یریگجه یتوان نتیم

 .ستین  کسانی جینتا

ایذه و  در ایستگاه  را  معیار  و فصل بهار کمترین انحراف  معیار  در مجموع فصل زمستان بیشترین انحراف    2B  یویسناردر  

و    اکتبر  در ماهدر ایستگاه ایذه  سازی شده  مشاهده شده و مدلو کمینه    نهیشیبدارد. همچنین بیشترین اختلاف  بستان  

اختلاف   ایستگاه    (.6بدست آمد )شکل    سپتامبردر ماه    سازی شدهمشاهده شده و مدل  نیانگیمبیشترین  همچنین در 

مشاهده شده    نیانگی مو بیشترین اختلاف    اکتبر  سازی شده در ماه مشاهده شده و مدل  نهیشیببیشترین اختلاف  نیز  بستان  

بدست  و آگوست  سپتامبردر ماه  سازی شده مشاهده شده و مدل نهیکم و های دسامبر و آگوست  سازی شده در ماهو مدل

 (. 7آمد )شکل 
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گراد و تالاب  درجه سانتی  47/1تالاب میانگران    یشود که در این سناریو میانگین دمامقایسه دو ایستگاه مشاهده میبا  

گراد و تالاب  درجه سانتی  45/4تالاب میانگران    یگراد افزایش دما را دارند. در بیشینه دمادرجه سانتی  12/5هورالعظیم  

گراد و  درجه سانتی  15/1گراد افزایش دما را خواهند داشت. در کمینه دما تالاب میانگران  درجه سانتی  87/3هورالعظیم  

تالاب    2Bآورده شده در سناریوی    4طور که در جدول  گراد افزایش دما را دارند. هماندرجه سانتی  91/3تالاب هورالعظیم  

داشت در حالی که تالاب هورالعظیم افزایش میانگین دما و کمینه دمایی بیشتری میانگران بیشینه دمایی بیشتری را خواهد  

 را دارد.
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 3HadCMدر مدل  2Bسناریو و سناری شده سازیشبیه  دورة دمایی هایشاخص  مقدار  -4جدول 

model 3in the HadCM 2The amount of temperature indices of the simulated period of scenario B .4Table  
 ایذه ایستگاه 

Izeh station 
2039-2010 2069-2040 2099-2070 

 فصل 
Season 

 میانگین 

 Mean 
 بیشینه 

Max 
 کمینه 

Min 
 میانگین 

 Mean 
 بیشینه 

Max 
 کمینه 

Min 
 میانگین 

 Mean 
 بیشینه 

Max 
 کمینه 

Min 
مدلسازی  

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

 زمستان 

winter 

74/11 08/0 10/31 94/1 40/6 - 26/2 42/12 10/0 25/31 47/1 60/5 - 59/1 83/12 08/0 75/32 99/1 60/6 - 71/1 

 بهار 

Spring 

94/21 04/0 35/32 91/0 10/11 83/0 01/22 04/0 80/33 28/1 35/11 79/0 14/22 04/0 30/33 26/1 05/10 92/0 

 تابستان 

Summer 

36/9 06/0 90/27 30/1 45/7 - 65/1 60/10 07/0 75/29 84/1 65/7 - 55/1 47/11 05/0 65/30 01/1 80/9 - 60/1 

 پاییز 

autumn 

69/1 08/0 15/17 45/1 95/18 - 68/1 90/1 05/0 00/16 09/1 60/18 - 10/2 19/2 05/0 85/16 15/1 80/17 - 60/1 

 سالانه 

yearly 

90/11 03/0 65/34 01/1 95/18 - 68/1 15/12 04/0 05/36 14/1 60/18 - 10/2 37/13 03/0 10/39 37/1 80/17 - 60/1 

 بستان  ایستگاه

Bostan station 
2039-2010 2069-2040 2099-2070 

 فصل 
Season 

 میانگین 

 Mean 

 بیشینه 

Max 

 کمینه 

Min 

 میانگین 

 Mean 

 بیشینه 

Max 

 کمینه 

Min 

 میانگین 

 Mean 

 بیشینه 

Max 

 کمینه 

Min 
مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 

مدلسازی 

 شده

Modeled 

انحراف 

 ار یمع

standard 

deviation 
 زمستان 

winter 

08/12 16/0 5/15 18/0 00/1 - 12/0 06/12 09/0 13/14 12/0 05/1 08/0 21/15 21/0 10/16 25/0 23/2 34/0 

 بهار 

Spring 

12/25 1/0 55/37 2/0 97/0 15/0 22/26 07/0 52/39 1/0 05/2 17/0 23/27 32/0 15/39 32/0 76/3 38/0 

 تابستان 

Summer 

65/36 1/0 94/38 15/0 12/3 12/0 15/38 1/0 21/40 16/0 14/4 19/0 23/38 18/0 20/41 27/0 47/5 42/0 

 پاییز 

autumn 

98/21 16/0 16/26 13/0 01/0 - 13/0 12/25 1/0 32/27 15/0 1/1 18/0 10/25 25/0 32/29 36/0 35/2 28/0 

 سالانه 

yearly 

23/23 12/0 25/32 16/0 02/0 - 14/0 5/26 1/0 14/36 15/0 3/2 16/0 35/28 23/0 12/36 37/0 17/3 34/0 
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 ستگاهیا 3HadCMدر مدل  2Bسازی شده سناریو ه یو شب یماهانه مشاهدات ییدما  نه یش یپارامتر ب سهیمقا  -  6شکل 

 دما  نه یدما ج: کم نی انگ یدما ب: م نهیش یبستان الف: ب
Fig. 6 - Comparison of observed and simulated maximum monthly temperature parameters of 

model of Bostan station A: Maximum temperature B: Average  3in the HadCM 2scenario B

temperature C: Minimum temperature 
 

 
  ستگاهیا 3HadCMدر مدل    2Bسازی شده سناریو ه یو شب یماهانه مشاهدات ییدما  نهیش یپارامتر ب سهیمقا  -7شکل 

   دما نهیدما ج: کم ن یانگ یدما ب: م نهیش یالف: ب ایذه
Fig. 7- Comparison of observed and simulated monthly maximum temperature parameter of 

model of Izeh station A: Maximum temperature B: Average temperature C:  3in HadCM 2scenario B

Minimum temperature 



 

 21 

 

( نیز  2Rو    PBISE  ،NSE  ،MAE   ،RMSEهای آماری )مدل، علاوه بر روش ترسیمی از روش   قابلیتبرای روشن شدن  

 ارائه شده است.  5استفاده شد. نتایج حاصل از ارزیابی مدل با استفاده از معیارهای آماری در جدول 

 
 در مقایسه با مقادیر مشاهداتی  2Bو  2A یویدو سنارمعیارهای عملکرد  -5جدول 

compared to the observed values 2and B 2The performance criteria of the two scenarios A .5Table  
 ایستگاه

Station 
 سناریو

scenario 

RMSE 2R Nash MAE PBIS 

 ایذه

Izeh 

2A 02/4 86/0 98/0 3/0 45/0 - 

2B 14/4 80/0 91/0 1/0 65/0 - 

 بستان 

Bostan 

2A 07/4 90/0 99/0 26/0 5/0 - 

2B 25/4 81/0 87/0 08/0 77/0 - 

 

دقت   2Aسناریوی  3Hadcmمدل   2Bو   2Aنشان داد که در بین سناریوهای   SDSMنتایج حاصل از ریزمقیاس سازی مدل 

 (. 5های اقلیمی دارد )جدول بالاتری در تولید دادهآماری 

که مبین افزایش    Mirdashtvan et al. (2017)  ,  Abbaspour et al. (2009)نتایج این تحقیق با نتایج بدست آمده توسط  

نتایج هر دو تحقیق است همخوانی دارد، ضمن اینکه    2Aهای آتی و تحت سناریوی انتشار  دما در بیشتر نقاط ایران در دوره

همچنین نتایج تحقیق حاضر با  اشاره دارند.    2Aسبت به سناریوی  ن  2Bتر تحت سناریوی  طور ضمنی به شرایط بحرانی به

از تحقیقات   سخت    2Bسناریوی    ، شدگیری  خصوص این که نتیجه   در   Rahimi and Rahimi)2017(نتایج بدست آمده 

همچنین نتایج  .  ، مطابقت داردارائه داده  2Aتری را نسبت به سناریوی  آتی شیب منفیای  تر عمل کرده و در دورهگیرانه 

درباره افزایش دما در میانه    Abbasnia et al. (2016)و      Samadi et al. (2013)تحقیقات حاضر با نتایج بدست آمده توسط  

دارد.  21قرن   سال    Rezaei et al. (2013)  تطابق  تا  دما  میزان  افزایش  که  دادند  نشان  می  2100نیز  یابد.  افزایش 

Javadizadeh et al. (2017)  بینی کردند. به  نیز همین افزایش دما را پیش  2100-2011در دوره    نابیم  زیدر حوزه آبر

همچنین نتایج حاصل از زیرمقیاس نمایی  بر آورد نموده است.    NCEPهای  دما را بیشتر از داده  3HadCMطور کلی مدل  

و کمترین    2010-2039های  بیشترین میانگین دما بین سال  ، 2Bو   2Aنشان داد که بر اساس دو سناریو    SDSMل  مد

های مورد مطالعه با  های تحقیق درخصوص بازهبینی شده است. اما یافتهپیش  2070-2099های  میانگین دما بین سال

های بابلسر، گرگان، رشت، تهران، قزوین و زنجان کمی متفاوت  در ایستگاه Dastranj and Rostami Khalaj (2019)نتایج  

دقت    2Aسناریوی  بدست آمد. که شاید به دلیل اقلیم و شرایط دمایی متفاوت با استان خوزستان باشد. ولی در مجموع  
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 سازی شدهشبیه مشاهداتی و دوره های در هاداده بررسی از حاصل نتایجهای اقلیمی دارد.  آماری بالاتری در تولید داده

 آتی سازی شدهشبیه  هایدوره در بیشینه و متوسط میانگین، کمینه دمای دهندة افزایش نشان 2A و 2B سناریوی با  آینده

 در نیز سالانه و بیشینه کمینه متوسط دمای بستان ایستگاهدر   کهطوریبه بوده، بستان ایستگاه  در مبنا دوره نسبت به

 .Mirdashtvan et al. (2017)  ,  Abbaspour et al  .است  داشته پایه دوره به را نسبت افزایش مقادیر بیشینه سوم دوره

بندی کلی تحلیل روند تغییر جمعدر  اشاره دارند.    2Bنسبت به سناریوی    2Aتر تحت سناریوی  نیز به شرایط بحرانی  (2009)

را سپری می افزایش دما و گرم شدن نسبی  روند  باشد و  اقلیم منطقه در حال تغییر می    کند. دما نشان داد که دمای 

 Rezaeiدر ایستگاه هواشناسی آورگان،    Samadi et al. (2013)همچنین نتایج تحقیقات حاضر با نتایج بدست آمده توسط  

et al. (2013)    در منطقه کرمان و بم وAbbasnia et al. (2016)    .از آنجا که افزایش  در ایران درباره افزایش دما تطابق دارد

های کشاورزی و منابع آب راهکارهای  ست که مدیران و برنامه ریزان استان در بخش لذا ضروری  است  دما از عوامل بیابان زایی

 لازم را برای کاهش پیامدها و سازگاری با شرایط آب و هوایی جدید در نظر داشته باشند.  

 گیری نتیجه 

  SDSMهای چندگانه خطی  با استفاده از مدل  دمایی سازی و پیش بینی برخی از متغیرهای  در تحقیق حاضر اقدام به شبیه 

 ی ویدر سنار  3HadCMبا مدل  هورالعظیم    های میانگران وترین ایستگاه به تالابعنوان نزدیکبستان به  های ایذه ودر ایستگاه

2A    2وB   .ی ا  سالانه مشاهده   یها   داده  ایذه  ستگاهیا  یبرا  که  شان دادنسازی دوره ارزیابی مدل  نتایج حاصل از شبیه   گردید  

همچنین گراد،  سانتیدرجه    47/18دما    نیانگیشده م  یساز سالانه مدل  یها  و داده  گراددرجه سانتی  04/16  یدما  نیانگیم

 یزساسالانه مدل  یها   و دادهگراد  درجه سانتی  45/18  یدما  نیانگی م  یا  سالانه مشاهده  یها  داده  بستان  ستگاهیا  یبرا

  ،نیانگیمدرصد خطا برای    ذه ی ا  ستگاه یا  همچنین نتایج نشان داد در  بدست آمد.   گراد،درجه سانتی  10/19دما    ن یانگیشده م

  یی دما   یها  نهیشیبدر هر دو ایستگاه  درصد بود.    5/3  نیانگیمبرای  بستان    ستگاهیادر صد خطا در  درصدی و    14/15

 را دارا بودند.   معیارانحراف  نیشتریب

میانگین دما بین    کمترین  ، 2Bو   2Aنشان داد که بر اساس دو سناریو  نیز    SDSMنتایج حاصل از زیرمقیاس نمایی مدل

که نشان دهنده گرم شدن  بینی شده  پیش  2070-2099های  میانگین دما بین سالبیشترین  و    2010-2039های  سال

در میانگین   2Aشود که در سناریوی  در مقایسه نتایج دو ایستگاه مشاهده میپژوهش    نی در ا  است. اقلیم در هر دو ایستگاه  

گراد افزایش دما را دارند. در بیشینه دما  درجه سانتی 08/1هورالعظیم گراد و تالاب  درجه سانتی 02/1دما تالاب میانگران 

گراد افزایش دما را خواهند داشت. در سناریوی  درجه سانتی  88/1گراد و تالاب هورالعظیم  درجه سانتی   55/5تالاب میانگران  
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2A    کمینه دمایی بیشتری میانگین و  در حالی که تالاب هورالعظیم افزایش    داشتهتالاب میانگران بیشینه دمایی بیشتری را

جه در  12/5گراد و تالاب هورالعظیم  درجه سانتی  47/1در میانگین دما تالاب میانگران    2Bرا دارد. در حالی که در سناریوی  

 در هر دو سناریو به دلیل افزایش دما روند خشک شدن هر دو تالاب ادامه خواهد داشت.د. گراد افزایش دما را دارسانتی

تطابق بیشتری  2Aی  با توجه به نمودارها سناریو  های اقلیمی دارد. دقت آماری بالاتری در تولید داده  2Aسناریوی  در مجموع  

تر ای نزدیکدهند که این سناریو به واقعیت تولید گازهای گلخانهتحقیقات متعدد نشان می  با شرایط اقلیمی دوره پایه دارد.

 سازی شبیه و   مشاهداتی  های دوره در ها داده بررسی از حاصل نتایج   دهد.تری را ارائه مینرمالتر و  بوده و سناریوی واقعی

 شده  سازیشبیه  هایدوره در بیشینه و کمینه  میانگین،  متوسط دمای افزایش  دهندةنشان 2A و 2B سناریوی با آینده شده

 بیشینه و کمینه متوسط دمای  بستان ایستگاه در کهطوری به بوده،  بستان های ایذه و  ایستگاه در مبنا دوره به نسبت آتی

امر  .است داشته پایه دوره به نسبت  را افزایش مقادیر بیشینه سوم دوره در نیز سالانه افزایش  تواند بهمی  نیز  این  علت 

 ای باشد.  گازهای گلخانه

 

ی سپاسگزار  

است که   147-10-10-073-09452-961677به شماره مصوب    یمل  یقاتیهای پروژه تحقمقاله حاضر برگرفته از داده  

انجام شده است. بد  قاتیدر موسسه تحق خاک و آب، تشکر و    قاتیهای موسسه تحق  تیاز حما  لهیوس  نیخاک و آب 

 . گردد یم  یقدردان

 

  منابع
Abbaspour, K.C., Faramarzi, M., Ghasemi, S.S. and Yang, H., 2009, Assessing the impact of climate change 

on water resources in Iran, Water resources research, 2009;45(10).  

Abbasnia, M., Tavousi, T. and Khosravi, M., 2016. Assessment of future changes in the maximum 

temperature at selected stations in Iran based on HADCM3 and CGCM3 models, Asia-Pacific Journal of 

Atmospheric Sciences, 52(4):371-7. 

Abkar, A. J., Habibnejad, M., Soleimani, K. and Naghavi, H., 2013. The sensitivity of the SDSM exponential 

microscale model to the reanalyzed data in dry areas, two scientific-research quarterly of Khoshbom, 4 (2): 

11-26. (In Farsi) 

Abayat, H., Ansari, M. R., Rangzan, N. and Abayat, A., 2020. Evaluation of heavy metals in the sediments 

of Hoor al Azim lagoon by calculating pollution indices. Iran Water and Soil Research, 51(10), 2469-2481. 

doi: 10.22059/ijswr.2020.298194.668505  .(In Farsi) 



 

 24 

Dastranj, A., Rostami Khalaj, M., 2019. Evaluation and prediction of climate changes in the coming decades 

using microscale exponential atmospheric general circulation models (GCMs), Geography and Human 

Relations, 3 (1): 253-268. (In Farsi) 

Dehghan, Z., Fathian, F. and Islamian, S., 2014. Comparative evaluation of LARS-WG and IDW, SDSM 

models for simulating and microscaling temperature and precipitation, Water and Soil Journal (Agricultural 

Sciences and Industries), 29 ( 5): 1376-1390. (In Farsi) 

Eslahi, M., 2015. Evaluation of statistical exponential microscale models in explaining the climatic changes 

of northwest Iran, dissertation for receiving a specialized doctorate in the field of natural geography, 

hydrology and meteorology, Faculty of Literature and Human Sciences, Department of Geography. (In Farsi) 

Fowler, H.J., Blenkinsop, S. and Tebaldi, C., 2007. Linking climate change modeling to impacts studies: 

recent advances in downscaling techniques for hydrological modeling, Int J Climatol 27:1547 1578. 

Ghanchepour, D., Saaduddin, A., Bahremand; A.A., Jakeman, A. and Salman Mahini, A.A., 2018. Applying 

the quantitative screening method in the statistical exponential microscale model (SDSM) to create climate 

change scenarios (case study: Gorganrud river basin), Ecohydrology, 6 (2): 397-414. (In Farsi) 

IPCC, 2007. AR4 Climate Change 2007: Synthesis Report. 

Javadizadeh, F., Kordavani, P., Alijani, B. and Asadian, F., 2017. The effectiveness of SDSM statistical 

microscale models in predicting temperature parameters in Minab watershed, Natural Geography Quarterly, 

11 (42): 47-66. (In Farsi) 

Kamyabi, S. and Abdi, K., 2019. Detection and analysis of the trend of climate change (precipitation and 

temperature) within the boundaries of Sari, Environmental science and technology, 13(22):165-179. (In 

Farsi) 

Kim, B.S., Kim, H.S., Seoh, B.H. and Kim, N.W., 2007. Impact of climate change on water resources in 

Yongdam Dam Basin, Korea. Stoch Environ Res Risk Assess 21:355 373. 

Mehrabi, Sh., Soltani S. and Jafari R., 2014. Investigating the relationship between climatic parameters and 

the occurrence of fine dust (case study: Khuzestan province), Journal of Water and Soil Sciences, 19 (71): 

69-81. (In Farsi) 

Moradimajd, N., Fallah Ghalhari, G. A., & Chatrenour, M. (2022). Consequences of Climate Change on 

Greenhouse Gas Emissions in Citrus Orchards and Gardens (Case Study: Khuzestan 

Province). Environmental Researches, 13(25), 199-214. doi: 10.22034/eiap.2022.158587, (In Farsi). 

Moradimajd, N., Fallah Ghalhari, G., & Chatrenour, M. (2022). Evaluation of CH4, NO and NO2 emission 

from agricultural lands (Case study, Khuzestan province). Journal of Agricultural Meteorology, 10(1), 46-

54. doi: 10.22125/agmj.2022.214342.1086 

Moradi-Majd N, Fallah-Ghalhari G, Chatrenor M. Estimation of greenhouse gas emission flux from 

agricultural lands of Khuzestan province in Iran. Environ Monit Assess. 2022 Sep 21;194(11):811. doi: 

10.1007/s10661-022-10497-8. PMID: 36129556. 

Mirdashtvan, M., Malekian, A. and Mohseni Saravi, M., 2017. Simulating surface flow through statistical 

downscaling of climate data: Urmia Lake Basin, Ecohydrology, 5 (2): 419-431. (In Farsi) 



 

 25 

Moriasi D N., Arnold JG., Van Liew,  M. W., Bingner, R. L., Harmel, R. D. and Veith, T. L., 2007. Model 

evaluation guidelines for systematic quantification of accuracy in watershed simulations Transactions of the 

ASABE. 50(3), 885-900 

Papahn, F., Rezaei, M., Eskandari, G.R. and Rasekhi, A.A., 2013. Survey of fish population of Horal Azim 

lagoon, scientific research quarterly journal of wetland ecobiology, 5 (16): 33-40. (In Farsi) 

Rahimi, R. and Rahimi, M., 2017. Spatial and temporal analysis of climate change in the coming years and 

comparison of SDSM, LARS-WG and artificial neural network (case study of Khuzestan province), 

Ecohydrology, 5 (4): 1161-1174. (In Farsi) 

Ranjbar, F. and Oji, R. A., 2020. The effects of global warming on daily temperature trends in stations in 

the Caspian region Climate change research, No. 3. pp. 21-34. (In Farsi) 

Rezaei, M., Nahtani, M., Abkar, A., Rezaei, M. and Mirkazehi Rigi, M., 2013. Investigating the efficiency 

of statistical exponential microscale model (SDSM) in predicting temperature parameters in two arid and 

semi-arid climates (case study: Kerman and Bam), Watershed Management Research Journal, 5 (10): 

117-129. (In Farsi) 

Rumi, F., 2022. Climate change and its consequences on Iran's national security. Political and 

International Approaches, 14(1), 203-228. doi: 10.29252/piaj.2022.228257.1280. (In Farsi) 

Safdari, M., 2018. What do we know about climate models and their accuracy, Energy and Environment, 

11(19): 45-57. (In Farsi) 

Salarpur, R., Malekian, M. and Qadirian, O., 2021. Monitoring changes and ranking of threatening factors 

of Miangaran wetland, Khuzestan province, Natural environment, natural resources of Iran, 14(1):38-59. 

(In Farsi) 

Saleh Pourjam, A., Mohseni Saravi, M., Bazrafshan, J. and Khalighi Sigarodi, Sh., 2014. Investigating 

the effect of climate change on the drought characteristics of the future period using the HadCM3 

atmospheric general circulation model (case study: Northwest Iran), Pasture and Watershed Journal, 67 

(4):537-548. (In Farsi) 

Samadi, S., Carbone, G.J., Mahdavi, M., Sharifi, F. and Bihamta, M., 2013. Statistical downscaling of 

river runoff in a semi arid catchment, Water resources management, 27(1):117-36. 

Selajageh, A., Rafiei Sardoui, A., Moghadamnia, A.R., Malekian, A., Iraqinejad, S., Khaleghi Sigaroudi, 

S. and Salehpour Jam, A., 2016. forecasting climate variables by SDSM multiple linear models in the 

future period based on scenario A2, Desert Management Journal, No. 7, pp. 12-25. (In Farsi) 

Semenov, M.A., 2008. Simulation of extreme weather events by a stochastic weather generator, Clim 

Res, 35(3):203 212.  

Stocker, T. F., Qin, D., Plattner, G. K., Tignor, M., Allen, S. K., Boschung, J. and Vasconcellos de Menezes, 

V., 2013. Climate Change 2013, The Physical Science Basis, Working Group I Contribution to the Fifth 

Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change-Abstract for decision-makers, Groupe 

d'experts intergouvernemental sur l'evolution du climat/Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, 

C/O World Meteorological Organization, 7bis Avenue de la Paix, CP 2300 CH-1211Geneva 2 (Switzerland). 



 

 26 

Tai Semiromi, S., Moradi, H. R. and Khodaqoli, M., 2013. Simulation and prediction of some climate 

variables by SDSM multiple linear model and atmospheric general circulation models (case study: Bar 

Neyshabur watershed), Journal of Man and Environment, No 12. 1-15. (In Farsi) 

Tatsumi, K., Oizumi, T. and Yamashiki, Y, 2013. Introduction of daily minimum and maximum temperature 

change signals in the Shikoku region using the statistical downscaling method by GCMs, Hydrological 

Research Letters, 7(3), 48-53. 

Zarghami, M., Babaeian, I., Hassanzadeh, Y. and Kanani, R., 2011. Impacts of Climate Change on runoffs 

in East Azerbaijan, Iran, Global and Plantary Change, 78 (2011): 137 146. 

Zhaofa, L., Xu, Z., Stephen, P., Chales, G. F. and Liu, L., 2011. Evaluation of two statistical down scalling 

models for daily precipitation over an arid basin in chine, Royal meteorogical society, (31):pp 2006-2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 27 

Original Article 

Prediction of temperature using SDSM multiple linear models  
(Case study: Hoor al-Azim and Miangaran wetlands) 

Mansour Chatrenour,1 Nasrin Moradimajd,2 Mir Naser Navidi1‡‡ and Naser Davatgar 1  
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Introduction: One of the consequences of the climate change phenomenon in Khuzestan province is the 

drying up of a large part of the wetlands of this province, including Miangaran and Hoor al-Azim, which has 

caused dust storms due to their continued drying in recent years. In this regard, this research aims to predict 

climate changes in the area of Miangaran and Hoor al-Azim wetlands by SDSM statistical microscale model 

based on HadCM3 B2 and A2 climate scenarios. Considering the specific conditions of the region and the fact 

that few studies have been done regarding temperature change in these areas, knowing the state of 

temperature change can help better management of resources, especially water resources management. 

 

Material and methods: These parameters include the average sea level pressure, the geopotential height of 

the surface of 850 hectopascals and the average temperature at a height of two meters. For this purpose, by 

using the daily data of average temperature, minimum and maximum temperature in the synoptic stations of 

Izeh and Bostan as the closest stations to Hoor al-Azim and Miangaran wetlands in the periods of 2010-2039, 

2040-2069 and 2070-2099, predictions were made and Then a comparison was made with the base period 

(1961-1990). To check the performance of the models and compare them, two drawing methods were used 

conventional statistical criteria of PBISE, NSE, MAE, RMSE and R2. 

 

Results and discussion: The results of the simulation of the HadCM3 model along with observational data 

for the Izeh station, modeled annual average temperature data was 18.47°C and for the Bostan station, 

modeled annual data average temperature was 19.10°C. As can be seen, both stations had a higher average 

temperature in the base period, and the maximum temperature in the Miangaran wetland is much higher than 

Hoor al-Azim wetland in the base period. The minimum temperature results show that the difference between 

two stations is small and minor. The results showed that in both stations in scenario A2, the average 

temperature had significant cycles with return periods of 1.2 years and the lowest significant cycles for the 

two stations were in return periods of 2.3 and 1.3 years, respectively. In scenario B2, the average temperature 

in two stations has significant cycles with return periods of 7.5 years and the lowest significant cycle with 

return period of 1.2 years. The results of examining the cycles in the studied areas indicate that in the A2 

scenario, certain climatic conditions in the area have short-term return periods. In two stations in scenario 

B2, in the upper percentile of the significance cycle, the mean temperature is at the confidence level (97.5%) 

in the 30-year return period, and in the lower percentile of the significance cycle, the mean temperature is at 
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the confidence level (2.5%) in the return period. 1 year was obtained in both scenarios, which indicates a 

wider range of the return period and a higher probability of extreme temperature events in the B2 scenario.  

In the comparison of the two stations, it can be seen that in scenario A2, the average temperature of the 

Miangaran wetland is 1.02 °C and Hoor al-Azim wetland is 1.08 °C. In scenario A2, Miangaran wetland has 

a higher average and maximum temperature, while Hoor al-Azim wetland has a higher minimum temperature 

increase. While in scenario B2, the average temperature of Miangaran lagoon is 1.47 °C and Hoor al-Azim 

wetland is 5.12 °C. 

 

Conclusion: The results of the data analysis in the future observation and simulation periods with scenarios 

B2 and A2 show an increase in the mean, minimum, and maximum average temperature in the future 

simulation periods compared to the base period in Izeh and Bostan stations so in Bostan station, the average 

minimum and maximum annual temperature also increased in the third period compared to the base period. 

And in both scenarios, due to the increase in temperature, the drying process of both wetlands will continue. 

 

Keywords: General atmospheric circulation models, Scenarios, Simulation models, Climate change. 

 


