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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction: One of the consequences of the climate change 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 in recent years. In this regard, this research aims to predict 
climate changes in the area of Miangaran and Hoor al-Azim wetlands by using the 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). The 
selected predictors in climate parameters were chosen using NCEP observational large-scale 
parameters and SDSM software. These parameters included average sea level pressure, surface 
geopotential height of 850 hectopascals, and average temperature of two meters above the 
surface. Also, with scenarios A2 and B2 until the year 2099, the prediction of the return period 
of extreme climatic events in the HadCM3 model was done. 

Results and Discussion: The results of the simulation of the HadCM3 model along with 
observational data from 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. Both stations 
had a higher average temperature in the base period, and the maximum temperature in the 
Miangaran wetland was much higher than Hoor al-Azim wetland in the base period. 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 a 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. One 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 the Hoor al-Azim wetland is 1.08 °C. 

Conclusion: The results of the data analysis in the future observation and simulation periods 
with scenarios B2 and A2 showed 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. In Bostan station, the average minimum and maximum annual temperature also 
increased in the third period compared to the base period. 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 
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   چکیده

های توان به خشک شدن بخش بزرگی از تالاب از پیامدهای پدیده تغییر اقلیم در استان خوزستان می   و هدف:   سابقه 
 هایتوفان سبب تولید    های اخیر ها در سال آن   خشک شدنکه با ادامه  این استان شامل میانگران و هورالعظیم اشاره کرد  

های میانگران و ی در محدوده تالاب اقلیم  تغییرات   بینی  پیش پژوهش،  این  از  هدف در این راستا    .شده است   گرد و غبار
با توجه به   . است   3HadCMو    2A،  2Bهای اقلیمی  سناریو  پایة  بر   SDSM آماری نمایی  ریزمقیاس  توسط مدل هورالعظیم  

 تی مناطق صورت گرفته، شناخت وضع   ن ی در ا  یی دما  ر یی در خصوص تغ   ی مطالعات اندک  نکه ی خاص منطقه و ا   ط یشرا
 منابع آب کمک کند.  ت یری مد ژه یبهتر منابع و بو  تیر یتواند به مدی م   ییدما   ر یی تغ 

این منظور    ها: مواد و روش    های ایستگاه   در   بیشینه  و  کمینه  دمای  ، ی میانگین دما  روزانه  های با استفاده از داده برای 
،  2010- 2039های  دوره   در   و میانگران   هورالعظیم   های ترین ایستگاه به تالاب عنوان نزدیک بستان به   ایذه و   سینوپتیک 

جهت    . شد ( مقایسه انجام  1990- 1961)   دوره پایه سپس با  بینی صورت گرفت و  پیش   2070- 2099  و   2069-2040
  2Rو    PBISE   ،NSE ،MAE   ،RMSEمرسوم   ی آمار   ی ارها ی و مع   ی م ی ها از دو روش ترس آن   سه ی ها و مقا عملکرد مدل   ی بررس 

  ی ها کننده   ی ن ی ب ش ی به انتخاب پ   SDSMو نرم افزار    NCEP  ی مشاهدات   اس ی بزرگ مق   ی با استفاده از پارامترها  . د ی استفاده گرد 
ها،  و توابع مختلف آن   NCEP  اس ی پارامتر بزرگ مق   26  ن ی منظور، از ب   ن ی پرداخته شد. بد   ی م ی اقل   ی منتخب در پارامترها 

  ا،ی فشار سطح در   ن ی انگ ی پارامترها شامل م   ن ی . ا د ی گرد  اب نظر انتخ  مورد  ی م ی اقل  ی رها ی متغ  ی برا  اس ی بزرگ مق  ی پارامترها 
دوره    ی ن ی شب ی در ادامه پ   ن ی بودند. همچن   ی دما در ارتفاع دو متر   ن ی انگ ی هکتوپاسکال و م   850سطح    ل ی ارتفاع ژئوپتانس 

 انجام گرفت.   2099تا سال    B2و    A2  ی وها ی ، با سنار HadCM3بازگشت رویدادهای اقلیمی حدی در مدل  

  نه سالا   ی ها داده و   ذه ی ا   ستگاه ی ا   در   ی ا مشاهده   ی ها همراه با داده  3HadCMمدل   ی ساز  ه ی حاصل از شب   ج ی نتا   نتایج و بحث : 
برا ی سانت درجه    18/ 47  دما   ن ی انگ ی م   نشان داد که   شده   ی ساز مدل  درجه    19/ 10  ی دما   ن ی انگ ی بستان م   ستگاه ی ا   ی گراد و 
  نه ی ش ی اند و ب را داشته   ی بالاتر   یی دما   ن ی انگ ی م   ه ی در دوره پا   ستگاه ی شود هر دو ا ی طور که مشاهده م گراد بدست آمد. همان ی سانت 

دهد اختلاف  ی که نشان م   ز ی ن   یی دما   نه ی کم   ج ی باشد. نتا ی م   ه ی در دوره پا   م ی از تالاب هورالعظ   شتر ی ب   ار ی بس   انگران ی دما در تالاب م 
 ی و ی از آن است که در سنار   ی ها در مناطق مورد مطالعه حاک چرخه  ی حاصل از بررس  ج ی نتا  .است  ی کم و جزئ   ستگاه ی در دو ا 

 2A 2 ی و ی در سنار  ستگاه ی دو ا  در  .بازگشت کوتاه مدت است   ی ها دوره  ی در منطقه دارا  ی م ی خاص اقل  ی ها حالتB   در صدک
چرخه    ن یی ساله و در صدک پا   30%( در دوره بازگشت  97/ 5)   نان ی در سطح اطم   یی دما   ن ی انگ ی م   ، ی دار ی چرخه معن   یی بالا 
دهنده  بدست آمد که نشان  و ی ساله در هر دو سنار  1%( در دوره بازگشت 2/ 5)  نان ی در سطح اطم   یی دما  ن ی انگ ی م  ی دار ی معن 

مشاهده    ستگاه ی دو ا   سه ی در مقا   است.   2B  ی و ی در سنار   یی دما   ی حد   ی دادها ی رو   شتر ی دوره بازگشت و احتمال ب   تر ع ی محدوده وس 
  ن ی انگ ی م   ش ی گراد افزا ی درجه سانت   1/ 08  م ی گراد و تالاب هورالعظ ی درجه سانت   1/ 02  انگران ی تالاب م  2A ی و ی شود که در سنار ی م 

  م ی ظ که تالاب هورالع  ی را دارد در حال  ی شتر ی ب  یی دما  نه ی ش ی و ب  ن ی انگ ی م   انگران ی تالاب م   2A  ی و ی در سنار همچنین  دارند.   دما 
درجه    1/ 47  انگران ی تالاب م   ی دما   ن ی انگ ی م   2B  ی و ی که در سنار است    ی در حال این  را داشته است.    ی شتر ی ب   یی دما   نه ی کم   ش ی افزا 

 دما را دارد.    ش ی گراد افزا ی درجه سانت   5/ 12  م ی گراد و تالاب هورالعظ ی سانت 

 هدهند نشان   2Aو    2B  یو ی شده با سنار  ی ساز ه ی و شب   یمشاهدات   ی ها ها در دوره داده   یحاصل از بررس   ج ینتا  گیری: نتیجه 
و   ذه یا  ی هاستگاه ینسبت به دوره مبنا در ا   ی شده آت   ی ساز ه ی شب   ی ها در دوره   نهی ش ی و ب   نه ی کم   ن، یانگ یم   ی دما   ش یافزا 

 یش ی افزا، روند  نه ی ش ی در دوره سوم ب   ز یسالانه ن   نهی ش ی و ب   نهی متوسط کم   یبستان دما   ستگاه ی که در ا ی طور بستان بوده، به 
 روند خشک شدن هر دو تالاب ادامه خواهد داشت.  ، دما   ش یافزا   ل ی به دل   و ی در هر دو سنارو  داشته    هی را نسبت به دوره پا

 می اقل   ریی تغ   ،ی ساز ه ی شب   یها ، مدل و یجو، سنار   یگردش کل   یها مدل  :   ی د یکل  ه های واژ 

موسسه تحقیقات خاک و آب،   1 
سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  

 کشاورزی، کرج، ایران   

دانشکده علوم   یا،گروه جغراف  2
 ی،سبزوار یمدانشگاه حک ی،اجتماع

 یران سبزوار، ا

 

  چترنور، م.،  استناد به این مقاله:
ب. دلسوز خاکی،  ن. مرادی مجد، 

.  1403م.ن. نویدی و ن. دواتگر. 
 یاستفاده از مدل چندگانه خط

SDSM دما ینیبشیبه منظور پ  
های )مطالعه موردی: تالاب

هورالعظیم و میانگران(. فصلنامه  
 145-416 (:1)22علوم محیطی. 

  

 
*

 Corresponding Author Email Address: n.navidi@areeo.ac.ir 

   DOI: 10.48308/envs.2023.1336 

Copyright: © 2024 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions of 
the Creative Commons Attribution (CC BY) license https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).  

 

https://www.doi.org/10.48308/envs.2023.1336
http://orcid.org/0000-0003-1038-707X


 و همکاران  چترنور 

 

 1403 بهار، 1 ، شماره22، دوره علوم محیطی فصلنامه

147 

 مقدمه

در   دارد و   ن یبر کره زم   می اقل   ر ییکه تغ  ی ری ا توجه به تأث ب 

  ی رو   فرا   ی ها چالش  ن ی تر از مهم  ی ک ی عنوان  حال حاضر به

مطرح بوده، تلاش در جهت شناخت هر چه   ی جهان  جامعه 

است  ی امر   م، یاقل   ر ییتغ   ی رخدادها   شتر ی ب    مسلم 

 (Kamyabi and Abdi, 2019 )ندهی اثرات فزا   ن یزم   اره ی . س  

 یرخدادها   ی و بزرگ   ی در فراوان   ش ی و افزا   ی م ی اقل   رات یی تغ 

م   ی جو   د ی شد  تجربه  تغ کند ی را  تبعات  مانند    م ی اقل   ر یی. 

 ،زایی ابان ی ب   ل، ی س   ، ی خشکسال   ، آبی کم   د، ی شد   ی گرما 

با شتاب در حال   ز ی ن  ران یدر ا  زگردها ی و ر  ن یفرونشست زم 

پایه گزارش چهارم ( Rumi, 2022)   آشکار شدن است  . بر 

المللی  هئیت   گزارشات    ات تغییر بین  عنوان  با  که  اقلیم 

است  یافته  انتشار  اقلیم  تغییر  (،  (IPCC, 2007  ارزیابی 

خشکی اندازه سطح  دمای  آب گیری  و  جهانها    های 

پدیده  نشان تغییر دهنده  و  دما   یاقلیم   ات افزایش جهانی 

(. دمای سطح زمین  Saleh Pourjam et al., 2014)   است 

سه دهه  را نشان داده و در  روند افزایشی    19از اواسط قرن  

گرم سال اخیر  کرده ها  ترین  مشاهده  ) را   Stocker etایم 

al., 2018 .)   و زمین  کره  دمای  در  افزایشی  روند  این 

در خصوصیات   تغییر  تغییرات   اتمسفر همچنین  به  اشاره 

دارد.   هوایی  و  پژوهش  آب    Fowler et al. (2007)نتایج 

اقدامات مناسبی در جهت کاهش    که در صورتی نشان داد  

نگیرد  آن صورت  با  سازگاری  و  اقلیم  تغییر  سبب   ، اثرات 

کشاورزی، منابع آب و    های در بخش   بروز اثرات نامطلوب 

گردشگری   گردید صنعت  کل  .  خواهد  را در  نوع   جیسه 

م   یی وهوا آب   ی ها مدل  استفاده  شامل ی ساده  که    شود 

انرژ   ی ها مدل  و    ی ده ی چ ی پ  ی ها مدل   ، ی تعادل  متوسط 

امروزه (.  Safdari, 2018)  باشد ی می عموم   ان ی جر   ی ها مدل 

گردش  مدل  قوی  کلی های  جهت  جو  ابزار    اجرایترین 

اقلیمی  )   ( 1)جدول    سناریوهای   ,.Fowler et alهستند 

ها عملکرد سریع یکی از دلایل استفاده از این مدل (.  2007

 (.Kim et al., 2007است ) ها  و آسان نسبت به سایر روش

مدل  تفکیک  خروجی  دلیل  به  جو  عمومی  گردش  های 

ای و محلی کاربرد ، در مقیاس منطقهها آن   مکانی درشت 

شوند   ریزمقیاس  کوچکتر  سطح  در  است  لازم  و  ندارد 

 (Ghanchepour et al., 2018  .)مدل جمله    ی ها از 

قرار  ریزمقیاس استفاده  مورد  امروزه  که  آماری  سازی 

 Statistical DownScaling  (SDSM)  مدل   گیرد می 

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 

 خصوصیت سناریو 

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

 جمعیت )میلیون نفر( 
Population (million people) 

5.252 7.1 15.1 7.0 10.4 

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

354 680 834 547 601 

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

- 2.5 3.1 2.0 2.1 

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

- 58 62 50 52 

GDP جهانی 
Global GDP 

21 550 243 328 325 

 

 Zhaofa et al. (2011)  بر روی مدل سازی اقلیمی، تحقیقات    در 

 برای را NHMM وSDSM نمایی   ریزمقیاس مدل  دو

 چین  در خشک آبخیز منطقة حوزة یک در بارش سازیشبیه 

 مورد 2000-1991و    1990-1961مشاهداتی  در دو دوره  

 داری معنی  اختلاف  که  کردند  گیری نتیجه  و دادند  قرار  ارزیابی 

با    Tatsumi et al. (2011)  .شود نمی  ها مشاهدهآن  نتایج  در 
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سازی دما در منطقه به ریزمقیاس  SDSMاستفاده از مدل 

Shikoku    پرداختند. نتایج نشان داد در جنوب غربی ژاپن

بیشتر سناریوها نسبت   در دما    2099- 2071که در دوره  

می  افزایش  پایه  دوره   Dehghan et al. (2014)  یابد. به 

مدل  برای    LARS-WG  و   SDSM  ،IDW  های ارزیابی 

سازی و ریزمقیاس کردن دما و بارش انجام دادند. در  شبیه

-LARS  و SDSM   مدل   دو هر  این تحقیق صحت سنجی  

WG    دما سازی  شبیه  در  بیشتری  توانایی  که  داد  نشان 

بارش   به   Tai Semiromi et al. (2013)  . داشتند نسبت 

بینی برخی از متغیرهای اقلیمی توسط  سازی و پیش شبیه

خطی چندگانه  مدل  SDSM مدل  عمومی و  گردش  های 

. در این پژوهش  را در ایستگاه نیشابور انجام دادند  اتمسفر 

برای دوره داده  بارش  روزانه دمای بیشینه، کمینه و  های 

 ( سناریو  1970- 2000پایه  سه  تحت   )1A  ،2A    1وB  

نتا شبیه گردید.  سنار   ج ی سازی  حاک   و ی هر سه  از    ی عموماً 

م   ش ی افزا  مطالعه  مورد  منطقه  در  بارش  کاهش  و  ی  دما 

دیگر  .  باشد  پژوهشی    Selajageh et al. (2016)در 

چندگانه  پیش  مدل  توسط  را  اقلیمی  متغیرهای  بینی 

سناریوی   SDSM  خطی  برپایه  آینده  دوره  انجام    2Aدر 

 کمینه  دمای بارش،  روزانه  های دادند. در این تحقیق داده 

دوره    سه بیشینه ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه برای   دمای  و 

بینی و  پیش  2099-2070،  2065-2040،  2040-2015

با دوره پایه مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد که  

در ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه، مقدار   2Aپایة سناریو    بر 

های   دوره  در  سالانه  میانگین  و    2040- 2015بارش 

، دمای متوسط پایه کاهش   ه ، نسبت به دور 2040-2065

کمینه و دمای متوسط بیشینه نسبت به دوره پایه افزایش 

یابد.  به    Dastranj and Rostami Khalaj (2019)  می 

 قسمتسازی و مقایسه تغییرات پارامترهای اقلیمی در مدل

تحت دو    SDSMشمالی و جنوبی البرز با استفاده از مدل  

بینی    2Bو    2Aسناریوی   پیش  از  حاصل  نتایج  پرداختند. 

سازی   شبیه  داد  نشان  اقلیمی  پارامترهای  پارامترهای 

است.  گرفته  انجام  بالایی  دقت  با  مدل  توسط   اقلیمی 

Rahimi and Rahimi (2017)   تحلیل زمانی و مکانی تغییر

سال  در  روشاقلیم  مقایسه  و  آینده  ریزمقیاس  های  های 

مصنوعی در استان  و شبکه عصبی    LARSو    SDSMنمایی  

بینی  خوزستان را انجام دادند. در این تحقیق برای پیش 

از داده  تحت    3HadCMو مدل    GCMهای  خشک سالی 

نتایج نشان داد توانایی  استفاده شد.    2Bو    2A  دو سناریوی 

تر از سایر مدل ریزمقیاس شبکه عصبی مصنوعی قابل قبول

پژوهشیمدل در   et al. (2017)  Mirdashtvan  هاست. 

سازی جریان سطحی را از طریق کوچک مقیاس نمایی  شبیه 

ارومیه انجام دادند.  آماری داده اقلیمی حوضه دریاچه  های 

پایه  در این پژوهش خروجی مدل های گردش کلی جو بر 

با استفاده از روش    3HadCM  با مدل   2Aو    2Bسناریوهای  

SDSM    مدل کاربرد  شد.  مقیاس  در    3HadCMکوچک 

و   2/1به میزان    2070-2041حوضه نشان داد دما در دوره  

  2Bو    2Aگراد به ترتیب تحت سناریوهای  درجه سانتی  1/1

یافت. خواهد  به    Ghanchepour et al. (2018)  افزایش 

نمایی   ریزمقیاس  مدل  در  کمی  غربالگری  روش  کارگیری 

حوضه   در  اقلیم  تغییر  سناریوهای  اجرای  برای  آماری 

-2041،  2040-2006گرگانرود را برای سه دوره  رودخانه  

دهنده    2100-2071و  2070 نشان  نتایج  دادند.  انجام 

 باشد.  افزایش میزان میانگین دما در این حوضه می

در    یمطالعات اندک  نکهیخاص منطقه و ا  طیبا توجه به شرا

مناطق صورت گرفته، شناخت   ن یدر ا  ییدما  رییخصوص تغ

  ژهیبهتر منابع و بو  تیریتواند به مدیم  ییدما  رییتغ  تیوضع

کند  تیریمد کمک  آب  ا  منابع  بهداشتکه  بعد  دو    و  یز 

اهم  یاقتصاد اقتصاد  تیحائز  بعد  از  حرکت   یاست.  به 

از   و  یکشاورز  تیدرآورنده چرخ صنعت و رونق بخش فعال

کننده سلامت انسان    نیتضم   ت،یفیآب با ک  ی بعد بهداشت

عملکرد مدل    ی ابیپژوهش ارز  نیهدف از ا نیبنابرا باشد.می

SDSM  نه یشیب  ن، یانگیم  یرهایمتغ  یی نما   اسیزمقیر  یبرا 

کم حدی  دما  نهیو  رویدادهای  تالاب  و  محدوده    ی هادر 

هورالعظ  انگرانیم سال    میو  تا  هم  با  تالاب  دو  مقایسه  و 

 است. 2099
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 ها مواد و روش

در جنوب شرق عراق و جنوب   لابتااین    :تالاب هورالعظیم

 و( شهر العماره) سانیم ی هادر محدوده استان، رانیغرب ا

غرب   بصره در  خوزستان  استان  محدوده  در  و  عراق  در 

ا  عیرف  زه،یهو یشهرها در  بستان  است.   رانیو  شده  واقع 

  47درجه      50دقیقه الی   47درجه و     25 ییایطول جغراف

.  باشدیم  درجه    33  یال 31آن    ییایعرض جغراف  دقیقه و  

 3000 در حدود  یمساحت  یدارا  ی عاد  طیدر شرا  میهورالعظ

 مربع لومتریک  5000بالغ بر    یبیلادر مواقع س  و  مربعلومتریک

م شامل  از (.  Abyat et al., 2020)  شودیرا  تالاب  این 

 های اضافهو بخشی از آب دویرچ کرخه، های اضافه رودآب 

 خشک  (.Papahn et al., 2013)  است  تشکیل شده  اروندرود

 های شنشدن هورالعظیم در ایران و عراق میزان وقوع توفان

افزایش داده است و باعث شده استان خوزستان  را  و ریزگزد

حدود   غبارهایی  و  گرد  شود 21با  مواجه  استاندارد   برابر 

(Mehrabi et al., 2014; Chatrenour et al., 2023 .) 

العظیم   هور  تالاب  به  ایستگاه  نزدیکترین  بستان  ایستگاه 

 .(1)شکل    کیلومتری آن قرار دارد  20است که در فاصله  

درجه   6/52دما    بیشینه  سلسیوس،   درجه  - 8/3دما    کمینه

و  درجه سلسیوس    9/23نه  سلسیوس، میانگین دمای سالا

میلیمتر، میانگین    6/217میانگین بارش سالیانه  همچنین  

و متوسط   ی غرب  در جهتباد غالب    ،درصد  47  هنرطوبت سالا

و شروع  روز  235متر بر ثانیه، طول دوره خشکی    9/4  آن

باشد. نوع اقلیم بیابانی  پایان آن آبان ماه میو  آن از فروردین  

  ای است گرم و نیمه خشک و وضعیت طبیعی منطقه جلگه 

(Papahn et al., 2013, Chatrenour et al., 2023). 

م تالاب   ی ک ی   : انگران ی تالاب  کشور    ی ها از  که  مطرح 

میانگین  به  شرایط    2500طور  در  و  دارد  وسعت  هکتار 

از   بیش  به  آن  وسعت  می   3000پرآبی  این  هکتار  رسد. 

استان خوزستان قرار  تالاب در   ایذه،  دو کیلومتری شهر 

دقیقه طول    45درجه و    49دارد و موقعیت جغرافیایی آن  

و   و    31شرقی  می   45درجه  شمالی  عرض   باشد دقیقه 

(Salarpur et al., 2021, Navidi et al., 2023 .)    منبع

  ، ی و با نزولات جو   ست ی ن   ی ا رودخانه   چ ی تالاب از ه   ه ی تغذ 

.  شود ی ارتفاعات پر م   ی ها از آب شدن برف   ی ناش   ی ها آب 

  ایذه نزدیکترین ایستگاه به این تالاب ایستگاه هواشناسی 

ا   ی دما   ن ی انگ ی م   . است  در شهرستان  ماه   ذه ی هوا    ی ها در 

ب   ی د  بهمن  سانت   9/ 5و  9/ 4  ب ی ترت ه  و  گراد  ی درجه 

  ب ی و مرداد به ترت  ر ی ت  ی ها درجه دما و ماه  زان ی م  ن ی کمتر 

به    ن ی شتر ی ب   گراد ی درجه سانت   33/ 6و 33/ 8 را  دما  درجه 

سالانه شهرستان    ی بارندگ   زان ی دهند. م ی خود اختصاص م 

ب   باشد می متر  ی ل ی م   760حدودا     زان ی م   ن ی شتر ی که 

و    متر ی ل ی م   410مربوط به فصل زمستان بالاتر از   ی بارندگ 

با    ی بارندگ   زان ی م   ن ی کمتر  تابستان  به فصل    2/ 7مربوط 

  ایذه   ایستگاه هواشناسی  ت ی موقع  1شکل در  . صد است در 

تالاب   تا  را  آن  فاصله  داده   میانگران و    شده   نشان 

 .  (Moradi majd et al., 2022)است 

بینی  بینی شونده و پیش های پیش سازی داده آماده 

مقیاس: کننده  بزرگ  داده   های  مرحله  این  های  در 

  دمایی سری زمانی روزانه به طور جداگانه برای هر متغیر  

ایستگاه  برای  میانگین  و  بیشینه  و   کمینه،  ایذه    های 

آماری   دوره  برای  تک    1961- 1990بستان  صورت  به 

های  مرتب شد و به جای داده   Notepadستونه در فایل  

کد  سازی    قرار   - 99  مفقود  آماده  برای  شد.  داده 

،  3HadCMو    NCEPهای بزرگ مقیاس  بینی کننده پیش 

های پوشش دهنده منطقه مورد  در آغاز به انتخاب شبکه 

اقدام    CCSNبررسی در شبکه جهانی موجود در سایت  

ا  در  مقیاس  دامه  شد.  بزرگ  پارامترهای  از  استفاده  با 

افزار   NCEPمشاهداتی   نرم  انتخاب  ب   SDSM  و  ه 

  رد بینی کننده های منتخب پارامترهای اقلیمی مو پیش 

پارامتر بزرگ    26نیاز پرداخته شد. بدین منظور، از بین  

ها، پارامترهای بزرگ  و توابع مختلف آن NCEP   مقیاس 

مقیاس برای متغیرهای اقلیمی موردنظر انتخاب گردید.  

ارتفاع   دریا،  سطح  فشار  میانگین  شامل  پارامترها  این 

در  و میانگین دما    هکتوپاسکال   850ژئوپتانسیل سطح  

 می باشد.  ارتفاع دو متری  
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 مورد مطالعه موقعیت منطقه  -1ل شک

Fig. 1 - Location of the studied area 

ین مدل ارتباطات آماری بین رفتارهای  ا   : SDSMمدل  

بینی  ها( و محلی )پیش بینی کننده بزرگ مقیاس )پیش 

چندگانه  شونده  خطی  رگرسیون  روش  اساس  بر  را  ها( 

می  داده .  کند برقرار  از  استفاده  با  ارتباطات  های  این 

مدل  )خروجی(  بروندادهای  و  ایستگاه  های  مشاهداتی 

شوند.  در دوره مشابه دیدبانی ایجاد می کلی جو  گردش  

صادق   نیز  آینده  در  روابط  این  که  است  این  بر  فرض 

مقیاس    باشند،  ریز  در  اساسی  فرض  دیگر  عبارت  به 

  . نمایی آماری مستقل از زمان بودن این ارتباطات است 

این مدل   توسط  نمایی  ریزمقیاس  فرآیند  انجام  از  قبل 

  کلی جو های گردش  های مدل های مشاهداتی و داده داده 

ها در دوره  با توجه به مقادیر میانگین و انحراف معیار آن 

نظر   ت به مورد  هنجار  به  این   .شوند می بدیل  صورت  کار 

می  انجام  دلیل  مدل این  که  گردش  شود  جو های    کلی 

دیدبانی  نمی  مانند  را  محلی  اقلیم  خوبی  به  توانند 

نمایند؛ شبیه  از    سازی  قبل  باهم  دو  این  مقایسه  لذا 

می  کردن  همبستگی نرمالیزه  موجب  های  تواند 

گردد  پیش .  غیرمعقول  کننده  متغیرهای  اطلاعات  بینی 

در    کنند؛ مربوط به حالت بزرگ مقیاس جو را فراهم می 

پیش  متغیرهای  شوند حالیکه  در    ه بینی  را  جو  حالت 

نقطه  می مقیاس  مشخص  محلی    کنند ای/ 

 (Ghanchepour et al., 2018 .)    مدل پژوهش  این  در 

برای شبیه سازی    SDSM 5.1ریزمقیاس نمایی آماری  

  ایذه و   سینوپتیک   های های اقلیمی دما در ایستگاه داده 

بستان در دوره پایه و دوره آینده تحت تاثیر اقلیم مورد  

 برداری قرار گرفت.  بهره 

جفت    کلی جو گردش    ی ها از نوع مدل   3HadCMمدل  

جو  ) - ی شده  مرکز  AOGCMاقیانوسی  در  که  است   )

توسعه   و  طراحی  انگلیس  هواشناسی  سازمان  هادلی 

  ی (، برا IPCC)   بین الدول تغییراقلیم   هیأت   است.   افته ی 



 و همکاران  چترنور 

 

 1403 بهار، 1 ، شماره22، دوره علوم محیطی فصلنامه

151 

دامنه  تغییرات    ی ها قطعیت   عدم ی  تعیین  در  موجود 

نتا   پیش  شده،  ترکیب   ج ی بینی  از  از    ی بسیار   حاصل 

در اکثر مطالعات با دو،    کرده است.   ی آور را جمع   ها مدل 

  ک ی   ش ی افزا   ک ی   اکسیدکربن، ی  چهار برابر شدن د   ا ی سه  

برا   ی درصد  سال  شده    فرض ی  ا گلخانه   ی گازها   ی در 

شش    ی بر رو  IPCCسوم و چهارم  ی ها  در گزارش است. 

انتشار بحث شده است که عبارتند از:    یوهایخانواده از سنار

 1F1A،B 1A،T 1A، 2A ،1B  2وB  .انتشار   یوهایسناری  خانواده

و زمینه   موضوعی  که دارا  شود  اطلاق می  ی یوهایبه سنار

. هر یک از سناریوهای  ( Eslahi, 2015)   مشترکی هستند

فوق شرایطی از اقلیم آینده را در اختیار کاربر قرار می  

سناریوی  دهد.   دن   ی ناهمگون  2Aدر  رشد    اد، ی ز   ا ی در 

منطقه   اد، ی ز   ت ی جمع  اقتصادی  و  رشد  توسعه  ای، 

است ولی در    ( ی ای )و نه جهان   آوری منطقه فن   رات یی تغ 

جمع   2Bسناریوی   رشد   ت ی رشد  متوسط،    و  اقتصادی 

به    د ی کمتر است. تأک   1Bو    1A  وی ی وری از سنار ا رشد فن 

محل حل   راه   به   ی اب ی دست  مسائل    ی های  مورد  در 

اقتصادی   ی اجتماع   ، ی ط ی مح ست ی ز  باشد  می   و 

 (Dastranj and Rostami Khalaj, 2019 )    این در 

پیش پژوهش   کمک  به  کننده ابتدا  منتخب  بینی  های 

شبیه ی متغ  پایه  دوره  برای  بررسی  مورد  سازی  رهای 

سناریوی   دو  تحت  متغیرها  این  سپس   و   2Aشدند. 

2B دوره و    2040- 2069،  2010- 2039های  برای 

بینی گردید و تغییرات هر متغیر در  پیش   2099-2070

سناریوهای مختلف نسبت به دوره پایه مورد بررسی قرار  

مدل  دقت  تغییر  3HadCMگرفت.  اثرات  ارزیابی  در   ،

اقلیم بر روی منبع آب در بسیاری از مطالعات به اثبات  

 (. 2011)ضرغامی و همکاران،  رسیده است  

ادامه   در  رویدادهای    ی ن ی ب ش ی پ همچنین  بازگشت  دوره 

مدل   در  حدی  سنار 3HadCMاقلیمی  با  و    2A  ی وها ی ، 

2B    ی حد   ی م ی اقل   ی دادها ی رو انجام گرفت.    2099تا سال ،  

فراوان   ی نادر   ی ها ده ی پد  و  شدت  نظر  از    ی هستندکه 

  ی ها و ساختارها ستم ی که اکوس   یی بوده و از آنجا   اب ی کم 

انسان   ی ک ی ز ی ف    م ی نجار تنظ ه ب   ی م ی اقل   ط ی با شرا   ی جوامع 

توانند  ی ندرت م ه ها، ب ده ی پد   ن ی اند، در زمان رخداد ا شده 

را   درنت   ز ی تجه خود  کنند،  آماده  زمان    ر یی تغ   جه ی و  در 

بر    ی ر ی گ تواند آثار چشم ی اغلب م   ی حد   ی دادها ی وقوع رو 

متوسط    ط ی در شرا   ر یی ها و جامعه نسبت به تغ ستم ی اکوس 

باشد   ی جو  در    . (Ranjbar and Oji, 2020)  داشته 

ها،  های اخیر توجه به رویدادهای حدی )خشکسالی سال 

نه سیل  گرمایی(،  شدید  امواج  و  علت    ها  به  تنها 

منزلة نشانگرهای    اجتماعی بلکه به  پیامدهای اقتصادی، 

این   در  است.  کرده  پیدا  زیادی  اهمیت  اقلیم،  تغییر 

رویدادهای   تحقیق برای یافتن ارتباط بین تغییر اقلیم و 

از   استفاده  با  حدی  رویدادهای  فراوانی  و  رفتار  حدی، 

 است.    بررسی شده   SDSM  افزار در نرم   HadCM3مدل  

ها از دو روش  ها و مقایسه آن جهت بررسی عملکرد مدل 

مرسوم   آماری  معیارهای  و   ، 1PBISE  ،2NSEترسیمی 
3MAE  ،RMSE4    52وR    درصد آمار    20استفاده گردید و

براساس   معیارها  این  شد.  استفاده  اعتبارسنجی  برای 

 شوند. روابط یک تا پنج محاسبه می 

𝑃𝐵𝐼𝐴𝑆 = [
 ∑ (𝑂𝑖−𝑆𝑖)∗𝑛

𝑖=1  100

∑ (𝑂𝑖)𝑛
𝑖=1

]        (1              )     

𝑁𝑆𝐸 = 1 −
∑ (𝑂𝑖−𝑆𝑖)2𝑁

𝑡=1

∑ (𝑂𝑖−𝑂̅)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−𝑆̅)𝑛

𝑚=1 (𝑂𝑖−𝑂̅)

 𝜎𝑠×𝜎𝑜
]

2

     (5                                 )  

 

های برآورد شده،  داده  Siهای مشاهداتی ،  : دادهOiکه در آن  

Ō    وS  داده مشاهدهمیانگین  و  های  شده  برآورد  و   σای 

معرف دقت در    MAEو    RMSEباشد. مقادیر  واریانس می

باشد. هر چه این مقادیر به  های آماری میبسیاری از روش 

نزدیک  نشانصفر  باشد  مقدار تر  و  مدل  بالای  دقت  دهنده 

  2Rصفر، نشان دهنده عدم وجود خطا در برآورد مدل است.  
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داده ارتباط  میبیانگر  شده  برآورد  و  مشاهداتی  باشد.  های 

  1است هر چه این مقدار به    1تا    0دامنه این پارامتر بین  

نشاننزدیک باشد  گروه  تر  دو  بین  قوی  ارتباط  دهنده 

باشد. دامنه  می  1تا    –∞بین    NSEباشد. دامنه ضریب  می

تا یک قابل قبول و بهترین حالت زمانی است که    صفربین  

باشد.    NSEضریب   یک  صفر    PBISEبرابر  به  چه  هر 

در برآورد متغیر دهنده دقت بالاتر مدل  تر باشد نشاننزدیک

باشد. در صورتی که مقدار این پارامتر به سمت  موردنظر می

دهنده این است که متغیر مورد بررسی  مثبت میل کند نشان

بسیار کمتر از مقدار واقعی برآورد شده است. اگر این پارامتر 

دهد که پارامتر مورد نظر  به سمت منفی میل کند نشان می

کرده   برآورد  واقعی  مقدار  از  بیشتر  بسیار  را  متغیر  مقدار 

است. قابل ذکر است که برای این پارامتر آستانه خاصی در  

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

 و بحث   نتایج

- 1990)   ه ی در دوره پا   یی دما   ی ها شاخص  ی ساز هی شب 

مدل 1961 از  استفاده  با  از :  ی جهان   (  حاصل  نتایج 

ای در های مشاهده همراه با داده  3HadCMسازی مدل شبیه

( ارائه شده است. چنانچه از این جدول مشخص 2جدول ) 

داده  نوع  همچنین  مدل   NCEPهای  است،  و  جهانی  های 

وابسته  متغیر  میزان دقت شبیه  ، نوع  موثر در  سازی مدل 

است  ایذه    . بوده  ایستگاه  برای  سالانه  داده همچنین  های 

دما  مدل  میانگین  و درجه سانتی   18/ 47سازی شده  گراد 

بستان  ایستگاه  مدل   ی ها داده   برای  شده   ی ساز سالانه 

سانتی   19/ 10دما    ن ی انگ ی م  آمد.  درجه  بدست  گراد 

شود هر دو ایستگاه در دوره پایه  طور که مشاهده می همان 

در تالاب    دما اند و بیشینه  میانگین دمایی بالاتری را داشته

پایه   دوره  در  هورالعظیم  تالاب  از  بیشتر  بسیار  میانگران 

دهد اختلاف در  باشد. نتایج کمینه دمایی نیز نشان می می 

 دو ایستگاه کم و جزئی است.

  همچنین نتایج انحراف معیار نشان داد که در ایستگاه ایذه

دما  میانگین  سالانه  معیار    ستگاه یا  در   و   04/0  ییانحراف 

بدست آمد. در مجموع در ایستگاه ایذه    01/0  مقدار  بستان

بهار   فصل  و  معیار  انحراف  بیشترین  زمستان  فصل  در 

کمترین انحراف معیار را مشاهده گردید. در هر دو ایستگاه،  

که  بیشینه  داشتند  را  معیار  انحراف  بیشترین  دمایی  های 

 معیارانحراف   نیشتریب زمستانفصل ایستگاه بستان نیز در 

در  .  نشان دادرا    معیارانحراف    نیکمتربهار و پاییز  و فصل  

نیز ایستگاه  این  در  واقع   نیشتریب  یی دما   یهانه یشیب  در 

انحراف   شود کهگیری میمعیار را دارا بودند. نتیجه انحراف  

-یاز آشفتگ  ی در فصل زمستان ناش  سازیمدل  یبالا  اریمع

لازم    یی توانادل  این م  لیدل   نیبه همبوده که    اتمسفری  ی ها

کاهش   با این حال ندارد.  را  فصل    نی دما در ا   ی ساز ه ی جهت شب 

 ییدما  رات یی از تغ   ی ناش  توان ی در فصل بهار را م   ار یانحراف مع 

داشته   ی به خوب  راآن    ی ساز ه ی شب   یی که مدل هم توانا   ،دانست 

  یبه خطا  زین  Abkar et al. (2013)  در پژوهشی مشابه،.  است 

  یاز نظم خاص  یی کهآب و هوا  ی هایآشفتگ  اثر  سازی درمدل

 اشاره کرده است.  کند، ینم یرویپ 

در    دوره بازگشت رویدادهای اقلیمی حدی بینی پیش 

 در:  2099سال   تا  2B  و  2Aسناریوهای  با    ، 3HadCM  مدل 

بینی دوره بازگشت رویدادهای اقلیمی حدی پیش این بخش 

تجزیه   دمایی تحلیل شاخص و  و  شرایط  در  که  های حدی 

می  رخ  گرفت حدی  قرار  توجه  مورد  است دهند،  نوسانات   .ه 

های آشکار و نهان صورت روند و چرخه   توانند بهدمایی می 

می  الگوها  این  از  آگاهی  دهند.  نشان  را  در خود  تواند 

در هر   نشان داد که  جی نتا های اقلیمی مؤثر باشد.  بینی پیش 

ایستگاه در سناریوی   های دارای چرخه دما    میانگین   2Aدو 

با دوره  دار  بازگشت  معنی  چرخه و کمترین  ساله    2/1های 

 2/ 3در دوره بازگشت    داری برای دو ایستگاه به ترتیب معنی 

ایستگاه در دو  دما    میانگین 2B. در سناریوی  ساله بودند   1/ 3و  

و   ساله   7/ 5های بازگشت  دار با دوره های معنی دارای چرخه 

. است   ساله  1/ 2در دوره بازگشت  داری  چرخه معنی کمترین  

حاکی   اطق مورد مطالعهدر من   هاچرخه   ی حاصل از بررس   جی نتا 

حالت های خاص اقلیمی در   2Aاز آن است که در سناریوی  

 های بازگشت کوتاه مدت است. منطقه دارای دوره 
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 مدل ارزیابی دوره در اریانحراف مع و شده سازیشبیه ای، مشاهده هایداده -2جدول  
Table 2. Observational and simulated data and standard deviation in the model during the 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 
11.07 19.92 0.10 31.00 38.85 1.79 -3.00 -1.10 1.41 

 بهار

Spring 
20.67 22.43 0.05 33.00 39.70 1.00 0.00 1.35 0.65 

 تابستان 

Summer 
20.83 26.32 0.09 35.00 37.95 1.28 3.00 3.60 1.85 

 پاییز 

Autumn 
11.60 16.22 0.07 31.00 33.90 1.41 -4.00 -2.50 1.35 

 سالانه

Yearly 
16.04 18.47 0.04 35.00 38.00 1.22 -4.00 -2.40 1.11 

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 
9.5 10.01 0.06 10.23 10.50 0.03 -3.19 -2.72 0.04 

 بهار

Spring 
23.45 23.95 0.01 33.12 33.69 0.01 -1.96 -0.5 0.01 

 تابستان 

Summer 
33.6 34.11 0.02 34.8 35.32 0.01 2.35 1.85 0.03 

 پاییز 

Autumn 
19.57 20.08 0.01 22.43 22.98 0.01 -2.46 -1.93 0.01 

 سالانه

Yearly 
18.45 19.10 0.01 26.76 27.23 0.01 -3.35 -2.45 0.02 

 

سناریوی   در  ایستگاه  دو  چرخه   2Bدر  بالایی  صدک  در 

( در %5/97)  در سطح اطمینان  داری، میانگین دمایی معنی

داری صدک پایین چرخه معنیدر  ساله و    30دوره بازگشت  

( در دوره بازگشت  %5/2) در سطح اطمینان  میانگین دمایی 

سناریو دو  هر  در  ساله  که   یک  آمد    دهنده نشانبدست 

رویدادهای  و احتمال بیشتر تر دوره بازگشت محدوده وسیع

نتایج این تحقیق با نتایج  است.    2Bحدی دمایی در سناریوی  

توسط   آمده   و   Mirdashtvan et al. (2017)بدست 

Abbaspour et al. (2009)   که مبین افزایش دما در بیشتر

دوره در  ایران  بوده،  نقاط  آتی  ضمن  های  دارد،  همخوانی 

تر  نتایج هر دو تحقیق به طور ضمنی به شرایط بحرانی اینکه  

سناریوی   سناریوی   2Bتحت  به  دارد.   2Aنسبت    اشاره 

های معنی  ( دوره برگشت چرخه 3( و )2در شکل )همچنین  

مقایسه شده است. این اشکال    2Bو    2Aدار میانگین دمای  

دار میانگین دما  های معنیدهد که برگشت چرخه نشان می

 بیشتر است. 2Bدر سناریوی 
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 ایستگاه ایذه در  )راست(   2B)چپ( و   2A  ی وی در سنار  3HadCMسالانه با مدل    ی دما  ن ی انگی دار م  ی معن   ی هانمودار دوره برگشت چرخه   - 2شکل
 2(left) and B 2model in scenario A 3temperature with HadCMChart of return period of significant cycles of mean annual  -Fig. 2

(right) in Izeh station 
 

 

 ایستگاه بستان  در   )راست(   2B)چپ( و    2A  ی و ی در سنار   3HadCMسالانه با مدل    ی دما   ن ی انگ ی دار م   ی معن   ی ها نمودار دوره برگشت چرخه   - 3شکل 

 2(left) and B 2model in scenario A 3significant cycles of mean annual temperature with HadCMChart of the return period of  -Fig. 3

(right) in Bostan station 

( نهیو کم  نهیشیب  ن، یانگیشاخص دمایی )م   ینیبشیپ

 یهادر فواصل سال  2A یویدر سنار  3HadCMبا مدل  

طور که همان:  2070- 2099و    2069-2040،  2039-2010

های سالانه میانگین  ( نشان داده شده است داده3در جدول )

،  2010-2039های  در بازه زمانی سالدما در ایستگاه ایذه  

و   45/11،  99/10به ترتیب    2070-2099و    2069-2040

سانتی  01/12 میدرجه  همانگراد  مشخص باشد.  که  طور 

با    2070-2099های  بیشترین میانگین دما بین سالاست  

بین سال  03/0انحراف معیار   های  و کمترین میانگین دما 

بینی شده است.  پیش  02/0با انحراف معیار    2039-2010

های سالانه میانگین دما در ایستگاه بستان همچنین داده 

سال  زمانی  بازه  و    2040- 2069،  2010- 2039های  در 

درجه   21/ 13و    20/ 96،  05/20به ترتیب    2070- 2099

بین  سانتی  دما  میانگین  بیشترین  که  آمد  بدست  گراد 

معیار    2070- 2099های  سال  انحراف  کمترین    0/ 1با  و 

با انحراف معیار    2010- 2039های  میانگین دما بین سال 

مشابه  پیش  0/ 09 پژوهشی  در  است.  شده    یول بینی 

Dastranj and Rostami Khalaj (2019)  نیانگیم  نیترشیب  

  ی و یتحت سنار  2049-2020  یهارا در فواصل سال   ییدما

2A  (2013)کردند.  نییتع .et alTai Semiromi    در نیز 
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برای حوزه آبخیز بار نیشابور افزایش میانگین   2Aسناریوی  

- 2099و  2040-2069، 2010-2039های دما را در دوره

 بدست آوردند.  2070

داده ایذه  ایستگاه  دما  در  بیشینه  سالانه  - 2099در  های 

ترتیب    2010- 2039و    2069-2040،  2070   65/36به 

سانتی معیار  درجه  انحراف  با  درجه    45/34،  15/1گراد 

گراد درجه سانتی  10/31و    53/1گراد با انحراف معیار  سانتی

طور که مشخص است  باشد. همانمی 37/1با انحراف معیار 

و کمترین   2070-2099های  بیشترین بیشینه دما بین سال

سال بین  دما  ایذه    2010-2039های  بیشینه  ایستگاه  در 

های  بینی شده است. همچنین در ایستگاه بستان دادهپیش

دما   بیشینه  و    2040-2069،  2010- 2039در  سالانه 

گراد با انحراف  درجه سانتی   21/29رتیب  به ت  2099-2070

 07/0نحراف معیار  گراد با ادرجه سانتی  15/30،  07/0معیار  

بدست آمد.    07/0گراد با انحراف معیار  درجه سانتی  9/31و  

و کمترین   2070-2099های  بیشترین بیشینه دما بین سال

سال بین  دما  شده  پیش  2010-2039های  بیشینه  بینی 

در   Dastranj and Rostami Khalaj (2019)  است. نیز 

ب  نهیشیب  ی دما  نیشتریبپژوهش،   - 2020  یهاسال  نیرا 

نیز در   Tai Semiromi et al. (2013)کردند.  نییتع  2049

افزایش دمای متوسط بیشینه را در حوزه آبخیز   2Aسناریوی  

 بار نیشابور بدست آوردند. 

می سالمشاهده  بین  دما  کمینه  بیشترین  که  های  شود 

و کمترین کمینه دما    06/1با انحراف معیار    2039-2010

سال معیار    2040-2069های  بین  انحراف   87/1با 

طور که مشخص است بیشترین بینی شده است. همانپیش

بین سال و کمترین کمینه   2010- 2039های  کمینه دما 

سال بین  است.    2070-2099های  دما  آمده   Taiبدست 

(2013) .et alSemiromi     سناریوی دمای    2Aدر  افزایش 

متوسط کمینه را در حوزه آبخیز بار نیشابور بدست آوردند.  

در   Dastranj and Rostami Khalaj (2019)  ولی

زنجان ایستگاه و  قزوین  تهران،  بابلسر، گرگان، رشت،  های 

  2099-2070های  بیشترین کمینه دمایی را در فواصل سال

با توجه به تفاوت در نتایج میانگین، بیشینه و    تعیین کردند. 

گیری کرد که توان نتیجه کمینه دمایی با تحقیق حاضر می

  ستگاه یمتفاوت با ا  ییو دما  یمیاقلتفاوت شرایط    لیبه دل

 نتایج یکسان نیست. ،بستان در استان خوزستان

ها نشان داد که در  مقایسه نتایج در فصل  2Aدر سناریوی  

ترین انحراف معیار و فصل بهار  مجموع فصل زمستان بیش

در  کم ولی  دارد.  ایذه  ایستگاه  در  را  معیار  انحراف  ترین 

بیشترین   بهار  و  زمستان  فصل  مجموع  در  بستان  ایستگاه 

ترین انحراف معیار را داشته انحراف معیار و فصل پاییز کم

اختلاف   بیشترین  همچنین  و    نهیشیباست.  شده  مشاهده 

  ن یانگیمو بیشترین اختلاف  دسامبر    سازی شده در ماه مدل

در    سپتامبردر ماه    سازی شدهمشاهده شده و مدل  نهیوکم

همانند ایستگاه ایذه در   (.4ایستگاه ایذه بدست آمد )شکل  

مشاهده شده و   نه ی ش ی ب ایستگاه بستان نیز بیشترین اختلاف  

 نی انگ یم و بیشترین اختلاف  دسامبر    سازی شده در ماه مدل 

مدل   نه ی وکم  و  شده  شدهمشاهده  ماه    سازی   سپتامبر در 

)شکل   آمد    Javadizadeh et al. (2017)ولی    (.5بدست 

و    هیفور  ه،یژانو  یهادما را در ماه  نیانگیتفاوت م  نیشتریب

را در    یی دما  نیانگیتفاوت م  نیمارس و فصل زمستان، کمتر

در دوره    نابیم  زیرا در حوزه آبر  لیماه آور  یفصل بهار برا

 کردند.  نییتع 2011-2100

شود که در این سناریو  در مقایسه دو ایستگاه مشاهده می 

گراد و  درجه سانتی  1/ 02میانگین دما تالاب میانگران  در 

افزایش دما را  درجه سانتی   1/ 08تالاب هورالعظیم   گراد 

میانگران   تالاب  دما  بیشینه  در  درجه    5/ 55دارند. 

هورالعظیم  سانتی  تالاب  و  سانتی   1/ 88گراد  گراد  درجه 

تالاب   دما  کمینه  در  داشت.  خواهند  را  دما  افزایش 

  2/ 63گراد و تالاب هورالعظیم  درجه سانتی   1/ 1میانگران  

افزایش دما را دارند. همان درجه سانتی  طور که در  گراد 

سناریوی    3جدول   در  شده  میانگران    2Aآورده  تالاب 

که   حالی  در  دارد  را  بیشتری  دمایی  بیشینه  و  میانگین 

تالاب هورالعظیم افزایش کمینه دمایی بیشتری را داشته  

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

 ایستگاه ایذه 
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 بهار
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21.44 0.04 30.20 0.81 9.05 1.20 21.88 0.04 34.05 1.11 11.10 0.70 22.13 0.03 33.00 1.14 80 /11 92 /0 

 تابستان 
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 زمستان

Winter 
11.10 0.11 12.06 0.10 -1.23 0.03 11.85 0.04 12.78 0.09 -1.02 0.05 12.05 0.13 13.52 0.08 14 /0 - 12 /0 

 بهار

Spring 
24036 0.06 35.15 0.05 0.72 0.07 25.28 0.05 36.45 0.05 1.14 0.07 25.12 0.11 36.18 0.07 23 /1 14 /0 

 تابستان

Summer 
35.02 0.08 37.02 0.07 2.31 0.02 36.45 0.07 38.43 0.09 3.25 0.03 36.08 0.09 38.23 0.07 14 /3 12 /0 

 پاییز

Autumn 
21.11 0.03 24.12 0.10 -0.75 0.04 22.03 0.05 25.41 0.04 -0.04 0.04 22.11 0.11 26.10 0.04 01 /0 - 07 /0 

 سالانه 

Yearly 
20.05 0.09 29.21 0.07 -1.50 0.03 20.96 0.05 30.15 0.07 -0.03 0.04 21.13 0.10 31.09 0.07 13 /1 12 /0 
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دما  نهیشی: بالفایذه  ستگاهیا 3HadCM در مدل 2A سناریو سازی شدهه یو شب یماهانه مشاهدات ییدما نهیشیپارامتر ب سهیمقا -4شکل 

 دما   نهیدما ج: کم نیانگیب: م
Fig. 4- Comparison of observed and simulated monthly maximum temperature parameter of scenario A2 in HadCM3 model of Izeh 

station A: Maximum temperature B: Average temperature C: Minimum temperature 

 

  نهیشیالف: ب بستان ستگاهیا 3HadCMدر مدل  2Aسازی شده سناریو ه یو شب یماهانه مشاهدات ییدما  نهیشیپارامتر ب سهیمقا -5شکل 

 دما نهیدما ج: کم نیانگیدما ب: م
Fig. 5- Comparison of observed and simulated maximum monthly temperature parameters of scenario A2 in the HadCM3 model of 

Bostan station A: Maximum temperature B: Average temperature C: Minimum temperature 

( نهیو کم  نهیشیب  ن، یانگیشاخص دمایی )م   ینیبشیپ

 ی ها در فواصل سال  2B  یویدر سنار  3HadCMبا مدل  

طور که همان:  2070- 2099و    2069-2040،  2039-2010

( نشان داده شده است بیشترین میانگین دما  4در جدول )

سال معیار  با    2070-2099های  بین  و    03/0انحراف 

با انحراف   2010-2039های  کمترین میانگین دما بین سال

های سالانه  بینی شده است. همچنین دادهپیش  03/0معیار  

بستان   ایستگاه  در  دما  سالمیانگین  زمانی  بازه  های  در 

ترتیب    2070-2099و    2069-2040،  2039-2010 به 

سانتی  35/28و    05/26،  23/23 آمد.  درجه  بدست  گراد 

با انحراف    2070-2099های  بیشترین میانگین دما بین سال

-2039های  و کمترین میانگین دما بین سال  23/0معیار  

معیار    2010 انحراف  است. پیش  12/0با  شده    بینی 

Dastranj and Rostami Khalaj (2019)   بیشترین نیز 

تحت    2099-2070های  میانگین دمایی را در فواصل سال

 تعیین کردند.   2B سناریوی

های  در دوره های سالانه بیشینه دما  در ایستگاه ایذه داده 

به ترتیب    2070- 2099و    2040- 2069،  2010- 2039
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  38/ 05،  1/ 01گراد با انحراف معیار  درجه سانتی   34/ 65

معیار   انحراف  سانتی   39/ 10و    1/ 37با  با  درجه  گراد 

بدست آمد. بیشترین بیشینه دما بین    1/ 14انحراف معیار  

بین    2070- 2099های  سال  دما  بیشینه  کمترین  و 

است. پیش   2010- 2039های  سال  شده    ی ول   بینی 

Dastranj and Rostami Khalaj (2019)  یدما  نیشتریب  

 2B  یویتحت سنار  2049-2020  یهاسال   نیرا ب  نهیشیب

های سالانه کمینه دما  در ایستگاه ایذه داده  کردند.   نییتع

به ترتیب   2070-2099و  2040-2069، 2010-2039در 

  -60/18،  68/1گراد با انحراف معیار  درجه سانتی  -95/18

معیار  درجه سانتی انحراف  با  درجه   -80/17و    10/2گراد 

معیار  سانتی انحراف  با  بیشترین    1/ 60گراد  آمد.  بدست 

بین سال و کمترین کمینه   2010- 2039های  کمینه دما 

سال بین  ولی   2070-2099های  دما  است.  آمده    بدست 

Dastranj and Rostami Khalaj (2019)    در نیز

قزو  یهاستگاهیا تهران،  زنجان   نیبابلسر، گرگان، رشت،  و 

  2099-2070  ی هارا در فواصل سال  ییدما  نهیکم  نیشتریب

همانند    زی ن  ویسنار  نیکردند. در ا  نییتع  2B  یویتحت سنار

 نه یشیب  ن، یانگی م  جیبا توجه به تفاوت در نتا  یقبل  یویسنار

کرد   یریگجه یتوان نتیحاضر م  قیبا تحق  ییدما  نهیو کم

  ستگاه یمتفاوت با ا ییو دما  یمیتفاوت اقل لیبه دل د یکه شا

 . ستین کسانی جیدر استان خوزستان نتا ایذه و بستان

در مجموع فصل زمستان بیشترین انحراف   2B  یویسناردر  

معیار و فصل بهار کمترین انحراف معیار را در ایستگاه ایذه  

و کمینه   نهیشیبو بستان دارد. همچنین بیشترین اختلاف  

 اکتبر  سازی شده در ایستگاه ایذه در ماهمشاهده شده و مدل

  سازی شده مشاهده شده و مدل  نیانگیمو بیشترین اختلاف  

همچنین در ایستگاه    (. 6بدست آمد )شکل    سپتامبردر ماه  

اختلاف   بیشترین  نیز  و    نهیشیببستان  شده  مشاهده 

  نیانگیمو بیشترین اختلاف    اکتبر  سازی شده در ماه مدل

مدل و  شده  ماهمشاهده  در  شده  و  سازی  دسامبر  های 

مدل  نهیکم  وآگوست   و  شده  شدهمشاهده  ماه    سازی  در 

 (. 7)شکل  و آگوست بدست آمد  سپتامبر

ایستگاه مشاهده می مقایسه دو  این سناریو با  در  شود که 

میانگران   تالاب  دمای  سانتی  47/1میانگین  و  درجه  گراد 

هورالعظیم   سانتی  12/5تالاب  را درجه  دما  افزایش  گراد 

میانگران   تالاب  دمای  بیشینه  در  درجه   45/4دارند. 

هورالعظیم  سانتی تالاب  و  گراد سانتیدرجه    87/3گراد 

افزایش دما را خواهند داشت. در کمینه دما تالاب میانگران 

سانتی  15/1 هورالعظیم  درجه  تالاب  و  درجه    19/3گراد 

  4طور که در جدول  گراد افزایش دما را دارند. همانسانتی

تالاب میانگران بیشینه دمایی      2Bآورده شده در سناریوی  

هورالعظیم  تالاب  که  حالی  در  داشت  خواهد  را  بیشتری 

 افزایش میانگین دما و کمینه دمایی بیشتری را دارد.
 

  نهیشیبستان الف: ب ستگاهی ا HadCM3در مدل  B2شده سناریو   سازیه یو شب یماهانه مشاهدات ییدما نهیشیپارامتر ب سهیمقا - 6شکل 

 دما نهیدما ج: کم نیانگیدما ب: م

Fig. 6- Comparison of observed and simulated maximum monthly temperature parameters of scenario B2 in the HadCM3 model of 

Bostan station A: Maximum temperature B: Average temperature C: Minimum temperature 
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 3HadCMدر مدل  2Bسناریو  سناریو  شده سازیدوره شبیه دمایی هایشاخص مقدار -4جدول 

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

 ایستگاه ایذه 

Izeh station 

2039-2010 2069-2040 2099-2070 

 فصل 
Season 
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Mean 
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 زمستان

winter 
11.74 0.08 31.00 1.94 -6.40 2.26 25.42 0.10 31.25 1.47 -5.6 1.59 12.83 0.08 32.75 1.99 -6.60 1.71 

 بهار

Spring 
21.94 0.04 32.35 0.91 11.10 0.83 22.01 0.04 33.80 1.28 11.35 0.79 22.14 0.04 33.30 1.26 10.05 0.92 

 تابستان 

Summer 
9.36 0.06 27.09 1.30 -7.45 1.65 10.60 0.07 29.75 1.84 -7.65 1.55 11.47 0.05 30.65 1.01 -9.80 1.60 

 پاییز 

Autumn 
1.69 0.08 17.15 1.45 -18.95 1.68 1.90 0.05 16.00 1.09 -18.60 2.10 2.19 0.05 16.85 1.15 -17.80 1.60 

 سالانه

Yearly 
11.90 0.03 34.65 1.01 -18.95 1.68 12.15 0.04 36.00 1.14 -18.60 2.10 13.37 0.03 39.10 1.37 -17.80 1.60 
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 زمستان

winter 
12.08 0.16 15.5 0.18 -1.00 0.12 12.06 0.09 14.13 0.12 1.05 0.08 15.21 0.21 16.10 0.25 2.23 0.34 

 بهار

Spring 
25.12 0.1 37.55 0.2 0.97 0.15 26.22 0.07 39.52 0.1 2.05 0.17 27.23 0.32 39.15 0.32 3.76 0.38 

 تابستان 

Summer 
36.65 0.1 38.94 0.15 3.12 00.12 38.15 0.1 40.12 0.16 4.14 0.19 38.23 0.18 41.20 0.27 5.47 0.42 

 پاییز 

Autumn 
21.98 0.16 26.16 0.13 -0.01 0.13 25.12 0.1 27.32 0.15 1.1 0.18 25.10 0.25 29.35 0.36 2.35 0.28 

 سالانه

Yearly 
23.23 0.12 32.25 0.16 -0.02 0.14 26.5 0.1 36.14 0.15 2.3 0.16 28.5 0.23 36.12 0.37 3.17 0.34 
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دما  نهیشیالف: ب ایذه ستگاهیا 3HadCMدر مدل  2Bسازی شده سناریو ه یو شب یماهانه مشاهدات ییدما  نهیشیپارامتر ب سهیمقا -7شکل 

   دما نهیدما ج: کم نیانگیب: م
Fig. 7- Comparison of observed and simulated monthly maximum temperature parameter of scenario B2 in HadCM3 model of Izeh 

station A: Maximum temperature B: Average temperature C: Minimum temperature 

 در مقایسه با مقادیر مشاهداتی  2Bو  2A یویدو سنارمعیارهای عملکرد  -5جدول 
compared to the observed values 2and B 2Table 5. The performance criteria of the two scenarios A 

 ایستگاه

Station 
 سناریو

Scenario 
RMSE 2R Nash MAE PBIS 

 ایذه 

Izeh 
2A 4.02 0.86 0.98 0.3 -0.45 
2B 4.14 0.80 0.91 0.1 -0.65 

 بستان

Bostan 
2A 4.07 090 0.99 0.26 -0.5 
2B 4.25 081 0.87 0.08 -0.77 

 

از   برای روشن شدن قابلیت مدل، علاوه بر روش ترسیمی 

آماری )روش (  2Rو    PBISE  ،NSE  ،MAE   ،RMSEهای 

نیز استفاده شد. نتایج حاصل از ارزیابی مدل با استفاده از  

 ارائه شده است.  5معیارهای آماری در جدول 

از ریز مقیاس سازی مدل   نشان داد    SDSMنتایج حاصل 

 2Aسناریوی    3Hadcmمدل    2Bو    2Aکه در بین سناریوهای  

های اقلیمی دارد )جدول  دقت آماری بالاتری در تولید داده

5.) 

توسط آمده  بدست  نتایج  با  تحقیق  این    نتایج 

Mirdashtvan et al. (2017)    وAbbaspour et al. (2009)  

های آتی  ایران در دوره که مبین افزایش دما در بیشتر نقاط 

است همخوانی دارد، ضمن اینکه   2Aو تحت سناریوی انتشار  

تر تحت طور ضمنی به شرایط بحرانینتایج هر دو تحقیق به

اشاره دارند. همچنین   2Aنسبت به سناریوی    2Bسناریوی  

تحقیقات  از  آمده  بدست  نتایج  با  حاضر  تحقیق    نتایج 

Rahimi and Rahimi (2017)    که این  خصوص  در 

تر عمل کرده و  سخت گیرانه  2Bگیری شد، سناریوی  نتیجه 

 2Aتری را نسبت به سناریوی  ای آتی شیب منفیدر دوره

همچنین نتایج تحقیقات حاضر با  ارائه داده، مطابقت دارد.  

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

نیز نشان دادند که   Rezaei et al. (2013)تطابق دارد.    21

سال   تا  دما  میزان  می  2100افزایش  یابد.  افزایش 

Javadizadeh et al. (2017)  در دوره    نابیم  زیدر حوزه آبر

پیش  2011-2100 را  دما  افزایش  کردند.  نیز همین  بینی 

  NCEPهای دما را بیشتر از داده  3HadCMکلی مدل طوربه

زیرمقیاس   از  حاصل  نتایج  همچنین  است.  نموده  آورد  بر 

 و  2Aنشان داد که بر اساس دو سناریو  SDSMنمایی مدل  

2Bسال بین  دما  میانگین  بیشترین  و    2010-2039های  ، 

بینی  پیش  2070-2099های  کمترین میانگین دما بین سال

یافته اما  است.  بازهشده  درخصوص  تحقیق  های مورد  های 

در    Dastranj and Rostami Khalaj (2019)  مطالعه با نتایج 

زنجان ایستگاه و  قزوین  تهران،  بابلسر، گرگان، رشت،  های 

کمی متفاوت بدست آمد. که شاید به دلیل اقلیم و شرایط 

مجموع  در  ولی  باشد.  خوزستان  استان  با  متفاوت  دمایی 

های اقلیمی  ی در تولید دادهدقت آماری بالاتر 2Aسناریوی 

مشاهداتی   دوره های در ها داده بررسی از حاصل دارد. نتایج

دهندة  نشان 2A و 2B سناریوی با آینده سازی شدهشبیه  و

کمینه دمای افزایش میانگین،   در  بیشینه و متوسط 

شدهشبیه  هایدوره به آتی سازی   در مبنا  دوره نسبت 

ایستگاه کهطوری به  بوده، بستان ایستگاه  دمای بستان در 

بیشینه کمینه متوسط  بیشینه سوم  دوره در نیز سالانه و 

نسبت افزایش مقادیر  .است  داشته پایه دوره به را 

Mirdashtvan et al. (2017)    وAbbaspour et al. (2009)  

بحرانی شرایط  به  سناریوی  نیز  تحت  به   2Aتر  نسبت 

در جمع  2Bسناریوی   دارند.  روند  اشاره  تحلیل  کلی  بندی 

تغییر دما نشان داد که دمای اقلیم منطقه در حال تغییر 

می باشد و روند افزایش دما و گرم شدن نسبی را سپری 

بدست  می  نتایج  با  حاضر  تحقیقات  نتایج  همچنین  کند. 

در ایستگاه هواشناسی   Samadi et al. (2013)  آمده توسط 

  در منطقه کرمان و بم و   Rezaei et al. (2013)آورگان،  

Abbasnia et al. (2016)    در ایران درباره افزایش دما تطابق

دارد. از آنجا که افزایش دما از عوامل بیابان زایی است لذا  

های  ضروریست که مدیران و برنامه ریزان استان در بخش

کاهش   برای  را  لازم  راهکارهای  آب  منابع  و  کشاورزی 

س  و  نظر پیامدها  در  هوایی جدید  و  آب  شرایط  با  ازگاری 

 داشته باشند.  

 گیری نتیجه

سازی و پیش بینی برخی از  در تحقیق حاضر اقدام به شبیه

مدل از  استفاده  با  دمایی  خطی  متغیرهای  چندگانه  های 

SDSM  ترین عنوان نزدیکهای ایذه و بستان بهدر ایستگاه

تالاب به  هورالعظیم  ایستگاه  و  میانگران  مدل  های  با 

3HadCM  سنار از  گردید.    2Bو    2A  یویدر  حاصل  نتایج 

ارزیابی مدل  شبیه  داد نسازی دوره    ستگاه یا  یبرا  که   شان 

مشاهد  یها- داده  ایذه   04/16  یدما  نیانگیم  ی اهسالانه 

سانتی داده  گراددرجه  مدل  یها  و  شده    یسازسالانه 

سانتی  47/18دما    نیانگیم همچنین  درجه   ی براگراد، 

  یدما  نیانگیم  یاسالانه مشاهده  یهاداده  بستان  ستگاهیا

شده    یزساسالانه مدل  یا هو داده گراد  درجه سانتی  45/18

همچنین   بدست آمد.   گراد،درجه سانتی  10/19دما    نیانگیم

 ،نیانگیمدرصد خطا برای    ذهیا  ستگاهیا  نتایج نشان داد در

و    14/15 در  درصدی  خطا  صد  برای بستان    ستگاهیادر 

بود.    5/3  نیانگیم ایستگاه  درصد  دو  هر    یهانهیشیبدر 

 معیار را دارا بودند.  انحراف  نیشتریب ییدما

نیز نشان داد    SDSMنتایج حاصل از زیرمقیاس نمایی مدل

، کمترین میانگین دما بین   2Bو  2Aکه بر اساس دو سناریو  

بین    2010-2039های  سال دما  میانگین  بیشترین  و 

دهنده  پیش  2070-2099های  سال نشان  که  شده  بینی 

در  پژوهش  ن یدر ا گرم شدن اقلیم در هر دو ایستگاه است.

شود که در سناریوی مقایسه نتایج دو ایستگاه مشاهده می

2A    گراد درجه سانتی  02/1در میانگین دما تالاب میانگران

را  درجه سانتی  08/1هورالعظیم  و تالاب   افزایش دما  گراد 

گراد درجه سانتی  55/5دارند. در بیشینه دما تالاب میانگران  

را  درجه سانتی  88/1و تالاب هورالعظیم   افزایش دما  گراد 

سناریوی   در  داشت.  بیشینه   2Aخواهند  میانگران  تالاب 
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داشته را  بیشتری  هورالعظیم    دمایی  تالاب  که  حالی  در 

افزایش میانگین و کمینه دمایی بیشتری را دارد. در حالیکه 

درجه    47/1در میانگین دما تالاب میانگران    2Bدر سناریوی  

هورالعظیم  سانتی تالاب  و  سانتی  12/5گراد  گراد درجه 

افزایش دما را دارد. در هر دو سناریو به دلیل افزایش دما  

 روند خشک شدن هر دو تالاب ادامه خواهد داشت.

سناریوی   مجموع  تولید    2Aدر  در  بالاتری  آماری  دقت 

سناریوی  داده نمودارها  به  توجه  با  دارد.  اقلیمی   های 

2A تطابق بیشتری با شرایط اقلیمی دوره پایه دارد. تحقیقات

می نشان  تولید متعدد  واقعیت  به  سناریو  این  که  دهند 

گلخانه نزدیکگازهای  واقعیای  سناریوی  و  بوده  و  تر  تر 

 در هاداده  بررسی از حاصل نتایج دهد.تری را ارائه مینرمال

 2B سناریوی با آینده سازی شدهشبیه مشاهداتی و هایدوره

 و متوسط میانگین، کمینه دمای دهندة افزایشنشان  2A و

شدهشبیه هایدوره  در بیشینه به آتی سازی   دوره نسبت 

بستانایستگاه در مبنا و  ایذه  در   کهطوری به بوده، های 

 در نیز سالانه و بیشینه کمینه متوسط دمای بستان ایستگاه

 داشته  پایه دوره  به را نسبت افزایش مقادیر بیشینه  سوم دوره

ای  علت افزایش گازهای گلخانهتواند بهاین امر نیز می  .است

 باشد.  

 ی سپاسگزار

داده از  برگرفته  حاضر  تحقمقاله  پروژه  به    ی مل  یقاتیهای 

است    147-10-10-073- 09452-961677شماره مصوب  

  ن یخاک و آب انجام شده است. بد قاتیکه در موسسه تحق

خاک و آب، تشکر    قاتیهای موسسه تحق  تیاز حما  لهیوس

 . گرددیم  یو قدردان 

 ها نوشتپی
1 Percent bias 
2 Nash-Sutcliffe efficiency 
3 Mean absolutely error 
4 Root mean square error 
5 Returns the square 
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