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با استفاده از آزمون ناپارامتري من  شیتاب شتوادا يیوهارسنا تحت آینده اقلیمی تغییرات بررسی روند

 (اهوازجنوب )مطالعه موردي:  کندال

 چکیده

براي  جنوب   IPCC-AR5عمومی جو بر اساس سناریو  گردش هايخروجی مدل تغییرات اقلیمی پیش بینی شده، حاصل از  این مطالعه با هدف ارزیابی

ها براي استخراج گردید. بعد از بررسی عملکرد آنIPCCگزارش پنجم مدل اقلیمی  ششهاي دماي متوسط و بارش داده منظور، بدینانجام شده است.  اهواز،

براي  BNU-ESM وEC-EARTH منظور بررسی تغییرات اقلیمی دما و دو مدل به CESM1-CAM5و  EC-EARTHاز دو مدل منطقه مورد مطالعه، 

بهره با  RCP8.5وRCP2.6 بشی تا شتوادا يیوهارسناو تحت استفاده شد  RCP8.5و  RCP2.6تحت دو سناریوي پارامتر بارش در محدوده مورد مطالعه 

افزایش  1970-2000نسبت به دوره پایه  گرادسانتیدرجه  4تا  5/0بین  2016-2035ایج نشان داد دما در دوره نت شدند. سازيریزمقیاس LARS-WGاز  گیري

نشان  کندال-با استفاده از آزمون من بارشفصلی روند تغییرات ها خواهد بود. یابد. این در حالی است که منطقه مورد مطالعه شاهد کاهش بارش در اکثر ماهمی

براي فصل تابستان در  RCP2.6-EC-EARTH اقلیمیالگوي در  تنها و کندنمی پیروي داريمعنی روند از سناریوها و هااکثر مدل بارش در پارامترکه  داد

در و تابستان درصد  95در سطح ل بهار براي فص EC-EARTH- RCP8.5الگوي اقلیمی در  ،دما روند تغییرات روند افزایشی دارد.درصد  90سطح اطمینان 

دهد. در درصد را نشان می 95در فصل تابستان روند افزایشی در سطح  CESM1-CAM5-RCP2.6الگوي اقلیمی و در  باشدمیافزایشی درصد  99 سطح

 . باشدمی افزایشی دارمعنی رونديداراي درصد  95در سطح فصول پاییز و زمستان روند دما در ، CESM1-CAM5-RCP8.5الگوي اقلیمی 

 ، جنوب اهوازآزمون من کندال، دما، بارش، IPCCگزارش پنجم: کلمات کلیدي

 

  مقدمه

با توجه به توسعه سریع صنعت و تکنولوژي و توجه کمتر به 

شدت  آینده اثرات منفی پدیده تغییر اقلیم در ،محیط زیست

زیادي خواهد داشت که این موضوع به عنوان تهدید جدي، 

 براي آینده بشریت بوده و بنابراین بررسی دقیق وضعیت اقلیم 
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باشد. مختلف ضروري میکره زمین و اثرات آن بر متغیرهاي 

با هدف اصلی شناخت ( IPCC) ت بین الدول تغییر اقلیمأهی

هاي هاي تغییراقلیم و بخصوص چگونگی اثر فعالیتجنبه

عنوان کرد که عوامل طبیعی و  ،ن، پس از بررسیآانسانی بر

اجزاء مختلف  غیر طبیعی باعث برهم خوردن شرایط حاکم بر

هیات از زمان شروع به کار خود شود. این اقلیم کره زمین می

هاي ارزیابی و تخصصی و مقالات فنی اي از گزارشمجموعه

مورد  را منتشر نموده که به عنوان معتبرترین منابع اطلاعاتی در

هاي ارزیابی شوند و تاکنون گزارشتغییرات اقلیمی شناخته می

سال  دوم، سوم و چهارم تهیه و منتشر کرده است. در اول،

گزارش ارزیابی پنجم  IPCC کاريهاي گروه ،2014

هیات بین الدول تغییراقلیم در . انده نمودهئتغییراقلیم را ارا

ارزیابی خود از سناریوهاي  IPCC گزارش پنجمتدوین 

هاي خطوط سیر غلظت سناریوهايتحت عنوان   RCPجدید

)جعفرپور و اي استفاده کرده استگوناگون گازهاي گلخانه

 . (1394کانونی، 

 رشاــبو دما  يهامؤلفه صخصو به قلیمیا يمتغیرها میانگین

ه ــچرخدر  مهمی شــنق ،لیــفص اــی الانهــس ساــمقیدر 

 ايبر صیشاخ انعنو به معمولاْ و نمایدایفا می ژيلوروهید

در  ،ینابنابر. میگیرند ارقر دهستفاا ردمو قلیما تغییر ابیـیارز

 يیوهارسنا تحت ارتحر جهدر ش وربا پارامترهاي ابیـیارز

 نطمیناا معد یكاز  تاذا مترهاپارا ینا ،یمـقلا تغییر مختلف

                                                           
1 Schubert and Lim 
2 Deljo 

را  هاآن طستنباا نگیرندگا تصمیم غلبو ا دهبو رداربرخو

 نـیا بینیپیشو  یابیارز ،خیر ا يهاههددر . دـنندایـم ختـس

ذیرفته پصورت اقلیمی  يهالمد طـتوس پارامترها

 .(2013 ،1اسچابرت و لیم)است

بسیاري از تحقیقات گذشته روي تغییر اقلیم به بررسی تغییرات 

هاي گزارش با مدل ایرانمناطق مختلف در  رامترهاي اقلیمیپا

که داراي قدرت تفکیك پذیري کمتري هستند چهارم 

 2دلجو به تحقیقاتتوان اند. از جمله این تحقیقات میرداختهپ

و  4( و گوهري2011)3(، زرقامی و همکاران2012و همکاران)

 .نموداشاره  (2012همکاران)

هاي با وضوح رسد بررسی تغییر اقلیم نیاز به مدلبه نظر می

مطالعاتی نیز  دارد. IPCCگزارش پنجم هاي بالاتر به ویژه مدل

 IPCCگزارش پنجم هاي در زمینه بررسی تغییرات اقلیم با مدل

 به بررسی تغییر (1395قهرمان و همکاران)انجام گرفته است. 

اقلیم بر نیاز آبی و طول دوره رشد نیشکر در استان خوزستان 

این تحقیق  رد اند.پرداختهبشی تا شتوادا يیوهارسنا تحت

هاي اقلیمی چهار ایستگاه اهواز، آبادان، دزفول و بستان داده

هاي اقلیمی مورد استفاده قرار براي تصحیح خروجی مدل

 2.6تحت دو سناریوي  EC-EARTHهمچنین مدل  اند.گرفته

دهنده افزایش نتایج نشانمورد استفاده قرار گرفته است.  8.5و 

 هاي اهواز، بستان و آبادان است.دما و بارش در ایستگاه

 گزارش پنجم هاي با استفاده از مدل (1395) افشار و همکاران

3 Zarghami 
4 Gohari 
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IPCC  اریوهاي جدیدرود تحت سنشفحوضه آبریز کدر 

. به پرداختندتغییرات فصلی دما و بارش به بررسی  RCPانتشار 

هاي اقلیمی منظور بررسی روند تغییرات فصلی و سالانه مولفه

نتایج نشان کندال استفاده گردید. -از آزمون ناپارامتري من

دار داده است که مولفه بارش از یك روند مثبت و منفی معنی

روند  کند. همچنین درجه حرارت متوسط نیز یكپیروي می

درصد از خود  9/99و  99، 90دار با سطوح اعتماد مثبت معنی

 دهند. نشان می

به بررسی و تحلیل تغییرات دما  (2017) 1و آقاکوچك اشرف

حاکی ام پرداختند. نتایج 21و بارش در دریاچه ارومیه در قرن 

که شاخص شدت گرما )سرما( روند مثبتی)منفی(  از آن است

دهد. را در حوضه دریاچه ارومیه در سه دهه گذشته نشان می

 در حالی که تغییرات ضعیفی در بارش مشاهده شده است. 

ریسك ناشی از تنش گرما ( 1397مقدم و همکاران )رحیمی

را در  اي استان خوزستان تحت شرایط تغییر اقلیمدر ذرت دانه

بدین منظور، ابتدا اقلیم شهرستان مورد بررسی قرار دادند. شش 

هاي اقلیمی بلندمدت ها با استفاده از دادهآینده این شهرستان

تحت دو سناریوي  AgMIP دوره پایه و با استفاده از روش

تولید  2040- 2069براي دوره  RCP8.5 و RCP4.5 اقلیمی

رشد و سازي براي شبیه APSIM شدند و سپس از مدل

در نتایج نشان داده است که  اي استفاده شد.عملکرد ذرت دانه

  RCP8.5و RCP4.5 سناریوياستان خوزستان تحت دو 

                                                           
1 Ashraf and Aghakochak 

درجه  4/37و  5/29میانگین دما در طول فصل رشد به ترتیب 

 57/34و  5/8 ، سانتیگراد خواهد بود که نسبت به دوره پایه

 درصد افزایش خواهد داشت.

بررسی میزان تغییرات بارش و ( به 1397نیکبخت شهبازي )

تبخیر و تعرق محصولات کشاورزي در استان خوزستان تحت 

هاي اقلیمی داده با این هدف،پرداخته است.  تأثیر تغییر اقلیم

تحت دو سناریوي  CanESM2 مدل گردش عمومی جو

تایج ن. گردیده استواداشت تابشی در استان خوزستان استفاده 

هاي میزان دما بطور میانگین در کلیه ایستگاه کهه است نشان داد

درجه سانتیگراد افزایش یابد و  4منتخب و در همه سناریوها تا 

بیشتر  RCP4.5 از سناریوRCP8.5 این افزایش در مورد سناریو

 2090و  2060هاي است. میزان میانگین بارش نیز در دوره

 یافته است.کاهش 

مترهاي دما و بارش در با توجه به اهمیت و ضرورت پارا

 این هاي گیاهی و نیز ضرورتهاي منابع آب و سیستمسیستم

 تحقیق نـیا فدـههاي گزارش پنجم، ها براساس مدلبررسی

جنوب اهواز هاي با عملکرد مناسب تغییر اقلیم براي تعیین مدل

تغییر  IPCCگزارش پنجم اساس ( برکشت و صنعت نیشکر)

 مؤلفهدو و ماهانه فصلی  اتتغییر ندرو تحلیلو  تجزیهاقلیم و 

کندال و -براساس آزمون من ارتحر جهو در رشاـب لیـصا

-مقایسه تغییرات این دو مولفه با دوره پایه در این محدوده می

 باشد.
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 ها:مواد و روش

 هايداده ابتدا پژوهش، این در اقلیمی مدلسازي انجام براي

 به متعلق بارشو  متوسط دماي اقلیمی شامل متغیرهاي

در محدوده کشت و  هاي سینوپتیك استان خوزستانایستگاه

  دریافت گردید.امیرکبیر  صنعت نیشکر

محدوده ، (1شکل)رــحاض قــتحقیدر  هــمطالع ردوــم هــمنطق

 که شامل کشت و صنعت نیشکر ز جنوبیامطالعاتی اهو

از  ت،اـمطالع ماـنجا روـمنظ هـب. دـباشمی گردد،می امیرکبیر

 نستازخو نستاا سطحدر  يهمدید هیستگاا دو ياـهداده

هاي انتخاب ایستگاه دوم به جهت تصحیح داده .یددگر دهستفاا

 ایستگاه اول است.

 روشیهاي دما و بارش تصحیح شوند. در ابتدا لازم است داده

 شده است تفادهـاس اـههداد تصحیح برايدر این مقاله  هـک

 . دـیباشـم اـبتهـنس و اـتفاضله روش

 دوره ولـط در را ارشـب هـماهان الـنرم وضعیتالف 2شکل

مورد  منطقه درمبنا تگاه ـایس و محدوده مطالعاتی براي آماري

فصل  ،شودمی ملاحظه طورکهنهما دهد.می نشان مطالعه

است. در فصل  اتفاق افتادهتابستان بارندگی نزدیك صفر 

 در ماهگردد. میمتر مشاهده میلی 30زمستان بارش بیش از 

. در بقیه روي داده استمتر میلی 20نوامبر نیز بارش بیش از 

 متر مشاهده شده است.میلی 20ها بارش کمتر از ماه

 در ي معرفدما ماهانه نرمال میانگین بررسی ب2مطابق شکل

 ژانویه هما در حداقل دما که هددمی نشان منطقه مورد مطالعه

درجه بوده و حداکثر  9اتفاق افتاده است. حداقل دما در این ماه 

حداکثر میانگین درازمدت دماي هوا در  رسد.میدرجه  15به 

-گراد میدرجه سانتی 37برابر و  اتفاق افتاده است ماه ژولاي

 باشد. 

 

هاي هواشناسی مورد استفادهمحدوده مورد مطالعه و ایستگاهموقعیت  -1شکل
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1971-2000)معرف( در دوره آماري ازواه ایستگاه وایستگاه کشاورزي)مبنا( ماهانه  متوسط و بارش دما -2شکل

عمومی گردش  هايمدل عملکرد بررسی

 دوره در بارش و دما سازيشبیه در( AOGCM)جو

 پایه

 سازيشبیه در AOGCM هايمدل عملکرد بررسی منظوربه

 بارش و دما روزانه  هايداده ابتدا در بارش، و دما متغیرهاي

 سري سپس و تگرف قرار تکمیل و تصحیح موردمتوسط

 از پس گردید. محاسبه محدوده مورد مطالعه متوسط زمانی

هاي مدل از مدل 6بارش  و دما ماهانه هايداده فایل آن

 و جذر ، تهیه1971 -2005 دوره در IPCCگزارش پنجم 

 مطلق خطاي متوسط و (RMSE)خطا  مربعات میانگین

(MAE) از دریافت  شد. پس ها استفادهبراي ارزیابی این مدل

 ARCGISافزار در نرم NETCDFها با استفاده از ابزارداده

 سلول مورد نظر استخراج گردید.  ه ازهاي مربوطداده

 از نشان متوسطي ، نتایج براي پارامتر دما1با توجه به جدول

و بالا بودن ضریب  مربعات میانگین جذر بودن نسبی پایین

که جذر میانگین مربعات  BNU-ESMبه جز مدل  داردتعیین 

مربعات در  میانگین ها بالاتر است. جذرآن نسبت به بقیه مدل

. دهد، مقادیر خوبی را نشان میمتوسط مورد پارامتر بارش

-ها براي این پارامتر رضایتضریب تعیین هیچ کدام از مدل

درصد متغیر است. مدل  33تا  4بخش نیست. این ضریب از 

CESM1-CAM5 باشد. داراي کمترین ضریب تعیین می 

، در این 1جدولهاي بررسی شده مطابق با عملکرد مدل نظر به

به منظور  CESM1-CAM5و  EC-EARTHمطالعه از دو مدل 

-EC و دو مدل متوسطي بررسی تغییرات اقلیمی دما

EARTHو BNU-ESM در  متوسط براي پارامتر بارش

 RCP8.5و  RCP2.6تحت دو سناریوي محدوده مورد مطالعه 

 ،علت انتخاب ایندو سناریو. استفاده گردید

ها می بودن آن  (RCP8.5)بینانهبد  و (RCP2.6)بینانهخوش

( و دوره آینده 1971-2000هاي دوره پایه )دادهسپس،  .باشد

 ها تحت دو سناریوي ذکر شده( براي این مدل2035-2016)

دریافت  متوسط به منظور بررسی روند تغییرات دما و بارش

 گردید.
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 متوسط بارش و دما سازيشبیه در  AOGCMهايمدل عملکرد-1جدول 

 متغیر اقلیمی دما بارش
2R 

 
RMSE(mm) 

 

2R 

 

RMSE(ºC) 
 

 معیار عملکرد

 مدل

33/0 94/31 84/0 14/6 BNU-ESM 

4/0 09/25 74/0 023/11 CESM1-CAM5 

14/0 1/25 776/0 8/4 IPSL 

28/0 78/18 99/0 137/7 EC-EARTH 

23/0 17.1 412/0 45/7 HadGEM2-AO 

13/0 98/27 798/0 62/4 GFDL-CM3 

 

 

 سازيریز مقیاس

 دماي و بارش مقادیر تولیدبراي  اطلاعات، تکمیل از پس

مدل  از ،محدوده مورد مطالعه روزانه متوسط

 روزانه مقادیر مدل، ایناستفاده شد.  LARS-WGریزمقیاس

را  ساعات آفتابی و متوسط دما ،متوسط بارش اقلیمی عناصر

 عناصر مقادیر لازم است مدل، این کند. درمی مدلسازي

 ساعات و بارش بیشینه، دماي کمینه، دماي چهارگانه اقلیمی

 به (ژولیوسی شمار روز با تعیین روزانه صورت به (آفتابی

 تجربی نیمه توزیع هايروش از مدل، این شود. داده مدل

 ساعات و روزانه بارش و خشك، تر روزهاي طول براي

 مدل این در بارش رخداد سازيشبیه کند.می استفاده آفتابی

 هر طول .شودمی انجام خشك و تر هاياز سري استفاده با

                                                           
1 Mann 

 و خشك ماهانه تجربی نیمه توزیع از تصادفی طور به سري

  .شودمی انتخاب تر

 کندال-آزمون من

منظور بررسی روند کندال به-مندر این پژوهش از آزمون 

کندال  -ها در سناریوي اقلیمی استفاده گردید. آزمون منداده

توسط  ،عنوان یك آزمون ناپارامتري براي تشخیص روندبه

عنوان یك آزمون توزیع آماري براي ( و به1945، 1من )من

، 2توسط کندال )کندال ،روند غیرخطی و نقطه عطف آزمون

صورت به S گردید که در این آزمون پارامتر( فرموله 1955

  :گرددزیر تعریف می

𝑆 =∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)

𝑛

𝑗=𝑖−1

𝑛−1

𝑖=1

                      

𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) = {

+1, (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) > 0

0, (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) = 0

−1, (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) < 0

                                   (1) 

2 Kendall 
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ام  jام و  iهاي مربوط به نقاطداده Xj و Xiکه در آنها، 

گردد صورت رابطه زیر بیان میبه Zc باشند. آزمون آماريمی

دهنده یك روند نشان Zc که مقادیر مثبت )یا منفی( براي

داري است که سطح معنی  باشد( میکاهشی)یا  افزایشی

)آماره  Zاز  Zc شود و اگربراي آزمون در نظر گرفته می

تر باشد، روند تغییرات قابل توزیع نرمال استاندارد( بیش

پنج و باشد. در این پژوهش از معادل دار میملاحظه و معنی

منظور تجزیه درصد به 99و  95سطوح اعتماد در  یك درصد

 .شد به کار برده کندال-آزمون من و تحلیل نتایج

𝒁𝒄 =

{
 
 

 
 

𝑺−𝟏

√𝑽𝒂𝒓(𝑺)
, 𝑺 > 𝟎

𝟎, 𝑺 = 𝟎
𝐒+𝟏

√𝐕𝐚𝐫(𝐬)
, 𝐒 < 𝟎

                                           (2)

                                           

  بحثو  جینتا

 سازي دما و بارشریزمقیاس

براي ریزمقیاس سازي  LARS WGافزار در این مطالعه، نرم

استفاده شد. ورودي نرم افزار  متوسط و بارش متوسطي دما

 1971 -2000دوره  متوسط و بارش متوسطي دماهاي داده

 LARS WGاز مدل  site analysis در بخشباشند. سپس می

ها برازش شد و بهترین هاي احتمالاتی مختلف به دادهتوزیع

هاي برازش ها انتخاب گردید. درستی این توزیعآن برازش

اند. در این مطالعه از بررسی شده Q testیافته در بخش 

براي بررسی درستی نتایج استفاده  2xو  T studentپارامترهاي 

براي  مقادیر این پارامترها ارائه شده است. 2جدول درگردید. 

تا  43/0بین  pپارامتر استاتیکی  ، 34/0تا  06/0بین     2xدما 

 pو پارامتر استاتیکی   -08/0-12/1بین  T studentپارامتر  ،1

بین    2xباشد. در مورد بارش، پارامتر میمتغییر  96/19-0/0

 Tپارامتر ،  /095-1بین  pپارامتر استاتیکی   ، 18/0-06/0

student  و پارامتر استاتیکی   -5/1-14/1بینp  95/0بین-

 باشد.میمتغییر  41/0

پنج درصد  LARS WGارزیابی خروجی دار براي معنیسطح 

آمده براي بدست p مقادیرها در همه ماه. انتخاب گردید

 هستند. پنج درصد هاي زمانی روزانه دما و بارش بیشتر از سري

شیپ يهابه بررسی دادهLARS-WG  مدل ابییپس از ارز

و سه مدل  RCP8.5و  RCP2.6دو سناریوي  يبرا شدهنییب

EC-EARTH ،BNU-ESM  وCESM1-CAM5  پرداخته

 شد. 

 ايتغییرات دما و بارش در مقیاس منطقه

را براي الگوهاي مختلف تغییر متوسط تغییرات دما  3شکل

دوره مورد دهد. این مقادیر براي متوسط اقلیم نشان می

براي هر ماه در ایستگاه معرف نشان  (2016-2035بررسی)

ها براي همه در طول همه ماهمتوسط  يداده شده است. دما

 افزایش یافته CESM1-CAM5الگوهاي اقلیمی به جز مدل 
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 در برآورد بارش و دما LARS WGعملکرد مدل  -2جدول 
  

 بارش
   

 دما 
  

p 

value 

t p 

value 

x2 p 

value 

t p 

value 

x2  ماه 

 ژانویه 12/0 53/0 59/0 96/0 09/0 96/0 -18/0 44/0

 فوریه 13/0 48/0 29/0 63/0 13/0 99/0 14/1 58/0

 مارس 07/0 92/0 -34/0 53/0 15/0 1 -87/0 91/0

 آپریل 15/0 96/0 95/0 36/0 18/0 94/0 93/0 75/0

 می 14/0 1 16/0 25/0 06/0 1 87/0 67/0

 ژوئن 08/0 59/0 -08/0 69/0 08/0 87/0 29/0 44/0

 جولاي 34/0 87/0 16/0 45/0 15/0 095/0 -85/0 41/0

 آوست 09/0 74/0 18/0 47/0 09/0 89/0 72/0 59/0

 سپتامبر 06/0 1 95/0 34/0 11/0 96/0 -5/1 92/0

 اکتبر  07/0 43/0 84/0 19/0 14/0 74/0 2/1 76/0

 نوامبر 12/0 52/0 -63/0 64/0 1/0 97/0 19/0 64/0

 دسامبر 15/0 66/0 12/1 62/0 07/0 78/0 2/0 95/0

 حداکثرباشد. مختلف متفاوت میهاي است این افزایش در ماه

در بین تمام الگوهاي اقلیمی در سپتامبر  متوسطي افزایش دما

هاي در ماهنیز  متوسطي گردد. حداقل افزایش دمامشاهده می

در فصول بهار  CESM1-CAM5افتد. مدل مختلف اتفاق می

و در فصول  متوسطي دمادرجه کاهش  4تا  4/0و زمستان بین 

را نشان  متوسطي دمادرجه افزایش  3تا  2تابستان و پاییز بین 

 داده است. 

 
 و الگوهاي تغییر اقلیم مختلف LARS WGتغییرات دماي متوسط ماهانه با مدل  -3شکل 
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را براي الگوهاي اقلیمی  متوسط متوسط تغییرات بارش 4شکل 

 15دهد. این مقادیر براي متوسط در ایستگاه معرف نشان می

سال دما براي هر ماه در ایستگاه معرف نشان داده شده است. 

یك الگوي افزایشی یا کاهشی دنبال  متوسط مقادیر بارش

در فصل زمستان نسبت  متوسط کنند. میزان کاهش بارشنمی

این  BNU-ESMاست. در مدل  ها مشهودتربه سایر فصل

به  متوسطباشد. در ماه سپتامبر افزایش بارش کاهش بیشتر می

میلیمتر نسبت به دوره پایه اتفاق افتاده است. حداقل  9/0میزان 

اتفاق افتاده  EC-EARTH RCP8.5در متوسط کاهش بارش

 است.

در محدوده مورد مطالعه در  متوسط يتغییرات فصلی دما 

دهد که فصل خلاصه شده است. نتایج نشان می 3جدول

گردد. در فصل ها افزایش دما مشاهده میتابستان در همه مدل

ها بقیه مدل CESM1-CAM5- RCP8.5بهار به جز مدل 

 دهند.نشان می افزایش دما

 

 

 و الگوهاي تغییر اقلیم مختلف LARS WGتغییرات بارش ماهانه با مدل  -4شک

 

 -CESM1-CAM5الگوي اقلیمی فصل پاییز تنها در در 

RCP2.6 قابل مشاهده است. در فصل  ي متوسطکاهش دما

و  CESM1-CAM5- RCP2.6زمستان در دو الگوي 

CESM1-CAM5- RCP8.5 و در بقیه  ي متوسطکاهش دما

 وجود دارد.  ي متوسطافزایش دما
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-فصلی دما در الگوهاي اقلیمی مختلف)درجه سانتی تغییرات -3جدول 

 گراد(

 مدل هاي اقلیمی بهار تابستان پاییز زمستان

1/3  4/6  4/2  3/6  EC-EARTH-RCP2.6 

29/3  04/2  15/1  3/2  EC-EARTH-RCP8.5 

4/6  52/11  27/15  86/6  BNU-ESM-RCP2.6 

31/7  75/11  63/15  78/6  BNU-ESM-RCP8.5 

51/2-  92/2-  19/5  12/7  CESM1-CAM5-RCP2.6 

11/2-  91/6  09/5  79/2-  CESM1-CAM5-RCP8.5 

فصلی در محدوده مورد مطالعه در  متوسط تغییرات بارش

دهد که فصل زمستان آورده شده است. نتایج نشان می 4جدول

ها دارد. در را در مقایسه با دیگر فصلحداکثر کاهش بارش 

 .گرددمشاهده نمیبهار، تابستان و پاییز هیچ روند خاصی 

 الگوهاي اقلیمیدر  متوسط تغییرات فصلی بارش -4جدول 

متر()میلیمختلف  

 مدل هاي اقلیمی بهار تابستان پاییز زمستان

02/53-  65/10-  62/6  5/5-  EC-EARTH-RCP2.6 

8-  22/11  41/1  13/0  EC-EARTH-RCP8.5 

06/37-  94/25-  2/0  32/3-  BNU-ESM-RCP2.6 

68/37-  45/27-  29/0  62/2-  BNU-ESM-RCP8.5 

45/15-  44/15  2/6  2/2  CESM1-CAM5-RCP2.6 

31/15-  52/1  99/5  72/0-  CESM1-CAM5-RCP8.5 

الگوهاي بررسی تعداد روزهاي بارانی در ، 5مطابق شکل

ارامتر در پاین  الگوهادهد که در همه مختلف نشان می اقلیمی

ارامتر کمتر پها بیشتر از مشاهدات و در برخی این برخی سال

دوره مورد بررسی  باشد. تعداد روزهاي بارانی متوسط اینمی

در همه الگوهاي اقلیمی بیشتر از متوسط تعداد روزهاي بارانی 

 باشد.دوره مشاهداتی می

با وجود افزایش تعداد شود مشاهده می 5همانطور که در شکل

نسبت به متوسط بارش  ،روزهاي بارانی در الگوهاي اقلیمی

هاي مشاهداتی کاهش یافته است. تعداد روزهاي مقادیر داده

بیشتر از سایر  BNU-ESM-RCP2.6 بارانی در الگوي بارشی 

باشد. هرچند افزایش تعداد روز بارانی الگوهاي اقلیمی می

 مشاهداتی قابل ملاحظه نیست.نسبت به دوره 

 پارامترهاي فصلی تغییرات روند تحلیل و بررسی تجزیه

 شده ارائه 6 شکلدر  کندال-من آزمون از استفاده با اقلیمی

 هااکثر مدل در متوسطبارش  پارامتر الف 6 مطابق شکل .است

)کاهشی( معنی منفی و )افزایشی( مثبت روند از سناریوها و

-RCP2.6  EC-تنها الگوي اقلیمی .کندنمی پیروي داري

EARTH  براي فصل تابستان روند افزایشی در سطح اطمینان

  دهد.درصد را نشان می 90

-EC-EARTHالگوي اقلیمی  متوسطي در مورد پارامتر دما

RCP8.5 دار افزایشی در در فصول بهار و تابستان روند معنی

تابستان ب(. در فصل 6دهد)شکلدرصد را نشان می 95سطح 

باشد. دار میدرصد نیز معنی 99این روند افزایشی در سطح 

در فصل تابستان  CESM1-CAM5-RCP2.6 الگوي اقلیمی

دهد. در مدل درصد را نشان می 95روند افزایشی در سطح 

CESM1-CAM5-RCP8.5 ي فصول پاییز و زمستان روند دما

 کوثريباشد. درصد می 95روندي افزایشی در سطح  متوسط

-( براي اهواز روند تغییرات دما را براي ماه2013همکاران ) و

دار و افزایشی درصد معنی 95هاي تیر و مرداد در سطح 

 اند.گزارش نموده
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با استفاده از آزمون من ( 1397گوهردوست و همکاران )

درصد در بیشتر  99دما در سطح افزایش  نشان دادندکندال 

 دار است.اهواز معنیشهرستان  برايها ماه

در مقیاس سالانه در همه الگوهاي اقلیمی  متوسطي پارامتر دما

باشند. در مقیاس درصد داراي روند مثبت می 90در سطح 

-EC-EARTH-RCP8.5 ،CESM-CAM5سالانه الگوهاي 

RCP2.6 و-RCP8.5  CESM1-CAM5  داراي روند مثبت در

 باشند.درصد نیز می 95سطح 

 
تعداد روزهاي بارانی و متوسط بارش در الگوهاي اقلیمی مختلف  -5شکل   

 
کندال-آزمون من باالگوهاي اقلیمی مختلف در )درجه سانتیگراد(  ي متوسطو دما)میلیمتر(  متوسط روند فصلی بارش-6شکل   

 
 

  
 

توسط گوهردوست  1بررسی و تحلیل حاصل از آزمون کندال

( در استان خوزستان نشان داده است که 1397و همکاران)

                                                           
1 Kendall 

گونه ها هیچبارش در زمستان، بهار و پاییز در اکثر ایستگاه

نداشته است. میزان تغییرات بارش سالانه در اکثر روندي 
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ها فاقد روند بوده است. دما در رامهرمز در تمام فصول ایستگاه

 روند افزایشی داشته است و همچنین بیشترین تغییرات تنوعی

شرق، جنوب باشد. دما در شمالدما مربوط به فصل تابستان می 

ربی استان روند و جنوب شرقی فاقد روند بوده ولی در نیمه غ

آمده از تحقیق افزایشی داشته است. این نتیجه با نتیجه بدست

 حاضر تطابق دارد.

دهنده افزایش دما در شرایط تغییر بسیاري از مطالعات نشان

و  2(، لیو2012و همکاران) 1)زنگاقلیم هستند

((. در تحقیقی که توسط زنگ و 2013همکاران)

طورکلی تحت ( انجام شده است به2012همکاران)

هاي و تاریخ استرالیا ي مناطقمختلف در همه سناریوهاي

یابد و بیشترین افزایش میانگین دما افزایش می گندم، کاشت

گراد درجه سانتی 13/3تا 61/0دما در طول فصل رشد از 

همچنین کمترین افزایش  .مربوط به منطقه روما، کوئیزلند بود

گراد مربوط درجه سانتی92/1تا 45/0دما در طول فصل رشد با 

 .به منطقه کامینز بود

دار ( نیز روند مثبت معنی2013) مطالعات کوثري و همکاران

-ها و فصلایستگاه سینوپتیك کشور در ماه 38دما در بیش از 

هاي گرم را نشان داده است. ایستگاه سینوپتیك اهواز نیز 

که در باشد هاي مورد بررسی این مطالعه مییکی از ایستگاه

دار دما مشاهده شده است که این ایستگاه نیز روند مثبت معنی

آمده از این تحقیق مطابقت دارد. نتایج تحقیق با نتایج بدست

( نیز مشابه 1397مقدم و همکاران )انجام شده توسط رحیمی

نتایج تحقیق حاضر است. نتایج این تحقیق حاکی از آن است 

 RCP4.5ریوي دو سنا در استان خوزستان تحت که

و  5/29میانگین دما در طول فصل رشد به ترتیب   RCP8.5و

 5/8که نسبت به دوره پایه  خواهد بوددرجه سانتیگراد  4/37

در تحقیق حاضر  .خواهد داشتدرصد افزایش  57/34و 

افزایش دماي بیشتري گزارش شده است که دلیل آن تفاوت 

 هاي تغییر اقلیم است.مدل

 ينتیجهگیر 

منطقه مورد  متوسط به دست آمده نشان داد که دماينتایج 

درجه سانتیگراد  4تا  5/0بین  2016-2035در دوره  مطالعه

براي فصول این افزایش یابد. نسبت به دوره پایه افزایش می

درجـه سانتیگراد و بـراي فصـول  4تا  5/0زمسـتان و بهار بـین 

همچنین  .اشدبدرجه سانتیگراد می 3تا  2تابسـتان و پاییز بین 

ها خواهد در اکثر ماه متوسط شاهد کاهش بارش این منطقه

بود. بررسی تعداد روزهاي بارانی نشان داد که در همه الگوهاي 

روند تغییرات فصلی ارامتر افزایش یافته است. پاقلیمی این 

کندال نشان -با استفاده از آزمون من متوسط بارش

 سناریوها و هااکثر مدل در متوسط بارش رامترداده است که پا

دار تنها روند افزایشی معنی .کندنمی پیروي داريروند معنی از

                                                           
1 Zheng 

براي فصل تابستان  EC-EARTH-RCP2.6 در الگوي اقلیمی

ي در مورد پارامتر دما درصد وجود دارد. 90در سطح اطمینان 

2 Liu 
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در فصول بهار  EC-EARTH-RCP8.5، الگوي اقلیمی متوسط

 99و  95و تابستان روند افزایشی بوده و به ترتیب در سطح 

-CESM1-CAM5دار است. الگوي اقلیمی درصد معنی

RCP2.6  درصد 95در فصل تابستان روند افزایشی در سطح 

 نشان می دهد.
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