
 

 
1393، بهار و تابستان سومسال دوم، شماره   

  29/11/1392: تاریخ تأیید نهایی 12/07/1392 :تاریخ دریافت
    205-234: صص

هوایی  و  هاي فرین آب یابی اثر گرمایش جهانی بر مولفه پیش واکاوي و
 آبادان

  ، ایرانتهران دانشگاه هواشناسی، و آب استاد محمدي، حسین
  ، ایرانتهران دانشگاه هواشناسی، و آب استادیار اخلاق، خوش فرامرز

  ، ایرانتهران دانشگاه هواشناسی، و آب دکتري دانشجوي، 1حیدري امین محمد
  ، ایرانتهران دانشگاه هواشناسی، و آب ارشد کارشناسی دانشجوي الحسینی، غیاث مرضیه

  چکیده
وهوایی منطقه آبادان صورت آب  در این پژوهش که به منظور واکاوي و پیش یابی تغییرات فرین

-MAGICCو همچنین بااستفاده از مدل ایستگاهی  2010تا  1951هاي دوره آماري  از داده گرفته است،

SCENGEN  هاي  هاي مدل بکارگیري دادهو باGISS-ELTوCNRM-CM3 بارش سازي شبیه منظور به 
به منظور رونـدیابی  . ه استانجام شد P50تحت سناریو  دمابه منظور شبیه سازي  INMCM-30 مدل و

آماري هاي  سنجش عملکرد مدل از مقادیر شاخص کندال و به منظور-تغییرات از روش ناپارامتریک من
RMSE و MBE درجـه   43دست آمده آستانه بیشینه دماي بـیش از  ه بر اساس نتایج ب. گردیدفاده است

. انـد  مینه نیز روند افزایشـی داشـته  اي کهاي مربوط به دم بیشترین افزایش و همچنین آستانه سلسیوس
تغییـرات بـارش منطقـه     خص مورد مطالعه روند کاهشی داشـته و رطوبت نسبی منطقه در هرچهار شا

مارس تـا مـه و   هاي  هاي بهاري در ماه هاي سرد سال و کاهش بارش گویاي تمرکز بیشتر بارش در ماه
رسـد   بـه نظـر مـی   . باشـد  ط روزانه میزایش مقدار بارش متوسهاي شدید، و اف همچنین افرایش بارش

آن در چند ماه و روند کاهشی افزایش دما، کاهش رطوبت و افزایش اندك بارش به همراه تمرکز بیشتر 
هاي با بیش  دار افزایشی بارش متر در روز و روند معنی میلی 5دار تعداد روزهاي با بارش کمتر از  معنی

همچنین بر اساس نتایج به دست . باشد ن اقلیم این منطقه میناهنجار شد متر در روز گویاي میلی 15از 
باشد، اما در مجمـوع   گرچه داراي مقادیر محسوسی خطا میامده مدل بکارگرفته شده در این پژوهش ا

  .باشد براوردهاي آن قابل پذیرش می
  آبادان ،MAGICC-SCENGEN، رخدادهاي فرینگرمایش جهانی،  :يکلیدکلمات 

                                                        
  Email: heydaryamin@yahoo.com                                                        :نویسنده مسئول - 1
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 مقدمه

اي است که منجر به گرم شدن سـطح زمـین و جـو گردیـده      انی پدیدهگرمایش جه
دار دما و بارش در نقاط مختلف کره زمین بـه   گرمایش جهانی و روندهاي معنی .است

هـاي   در سـال . دنشو هاي اخیر محسوب می ین سیماهاي تغییراقلیم در دههتر عنوان مهم
 طور مرتب افـزایش یافتـه اسـت   ه به بعد دماي کره زمین ب 1980اخیر به ویژه از سال 

، آهنگ گـرم شـدن   )IPCC, 2007(الدول تغییراقلیم  أت بینطبق گزارش هی). 1شکل (
بـا  . درجه سلسیوس برآورد شده است 6/0تا  3/0بین  1900- 1995هاي  زمین در سال

زدایی و تخریب  هاي فسیلی، جنگل شروع انقلاب صنعتی و استفاده بی رویه از سوخت
 ـه ب CO2میزان  اي، ژه در مناطق پرباران حارهبه وی مراتع ه صورت نمایی افزایش یافته ب

 ppmیعنـی از  % 18به بعـد حـدود    1900جو از سال اکسید کربن  طوري که مقدار دي
نکته قابل توجـه ایـن   ). 1386 محمدي،(رسیده است  1997در سال  ppm 346به  296

، 1چانـگ ( جو تشدید شده است CO2است که روند گرمایش جهانی همراه با افزایش 
به صورت یک رخداد مسلم بـه   شناسان حث گرمایش جهانی که امروزه اقلیممب ).2005
هـاي   امروزه عمده پـژوهش  زمین به اثبات رسیده و کره نگرند در مناطق مختلف آن می

روند آن در چگونگی گرمایش جهانی و ناشی از شناسان در پی شناسایی پیامدهاي  اقلیم
نیـز بـه    اجتمـاعی آن و  –گرم شدن زمین به دلیل آثار محیطی و اقتصادي . است آینده

هاي خرُد و کلان طی چند دهه اخیر مـورد توجـه محافـل     ریزي دلیل تاثیر آن در برنامه
  ).1382 قائمی و عساکره،(علمی بوده است 

الـب  هـاي آمـاري در ق  بررسی تغییرات زمانی دما و بارش ایران با استفاده از آزمون
دار بـوده و   هاي ثابت و متغیرحاکی از آن است که این تغییرات در اکثر موارد معنیمدل

هـا  در قالب حرکات تصـادفی، تغییـرات رونـددار، نوسـانات فصـلی و تغییـرات دوره      
نتایج بسیاري از تحقیقات بیانگر این است که اقلیم قرن . )1382جاوري، (گردد ظاهرمی

هـاي  خواهد بود که این حالـت بیـانگر اثـر فعالیـت     20م قرن بسیار متفاوت از اقلی 21

                                                        
1 - Chang 



 
 
 

  207                      و هوایی آبادان  هاي فرین آب جهانی بر مولفه گرمایشیابی اثر  واکاوي و پیش

هـاي جدیـد افـزایش در متوسـط جهـانی دمـا       بررسی. انسانی در شرایط اقلیمی است
  ).IPCC,2001(دهد را نشان می 20درجه در طی قرن  8/0تا  4/0درحدود 

 
بر گرم شدن زمین  جو و اثر آن  CO2افزایش جهانی میزان روند . 1 شکل

)IPCC.2007.P246(  
روند تغییرات دما و بـارش شـهر مشـهد را در دوره    ) 1378( جهادي طرقیبراتی و 

 ندو نشان داد ي بررسی کردندبا استفاده از تحلیل رگرسیونی و هموارساز 1951-1994
  . که دما و بارش شهر مشهد روند افزایشی دارد

قطعیـت   یش جاسک را نسبت بـه مشـهد بـا   گرما روند) 1380(عساکره کاویانی و 
  . دادندبیشتري تشخیص 

 اسـتفاده  با خزر جنوبی دریاي ساحل اقلیمی متغیره چند در بررسی) 1382( روشنی
 ـ بیشـترتغییرات  شـروع  زمـان  کـه  داد نشان کندال– من ناپارامتري ازروش  صـورت ه ب
   .دندگرمی ظاهر نوسان و روند دوصورت به تغییرات این و بوده ناگهانی

نشان داد که خط روند  ،مدت بارش اصفهان در بررسی آماري بلند) 1382( کاویانی
سـال   103معنادار نبوده و بـارش اصـفهان طـی     05/0اي در سطح رتبه حاصل ازآزمون

  . گذشته داراي رفتار پایدار بوده است
در بررسی انطباق سري زمـانی مشـهد بـا تغییـرات و     ) 1382( خسروي و همکاران

 21بینی دمـاي قـرن   انات دماي کره زمین نتیجه گرفتند که مدل روند نمایی در پیشنوس
و دیگـر موسسـات جهـانی     IPCCهاي خوشـبینانه   مدل مشهد با برخی از سناریوها و

  .مطابقت دارد
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هـاي اخیـر را   تغییرات میانگین سالانه دماي شهر زنجان طی دهـه ) 1383(عساکره  
روند کاهشی دمـاي سـالانه شـهر زنجـان را طـی       ،وينتایج  .تحلیل آماري کرده است

روند آن تغییر جهت  1991- 2000اما در دهه آخر یعنی  ؛دهدهاي گذشته نشان می دهه
  .داده است

هـاي  هاي حدي بر اساس سريروند شاخص در بررسی) 1384( محمدي و تقوي 
 بـا اسـتفاده از   1951-2003زمانی روزانه دما و بارش در ایستگاه تهران در دوره آماري 

اي کمینه و متوسط هاي حدي گرم و سرد به این نتیجه رسیدند که روند دمتوزیع دنباله
   .کمتري دارد شیب ،اما روند دماي حداکثر ؛افزایشی استروزانه کاملاً 
 در بیشینه و حدي کمینه دماهاي مقادیر تغییرات روند بررسیه ب) 1386( ورشاویان

 پارامتري هايروش از استفاده با ایران در ساله 44 درازمدت آمار داراي ایستگاه هشت
  . است مثبت تغییرات روند دادکه نشان وي مطالعه نتایج .تپرداخ ناپارامتري و

 درحوضـه  بـارش  و دمـا  اقلـیم  تغییـر  سـناریوهاي  ،)1386( وهمکـاران  کرمـی  شاه
 2100 افق تا A2شارانت سناریو و AOGCM اقلیمی مدل هفت از استفاده با را رود زاینده

 ازخود هامدل سایر به نسبت بهتري عملکرد HadCM3 مدل دادند نشان و تولیدکردند
  . دهدمی نشان

 ارزیـابی  براي A1 سناریوي تحت ENCHO-G مدل از ،)1386( وهمکاران بابائیان
 آماري نمایی مقیاس ریز ازروش استفاده با ایران سینوپتیک ایستگاه 43 اقلیمی تغییرات

 از نشـان  2020 دهـه  بـراي  هـا  آن بررسی کلی نتایج. کردند استفاده LARS-WG دلم
 سلسـیوس  درجـه  5/0 درحدود دما سالانه میانگین افزایش و بارش درصدي 9 کاهش
  . باشدمی سال سرد هاي ماه به مربوط دما ماهانه افزایش بیشترین کهاست 

-2099 و 2010-2039 ورهد در را اقلـیم  تغییـر  تـاثیر  ،)1386( وانیومریـد  مساحب
  .دادند قرار بررسی مورد را رود زاینده آبی برمنابع 2070

 عناصـر  ماهانـه  مقـادیر  تغییـرات  اي رونـد مطالعـه  در )1386( همکاران و خردادي
 مشـهد مـورد   و شیراز تهران، ایستگاه سه در را بارش و باد دما، سرعت نسبی، رطوبت



 
 
 

  209                      و هوایی آبادان  هاي فرین آب جهانی بر مولفه گرمایشیابی اثر  واکاوي و پیش

 .داراي رونـد کاهشـی اسـت    نسبی رطوبت کهرسیدند نتیجه این وبه قراردادند بررسی
شـرق ایـران رونـد     هـاي اقلیمـی شـمال   در بررسـی نوسـان  ) 1389(بنایان و همکاران 

هاي دما، رطوبت و بارش را به ترتیب افزایشی، کاهشی و بدون روند تشخیص شاخص
  . دادند

هـاي  در تحلیل روند بارش سالانه ایـران نشـان داد کـه در سـري    ) 1389( محمدي
داري در اي بارش ایران روند افزایشی یا کاهشی معنیانی میانگین ایستگاهی و یاختهزم

   .وجود ندارد% 95و % 99ح اطمینان سطو
-اسـتفاده از نقشـه   ها بااي بر روي آب اقیانوسدر مطالعه) 1994( هولم و همکاران

نشان دادنـد   ،1958-1973هاي ها در سالهاي زمانی دادههاي رطوبت، دما، باد و سري
زمسـتان و   میـان فصـول   ایـن  که افزایش دماي آب دریاها کاملاً محسـوس بـوده و در  

  . دار است  تغییرات دما و بارش معنی همچنین. اي برخوردارندتابستان از اهمیت ویژه
زمون مدل مناسب گردش عمومی جو براي پیشیابی آ، با )1390(روشن و همکاران 

سازي دما تایج شبیهندریافتند که  یحت شرایط گرمایش جهانمقادیر دما و بارش ایران، ت
 ةدهنـد ي پیشنهادي، به ترتیب نشانهاتوسط مدل 2050و 2025هاي و بارش براي سال

درجـه   5/2و 3/1 درصد و دمـاي کشـور بـه میـزان     70/3و 5/2افزایش بارش به میزان 
 ـ زمینـه  ایـن  در .بـوده اسـت   2050و 2025هـاي  سلسیوس براي سـال   و پـور دیانحمی

 با نیشابور طاغان و بار حوضه رواناب بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابی به) 1392( همکاران
 2011-2040 دوره در بارش کاهش از نشان، نتایج. پرداختند HadCM3 مدل از استفاده

 حوضـه  بـراي  درصد 84/18 و 68/19 ترتیب به میزان به B2و A2سناریو دو اساس بر
  . بود 1971-2000 دوره به نسبت درصد 2/29 و9/35 میزان به اغانط حوضه براي و بار

 هاي نمایهدریافت که  2005تا  1961طی دوره  پژوهشی در ارومیهدر  )1392(دارند 
  .اند کرده تجربه را نزولی روند سرد فرین هاي ونمایه صعودي روند گرم فرین
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 بـارش  و دمـا  بـر  لـیم اق تغییـر  اثر در تحلیل) 1392(علی حسین و مساح بوانی رپو
 درجـه  15/3 – 9/2 کـه دمـا  کردند مشاهده  2022-2013 دوره شرقی آذربایجان استان

  .داشت خواهد مترکاهش میلی 150 -75بارش  مقدار و افزایش
در مطالعه انجام شده در کانادا به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه     ) 2000( وان و همکاران

  . رخ داده است 1953- 2003 ی طی دورهکاهشی محسوس در میزان رطوبت نسب
در تحلیل روند افزایشی بارش در شمال شرق برزیل ) 2006( براهماناندا و همکاران
تر کمربنـد  نشان دادند که موقعیت جنوبی ،هاي منطقه ساهارانو در رابطه با خشکسالی

اخیر ) کاهش(اي از نرمال خود در اقیانوس اطلس احتمالاً علت افزایش همگرایی حاره
  .بوده است) ساهاران(وند بارش در شمال شرق برزیل ر

 در اردن نسبی رطوبت تغییرات مورد در ايمطالعه طی) 2007( همکاران و ابوطالب
 بـوده  افزایشـی  نسـبی  رطوبـت فصلی  و سالانه تغییرات روند که رسیدند نتیجه این به

  . است
 منـاطق  در بیرطوبـت نس ـ  و آب بخـار  در واکاوي فشار) 2007( همکاران و تنکاز

 داراي پـژوهش  دوره درطول آب بخار فشار که به این نتیجه رسیدند کیهرت خشک نیمه
) 2007( فیـداس و همکـاران   .اسـت  بوده نم نسبی داراي روندکاهشی و روند افزایشی

هـاي گردشـی جـو    ساله یونان را در ارتباط بـا شـاخص   50تحلیل سري زمانی بارش 
هـاي  کندال بر روي داده-و آزمایش کمینه مربعات و من ها با انجام د آن. بررسی کردند

بـه بعـد کاهشـی     1984بارش یونان دریافتند که روند بارش سالانه و زمستانه یونان از 
  .وده استب

 تغییر تأثیرات MAGICC-SCENGENبا استفاده از مدل ) 2008( همکاران و رلازا
 و بـرف  تـراکم  میـزان  و میـت ک روي بـر  را ايگلخانـه  گازهاي افزایش از ناشی اقلیم

هـاي  در بـراي سـال   Aspenکوهستانی  منطقه در بهمن زمانی رخداد تغییرات همچنین
ــیش 2100و  2030 ــد پ ــابی کردن ــت. ی ــی در)  2008( راس ــنش، تحقیق ــدل واک ــايم  ه

بـا  و  دکر بررسی شیلی مرکزي و آبخیزجنوبی دردوحوضه اقلیم را تغییر به هیدرولوژي



 
 
 

  211                      و هوایی آبادان  هاي فرین آب جهانی بر مولفه گرمایشیابی اثر  واکاوي و پیش

. نمـود تعیـین  را  تاثیر تغییر اقلیم بر حوضه MAGICC-SCENGENاستفاده از الگوي 
  . استهاي آینده ها در دههدهنده کاهش میانگین دبی حوضه نشان ،نتایج

 اقلیم، تغییر سرعت ریسک و اقلیم مهندسی عنوان با ايدر مطالعه) 2009( آندروس
 هايایدهه بر آهنگ تغییرات دما را، MAGICC SCENGENده از مدل اقلیمی ابا استف
  .برآوردکرده است آینده

هـاي زمـانی   در پژوهش خود بـا اسـتفاده از روش سـري    )2010( فلاو و همکاران
  .غیرخطی و کمینه مربعات به بررسی گرمایش جهانی در کره زمین پرداختند

 حوضــه دمــاي فــرین هــاينمایــه اي منطقــه تحلیــل بــه) 2012(  ژائووهمکــاران
 کــه داد نشــان نتــایج. پرداختنــد 1960- 2010 دوره طــی هــاي چــین  رودخانــه

سـرد،   هايیخی، شب یخبندان، روزهاي روزهاي فرین سرد هاينمایه درسراسرحوضه
، دهنـد نشـان مـی   را معنـاداري  منفی روزي روند شبانه دماي سرما و ودامنه امواج دوام

 ـ  دوره تابسـتانی طـول   روزهاي جمله از فرین گرم هاينمایه که درحالی  انگینرشـد، می
 گـرم، روزهـاي   هـاي کمینه، شب ترین دماي کمینه، کوچک دماي بیشینه، میانگین دماي

 کمینـه  دمـاي  افـزایش  نـرخ . دهندمی نشان را ومعناداري گرما روند مثبت گرم وامواج
  .است بیشینه دماي از بیشتر

به بررسی افزایش شدت رشد برنج در چین و تبت در اثر ) 2013( فریچ و همکاران
 یش جهانی پرداختند و به این نتیجه رسیدند که گرمـایش جهـانی موجـب کوتـاه    گرما

  . شدن دوره رشد این محصول شده است
 بررسـی  بـه  MAGICC SCENGENازمـدل  بااسـتفاده ) 2015( وهمکاران پالازولی

 وتغییـرات  یپرداختنـد  جهـان  گرمایش شرایط نپالتجت منطقه بارش تغییرات انداز چشم
  . دادند تشخیص کشور این آب منابع بر منفی اثر با را منطقه این بارش آتی

 بـارش  و دمـا  آتـی  و گذشته هايتغییرپذیري بررسی به) 2015( همکاران و سوون
 در) 2015( رهـان . پرداختند MAGICC-SCENGEN مدل از استفاده با کامبودیا منطقه

 در وهوایی آب فرین رخدادهاي با رابطه در اقلیمی سازي مدل نتایج بررسی به پژوهشی
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 رخـداد  با فرین رخدادهاي داد نشان و پرداخت بنگلادش هايرودخانه از یکی حوضه
  .خواهدیافت افزایش آینده در آن اثرات و جهانی گرمایش

چه مسلم است تغییرات در فراوانی و شدت رخدادهاي فرین اثرات شدیدتري بر  آن
ر متوسط اقلیمی در کوتاه مدت هاي انسانی و محیط زیست نسبت به تغییرات د فعالیت

جا کـه تغییـرات کوچـک در شـرایط      و از آن) 1384 تقوي،محمدي و (خواهد داشت 
تواند منجر به تغییرات بزرگتر در فراوانـی مقـادیر فـرین شـود، شـناخت و      متوسط می

در نتیجـه پدیـده    )آبـادان ( بررسی تغییرات عناصر آب و هوایی در این منطقه از کشور
ــر دیگــر شــاخص گرمــایش جهــا ــرات آن ب ــه اهــداف و  نی و اث هــاي اقلیمــی ازجمل

  .هاي این پژوهش است ضرورت
  

  منطقه مورد مطالعه
و در  آبادان در جنوب غربی ایران و در شمال غربـی خلـیج فـارس    همدید ایستگاه

دقیقه شرقی و با ارتفاع  15درجه و  48دقیقه شمالی و  22درجه و  30موقعیت ریاضی 
از بدو تاسیس تاکنون تغییري  که قرار دارد ح دریا و در استان خوزستانمتر از سط 6/6

در چند دهه گذشته نوسانات آب  این منطقه. فیایی خود نداشته استدر موقعیت جغرا
هاي شدید وکوتاه مدت، هاي طولانی مدت، بارشو هوایی زیادي از جمله خشکسالی

ت جغرافیایی منطقه مـورد مطالعـه را   موقعی 2شکل .را تجربه کرده است... وغبار و گرد
  .دهدنشان می

 
  
  
  
  
  

  .در استان خوزستان منطقه مورد مطالعه. 2شکل
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  ها  و روش ها داده
 تغییـر  رخـداد  بـر  قـاطع  دلیلی تواندنمی تنهایی به زمانی سري یک در روند وجود

لتنمـایر و  (کنـد  مـی  تقویت را اقلیم تغییر وجود  فرض بلکه ؛باشد منطقه یک در اقلیم
هـاي  در این پژوهش به منظور شناسایی روند رخدادهاي فرین مولفـه ). 1994همکاران،

از روش آماري ناپارامتریـک   1951- 2010اقلیمی دما، بارش و رطوبت در دوره آماري 
علاوه بـر   ،رطوبت و بارشدما، عنصر  سهدلیل انتخاب . کندال استفاده شده است -من

تاثیرپذیري زیاد ایـن دوعنصـر آب    ،ها در آب وهواي یک منطقه ت بسیار زیاد آناهمی
هـاي دریـافتی از سـازمان    داده ،بـدین منظـور  . باشـد نیز میوهوایی از گرمایش جهانی 

بعد از . هواشناسی کشور در پایگاه داده در برنامه اکسل وارد و پردازش اولیه انجام شد
 Minitabکندال با کمک برنامه -آزمون روندیابی من فرینهاي محاسبه و تعیین شاخص

براي شناسایی روند در مرحله بعد . ها صورت گرفتشاخصاین بر روي مقادیر سالانه 
بـراي   MAGICC-SCENGENگرمایش زمین و اثر آن بر بـارش بـا بکـارگیري مـدل     

جش کـه بـه منظـور سـن     ، ضمن اینگردیدتغییرات برآورد  2100 هاي آینده تا سال دهه
 2010تـا   2000هـاي مشـاهداتی و محاسـباتی در دوره مشـترك     عملکرد مـدل از داده 

در پایان ضمن واکاوي نتایج بدست آمده به مقایسه تطبیقی نتایج خروجی  .استفاده شد
  . هاي بارش و دما در آبادان پرداخته شدهاي گردش عمومی جو با روند شاخصمدل

  
  کندال  -من آزمون

  Kendalطتوس ـ سپس وگردید  ارائه)  Mann )1945توسط  ابتدا کندال -من آزمون
 رونـد  واکـاوي  در گسـترده  و متـداول  طوره ب روش این. یافت توسعهو  بسط) 1975(

 مهـم  هـاي  روش از یکـی  و شـود مـی  بکارگرفته و هواشناسی هیدرولوژیکی هايسري
 همکـاران، لتنمـایر و  (د گـرد مـی  محسـوب  زمـانی  هايسري آزمون روند براي آماري
1994(.  
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که  زمانی هايسري براي آن کاربرد بودن مناسب به توانمی این روش قوت ازنقاط
 از روش نـاچیز ایـن   پـذیري  اثـر  .کنند، اشاره کـرد مین پیروي خاصی آماري توزیع از

 ایـن  مزایاي دیگر از نیز، گرددمی مشاهده زمانی هايسري از برخی در که فرین مقادیر
 هاداده سري در روند وجود وعدم بودن تصادفی آزمون بر این فرص فرض. است روش
هـا  سـریداده  در رونـد  وجـود  مبین، )صفر فرض رد(یک  فرض و پذیرش دارد دلالت

  :است زیر شرح به آزمون این مقدارآمار محاسبه مراحل. باشد می
 و علامـت  واعمـال تـابع   یکـدیگر  بـا  مشـاهدات  تـک  تک بین اختلاف محاسبه) الف

    :زیر شرح به s پارامتر راجاستخ
n  و تعداد مشاهدات سريxj  وxk هاي به ترتیب دادهj ام وk تـابع  هسـتند کـه   ام سري

  :گیردقرار میعلامت نیز به شرح زیر مورد محاسبه 

 
  :شودزیر انجام می رابطه توسط واریانس محاسبه )ب
 

 
  

ها کمینـه   هائی است که در آناد سريمعرف تعد mهاي مشاهده اي و تعداد داده n که 
  .هاي با ارزش یکسان استبیانگر فراوانی داده t. یک داده تکراري وجود دارد

  :به کمک یکی از روابط زیر zاستخراج آماره ) ج
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 پذیرفتـه  صـفردرحالتی  فـرض  هـا، داده سـري  روندیابی براي اينهمدودا آزمون یک در
  :باشد برقرار زیر رابطه که شود می

 

آماره توزیـع نرمـال    شود وسطح معناداري است که براي آزمون در نظر گرفته می αکه 
 می باشد که با توجـه بـه دو دامنـه بـودن آزمـون، از      αاستاندارد در سطح معنی داري 

. استفاده شد% 95در مطالعه حاضر، این آزمون براي سطوح اطمینان . استفاده شده است
  ها صعودي و در صورت منفی بودن روند سري داده ،مثبت باشد Zرتی که آماره در صو

 ).1391قره خانی و همکاران،( شودروند نزولی در نظر گرفته می ،آن

  
 MAGICC-SCENGENمدل 

هاي دما و بارش در منطقه پژوهش بهتـرین  به منظور برآورد تغییرات آتی شاخص 
جـا کـه اسـتفاده از ایـن      می جو است، امـا از آن هاي گردش عموگزینه استفاده از مدل

هاي قدرتمندي است کـه بـدان دسترسـی نبـود، از     ها نیازمند اطلاعات و پردازنده مدل
-MAGICCهـاي مـذکور و بـا اسـتفاده از مـدل      هـاي مـدل  رو با کمـک خروجـی   این

SCENGEN ،هرچنـد  . تـوان بـه نـوعی بـه ایـن هـدف دسـت یافـت         میMAGICC 
 تارفتـار  کنـد مـی  اسـتفاده  اقلیمـی  هاي مدل از برخی هايداده از اام ؛نیست GCMمدل
 ویگلـی و همکـاران،  (کند  سازي مدل جهان مختلف مناطق روي بر را GCMهاي  مدل

 دماي سالانه متوسط و زمین سطح هواي دمايمتوسط سالانه ، MAGICCمدل). 2002
 اکسـیدگوگرد محاسـبه   ودي ايگلخانه انتشارگازهاي سناریوهاي با کمک را دریا سطح

ــ ــد یم ــاران، (کن ــاتنبرگ و همک ــاران، ( ،)1996 ک ــک و همک ــر و ( و) 1996 واری راپ
 بـا  جهـانی  اقلیمی هايداده مجموع MAGICC-SCENGEN درمدل ). 1996همکاران،

 میانگین، دماي متغیراقلیمی سه براي جغرافیایی عرض و طول درجه 5/2 تفکیک قدرت
 درجـه 5/0تفکیـک   بـا  اقلیمـی  ايمشاهده هايداده اما دارند، وجود ابر وپوشش بارش
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 در جنـوبی  افریقـاي  و امریکـا  آسیا، جنوب بزرگ اروپا، منطقه 4 براي فقط جغرافیایی
توجه بـه نتـایج کـار     در پژوهش حاضر با. )2003اران، ویگلی و همک(هستند  دسترس

یه بـه منظـور شـب    CNRM-CM3و  GISS-ELTهـاي  مـدل ) 1390(روشن و همکاران 
میـانگین  ( P50براي شبیه سازي دما تحـت سـناریو    INMCM-30سازي بارش و مدل 

و تبعات آن اسـت در   ايکه متوسط شرایط انتشار گازهاي گلخانه) سناریوهاي بدبینانه
در ) 1390(روشـن وهمکـاران   . ساله مورد استفاده قرار گرفته اسـت  30سه بازه زمانی 

بینـی   هاي گردش عمومی جو به منظور پـیش  مدلهاي بالا را بهترین پژوهش خود مدل
  .آینده دما و بارش ایران معرفی کردند

  
  سنجش عملکرد مدل

و میـانگین  ) RMSE1هـا مربع میانگین جذر انحراف یاها عمرب میانگین جذر خطاي
 آماري یابرآوردگر مدل توسط شده بینی پیش مقدار میان تفاوت) MBE2(خطاي بایاس 

 بینـی  پـیش  خطاهاي مقایسه براي ابزارخوب MBEو  RMSE. اشدب می واقعی مقدار و
رو در این پژوهش با استفاده از روابط زیر مقادیر مربوط  ، از اینهستندیک مدل  توسط

  .یه صحت سنجی عملکرد مدل مورد آزمون قرار گرفته است

 

n

OP
MBE

n

ii 
 1

)(  
شـده   گیـري مقدار انـدازه  iO، توسط مدلشده  مقدار برآورد iPدر این معادلات

صـفر بـوده و    MBEو  RMSEحد پـایین  . استتعداد مشاهدات  nو فراسنج مربوطه
شـده چقـدر از مقـادیر مشـاهده شـده       انگر این است که مقادیر پیش بینـی مقدار آن بی

  ).2008 لازار،( انحراف دارد

                                                        
1-Root Mean Square Error 
2- Mean Bias Error   
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 فرین هاي شاخص

 و اثـرات  توانـد مـی  فـرین  رخـدادهاي  وفراوانـی  تغییرپـذیري  آهنگ در دگرگونی
 باشـد  داشـته  اقلیمـی  هـاي مولفـه  متوسـط  در تغییرات به نسبت شدیدتري هاي آسیب

)IPCC,1996 .(بـا  و بـوده  انتظـار  از دور که دهدمی رخ حوادثی گاه اقلیمی دیدگاه از 
 دیدگاه از اما؛ شودمی گفته فرین حادثه آن به که دارد تطابق کمتر منطقه اقلیمی شرایط
 از خاصی هايوآستانه پایینی و بالایی ناحیه در فرین حوادث این از کمی میزان آماري
 فرین هاينمایه طورکلیه ب). 1390زاده،رحیم از برگرفته( است قرارگرفته آماري توزیع

  :شوندمی مطرح دسته پنج در
 ماهیـت  بـر  بنـا  هانمایه دست این ها،دهک یا هاصدك بر نیمبت فرین هاينمایه) الف 

ــبی ــه و نس ــود ايمقایس ــا خ ــايداده ب ــابه ه ــا مش ــتگاه، همان ــارایی یس ــژه ازک  ايوی
  . برخوردارهستند

 وکمینـه  بیشـینه  دماهـاي  تـرین  پـایین  و بـالاترین  شـامل  که مطلق فرین هاي نمایه) ب
  .هستند ماه ویا فصل دریکسال،

 مـورد  فراسـنج  که است روزهایی تعداد شامل دسته این هاي،آستان رینف هاي نمایه) ج
 تعریـف  جهـانی  درسـطح  هـاي مقادیرآسـتان  ایـن . کندمی عبور ثابت آستانه یک نظراز
 ماهیـت  و محلـی  نیازهـاي  به توجه با توانندمی ايومنطقه ملی هايسازمان اما اند، شده

 کننـد  اسـتفاده  هـا  آن از و کـرده  نیزتعریف را دیگريبومی هايشان،آستانهمنطقه اقلیمی
  ).2002 پیترسونوهمکاران،(
 یا سرما مدت طول مانند خاص دوره یک شامل هانمایه این اي،دوره فرین هاينمایه )د

  .ندارند جهانی کاربرد قابلیت هانمایه این از بعضی که هستند... و گرما
 دمـا  روزي شـبانه  تغییـرات  دامنـه  نچو هایینمایه شامل دسته این دیگر هاينمایه )ه 
)DTR (سالانه دماي فرین ودامنه )TXx-TNn-ETR (است )،از نقـل  بـه  2007 سانگ 

  ).1388 زاده، رحیم
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 معرفی فرین هايشاخص از دسته دو ترکیب از ،پژوهش هدف و ماهیت به توجه با
بـه نظـر   زیـرا   :اسـت  شده استفاده )ايهاي دهکی و فرین آستانهشاخص(بالا  در شده
در سـنجش رفتـار    ،رسد تعریف یک آستانه بر اساس رفتار گذشته همـان ایسـتگاه   می

 مقایسـه  منظـور  بـه  پـژوهش  ایـن  در .کنـد گذشته و آینده آن نتیجه بهتري را ارائه مـی 
 هاينمایه ترکیب از تا شد سعی ،ایستگاه خود مدت دراز هايداده با هافراسنج تغییرات

 مـورد  منطقـه  هـاي داده براسـاس  و ايآسـتانه  فرین هاينمایه با هابردهک مبتنی فرین
 کـه  هسـتند  روزهـایی  تعـداد  مبـین  ،ايآستانه هاينمایه رو این از. شود استفاده بررسی
 باتوجه هانمایه این انتخاب که عبورکند ثابت آستانه یک از مطالعه مورد اقلیمی فراسنج

 بـه  و 2002همکـاران،  و پترسـون ( یردپذمی صورت اقلیمی ماهیت و محلی نیازهاي به
  ).1390زاده، رحیم از نقل

 همراه روزهاي تعداد مانند جهانی شده تعریف هايشاخص از برخی ترتیب این به
 سـازگاري  منطقه اقلیمی شرایط با) TR20(ايحاره هايشب تعداد یا صفر زیر دماي با

 ـ فرین هايشاخص. است شده استفاده هادهک آماري توزیع از آن جايه ب و نداشته ه ب
 هـاي آسـتانه  نـوعی  بـه  و گردیده برآورد ایستگاه مدت دراز هايداده از شده کارگرفته

  .شوندمی محسوب مطالعه مورد منطقه شده سازي بومی
تغییرات فرین دما، بارش و رطوبت در بحث نوسانات یا تغییرات اقلیمی بسیار مهم 

جـا عـلاوه بررونـد     در این. شوندحسوب میو از شواهد اصلی تغییر وضعیت بهنجار م
هاي دمایی استفاده ها براي تعیین فرینکمینه و بیشینه دما از روش دهک متوسط سالانه،

هاي فـرین  دهک دوم و دهک نهم به منظور شناسایی روند شاخص ،عموماً. شده است
 بر مبتنیو  شفاف، هساد فرین هاينمایه. گیرندها مورد استفاده قرار میها و بیشینهکمینه
ــايداده ــد ه ــدت  بلن ــن، و م ــدادهاي  همگ ــعیت رخ ــرین وض ــان را ف ــی بی ــد م  کنن

 آن تأثیرات و اقلیم تغییر هایی ازرخدادجنبه باید هانمایه این). 2001 پترسونوهمکاران،(
هاي دما و هایی که به منظور مطالعه رفتار فراسنجآستانه .)2013 فریج،( دهند نمایش را
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 ،انـد هاي حدي انتخاب شده براساس ترکیب دو الگو منتخب شاخصطوبت بارش و ر
  .به صورت خلاصه آورده شده است 3تا 1در جدول 

  
  هاي مربوط به دما شاخص. 1جدول 

دما به درجه 
 سلسیوس

دما به درجه  اساس منطقی آستانه
 سلسیوس

 اساس منطقی آستانه

 دهک دوم کمینه دماي روزانه 2/4 روزانهدهک دوم بیشینه دماي  4/15

 دهک پنجم کمینه دماي روزانه 7/18 دهک پنجم بیشینه دماي روزانه 8/33

 دهک نهم کمینه دماي روزانه 4/26 دهک نهم بیشینه دماي روزانه 43

  
  هاي مربوط به بارش شاخص. 2جدول 

 اساس منطقی آستانه متر رش به میلیبا اساس منطقی آستانه متر بارش به میلی

 تعداد روز بارانی 1> دهک پنجم متوسط بیشینه روزانه 15

 مجموع بارش سالانه - بارش متوسط روزانه تا سنگین 5-15

 متوسط بارش روزانه سالانه - متوسط بارش روزانه دوره 5

  
  هاي فراسنج رطوبت شاخص .3جدول 

 اساس منطقی آستانه رطوبت نسبی اساس منطقی آستانه رطوبت نسبی

 دهک پنجم رطوبت نسبی سالانه 46 دهک پنجم کمینه روزانه رطوبت 30

 متوسط سالانه رطوبت نسبی - دهک پنجم بیشینه روزانه رطوبت 60

  
 ها یافته

  هاي دما، بارش و رطوبت بررسی روند شاخص
فزایشـی  درجـه سلسـیوس ا   43وزانه بالاتر از دماي بیشینه رتعداد روزهاي با روند 

. روند معنادار ندارد ،درصد 95که در سایر طبقات دماي بیشینه در سطح  است، در حالی
در  ،دهـد شاخص متوسط سالانه دماي بیشینه روزانه نیز رونـد افزایشـی را نشـان مـی    

 اسـت توان گفت دمـاي بیشـینه روزانـه ایسـتگاه آبـادان در حـال افـزایش        مجموع می
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دماي کمینه روزانه نیز در تمام طبقات مورد بررسی روند افزایشی را نشـان   ).4لجدو(
متوسط سالانه دماي کمینه روزانـه نیـز در سـطح     ،در نتیجه این روند افزایشی .دهدمی

سال اخیر روند  60دار است و در مجموع متوسط سالانه دما در طول مورد بررسی معنی
  .افزایش را طی کرده است

رونـد  . کاهشـی اسـت   ،روند رطوبت منطقه در طول دوره مورد مطالعه در مجمـوع 
و روند کاهشی تعداد روزهاي با % 30افزایشی تعداد روزهاي با رطوبت نسبی کمتر از 

 دهـد و روند کاهشی متوسط سالانه رطوبت نسبی نشان می% 46 رطوبت نسبی بیش از
کـه گویـاي    گرفتـه قه رطوبتی صورت کاهش رطوبت در تمام ایام سال و در هر طب که

  .هاي اخیر است تر شدن منطقه در سالخشک
هاي فرین بارش به همـراه رونـد افزایشـی مجمـوع     در تمام شاخص یروند افزایش

اما نکته قابل توجه . بارش سالانه و تعداد روز بارانی، گویاي افزایش بارش منطقه است
دهـد  است که بدون روند بوده و نشـان مـی  متر  میلی 5تعداد روزهاي با بارش کمتر از 

میانگین بـارش روزهـاي   (متر  میلی 5افزایش بارش در تعداد روزهاي با بارش کمتر از 
این موضوع شاهدي بر عدم پخش . صورت نگرفته است) متراست میلی 5بارانی منطقه 

شـاخص متوسـط    گونـه کـه   است، همـان و افزایش شدت بارش  بیشتر بارش و تمرکز
سال  60هاي آبادان در وزانه با روند افزایشی تاییدي بر این ادعا است که بارشبارش ر

  ها را در قالبروند بعضی از شاخص 6تا  3هاي شکل. انداخیر متمرکز و شدیدتر شده
  .دهدنمودار نشان می
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 -1951ر دوره آماري هاي دما، بارش و رطوبت آبادان دنتایج روندیابی شاخص. 4جدول 
  کندال-با روش آماري من 95/0 در سطح معناداري 2010

 روند شاخص روند شاخص 

  
  
 دما

ــر از    C تعــداد روزهــاي بــا دمــاي بیشــینه کمت
°4/15 C 

 تعداد روزهاي بـا دمـاي کمینـه کمتـر از     

C°16/4 B 

ــینه بیشــتر از    ــاي بیش ــا دم ــاي ب ــداد روزه    تع
C°43  A 

 یشینه روزانهمتوسط سالانه دماي ب
A 

 C تعــداد روزهــاي بــا دمــاي بیشــینه بیشــتر از 
°8/33 C 

 متوسط سالانه دماي کمینه  روزانه
A 

ــتر از    ــه بیش ــاي کمین ــا دم ــاي ب ــداد روزه  تع

C26.40 A 
 متوسط سالانه دما

A 

 C C تعداد روزهـاي بـا دمـاي کمینـه بیشـتر از      
°7/18 A 

 
 

بت
طو

ر
 

 B متوسط سالانه رطوبت نسبی A %30ر از تعداد روزهاي با رطوبت نسبی کمت
 %60تعداد روزهاي با رطوبت نسبی بیشتر از

C 
تعداد روزهاي بـا رطوبـت نسـبی بیشـتراز     

46% B 

 بارش

 متر  میلی 15تعداد روزهاي با بارش بیشتر از 
A 

 5تعــداد روزهــاي بــا بــارش کمتــر از     
 C متر  میلی

 A تعداد روز بارانی A متر  میلی 5-15تعداد روزهاي با بارش بین 
 A مجموع بارش سالانه  A متوسط بارش روزانه 

**A روند افزایشی،B  روند کاهشی وC  بدون روند** 
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دار تغییرات  متوسط  روند معنی. 3شکل
 1%95دماي بیشینه در سطح 

 
اي دار تغییرات متوسط دم روند معنی. 4شکل

 %95کمینه در سطح 

روند معنی دار تغییرات بارش . 5شکل
 %95سالانه در سطح 

روند معنی دار تغییرات رطوبت . 6شکل
 %95نسبی سالانه در سطح 

  
  هاي گردش عمومی جو درآباداننتایج مدل

بـه   2100و  2070، 2040 يهـا دهـه بـراي   سـازي  لنتایج خروجی مد 5در جدول 
  .آمده است 21هاي آتی تا پایان قرن دههمتوسط عنوان 
  

  

                                                        
در تمامی نمودارهاي این پژوهش % 95با توجه به تعداد داده مقدار آستانه بحرانی معنی داري روند در سطح  -1

R=0.31 است.  
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هاي  در دهه P50هاي گردش عمومی جو تحت سناریوي  نتایج خروجی مدل .5جدول 
  آینده منطقه آبادان

  
 بازه زمانی

تغییرات دما به درجه سلسیوس 
 1990- 1960نسبت به دوره 

صدي بارش نسبت به تغییرات در
  1990-1960دوره 

2040 2070 2100 2040 2070 2100 

 5/58 8/40 2/11 88/2 31/2 01/1 دسامبر، ژانویه، فوریه

 -5/25 -18 -1/11 91/3 72/2 42/1 مارس، آوریل، مه

 110 77 2/40 55/4 17/3 66/1 ژوئن، ژوئیه، اوت

 9/38 27 2/14 33/3 23/2 21/1 سپتامبر، اکتبر، نوامبر

 9/42 6/28 15 65/3 55/2 33/1 سالانه

  
نمـایش   1950-2010دما و بـارش رخ داده در منطقـه در دوره    روند در این بخش

به صورت سه ماهه  2100و 2040،2070هاي ساله نیز براي سال 30داده شده و سه بازه 
خروجی مدل  .برآورد گردیده است MAGICC-SCENGENبه کمک مدل و فصلی و 

MAGICC-SCENGEN دهد روند افزایشی دماي هـوا بـه طـور متوسـط در     نشان می
و در دهـه   28به  2040متوسط دماي آبادان در دهه . هاي آینده ادامه خواهد داشتدهه

مقایسـه  . درجه سلسیوس خواهد رسـید  5/30و در پایان سده حاضر به  5/29به  2070
حدود ) درجه سلسیوس5/26(آبادان ساله  60یابی شده قبل با متوسط دماي   اعداد پیش

دهد که مسلماً در یک سده را هشدار می حدوددرجه سلسیوس افزایش دما، در طی  4
 .هاي بالا افزایش شدیدي خواهد داشتفرین
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روند معنی دار متوسط دما سالانه . 7شکل

 %95در سطح  2100-1951
سال آینده نسبت 90غیرات بارش ت. 8شکل

  سال اخیر 60به متوسط 

  
هاي  دار متوسط دما ماه روند معنی. 9شکل

  %95 دسامبر، ژانویه و فوریه در سطح
هاي  دار متوسط دما ماه روند معنی. 10شکل

  %95مارس،آوریل و مه در سطح 

    

روند معنی دار متوسط دماي ماه . 11شکل
 %95هاي ژوئن،ژوئیه واوت در سطح 

روند معنی دار متوسط دماي ماه . 12شکل
  %95هاي سپتامبر،اکتبر ونوامبر در سطح 

  
را به  2100تا  1951روند خطی دماي آبادان و افزایش دماي سالانه از سال  7شکل 

همچنین این نمودار افزایش دماي سالانه در دهه اخیر که به نوعی . دهدتقریب نشان می
هـاي  روند متوسط دماي ماه. رساندیک جهش حدي محسوب می شود را به اثبات می

دسامبر، ژانویه و فوریه که طبق خروجی مدل مـورد بررسـی و همچنـین بـا توجـه بـه       
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وند نیـز رونـد افزایشـی    ش ـهاي سال محسـوب مـی  شرایط اقلیمی منطقه سردترین ماه
هـاي  متوسط دما در ماه 9مطابق شکل . دهدهاي اخیر و آینده نشان میشدیدي در دهه

درجـه و طبـق    8/14بـه   21درجه و در دهه اول قـرن   14، 1980مورد بررسی در دهه 
درجه سلسیوس  5/17و  17، 9/15به ترتیب به  2100و  2040،2070یابی مدل در پیش

تـري را بـراي   هاي معتدلزمستان ،اي دماي فصل سرددرجه 7/2ایش افز. خواهد رسید
  .دهدآبادان نشان می

سـال   90سـال گذشـته و    60هاي مارس، آوریل و مه درمتوسط دماي ماه ،10شکل
 25به ترتیب  21و دهه اول سده  1980ها در دهه متوسط این ماه. دهدآینده را نشان می

و دهـه   70و  40هاي یابی می شود در دههپیش درجه سلسیوس بوده است که 2/26و 
درجـه   29و 28، 6/26متوسط دماي آبادان در ایـن ماههـا بـه ترتیـب بـه       21اخر سده 

توان بهار منطقه آبادان دانست که در طـول  هاي مورد بررسی را میماه. سلسیوس برسد
  .د داشتدرجه سلسیوس افزایش دما خواهن 3کمتر از یک سده به طور متوسط بیش از 

هـاي سـال در   ترین مـاه هاي ژوئن، ژوئیه، اوت به عنوان گرمروند متوسط دماي ماه
دهد این نشان می 11شکل. دهندمنطقه مورد بررسی روند گرمایش شدیدي را نشان می

اند، اما در مجموع اي دمایی داشتهسال اخیر نوسانات دوره 60طور متوسط در به ها ماه
در  1980نسبت به دهـه  . افزایشی بوده است 1980یژه بعد از دهه ها به و روند کلی آن

  . تر خواهد شددرجه گرم 6دماي هوا  2100سال 
. دهداکتبر و نوامبر را نشان می هاي سپتامبر،روند سالانه متوسط دماي ماه 12 شکل

ت افزایشـی بـه خـود گرفتـه     کاملاً جه 1980ها نیز بعد از دهه روند کلی دماي این ماه
هاي گردش عمومی جو این است که روند افزایشـی دمـا   بینی خروجی مدل پیش. است

به ترتیـب بـه دماهـاي     2100و 2070و 2040هاي  ها موجب می شود تا سالدر این ماه
 6/26و دهه اخیر دماها به ترتیب  1980برسد که در مقایسه دهه  7/31و  6/30و  6/29
  ها در اي دما در این ماه درجه 3وان به افزایش ت رو می از این .درجه بوده است 9/27و 

  .دهه آینده اشاره کرد 9مدت کمتر از 
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هـاي گـردش عمـومی جـو در منطقـه مـورد بررسـی تغییـرات         بینی مدل طبق پیش
دهـد  نشـان مـی   8 شـکل . بارشی زیـادي در نتیجـه گرمـایش جهـانی رخ خواهـد داد     

ــه   ــالانه در ده ــارش س ــوع ب ــد مجم ــاي رون ــی  2100و 2070و 2040ه ــاملاً افزایش ک
گفتــه  نکــات قابــل تامــل در بررســی رونــد بــارش در ســه بــازه پــیش. خواهــد بــود

هـاي   ساله مجموع بـارش سـه ماهـه دیـده مـی شـود کـه در مـاه         60نسبت به متوسط 
ــزوده خواهــد شــد   ــارش اف ــزان ب ــر می ــه ب ــه و فوری کــه در  در حــالی ،دســامبر، ژانوی

هـاي ژوئـن، ژوئیـه، اوت     در مـاه . یابـد  یي مارس، آوریل و مه بارش کـاهش م ـ ها ماه
هـاي   در مـاه . مانـد متـر بـاقی مـی    بارش افزایش چندانی نـدارد و کمتـر از یـک میلـی    

رسـد   بـه نظـر مـی   . شـود  نیز رونـد افزایشـی انـدکی دیـده مـی      سپتامبر، اکتبر و نوامبر
امـا پـراکنش زمـانی آن     ،هـاي آینـده بـارش منطقـه افـزایش یابـد      در مجموع در دهـه 

هــاي بهــاره نیــز در منطقــه رونــد کاهشــی دارنــد و  البتــه بــارش. ر کمتــر گــرددبســیا
هـاي سـرد   در مجمـوع در مـاه  . هاي پاییزه نیـز بسـیار کـم اسـت     روند افزایشی بارش

  .یابدسال به صورت متمرکز و شدید مقدار بارش افزایش می
  

  صحت سنجی عملکرد مدل
. سازي شده را نشان داده است لنتایج تطبیق مقادیر واقعی و مد 14و  13هاي شکل

ورد دما و بارش سالانه در طـول  آبر اساس نتایج ارائه شده اگرچه میزان مشخصی از بر
بل تشخیص می باشـد، امـا بـه نظـر     براي مدل قا 2010تا  2000ساله از سال  11دوره 

به ، MBEو  RMSEهاي  خطا بر اساس شاخص ،مقادیر نرسد با توجه به پایین بود می
  .در مورد مولفه دما مدل عملکرد قابل پذیریشی را داشته است ویژه
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سازي و واقعی متوسط  مقادیر مدل .13شکل

  سالانه دماي هوا ایستگاه
 

مقادیر مدل سازي و واقعی . 14شکل
  مجموع بارش سالانه ایستگاه

  گیري نتیجه
 در ایسـتگاه آبــادان اثـرات متعـدد و قابـل تـوجهی را بــر      رونـد گرمـایش جهـانی   

 در زمینـه تطـابق  . هاي فرین دما، رطوبـت و بـارش داشـته و خواهـد داشـت      شاخص
توان به نکات با روند کنونی منطقه پژوهش، می GCMهاي  هاي خروجی مدلیابی پیش

  :زیر اشاره کرد
اده اسـت کـه در   هـاي مختلـف رخ د  روند گرمایش در تمام فصـول بـه نسـبت   . 1

بیشــترین گــرم شــدن هــوا نســبت بــه هــاي ژوئــن، ژوئیــه و اوت ایــن زمینــه در مــاه
هـاي دسـامبر، ژانویـه و فوریـه بیشـترین       مـاه . شـود دیـده مـی   1980هاي پیش از  دهه

. دهنـد هـا ازخـود نشـان مـی    تغییرات را در دماي متوسط سالانه نسبت بـه دیگـر مـاه   
  .کننده است یل و مه نیز شدید و نگرانهاي مارس، آورروند گرمایش درماه

ــه    . 2 ــاي بیشــینه و کمین ــد دم ــاداري رون ــایج معن ــد حــال حاضــر و نت ــق رون طب
. هـاي آینـده بیشـترین افـزایش دمـا را خواهنـد داشـت       هاي سال در دهه ترین ماه گرم

درجــه سلســیوس  43گرمــایش جهــانی بیشــترین رونــد افزایشــی را بــر حــد دمــاي  
 95دار افـزایش دمـا در سـطح     حـدهاي بیشـینه، رونـد معنـی    رد دیگـر  داشته و در مو

رونـد در تمـام حـدهاي دمـاي کمینـه روزانـه       ولی ایـن   ؛درصد به دست نیامده است
هـاي حـدي دمـاي کمینـه در     مشخص گردیده که بر خـلاف دمـاي بیشـینه، شـاخص    

  .ها روند افزایشی نسبتا مشابهی دارندها و در تمام فصلتمام ماه
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 05/0در سـطح خطـاي    طوبت در هر چهار شاخص مورد بررسیر روند کاهشی. 3
رسد در این روند  به نظر می دهد که رطوبت در منطقه در حال کاهش است ونشان می

چه تبخیر و تعرق پتانسیل منطقه  کاهشی، روند افزایشی دما بسیار موثر بوده است، چنان
  .در نتیجه افزایش دما افزایش خواهد یافت

هـاي  هاي آینده افزایش بارش بیشتر محدود بـه مـاه   مدل براي دهه طبق خروجی. 4
در کنار این مسئله کاهش بارش در  .سرد سال یعنی دسامبر، ژانویه و فوریه خواهد بود

هاي سپتامبر، اکتبـر و نـوامبر    آوریل و مه همراه با افزایش کمتري در ماه هاي مارس،ماه
در . ها استسال و کمبود بارش در دیگر ماه هاي سرد گویاي تمرکز بیشتر بارش در ماه

هاي آینده مجموع بارش منطقه اگرچه طبق نتایج حاضر در حال افزایش است و در دهه
 اما عمده این افزایش در فصل سرد سال و احتمالاً ؛نیز این افزایش ادامه خواهد داشت

ارج خواهـد  هاي شدید و سیلابی خواهد بود و به سهولت از دسترس خبه شکل بارش
  .شد

بینی شده با توجه به افزایش ضریب تغییرات  رسد افزایش بارش پیشبه نظر می. 5
آبـی ایجـاد شـده     گـوي نیـاز  جواب ،آن در مقابل افزایش پایدار و کم تغییر دماي هوا

روند خشکی و کاهش رطوبت چند دهه اخیر در آینده مشـکلات   نخواهد بود و نهایتاً
  .در منطقه مورد بررسی ایجاد خواهد کردزیست محیطی متعددي را 

هاي اخیر نیز مشـخص  هاي گرم سال که طی روند دههافزایش شدید دما در ماه. 6
شود نتـایج  یابی می هاي آینده پیششده و براساس خروجی مدل بکاررفته نیز براي دهه

راي دشواري براي آسایش اقلیمی و در نتیجه مصرف بیشتر انرژي فسیلی و الکتریکی ب
  .کننده را به دنبال خواهد داشت هاي خنکدستگاه

کارگرفته شـده در  ه دست آمده از بررسی عملکرد مدل، مدل به بر اساس نتایج ب. 7
این پژوهش براي منطقه آبادان عملکرد نسبتا مناسبی را داشته است، کـه مقـادیر پـایین    

RMSE  وMBE مدل و نتایج ب به ویژه براي مولفه دما بیش از بارش صحت عملکرد 
  .دهددست آمده را نشان می
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  منابع
 ادبحامـد   ،عباسی زابلفاطمه  ،نوخندان حبیبیمجید  ،نیک نجفیزهرا  ایمان،، بابائیان

 ریـز  از اسـتفاده  با 2039-2010دوره در اقلیم سازي مدل ،)1386( ،ملبوسیشراره  و
 منـابع  مدیریت در اقلیم تغییر فنی کارگاهECHO-Gخروجیندل آماري نمایی مقیاس

  .ایران زهکشی و آبیاري ملی آب،کمیته
تعیین تغییرات دما و بارش شهر مشهد ، )1378( براتی، غلامرضا و مهناز جهادي طرقی،

  .16-151،صص  55و  54فصلنامه جغرافیایی،شماره ،1994-1951طی دوره آماري 
وسان پذیري اقلیمی بررسی ن، )1389( و امین علیزاده، ،و آزاده محمدیان ،محمد بنایان،

  .131-118صص  ،1، شماره24، نشریه آب و خاك، جلدشمال شرق ایران
، هـاي جـوي   فرآینـدها و سیسـتم   ترجمه محمـدي، حسـین،   ،)1386( تامپسون، راسل،

  .انتشارت دانشگاه تهران
، پایـان نامـه دکتـراي    تغییرات زمـانی دمـا و بـارش در ایـران    ، )1382( جاوري، مجید،

 .نمایی قاسم عزیزي و پرویز کردوانی، دانشگاه تهرانجغرافیا به راه

 نطاغا و ربا حوضه بناروا بر قلیما تغییر اتثرا یابیارز ،)1392( محسن، حمیدیانپور،
ــتین ،جو عمومی دشرگ لمد ادندوبر از دهستفاا با رنیشابو ــرانس نخسـ  و آب کنفـ

 .خردادکرمان 31 ایران، هواشناسی

بررسـی انطبـاق   ، )1382( ،نیاسـهراب محمـد  ، لیفهاودانی خناصر ج ،محمود خسروي،
لاصه مقالات ، خهاي زمانی دماي مشهد با تغییرات و نوسانات دماي کره زمین سري

  .هاناصف ،و اولین کنفرانس ملی تغییر اقلیماي  سومین کنفرانس منطقه
 ،)1386( یی،کوپـا  جهـانگیر عابـدي   و، اسـلامیان  و سید سـعید  ،محمد جواد، خردادي

 تغییر اثرات فنی کارگاه ایران، از منطقه چند در هواشناسی پارامترهاي روند بررسی
  .آب منابع مدیریت اقلیم در

 ارومیه در دما و بارش حدي مقادیر تغییرات واکاويدر بررسی ، )1392( ،دارند، محمد
  .1393نشریه حفاظت آب و خاك، شماره دوم  ،اقلیم تغییر از هایی نشانه عنوان به
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 اثر ارزیابی و مخاطره تحلیلدر  ،)1392( ،شیما و علیرضا مساح بوانیحسین،  پور علی
 فیزیـک  مجلۀ، 2013-2022 دوره شرقی آذربایجان استان بارش و دما بر اقلیم تغییر
  .1392، 4، شماره 39 دوره فضا، و زمین

آزمـون مـدل مناسـب    ، )1390( ،عزیـزي ، قاسم اخلاق خوشفرامرز  ،غلامرضا ،روشن
مومی جو براي پیشیابی مقادیر دما و بارش ایران تحت شـرایط گرمـایش   گردش ع

 .1391، تابستان 27، شماره 10، مجله جغرافیا و توسعه، شماره جهانی

 پایـان  خـزر،  دریـاي  جنوبی سواحل اقلیمی تغییرات بررسی، )1382( محمود،، روشنی
 طبیعـی  فیـاي جغرا گـروه  عزیـزي،  قاسـم  دکتـر  راهنما استاد ارشد، کارشناسی نامه

  .تهران دانشگاه
 ،پـور  افسـانه تقـی   ،محمـدیان  نوشین ،فتاحی ابراهیم ،احمد عسگري ،زاده، فاطمه رحیم
، فصلنامه 1951-2003هاي حدي اقلیمی دما در ایران طی دوره  روند نمایه ،)1388(

  .15742-15717، صص93تحقیقات جعرافیایی، شماره 
ارزیـابی رونـد و    ،)1390( ،آرزو پوراصـغریان  ،اکرم هدایت دزفولیزاده، فاطمه،  رحیم

، مجلـه جغرافیـا وتوسـعه،    هاي حدي دما وبارش در اسـتان هرمزگـان   جهش نمایه
  .116-97صص، 21شماره 

 تحلیـل  ،)1386( مـی، یفههـدایت   مریـد، سعید  بوانی، مساح علیرضا نازنین،، کرمی شاه
 بـر  وج ـ عمـومی  گـردش  اتمسـفر  اقیـانوس  شـده  جفـت  هـاي  مـدل  قطعیت عدم

 تغییر اثرات فنی کارگاه رود، زاینده حوضه در بارندگی و دما اقلیم تغییر سناریوهاي
  .ایران زهکشی و آبیاري ملی کمیته آب، منابع مدیریت در اقلیم
 زنجـان  شهر دماي سالانه میانگین تغییرات بر آماري تحلیلی ،)1383( حسین،، عساکره
  .53-52 شماره نیوار، اخیر، هاي دهه طی

 مشهد دماي تغییرات روند بر آماري ، تحلیلی)1382( حسین عساکره، ،هوشنگ، ائمیق
 جغرافیایی، دوره شمالی، تحقیقات اطلس هاي نوسان با آن رابطه و گذشته سده طی
  .4 شماره ،18
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 نقطـه  و نسـبی  رطوبـت  تغییـرات  روند بررسی ،)1389( قهرمان، نوذر، ابوذر، خانی قره
  .4شماره ،24جلد وخاك، آب نشریه ایران، در میاقلی نمونه چند در شبنم
 سـده  طی دما روند سازي مدل و ، بررسی)1380( حسین عساکره، ،محمدرضا، کاویانی

 انسـانی  علـوم  و ادبیـات  دانشـکده  ، مجله)جاسک ایستگاه موردي مطالعه( گذشته
  .26-27 شماره ،)انسانی علوم و ادبیات دانشکده هاي پژوهش و مطالعات( اصفهان

، بررسی آماري روند بلنـد مـدت بـارش    )1382( ،عساکره حسین محمد رضا، کاویانی،
نفـرانس ملـی   اي و اولـین ک  لاصه مقالات سومین کنفرانس منطقهسالانه اصفهان، خ

  .اصفهان ،تغییر اقلیم
ریزي  ران، مجله جغرافیا و برنامهتحلیل روند بارش سالانه ای ،)1389( ،محمدي، بختیار
  .46-95، صص43شماره  ،22محیطی، سال

، هاي حدي دما و بارش در تهران روند شاخص، )1384( مهناز تقوي، ،حسین محمدي،
  .172-151صص ،53شماره ، 37 دورههاي جغرافیایی،  مجله پژوهش

 اقلیم تغییر موضوع اهمیت بررسی ،)1386( ،آشفته سادات پریسا، علیرضا بوانی، مساح
 در اقلـیم  تغییـر  اثـرات  فنـی  کارگـاه  مختلـف،  هـاي  سیستم بر آن تاثیر و جهان در

  .آب منابع مدیریت
هـا و پارامترهـاي    بررسی رونـد تغییـرات برخـی شـاخص    ، )1386( ،ورشاویان، وحید

، پایان نامه هواشناسی و هواشناسی کشاورزي تغییر اقلیم در چند نمونه اقلیمی ایران
وه مهندسـی آبیـاري و   کارشناسی ارشد به راهنمایی علی خلیلی و نوذر قهرمـان،گر 
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