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 چكيده 

در  رمعم و  یغ راتیی  دهنده تغدانست که نشان ریدوران اخ زیستمحیط یهاچالش نیاز بزرگتر یکی توانیرا م میاقل رییتغ زمينه و هدف:

ب ه ش مار    زیس ت مح یط  یب را  یجد یدیاست که تهد نیمختلف کره زم یهااز آن در قسمت یناش یامدهایو پ نیاتمسفر زم یدرون میقلا

 باشد. ن در شرایط تغییر اقلیم میهای نواحی جنوبی خوزستاپذیری زیرساختبندی آسیب. هدف از این پژوهش تهیه نقشه پهنهرودیم

رم و فصل گ یدما نیانگیمجموع بارش سالانه، ماستفاده از منابع پیشین و مصاحبه با کارشناسان یازده متغیر  بدین منظور با روش بررسی:

ج ا ب ه   ، تغییرات ب ارش  م، 95صدک  یامواج گرم بالا خدادگردوغبار، ر یروزانه، تعداد کدها مترمیلی 5از  شیب یحد یهاسرد، روند بارش

ق رار گرف ت. ب ا     یم ورد بررس   1400ت ا   1399ا  در طی س  سیلاب و آبگرفتگی و تغییرات دما  ی،نیرزمیآب ز راتییتغی، خط ساحل ییجا

ه سال 32 یزمان یندا  روند سرک-روند من لیسنس و آزمون تحل بیش گرنیروند تخم لیآزمون تحل یعنیروند  لیاستفاده از دو آزمون تحل

 شد.  ی(، بررس1985-2017) هیپا یدوره آمار یعناصر ط نیا

وده اس ت در  در س ا  ب    گ راد ¬یدرجه س انت  38از  شیمعاد  ب یدما نیانگیم یمنطقه مورد مطالعه خوزستان دارا یجنوب ینواح ها:یافته

 یبخ ش جن وب   در س ا  ب وده اس ت.    گراد¬یدرجه سانت 5/38از  شتریب یدما یو مرکز منطقه مورد مطالعه دارا یشمال یهاکه بخش یحال

 یرد مطالع ه دارا منطقه م و  یجنوب یهاکه بخش یدر سا  بوده است در حال متریلیم 273از  شیب  معاد یانهبارش سالا یخوزستان دارا

 در سا  بوده است. متریلیم 156موارد حدود  یدر سا  و در برخ متریلیم 200بارش کمتر از 

 اند.درصد منطقه را در برگرفته 80آمیز زیاد و بسیار زیاد دهد که پهنه مخاطرهنتایج نشان می گيری:بحث و نتيجه
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Abstract 

Background and Objective: climate change can be considered one of the biggest environmental 

challenges of the recent era, which indicates unusual changes in the internal climate of the earth's 

atmosphere and its consequences in different parts of the globe, which is a serious threat to the 

environment. The purpose of this research is to prepare a vulnerability zoning map of infrastructures in 

the southern regions of Khuzestan in the conditions of climate change.  

Material and Methodology: for this purpose, using previous sources and interviews with experts, 

eleven variables of total annual precipitation, average temperature of hot and cold season, the trend of 

maximum precipitation of more than 5 mm per day, the number of dust codes, the occurrence of heat 

waves above the 95th percentile, precipitation changes, displacement of coastline, underground water 

changes, floods and inundation and temperature changes during 2019 to 2019 were investigated. By 

using two trend analysis tests, i.e. Sence slope estimator trend analysis test and Mann-Kendall trend 

analysis test, the trend of the 32-year time series of these elements during the basic statistical period 

(1985-2017) was investigated. 

Findings: The southern parts of the studied region of Khuzestan had an average temperature of more 

than 38 degrees Celsius per year, while the northern and central parts of the studied region had a 

temperature of more than 38.5 degrees Celsius per year.The southern part of Khuzestan has an annual 

rainfall equivalent to more than 273 mm per year, while the southern parts of the studied area have less 

than 200 mm of rainfall per year and in some cases about 156 mm per year. 

Discussion and Conclusion: The results show that high and very high risk areas cover 80% of the 

region. 
 

Keywords: climate change, infrastructure, precipitation, temperature, Khuzestan. 
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 مقدمه

همزم ان ب ا    رای  اس ت، ز  یشهر یریپذبیعصر آس ،عصر حاضر

در ابعاد مختلف با مخاطرات  شهرها ،یشهر اتیشدن ح دهیچیپ

(. ب  دون ش  و تقوی  ت امنیت  ی 1) ش  وندیمواج  ه م   یع  یطب

پذیری تأسیسات شهری در بهبود عرضه خدمات و کاهش آسیب

در ای ن ب ین    اساس ی دارد. ه ای بح ران نق ش    به ویژه در زمان

های های حمل و نقل، شبکهتأسیسات و تجهیزاتی چون سیستم

 تهی ه و توزی ع ک  الا، آب و فاض لاب، ب ر ، گ  از و... ک ه اساس  ا     

دهند، از نقش و جایگاه های اصلی هر شهر را تشکیل میشریان

جام اقدامات مؤثر در کاهش ان یبرا(. 2تری برخوردار است )مهم

و  ییشناس  ا ،یاتی  ح یه  ارس اخت یز س  ویو رپ  ذیری آس یب 

ری زی و م دیریت   (. از ارک ان مه م برنام ه   3) داتی  تهد یابیارز

ترین تهدیدات ح ا  حاض ر ش هرها و    یکی از مهم (.4باشد )می

از  یک  یآب و ه وا  باش د.  قلیم م ی های حیاتی تغیی را زیرساخت

و  ش رفت پیو ب ا   ش ود م ی بشر محس وب   یزندگ نیادیارکان بن

 یش تر یب تی  در جه ان حفات ت از آن روز ب ه روز اهم   توسعه 

 (.5) ابدییم

جه ان   یزیس ت مح یط از جمله مسائل مه م   میاقل رییامروزه، تغ

ی اره ا یدر مع داری معن   ریی  ب ه هرگون ه تغ   میاقل   رییاست. تغ

به  (.6) ادامه دارند یدوره طولان وی یاشاره دارد که برا یمیاقل

 ای  در دما، بارش  یجد راتییغت شامل میاقل رییتغ گر،یعبارت د

 ج اد یا ش تر یب ای  ده ه   نیچن د  یباد است ک ه در ط    یالگوها

 نیسطح زم یدما نیانگیگذشته، م سا  100 ی. در طشوندمی

 100 یداشته است. در ط   شیافزا گرادسانتیدرجه  1 زانیبه م

 نیانگی  ان د ک ه م   ک رده  ین  یب شیپ شناسان میاقل نده،یسا  آ

 توانیرا م میاقل رییتغ (.7) ن بالا برودهمچنا نیسطح زم یدما

دانس ت   ری  دوران اخ زیستمحیط یهاچالش نیاز بزرگتر یکی

اتمس فر   یدرون   میدر اقل   رمعم و  یغ راتیی  دهنده تغکه نشان

 نیمختلف کره زم یهااز آن در قسمت یناش یامدهایو پ نیزم

(. 8) رودیبه شمار م زیستمحیط یبرا یجد یدیاست که تهد

ب ر تم ام ارک ان     ،یب ه ص ورت جزئ یحت یمیاقل راتییتغ وقوع

خواه د   یاث  رات قاب  ل ت وجه    ،یع   یطب  اتیبشر و ح یزندگ

 لی  از آن اس  ت ک  ه ب ه دل    یح  اک  IPCCگذاشت. گ زارش  

انتشار گازهای گلخانه ای در دهه های گذش ته در ج و    شیافزا

ب  ا   نیاز زم    (ط و  م وج بلن  د   ی )خروج امواج حرارت ن،یزم

دمای هوا را ب ه دنب ا     شیروبه رو شده که افزا شترییوان ع بم

درج  ه  6/0ت  ا  3/0  زانی  ب  ه م شیاف  زا نی  داش  ته اس   ت. ا

 ر،ی  ط و  ق رن گذشته بوده که در دهه ه ای اخ  رد گرادسانتی

مخ اطرات   شیباعث افزا میاقل رییتغ. است افتهی شترییشتاب ب

 گر،یدی از طرف(. 9د )گردمی یو خشکسال لیاز جمله س یعیطب

دوگان ه   یارتب اط  یع  یمخ اطرات طب  شیبا افزا یمیاقل راتییتغ

بش ر   یه ا تی  فعال ریتح ت ت أث   یمیاقل راتییدارند. در واقع تغ

 یش هر  یدر ن واح  ژهی  ب ه و مخ اطرات  منجر به گسترش ب روز  

 (. 10) اندشده

White ( 2014و همک  اران )،    در پژوهش  ی ب  ا عن  وان م  د

ارای ی ب رای حفات ت اس تراتژیو از     محاسباتی آسیب پذیری د

زیرساخت های حیاتی، م دلی را ب رای ارزی ابی آس یب پ ذیری      

دارایی ها همراه ب ا مقیاس ی از ریس و اس تراتژیو و احتم ا       

 زشکست دارایی ها در مقابل حمله های انتح اری ب ا اس تفاده ا   

 ،( 2018و همک اران )  Udie (.11) نظریة بازی ارائه می دهن د 

 یابی  ارز یب را  یچ ارچوب مفه وم   وی  عن وان   در پژوهشی ب ا 

 یه ا  رس اخت یب ر ز  ییآب و ه وا  راتیی  تغ ریتاثپذیری آسیب

 مراتب ی از رون د سلس له    ج ر، ین ینفت و گ از در دلت ا   یبحران

(AHP) در دلت ا   ییآب و ه وا  راتییتغ ریگردد، تاثیم استفاده

در  ییآب و ه وا  دیکه حوادث ش د  چرااست،  دیشد اریبس جرین

 ریو گ از ت اث   ینفت یبحران یهارساختیز یختلف بر روسطوح م

 یه ا و س ازمان ه ا    ی ی دارا رانیگذارند. به طور معمو ، مدمی

 نی  اپ ذیری  آس یب  یابی  ارز یب را  یچ ارچوب مشخص    یدولت

 یاز روش ه ا  ش ود می هیمطالعه توص نیها ندارند. در ا ستمیس

تس ت انعط اف    یب را  ویس تمات یس یکردهایرومناسب و  گرید

و همک  اران Reder   (.12) چ  ارچوب اس  تفاده ش  ود یریپ  ذ

که منج ر ب ه    دیشد یشاخص ها راتییتغ یابیبه ارز ،( 2018)

در اروپا بر اساس  یاتیح یها رساختیدر ز ییخطرات آب و هوا

 راتیی  تغ ییشناس ا  یپرداخته ان د. ب را   INTACTچارچوب 

مناس ب آب و   یآب و هوا، شاخص ه ا  رییشده توسط تغ جادیا
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 یج و  یه ا  یژگیاز و ی، به عنوان عامل(EWIS) دیشد ییهوا

 یتع داد  یها، برا رساختیبالا بر ز ریبا تاث عیکه باعث وقا یاصل

ب ه   یمختلف ب را  یکردهایشده و رو فیتعر یاز مطالعات مورد

و  هی  مورد تجز یمحل ییآب و هوا یها ینیب شیدست آوردن پ

و  Fakhruddinبراس اس مطالع ات   (. 13) قرار گرف ت  لیتحل

 آت ش  لاب،یس   ،لیخشکس ا  ش دت  شیافزا ،( 2020همکاران )

 ب ه  توان د م ی  میاقل رییاز اثرات تغ یناش یدما شیو افزا یسوز

مانن د   یص نعت  ی ة ه ا و ابن  س ازه  میرمس تق یغ ای میطور مستق

و  Soltani (.14) د کن  دی  ه  ا و ج  اده ه  ا را تهد  س  اختمان

ارزی ابی ریس و    با عنوان تحلیل و یمقاله ا ،( 2018همکاران )

زیرساخت ه ای منطق ه ای از منظ ر پدافن د غیرعام ل نمون ه       

 جیموردی: منطقه صنعتی پارس یو جنوبی را ارائه داده اند. نتا

نف ت   ساتیتأس بیبه ترت هاییدارا تیاز نظر اهم ،دهدمی نشان

ب ر  ب ا    س ات ی، تأس64/8ارتباطات با  رساختی، ز86/8و گاز با 

ارزش  نیش تر یح ائز ب  45/6اضلاب با آب و ف ساتیو تأس 71/6

قرار گرفت ک ه در   یابیمورد ارز دیدوازده تهد نیهستند. همچن

، 21/9ب ا   یموش ک و  ییاحتم ا  وق وع حم لات ه وا     نیب   نیا

 داتی  و تهد 17/9ب ا   ای و هس ته  یکروب  یم -ییایمیحملات ش

 نیشتریاحتما  وقوع را دارا هستند. ب نیشتریب 72/8با  یستیز

 ه ای  ارتباطات در برابر بم ب  رساختیز سویو رپذیری آسیب

ب ر    ساتی، تأس47/688 و114/9با  بیبه ترت یسیالکترومغناط

ب ا   بی  ب ه ترت  یت  یو گراف یس  یاطالکترومغن های در برابر بمب

 بمب داتینفت و گاز در برابر تهد ساتی، تأس47/407و  446/8

ب آب و فاض لا  ساتی، تأس46/655و  484/8با  بیبه ترت گذاری

و 3/8ب ا   بی  ب ه ترت  یستیو ز سمیترور بریسا داتیدر برابر تهد

و پ ذیری  آسیبکاهش  یراهکارها انیو در پا باشدمی 82/466

 ،( 2018و همک اران )  Zaeqani. (15) شده است انیب سویر

آن مطالع ه   یام دها یو پ میاقل   ریی  تغ لیبا عنوان تحل یمقاله ا

پ ژوهش ب ا    نیاده اند. ارا ارائه د ایسطح آب در شی: افزایمورد

و با استناد به من ابع معتب ر ب ه دنب ا       یلیتحل -یفیروش توص

ب  ر  اه  ایدر یس  طح آب ه  ا شیاف  زا ریت  اث لی  و تحل یبررس  

 یه ا و مراک ز و س کونتگاه ه ا     تی  و فعال یعیبط زیستمحیط

س طح   شی، اف زا ده د میپژوهش نشان  یها افتهیاست.  یانسان

 ین واح  س تم یدر اکوس دیش د  تراییتغ لیبه دل اهایدر یآب ها

 ،یمرط وب و ب اتلاق   یه ا  نیزم   ج اد ینفوذ آب شور، ا ،یساحل

رفتن سکونت گاه  نیاز ب د،یشد شیها و طوفان ها، فرسا انیطغ

 لاتیش ،یکشاورز دیو تهد یصنعت ،یشهر یها رساختیز وها 

 تیتوسعه، رفاه، امن یجد دیمنجر به تهد یشتیمنابع مع ریو سا

 .(16) هستندکشورها  و ثبات جوامع و

تغییر اقلیم به عنوان یکی از خطرهای جدی که توسعه پایدار را 

، س لامت انس ان، امنی ت غ ذایی،     زیستمحیطدر ابعاد مختلف 

 زیربن ایی فعالیت های اقتصادی، من ابع طبیع ی و س اختارهای    

از  زی  تهدید می کند، مورد ارزیابی قرار گرفته است. کشور م ا ن 

 نی  مص ون نخواه د مان د. ا    یآت   هایسا در  دهیپد نیاثرات ا

منطق ه   زیس ت مح یط و  یاجتم اع  ،یاقتصاد تیبر وضع دهیپد

 یدارد و ع  دم ارائ  ه و اعم  ا  راهکاره  ا ریت  اث زی  خوزس  تان ن

 یه ا  نهیتواند هزمی حاضرآن در حا   یبا اثرات منف یسازگار

 یه ا  انیکند. ش ر  جادیا یآت هایسا را بر منطقه در  ینیسنگ

 ی رن ده یدربرگ یهس تند ک ه از ش بکه ه ا     ییه ا شبکه یاتیح

رون د   ویشوند و می لیصنعت، سازمان ها، شهرها و مردم تشک

 ج  ادیب  ه مص  رف کنن  ده را ا دی  از تول انی  و انتق  ا  جر عی  توز

 منطق ه  وی  عناصری که در س طح   نیتراز مهم  یکیکنند. می

ر و عناص   رد،ی  ق رار گ  رییناپذهای جبران بیتواند مورد آسمی

اس ت.   عیمرتبط با ص نا  یها رساختیو ز زاتیو تجه ساتیتاس

از  دیعناصر را دربر دارند در حد توان با نیکه ا یمناطق نیبنابرا

 یخ ا  و آم ادگ   ریو مشکلات بری ب وده و دارای ت داب   لیمسا

کشور و منطق ه   اتیهای لازم در مواقع بحران باشند، چرا که ح

باش د. ب ا   م ی  ها رساختیو ز ساتیتاس نیخوزستان وابسته به ا

 رانیدر ا یصنعت یها رساختیو ز عیفراوان صنا تیتوجه به اهم

و  یع  یس وانح طب  یاساس   راتیو استان خوزستان و احتما  تأث

 زییبه سانحه خ جهسوانح انسان ساخت و با تو ژهیحوادث، به و

و  یع  یقاب  ل ملاحظ  ه ی طب دهایی  تهد نیکش  ور و ه  م چن  

در برابر بح ران ه ا و    سویر تیریه مدلازم است ک ،یعیرطبیغ

 رییپ ذ  بیمناسب جهت ک اهش آس    یتیریاستراتژی های مد

ه دف از ای ن پ ژوهش     .ردی  مورد توجه قرار گ شتریب ساتیتأس

استان خوزستان در  یجنوب ینواح یریخطرپذ زانیم یپهنه بند

باش د.  م ی  یصنعت یهارساختیبر ز دیبا تأک میاقل رییتغ طیشرا

خوزستان ب ه مانن د بن در ماهش هر، بن در ام ام       مناطق جنوبی 
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خمین  ی)ره(، آب  ادان دارای ص  نایع پتروش  یمی و نفت  ی بس  یار 

 هستند.

 هامواد و روش

 ایجاد هدف با 1370سا   در خوزستان استان صنعتی های شهرک

 کوچو صنایع و حمایت از صنایع استقرار منظور به مناسب بستر

 به طور را خود فعالیت و گردید تاسیس گذاری، جذب سرمایه

 یابی مکان و سنجی امکان اینمود. مطالعات منطقه آغاز گسترده

مالکیت  اسناد اخذ پیگیری تملو، صنعتی، نواحی و شهرک ها

 عمرانی های پروژه صنعتی، اجرای هایسایت شهرک ها، طراحی

 با مورد نیاز، امکانات زیربنایی ایجاد و اراضی سازی آماده برای

 شرکت جمله فعالیت های از استان صنعتی بافت دهیسامان هدف

 خوزستان استان حاضر باشد. در حا شهرک سازی می زمینه در

ناحیه  37 و شهرک 33شامل:  صنعتی ناحیه و شهرک 70 دارای

 به زمین آماده واگذاری هکتار هزار 8 بر مساحتی بالغ با صنعتی

رک صنعتی شه، شهرک صنعتی امیدیهباشد )می گذاران سرمایه

ناحیه ، 2شهرک صنعتی آبادان ، 1شهرک صنعتی آبادان ، آغاجاری

شهرک صنعتی اهواز ، ناحیه صنعتی دارخوین، صنعتی شهدا آبادان

شهرک صنعتی ، 3شهرک صنعتی اهواز ، 2 شهرک صنعتی اهواز، 1

ناحیه ، شهرک صنعتی بهبهان، 5شهرک صنعتی اهواز ، 4اهواز 

(، صنعتی سردشت زیدون )بهبهان ناحیه، صنعتی زیدون بهبهان

شهرک صنعتی بندر امام خمینی  ،شهرک صنعتی بندرماهشهر

شهرک ، شهرک صنعتی خرمشهر، شهرک صنعتی هندیجان، )ره(

 ،ناحیه صنعتی هویزه، ناحیه صنعتی چذابه، صنعتی سوسنگرد

ناحیه ، ناحیه صنعتی شاوور، ناحیه صنعتی مرعی دشت آزادگان

ناحیه صنعتی ، شهرک صنعتی رامهرمز ،صنعتی مربچه رامهرمز

ناحیه صنعتی ، ناحیه صنعتی چاه سالم امیدیه، طالقانی رامهرمز

 سرمایه و هکتار 1387 متراژ با واحد صنعتی 2128(. اینو رامشیر

و  در شهرک ها استقرار به اقدام ریا  میلیارد 42670 گذاری

 مایهسر با طرح 988 تعداد اند کهنموده نواحی صنعتی استان

بهره برداری  نفر به 18379 اشتغا  و ریا  میلیارد 7404گذاری 

 (.1( )شکل 17است ) رسیده

 
 (1399) استان خوزستان یجنوبی نواح عیصنا ییايجغراف تيموقعنقشه  -1شكل 

Figure 1. Map of geographical location of industries in the southern regions of Khuzestan province (2019) 
 

 هیدر دوره پا یمیعناصر اقل 1400تا  1399در طی سا  در ابتدا

ق رار   یم ورد بررس    (1985-2017)س اله   32دوره  یط   یعنی

شدند عبارتند از:  یدوره بررس نیکه در ا یمیگرفتند. عناصر اقل

فص ل گ رم و س رد، رون د      یدما نیانگیمجموع بارش سالانه، م

 یروزان ه، تع داد ک دها    رمت  میل ی  5از  شیب   یحد یهابارش

 یم، م ورد بررس    95ص دک   یامواج گرم بالا ادگردوغبار، رخد
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آزم ون   یعن  یرون د   لی  قرار گرفت. با استفاده از دو آزمون تحل

 -رون د م ن   لیسنس و آزمون تحل بیش گرنیروند تخم لیتحل

 یدوره آم ار  یعناصر ط   نیساله ا 32 یزمان یکندا  روند سر

 یعن  ی یم  یاقلریشد. دو ف اکتور غ  یس(، برر1985-2017) هیپا

 یخ ط س احل   ییج ا ه ب منطقه و جا ینیرزمیز یهاآب تیوضع

 ییج ا ه ب   قرار گرفت. جا یمورد بررس زی( نایآب در یرو شی)پ

ب رای س ا     5ماهواره لندست  ریبا استفاده از تصاو یخط ساحل

ش  ده  یبررس   2018س  ا   یب  را 8و لندس  ت  2005و  1990

ب ا اس تفاده از    زی  منطق ه ن  ین  یرزمیز س طح آب  راتیاست. تغ

 یامنطق ه ش رکت آب منطق ه    ین  یرزمیآب ز هی  تخل یهاداده

تح ت   میاقل رییشد. در مرحله بعد در دوره تغ یخوزستان بررس

 میاقل   رییگزارش پنجم تغ RCP8.5و  RCP2.6 یویدو سنار

. از ش د  یساز هیمنطقه شب یمیاقل هاییژگی، وCMIP5 یعنی

تح ت   CESM1(CAM5) به نام CMIP5ی هامد یکی از 

و بدبینان ه یعن ی    RCP2.6بینان ه یعن ی   دو خط س یر خ وش  

RCP8.5   استفاده شد و در نهایت با استفاده 2065برای سا ،

 4ب  رای  LARS WG6از م  د  ریزمقی  اس نم  ایی آم  اری 

. ایستگاه اهواز، آبادان، امیدیه و آغاجاری، ریزمقیاس نمایی ش د 

بارش تح ت دو خ ط    نه،یشیو ب نهیکم یدما ،یمیسه عنصر اقل

 راتیی  ش د و تغ  یس از  هیمنطق ه ش ب   یانتشار مذکور برا ریس

ب ا   تیشد. در نها یبررس هینسبت به دوره پا 2070سا   یمیاقل

پرسش نامه   25 قی  که از طرآنتروپی شانون  تمیاستفاده از الگور

 تیاند، اولوشده لیبحران استان تکم تیریتوسط کارشناسان مد

در  شودیمشخص م ،یمیاقل یهر کدام از فاکتورها ییزارتخسا

 یه ا وزن ARC/MAP 10.2با اس تفاده از ن رم اف زار     تینها

اس ت و  مشخص شده  یمیاقل یهر کدام از فاکتورها یاختصاص

پ ذیری منطق ه   بندی آس یب با استفاده از مد  فازی نقشه پهنه

 تهیه گردید.

 

 جینتا

( 1985-2017س اله )  32زمانی  برای ارزیابی روند سالانه سری

 Sensبارش منطق ه م ورد مطالع ه، از آم اره برآوردگ ر ش یب       

ارائه شده است. همان ط ور   2استفاده شده که به صورت شکل 

گ ردد رون د س ری    یم  که در این نمودار سری زمانی مش اهده  

س ا  اخی ر کاهش ی     32زمانی بارش منطقه مورد مطالعه ط ی  

الانه ب ارش ب ر اس اس رون د     بوده است ک ه می زان ک اهش س     

 در سا  بوده است. 2/3ناپارامتریو برازش داده شده برابر 

 

 
 (1399) 1985-2017آماری دوره  یطنمودار ميزان بارش در منطقه مطالعاتی  -2شكل 

Figure 2. Rainfall graph in the study area during the statistical period of 1985-2017 (2019) 
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ک ه خروج ی ن رم اف زار آشکارس ازی تغیی ر اقل یم         3کل در ش

سازمان هواشناسی کشور است تغیی رات ماهان ه ب ارش منطق ه     

بیش ترین   ،گرددیممطالعاتی ارائه است همان طور که مشاهده 

تغییرپذیری بارش منطقه مورد مطالعه در فصل گرم و کمت رین  

 آن در فصل سرد سا  بوده است.

 

 
 (1399) 1985-2017آماری دوره  یطنات بارش ماهانه نمودار نوسا -3شكل 

Figure 3. Chart of monthly rainfall fluctuations during the statistical period of 1985-2017(2019) 
 

ه ناپارامتریو تخمین گر ش یب س نس نش ان داد ک ه رون د      آمار

مت ر ک اهش   میل ی  2/3سری زمانی بارش منطقه با شیب س الانه  

کرده است اما برای ارزیابی اینکه این میزان کاهش معنی دار  پیدا

بوده است یا خیر؟ از آماره ناپارامتریو تحلی ل رون د م ن کن دا      

آزمون تحلیل روند من کندا  نیز بیانگر آن ب ود ک ه   استفاده شد. 

در سا ، یو روند معنی دار متر میلی -2/3 یعنیروند آشکار شده 

آزم ون م ذکور براب ر     هده است. آم ار نبو 95/0در سطح اطمینان 

ق رار گرفت ه اس ت و     ± 96/1بوده است ک ه در مح دوده    -14/1

نشان دهنده عدم معنی دار بودن روند آشکار شده توس ط تس ت   

 (.1باشد )جدو  یم Sens یبگر شتخمین

 

 (1399) (P_value = 0.05) 95/0ن سطح اطيمنا در 1985-2017 یدوره آمار یطبارش تحليل روند سری زمانی  یهاآزمون -1جدول 

Table 1. Analysis tests of the time series of precipitation during the statistical period of 1985-2017 at the 

confidence level of 0.95 (P_value = 0.05)(2019) 

 معنی داری آزمون هآمار مقدار نام متغير تحليل روند یهاآزمون

 شکارسازی روند من کندا آ آزمون

(Man-Kendall) 

 - بارش نام متغیر مورد بررسی

 - 2017-1985 طو  دوره آماری

T 05/0 ±96/1 بحرانی 

T 08/0 -1/1 کندا -من 

 Sensگر ناپارامتریو شیب  تخمین
 - در سا متریلیم -2/3 (Q) شیب

 - 268 (Bعرض از مبدأ )
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غییر اقلیم سازمان هواشناسی، از خروجی نرم افزار آشکارسازی ت

گردد که میانگین بارش منطقه مورد مطالعه )بخش یممشاهده 

سا  اخیر روند کاهشی داشته  30جنوبی استان خوزستان( طی 

س ا  گذش ته    30است به طوری که میانگین ب ارش ده ه او    

بوده است  مترمیلی 4/244برابر با  1994تا  1985یعنی از سا  

ت ا   1995سا  اخیر یعنی از س ا    30دهه دوم در حالی که در 

سا   30بوده است و در دهه سوم  مترمیلی 236برابر با  2004

 مترمیلی 175برابر با  2014تا  2005ی هاسا اخیر یعنی طی 

، توزیع می انگین ب ارش س الانه )مجم وع     4در شکل بوده است.

قه ساله ارائه شده است. نواحی شمالی منط 32بارش( طی دوره 

م  ورد مطالع  ه یعن  ی بخ  ش جن  وبی خوزس  تان دارای ب  ارش  

در س ا  ب وده اس ت در     مترمیلی 273ی معاد  بیش از اسالانه

ی جنوبی منطقه م ورد مطالع ه دارای ب ارش    هابخشحالی که 

 156در سا  و در برخ ی م وارد ح دود     مترمیلی 200کمتر از 

نه س ری  در سا  بوده است. برای ارزی ابی رون د س الا    مترمیلی

ساله دمای فصل سرد سا  در منطقه مورد مطالعه، از  32زمانی 

 4استفاده شده که به صورت شکل  Sensآماره برآوردگر شیب 

ارائه شده است. هم ان ط ور ک ه در ای ن ش کل س ری زم انی        

گردد روند سری زمانی دمای فصل سرد سا  منطقه یممشاهده 

اس ت ک ه می زان     سا  اخیر افزایشی بوده 32مورد مطالعه طی 

افزایش دمای فصل سرد سا  بر اساس روند ناپارامتریو برازش 

 در سا  بوده است. گرادسانتیدرجه  036/0داده شده برابر 

 

 
 (1399) 1985-2017 یدوره آمار یطنمودار روند سری زمانی ميانگين دمای فصل سرد سال در منطقه مطالعاتی  -4شكل 

Figure 4. Time series trend diagram of the average temperature of the cold season of the year in the study area 

during the statistical period of 1985-2017 (2019) 

ناپارامتریو تخمین گر شیب سنس نش ان داد ک ه رون د     آماره

 036/0سری زمانی دمای فصل سرد سا  منطقه با شیب سالانه 

افزایش داشته است اما برای ارزیابی ای ن ک ه    دگراسانتیدرجه 

ای  ن می  زان ک  اهش معن  ی دار ب  وده اس  ت ی  ا خی  ر؟ از آم  اره 

آزمون تحلی ل  ناپارامتریو تحلیل روند من کندا  استفاده شد. 

 روند من کندا  نیز بیانگر آن بود که رون د آش کار ش ده یعن ی    

ح دار در س ط در سا ، یو روند معن ی  گرادسانتیدرجه  036/0

ب وده   -7/0نبوده است. آماره آزمون مذکور برابر  95/0اطمینان 

قرار گرفته اس ت و نش ان دهن ده     ± 96/1است که در محدوده 

گ ر  عدم معنی دار بودن روند آشکار شده توسط تس ت تخم ین  

 (.2باشد )جدو  یم Sensشیب 
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 1985-2017 یدوره آمار یط ميانگين دمای فصل سرد سالتحليل روند سری زمانی  یهاآزمون -2جدول 

 (1399) (P_value = 0.05) 95/0در سطح اطيمنان 

Table 2. Time series trend analysis tests of the average temperature of the cold season during the statistical 

period of 1985-2017 at the confidence level of 0.95 (P_value = 0.05)(2019) 

 آماره معنی داری آزمون مقدار نام متغير تحليل روند یهازمونآ

 آشکارسازی روند من کندا  آزمون

(Man-Kendall) 

 - دمای فصل سرد سا  نام متغیر مورد بررسی

 - 2017-1985 طو  دوره آماری

T 05/0 ±96/1 بحرانی 

T 09/0 -7/0 کندا -من 

 Sensگر ناپارامتریو شیب  تخمین
 - در سا گراد درجه سانتی 036/0 (Q) شیب

 - 9/11 (Bعرض از مبدأ )
 

نوامبر  یها)ماه سا  سرد فصل دمای میانگین توزیع 5 در شکل

ک ه   ط ور ساله ارائه ش ده اس ت هم ان     32دوره  یتا مارس( ط

بخ ش   یعنیشر  منطقه مورد مطالعه  ینواح گرددیمشاهده م

درج  ه  12مع  اد   یدم  ا ی  انگینم یخوزس  تان دارا یجن  وب

جن وب و   یه ا که بخش یدر سا  بوده است در حال گرادسانتی

 درج ه  14از  یش تر ب یدم ا  یمرکز منطق ه م ورد مطالع ه دارا   

برای ارزیابی روند س الانه س ری    .است بوده سا  در گرادسانتی

ساله دمای فصل گرم سا  در منطقه مورد مطالعه، از  32زمانی 

شده که به ص ورت نم ودار    استفاده Sensآماره برآوردگر شیب 

ارائه شده است. همان ط ور ک ه در ای ن نم ودار س ری       5شکل 

گردد روند سری زمانی دمای فصل گرم س ا   یمزمانی مشاهده 

سا  اخیر افزایشی بوده اس ت ک ه    32منطقه مورد مطالعه طی 

میزان افزایش دم ای فص ل س رد گ رم س ا  ب ر اس اس رون د         

در سا  بوده  مترمیلی 064/0ابر ناپارامتریو برازش داده شده بر

 است.

 
 (1399) 1985-2017 یدوره آمار یطمودار ميانگين دمای فصل گرم سال در منطقه مطالعاتی ن -5شكل 

Figure 5. Graph of the average temperature of the warm season of the year in the study area during the statistical 

period of 1985-2017 (2019) 
 

ناپارامتریو تخمین گر شیب سنس نشان داد که روند  آماره

 064/0سری زمانی دمای فصل گرم سا  منطقه با شیب سالانه 

گراد افزایش داشته است، اما برای ارزیابی این که این درجه سانتی

میزان کاهش معنی دار بوده است یا خیر؟ از آماره ناپارامتریو 

آزمون تحلیل روند من دا  استفاده شد. تحلیل روند من کن

درجه  064/0 کندا  نیز بیانگر آن بود که روند آشکار شده یعنی



 

 و همكاران رحيمی                          1401بهمن ماه ، 126علوم و تكنولوژی محيط زیست، شماره                               116      
 

 95/0در سا ، یو روند معنی دار در سطح اطمینان گراد سانتی

بوده است که در  99/1بوده است. آماره آزمون مذکور برابر 

ودن گرفته است و نشان دهنده معنی دار بنقرار  ±96/1محدوده 

باشد یم Sens یبگر ش روند آشکار شده توسط تست تخمین

 (.3)جدو 

 

در سطح اطيمنان  1985-2017 یدوره آمار یطميانگين دمای فصل گرم سال تحليل روند سری زمانی  یهاآزمون -3جدول 

95/0 (P_value = 0.05)(1399) 

Table 3. Time series trend analysis tests of the average temperature of the hot season during the statistical period 

of 1985-2017 at the confidence level of 0.95 (P_value = 0.05) (2019) 

 آماره معنی داری آزمون مقدار نام متغير تحليل روند یهاآزمون

 آشکارسازی روند من کندا  آزمون

(Man-Kendall) 

 - فصل گرم سا دمای  نام متغیر مورد بررسی

 - 2017-1985 طو  دوره آماری

T 05/0 ±96/1 بحرانی 

T 04/0 99/1 کندا -من 

 Sensگر ناپارامتریو شیب  تخمین
 - در سا  064/0 (Q) شیب

 - 2/37 (Bعرض از مبدأ )

 32توزیع میانگین دمای فصل گرم س ا  ط ی دوره    6در شکل 

گ ردد ن واحی   یم  ده ساله ارائه شده است. همان طور که مشاه

جنوبی منطقه مورد مطالع ه خوزس تان دارای می انگین دم ای     

در سا  بوده است در حالی  گرادسانتیدرجه  38معاد  بیش از 

ی شمالی و مرکز منطقه مورد مطالع ه دارای دم ای   هابخشکه 

 در سا  بوده است. گرادسانتیدرجه  5/38بیشتر از 

 

 
 (1399) 1985-2017 یدوره آماری طم، سرد سال و بارش گين دمای فصل گرنقشه توزیع فضایی ميان -6شكل 

Figure 6. Spatial distribution map of the average temperature of the hot and cold seasons of the year and 

precipitation statistical period 1985-2017 (2019) 

 

اقلیم سازمان هواشناسی  در خروجی نرم افزار آشکارسازی تغییر

س ا  اخی ر    32مشخص گردید، تغییرات ماهانه دمای میانگین 

منطقه مطالع اتی ارائ ه ش ده اس ت هم ان ط ور ک ه مش اهده         

بیشترین تغییرپذیری دمای منطقه م ورد مطالع ه در    ،گرددیم

فصل سرد و کمترین آن در فصل گرم سا  بوده است. می انگین  

ش جنوبی استان خوزستان( طی دمای منطقه مورد مطالعه )بخ

سا  اخیر روند افزایشی داشته است به طوری که می انگین   30

 1994ت ا   1985سا  گذشته یعنی از س ا    30دمای دهه او  

بوده است در حالی ک ه در ده ه    گرادسانتیدرجه  2/25برابر با 

 2/26براب ر ب ا    2004تا  1995سا  اخیر یعنی از سا   30دوم 



 

                                                                                                .... مياقل رييتغ طیدر شرا استان خوزستان یجنوب ینواح پهنه بندی ميزان خطرپذیری  

 

117 

سا  اخیر یعن ی   30بوده است و در دهه سوم  ادگرسانتیدرجه 

 گ راد س انتی درج ه   4/26برابر با  2014تا  2005ی هاسا طی 

 بوده است.

سپس بارش حدی یا بارش سیلابی از طریق دو ش اخص م ورد   

بررسی قرار گرفت. در شاخص او  که در واق ع مق دار ب ارش را    

رین بارش ی  ترین بارش روزانه، یعنی بالاتینسنگدهد، یمنشان 

ساعت رخ داده است، در هر سا  ب ه عن وان یک ی از     24که در 

ی رکورد بارش در نظر گرفته شده است. شاخص دوم هاشاخص

ساعت، ب ود   24در  مترمیلی 10تعداد روزهای با بارش بیش از 

، 2017-1985که فراوانی این تع داد روزه ا، ط ی دوره آم اری     

س  یلابی در واق  ع  م  ورد بررس  ی ق  رار گرفت  ه اس  ت ی  ا ب  ارش

ترین بارش روزانه ثبت شده در هر سا  در نظ ر گرفت ه   ینسنگ

ش  ود، یم  دی  ده  7هم  ان ط  ور ک  ه در ش  کل   ش  ده اس  ت.

س اعت، ط ی    24ی ثب ت ش ده در   هابارشترین رکورد ینسنگ

دوره آماری مورد بررسی در منطقه جنوب خوزستان ط ی دوره  

در س ا    مت ر میل ی  36/0ساله مورد بررسی با شیب سالانه  32

روند افزایشی داشته است. این اف زایش رکورده ای بارش ی، ب ه     

بارش ی در اقل یم منطق ه     ه ای یناهنج ار نوعی گویای افزایش 

 باشند.یم

 

 
 (1399) 1985-2017 آماری ساعت هر سال طی دوره 24ی ثبت شده هابارشترین ينسنگنمودار  -7شكل 

Figure 7. The graph of the heaviest rains recorded in 24 hours every year 

Statistical period 1985-2017 (2019) 

 

ناپارامتریو تخمین گر شیب سنس نش ان داد ک ه رون د     آماره

ی س یلابی( در  ه ا ب ارش سری زمانی رخدادهای حدی ب ارش ) 

روز در س ا  اف زایش    36/0منطقه مورد مطالعه با شیب سالانه 

بی این که این میزان کاهش معنی دار داشته است اما برای ارزیا

بوده است یا خیر؟ از آماره ناپارامتریو تحلیل روند من کن دا   

آزمون تحلیل روند من کندا  نیز بیانگر آن بود که استفاده شد. 

در سا ، یو روند معن ی دار  روز  072/0 یعنیروند آشکار شده 

راب ر  نبوده است. آماره آزمون م ذکور ب  95/0در سطح اطمینان 

گرفت ه اس ت و   نق رار   ± 96/1بوده است که در مح دوده   36/0

بودن روند آش کار ش ده توس ط تس ت     ننشان دهنده معنی دار 

 (.4باشد )جدو  یم Sens یبگر شتخمین

-2017 یآمار دوره یطی سيلابی( هابارشميانگين رخدادهای حدی بارش )تحليل روند سری زمانی  یهاآزمون -4جدول 

 (1399) (P_value = 0.05) 95/0ح اطيمنان در سط 1985

Table 4. Time series trend analysis tests of the average extreme rainfall events (flooding rains) 

during the statistical period of 1985-2017 at the confidence level of 0.95 (P_value = 0.05) (2019) 

 آماره معنی داری آزمون مقدار نام متغير تحليل روند یهاآزمون

 آشکارسازی روند  آزمون

 (Man-Kendall) من کندا 

 نام متغیر مورد بررسی
ی هابارشرخدادهای حدی بارش )

 سیلابی(
- 

 - 2017-1985 طو  دوره آماری
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T 05/0 ±96/1 بحرانی 

T 06/0 7/0 کندا -من 

 Sensگر ناپارامتریو شیب  تخمین
 - در سا  072/0 (Q) شیب

 - 2/13 (Bعرض از مبدأ )

امواج گرم یکی از مخ اطرات اقلیم ی اس ت ک ه در ده ه اخی ر       

فراوانی و شدت زیادی در استان خوزستان داش ته اس ت و ه ر    

ساله به ویژه در دوره گرم سا ، رکوردهای حدی دماه ای گ رم   

گردد. در این دوره حداکثر ام واج گرم ایی مرب وه ب ه     یمثبت 

 باشد به طوری که سه ساله اخیر نسبت ب ه دو می های اخیرسال

م وج در   20دهه قبل روند افزایش رخداد موج گرم ب ه ح دود   

 فراوانی امواج رخ داد را در دوره  8یو سا  رسیده است. شکل 

ک ه ح داکثر    شودمیآماری مورد مطالعه نشان داده است. دیده 

رخ داده اس ت و    2017ت ا   2015 ه ای س ا  امواج گرمایی در 

  دهه او 1994تا  1985 هایسا کمترین رخداد موج گرم در 

ن د  دوره مطالعاتی است و در دو دهه بعد با تغییرات اقلیم ی رو 

 افزایش امواج گرمایی شدت یافته است.

برای بررسی رخدادهای گرد و غبار از کدهای گرد و غب ار ثب ت   

مطالعاتی استفاده شده است. ایستگاه هواشناسی منطقه  4شده 

س اله م ورد    32در ایستگاه سینوپتیو اهواز، طی دوره آم اری  

رخ  داد  1823تع  داد  2017ت  ا  1985بررس  ی یعن  ی از س  ا  

گردوغبار ثبت ش ده اس ت، ب ه عب ارت دیگ ر در ای ن ایس تگاه        

س اله،   32از روزهای ک ل دوره آم اری    15/0سینوپتیو حدود 

روز  55ست و به طور متوسط هر س اله  توام با گرد و غبار بوده ا

 توام با گرد و غبار ثبت شده است.

ناپارامتریو تخمین گر شیب سنس نش ان داد ک ه رون د     آماره

سری زمانی تعداد رخدادهای گ رد و غب ار در س ا  در منطق ه     

روز در س ا  اف زایش داش ته     1/2مورد مطالعه با شیب س الانه  

یزان کاهش معن ی دار ب وده   است اما برای ارزیابی این که این م

است یا خیر؟ از آم اره ناپارامتری و تحلی ل رون د م ن کن دا        

آزمون تحلیل روند من کندا  نیز بیانگر آن بود ک ه  استفاده شد.

در سا ، یو روند معن ی دار در  روز  1/2 یعنیروند آشکار شده 

بوده  2بوده است. آماره آزمون مذکور برابر  95/0سطح اطمینان 

قرار گرفته اس ت و نش ان دهن ده     ± 96/1در محدوده است که 

 یبگر ش   معنی دار بودن روند آشکار شده توسط تست تخمین

Sens (.5  باشد )جدویم 

 

در سطح  1985-2017 یدوره آماری طتعداد رخدادهای گردوغبار در سال تحليل روند سری زمانی  یهاآزمون -5جدول 

 (1399)(P_value = 0.05) 95/0اطيمنان 

Table 5. Time series trend analysis tests of the number of dust events per year during the statistical period of 

1985-2017 at the confidence level of 0.95 (P_value = 0.05) (2019) 

 آماره معنی داری آزمون مقدار نام متغير تحليل روند یهاآزمون

 روند من کندا  آشکارسازی آزمون

(Man-Kendall) 

 - رخدادهای گردوغبار در سا  نام متغیر مورد بررسی

 - 2017-1985 طو  دوره آماری

T 05/0 ±96/1 بحرانی 

T 04/0 2 کندا -من 

 Sensگر ناپارامتریو شیب  تخمین
 - در سا روز  1/2 (Q) شیب

 - 5/18 (Bعرض از مبدأ )
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ابع ررسی تغییرات مننطقه، اقدام به بهای اقلیمی مبعد از بررسی

ی منابع آب هادادهآب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه بر اساس 

ی استان امنطقهزیرزمینی شرکت مطالعات پایه منابع آب 

 خوزستان گردید. روند تخلیه منابع آب زیرزمینی بخش جنوبی

ق بوده ی عمیق و نیمه عمیهاچاهاز طر   عموماًاستان خوزستان 

 1395تا  1382ت به طور متوسط بر اساس دوره آماری اس

ر میلیون مت 181ی نیمه عمیق به طور متوسط سالانه هاچاه

 14ا که برابر ب اندکردهمکعب آب زیرزمینی منطقه را تخلیه 

درصد از کل تخلیه سالانه منابه آب زیرزمینی منطقه مورد 

ی هاهچامطالعه بوده است. در حالی که میزان تخلیه توسط 

میلیون متر  751عمیق براساس میانگین دوره آماری مذکور 

 نهدرصد از کل تخلیه سالا 57مکعب در سا  بوده که برابر با 

 352 در همین دوره آماری به طور متوسط سالانه هاچشمهاست. 

د( درص 28میلیون متر مکعب از منابع آب زیرزمینی منطقه را )

طقه تخلیه آب زیرزمینی من در هاقناتتخلیه کرده است. نقش 

ون میلی 6/2مورد مطالعه بسیار کم رنگ بوده است به نحوی که 

 درصد( در سا  بوده است. 1متر مکعب )کمتر از 

روند سری زمانی تغییرات میزان تخلیه منابع آب زیرزمینی 

 در ابتدای دوره مورد هاچشمهدهد، منطقه مورد مطالعه نشان می

رد تخلیه منابع آب زیرزمینی منطقه مو مطالعه نقش پررنگی در

به  هاچشمه، در حالی که میزان تخلیه توسط اندداشتهمطالعه 

ر دی اخیر کاهش پیدا کرده است. هاسا صورت معنی داری در 

ی عمیق هاچاهحالی که میزان تخلیه منابع آب زیرزمینی توسط 

ت. و نیمه عمیق طی دوره مورد مطالعه روند افزایشی داشته اس

شود میزان تخلیه توسط یمدیده  10همان طور که در شکل 

 بسیار ضعیف بوده است. هاسا در همه  هاقنات

ی ه ا چ اه روند سری زمانی میزان تخلیه آب زیرزمین ی توس ط   

ارائه شده است همان طور که  11عمیق و نیمه عمیق در شکل 

ی عمی ق و نیم ه   ه ا چ اه گردد میزان تخلیه توسط یممشاهده 

میق طی دوره آماری مورد مطالعه روند افزایشی قابل ت وجهی  ع

 داشته است.

ین مخ  اطرات محیط  ی تهدی  د کنن  ده ت  رمه  میک  ی دیگ  ر از 

های مختلف نواحی ساحلی، تغییرات و ج ا ب ه ج ایی    یرساختز

خط ساحلی است. در این بخش اقدام به بررسی جابه جایی خط 

گردید. با به  2018و  2005، 1990ساحلی طی سه دور آماری 

یعنی سنجنده ه ای   8و  5ی لندست اماهوارهکارگیری تصاویر 

TM  وOLI    ک ه   1و استخراج شاخص تفاض ل نرم ا  ش ده آب

براساس باندهای س بز و م ادون قرم ز تغیی رات خ ط س احلی       

ی س احلی ای ن اس تان    هاشهرستانمنطقه جنوب خوزستان در 

به دس ت آم د.    یعنی آبادان، بندرماهشهر و هندیجان و شادگان

خط ساحلی جنوب استان خوزستان در ط ی س ه    12در شکل 

 ارائه شده است. 2018و  2005، 1990دوره آماری 

 

                                                 
1- Normalized Difference Water Index 
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 (1399) 2018و 1990،2005های قشه مرز خط ساحلی بخش جنوبی استان خوزستان در سالن -8شكل 

Figure 8.  Coastline border map of the southern part of Khuzestan province in 1990, 2005 and 2018 (2019) 

 

شود، جا ب ه ج ایی عم ومی    یمدیده  8مان طور که در شکل ه

خط ساحلی در جنوب خوزستان با استفاده از مرز آب و خشکی 

ب ه دس ت    OLIو  TMسنجنده ه ای   NDWIکه از شاخص 

استخراج شده اس ت.   2018و  2005، 1990آمد، طی سه دوره 

گ ردد، خ ط س احلی    یم  این شکل مش اهده  همان طور که در 

سا  در  16یعنی طی  2005تا  1990جنوب خوزستان از سا  

بخش وسیعی از نوار ساحلی به سمت خشکی  جا به ج ا ش ده   

 2018ت ا   2005است در حالی که در دوره دوم یعن ی از س ا    

سا ( جا به ج ایی کمت ری ص ورت گرفت ه اس ت. در       13)طی 

دریا )جا به ج ایی خ ط س احلی(     میزان پیشروی آب 5جدو  

گ ردد در دوره او   یم  ارائه شده است همان طور که مش اهده  

کیل ومتر در   4/2خ ط س احلی ح دود     2015تا  1990یعنی از 

سراسر نوار ساحلی منطقه مورد مطالعه به سمت خشکی جا ب ه  

 2018ت ا   2005جا شده است در حالی که در دوره دوم یعن ی  

 2به سمت خش کی ب ه ط ور متوس ط      میزان پیشروی آب دریا

 است. هکیلومتر بود

 

 

 (1399يزان پيشروی آب دریا )جا به جایی خط ساحلی( )م -5جدول 

Table 5. The rate of sea water advance (displacement of the coastline) (2019) 

 سمت جا به جایی ميزان جا به جایی )ميانگين( دوره

 ه سمت خشکیب کیلومتر 4/2 1990-2005

 به سمت خشکی کیلومتر 2 2005-2018

جایی خط ساحلی و پیش روی آب دریا، میزان جابه 9ل در شک

های هندیجان، شادگان، بندرماهش هر و آب ادان در   در شهرستان

با  2015و  2005، 1990جنوب استان خوزستان طی سه دوره 

ماهواره  OLIو  TMهای سنجنده NDWIاستفاده از شاخص 

شود طی سه یمدست ارائه شده است همان طور که مشاهده لن

دوره مورد بررسی خط ساحلی به سمت خشکی جا به جا ش ده  

متر ت ا   110است میزان این جا به جایی در ساحل هندیجان از 

کیلومتر بوده است. میزان این جا به جایی در ساحل آبادان از  4

کیلومتر و در  3تا  2در ساحل شادگان از  کیلومتر، 4متر تا  110

 کیلومتر بوده است. 3متر تا  200ساحل بندرماهشهر از 
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های مورد مطالعه در جنوب استان خوزستان طی جایی خط ساحلی و پيش روی آب دریا، در شهرستانميزان جابه - 9شكل

 (1399ت )ماهواره لندس OLIو  TMهای سنجنده NDWIبا استفاده از شاخص  2015و  2005، 1990سه دوره 

Figure 9.The amount of displacement of the coastline and sea front in the studied cities 

South of Khuzestan province during three periods of 1990, 2005 and 2015 using NDWI index 

TM and OLI sensors of Landsat satellite (2019) 

 

ه ای اقلیم ی دوره تغیی راقلیم    یژگ ی وسی در مرحله بعد به برر

 2065های دما و بارش س ا   یژگیوپرداخت شد, در این بخش 

)خ ط   RCP2.6تحت دو خط سیر انتش ار دی اکس ید ک ربن    

)خط سیر بدبینان ه( ارائ ه ش ده     RCP8.5بینانه( و سیر خوش

 ب ه ن ام   CMIP5ی ه ا م د  بر اساس یکی از  هادادهاست این 

CESM1(CAM5) ه ا آنکه رزلوشن فض ایی   اندشده تولید 

برای منطقه مورد مطالعه بزرگ بوده است لذا با استفاده از مد  

برای موقعیت منطقه  LARS_WG6ریز مقیاس نمایی آماری 

گان ه م ورد بررس ی جن وب      4ه ای  یستگاهامورد مطالعه یعنی 

اس  تان خوزس  تان یعن  ی آب  ادن، اه  واز، امیدی  ه و آغاج  اری    

ی روزانه خروجی این مد  نی ز  هاداده. اندشدهریزمقیاس نمایی 

 در هر دو سناریو برای دما و بارش تولید شد.

ها با اس تفاده از  یرساختزپذیری آسیبدر مرحله بعد به تحلیل 

در ابت دا ب ا اس تفاده از روش روش     مد  ف ازی پرداخت ه ش د.   

وزن  7ج دو    متغیر مش خص گردی د.   11آنتروپی شانون وزن 

در من اطق   ه ا رساختیز یریپذبیآسهای موثر در نهایی متغیر

جنوبی استان خوزستان را  با استفاده از روش آنتروپ ی ش انون   

گرفتگی مع ابر  دهد. بر اساس این جدو  سیلاب و آبنشان می

ت رین متغی ر ش ناخته    مهم 232/0از دیدگاه کارشناسان با وزن 

ای ه  شده است. سپس تغییرات در میزان بارش و وق وع ب ارش  

 باشد.  ترین عامل میمهم 191/0سنگین با وزن 
 

 Shanon)های محيطی و اقليم شناختی موثر با استفاده از آنتروپی شانون یهلای نهایی هر کدام از هاوزنماتریس  -7جدول 

Entropy) ( 1399در استان خوزستان) 

Table 7. Matrix of final weights of each of the effective environmental and climatological layers with 

Using Shannon Entropy in Khuzestan Province (2019) 

 (Fuzzy)وزن روش فازی  متغير (Fuzzy) وزن روش فازی  متغير

 098/0 جا به جایی خط  ساحلی 075/0 بارش

 019/0 دمای فصل سرد 038/0 دمای فصل گرم

 041/0 نهمیانگین دمای سالا 158/0 گردوغبار

 163/0 تغییرات آب زیرزمینی 232/0 سیلاب

 175/0 امواج گرم 191/0 تغییرات بارش

  024/0 تغییرات دما
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ه ا در مح یط   پس از مشخص شدن وزن نهایی هر متغی ر، وزن 

های رقومی هر متغیر برروی لایه ARC/MAP 10.2نرم افزار 

 Spatial Analystاعما  گردید. سپس با استفاده از گزین ه  

Tools→Overly→Fuzzy Overly  پ ذیری  نقشه آس یب

 (.8( )جدو   10منطقه مورد مطالعه تهیه گردید )شکل

 

 (1399مساحت طبقات خسارت زایی ) -8جدول 

Table 8. Area of damage classes (2019) 

 نسبی )درصد( مساحت مساحت )هكتار( طبقات مخاطره آميز

 38 26/1216228 بالا بسیار زایی مخاطره

 48 87/1524709 بالا زایی مخاطره

 10 68/293970 زایی متوسط مخاطره

 4 61/136676 مخاطره زایی کم

نقش  ه می  زان خطرپ  ذیری من  اطق جن  وبی اس  تان   10ش  کل 

خوزستان را در چهار پهنه بسیار زیاد، زیاد، متوسط و کم نشان 

 دهد.می

 

 
 (1399بی استان خوزستان درا ثر تغيير اقليم )ق جنونقشه ميزان خطرپذیری مناط -10شكل 

Figure 10. Map of the degree of vulnerability of the southern regions of Khuzestan province due to climate 

change (2019) 

 یريگ جهيبحث و نت

امواج گرم به صورت قابل توجهی بار مصرفی بر  را ک ه ص رف   

ه ای  یروگاهندهد. یمشود، افزایش یمی تأمین نیازهای سرمایش

برقی و بر  آبی منطقه مورد مطالع ه در روزه ای ب ا حاکمی ت     

کند. ای ن اض افه ب ار ه م در     یمموج گرم به شدت افزایش پیدا 

نیروگاه و هم زمان انتقا  نیرو توسط خطوه انتقا  نیرو موجب 

غبار شود. در این طبقه وجود گردویماتلاف بسییار بالای انرژی 

ی خشو شده هورالعظیم( و خارجی ب ا  هاپهنهبا منشاء محلی )

های انتقا  نیرو، موجب پرت ش دید انتق ا    ترتیب بر روی لاین

نیرو و خوردگی شدید قطعات سیلکونی و سرامیکی انتقا  نی رو  

ثیرات ف راوان و بس یار   أگردوغبار ت  شود. بارش یم هادکلروی 

ای ن   .انتقا  بر  داشته اس ت توزیع و  هاییستممخربی را بر س

قط ب   ینت ر پدیده بر زندگی چند میلیون نفر از س اکنان مه م  
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 یعنی جنوب استان خوزس تان  کشاورزی، صنعتی و نفتی کشور

سایه افکنده و علاوه ب ر س خت ک ردن زن دگی روزم ره م ردم،       

اقتصادی، تولیدی و خدماتی را  یهاو پروژه هایتبسیاری از فعال

. از می ان ص نایع مختلف ی ک ه م ورد      کندیم روه با مشکل روب

گیرند مطالعات تخصصی روی صنعت آب و ب ر   آسیب قرار می

ب ر    یه ا استان خوزستان نشان داده است که ریزگردها، پست

قرار داده است. تعداد ح وادث   یرتأث شدت تحت این استان را به

م ورد   1234ب ه   783به ترتیب از  1388 و 1387 یهادر سا 

توزیع بر  را دچار  یهاچنین این پدیده شبکه است؛ هم رسیده

زی ادی را ب ه    ه ای یو خاموش هایمشکلات جدی نموده و قطع

م ورد ب ه    275یعن ی   94وجود آورده است که آمار آن از سا  

. ب ارش ذرات ریزگ رد روی   رسیده است 96مورد در سا   410

ر صورت مقره های انتقا  نیروی بر  علاوه بر خوردگی شدید، د

بالا رفتن رطوبت هوا و تشکیل مه، باعث گل گرفتگی شدید این 

ش ود.  یم  ، ه ا آنهای بر  و پ ارگی  یمسقطعات، سنگین شدن 

توان د خس ارات   یمدماهای بسیار بالای جنوب استان خوزستان 

ی فتوولتاییو تولی د ان رژی   هاسلو بسیار چشم گیری بر روی 

ی در برابر دماهای بالا ی خورشیدهاسلو خورشیدی وارد کند. 

بسیار آسیب پذیرند. به طور کلی در این عرصه مخ اطره آمی ز،   

ین ت ر مه م دماهای بالا، امواج گرم، گردوغبار و بارش ریزگردها، 

ه ای منطق ه اع م از    یرساختزعامل خسارت زا و تهدید کننده 

شود. یمها و خطوه انتقا  نیرو و کشاورزی یروگاهنها، یشگاهپالا

یی که پتانسیل مخ اطره زای ب الایی   هاعرصههنه دوم یعنی در پ

ی ه ا ت نش ه ا دارن د، در کن ار    یرس اخت زبرای آسیب زدن به 

حرارتی، امواج گ رم، ریزگرده ا و گردوغب ار، مخ اطراتی مانن د      

شرجی، آبگرفتگی، پیشروی آب دریا، نیز وجود دارد. اما ش ایان  

از عرص ه ذک ر   ی حرارتی کمتر هاتنشذکر است، در این عرصه 

اس ت. در ای ن بخ ش گ رد و غباره ا       ذکر شده در ب الا شده در 

عموماً همراه با رطوبت شرجی خسارات بالایی ب ر روی خط وه   

ه ای انتق ا  ب ر ،    کنند. گل گرفتگی مق ره یمانتقا  نیرو وارد 

های شدید بر  به ویژه در هنگام امواج گردوغبار که یقطعباعث 

شود. در این عرص ه ریس و   یمت، عموماً در فصل گرم سا  اس

آتش سوزی در تأسیسات پالایشگاهی و مخازن نفت و گاز کمتر 

ی ه ا ب ارش است. پیشروی آب دریا به ویژه زمانی که ب ه دلی ل   

رود، و س بب  یم  شدید در بالادست، دبی رودخانه ک ارون ب الا   

ش ود،  یم  های مقطعی خط ساحلی به سمت خشکی یروپیش 

 فتگی تأسیسات بندرگاهی شود.تواند باعث آب گریم

ی غرب ی  ه ا بخشدر عرصه با مخاطره اقلیمی کم، که عموماً در 

رم ی گرمایی و امواج گ  هاتنشمنطقه واقع است، در فصل گرم، 

 هاآنی مرتعی هاعرصهی در اگستردههای یسوزتواند آتش یم

به سبب  هاعرصهایجاد کند. کاهش سطح آب زیرزمینی در این 

ع برای کش اورزی ب ه وی ژه کاش ت نیش کر، گن دم،       تخلیه وسی

ی ه  اآبچغندرقن  د، و گوج  ه فرنگ  ی باع  ث ایج  اد بح  ران در 

 ی همرفتی شدید ب ه وی ژه  هابارشزیرزمینی منطقه شده است. 

تواند خسارات زیادی ب ه تأسیس ات ش هری و    یمدر فصل بهار، 

ی هم گردوغبار یک   هاعرصهسدهای منطقه تحمیل کند. در این 

ی ه ا ت نش آید. ام ا  یممترین مخاطرات اقلیمی به حساب از مه

هس تند. آل ودگی ه وای     ت ر کمرن گ حرارتی و امواج گرم کمی 

کمت ر از دو   ه ا عرص ه  های پتروش یمی در ای ن  یتفعالناشی از 

 باشد.یم ذکر شده در بالاعرصه 

در س ا    Timmermanتحقی ق   جیب ا نت ا   تحقی ق  نیا جینتا

مفه وم   یب ر رو  قی  تحق در ای ن  ( هم خ وانی دارد. 18) 1981

آب و ه وا در نظ ر    ریی  تغ یهارا در قالب پژوهش یریپذبیآس

 س تم یس وی  که  یارا به عنوان درجهپذیری آسیب. او گیردیم

خطرن اک   دادی  رو وی  ممکن است به صورت نامطلوب به وقوع 

کند. همچنین نتایج این پژوهش با یم فیواکنش نشان دهد تعر

( ه  م 19) 2010در س  ا    Henrikو  Johanssonتحقی  ق

از  ویس  تماتیس یابی  در پ  ژوهش خ  ود ب  ا ارز خ  وانی دارد. 

 ستمیوابسته به هم، با استفاده از س هاییرساختزپذیری آسیب

بر  و گاز را در سراس ر اروپ ا از    یهاشبکه ،ییایاطلاعات جغراف

 بیقرار داده و نقاه آس یابیو ارز یمورد بررسپذیری آسیبنظر 

نت ایج ای ن پ ژوهش ب ا تحقی ق       کردن د.  ییس ا قاره را شنا ریپذ

Johansson  ( هم خ وانی دارد. 20) 2013در سا  و همکاران 

در پژوهشی با عنوان ارزیابی قابلیت اطمینان و آس یب پ ذیری   

زیرساخت های حیاتی: مقایسة دو روش در زمینة سیستم ه ای  

رای انرژی، دو روش اصلی را ب رای کس ب دان ش م ورد نی از ب       
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طراحی و بهبود زیرساخت های حیاتی پیشنهاد ک رده ان د ک ه    

عبارت اند از: تجزیه و تحلیل قابلیت اطمینان و تحلی ل آس یب   

پذیری. در ادامه نیز ب رای هرک دام، روش جداگان ه ای را ب رای     

و  Udieنتایج این پژوهش با تحقیق  سنجش پیشنهاد داده اند.

پژوهش با این در  دارد.( همخوانی 12) 2018در سا  همکاران 

 یرت أث پ ذیری  آس یب  یابیارز یبرا یچارچوب مفهوم ویعنوان 

نف ت و گ از در    یبحران   هاییرساختبر ز ییآب و هوا راتییتغ

، گ ردد یاستفاده م ((AHPی از روند سلسله مراتب جر،ین یدلتا

 چ را است،  دیشد اریبس جریدر دلتا ن ییآب و هوا راتییتغ یرتأث

 یدر س  طوح مختل  ف ب  ر رو ییآب و ه  وا دیک  ه ح  وادث ش  د

. ب ه ط ور   گذارن د یم   یرتأث یو گاز ینفت یبحران هاییرساختز

چ  ارچوب  یدولت   یه ا و س ازمان  ه  ای ی دارا رانیمعم و ، م د  

ندارن د. در   ه ا یس تم س نیاپذیری آسیب یابیارز یبرا یمشخص

مناس  ب و  گ  رید یه  ااز روش ش  ودیم   هیمطالع  ه توص   نی  ا

چ ارچوب   یریتست انعطاف پ ذ  یبرا ویتستمایس یکردهایرو

و  Rederهمچنین نتایج این پژوهش با تحقی ق   استفاده شود.

به  ( هم خوانی دارد. در این تحقیق13) 2018در سا   همکاران

که منجر ب ه خط رات آب و    دیشد یهاشاخص راتییتغ یابیارز

در اروپ ا ب ر اس اس چ ارچوب      یاتی  ح هاییرساختدر ز ییهوا

INTACT ش ده   ج اد یا راتیی  تغ ییشناس ا  یاند. براختهپردا

 دیش د  ییمناسب آب و هوا یهاآب و هوا، شاخص رییتوسط تغ

(EWIS)که باع ث   یاصل یجو هاییژگیاز و ی، به عنوان عامل

از مطالع ات   یتع داد  ی، ب را ه ا یرس اخت بالا بر ز یربا تأث عیوقا

به دس ت آوردن   یمختلف برا یکردهایشده و رو فیتعر یمورد

ق رار   لی  و تحل هی  مورد تجز یمحل ییآب و هوا هایینیب شیپ

در س ا   و همک اران   Leeنتایج این پژوهش با تحقی ق   گرفت.

معط وف   داتیاز دوسوم تهد شیب( هم خوانی دارد. 21) 2019

 انیاست و نقش مهم ش ر  یاتیح یها انیها و شر رساختیبه ز

ب اه  و ارت یجامع بح ران ش هر   تیریمد ندیدر فرآ یاتیح یها

آن ها از  یو ارزش اقتصاد کسویشبکه ها با هم از  نیتنگاتنگ ا

ب ه آن ه ا داش ته     یا ژهی  که توج ه و  شودمیباعث  گرید یسو

و همک اران   Fakhruddinنتایج این پژوهش با تحقیق  .میباش

 ،لیخشکسا شدت شیافزا( هم خوانی دارد. 14) 2020در سا  

 میاقل   رییاثرات تغ از یناش یدما شیو افزا یسوز آتش لاب،یس

 یص نعت  یةها و ابن سازه میرمستقیغ ای میطور مستق به تواندمی

همچنین نتایج ای ن  . د کندیها و جاده ها را تهد مانند ساختمان

( 22) 2014در س ا   و همکاران  Bahramiپژوهش با تحقیق 

 یداری  ب ر پا  میاقل   ریثأمقال ه ب ا عن وان ت     این  هم خوانی دارد.

 هاییستمو س یمیاقل راتییتغ نیب باشد.یم یشهر هاییستمس

 قی  از طر یش هر  هاییستموجود دارد. س یرابطه متقابل یشهر

 راتیی  متنوع خ ود باع ث تغ   هاییتعملکردها، کارکردها و فعال

 ن،یس نگ  یهابارش قیاز طر زین میمتقابلاً اقل و شوندیم یمیاقل

را  یش هر  یستم ه ای س یارودخانه هاییانو طغ لیطوفان، س

در س ا    Jamali کند. نتایج این پژوهش ب ا تحقی ق  یمختل م

 لیپ ژوهش اث رات پتانس     نی  در ا ( هم خوانی دارد.23) 2014

در دست مطالعه، ساخت و به ره   یآب هاییروگاهبر ن میاقل رییتغ

 نیشده است. بد یبررس یدر سه افق زمان ،حوضه کرخه یبردار

 زانی  ب رآورد م  من ابع آب جه ت   یس از  هیمد  شب ویمنظور 

 م،یاقل   ریی  مختل ف تغ  یوهایتحت س نار  یبآ-بر  یانرژ دیتول

قواعد به ره   دهدیپژوهش نشان م جیتوسعه داده شده است. نتا

حوض ه هس تند، ه ر     یامش اهده  یهابر داده یکه مبتن یبردار

در  یک اف  یان د ام ا از بس تر   کوت اه مناس ب   یزمان قچند در اف

 شیاف زا  یبرا نی. بنابراباشندیر نمو دور برخوردا انهیم یهاافق

همچن ین   لازم الاجرا خواه د ب ود.   ،یقیتطب تیریمد ،یسازگار

در س ا   و همک اران   Zarqani نتایج این پ ژوهش ب ا تحقی ق   

 -یفیپ ژوهش ب ا روش توص     نی  ا ( هم خوانی دارد.15) 2018

 لی  و تحل یو با استناد به منابع معتبر ب ه دنب ا  بررس     یلیتحل

و  یع  یبط زیس ت مح یط ب ر   اهایدر یهاسطح آب شیافزا یرتأث

 ه ای یافت ه اس ت.   یانس ان  یه ا گاهو مراکز و سکونت هایتفعال

 لی  ب ه دل  اه ا یدر یهاسطح آب شی، افزادهدیپژوهش نشان م

نف وذ آب ش ور،    ،یس احل  ین واح  ستمیدر اکوس دیشد راتییتغ

ه ا،  و طوف ان  ه ا ی ان طغ ،یمرط وب و ب اتلاق   ه ای ینزم جادیا

 ه ای یرس اخت ز وه ا  گ اه رفتن سکونت نیاز ب د،یشد شیافرس

من  ابع  ریو س  ا لاتیش   ،یکش  اورز دی  و تهد یص  نعت ،یش  هر

و ثب ات   تی  توس عه، رف اه، امن   یج د  دیمنجر به تهد یشتیمع

 .شودیجوامع و کشورها م
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