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 چکيده
بررسي و پيش بيني مقادير حدي اقليمي بويژه دما جهت شناسايي تنگناها و فرصت هاي اقليمي يک منطقه لازم و ضروري    

به دليل فعاليت هاي انساني منجربه گرمايش جهاني شده و در نتيجه سبب تغيير در    است . افزايش غلظت گازهاي گلخانه اي 

هاي سازمان هواشناسي کشور در مقياس روزانه و ماهانه شامل  از داده اين تحقيق  نمايه هاي حدي اقليمي مي شود. جهت انجام  

  -2016ساله)  30استان خوزستان، براي يک دوره    هاي سينوپتيکهاي ميانگين دما، کمينه دما، بيشينه دما براي ايستگاهداده 

تعريف شده، با نرم    ETCCDMIسي محاسبه شاخص هاي مربوط به دما که توسط گروه کارشنا  ( استفاده شده است. 1987

برآورد شد. همچنين از آزمون ناپارامتري من کندال براي بررسي روند تغييرات پارامترهاي اقليمي استفاده    RClimdexافزار  

وجه به نتايج  د. جهت تخمين آمارمکاني داده هاي دما از روش کريجينگ معمولي و ساده با مدل هاي مختلف استفاده شد. با تش

با کمترين ميزان خطا نسبت به ساير روش ها انتخاب گرديد.   نطقيدرجه دوم م بدست آمده، روش کريجينگ معمولي با مدل  

نتايج تجزيه و   کيلومتر متغير است.   314تا    250ر مقادير متوسط دماي ماهانه بين  دامنه تاثير تغيير نمايه هاي برازش شده ب

انند روزهاي تابستاني، شب  تحليل دما نشان داد شاخص هاي حدي گرم روند افزايشي دارند که اين روند براي شاخص هايي م

در دوره مورد مطالعه روند کاهشي  درصد معنا دار بود. شاخص هاي سرد    5هاي گرمسيري، روزها و شب هاي گرم در سطح  

کاهش شدت و فراواني رويدادها و روزها و شب هاي  دارند. نتايج تجزيه و تحليل دما، با گرم شدن منطقه مطابقت داشته و از  

 سرد حکايت دارد. 

 

 روند، مقادير حدي، من کندال، کريجينگ، خوزستان  واژه هاي کليدي:

 مقدمه 

موضوعات مهم در قرن    ديده تغيير اقليم يکي از    
جوامع  اخي شدن  صنعتي  با  تنگاتنگي  ارتباط  که  است  ر 

اي و روند رو به  گلخانههاي  بشري و افزايش غلظت گاز
رشد گرمايش جهاني دارد. فعاليت هاي انسان جو زمين  

صد سال گذشته بطور قابل توجهي تغيير داده   را در طي
سطح  و افزايش گازهاي گلخانه اي منجر به گرم شدن  

زمين شده است. تغيير اقليم به آرامي در سرتاسر کره زمين  
زندگي روي  پايد که  نميدر حال گسترش است و ديري  

اندازد.  اين کره را براي تمام موجودات زنده به مخاطره مي
نشان   اقليمي  تغييرات  زمينه  در  گرفته  صورت  مطالعات 

عنوان  مي به  بارش  يا  دما  در  اندکي  تغيير  که  دهد 

امترهاي مهم اقليمي در يک منطقه به طور محسوسي  پار
پديده  رخداد  امواج  سبب  سيل،تگرگ،  نظير  حدي  هاي 

طوفانگرما حارهيي،  خشکسالي هاي  و  است.    اي  شده 
ي حدي اقليمي حداکثر و حداقل با توجه به  مقادير آستانه

مهم بسيار  اهميت  بازگشت  دوره  و  شدت  تري  فراواني، 
متوسط  مقادير  به  مثال    نسبت  عنوان  به  دارند.  اقليمي 

-تر در دوره هاي رگباري سنگينتر يا بارشروزهاي داغ
آثار طولاني  چشم  هاي  محيط    مخرب  روي  گيرتري 

اين   دقيق  شناخت  لذا   . دارند.  انسان  زندگي  و  زيست 
مقادير حدي آستانه در جهت کاهش اين آثار و مديريت  

نيازمند مطالعات علمي و جامع م  باشد.  يدرست بحران، 



   بررسی روند تغييرات مقادير حدي دما در استان خوزستان 

در سومين گزارش    1(IPCCهيات بين المللي تغيير اقليم )
دوره   در  ج   1990- 2100خود  تغييرات  و  بر  دمايي  هاني 

دماي   ميانگين  افزايش  و  نموده  اشاره  اقليمي  شرايط 
را در دوره مورد بررسي بيان کردند.    5/ 8به    4/1جهاني از  

تواند  رويدادهاي حدي مي  فراواني  در رخداد و    تغييرات 
در   تغييرات  به  نسبت  را  شديدتري  هاي  آسيب  و  آثار 

باشد) داشته  اقليمي  هاي  ويژگي  (.  IPCC،1995متوسط 
 سازمان جهاني هايفعاليت چهارچوب در مشترکي پروژه

بين ) اقليم کميسيون  هواشناسي    ، CCL )2شناسي 
پيش و  اقليم)تغييرپذيري  پذيري  و    CLIVAR)3بيني 

جهاني) تحقيقات   و پايش زمينه در  WCRP)4برنامه 
 آن انجام شد. روابط هايو نمايه اقليم تغيير آشکارسازي

که   شد ارائه مختلف هاينمايه  محاسبه براي خاصي
نرم توليد آن نتيجه   Climdexمانند   افزار چند 

 هاي حدي  است. در اين تحقيق از شاخص   RClimdexو

 ،تعريف شده   ETCCDMI5  کارشناسي تيم توسط که دما
اين استفاده افزار   نرم توسط  هاشاخص گرديد. 

RClimdex  مي )ژانگبرآورد  )محمدي  (.  2007،  6شود 
به 1385و همکاران، مزرعه  هايروند شاخص بررسي ( 

 زماني  از سري هاي استفاده  تهران با  دماي و بارش حدي

در آنها 1951-2003 آماري دوره روزانه   پرداختند. 

 روند ي حداکثرمتوسط و دما و حداقل دماي که دريافتند

داشته است. همچنين شاخص هاي حدي بارش   افزايشي
دهد.   مي  نشان  را  کم  بسيار  شيب  با  کاهشي  روند  نيز 

من   ايرتبه روش از  استفاده ( با1387  )عزيزي و روشني، 
-ايستگاه  دمايي و رطوبتي عناصر برخي تغييرات کندال،

 نمودند. نتايج بررسي  را خزر درياي جنوبي اي سواحل ه

 مثبت روند حداقل دماي ها،ايستگاه اکثر در که داد  اننش

حداکثر و و  )رحيم اند. داشته منفي  روند دماي  زاده 
هاي حدي اقليمي  با بررسي روند نمايه (  1388همکاران،  

ايران در دوره نتيجه گرفتند که    2003- 1951ي  دما در 

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 Commission for Climatology 
3 Climate Variability and Predictability 
4 World Climate Research Programme 
5 ETCCDM: Expert Team on Climate Change Detection Monitoring 
6 Zhang 

روزهاي  نمايه يخبندان،  روزهاي  همچون  حدي  هاي 
سرد روزهاي  شبيخي،  دامنه،  و  سرد  تغييرات  هاي  ي 

رشبانه داراي  دما  نمايهروزي  و  کاهشي  چون  وند  هايي 
و شب گرم  روزهاي  تابستاني،  داراي  روزهاي  گرم  هاي 

همکاران،   و  )مريانجي  بودند.  افزايشي  به  1389روند   )
حرارت   درجه  بارش،  پارامترهاي  تغييرات  روند  مطالعه 

از آزمون  حداقل و حداکثر و ميانگين همدان ب ا استفاده 
نتاي داد که  ناپارامتري من کندال پرداختند.  آنها نشان  ج 

اما   بوده  معناداري  افزايشي  روند  داراي  دما  پارامترهاي 
و   )ورشاويان  است.  نداشته  معناداري  روند  بارندگي 

بررسي1390همکاران،  به  تغييرات (   حدي مقادير روند 

نمونة در روزانه ميانگين و حداکثر حداقل، دماي  چند 

 به مربوط نهروزا  تاريخي هايه دداايران پرداختند.   اقليمي

  ساله  44 دورة يک در ميانگين و حداکثر حداقل، دماي
 تبريز،  بوشهر،  سينوپتيک ايستگاه هشت از  1961-2004

 مشهد و کرمانشاه کرمان، شيراز، زاهدان، مهرآباد، تهران

  روند  هاهتگاايس  اغلب  طورکلي به  . گرفت قرار استفاده مورد
 دماي خصوص به دما حدي  مقادير  در افزايشي دار معني

(  1393کوزه گران و همکاران،)  .  دادند  نشان خود از حداقل
در پژوهشي به بررسي روند رويدادهاي حدي اقليمي در  
شمال شرق ايران پرداختند. نتايج نشان داد که شاخص  

افزايشي  روند  گرم  برا  هاي حدي  روند  اين  که  ي  دارند 
روز  مانند  هايي  هاي  هاي  شاخص  شب  تابستاني،تعداد 

حاره اي، روزها و شب هاي گرم معنا دار بود. در حاليکه  
روند   مطالعه  مورد  دوره  در  سرد  حدي  هاي  شاخص 
فراواني   و  شدت  کاهش  دهنده  نشان  که  دارند  کاهشي 

است. سرد  هاي  شب  و  روزها  و  و  ) رويدادها  عليجاني 
پژوهشي 1394همکاران،   در  شاخص    (  سازي  شبيه  به 

 ي دماي استان خوزستان بر اساس سناريوهاي هاي حد

RCP  که رسيدند  نتيجه  اين  به  آنها  روند  پرداختند. 

( گرم  و  سرد  های  شب  های  و    TN10pشاخص 



صصی مهندسی آب  تخ
   1398زمستان    – فصلنامه علمی و 

 

 

TN90p  شاخص روند  با   )TMINmean    شاخص و 

با شاخص   ( TX90pو    TX10pروزهای سرد و گرم )

TMAXmean  هما استان  مختلف  مناطق  هنگی در 

که بر اساس آن ها تا سال    نشان می دهد. به طوری

شاخص های دوره سرد )روزها و شب های    2050

سرد( روند کاهشی و شاخص های دوره گرم سال  

خواهند   افزایشی  روند  گرم(  های  شب  و  )روزها 

( در پژوهشی به  1397)اسدی و همکاران ،   داشت.

ای  بررسی ارزیابی روند ميانگين حداکثر و حداقل دم

گذش  قرن  نيم  طول  در  پرداختند.  هوا  ایران  در  ته 

به   سالانه  دمای  حداقل  و  حداکثر  داد  نشان  نتایج 

  18/0ایستگاه ها روند مثبت و در    82/0ترتيب در  

ایستگاه ها روند منفی داشت. در مقياس فصلی قوی  

ترین روند افزایشی دمای حداکثر و دمای حداقل در  

موع، اگر چه نرخ  فصل تابستان شناخته شد. در مج

افزا مطالعه  روند  مورد  دوره  در  حداقل  دمای  یشی 

بيشتر از نرخ روند دمای حداکثر بود اما نتایج نشانگر 

مطالعه   مورد  متغيرهای  در  مشابه  افزایشی  روند 

، و 1)کریستيدیس  بودند.  بيان (2005همکاران 

 شمالی نيمکره در و حداکثر حداقل دمای که داشتند 

 باعثکه   داشته توجهی قابل یشافزا  1950سال از

 خشکسالی مانند  حدی رویدادهای شدت در تغيير

)اگویلار  شده تغييرات   (2005همکاران، و 2است. 

 و شمال  مرکز، در را بارش  و دما های حدیشاخص

کردند.   بررسی  2003-1961دوره   در آمریکا جنوب

 و گرمایی که رویدادهای حدی کردند  مشاهده آنها

 حدی وقایع ضمن در یافته ایشافز حداقل دمای

 (2011و همکاران، 3ایم )  یافته است. سرما کاهش

 و حال روندهای زمانی و فضایی بررسی ساختار به

اقليمی هایشاخص آینده کره   کشور در حدی 

آن 2100 تا 1971 دوره طی جنوبی ها  پرداختند. 

 
1 Christidis et al 
2  Aguilar et al 
3 Im et al 
4 Sensoy et al 

 فراوانی و تداوم شدت، و هاشاخص بررسی برای

داده وقایع  و حداکثر حداقل، دمای نهروزاهای  از 

 داد نشان هاکردند. نتایج آن استفاده بارش  هایداده

-قابل ملاحظه تغيير  دماي حداقل براساس ها شاخص که

 شاخص ها که حالي دارند. در شدن  گرم تر سمت به يا

داد.  نمي نشان را قابل  توجهي روند حداکثر براساس دماي
-بارش شدت و نيفراوا به  مربوط هايچنين شاخص  هم

معني  سنگين ايه )سنسويافزايش  داشت.   و 4داري 
 در اقليمي  هاي روند شاخص  بررسي ( به2013همکاران، 

آن  2010تا1960 هايسال در  ترکيه  هاپرداختند. 

 و گرم هاي شب و روزها تابستان، روزهاي که دريافتند
حارهشب است.   افزايش حال در ترکيه کل در  ايهاي 

 سرد هاي شب و روزها يخبندان،  هاي روز  که درحالي

 معنادار درصد 95 در سطح روندها اغلب اند. يافته کاهش

 در و شمالي افزايشي مناطق در سالانه بارندگي بود. روند

سنگين   هاياست. بارش  بوده کاهشي جنوب از مناطقي
 سيل وقوع باعث که داشته افزايش هاايستگاه اغلب در

بر  .است شده اين مقاله  تغييرات  هدف  زماني  رسي روند 
مکاني نمايه هاي حدي دما مطابق استاندارد تعريف شده  

CCL/CLIVAR .در منطقه جنوب غرب ايران مي باشد  

 
 داده ها و روش

 داده ها  -الف

  47استان خوزستان در جنوب غرب ايران در محدوده  
  شرقي از دقيقه طول  39درجه و   50دقيقه تا   42درجه و  

درجه    32دقيقه تا    58درجه و    29گرينويچ و  النهار  نصف 
(.  1دقيقه طول شمالي از خط استوا قرار دارد )شکل    58و  

هاي   ايستگاه  هاي  داده  و  آمار  از  حاضر  پژوهش  در 
استفاده شد)جدول    1987- 2016سينوپتيک در بازه زماني  

(. منطقه جنوب غرب کشور بواسطه موقعيت جغرافيايي  1
اهمواري و  ختارهاي ارتفاعي و نيز تنوع محيطي در ساو ن

نظر کشاورزي،   از  اقتصاد کشور  در  اي که  ويژه  جايگاه 



   بررسی روند تغييرات مقادير حدي دما در استان خوزستان 

تغيير   روند  چگونگي  و  بررسي  دارد،  توريسم  و  صنعت 
اقليم) مقادير حدي دما( در اين منطقه را از اهميت ويژه  

عدم توجه به اين چالش محيطي   اي برخوردار نموده است.

آين  در  گمهم  سياست  تواند  مي  محلي  ده  مردم  و  ذاران 
نطقه را با چالش هاي اساسي زيست محيطي، اقتصادي  م

و اجتماعي مواجه نمايد. 
 
 

 

 هاي سينوپتيک مورد استفادهنقشه محدوده مطالعاتی و موقعيت ايستگاه -1شکل 

 (منبع: سازمان هواشناسی کشور)

 

 روش -ب

روزانه و   داده هاي مشترک  از  اين تحقيق  انجام  در 
مل داده هاي ميانگين دما، کمينه دما، بيشينه  ماهانه شا

اه سينوپتيک منتخب در محدوده مطالعاتي،  ايستگ   12دما  
مورد بررسي قرار گرفت. جهت بررسي نمايه هاي حدي  
کارشناسي   گروه  توسط  که  دما  هاي  شاخص  از  دما 

ETCCDMI  اس شده  برآورد  تعريف  جهت  گرديد.  تفاده 
استفاده شد. اين    RClimdexاين شاخص ها از نرم افزار  

نرم افزار توسط بخش تحقيقات اقليمي هواشناسي کانادا  
تهيه شده که منوط به نصب و راه اندازي    1.84Rدر محيط  

مي باشد. قبل از محاسبه شاخص    Rزبان برنامه نويسي 
ل کيفي شده و اطلاعات  ها، داده ها توسط نرم افزار، کنتر 

بودن   مساوي  يا  بزرگتر  مانند  از  نادرست  حداقل  دماي 
شود  مي  بررسي  پرت  هاي  داده  و  شده  چک  .  حداکثر 

نرم    سپس شاخص هاي اقليمي از داده هاي روزانه توسط

شود.    RClimdexافزار   مي  درجه    16محاسبه  شاخص 
(. در  2حرارت توسط اين نرم افزار محاسبه مي شود)جدول

سري    اين تغييرات  روند  محاسبه  بررسي  جهت  تحقيق 
اپارامتري من کندال و تخمين گر شيب  زماني از روش ن

مين آمار مکاني و ميان يابي  سن استفاده شد. جهت تخ
بهترين   است،  شده  استفاده  کريجينگ  روش  از  ها  داده 
ارزيابي متقاطع تعيين گرديد.   از طريق  يابي  روش ميان 

و براساس شاخص    SPSSنرم افزار  نرمال بودن داده ها با  
ش انجام  کشيدگي  و  چولگي  تشريح  هاي  منظور  به  د. 

ز تغييرنما استفاده گرديد و در  پيوستگي مکاني متغيرها ا 
نهايت به منظور نمايش گرافيکي تغييرات مکاني شاخص  

داده ها از حالت نقطه اي به      هاي حدي دما و نمايش  
از   که  اي  بهينه  مدل  براساس  ارزيابي  سطحي،  روش 

نه بندي  متقاطع انتخاب شد، اقدام به تهيه نقشه هاي په
 گرديد. ArcGISدر محيط 
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 (منبع: سازمان هواشناسی کشور) محدوده مطالعاتیمورد استفاده  يها يستگاها -1 جدول

یاییطول جغراف  نام ایستگاه یاییعرض جغراف    
ارتفاع از سطح دریا  

 )متر(

 6.6 30.22 48.15 آبادان

 22.5 31.20 48.40 اهواز

 313 30.36 50.14 بهبهان 

8.004 بستان  31.43 7.8 

 1581 31.59 50.28 دهدز 

 143 32.24 48.23 دزفول

 767 31.50 49.52 ایذه

 6.2 30.33 49.09 بندرماهشهر 

 320.5 31.56 49.17 مسجدسلیمان 

 34.9 30.46 49.39 امیدیه

 150.5 31.16 49.36 رامهرمز

 67 32.03 48.50 شوشتر

 

 ( 1393منبع: کوزه گران، ) اشاخص هاي حدي اقليمی مرتبط با دم -2 جدول

 واحد توضیحات معادل فارسی  شاخص 

Fd0 روز  تعداد روزها با دمای حداقل کمتر از صفر درجه  تعداد روزهای یخبندان 

SU25  روز  درجه  25تعداد روزها با دمای بیشتر از  روزهای تابستانی 

ID0  روز  تعداد روزها با دمای کمتر از صفر درجه  روزهای یخی 

TR20 روز  درجه  20ها با دمای بیشتر از تعداد شب  های گرمسیری بش 

GSL  طول فصل رشد 
 5روزه با متوسط دمای بیشتر از  5فاصله بین دوره اول و دوم در شرایط  

 سلسیوس درجه 
 روز 

TXx  حداکثر دمای ماهانه مستخرج از دمای حداکثر روزانه دمای حداکثر مطلق ºC 

TNx  ماهانه مستخرج از دمای حداقل روزانهدمای  حداکثر حداکثر دمای حداقل ºC 

TXn حداقل دمای ماهانه مستخرج از دمای حداکثر روزانه حداقل دمای حداکثر ºC 

TNn  حداقل دمای ماهانه مستخرج از دمای حداقل روزانه حداقل دمای حداقل ºC 

TX10p  روز  زانهدرصد دمای رو  10تعداد روزها با دمای حداقل کمتر از  روزهای سرد 

TX90p  روز  درصد دمای روزانه 90تعداد روزها با دمای حداکثر بیشتر از   روزهای گرم 

TN10p روز  درصد دمای روزانه 10ها با دمای حداقل کمتر از تعداد شب  های سرد شب 

TN90p روز  درصد دمای روزانه 90ها با دمای حداکثر بیشتر از تعداد شب  های گرم شب 



   بررسی روند تغييرات مقادير حدي دما در استان خوزستان 

 نتايج

 ند اسبه رومح -الف

روش هاي آماري متعددي جهت تحليل روند سري  
هاي زماني ارائه گرديده است. اين روش ها در دو دسته  
کلي روش هاي پارامتري و ناپارامتري قابل تقسيم مي  
باشند. روش هاي ناپارامتري از کاربرد نسبتاً وسيع تر و  
پارامتري   هاي  روش  به  نسبت  گيرتري  چشم 

هم  1ژو برخوردارند) براي  2003،  کارانو  تحقيق  اين  در   .)

پارامت روند  آزمون  بررسي  از  دما  حدي  اقليمي  رهاي 
کندال استفاده گرديد. نتايج آزمون روند  -ناپارامتري من

براي شاخص هاي مرتبط با دما در ايستگاه هاي محدوده  
جدول   در  مطالعه  نتايج    3مورد  است.  شده  داده  نشان 

دما)بجز روزهاي    نشان داد همه شاخص هاي مرتبط با 
حد دماي  بيشترين  و  سرد  هاي  داراي  سرد، شب  اقل( 

 درصد هستند.   5تغييرات معني دار در سطح 

 
1 Xu et al 
2 Lin et al 
3 Saran et al 
4 Ordinary Kriging 
5  Simple Kriging 
6 Circular 
7 Spherical 
8 Tetra Spherical 
9 Penta Spherical 
10 Exponential 
11 Gaussian 
12 Rational Quadratic 

 کريجينگ  -ب

روش کريجينگ يکي از مهم ترين روش هاي زمين  
  براي  روش کريجينگ    آمار در تخمين آمار مکاني است. 

بر   و  است  مفيدتر  نامنظم  مکاني  پراکنش  با  هاي  داده 
مکاني انجام مي  ي تغيير نما و تحليل ساختار  اساس تئور

 ( همکاران،    2لاینپذيرد  منطق  2014و  بر  کريجينگ   .)

ميانگين متحرک وزن دار استوار است و اولين روش ميان  
يابي است که به ساختار وابستگي فضايي داده ها توجه  

(. در اين تحقيق از روش  2013و همکاران،    3ساران مي کند)

معمولي  ساده   4کريجينگ  کريجينگ  هاي    5و  مدل  با 
،  10، نمايي 9، پنج وجهي 8، چهار وجهي 7، کروي 6دايره اي 
منطقي 11گوسين  دوم  درجه   ،12   ،bessel-K  ،bessel-J  

 استفاده گرديد. 
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مطالعه مورد  هايايستگاه هاي مرتبط با دما درشاخص  براي روند  آزمون  نتايج  -3 جدول  

(منبع: نگارنده)   

 نام ایستگاه 
یخبندان  روزهای تعداد تابستانی  روزهای  یخی روزهای  گرمسیری  هایشب   

MK SS Pv MK SS Pv MK SS Pv MK SS Pv 
- 573/1 آبادان   073/1 -  065/0  273/1 -  945/0 -  211/0  273/1 -  945/0 -  211/0  409/2  137/1  015/0  

- 091/0 اهواز   052/0  117/0  336/0 -  020/1 -  749/0  073/1 -  845/0 -  111/0  182/0  510/0  117/0  

- 991/2 بهبهان  162/1 -  017/0  436/0 -  120/1 -  549/0  073/2 -  945/0 -  041/0  152/0  115/0  217/0  

- 081/0 بستان   142/0 -  157/0  479/1  984/0  072/0  973/1 -  645/0 -  049/0  522/1  011/0  058/0  

- 993/2 دهدز   286/2 -  022/0  132/0  583/0  825/0  033/0 -  019/0 -  111/0  736/0  473/0  481/0  

- 023/2 دزفول   356/1 -  032/0  007/0  873/0  994/0  022/2 -  022/1 -  025/0  389/2  133/1  013/0  

- 164/2 ایذه  255/2 -  028/0  232/0  593/0  725/0  043/2 -  229/1 -  011/0  986/1  873/0  048/0  

- 164/0 بندرماهشهر  920/0 -  986/0  309/1 -  868/0 -  166/0  023/0 -  029/0 -  211/0  436/2  165/0  702/0  

- 210/2 مسجدسلیمان  263/2 -  039/0  765/3  210/2  001/0  015/0 -  021/0 -  180/0  318/1  059/1  006/0  

- 182/1 امیدیه  105/1 -  117/0  967/1  124/3  542/0  004/2 -  105/1 -  018/0  214/3  315/1  003/0  

- 990/1 رامهرمز   861/0 -  037/0  364/1  388/1  351/0  034/2 -  035/1 -  038/0  736/3  172/1  020/0  

- 144/2 شوشتر  461/1 -  032/0  691/3  416/2  006/0  032/2 -  051/1 -  035/0  958/3  796/2  003/0  

 کمترین دمای حداقل  کمترین دمای حداکثر  بیشترین دمای حداقل  مطلق  حداکثر دمای نام ایستگاه 

MK SS Pv MK SS Pv MK SS Pv MK SS Pv 
 524/0 085/0 771/0 009/0 084/2 280/3 342/0 118/0 865/0 603/0 - 044/0 - 021/0 آبادان 

 358/0 112/0 635/0 004/0 121/2 455/3 444/0 143/0 783/0 251/0 - 079/0 - 111/0 اهواز 

 428/0 121/0 675/0 002/0 181/2 585/3 321/0 193/0 883/0 255/0 - 079/0 - 091/0 بهبهان

 648/0 252/0 885/0 211/0 106/0 135/0 529/0 111/0 377/0 004/0 073/2 810/3 بستان 

 698/0 193/0 751/0 221/0 134/0 174/0 123/0 087/0 145/0 829/0 062/0 011/0 دهدز 

 547/0 972/0 459/0 037/0 087/1 204/2 226/0 082/0 872/0 445/0 074/1 061/0 دزفول 

 798/0 187/0 025/0 103/0 097/0 155/0 163/0 091/0 188/0 729/0 077/0 021/0 ایذه

 223/0 188/0 762/0 012/0 132/1 415/2 543/0 145/0 819/0 758/0 - /062 - 021/0 بندرماهشهر

 685/0 057/0 023/0 988/0 033/0 - 011/0 436/0 041/0 082/0 010/0 022/2 761/2 مسجدسلیمان

 287/0 076/0 458/0 198/0 319/0 437/0 245/0 112/0 885/0 511/0 089/0 061/0 امیدیه

 001/0 134/1 631/2 001/0 121/0 556/3 345/0 074/0 596/0 862/0 091/0 021/0 رمز مهرا

 015/0 029/1 076/2 014/0 059/1 154/2 336/0 065/0 331/0 008/0 131/2 662/3 شوشتر

سرد  روزهای نام ایستگاه  گرم  روزهای  سرد هایشب  گرم هایشب   

MK SS Pv MK MK SS Pv MK MK SS Pv MK 

- 028/0 دان آبا  055/0 -  526/0  981/1  994/0  041/0  049/0  076/0 -  541/0  914/0  042/0  640/0  

- 017/0 اهواز   055/0 -  446/0  002/2  001/1  041/0  036/0 -  062/0 -  575/0  842/0  036/0  250/0  

- 022/0 بهبهان  055/0 -  366/0  012/2  021/1  032/0  046/0  052/0 -  475/0  742/0  026/0  062/0  

037/0 بستان   055/0 -  446/0  081/0 -  042/0  157/0  782/0 -  019/0 -  585/0  003/0  002/0  164/0  

- 017/0 دهدز   065/ -  126/0  021/0 -  022/0  107/0  051/0  044/0 -  272/0  088/2  039/0  047/0  

- 213/0 دزفول   456/0 -  524/0  211/02  951/0  041/0  071/0 -  064/0 -  291/0  791/1  022/0  053/0  

- 141/0 ایذه  876/0 -  554/0  221/0  122/0  177/0  061/0 -  054/0 -  292/0  068/2  049/0  047/0  

- 441/0 بندرماهشهر  216/0 -  324/0  551/0  552/0  077/0  011/0 -  046/0 -  834/0  261/1  038/0  077/0  

- 641/0 مسجدسلیمان  546/0 -  444/0  151/2  852/0  047/0  063/0 -  014/0 -  254/0  026/2  011/0  022/0  

- 757/0 امیدیه  665/0 -  764/0  051/2  952/0  037/0  164/0  089/0 -  092/0  843/0  026/0  522/0  

- 321/0 رامهرمز   776/0 -  124/0  022/2  932/0  039/0  514/1 -  856/0 -  056/0  874/0  043/0  333/0  

- 841/0 شوشتر  473/0 -  121/0  843/1  499/0  051/0  043/2 -  473/0 -  491/0  528/1  098/0  072/0  



   بررسی روند تغييرات مقادير حدي دما در استان خوزستان 

 آزمون نرمال بودن داده ها -ج

آنا  استفاده  که  لشرط  است  اين  آماري  زمين  يزهاي 
داده ها توزيع نرمال داشته باشند و ميانگين و واريانس  

نباشد که   بررسي  آنها خيلي متغير  اين موضوع  بايستي 
داده بودن  نرمال  تحقيق  اين  در  اساس  شود.  بر  ها 

چولگي شاخص کشيدگي   1هاي  نر  2و  آماري  مدر  افزار 
SPSS    انجام شد. در صورتي که مقدار اين دو شاخص

ها متقارن و فاقد کشيدگي  باشد داده  -2+ و  2در محدوده  

نظر به اهميت نرمال بودن داده ها در استفاده از    هستند.
روش هاي آماري، نرمال بودن داده ها بر اساس شاخص  

بررسي و    SPSSهاي چولگي و کشيدگي در نرم افزار  
آورده شده است. نتايج بررسي نشان    4جدول  نتايج در  

داد مقادير شاخص هاي چولگي و کشيدگي کليه داده ها  
ر دارند، لذا نرمال بودن داده ها  قرا   -2+ و  2در محدوده  

درصد تاييد گرديد.   95در سطح معنا داري  

 
 آماري مربوطه مقادير دماي متوسط ماهانه و سالانه منطقه مطالعاتی و پارامترهاي -4جدول 

 (منبع: نگارنده)  

 ماه
 میانگین دما

 )درجه سلسیوس(
 ضریب چولگی  ضریب کشیدگی  خطای استاندارد

36/15 فروردین   18/4  81/0 -  64/0 -  

31/21 اردیبهشت   83/4  92/0 -  59/0 -  

92/26 خرداد   38/5  83/0 -  65/0 -  

12/31 تیر   99/4  66/0 -  72/0 -  

25/31 مرداد   88/4  53/0 -  78/0 -  

ورریشه  21/28  98/4  65/0 -  68/0 -  

52/22 مهر  29/5  67/0 -  72/0 -  

98/15 آبان  59/4  67/0 -  77/0 -  

13/11 آذر   34/4  62/0 -  78/0 -  

10/8 دی  53/4  61/0 -  83/0 -  

12/8 بهمن   43/4  63/0 -  85/0 -  

35/11 اسفند   27/4  65/0  82/0 -  

28/19 سالانه  72/4  71/0 -  75/0 -  

 3تغيير نما  -د 

ح پيوستگي مکاني يک متغير  منظور تشري  تغييرنما به
-به کار مي رود. پيوستگي مکاني بدين معناست که نمونه

فاصله معيني به هم وابستگي دارند و چنين  هاي مجاور تا  
شود که اين وابستگي بين نمونه ها را مي توان  فرض مي

 
1 Skewnees 
2 Kurtosis 
3 Semivariogram 

 به صورت مدل رياضي تحت عنوان تغييرنما ارائه کرد.

گيري شده بر  اني بين نقاط اندازهتغييرنما همبستگي مک 
اساس مربع تفاضل دو نقطه و با توجه به جهت و فاصله  

ميآن  بيان  درجه  شود  ها  که  است  برداري  کميتي  و 
دهد و  همبستگي و غير شبيه بودن تغييرات را نشان مي
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)با   )h  شود. تغييرنماي واقعي از لحاظ  مي     نمايش داده
قابل نمي  عملي  نيازمند  دسترس  آن  محاسبه  زيرا  باشد، 

نهايت کوچک محيط مورد  برداري از همه اجزاء بينمونه
باشد. نوع  مطالعه است و اين در طبيعت غير ممکن مي

ديگري از تغييرنما وجود دارد که باز هم در طبيعت قابل  
دستيابي نيست. به اين تغييرنما، تغييرنماي مکاني گفته  

آماري معمولاً از نوع  هاي زمينين در بررسي شود. بنابرا مي
و   دارد  نام  تجربي  تغييرنماي  که  تغييرنما  از  به  ديگري 

شود،  ي تعداد محدودي از جفت نقاط محاسبه ميوسيله
ي تغييرنما از مربع اختلاف  گردد. براي محاسبه استفاده مي

-استفاده مي   ازهم قرار دارند،  hي مقاديري که به فاصله
، نيم تغيير نما بدست مي  2شود. با تقسيم تغيير نما بر عدد

است1373مدنی،  آيد) با  توان مقدار  (.  زير مي  رابطه  از  فاده 

 نيم تغيير نما را محاسبه کرد. 

(1) ( )
( )

( ) ( ) 
( )


=

−+=
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)که در آن:   )hNها که در فاصله: تعداد جفت نمونه 

h  دارند.از يکديگر قرار  ( )ixZ  مقدار مشاهده شده متغير :
)  ، مورد نظر )hxZ i : مقدار مشاهده شده متغير مورد  +

)از   hنظر که به فاصله )ixZ  باشد. قرار دارد، مي 
آستانه ي   به سقف  توان  واريانس مي  از مشخصات 
که   ثابتي  مقدار  به  کرد.  اشاره  اي  قطعه  اثر  و  تغييرنما 
تغييرنما در دامنه تاثير به آن مي رسد، آستانه گفته مي  
هايي   نمونه  تمام  کل  واريانس  برابر  آستانه  مقدار  شود. 

ا به کار رفته اند. در روش  م ناست که در محاسبه ي تغيير  
کريجينگ تغييرنماهايي که به سقف مشخص مي رسند،  
اهميت بيشتري دارند. مقدار تغييرنما در مبداء مختصات  

( مي باشد. در حالت  0C، اثر قطعه اي)h=0يعني به ازاي  

بايد صفر باشد. اما در بيشتر مواقع بزرگ    0Cايده آل مقدار  
حال اين  در  است.  صفر  از  غير    تتر  يا  و  تصادفي  جزء 

(. در  1380ساختاردار متغيير ظاهر مي شود)حسني پاک،  
( مشخصات و اجزاي واريوگرام نشان داده شده  2شکل)

است. نتايج انتخاب   مناسب ترين مدل نيم تغييرنما از  
(  5بين مدل هاي مورد بررسي براي داده هاي دما )جدول

سالانه در    نشان داد که تغييرات متوسط دماي ماهانه و
منطقي) دوم  درجه  مدل  از  مطالعاتي   Rationalمنطقه 

Quadratic  .دامنه ي تاثير تغيير نما هاي  ( پيروي مي کند
  250برازش داده شده بر مقادير متوسط دماي ماهانه بين  

کيلومتر متغير است. بيشترين دامنه ي تاثير مربوط    314تا  
بهمن مي    به شهريور و کمترين مقدار آن مربوط به دي و 

بر دماي   برازش داده شده  تغييرنما  تاثير  دامنه ي  باشد. 
سالانه   و    296متوسط  مهديان  باشد.  مي  متر  کيلو 

ماه  1388همکاران) بهمن  در  را  تاثير حداقل  دامنه  نيز   )
( در تمام تغيير نماها  0Cگزارش نموده است. اثر قطعه اي)

با مقدار آستانه)   که ( بسيار کوچک است  Sillدر مقايسه 
نما مي   تغيير  بودن مؤلفه تصادفي  نشان دهنده کوچک 

( در تغيير نما هاي ماهانه بين  0Cباشد.مقدار اثرقطعه اي)
درجه سلسيوس قرار دارد که کمترين آن    0/ 1تا    01/0

مربوط به ماه هاي آذر، دي، بهمن، اسفند و فروردين و  
تير،   ارديبهشت، خرداد،  بيشترين آن مربوط به ماه هاي 

(  0C، شهريور، مهر و آبان است. مقدار اثر قطعه اي )مرداد
درجه سلسوس است. مقادير    1/0در تغيير نما سالانه نيز  

و   هونگ  يان  تحقيقات  با  مقايسه  در  آمده  بدست 
همکاران)2005همکاران) و  بناويدس  و  کمتر  2007(   )

 . است
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(1380منبع:حسنی پاک، )مشخصات و اجزاي واريو گرام  -2شکل  

 

پارامترهاي نيم تغيير نماهاي بهينه براي داده هاي دماي ماهانه و سالانه در محدوده مطالعاتی -5جدول  

(منبع: نگارنده)   

 مدل  زمان
 ( 0Cاثر قطعه ای )

 )درجه سلسیوس(  

دامنه ی  تاثیر  

(km ) 

 آستانه 

 (0C+C) 
𝐶

𝐶 + 𝐶0
 

 ضریب 

 (  2Rهمبستگی ) 

01/0 درجه دوم منطقی  فروردین   4/852  8/26  99/0  96/0  

10/0 درجه دوم منطقی  اردیبهشت   6/291  1/35  99/0  96/0  

10/0 درجه دوم منطقی  خرداد   3/297  9/42  99/0  96/0  

10/0 درجه دوم منطقی  تیر   8/291  1/38  99/0  96/0  

10/0 درجه دوم منطقی  مرداد   1/298  2/37  99/0  96/0  

10/0 درجه دوم منطقی  شهریور  7/314  1/41  99/0  69/0  

10/0 درجه دوم منطقی  مهر  1/281  9/38  99/0  96/0  

10/0 درجه دوم منطقی  آبان  5/276  3/32  99/0  96/0  

01/0 درجه دوم منطقی  آذر   3/278  8/27  99/0  95/0  

01/0 درجه دوم منطقی  دی  2/251  2/31  1 95/0  

01/0 درجه دوم منطقی  بهمن   8/250  1/30  1 95/0  

01/0 درجه دوم منطقی  اسفند   4/278  8/25  1 95/0  

10/0 درجه دوم منطقی  سالانه  2/296  4/33  1 96/0  

 

 ارزيابی متقاطع -ه

ارزيابي  براي انتخاب روش مناسب ميان يابي، از روش  
استفاده شده است. ارزيابي متقابل روشي است که    1متقابل 

هاي   داده  و  اطلاعات  از  استفاده  با  تا  دهد  مي  اجازه 
اند ازه گيري شده(، مقادير تخمين زده  موجود)داده هاي 

 
1  Cross Validation 

شده با مقادير واقعي مقايسه گردد. در اين روش براي هر  
بزار مقايسه  يک از نقاط اندازه گيري شده که معمولاً تنها ا

مي باشند، مي توان تخمين انجام داد و سپس به مقايسه  
بدين   پرداخت. روش کار  مقادير مشاهده اي و تخميني 

هر   در  که،  است  اي  صورت  مشاهده  نقطه  يک  مرحله 
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حذف شده و با استفاده از ساير نقاط مشاهده اي، آن نقطه  
برآورد مي شود، اين کار براي تمامي نقاط مشاهده اي  

رار مي شود، به گونه اي که در خاتمه به تعداد نقاط  تک
با   پايان  در  و  داشت  خواهد  وجود  برآورد  اي،  مشاهده 

شده برآورد  و  واقعي  مقادير  و  داشتن  خطا  توان  مي   ،
 انحراف روش استفاده شده را برآورد نمود. 

 1(RMSEبدين منظور از ريشه ميانگين مربعات خطا)
ر نزديک تر باشد، خطاي  مقدار اين شاخص هر چه  به صف 

بدست مي    2استاندارد صحيح تر مي باشند، و از رابطه  
 (. 2013، 2گوراي و کومار آيد) 
(2) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑ [𝑍(𝑥𝑖)−𝑍(𝑥𝑖)]2
𝑁
𝑖=1

𝑁
   

مقدار   :i(x  𝑧̅(مقدار مشاهده شده، : x)iz(که در آن،
 : تعداد داده ها هستند. Nبرآورد شده و 

به شاخص هاي اقليمي مرتبط با دما  نقشه هاي مربوط  
با استفاده از روش   GISدر منطقه مورد مطالعه در محيط 

هاي کريجينگ معمولي و ساده درون يابي شدند. بررسي  
نتايج حاصل از ارزيابي مدل هاي مختلف درون يابي براي  
روش   داد  نشان  دما،  با  مرتبط  اقليمي  هاي  شاخص 

ب معمولي  مدل  کريجينگ    Rational Quadraticا 
 (. 6( را داشته است)جدولRMSEکمترين ميزان خطا)

 

 

 (منبع: نگارندهنتايج حاصل از کاربرد روش هاي مختلف کريجينگ براي شاخص هاي اقليمی دما )  -6جدول

 

 

 روش

 

 

 مدل 

 

 ( RMSEریشه میانگین مربعات خطا )

 شاخص 

کمترین 

دمای  

 حداکثر

کمترین 

 دمای 

 حداقل

 روزهای

 سرد

 روزهای

 گرم

شب های  

 سرد

شب های  

 گرم

کمترین 

دمای  

 حداکثر

کریجینگ 

 معمولی 

 325/1 998/0 969/0 922/0 965/1 321/1 325/1 دایره ای

 333/1 965/0 996/0 916/0 963/0 111/1 333/1 کروی

 065/1 986/0 971/0 950/0 952/0 238/1 065/1 چهار وجهی 

 320/1 938/0 973/0 909/0 932/0 085/1 320/1 پنج وجهی 

 300/1 971/0 986/0 939/0 965/0 258/1 300/1 نمایی

 211/1 987/0 989/0 945/0 998/0 356/1 211/1 گوسین

 026/1 921/0 955/0 985/0 932/0 021/1 026/1 درجه دوم منطقی 

K-Bessel 059/1 173/1 986/0 965/0 956/0 985/0 059/1 

J-Bessel 086/1 326/1 936/0 999/0 960/0 010/1 086/1 

کریجینگ 

 ساده

 047/1 985/0 953/0 987/0 977/0 177/1 047/1 دایره ای

 038/1 962/0 957/0 985/0 936/0 109/1 038/1 کروی

 046/1 963/0 961/0 936/0 966/0 098/1 046/1 چهار وجهی 

 177/1 958/0 962/0 925/0 977/0 108/1 177/1 پنج وجهی 

 039/1 987/0 974/0 988/0 936/0 143/1 039/1 نمایی

 044/1 965/0 964/0 968/0 962/0 173/1 044/1 گوسین

 055/1 951/0 978/0 936/0 958/0 251/1 055/1 درجه دوم منطقی 

 
1 Root Mean Square Error(RMSE) 
2 Gorai and Kumar 
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K-Bessel 052/1 198/1 965/0 987/0 964/0 962/0 052/1 

J-Bessel 401/1 255/1 965/0 939/0 955/0 976/0 401/1 

 

 تهيه نقشه هاي پهنه بندي  -و

شاخص   مکاني  تغييرات  گرافيکي  نمايش  منظور  به 
حال از  ها  داده  نمايش  و  دما  به  هاي حدي  اي  نقطه  ت 

سطحي، اقدام به تهيه نقشه هاي پهنه بندي گرديد. بدين  
متقاطع   ارزيابي  اساس  بر  که  اي  بهينه  مدل  از  منظور 
انتخاب شد اقدام به تهيه نقشه هاي پهنه بندي در محيط  

GIS  نتايج، همه شاخص (.  3گرديد)شکل هاي  بر اساس 
و   سرد  هاي  شب  سرد،  روزهاي  )بجز  دما  با  مرتبط 

دار هستند. به  ( داراي تغييرات معني ين دماي حداقلبيشتر
  05/0کمتر از    P-Value     طوري که در مناطقي که مقدار

است نشان مي دهد که آن سطوح داراي تغييرات معني  
مورد   در  نتايج،  طبق  است.  رودار  يخبندان،    ي زهاتعداد 

حداکثر دماي مطلق و کمترين دماي حداکثر بخش مرزي  
ي شمال  تابستان   يروزها عاتي، در مورد  غرب محدوده مطال

هاي   شب  يخي،  روزهاي  مورد  در  مطالعاتي،  محدوده 
و طول فصل رشد    گرم  يها شب،  گرم  يروزهاگرمسيري،  

دماي   مورد کمترين  در  بيشتر سطح محدوده مطالعاتي، 
ب محدوده  حداقل،  شرق  جنوب  و  غرب  از  هايي  خش 

 مطالعاتي داراي روند تغييرات معني دار است. 

  

 

 روش

 

 

 مدل

 

 (RMSEریشه میانگین مربعات خطا )

 شاخص 

تعداد  

روزهای  

 یخبندان 

روزهای  

 تابستانی 

روزهای  

 یخی

شب های  

 گرمسیری 

طول فصل  

 رشد 

دمای 

حداکثر 

 مطلق 

بیشترین 

دمای 

 حداقل 

کریجینگ  

 معمولی 

 1/ 039 1/ 325 0/ 990 1/ 635 1/ 222 1/ 360 1/ 177 دایره ای

 1/ 039 1/ 368 0/ 932 1/ 352 1/ 362 1/ 205 1/ 109 کروی

 1/ 063 1/ 125 0/ 963 1/ 222 1/ 250 1/ 302 1/ 098 چهار وجهی 

 1/ 058 1/ 146 0/ 962 1/ 085 1/ 200 1/ 205 1/ 108 پنج وجهی 

 1/ 049 1/ 109 0/ 988 1/ 320 1/ 303 1/ 111 1/ 122 نمایی

 1/ 046 1/ 132 0/ 955 1/ 247 1/ 201 1/ 126 1/ 285 گوسین 

 1/ 005 1/ 011 0/ 909 1/ 012 1/ 010 1/ 005 1/ 009 درجه دوم منطقی 

K-Bessel 173 /1 970 /1 101 /1 025 /1 999 /0 120 /1 059 /1 

J-Bessel 625 /1 078 /1 280 /1 090 /1 980 /0 055 /1 086 /1 

کریجینگ  

 ساده 

 1/ 177 1/ 360 0/ 985 1/ 129 1/ 362 1/ 321 1/ 025 دایره ای

 1/ 109 1/ 444 0/ 963 1/ 365 1/ 369 1/ 126 1/ 022 کروی

 1/ 098 1/ 215 0/ 951 1/ 215 1/ 258 1/ 116 1/ 325 چهار وجهی 

 1/ 108 1/ 211 0/ 998 1/ 119 1/ 289 1/ 145 1/ 159 پنج وجهی 

 1/ 009 1/ 256 0/ 971 1/ 368 1/ 321 1/ 114 1/ 311 نمایی

 1/ 285 1/ 236 0/ 982 1/ 253 1/ 389 1/ 115 1/ 032 گوسین 

 1/ 039 1/ 325 0/ 963 1/ 240 1/ 275 1/ 142 1/ 010 درجه دوم منطقی 

K-Bessel 387 /1 105 /1 150 /1 258 /1 964 /0 095 /1 173 /1 

J-Bessel 167 /1 055 /1 055 /1 286 /1 958 /0 065 /1 625 /1 
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 (منبع نگارنده) مرتبط با دما اقليمیپهنه بندي تغييرات مقدار و سطح معنی داري شاخص هاي  -2شکل 
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 (منبع نگارنده) شاخص هاي اقليمی مرتبط با دماپهنه بندي تغييرات مقدار و سطح معنی داري   -2ادامه شکل 
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 (منبع نگارنده) پهنه بندي تغييرات مقدار و سطح معنی داري شاخص هاي اقليمی مرتبط با دما  -2شکل ادامه 

 

 ميزان تغييرات متوسط)دماي حداکثر،دماي حداقل(  -7ول جد

 ( منبع: نگارندهايستگاه هاي سينوپتيک محدوده مطالعاتی ) 2002تا   2016و   1987تا  2001در بازه زمانی 

 نام ایستگاه

 (  C0متوسط دمای حداقل )  (  C0دمای حداکثر ) متوسط 

 سال 

2001-1987 

 سال 

2016-2002 
 *میزان تغییر 

 سال 

2001-1987 

 سال 

2016-2002 
 *میزان تغییر 

 + 09/0 26/1 17/1 + 70/0 80/50 10/50 آبادان

 - 09/0 25/2 34/2 + 44/0 38/50 94/49 اهواز

 + 68/0 29/1 61/0 + 63/0 04/51 41/50 امیدیه

 + 64/0 - 28/1 - 92/1 + 32/1 00/46 68/44 ایذه

 + 57/0 - 52/0 - 09/1 + 66/0 56/50 90/49 بستان

 - 02/0 - 12/0 - 10/0 + 20/0 10/49 90/48 بهبهان 

 - 2/1 2/2 4/3 + 26/0 64/50 38/50 شوشتر

 - 81/0 - 87/0 06/0 + 25/0 98/49 73/49 دزفول

 - 27/0 45/1 72/1 + 96/0 48/50 52/49 رامهرمز

 + 73/0 57/1 84/0 + 16/0 88/49 72/49 ماهشهر 

 - 46/0 94/0 40/1 + 56/0 86/49 30/49 مسجدسلیمان 

 + 41/0 - 23/4 - 64/4 + 26/0 91/40 65/40 دهدز 

 ( و مقدار افزايش با علامت)+ ( نشان داده شده است. -مقدار کاهش با علامت)*            
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بررسی ميزان تغييرات متوسط)دماي حداکثر و  -ر

 دماي حداقل(

دما در محدوده مطالعاتي،    جهت بررسي ميزان تغييرات
بازه   به دو  تقسيم شد،    15زماني  ابتدا دوره آماري  ساله 

(، متوسط دما در بازه  2002تا    2016و    1987تا    2001)
تعيين شده مشخص و ميزان تغييرات در سال هاي اخير  

. نشان داد متوسط دماي حداکثر  (7)جدول  بررسي گرديد
ايستگاه هاي محدوده مطالعاتي  کليه  داشته    در  افزايش 

بيشترين ميزان افزايش مربوط به ايستگاه ايذه به  است.  
+ درجه سلسيوس و کمترين ميزان افزايش  32/1ميزان  

ميزان   به  ماهشهر  ايستگاه  به  درجه  16/0مربوط   +
يستگاه هاي  سلسيوس مي باشد. متوسط دماي حداقل در ا 

ته  آبادان، اميديه، ايذه، بستان، ماهشهر، دهدز، افزايش داش
است، و در ايستگاه هاي اهواز، بهبهان، شوشتر، دزفول،  
بيشترين   است.  داشته  کاهش  مسجدسليمان  رامهرمز، 
ميزان افزايش دماي حداقل مربوط به ايستگاه دوگنبدان  

اي  سلسيوس و بيشترين ميزان کاهش دم  + درجه73/0با  
  درجه سلسيوس   -1/ 2حداقل مربوط به ايستگاه شوشتر با  

 مي باشد. 
 

 بحث و نتيجه گيري 

و   عناصر  ساير  در  بسزايي  تاثير  دما،  مقدار  در  تغيير 
پديده هاي اقليمي دارد. تغيير در فراواني رويدادهاي حدي  

آسيب   تواند  در  مي  تغييرات  به  نسبت  شديدتري  هاي 
متوسط مقادير اقليمي داشته باشد. کليه موجودات زنده و  

ر حدي)حداکثرها  از جمله انسان، نسبت به تغييرات مقادي 
و حداقل ها( بيش از شرايط ميانگين واکنش نشان مي  
تغيير پذيري روند   بررسي و تجزيه و تحليل   لذا  دهند. 

حدا و  حدکثرها  حدي،  شرايط  مقادير  از  تر  مهم  ها،  قل 
متوسط اقليمي مي باشد. در اين پژوهش به بررسي اين  

فوق  تغييرات در استان خوزستان پرداخته شده است. نتايج  
نشان دهنده اين است که از شدت و فراواني رويدادهاي  
سرد کاسته شده و اين در حالي است که رويدادهاي گرم  

اند و  داشته  قابل توجهي  افزايشي  به عبارت ديگر    روند 
طول دوره هاي سرد سال کوتاه و طول دوره هاي گرم  

آينده سبب   در  روند  ادامه اين  يافته است.  افزايش  سال 
خ غبار،  افزايش  و  گرد  هاي  طوفان  افزايش  شکسالي، 

رفتن کشاورزي   بين  از  و  کشاورزي  کاهش محصولات 
  منطقه و مهاجرت از اين مناطق را به دنبال خواهد داشت.

  مرتبط با دما ي هاشاخص  ي مکان راتييتغ ي روند رسدر بر 
جدول   داد   3نتايج  شاخص   نشان  با  همه  مرتبط  هاي 

بيشترين دماي  دما)بجز روزهاي سرد، شب هاي سرد و  
درصد هستند.    5دار در سطح  ( داراي تغييرات معني حداقل

  0/ 05کمتر از    P-Valueبه طوري که در مناطقي که مقدار  
آن سطوح داراي تغييرات معني  است نشان مي دهد که  

مورد   در  نتايج،  طبق  است.  روزهادار  يخبندان    ي تعداد 
مرز  شرق  يبخش  شمال  و  مطالعات   شمال  ي  محدوده 

مورد در  است.  دار  معني  تغييرات  دماي    داراي  حداکثر 
مطالعاتي و نيز بخش هايي از مرکز    مطلق، غرب محدوده

کمترين  مورد  در  است.  دار  معني  تغييرات  دماي    داراي 
محدوده   شرق  شمال  و  شمال  و  مرکز  بخش  حداکثر، 

  ي روزهارات معني دار است. در مورد  مطالعاتي داراي تغيي
ي، شمال محدوده مطالعاتي داراي تغييرات معني  تابستان

دار است. در مورد روزهاي يخي و شب هاي گرمسيري،  
دار   معني  تغييرات  داراي  مطالعاتي  محدوده  کل  تقريباً 

، بيشتر مساحت استان داراي  گرم  ي روزهارد  است. در مو 
، تغييرات  سرد  يهاشبتغييرات معني دار است. در مورد  

و طول فصل    گرم   يهاشب. در مورد  معنادار مشاهده نشد
رشد بيشتر سطح محدوده مطالعاتي داراي تغييرات معني  
دار است. در مورد کمترين دماي حداقل، بخش هايي از  

روند داراي  استان  سطح    مرکز  در  دار  معني    5تغييرات 
 درصد است. 

معني    در مقياس ايستگاهي نيز مشخص شد که تغييرات
 ت:  دار دما بدين صورت اس

بهبهان،    - روزهاي يخبندان:  ،  ذه يا،  دزفول ،  دهدزتعداد 
 شوشتر ، رامهرمزمسجد سليمان،  

 شوشتر  مسجد سليمان،  روزهاي تابستاني: بستان، -
بهبهان،خي  يروزها   - ايذه،    ي:  دزفول،  ،  هيد يامبستان، 

 شوشتر ، رامهرمز
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گرمسيري:  - هاي  ،  ه يديام  ، ذهي ا  ، دزفول  آبادان،شب 
 شوشتر ، رامهرمز، مانيمسجدسل

 شوشتر  مسجدسليمان، بستان،  :حداکثرمطلق ي دما  -
کثر: آبادان، اهواز، بهبهان، دزفول،  حدا  ي دما  کمترين  -

   شوشتر ، رامهرمزبندر ماهشهر، 

 حداقل: رامهرمز، شوشتر کمترين دماي  -
 روزهاي سرد: تغيير معناداري مشاهده نشد  -
گرم:    - دزفول،بهبهان،  اهواز،  آبادان روزهاي    ، هيدي ام  ، 

 رامهرمز ، مانيمسجدسل
 شب هاي سرد: تغيير معناداري مشاهده نشد  -
 شب هاي گرم: دهدز، ايذه، مسجد سليمان  -
 : بستان، دهدز، بندر ماهشهر  طول فصل رشد -

ايج نشانگر آن است که به طور کلي شاخص هاي حدي  نت
گرم مانند روزها و شب هاي گرم، شب هاي گرمسيري و  
روزهاي تابستاني، روندي افزايشي داشته است و شاخص  
براي روزهاي   اند.  داشته  منفي  روندي  هاي حدي سرد 

( سرد)TX10Pسرد  هاي  شب  و   )TN10P  اکثر در   )
وند منفي ثبت گرديده  مطالعه رايستگاههاي منطقه مورد  

است. در خصوص روزهاي يخبندان نيز در اکثر ايستگاهها  
است. داشته  معنادار  و  منفي  کارايي  روندي  خصوص  در 

نتايج مناسب ترين مدل نيم تغيير  مدل هاي زمين آمار  
نما از بين مدل هاي مورد بررسي براي  داده هاي دماي  

تغييرات  ست.  ده شده انشان دا  5ماهانه و سالانه در جدول  
از   مطالعاتي  منطقه  در  سالانه  و  ماهانه  دماي  متوسط 

پيروي مي کند. دامنه ي تاثير     Rational Quadraticمدل
تغيير نما هاي برازش داده شده بر مقادير متوسط دماي  

بين   بيشترين    314تا    250ماهانه  است.  متغير  کيلومتر 
کمت و  شهريور  به  مربوط  تاثير  ي  مقدادامنه  آن  رين  ر 

مربوط به دي و بهمن مي باشد. دامنه ي تاثير تغيير نما  

کيلو متر    296برازش داده شده بر دماي متوسط سالانه  
باشد.  همکاران)  مي  و  تاثير  1388مهديان  دامنه  نيز   )

است. نموده  گزارش  ماه  بهمن  در  را  قطعه    حداقل  اثر 
مقدار    (0Cاي) با  مقايسه  در  نماها  تغيير  تمام  در 

( بسيار کوچک است که نشان دهنده کوچک  Sillستانه)آ
بودن مؤلفه تصادفي تغيير نما مي باشد. مقدار اثر قطعه  

درجه    1/0تا    01/0( در تغيير نما هاي ماهانه بين  0Cاي)
به ماه هاي   آن مربوط  قرار دارد که کمترين  سلسيوس 
آذر، دي، بهمن، اسفند و فروردين و بيشترين آن مربوط  

شت، خرداد، تير، مرداد، شهريور، مهر و  ي ارديبهبه ماه ها
( در تغيير نما سالانه  0Cآبان است. مقدار اثر قطعه اي ) 

در    1/0نيز   آمده  بدست  مقادير  است.  سلسوس  درجه 
همکاران) و  بينگ  يان  تحقيقات  با  و  2002مقايسه   )

نتايج فوق نشان  ( کمتر است.  2007بناويدس و همکاران) 
اواني رويدادهاي سرد  شدت و فردهنده اين است که از  

کاسته شده و اين در حالي است که رويدادهاي گرم روند  
افزايشي قابل توجهي داشته اند و به عبارت ديگر طول  
دوره هاي سرد سال کوتاه و طول دوره هاي گرم سال  
افزايش يافته است. ادامه اين روند در آينده سبب افزايش  

ه ويژه در  و غبار بخشکسالي، افزايش طوفان هاي گرد  
استان خوزستان، کاهش محصولات کشاورزي و از بين  
به   را  مناطق  اين  از  مهاجرت  و  منطقه  کشاورزي  رفتن 
دنبال خواهد داشت. نتايج بدست آمده در اين تحقيق، با  

داخلي محققين  توسط  شده  انجام  مطالعات  مانند    نتايج 
تقوي)  و  مزرعه  و 1384محمدي  گران  کوزه  موسوي    (، 

همکاران)1394ايگي)ب و  عليجاني  همچنين  1394(،  و   )
همکاران) و  اگويلار  مانند  خارجي  (،  2005محققين 

 ( مطابقت دارد. 2005کريستيديس و همکاران)
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