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    چکيده

ت وانند به کار گرفته شوند. تحقيقاتمياستفاده بهينه از منابع آب  گيري وتصميمبارش به طور کارآمدي در دما و هاي بينيپيش

قطب  اهواز بدليل کلانشهرعيت براي انجام شده در کشور نشانگر افزایش چشمگير درجه حرارت سالانه است. روشن شدن این وض

تي هاي آبياري وزهکشي و اراضي زراعي سنجمعيتي جنوب غرب کشور، تراکم صنایع نفت، پتروشيمي، فولاد و برق، قطب شبکه

مودن گيرد تا ضمن مشخص نمهم مي باشند. این تحقيق با هدف تحليل مقدماتي سري زماني درجه حرارت سالانه اهواز صورت مي

زماني  هايري سريبا بکارگيري تئو .ها را نيز روشن نمایدميزان سهم و تغييرات آن ،هاي زماني به ویژه مولفه روندهاي سريمولفه

-مينشان سال آتي اقدام نمود. نتایج پژوهش 58استوکاستيك همراه با روند نسبت به پيش دید شرایط آتي و شبيه سازي آن براي 

yearcرت برابر دهد روند افزایشي درجه حرا 100/81.3  باشد.مي  

   .اهواز ،مدل سازی آماری دما ،روند افزایشی درجه حرارت ،های زمانی دماسریهاي کليدي: واژه
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  مقدمه

ترین و . درجه حرارت عمدهوابسته استهای بارش و دما بینیپیشبه ابزارهایی همچون بهینه منابع آب  امروزه مدیریت

آید. علاوه بر آن دما اثرات انکار ناپذیری بر ترین عامل در تعیین نقش و پراکندگی سایر عناصر اقلیمی بشمار میاسیاس

های و رطوبت خاك، سیکل هیدرولوژی، چرخه تولید محصولات زراعی، مصارف آب )به ویژه کشاورزی(، میکرو ارگانسیم

م و بزهکاری حرارتی و محیط زیست دارد. تبخیر و تبخیر و تعرق های تحمل بشری، جرایهای انسانی، آستانهفعالیت

های هیدروکلیماتولوژی، محاسبات آبیاری و زهکشی، بیلان آب و نیاز آبی گیاهان از اهمیت پتانسیل در کلیه بررسی

زمانی را به (، سرهای 1381رسولی )کند. برخوردار بوده که در تعیین و تخمین میزان آن دما نقش اساسی را ایفاد می

های آن را های اولیه سری زمانی مولفهمنظور تحلیل دمای شهر تبریز بکار برد. این محقق ضمن مشخص نمودن شاخص

ساله مورد پژوهش؛ روند رو به افزایش داشته است به  50جدا سازی نمود. ایشان نشان داد که درجه حرارت تبریز در 

را به  SARIMA(، مدل سازی 1381بوده است. عساکره و خردمند ) 0265/0نحوی که مولفه روند دارای ضریب زاویه 

اند در این تحقیق از دوره آماری بسیار مناسبی در حد منظور الگوسازی متوسط درجه حرارت ماهانه جاسك استفاده کرده

ه حرارت ماهانه ( سال استفاده شد. شبیه سازی از الگوی نهایی گویای این امر بوده که شیب خط )سری زمانی درج 104

دهه  در ایران بارش و دما بر اقلیم تغییر تأثیر ارزیابی"( در تحقیقی تحت عنوان 1389به طرف بالا است. عباسی و همکاران)

 HadCM2و  ECHAM4جو  عمومی گردش مدل با استفاده از دو MAGICC- SCENGEN مدل کمك آینده  با های

این  در که کنند، می بینی پیش کشورمان برای 2100سال  را تا سانتیگراد درجه 6/3 تا  3دمای  میانگین افزایش طور به

 بهقره سو  -( در حوضه آبریز گرگان رود1389) مدرسی و همکاران .دارند مطابقت هم با دما افزایش مکانی توزیع مدل دو

 وقوع لحاظ سو از قره-گرگانرود ریزآب حوضه مختلف نواحی روند، آزمون نتایج از استفاده با و هیدرولوژیکی هایروش کمك

 وجود قالب در نواحی این حوضه، اکثر در داد که رخداد تغییراقلیم نشان نتایج گرفتند. قرار ارزیابی مورد پدیده تغییراقلیم

 .باشد می نمایان درصد( 95 حداقل اعتماد زمستان )سطح و تابستان فصول در حداکثر و حداقل دمای در صعودی روند

هواشناسی حوضه  هایایستگاه بارش در و دما اقلیمی بررسی پارامترهای ( در تحقیقی به1389) ش و همکارانجهانبخ

 زیر اکثر در سالانه بارندگی که داد نشان پرداختند. نتایج Man Kendallروش  مانند غیرپارامتریك هایروش توسط کرخه

 داری در اینمعنی سطح است. افزایشی دما در موجود روند صورتی که در باشد می کاهشی روند دارای های منطقهحوضه

 میانگین آماری این دوره طی مطالعه مورد منطقه در که است معنی بدان این .است شده گرفته نظر در درصد 95 آزمون

-ایستگاه رخیب در دار معنی روند بیانگر کندال من آزمون است. نتایج داشته کاهش سالانه بارش مقدار و افزایش دما سالانه

باشد. در ضمن می منفی هاایستگاه همه در بارندگی برای و مثبت هادما در همه ایستگاه sآماره  هرچند باشد می ها
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 استفاده ( با1382) بختیاریای در مطالعهکند. نمی پیروی خاصی الگوی از منطقه درسطح بارندگی و دما مشخص شد روند

( z. score استاندارد  و رگرسیون، میانگین متحرك، معادلات میانگین، از )اختلافزمانی  هایسری معمول هایروش از

 1971-2000ساله  29 آماری دوره طی بارش و دما یعنی اقلیمی عمده عنصر هم دو کرمان شهر که در نمود مشخص

 روند دارای بارش مقدار و فزایشیا دما تغییرات روند مزبور سالهای طی در که مفهوم بدین اند.بوده متفاوتی روندهای  دارای

 و دما همبستگی ضریب لذا و نبوده یکسان دوره تمام طول در فوق عنصر دو تغییرات روند همچنین است. کاهشی بوده

 درجه 05/0میزان  به سالانه دمای افزایش .است بوده برخوردار کمی مقدار از دوره مدت طول در فصلی سالانه و بارش

 به ترتیب به 1996-2000و 1986-90 حرارتی دوره در دو بارندگی کاهش بیشترین سالانه بوده و مقیاس در سانتیگراد

 وجود بررسی"(، در تحقیقی با عنوان 1384همکاران ) و ابراهیمی .است بوده سالانه مقیاس متر در میلی 20و  27میزان 

 کربن و گازهای اکسید دی مقدار افزایش دادند که گزارش "منطقه در اقلیم نمایه تغییر عنوان به مشهد دشت در دما تغییر

 شده بینی پیش است. شده بیستم ( در قرن6/0± 2/0زمین ) کره دمای میانگین افزایش به منجر اتمسفر، دیگر ایگلخانه

بابایی،  و )شیخ یافت خواهد افزایش گراد سانتی درجه 5/3تا  1 دمای حوضه آبریز گرگانرود حدود 2050 سال تا است

پذیر است. پنت و همکاران کشاورزی مبتنی بر اقتصاد اجتماعی منطقه نسبت به تغییرات آب و هوایی آسیب (.1388

گزارش داد که دمای  "آب و هوا و تنوع دراز مدت آن در هیمالیای غربی در طول دو قرن گذشته  "ی ( در مقاله1999)

سال  100درصد در  8/0با نرخ  1990و  1893ن سالهای متوسط در سرینگار )شهری در ایالت کشمیر هندوستان( بی

سیگنالهای مربوط به تغییر اقلیم در بالادست حوضه رودخانه  "( نیز در پژوهش 2006افزایش یافته است. فاولر و آرچر )

ه در درجه در یك ده 07/0گزارش داده اند که افزایش قابل توجهی در دمای میانگین سالانه در سرینگر با نرخ  "سند 

های زمانی علاوه بر استفاده درپارامترهای هواشناسی در پارامترهای جریان وجود داشته است. سری 2000تا  1894دوره 

جهت پیش بینی بارش ماهانه  ARMA، از انواع مدلهای Jayewardene و  Fernandoرودخانه نیز کاربرد وسیعی دارد.

با همان روش مورد  (Senegal) را در حوضه آبریز رودخانه سینگالتغییرات اقلیمی  Venema et alاستفاده کردند. 

ی استوکاستیك را برای پیش بینی دبی حداقل روزانه هرماه هاطی تحقیقی روش  kurn وYurekli دادند.  بررسی قرار

ار بردند. آنها به منظور استفاده در تحلیل خشکسالی به ک  (Cekerek Stream)برای سه ایستگاه هیدرومتری حوضه آبریز 

( طی پژوهشی 2016) همکاران و شرستا استفاده نمودند. (Thomas- Fiering)فیرینگ  -و توماس ARIMAاز دو مدل 

 دادند. نتایج قرار ارزیابی مورد را  1971-2010دوره زمانی  در را بارش و دما تغییرات کوشی رودخانه حوضه آبریز در در 

همکاران  و کارکی های گرم شده است.افزایش روز و شب ط سالانه حوضه و همچنینافزایشی دمای متوس روند از حاکی

  نتایج قرار دادند. مورد بررسی های بارانی راو روز  بارش منتج به تغییر در میزان نپالکشور  اقلیم تغییر شرایط (2017)
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است. حیدری  یافته اهشبارانی نیز ک وزهایر تعداد و کاهشی ارتفاع کم مناطق و هاهپای کو در روندبارش که داد نشان

انجام  رمانشاهک بارش استان روند تغییرات آشکارسازی در آماری هایروش ارزیابی ( تحقیقی در خصوص1397و همکاران)

 ایستگاه از درصد 50 در سالانه در مقیاس بارش تغییرات روند که داد نشان من کندال آزمون از آمده بدست نتایج اند.داده

 به مربوط یروند منف کمترین و بیشترین فصلی مقیاس در است. دار معنی درصد 5 سطح در و بوده نزولی مذکور های

 تابستان، روند فصل در .منفی داشت روند زمستان در درصد، 5 در سطح هاایستگاه درصد 75 است، بوده بهار و زمستان

دار  معنی منفی روند ذر،آ و اسفند مهر، ماه در هاایستگاه از درصد 62ماهانه،  درمقیاس نبود. دار معنی ولی داشت، صعودی

 آبی گندم ملکردع بر اقلیم تغییر اثرات ( طی پژوهشی مدلسازی1397مبارکه و همکاران) داشتند. زینلی درصد 5 سطح در

 دمای تغییرات ینیانگم که نشان دادند هاسازی شبیه رضوی را انجام دادند. نتایج خراسان در آب محدودیت شرایط تحت

 درجه 83/1 و 41/1معادل  و افزایشی RCP دو هر تحت پایه به نسبت آینده در مطالعه مورد منطقه در رشد فصل طول

 عملکرد بیشتر فزایشا موجب آینده در تاریخ کاشت تغییر دادند نشان همچنین تحقیق این هایباشد. یافتهمی گرادسانتی

ین وضعیت اده در کشور نشانگر افزایش چشمگیر درجه حرارت سالانه است. روشن شدن تحقیقات انجام ش .شد خواهد

ی زراعی ی و اراضزهکش های آبیاری وشبکه وجودبرای منطقه اهواز بدلیل تراکم صنایع نفت، پتروشیمی، فولاد و برق، 

سوال  گوی اینتواند پاسخمی باشند. بنابراین این تحقیقیل مسایل زیست محیطی مهم میلسنتی وسیع و همچنین به د

ار افزایش باشد مقد گر چنیناین روند از لحاظ آماری معنی دار است. او  دارد یباشد که آیا دما در منطقه اهواز روند افزایش

د تا گیرمی تا چه حدودی است. این تحقیق با هدف تحلیل مقدماتی سری زمانی درجه حرارت سالانه اهواز صورت آن

اید؛ سپس ز روشن نمها را نیهای زمانی به ویژه مولفه روند میزان سهم و تغییرات آنهای سرین مولفهضمن مشخص نمود

 58ن برای سازی آ های زمانی استوکاستیك همراه با روند نسبت به پیش دید شرایط آتی و شبیهبا بکارگیری تئوری سری

ی جوی از هاتقیم دادهگیری مسهای اندازهاز روش گیریبهرهکشور ما به لحاظ سابقه کوتاه در  .نمایدسال آتی اقدام می

 نظر مدلسازی پارامترهای اقلیمی کمتر مورد توجه قرار گرفته است.

 

  هامواد و روش

ی شامل  مدل های سری زمانهای خاصی است مدلبرای درك فرآیندها و شناخت الگوهای سری زمانی نیاز به روش     

ز الگوهای یکی ا ضربو باشند. مدل مجموع میانگین متحرك میرگرسیونی و مدل اتورگرسیون و ضربی و جمعی، مدل 

ه بع و ضرب گیرد. مدل جمهای دیگر صورت میکلاسیك سری های زمانی است و براساس تجزیه وتحلیل سری به مولفه

                                                          شود:                                                   صورت زیر نوشته می
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ISCTY                                                                                                                          :1رابطه                       

ISCTY                                                                                                                               :  2رابطه  ... 

مهنظم یها   یهر غ: مولفهه  I( و Seasonalفصلی ): مولفه S(، Cyclicalای )چرخه: مولفه C، (Trend)مولفه روند: Tکه در آن 

 است.    (Irregular)تصادفی 

 شود.ها در مدل ضربی شرح داده میدر این تحقیق از مدل ضربی استفاده شد بر همین مبنا چگونگی  ساخت مولفه

شهود. اگهر   می را در نظر گرفته Ynتابع روند ممکن است خطی، نمایی، خم رشد و...باشد. سری زمانی   (T):مولفه روند

Xn ای را بهر  طت داده شود، به کمك روش کهوچکترین مجمهوع مربعهات، یهك خه     کد عددی باشد که به زمان یا دوره نسب

ن کهه مولفهه   شود. مولفه روند برای پیش بینی کوتاه مهدت کهاربرد دارد بهه شهرط آ    سری واقعی)متغییر وابسته( برازش می

صهوص بهرای   خبهه   شهود ای نامنظم زیاد بزرگ نباشد. در غیر این صورت در درجه اول به این مولفه توجه مهی ترکیبی دوره

 شود.های دراز مدت که اول به مولفه دوره ای نامنظم و سپس به مولفه روند توجه میپیش بینی

، اسهت. سهپس از    T.Cای ،ورهد -نموده و مقادیر هموار شده، مولفهه رونهد   ابتدا سری اصلی را هموار :)S(مولفه فصلی 

)/.(%تقسیم سری بر این مولفه یعنی  CTY آید که اگر این مولفه پایهدار باشهد بها    فصلی به دست می -مولفه نامنظم

ی ود. در صورترآید. مولفه فصلی برای پیش بینی کوتاه مدت به کار می متوسط گیری از این مولفه، مولفه فصلی بدست می

ITCSYکه اثر فصل را در فرآیند نادیده گرفته شود مولفه ../  چنین مولفهه شود همحاصل میICSISC ./..   در

 کند.  تشخیص محل دوره کمك می

 کنهد تغییهر مهی   دهد این مولفه هم از لحاظ مدت و هم دامنه،: این مولفه دورهای متغیر رانشان می (C)مولفه دوره ای

ارد. ..( وجود دو، تاخیری ای مشخصی )پیشروبرای بسیاری از فرایندهای تجاری و اقتصادی یا کشاورزی الگوهای تغییر دوره

ن ا ارجهاع بهه ایه   بای تغییر جهت(. بنابراین های بازگشت است )دورهای در تشخیص وضعیت فعلی و دورهکاربرد مولفه دوره

ش بینهی  اند و یا پهی  توان گفت در کدام دوره قرار گرفتهای سری واقعی، میای و مقایسه با مولفه دورهالگوهای موجود دوره

 تی از تغییرات آتی کرد. کوتاه مد

 مهنظم گوینهد.  فهه نها  ها و تاثیر عوامهل دیگهر را مول  ای، فصلی و روند مانده: بعد از محاسبه مولفه چرخه(I)مولفه نامنظم

 گیرند.ای دشوار است؛ بنابراین هر دو مولفه را یکی میبرخی اوقات تفکیك این مولفه از مولفه دوره

سال از  58میلادی به مدت  2014تا سال  1957ت ماهانه و سالانه شهر اهواز از سال در این تحقیق مقادیر درجه حرار

سهازماندهی و تجزیهه و تحلیهل     سازمان هواشناسی استان خوزستان دریافت و مورد تجزیه وتحلیل قرار داده شد. به منظور

 ریافتی بر حسب تقویم میلادی بوده که استفاده شده است. آمار د SPSSداده ها از صفحه گسترده اکسل و نرم افزار آماری 
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مهانی در  زبدلیل تامین اهداف این تحقیق برگرداندن آن به تقویم شمسی صورت نگرفت. البته به منظور تحلیهل سهری   

 .های این پژوهش مطابق ذیل صورت گرفتهای لازم بر مبنای تقویم شمسی انجام شد. گاممقیاس فصلی، تبدیل

مهاری  از نهرم افهزار آ   هها بها اسهتفاده   ها و آمار درجه حرارت ماهانه و سالانه شهر اهواز و تحلیل آنالف( جمع آوری داده    

SPSS 

 های خام، میانگین متحرك و تغییرپذیریب( استخراج شاخص داده

 های سری زمانیها و تکنیكهای مختلف سری زمانی دما با استفاده از تئوریج( تعیین مولفه

  د( استفاده از مدل آماری استوکاستیك به همراه روند و پبش دید وضع آتی

 

  نتایج و بحث

 نتایج تحليل سري زماني دماي متوسط سالانه 

ههای گرافیکهی   به منظور تحلیل سری زمانی درجه حرارت ابتهدا نمایهه  ها عنوان شد همانگونه که در بخش مواد و روش

های همچنین نمایه های اصلی سری شده، میانگین متحرك و تغییر پذیری، هموار م،های خاسری زمانی یعنی شاخص داده

-( از دادهIrregularمنظم یا تصهادفی ) ( و غیرSeasonal(، فصلی )Cyclicalای )، چرخه(Trend) زمانی نظیر مولفه روند

ات خهام نیهز محاسهبه و در    های اصلی استخراج گردید. نتایج تغییرات درجه حهرارت متوسهط سهالانه یها شهاخص مشهاهد      

و تغییهرات آن بهین    5/25شود متوسهط درجهه حهرارت سهالانه     ( نمایش داده شده است. همانگونه که ملاحظه می1شکل)

گهراد و  درجه سانتی گراد است. انحراف معیار طول دوره آمهاری کمتهر از یهك درجهه سهانتی      4/27تا حداکثر  4/23حداقل

ها با توزیهع نرمهال   ها و تقارب آنباشد که این موضوع دال بر همخوانی دادهصفر می چولگی سری اندکی منفی و نزدیك به

 همهوار ی مشاهداتی، نوسانات سالانه درجه حرارت تعدیل و در واقهع شهاخص   هاگیری متوالی از سری دادهاست. با میانگین

انگین متحرك محاسهبه شهده شهاخص    های مشاهداتی شاخص میهای گروهی مکرر از دادهبا میانگین. شده مشخص گردید

دهنده الگوی تغییرات سهالانه داده  رود و نشانها است که در تحلیل مقدماتی سری زمانی بکار میپذیری از دیگر نمایهتغییر

تهر  دههد. در ادامهه ایهن تحقیهق بهه منظهور تحلیهل دقیهق        ساله را نشان می 5شاخص میانگین متحرك  (2شکل)باشد. می

منظم مورد توجه قرار ای، فصلی و غیرهای اصلی سری زمانی درجه حرارت شامل روند، چرخهرارت مولفهمشاهدات درجه ح

ها با استفاده از مدل ریاضی حاصل ضرب جداسازی گردید. برای این کار ابتدا مولفهه رونهد بهه روش حهداقل     گرفت و مولفه

د. از سویی با توجهه بهه اینکهه مشهاهدات سهالانه      ای سری محاسبه شمربعات سری مشاهداتی محاسبه سپس مولفه چرخه

ای براحتهی  منظم با توجه به روشن شدن دو مولفه رونهد و چرخهه  درجه حرارت معمولاً فاقد اثرات فصلی هستند مولفه غیر
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مهنظم  ا( ارائه شده است. همانگونه که قبلاً اشاره شد مولفه ن5تا  3های شکل)یابی است. نتیجه این محاسبات در قابل دست

منظم گویند. برخی اوقات تفکیهك ایهن   ها و  تاثیر عوامل دیگر را مولفه ناای، فصلی و روند ماندهبعد از محاسبه مولفه چرخه

گیرند. در این پژوهش نیز تفاوت تغییرات این دو مولفه ای دشوار است؛ بنابراین هر دو مولفه را یکی میمولفه از مولفه دوره

 ست.بسختی قابل تشخیص ا
 

 

 

 : تغييرات درجه حرارت متوسط سالانه اهواز )شاخص مشاهدات خام(1شکل 

 

 

ساله درجه حرارت متوسط سالانه اهواز 5شاخص ميانگين متحرك  :2شکل  
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روند تغييرات درجه حرارت متوسط سالانه اهواز :3شکل  

 

درجه حرارت متوسط سالانه اهواز پذیريتغيير یا شاخص : مولفه4شکل   

 

 اي درجه حرارت متوسط سالانه اهوازچرخه درصد تغييرات مولفه :5شکل
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 نتایج شبيه سازي آماري دماي متوسط سالانه  

 2014سهال   تها  1957همانگونه که اشاره شد در این تحقیق مقادیر درجه حرارت ماهانه و سالانه شههر اههواز از سهال    

ك همراه با های زمانی استوکاستیت سپس با بکارگیری تئوری سریسال مورد تجزیه وتحلیل قرار گرف 58میلادی به مدت 

ی دمهای  سال آتی اقدام گردیهد. بهدین منظهور سهری زمهان      58روند نسبت به پیش دید شرایط آتی و شبیه سازی آن برای 

-ن مهی شارا ن درجه حرارت متوسط سالانه اهوازسری زمانی خالص  (6شکل)متوسط سالانه به صورت خالص در آورده شد. 

محکهم بهرای    باشد که دلیلیشود ضریب همبستگی بین توالی زمانی مشاهدات برابر صفر میدهد. همانگونه که ملاحظه می

ده از حذف مولفه روند است. سپس مقادیر خود همبستگی در گامهای تهأخیری مختلهف محاسهبه شهد. در ادامهه بها اسهتفا       

جهه  دربه پیش دید وضع آتهی اقهدام گردیهد. شهبیه سهازی سهری        مقادیر خود همبستگی، واریانس و میانگین سری حاضر

مهار دمهای   نمایش داده شده است. بهالاخره آ  (7شکل)سال آتی در  58سال گذشته و  58طی   حرارت متوسط سالانه اهواز

یهین  ریب تعضماهانه تولید و یك مدل رگرسیونی نمایی بین دمای متوسط و مطلق ماهیانه برازش داده شد. ضرایب مدل و 

ساله آتهی   58 مدل در سطح یك درصد معنی دار است. با بکارگیری این مدل نسبت به برآورد درجه حرارت مطلق در دوره

هیانهه دو  و مقایسهه دمهای متوسهط ما   ( 8شکل)در  اهوازو مطلق ماهیانه دردرجه حرارت متوسط اقدام شد. همبستگی بین 

 58وره ده است. مقایسه میانگین گروهای دمای متوسهط سهالانه دو   ( منعکس شد1جدول)ساله گذشته و آتی در  58دوره 

 رایه گردید.ا( 2جدول)انجام و نتایج آن در  Independent Samples Test ساله گذشته و آتی با استفاده از آزمون آماری 

 58و دوره  48/25سهاله گذشهته    58سالانه دوره  درجه حرارت متوسطدهد که ( نشان می1جدول)نتایج ارایه شده در 

درجهه   81/3سالانه در اهواز برابهر   متوسطگراد خواهد رسید. به عبارتی نرخ افزایش دمای درجه سانتی 68/27به  آتیساله 

درجه دهد. اما درصد را طی یك قرن را نشان می 15باشد، این رقم افرایشی حدود سال مورد انتظار می 100گراد در سانتی

 24مصهادف بها    1967ژولای  15گراد بوده است. ایهن واقعهه در   درجه سانتی 54گذشته برابر  ساله 58مطلق دوره حرارت 

سهاله آتهی    58شود چنانچه روند افزایش دما با این نرخ ادامهه یابهد، در دوره   به ثبت شده بود. پیش بینی می 1346تیرماه 

ذکر است که مدل استفاده شده آمهاری اسهت و    گراد در تیرماه برسد. شایاندرجه سانتی 56مطلق به نزدیك درجه حرارت 

سهاله آتهی دارد.    58تواند سال وقوع همچون دمایی را دقیقاً بیان کند اما نتایج مدل حکایت از رخداد این دمها در دوره  نمی

دو تفاوت میانگین دمهای متوسهط سهالانه     شود.سال آتی بیشتر و بیشتر می 58مسلماً شانس وقوع آن به سمت پایان دوره 

 Independent Samples Test گراد است. با استفاده از آزمون آمهاری  درجه سانتی 2/2ساله گذشته و آتی برابر  58دوره 

 99درصد بین میهانگین دمهای متوسهط سهالانه دو دوره وجهود دارد و قطعیهت        1نشان داد که اختلاف معنی دار در سطح 

 دهد.ایش جهانی را نشان میدرصدی رخداد تغییرات دمایی منتسب به پدیده گرم
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 درجه حرارت متوسط سالانه اهواز (r=0)نمایش سري زماني نسبتاً خالص  : 6شکل

 

 

سال آتي( 58سال گذشته و  58) درجه حرارت متوسط سالانه اهوازشبيه سازي سري  : 7شکل  

 

اهوازو مطلق ماهيانه دردرجه حرارت متوسط همبستگي بين  : 8شکل  
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ساله گذشته و آتي 58سه دماي متوسط ماهيانه دو دوره :  مقای 1جدول  

 )c0(ساله 58متوسط دوره هاي   )c0(ساله 58حداکثر مطلق دوره هاي 
 ماه 

 فعلي آتي اختلاف فعلي آتي اختلاف

2.
14

 
ل 

اد
مع

د 
گرا

تی
سان

ه 
رج

د
5.

1
 

صد
در

 

29.45 28.00 

2.
21

 
ل 

اد
مع

د 
گرا

تی
سان

ه 
رج

د
8.

7
 

صد
در

 

 ژانویه 12.38 13.45

.4332  فوریه 14.63 15.90 31.50 

 مارس 19.02 20.67 37.60 37.74

 اپریل 24.97 27.14 43.00 44.17

 می 31.24 33.95 48.60 50.28

 جون 35.36 38.43 51.00 54.01

 جولای 37.35 40.59 54.00 55.75

 اگوست 36.72 39.90 51.60 55.20

 سپتامبر 33.03 35.90 48.40 51.93

 اکتبر 27.33 29.70 45.00 46.54

 نوامبر 19.67 21.38 36.00 38.48

 دسامبر 13.99 15.21 29.00 31.61

 سالانه 25.48 27.68 54.00 55.75

 

 به منظور مقایسه Independent Samples Test :  نتایج آزمون آماري  2جدول

 ذشته و آتيساله گ 58ميانگين گروهاي دماي متوسط سالانه دو دوره 

استیودنت   انحراف معیار اختلاف میانگین ها میانگین تعداد گروه t سطح معنی داری درجه آزادی 

 دما
1 58 25.48 

2.20-  

0.874 

13.3-  114 0.000**  

2 58 27.68 0.911 
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 گيرينتيجه

ابل قغییرات رای نوسانات و تهای زمانی در مقیاس سالانه و فصلی دادهند که سرینتایج این تحقیق نشان می

-چرخه ، مولفه 7/95-6/103ای نسبت به زمان هستند به نحوی که شاخص تغییرپذیری درجه حرارت بین ملاحظه

ساله تغییرات درجه  5باشند. همچنین شاخص میانگین متحرك می 75/95 -24/104ای نامنظم و مولفه 98-25/103ای

 دهد.گراد نشان میدرجه سانتی 3/24 -6/26بین   حرارت متوسط سالانه را

 ( رابطه4کلش)طابق باشد. مهای مختلف سری زمانی درجه حرارت سالانه بیانگر روند صعودی این پارامتر میتحلیل مولفه

32.24038.0روند افزایشی درجه حرارت نسبت به زمان به صورت   TYT
توان چنین باشد از این رابطه میمی 

yearcکه روند افزایشی درجه حرارت برابر استنباط نمود  100/8.3  باشد.می 

اد خواهد رسید. گردرجه سانتی 68/27ی به تساله آ 58و دوره  48/25ساله گذشته  58سالانه دوره  درجه حرارت متوسط

باشد، این رقم نتظار میرد اسال مو 58گراد در درجه سانتی 2/2سالانه در اهواز برابر  متوسطبه عبارتی نرخ افزایش دمای 

 دهد. درصد را طی یك قرن را نشان می 15ایشی حدود زاف

مصادف با  1967ی ژولا 15گراد بوده است. این واقعه در درجه سانتی 54ساله گذشته برابر  58مطلق دوره درجه حرارت 

اله آتی س 58در دوره  ن نرخ ادامه یابد،شود چنانچه روند افزایش دما با ایثبت شده بود. پیش بینی می 1346تیرماه  24

ده آماری است و ششود که مدل استفاده ماه برسد. اضافه می گراد در تیردرجه سانتی 56مطلق به نزدیك درجه حرارت 

ساله آتی دارد.  58دوره  تواند سال وقوع همچون دمایی را دقیقاً بیان کند اما نتایج مدل حکایت از رخداد این دما درنمی

 شود.سال آتی بیشتر و بیشتر می 58وقوع آن به سمت پایان دوره  سمسلماً شان

ز آزمون ابا استفاده  گراد است.درجه سانتی 2/2ساله گذشته و آتی برابر  58تفاوت میانگین دمای متوسط سالانه دو دوره 

وسط بین میانگین دمای متدرصد  1نشان داد که اختلاف معنی دار در سطح  Independent Samples Test آماری 

 دهد.را نشان می درصدی رخداد تغییرات دمایی منتسب به پدیده گرمایش جهانی 99سالانه دو دوره وجود دارد و قطعیت 

 زاريگسپاس

اری دادند یما را هش پژواین در انجام و معاونت مطالعات پایه سازمان آب و برق خوزستان که  پژوهشهای کاربردیاز دفتر 

 .شودمیقدردانی تشکر و 
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 منابع

 در اقلیم یرنمایه تغی عنوان به مشهد دشت در دما تغییر وجود . بررسی(1384س ) جوانمرد،و . ا عليزاده، ابراهيمي،ح.

 .   5-18ص  ،79 جغرافیایی، شماره تحقیقات فصلنامه. منطقه

ای و اولین سومین کنفرانس منطقه .کرمان شهر دمای و بارندگی اقلیم تغییر بر تحلیلی نگرش .(1382) ،ب.بختياري

 .1382 سال آبان اول الی مهر 29 ،کنفرانس ملی تغییر اقلیم اصفهان

 و بارندگی تغییرات . بررسی(1389زمان،ت ) بندرآبادي،س. حسيني،ع. رضایي،س. و خوش جهانبخش،س. رحيمي

شهگاه  دان (ICIWG 2010)اسهلام  جههان  جغرافیدانان المللی بین کنگره چهارمین مقالات مجموعه .کرخه حوزه در دما

 .1389فروردین  27-25زاهدان، 

 در آمهاری  ههای  روش ارزیابی .(1397بازگير.س. ) ع و کاکرودي عبدالهي پور ع.ا. حيدري،س. گودرزي،م. شمسي

 ریبخیزداآ مهندسی و پژوهشی علوم و علمی . نشریه)کرمانشاه استان :موردی مطالعه( بارش روند تغییرات آشکارسازی

 81-90صص  ،42شماره  ،12ایران، جلد 
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