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  چکیده

 هواشناسی متغیرهاي روند بررسی. است وقوع حال در محیطی زیست معضل ترین مهم عنوان به جهانی گرمایش و اقلیم تغییر
 مطلـق،  کمینه کمینه،( دما به مربوط متغیرهاي روند پژوهش، این در. است ضروري منطقه هر در اقلیم تغییر آشکارسازي هدف با

 زمـانی  مقیـاس  در) روزانـه  بـارش  بیشینه و بارش با همراه روزهاي فراوانی کل، بارش( بارش و) میانگین و مطلق بیشینه بیشینه،
 همدیـد  ایسـتگاه  15 در سـن  شـیب  و کندال-من ناپارامتري يها آزمون از استفاده با روند بررسی. گرفت قرار بررسی مورد سالانه
 سـپس . شـد  انجـام  بودنـد،  کامـل  آمار داراي 1987-2019 زمانی بازه در که بلوچستان و سیستان و بوشهر هرمزگان، يها استان
: شـامل  دمـایی  متغیـر  3 داد نشـان  نتـایج . شـد  تهیه Arc GIS افزار نرم در اقلیمی متغیرهاي تغییرات روند بندي پهنه يها نقشه

 دار معنـی افزایشـی  فراوانی وقوع رونـد  . اند داشته دار معنی افزایشی روند منطقه، مساحت تر بیش در دما میانگین و بیشینه کمینه،
 رونـد  5 از ایرانشـهر  و زابـل  زاهدان، کیش، جزیره بندرعباس، يها ایستگاه که داد نشانبراي هر ایستگاه  دما هايمتغیر به مربوط
 ساعته 24 بارش بیشینه دار، معنی روند بدون منطقه در کل بارش. اند داشته دار معنی افزایشی روند مورد 4 در بررسی، مورد دمایی

 دار معنـی  کاهشـی  روند ساحلی-بوشهر در بارش با همراه روزهاي فراوانی و دار معنی افزایشی روند ساحلی-بوشهر ایستگاه در تنها
 بـه  مربـوط  دمایی، متغیرهاي تغییر میزان ترین بیش سال 33 طول در که داد نشان سن شیب آزمون از حاصل نتایج. است داشته
 متـر  میلـی  5/16 سـاحلی -بوشـهر  در بـارش  بیشـینه . است بوده کیش جزیره در و گراد سانتی درجه 59/3 میزان به مطلق، کمینه
  .است داشته کاهش روز 11 بارش با همراه روزهاي فراوانی و افزایش

  
  کندال، شیب سن-، منایران جنوب ي ساحلیها استانتغییر اقلیم، گرمایش جهانی،  :کلیدي يها واژه

  
 1مقدمه

 قـرن  يهـا  بحـران  تـرین  مهـم  از یکـی  اقلیم تغییر
 را بشـر  زنـدگی  يهـا  جنبه تمام که است یکم و بیست
 & Fallahi Khoshji( اسـت  داده قـرار  تـأثیر  تحـت 

Akbary, 2020:11 .(ــان ــرات کارشناس ــی تغیی  اقلیم
 در انســانی مـداخلات  افــزایش بـه  را تغییراتــی چنـین 
 & Atta-ur-Rahman( دهند می نسبت طبیعی محیط

Dawood, 2017:783(.  تغییــرات اقلیمــی و گرمــایش

                                                              
 fazeli@yu.ac.irنویسنده مسئول: *

تگرگ، بـارش سـنگین، سـیل،    جهانی بر طوفان، برف، 
شبنم شبانه، گرما و سرما، خشکسالی، محـیط زیسـت،   

ــامانه   ــان، س ــاه انس ــادي،   رف ــاعی و اقتص ــاي اجتم ه
هاي بخش کشـاورزي و  گذاريها و سیاستریزي برنامه

مدیریت منابع آب تأثیر زیادي دارد. شرایط اقلیمی در 
تمام دنیا در حال تغییر است که ایـن خـود باعـث بـه     

هایی در مورد تأثیرات این تغییرات وجود آوردن نگرانی
به ویژه تغییر در شدت و فراوانـی وقـایع حـدي شـده     
است. سازگاري موارد ذکر شـده نیـاز بـه تغییراتـی در     

هاي مربوط به مدیریت ها، راهکارها و فعالیتزیرساخت
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منابع آب دارد. بنابراین باید تأثیرات تغییـرات اقلیمـی   
ها را در آینده تحـت  زیابی شود تا بتوان آنشناخته و ار

. )113:1398 همکــاران، و صــبوحی(کنتــرل قــرار داد 
نگرانی در مورد تغییر اقلیم و گرمایش جهـانی توسـط   

هـاي دولتـی و غیردولتـی    جوامع بین المللی، سـازمان 
وهوایی قرار گرفته است کـه  مورد توجه دانشمندان آب

آشکارسـازي رونـد    منجر به مطالعات متعددي در مورد
اي  اي و منطقـه هـاي جهـانی، نیمکـره   اقلیم در مقیاس

شده است. امروزه مطالعه تغییرپذیري دمـا در طـولانی   
مدت مورد توجه ویژه محققان قرار گرفته اسـت، زیـرا   

هـا تـأثیر   هـاي انسـانی در همـه حـوزه    دما بر فعالیـت 
اي، عمدتاً بـه  گذارد. افزایش غلظت گازهاي گلخانه می
زدایـی، سـوزاندن   هاي انسانی مانند جنگلیل فعالیتدل

هاي فسیلی و تبدیل کاربري زمین به مصـارف  سوخت
شهري که عمدتاً با رشد سریع جمعیـت همـراه اسـت    
یکی از دلایل گرم شدن آب و هوا و تغییر اقلـیم اسـت   

)Safari, 2012:538.( ــزایش ــا افــ ــتم دمــ  سیســ
 همچنـین . دهـد  مـی  قـرار  تأثیر تحت را هیدرولوژیکی

 در فاتــتل و بیماري بروز گرمایی، امواج وقوع به منجر
 و رفــــب ذوب عــتسری پذیر، آسیب يها جمعیت بین

 ويـالگ در تغییر ایجاد تابستان، در طبیعی يها یخچال
 شـود  مـی  دیگر موارد و تعرق و تبخیر افزایش بارندگی،

)Atta-ur-Rahman & Dawood, 2017:783 .( تغییـر 
 ر،ـمی و مرگ افزایش باعث تواند می نیز حدي دماي در

 و یــزیست وعــتن اهشــک انرژي، براي تقاضا افزایش
 & Fallahi Khoshji( شــود محصــولات بــه آســیب

Akbary, 2020:11.( ــارش ــا مــرتبط مطالعــات در ب  ب
 ماننـد  مختلفـی  يهـا  جنبـه  از آب منابع و هیدرولوژي

 آب ســطح تــراز تغییــرات روانــاب، تولیــد در آن تـأثیر 
 مختلـف،  يهـا  مکـانیزم  بـا  هـا  سیلاب ایجاد زیرزمینی،

ــوع ــالی، وق ــات خشکس ــیلان مطالع ــدرولوژیکی، ب  هی
ــرات ــازن ورودي در تغیی ــدها و مخ ـــبسی و س  از اريـ

 ـ مـی  توجـه  مـورد  دیگـر  موارد  جـزي،  سـالاري ( اشدـب
ترکیبــی از افــزایش بیشــینه بــارش و    ). 144:1396

احتمـال افـزایش شـدت    کاهش تعداد روزهاي بـارانی،  
دهد. اگرچه موضـوع تغییـرات اقلـیم     سیل را نشان می

بسیار گسترده است، تغییر الگوي بارش موضوعی است 

که تغییرات اقلیم را سزاوار توجه مبرم و اصـولی خـود   
دهد، زیرا این امر در تأمین منابع غذایی تـأثیر  قرار می

  ).Singh et al., 2008:2982گذارد (می
 هـوایی  و آب عناصـر  سـایر  بادما و بارش  عنصر دو
 وزش خورشیدي، تشعشع جو، در موجود رطوبت مانند

 مـمستقی رـغی یا مستقیم ارتباط در تعرق و تبخیر باد،
 کنتـــرل را هـــوایی و آب فرآینـــدهاي و باشـــند مــی 

 دو این یراتــتغی روند از اطلاع رو نـــای از. ندـکن می
 دقیـق  ریـزي  برنامـه  و آب منـابع  مـدیریت  براي متغیر
 یـک  منطقـه  هـر  در زراعـی  و بـاغی  محصولات آبیاري
 اران،ــهمک و هـــامیررضائی( است ضروري شرط پیش

 یـراحــط مدیریتی، کلان راهکارهاي در). 797:1395
 يهـا  ریـزي  برنامه و آبی يها سازه و زیربنایی تأسیسات
 صـورت  به هیدرولوژیک متغیرهاي آب، منابع مدیریت

 معـین  احتمـالاتی  توزیـع  یـک  از کـه  تصادفی و ایستا
 کـه  حالی در شوند؛ می گرفته نظر در کنند، می تبعیت

 اقلیمـی  تغییرات علت به هیدرولوژیکی يها سري روند
 چنـین  وجـود  بـا  نتیجـه  در. کنـد  تغییـر  اسـت  ممکن

 و هـا  طراحی براي آماري يها روش از استفاده تغییراتی
 آمـاري  خصوصـیات  بـودن  ثابت فرض با ها ریزي برنامه
 بـردي ( شـد  خواهد پروژه موفقیت عدم باعث ،ها سري
  ).29:1388 همکاران، و شیخ

 مربوط زمانی سري در دار معنی روند وجود اثبات
 آن در را مـــاقلی تغییر دادـــرخ فرض منطقه، یک به

 اران،ـــهمک و انــــابلاغی( دـــکن می تقویت منطقه
 اـــی مثبت( دار معنی رابطه یک اگر). 200:1398

 یک باشد، داشته وجود زمان و مشاهدات بین) منفی
 ,.Isioma et al( است دــــرون داراي یــــزمان سري

 ارزیابی براي گسترده طور به روند کشف. )2018:17
 ريـــذیـــتغییرپ و مـــاقلی تغییر احتمالی پیامدهاي
 وردـــم انـــجه مختلف مناطق در اقلیمی متغیرهاي

 رـه در روند مختلف واعـــان. است گرفته قرار استفاده
 تفسیر آب منابع مورد در را مختلفی پیامدهاي متغیر

 بیشینه کمینه، مقادیر .)Alli et al., 2019:77( کند می
 وقایع در بالایی بسیار اهمیت از متغیر یک میانگین و

 برخوردار شناسی اقلیم و اسیــهواشن هیدرولوژیکی،
 در گیري تصمیم براي مقادیر این این، بر علاوه. است
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 يها جنبه اساس بر طراحی مختلف پارامترهاي مورد
 استفاده دنیا جاي همه در واقعی کاربردهاي و علمی

 این در). Ay & Özyıldırım, 2017:66( شود می
 کمینه کمینه،( دما پارامترهاي روند بررسی به پژوهش
 ارشـــب و) انگینـــمی مطلق، بیشینه بیشینه، مطلق،

 روزهاي فراوانی روزانه، ارشـــب بیشینه کل، بارش(
 هــرداختـــپ سالانه زمانی مقیاس در) بارش با همراه

ه تجزیه ــمطالعات اخیر حاکی از آن است ک .شود می
و تحلیل متغیرهاي آب و هوایی باید در مقیاس محلی 

روند و انجام شود تا در مقیاس بزرگ یا جهانی، زیرا 
ها ممکن است از یک مکان به مکان دیگر تأثیرات آن

 از آگاهی ).Isioma et al., 2018:17متفاوت باشد (
 نیمه  و خشک مناطق در ویژه به هوایی و آب رفتار

 نیاز مورد آب منابع مدیریت سازي بهینه براي خشک
 از باید ،یهیدرولیک يها سازه سازي بهینه براي. است
 زیرا کرد؛ پیدا آگاهی نظر مورد منطقه اقلیمی رفتار
 میان مدت، کوتاه در آب منابع مدیریت در آن نقش
 ,.Da Silva et al( است مهم بسیار مدت بلند و مدت

 پژوهش این در مطالعه مورد منطقه ).2015:1206
 و بوشهر هرمزگان، استان سه همدید يها ایستگاه
 اي پهنه صورت به مطالعه و است بلوچستان و سیستان

 شده انجام يها پژوهش تر بیش در. شود می انجام
 ایستگاه چند یا یک( اي نقطه صورت به مطالعات

 صورت به پژوهشی کمتر و گرفته صورت) همدید
 قطعیت از اي پهنه مطالعات. است شده انجام اي پهنه

 همکاران و عساکره( هستند برخوردار بالاتري
 شده سعی پژوهش این در همچنین). 104:1398

 ها آن در دار معنی روند وقوع فراوانی که مناطقی
  .شوند شناسایی است، تر بیش

  
  پیشینه تحقیق

روند میانگین، کمینه  )52:1399 زاده و الهی، فرج(
و بیشینه دما، سـرعت و جهـت بـاد و میـانگین بـارش      

، بـا  2017تـا   1960ي هـا  ، طی سالرا ایستگاه سنندج
کنـدال بررسـی کردنـد. نتـایج     -استفاده از آزمون مـن 

ــاي  ــان داد پارامتره ــا،   نش ــه دم ــا، کمین ــانگین دم می
میانگین جهـت   ،میانگین سرعت باد، کمینه سرعت باد

و بارش داراي روند منفی و پارامترهاي بیشینه دمـا   باد
ــوده  ــد مثبــت ب ــاد داراي رون ــد. و بیشــینه ســرعت ب  ان

بــه بررســی رونــد  )155:1399 همکــاران، و حســینی(
در مقیـاس سـالانه، در یـک دوره    و دما تغییرات بارش 

در  2015تــــا  1986ســــاله از ســــال  30آمــــاري 
ي همدید ایران و کشـورهاي منطقـه کـه در    ها ایستگاه

سالی و گردوغبار مواجـه   ي اخیر با بحران خشکها دهه
شیب سن  کندال،-ي منها اند، با استفاده از آزمون بوده

و رگرسیون خطی پرداختنـد. نتـایج نشـان داد کـه در     
طـور کلـی بـارش داراي رونـد      منطقه مورد مطالعه بـه 

کاهشی و دما داراي روند افزایشی است که در تعدادي 
دار  ي کاهشی و افزایشی معنـی ها این روند ها از ایستگاه

شده است. همچنین روند تغییـرات بـارش نسـبت بـه     
  ه است.تر بود تر و مشخصتغییرات دما شدید

ــانی( ــاران، و علیج ــد) 23:1391 همک ــري رون  س
 یـک  در را ایـران  هواشناسی ایستگاه 44 بارش یـزمان

 مقیـــاس در ،)2008-1976( ســـاله 33 آمـــاري دوره
 بررسـی  سـن  شیب آزمون از استفاده با وسالانه، فصلی
 بـراي  داد نشان 05/0 احتمالاتی سطح در نتایج. کردند
 تابسـتان،  يهـا  فصـل  بـراي  و فصـلی  مقیاس در بارش
 5 و ایسـتگاه  1 ایسـتگاه  3 ترتیـب  بـه  زمستان و پاییز

 مقیــاس در و دار معنــی افزایشـی  رونــد داراي ایسـتگاه 
ــالانه ــتگاه 11 س ــد داراي ایس ــی رون ــی کاهش  دار معن
 بـــه) 855:1393 رادمـــنش، و احمـــدي. (انـــد بـــوده

 سـینوپتیک  ایستگاه 18 دماي متوسط روند ررسیـــب
 و هــانــاهــم مقیاس در ایران، شمالی نیمه منطقه در

ــالانه، ــال از س ــا 1961 س ــا ،2010 ت ــتفاده ب  دو از اس
. تندــپرداخ سن شیب گر تخمین و کندال-من ونـآزم
 بـا  يهـا  مـاه  تعداد ماهانه مقیاس در داد نشان جــنتای

 تـر  بیش کاهشی روند با يها ماه تعداد از افزایشی روند
 ایسـتگاه  11 سـالانه  مقیـاس  در همچنـین . است بوده

 کاهشــی رونــد ایســتگاه 1 و دار معنــی افزایشــی رونــد
 در مطالعه مورد منطقه دماي کل در و داشته دار معنی

 داشـته  افـزایش  گراد سانتی درجه 15/1 اخیر سال 50
 دو هـر  از که دارد وجود نیز دیگري يها پژوهش. است

 رونـد  بررسـی  بـراي  سـن  شـیب  و کنـدال -من آزمون
 همکاران، و آروین. (اند کرده استفاده مختلف متغیرهاي
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 و هـــنـکمی متوسط بارش، تغییرات روند) 153:1395
ــینه ــا، بیشـ ــاس در دمـ ــه مقیـ ــالانه، و ماهانـ  در سـ

 دوره در را بختیـاري  و محـال  چهار استان يها ایستگاه
ــاري ــاله 30 آم ــورد ،)2015-1986( س ـــسنج م  شـ

 و نهـــکمی دماي متوسط داد نشان نتایج. دادند رارــق
 جـز  بـه  ها ماه تمام در منطقه نواحی تر بیش در بیشینه

 سـالانه  مقیاس در همچنین و دسامبر و نوامبر يها ماه
 ارشــ ـب. اسـت  ودهــــ ـب دار معنی افزایشی روند داراي

 دار معنـی  رونـد  از سـال  يهـا  ماه تر بیش در منطقه در
 گـرنــکوه اهــایستگ در بارش مقدار اما نکرده پیروي

 و لردگــان ،)کشــور مرکــز در ایســتگاه تــرین پربــاران(
 سـطح  در) مـارس ( سال ماه ترین پرباران در چشمه یان

   .است بوده کاهشی روند داراي درصد 99 اطمینان
)Ekwueme & Agunwamba, 2021:816  رونـد (

را در پـنج ایالـت   سـالانه  تغییرات دماي هوا و بارندگی 
 1922منطقه جنوب شرقی نیجریه بـراي دوره آمـاري   

در سـطح  کنـدال  -با استفاده از آزمـون مـن   ،2008تا 
نشان داد که  کردند. نتایجبررسی درصد،  5داري  معنی

مـورد مطالعـه افزایشـی     طقـه نتمـام م روند دما بـراي  
منطقـه  در تمـام  دار بوده است. در مـورد بـارش،    عنیم

دار  ایالـت کاهشـی معنـی   روند کاهشی بوده و در سـه  
بـه بررسـی   ) Asgher et al, 2021:1021( بـوده اسـت.  

، واقـع در  1تحصـیل  بهادروا در منطقه روند دما و بارش
سـاله از سـال    37هیمالیاي میانـه، طـی دوره آمـاري    

کنـدال و  -بـا اسـتفاده از آزمـون مـن     2017تـا   1982
پرداختنـد. نتـایج ایـن    در مقیـاس ماهانـه   شیب سـن  
پارامترهاي میانگین بارش و میانگین ان داد مطالعه نش

بیشـینه دمـا داراي رونـد کاهشـی و پـارامتر میــانگین      
اســت. رونــد  بــودهرونــد افزایشــی داراي کمینــه دمــا 
ي مارس و ها دار در میانگین بارش در ماه کاهشی معنی

ي ژوئـن و اوت  هـا  مه و در میانگین بیشینه دما در مـاه 
دما به جـز   پارامتر کمینهدر حالی که در  ،مشاهده شد

 دار افزایشی معنـی ماه روند  11دسامبر در تمام در ماه 
) به بررسی روند Khyber et al, 2021:1( .مشاهده شد

بـا   2019تـا   1990ي ها طی سال 2دما و بارش دراماگا
کندال پرداختند. نتایج نشان داد -استفاده از آزمون من

                                                              
1. Bhaderwah Tehsil 
2. Dramaga 

لانه صـلی و سـا  ي فها داري در بارندگی هیچ روند معنی
، در حالی که میـانگین  سال گذشته وجود ندارد 30در 
دار  در مقیاس سالانه روند افزایشی معنـی دما  بیشینهو 

دماي سالانه از نظر آماري  علاوه، کمینه است. به داشته
 Mondal et( دار نشان نداده است. روند افزایشی معنی

al., 2020:19 (  به تجزیه و تحلیل روند دما و بـارش دو
اي شـمال شـرقی    ایستگاه هواشناسـی در منطقـه تپـه   

بـا اسـتفاده    2016تا  1980بنگلادش طی دوره آماري 
دمـا  کندال پرداختند. نتایج نشان داد که -از آزمون من

هـر دو ایسـتگاه هواشناسـی در    در در فصـل موسـمی،   
ــ ــان طحس ــد  9/99 اطمین ــی درص ــد افزایش داراي رون

در  . در مقیاس زمانی ماهانـه، رونـد  بوده استدار  معنی
بـوده اسـت. در مـورد    دار  افزایشی معنـی  ها تر ماه بیش

کاهشی بوده اما  ها و فصل ها تر ماه بارش، روند در بیش
رونـد بـارش    )Shin, 2020:125( دار نبوده است. معنی

وضه ـــ ـح ماهانه و سالانه و بیشینه بـارش ماهانـه در  
، بـا  2018تـا   1977سـال از   42را براي  3آندونگ سد

کندال بررسی کرد. نتـایج نشـان   -استفاده از آزمون من
در  بیشـینه بـارش  در ماه اکتبـر و   شداد که میزان بار

. روند افزایشی دارد% 5 دار ژوئیه با توجه به سطح معنی
اوت بـا توجـه بـه     مـاه  در بیشینه بـارش ، وه بر اینعلا

  داده است.روند کاهشی را نشان  %10 دار عنیمسطح 
)Othman et al., 2016:63 (   روند وقـوع بارنـدگی

(در قسـمت شـرقی    4شدید در حوضه رودخانه پاهنگ
(شـمال شـرق شـبه     5شبه جزیـره مـالزي) و کلانتـان   
نتایج نشان داد بیشینه  جزیره مالزي) را بررسی کردند.

 45ساعته درسال براي هـر دو حوضـه طـی     24بارش 
ي داراي هـا  سال افزایش یافتـه اسـت؛ درصـد ایسـتگاه    

در حوضه رودخانه کلانتان نسبت  ارد روند آماري معنی
ــیش  ــگ ب ــه پاهن ــه حوضــه رودخان ــ ب ــوده اســتت    .ر ب

)Atta-ur-Rahman & Dawood, 2017:783 ( بــه
ایسـتگاه هواشناسـی در شـرق     7بررسـی رونـد دمـاي    

پرداختند. نتایج نشـان داد   )هندوکش (شمال پاکستان
و افزایشـی   رونـد  ایسـتگاه  3 برايمیانگین بیشینه دما 

ایسـتگاه رونـد کاهشـی     2میانگین کمینـه دمـا بـراي    
  .  داشته است

                                                              
3. Andong 
4. Pahang 
5. Kelantan 
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  مطالعهي مورد ها موقعیت جغرافیایی ایستگاه .1جدول 
  ارتفاع  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی  استان نام ایستگاه
  8/9  37/56  21/27  هرمزگان  بندرعباس
  7/22  83/54  53/26  هرمزگان  بندرلنگه
  2/5  77/57  64/25  هرمزگان  جاسک

  6/6  01/55  87/25  هرمزگان  جزیره ابوموسی
  4/4  55/54  90/25  هرمزگان  جزیره سیري
  30  98/53  52/26  هرمزگان  جزیره کیش

  6/29  09/57  11/27  هرمزگان  میناب
  9  82/50  96/28  بوشهر  بوشهر

  4/8  82/50  90/28  بوشهر  ساحلی-بوشهر
  1/591  72/60  23/27  سیستان و بلوچستان  ایرانشهر
  8  65/60  28/25  سیستان و بلوچستان  چابهار
  1427  19/61  23/28  سیستان و بلوچستان  خاش
  2/489  54/61  09/31  بلوچستانسیستان و   زابل

  1370  90/60  47/29  سیستان و بلوچستان  زاهدان
  1182  32/62  39/27  سیستان و بلوچستان  سراوان

  
)Mondal et al, 2012:70 (ي هـا  با استفاده از داده

)، رونـد ماهانـه   2010-1971ساله ( 40بارندگی روزانه 
دیکـی  (هنـد) در نز  1رودخانه اوریسا حوضهرا در بارش 

 میـزان . نتـایج نشـان داد   منطقه ساحلی بررسی کردند
 هـا  مـاه  برخی در و افزایشی روند ها ماه برخی در بارش
طـور کلـی حـاکی از     نتـایج بـه   وداشـته   کاهشی روند

 ,Shahid( در منطقه بـوده اسـت   تغییرات ناچیز بارش

 ایستگاه 9 براي سالانه و فصلی بارش روند )2011:489
را بررسـی   2007 تا 1958 زمانی بازه در بنگلادش، در

ــان  ــایج نش ــرد. نت ــزان داد ک ــدگی می ــالانه بارن  در س
 کلی طور به. است داشته توجهی قابل افزایش بنگلادش

ــد ــاي تعــداد در افزایشــی رون ــا همــراه روزه ــارش ب  ب
 خشـــک روزهـــاي در کاهشـــی رونـــد و نـــــسنگی

ـــوالــمت ــده یـ ــده دی ــت ش  ,Yadav et al( .اس

ي بارنـدگی روزانـه بـا    ها با استفاده از داده) 2016:164
ــاري   ــول آم ــال ( 41ط ــا ) و داده2011-1971س ي ه

-1971سـال (  37کمینه و بیشینه دما با طول آمـاري  
 2ناحیـه ایالـت اوتاراکنـد    13)، به بررسی رونـد  2007

(هند) پرداختنـد. نتـایج حـاکی از تغییـرات نـاچیز در      
بـه  ) Sharma et al, 2018:664(اسـت.  منطقـه بـوده   

                                                              
1. Orissa 
2. Uttarakhand 

 3بررسی تغییرات زمانی بارش، در منطقه آگروکلیمـایی 
سـال)   114( 2014تـا   1901، براي دوره زمانی 4مالوا

پرداختند. نتایج در مقیاس سالانه روند کاهشی و غیـر  
داد. در  را نشان 5قه به جز ایندورار در تمام منطد معنی

ــد کاهشــی معنــی  ــوده اســت اینــدور رون   . دار حــاکم ب
)Alhaji et al., 2018:1 (  ــینه و ــه، بیش ــد کمین رون

در مقیــاس زمــانی  را 6میــانگین دمــا در ایالــت گمبــه
سالانه تجزیه و تحلیل کردند. نتایج نشان داد بیشـینه  

 سـطح  درار د و میانگین دما داراي روند افزایشی معنـی 
 براي بیشـینه دمـا   Zهستند. آماره  درصد 95 اطمینان

سـت آمـده بـود.    د بـه  43/4و براي میانگین دمـا   38/4
دست آمد کـه نشـان    به 59/1براي کمینه دما  Zآماره 

  .ار نبوده استد هد روند مثبت بوده اما معنید می
  

  )ها روش کار (مواد و روش
منطقـه مـورد مطالعـه،    : معرفی منطقه مورد مطالعه

هرمزگـان،  سـاحلی جنـوب ایـران شـامل:     اسـتان  سـه  
ــوده و از دادهبوشــهر و سیســتان و بلوچســتان  ــا ب ي ه

                                                              
3. Agroclimatic 
4. Malwa 
5. Indore 
6. Gombe State 
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سـال (از   30یی که طول دوره پایـه حـداقل   ها ایستگاه
. شـود  ) داشته باشند، استفاده مـی 2019تا  1990سال 

علاوه بـر دارا بـودن    کهایستگاه همدید  15وع در مجم
سـال   33سال، به طور مشـترك آمـار    30طول آماري 

ــل ــال  کام ــا  1987(از س ــد،  )2019ت ــاب را دارن انتخ

) 1ر جـدول ( د هـا  موقعیت جغرافیایی ایسـتگاه . شدند
  درج شده است.

  

  روش تحقیق
نشان داده شده ) 1در شکل ( اجراي پژوهشمراحل 

است.
  

  
  اجراي پژوهشمراحل  - 1شکل 

  
این آزمون ناپارامتري ابتدا توسط : کندال-آزمون من

در  2ارائه و سـپس توسـط کنـدال    1945در سال  1من
خـانی و قهرمـان،    (قره بسط و توسعه یافت 1975سال 

این آزمون به صورت گسترده در مباحث  ).638:1389

                                                              
1. Mann 
2. Kendall 

هیدرولوژیکی کاربرد دارد. از مزایاي ایـن  هواشناسی و 
ي زمانی کـه از توزیـع   ها روش این است که براي سري

نند مناسب است. همچنـین  ک آماري خاصی پیروي نمی
ي هـا  این روش از مقادیر حدي که در برخـی از سـري  

بیابـانی و  ( ود، اثرپذیري کمی داردش زمانی مشاهده می
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ونـد بـه شـرح    مراحل بررسی ر .)142:1398همکاران، 
  زیر است:

  ها اهدهالف) محاسبه اختلاف بین تک تک مش
ܵ = ∑ ∑ ܺ)݊݃ݏ = ௝ݔ − ௞)௡ݔ

௝ୀ௞ାଵ
௡ିଵ
௞ିଵ             )1 (

     
بــه  ௞ݔو  ௝ݔطــول دوره آمــاري،  nکــه در رابطــه بــالا 

ــب داده ــا ترتی ــابع  (ܺ)݊݃ݏام ســري و  ݇ام و  ݆ي ه ت
  است که برابر است با: 1علامت

(ܺ)݊݃ݏ = ൝
+1								ܺ > 0
0										ܺ = 0
−1							ܺ < 0

                  )2(  

طـول آمـاري    هـا  تمـام ایسـتگاه  ب) محاسبه واریانس (
  )سال دارند 20ر از ت بیش

(ܵ)ݎܸܽ =
௡(௡ିଵ)(ଶ௡ାହ)ି∑ ௧(௧ିଵ)(ଶ௧ାହ)೘

ೕసభ

ଵ଼
        )3(  

یی هـا  تعداد سري ݉اي،  ي مشاهدهها تعداد داده ݊که 
 ݐحداقل یـک داده تکـراري وجـود دارد و     ها که در آن

  ي با ارزش یکسان است.ها فراوانی داده
  )Zپ) تعیین آماره توزیع نرمال استاندارد (

ܼ =

⎩
⎨

⎧
ௌିଵ

ඥ௏௔௥(ௌ)
										ܵ > 0

0																					ܵ = 0
ௌାଵ

ඥ௏௔௥(ௌ)
										ܵ < 0

		                            )4(  

	α ܼداري و  سطح معنیα  آماره توزیع نرمال استاندارد
است کـه بـا توجـه بـه دو دامنـه       αدار  در سطح معنی

ߙبــودن آزمــون از   اســتفاده شــده اســت. اگــر     ⁄2
|ܼ| > ܼఈ ଶ⁄ شـود   باشد، فرضیه عدم وجود روند رد می
(بیابـانی و همکـاران،    اسـت روند داراي  ها و سري داده
142:1398.(  

 گر شیب سـن یـک   آزمون تخمین: آزمون شیب سن
در سـال   2روش ناپارامتري است که ابتـدا توسـط تیـل   

بسـط   1968در سال  3ارائه و سپس توسط سن 1950
و گسترش داده شد. این روش بر تحلیـل تفـاوت بـین    

(علیجـانی و  مشاهدات یک سري زمـانی اسـتوار اسـت    
زمانی که روند موجود در سـري   ).25:1391همکاران، 

اسـتفاده   زمانی یـک رونـد خطـی باشـد، از ایـن روش     
  برابر است با:  (ݐ)݂. یعنی شود می

(ݐ)݂ = ݐ̰ܳ + )5(                                            ܤ  
                                                              
1. Sign function  
2. Theil 
3. Sen 

  ، مقدار ثابت است.Bشیب خط روند و  ̰ܳکه 
  شود: مراحل زیر طی می براي محاسبه شیب خط روند

  يا شیب بین هر جفت داده مشاهدهالف) محاسبه 
Q̰୧ =

୶ౠି୶ౡ
୨ି୩

                                                  )6(  

jکه  > اي در  داده مشـاهده  x୨ه است. در ایـن رابط ـ  ݇
 است. با اعمال kي در زمان ا مشاهده داده x୩و  jزمان 

اي یـک شــیب   رابطـه، بـراي هــر جفـت داده مشــاهده   
در کنـار   هـا  . با قرار دادن این شیبدست خواهد آمد به

ي محاسـبه شـده   هـا  یکدیگر یک سري زمانی از شـیب 
در سـري زمـانی    ௝ݔتعداد  n. یعنی اگر شود حاصل می

ــد،   ــته باش ــود داش ــیب وج ــداد ش ــا تع ــر  ௜̰ܳي ه براب
(ܰ = ݊(݊ − 1) 2⁄   .خواهد بود (

  ب) محاسبه میانه سري زمانی
از کوچـک بـه بـزرگ     هـا  ௜̰ܳتعـداد از   Nبراي این کار 

سپس با استفاده از یکـی از معـادلات   شوند و  مرتب می
گـردد. در   زیر اقدام به تعیین میانـه سـري زمـانی مـی    

سـري زمـانی مـورد     يهـا  صورتی که تعـداد مشـاهده  
) و اگـر زوج باشــد از  7مطالعـه فـرد باشـد از معادلـه (    

  شود: ) استفاده می8معادله (
̰ܳ = ̰ܳ[(ேାଵ) ଶ⁄ ]                                       )7(  
̰ܳ = ଵ

ଶ
[̰ܳ[ே ଶ⁄ ] + ̰ܳ[(ேାଶ) ଶ⁄ ]]                    )8(  

دست آمـدن شـیب    ي بالا، بهها نتیجه حاصل از معادله
  .  ) است௠௘ௗ̰ܳخط روند (
 مورد اطمینان فاصله در آمده دست به شیب پ) آزمون

  نظر
௔ܥ = ܼଵିఈ ଶ⁄ ඥܸܽ9(                            (ܵ)ݎ(  

ــه  ــتاندارد و    ،Zک ــال اس ــع نرم ــاره توزی  (ܵ)ݎܸܽآم
) الی 1ا از روابط (است. این پارامتره Sواریانس پارامتر 

  .آیند دست می به) 4(
  ت) محاسبه حدود اعتماد بالا و پایین

ቐ
ଵܯ =

௡΄ା஼ೌ
ଶ

ଶܯ =
௡΄ି஼ೌ
ଶ

                                          )10(  

) 6یی اسـت کـه از طریـق معادلـه (    هـا  تعداد شیب ΄݊
  دست آمده است. به

ଶܯامـین و   ଵܯسپس  + را از بـین   هـا  امـین شـیب   1
عـدد   مائیم. اگـر ن ي محاسبه شده استخراج میها شیب

دامنه بین دو شیب استخراج شده قـرار بگیـرد   صفر در 
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 هـا  و عدم وجود روند در سري داده فرض صفر پذیرفته
. در غیـر ایـن صـورت فـرض صـفر رد      شـود  تأیید مـی 

و وجود روند در سطح اطمینـان مـورد آزمـون     شود می
دسـت آوردن   در نهایـت جهـت بـه    ردد.گ ـ پذیرفته مـی 

ــدار  ــماره (  Bمق ــه ش ــل   n)، 5در معادل ــداد تفاض تع
௜ݔ − شود. سپس میانه ایـن مقـادیر،    محاسبه می ௜ݐ̰ܳ

(محمودي و همکاران،  گذارد را در اختیار می Bبرآورد 
1394 :314-311.(  

بـراي  : ندي تغییرات اقلیمیب پهنهي ها تهیه نقشه
ي تغییرات اقلیمی یا به عبارتی بند پهنهي ها نقشهتهیه 
ي رونــد متغیرهــاي دار بنــدي معنــی ي پهنــههــا نقشــه

افـزار سـامانه    اقلیمی، رونـدهاي حاصـل شـده بـه نـرم     
ــایی   ــات جغرافی ــد.   1Arc GISاطلاع ــال داده ش انتق

بندي در ایـن مطالعـه    ي مورد استفاده در پهنهها روش
(بـا   )IDW2(درونیابی معکوس فاصله  يها روششامل 

و  3معمـــولی)، کریجینــگ  4و  3، 2، 1چهــار تـــوان  
 ها جهت مقایسه آماري روش .است 4کریجینگ عمومی

 )RMSE5از شــاخص ریشــه میــانگین مربعــات خطــا (
  استفاده شد.

IDW   ي هـا  در مطالعات جغرافیـایی، یکـی از روش
پرکاربرد است. این روش بر اسـاس ایـن فـرض اسـتوار     

ا در افـزایش فاصـله مقـدار تـأثیر پارامتره ـ    است که با 
شود. براي تخمین در نواحی  برآورد واحد سطح کم می
گیـري شـده اطـراف محـل      فاقد داده از مقـادیر انـدازه  

ي  اسـاس فاصـله   شود. عامل وزنـی نیـز بـر    استفاده می
شود، به این صورت که هر چه  از هم تعیین می ها نقطه
ري بـه  ت ـ تـر باشـند، وزن بـیش    به محل نزدیک ها نقطه

 ـ اختصاص داده می ها آن عکس. از رابطـه زیـر   رشود و ب
 دسـت آورد  توان مقادیر مربوط به نقاط مختلف را به می

  ).203:1398(ابلاغیان و همکاران، 
(଴ݔ)∗ܼ =

∑ ௓(௫೔)∙ௗ೔ೕ
ష೘೙

೔సభ
∑ ௗ೔ೕ

ష೘೙
೔సభ

                          )11(         

                                                              
1. Geographic Information System   
2. Inverse Distance Weighting 
3. Ordinary Kriging 
4. Universal Kriging 
5. Root Mean Square Error 

ــده در نقطــه    (଴ݔ)∗ܼ ــابی ش  (௜ݔ)ܼ، ଴ݔارزش ارزی
فاصله بین نقطه برآورد شده و  ௜ ،݀௜௝ݔارزش در نقطه 
  .باشد توان وزنی می ݉نقطه همسایه و 

 ها جهت میانیابی انواع داده روش کریجینگ ابزاري
بینـی ارزش یـک    است و به عنوان روشـی بـراي پـیش   

یی ها رود. این روش براي داده فرایند تصادفی به کار می
در ایـن   شـود.  که پراکنش نامنظم دارند، اسـتفاده مـی  

فاصله نقاط مشـاهده شـده و    ی ازوزن تابعمقدار  ،مدل
. ایـن  بینـی شـده و سـاختار فضـایی نقـاط اسـت       پیش

  شود: تعریف می برآورد کننده به صورت زیر
(଴ݔ)∗ܼ = ∑ ௡(௜ݔ)௜ܼߣ

௜ୀଵ                   )12(  
ارزش  (௜ݔ)ܼ، ଴ݔارزش ارزیابی شده در نقطـه   (଴ݔ)∗ܼ

وزن آماري اختصاص یافته به مقـادیر   ௜ߣو  ௜ݔدر نقطه 
Z  ــه ــت  ௜ݔدر نقط ــاران،   اس ــت و همک ــیم دوس (حک

194:1396.(  
  

  ها یافته
 و هـا  تفاضـل  روش بـا  آمـاري  نـواقص  رفـع  از پس

 بررسـی  آماري مشترك طول با ها سري روند ،ها نسبت
داري  بنـدي معنـی   سپس جهت تهیه نقشـه پهنـه  . شد

ي مختلف بررسی شد و نتـایج در جـدول   ها روند، روش
بـراي  دست آمده  ) درج شده است. بر اساس نتایج به2(

متغیر روند کمینه دما روش کریجینگ عمـومی، بـراي   
و بـراي   3بـا تـوان    IDWروش  روند کمینه مطلق دما

 تر است. دقیق 1با توان  IDWروند سایر متغیرها روش 
) 1393)، قربـانی ( 1391در مطالعات رسولی و جـوان ( 

ــوش ــاران ( وخ ــابی 1396روش و همک )، از روش درونی
IDW ي داراي روند اسـتفاده  ها براي شناسایی محدوده

  شده است.
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 RMSEي درونیابی با شاخص ها نتایج ارزیابی روش - 2جدول 

 IDW Kriging  متغیر/ روش
  عمومی  معمولی  4توان   3توان   2توان   1توان 

  974/0  258/1  179/1  173/1  169/1  174/1  روند کمینه دما
  141/2  604/1  587/1  583/1  575/1  515/1  روند بیشینه دما
  198/3  271/2  274/2  229/2  156/2  053/2  روند میانگین دما

  782/1  504/1  127/1  125/1  136/1  141/1  روند کمینه مطلق دما
  441/1  612/1  495/1  489/1  482/1  438/1  روند بیشینه مطلق دما

  413/1  118/1  859/0  836/0  801/0  765/0  روند بارش کل
  137/1  750/0  734/0  701/0  658/0  609/0  ساعته 24روند بیشینه بارش 

روند فراوانی روزهاي همراه با 
  106/2  338/1  231/1  144/1  039/1  938/0  بارش

  
 آزمـون  از حاصـل  نتـایج ) 10( الـی ) 2( يها شکل

 تغییرات روند بندي پهنه يها نقشه قالب در کندال-من
 لـــــشک هر. دــده می انـــنش را مختلف متغیرهاي

 شـکل  جـز  بـه  دهد، می نشان را متغیر یک تغییر روند
 دار مربوط بـه  فراوانی وقوع روند افزایشی معنی که) 7(

 )3( جـدول . اسـت در هـر ایسـتگاه    ییدمـا  متغیرهاي
. دهـد  مـی  نشـان  را سـن  شـیب  آزمون از حاصل نتایج
 در پـارامتر  هر تغییرات میزان دهنده نشان جدول اعداد

 يهـا  داده( دار غیرمعنـی  سـطح  سـه  در کـه  است سال
 دار معنـی  و) آبـی  يهـا  داده( کاهشی دار معنی ،)سفید

 جـدول . است شده داده نشان) قرمز يها داده( افزایشی
ــه )4( ــدول از اي خلاص ــوده )3( ج ــداد و ب ــانگر اع  بی

 و کاهشی روند به مربوط تغییرات ترین بیش و ترین کم
 مشـترك  آماري طول سال 33 در رـپارامت هر افزایشی

  .است

  

   
  

  )2019تا  1987بندي روند تغییرات کمینه دما در دوره زمانی گذشته ( نقشه پهنه -2شکل 
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  )2019تا  1987بندي روند تغییرات کمینه مطلق دما در دوره زمانی گذشته ( نقشه پهنه - 3 شکل

  

   
  )2019تا  1987دما در دوره زمانی گذشته (بندي روند تغییرات بیشینه  نقشه پهنه -4شکل 

   
  )2019تا  1987بندي روند تغییرات بیشینه مطلق دما در دوره زمانی گذشته ( نقشه پهنه - 5شکل 
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  )2019تا  1987بندي روند تغییرات میانگین دما در دوره زمانی گذشته ( نقشه پهنه - 6شکل 

  

   
  )2019تا  1987متغیر مربوط به دما در دوره زمانی گذشته ( 5دار  فراوانی وقوع روند افزایشی معنی -7شکل 

   
  )2019تا  1987بندي روند تغییرات بارش کل در دوره زمانی گذشته ( نقشه پهنه - 8شکل 
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  )2019تا  1987ساعته در دوره زمانی گذشته ( 24بندي روند تغییرات بیشینه بارش  نقشه پهنه -9شکل 

  
  )2019تا  1987(نتایج حاصل از آزمون شیب سن) در دوره زمانی گذشته ( ها شیب روند داده -3جدول 

کمینه   ایستگاه/ متغیر
  دما

کمینه 
  مطلق دما

بیشینه 
  دما

بیشینه 
  مطلق دما

میانگین 
بیشینه بارش   بارش کل  دما

  روزانه
فراوانی روزهاي 
  همراه با بارش

  02/0  -29/0  -33/2  02/0  04/0  03/0  01/0  01/0  بندرعباس
  -17/0  -20/0  -41/1  -01/0  05/0  05/0  06/0  04/0  بندرلنگه
  -05/0  - 16/0  -33/1  00/0  01/0  02/0  03/0  03/0  جاسک

  -22/0  -14/0  -92/0  03/0  05/0  04/0  01/0  02/0  جزیره ابوموسی
  -07/0  08/0  - 16/0  03/0  02/0  03/0  -03/0  03/0  جزیره سیري
  00/0  -09/0  -04/1  04/0  04/0  03/0  11/0  07/0  جزیره کیش

  05/0  00/0  -73/1  00/0  05/0  05/0  00/0  03/0  میناب
  -30/0  34/0  -07/0  05/0  -05/0  01/0  05/0  07/0  بوشهر

  -33/0  50/0  62/1  04/0  05/0  09/0  05/0  05/0  ساحلی-بوشهر
  00/0  10/0  - 36/0  04/0  03/0  04/0  01/0  04/0  ایرانشهر
  -11/0  -20/0  -22/1  03/0  05/0  02/0  00/0  06/0  چابهار
  -25/0  -08/0  -45/0  01/0  01/0  04/0  03/0  04/0  خاش
  -18/0  -03/0  -53/0  06/0  09/0  09/0  -04/0  04/0  زابل

  41/0  03/0  20/0  /04  03/0  05/0  -04/0  04/0  زاهدان
  -09/0  00/0  -10/0  04/0  00/0  03/0  03/0  03/0  سراوان

  باشد. درصد می 95در سطح اطمینان  ها دار بودن روند کاهشی داده ي با رنگ آبی، معنیها دار بودن روند افزایشی و داده ي با رنگ قرمز، معنیها داده
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  )2019تا  1987بندي روند تغییرات فراوانی روزهاي همراه با بارندگی در دوره زمانی گذشته ( نقشه پهنه -10شکل 

  
  )2019تا  1987تغییرات پارامترها (نتایج حاصل از آزمون شیب سن) در دوره زمانی گذشته (ترین میزان  ترین و بیش کم - 4جدول 

  متغیر

  میزان تغییرات پارامترها 
  دار) (بررسی شیب روند کاهشی معنی

  میزان تغییرات پارامترها 
  دار) (بررسی شیب روند افزایشی معنی

  ترین تغییر بیش  ترین تغییر کم  ترین تغییر بیش  ترین تغییر کم
نام 

  ایستگاه
میزان 
  تغییرات

نام 
  ایستگاه

میزان 
میزان   نام ایستگاه  تغییرات

میزان   نام ایستگاه  تغییرات
  تغییرات

  33/2  جزیره کیش  49/0  بندرعباس         )C°( کمینه دما
  59/3  جزیره کیش  98/1  بندرلنگه          )C°( کمینه مطلق دما

  06/3  ساحلی-بوشهر  55/0  جاسک          )C°( بیشینه دما
  91/2  زابل  94/0  ایرانشهر          )C°( بیشینه مطلق دما

  13/2  زابل  81/0  بندرعباس          )C°( میانگین دما
                 )mm( بارش کل

  50/16  ساحلی-بوشهر             )mm( بیشینه بارش روزانه
 فراوانی روزهاي همراه با بارش

-بوشهر      (روز)
          -11  ساحلی

  .است درصد 95 اطمینان سطح در دار معنی روند وجود عدم دهنده نشان خاکستري رنگ با يها خانه
  

  گیري حث و نتیجهب
 رونـد  بنـدي  پهنـه  از حاصـل  يهـا  نقشه به توجه با

 بـه  وطـــ ـربـــم متغیـر  3 که است مشخص تغییرات
 تـر  بـیش  در دمـا  میـانگین  و بیشینه کمینه، شامل دما

 دار معنی زایشیـــاف روند مطالعه مورد منطقه مساحت
از بررسی روند دما در منطقه  نتایج حاصل .است داشته

ي محققـان دیگـري از   ها پژوهش با نتایج مورد مطالعه
 و آرویــن(، )155:1399 همکــاران، و حســینی(جملــه 

 & Ekwueme، ()153:1395 همکـــــــاران،

Agunwamba, 2021:816) ،(Khyber et al., 2021:1 (
) 7( شکل) مشابهت دارد. Mondal et al., 2020:19و (

دار مربـوط   مربوط به فراوانی وقوع روند افزایشی معنـی 
 مطلق، کمینه کمینه،( مطالعه مورد دمایی پارامتر 5 به

 هــ ـک اسـت ) دمـا  میـانگین  و مطلـق  بیشـینه  بیشینه،
 دادــ ـتع چـه  رــــ ـتأثی تحـت  ناحیه هر دهد می نشان
 به وجهــــت با. است گرفته قرار دار معنی افزایشی روند

 زاهـدان،  کـیش،  جزیره بندرعباس، يها ایستگاه نقشه،
 4 در ررسی،ـــب مورد دمایی روند 5 از ایرانشهر و زابل
 نشـان  ایـن  کـه  انـد  داشته دار معنی افزایشی روند مورد
 تحت ها ایستگاه سایر از تر بیش ایستگاه 5 این دهد می

  .اند گرفته قرار اقلیمی تغییرات از ناشی گرمایش تأثیر
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 کـل،  بـارش ( شـامل  بـارش  بـه  مربـوط  متغیرهاي
 بـا  همـراه  روزهـاي  فراوانـی  و ساعته 24 بارش بیشینه
 رونـد  مطالعـه  مورد پارامترهاي سایر به نسبت ،)بارش

 کـه  طـوري  به دادند؛ نشان را کمتري دار معنیتغییرات 
 رونـد  هـیچ  مـورد مطالعـه   منطقهسراسر  در کل بارش
 بیشـینه  متغیـر . اسـت  نـداده  نشان خود از داري معنی
 رونـد  بوشهرسـاحلی  ایسـتگاه  در تنها ساعته 24 بارش

 بـا  همـراه  روزهـاي  فراوانـی  متغیر و دار معنی افزایشی
 دار معنی کاهشی روند ساحلی-بوشهر ایستگاه در بارش
نتـایج حاصـل از بررسـی رونـد بـارش در      . است داشته

ي محققـان  هـا  منطقه مورد مطالعه بـا نتـایج پـژوهش   
ــه   ــري از جمل ــن(دیگ ــاران، و آروی ، )153:1395 همک

)Khyber et al., 2021:1) ،(Mondal et al., 

2020:19) ،(Mondal et al., 2012:70) ،(Yadav et 

al., 2016:164( .جـدول  بـه  توجه با مشابهت دارد )3 (
 ساحلی بوشهر ایستگاه در کل بارش زمانی سري شیب
 ایـن  در کـل  بـارش  دهـد  مـی  نشـان  کـه  اسـت  مثبت

. اسـت ) دار معنـی  غیـر ( افزایشـی  داراي رونـد  ایستگاه،
 روزهـاي  کـاهش  و کـل  بارش و بارش بیشینه افزایش
 منطقـه  که دهد می نشان منطقه یک در بارش با همراه
 آسـا  سـیل  يهـا  بارش تأثیر تحت آینده در است ممکن
 ســایر از بــیش سـاحلی -بوشــهر ایسـتگاه . بگیــرد قـرار 

 ویژگــی داراي پــژوهش مــورد منطقــه در هــا ایســتگاه
 آسـا  سـیل  يهـا  بـارش  وقوع بنابراین و تــاس یادشده

  .بود نخواهد انتظار از دور ایستگاه این براي
 کـه  اشدــ ـب می) 3( جدول از اي خلاصه) 4( جدول

 بـه  مربـوط  تغییرات میزان ترین بیش و ترین کم آن در
 طـول  سـال  33 در پارامتر هر افزایشی و کاهشی روند

 ییها ایستگاه شناخت براي و شده درج مشترك آماري
 مفیـد  انـد  داشـته  اقلـیم  تغییر از بیشتري اثرپذیري که

ــه مربــوط متغیرهــاي .اســت  از کــدام هــیچ در دمــا ب
 نیمه بنابراین نداشته، دار معنی کاهشی روند ها ایستگاه

 فاقـد  دمـایی  متغیرهاي به مربوط جدول راست سمت
 33 طـول  در مطالعـه  مـورد  منطقه در. باشد می مقدار

 شـامل  دمایی متغیرهاي افزایش میزان ترین بیش سال
ــه، ــه کمین ــق، کمین ــینه، مطل ــینه بیش ــق بیش  و مطل
 برابر ترتیب به گراد سانتی درجه حسب بر دما میانگین

ــره( 33/2 ــیش جزی ــره( 59/3 ،)ک ــیش جزی  06/3 ،)ک
. است بوده) زابل( 13/2 و) زابل( 9/2 ،)ساحلی-بوشهر(

 در کـه  ایـن  بر علاوه کیش جزیره ایستگاه ترتیب بدین
 بـار  دو دمایی متغیرهاي تغییر میزان بیشترین ي دسته
 59/3 میـزان  به زایشـــاف میزان بیشترین شده، تکرار
 بـا  همچنین. است کرده تجربه نیز را گراد سانتی درجه
 4 در بررسی مورد دمایی روند 5 از ،)7( شکل به توجه
 متغیرهـاي . اسـت  داشـته  دار معنی افزایشی روند مورد

 و ساعته 24 بارش بیشینه کل، بارش( بارش به مربوط
 و متغیـر  دو در فقـط ) بـارش  با همراه روزهاي فراوانی

 داشـته  دار معنـی  رونـد  ساحلی-بوشهر ایستگاه در تنها
 در بـارش  بیشـینه  سال 33 طول در دهد می نشان که

 داشته افزایش متر میلی 5/16 میزان به ساحلی-بوشهر
 داشته کاهش روز 11 بارش با همراه روزهاي فراوانی و

  .است
-2019 زمانی بازه درمطالعه  این نتایج به توجه با

 بـه  را کیش جزیره ایستگاه توان می مجموع در ،1987
 ایسـتگاه  و دما تغییرات از منطقه ترین پذیر رتأثی عنوان
 تغییـرات  از منطقـه  تـرین  پـذیر  تأثیر را ساحلی-بوشهر
  .  برد نام اقلیم تغییر اثر در بارش

  
  پیشنهادها

دو  خصـوص  شـود در کـل منطقـه بـه     پیشنهاد می
ــتگاه  ــهر ایس ــیش و بوش ــره ک ــاحلی -جزی ــا راهس ي ه

ســازگاري بــا تغییــر اقلــیم بررســی شــود و در آینــده  
  تغییر اقلیم اتخاذ گردد.تدابیري براي مقابله با تأثیرات 

  
  تشکر و قدردانی

نویسندگان مقاله از همکـاري سـازمان هواشناسـی    
ي مـورد نیـاز   هـا  کشور جهت در اختیار گذاشـتن داده 

  نمایند. هواشناسی تقدیر و تشکر می
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