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 49/5/49 :تاریخ پذیرش      72/7/49 :تاریخ دریافت

 

 چکیده
 بررسی باشد. برایاقلیمی مهم می حدی رویدادهای رفتار تغییر و تغییرپذیری مطالعه

 کاری گروه وسیله به زمین سطح هایداده برای اقلیمی حدی هایرویدادهای حدی، شاخص

 پژوهشی برنامه شناسی و کمیته اقلیم و هواشناسی جهانی اناقلیم سازم تغییر آشکارسازی

تغییرات دما و  مقاله روند این است. در شده معرفی بینی پیش تقابلیّ و اقلیم پذیری تغییر

با استفاده از  4924-4944ایستگاه هواشناسی استان بوشهر طی دوره آماری  6در بارش 

کندال برای بررسی وجود روند خطی  -ک منای، و از آزمون ناپارامتریهای آستانهشاخص

ت در معرض افزایش میانگین دهد؛ استان بوشهر به شدّنشان میاستفاده شده است. نتایج 

کاهش شاخص  های سرمایش است.های حدی گرمایش و کاهش نمایهدما، فراوانی نمایه

بوده است. روند گیر ها روند آنها چشمهای گرم به دیگر آستانههای سرد و افزایش شبشب

های اخیر به خوبی نشان افزایشی روزهای تابستان طولانی شدن دوره گرما را در طول دهه

های ای و شبههای حارّهای منطقه، افزایش شبدر ایستگاه DTRدهد. کاهش شاخص می

نشان داد  پژوهشهای یافتههمچنین  خورد.ها به چشم میگرم در طول دوره آماری ایستگاه

، (Rx1day)های حداکثر بارش یک روزه در طول دوره مطالعاتی، روند منفی برای سریکه: 

شود. در استان مشاهده می )SDII( ت روزانهو روند ساده شدّ )Rx5day( روزه 5حداکثر بارش 

 R20  های مطالعاتی دارای روند مثبت است. بررسی روند نمایهدر ایستگاه R10 میزان نمایه

منفی های مطالعاتی دارای روند دهد که در طول دوره مورد مطالعه، ایستگاه، نشان میR25و 

   تعداد روزهای خشک متوالی در  CDDدر شاخص باشند. در سال برای شیب خطی می

 CWD شاخص است. بررسی یافته نیز افزایش کاهش بارش با های اخیر هماهنگسال

های اخیر تعداد روزهای متوالی تر الدر س با کاهش بارش در منطقه هماهنگ که داد نشان

(CWD) ّهاینمایه . سریت کاهش یافته استبه شد R95 p  وR99 p استان  هایدر ایستگاه

اشد. بررسی  می مطالعه دوره مورد های آخردر سال و کاهش آن شدید یاهگویای نوسان

این منطقه کم  دهد که میانگین بارش دردر استان بوشهر نشان می PRCPTOTروند نمایه 

 باشد.زیاد توأم می هایاست، در نتیجه روند کاهشی با نوسان

 

 .، استان بوشهرهای حدی اقلیمیروند، دما، بارش، شاخص :یکلیدن اگواژ

                                                           
  :20603072990نويسنده مسئول                                                                              Email: bornareza@yahoo.com 
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 مقدمه

های دماها و بارش تحلیل و تجزیه بنابراین دهد.می رخ حدی هایبارش و شرایط دمایی در اقلیمی حدی رویدادهای

 اقلیمی هایپدیده در تغییرات بروز اقلیمی، تغییرات یهکنند مشخص عوامل از رسد. یكینظر می هب ضروری حدی

 پوشش تحت یهدامن گسترش تغییر و هاسیل ها،خشكسالی تغییر در فرکانس هیدرولوژی، یهچرخ تشدید جمله از حدی

بارش و  ،حدهای دما ررسی روندشامل ب یهاپژوهش های اخیرسال دراست.  جدید مناطق در خشكسالی و سیل

 زمانی روزانه و و های مكانیتوصیف دقیق ویژگی انجام شده است. برای جهان نواحی مختلف در آن تغییرپذیری

رحیم زاده ) است مورد نیاز روزانه هایداده و مقادیر همگن تناوب طولانی دوره با زمانی هایبارش، سری دما و حدی

توان به این بارش میاقلیمی دما و حدی  هاینمایهمطالعات صورت گرفته در رابطه با از جمله  .(9323ری، گو عس

جهان برآورد قرن گذشته در بیشتر نقاط  (، تغییرات شرایط حدی اقلیم را در طی9111کارل و همكاران ) د:کرموارد اشاره 

های حدی نیز در افزایش یافته است. بارش یار سرد کاهش و تعداد روزهای داغکه تعداد روزهای بس نموده و اعلام کردند

 (.Hay hoe, et. al. 2004کرده است )، نروژ، مكزیک، لهستان و روسیه افزایش پیدا استرالیا، کانادات متحده، چین، ایالا

روزهای سرد در چین در طی قرن یسبتم تدریجاً کاهش و تعداد روزهای گرم دریافتند که تعداد (، 8008) یان و همكاران

(، حدود دو سوم 8002مطالعه لیو و همكاران )در (. Nandintsetseg, et. al. 2007افزایش یافته است ) 9199از سال 

(. Klein Tank et. al. 2006اند )افزایشی بوده های حدی در معرض روندهایدر نمایه 9199-8000 های زمانیسری

افزایش یافته است. حدی در مرکز و جنوب آسیا های بارش (، دریافتند که درجه حرارت و8009کلین تاک و همكاران )

 (.Karl, e.t al. 1999باشد )تر از روند دماهای حداقل میآنها به این نتیجه رسیدند که روند دماهای حداکثر کوچک

نگولیا در اطراف دریاچه مو ی که بر روی روندهای بارندگی و دماهای حدیپژوهش(، نیز در 8002ناندینست و همكاران )

های سرد در حال زها و شبحال افزایش و رو های گرم دردادند به این نتیجه رسیدند که روزهای داغ و شبانجام 

های های بارشروند نمایه (، در پژوهشی به تحلیل9329عسگری و همكاران )(. Liu B, e.t al. 2005باشند )کاهش می

 هانمایه طبق نتایج ایشان روندهای مثبت، منفی و حالت ایستا دراند. پرداخته 9129-8003حدی در ایران در دوره 

(، 9322نوریان و همكاران ) .اندمناطق نظیر آذربایجان و فارس اکثر روندها منفی بودهده است. اما در بعضی شمشاهده 

و گرم  هایا و شبرویدادهای گرم نظیر روزهمقادیر حدی در ایران حاکی از آن است که نتایج به دست آمده از بررسی 

های سرد و دامنه نظیر روزهای یخبندان، روزها و شبمثبت و فراوانی رویدادهای سرد طول دوره رویش دارای روند 

(، نیز بر اساس نتایج طرح آشكارسازی 9323منفی است. رحیم زاده و همكاران )دما دارای روند  شبانه روزی تغییرات

بررسی  به (، نیز9324همكاران ) و موحدیده است. شروند افزایش دما مشاهده ایران های قلیم، در اکثر ایستگاهتغییر ا

 سواحل در را اقلیمی از عناصر (، تعدادی9321خسروی ) و اند. امیدوارپرداخته مارون دمای مكانی و زمانی تغییرات

 آنها گرمای حداقل وند تغییراتر با مشابه میانگین گرمای که تغییرات شدند جهمتوّ و کرده فارس بررسی خلیج شمالی

همكاران  و علیجانی است. حداقل گرمای بیشتر منطقه شده، هایایستگاه میانگین افزایش گرمای موجب آنچه و است
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 دو تقریبا از حاکی پژوهشی نتایج دارند، بررسی قرار مورد را ایران در سالانه دما هایبیشینه و هاکمینه تغییرات (،9310)

   جهش و روند است. ارزیابی حداکثر دماهای با میانگین در مقایسه حداقل دماهای میانگین در تغییراتبودن  برابر

 گرفته و نتایج قرار بررسی مورد(، 9310) و همكاران زاده رحیم توسط هرمزگان استان بارش در و دما حدی هاینمایه

 تغییرات مطالعه روند این استان بوده است. در کاهش بارش و گرمایش تشدید دهنده نشان بررسی این از حاصل کلی

( 9318و سالاری ) توسط امیدوار ناپارامتری و پارامتری هایروش از با استفاده ایران غربشمال و در غرب گرما و بارش

 های پارامتری و)روش فوق روش چهار هر های سالانهسری که دهدمی نشان و نتایج گرفته است قرار بررسی مورد

 ازهدف  است. داشته افزایش در برخی دیگر و منطقه کاهش هایبرخی ایستگاه در دما و های بارندگیرامتری( دادهناپا

 تغییر و و نوسان حدی اقلیمی رویدادهای بررسی بارش برایو  دماحدی  هایشاخصتغییرات  روندتحلیل  این مطالعه

 باشد.می استان بوشهر در اقلیم

 

 هاو روش هاهادد

کیلو متر مربع در حاشیه خلیج فارس به صورت نواری نسبتاً باریک در فاصله بین  82923ن بوشهر با مساحتی حدود استا

دقیقه طول شرقی از نصف  22درجه و  28دقیقه تا  9درجه و  20دقیقه عرض شمالی و  99درجه و  30تا  94درجه و  82

استان خوزستان و قسمتی از استان کهكیلویه و بویر احمد، از  گرینویچ قرار گرفته است. این استان از شمال به النهار

 (.9)شكل فارس محدود است فارس و قسمتی از هرمزگان، از شرق به استان فارس و از غرب به خلیج  جنوب به خلیج

 

 
 ت جغرافیایی استان بوشهر در ایراننقشه موقعیّ .4شکل 
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ک ایستگاه باید مطمئن بود که علاوه بر این که ایستگاه به طور بارش یدما و های روزانه استفاده از دادهجهت 

های های ایستگاهداده شناسه از بررسی ناهمگن نباشد، نیز از کیفیت مناسب برخوردار باشد. در این کار پس طبیعی غیر

به  9319تا سال سیس أتها از بدو نهای آها که ناهمگنی دادهسینوپتیک و کلیماتولوژی، فقط آن دسته از ایستگاه

آب و  کوتاه چاهدیر،  ایستگاه برازجان، بوشهر، جم، بندر 9. تشخیص داده شد، مورد استفاده قرار گرفتدلایلی طبیعی 

جهت  مطالعه، جه قرار گرفت. در ایندهد، مورد توّکه دوره آماری آنها دوره نرمال استاندارد را پوشش می پخش

 9 جدول ( استفاده گردید. در9329-9319ساله ) 80تان بوشهر از دوره آماری بارش اسدما و های حدی بررسی نمایه

 .ه شده استیفوق الذکر ارا هاینام و مشخصات ایستگاه

 
 های کلیماتولوژی مورد مطالعه استان بوشهرایستگاه :4جدول 

 ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی طول جغرافیایی سیسأسال ت نام ایستگاه ردیف

 4/2 82.24 20.41 9393 وپتیک دریایی بوشهرسین 4

 4 82.20 29.29 9328 سینوپتیک دریایی دیر 7

 921 82.41 28.88 9392 سینوپتیک فرودگاهی جم 9

 92 81.99 29.93 9342 اقلیم شناسی برازجان 9

 40 81.80 29.09 9330 اقلیم شناسی آب پخش 5

 30 81.03 29.01 9329 اقلیم شناسی چاه کوتاه 6

 
های حدی درصدی باید از ای یک مقدار مشخص است، اما برای محاسبه نمایهآستانه هایمبنای محاسبه نمایه

روز متوالی انتخاب  2وش برای برآورد آستانه یک عنصر اقلیمی، ر پژوهش ها بهره گرفت. در اینآماری چندک نظریه

𝑦𝑡ا، معادله خط روند به شكلهمربع اقلبارش با استفاده از روز حددما و در بررسی روند شده است.  = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝑒𝑡 

روند خطی استفاده شده است. در این آزمون در  از آزمون ناپارامتریک من کندال برای بررسی وجود .تعیین شده است

در مقایسه هر رتبه  دهند آنگاه iهای متعلق به خود یعنی جای خود را به رتبه yiصورتی که سری زمانی مرتب شده 

د، شواضافه می tباشد یک واحد به مقدار اولیه  i > j ،j> y iyهای سری مورد نظر در صورتی که به ازای با سایر رتبه

 یابد. های دو مقدار انتهایی ادامه میها آغاز و تا مقایسه رتبهاین کار از مقایسه رتبه داده اول با رتبه سایر داده

|t| بزرگدر پایان مقادیر  = |∑ n|  نشان دهنده روند افزایشی یا کاهشی در سری خواهند بود. با استفاده از قضیه

که از  Za/2ست مقدار آن با مقدار ا شود و در این حالت کافیبا توازیع نرمال تبدیل می Zبه  حد مرکزی آماره فوق

برابر  02/0مبنای مقایسه برای سطح معنی  شود.مقایسه می واستخراج  αجدول نرمال مربوط به سطح معنی داری 

های حدی که برای تحلیل روند حدی دما و بارش استان بوشهر به کار گرفته شده است در شاخص. است ± 19/9

 .شده است هیارا 3و  8جدول 
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 های حدی دماشاخص :7جدول 
ی درجه 

ی حد
ص ها

شاخ

ت
حرار

 

 دوره گرم
 ام حداکثر دمای روزانه است. 11که تعداد آنها مساوی یا بیشتر از میانگین صدک : فراوانی روزهایی (TX99P)روزهای گرم 

 ام حداقل دمای روزانه است. 11: فراوانی روزهایی که تعداد آنها مساوی یا بیشتر از میانگین صدک (TN99P)های گرم شب

 گراد باشد.درجه سانتی 82ز : فراوانی روزهایی که حداکثر دمای آن ها بیشتر ا(SU25)روزهای تابستان 

 دوره سرد
 : فراوانی روزهایی که تعداد آنها مساوی یا کمتر از میانگین صدک یكم حداکثر دمای روزانه است.(TX1P)روزهای سرد 

 : فراوانی روزهایی که تعداد آنها مساوی یا کمتر از میانگین صدک یكم حداقل دمای روزانه است.(TN1P)های سرد شب

زان اختلاف درجه می

 حرارت
𝐷𝑇𝑅 (DTR)از اختلاف بین حداکثر دما و حداقل دما بدست می آید  = 𝑀𝑎𝑥𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 −  𝑀𝑖𝑛𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 

 Alexander L, et. al. 2006منبع: 
 

 های حدی بارشتعریف نمایه :9دول ج
 یکا نوع معرفی نمایه نمایه ردیف

4 

Rx1day 
 حداکثر بارش یک روزه

Max 1-day precipitation 

amount 

 عبارت jباشد، آنگاه حداکثر بارش روزانه برای دوره   jدر دوره  iمیزان بارش روز  ijRRاگر 
  ij= max(RR iRx1day(ست از: ا

حدی 
 مطلق

میلی
 متر

7 

Rx5day 
 روزه 2حداکثر بارش 

Max 5-day precipitation 

amount 

 jروزه برای دوره  2باشد، آنگاه حداکثر بارش  jروزه در دوزه  2یزان بارش ماهانه م ijRRاگر 
  kj= max(RR iRx5day(ست از: ا عبارت

حدی 
 مطلق

میلی
 متر

9 

SDII 
 نمایه ساده شدت روزانه

Simple daily intensity 
index 

باشد از  عبارت wو  jدر دوره  (RR ≥ 1mm)میزان بارش در یک روز بارانی  wjRRاگر 

 ، آنگاهjروزهای تر در دوره 
∑ RRwjw

w=I

w
= jSDII 

 نسبت
میلی
متر 
 بر روز

9 

R10mm 
 روزهای با بارش سنگین
Number of heavy 
precipitation days 

باشد، آنگاه روزهای با بارش سنگین یعنی  jدر دوره  iمیزان بارش روزانه در روز  ijRRاگر 
ست از تعداد ا متر عبارتمیلی 90ش روزانه مساوی یا بیشتر از تعداد روزهایی با مقدار بار

 mm ijRR 10 ≤روزهایی که 

-آستانه

های 
 مطلق

 روز

5 

R20mm 
 روزهای با بارش خیلی سنگین
Number of very heavy 

precipitation days 

خیلی باشد، آنگاه تعداد روزهای با بارش  jدر دوره  iمیزان بارش روزانه در روز  ijRRاگر 
ست از ا متر عبارتمیلی 80سنگین یعنی تعداد روزهایی با مقدار بارش روزانه مساوی یا بیشتر از 

 RRij ≥ 20 mm تعداد روزهایی که 

-آستانه

های 
 مطلق

 روز

6 

R25mm 
 82روزهای با بارش بیشتر از 

 مترمیلی
≥ 25 mm Number of days 

باشد، آنگاه تعداد روزهای با بارش سنگین  j در دوره iمیزان بارش روزانه در روز  ijRRاگر 
 mm ijRR 25 ≤از تعداد روزهایی که  ستا عبارت

-آستانه

ای 
 مطلق

 روز

2 
CDD 

 روزهای خشک متوالی
Consecutive dry days 

باشد، آنگاه تعداد روزهای خشک متوالی که  jدر دوره  iمیزان بارش روز در روز  RRijاگر 
RRij < 1mm شودشمارش می 

حدی 
 دوره ای

 روز

8 
CWD 

 روزهای تر متوالی
Consecutive wet days 

باشد، آنگاه بیشترین تعداد روزهای تر متوالی که  jدر دوره  iمیزان بارش روز در روز  ijRRاگر 
≥ 1mm ijRR شودشمارش می 

حدی 
 دوره ای

 روز

4 
R95 p 

 جمع بارش روزهای خیلی تر
Very wet days 

در یک روز تر یعنی روزی که بارش آن مساوی سا بیشتر  jدوره  روزانه میزان بارش ijRRاگر 
ام بارش در روزهای تر 12صدک  wnRR 95و  ( RR ≥ 1.0 mm)متر باشد، از یک میلی

 نماینده روزهای تر در دوره باشد، آنگاه wو 9329-19دوره 
 ∑ RRwjw

w=I= pjR95  95که در آن wn> RR wjRR 

مبتنی 
 بر

 هاصدک

میلی
 متر

41 

R99 p 
جمع بارش روزهای بیش از اندازه 

 تر
Extremely wet days 

در یک روز تر یعنی روزی که بارش ان مساوی یا  jمیزان بارش روزانه در دوزه  wjRRاگر 
ام بارش روزهای تر 11صدک  wnRR 99و  (RR ≥ 1.0 mm)متر باشد بیشتر از یک میلی

∑ر دوره باشد آنگاه نماینده روزهای تر د wو 9329-19دوره  RRwjw
w=I= pjR99   که در

 RRwj > RRwn 99آن 

مبتنی 
 بر

 هاصدک

میلی
 متر

99 

PRCPTOT 
 مقدار سالانه بارش در روزهای تر

Annual total wet days 

precipitation 

 هباشد، آنگا jنماینده تعداد روزهای در  iو  jام در دوره  iمیزان بارش روزانه در روز  ijRRاگر 
PRCPTOTj =∑ RRijI

i=I 
 مطلق

 
میلی
 متر
 

 Alexander L, et. al. 2006منبع: 
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 هایافته

 حدی دماهای شاخصروند 

  (TXx) وزانهدمای ر و حداکثر (TNn)حداقل 

های زمانی حداقل ، سری93تا  8های د. شكلشمحاسبه  9329-9319حداقل و حداکثر دمای روزانه برای دوره آماری 

دهد اقلیم منطقه شرایط اقلیمی منطقه مورد مطالعه نشان میدهند. دمای روزانه سالانه منطقه را نشان میو حداکثر 

ی های میانگین دمای حداقل و حداکثر در دورهدهد که روند سریها نشان میرو به گرم شدن است. همچنین بررسی

ده شسبب  امر همین و است حداکثر دمای از بیش دمای حداقل این افزایش برای موجود رو به افزایش است. نرخ

ایستگاه  9 که در روزانه دمای ماهانه استان کاهش یابد. نرخ روند افزایش میانگین در روزی تغییرات شبانه دامنه

  به مربوط آن و کمترین سرد هایبه ماه مربوط آن، مقدار خورد، متغیر بوده و اغلب بیشترینمطالعاتی به چشم می

 .باشدمی سال رمگ هایماه

 

  
نمودار روند خطی تغییرات میانگین حداقل دمای سالانه  :7شکل 

 9329-9319ایستگاه برازجان طی دوره آماری 
نمودار روند خطی تغییرات میانگین حداکثر دمای سالانه  :9شکل 

 9329-9319ایستگاه بوشهر طی دوره آماری 

  
گین حداکثر دمای سالانه نمودار روند خطی تغییرات میان :9شکل 

 9329-9319ایستگاه برازجان طی دوره آماری 
نمودار روند خطی تغییرات میانگین حداقل دمای سالانه  :5شکل 

 9329-9319ایستگاه جم طی دوره آماری 

y = 0/0242x + 18/563

R² = 0/0642
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حداقل دما ایستگاه برازجان روند خطی

y = 0/099x + 29/197

R² = 0/6398
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حداکثر دما ایستگاه بوشهر روند خطی

y = 0/1197x + 27/63

R² = 0/6878
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حداکثر دما ایستگاه برازجان روند خطی

y = 0/1255x + 16/239

R² = 0/3918
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حداقل دما ایستگاه جم روند خطی
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نمودار روند خطی تغییرات میانگین حداقل دمای  :6شکل 

 9329-9319سالانه ایستگاه بوشهر طی دوره آماری 

 
نمودار روند خطی تغییرات میانگین حداقل دمای  :8شکل 

 9329-9319سالانه ایستگاه بندر دیر طی دوره آماری 

 
نمودار روند خطی تغییرات میانگین حداکثر دمای  :41شکل 

 9329-9319سالانه ایستگاه بندر دیر طی دوره آماری 

 
ر دمای نمودار روند خطی تغییرات میانگین حداکث :2شکل 

 9329-9319سالانه ایستگاه جم طی دوره آماری 

 
نمودار روند خطی تغییرات میانگین حداکثر دمای  :4شکل 

 9329-9319سالانه ایستگاه چاه کوتاه طی دوره آماری 

 
نمودار روند خطی تغییرات میانگین حداقل دمای  :44شکل 

 9329-9319سالانه ایستگاه آب پخش طی دوره آماری 

y = 0/0855x + 19/508

R² = 0/6621
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حداقل دما ایستگاه بوشهر روند خطی

y = 0/0531x + 21/92

R² = 0/3615
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حداقل دما ایستگاه بندر دیر روند خطی

y = 0/0139x + 31/814

R² = 0/0579
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حداکثر دما ایستگاه بندر دیر روند خطی

y = 0/0253x + 30/174
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حداکثر دما ایستگاه جم روند خطی

y = 0/0971x + 27/317

R² = 0/5348
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حداکثر دما ایستگاه چاه کوتاه روند خطی

y = 0/0223x + 19/402

R² = 0/1018
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حداقل دما ایستگاه آب پخش روند خطی
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نگین حداقل دمای نمودار روند خطی تغییرات میا :47شکل 

 9329-9319سالانه ایستگاه چاه کوتاه طی دوره آماری 

 
نمودار روند خطی تغییرات میانگین حداکثر دمای  :49شکل 

 9329-9319 سالانه ایستگاه آب پخش طی دوره آماری
 
 

 
  (Warm Nights)گرم هایو شب (Warm Days)گرم  روزهای

 برای (. در ایالت کالیفرنیاBell, et. al. 2002باشد ) درجه 38 از آنها بیشتر بیشینه که دمای است روزهای گرم روزهایی

 دمای این مطالعه (. درFrisch, et. al. 2002اند )کرده منظور را درجه 32 دمای داخلی نواحی و درجه 38 ساحلی دمای نواحی

 شب یا و گرم شب جهانی هواشناسی و سازمان شناسی اقلیم هایبیشتر سازمان تعریف اساس منظور شده است. بر درجه 38

 شهری ناراحتی هایمحیط در هاشب نوع باشد. این سلسیوس درجه 80بالای  روز کمینه آندمای  که است استوایی شبی

 خیلی بسته شهری هایمحیط در هاشب این یاهمشكل باشد. درجه 80 از بیشتر دما خیلی اگر که این ویژه به کنندمی ایجاد

های گرم های صورت گرفته، شاخص روزهای گرم و شبجه به بررسیبا توّ است. روستایی بادگیر و باز هایمحیط  از بیشتر

تا  94های دهد. شكلگیری را نشان میاتی روند افزایشی چشمهای مطالعدر تمامی ایستگاه 9329-9319 هایدر طول سال

 دهد.های مطالعاتی را نشان میهای گرم ایستگاهروزهای گرم و شبنمایه  روند خطی نمودار 82

 

  
طی  نمودار روند خطی نمایه روزهای گرم ایستگاه برازجان :49شکل 

 9329-9319دوره آماری 

طی  های گرم ایستگاه بوشهرنمودار روند خطی نمایه شب :45شکل 

 9329-9319دوره آماری 

y = 0/04x + 21/065

R² = 0/2347
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حداقل دما ایستگاه چاه کوتاه روند خطی
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حداکثر دما ایستگاه آب پخش روند خطی

y = 0/1984x + 32/66

R² = 0/7474
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روزهای گرم ایستگاه برازجان روند خطی

y = 0/0694x + 37/761

R² = 0/1229
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شب های گرم ایستگاه بوشهر روند خطی
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طی  های گرم ایستگاه برازجانمایه شبنمودار روند خطی ن :46شکل 

 9329-9319دوره آماری 

طی دوره  ای گرم ایستگاه جمنمودار روند خطی نمایه روزه :42کل ش

 9329-9319آماری 

  
طی  نمودار روند خطی نمایه روزهای گرم ایستگاه بوشهر :48شکل 

 9329-9319دوره آماری 
طی دوره  های گرم ایستگاه جمنمودار روند خطی نمایه شب :44شکل 

 9329-9319آماری 

  
طی  نمودار روند خطی نمایه روزهای گرم ایستگاه بندر دیر :71شکل 

 9329-9319دوره آماری 
 های گرم ایستگاه چاه کوتاهنمودار روند خطی نمایه شب :74شکل 

 9329-9319طی دوره آماری 

y = 0/2125x + 34/296

R² = 0/6294
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شب های گرم ایستگاه برازجان روند خطی

y = 0/1583x + 38/04
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روزهای گرم ایستگاه جم روند خطی

y = 0/0791x + 36/168
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روزهای گرم ایستگاه بوشهر روند خطی

y = 0/1256x + 38/714
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شب های گرم ایستگاه جم روند خطی

y = 0/1043x + 38/477

R² = 0/2719
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روزهای گرم ایستگاه بندر دیر روند خطی
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شب های گرم ایستگاه چاه کوتاه روند خطی
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طی  ه بندر دیرهای گرم ایستگانمودار روند خطی نمایه شب :77شکل 

 9329-9319دوره آماری 
 آب پخشنمودار روند خطی نمایه روزهای گرم ایستگاه  :79کل ش

 9329-9319طی دوره آماری 

  
طی  نمودار روند خطی نمایه روزهای گرم ایستگاه چاه کوتاه :79شکل 

 9329-9319دوره آماری 

 های گرم ایستگاه آب پخشنمودار روند خطی نمایه شب :75کل ش

 9329-9319طی دوره آماری 
 

  (TN1P)های سردو شب(TX1P) روزهای سرد 

 حدی هایدهد. نمایههای مطالعاتی را نشان میهای سرد ایستگاهروند تغییرات روزهای سرد و شب 32تا  89های شكل

داشته  های مطالعاتی به طور معنی داری روند نزولیهای سرد و روزهای سرد در تمام ایستگاهدرصدی نشان دادند که شب

 است.

 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0/0313x + 38/822

R² = 0/0512
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شب های گرم ایستگاه بندر دیر روند خطی

y = 0/0868x + 37/75
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روزهای گرم ایستگاه آب پخش روند خطی

y = 0/117x + 33/146
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روزهای گرم ایستگاه چاه کوتاه روند خطی
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شب های گرم ایستگاه آب پخش روند خطی
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نمودار روند خطی نمایه روزهای سرد ایستگاه  :76شکل 

 9329-9319طی دوره آماری  برازجان

 
نمودار روند خطی نمایه شب های سرد ایستگاه  :78شکل 

 9329-9319طی دوره آماری  برازجان

 
نمودار روند خطی نمایه روزهای سرد ایستگاه  :91شکل 

 9329-9319طی دوره آماری  بوشهر

 
نمودار روند خطی نمایه شب های سرد ایستگاه  :72شکل 

 9329-9319طی دوره آماری  بوشهر

 
 نمودار روند خطی نمایه روزهای سرد ایستگاه جم :74شکل 

 9329-9319طی دوره آماری 

 
 نمودار روند خطی نمایه شب های سرد ایستگاه جم :94شکل 

 9329-9319طی دوره آماری 

y = -0/0862x + 10/558

R² = 0/1854
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شب های سرد ایستگاه برازجان روند خطی

y = -0/0935x + 10/267
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روزهای سرد ایستگاه بوشهر روند خطی

y = -0/0899x + 11/303
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شب های سرد ایستگاه بوشهر روند خطی

y = -0/0696x + 6/8276
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روزهای سرد ایستگاه جم روند خطی

y = -0/0657x + 8/2371
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شب های سرد ایستگاه جم روند خطی
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نمودار روند خطی نمایه روزهای سرد ایستگاه بندر  :97شکل 

 9329-9319طی دوره آماری  دیر

 
نمودار روند خطی نمایه شب های سرد ایستگاه  :99شکل 

 9329-9319طی دوره آماری  بندر دیر

 
نمودار روند خطی نمایه روزهای سرد ایستگاه چاه  :96شکل 

 9329-9319طی دوره آماری  کوتاه

 
نمودار روند خطی نمایه شب های سرد ایستگاه چاه  :99شکل 

 9329-9319طی دوره آماری  کوتاه

 
نمودار روند خطی نمایه روزهای سرد ایستگاه آب  :95شکل 

 9329-9319طی دوره آماری  پخش

 
نمودار روند خطی نمایه شب های سرد ایستگاه آب  :92شکل 

9329-9319طی دوره آماری  پخش

 

  )SU25 (روزهای تابستان

در  SU25تابستانی  نمایه روزهای خطی روند خطی نمایه روزهای تابستان نشان داده شده است. روند 43تا  32های در شكل

 سلیسیوس درجه 82 از بیشتر که دمای حداکثر روزانه با روزهایی تعداد یفراوان که داد نشان مطالعاتی استان هایایستگاه

  .نمایدمی ییدأت را در منطقه گرمایش روند تشدید امر و همین است افزایش یافته
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شب های سرد ایستگاه بندر دیر روند خطی
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روزهای سرد ایستگاه چاه کوتاه روند خطی

y = -0/1743x + 12/386

R² = 0/5083

0

2

4

6

8

10

12

14

شب های سرد ایستگاه چاه کوتاه روند خطی
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نمودار روند خطی نمایه روزهای تابستان ایستگاه  :98شکل 

 9329-9319طی دوره آماری  برازجان

 
مایه روزهای تابستان ایستگاه نمودار روند خطی ن :91شکل 

 9329-9319طی دوره آماری  بوشهر

 
نمودار روند خطی نمایه روزهای تابستان ایستگاه  :97شکل 

 9329-9319طی دوره آماری  جم

 
نمودار روند خطی نمایه روزهای تابستان ایستگاه  :94شکل 

 9329-9319طی دوره آماری  بندر دیر

 
مایه روزهای تابستان ایستگاه نمودار روند خطی ن :94شکل 

 9329-9319طی دوره آماری  چاه کوتاه

 
نمودار روند خطی نمایه روزهای تابستان ایستگاه  :99شکل 

9329-9319طی دوره آماری  آب پخش

 

  )DTR (دامنه تغییرات دمای شبانه روزی

روزی  دامنه تغییرات شبانه هش تغییراتدارد. کا 9329-9319میزان درجه حرارت، روند کاهشی در طول دوره آماری  نوسان

    چشم ها به طول دوره آماری ایستگاههای گرم در ای و شبهای حارههای منطقه، افزایش شبدر ایستگاه (DTR)دما 

 .باشدمشهود می 41تا  44های خورد. دامنه روند تغییرات دمای شبانه روزی منطقه در شكلمی

 

y = 1/1208x + 197/48

R² = 0/3883

0

50

100

150

200

250

روزهای تابستان ایستگاه برازجان روند خطی
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روزهای تابستان ایستگاه بوشهر روند خطی
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روزهای تابستان ایستگاه جم روند خطی
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روزهای تابستان ایستگاه بندر دیر روند خطی
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روزهای تابستان ایستگاه چاه کوتاه روند خطی
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نمایه دامنه تغییرات شبانه روزی نمودار روند خطی  :99شکل 

 9329-9319دما ایستگاه برازجان طی دوره آماری 

 
نمودار روند خطی نمایه دامنه تغییرات شبانه روزی  :96شکل 

 9329-9319دما ایستگاه بوشهر طی دوره آماری 

 
نمودار روند خطی نمایه دامنه تغییرات شبانه روزی  :98شکل 

 9329-9319اری دما ایستگاه جم طی دوره آم

 

 
نمودار روند خطی نمایه دامنه تغییرات شبانه روزی  :95شکل 

 9329-9319دما ایستگاه بندر دیر طی دوره آماری 

 
نمودار روند خطی نمایه دامنه تغییرات شبانه روزی  :92شکل 

 9329-9319دما ایستگاه چاه کوتاه طی دوره آماری 

 
ه تغییرات شبانه روزی نمودار روند خطی نمایه دامن :94شکل 

 9329-9319دما ایستگاه آب پخش طی دوره آماری 

 

 بارش حدی هایشاخص روند

هواشناسی استان بوشهر صورت گرفته ایستگاه  9ها برای های معنی داری آن و انجام آزمون هاتعیین خطوط روند نمایه

 ه شده است.یارا 4است که نتایج آن در جدول 
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دامنه تغییرات شبانه روزی دما ایستگاه جم روند خطی
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دامنه تغییرات شبانه روزی دما ایستگاه چاه کوتاه روند خطی
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 کندال -های مطالعاتی به روش منهای حدی بارش ایستگاهنمایهشیب خط روند  :9جدول 

نمایه 

 ایستگاه
Rx1day Rx5day SDII R10mm R20mm R25mm CDD CWD R95 p R99 p PRCPTOT 

 -32/0 -2/1 -12/9 -9/0 -42/4 -93/0 -01/0 02/0 -2/0 -22/2 -22/9 برازجان

 -49/0 -3/90 -02/2 -9/0 -01/2 -94/0 -90/0 01/0 -9/0 -19/2 -99/9 بوشهر

 -31/0 -94/2 -91/2 -9/0 -09/2 -01/0 -02/0 09/0 -4/0 -39/4 -92/9 جم

 -89/0 -02/1 -92/9 -8/0 -22/4 -90/0 -02/0 02/0 -3/0 -20/4 -48/9 بندر دیر

چاه 

 کوتاه
21/9- 22/4- 2/0- 02/0 01/0- 99/0- 21/4- 9/0- 42/9- 8/1- 31/0- 

آب 

 پخش
39/9- 12/3- 8/0- 04/0 02/0- 99/0- 10/4- 8/0- 12/2- 09/2- 84/0- 

 

 (Rx1day) حداکثر بارش یک روزه

شود. به در استان مشاهده می (Rx1day)در طول دوره مطالعاتی، روند منفی برای سریهای حداکثر بارش یک روزه 

 (.20دارد )شكل  متر در سال قرارمیلی -92/9تا  -99/9طور کلی دامنه روند این نمایه در استان بین 

 

  (Rx5day)روزه 5حداکثر بارش 

      چند روزه است. روند این نمایه درهای باران زا و یا ناپایداری در دوره این نمایه بیانگر تداوم فعالیت سامانه

و  -22/4چاه کوتاه ، -20/4، بندر دیر -39/4، جم -19/2بوشهر ، -22/2های مطالعاتی روند منفی )برازجان ایستگاه

 (.29( بوده است )شكل -12/3پخش  آب

 

  )SDII( نمایه ساده شدت روزانه

باشد. شدیدترین روند ایستگاه دارای روند منفی می 9دهد که بررسی روند ساده شدت روزانه در استان بوشهر نشان می

منفی نمایه ساده برآورد شده است. مشاهده روند  -9/0منفی در دوره مورد مطالعه مربوط به ایستگاه بوشهر با شیب 

های اولیه دیده های مطالعاتی صرفاً به خاطر رخداد یک یا دو مورد بارش سنگین در سال-شدت روزانه در ایستگاه

 (.28)شكل باشد ها میبانی در این ایستگاه

 

  )R10mm (سنگین بارش با ،تعداد روزها

تا  2نهایتاً به حدود  و پایین ی این استان به طورکلیهاسنگین( در ایستگاه بارش با )تعداد روزهایی R10 نمایه میزان

های آخر دوره مورد مطالعه کاهش مشخصی دیده جه که در سالرسد، با توّروز در طول سال برای هر ایستگاه می 90

به روز در دوره آماری مطالعاتی  01/0های مطالعاتی دارای روند مثبت، بالاترین شیب را به میزان شود. ایستگاهمی

 (.23رو به ایستگاه آب پخش اختصاص داده شده است )شكل  04/0ایستگاه بوشهر و کمترین شیب به میزان 



 نا و آیگین جهان.../ رضا برغرب ایرانبارش در جنوباقلیمی دما و های حدی مطالعه روند تغییرات شاخص                                   22

 

  )R20mm (خیلی سنگین بارش با ،تعداد روزها

دهد و افزایش آن غالباً در جهت پیامدهای منتظره این نمایه که فراوانی روزهای با بارش خیلی سنگین را نشان می

شود، ولی روند منفی مشاهده می های مطالعاتی(. در ایستگاهFrisch, et.al. 2002ای است )گلخانهافزایش گازهای 

 (.24)شكل شود مشاهده می -90/0غالباً معنی دار نیستند. بیشترین روند منفی در ایستگاه بوشهر با شیب 

 

  (R25mm)مترمیلی 75با بارش مساوی یا بیشتر از  ،تعداد روزها

 بیشتر ایگازهای گلخانه افزایش پیامد جهت در هاآن افزایش سنگین( که خیلی بارش با روزهای )فراوانی R25 نمایه

رفتار این نوع از روزها در استان تقریباً مشابه رفتار روزهای با بارش مساوی و یا  (.Frisch, et.al. 2002شود )می

تفسیری همچون روند تعداد روزهای با بارش خیلی سنگین را متر است. بررسی روند این نمایه که میلی 80بیشتر از 

تا  -01/0ای حدود های مطالعاتی دارای روندی با دامنهدوره مورد مطالعه، ایستگاه دهد که در طولدارد، نشان می

 اشد.بمربوط به ایستگاه بوشهر می -94/0باشند. بیشترین روند منفی با شیب می روز در سال برای شیب خطی -94/0

 (.22باشد )شكل منطقه می در روز 90 تا 2 حدود و نهایتاً پایین نسبتاً هاایستگاه  همه برای

 

 )CDD( حداکثر تعداد روزهای متوالی خشک

دارای روند منفی و کاهشی بوده  9329-9319های مطالعاتی طی دوره آماری این نمایه به طور نسبی در ایستگاه

روز در رتبه  -09/2ق به ایستگاه بوشهر و ایستگاه جم با شیب روز متعلّ -01/2شیب  شدیدترین روند منفی با است.

 کاهش با هماهنگ اخیر هایدر سال تعداد روزهای خشک متوالی CDDنمایه  یاهنوسان بررسیدارد.  بعدی قرار

 (.29است )شكل  یافته نیز افزایش بارش

 

   )CWD (حداکثر تعداد روزهای متوالی تر

های اخیر در سال منطقه بارش در کاهش با هماهنگ که داد متوالی( نشان تر روزهای )تعداد CWD اخصش بررسی

 (.22)شكل ت کاهش یافته است به شدّ (CWD)روزهای متوالی تر  تعداد

 

  )R95 p (ترروزهای خیلی

 ام 11ام و  12های با صدکهای شدید روزانه بر اساس مقایسه بارشR99 p و  R95 pهای جه به این که نمایهبا توّ

 ای برخوردارت ویژه، از اهمیR20mmّهای با آستانه ثابت مانند باشد. تفسیر آنها در مقایسه با نمایههمان ایستگاه می

 های مورد مطالعه حاکی از آن است که شدیدترین روند منفی باهای تغییر این نمایه در ایستگاهخواهد شد. مقایسه نرخ

 R95 p هاینمایه سری باشد.مربوط به ایستگاه بوشهر می -02/2بوط به ایستگاه جم و شیب مر -91/2شیب 
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 دوره مورد های آخرسال در آن و کاهش شدید یاهاستان گویای نوسان هایایستگاه مرطوب( در بسیار )روزهای

  (.22)شكل  باشدمی مطالعه

 

   )R99 p (روزهای فوق العاده تر

 های مطالعاتی درشود و تمامی ایستگاهام بیان می 11های روزانه بالاتر از صدک ه تر با جمع بارشروزهای فوق العاد

اند. شدیدترین روند منفی را ایستگاه بوشهر با شیب طی یک یا چند سال، میزان صفر را برای این نمایه تجربه کرده

 در آن کاهش و شدید یاهنوسان گویای های استانایستگاه در R99 pهای متر داشته است. سری نمایهمیلی -3/90

 (.21باشد )شكل دوره مطالعاتی می های آخرسال

 

 (PRCPTOT)ر جمع سالانه بارش روزهای ت

متر و اختلاف میلی 9در واقع عبارتست از مجموع بارش در روزهای با بارش مساوی یا بیشتر از  PRCPTOTنمایه 

دهد که میانگین بارش در این . بررسی روند این نمایه در استان بوشهر نشان میآن با جمع بارش سالانه زیاد نیست

های مورد مطالعه بیشترین باشد. در میان ایستگاهزیاد توأم می یاهاست، در نتیجه روند کاهشی با نوسان منطقه کم

 (.90)شكل باشد دارا می -49/0ایستگاه بوشهر با شیب  روند منفی را

 

 
های حداکثر بارش یک روزه ایستگاه ودار روند خطینم :51شکل 

  9329-9319مطالعه طی دوره آماری  مورد

 
های روزه ایستگاه 2نمودار روند خطی حداکثر بارش  :54شکل 

 9329-9319مطالعه طی دوره آماری  مورد
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نمودار روند خطی نمایه ساده شدت روزانه  :57شکل 

 9329-9319آماری  مطالعه طی دوره های موردایستگاه

 
سنگین  بارش با نمودار روند خطی تعداد روزهایی :59شکل 

 9329-9319مطالعه طی دوره آماری  مورد هایایستگاه

 
خیلی سنگین  بارش با نمودار روند خطی تعداد روزهایی :59شکل 

 9329-9319مطالعه طی دوره آماری  مورد هایایستگاه

 
اد روزهای با بارش مساوی یا نمودار روند خطی تعد :55شکل 

های مورد مطالعه طی دوره آماری ایستگاه مترمیلی 82بیشتر از 
9319-9329 

 
نمودار روند خطی حداکثر تعداد روزهای متوالی خشک  :56شکل 

 9329-9319مورد مطالعه طی دوره آماری  هایایستگاه

 
تر  نمودار روند خطی حداکثر تعداد روزهای متوالی :52شکل 

 9329-9319مطالعه طی دوره آماری  مورد هایایستگاه
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های نمودار روند خطی روزهای خیلی تر ایستگاه :58شکل 

 9329-9319طی دوره آماری  مورد مطالعه

 
-نمودار روند خطی روزهای فوق العاده تر ایستگاه :54شکل 

 9329-9319طی دوره آماری  های مورد مطالعه

 
 هایوند خطی مجموع سالانه بارش روزهای تر ایستگاهنمودار ر :61شکل 

 9329-9319مورد مطالعه طی دوره آماری 

 

 نتیجه گیری

باشند، به بررسی های استاندارد حدی اقلیمی که هر کدام در ارتباط با تغییر اقلیم میمطالعه شاخصبا  پژوهشدر این 

ها و همچنین های دما و بارش و روند آنبررسی میانگین ها پرداخته شد. به طورکلی ازتحلیل روند هر یک از آن و

های گرم و خشک شود که استان بوشهر که از استانهای حدی آنها در استان بوشهر چنین استنباط مینمایه روند

های نمایه های حدی گرمایش و کاهشت در معرض افزایش میانگین دما، فراوانی نمایهآید، به شدّکشور به شمار می

ها های گرم به دیگر آستانههای سرد و افزایش شبشاخص شبهای انجام شده کاهش رمایش است. در بررسیس

های اخیر به بوده است. روند افزایشی روزهای تابستان طولانی شدن دوره گرما را در طول دهه روند آنها چشمگیر

های گرم در طول ای و شبهای حارهشبهای منطقه، افزایش در ایستگاه DTRدهد. کاهش شاخص خوبی نشان می

مطالعاتی، روند منفی بارش در طول دوره های حدی از بررسی روند نمایه خورد.چشم می ها بهدوره آماری ایستگاه

شود. به طورکلی دامنه روند این نمایه در در استان مشاهده می (Rx1day)یک روزه  های حداکثر بارشسری برای

 9دهد که ت روزانه در استان بوشهر نشان میمتر در سال قرار دارد. روند ساده شدّمیلی -92/9 تا -99/9استان بین 

های مطالعاتی دارای روند مثبت، بالاترین شیب را به در ایستگاه R10 نمایه باشد. میزانایستگاه دارای روند منفی می
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PRCPTOT روند خطی
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رو به ایستگاه آب پخش  04/0ترین شیب به میزان ایستگاه بوشهر و کم روز در دوره آماری مطالعاتی به 01/0میزان 

های دهد که در طول دوره مورد مطالعه، ایستگاه، نشان میR25و  R20 اختصاص داده شده است. بررسی روند نمایه

 در تعداد روزهای خشک متوالی CDDدر شاخص باشند. میدر سال برای شیب خطی  منفیمطالعاتی دارای روند 

با  هماهنگ که نشان داد CWD شاخص بررسی. است یافته نیز افزایش بارش کاهش با نگهماه های اخیرسال

   . سریت کاهش یافته استبه شدّ (CWD) های اخیر تعداد روزهای متوالی تردر سال منطقه بارش در کاهش

 ر دوره موردهای آخدر سال آن و کاهش شدید یاهاستان گویای نوسان هایایستگاه در R99 pو R95 p های نمایه

بارش در این منطقه کم  دهد که میانگیندر استان بوشهر نشان می PRCPTOTباشد. بررسی روند نمایه می مطالعه

بیشترین روند منفی را  های مورد مطالعهباشد. در میان ایستگاهزیاد توأم می یاهاست، در نتیجه روند کاهشی با نوسان

ها در افراد بیماریتواند سبب افزایش برخی از طقه می. این روندها در منباشددارا می -49/0ایستگاه بوشهر با شیب 

های گرمایی انسان و حیوان، جابه جایی مستعد اقلیمی گردشگری، افزایش نیاز به انرژی برای سالمند، افزایش تنش

 عوامل ناقل و هاآفتت برخی از کشاورزی، افزایش دامنه فعالیّ هایسرمایش، صدمه و آسیب به برخی از محصول

 در استان شود. ،... بیماری و کاهش تقاضا برای انرژی و
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