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   هاي فرين اقليمي در استان كهگيلويه و بويراحمدنمايه مطالعه
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 استاديار پژوهشگاه هواشناسي و علوم جو  -3و  1

 كارشناس اداره كل هواشناسي استان كهگيلويه و بوير احمد  -2

  

 هچكید
 و اجتماعی اساسی پیامدهاي  تغییرات این .  شوداقلیمی می فرین ویدادهاير شدت و فراوانی در بیشتروقوع   احتمال باعث جهانی گرمایش

براي    این منطقه  دارد. با توجه به اهمیت استان کهگیلویه و بویراحمد از نظر منابع آبی، کشاورزي، صنعتی و انسانی دنبال به را محیطی-زیست 
  هاهاي مورد بررسی و برخورداري از کیفیت مناسب آماري، دادهدر ایستگاه محیطی و مکانی مطالعه انتخاب شد. به جهت اطمینان از عدم تغییر

همه اطلاعات  ایستگاهو  نهایتي  در  شد.  بررسی  تاسیس  بدو  از  استان  هواشناسی  همدیدهاي  ایستگاه  دو  یاسوج،    داراي  که  دوگنبدان  و   ي 
هاي فرین دما و بارش  د. نمایهشدنانتخاب    ،بودند  2018تا    1986هاي  لطی سا متوالی یا و منفرد گمشده داده بیشترین دوره آماري و کمترین

هاي فرین بارشی در دوره آماري  روند کاهشی همه نمایه  از  حاکی. نتایج  گردید محاسبه و بررسی  Rافزار  در نرم  Rclimdexبا استفاده از بسته  
داري داشته و بقیه تغییرات در سایر  روند کاهشی معنی  (مترمیلی  10  )بیشتر از   نیبا بارش سنگ  يروزهاباشد. در ایستگاه دوگنبدان نمایه  می

روند  داراي    یدرپیتر پ  يروزهاو    (مترمیلی  10  )بیشتر از  نیبا بارش سنگ   يروزها  هايهینما ایستگاه یاسوج    . در  دار نبوده استها معنینمایه
تابستان  نظیر گرم، رویدادهاي فراوانی  ند.بود دار  یمعن  یکاهش  و  روزي دماشبانه  راتییدامنه تغطول فصل رشد و   ،گرم يها شب وی  روزهاي 

 .  نشان داد  و کاهشی را روند افزایشی  به ترتیب  طی دوره مطالعاتی یخبندان روزهايو  سرد  هايشب و روزهامانند  سرد، رویدادهايفراوانی 
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 مقدمه

  سلسيوس   درجه  74/0حدود    در  گذشته  قرن   طي  جهان  دماي

)   كرده  پيدا  افزايش گرمايشIPCC, 2007است   جهاني (. 

 فرين رويدادهاي شدت و فراواني در بيشتر  احتمال باعث

مي   گرمايي امواج و داغ روزهاي بيشتر شود. رخداد اقليمي 

افزايش   ها،بيماري از برخي مير، افزايش و مرگ افزايش سبب

گرماييتنش  مستعد  مناطق جاييجابه حيوان، و انسان  هاي 

تأثيراتمي  غيره و گردشگري اقليمي   و  اجتماعي شود. 

بوده   زياد محلي در مقياس فرين رويدادهاي محيطي  -زيست

مي دهد   تواند و  قرار  تأثير  تحت  شديداً  را  خاصي  مناطق 

همکاران،  )رحيم و  اثرات1388زاده  و  (.  اجتماعي   گسترده 

فرين  اقتصادي  مانند  خشکنيمه  و  خشک  مناطق  در  مقادير 

  و   پذيرآسيب  بسيار  اقليم  از   برخورداري  دليل  به  ايران

است  شکننده،   است   ممکن  آنها  ناگهاني  تغييرات  و  زياد 

  تغييرپذيري .  باشد  داشته  دنبال  به  را  ويرانگر  رخدادهاي 

 رودمي   شمار  به  ايران  اقليم  ذاتي  ويژگيهاي  از  زماني  و  مکاني

از  و آن  مخرب    در   هاخشکسالي   و  هاسيلاب  جمله  اثرات 

و    بوده  زياد  بسيار  ايران  در  اخير  هايسال )عليجاني  است 

 (. 1391همکاران،  

بارش  و جهاني دما اي ومنطقه  فرين مقادير تغييرات بررسي

(،  DeaGaetano, 1996آمريکا )  مانند دنيا مختلف مناطق در

 Plummer(، استراليا، نيوزيلند )Bonsal et al. 2001كانادا )

et al. 1999)( مغولستان   ،Dashkhuu et al., 2015)  و 

مطالعه فريچ   ( انجام شده است. درZhai et al. 1999چين )

( همکاران  تعداد  Frich et al. 2002و  كه  شد  مشخص   ،)

 شمالي ينيمکره مياني و بالا  هايعرض در يخبندان روزهاي

 يانگينم طور به جهاني در مقياس  رويش دوره  طول  كاهش و 

داشته بيستم قرن  طول در  هفته يک مدت  به   .است  افزايش 

  دما   سالانه  فرين  نمايه  يازده  ( روندSantos, 2011سانتوس )

در   دوره   هواشناسي  ايستگاه  28را  در  امريکا  يوتاي  ايالت 

  ايالت   بررسي كرد و نتيجه گرفت كه دما در  2006تا    1930

اين مطالعه    يافته  افزايش  گذشته  قرن   طول  در  يوتا است. در 

مشخص شد كه نمايه تعداد روزهاي با دماي حداكثر روزانه  

از   ايستگاه  25بيش  اغلب  در  افزايش  درجه  يوتا  منطقه  هاي 

  اي و طول هاي حارهدار دارد، همچنين نمايه تعداد شبمعني

ولي  .  است  افزايش  حال  مطالعه در   مورد  منطقه  دوره گرم در

سرد    يخبندان، طول دوره  روزهاي  تعداد  نمايه روزهاي يخي،

كمينه كاهش داشت.    وبيشينه    تفاضل دماي  ماهانه  و ميانگين

در غرب   ( Wang et al., 2013در مطالعه ونگ و همکاران )

 هاي، مشخص شد كه نمايه 1973-2011فلات تبت در دوره  

روزهاي   روز،   ترينگرم  و  شب  ترين گرم  تابستاني،  تعداد 

گرما  نمايه  و   گرم  هايروز  و  گرم  هايشب دوره   طول 

)كگن .  انديافته  افزايش همکاران  و   Keggenhoff etهوف 

al., 2015 )   دما و ميانگين  نمايه    8تغييرات سالانه و فصلي 

دوره   در  جنوبي(  )قفقاز  گرجستان  روي  را  تا   1961فرين 

شدن    2010 گرم  روند  كه  داد  نشان  نتايج  كردند.  بررسي 

هاي فرين گرم در  ، بويژه براي نمايه1960اي از سال  فزاينده

 ارد. طول فصل تابستان و پاييز در گرجستان وجود د

پروژه  سازمان جهاني  كميسيونهواشناسي  بين  مشتركي   ي 

) اقليم پيش تغييرپذيري (،  CCLشناسي   اقليم پذيريبينيو 

(CLIVARو ) اقليم تحقيقات برنامه (  به WCRPجهاني   )

آشکارسازي  آن نمايه  و اقليم تغيير  پايش و منظور     هاي 

 هاي مختلف با  نمايه يهاي محاسبهتعريف كرده است. روش 

نرم از جمله  چند  ارائه شد    RClimDexو    ClimDexافزار 

(Zhang, 2007; Zhang and Yang, 2004  .) 

مطالعاتي نيز  ايران  نمايه در  تغييرات  بررسي  زمينه  هاي در 

مختلف   مناطق  در  اقليمي  است.  فرين  شده  انجام  كشور 

) رحيم همکاران  و  دوره  1388زاده  در  كه  دادند  نشان   ،)

همچون هاينمايه   2003-1951 يخبندان،   روزهاي فرين 

 سرد و دامنۀ تغييرات  هايسرد، شب يخي، روزهاي روزهاي

است؛   منفي روند داراي كشور  نقاط اغلب دما در روزيشبانه

 گرم هايگرم و شب  تابستاني، روزهاي روزهاي هاينمايه اما

بنفشه داشته افزايشي  روند كشور نقاط اغلب در رضايي    اند. 

 ( همکاران  و  تغيير 1390خواه    حوضه   اقليمي  عناصر  (، 

داده  اروميه  يدرياچه از  استفاده  با  و   دماي  هايرا  بيشينه 

و   1984-2006  دوره  در  ايستگاه   4  روزانه  بارندگي  كمينه 

كه  بررسي گرفتند  نتيجه  آنها    طي   در   اقليمي  شرايط   كردند. 

است، طوري  تغيير   منطقه  در   مطالعه  يدوره  افزايش  كه يافته 

و معني   گرم  هايشب  و  تابستاني  روزهاي  تعداد بوده،    دار 

  داري معني   طور   به  سرد  هايشب   و  سرد  روزهاي  تعداد

  روزهاي   تعداد  سالانه،  بارندگي   مجموع.  است  هيافت  كاهش

 سنگين  بارندگي  روزهاي  تعداد  و(  مترميلي   2  از  بيش)يباران

  داشته   داريمعني   كاهش  نيز(  مترميلي  10  مساوي  يا  بيشتر)
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  بطور   مرطوب  متوالي  روزهاي   تعداد  همچنين.  است

همکاران  .  است   كرده  پيدا  كاهش  داريمعني و  عليجاني 

مطالعه1391) در  اير دما هايفرين تغييرپذيري  (،  دردر   ان 

نمايه  2006-1961ي  دوره كه  گرفتند   ميانگين هاينتيجه 

 تداوم  و گرمسيري هايشب  هاي گرم،شب بيشينه، كمينه و  

و كل در را افزايشي روند گرم هايدوره دارند   كشور 

و دماي محدوده هاينمايه در  دوره تداوم روزانه  سرد  هاي 

آنها   هستند.  منفي  روند  داراي  كشور  نقاط  نهايت  اغلب  در 

دما كه  كردند  افزايش   در بيان  حال  در  كشور  مناطق  بيشتر 

است و مقدار اين افزايش در مناطق مركزي كه داراي آب و  

بيشتري   شدت  از  هستند  خشک  نيمه  و  خشک  هواي 

 برخوردار است.  

  نمايه   27  تغييرات  (، روند1393اصل و همکاران ) بخشجهان

و طي  فرين  هايبارش   دما  تبريز    1961-2011  دوره   را  در 

 روند  گذشته،  سده  نيم  طي  كه  داد  نشان  كردند. نتايج  بررسي

  و   ايحاره  هايشب  تابستاني،  روزهاي  به  مربوط  هاينمايه

معني   هايشب طور  به  افزايشيگرم   هاي نمايه  و  بوده  داري 

معني   روند  داراي  سرد  روزهاي  و  يخي  روزهاي  دارمنفي 

 بيش   يا  مساوي  بارش  با  روزهاي   تعداد  هاينمايه   در.  باشدمي

  بارش   مجموع  متوالي،  تر   روزهاي  متر،ميلي  15  و  10  از

  از   بيش  بارندگي  كه  مواقعي  بارش  مجموع  و  تر  روزهاي

  شد. كوزه   ديده  دارمعني  نزولي  روند  است،  99  و  95  صدک

 ( بايگي  موسوي  و  پژوهشي  1394گران  در  نيز  روند  ( 

بررسي كرده   در شمال شرق ايرانرا  اقليمي    فرينرويدادهاي  

  و گرم روند افزايشي دارند  فرينهاي نمايهو نتيجه گرفتند كه 

هايي ماننـد روزهـاي تابسـتاني، تعـداد  اين روند براي نمايه

ادار بود. در  هاي گرم معنشب  اي، روزها وهـاي حـارهشـب

مطالعه روند كاهشي    يسرد در دوره  فرينهاي  حاليکه نمايه

نشان كه  و دارند  رويـدادها  فراوانـي  و  شدت  كاهش    دهنده 

شب و  است.روزها  سرد  در    هاي  بـارش  كاهشي  روند 

نمايه  بررسـي ايستگاههمه  كليه  در  بارش  وجود   هاهاي 

همکاران)داشت و  عرفانيان  نمايه(  1396.  فرين  فراواني  هاي 

بازگشت  دوره  در  را  رضوي  خراسان  استان  در  هاي  اقليمي 

هاي مختلف برآورد كردند. در بررسي مقادير  مختلف با تداوم

ايستگاه هواشناسي كشور با استفاده   33فرين دما و بارش در  

افزار   نرم  نمايه  Rclimdexاز  كه  شد  بارش  روشن  هاي 

و  مميلي  25و    20،  10روزانه   سالانه  بارش  مجموع  و  تر 

هاي تعداد روزهاي يخبندان و روزهاي متوالي خشک و  نمايه

كاهشي  دوره روند  عموماً  كشور  در  متوالي  سرماي  هاي 

نمايه اما  تعداد  داشتند؛  و  روزه  يک  بارش  بيشترين  هاي 

هاي مربوط به  اي و نمايهروزهاي گرم و شب هاي گرم حاره

-هاي متوالي گرم در بيشتر ايستگاهبيشينه و كمينه دما و دوره

 ( و همکاران  قصابي  داشتند.  افزايشي  روند  توزيع  (  1399ها 

فراسنج رخداد  مکاني  و  ازماني  فرين  را  هاي  مازندران  ستان 

نمايه روند  و  كرده  فراسنج شناسايي  فرين  و  هاي  دما  هاي 

كردند.   مطالعه  را  نمايهبارش  دما  بررسي  فراسنج  فرين  هاي 

كه كرد  مرتفع   روشن  نواحي  در  يخبندان  روزهاي    فراواني 

مازندران است  استان  روزانه،  كمينه  هاي  نمايه  ،بيشتر  دماي 

شب و  رابطه  روزها  استان  در  ارتفاع  افزايش  با  سرد  هاي 

و   روزها  تعداد  و  بيشينه  دماهاي  ميانگين  دارند.  مستقيمي 

ساحليشب نواحي  در  گرم  استان جلگه  -هاي  شرق  اي 

را دارد و به سوي نواحي مرتفع و غربي استان  بيشترين مقدار

توزيع دما در استان . همچنين مشخص شد كه  يابدكاهش مي

بررسي  .  مازندران با توپوگرافي منطقه همخواني مناسبي دارد

-جلگه  -هاي بارندگي روشن كرد كه از نواحي ساحلينمايه

اي غرب استان به سمت ارتفاعات و شرق استان، از ميزان و  

 .  شودها كاسته ميبارش  شدت

هاي فرين  بررسي روند تغييرات نمايه هدف پژوهش حاضر،

مطابق بارش  و  شده   تعريف استاندارد با دما 

CCL/CLIVARباشد.  ، در استان كهگيلويه و بويراحمد مي

داده مطالعه،  مورد  منطقه  معرفي  از  پس  ادامه  روش  در  و  ها 

 پردازيم. كار اين پژوهش به نتايج كاربردي مي
 

 مواد و روش کار 
   منطقه مورد مطالعه

واقع شده   راني غرب ادر جنوباستان كهگيلويه و بويراحمد  

از   انساني  و  صنعتي  كشاورزي،  آبي،  منابع  نظر  از  و  است 

مساحت   است.  برخوردار  بالايي    15504استان  اهميت 

را   درصد مساحت كل كشور کي حدود است كه  لومترمربعيك

  55درجه و    49  ييايطول جغرافگيرد. اين استان در  برمي  در

  29  ييايعرض جغراف  ي،شرق  قهيدق  53درجه و    51تا    قهيدق

  قرار دارد ي  الشم  قهيدق  26درجه و    31تا    قهيدق  52درجه و  

متر    4409استان قله دنا با ارتفاع    ينقطه  ني (. بلندتر1)شکل  

  مه يحک  يبيب  يغربزن در جنوبآن چره  ينقطه  ني ترو پست
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ارتفاع   اي رمتر از سطح د   197در شهرستان گچساران است كه  

 دارد. 
 

 هاداده 

 بود مطمئن بايد ايستگاه يک روزانه هايداده از استفاده هنگام

علاوه  جدي محيطي و مکاني تغيير ايستگاه اينکه بر كه 

مناسب از آن آمار باشد، نداشته باشد   برخوردار نيز كيفيت 

 هاييايستگاه (. همچنين بايد از2009)رحيم زاده و همکاران،  

و   هستند متوالي  يا و منفرد گمشده داده كمترين داراي كه

كرد.   شود،نمي  ايجاد آنها هايداده  آناليز  در خللي استفاده 

دماي بيشينه و دماي كمينه روزانه و   هاي  بدين منظور، داده

روزانه    استان  ايستگاهبارش  در  موجود  هواشناسي  هاي 

هواشناسي  سازمان  از  تاسيس  بدو  از  بويراحمد  و  كهگيلويه 

هاي ياسوج در اقليم سرد و  اهكشور تهيه و بررسي شد. ايستگ

برخوردار   آماري مناسبي  از دوره  اقليم گرم كه  دوگنبدان در 

انتخاب شدند. داده  اين مطالعه  هاي كنترل كيفي  بودند، براي 

جدول   انتخاب گرديد. در  2018تا    1986شده در بازه زماني  

 است.  شده منتخب ارائه هايايستگاه مشخصات 1
 

 
 در ایران راحمدیو بو  ه یلویاستان کهگ تیموقع -1شكل 

 

 منتخب  يها ستگاهيمشخصات ا -1 جدول

 طول دوره آماري  ارتفاع )متر(  عرض جغرافيايي طول جغرافيايي  نام ايستگاه 

 2018-1986 5/699 34/30 ° 81/50 ° دوگنبدان

 2018-1986 1837 69/30 ° 55/51 ° ياسوج
 

   دما  فرين يهانمایه

وضعيت   همگن و بلندمدت هايداده بر مبتني فرين هاينمايه

(.  Peterson at al., 1997كنند )مي  بيان را  فرين  رويدادهاي

 را آن تأثيرات و اقليم رخداد تغيير هايي ازجنبه هانمايه اين

اقليم  پشتيباني (. شبکهFrich et al. 2002دهند )نمايش مي

( پشتيبانECSNاروپا   اقليمي ارزيابي ي پروژه بزرگترين ( 

 نموده  معرفي  را هانمايه اين  اغلب  بود كه  2000در سال   اروپا

هاي فرين را در پنج  نمايه  ETCCDMاست. تيم كارشناسي  

دسته نمايهگروه  از  عبارتند  كه  است  كرده  فرين بندي  هاي 

بر صدک آستانهمبتني  فرين  مطلق،  فرين  نمايهها،  و  هاي اي 

 ها در دما همراه با تعاريف آن فرين هاينمايه ديگر. فهرست 

نمايه گرديده ارائه  2جدول   شبهااست.  سرد،  هايي 

 فرين هاينمايه گرم   روزهاي  سرد و هاي گرم، روزهاي شب

  شامل   مطلق فرين هاينمايه   .هستند  ها صدک بر مبتني

  سال،   يک  در  كمينه  و  بيشينه  دماهاي   ترينپايين  و  بالاترين

  شامل   ايآستانه فرين هاينمايه هستند.    ماه   يا  و  فصل
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 آستانه يک از دما كه روزهايي تعداد با كه است هايينمايه

مي ثابت )تعداد مي بيان كند،عبور   روزهاي سالانه گردند 

 روزهاي سالانه اي، تعدادشبهاي حاره سالانه تعداد يخبندان،

تعداد و   فرين هاينمايه يخي(.   روزهاي سالانه  تابستاني 

دوره   گرما، طول سرما و مدت طول هاينمايه   شامل  ايدوره

بيانگر كه   خيلي سرد، خيلي گرم، خيلي هاي دوره رويش 

 هستند.    رويش هايدوره يا و خشک خيلي مرطوب،

 

 CCl/CLIVAR ی شده توسط گروه کارشناس  ه یدما توص نیفر هایه ی نما -2 جدول

 يکا نام توصيفي  تعريف  نام نمايه 

FD  روز روزهاي يخبندان درجه تعداد روزهاي با دماي حداقل روزانه كمتر از صفر 

SU  روز روزهاي تابستاني  درجه 25تعداد روزهاي با دماي حداكثر روزانه بيش از 

ID  روز روزهاي يخي  درجه تعداد روزهاي با دماي حداكثر روزانه كمتر از صفر 

TR  روز اي هاي حارهشب درجه 20بيش از   روزانهتعداد روزهاي با دماي حداقل 

GSL 

روز متوالي، كه دماي  6تعداد روزهاي بين اولين دوره با حداقل  

روزه در نيمه  6درجه باشد و اولين دوره  5ميانگين روزانه بيشتر از  

 درجه سلسيوس  5دوم سال با دماي ميانگين روزانه كمتر از 

 روز طول فصل رشد 

TXx بيشينه ماهانه دماي حداكثر روزانه (Maximum Tmax) درجه سلسيوس  ترين روز گرم 

TNx بيشينه ماهانه دماي حداقل روزانه (Maximum Tmin) درجه سلسيوس  ترين شب گرم 

TXn كمينه ماهانه دماي حداكثر روزانه (Minimum Tmax) درجه سلسيوس  سردترين روز 

TNn  حداقل روزانهكمينه ماهانه دماي (Minimum Tmin)  درجه سلسيوس  سردترين شب 

TN10p روز هاي سرد شب تعداد روزهاي با دماي حداقل كمتر از صدک دهم دوره 

TX10p روز روزهاي سرد  تعداد روزهاي با دماي حداكثر كمتر از صدک دهم دوره 

TN90p روز هاي گرم شب ه تعداد روزهاي با دماي حداقل بيشتر از صدک نودم دور 

TX90p  روز روزهاي گرم  تعداد روزهاي با دماي حداكثر بيشتر از صدک نودم دوره 

WSDI 
 تعداد روزهايي كه حداقل شش روز متوالي دماي حداكثر آنها  

 بيشتر از صدک نودم دوره باشد 

نمايه طول مدت  

 گرما 
 روز

CSDI 
 روز متوالي دماي حداقل  6تعداد روزهايي كه حداقل 

 كمتر از صدک دهم دوره باشد 

نمايه طول مدت  

 سرما 
 روز

DTR  ميانگين اختلاف دماي بيشينه و كمينه روزانه 
دامنه تغييرات  

 روزي دما شبانه
 درجه سلسيوس 

 

 بارش  فرین یهانمایه 
آن فرين هاينمايه  فهرست تعاريف  با  همراه  دربارش   ها 

 بر مبتنيبارش   فرين هاينمايهاست.   گرديده ارائه  3جدول 

بارش   خيلي  روزهاي  بارش شامل   هاصدک  و    روزهاي   تر 

  مقدار   بيشترين  شامل  مطلق فرين هاينمايه تر هستند.    بسيار

با نام حداكثر بارش   يک  دوره  در  بارش و    روزه   يک  روزه، 

نام    در  پي  روز  پنج  در   بارش   مقدار  بيشترين با  حداكثر  پي 

است.    بارش روزه   شامل ايآستانه فرين هاينمايه  پنج 

 آستانه يک بارش از كه روزهايي تعداد با كه است هايينمايه

مي ثابت )روزهاي مي  بيان كند،عبور    بارش   با  گردند 

  با   سنگين و تعداد روزهاي   بارش خيلي  با  سنگين، روزهاي

از حد  يا  مساوي  روزانه  بارش  مقدار كاربر(.    دلخواه  بيشتر 

بارش يا   مدت طول هاينمايه شامل  ايدوره فرين هاينمايه

نام با  روزهايخشکي  روزهايپي  خشک  هاي  و   تر  درپي 

ميپي نمايهدرپي  و  باشد.  تر  روزهاي  بارش  كل  جمع  هاي 

نمايه ديگر  از  روزانه  شدت  ساده  بارش  نمايه  فرين  هاي 

 هستند.  
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 CCl/CLIVAR ی شده توسط گروه کارشناس  ه یبارش توص نیفر هایه ی نما -1جدول 

 یكا نام توصیفی تعریف نام نمایه

RX1day مترميلي روزه 1حداكثر بارش  بيشترين مقدار بارش در دوره يک روزه 

RX5day  مترميلي روزه 5حداكثر بارش  بارش در پنج روز پي در پيبيشترين مقدار 

SDII  نمايه ساده شدت روزانه بارش  )روز تر(  مترميليميانگين بارش در روزهاي با مقدار بارش بيش از يک 
در   مترميلي

 روز

R10mm روز بارش سنگين روزهاي با  مترميلي 10تعدادروزهاي با مقدار بارش روزانه مساوي يا بيشتراز 

R20mm روز روزهاي با بارش خيلي سنگين  مترميلي 20تعدادروزهاي با مقدار بارش روزانه مساوي يا بيشتراز 

Rnnmm  روز  تعدادروزهاي با مقدار بارش روزانه مساوي يا بيشترازحد دلخواه كاربر 

CDD روز درپي روزهاي خشک پي مترميليدرپي با بارش روزانه كمتر از يک بيشترين تعداد روزهاي پي 

CWD روز درپي روزهاي تر پي مترميليدرپي بارش روزانه بيشتر از يک بيشترين تعداد روزهاي پي 

R95pTOT  مترميلي بارش روزهاي خيلي تر  ام دوره 95مقدار بارش حاصل از روزهاي با بارش روزانه بيش از صدک 

R99pTOT  مترميلي بارش روزهاي بسيار تر  ام دوره 99مقدار بارش حاصل از روزهاي با بارش روزانه بيش از صدک 

PRCPTOT  مترميلي بارش روزهاي تر  متر ميليجمع بارش در روزهاي با بارش روزانه مساوي يا بيش از يک 

 

 کندال آزمون من

 آزمون از آن داريمعني و روند وجود  بررسي منظور به

استفادهمن ناپارامتريک آزمون كندال  اين  من    شد.  توسط 

(54, 19Mannو سپس )   ( كندالKendall, 1975بر )  پايه  

  فرض .  يافت  توسعه  و  بسط   زماني  سري   يک  در  هاداده   رتبه

  در   روند   وجود  عدم  و  بودن  صادفيت  بر  آزمون  اين  صفر

 فرض  رد)   يک  فرض  پذيرش  و  دارد  دلالت  هاداده  سري

مراحل مي  هاداده  سري  در  روند  وجود  بر  دال(  صفر   باشد. 

  تک   بين  اختلاف  است كه ابتدا  اين شرح به  آزمون  اين  انجام

علامت    ( و تابع1محاسبه )رابطه    همديگر  با  مشاهدات  تک

 شود.   ( استخراج مي3)رابطه  S پارامتر ( و2)رابطه  اعمال

 (1 ) n n

j k

k j K

s sign(x x )
−

= = +

= − 
1

1 1  
 j هايداده   ترتيب   به Xk و    Xj  سري،  مشاهدات   تعداد n كه

   .باشندمي  سري ام k و ام

 

(2

) 

j k

j k j k

j k

if (x x )

sign(x x ) if (x x )

if (x x )

+ − 


− = − =

− − 

1 0

0 0

1 0

 
(3) m

i
n(n )( n ) t(t )( t )

VAR(s) =
− + − − +

=
 1

1 2 5 1 2 5

18
 

-سري  تعداد   عرف m شده،    مشاهده  هايداده   تعداد   nكه

  دارد و   رتبه وجود  هم  داده  دو  حداقل  آنها  در  كه  است  هايي

t  يکسان  با  هايداده  فراواني  بيانگر  سپس   .است  رتبه 

 شود.  انجام مي 4رابطه  كمک به Z آماره استخراج

  (4)    

𝒛 =

{
 
 

 
 

𝒔 − 𝟏

√𝒗𝒂𝒓( 𝒔)
𝒊𝒇 𝒔 > 𝟎

     𝟎      𝒊𝒇 𝒔 = 𝟎
𝒔 + 𝟏

√𝒗𝒂𝒓( 𝒔)
𝒊𝒇 𝒔 < 𝟎

 

 هاداده  سري روند باشد مثبت   Z آماره كه صورتي در

نزولي روند  آن  بودن  منفي  در صورت  و   نظر  در  صعودي 

 شود.  مي گرفته
 

 نتایج

ايستگاهنمايه در  بارش  و  دما  فرين  و  هاي  دوگنبدان  هاي 

شد.   محاسبه  بويراحمد  و  كهگيلويه  استان  در  ياسوج 

فريننمايه روند داريمعني   0/ 05داري  معني سطح در هاي 

ارايه و  محاسبه محاسبه   متغيرهاي از برخي روند گرديد. 

( IDيخ ) ( و روزهايFDيخبندان ) روزهاي مانند هواشناسي،

 و مناطق گرم  در بويژه آنها، براي صفر عدد تکرار امکان كه

همکاران،  معناست  بي است، زياد خشک و  زاده  )رحيم 

 به هاي فريننمايه روند بررسي از حاصل كلي  نتايج(.  1388

 است.  زير شرح
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نمايه(  z)يب  ش  5و    4ول  اجد و  تغييرات  دما  فرين  هاي 

ايستگاه در  را  ميبارش  نشان  ياسوج  دوگنبدان و    دهد. هاي 

اند، دادي كه به صورت پررنگ نوشته شدهاع در اين جداول  

منفي  .  (P-Value<0.05)  دار هستندداراي روند معني اعداد 

دهنده  روند  گربيان نشان  مثبت،  اعداد  و  روند كاهشي    ي 

هستند. تابستانهاي  نمايه  افزايشي  )روزهاي  (،  SU25ي 

( و نمايه  GSL)  طول فصل رشد(،  TR20)  ايهاي حارهشب

هاي فرين دمايي ايستگاه  ( در بين نمايهTXxترين روز )گرم

معني  افزايشي  روند  داشتهدوگنبدان  ايستگاه داري  در  اند. 

نمايه همه  نشان  دوگنبدان  كاهشي  روند  بارشي  فرين  هاي 

نمايه  مي ميان  اين  بارش سنگ  ي روزهادهند. در  بالاي    نيبا 

)ميلي  10 معنيR10mmمتر  كاهشي  روند  و (  داشته  داري 

نمايه ساير  در  تغييرات  معنيبقيه  در  ها  است.  نبوده  دار 

طول (،  SU25ي )روزهاي تابستانهاي  نمايهايستگاه ياسوج،  

رشد ) GSL)  فصل  روز  گرمترين   ،)TXx  و تغ(    رات ييدامنه 

دماشبانه معنيDTR)  روزي  روند  داشته(  افزايشي    اند. دار 

تمام   نشان  نمايههمچنين  كاهشي  روند  بارشي  فرين  هاي 

و  مي سنگ  يروزها  هايهي نمادهند  بارش    10  يبالا  نيبا 

پ  يروزهاو    (R10mmمتر )يليم داراي  CWD)  يدرپيتر   )

 اند.  بودهدار يمعن  يروند كاهش
 

( به صورت پررنگ Value<0.05-Pدار هستند )دما )اعدادی که دارای روند معنی  نیفر  یهاه ینما راتییتغ( z) بیش:  4 جدول

 اند( مشخص شده

 SU25 ID0 TR20 FD0 GSL TXx TXN TNX TNN DTR 

 0.01- 0.01- 0.05 0.00 0.05 0.03 0.02 1.17 0.00 0.80+ دوگنبدان

 0.08 0.05 0.02- 0.06 0.04 1.02 0.32 0.19- 0.01- 0.46 ياسوج 

 

( به صورت پررنگ Value<0.05-Pدار هستند ))اعدادی که دارای روند معنی   بارش نیفر  یهاه ینما راتییتغ (z) بیش:  5 جدول

 اند( شدهمشخص  

 rx1day rx5day sdii R10mm R20mm R25mm cdd CWD R95p R99p PRCPTOT 

 4.12- 1.36- 0.93- 0.01- 1.43- 0.06- 0.04- 0.15- 0.04- 0.79- 0.58- دوگنبدان

 6.87- 0.28- 1.58- 0.06- 0.12- 0.11- 0.16- 0.30- 0.02- 1.03- 0.01 اسوجي

 
 

 هاي فرين دما الف( نمايه

 (: SU25) تابستانی روزهای

تعداد   بصورت  SU25)  تابستاني روزهاينمايه  كه  تعداد  ( 

سلسيوس    درجه   25از    ش يروزانه ببيشينه  با دماي    يروزها

مي بيانگرتعريف  معني  شود،  افزايشي  درروند    دوره   داري 

 (. 2مطالعاتي در هر دو ايستگاه است )شکل 
 

 (:IDیخی ) وزهایر

دوگنبدان   ايستگاه   يخي روز   آماري دوره طول دردر 

نمايه   مشاهده اين  اما  منفي   درنشد.  روند  ياسوج  ايستگاه 

 (. 4دار نيست )جدول دارد كه معني
 

 (: TR20ای )حاره  هایشب تعداد

شب نمايه  يا  حاره هاي بررسي  روزهااي  دماي    يتعداد  با 

مطالعاتي    دوره  در  سلسيوس  درجه  20از    شيروزانه بكمينه  

و    دار در ايستگاه دوگنبدان است وند افزايشي معني ر   بيانگر

روند   ولي  دارد  كاهشي  روند  اگرچه  ياسوج  ايستگاه  در 

  اي حاره   هايشب  بيشترين تعداد يست.  دار نتغييرات آن معني 

ايستگاه   2015و    2012هاي  شب در سال  149  به تعداد در 

 (. 3شکل دوگنبدان رخ داده است )

 

 (: FDیخبندان ) روزهای تعداد

دوگنبدان، در    ايستگاه  منطقه  آن  در  اقليم حاكم  به  توجه  با 

آماري   اين   از  است،  تجربه نکرده  را  صفر  دماي  طول دوره 

.  است   مفهومبي  اين نمايه براي اين ايستگاه  روند  رو محاسبه

اما  افزايشي بوده  ايستگاه ياسوج روند روزهاي يخبندان  در 

)شکل  معني نيست  روند4دار    روزهاي   تعداد  در  مثبت  (. 

بر  يخبندان و   بوده  جهاني  گرمايش  الگوي  خلاف  ياسوج 

 قابل توجه است. 
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 الف(    

 

 ب(    

 
 دوگنبداندر ایستگاههای الف( یاسوج و ب(  ی تعداد روزهای تابستان  ه ینما روند تغییرات -2شكل 

 
 در ایستگاه دوگنبدان  ای  های حارهشب ه ینماروند تغییرات  -3شكل 

 

 
 در ایستگاه یاسوج خبندانیتعداد روزهای روند تغییرات نمایه  -4شكل 
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 ( GSLرویش ) دوره طول

رو  طولنمايه   بصورت    شي دوره  طول فصل رشد  تعداد  يا 

با حداقل    نياول  نيب  يروزها متوال  6دوره  كه دماي    ،يروز 

ب  نيانگيم و   سلسيوس  درجه   5از     شتريروزانه    ن ياول  باشد 

روزانه كمتر   نيانگيدوم سال با دماي م  مهيروزه در ن  6دوره  

ي از  متفاوتهاي  تفسيرشود.  تعريف مي  وسيدرجه سلس  5از  

 رويش دوره طول  روز 365 مشاهده واين نمايه وجود دارد 

 در نيز روز  365  از كمتر  هايدوره  طوليا  آماري   دوره در

رويش  دور  طي دوره  طول  دارد.  وجود  آماري   ايستگاهه 

ها بيش از  روز و در بقيه سال  361،  1985  سال  در دوگنبدان

بوده است. در ايستگاه ياسوج، مقدار اين نمايه از   روز   364

در سال    264 تا  1992روز  در سالهاي    364،  و    2011روز 

و طي  2017 بوده    روند   2018-1986  آماري  دوره  متفاوت 

)شکل  معني افزايشي است  داده  نشان  بنابراين  5دار   .)

 منطقه اين گياهان  رويش دوره طول واقعي تغييرات تواننمي

 . نمود بيان نمايه اين با را

 

 (TXxروزانه ) حداکثر دمای ماهانه  بیشینه 

  ر ، دماهانه دماي حداكثر روزانه  نهيشيبنمايه گرمترين روز يا  

دهد )شکل  داري نشان ميافزايشي معني  روند يستگاههر دو ا

6 .) 
 

 

 

 ( TXnروزانه ) حداکثر دمای ماهانه  کمینه 

يا    روند روز  سردترين  نمايه  دماي    نهيكمتغييرات  ماهانه 

روزانه م  حداكثر  ايستگاه  دو  هر  معنيوبوده    ثبتدر  دار  لي 

)جدول   تغ   7(. شکل  4نيست  در    را  هي نمااين    راتييروند 

 دهد. نشان مي اسوجي  ستگاهي ا
 

 (TNxروزانه ) حداقل دمای ماهانه  بیشینه 

 ماهانه دماي حداقل روزانه در   نهيشيبيا    شب  ني ترگرم  نمايه

دوگنبدان در   مثبت  روند ايستگاه  روند و  ياسوج  ايستگاه 

)جدول    ستيدار نيمعنيک  چيه  كه در  دهدكاهشي نشان مي

 دهد. مينشان را  هي نمااين   تغييرات 8شکل (. 4

 

 ( TNnروزانه )  حداقل دمای کمینه ماهانه 

 در   ماهانه دماي حداقل روزانه  نهيكميا    شب  ني سردترنمايه  

دوگنبدان روند    روند ايستگاه  ياسوج  ايستگاه  در  و  كاهشي 

مي نشان  هكه    دهدافزايشي    يست ندار  يمعن  يکچي در 

 ارائه شده است.  هي نمااين  راتييتغ 9شکل (. در 4)جدول 
 

 ( DTR)  روزی دماشبانه  راتییدامنه تغ

  نيانگيم  اي روزي دما  شبانه  راتييدامنه تغروند تغييرات نمايه  

دما كم  نهيشيب  ياختلاف  ياسوج    روزانه  نهيو  ايستگاه  در 

معني  و  )شکل  افزايشي  است  در  10دار  نمايه  اين  اما   .)

آن   تغييرات  روند  هرچند  است  كاهشي  دوگنبدان  ايستگاه 

 (.  4)جدول  نيستدار معني

 

 
 یدر دوره آمار  یاسوج ستگاهیدر اطول فصل رشد  ه ینما راتییروند تغ-2شكل 
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 الف( 

 

 ب(

 
 های الف( دوگنبدان و ب( یاسوج در ایستگاه  ماهانه دمای حداکثر روزانه  نه یشیب ه ینماروند تغییرات -3شكل 

 

 
   اسوجی ستگاهیدر ا  حداکثر روزانه کمینه ماهانه دمای   ه ینما راتییروند تغ -4شكل 

 

 الف( 

 

 ب(

 
 های الف( دوگنبدان و ب( یاسوج در ایستگاهماهانه دمای حداقل روزانه  نه یشیب ه ینما -5شكل 
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 الف( 

 

 ب(

  
  اسوجب( یدوگنبدان و  های الف(ستگاهیماهانه دمای حداقل روزانه در ا نه یکمتغییرات نمایه  -6شكل 

 

 
 اسوج ی ستگاهیدر ا  روزی دماشبانه   راتییدامنه تغ ه ینما راتییتغ -7شكل 

 

 های فرین بارش نمایه

 PRCPTOTمقدار سالانه بارش  نمایه 

ماين   بارشوجم نمايه  روزها  ع  روزانه    ييدر  بارش  كه 

هر    دردهد.  بوده را نشان مي  متريلي م  کي از    شيب  اي   يمساو

ايستگاه منف  دو  معني11)شکل  داشته    يروند  كه  دار  ( 

 . (4باشد )جدول  نمي

 

 (R10mm) نی با بارش سنگ یوزهار

با   يروزها  تعدادكه به معني    نيبا بارش سنگ  يروزهانمايه  

، باشد مي  متري ليم  10  از  شتريب  اي   يمقدار بارش روزانه مساو 

ا دو  هر  دهد  يم  نشان  دار   يمعن  كاهشي روند    ستگاهي در 

 (. 12)شکل 

 

   (CWDی )درپی تر پ یروزها

پ  يروزهانمايه   معناي    يدرپي تر  به  تعداد    ني شتريبكه 

ب  يدرپي پ  يروزها روزانه   متر يليم  کي از    شتريبارش 

اباشد  مي دو  هر  م  كاهشيروند    ستگاهي در  كه  دهد  ينشان 

ياسوج   ايستگاه  در  آن  تغييرات  در    داريمعنروند  اما  است، 

 (. 13دار نيست )شکل ايستگاه دوگنبدان معني
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 الف( 

  

 ب(

 
 یاسوج  ب(  دوگنبدان والف(  ی هاستگاهیمقدار سالانه بارش در ا ه ینما راتییتغ -8شكل 

 الف( 

 

 ب(

 
 اسوجیب( دوگنبدان و الف(  یهاستگاهیدر ا نیبا بارش سنگ یروزها ه ینما راتییتغ -9شكل 

 الف( 

 

 ب(

  
  اسوجیب( دوگنبدان و الف(   یهاستگاهیدر ا  ی درپی تر پ ی روزها ه ینما راتییروند تغ -10شكل 

 

 نتیجه گیری
و  بيشينه  مقادير  تغييرات  به  اغلب  زيست  محيط  و  انسان 

نشان   واكنش  ميانگين  شرايط  تغييرات  از  بيش  كمينه 

مقادير  مي روند  بررسي  و  تغييرپذيري  تحليل  بنابراين  دهند. 

بيشينه كمينهفرين،  و  اقليمي ها  متوسط  شرايط  از  مهمتر  ها 

رش براي  هاي فرين سالانه دما و باباشد. اين مطالعه نمايهمي

مي  تحليل  را  بويراحمد  و  كهگيلويه  دو  استان  براي  كه  كند 

دوره   در  دوگنبدان  و  ياسوج  انجام    2018تا    1986ايستگاه 
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بررسي است.  و    هانمايه  وندر شده  كهگيلويه  استان  در 

دوره   اين  در  نمايه  از حاكيبويراحمد  كاهشي  هاي  روند 

در    يروند معنادار  ياگرچه تعداد كمباشد،  فرين بارشي مي

شد. مشاهده  مطالعه  مورد  دوره   فراوانيبعلاوه،    طول 

 دوره طول و گرم هايشب و روزها نظير گرم  رويدادهاي

 رويدادهاي فراوانيكه  روند افزايشي داشته در حالي   رويش

 و  يخبندان روزهاي  سرد، هايشب  و روزها  نظير سرد

بيان   حتصرا با توانميي بوده است و  كاهش  يخي روزهاي

 در ،كمينه  دماي  با مرتبط فرين  رويدادهاي  و  مقاديركرد كه  

  به  نتايجد.  ان كرده پيدا  بيشتري تغييرات بيشينه   دماي با مقايسه

 ساير اقليم و تغيير الدول بين هيات  نتايج با همسو  آمده  دست

م  جهاني مطالعات همکاران،    لي و  و  زاده  ؛  1388)رحيم 

همکاران   و  همکاران  1391عليجاني  و  رحيمي    ( 2018؛ 

 در و بارشدما فرين هاينمايه   تاثيرتغييرات ه. با توجه باست

،  شاورزي، كانرژي مانند بشر، هايفعاليت از ايگسترده طيف

و   طراحي  زيستمحيطبهداشت  آب،  منابع  مديريت   ،

اين    و  ساختمان تاثيرات  كه  دارد  ضرروت  آنها  مانند 

برنامه در  اقليمي  فرين  سياست ريزيرويدادهاي  و   ها 

بخشگذاري  در  كشور  آينده  توجه هاي  مورد  مختلف  هاي 

 قرارگيرد. 
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