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و جهش نمايه و بارش در استان هرمزگانارزيابي روند  هاي حدي دما

 دزفوليهدايتاكرم زادهفاطمه رحيم
 عضو هيأت علمي پژوهشكده هواشناسي عضو هيأت علمي پژوهشكده هواشناسي

 پوراصغريان آرزو
 كارشناس تحقيقات هواشناسي استان هرمزگان

 چكيده
و تابستانياستان ساحلي هرمزگان با تداوم دوره و تنوعي از مناطقي گرماي زياد هاي شرجي، بارش كم

اين استان همچون ديگر مناطق. اي برخوردار استهاي توپوگرافي متنوع، از شرايط اقليمي ويژهبا ويژگي
و نوسانات كشورمان تحت تأثير تغييرات اقليمي حاصل از گرمايش جهاني مي و علاوه بر افزايش دما باشد

آبشاهد افزايش بالا رفتن سطح آب دريا، فرسايش كناره شديد بارش و شور شدن هاي منطقه هاي ساحلي
مي. باشدمي و تغييرات مقادير حدي آن هاي آتي به ريزيتواند در برنامهاز اين رو بررسي پارامترهاي اقليمي

و مقابله با آن مورد استفاده قرار گيرد اس. منظور سازگاري هاي هاي ايستگاهتفاده از دادهدر اين مطالعه با
آنسينوپتيك منطقه ميانگين و بارش به همراه مقادير حدي و سالانه دما ها مورد بحث قرار گرفته هاي فصلي

و در تعيين نمايهها از روش رگرسيون چندمرحلهبه منظور بررسي همگني داده. است هاي هاي حدي از روشاي
و تعيين نقاط بحراني دورهنمايههاي تجربي، مختلف آماري، چندك . پايه استفاده شده استيهاي درصدي

و كاهش بارش در اين استان به همراه افزايش نوسانات شديد نتايج كلي حاصل از اين بررسي تشديد گرمايش
و مقادير حدي دما بوده است كه لزوم توجه برنامه ميبارش .طلبدريزان استان را به اين مهم

.هاي آماري، استان هرمزگانهاي حدي، تغييرات اقليمي، دما، بارش، روشنمايه:هاهكليدواژ

 مقدمه
و خليجاستان هرمزگان يكي از استان فارس هايي است كه در نواحي ساحلي درياي عمان

يوجود جلگه. اي از غرب به طرف شرق در جنوب ايران امتداد يافته استبه صورت باريكه
و كم درپست و بلند، دشتكوه ساحلي در كناريحاشيهارتفاع و ارتفاعات كوتاه و درهها هاي ها

و مرتفع در اين استان، شرايط اقليمي ويژه . اي را براي اين منطقه ايجاد نموده استنسبتاً بلند
و اقليم آن تحت تأثير و خشك ايران قرار گرفته و هوايي در منطقه گرم اين استان از نظر آب

و هواي بيابانيآ و همكاران،؛1385:7سازمان هواشناسي كشور،(بياباني است نيمهوب زابل عباسي
مي27اين منطقه در حدوديدماي متوسط سالانه.)1385:46-40 و از درجه سلسيوس باشد

ميآبيو پهنه فارسمنبع عظيم رطوبتي خليج در اين منطقه. پذيردهاي درياي عمان تأثير



و توسعه فصلنامه98  1390بهار، جغرافيا

و در ماه فصل و مرداد به اوج خود گرم همراه با هواي شرجي از اوايل اسفند شروع هاي تير
و تحت تأثير تودهمي هاي خنك غربي رسدو فصل خنك از اوايل آذرماه همراه با خشكي نسبي

و در حدود  مي3شروع اين استان در كمربند بياباني واقع.)36: 1377 دل،زنده(كشد ماه طول
و با  كمميلي 188متوسط بارش شده و با درجه متر در سال يكي از مناطق شورييآب

ينظر به اقليم صحرايي استان، حجم بارش در عين نازل بودن از دامنه. باشدنسبتاً زياد مي
و منطقه خشكساليو سيل همچونديجشاهد وقوع حوادث نوسان زيادي برخوردار بوده

و زابل( باشدزيادي نيز مي كه بندرعباس ها نشان داده استبررسي.)1385:49همكاران، عباسي
مي79-80و65-64،66-65هاي زراعي در سال برده كه كماكان در خشكسالي شديد به سر

و بارش كم، سرعت وزش بادهاي غالب)1382:6نصراصفهاني،(نيز ادامه دارد  در كنار دماي بالا
دردر اغلب شهرهاي اين استان قابل  و شرايط براي تبخير شديد آن منطقه مهيا ملاحظه است

در. است هاي موسمي تأثيرپذيري بنادر استان از جريان فصل تابستان به علت سرعت باد
دربا قطع جريان. يابداقيانوس هند افزايش مي  شاهد روند فصل پاييز، منطقه هاي مونسون

و همكاران،( شودكاهشي سرعت باد مي .)1-1386:11 زابل عباسي
اين استان ساحلي همچون ديگر مناطق كشورمان نسبت به تغييرات اقليمي حاصل از گرمايش

ميجهاني بسيار آسيب و نوسانات شديد بارش، از اثراتي باشدپذير و علاوه بر افزايش دما
و كاهش سطح خشكي،  شور هاي ساحلي،فرسايش كناره همچون بالا رفتن سطح آب دريا

و زيرشدن آب بيهاي سطحي .باشدامان نميزميني
و خليجنتايج بررسي ميانگين داده فارس بر هاي سطح آب دريا در سواحل درياي عمان

و بوشهر در يك دورههاي بندرهاي ايستگاهاساس داده در10يعباس ساله حاكي از افزايش
و هوايي، نرخ. بوده استمتر در سال ميلي4/5حدود  در كنار عوامل مساعد براي تغييرات آب

از جمعيتو افزايش) در سال درصد7/3(شهري استان جمعيتبالاي رشد  شهري استان
در 970،443به 1365نفر در سال 791،313 پذيرتر اين منطقه را آسيب 1375سال نفر
هاي كه از داده هاي خاص اقليمياز نمايهمقادير حدي منظور بررسيبه.) URL1( نموده است

ب و همگن ميهبلندمدت بهدست و ميآيند و تغييرات آنان را بيان ،نمايندسادگي وضعيت اقليم
هاي حدي توسط گروه اين نمايه. (Peterson et al, 2001: 29) استفاده شده است

CCL/CLIVAR و بارش در پنج دسته طبقه  (Alexander, 2006: 4-5)اند بندي شدهبراي دما
؛10-1384:11زاده، رحيم(و تعدادي مقالات)1385پژوهشكده هواشناسي،(هاو در برخي پروژه
و تقوي، و؛1385:15محمدي كه ) Rahimzadeh et al,2008: 4;1386:46همكاران، عسگري

.اندبندرعباس نيز لحاظ شده، تشريح شده ايستگاه در آنها تنها
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و بارش با تكيه بر نرخ اين مقاله بررسي تغييرات پارامتريهياصلي از اراهدف هاي اقليمي دما
و روند آنها از روشدر تعيين نمايه.است روند مقادير حدي در استان هرمزگان هاي هاي حدي
به.مختلف آماري بهره گرفته شده است هاي منظور بررسي ناهمگني سري شايان ذكر است

و همكاران،رحيم( استفاده شده است اقليمي دركشور تعدادي آزمونزماني  .)159-1383:160زاده
كه داراي مزاياي)Wang, 2003: 3383(ايبررسي روش رگرسيون چندمرحله اما در اين

و استفاده گرديده است هاي مشابه است،ساير آزمونبالاتري نسبت به نتايج اين بررسي.معرفي
و روشفراهم آوردن بستر لازم براي بررسي ميزان آسيبتواند در مي و پذيري هاي سازگاري

م راهكارهاي مقابله .باشدثرؤبا آن،

و روش هامواد
هاداده
موجودشان آمارييدورهدر هاي هواشناسيشده ايستگاهگيرياندازه هاي هواشناسيداده غالباً
و سالانه، منبع در بهمقياس روزانه، ماهانه مياطلاعاتي مطالعات اقليمي فعاليت. روندشمار

 1330 قشم درساليجزيره هواشناسي دراستان هرمزگان، با احداث ايستگاههاي هواشناسي
آغاز) ميلادي 1956(شمسي 1335ايستگاه بندرعباس در سالو)ميلادي 1951( شمسي

هو. شد و، اقليم)همديدي( اشناسي سينوپتيكپس از آن تعداد قابل توجهي ايستگاه شناسي
و دريايينبارا ويهاي روزانهدر اين بررسي، داده. در اين استان تأسيس گرديد سنجي دما

ب) همديدي(هاي ايستگاهاز بارش تعدادي كار گرفته شده استهسينوپتيك اين استان
)URL2(.ها، تغيير در عواملي چون تغيير مكان ايستگاه در اين مطالعه سعي گرديده است

و دستگاه و تحت عنوان هاي مورد استفاده، تغيير در شرايط محيط اطراف جمعديدباني آوري
در. نگرددها، مدنظر قرار گيرد تا تغييرات بشري به عنوان تغييرات اقليم ملحوظ شناسه داده

ا11، مشخصات1يجدول شماره ز ايستگاه همديدي موجود استان هرمزگان به همراه بعضي
مي.ه شده استيآنها اراايشناسنامه داده آماري متعلقيترين دورهشود كه طولانيملاحظه

كه عباسبه ايستگاه بندر ازيآمار روزانه بوده در1957 سال آن  باشدمي دسترس ميلادي
و كيش هاي روزانه در دسترس ايستگاهداده.)1385:27پژوهشكده هواشناسي،( هاي بندر لنگه

ايستگاهها براي مطالعات تغيير اقليم آماري سايريداراي آمار بلندمدت هستند، اما دورهنيز 
يطول دوره. ايستگاه جاسك نيز در دسترس ما نبوده استيروزانه هايداده. باشدكوتاه مي

بهآماري ايستگاه و گاوبندي هم آنياندازه هاي لاوان، رودان كافي طولاني نبوده كه بتوان از
. گيري اقليمي بهره جستدر نتيجه
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 هاي همديدي استان هرمرگانمشخصات ايستگاه:1جدول

سال نام ايستگاه
 تأسيس

 ارتقاعمشخصات جغرافيايي
)متر(

 دسترسدوره در
 ملاحظات روزانههايداده

عرضطول

تغيير محل ايستگاه به جهت طرح 1992-522572005´555´ 1983 ابوموسي
.هافرودگاهيتوسعه

دسترسي به عدم38255´4657´ 1967 جاسك
 هاي روزانهداده

تغيير محل ايستگاه به جهت طرح
و عدم اطلاع توسعه فرودگاه ها

دقيق از سال آن

و عدم 2004-4826222005´2353´ 2003 لاوان  تغيير مكاني ايستگاه جديد

 1966-3226192005´554´ 1965 بندرلنگه
تغيير محل ايستگاه به جهت طرح

ل دههيها در اواتوسعه فرودگاه
1980

تغيير محل ايستگاه 1961-2005*132710´2256´ 1956 بندرعباس
70يدر دهه

 تغيير مكانيو عدمايستگاه جديد 1998-2005 1928932´5555´ 2001 آبادحاجي

و عدم 2003-2005 2827220´1157´ 2001 رودان  تغيير مكانيايستگاه جديد

جهت طرحتغيير محل ايستگاه به 1983-532542005´2954´ 1982 سيري
متر50ها حدودتوسعه فرودگاه

 1996-462662005´55˚55´ 1951 قشم
ت ، اما دسترسي1951سيسأسال

و تغيير 1961به آمار روزانه از
كيلومتر2محل ايستگاه حدوداً

 عدم تغيير مكاني 1976-32632005´5953´ 1975 كيش

نا132759´253´ 2006 گاوبندي و عدم مطلوباطلاعات  تغيير مكاني ايستگاه جديد

شد 1971-2005، آمار آن در دوره 1961-2005هاي اين ايستگاه در دوره عليرغم در دسترس بودن داده* . استفاده
)31-1386:75،پژوهشكده هواشناسي(.دلايل در بخش بعدي تشريح خواهد شد

 هاي حدي نمايه
مي از ديدگاه اقليمي و با شرايط اقليمي منطقهگاه حوادثي اتفاق  افتد كه دور از انتظار بوده

دث ازديدگاه آماري ميزان كمي اين حوا. شودكمتر تطابق دارد كه به آن حادثه حدي گفته مي
و آستانهيوپاهاي بالاييحدي در ناحيه در اين.هاي خاصي از توزيع آماري قرار گرفته استيني
و بارش27تحقيق از بين  تعداد محدودي به شرح زير به)URL3(نمايه تعريف شده براي دما

.اندر گرفته شدهكا

ها مبين تعداد روزهايي هستند كه پارامترهاي اقليمي نظير اين نمايه:ايهاي آستانهنمايه- الف
. كنند دما يا بارش از يك آستانه ثابت عبور مي

؛تعداد روزهاي با دماي حداقل بزرگتر از صفر:)F0(تعداد روزهاي يخبندان
از: (SU25) تعداد روزهاي تابستاني ؛C◦25 تعداد روزهايي با دماي حداكثر بزرگتر
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؛C◦20تعداد روزهايي با دماي حداقل بزرگتر از : (TR20)اي هاي حاره تعداد شب
روزهايي با مقدار بارش مساوي يا بيشتر تعداد: (R20,R10)روزهاي با بارش سنگين تعداد

؛)R20(ميليمتر20يا)R10(ميليمتر10از 
مياين نمايهانتخاب و ماهيت اقليمي صورت براي مثال. پذيردها با توجه به نيازهاي محلي
مي بوده معنيبي براي استان هرمزگان كاملاً)F0(يمحاسبه بهو جاي آن از تعداد توان

نيز براي اين C◦25در ضمن. استفاده نمود)F10(10روزهاي با دماي حداقل بزرگتر از 
. رودشمار نميمنطقه يك حد به 

، خيلي)سرد( گرم هاي خيلي ها بيانگر طول دورهنمايه اين:1اي هاي حدي دوره نمايه-ب
، تعداد روزهاي متوالي (WSDI) گرماو (CSDI)سرما طول مدت.هستند)خشك(مرطوب
و مرطوب (CDD)خشك ،(CWD) مي .باشنداز جمله اين موارد

مينمايهاين:هاي حدي نسبي نمايه-ج به ها نشان دهند كه مقادير حدي تا چه اندازه نسبت
مي) دوره نرمال استاندارد( 1961-90مانند پايهي يك دوره ها تحليل اين نمايه. كنند تغيير

درو مقايسه ايشان با داده بنابر ماهيت نسبي يك پايهيدوره هاي مشابه همان ايستگاه در
ب) كاهش(افزايشو) سرمايش( منطقه روند گرمايش ميهبارش را از جمله. دهدخوبي نشان

مياين نمايه : توان به موارد زير اشاره نمودها
؛پايهيروزهاي با دماي حداقل كمتر از صدك دهم دوره درصد:)TN10p( هاي سرد شب
؛پايهيام دوره90درصد روزهايي با دماي حداقل بيشتر از صدك:)TN90p(هاي گرم شب

؛پايهيدرصد روزهايي با دماي حداكثر كمتر از صدك دهم دوره:)TX10p(روزهاي سرد
؛پايهيام دوره90درصد روزهايي با دماي حداكثر بيشتر از صدك:)TX90p( روزهاي گرم

ام95مجموع بارش روزهايي با ميزان بارش بيش از صدك:)R95p(روزهاي خيلي مرطوب
؛پايهيدوره

ام99مجموع بارش روزهايي باميزان بارش بيش از صدك:)R99p(العاده مرطوب روزهاي فوق
؛پايهيدوره

پا ها اين نمايه:هاي حدي مطلق نمايه-د و وينيشامل بالاترين و بيشينه ترين دماهاي كمينه
ميبارش در يك و يا ماه از عنصر TNxو TXx ،TXn ،TNnيو در برگيرنده باشند سال، فصل

و حداكثر بارش از عنصر بارش (Rx5day)روزه5و حداكثر بارش (Rx1day) روزه1 دما،
. هستند

1- Duration indices 
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. گنجندها نمييك از اين دسته وجود دارند كه در هيچ هاي اقليميتعدادي از نمايه: ساير-ه
مياز آن بهجمله و حداكثر تغييرات شبانهيدامنهتوان  روزي دما يعني تفاوت بين دماي حداقل

(DTR)اشاره نمود ،.

 هاي آماري روش
هاي متداول آماري مانند مشخصات آماري، آزمون همگني، در اين تحقيق از بعضي از روش

آنها، تعيين نمايهروند، محاسبه چندك و نقاط بحراني پايه استفادهيها در دورههاي درصدي
مي. شده است . پردازيمدر اين فصل به ذكر موارد لازم

 اي رگرسيون چندمرحله-
و خودآزمون همبستگي تنها همگني سري هاي همگني به كار گرفته شده در كشور مانند آبه

و نسبت بيشينه درستو آزمون نمايدرا آزمون مي نمايي ضمن آزمون هاي انحرافات تجمعي
. نمايدهمگني، نقطه تغيير احتمالي را معرفي مي

و ارادر روش رگرسيون چندمرحله و معنيينقطهيهياي همگني سري دار بودن آن تغيير
هاي اقليمي وجود دارد از در سري داده اگر فرض شود فقط يك نقطه تغيير.شودآزمون مي

مي به صورت زير)Wang, 2003: 3383(ايمدل رگرسيون دو مرحله : شوداستفاده
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و واريانس ثابتtεكه در آن 2خطاي تصادفي مستقل با ميانگين صفر
εσباشندمي .

يكيكه نقطه آورندفرضيات اين آزمون آماري، اين فرصت را فراهم مي احتمالي تغيير در
21:ت، خواهيم داشcبا فرض وجود نقطه تغيير. سري زماني مورد ارزيابي قرار گيرد µµ يا≠

21 αα تاميcفرضيينقطه.≠ ام سري يعنيn−1تواند متعلق به هر يك از نقاط دوم
}متعلق به مجموعه  }1,,2 −= nc Kيآماره. باشدFبراي هر يك از نقاط اين مجموعه، از

مييرابطه : شودزير محاسبه
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مينقطه : زير صدق كنديشود كه در رابطهاي از سري نقطه تغيير محسوب
)5(ncFF c ≤≤= 1maxmax 

2اي در جدول را با مقادير مقايسهmaxFبايد آمارهcداري نقطه تغيير براي آزمون معني
ام99و95،90/0،95/0ها برآورد شده كوچكتر از صدكmaxFكه در صورتي. مقايسه نمود

،1/0داري به ترتيب در سطح معنيcدر نقطه باشد، آنگاه تغيير2در جدولmaxFتوزيع
مي01/0و05/0 .)Wang, 2003: 3384(شود قبول

1مدل Fmaxيهاصدك:2جدول

Fmaxصدك

0.99 Fmax 0.95 Fmax0.90 FmaxN
412/28559/15646/1110
043/18948/11651/920
249/16396/11379/930
750/15148/11261/940
237/15068/11269/950
252/15072/11296/960
985/14059/11296/970
013/15072/11341/980
891/14080/11397/990
874/14085/11398/9100

Wang, 2003: 3384 

 هاي تجربيچندك-

)هاي تجربي چندك )pQi
بتايي ميnاز يك نمونهˆ دست آيند،هتوانند به طريق مختلف

.باشدمي)6(يهاي متداول استفاده از رابطهيكي از روش

)6(( ) ( ) ( ) ( )11ˆ
++−= jji XXpQ γγ

niiXكه در آن i ,...,, و= بγمقادير مرتب شده سري مورد نظر از آمده دستهضرايب
:دباشمي)7(يرابطهشده براي برآورد نااريب چندك يكي از روابط تعيين. روابط معيني هستند

)7(( ) ( ) 




 ++∗=−++∗= 3

1int,3
1 pnpJJpnpγ
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و علامتpتعداد مشاهدات،nدر اين روابط به معني قسمت صحيح intچندك مورد نظر
. باشدعدد مي

 هاي حدي نسبيمراحل تعيين نمايه-
: وجود داردهاي حدي نسبي سه مرحله به شرح زير نمايهياصولاً براي محاسبه

و منطقهيبه منظور مطابقت با مسا: تعيين يك دوره- الف و براي گسترش كار در لي جهاني اي
و گاه 1961-90يعني (WMO)هاي پيشنهادي سازمان هواشناسي جهاني آينده، غالباً دوره

مي (Alexanderetal,2006:7)حدي مطالعات مقاديردر،1971- 2000 دربسياري. شوداستفاده
و هاي پايه توصيه شده را پوشش نميها، دورهاز مناطق مانند منقطه مورد نظر ما داده دهند

به كار 1985-2000يرو در اين بررسي دورهاز همين. تر انتخاب شودپايه كوتاهيبايد دوره
.گرفته شده است

و) روز متوالي15CD)5هايي مانند براي تعيين اين نقاط از روش:تعيين نقاط بحراني-ب
25SD )5يا) روز5اي روز با فاصله مي) روز متوالي325CD )25و  ,Zhang et al( شوداستفاده

و همكاران،؛ 2004:1974 ).44: 1386عسگري
هاي در اين مرحله با يكي از دو روش مذكور در قسمت برآورد چندك:ها تعيين چندك-ج

و صدك95صدك هاي متفاوتي مانندتوان چندكتجربي مي براي. ام را محاسبه نمود99ام
مييهاي دورهبرآورد چندك 4اندازبرد از فرآيند خودراهپايه كه اثرات ناهمگني را از بين

)Jones et al,1999 :174(شوداستفاده مي.
t10خطوط رونديمعادله αα با استفاده از روش حداقل مربعات برآورد شده، معني+

01داري خط روند، به عبارت ديگر آشكارسازي روند خطي با استفاده از آزمون فرض  =αو
.پذيردصورت مي)T)Maidment, 1993وسيله آمارههب

و نتايج  بحث
دريماهانه اي بر روي آمارنتايج آزمون آماري رگرسيون چندمرحله ايستگاه بندرعباس

و كنترل كيفي آمار روزانه، در شكل 1961- 2005ي دوره الف-1هاي شماره به منظور تحليل
و-1تا  و جدول-1ب و سريFيآمارهيبا مقايسه.ه شده استيارا3ج هاي دماي حداقل

مي Fm01و Fm10 ،Fm05 حداكثر با مقادير يحداقل در دورهشود كه سري دماي ملاحظه
اين. اي داراي تغييرناگهاني هستندمطابق با فرضيات رگرسيون مرحله 1971مشخص در سال

و-1 شماره خوبي در شكلتغييرات به مي-1الف  سازگاري اين تغيير با تغيير. شودب ديده

1- 5 Consecutive Days 
2- 5 Days Spread by 6 Days  
3- 25 Consecutive Days  
4- Bootstrap 
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در،مكان اين ايستگاه، نشان داد اگر اين عامل بشري ناديده گرفته شود افزايش دماي حداقل
و در ضمن روند دامنه روزي تغييرات شبانهياين ايستگاه در مطالعات محسوس نخواهد بود

DTR و برعكس ساير و همچنين اغلب ايستگاهايستگاه برخلاف واقع و هاي استان هاي كشور
آن مسألهاين).ج-1شكل شماره(دنيا افزايشي با نرخ روند شديد ارزيابي خواهد شد  ما را بر

-70پس از حذف آمار. هاي اين ايستگاه را پس از تغيير مكان مدنظر قرار دهيم داشت كه داده
آمارييهاي ايستگاه بندرعباس در دورهاي بر روي داده، مجدداً رگرسيون چندمرحله1961
تا-1هاي شماره انجام گرديد، كه نتايج آن در شكل 1971- 2005 و جدول-2د نشان3ه

آماري سايريآماري ايستگاه بندرعباس به طول دورهيبا اين عمل طول دوره. داده شده است
و مقايسههاي استان نزديكايستگاه هاي نتايج اين ايستگاه را با ساير ايستگاهيتر گرديد

بهآماربلندمدت البته اگر ساير ايستگاهها داراي. تر نمودمنطقه آسان ها جاي حذف دادهتر بودند
مي از برمي هاي فوق نشانشكليملاحظه. نموديمتعديل آنها استفاده اساس آزمون دهد

و حداكثر نيز تغيير معني81در سال)3جدول(اي مرحلهرگرسيون يك داري در دماي حداقل
)و-1شكل( روزيتغييرات شبانهيتواماً رخ داده است كه اين تغيير اثر خود را در دامنه

داده، هيچ اطلاعاتي از تغييرات بشري همچونياز آنجا كه در بررسي شناسه. گذاشته است
به تغيير مكان در اين چشم نخورد، بنابراين اين جهش ناگهاني در تغييرات سري، طبيعي سال

برهاي رگرسيون چندمرحلهنتايج آزمون.تلقي گرديد و دمايروي سري اي حداقل، حداكثر
DTR تا-2هايشكل(،)4جدول(ايستگاه بندرلنگه مي)ج-2الف دهد تغيير مكان سال نشان
هرچند روند. دماي حداكثر در اين ايستگاه را نداشته است اثري بر تغيير جهت روند 1980

مي كاهشي دماي حداكثر برخلاف بهالگوهاي عمومي گرمايش منابعسيدسترباشد، اما باتوجه
و افزايش دما كه منجر به در رطوبتي مي افزايش ابرناكي . باشدمي شود، قابل تفسيرمحل

روزي تغييرات شبانهيكاهشي دماي حداكثر در اين ايستگاه روند دامنه رغم وجود روندعلي
DTR و بعد از تغيير كاهش و اين كاهش قبل و دارد يافته مكان اين تغيير. مكان ادامه داشته

. اثر كمي داشته است DTRو در شيب كاهش هايي ايجاد نمودهآشفتگي DTRهاي در داده
و ميناب اي درمورد ايستگاهخاصي در نتايج آزمون رگرسيون چندمرحلهينكته هاي سيري

و شايد اين امر به دليل كوتاهي دوره نتايج آزمون رگرسيون. آماري آنها بوده استيديده نشد
تا-2هاي اي به صورت شكل بر روي ايستگاه سيري نيز در شكلدومرحله و نيز نشان-2ج

هاي فوق نرخ افزايشي البته در ايستگاه. دهدداده شده است كه اين امر را بهتر نمايش مي
و همين دماي حداكثر كمتر كهمي سبب مسألهازدماي حداقل بوده دراين ايستگاه DTRشود
و دماي حداقلينكته. كاهش داشته باشد جالب در مورد ايستگاه كيش كاهش دماي حداكثر

.آمار موجود بوده استيدر دوره)DTR( روزي دماتغييرات شبانهيو دامنه
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 1961- 2005يدماي حداقل در دوره: الف 1971- 2005يدماي حداقل در دوره:د

 1961-2005يحداكثر در دورهدماي:ب1971-2005يدماي حداكثر در دوره: هـ

 روزي دمادامنه تغييرات شبانه:و
 1971-20058يدر دوره

 روزي دماتغييرات شبانهيدامنه:ج
 1961-2005يدر دوره

 1972-2005و 1961-2005اي بندرعباس در دو دوره نتايج آزمون رگرسيون چندمرحله:1شكل

و دامنهاي بر روي سرينتايج آزمون رگرسيون چندمرحله:3جدول  تغييراتيهاي دماي حداقل، حداكثر
 1971-2005و 1961-2005هاي روزي ايستگاه بندرعباس در دورهشبانه

 دوره
مختصات

 پارامتر
 قطعهمرحله FAlphaFm10 Fm05 Fm01آماره سال

20
05

-
19

61

 دماي حداقل
1971 44/16038/94/1125/1651/1-1992-1961 
1992 92/4034/038/94/1125/1669/02005-1972 

 دماي حداكثر
1971 11/5036/065/995/1104/1878/0-1982-1961 
1982 59/6015/038/94/1125/1607/1-2005-1972 

تغييراتيدامنه
 1961-2005-92/30026/909/1155/1566/1 1987روزيشبانه

20
05

-
19

71

 1971-2005-77/9004/025/922/1117/1672/0 1981 دماي حداقل
 1971-2005-23/16025/922/1117/1635/1 1981 دماي حداكثر

دامنه تغييرات
 1971-2005-55/11002/025/922/1117/1696/0 1984 روزيشبانه

52-1386:55پژوهشكده هواشناسي،: مأخذ
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 1962-2005يدماي حداقل در دوره: الف 1978-2005يدماي حداقل در دوره:د

1966-2005يدماي حداكثر در دوره:ب1978-2005يدماي حداكثر در دوره:هـ

 تغييرات شبانه روزي دمايدامنه:و
 1978-2005يدر دوره

 تغييرات شبانه روزي دمايدامنه:ج
1966-2005يدر دوره

 1978-2005و 1966-2005اي بندرلنگه در دو دوره نتايج آزمون رگرسيون چندمرحله:2شكل

و دامنه تغييرات هاي دماي حداقل،اي بر روي سرينتايج آزمون رگرسيون چندمرحله:4جدول  حداكثر
 1966-2005يروزي ايستگاه بندرلنگه در دورهشبانه

مختصات
پارامتر

 قطعهمرحله FAlphaFm10 Fm 05 Fm 01آماره سال

 1966-13001/026/915/1175/1506/12005 1995 دماي حداكثر

 1966-2005-22/9004/026/915/1175/157/0 1981 دماي حداقل

 1966-1988-58/7012/065/995/1104/181/0 1977 روزيدامنه تغييرات شبانه

 1978-2005-96/10003/044/955/1197/1617/0 1988 روزيدامنه تغييرات شبانه

47-48: 1386پژوهشكده هواشناسي،: مأخذ

و ابوموسي مورد خاصي مشاهده نميهاي رودان، حاجيهاي ايستگاهدر سري . شودآباد، قشم
و رودان درعمل هيچهاي حاجيبايد يادآور شد كه ايستگاه هاي گيريگونه كارايي در نتيجهآباد

. بلندمدت اقليمي استاني نداشتند
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و هايي نظير قشم، سيري،هاي ايستگاهآمده از داده دستنتايج به كه داراي ميناب ابوموسي
و بندر هايبه ايستگاه تري نسبتكوتاه آمارييطول دوره - محافظه،لنگه هستندبندرعباس

آنپس از بررسي كيفيت داده.اندتر تشريح شدهكارانه و همگني و ها ها، ميانگين ماهانه، فصلي
و روند اين پارامترهاي اقليمييسالانه در دوره جز(هاي موجود در دوره آماري محاسبه به

شد 1971-2005بندرعباس كه در دوره  نتايجي كه از بررسي مهمترين. بررسي گرديد)محاسبه
و روند سريميانگين و سالانه :به شرح زير بود به دست آمد هاي آنهاهاي فصلي

و نمايه آنتحليل آماري دما  هاي حدي
و حداكثر مطابق و حداكثر، ميانگين به همراه دماي حداقل مقادير ميانگين دماي حداقل

مييارا3يهاي استان در مقياس سالانه كه در شكل شمارهايستگاه كه به دهده شده، نشان
دريطور كلي ميانگين دما به سالانه كه ميانگين دماي حداكثر طورياين استان بالا است،

و حداكثر20، ميانگين دماي حداقل سالانه حدود35سالانه بالاي  و حداقل مطلق بالاي صفر
.باشدمي50تا45مطلق بين

و حداكثر مطلقيميانگين سالانه:3 شكل و حداكثر، ميانگين سالانه دما به همراه دماي حداقل مطلق  دماي حداقل
1386:11پژوهشكده هواشناسي،: مأخذ

و حداكثرداد كه روند سري ها نشانهمچنين بررسي يدر دوره هاي ميانگين دماي حداقل
و. موجود رو به افزايش است نرخ اين افزايش براي دماي حداقل بيش از دماي حداكثر است

اين كاهش دامنه. روزي در استان كاهش يابدتغييرات شبانهيهمين امر سبب گرديده دامنه
يروند افزايشي ميانگين ماهانهنرخ.دما علاوه بر طول روز، در طول سال نيز اتفاق افتاده است

بهدماي روزانه كه در اكثر ايستگاه ميهاي استان و اغلب بيشترين متغيرخورد، چشم بوده
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و كمترين آن مربوط به ماههاي استان مربوط به ماهمقدار آن، در اغلب ايستگاه هاي هاي سرد
به حدي دمايروند خطي چند نمايه4شماره در شكل. باشدگرم سال مي طور در سه ايستگاه

.ه شده استينه ارانمو

شب)DTR(روزي هاي دامنه تغييرات شبانهروند خطي نمايه: الف-4شكل  هاي گرم اي،شبهاي حاره،
،(و روزهاي گرم در ايستگاه بندرعباس )113-155: 1386پژوهشكده هواشناسي

شب)DTR( روزيروند خطي نمايه هاي دامنه تغييرات شبانه:ب-4شكل شبهاي حاره، و اي، هاي گرم
،پ: مأخذ( روزهاي گرم در ايستگاه بندرلنگه )113- 155: 1386ژوهشكده هواشناسي

(DTR) دا0/# .-,,+ات )''&%$# روز�

y = -0.0234x + 11.279
R2 = 0.1971
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(TR20 ) �� ������ ��� ��

y = 0.6367x + 189.23
R2 = 0.3759

���

���

���

���

���

�	�
�

�	�
�

�	

�

�	

�

�	�
�

�	�
�

�		
�

�		
�

���
�

���

��
�
���
�����

(TN90 ) ����� ����� ��

y = 0.1106x + 3.5367
R2 = 0.0996
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(TX90 )  ��� ������

y = -0.0876x + 11.996
R2 = 0.0251
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(TR20) �� ������ ��� ��

y = 1.2979x + 179.75
R2 = 0.7248
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(DTR) دا0/# .-,,+ات )''&%$# روز�

y = -0.0635x + 10.647
R2 = 0.7127




�

	

��

��

��

�	�
�

�	�
�

�	

�

�	

�

�	�
�

�	�
�

�		
�

�		
�

���
�

���

�
��
���
��

��
��

(TX90) ����� ������

y = -0.1191x + 13.128
R2 = 0.068
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(TN90) ����� ��� ��

y = 0.28x - 0.5781
R2 = 0.3836
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شب)DTR(روزي هاي دامنه تغييرات شبانهروند خطي نمايه:ج:4شكل شبهاي حاره، و اي، هاي گرم
)113-1386:154پژوهشكده هواشناسي،: مأخذ( روزهاي گرم در ايستگاه سيري

وشود كه دورهميملاحظه هاي بودن با نتايج ايستگاهرغم كوتاهسيري علي هاي آماري ابوموسي
و بندرلنگه هم روزي تغييرات شبانهيسويي كاهش تغييرات دامنهاز. سو هستندبندرعباس

شبدر ايستگاه (DTR)دما  شبايهاي حارههاي منطقه، افزايش يهاي گرم در طول دورهو
ميآماري ايستگاه ميهمان. خوردها به چشم شبطور كه انتظار اي در اين هاي حارهرود تعداد

مي)4يهاي شمارهشكل(مناطق بايد زياد باشد كه روند آن درمنطقه  براي مثال. باشدمشهود
دوره به سرعت افزايش يافته شب در بندرعباس در اوايل 200بيش از اي هاي حارهتعداد شب

و تعداد. كل طول سال گشته استو متمايل به ايستگاه بندرلنگه نيز همين حالت را داشته
روند افزايشي نمايه روزهاي تابستاني. روز در سال رسيده است 250روز در سال به حدود 195

SU25 ت روند تشديد ايستگاههاي منطقهدر ميأگرمايش را  (Tn10P)هاي سردشب.نمايدييد

ينكته. داري روند نزولي داشته استطور معنيدر تمام ايستگاه به (TX10P)و روزهاي سرد
بمهمي كه از بررسي شب و روزهاي گرم شباين است دست آمدههها ) TN90P(هاي گرم كه

و بندرعباس)TX90P(در اين منطقه افزايش يافته اما روزهاي گرم در دو ايستگاه بندرلنگه
مييكه دوره در باشند برخلافآماري آنها نسبتاً بلندمدت ساير نقاط دنيا روند روزهاي گرم

.)IPCC, 2007: 301-304( باشندمي

(TR20) �� ������ ����� ��

y = 2.9032x + 177.47
R2 = 0.3136
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(DTR) دا0/# .-,,+ات )&%$# روز�

y = -0.0628x + 7.501
R2 = 0.7791
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(TX90) ����� ��������

y = 0.1117x + 1.9824
R2 = 0.0923
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(TN90) ����� ����� ��

y = 0.7718x - 18.874
R2 = 0.6675
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و نمايهتحليل آماري آنبارش  هاي حدي
اطلاعات شناسنامه از برگرفته استان هايمشخصات آماري بارش ايستگاه5يدر جدول شماره

مي.ه شده استيهاي استان هرمزگان اراايستگاه ميانگين بارش در استان شود كه ملاحظه
مي 200تا 100تقريباً در حدود  نيز روند چند5يهاي شمارهدر شكل. باشدميليمتر در سال

 نمايهروند.ه شده استيحدي بارش در سه ايستگاه استان به صورت نمونه اراينمايه
PRCPTOT )كل مي)تر بارش در روزهاي مقدار بهنشان طوركلي مقدار آن از دهد كه هر چند

مي سالي به و داراي نوسان ميسال ديگر متفاوت توان ميزان كاهش بارش در منطقه باشد، اما
.را احساس نمود

كمپربارانيمقايسه و ميترين سالبارانترين ازيدهند كه دامنهها نشان سالي نوسانات بارش
و كمترين. باشدبه سال ديگر بسيار زياد مي بارش سالانه براي مثال در بندرعباس بيشترين

و در بندرميلي1و 7/494مقادير  ميميلي4/16و 2/533جاسك متر بيشترين. باشندمتر
ميليمتر 180و متر در قشم ميلي 121در بندرعباس، ميليمتر بارش 211ميزان بارش روزانه به

درهاي سيلدهند كه امكان وقوع بارندگيدر جاسك نشان مي .پذير استاستان امكان آسا
و همچنين ميزان بارش در طول سال ملاحظه با توجه به موقعيت ايستگاه هاي اين استان

به طورهب) روزهايي با بارش سنگين( R10شود كه ميزان نمايه مي و نهايتاً حدود كلي پايين
ميروز در طول سال براي هر يك از ايستگاه12تا 10 هاي رسد، با اين توجه كه در سالها

مييآخر دوره .شودمورد مطالعه كاهش مشخصي ديده
آن) فراواني روزهاي با بارش خيلي سنگين( R25هاي نمايه ها در جهت پيامد كه افزايش

ميافزايش گازهاي گلخانه در R10همانند،(Frich et al, 2002:198-199) شوداي بيشتر
و براي همه ايستگاه و نهايتاً حدود طول سال مي10تا8ها نسبتاً پايين . باشدروز در منطقه

هاي استان متر در اغلب ايستگاهميلي10و5ها با تعداد روزها با بارش بيشتر از بيشترين سال
كم وجود داشته1995-97هاي بين سال ها صفر ترين تعداد روزها در همه ايستگاهاست، اما

و در همه و دورهسالي بوده روزهاي بسيار( R95Pهاي سري نمايه. پذير بوده استها امكانها
و كاهش در ايستگاه) مرطوبروزهاي فوق( R99Pو) مرطوب هاي استان گوياي نوسانات شديد

با توجه به آنكه R99Pو R95Pهاي نمايه. باشدمي هاي آخر دوره مورد مطالعهآن در سال
و نودو نودهاي هاي شديد روزانه با صدكبراساس مقايسه بارش همان ايستگاهو نهم پنجم

. كنندمي اي پيدا، اهميت ويژهR20mm ثابت ماننديهاي با آستانهباشد، درمقايسه با نمايهمي
يو اوايل هزاره)IPCC, 2007 (90:310يهاي اواخر دههلحاظ خشكسالي در صورت عدم



و توسعه فصلنامه112  1390بهار، جغرافيا

ميجديد روندهاي منفي ضعيف هاي استان در ايستگاه CDDبررسي نوسانات نمايه.شدتر
اري بلندتري هستند،آميو بندرلنگه كه داراي دوره كه در ايستگاهاي بندرعباس نشان داد

. يافته استهاي اخير هماهنگ با كاهش بارش نيز افزايش خشك متوالي درسال تعداد روزهاي
در) تعداد روزهاي تر متوالي( CWD شاخص بررسي نشان داد كه هماهنگ با كاهش بارش

. به شدت كاهش يافته است (CWD)تر هاي اخير تعداد روزهاي متواليمنطقه در سال

 هاي استان هرمزگانتعدادي از مشخصات آماري پارامتر بارش ايستگاه:5جدول

 163-164: 1386پژوهشكده هواشناسي،: مأخذ

روزهاي با بارش بيشتر از بارش روزهاي تعداد
 مترميلي 10

كمترين
 بارش
 روزانه

بيشترين
 بارش
 روزانه

ميزان
- كم
-باران
ترين

ميزان
-بارانپر

 ترين
ميانگين
 بارش

دوره آماري
موجود در
شناسنامه
 اقليمي

نام
 ايستگاه

كمينه بيشينه كمينه بيشينه سال سال سال سال

)1( )36( )صفر( )14( 1 211 1 7/494 

5/182 

2005–
1957

1958 بندرعباس
و

1959
 سال 49 1976 1962 1979 1962 1997 1994و 1962 1997

)5( )43( )صفر( )12( 5 104 20 7/402 
143 

2005-
1966

 بندرلنگه
 1967و1966 1992 1985

و 1967 1976 2003و1985
2003 1995 1985 1995 40 

)6( )38( )1( )11( 12 121 1/43 4/342 
6/151 

2005-
1996 جزيزه

2001 قشم 1997 2003و2001 1996 2003 1998 2001 1996 )10(

)12( )49( )2( )12( 4/12 170 6/34 3/437 

4/182 

2005-
1977 جزيره

1985 كيش
و

2001
1982 1985 1995 1981 1980 1985 1980 29 

)4( )33( )صفر( )12( - 87 5/6 8/366 
2/118 

2005-
1984 جزيره

2001 سيري 1991 1994 1997 - 1996 1994 1996 22

)4( )34( )صفر( )13( - 180 4/16 2/533 
2/142 

2005-
1968  جاسك

1971 1976 2003و2000 1976 - 1960 2000 1995 38

)4( )30( )صفر( )10( 9 66 12 6/329 

1/123 

2005-
جزيره 1984

 ابوموسي
2001 

1992
و

1997
1994 

1995
و

1996
1992 1986 

1993 1994 1996 22 

)8( )39( )4( )30( 4 6/92 3/30 6/399/
4/204 

2005-
1985  ميناب

2001 1997 2001 1997 2001 2005 2001 1992 21 



113 و جهش نمايه و بارش در ارزيابي روند ... هاي حدي دما

هاي جمع بارش روزهاي تر، جمع بارش روزهاي خيلي تر، روزهاي با بارش روند خطي نمايه: الف-5 شكل
و حداكثر بارش يك روزه )165-190: 1386پژوهشكده هواشناسي،( در ايستگاه بندرعباس سنگين

هاي جمع بارش روزهاي تر، جمع بارش روزهاي خيلي تر، روزهاي با بارش روند خطي نمايه:ب-5شكل
و حداكثر بارش يك روزه )165-1386:190 پژوهشكده هواشناسي،: مأخذ( در ايستگاه بندرلنگه سنگين

(R95P) ���� ������ ������ ���� ���

y = -0.6846x + 65.146
R2 = 0.0107
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(PRCPTOT) �� ������ ���� ����� ���

y = -1.4947x + 234.83
R2 = 0.0159
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(RX1P) ������ ������ ی��� ����

y = -0.0834x + 56.498
R2 = 0.0005
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(R10) ����� ���� �� ������

y = -0.016x + 6.1613
R2 = 0.002
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(R95P) ���� ������ ������ ���� ���

y = 0.1902x + 29.749
R2 = 0.0017
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(PRCPTOT) A%B CDE$# @%رش روزه%� .''+

y = -0.0732x + 143.64
R2 = 8E-05
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(RX1P) ������ ������ ی��� ����

y = 0.1178x + 35.845
R2 = 0.0031
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(R10) ����� ���� �� ������

y = 0.0005x + 4.563
R2 = 3E-06
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و هاي جمع بارش روزهاي تر، جمع بارش روزهاي خيلي روند خطي نمايه:ج-5شكل تر، روزهاي با بارش سنگين
)165- 1386:190ژوهشكده هواشناسي،پ: مأخذ(در ايستگاه سيري حداكثر بارش يك روزه

 نتيجه
آنطور كلي از بررسي ميانگينبه و روند و بارش و همچنين روند نمايههاي دما هاي ها
ميحدي آن و كه از استانشود كه استان هرمزگان ها در اين منطقه چنين استنباط هاي گرم

بهمي شمار خشك كشور به در آيد، هاي معرض افزايش ميانگين دما، فراواني نمايه شدت
و كاهش نمايه .هاي حدي سرمايش استحدي گرمايش

مي اين روندها در در تواند سبب افزايش برخي از بيماريمنطقه ها در افراد سالمند به ويژه
و حيوان، تنشمناطق فقيرنشين، افزايش  جابجايي مناطق مستعد اقليمي هاي گرمايي انسان

به افزايش گردشگري، به انرژي براي سرمايش،نياز و آسيب كشاورزي، برخي ازمحصولاتصدمه
و كاهش تقاضا براي انرژياز افزايش دامنه فعاليت برخي و عوامل ناقل بيماري غيرهو آفات

. شود در استان
مينتايج اين بررسي و نشان دهد كه ميزان بارش در استان هرمزگان كاهش يافته است

به علاوه ميزان بارش در تعداد. آتي را در پي دارد هايسالدر ادامه آن، تداوم خشكسالي
و در نتيجه رخداد بارش هاي نسبتاً سنگين در منطقه افزايش روزهاي كمتري به وقوع پيوسته

ي نظير سيل، لغزش زمين، حركتيمنطقه باعث افزايش رخدادهات در اين تغييرا. يافته است

(R95P) ���� ������ �������� ����� ���

y = 0.5459x - 0.2796
R2 = 0.0078
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(PRCPTOT) A%B CDE$# @''%رش روزه''%� .''+

y = 0.8268x + 85.146
R2 = 0.0037
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(RX1P) ������ ی��� ���� ��������

y = 0.4852x + 15.521
R2 = 0.0336
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y = -0.0109x + 4.2391
R2 = 0.0004
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115 و جهش نمايه و بارش در ارزيابي روند ... هاي حدي دما

بر سفرهيلاي، فرسايش خاك، سرعت تغذيهو گل و از سوي ديگر افزايش فشار هاي آبي
افزايش رخداد. بليه شود هاي امدادرساني اينو سامانه سيلو دولتي خصوصي هاي بيمه

يد محصولات كشاورزي، كاهش كيفيت ها در اين مناطق، سبب كاهش راندمان تولخشكسالي
و آسيب بيشتر به سازه فرسايشو كميت منابع آب، و اكوسيستم هاي ساحلي هاي ساحلي ها
مي. استان خواهد شد -شود كه تأثيرات اين رويدادهاي حدي اقليمي در برنامهبنابراين توصيه

و سياستريزي و آتي در بخشيها گذاري ها هاي مختلفي مانند اقتصاد، محيط زيست، آبياري
.طراحي ساختمان در نظر گرفته شودو آهن ها، راه زهكشي زمين، جاده

 منابع
پژوهشكده هواشناسي،پروژه بررسي تغييرات مقادير حدي در ايران).1385(پژوهشكده هواشناسي-1

.ايران.تهران. سازمان هواشناسي كشور،و علوم جو
. پروژه بررسي مقادير حدي عناصر اقليمي مهم در استان هرمزگان). 1386( پژوهشكده هواشناسي-2

و علوم جو .ايران.تهران.سازمان هواشناسي كشور.پژوهشكده هواشناسي
و رحيم-3 و حداكثر.)1383( عسگرياحمد زاده، فاطمه نگرشي بر تفاوت نرخ افزايش دماي حداقل

.73شماره.روزي دما در كشور، فصلنامه تحقيقات جغرافيايي منه شبانهو كاهش دا
و فني.)1384(زاده، فاطمه رحيم-4 بررسي تغييرات مقادير حدي بارش در ايران، مجله علمي

.سازمان هواشناسي كشور.59و58شماره.نيوار.سازمان هواشناسي
و دستياران زنده-5 .نشر ايرانگردان.)بندرعباس(ع ايرانگردي راهنماي جام.)1377(دل، حسن
و آرزو؛فاطمه عباسي،زابل-6 بررسي وضعيت اقليمي استان.)1385(پورسيسيمرضيه پوراصغريان

و زمستان.شناسي مشهدهرمزگان، بولتن علمي پژوهشكده اقليم .27و28شماره.1385پاييز
و آرزو؛فاطمه عباسي،زابل-7 و تحليل آماري باد در ): 1386( پورسيسيمرضيه پوراصغريان تجزيه

.استان هرمزگان، گزارش داخلي استان هرمزگان
و گردشگري در استان هرمزگان.)1385(سازمان هواشناسي كشور-8 . گزارش نهايي پروژه اقليم
هاي تحليل روند نمايه.)1386( فتاحيابراهيمو محمديان نوشينزاده؛ رحيم فاطمهعسگري،احمد،-9

انجمن علوم.3شماره.پژوهشي تحقيقات منابع آب ايران- كشور، مجله علمي هايبارش حدي
.مهندسي ايران



و توسعه فصلنامه116  1390بهار، جغرافيا

و-10 به.)1385( تقوي رحنازفمحمدي، حسين بررسي دوره بازگشت رويدادهاي اقليمي حدي
.33شماره.شناسيمحيط پژوهشي- محيطي، مجله علميمنظور شناخت پيامدهاي زيست

. دانشكده محيط زيست دانشگاه تهران
مروري بر خشكسالي استان هرمزگان، بولتن داخلي هواشناسي.)1382(نصراصفهاني، مهرداد-11
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