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 سال گذشته  60بررسی تغییرات مقادیر حدي دما و بارش ایران در 
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 کارشناس ارشد پژوهشی، پژوهشکده اقلیم شناسی مشهد -2و  1
 عضو هیات علمی پژوهشکده اقلیم شناسی مشهد -4و  3

 
 هچکید

است. محیطی آنها در مقیاس محلی زیاد    -شود که تأثیرات اجتماعی و زیستیمگرمایش جهانی، باعث احتمال بیشتر رخداد دماهاي حدي  
  بیشتر مطالعات انجام شده در این زمینه، حاکی از کاهش دماهاي حدي پایین و افزایش دماهاي حدي بالاست. به منظور بررسی این تغییرات 

داده  از  کشور،  روزانه  در  بارش  و  دما  نمایه  27هاي  گردید.  استفاده  (سینوپتیک)  همدیدي  شامل  ایستگاه  دسته،  پنج  در  نیز  دما  هاي حدي 
 به  طهاي حدي مربو نمایه.  شد  محاسبهمیلادي    1958-2017دوره  طی  اي و سایر  اي، دوره مطلق، آستانه  ،هاهاي حدي مبتنی بر صدكنمایه

برآورد شد. به کمک آزمون ناپارامتري من کندال    RClimdexمعرفی شده، با نرم افزار      ETCCDMIکه توسط گروه کارشناسی   ما و د  رشبا
درصد مورد آزمون قرار گرفت و به کمک رگرسیون خطی و شیب سن مقادیر    90و    95ها در سطح اطمینان  معناداري روند هر کدام از ایستگاه 

این پژوهش نشان داد که به طور شیب و نرخ تغییرات بدست آمد. یافته هاي  کشور  فاقد روند و شاخص   بارشهاي حدي  کلی شاخص  هاي 
-هاي گرم کشور داراي روند افزایشی معنادار بودند. در حالیکه شاخص اي، روزها و شبهاي حارهحدي گرم مانند روزهاي تابستانی، تعداد شب

سرد است. در    هايشبهاي حدي سرد در دوره مورد مطالعه روند کاهشی دارند که نشان دهنده کاهش شدت و فراوانی رویدادها و روزها و  
داري را تجربه کرده  ایران هیچ روند زمانی معنی داري در میانگین فراوانی روزهاي یخی وجود ندارد. ولی روزهاي یخبندان روند کاهشی معنی

، کمینه ماهانه (TXx)بیشینه ماهانه دماي حداکثر روزانه   دار دارد. چهار شاخصنیز روند افزایشی معنی   GSLشاخص طول دوره رشد   است.
بر روي ایران    (TNn)و شاخص کمینه ماهانه دماي حداقل روزانه     (TNx)، بیشینه ماهانه دماي حداقل روزانه (TXn)دماي حداکثر روزانه 

درجه بر    0/ 8)  0/ 3،  3/ 2به میزان (   TNnباشند که بیشترین افزایش را شاخص کمینه ماهانه دماي حداقل روزانه  داراي روند افزایشی شدید می
 دهه داشته است.  
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 مقدمه
 ات تغییر  که  هددمی  ن نشا  يجو   معلو  انهشگروپژ  يهایافته

  بیست و    بیستم  ن قر  طی  هیژو  به  يجو   يهاسنجه  رفتار  شدید
ست(مهسافر،  ا   قلیما   تغییر  ادخداز ر  هایینشانه  بیانگر  یکم و  

تغ  قاتیدر تحق  .) 2011 توجه    م،ی اقل  رییگذشته در خصوص 
ب بررس  شتریمحققان  سمت  دوره    نیانگیم  یبه  بارش  و  دما 

اما در سال ا   ریاخ  يها معطوف بوده است،   شتر یب  شان یتوجه 
امر   نیا   لیجلب شده است. دل  ن یفر  عیوقا  یبه سمت بررس

 یو اجتماع  یانسان  ،ياقتصاد  ادیز يهامربوط به خسارت  زین
طبق    .(Kattenberg,Fillippo,2001)د  باشیم  هادهیپد  نیا 

) به ي(حد  نی حادثه فر  م،یاقل  رییالدول تغ  ن یب  ئتیه  فیتعر
در    ندیگو  يدادیرو آن  وقوع  احتمال   زمان  ومکان    کیکه 

ه  اریبس  یمشخص (گزارش  باشد  تغ  نیب  ئتینادر   رییالدول 
رو).  2007  م،یاقل   ي به موجها   توان یم  نیفر  يدادهایاز جمله 

سرما  ییگرما  ي توفانها   خبندان،ی  ،یخشکسال  ل،یس  ،ییو 
 ... اشاره کرد. و  گردبادها د،یشد

مطالعات   اقلیمی  عناصر  میانگین  تغییرپذیري  با  ارتباط  در 
تغییرپذیري   به  کمی  توجه  اما  است،  گرفته  انجام  زیادي 

اند که روند رویدادهاي حدي شده است. مطالعات نشان داده
حدي   متوسطرویدادهاي  روند  از  میمتفاوت    باشد ها 

.(Ryden, 2011)    اوایل دهه   یر دمقا  اتتغییر  سیر، بر90از 
با نگرشی نو به   رشباو    ماد  هاي و جهانی، بویژمنطقه   يحد

  )، کانادا1996آن، در مناطق مختلف دنیا مانند آمریکا(داگاتنو،  
استر2001(بونسال،   چین  ) 1999،لاندنو(پلومرز  ،لیاا )،   و 

گردید.  ) 1999(ژاي،   مورد   آغاز  بیشتر  زمانی  از  مسئله  این 
که   دادند  نشان  اقلیمی  مدلهاي  برخی  که  گرفت  قرار  توجه 
افزایشی   سبب  یکم  و  بیست  قرن  در  اقلیمی  تغییرات 

میشود فرین  رویدادهاي  فراوانی  در   $ Karl)چشمگیر 

Knight, 1998:22) . 
) در مالزي و 2011(  سیو کورت  نیمطالعه صلاح الد  نیهمچن

جنوب رو  نی چ  يایدر  ییاستوا   یمناطق   يها شاخص  يبر 
و    فیوار  رود.یمطالعات انجام شده به شمار م  گریحدي از د

را   دسرو    مگر  حدي  يهاروزهاي  ، ویژگی  ) 2009(  ران همکا
ا کردند  سیر بر  ن یونادر   و   کمینه  يها داده  کمک  به  ن یشا. 

  ي سر   یکي  برپایه  و    يهمدید   هپیمونگا  17بیشینه بر روي  
-2000  شناسیاهو  پایهدوره    به  نسبت  صدکی   يستانههاآ

کردند.را    مگرو    دسر  حدي  يهاروز  1961   نتایج   شناسایی 
روزهاي  و    لیونز  ندرو  دسر   حدي  که روزهايداد    ن نشا  نهاآ

 ست. ا  یشا فزا بهرو مگر حدي

 حدي   يها   اي نمایه)، به تحلیل منطقه2012(   ران همکاو    ئوژا 
دوره  رود  حوضه  يماد طی  چین    1960-2009خانههاي 

نتایجدا پر هاي  نمایه  حوضه   سراسردر    کهداد    ن نشا  ختند. 
یخبندان  روزهاي  سرد  ،   (ID)يیخ  يهاروز  ،(FD)  حدي 

سرشب دوام (TX10p)  دسر  يزهارو،  (TN10p)دهاي   ،
روند   (DTR) و دامنه دماي شبانه روزي  (CSDI)امواج سرما

را   معناداري  میمنفی  شاخصنشان  که  حالی  در   ي ها دهند 
طو(SU25)تابستانی  ي هاروز  جملهاز    حدي   مگر دوره   ل، 
بیشینه((GSL)شدر دماي  میانگین   ،meanTMAX میانگین  ،(

کمینه شبmean(TMIN (دماي  گرم،  ،  (TN90p)هاي 
 روند مثبت، (WSDI) و امواج گرما (TX90P)روزهاي گرم 

  بیش   کمینه  يما د  یشا فزا   خنر هند.دمی  ن نشا را    داريمعناو  
 ست. ا  بیشینه يما از د تر

ب2013(  ران همکاو    يسنسو هاي شاخص  ند رو  سیربر  ه)، 
ها  . آن ختنددا پر  2010تا    1960هاي    لترکیه در سادر    قلیمیا 

-شبو    مگر  يها شبو    هاروز  ن، تابستا   يها روز  که  یافتنددر
 که  حالی. درستا   یشا فز ا  لحادر    ترکیه  کلاي در    رهحا  يها

 . ندا یافته   کاهش  دسر  يهاشبو    هاروز  ان،یخبند  يا هروز
  مناطقی و در    یشی ا فزا  شمالی  مناطق در    سالانه  ندگیربا  ندرو
ا   سنگین  يها رشبا  .ستا   دهبو  کاهشی   بجنواز     غلب در 

ست. ا   هشد  سیل  عقوو  باعث   که  شتهدا   یش ا فز ا  هاهیستگاا 
  نقر  قلیما   که  ستا   ینا  بیانگر  تتحقیقااز    ريبسیا  نتایج

 دبو  هداخو  بیستم  ن قر  قلیماز ا   ت ترومتفا  ربسیا یکمو    بیست
متذکر    قلیما   تغییردر    نسانی را ا   يفعالیتها  نقش   مسئله  ینو ا 
 شوند. می

 سیربر  بهاي  مطالعهدر    )،2013(  ران همکا و    بیا سهر
ار  قلیمیا   يحد   يشاخصها  منطقه  خشکسالی  باآن    طتباو 

  ند و رو  رشبا  کاهشی  ندرو  هاآن  .ندا ختهدا پر   ،مریکاآ  ،هوا یدا 
هاي  شب  که  یافتنددر  چنین  هم  .گرفتند  نتیجهرا    ماد  یشیا فز ا 

روز  يا رهحا روز  یشا فزا  ن تابستا   يها و   ان یخبند  يهاو 
 ست. ا یافته کاهش

 شناسی ا هو   يهاي حد)، شاخص1393عرفانیان و همکاران (
آماري   دوره  در  را  رضوي  خراسان  استان    1961-2010در 

کرد.   تعدبررسی  که  داد  نشان   ان، یخبند  يهاروز  ادنتایج 
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 بالعکسو    یافته  کاهش  دسر   يها دوره  عقوو و   یخی  يهاروز
دوره    لطو  نیزو    اي  رهحا   يشبها   ،فتابیآ  يهاروز  ادتعد
 ست. ا  یافته یشا فز ا مگر

(ت و 2010قوي  تغییراقلیم  بین  ارتباط  یافتن  منظور  به   (
ایستگاه همدیدي   16هاي دما و بارش  رویدادهاي حدي، داده

را مورد بررسی قرار داده است    1951-2003کشور در دوره  
که افزایش قابل توجهی در تعداد   افتندیدست    جینتا  نیبه ا   و

شب و  دمایی روزها  دامنه  در  کاهش  و  گرم  خیلی  هاي 
اقلیمی يحد حدي  رویدادهاي  فراوانی  است.  سالانه  هاي 

نواحی  اکثر  در  گرم  امواج  طولانی شدن  و  مانند خشکسالی 
تغییر    ،کند. به طورکِلی براساس نتایجاقلیمی ایران را تایید می

نشانه و  است  بارز  ایران  در  حدي  شاخصهاي  روند  هاي  در 
اقلیم وجود دارد. تغییر  از  و   ان یمسعوداي  ر مطالعهد  روشنی 

حدي   يروند روزها  یمکان  -یزمان  لیحل)، به ت1391(  دارند
ا  داده  ران یسرد  از  استفاده  و   یمیاقل  ستگاهیا   663  ي هابا 

آماري  دیهمد دوره  طی  ا پرد  1382تا    1340ي    شانیاختند. 
منف  جهینت روند  گستره  که  روزها  یگرفتند  تعداد    ي رخداد 

از گستره روند مثبت   شتری حدي سرد در دوره مورد مطالعه ب
روزها  تعداد  مثبت  روند  رو  ياست.  بر  سرد   ي حدي 

اردب  يهایناهموار تا  زنجان  سنندج،  شهرکرد،  به   لیمرتفع  و 
-البرز قرار گرفته  يرشته کوهها   يبر رو  یکیصورت نوار بار

حال در  منف  یاند،  روند  روزها  یکه  تعداد  حدي   ي رخداد 
بر دارد  شورک  یو جنوب  ي مرکز   مهیسرد، ن و    یمیرح .  را در 

  کی   يبارش را برا   يها از شاخص  ي) تعداد2019همکاران (
در   کینوپتیس  ستگاهیا   33  ي) برا 1960-2017ساله (  58دوره  

نتا  یسراسر کشور بررس روزهاي    در  سالانه  بارش  جیکردند. 
در    ولی  داریروند مثبت معن  در اهواز و تهران تر نشان داد که  

مسعودیان   بوده است.داري  روند معنیفاقد  مناطق کشور    بقیه
هاي روزانه بارش ، در تحقیقی به کمک داده) 1390(و دارند  

شاخص  1437 سنجی  باران  و  همدید  اقلیمی،  هاي ایستگاه 
بازه   در  را  ایران  بارش  بررسی   1962-2004حدي  میلادي 

 رشبا  ي نمایهها روي    بر  ندرو  تحلیلاز    حاصل  کردند. نتایج
  ند رو  رکشو   بغرو    بغربجنو  مناطقدر    کهداد    ن نشا  فرین
ست.  ا  منفی  ندرو ان یرا  لشما در  یکیربا ارنو روي  برو  مثبت

هند. دنمی  ن نشا  دخواز    يندرو  رکشو  شرقی  نیمۀدر    نمایهها
بارش روزانه    يها داده)،  2020فتحیان و همکاران(  76دما و 

  2010-1981  یدوره زمان  یرا در ط  ران یا   ک ینوپتیس  ستگاهیا 

ناپارامتر روند  آزمون  با  و  کردند  و -من  يانتخاب  کندال 
دست   جینتا  نیروندها به ا   یبررس  يسن برا   بیبرآوردگر ش

داشتند  ی شیگرم روند افزا   يها شاخص ،یکه به طور کل  افتنی
حال ش  یدر  روند  کاهش    ي هااخصکه  در   افته ی سرد  است. 

م  ي ها مورد شاخص روند  تعداد    زان یبارش،  و  کاهش  بارش 
افزا   يروزها نها  افتهی  شیخشک  ا   تیاست.در    جه ینت  نیبه 

 ن یشتریب  ران یا   یو شمال غرب  یشمال  ،یکه مناطق غرب  دندیرس
)،  با  2020دارند (  اند.داشته  یمیاقل  راتییرا از خطر تغ  ریتأث

مدل   دوره    يها شاخص  راتییتغ  CMIP5اجرا  در  را  دما 
عملکرد    یکرد و پس از اعتبارسنج  ینیبشی را پ  2006-2100

برا  شاخص  یابیارز  يآن،  کندال روند  من  آزمون  از  ها، 
به ترت  بیاصلاح شده و آزمون ش   نان یدر سطح اطم  بیسن 

در سراسر    شیرمانشان داد که گ   جیدرصد استفاده کرد. نتا  95
بخش   ستین   کنواختیکشور   در  جنوب  یغرب  يهاو  به   یو 

توجه  زان یم مگرم  یقابل  فراوانشودیتر  نظر  از   ي روزها  ی. 
م  خبندان،ی بابدی  یکاهش  برا   ن یشتری.  کوه   يکاهش  رشته 

کوهستان منطقه  و  در غرب  در شمال شرق کشور   یزاگرس 
 شده است. ینیب شیپ
 ه یستگاا  يهاداده)، با استفاده از  1390و همکاران (  زادهحیمر

و   ماد  سالانهو    فصلی  يمیانگینها  ن،هرمزگا   ن ستا ا   همدیدي
 .ندداد  ارقر   سیربر  ردمورا    هاآن   يحد  یردمقا   اه همر  به  رشبا
ا   که  گرفتند  نتیجه  ن یشا ا    کاهش و    ماد  یشا فزا   منطقه  یندر 

  يحد  یر دمقاو    رشبا  شدید  تنوسانا  یشا فز ا  اههمر  به  رشبا
 ست. رخ داده ا ماد

منظور بررسی روند  )، به  1394کوزه گران و موسوي بایگی (
از  رویداد ایران  در شمال شرق  اقلیمی  هاي    دادههاي حدي 

 فتابیآ  ساعت و    دبا  سرعت  ،نسبی  طوبتر  ، ماد  روزانه بارش،
ا   اديتعد دوره    جنوبیو    يضور  ن سا اخر  يهاهیستگا از  در 

نمودند  1992-2012آماري     که داد    ن نشا  نتایج .  استفاده 
  اي بر  ندرو  ینا ند ودار  یشیا فزا   ندرو  مگر  يحد   يهاشاخص

اي،  رهحا  يهاشب  ادتعد  ، تابستانی  يهاروز  مانند  شاخصهایی
د  دارمعنا  مگر  ي هاشبو    هاروز  ي ها شاخص  حالیکهر  بود. 
 . دنداد ن نشا  کاهشی ندرو مطالعه ردمودر دوره  دسر يحد

و  است  خشک  نیمه  و  خشک  کشور  یک  عمدتا  ما  کشور 
نامطلوب   اثرات  کمشاهد  بارش  حدي    رویدادهاي 

و  (سیل)  زیاد  بارش  حدي  رویدادهاي  و  (خشکسالی) 
بوده  و...  سرمایی)  و  گرمایی  (امواج  دما  حدي  رویدادهاي 
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است. از این رو ضرورت دارد که علاوه بر شناخت کافی از 
مقادیر   در کشور،  ها  آن  آماري  توزیع  و  دما  و  بارش  مقادیر 

قرار   تحلیل  مورد  نیز  آنها  پژوهش حدي  این  هدف  گیرد. 
نمایه تغییرات  طی ارزیابی  کشور،  بارش  و  دما  فرین  هاي 

 هاي اخیر است.دهه
 

 ها روش مواد و 

 منطقه مورد مطالعه
بارش  این در و  دما  میانگین  روند  تحلیل  منظور  به  پژوهش 

داده  ایران،  ایستگاهحدي  بارش  و  دما  همدیدي هاي  هاي 
داراي که  ساله)    60مناسب(حداقل   آماري دوره طول کشور 

آنهاداده و بوده  باشند،می برخوردار مطلوبی کیفیت از هاي 

طرفی   از  و  گرفتند  قرار  بررسی  دوره مورد  اهمیت  به  نظر 

-شاخصو اینکه برخی    1961-1990آماري نرمال استاندارد  
 ه، سعی شدهاي اقلیمی بر استفاده از این دوره مبتنی هستند

ایستگاه از  دسته  آن  آن از  آماري  دوره  که  سینوپتیک  ها  هاي 
شود. در نهایت دهد، استفاده  ساله را پوشش می  30این دوره  

انتخاب   1958-2017ایستگاه همدیدي در دوره    27 میلادي 
شکل( جغرافیایی 1گردیدند.  موقعیت  و  پراکندگی   (

میایستگاه نشان  را  مطالعه  مورد  سپس  هاي  جهت  دهد. 
داده صحت  از  همگناطمینان  آزمون  شدداده  یها  انجام  . ها 

داده کیفیت  کنترل  انجام  ناهمگنی براي  تشخیص  چنین  و  ها 
د در  تغییر  و  جهش  نقاط  کردن  سپس ادهومشخص  و  ها 

دادههمگن کلایماتولسازي  الگوریتم  از   ,Guijarro( ها 

 ). 1397)، استفاده شده است(عباسی و همکاران 2016
 

 

 
 میلادي  1958-2017  در دوره کشورهمدیدي جغرافیایی ایستگاههاي منتخب  موقعیت -1شکل 

 

نمایه روند  بررسی  براي  پژوهش  این  اقلیمی،  در  هاي حدي 
تیم    27 توسط  که  بارش  و  دما  شاخص 

این     ETCCDMIکارشناسی شد.  استفاده  شده،  تعریف 
.  دشومی  آوردبر  ها  RclimDexشاخص ها توسط نرم افزار  

  قلیمی ا   تتحقیقا  بخش  توسط  RclimDex  افزار   منر
محیط    دا کانا  شناسیاهو   به   طمنو  که  هشد  تهیه  R 1.84در 

 منر  یندر ا  باشدمی  Rبرنامهنویسی    ن باز  ازيندو راه ا   نصب
 لکنتر  ارفز ا  منر  ها توسطداده   ها،شاخص   محاسبهاز    قبل  ارفز ا 

ا   هشد  کیفی   یا و    منفی  ندگیربا  مانند  ستدرنا  تطلاعاو 
و   هشد  چک  کثرا حداز    قل احد  يما د   دن بو  ويمسا  یا  گترربز

  از   قلیمیا  يهاشاخص  سپس.  شودسی میربر  تپر  هايداده
افزارداده نرم  توسط  روزانه  می  RclimDex  هاي  -محاسبه 

و    11شود.   بارندگی  حرارت   16شاخص  درجه  شاخص 
مقیاس در  افزار  نرم  این  ماهانه محاسبه  توسط  و  هاي سالانه 

شاخص  )،  2و  1  شود(جداولمی این  در  که  حدي   5هاي 
شاخص شامل  صدك دسته  بر  مبتنی  حدي  ها، هاي 
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هاي حدي مبتنی بر صدك هاي حدي مطلق، شاخص شاخص
شاخص شاخصها،  مطلق،  حدي  آستانههاي  هاي  اي،  حدي 

دورهشاخص حدي  دامنه  هاي  مانند  شاخص  سایر  و  اي 
می این (Alexander et al, 2006)باشند  تغییرات  در   .

از آزمون   مطالعه علاوه بر آزمون پارامتریک رگرسیون خطی 
متداول از  که  کندال  روشمن  کاربردترین  پر  و  هاي  ترین 

  آید، استفاده گردید.هاي زمانی به شمار میناپارامتریک سري 
 

 

 )CCL /CLIVAR دما (شاخص هاي حدي  -1جدول 
 یکا معرفی شاخص شاخص

FD )0>تعداد روزهاي یخبندان°c  (روز  دماي حداقل روزانه 

SU25 )25<تعداد روزهاي تابستانی°c  (روز  دماي حداکثر روزانه 
ID  0>تعداد روزهاي یخی°c)  (روز  دماي حداکثر روزانه 

TR20 20< ايهاي حارهتعداد شب°c)  (شب دماي حداقل روزانه 

TXx درجه سانتیگراد  روزانه  بیشینه ماهانه دماي حداکثر 

TNx  درجه سانتیگراد  بیشینه ماهانه دماي حداقل روزانه 

TXn  درجه سانتیگراد  کمینه ماهانه دماي حداکثر روزانه 

TNn  درجه سانتیگراد  روزانه  ماهانه دماي حداقلکمینه 

GSL  روز  طول فصل رویش 

TN10p روز  هاي سرد) درصد روزهایی که دماي کمینه کمتر از صدك دهم باشد(شب 

TX10p روز  هاي سرد) درصد روزهایی که دماي بیشینه کمتر از صدك دهم باشد (روز 

TN90p  روز  هاي گرم) نودم باشد (شبدرصد روزهایی که دماي کمینه بیشتر از صدك 

TX90p  (روزهاي گرم) روز  درصد روزهایی که دماي بیشینه بیشتر از صدك نودم باشد 

WSDI  (شاخص طول مدت گرما) روز  تعداد روزهایی که حداقل شش روز متوالی دماي بیشینه آنها بیشتر از صدك نودم باشد 

CSDI  روز  متوالی دماي کمینه کمتر از صدك دهم باشد (شاخص طول مدت سرما) تعداد روزهایی که حداقل شش روز 

DTR درجه سانتیگراد  روزي دما دامنه تغییرات شبانه 
 

 ) CCL /CLIVAR  بارش( هاي حدي شاخص  -2جدول 
 یکا معرفی شاخص شاخص

Rx1day  میلیمتر  حداکثر بارش یک روزه 

Rx5day  میلیمتر  ماهانه پنج روز متوالی روزه، میزان بارش   5حداکثر بارش 

R10mm 
 میلیمتر ده بیشتراز یا مساوي روزانه بارش مقدار با تعدادروزهاي یعنی سنگین بارش با روزهاي

 RRij >=10mm 
 روز 

R20mm 
 میلیمتر 20 بیشتراز یا مساوي روزانه بارش مقدار با تعدادروزهاي یعنی  سنگین بارش خیلی با روزهاي

 RRij >=20mm 
 روز 

R25mm 
عبارتست  میلیمتر 25 یابیشتراز مساوي روزانه بارش مقدار با تعدادروزهاي سنگین، خیلی بارش با روزهاي تعداد

 RRij >=25mmکه  ازتعدادروزهایی
 روز 

CDD که  متوالی خشک روزهاي تعداد بیشترین  متوالی،  خشک روزهايRRij <1mm  روز 

PRCPTOT  تر   درروزهاي  بارش سالانه مقدار∑ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑗𝑗
𝑖𝑖=1=jPRCPTOT  میلیمتر 

CWD که  متوالی روزهاي تعداد  بیشترین تر، روزهايRRij >=1mm  روز 

R95p   بارندگی کل سالانه بیشتر از صدك نود و پنجمpercentile thRR >95   میلیمتر 

R99p بارندگی کل سالانه بیشتر از صدك نود ونهم   تر  اندازه از بیش روزهاي،percentile thRR >99   میلیمتر 

SDII مرطوب  روزهاي  تعداد  بر تقسیم  سالانه کل  بارندگی روزانه، شدت ساده نمایه(PRCP>=1.0mm)  میلیمتر بر روز  سال  در 
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 خطی                          رگرسیون
روش از  روند، یکی  داري  معنی  بررسی  پارامتري  هاي 

دو   بین  رابطه  خطی  رگرسیون  در  است.  خطی  رگرسیون 
می سنجیده  وابسته  و  مستقل  با متغیر  دیگر  عبارت  به  شود. 

تغییرات  آیا  که  کنیم  تعیین  توانیم  می  رگرسیون  از  استفاده 
در   و  است  موثر  وابسته  متغیر  تغییرات  بر  مستقل  متغیر 
صورت موثر بودن این میزان را برآورد کنیم. حال اگر سري  

براي   𝑌𝑌𝑡𝑡زمانی    ،t = 1,2,..., n   متغیر بگیریم،  نظر  در  را 
مستقل زمان می باشد و می خواهیم بدانیم که آیا تغییر زمان  
باعث تغییر پارامتر مورد نظرمان شده است یا خیر. به طور  

معادله   براي  تر  𝑌𝑌𝑡𝑡دقیق  = 𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1𝑡𝑡  فرضیه  ،

�𝐻𝐻0: 𝑎𝑎1 = 0
𝐻𝐻1: 𝑎𝑎1 ≠ می   0 آزمون  فرض  را  که  صورتی  در  و  کنیم 

معنی روند  که  گیریم  می  نتیجه  شود،  رد  است.  صفر  دار 
1فرض صفر در سطح اطمینان   − 𝛼𝛼  شود اگر درصد رد می

2121
2

α−
>

−

−
= T

r
NrTc

آن    در  بین   rکه  همبستگی  ضریب 

Nyyسري  می  1..... آنها  با  متناظر  زمان    cTآماره    باشد.و 
توزیع   𝑛𝑛با استودنتداراي  − و    2 است  آزادي   درجه 

با    cT  مقدارکافیست   تعیین و  را  به مشاهدات   مقدار مربوط 

2/1 aT از جدول  − معنی  استودنت  که  به سطح   داريمربوط 

α  همینطور می توان از    کرد.شود، مقایسه  استخراج میp-
مقدار براي رد یا قبول فرض صفر استفاده کرد. در صورتی 

مساوي  -pکه   یا  کمتر  رد  𝛼𝛼 مقدار  صفر  فرض  باشد، 
حداقل  می روش  به  روند  میزان  تعیین  براي  سپس  شود. 

 . شودبه صورت زیر برآورد می   𝑎𝑎1مربعات  

𝑎𝑎�1 = 𝑟𝑟 𝑆𝑆𝑌𝑌
𝑆𝑆𝑡𝑡

    )1(  
ضریب همبستگی بین سري زمانی و   𝑟𝑟که در فرمول فوق  

به ترتیب انحراف    𝑆𝑆𝑌𝑌  ،𝑆𝑆𝑡𝑡باشد و  متناظر با آن می  هاي زمان 
 .باشدهاي متناظرشان میمعیار مقادیر سري زمانی و زمان 

  
 کندال -ناپارامتري منآزمون 

من ناپارامتري  آزمون  به -در  مقابل  و  صفر  فرض  کندال 
 شود. صورت زیر تعریف می

�
𝐻𝐻0: روند  وجود دارد

𝐻𝐻1: روند  وجود ندارد
 

 شود کندال از فرمول زیر محاسبه می -آماره من
S = ∑ ∑ sgn (xj − xi)n

j=i+1
n−1
i=1    )6(  

 Sدر فرمول فوق تابع علامت است. میانگین آماره    sgnکه  

 آید برابر صفر و واریانس آن از فرمول زیر به دست می

var (S) =  n (n−1)(2n+5)−tk (tk−1)(2tk+5)
18

 
  

 یافته هاي پژوهش 
داده روي  بر  کیفیت  کنترل  انجام  از  روزانه  پس   27هاي 

ایستگاه سینوپتیک وارد شده در نرم افزار، شاخصهاي حدي 
می نمایه برآورد  روند  تعیین  معنیشود.  و  نیز ها  آن  داري 
رو منرا ناپاش  توسط  پارامتریک   الکند  متري  وآزمون 

  99و    95رگرسیون خطی به روش حداقل مربعات در سطح  
حاصل نتایج  که  گرفت  قرار  آزمون  مورد  برآورد   از  درصد 

وشاخص حدي  طی  ندرو  تحلیل  هاي  ها  مانی ز  زهبا  آن 
 میلادي در ذیل ارائه شده است.   1958 -2017

 

 هاي حدي کشور تحلیل شاخص
 بارش  

از  شاخص متفاوتی  الگوهاي  شده،  طراحی  بارش  هاي 
را   بارش  فراوانی  و  مدت  میشدت،  شاخص ارائه   دهند. 

PRCPTOT  سالانه می  مقدار  تر،  درروزهاي   باشد.بارش 
هاي حدي بارش در کشور را ( به روش ) شاخص 2شکل (

آماري   دوره  طی  حسابی)  میلادي   1958-2017میانگین 
می بارش  نشان  روزانه  ساده شدت  شاخص     (SDII)دهد. 

در کشور بدون تغییر بوده است، بالاترین مقدار این شاخص 
سال  1/4 به  متعلق  روز  در  طی  می  1989میلیمتر  در  باشد. 

دوره آماري مورد مطالعه در کشور، تغییرات روزهاي خشک 
و  CDDمتوالی متوالی (افزایش)  تر  داراي    CWDروزهاي 

معنی نمیکاهش  کلی دار  بطور  ماندند.  تغییر  بدون  و  باشد 
شاخص به بررسی  آنها  تمامی  که  داد  نشان  بارش  ها حدي 

 ). p-value>0.05باشد(لحاظ آماري فاقد روند می
) سالانه شاخص3شکل  فراوانی  مقایسه  بارش )  هاي حدي 
براي    27براي   ایران  سراسر  در  همدیدي  سال   30ایستگاه 
و  1958-1987اول   آخر    30  میلادي    1988  -2017سال 

می نشان  را  براي    دهد.میلادي  شده  ثبت  مقدار  بیشترین 
باشد که  میلیمتر می  2/498مجموع بارش سالانه کشورحدود  
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سال   طی  1972در  است.  داده  مورد   60دوره   رخ  ساله 
میلیمتر بر دهه کاهش یافته   3/6مطالعه بارش کشور به میزان  

 باشد.دار نمیاست گرچه این کاهش به لحاظ آماري معنی

 

  
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 میلادي  1958  -2017حدي بارش در ایران طی دوره  هايروند سالانه شاخص -2شکل  
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 1958-1987سال اول   30ایستگاه همدیدي در سراسر ایران براي  27مقایسه فراوانی سالانه شاخص هاي حدي بارش براي  -3 شکل

 .میلادي (سفید) 1988 -2017سال آخر  30میلادي(خاکستري) و

 
 دما 

هاي ) سري زمانی میانگین تغییرات سالانه شاخص4شکل (
ایران و روند سالانه این  حدي دما   شاخص را نشان    16در 

شکل(می در  شاخص5دهد.  سالانه  هیستوگرام  نیز  هاي ) 
براي   اول    30دماي حدي کشور  میلادي   1958-1987سال 

 میلادي ارائه شده است. 1988 -2017و آخر 
شاخص   شدت   TNnو    TXx  ،TXn  ،TNxچهار 

دهند. با توجه به تأثیرات گرم  هاي حدي را نشان میشاخص

می انتظار  زمین،  کره  گرمترین  شدن  و  سردترین  دماي  رود 
 ). 2015ها افزایش یابد (سلطانی و همکاران، روزها و شب

می  (TXx)شاخص   روزها  داغترین  از  معیاري  باشد بعنوان 
، 3/0با حد بالا و پایین ( 2/0که این شاخص در ایران با نرخ 

افزایش معنی ) 1/0 بر دهه  یافته استدرجه  .  ( P<0.05)دار 
نشان داد که    (TXx)بزرگترین دماي بیشینه   بررسی شاخص

در   افزایشی  روند  (  30این  دوره  آخر  ) 1988-2017سال 
باشد. در ) شدیدتر می1958  -1987سال اول (  30نسبت به  
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شود که این شاخص به سمت دماهاي  ) مشاهده می4شکل (
 گرمتر تمایل یافته است.  

بیشینه   دماي  کوچکترین  داراي    (TXn)شاخص  نیز  کشور 
-درجه بر دهه می  8/0)  2/0،    4/1دار (روند افزایشی معنی

باشد. هیستو گرام آن نشان دهنده واریانس و فراوانی کمتر 
 سال دوم است.  30دوره اول نسبت به دوره 

می مشاهده  که  شاخص  همانطور  مقدار     TNxشود 
افزایشی   روند  داراي  نیز  ایران  براي  کمینه  دماي  بزرگترین 

نرخ روند آن ( دار میمعنی بر   3/0)  2/0،  4/0باشد و  درجه 
افزایش معنیدهه می داري شب هاي  باشد و هیستوگرام آن 

 دهد. گرم نشان می
از شب  TNnشاخص   معیاري  عنوان  به  هاي سرد عمل  که 

افزایشی معنیمی داراي روند  ایران  بر روي  دار است و کند 
باشد و درجه بر دهه می  8/0)  3/0،    2/1مقدار این افزایش (

دوره   در  شاخص  این  واریانس  گرام  هیستو  نمودار    30در 
 این نتیجه با یافته هاي  .باشدسال دوم کمتر از دوره اول می

) الکساندر  و  توزیع 2012دونات  توابع  دارد.  مطابقت   (
دماهاي حداقل و حداکثر به سمت دماهاي   (PDF) احتمال

گونه به  است  یافته  تغییر  رخدادهاي  گرمتر  تعداد  که  اي 
 .  هاي اخیر افزایش یافته استحدي در دهه

بیشینه   دماي  بزرگترین  شاخص  چهار  کلی  ،  (TXx) بطور 
بیشینه   دماي  کمینه  (TXn)کوچکترین  دماي  بزرگترین   ،

(TNx)     شاخص کوچکترین دماي کمینه  و(TNn)   بر روي
می شدید  افزایشی  روند  داراي  بیشترین ایران  که  باشند 

روزانه   حداقل  دماي  کمینه  شاخص  را  به    TNnافزایش 
 درجه بر دهه داشته است.   8/0) 3/0،  2/1میزان (

فراوانی  TN90p و TX10p ،TN10p   ،TX90pهايشاخص
نشان می را  روزهاي    TX90pدهند. شاخص  دماهاي حدي 

ایران ( براي  بر    5/2)  7/1،  4/3گرم است که مقدار آن  روز 
معنی افزایش  مطالعه  مورد  زمان  در  است.  دهه  داشته  دار 

) نشان   (m) ) 4شکل  را  شاخص  این  هیستوگرام  تغییرات 
در  می گرم  روزهاي  واریانس  و  میانگین  بطورکلی،  دهد، 

ساله    30داري آن بیشتر از دوره  ساله اخیر و معنی  30دوره  
یافته  با  نتیجه  این  است.  همکاران  اول  و  سلطانی  هاي 

گونه 2015( به  تقارن  عدم  است.  سازگار  یافته  )  کاهش  اي 

خورده  گره  بیشتر  گرم  روزهاي  تعداد  سمت  به  که  است 
 است.  

می   TX10pشاخص   نشان  را  سرد  روزهاي  که  تعداد  دهد 
دهه است  درصد بر    -3/2)  -3،-5/1تغییرات این شاخص (

این شاخص روند کاهشی معنی  ایران داشته  که  بر روي  دار 
)) میانگین و واریانس L( ) 5است و در هیستوگرام آن(شکل(

 باشد.سال اول دوره می 30سال دوم کمتر از  30در 

ایران    TN90pشاخص   روي  بر  گرم)  هاي  شب  (فراوانی 
معنی (افزایش  میزان  به  دهه   9/3)  7/2،4/3داري  بر  روز 

) (شکل  آن  هیستوگرام  در  و  است.  (5داشته   (h افزایش  ((
 شود.  دار در میانگین و واریانس آن مشاهده میمعنی

TN10p  شب میکه  نشان  را  سرد  (هاي  (شکل  ))  4دهد 
معنی کاهشی  روند  (داراي  دهه   -3) -8/3،-3/2دار  بر  روز 

واریانس  می و  میانگین  که  با   30باشد  مقایسه  در  آخر  سال 
مطالعات    30 با  نتیجه  این  و  است  کمتر  دوره  اول  سال 

 مطابقت دارد.  2018و رحیمی  2015سلطانی 
در    (TX90P,TN90P)هاي گرم  به طور کلی روزها وشب

شب و  روزها  سردترین  و  افزایشی  روند  ها  ایران 
(TX10P,TN10P) دار داشته است.روند کاهشی معنی 

فراوانی روزهاي یخبندان،   TR و    FD   ،ID ،SUشاخصهاي
حاره شبهاي  و  تابستان  روزهاي  یخی،  نشان روزهاي  را  اي 

-دهند. با توجه به نتایج در ایران هیچ روند زمانی معنیمی
ولی   ندارد.  وجود  یخی  روزهاي  فراوانی  میانگین  در  داري 

معنی کاهشی  روند  یخبندان  (روزهاي  میزان  به  -2/2داري 
است.    -2/4)  -2/6، کرده  تجربه  را  دهه  بر  هیستوروز   در 

معنی تفاوت  یخی  روزهاي  بین  گرام  و    30داري  اول  سال 
مورد  در  حالیکه  در  ندارد  وجود  بررسی  مورد  دوره  آخر 

معنی کاهشی  روند  یخبندان  روزهاي  در  شاخص  داري 
میانگین    30میانگین   به  نسبت  دوره  دوم  اول   30سال  سال 

 است.  

معنی افزایش  نیز  تابستانی  مورد روزهاي  دوره  طی  داري 
روز بر دهه   2)  7/0،  4/3مطالعه در ایران داشته که نرخ آن ( 

 ) مطابقت دارد.2018هاي رحیمی (باشد که با یافته می
بیشتر  مقادیر  سمت  به  جهشی  شاخص  این  هیستوگرام  در 

می ( مشاهده  شکل  اساس  بر  میانگین 4شود.  ایران  براي   (
حاره شب   TRمقدار   قابل  هاي  افزایشی  روند  داراي  اي 
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آن( مقدار  که  است  است    7/6) 4/8،8/4توجهی  دهه  بر  روز 
) (شکل  آن  هیستوگرام  (5در   (K ((  مشخص افزایش  این 

در   میانگین آن  بیشتر    30است  سال دوم دوره مورد مطالعه 
افزایشی در دوره   بیشتر    1988-2017است و روند  میلادي 

 است.  
) این  4طول دوره رشد است. مطابق شکل (   GSLشاخص

معنی افزایشی  روند  نیز  این  شاخص  مقدار  دارد.  دار 
روز بردهه است. درشکل هیستوگرام    1/3) 6/0،  7/5افزایش(

)5 ( (d)شود. افزایش این شاخص درکشور مشاهده می 

شاخص   دامنه    DTRبررسی  که  داد  نشان  نیز  کشور  در 
شبانه معنیتغییرات  کاهشی  روند  داراي  که روزي  است  دار 

-درجه سانتیگراد بر دهه می  -1/0) -2/0،  -1/0این کاهش(
افزایشی   نرخ  با  که  است  نزولی  آن  رخداد  وبسامد  باشد 
بیشتر دماي خداقل نسبت به دماي حداکثر سازگار است. در 

شکل( هیستوگرام   ، حال  (5همین   (b و میانگین  کاهش   (
ساله اخیر نسبت به سه    30واریانس این شاخص را در دوره  

 دهد.دهه اول نشان می 
که طول دوره گرم و سرد را    WSDI  ،CSDIهاي  شاخص

می (نشان  شکل  با  مطابق  روند  4دهد.  گرم  دوره  طول   ،  (
روز    4/4)  4/2،  4/6دار قابل توجهی به میزان (افزایشی معنی

سال دوم بیشتر    30دهد که این افزایش در  بر دهه نشان می
 سال اول است. 30از 

سال مورد   60کشور در    CSDIو شاخص طول مدت سرما  
باشد که نرخ آن به داري میمطالعه داراي روند کاهشی معنی

روز بر دهه است. هیستوگرام شکل   -4) -7/5،  -4/2میزان (
)5(a)با مطالعات رحیمی،  ) این کاهش را نشان می دهد که 

 مطابقت دارد. 2015و سلطانی  2009، رحیم زاده، 2018

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
  
  

 میلادي  1958 -2017حدي دما در ایران طی دوره  هايروند سالانه شاخص -4شکل 
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 میلادي  1958 -2017حدي دما در ایران طی دوره  روند سالانه شاخصهاي -4ادامه شکل 
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 میلادي  1958 -2017طی دوره    حدي بارش در ایران هايروند سالانه شاخص -4شکل 
 

 

 
 1958-1987سال اول  30ایستگاه همدیدي در سراسر ایران براي  27مقایسه فراوانی سالانه شاخص هاي دماي حدي براي  -5 شکل

 .میلادي (سفید) 1988 -2017سال آخر  30میلادي(خاکستري) و 
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 نشد   محاکی از گر  ماییدشاخص    تحلیلو    تجزیه  نتایج •
 مانند  مگر  يحد  يهابطوري که شاخصباشد  کشور می

  ، ایستگاهها)  %70تابستانی(در    يهاروزتعداد    شاخص
ایستگاهها)،   81اي(رهحا  يها شب   ادتعد از  درصد 

) گرم  و شب  52روزهاي  تمامی م گر  يهادرصد)  در   )
 يحد   يهاشاخصو    نددار  یشیا فز ا   ندرو  ایستگاهها) 

-آماري معنی هستند که از نظر    کاهشی  ندروداراي    دسر
می در   باشد.دار  گرمسیري  شبهاي  و  تابستانی  روزهاي 

داري تجربه کرده است که نرخ کل کشور افزایش معنی
) ترتیب  به  (  2)  7/0،  3/ 4آن  بر   7/6)  9/4،  8/ 4و  روز 

 باشد.دهه می

 قل احدو    کثرا حد  ي ماد  که  هاییروز  صددرهمچنین   •
 ننشا   که  ستا  یافته  تغییر  باشد  همد   ك صداز    کمتر

باشد. در مورد می  دسر   يها شبو    هاروز  کاهش  ههندد
سرد روزهاي  درصد   81  ايبر)  TX10P(  شاخص 

شاخص  منفی  داريمعنا  ندروها  هیستگاا  براي  -شب  و 
ایستگاهها روند    96در  )  TN10P  (دهاي سر از  درصد 

 شود.  کاهشی مشاهده می

طول   88(  ان یخبند  يهاروز  ادتعد • شاخص  درصد)و 
نیز در   داراي روند   70مدت سرما  ایستگاهها  از  درصد 

 دار منفی است.معنی
شاخص • روزانه   چهار  حداکثر  دماي  ماهانه   بیشینه 

(TXx)روزانه حداکثر  دماي  ماهانه  کمینه   ،(TXn)   ،
روزانه   بیشینه حداقل  دماي  شاخص و     (TNx)ماهانه 

بر روي ایران    (TNn)کمینه ماهانه دماي حداقل روزانه  
باشند که بیشترین افزایش داراي روند افزایشی شدید می

روزانه   حداقل  دماي  ماهانه  کمینه  شاخص  به   TNnرا 
 .  درجه بر دهه داشته است 8/0) 3/0،  2/3(میزان 

در ایران   (TX90P,TN90P)گرمترین روزها وشب ها   •
شب و  روزها  سردترین  و  افزایشی  روند  ها  نیز 

(TX10P,TN10P) دار داشته است.روند کاهشی معنی 

دامنه تغییرات شبانه   نشان داد که  DTRبررسی شاخص   •
داراي روند کاهشی معنی باشد روزي  دار در کشور می 

دماي   به  نسبت  دماي خداقل  بیشتر  افزایشی  نرخ  با  که 
 حداکثر سازگار است.

ایستگاه • دار، روند هایی که داراي روند منفی معنیتعداد 
هاي حدي سالانه ناچیز و روند مثبت معنی دار شاخص

بارش می و  (دما  است. 1باشند در جدول  آورده شده   (
دار/ روند افزایش معنی TXx بر اساس این جدول، براي

مقدار   به  براي    10/0کاهشی  حالیکه  در  است.  بوده 
TNx     کاهشی   0/  17تعداد  / افزایشی  روند  ایستگاه 

براي   در همین حال،  است.   تعداد    TNnمشاهده شده 
مشاهده   19/0 هايایستگاه توجهی  قابل  افزایشی  روند 

هیچ روند قابل توجهی وجود  ID و TXn شود، برايمی
براي قابل  TN10p و TX10p ندارد  کاهشی  روند   ،

شود، در حالی ایستگاه مشاهده می  0/26و    0/22توجه  
کاهش، به ، روند افزایش/   TN90pو TX90p که براي

این نتایج  ایستگاه مشاهده شد.  26/0و    14/7ترتیب در  
می دوره  نشان  در  که  بیشتر   2017-1958دهد  میلادي، 

و ایستگاه روزها  تعداد  در  کاهشی  روند  داراي  ها 
هاي سرد و شاهد روند افزایشی در تعداد روزها و شب
بودهشب سرد  میهاي  نتایج  این  که  ناشی اند  تواند 

به  TR و FD   ،SU شاخصهايازگرمایش جهانی باشد.  
معنی افزایشی  و  افزایشی  کاهشی،  روند  را ترتیب  داري 

به که  دادند  تعداد   22/0و    0/19،24/0ترتیب،  نشان 
بیشتر ایستگاه در  داشتند.  کاهشی  افزایشی/  روند  ها 
شاخصایستگاه است.   GSL ها،  بوده  روند   .فاقد 

به   CSDIو DTR ،WSDIبراي افزایش/ ،  ترتیب 
 1/ 10،    0/22ها، به ترتیب،  کاهش چشمگیر در ایستگاه

 ایستگاه بوده است.  0/19و 
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 تعداد ایستگاه هاي داراي روند مثبت ، بدون روند، منفی معنی دار براي شاخص هاي حدي سالانه دما وبارش   -1جدول 

 میلادي  1958-2017در طی سالهاي 

 )  4جدول (

 

 نتیجه گیري 
ر  يتغییرپذیردر    اتتغییر فراوانی   حدي  يهاادیدوو 
آ   رثاآ  ندا میتو   ات تغییر  به  نسبترا    يشدیدتر   سیب هاي و 

و    ن نساا   چنین  هم  ،باشد  شته دا  قلیمیا  سنجه هاي  متوسط  در
 بیش  هاقل ا حدو    کثرهاا حد  اتتغییر  به  اغلب  یستز  محیط

  ین ا بنابر.  هند دمی  ن نشا  کنشوا   میانگین  یطا شر   اتتغییراز  
 ي، حد  یردمقا  ندرو  سیربرو    يتغییرپذیر  تحلیلو    تجزیه

ها،ا حدو    کثرهاا حد قلیمی ا   متوسط  یطا شراز    مهمتر  قل 
 . ) 1394باشد( کوزه گران، می

ا  شاخص  مطالعه  یندر  روند  بررسی  منظور   ي حد   يهابه 
هاي روزانه بارش و در سطح کشور با استفاده از داده  قلیمیا 

هاي حدي دما و ایستگاه همدیدي کشور ،شاخص  27دماي  
محاسبه    RClimdex  افزار  توسط نرمشاخص)    27بارش (

میلادي مورد   1958-2017ها طی دوره  و روند تغییرات آن 
 بررسی و مطالعه قرار گرفت.  

 کشور  ن شد  مگر  با  مطابقت   مایید  تحلیلو    تجزیه  نتایج •
 . دارد

فاقد روند میشاخص • باشند.که  هاي حدي بارش کشور 
، تقریباً )2019و همکاران (  یمیرحدر مقایسه با تحقیق  

 ایم.بدست آوردهنتایج مشابهی را 

کاهشی،  TR و FD ،SU شاخصهاي  • روند  ترتیب  به 
معنی افزایشی  و  در افزایشی  دادند.  نشان  را  داري 

است   GSL شاخص بوده  روند  ،  DTRبراي  .  فاقد 
WSDI وCSDI  افزایش/ کاهش چشمگیر ترتیب  به   ،

 مشاهده شده است.  ها،در ایستگاه

  نی اوا فرو    تشد  کاهش  هنشاندهند  نتایج  کلی  رطو  به
دوره    ،حالیکهدر    دهبو  دسر  يهاادیدرو  مطالعه   ردمودر 
 ،شتنددا   یشیا فزا   ند رو  توجهی  قابل  رطو  به  مگر  يهاادیدرو
  لمللی ا   بین  تهیا  نتایج  با  همسو  يندداراي رو  ین نتایجا   که

 مطالعات جهانی است. و  قلیما  تغییر
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منفی بی معنی مثبت
CDD 0 24 3
CWD 4 23 0
PRC 3 24 0
 R10 3 23 1
 R20 4 21 2
RNN 0 26 1
R95p 1 25 1
R99p 0 27 0
RX1day 0 26 1
RX5day 0 27 0
SDII 0 23 4
CSDI 19 8 0
DTR 22 5 0
FD0 24 3 0
GSL 0 19 8
ID0 1 26 0
SU25 0 8 19
TN10P 26 1 0
TN90P 0 1 26
TNn 0 8 19
TNx 0 10 17
TR20 0 5 22
TX10P 22 5 0
TX90P 7 6 14
TXn 0 25 2
TXx 0 17 10
WSDI 1 16 10
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