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 با در حوزه آبخیز حبله رود بررسی روند رویدادهاي حدي اقلیمی

 ) 2017تا   1986(دوره آماري   RClimDex نرم افزار استفاده از
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 هچکید
و به هم هاي حدي اقلیمی در نتیجه سبب تغییر در نمایهتواند منجر به گرم شدن جهانی هوا و  جوي میتغییرات آب و هوایی با تغییر الگوهاي 

هاي بخش ها و سیاستگذاري ریزيمطالعه مقادیر حدي در برنامه ها شده و عواقب جدیی براي محیط زیست داشته باشد.ریختن نظم اکوسیستم
سینوپتیک و بارانسنجی هاي  از ایستگاه  تعدادي  يدما  و  هاي روزانه بارشداده  در این مطالعه  .مدیریت منابع آب اهمیت بسیار دارد  کشاورزي و

شاخص    27هاي حدي اقلیمی،  اند. جهت بررسی روند نمایهتحلیل شده  2017تا    1986در دوره آماري    داخل و محدوده حوزه آبخیز حبله رود 
نتایج نشان داد، در منطقه   .برآورد شدRClimdex   ، با نرم افزاراست  تعریف شده  ETCCDMIتوسط گروه کارشناسی    بارش و دما کهمربوط به  

هاي گرم در  دهند. درصد روزها و شبهاي مورد مطالعه روند صعودي معناداري را نشان میهاي دمایی گرم در اکثر ایستگاهشاخص   مورد مطالعه
ها روند نزولی معنادار را نشان می هاي سرد در تمام ایستگاهدهند در حالیکه درصد روزها و شبها روند صعودي معنادار را نشان میتمام ایستگاه

هایی است که روند نزولی در این  دهند بیشتر از تعداد ایستگاههاي بارش را صعودي نشان میهایی که روند شاخصهند. همچنین تعداد ایستگاهد
دهد. بنابراین می توان اینطور  نشان می  را  ها روند صعودي و در نیم دیگر روند نزولیدهند. بارش سالانه در نیمی از ایستگاهها را نشان میشاخص

افتاده است ولی نمی توان با قطعیت ادعا کرد که تغییرا اتفاق  ت  نتیجه گیري کرد که تغییرات اقلیمی معنادار از نوع افزایش دما در منطقه 
 بارندگی معناداري از نظر آماري در منطقه اتفاق افتاده است. 

 

   . حبله رود  بارش، هاي حدي  هاي حدي دما، شاخصتغییر اقلیم، شاخص  :هاکلید واژه

 
  Email: sheikh@gau.ac.ir                                                                            09117542957* نویسنده مسئول:  

 



 RClimDex...                    34 نرم افزار استفاده از با  در حوزه آبخیز حبله رود بررسی روند رویدادهاي حدي اقلیمی

 مقدمه
مورد   که  است  جهانی  مسئله  یک  محققانتغییراقلیم    توجه 

عناصر و محیط زیست ،  هااز پدیده   بر بسیاري  و  باشدمی  زیادي
زندگی   اطراف ما همچون اقتصاد، انرژي، کشاورزي، منابع آب،

منظور    به.  ونقل، بهداشت و سلامت موثر است  شهري، حمل
  1988عواقب مرتبط به آن در سال    بررسی پدیده تغییر اقلیم و

جهانی  به وسیله سازمان   )IPCCالمللی تغییر اقلیم (  هیات بین
ملل )  WMO(  هواشناسی سازمان  زیست  محیط  برنامه    و 

)UNEP (  شدپایه اقلیمی  .  گذاري  تاثیرگذار  عوامل  اغلب 
مربوط به رخدادهاي حدي هواشناسی است و طولانی شدن 

 ,Li et al(  شودآنها باعث تغییر اقلیم در یک منطقه می  وقوع

به).  2010 با توجه  اقلیمی    آب و هواي حدي و رویدادهاي 
-اکوسیستم  اثرات شدید بالقوه آنها بر زندگی انسان، اقتصاد و

شناسان  بیشتر اقلیم   هاي اخیر مورد توجههاي طبیعی در دهه
مساله تغییر اقلیم در  ).   Bartolini et al, 2008(  اندقرار گرفته 

محققان در   رايچند دهه اخیر ضرورت مطالعات بیشتري را ب
در این راستا مطالعاتی در سطح جهانی ، این زمینه فراهم نمود

به    ت وشده اس   اي توسط محققین و دانشمندان انجام و منطقه
) 1384(   محمدي وتقوي.  اند  یافته  دستاوردهایی دست  نتایج و

هاي زمانی روزانه دما  سري  هاي حدي براساسروند شاخص
ا مطالعه ر 2003ا  ت  1951و بارش ایستگاه تهران در دوره آماري  

-یا شاخص  IDو    FDهاي  شاخص  و متوجه شدند که  کردند
طرف ه از  دارند.  محسوسی  کاهشی  روند  سرد  حدهاي  اي 

حداقل و دماي متوسط روزانه کاملا افزایشی    دیگر روند دماي
است و شیب مثبت دارد این در حالی است که روند افزایشی  

هاي حدي بارش نیز حداکثر شیب کمتري دارد. شاخص  دماي
. همچنین دارند  دهدروند کاهشی با شیب بسیار کم را نشان می

در1393( تغییرات حدي   تحت  که  پژوهشی)  واکاوي  عنوان 
انجام   هایی از تغییر اقلیمعنوان نشانه  بارش و دما در ارومیه به

هاي بارش تیجه رسید که تغییرات بیشتر نمایهن  این  به  داده است
دوره آماري مورد مطالعه روند نزولی معناداري را   فرین طی
هاي  رخداد بارش  طی چند سال اخیر از بسامدو    دهندنشان می

شدت  ه  سنگین، ابر سنگین و میزان کل بارش سالانه ارومیه ب 
روند بلندمدت )  2007(  بهیوتیانی و همکاران .  کاسته شده است

ي دماي هوا در شمال غرب هیمالیا را    کمینه و بیشینه میانگین،
که دماي  و به این نتیجه رسیدند    طی قرن بیستم بررسی کردند

درجه سانتی گراد طی  6/1هوا در شمال غرب هیمالیا حدود  
این افزایش دما در فصل زمستان  ،  قرن اخیر افزایش یافته است

فصل دیگر  به  بیشتراست نسبت  بها  همکاران  ارتولینی.    و 
نیز  2008( و  )  (ایتالیا)  توسکانی  تابستانی  دماي  روند 

تحلیلشاخص و  تجزیه  مورد  را  آن  به  مربوط  فرین   هاي 
داد  ،قراردادند نشان  دما  فرین  نتایج  وحداقل  حداکثر  هاي 

در    (DTR)روزي  هدر نهایت دامنه دماي شبان  افزایش یافته و
و   . سدريافزایش یافته است  دهه) هر    به ازاي  06/0تابستان (
بررسی  )2009(  همکاران  با  بارش  داده  نیز  بیشینه   24هاي 

نشان   2007تا    1979 دانمارك از سال  ایستگاه در  66ساعته در  
 60هاي دو، پنج و  اي شدت بارشدادند که درمقیاس منطقه 

ژائو دارد.    دار پنج درصد روند افزایشی  اي در سطح معنیدقیقه
همکاران  تحقیقی  2012(  و  در  نیز  تحلیل )  اي  منطقه  به 

هاي فرین دماي حوضه رودخانه هایهی چین طی دوره  نمایه
در ،  پرداختند  1960-2009 که  داد  نشان  آنها  بررسی  نتایج 

  هاي فرین سرد روزهاي یخبندان، روزهاي سراسر حوضه نمایه
هاي سرد، روزهاي سرد، دوام امواج سرما و دامنه  یخی، شب
شبانه منفیدماي  روند  می  روزي  نشان  را  در  معناداري  دهند 

 فرین از جمله روزهاي تابستانی، طول  هاي گرمحالی که نمایه 
کمینه،  دماي  میانگین  بیشینه،  دماي  میانگین  رشد،  دوره 

روزهاي گرم و امواج    هاي گرم،کوچکترین دماي کمینه، شب
می نشان  را  معناداري  و  مثبت  روند  و    .دهندگرما  سنسوي 

هاي اقلیمی در ترکیه شاخص  به بررسی روند  ) 2013ن (همکارا 
آنها دریافتند که روزهاي  ،  پرداختند  2010تا    1960هاي  در سال

روزها و شب گرم و شبتابستان،  در کل حاره   هايهاي  اي 
است افزایش  حال  در  یخبندان،    روزهاي  حالیکه  در  ،ترکیه 

  و همکارانرز    همچنین  اند.ه هاي سرد کاهش یافتو شب  روزها
منطقه بارش)  2014( حدي  غیرهاي  رویکرد  با  را  ثابت   اي 

مورد تجزیه و   اي در هلند و شمال غربی آلمان آستانه بیشینه
هاي حدي در تابستان  بارشو نشان دادند که    تحلیل قرار دادند

هاي حدي در ولی این روند بارش  داري داشته،افزایش معنی
مدل به  دارند  هايتابستان  بستگی  عمومی  و .  گردش  تان 

به بررسی پیامدهاي تغییر اقلیم بر روي منابع  )  2017(  همکاران 
سناریوهاي واداشت   آب حوضه آبریز کلانتان مالزي براساس

پرداختند براساس    ،تابشی  آینده  دوره  در  داد  نشان  نتایج 
  ، افزایش خواهد داشت  سناریوهاي واداشت تابشی، میزان دما

خواهد  اب افزایش  ناچیز  طور  به  سال  سرد  هاي  ماه  در  رش 
دوره پایه با کاهش همراه    هاي گرم نسبت بهداشت اما در ماه

بود.   مطالعه خواهد  و در  شمامی  قیامی  ایران  در  دیگر  اي 
) شاخص1397همکاران  در  تغییرات  که  دادند  نشان  هاي ) 
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ایران تحت  بارشی بسیار کمتر از شاخص هاي دمایی بوده و 
تاثیر افزایش قابل توجه دما قرار دارد. همچنین نی و همکاران  

 طول   در  شدید  بارندگی  و  دما  روند  ) در تحقیقی تحلیل2019(
  زمستانه  گندم کاشت عمده منطقه در زمستانه گندم رشد دوره

آمده  بدست  نتایج  طبق  که  دادند  قرار  بررسی  مورد  را  چین 
باشد. کارولین هاي دمایی به صورت افزایشی میروند شاخص
  و   آب  هاياز مدل  استفاده  ) در تحقیقی با2020و همکاران (

بهمنطقه  هوایی حوضه  اقلیم  تغییر  ارزیابی  اي   رودخانه   در 
پرداختند که نتایج این پژوهش بیانگرکاهش    برزیل  در  موندو

میزان بارش و افزایش دماي حداکثر و حداقل در این حوضه  
باتوجه به تحقیقات انجام شده در رابطه با تغییرات   .باشدمی

شود که در اکثر موارد و در  شاخص هاي اقلیمی مشاهده می
نقاط مختلف دنیا نتایج بیانگر افزایش دماي حداقل و حداکثر 

بارش روند مشخصی وجود می پارامتر  با  رابطه  اما در  باشد. 
ر آینده  نداشته و در مناطق مختلف افزایش یا کاهش بارش د 

اند. با توجه به آن که منابع آبی و طبیعی در  کرده  یابیرا پیش
بررسی  دارند،  قرار  اقلیم  تغییرات  از  ناشی  خطرات  معرض 

تواند راهگشاي معضلاتی چون خشکسالی، تغییرات اقلیمی می
 Tanهاي محیط زیستی باشد (هانی و تخریبهاي ناگسیلاب

et al, 2017 (حوزه سایر  همانند  نیز  رود  حبله  حوضه  هاي  . 
آبخیز تحت تاثیر مخاطرات ناشی از تغییرات اقلیمی قرار دارد. 
با توجه به پیامدهاي تغییراقلیم در این حوزه آبخیز و تاثیراتی  
جدي   توجه  دارد،  رود  حبله  رودخانه  جریان  ژیم  بر  که 

ذیمدخلان و ذینفعان به پدیده تغییر اقلیم در این حوزه آبخیز  
می  درامري ضروري  بنابراین  منظور   باشد.  به  حاضر  تحقیق 

شاخص رود، بررسی  حبله  آبخیز  حوزه  در  اقلیمی  هاي 
ایستگاهسري مدت  طولانی  اقلیمی  آماري  هاي  هاي 

این حوزه آبخیز مورد تجزیه و تحلیل قرار  کلیماتولوژي در 
هاي اقلیمی و بررسی روند  گیرد، به منظور تحلیل شاخصمی

در محیط نرم   RclimDexها، از بسته نرم افزاري  این شاخص
 شود. استفاده می Rافزار 

 
 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

در بخش شرقی استان تهران واقع شده  رودحوزه آبخیز حبله
هاي تهران و مازندران و از شرق و و از شمال به مرز استان

استان  مرز  به  این جنوب  است.  محدود  سمنان  و  تهران  هاي 
  40″تا    52°  11′  19″محدودة طول جغرافیایی  حوضۀ آبریز در  

 35°  57′ 29″تا  35°  17′54″ شرقی و عرض جغرافیایی    °53  ′8
نقطه از  است.  شده  واقع  هیدرولوژیک  شمالی  تقسیمات  نظر 

حبله رودخانۀ  آبریز  حوضۀ  حوضۀ  کشوري،  از  بخشی  رود 
رود شود. حوضۀ رودخانۀ حبلهآبریز کویر مرکزي محسوب می

این   تقسیم است.  قابل  میانی و تحتانی  فوقانی،  به سه بخش 
پژوهش مربوط به قسمت فوقانی و بالادست این حوضه آبریز 

(می شماره  شکل  در  که  شکل 1باشد  و  مکانی  موقعیت   (
   ظاهري این حوضۀ آبریز نمایش داده شده است.

 

 
 

 
 موردمطالعه موقعیت منطقه  -1شکل 
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بارش داده شامل  تحقیق  این  در  استفاده  مورد  اقلیمی  هاي 
روزانه، دماي حداقل و حداکثر روزانه است که از آمار مربوط  

هاي سینوپتیک و اقلیم شناسی مطعلق به حوزه آبخیز  به ایستگاه
ایستگاه باران  دست آمد، از آمار چند  حبله رود و محدوده آن به

استفاده شد، که در شکل  ایستگاه1(  سنجی هم  هاي  ) اسامی 
می مشاهده  استفاده  بررسی  شود.مورد  براي  مطالعه  این  در 

افزاري  نرم  بسته  از  بارش  و  دما  اقلیمی    متغیرهاي 
RClimDex v1.9    شود. در این بسته نرم افزاري  استفاده می

افزار آماري   از   Rکه در محیط نرم  با استفاده  قابل اجراست 
ایستگاهداده مجموعه  روزانه  بارش  و  دما  پایش  هاي  هاي 

شاخص اقلیمی،  جدول  متغیرهاي  کلیدي  اقلیمی    1هاي 
نرم استخراج می این  اکثر پیش پردازش داده ها توسط  شود. 

افزار قابل انجام است. این نرم افزار توسط تیم کارشناسی پایش 
اداره    (ETCCDMI)یمی  و شاخص هاي ردیابی تغییرات اقل

  2018اقلیم شناسی سازمان محیط زیست کانادا در اواخر سال  
است شده  داده  نرم  در  .توسعه  محاسبه  این  از  قبل  افزار 

ها توسط نرم افزار کنترل کیفی شده و اطلاعات ها، دادهشاخص
نادرست مانند بارندگی منفی و بزرگتر یا مساوي بودن دماي  

شود.  هاي پرت بررسی میحداقل از حداکثر چک شده و داده
هاي روزانه توسط نرم افزار  هاي اقلیمی از دادهسپس شاخص
RclimDex  می محاسبه  و  و  استخراج  (الکساندر  شود 

شاخص درجه    16شاخص بارندگی و    11).  2006همکاران،  
هاي سالانه و  درمقیاسRclimDex   توسط نرم افزار  حرارت

هاي حدي که این شاخص)  1  (جدول  شودماهانه محاسبه می 
شامل 5در   صدك شاخص  دسته  بر  مبتنی  حدي  ها،  هاي 

مطلق،شاخص حدي  آستانهشاخص  هاي  حدي  اي،  هاي 
دورهشاخص حدي  سایرهاي  و  دامنه  شاخص  اي  مانند  ها 

سطح   ها دراین شاخص  ).2006(اکساندر،  باشند  تغییرات می
از   RclimDex  نرم افزاردر   گردد.برآورد می  05/0معناداري  

شود و با توجه به میزان محاسبه  آزمون رگرسیون استفاده می
تغییرات شاخص در سال    P-valueشده نرخ  و شیب خط 
توان به معنادار یا غیرمعنادار بودن روند و همچنین جهت می

 هاي محاسبه شده پی برد. روند براي هرکدام از شاخص
 
 
 

 نتایج 
تغییرات متغیرهاي اقلیمی دما و بارش با استفاده از بسته نرم 

نرم   RClimDex v1.9افزاري   بسته  این  در  گردید،  محاسبه 
افزاري ابتدا آمار دما و بارش از لحاظ کیفیت بررسی و سپس 

شکل  شاخص در  شد.  استخراج  نظر  مورد  اقلیمی    2هاي 
هاي  در ایستگاه  هاي حدي گرمشاخصنمودارهاي مربوط به  

شود و در شکل  آبعلی، فیروزکوه، گرمسار و سمنان مشاهده می
گرمشاخصروند    3 حدي  ایستگاه  هاي  از  هرکدام  هاي  در 

 مورد مطالعه نمایش داده شده است.
برازش شاخص تعداد روزهاي تابستانی با دماي حداکثر بیش  

حاکی از روند معنادار مثبت )،  SU25(   درجه سانتیگراد  25از  
ایستگاه تمام  در  شاخص  میاین  مطالعه  مورد  باشد.  هاي 

  20اي با دماي حداقل بیشتر از  هاي حاره شاخص تعداد شب
سانتیگراد و ها ایستگاه  در  ) TR20(  درجه  سمنان  آبعلی،  ي 

مثبت  گرمسار معنادار  روند  در  داشته    و  فیروزکوه    ایستگاهو 
و منفی    ، روزهاي گرم  . شاخصباشدمعنادار می  داراي روند 

باشد  نودم  از صدك  بیش   درصد روزهایی که دماي حداکثر 
)TX90P ( ایستگاه تمام  مثبتدر  روند  معنادار  ها  نشان    و  را 

در    باشد.میدهد که حاکی از افزایش تعداد روزهاي گرم  می
مشاهده    )،TN90P(  هاي گرمشب  بررسی نمودارهاي شاخص

 . ها روند افزایشی و مثبت دارندشد که تمام ایستگاه
هاي حدي  شاخصنمودارهاي مربوط به تحلیل    4  شکلدر   

-در هرکدام از ایستگاه  هاشاخص روند این    5و در شکل    سرد
همانطور که مشاهده    اي مورد مطالعه نمایش داده شده است.ه

هاي حدي  هاي حدي سرد بر خلاف شاخص شاخصشود،  می
د. برازش  تدهمی  روند کاهشی را نشان ، در بیشتر موارد،  گرم

در    نشان دهنده شیب منفی)  ID(روزهاي یخبندان    نمودارهاي
بوده ها ایستگاه فیروزکوه  و  آبعلی  دهنده  ي  نشان  کاهش    که 

هاي  و در ایستگاه  باشدها میایستگاهاین    روزهاي یخبندان در
گرمسار و سمنان شیب نمودار مثبت بوده و روند صعودي را  

می ایستگاه  دهد.  نشان  جز  سایرآبعلی  به  این  ایستگاه  در  ها 
معنادار   نمودارهمچنین    .نیستروند  برازش  شاخص   از 
سرد   تمام  )  TX10P(روزهاي  براي  منفی  معناداري  روند 

شاخص  هاایستگاه مورد  در  شد.  سرد شب  مشاهده    هاي 
)TN10P (  ایستگاه کل  در  منفی   هاي هم  روند  مطالعه  مورد 

(معناداري   بیشینه  دماي  مینیمم  شاخص  دارد.  )  TXnوجود 
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هاي مورد مطالعه داراي روند صعودي بوده که درتمام ایستگاه
ها به غیر از ایستگاه فیروزکوه معنادار این روند در همه ایستگاه

رویدادهاي    دهنده کاهش شدت و فراوانی  نتایج نشان باشد.  می

گرم   باشد در حالیکه، در دوره مورد مطالعه رویدادهايسرد می
 .به طور قابل توجهی روند افزایشی داشتند

 
 

 هاي آشکارسازي تغییر اقلیم هاي حدي دما و بارش توصیه شده توسط تیم کارشناسی پایش و شاخصشاخص  -1جدول
 واحد  تعریف  نام شاخص علامت شاخص

FD 
روزهاي تشکیل ژاله (شبنم یخ  

 زده یا برفک) 
 روز  تعداد روزهاي سال که دماي حداقل روزانه زیر صفر درجه سلسیوس است 

SU تعداد روزهاي سال که دماي حداکثر روزانه بالاتر از   روزهاي تابستانیCo 25   روز  است 

ID روز  تعداد روزهاي سال که دماي حداکثر روزانه زیر صفر درجه است روزهاي یخبندان 

TR  تعداد روزهاي سال که دماي حداقل روزانه بالاتر از    شبهاي گرمسیريCo  20  روز  است 

GSL  طول فصل رشد 

روزه متوالی با دماي متوسط روزانه بالاتر   6تعداد روزهاي سال بین اولین بازه زمانی 
روزانه متوالی بعد از ماه ژولاي با دماي متوسط روزانه  6تا اولین بازه زمانی  Co 5از  

 Co 5کمتر از  
 روز 

TXx  مقدار حداکثر ماهانه دماي بیشینه روزانه  ماکزیمم دماي بیشینه Co 

TNx مقدار حداکثر ماهانه دماي کمینه روزانه  ماکزیمم دماي کمینه Co 

TXn  مقدار حداقل ماهانه دماي بیشینه روزانه  مینیمم دماي بیشینه Co 

TNn  کمینه روزانه مقدار حداقل ماهانه دماي  مینیمم دماي کمینه Co 

TN10p درصد روزهایی که دماي حداقل روزانه کمتر از صدك دهم باشد شبهاي سرد % 

TX10p درصد روزهایی که دماي حداکثر روزانه کمتر از صدك دهم باشد روزهاي سرد % 

TN90p  درصد روزهایی که دماي حداقل روزانه بیشتر از صدك نودم باشد  شبهاي گرم % 

TX90p  درصد روزهایی که دماي حداکثر روزانه بیشتر از صدك نودم باشد  روزهاي گرم % 

WSDI  روز  روز متوالی دماي حداکثر آنها بیش از صدك نودم باشد 6تعداد روزهایی که حداقل  طول بازه گرم 

CSDI روز  کمتر باشدروز متوالی دماي حداقل آنها از صدك دهم  6تعداد روزهایی که حداقل  طول بازه سرد 

DTR متوسط ماهانه اختلاف دماي حداکثر و حداقل روزانه  دامنه تغیرات روزانه دما Co 

RX1day حداکثر بارش روزانه در ماه حداکثر بارش یک روزه mm 

RX5day  روز متوالی در ماه  5حداکثر بارش  روزه  5حداکثر بارش mm 

SDII 
شاخص ساده شدت بارندگی  

 روزانه 
 mm/day (p>1 mm)مجموع بارندگی سالانه تقسیم بر تعداد روزهاي بارانی 

R10 روز  میلیمتر10تعداد روزهاي با بارش روزانه بیش از  تعداد روزهاي با بارش سنگین 

R20 
تعداد روزهاي با بارش بسیار 

 سنگین 
 روز  میلیمتر  20تعداد روزهاي با بارش روزانه بیش از 

Rnn 
  nnتعداد روزهاي با بارش معین 

 میلیمتر
 روز  میلیمتر است  nnتعداد روزهاي سال که بارش روزانه بیش از 

CDD  روز  میلیمتر  1حداکثر تعداد روزهاي متوالی بدون بارش یا با بارش روزانه کمتر از  تعداد روزهاي متوالی خشک 

CWD  روز  میلیمتر 1حداکثر تعداد روزهاي متوالی با بارش روزانه بیش از  تعداد روزهاي متوالی مرطوب 

R95p  مجموع بارندگی روزهایی از سال که بارندگی بیش از صدك نودوپنجم است  مجموع بارش روزهاي خیلی تر mm 

R99p 
مجموع بارش روزهاي بیش از  

 اندازه تر
 mm مجموع بارندگی روزهایی از سال که بارندگی بیش از صدك نودونهم است

PRCPTOT  میلیمتر است  1مجموع بارش سالانه در روزهایی که بارش بیش از  مجموع بارش سالانه روزهاي تر mm 
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 هاي آبعلی، فیروزکوه، گرمسار و سمنان در ایستگاه هاي حدي گرمشاخص نمودارهاي مربوط به  2شکل 

U(درجه سانتیگراد 25تعداد روزهاي سال  با دماي حداکثر روزانه بالاتر از 

فیروزکوه آبعلی سمنان گرمسار

TR(درجه سانتیگراد20تعداد روزهاي سال با دماي حداقل روزانه بالاتر از 

فیروزکوه آبعلی سمنان گرمسار

)TXx(ماکزیمم دماي بیشینه 

فیروزکوه آبعلی سمنان گرمسار

) TNx( ماکزیمم دماي کمینه

فیروزکوه آبعلی سمنان گرمسار

)TN90p(شب هاي گرم

فیروزکوه آبعلی سمنان گرمسار

)TX90p( روزهاي گرم

فیروزکوه آبعلی سمنان گرمسار
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 هاي آبعلی، فیروزکوه،گرمسار و سمنان در ایستگاه  گرمهاي حدي شاخصروند  3 شکل
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 در ایستگاه هاي آبعلی،فیروزکوه،گرمسار و سمنان  هاي حدي سردشاخص 4 شکل
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 در ایستگاه هاي آبعلی، فیروزکوه،گرمسار و سمنان  هاي حدي سرد شاخصروند  5شکل 
 

نتایج مربوط به بررسی شاخص هاي اقلیمی بارش   6در شکل  
شود.  می  مشاهده  مطالعه  مورد  بارانسنجی  هاي  ایستگاه  در 

 روزه یک  بارش    شاخص حداکثر   شودهمانطور که مشاهده می
)Rx1day  ،(فیروزکوه، بنکوه و نمرود داراي روند   هاي ایستگاه

باشد. در حالی که سایر  نزولی بوده که این روند معنادار نمی
میایستگاه صعودي  روند  داراي  در  ها  روند  این  که  باشند 
لزور،ایستگاه پیرده،  معنادار می هاي  آباد  باشد. کهنک و علی 

 روز متوالی پنج   روزه، میزان بارش ماهانه   پنج حداکثر بارش
)Rx5day  (ي فیروزکوه، انزها، بنکوه، جلیزجند، هادر ایستگاه

لزور، نمرود و سیمین دشت داراي روند نزولی بوده که این 
باشد. در حالی که  روند فقط در ایستگاه فیروزکوه معنادار می

هاي علی آباد، امیریه، کهنک، نجفدر،  این شاخص در ایستگاه
اي روند صعودي بوده که این روند هم پیرده و سید آباد دار

روزهاي با  باشد.  تنها در ایستگاه علی آباد و پیرده معنادار می
روزهاي  تعداد  یعنی  سنگین  روزانه   بارش  بارش  مقدار  با 

بیشتر یا  (  10از    مساوي  هاي  ایستگا  در)  R10mmمیلیمتر 
سیمین دشت، سیدآباد، پیرده، نجفدر، کهنک، امیریه و علی آباد 

ایستگاه در  و  بوده  صعودي  روند  لزور، داراي  نمرود،  هاي 
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جلیزجند، بنکوه، انزها و فیروزکوه داراي روند کاهشی بوده و 
هاي سیدآباد، پیرده، علی آباد، لزور  این روندها تنها در ایستگاه

می معنادار  بنکوه  مقدارسالانهباشد.  و  در   بارش  شاخص 
هاي فیروزکوه، انزها، بنکوه، جلیزجند، لزور و نمرود ایستگاه

ایستگاه در  و  بوده  نزولی  روند  امیریه،  داراي  آباد،  علی  هاي 
کهنک، نجفدر، سیدآباد و سیمین دشت داراي روند صعودي  

این روندها درمی ایستگاه  باشد که  از سیمین تمام  به غیر  ها 
 باشد.دشت، نجفدر، انزها، امیریه و فیروزکوه معنادار می

 

  

  

  

  

  

 
 حدي بارش در ایستگاه هاي مورد مطالعه هاي روند شاخص 6شکل 
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 ي  ریگ جهینت
از نقاط جهان آثار خود را پدیده   اقلیم در بسیاري  در    تغییر 

هاي  در دهه  رود هاي اخیر به جاي گذاشته و انتظار میدهه
حوضه حبله رود    آینده اثرات این تغییرات تشدید شود، تبعاً

است. جهت بزرگ مقیاس مستثنی نبوده    از این تغییرات نیز  
نرم از  استفاده  با  اقلیمی،  تغییرات  وقوع  افزار بررسی 

RClimdex  تغییرات روند  چهار   18،  در  دمایی  شاخص 
و   سمنان  و  گرمسار  فیروزکوه،  آبعلی،  سینوپتیک  ایستگاه 

سینوپتیک    10همچنین   ایستگاه  چهار  در  بارندگی  شاخص 
ایستگاه بارانسنجی    13آبعلی، فیروزکوه، گرمسار و سمنان و   

شاخص روند  بررسی  نتایج  شد.  بررسی  حوضه  هاي داخل 
ه باشد ک ها میدمایی بیانگر تغییرات معنادار در اکثر شاخص

هاي مختلف با توجه به جهت روند مشاهده شده در شاخص 
کلی  الگوي  از  مطالعه  مورد  منطقه  که  نمود  اثبات  توان  می 

در منطقه مورد گرمایش جهانی تبعیت کرده است. بطوریکه  
ایستگاهشاخص  مطالعه اکثر  در  گرم  دمایی  مورد هایی  هاي 

هاي دهند. شاخصمطالعه روند صعودي معناداري را نشان می
متوسط دماي حداکثر و متوسط دماي حداقل، ماکزیمم دماي 
روزهاي   درصد  همچنین  بیشینه،  دماي  مینیمم  و  بیشینه 

از   هاي  درجه سانتیگراد) و شب  25تابستانی (با دماي بیش 
درجه سانتیگراد) روند صعودي    20گرمسیري(با دماي بیش از  

نشان می را  در  هاي گردهند. درصد روزها و شبمعنادار  م 
ایستگاه میتمام  نشان  را  معنادار  صعودي  روند  در  ها  دهند 

ها روند  هاي سرد در تمام ایستگاهحالیکه درصد روزها و شب
می نشان  را  معنادار  شاخصنزولی  اکثر  براي  اما  هاي دهند. 

هاي مورد مطالعه، روند معناداري در بارندگی در اکثر ایستگاه
ها مشاهده نگردید. بعبارتی بر خلاف تصور عمومی،  شاخص

ایستگاهداده در  شده  ثبت  بارانسنجی  هاي  و  سینوپتیک  هاي 
کنند. حتی  منطقه، وقوع کاهش بارندگی در منطقه را تایید نمی

ایستگاه از  بعضی  سیدآباد، براي  آباد،  علی  مثل  منطقه  هاي 
هاي بارندگی   کهنک و پیرده روند صعودي معنادار در شاخص

هاي بنکوه، جلیزجند و  س براي ایستگاهمشاهده گردید. برعک
هاي بارندگی روند نزولی معنادار را نشان  لزور اکثر شاخص 

ها روند صعودي و  دهند. بارش سالانه در نیمی از ایستگاهمی
دهد اگرچه در اکثر موارد در نیم دیگر روند نزولی نشان می

در مجموع به دلیل  این روندها از نظر آماري معنادار نیستند.  

ها الگوي  زیاد و میزان کم بارش در اغلب ایستگاه  پراکندگی
بطور   .مشخص و یکنواختی قابل ارائه نیست   اي  بارش منطقه 

ایستگاه تعداد  شاخص کلی  روند  که  را  هایی  بارش  هاي 
هایی است که  دهند بیشتر از تعداد ایستگاه صعودي نشان می 

دهند و همان گونه  ها را نشان میروند نزولی در این شاخص
که مشاهده شد تغییر اقلیم در این حوضه روند صعودي را در 

میاکثر شاخص نشان  بارش  نتایج  هاي  با  یافته  این  که  دهد 
وپژوهش   دارند(1384(تقوي  محمدي  و1393)،  و   )  تان 
روند    را دارايهاي حدي بارش  شاخصه  ک   ) 2017همکاران(

چانگ چان    دانستند غیرهمسو بوده و با نتایج پژوهش  کاهشی
و    2007در سال    برنز و همکاران   ،2007سال  و همکاران در

همکاران رز   سال    و  شاخص  2014در  را  که  بارندگی  هاي 
می همسو  دانستند  افزایشی  روند  همچنین دراراي  باشد. 

موثر  می جهانی  گرمایش  بر  که  عواملی  گرفت  نتیجه  توان 
منطقه مورد نوعی  به  نیز تحت   هستند،  را  قرار   مطالعه  تاثیر 

هاي حدي گرم در اکثر  د که در نتیجه این امر شاخصدهنمی
و  ایستگاه دارند  معناداري  صعودي  روند  مطالعه  مورد  هاي 
باشند. هاي حدي سرد داراي روندنزولی معناداري میشاخص

اقلیم  هایافته  این تغییر  المللی  بین  هیات  نتایج  وهمچنین   با 
وتقوي  هاي  پژوهش همکاران  )،  1384(محمدي  و  اگویلار 

همکاران   )،2005( و  همکاران)،  2007(  برنز  و    بهیوتیانی 
همکاران(  ارتولینیب  )،2007( همکاران)،  2008و  و    ژائو 
همکارا )،  2012( و  (سنسوي  و2013ن  همکاران    )  و  تان 
هاي حدي گرم را داراي روند افزایشی و که شاخص  ) 2017(

داراي    دانندهاي حدي سرد را داراي روند کاهشی میشاخص
توان اینطور نتیجه گیري  باشد. بنابراین میمی  روندي همسو

کرد که تغییرات اقلیمی معنادار از نوع افزایش دما در منطقه  
که  کرد  ادعا  قطعیت  با  توان  نمی  ولی  است  افتاده  اتفاق 

رات بارندگی معناداري از نظر آماري در منطقه اتفاق افتاده تغیی
گیري نمود که در مناطق مختلف توان نتیجهاست. همچنین می 
هاي آبخیز مختلف داخل یک منطقه، روند  و حتی در حوزه

اقلیمی ممکن است متفاوت و حتی غیر   تغییرات متغیرهاي 
می  ایجاب  این شرایط  باشد.  از همسو  استفاده  از  قبل  نماید 

هاي آماري براي  هاي اقلیمی در تجزیه و تحلیلهاي سريداده
ریزي اقدامات مدیریت منابع آب از اهداف طراحی و برنامه

 وجود و یا عدم وجود روند در آنها اطمینان حاصل نمود.
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