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 مقدمه

تمدن صنعتی در بسیاری از جهات برای انسان پیشرفت، 

رفاه، آسایش و راحتی به همراه آورده است اما برای محیط 

بلکه به عاملی برای  ؛زیست جهانی نه تنها دستاوردی نداشته

اکنون با  تخریب و برهم زدن نظم زمین تبدیل شده است.

دهه از حاکمیت صنعت بر جوامع بشر،  4گذشت بیش از 

یا همان گرمایش جهانی به چالش و تهدیدی  تغییر اقلیم

جدی برای محیط زیست کره زمین تبدیل شده که عمده 

ان است. ترین دلیل آن شدت یافتن فعالیت های صنعتی انس

افزایش دما، ذوب شدن یخ های قطبی، بالا آمدن سطح آب 

های آزاد و بی نظمی در پدیده های آب و هوایی از مهمترین 

تغییر  و زمین کره دمای پیامدهای تغییر اقلیم است. افزایش

پارامترهای اقلیمی)در اثر فعالیت های انسانی و افزایش  دیگر

نام دارد )فاتحی  اقلیم تغییرورود گازهای گلخانه ای به جو(، 

 در مشخص تغییر هر اقلیم تغییر لذا (؛1317و همکاران، 

آب  میانگین بلند مدت وضعیت برای انتظار مورد الگوهای

جهانی  اقلیم کل برای یا منطقه خاص یک وهوایی

 به همین دلیل امروزه .(1315است)منصوری و همکاران، 

به طور  ی،منطقه او  یمحل اسیدر مق اقلیم رییتغ ریتأث

ی با سازگار یها یاز استراتژ تیحمادر جهت  یگسترده ا

آثار سوء این پدیده مورد توجه جامعه  و کاهش تغییر اقلیم

 Jenkins ; Wise et al, 2014; et) جهانی قرار گرفته است

al, 2009 ; Lowe et al, 2018 Harrison et al, 2019.) 

 تغییرات پارامترهای تشدید ای وگلخانه گازهای افزایش

 محیط منابع آب، بر زیادی منفی تأثیرات اقلیمی، می تواند

 هایی که کلیه سامانه و کشاورزی بهداشت، صنعت، زیست،

 (.1331هستند؛ بگذارد )مدرسی و همکاران،  اقلیم با کنش در

 11 بین در بدانجا ست که تا بشر برای تغییر اقلیم آثار مخرب

 خود را به اول مقام ،21 قرن در بشر عامل تهدیدآمیز

  (Carter et al, 2007). است داده اختصاص

در بین عناصر اقلیمی، دما و بارش به دلیل تأثیر گسترده بر 

که بر  مستقیم و غیر مستقیمی تأثیرات نیزسایر عوامل و 

 به برخوردارند، ویژه ای اهمیت از دارند های انسان فعالیت

 کره سطح در اقلیمی تغییرات نمود بیشترین تقریباً که طوری

)طباطبایی و  بر روی این دو پارامتر متمرکز شده است زمین

 ایجاد باعث اقلیم تغییر ها، (. طبق گزارش1332حسینی، 

 جهان سطح در هیدرولوژی آب های سطحی رژیم در تغییر

در  سطحی های جریان و بارندگی که ای به گونه شده است

 های در عرض بیشتر شده، میانه و بالا جغرافیایی های عرض

احتمال مواجهه با به همین دلیل و  شده ن کمترپایی

و  نیسنگ یمانند بارش ها میاقلیحدی رخدادهای 

از آنجا (Lane et al, 1999). است افتهی شیافزا یخشکسال

دارد،  پی در بشری جوامع برای زیانباری آثارافزایش این که 

 جهان سطح در زمینه این در لزوم تحقیق اخیر هایسال در

و امروزه این مساله به  است گرفته قرار بسیار مورد توجه

 که واقعیت این به توجه خوبی پذیرفته شده است که بدون

واقع  ریزی برنامه تواننمی ،"است تغییر حال در اقلیم"

 انجام آب منابع از برداریبهره زمینه در را ایبینانه

  (Hardy, 2003).داد

 یآمار دگاهیکه از د یا دهیپد وقوع یعنی یرخداد حد کی

 یکم بوده و دوره بازگشت یلیآن خاتفاق افتادن احتمال 

 ییها دهیپد یحد یرخدادها گریدارد. به عبارت د یطولان

دارند اما شدت  یتعداد وقوع کم ،یهستند که از نظر فراوان

ها  ستمیاست و معمولا در هنگام وقوع اکوس ادیرخداد آن ز

رو به رو  یو مشکلات جد راتییانسان ها را با تغ یو زندگ

( و به طور متوسط 1313 و همکاران، انیکند )عرفان یم

 Zhu andاست ) % 7ها کمتر از  دادیرو نیاحتمال وقوع ا

Toth, 2001شبیه سازی اقلیم مبتنی بر هاییوی(. سنار 

فرکانس  دهد که( نشان میGCM) گردش کلی جو هایمدل

یشتر خواهد مناطق ب بسیاری ازدر ی حدی رخدادهاوقوع 

ای نه آب و هوایی در آیندهفاجعه بار باعث آثار  که شد

به دلیل  (.IPCC, 2007 & 2012)شود چندان دور می

ی حدی، رخدادهااهمیت بسیار زیاد تاثیر تغییر اقلیم بر رفتار 

شده و امروزه در بسیاری از مناطق دنیا مطالعات زیادی انجام 

نیز در حال انجام است. مثلا پژوهش آسفاو و همکاران 

های سری های زمانی بارش و دما در بخشتغییرات در روند 

مرکزی شمال اتیوپی)زیر حوضه ولکا( را به کمک آزمون 

کندال انجام داد. نتایج نشان دهنده روند افزایشی معنادار -من

و کاهش  در شاخص خشکسالی پالمر، دمای بیشینه و کمینه

(. مطالعه Asfaw et al, 2018معنادار در بارش است)

شاخص حدی  24برای در گرجستان  و همکاران گنهافک

 ییدما یحد یاکثر شاخص ها می دهدنشان  دما و بارش،

 یروندها یبارش یمعنادار و شاخص ها یشیروند افزا
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 .(keggenhoff et al, 2014)دارند یکاهش ای یشیافزا

در شمال و  ییدما یحد یهاو همکاران شاخص انگیج

کردند.  لیتحل نیکشور چ نگیونلیک یجنوب منطقه کوهستان

، TX10سرد مثل  ییدما یآنها نشان داد که شاخص ها جینتا

TN10 ،ID ،FD  وCSDI یشاخص ها زیو ن یروند کاهش 

روند  WSDIو  TN90 ،TX90 ،SU ،TRگرم مثل  ییدما

 .(Jiang et al, 2015تغییر اقلیم دارند)ی تحت تاثیر شیافزا

 یرخدادها راتییتغ ای برایمطالعه  نیز سان و همکاران

 ریانجام دادند و تاث نیچ ویلوئس پلات ییو دما یبارش یحد

 شاخص 12 یبراروند  یمعنادارو روند  بررا  میاقل رییتغ

 Sun) مورد مطالعه قرار دادند یشاخص بارش11دما و  حدی

et al, 2016). 

از آنها  یکه برخ محدود است نهیزم نیمطالعات در ا رانیدر ا

شاخص  ی( برا1334و تقوی) عبارتند از مطالعه محمدی

 تیآنها حکا جیتهران، که نتا ستگاهیهای حدی دما و بارش ا

 زیروند دمای حداکثر، حداقل و متوسط روزانه و ن شیاز افزا

کم  اریبس بیکاهش روند شاخص های حدی بارش با ش

استان  یو بارش ییدما یحد یهادر شاخص رییاست. تغ

 و همکاران انیتوسط عرفان یادر مطالعه یخراسان رضو

 یروزها خبندان،ی یتعداد روزها دهنده کاهشنشان  (1313)

تعداد افزایش سرد و بالعکس  یهاو وقوع دوره یخی

طول دوره گرم است.  زیو ن یاحاره یهاشب ،یآفتاب یروزها

و عمدتاً  زیادبا نوسان  یبارش یحد یهارخداد نیهـم چنـ

. در شودیم دهیمنطقه داین در  یکم اریبس یکاهش بیبا ش

( برای 1315مطالعه دیگری توسط قلی پور و همکاران )

تغییرات همین استان در مورد شاخص های حدی بارشی، 

)افزایشی شاخصروند  چشمگیر و ناهمسان در اندازه و نوع

 .شودداده میبا تغییر مکان ایستگاه نشان  یا کاهشی(

 یحد ریمقاد راتیی(، روند تغ1333و همکاران ) انیورشاو

روزانه بارش در چند  نیانگیم زیحداقل و حداکثر و ن یدما

نتایج روند در  .دادندمورد مطالعه قرار  رانیا یمینمونه اقل

لب ایستگاه ها روند کل اغ به طور ها نشان داد کهشاخص

حدی دما به خصوص دمای  دار در مقادیراافزایشی معن

مطالعه ای از  1314در سال  .می دهندحداقل از خود نشان 

کوزه گران و موسوی بایگی منتشر شد که در آن روند 

رخدادهای حدی اقلیمی در شمال شرق ایران مورد بررسی 

نتخاب شد. نقطه ایستگاهی ا 3قرار گرفت. در این مطالعه 

 روند گرم حدی دمایی هایشاخص نتایج کار نشان داد که

 روزهای مانند شاخصهایی برای روند این که دارند افزایشی

 گرم های و شب روزها ای، حاره های شب تعداد تابستانی،

 دوره در سرد حدی شاخص های حالی که در بود. معنادار

نشان  که دارند کاهشی روند (2112-1112) مطالعه مورد

 شبهای و و روزها رویدادها فراوانی و شدت کاهش دهنده

 بررسی همه در بارش منفی و کاهشی روند است. سرد

 روند کمی تعداد چند هر داشت، وجود بارش شاخص های

اخیرا نیز در  .شد مشاهده مطالعه مورد دوره طول در معنادار

( روند 1313) ای توسط عابدینی و همکارانمطالعه

رویدادهای اقلیمی حدی بارش و دما برای استان خراسان 

مورد مطالعه قرار گرفته  2113-1112جنوبی برای سال های 

است. نتایج این کار نشان دهنده روند افزایشی در رخدادهای 

در حدی گرم و نیز روند کاهشی در رخدادهای حدی سرد 

شده به دلیل  ها است. در این مطالعه بیاناکثر ایستگاه

پراکندگی زیاد و میزان کم بارش در اغلب ایستگاه ها، الگوی 

بارش منطقه ای مشخصی قابل ارائه نیست ولی در کلیه 

 ایستگاه ها روند کاهش بارش مشاهده می شود.

 ادیز تیاهم د،یآ یبرم رانیو ا ایآنچه از مطالعه منابع دن 

ی حد یهادر شاخص و تغییر رفتار روند  یمطالعه و بررس

ست. دنیا تمام مناطق یبرا -خصوصا شاخص های بارشی -

 یروند رخدادها یبررسر مطالعه حال حاض یهدف اصل

 میاقل رییتغ ریتحت تاث یاستان خراسان جنوب یبارش یحد

مختلف  یمطالعه در بخش ها نیا ایجنتاستفاده از است. 

، منابع آبمدیریت خصوصا  یمیاقل راتییمرتبط با تغ

 نیمتأثر از ا مایکه مستق ی و ...کشاورز سیلاب،مدیریت 

 .دینما یم یضرور ،آن هستند راتییو تغ دهیپد

 

 هامواد و روش
 داده ها و محدوده مورد مطالعه

 ستگاهیا 3 روزانه بارش یها مطالعه از داده نیانجام ا یبرا

دوره  یکه دارا ؛جنوبیفعال در استان خراسان  کینوپتیس

سال آماری  31)ضرورت وجود حداقل بلندمدت یزمان

-1131 یسال ها یبرا ،بودند جهت انجام مطالعات اقلیمی(

 یهاستگاهیا مکانی تیموقع (1)استفاده شد. شکل  2113

ها را  آن ییایمشخصات جغراف (1)مورد مطالعه و جدول 

 .دهدینشان م
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 جنوبیمنتخب در استان خراسان  کینوپتیس یها ستگاهیا ییایجغراف تیموقع -0جدول 

 ((mارتفاع ((°E جغرافیایی طول (°N)جغرافیایی عرض نام و کد ایستگاه

(01297) فردوس  34.0 58.2 1293 

(01294) قائن  33.7 59.2 1432 

(01819) رجندیب  32.9 59.2 1491 

(01872) نهبندان  31.5 60.0 1211 

(99012) هیبشرو  33.9 57.5 885 

(01290) طبس  33.6 56.9 711 

 

 
 جنوبی. منتخب در استان خراسان کینوپتیس یها ستگاهیا یمكان تیموقع -0شكل 

 

 های ایستگاه های منتخبهمگنی در داده

در هر گاه در یک مطالعه محاسبه روند و معناداری آن 

شاخص هایی مطرح باشد، باید قبل از هر گونه تحلیل و 

بلند مدت  های زمانینتیجه گیری، همگنی و یکنواختی سری

ها مورد بررسی قرار گیرد )چنانچه این مهم صورت داده

ها بصورت خام روند یابی شوند؛ پژوهش از نگیرد و داده

مورد  اعتبار علمی کافی برخوردار نخواهد بود(. داده هایی که

آزمون همگنی قرار می گیرند نیز باید کنترل کیفیت شوند. 

کنترل کیفیت داده های روزانه بارش شامل نبود عدد منفی 

برای بارش، کامل بودن تمامی روزهای یک ماه و نبود مثلا 

ام برای یک ماه، عدم وجود اعداد بسیار بزرگ و ...  32روز 

ساله بارش  31می باشد. در این مطالعه سری های زمانی 

ایستگاه کنترل کیفیت شدند. همچنین بررسی  3برای هر 

همگنی و نیز همگن سازی سری های زمانی ناهمگن، توسط 

 Rدر محیط نرم افزار آماری  RHtests-dlyPrcpبسته آماری 

صورت گرفت. این بسته که به طور خاص برای همگن 

می  کردن سری های زمانی بارش روزانه مورد استفاده قرار

بصورت آنلاین در اختیار عموم  2113آگوست  14گیرد، در 

-transقرار گرفت و به کمک الگوریتمی موسوم به 

PMFred و با استفاده از داده های حاصل از تبدیل باکس-

کاکس، به طور ویژه برای داده های بدون سری مرجع بارش 

 هایروزانه مورد استفاده قرار می گیرد. از آنجایی که داده

-بارش دارای توزیع نرمال نیستند، استفاده از تبدیل باکس

   .(Wang and Feng, 2013) کاکس ضروری است 

بارش روزانه تغییرات مکانی زیادی دارد به طوری که گاه 

شود در یک طرف شهر و یا حتی خیابان می مشاهده می

تواند بارندگی وجود داشته باشد و در طرف دیگر نباشد. از 

سری مرجع مناسبی برای داده های بارش روزانه دیگر سو 

در اکثر نقاط دنیا و خصوصا منطقه مورد مطالعه این تحقیق 

وجود ندارد زیرا اندازه گیری های موازی و به فواصل برابر 
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انجام نمی شود. بنابراین بارش روزانه فرایندی پیوسته نیست 

و بعبارتی به صورت یک سری زمانی در حوزه زمان است. 

شود بارش پیوسته نیست. در بنابراین اصطلاحا گفته می

اینگونه موارد در اولین برخورد با یک سری زمانی بارش 

روزانه باید نقاط شکست در این سری را از بین برد. بنابراین 

باید بررسی کنیم که آیا سری های زمانی همگن هستند و 

 نقطه شکستی دارند یا خیر. 

سه تابع را برای  RHtests-dlyPrcpبسته نرم افزاری آماری 

تشخیص و رفع نقاط شکست غیر طبیعی)واقعی( در سری 

کند؛ بدون اینکه از سری های بارش روزانه استفاده می

ابتدا . (Wang and Feng, 2013)مرجعی استفاده کند 

ها توسط تابع های هر کدام از ایستگاههمگنی در داده

FindU ل این تابع در همان شوند. پس از اعمابررسی می

فایل ایجاد می شود.   7مسیر دایرکتوری که داده وجود دارد، 

لیستی از  mCs.*با دریافت خروجی فایل نوشتاری با پسوند 

نقاط شکست موجود در سری، به همراه تاریخ آن نشان داده 

 changepoints in 0 می شود. اگر در این لیست با پیغام

Series های بارش زمانی داده ریمواجه شدیم، یعنی س

همگن بوده و نقطه شکستی ندارد. اما اگر لیستی از نقاط 

شکست وجود داشت یعنی سری ناهمگن است و نقطه 

شکست های موجود در لیست که تاریخ وقوعشان را هم قید 

کرده، باید اصلاح شوند. اگر این نقاط شکست ناشی از 

دبانی، تغییر هرگونه تغییر در موقعیت ایستگاه، ساعات دی

ابزارهای دیدبانی، دقت اندازه گیری ها و ... باشند؛ نقطه 

شکست هایی واقعی هستند که موجب ناهمگنی در سری 

شده اند و می بایست داده های سری زمانی را اصلاح و 

همگن کرد و سپس شاخص های حدی را برای این داده ها 

ت مبتنی محاسبه کرد. این گام یک گام بسیار مهم در مطالعا

بر مطالعه رفتار رخدادهای حدی است که بعضا مشاهده شده 

در بسیاری از مطالعات بدان توجه نمی شود. بنابراین در قدم 

 3ساله روزانه بارش برای هر  31بعد سری های زمانی 

ن مورد آزمو RHtests-dlyPrcpایستگاه توسط بسته آماری 

العه، تمامی های مورد مطهمگنی قرار گرفت. در میان داده

ها از همان ابتدا همگن بودند و نقطه شکستی ایستگاه

پیغام عدم وجود نقطه شکست و نمودار  2نداشتند. شکل 

سری زمانی همگن ایستگاه بشرویه را به عنوان مثال نشان 

 دهد.می

 
 

 

 
 RHtests-dlyPrcpسری زمانی همگن بارش روزانه ایستگاه بشرویه و پیغام حاصل از اعمال توابع توسط بسته  -7شكل 

 

  های حدی بارش روزانهمحاسبه شاخص

محاسبه مقادیر شاخص های حدی بارش به کمک بسته نرم 

صورت گرفت. در  Rدر محیط  RClimDex 1.1افزاری 

این بسته لیستی از شاخص های حدی بارشی و دمایی 

وجود دارد که محقق بسته به هدف تحقیق خود می تواند 

شاخص  11هر کدام از آن ها را انتخاب کند. در این مطالعه 

حدی بارشی مورد تایید سازمان جهانی هواشناسی، برای 
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مطالعه  ایستگاه های منتخب خراسان جنوبی مورد محاسبه و

 قرار گرفت.

شوند. یک شاخص های بارشی در دو دسته طبقه بندی می 

عده، شاخص های مبتنی بر شدت بارش و بر حسب واحد 

mm یا mm/days  هستند و عده دیگر مبتنی بر مدت

هستند.  daysبارش)تعداد روز بارشی( و برحسب واحد 

 های مورد استفاده در این مطالعه را معرفیشاخص 2جدول 

 می کند.
 

 مطالعه نیدر ا محاسبه شده یبارش یشاخص هامشخصات  -7 جدول

 نام شاخص شاخص نوع تعریف شاخص تشریح شاخص

 PRCPTOT بارش شدت مجموع بارش سالانه های روزانه کل سالمجموع بارش

 SDII بارش شدت بارش روزانهشدت ساده  بارش سالانه تقسیم بر تعداد روزهای مرطوب

 ام( 17ام ) 11مجموع بارش روزهایی با میزان بارش بیشتر از صدک 
 العاده مرطوب روز فوق

 روز خیلی مرطوب
 R99p بارش شدت

R95p 

 روزه( 1روزه ) 7ماکسیمم مقدار سالانه بارش 
 روزه 7بیشترین مقدار بارش 

 روزه 1بیشترین مقدار بارش 
 RX5day شدت بارش

 RX1day 

 CWD تعداد روز بارش روزهای تر متوالی بیشترین تعداد روزهای تر متوالی

 CDD تعداد روز بارش روزهای خشک متوالی بیشترین تعداد روزهای خشک متوالی

 میلی متر  11تعداد روزهایی در سال با بارش بیشتر از 

 میلی متر( 31میلی متر/ 21) 

تعداد روزهایی در سال با بارش 

 میلی متر 31و  21، 11بیشتر از 
 تعداد روز بارش

R10mm 

 R20mm 

R30mm 

 

 های حدی بارشیمعناداری روند در شاخص

ها، مقدار روند در شاخص ها و نیز از محاسبه شاخص پس

تهیه نمودارهای هر شاخص برای تمامی ایستگاه ها در دوره 

نیاز به استفاده از یک آزمون آماری زمانی مورد مطالعه، 

جهت تعیین معناداری آماری مقدار روند در شاخص مورد 

-باشد. در این مطالعه از آزمون آماری ناپارامتری مننظر می

کندال استفاده شد. برای محاسبه معناداری روند به روش 

در  trendکندال، در این مطالعه از بسته نرم افزاری  -من

ه شد. با توجه به سطح خطای استفاد Rر محیط نرم افزا

درصد در نظر  7که برای این مطالعه حداکثر -ها آزمون

، فرضیه صفر آزمون رد یا قبول می شود. -گرفته شده است

در صورت رد نشدن فرض صفر، یعنی آماره آزمون بین 

قرار داشته و روند موجود در شاخص  -13/1+ و 13/1

ثر عوامل تصادفی)عواملی غیر معنادار نیست و وقوع آن در ا

 از تغییر اقلیم( بوده است.

 

 

 

 
 

 نتایج و بحث

ایستگاه سینوپتیک  3در این مطالعه همگنی و یکنواختی 

 RHtests-dlyPrcpفعال استان خراسان جنوبی توسط بسته 

مورد بررسی قرار گرفت. سپس نمودارها و مقادیر عددی 

شدتی  شاخص 3شاخص حدی بارشی شامل  11روند در 

شاخص مدتی برای هریک از این ایستگاه ها برای  7و 

 3ترسیم و محاسبه شد که در شکل  2113-1131های سال

های حدی بارشی ایستگاه به ترتیب شاخص 7و  4و 

بشرویه، بیرجند و طبس را به عنوان چند نمونه مشاهده 

کنیم. به کمک شکل ها، روندهای افزایشی یا کاهشی در می

قابل ملاحظه است اما با انجام آزمون آماری هر شاخص 

کندال بصورت دقیق و علمی مشخص می شود که  -من

توان این روند را به عنوان روندی معنادار پذیرفت یا می

درصد،  7خیر. شرط معناداری روند در سطح خطای 

+ و یا کوچکتر 1913( از Zبزرگتر بودن مقدار آماره آزمون)

صورت وجود چنین مقادیر عددی در  .است -1913بودن از 

پذیریم که این عامل غیرتصادفی تغییر اقلیم است که می

موجب افزایش یا کاهش معنادار وقوع هر رخداد طی 

 .های اخیر شده استسال
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 روند در شاخص های شدتی و مدتی محاسبه شده برای ایستگاه سینوپتیک بشرویه. --4 شكل

A  درصد است(،  99: مجموع سالانه بارش)ستاره دار بودن نشان از معناداری در سطح اطمینانB  ،شدت ساده بارش روزانه :C  روز :

 H:: روزهای تر متوالی،  Gروزه،  9بیشترین مقدار بارش :Fروزه،  0: بیشترین مقدار بارش E: روز فوق العاده مرطوب، Dخیلی مرطوب، 

تعداد روزهایی در سال با بارش بیشتر  J:متر)روند معنادار(،  میلی 01تعداد روزهایی در سال با بارش بیشتر از  I:روزهای خشک متوالی، 

 متر. میلی 41: تعداد روزهایی در سال با بارش بیشتر از Kمتر و  میلی 71از 
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روند در شاخص های حدی بارشی محاسبه شده برای ایستگاه سینوپتیک بیرجند در مرکز استان )ستاره دار بودن نشان از  -0شكل 

 درصد است(. 99معناداری روند شاخص در سطح اطمینان 
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روند در شاخص های حدی بارشی محاسبه شده برای ایستگاه سینوپتیک طبس )ستاره دار بودن نشان از معناداری روند شاخص  -7شكل 

 درصد است(. 99در سطح اطمینان 
 

مثلاً در نمودار رخدادهای حدی بارشی مربوط به بشرویه 

( مشاهده می شود که در تعداد روزهایی از سال که 3)شکل 

میلیمتر داشته اند و نیز شاخص مجموع  11بارش بیشتر از 

بارش سالانه، کاهش معناداری در اثر تغییر اقلیم به وقوع 

و  R20mm ،R30mm ،R95pپیوسته است. در رخدادهای 

R99p  روند در شاخص رفتاری افزایشی نشان می دهد که

این مقدار کم است و از نظر آماری معنادار نیست و مابقی 

شاخص ها نیز روند منفی غیرمعناداری در این ایستگاه 

 دارند. 

( رفتار روند رخدادهای مرکز استان را نشان 4شکل )

دهد. همانطور که مشاهده می شود در بیرجند تمام می

)تعداد روزهای خشک متوالی(،  CDDها به غیر از شاخص 

روند کاهشی دارند که مقدار این روند در شاخص های 

CWD ،R10mm ،PRCPTOT ،R95p ،Rx1day  و
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RX5day   شدید و معنادار است و رفتار کاهش روند در

این رخدادها به شدت متاثر از تغییر اقلیم است. طبس)شکل 

وند رخدادهای حدی بارشی ( نیز تنوع زیادی در رفتار ر7

و  R30mmنشان می دهد. در این ایستگاه رخدادهای 

R99p  روندی ندارند و رفتار رخدادهایCWD  وR95p 

مثبت ولی غیرمعنادار است. سایر رخدادها روند کاهشی 

از  CDDو  PRCPTOTدارند که این روند کاهشی تنها در 

گاه نیز لحاظ آماری معنادار است. بنابراین در این ایست

کاهش معنادار و شدیدی در مجموع بارش سالانه و تعداد 

روزهای خشک متوالی تحت تاثیر تغییر اقلیم وجود دارد. 

معناداری در روندهای افزایشی یا کاهشی برای  (3)جدول 

های مورد مطالعه این تحقیق به همراه آماره کل ایستگاه

 3ره کندال نشان می دهد. همچنین در شکل شما-عددی من

معناداری و نوع روند )افزایشی یا کاهشی( را در سطح کل و 

برای تمامی شاخص ها در سطح استان و در قالب یک 

 تصویر مشاهده می کنیم.
 

جنوبی )خانه های زرد های سینوپتیک منتخب در استان خراسان های حدی بارشی ایستگاهندال شاخصک-آماره های آزمون من -7 جدول

 درصد است(. 99رنگ نشان دهنده معناداری در سطح اطمینان 
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 7108-0989رفتار معناداری روند در رخدادهای حدی بارشی در سطح استان خراسان جنوبی در بازه  -4شكل 

 

تقریبا اکثر  شود کهمشاهده می( 3)با توجه به جدول 

های مورد مطالعه روندی کاهشی ها در ایستگاهشاخص

( در PRCPTOTدارند. شاخص مجموع بارندگی سالانه )

کل ایستگاه های استان با روندی کاهشی و معنادار رو به 

 31کاهش است و این بدان معناست که کل سطح استان در 

ارندگی سالانه تحت سال اخیر کاهش معناداری در مجموع ب

تاثیر گرمایش جهانی مشاهده کرده اند. قابل به ذکر است که 

برخی از پژوهشگرانی که در مورد مسائل آب و هوایی 

کنند، معتقدند که این شاخص را نباید یک مطالعه می

شاخص حدی بارشی نامگذاری کنیم چرا که مجموع 

ک رخداد تواند یافتد نمیبارندگی که در یک سال اتفاق می

حدی باشد. اما از آنجا که این شاخص نیز در لیست سازمان 

جهانی هواشناسی به عنوان یک رخداد حدی معرفی شده، 

در این مطالعه نیز به عنوان یک رخداد حدی بارشی در نظر 
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گرفته شده است. مقادیر عددی آماره های آزمون نیز نشان 

ارندگی دهنده هر چه شدیدتر بودن روند کاهشی مجموع ب

سالانه نسبت به سایر شاخص ها در سطح استان خراسان 

 جنوبی هستند. 

و  R10mm ،R30mm ،Rx1dayهای پس از آن شاخص

RX5day 3در بین این   بیشترین تعداد معناداری نزولی را 

 R95pو  CDD ،CWDدارا هستند. شاخص های  ایستگاه

ار فقط در یک ایستگاه روند کاهشی معنادار دارند و رفت

سایر شاخص ها در هیچ کدام از ایستگاه ها معناداری که 

متاثر از تغییر اقلیم باشد، ندارد. ایستگاه های بیرجند و 

نهبندان که در نیمه جنوبی استان قرار دارند، بیشترین تعداد 

درصد  17و نیز بزرگترین مقدار معناداری در سطح اطمینان 

نوب این استان را شاهد هستند که می توان نتیجه گرفت ج

از نظر تاثیر تغییر اقلیم بر روند رخدادهای حدی بارشی، 

بیشتر در معرض مخاطره قرار دارد. فردوس، طبس و 

بشرویه که مناطق شمالی استان را شامل می شوند علاوه بر 

مجموع بارش سالیانه، به ترتیب در تعداد روزهایی از سال 

، روزهای R30mmمیلی متر داشته اند  31که بارش بیش از 

و نیز تعداد روزهای دارای بارشی  CDDخشک متوالی 

میلیمتر روندی کاهش و معنادار دارند.  11بیش از 

رخدادهای حدی در قاین فقط در مجموع بارش سالانه از 

نوع کاهشی و معنادار است و تغییر اقلیم تاکنون نتوانسته 

ن است موجب اعمال اثر بر دیگر رخدادهای حدی بارشی ای

و  R20mm ،SDIIایستگاه شود. علی رغم کاهش برای 

R95p تای آن ها روند افزایشی غیر  2)بجز بشرویه که در

معنادار نشان می دهد(؛ رفتار این شاخص ها در هیچ کدام 

از ایستگاه ها معنادار و متاثر از تغییر اقلیم نیست. ایستگاه 

لبته از بشرویه بیشترین تعداد روند افزایشی در شاخص ها )ا

تصویر کامل و  (3)لحاظ آماری بی معنا( را داراست. شکل 

گویایی از وضعیت روند در ایستگاه های خراسان جنوبی را 

 .به نمایش می گذارد

نیز به راحتی مشخص می شود که در  (3)با مشاهده شکل 

هیچکدام از ایستگاه روند صعودی که از نظر آماری معنادار 

داد اندکی از شاخص ها و در برخی باشد وجود ندارد. در تع

ایستگاه ها روند افزایشی اندکی مشاهده می شود که در هیچ 

ایستگاهی رفتار آماری معناداری وجود ندارد. در کل سطح 

استان مجموع بارش سالانه روند کاهشی معنادار و شدیدی 

تحت تاثیر تغییر اقلیم مشاهده کرده است و در مناطقی چون 

ان اکثر شاخص ها روند کاهشی شدید و بیرجند و نهبند

معناداری را شاهد بوده اند. رفتار سایر شاخص ها در تمامی 

 نقاط به راحتی از این شکل قابل مشاهده هستند.

 

 گیرینتیجه

 عیدر توز یناهماهنگ موجب یجهان شیو گرما میاقل رییتغ

 یبارش یحد یهارخداد رفتار رییتغ و هایبارندگ یمکان

شده است.  ریسال اخ 31در  جنوبیخراسان  یهاستگاهیا

دهد  یرا نشان م یدر شاخص ها روند کاهش راتییعمده تغ

که این روند کاهشی در برخی از شاخص ها معنادار است. 

 RX1day ،RX5day یکاهش ها در شاخص ها نیشتریب

، )فردوس و نهبندان( R30mm )بیرجند و نهبندان(،

R10mm  )و )بیرجند، نهبندان و بشرویهPRCPTOT 

داده های شود. اگر یمشاهده مها( )برای تمامی ایستگاه

را به  نهبندانو  بیرجند یهاستگاهیا ریاخ یبارش دوره زمان

، جنوب استان میریاستان در نظر بگ جنوب ندهیعنوان نما

مواجه  شاخص هااکثر در روند  ریبا کاهش چشمگ اعمدت

و بیشتر تحت تاثیر تغییر اقلیم قرار گرفته است که  است

لزوم بیشتر برنامه ریزی برای استفاده بهینه از منابع آب فعلی 

، SDIIرا می طلبد. مابقی شاخص ها یا معنادار نبودند)

R99p  وR20mm و یا فقط در یک ایستگاه روند کاهشی )

ان بخشی معنادار داشتند. بنابراین برای این استان تنها می تو

از تغییرات سوء رفتار رخدادهای حدی را متاثر از تغییر 

اقلیم دانست. تغییر اقلیمی که فعالیت های صنعتی بشر عامل 

تعداد روزهایی از سال که بارشی   وقوع آن بوده است.

مجموع بارش میلی متر مشاهده کرده اند،  21بیشتر از 

یا شاخص و  ام 11از صدک  شتریبارش ب زانیبا م ییروزها

 یبر تعداد روزها میبارش سالانه تقسحدی نشان دهنده ی 

در هیچ ایستگاهی تغییر معناداری که در اثر تغییر  مرطوب

اقلیم بوده باشد، ندارد. نتایج این مطالعه در توافق کامل با 

( ونیز عابدینی و 1314مطالعه کوزه گران و همکاران)

وجه به تاثیر تبا ( برای این استان است. 1313همکاران)

ی رخدادهای حدی بارشی بر منابع آبی، میاقل راتییتغ

مرتبط با  مختلف یمطالعه در بخش ها نیا ایجنتاستفاده از 
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