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 چکیده

مورد ، رویدادهای اقلیم و آب و هوایی حدی در ساالهای اخیر ب  دلیل تلاات جانی انساانی و افیایت تصااعدی هیین  های مرتبط با آنها

ساایاری ا   شاات ب صاااد و معی شااصیص این  .گذارندمناطق جهان میمردم و توج  قرار گرفت  اند. این رویدادها، تأثیرات عمیقی بر اقت ت

شاای ا  سااا گاری مقابل  با اثرات نا شاادت، مدت و فراوانی ب  منظور چارچوب بندی راهبردهای کاهت و  تغییر اقلیم  رویدادها ا  نظر 

سایار حیاتی سات. ضارورو  ب شاکارساا ی وقوغ تغییر اقلیم ی ا شااخص های حدی بارش جهت آ هدف این تحقیق تحلیل روند تغییرات 

ساتااده ا  آمار  ساتان نجآ آباد با ا شاهر ساتگاه 20در  ساا   ساال  رو ان  ای شاد. بدین منظور  2022تا  2003ساینوپتی  نجآ آباد ا   می با

شااخص سای روند تغییرات ا   شاان داد -  آ مون ناپارامتری  منهای حدی بارش ابرای برر شاد. نتاین ن ساتااده  های شااخصکندا  ا

باارش ارا ا  می شااادت، مادت و فراوانی  اااوتی ا   باارش الگوهاای مت ، PRCPTOT  ،CDD، CWDهاایشااااخص دهناد.حادی 

R10mm ،R20mm ،R95p ،Rx5day  وSDII شااخص شای و  شای  Rx1dayو  Rnn mm ،R99pهای روند کاه روند افیای

شاصیب  دلیل پراکندگی  یاد و مییان کم بارش، الگوی بارش منطق دارند. ولی  شاصص و کاملی قابل ت ساای م نتاین بطور کلی،  ت.ص نی

در راستای مدیریت صحیح و مقابل  با شرایط توانند مینتاین حاصل ا  این پژوهت  .دننها ا  روند منظمی تبعیت نمی کنشان داد بارش

ساای د. نارا   ده ی مرتبط با رخدادهای حدیراهکارهای ،لیاحتما شاانا ولانی مدت با ادراک جوامع طضاامن اینک ، ترکیب داده های هوا

سااایب پذیر محلی  صااامیم گیری ب  عنوان تواند و متاثر ا  تغییر اقلیم، میآ ساااتای ت و برنام  رییی خردمندان  الگویی برای مدیران درا

 مدنظرقرارگیرد.مناسب تر 
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 دمهقم

دوره های طولانی مدت سالان  یا فصلی مغیرهای اقلیمی همچون دماو بارندگی معمولا ب  عنوان شاخصی برای 

(. ب  عنوان ی  تعریآ، تغییر اقلیم عبارت است ا  تغییرات رفتار آب 1400تغییرات اقلیمی کاربرد دارند )حسینی 

ندمدت ا  اطلاعات مشاهده شده یا ثبت شده در و هوایی ی  منطق  نسبت ب  رفتاری ک  در طو  ی  افق  مانی بل

 نیانگیدر م رییتوان ب  عنوان تغ یرا م میاقل رییتغ(. ب  عبارت دیگر، 1397آن منطق  مورد انتظار است )تبر رد 

 میاقل رییتغ. کرد آیمتوسط تعر طیب  شرا یی نسبت آب و هوا یدادهایرو عیدر تو  رییتغ ای ییآب و هوا طیشرا

با  ،کرد ییشناسا (یرآما مونهای)مثلاً با استااده ا  آ آن را  توانیک  م شودیاطلاق م اقلیمی طیدر شرا یراتییب  تغ

می انجامد طو  ب  ( شتریب ای)معمولاً چند ده    یادیمدت  یها، ک  براآن یهایژگیدر و رییتغ ای نیانگیدر م رییتغ

دست  یان،یرداران، برنام استمیتوج  س مورد رایاخ ک  است یجهان مسال   ی میراقلییتغ(. 2019 1)پوترا و همکاران

 ستی  طیها، عناصر و محدهیپد ا  یاریبس بر میاقل رییاست. تغ قرارگرفت  یعیبرداران منابع طباندارکاران و بهره

 ی)احمد است موثر سلامت و بهداشت نقل، و حمل و یشهر ی ندگ آب، منابع ،یکشاور  ،یهمچون اقتصاد، انرژ

و خدمات مصتلآ  هابومستی  ،سلامت انسان یبرا یجد یدیتهد یجهان اقلیمی تغییر پدیده(. 1394و همکاران 

بارش،  یالگوها رییدما، تغ تی(. افیا2022 2لیل فیلو و همکاران) شودیمحسوب م یانسان یهاها و نظاممرتبط با آن

علاوه  .اند شده شناخت  تیرسم ب  میاقل رییعلا م تغ ا  یسالو خش  لیس تیو افیا اهایسطح آب در تیافیا

اساس مشاهدات و بر هاآن راتییتغ ینحوه دیبا ک  کنندیم ریی مان و مکان تغ اسیدر مق یمیاقل یپارامترهابراین، 

 د.ناحرا  شو یآمار یهاروش ا  یریگبهرهبا 

 یو مجموع  داده ها یجهان یدما مانند  ،یفصل ایبلندمدت ماهان   یهانیانگیمعمولاً بر م اقلیمیرییتغ قاتیتحق

 یدادهایچگون  رو نمی دهند و تبیین نمی کنندارا    یداده ها را با وضوح کاف، دادهپایگاه  نیا .بارش متمرکی است

 یمیاقل یحد یآستان  ریمقاد (.2010 3همکاران گیرند )براون وتغییرپذیری اقلیمی قرار می ریتحت تأث حدی

 یمیمتوسط اقل رینسبت ب  مقاد یشتریب اریبس تیشدت و دوره با گشت اهم ،یحداکثر و حداقل با توج  ب  فراوان

مورد توج  تحقیقات علمی  حدی اقلیمی یدادهایو روند در رو راتییتغ.اخیرا (1398و همکاران،  یدارند )هرمی
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داده ریاخرقومی سا ی  .(2000 12)استرلینگ و همکاران ندقرار گرفت  او برنام  رییی و سیاستگذاریهای کلان، 

 یاد مطالعات را قادر ساخت  است تا برتغییرات و در دسترس بودن سوابق رو ان  با وضوح  های متنی و تصاویر

ب  طور  یجهان اقلیم راتییتغ اثراتتوج  ب  (. بطوریک ، 2010همکاران  )براون وحدی اقلیمی متمرکی شوند 

 حدی اقلیمی همچون یدادهایرو ندهیحا  و آ یروندها یابی( ب  ار یمی)اقل نیانگیم یالگوها یابیا  ار  یجیتدر

مرطوب  ایخش   یها دوره ن،یسنگ اریبس ای دیشد یبارندگ یدادهایگرما/سرما، رو امواج رو  سا ، نیگرم تر

 (.2020، 3دیا  و همکاران-)الیواکرده است  سوق پیدا یمتوال

موضوغ   یب  عنوان  حدی یوقوغ مکرر آب و هوا ج ینتدر و اقلیمی راتییا  تغ یناش یرعادیغ یآب و هوا راًیاخ

 توج  قرار گرفت  استمورد  یطیمح ستی  یهااستیشده است ک  در بحث س لیتبد و یتلق یطیمح ستیمهم  

شود ک  در  یم آیتعر اقلیمی دهیپد  یب  عنوان  اقلیمی حدی دادیرو  بطورکلی، ی (.2010 4)کیم وهمکاران

)کیم  رخ داده باشدپذیری اقلیمی رییو تغاقلیم  راتییتغ لیسا  گذشت  مشاهده نشده است و ممکن است ب  دل 30

  یمانند  یمدت یک  برا حدی یا  آب و هوا ییلگوا(، IPCC) 5میاقل راتییتغ الدو نیب ت یکم(. 2010وهمکاران 

 یهایماریب تیهوا، افیا تیایشدن ک رغذا و آب، بدت تیممکن است منجر ب  اختلا  در امن و فصل ادام  دارد

آسیب های  یست محیطی، خسارات جانی ومالی، میمن،  یهایماریب دیتشد ،)ناقلیاد( نیناقل قیمنتقل  ا  طر

ه کرد آیتعر ییآب و هوا ی حدی اقلیمی ودادهایرو ،کارگران شودخطرات آسیب  و یروان سلامت یهااسترس

 (. 2022لیل فیلو و همکاران ؛ 1400حسینی ) است

 یهاییدارا ای ریپذبیآس یهاتیک  جمع ییجا ژهیوهمراه باشد ب  حدی یدادهایک  با رو هنگامی میاقلرییتغ ریتأث

 حدی یدادهایرو(. 2010)براون وهمکاران  است شتریب یطورمحسوسبا ار ش بالا در معرض خطر هستند، ب 

 (.2016 6)ماریگی و همکاران مناطق جهان دارندمردم و ا   یاریبس شتیبر اقتصاد و مع یقیعم راتیتأث ی،میاقل

ک  در  یدر مناطق ،هارساختیو   تیجمعت؛ اسریپذ بیآس تغییر اقلیم حدیدر برابر  انسانی جامع بدون ش  

 ن،ی. علاوه براترندریپذ بیآس هستند دیشد یسرما ایخسارت طوفان و گرما  ل،یس همچون حدیمعرض خطرات 

 
1 . Easterling et al.  
2 . Easterling et al.  
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بار اثرات فاجع  یبرا شتریب لیپتانس جادیا ی ا جمل اجتماع یهارساختیو   هااندا چشمبهره برداری ا   راتییتغ

 دنده تیرا افیا یریپذبیاغلب آس ،دادهایرو نیا  ا یناش یآلودگ تیو افیا لیس اقلیمی، همچون راتییا  تغ یناش

 یناش ریمرگ و م تیهمراه با افیا ،یاقتصاد خسارات و  یان های ندهیفیا تیافیا(. 2000 1)استرلینگ و همکاران

ا   یکیاست.  تیدر حا  افیا دادهایرو نیا فراوانی ک  احتما  معطوف کرده است نیبرا، توج  را رخدادها نیا  ا

 بوده بالا و بلند مدت تیایبا ک یهافقدان داده مقادیرحدی در راتییتغ یبرا ثبت اقلیم یمشکلات عمده در بررس

ولوژیهای مرتبط ب  آن دست برخی ا  کشورها با توسع  تکن ، اخیرا(. با این وجود2000است )استرلینگ و همکاران

دراین راستا، گروه کاری آشکارسا ی تغییراقلیم، سا مان هواشناسی جهانی و کمیت  اقلیم شناسی و برنام  یافت  اند. 

تحقیقاتی تغییرپذیری اقلیم و قابلیت پیت بینی شاخص های حدی اقلیمی  را معرفی کرده و ب  کاربرده اند)حسینی 

1400.) 

بلک   دارند یجهان و یامنطق  اسیدر مق یمیاقل عیوقا لیوتحل یدر تجی یتنها نقت مهمن  یمیاقل یحد یها ینما

منظور  ب (. 2019 ،2یستری)م کنندیمکم   یین متنوغ یهابصتاثرات  یابیدر ار  رانیگمیتصم یمیاقل یسا ب  مد 

 و ییشناسا یطیبر ابعاد مح راتییتغ نیا یاثرگذار یبارش و علل آن و بررس راتییو مقابل  با تغ یسا گار

 غلب  یتیریمشکلات مد برخاص  طیشرا درکند تا  کم  یانیربرنام  و اندرکاراندست ب تواند  یم آن یآشکارسا 

 میدر آن اقل ک  شودیم آیتعر یندیعنوان فراب  ر،ییتغ  ی یآشکارسا (. 1398 واره و قرمی چشم ،  ی)نساج کنند

 رییآن تغ یمعنادار شود و برا یبیب  هر ترت یا  لحاظ آمار ک  کندیم رییتغ یاگون ب  م،یاقل ریتحت تأث ستمیس  ی ای

 یهابارشو  ییدما طیدر شرا یمیاقل یحد یدادهایک  رو ییآنجا ا  ؛(2010ارا   نگردد )هگر  و همکاران،  یلیدل

 راتییتغ ن یمطالعات صورت گرفت  در  م. است یضرور یحد یهابارشدماها و  لیوتحل یتجی دهندیمرخ  یحد

 یطور محسوسمنطق  ب   یدر  یمیمهم اقل یعنوان پارامترهابارش ب  ایدر دما  یاندک رییدهد ک  تغینشان م یمیاقل

 تیافیا. شودیم یسالو خش  یاحاره یهاطوفان ،ییتگرگ، امواج گرما ل،یس رینظ یحد یهادهیسبب رخداد پد

 هردر  یمیاقل دهیچیپ طیشرا آمدنب  وجود  باعث گر،ید یبارش ا  سو یو کاهت احتمال سو ی ا  حرارت درج 

 (. 1400 اد،یو ص ی)اکبر شودیمنطق  م
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اند. قرار داده یبررس آن را مورد یریرپذییتغ یاست ک  مطالعات متعدد میاقل رییتغ یاتیح یهاا  مؤلا  یکیبارش 

و آب ب  خصوص در  یدامدار ی،عیمنابع طبی، کشاور  تیریمهم و مؤثر در مد اریبس یا  فاکتورها یکیبارش 

براساس  بارندگی حدی مدت در  یطولان ریی. تغشودیمحسوب م رانیا ریجهان نظ خش م یمناطق خش  و ن

بلندمدت  راتییتغای بوده است. گسترده  هایی بررس ص موضوغیتشص یروش ها و ا  شاخص ها یعیوس آیط

و   یمورد تجی میاقل راتییتغ الدو نیب ت یمصتلآ کم یهایابیدر مطالعات متعدد و ار  ی حدی بارندگیهاشاخص

اقلیم با  یراتشکارسا ی تغی(. در ادام  ب  برخی مطالعات ک  ب  آ2021 1)سان و همکاران قرار گرفت  است لیتحل

 در( 1394) همکاران و بناش  ییرضادر این میان،  پرداخت  اند اشاره می شود.استااده ا  شاخصهای حدی بارش 

. پرداختند غرب شما  و غرب در بارش بر موثر عوامل با ارتباط در یحد یهابارش رفتار یواکاو ب  یپژوهش

 ها ینما ا  یبرخ گرچ . است بوده یشیافیا بارش یحد یها ینما روند سنندج ستگاهیا در تنها ندداد نشان نینتا

 .بودند تیافیا یروند یمحدود دارا ییهاستگاهیا در

 یبررس ما ندران استان در میاقل رییتغ نشان  عنوان ب  را بارش یحد یهاشاخص( 1397) همکاران و یکوهشاه

 یهاشاخص در و یشیافیا روند هاستگاهیدرصد ا  ا 70در  CDD یخشک یهاشاخصنتاین نشان داد . کردند

 بود آن انگریب سال  21 دوره ا  حاصل نینتا ی داشتند.کاهش روند یهاستگاهیا ا  یمین در یمتوال بارش و رطوبت

 یکاهش بیش یدارا تریشرق یهاستگاهیا و یشیافیا بیش یدارا دارند قرار استان غرب در ک  ییهاستگاهیا باًیتقر ک 

 رانیا یحد یهابارش میرژ یبند یناح ب  خود قیتحق در( 1398) همکاران و انییارمحمد بودند. R10در شاخص 

 جانیآذربا و یجانیآذربا یهامیرژ ک  دارد وجود رانیا در یبارش میرژ 8 داد نشان نینتا. پرداختند سال  20 دوره در

 یخیا . هستند یحد یهابارش یانیم نیبالاتر یدارا سا  دوم م ین در هامیرژ ریسا و سا  نصست م ین در یشمال

 نینتا. نمودند یبررس را رانیا خش  مناطق یحد یهابر بارش میاقل رییاثر تغ یپژوهش در( 1399) همکاران و

 خواهد تیافیا ندهیآ در رو ان  یحد یهابارش شدت مصتلآ یوهایسنار تحت و هاستگاهیا اغلب در داد نشان

 . ابدییم کاهت ندهیآ در سالان  بارش ک  یحال در افت؛ی

 یبرخعلاوه براین، . استنجام شده امصتلآ  مناطق آب و هوا در  نیانگیبراساس م تحقیقات متعددی ن،یا  ا تیپ

 یکاهشروند رسد یب  نظر م گرید یک  در برخ یاست، در حالبوده  واضح حدی یدادهایدر رو تیا  مناطق افیا

شروعی  ی،چند ده  ا یو روندها راتییتغ صیو تشص پایت یبرا ییتوانا تیاساس افیااین . برداشت  استوجود 

 
1 . Sun et al.  
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 نیدر ا (.2000)استرلینگ وهمکاران  است یضرورو درک منشاء آنها  قابل مشاهده رییهرگون  تغ ییشناسابرای 

 یهاشاخصتوج  ب  اهمیت تشصیص، آشکارسا ی و مقابل  و مواجه  با تغییراقلیم در مناطق مصتلآ، بامطالع ، 

 اقلیمرییتغ یهاو شاخص صیتشص کارشناس میتکمیت  بین دو  تغییرات اقلیم و  ی پیشنهادشدهمیاقل حدی

(ETCCDI)1 رییتغوقوغ  یآشکارسا جهت  (بارشاقلیمی )تحلیل روند تغییرات شاخص های حدی  یبررس یبرا 

  .تاستااده شده اس در شهرستان نجآ آباد ا  استان اصاهان میاقل

 مواد و روشها

 منطقه مورد مطالعه

کیلومتری جنوب  1/25متر واقع در جنوب غربی و یا  3450بر  کوه با ارتااعی بالغآباد ا  ارتااعات دالاننجآ

کیلومتری غرب شهر اصاهان ادام   21/5کیلومتر تا حدود  81شرقی ب  طو   در جهتو  شودیم شرقی دامن  شروغ

دقیق  طو  شرقی با مساحت  21درج  و  51دقیق  عرض شمالی و  38درج  و  32دارد. مصتصات جغرافیایی 

متر ا   82ک   استمتر  1655ت. ارتااغ ا  سطح دریا شده اس است ک  در غرب استان واقع لومترمربعیک 779/862

دشت وسیعی  نظر توپوگرافی است. ا  ترنییمتر ا  سطح کوهستانی فریدن پا 635و حدود  بالاترسطح اصاهان 

 ریشده است. ا  شما  ب    محدودی شناسنیداخلی  اگرس متعلق ب  دوران سوم  م یهاکوه رشت  است ک  توسط 

شهر و ا  غرب ب  حوض  علویج  و دهق، ا  جنوب  یرحوض  لنجانات، ا  شرق ب  فلاورجان، اصاهان و خمینی

 (.1)شکل  شودی یرحوض  فریدن و داران محدود م

 
1 . The Expert Team on Climate Change Detection and Indices   
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 در استان اصاهان و کشورآباد  نجآشهرستان  تیمورد مطالع  ب  همراه موقع منطق محدوده  -1شکل 

 

 روش شناسی مطالعه

های بنای انتصاب ایستگاهمهای هواشناسی است. مبنای ترا  و تعدیل آماری، آمار و اطلاعات ایستگاهاساس و 

عنوان ایستگاه ب د باشنمی یتریک  دارای دوره آماری طولان ییهاستگاهییعنی ا ؛هواشناسی طو  دوره آماری است

می  های آن انتصاب  ب  دلیل کیایت بالای دادههای سینوپتیایستگاه ،راستا نیشوند. در اموردمطالع  انتصاب می

منظور انجام این های سینوپتی  بیشتر است. ب گیری شده در ایستگاهک  علاوه بر کیایت، تنوغ عناصر اندا هشوند 

در این مطالع ، ا  میان آمار و  .جوار استصراج گردیدهای هواشناسی همهوایی ایستگاهوپژوهت، ابتدا اطلاعات آب

متر، در طی  1636با ارتااغ ا  سطح دریا  آبادنجآسینوپتی  شهرستان  شده در ایستگاهاطلاعات هواشناسی ثبت

داده های رو ان  بارش ا  طریق سایت سا مان هواشناسی استصراج  2022تا  2003سال  ا  سا   20با ه  مانی 

 .تحلیل گردد )شاخص های حدی بارش( تا روند کلی تغییرات اقلیمیند گردید و مورد بررسی قرار گرفت

گیرتری نسبت تر و چشمحدی اقلیمی روش ناپارامتری ا  کاربرد وسیع یهاآماری داده یهاداده لیوتحل یدر تجی

عنوان ی  آ مون ناپارامتری در بررسی کندا  ب  –در این مطالع  ا  روش من. های پارامتری برخوردارندب  روش
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( بسط و توسع  1975) ( ارا   و سپس توسط کندا 1945) کندا  ابتدا توسط من –آ مون من  ها استااده شد.داده

های هیدرولوژیکی و در تحلیل روند سری یاطور متداو  و گستردهاین روش ب  (. 1400)مییدی و طوفانی یافت

. ا  نقاط قوت این روش میتوان ب  مناسب بوده کاربردآن برای سری های  مانی فاقد شودهواشناسی بکار گرفت  می

 یهایسر اثرپذیری ناچیی این روش ا  مقادیر حدی ک  در برخی ا هصوانی باتو یع آماری خاصی اشاره کرد. 

طور این روش ب  (. 1400)مییدی و طوفانی  ش استگردند نیی ا  دیگر میایای استااده ا  این رو مانی مشاهده می

ا  نقاط قوت این  .شودهای هیدرولوژیکی و هواشناسی بکار گرفت  میدر تحلیل روند سری یامتداو  و گسترده

کنند اشاره  مانی ک  ا  تو یع آماری خاصی پیروی نمی یهایب  مناسب بودن کاربرد آن برای سر توانیروش م

گردند نیی ا  دیگر  مانی مشاهده می یهایسر ی ناچیی این روش ا  مقادیر حدی ک  در برخی ا نمود. اثرپذیر

گردد، در این روش ابتدا آماره و ب  دنبا  آن واریانس آماره استصراج می .میایای استااده ا  این روش است

 آن، روند نیولی در نظر گرفت  میها صعودی و در صورت منای بودن آماره مثبت باشد، سری داده ک یدرصورت

ها دلالت دارد و پذیرش فرض ی  شود. فرض صار این آ مون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری داده

اطلاعات هواشناسی  یآورپس ا  جمع ها است. در این مطالع ،)رد فرض صار( دا  بر وجود روند در سری داده

های مشاب  ثبت و روند دما و بارش در ماه MAKESENsافیار ه اطلاعاتی در نرمها در ی  پایگاموردنظر، کلی  داده

گردد. چنانچ  سری  مانی دما، سیر صعودی و سری  مانی بارش، سیر نیولی داشت  باشد، )مثلاً آوریل( استصراج می

. شودیها استااده مادهها ا  آ مون همگنی دنماید. جهت اطمینان ا  صحت دادهمعنادار بودن روندها را مشصص می

ها ها، مدیریت علمی آنسا د ک  در  مان وقوغ آناعتماد رویدادهای حدی این امکان را فراهم میتصمین قابل

 (.1395)دالایی و همکاران،  ا  شدت مشکلات کاست  شود ج یگردد و درنت ریپذامکان

 یها تیکم ک  است رهیمغ ت  یخط ونیرگرس شد استااده ها داده یسر روند یبررس یبرا ک  یگرید آ مون

 احتما  مستقل ریمتغ بیضر. شود یم گرفت  نظر در وابست  ریمتغ عنوان ب  سا  و مستقل ریمتغ عنوان ب  یهواشناس

 ینرم افیارها ل ی( بوسR-squered) نعییت بیضر و آن با متناظر یدار یمعن سطح و( P-Value) یدار یمعن

شرط صار عدم وجود  یمتناظر برا یدار یو سطح معن یدار یمعن ریمقاد ییروش ن نیدرا. دیآ یبدست م یآمار

  یکلمورد بودند ک   11مطالع   نیدر ا بارش یها  ینماوجود روند درنظر گرفت  شده اند.   یروند در مقابل شرط 

 Excel 2019 طیو رسم نمودارها در مح MAKESENs و RClimdexبا استااده ا  نرم افیار  لهایوتحل  یتجی

 شده است.انجام
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 تایجن

 نینتا. دهندمی ارا   بارش فراوانی و مدت شدت، ا  متااوتی الگوهای شده، طراحی بارش یحد هایشاخص

. است شده  یارا 12تا  2 یهاشکل و 1حاضر در جدو   قیدر تحق یبارش موردبررس یحد یهامربوط ب  شاخص

 باشد مترمیلی  1 ا  کمتر بارش ک  متوالی خش  رو های تعداد بیشترین متوالی، خش  رو های هایشاخص

(CDD )باشد مترمیلی  1 مساوی بیشتر بارش ک  متوالی رو های تعداد بیشترین تر، رو های و (CWD ،)روند 

 تبعیت معناداری روند ا  کدام هیچ باشد،می اخیر هایسا  در منطق  در بارش کاهت با هماهنگ ک  داشت  کاهشی

 است نوسان دارای شاخص نیا مقدار. باشدمی تر رو های در بارش سالان مقدار  PRCPTOT شاخص. کنندنمی

 کاهت مییان و داشت منای روند شاخص اینایستگاه موردمطالع   در. باشدمی متااوت دیگر سا  ب  سالی ا  و

 بررسی در. ستین معنادار درصد 5 سطح در شاخص نیا یبرا کاهشی روند یول است محسوس منطق  در بارش

 شاخص بررسی در. شودمی مشاهده بارش منای و کاهشی روند یکل بطور ،موردمطالع  منطق  در بارش هایشاخص

رو ه،  5 بارش حداکثر. ستین معنادار درصد 5 سطح در یول یشیافیا روند( Rx1day) رو ه، 1 بارش حداکثر

 در یین روند این یول داشت کاهشی روند ،موردمطالع  منطق  در( Rx5day) متوالی رو  5 ماهان  بارش مییان

 ا  بیشتر یا مساوی رو ان  بارش مقدار با رو های تعداد یعنی سنگین بارش با رو های. نشد معنادار درصد 5 سطح

 ستگاهیا در شاخص این فراوانی کند،می پیروی درصد 5 سطح در منای معنادار روند ا (، R10mm) متر میلی 10

 .باشدمی کاهشی و منای آن روند و بوده پایین یمورد بررس

 روند(، SDII) سا  در مرطوب رو های تعداد بر تقسیم سالان  کل بارندگی شاخص رو ان ، شدت ساده شاخص

 تر، خیلی رو های شاخص بررسی در. باشد می درصد 5 سطح در معنادار کاهشی روند دارای و داشت کاهشی

. شد مشاهده یمعنادار ریغ کاهشی روند(، R95p) باشد ام 95 صدک ا  بیشتر سالان  کل بارندگی ک  هنگامی

 و( R99p) باشد ام 99 صدک ا  بیشتر ک  هنگامی سالان  کل بارندگی تر، اندا ه ا  بیت رو های شاخص

 20 ا  بیشتر یا مساوی رو ان  بارش مقدار با رو های تعداد سنگین، خیلی بارش با رو های تعداد هایشاخص

موردمطالع   ایستگاه در هاشاخص فراوانی(، R25mm) مترمیلی  25 ا  بیشتر یا مساوی و( R20mm) متر میلی

 نوسانات دامن  ک  دهدمی نشان هاسا  بارانترین کم و پربارانترین مقایس . بود صار هاسا  اغلب در و باشدمیپایین 

 بارش الگوی بارش، کم مییان و  یاد پراکندگی دلیل ب  مجموغ در. باشدمی  یاد بسیار دیگر سا  ب  سالی ا  بارش

 .نیست تشصیص قابل کاملی و مشصص ایمنطق 
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 .2022 به یمنته ساله 20 دوره در شده محاسبه ،بارش  یحد یهاشاخص یبرا P-Valueو  بیش ریمقاد -1جدول

 Slope P-Value شاخص

CDD 176/1- 287/0 

CWD 032/0- 464/0 

PRCPTOT 378/4- 131/0 

R10mm 225/0- 012/0 

R20mm 040/0- 442/0 

Rnn mm 004/0 426/0 

R95p 092/1- 564/0 

R99p 525/0 675/0 

Rx1day 060/0 931/0 

Rx5day 768/0- 320/0 

SDII 116/0- 080/0 
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 منطقه  در 2022 به یمنته ساله 20 دوره در شده محاسبه( CDD) یمتوال خشک یروزها شاخص نمودار -2 شکل
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در منطقه  2022 به منتهی ساله 20 دوره ( محاسبه شده درCWDروزهای تر متوالی ) شاخص نمودار -3 شکل

 موردمطالعه

 

 

 در منطقه  2022 به منتهی ساله 20 دوره ( درPRCPTOTمقدار سالانه بارش در روزهای تر ) شاخص نمودار -4 شکل
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  2022 به یمنته ساله 20 دوره در شده محاسبه( R10mm) نیسنگ بارش با یروزها تعداد شاخص نمودار -5 شکل
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  منطقه در 2022 به یمنته ساله 20 دوره در( R20mm) نیسنگ یلیخ بارش با یروزها تعداد شاخص نمودار -6 شکل

 

 منطقه  در 2022 به یمنته ساله 20 دوره در( Rnn mm) نیسنگ اریبس بارش با یروزها شاخص نمودار -7 شکل
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 موردمطالعهدر منطقه  2022 به منتهی ساله 20 دوره ( محاسبه شده درR95pروزهای خیلی تر ) شاخص نمودار -8 شکل

 

 موردمطالعهدر منطقه  2022 به منتهی ساله 20 دوره ( درR99pروزهای بیش از اندازه تر ) شاخص نمودار -9 شکل
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 موردمطالعهدر منطقه  2022 به منتهی ساله 20 دوره ( درRx1dayحداکثر بارش یک روزه ) شاخص نمودار -10 شکل
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در منطقه  2022 به منتهی ساله 20 دوره ( درRx5dayحداکثر بارش پنج روزه ) شاخص نمودار -11 شکل

 موردمطالعه
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در منطقه  2022 به منتهی ساله 20 دوره ( محاسبه شده درSDIIساده شدت روزانه ) شاخص نمودار -12 شکل

 موردمطالعه

 

 بحث و نتیجه گیری

 مطالعات ا  آمدهدستب  نینتا طبق. است یشناسمیاقل در مهم موضوعات ا  یکی بارش، نیفر یرخدادها یواکاو

 ندهیشود ک  در آیم ینیبتیپ و است افت یتیافیا یمشاهدات یحد یهابارش شدت ایدن ا  یادی  مناطق در متعدد

 بارش راتییتغ یآشکارسا  و ییشناسا .ابدی تیافیا ایدن نقاط ا  یاریدر بس یحد یهابارش یفراوان و شدت یین

تواند یم ک  است یاقدامات ا  یطیمح ابعاد  یکل بر راتییتغ نیا راتیتأث یبررس و راتییتغ نیا علل افتنی و

 یطیشرا نیچن در بتوانند یانیربرنام  و رانیمد ک یها ارا   دهد. بطورو مقابل  با آن یدر جهت سا گار ییراهکارها

 منابع در آب سطح راتییتغ شکل در یدرولوژیه یچرخ  بر میاقل رییتغ یاثرها. کنند غلب  یتیریمد مشکلات بر

 ی)رجب است رودخان  انیها و جربارش  مان و ریمقاد عیتو  در رییتغ نیها و همچناچ یها، درساره ،ینیر می  آب
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 ریا  جهان تحت تأث یبیرگ یهابصت در بارش نیفر یرخدادها یفراوان و شدت نی(. همچن2013، 1و شعبانلو

 ،2همکاران و یهاشم ایخواهد کرد )ض ییها خودنمایسالها و خش لابیس تیافیا س یر و ردیگیم قرار میاقل

2011 .) 

است ک  ب  دلیل پراکندگی  یاد و  امر نیا  ا یحاک نیشدند ک  نتا یبارش بررس یحد یهاشاخص مطالع  نیا در

روند کاهشی و منای  یطورکلب  ینیست ول صیتشصای مشصص و کاملی قابلمییان کم بارش، الگوی بارش منطق 

 مرطوب رو های تعداد بر تقسیم سالان  کل بارندگی شاخص رو ان ، شدت ساده شاخصشود. بارش مشاهده می

 PRCPTOT. شاخص باشد می درصد 5 سطح در معنادار کاهشی روند دارای و داشت  کاهشی روند(، SDII) سا  در

 سالی ا  و است نوسان دارای آن مقدار ک  دهدمی نشان شاخص این. باشدمی تر رو های در بارش سالان مقدار 

 در بارش کاهت مییان و داشت منای روند شاخص اینایستگاه موردمطالع   در. باشدمی متااوت دیگر سا  ب 

 هاشاخص ریسا ی. بررسستین معنادار درصد 5 سطح در شاخص نیا یبرا کاهشی روند یول است محسوس منطق 

 سالان  مقدار یهاشاخص ن،یبرا علاوه. استو نامنظم  کند ینم تیتبع یا  روند منظم هابارش ک  داد نشان یین

 رو ان  شدت ساده شاخص( و R10mm) نیسنگ بارش با یرو ها تعداد(،  PRCPTOT) تر یرو ها در بارش

(SDII )دادند نشان یکاهش درصد نیشتریب. 

 یعسگر. دارد میمستق ریتأث ادی  نوسانات و راتییتغ و قیتحق ا  بدست آمده نیقرارگرفتن در منطق  خش  بر نتا

. است وست یپ وقوغ ب  کشور سطح در یمنا و ستایا مثبت، روند س  هر افتندیدر یامطالع  در( 1386) همکاران و

 را قیتحق نیا نیها مثبت بوده است ک  نتاشاخص شتریب روند تهران و اصاهان هرمیگان، مانند یمناطق در نیهمچن

 بر یمبن جهان سراسر در شدهانجام مطالعات ریسا با قیتحق نیا ا  آمده دست ب  نینتا یطورکلکند. ب یم دییتأ

مطابقت دارد.  ی مان – یمکان راتییبارش و تااوت در جهت روندها و تغ یحد یهاشاخص در روند وجود

 5و همکاران لای(، آو2020) 4(، گوپتا و همکاران2012) 3توان ب  مطالعات وارنر و همکارانیم قاتیتحق نیا جمل  ا

 ( اشاره کرد. 1392و همکاران ) انی(، نصوح1396و همکاران ) ی(، محمد2019)
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 آیضع و پراکنده یهابارش گرید یسو ا . دارد سالان  یهابارش یمنا بیش ا  نشان گرفت  صورت مطالعات شتریب

 نینتا. است شده یبحران طیشرا جادیا باعث آب منابع تیریمد منظور ب  یاصول یییربرنام  وجود عدم نیهمچن و

 هاتیظرف ریسا ا  استااده و حیصح تیریمد یراستا در ییراهکارها تواندیم مشاب  موارد و پژوهت نیا ا  حاصل

 .دهد ارا   رانیمد و اندرکاراندست ب  شده جادیا طیشرا با مقابل  یبرا
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