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  حدي در ايران هاي  هاي بارش نمايه تحليل  روند 
 

   ، 1زاده فاطمه رحيم ،1احمد عسگري 
 1يابراهيم فتاحو  2نوشين محمديان

  
  چكيده

اي در  ويدادهاي حدي ناشي از آن از اهميت ويژهمطالعه مقادير حدي بارش و ر
ي مختلف مانند كشاورزي، ها ي بخشها ها و برنامه ريزي سياست گذاري

مديريت آب، شهرسازي و ساختمان و راه و ترابري برخوردار است به نحوي كه 
هاي اخير توجه زيادي به روشهاي مختلف تحليل آن، معطوف شده  در سال

با استفاده از ه منظور بررسي مقادير حدي بارش، در اين تحقيق ب. است
هاي مطمئن و قابل  ايستگاه سينوپتيك با داده 27ي روزانه بارش ها داده

هاي حداكثر بارش يك روزه  ، نمايه1961-1990پوشش دوره نرمال استاندارد 
) day1Rx (روز متوالي  5، حداكثر بارش ) day5Rx شدت  اده، نمايه س) 

(بارش  SDII  25و  20، 10، تعداد روزهاي با بارش مساوي و يا بيشتر از ) 
(ميلي متر  mm25R  , mm20R , mm10R ، تعداد روزهاي خشك  )

(متوالي  CDD ، جمع سالانه بارش (CWD)تر متوالي ، تعداد روزهاي ) 
(روزهاي خيلي تر  p95R ، جمع سالانه بارش روزهاي فوق العاده تر ) 

) p99R (و جمع سالانه بارش روزهاي تر  )  PRCPTOT محاسبه و  ) 
   . بررسي شده است 1951-2003در دوره  ها روند تغييرات آن

ي فوق در سطح ها به طور كلي هر سه حالت ايستا، روند مثبت و منفي از نمايه
اما در حاليكه در برخي از مناطق مانند هرمزگان، . كشور مشاهده گرديد

ي هيات بين ها مثبت ودر انطباق با يافته ها اصفهان و تهران روند اكثر نمايه
حدي ي ها خدادهاي بارشحاكي از احتمال تعداد ر (IPCC)الدول تغيير اقليم 

به ويژه در مناطق حاره بوده، در برخي از مناطق مانند آذربايجان و فارس نيز 
روند مثبت در . منفي و بر خلاف آن تشخيص داده شده است ها روند اكثر نمايه

هاي بوشهر و  نمايه در ايستگاه 10نمايه ايستگاه بابلسر و روند منفي در  10
، 05/0داري  تاي آن در تبريز در سطح معني 7في تبريز و  معني داري  من

بايد توجه . همگي گوياي پيچيدگي خاص رفتار حدي  بارش در كشور هستند
داشت كه رخداد برخي از مقادير بارش خيلي ناهنجار، مانند جمع بارش سالانه 

ها تاثير  در شيب روند اكثر نمايه 1962ميليمتر ايستگاه بندرعباس در سال  1
  . اند اي داشته حظهقابل ملا

 
  ي حدي بارش، شدت بارش، روند، ايرانها نمايه :كلمات كليدي

 
  عضو هيات علمي پژوهشكده هواشناسي -1
 كارشناس سازمان هواشناسي كشور -2
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Abstract 
Study of extreme precipitations and related extreme events is 
of great importance in policy making and planning in variety 
of sectors including agriculture, water management, 
urbanization and building, and road and transportation. 
Hence, much attention has been paid to different methods of 
analysis of extreme precipitations during recent years. 
To study extreme precipitations over Iran, we used extreme 
precipitation indices like Maximum 1-day precipitation 
( day1Rx ), Maximum consecutive 5-day precipitation 

( day5Rx ), Simple precipitation intensity index ( SDII ), 
Number of days with precipitation equal to or greater than 10, 
20, and 25 mm ( mm10R , mm20R , and mm25R ), 
Maximum number of consecutive dry and wet days ( CDD  
and CWD ), Total precipitation when daily amounts are 
greater than 95th and 99th percentile of wet days( p95R  and 

p99R ), and Total precipitation in wet days ( PRCPTOT ). 
Our used data were limited to daily precipitation data from 
only 27 of Iranian synoptic stations that have reliable data and 
covering standard normal period 1961-1990.  
We found all three behaviors of stationarity, positive and 
negative trends over the country. As trends for majority of the 
indices were positive in regions like Hormozgan, Esfahan, 
and Tehran, but on the contrary, they were negative for 
majority of the indices in regions like Azerbaijan and Fars. 
Former results correspond well with findings of 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) that 
expects higher number of occurrences of extreme 
precipitation events beyond of tropical region. Positive trends 
for 10 indices in Babolsar and negative trends for 10 indices 
in Bushehr and Tabriz (7 out of 10 are significant at 0.05 
level) indicate complex behaviors of extreme precipitation 
over the country 
Occurrence of very abnormal values like total precipitation of 
1 mm in Bandar abbas in 1962 have significantly affected 
slopes of trends in most of the extreme precipitation indices. 

 
Keywords: Extreme precipitation indices, Intensity of 
precipitation, Iran, Trend 
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  مقدمه  -1
آب شناسي و  چرخه تسريع  سببافزايش غلظت گازهاي گلخانه اي 

اقليمي  ايه آشفتگي كهمنابع آبي قابل دسترس در جو شده  افزايش
به همراه خواهد  ي سنگينها شافزايش تعداد روزهاي با باربا را 

  .)IPCC, 2007(داشت 
  

هاي مياني به  اي و عرض بسياري از كشورهاي واقع در مناطق حاره
در  را هاي آسيا و آفريقا، بلاياي خشكسالي و سيل ويژه در قاره

هاي  بروز سيلاحتمال  نيز، درآينده. اند تجربه كردههاي اخير  دهه
اي و معتدله دنيا به ويژه آسيا وجود  در خيلي از مناطق حاره ناگهاني

روند تخريب جنگل در بسياري از مناطق جهاني سبب رخداد و . دارد
مي توان به رخداد از آن جمله  كه يا تشديد رخداد سيل نيز شده است

 در ناحيه كلاله استان شمسي1381مرداد  20تا  18سيل در فاصله 
 روز  3اشاره كرد كه تداوم آن در طي گلستان در شمال شرق ايران 

  . شدنفر  43باعث مرگ 
  

مقادير علاوه بر يك نگاه منطقي به اقليم و تغييرات آن ين در ابنابر
حدي و تغييرپذيري عناصر مهم آن مثل بارش مقادير ميانگين، بايد 

از كه ورزي هاي آب و كشا بخشبه ويژه در   ،مورد توجه قرار گيرد
هستند كه از رويدادهاي جوي اقليمي و  يئها ترين بخش مهم

ادامه روند تغيير اقليم و . پذيرند تاثير مي در اين رويدادهاتغييرات 
ه ــگون نــتواند سبب افزايش اي مي آنري ـپذي تغييرش ــزايــاف

  .(   Watson et al., 1997  ( . گرددنيز ها  پذيري آسيب
  

اي در رابطه با بارش و مقادير حدي آن در  و گسترده كارهاي متعدد
، ي جالب و گستردهها يكي از فعاليت. سطح جهان صورت گرفته است

است كه در سومين  (IPCC) 1هيات بين الدول تغيير اقليم مربوط به
هاي حدي  بيشتر وقوع بارش احتمال  ،)IPCC, 2001(خود گزارش 

توسط و بالا در اثر پديده هاي جغرافيايي م را به ويژه در عرض
 مطالعات نشان مي دهند كه يكگرچه . كند ش جهاني ذكر ميايگرم

روند مثبت قابل ملاحظه براي بارش جهاني وجود دارد وليكن 
رفتارهاي متفاوتي از نقطه نظر جمع بارش و مقادير حدي آن در 

  . اي مشاهده شده است هاي منطقه مقياس
  

در  گر وجود روند افزايشي قابل ملاحظهنتايج برخي از مطالعات بيان
تعداد كمي از مطالعات نيز بيانگر وجود . است ي منطقه ايها مقياس

كم و  ،الذكر ق فواستنتايج كه  روند منفي و يا عدم وجود آن بوده
با هاي اقليمي  بيش در هماهنگي با نتايج بدست آمده از اجراي مدل

  .)IPCC, 2001( باشد مي اي افزايش گازهاي گلخانه در نظر گرفتن 

ي مطالعه مقادير حدي بارش در مقايسه با مقادير ميانگين آن كار
در مقياس . ي روزانه استها يده تر و مستلزم استفاده از دادهچپي

هاي روزانه و كوتاهتر  اتي در زمينه كميت و كيفيت دادهمطالعجهاني، 
 استاز آن جهت بررسي مقادير و رويدادهاي حدي صورت گرفته 

)Frich et al., 2002 & Alexander et al., 2006(.  در سطح ملي
هاي  و استفاده از داده بررسيسازي،  نيز، تعدادي از كشورها به آماده

براي مثال در منطقه آسيا مي توان به . اند روزانه بارش خود پرداخته
چين  كشور، )Zhang et al., 2005(خاورميانه در انجام شده  همطالع

)Zhai, et al., 2005( و ايران Rahimzadeh and Asgari, 

ي ها داده بيانگر اهميت ها نتايج اين فعاليت. مودناشاره  ) (2003
ي ها تحليل در هم چون  همگني آنها  روزانه و مشكلات موجود

  .باشد ميآماري 
  

شاهد اثرات  وكشور ما عمدتاً يك كشور خشك و نيمه خشك است 
و رويدادهاي حدي ) خشكسالي(ي بارش كم نامطلوب رويدادهاي حد

از اين رو ضرورت دارد كه علاوه بر . بوده است نيز )سيل(بارش زياد 
هاي ماهانه، فصلي و سالانه  شناخت كافي از نوع بارش، مقادير بارش

هاي زماني  در دوره  ، مقادير برگشتدر كشور ها و توزيع آماري آن
قبلا . مورد تحليل قرار گيرد مختلف و مقادير حدي بارش نيز دقيقاً

روي تغييرات ميانگين عناصر اقليمي مهم مانند بر مطالعه جامعي 
ازي آماري تغيير اقليم در سطح كشور سبارش از ديدگاه آشكار 

 روند هدف ما در اين مقاله نگاه اجمالي بهلكن  .صورت گرفته است
هاني ش جايكه شديداً از گرم است مقادير حدي عنصر اقليمي بارش

  . متاثر شده و در الگوي تغييرات اقليم منطقه تاثير بسزايي دارند
  
  ها  ها و روش داده -2

هاي روزانه بارش يك ايستگاه بايد مطمئن  در هنگام استفاده از داده
نباشد  بود كه علاوه بر اينكه ايستگاه به طور غيرطبيعي ناهمگن

، )Auglier et al., 2003() تغيير مكاني ومحيطي جدي نداشته باشد(
 كار پس از در اين .آمار آن نيز از كيفيت مناسب برخوردار باشد

فقط آن دسته از ، هاي سينوپتيك اي ايستگاه سه دادهشنا بررسي
از بدو تاسيس تا ها آني  ها كه ناهمگني داده) ايستگاه 33(ها  ايستگاه

مورد استفاده قرار ، تشخيص داده شد به دلايل طبيعي 2003سال 
 ،ايستگاه اصفهان به دلايل ناملايمات آماري در اواخر دوره. رفتگ

در ، آن ايجاد شده بودكه به علت تغيير مكان از داخل شهر به خارج 
نظر به اهميت دوره آماري نرمال . انتخاب گرديددوره كوتاهتر آماري 

و تعيين ها  و اينكه هنوز تعدادي از فعاليت 1961- 1990استاندارد 
هاي اين  هاي حدي بارش مبتني بر استفاده از داده ايهبرخي از نم
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از ايستگاه  Alexander et al., 2006( ،27(دوره هستند 
دوره نرمال  ها كه دوره آماري آن فوقهاي سينوپتيك  ايستگاه

هاي   دوره. دهد، مورد توجه قرار گرفت استاندارد را پوشش مي
د كه با يك سري هستناي  ساله 30هاي  استاندارد نرمال، دوره

در بررسيهاي و ريف عتوسط سازمان هواشناسي جهاني ت مشخصات 
    نرمال استاندارد، اين مطالعهدر. گيرد مياقليمي مورد استفاده 

پوشش   را  1990دسامبر  31تا  1961ژانويه  1از  1990-1961
 -9/99اي با عدد  هاي داده هاي گمشده در فايل داده. دهد مي

كند و در  ميد كه آنها را از عدد صفر كاملا متمايز ان مشخص گرديده
هاي گمشده  كه تعداد دادههايي  گزينهمورد پركردن آنها بايد گفت كه 
از ي آماري ها براي محاسبه مشخصهروزانه منفرد و يا متوالي آن 

، مورد استفاده قرار بودهاستاندارد سازمان هواشناسي جهاني كمتر 
داراي  هايي كه م و مشخصات ايستگاهنا 1جدول شماره . گرفتند

بر  ها پوشش دوره آماري بلندمدت آنبوده و  خصوصيات فوق الذكر
علاوه بر . دهد را دارد، ارائه مي 1961-1990دوره نرمال استاندارد 

در شكل شماره اين موقعيت جغرافيايي اين ايستگاهها همراه با نتايج  
  .شده است نشان داده 1
  

رتست از يك پديده نادر كه از ديدگاه آماري يك حادثه حدي عبا
در بر گيرنده معاني  ،باشد مي احتمال وقوع آن حادثه خيلي كم

هاي  تواند مقادير پائين و بالاي صدك مختلفي است، براي مثال مي
، و يا  بصورت مقادير بالاتر از يك آستانه و يا )10و  90(،  )5و95(

حدي جهت  هاي نمايهخاب انت .تداوم يك شرايط ويژه تعريف شود
از رات آن ثو ا ي حدي در رابطه با تغييرات اقليميها بررسي پديده

 .قرار گيرد پژوهشگراننكات بسيار مهمي است كه بايد مورد توجه 
)2002( Frich et al.,   ند كه ديي را مورد استفاده قرار داها نمايه

يا ادامه برخي از يي از بروز و ها يي از تغيير اقليم و يا جنبهها جنبه
ي  مهم در كشاورزي مانند خشكسالي را به سادگي نشان ها پديده
به نوعي شدت  ،روزه 5براي مثال نمايه حداكثر بارش . دهد

مناسبي  نمايهرسد  مينظر ه برا بيان نموده و هاي كوتاه مدت  بارش
   . پتانسيل سيل باشد نمايش براي

  
دسته رده بندي  5در  تعريف شده  هاي حدي به طور كلي نمايه

  بندي،  علاوه بر بيان اين دسته ،2جدول شماره در اند كه  شده
   شده است ارائهنيز  ها نمايهنحوه محاسبه و تعريف 

)Alexander et al., 2006( .نرم افزار ،  ها براي محاسبه اين نمايه
Rclimdex  2كه توسط تيم كارشناسي ETCCDM  تهيه شده ،

مبناي محاسبه   .)Zhang, 2007( گرفته است مورد استفاده قرار
اي يك مقدار مشخص است، اما براي محاسبه  هاي آستانه نمايه
. بهره گرفت ها كآماري چنددرصدي بايد از نظريه  حديهاي  نمايه

ام به كار  99 و  95  ،10ي ها چندكشايان ذكر است در اين مقاله 
  .گرفته شده اند

  
روز متوالي  5روش  ،انه يك عنصر اقليميبراي برآورد آستدر اين كار 

)35CD (محاسبه آستانه در اين روش براي  .شده است انتخاب  
هاي مربوط به روزهاي  دادهخاص ماه يك ام n روز
2n1n0n1n2n ++=−=− ,,,, سال دوره   30را در  آن ماه ,

  . استفاده شده است، داده 5×150پايه يعني 
  

كه نقاط مرزي محاسبه شده در دوره مبنا از خطاي نمونه  از آنجا
تاثير مي پذيرد و  بطور متوسط اين خطاها منجر به برآورد زيادتر از 

ي دوره ها براي برآورد چندك. ي پايه مي شودها حد خود در دوره
نيز به فرآيند خود راه انداز كه اثرات ناهمگني را از بين مي برد   ،پايه

  .است كار گرفته شده
 

مبناي مقايسه را فراهم  ،روش خود راه انداز در چند مرحله زير
  . كند مي
  

ساله   29ساله به دو دوره يك ساله و يك دوره  30دوره مبناي  - الف
 -ب.  شود گذاشته ميآن خارج از  ،شود و دوره يك ساله تقسيم مي

يكي از ي ها در اين مرحله با استفاده از روش ساده خود راه انداز، داده
تكرار و در نتيجه  ،ساله موجود 29و يا ميانگين  باقيمانده سال 29

شود و سپس با استفاده از اين  ساله تبديل مي 30دوره به يك دوره 
مجموعه چندك موردنظر به عنوان مثال صدك نود و پنجم محاسبه 

مقايسه شده و ) ها چندك(عدد خارج شده با اين مرزها  - ج. گردد مي
براي سال موردنظر كه در مرحله اول به طور مصنوعي تفاوت آن 

مراحل ب و ج  -د. گردد عدد آن كنار گذاشته شد، محاسبه مي
ام انجام شود و اين  ي سوم تا سيها بار براي تكرار سال 28تواند  مي

نمايه  - ه . در حالي است كه كماكان سال اول خارج از مبناء قرار دارد
عدد بدست آمده حاصل  29گين گيري نهايي براي سال اول با ميان

  . شود مي
  

در بررسي روند بارش يعني گرايش دراز مدت سري زماني با استفاده 
t10از روش حداقل مربعات، معادله خط روند به شكل  αα + ،

   .)Maidment, 1993( شده استتعيين 
  

خطي كندال  براي بررسي وجود روند  ناپارامتريك من  از آزمون
و رحيم زاده و عسگري،  Sneyers, 1990( استفاده شده است

 iyدر اين آزمون در صورتيكه  سري زماني مرتب شده . )1383
  دهند  آنگاه در مقايسه iهاي متعلق به خود يعني  جاي خود را به رتبه
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هاي سري مورد نظر در صورتيكه به ازاي  هر رتبه با ساير رتبه
ji > ،ji yy اضافه   tباشد يك واحد  به مقدار اوليه  <
آغاز و   ها كار از مقايسه رتبه داده اول با رتبه ساير دادهگردد، اين  مي
مقادير  در پايان. ي دو مقدار انتهايي ادامه مي يابدها مقايسه رتبهتا 

=∑بزرگ  nt  نشان دهنده روند افزايشي يا كاهشي در سري

با   Zآماره فوق  به  با استفاده از قضييه حد مركزي  .خواهند بود
با   آن مقداركافيست مي شود و  در اين حالت  نرمال تبديل  توزيع
2aZ مقدار  α ط به سطح معني داريمربو نرمال   كه از جدول /

برابر  05/0مبناي مقايسه براي سطح . شودشود، مقايسه  مياستخراج 
  .است 96/1±

  
  

 كشور )سينوپتيك(همديدي هاي منتخب  مشخصات ايستگاه -1جدول 

 دوره آماري نام ايستگاه
 مشخصات جغرافيائي

رافيائي طول جغ (m)ارتفاع 
(E) 

عرض جغرافيائي
(N)  

 º  48 '22 º  30  7 15' 1951-03 آبادان
 º  49 '6 º  34 1708 46' 1955-03 اراك
 º  45 '32 º  37 1313 5' 1951-03 اروميه
 º  51 '40 º  32 1601 52' 1951-03 اصفهان
 -º  52 '43 º  36 21 39' 1951-03 بابلسر
 º  58 '9 º  26 1067 21' 1956-03 بم

 -º  49  '28 º  37 26 28' 1951-03 بندرانزلي
 º  56 '13 º  27 10 22' 1957-03 بندرعباس
 º  50 '59 º  28 20 50' 1951-03 بوشهر
 º  59 '52 º  32 1491 12' 1955-03 بيرجند
 º  46 '5 º  38 1361 17' 1951-03 تبريز

 º  51 '41 º  35 1191 19' 1951-03 مهرآباد -تهران
 -º  50 '54 º  36 20 40' 1955-03 رامسر
 º  49 '12 º  37 37 39' 1956-03 رشت
  º  61 '13 º  31 489 29'  1962-03  زابل
 º  60 '28 º  29 1370 53' 1951-03 زاهدان
 º  48 '41 º  36 1663 41' 1955-03 زنجان
 º  57 '12 º  36 978 43' 1954-03 سبزوار
 º  47 '20 º  35 1373 0' 1959-03 سنندج
 º  50 '20 º  32 2061 51' 1955-03 شهركرد
 º  52 '33 º  29 1488 36' 1951-03 شيراز
 º  50 '15 º  36 1278 0' 1959-03 قزوين
 º  56 '15 º  30 1754 58' 1951-03 كرمان
 º  47 '19 º  34 1322 7' 1951-03 كرمانشاه
 º  54 '51 º  36 13 16' 1952-03 گرگان
 º  59 '16 º  36 990 38' 1951-03 مشهد
 º  54 '54 º  31 1230 24' 1952-03  يزد
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  هاي حدي بارش تعريف نمايه -2جدول 
  رديف نام نمايه معرفي نمايه نوع يكا

 متر ميلي
حدي 
 مطلق

باشد، آنگاه حداكثر بارش روزانه براي دوره  jدر دوره  iميزان بارش روز ijRRاگر 
j      عبارتست از)max( iji RRday1Rx =  

day1Rx  
  حداكثر بارش يك روزه

Max 1-day precipitation 
amount  

1 

 متر ميلي
حدي 
 مطلق

روزه  5باشد، آنگاه حداكثر بارش  jروزه در دوره  5هانه ميزان بارش ما ijRRاگر 
)max(عبارتست از   jبراي دوره  kji RRday5Rx = 

dayRx5  
  روزه 5حداكثر بارش 

Max 5-day precipitation 
amount  

2 

متر بر  ميلي
 روز

 نسبت

)(ميزان بارش در يك روز باراني wjRRاگر  mm1RR  wو  jدر دوره ≤

، آنگاهjعبارت باشد از روزهاي تر در دوره 
W

RR
SDII

W

1w
wj

j

∑
== 

SDII  
  نمايه ساده شدت روزانه

Simple daily intensity 
index  

3 

 روز
اي  آستانه
 مطلق

باشد، آنگاه روزهاي با بارش  jدر دوره  iميزان بارش روزانه در روز  ijRRاگر 
متر  يميل 10سنگين يعني تعداد روزهايي با مقدار بارش روزانه مساوي يا بيشتر از 

mm10RRijعبارتست از تعداد روزهايي كه   ≥  

mmR10  
  روزهاي با بارش سنگين
Number of heavy 
precipitation days 

4 

 روز
اي  آستانه
 مطلق

باشد، آنگاه تعداد روزهاي با  jدر دوره  iميزان بارش روزانه در روز  ijRRاگر 
 20بارش خيلي سنگين يعني تعداد روزهايي با مقدار بارش روزانه مساوي يا بيشتر از 

mm20RRijمتر عبارتست از تعداد روزهايي كه   ميلي ≥  

mmR20  
 روزهاي با بارش خيلي سنگين

Number of very heavy 
precipitation days 

5 

 روز
اي  آستانه
 مطلق

باشد، آنگاه روزهاي با بارش  jدر دوره  iميزان بارش روزانه در روز  ijRRاگر 
mm25RRijسنگين عبارتست از تعداد روزهايي كه   ≥   

mmR25  
 ميليمتر 25روزهاي با بارش بيشتر از 

mm25≥  Number of days 
6  

 روز
  حدي
 اي دوره

باشد، آنگاه بيشترين تعداد روزهاي  jدر دوره  iدر روزميزان بارش  ijRRاگر 
mm1RRijخشك متوالي كه    . شود شمارش مي>

CDD  
 روزهاي خشك متوالي

Consecutive dry days 
7 

 روز
  حدي
 اي دوره

باشد، آنگاه بيشترين تعداد روزهاي تر  jدر دوره iدر روزميزان بارش  ijRRاگر 
mm1RRijمتوالي كه   . شود تعداد مي≤

CWD  
  روزهاي تر متوالي

Consecutive wet days 
8 

 متر ميلي
مبتني بر 

 ها صدك

در يك روز تر يعني روزي كه بارش آن  jميزان بارش روزانه دوره wjRRاگر 
)ليمتر باشد مساوي يا بيشتر از يك مي )mm01RR  95صدك  95RRwnو ≤.

نماينده روزهاي تر در دوره باشد، آنگاه  wو  1961-90ام بارش در روزهاي تر دوره 
∑
=

=
w

1w
wjpj RR95R      95كه در آنRRRR wnwj > 

pR95  
  جمع بارش روزهاي خيلي تر

Very wet days 
9 

 متر ميلي
مبتني بر 

 ها صدك

در يك روز تر يعني روزي كه بارش آن  jميزان بارش روزانه در دوره wjRRاگر 
)مساوي يا بيشتر از يك ميليمتر باشد  )mm01RR صدك  99RRwnو  ≤.

نماينده روزهاي تر در دوره باشد آنگاه،  wو  1961- 90تر دوره  ام بارش در روزهاي99
∑
=

=
w

1w
wjpj RR99R  

99RRRRكه در آن                                                wnwj > 

pR99  
  جمع بارش روزهاي بيش از اندازه تر

Extremely wet days 
10 

 مطلق متر ميلي
نماينده تعداد روزهاي در  iو  jام در دوره  iميزان بارش روزانه در روز  ijRRاگر 

j  باشد، آنگاه∑
=

=
I

1i
ijj RRPRCPTOT 

PRCPTOT  
  مقدار سالانه بارش در روزهاي تر
Annual total wet days 

precipitation 
11 
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 نتايج  -3

براي ي معني داري آنها  ها و انجام آزمون ها نمايهتعيين خطوط روند 
كه نتايج آن به  تته است گرفرايستگاه سينوپتيك كشور صو 27

هر چند . استارائه شده  1صورت خيلي خلاصه در جدول شماره 
ها تهيه  نمايه در تمام ايستگاه 11نمودارهاي روند براي تمامي 

ي گرگان، تبريز و تهران به ها ي ايستگاهها ه، اما فقط نمايهگرديد
نوع و شدت  . ه استارايه گرديد 3و  2ي ها شكلعنوان نمونه در 

نيز  1ي مختلف به صورت نقشه نيز در شكل ها در دسته بندي ها روند
  . ه گرديده استارائ

  

dayRx1 ( حداكثر بارش يك روزه   -3-1    (  
ميلي متر در  353بالاترين حداكثر بارش يك روزه كشور به ميزان 

تفاوت  قابل ملاحظه  .  در بندر انزلي رخ داده است 1962سپتامبر  17
ساعته  24ي ها دو  منطقه شمال و جنوب كشور  فراواني زياد بارش

در جنوب كشور  ها شمال و فراواني كمتر آن ميلي متر در 100الاي ب
يكي ديگر از . نوسان زياد آن مي باشدكه آنهم به نوعي بيانگر  است

ساله  7تا   6نكات قابل توجه آنست كه  با توجه به تداوم حدود 
 خشكسالي هواشناختي بسيار شديد در منطقه جنوب شرق كشور

ي اين منطقه در طول اين دوره ها ستگاهساعته اي 24بارش حداكثر 
خشكسالي صفر يا نزديك به صفر بوده كه بيانگر افت نمايه حداكثر 

(بارش يك روزه  dayRx1 در پايان دوره مطالعاتي در اين منطقه  ) 
در طول دوره مطالعاتي ،هر دو روند مثبت و منفي براي . مي باشد

ه در كشور مشاهده مي شود، اما تنها يهاي حداكثر بارش يك روزسر
مشاهده شده  و شيراز ي زاهدانها ايستگاهدر روند منفي معني دار، 

به طور كلي دامنه روند اين نمايه در بخش اعظم كشور  بين  .است
قرار ) ميلي متر در دهه ±2دامنه ( ميلي متر در سال +2/0تا   - 2/0

يلان، فارس و سيستان چند محدوده كوچك واقع در استانهاي گ. دارد
  -2/0و بلوچستان داراي روند منفي قابل ملاحظه با شيب فراتر از 

دو  . هستند) ميلي متر در دهه 2كاهش بيش از (ميلي متر در سال 
ي درياي خزر و استان هرمزگان نيز ها محدوده كوچك واقع در كناره

تر در ميلي م+ 2/0داراي روند مثبت قابل ملاحظه با شيب بزرگتر از 
پايين ترين و . مي باشند) ميلي متر در دهه 2افزايش بيش از (سال 

نرخ روند به ترتيب  متعلق به بندرانزلي و رامسر با ميزان  بالاترين
   .باشند ميلي متر افزايش در دهه مي 7 وميلي متر كاهش  10تقريبي 

 
(روزه  5حداكثر بارش  -3-2 dayRx5  (  

ي بارانزا و يا ناپايداري در ها يانگر تداوم فعاليت سامانهاين نمايه ب
روزه  5هاي  هرچند بيشترين حداكثر بارش . هاي چند روزه است دوره

بندر ، )ميليمتر 487(كشور به ترتيب متعلق به ايستگاههاي رامسر
هر سه در شمال كشور ) ميليمتر 340(و  رشت ) ميليمتر 475( انزلي

در  day1Rx نمايه د مقدار فوق  با تاريخ رخداد بوده، اما تاريخ رخدا
روند اين نمايه .  و در دو ايستگاه ديگر متفاوت است رشت منطبق 

بوده  و  فقط در ايستگاههاي زاهدان و در قسمت اعظم كشور منفي 
در  مناطقي).  1شماره و نمودار جدول ( باشدتبريز معني دار مي 

بوشهر و سيستان و بلوچستان داراي روند منفي  ي مركزي،ها استان
در قابل ملاحظه با روند مثبت نيز مناطقي .  هستندتوجه قابل 

. خورد ميهرمزگان به چشم  شمال شرق كشور و استان ،سواحل خزر
معني دار در سطح داراي روند ايستگاه  سبزوار تنها بين كه در اين 

ميليمتر در سال   -69/0ايستگاه اراك با شيب . مي باشند% 05
ميليمتر در +  94/0شديدترين روند كاهشي و ايستگاه رامسر با شيب 

. شديدترين روند افزايشي را براي اين نمايه نشان مي دهد سال
گرچه در بسياري از مناطق كشور همسويي بين گرايش حداكثر بارش 

 روزه وجود دارد و ليكن در برخي از مناطق 5روزه و حداكثر بارش  1
  .مثل نوار ساحلي درياي خزر  حالت نسبتاً متفاوتي مشاهده مي شود

  
SDII (روزانه نمايه ساده شدت  -3-3  (   

 2655گرچه بالاترين جمع بارش سالانه در دوره مطالعاتي به ميزان 
و بيشترين تعداد روزهاي 1982سال  ميليمتر  متعلق به بندرانزلي در

ميليمترروز متعلق به همين ايستگاه در  133 تر هم به ميزان
كشور SDIIنمايه است، ولي بيشترين 1969و  1959هاي  سال

 2000ميليمتر در روز در سال   5/30مربوط به بندرعباس به ميزان 
  .باشد مي
  

روند مثبت اين نمايه كه مي تواند در جهت پيامدهاي گرمش جهاني 
ايش مقادير بارش سالانه و يا با كاهش تعداد تفسير شود با افز

بررسي روند نمايه ساده شدت روزانه . روزهاي بارش حاصل مي شود
چند (ايستگاه داراي روند منفي  11دهد كه از  در كشور نشان مي

ايستگاه  16و ) ايستگاه آن  داراي روند منفي ضعيف و تقريباً ايستا
اند  دار بوده روند مثبت معني 4روند منفي و  1داراي روند مثبت فقط 

شديدترين روندهاي منفي و مثبت در ). 1جدول و نمودار شماره (
 -61/0دوره مورد مطالعه به ترتيب در زاهدان و  بندرعباس با شيب 

نكته جالب در . ميليمتر بر روز در دهه برآورد شده است+  74/0و 
بندرعباس،  مورد روند اين نمايه وجود بالاترين روندهاي مثبت در

بابلسر و رامسر يعني  ايستگاههايي با  بالاترين روندهاي مثبت 
گرچه در شهرهايي . حداكثر بارش يك روزه و پنج روزه بوده است

مانند بوشهر و شيراز روند منفي نمايه ساده شدت روزانه مشاهده 
شود و ليكن اين روندهاي منفي صرفاً به خاطر رخداد يك يا دو  مي

ها  ي اوليه ديدباني در اين ايستگاهها سنگين در سالمورد بارش 
به بعد در نظر گرفته شود، اين  1960باشد و چنانچه روند از سال  مي

روند منفي در جنوب شرق كشور نيز در . روند نيز مثبت خواهد شد
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ي پايان دوره مطالعاتي، تبديل ها صورت عدم لحاظ خشكسالي سال
  . ستا خواهد شدبه يك روند مثبت و يا حالت اي

  
(تعداد روزهاي  با بارش سنگين  -3-4 mmR10  (    

تعداد  ي ساحلي شمال كشور،ها ايستگاه mm10Rدر سريهاي نمايه 
روز درسال   66ميلي متر تا مرز  10يي با مقادير بيش از ها زيادي روز

صورتي كه در ساير  در بندر انزلي، به چشم مي خورد، در 1982
. رسد سال مي روز در 10مناطق تعداد اين روزها به ندرت به بالاتر از 

شود كه  ئي يافت ميها ي جنوب كشور نيز سالها در برخي از ايستگاه
  . از نظر تعداد، صفر روز با بارش سنگين، به دفعات مشاهده شده است

  

مي از وسعت از ديدگاه بررسي روند، ملاحظه مي شود كه بيش از ني
كشور داراي روند كاهشي در تعداد روزهاي همراه با بارش سنگين 

روزدر  -6/1گرگان كه  داراي بالاترين شيب منفي به ميزان . هستند
 نمايهدار  دهه مي باشد، يكي از پنج ايستگاه داراي روند منفي معني

mm10R  الب وجود دو نكته ج). 1جدول و نمودار شماره (مي باشد
باشد كه در  هسته با روندهاي نا هم سو در شمال شرق كشور مي

به عنوان تنها ايستگاه داراي روند مثبت همين محدوده سبزوار 
به خود در دهه روز + 54/0بالاترين شيب را به ميزان دار،  معني

ي اخير، ها در صورت عدم رخداد خشكسالي سال .اختصاص داده است
زاهدان و منفي  زابل شديدتر و روند و مشهد ،زوارروند مثبت در سب

  . بم ضعيف تر مي شد
  

روندهاي قابل قبول در سطح . ايستگاه بر حسب ميزان آن بر دهه 27ي حدي بارش در ها شيب خط روند نمايه -3جدول 
  .مشخض شده اند** با ) ايستا(ي بدون روند ها و حالت* كندال با -به روش من 05/0داري  معني

  ايهنم
 dayRx1 dayRx5SDII  mmR10 mmR20 mmR25CDD  CWD pR95 pR99 PRCPTOT ايستگاه
  70/0  89/6*  41/5  0**  -67/0  08/0  09/0  1/0  32/0*  25/1  27/2  آبادان
  -57/2*  -35/2  -61/7  -3/0  -06/3  -19/0  -46/0  -05/1*  -01/0  -9/6  -27/1  اراك
  -02/2  -73/2  -45/6  -5/0*  38/3  -09/0  -31/0  -93/0  -06/0  -37/2  89/0  اروميه
  54/0  48/1  41/6  -2/0  13/3  04/0  13/0  29/0  38/0*  05/0  16/1  اصفهان

  41/3*  43/21*  01/32*  12/0  -52/0  7/0*  77/0  12/0  57/0*  92/5  99/5  لسرباب
  -44/0  -38/1  14/0  -2/0  -33/3  -06/0  -12/0  -08/0  08/0  -69/0  -32/0  بم

  -73/2  -9/24  -57/14  23/0  21/0  -19/0  -56/0  -88/0  11/0  34/2  -01/10  بندرانزلي
  59/1  95/1  33/8  01/0  -47/7  16/0  14/0  43/0  74/0  23/4  39/4  بندرعباس
  -41/0  -3/10  -08/7  -1/0  -09/5  -14/0  -09/0  09/0  -5/0  -91/5  -61/1  بوشهر
  -43/0  -57/0  -08/2  08/0  -11/1  -06/0  -05/0  -4/0  -01/0  74/0  0**  بيرجند
  -91/1*  -39/4*  -97/9*  -3/0*  16/0  -16/0*  -32/0*  -61/0  -05/0  -45/2*  -5/1  تبريز
 -تهران
  83/0  -05/0  71/7  19/0  -7/1  0**  17/0  2/0  21/0*  62/1  36/1  مهرآباد

  -57/1  07/21  11/0  96/0  96/0  -35/0  -46/0  -53/0  41/0  41/9  07/7  رامسر
  16/0  44/0  84/6  -2/0  37/0  06/0  23/0  -51/0  34/0  57/2  66/1  رشت
  -08/0  -24/1  -85/0  -1/0  56/4  -07/0  -03/0  03/0  -02/0  -15/2  -1/1  زابل
  -32/1*  -5/4*  -04/8*  -1/0  -84/1  -13/0*  -29/0*  -54/0*  -61/0*  -7/4*  -92/2*  زاهدان
  -99/1*  -07/2  -52/11  -6/0*  -61/2  -11/0  -24/0  -94/0*  -09/0  -04/2  -61/0  زنجان
  75/0  48/1  75/3  12/0  -37/1  02/0  06/0  54/0*  18/0  93/2*  18/0  سبزوار
  -2  -11/0  -72/7  -2/0  -35/2  -27/0  -37/0  -51/0  -08/0  -98/0  -57/0  سنندج
  26/0  -05/3  -88/5  09/0  -64/0  -06/0  -09/0  09/0  -09/0  -25/1  -04/1  شهركرد
  -06/1  -6/15*  -06/14  -3/0  -44/1  -1/0  -14/0  08/0  -05/0 -75/3  -73/4*  شيراز
  78/0  32/1  8/3  13/0  15/1  06/0  1/0  18/0  18/0  48/0  -08/0  قزوين
  -19/0  -69/1  81/0  -4/0  -62/4  0**  03/0  02/0  11/0  -43/2  -16/0  كرمان
  -77/2  -36/3  -83/0  -5/0  -61/0  03/0  -24/0  -56/1*  05/0  -46/3  6/0  كرمانشاه
  -01/4*  -8/3  -37/14  -5/0*  58/0  -46/0*  -39/0  -62/1*  01/0  -4/4  -39/1  گرگان
  22/0  -45/0  -53/0  0**  -19/2  -03/0  0**  38/0  15/0  48/0  -42/0  مشهد
  -1/0  -27/0  86/1  -1/0  99/1  -03/0  -03/0  16/0  1/0  -28/0  11/0  يزد
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  . 1951- 2003ي حدي بارش در دوره ها ي خطي نمايهها روند  -1شكل 

نشان دهنده  ها ي مختلف مثلثها اندازه. هسستند ها ي  رو به بالا و پايين به ترتيب نمايانگر روند مثبت و منفي اين نمايهها فلش
  .مي باشند ها اندازه روند
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   1ادامه شكل 
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(تعداد روزهاي با بارش خيلي سنگين  -3-5 mmR20  (  
روز  46كشور به تعداد سنگين بالاترين تعداد روزهاي با بارش خيلي

اين نمايه كه فراواني . در بندر انرلي رخ داده است 1982در سال 
 افزايش آن غالباًو  روزهاي با بارش  خيلي سنگين را نشان مي دهد

  اي است  جهت پيامدهاي منتظره افزايش گازهاي گلخانه در
)Frich et al., 2002( همراه روند كاهشي با ، در بيشتر مناطق كشور

به چشم توجه روند افزايشي قابل  ،و فقط در  ايستگاه بابلسر بوده 
 در نيمه غربي كشور هر سه حالت روند منفي، روند مثبت و. خورد مي

و جدول ( دار نيستند شود ولي غالباً معني ايستا مشاهده مي حالت
ي مورد مطالعه بندرانزلي و اراك ها در بين ايستگاه .)1شماره نمودار 

و  - 46/0و  -56/0به ترتيب با شيب   شديدترين روندهاي منفي را
+ 77/0بابلسر و رشت شديدترين روندهاي مثبت را به ترتيب با شيب 

 . باشند دارا ميدر دهه  روز + 23/0و 
 
 25تعداد روزهاي با بارش مساوي يا بيشتر از  -3-6

(  ميلي متر mmR25  (   
ش ها در كشور تقريباً مشابه رفتار روزهاي با بارزرفتار اين نوع از رو

بررسي روند اين نمايه كه . ميلي متر است 20مساوي و يا بيشتر از 
تعداد روزهاي با بارش خيلي سنگين را دارد، تفسيري  همچون روند 

بيش از دو سوم وسعت  ،نشان ميدهد كه در طول دوره مورد مطالعه
تا   - 01/0ي بسيار ضعيف و با دامنه اي حدود ها كشور داراي روند

، سطح كشور در. روز در سال براي شيب خطي مي باشند+  01/0
بابلسر شديدترين  و - 46/0گرگان شديدترين روند منفي را با شيب 

  . اند به خود اختصاص داده روز در دهه  + 7/0روند مثبت را با شيب 
 
( حداكثر تعداد روزهاي متوالي خشك -3-7 CDD  (  

هاي مورد مطالعه زابل و بندرعباس تنها ايستگاههايي  در بين ايستگاه
سال  3و 4روز را به ترتيب در  300بالاي  CDD نمايههستند كه 

روز را در سال  345تجربه كرده اند و  بندر عباس بالاترين ركورد 
  .به خود اختصاص داده است 1967

  
)Alexander et al., (2006 اين نمايه به طور نسبيكه  نشان دادند 

بيشتر ايستگاههاي واقع در خشكيهاي كره زمين در دوره آماري  در 
تواند همسو با انتظارات  كه ميبوده،  روند منفي  داراي 2003-1951

اين نمايه در بخش روند . هيات بين الدول تغيير اقليم تفسير شود
هايي در آذربايجان، مناطق  كاهشي و فقط در محدودهما اعظم كشور 

و جدول (بوده است و جنوب شرق كشور افزايشي  ، شمالمركزي
مانند قزوين و شهركرد روند ها  در برخي از ايستگاه .)1شماره  شكل

توان آن را ايستا در نظر  موجود بسيار ضعيف بوده به طوري كه مي

دو ايستگاه جنوبي بندرعباس و بوشهر به ترتيب با شيب . گرفت
  . اند شديدترين روند منفي را دارا بوده دههروز در   -1/5و  - 5/7
 
CWD(حداكثر تعداد روزهاي متوالي تر  -3-8  (  

در  نمايه اين  ميزان كلي  ي مورد مطالعه، به طورها در بين ايستگاه
ي كشور ها ي ساحلي درياي خزر نسبت به ساير قسمتها ايستگاه
بيشترين تعداد روزهاي متوالي تر در  رشت  بوده به طوري كه بيشتر 

روز در  14و در  بندرانزلي به ميزان  1974روز در سال  15به ميزان 
مناطق، بيشترين مقدار  بين سايردر . بدست آمده است 1993ال س

. به ثبت رسيده است 1954روز در سال  14نمايه در شيراز به ميزان 
 يكفقط  ها يي مانند زابل، زاهدان و يزد در برخي از سالها ايستگاه

  .اند روز اين نمايه را با ميزان بالاتر از صفر روز تجربه كرده
  

، روند  معني  ها ند در دنيا ،  در درصد كمي از ايستگاهاز لحاظ نوع  رو
مشاهده  1951-2003دار منفي يا مثبت از اين نمايه  در دوره آماري 

، البته درصد ايستگاههاي )Alexander et al., 2006(شده است 
در دو  محدوده از .  داراي روند منفي معني دار كمي بيشتر است

وده و شديدترين روند منفي نيز در روند مثبت ب كشور شمال و شرق
به دلايل فوق الذكر . منطقه غرب و شمال غرب مشاهده مي شود

شديدترين روند منفي . باشد معني مي بيه جنوب بررسي روند در منطق
ي ها  شيب با  رامسر و  و مثبت به ترتيب  متعلق به ايستگاه  زنجان

  .دنباش ميروز در دهه  + 096/0و شيب  - 6/0
 
( روزهاي خيلي تر  -3-9 pR95  ( 

بر اساس مقايسه   p99Rو p95Rي ها با توجه به آنكه نمايه
ام همان ايستگاه  99ام و  95ي ها ي شديد روزانه با صدكها بارش

ند ي با آستانه ثابت مانها مي باشد، تفسير آنها  در مقايسه با نمايه
mm20Rبا توجه به ميزان . ، از اهميت ويژه اي برخوردار خواهد شد

ي ساحلي خزر، بديهي است در صورت ها بيشتر بارش در ايستگاه
ام در يك سال  99ام و  95 يها ي بالاتر از صدكها رخداد بارش

 دادند ي ما نشان ها بررسي. بالا خواهد بود ها معين جمع مقادير آن
 ها ي بندرانزلي، بابلسر، رشت و گرگان در تمام سالها كه در ايستگاه

ايستگاه رامسر . داده است ي بيشتر از صدك نود و پنجم رخها بارش
يكسال در طول دوره آماري خود بارش روزانه شديدتر از هم فقط 

 ي كشور هم چندين سالها ام نداشته است، بقيه ايستگاه 95صدك 
به ميزان صفر را تجربه كرده اند كه از اين ميان در  p95R نمايه

صفر بوده  ها مانند آبادان، بم، بندرعباس، اكثر سال ها برخي ايستگاه
سال و در رامسر هم در يكسال جمع مقادير  3در بندرانزلي در . است
متر  ميلي 1000ام به بيش از  95هاي روزانه بالاي صدك  بارش
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 1096ترين ركورد هم متعلق به بندرانزلي و به ميزان كه بالاه ديرس
  . مي باشد 1975ميلي متر در سال 

  
شمالي جنوبي تقسيم تقريبي  چنانچه كشور را به سه نوار در راستاي

و  نوار منفي  روندآن تقريبا داراي نوار غربي و نوار شرقي . كنيم
در صورت عدم لحاظ . نشان مي دهدرا روند مثبت  ،مركزي

و اوايل هزاره جديد روندهاي منفي  90ي اواخر دهه ها شكساليخ
ي تغيير ها مقايسه نرخ .گرديد ضعيف تر و روندهاي مثبت شديدتر مي

ي مورد مطالعه حاكي از آن است كه ها ايستگاه در اين نمايه 
شديدترين روندهاي مثبت را به ترتيب بابلسر و بندرعباس با 

و شديدترين روندهاي دهه در ميلي متر + 3/8و + 32هاي  شيب
 -4/14و  -6/14ي ها منفي را به ترتيب بندرانزلي و گرگان با شيب

شود كه بندر  از اين رو ملاحظه مي. دارا هستنددهه متر در  ميلي
حالت دو بابلسر و بندر انزلي كه در فاصله كمي از يكديگر قرار دارند، 

  .دهند كاملاً متضاد را نشان مي
 
( فوق العاده تر روزهاي  -3-10 pR99  (  

ام  99ي روزانه بالاتر از صدكها روزهاي فوق العاده تر با جمع بارش
ي مورد مطالعه در طي يك يا چند ها بيان مي شود و تمامي ايستگاه

 آستانه صدك. اند سال، ميزان صفر را  براي اين نمايه تجربه كرده
براي مثال در بندر . گر فرق مي كندام از ايستگاهي به ايستگاه دي99

بيشترين مقدار . ميلي متر است 31و در زابل حدود  109انزلي حدود 
 1976ميلي متر در  سال  797اين نمايه  متعلق به رامسر و به ميزان 

ميلي  655است  ولي در ايستگاههاي ديگر نظير بندر انزلي به ميزان 
مي  1994لي متر در سال مي 45و زابل به ميزان  1997متر در سال 

براي قسمت اعظم كشور منفي است، فقط   ها روند اين نمايه. باشد
، جنوب ، شمالكوچكي در شمال غرب، جنوب غربي ها در محدوده

شديدترين روند منفي نيز . شود كشور روند مثبت مشاهده ميو مركز 
  .شود در منطقه فارس و گيلان مشاهده مي

  
د مطالعه، شديدترين روندهاي مثبت را به ي مورها در ميان ايستگاه

ميلي متر در + 1/21و + 4/21ي ها ترتيب بابلسر و در رامسر با شيب
و شديدترين روندهاي منفي را به ترتيب بندر انزلي و شيراز با  دهه
 دوكه وجود . داشته اند دههميلي متر در  - 6/15و  - 9/24ي ها شيب

  . توجه است وضعيت متضاد در سواحل درياي خزر قابل
 
(روزهاي ترجمع سالانه بارش  -3-11 PRCPTOT  (  

در واقع عبارت است از مجموع بارش در  PRCPTOT نمايه
متر و اختلاف آن  با  ميلي 1روزهاي با بارش مساوي و يا بيشتر از 

رش چنانچه تعداد روزهاي همراه با با. جمع بارش سالانه زياد نيست

متر  ميلي 1و تعداد روزهاي همراه با بارش مساوي و يا بيشتر از  nرا 
در نظر بگيريم، حداكثر تفاوت مجموع بارش در روزهاي با  n1را 

(متر  ميلي 1بارش مساوي يا  بيشتر از  PRCPTOT و با جمع  ) 
به عنوان . متر خواهد شد ميلي (n-n1) ×9/0بارش سالانه برابر با 

در  بندرانزلي بيشترين تعداد روزهاي همراه با  1993مثال در سال 
به ) متر ميلي 1مساوي و يا بيشتراز ( بارش و  تعداد روزهاي تر 

بارش ي ها در اين سال مجموع. روز بوده  است 120و  181ترتيب  
و  4/1805ميزان به به ترتيب  ترروزانه و جمع بارش روزهاي 

را ميلي متر  16متر ثبت شده است كه تفاوتي در حد  ميلي 4/1789
دهد و اين تفاوت مشخصاً از حداكثر تفاوت مطرح شده در  مينشان 

بررسي روند اين نمايه در كشور  . كمتر است) 181- 120( ×9/0بالا 
نشان ميدهد كه كلاً در منطقه شمال غرب و جنوب شرق روند 

اهشي، در منطقه شمال شرق و جنوب كشور افزايشي و در بقيه ك
كشور كه عمدتاً مناطق مركزي را در برمي گيرد هر دو روند افزايشي 

در منطقه  .)1شماره و نمودار جدول ( دو كاهشي ملاحظه مي شو
جنوب كشوركه ميانگين بارش نيز كم است، روند كاهشي با نوسانات 

مال شرق و جنوب هم روند افزايشي در منطقه ش. زياد توام است
ي مورد ها در ميان ايستگاه .خورد همراه با نوسانات زياد به چشم مي

و و  -4ي گرگان با شيب ها ايستگاهمطالعه شديدترين روند منفي را 
+ 4/3ي بابلسر با شيب ها شديدترين روند مثبت را نيز ايستگاه

شديد اين نمايه در عليرغم روند منفي . ميليمتر بر دهه دارا هستند
و   p95Rهاي  ايستگاه گرگان و همراهي آن با  روند منفي از نمايه

mm10R SDIIو    ، منطقه شاهد رخداد دو بار سيل شديد بوده    
در شكل . كه بيانگر  نقش عوامل غير جوي در رخداد آنها بوده است

ي تبريز و ها ايستگاه PRCPTOTي ها نيز روند نمايه 3 شماره
تهران كه به ترتيب داراي روندهاي كاهشي و افزايشي هستند به 

(ي سنگين آنها ها همراه روند بارش p95R . ارائه شده است ) 
هم سو با  ها آن p95R نمايهشود كه گرايش روندهاي  ملاحظه مي

  . بوده است PRCPTOT نمايهگرايش 
  
  بحث و نتيجه گيري -4

تغيير اقليم ناشي از عوامل متعدد طبيعي و بشري است كه در 
يكي از ابعاد تغيير . هاي زماني و مكاني مختلف عمل مي كند مقياس

ين مقاله در ا. باشد اقليم، تغيير در الگوي بارش و مقادير حدي آن مي
هاي حدي بارش در كشور مورد بررسي و مطالعه قرار  روند نمايه
هر سه حالت ايستا، روند مثبت، منفي براي . است  گرفته شده

متاسفانه . هاي حدي بارش در سطح كشور به دست آمده است نمايه
ملاحظه  PRCPTOT نمايهتقريباً در دو سوم كشور روند منفي 

عليرغم وجود. تواند يك بليه خاموش تلقي شود كه مي شده است،
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به  mm10Rدر آن بخش، نمايه  PRCPTOT نمايه روند منفي
.  روند مثبت بوده استعبارت ديگر تعداد روزهاي با بارش سنگين  

 نمايهگرچه در خيلي از نقاط واقع در نيمه شمالي كشور روند منفي 

PRCPTOT  مشاهده گرديد وليكن تمام آن نيمه شاهد روند مثبت
كه اين امر حكايت از آن دارد كه همين  بوده است SDII نمايه

منطقه  .پيوندد بارش كمتر در تعداد روزهاي كمتري به وقوع مي
ترين  اي كه يكي از طولاني جنوب شرق كشور، به عنوان منطقه

سال اخير تجربه كرده، تنها منطقه وسيعي  15ها را در طي  خشكسالي
روزه  5و 1هاي  بوده كه روند منفي براي هر دو نمايه حداكثر بارش

روند منفي . در آن مشاهده شده است) day5Rxو  day1Rx  ( آنها
CDD نجمله يك سوم جنوبي آن دال بر در قسمت اعظم كشور م

در مورد كاهش تداوم روزهاي . باشد كاهش تداوم روزهاي خشك مي
نيز بايد اذعان نمود كه اين روند منفي تقريباً براي يك ) CWD(تر 

آذربايجان يكي از مناطق وسيعي است كه . سوم جنوبي مصداق دارد
  . همسو است روندهاي اين دو نمايه در آن غير

  
p99Rو p95Rي ها روند نمايه در بيش از  در دوره مورد مطالعه   

  منفي بوده كه كشور، عمدتاً در شرق و غرب  ،ي از وسعت كشورــنيم

  . به طور مشخص، وسيع تر است p99Rآن براي نمايه محدوده 
  

در بيشتر سنوات آماري يك ايستگاه  ها ي از نمايهعدم رخداد برخ
باعث گرديده  كه نتوان تحليل مناسبي از روند تغييرات آن  را ارائه 

در ايستگاه يزد  mm25Rعنوان مثال مي توان به نمايه به . شود
شاهد ، 1952- 2003 دوره  سال 52سال از   47اشاره كرد كه در 

در  .شاهد عدم رخداد اين نمايه بوده ايمديگر  تعبيرو به تكرار صفر 
و اوايل هزاره  90صورت عدم لحاظ رخداد خشكسالي اواخر دهه 

ويژه در جنوب شرق كشور به سمت به  ها برخي از نمايهجديد، روند 
وقوع برخي از مقادير جمع بارش . مثبت گرايش پيدا مي كردند

رعباس در سال يمتر بندميل  1سالانه خيلي ناهنجار مانند بارش 
  . .ي مربوطه شان تاثيرگذار بوده اندها در روند نمايه ،1962

  
به عنوان يك نتيجه كلي، گرچه بخش قابل ملاحظه اي از نتايج ما 

ي هيات بين الدول تغيير اقليم كه افزايش ها عمدتاً سازگار با يافته
شد و با داند، مي شدت بارش را در خارج از منطقه حاره محتمل مي

ليكن بخشي از نتايج ما به عنوان مثال در منطقه شمال شرق سلسله 
  . دهد ي فوق نشان نميها جبال زاگرس همسويي با يافته

  
Station: Gorgan
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Station: Gorgan
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Station: Gorgan
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Station: Gorgan
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در ايستگاه گرگان در دوره  SDII )و د mm10R) ، جp95R )،  بPRCPTOT) سري زماني و روند خطي  الف -2شكل 

2003-1960.  
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Station: Tabriz
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Station: Tabriz
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Station: Tehran
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Station: Tehran
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 PRCPTOT) و ج 1951-2003، در ايستگاه تبريز در دوره p95R )،  بPRCPTOT) سري زماني و روند خطي الف -3شكل 

 1956-2003ن  در ايستگاه تهرا p95R )و د

  

  ها وشتي نپ
1-Intergovernmental  Panel on Climate Change 
2-Expert Team on Climate Change Detection 
Monitoring  
3-Consecutive Days 
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