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Abstract 

In recent years, due to the decrease in percipitation, attention to the climate change and the economic, social 

consequences and financial damages related to extreme atmospheric events have become very important. 

Therefore, it seems necessary to investigate the continuation of atmospheric and rainfall extreme indices in the 

long-term statistical period and to determine the climate of different regions of Iran. In this paper, 28 extreme 

atmospheric and precipitation indices were calculated based on IPCC documents.  The results show that SU, TR, 

TXx, TNx, ID, TXn, ETR and DTR indices are in 99%, SDII and R10mm indices are in 95%, TN90p, WSDI, FD, 

R95p and PRCPTOT are in 90% confidence level. According to the trend of hot, cold and precipitation extreme 

indices in this research, the precipitations have generally become shorter and more intense. In such a situation, 

part of the water resulting from the precipitation turns into runoff and quickly becomes unavailable. The increase 

in hot and cold extreme indices has changed the type of precipitation from snow to rain, which reduces the 

opportunity to store water from precipitation, as well as increasing evapotranspiration and faster loss of renewable 

water resources. De Martonne and Emberger climate classification was used to investigate the changes in the 

region. Finally, the relationship between the trend of these indices and climate classifications using the De 

Martonne method and the Emberger climate map for Neyshabour Plain was investigated and analyzed, and the 

results showed that these two classification methods do not match with the trend of extreme atmospheric indices. 
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 چکیده
  ی دادهایمربوط به رو یمال یهاو خسارت یاجتماع ،یاقتصاد یامدهایو به دنبال آن پ یمی اقل راتییتوجه به تغ ،یبارندگ زانیکاهش م لیبه دل ریاخ یهادر سال 

منطقه در    کی  میاقل  نییبلند مدت و تع  یدر دوره آمار  یو بارندگ  یجو   نی فر  یهاهیروند تداوم نما  یبررس  نیکرده است. بنابرا  دایپ  یادیز  تیاهم   یجو   نیفر

  انگر یب   ج یقرار گرفت. نتا لی محاسبه و مورد تحل  IPCCبراساس اسناد   یو بارندگ  ی هواشناس  ن یفر  ه ینما  28پژوهش    نیاست. در ا  یمناطق مختلف کشور ضرور

و    %95  نانیدر سطح اطم   R10mmو    SDII  ی هاهی، نما%99  نان یدر سطح اطم  DTRو    SU  ،TR  ،TXx  ،TNx  ،ID  ،TXn  ،ETR  ی هاهیآن است که نما

  یهاهیبه روند نماها باتوجه  شد که بارش  دهیپژوهش د  نیهستند. در ا  داریمعن   %90  نانیدر سطح اطم   PRCPTOTو    TN90p  ،WSDI  ،FD  ،R95p  ی هاهینما

خارج    اه یبه رواناب شده و به سرعت از دسترس گ  لیدتب  یاز بارندگ  یشتری ش ببخ  یطیشرا  ن یاند. در چنشده   دتریتر و شدگرم، سرد و بارش عموما کوتاه   نیفر

آب حاصل از بارش و    یسازره یها از برف به باران شده که موجب کاهش فرصت ذخجنس بارش  رییگرم و سرد موجب تغ  نیفر  یهاهینما  شی. افزاشودیم

به روش دومارتن    یمیاقل   یهایبند با طبقه  هاهینما  نیارتباط روند ا  تیها. در نشودیم  ریدپذیمنابع آب تجد  ترعیتعرق و از دست رفتن سر  ر،یتبخ   شیافزا  نیهمچن

است استفاده    ازیو ن  ستندیمنطبق ن  نیفر یهاهیبا روند نما  یبنددو روش طبقه  نینشان داد که ا جیشد و نتا  ل یو تحل  یبررس  شابوریدشت ن  یآمبرژه برا  ینمامیو اقل

 شود.   یسازیها بوماز آن

 

IPCCآمبرژه،  ی نما م یروش دومارتن، اقل ، یجو  نیفر یها هیروند نما ها:کلیدواژه 

 مقدمه  .1

قرن طی  جهان  حدود  دمای  در  گذشته  درجه   74/0های 

های  (. طی سال IPCC  ،2007aسلسیوس افزایش یافته است )

جهانی  نیز    2011-2020 دمای  درجه  1/1± 1/0میانگین 

پیدا کرده است ) افزایش گازهای  WMO  ،2020افزایش   .)

تعادل  گلخانه  برهم خوردن  موجب  دهه گذشته  در چند  ای 

اقلیم کره زمین شده است که از آن تحت عنوان تغییر اقلیم  

شود. گسترش چشمگیر ریزگردها، خشک شدن نام برده می

باروتالاب کم  و  شوری  جمله  ها،  از  کشاورزی  اراضی  ری 

عوامل موثر در بروز این عدم تعادل در طی سالیان اخیر است.  

با  بیشتر پژوهش در   اقلیم هایی که در گذشته در رابطه    تغییر 
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به بررسی میانگین دما و بارش   پژوهشگران، توجه  انجام شده 

  محققانهای اخیر توجه  اما در سال  ؛است  دوره معطوف بوده 

این   جلب شده است. رویدادهای فرینبررسی  بیشتر به سمت

برایمی   رویدادها غذایی،    توانند  امنیت  هشدارهای  صدور 

خطرات و بلایای طبیعی و سلامتی مورد استفاده قرار گیرند. 

آن  از  میهمچنین  آب  مدیریت  برای  کرد  ها  استفاده  توان 

احتمال  عنوانبه که  ای گونه به  محصول  مثال،  طور به کاهش 

 ابد ییم  شیافزا  یخاص  یهادما از آستانه  شیبا افزا  یریچشمگ

(Grotjahn  ،2021  ؛Hatfield    وPrueger  ،2015  لازم به .)

داده  پایه  بر  فرین،  رویداهای  وضعیت  است  بلند  ذکر  های 

بیان می همگن  و  )مدت  (.  Vose  ،1997و    Petersonشود 

آن ل  یدل از  استفاده  خسارت   دیگر  به  مربوط  اد  زی  هاینیز 

پدیده   اقتصادی این  اجتماعی  میو  و    Yang)  باشدها 

(. به همین  Filippo  ،2001و    Kattenberg؛  2012همکاران،  

علاوه  اقلیمی  تغییرات  بررسی  در  مقادیر دلیل  بررسی  بر 

میانگین، باید مقادیر فرین و تغییرپذیری متغیرهای مهم آن ها  

هیئت بین    طبق تعریفمثل بارش و دما مورد توجه قرار گیرد.  

اقلیم،  تغییر  رویداد   الدول  آن  هاییبه  وقوع  احتمال  در    ها که 

زمان و  مکان  باشد  یک  نادر  بسیار  گفته  مشخصی  فرین   ،

بندی اقلیمی  (. طبقه IPCC  ،2007b؛  IPCC  ،2021شود )می

وهوای یک منطقه است )علیزاده و  توصیفی از وضعیت آب 

مرزبندی    ،نییک سرزم  یم یبندی اقلطبقه (.  1397همکاران،  

و  مدت  بلند  ی  هایویژگ  دارای است که    یهایمحدوده   آن به

  های یبندی ویژگیند جمع ا. فراست    یعوامل هواشناسهمسان  

پایه طبقه   الگوریتم  که  بیان شده  تشکیا  را    دهد،یم  ل یبندی 

(.  1401)خلیلی و همکاران،    شودیم  ده ینام  بندی طبقه   روش

ها و عناصر اقلیمی مورد  شناخت وضعیت اقلیمی بر پایه نمایه

تا   است  شده  منجر  و  بوده  حوزه  این  دانشمندان  توجه 

طبقه روش آمبرژه، های  دومارتن،  کوپن،  مثل  اقلیمی  بندی 

یابد. توسعه   ... و  ارزیابی  طبقه  هانسن  برای  اقلیمی  بندی 

های کوچک  آبی )در مقیاس یط کموضعیت منابع آب در شرا

بینی و به کار بردن اقداماتی برای کنترل  و بزرگ( برای پیش 

خشکی در مناطق خشک و آسیب پذیر کاربرد دارد. با توجه  

وقوع خشکسالی سال  مختلف  به شدت  مناطق  در  اخیر  های 

های فرین هواشناسی  کشور، بررسی روند و میزان تداوم نمایه

آماری بلند مدت ضروری است، زیرا بر    و بارندگی در دوره 

هر  بخش در  کشاورزی  و  اجتماعی  اقتصادی،  مختلف  های 

که   است  شده  ثابت  امروزه  است.  تاثیرگذار  اقلیم  و  کشور 

تری  تغییر و شدت فراوانی این رخدادها به مراتب اثر مخرب

ها، نسبت به تغییر متوسط شرایط اقلیمی بر روی سلامت انسان 

اجتما سیستم واحدهای  و  و  عی  )عرفانیان  دارد  طبیعی  های 

 (.1396همکاران، 

آن در    های یژگیشناخت و  ن یمچنه  و  یمیاقل  شرایط  یبررس

  آب منابع    یفیو ک   یکم  ت یریانند مدی مشناسمطالعات آب

زیرزمینی و  ارز  سطحی  بر    یمیاقل  راتییتغ  ریتأث  یابیو 

تاکنون  .اردیی دسزاه ب   تی و جانوری اهم  یاهیسازگان گبوم 

مطالعات متعددی در زمینه بررسی روند متغیرهای هواشناسی  

و   احمدی  است.  گرفته  صورت  اقلیم  تغییر  با  آن  رابطه  و 

( وقوع تغییرات اقلیمی در حوضه آبریز ارمند  1394همکاران )

دمای  ها نشان داد که میانگین  را تحلیل کردند. نتایج کار آن 

اردماه   نهیکم روند  مردخرداد،    بهشت، یهای  بهار  فصل  و  اد 

وکاهش بمیانگین    ی  فصل  ماه   نه یشی دمای  و  اسفند  مهر،  های 

افزا  زییپا است  یداریمعن  یشیروند  روند  همچنین  .  داشته 

ی را نشان  داریمعن  شیمتوسط دما در اسفند ماه افزا  راتییتغ

( با بررسی روند تغییرات دما،  1395داد. انصاری و همکاران )

بارش و دبی در حوزه آبخیز رودخانه کاجو در استان سیستان  

و بلوچستان، نشان دادند که در این منطقه بارش روند کاهشی،  

دما روند افزایشی و دبی رودخانه روند کاهشی دارد. محمدی  

ایستگاه همدید در سطح    47ه از  ( با استفاد1396و همکاران )

تعداد   و  کاهش  سالانه  بارش  مقدار  که  کردند  بیان  کشور 

روزهای خشک افزایش یافته است. همچنین آنها نشان دادند  

ایستگاه  در  تنها  دامنه که  به  نزدیک  تعداد  های  زاگرس  های 

درمورد   و  است  داشته  کاهشی  روند  خشک  روزهای 

همچنین روزهای مرطوب،  های سنگین و نیمه سنگین و  بارش
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های واقع در سواحل شمال وجنوب  سهم تغییرات در ایستگاه 

( چشمه  قرمز  و  زواره  نساجی  است.  بیشتر  با  1398کشور   )

از   بارندگی،    13استفاده  تغنمایه    ه یبارش در ناح  رات ییروند 

های  را بررسی کردند و نشان دادند در ایستگاه شمال کشور  

روزهای   تعداد  بررسی  نمایه  مورد  کاهشی،  روند  بارانی 

بارش  شدت  نمایه  و  افزایشی  روند  متوالی  خشک  روزهای 

( روند  1400روند افزایشی داشته است. جوکار و همکاران )

های فرین بارش در حوزه بختگان را بررسی تغییرپذیری نمایه 

خشک   روزهای  نمایه  که  داد  نشان  آنها  کار  نتایج  کردند. 

  کیحداکثر های افزایشی، نمایه متوالی با کاهش بارش روند 

با بارش  روز بارش  پنج حداکثر  ،  روز بارش ، تعداد روزهای 

سنگین، تعداد روزهای با بارش بسیار سنگین و مجموع بارش 

(  1400سالیانه روند کاهشی داشته است. علوی نیا و زارعی )

های فرین در جنوب شرق  روند تغییر اقلیم را با استفاده از نمایه 

های اقلیمی مربوط به  ررسی کردند و نشان دادند نمایهایران ب

 های مربوط به بارش کاهشی است.دما افزایشی و نمایه 

Senent-Aparicio  ( همکاران  روند  2023و  بررسی  با   ،)

های اخیر در شبه جزیره اسپانیا، نشان دادند که بارندگی  بارش

ویژه  به   سالانه در بیشتر قلمرو اسپانیا کاهشی بوده و این کاهش 

ماه  است.  در  توجه  قابل  ژوئن  و  مارس  -Castilloهای 

Mateo  ( همکاران  آب 2023و  تغییر  اثرات  در  (  را  وهوا 

سری    36رویدادهای شدید دما و رکوردشکنی با استفاده از  

و   کردند  مقایسه  اسپانیا  جزیره  شبه  در  روزانه  دمای  بیشینه 

افزایشی در وق تاثیر روند  از  قابل توجهی  وع دماهای  شواهد 

به  اسپانیا  مناطق  بیشتر  در  آن بالا  آوردند.  اثرات  دست  ها 

ناهمگنی از این تغییرات را در طول سال دریافت کردند که  

تاثیر این روند ضعیف پاییز  تابستان قوی در فصل  تر تر و در 

)  Xuاست.   همکاران  به  2020و  گیاهی  پوشش  واکنش   )

را بررسی کردند. وهوایی در ساحل چین  های فرین آب نمایه

نمایه اینکه چگونه  برای شناسایی  بر عملکرد آنها  فرین  های 

گذارند، یازده نمایه فرین اقلیمی و چهار سازگان تاثیر میبوم 

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 

نمایه میانگین برای شش منطقه ساحلی چین محاسبه کردند و  

  ی حداقل دما شیافزا ،ی چیندر سراسر مناطق ساحلدریافتند 

برا روزانه  گر  ی حداکثر  درحال  دیمف  اه یشد  اثر  یبوده  که 

گ   یدما  شیافزا پوشش  نوع  اساس  بر  شبانه    یاهیحداقل 

است. )  del Río  متفاوت  فضایی  2011و همکاران  توزیع   )

های زمانی ماهانه، فصلی  روند میانگین دما در اسپانیا در مقیاس

معناداری   تعیین  برای  دادند.  قرار  بررسی  مورد  را  سالانه  و 

روندها   منآماری  ناپارامتریک  آزمون  استفاده  -از  کندال 

ها و  ها نشان داد درجه حرارت در تمام ماه کردند. مطالعه آن

است.   یافته  افزایش  گذشته  دهه  چهار  طول  در  سال  فصول 

روند    ایاسپان کل  درصد از    60از    شیب پارامتر درجه حرارت در  

مارس، ژوئن، آگوست، بهار    یهارا در ماه   یمثبت قابل توجه

و دسامبر    یم  ل، یآور  ی هادر ماه و    تابستان نشان داده است و  

م  40حدود   کاهش  چهارم  .ابدییدرصد  گزارش   نیطبق 

تمامی    در  ی طور قابل توجهسالانه به   ی، دماIPCC  1بیایارز

 2/0-1/0حدود  روند آن  است و    افتهی  شیافزا  ا مناطق اسپانی

 دهه است.  بردرجه سلسیوس  

افزایش یا کاهش متغیرهای اقلیمی مانند دما،  که که  درحالی

نمی  ... و  اما  بارش  کند  بیان  را  اقلیمی  رفتار  الگوهای  تواند 

های کشاورزی را  های فرین حدومرز بسیاری از فعالیتنمایه

مانند بازه زمانی کاشت، برداشت، تاریخ گلدهی و ... را تعیین  

استفاده از آنها می می با  و  برنامه کند  های زراعی، یزیرتوان 

راستا در پژوهش  آبیاری و منابع آبی را مدیریت کرد. دراین

تغییر شرایط آب ابتدا روند  با  حاضر،  نیشابور  وهوایی دشت 

نمایه فرین هواشناسی منطقه مورد مطالعه بررسی   28محاسبه  

،  منطقه  یمیاقل  راتییتغ  تی وضع  یبررس  یبرا  سپسشود.می

نمایه  انطباق روند  با طبقه ارتباط و  اقلیمی  های فرین    ه ب بندی 

نیشابور    دومارتن  و  آمبرژه   ینما  میاقل  یهاروش برای دشت 

 شود.ارائه و تحلیل می

 

 ها مواد و روش  .2
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 منطقه مورد مطالعه .2-1

کشور ایران در کمربند خشک جهانی واقع شده است. استان  

اقلیمی   نظر  از  نیز  رضوی  و  خراسان  خشک  مناطق  جزء 

رود.به خشک  نیمه  می  در  طورکلی  به   شمار  اقلیمی  شرایط 

  سالانه میانگین دمای  مناطق مختلف این استان متفاوت بوده و  

نی،  )ربا  یابدشمال به جنوب افزایش میطرف  از  در این استان  

1384 .) 

استان خراسان رضوی به دلیل جمعیت زیاد از نظر منابع آبی،  

به  کشاورزی، صنعت و بهداشت اهمیت زیادی دارد. باتوجه 

های زیرزمینی در استان خراسان رضوی،  شرایط بحرانی آب 

بحرانی   دلیل  به  آبریز کالشور،  از حوضه  نیشابور  زیرحوضه 

هایی که در  فرونشست   بودن دشت و داشتن رتبه بالا در زمینه 

عنوان محدوده  سال های اخیر در کشور اتفاق افتاده است، به 

 مطالعاتی انتخاب شد.

های وسیع حوضه آبریز کالشور  دشت نیشابور ازجمله دشت 

کشت می بیشترین  که  داده باشد  جای  خود  در  را  آبی  های 

ه است.   واحـد  مـساحت    6962  شابور نی  کیـدرولوژیکل 

مربع دشت    لومتریک   4420مقـدار    ن یت که از امربع اس  لومتریک 

سطح   کاهشمخزن و    . کـسریباشـدیارتفاعات مـ  بقیه آن و  

متر مکعب معادل    ونیلیم  200از    ش یسـالانه بـ)  ینـیرزمیآب ز

از  ی(  نـیرزمیسـطح آب ز  کاهش متوسط    متریسـانت   82حـدود  

است  نیا  یاساس  هـایلشچـا نیا،    دشت  فرزاد  و  )حقایقی 

1391 .) 

نیشابور در استان خراسان رضوی را  ( موقعیت دشت  1شکل )

داده نشان می هواشناسی همدید شهرستان  دهد.  ایستگاه  های 

منظور ( که در داخل این دشت واقع است، به 1نیشابور )جدول  

نمایه  استفاده  تعیین  دشت  این  بارندگی  و  دمایی  فرین  های 

اند. شده 

  
 ی . موقعیت مکانی دشت نیشابور در استان خراسان رضو1شکل 

 

 آوری آمار و اطلاعات جمع . 2-2

وهوایی  برای انجام این پژوهش، ابتدا شناسنامه اطلاعات آب 

ایستگاه هواشناسی همدید نیشابور از سازمان هواشناسی کشور 

ثبت   هواشناسی  اطلاعات  و  آمار  این  میان  از  شد.  دریافت 

- 1992سال )  30( برای دوره آماری  2شده، متغیرهای جدول )

های فرین دمایی  ه ها نمای( انتخاب شد تا با استفاده از آن2021

ها مورد بررسی و تحلیل  و بارش محاسبه و روند تغییرات آن

همچنین   گیرد.  آنجاقرار  و    متغیرهایکه    ییاز  دما  بارش، 

تغییرات آنها تأثیر    و هستندوابسـته   به یکدیگر  رطوبت نسـبی

دارد، ه ب منطقـه  یـک  اقلیم  نوع  بر  بررسی می  سزایی  با   توان 

منمایه که  فرینی  این سه  های  از  یکی  ها  آن  اصلی  تغیرهای 

بررسی  شرایط  تغییرات  باشد،   نظر  اقلیمی را در منطقه مورد 

 .  کرد
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هایی که کمترین داده  لازم به ذکر است، استفاده از ایستگاه 

از   پژوهش  این  در  است.  دارند ضروری  را  پرت  و  گمشده 

های دمای بیشینه و کمینه روزانه و بارش روزانه ایستگاه  داده 

سال( استفاده   30) 2021-1992مدید نیشابور در بازه زمانی ه

 شده است. 

 

 مشخصات ایستگاه همدید نیشابور  - 1جدول 

 نام ایستگاه 
(Station ) 

 کد ایستگاه
(ID) 

 طول جغرافیایی
Longitude(degree) 

 

 عرض جغرافیایی
Latitude(degree) 

 ارتفاع 
Elevation(m) 

 طول دوره آماری 

 KHMR -40746 26/36 8/58 1213 1992-2021 نیشابور 

 

 های فرین هواشناسی متغیرهای هواشناسی مورد نیاز نمایه  - 2جدول 

 دمای میانگین  دمای کمینه دمای بیشینه  نام داده ایستگاه 
رطوبت  

 نسبی 
 سرعت باد

  24بارندگی 
 ساعته 

 ساعت آفتابی

 maxT  minT  mT mff mU 24rrr Sshn نماد داده

 درصد  درجه سلسیوس  درجه سلسیوس  درجه سلسیوس  واحد
کیلومتر بر  

 ساعت
 ساعت متر میلی

 

 های فرین نمایه  -2-3

وهواشناسی به دلیل تغییرات طولانی مدتی که در  در علم آب

آب میسامانه  رخ  استفاده  وهوایی  نمایه  تعدادی  از  دهد، 

اقلیمی شدید  از این نمایه  شود.می ها برای توصیف تغییرات 

که چگونه مدیریت خطرات رویدادهای شدید و بلایا را برای  

می  تغییر  اقلیمی  تغییرات  با  سازگاری  استفاده پیشبرد  دهد، 

 (. IPCC ،2012شود )می

( در جدول  ترتیب  این  تعداد  3به  و  نمای  28(  دمایی  فرین  ه 

ارائه    (IPCC)  میاقل  رییتغ  الدول ن یب  ئت یه بارشی مورد تایید  

شده است 
 (IPCC ،2021الدول )های دمایی و بارشی معرفی شده توسط هیئت بین نمایه .3جدول  

بندی  دسته ردیف 

 نمایه

 متغیر  واحد  نام نمایه  نماد

1  

 

 

 

 

 دمایی

FD که  ییسالانه روزها فراوانی: خبندانی یتعداد روزهاTN (کمتر از  یدما  کمینه )0روزانه  

 درجه است

 دمای کمینه  روز

2 SU که  ییسالانه روزها فراوانیتابستان:    یتعداد روزهاTX (یدما بیشینه   )درجه   25 <روزانه

 سلسیوس است

 دمای بیشینه  روز

3 ID که  ییسالانه روزها فراوانی زدن:  خ ی یتعداد روزهاTX (کمتر از  یدما بیشینه )0روزانه  

 سلسیوس استدرجه

 دمای بیشینه  روز

4 TR که  ییسالانه روزها فراوانی : یری گرمس یهاتعداد شبTN (یدما  کمینه  )20 <روزانه  

 است درجه سلسیوس

 دمای کمینه  روز

5 GSL ( شمال مکرهیدسامبر در ن 31تا  هیژانو 1طول فصل رشد: تعداد سالانه( یNH) ،1 30تا   هیژوئ  

  5 <روزانه  یدما نیانگ یبازه حداقل شش روزه با م نیاول نی( ب(SH) یجنوب مکرهیژوئن در ن

روزانه   ی دما نیانگیم ( شش روز باSHدر   هیژانو 1) هیژوئ  1درجه سلسیوس و اول پس از 

 درجه سلسیوس  5>

 دمای کمینه  روز

6 TXx درجه  نه یشی ب یمقدار ماهانه دما نیشتریب

 سلسیوس

 دمای بیشینه 

7 TNx درجه  نهی کم یمقدار ماهانه دما نیشتریب

 سلسیوس

 دمای کمینه 

8 TXn درجه  نهی شیب  یمقدار ماهانه دما نیکمتر

 سلسیوس

 دمای بیشینه 
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9 TNn درجه  نه یکم  یمقدار ماهانه دما نیکمتر

 سلسیوس

 دمای کمینه 

10 TN10p دمای کمینه  درصد  روزانه کمتر از صدک دهم است یکه حداقل دما ییدرصد روزها 

11 TN90p دمای کمینه  درصد  است  ام90از صدک   شتریروزانه ب  یکه حداقل دما ییدرصد روزها 

12 TX10p دمای بیشینه  درصد  روزانه کمتر از صدک دهم است  یکه حداکثر دما ییدرصد روزها 

13 TX90p دمای بیشینه  درصد  است  ام 90از صدک   شتریروزانه ب  یکه حداکثر دما ییدرصد روزها 

14 WSDI که  یبا حداقل شش روز متوال یسالانه روزها فراوانی گرم:  دورهمدت  نمایهTX از   شیب

 باشد  ام90صدک 

 دمای بیشینه  روز

15 CSDI که  یبا حداقل شش روز متوال یسالانه روزها فراوانیسرد:   دورهمدت  نمایهTN   کمتر از

 امده صدک

 دمای کمینه  روز

16 DTR نیماهانه ب نیانگیروزانه: تفاوت م یدما بازه TX  وTN  درجه

 سلسیوس

دمای بیشینه  

 و کمینه 

17 ETR درجه  ختلاف حداکثر و حداقل مطلق دمای سالانها

 سلسیوس

دمای بیشینه  

 و کمینه 

18  

 

 

 

 

 بارندگی

RX1day بارندگی مترمیلی روزه  ک ی یحداکثر بارندگ 

19 RX5day بارندگی مترمیلی حداکثر بارش پنج روزه 

20 SDII متر  میلی شدت بارش ساده نمایه

 بر روز 

 بارندگی

21 R10mm بارندگی روز متر است یل یم  10 یمساو ای  شتریب یکه بارندگ ییسالانه روزها فراوانی 

22 R20mm بارندگی روز متر است یل یم  20 یمساو ای  شتریب یکه بارندگ ییسالانه روزها فراوانی 

23 R50mm بارندگی روز متر است یل یم  50 یمساو ای  شتریب یکه بارندگ ییسالانه روزها فراوانی 

24 CDD بارندگی روز در روز   یمتر بارندگ یل یم 1با کمتر از  یمتوال یحداکثر تعداد روزها 

25 CWD بارندگی روز در روز  یمتر بارندگ یل یم 1 یمساو  ای  ترش یبا ب  یمتوال یحداکثر تعداد روزها 

26 R95p بارش روز مرطوب   95بارش روزانه از صدک  مقدارکه  یسالانه زمان یمجموع بارندگ

 متر( فراتر رود  یل یم 1از  شی)ب

 بارندگی مترمیلی

27 R99p  بارش روز مرطوب تجاوز   99بارش روزانه از صدک  مقدارکه  یسالانه زمان یبارندگمقدار

 کند 

 بارندگی مترمیلی

28 PRCPT

OT 
 بارندگی مترمیلی مجموع بارش سالانه

 

 ی اغلب شامل بررس  رویدادها   ل یو تحل  هیکه تجز  یی از آنجا

م  یآمار  یهاع یتوز  یهادنباله  از  یاست،    کردیرو  کیتوان 

 استفاده کرد  رویدادها  فی تعر  یبرا  کیناپارامتر  ای  یپارامتر

(IPCC ،2021 .) 

 

 ها داری روند دادهبررسی معنی  -2-4

 آماری روند  هایآزمون 

 کندال-آزمون من

ابزارها  یکی   یهایسر  راتییتغ  صیتشخ  یبرا  جیرا  یاز 

از    ی روند است. تعداد  لیتحل   ،یکیدرولوژیو ه   یمیاقل  یزمان

  یهای روندها در سر  تیاهم  یابیارز  ی برا  ی آمار  یهاآزمون

  ی زمان  یهایدر سر  راتییروند تغ  یوجود دارد. بررس  یزمان

،  Mann)کندال  -من  کیرپارامتر یغ  مختلف معمولاً با آزمون

انجام  Kendall  ،1975؛  1945 اشودیم (  یک  آزمون    ن ی. 

ناپارامتریک است و     ، عیهمه توابع توز  ی برا  تواندیمآزمون 

  ن یها ندارد. بنابرابه شرط نرمال بودن داده   یازین  استفاده شده و

بررسی  اطورگسترده به  متغ  یدر  و    یمیاقل  ی رهایروند 

م  یکیدرولوژیه (.  Mianabadi  ،2019)  شودیاستفاده 

(  Kendall  ،1955؛  Mann  ،1945کندال )-آزمون روند من

رتبه  همبستگی  آزمون  رتبه یک  بین  و  ای  مشاهدات  های 
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از رابطه    Sها است. برای سری زمانی آماره  ترتیب زمانی آن 

 آید.دست می( به 1)

S = ∑ ∑ sgn(xj − xk)n
j=k+1

n−1
k=1                                      (1) 

 که:

sgn = {

+1         (xj − xk) > 0

0            (xj − xk) = 0

−1         (xj − xk) < 0

                                (2) 

های مشاهداتی  تعداد داده   n(  1تابع علامت است. در رابطه )

ام سری زمانی   kام و    jهای متوالی  به ترتیب داده   xkو    xjو  

  Sها آماره  هستند. با فرض مستقل بودن و توزیع یکسان داده 

کند که میانگین و واریانس آن از  از توزیع نرمال پیروی می 

 آید:دست میروابط زیر به 

E(S)=0 

𝑣𝑎𝑟(𝑆) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

18
                𝑛 < 10                  (3) 

 (4                                                                                   )  

𝑣𝑎𝑟(𝑆) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖−1)(2𝑡𝑖−1)(2𝑡𝑖+5)𝑚

𝑗=1

18
     𝑛 > 10        

 

فوق روابط  داده    nدر  مشاهداتی،  تعداد  تعداد    mهای 

  هایی است که در آن حداقل یک داده تکراری وجود سری

 باشد. هایی با ارزش یکسان میفراوانی داده  tدارد و  

توان با مقایسه آماره  های موجود را میداری روند داده معنی

Zداری  ، در سطح معنیα -1   آید، دست میکه از رابطه زیر به

 بررسی کرد: 

𝑍 = {

(𝑆 − 1) √𝑣𝑎𝑟(𝑆)⁄           𝑆 > 0

0                                        𝑆 = 0

(𝑆 + 1) √𝑣𝑎𝑟(𝑆)      ⁄ 𝑆 < 0

      (5)                          

ها مستقل  داده کند که  بیان میصفر آزمون من کندال    هیفرض

ها روند وجود  و در سری داده   مرتب شده   یصورت تصادفو به 

داده  سری  در  روند  وجود  نیز  یک  فرض  بیاندارد.  را  ن  ها 

و طبری،  می )معروفی  بر1390کند  مقدار  این(.  از    Zاساس، 

معنی سطح  در  استاندارد  نرمال  توزیع  𝑍𝛼داری  جدول 
2⁄  

|𝑍|شود. اگر  مقایسه می ≤  10داری  در سطح معنی  1/64

|𝑍|درصد، اگر   ≤ درصد و    5داری  در سطح معنی  1/96

|𝑍|اگر  ≤ درصد فرض صفر  1داری در سطح معنی 2/58

 (.2009و همکاران،    Kumarد وجود ندارد)شود و رونرد می

 

 آزمون شیب سن 

های  کندال یکی دیگر از روش-علاوه بر استفاده از آزمون من

ها استفاده از روش شیب  مورد استفاده در بررسی روند داده 

سن است. مقدار شیب روند با استفاده از شیوه ارائه شده توسط  

sen  (1968(با رابطه )برآورد می 6 ):شود 

𝛽𝑖 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛(
𝑥𝑗−𝑥𝑘

𝑗−𝑘
𝑘)            و    (  < 𝑗)                 (6) 

 

روند،    𝛽𝑖که   شده    𝑥𝑘و    𝑥𝑗برآوردگر خط  مشاهده  مقدار 

𝑘است )   𝑘بعد از زمان    𝑗باشد و زمان ام می  𝑘و   𝑗شماره   ≤

𝑗،)    میانهn    از سن    𝛽𝑖مقدار  شیب  برآوردگر  آزمون  برابر 

نشان   𝛽𝑖مقادیر   است. مقادیر مثبت  و  افزایشی  روند  دهنده 

یک عدد زوج    nباشد. اگر  دهنده روند کاهشی میمنفی نشان 

شباشد   از    ب یبرآوردگر  استفاده  با  محاسبه    7رابطه  سن 

 شود:یم

𝛽𝑚𝑒𝑑 =
1

2
(𝛽 [

𝑛

2
] + 𝛽 [

(𝑛+2)

2
]                                                (7 )  

را با استفاده از روش    ینیتخم   ب یفرد باشد، ش  ی عدد  nاگر  

sen محاسبه کرد:  زیرصورت به  توانی م 

𝛽𝑚𝑒𝑑 = 𝛽 [
(𝑛+1)

2
]                                                                          (8)  

نهایت   سطح    𝛽𝑚𝑒𝑑در  در  دنباله  دو  آزمون  یک  توسط 

( روند  میآزمایش    α  )100-1اطمینان  واقعی  شیب  و  شود 

توان با استفاده از آزمون ناپارامتریک تخمین  یکنواخت را می

( ؛ Shadan Rashid  ،2019و     Rawshan Othmanزد 

Partal  وKahya ،2006.) 

ها خود  برای استفاده از آزمون من کندال نیاز است که در داده 

وجود   صورت  در  باشد.  نداشته  وجود  همبستگی 

د داده خودهمبستگی  شده  ر  اصلاح  کندال  من  آزمون  از  ها 

به طور معمول داده استفاده می وهوایی دارای  های آب شود. 
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از  خود همبستگی می  پژوهش  این  همین دلیل، در  به  باشند. 

به Wang  (2004و    Yueرویکرد تصحیح واریانس   منظور ( 

ها استفاده شده است. آزمون من کندال  بررسی روند در داده 

شده   آماره اصلاح  از  استفاده   Z  ،Tua،Sen'sهای  با 

slop،variance     وP-value    قابل تحلیل است. که در آن

شده   استاندارد  آماره  منفی  و  مثبت  ترتیب  Zمقادیر  به   ،

داری  دهنده روند افزایشی و کاهشی است. در سطح معنینشان 

باشد، روند موجود از نظر آماری    P-value<0/ 05اگر  05/0

در  معنی می دار  گرفته  ) نظر  (.  Wang  ،2004و    Yueشود 

که در این آزمون فرض صفر مبنی  دیگر از آنجاییعبارتبه 

داده  بودن  تصادفی  یک بر  فرض  و  روند  وجود  عدم  و  ها 

داری  از مقدار سطح معنی  P-valueمخالف آن است، چنانچه  

ها دارای روند  شود و داده آلفا کمتر باشد فرض صفر رد می

توان جهت روند  نیز می  Tua. با استفاده از آماره  خواهند بود

بررسی کرد. در صورتی مقدار  را  باشد روند    Tuaکه  منفی 

باشد    با صفر بیشتر  Tuaکاهشی است. هر چه اختلاف آماره  

نیز مقدار عددی شیب    Sens Slopروند شدیدتر است. آماره  

 دهد.  روند را نشان می

پژوهش   این  و  28در  دما  فرین  از    نمایه  استفاده  با  بارش 

همدید  داده  ایستگاه  از  دریافت شده  بارندگی  و  دمایی  های 

( با استفاده از  2021-1992ساله )  30نیشابور در دوره آماری  

اقلیم )فرمول تغییر  الدول  بین  تایید هیئت  ، IPCCهای مورد 

2021( براساس جدول  نرم3(  اکسل محاسبه شد.  (، در  افزار 

آماری آزمون من کندال   استفاده از روش  ها باروند این نمایه 

زبان   در  نویسی  کد  با  سن  شیب  روش  و  شده  اصلاح 

بسته    Rنویسی  برنامه از  استفاده  با  محیط    mmkyو  این  در 

 نویسی مورد آزمون قرار گرفت.برنامه

 

 بندی اقلیمیطبقه-5-2

الگو   یبرا  یمیاقل  یبندطبقه    و  ییوهواآب   طیشرا  یدرک 

این    ها انسانزندگی و فعالیت  بر    یشامدهایپ ضرورت دارد. 

تفاوتشباهت بندی  طبقه  و  مناطق    ن یب  یمیاقل  یهاها 

  ،ییشناسای مورد نیاز  درک علم  شیمنظور افزابه  ییایجغراف

ساده  و  همکاران،    Jain)  کندیم  سازیروشن  (. 2022و 

بندی اقلیمی وجود دارد که هر  های مختلفی برای طبقه روش

ترین  های خاص خود را دارد. مرسومیا و محدویت کدام مزا

طبقه روش آمبرژه،  های  دومارتن،  ، گریگ-کوپنبندی 

وایت  و  نوفیانیسل )  ترنت  همکاران،    Ahmadiاست  و 

به اینکه محدوده مطالعاتی جزء (. در این پژوهش باتوجه 2019

باشد، از دو روش دومارتن و  خشک میمناطق خشک و نیم

ه استفاده شد. روش دومارتن با استفاده از دو  نمای آمبرژاقلیم

متغیر متوسط دما و بارش سالانه، ضریب خشکی را محاسبه 

اقلیممی اقلیمی  نمای آمبرژه جزء روشکند و  های نموداری 

بندی  تری دسته های متنوع  است که اقلیم خشک را در گروه 

 کرده است. 

 

 روش دومارتن

مقدار رطوبت، رابطه    ( بین دما و De Martonneدومارتن )

 ( است  داده  ارائه  را  زیر  ؛  De Martonne  ،1926تجربی 

 (: 1397علیزاده، 

𝐼 =
𝑃

𝑇+10
                                                                    (9) 

: متوسط درجه حرارت سالانه )درجه  T: ضریب خشکی،  Iکه  

 تر(م: متوسط بارندگی سالانه )میلیPسلسیوس(، 

اقلیم را میبراین توان مشخص کرد که در  اساس، شش نوع 

 ( ارائه شده است. 4جدول )
 

 ( 1397؛ علیزاده، De Martonne ،1926)بندی اقلیمی بر اساس روش دومارتن طبقه - 4جدول 

 دومارتن یخشک بیمحدوده ضر نام اقلیم 

 10تا  0 خشک

 9/19تا  10 خشک نیمه 

 9/23تا  20 ایمدیترانه 
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 9/27تا  24 مرطوبنیمه 

 9/34تا  28 مرطوب

 35بزرگتر از  بسیار مرطوب 

 اقلیم نمای آمبرژه 

( عوامل تعیین کننده اقلیم  Embergerدر اقلیم نمای آمبرژه )

از:   عبارتند  منطقه  هر  در    Mدر  دما  حداکثرهای  میانگین 

های  میانگین حداقل  mگرمترین ماه سال )بر حسب کلوین(،  

میانگین بارش    Pدما در سردترین ماه سال )بر حسب کلوین( و  

 متر( است. سالانه )بر حسب میلی

ت  را  نمایی  اقلیم  خود  تجربیات  براساس  که  آمبرژه  کرد  هیه 

( از دو محور متعامد تشکیل شده است. محور  2مطابق شکل )

)بر حسب درجه سلسیوس( و محور عمودی مقدار    mافقی  

Q  ( محاسبه می8است که طبق رابطه )( شودEmberger    و

 (: 1397؛ علیزاده، 1963همکاران، 

𝑄 =
200𝑃

𝑀2−𝑚2                                                                   (8) 

بر حسب    Pبر حسب درجه کلوین و    Mو    mدر این رابطه  

 متر است.میلی

 

 ( 1397؛ علیزاده، 1963و همکاران،  Embergerنمای آمبرژه ). اقلیم 2شکل 

 

نمایه  نتایج و بحث . 3 بررسی روند  ناپارامتریک من نتایج  با روش  فرین  های 

است، در    محاسبه شده   Rافزار  کندال اصلاح شده که در نرم 

ارائه شده است.   (5) جدول
 

 داری است(بیانگر یک سطح معنیرنگ هر های فرین با روش ناپارامتریک من کندال اصلاح شده )روند نمایه - 5جدول 

 Corrected Zc P-value Tau Sen's slope نماد

FD 1.68 * 0.09 0.13 0.22 

SU 3.05*** 0.00 0.32 0.88 

ID -3.81 *** 0.00 -0.19 0.00 

TR 5.69*** 0.00 0.32 0.25 

GSL -0.88 ns 0.38 -0.05 -0.14 

TXx 2.68 *** 0.01 0.10 0.02 

TNx 4.17 *** 0.00 0.23 0.07 

TXn 2.95 *** 0.00 0.15 0.01 
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TNn -0.11 ns  0.91 -0.01 0.00 

TN10p 0.60 ns 0.55 0.05 0.00 

TN90p -1.86  * 
0.06 -0.15 -0.33 

TX10p 0.08 ns 0.93 0.01 0.00 

TX90p 1.53 ns 0.13 0.08 0.12 

WSDI 1.75  * 0.07 
0.13 0.04 

CSDI 0.86 ns 0.39 0.03 0.00 

DTR 6.40 *** 0.00 0.31 0.03 

ETR 3.18 *** 0.00 0.16 0.08 

RX1day 0.57 ns 0.57 0.04 0.02 

RX5day -1.62 ns 0.10 -0.08 -0.18 

SDII 2.27  ** 
0.02 0.15 0.02 

R10mm 2.00  ** 
0.05 0.08 0.05 

R20mm 0.69 ns 0.49 0.04 0.00 

R50mm 1.34 ns 0.18 0.03 0.00 

CDD -1.44 ns 0.15 -0.07 -0.57 

CWD -1.10 ns 0.27 -0.09 0.00 

R95p TOT 1.87  * 
0.06 0.07 0.12 

R99p TOT 0.06 ns 0.95 0.00 0.00 

PRCPTOT 1.78  * 0.08 0.09 1.09 

ns   : 90داری در سطح معنیدرصد و *:  95داری در سطح درصد، **: معنی  99داری در سطح معنی  :*** ،بدون روند  % 

های دما و بارش در دوره آماری تحلیل و بررسی روند نمایه 

های فرین گرم،  ساله در ایستگاه نیشابور به تفکیک نمایه   30

 سرد و بارندگی در ادامه ارائه شده است.

 

 های فرین گرم نمایه .1-3

گرم  نمایه فرین  شامل  های  پژوهش  این  در  شده  محاسبه 

( تابستانی  حاره (، شب SUروزهای  )های  حداکثر  TRای   ،)

های  (، شب TNx(، حداکثر دمای کمینه )TXxدمای بیشینه )

( و نمایه طول دوره  TX90p(، روزهای گرم )TN90pگرم )

 باشد. ( میWSDIگرما )

روزهای    (، تعداد چهار نمایه 3( و شکل )5به جدول )باتوجه 

( شب SUتابستانی  حاره (،  )های  دمای  TRای  حداکثر   ،)

( در سطح اطمینان  TNx(، حداکثر دمای کمینه )TXxبیشینه )

( و نمایه طول دوره  TN90pهای گرم )و دو نمایه شب   99%

( ایمعنی  %90( در سطح  WSDIگرما  تمام  ن  دار هستند. در 

ها به  ها، متغیرها دماهای بیشینه و کمینه است که روند آن نمایه

تایید کننده این  های گرم افزایشی است و این  جز نمایه شب 

رود. هست که این ایستگاه به سمت گرم شدن پیش می 
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 الف 

 

 ب

 

 پ

 

 ت

 
 ث

 

 ج

 
 چ

 
حداکثر دمای کمینه و   - حداکثر دمای بیشینه ج - ای ثهای حارهشب - روزهای تابستانی ت - روزهای گرم پ - های گرم بشب - های فرین گرم. الف. روند نمایه 3شکل 

 2021- 1992طول دوره گرما در ایستگاه نیشابور در دوره آماری  - چ

 های فرین سردنمایه .2-3

یخنمایه روزهای  تعداد  شامل  سرد  فرین  )های  (،  FDبندان 

( یخی  روزهای  حداقلIDتعداد  )دمای    (،  (،  TNnکمینه 

)دمای    حداقل شبTXnبیشینه   ،)( سرد  (،  TN10pهای 

( سرد  )TX10pروزهای  سرما  دوره  طول  و   )CSDI  )

 ID  (، تعداد دو نمایه 4( و شکل )5به جدول )باشد. باتوجه می
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 %90در سطح    FDو یک نمایه    %99در سطح اطمینان    TXnو  

کاهشی و    IDدار هستند. لازم به ذکر است شیب نمایه  معنی

افزایشی است به این معنی که اقلیم منطقه به    TXnشیب نمایه  

به اینکه نمایه  سمت گرمتر شدن سوق پیدا کرده است. باتوجه 

TXx   نمایه و  )در  گرم(  فرین  کر  FDهای  پیدا  ده افزایش 

وهوای منطقه در حال دور  است، این به آن معنا است که آب 

های بالا و پایین  شدن از شرایط نرمال و تمایل به سمت کرانه 

وهوایی در  دمایی است. این خود به معنی وقوع تغییرات آب 

نمایه این  افزایشی  روند  است.  میمنطقه  به  ها  منجر  تواند 

مایی در فصول گرم  افزایش فراوانی بروز تنش آبی یا تنش د

 یا سرد سال برای محصولات زراعی شود. 

 الف

 

 ب

 

 
 پ

 

 
 ت

 

 ث

 

 ج

 
  چ

 
روزهای   - شب های سرد ج - بیشینه ثدمای   حداقل - کمینه تدمای  حداقل - تعداد روزهای یخی پ   - تعداد روزهای یخبندان ب  - های فرین سرد. الف. روند نمایه 4شکل 

 . 2021- 1992طول دوره سرما در ایستگاه نیشابور در دوره آماری  - سرد و چ

سالان های نمایه های دامنه دمایی نمایه .3-3 دمای  مطلق  حداقل  و  حداکثر  ه  اختلاف 

(ETR  و )ماهانه دمای    ن یانگیتفاوت میعنی    روزانه  یبازه دما  
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( در  5( و شکل )5به جدول )( باتوجه DTR)  TNو    TX  نیب

باشد. . این به  داری و دارای روند افزایشی می معنی  %99سطح  

تابستان  های سردتر است و  های گرمتر و زمستانمعنی وقوع 

دهد.زمینه بروز پدیده های حدی را افزایش می

 

 الف 

 

 ب

 
 دامنه دمای سالانه - روز و بشبانه  یدما دامنه - های فرین دامنه دمایی. الف . روند نمایه 5شکل 

 

 های فرین بارندگینمایه. 4-3

)نمایه بارش یک روزه  نمایه حداکثر    dayهای بارش شامل 

1RX  روز پنج  ماهانه  بارش  مقدار   ،)( (،  day  5RXمتوالی 

روزهای با بارش سنگین یعنی تعداد روزهای با بارش روزانه  

(، تعداد روزهای با  R10mmمیلی متر )  10مساوی یا بیشتر از  

از   بیشتر  یا  مساوی  روزانه  )  20بارش  متر  (،  R20mmمیلی 

میلی متر   50تعداد روزهای با بارش روزانه مساوی یا بیشتر از 

(R50mm  ،)ارش ساده نمایه شدت ب  (SDII  تعداد روزهای ،)

بارش کمتر از   )میلی  1خشک متوالی که  باشد  (،  CDDمتر 

مساوی   یا  بیشتر  بارش  که  متوالی  روزهای  تعداد    1بیشترین 

)میلی باشد  تر(،  CWDمتر  خیلی  روزهای  (،  R95p)  نمایه 

مجموع بارش  ( و نمایه  R99p)  اندازه تر  از  نمایه روزهای بیش

 باشد. می ( PRCPTOT) سالانه

)باتوجه  جدول  )5به  شکل  و  نمایه 6(  دو  تعداد   ،)  SDII   و

R10mm    و دو نمایه    %95در سطحR95p    وPRCPTOT  

سطح   نمایه  معنی  %90در  چهار  هر  روند  شیب  است.  دار 

درحالی است  نمایهافزایشی  بارشکه  برای   50و    20های  ها 

فاقد روند می میلی تاریخ  متر   24بارش    3/7/2013باشند. در 

های  متر ثبت شده است اما در سال میلی  56ای به ارتفاع  ساعته

متر صفر  میلی   50های بیشتر از  قبل و بعد از آن، تعداد بارش

  50باشد. بنابراین، برای نمایه فرین بارندگی سنگین بالای  می

توان  متر، فقط یک عدد ثبت شده است و در نتیجه نمیمیلی

به   داد.  قرار  مقایسه  مورد  را  روند  موضوع  نمایه  این  برای 

های سنگین دارای دوره بازگشت  عبارت دیگر، وقوع بارش

رو بررسی  و  باشد  می  داده طولانی  چنین  برای  ند  هایی 

 معنی است.ساله یا امثال آن بی 30های دوره 

بارش   با  روزهای  سال  میلی  10تعداد  در  (  1398)  2019متر 

اما قبل و بعد از آن    -6بیشترین مقدار را داشته )شکل الف( 

سال  در  نمایه  این  است.  مقدار  داشته  نوسان  مختلف  های 

بارندگی در سال   با مقدار  چ-6)شکل    2019مجموع   )364 

متر بیشترین تاثیر را بر افزایشی بودن شیب روند این نمایه  میلی

 داشته است.  

اما   دارد  افزایشی  بارش تجمعی سالانه روند  میانگین  اگرچه 

الگوی بارش نیز در طول دوره آماری دستخوش تغییرات شده  

است، به این صورت که هر سه نمایه که بیانگر شدت بارش  

روند افزایشی هستند به این معنی که بارش قابل  است، دارای  

دهد. در چنین شرایطی بخشی از  توجه در مدت کوتاه رخ می

آب حاصل از بارندگی تبدیل به رواناب شده و به سرعت از  

 شود.دسترس گیاه خارج می

نمایه  در  افزایشی  )روند  گرم  فرین  ،  SU  ،TR  ،TXxهای 

TNx  ،TN90p    وWSDIن سرد )های فری(  و نمایهTXn    و

FDشود که  ها از برف به باران می( موجب تغییر جنس بارش

سازی آب حاصل  این موضوع، موجب کاهش فرصت ذخیره 

رفتن   دست  از  و  تعرق  تبخیر،  افزایش  همچنین  و  بارش  از 

  Seneviratneشود )تر منابع آب تجدیدپذیر منطقه میسریع

 (. 2021و همکاران، 
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متر  یل یم  20از   شتریب  ای یبا بارش روزانه مساو یتعداد روزها  - بمتر یل یم 10از    شتریب  ای ی با بارش روزانه مساو یتعداد روزها - های فرین بارندگی الف. روند نمایه 6شکل 

  - چ یروز متوال پنج بارش ماهانه  مقدار - ج روزه  یک حداکثر بارش  - ث متر یل یم 50از  شتری ب ای  یبا بارش روزانه مساو یتعداد روزها   - تنمایه ساده شدت روزانه  - پ
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در ایستگاه نیشابور در  روزهای خیلی تر   - و دنمایه روزهای بیش از اندازه تر  - خ  متریل یم 1 یمساو ا ی شتریبارش ب  با ی متوال یتعداد روزها نیشتریب - ح مجموع بارش سالانه

 .2021- 1992دوره آماری 

 بندی اقلیمی دشت نیشابورطبقه .5-3

های فرین، در این پژوهش با استفاده  پس از بررسی روند نمایه 

طبقه  روش  دو  طبقه از  نتایج  آمبرژه،  و  دومارتن  بندی  بندی 

(  6های مورد بررسی در جدول )اقلیمی برای هر یک از سال 

(، یک طبقه  6ارائه شده است. در هر طیف رنگی در جدول )

 اقلیمی قرار دارد.
 

 بندی آمبرژه و دومارتن های طبقه برای دشت نیشابور بر اساس روش 2021 - 1992بندی اقلیمی در دوره آماری . طبقه6جدول 

 سال
 آمبرژه  دومارتن

𝐼 اقلیمی  طبقه 
Q M(°C) 

 اقلیمی  طبقه

 سرد خشک نیمه 1.03- 38.49 خشکنیمه 14.70 1992

 خشک سرد نیمه 0.95- 33.88 خشکنیمه 13.18 1993

 خشک سرد 3.45- 17.16 خشک 7.61 1994

 خشک سرد 1.58- 16.20 خشک 6.71 1995

 خشک سرد 1.26- 18.84 خشک 7.42 1996

 خشک سرد 4.27- 23.09 خشکنیمه 10.38 1997

 خشک سرد 2.11- 24.06 خشک 9.83 1998

 معتدل 1.51 22.05 خشک 8.28 1999

 خشک سرد 2.95- 15.02 خشک 6.26 2000

 خشک سرد 2.17- 17.11 خشک 7.05 2001

 خشک سرد 0.34- 18.70 خشک 7.75 2002

 معتدل 0.34 25.20 خشک 9.56 2003

 خشک معتدل نیم  0.57 31.85 خشکنیمه 12.34 2004

 خشک سرد 3.45- 23.43 خشک 9.74 2005

 معتدل 1.60 21.45 خشک 8.22 2006

 خشک معتدلنیمه 0.32 30.78 خشکنیمه 11.64 2007

 خشک سرد 7.33- 11.03 خشک 5.03 2008

 خشک معتدلنیمه 0.35 33.21 خشکنیمه 13.37 2009

 معتدل 0.07 21.56 خشک 7.80 2010

 خشک سرد نیمه 1.25- 32.64 خشکنیمه 13.70 2011

 خشک سرد 3.53- 21.66 خشک 9.07 2012

 خشک سرد 0.02- 25.20 خشک 9.16 2013

 خشک سرد 6.93- 19.29 خشک 9.16 2014

 خشک سرد 2.68- 18.22 خشک 7.54 2015

 خشک سرد 1.98- 24.38 خشک 9.11 2016

 خشک سرد 2.25- 29.15 خشکنیمه 11.12 2017

 خشک سرد 0.32- 21.95 خشک 8.60 2018

 خشک سرد نیمه 1.36- 37.05 خشکنیمه 14.84 2019

 خشک سرد نیمه 0.62- 30.39 خشکنیمه 11.73 2020

 خشک سرد 2.13- 9.97 خشک 3.74 2021
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( جدول  در  که  روش  6همانطور  براساس  است  مشخص   )

خشک بندی خشک و نیمه دومارتن، اقلیم منطقه در دو طبقه 

  های متفاوتی ازبندی آمبرژه اقلیمطبقه نوسان کرده و براساس  

 خشک سرد تا معتدل شناسایی شده است. 

طبقه  روش  و  متغیرهای  دما  براساس  دومارتن  اقلیمی  بندی 

 (، ارائه شده است.7بارش میانگین در شکل )

 

 الف 

 
 ب

 
 . 2021- 1992بارندگی با مقادیر عددی روش دومارتن ایستگاه نیشابور در دوره آماری  - دمای میانگین و ب - های متغیرهای الف. مقایسه نوسان 7شکل 

تاثیر   بارش  متغیر  است،  این شکل مشخص  در  که  همانطور 

با افزایش یا کاهش    .روش داردبیشتری نسبت به دما در این  

مقدار بارندگی روش دومارتن حساسیت بیشتری از خود نشان  

تاثیر  می میانگین  دمای  پارامتر  کاهش  یا  افزایش  اما  دهد، 

 کمتری روی روش دومارتن دارد. 

مقایسه  و وضعیت  کمینه  بیشینه،  دمای  مقدار  تغییرات    ای 

  (، 8انگین بارندگی نسبت به مقدار عددی آمبرژه در شکل )می

. ارائه شده است

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

ی 
دگ

ارن
ب

(
متر

یلی
م

تن(
مار

دو
ی 

دد
ر ع

دا
مف

سال

Domarton percipitation

14

14/5

15

15/5

16

16/5

17

17/5

18

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

ا  
دم

ن 
گی

میان
(

راد
 گ

تی
سان

جه 
در

)

تن
مار

دو
ی 

دد
ر ع

دا
مف

سال

Domarton T mean



 180                                                                          )دو فصلنامه( 1403 تابستانو  بهار  ،125  -124، شماره 48دوره  وار،ین

  

 الف 
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 ب

 
 ج

 
 2021- 1992بارندگی بر مقدار عددی آمبرژه، ایستگاه نیشابور، دوره آماری  - دمای بیشینه و ج - دما کمینه ب  - . بررسی اثر پارامترهای الف8شکل 

همانطور که در این شکل مشخص است، در بین پارامترهای  

آمبرژه  در روش  بارش  و  کمینه  بیشینه،  تفکیک شده  دمای 

بیشترین حساسیت را نسبت به تغییر بارندگی در مقایسه با دو  

که یک درجه  متغییر دمای بیشینه و دمای کمینه دارد. درحالی

ین در مناطق  افزایش یا کاهش دماهای بیشینه، کمینه و میانگ

برنامه روی  بر  نیشابور  مثل  زراعی،  خشکی  آبیاری،  ریزی 

برنامه و حتی  برداشت  ریزی شهری  تاریخ کاشت، داشت و 

( می توان نتیجه گرفت  8و    7های )تاثیرگذار است. از شکل

روش حساسیت  که  دما  نوسانات  به  دومارتن  و  آمبرژه  های 

با  بنابراین  دارند.  گتوجهکمتری  موضوع  جهانی  به  رمایش 

بندی اقلیمی هایی برای طبقه شود که باید از نمایه پیشنهاد می

حساسیت   دمایی  تغییرات  یا  و  نوسانات  به  که  کرد  استفاده 
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نمایه دیگر،  طرف  از  باشند.  داشته  فرین  بیشتری  های 

داده  که  اطلاعات  هواشناسی  به  را  هواشناسی  خام  های 

ا موضوع تغییر اقلیم و  کند، در ارتباط بتر تبدیل می کاربردی

 توانند مفیدتر واقع شوند.  اثرات آن بر نیاز آبی گیاه می

( شکل  عددی9در  مقادیر  روند  روند    (،  و  دومارتن  روش 

( و در شکل 2021-1992ساله )  30مقادیر دما در دوره آماری  

بندی آمبرژه و همچنین  طبقه   (، روند مقادیر عددی روش10)

م متغیرهای  مقادیر  دوه  روند  در  روش  این  در  بررسی  ورد 

( با استفاده از آزمون من کندال  2021-1992ساله )  30آماری  

 اصلاح شده نشان داده شده است. 

الف 

 

 ب

 
بندی دومارتن، ایستگاه نیشابور، دوره  مورد استفاده در روش طبقه  میانگیندمای  سری زمانی - بندی اقلیمی دومارتن بطبقه سری زمانی مقادیر عددی روش - . الف9شکل 

 2021- 1992آماری 

 پ
 

 

 ت

 

 ج

 

د

 
سری زمانی دمای   - بیشترین دماهای روزانه گرمترین ماه سال، روش دومارتن، پ سری زمانی –کمترین دماهای روزانه سردترین ماه سال، ب  سری زمانی - . الف10شکل 

بندی خشکسالی آمبرژه ایستگاه نیشابور، دوره آماری  طبقه  مقادیر روش  سری زمانی - مقادیر بارندگی سالانه د سری زمانی  - ری زمانی دکای ماکزیمم، جس - مینیمم، ت

1992-2021. 

دهنده یک سطح نشان در جدول  یرنگ فیهر طو مقادیر عددی روش دومارتن و آمبرژه با روش ناپارامتریک من کندال اصلاح شده ) روند ارامترهای موثر - 7جدول 

 داری(معنی

 Corrected Zc P-value Tau روش مورد استفاده  ادنم
Sen's slope 

Percipitation(mm)  1.085 0.085 0.076 * 1.777 آمبرژه، دومارتن 

Tmean(°C) 6.401 دومارتن
 ***

 0.000 0.315 0.034 



 182                                                                          )دو فصلنامه( 1403 تابستانو  بهار  ،125  -124، شماره 48دوره  وار،ین

  

Climate classification 1.157 دومارتن ns
 0.247 0.057 0.031 

Tmax(°C)  1.639- آمبرژه
 ns

 0.101 -0.136 -0.032 

Tmin(°C)  0.750- آمبرژه
 ns

 0.453 -0.032 -0.011 

Q(Ambrejeh)  1.320 آمبرژه
 ns

 0.187 0.062 0.079 

ns : درصد 90داری در سطح درصد، *: سطح معنی  95داری در سطح  درصد، **: سطح معنی 99داری در سطح ، ***: سطح معنی روند بدون 

بندی اقلیمی براساس ( طبقه 7( و جدول )10و    9های )در شکل 

با  دو روش دومارتن و آمبرژه و روند متغیرهای این دو روش  

ها مشاهده  کندال آزمون شد. در شکل   - استفاده از آزمون من

بندی به هر دو روش آمبرژه و دومارتن در سطح  شود طبقه می

که برای متغیر دمای میانگین باشد. درحالیدار نمیمعنی  90%

( جدول  در  دومارتن  روش  در  استفاده  مشاهده  7مورد   ،)

ایشی است و  دار و روند آن افزمعنی  %99شود در سطح  می

های فرین کند و برای نمایه گرم شدن هوای منطقه را بیان می 

سطح   در  بارش  و  سرد  معنی  %95و    % 99گرم،  داری  روند 

 باشد.دهنده افزایش دمای منطقه می وجود دارد و نشان 

 شود: بر اساس مطالعات این پژوهش، پیشنهاد می

نمایه  آستانه برای  فرین،  آهای  آن  که  شود  تعریف  ستانه  ای 

های هیدرولوژی، زراعی و شهری  ریزیبراساس کاربرد برنامه 

های فرین یک توان بیان کرد نمایهتاثیرگذار باشد. بنابراین می

معیاری است که با استفاده از آن بررسی شود در طول زمان  

در اثر تغییرات اقلیمی وضعیت منطقه چه تغییری کرده و چه  

با شرابرنامه مواجه  برای  نظر  ریزی  باید در  اقلیمی جدید  یط 

ها  ای که برای این نمایه گرفته شود. بنابراین با کمک آستانه

می  گرفته  نظر  بیشتری میدر  اطمینان  با  طبقه شود  بندی  توان 

روش اساس  بر  را  منطقه  طبقه اقلیمی  اقلیمی های  بندی 

)دومارتن و آمبرژه( تصحیح و توصیف کرد و میزان انطباق  

طبقه  نمایهبندی  این  تغییرات  روند  نزدیک  با  را  فرین  های 

  کرد.

که در آن گرمایش جهانی اتفاق    IPCCهای  براساس گزارش

افتاده است، در ایران نیز تغییر در الگوهای بارشی، موجودی  

کشاورزی   محصولات  کشت  الگوی  و  سطحی  آب  منابع 

مشاهده شده است.همانطور که در این پژوهش مشاهده شد بر  

های فرین گرم، سرد و بارش در سطح  روند نمایه   اساس تحلیل

اتفاق    90و    95،  99داری  معنی نیشابور  اقلیم در  درصد تغییر 

آنجایی از  است.  خروجی افتاده  مطالعاتی  اسناد  در  که 

هواشناسی کشور، وزارت  دستگاه  سازمان  نظیر  اجرایی  های 

طبقه  بیان  برای   ... و  کشور  وزارت  به  نیرو،  اقلیمی  بندی 

شود، در این بندی دومارتن و آمبرژه استناد میهای طبقه روش

طبقه  روش  دو  این  از  استفاده  با  پژوهش  شد.  بررسی  بندی 

این  بررسی برای  موجود  روابط  براساس  و  شده  انجام  های 

بندی که از مقادیر متوسط دو پارامتر )دمای  های طبقه روش

اقلیم استفاده می شود، مشاهده  بیشینه و کمینه( موثر بر تغییر 

نتیجه  روی  چندانی  تاثیر  پارامتر  دو  این  های  گیریشد 

های  بندی دو روش نداشتند. با این هدف نیاز است روش طبقه 

بندی  های طبقه بندی اقلیمی با این دو روش و سایر روشطبقه 

وهوایی )تغییرات دمایی و بارش(  براساس شرایط جدید آب 

بومی  ذکر  منطقه  به  لازم  کرد.  این  سازی  از  استفاده  است 

باشد و در بعضی از  ای کارآمد نمی بندی برای هر منطقه طبقه 

مناطق مانند نیشابور اقلیم منطقه تا معتدل هم شناسایی شد که  

باشد. چون برای یک  این اقلیم برای این منطقه غیرواقعی می

ماه از سال )سردترین ماه سال( به دمای کمینه و یک ماه از 

)گرمترین   میسال  استناد  بیشینه  دمای  به  سال(  کند،  ماه 

است.  درحالی چهارفصل  نیشابور  منطقه  و  کشور  اقلیم  که 

های وسیعی از کشور که دارای بنابراین در این اقلیم و بخش 

طبقه  این  است،  مشابه  اقلیمی  نمیشرایط  اقلیمی  تواند  بندی 

از   که  نیشابور  منطقه  اقلیم  برای  باشد.  +  43تا    -25جوابگو 

تلاف دما دارد، در طول یک سال بررسی دو ماه صحیح  اخ

 سازی شود.  بندی بومی باشد. بنابراین نیاز است طبقه نمی

بر در نظر  توان علاوه ها در هر منطقه می سازی نمایه برای بومی

و    ییدامنه دما  یبراهای فرین،  هایی برای نمایهگرفتن آستانه 

وزن به آن فصل    ی بارش در هر فصل  عیین شود که  تمربوط 

اقل  ییوهوابه تنوع آب باتوجه  را    رانیا  میو چهار فصل بودن 

 برگیرد.

 

 گیری نتیجه. 4
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داده  از  استفاده  با  پژوهش  این  ایستگاه  در  هواشناسی  های 

نیشابور،   تایید    28همدید  مورد  بارندگی  و  دما  فرین  نمایه 

الدول تغییر اقلیم در دشت نیشابور و در دوره آماری  هیئت بین 

ها  ( محاسبه شد. سپس روند این نمایه 2021-1992ساله )  30

با   کندال  من  شده  اصلاح  ناپارامتریک  آزمون  از  استفاده  با 

و همچنین آزمون شیب سن، محاسبه    Wangو    Yueرویکرد  

 شده و مورد تحلیل قرار گرفت.  

که    SDIIو    R10های سری زمانی بارندگی، نمایه  برای نمایه

دار است  معنی  %95مربوط به شدت بارندگی است در سطح  

چشمه،   قرمز  و  زواره  نساجی  پژوهش  اما 1398)مطابق   .)

که مربوط به مقدار بارش    PRCPTOTو    R95pهای  نمایه

سطح   در  و  از  معنی  %90هستند  سطح  این  در  هستند،  دار 

ترین سطح مورد بررسی در این پژوهش  داری )که پایین معنی

  راتییبه آن معنا است که تغ  ن یا  باشد. قابل اعتماد نمی  است( 

بارندگ کاهش    یسالانه  در    شیافزا  ای موجب  توجه  قابل 

الگوی بارش در طول دوره آماری  نشده اما    یبارندگ  نیانگیم

دستخوش تغییرات شده است. به این صورت که دو نمایه که  

  بیانگر شدت بارش است هر دو دارای روند افزایشی است و 

دهد که بارش قابل توجه در مدت زمان کوتاه رخ  نشان می 

دهد. در چنین شرایطی بخشی از آب حاصل از بارندگی  می

خارج  گیاه  دسترس  از  سرعت  به  و  شده  رواناب  به  تبدیل 

نمایه می در  افزایشی  روند  )شود.  فرین گرم  ،  SU  ،TRهای 

TXx  ،TNx  ،TN90p    وWSDI  کاهش و  افزایش   ،)

های فرین  ( و افزایش نمایه FDو    TXnسرد )  های فریننمایه

(که مطابق پژوهش احمدی  DTRو    ETRهای دمایی )دامنه 

(،  2023و همکاران )  Castillo-Mateo(؛  1394و همکاران )

( و  1396(، محمدی و همکاران )1395انصاری و همکاران )

( همکاران  و  می1400جوکار  جنس  (  تغییر  موجب  باشد، 

ران شده که این موجب کاهش فرصت  ها از برف به بابارش

سازی آب حاصل از بارش و همچنین افزایش تبخیر،  ذخیره 

شود.  تر منابع آب تجدیدپذیر میتعرق و از دست رفتن سریع

تواند ناشی  های فرین دما و بارندگی میوجود روند در نمایه 

فعالیت  اثر  تدریجی  از  تغییرات  یا  و  اقلیم  تغییر  بشری،  های 

بر که  پژوهش باشد  تطبیق  توسط  اساس  شده  انجام  های 

می شده  برده  نام  در  پژوهشگران  اقلیم  تغییر  کرد  بیان  توان 

باشد. برای بررسی روند تغییرات  جهان در حال رویدادن می

بندی اقلیمی دومارتن استفاده  در منطقه دشت نیشابور از طبقه 

ین  های فرها نشان داد که در نمایه شد. در نهایت نتایج تحلیل 

قابل   روند  بیشینه  و  کمینه  دمای  متغیر  با  بارندگی  و  دمایی 

در حالی دارد  طبقه توجهی وجود  دو روش  هر  در  بندی  که 

بارندگی  دومارتن و آمبرژه متغیر موثر بر طبقه  بندی اقلیمی، 

تاثیر  می میانگین  و  بیشینه  کمینه،  دمای  متغیرهای  و  باشد 

ند تغییرات اقلیمی در  که ارزیابی روچندانی ندارد. از آنجایی 

برنامه ریزیبرنامه شهری،  تاریخ  های  زراعی،  آبیاری،  ریزی 

شود  کاشت، داشت، برداشت و ... تاثیرگذار است پیشنهاد می 

های فرین دما های اقلیمی بسنده نشود و نمایه بندی تنها به طبقه 

بندی  و بارش منطقه نیز بررسی شود. چون این دو شیوه طبقه 

ماه  به دمای کمینه و    برای یک  ماه سال(  )سردترین  از سال 

استناد   بیشینه  دمای  به  سال(  ماه  )گرمترین  سال  از  ماه  یک 

نیشابور چهارفصل  کند، درحالیمی و منطقه  اقلیم کشور  که 

+ اختلاف  43تا    -25است. بنابراین در اقلیم این منطقه که از  

  باشد. دما دارد در طول یک سال بررسی دو ماه صحیح نمی

طبقه  است  انجام شود. همچنین  بنابراین ضروری  بومی  بندی 

می دقت روش پیشنهاد  طبقه شود  دیگر  نیز  های  اقلیمی  بندی 

نمایه  به  قرار  نسبت  ارزیابی  مورد  بارندگی  و  دما  فرین  های 

 گیرد. 
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