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Abstract 

Nowadays, extreme climatic events, including extreme precipitation, have increased as a result of climate change. 

Due to the severe damages and losses they cause, studying these events has become increasingly important. The 

main objective of this research is to examine the trends and changes in extreme precipitation at 13 synoptic stations 

located in the eastern part of Iran during the period of 1977-2024 and to assess the impact of temperature on the 

maximum Rx1day precipitation. For this purpose, daily precipitation and temperature data from selected synoptic 

stations were obtained from the IR of Iranian Meteorological Organization (IRIMO). Using the RclimDex 

software, 11 extreme precipitation indices defined by the Expert Team on Climate Change Detection and Indices 

(ETCCDI) were analyzed. Additionally, the effect of Global Warming in regional scale on the maximum 24-hour 

precipitation (RX1day) was determined based on the Clausius-Clapeyron equation. The analysis was conducted in 

two phases: First, the trends and significance of the 11 indices for the entire period were examined. Then, to detect 

changes during the recent  period (2001-2024), each of the indices from this period was compared with the base 

period (1977-2000). The results showed an overall decreasing trend in all indices except for the Consecutive Dry 

Days (CDD). Despite the decreasing trends, the average of the extreme indices during the recent normal period 

increased compared to the base period in all indices except for annual total precipitation (PRCPTOT) and 

consecutive wet days (CWD). According to the Clausius-Clapeyron equation, for every one degree Celsius 

increase in temperature, the threshold for extreme precipitation increases by approximately 7%, and in eastern 

Iran, this increase was estimated at 1.2% for the maximum one-day precipitation (Rx1day). However, considering 

the heavy rainfall of spring 2024 (not part of the current study period), this increase was estimated at 14.1%. 

Regardless of the level of significance, most stations showed a decreasing trend in extreme indices, but the absolute 

maximum value in the recent normal period increased compared to the base normal period. The findings of this 

research can be utilized for long-term planning in areas such as climate adaptation, water resources management, 

agriculture, and disaster risk management related to weather and climate . 
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 چکیده
  یاریها مورد توجه بس گسترده، مطالعه آن یو مال یجان ی هابیخسارات و آس لی است که به دل افته یشیافزا میاقل رییتغ  جهیدر نت  یم یاقل نیفر  یامروزه رخدادها

- 2024  یدوره آمار  ی ط  نواقع در نیمه شرقی ایرا  یدیهمد  ستگاه یا  13در    یبارش   یها نیقرار گرفته است. هدف پژوهش حاضر، بررسی روند فر  نیاز محقق

شدند. با استفاده از    افتیکشور در  یروزانه از سازمان هواشناس  یبارش و دما  یها منظور، داده   نیا  یاست. برا  روزه کیدما بر حداکثر بارش    ریتأث  و   1977

 یبررس(، مورد  ETCCDI)  می اقل  رییتغ   یهاو شاخص  یآشكارساز  یشده توسط کارگروه تخصصبارشی مشخص  نیفر  شاخص  RclimDex  ،11افزار  نرم

  ج یمشخص شد. نتا رونیکلاپ-وس ی روزه طبق معادله کلاس ک یدما بر بیشینه بارش  شیافزا ریها محاسبه شد. علاوه بر آن، تأث خط روند آن ب یقرار گرفتند و ش 

( به  1977-2000)هیدر دوره پا  م.م.  73مقدار آن از    ه چابهار معنادار است ک  ستگاه ی( تنها در اRX1dayروزه )   کیخط روند حداکثر بارش    بینشان داد که ش 

  ب یش نیمعنادار نشد. همچن  یستگاهیا چی( در هRX5dayخط روند حداکثر بارش پنج روزه )  بیاست. ش افتهی شی ( افزا2001- 2024)ریم.م. در دوره اخ  107

شاخص در دوره    ن یمورد مطالعه  مقدار ا  یستگاهها یدرصد از ا  69در    یول چابهار معنادار است،    ستگاهی(  تنها در اSDIIساده شدت روزانه )  هیخط روند نما

نسبت به    ر ی( در دوره اخR30mmو    R10mm  ،R20mmم.م. )  30و    20،    10با بارش حداکثر    یتعداد روزها  ن یانگیاست. بطور م  هیاز دوره پا  ش یب  ریاخ

(  CDDخشک)  یمتوال  یخط روند حداکثر روزها  ب یمعنادار نشد. کاهش ش  ی ستگاهیچ ای خط روند آنها در ه  بیش راتییتغ  ی است ول  افته ی  شیافزا  هیدوره پا

روز بوده است که حدود    270  ر یخشک در دوره اخ  یتعداد روزها  نیانگیحال، م  نیمعنادار نبودند. با ا  ستگاههایا  ری در سا  راتییطبس معنادار و تغ   ستگاه یدر ا

از آنها معنادار نبودند.    کیچ یخط روند ه  بیش  یبرآورد شد ول  یکاهش  ستگاه یا  10( در  CWD)  تریمتوال  یاست. شاخص روزها  هیاز دوره پا  شتریروز ب  5/4

  ستگاهها یا  ریداده شد و در سا  صی چابهار معنادار تشخ  ستگاه ی( تنها در اR99pالعاده تر)( و فوقR95pتر )  یلیخ  یخط روند شاخص روزها  بیش  شیافزا

کرمان، مشهد، سبزوار، زابل    رجند،یب   یستگاههای( در اPRCPTOTتر )   یخط روند شاخص مجموع سالانه بارش روزها   بیار نبودند. کاهش ش معناد  رات ییتغ

دما،   شیدرجه سلسیوس افزا  کیهر    یبه ازا  رون،یکلاپ-وسیمعنادار نبودند. اگرچه مطابق معادله کلاس  ستگاههایا  ریدر سا  راتییمعنادار و تغ  هیدریو تربت ح

بارش آستانه  افزا  7حدود    نیفر  یهامقدار  ا  ابندییم  شیدرصد  برا  نیاما  دوره    یشاخص  در  کشور  بارش  یبرا  1977-2024شرق    روزهکی  یهابیشینه 

(Rx1day) 2/1 نه ی شیب ی است ول یکاهش نیفر یها خط روند شاخص بیمورد مطالعه ش  یها ستگاه ینشان داد که اگرچه در اغلب ا جی درصد برآورد شد. نتا  

منابع آب،    ی هادر بخش  میاقل   ریی با تغ  یبلندمدت در حوزه سازگار  یهایز یربرنامه  ی برا  تواندیپژوهش م  نیا  ج یاست. نتا  افته یشیافزا  ریدر دوره اخ  ها نمطلق آ

 . ردیمورداستفاده قرار گ ی میو اقل یمخاطرات جو  تیریو مد یکشاورز

 

RclimDex ران،یشرق ا رون،یکلاپ-وسی معادله کلاس ن،یفر  یرخدادها م،یاقل رییتغ  ها:کلیدواژه 

https://nivar.irimo.ir/
mailto:behnooshafroogh289@gmail.com
mailto:abbasmofidi@um.ac.ir
https://nivar.irimo.ir/article_228924.html
mailto:i.babaeian@gmail.com
mailto:i.babaeian@gmail.com
mailto:Mazidi@yazd.ac.ir
mailto:Mazidi@yazd.ac.ir


 64                                                                         )دو فصلنامه( 1404پاییز و زمستان  ،130 - 131  ، شماره 49دوره  وار،ین

  

 . مقدمه 1

طبیعی حوادثی مانند زلزله، فوران آتشفشان، رانش    مخاطرات

طور ناگهانی و غیرمنتظره رخ  زمین، سیل و خشكسالی که به 

ومیرها مرگاز  درصد    90حدود  مسئول  طبق آمارها    ،  دهندمی

میلیون    3حدود    1996تا    1967طور مثال از سال  به   باشند،می

اند که  جان خود را از دست داده   مخاطراتانسان در اثر این  

سهمبیشتر )رضائیان،    ین  است  خاورمیانه  به  ؛  1387مربوط 

همكاران،   و  فر  جهانی1387محبی  بانک  را    1(.  اقلیم  تغییر 

  وهوای کره زمین در طی چندین دهه تغییرات الگوهای آب 

منطقه  محلی،  مقیاس  میدر  تعریف  جهانی  و  تغییر  ای  کند. 

علت   به  گلخانه افزایش  اقلیم  گازهای  و  انتشار  تغییر  ای 

بالا آمدن سطح آب دریاها و    .شودایجاد می کاربری اراضی  

، انبساط حرارتی های قطبیشدن یخ آب  واسطه  ها به اقیانوس 

اقیانوس  و آب  فرین  ها  پیافزایش  از  اقلیمی  این  های  امدهای 

است رویدادهای  فرین.  (CDCP, 2017)  تغییرات  ها 

، سیل، خشكسالی و... هستند که از یک  توفانغیرمنتظره مانند  

 ,.Moreira et al)   کنندشده عبور میآستانه از قبل تعریف

2023).   

از   بارشهانیفراین    نیترمهمیكی  اقلیمی،  سنگین  ی  های 

فرین   است. محققین  از  یک  برخی  اساس  بر  را  بارشی  های 

هر منطقه    که مقدار آن برای  کنندیمآستانه مشخص بررسی  

متر، صربستان  میلی  20فرانسه  در  مثلاً    :و کشور متفاوت است

غربی  میلی  130 منطقه  تسه  یانگ  در  شانگهای    70متر، 

متر و سئول میلی  80و مرکز آن    75ساحلی  مناطق  متر،  میلی

گرفته  متر  میلی  75 نظر   ,.Anđelković et al)است  در 

2018; Mizrahi, 2000; Wang et al., 2006; Yin & 

Zhang, 2015)  .  ،این بر  فرینبارشآستانه  علاوه    های 

می  برحسب بیان  نیز  مانند  صدک    99یا    95  صدک شود، 

(Tang et al., 2021)  توان به  می. از پیامدهای بارش فرین

به محصولات  یدن  کاهش نرخ اقتصادی و آسیب رس  سیل ،

با  (Gimeno et al., 2022)  اشاره کرد  کشاورزی   ز  آغا. 

 
1 worldbank 

جهانی، فرین بارشآستانه  درصد    30حدود    گرمایش  های 

 World)برابر گذشته است    4یافته و در حال حاضر  افزایش

Weather Attribution., 2023  .)  سال گذشته    60بررسی

بارش    های در مناطق خشک بیشترین رویداددهد که نشان می 

دو  مناطق  در این  رود در آینده  داده است و انتظار میفرین رخ

آن  شده  برابر   دنبال  به  یابد  رخدادهای  و  افزایش  سیل 

(Donat et al., 2016) بارش افزایش  با  دما  افزایش  های  . 

تر باعث  جو گرم   ،از دیدگاه ترمودینامیكی  .ارتباط داردفرین  

گیرد  صورت می  ی زیرا تبخیر بیشتر  ،شودتر میبارش سنگین 

دارد. بر اساس معادله  و هوا رطوبت بیشتری در خود نگه می

به ازای هر یک درجه  و بطور نظری،  کلاپیرون  -یوسسکلا

دما برای    ،افزایش  هوا    درصد   7رطوبت  نگهداشت  ظرفیت 

بیشتری دارد و  درنتیجه جو گرم   یابد؛افزایش می تر رطوبت 

بارش سنگین باعث  )می  یترهای   ,.Donat et alشود 

2016; Gimeno et al., 2022)  ظرفیت حال  این  با   ،

 نگهداشت تجربی در مناطق مختلف متفاوت است. 

  هایالمللی پژوهش های فرین در سطح بین در خصوص بارش

 & Brooks)مثال  عنوانبه است،  شده  انجام زیادی  

Stensrud, 2000)   با بررسی بارش فرین ساعتی در آمریكا

داشتند برخوردار    که  بیان  فصلی  یک چرخه  از  رخداد  این 

به   تابستان  فصل  در  و  شروع  مكزیک  خلیج  از  که  است 

می  هایایالت  غربی  تأثیر    ( Trenberth, 2011)رسد.  میانه 

بر اقلیم   اوهای  یافته   و  بررسی کردرا  فرین    هایبارش   تغییر 

 ,.Marelle et al).  کردرا تأیید    پیرونکلا-یوس  سرابطه کلا

  شهر افزایش شهرنشینی در چهار کلان با بررسی تأثیر  ( 2020

فرین    دنیا بارش  گرفتندبر  باعث    نتیجه  شهرنشینی  رشد  که 

ه شده و  روزان  در مقایسه با بارشافزایش بارش فرین ساعتی  

باعث سنگین   ,.Tang et al)شود.  ترین رخدادها میحتی 

های  درصد بارش  70که    نشان دادند  در پژوهش خود  (2021
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تابستانه آسیای شرقی و   این محدوده به خاطر موسمی  فرین 

است.   استوایی  های  به    (Wang et al., 2022)سیكلون 

بارش روند  پبررسی  چین  در  فرین  ی  هایافته   ؛رداختندهای 

ن رخداد یا  2021تا    1997ها حاکی از آن است که از سال  آن

ی ناشی از  هابرابر شده و همچنین شدت و فراوانی و آسیب  2

با استفاده    ( Zhan & Ren, 2023)یافته است.  هم افزایش آن

داده  آماری    60های  از  دوره  طول  برای    ، ساله  120ایستگاه 

و نتیجه گرفتند که  د بارش فرین در چین را بررسی کردند  رون

در جنوب    لیاین رخداد رو به کاهش و روند  در شمال چین  

در  فرین  بارش    تغییرات   همچنین الگوی  .رو به افزایش است

مطالعاتی    50 دوره  اول  به  سال  تفاوت  بعد  سال    70نسبت 

بیان داشتند    ( Rahman et al., 2023)چشمگیری داشت.  

افزایش  به  که روند بارش فرین در جنوب شرق آمریكا رو 

ماه  و  جولایاست  ژوئن،  این    و   های  وقوع  اوج  آگوست 

با بررسی روند بارش    (Kalita et al., 2023)است.    هارخداد

در این  های فرین بارش  روند فرین در چراپونچی دریافتند که 

بارش   با  خشک  روزهای  و  است  معنادار  به  منطقه  رو  کم 

 Lhamo et)افزایش و روزهای مرطوب رو به کاهش است.  

al., 2023 )  چهار ایستگاه   طی بررسی روند بارش فرین در

و  بو اما شدیدتر  بارش کم  ایستگاه  تان دریافتند که در یک 

تر و در سه ایستگاه دیگر بارش ضعیف اما مداوم است  سنگین

یافته است.  و مجموع بارش سالانه در هر چهار ایستگاه افزایش

(Yanfatriani et al., 2024 )    با بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر

فرین  شاخص بارش  دوره  های  طی  پادانگ  شهر    2008در 

دادند    2020تا شاخصنشان  ،  R1m  ،R10mm   هایکه 

R20mm  ،CWD    و PRCPTOT   دارای روندی افزایشی

هستند. همچنین، مخاطرات طبیعی ازجمله سیل، رانش زمین  

با    (MJO) جولیان–نوسان مادن  وندیویژه دور پ ردباد، به و گ

 که ی طورداری دارند؛ به ها ارتباط معنیبرخی از این شاخص 

جولیان  سیل   مادن  شاخص  شاخص و  ،  R1mm هایبا 

R10mm  ،R20mm  ،CWD   و PRCPTOT  رانش زمین ،

با CWD و R10mm با گردباد   CWD و R1mm و 

 همبستگی مثبت میان سیل و شاخص. بیشترین  داردهمبستگی  

PRCPTOT     ،شاخص و  مشاهده   R20mm گردباد 

فرین    روند دما و بارشبا بررسی    ( Olmo et al., 2024).شد

اسپانیا   که  در  کردند  به  مشخص  نسبت  شبانه  دمای  رخداد 

درصد)روزانه   و  فصل  و    ( در  داشت  چشمگیر  تفاوت 

رسد های فرین در فصل پاییز این منطقه به اوج خود می بارش

در اسپانیا است.    ی فرینهادهنده تغییر الگوی بارشکه نشان 

 نهیی درزمهایپژوهش   ،المللیح بین وسطمطالعات در    بره  علاو

ایران  در  فرین   بارش  که  شده  انجام   نیز   رخدادهای  است 

به مطالعاتمی  ازجمله )  توان  و همكاران  (  1386رحیم زاده 

با بررسی تأثیر گرمایش جهانی دریافتند که   هاآناشاره کرد. 

اکثر نقاط ایران مجموع بارش سالانه روند منفی و شاخص  در  

( منتظری  داشت.  مثبت  روند  بارش  شدت  با  1388نمایه   )

كی یبررسی توزیع مكانی و زمانی بارش فرین بیان داشتند که  

غربی است    یهوا های فرین توده از عوامل اصلی ایجاد بارش

دسامبر،   هوا در چهار ماه زمان با اوج فعالیت این توده که هم

می بیشتر  رخداد  این  فوریه  و  مارس  همچنین    .شودژانویه، 

دارد.   قرار  رخداد  این  معرض  در  بیشتر  ایران  شرق  جنوب 

( به  1391عساکره  رو  زنجان  در  فرین  بارش  که  دریافت   )

ها با بررسی زمانی و مكانی بارش فرین در  آن .  کاهش است

عنادار درصد منطقه کاهش م  20  در   شمال غرب دریافتند که 

به  و روندی    بوده   توجهدرصد کاهش قابل   30و در   نزدیک 

و   بیشترین  ترتیب  به  تابستان  و  بهار  فصل  و  دارد  معناداری 

بایگی   این رویداد است. کوزه گران و  وقوع  کمترین زمان 

که در شمال شرق روزهای گرم رو به    کردند  د یی( تأ1394)

رین در  افزایش و روزهای سرد رو به کاهش است و بارش ف

(  1397و همكاران )  پورقلیها روند نزولی دارد.  همه ایستگاه 

های شدت و فراوانی  که در خراسان رضوی شاخص  دریافتند

و شاخص است  افزایش  به  رو  فرین  به  بارش  رو  های مدت 

است.    نگریپیش   با  (Vaghefi et al., 2019)کاهش 

های خشک و  های فرین در ایران نشان دادند که دوره بارش

  با شدت بیشتر و بارش   جهی درنت  ،یابدمدت افزایش میطولانی 
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میسنگین رخ  همكاران)تر  و  محمدی  تائ1399دهند.    دی( 

ها رو  به لحاظ زمانی در غرب ایران فراوانی بارشکردند که  

بیشینه    ، ناحیهازنظر مكانی غرب این منطقه  به کاهش است و 

است.   رویداد  این   Halabian & Keikhosravi)وقوع 

Kiany, 2020)    ایران    کردنداستدلال مناطق  اکثر  در  که 

بارش  بارش شدت  افزایش است و حداکثر  به  های فرین رو 

پنج  و  همكاران  یک  و  افروشه  است.  کاهش  به  رو  روزه 

های فرین در دوره اخیر نسبت به  که بارشدریافتند  (  1400)

افزایشدوره  غرب  در  گذشته  و  های  پور  قلی  است.  یافته 

ر خراسان جنوبی تغییر  که د  نتیجه گرفتند(  1400همكاران )

با   روزهای  تعداد  سالانه،  بارش  مجموع  کاهش  باعث  اقلیم 

بارش   پنج میلی  10حداکثر  و  یک  بارش  حداکثر  روزه متر، 

( در پی بررسی توزیع  1400شده است. بیجندی و همكاران )

که شاخص شدت    کشور نتیجه گرفتندفرین    هایزمانی بارش

مارس زمان بیشترین وقوع  و ماه    بارش روند افزایشی معنادار

ها  ها نشان داد که بیشینه این بارشآن است. نتایج  این رخداد  

در سبزوار است. زرین و داداشی    آن   در گنبدکاووس و کمینه

( بیان داشتند که ایران در آینده با افزایش فراوانی این  1400)

های  ( داده 1401مقدم )  یشود. نجفی واکبررو میرخداد روبه 

پای شامل  چهار   PDIR(PERSIANN-Dynamicگاه 

Infrared-Rain rate)،ERA5(ECMWF Reanalysis 

version-5) ،TRMM(Tropical Rainfall 

Measuring Mission)  , وGPM(Global 

Precipitation Measurement)    برای بارش فرین مقایسه

کردندها  آن  .کردند بهترین    پیشنهاد  فرین  بارش  برای  که 

داده   روزانه    CPM  پایگاه  بارش  پایگاه    ERA5و  و  است 

TRMM    و فرین  بارش  برآورد  میزان   PDIRکمترین 

غیرقابل  و  ضعیف   ی بررس  جهیدرنت  . داشتند  لیقبوعملكرد 

ها  ای از پژوهش دهد که بخش عمده مطالعات پیشین نشان می

دیگر در حوزه تغییر اقلیم و رخدادهای بارش فرین عمدتاً بر  

  اند و نیمه شرقی کشور کمتر مورد بوده مناطق ایران متمرکز  

بررسی اثر دما بر حداکثر  ،  علاوه بر این.  توجه قرارگرفته است

 نشده انجام تاکنون  ،  ویژه در این منطقهبه،  روزه های یکبارش

حاضر  ،  بنابراین.  است خلأ    باهدفپژوهش  این  کردن  پر 

های  به تحلیل روندهای زمانی بارش  بار  نینخست برای  ،  علمی

ویژگی،  حدی آن مقایسه  ارتباط  هاهای  ارزیابی    بر  دما  و 

 .پردازددر نیمه شرقی ایران می حداکثر بارش روزانه 

 ها . مواد و روش 2

 مطالعه  مورد  منطقه

نیمه شرقی ایران شامل شش استان )خراسان شمالی، خراسان 

کرمان، سیستان و بلوچستان( با  رضوی، خراسان جنوبی، یزد،  

های  از ویژگیبارشی است که کم خشکمه یاقلیم خشک و ن

این   میناحیه  اصلی  بارشبه شمار  منبع  منطقه    یهارود.  این 

هوای  جریانتوسط    عمدتاً و های  سال  سرد  فصل  در   غربی 

شرق  برای سیستان    جنوب  بلوچستان)استان  توسط  (  و 

تابست  ی هواتوده  در  هند  تأمموسمی  این  شودیم  ن یان  در   .

داده  منطقه    همدیدایستگاه    13  یهاپژوهش  مورد  این 

  مورد یها. داده (1جدول و شكل ) قرار گرفت  ل یوتحلهیتجز

تمامی شاخصمقادیر روزانه    استفاده شامل برای    وها  بارش 

میانگین دما برای محاسبه   ی  بر شاخص حاکثر   ریتأث  تنها  آن 

روزه  یک  م  ( RX1day)  بارش  دوره در  طی  روزانه  قیاس 

 بوده است. 1977-2024مشترک  آماری
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 های سینوپتیک منتخب در نیمه شرقی ایران موقعیت مكانی ایستگاه  - 1شكل 

 

 های سینوپتیک موردمطالعهمختصات ایستگاه - 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پژوهش  روش. 2-2

مطالعه   این  فر  11در  سوی    شده ن ییتعبارشی    نیشاخص  از 

استان   ETCCDIکارگروه   کشور  برای  شرقی  محور  های 

)سیستان و بلوچستان، کرمان، یزد، خراسان جنوبی، خراسان  

ها مورد  داده   ابتدا رضوی و خراسان شمالی( محاسبه شدند. در  

افزار کنترل کیفی قرار گرفتند و همگنی آنها با استفاده از نرم 

RHtestsV4  ناهمگنی بررس و  شدند  تشخیص  ی  های 

از دیدگاه اقلیمی برای   RHtestsV4افزار  رم توسط ن  شده داده 

های سایر  ی شد. در این مرحله از یافتهررسب  هاآن یا رد    دیتائ

داده  همگنی  تحلیل  برای  نیز  سپس  محققین  شد.  استفاده  ها 

- 2024ساله    48در دوره    ها آن روند و معناداری    خط   ب یش

همه    1977 کل    هاستگاه یابرای  تقسیم  با  شد. سپس  برآورد 

به  د آماری در دسترس    دوره   صورتبه ساله    24  مه یدون وره 

( دوره  1977-2000پایه  و  مقادیر 2001-2024)  ر یاخ(   ،)

های بارشی برای هر یک از دو دوره مذکور استخراج  فرین

-2024ها در دوره اخیر )شدند تا تغییرات احتمالی در فرین

ق  ( نسبت به دوره پایه مشخص شوند. علاوه بر موارد فو2001

بر حداکثر   هاستگاه یادر هر یک از    داده رخافزایش دمای    ریتأث

ی شد.  Rx1day)  روزه کبارش  مطالعه  نیز  شاخص    11( 

بسته    ETCCDIکارگروه  بارشی   از  استفاده  ی افزارنرم با 

Rclimdex1.3  پلتفرم    تحتR  .شدند این    استخراج  در 

فرآینرم ک   ندافزار  به داده   یفیکنترل  انجام  ها  خودکار  طور 

به شودیم خلأهاعنوان .  عدد    یآمار  ی مثال    -99.9با 

افزار فوق نرم   ی در هنگام اجرا  ن ی. همچنشودی م  یارکدگذ

و    شود یافزار اخذ مبارش و دما توسط نرم   یمیاقل  یهاآستانه 

اقلثبت   یهاداده   کهیدرصورت آستانه  از  خارج    یمیشده 

 ((mارتفاع (N) ییایعرض جغراف (E) ییایطول جغراف نام ایستگاه 

 ۹۹۰ ۳۶°  ۱۶´ ۵۹°  ۳۸´ مشهد 

 ۷۱۱ ۳۳°  ۶۰´ ۵۶°  ۹۵´ طبس

حیدریهتربت   ´۱۳  °۵۹ ´۱۶  °۳۵ ۱۴۵۱ 

 ۹۷۸ ۳۶°  ۱۲´ ۵۷°  ۴۳´ سبزوار 

 ۱۴۹۱ ۳۲°  ۵۲´ ۵۹°  ۱۲´ بیرجند 

 ۵۹۱ ۲۷°  ۱۲´ ۶۰°  ۴۲´ ایرانشهر 

 ۸.۰ ۲۵°  ۱۷´ ۶۰°  ۳۷´ چابهار 

 ۴۸۹ ۳۱°  ۱۳´ ۶۱°  ۲۹´ زابل 

 ۱۳۷۰ ۲۹°  ۲۸´ ۶۰°  ۵۳´ زاهدان 

 ۱۷۵۴ ۳۰°  ۱۵´ ۵۶°  ۵۸´ کرمان 

 ۱۰۶۷ ۲۶°  ۹´ ۵۸°  ۲۱´ بم

 ۱۲۳۰ ۳۱°  ۵۴´ ۵۴°  ۲۴´ یزد

 ۱۱۱۲ ۳۷°  ۲۸´ ۵۷°  ۱۶´ بجنورد
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عدد    شده فیتعر که    ادشده یباشند  گرفته  نظر  در  خطا  را 

ا  رتوسط کارب  یستیبا افزار در نرم   ن یاصلاح شود. در ضمن 

از دما  ی که دما  ییروزها پ  یحداکثر کمتر    امیحداقل باشد 

برا م  یخطا  تجزدهدیاصلاح  برای  و    لیوتحله ی.  روند 

استفاده  سن  خط  کندال و شیب  -ها از آزمون منمعناداری آن 

روزه یک  شد. برای بررسی میزان تطابق افزایش حداکثر بارش

کلاسیوس معادله  بارش  -با  حداکثر    Rx1dayکلاپیرون، 

پایه مقایسه شد. طبق   نرمال  با مقدار آن در دوره  اخیر  دوره 

  طوربه کلاپیرون هر یک درجه افزایش دما  -معادله کلاسیوس

ای رطوبتی  درصدی در محتو  7نظری موجب افزایش حدود  

های سنگین  افزایش در آستانه بارش  صورتبه شود که  جو می

، مقدار تجربی آن در مناطق مختلف  حالنیباا؛  کندبروز می

کلاسیوس معادله  است.  متفاوت  زمین  کلاپیرون  -کره 

دمای    Tفشار بخار اشباع،    𝑒𝑠که در آن   زیر است   صورتبه 

ثابت گازها    R، گرمای نهان تبخیر و  Lکلوین،    برحسبمطلق  

 Pall et al., 2007; Held and)است    بخارآب برای  

Soden, 2006  .) 
𝑑𝐿𝑛 𝑒𝑠

𝑑𝑇
 =

𝐿

𝑅𝑇2
 

جدول   محاسبه    ،تعاریف  2در  روش  و  ی  هاشاخصواحد 

 Felix)استفاده در این پژوهش که قبلاً توسط    مورد  بارشی

et al., 2021; Quan et al., 2021 )   استارائه ،  شده 

 است. شده درج

 

 فاده در این مطالعهاست سازمان جهانی هواشناسی مورد ETCCDIهای شاخص فهرست - 2جدول 

 

 

 روش محاسبه  تعریف  واحد  /نوع شاخص  بندی بقهط

شاخص  

شدت  

 بارش

PRCPTOT  م .م  ۱مجموع بارش سالانه در روزهای با بارش حداقل  .( م.م)بارش . ∑ 𝑹𝑹𝒊𝒋𝟏
𝒊=𝟏j=PRCPTOT 

SDII 
بر  . م .م)شدت بارش 

 (روز 
𝑺𝑫𝑹𝑹𝒋 . م .م  ۱میانگین بارش روزانه روزهای تر با بارش حداقل  =

∑ 𝑹𝑹𝒘𝒋
𝑾
𝑾=𝟏

𝐖
 

RX1day  روزه حداکثر بارش یک  .( م.م)بارش )ij=max(RRi RX1day 

RX5day  روزه حداکثر بارش پنج  .( م.م)بارش )kj= max (RR jRx5day 

R95p  ( م.م)بارش. 
بیشتر   ۹۵مجموع بارش سالانه در روزهایی که بارش آن از صدک 

 . است
95wn> RRwj RR 

R99p  ( م.م)بارش. 
بیشتر   ۹۹مجموع بارش سالانه در روزهایی که بارش آن از صدک 

 . است
99wn> RRwj RR 

شاخص  

فراوانی  

 بارش

R10mm  10 ≤ . م.م  ۱۰تعداد روزهای سال با بارش بیشتر و مساوی   ( روز )تعدادmmij RR 

R20mm  20 ≤ . م.م  ۲۰تعداد روزهای سال با بارش بیشتر و مساوی   ( روز )تعدادmmij RR 

R30mm  30 ≤ . م.م  ۳۰تعداد روزهای سال با بارش بیشتر و مساوی   ( روز )تعدادmmij RR 

شاخص  

مدت  

 بارش

CDD 1 > . م.م  ۱بارش یا با بارش کمتر از  حداکثر تعداد روزهای متوالی بی  روزmm ijRR 

CWD 1 ≤ . م. م ۱حداکثر تعداد روزهای با بارش مساوی یا بیش از  روزmm ijRR 
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 و بحث  ج ی نتا. 3

های فرین با استفاده از در این بخش نتایج هر یک از شاخص

در دوره    هاآن بررسی خط روند    صورتبه   RclimDexپكیج  

برای  3)جدول    1977-2024مشترک   است.  شده  آورده   )

دلیل    ب یش نمودار    هاشاخصتمامی   به  اما  شد،  ترسیم  سن 

ارائه    SDIIنمونه فقط شاخص    عنوان به تعداد زیاد نمودارها،  

  صورتبه بندی متفاوت  (. نوع روندها در رده 3گردید )شكل  

نیز در شكل   مقایسه شاخص  2نقشه  های  ارائه شد. همچنین 

( 1977-2000پایه )  ( با دوره 2001-2024)  ریاخحدی دوره  

دما بر حداکثر   ریتأثایسه شد و در پایان  مق  هاشاخص برای همه  

 است. شده   ارائه روزه کبارش ی

 Javanshiri( و 1400دل و همكاران )بر اساس مطالعه رحم

and Rahmdel (2024)    بین هواشناسی    134از  ایستگاه 

هیچ یک از    1981-2020و    1989-2018کشور در دو دوره  

نسری کشور  شرق  ایستگاههای  بارش  روزانه  اهمگن  های 

تشخیص داده نشده اند، لذا با توجه به پوشش به نسبت مناسب  

  13توان سری بارش  دوره مطالعاتی فوق با پژوهش حاضر می

ایستگاه مطالعاتی پژوهش حاضر را همگن در نظر گرفت. در  

نرم  از  مطالعه حاضر  در  برای    RHtestsV4افزار  عین حال، 

داده  همگنی  اسبررسی  بر  که  شد  استفاده  سری  ها  آن،  اس 

ی ایرانشهر و زابل در سطح اطمینان  هاستگاه یابارش روزانه در  

ناهمگن تشخیص داده شد. با توجه به اینكه بارش یک    95%

افزار متغیر ناپیوسته است، نقاط شكست ارائه شده توسط نرم 

اساس   این  بر  گیرند،  قرار  بیشتری  بررسی  مورد  بایستی 

یستگاه فوق، به ویژه تک روزها در دو اهای بارش تک سری

اقلیمی چک   در محدوده زمانی وقوع نقطه شكست، از نظر 

شده و بصورت میدانی بررسی شدند و با توجه به توضیحات  

، تغییری در مقادیر روزانه بارش ثبت  3ارائه شده در جدول  

 شده در ایستگاهها داده نشد. 

های بارشمشخصات شكست در سری داده- 3جدول 

 توضیح تاریخ شکست  ایستگاه

 ۲۰۱۹/ ۱۸/۲ زابل 

در این تاریخ در ایستگاه زابل  

م.م. و در ایستگاههای   ۰.۳

بارش    ۲.۳مجاور بین صفر تا 

 رخ داده است.  

 ۱۹۹۰/ ۲۰/۲ ایرانشهر 

در این تاریخ در ایستگاه 

م.م. و در    ۷ایرانشهر  

ایستگاههای مجاور بین صفر تا 

 م.م. رخ داده است.  ۲

 های فرین د شاخص رون. 1-3

 ( Rx1day)روزه حداکثر بارش یک -1

بارش   حداکثر  ا  روزه ک یروند  ب  ی هاستگاه یدر    رجند، یبم، 

سبزوار و    ه،یدریحکرمان، مشهد، طبس، تربت   زد، یبجنورد،  

کاهش ا  یزابل  در  ا  یهاستگاه یو  و  زاهدان    رانشهریچابهار، 

درصد    0.05چابهار در سطح    ستگاه یتنها ا  یاست، ول  یشیافزا

 ی کاهش  ای  یشیاعم از افزا  ستگاهها یا  ریمعنادار است و در سا

ن ا  ستند؛یمعنادار  ب  نیبا  کل   نیا  نهی شیحال  در  شاخص 

م.م. است که نسبت به    107  ریمنطقه در دوره اخ  یستگاهها یا

  ن ی. در خصوص ادهدیرا نشان م  شیم.م. افزا  34  ه یدوره پا

قابل  نكته  چند  دشاخص  ا  ده یتوجه  اول  حداکثر    نكه یشد، 

منف  بیش روند  ا  یخط  حداکثر   هیدریحتربت   ستگاه یدر  و 
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با    نكه،یچابهار مشاهده شد. نكته دوم ا  ستگاه یمثبت در ا  بیش

( با  2001-2024) ریشاخص در دو دوره اخ ن یمقدار ا سهیمقا

پا دوره  در  آن  که  1977-2000)  هی مقدار  شد  مشخص   ،)

فوق در  شاخص  در    یکاهش  ستگاهیا  10الذکر    ستگاه یا  3و 

افزا  افتهیشیافزا که  و    ستان یس  استان در    یهمگ  هاش یاست 

پهنه  مجاورت  در  و  دارند.    یآب  ی هابلوچستان  قرار  جنوب 

م نشان  گرما  دهد یمطالعات  افزا  یجهان  شیکه    ش یموجب 

اق  ی حد  یهابارش   هی حاش  ی هند و کشورها  انوس یدر شمال 

 Babaeian, and؛  IPCC, 2024عمان خواهد شد )  یایدر

Rezazadeh, 2018  شكل در  تغ  4(.    ن یا  راتییمقدار 

 عنوان نمونه آورده شده است. در دو دوره به  اخصش

 ( Rx5dayروزه )حداکثر بارش پنج  -2

پنج   بارش  حداکثر  اروند  در  بم،    رجند،یب   یهاستگاه یروزه 

تربت  سبزوار،  مشهد،  و    زد،ی  ه،یدریحکرمان،  زابل  طبس، 

زاهدان، بجنورد و چابهار    رانشهر،یا  یهاستگاه یو در ا  یکاهش

  ی هاستگاه یاز ا  کدام چ یمشاهده شد که روندها در ه  یشیافزا

  ر یشاخص تأث  ن یا(.  3معنادار نبود )جدول    0.05فوق در سطح  

چند روز را نشان    یها طنآ   ی داریزا و ناپاباران   یهواهاتوده 

ا  دهدیم روند  کاهش  بارش  ن یو  در    نیفر  ی هاشاخص 

زاده و همكاران،    می)رح  ردیپذیم  ریتأث  میاقل  رییشدت از تغبه 

افزا1386 نشان   نیا  شی(.  طول    ی دهنده طولانشاخص  شدن 

شاخص در   ن یا سه یچندروزه است. با مقا ی های داریدوره ناپا

مشخص شد که در    ه یبا مقدار آن در دوره پا  ر یدو دوره اخ

نسبت    ریدوره اخ  یشاخص ط  نیا  هاستگاه یدرصد از ا  5/61

پا شكل    شیافزا  هیبه  در  است.  تغ  5داشته    نیا  راتییمقدار 

 عنوان نمونه آورده شده است. شاخص در دو دوره به 

 (SDIIساده شدت روزانه ) هینما -3

چابهار، زاهدان،    رجند،یکرمان، ب  یهاستگاه یشاخص در ا  نیا

ا و  مشهد  بجنورد،  افزا  رانشهریبم،  طبس،    ،یشیروند  در 

و    ه،یدریحتربت  زابل  کاهش  زد یسبزوار،  ب   یروند  از    نیکه 

افزا  یهاستگاه یا در    05/0در سطح    یدارمعنا  یشیفوق روند 

از    رصد د  69شاخص در    نیا  یطورکلچابهار مشاهده شد. به 

  نی روند ا  3داشت. در شكل   شیافزا  ریدر دوره اخ  هاستگاه یا

برا شده  به   ها ستگاه یا  یتمام  ی شاخص  آورده  نمونه  عنوان 

 است.

 ( R10mmم.م. ) 10از   شیبا بارش ب  یروزها -4

روزها   شاخص حداکثر    یتعداد  با  در    متریلیم  10بارش 

  ی روند کاهش هاستگاه یا  هی و بق  یشیروند افزا رانشهریا ستگاه یا

ا داد.  کاهش  ستگاه ینشان  روند  با  سطح    یمشهد    0.05در 

م.م.    10با بارش    یتعداد روزها  سهیبوده است. با مقا  یمعنادار

شد که در    خصمش  هینسبت به دوره پا  ریدر دوره اخ  شتر یب  ای

روز در دوره    10به    4از    R10mmچابهار شاخص    ستگاه یا

  یمحسوس  راتییتغ  هاستگاه یا  هی است و در بق  افتهیشیافزا  ریاخ

 نداشتند. 

 ( R20mmم.م. ) 20از   شیبا بارش ب  یروزها -5

بارش    یتعداد روزها  شاخص از در    شتر،یب  ای  متریلیم  20با 

بجنورد  و    یشیو زاهدان روند افزا  رانشهریچابهار ا  یهاستگاه یا

مشاهده شد.    یروند کاهش  هاستگاه یا  ه یداشت و بق   ستا یحالت ا

  ی و کرمان روند کاهش  هیدریحتربت   رجند، یب  ی ستگاههایدر ا

ا در  افزا  ستگاه یو  روند  معنادار   05/0سطح    رد  یش یزاهدان 

نسبت    ر یشاخص در دوره اخ  ن یا  نه ی شیمقدار ب  سه یبودند. مقا

پا ن  ش یافزا  ه یبه  اخ  میحدود  دوره  در  داد،    ریروز  نشان  را 

 داشت. شیروز افزا 15به  11چابهار از  ستگاه یدر ا كهیبطور

 ( R30mmم.م. ) 30از   شیبا بارش ب  یروزها -6

روزها   شاخص حداکثر    یتعداد  بارش  در    متریلیم  30با 

ح  یهاستگاه یا تربت  و  ا  یکاهش  هیدر یکرمان  در    ستگاه یو 

را نشان داد.   ستایحالت ا اههاستگیا ریو در سا یشیچابهار افزا

نبودند. با    یستگاهی ا  چ ی، روندها در ه05/0در سطح   معنادار 

اخ  ریمقاد  یبررس پا  ریدر دوره  به دوره    50  شیافزا  ه ینسبت 

استان  یدرصد در  فوق  مشاهده   یشرق  یها شاخص  کشور 

 شد. 

 ( CDDخشک ) یمتوال یحداکثر روزها -7

ا  ن یا  یبرا در  سبزوار،    ی هاستگاه یشاخص  کرمان،  چابهار، 

افزا  ه،یدریحتربت  روند  زاهدان  و  بق  ی شیزابل  در    ه ی و 
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  یطبس روند کاهش  ستگاه ی بودند. در ا  یروند کاهش  هاستگاه یا

  ن یا  ریمقاد  سه یداده شد. با مقا  صیمعنادار تشخ  05/0در سطح  

  ر خشک د  ی تعداد روزها  ن یانگیشاخص، مشخص شد که م

اخ پا  270  ریدوره  دوره  در  که    266  هی و  است  بوده  روز 

درصد( در    67/1روز )معادل    5/4حدود    شیدهنده افزانشان 

  کی یخشک متوال یاست. شاخص تعداد روزها  ریدوره اخ

قابل براشاخص  آب  کمبود  احتمال  از    ی هاستمیس  ی اعتماد 

 (.  Mekonnen et al., 2024است ) یکشاورز

 ( CWD) تری متوال یروزها -8

  شتریو ب  متریلیم  1به وقوع بارش    تریمتوال  یروزها  شاخص

  ی شاخص و کاهش  نیا  یشیاشاره دارد. در صورت روند افزا

CDD  افزانشان ب  یروزها   شیدهنده  و  است    ان یمرطوب 

روزها  کندیم بارش  ا  یمتوال   یکه  چه    ییهاستگاه یدر 

)  افتهیشیافزا اWubaye et al., 2023است  روند    ن ی(. 

در طبس    ،یکاهش  ستگاه ی ا  13از کل    ستگاه یا  ه شاخص در د

بوده است.    یشیافزا  رانشهر یبجنورد و ا  ستگاه یو در دو ا  ستایا

با     05/0در سطح    یستگاهیا  چ یروندها در ه نبودند.  معنادار 

تر، مشخص شد که مقدار آن    ی تعداد روزها  سه یو مقا  یبررس

 درصد کاهش   5/7روز است که  حدود     7/5  ریدر دوره اخ

 .   دهدینشان مرا 

 ( R95pتر )  یلیخ یروزها -9

و    رانشهریزاهدان، ا  یهاستگاه یتر در ا  یلیخ  یروزها  شاخص

را نشان    یروند کاهش  هاستگاه یا  هیو در بق  یشیچابهار روند افزا

ا در  روند    رجند یب  ه،یدریحتربت   یهاستگاه یداد.  کرمان  و 

افزا  یکاهش روند  چابهار  در  سطح    یش یو    معنادار  0٫05در 

  هاستگاه یرا در اکثر ا  کاهشی  روند   نمودارها   که  هرچند.  بودند

در    ریشاخص در دوره اخ  ن یا  ریمقاد  سهیبا مقا  ینشان دادند ول

شاخص    نیمورد مطالعه، مشخص شد که مقدار ا  یستگاهها یا

 است. افتهی شیم.م افزا 270به  200از 

 ( R99pتر )العاده فوق  یهاروز -10

گوالعاده قفو  یروزها  شاخص افزا  یایتر  در   یشیروند 

  ه یدر بق  یو روند کاهش  رانشهریزاهدان، چابهار و ا  یهاستگاه یا

و در چابهار     ی روند کاهش  رجندیب   ستگاه یاست. در ا  هاستگاه یا

  ی بررس   حال،ن یبود. باا  دارمعنی  0٫05در سطح    یشیروند افزا

  انگریب  هینسبت به دوره پا  ریمقدار شاخص فوق در دوره اخ

اخ150  دی جد  نهیشیب دوره  در  )ا  ریم.م.  منطقه    ستگاه یدر 

م.م.    75منطقه    نه یش یب  هیدر دوره پا  كهیچابهار( است. در حال 

 بوده است. 

 ( PRCPTOTتر )  ی مجموع سالانه بارش روزها -11

PRCPTOT    در سالانه  بارش  مجموع  از  است  عبارت 

از    یهاروز بیشتر  یا  برابر  بارش  اختلاف    متریلیم  1با  که 

بررس  یچندان ندارد.  سالانه  بارش  گو  نیا  یبا    یایشاخص 

  هاستگاه یا  هی چابهار و کاهشی در بق  ستگاه یروند افزایشی در ا

و کرمان، مشهد، سبزوار، زابل    رجند یب  یهاستگاه یبود که در ا

تربت  سطح    یکاهش  ی روندها  هیدریحو   معنادار  0٫05در 

 . بودند
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 .اند شدهمشخص*کندال با  - به روش من 05/0 ی دارا معنروندهای  در سطح . برحسب میزان آن بر دهه فرین یهاشاخصسن شیب  - 4جدول 

 ایستگاه  شاخص/
CDD 

)days/decade ( 

CWD 

)days/decade ( 
Prcptot 

)mm/decade ( 
R10mm 

)days/decade ( 
R20mm 

)days/decade ( 
R30mm 

)days/decade ( 
R95p 

)mm/decade ( 
R99p 

)mm/decade ( 
Rx1day 

)mm/decade ( 
Rx5day 

)mm/decade ( 
SDII 

)mm/day/decade ( 

 0.004 0.06- 0.058- 0.023- 0.159- 0 0.006- 0.014- 0.376- 0.002- 0.021- بم

 0.007 0.211- 0.159- 0.381-* 0.57-* 0 0.019-* 0.014- 1.588-* 0.018-* 0.044- بیرجند

 0.004 0.02 0.063- 0.246- 0.184- 0 0 0.045- 1.425- 0.001 0.113- بجنورد 

 0.267* 0.651 0.776* 0.923* 1.171* 0.01 0.021 0.024- 0.259 0.021- 0.154 چابهار

 0.047 0.222 0.102 0.208 0.168 0 0.007 0.001 0.397- 0.001 0.842- ایرانشهر

 0.002 0.244- 0.159- 0.226- 0.726-* 0.01- 0.019-* 0.015- 1.22-* 0.016- 0.293 کرمان  

 0.004 0.213- 0.064- 0.154- 0.214- 0 0.013- 0.087-* 1.678-* 0.005- 0.095- مشهد

 0.007 0.204- 0.131- 0.157- 0.274- 0 0.008- 0.034- 1.227-* 0.009- 0.029 سبزوار

 0.009- 0.013- 0.066- 0.088- 0.181- 0 0.01- 0.029- 0.825- 0 1.738-* طبس

 0.001- 0.239- 0.19- 0.44- 0.932-* 0.02- 0.032-* 0.051- 2.003-* 0.022- 0.019 تربت حیدریه 

 0.002- 0.049- 0.087- 0.139- 0.172- 0 0.002- 0.016- 0.517- 0.004- 0.279- یزد

 0.022- 0.234- 0.111- 0.202- 0.274- 0 0.011- 0.016- 0.616-* 0.009- 0.08 زابل

 0.031 0.125 0.1 0.216 0.277 0 0.011* 0.011- 0.134- 0.009- 0.88 زاهدان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  در سطح  ی علامت ستاره معنادار  یو کاهش ی شیافزا  روند  انگریب بیبه ترت  نیی رو به بالا و پا  هامثلث .1977- 2024دوره  یط  یبارش نیفر یهاشاخص یروند خط - 2شكل 

 . دهد ی مرا نشان  ستگاهیا  درصد  95 نان یاطم
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 .1977- 2024 شرقی ایران طی دوره ایستگاه سینوپتیک نیمه 13برای  SDIIشاخص سن  ب یشسری زمانی و  - 3شكل 
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در دوره اخیر   Rx1day )قرمز( یا کاهش)آبی(با افزایش یهاستگاهیموردمطالعه در شرق کشور )چپ( و درصد ا یهاستگاه یدر ا  Rx1dayهای تغییرات مقادیر بارش- 4شكل 

 .)راست( هینسبت به دوره پا 

 

 

در دوره اخیر   Rx5day کاهش)آبی()قرمز( یا با افزایش یهاستگاهیموردمطالعه در شرق کشور )چپ( و درصد ا یهاستگاه یدر ا  Rx5day یهابارش ر یمقاد رات یی تغ- 5 شكل

 )راست( هینسبت به دوره پا 

 

 نقش دما در بارش فرین. 2-3

در نگهداشت    هواافزایش دمای هوا موجب افزایش ظرفیت  

  شیافزاکلاپیرون، با  -کلاسیوسطبق معادله  شود.  رطوبت می

)هوا    یدما هیدرولوژی  سطح    ندِیفرآچرخه  از  آب  تبخیر 

اقیانوس   سطح  به  آن  مجدد  بازگشت  و    صورت به اقیانوس 

شود که اثر آن در رخدادهای فرین بارشی  بارش( تشدید می

های فرین  افزایش دما بر بارش  ریتأث کند. مطالعه  ظهور پیدا می

های یک،  با استفاده از مقادیر مشاهداتی حداکثر بارش  عمدتاً

بارش  ده شانجام ساعته    24و    6 روی  بر  نتایج  که  های  است 

-ساعته و کمتر هماهنگی بیشتری با رابطه کلاسیوس  6شدید  

  لاپیرون دارد. در این مطالعه به دلیل عدم دسترسی به داده ک 

بارش   داده  از  استفاده  با  مطالعه  بارش،  ساعته    24ساعتی 

(Rx1day نتایج شد.  انجام  -کلاسیوس  )ضریب(   معادله   ( 

محدو  لاپیرونک  اقلیمی  ده در  و  های  است  همچنین  متفاوت 

آمار تأث  یدوره  آن  مقدار  سا  .است  رگذاریدر   ر یمحققان 

های سنگین  در بارشدرصد    14تا    7  ن یب  های افزایشکشورها  

 Pall اندرآورد کرده برا به ازای هر یک درجه گرمایش هوا  

et al., 2007; Westra(et al., 2013.)  ا بخش    نیدر 

  روزهکیحداکثر بارش    ش یبرافزاهوا    یدماافزایش  ارتباط  

ا  یهاستگاه یا شرق  محاسبه    رانیمنتخب  برای  شد.  برآورد 

کلاسیوس بارش -ضریب  حداکثر  اختلاف  کلاپیرون، 

( 2001-2024سال اخیر )  24دوره    ( در Rx1day)  روزه کی

( و همچنین اختلاف میانگین دمای  1977-2001با دوره پایه )

به شدند. سپس با تقسیم مقادیر  محاس  ادشده هوا در دو دوره ی

به ازای هر درجه افزایش دما   Rx1dayفوق، درصد تغییرات 

از     جینتا  محاسبه شد.   موردمطالعهی  هاستگاه یابرای هر یک 

 دما در محدوده مورد   شیدرجه افزا  کیهر    ینشان داد به ازا

)شكل    2/1  مطالعه بارش  (  6درصد  حداکثر    روزهکیبر 

 ;Drobinski et al., 2016) یهاافته با یکه  شودیافزوده م

Hardwick Jones et al., 2010; O’Gorman & 
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Schneider, 2008; Pall et al., 2007; Westra et al., 

2013) C2ES. (2018), (Gimeno et al., 2022),   از  

)جهت    نظر ازلحاظ  است،  راستا  هم  ی(شیافزاتغییرات  اما 

تفاوت   این  علت  که  است  ناهماهنگ  طول    تواندی ممقدار 

به    محدوده آماری،    دوره  نسبت  کمتر  ی  هاپژوهش مكانی 

 دیگر و یا مدت زمان بارش سنگین باشد. 

 

 
 های مختلف شرق کشور و میانگین آن ایستگاه به ازای هر یک درجه افزایش دما در ه روزک یحداکثر مقدار بارش  شیافزا- 6 شكل

 

 گیری . نتیجه4

  ایریزی منطقه های فرین جوی و اقلیمی مبنای برنامه شاخص

اطلاعات بسیار مهمی در ارتباط با مخاطرات    هاآن هستند زیرا  

عه پایدار  های سازگار با تغییر اقلیم و توساقلیمی، طراحی سازه 

کنند. در این  محیطی در منطقه را فراهم میاقتصادی و زیست 

  13بارش در    ی فرینهاشاخص  مقدار   رات ییروند تغمطالعه،  

شاخص   ران یا  یشرق  مه ین  همدید   ستگاه یا از  استفاده    یهابا 

نرم  ETCCDIکارگروه   دوره    Rclimdexافزار  در  طی 

نتایج نشان داد    .قرار گرفت  یبررس  مورد  1977-2024آماری

روزه   یک  بارش  حداکثر  نمایه  خط  شیب  افزایش  که 

(RX1day  ،)  روزانه شدت  ساده  تعداد  (SDII)نمایه   ،

فوق  (R95p)  تر  یلیروزهای خ تر)و  تنها در  R99pالعاده   )

روند   شیب خط  کاهش  و  روزهای  ایستگاه چابهار  حداکثر 

خشک شاCDD)متوالی  روند  و  طبس  ایستگاه  در  خص  ( 

)مجموع   تر  روزهای  بارش  در    (PRCPTOTسالانه 

تربت   و  زابل  سبزوار،  مشهد،  کرمان،  بیرجند،  ایستگاههای 

درصد معنادار بودند. تغییرات در سایر   05/0حیدریه در سطح  

نبودند.   معنادار  ایستگاهها  و  با    نی ا  جینتامتغیرها  پژوهش 

و همكاران    ی(، عسگر1396و همكاران )  ی محمد  یهاافتهی

)   یقل  (،1386) همكاران  و  حجاز1397پور  و    ی(،  زاده 

( ب1399همكاران  )  ی جندی (،  همكاران  قل1400و  و    پور ی  (، 

( با1400همكاران  و  گران  کوزه  فتح1394)  یگی(،  و    انی(، 

ی  هماهنگ(  2009)  همكارانزاده و    می(، رح2020همكاران )

دارد.   بعض  ،حالنیبااکلی  شاخص  یدر  هایی  اختلاف ها  از 

 تفاوت طول دوره   همچون  یلیبه دلا  تواندیمشود که  دیده می

پژوهش،  آمار موردمطالعهگسترده ی  محدوده  بودن  و    تر 

نوع    درروش تفاوت   و  اداده تحقیق  به    ن یها  نسبت  پژوهش 

پژوهش همچنین    .باشد  هاسایر  تحقیق  این  سطح    در نتایج 

 Endo et al., 2009; Papalexiou)  یهاافتهیبا    یالمللن یب

& Montanari, 2019; Tian et al., 2021; Yao et al., 

های فوق ضریب تجربی  در پژوهش  .مطابقت داشت  (2021

درصد برآورد شده است،    14تا    7کلاپیرون بین  -کلاسیوس

باشد. مقدار  درصد می  7مقدار نظری آن حدود    کهیدرحال

درصد برآورد گردید که کمتر    2/1این ضریب در این مطالعه  

از برآوردهای نظری و تجربی است. از آنجا که در خصوص  

در کشور    روزه کحداکثر بارش ی  افزایش دمای هوا بر   ریتأث
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مقایسه    جهیدرنت است،    نشده انجام ای  مطالعه جهت  پژوهشی 

یافته  با  نتایج  نداشت. در عین حال،  پژوهش وجود  های  های 

المللی هماهنگی نسبی دارد. با توجه به  در سطح بین   شده انجام 

کلاسیوس  احتمالاًاینكه   در  - ضریب  اولین  برای  کلاپیرون 

پیشنهاد مییکشور محاسبه م بر روی  شود،  این مطالعه  شود 

با   بارش،  رفتار  پیچیدگی  به  توجه  با  همچنین  و  کشور  کل 

ی کشور و سنجباران شناسی و  ی اقلیم هاستگاه یالحاظ بارش  

  1های کمتر )های با مدت زماندر رخدادهای حداکثر بارش

 ساعته( انجام شود.  6و 

 

 سپاسگزاری:-5

هواشناسی کشور سازمان  داده    از  دادن  قرار  اختیار  برای در 

دمای   و  بارش  سپاسگزاری هاستگاه یاروزانه  کشور  ی شرق 

 شود.می
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