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 چکیده

فرین بارش و دما تغییرات چشمگیری از لحاظ مکان، زمان و  اصططااحاًاخیر وقایع حدی و یا  یهادههدر  

که بر جان و مال بشطططر و نیز  تأثیریکطه تییین چگونگی و مدطدار  ن به دلی   انطدبودهشطططدت شطططاهطد 

و مشکاات بشر در سراسر جهان تبدی  شده است. افزایش  هادغدغهبه یکی از  ،طبییی دارد هاییستماکوس

 شکار دمای کره زمین عااوه بر اثر مستدیمی که بر دماهای حدی دارد، باعث تغییراتی در فرکانس و شدت 

ایسططتگاه سططییوپتی  و  3روزانه بارش  یهاداده. در این مطالیه شططودیموقوع رخدادهای حدی بارشططی 

مورد اسططتفاده قرار  3179-7311 هایسططالبودند برای  بایدمدتتبخیرسططی ی فیال که دارای دوره زمانی 

 افزارینرمبه کم  بسته  هادادهزمانی  هاییسرگرفت. بررسطی همگیی، یافتن ندا  شطکست و نیز اصاا  

RHtests-dlyPrcp  بارشی با استفاده از  یهاشطاخ صطورت گرفت. تییین روندهای مشطاهده شطده در

کیدال -نیز به کم   زمون  ماری ناپارامتری من هاشاخ و تییین مییاداری روند در  RClimDex1بسته 

 7بیشططتر از  یهابارشاز سططال که صططورت گرفت. در این مطالیه تیداد روزهایی  trendو توسططب بسططته 

 و RX5day روز 1 را شططاهد خواهید بود، و نیز بیشططترین مددار R10mm مترمیای 71و  R1mm مترمیای

 یمورد مطالیه شاهد روند هاییستگاهاهسطتید که در اکرر  ییهاشطاخ متوالی بارشطی   RX1day روز 7

، شدت PRCPTOTم موع بارش سالانه  یها شاخ. افزایشطی و برخی کاهشطی  اکرراً) مییادار هسطتید

، در نیمی R95p، روز خیای مرطوب R20mm مترمیای 31، تیداد روزهای با بارش بیشططتر از SDIIبارش 

روند از نوع افزایشی مییادار مشاهده  هایستگاهاشطاهد روندی مییادار هسطتید که در اکرر این  هایسطتگاهااز 

بیشترین تیداد  یهاشاخ   .روندی کاهشی دارد هایستگاهاغیر از زش  برای تمام  که SDII شطد )غیر از
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روند مییادار دارد. ایسططتگاه  هایسططتگاها  در تیداد اندکی از CDDو  CWDروزهای تر و خشطط  متوالی 

 هاییسططتگاها کهدرحالی  کیدینمحدی روند مییاداری را مشططاهده  یهاشططاخ از  کدامهیچسططبزوار در 

روند مییادار و از نوع افزایشططی دارد. رفتار روند  هاشططاخ شطط ، پیگ ه  بشططار و فرهادگرد در اکرر ز

در دو ایسطتگاه پیگ ه  بشار و باراریه  مرااً  میتخب بسطیار نامیمم اسطت هاییسطتگاهارخدادهای حدی در 

 ت. نتایج این مطالیه تغییراتناهمسو اس کامااً ها نچهارباغ که فاصطاه مکانی کمی با یکدیگر دارند، رفتار 

 . هددیمچشمگیر و ناهمسانی در اندازه و نوع روند در شاخ  حدی بارشی، با تغییر مکان ایستگاه نشان 

حدی، تغییر اقایم، مییاداری روند، وقایع حدی  یهابارشکیدال، - زمون  ماری ناپارامتری من :هایدواژهکل

 بارشی.

 مقدمه -4

ات رییتغو این حاکمیت باعث  گذردیمبشطططری  صطططییت بر جوامع تیاز حاکم دهه 1حدود  در حطال حارطططر

کره  زیسطططتمحیب یبرا یجد یدهایتهدو  یجهان یهاچالش  ن تبعبهو  نیزمجهانی  شیگرما و میاقا در یاعمطده

ره زمین کجهانی دمای  شیانسان است. افزا یصییت یهاتیفیال افتنی ن شطدت   یدل نیترعمدهکه  شطده اسطت نیزم

شططده  یی ب و هوا یهادهیپددر  نممیبیو اقیانوسططی  زاد  یها ببالا  مدن سططط   ،یقطب یهاخیذوب شططدن  باعث

 راتییند تغرو یچگونگ یبررس ،یدیکا عوام از  یکیهسطتید،  میاقا رییکه میطوف به مورطوع تغ یدر مطالیات .اسطت

احتمال وقوع  ی مار دگاهیکه از د یادهیپد رخ دادن یییی ،یواقیه حد  ی.  Zwiers et al, 2013) اسططت یحد عیوقا

دارند اما  یتیداد وقوع کم ،یاز نمر فراوان یحد عیوقا دیگرعبارت  بهددار یطولان یدوره بازگشطططتبوده و کم  یایخ  ن

 یو مشططکاات جد راتییرا با تغ هاانسططان یو زندگ هاسططتمیاکوسططهیگام وقوع  میمولاًاسططت و  ادیشططدت رخداد  ن ز

 & Zhuاسططت ) % 1کمتر از  رخدادها نیمتوسططب احتمال وقوع ا طوربه  .7939عرفانیان و همکاران،کید )یم روروبه

Toth, 2001.  ت.اس یحد عیوقا ازجماهموج گرما، توفان و ...  خبیدان،ی ،یخشکسال ،یرگبار دیشد یهابارانو   یسط 

، گذاردیم یرجاب یییطب یهاسططتمیاکوسطط زیو اقتصططاد بشططر و ن یکه بر زندگ یتأثیرات  یبه دل یی ب و هوا یحد عیوقا

 Rosenzweig et al., 2001; Aguilar et)شده است   یدر سراسر جهان تبد یاسطاسط مسطئاه  یبه  ریاخ یهادههدر 

al., 2009; Zwiers et al, 2013).  7 یابیطن گزارش ارزیچهطارمIPCC   گرم و  یایخ یتیداد روزها دارد کهمیبیطان

احتمال  اب زیسططرد ن یهاشططبروز و و  شیافزا نیکره زم یهایخشططک %11از  شیدر ب یادیاحتمال ز اگرم ب یهاشطب

 ریتأثکه تحت  یک  میاطدنیز و  شیافزا انهیم یهاعرضدر اکرر میاطق  یحطد یهطابطارش .ابطدیطیم کطاهش یادیطز

 IPCC., 2014 & 2007 Alexander)د بود یشاهد خواه 7311از سال  ی راشطیافزا یروند رندیگیمقرار  یخشطکسطال

et al., 2006;    ت مورطططوعا نیترمهمحدی به یکی از  رخدادهایتغییر رفتار  ترقیدقبیابراین امروزه بررسطططی هر چه

                                                           
1 IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change 
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 71شطططاخ  حدی بارشطططی و  77روند  کیگیهاف و همکاران مرااًمطالیاتی محددین این حوزه تبدی  شطططده اسطططت، 

در گرجستان مورد  -7توصطیه شطده توسطب سطازمان جهانی هواشطیاسی یهاشطاخ از م موع –شطاخ  دمایی را 

 یهاشططاخ افزایشططی مییادار و روند  حدی دما یهاشططاخ مطالیه قرار دادند. مطالیات این محددین نشططان داد اکرر 

حدی دمایی را  یهاشططاخ . جیانگ و همکاران  Keggenhoff et al., 2014دارند )افزایشططی یا کاهشططی  بارش روند

کشططور چین با اسططتفاده از روند خطی و  نالیز همبسططتگی محاسططبه و  3در شططمال و جیوب میطده کوهسططتانی کیوناییگ

روند کاهشی و  CSDIو  TX10 ،TN10 ،ID ،FDدمایی سرد مر   یهاشطاخ تحای  کردند. نتایج  نها نشطان داد که 

حدی دمایی مر   یهاشططاخ روند افزایشططی و  WSDIو  TN90 ،TX90 ،SU ،TRدمایی گرم مر   یهاشططاخ 

TNn ،TXn ،TXx  وTXn  اند )کردهروند کاهشی مشاهدهJiang et al., 2015   . 

کشطططور  9سطططان و همکاران مطالیه جامیی برای تغییرات وقایع حدی بارش و دما در لوپس پااتیو 3172در سطططال 

شططاخ   71شططاخ  دمایی و  73تغییر اقایم بر روند و مییاداری روند برای  ریتأث  ان ام دادند و 3179 تا 7321) نیچ

ثابت شطده اسطت که تغییر در شدت و فراوانی وقایع  کامااً. امروزه (Sun et al., 2016دادند )بارشطی مورد مطالیه قرار 

 & Mearns et al., 2001  Katzدارد )نسطططبت به تغییر در حالت متوسطططب اقایمی  یترمخرباثر  مراتطببطهحطدی 

Brown., 2004 اقایمی حدی مر  دما و بارش مورد  یهاشططاخ موجب شططده که چگونگی تغییر  هاینگران . همین

 یهاخ شططاتوجه و مطالیه قرار گیرد. در کشططور ایران در این زمییه مطالیات اندکی صططورت گرفته اسططت. مطالیه 

 و نیز روزانه متوسططب و حداق  حداکرر، دمای روند افزایش از حکایت تهران، که نتایج  ن ایسططتگاه بارش در و دما حدی

 یهاشططاخ  . تغییر رفتار 7981محمدی و تدوی، دارد ) کم بسططیار شططیب بارش با حدی یهاشططاخ  روند کاهش

زوار و سب هیدریحتربتروزانه دما و بارش برای مشهد،  یهادادهحدی دما و بارش اسطتان خراسان رروی با استفاده از 

 یهاشطططاخ کیدال، که نتایج  ن برای -با اسطططتفاده از  زمون من هاشطططاخ   و تییین مییاداری روند 7327-3171)

  .  7939عرفانیان و همکاران، است )شیب کاهشی اندک بوده  عمدتاًنوسانات زیاد و  دهیدهنشانبارشی 

 ، روند تغییر مدادیر حدی دما و بارش در چید نمونه 7988همکاران )یطه دیگری توسطططب ورشطططاویان و در مططال

 3111تا  7327اقایمی شطام  شطهرهای بوشطهر، تبریز، تهران، مهر باد، زاهدان، شطیراز، کرمان، کرمانشطاه و مشهد  برای 

 رف میاطق اقایمی بیابانی، اسطططتوی و میتدلکوپن می بیدیطبدهبر اسطططا   هاسطططتگاهیامورد مططالیطه قرار گرفت. این 

 و  فور  لی لیشده ) اصطاا  اسطمیرنوف-به کم   زمون کولموگروف هادادهمرطوب هسطتید. بررسطی نرمال بودن 

 رططریب دوم، یهاتوان کمترین خطططططططططی رگرسططیون ناپارامتری و پارامتری یها زمون کم  به هاداده روند تحای 

 نچه از بررسی میابع ان ام شده در سراسر دنیا و  .گرفت صورت کیدال-من و اسطویرمن و  پیرسطون، خطی همبسطتگی

                                                           
1 WMO: World Meteorological Organization 

2 Qinling Mountains (in china)  

3 Loess Plateau (in China)  
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دقیق و جامع برای تمام میاطق دنیا است  صورتبهحدی  یهاشطاخ ، اهمیت زیاد مطالیه روند دی یبرمکشطور ایران 

 گونهینابه اهمیت  شیازپشیب توانیم گذاردیماقایمی که برجای  تأثیراتکطه بطا توجطه بطه گرم شطططدن کره زمین و 

استان خراسان  یبارشط فرین عیوقاروند بر  میاقا رییتغ ریتأثمطالیات پی برد. هدف اصطای مطالیه حال حارطر بررسطی 

ن تغییرات وقایع حدی بارشی و همچیین تییی ترقیدقبارش برای محاسبه هر چه  یهادادهو نیز تییین همگیی  یررطو

مرتبب با  مختاف یهابخشاسطططت. نتی ه این مطالیه در  هاشطططاخ روند و مییاداری  ماری روند در هر ی  از این 

ار لازم و و تغییرات  ن هسطتید بسی هادهیپدمتأثر از این  ماًیمسطتدمیابع  ب و کشطاورزی که  خصطوصطاًتغییرات اقایمی 

 .دیمانیمرروری 

 هاروشمواد و  -3

 و محدوده مورد مطالعه هاداده -3-4

ایسططتگاه  2و سططبزوار و  حیدریهتربتایسططتگاه سططییوپتی  مشططهد،  9روزانه بارش  یهادادهبرای ان ام این مطالیه 

ه و فرهادگرد فریمان ک جامتربتتبخیرسططی ی مارشطط ، زشطط  خراسططان، باراریه چهارباغ، پیگ ه  بشططار، باغسططیگان 

مورد  یهاستگاهیاموقییت  7اسطتفاده شد. شک  شماره  7311-3179 هایسطالبودند برای  بایدمدت دوره زمانیدارای 

 .دهدیممذکور را نشان  یهاستگاهیامشخصات جغرافیایی  7مطالیه و جدول شماره 
 

 
 سینوپتیک و تبخیر سنجی منتخب مستقر در استان خراسان رضوی.  هایایستگاهموقعیت  -4شکل 
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 سینوپتیک و تبخیر سنجی منتخب مطالعه حال حاضر. هایایستگاهموقعیت جغرافیایی  -4جدول 

 
 

 هاستگاهیا یهادادهبررسی همگنی  -3-3

زمانی  یهایسطططر، باید همگیی و یکیواختی هاشطططاخ قبط  از تحایط  در مورد رونطد و نیز مییطاداری روند در 

زمانی ناهمگن، توسب  یهایسطر سطازیهمگنبارش مورد بررسطی قرار گیرند. بررسطی همگیی و  یهاداده بایدمدت

زمانی  یهایسططرخاص برای همگن کردن  طوربهاین بسططته که  صططورت گرفت. RHtests-dlyPrcp افزارینرمبسططته 

به کم   و 7 نااین در اختیار عموم قرار گرفت صططورتبه 3179 گوسططت  71، در ردیگیمرار بارشططی مورد اسططتفاده ق

ویژه برای  طوربه، 9کاکس-حاصططط  از تبدی  باکس یهادادهو با اسطططتفاده از  PMFred3-transالگوریتمی موسطططوم به 

بارش دارای توزیع نرمال نیسطتید، استفاده از  یهاداده از ن اکهبدون سطری مرجع مورد اسطتفاده قرارمی گیرد.  یهاداده

    .Wang & Feng., 2013است )کاکس رروری -تبدی  باکس

ارش ب تواندیمدر ی  طرف خیابان  مرااً کهطوریبهبارش روزانه هم از لحاظ زمان و هم مکان بسططیار متغیر اسططت 

نیا بارش روزانه در اکرر ندا  د یهادادهبرای بیابراین سری مرجع میاسبی   وجود داشطته باشطد و در طرف دیگر نباشطد

. شودینمو به فواص  برابر ان ام  1موازی یهایریگاندازهمیطده مورد مطالیه این تحدیق وجود ندارد، زیرا  خصطوصطاًو 

پس بارش روزانه فراییدی پیوسططته نیسططت و از دیدگاه  ماری ی  سططری زمانی در حوزه زمان اسططت یییی اییکه اگر 

یری صفر بوده و تغییرات چشمگ کااًقاب  توجه نباشد و یا  تواندیمکوچ  شطود، مدادیر  ن  گیریاندازهزمانی  یهاگام

  سری موارد در اولین برخورد با ی گونهاینبارش پیوسطته نیست. در  شطودیمگفته  اصططااحاًبیابراین   نداشطته باشطد

زمانی همگن هسططتید و ندطه  یهایسططررود و بررسططی شططود که  یا از بین ب 1زمانی بارش روزانه، باید ندا  شططکسططت

                                                           
1  http://etccdi.pacificclimate.org/software.shtml 

2 PMFred algorithm: penalized maximal F (PMF) test 

3 Box-Cox transformation 

4 Parallel measurements 
5  Change point 
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و بار اریه چهارباغ از ابتدا  حیدریهتربتمورد مطالیه، سططه ایسططتگاه مشططهد،  یهادادهشططکسططتی دارند یا خیر. در میان 

شده و  ایستگاه ناهمگن شیاسایی 2ایسطتگاه ناهمگن بودند. حال نیاز اسطت ندا  شکست این  2همگن بودند و مابدی 

زمانی با متا دیتا و بدون متا دیتا،  یهایسر سازیهمگن نها اصطاا  شطوند تا سری زمانی همگن شود. روش  یهاداده

یر سی ی با تبخ یهاستگاهیاسییوپتی  بدون متا دیتا و  یهاسطتگاهیاایسطتگاه مورد مطالیه،  3 یهاداده)در بین  با یکدیگر دارد ییهاتفاوت

متشططک  از  7تبدی  شططود. این فرمت ی  فای  نوشططتاری افزارینرمبه فرمت دلخواه بسططته  هادادهابتدا باید  .متا دیتا بودند 

ش دیده بانی شده برای  ن چهار سطتون اسطت. سطتون اول سال، ستون دوم ماه، ستون سوم روز و ستون  خر مددار بار

باید از شطمسی به میاادی تبدی  شوند . هر جا داده ندارد باید کد داده گم شده برای  ن وارد  هاخیتار حتماًاسطت )روز 

سططه تابع را برای  RHtests-dlyPrcp افزارینرمبسططته  گم شططده وارد شططد . یهادادهب ای  -3/333)در این مطالیه کد  شططود

ی ، بدون اییکه از سططرکیدیماسطتفاده بارش روزانه  یهایسطرتشطخی  و رفع ندا  شطکسطت غیر طبییی موجود در 

    .Wang & Feng., 2013کید )مرجیی استفاده 

. پس از اعمال این تابع در همان شوندیمبررسی  FindUتوسطب تابع  هاسطتگاهیااز  هرکدام یهادادهدر مرحاه اول 

لیستی از ندا  شکست  mCs.*. با باز کردن فای  نوشتاری شطودیمفای  ای اد  1مسطیر دایرکتوری که داده وجود دارد، 

مشاهده  "changepoints in Series 0". اگر در این لیست پیغامشودیمموجود در سطری، به همراه تاریخ  ن نشطان داده 

اما اگر لیستی از ندا  شکست وجود داشت یییی سری ناهمگن   شطد، یییی سطری همگن بوده و ندطه شطکستی ندارد

باید اصاا  شوند. در این مرحاه بین  -که تاریخ وقوعشطان قید شطده-موجود در لیسطت  یهاشطکسطتو ندطه  اسطت

وجود دارد. اگر سطری بدون متادیتا و ناهمگن بود باید به سراغ گام بید  ییهاتفاوتبا متادیتا و بدون متادیتا  یهایسطر

ت که در  ن تاریخ، هرگونه تغییر در موقییت ایسطططتگاه، رفت ولی اگر متادیتای قاب  اعتمادی از ایسطططتگاه وجود داشططط

  FindUو ... ثبت شططده بود، باید پس از اعمال تابع  هاگیریاندازهسططاعات دیده بانی، تغییر ابزارهای دیده بانی و دقت 

دایسه م با متادیتای ایسططتگاه ، مد به دسطتکه از اعمال تابع  را را هم اعمال کرد. سطوس ندا  شطکسطتی FindUDتابع 

تغییری در موقییت ایسطططتگاه، ابزار و یا سطططاعات دیده بانی در متا دیتا وجود نداشطططت، این ندطه  هرگونطهکرده و اگر 

با متادیتا/ بدون متادیتا و نیز تابع  یهادادهبرای  FindU. پس از اعمال هر دو تابع شططودیمشططکسططت از لیسططت حذف 

FindUD  تابع با متا دیتا، اعمال  یهادادهبرایStepSize  ندطه شططکسططت شططیاسططایی شططده و  هرگونهتا  شططودیمان ام

نمودار  پیغام و) ریخکید که ندطه شططکسططتی واقیی بوده یا  دییتأدر سططری پیدا کرده و  م دداًحذف نشططده از لیسططت را 

  و نیز پیغام و نمودار حاصطط  از حیدریهتربت)ایسططتگاه  aبرای ی  سططری زمانی همگن بدون متا دیتا در قسططمت  FindUحاصطط  از تابع 

 نشان داده شده است . 3شک   bبرای ی  سری زمانی ناهمگن با متادیتا )ایستگاه مارش   در قسمت  FindUDو  FindUاعمال تابع 

                                                           
1 Text file 
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 ون متا دیتا.، بدحیدریهتربتبرای سری زمانی همگن  FindUالف: پیغام و نمودار حاصل از اعمال تابع  -3شکل 

 برای سری زمانی ناهمگن مارشک، با متادیتا. FindUDو  FindUپیغام و نمودار حاصل از اعمال تابع : ب
 
 

 حدی بارش روزانه یهاشاخصمحاسبه  -3-2

لیستی از  صورت گرفت. در این بسته RClimDex 1.0 افزارینرمحدی بارش توسب بسته  یهاشطاخ محاسطبه 

از  نها را انتخاب کید.  هرکدام تواندیمحدی بارشططی و دمایی وجود دارد که محدق بسططته به هدف خود  یهاشططاخ 

مبتیی بر شططدت بارش بر  هاشططاخ . ی  عده از شططوندیم بیدیطبدهبارشططی در دو دسططته  یهاشططاخ ک   طوربه

 daysهستید و عده دیگر مبتیی بر مدت بارش یا تیداد روز بارشی و برحسب واحد  mm/days یا  mm حسطب واحد

میتخب  یهاسططتگاهیاسطازمان جهانی هواشططیاسطی، برای  دییتأشطاخ  بارشططی مورد  77هسطتید. در این مطالیه تیداد 

  .3خراسان رروی مورد محاسبه و مطالیه قرار گرفت )جدول شماره 
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 بارشی مورد محاسبه در این مطالعه و مشخصات آنها. هایشاخص -3جدول 

 
 

 حدی بارشی یهاشاخصمعناداری روند در   -3-1

و روند در  نها و نیز نمودارهای هر شططاخ ، نیاز به اسططتفاده از  زمونی  ماری جهت  هاشططاخ پس از محاسططبه 

کیدال اسططتفاده شططد. -. در این مطالیه  زمون  ماری ناپارامتری مناسططتتییین مییاداری روند در شططاخ  مورد نمر 

  بسب و توسیه یافت. Kendall., 1970  اراپه و سوس توسب کیِدال )Mann., 1945منَ )کیدال ابتدا توسطب -روش من

ها دلالت دارد و پذیرش فرض ی  کیدال بر تصططادفی بودن و عدم وجود روند در سططری داده-فرض صططفر  زمون من

باشطد. در این روش ابتدا اختااف بین هر ی  از مشاهدات با می هاداده)رد فرض صطفر  دال بر وجود روند در سطری 

  ید:مطابق رابطه زیر به دست می Sمحاسبه شده و پارامتر  از نپستمام مشاهدات 

  


 


1

1 1

sgn
n

k

n

kj

kj xxS  

 

نیز  sgnباشطططید. تابع عاامت ام سطططری می kم و ا jهای به ترتیب داده xkو  xjتیداد مشطططاهدات سطططری، و  nکه 

 زیر قاب  محاسبه است: صورتبه

for (xj-xk)>0            1sgn  kj xx 

for (xj-xk)=0              0sgn  kj xx 
                                            for (xj-xk)<0             1sgn  kj xx      

 

 :شودیمتوسب یکی از روابب زیر ان ام  Sدر مرحاه بید محاسبه واریانس 
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          for  n>10                      
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      for n< 10                                             
  
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SVar 

 

نیز بیانگر فراوانی  tها حداق  ی  داده تکراری وجود دارد. که در  نهایی اسطططت میرف تیطداد دنبطالطه mو  nکطه 

به کم  یکی از روابب زیر  Zنیز  ماره  درنهایتباشطططد. ها  میتیداد گرهدنباله )هطای بطا ارزش یکسطططان در یط  داده

 شود:استخراج می

                                               for S>0                                                               SVar

S
z

1


 
                                               for S=0                                                                            0z 

                                               for S<0                                                               SVar

S
z

1


 
 

 شود که شر  زیر برقرار باشد:با فرض دو دامیه بودن  زمون روند، فرریه صفر در صورتی پذیرفته می
 

2/ZZ  
 

 داری برای  زمون و سطط  میییZα  ماره توزیع نرمال اسطتاندارد در سطط  باشطد. در بررسططی حارر این می

ها صیودی و در مربت باشطد روند سری داده Z ماره  کهدرصطورتیبه کار گرفته شطد.  % 31 زمون برای سطط  اعتماد 

کیدال، در این مطالیه از بسته -مییاداری روند به روش منبرای محاسطبه  باشطد.صطورت میفی بودن  ن روند نزولی می

 -درصطد در نمر گرفته شطده اسططت 31که برای این مطالیه -اسطتفاده شطد. با توجه به سططط  اطمییان  trend افزارینرم

 -32/7+ و 32/7. در صطورت رد نشطدن فرض صفر، یییی  ماره  زمون بین شطودیمفرض صطفر  زمون قبول و یا رد 

اما اگر فرض صفر رد   داشطته و روند موجود در شطاخ  مییادار نیسطت و وقوع  ن در اثر عوام  تصطادفی استقرار 

کمتر است، پس در فاصاه  -32/7+ بیشتر و یا از 32/7شطود )فرض ی  قبول شطود  بدان مییاسطت که  ماره  زمون از 

د، مربت یا میفی باشطط تواندیمموجود در شططاخ  که اطمییان قرار نگرفته و در بازه خطا قرار دارد. در این حالت روند 

بر رونددار کردن  مؤثرمییطادار و در اثر عوامط  غیرتصطططادفی اجبطاری و در این مطالیه عوام  ناشطططی از تغییر اقایم و 

 .دهدیمکای مورد استفاده برای ان ام این مطالیه را نشان  یشیاسروش، 9. شک  شماره باشدیمحدی   یهاشاخ 
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 مورد استفاده در مطالعه حال حاضر.  شناسیروش -2 شکل

 نتایج و بحث -2

-RHtests  افزارینرمایسطتگاه مسطتدر در اسطتان خراسان رروی توسب بسته  3در این مطالیه همگیی و یکیواختی 

dlyPrcp  شاخ  حدی  77دارای ندطه شکست اصاا  و همگن شدند. سوس  یهایسطرمورد بررسطی قرار گرفته و

محاسبه و  3179-7311 هایسالدر  هاستگاهیاشاخ  مدتی برای هری  از این  1شاخ  شدتی و  2ی شطام  بارشط

مربو  به  یها مارهنمودارهای و  9و جدول  1شک  نمودارهایی که روند در هر شطاخ  را نشطان دهد ترسطیم شطد. 

ییادار مشاهد روند  هاشطاخ یکی از ایسطتگاهی که در اکرر  عیوانبهشطاخ  بارشطی ایسطتگاه فرهادگرد فریمان  77

ایستگاهی  عیوانبهمربو  به ایستگاه سبزوار را  یها مارهنمودارهای و  1و جدول  1شطک  همگی افزایشطی بودند  و )

 .دهدیمدرصد ندارد، نشان  31روند افزایشی یا کاهشی مییادار در سط  اطمییان  هاشاخ از  ی هیچکه در 
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 شدتی و مدتی محاسبه شده برای ایستگاه فرهادگرد فریمان. هایشاخصروند در  -1شکل 

A ،م موع سططالانه :B ،شططدت سططاده بارش روزانه :C ،روز خیای مرطوب :D مرطوب الیادهفوق: روز ،Eروزه 7مددار بارش  : بیشططترین ،Fبیشططترین : 

: تیداد روزهایی در سططال J، مترمیای 7: تیداد روزهایی در سططال با بارش بیشططتر از I: روزهای خشطط  متوالی، H: روزهای تر متوالی، G، روزه 1مددار بارش 

 .مترمیای 31: تیداد روزهایی در سال با بارش بیشتر از Kو  مترمیای 71با بارش بیشتر از 
 

 رد فریمان. حدی بارشی ایستگاه فرهادگ هایشاخصکندال برای -آزمون من هایآماره - 2 جدول

Pvalue tau Z VarS S فرهادگرد فریمان 

0.0000053 0.524 4.6 5845 349 PRCPTOT 

1 0 0 5374 0 SDII 
0.0015757 0.356 3.2 5576.333 237 R95p 
0.30803 0.081 1 2703.333 54 R99p 

0.0092494 0.3 2.6 5846 200 RX1day 
0.0036871 0.335 2.9 5845 223 RX5day 
0.00051093 0.393 3.5 5641.333 262 CWD 

0.51304 -0.077 -0.7 5843 -51 CDD 
0.00000056 0.575 5 5829 383 R1mm 
0.0000459 0.465 4.1 5749.333 310 R10mm 

0.040107 0. 207 2.1 4454.667 138 R20mm 
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 شدتی و مدتی محاسبه شده برای ایستگاه سبزوار. هایشاخصروند در  -1شکل 

 A ،م موع سطالانه :B ،شطدت سطاده بارش روزانه :C ،روز خیای مرطوب :D مرطوب الیادهفوق: روز ،Eروزه 7مددار بارش  : بیشطترین ،Fبیشترین : 

: تیداد روزهایی در سططال J، مترمیای 7: تیداد روزهایی در سططال با بارش بیشططتر از I: روزهای خشطط  متوالی، H: روزهای تر متوالی، G، روزه 1مددار بارش 

 .  مترمیای 31: تیداد روزهایی در سال با بارش بیشتر از Kو  مترمیای 71با بارش بیشتر از 
 

 حدی بارشی ایستگاه سبزوار. هایشاخصکندال برای -آزمون من هایآماره -1جدول 

Pvalue tau Z VarS S سبزوار 

0.9687 -0.006 0 5846 -4 PRCPTOT 

0.83404 0.026 0.2 5831.667 17 SDII 
0.88529 -0.018 -0.1 5814 -12 R95p 
0.45304 -0.066 -0.8 3284 -44 R99p 
0.28879 -0.123 -1.1 5830.667 -82 RX1day 
0.57378 -0.066 -0.6 5844 -44 RX5day 
0.81559 -0.027 -0.2 5313.333 -18 CWD 
0.45582 0.087 0.7 5842 58 CDD 
0.64643 -0.054 -0.5 5821.333 -36 R1mm 
0.75086 -0.038 -0.3 5713.667 -25 R10mm 

1 -0.002 0 5206.333 -1 R20mm 
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نیز  هاسططتگاهیانمایش داده شطده در جدول بالا، نمودارها و اشططکال دیگری برای سطایر  یها مارههمانید نمودارها و 

است اما با ان ام  زمون  مااحمهقاب  ، روند در نمودارها 1و  1)شک  شماره  هاشک محاسطبه شطده اسطت. با توجه به 

 1روندی مییادار پذیرفت یا خیر. جدول شططماره  عیوانبهاین روند را  توانیمکه  شططودیمکیدال مشططخ  - ماری من

-اه  ماره عددی منمورد مطالیه این تحدیق به همر یهاسطططتگاهیامییطاداری در روندهای صطططیودی یا نزولی برای ک  

 .دهدیمکیدال نشان 
 

  رضوی خراسان استان منتخب هایایستگاه بارشی حدی هایشاخص کندال-من آزمون آماره -1جدول 
  .  است درصد 1 خطای سط  در مییاداری دهیدهنشان زردرنگ یهاخانه)

 
 

 71و  R1mm مترمیای 7شاخ  تیداد روزهایی از سال با بارش بیشتر از  شودیممشطخ   1جدول با مشطاهده  

هستید که  ییهاشاخ متوالی بارشطی   RX1day  روز 7و  RX5day  روز 1، و نیز بیشطترین مددار R10mmمتر میای

ع م مو یهاشاخ . افزایشطی و برخی کاهشی  اکرراًهسطتید )شطاهد روند مییادار  ،مورد مطالیه یهاسطتگاهیادر اکرر 

، روز خیای R20mm مترمیای 31، تیداد روزهای با بارش بیشططتر از SDII، شططدت بارش PRCPTOTبارش سططالانه 

روند از نوع افزایشی و  هاسطتگاهیاشطاهد روندی مییادار هسطتید که در اکرر این  هاسطتگاهیا، در نیمی از R95pمرطوب 

روند  هاسططتگاهیا  تیها در تیداد اندکی از CDDو  CWD ،R99p یهاشططاخ   .SDIIغیر از شططد )مییادار مشططاهده 

از نوع افزایشی مییادار است.  CWDنوع کاهشطی مییادار و برای  از CDD مییاداری را شطاهد اسطت که این روند برای

ر سط  نبوده، د ترکوچ  -32/7و چون از  انددادهغیرمییادار روندی کاهشطی و به مددار کم نشطان  یهاشطاخ اکرر 

 ، زش یهاستگاهیاروند مییادار ندارد.  هاشاخ از  کدامچیهدرصطد مییادار نیسطتید. ایسطتگاه سطبزوار در  31اطمییان 

 ک  رطوبهروند مییادار و از نوع افزایشططی و البته با شططدت بالا دارند.  هاشططاخ پیگ ه  بشططار و فرهادگرد  در اکرر 

در برخی از  و زیاد نوسانات دهیده میتخب اسطتان خراسان رروی نشان یهاسطتگاهیادر  حدی بارشطی یهاشطاخ 

 عیوانبه  هحیدریتربتباغسیگان و  یهاستگاهیااست. اگر  کاهشطی و در برخی دیگر شیب افزایشی شطیب هاشطاخ 
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 دهدیمشان م نتغییر اقای ریتأثحدی  نها روندی کاهشی تحت  یهاشاخ اکرر  باًیتدرمرکز اسطتان در نمر گرفته شطود، 

راین بیاب  بسیار نامیمم و ناهمسو است هاشطاخ ایسطتگاه که میرف شطمال اسطتان هسطتید، رفتار روند  1اما در سطایر 

یطده هر م یهاشططاخ ناهمسططو و ناهمسططانی بر روند  تأثیرات، هایبارندگتغییر اقایم و تفاوت و تمایز مکان و زمان 

 .کیدیماعمال 

 یبندجمع -1

ایسطتگاه سطییوپتی  و تبخیر سطی ی فیال در اسطتان خراسطان رروی برای  3روزانه بارش  یهادادهدر این مطالیه 

 77بررسطی شطد. سوس  ها ناز لحاظ همگیی و یکیواختی، تییین ندا  شطکسطت و نیز رفع  3179تا  7311 هایسطال

و روندهای موجود در هر شاخ  محاسطبه  هاسطتگاهیابرای هر ی  از  WMOشطاخ  حدی بارشطی مورد توصطیه 

، مورد هاشطططاخ کیدال، مییاداری روند موجود در هری  از -تییین شطططد و در پطایطان نیز با اعمال  زمون  ماری من

خراسططان ررططوی رفتار متفاوت و ناهمسططویی را نشططان  یهاسططتگاهیاحدی بارشططی  یهاشططاخ  زمون قرار گرفت. 

 ن ناهماهیگی در توزیع زمانی و مکانی  تبعبهش جهطانی و تغییر اقایم و از رونطد افزایشطططی گرمطای متطأثرکطه  دهطدیم

 .  هاستیبارندگ

فدب در ایسطططتگاه باراریه چهارباغ از نوع کاهشطططی اسطططت و در بین  PRCPTOTمییطاداری رونطد در شطططاخ  

ر اقایم می ر به عوام  غیر تصططادفی یا همان تغیی ریتأثمییادار شططده اسططت،  ها ن PRCPTOTکه روند  ییهاسططتگاهیا

نیز فدب در ایستگاه زش  روندی افزایشی نشان داده  SDIIافزایش م موع بارش سطالانه  نها شطده اسطت. در شاخ  

مییادار است موجب کاهش شاخ  شدت ساده  ها نکه روند  ییهاسطتگاهیا در اکررشطده اسطت و بیابراین تغییر اقایم 

همگی از   R99pو  R95pروزهای مرطوب  شده است. روندهای مییادار تیداد  برمیتدسطم موع بارش سطالانه بارش )

روند افزایشطی مییادار در این دو شاخ  نشان داده شده است.  هاسطتگاهیانوع افزایشطی هسطتید اما در تیداد اندکی از 

و  حیدریهتربتهمگی افزایشططی هسططتید غیر از مشططهد و  RX5dayو  RX1day یهاشططاخ روندهای مییادار در 

ولی این روند کاهشی فدب  دهدیمایستگاه، روند کاهشی نشان  8سطبزوار. تیداد روزهای خشط  متوالی در سطال، در 

 ن را به عام  غیر تصادفی تغییر اقایم مرتبب دانست. عمده روندهای  توانیممییادار اسطت که  جامتربتدر باغسطیگان 

در  جزبه) اندبودهنیز از نوع افزایشططی  مترمیای 31و  71، 7از  ترشططتیداد روزهای با بارش بی یهاشططاخ مییادار در 

 سطططیارب در اثر تغییر اقایم حدی بارشطططی رخدادهای ، تغییر رفتاردرم موعو باراریه چهارباغ .  حیدریهتربتمشطططهد، 

 ها ن فتارر دارند، یکدیگر با کمی مکانی فاصططاه که چهارباغ باراریه و  بشططار پیگ ه ایسططتگاه دو در مرااً اسططت نامیمم

 ی،بارش حدی شاخ  در روند نوع و اندازه در ناهمسانی و چشطمگیر تغییرات مطالیه این نتایج. اسطت ناهمسطو کامااً

 .دهدیمنتای ی مشابه با مطالیاتی از این قبی  در اقصی ندا  دنیا نشان  تاًینهاو  ایستگاه مکان تغییر با
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