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 چکیده 

منجر    یاگلخانه   یغلظت گازها  شیافزا  . های انسان جو زمین را در طی صد سال گذشته به طور قابل توجهی تغییر داده استفعالیت 

در    یحد   یو بارش  یحرارت  ریمقاد  ی. بررسرا سبب شده است  یم یاقل  حدی  یهاهیدر نما  رییتغ  یجهنت  شده و در  یجهان  شیبه گرما

  ی هااز داده   دهپژوهش، با استفا  نیدارد. در ا  تیاهم  اریمنابع آب بس  تیریمدو    یبخش کشاورز  یهای گذاراستیو س  هایزیربرنامه

  شاخص بارش   6و  دما  شاخص    6شامل    ی حد  شاخص  12  ران،ی ا  یمرکز   ریکو  هیدر حاش  کینوپت ی س  ستگاهیا  1۸روزانه دما و بارش  

ها به جهت تعیین روند و بزرگی نمایهقرار گرفتند.    یابیمورد ارز(  1991-2020برای باز زمانی )  ETCCDMIشده توسط    فیتعر

گرم در    یحد   ی هاشاخص   پژوهش حکایت از روند افزایشی  ج ی نتاگر شیب سن استفاده شد.  کندال و تخمین -ترتیب از آزمون من

است،    رگذاریتأث ی ها تا حدودشاخص  ی . عامل ارتفاعات البرز بر رودارد سرد  یحد   یهاشاخص  کاهشی روند و منطقه مورد مطالعه 

نسبت به جنوب    باشدی به ارتفاعات البرز م   ک یمنطقه که نزد  یسرد در قسمت شمال   یحد   یهاشاخص   یروند کاهش  کهیطوربه

البرز    یجنوب  یهابه دامنه   کیدما در قسمت شمال منطقه که نزد  یروزشبانه  راتییشاخص دامنه تغ  ن،ی همچن  .منطقه کمتر است

های بارش در  همه شاخص  روند کاهشی و منفی بـارش در بررسـیدارد.    یو در جنوب روند کاهش   یشی روند افزا  نیشتریاست ب

 . دار در طول دوره مورد مطالعه مشاهده شدهای مورد مطالعه، وجود داشت، هر چند تعداد کمی روند معنی کلیه ایستگاه

 ،  “ ETCCDMI “  ، “  RClimdex  “ ،“ یمرکز ریکو هیحاش“، “ دما و بارش یحد  یهاشاخص“   کلیدی:  واژگان

 مقدمه 

است که    یجهان  یمیاقل  یهااز مشخصه   یک ی  یع یطب  راتییتغ

مق وکوتاه   اسیدر  م  مدت  اتفاق  اکثر    افتد. ی بلندمدت 

مدت و  کوتاه   یم ینوسانات اقلباورند که    نیشناسان برام یاقل 

حوادث  موسوی )کوزه د  ستنی ن  یتصادف  یبلندمدت  گران، 

صدسال   یرا ط نیجو زم ،انسان یهات یفعال(. 1394بایگی، 

به قابل گذشته  افزا  ریی تغ   ی توجهطور  و  تمرکز    شی داده 

 . شده است  نیمنجر به گرم شدن سطح زم  یاگلخانه  یگازها

گزارش خود    نی در سوم1(IPCC)  م یاقل  رییتغ  یالملل ن یب  ات یه

تغ   2100-1990دوره    در   ط یو شرا  ییدما  یجهان  راتییبر 

  ی جهان  یدما  نیانگ یم  شیافزانشان داد    اشاره نموده و  یمیاقل 

تغ نما  رییسبب  و    شدت   شی افزاو    یم یاقل  ی حد   ی هاهیدر 

رو  یفراوان خشکساللی)س  یم یاقل  یحد   یدادهایوقوع  ،  ی، 

این    (. 13۸4زاده و همکاران،  )رحیم   شودیبالا و...( م  یدماها

های اخیر کاملاً محسوس بوده و مطالعه دقیق  موضوع در سال 

آن در مناطق مختلف جهان، مورد تأکید جدی هیأت بین الدول  

است گرفته  قرار  اقلیم  وقوع    . تغییر  و  این رخدادها  فراوانی 

 
1-IPCC : Intergovermental Panel on Climate Change   

کشورها،  آن از  بسیاری  در  برنامه ها  اصلی  ریزان، دغدغه 

به طور ت.  ها شده اسشناس طرفداران محیط زیست و اقلیم 

شوند های حدی به رویدادهای کمیابی اطلاق می کلی، پدیده 

که از دیدگاه آماری در ناحیه بالا و پایین توزیع آماری قرار  

ها در شرایط معمول  گیرند به طوری که احتمال وقوع آنمی 

ترین  های جوی از جدی . حدی کم است  بسیار  (زمان و مکان )

دههچالش  طی  بشری  جوامع  است،  های  بوده  اخیر  های 

آن  طوریبه از  چالش که  عنوان  با  یاد  ها  نیز  اجتماعی  های 

به  می  را  حیاتی  شرایط  و  پایدار  اقتصادی  توسعه  و  کنند 

حدی  با  مرتبط  مدیریت  می توانایی  اقلیمی  دانند.  های 

های نمایهی گونـاگون بــه بررســی  محققـان از منظـرهـا

ها بـر شرایط آب و هوایی مناطق مختلف  و تـأثیر آن   حدی 

در تحقیقی به  (  (Insaf T. Z .2011 . اندکره زمین پرداختـه

پرداختند   های حدی دما و بارش در نیویورکشاخصارزیابی 

  تعداد روزهای یخبندان های  شاخص کاهش  نتایج حکایت از  

دمادامنه  و   روزی  افزایش    شبانه  بارش  و  با  روزهای  تعداد 
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بارش  وسنگین   ساختار   شدت  ارزیابی  داشت.  دهه  هر  در 

ی پایه و آینده در  های حدی برای دوره فضایی و زمانی نمایه

های مربوط به فراوانی و  کشور کره جنوبی نشان داد که نمایه

بارش  پیدا  شدت  معناداری  افزایش  آینده  در  سنگین  های 

به  (  Sensoy. S.2013)  (. Im E. S   2011)  کردخواهند 

نمایهپیش  روند  ایشان  بینی  پرداختند  ترکیه  اقلیمی در  های 

شب و  روزها  که  شبدریافتند  و  گرم  حارههای  در  های  ای 

ترکیه در حال افزایش است در حالی که روزهای یخبندان، 

و شب دیگر  روزها  پژوهشی  در  یافتند.  کاهش  سرد       ) های 

2019  Toros,H.  )15ای دماهای حدی را در  تغییرات منطقه  

بررسی   مورد  ترکیه  دریایی  مناطق  در  هواشناسی  ایستگاه 

خروجی  دادند  نمایهقرار  داد  نشان  مناطق  ها  در  دمایی  های 

عرض  در  واقع  پایین ساحلی  جغرافیایی  روند    های  دارای 

های جغرافیایی  افزایشی بیشتری نسبت به مناطق در عرض

وقایع حدی بارش را در    نیز(  Liu, Z. 2019)بالاتر است.  

شاخص  11مغولستان ارزیابی نمودند. ایشان نشان دادند که  

 PRCPTOT و 5R0  ، R10های  حدی بارش به جز شاخص 

سال  یافته   2014تا    1959های  بین  و کاهش  اند 

غیرمعنی بیشترشاخص  روند  زمان  طول  در  دارند.  ها  داری 

(Tegegne, G., 2020در مطالعه )ی به ارزیابی اثر ترکیبی  ا

های حدی در کره جنوبی  های گردش کلی جو بر شاخصمدل 

داد   نشان  نتایج  مرطوب    یدادها یرو  یفراوانپرداختند؛ 

  .ابدیی کاهش م   یخشکسال  یدادها یکه رو  یدر حال  شی افزا

اثر تغییر اقلیم و   تحقیقاتی در زمینهنیز  پژوهشگران داخلی  

آن  به  زیر  در  که  داده  انجام  حدی  اشاره  رویدادهای  ها 

با استفاده از مدل  (  1391خلیلی اقدم و همکاران ،)شود:  می 

LARS-WG    تعداد روزهای داغ و یخبندان، تعداد روزهای

سنندج   منطقه  در  را  خشک  و  تر  روزهای  فراوانی  و  بارانی 

مطالعه کردند؛ نتایج نشان داد که با توجه به افزایش تعداد  

های آتی با روزهای خشک از روزهای تر این منطقه در دهه 

در    (1394،و همکاران    ازرلوی).  خشکسالی مواجه خواهد شد

در استان گلستان    ن یسنگ   ی هابارش   ی نیبش ی به پ  یامطالعه 

نتا بارش  ج یپرداختند.  داد  سـنگنشان  در    ن،یهای 

ا  هـایـستگاهیا در  و  خشک،   مهین  هـایـستگاه ی مرطـوب 

ا  افتیخواهد    شی افزا آ  طیشرا  نی که  حادتر    ندهیدر  دور 

،  10های سنگین ) اثرات تغییر اقلیم بر بارش تحلیل . شودی م

متر و بیشتر( سواحل جنوبی دریای خزر نشان میلی  25و    20

دوره داد   ایستگاه در  تمام  در  آتی  تعداد  ی  از  منطقه،  های 

متر کاسته خواهد شد. میلی   10روزهای همرا با بارش سنگین  

تعداد روزهای همراه با بارش خیلی سنگین  در حالی که بر  

خورشید  )  میلیمتر و بیشتر از آن افزوده خواهد شد  25و    20

پور  اسعدی اسکوبی و مرتضی )(.  1397دوست و همکاران،  

های اقلیمی  به بررسی اثر گرمایش جهانی بر نمایه  (1399،

دوره آینده  در  فرین در استان گیلان پرداختند نتایج نشان داد  

مناسبی  کمیت  اطمینان  سطح  با  دمایی  روند    دارایهای 

در پژوهشی به (  1400نیا و زارعی ،علوی )د.  افزایشی هستن

های حدی  ارزیابی آنالیز روند تغییر اقلیم با استفاده از شاخص 

های بلندمدت بارش و دما در جنوبشرقی ایران پرداختند. داده 

غیرمعنی  افزایشی  روند  از  حاکی  تحقیق  در نتایج  دار 

بارش  نمایهروند کاهشی    های دما وشاخص به  های مربوط 

قرارگیری ایران در کمربند بیابانی  دارد. نیز در سرتاسر استان  

آبی   منابع  چهارم  یک  از  برخورداری  آب )و  و  های  بارش 

را بیش از    تغییرات اقلیم  پیامدهای، لزوم توجه به  (سطحی 

می   بیش  و  مطالعه.  کندآشکار  بارش  و  دما  حدی  مقادیر  ی 

ناشی  حدی  ویژه   رویدادهای  اهمیت  آن،  در  از  ای 

برنامه سیاست و  بخش ریزیگذاری  مانند  های  هایی 

ترابری  کشاورزی، مدیریت آب، شهرسازی، ساختمان و راه 

توان  در فضای جغرافیایی ایران، نواحی متعددی را می دارد.  

شناسایی کرد که به لحاظ سابقه تاریخی، تاثیرات تغییرات  

یکی از   ؛ای استحتی منطقهاقلیمی در آن در مقیاس ملی و  

است که از محورهای    ایرانحاشیه کویرمرکزی  ،  مناطق  این

استان و    1۸قرارگیری  .  آیدمی  شمارتاریخی تمدن ایران به 

مساحت کل کشور در    کیلومترمربع از  750دربرگیری بیش از  

این  محدودهاین   در  اقلیمی  تغییرات  امنیتی  ابعاد  مسئله   ،

که    کند. از آنجاو فراملی روشن می   ه را در مقیاس ملیضحو

بستر رخداد رویدادهای آب و هوایی حدی، شرایط دمایی و  

در این  های اقلیمی حدی  های حدی است، بررسی دادهبارش

نظر می   منطقه وسیع به  پژوهش  بنابراین در  رسد.  ضروری 

این  حاضر   و بارش   که رویدادهای حدی دما  استسعی بر 

شده از    های تعیین با استفاده از شاخصمحدوده مورد بحث  

اقلیمی تغییرپذیری  کارگروه شناسایی    ETCCDMI  سوی 

 . مورد ارزیابی قرار گیرد

 ها مواد وروش 

 منطقه مورد مطالعه

های بلند مدت روزانه  به منظور تامین اهداف پژوهش، از داده 

سینوپتیک    ایستگاه   1۸بارش، حداقل و حداکثر درجه حرارت  

( موجود در محدوده مورد نظر)حاشیه کویر مرکزی(  1)جدول 

  ا ی یمرکز ریکو( استفاده شد. 2020-1991در دوره آماری )

  35دقیقه تا    30درجه و    33  ییایدر محدوده جغراف   ریچاله کو

دقیقه تا    30درجه و    54  دقیقه عرض شمالی و  30درجه و  
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و    57 شرقی  11درجه  طول  است  دقیقه  شده  کوواقع   ری. 

به   ران یا  ریکو  نی پهناورتر  یمرکز شمال  از  که  است 

مرکز   یهادامنه  حوال  یو شرق  یالبرز  به  از غرب  و    یو  قم 

کوه و از جنوب  حاجات و ازبک   ریپ   یهاکاشان، از شرق به کوه 

 (. 1)شکل شودی طبس محدود م  - خور  یبه محور ارتباط

 
 مورد مطالعه  .موقعیت منطقه1شکل 

 مورد مطالعه کی نوپتیس ی هاستگاهیمشخصات ا. 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 روش پژوهش 

 ردیف  ایستگاه جغرافیایی طول  عرض جغرافیایی ارتفاع ازسطح دریا 

 1 اردستان 23/33 23/52 5/1255

 2 بیارجمند  0۸/36 ۸/55 3/1099

 3 بشرویه ۸/33 4/57 ۸79

 4 فردوس 1/34 10/5۸ 1293

 5 گرمسار  14/35 21/52 9/۸99

 6 قم 42/34 51/50 1/۸79

 7 گناباد  21/34 41/5۸ 1056

 ۸ کاشان 59/33 27/51 955

 9 کاشمر 12/35 2۸/5۸ 7/1109

 10 خوروبیابانک  77/33 0۸/55 2/۸42

 11 نایین 51/32 5/53 7/1573

 12 نطنز  32/33 54/51 16۸5

 13 بادامرباط پشت 01/33 55/55 11۸۸

 14 سبزوار 12/36 43/57 962

 15 سمنان  35/35 25/53 1127

 16 شاهرود 25/36 57/54 2/1325

 17 طبس  6/33 95/56 711

 1۸ یزد 9/31 2۸/54 2/1230
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شاخص  12از    اقلیمی،  حدی  هاینمایه  روند  بررسی  جهت

شده    فی تعر  شاخص بارش  6و  دما  شاخص    6شامل    ی حد

)  ETCCDMIتوسط   زمانی  باز  (  1991-2020برای 

  افزار نرم   توسط  هاشاخص  این(.  3  و  2  جدول )   استفاده شد

RclimDex  محیط در  R  افزار، نرم   این  در.  شودمی   محاسبه  

  اطلاعات   و  شده  کیفی  کنترل  هاداده   ها،شاخص   برآورد  از  قبل

  یا   بزرگتر  یا  و   منفی  بارندگی  پرت،   هایداده   مانند   نادرست

. شوندمی   بررسی  حداکثر،  از  حداقل  دمای  بودن   مساوی

  استخراج   روزانه  های داده  از  اقلیمی  هاینمایه  سپس 

به منظور بررسی روند تغییرات اقلیمی، سری زمانی  .  گرددمی 

های حدی دما و بارش مورد آزمون قرار گرفتند. یکی  شاخص

روش سریاز  روند  تحلیل  جهت  متداول  زمانی،  های  های 

باشد که در این کندال و شیب سن استیمیتور می -آزمون من

مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است. مراحل محاسبه آماره  

آزمون  مطالعه  این  در  ،  )نظری ها  همکاران  و  به  (  1401پور 

دهنده  های نشان نقشه تفضیل شرح داده شده است. در ادامه  

ترسیم   GIS افزارشاخص اقلیمی با استفاده از نرم   12روند  

دهند که در مناطق  ها به وضوح نشان می این نقشه   شدند که

افتاده  تغییرات اقلیمی اتفاق   چهکویر مرکزی، مختلف حاشیه 

 .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  های حدی دما مورد استفاده در پژوهش  نمایه -2جدول  

 واحد  تعریف  نمایه

TR20 روز سانتیگراد باشد  درجه20تر از بیش دمای کمینه از سال که ای: تعداد روزهاییی حارههاشب 

TN10p  ب ا ش ه ی  ه ک ا  ه ز و ر ز  ا ی  د ص ر د  : د ر ه   س ن ا ب ش ی  ا م ک   د چ و ک  ک د ص ز  ا ر  1ت د   0 ش ا ب ا  ن ب م ه  ر و د م   روز ا

TX10p  ه ک ا  ه ز و ر ز  ا ی  د ص ر د  : د ر س ی  ا ه ز و ه   ر ن ا ز و ر ی  ا م ک   د چ و ک  ک د ص ز  ا ر  1ت د   0 ش ا ب ا  ن ب م ه  ر و د م   روز ا

TN90p روز ام دوره مبنا باشد  90بزرگتر از صدک  دمای شبانه ی گرم: درصدی از روزها کههاشب 

TX90p روز ام دوره مبنا باشد  90بزرگتر از صدک  دمای روزانه روزهای گرم: درصدی از روزها که 

DTR  ه ن م ا ه   د ن ا ب ش ی  ا م ن د ی گ ن ا ی م ت  و ا ف ت  : ی ز و ه   ر ن ا ه ا ه   م ن ا ز و ر ی  ا م ه   د ن ا ب ش  اد گرسانتی و 

 

  مورد استفاده در پژوهشهای حدی بارش نمایه -3جدول  

 واحد  تعریف  نمایه

RX1day روزه در ماهبارش یک ترینروزه: بیشمقدار بارش یک ترینبیش 
 میلیمتر

SDII 
 سالانه( میلیمتر1 دستکم) بارشی  روزهای  تعداد بر سالانه  بارش کل مقدار تقسیم از: روزانه بارش شدت ساده نمایه

 . آیدمی دست به

 میلیمتر

R10 باشد میلیمتر10 دستکم بارش سال  در که روزهایی تعداد: سنگین بارش با همراه روزهای  تعداد  روز 

CDD  باشد  میلیمتر1 از کمتر بارش که  متوالی روزهای  تعداد ترینبیش: خشک  متوالی روزهای  روز 

CWD  باشد میلیمتر1 از تربیش بارش که  متوالی روزهای   تعداد ترینبیش: مرطوب متوالی روزهای  روز 

PRCPTOT تربیش میلیمتر1از دستکم بارش مقدار) مرطوب روزهای  بارش کل مقدار: سالانه مرطوب روزهای  بارش کل مقدار  

سالانه( باشد  

 میلیمتر

 

 بحث ونتایج 

 های دما شاخص

محدوده نمایه  2شکل   در  دمایی  حدی  کویر  های  حاشیه  ی 

دهد.  نشان می   1991-2020ی  مرکزی ایران را برای دوره 

می  مشاهده  که  گرمشب   شاخصشود  همانطور   های 

(TN90p  ) ها روند افزایشی و مثبت دارند  ایستگاه   بیشتر  در
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ایسـتگاه   و است.   فقط  داشته  منفی  روند  بررسی    گرمسار 

مورد  هاایستگاه   اکثردر  (  TX90P)گرم    روزهـای  نمایه ی 

مثبت    مطالعه سطح روند  در  نشان  درصد    90معنادار  را 

کـهمی  روزهــای    دهـد  تعــداد  افــزایش  از  حــاکی 

دامنه تغییرات شبانه   (DTR)  شاخص   است.   گــرم بــوده

دما   می   راروزی  ایستگاه   دهـدنشان  در  مختلف  که  های 

ی  هابرای ایستگاه   نمایهاین    روندهای متفاوتی داشته است. 

ی شمالی محدوده مورد مطالعه روندی مثبت و  واقع در نیمه

کاشمر، شاهرود و سمنان این روند در    فقط در سه ایستگاه 

اطمینان   می95سطح  معنادار  برای  /.  بالعکس  و  باشد 

های نیمه جنوبی روندی کاهشی دارد. بیشترین دامنه  ایستگاه 

  5/17تغیرات دمای میانگین مربوط به ایستگاه گرمسار که  

شـاخص    ثبت کرده است.   2017سال  گراد را در  درجه سانتی 

ها روند ایستگاه   یتمام  در(  TR20)ای  های حاره شب   تعـداد

 سایردر  شاهرود و سمنان    مثبت داشته و به جـز ایسـتگاه

روند  ایستگاه  این  اطمینان  ها  سطح  معنادار  درصد    95در 

ای مربوط به های حاره بیشترین افزایش تعداد شب  .باشدمی 

با  ایستگاه  بشرویه  با    110های  فردوس  و    45روز،  روز 

با   می   55گرمسار  شب  باشد. روز  نمایه  سرد  برازش  های 

(TN10p حاکی از آن است که بجز ایستگاه یزد در سایر )

با  ایستگاه  گرمسار  و  داشته  کاهشی  روند  شب،   37ها 

های سرد منطقه را به خود اختصاص داده  بیشترین تعداد شب 

از   است.  کمتر  حداقل  و  حداکثر  دمای  که  روزهایی  درصد 

نشان  که  است  یافته  تغییر  باشد  دهم  کاهش  صدک  دهنده 

از برازش نمودار شاخص    . باشندهای سرد میروزها و شب

در    منفیروند  ین  که ا  شد  مشخص (  TX10Pروزهای سرد )

ها بجز ایستگاه بشرویه  برای تمام ایستگاه  درصد   90سطح 

ایستگاه  3شکل  است. معنادار   با    سینوپتیک های  درصد  را 

دهد.  نشان می   دماییروندهای مثبت و منفی برای هر شاخص  

سرد) روزهای  شاخص  شبTX10pدو  و  سرد  (  های 

(TN10p)    دوره منفی    2020-1991در  روند  سلطه  تحت 

است. بود دو    ه  حارهشبشاخص در  )های  و  TR20ای   )

( گرم  روندهای  TX90Pروزهای  و  بالعکس  شرایط   )

 درصد موارد غالب بوده است. درشاخص   100افزایشی در  

گرم  شب در    (TN90p)های  افزایشی  مثبت  روند    94این 

است.  حاکم  شکل    درصد  در  که  می همانطور  شود، مشاهده 

  50ها روند مثبت و در  درصد ایستگاه   50در    DTRشاخص  

درصد دیگر روند منفی دارند. در مجموع نتایج بدست آمده  

حکایت از روند افزایشی دما در محدوده کویر مرکزی ایران  

رادارد 
 

 TN90, TX90, DTR,TR20, TN10و TX10های حدی دمایی (. نمایه2شکل)

 روند مثبت معنادار                                                                                                                                                                      

 روند مثبت                                                                                                                                                                               
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 روند منفی                                                                                                                                                                                

  روند منفی معنادار                                                                                                                                                                         

 
 های حدی دما تغییرات روند فراوانی شاخص. درصد 3شکل

 های بارش شاخص

های بارش طراحی شده، الگوهای متفاوتی از شدت،  شاخص

های  نمایه  4شکل    در  دهند. و فراوانی بارش را ارائه می   مـدت

زمانی   بازه  برای  بارش  شده    1991-2020حدی  ترسیم 

را نشان    ( تعداد روزهای خشک متوالی CDDشاخص )است.  

بارش  دهدمی  که  متوالی  خشک  روزهای  تعداد  بیشترین   ،

از   ایستگاه میلی   1کمتر  اکثر  در  باشد  کاهشی  متر  روند  ها 

ایستگاه  در  کاهشی  روند  این  که  است  های سبزوار،  داشته 

فردوس، رباط پشت بادام، خوروبیابانک، نایین و کاشان در  

معنادار است. روزهای تر، بیشترین تعداد روزهای    95سطح  

مساوی   بیشتر  بارش  که  )میلی   1متوالی  باشد  (، CWDمتر 

ایستگاه  بقیه  در  طبس  و  کاشمر  ایستگاه  دو  روند  بجز  ها 

منطقه   در  بارش  کاهش  با  هماهنگ  که  داشته  در  کاهشی 

می سال اخیر  مقدار  (  PRCPTOT)شاخص  باشد.  های 

در  سـالانه تر    بارش  این.  استروزهای  شاخص    خروجی 

آن دارای نوسان بوده و از سالی به    دهد کـه مقـدارنشان می 

می  متفاوت  دیگر  درسال  امـا  ایستگاه  باشد  این  تمام  ها 

در منطقه   شاخص روند منفی داشته و میزان کـاهش بـارش

گرمسار، اردستان  های  ایستگاه   . در این بینمحسوس است

بارش    د. در بررسی شاخص حداکثرنباشمی   و نطنز بدون روند 

های سبزوار، گرمسار، قم و  بجز ایستگاه ( RX1day) روزه 1

روند منفی   هاایستگاه شود، سایر یزد که روندی مشاهده نمی 

دارند. بیشترین مقدار بارش یک روزه به ایستگاه شاهرود با  

روزهای با   اختصاص دارد.  1992میلیمتر بارش در سال 100

بارش ســـنگین یعنی تعداد روزهای با مقدار بارش روزانه  

از   بیشـــتر  یا  درR10mm)میلیمتر10مســـاوی   ،) 6  

ایستگاه اردستان، بیارجمند، کاشمر، نایین، نطنز ورباط پشت  

با ایستگاه  سایر  در  و  داشته  افزایش  روبرو   بادام  کاهش 

(  1991-2020است. در طی دوره آماری مورد مطالعه )بوده

می  کاهشی  و  منفی  شاخص  این  بیشترین  فراوانی  باشد. 

  2020روز در سال    16روزهای سنگین مربوط به کاشمر با  

( روزانه  بارش  شدت  نمایه  در  است.  همه  SDIIبوده  در   )

ایستگاه کاشمر،    شود. درها روند معنادار مشاهده نمیایستگاه 

کاشان  بیارجمند،    ،بشرویه،  سمنان،  نایین،  خوربیابانک، 

  شاهرود، طبس و قم که این روند، منفی و کاهشی است. 

  5متفاوت در شکل  های سینوپتیک با روندهای  درصد ایستگاه 

.  داده شده استنشان    بارشی  های شاخص یک از  برای هر  

های مورد مطالعه  شود تمامی شاخصهمانطور که مشاهده می 

تحت سلطه روند منفی بوده است.   2020-1991در دوره  در  

بارش   مقدار سـالانهبیشترین روند منفی مربوط به شاخص  

تر    در در    است(  PRCPTOT)روزهای  موارد  ۸3که  درصد 

از این  های بدست آمده روند کاهشی دارد. بطور کلی خروجی 

  مورد مطالعه در محدوده    کاهشی بارشحکایت از روند    بخش

 .دارد
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 روند مثبت معنادار                                                                                                                                                                            

 روند مثبت                                                                                                             

                                                                     روند منفی                                                                                                                                                                                      

 روند منفی معنادار                                                                                                                                                                            

 CDD, CWD, PRCDTOT, R10, RX1day و  SDII های حدی بارش(. نمایه4شکل)

 

 

 
 های حدی بارش درصد تغییرات روند فراوانی شاخص. (5شکل)
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 نتیجه گیری کلی 

به دلیل پیامدهای حاصل از فراوانی، تداوم    رویدادهای حدی

اکوسیستم  بر  اثر  شدت  طبیعی  و  فرآیندهای  نظیر  )ها، 

، تأثیر بر جوامع انسانی و نیز به دلیل  (هوازدگی و فرسایش

تهدیدات روزافزونشان از اهمیت شایان توجهی برخوردارند.  

های جوامع بشری طی  ترین چالش از جدی   حدیهای  ین فر

طوریکه گاهی از آنها با عنوان    های اخیر بوده است، به دهه

های اجتماعی نیز یاد کرده و توسعه اقتصادی پایدار و  چالش 

حدی  با  مرتبط  مدیریت  توانایی  به  را  حیاتی  های  شرایط 

  ابتدا   ،رواز این .(  Seneviratne, S. I  2021  ) داننداقلیمی می 

اقلیمـی    مقادیررونـد   نظر  حـدی  مورد  منطقه  توسـط  در 

نمودارهای شاخص محاسبه     Rclimdexافـزارنـرم های  و 

تایج بررسی چگونگی تغییرات زمانی  ن  حدی استخراج گردید. 

محدوده  در    1991-2020های گرم طی دوره  رخداد شاخص 

ایستگاه   مورد مطالعه بیشتر  برای  داد که  ها در حالت نشان 

شاخص  روند  شب کلی،  تعداد  مانند  گرم  حاره های    ای های 

(TR20)شب و  روزها  ،   (TX90p،TN90p)  گرم  هـای، 

همچنین خروجی پژوهش نشان داد که  صعودی بوده است.  

های شمالی و جنوبی منطقه  های حدی گرم در قسمت نمایه

های حدی گرم  تا حدودی متفاوت هستند. بطوریکه شاخص 

روند   دارای  آن  شمال  به  نسبت  منطقه  جنوب  قسمت  در 

توان گفت که ارتفاعات البرز  باشد. میافزایشی معناداری می 

های قسمت شمال منطقه تاثیر گذار بوده است و  در شاخص 

افزایش گرما در مقایسه با قسمت جنوب منطقه شده   مانع 

های سرد نشان  در مقابل تغییرات زمانی رخداد شاخص است.  

های  ها در حالت کلی روند شاخصداد که برای بیشتر ایستگاه 

های سرد نزولی بوده است.  شب   و  سرد مانند روزهای سرد

مهمی که از بررسی کلی مجموع شاخص های حدی گرم  نکته  

می  برداشت  پژوهش  منطقه  در  سرد  روند و  حاکمیت  شود، 

از دلایل   یکی  که  است  نظر  مورد  آماری  دوره  در  گرمایشی 

ویژه از اواخر  اصلی این شرایط افزایش گرمایش جهانی به

در رابطه با رخدادهای  . نتایج بدست آمده  است  1990دهه  

دمایی نتایج    حدی  ،با  همکاران  و  (،)  139۸)عابدینی 

(  1402( و )زند و همکاران ،1402زواره و باقرچشمه ،نساجی 

دارد این مطابقت  از  اتخاذ.    سطوح   در  لازم  هایتصمیم   رو 

  دما   افزایش  احتمالی  پیامدهای  با  مقابله  برای  مدیریتی  مختلف

  ضروری   مطالعه،  مورد   منطقه  دررخدادهای حدی گرم دمایی    و

اساس  . است آمده بهخروجی  بر  روند  از    دست  بررسی 

مجموع بارش    منطقه مورد مطالعه،حدی بارش در    هاینمایه

های کشور با کاهش  همانند بسیاری از قسمتدر این قسمت  

در  . کندنمی   یتمواجه شده است که البته از روند خاصی تبع

حدی  نمایهمقابل   -2020دوره    در  CWD و  CDDهای 

دارای روند افزایشی هستند.  ها در تعدادی از ایستگاه  1991

گران  کوزه )نتایج بدست آمده از این بخش با خروجی مطالعه  

همسو  .(    Jones P.D،  2012)  و  (  1394و موسوی بایگی ،

توجهمی    رویدادهای   افزایش  پیامدهای  به  اهمیت  و  باشد. 

چون  بارش  حدی حوادثی  ایجاد  اتخاذ    نیازمند  ،سیل  و 

ارتقاء و  ،  مدیریت بحران  ،راهکارهای مقابله با این تغییرات 

 . استهای مقابله با این پدیده در حال وقوع  بهبود زیرساخت

 

 

منابع 
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Abstract 

The activities of humanity on Earth have significantly changed over the past hundred years. The increase 

in greenhouse gas concentrations has led to global warming and, as a result, has caused changes in climate 

indices. Assessing extreme temperature and precipitation values is of great importance in agricultural 

planning and water resource management policies. In this study, using daily temperature and precipitation 

data from 18 synoptic stations located on the periphery of the central desert of Iran, 12 extreme indices, 

including 6 temperature indices and 6 precipitation indices defined by ETCCDMI, were evaluated for the 

time period from 1991 to 2020.  

For trend and magnitude determination of the indices, the Mann-Kendall test and Sen's slope estimator were 

used. The research results indicate an increasing trend in warm extreme indices and a decreasing trend in 

cold extreme indices in the study area. The Alborz Mountains factor has some influence on these indices, 

with the decreasing trend in cold extreme indices being less pronounced in the northern part of the region, 

which is closer to the Alborz Mountains, compared to the southern part. For instance, the Shahroud station 

and warm extreme indices in the southern part of the region show a significant increasing trend compared 

to the north . Furthermore, the diurnal temperature range index in the northern part of the region, which is 

close to the southern slopes of the Alborz Mountains, exhibits the highest increasing trend, while in the 

southern part, this index shows a decreasing trend. Regarding the 6 precipitation indices, no significant 

trend was observed in most of the stations. 

Introduction 

"Natural variations are one of the characteristics of global climate that occur on both short-term and long-

term scales. Most climatologists believe that short-term and long-term climate fluctuations are not random 

events (3). Human activities have significantly altered the Earth's atmosphere over the past century, with 

an increase in greenhouse gas concentrations leading to global warming and an increase in extreme events. 

Extreme events refer to rare events that fall in the upper and lower tails of the statistical distribution in such 

a way that their occurrence is very unlikely under normal conditions (in terms of time and location)."  

Certainly, "In recent years, the phenomenon of climate change has been significantly noticeable, and in-

depth studies in this regard have been strongly emphasized by international climate change organizations. 

It has become a major concern for planners, environmentalists, and climatologists alike.Iran's geographical 

location in a desert belt and its possession of one-fourth of its water resources (rainfall and surface water) 

make the importance of addressing the consequences of climate change more evident than ever. Examining 

extreme temperature and precipitation values and the extreme events resulting from them holds special 

significance in policy-making and planning in sectors such as agriculture, water resource management, 

urban planning, construction, and transportation.Within Iran's geographical framework, numerous regions 

are identified as key historical centers of Iranian civilization. One of these regions is the periphery of Iran's 

central desert, which is considered a significant historical axis of Iranian civilization. Since these regions 

provide the backdrop for extreme weather events, a detailed examination of extreme climate data in these 

areas is essential. 

Methodology  

For the purpose of achieving the research objectives, long-term daily data of precipitation, minimum and 

maximum temperatures from 18 synoptic stations (Table 1) within the specified region (the periphery of 

the central desert) during the statistical period (1991-2020) were utilized. The central desert, also known 

as the desert pit, is situated in the geographical coordinates of approximately 30.54 to 57.00 degrees east 
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and 30.33 to 30.35 degrees north, in the heart of the Iranian Plateau. The central desert is the widest desert 

in Iran, bordered to the north by the Central and Eastern Alborz mountain ranges, to the west by the vicinity 

of Qom and Kashan, to the east by the Peer Hajat and Azbakeh mountains, and to the south by the Khor-

Khur - Tabas transportation corridor (see Figure 1) 
To investigate the trends of climate extreme indices, 12 extreme indices, comprising 6 temperature 

indices and 6 precipitation indices defined by ETCCDMI for the time period (1991-2020), were 

employed (Tables 2 and 3). These indices are calculated using the RclimDex software within the R 

programming language environment.  

The climate indices are then extracted from daily data. To examine the trend of climate changes, time 

series of extreme temperature and precipitation indices were subjected to trend analysis. One of the 

common methods for analyzing the trend of time series data is the Mann-Kendall test and Sen's slope, 

which were used in this study. The steps for calculating the statistics of these tests are detailed in the 

study by Nazarpour et al. (1401: 237). 

Furthermore, maps depicting the trends of the 12 indices were generated using GIS software . 
Conclusion  

The results of the analysis of temporal changes in the occurrence of warm indices during the period 1991-

2020 in the study area indicate that, in general, for most stations, the trends of warm indices such as tropical 
nights (TR20), hot days (TX90p), and hot nights (TN90p) have been upward. Additionally, the research 

output shows that the warm extreme indices are somewhat different in the northern and southern parts of 

the region. Specifically, warm extreme indices in the southern part of the region exhibit a significant 

increasing trend compared to the northern part. It can be stated that the Alborz Mountains have had an 

influential role in the northern part of the region, preventing temperature increases compared to the southern 

part.On the other hand, the temporal changes in the occurrence of cold indices show that, in general, the 

trends of cold indices such as cold days and cold nights have been downward for most stations. 

A crucial point deduced from the comprehensive examination of the warm and cold extreme indices in the 

research area is the predominance of warming trends during the selected statistical period. This is one of 

the main reasons for these conditions, driven by global warming, especially since the late 1990s. Based on 

the findings obtained from the analysis of the trend of precipitation extreme indices in the study area, the 

total precipitation in this region, like many other parts of the country, has experienced a decrease, although 

it does not follow a uniform pattern. In contrast, the extreme precipitation index (specific index not 

mentioned) for the period 1991-2020 shows an increasing trend in some stations. These conditions may 

indicate an increase in intense and short-term precipitation events, along with a shortening of the rainy 

season in the region. 

The results from this section align with the findings of studies conducted by Mosavi Baygi et al. (1394) 

and Jones et al. (2012). Attention and significance to the consequences of increasing extreme precipitation 

events and the occurrence of events such as floods underscore the need to adopt strategies to address these 

changes, crisis management, and the enhancement and improvement of infrastructure to deal with this 

phenomenon as it occurs . 
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