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 چكيده
ندرت هب ،حدي اقليمي يها پديده رخداد زمان درو اند شده تنظيم بهنجار اقليمي يطشرا با انساني جوامع فيزيكي ساختارهاي و ها اكوسيستم

ها و جامعه   اكوسيستم برچشمگيري آثارتواند  در نتيجه تغيير در زمان وقوع رويدادهاي حدي اغلب مي.  خود را تجهيز و آماده كنندتوانندمي
 بازگشت رويدادهاي اقليمي حدي مانند خشكسالي ةبررسي رفتار وپيش بيني دوردر اين .نسبت به تغيير در شرايط متوسط جوي داشته باشد

 اقليمي هاينام شاخصه افزاري ب  نرمة دربستد،ندههاي حدي رخ ميدر شرايط دمايي و بارشهاي حدي كه شاخصتجزيه وتحليل وسيل و 
خر قرن ة آو ده) 1961-1990(ماري استانداردآ ةي در دورهاي حدشاخص  بازگشتةدور و روند ECIS در. قرار گرفت مورد توجه ECISحدي 
 نواحي اقليمي شاخصهاي ، مقدار بارش در خشكسالي با دوره بازگشت ده ساله در ايستگاهبراي ارزيابي كمي  وشد تعيين)1990-2000(بيستم 
حدي  هايشاخص  بازگشتةدور وساله دهحدي گرم و بارش  هايبازگشت شاخص ةدوردهد كه  مينتايج تحقيق نشان.دش محاسبه ايران
  . استه شد هاي حدي سرد كمترشاخص  وبارش بيشتر وهاي حدي گرمفراواني وقوع شاخص در نهايت و شده است ترطولانيدسر
  

   شاخص هاي حدي-كوسيستم ا-رويداد حدي -دوره بازگشت:واژه هاي كليدي
 

  سرآغاز
  واز نظر شدتهايي هستند كه  پديده رويدادهاي اقليمي حدي،

ها و ساختارهاي  كه اكوسيستماز آنجاييوفراواني كمياب هستند
اند،در   تنظيم شدهبهنجارفيزيكي جوامع انساني با شرايط اقليمي 

 خود را تجهيز و آماده توانندميبندرت  ها، زمان رخداد اين پديده
تواند   در نتيجه تغيير در زمان وقوع رويدادهاي حدي اغلب مي،كنند

ها و جامعه نسبت به تغيير در شرايط   اكوسيستم برارچشمگيريآث
2004(ي داشته باشدمتوسط جو, MSC( .  

 پيامـدهاي    بـه علـت     در سالهاي اخير توجه به تغييـرات اقليمـي        
ي، اجتماعي و خسارات مالي مربوط به رويدادهاي حدي جو        ،اقتصادي

تغييـر اقلـيم    در اكثر مطالعات توجه به      . اهميت زيادي پيدا كرده است    
 هـاي نشانهفقط در صدد آشكارسازي نوسان در متوسط طولاني مدت          

 تغيير پذيري و تغيير رفتار رويـدادهاي حـدي          ةاما مطالع  اقليمي است، 
ايـن   .)(Abaurrea and Cebrian, 2001 اسـت اقليمـي نيـز مهـم    

 (Karl, et al, 2000)  هـاي اقليمـي  كه برخـي مـدل  مسئله از زماني
   افزايش در فراواني  سبب21در قرن   ه تغييرات اقليمينشان دادند ك

نتايج . بيشتر مورد توجه و دقت قرار گرفت شود، رويدادهاي حدي مي
تر از   بسيار متفاوت21كه اقليم قرن استبين اينمبسياري از تحقيقات 

 در تغيير 1هاي انساني خواهد بود و اين مسئله نقش فعاليت20اقليم قرن 
  .شود تذكر مياقليم را م

 رويدادهاي .از اثرات تغيير اقليم، افزايش فركانس رويدادهاي حدي است
 بنابراين .دهدهاي حدي رخ ميحدي اقليمي در شرايط دمايي و بارش

يكي از  .تجزيه و تحليل دما وبارش هاي حدي ضروري به نظر مي رسد
ي بروز تغييرات در پديده ها  تغييرات اقليمي،ةعوامل مشخص كنند

تغيير در فركانس  هيدرولوژي ،ةاقليمي حدي از جمله تشديد چرخ
 تحت پوشش سيل و ةو گسترش تغيير دامنها  سيل،هاخشكسالي

  .خشكسالي در مناطق جديد است 
آنچه مسلم است تغييرات در فركانس و شدت رويدادهاي حدي 

ت هاي انساني و محيط زيست آن نسبت به تغييراشديدتري بر فعاليتآثار
هاي  مثال سيل براي،در متوسط اقليمي در كوتاه مدت خواهد داشت

 در كشورهاي ايتاليا، سوئيس، فرانسه، انگلستان،) 2004و2003(اخير 
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هاي هاي شرقي مديترانه در تابستانگرمايي شديدي كه در قسمت
 زيادي براي سلامتي افراد به هاي خطر،رخ داده استسالهاي فوق 

 وجود آمده استهعلت حدهاي دمايي كوتاه مدت ب
(Goodes,2004). 

رسد كه  نظر ميه آمده، روند افزايشي دارد و ب گرمايش پيش
ي و رويدادهاي هاي حدي جو همراه با تغييرات در وضعيت

ر كلي اطلاعات طوه تاكنون ب.)Houghton,et al, 2001(باشد اقليمي
مطالعات ديگري كه . دست آمده استهاز ماهيت اين تغييرات ب كمي

بيني شده بر رخداد حدهاي دمايي  ثير گرمايش پيشأبه بررسي ت
پردازد نيز در چند سال اخير مورد توجه زيادي قرار گرفته است  مي

طور جداگانه و ههاي حدي باگرچه تغييرات در رويدادهاي دما و بارش
 رادي در كشورهاي مختلف مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته استانف

Yan, et al, 2002, Moberg, et al, 2000; Klein Tank(  
,et al,2002;Haylock and Nicholls,2000;Frich, et al,  
2002;Brunetti, et al,2000). 

به منظور درك و يافتن تغييرات در سالهاي اخير تلاش زيادي 
انساني در هاي ليتافعواداشت نتيجه در كهوآثاري  مة اقليسامان در

 بر پويايي اين آثار. صورت گرفته است مده،آوجود هاقليم زمين ب
ثير بسزايي داشته أمحيطي ت سياسي و هاي اقتصادي،سامانه
 .)1384تقوي،(است

تواند منجر به تغييرات  كوچك در شرايط متوسط ميتغييراتروند
تغييرات در تغييرپذيري و . دهاي حدي شودبزرگ در فراواني رويدا

هاي شديدتري را نسبت  و آسيبآثارتواند  حدي ميرويدادهايفراواني
) IPCC،1995(داشته باشد هاي اقليمي در متوسط ويژگيتغييراتبه

 10 مقياسدر(دهد  ميرخ اي منطقه مقياس در زيادي حديرويدادهاي
هاي اقليمي جاري وسيله مدلهطور مناسبي بهو ب)  يا كمتر،كيلومتر
وقوع  از واضحي حال هيچ تصوير هب تا اما ،شود نمي و تفسير توجيه

  ندارد وجود آينده در حدي اقليمي رويدادهاي چنين گسترش و
(Von Storch,1993)رويدادهاي زياد احتمالبه اي ميانههدرعرض-

 ،ذاردبگ ها مهمي براكوسيستم جنگلآثارتواند  حدي كه مياقليمي
 و باران طوفانهاي حاره، جنب هايونلباسيك هاآن .يابد افزايش مي

و  گسترده تابستانه خشكي غيرمعمول، هايزمستان حلي،م تگرگ
ها و ديگر رويدادهاي سيل و بوران، برف هاي تندري،مكرر طوفان

 تغييرپذيري اقليمي شديدتر رويدادهاي در طي. هستنداقليمي همراه 
يا رويدادهاي ،زمستانههاي گرم ناگهاني  مانند دوره(ي مهم ديگر جو 

 Puhe and( شودآشكارتواند   مي)هنگام يخبندان خير زودأمربوط به ت

Ulrich, 2001( . 

 تغييرات ةثيري بر دامنأ مشخص نيست كه تغيير اقليم چه تادقيق
 حتي اگر هيچ تغييري در اين زمينه صورت ، حرارت خواهد گذاشتةدرج

هاي به دليل افزايش فراواني درجه حرارت حرارت،ةمتوسط درج زبا نگيرد
تغييرات فراواني وتوزيع .بالاتر از آستانه هاي ويژه، افزايش خواهد يافت

هاي بالا  بارندگي كمتر قابل پيشگويي است، ولي تركيب درجه حرارت
 باعث مي شود كه تغيير اقليم جهاني دربرخي احتمالأ و خشكي يا سيل

 .يشترين مخاطره را به دنبال داشته باشدمناطق ب
 حرارت و نزولات، ةبا وجود اينكه تغييرات درازمدت در متوسط درج

مدت   كوتاه، آثارخواهد كرداي را دنبال آهستهأالگوي تجمعي نسبت
ممكن است تغييرات ناگهاني در فركانس و دامنه رويدادهاي اقليمي غير 

كوچكي وهمكاران، (ايجاد كندسيل و طوفان  عادي مانند خشكسالي،
1377.( 

هاي شديد و سيل ها،علاوه بر اين پيامدهايي چون خشكسالي
هاي ناهنجاري شواهد و آثار سردوگرم ازجمله هواي ناگهاني ناگهاني،امواج

اقليمي است كه اقليم مناطق دنيا را به جهتي سوق مي دهد كه قابل 
  .)1375كوچكي ، (تشخيص نيست 

دهد كه فراواني وقوع سيل در كشور از يران نشان ميها درابررسي
 1350 مورد در سال 39گونه ايي كه از  فزاينده برخوردار است بهيروند
 فزوني يافته است و خسارات ناشي از سيل 1377 مورد در سال 276به 

 درصد رشد داشته است و روزانه 250 دهه گذشته در كشور 5در طي 
يليارد ريال خسارت از سيل به كشور تحميل  م3طور متوسط در حدود هب

 . شودمي
 طي در تصور قابل غير هايسيل وجود گلستان استان در هنمون براي

باشد منطقه مي در بروز سيل شرايط در شگرف تغييرات بينم اخير سالهاي
- هبهاست ياي طبيعي در ايران ناشي از سيلابلا درصد خسارات ب70

 1370 تا 1330 سيل در طي دوره هاي  حوادثة رشد سالانكهطوري
 .  درصد بوده است 6 درصدو رشد ساليانه خسارات مالي 4حدود 

رو ه سيل روب967كشور با ) 1375ات1353( ساله 23در يك دوره 
 سيل مهيب، با خسارات و تلفات فراوان همراه 117بوده كه از آن ميان 

وارد آمده است  ميليارد تومان خسارت به كشور 916بوده كه بيش از 
هاي شديد در بسياري از طرف ديگر وقوع خشكسالي .)1378پور احمد، (

-هب روند افزايشي داشته استهاي كشور در سالهاي اخير از استان
 در سه سال اخير وقوع خشكسالي در مقايسه با گذشته كهطوري

و اين به ه وردآسيسات زير بنايي روستايي وارد أخسارات بيشتري را به ت
  . ها با اقليم منطقه بوده استعلت عدم انطباق اين فعاليت
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نمونه هاي زيادي از خشكسالي واثرهاي آن ) 1380(كردواني 
دركشورهاي ديگر كه از لحاظ اقليمي شرايطي بهتر از كشور ما 

مركز  كشورهاي چين، امريكا، روسيه، اسپانيا، تايلند، دارند،مانند كوبا،
-دركشورمانايمنطقه هايخشكسالي از او .است كركردهذافريقاوجنوب

 سال هاي اخير بخصوصهاي منطقه زابل در سالبه خشكسالي
گويد كه در اين منطقه در يك دوره  اشاره كرده است و مي1378
 تقريبا هر ده 1318،1327،1328،1349 در سالهاي ه سال30أتقريب

ر  دكشنده تكرار شده است وبه صورتسال، يك سال خشكسالي
 سيستان طي ةدر منطقذكرشده خشكسالي نظركارشناسان نيز اظهار
 سال 22 سال گذشته كم سابقه بوده است وكشور ايران در 100

طور كلي در سالهاي ه سال خشكسالي بوده است وب13گذشته شاهد 
و  از جمله سيستان  در نه استان كشور،2001اخير منتهي به سال 

خراسان  بوشهر، هرمزگان، وزستان،خ يزد، كرمان، فارس، بلوچستان،
 .و اصفهان خشكسالي وجود داشته است 

 در رخداد موارد حدي چشمگيركاهش بارش و يا تغيير يا،افزايش
ثير أتواند ت  مسلماً مي،شود كه منجر به بروز سيل يا خشكسالي مي

تغييرات دما .  داشته باشدهاهاي كلان كشور ريزي بسزايي در برنامه
به عنوان مثال در اكثر .  متفاوتي بر بارش داشته استآثاردر دنيا 

ده و كر دما در جهت كاهش بارش عمل افزايش  آسياةمناطق قار
است كه در نيمكره شمالي به طور كلي افزايش دما در اين درحالي

 .)Hardy,2003(وقوع پيوسته استجهت افزايش بارش به

 ،تبراي ارزيابي و تعيين اينكه چه رويدادي حدي اس
 .كنند شناسان از مجموعه متفاوت معيارهاي آماري استفاده مي اقليم

در حال حاضر . دورة بازگشت است ترين مفاهيم، يكي از عمومي
كوتاهي به سؤالات هايتوانند پاسخ ميCGCM12هايي مانندمدل

 راجع به رويدادهاي حدي بدهند 
قياس تواند تغييرات در حدها كه در م بهترين اطلاعات كه مي

كه مربوط به  مانند آنهايي،دهد را نشان دهد فضايي بزرگ رخ مي
 جهت به راجع مفيدي اطلاعات تواند مي ،هاي باد است يا سرعت،دما

هاي  مدل.كند فراهم نيز را ديگر و اقليمي متغيرهاي درحدهاي تغييرات
توانند اطلاعات  جاري به علت قدرت تفكيك پايين بندرت مي

كه اين  يعني جايي،اي  درسطح منطقه ويژه به،ه آنهامبسوطي راجع ب
 از براين علاوه. را بدهند،دهد رويدادها با فراواني بيشتري رخ مي

-بلندسازي شبيههاي دوره دهند، مي رخ اتفاقي طورهب حدها كهآنجايي
 Konnen and..(Klien Tank (2003ستاآنها مورد نيازتحليلبراي

بازگشت رويدادهاي بارش حدي در هاي  وتحليل دورهتجزيه

طور ميانگين تقريباً هدهد كه بارندگي ب  نشان ميCGCM1سازي  شبيه
 اگرچه بزرگي اين ،شدت بيشتري داشته باشد در همه مناطق دنيا

 بيشترين افزايش در مناطق ،طور دقيق مشخص نيستهتغييرات هنوز ب
 . تبيني شده اس اي پيش استوايي روي اقيانوس آرام حاره

 ة ميزان بارش براي حدهاي با دورCGCM1در اين مناطق 
 ميليمتر در روز و به 50 در حدود 2050 ساله را تا سال 20بازگشت 

 ,MSC)بيني كرده است  ميليمتر در روز تا انتهاي قرن پيش70مقدار 

  هيدرولوژي متوسط جهانيةهاي اقليمي افزايش چرخ اكثر مدل. )2004
هاي ميانه در طي زمستان را هاي بالا به عرضو افزايش بارش از عرض

  .)1996a ،IPCC .(اند بيني كرده با احتمال زياد پيش
ي منجر به افزايش بخار آب و انتقال بيشتر آن در گرمايش جو

ب و آبنابراين همگرايي بخار (شود   نيمكره شمالي مييهاي بالاعرض
بيني شده،   پيشبارش جهاني طور ميانگين،هب). شود بارش بيشتر مي

 .رسد  درجه گرمايش مي1 در 4 تا 2 ةيابد و به مرتب افزايش مي
هاي ميانه، ترازهاي بالاتر بارش در فصل زمستان در مناطق عرض

 50 تا 25 درصد بين 20 تا 10و افزايش در مرتبه  بيني شده است پيش
 مناطق اروپاي مركزي .بيني مي شودپيشدرجه شمالي در بارش سالانه

لگوهاي بارش فعلي، بيشينه محلي در نواحي ساحلي غربي و نواحي ا
يان عمومي جنوب به شمال افزايش دگرا دهند، كوهستاني را نشان مي

 در مقياس بزرگ هايشارشكه بارش در اثر است اين دهندةبارش نشان
  . شود و منابع رطوبتي محلي ايجاد مي
افزايش  ، زيادي اقليميهايمدل اي، در نتيجه گرمايش گلخانه

در  دهد، مركز و نواحي شرقي اروپا را نشان مي بارش زمستانه در غرب،
ها در شمال اسكانديناوي منطقه در اين مدلبارش كه كاهش حالي

 .شود بيني مي مديترانه پيش
هاي  ميليمتر در طي ماه2 ميليمتر تا 25/0از محدوده تغييرات در 

اگر انتشار  .)Puhe and Ulrich, 2001 (بيني شده است زمستان پيش
تواند خيلي  ها بيشتر شود، افزايش بارش متوسط جهاني ميروسلئآ

بارش با شدت كمتري  در طي زمستان نيمكره شمالي،. كوچك باشد
در  جنوبي تغييرات بارش تقريباً ةكه در نيمكر در حالي،يابد افزايش مي

 مثبت خواهد ها تغيير نكندمقايسه با زماني كه انتشار آئروسل
 .)1996a،IPCC(بود

با وجود اين، هنوز تصوير روشني از تغييرات بارش در آينده وجود 
هاي ابرناكي، عوامل محلي و  ويژگيةعلاوه بر مفاهيم پراكند. ندارد
اثر مهمي بر الگوهاي ) مانند پوشش گياهي،مراتع و غيره(اي  منطقه

 اند  گرفته نشدهبارش دارند و تاكنون در مدلهاي اقليمي در نظر
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Baskin,1993)(.گذارندثير ميأگرمايش جهاني بر حدهاي دمايي ت. 
 پوشش برف و يخ در  كهبزرگترين تغييرات دماهاي مطلق در نواحي

كاهش رطوبت خاك، ةدهد در نتيجميرخ سطح آن وجود دارد،
 ساله در دماهاي 10 درجه با دوره بازگشت 6 تا 4تغييرات بزرگتر 

حتي . ها ممكن است رخ دهد نه در سراسر خشكيحداكثر روزا
در مقادير دماي حداقل )  درجه سانتيگراد10تا (تغييرات بزرگتري 

 ساله به علت كاهش پوشش برف در 10 بازگشت ةروزانه با دور
 در سطح كه ودي نيمكره شمالي ممكن است بوجود آةهاي ميانعرض

ملايم تر خواهد اين تغييرات  ،استدر فصل زمستان عاري از برف 
 .(Zwiers,1994) بود 

 به ميزان انرژي دماي متوسط جهان در مقياس منطقه اي ناب
براي مثال روزهايي كه ( در روزهاي گرم سال چشمگيريافزايش 

و كاهش تعداد روزهاي سرد )  درجه سانتيگراد35دماي بيش از 
نتيجه  در شود مي بيني پيش )مثال كمتر از صفر درجه سانتيگرادبراي(

شود زياد ميلأ احتما)  روز5ال مثبراي (هاي دماهاي حديتعداد دوره
تحقيقات ديگري نيز پيش بيني مي كند كه افزايش گسترده و 

هاي با بارش خاص و بسيار زياد ها و دوره جهاني از خشكسالي
 .(Puhe and Ulrich, 2001)ها رخ مي دهد شامل سيل

ي سعي بر شناخت محيط هاي زيست اكثر طرح درامروزه
به همين منظور در اين . آن دارندآثارتغييرات اقليمي و كاهش 

ها و رويداد هاي   شاخص بازگشتةدور پيش بيني ازپسررسيب
پيامدهاي  شناخت ، استتغييرات اقليمي حدي كه از نشانه هاي

  .ت مورد توجه قرار گرفزيست محيطي
  و روش پردازش داده

هاي روزانه دما  بار در ايران از دادهبراي اولين مطالعهدر اين 
 ساله 53 ايران كه داراي آمار ي ايستگاه سينوپتيك16وبارش 

  استفاده شده است و بررسي رويدادهاي حدي اقليمي،برايودندب
بازگشت رويدادهاي اقليمي حدي مانند خشكسالي ةدوربينيپيشبراي

يي و در شرايط دماحدي كه هايشاخصتجزيه وتحليل  وسيل،
  به همين.قرار گرفتمورد توجه  د،نهاي حدي رخ مي ده بارش
 ECIS 3حدي اقليمي هاينام شاخصهافزاري ب  بسته نرممنظور

رويدادهاي اقليمي تحت ويندوز براي بررسي رفتار 4درمحيط مطلب 
 ،تقوي(.دشتهيه  دما و بارش حدي هاي  شاخص با استفاده ازحدي
هاي  از ليست شاخص تحقيق  اينهاي مورد نظر درشاخص). 1384

 توسط كميته اقليم شناسي سازمان هواشناسي استاندارد توصيه شده
انتخاب  ،6و برنامه تحقيقاتي تغيير پذيري وپيش بيني اقليم5 جهاني

ها در كشورهاي مختلف را  امكان مقايسه همه ايستگاه، و اينه استشد
دهاي گرم را ححدهاي سرد و  هاي دمايي ، شاخص. آورد بوجود مي
 بيشتر. تررادربردارد فقط روزهاي هاي بارش، دهد و شاخص نشان مي
ها را قطع  كه آستانهها برحسب شمارش روزهايي استشاخص

  .)1 شمارةجدول(كنند مي
  بازگشت شاخص ها و رويداد هاي حديةبررسي دور

فزايش وقوع سالهاي بسيار گرمتر از ميانگين در مناطق مختلف و ا
با بررسي روند اين . شاهدي بر تغيير اقليم است ين سالها،گسترش ا

تأثيرات آينده اقليمي آنها را بررسي و در  توان، هاي حرارتي مي پديده
 ECISافزاري   نرمة در بست.بيني نمود واقع واكنش تغيير اقليمي را پيش

هاي دما وبارش حدي  تعاريف شاخص ازاستفاده حدي با هاي  پديدهنيز
توابع با استفاده از وبررسي ، آورده شده است)1( شمارة لكه درجدو

 برنامه يابي و برازش منحني در زبان روش هاي درونتعريف شده
هاي ايستگاهر د حدي هاي دما و بارش روند شاخص، مطلبنويسي 
و مورد تجزيه و تحليل قرار محاسبه )1384تقوي،(يسينوپتيك شاخص
 دما و هاي حديشاخص 7 بازگشتةردو نامهاي ب برنامه و درزيرگرفت
 . محاسبه شد آماري هايدورة  دربارش

 ة، مقدار بارش در خشكسالي با دوركمي براي ارزيابي علاوه بر اين
 تعيين هاي شاخص نواحي اقليمي ايرانبازگشت دهساله در ايستگاه

 5 ها ورويدادهاي اقليمي حديبراي بررسي دوره بازگشت شاخص.گرديد
 (SU,T40حدي گرمشاخص FD ID)(دسرحديشاخصلشامكهشاخص

ماري آدردوره  شاخص ها متوسط دوش، انتخاب است (WD)وبارش)
 هايجدول(2000تا1991 خر قرن بيستمآ ةوده1990تا1961استاندارد
 دوره بازگشت شاخص هاي حدي  سپس متوسط شدمحاسبه )3,2شمارة

قرن  خرآ ةده درو) 4 شمارةجدول (1990 تا1961دردوره استاندارد 
 دوره در اين بررسي .شد محاسبه نيز)5ةرشما جدول(بيستم 
  .شود شاخص با فرمول زير محاسبه مي )Tret(بازگشت

X
Tret 365

=  

  . آماري است ةمتوسط شاخص در طول دور Xدر اين فرمول
 اخصدهد كه متوسط ش نشان مي)3و2( شمارةهايمقايسه جدول

و ) كه دماي حداقل زير صفر درجه استتعداد روزهايي(FDحدي سرد 
ID  در دو  )تعداد روزهايي كه دماي حداكثر زير صفر درجه است(مانند

 در IDبراي مثال متوسط شاخص حدي سرد .دوره كاهش يافته است
 روز در سال كاهش پيدا كرده 3/10 روز در سال به 21ايستگاه اروميه از 
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كه تعداد روزهايي (T40شاخص حدي گرم مانند  سطاست و متو
كه دماي تعداد روزهايي (U Sو) درجه است40دماي حداكثر بالاتر از 

 در) ترتعداد روزهاي (WDو شاخص)  درجه است25حداكثر بالاتر از 

 بازگشت ةدور سپس. است يافته افزايش اقليمي شاخص هايايستگاه

  .شد محاسبه ها شاخص
- بازگشت دورة شودكهمي ديده)5و4( شمارة هايولجد ةمقايس با
حدي گرم وبارش كوتاه ودوره بازگشت شاخص هاي هايشاخص

براي مثال متوسط شاخص حدي سرد . دي سردطولاني ترشده استح
 ة روز در سال و دور50، 1990تا1961در تهران در دوره سي ساله 

 شاخص كه متوسط اينروز بوده است درحالي7حدوددربازگشت آن 
 بازگشت آن به ة روز در سال ودور4/30 به تعداد 2000-1991ةهددر
 به 23/2 از SUزگشت شاخص حدي گرم ة با روز رسيده است ودور12
 روزدر سال رسيده 99/5 به 27/6 از WD و شاخص حدي بارش 2/2

  .است
   تعاريف شاخص هاي حدي دما و بارش):1( شمارةجدول

 کد نام شاخص تعريف
كه دماي حداقل كمتر از صفر درجه استوزهاييتعداد ر  Frost Day FD 

. درجه است25كه دماي حداكثر بزرگتر از تعداد روزهايي Summer Day SU 

.ر از صفر درجه استمتكه دماي حداكثركتعداد روزهايي Icing Day ID 

. درجه است40كه دماي حداكثر بزرگتر يا مساوي تعداد روزهايي Tmax >=40 T40 

 TMIN>21 MIN21 . درجه است21كه دماي حداقل بزرگتر از تعداد روزهايي

.است 5+كه دماي حداكثر بزرگتر از دماي متوسط تعداد روزهايي Heat  Wave Duration HWDI 

. است-5كه دماي حداكثر كوچكتر از دماي متوسطتعداد روزهايي Cold Wave Duration CWDI 

. درجه است25ي حداقل بزرگتر از كه دماتعداد روزهايي Tropical     Day TR 

.كه بارش بيش از يك ميليمتر استتعداد روزهايي Rain>=1mm RR1 

.كه بارش بيش از پنج ميليمتر استتعداد روزهايي Rain>=5mm RR5 

.كه بارش بيش از ده ميليمتر استتعداد روزهايي Rain>=10mm RR10 

. بيش از بيست ميليمتر استكه بارشتعداد روزهايي Rain>=20mm RR20 

.استدماي متوسط روزانه)-21(كهتعداد روزهايي جمع  Cold Degree- Day CDD 

.است)-18 (دماي متوسط روزانهكهتعداد روزهايي جمع  Heat Degree- Day HDD 

تر  بزرگبه مدت پنج روز درفصل بهار وپاييزتعداد روزهايي كه دماي متوسط روزانه 
. درجه است5/5از 

Growing Degree- 
Day 

GDD 

)نسبت بارش سالانه به روزهاي تر(شاخص ساده بارش Simple Daily 
Intensity 

SDII 

اختلاف دماي حداكثر از دماي حداقل روزانه Extreme Temp 
Range 

ETR 

ل كوچكتر استتعداد روزهايي كه دماي حداقل از صدك او. 10th percentile Tmin PER10 TMIN

.تعداد روزهايي كه دماي حداقل از صدك نهم بزرگتر است 90th percentile Tmin PER90TMIN

ل كوچكتر استتعداد روزهايي كه دماي حداكثر از صدك او. 10th percentile Tmax PER10TMA
X 

.تعداد روزهايي كه دماي حداكثر از صدك نهم بزرگتر است 90th percentile  Tmax PER90TMA
X 

.تعداد روزهايي كه بارش از صدك ده بارش يك ميليمتر بيشتراست  10th Percentile RR1 PER10RR1 

. بارش يك ميليمتر بيشتر است 90تعداد روزهايي كه بارش از صدك  90th Percentile RR1 PER90RR1 

. بارش يك ميليمتر بيشتر است 95تعداد روزهايي كه بارش از صدك  95th Percentile RR1 PER95RR1 

تعداد روزهاي تر Wet Day WD 

تعداد روزهاي خشك Dry Day DD 
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  1990تا1961بيستم قرن  در دورة آماريمتوسط شاخص هاي حدي :)2( شمارةجدول
FD ID T40 SU WD شاخص  

  شهر
1/ 8 0 130 250/ 4 29/ 7  آبادان
 اروميه 7 /72 8 /109 0 21 112
 انزلي 9 /130 5 /108 0 1 /0 9

 تهران 2 /58 5 /163 2 /5 7 /1 6 /51
 زاهدان 2 /22 7 /209 2 /8 1 /0 6 /58
 شيراز 40 5 /187 53 /7 03 /0 2 /55
 مشهد 2 /61 8 /153 53 /0 26 /8 2 /98
 كرمانشاه 72 7 /155 6 /10 1 /5 3 /92
 يزد 4 /20 7 /197 8 /30 5 / 6 /58

  2000تا1991دهة آخر قرن بيستم ي حدي در متوسط شاخص ها:)3( شمارةجدول
FD ID T40 SU WD شاخص  

  شهر
0/ 1 0 134/ 7  آبادان 5 /34 2 /252

 اروميه 73 4 /113 0 4 /10 2 /111
 انزلي 6 /134 6 /95 0 0 6 /1
 تهران 9 /60 2 /165 6 /4 2 /0 4 /30
 زاهدان 26 1 /207 3 /7 1 /0 1 /47
24/ 7 0 10/ 7 187/ 52  شيراز 49
 مشهد 71 6 /153 2 /1 4 /4 71

 كرمانشاه 3 /77 4 /167 7 /17 2 1 /82
 يزد 5 /25 9 /201 1 /27 6 /0 8 /42

  1990تا1961دورةاستاندارد بازگشت شاخص هاي حدي ة ميانگين دور):4( شمارةجدول
FD SU WD خصشاوره بازگشت د 

  
  ا يستگاه

 آبادان 28 /12 45 /1 202
 اروميه 95 /4 32 /3 25 /3
 انزلي 78 /2 36 /3 5 /40

 تهران 27 /6 23 /2 7
 زاهدان 41 /16 74 /1 2 /6
 شيراز 12 /9 94 /1 61 /6
 مشهد 96 /5 37 /2 71 /3
 كرمانشاه 1 /5 34 /2 96 /3
 يزد 9 /17 84 /1 22 /6
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  2000تا1991 استاندارد ة بازگشت شاخص هاي حدي دردورة ميانگين دور):5( شمارةجدول
FD 

 
SU  
 

WD  
 

  دورة بازگشت شاخص ايستگاه

 آبادان 57 /10 44 /1 3650
 اروميه 5 2 /3 28 /3
 انزلي 71 /2 8 /3 228
 تهران 99 /5 2 /2 12

 زاهدان 03 /14 76 /1 74 /7
 شيراز 44 /7 9 /1 8 /14
 مشهد 14 /5 37 /2 1 /5
 كرمانشاه 7 /4 18 /2 45 /4
 يزد 31 /14 8 /1 5 /8

   ساله بازگشت دهةمقدار بارش در خشكسالي با دور):6( دول شمارةج
 ايستگاه )ميليمتر(بارش 

 آبادان 9/130

 اهواز 7/139

 انزلي 206

 اروميه 407

 بابلسر 793

 بوشهر 304

 تبريز 75/294

 تهران 9/145

 شاهرود 6/108

 شيراز 7/541

 زاهدان 99

 كرمان 25/200

 كرمانشاه 9/300

 مشهد 6/280

 همدان 8/310

 يزد 8/41
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  تعيين مقدار بارش در دوره هاي خشكسالي
 بازگشت ةها با دور مقادير بارش در خشكسالي،بخش در اين

 ساله 53 ايران كه داراي آمار ي ايستگاه سينوپتيك16دهساله براي 
براي تعيين مقدار بارش درخشكسالي با دوره .دش محاسبه،بودند

د شقادير بارش سالانه به ترتيب صعودي رتبه بندي ابتدا م دهساله،
در .سپس به هر يك از مقادير در هر شهر يك رتبه اختصاص داده شد

 53مدت   به2003-1951 آماري ة بارش سالانه در دور،اين بررسي
 ة بنابراين رتب. ايستگاه شاخص مورد بررسي قرار گرفت16سال در 

خشكسالي براي هر شهر در  مقدار بارش سالانه در صورت وقوع 3/5
 ةبراي مثال بارش سالانه شهر يزد در دور.نظر گرفته شده است

   ميليمتر خواهد بود8/41خشكسالي دهساله 
بارندگي سالانه هر ايستگاه در صورت ) 6 ( شمارةدرجدول

ها نيز مي توان شده است و براي تر سالي بيني پيش دهساله خشكسالي
ها از نظر رويداد اي مقايسه  ايستگاهبر. مشابه اين روش عمل كرد

  رسم شده است) 1( شمارةدرنمودارخشكسالي،هيستوگرام مقادير بارش

   در ايستگاه هاي شاخص نواحي اقليمي ايرانة بازگشت دهسالةبارش در خشكسالي با دور مقدار): 1(  شمارةرنمودا
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  )هاي شاخصايستگاه(

   گيري بحث ونتيجه
حدي  كه شاخص دهدنشان مي )3و2(ارة هاي شمجدولة مقايس

وشاخص د دارن سرد روند كاهشيحديهاي روند افزايشي وشاخص،گرم
به متوسط  نسبت روند افزايشي ،خر قرن بيستمآ ةروزهاي تر در ده

دهد كه نشان مي)3و2(هاي شمارة جدول.دارد1990تا1961ماريآ ةدور
ه دماي حداقل كتعداد روزهايي (FDمتوسط شاخص حدي سرد مانند 

كه دماي حداكثر زير صفر تعداد روزهايي (IDو)زير صفر درجه است
كاهش يافته است و متوسط شاخص حدي گرم در دو دوره)درجه است

و )  درجه است40كه دماي حداكثر بالاتر از تعداد روزهايي(T40مانند 

SU) و )  درجه است 25كه دماي حداكثر بالاتر از تعداد روزهايي
هاي شاخص اقليمي افزايش در ايستگاه)ترتعداد روزهاي(WDشاخص

-تعداد روزهايي (IDبراي مثال متوسط شاخص حدي سرد .يافته است
 21در ايستگاه اروميه از ) كه دماي حداكثر كمتر از صفر درجه است

سپس دوره . روز در سال كاهش پيدا كرده است3/10روز در سال به 
 .دشبازگشت شاخص ها محاسبه 

 بازگشت ةشود كه دورديده مي)5و4(هاي شمارة  جدولة مقايسبا
هاي  بازگشت شاخصة ودورترهاي حدي گرم وبارش كوتاهشاخص

 ترشده استحدي سردطولاني

)بارش ميليمتر(   
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 ،بازگشت نسبت معكوس با هم دارند ةكه فركانس ودورنجاييآو از
 وبارش است و هاي حدي گرمشاخص فزايش فركانس ابينمنتايج 

تر  شاهد تغييرات وسيع، در سالهاي آينده تكرار شوداگر اين روند
خواهيم بود اين تغييرات منجر به كوتاه شدن دوره هاي بازگشت 

 در نهايت فركانس رويدادهاي اقليمي وخشكسالي و سيل خواهد شد 
مقدار بارش در خشكسالي با  يكمبراي ارزيابي .حدي بيشتر مي شود

واحي اقليمي ايران  ، شاخصهاي بازگشت دهساله در ايستگاهةدور
 خشكسالي ة شهر يزد در دورةبراي مثال بارش سالان.دشتعيين 
 آنچه مسلم است تغيير در فركانس و . ميليمتر خواهد بود8/41دهساله 

هاي انساني و محيط  شديدتري بر فعاليتآثارشدت رويدادهاي حدي 
هد زيست آن نسبت به تغيير در متوسط اقليمي در كوتاه مدت خوا

 كمك به منظور سناريوهاي حدي ة نياز به تهي،در اين صورت.داشت 
اهكارهاي ربه حل مسائل زيست محيطي و اقليمي و ضرورت معرفي 

  مناسب براي پيشگيري از خسارات وجود دارد
 

  ها يادداشت
1-Anthropogenic 
2-Canadian General Circulation Model1 
3-Extreme Climate Index Software 
4-Matlab 
5-World Meteorological Organization-
Commision for Climatology(WMO-CCL) 
6-Research Program on Climate Variability and 
Predictability(CLIVAR) 
7-Return Period 
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