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های حدی بارش در خراسان آشکارسازی تغییر اقلیم با استفاده از شاخص

 بزرگ

   4 قاسم کیخسروی ،3مجید آزادی ،2حسن لشکری  ،1*محمود احمدی

 گروه جغرافياي طبيعی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتی استادیار -4

 دانشيار گروه جغرافياي طبيعی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتی -2

 پژوهشکده هواشناسی، سازمان هواشناسی ،دانشيار گروه هواشناسی -3

 تیدانشگاه شهيد بهشدانشکده علوم زمين،  ،دانشجوي دکتري اقليم شناسی -1

 20/40/4333پذیرش مقاله:                                                                                        

 20/5/4331تأیيد نهایی مقاله:                                                                          

 چکیده:
ر در کند. تغيي، عواقب جدي بر محيط زیست وارد میی و به هم ریختن نظم اکوسيستم هاالگوهاي اقليمتغييرات آب و هوایی با تغيير 

ها، بالا آمدن سطح آب دریا، گرم هاي شدید، گرما و سرماهاي شدید، تکرار بيشتر خشکسالیتواند به وقوع سيلالگوهاي آب و هوایی می

سال آمار  25خراسان بزرگ از  در این پژوهش جهت آشکارسازي تغيير اقليم درود. هاي دائمی منجر ششدن جهانی هوا و ذوب شدن یخ

شاخص محاسبه شده  44از  استفاده گردید. 34/42/2044تا  4/4/4391ایستگاه( از سال  41هواشناسی روزانه ایستگاههاي سينوپتيک )

، نتایج بيانگر آن است (PRCPTOT ،R10 ، R20، R95P، R99P، R25، RX5day، SDII، CWD، CDD ،RX1day) حدي بارش

شاخص( در تعدادي از  3) سبزوار شاخص(، 5) گلمکان شاخص(،1) بجنورد شاخص(، 40) که ایستگاههاي محدودي از جمله قوچان

ایستگاههاي درصد و  400تربت حيدریه، قائن و نهبندان  ایستگاههاي فردوس، .دهندهاي حدي بارش روند افزایشی را نشان مینمایه

ها، شاخص روزهاي مرطوب متوالی  اند. در بين شاخصچار تغييرات بارشی شدهدرصد د 30، مشهد و کاشمر بيش از گناباد بيرجند، طبس،

دهند. لذا در شمال شرق درصد، بيشترین درصد کاهشی را نشان می 1/95درصد، شاخص مجموع سالانه بارش روزهاي مرطوب با 3/32با 

اند. بنابراین سال اخير تجربه کرده 25به غير از منطقه قوچان و تا حدي بجنورد، دیگر مناطق تغييرات شدید بارشی را در طی و شرق کشور 

اینگونه  توانو ...( می فاصله از منابع رطوبتی )توپوگرافی، ارتفاع، ها و ویژگيهاي ایستگاههابا توجه به روندهاي کاهشی و افزایشی شاخص

هاي ه در عرضک یباشد. چرا که ایستگاههایه عامل عرض جغرافيایی نسبت به عامل ارتفاع در تغيير اقليم منطقه بارزتر مینتيجه گرفت ک

 دهند. اینهاي حدي بارش روند افزایشی را از خود نشان می) بجنورد، قوچان، گلمکان( در تعدادي از نمایه اندجغرافيائی بالاتر واقع شده

رش هاي بالاتر گستکه در عرض یتر نسبت به ایستگاههایهاي جغرافيایی پایينکه در عرض یاع زیاد ایستگاههایدر حاليست که ارتف

ه هاي حدي بارش را بکاشمر، گناباد( نتوانسته است روندهاي افزایشی، در ميان شاخص بيرجند، حيدریه،تربت )فردوس، قائن، اندیافته

 نمایش بگذارد. 
 .داريسطح معنی، هاي حدي بارش، تغيير اقليمخراسان بزرگ، شاخصکلیدی:  هایهواژ
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 مقدمه

الگوهاي اقليمی و به هم تغييرات آب و هوایی با تغيير 

ها، عواقب جدي بر محيط زیست ریختن نظم اکوسيستم

تواند به کند. تغيير در الگوهاي آب و هوایی میوارد می

هاي شدید، گرما و سرماهاي شدید، تکرار وقوع سيل

ها، بالا آمدن سطح آب دریا، گرم شدن بيشتر خشکسالی

ود. حتی هاي دائمی منجر شجهانی هوا و ذوب شدن یخ

تواند ذخایر غذایی یک منطقه ها میهر یک از این پدیده

یک  اقليم امروز تغيير را نيز در معرض خطر قرار دهد.

 ،مداران ی است که مورد توجه سياستمسئله جهان

محققان، کشاورزان و دامداران  ،دانشمندان ،اقتصاددانان

عناصر  ،اهپدیده باشد، چرا که تغيير اقليم بر بسياري ازمی

و محيط زیست اطراف ما همچون اقتصاد، انرژي، 

ونقل، بهداشت کشاورزي، منابع آب، زندگی شهري، حمل

و سلامت موثراست. به منظور بررسی پدیده تغيير اقليم 

هيات بين الدول  4399و عواقب مرتبط به آن در سال 

IPCC))  براي تغيير اقليم به وسيله سازمان جهانی

برنامه محيط زیست سازمان و ( (WMOهواشناسی

گذار اغلب عوامل تاثيرگذاري شد. پایه( (UNEPملل

هاي حدي هواشناسی است و اقليمی مربوط به رخداد

طولانی شدن وقوع آنها باعث تغيير اقليم در یک منطقه 

شود. رخدادهاي حدي زمانی پتانسيل یک خطر بزرگ می

با شدت  و را دارند که بصورت ناگهانی، غيرقابل پيش بينی

زیاد رخ دهند، تاثيرات تغييرات اقليمی غالباً در یک 

دهد و معمولاً فشار زیادي منطقه بزرگ خود را نشان می

هاي طبيعی و انسانی مناطق مختلف وارد بر اکوسيستم

دهد هاي پژوهشگران علوم جوي نشان مییافته کند.می

هاي جوي به ویژه طی که تغييرات شدید رفتار سنجه

هایی از رخداد تغيير قرن بيست و بيست و یکم نشانه

اقليم است. علاوه بر تغييرات در مقادیر ميانگين، مقادیر 

اند. نرخ تغييرات در خوش تغييرات شدهفرین نيز دست

مقادیر فرین شدیدتر و آشکارتر است. بر اساس گزارش 

هيات بين دول تغيير اقليم، مناطق آسيایی  2004سال 

فر و تغيير اقليم آسيب پذیرترند )مهسادر مقابل 

(. به دنبال طرح جدي مساله تغيير اقليم 2044همکاران،

هاي بشر در چند دهه اخير ضرورت ناشی از فعاليت

از  شود.مطالعاتی در این زمينه پيش از پيش احساس می

آنجائيکه فعاليت اصلی اقتصادي خراسان، کشاورزي و 

اشد که بشدت به شرایط بهاي مرتبط به آن میفعاليت

آب و هوایی منطقه بالاخص به بارش وابسته است  و 

هاي اقتصادي و عمرانی بر هاي کلان، طرحریزيبرنامه

مبناي الگوهاي بارشی، در مدیریت منابع آب و طرح هاي 

گيرد، ضرورت چنين کشاورزي مورد توجه قرار می

ابر رمطالعاتی را در منطقه براي کاهش آسيب پذیري در ب

به دنبال طرح  کند.هاي مذکور را دو چندان میفعاليت

ورت هاي بشر ضرجدي مساله تغيير اقليم ناشی از فعاليت

مطالعاتی در این زمينه در کشور بيش از پيش احساس 

ميلادي مطالعاتی  10گردید. در این راستا در اواسط دهه

 به منظور آشنایی با مفاهيم اصلی تغيير اقليم انجام شده

روند ، 4332خورشيد دوست و همکاران در سال .است

هاي زمانی هاي حدي دما و بارش بر اساس سريشاخص

 19سينوپتيک کرمانشاه در دوره آماري  روزانه ایستگاه

 R ( با استفاده از نرم افزار4394-2003ساله ) 

CLIMDEX  و MINITAB14  دادندمورد بررسی قرار. 

حدي سرد روند کاهشی هاي شاخص که دادج نشان ینتا

هاي حدي گرم روند افزایشی محسوسی دارند. و شاخص

هاي حدي بارش شدید و بلند مدت نيز روند شاخص

شاخص  دهند وکاهشی با شيب بسيار کمی را نشان می

 هددحدي بارش کم نيز روند افزایشی ضعيفی را نشان می

شکيبا و پيشداد در  (.4332)خورشيد دوست و همکاران،

هاي حدي تحليل روند تغييرات شاخصدر  4393سال 

م رژیاند که به این نتيجه رسيده دماي روزانه در سمنان

حرارتی در منطقه مطالعاتی در طی دوره آماري با روندي 

هاي حدي افزایشی همراه است. این روند براي شاخص
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و هاي سرد، روزهاي یخبندان همچون روزهاي سرد، شب

DTR  منفی بوده در حاليکه افزایش قابل توجهی در روند

هاي گرم، روزهاي داغ حدهاي گرم منطقه همچون شب

و روزهاي تابستانی به دست آمده است. بر این اساس 

هاي اخير، هم روند شرایط اقليمی سمنان به ویژه در دهه

ا )شکيب باشدجهت با روند عمومی گرم شدگی جهانی می

، اثبات (4399و همکاران )شکيبا  (.4393 و پيشداد،

اند شرایط اقليمی اهواز نسبت به گذشته گرمتر شده کرده

هاي سرد و روزهاي سرد روند است و تغييرات شاخص

هاي دهد و شاخصکاهشی چشمگيري را نشان می

هاي گرم و روزهاي تابستان روند شب روزهاي گرم،

دارند  (.4399 )شکيبا و همکاران، اندافزایشی داشته

( در پژوهشی تغييرات حدي بارش و دما در 4333)

در نهایت به این نتيجه  اروميه را مورد بررسی قرار داد.

هاي بارش فرین طی دوره آماري مورد رسيد که نمایه

دهند. در طی مطالعه روند نزولی معناداري را نشان می

هاي سنگين، ابر چند سال اخير از بسامد رخداد بارش

گين و ميزان کل بارش سالانه اروميه بشدت کاسته سن

( 4399کایانو، برهماندا، مورا ) (.4333 شده است )دارند،

در منطقه  4393خشکی شدیدي را که در طول سال 

اي ایجاد شده بود در ارتباط هاي حارهوسيعی از سرزمين

، بارندگی در این دانند در مقابلمی 1982--83با ال نينو 

بالاي حد نرمال بود. در این  4391سال مناطق در 

اي این دو سال مورد بررسی قرار هاي حارهتحقيق گردش

گرفته و ملاحظه شد که تراکم و محل وقوع حرکات نزولی 

-هاي بارندگی همچنين ناهنجاريو صعودي، با ناهنجاري

هاي تشعشع موج بلند خروجی ارتباط داشته است و بر 

دخالت  92-93ال نينوي  تغييرات فصلی که در تضعيف

در  (.4399، و همکاران )کایانو اند، اشاره داردداشته

( در 4333اي که توسط کریشنامورتی و شوکلا )مطالعه

مورد خشکسالی صورت گرفته است، تغيير پذیري فصلی 

و سالانه بارندگی هند مورد توجه قرار گرفته است. در این 

مطالعاتی مورد استفاده ایستگاه  3100هاي تحقيق داده

و تجزیه و تحليل قرار گرفته است و مشخص گردیده که 

هاي با خشکی شدید همراه با آنومالی بارندگی منفی سال

در مقياس بزرگ، براي کل هند در تمام فصل موسمی 

پذیري فصلی بارندگی نيز در طول دوام داشته و تغيير

 ودشهاي برگشتی مشخص میفصل موسمی با وقوع دوره

در تحقيق دیگري که  (.4333 )کریشنامورتی و شوکلا،

( در مورد خشکسالی صورت 2002توسط اسميت )

پذیرفته است با استفاده از سيستم اطلاعات جفرافيایی، 

این پدیده در جنوب فلوریداي ایلات متحده آمریکا 

 2004بررسی شده است. در طول زمستان و بهار سال 

یکی از بدترین و شدیدترین ميلادي در جنوب فلوریدا 

ها در تاریخ ثبت شده است. در این مطالعه خشکسالی

ها و اطلاعات به صورتی مداوم در سعی شده از داده

هاي خشکسالی جهت مدیریت منابع آبی و سراسر دوره

 کاهش اثرات اکولوژیکی خشکسالی استفاده شود

 2009روستيسيوسی و رینوم در سال  (.2002 )اسميت،

رات و روند شاخص دماهاي فرین روزانه را در اروگوئه تغيي

گروه  1هاي دماي فرین را به بررسی کردند. و شاخص

هاي ها نشان داد که شبدسته بندي کردند. نتایج آن

سرد طی دوره مورد مطالعه داراي روند منفی است. بيش 

باشد. در هاي سرد میترین روند منفی مربوط به شب

هاي گرم روند مثبتی را گرم و شبحالی که روزهاي 

چانگ  (.2009 دهند )روستيسيوسی و رینوم،نشان می

با بررسی اثر تغيير اقليم  2001چان و همکاران در سال 

بر دما، بارش و سطح پوشش برف و روند تغييرات آنها در 

حوضه رودخانه تاریم چين پرداختند. نتایج نشان داد که 

با  4390در اواسط دهه  افزایش جهشی در دما و بارش

هاي تعيين روند ناپارامتریک مشاهده استفاده از روش

 شود ولی تغيير سطح پوشش برف قابل توجه نيستمی

 4333ل کيلی در سا (.2001 )چانگ چان و همکاران،

هاي بارش و تغيير اقليم را در ایرلند با استفاده از داده
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ش د که افزایگيري نمودبی مورد بررسی قرار داد و نتيجه

هاي ایرلند در چند دهه اخير با در بارش و دبی رودخانه

نوسانات فشار هوا در سطح اقيانوس اطلس شمالی مرتبط 

مطالعات انجام شده در سودان  (.4333 ،)کيلی باشدمی

دهد، نشان می 2000در سالسل توسط علاجيب و مان 

در تمام مناطق به جزء منطقه شمالی، متوسط درجه 

داري داشته است. به حرارت سالانه روند افزایشی معنی

متوسط درجه حرار ت  2000تا  4310نحوي که از دهه 

درجه سانتيگراد را در  2/0تا  09/0سالانه، افزایشی بين 

 (.2000  ،)علاجيب و مان سل هر دهه دارا بوده است

زمان جریان رواناب  2001استوارت و همکاران در سال 

برف در شمال غربی آمریکا را در شرایط ناشی از ذوب 

با  بينی کردند. بر اساس این پيش بينیتغيير اقليم پيش

هاي اقليمی با توجه به تغيير دما و بارش استفاده از مدل

در مناطق مورد بررسی، رواناب ناشی از ذوب  24در قرن 

 )استوارت شودروز زودتر جاري می 10تا  30برف حدود 

 که دهدمی نشان آنها مطالعه نتایج .(2001و همکاران،

 و نشده مشاهده تغييري منطقه دماي ميانگين در

 پيدا کاهش سال، گرم نيمه در بارش کل مقدار  عموماً

روندهاي  2001در سال  برنز و همکاران ت.اس کرده

اقليمی و اثرات آنها را بر منابع آب در حوضه کوهستان 

کاتس کيل در نيویورک آمریکا مورد بررسی قرار دادند. 

کندال  –آنها در تحقيق خود از آزمون ناپارمتریک من 

براي محاسبه روندهاي سالانه، ماهانه و چند ماهه، در 

تعرق پتانسيل دما، ميزان بارش، رواناب حدي و تبخير 

 4352-2005در ناحيه مورد مطالعه در طول سال هاي 

ایستگاه  42هاي نه ایستگاه دماسنجی، بر مبناي داده

باراسنجی و هشت ایستگاه اندازه گير سيلاب استفاده 

کردند. نتایج تحقيق آنها نشان داد که یک الگوي افزایشی 

وجود  هتبخير و تعرق پتانسيل در ناحي ،دما، بارش، رواناب

اي با دارد. همچنين متوسط دماي هواي سالانه منطقه

سال از دوره مورد بررسی  50درجه در طول  9/0اندازه 

ین ها و بيشترافزایش یافته است که بزرگترین افزایش

تعداد روندهاي صعودي مهم در حداقل دماي هواي 

در سال  (.2001 )برنز و همکاران، وجود دارد روزانه

و و ورنی در بررسی تغيير اقليم مرکز تودیسک  2009

ایتاليا، روند افزایش کمينه دما در سه منطقه پروچا، ترنی 

و اسپولتو روند افزایش بيشينه دما در اسپرلتو و روند 

افزایش متوسط دما در پروچا و اسپولتو در نيم قرن 

 (.2009، )تودیسکو و ورنی گذشته ثبت شده است

 

 هامواد و روش

آمار و اطلاعات  مبناي تراز و تعدیل آماري،اساس و 

باشد که در مطالعات پتانسيل هاي هواشناسی میایستگاه

شود. هر چه تراکم اي انجام مییابی بصورت شبکه

ها بيشتر باشد نتایج حاصل از تجزیه و تحليل ایستگاه

 باشد.آمار و اطلاعات دقيق تر می

هاي هواشناسی طول دوره آماري ایستگاهمبناي انتخاب 

هاي که داراي دوره آماري قرار گرفته است. یعنی ایستگاه

هاي مورد مطالعه عنوان ایستگاه هتر باشند بطولانی

هاي مشخصات ایستگاه 4جدول  شوند.انتخاب می

دهد.هواشناسی منطقه مورد مطالعه را نشان می
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 صات ایستگاههاي هواشناسی در شمال شرق ایران: مشخ4جدول 

 ارتفاع به متر عرض جغرافیائی طول جغرافیائی ایستگاه

 4442 23/31 51/49 بجنورد

 4291 44/31 59/15 قوچان

 4419 23/39 53/41 گلمکان

 333/2 49/39 53/39 مشهد

 312 4/39 51/33 سبزوار

 4150/9 49/35 53/33 تربت حيدریه

 4403/1 42/35 59/29 کاشمر

 4059 24/31 59/14 گناباد

 4233 04/31 59/44 فردوس

 144 39/33 59/51 طبس

 4134 53/32 53/41 بيرجند

 235 39/32 94/09 سرخس

 4244 32/34 90/02 نهبندان

 4132 31/33 53/44 قائن

 

باشند سال می 25هاي که داراي آمار حداقل لذا ایستگاه

 2044تا  4391با طول دوره آماري  4بر اساس جدول 

ها آزمون سپس جهت اطمينان از صحت داده تعيين شد.

روش  ها ازبراي همگنی داده ها انجام شد.همگنی داده

 .تست استفاده شده است –گردشی حول ميانگين یا ران 

ترین عناصر جوي هست که براي سنجه بارش یکی از مهم

شناسایی تغيير اقليم توسط مراکز پژوهشی شناسایی 

تغيير اقليم و پژوهشگران مختلف استفاده شده است. 

 41هاي روزانه بارشبراي انجام این پژوهش از داده

ایستگاه مورد مطالعه در منطقه، طی بازه زمانی 

استفاده شد. بر اساس  34/42/2044تا  4/4/4391

-با بررسی هر شاخص دو نمونه از روند شاخص 2ول جد

 هاي صعودي و نزولی بر هر فرین حدي ذکر شده است. 
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 هاي حدي بارش: ویژگيهاي شاخص2جدول 

 تعاریف نام شاخص شناسه

PRCPTOT             ميليمتر و بيشتر4)بارش در روزهاي مرطوبمجموع سالانه بارش  مجموع سالانه بارش روزهاي مرطوب 

R10                  ميليمتر و بيشتر در سال                           40تعداد روزهاي داراي بارش  تعداد روزهاي داراي بارش سنگين 

R20           ميليمتر و بيشتر در سال                           20تعداد روزهاي دارایی بارش  تعداد روزهاي داراي بارش خيلی سنگين 

R95P                     درصد از مجموع بارش سالانه                                         35بيش از            روزهاي خيلی مرطوب 

R99P   درصد ازمجموع بارش سالانه                                         33بيش از                             روزهاي بی نهایت مرطوب 

R25   25تعداد روزهاي داراي بارش  بيش از 

 ميليمتر            

 ميليمتر                                            25روزهاي داراي بارش بيش از 

RX1day                                   حداکثر بارش روزانه در ماه                                                        حداکثر بارش روزانه 

RX5day روز متوالی در ماه                                                  5حداکثر بارش  روز متوالی                   5دار حداکثر بارش مق 

SDII                     ميليمتر و  4مجموع بارش ماهانه تقسيم بر روزهاي مرطوب داراي بارش  شاخص ساده شدت بارش روزانه

               بيشتر 

CWD                               ميليمتر و بيشتر                             4تعداد روزهاي متوالی داراي بارش  روزهاي مرطوب متوالی 

CDD                                 ميليمتر                           4تعداد روزهاي متوالی داراي بارش کمتر از  روزهاي خشک متوالی   

 

 نتایج و بحث
 شاخص مجموع سالانه بارش روزهای مرطوب -1

(PRCPTOT ) 

پارامترهاي مختلف اقليمی از جمله بارش در یک محل، 

ار گذباشد که بر اقليم آن منطقه تاثيرجزء عواملی می

باشد. با توجه به محدودیت منابع آبی، ارزیابی اثرات می

 تواند  مبناي در جهتبارندگی میتغيير اقليم بر ميزان 

پيشگيري از شرایط بحرانی در مدیریت آتی منابع آب 

بيشترین ميزان شاخص مجموع سالانه بارش  باشد.

روزهاي مرطوب در طی دوره آماري مورد مطالعه در 

 25009) بيرجند ميليمتر(، 30203) هاي نهبندانایستگاه

 20109ميليمتر(، فردوس ) 49901ميليمتر(، طبس )

 24903ميليمتر( و گناباد ) 30905ميليمتر(، گلمکان )

 29102) هاي کاشمر، در ایستگاه4334ميليمتر( در سال 

، 4332ميليمتر( در سال  31103ميليمتر(، مشهد )

، 4339ميليمتر( در سال  314ایستگاه تربت حيدریه )

، 4339ميليمتر( در سال  25903ایستگاه سرخس )

 12109ميليمتر(  و قوچان ) 393ایستگاه بجنورد )

 29101) و ایستگاه سبزوار 2003ميليمتر( در سال 

بطور کلی  شوند.مشاهده می 2044ميليمتر( در سال 

هاي قوچان و بجنورد بيشترین ميزان شاخص را ایستگاه

بر اساس  باشند.و کمترین را ایستگاه طبس دارا می

روزهاي مقدار  شاخص مجموع سالانه بارش   3جدول 

و ایستگاه  40195هاي قوچان با شيب مرطوب در ایستگاه

روند افزایشی داشته در الباقی  00141بجنورد با شيب 

ها مقدار این شاخص کاهش یافته است. بيشترین ایستگاه

(، -3092)شيب  هاي تربت حيدریهکاهش در ایستگاه
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هاي قائن و ( و ایستگاه-30393)شيب  ایستگاه گناباد

 (.4شکل ) شود( مشاهده می-2013)شيب فردوس 

 

 

 
 )ب( 

 
 )الف( 

 (بو قوچان ))الف( هاي فردوس براي ایستگاه PRCPTOT نمودار شاخص: 4شکل 

 (R10) شاخص تعداد روزهای دارای بارش سنگین -2

و  2001، 4334هاي ، سالساله 25در دوره آماري 

روز داراي  404و  429، 409به ترتيب با  2003

ها هم باشند. در ميان ایستگاهبيشترین فراوانی، می

 203روز و ایستگاه تربت حيدریه  253ایستگاه قوچان با 

  2ها هستند بر اساس جدول روز مرطوبترین ایستگاه

 40مقدار شاخص تعداد روزهاي داراي بارش سنگين 

، 00402هاي قوچان با شيب ر و بيشتر در ایستگاهميليمت

و ایستگاه سرخس با   00039ایستگاه بجنورد با شيب 

اي هروند افزایشی داشته در الباقی ایستگاه 00041شيب 

مقدار این شاخص کاهش یافته است. بيشترین کاهش در 

( و ایستگاه -00495)شيب  هاي تربت حيدریهایستگاه

در  (.2شکل ) شودشاهده می( م-00412)شيب  مشهد

سال اخير شاخص تعداد روزهاي داراي بارش  25طی 

در مناطق شمالی منطقه، ب( ) 2شکل سنگين بر اساس 

 ود.شروند افزایشی و دیگر نقاط روند کاهشی، مشاهده می

 
 )ب( 

 
 )الف( 

 (بو قوچان ) )الف( ایستگاههاي تربت حيدریه R10نمودار شاخص : 2شکل 
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 (R20) شاخص تعداد روزهای دارای بارش خیلی سنگین -3

این نمایه که فراوانی روزهاي با بارش خيلی سنگين را 

دهد و افزایش آن غالباً در جهت پيامدهاي نشان می

 اي است )فریچ و همکارانافزایش گازهاي گلخانه

شيب کاهشی (، در قسمت اعظم منطقه با روند 2002،

در طی دوره آماري ایستگاه تربت حيدریه  باشد.همراه می

روز بارش ابر سنگين،  19روز و ایستگاه قوچان با  59

 اند. بالا بودنبيشترین فراوانی را به خود اختصاص داده

حيدریه به دليل محل عبور هاي ابر سنگين در تربتبارش

د و باشاي در این قسمت میهاي مدیترانهسيکلون

ایستگاه قوچان هم به علت عرض جغرافيائی بالا، ارتفاع 

زیاد و وجود رطوبت کافی در بيشتر ایام سال موجب 

کمترین (3)شکل  شود.ایجاد ناپایداري هاي محلی می

و  9هاي ابر سنگين در ایستگاه طبس با ميزان بارش

ج( ) 5 بر اساس شکل شود.روز مشاهده می 41فردوس با 

هاي ابر سنگين در منطقه به دو بارش روند افزایشی

( جنوب منطقه  در این قسمت 4شود قسمت تقسيم می

( شمال منطقه 2فقط ایستگاه بيرجند روند افزایشی دارد 

بجنورد و  هاي سبزوار، قوچان،در این قسمت ایستگاه

 گلمکان داراي روند افزایشی هستند.

 

 
 )ب( 

 
 )الف( 

 )ب( و بجنورد )الف(ایستگاههاي کاشمر R20نمودار شاخص : 3شکل 

 

 (PR95) شاخص روزهای خیلی مرطوب -4

اساس مقایسه  بر R99و PR95 هايبا توجه به آنکه نمایه

ام همان  33ام و  35هاي هاي شدید روزانه با صدکبارش

اي با هباشد، تفسير آنها در مقایسه با نمایهایستگاه می

اي برخوردار ، از اهميت ویژهR20mmآستانه ثابت مانند 

اي هخواهد شد. با توجه به ميزان بارش بيشتر در ایستگاه

هاي شمالی منطقه، بدیهی است در صورت رخداد بارش

ام در یک سال معين  33ام و  35هاي بالاتر از صدک

بر اساس این نمایه، . جمع مقادیر آنها بالا خواهد بود

به ترتيب با متوسط   2044و  2009، 2004هاي الس

ميليمتر خشکترین سالها در  4201و  9،  9، 301بارش 

 ها، قوچان،اند.  در این ميان ایستگاهبين دوره آماري بوده

 بجنورد و بيرجند داراي روزهاي خيلی مرطوبی هستند.

کاهشی را از  بيشترین روند 3بر اساس جدول ( 1)شکل 

 کاشمر، سرخس، هاي قائن،ایستگاه PR95 نظر شاخص

، -4099، -40915گناباد و فردوس به ترتيب با شيب 

اند. بنابراین تجربه کرده  -40419و  -40455، - 40293

هاي مرکزي  خشکترین مناطق از نظر این شاخص، قسمت

 د(. 5)شکل  باشدمنطقه می
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 )ب(

 
 )الف(

 (بو بجنورد ))الف( هاي کاشمر ایستگاه PR95نمودار شاخص : 1شکل 

 

 د  R95،ج R20 ،ب R10 ،الف PRCPTOT هايهاي شاخصنقشه :5شکل 
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 میلیمتر 25شاخص تعداد روزهای دارای بارش بیش از  -5

(R25) 

هاي دیگر که ایستگاه قوچان داراي بر خلاف شاخص

ا این شاخص بيشترین فراوانی ب بيشترین فراوانی بود، در

هاي تربت حيدریه و مشهد با وجود روند منفی، ایستگاه

باشند. و کمترین مقدار متعلق به روز دارا می 20و  23

-ميليمتر می 25روز بارش بيش از  2ایستگاه طبس با 

هاي قوچان، بطور کلی در این شاخص ایستگاه باشد.

ا هالباقی ایستگاه گناباد و گلمکان داراي روند مثبت و

هاي (. لذا قسمت 9شکل) هستندداراي روند منفی 

مرکزي منطقه از روند تغييرات منفی در بارش بيش از 

 الف(. 40 ) شکل باشندميلی متر برخوردار می 25

 

 
 )ب(

 
 )الف(

 (بو نهبندان ) )الف( هاي قوچانایستگاه R25نمودار شاخص : 9شکل 

 (SDII) شاخص ساده شدت بارش روزانه -6

 909تا  5ها از متوسط این نمایه در تمامی ایستگاه

اي نمایه در بين ميليمتر ادامه دارد. و تفاوت دامنه

هاي شود. با این وجود ایستگاهها مشاهده نمیایستگاه

مثبت و سبزوار، سرخس، بجنورد و قوچان داراي روند 

ها داراي روند منفی هستند. لذا به جزء الباقی ایستگاه

کاهشی  هاي شمالی منطقه، دیگر مناطق از روندقسمت

 ب(. 1)شکل  باشنددر مقدار این نمایه برخوردار می

 
 )ب(

 
 )الف(

 (ب)و فردوس)الف( ایستگاههاي سبزوار  SDIIنمودار شاخص : 1شکل 
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 (CWD) شاخص روزهای مرطوب متوالی -7

هاي مورد مطالعه، به طور کلی ميزان این در بين ایستگاه

 هاي شمالی منطقه با وجود شيب منفینمایه در ایستگاه

باشد. بيشترین تعداد روزهاي (، بيشتر می3)جدول 

هاي اهبه ایستگمتوالی بارش بيش از یک ميليمتر متعلق 

هاي روز و ایستگاه 9بجنورد، قوچان و کاشمر با تعداد 

کمترین این نمایه را  توالی، روز 1فردوس و طبس با 

بطور کلی روند و شيب این شاخص در  (9)شکل  دارند.

ها اهایستگ دیگرسطح منطقه غير از ایستگاه کاشمر در 

 ، مشهد با شيبهاباشد. در ميان ایستگاهمنفی می

 ج(. 40)شکل  بيشترین روند کاهشی را دارد -00032

 
 )ب(

 
 )الف(

 

 (ب) و بيرجند )الف( هاي کاشمرایستگاه CWD: نمودار شاخص 9شکل 

 

 (CDD) شاخص روزهای خشک متوالی -8

 گاه اقليم شناسیبا توجه به شرایط ویژه خراسان از دیده

هاي کشاورزي و مرتبط به پرداختن به فعاليتو ضرورت 

هاي آن و نقش حياتی آب به عنوان مهمترین فعاليت

هاي خشک از اهميت عمرانی و آبادانی، شناسایی دوره

هاي خشک، اي برخوردار است. چرا که تداوم دورهویژه

منجر به ایجاد خشکسالی که در نتيجه آن کمبود آب، 

-ان آب، کاهش عمق آبکم شدن جری نابودي گياهان،

بيشترین  هاي سطحی و خاک مرطوب را در پی دارد.

هاي فردوس و طبس روزهاي خشک متوالی در ایستگاه

-روز در سال مشاهده می  434و  204بطور متوسط با 

روز کمترین مقدار را در بين  11ایستگاه بجنورد با  شود.

ان، کهاي گلمبطور کلی ایستگاه باشد.ها دارا میایستگاه

تربت حيدریه، سبزوار، سرخس، قائن، نهبندان، فردوس، 

گناباد و بيرجند داراي روند افزایشی در روزهاي خشک 

تر ها خشکباشد، به عبارت دیگر این ایستگاهمتوالی می

هاي طبس، قوچان، بجنورد، در مقابل ایستگاه شوند.می

مشهد  و کاشمر روند کاهشی در مقدار این نمایه دارا 

هاي جنوبی منطقه بر لذا قسمت( 3)شکل باشند. می

اساس این نمایه شاهد شرایط اقليمی خشکتري در آینده 

 د(. 40) شکل  باشندمی
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 )ب(

 
 )الف(

 (ب) و قائن)الف( هاي قوچان ایستگاه CDD: نمودار شاخص 3شکل 

 
 د CDD ،ج  CWD،ب SDI ،الفR25  هايهاي شاخص: نقشه40شکل 
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 (RX1day) شاخص حداکثر بارش روزانه -9

هاي روزانه را در نظر بگيریم اگر در یک ایستگاه آمار بارش

یک روز در طول سال وجود خواهد داشت که مقدار 

بارندگی آن از بارندگی بقيه روزهاي سال بيشتر است که 

 ناميم.ساعته در آن سال می 21آن حداکثر بارش

هاي شدید و رگباري به دليل اثرات مخرب و بارندگی

زیانبارشان بر طبيعت لازمست مورد بررسی دقيق قرار 

گيرند و در مدت زمان برنامه ریزي براي امور مختلف 

کشاورزي، عمرانی و  غيره بایستی از لحاظ شدت و مدت 

-روند 3 س جدولبر اسا فراوانی کاملا مورد توجه باشند.

ایستگاه روند  44هاي شاخص حداکثر بارش روزانه در 

روندهاي  باشد.ایستگاه روند افزایشی می 3کاهشی و 

(، کاشمر -00544هاي سرخس با شيب )کاهشی ایستگاه

( از  همه -00399) ( و فردوس با شيب-00151) با شيب

اي ههاي افزایشی به ترتيب در ایستگاهبيشتر است و روند

( 44)شکل شود. قوچان، گلمکان و سبزوار مشاهده می

-هاي کاهشی در قسمت شرقی و روندترین روندلذا شدید

 شودهاي افزایشی در قسمت شمالی منطقه مشاهده می

 الف(. 41)شکل 

 

 
 )ب(

 
 )الف(

 (بو گلمکان ) )الف( هاي قائنایستگاه RX1day: نمودار شاخص 44شکل 

 

 (RX5day) روز متوالی 5شاخص حداکثر بارش  -11

ا زا و یهاي باراناین نمایه بيانگر تداوم فعاليت سامانه

هاي چند روزه است. با توجه به اهميت ناپایداري در دوره

بارش به ویژه در تامين منابع آب منطقه بررسی نقش 

باشد. بنابراین هاي بارش در تامين آن ضروري میتداوم

فهم اینکه هر تداوم بارش، چه سهمی از روزهاي بارش و 

 نماید ضروري است.مقدار بارش خراسان را توليد می

در منطقه به دو روند  (RX5day)هاي شاخص ویژگی

روندهاي ( 42)شکلشود. کاهشی و افزایشی تقسيم می

هاي مشهد، سرخس، ایستگاهکاهشی به ترتيب شدت در 

کاشمر، سبزوار، تربت حيدریه، نهبندان، بيرجند، 

فردوس، قائن، گناباد، طبس و همچنين روندهاي 

(، 00541) هاي قوچان با شيبافزایشی در ایستگاه

)  شوند(  مشاهده می00041) (، بجنورد00049) گلمکان

 ب(. 41، شکل 3جدول 
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 )ب(

 
 )الف(

 (بو سبزوار ))الف( هاي قوچان ایستگاه RX5day: نمودار شاخص 42شکل 

 

 (PR99) شاخص روزهای بی نهایت مرطوب -11

هاي روزانه بالاتر از العاده تر با جمع بارشروزهاي فوق

هاي مورد شود و تمامی ایستگاهام بيان می 33صدک 

چند سال، ميزان صفر را براي این مطالعه در طی یک تا 

دان هاي نهبناین شاخص در ایستگاه اند.نمایه تجربه کرده

-سال مشاهده می 3و  1سال آمار، جمعاً  25و مشهد در 

باشند. بسيار فقير می (PR99)شود. لذا از نظر شاخص 

ترین درصورتيکه در ایستگاه قوچان به عنوان مرطوب

شود. سال مشاهده می 40، (PR99) ایستگاه، شاخص

ایستگاه داراي روند  44ایستگاه موجود  41از ( 43)شکل 

هاي مشهد، سرخس منفی هستند، در این ميان ایستگاه

و  -00913، -40209هاي و بجنورد به ترتيب با شيب

باشند. لذا داراي بيشترین روند کاهشی می -00994

 هاي شرق و غرب منطقه از روند کاهشی برخوردارقسمت

 ج(. 41)شکل  هستند

 

 
 )ب(

 
 )الف(

 (بو تربت حيدریه ) )الف( هاي قوچانایستگاه PR99: نمودار شاخص 34شکل 
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ها، مقدار دار بودن شاخصبراي پی بردن به ميزان معنی

ها ها در ایستگاهشاخص (P-value)معنی داري آنها 

شود کليه مشاهده می 1محاسبه شد. بر اساس جدول 

-داري قابل قبولی برخوردار میها از سطح معنیشاخص

فراوانی  داري به ترتيبباشند. بالاترین سطح معنی

هاي طبس، قائن و ایستگاه R20mm ،عبارتند از شاخص

هاي بيرجند، سبزوار و در ایستگاه cwdکاشمر، شاخص 

هاي قوچان و تربت یستگاها 40Rmmمشهد، شاخص 

هاي نهبندان و در ایستگاه prcptotحيدریه، شاخص 

 شود.گناباد مشاهده می

 
 ج  R99،ب RX5DAY ،الف RX1DAYهاي شاخص هاي : نقشه41شکل 

 



 13 ..................................................................  هاي حدي بارش در خراسان بزرگاستفاده از شاخصآشکارسازي تغيير اقليم با 

 

13 

 

 کاهش و علامت مثبت روند افزایشی()علامت منفی  روند 4391-2044: شيب شاخص هاي حدي بارش در دوره آماري 3جدول 

 rx1day rx5day sdii r10mm r20mm R25mm cdd cwd r95p r99p prcptot ایستگاهها

 -43/2 -91/0 -29/4 -01/0 14/0 -02/0 -02/0 04/0 04/0 -0/4 -54/0 سرخس

 -13/2 -39/0 -9/4 03/0 -02/0 -02/0 -01/0 -40/0 -09/0 -59/0 -15/0 کاشمر

 -1/2 -35/0 -41/4 -04/0 15/0 -02/0 -01/0 -42/0 -40/0 -1/0 -39/0 فردوس

 -1/2 -2/4 -32/0 -03/0 -39/0 -02/0 -03/0 -41/0 -02/0 -41/4 -31/0 مشهد

 -9/3 -50/0 -32/0 -05/0 2/0 -02/0 -02/0 -49/0 -01/0 -53/0 -31/0 حيدریهتربت

 -13/2 -51/0 -91/4 -021/0 144/0 -029/0 -095/0 -05/0 -03/0 -33/0 -39/0 قائن

 -39/3 43/0 -45/4 -021/0 01/4 042/0 -035/0 -40/0 -05/0 -21/0 -31/0 گناباد

 -14/2 -23/0 -13/0 -003/0 144/0 -049/0 -044/0 -09/0 -03/0 -11/0 -29/0 نهبندان

 141/0 -99/0 90/0 -039/0 -39/0 -009/0 002/0 039/0 04/0 04/0 -49/0 بجنورد

 -24/2 -/039 243/0 -099/0 11/4 0 044/0 -014/0 -001/0 -12/0 -49/0 بيرجند

 -59/0 -33/0 -93/0 -002/0 -34/4 -001/0 -023/0 -011/0 -02/0 -40/0 -43/0 طبس

 -49/4 -29/0 -11/0 -052/0 32/0 -001/0 042/0 -013/0 003/0 -59/0 044/0 سبزوار

 -91/0 53/0 -23/0 -/005 439/0 025/0 049/0 -031/0 -02/0 049/0 43/0 گلمکان

 19/4 2/4 43/4 -04/0 -51/4 032/0 044/0 402/0 01/0 541/0 21/0 قوچان

 

 شاخص هاي محاسبه شده در ایستگاههاي مورد مطالعه (P-value) : ميزان محاسبه معنی داري1جدول 

 rx1day rx5day sdii r10mm r20mm R25mm cdd cwd r95p r99p Prcptot یستگاههاا 

 241/0 13/0 95/0 321/0 929/0 559/0 111/0 324/0 559/0 112/0 119/0 نهبندان

 921/0 33/0 59/0 23/0 432/0 159/0 391/0 994/0 511/0 395/0 199/0 بجنورد

 094/0 92/0 13/0 051/0 33/0 4 913/0 549/0 99/0 419/0 195/0 بيرجند

 03/0 14/0 11/0 431/0 955/0 113/0 19/0 051/0 291/0 314/0 251/0 تربت حيدریه

 193/0 95/0 59/0 093/0 111/0 935/0 914/0 359/0 191/0 221/0 359/0 سبزوار

 342/0 3/0 39/0 101/0 13/0 299/0 921/0 919/0 931/0 091/0 431/0 سرخس

 533/0 49/0 32/0 33/0 412/0 313/0 443/0 413/0 543/0 929/0 313/0 طبس

 021/0 53/0 43/0 233/0 112/0 21/0 493/0 099/0 042/0 234/0 491/0 فردوس

 419/0 41/0 11/0 002/0 13/0 331/0 323/0 41/0 1/0 032/0 414/0 مشهد
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 091/0 34/0 03/0 3/0 151/0 459/0 05/0 399/0 21/0 2/0 422/0 قائن

 339/0 03/0 2/0 919/0 409/0 01/0 111/0 321/0 491/0 201/0 239/0 قوچان

 011/0 52/0 42/0 155/0 993/0 399/0 019/0 012/0 054/0 249/0 09/0 کاشمر

 999/0 21/0 91/0 999/0 93/0 401/0 599/0 239/0 123/0 399/0 212/0 گلمکان

 01/0 9/0 2/0 113/0 591/0 519/0 302/0 202/0 201/0 549/0 225/0 گناباد

 

هاي حدي بارش، توجه به روند کاهشی نمایه با بنابراین

در منطقه مورد مطالعه، تغييرات بارشی وسيعی را شاهد 

هاي که داراي فرین بارش، ایستگاه 44هستيم. از 

باشند. بيشترین شيب افزایش بارش در منطقه می

 عبارتند از: 

 قوچان

(RX1DAY,RX5DAY,SDII,RT0mm,R20mm,R2

5mm,CDD,R95p ,R99p ,PRCPTOT) 
 بجنورد

(RX5DAY,SDII,R10mm,R20mm,CDD,R95p,P

RCPTOT) 
 گلمکان

(RX1DAY,RX5DAY,R20mm,R25mm,R99p) 
 (RX1DAY,SDII,R20mm) سبزوار 

) به  هاي حدي بارشو شيب روندهاي کاهشی شاخص

 باشد.ترتيب شدت کاهش( به شرح ذیل می

: بيرجند، (CDD)شاخص روزهاي خشک متوالی  -4

ندان، قائن، سبزوار، تربت فردوس، سرخس، نهبگناباد، 

 ، گلمکانحيدریه

شاخص مجموع سالانه بارش روزهاي مرطوب  -2

(PRCPTT):  ،تربت حيدریه، گناباد، قائن، فردوس

مشهد، کاشمر، نهبندان، بيرجند، سرخس، سبزوار، 

 گلمکان، طبس.

مشهد، : (R99p)نهایت مرطوب شاخص روزهاي بی-3

قائن، تربت حيدریه، کاشمر، فردوس، سرخس، بجنورد، 

 سبزوار، نهبندان، بيرجند. طبس،

: قائن، (R95p)شاخص روزهاي خيلی مرطوب  -1

کاشمر، سرخس، گناباد، فردوس، مشهد، تربت حيدریه، 

 طبس، سبزوار، نهبندان، گلمکان.

مشهد،  :(CWD)شاخص روزهاي مرطوب متوالی  -5

بجنورد، قائن، بيرجند، سبزوار، تربت حيدریه، سرخس، 

 گناباد، فردوس، قوچان، گلمکان، نهبندان، طبس.

 25شاخص تعداد روزهاي داراي بارش بيش از  -9

حيدریه، : مشهد، قائن، تربت(R25mm)ميليمتر 

سرخس،کاشمر، فردوس، نهبندان، بجنورد، طبس، 

 سبزوار.

شاخص تعدد روزهاي داراي بارش خيلی سنگين  -1 

(R20):  ،فردوس، مشهد، گناباد، تربتکاشمر، قائن-

 حيدریه، سرخس، طبس، نهبندان.

 :(R10)شاخص تعداد روزهاي داراي بارش سنگين  -9

حيدریه، مشهد، فردوس، کاشمر، گناباد، گلمکان، تربت

 سبزوار، نهبندان، قائن، بيرجند.

فردوس،  :(SDII)شاخص ساده شدت بارش روزانه  -3

نهبندان، مشهد،  حيدریه، قائن،کاشمر، گناباد، تربت

 طبس، گلمکان، بيرجند.

: سرخس، (RX1day)شاخص حداکثر بارش روزانه  -40

حيدریه، قائن، گناباد، کاشمر، فردوس، مشهد، تریت

 نهبندان، بجنورد، بيرجند، طبس.

روز متوالی  5شاخص مقدار حداکثر بارش  -44

(RX5day): مشهد، سرخس، کاشمر، سبزوار، تربت

 بيرجند، فردوس، قائن، گناباد، طبس. حيدریه، نهبندان،
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بنابراین وجود روندهاي منفی که باعث کاهش بارندگی و 

توان متاثر از روند گرم شود میدر نهایت تغيير اقليم می

اي و آلایندهاي شدن جهانی و افزایش گازهاي گلخانه

هاي فسيلی هوا، مخصوصاً  به علت مصرف بالاي انرژي

هاي در افزایش بارش در نظمی دانست. با این وجود بی

هاي جغرافيایی بالا بعضی از نقاط منطقه که عموماً عرض

هاي شمالی شود. لذا قسمتشود، مشاهده میرا شامل می

منطقه بخاطر عرض جغرافيایی بالاتر، ارتفاع مناسب و 

هاي آبی درچار تغييرپذیري اقليمی نزدیکی به پهنه

-ی پایين تر میهاي جغرافيایکمتري نسبت به عرض

 باشند.

 

 نتیجه گیری:

هاي حدي بارش، منطقه هاي شاخصبر اساس نقشه

 سال اخير 25خراسان تغييرات بارشی فاحشی را در 

تجربه کرده است و در آینده این تغييرات دوچندان 

ي از شمال هاي محدودخواهد شد. به غير از قسمت

هاي حدي روند نزولی شاخص ،خراسان در تمامی موارد

هاي کاهشی در منطقه درصدهاي روند کنند.را دنبال می

ها، در مرتبه دهند و در بين شاخصبالایی را نشان می

 3203با  (CWD) اول: شاخص روزهاي مرطوب متوالی

 درصد، شاخص مجموع سالانه بارش روزهاي مرطوب

(PRCPTOT )  درصد ، بيشترین درصد کاهشی  9501با

هاي حداکثر و در مرتبه دوم شاخص دهند.ان میرا نش

روز متوالی، روزهاي داراي  5بارش روزانه، حداکثر بارش 

بارش سنگين، روزهاي خيلی مرطوب و روزهاي بی 

و شاخص ساده شدت بارش  درصد 9/19نهایت مرطوب با 

شود. از درصد روند کاهشی مشاهده می 1/14روزانه با 

اي هایستگاه ها،ر ایستگاهلحاظ شدت تغييرات بارشی د

درصد و  400حيدریه، قائن و نهبندان تربت فردوس،

گناباد، مشهد و کاشمر بيش  هاي بيرجند، طبس،ایستگاه

اند. در این ميان درصد درچار تغييرات بارشی شده 30از 

 شاخص(، 40) هاي محدودي از جمله قوچانایستگاه

 سبزوار شاخص(، 5) گلمکان شاخص(،1) بجنورد

هاي حدي بارش روند شاخص( در تعدادي از نمایه3)

بنابراین با توجه به روندهاي  دهند.افزایشی را نشان می

 هاهاي ایستگاهها و ویژگیکاهشی و افزایشی شاخص

وان تفاصله از منابع رطوبتی و ...( می )توپوگرافی، ارتفاع،

 هاینگونه نتيجه گرفت که عامل عرض جغرافيایی نسبت ب

را که باشد. چعامل ارتفاع در تغيير اقليم منطقه بارزتر می

-هاي جغرافيائی بالاتر واقع شدههاي که در عرضایستگاه

هاي )بجنورد، قوچان، گلمکان( در تعدادي از نمایه اند

دهند. این حدي بارش روند افزایشی را از خود نشان می

ي هاضهاي که در عردر حاليست که ارتفاع زیاد ایستگاه

-رضع هاي که درتر نسبت به ایستگاهپایينجغرافيایی 

-تربت )فردوس، قائن،اند هاي بالاتر گسترش یافته

کاشمر، گناباد( نتوانسته است روندهاي  بيرجند، حيدریه،

هاي حدي بارش را به نمایش افزایشی، در ميان شاخص

ا هها تقریباً در تمامی شاخصبگذارد. لذا اینگونه ایستگاه

.باشنددرچار روندهاي کاهشی در مقدار بارش می
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 هاي زمانی روزانه ایستگاهدما و بارش بر اساس سري

-2003ساله )  19سينوپتيک کرمانشاه در دوره آماري 

گردهمایی و نخستين کنگره بين سی دومين  ،(4394

سازمان زمين شناسی و  المللی تخصص علوم زمين،

 .1-4ص  ،اکتشافات معدن
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