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 23/12/1400تاریخ پذیرش:   29/07/1400تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

تواند نقش مهمی در مدیریت و شناسایی رخدادهاي فرین از نظر زمانی و مکانی در یک منطقه طی دوره مشخص می
استان بررسی رخدادهاي فرین دما و بارش  ،پژوهشاین هدف کنترل پیامدهاي ناشی از این رخدادها داشته باشد. 

ایستگاه سینوپتیک استان  نهدماي روزانه  کمینهو  بیشینهي بارش، هااستفاده شامل داده هاي مورددادهلرستان است. 
بارش  يشاخص حد 26(هاي حدي محاسبه شاخص. است) 1990-2017ساله ( 28مشترك  آماري لرستان طی دوره

روند تغییرات هر  وانجام  R افزارنرمهاي با استفاده از قابلیت) CCL/CLIVAR یگروه کارشناس هیو دما بر اساس توص
سرد و گرم  حدي هايرخداد شاخص بررسی روندکندال بررسی شد. نتایج منبا استفاده از آزمون  هایک از شاخص

 با سرد يهاشاخص بیشتر روندو  یشگرم با افزا يهاروند شاخص ،کلی حالت در هایستگاهاشان داد که براي تمامی ن
ي گرم و هاشبترتیب براي شاخص بیشترین روند افزایشی به ،گرمحدي  يهاشاخص ین. باست شده همراه کاهش

 شاخص براي و درصد 99 سطح در هاایستگاه تمامی گرم هايشب براي افزایشی روندروزهاي گرم رخ داده است. 
بین . است داریمعن درصد 99 سطح در درصد 77 براي و درصد 95 سطح در هاایستگاه درصد 23 در گرم روزهاي
 روزهاي کاهشی روندي حدي سرد، بیشترین کاهش براي روزهاي یخبندان و روزهاي سرد رخ داده است. هاشاخص

 در هادرصد از ایستگاه 77 براي سرد روزهاي کاهشی و روند درصد 99ها در سطح از ایستگاه درصد 45 براي یخبندان
ي حدي هاشاخصنتایج حاصل از بررسی فراوانی رخداد و روند  .هستند داریمعن درصد 99 و 95 ،90 مختلف سطوح

 ،در مقابل .کشور با کاهش مواجه شده است مناطقبارش نشان داد که مجموع بارش این استان همانند بسیاري از 
 افزایشیروند  1990-2017طی دوره  ،است توجه قابلسطح استان  در کهینا برعلاوهي حداکثري هابارش وقوع

شدن فصل بارش منطقه  ترکوتاهو در مقابل  مدت و کوتاه شدیدي هابارشتواند بیانگر افزایش یمشرایط  این. اندداشته
 باشد.

 
 سرد يهاگرم، شب روزهاي سرد، هايروز دما، ،بارش :کلیدي يهاواژه

 
 مقدمه

از  یکی ،افزایش رخدادهاي حدي آب و هوایی
 و شدن گرمپیامدهاي مهم گرم شدن کره زمین است. 

و به تبع  زمین کره حرارت درجه افزایشی روند ادامه
 عمیقی تاثیرات، اقلیمی هايفرینهاي رخدادافزایش 
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دلیل پیامدهاي زیست د و بهنکنانسانی ایجاد می
اجتماعی فاجعه بار مورد توجه -محیطی، اقتصادي

عموم مردم یک جامعه، دولت و جوامع دانشگاهی 
 ). 2019 ،و همکاران Donga(هستند 

 تغییر حوزه در مطالعات از توجهی قابل بخش
 یا پتانسیلی روندهاي آشکارسازي پی در صرفاً  ،اقلیم

 .است اقلیمی میعلا مدت طولانی میانگین در نوسانات
 حدي رویدادهاي رفتار تغییر و تغییرپذیري مطالعه اما

 ،Garnaut( است برخوردار سزاییهب اهمیت از نیز جوي
 ،اقلیمی هايفرین زیاد پیامدهاي به توجه با). 2008

 مرکز از متخصص تیم یک اقلیم تغییر الدولبین تاهی
 عنوان تحت اقلیمی شدید تغییرات درك براي را هدلی

 ها،نمایه و اقلیم تغییر شناسایی تحقیقاتی تیم
 و حدي رویدادهاي از ناشی مشکلات بررسی منظوربه

 کرد سازماندهی حدي هايشاخص محاسبه
)Houghton ؛2001 همکاران و Peterson همکاران و 

 و بررسی براي را شاخص 27 تعداد تیم این). 2002
 سطح در که کردند پیشنهاد اقلیمی هايفرین محاسبه

 و گرفته قرار جوي علوم وهشگرانژپ توجه مورد جهان
 دوره براي هاشاخص این اساس بر زیادي مطالعات
 همکاران و Peterson .است شده انجام آینده و تاریخی

 منطقه در اخیر هايدرویدا تغییرات بررسی با ،)2002(
 بسیار و گرم روزهاي درصد که کردند بیان کارائیب

 قابل افزایش 2002 تا 1950 سال از منطقه این سرد
 حداکثري هايبارش ،همچنین. است کرده پیدا توجهی

 روند با متوالی خشک روزهاي و افزایشی روند با
 . است شده همراه کاهشی

Matthes بررسی با ،)2009( همکاران و 
 که ندددا نشان شمال قطب منطقه حدي هايشاخص

 تعداد ،بهار فصل در 1985-2008 هايسال بین
 شده همراه توجهی قابل کاهش با یخبندان روزهاي

 يرادیمعن روند از سرد و گرم هايدوره اما ،است
 با ،)2006( همکاران و Klein Tank. نیستند برخوردار

 مرکز شدید هايبارش و حرارت درجه تغییرات بررسی
 و حرارت درجه که کردند بیان آسیا جنوب و

 افزایش با آسیا مرکز و جنوب در فرین هايبارش
 روند که دادند نشان ، آنهاهمچنین. است شده همراه

 منطقه در بیشینه دماي از بیش کمینه دماي افزایشی
 ،)2011( همکاران و Im. است آسیا مرکز و جنوب

 کره حدي هايشاخص روند مکانی و زمانی هايویژگی
 و کرده بررسی 1971-2100 هايسال بین را جنوبی
 کمینه دماي به مربوط هايشاخص که ندددا نشان
 بیشینه دماي به مربوط هايشاخص و افزایشی روند
 نشان زمین کره گرمایش برابر در را خاصی روند
 . دهندنمی

Zhao حدي هايشاخص ،)2012( همکاران و 
 هاينمایهو  1960-2009 دوره طی شبانه و روزانه
 بیان و مطالعه را چین یههای رودخانه حوضه دما فرین

 سرد فرین هاينمایه ،حوضه سراسر در که کردند
 سرد، هايشب یخی، روزهاي یخبندان، روزهاي شامل

 از روزيشبانه دماي دامنه و سرد امواج سرد، روزهاي
 کهدرحالی .برخوردارند داريیمعن منفی روند
 طول تابستانی، روزهاي جمله از فرین گرم هاينمایه
 دماي میانگین بیشینه، دماي میانگین رشد، دوره

 روند گرم امواج و گرم روزهاي گرم، هايشب ،کمینه
  Arblasterو Alexander. دارند داريمعنی و مثبت

 بینیپیش و تاریخی هايداده روندبا بررسی  ،)2017(
 هايداده از استفاده با استرالیا بارش و دما شده

 دورهطی  که نشان دادند 1CMIP5 مدل مجموع
 شدید دماهاي در توجهی قابل افزایشی روند تاریخی

 کهحالی در ،دارد وجود جهانی گرمایش با ارتباط در
 نتایج. شودمی مشاهده کمی روند شدید بارش براي

 توجهی قابل طوربه که داد نشان حدي هايشاخص
 کاهش سرد فرین دماهاي و افزایش شدید دماهاي

 . کنندمی پیدا
Donga هفت با بررسی ،)2019( همکاران و 

 طی چین گانسو استان در دما و بارش حدي شاخص
 اخیر هايسال طی که کردند بیان 1961-2017 دوره

 و جنوبی مناطق در شدید هايبارش در تغییرات
 استان شمالی مناطق در و بوده متفاوت گانسو شمالی
. است یافته افزایش شدید هايبارش رخداد گانسو
 مطالعات به توانمی شده ذکر تحقیقات برعلاوه

Rahimzadeh  2008(و همکاران ،(Zhou همکاران و 
)2014،( Aerenson همکاران و )2018،( Hong و 

Ying )2018،( Alexander همکاران و )2006،( 
Cooper  )2019،( Rao همکاران و )2019،( Miri و 
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 رویدادهاي بررسی به که غیره و )2021( همکاران
 از استفاده با آینده و تاریخی دوره در اقلیمی فرین
 CMIP5 هايمدل مجموعه و ایستگاهی هايداده

 .کرد اشاره نیز اند،پرداخته
 در اقلیمی هايفرین ،شده انجام مطالعات اساس بر

 این، وجود با. دهندمی  رخ جهان مختلف مناطق
 هاآن پیامدهاي برابر در خشکنیمه و خشک مناطق
 تنوع به توجه با ایران کشور. هستند پذیرترآسیب

 گذشته از ،خود جغرافیایی موقعیت و زیاد محیطی
 .است بوده مواجه زیادي طبیعی مخاطرات با همواره

مطالعه مخاطرات طبیعی همواره در سطح کشور مورد 
 و Borna قرار گرفته است.پژوهشگران توجه 

Hassanzadeh ShahRezaei )2016(، ادهاي یدروند رو
حدي اقلیمی استان خوزستان را با استفاده از روش 

) 1961-2010ساله ( 50کندال طی یک دوره من
نشان داد که تعداد روزهاي ها آنبررسی کردند. نتایج 

گراد در همه درجه سانتی 30از  بیش دماي با
 ،. همچنینشته استها روند افزایشی داایستگاه

درجه  21حداقل  دمايمشخص شد که روزهاي با 
روند  ،خوزستانگراد در مناطق جنوب استان سانتی

روند منفی و در بخش ، در بخش شرقی افزایشی
 . هستند بدون روند ،شمالی

Erfanian ) در پژوهشی به  ،)2017و همکاران
 يهاهیدوره بازگشت نما-تداوم-یبرآورد روابط فراوان

نقاط مختلف استان خراسان  دری میاقل ي)حد( نیفر
ایستگاه  22هاي روزانه ي با استفاده از دادهرضو

ها نشان ساله پرداختند. نتایج آن 30همدید طی دوره 
وقوع  یدوره بازگشت خاص، فراوان کیدر داد که 

 ،افتهی کاهش بالا،ي هادر تداوم نیفر ندانبخی يروزها
را به خود  يشتریب ریمقاد پایین، يهادر تداوم

 ریدر سا ،یکلطوربه ،روند نیاختصاص داده است. ا
و همکاران  Karimi. است دیده شده زین هاهینما

بینی یشپی روند تغییرات و پژوهشدر  ،)2018(
جنوبی دریاي خزر را  سواحل دماي حديپارامترهاي 

کندال بررسی و من 1SDSMي هامدلبا استفاده از 
نشان داد که براي هر سه ایستگاه  هاآنکردند. نتایج 

و  کمینهداري در یمعنو  مثبتمورد مطالعه روند 

 Statistical DownScaling Model 

و سالانه رخ داده است. نتایج  ماهانه دماي بیشینه
درصد  95کندال نیز نشان داد که در سطح آزمون من

اطمینان وقوع تغییرات از نوع روند افزایشی و نیز 
رخ داده  تغییرات از نوع ناگهانی در هر سه ایستگاه

 Rahimzadehتوان به تحقیقات می ،است. همچنین
)2005،( Alijani و Farajzadeh )2015،(Miri  و 

Rahimi )2015،( Mozafari  و Shafiei  )2016( و 
Mohammadi  نیز در این زمینه 2017(و همکاران (

، طی سالیان نشان داد تحقیقات بررسیاشاره کرد. 
سال اخیر، پژوهشگران زیادي  10ویژه در گذشته، به

بررسی رخدادهاي فرین  به تلاش و تحقیق در زمینه
هاي اقلیمی در مناطق مختلف جهان با استفاده از داده

ي توصیه شده از هاشاخصاند و پرداخته ايمشاهده
مورد ارزیابی  ،CCL/CLIVAR2 یگروه کارشناسسوي 

 قرار گرفته است. و استفاده 
این مطالب  کنندهییدتا شده،پیشینه تحقیق ارائه 

در خارج از کشور تغییرات مکانی و زمانی  است که
هاي شاخصبا استفاده از  رخدادهاي فرین اقلیمی

خوبی حدي هم در دوره تاریخی و هم براي آینده به
رخدادهاي مطالعه قرار گرفته، اما در داخل ایران  مورد

صورت موردي و براي بارش یا دما دمایی تنها بهفرین 
. از در یک منطقه خاص مورد بررسی قرار گرفته است

است که با استفاده  نیبر ا یسع ،قیتحق نیدر ا ،روینا
 کینوپتیس يهاایستگاه يبارش و دما يهااز داده
 طیشرا ،مدتطولانیدوره  یک یط لرستاناستان 
در سطح این استان بارش و دما  نیفر يرخدادها

 شود. یبررس

 هاو روش مواد
 گیرنده بر در مطالعه مورد منطقه: منطقه پژوهش

لرستان در غرب ایران است. این استان با  استان
 7/1غرب ایران،  در مربع کیلومتر 28559مساحت 

استان  .شودمی شاملرا  کشوردرصد از کل مساحت 
دقیقه تا  37درجه و  32جغرافیایی  عرضلرستان بین 

 46جغرافیایی  طولو دقیقه شمالی  22درجه و  34
 قراردقیقه شرقی  3درجه و  50دقیقه تا  51درجه و 

Commission for Climatology (CCl)/ Climate 

Variability and Predictability (CLIVAR) 
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هاي شمال به استاناز  گرفته است. استان لرستان،
مرکزي و همدان، از جنوب به استان خوزستان، از 

هاي شرق به استان اصفهان و از غرب به استان
موقعیت  ،1شکل  .شده استایلام محدود کرمانشاه و 

استان لرستان به تفکیک شهرستان در ایران را نشان 
 دهد.می

هاي موقعیت استان لرستان و توزیع مکانی ایستگاه -1شکل 
 سینوپتیک منتخب به تفکیک شهرستان

 ،پژوهش این انجام براي استفاده مورد هايداده: هاداده
 دماي بیشینه و کمینه بارش، روزانه هايداده شامل

 آماري دوره طی لرستان استان سینوپتیک هايایستگاه
 اینکه به توجه با ،است ذکر قابل. است 2017-1990
 هايشاخص محاسبه براي نیاز مورد پارامترهاي تمامی
 هواشناسی سازمان هايایستگاه سایر در اقلیمی فرین

 در یا و شودنمی برداشت نیرو وزارت یا و کشور کل
 از ،اندشده وضعیت تبدیل یا و غیرفعال حاضر حال
 هايایستگاه هايداده از تنها ،پژوهش این در ،رواین

 .است شده استفاده سینوپتیک
 ،پژوهشاین  هدف به دستیابی براي: روش کار

. شد استفاده مدلسازي و آماري هايروش از ترکیبی
 کشور، کل هواشناسی سازمان به مراجعه با ،ابتدا در

 سینوپتیک هايایستگاه بارش و دما روزانه هايداده
 دریافت 2017 سال تا تأسیس شروع از لرستان استان
 با ایستگاهی هايداده دریافت از پس ،ادامه در. شدند

 کمی هايویژگی مناسب آماري هايآزمون از استفاده
 . شد کنترل هاداده کیفی و

 داده نقص و آماري دوره طول ابتدا ،تحقیق این در
 استان هايایستگاه بررسی. گرفت قرار بررسی مورد

 ایستگاه 16 تعداد ،استان این در که داد نشان لرستان
 حاضر حال در که است شده تاسیس سینوپتیک

 و هستند غیرفعال لرستان بدرآباد و ریمله هايایستگاه
 سال 20 از کمتر به ایستگاه دو این آماري دوره طول
 از ایستگاه دو این ،اول مرحله در ،رواین از. رسدمی

 بین در. شدند حذف بررسی مورد هايایستگاه فهرست
 هايایستگاه لرستان، استان سینوپتیک هايایستگاه

 دوره طول از بروجرد و کوهدشت الیگودرز، آباد،خرم
 سایر و برخوردارند بیشتر و سال 30 آماري

 سال 30 از کمتر آماري دوره طول استان هايایستگاه
 . دارند سال 20 از کمتر موارد برخی در و

 دوره طول اهمیت و پژوهش ماهیت به توجه با
 فعالیت کنترل انجام از پس اقلیمی، مطالعات در آماري

 28 مشترك دوره یک ها،ایستگاه آماري دوره طول و
 با ،است ذکر قابل. شد انتخاب) 1990-2017( ساله
 از برخی مشترك دوره این طی کهاین به توجه

 آماري دوره طول از استان سینوپتیک هايایستگاه
 روش از استفاده با ،رواین از نبودند، برخوردار مناسبی

 اطراف هايایستگاه گرفتن نظر در و نرمال نسبت
 براي هاداده بازسازي دز، حوضه و لرستان استان
 هايداده بازسازي از پس. شد انجام آمار فاقد هايزمان
 استان هايایستگاه براي 1990-2018 دوره طی ناقص

 عنوانهب سینوپتیک ایستگاه نه تعداد لرستان،
 بررسی براي استان سطح در منتخب هايایستگاه
 ).1شکل( شدند انتخاب فرین يهاشاخص

، آزمون مطالعه موردهاي پس از انتخاب ایستگاه
ها و پارامترهاي بارش، براي تمامی ایستگاه 1تستران

 ستدبهنتایج  بر اساسدما انجام شد.  بیشینهو  کمینه
 فرضمشخص شد که  ،آزمون نیا يآمده از اجرا

 يمنتخب برا يهاستگاهیا يهاداده بودن یتصادف
 چرا. است تأییدمورد  1990-2018دوره  یبارش ط

 )<05/0sig( 05/0 از بیشآمده  دستکه مقدار به
 تصادفیقبول و  مورد 0Hفرضیه  ،رونیا از. است درصد
 .شوندیم تأییدها داده بودن

 از نانیاطم و هاداده يهایژگیو یبررس از پس
 دما نهیکمروزانه بارش،  يهاداده سیماتر ها،آن صحت

دوره آمار  یط هاستگاهیاز ا کیهر  يبرا دما نهیشیبو 

 Run Test 1
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در  rclimdexشد و با استفاده از افزونه  هیمشترك ته
 میاقل در داده رخ نیفر يهادهیپد R افزارنرم طیمح

 قابل. شدند محاسبه 1990-2017 دوره يبرا لرستان
 يرخدادها یبررس يبرا ،قیتحق نیا در که است ذکر

شده از هیتوص يدما و بارش يحد يهاشاخص از نیفر
استفاده شده  CCL/CLIVAR یگروه کارشناس يسو

 يحد يهااستفاده از شاخص ،هرچند). 1(جدول  است
 ،نیبا وجود ا .همراه است تیشده با محدود نییتع
 یمیاقل راتییتغ یبررس يبرا هاشاخص نیبودن ا دیمف

از  ياریدر بس یمیاقل يحد يدادهایرو نییو تع
 گرفته است. قرار تأییدمطالعات انجام شده مورد 

 CCL/CLIVAR گروه کارشناسی وسیلهبههاي حدي دماي توصیه شده لیست شاخص -1جدول 

واحدشاخصمعرفی شاخص

FD 0 روزانه نهیکمتعداد روزهاي یخبندان (دماي ° C >((Number of frost days) days 

SU25  روزانه نهیشیبتعداد روزهاي تابستانی (دماي((25 ° Summer days)  days 

ID  0 روزانه نهیکمتعداد روزهاي یخی ( دماي ° C>( (Number of ice days) days 

TR20 20 روزانه نهیکم(دماي  ايهاي حارهتعداد شب° C < ((Tropical nights) days 

TXx  روزانه نهیشیببیشینه ماهانه دماي (Maximum Tmax) ° C 

TNx  روزانه نهیکمبیشینه ماهانه دماي (Maximum Tmin) ° C 

TXn  روزانه نهیشیبکمینه ماهانه دماي (Minimum Tmax) ° C 

TNn  روزانه نهیکمکمینه ماهانه دماي (Minimum Tmin) ° C 

GSL طول فصل رویش days 

TX90P  از صدك نودم باشدبیشتر  نهیشیبروزهاي گرم، درصد روزهایی که دماي (Warm days) days 

TN90P بیشتر از صدك نودم باشد نهیکمهاي گرم، درصد روزهایی که دماي شب (Warm nights) days 

TX10P  کمتر از صدك دهم باشد نهیشیبروزهاي سرد، درصد روزهایی که دماي (Cool days) days 

TN10P باشددهم کمتر از صدك  نهیکمدرصد روزهایی که دماي  هاي سرد،شب (Cool nights) days 

DTR روزي دمادامنه تغییرات شبانه (Diurnal temperature range)  ° C 

CSDI  کمتر از صدك دهم باشد نهیکمشش روز متوالی دماي  نهیکمنمایه طول مدت سرما، تعداد روزهایی که 
(Cold spell duration index) 

days 

WSDI 
ها بیشتر از صدك نودم آن نهیشیبشش روز متوالی دماي  نهیکمتعداد روزهایی که  نمایه طول مدت گرما،

 (Warm spell duration index) باشد
days 

یکی از فرضیات مهم این تحقیق  کهاینباتوجه به 
 از است، هابررسی افزایش یا کاهش روند این شاخص

منظور شده، بهي اشارههااز محاسبه شاخص پس رو،این
کندال از آزمون من هابررسی روند مقادیر این شاخص

نتایج حاصل از محاسبه  ،استفاده شد. در آخر

ها و نتایج محاسبه ي حدي براي ایستگاههاشاخص
هاي هاي حدي با استفاده از محیطروند شاخص

صورت نقشه، نمودار و هو آفیس ب ArcGISنرمافزاري 
 جدول نشان داده شد.
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 CCL/CLIVARهاي حدي بارش توصیه شده توسط گروه کارشناسی لیست شاخص -2جدول 

 واحد شاخصمعرفی شاخص

Rx1day بارش یک روزه بیشینه  Max1day precipitation amount mm 

Rx5day بارش پنج روزه، میزان بارش ماهانه پنج روز متوالی بیشینه
Max5day precipitation amount 

mm 

SDII 
 نمایه ساده شدت روزانه، بارندگی کل سالانه تقسیم بر تعداد روزهاي مرطوب

)PRCP>=1.0mmدر سال ( Simple daily intensity index mm/day 

R10mm 
از  روزهاي با مقدار بارش روزانه مساوي یا بیشتر تعداد به معنیروزهاي با بارش سنگین 

 RRij >=10mmمتر میلیده 
Number of heavy precipitation days 

days 

R20mm 
روزهاي با مقدار بارش روزانه مساوي یا بیشتر از  تعداد روزهاي با بارش خیلی سنگین، تعداد
 RRij >=20mmمتر بیست میلی

Number of very heavy precipitation days 

days 

R25mm 
Rnn mm 

 بیشتر روزهاي با مقدار بارش روزانه مساوي یا بارش خیلی سنگین، تعدادتعداد روزهاي با 
RRij >=25mm  روزهایی که تعداد از ستا متر عبارتاز بیست و پنج میلی

Number of days >=25mm 

days 

CDD که روزهاي خشک متوالی، بیشترین تعداد روزهاي خشک متوالی RRij <1mm
Consecutive dry days 

days 

CWD روزهاي تر، بیشترین تعداد روزهاي متوالی که RRij >=1mm
Consecutive wet days 

days 

R95p 
که بیشتر از  ، بارندگی کل سالانه هنگامی(Very wet days) روزهاي خیلی تر

 percentile thRR>95صدك نود و پنجم 
mm 

R99p 
که  سالانه هنگامی ، بارندگی کل)Extremely wet days(روزهاي بیش از اندازه تر

 percentile thRR>99و نهم  بیشتر از صدك نود
mm 

PRCPTOT روزهاي تر مقدار سالانه بارش در PRCPTOTj =(RR>=1mm) mm 

نتایج و بحث
 جینتا ،3در جدول : رخدادهاي دمایی فرین گرم

 یگرم ط يحد يهارخداد شاخص یفراوان نیانگیم
 يهاستگاهیا ي) برا1990-2017دوره مشترك (

شده  لرستان ارائهمنتخب در سطح استان  کینوپتیس
دهنده نشانهاي گرم نتایج شاخص ،یکل طوربه. است
 یاییجغراف یتگرم از موقع يحد يرفتار دماها یتتابع

استان لرستان است.  یطیو مح یتوپوگراف یطو شرا
مناطق با ارتفاعات زیاد و عرض در که يطوربه

ها از کمترین مقادیر این شاخص بالاترجغرافیایی 
 جنوب وپست و کم ارتفاع جنوب  مقدار و در مناطق

ها از بیشینه مقدار خود این شاخص استان غرب
بررسی نتایج حاصل از محاسبه فراوانی  .برخوردارند

اي هاي حاره) و شبSU25شاخص روزهاي تابستانه (
)TR20 (در بالا را نشان  ذکرشدهموارد  یرثات یخوببه
از شمال به  هاآنفراوانی رخداد  که طوريبه. دهندیم

جنوب همسو با کاهش ارتفاع و عرض جغرافیایی 
 یابد. یمافزایش 

ي حدي هاشاخصترین یعشااز  ،SU25شاخص 
گرم است که در تمام مناطق استان لرستان امکان 

متوسط مقدار این شاخص طی  طوربهوقوع دارد و 
نتایج  ،روز است. همچنین 160سال در سطح استان 

به بیشینه و کمینه مقدار این  توجه قابلبیانگر اختلاف 
 . دررسدیمروز  80متوسط به  طوربهشاخص است که 

روزانه  کمینه(دماي  TR20شاخص  رخداد کهیحال
ي مرتفع هاقسمتگراد) در یسانتدرجه  20بیشتر از 

ها صفر است و رخداد استان لرستان براي بیشتر سال
آن تنها براي ایستگاه پلدختر در جنوب غرب استان 

روز  150متوسط به  طوربهاست و  توجه قابللرستان 
 رسد.در سال می

 دماي ماهانهتوزیع مکانی دو شاخص بیشینه 
 کمینه) و بیشینه ماهانه دماي TXxروزانه ( بیشینه

اثر  یخوببه لرستان) در سطح استان TNxروزانه (
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فرارفت هواي گرم  ،تعدیلی ارتفاعات و همچنین
 تحت که يطوربهدهد. ورودي به استان را نشان می

ي هاقسمتعوامل بیشینه این دو شاخص در  این یرثات
ي مرتفع استان هاقسمتدر  هاآنو کمینه  کم ارتفاع

 ثبت شده است. 
توزیعی  نیز) WSDIشاخص ماندگاري هواي گرم (

نقش  یرثاتمشابه با این دو شاخص دارد و تحت 
در  هاآنارتفاعات و فرارفت هواي گرم ورودي بیشینه 

و غرب استان قابل ي کم ارتفاع جنوب هاقسمت
هاي روزهاي گرم مشاهده است. رخداد شاخص

)TX90P (هاشب و) ي گرمTN90P ( قابلاختلاف 
 کهطوريبه. ی در سطح استان وجود نداردتوجه

حداکثر اختلاف بین روزهاي گرم در نقاط مختلف 
درصد است و رخداد  5/1تا  یکاستان لرستان بین 

تا  10این شاخص در نقاط مختلف استان لرستان بین 
یر است. از نظر زمانی الگوي رفتاري متغدرصد  11
از نظم  مطالعه مورددر تمامی ایستگاه طی دوره  هاآن

کند و در یمبیشتري نسبت به سایر شاخص پیروي 
ي همراه با افزایش و کاهش این رفتار براي هاسال

 ،است ذکر قابلاست. تمامی ایستگاه قابل مشاهده 
در برخی از  هاشاخصافزایش ناگهانی مقدار این 

 افزایشدر نتیجه  ،2010ها همانند سال سال
جو  کنندهکنترلي همدیدي هاسامانه یرگذاريثات

 است.

1990-2017طی دوره  استفاده موردهاي حدي گرم میانگین شاخص -3 جدول
SU25 TN90P TNx Tr20 TX90P TXx WSDI ستگاهیا

1021111398 155الشتر
10238113710 134گودرزیال

11224113811 143ازنا
11242411408 155بروجرد
11264411409 160درود

10262411438 183آبادخرم
10238114211 179کوهدشت

1020111379 131نورآباد
1134150114710 211پلدختر

ي حدي هاشاخص: سرددمایی فرین رخدادهاي 
)، تعداد FDسرد شامل تعداد روزهاي یخبندان (

زیر صفر درجه  بیشینهروزهاي یخی با دماي 
روزهاي سرد درصد روزهایی که )، IDگراد (یسانت

)، TX10P( باشد دهم صدك از کمتر بیشینه دماي
 کمتر کمینه يکه دما ییدرصد روزها ،سرد يهاشب

 مدت طول شاخص)، TN10P( باشد دهم صدك از
 يدما یروز متوال شش کمینهکه  يسرما، تعداد روزها

)، کمینه CSDI( ها کمتر از صدك دهم باشدآن کمینه
)، کمینه ماهانه TXnروزانه ( بیشینهماهانه دماي 

 . است) TNnروزانه ( کمینهدماي 
هاي حدي سرد نشان داد بررسی مقادیر شاخص

ها در سطح استان لرستان تابعی از که این شاخص
در  دمایی هستند. کمینهشرایط توپوگرافی و پارامتر 

هاي شاخصنتایج میانگین فراوانی رخداد  ،4جدول 

)1990-2017طی دوره مورد مشترك ( حدي سرد
هاي سینوپتیک منتخب در سطح استان براي ایستگاه

هاي بررسی مقادیر شاخص لرستان ارائه شده است.
ها حدي سرد نشان داد که از نظر مکانی این شاخص

در سطح استان لرستان تابعی از شرایط توپوگرافی و 
 کهطوريبه. هستنددما  کمینهتوزیع مکانی پارامتر 

در مناطق مرتفع (مثل نواحی شمالی  هاآن رخداد
 استان) بیشتر است. 

هاي سرد در الگوي رفتار شاخص ،از نظر زمانی
براي  1990-2017سطح استان لرستان طی دوره 

از نظم بیشتري  2000تا ابتداي سال  هاشاخصبیشتر 
است و الگوي منظمی دارند. نتایج بررسی  برخوردار

) و fdیخبندان (ي روزهاي هاشاخصفراوانی رخداد 
 هاشاخصرخداد این ) نشان داد که idروزهاي یخی (

 هاآنزیرا وقوع  .توپوگرافی است ازثر امت اولدر درجه 
هاي نورآباد، یستگاهاستان (ادر مناطق مرتفع شمال 
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 و غرب جنوب دردرود و الیگودرز) به بیشترین مقدار و 
هاي پلدختر و یستگاهلرستان (اان است جنوب

رسد. با توجه به تنوع یمکوهدشت) به کمترین مقدار 
توپوگرافی استان لرستان، رخداد این دو شاخص در 
سطح استان از نوسان زیادي برخوردار است و اختلاف 

روز در سال  100مقدار آن بیش از  کمینهو  بیشینه
 است. 

ترین شاخص شایع fdروزهاي یخبندان یا شاخص 
میانگین  طوربهحدي سرد در استان لرستان است که 

افتد و یمروز در سال اتفاق  74در این استان بیش از 
براي مناطق کوهستانی حتی به سه ماه در سال

شاخص روزهاي یخی رخداد  ،رسد. در مقابل اینیم
زیادي در سطح استان لرستان ندارد و در بیشتر 

روز در سال است.  پنجمناطق امکان وقوع آن کمتر از 
بیشینه این شاخص در مناطق مرتفع استان لرستان به 

 txnو  tnnهاي یع شاخصتوز رسد.روز در سال می 10
منطبق با توزیع دماي کمینه استان است و  کاملاً 

 کوهستانیدر مناطق مرتفع و  هاآنترین مقادیر ینیپا
شوند. مشاهده می ،فرارفت هواي سرد است ثر ازاکه مت

یشینه دمایی این دو شاخص هم به جنوب و جنوب ب
غرب استان لرستان تعلق دارد. 

هاي حاصل از بررسی فراوانی رخداد شاخصنتایج 
) نشان tn10pهاي سرد () و شبtx10pروزهاي سرد (
ی بین مناطق مختلف استان توجه قابلداد که تفاوت 

متوسط  طوربهلرستان وجود ندارد و این دو شاخص 
در مناطق  1990-2017روز در سال طی دوره  10

. فراوانی وقوع شاخص انداتفاق افتادهمختلف استان 
CSDI دهدکه تداوم سرما را مورد سنجش قرار می، 
واي سرد ورودي به منطقه و فرارفت ه ثر ازامتبیشتر 

فراوانی رخداد  ،دلیل همین به. دارد قرار آنماندگاري 
به  2008و  1992همانند سال  هاسالآن در برخی از 

هاي همدیدي سرد و در نتیجه دلیل ورود سامانه
ي بالایی براي تمامی هاعرضهواي سرد ریزش 

طی  مثال عنوانبهاست.  توجه قابلهاي استان یستگاها
بالا بودن فراوانی دوره سرما در نتیجه  2008سال 
 يهوا یزشو ر یرانا روي بر ینگسامانه بلاک ادرخد

 نداد قرار یرثاتتحت  باعث ییبالا يهاسرد عرض
ماه (ژانویه) و منجر به يدبیشتر نقاط کشور در 

تعطیلی بسیاري از دانشگاه، مراکز دولتی و خصوصی 
شد. 

 1990-2017طی دوره  استفاده موردهاي حدي سرد میانگین فراوانی شاخص -4جدول 
 نیانگیم پلدختر نورآباد کوهدشت آبادخرم درود بروجرد ازنا گودرزیال الشتر شاخص
CSDI 4231254433
FD0 1169610965475072110374
ID 27105400804

TN10P 11101010101011111010
TNn- 82/15  - 80/15  - 90/19  - 92/12  - 87/10  - 40/7  - 61/9  - 27/18  - 98/0  - 40/12  

TX10P 27/10  09/10  34/10  21/10  34/10  10/10  49/10  48/10  44/10  31/10  
TXx- 01/0  - 83/3  - 14/5  - 78/2  - 71/1  21/3  57/2  - 92/3  71/6  - 54/0  

هاي سرد و گرم طی بررسی روند رخداد شاخص
در سطح استان لرستان با استفاده  1990-2017دوره 

ها یستگاهاکندال نشان داد که براي بیشتر از آزمون من
هاي هاي گرم، مانند شبدر حالت کلی روند شاخص

) با 2گرم، روزهاي گرم، تعداد روزهاي تابستانی (شکل 
روزهاي  ي سرد، مانند تعدادهاشاخصافزایش و روند 

هاي سرد همراه با یخبندان، روزهاي سرد  و شب

) با کاهش همراه بوده است. روند مثبت و 3(شکل 
ي گرم و سرد در نقاط مختلف استان هاشاخصمنفی 

شدت و ضعف متفاوتی  ي مختلف باهاشاخصو براي 
کندال من Zمقادیر آماره  بررسی چراکه است رخ داده

نشان داد که روند افزایشی و کاهشی در سطوح
 .هستنددار یمعن ،درصد 99و  95، 90مختلف 
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)1990-2017  ي(دوره آمار منطقه منتخب يهاستگاهیا يبرا گرم يحد يهاشاخص راتییتغ روند -2 شکل

 میانگین نتایج ،5 جدول در: رخدادهاي حدي بارش
 دوره طی بارش حدي هايشاخص رخداد فراوانی

 سینوپتیک هايایستگاه براي) 1990-2017( مشترك
در  .است شده ارائه لرستان استان سطح در منتخب

 بیشینه)، Rx1dayروزه ( یکبارش  بیشینه ،این جدول
 میزان بارش ماهانه پنج روز متوالی، روزه بارش پنج

)Rx5day(نمایه ساده شدت روزانه ، )SDII ،( روزهاي
با مقدار بارش  يتعداد روزها به معنیبا بارش سنگین 

 )،R10mm( متریلیم 10از  یشترروزانه مساوي یا ب
با  يتعداد روزهاي با بارش خیلی سنگین، تعداد روزها

متر یلیم 20مقدار بارش روزانه مساوي یا بیشتر از 
)R20mm،(  ،تعداد روزهاي با بارش خیلی سنگین

از  بیشتر با مقدار بارش روزانه مساوي یا يتعداد روزها
 روزهاي خشک متوالی)، R25mmمتر (یلیم 25

)CDD ،(روزهاي تر )CWD ،(وزهاي خیلی ترر 
)R95p ،(تر اندازه از یشروزهاي ب )R99p مقدار ) و

ي هاشاخص) PRCPTOT( روزهاي تر سالانه بارش در
 هايشاخص رخداد فراوانی حدي بارش هستند. بررسی

 تحت بارش رفتار ،کلی حالت در که داد نشان بارش
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. است لرستان استان محیطی شرایط و توپوگرافی شرایط ثیرات

)1990-2017  يآمار(دوره  منطقه منتخب يهاستگاهیا يبرا سرد يحد يهاشاخص راتییتغ روند -3 شکل

 1990-2017طی دوره  استفاده موردهاي حدي بارش میانگین فراوانی شاخص -5جدول 
 نیانگیم پلدختر نورآباد کوهدشت آبادخرم درود بروجرد ازنا گودرزیال الشتر شاخص

prcptot (mm) 05/463  80/381  74/407  55/456  05/606  16/461  40/386  45/456  33/374  73/443  
RX1day (mm) 78/43  21/40  18/40  24/49  12/61  51/49  06/41  51/39  38/46  67/45  
RX5day (mm) 04/79  92/68  81/69  97/82  36/102  08/87  62/64  93/71  56/71  59/77  
R10mm (day) 15131415191612151215
R20mm (day) 5556965556

R95pmm (mm) 99/105  44/86  19/93  11/111  63/151  89/101  81/85  82/103  05/90  33/103  
sdii (mm) 38/8  27/8  14/8  13/9  38/10  56/9  08/8  92/7  98/8  76/8  
cdd (day) 135128131133134144149132152137
cwd (day) 5555655655
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هاي نتایج حاصل از بررسی فراوانی رخداد شاخص
 1990-2017حدي بارش استان لرستان طی دوره 

مجموع بارش سالانه  ،نشان داد که در حالت کلی
استان در ایستگاه مختلف همراه با کاهش و در مقابل 

ي روزانه افزایش یافته است. هابارششاخص حدي 
کندال نیز بیانگر مقادیر منفی این من Zنتایج آماره 

) و مقادیر 4آماره براي مجموع بارش سالانه (شکل 
 قابلي روزانه است. نکته هابارش بیشینهمثبت براي 

در روند منفی مقادیر مجموع بارش سالانه استان  توجه
روند منفی آن در سطوحداري یمعنلرستان، عدم 

 درصد است.  99و  95، 90مختلف 
در روند منفی یا داري یمعناست که نبود  ذکر قابل

مثبت بارش براي بسیاري از نواحی کشور نیز در 
 یک از ویژگیشده است که این  یانبتحقیقات مختلف 

به  ،پیچیده بارش و از طرف دیگر ماهیت به طرف
هاي متنوع جغرافیایی کشور ایران مربوط یژگیو
 قابلشود. در استان لرستان نیز اختلاف ارتفاع یم

هاي یژگیوه هواهاي مختلف با و ورود تود توجه
ترمودینامیکی متفاوت بر مقدار بارش دریافتی استان 

ی دارد. بر اساس نتایج توجه قابل یرثات سالطی 
حاصل از شاخص مقادیر مجموع بارش سالانه 

ساله تغییرات  28طی دوره  ،هاي مختلفیستگاها
یژه سال وبه 1990بارشی استان لرستان از اواخر دوره 

است و مقدار بارش در بیشتر  توجه قابلبه بعد  1998
 ینا با .به کمتر از مقدار میانگین رسیده است هاسال

مقدار مجموع بارش دریافتی  هاسالدر برخی از  ،وجود
 است. توجه قابلنیز 

 و مرطوب خیلی روزهايبررسی مقادیر شاخص 
نهایت مرطوب در سطح استان لرستان که در واقع یب
، مؤید این استي دریافتی هابارشکننده شدت یانب

نکته است که در سطح استان لرستان روزهاي مرطوب 
 توجه قابلنهایت مرطوب در فصل بارش استان یبو 

است. مقدار بارش دریافتی براي شاخص روزهاي 
براي روزهاي  متر ویلیم 103متوسط  طوربهمرطوب 

هاي داراي این ویژگی بین نهایت مرطوب در سالیب
 هاشاخصیر است. روند این متغمتر یلیم 233تا  50

از  یبرخ ياست و برا مثبتی بررس موردطی دوره 
 95مرطوب در سطح  يروزها یشیروند افزا یستگاها

 یشینرخ روند افزا یشترین. باست دارمعنیدرصد 
درود در شمال استان و  یستگاها يمرطوب برا يروزها

 استان غرب جنوب در کوهدشت و پلدختر هايیستگاها
آمد که روند افزایشی آن براي هر سه ایستگاه  دستبه

است. براي روزهاي دار یمعندرصد  95در سطح 
ها از بیشترین مقدار نهایت مرطوب نیز این ایستگاهیب

هاي یستگاهاکندال برخوردارند که براي من Zآماره 
 است.دار یمعندرصد  90پلدختر و کوهدشت در سطح 

بارش روزانه و  بیشینههاي یج بررسی شاخصنتا
 قابلبارش پنج روز متوالی نیز بیانگر حجم  بیشینه

این  بر اساسبارش دریافتی در سطح استان  توجه
بارش  بیشینهمتوسط  طورچراکه بهاست  هاشاخص

متر و یلیم 46متوسط  طوربهروزانه در سطح استان 
 بیشینهمتر و براي شاخص یلیم 103در حالت بیشینه 

 77بارش پنج روز متوالی متوسط بارش دریافتی 
متر است. روند یلیم 204متر و در حالت بیشینه یلیم

نیز همانند دو شاخص قبلی در سطح  هاشاخصاین 
بارش روزانه در  بیشینهاستان مثبت است که شاخص 

هاي درود، کوهدشت و پلدختر روند مثبت تگاهیسا
 درصد دارد.  95در سطح دار یمعن

ي تعداد روزهاي هاشاخصبررسی فراوانی مقادیر 
 20متر) و خیلی سنگین (یلیم 10ي سنگین (هابارش

متر) در سال نیز نشان داد که تعداد روزهاي یلیم
 قابلهاي در سطح استان لرستان یژگیوهمراه با این 

سال تعداد روزهاي با  طی کهيطورتوجه است، به
روز و در حالت  11متوسط  طوربهمتر یلیم 10بارش 

روز و براي شاخص تعداد روزهاي با 19بیشینه 
روز و در  ششمتوسط  طوربه سنگیني خیلی هابارش

روز در سال است. 17حالت بیشینه 
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 )1990-2017  يآمار(دوره  منطقه منتخب يهاستگاهیا يبرابارش  يحد يهاشاخص راتییروند تغ -4 شکل

 نتیجه گیري
توان یم ،در مجموع پژوهش،بر اساس نتایج این 

 دهندهو سرد نشان گرم هايشاخص نتایجگفت 
 موقعیت و سرد از گرم حدي دماهاي رفتار تابعیت

 استان محیطی و توپوگرافی شرایط و جغرافیایی
 و زیاد ارتفاعات با مناطق در که طوريبه. است لرستان

 ي حدي گرمهاشاخص مقادیر ،بالاتر جغرافیایی عرض
 بیشینهي حدي سرد از هاشاخصو مقادیر  کمینه از

 جنوب و جنوب ارتفاع کم و پست مناطق در و مقدار

و  خود مقدار بیشینه از ي گرمهاشاخص ،استان غرب
 .هستند برخوردار ي سرد از کمینه مقدارهاشاخص

 ها نشان داد که درمحاسبه و بررسی روند شاخص
هاي حدي گرم در سطح استان لرستان رخداد پدیده

هاي حدي سرد در حال پدیدهو رخداد  ،حال افزایش
کاهش است که یکی از دلایل اصلی این شرایط

 1990دهه  اواخریژه از وبهافزایش گرمایش جهانی 
نتایج این تحقیق در رابطه با رخدادهاي حدي  .است

 )،2005( و همکاران Zhangبا نتایج تحقیقات  ،دمایی
Alexander  2006(و همکاران،( Zhao  و همکاران
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)2012،( Varshavian  و همکاران)2011،( Miri  و
Rahimi)2015و ( Karimi  و همکاران)به ) که 2018
 مطابقتي حدي دمایی پرداختند، هاشاخصبررسی 

 یشیبر روند افزا زین شده ذکر قاتیتحق در دارد.
 يهاشاخص یگرم و روند کاهش يحد يهاشاخص

لازم است که در  ،نیبنابراشده است.  دیسرد تأک يحد
منظور به لازم يهايریگمیتصم یتیریسطح مختلف مد

دما و  شیافزا یاحتمال يامدهایکاهش پ ایمقابله 
مناطق مختلف  يبرا ییگرم دما يحد يرخدادها

  استان اتخاذ شود.
 یفراوان یبررس ،آمده دستبه جیاساس نتا بر

بارش در سطح استان  يحد يهارخداد و روند شاخص
استان همانند  نیکه مجموع بارش ا داد نشانلرستان 

 شده مواجه کاهش با کشور يهااز قسمت ياریبس
شده از روند  ذکر لیبه دلا کاهش نیا البته که است
 نهیشیب يهامقابل بارش در. کندینم تیتبع یخاص

 یط ،توجه است سطح استان قابل در کهنیا برعلاوه
 نیهستند. ا یشیروند افزا يدارا 1990-2017دوره 

 و کوتاه دیشد يهابارش شیافزا انگریب تواندیم طیشرا
تر شدن فصل بارش منطقه مدت و در مقابل کوتاه

 يحد يخصوص رخدادها در قیتحق نیا جیباشد. نتا
 و Klein Tankمشابه  قاتیبا تحق يادیحد ز تابارش 

و  Jones)، 2011( همکاران و Im)، 2006( همکاران
 Mousavi Baigi و  Koozegaran) و 2012(همکاران 

و کاهش  يحد يهابارش شیافزابر  که) 2015(
با  ت،ینها دردارند، مطابقت دارد.  دیمجموع بارش تأک

و  نیسنگ يهااحتمال رخداد بارش نکهیتوجه به ا
در سطح استان لرستان وجود دارد و رخداد  يحد
همراه شده است،  شیبارش با افزا يحد يهادهیپد

 لیرخدادها همچون س نیاز ا یناش يامدهایتوجه به پ
 و يزیردر سطوح مختلف برنامه یتوجه قابل تیاز اهم

 .است برخوردار لرستان استان یتیریمد

 تشکر و قدردانی
و  تیریمد سازمان یمال تیحما با پژوهش نیا

ریزي استان لرستان در قالب یک طرح پژوهشی برنامه
در پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري انجام شده 

تشکر  ،هاي هر دو دستگاهبدین وسیله از حمایت است.
 شود.و قدردانی می
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Abstract 
Climate change can lead to changes in the frequency, intensity, and duration of extreme climate events in 
different parts of the world. The purpose of this research is to investigate temperature and precipitation 
extremes in Lorestan Province. The data used in this study included precipitation and the maximum and 
minimum daily temperature of nine synoptic stations in Lorestan Province during a 28-year (1990-2017) 
common period. The matrices of minimum and maximum temperatures and precipitation daily data for 
each station were prepared and used to compute the extreme climate indices (26 precipitation and 
temperature extreme indices based on the recommendation of CLIVAR \ CLL expert group) using the R 
programming software. The results of studying the trend of cold and hot extreme weather indicators 
during the period 1990-2017 in the province using the Mann-Kendall trend test showed that for all 
stations, the hot indices have increased and more cold indices have decreased. In different regions of the 
province, positive and negative trends of hot and cold indices with different intensities have occurred. The 
highest upward trend of the warm extreme indices has occurred for the hot night’s index. Among the cold 
indicators, the greatest decrease occurred for several frost days and cold days indices. The decreasing 
trend of ice days is significant for 45% of stations at 99% level and the decreasing trend of cold days for 
77% of stations at different levels of 90, 95, and 99%. The results of the study of the frequency of 
occurrence and trend of precipitation extreme indicators in Lorestan province showed that the total 
rainfall of this province, like many regions of the country, has decreased. In contrast, the occurrence of 
maximum rainfall in addition to being significant in the province has an increasing trend during the 
period 2017-1990. These conditions can indicate an increase in the number of occurrences of heavy and 
short-term rainfall events and, shorten the period of the rainfall season in the region. 
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