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مطالعه موردی ؛ های اقلیمی و روند کلی تغییرات اقلیمارزیابی شاخص

 .ایستگاه سینوپتیک شیراز
 

 4بهرامی ، مهدی 3، عبدالرسول زارعی2 ، محمد توکل صدر آبادی1امیر سالاری

 
 60/60/1394 تاریخ دریافت:

 60/16/1394 تاریخ پذیرش:

 چكیده 

است. لذا بررسی دقیق میزان تغییرات پی در اکثر نقاط دنیا سبب دگرگونی چهره زمین شدهدرهای پیوقوع خشکسالی

ناپذیر است. در این ابخاکی امری اجتنزیست و منابع آبی در هر نقطه از کرههای اقلیمی و تأثیر آنها بر محیطشاخص

بررسی گردید.  2939-2931پژوهش تغییرات بارشی و دمایی ایجاد شده در ایستگاه سینوپتیک شیراز در بازه 

های مختلف در مقیاس سالانه محاسبه و رژیمRAI  وSPI ،PNPI ، DI ، SIAPهای خشکسالی شاخصمنظور  بدین

و  DIهای  شاخصبا   SIAPر این اساس بیشترین شباهت بین شاخصبندی گردید. بها دسته بارشی شیراز بر اساس آن

RAI های و کمترین میزان شباهت بین شاخصSPI  وRAI  بر اساس پایش شرایط مختلف خشکسالی و ترسالی

آمد. همچنین بررسی روند تغییرات پارامترهای مختلف نشان داد طی دهه اخیر روند تغییرات بارش کل دست  به

های متر نسبت به دههمیلی 05ر شدت بارش و حداقل دما منفی بوده و میزان میانگین بارش حدود سالانه، حداکث

درجه کاهش  1درصد و میانگین حداقل مطلق دما حدود  15گذشته کاهش یافته است، شدت حداکثر بارش روزانه 

اختلاف حداقل و حداکثر دما  یافته است. روند تغییرات حداکثر مطلق دما و تعداد روزهای یخبندان مثبت بوده و

گراد بوده و تعداد روزهای درجه سانتی 3/5افزایش یافته است. میزان افزایش میانگین ده ساله حداکثر مطلق دما حدود 

 .استیخبندان افزایش چشمگیری داشته
 

  .گیهای خشكسالی، ضریب همبستشاخص ،آزمون روند یابی من کندال، تغییرات اقلیمی های کلیدی: واژه
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  مقدمه
به طورکلی آب و هوای زمین چه در مقیاس محلی 

و چه در مقیاس جهانی به طور پیوسته تحت تأثیر 

های خورشیدی در حال تغییر و بشاگردش زمین و ت

های علمی نشان اما بر اساس پژوهش دگرگونی است.

ب اداده شده که روند این تغییرات در حال حاضر با شت

ای تاریخی گذشته در حال هرهبیشتری نسبت به دو

سرعت این تغییرات  (.2935لی، حسن) انجام است

تحت تأثیر  طور مستقیمبهبسیار بیشتر از این است که 

 ,Pittok) گردش محوری زمین به دور خورشید باشد

ترین ثباتبارندگی به عنوان بیبه طور کلی . (2003

خشک است که متغیر اقلیمی در مناطق خشک و نیمه

تغییرات آن به طور مستقیم در رطوبت خاک، 

بد. به ایسطحی و زیرزمینی انعکاس میهای  جریان

تواند در همین دلیل بارش اولین عاملی است که می

ویژه خشکسالی هواشناسی مورد بررسی خشکسالی به

 (.2984 عسگری، نوحی و) توجه قرار گیرد

 عهمطال و کندال-من آزمون کاربرد با  سیلوا و مدرس

  خشک مناطق در همدیدی ایستگاه 15 درمورد

 و سبزوار هایایستگاه که دادند نشان کشور خشک ونیمه

 ددارن کاهشی و افزایشیه سالان بارش ترتیب به زاهدان

(Modarisi and silva, 2007.) 

 هایخشکسالی روند( 2983) همکاران و مرادی

تاندارد شاخص اس از استفاده با فارس استان در را سالانه

 مطالعه مورد ماهه 21 زمانی مقیاس با بارش شده

 استان مرکزی نواحی در که گرفتند نتیجه و قرارداده

 .باشدمی نواحی دیگر از بیشتر هاخشکسالی شدت

 SPI( با استفاده از شاخص 2939بهرامی و توکل )

های ایستگاه شیراز را شدت، مدت و فراوانی خشکسالی

گرفتند که شدت، دوام و فراوانی  محاسبه نموده و نتیجه

های  سالاخیر در حال افزایش بوده و های  خشکسالی

ها همچنین  اند. آننرمال به سمت خشکی متمایل شده

ای نشان دادند با کمک آزمون روندیابی من کندال دنباله

که اگرچه روند تغییرات سری بارشی شیراز در 

دار عنیدرصد م 0فصلی و سالانه در سطح های  مقیاس

های زمستانه و سالانه با دقت اند اما در بارشنشده

ساله روند منفی  25های درصد در میانگین 33/33

 وجود دارد.

( پنج شاخص مختلف 2935شایق و سلطانی )

خشکسالی هواشناسی را در استان یزد مورد مقایسه قرار 

 DPIو  RAIدادند و نتیجه گرفتند که دو شاخص 

ها با یکدیگر دارند و این شاخص بیشترین تشابه را

از کارایی  PNPI و BMDIو  SPIنسبت به سه شاخص 

به دلیل تأثیرات متقابل  باشند.بیشتری برخوردار می

های جوی بر یکدیگر، داشتن دید وسیع و همه پدیده

ها و متمرکز شدن بر یک نقطه جانبه بر همه پدیده

مختلف  هایجغرافیایی باعث ایجاد درک کلی از جنبه

اقلیم و تأثیرات آنها بر یکدیگر در منطقه مورد نظر شده 

و الگوهای تغییرات کلی اقلیم در منطقه مورد نظر را به 

 دهد.دست می

لذا هدف این پژوهش محاسبه و مقایسه 

  وSPI ، PNPI ، DI ، SIAPخشکسالی های  شاخص

RAIمقیاس سالانه و تعیین ضرایب همبستگی  در

 2931لغایت  2939گاه شیراز از سال ها در ایستشاخص

می باشد. سپس در ادامه به کمک آزمون روندیابی من 

کندال، روند تغییرات شدت بارش روزانه، تعداد روزهای 

بارانی، متوسط دما، حداقل و حداکثر دما و تعداد 

روزهای یخبندان محاسبه گردید، سپس تأثیرات متقابل 

غییرات بارش مورد بررسی ها بر روند ت آنها و نیز تأثیر آن

 .قرار گرفت

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
منطقه مورد مطالعه ایستگاه سینوپتیک شیراز 

درجه شرقی  01° 93´باشد که در طول جغرافیایی  می

درجه شمالی قرار دارد. این منطقه   13° 91´و عرض 

متر از سطح دریا  می باشد. متوسط  2484دارای ارتفاع 

متر در سال و متوسط  میلی 1/923گی این منطقه بارند

 باشد. میگراد  سانتیدرجه  28دمای آن 
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 خشكسالیهای  شاخص
 (SPIه)شاخص بارش استاندارد شد

 توجه با ((Mackee et al., 1993 توسط شاخص این

 هایآب روی بر بارش کمبود متفاوت اثرات بررسی به

، خاک رطوبت، سطحی آب منابع و ذخایر ،زیرزمینی

شد.  ارائه کلرادو ایالت در آبراهه جریان و برفی کلاهک

حاصل برازش توزیع آماری گاما بر سری  SPIشاخص 

 بارندگی و محاسبات احتمالات توزیع تجمعی گاما است.

تابع توزیع گاما به صورت تابع چگالی احتمال یا فراوانی 

 تعریف شده است: 2معادله به صورت  

 

     (2) 

 
 :که در آن

Pi :مقدار بارندگی 

 
  

sdانحراف از معیار بارندگی : 

حاصل برازش توزیع آماری گاما بر  SPIشاخص 

سری بارندگی و محاسبات احتمالات توزیع تجمعی گاما 

بع چگالی احتمال یا ابع توزیع گاما به صورت تااست. ت

 :شودمیتعریف  زیرفراوانی به صورت 

 

       (1)
 

               
 

  

 که در آن:       

 X برابر با میزان تجمعی بارش ماهانه : 

 α وβ  برآورد پارامترهای توزیع گاما از روی داده ها :

توان  میبا روش حداکثر درست نمایی  باشد کهمی

 را براساس معادلات زیر برآورد کرد: βو  αمقادیر بهینه 

    (9)       

               

   (4)                           

 
   (0)             

                      
 که در آن:

: میانگین سری داده ماهانه یا سالانه یا هر  ̅  

 باشد.مقیاس مورد نظر می
 

 

 

  PNPI)بارندگی ) نرمال از درصد شاخص

 ترینساده از یکی بارندگی نرمال از شاخص درصد

است. این شاخص  مکان یک در های خشکسالیسنجه

 از: عبارت است

(3) 

 
100 i

p
PNPI

p
 

 که در آن:

Pi :سالانه بارندگی 

  نرمال بارندگی : ̅ 
 

 (DIبارندگی ) های دهک شاخص

 صورت به را درازمدت شده ثبت وقایع ش،رو این در

قسمت  هر که کنندمی بندی تقسیم دهم یک یک دهم،

 که است بارشی اندازه اول، دهک .نامند می دهک را یک

 دومین کند.نمی تجاوز بارشها درصد حد پایین25 از

 حد پایین درصد 15 از که است بارشی دهک اندازه

 یابند.می امهاد صورت همین به ها دهک نکند و تجاوز

 05 از که بارشی مقدار یعنی باشد میمیانه  پنجم، دهک

 نرمال درحد و نکند بارندگی تجاوز های داده درصد

 .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : متوسط بارندگی̅ 
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 (RAIبارندگی ) ناهنجاری شاخص

 مقدار از بارندگی مقادیر اساس این شاخص برانحراف

باشد. نحوه محاسبه این شاخص به شرح زیر نرمال می

 است:

 

 

(0) 

3


 


p p
RAI

E P
 

 که در آن:

P :برابر بارش سال مورد نظر 
 : میانگین بارشی  ̅  

 مورد از شدیدترین 25: برابر با میانگین  ̅  

 ناهنجاری است. برای منفی و مثبت هایناهنجاری

  است. مثبت پیشوند مثبت،

 

 (SIAPمعیار بارش سالانه )
 مقدار بارندگی، معیاراز  انحراف اساس این شاخص بر

نرمال بارش و مقدار بارش سالانه استوار است. نحوه 

 محاسبه این شاخص به شرح زیر است:

(8) 

 i
p p

SIAP  
SD

 

 که در آن:

Pi :سالانه بارندگی 

  نرمال بارندگی : ̅ 

SD :انحراف از معیار بارش 

 

( 2)های فوق به شرح جدول طبقه بندی شاخص

 :باشد می

 
 

 ها بندی آنهای خشكسالی و طبقه(: شاخص1جدول)

SIAP 

(Hirsh, 1984) 

PNPI 
 (1309)قربانی، 

DI 
(Gibbs, 1967) 

RAI 

(Rooy, 1965) 

SPI 

McKee, 1993)) 

 خشکسالیشدت 

 نرمال +0/5تا  -0/5 +9/5تا  -9/5 % 35تا  45 %85تا %215 -10/5تا  +10/5

 سالی ضعیفخشک -2تا  -0/5 -1/2تا  -9/5 % 45تا  95 %85% تا05 -01/5تا  -10/5

 سالی متوسطخشک -2.0تا  -2 -2/1تا  -1/2 % 95تا  15 %05تا  00 -84/5تا  -01/5

 سالی شدیدخشک -1تا  -0/2 -9تا  -2/1 % 15تا  25 %00تا  45 -18/2تا  -84/5

 ی بسیار شدیدسالخشک -1کمتر از  -9کمتر از 25کمتر از % 45کمتر از % -18/2کمتر از 

 

 آزمون ناپارامتری من کندال دنباله ای
 ,Mannتوسط  ابتدا کندال -من ناپارامتری آزمون      

 بر Kendall, 1975توسط  سپس و ارائه گردید 1945

 توسعه و بسط زمانی سری یک در هاداده رتبه پایه

 تحلیل در ایگسترده و متداول طوربه روش این. یافت

 گرفته کاربه هواشناسی و یدرولوژیکیه هایسری روند

 بودن مناسب به توانمی روش این قوت نقاط از. شودمی

 توزیع فاقد همخوانی با زمانی هایسری برای آن کاربرد

 از روش این ناچیز اثرپذیری. نمود اشاره آماری خاصی

 مشاهده زمانی هایسری از برخی در که حدی مقادیر

. است روش این از استفاده یمزایا دیگر از نیز گرددمی

 روند وجود عدم و بودن تصادفی بر آزمون این صفر فرض

 رد) یک فرض پذیرش و دارد دلالت هاداده سری در

 .باشد می هاداده سری در روند وجود بر دال( صفر فرض

 آشکارسازی در آزمون این که هاییتوانمندی به توجه

 اقلیمی هایمتغیر زمانی هایسری در داده رخ تغییرات

 هایحوزه پژوهشگران توجه مورد بسیار، باشدمی دارا

 .است بوده اقلیم تغییر مطالعاتی

 25و  3 روابط، با استفاده از Sآماره آزمون من کندال، 

با میانگین صفر و پراش محاسبه شده و آید به دست می

هنجار هطور مجانبی دارای توزیع به( ب22در رابطه )

 باشد. می
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(3)        

    
 

  

(25)        

 
 

(22)          

  

 tm  نمایش طول  یبراm زمانی  یهاامین گره در سری

شود که دو گره موقعی ایجاد می. شودها استفاده میداده

داده با مقدار مساوی پشت سرهم در سری زمانی وجود 

 یهاداشته باشند. طول گره برابر تعداد تکرار داده

باشد،  25تر از باشد. اگر اندازه نمونه بزرگمی یمساو

متغیر  به صورت یک (3) یگاه آماره آزمون در رابطه آن

 شود:محاسبه می 21هنجار معیار شده در رابطه هب

 

(21)       

  
 

دامنه، اگر قدر مطلق  براین در آزمون روندیابی دوابن

( Z >Zα/2) هنجارهتر از عدد جدول بآماره آزمون بزرگ

رد  H0 گاه فرضآن باشد aی در سطح معنی دار

نجار معیار هنقطه بحرانی توزیع به  Zα/2. شود می

احتمال وجود  α/2 که بالادست آن به میزانباشد  می

مثبت و منفی به ترتیب نشان دهنده  S  ریدامقدارد. 

. باشدها میزمانی داده یروند افزایشی و کاهشی در سر

های پیشرو و پسرو این زمان رخداد نقطه تقاطع منحنی

. به منظور معنی شودآماره آزمون در نظر گرفته می

درصد آماره ی مثبت یا منفی  0داری در سطح خطای 

 .گذشته و در آن قسمت بماند ±33/2آزمون باید از عدد 

 

 نتایج و بحث 
های خشکسالی نتایج حاصل از محاسبه شاخص    

 آمده است: 1بندی آنها در جدول ایستگاه شیراز و طبقه
 

 1303-1392های خشكسالی محاسبه شده ایستگاه شیراز در بازه (: مقادیر شاخص2جدول )

 سال

بارش 

-)میلی

 متر(

DI 

Index 

شدت 

 خشکی

PNPI 

Index 

شدت 

 خشکی

SIAP 

Index 

شدت 

 خشکی

RAI 

Index 
 شدت خشکی

SPI 

Index 

شدت 

 خشکی

 924/5 نرمال 38/222 نرمال 3 4/934 2939
ترسالی 

 متوسط
 نرمال -58/5 ترسالی ضعیف 33/5

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

 -00/5 خشکی ضعیف -43/5 نرمال -230/5 نرمال 0/39 نرمال 0 3/954 2932
خشکی 

 ضعیف

2931 0/985 8 
ترسالی 

 متوسط
 444/5 نرمال 39/223

ترسالی 

 ضعیف
 نرمال 59/5 ترسالی ضعیف 39/5

 

 

 

کمترین فراوانی  (1) بر اساس نتایج جدول

و  SPIبا درجات مختلف مربوط به شاخص ها  ترسالی

ها با درجات مختلف مربوط به عداد ترسالیبیشترین ت

های می باشد. بیشترین فراوانی سال SIAPشاخص 
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و کمترین فراوانی  PNPIنرمال مربوط به شاخص 

بود. بیشترین   RAIنرمال مربوط به شاخص های  سال

بوده  2932تا  2984سال از  8برابر با ها  خشکسالیدوام 

همچنین پایش شد.  SPIو  RAIو توسط دو شاخص 

بیشتر از شدت  RAIشدت این خشکسالی در شاخص 

سال اشتراک بین  0بود. به غیر از  SPIآن در شاخص 

شدت  RAIها، شاخص این دو شاخص در بقیه سال

نشان  SPIها را بیشتر از شاخص ها و خشکسالیترسالی

های بسیار شدید و شدید از داد. همچنین خشکسالی

وده و از دید شاخص مورد ب 3شامل  RAIدید شاخص 

SPI  ها با سال بود. بیشترین تعداد خشکسالی 9شامل

و کمترین تعداد  RAIدرجات مختلف توسط شاخص 

مشخص گردید.  PNPIها توسط شاخص خشکسالی

بیشترین تعداد SIAP و   RAIهایهمچنین شاخص

کمترین   SPIترسالی را با درجات مختلف و شاخص

 تعداد ترسالی را نشان داد. 

های با ها و ترسالیتعداد خشکسالی (9) در جدول

 درجات مختلف از دید هر شاخص مشخص شده است.
 

 

 های مختلفهای شیراز از نظر شاخصها و ترسالیمقایسه تعداد خشكسالی ):3(جدول 

DI Index PNPI Index SIAP Index RAI Index SPI Index 
 

 ترسالی بسیار شدید 5 9 4 9 1

 ترسالی شدید 5 9 1 2 9

 ترسالی متوسط 1 5 1 1 9

 ترسالی ضعیف 9 0 0 1 9

 نرمال 25 2 1 21 0

 خشکسالی ضعیف 0 1 0 1 9

 خشکسالی متوسط 0 0 4 3 9

 خشکسالی شدید 1 3 4 2 4

 خشکسالی بسیار شدید 2 9 1 2 1

 

های مختلف نتایج مقایسه درصد تشابه بین شاخص

ها نشان داد الیها و ترسبندی خشکسالیدر طبقه

با  SIAPو  DIهای بیشترین میزان تشابه بین شاخص

و  RAIبوده و پس از آن میزان تشابه  3/33تشابه %

SIAP (.4)جدول  در رتبه دوم قرار دارد 

 

 های مختلف خشكسالی و ترسالیهای مختلف در پایش شدت(: درصد تشابه بین شاخص4جدول)

DI  SIAP  RAI  SPI  PNPI  شاخص 

255% 3/33% 3/43% 9/99% 9/09% DI  

 255% 35% 9/99% 95 % SIAP  

  255% 0/23% 3/13% RAI  

   255% 9/49% SPI  

    255% PNPI  

 

بررسی ضرایب همبستگی محاسبه شده بین مقادیر 

ها نشان ها و همچنین بین بارش و شاخصزوج شاخص

های داد که بیشترین همبستگی بین مقادیر زوج شاخص

SIAP  وPNPI  و کمترین میزان همبستگی بین زوج

ها با شاخص دهکPNPI و  SPI ، SIAPهایشاخص

(DI 0( وجود دارد )جدول.) 
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)(: ضرایب همبستگی 5جدول) 
2R ( سالی و بارندگی ایستگاه شیرازهای مختلف خشکبین مقادیر شاخص 

DI PNPI SIAP RAI SPI ایهنم بارش 

2 34/5 34/5 30/5 34/5 34/5 DI 

 2 2 33/5 30/5 2 PNPI 

  2 33/5 30/5 2 SIAP 

   2 33/5 33/5 RAI 

    2 38/5 SPI 

 

میزان بارش سالانه را در مقابل حداکثر  (2)شکل 

بارش روزانه طی یک سال و تعداد روزهای بارانی همان 

ی شیراز دهد. دامنه تغییرات روزهای بارانسال نشان می

روز، میانگین تعداد روزهای بارانی در طی  03تا  11بین 

روز و همچنین دامنه  48برابر  2939-2932دوره 

 4/255تغییرات حداکثر شدت بارش روزانه بین حداکثر 

 باشد. متر میمیلی 9/11و حداقل 

 

 

 
 الانه شیراز(: تغییرات حداکثر شدت بارش سالانه، تعداد روزهای بارانی و بارش س1شكل)

 

کندال( در بارش روند غالب )من (1)بر اساس شکل 

سالانه شیراز منفی بوده و اگرچه این روند در سطح 

های اخیر دار نشده است ولی در سال% معنی0خطای 

تر شده است. داری نزدیکشدت گرفته و به معنی

همچنین میانگین بارش ده ساله اخیر نسبت به دهه 

 متر کاهش یافته است.میلی 05قبل از آن حدود 

 

 

 
 ای بارش سالانه شیرازکندال دنباله(: نمودار من2شكل)

 

مشخص است از سال  (9)طور که در شکل همان

یک روند مثبت در تعداد روزهای بارانی در  2909

آماره  2900مقیاس سالانه ایجاد شده است و در سال 

روند  آزمون به حداکثر مقدار خود رسیده است. این
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مثبت از نظر زمانی منطبق با روند منفی در بارش کل 

ساله  25های باشد. بررسی میانگین( می1سالانه )شکل 

دهد در طی دهه اخیر نسبت به دهه قبل نشان می

% کاهش یافته 15متوسط تعداد روزهای بارانی طور  به

روز بارندگی، کمترین  11با تعداد  2935است و سال 

دهد که نشان می 9ارانی را دارد. شکل میزان روزهای ب

ها به سمت بازگشت به مقدار سیر کلی حرکت داده

 نرمال می باشد.

 

 

 (: روند یابی مجموع روزهای بارانی سالانه3شكل) 

 

مشخص است دو روند   4گونه که در شکل همان

های شدت بارش وجود دارد. این منفی در سری داده

 ت تعداد روزهای بارانی همروندهای منفی با روند مثب

  باشد.زمان می
 

 
 روند یابی حداکثر شدت بارش روزانه در مقیاس سالانه (:4شكل)

 

به روندیابی نسبت حداکثر بارش روزانه  (0)شکل 

یک  2933به بارش کل سالانه اختصاص دارد. از سال 

-ها به وجود آمده است که بهروند منفی در سری داده

ان با شروع روند منفی در حداکثر زمطور نسبی هم

شدت بارش روزانه و شروع روند مثبت در تعداد روزهای 

باشد. مقدار آماره آزمون این روند در سال بارانی می

% 33رسیده و در سطح اعتماد  -01/1به میزان  2900

دهد که در دار شده است. این موضوع نشان میمعنی

ی بارشی از % الگوها33مقیاس سالانه با اطمینان 

های اغلب شدید و رگباری به سمت بارشهای  بارش

مؤید این قضیه  4ملایم تغییر کرده است که شکل 

به مرور از شدت این روند  2900است. پس از سال 

ها کاسته شده و به نوعی روندی مثبت در سری داده

ایجاد شده است و شدت روند کاهشی در هر دو سری 

 منطبق شده است.ها تا حدودی بر هم داده
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 روند یابی نسبت حداکثر بارش روزانه به بارش کل سالانه (:5شكل )

 

( 3یابی متوسط دمای سالانه شیراز )شکل  روند

روند افزایشی دما  2981تا  2902دهد از سال نشان می

ها وجود دارد. درصد در سری داده 33داری با معنی

ن ده ساله شدت این افزایش به حدی است که میانگی

گراد درجه سانتی 3/5دمای سالانه در دهه دوم حدود 

افزایش داشته است. پس از آن از شدت این روند کاسته 

داری به زیر خط مرزی برای معنی 2983شده و در سال 

درصد اطمینان رسیده است و میانگین  30در سطح 

دمای سالانه به حد نرمال نزدیک شده است. این روند 

ا دقیقاً بر روند کاهشی در پارامتر حداکثر افزایشی دم

( و میزان بارش سالانه و همچنین 4بارش روزانه )شکل 

( منطبق 0روند منفی در تعداد روزهای یخبندان )شکل 

باشد. بیشترین میانگین دمای سالانه متعلق به سال می

گراد و تعداد درجه سانتی 0/23با میانگین  2900

 938روز و بارش سالانه  3 روزهای یخبندان برابر با

باشد. بررسی تغییرات تعداد روزهای متر میمیلی

یخبندان نشان داد که متوسط تعداد روزهای با دمای 

( به میزان 2909-2981زیر صفر در دهه دوم )

گیری کاهش یافته و در دهه اخیر افزایش  چشم

 گیری داشته است. چشم
 

 

 

 نه شیراز(: روند یابی متوسط دمای سالا0شكل )
 

 
 

 (: روندیابی تعداد روزهای یخبندان شیراز در مقیاس سالانه7شكل)
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بدیهی است کاهش تعداد روزهای یخبندان 

نتیجه بالا رفتن دمای حداقل و نیز کاهش تداوم دمای 

دهد نشان می (8)گونه که شکل منفی است. همان

یک روند افزایشی در دمای حداقل ایستگاه شیراز 

ته که در طی چند سال اخیر و پس از پایان وجود داش

منفی شده و دمای  85های شدید دهه خشکسالی

تر شده های قبل منفیحداقل کاهش یافته و از دهه

است. این موضوع به همراه افزایش میانگین حداکثر 

(، نشان از افزایش دامنه 3مطلق دمای سالانه )شکل 

ارد. دلیل ثابت تر شدن اقلیم شیراز دتغییرات و بیابانی

ماندن نسبی متوسط دمای سالانه با وجود افزایش 

 باشد.تر شدن حداقل دما میحداکثر دما نیز منفی

 

 
 (: روندیابی حداقل مطلق دمای سالانه ایستگاه شیراز0شكل )

 

 
 (: روند یابی حداکثر دمای مطلق سالانه ایستگاه شیراز9شكل)

 

 گیرینتیجه
جانبه تغییرات همههدف این پژوهش بررسی 

اقلیمی احتمالی در خرد اقلیم شیراز در مقیاس سالانه 

بود. نتایج به دست آمده بیانگر کاهش ملموس و قابل 

های سالانه در دهه اخیر، توجه میانگین بارش

درصدی تعداد روزهای بارانی و  15همچنین کاهش 

 شدت بارش روزانه بود.

ابت ماندن از نظر تغییرات دمایی نیز با وجود ث

متوسط دما، میزان حداکثر دما افزایش یافته و حداقل 

تر شده های قبل منفیدما در دهه اخیر نسبت به دهه

است. همچنین تعداد روزهای یخبندان افزایش 

چشمگیری داشته است. افزایش دامنه تغییرات حداقل 

و حداکثر دمایی نشان از حرکت اقلیم شیراز به سمت 

. همچین مجموعه دلایل ذکر شده شدن داردبیابانی

های موجود شده و هرگونه باعث افزایش عدم قطعیت

بینی احتمالی را با مشکلات بسیاری مواجه پیش

خواهد کرد. افزایش حداکثر دما و کاهش میزان بارش 

ها  در جهت تغییرات اقلیمی جهانی و متناسب با آن

باشد اما تشخیص میزان تأثیرپذیری تغییرات می

ای از تغییرات جهانی و یا عوامل موجود در قهمنط
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خود منطقه، موضوعی پیچیده است که نیاز به 

 های دقیق و ژرف دارد.بررسی

 
 

 تقدیر و تشكر 

بر خود لازم می دانیم که از مسئولان محترم 

سازمان هواشناسی استان فارس بدلیل در اختیار قرار 

 .دادن آمار و اطلاعات تشکر و قدردانی نماییم
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Evaluation of Elimate Indices and the General Trend of Climate 

Changes (Case study: Shiraz synoptic station) 

 
Amir Salari1, Mohamad Tavakol Sadrabadi 2, Abdol Rassoul Zarei3, Mehdi Bahrami4 

 
 Abstract (:3)شكل

Continual drought affected on the earth surface and has changed appearance of it. Therefore 

accurate assessment of changes in the climate parameters and effect of them on the 

environmental factors and water resources is very important and necessary. In this paper, 

precipitation and temperature changes in Shiraz synoptic station since 1983 to 2013 were 

evaluated. In this study various drought indexes such as SPI, RAI, PNPI, DI and SIAP evaluated 

in the annual scale and based of them, the different rainfall regimes in Shiraz were categorized. 

According to the monitoring of drought and wet years condition, maximum similarity is 

between SIAP index and DI, RAI indexes, SPI and RAI indexes have minimum similarity. 

According to the Results of this paper in the recent decade changes trend of annual 

precipitation, maximum intensity of rainfall and minimum absolute of temperature have been 

decreased. So that annual precipitation decreased about 50 millimeters in the last decade, 

maximum intensity of daily precipitation decreased 20 percent and average of minimum annual 

temperature decreased 2 degrees centigrade. Also the trend changes of maximum absolute 

temperature and number of frost days have been increased. According to results difference 

between maximum and minimum annual temperature have been increased, average of 

maximum absolute temperature in the ten years periods have been increased about 0.6 degrees 

centigrade. 

 

-Keywords: Climate changes, Correlation coefficient, Drought Indices, Man  :(4)شكل

Kendal trend test.  
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