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 چكیده 

رکانس در ف یراتییدارد، باعث تغ رخدادهای حدی بارشی و دماییکه بر  یمیمتتق ریتاثروند افزایشی دمای کره زمین و 

 تتگاهیا 7روزانه بارش  یمیالعه داده ها نیدر ا .شده است یبارش یحدخصوصا رخدادهای  آن هاو شدت وقوع 

مورد  2017-1987 یسال ها یبرا هتتندبلند مدت  یدوره زمان یکه دارا استان خراسان رضوی فعال کینوپتیس

 12در ادامه  سری های زمانی از نظر همگنی و یافتن نقاط شکتت احتمالی، مورد آزمون قرار گرفت.قرار گرفت. استفاده 

 یروندها سپس .شد بهها محاس تتگاهیا نیاز ا کیهر یبرا یشاخص مدت 6ی و شاخص شدت 6بارش شامل  یشاخص حد

 یناپارامتر یوند در شاخص ها به کمک آزمون آمارر یمعنادار نهایتاو  حدی بارشی تعیین شد رخدادهایمشاهده شده در 

 یکاهش ها در شاخص ها نیشتریاما ب مشاهده شد یاندک یشاخص ها روند کاهش اکثر در.سنجیده شدکندال -من

CWD ،R1mm ،R10mm  وPRCPTOT  معنادار  یسبزوار و کاشمر از لحاظ آمار ه،یدریکه تنها در تربت ح شدمشاهده

به  شیافزا نیاست و ا یشیدر عمده مناطق از نوع افزا SDIIو  RX1day ،RX5day یشاخص ها است. رفتار روند در

عمدتا با  یخراسان رضواستان مرکز در مجموع ایتتگاه های فقط در گلمکان، قوچان و سرخس معنادار است.  بیترت

 یشیاخص ها روند افزاش یمواجه است و حال آنکه شمال استان در برخ یحد یدر روند شاخص ها یریکاهش چشمگ

 .می کندمشاهده  میاقل رییتغ در اثر یروند کاهش گرید یو در برخ

 .یبارش یحد رخدادهای، شاخص حدی بارش تغییر اقلیم، ،کندال-من یناپارامتر یآزمون آمارهای کلیدی: واژه
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Abstract 

In recent decades, understanding the changing behavior of extreme events has become one of the 

major concerns of climate researchers. This is due to the impact that affects the various aspects 

of ecosystems and human life. An increasing trend in global warming and the direct effect on 

extreme precipitation and temperature events have caused changes in the frequency and severity 

of their occurrence. For this study, we used the long-term daily precipitation data in 7 synoptic 

stations (Mashhad, Torbat Heydariye, Sabzevar, Sarakhs, Quchan, Golmakan and Kashmar) 

between the years 1987-2017. Determination of the homogeneity/non homogeneity, finding the 

change points and adjusting the rainfall data time series were performed by using "RHtests-

dlyPrcp" package, determination of trends observed in the extreme precipitation indices was done 

by using "RClimDex1.1" package and significancy test of the indices also was performed by 

Mann-Kendall nonparametric test and using the "trend" package in R software. In this study, 12 

extreme precipitation indicators were calculated and studied for selected stations in Khorasan 

Razavi. These indicators were approved by the World Meteorological Organization. Due to the 
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effect of climate changes, global warming and uneven spatial and temporal distribution of rainfall, 

extreme precipitation indices showed different changes and inconsistency in Khorasan Razavi 

stations. Some stations showed decreasing trends in each index and others showed decreasing or 

increasing trend. Some indicators had significant trends in a station and the others didn’t have. 

The central stations of Khorasan Razavi province have mainly experienced a significant reduction 

in the trend indicators, while the northern stations of the province have been increasing in some 

of the indicators and in others, the decline has been observed due to climate change. 
 

Keywords: change points, extreme precipitation events, global warming, Mann-Kendall 

nonparametric test, significant trend. 

 مقدمه - 1

به سمت را  تغییر اقلیممیالعات مربوط به  زیادی از تعداد تمرکز و توجه یجهان اقلیم راتییسال گذشته، تغیکصد  در

ی حدی آب و هوایی به طور ویژه رخدادهاو باعث شده تا بررسی چگونگی و علت تغییر رفتار   کرده است خود معیوف

و  یمکان راتییتغ ینیب شیپ یبر رو اصلی تمرکز . در حال حاضر،(2015باشد)چونگ و همکاران،  شیدر حال افزا ای

 یماعو اجت یعیطب یها تتمیسآن بر  راتیتأثنیز و ی میاقلفاکتورهای  یآت هایروند یاحتمال غییراتتو  علل ،یزمان

که  یا دهیرخ دادن پد یعنی یحد رخداد کی(.2006و همکاران،  جورجی؛ 2006و همکاران، میکائیل )ی است اقتصاد

 دهیپد یحد یرخدادها گریدارد. به عبارت د یطولان یکم بوده و دوره بازگشت یلیاحتمال وقوع آن خ یآمار دگاهیاز د

 تمتیاست و معمولا در هنگام وقوع اکوس ادیدارند اما شدت رخداد آن ز یتعداد وقوع کم ،یهتتند که از نظر فراوان ییها

( و به طور متوسط 1393و همکاران، انیکند )عرفان یرو به رو م یو مشکلات جد راتییانتان ها را با تغ یدگها و زن

 (.2001است )ژوو و توس ،  % 5ها کمتر از  دادیرو نیال وقوع ااحتم

 یم شیافزا ی حدی آب و هواییرخدادهاوقوع  فرکانس دهد و یم شیرا افزا هر اقلیم تتمیس یثبات یب اقلیم رییتغ

 ،یکتالخش ل،یس وقوع فرکانس سال گذشته صد در دهد ینشان م یخیتار یمشاهدات ی(. داده ها1992)کتز و براون، ابدی

شبیه سازی اقلیم  ی هایوی. در سناررو به افزایش استآن را  اثر روند رو به رشدی را نشان داده و دامنه ماسر وگرما موج

مناطق  یدر بعضی حدی رخدادهاوقوع فرکانس  ( نشان داده شده است کهGCM) گردش کلی جومدل  توسط ندهیآ

به  (.IPCC، 2007 ،2012)یی در آینده ای نه چندان دور می شود آب و هوافاجعه بار باعث آثار و  یشتر خواهد شدب

ی حدی، امروزه در بتیاری از مناطق دنیا میالعات زیادی رخدادهادلیل اهمیت بتیار زیاد تاثیر تغییر اقلیم بر رفتار 

خص حدی شا 24روی ( در گرجتتان 2014و همکاران) گنهافیکانجام شده و نیز در حال انجام است. مثلا میالعه 

معنادار و شاخص  یشیروند افزا ییدما یحد ینشان داد اکثر شاخص ها ،شده هیتوص WMOکه توسط  دمایی و بارشی

در شمال و جنوب  ییدما یحد ی( شاخص ها2015و همکاران) انگیج دارند. یکاهش ای یشیافزا یروندها یبارش یها

آنها  جیند. نتاکرد لیمحاسبه و تحل یهمبتتگ زیو آنال ییبا استفاده از روند خ نیکشور چ نگیونلیک یمنیقه کوهتتان

گرم  ییدما یشاخص ها زیو ن یروند کاهش CSDI و TX10 ،TN10 ،ID ،FDسرد مثل  ییدما ینشان داد که شاخص ها

میالعه  ( نیز2016)سان و همکاران .ی تحت تاثیر تغییر اقلیم دارندشیروند افزا WSDIو  TN90 ،TX90 ،SU ،TRمثل 

ایش گرم ریانجام دادند و تاث 2013-1960 یبرا نیچ ویلوئس پلات ییو دما یبارش یحد یرخدادها راتییتغ یرو یعجام

 مورد میالعه قرار دادند. یشاخص بارش10شاخص دما و 12 یبراروند  یمعنادارو روند  بررا  میاقل رییو تغ یجهان

 ی( برا1384و تقوی) ز آنها عبارتند از میالعه محمدیا یصورت گرفته که برخ نهیزم نیدر ا یمیالعات کم رانیدر ا

روند دمای حداکثر، حداقل و متوسط  شیاز افزا تیآنها حکا جیتهران، که نتا تتگاهیشاخص های حدی دما و بارش ا

و  ییدما یحد یدر شاخص ها رییکم بوده است. تغ اریبت بیکاهش روند شاخص های حدی بارش با ش زیروزانه و ن

میالعه آمار روزانه  نیصورت گرفت. در ا (1393)و همکاران انیتوسط عرفان یدر میالعه ا یان خراسان رضواست یبارش

دوره  یبرا تندبلند مدت هت یدوره زمان یو سبزوار که دارا هیدریمشهد، تربت ح تتگاهیسه ا یو بارش ییدما یپارامترها

ا و عمدت ادینشان دهنده نوسانات ز یبارش یشاخص ها یامیالعه بر نیا جیمورد استفاده قرار گرفت. نتا 1961-2010

(، روند 1388و همکاران ) انیتوسط ورشاو یگریدر میالعه د. ها بود تتگاهیا نیا یکم در شاخص ها یکاهش بیش

 ز،یبوشهر، تبر) رانیا یمیروزانه بارش در چند نمونه اقل نیانگیم زیحداقل و حداکثر و ن یدما یحد ریمقاد راتییتغ
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 تتگاهیمورد میالعه قرار گرفت. ا 2004-1961دوره  یرا؛ ب(کرمان، کرمانشاه و مشهد راز،یران، مهرآباد، زاهدان، شته

 یو معتدل مرطوب هتتند. بررس یاستپ ،یابانیب یمیکوپن معرف مناطق اقل یمیاقل یمذکور بر اساس طبقه بند یها

روند داده ها به کمک  لیو تحل اصلاح شده)لی لی فورس( رنوفیاسم-نرمال بودن داده ها به کمک آزمون کولموگروف

و  رمنیاسپ رسون،یپضریب همبتتگی خیی ، کمترین توان های دوم یخی ونیرگرس یمترو ناپارا یپارامتر یآزمون ها

ل به طورک نتایج روند در شاخص ها برای تمامی ایتتگاه ها محاسبه شد و نهایتا مشخص شد کندال صورت گرفت.-من

 .می دهندحدی دما به خصوص دمای حداقل از خود نشان  دار افزایشی در مقادیر یتتگاه ها روند معنیاغلب ا

ر دو تغییر رفتار روند  یمیالعه و بررس ادیز تیاهم د،یآ یبرم رانیو کشور ا ایآنچه از میالعه منابع انجام شده در دن

 یحد یرخدادها تغییراتروند  یحاضر بررس میالعه حال یست. هدف اصلدنیا تمام مناطق یبرا یحد یشاخص ها

 راتییغمختلف مرتبط با ت یمیالعه در بخش ها نیا جهیاست. نت یبر آنها در استان خراسان رضو میاقل رییتغ ریبارش و تاث

 .دینما یم یضرور اریآن هتتند بت راتییها و تغ دهیپد نیمتأثر از ا مایکه متتق یخصوصا منابع آب و کشاورز یمیاقل

 روش تحقیق داده ها و -2
 داده ها و محدوده مورد مطالعه. 2-1

دوره  یکه دارا ؛یفعال در استان خراسان رضو کینوپتیس تتگاهیا 7روزانه بارش یمیالعه از داده ها نیانجام ا یبرا

عه و مورد میال یها تتگاهیا تیموقع 1استفاده شد. شکل شماره  2017-1978 یسال ها یبلند مدت بودند برا یزمان

 دهد. یها را نشان م تتگاهیااین  ییایمشخصات جغراف 1جدول شماره 
 در استان خراسان رضویمنتخب  کینوپتیس یها تتگاهیا ییایجغراف تیموقع -1جدول 

 ((mارتفاع ((°E جغرافیایی طول (°N)جغرافیایی عرض نام و کد ایستگاه

 999.2 59.38 36.16 (40745)مشهد 

 1450.8 59.13 35.16 (40762تربت حیدریه )

 972 57.39 36.12 (40743سبزوار )

 235 61.10 36.32 (40741) سرخس

 1109.7 58.28 35.12 (40763کاشمر )

 1287 58.3 37.4 (40740قوچان )

 1176 59.17 36.29 (40744گلمکان )

 
 .یمنتخب در استان خراسان رضو کینوپتیس یها تتگاهیا مکانی تیموقع -1شكل 

 ها ستگاهیا یداده ها یهمگن یررس. ب2-2

 دیروند در شاخص ها، با ی/عدم معناداریمعنادار زیدر مورد روند/عدم روند و ن یریگ جهیو نت لیقبل از هر گونه تحل

 ی. بررسرندیقرار گ یمنتخب مورد بررس یها تتگاهیبارش ا یبلند مدت داده ها یزمان یها یسر یکنواختیو  یهمگن

صورت  RHtests-dlyPrcp یآمار بتتهناهمگن، توسط  ینزما یها یسر یهمگن ساز زینو  ی/عدم همگنیهمگن



 1397اردیبهشت ماه  19 ،و هواشناسی ایران دومین کنفرانس ملی آب

1383 

 

آگوست  14در  رد،یگ یمورد استفاده قرار م یبارش یزمان یها یهمگن کردن سر یتته که به طور خاص براب نیگرفت. ا

از داده  ادهو با استف trans-PMFredموسوم به  یتمیعموم قرار گرفت و به کمک الگور اریدر اخت نیبصورت آنلا 2013

 یی. از آنجاردیگ یمرجع مورد استفاده قرار م یبدون سر یداده ها یبرا ژهیکاکس ، به طور و-باکس لیحاصل از تبد یها

 (.2013باشد )وانگ و فنگ ، یم یکاکس ضرور-باکس لیاستفاده از تبدنیتتند، نرمال  عیتوز دارای بارش یکه داده ها

تواند بارش وجود  یم ابانیطرف خ کیکه مثلا در  یاست به طور ریمتغ اریاظ زمان و هم مکان بتبارش روزانه هم از لح

صوصا و خ ایبارش روزانه در اکثر نقاط دن یداده ها یبرا یمرجع مناسب یسر ینباشد. از طرف گریداشته باشد و در طرف د

با  نی. بنابراشود یو به فواصل برابر انجام نم  یازمو یها یریاندازه گ رایز وجود ندارد قیتحق نیمنیقه مورد میالعه ا

 یمانز یدر حوزه زمان است، اگر گام ها یزمان یسر کی یو بعبارت تتین وستهیپ یندیبارش روزانه فرا نکهیتوجه به ا

د ا شاهر یریچشمگ راتییکلا صفر باشد و تغ ایتواند قابل توجه نباشد و  یآن م ریمقاد میرا کوچک کن یریاندازه گ

بارش  یزمان یسر کیبرخورد با  نیموارد در اول نگونهی. در اتتین وستهیشود بارش پ یاصیلاحا گفته م نینباشد بنابرا

تتند و همگن ه یزمان یها یسر ایکه آ میکن یبررس دیبا نیبرد. بنابرا نیرا از ب یسر نینقاط شکتت در ا دیروزانه با

تی و نقیه شکت از همان ابتدا همگن بودندتمامی ایتتگاه ها مورد میالعه،  یداده ها انی. در مریخ ایدارند  ینقیه شکتت

روش شناسی تکمیلی مراحل انجام آزمون همگنی و رفع نقاط شکتت احتمالی موجود در یک سری  2نداشتند. شکل 

نقاط شکتت و رفع  صیتشخ یسه تابع را برا RHtests-dlyPrcpبتته زمانی را نشان می دهد. لازم به ذکر است که 

استفاده کند )وانگ و فنگ،  یمرجع یاز سر نکهیکند، بدون ا یبارش روزانه استفاده م یها یموجود در سر یعیطب ریغ

 پیغام عدم وجود نقیه شکتت و نمودار سری زمانی همگن ایتتگاه کاشمر را نشان می دهد. 3شکل  (.2013

 
 .)ستاره های قرمز بیانگر متیر پیش رو در میالعه حال حاضر است( مورد استفاده در میالعه حال حاضر یروش شناس -2شكل 

 

 RHtests-dlyPrcp بتتهسری زمانی همگن ایتتگاه کاشمر و پیغام حاصل از اعمال توابع توسط  -3شكل 

 بارش روزانه یحد ی. محاسبه شاخص ها2-3
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 یاز شاخص ها یتتیبتته ل نیصورت گرفت. در ا RClimDex 1.1بارش بکمک بتته  یحد یمحاسبه شاخص ها
میالعه  نیها را انتخاب کند. در ا نآتواند هر کدام از  یوجود دارد که محقق بتته به هدف خود م ییو دما یبارش یحد

مورد  یمنتخب خراسان رضو یتتگاه هایا یبرا ،یهواشناس یسازمان جهان دییمورد تا یبارش حدی شاخص 12تعداد
 یعده شاخص ها کیشوند.  یم یدر دو دسته طبقه بند یبارش یطور کل شاخص ها محاسبه و میالعه قرار گرفت. به

 یتعداد روز بارش ایبر مدت بارش  یمبتن گریهتتند و عده د mm/days  ای mmبر شدت بارش بر حتب واحد  یمبتن
 .دکن یارائه م کیهر  یاز شاخص ها و معرف یکامل تتیل 2هتتند. جدول شماره  daysو برحتب واحد 

 میالعه و مشخصات آنها. نیمورد محاسبه در ا یبارش یشاخص ها -2جدول 

 نام شاخص شاخص نوع تعریف شاخص تشریح شاخص
 0,1مجموع بارش های روزانه کل سال)بیشتر از 

 PRCPTOT بارش شدت مجموع بارش سالانه میلیمتر(

 SDII بارش شدت شدت ساده بارش روزانه بارش سالانه تقسیم بر تعداد روزهای مرطوب

مجموع بارش روزهایی با میزان بارش بیشتر از صدک 

 ام(95ام ) 99
 العاده مرطوب روز فوق

  R99 بارش شدت روز خیلی مرطوب

 R95 

 روزه 5مقدار بارش  بیشترین روزه( 1روزه) 5مقدار سالانه بارش  ماکسیمم
 RX5day بارش شدت روزه 1مقدار بارش  بیشترین

 RX1day 

 CWD تعداد روز بارش روزهای تر متوالی اد روزهای تر متوالیتعد بیشترین

 CDD تعداد روز بارش روزهای خشک متوالی تعداد روزهای خشک متوالی بیشترین

میلیمتر  1تعداد روزهایی در سال با بارش بیشتر از 

 میلیمتر(30میلیمتر/ 20میلیمتر/ 10)
تعداد روزهایی در سال با بارش بیشتر 

 تعداد روز بارش میلیمتر30و  20، 10،  1از 
R1mm  

 R10mm 

 R20mm 

R30mm 

 . معناداری روند در شاخص های حدی بارشی2-4

مورد میالعه،  یدر دوره زمان تتگاهیهر ا یهر شاخص برا ینمودارها زیو ن کیپس از محاسبه شاخص ها و روند در هر

د. باش یبودن مقدار روند در شاخص مورد نظر م یمعن یب ای یمعنادار نییجهت تع یآزمون آمار کیبه استفاده از  ازین

-روند به روش من یمحاسبه معنادار یبرااستفاده شده است. لکندا-من یناپارامتر یمیالعه از آزمون آمار نیدر ا

 درصد در 5میالعه  نیا یکه براخیای آزمون ها استفاده شد. با توجه به سیح  trendمیالعه از بتته  نیکندال، در ا

+ و 96/1 نیآماره آزمون ب یعنیشود. در صورت رد نشدن فرض صفر،  یصفر آزمون رد م یهفرض -نظر گرفته شده است

 .(2)شکل بوده است یو وقوع آن در اثر عوامل تصادف تتیو روند موجود در شاخص معنادار ن داشتهقرار  -96/1

 نتایج و بحث    3
توسط بتته   یمتتقر در استان خراسان رضو سینوپتیک فعال تتگاهیا 7ی کنواختیو  یهمگندر این میالعه 

RHtests-dlyPrcp یشاخص مدت 6و یشاخص شدت 6شامل  یبارش یشاخص حد 12سپس .قرار گرفت یمورد بررس 
که روند در هر شاخص را نشان دهد،  ییو نمودارها بهمحاس 2017-1987 یسالها یها برا تتگاهیا نیاز ا کیهر یبرا
ی شکل همانند نمودارها برای شاخص های حدی بارشی ایتتگاه کاشمر(. 4شکل) شد میها ترس تتگاهیا از کیهر یبرا
 اهشیهای افزایشی یا کمحاسبه شده است. با توجه به شکل ها، روند زیها ن تتگاهیا ریسا یبرا یگرینمودارها و اشکال د 4

 نیتوان ا یشود که م یکندال مشخص م-من یمارقابل ملاحظه است اما با انجام آزمون آ هر شاخص بصورت چشمیدر 
کل  یبرا یکاهش ای یشیافزا یدر روندها یمعنادار 3 . جدول شمارهریخ ای رفتیمعنادار پذ یبه عنوان روند اروند ر

 .دهد یکندال نشان م-من یبه همراه آماره عدد قیتحق نیمورد میالعه ا یها تتگاهیا
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 .سینوپتیک کاشمر تتگاهیا یمحاسبه شده برا یتو مد یشدت یروند در شاخص ها -4شكل 

A  :درصد دارد( 95بارش)ستاره دار بودن نشان از معناداری روند در سیح اطمینان  مجموع سالانه ،B:  ،شدت ساده بارش روزانهC: مرطوب،  یلیروز خD:  ،روز فوق العاده مرطوبE: نیشتریب 
در سال با بارش  ییتعداد روزها :J،  متریلیم 1از  شتریدر سال با بارش ب ییتعداد روزها :I ،یخشک متوال یروزها :H ،یتر متوال یروزها :Gوزه، ر 5مقدار بارش  نیشتریب :Fروزه،  1مقدار بارش 

 .متریلیم 30از  شتریش بدر سال با بار ییتعداد روزها: Lو  متریلیم 20از  شتریدر سال با بارش ب ییتعداد روزها :K )روند معنادار است(،متریلیم 10از  شتریب

)خانه های  کندال شاخص های حدی شدتی و مدتی بارش ایتتگاه های سینوپتیک منتخب استان خراسان رضوی-آماره آزمون من -3جدول 

 درصد است(.  95زرد رنگ نشان دهنده معناداری در سیح اطمینان 

 
علی رغم اینکه در تمام ایتتگاه ها ( CDDمشخص می شود شاخص روزهای خشک متوالی ) 3با توجه به جدول 

نیز در  CWDروندی کاهشی نشان داده اما این کاهش به کندی صورت گرفته و از لحاظ آماری معنادار نیتت. شاخص 
تمام مناطق روندی کاهشی دارد)بجز در قوچان( اما این روندهای کاهشی فقط در ایتتگاه سبزوار از نوع معنادار و شدید 

میلیمتر تجربه می کنند در تمام ایتتگاه ها)بجز گلمکان(  1روزهایی از سال که بارش هایی بیش تر از  بوده است. تعداد
روندی کاهشی داشته و این روند در تربت حیدریه و سبزوار معنادار و شدید است. تعداد روزهایی از سال که بارش هایی 

ها روندی کاهشی و در نیمی دیگر افزایشی بوده است اما فقط  میلیمتر را شاهد بوده اند در نیمی از ایتتگاه 10بیشتر از 



 1397اردیبهشت ماه  19 ،و هواشناسی ایران دومین کنفرانس ملی آب

1386 

 

و  R20mmتربت حیدریه و کاشمر روندی کاهشی و معنادار در اثر تغییر اقلیم نشان می دهد. روند در شاخص های 
R30mm  در هیچیک از ایتتگاه ها معنادار نیتت. در میان شاخص های مبتنی بر شدت بارش، شاخص مجموع سالانه

در هیچکدام  R99pو  R95pدر ایتتگاه های تربت حیدریه و کاشمر روند کاهشی معناداری دارد. شاخص های  بارش
روزه به ترتیب در  5از ایتتگاه ها روند معناداری مشاهده نکرده است. شاخص های بیشترین مقدار بارش یک روزه و 

اخص شدت ساده بارش روزانه تنها در سرخس روند گلمکان و قوچان روند افزایشی معناداری را مشاهده کرده است و ش
 افزایشی معناداری دارد.

 نتیجه گیری و جمع بندی    4
 راتییغتتاثیر تغییر اقلیم و روند گرمایش جهانی و نیز ناهماهنگی در توزیع زمانی و مکانی بارندگی ها، باعث ایجاد 

سال اخیر شده است. عمده  31سان رضوی در در شاخص های حدی بارشی ایتتگاه های خرا یمتفاوت و ناهمتان
، CWD ،R1mmتغییرات در شاخص ها روند کاهشی اندکی را نشان می دهد اما بیشترین کاهش ها در شاخص های 

R10mm  وPRCPTOT  .مشاهده می شود که تنها در تربت حیدریه، سبزوار و کاشمر از لحاظ آماری معنادار است
در عمده مناطق از نوع افزایشی است و این افزایش به ترتیب  SDIIو  RX1day ،RX5dayرفتار روند در شاخص های 

سال اخیر ایتتگاه های تربت حیدریه و  31ی بارشی دوره زمانفقط در گلمکان، قوچان و سرخس معنادار است. اگر 
لمکان، قوچان، سرخس کاشمر را به عنوان نماینده مرکز استان خراسان رضوی در نظر بگیریم و ایتتگاه های مشهد، گ

و سبزوار را به عنوان مراکز شمال استان در نظر بگیریم، مرکز خراسان رضوی عمدتا با کاهش چشمگیری در روند شاخص 
های حدی مواجه است و حال آنکه شمال استان در برخی شاخص ها روندی افزایشی و در برخی دیگر روندی کاهشی را 

 ده است.تحت تاثیر تغییر اقلیم مشاهده نمو
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