
 

1 

 

 های حدیتغییرات اقلیمی در بم با استفاده از شاخص

 1بهنام محمدپور

 : دانشجوی دکتری علوم و مهندسی آبخیزداری، گروه مهندسی منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران  - 1

b.mohammadpoor.phd@hormozgan.ac.ir 

 چکیده 

، بنابراین بررسی این  تقاضای آب در بخش کشاورزی را تحت تأثیر قرار دهدتواند  اثرات تغییر اقلیم می 

می  بهینهموضوع  مدیریت  در جهت  شایانی  تغییرات  تواند کمک  پژوهش  این  در  باشد.  آب  منابع  ی 

در شهر بم مورد بررسی قرار گرفت. طبق    2015تا    1966های حدی بارش و دما طی دوره آماری  شاخص 

را نشان ندادند اما در  داری  های بارش روند معنی کندال، هیچ یک از شاخصنتایج حاصل از آزمون من 

داری را نشان دادند ( تغییرات معنی   FD, SU, TX90p, TNn, TN10pشاخص )  5های دمایی  میان شاخص

از نوع کاهشی و در مورد سه شاخص دیگر از نوع    FD, TN10pکه این تغییرات در مورد دو شاخص  

شود. لذا با توجه به اینکه  . بنابراین نشانه هایی از روند افزایش دما در منطقه مشاهده می افزایشی بود

و تغییرات دمایی  اختصاص دارد    محصولات باغی خرما و فرآوردهای آنبخش مهمی از اقتصاد منطقه به  

ی تغییرات  تر در زمینه اثر قابل توجهی بر زمان برداشت و کیفیت محصول دارد، باید مطالعات گسترده 

 چنین در صورت امکان اقدامات مورد نیاز از سوی کارشناسان مربوطه صورت گیرد. اقلیمی و هم 

 روند  تغییر  ، دماییهای شاخص ، ، تست پتیت، آزمون من کندال  های کلیدی: واژه

  

 مقدمه-1
ور  تغیی سیستم  اقلیم  روی  پدیده  این  سالاثرات  در  گوناگون،  کشورهای  های  در  اخیر  ، مختلفهای 

. افزایش طول دوره رشد، افزایش تشویق نموده است  مهم   وضوعبه بررسی و تحقیق در مورد این م   را   پژوهشگران زیادی 

های پیاپی و شدید، افزایش وقایع ها، کاهش بارش و خشکسالیآمدن سطح آب  بالاهای قطبی و  دما و ذوب شدن یخ

در  را    اقتصادی و اجتماعی فراوانی  مشکلاتهای تغییر اقلیم،  عنوان نشانهسیل، امواج گرمایی و کاهش امواج سرما به

ها، بر بر رواناب و دبی رودخانه  علاوه بر تاثیر های انسانی،  شود. تغییر اقلیم ناشی از فعالیتباعث می  سرتاسر جهان

هان، طول دوره رشد، میزان تبخیر و تعرق از سطح  گذارد. تغییر در تاریخ کاشت گیامقدار نیاز آبی گیاهان نیز تأثیر می

قرار دهد    تواند تقاضای آب در بخش کشاورزی را تحت تأثیرگیاهان و بارش موثر از جمله اثرات تغییر اقلیم است که می

تواند ناشی از تغییرات تدریجی طبیعی های آب و هواشناسی میهای زمانی شاخصطور کلی وجود روند در سریبه(.  1)
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   داری در یک سری معنی که وجود روند  نکته قابل توجه این است(.  2د )های انسانی باشیا در اثر فعالیت  و تغییر اقلیم و

آن را   وقوع  اما،  نیستبه تنهایی دلیلی قاطع بر وجود و وقوع تغییر اقلیم در یک منطقه      زمانی مربوط به بارش یا دما

  1اوا بی و همکارانصورت گرفته است.    ی تغییرات اقلیمیالمللی بسیاری در زمینهمطالعات ملی و بین(،  3)   کندتقویت می

ها ارزیابی کردند. یافته  2020تا    1966را طی دوره آماری    روند در شاخص های فازهای بارش تحت گرمایش فعلی   ]4[

در    ]5[  2وانگ و همکاران  .فازهای بارش به طور قابل توجهی به گرمایش فعلی واکنش نشان دادند حاکی از آن بود  که  

 هایافتهدادند.  هدف پژوهش خود قرار  را      2016  -1960های  های حدی بارش و دما طی سالکشور چین تغییرات شاخص

داری کاهش، در حالی که با افزایش طور معنیهای گرما و اکسترمال بهبا افزایش طول جغرافیایی، شاخص  داد،    نشان

های روزانه های گرما و شاخصداری افزایش یافت و با افزایش ارتفاع، شاخصطور معنیطول جغرافیایی، روند گرمایش به

تاثیر دمای روزانه و بارش شدید بر شاخص پوشش گیاهی  ]6[  3و همکاران  محمدهادی   .خارج از سطح دریا کاهش یافت

 که مدل کاهش مقیاس آماریداد  نتایج نشان    بررسی کردند.  SDMدر ایالت کاتسینا کشور نیجریه را با استفاده از مدل  

) SDSM(و  مطلوبی داردسازی عملکرد بینی دماهای حداکثر و حداقل همراه با بارندگی برای افق زمانی شبیهدر پیش

های دما و بارش شدید و ، شاخص Tmin ، وTmax، بارش،   )NDVI(در ایالت کاتسینا، شاخص تفاوت نرمال شده گیاهی

را نشان دادندشاخص با موفقیت تنوع مکانی و زمانی  طی پژوهشی تحلیل    ]7[و همکاران    اکبری  . های خشکسالی 

اقلیم در ایران را بررسی کردند. طی نتایج بدست آمده،   ترین پیامد پدیدة تغییر اقلیم در ایران مهممطالعات تغییر 

ها وهوایی تغییر کرده است یا رخداد آنفضایی الگوهای آب  - طور کلی یا بازة زمانی های جوی بوده که بهافزایش فرین

سالی بیش های حدی مانند خشکبیشتر یا کمتر از میانگین بوده است. اما بر اساس نتایج مطالعات مورد بررسی، پدیده

عنوان کشوری اند. همچنین، تحقیقات نشان دادند که در ایران، بهها تحت تأثیر تغییر اقلیم قرار گرفتهاز سایر پدیده

ه بروز مسائل اجتماعی و اقتصادی منجر شده اقتصادهای قدرتمند، تغییر اقلیم بیشتر بدر حال توسعه، در مقایسه با  

پرداختند. نتایج   بررسی روند رویدادهای حدی اقلیمی در شمال شرق ایران  به    [8]بایگانی  گران و موسویکوزه   .است

هایی ماننـد روزهـای تابسـتانی، تعـداد های حدی گرم روند افزایشی دارند که این روند برای شاخصشاخصنشان داد،  

های حدی سرد در دوره مورد مطالعه روند  که شاخصهای گرم معنادار بود. در حالی هـای حـارهای، روزهـا و شبشـب 

های سرد است. بررسی روند سرعت دهنده کاهش شدت و فراوانـی رویـدادها و روزها و شب  کاهشی دارند که نشان

ها است. روند کاهشی و منفی بـارش در بررسـی همه  دهنده روند افزایشی آن در اغلب ایستگاه  باد حداکثر، نشان

های مورد مطالعه، وجود داشت، هر چند تعداد کمی روند معنی دار در طول دوره های بارش در کلیه ایستگاهشاخص

   CMIP5های  روند تغییرات دماهای فرین آینده ایران با استفاده از داده  ]9[ تاجیک و همکاران   .مورد مطالعه مشاهده شد

ویژه رخدادهای حدی نتایج بیانگر افزایش تغییرات دمایی و به دنبال آن افزایش رخدادهای حدی بهبررسی کردند.  را  
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های . هدف از پژوهش حاضر بررسی روند تغییر اقلیم با استفاده از شاخصهای آبخیز اصلی ایران استگرم در حوزه

باغات و باشد. با توجه به اینکه درصد زیادی از اقتصاد این شهرستان متکی به  حدی دما و بارش در شهرستان بم می

است، لذا بررسی روند تغییر اقلیم که روی نیاز آبی یک منطقه اثرگذار است در این منطقه ضروری  های خرما نخلستان

  سالی تمهیدات لازم صورت پذیرد.باشد تا در صورت مشاهده روند خشکمی

 

 هامواد و روش  - 2
 منطقه مورد مطالعه  - 1- 2

کیلومتری از مرکز استان واقع   190شهر بم از شهرهای استان کرمان است که در جنوب شرق و در فاصله  

  42دقیقه و   21درجـه و    58طـول آن  .   متر ارتفاع از سطح دریا است  1076کیلومترمربع و    19374شده است. مساحت آن  

شهر بم با توجه به داشتن باغات نخل فراوان از شهرهای توانمند . ثانیه اسـت  27دقیقه و    5درجه و    29ثانیه، عرض آن  

   (.10شود )اقتصادی منطقه محسوب می

 

 (  بمموقعیت منطقه مورد مطالعه ) - (1شکل ) 

 های حدی شاخص  2-2
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 شامل   1ETCCDIاستاندارد    های حدیشاخص  شهر بممنظور بررسی تغییر اقلیم در  حاضر، بهدر پژوهش  

آماده سازی   2015تا  1966های مربوط به پارامتر دما و بارش طی دوره آماری  داده. مورد بررسی قرار گرفتدما   و بارش

بیانگر   1شکل  که    ،جهت مطالعه و تحلیل روند استخراج گردید،  ETCCDIاستاندارد    های حدی شاخص  درگردید و  

 .است هاتوصیف این شاخص

 

 
 های حدی هیدرواقلیمی مورد استفاده در منطقه مورد مطالعهتعریف شاخص: 2شکل 

 

 2و آزمون پتیت  تحلیل روند من کندال 4-2
کندال استفاده شده های حدی بارش و دما از آزمون مندر این پژوهش جهت بررسی روند تغییرات شاخص

ی شود. آمارهیک تست غیرپارامتری آماری است که برای تجزیه و تحلیل روند استفاده می  کندال - آزمون من است.  

شود. مراحل محاسبه به افزایش یا کاهش روند میکندال به ترتیب مقادیر مثبت یا منفی را به دنبال دارد که منجر  _ من

 
1 Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) 
2 Petit test 

شاخص های حدی

بارشدما

از  فر در ه سانتی  راد (حداقل روزانه)تعداد روزها با دمای:  

در ه سانتی  راد 2از (حداک ر روزانه)تعداد روزها با دمای:  

در ه سانتی  راد 2از (حداقل روزانه)تعداد روزها با دمای:  

بی ینه ماهانه دمای حداک ر روزانه:   

بی ینه ماهانه دمای حداقل روزانه:   

کمینه ماهانه دمای حداک ر روزانه:   

کمینه ماهانه دمای حداقل روزانه:   

در د روزهایی که دمای حداقل کمتر از  د  دهم باشد: 10  

کمتر از  د  دهم باشدحداک ردر د روزهایی که دمای: 10  

در د روزهایی که دمای حداقل بی تر از  د  نود  باشد: 0   

بی تر از  د  نود  باشدک ردر د روزهایی که دمای حدا: 0   

اخت   بین کمینه و بی ینه دما:   

حداک ر بارش ی  روزه:   1  

میلی متر 2تعداد روزهای با مقدار بارش م اوی یا بی تر:  0  

نمایه ساده شدت روزانه:    

میلی متر 1تعداد روزهای با مقدار بارش م اوی یا بی تر:  10 

تعداد روزهای بارشی با مقدار تعریف شده از  ر  کاربر:     

میلیاز ی رکمتبی ترین تعداد روزهای متوالی که بارش روزانه:   
 دارندمتر

 C D  ی تربی ترین تعداد روزهای متوالی که بارش روزانه م اوی یا
 دارنداز ی  میلی متر

    T T:  ن مهن امی که بارند ی کل سا نه بی تر از  د  نود و
 باشد

    T T:هنهن امی که بارند ی کل سا نه بی تر از  د  نود و
 باشد

  C T T:مقدار کل بارش در روزهای تر
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، 1بصورت رابطه  Sتک مشاهدات با همدیگر و اعمال تابع علامت و استخراج پارامتر  شامل محاسبه اختلاف بین تک

   [.13] است  3با استفاده از رابطه    Zو محاسبه آماره   2طه بمحاسبه واریانس توسط را

(1)       

( ) 0 1

( ) ( ) 0 0

( ) 0 1
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 N   تعداد دادهi Xو  jX   ها در سری زمانی و  دادهZ   آماره تست استاندارد است. با توجه به آزمون آماری دوطرفه کای

0اسکوئر اگر  
2

Z Zداری معین  در سطح معنی   باشد، فرض صفر پذیرفته شده و روند وجود ندارد. مقادیر

 روند صعودی و مقادیر منفی نیز روند نزولی نشان می دهند.  Zمثبت آماره  

(4)       

Z>1. 6                   Increasing trend 

Z<-1. 6                  Decreasing trend 

-1. 6<Z<+1. 6       No trend at   % 
در سراسر جهان مورد    که  است،  ( نیز برای بررسی سال جهش یا تغییرات در سری زمانی 1979آزمون پتیت ) 

باشد. می  های آماری در تشخیص یک شیفت ناگهانی در سری زمانیترین روشاستفاده قرار گرفته است و یکی از مهم

 را در نظر بگیرید، که   Xi هیدروکلیماتولیکهای تصادفی  متغیر
1,...,i پتیت تغییر در نقطه    باشد. زمانی آزمونτ   را

i,...,1برای ) Xt داندکه  می  دارمعنی   دارای تابع توزیع )𝐹1(𝑥)    وtX
t= 𝜏برای )  + 1, 𝜏 + 2, 𝜏 + 3, …, 𝑇 دارای تابع )

𝐹1(𝑥)بوده و    𝐹2(𝑥)توزیع   ≠ 𝐹2(𝑥)    باشد. این آزمون دو  فرض𝐻0: τ = 𝑇    برای عدم وجود تغییر و𝐻1: τ ≠ 𝑇   برای وجود

,...,1را برای تست دو نمونه )   𝐾𝑇روند را مقابل هم و آماره  tX X   1و,...,  t TX X  گیردمی  نظر( از یک جامعه در : 
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(5) 𝐾𝑇 = 𝑀𝑎𝑥|𝑈𝑡,𝑇| , 1 ≤ 𝑡 < 𝑇 

 

 که در آن

(6) 
𝑈𝑡,𝑇 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑖 − 𝑋𝑗)

𝑇

𝑗=𝑡+1

  

𝑡

𝑖=1

 

 شود. می  محاسبه  7رابطه و به صورت     گرددمی  تعیین  𝑃𝑂𝐴با   𝐾𝑇احتمال اهمیت تقریبی 

(7)  
 

2

3 2

6
2exp ;OA

K
P T

T T

  
  

   
باشد مشخص کننده تغییر   05/0کمتر از    𝑃𝑂𝐴احتمالی از تشخیص نقطه تغییر است. اگر ارزش عددی    𝑃𝑂𝐴به طوری که  

 است. %5داری  قابل توجه در سری زمانی با توجه به سطح معنی

 

 

 

 نتایج  -3
چنین مقادیر و هم  آزمون من کندالهای حدی دما و بارش با استفاده از  روند شاخصحاصل از  نتایج  

 . ارائه شده است  3و   2در جدول    حاصل از آزمون پتیت
 و آزمون پتیت  کندالهای حدی دما با استفاده از آزمون من   روند شاخص 2 دول

 K P Value نوع روند Z P Value  یهمقدار آمار نام متغیر 

FD -2.58 0.0096 Decreasing trend 19 0.069 

SU 2.47 0.013 Increasing trend 32 0.0005 

ID 1.59 0.1 No Trend 48 1 

TR 6.76 1.3 Increasing trend 29 9.12e-07 

TXx 1.57 0.1 No Trend 32 0.08 

TNx 3.98 6.695-e05 Increasing trend 28 0.0004 

TXn 0.16 0.86 No Trend 5 1 

TNn 2.50 0.012 Increasing trend 15 0.07 

TN10p -2.52 0.01 Decreasing trend 29 0.03 

TX10p -0.092 0.92 No Trend 6 0.64 

TN90p 6.32 2.57 Increasing trend 22 3.28e-06 

TX90p 3.15 0.0015 Increasing trend 22 0.016 

DTR -29.14 <2.2e-16 Decreasing trend 29 <2.2e-16 

 

 کندال و آزمون پتیت های حدی بارش با استفاده از آزمون من   روند شاخص 2 دول
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 K P Value نوع روند Z P Value  مقدار آماری نام متغییر 

RX1day -1.90 0.057 No Trend 32 0.14 

SDII -1.86 0.06 No Trend  32 0.05 

R10mm -0.55 0.58 NoTrend 31 0.59 

R20mm -0.14 0.88  No Trend 45 1 

Rnnmm 0.86 0.38 No Trend 45 1 

CDD 1.83 0.06 No Trend 32 0.05 

CWD -1.86 0.008 No Trend 32 0.05 

R95pTOT -1.74 0.08 No Trend 34 0.03 

R99pTOT -0.24 0.80 No Trend 21 1 

PRCPTOT -1.85 0.06 No Trend 32 0.056 

 

  یرینتی ه -4
،  اندطی زمان روند کاهشی داشته  (FD, TN10p, , DTRهای دمایی )شاخصدهد،  نشان می  1نتایج جدول  

باشد، روند   1.96کمتر از منفی    Zکه مقدار  . زیرا در صورتی است  1.96تر از  و کوچک  ها منفیدر آن  Zزیرا مقدار آماره  

دهند. طبق آزمون  مثبت و افزایشی را نشان می  ، باشد، تغییرات روند  1.96تغییرات از نوع منفی و چنانچه بزرگتر از مثبت  

دار تنها روند تغییرات معنیدار است. بنابراین  باشد تغییرات روند معنی  0.05کمتر از     Pvalueکندال چنانچه مقدار  من

 Pvalueکندال چنانچه مقدار  ( است زیرا طبق آزمون من,FD, TN10pSU, TNn, TX90p ,های )مربوط به شاخص

های بارش طبق نتایج ارائه شده در دار است. در مورد شاخصتوان گفت تغییرات روند از نوع معنیباشد می  0.05کمتر از  

کندال اگر ها بدون روند هستند زیرا طبق آزمون منباشد، تمامی شاخصهای بارش میکه مربوط به شاخص  2جدول  

های بارش  شاخصبنابراین  باشد، شاخص مربوطه بدون روند است.    1.96و مثبت    1.96بین اعداد منفی    Zمقدار آماره  

SU, TNn, TX90p ,های دمایی )دار شاخص. اما تغییرات معنیای از تغییر اقلیم در منطقه را ارائه دهندتوانند نشانهنمی

TN10pاما در مورد آزمون پتیت اگر مقدار  هایی از تغییر اقلیم در منطقه باشد.  تواند بیانگر وجود نشانه( میPvalue 

برای   Pvalueبا توجه به اینکه مقدار  باشد. بنابراین  دار میباشد، نقطه تغییرات در سال مشخص شده معنی  0.05کمتر از  

های ذکر ی تغییرات برای شاخصتوان گفت نقطهاست می  0.05کمتر از  (   ,TX90pTN10pSU ,دار )های معنیشاخص

لذا با توجه به اینکه بخش مهمی از .  باشد.دار میمعنی  1997،  1994،  1987   هایشده که بترتیب مربوط به سال

و تغییرات دمایی اثر قابل توجهی  اختصاص دارد    محصولات باغی خرما و فرآوردهای آناقتصاد منطقه به  

می  دارد،پیشنهاد  محصول  کیفیت  و  برداشت  زمان  گسترده بر  مطالعات  زمینه شود،  در  تغییرات تر  ی 

 چنین در صورت امکان اقدامات مورد نیاز از سوی کارشناسان مربوطه صورت گیرد. اقلیمی و هم 
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Abstract 
The effects of climate change can affect the water demand in the agricultural sector, so investigating this 

issue can be a great help in the optimal management of water resources. In this research, the changes in 

the threshold indices of precipitation and temperature during the statistical period from 1966 to 2015 in 

Bam city were investigated. According to the results of Mann-Kendall test, none of the precipitation 

indices showed a significant trend, but among the temperature indices, 5 indices (FD, SU, TX90p, TNn, 

TN10p) showed significant changes. It was of a decreasing type, and in the case of the other three 

indicators, it was of an increasing type. Therefore, there are signs of increasing temperature in the region. 

Therefore, considering that an important part of the region's economy is devoted to date garden products 

and its products, and temperature changes have a significant effect on the harvest time and product 

quality, there should be more extensive studies in the field of climate change and also, if possible, the 

measures required by concerned experts. 

Key words: Mann-Kendall test, Pettit test, temperature indicators, trend change . 


