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)مطالعه  های حدی بارش و دماآنالیز روند تغییر اقلیم با استفاده از شاخص

  ( موردی: شهرستان اراک، استان مرکزی

 1الهام راوند

 ir.ac.hormozgan@phd.ravدانشجوی دکتری آبخیزداری دانشگاه هرمزگان، 1- 

 

 چکیده 

ی همچون بارش و دما، به عنوان شاخصی برای تشخیص تغییرات اقلیمی کاربرد  ی، متغیرهاهای طولانی مدتدوره 

های حدی بارش و دما، جهت آشکارسازی وقوع تغییر اقلیم،  تحلیل روند تغییرات شاخصبدین منظور برای    دارند.

،  2015تا  1966ساله روزانه ایستگاه سینوپتیک شهرستان اراک، از سال  49در شهرستان اراک با استفاده از آمار  

شاخص تغییرات  روند  بررسی  برای  گردیدند.  پاراآنالیز  آزمون  از  دما،  و  بارش  حدی  و  های  پیرسون  متریک 

روند شاخصناپارامتریک من استفاده شد.  پتیت  آزمون  و  تابستانی  کندال  تعداد روزهای  دما، شامل  های حدی 

(SU)  ، های گرم تعداد شب (TN90P)  ای های حارهشبتعداد و(TR) از نظر آماری در  دما  افزایش، افزایشی است

و    (R95pTOT) روزهای مرطوب    و شاخص  (PRCPTOT)سالانه  شاخص بارش    .باشدمی   دارمعنی   %99سطح  

 در ایستگاه  ( R10mوR20mm )  های سنگینهای بارش شاخص(،  R99pTOT)شاخص روزهای بسیار مرطوب  

از نظر آماری    و شاخص روزهای خیلی مرطوب   سالانه، شاخص بارش  دهد را نشان می   کاهشیروند  مورد مطالعه،  

سطح   متوالی   (CDD)  اخصش .  اشد بمی دار  ی معن  % 99در  روزهای خشک  به  افزایشی  ،مربوط  شاخص   روند    و 

(CWD)  دار  معنی   % 99؛ که از نظر آماری در سطح  دهد روند کاهشی را نشان می   ، مربوط به روزهای مرطوب متوالی

 هستند. 

 ، روند کندال-منآزمون  ،  دما، بارش، ETCCDIهای کلیدی: واژه 
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 مقدمه  -1
های اخیر و در  گذارد، در سالهای گوناگون برجای میبه اهمیت تغییر اقلیم و اثراتی که این پدیده روی سیستمبا توجه  

این مقوله  به بررسی و تحقیق در مورد  اقدام  زیادی  پژوهشگران  افزایش طول دورهی مهم نمودهکشورهای گوناگون،  ی رشد،  اند. 

های پیاپی و شدید، افزایش وقایع سیل،  ها، کاهش بارش و خشکسالیآمدن سطح آبهای قطبی و بالا  افزایش دما و ذوب شدن یخ

هایی از تغییر اقلیم، موجب ایجاد مشکلات اقتصادی و اجتماعی فراوانی  تواند به عنوان نشانهامواج گرمایی و کاهش امواج سرما می

س روند  بررسی  نیازمند  اقلیم  تغییر  پدیده  شناخت  شود.  جهان  سرتاسر  دما  در  و  بارش  همچون  اقلیمی  پارامترهای  زمانی  ری 

ای از  باشد و قسمت عمدههای اقلیمی مورد نیاز میهای زمانی بلند مدت دادهتغییر اقلیم سریی  . برای تشخیص پدیده[1]باشدمی

طوبت و غیره و تشخیص وجود های زمانی مربوط به بارندگی، دما، فشار، رمطالعات مرتبط با تغییر اقلیم از راه بررسی تغییرات سری 

های  توان گفت که وجود روند در سری گیرد. به طور کلی میهای آماری انجام میها، توسط آزمون روند مثبت یا منفی در این سری

.  [2]باشد های انسان  تواند ناشی از تغییرات تدریجی طبیعی و تغییر اقلیم و یا در اثر فعالیتهای آب و هواشناسی، میزمانی شاخص

های پارامتری و ها به طور کلی به دو دسته روشهای زمانی وجود دارد که این روشهای آماری زیادی جهت تحلیل روند سریروش

های  ها قابل برازش نیست، استفاده از روش های زمانی که توزیع آماری خاصی بر آن شوند. برای سری ناپارامتری تقسیم بندی می

آزمون من[3]تر استناپارامتریک مناسب پرکاربردترین روشکندال جزء متدوال-.  ناپاترین و  های  متریک تحلیل روند سریراهای 

 .  [ 4]رودهای زمانی هیدرولوژیکی و هواشناسی بکار میرود؛ که در تحلیل روند سریزمانی به شمار می

گرفته است؛ برای مثال در پژوهشی، برای های حدی اقلیمی، در جهان صورت ر زمینه بررسی شاخصدتحقیقات زیادی 

های روزانه استفاده گردید، نتایج نشان داد که به طور کلی روند مشاهده  تشخیص روند درجه حرارت حدی در دریای مدیترانه، از داده

در عربستان [.  5]  باشد های سرد، کاهشی و درجه حرارت گرم، افزایشی میشده با روند جهانی مطابقت دارد و روند درجه حرارت 

استفاده کرد؛    2010تا    1981های اقلیمی از سال  ایستگاه، به منظور محاسبه شاخص  27های روزانه گردآوری شده از  سعودی از داده

. در  [6]استدر مقایسه با دوره قبلی افزایش یافته    2010تا    1996های حدی دما به ویژه در سال های  نتایج نشان داد که شاخص

ء شاخص به جز 11مورد ارزیابی قرار گرفتند؛ نتایج نشان داد که  2014تا   1959های های حدی بارش، بین سالخص شا مغولستان

R0.5,R10    وPRCPTOT  در نیمه جنوبی ایران   [.7]داری دارندها در طول زمان روند غیر معنیو بیشتر شاخص  اندکاهش یافته

استفاده گردید؛ نتایج نشان داد در فصل پاییز، زمستان و بهار    1سن  بامتریک، شیبرای بررسی تغییرات روزهای شرجی، از روش ناپار

. در تحقیقی دیگر، جهت آنالیز روند [ 8]مشاهده نشد  %95هیچ گونه روند معناداری در فراوانی روزهای شرجی، در سطح احتمالاتی  

ی آماری ک زابل، زاهدان و ایرانشهر طی دورههای سینوپتیهای روزانه، دما و بارش ایستگاهتغییر اقلیم، در جنوب شرق ایران، از داده

بیشینه   ،دار در میزان بیشینه دمایکندال و شیب سن، حاکی از روند افزایشی غیرمعنی-. نتایج آزمون مناستفاده شد  2015تا    1966

 .[9] باشدهای مربوط به بارش نیز در سرتاسر کشور کاهشی و بدون روند میباشد. نمایهروزانه در ماه می

های حدی بارش و دما و با هدف تشخیص وقوع یا عدم وقوع تغییر اقلیم در تحقیق حاضر به منظور بررسی روند شاخص

های معرفی  شهرستان اراک انجام شده است. برای دستیابی به این هدف از آمار بارش و دمای روزانه ایستگاه سینوپتیک اراک و نمایه

 
1- Sens slope 
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-های مورد مطالعه با استفاده از آزمون مناستفاده و روند شاخص  ( ETCCDIها )اقلیم و شاخصشده توسط تیم کارشناسی تغییر  

 ندال تعیین شد. ک

 مواد و روش  -2
 هامنطقه مورد مطالعه و داده - 1-2

و   دقیقه شرقی  42درجه و    49  جغرافیایی  اشد که در طولباراک، میشهرستان  این پژوهش    مورد مطالعه در  ایستگاه

های استفاده شده شامل دما و بارش روزانه ایستگاه  داده  (. 1شکل )شده است؛    دقیقه شمالی و واقع  5درجه و    34عرض جغرافیایی  

ساله از سال   49دوره آماری یک دوره اخذ شد.  http://www.irna.irبه آدرس  اراک از وبسایت اداره کل هواشناسی استان مرکزی

 ها بر اساس سری زمانی ماهانه مرتب و سپس استفاده شدند.  میلادی است. داده  2015تا سال  1966

؛ که از این [12]لیمی معرفی نمود های اقشاخص اقلیمی برای بررسی نمایه 27ها، تیم کارشناسی تغییر اقلیم و شاخص

ها را  نمایه  (. این2)جدول  شاخص به بررسی مقادیر بارش اختصاص دارد  11و    (1)جدول شاخص مربوط به وقایع دمایی  16تعداد  

- 2  (R99p, R95p, TX10p, TX90p, TN10p, TN90p)های صدکی نمایه - 1بندی کرد که شامل: توان در پنج گروه دستهمی

  (FD, ID, SU, TR, R10, R20)ای  های آستانهنمایه  -3  (RX5day, RX1day, TNn, TNx, TXn, TXx)های مطلق  مایهن

گنجند،  های فوق نمیهای دیگر که در هیچ یک از گروهنمایه -5و   (CWD, CDD, GSL, WSDI, CSDI)ای های دورهنمایه -4

ها لزوماً برای این نمایه  [.10](R95pT, ETR, SDII, DTR, PRCPTOT) ای داشته باشد  تواند اثرات گستردهاما تغییرات آن می

اند در همه جا کاربردپذیر نیستند. در مطالعات گوناگون با  هایی که در نظر گرفته شدههر اقلیمی مناسب نیستند، چرا که آستانه 

 کنند. اهداف متفاوت، پژوهشگران از شاخص های مورد نظر خود استفاده می
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 هاهای حدی دما گروه کارشناسی تغییر اقلیم و نمایه نمایه   -(1)جدول

 واحد  تعریف نمایه 

FD روز تر از صفر درجه سانتیگراد باشد که دمای کمینه روزانه کوچکاز سال  های یخبندان: تعداد روزهایی روز 
SU روز درجه سانتیگراد باشد  25تر از روزهای تابستانی: تعداد روزهایی از سال که دمای بیشینه روزانه بزرگ 

ID روز تر از صفر درجه سانتیگراد باشد روزهای یخی: تعداد روزهایی از سال که دمای بیشینه روزانه کوچک 
TR روز درجه سانتیگراد باشد  20تر از بیشهای حاره ای: تعداد روزهایی از سال که دمای کمینه شب 

GSL  روز طول فصل رشد 
TXx سانتیگراد ترین دمای بیشینه: میزان بیشینه دمای بیشینه روزانه در ماه بزرگ 
TXn سانتیگراد ترین دمای بیشینه: میزان کمینه دمای کمینه روزانه در ماه کوچک 
TNx سانتیگراد دمای کمینه در ماه ترین دمای کمینه: میزان بیشینه بزرگ 
TNn سانتیگراد ترین دمای کمینه: میزان کمینه دمای کمینه در ماه  کوچک 

TN10p روز م دوره مبنا باشد 10تر از صدک های سرد: درصدی از روزها که دمای شبانه کوچکشب 
TX10p روز دوره مبنا باشد م 10تر از صدک روزهای سرد: درصدی از روزها که دمای روزانه کوچک 
TN90p روز م دوره مبنا باشد 90تر از صدک های گرم: درصدی از روزها که دمای شبانه بزرگشب 
TX90p روز م دوره مبنا باشد 90تر از صدک روزهای گرم: درصدی از روزها که دمای روزانه بزرگ 
WSDI  روز م مبنا باشد 90دمای روزانه بیشتر از صدک روز پیاپی   6موج گرما: تعداد روزهای از سال که کمینه 
CDSI  روز م مبنا باشد 90تر از صدک روز پیاپی دمای روزانه کوچک 6موج سرما: تعداد روزهای از سال که کمینه 
DTR سانتیگراد روزی: تفاوت میانگین ماهانه دمای روزانه و شبانه دامنه دمای شبانه 

 

 هابارش گروه کارشناسی تغییر اقلیم و نمایههای حدی نمایه   -(2)جدول

 واحد  تعریف نمایه 

RX1day  میلی متر روزه در ماه  1بیشترین مقدار بارش یک روزه: بیشترین بارش 

RX5day  مترمیلی روز متوالی در ماه  5بیشترین مقدار بارش پنج روزه: بیشترین بارش 

SDII  تقسیم مقدار کل بارش سالانه بر تعداد روزهای بارشی بیشتر یا مساوی یک  نمایه ساده شدت بارش روزانه: از

 آید متر باشد، به دست میمیلی

 متر در روز میلی

R10mm  روز میلی متر باشد  10تعداد روزهای همراه با بارش سنگین: تعداد روزهایی که در سال بارش بیشتر یا مساوی 

R20mm  روز میلی متر باشد  20ابر سنگین: تعداد روزهایی که در سال بارش بیشتر یا مساوی تعداد روزهای همراه با بارش 

Rnn  تعداد روزهای با بارش بیشتر ازn  میلی متر: تعداد روزهایی که در سال بارش بیشتر یا مساویn  روز میلی متر باشد 

CDD  روز میلی متر باشد  1روزهای متوالی خشک: بیشترین تعداد روزهای متوالی که بارش کمتر از 

CWD  روز میلی متر باشد  1روزهای متوالی مرطوب: بیشترین تعداد روزهای متوالی که بارش بیشتر از 

R95p  مترمیلی م دوره مبنا باشد 95روزهای خیلی مرطوب: مجموع مقدار بارش روزهایی از سال که بیش از صدک 

R99p  مترمیلی م دوره مبنا باشد 99روزهایی از سال که بیش از صدک روزهای بسیار مرطوب: مجموع مقدار بارش 

PRCPTOT  متر مساوی یا  میلی 1مقدار کل بارش روزهای مرطوب سالانه: مقدار کل بارش روزهای مرطوب)مقدار بارش که از

 بیشتر باشد( سالانه 

 مترمیلی
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 3و پتیت  2کندال   -آزمون روند من- 2-2

کندال استفاده شد  های حدی از آزمون ناپارامتریک منبردن به میزان روند در این شاخصبرای تجزیه و تحلیل و پی  

دار آماری در سطوح آماری مختلف مورد تأیید  کاربردی بودن این آزمون در تعیین وجود روندهای معنی  (. 1975، کندال  1945)من  

بندی  ها برای طبقهبه عنوان آستانه   % 99و    %95وح اطمینان  . در این مطالعه سط(1988سازمان هواشناسی جهانی،  )  قرار گرفته است

دار باشد، روند تغییرات معنی  05/0تر از  بزرگp-value   داری روندهای مثبت و یا منفی در نظر گرفته شد. چنانچه مقادیر میزان معنی

دارای   01/0کمتر از   p-value در نهایت  .باشددار میمعنی  5باشد، روند تغییرات در سطح اطمینان % 01/0تا    05/0نبوده و اگر بین  

 .باشد%می 1داری در سطح اطمینان روند تغییرات معنی

 مشاهدات مورد نظر باشند، آنگاه داریم:  xn2,x1x,…,در این آزمون، اگر 

         (1)                                                                                     𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛𝑛
𝑗−𝑘+1

𝑛−1
𝑘−1 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) 

 

       (2 )                          𝑠𝑔𝑛(𝑥) = {

+1 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1 𝑖𝑓(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

 

 

توان به جای استفاده از مقادیر  گردد. در این مرحله میهای پس از خود مقایسه میتمامی دادهاز طرفی در این آزمون هر داده با  

ها را با همین روش مقایسه کرد. با فرض  ها در مجموعه مورد نظر )سری زمانی( استفاده نمود و مرتبهها، از مرتبه دادهاصلی داده

 آید. بدست می 4و  3از روابط  Sها مستقل بوده و توزیع یکنواخت دارند، میانگین و واریانس اینکه داده

               (3  )𝐸(𝑆) = 0                                                                               

                (4                                                  ) 𝑣𝑎𝑟(𝑠) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖−1)(2𝑡𝑖+5)

𝑚
𝑖−1

18
                                  

            

 

باشد. گره به این معنی است که اگر از یک مقدار داده،  ها در هر گره میتعداد داده  tها، و  : تعداد گرهm: تعداد داده،  nدر رابطه بالا  

 باشد. می tام برابرmدهند و تعداد این مقادیر مساوی در گره مقادیر مساوی، یک گره را تشکیل میبیشتر از یکی موجود باشد، این 

 آید. بدست می 5ی ( دارای توزیع نرمال بوده و از رابطهzآماره این آزمون )

          (5 )                                      

𝑧 =

{
 
 

 
 

𝑠 − 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
 𝑖𝑓 𝑠 > 0

0             𝑖𝑓   𝑠 = 0
𝑠 + 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
 𝑖𝑓 𝑠 < 0
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|𝐳|باشد. بنابراین در صورتی که  کندال، یک آزمون دو طرفه میآزمون من ≤
𝐳𝐚
فرض   aباشد، در سطح اطمینان    ⁄𝟐

باشد،    s>0)وجود روند(، در صورتی که    شود و در غیر این صورت، فرض صفر رد خواهد شد. در حالت رد فرض صفرصفر پذیرفته می

)سازمان    باشد، سری زمانی دارای روند منفی )نزولی( خواهد بود   s<0سری زمانی دارای روند مثبت )صعودی( و در صورتی که  

 . (1988هواشناسی جهانی، 

در این آزمون   رد.گی ( نیز برای بررسی سال جهش یا تغییرات در سری زمانی مورد استفاده قرار می1979آزمون پتیت )

های زمانی اقلیمی و هیدرولوژیکی  آزمون بطور گسترده در تعیین زمان تغییر در سری   باشد. اینزمانی نمی  فرض نرمال بودن سری

های آماری در تشخیص یک شیفت ناگهانی در سری  شدر سراسر جهان مورد استفاده شده قرار گرفته است و یکی از مهمترین رو

پتیت تغییر   . زمانی آزمونباشدi=1,….t را در نظر بگیرید، که   Xi تصادفی هیدروکلیماتولیک  هایاز متغیر  هایدنبالباشد.  می  زمانی

𝑇 , …,τبرای )  txو    F1(x)دارای تابع توزیع  (  i=1,….t)برای   Xtداندکه  می  داررا معنی  𝜏در نقطه   + 3, 𝜏 + 2 , τ + 1t= )

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

 : گیردمی از یک جامعه در نظر ( t,…,x1-txو  t,…,x1x) را برای تست دو نمونه KTوجود روند را مقابل هم و آماره  

 

 (6 ) KT = Max|Ut,T| , 1 ≤ t < T 

 

 که در آن

 (7) 
Ut,T =∑ ∑ sgn(Xi − Xj)

T

j=t+1

  

t

i=1

 

 شود.  می محاسبه  8رابطه گردد و به صورت می  تعیین POAبا   KTاحتمال اهمیت تقریبی 

 (8 ) 
POA = 2exp {

−6(K+)2

(T3 + T2)
} ; T → ∞ 

 

باشد مشخص کننده تغییر قابل توجه   05/0کمتر از    POAاحتمالی از تشخیص نقطه تغییر است. اگر ارزش عددی    POAبه طوری که  

 است.  %5داری در سری زمانی با توجه به سطح معنی
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 نتایج و بحث  -3

 های حدی دمایی روند شاخص- 1-3

 ,FD, SU, ID, TR, TXx,TXn, TNx,TNnTN10pشامل  دما حدی  های  روند شاخص  ایستگاه مورد مطالعه،   در

TX10p, TN90P  وTX90p  .های گرم  تعداد شب مورد بررسی قرار گرفتند(TN90P  و )  های حارهشبتعداد( ایTR  )  افزایشی

ی پتیت برای کندال، آماره-ی من، علاوه بر مقادیر آماره( 3)  جدولباشد.  دار میمعنی  %99از نظر آماری در سطح  افزایش دما  ،  است

جمله نساجی های حدی دما در کشور توسط بسیاری از محققین منروند شاخصها نیز ارائه گردید.  تشخیص زمان تغییر شاخص 

؛ خورشیددوست و [9]( در سیستان و بلوچستان1399)  نیا و زارعیعلوی؛  [11]( در شمال و غرب ایران1402زواره و قرمز چشمه )

( شمال   (1395همکاران  ایراندر  همکاران  ؛[12]غرب  و  جنوب   (1396)  انصاری  ایراندر  )[13]شرق  آیگین  و  برنا  در 1394؛   )

ایرانجنوب  )[14]غرب  پیشداد  و  شکیبا  بخش1386؛  در  ایران(  مرکزی  همکاران  و    [15]های  و  استان    (1395)جاوری  در 

،  فزایش میانگینا  مطالعهی مورد  جمله منطقه ترتیب در اغلب نقاط ایران من است. بدینگردیده  تائید  ، روند افزایش دما،  [ 16هرمزگان]

نمایهفرا نمایهوانی  کاهش  و  گرمایش  سرمایشهای حدی  گرمافزایش شب  ، های  گرما ،  های  دوره  اختلاف    ،طولانی شدن  افزایش 

 شدن جهانی و تغییر رخ داده است. گرم  های گرم در طول دوره آماری  شب  ای و های حارهافزایش شب  روزی،ی دمای شبانهدامنه 

ی  و در نیمکره   [18]  (2023،  5، در اروپا )گالاردو و همکاران[17]  (2023  ،4یاری از مطالعات در چین )داس و همکاران در بساقلیم  

 کند. نیز افزایش دمای حدی را تائید می [19]  (2023، 6شمالی )کائو و همکاران

 های حدی بارش روند شاخص- 2-3

بارش خصوص   ,RX1day, RX5day, R10mm, R20mm, CDD, CWD, R95pTOTهای شاخص  ، در 

R99pTOT     وPRCPTOT  .گرفتند قرار  بررسی  بارش   مورد  مرطوب   (PRCPTOT)سالانه  شاخص  روزهای  شاخص  و 

(R95pTOT)    و شاخص روزهای بسیار مرطوب(R99pTOT،)  های سنگینهای بارششاخص  ( R20mmوR10mm )  ه در ایستگا  

  % 99از نظر آماری در سطح    و شاخص روزهای خیلی مرطوب  سالانهشاخص بارش    ، دهدرا نشان می  کاهشیروند  مورد مطالعه،  

مربوط به روزهای    و شاخص  ها روند افزایشی ( در همه ایستگاهCDDاخص مربوط به روزهای خشک متوالی )ش.  باشد میدار  معنی

در خصوص روند کاهشی  هستند.  دار  معنی  %99در سطح    که از نظر آماری  ؛ دهدنشان می( روند کاهشی را  CWDمرطوب متوالی )

  نتایج بسیاری از محققین در جنوب ایران مانند  ، (CDDو روند افزایشی روزهای خشک متوالی )(  CWDروزهای مرطوب متوالی )

توان اذعان داشت، تعداد روزهای بارانی رو  مطابقت دارد. لذا می ،[9] (1399نیا و همکاران )، علوی[20] (1396حلبیان و همکاران )

ی تحلیل روند  ی پتیت برای شناسایی نقطه تغییر و آماره، آماره( 4)جدولدر    های خشک رو به افزایش است. زبه کاهش و تعداد رو

 کندال ارائه شده است. -من

 
4 - Das et all (2023) 
5 - Gallardo et all (2023) 

6 - cao et all (2023) 
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 در منطقه مورد مطالعه دماهای حدی شاخص کندال و پتیت -آماره من  -(3)جدول

TN90p TX10p TN10p TNn TXn TNx TXx TR ID SU FD Trend statistics 

3.22** -0.477 -0.72 0.577 0.134 3.14** 1.51 4.9 0 1.92 0.836 Z Mann-Kendall 

1373 1372 1370 1385 1370 1364 1377 1373 1348 1374 1358 
U-Petit/Brocken 

point(year) 

0.5 -0.1 -0.14 0.04 0.001 0.03 0.01 0.42 -0.06 0.185 0.16 Sen's slope 

** Significant at 99%, * Significant at 95% 
 

 در منطقه مورد مطالعه بارش های حدی شاخص کندال و پتیت - آماره من -(4)جدول

PRCPTOT R99pTOT R95pTOT CWD CDD R20mm R10mm RX5day RX1day 
Trend 

statistics 

-3/28** -1.51 -2.41* 
-

3.28** 
3.29** -1.67 -1.83 -1.71 -0.23 

Z Mann-

Kendall 

1361 1358 1360 1361 1361 1358 1359 1361 1354 

U-

Petit/Brocken 

point(year) 

-0.35 -0.025 -0.13 -0.35 0.33 -0.02 -0.06 -0.1 -0.029 Sen's slope 

** Significant at 99%, * Significant at 95% 
 

 گیریتیجه ن-4

(،  SU)  تعداد روزهای تابستانی   حدی دما، شامل   هایشاخصروند    نشان داد   ی تحقیق در منطقه مورد مطالعههایافته

دار  معنی  %99از نظر آماری در سطح  افزایش دما  ،  افزایشی است(  TRای )های حارهشبتعداد  ( و  TN90P)های گرم  تعداد شب

)  و   (PRCPTOT)سالانه  بارش    هایشاخص  .باشدمی مرطوب  )R95pTOTروزهای  مرطوب  بسیار  روزهای  و   )R99pTOT،)  

و شاخص    سالانهشاخص بارش   ، هدد  را نشان می کاهشیروند  مورد مطالعه،  در ایستگاه  ( R10mmو R20mm) های سنگین بارش

( در همه CDDربوط به روزهای خشک متوالی )م  اخصش.  باشدمیدار  معنی   %99از نظر آماری در سطح    روزهای خیلی مرطوب

در    که از نظر آماری  ؛ هدد( روند کاهشی را نشان میCWDو شاخص مربوط به روزهای مرطوب متوالی )   ها روند افزایشیایستگاه

 هستند.  دار معنی %99سطح 
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Abstract 
The analyses conducted on the trend of Earth's temperature changes over the past century by the 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) indicate that due to the phenomenon of climate change, 

the global temperature has been rising in most parts of the world. However, there is no relatively clear 

pattern, like temperature, regarding precipitation. In this regard, to analyze the trend of extreme indicators 

of precipitation and temperature for detecting climate change occurrences, a 49-year statistical analysis of 

daily data from the synoptic station in Arak County, from 1966 to 2015, was performed.  To investigate the 

trend of changes in extreme precipitation and temperature indices, the parametric Pearson and non-

parametric Mann-Kendall tests, as well as the Pettitt test, were used. The trend of extreme temperature 

indices, including the number of summer days (SU), the number of warm nights (TN90P), and the number 

of tropical nights (TR), shows an increasing trend, and the temperature increase is statistically significant 

at the 99% confidence level. The annual precipitation index (PRCPTOT), the index of moist days 

(R95pTOT), and the index of very moist days (R99pTOT), as well as the indices of heavy precipitation 

(R20mm and R10mm) at the study station, indicate a decreasing trend. The annual precipitation index and 

the index of very moist days are statistically significant at the 99% confidence level.  The index related to 

consecutive dry days (CDD) shows an increasing trend, while the index related to consecutive wet days 

(CWD) shows a decreasing trend, both statistically significant at the 99% confidence level. The results of 

this study can provide solutions for proper management and coping with potential conditions. Moreover, 

combining long-term meteorological data with the perception of vulnerable and affected local communities 

can serve as a model for decision-makers in making informed decisions and more suitable planning in the 

face of climate change. 
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