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  چكيده

نجي س ـپيمونگاه اقليمي، همديد و بـاران  1437بارش  هاي روزانةين پژوهش به كمك دادهدر ا
 هاي روزانـة داده. بررسي شد هاي فرين بارش ايراننمايه ،31/12/2004تا  1/1/1962زماني  در بازة

يـابي شـدند و در   كيلومتر درون 15*15هاي راي ياختهگ بيابي كريگينبارش به كمك روش درون
 11هاي بـارش فـرين از   براي شناسايي نمايه. حاصل شد15706*7187نهايت يك ماتريس با ابعاد 

نتـايج  . هـا اسـتفاده شـد   كارشناسي شناسايي تغيير اقليم و نمايـه  گروهشاخص پيشنهاد شده توسط 
غـرب و غـرب   مناطق جنوب ارش فرين نشان داد كه درهاي بحاصل از تحليل روند بر روي نمايه

شـرقي   هـا در نيمـة  نمايه. وند منفي استمثبت و بر روي نوار باريكي در شمال ايران ر كشور روند
هـاي فـرين در منـاطق جنـوب     داد بـارش نه تنها فراواني رخ. دهندكشور روندي از خود نشان نمي
. ها نيـز بيشـتر شـده اسـت    ان بارش ناشي از آنبلكه شدت و ميز ،غرب و غرب روبه افزايش است

متمركز شده و سهم بسيار زيـادي   هاي اخيربه بياني ديگر زمان رخداد بارش در اين مناطق در سال
  .دهدهاي سنگين و ابرسنگين رخ ميصورت بارشه از بارش سالانه در چند روز از سال ب

   .انهاي بارش فرين، تحليل روند، ايرنمايه :ها كليدواژه

  مقدمه - 1

تر شده و بـر شـدت آن   هاي اقليمي بيشتر و گستردهباورِ اينكه طي قرن بيست و يكم، رخداد فرين
اي وجود ندارد كـه در آن مطـالبي   امروزه هيچ روزنامه). IPCC,2007(افزوده شده، افزايش يافته است

يافـت   تـوان شناسي را نميقليمتخصصي ا لةهمچنين هيچ مج. در ارتباط با تغيير اقليم نوشته نشده باشد
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كه نشان ندهد بهترين دانشمندان علمي جهان بر روي شناسايي تغيير اقلـيم و پـراكنش مكـاني آن كـار     
ن هاي تغيير اقليم به كمك مراكز تحقيقـاتي زيـادي كـه در سراسـر جهـا     نمايه ).IPCC,2001(كنندمي

بـه تصويركشـيدن پـراكنش زمـاني و مكـاني      ها هدف اين نمايه. اندوجود دارند، بسط و گسترش يافته
هـاي بشـري بـر تغييـر اقلـيم      بين دول تغييـر اقلـيم نشـان داد كـه اثـر فعاليـت       ةكميت. تغيير اقليم است

م قـرن  دو گـراد از نيمـة  درجة سانتي 7/0زمين تا  نجر به افزايش ميانگين دماي كرةانكارناپذير است و م
- هواشناسي جهاني كميسـيون اقلـيم  دنبالِ نشست سازمان  به). IPCC,1995(نوزدهم به بعد شده است

- ديگـري از نشسـت   ، تعداد1998تيم كارشناسي شناسايي تغيير اقليم در سپتامبر  2و تغيير اقليم 1شناسي

بين دول تغييـر اقلـيم در پـاريس، كميسـيون مشـورتي       در وين، كميتة 3ارزيابي اقليم اروپا( ها در اروپا
، در اسـتراليا  )شناسي و تغيير اقلـيم در ژنـو  هواشناسي جهاني كميسيون اقليم گروه در ردينگ و سازمان

بـين دول تغييـر اقلـيم در     كميتـة (و در ايالات متحده آمريكا ) در ملبورن 4اقيانوس آرام- شبكه استراليا(
- ان هواشناسي جهاني كميسـيون اقلـيم  سازم 1999در يك نشست ديگر در نوامبر . برگزار شد) آشيولي

هاي كارشناسـي شناسـايي تغييـر اقلـيم را  در ژنـو دور هـم جمـع كـرد و         ي و تغيير اقليم، گروهشناس
هـاي جديـد بايـد    همچنين تأكيد شد كه نمايه. ها معرفي كردنمايه ساده تغيير اقليم را به آن 10فهرست 

ضـعيت تغييـر اقلـيم    بسته نباشند و هر كدام اطلاعات مستقلي را از وباشند كه با هم بسيار هم ايگونهبه
 بـر پايـة  شـته باشـند،   نقاط مختلف جهـان بـا هـم را دا    ها علاوه بر اينكه قابليت مقايسةنمايه. بيان كنند

  .بوده و امكان مقايسه مناطق مختلف را داشته باشند ايشرايط منطقه
زمـاني و  هاي جديد بايد قابليت سنجش تغيير اقلـيم را در مقيـاس   علاوه بر موارد ذكر شده، نمايه 

هـاي  يابي به يك ديـد واحـد از فـرين   به منظور دست). Frich et al.,2002: 193(مكاني داشته باشند
هـاي فـرين   فهرسـتي از نمايـه   5هـا اسي شناسايي تغيير اقلـيم و نمايـه  كارشن گروهاقليمي و هواشناسي، 
كـه   دما و بـارش اسـت  اقليمي  فرين براي دو سنجة نماية 27اين فهرست شامل . اقليمي را معرفي كرد

 27از . كننـد  مي ها را بيانو دوام آن) شدت(هاي اقليمي، از جمله بسامد، بزرگيفرين خصوصيات ويژة
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اخيـر   طي دهـة . ر مربوط به بارش فرين استديگ ةنماي 11دما و  ةآن مربوط به محاسب نماية 16نمايه ، 
اي و محلـي  ير اقليم در مقياس جهاني، منطقهها براي شناسايي تغيپژوهشگران بسيار زيادي از اين نمايه

ماي روزانـه را در اروپـا طـي    هاي فرين بارش و دكلاين تانك و كونين روند شاخص. انداستفاده كرده
مـورد مطالعـه اگرچـه    زيه و تحليل نتايج نشـان داد كـه در دورة   تج. مطالعه كردند 1999تا  1946 دورة

 ـكاني خاصي را نشان نميبستگي مهاي فرين مرطوب همروند شاخص طـور ميـانگين بـر    هدهند، اما ب
و  1ژانـگ ). Klein Tank & Konnen, 2002: 4665(ها رو به افزايش استروي اروپا اين شاخص
. بررسي كردنـد  2003تا  1950زماني  اقليمي را در خاورميانه طي بازههاي فرين همكاران روند شاخص

- يافتـه . خاورميانه اين مطالعه را انجام دادند منطقة كشور در 15ز ايستگاه هواشناسي ا 52ها به كمك آن

تـرين  ي تعداد روزهاي همراه با بارش، ميـانگين شـدت بـارش و بـيش    طور كلّهها بيانگر آن است كه ب
- دهنـد و ارتبـاط مكـاني خاصـي نشـان نمـي      روند ضعيفي از خود نشـان مـي   ،مقدار بارش يك روزه

هاي بارش و دما را بر روي منطقة غـرب آلمـان   روند فرين 2و باردوسيهيونديچا ). 1641: 2005(دهد
هـاي  د بـارش نتايج اين پژوهشگران نشان داد كه شـدت و بسـام  . دوم قرن بيستم مطالعه كردند در نيمة

در فصل تابسـتان شـرايط   . دهندفصول به جز تابستان روند افزايشي را نشان مي سنگين روزانه در همة
 هـاي بـارش و دمـاي فـرين حوضـة     شـاخص  3بـارثولي و پونگراسـز  ). 1189 :2005(برعكس اسـت 

شـدت و  ها بيانگر آن است كـه  يافته. بررسي كردند 2001تا  1946 رپاسيان در مجارستان را طي دورةكا
كـه  درحـالي  ،سـت افزايش يافته ا 2001و  1976هاي مورد مطالعه، بين سال بسامد بارش فرين در منطقة

هـاي اقليمـي   و همكاران تغييـرات فـرين   4الكساندر). 35: 2006(دهدشي نشان ميبارش كل روند كاه
 نشان داد كه تغييرات بـارش نتيجـة  ها هاي آنيافته. زمين مطالعه كردند كرة كلنة دما و بارش را بر روزا

را  طور پراكنـده افـزايش معنـاداري   هها بولي بارش سالانه روي برخي ايستگاه ،دهدمنطقي را نشان نمي
ي هاي اقليمـي را در يونـان طـي بـازه    تغييرات فرين 5زرفاسكيوتسيوكيس و ). 1: 2006(دهدنشان مي
بارش دريـافتي كـاهش    ها نشان داد كه مقدار كلّيافته. با نگاه آماري ارزيابي كردند 2002تا  1955زماني 
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ين بـارش بـدون اينكـه    ولـي رخـدادهاي فـر    ،كنـد تر ميل مييافته و اقليم يونان به سمت اقليم خشك
هـاي  رونـد فـرين   1پـال و تابـا   ).1723: 2009( اسـت الگوي مكاني خاصي داشته باشند، روبه افزايش 

- ايشـان بـارش  . بارش فصلي را به عنوان شاخصي از تغيير اقليم در كيرالاي هندوستان بررسـي كردنـد  

هـاي فـرين پـاييزه و    ه بـارش نتـايج نشـان داد ك ـ  . هاي سه فصل زمستان، بهار و پاييز را بررسي كردند
اد دهـد و منجـر بـه افـزايش رخـد     در برخي مناطق به لحاظ آماري روند معناداري را نشان مي زمستانه

و روزهـاي خشـك    هاي فصل بهار كاهش يافتـه كه بارشدرحالي. دشوسيل در اين فصول از سال مي
هاي دما و بارش در حوضه آبريـز يانـگ   و همكاران تغييرات فرين 2اكسو). 62: 2009( اندافزايش يافته

ها نشان داد كه بسامد و شدت رخدادهاي بارش يـك  واكاوي. را بررسي كردند 21طي قرن  ،تسه چين
همچنين نتايج نشان داد كـه سـهم بسـيار زيـادي از كـل      . روزه بر حوضه افزايش يافته است 5روزه و 

: 2009( افتـد اتفاق مـي ) ام95َيش از صدك هاي ببارش(هاي سنگينبارش سالانه طي رخدادهاي بارش
آسـيايي اقيـانوس    ي رخداد دما و بارش را در منطقةهاو همكاران تغييرات ميانگين و فرين 3چوي). 44

مـورد مطالعـه    ايسـتگاه هواشناسـي را در منطقـة    143ها براي انجام اين پـژوهش  آن. آرام مطالعه كردند
رونـدي از خـود   ) 2007- 1955( مـورد مطالعـه   ورةدبارش طـي   ها نشان داد كه كلّنتايج آن. برگزيدند
 30تنهـا در حـدود   . هاي بارش نيز بدون روند استدهد رفتار بسامد و دوام رخدادهاي فريننشان نمي

- هاي فرين معنادار است كه از الگوي پراكنش خاصي پيروي نمـي ها روند رخداد بارشدرصد ايستگاه

هاي فـرين دمـا و بـارش روزانـه را در ايالـت      روند شاخص همكارانو  4سانتوس). 1906: 2009(كند
 1930ي ي فرين دما و بارش را در مقياس سالانه طـي دوره نمايه 20ايشان . يوتاي امريكا مطالعه كردند

. هـا اسـتفاده كردنـد   ي نمايـه براي محاسـبه  افزاريي نرماز بسته. ارزيابي كردند 2006تا 
ولي تغييرات بـارش بـه لحـاظ     ،ا بيانگر افزايش دما و تغييرات زياد بارش طي قرن اخير استهنتايج آن

هـاي اقليمـي روزانـه را در    و همكاران تغييرات فـرين  5زونگژينگ). 1813: 2010(آماري معنادار نيست
نتـايج نشـان داد كـه تغييـرات     . را بررسـي كردنـد   2008تـا   1961ي شرق كشور چين طي دورهجنوب

                                                 
1. Pal & Tabba 

2. Xu 

3. Choi 

4. Santos 

5. Zongxing 



 243                               ...هاي بارشنمايه شناسايي و بررسي تغييرات                        هم           يازدسال 

اي رونـد روزهـاي   تر اسـت و تنهـا در مقيـاس منطقـه     هاي دما كوچكهاي بارش نسبت به فرينينفر
طـور كلـي   ه ب. متوالي مرطوب، بارش روزهاي بسيار مرطوب و بيشترين بارش يك روزه معنادار است

شـرق چـين پيچيـدگي اقلـيم و نقـش      هاي فرين اقليمـي در جنـوب  توزيع مكاني تغييرات زماني نمايه
هـاي بـارش در   و همكاران سناريوهاي تغييراقليم فرين 1كوستا).255: 2005(دهدرا نشان ميرافي توپوگ

هاي اين پژوهشگران نشان داد كه سهم ميزان بـارش رخـدادهاي   يافته. پرتغال را تجزيه و تحليل كردند
. ش اسـت يبـه افـزا   رو ،ويژه در زمستان و بهـار در شـمال شـرق پرتغـال    هب ،ل بارشفرين نسبت به كّ

 ـ    همچنين افزايش طول دورة ه اسـت و دليـل آن را تغييـر    خشك در دو فصل پـاييز و بهـار قابـل توج
217: 2012( دانندوي بر روي اروپا و اقيانوس اطلس ميالگوهاي گردش ج.(   

ي بـارش رونـد   هـاي حـد  محمدي و تقوي نشان دادند كه در ايسـتگاه تهـران شـاخص    ،در ايران 
 پژوهشي ديگـر تقـوي و محمـدي روي   در ).  151: 1384(دهدر كمي را نشان ميكاهشي با شيب بسيا

تـر  گرم و بـارش كوتـاه   ،يهاي حدبازگشت شاخص د بر كشور نشان دادند كه دورةايستگاه همدي 16
همچنـين رحـيم زاده و   ). 11: 1386تقـوي و محمـدي،   (ها افزايش يافته اسـت شده و بسامد رخداد آن

ــاران ــكر، )2009(همك ــارانعس ــيم)1386( ي و همك ــاران، رح ــي و  )1389( زاده و همك و معروف
بارش و دماهاي فـرين ايـران را در سـطح ملـي و محلـي       هاي ياد شدهبه كمك نمايه) 2011(همكاران

هاي فرين بـارش بيـانگر هـر    دهد كه نمايههاي اين پژوهشگران نشان مييافته. اندمورد مطالعه قرار داده
  .هاي بارش فرين در سطح كشور استثبت و منفي نمايهسه حالت ايستا، م

 ـ   دريافتتوان مي ،هايي كه در ايران انجام شده استبا مروري بر پژوهش   ةكه اين مطالعـات بـر پاي
انـد و شناسـايي   پراكنده نشده ،طور منظمهايران ب در پهنة ها ايستگاه. اندبوده) ايستگاهي(ايهاي نقطهداده

ايـران،   ي داوري و اظهار نظر در مـورد پهنـة  برا. پذير نيستاي امكانهاي نقطهدادهمرز نواحي به كمك 
  .تبديل شوند) ايياخته(ايهاي شبكهاي به دادههاي نقطهلازم است كه داده

هـاي  هاي بارش فرين و بررسي تغييرات آن طـي دهـه  شناسايي نمايه ،هدف از انجام اين پژوهش 
  .اي بارش استهاي شبكهاخير به كمك داده
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  روش تحقيق - 2

سنجي ايـران طـي   همديد، اقليمي و باران 1پيمونگاه 1437بارش  هاي روزانةدر اين پژوهش از داده
كـه شـامل    اي سـه وجهـي اسـت   پديـده  ،اقليم. استفاده شده است 31/12/2004تا  1/1/1962زماني  بازة

بـه بيـاني   . كنندمي با زمان و مكان تغيير ميهاي اقليمقادير سنجه. هاي اقليمي استمكان، زمان و سنجه
از سـوي ديگـر امكـان    . هسـتند  ديگر و از زماني به زماني ديگر در حال تغييـر  اي به نقطةديگر از نقطه

هـاي  يـابي سـنجه  بنابراين نيازمنـد ميـان  . پذير نيستها نقطه به نقطه و لحظه به لحظه امكانباني آنديده
هـا در  منظمـي از ياختـه   شـبكة ها خواهيم شد تا بتوانيم مقادير را بـر  مونگاههاي پياقليمي به كمك داده
  ).1390مسعوديان، (اختيار داشته باشيم

 15*15هـاي  ها بـراي ياختـه  يابي زمين آماري كريگينگ دادهدر اين پژوهش به كمك روش درون 
هـا  د كـه بـر روي سـتون   حاصـل ش ـ  15706*7187در نهايت ماتريسي با ابعاد . يابي شدندكيلومتر ميان

ايـن مـاتريس مبنـاي داوري مـا جهـت شناسـايي       . )1( ها روزها قـرار گرفـت  ها و بر روي رديفياخته
 . روزهاي بارش فرين شد

  )چپ(يابي شدههاي ميانو ياخته) راست(سنجيهاي همديد، اقليمي و بارانموقعيت پيمونگاه :1شكل 

  
  

 نگارندگان: مأخذ

                                                 
1. Station 
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اـ  كارشناسي تغيير اقليم و نمايـه  گروه هاي پيشنهاد شدةاسايي روزهاي همراه با بارش فرين از نمايهبراي شن ه
  ).Alexander et al., 2009(بندي كردتوان در پنج گروه دسته ها را ميي اين نمايهطور كلّهب. استفاده شد

اـرش ص ـ       نمايـه : صدكيهاي نمايه -  اـهش ب اـرش در ايـن گـروه، ميـزان ك اـي ب اـلاي   دكه اـي ب  95ه
 .دهند و رخدادهاي بارش فرين در يك سال را نيز به ما نشان مي) R99p(امُ  99و صدك ) R95p(درصد
 5تــرين مقــدار بـاـرش و بـيـش) RX1daay(بيشـتـرين مقــدار بـاـرش يــك روزه: هـاـي مطلــقنمايــه - 

 . اين دسته هستند وجز) RX5day(روزه
بيشتر  كه تعداد روزهايي كه ميزان بارش از يك آستانه كمتر ياهايي هستند نمايه: ايهاي آستانهنمايه - 1

يـش از      نماية 11در بين . كنند گيري ميباشد را اندازه نـگين ب اـي بارشـي س ميلـي   10فرين بارش، تعداد روزه
 25و تعداد روزهاي با بارش بيشتر از ) R20(مترميلي 20و تعداد روزهاي بارشي ابرسنگين بيش از ) R10(متر

 . آينداين دسته به حساب مي وجز) R25(متر ميلي

اـ    ها دوره هاي مرطوب و خشكي زياين نمايه: اينمايه هاي دوره - 2 اد از حد در طول فصـل رشـد ي
اـمل نمايـه    ي عادي را ميهادوره نـجند و ش اـي متـوالي خشـك    س اـي روزه اـي متـوالي   ) CDD(ه و روزه

 . هستنداخير گروه  نمايه هاي بارش در است كه)CWD(مرطوب

 و نمايـة ) PRCPTOT(بارش سالانه كلّ .گنجندهاي ديگر كه در هيچ يك از گروهاي بالا نمينمايه - 3
 .  ها هستندجزو اين دسته از نمايه) SDII(ساده شدت بارش روزانه

  :آستانه بايد به نكات زير توجه كرد براي محاسبة
اـ ي نيز قابل استناد باشـد، دوره آت براي اينكه شاخص محاسبه شده در دوره هاي: پايه انتخاب دورة - 1 ي ه

اـل   (كند پايه را معمولاً سازمان  هواشناسي جهاني انتخاب مي اـ   1990- 1961بـراي مث دسترسـي بـه   ). 2000- 1971ي
در نظـر   1990- 1961هاي پايـه را  در گذشته دوره. از معيارهاي اساسي در انتخاب دورة پايه استپايگاه داده يكي 

 . گيرند در نظر مي 2000- 1971به بعد دوره پايه را  1990به دليل در دسترس بودن داده هاي گرفتند، اما امروزه  مي

اـي م روش. شود آستانه انتخاب مي اي كه در دورة پايه براي محاسبةنمونه - 2 اـب    ه اـوتي بـراي انتخ تف
لـه )15CD(هاي پنج روز متواليروش. نمونه در دورة پايه وجود دارد نـج  و بيس ـ) 25SD(، پنج روز فاص ت و پ

                                                 
1. Consecutive Day 

2. Days Spaced by 5 Days 
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25CD(روز متوالي
اـ در بـرآورد   نتايج ايـن روش . خاب نمونه در دورة پايه هستندهاي انتاز جمله روش ،)1 ه

اـ همـديگر ندارنـد    اـران ولـي بـه نظـر ژانـگ و      ،آستانه تفاوت بسيار زيادي ب نـج روز   روش) 2005( همك پ
 .   رسد ظر ميبه ن تر مناسب هايل سادگي  و بهتر همگن كردن دادهبه دل) 5CD(متوالي

اـران    : پايـه  انتخاب روش برآورد آستانه در دورة - 3 روش تجربـي  ) 2005( طبـق نظـر ژانـگ و همك
در برآورد صدك براي يك سال ) 1999( و روش فولاند و همكاران) 2002( صدك فريچ و همكاران محاسبة

شود و اين امـر منجـر    جام ميمبنا قرار دارد يا خير، ان جه به اينكه سال مورد نظر در دورةخصوص، بدون توهب
اـني  در نتيجه تحليـل رونـد سـري    . شود مبنا و خارج از آن مي رد آستانه در دورةبه عدم پيوستگي در برآو زم

. شـود  يكساني براي برآورد آستانه در نظر گرفته مي چراكه دورة ،شود كننده ميبرآوردشده منجر به نتايج گمراه
 . انداز را معرفي كردندروش خودراه 2005در سال  اين مشكل ژانگ و همكاران براي حلّ

  :شود مرحله به شرح زير انجام مي 5روش خودراه اندار در 
اـله بيـرون نگـه     1 هاي دورةداده. شود ساله تفكيك مي 29ساله و  1 ساله به دو دورة 30 دورة پاية  - 1 س

 . شود داشته مي

شده سالة ايجاد 30 دورة. شود باقيمانده ايجاد مي الهس 29 هاي دورةساله با تكرار يكي از سال 30 دورة - 2
 . گيرد مبناي برآورد صدك قرار مي

اـوت آن بـراي     هاي سالي كه كنار گذاشته شده بود با صدك برآورد شده، مقايسه مـي داده - 3 شـود و تف
 . شود سالي كه كنار گذاشته شده بود، محاسبه مي

اـله   30 شود تا  دورة هاي باقيمانده تكرار مياز سالهر بار يكي . شود بار تكرار مي 28، 3و  2 مراحل - 4 س
 .ايجاد شود

 و 3، 2برآورد از مراحل  29گيري اول كنار گذاشته شد، با ميانگين نهايي براي سالي كه در مرحله نماية - 5
  .آيد دست ميهب 4

تـفاده  براي بر 2000- 1971 هاي دورة پايةها،  از دادهين پژوهش به دليل دسترسي به دادهدر ا آورد آستانه اس
نـج روز متـوالي   انتخاب نمونه در دورة. ستشده ا اـم شـد  ) 5CD(پايه براساس روش پ يـن بـراي   ه. انج مچن

هايي كـه در  نمايه. استفاده شده است) 2005(انداز ژانگ و همكارانبرآورد آستانه در دورة پايه از روش خودراه

                                                 
1. Consecutive Day 



 247                               ...هاي بارشنمايه شناسايي و بررسي تغييرات                        هم           يازدسال 

اـ دوره ممكـن اسـت    آن اي محاسبةاي هستند كه بري دورههااند، نمايهنشان داده شده) *(با ستاره 1جدول  ه
اي بـر . شود شود، نمايه براي آن سال محاسبه مي سالي كه در آن دوره تمام مي. ادامه يافته و وارد سال بعد شود
اـل   امُ 5  ولي در  ،شروع شده باشد 2000ماه دسامبر سال امُ  25نمونه ممكن است كه بارش از  ــه سـ اـه ژانوي مـ

  . شود مي محاسبه 2001ب براي سال  روزهاي متوالي مرطو ن گونه موارد نمايةاتمه يافته باشد، در ايخ 2001

  شناسايي روند

اـرامتري مـن    نمايه ،ياخته 7187براي هر كدام از   - ها محاسبه شد و براي شناسايي رونـد از آزمـون ناپ
كنـدال   - از آزمـون مـن  . اده شـد قل مربعات استفپارامتريك رگرسيون خطي به روش حدأكندال و آزمون 

روند . جهت شناسايي و تعيين روند و از آزمون رگرسيون خطي براي برآورد ميزان شيب روند بهره  برديم
  . درصد آزمون شد 95در سطح اطمينان 

  تحقيقهاي  يافته - 3

. ده اسـت نشان داده ش 3و  2 شكلدر  1962- 2004زماني  ها طي بازهنتايج حاصل از تحليل روند نمايه
دهند نشان ميرا دار منفي ا رنگ آبي و مناطقي كه روند معنيدار مثبت هستند بروند معنيمناطقي كه داراي 

مقادير شيب رونـد بـر حسـب دهـه     . با رنگ قرمز و مناطق بدون روند با رنگ سفيد نشان داده شده است
  .آورده شده است

   ،1هاي تغيير اقليم و نمايهكارشناسي شناساي گروه ارش فرين، برگرفته از وب سايتهاي بنمايه: 1جدول

  رديف نمايه تعريف يكا
  ترين بارش يك روزه در ماهبيش: ترين مقدار بارش يك روزهبيش  مترميلي

 
1  

  ترين بارش پنج روز متوالي در ماهبيش: ترين مقدار بارش پنج روزهبيش  مترميلي
 

2  

متر در ميلي
  روز

دسـت  (داد روزهاي بارشـي بارش سالانه بر تع از تقسيم مقدار كلّ: رش روزانهشدت با نماية سادة
اـي   wjRRفرض كنيد كه . آيد دست ميهسالانه ب) متركم يك ميلي هـ در روزه مقدار بارش روزان

اـي مرطـوب در   Wاگر. امُ استjةدر دور) دست كم يك ميلي متر(مرطوب بيانگر تعداد روزه
ةـ     jةدور هـ از رابطـ اـرش روزانـ ــدت بـ اـدة ش ةـ سـ اـبراين نمايـ ــد، بنـ  ــ امُ باش ــر ب ــت هزي دس

1:آيد مي

W

w

wj

j

RR
SDII

W

=
=

∑
  

 
3  

                                                 
1. Expert Team on Climate Change Detection and Indices(ETCCDI) 
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  .متر باشدميلي 10ي از سال كه بارش دست كم تعداد روزهاي: تعداد روزهاي همراه با بارش سنگين  روز
 

4  

  .متر باشدميلي 20ي از سال كه بارش دست كم تعداد روزهاي: تعداد روزهاي همراه با بارش ابر سنگين  روز
 

5  

  روز
- ميلـي  25ي از سال كه بارش دست كم تعداد روزهاي: مترميلي 25با بارش بيشتر از تعداد روزهاي 

   .متر باشد
6  

  7 *  .متر باشدمتوالي كه بارش كمتر از يك ميلي ترين تعداد روزهايبيش: روزهاي متوالي خشك  زرو

  8 *  .متر باشدتر از يك ميليترين تعداد روزهاي متوالي كه بارش بيشبيش: روزهاي متوالي مرطوب  روز

  ميلي متر

يـش از صـدك    زهايي از سال كه مق ـمجموع مقدار بارش رو: روزهاي خيلي مرطوب اـرش ب دار ب
هـ  . باشد) 2000- 1971(مبنا امُ دورة95 هـ در ر   wjRRفرض كنيد ك اـرش روزان اـي  مقـدار ب وزه

امُ بارش 95صدك 95wnRRامُ است و j در دورة) رمتدست كم بارش يك ميلي(مرطوب
اـ  Wاگر. است 2000- 1971مبنا  هاي مرطوب در دورةروز اـي مرطـوب در    بي نگر تعـداد روزه
 .آيد دست ميهزير ب بارش روزهاي خيلي مرطوب از رابطة مبنا باشد، بنابراين مقدار دورة

 
W

w=1

95  where 95j wj wj wnR p RR RR RR= >∑  

 
9  

  ميلي متر

امُ  99دار بارش بيش از صـدك ش روزهايي از سال كه مقمجموع مقدار بار: روزهاي بسيار مرطوب
مقــدار بـاـرش روزانـهـ در روزهـاـي wjRRفــرض كنيــد كـهـ . باشــد) 2000- 1971(مبنـاـ دورة

 امُ بارش99صدك 99wnRRامُ است و j در دورة) متريك ميلي دست كم بارش(مرطوب
اـ  Wاگر. است 2000- 1971مبنا  روزهاي مرطوب در دورة اـي مرطـوب در    بي نگر تعـداد روزه

  .آيد دست ميهزير ب طوب از رابطةمبنا باشد، بنابراين مقدار بارش روزهاي بسيار مر دورة
W

w=1

99  where 99j wj wj wnR p RR RR RR= >∑  

 
10  

  ميلي متر
اـرش دسـت   (وببارش روزهاي مرط مقدار كلّ: لانهبارش روزهاي مرطوب سا مقدار كلّ مقدار ب

  11    ) متر بيشتر باشدكم از يك ميلي

http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDI 

انـه  اين نمايه به نوعي بيانگر شدت بـارش روز ): (ترين مقدار بارش يك روزهبيش - 1
مقدار بـارش يـك روزه در منـاطق جنـوب غـرب و      . آمده است) 2 شكل(روند اين نمايه در . تاس

كه مناطق شرقي، شمال شـرقي و  حاليدر. ورد مطالعه افزايش يافته استزماني م غرب ايران طي بازه
ترين افزايش مقدار بـارش يـك روزه مربـوط بـه منـاطق       بيش. جنوب شرق ايران بدون روند است
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در سـمنان و  . متـر در دهـه اسـت   ميلـي  20- 16متر در دهه وياسوج با ميلي 24- 20رد با غربي شهرك
  . دهدزنجان ميزان بارش يك روزه روند منفي از خود نشان مي

هـايي  اين نمايه بيانگر شدت بارش در موج بارش): (روزه5ترين مقدار بارش بيش - 2
تـرين  بيش راكنش مكاني تقريباً همانند نمايةروند از لحاظ پمناطق داراي . روز دوام دارند 5است كه 

     هـاي غربـي شـهركرد طـي     روزه در ياسـوج و بخـش   5ميزان بـارش  . مقدار بارش يك روزه است
  . متر به ازاي هر دهه استميلي 36- 45نرخ افزايش آن . هاي اخير افزايش يافته استدهه

طور كه از اسـم آن پيداسـت شـدت    اين نمايه همان): (شدت بارش روزانه ةساد مايةن - 3
مربوط بـه   نقشة. كندبارش سال بيان مي دهد و سهم بارش روزانه را از كلّبارش روزانه را نشان مي
دهد كه در جنوب غرب و غرب ايران شدت بـارش روزانـه روبـه افـزايش     روند اين نمايه نشان مي

متر در روز به ازاي هر دهـه  ميلي 4تا  3ج نرخ افزايش حدود در مناطق غربي شهركرد و ياسو. است
متـر  ميلي 1(صورت پراكنده و ضعيفه شمالي ايران ب نرخ كاهش شدت بارش روزانه در نيمة. است

  . روبه كاهش است) در روز به ازاي هر دهه
 ـ  ): (تعداد روزهاي همراه با بارش سنگين - 4 اـي همـراه ب نـگين در   روند تعداد روزه اـرش س ا ب

اـي   . درصد از پهنة ايران منفي است 4,5ايران مثبت و در  درصد از پهنة 13حدود  نرخ افزايش تعـداد روزه
اـري و سـمنان    . روز در هر دهه است 9الي  6همراه با بارش سنگين در مناطق غربي شهركرد  بين شـهر س

  .رسد در هر دهه ميروز  9الي  6نرخ كاهش تعداد روزهاي همراه با بارش سنگين به 
تحليل روند تعداد روزهاي همراه با بـارش  ): (تعداد روزهاي همراه با بارش ابر سنگين - 5

ايـران   درصد از گسترة 1,7ايران روند مثبت و در  درصد از گسترة 13دهد كه در ابرسنگين نشان مي
غـرب شـهركرد و   (غـرب ايـران  ترين شيب روند افزايشي مربوط بـه جنـوب   بيش. روند منفي است

مـورد مطالعـه    زهاي همراه با بارش سنگين طـي دورة شرقي كشور تعداد رو در نيمة. است) ياسوج
  . بدون روند است

از لحـاظ پـراكنش مكـاني رونـد     ): ( مترميلي 25تعداد روزهاي همراه با بارش بيش از  - 6
متر همانند تعداد روزهاي همراه با بارش ابـر سـنگين   ميلي 25تعداد روزهاي همراه با بارش بيش از 

ايـران رونـد منفـي     درصد از گسترة 1د مثبت و در حدود ايران رون درصد از گسترة 12,4در . است



 بيستمي  شماره        اي                    ي ناحيه ي جغرافيا و توسعه مجلهّ                                                 250

      روز در دهـه  4تـا   2هـاي غربـي شـهركرد و ياسـوج بـه      شدت افزايش اين نمايـه در بخـش  . است
  . رسدمي

متر در دهه، بيشترين مقدار بارش برحسب ميلي)(ار بارش يك روزهي بيشترين مقدروند نمايه :2 شكل

متر در روز برحسب ميلي) (شدت بارش روزانه ساده متر در دهه ، نمايهبرحسب ميلي) (روزه 5

ه، تعداد روزهاي همراه با بارش ابر بر حسب روز در ده) (در دهه، تعداد روزهاي همراه با بارش سنگين

بر حسب روز ) ( مترميلي 25بر حسب روز در دهه، تعداد روزهاي همراه با بارش بيش از ) (سنگين

  در دهه
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  نگارندگان: مأخذ

طور كـه  همان. آمده است )3ل شك(روند روزهاي متوالي خشك در): (روزهاي متوالي خشك - 7
اـطق     ه كند و بشود روند اين نمايه از الگوي مكاني خاصي پيروي نميديده مي يـار پراكنـده در من صـورت بس

اـن و   . دهدمختلف روندهاي متفاوت از خود نشان مي يـن زنج در غرب كرمان، شمال شرق سمنان و مناطق ب
  .اردبيل روزهاي متوالي خشك روبه افزايش است

ة ايـران  درصد از گستر 14روند روزهاي متوالي مرطوب در حدود ):(روزهاي متوالي مرطوب - 8
روند ايـن  . تري برخوردار استروزهاي متوالي خشك نسبتاً از الگوي مكاني منظم نسبت به نماية. منفي است

يـار انـدك    شدت كاهش تعداد روزهاي متـوالي مر . نمايه در شمال غرب كشور روبه كاهش است طـوب بس
اـ  . است روز بـه   2الـي   1در مناطق بين سمنان و گرگان و زنجان روند كاهشي تعداد روزهاي مرطوب برابر ب

  . ازاي هر دهه است
طبق تعريف اين نمايه بيانگر مجموع مقدار بارش روزهايي از سال ): (روزهاي خيلي مرطوب - 9

تحليل روند بـر روي ايـن نمايـه بـر     . باشد) 2000- 1971(مبنا دورة ما95ُاست كه مقدار بارش بيش از صدك 
روي ايران نشان داد كه در جنوب غرب و غرب كشور ميزان بارش ناشي از روزهاي خيلـي مرطـوب روبـه    

اـ   120كه برابر با  ،ترين شيب روند افزايشي اين نمايه بر مناطق غربي شهركرد مشاهده شدبيش. افزايش است ت
اـي  ميلي 15الي  12به بياني ديگر هرسال حدود . تر به ازاي دهه استمميلي 150 متر ميزان بارش ناشي از روزه

يـن   . خيلي مرطوب روبه افزايش است اـطق ب بر روي نوار باريكي از شمال كشور در مناطق شمالي سمنان، من
  . به كاهش است زنجان و اردبيل و تبريز روند اين نمايه رو
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ي رونـد در ايـن نمايـه    از لحاظ مكاني پراكنش مناطق دارا):  (طوبروزهاي بسيار مر - 10

 11رونـد روزهـاي بسـيار مرطـوب درحـدود      . قبلي يعني روزهاي خيلي مرطوب اسـت  همانند نماية

. غـرب و غـرب كشـور قـرار دارد    كه بيشتر بر روي منـاطق جنـوب   ،ايران مثبت است درصد از گسترة

بـر روي ياسـوج و منـاطق غربـي شـهركرد      . مايه كمتر از نمايه قبلي اسـت شدت شيب روند در اين ن

  .متر در دهه استميلي 62تا  50شيب افزايش ميزان بارش روزهاي بسيار مرطوب 

روند ميزان بارش سـالانه در حـدود   ): (بارش روزهاي مرطوب سالانه مقدار كلّ - 11

- غرب ايـران بـر روي قسـمت   در جنوب. صد آن منفي استدر 8ايران مثبت و در  درصد از گسترة 11

تـا   240بر روي ياسوج شيب افزايشي ايـن نمايـه بـه    . هاي غربي شهركرد و ياسوج روبه افزايش است

در شمال ايران بر روي مناطق بين سمنان و گرگـان، منـاطق بـين    . متر در هر دهه رسيده استميلي 270

شدت كاهش ايـن نمايـه بـر روي    . بارش سالانه روبه كاهش استاردبيل و زنجان و تبريز روند ميزان 

  . رسدمتر در هر دهه ميميلي 180تا  150مناطق بين سمنان و گرگان به 

برحسب روز در دهه، روزهاي متوالي ) (روزهاي متوالي خشك روند نماية :3شكل 

برحسب روز در دهه، روزهاي ) (وببرحسب روز در دهه، روزهاي خيلي مرط) (مرطوب

بر ) (بارش روزهاي مرطوب سالانه برحسب روز در دهه، مقدار كلّ) (خيلي مرطوب

  .متر در دههحسب ميلي
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  نگارندگان: مأخذ
  

از ايـران كـه بـه لحـاظ      ايهاي بارش فـرين، گسـتره  هاي مربوط به شاخصقشهبراي تفسير بهتر ن

برحسـب   )2جـدول  (درصد روند معني داري از خـود نشـان دادنـد را در     95آماري در سطح اطمينان 

 . ايمدرصد آورده
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  انددار بودهدرصد داراي روند معني 95اطمينان اي از ايران كه در سطح درصد گستره: 2جدول 

  رديف نمايه روند مثبت بدون روند روند منفي
1,6  75,5  22,9   1  
2,4  84,2  13,4   2  
3,6  69,1  27,2   3  

4,5  82,7  12,8   4  

1,7  85,3  13,1   5  

0,9  86,7  12,4   6  

2,3  93,9  3,8  * 7  
13,7  83,3  3  * 8  
3,1  78,5  18,3   9  

1,2  87,6  11,2  
 

10  

8,2  81  10,7    11  

  گيرينتيجه - 4

بـر  . هـاي اخيـر بـود   هاي بارش فرين ايران طـي دهـه  سايي و تغييرات نمايههدف اين پژوهش شنا
كنـدال و  - براي شناسايي روند از آزمـون ناپـارامتري مـن   . شد هباسحمها ها نمايهروي هر كدام از ياخته

كنـدال جهـت    - از آزمون مـن . قل مربعات استفاده شدپارامتريك رگرسيون خطي به روش حدأآزمون 
رونـد  .  روند و از آزمون رگرسيون خطي براي برآورد ميزان شيب روند بهره  بـرديم  شناسايي و تعيين
نتايج نشان داد كـه منـاطق مختلـف ايـران رفتـار      . درصد مورد ارزيابي قرار گرفت 95در سطح اطمينان 

غـرب و غـرب   در جنـوب . دهنـد هاي بارش فرين از خود نشـان نمـي  يكساني را به لحاظ روند نمايه
تـرين  بـيش . اسـت  هاي اخير افزايش يافتههاي فرين طي دههبسامد و شدت رخداد بارش كشور روند

هاي غربـي شـهركرد و   غرب كشور، بخشهاي بارش فرين مربوط به جنوبشيب روند افزايشي نمايه
در مورد تغييـرات بـارش   ) 1386(هاي عساكرهنتايج اين پژوهش به نوعي تأييدي بر يافته. ياسوج است

هـا  شـرقي كشـور نمايـه    در نيمـه . غربي كشور و تغييرات بيشتر نواحي با بارندگي بيشتر است در نيمه
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مـورد پـژوهش تغييـرات معنـاداري بـه لحـاظ        به بياني ديگر طي دورة. ستا هستندبدون روند بوده و اي
نـاطق  كه بر روي نـوار بـاريكي در م  درحالي. دهنددرصد از خود نشان نمي 95آماري در سطح اطمينان 
هـاي  شمالي نـه تنهـا از شـدت بـارش     بر روي باريكة ،هاي بارش منفي استشمالي كشور روند نمايه

- بارش سالانه نيز روند نزولي و معناداري از خـود نشـان مـي    بلكه ميزان دريافتي كلّ ،فرين كاسته شده

شـدن از حالـت   دور . رودايران به لحاظ ميزان دريافت بارش سالانه كشوري خشك به شمار مـي . دهد
هـاي بسـيار نـاگواري    نرمال و متمركز شدن رخداد بارش در چند روز از سال منجر بـه رخـداد پديـده   

هاي مالي و اقتصادي بسيار زيادي براي كشور و جامعه در پـي خواهـد   خواهد شد كه جبران آنها هزينه
هـاي  ايران، دليل ناهنجـاري ثر بر بارش هاي همديدي مؤرسد كه تغييرات رفتار سامانهبه نظر مي. داشت

باشـد كـه نيـاز بـه انجـام       ،شـمالي  غربي كشور و باريكةويژه در مناطق جنوبهمقدار و شدت بارش ب
  .    دارد ايپژوهشي جداگانه

  ها يادداشت

بارش از پايگاه داده اسفزاري كه توسط سيدابوالفضل مسعوديان تهيه شده،  يابي شدةهاي درونداده -1
 . است استخراج شده

  كتابنامه

بازگشـت رويـدادهاي اقلـيم بـه منظـور شـناخت        بررسي دورة «.)1386( .محمدي، حسينتقوي، فرحناز؛  .1
  .20- 11صص.43شماره .مجله علمي و پژوهشي محيط شناسي .»پيامدهاي زيست محيطي

رونـد  « .)1389(.پـور، افسـانه  تقـي  ؛محمـديان، نوشـين   ؛فتاحي، ابـراهيم  ؛عسكري، احمد ؛زاده، فاطمهرحيم .2
 .97پيـاپي   .2شـماره   .تحقيقـات جغرافيـايي   .»2003- 1951ي اقليمي دما در ايران طـي دوره  هاي حدنمايه

  .144- 119صص
مجلـه جغرافيـا و    .»هـاي اخيـر  مكاني بارش ايران زمين طي دهـه  - تغييرات زماني«.)1386(.عساكره، حسين .3

  .164- 145صص .10شماره .توسعه
هـاي  تحليـل رونـد نمايـه   «. )1386(فتـاحي، ابـراهيم  ؛ محمديان، نوشـين؛  طمهزاده، فارحيم ؛عسكري، احمد .4

42- 55صص. 3شماره .تحقيقات منابع آب ايران .»ي در ايرانبارش هاي حد.  



 بيستمي  شماره        اي                    ي ناحيه ي جغرافيا و توسعه مجلهّ                                                 256

هـاي  پـژوهش  .»ي دما و بارش در تهـران هاي حدروند شاخص«. )1384(.فرحناز  ،تقوي ؛محمدي، حسين .5
  .    172- 151صص. 53شماره .جغرافيايي

فـن آوري هـاي نـوين در اقلـيم      .تارنماي انجمن ايرانـي اقلـيم شناسـي   . )1390(وديان، سيد ابوالفضل مسع .6
  .بحث آزاد صنفي آموزشي .شناسي

7. Alexander LV, Zhang X, Peterson TC, Caesar J, Gleason B, Klein Tank 

AMG, Haylock M, Collins D, Trewin B, Rahimzadeh F, Tagipour A, Rupa 

Kumar K, Revadekar J, Griffiths G, Vincent L, Stephenson DB, Burn J, 

Aguilar E, Brunet M, Taylor M, New M, Zhai P, Rusticucci M, Vazquez-

Aguirre JL. (2006). “Global observed changes in daily climate extremes of 

temperature and precipitation”. Journal of Geophysical Research, 111. 1–22.  

8. Bartholy J and Pongracz R,( 2006).”Regional analysis of extreme temperature 

and precipitation indices for the Carpathian Basin from 1946 to 2001”. Global 

and planetary change, 110. 35-48.  
9. Choi, G.,  Collins D, Ren G, Trewin B, Baldi M, Fukuda Y, Afzaal M, 

Pianmana T, Gomboluudev P, Huong P.T.T, Lias N, Kwon E.T, Boo K.O, 

Cha Y.M, and Zhou Y(2009).”Changes in means and extreme events of 

temperature and precipitation in the Asia-Pacific Network region.1955–

2007”. International journal of climatology, 29.1906-1925.  

10. Coasta A.C, Santos J.A and Pinto J.G, (2012). “ Climate change scenarios for 

precipitation extremes in Portugal”. Theoretical and applied climatology, 108. 

pp 217-234. 
11. Folland CK, Horton EB, Scholefield P (eds), (1999).”Report of WMO 

Working Group on Climate Change”. Detection Task Group on Climate 

Change Indices; Bracknell, 1 September 1998, WMO TD 930.   

12. Frich P, Alexander L.V, Della-Marta P, Gleason B, Haylock M, Klein Tank 

A.M.G and Peterson T, (2002).”Observed coherent changes in climatic 

extremes during the second half of the twentieth century”.Climate Research, 

19. 193-212.  

13. Hundexha Y and Bardossy A, (2005).” Trend in daily precipitation and 

temperature extremes across western germany in the second half of the 20
th
 

century”. International journal of climatology, 25.1189-1202. 

14. IPCC. (1995). Climate change 1995 - the science of climate change; 

Cambridge University Press, Cambridge. 

15. IPCC. (2001). Climate change 2001 - the Scientific Basis Contribution of 

Working Group I to the Third Assessment Report of the Intergovernmental 

Panel on Climate Change; Cambridge University Press, Cambridge. 



 257                               ...هاي بارشنمايه شناسايي و بررسي تغييرات                        هم           يازدسال 

16. IPCC. (2007). Climate Change 2007 – The Physical Science Basis. 

Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the 

IPCC; Cambridge University Press: Cambridge. 
17. Kioutsioukis I, Melas D and Zerefos C, (2009). “ Statistical assessment of 

changes in climate extremes over Greece (1955–2002)”. International journal 

of climatology, 30.1723-1737.  

18. Klein Tank A.M.G and Konnen G.P (2002).” Trends in Indices of Daily 

Temperature and Precipitation Extremes in Europe, 1946–99”. Journal of 

climate, Vol.15. 3665-3680. 

19. Marofi S, Sohrabi M. M., Mohammadi K and Sabziparvar A.A. (2011).” 

Investigation of meteorological extreme events over coastal regions of Iran”. 

Theoretical and applied climatology, Vol.103. 401-412.  

20. Pal I and Al-Tabbaa A, (2009).” Trends in seasonal precipitation extremes – 

An indicator of ‘climate change’ in Kerala, India”. Journal of Hydrology, 367. 

62–69. 

21. Rahimzadeh F, Askgari A and Fattahi E. (2009).” Variability of extreme 

temperature and precipitation in Iran during recent decades”. International 

journal of climatology, 29. 329-343. 

22. Santos C.A.C, Neale C.M.U, Rao T.V.R and Silva B.B, (2010).” Trends in 

indices for extremes in daily temperature and precipitation over Utah, USA”. 

International journal of climatology, Vol. 31. 1813-1822. 

23. Xu Y, Changhai X, Xuejie G and Yong L (2009).” Projected changes in 

temperature and precipitation extremes over the Yangtze River Basin of 

China in the 21st century”. Quaternary International, Vol. 208. 44–52. 

24. Zhang X, Hegerl G, Zwiers F and Kenyon J. (2005b).”Avoiding 

inhomogeneity in percentile-based indices of temperature extremes”. Journal 

of Climate, Vol.18. 1641-1651.  

25. Zongxing L, Yuanqing H, Wang P, Wilfred H. Theakstone , Wenling A, 

Wang X, Aigang Lu, Zhang W and Cao W. (2012) .“Changes of daily climate 

extremes in southwestern China during 1961–2008”.Global and Planetary 

Change,80.255–272. 

 
 

 
 

 

 


