
Journal of Regional Planning                     b    w                                                     Winter 2022. Vol 11. Issue 44 

 

Research Paper  

Climate Change Trends Analysis Using by Extreme Indices of 

Long-Term Rainfall and Temperature in South East of Iran 
Seyed Hassan Alavinia 1, Mahdi Zarei 2 

1- Assistant Professor of Faculty of Natural resources and Earth Sciences, University of Kashan, Kashan, 

Iran. 

2- Assistant Professor of Research center of social studies geographical science, Hakim Sabzevari University, 

Sabbzevar, Iran.
 

Received: 2019/12/03 

Revised: 2020/04/29 

Accepted: 2020/04/30 

Abstract 

Regarding the detection of climate change, the long-term series trend of 

climate parameters such as precipitation and temperature need to be 

studied. A major part of climate change studies has been conducted 

through analysis of precipitation, temperature, pressure, humidity time 

series and their positive or negative trends. Researches indicated that, 

atmospheric parameters are strongly influenced by the global warming, 

greenhouse gases, surface phenomena (ocean and land temperature 

increase), urbanization and urban heat island (Ben.Gai et al., 2001; You 

et al. 2011). Analysis of time series is an appropriate method used for 

mathematical modeling, prediction of future events, trend detection of 

climatic data and missing data reconstruction. Generally, it is said that the 

trend in the climate indices time series may result from a normal gradual 

change, climate change or human activities effects (Brooks and Carruthers, 

1953). It should be noted that, confirming the existence of a significant 

trend in time series related to the precipitation or temperature (for 

example extreme climate indices) cannot be solely a decisive reason for 

the existence and occurrence of climate change in a region, but it 

reinforces the assumption of the event, because there are many 

parameters associated with the control and operation of atmospheric 

systems (Serrano et al. 1999: 2894). The Mann-Kendall test is one of the 

most common and widely used nonparametric methods for time series 

analysis, and it is used to identify the trend changes. This method is 

widely used to analyze hydrological and meteorological time series trend. 

The Mann–Kendall test is used for trend analysis in ETCCDI workshops. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Regarding the detection of climate 

change, the long-term series trend of 

climate parameters such as precipitation 

and temperature need to be studied. A 

major part of climate change studies has 

been conducted through analysis of 

precipitation, temperature, pressure, 

humidity time series and their positive or 

negative trends. Researches indicated that, 

atmospheric parameters are strongly 

influenced by the global warming, 

greenhouse gases, surface phenomena 

(ocean and land temperature increase), 

urbanization and urban heat island (1). 

Analysis of time series is an appropriate 

method used for mathematical modeling, 

prediction of future events, trend detection 

of climatic data and missing data 

reconstruction. Generally, it is said that the 

trend in the climate indices time series may 

result from a normal gradual change, 

climate change or human activities effects 

(2). It should be noted that, confirming the 

existence of a significant trend in time 

series related to the precipitation or 

temperature (for example extreme climate 

indices) cannot be solely a decisive reason 

for the existence and occurrence of climate 

change in a region, but it reinforces the 

assumption of the event, because there are 

many parameters associated with the 

control and operation of atmospheric 

systems (13). The Mann-Kendall test is one 

of the most common and widely used 

nonparametric methods for time series 

analysis, and it is used to identify the trend 

changes. This method is widely used to 

analyze hydrological and meteorological 

time series trend. The Mann–Kendall test is 

used for trend analysis in ETCCDI 

workshops. 
 

Methodology of the Study 

Expert Team on Climate Change 

Detection and Indices (ETCCDI) 

introduced 27 climate indices to study the 

climatic parameters (10), consisting of 16 

indices for temperature and 11 indices for 

precipitation. In the present study, climate 

indices including RX1day, RX5day, 

PRCPTOT, CWD, CDD, R20, R10, and 

R95p were used for precipitation, and TXx, 

TNn were used for temperature, according 

to the objective of this research. All of these 

indices were calculated by the RClimDex 

software package. The indices were 

calculated for three synoptic stations in the 

area, and then the time series was attained 

associated with each index.  The Mann-

Kendall test was used at 90, 95, and 99 �of 

confidence level for time series indices at 

10, 5, and 1 �level of significance, 

respectively, and according to the Mann-

Kendall test Z-statistic, the ascending and 

descending trend of each index were 

determined over time. Subsequently, the 

gradient of trend line was determined by 

Sen’s slope�estimator. Also,vthevgraph�of 
climatic anomalies of indices was drawn 

compared to the long -term average for 

these synoptic stations over the time. The 

Sistan and Baluchestan province is licated 

in Southeast of Iran, between 25° 04� to 

31° 29� north latitude and 58° 55� to 63° 

20� east longitude with 178431 KM2 area. 

In this study, to achieve precise results, 

daily data on temperature and precipitation 

collected from three synoptic stations 

including Zabol, Zahedan and Iranshahr in 

Sistan and Baluchestan was used during a 

50-year period (1966 -2015). 

 

Findings 

The results indicate that the indices refer 

to the precipitation including PRCPTOT 

and R95p have a decrease trend during 

statistical period and the largest positive 

and negative anomaly the PRCPTOT index 

were in 1982 and 2001, respectively, 

compared to the long-term average, also 

about R95p occurs in 2007 and 2001. The 

anomalies related to rainfall intensity 

including RX1day, RX5day, R10 and R20 

also have a decreasing trend. Regarding the 

temperature indices, it should be noted that 

temperature has been increasing over the 

years studied. The TNn anomaly is 

increasing with a relatively steep incline. 



Alavinia & Zarei 

 121 فصلنامه علمی برنامه ریزی منطقهای. 0011؛ 00 )00(: 001-030

This means that the cold days are 

decreasing during the desired years and 

generally the minimum temperatures have 

been followed by an increasing trend. In 

contrast, the anomaly of TXx has been 

almost constant trend and does not show 

much variation. The trend of PRCPTOT, 

RX1day, R10 and R95p are non-significant 

decreasing trend at all three stations. 

Regarding the CWD index, the results 

showed a decrease in all station, with a 

significant decrease at 95% confidence 

level at Iranshahr station and non-

significant at the other two stations. In 

addition, the CDD index increased in Zabol 

and Zahedan and showed a non-significant 

decrease in Iranshahr. About the trend of 

temperature indices, it was found that the 

trend of TNn was non-significant 

increasing in Zahedan and Iranshar and 

there was no trend in Zabol. Also, the TXx 

index increased without trend in Zabol and 

Zahedan stations and there is a decrease 

trend at the 90% significant level in 

Iranshahr. 

 

Conclusion 

The present study investigated the 

occurrence of climate change in Sistan and 

Baluchestan province using daily 

temperature and precipitation. For this 

purpose, was used of 8 indices for 

precipitation and 2 indices for temperature 

from ETCCDI. The result showed that the 

indices under study have changes and 

fluctuations, but in the vast majority of 

cases the changes were short-term climate 

fluctuations and trends are not significant 

during the time. The study indicates that 

overall, the amount of rainfall decreased in 

the whole region, especially in the northern 

part of the province, but the intensity of 

precipitation decreased in the central and 

southern regions more than in other areas. 

As for the temperature the whole region 

shows an increase in temperature. 

Occurrence of changes in the region causes 

dramatic changes in increasing energy and 

water demand as well as changes in the 

region’s water resources. Therefore, the 
results of this study and research like this 

can provide valuable help and guidance for 

planners, decision makers and policy 

makers in adopting strategies to cope with 

these changes, both in term of risk 

management and access to renewable and 

low-cost energy. 
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 مقاله پژوهشی

 های بلندمدت بارش وحدی دادههای آنالیز روند تغییر اقلیم با استفاده از شاخص

 دما در جنوب شرق ایران
 

 2 مهدی زارعی، 0 نیاسید حسن علوی
 .استادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه کاشان، کاشان، ایران -1
 سبزواری، سبزوار، ایران.استادیار مرکز پژوهشی علوم جغرافیایی و مطالعات اجتماعی، دانشگاه حکیم  -2

 11/01/0311تاریخ دریافت: 

 01/12/0311تاریخ داوری: 

 00/12/0311تاریخ پذیرش: 

 چکیده
ا یکی از هشده توسط تیم متخصصین شناسایی تغییر اقلیم و نمایههای اقلیمی معرفیکاربرد نمایه

ا عدم منظور تشخیص وقوع یبه این پژوهشاشد. در بمیهای تشخیص تغییر اقلیم پرکاربردترین شیوه
ی سینوپتیک زابل، زاهدان و ایرانشهر طی دوره ایستگاههاهای روزانه دما و بارش وقوع تغییر اقلیم از داده

شاخص مربوط به دما  2شاخص اقلیمی مرتبط با بارش و  8. بدین منظور شداستفاده  1611-2112آماری 
بکار  گر شیب سن برای تعیین بزرگی روندروند و روش تخمینکندال نیز برای تعیین -استفاده و آزمون من

روزانه در ماه و  دمای بیشینه بیشینهدار در میزان گرفته شد. نتایج تحقیق حاکی از روند افزایشی غیر معنی
های مربوط به بارش نیز در سرتاسر استان کاهشی اشد. نمایهبمیدمای کمینه روزانه در ماه  کمینهمیزان 
نمایه روزهای خشک متوالی در ایستگاه ایرانشهر کاهشی و بدون روند  چنین،هماشند. بمیروند  و بدون

اشد. افزون بر این نیز نمایه روزهای مرطوب متوالی در بمیاما در دو ایستگاه دیگر افزایشی و بدون روند 
های اشد. نمایهبمیدار معنی دار و در زابل و زاهدان کاهشی غیرایستگاه ایرانشهر دارای روند کاهشی معنی

ستگاه بارش پنج روزه در ای بیشینهاشند که در مورد بمیبارش یک روزه و پنج روزه نیز کاهشی  بیشینه
ه های اقلیمی مربوط بتوان بیان کرد که شاخصطورکلی می. بهشودمیگونه روندی مشاهده نزاهدان هیچ

اشد. درمجموع با توجه به نبود روند بمیبه افزایش و کاهش دما و بارش در منطقه مطالعاتی به ترتیب رو 
اده در منطقه دتوان نتیجه گرفت که تغییرات و نوسانات رخها میدار در اکثریت قریب به اتفاق شاخصمعنی

مک بسیار تواند کمطالعاتی ارتباطی با پدیده تغییر اقلیم ندارد، هرچند که پی بردن به این تغییرات می
ای، به خصوص در رابطه با امور مرتبط با ریزان شهری و منطقهگیری مدیران و برنامهبه تصمیمشایانی 

 .کندشهرها و کشاورزی و غیره توسعه کلان

 
 از دستگاه خود برای اسکن و خواندن

 مقاله به صورت آنلاین استفاده کنید

 

 
 

DOI: 

10.30495/jzpm.2022.4059 
 

 های کلیدی:واژه
کندال، روند، -های اقلیمی، مناقلیم، شاخصتغییر 

 جنوب شرق ایران

 

 نیاسید حسن علوی * نویسنده مسئول:

 کاشان، دانشگاه کاشان نشانی:

 16114000600 تلفن:

 s.h.alavinia@kashanu.ac.ir پست الکترونیکی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



  های بلندمدت بارش و دما در جنوب شرق ایرانهای حدی دادهآنالیز روند تغییر اقلیم با استفاده از شاخص

 

 001-030(: 00) 00؛ 0011 ایمنطقهفصلنامه علمی برنامه ریزی  023

 

 مقدمه
های تماثراتی که این پدیده روی سیس با توجه به اهمیت تغییر اقلیم و  

های اخیر و در کشورهای گوناگون، گذارد، در سالگوناگون برجای می
م ی مهگران زیادی اقدام به بررسی و تحقیق در مورد این مقولهپژوهش

های قطبی اند. افزایش طول دوره رشد، افزایش دما و ذوب شدن یخنموده
های پیاپی و شدید، سالیرش و خشکها، کاهش باو بالا آمدن سطح آب

نوان عتواند بهافزایش وقایع سیل، امواج گرمایی و کاهش امواج سرما می
هایی از تغییر اقلیم، موجب ایجاد مشکلات اقتصادی و اجتماعی نشانه

 افزوننسانی، های افراوانی در سرتاسر جهان شود. تغییر اقلیم ناشی از فعالیت
اهان ها موثر است، بلکه بر مقدار نیاز آبی گیدبی رودخانهبر اینکه بر رواناب و 

گذارد. تغییر در تاریخ کاشت گیاهان، طول دوره رشد، میزان نیز تأثیر می
تبخیر و تعرق از سطح گیاهان و بارش موثر از جمله اثرات تغییر اقلیم است 

تواند تقاضای آب در بخش کشاورزی را تحت تأثیر قرار دهد که می
(Ramazanpour, 2018: 70برخی از پژوهش .) های مرتبط با تغییر

اقلیم به دنبال یافتن دلیل وقوع رخداد و برخی دیگر صرفاً به واکاوی و 
 پردازند.شناخت پدیده تغییر اقلیم می

پارمترهای  زمانی تغییر اقلیم نیازمند بررسی روند سری شناخت پدیده
برای تشخیص پدیده تغییر اقلیم اشد. بمیاقلیمی همچون بارش و دما 

اشد و قسمت بمیهای اقلیمی مورد نیاز های زمانی بلندمدت دادهسری
های بررسی تغییرات سری راهای از مطالعات مرتبط با تغییر اقلیم از عمده

زمانی مربوط به بارندگی، دما، فشار، رطوبت و غیره و تشخیص وجود روند 
دهد می ها نشانبررسی گیرد. می انجامها گونه سریمثبت یا منفی در این

ی، ااین عناصر جوی به شدت تحت تأثیر گرمایش زمین، گازهای گلخانه
های سطحی )افزایش دمای اقیانوس و سطح زمین(، شهرنشینی و پدیده

؛ Ben-Gai et al., 2001:363اشد )بمیجزایر زمین گرمایی در شهرها 
You et al., 2011: 2399  .)های اقلیمی به شاخص ن،چنیهم

شده بر اساس پارمترهای هواشناسی که بر اساس زمان مرتب محاسبه
، های زمانیتحلیل سری برایشود. اند نیز سری زمانی گفته میشده
. شدهای آماری مطلع توسط آزمون 1ایست از وجود یا عدم وجود روندبمی

ای هزمانی شاخصهای توان گفت که وجود روند در سریبه طور کلی می
یا  تواند ناشی از تغییرات تدریجی طبیعی و تغییر اقلیم وآب و هواشناسی می

(.  Brooks and Carruthers, 1953های انسانی باشد )در اثر فعالیت
در  داریاین نکته لازم به ذکر است که اثبات وجود روند معنی چنین،هم

های حدی ال شاخصیک سری زمانی مربوط به بارش یا دما )برای مث
ع بر تواند به تنهایی دلیلی قاطشده برای بارش و دما( نمیاقلیمی محاسبه

وجود و وقوع تغییر اقلیم در یک منطقه باشد، بلکه فرض رخداد آن را تقویت 
(، که دلیل این امر ناشی از تعدد Serrano et al. 1999: 2894کند )می

ای هاشد. شاخصبمیی اقلیمی هاکننده و دخیل در سامانهعوامل کنترل

 
1- Trend 
2- Efthymiadis et al. 2011: 2199 

حدی اقلیمی نه تنها نقش مهمی در تجزیه و تحلیل وقایع اقلیمی در مقیاس 
ان در گیرسازی اقلیمی و تصمیمای و جهانی دارند، بلکه به مدلمنطقه

 (. Mistry, 2019: 41د )کنهای متنوع نیز کمک میارزیابی اثرات بخش

 

 پژوهشپیشینه و مبانی نظری 
حدی  هایالمللی به بررسی شاخصمتعددی در سطوح بین محققین

 :Efthymiadis et al. 2011اقلیمی در مطالعات خود پرداخته اند )

2199; Dos Santos et al. 2011: 1813; Bürger et al. 

2012: 4366; Yao et al. 2013: 7692; Sillmann et al. 

2013: 1716; Donat et al. 2014: 581; Almazroui et al. 

2014: 808; Powel and Keim, 2015: 1592; Halimatou 

et al, 2017: 8; Nkemelang et al. 2018; Li et al, 2018: 

ای از ، در پژوهشی مجموعه2(2111(. برای مثال افتیمیاتیس )322
های روزانه را برای تشخیص روند درجه حرارت حدی در دریای داده

ر ستم استفاده نمود. نتایج نشان داد که به طومدیترانه در نیمه دوم قرن بی
ی هاکلی روند مشاهده شده با روند جهانی مطابقت دارد و روند درجه حرارت

اشد. در پژوهشی دیگر بمیهای گرم افزایشی سرد کاهشی و درجه حرارت
های روزانه ، در عربستان سعودی از داده4(2110توسط آلمازوری )

 های اقلیمی از سالاه، به منظور محاسبه شاخصایستگ 22شده از آوریگرد
های حدی دما گزارش دادن که شاخص هاآناستفاده کرد.  2111تا  1681
( به 1662-1681در مقایسه با دوره قبلی ) 1661-2111های سال دربویژه 

نیز وقایع حدی  0(2118اند. لی و همکاران )طرز چشمگیری افزایش یافته
شاخص 11ارزیابی نمودند. ایشان نشان دادند که بارش را در مغولستان 

بین  PRCPTOTو  R0.5 ،R10های حدی بارش به جز شاخص
ها در طول زمان شاخص تربیشاند و کاهش یافته 2110تا  1626های سال

ننده کداری دارند. در پژوهش دیگری روش ناپارامتریک برآوردروند غیرمعنی
شیب سن برای بررسی تغییرات فراوانی روزهای شرجی در نیمه جنوبی 

ایستگاه سینوپتیک جنوب  12ایران بکار گرفته شد. در این مطالعه که از 
نتایج نشان داد که در سه فصل پاییز، زمستان و بهار  شدایران استفاده 

ی مورد ایستگاههاگونه روند معناداری در فراوانی روزهای شرجی در هیچ
درصد مشاهده نشد. در فصل تابستان تنها  62مطالعه در سطح احتمالاتی 

ایستگاهی که روند معناداری در آن مشاهده شد ایستگاه دزفول با شیب روند 
بود که جهت روند آن نیز کاهشی بوده است. در مقیاس سالانه هم  -12/1

، -01/1شیب  ، دزفول با-1/1تنها در چهار ایستگاه کرمان با شیب روند 
روند معناداری  -11/1و زاهدان با شیب روند  -18/1ایرانشهر با شیب روند 

در فراوانی روزهای شرجی مشاهده شد که این روند برای هر چهار ایستگاه 
 (.Mahmoudi et al. 2016: 55یک روند کاهشی بوده است )

 پارامترهای اقلیمی در مقیاس زمان و مکان به دلایل زیادی تغییر
یری از گبر اساس مشاهدات و با بهره هاآنکنند که باید نحوه تغییرات می

3- Almazroui et al. 2014 
4- Li et al, 2018: 322 
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ترین های آماری تشخیص داده شود. تحلیل روند از جمله مهمروش
های آماری است که به طور گسترده برای ارزیابی اثرات بالقوه تغییر روش

رش، باهای زمانی مشاهداتی دما، های زمانی مانند سریاقلیم بر روی سری
 هایجریان رودخانه و ... در نقاط گوناگون جهان استفاده شده است. روش

 هاهای زمانی وجود دارد که این روشآماری زیادی جهت تحلیل روند سری
-دی میبنهای پارامتری و ناپارامتری تقسیمبه طور کلی در دو دسته روش

یست، برازش ن قابل هاآنهایی که توزیع آماری خاصی بر شوند. برای سری
 Takeuchi andتر است )های ناپارامتریک مناسباستفاده از روش

Ishidaira, 2003: 144ترین و جزء متداول 1کندال-(.  آزمون من
شمار  های زمانی بههای ناپارامتریک تحلیل روند سریپرکاربردترین روش

ی ایها شناسکندال تغییرات روند داده-رود و با استفاده از روش منمی
ای هگسترده و متداولی در تحلیل روند سری گونه. این روش به شودمی

 :Pasquini et al, 2006رود )زمانی هیدرولوژیکی و هواشناسی بکار می

127; Shahid and Hazarika, 2009: 1989 از نقاط قوت آن .)
 های زمانی که از توزیع آماریتوان به مناسب بودن کاربرد آن برای سریمی

کنند اشاره نمود. اثرپذیری ناچیز این روش از مقادیر خاصی پیروی نمی
نیز از دیگر مزایای  شودمیهای زمانی مشاهده حدی که در برخی سری

استفاده از این روش است و با توجه به اینکه تغییرات اقلیمی نیز در رابطه با 
-من ز آزموناشد، استفاده ابمیتغییر در مقادیر حدی پارامترهای اقلیمی 

های زمانی کندال برای بررسی وجود یا عدم وجود روند در سری
شده در رابطه با بررسی پدیده تغییر اقلیم توصیه های محاسبهشاخص

اده در دتوان به این نتیجه رسید که تغییرات رخ. با بررسی روند میشودمی
موقتی و طبیعی  اتی تغییرمنطقه در اثر پدیده تغییر اقلیم بوده و یا در نتیجه
به  اشند. تحقیق حاضربمیروی داده است و فرآیندی دائمی و همیشگی ن

های حدی بارش و دما و با هدف تشخیص منظور بررسی روند شاخص
وقوع یا عدم وقوع تغییر اقلیم در استان سیستان و بلوچستان هدفگذاری 

ارش آمار بدر تحقیق حاضر از  یاد شدهیابی به هدف شده است. برای دست

ای هسینوپتیک موجود در منطقه مطالعاتی و نمایهایستگاه 4و دمای روزانه 
ا همعرفی شده توسط تیم کارشناسی شناسایی تغییر اقلیم و شاخص

(2ETCCDIاستفاده و روند شاخص ) های مورد مطالعه با استفاده از آزمون
 .شدکندل تعیین -من

 

 و شناخت محدوده پژوهشروش 
 22( ETCCDIها )کارشناسی شناسایی تغییر اقلیم و شاخصتیم 

 Petersonهای اقلیمی معرفی نمود )شاخص اقلیمی برای بررسی نمایه

et al. 2001 11شاخص مربوط به وقایع دمایی و  11( که از این تعداد 
ها (. این نمایه2و  1شاخص به بررسی مقادیر بارشی اختصاص دارد )جدول 

های صدکی (: نمایه1بندی کرد که شامل نج گروه دستهتوان به پرا می
(TN10p ،TN90p ،TX10p ،TX90p ،R95p  وR99p ،)2 :)

، TXx ،TNx ،TXn ،TNn ،RX1dayهای مطلق )نمایه
RX5day ،)4ای )های آستانه(: نمایهFD ،ID ،SU ،TR ،R10 ،

R20 ،)0ای )های دوره(: نمایهCSDI ،WSDI ،GSL ،CDD ،
CWD های فوق نمیهای دیگر که در هیچ یک از گروهنمایه (:2( و-

اشد ای داشته بتواند اثرات اجتماعی گستردهمی هاآنگنجند، اما تغییرات 
(PRCPTOT ،DTR ،SDII ،ETR ،R95pT )اشند بمی
(Peterson 2005: 83; Zhang et al. 2011: 851این نمایه .) ها

ر گرفته هایی که در نظا که آستانهلزوماً برای هر اقلیمی مناسب نیستند، چر
اند در همه جا کاربردپذیر نیستند. در مطالعات گوناگون با اهداف متفاوت، شده

 نمایند. برای مثال درهای مورد نیاز خود استفاده میگران از شاخصپژوهش
( کاربردی در IDمناطق گرمسیری شاخص مربوط به روزهای یخی )

هایی که متناسب با شرایط آب و از نمایه مطالعات نخواهد داشت و باید
 هوایی آن منطقه هستند استفاده نمود.

 

 

 هاهای حدی دما گروه کارشناسی شناسایی تغییر اقلیم و نمایهنمایه -0جدول 

 
1- Mann-Kendal 2- Expert Team on Climate Change Detection and 

Indices 

 واحد تعریف نمایه

FD  از صفر درجه سانتیگراد  ترکوچکروزهای یخبندان: تعداد روزهایی از سال که دمای کمینه روزانه
 باشد

 روز

SU25  روز درجه سانتیگراد باشد22از  تربزرگروزهای تابستانی: تعداد روزهایی از سال که دمای بیشینه روزانه 

ID  روز از صفر درجه سانتیگراد باشد ترکوچکروزهای یخی: تعداد روزهایی از سال که دمای بیشینه روزانه 

TR20 روز درجه سانتیگراد باشد21از  تربیشهای حارهای: تعداد روزهایی از سال که دمای کمینه شب 

GSL روز طول فصل رشد در سال 

TXx سانتیگراد دمای بیشینه روزانه در ماه بیشینهین دمای بیشینه: میزان تربزرگ 

TXn سانتیگراد دمای کمینه روزانه در ماه کمینهین دمای بیشینه: میزان ترکوچک 
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 هاهای حدی بارش گروه کارشناسی شناسایی تغییر اقلیم و نمایهنمایه -2جدول 

 

 
، RX1day ،RX5dayهای اقلیمی از شاخص این پژوهشدر 

R10 ،R20 ،CDD ،CWD ،PRCPTOT  وR95p  برای بارش و
برای پارامتر  چنین،هم. شدبرای دما استفاده  TXx ،TNnهای از شاخص

ها و میانگین سالانه دمای کمینهدما دو شاخص میانگین سالانه دمای 
زاری افها توسط کد نرمکه تمام این نمایه شدها نیز محاسبه بیشینه

RClimDex یبه صورت ایستگاه یاد شدههای محاسبه شد. شاخص 
های زمانی مرتبط با هر شاخص محاسبه شده که برای هر ایستگاه سری

های اقلیمی مورد استفاده و بدست آمد. پس از محاسبه هر یک از شاخص
یک مورد ی سینوپتایستگاههاها برای تعیین سری زمانی مربوط به شاخص

های اقلیمی نسبت به میانگین بلندمدت برای مطالعه، نمودارهای ناهنجاری
برای میانگین دمای بیشینه و  چنین،همهای اقلیمی و هر یک از شاخص

ا هتعیین روند هر کدام از شاخص برای ،کمینه سالانه نیز رسم و در نهایت
ورد گر شیب سن برآکندال استفاده و شیب روند، با تخمین-از آزمون من

 . شد
ک تکندال در ابتدا باید اختلاف بین تک-برای محاسبه آزمون من 

مطابق با  Sها با یکدیگر محاسبه گردد و تابع علامت اعمال و پارامتر داده
 بدست آید: 1رابطه 

TNx سانتیگراد دمای کمینه در ماه بیشینهین دمای کمینه: میزان تربزرگ 

TNn سانتیگراد دمای کمینه در ماه کمینهین دمای کمینه: میزان ترکوچک 

TN10p روز ام دوره مبنا باشد11از صدك  ترکوچکهای سرد: درصدی از روزها که دمای شبانه شب 

TX10p  روز ام دوره مبنا باشد11از صدك  ترکوچکروزهای سرد: درصدی از روزها که دمای روزانه 

TN90p روز ام دوره مبنا باشد61از صدك  تربزرگهای گرم: درصدی از روزها که دمای شبانه شب 

TX90p  روز ام دوره مبنا باشد61از صدك  تربزرگروزهای گرم: درصدی از روزها که دمای روزانه 

WSDI  ام دوره مبنا 61از صدك  تربیشروز پیاپی دمای روزانه  1 کمینهموج گرما: تعداد روزهای از سال که
 باشد

 روز

CSDI  ام دوره 11از صدك  ترکوچکروز متوالی دمای شبانه  1 کمینهموج سرما: تعداد روزهای از سال که
 مبنا باشد

 روز

DTR سانتیگراد روزی: تفاوت میانگین ماهانه دمای روزانه و شبانهدامنه دمای شبانه 

 واحد تعریف نمایه

RX1da

y 
میلیم روزه در ماهین بارش یکتربیشروزه: ین مقدار بارش یکتربیش

 تر

RX5da

y 
میلیم روز متوالی در ماه 2ین بارش تربیشروزه: ین مقدار بارش پنجتربیش

 تر

SDII نمایه ساده شدت بارش روزانه: از تقسیم مقدار کل بارش سالانه بر تعداد روزهای بارشی )دستکم 

 .آیدمیلیمتر( سالانه به دست می1
میلیم
 تر در روز

R10  روز میلیمتر باشد11تعداد روزهای همراه با بارش سنگین: تعداد روزهایی که در سال بارش دستکم 

R20  روز میلیمتر باشد21تعداد روزهای همراه با بارش ابر سنگین: تعداد روزهایی که در سال بارش دستکم 

Rnn  از  تربیشتعداد روزهای با بارشn میلیمتر: تعداد روزهایی که در سال بارش دستکمnروز میلیمتر باشد 

CDD  :روز میلیمتر باشد1ین تعداد روزهای متوالی که بارش کمتر از تربیشروزهای متوالی خشک 

CWD  :روز میلیمتر باشد1از  تربیشین تعداد روزهای متوالی که بارش تربیشروزهای متوالی مرطوب 

R95p  ام دوره مبنا 62روزهای خیلی مرطوب: مجموع مقدار بارش روزهایی از سال که مقدار بارش بیش از صدك
 باشد

میلیم
 تر

R99p  ام دوره مبنا 66روزهای بسیار مرطوب: مجموع مقدار بارش روزهایی از سال که مقدار بارش بیش از صدك
 باشد

میلیم
 تر

PRCP

TOT 
 مقدار کل بارش روزهای مرطوب سالانه: مقدار کل بارش روزهای مرطوب )مقدار بارش دستکم از

 باشد( سالانه تربیشمیلیمتر 1
میلیم

 تر



زارعی و نیاعلوی  
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S(                                                                                    1رابطه ) =

∑ ∑ sgn(xj − xk)
n
j=k+1

n−1
k=1 

به ترتیب  xkو  xjتعداد مشاهدات سری آماری و  nکه در آن 
ام سری هستند. تابع علامت نیز به صورت رابطه  kام و  jهای داده

 :شودمیمحاسبه  2
 (xj − xk) > 0    if  

(xj − xk) = 0    if                     sgn(x) = -

{
+1
0
−1
رابطه           {

(2                                                                      )  

(xj − xk) < 0    if  

رحله بعد محاسبه واریانس است که به کمک یکی از روابط م
 آید:بدست می 0و  4

Var(S) =
n(n−1)(2x+5)−∑ ti(ti−1)(2ti+5)

m
i=1

18
           if            n >

10 (                                     4رابطه )  
Var(S) =

n(n−1)(2n+5)

18
                if              n < رابطه  10

(0          )                                               
معرف تعداد  mهای مشاهداتی، تعداد داده nکه در آن  

یک داده تکراری وجود دارد و  کمینهها هایی است که در آنسری
t اشد.بمیهای با ارزش یکسان دهنده فراوانی دادهنشان 

محاسبه  2های توسط یکی از رابطه Zدر مرحله بعد باید آماری 
 شود:

S > 0          if      

S = 0          if                  Z =

{
 
 

 
 

S−1

√Var(S)

0
S+1

√Var(S)}
 
 

 
 

      

(                                                                           2رابطه )   
S < 0          if 

مرحله نهایی آزمون فرض است. بدین معنی که فرض صفر حاکی از 
 Zآماره  دار نبودننبود روند و تصادفی بودن سری زمانی دارد و این به معنی

Zα−که  شودمیاشد. هنگامی این فرض تأیید بمی 2⁄ < |Z| <

Zα Zαباشد. مقادیر  ⁄2  αجدول( است و  Zانحراف نرمال استاندارد ) ⁄2
دار است. زمانی این فرض از نظر آماری معنی Zداری است که سطح معنی

Zکه شود تأیید می < −Zα Zیا  ⁄2 > Zα  ,Ganباشد  ) ⁄2

از صفر باشد روند سری زمانی منفی و  ترکوچک Z(. اگر 3009 :1998
 اشد.بمیاگر مثبت باشد روند مورد نظر مثبت 

 
1- Sen's Estimator 

درصد، به 66درصد و 62درصد، 61کندال در سطح اعتماد -آزمون من
درصد برای هر یک از 1رصد و د 2درصد، 11ترتیب در سطح معناداری 

ته شده مرتبط با تغییر اقلیم بکار گرفهای محاسبههای زمانی شاخصسری
این آزمون روند صعودی یا نزولی هر شاخص در طی  Zشد و بر طبق آماره 

پس از تشخیص وجود یا عدم وجود روند در سری زمانی  زمان بدست آمد.
( Qmed) 1گر شیب سنمورد نظر، شیب خط روند توسط روش تخمین

معنی  دهد. بدینمیزان این شیب بزرگی روند را نشان می .شودمیتعیین 
که اگر شیب خط روند کاهشی بود به ازاء مقدار آن در طول دوره آماری 
شاخص مورد نظر کاهش داشته و در مقابل اگر شیب خط روند افزایشی 
باشد، به میزان شیب در طول دوره آماری، میزان شاخص مورد نظر افزایش 

 داشته است. 
 

 دوده مورد مطالعهمح
کیلومتر مربع وسعت در 128041استان سیستان و بلوچستان با 

درصد از کل مشاحت 6/11جنوب شرقی کشور واقع شده است که 
های همجوار با سیستان و بلوچستان . استانشودمیکشور را شامل 

های کرمان و هرمزگان و در شمال خراسان جنوبی، در غرب استان
 چنین،مهاشد. بمیمرز پاکستان و افغانستان هم از شرق با دو کشور

د. محدوده شواین استان در جنوب به دریای عمان محدود می
درجه 41دقیقه تا  10درجـه و 22جغرافیایی منطقه مورد مطالعه بین 

درجه و 14دقیقه تا 22درجه و  28دقیقه عرض شمالی و بین 26و 
 رافیایی نیروهایدقیقه طول شرقی واقع شده است )سازمان جغ21

علت قرار گرفتن در عرض جغرافیایی (. این استان به1480مسلح، 
پایین، از آب و هوایی گرم و خشک برخـوردار اسـت و در بیش از 

د. ای قرار دارنیمی از سال تحت تسلط سامانه پرفشـار جنب حاره
شود )رضیئی، همین عامل باعث گـرم و خشـک شدن هوا می

1481 .) 
العه تغییر اقلیم بایستی از بازه زمانی بلندمدت بهره برای مط

 های آماریجست، چرا که بررسی وقایع اقلیمی با استفاده از دوره
تواند خطاهایی را در بر داشته باشد. در این مطالعه کوتاه مدت می

های روزانه بارش و دمای برای دقت در نتایج حاصله، بنا شد از داده
میلادی استفاده  2112الی  1611از سال ساله،  21دوره آماری 

ایستگاه سینوپتیک  4گردد. به همین دلیل از آمار بارش و دمای 
بل، ی زاایستگاههاموجود در استان سیستان و بلوچستان شامل 

در جدول شماره  هاآنکه مشخصات  شدزاهدان و ایرانشهر استفاده 
 یایستگاههاموقعیت استان و  1(. شکل 4ارائه شده است )جدول  4

 هد. دسینوپتیک مورد مطالعه سیستان و بلوچستان را نشان می
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 ی مورد مطالعه در منطقهایستگاههاموقعیت استان سیستان و بلوچستان در کشور و  -0شکل 

 

 مطالعه در ایران ی سینوپتیک موردایستگاههامشخصات  -3جدول 
 ارتفاع )متر( طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نام ایستگاه ردیف

 2/086   °11 20� °41 16� زابل 1

 1421 °11 61�  °26 02� زاهدان 2

 1/261 °11 22� °22 24� ایرانشهر 4

 

 هابحث و یافته
لوچستان ب در این مطالعه وضعیت تغییر اقلیم استان سیستان و

با استفاده از سه ایستگاه سینوپتیک زابل، زاهدان و ایرانشهر 
های روزانه بارش و دمای بررسی شد. به همین منظور از داده

. شداستفاده  2112تا  1611در دوره آماری  یاد شدهی ایستگاهها
شده توسط گروه های حدی بارش و دما، ارائهبا استفاده از شاخص

ETCCDI و ناهنجاری هر  شدیم منطقه مشخص وضعیت اقل
های اقلیمی مورد مطالعه نسبت به میانگین یک از شاخص

 (.2بلندمدت بدست آمد )شکل 
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 های اقلیمی مورد مطالعه نسبت به میانگین بلندمدتهای شاخصنمودارهای ناهنجاری -2شکل 

 
های مربوط به نمایان است نمایه 2که در شکل  گونههمان

در طی  R95pو  PRCPTOTهای مقدار بارش شامل شاخص
ین ناهنجاری مثبت و تربیشدوره آماری سیری نزولی دارند و 

منفی نسبت به میانگین بلندمدت برای شاخص مقدار کل بارش 
 2111و  1682های روزهای مرطوب سالانه به ترتیب در سال

برای شاخص روزهای خیلی مرطوب به  چنین،همداده است. رخ
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ط ین اختلاف مثبت و منفی نسبت به میانگین مربوتربیشترتیب 
اشد. شاخص تعداد روزهای بمی 2111و  2112های به سال

متوالی مرطوب سالانه نیز دارای شیبی کاهشی و در مقابل آن 
ا شیبی افزایشی شاخص تعداد روزهای خشک متوالی سالانه ب

توان کنند. از بررسی این دو شاخص میدوره آماری را طی می
نتیجه گرفت که طی دوره آماری مورد مطالعه پراکنش زمانی 

ه های مربوط بناهنجاری چنین،همبارش نیز نامناسب بوده است. 
 RX1dayهای های مرتبط با شدت بارندگی شامل نمایهشاخص

ی اشند. برابمیدارای سیر نزولی  نیز R20و  RX5day ،R10و 
های افزایشی و کاهشی شاخص ین ناهنجاریتربیشنمونه 

 2118های روزه به ترتیب مربوط به سال2ین مقدار بارش تربیش
در مورد نمایه تعداد روزهای همراه با  چنین،هماشد. بمی 2111و 

ی ف افزایشین اختلاتربیشبارش ابر سنگین نیز باید ذکر شود که 
و کاهشی نسبت به میانگین دوره آماری منتخب به ترتیب مربوط 

های مربوط بوده است. در مورد نمایه 2111و  1662های به سال
های به پارامتر دما باید ذکر کرد که درجه حرارت در طی سال

کند. آنومالی شاخص مورد مطالعه روندی افزایشی را دنبال می
ا شیبی نسبتاً زیاد در حال ین دمای کمینه ماهانه بترکوچک

های مورد نظر روزهای اشد. بدین معنی که در سالبمیافزایش 
یر س ایکمینهاشد و به طور کلی دماهای بمیسرد در حال کاهش 

ین تربزرگاند. در مقابل ناهنجاری نمایه افزایشی را در پی گرفته
غییرات تدمای بیشینه ماهانه تقریباً روندی پایدار داشته است و 

دهد. افزون بر این در این مطالعه نمودار چندانی را نشان نمی
. در دشآنومالی میانگین دمای کمینه و بیشینه سالانه نیز رسم 

که درجه حرارت  شودمیاین دو نمودار به طور آشکارا مشاهده 

در مورد میانگین دمای کمینه، با شیبی  بویژهمنطقه مطالعاتی، 
 اشد. بمیافزایش  نسبتاً زیاد در حال

در ادامه مطالعه به بررسی وجود یا عدم وجود روند در 
-من Zهای اقلیمی تحت مطالعه توسط محاسبه آماره شاخص

ن گر شیب سآن توسط روش تخمین در پیکندال پرداخته شد و 
(Qmedشیب خط روند شاخص ) های اقلیمی گروهETCCDI 

ی سینوپتیک مورد مطالعه در استان ایستگاههابرای هر یک از 
مشاهده  2سیستان و بلوچستان بدست آمد که نتایج آن در جدول 

نشان داده شده است روند  4که در شکل  گونه. همانشودمی
های بارش شامل نمایه ETCCDIهای گروه شاخص

PRCPTOT ،RX1day ،R10  وR95p  در سه ایستگاه
 چنین،همدار دارند. غیرمعنیسینوپتیک مورد مطالعه روند کاهشی 

در دو ایستگاه زابل و ایرانشهر کاهشی بدون  RX5dayنمایه 
ه با اشد. در رابطبمیروند و در ایستگاه زاهدان بدون روند و تغییر 

شاخص روزهای متوالی مرطوب نتایج نشان داد که این شاخص 
کاهشی است که در ایستگاه ایرانشهر کاهش  ایستگاههادر تمام 

درصد و در دو ایستگاه دیگر کاهش 62نادار در سطح اطمینان مع
اشد. افزون بر این شاخص روزهای بمیبدون روند )غیرمعنادار( 

ی زابل و زاهدان افزایش ایستگاههادر  CDDمتوالی خشک یا 
در  دهد.داری را نشان میو در ایستگاه ایرانشهر کاهش غیر معنی

 دشی مرتبط با دما مشخص های حدی اقلیمرابطه با روند شاخص
ین دمای کمینه در دو ایستگاه زاهدان و ترکوچککه روند نمایه 

داری دارد و در ایستگاه زابل بدون روند ایرانشهر افزایش غیرمعنی
ین دمای کمینه در تربزرگشاخص  چنین،هماشد. بمی

ی زابل و زاهدان افزایش بدون روند و در ایستگاه ایستگاهها
 درصد دارد.61کاهش معناداری در سطح اعتماد ایرانشهر 

 

ی سینوپتیک ایستگاههاهای حدی بارش و دما برای هر کدام از شاخص Qmedکندال و -من Zمقادیر آماره  -0جدول 

 مورد مطالعه
    ایستگاه                              

 شاخص اقلیم        
 ایرانشهر زاهدان زابل

PrcpToT Z 16/1- 62/1- 16/1- 

Qmed 42/1- 42/1- 20/1- 

Rx1day Z 11/1- 11/1- 22/1- 

Qmed 18/1- 12/1- 11/1- 

Rx5day Z 12/1- 14/1- 18/1- 

Qmed 11/1- 11/1 21/1- 

R 10 Z 61/1- 11/1- 11/1- 

Qmed 11/1 11/1 11/1 

R 20 Z 22/1- 01/1- 12/1- 

Qmed 11/1 11/1 11/1 
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R90p Z 40/1- 22/1- 62/1- 

Qmed 08/1- 12/1- 02/1- 

CDD Z 10/1 24/1 11/1- 

Qmed 16/1 21/1 12/1- 

CWD Z 01/1- 86/1- 61/1- ** 

Qmed 11/1 11/1 11/1 

TXx Z 11/1 02/1 21/1- ** 

Qmed 11/1 11/1 11/1- 

TNn Z 12/1- 20/1 62/1 

Qmed 11/1 10/1 11/1 

 درصد61*معناداری در سطح اطمینان 
 درصد62**معناداری در سطح اطمینان 

 

در ادامه برای درك بهتر از تغییرات صورت گرفته در طی 
ی بندهای پهنهساله در منطقه مورد مطالعه، نقشه 21دوره آماری 

 دشهای اقلیمی تحت بررسی تهیه تغییرات هر کدام از شاخص
نشان  4نشان داده شده است. همانطور که شکل  4که در شکل 

در طی دوره  PRCPTOTین کاهش نمایه تربیشدهد می
ن یتربیشاشد. بمیمتر میلی40آماری در جنوب استان و تا حدود 

در اطراف ایستگاه زابل اتفاق افتاده است  R95pتغییرات شاخص 
ر ین کاهش مقداتربیشدهد. متر کاهش را نشان میمیلی22که تا 

اده دروز متوالی در ماه نیز در اطراف ایستگاه ایرانشهر رخ2بارش 
دهد. تغییرات میلیمتر کاهش را نشان می11است که تا حدود 

سال  21متر کاهش را طی میلی0از صفر تا  RX1dayنمایه 
شمال استان ین کاهش در تربیشدهد که دوره آماری نشان می
اشد. در مورد روزهای خشک متوالی تا بمیو اطراف ایستگاه زابل 

د که حوالی ایستگاه زاهدان شوروز هم مشاهده می28افزایش 
های مربوط به اشد. اما در مورد نمایهبمیین شدت را دارا تربیش

گراد را درجه سانتی 2تا  2/1کاهشی در حدود  TNnدما شاخص 
ین تغییر در اطراف ایستگاه زاهدان تریشبدهد که نشان می

درجه  2/1تا حدود  TXxاشد، اما تغییرات در مورد شاخص بمی
 .داده استگراد رخسانتی
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 ساله 11در طی دوره آماری  هاآنهای اقلیمی مورد مطالعه و تغییرات های شاخصروند نمایه -3شکل 
 

 گیری نتیجه
ز شناسی اهای گوناگون زمینپدیده تغییر اقلیم در دوران

ر اشد و منحصبمیگذشته تاکنون وجود داشته و واقعه جدیدی ن
به عصر حاضر نیست. اما آنچه که پدیده تغییر اقلیم در قرن حاضر 

نماید، ماهیت، شدت و سرعت تغییر اقلیم را با گذشته متمایز می
اشد. علت پدیده تغییر اقلیم در گذشته صرفاً طبیعی بوده است. بمی

ای هاین در صورتی است که علل غیرطبیعی و اقدامات و فعالیت

های اخیر در وقوع و یا شدت بخشیدن به این انسانی در سال
های الشترین چواقعه موثر بوده است و این امر یکی از مهم

 اشد. اصطلاح تغییر اقلیم با تغییرات اقلیمیبمیروی بشر پیش
انات ای است و نوساشد، چرا که تغییرات اقلیمی دورهبمیمتفاوت 

ند و کو انحرافات پارامترهای اقلیمی از میزان میانگین را بیان می
در مقاطع زمانی گوناگون ممکن است رخ دهد، در صورتی که 

نوسانات کلی و گسترده در شرایط آب و هوایی یک تغییر اقلیم به 
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شود که برای دهها سال و یا حتی صدها سال منطقه گفته می
به بررسی وقوع پدیده تغییر اقلیم  این پژوهشماندگار باشد. در 

در استان سیستان و بلوچستان با استفاده از پارمترهای دما و بارش 
شده توسط تیم رفیهای معپرداخته شد. بدین منظور از نمایه

( استفاده ETCCDIها )متخصصین شناسایی تغییر اقلیم و نمایه
نمایه برای  8نمایه معرفی شده توسط این گروه،  22که از  شد

نمایه نیز برای دما در نظر گرفته شد. علاوه بر  2بررسی بارش و 
الانه نیز س کمینهو  بیشینهاین نیز پارمترهای میانگین دماهای 

ایستگاه  4های روزانه دما و بارش . بدین منظور از دادهشدبررسی 
ساله  21سینوپتیک زابل، زاهدان و ایرانشهر در دوره آماری 

ها نشان داد که در طی این . بررسیشد( استفاده 2112-1611)
د، اما انهای مورد بررسی دچار تغییرات و نوساناتی شدهدوره نمایه

تغییرات از نوع نوسانات کوتاه اتفاق موارد در اکثریت قریب به
 ها نشانداری خاصی ندارند. بررسیمدت آب و هوایی و روند معنی

 الخصوص درداد که به طور کلی مقدار بارش در کل منطقه، علل
های شمالی استان کاهش یافته است، اما شدت بارش در بخش
ی نسبت به دیگر تربیشهای مرکزی و جنوبی کاهش بخش

دهد. همچین در مورد درجه حرارت نیز نمایان یمناطق نشان م
 دهد با این توضیح کهشد که کل منطقه افزایش دما را نشان می

این  ه است کهشدی را شامل تربیشنیمه شمالی استان افزایش 
( مغایرت دارد، 2111و همکاران ) 1نتیجه با نتایج تحقیق فیضی

ان و استان سیست که تغییر اقلیم را در هاآنچرا که در تحقیقات 
بلوچستان مطالعه نمودند مشخص شد که پارامتر دما روندی منفی 

دهد. اما در مورد بارش را در طول دوره آماری منتخب نشان می
های تحقیق حاضر همخوانی داشته و با یافته هاآننتایج پژوهش 

اشد. نتایج این مطالعه با پژوهش قیامی بمیهر دو کاهشی 
های حدی را در انواع ( که شاخص2116) و همکاران 2شمسی

مناطق اقلیمی درونی و ساحلی ایران بررسی نمودند مطابقت دارد. 
( که اقلیم 2112) 4نتایج تحقیق حاضر با مطالعه دارند چنین،هم

 خوانی دارد.های اخیر در ایران بررسی نمود نیز همرا طی دهه

شده در منطقه موجب تغییرات شگرفی رخداد تغییرات مشاهده
تغییر در منابع آبی  چنین،همدر افزایش تقاضای انرژی و آب و 

. از سوی دیگر این تغییرات قطعاً بر کمیت و کیفیت شودمیمنطقه 
-محصولات کشاورزی نیز تأثیر مستقیم خواهد داشت، چرا که نه

میت اند کتوها و افزایش دما و تبخیر و تعرق میتنها کاهش بارش
محصولات کشاورزی را موجب گردد، بلکه این امر کیفیت 

ل ها و تغییر فصجایی فصلمحصولات کشاورزی را از جنبه جابه
دهد. بنابراین، نتایج این رشد گیاهان نیز تحت تأثیر قرار می

 تواند کمک شایانهایی از این دست در آینده میمطالعه و پژوهش
ذاران گگیرندگان و سیاستیزان، تصمیمرو چراغ راهی برای برنامه

لحاظ در جهت اتخاذ راهکارهای مقابله با این تغییرات، چه به
-تهزینه و زیسهای نو، کممدیریت ریسک و دستیابی به انرژی

لحاظ مدیریت محیطی در جهت کاهش رخداد این وقایع و چه به
ی هاتگذاری و ارتقاء و بهبود زیرساخبحران در رابطه با سرمایه

 شودیممقابله با این پدیده در حال وقوع باشد. در پایان پیشنهاد 
گونه مطالعات در این منطقه و مناطق دیگر کشور ایران با این

های تشخیص روند نیز انجام گردد تا نتایج دیگر دیگر آزمون
کندال در منطقه مقایسه گردد. -ها با نتایج آزمون آماری منآزمون

های آماری ها در دورهگونه پژوهشاین شودمیتوصیه  چنین،هم
منطبق با فصول رشد منطقه نیز صورت پذیرد تا به توان از نتایج 

ریزان و هایی برای آگاهی و راهنمایی برنامهچنین پژوهش
کشاورزان برای کاهش ریسک تولید محصولات کشاورزی در 

 منطقه استفاده کرد. 
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