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 چکیده  
این پژوهش با هدف تحلیل روند فراوانی و شدت دوره های بارش یک تا شش روزه ایران و تاثیر این تغییرات اقلیمی بر منابع 

ایستگاه همدید استخراج شد.    62برای    Excelآب ایران انجام شد. ابتدا فروانی و شدت سالانه هر دوره بارشی در نرم افزار  

شناسایی شد.  2017-1968کندال و شیب سن طی دوره -ر دوره با استفاده از آزمون من سپس روند تغییرات فراوانی و شدت ه

نتایج این پژوهش نشان داد فراوانی بارش های یک روزه در بیشتر ایستگاهها افزایش یافته، اما فراوانی بارش های دو تا شش  

رش در ایران کاهش یافته است و طول دوره های  روزه در غالب ایستگاهها کاهش یافته است. بر اساس نتایج تحقیق، تداوم با

یافته   کاهش  ایران  اعظم سرزمین  بخش  در  روزه  تا شش  های یک  بارش  است. همچنین شدت  تر شده  کوتاه  ایران  بارشی 

کاهشی   روندهای  است.  بوده  بیشتر  روزه  چهار  و  سه  های  بارش  شدت  به  نسبت  روزه  دو  و  یک  های  بارش  شدت  است. 

دت بارش های پنج و شش روزه، ضعیف تر بوده است. بنابراین از تداوم و شدت بارش ها در ایران کاسته  مشاهده شده برای ش

شده و ایران به سمت خشک تر شدن پیش رفته است. نتایج این پژوهش به برنامه ریزان کمک می کند تا تاثیر تغییرات اقلیمی 

در زمینه کاهش و سازگاری با این تغییرات تصمیمات مناسب تری بارش را بر منابع آب ایران به صورت منطقه ای بشناسند و  

 اتخاذ کنند.     
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 مقدمه

یابی  برنامه ریزی های شهری و روستایی، مکان  در  اقلیم هر منطقه است که  در  موثر اصلی  از عناصر  بارش یکی 

:  1395  کشاورزی، صنایع، اقلیم منطقه و غیره نقش تعیین کننده دارد)ناضری تهرودی و همکاران،صنعتی، معماری،  

(. تغییرات اقلیمی هزینه های اقتصادی زیادی را به کشورها تحمیل کرده است و رشد اقتصادی کشورها را با  643

جوامع   اقتصادی  رشد  و  اقلیمی  مخاطرات  کاهش  بنابراین  است.  کرده  مواجه  که  مشکل  افتاد  خواهد  اتفاق  زمانی 

هوشمندانه با تغییرات آب و هوایی مقابله شود. شناخت تغییرات اقلیمی به ما کمک می کند تا تصمیم گیری بهتری  

در زمینه کاهش و سازگاری با تغییرات اتخاذ کنیم. همه اینها بر نحوه تأثیر تصمیمات و اقدامات انسان بر فراوانی و  

آب و هوا تأکید می کند. کشور ایران یک اقلیم خشک دارد. ویژگی اصلی اقلیم خشک بی    شدت بلایای مرتبط با 

با توجه   .(1390:24نظمی آن است. این بی نظمی در سالهای اخیر به جهت تغییر اقلیم شدیدتر شده است)علیجانی،  

درباره ویژگی های بارش ایران انجام  به اهمیت بارش برای کشور خشکی مانند ایران، تاکنون پژوهش های فراوانی  

گرفته است. با این حال هنوز ندانسته ها درباره ی این عنصر اقلیمی سرکش و متغیر فراوان است. پژوهش ها در 

( با بررسی  2004رابطه با روند تغییرات عناصر اقلیمی در نقاط مختلف دنیا انجام شده برای مثال گمر و همکاران)

با استفاده از روش عکس فاصله موزون  1951-2002چین طی سال های    ایستگاه در کشور  160 مقادیر   (IDW)و 

کندال بر نقشه های تولید شده، روند را برای    -بارش را برای کشور چین میانیابی نموده و با به کارگیری روش من

ی تغییرات روزانه بارش  ( به بررس 2004درصد اطمینان محاسبه نمودند. دائو یی )  99،  90،  95هر ایستگاه در سطح  

بود. داو به این نتیجه رسید که    2000تا  1956در نواحی نیمه خشک چین پرداخت. دوره زمانی این پژوهش از سال  

در   بارانی  روزهای  تعداد  دوره،  این  در  متوسط  به طور  و  است  کاهش  به  رو  منطقه  این  در  بارانی  روزهای  تعداد 

کا روز  هشت  چین،  شمال  نیمه خشک  ) مناطق  ارجان  و  تورگای  است.  یافته  و  2005هش  سالانه  روند  میانگین   )

کندال و شیب سن در ترکیه بررسی کردند. نتایج این پژوهش نشان    -ماهانه بارش را با آزمون های ناپارامتری من

ن منطقه  می دهد که روند های قابل توجهی به خصوص در ماه های ژانویه،  فوریه و سپتامبر و میانگین سالیانه در ای

( در پژوهشی معنی داری آماری روند موجود در بارش ماه مارس در شبه  2006وجود دارد. دنیل پاردس و همکاران)

کندال ارزیابی شده و کاهش مداوم را در بخش های مرکزی و غربی -جزیره ایبری از طریق آزمون ناپارامتریک من

(در مطالعه ای به بررسی  2013ی.کی منگج وهمکاران)نشان داده است. ا   1960-1997شبه جزیره در طول دوره ی  

اور به این  یساوقوع بارش روزانه در غرب  استفاده از مدل دو حالته زنجیره مارکوف پرداختند و  با  ا در هندوستان 

اوریسا الگوی نسبتا مشابهی را ارائه می دهد. در   ایستگاه هواشناسی غرب  بارندگی چهار  توزیع  نتیجه رسیدند که 

روز تغییر می    3تا  2روز باشد و دوره ی مرطوب از    3صل بارش، انتظار می رود مدت دوره ی خشک حدود  طول ف

  56-84روزه به ترتیب    122کند، میزان های تخمینی برای تعداد روز های خشک و روزهای بارانی در حین دوره ی  

شدت، مدت و فراوانی بارش و عدم    به بررسی منحنی های (2017می باشد. سی.ام تفوالا و همکاران)  38تا  66و  

روی فلات غاپ در آفریقای جنوبی پرداختند. نتایج حاصل از تحقیق    2014تا    1918قطعیت آنها طی دوره ی زمانی  

که ریسک صدمه   پرشدت  داد. طوفان های  نشان می  را  متداولی  روند  در فلات،  بارش شدید  بود:  اینگونه  حاضر 

دارند   به شالوده ی محیط  و همکاران)بیشتری  توماس  از طوفانهای کم شدت هستند.  تر  ( روند  1998غیر محتمل 

حال   در  منطقه  این  در  بارش  روند  که  داد  نشان  نتایج  کردند  یررسی  آمریکا  در  را  بارش  و شدت  فراوانی  مقدار، 
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را در  ( تغییرات جاری رژیم بارش  2009افزایش است و بارش های شدید افزایش یافته است. ممداوف و همکاران)

در آذربایجان مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهش حاکی از   1991-2006ایستگاه هواشناسی طی سال های   40

( به بررسی روند بارش و  2008اکتبر( بود. کارابولوت و همکاران)  –کاهش مقدار بارش در دوره ی گرم سال)آوریل

نتایج این پژوهش نشان داد هیچ  دما در منطقه سامسون ترکیه در مقیاس های ماهانه، سا  لانه و فصلی پرداخته اند؛ 

  2006تا    1974روند منفی و مثبت معنی داری بین دما و بارندگی مشاهده نمی شود؛ اما پارامتر دما در بازه ی زمانی  

 روند افزایشی معناداری در فصل تابستان دارد. 

شن اقلیم  توجه  مورد  بارش  روند  بررسی  موضوع  نیز  ایران  که  در  طوری  به  است.  بوده  و اسان  پور  نظری 

تامین روزهای  1391کریمی) در  بارش  تغییرات سهم دوام های روزانه ی  (، در پژوهشی تحت عنوان آشکارسازی 

روزه    1،2،3بارشی و بارش ایران به تحقیق و بررسی پرداختند. نتایج حاکی از آن است که سهم سالانه ی دوام های  

بارشی   روزهای  تأمین  است  در  بوده  افزایشی  و  افزایشی  کاهشی،  ترتیب  به  ایران  روند  دارای  ی  گستره  بارش  و 

های   دوام  در  روند  بدون  ی  گستره  و   1،2،3مساحت  زاده  حجازی  مطالعه  نتیجه  است.  افزایشی  نیز  روزه 

د. در بین این  ایستگاه سینوپتیک روند نزولی در دریافت بارش سالانه داشته ان   30( نیز نشان می دهد  1398همکاران)

دارای روند صعودی و در ایستگاه بابلسر  تنها ایستگاه    0.01های همدان)نوژه( و اراک در سطح اطمینان  ایستگاهها 

( با بررسی روند تغییرات بارش های سالانه  1391روند نزولی بارش سالانه مشاهده شده است. علیجانی و همکاران)

ایستگاه مورد    44ایستگاه از مجموع    11ریک )برآورد کننده شیب سنس(  و فصلی ایران با استفاده از روش ناپارامت

احتمالاتی   در سطح  معنادار  کاهشی  روند  وهمکاران)  0.05مطالعه  پور  نظری  دهد.  می  نشان  نشان  1391درصد    )

گستره    دادند که گستره روند منفی سهم بارش های یک روزه در تأمین بارش ایران در ماه های بارانی سال بزرگتر از

( تغییرات زمانی مکانی بارش ایران را مطالعه کرده است. نتایج تحقیقات نشان  1386روند مثبت آنها است. عساکره)

درصد از مساحت کشور در معرض تغییرات بارش قرار گرفته اند. این تغییرات عمدتا در   51.4می دهد که حدود  

بیشتری   غربی کشور رخداد  نیمه  نیز  و  کوهستانی  تغییر  نواحی  متحمل  بیشتر  بارندگی  با  نواحی  عموما  اند.  داشته 

   بیشتری نیز بوده اند.

بالایی   اهمیت  از  دنیا  در همه جای  بارش  در مشخصات  تغییر  و  نوسان  که هرگونه  دهد  می  نشان  بالا  موارد  همه 

ره های بارشی در  برخوردار است و تحقیقات متعددی انجام شده است. اما در مورد تحلیل روند فراوانی و شدت دو

به   توجه  با  بنابراین  است.  نشده  انجام  کاری  نیمه  ایران  و  در کمربند خشک  ایران  از  زیادی  بخش های  قرارگیری 

خشک جهان از یک سو و داشتن نقش تعیین کننده ای که نزولات جوی در تامین آب کشور بر عهده دارند از سوی  

بدین    ات اقلیمی بارش ایران از اهمیت چشم گیری برخوردار باشد.دیگر، باعث شده که آگاهی بیشتر نسبت به تغییر 

جهت این تحقیق سعی دارد این موضوع مهم را در ایران بررسی نماید. نتایج این پژوهش به برنامه ریزان کمک می  

سازگاری    کند تا تاثیر تغییرات اقلیمی بارش را بر منابع آب ایران به صورت منطقه ای بشناسند و در زمینه کاهش و

   با این تغییرات تصمیمات مناسب تری اتخاذ کنند.

ایستگاه سینوپتیک که دارای آمار طولانی    62برای بررسی روند دوره های بارشی ایران، آمار روزانه بارش مربوط به  

از سازمان هواشناسی به صورت کنترل شده دریافت    2018تا    1968سال( بودند، در دوره آماری    30مدت)حداقل  

-استخراج شد. در ادامه با استفاده از آزمون ناپارامتریک مناکسل   شد. ابتدا فراوانی دوره های بارشی در نرم افزار
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شد.   شناسایی  تغییرات  روند  سالانه  مقیاس  در  سن  شیب  گر  تخمین  و  من  کندال  توسط    –آزمون  ابتدا  کندال 

 .  (1990توسط کندال توسعه یافت)اسنیرز،   1975( و سپس در سال 1945مان)

محاسبه اختلاف تک تک جملات سری با همدیگر و اعمال تابع    .1مراحل محاسبه این آزمون به شرح زیر است:  

 (: 1به شرح رابطه) sعلامت و استخراج پارامتر 

 ( 1رابطه)

S = ∑ ∑ sgn(xj − xi)

n

j=i+1

n−1

i=1

 

بوده و تابع علامت     xi) –sgn (xjزمانی و  ام سری    i  ام و  jداده    مقدار    ixو     jx  ،  طول دوره آماری  n  (1در رابطه)

 به صورت زیر تعریف می شود: 

(                     2رابطه)  

sgn(x) = {
1     x > 0
0     x = 0
−1    x < 0

   

 (: 3از رابطه) s . محاسبه واریانس 2

 ( 3رابطه)

V(S) =
𝐧(𝐧−𝟏)(𝟐𝐧+𝟓)−∑ 𝐭(𝐭−𝟏)(𝟐𝐭+𝟓)𝐧

𝐢=𝟏

𝟏𝟖
   

نیز   t  و  ها حداقل یک داده تکراری وجود دارداست که در آن  معرف تعداد سری هایی  mداده ها و  تعداد      nکه  

   .استهای با ارزش یکسان بیانگر فراوانی داده

 (:  4به کمک رابطه) z. استخراج آماره 3

(  4رابطه)  

𝑍 =

{
 
 

 
 

 
𝑆−1

 (𝑣𝑎𝑟(𝑠))
1
2

0
𝑠+1

(𝑣𝑎𝑟(𝑠))
1
2

      

𝑠 > 0
𝑠 = 0
𝑠 < 0

   

در این آزمون دو دامنه جهت روند یابی سری داده ها، فرض صفر در صورتی پذیرفته می شود که رابطه زیر برقرار  

 باشد:  

|Z| =≤ Z آماره ی    α؛ که    2/∝ آزمون در نظر گرفته می شود. در صورتی که  برای  که   z سطح معناداری است 

 گرفته می شود.  مثبت )منفی( باشد، روند سری داده ها افزایشی )کاهشی( در نظر 

 برای محاسبه شیب خط روند سری داده ها از تخمینگر سن استفاده شد:  

 (     5رابطه)

𝛽 = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 [
xj−xi

j−i
] (∀𝑗 > 𝑖)  

ام می باشند. مقدار مثبت )منفی(   iام و  jترتیب مقادیر مشاهداتی  به ixو  jx و  برآوردگر شیب خط روند βکه در آن 

β    .نشان دهنده روند افزایشی )کاهشی( در سری است 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه  
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درجه عرض شمالی    40تا    25کیلومتر مربع مابین    1648195ایران کشوری در جنوب غربی آسیا و با وسعتی معادل   

درجه طول شرق در منطقه خشک و نیمه خشک خاورمیانه واقع شده است. کشور ایران سرزمینی بسیار    63تا    44و  

ائل انسانی گرفته تا خصوصیات طبیعی به چشم  متنوع است. این گوناگونی در تمام ویژگی های جغرافیایی آن از مس

کنند.   می  زندگی  هم  کنار  در  متفاوت  مذاهب  کنند.  می  تکلم  متفاوت  زبانهای  به  ایرانی  مختلف  اقوام  خورد.  می 

متر درست در کنار جلگه ساحلی دریای خزر، جایی که    5700سلسله جبال سر به فلک کشیده البرز با ارتفاع بیش از 

آزاد پایینتر است، قرار دارد. در داخل فلات ایران، مناطق کوهستانی اطراف، شوره زارهای مرکزی    از سطح دریاهای

از جنگلهای سرسبز شمال یا زاگرس به سرزمین های استپی   با کمترین مسافت  اند.  را از هر طرف محاصره کرده 

این همه تنوع و گوناگونی، آب وهوای    نیمه بیابانی و حتی بیابانی می رسیم. شاید بتوان گفت که بهترین جلوه گاه

کشور می باشد. هیچکدام از ویژگی های جغرافیایی به اندازه پراکندگی مکانی و زمانی عناصر آب و هوایی، تنوع  

(. ویژگی نسبتا ثابتی که در آب و هوای نواحی مختلف ایران دیده می شود عمدتا  1374:1نشان نمی دهند)علیجانی،  

یی، ناهمواری و همسایگی با توده های بزرگ آب شکل گرفته اند و ویژگی های متغیر و بی به سبب عرض جغرافیا

کننده   تعیین  از یک سو  باشد. عرض جغرافیایی  سامانه های جوی می  از چگونگی عملکرد  ناشی  بیشتر  آن  ثبات 

وی دیگر تعیین کننده  موقعیت جغرافیایی ایران نسبت به محل استقرار و مسیر جابجایی سامانه های همدید و از س

اندازه تابش دریافتی است. اهمیت عرض جغرافیایی در شکل گیری اقلیم ایران و مرزبندی نواحی اقلیمی در ایران به  

ایام مختلف سال است. یکی از   تابش دریافتی کشور در  نتیجه مقدار  تابش خورشید و در  با زاویه  دلیل ارتباط آن 

در کمربند ساحلی جنوب ایران استقرار یافته اند همین است. نقش ارتفاعات در  دلایلی که گرم ترین نواحی ایران  

(. از آنجا که سرزمین  1387شکل گیری نواحی گرمایی ایران صد برابر نقش عرض جغرافیایی می باشد)مسعودیان،  

این میزان در    میلیمتر می باشد که  250ایران در منطقۀ خشک واقع شده و متوسط بارندگی سالانه در ایران حدود  

مقایسه با میانگین بارش جهانی ناچیز است، پراکنش مکانی و زمانی آن تأثیر بسزایی در شکل گیری چشم اندازهای  

موقعیت مکانی ایستگاههای مورد بررسی    جغرافیایی کشور داشته و بنیادهای زندگی را در این گستره متأثر می سازد.

 مشاهده می شود.  1در شکل شماره  

  ایران مطالعه  مورد  منطقه  .1شکل

 
 1400منبع: نگارنده، 

 یافته های پژوهش 

 روند فراوانی و شدت بارش های یک روزه ایران 
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فراوانی بارش های یک روزه در بخش اعظم سرزمین ایران روند افزایشی و برعکس شدت بارش های یک روزه  

روند کاهشی داشته است. البته روندهای مشاهده شده در تمامی ایستگاهها معنادار نبوده است. فراوانی بارش های  

فراوانی بارش های یک روزه  دار داشته است.  درصد از ایستگاهها افزایش و کاهش معنا 5،  10یک روزه به ترتیب در 

مقادیر شیب سن   با  ترتیب  به  و سقز  یزد  مشهد،  بجنورد،  بندرعباس،  اراک،  ایستگاههای  ،  17/0،  087/0،  09/0در 

( داشته است. برخلاف ایستگاههای نامبرده، فراونی بارش های    p  < 05/0افزایش معنادار )   103/0و    0/ 087،  09/0

ایستگا در  روزه  سن  یک  شیب  با  ترتیب  به  خوروبیابانک  و  فسا  اصفهان،  کاهش    -21/0و    -07/0،  -0/ 12ههای 

 ( داشته است.    p  <0/ 05معنادار  بارش های یک روزه در  (  معنادار    40همچنین شدت  ایستگاهها کاهش  از  درصد 

است.   در جدول  داشته  دار  معنی  روند  دارای  های  اند.    1ایستگاه  داده شده  رونشان  کلی  افزایشی  به طور  ندهای 

فراوانی بارش های یک روزه متمرکز بر نواحی غرب، شمال شرق، شمال غرب و جنوب غرب ایران، و روندهای  

  کاهشی آن متمرکز بر نواحی ساحلی دریای خزر، فلات مرکزی ایران، جنوب شرقی و سواحل جنوب ایران است.

ناطق ساحلی، غرب و شمال غرب ایران و بیشترین کاهش شدت بارش های یک روزه متمرکز بر جنوب غرب، م

مقایسه پراکندگی فضایی تغییرات دو شاخص به خوبی نشان    کمترین مقدار آن در نواحی خشک مرکزی ایران است.

ایران فروانی بارش های یک روزه افزایش   می دهد که در مناطق غرب، شمال غرب، شمال شرق و جنوب غرب 

(. به طور متوسط، فراوانی بارش  2و    1ای یک روزه کاسته شده است)شکل  یافته و برعکس از میزان شدت بارش ه

روز در هر دهه افزایش یافته است و شدت بارش های    56/0تا    11/0های یک روزه در مناطق نامبرده با آهنگی بین  

 میلیمتر در هر دهه کاهش یافته است.  -38/0تا  -0/ 21یک روزه در همین نواحی با آهنگی بین 

 مقادیر شیب سن و ایستگاه های دارای روند معنادار  . 1جدول 
 شیب سن  نام ایستگاه  شیب سن  نام ایستگاه  شیب سن  نام ایستگاه  شیب سن  نام ایستگاه 

 -0.056 گرگان -0.066 بابلسر  -0.037 اردبیل  -0.097 اهواز 

 -0.054 سنندج  -0.026 مشهد  -0.047 کرمانشاه -0.024 کرمان

 -0.021 اورمیه  -0.018 تهران  -0.024 تبریز  -0.046 شهرکرد 

 -0.068 رشت  -0.030 زنجان -0.042 زاهدان  -0.032 یزد

 -0.085 الیگودرز  -0.035 سقز  -0.039 تربت ح  -0.024 زابل 

 -0.022 سبزوار  -0.072 جزیره ک -0.066 بروجن  -0.048 انار

       -0.023 خوی 

 ( 1400)یافته های پژوهش، منبع: 

 ایران  در روزه یک  بارش فراوانی  برای سن  شیب پراکندگی نقشه  .1شکل
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 ( 1400، )منبع: یافته های پژوهش

 روند فراوانی و شدت بارش های دو روزه ایران 

را نشان می دهد. روند   بیشتر ایستگاههای مطالعه شده روندهای کاهشی  فراوانی و شدت بارش های دو روزه در 

کاهشی فراوانی بارش دو روزه ضعیف است و در اغلب ایستگاهها معنادار نیست. فراوانی بارش دو روزه فقط در دو 

بابلسر ایستگاه  در  این شاخص  داشته است.  )   ایستگاه روند معنادار  معنادار  فسا    p  < 05/0افزایش  ایستگاه  در  (  و 

با فراوانی بارش    p  < 05/0کاهش معنادار ) ( داشته است. روندهای کاهشی شدت بارش های دو روزه در مقایسه 

به نسبت شدیدتر است. درصد( کاهش معنادار  29ایستگاه )  18روند شدت بارش های دو روزه در    های دو روزه 

بیشترین کاهش شدت بارش های دو   نشان داده شده اند.  2ایستگاههای دارای روند معنی دار در جدول    داشته است.

و مرکزی  فلات  غرب،  جنوبی،  سواحل  شرق،  شمال  غرب،  شمال  خزر،  دریای  سواحل  غرب،  جنوب  در    روزه 

مقایسه پراکندگی فضایی تغییرات دو شاخص به خوبی نشان می دهد که در مناطق   ایران رخ داده است.  قجنوب شر

جنوب غرب، شمال، شمال غرب و غرب ایران فراوانی بارش های دو روزه افزایش یافته و برعکس از میزان شدت  

های دو روزه در مناطق نامبرده با  (. به طور متوسط، فراوانی بارش  4و    3بارش های دو روزه کاسته شده است)شکل

بین   با    0.056تا  0.003آهنگی  نواحی  بارش های دو روزه در همین  یافته است و شدت  افزایش  روز در هر دهه 

 میلیمتر در هر دهه کاهش یافته است.    -0.067تا    -0.021آهنگی بین 

 . مقادیر شیب سن و ایستگاه های دارای روند معنی دار 2جدول
 شیب سن  نام ایستگاه  شیب سن   نام ایستگاه  شیب سن  نام ایستگاه 

 -0.032 بجنورد  -0.049 اردبیل  -0.012 اهواز 

 -0.068 سنندج  -0.038 کرمان -0.036 گرگان

 -0.032 یزد -0.037 تبریز  -0.039 شهرکرد 

 -0.088 رشت  -0.024 زنجان -0.037 زاهدان 

 -0.049 سقز  -0.043 تربت حیدریه  -0.067 فردوس 

 -0.0101 مراغه  -0.039 سبزوار  -0.0146 جاسک 

 ( 1400، )منبع: یافته های پژوهش
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 .  نقشه پراکندگی شیب سن برای فراوانی بارش دو روزه در ایران 3شکل

 
 ( 1400، )منبع: یافته های پژوهش

 روند فراوانی و شدت بارش های سه روزه ایران

فروانی و شدت بارش های سه روزه در بخش اعظم سرزمین ایران روند کاهشی داشته است. اما این روند کاهشی  

است.   نبوده  معنادار  ها  ایستگاه  همه ی  در  در  ترتیب  به  روزه  های سه  بارش  ایستگاهها    2،  13فراوانی  از  درصد 

است.   داشته  معنادار  افزایش  و  فقکاهش  روزه  سه  های  بارش  سن  فراوانی  شیب  با  سمنان  ایستگاه  در    0.079ط 

 نشان داده شده اند.   3( داشته است. ایستگاههای دارای روند کاهش معنی دار در جدول  p <0/ 05افزایش معنادار ) 

 . مقادیر شیب سن و ایستگاه های دارای روند معنی دار3جدول 
 شیب سن  ایستگاه نام  شیب سن  نام ایستگاه  شیب سن  نام ایستگاه  شیب سن  نام ایستگاه 

 -0.094 اصفهان  -0.245 بوشهر  -0.188 بندر انزلی  -0.075 آبادان 

 0 جزیره کیش  -0.11 آباده   0 بندر لنگه  -0.167 کرمانشاه

 ( 1400، منبع: )یافته های پژوهش

در   ترتیب  به  نیز  روزه  سه  های  بارش  است.   2،  14.5شدت  داشته  معنادار  افزایش  و  کاهش  ایستگاهها  از  درصد 

به روند فراوانی و نشان داده شده اند.    4ایستگاههای دارای روند کاهش معنی دار در جدول   نتایج مربوط  مقایسه 

همانطور که فراوانی بارش    هماهنگ است.  شدت بارش های سه روزه ایران نشان داد که جهت تغییرات دو شاخص

روزه   یافته است،های سه  ایران کاهش  مناطق  اکثر  است.    در  کاسته شده  نیز  روزه  بارش های سه  میزان شدت  از 

شاخص فروانی بارش های سه روزه در اکثر ایستگاههای واقع در نواحی ساحلی دریای خزر، شمال شرق، جنوب  

شدت بارش های  غرب و نواحی مرکزی ایران روندهای کاهشی داشته است.  شرق، سواحل جنوبی، جنوب غرب،  

سه روزه در سواحل خزر، شمال شرق، شمال غرب، جنوب شرق، غرب، سواحل جنوبی، نواحی مرکزی وجنوب  

(. مقایسه پراکندگی فضایی تغییرات دو شاخص به خوبی نشان 6و    5روندهای کاهشی داشته است)شکل   غرب ایران 

در مناطق شمال، شمال شرق، جنوب شرق، سواحل جنوبی، جنوب غرب، غرب و فلات مرکزی ایران می دهد که  

فراوانی و شدت بارش های سه روزه هر دو شاخص کاهش یافته است. به طور متوسط فراوانی بارش های سه روزه 
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دت بارش های سه روزه روز در هر دهه کاهش یافته است و ش  -0.049تا    -0.007در مناطق نامبرده با آهنگی بین  

 میلیمتر در هر دهه کاهش یافته است.    -0.051تا    -0.001نیز در همین مناطق با آهنگی بین 

 . مقادیر شیب سن و ایستگاه های دارای روند معنی دار4جدول 
 شیب سن  نام ایستگاه  شیب سن  نام ایستگاه  شیب سن  نام ایستگاه 

 -0.092 بندرانزلی  -0.040 اردبیل  -0.047 اراک 

 -0.026 شاهرود  -0.053 تربت حیدریه  -0.042 گرگان

 -0.023 سراوان  -0.067 جزیره کیش  -0.189 سرپل ذهاب 

 ( 1400، منبع: )یافته های پژوهش

 ایران  در روزه سه بارش فراوانی  برای سن  شیب پراکندگی نقشه  .5شکل

 
 ایران در روزه سه بارش  شدت  برای سن  شیب پراکندگی نقشه  .6شکل

 
 ( 1400، منبع: )یافته های پژوهش

 روند فراوانی و شدت بارش های چهار روزه ایران 
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بیشتر   در  روزه  چهار  های  بارش  اما شدت  دهد،  نمی  نشان  را  آشکاری  روندهای  روزه  چهار  های  بارش  فراوانی 

فراوانی بارش های چهار روزه فقط در دو ایستگاه روند ایستگاههای مطالعه شده روند کاهشی ضعیف داشته است.  

(  و در ایستگاه سرپل ذهاب کاهش    p  <05/0معنادار داشته است. این شاخص در ایستگاه اردبیل افزایش معنادار )

روندهای کاهشی شدت بارش های چهار روزه در همه ی ایستگاه ها معنادار نبوده  ( داشته است.    p  < 05/0معنادار )

فقط   )است.  معنادار  انزلی، زنجان، رشت و کوهرنگ کاهش  بندر  ایستگاههای  داشته است.  p  <05/0در  مقایسه    ( 

رات دو شاخص به خوبی نشان می دهد که برخی ایستگاههای واقع در شمال و شمال غرب  پراکندگی فضایی تغیی 

یافته   افزایش  روزه  چهار  های  بارش  فراوانی  شده ایران  کاسته  روزه  چهار  های  بارش  میزان شدت  از  برعکس  و 

روز در 0.033تا    0  به طور متوسط، فراوانی بارش های چهار روزه در مناطق نامبرده با آهنگی بین(.  8و    7است)شکل

میلیمتر    -0.062تا    -0.020هر دهه افزایش یافته است و شدت بارش های یک روزه در همین نواحی با آهنگی بین  

 در هر دهه کاهش یافته است.

 . نقشه پراکندگی شیب سن برای فراوانی بارش چهار روزه در ایران 7شکل

 
 ( 1400، منبع: )یافته های پژوهش

 پراکندگی شیب سن برای شدت بارش چهار روزه در ایران . نقشه 8شکل

 
 ( 1400، منبع: )یافته های پژوهش
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 روند فراوانی و شدت بارش های پنج روزه ایران 

زمانی این دو  -مقایسه نتایج مربوط به روند فراوانی و شدت بارش های پنج روزه ایران نشان داد که تغییرات فضایی

در حالیکه فراوانی بارش های پنج روزه در اکثر مناطق ایران بدون روند آشکار  .  شاخص با یکدیگر متفاوت است

روزه در بیشتر ایستگاهها روند کاهشی غیرمعنادار داشته است. فراوانی بارش های پنج    5شدت بارش های    است،

هدان افزایش معنادار  روزه فقط در دو ایستگاه روند آشکار داشته است. فراوانی بارش های پنج روزه در ایستگاه زا

(05/0>  p   ( و در ایستگاه قزوین کاهش معنادار )05/0 >  p  داشته است )  .  به میانگین شیب سن توجه  بیشترین  با 

کاهش شدت بارش های پنج روزه در سواحل خزر، شمال غرب، غرب، شمال شرق ایران و کمترین مقدار آن در 

 نواحی خشک مرکزی ایران رخ داده است. 

 پراکندگی شیب سن برای فراوانی بارش پنج روزه در ایران  . نقشه9شکل

 
 ( 1400، منبع: )یافته های پژوهش

 روند فراوانی و شدت بارش های شش روزه ایران   

فراوانی بارش های شش روزه   فروانی و شدت بارش های شش روزه در اکثر ایستگاهها روند کاهشی داشته است.

( داشته است. روند های کاهشی    p  <05/0تهران، رشت و تربت حیدریه افزایش معنادار )  اردبیل،  در ایستگاههای

مشاهده شده ی شدت بارش شش روزه در هیچکدام از ایستگاهها معنادار نبوده است. با توجه به میانگین شیب سن  

مناطق در  روزه  های شش  بارش  فروانی  افزایش  نوا  بیشترین  از  بخشی  غرب،  شمال  و  سواحل خزر،  مرکزی  حی 

. مقایسه پراکندگی فضایی تغییرات دو شاخص به خوبی نشان می دهد که در  به وقوع پیوسته استشمال شرق ایران  

مناطق شمال و شمال غرب ایران فراوانی بارش های شش روزه افزایش یافته و برعکس از میزان شدت بارش های  

فراوانی بارش های شش روزه در مناطق نامبرده با    (. به طور متوسط،12و    11شش روزه کاسته شده است )شکل  

روز در هر دهه افزایش یافته است و شدت بارش های یک روزه در همین نواحی با   0.029تا    0.192آهنگی بین  

باتوجه به میانگین ها، روندهای افزایش فراوانی  میلیمتر در هر دهه کاهش یافته است.   -0.006تا  -0.007آهنگی بین 
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شش روزه در دو ناحیه یعنی سواحل دریای خزر و شمال غرب ایران روندهای متوسطی را تجربه کرده    بارش های

 اند. 

 . نقشه پراکندگی شیب سن برای فراوانی بارش شش روزه در ایران 10شکل

 
 . نقشه پراکندگی شیب سن برای شدت بارش شش روزه در ایران 11شکل

 
 (1400، منبع: )یافته های پژوهش

 نتیجه گیری و دستاورد علمی پژوهشی 

این پژوهش با هدف بررسی تغییرات رخ داده در سری های زمانی شاخص های فراوانی و شدت بارش یک تا شش  

روزه ایران در نیم قرن اخیر انجام شد. نتایج آزمون من کندال و شیب سن، شواهدی از تغییرات در دوره های بارشی  

فراوانی بارش های یک روزه در بیشتر ایستگاهها    ان می دهد. مطالعه ما نشان داد کهسال اخیر نش   50ایران را طی  

افزایش یافته، اما فراوانی بارش های دو تا شش روزه در غالب ایستگاهها کاهش یافته است. بنابراین می توان نتیجه  

افزایش   روزه  یک  های  بارش  یعنی  است.  یافته  کاهش  ایران  در  بارش  تداوم  که  یافته  گرفت  کاهش  روزه  چند  و 

است. به هر حال دوره های بارشی ایران کوتاه تر شده است. شدت بارش های یک تا شش روزه در بخش اعظم 
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یافته است. ایران کاهش  بارش های سه روزه و    سرزمین  به شدت  بارش های یک روزه و دو روزه نسبت  شدت 

شده برای شدت بارش های پنج روزه و شش روزه،  چهار روزه خیلی قوی بوده است. روندهای کاهشی مشاهده  

تداوم و شدت بارش ها در ایران کاسته شده و ایران به سمت خشک تر شدن پیش  ضعیف تر بوده است. بنابراین از  

تا شش روزه نشان داد که  رفته است. روند های    مقایسه شیب سن شاخص های فراوانی و شدت بارش های یک 

کاهشی شدت دوره های بارشی در مقایسه با روند های افزایشی فراوانی دوره های بارشی قوی تر بوده است. از  

شاخص   از  بیشتری  فضایی  گستره  بارشی  های  دوره  شدت  شاخص  در  معنادار  تغیرات  نیز  فضایی  توزیع  لحاظ 

دارد. ایران  در  بارشی  های  دوره  س  فراوانی  شیب  میانگین  مناطق  مقایسه  در  بارشی  های  دوره  فراوانی  ن شاخص 

داد که ایران نشان  بیشترین    مختلف  مناطق کشور  اغلب  بین  در    تغییرات در  تا شش روزه  بارش های یک  فراوانی 

آنها   روند همه  و  داده  ایران رخ  فروانی  همچنین    افزایشی است.منطقه شمال غرب  ایران  اعظم سرزمین  بخش  در 

رونده روزه  پنج  های  دهد.بارش  نمی  نشان  را  آشکاری  های   ای  دوره  میانگین شیب سن شاخص شدت  مقایسه 

یافته و   ایران نشان داد که شدت بارش ها در بخش اعظم سرزمین ایران کاهش  فقط در  بارشی در مناطق مختلف 

ر  نواحی مرکزی و شمال شرق ایران شدت بارش های شش روزه روندهای افزایشی ضعیفی را در طول نیم قرن اخی 

 تجربه کرده اند. 

، حجازی زاده و 1391نتایج این مطالعه تا حدودی یافته های مطالعات پیشین را تصدیق می کند)نظری پور و کریمی

،  1390، بختیار محمدی 1387، عزیزی و روشنی  1383، خلیلی و بذرافشان1391، علیجانی و همکاران1398همکاران

ر کلی، نتایج پژوهش های قبلی نشان می دهد که مشخصات بارش  ( به طو1386، عساکره 1393نظری پور و همکاران 

در بیشتر پهنه فلات ایران در دهه های اخیر روند کاهشی داشته است، اما میزان تغییرات کاهشی در مناطق مختلف  

نبوده است.  نتایج پژوهش های قبلی به خاطر تفاوت در تعداد ایستگاههای مطالعه شده، دوره زمانی مورد  یکسان 

مطالعه، نوع پایگاه داده های استفاده شده و روش مطالعه تفاوت های اندکی را نشان می دهند. نتایج این پژوهش به  

تاثیر تغییرات اقلیمی بارش را بر منابع آب ایران به صورت منطقه ای بشناسند و در  تا  برنامه ریزان کمک می کند 

      اسب تری اتخاذ کنند.زمینه کاهش و سازگاری با این تغییرات تصمیمات من

 منابع  

  بارش   روند  واکاوی  (.1398سیدمحمد)  ،حسینی  و  میثم  ،نژاد  طولابی  علیرضا،  کربلائی  زهرا،  ،زاده  حجازی

 https://civilika.com/doc/876508ایران، چهاردهمین کنگره انجمن جغرافیایی، ایران، تهران،   گذشته دهه شش

  مهندسی   پژوهشی  علمی  مجله   ایران،  در  بارش  زمانی   و  مکانی   تغییرات   ارزیابی(  1395)امیرحسین  ،حلبیان

 .116-101:  13 بیابان، اکوسیستم

اخباری  ،سامعی حیدری  ،سمیرا،  همسایگان  1399غلامحسین)  ،محمد،  با  ایران  ای  منطقه  های  همکاری   .)

ریزی   جغرافیا)برنامه  پژوهشی  علمی  فصلنامه  ترکیه(،  و  عراق  موردی:  آب)مطالعه  دیپلماسی  مبنای  بر  غربی 

 . 605-619، 3منطقه ای(، شماره

  کاربردی  تحقیقات نشریه . ایران در  روزانه بحرانی  های  بارش و دماها فضایی  تحلیل  .(1390)بهلول  علیجانی،

 .9-30:  20  جغرافیایی، علوم
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  و   سالانه  های  بارش   تغییرات  روند  بررسی  ،(1391) عبدالجبار  ،چوگان  و  پیمان  محمودی  بهلول،  ،علیجانی

:  9  شناسی،  اقلیم  های  پژوهش  نشریه   ،(سنس  شیب  کننده  برآورد)ناپارامتریک  روش  از  استفاده  با  ایران  فصلی

42-23 . 

 . تهران  نور پیام دانشگاه انتشارات  ایران،  هوای و آب ،(1374) بهلول  علیجانی،

 .سمت  انتشارات  هواشناسی، و آب  مبانی( 1393) بهلول  علیجانی،

 و  جغرافیا  مجله  اخیر،  های  دهه  طی  زمین  ایران  بارش  مکانی  -زمانی  تغییرات  ،(1386)  حسین  عساکره،

 . 145-164: 10 توسعه،

زاده  ،عساکره یوسفی  مدل  1394رحیم)  ،حسین،  از  استفاده  با  بارشی شهر شاهرود  رفتار  و  روند  بررسی   ،)

 .51-66، 3پژوهشی جغرافیا)برنامه ریزی منطقه ای(، شماره  –های آماری و تحلیل طیفی، فصلنامه علمی 

مدیریت منابع آب با استفاده از تکنیک  (، تدوین راهبردهای  1399آرش)  ،ابولفضل، غازی ایران، ملکیان  ،فانی

Delphi- SWOT  پژوهشی    -جهت دستیابی به توسعه پایدار )مطالعه موردی: شهر بندر عباس(، فصلنامه علمی

 . 667-683، 3جغرافیا)برنامه ریزی منطقه ای(، شماره

 . 95-106: 3 یطی،مح ریزی برنامه و جغرافیا  مجله  ایران،  سالانه  بارش روند تحلیل ( 1390)  بختیار ،محمدی

  ، 2شماره   ای،  ناحیه  توسعه  و  جغرافیا  نشریه  گذشته،  سده  نیم  در  بارش  روند  ،(1383)ابوالفضل  مسعودیان

72-63 . 

 . توس شریعه انتشارات ایران، هوای و آب ،(1390) ابوالفضل مسعودیان،

(، تخصیص بهینه منابع آب با در نظر 1397مجتبی)  ،سید مسعود، علیمددی  ،محمدحسین، طایفه  ،نیک سخن

قم، فصلنامه علمی استان  در  کاربران  اولویت های  ای(،شماره   -گرفتن  منطقه  ریزی  ، 2پژوهشی جغرافیا)برنامه 

308-293 . 

 . 195-208:   36ا و توسعه،  (، نواحی تداوم بارش ایران. فصلنامه جغرافی1393نظری پور، حمید  )

( الگوهای فضایی اهمیت تداوم    بارش  1390ابوالفضل )   ،محمود و مسعودیان  ،حمید، خسروی  ،نظری پور

 .37-58: 3ایران. فصلنامه مطالعات جغرافیایی مناطق خشک،  

پور زهرا کریمی  ،نظری  و  تامین  1391)حمید  در  بارش  روزانه ی  دوام های  تغییرات سهم  آشکارسازی   ،)
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