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Abstract 

Precipitation is one of the most critical climatic variables, as its change has far-reaching impacts on the 

environment, economy, and society. Excessive or insufficient precipitation can result in severe floods and 

droughts, causing significant consequences for both nature and humanity. For this reason, it is vital to understand 

the variability, behavioral changes, and extreme precipitation levels to successfully manage industries like 

agriculture, water resources, urban planning, and transportation. In this study, to investigate the extreme values of 

precipitation, the trends of four precipitation indices of 44 synoptic stations in Iran were calculated and compared 

for two recent climate normal periods of 1981-2010 and 1991-2020. Four precipitation indices, specifically 

PRCPTOT95, PRCPTOT99, R10MM, and R20MM, were investigated after undergoing quality control and data 

homogenization. The trend evaluation of heavy precipitation in two periods demonstrated a decrease in the eastern 

and northwestern parts of the country, while an increase was observed in the Zagros and northern regions. The 

increasing trend in the second period has become more significant in the northern part of the country, while the 

decreasing trend in the western part has decreased in the second period. The analysis of mean precipitation indices 

in two periods showed that heavy precipitation has increased in the second period on the coasts of the Caspian 

Sea, Zagros Mountains, and southern parts and decreased in the east of Iran. 
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 چکیده
تواند  مقادیر فرین بارش می  .محیطی، اقتصادی و اجتماعی به دنبال داردنظر   بارش ازجمله متغیرهای بسیار مهم اقلیمی است که تغییرات آن پیامدهای مختلفی از

واکاوی مقادیر حدی  مطالعه تغییرپذیری، تغییر رفتار و  لذا    .انسانی قابل توجهی رخ دهد  - یها و پیامدهای محیطبه صورت سیل و خشکسالی و با ناهنجاری

به منظور بررسی    مطالعه  نیدر ا  .رزی، منابع آب، شهرسازی و حمل و نقل برخودار استهای مختلف نظیر کشاوز اهمیت خاصی در مدیریت بخشابارش  

.  محاسبه و مقایسه شدند  2020-1991و  2010- 1981  ر یاخ  ی مینرمال اقل  یدو دوره  ی کشور برا  کی نوپتی س  ستگاهیا  44های فرین  مقادیر حدی بارش، روند نمایه 

 بررسی شد.  ،R20MMو    PRCPTOT95   ،PRCPTOT99  ،R10MMفریننمایه    4رفتار    ها،داده  یسازگنهم  و  تیفیک  کنترل   از  بعد  منظور،  نیا  یبرا

شمال کشور بیشتر روندهای  های زاگرس و  دامنههای سنگین در دو دوره نشان داد، شرق و شمال غربی کشور بیشتر روندهای نزولی و  بررسی روند بارش 

است. بررسی میانگین    افزایشی در دوره دوم در شمال کشور بیشتر شده و روند کاهشی غرب کشور نیز در دوره دوم کمتر شدهاند. روند  صعودی را تجربه کرده 

های زاگرس و جنوب کشور افزایش و در شرق کشور های سنگین در دوره دوم در سواحل دریای خزر، دامنههای فرین در دو دوره نشان داد که بارشنمایه

 ست. اکاهش داشته

 

 . رانیا ،یمیروند، دوره نرمال اقل  لیبارش، تحل  ن،یفر  هینما ها:کلیدواژه 

 

 . مقدمه 1

نشان مییافته پژوهشگران علوم جوی  تغییرات  های  دهد که 

های جوی به ویژه طی قرن بیستم و بیست و  سنجهشدید رفتار  

نشانه بیانگر  بر  یکم  علاوه  است.  اقلیم  تغییر  رخداد  از  هایی 

خوش   دست  نیز  فرین  مقادیر  میانگین،  مقادیر  در  تغییرات 

شده  و  تغییرات  شدیدتر  فرین  مقادیر  در  تغییرات  نرخ  و  اند 

هیات بین دول    2001آشکارتر است. بر اساس گزارش سال  

پذیر  تغی آسیب  اقلیم  تغییر  مقابل  در  آسیایی  مناطق  اقلیم،  یر 

های اخیر،  تغییرات آب و هوایی در دهه   (.2011ترند )مهسافر  

موجب بروز مشکلات جدی سیل و خشکسالی در جهان شده  

به که  به  است؛  تأثیر  محیط دلیل  بشر،  زندگی  بر  آن    سزای 

رده زیست، اقتصاد و جامعه توجه زیادی را به خود جلب ک 

https://nivar.irimo.ir/
mailto:e.asadi.o@gmail.com
mailto:abbasi9999@yahoo.com
https://nivar.irimo.ir/article_194174.html
mailto:javanshirizohreh@gmail.com
mailto:javanshirizohreh@gmail.com


 68                                   و  همکاران  جوانشیری / 2020-1991و   2010-1981 یمی در دو دوره نرمال اقل رانیبارش ا نیفر  یهاهینما  راتییتغ یبررس

 

همکاران    است و  از    (.2014)چن  یکی  واقع  های  جنبهدر 

رویدادهای حدی رفتار  شناخت  اقلیم  تغییر  فرین  کلیدی    یا 

 . (1391)کوهی  است

زممتعددی  مطالعات    تاکنون بررسی   نهیدر  و  اقلیم  تغییر 

  انجام شده است.   ای روندهای حدی در سطح جهانی و منطقه

های صورت  ان به پژوهشتواز جمله مطالعات انجام شده می

همکاران  کولینز و  (،  2000همکاران )کارل و  گرفته توسط  

(، 2005)  2و زو گ  وان  (،2001)  رانهمکاو    1ن مانتو  (،2000)

(،  2009)  4کیوتسیوکیس و زرفاس(،  2010)    3هانیل و بوشاند 

 7سانتوس (،  2009)و همکاران    6چوی ،  (  2009)  5پـال و تابـا 

همکاران   همکاران  8کوستا ،  (2010)و  و  گ  وان  (،2012)  و 

)همکار فراگ   (،2013ان  و  زیلی 2013)  9وسوسانتوس  و    10(، 

( در  2017همکاران  کرد.  اشاره  پینکسوار  (  و  11پژوهشی 

های فرین بارش را در لهستان  تغییرات نمایه(  2019)  همکاران

داده   ه ب کردند.  هاکمک  ارزیابی  ایستگاهی  نشان  یافتهی  ها 

نیمة  می در  خشک  متوالی  روزهای  به  مربوط  نمایة  دهد 

ها و نمایة روزهای همراه تابستانی سال در بسیاری از ایستگاه 

بارش ایستگاه با  در  سنگین  غرب  های  شمال  در  واقع  های 

است داشته  افزایشی  روندی  همکاران  12گوپتا    .کشور  و 

نمایه (  2020) تغییرات  بارروند  فرین  حوضة  های  در  را  ش 

هند   در غرب  سبرمتی  داده به  رودخانة  شبکههاکمک  ای  ی 

یافته  کردند.  ارزیابی  کشور  این  ملی  آن هاپایگاه  نشان  ی  ها 

نمایهمی از  بسیاری  دارنددهد  روند  بارشی  فرین  در    .های 

آویمطالعه دیگر،  همکارا13  لا ای  )و  تغییرات  (  2019ن  روند 

در جنوب    ة آبریز کوکاهشت نمایة فرین بارش را روی حوض

بررسی کردند.   2013-  1970غرب کلمبیا برای دورة زمانی  

ی این پژوهش، نمایة روزهای متوالی خشک  هابرمبنای یافته

ین  چنهای سپتامبر تا اکتبر و همها طی ماه در بسیاری از ایستگاه 

یکنمایه بارش  حداکثر  پنج  های  و  روندی    روزه  روزه 

 
1  Manton 
2  Wang, and Zhang 
3  Hanel  and Buishand 
4  Kioutsioukis 
5  Pal and Tabbaa 
6  Choi 
7  Santos 

(، به بررسی روندهای  2017)  14وان ایکس   .افزایشی داشته است

 .بارش باران همراه با سیل و شرایط خشکسالی پرداخت

  های بسیاری دربارة روند تغییرات نمایه نیز پژوهش  در ایران

دارند و همکاران  مطالعات    انجام شده است. ازجملههای فرین  

جهان  (،  1393) و  )1394)برنا  محمدی  و  تقوی   ،)1386 ،)

همکــاران) و  زاده  همکاران  2008رحـیم  و  عسکری   ،)

کوزه 1386)  ،)( بایگی  موسوی  و  و  1394گران  عرفانیان   ،)

( دارند  انیمسعود(،  1393همکاران  (،  1391)  و 

(  1399(، حلبیان )1392(، مسعودیان و دارند )2007علیجانی)

همکاران  رحیم، و  رحیم1389)زاده  همکاران  ز(،  و  اده 

 است.  (1394 ،1393، 1392د )دارن(، 1390)

ی  هابه کمک داده (  1396) محمدی و همکاران    ی پژوهشدر  

،روند    2012-  1982ایستگاه همدید طی دورة زمانی    47بارش  

-نشان می  هاهای حدی را در ایران بررسی کردند. یافته بارش

  . د دارندهای فرین بارش در ایران تغییر و روندهد همة شاخص

نمای نمونه  در  ه  برای  خشک  متوالی  روزهای  تعداد  حداکثر 

  س برعک  ، های کشور در حال افزایش استبسیاری از ایستگاه 

های مرکزی و غربی ایران روند کاهشی در  در بعضی بخش

ازنظر بارش   هانین برمبنای یافتهچشود. هماین نمایه دیده می

العاده   مرطوب و فوقسنگین و روزهای    ای سنگین و نیمه ه

های واقع در سواحل شمال  مرطوب، سهم تغییرات در ایستگاه 

ای به ارزیابی  ( در مطالعه1399ت. حلبیان )و جنوب بیشتر اس

ی این  هاهای فرین بارش در ایران پرداخت. یافته تغییرات نمایه

های ایران، شدت بارش  پژوهش نشان داد در بسیاری از بخش

ین در بسیاری از  چنهم  .دی افزایشی داردرون( SDII) روزانه

های غربی، نمایة روزهای  ویژه در بخش   های ایران به گستره 

به بیان دیگر  . در حال کاهش است ( (CWDمتوالی مرطوب

8  Coasta 
9  Santos and Fragoso 
10  Zilli 
11  Pińskwar 
12  Gupta 
13  Ávila 
14 Xuan 
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تداوم روزهای بارانی در بسیاری از نواحی، رفتاری کاهشی  

  .ها به تمرکز زمانی بیشتری تمایل داردو بارش  دهد را نشان می

های  ای روند بارش( در مطالعه1398شیری و همکاران )جوان

دوره  برای  مشهد  در  خشکسالی(  و  )سیل  -2018ی  سنگین 

بررسی کردند. برای این منظور، بعد از کنترل کیفیت و    1899

ساله تقسیم شدند.    30دوره    4ها به  ها، داده همگن سازی داده 

های  بارشنتایج نشان داد که از دوره اول تا چهارم، فراوانی  

های  های بسیار کم، در فصلسنگین کاهش و فراوانی بارش

های پاییز و زمستان کاهش  بهار و تابستان افزایش و در فصل

) داشته  عباسی  و  جوانشیری  روند1402است.  پژوهشی  در   )  

)بارش سنگین  سالانه  ام98های  صدک های  و  فصلی   )44  

سینوپتیک دوره   ایستگاه  دو  برای  نرمال  کشور  استاندارد  ی 

اخیر کردند.   1991-  2020و   1981-2010اقلیمی  بررسی 

نشان داد که در مقایسه دو دوره نرمال استاندارد اقلیمی، نتایج  

و شمال کشور    ،ینزول  یروندها   شتریو جنوب کشور ب  غرب

افزایشی .  استکرده   تجربه  را  ی صعود  یروندها   شتریب روند 

روند کاهشی غرب  در دوره دوم در شمال کشور بیشتر شده و  

ها  است. بعضی از ایستگاه   کشور نیز در دوره دوم کمتر شده 

های سنگین بهاری  بارش  نیز در دو دوره رفتار متفاوتی داشتند.

دامنه  بارش در  البرز،  جنوبی  در  های  تابستانی  سنگین  های 

های سنگین پاییزی در شمال غرب  سواحل دریای خزر، بارش

بارش و  کشور  شرق  شمال  در  و  زمستانی  سنگین  های 

اند. همینطور،  های زاگرس به طور عمده تغییر رفتار داده دامنه 

دامنه بارش در  بهاری  سنگین  به  های  رو  البرز  جنوبی  های 

در صورتی  است،  بارشکاهش  در  که  تابستانی  سنگین  های 

بارش و  خزر  دریای  شمال  سواحل  در  پاییزی  سنگین  های 

به ا بارشفزایش اسغرب و شمال شرق کشور رو  های  ت و 

سنگین بهاری و زمستانی در منطقه جنوب غربی رو به کاهش  

ی پژوهشگران علوم جوّی حاکی از  هاموع یافتهجم  دراست.  

 20ویژه در قرون    های اقلیمی بهتغییرات شدید رفتار فراسنج

اقلیم    مثابة نشانه  به  21و   تغییر  است )حلبیان  هایی از رخداد 

1399 .) 

نمایه   چهار  تغییرات  روند  بررسی  حاضر،  مطالعه  از  هدف 

و    PRCPTOT95   ،PRCPTOT99  ،R10MMفرین

R20MM    اخیر اقلیمی  نرمال  دوره  دو  و   2010- 1981در 

های فرین  بارش ها در کشور است.و مقایسه آن  1991-2020

  ت یاهم  از  آب   منابع  تیری مد  و  لیس  سکیر  تیریمد  نظر  از

   .است برخوردار ییبالا

 

 ها مواد و روش . 2

 ها منطقه مورد مطالعه و داده. 1-2

دارای هاییایستگاه  از  ،حاضر  پژوهش در    دوره  طول که 

 برخوردار مطلوبی کیفیت از ها داده  و بوده  مناسب آماری

ایستگاه    44ها،  پس از بررسی داده .  است شده  استفاده  باشند،

دوره  دو  و  بوده  مناسب  آمار  دارای  که  اخیر    یهمدیدی 

قرار می  2020-1991و    1981-2010 نیز تحت پوشش  -را 

 Error! Reference source not. شدندادند، انتخاب د

found.   ایستگاه موقعیت  و  رپراکندگی  مطالعه  مورد  ا  های 

می داده   دهد. نشان  مطالعه،  این  نیاز،  در  مورد  مجموع  های 

استخراج شده    messirباشد که از سامانه  ساعته می  24بارش  

 .است
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 میلادی  1981 - 2020های مورد مطالعه در دوره پراکندگی ایستگاه. 1شکل 

 

 رگرسیون خطی. 2-2

روش از  معنییکی  بررسی  پارامتری  روند،  های  داری 

رگرسیون خطی است. در رگرسیون خطی رابطه بین دو متغیر 

شود. به عبارت دیگر با استفاده از  مستقل و وابسته سنجیده می 

توانیم تعیین کنیم که آیا تغییرات متغیر مستقل  رگرسیون می

بودن   تغییرات متغیر وابسته موثر است و در صورت موثر  بر 

 t، برای  𝑌𝑡این میزان را برآورد کنیم. حال اگر سری زمانی  

= 1,2,..., n  باشد و  را در نظر بگیریم، متغیر مستقل زمان می

ییر پارامتر مورد  خواهیم بدانیم که آیا تغییر زمان باعث تغمی

𝑌𝑡نظرمان شده است یا خیر. به طور دقیق تر برای معادله   =

𝑎0 + 𝑎1𝑡 فرضیه ،{
𝐻0: 𝑎1 = 0
𝐻1: 𝑎1 ≠ 0

کنیم و در  را آزمون می   

می نتیجه  شود،  رد  صفر  فرض  که  روند  صورتی  که  گیریم 

 دار است.معنی

1فرض صفر در سطح اطمینان   − 𝛼  شود اگر درصد رد می

2
121

2
−


−

−
= T

r

Nr
Tc

سری ضریب همبستگی بین    rکه در آن   

Nyy می  1..... آنها  با  متناظر  زمان  دارای    cTآماره    باشد. و 

𝑛با  استودنتتوزیع   − و   2 است  آزادی  کافیست    درجه 

2/1  مقدار مربوط به مشاهدات را تعیین و با  cT  مقدار aT که از   −

معنی  استودنت  جدول سطح  به  استخراج     داریمربوط 

مقدار برای رد  -pهمینطور می توان از    شود، مقایسه کرد.می

مقدار کمتر -pکه  یا قبول فرض صفر استفاده کرد. در صورتی

شود. سپس برای تعیین  باشد، فرض صفر رد می 𝛼 یا مساوی 

مربعات   حداقل  روش  به  روند  زیر    𝑎1میزان  صورت  به 

 . شودبرآورد می

𝑎̂1 = 𝑟
𝑆𝑌

𝑆𝑡
                 (1 ) 

 



 71                                                            )دو فصلنامه( 1403، بهار و تابستان 125  -124، شماره 48دوره  وار،ین

 

بین سری زمانی و     𝑟که در فرمول فوق   ضریب همبستگی 

به ترتیب انحراف    𝑆𝑌    ،𝑆𝑡باشد و  متناظر با آن می  هایزمان

 د. باشهای متناظرشان می معیار مقادیر سری زمانی و زمان

 

 کندال-آزمون من .3-2

ها برای ما مشخص نیست، نتایج آزمون  زمانی که توزیع داده 

جزء   کندال  من  آزمون  هستند.  معتبرتر  ناپارامتری  های 

روشمتداول پرکاربردترین  و  سری ترین  ناپارامتریک  های 

با استفاده از این روش تغییرات  ه شمار میهای زمانی ب آید. 

میداده  مشخص  آن  زمان  و  نوع  شناسایی،  این  ها  گردد. 

ارائه و سپس توسط کندال    (، 1945ابتدا توسط من )آزمون  

  ن ی(. ا1999همکاران    )سرانو و   افت یبسط و توسعه    (1975)

  ی هاییل روند سرتحلدر    یاروش به طور متداول و گسترده 

بکار گرفته    کییهیدرولوژ و    ریما  لتن شود )میو هواشناسی 

  رخاصی و اث  یآمار(. وابسته نبودن به توزیع  1994  همکاران

استفاده از    ی ایمزا  از  یحد  ریروش از مقاد  ن یناچیز ا  یریپذ

است  نیا ارک   روش  و  ا  (.2005ن  )تورگی  صفر    نیفرض 

  هاداده   یآزمون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سر

پذ و  دارد  بر    کیفرض    رشیدلالت  دال  صفر(  فرض  )رد 

کندال از    -من  Sآماره  باشد.  می  هاداده   یوجود روند در سر

 فرمول زیر محاسبه می شود

 
𝑺 =∑ ∑ 𝒔𝒈𝒏 (𝒙𝒋 − 𝒙𝒊)

𝒏

𝒋=𝒊+𝟏

𝒏−𝟏

𝒊=𝟏
 

 𝑆در فرمول فوق تابع علامت است. میانگین آماره   𝑠𝑔𝑛که 

 آیدبرابر صفر و واریانس آن از فرمول زیر به دست می

 𝒗𝒂𝒓 (𝑺)

=  
𝒏 (𝒏 − 𝟏)(𝟐𝒏 + 𝟓) − 𝒕𝒌 (𝒕𝒌 − 𝟏)(𝟐𝒕𝒌 + 𝟓)

𝟏𝟖
 

 

تعداد اعضای گروه   𝑡𝑘تعداد گروه های گره هستند و    𝑛که  

𝑘    ام است. برایn    آماره  10بزرگتر از ،𝑍(𝑆) ه به صورت  ، ک

 شود دارای توزیع نرمال استاندارد است  زیر تعریف می

  

 
1 WMO CCL/CLIVAR 
2 ETCCDM: Expert Team on Climate Change Detection 

Monitoring 

 𝒁(𝑺)

=  

{
 
 

 
 

𝑺 − 𝟏

√𝒗𝒂𝒓 (𝑺)
                            𝑺 > 𝟎

𝟎                                            𝑺 = 𝟎
𝑺 + 𝟏

√𝒗𝒂𝒓 (𝑺)
                            𝑺 < 𝟎

 

 

دار است یا به عبارت دیگر فرض صفر و بنابراین روند معنی

1در سطح اطمینان   − α شود هرگاه رد می 

 |𝒁(𝑺)|

>  𝒁
𝟏−
𝜶
𝟐
 
𝒑                        یا                      

− 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 ≤  𝜶 
 

𝑍1−𝛼که   
2

 د.شو، از جدول نرمال استاندار تعیین می

 

 های فرین بارش. نمایه4-2

PRCPTOT95  در روزهای خیلی مرطوب  : مجموع بارش

 ام است( 95مجموع بارش روزانه بزرگتر از صدک )

PRCPTOT99  زیاد بسیار  روزهای  در  بارش  مجموع   :

 ام است(.99مجموع بارش روزانه بزرگتر از صدک  مرطوب )

R10MM  از بیشتر  )بارش  سنگین  بارش  با  روزهایی   :10  

 متر( میلی

R20MMبارش خیلی سنگین )بار با  از  : روزهایی  بیشتر  ش 

 متر( میلی 20

گزارش این  شاخص در  تعریف  توسط  از  بارش  فرین  های 

هواشناسی   سازمان  اقلیم  تغییر  آشکارسازی  کاری  گروه 

اقلیم  1جهانی کمیته  تغییرپذیری  و  تحقیقاتی  برنامه  و  شناسی 

نامیده  ETCCDMI  2بینی که به اختصار  اقلیم و قابلیت پیش 

  شود استفاده شده است.می

 

 نتایج و بحث  . 3

های  سازی روی داده در مرحله اول، کنترل کیفیت و همگن

افزاری کلایماتول  نرم  بسته  از  استفاده  با  بارش  در     3روزانه 

به     Rافزارنرم روش،  جزییات  مشاهده  برای  شد.  انجام 

3 Climatol 
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( همکاران  و  کنترل  2021جوانشیری  از  بعد  کنید.  مراجعه   )

به  روزانه، سریهای  سازی داده کیفیت و همگن های روزانه 

ایستگاه سری تمام  در  شدند.  تبدیل  فصلی  و  ماهانه  ها،  های 

شاخص     ،PRCPTOT99 ,PRCPTOT95چهار 

R10mm،  R20mm   بسته از  استفاده  کلایمدکسبا   (1ی 

  ریاخ  یمینرمال اقلبرای دو دوره    Rافزار  ( در نرم 2015برونو  

شدند.   2020-1991و    1981-2010 خطوط    عیین ت  محاسبه 

ایستگاه   44  آنها برای   داریها و انجام آزمون معنیروند نمایه 

صورت  کشور  نمایه   گرفت.  سینوپتیک  سری  های  نمودار 

ها  ها رسم شد و رفتار نمایهفرین و خط رگرسیون مربوطه آن 

در نهایت، با مشخص    در دو دوره مورد مقایسه قرار گرفتند.

شه برای دو دوره، به  های فرین به روی نقکردن متوسط نمایه

  های سنگین در دو دوره پرداخته تحلیل مکانی تغییرات بارش

تمامی  شد.   برای  روند  نمودارهای  چند  تمام    4هر  در  نمایه 

اما فقط نمایهاسته شدها تهیه  ایستگاه  ارومیه،  ایستگاه    6ی  ، 

-شیراز، سنندج، ایرانشهر، بندر انزلی و چابهار که معرف اقلیم

باشند، به عنوان نمونه انتخاب شدند و نتایج  متفاوت میهای  

 . شودهای منتخب به طور کامل بیان میتحلیل برای ایستگاه 

 های فرین  تحلیل روند تغییرات نمایه. 3-1

 PRCPTOT99تحلیل روند تغییرات شاخص  

روند    2شکل   و  شاخص  نوع  و    PRCPTOT99تغییرات 

برای آزمون منp-value مقادیر    1جدول    6کندال در  -را 

نشان    2020-1991و    2010-1981ایستگاه منتخب طی دوره  

به شکل و مقادیر  می با توجه  توان گفت  می  p-valueدهد. 

-در هیچ یک از ایستگاه   PRCPTOT99که روند شاخص  

روند  ه دوره  دو  در  بندرانزلی  و  شیراز  ایرانشهر،  ارومیه،  ای 

ندارد.معنی این  داری  و  با  سنندج  ایستگاه  مورد  در  حال 

می نظر  به  بارشبندرانزلی  رفتار  که  تغییر  رسد  سنگین  های 

دوره  کرده  در  سنندج  ایستگاه  مورد  در  مجموع  است.  اول 

های روزهای خیلی مرطوب رو به کاهش بوده است اما  بارش

در دوره دوم افزایش یافته است، و در مورد ایستگاه بندرانزلی  

بارش مجموع  تغییرات  اول  دوره  خیلی  در  روزهای  های 

افزایش   دوم  دوره  در  که  صورتی  در  بوده،  ثابت  مرطوب 

هر دو دوره دارای  است. این نمایه در ایستگاه چابهار در یافته

افزایشی   این روند  اول  تنها در دوره  اما  است  افزایشی  روند 

روند  معنی شدت  دوم  دوره  در  دیگر  عبارت  به  است،  دار 

 است.افزایشی کم شده 

 

 ارومیه  شیراز 

 سنندج 
 ایرانشهر 

 
1 Climdex 
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 بندر انزلی چابهار
 میلادی  2020- 1991و  2010- 1981در دو دوره   PRCPTOT99های تغییرات شاخص . روند 2شکل 

 

 1991- 2020، 1981- 2010ی نرمال اقلیمی در دو دوره PRCPTOT99کندال برای بررسی روند شاخص - آزمون من   p-valueمقادیر   .1جدول 

 2020- 1991دوره  2010- 1981دوره  ایستگاه

 76/0 76/0 ارومیه

 38/0 84/0 شیراز 

 00/1 69/0 ایرانشهر 

 73/0 74/0 سنندج

 00/1 93/0 بندر انزلی 

 25/0 01/0 چابهار 

 

 PRCPTOT95تغییرات شاخص  دتحلیل رون

روند    3شکل   و  شاخصنوع    و  PRCPTOT95  تغییرات 

  کندال در -را برای آزمون روند من  p-value  مقادیر  2جدول  

دوره    6 طی  منتخب    2020-1991و    2010-1981ایستگاه 

می میدهد.  نشان  مشاهده  که  بارش  همانطور  مجموع  شود 

تر برای ارومیه، بندر انزلی، ایرانشهر و  روزهای خیلی  یسالانه

داری ندارد. اما در  ها تغییرات معنیشیراز در هیچ یک از دوره 

یابیم که رفتار  مقایسه رفتار تغییرات بارش در دو دوره درمی

است. در های شیراز و انزلی تغییر کرده این نمایه در ایستگاه 

تغیی  اول  دوره  در  شیراز  در  ایستگاه  داشته،  افزایشی  رات 

هستند،   کاهشی  تغییرات  این  دوم  دوره  در  که  صورتی 

ثابت   تقریبا  اول  دوره  تغییرات  انزلی،  ایستگاه  در  همینطور 

-که در دوره دوم این تغییرات افزایشی شده است، در صورتی

شود که  های سنندج و چابهار مشاهده میاند. در مورد ایستگاه 

-روند کاهشی و افزایشی کاسته شده تنها به ترتیب از شدت  

 است.

 

 
 شیراز 

 
 ارومیه
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 سنندج 

 
 ایرانشهر 

 بندر انزلی چابهار
 میلادی  2020- 1991و  2010- 1981برای ایستگاه شیراز در دو دوره  PRCPTOT95 های . روند تغییرات شاخص3شکل 

 
 ی نرمال اقلیمی اخیر در دو دوره PRCPTOT95کندال برای بررسی روند شاخص - آزمون من p-valueمقادیر  .2جدول 

 2020- 1991دوره  2010- 1981دوره  ایستگاه

 66/0 51/0 ارومیه

 86/0 35/0 شیراز 

 64/0 81/0 ایرانشهر 

 30/0 35/0 سنندج

 30/0 97/0 بندر انزلی 

 16/0 09/0 چابهار 

 

 R10mm  شاخص راتییتغ روند لیتحل
تعداد روزهایی با بارش   تغییرات شاخصنوع و روند   4شکل 

برای آزمون    را  p-value  مقادیر  3جدول  میلیمتر و    10بیش از  

در  -من دوره    6کندال  منتخب طی  و    2010-1981ایستگاه 

شود در  همانطور که مشاهده میدهد.  نشان می  1991-2020

هیچ  ایستگاه  در  ایرانشهر  و  چابهار  انزلی،  بندر  ارومیه،  های 

دار نیست. در سنندج و شیراز تعداد  دو دوره روند معنییک از  

میلیمتر در هر دو دوره کاهشی    10روزهایی با بارش بیش از  

سنندج در دوره اول و در شیراز در دوره    این روند در   است اما

است. به عبارت دیگر، شدت روند کاهشی دوره  دار  دوم معنی

-راز زیاد شده دوم، در ایستگاه سنندج کم و در ایستگاه شی

 است.
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 ارومیه شیراز 

 ایرانشهر  سنندج 

 بندر انزلی چابهار
 میلادی 2020- 1991و   2010- 1981برای ایستگاه شیراز در دو دوره  R10mm های روند تغییرات شاخص .4شکل 

 ی نرمال اقلیمی اخیر در دو دوره R10mmکندال برای بررسی روند شاخص - آزمون من p-valueمقادیر   .3جدول 

 2020- 1991دوره  2010- 1981دوره  ایستگاه

 81/0 23/0 ارومیه

 01/0 55/0 شیراز 

 81/0 79/0 ایرانشهر 

 77/0 00/0 سنندج

 93/0 23/0 بندر انزلی 

 40/0 84/0 چابهار 

 

 R20mmشاخص  راتییتغ روند لیتحل

  4جدول  و      R20mm  تغییرات شاخصو روند    نوع  شکل  

ایستگاه منتخب    6برای    کندال را -آزمون من  p-value  مقادیر

با توجه  دهد. نشان می 2020-1991و  2010-1981طی دوره 

تعداد روزهایی  گفت که  توان  میp-value به شکل و مقادیر  

ومیه، شیراز، چابهار، بندر  میلیمتر برای ار   20با بارش بیش از  

معنی روند  دوره  دو  از  یک  هیچ  در  ایرانشهر  و  داری  انزلی 

رسد که این نمایه در ایستگاه شیراز  حال به نظر میندارد. با این
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-و بندر انزلی در دوره دوم نسبت به دوره اول تغییر رفتار داده 

  است. در ایستگاه شیراز در دوره اول روند افزایشی بوده و در 

است و در ایستگاه بندر انزلی در دوره  دوره دوم کاهشی شده 

شده  افزایشی  دوم  دوره  در  و  کاهشی  روند  در  اول  است. 

باشد که تنها در  ایستگاه سنندج در هر دو دوره کاهشی می

دار است، به عبارت دیگر از شدت  دوره اول روند نزولی معنی

 است.شده روند کاهشی در دوره دوم کاسته

 

 ارومیه شیراز 

 ایرانشهر  سنندج 

 بندر انزلی چابهار

 میلادی 2020- 1991و   2010- 1981برای ایستگاه شیراز در دو دوره  R20mm هایروند تغییرات شاخص . 5شکل 

 ی نرمال اقلیمی اخیر در دو دوره  R20mmکندال برای بررسی روند شاخص - آزمون من   p-valueمقادیر   .4جدول 

 2020- 1991دوره  2010- 1981دوره  ایستگاه

 79/0 60/0 ارومیه

 18/0 99/0 شیراز 

 79/0 72/0 ایرانشهر 

 49/0 09/0 سنندج

 39/0 10/0 بندر انزلی 

 17/0 55/0 چابهار 
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ایستگاه    6به طور کلی از بررسی چهار نمایه بارش فرین در  

های  بندی رسید که روند بارشتوان به این جمعمورد نظر، می

ایستگاه  در  دوره  فرین  دو  در  تقریبا  ایرانشهر  و  ارومیه  های 

دوم بر  است. در ایستگاه شیراز این روند در دوره یکسان بوده 

خلاف دوره اول رو به کاهش است و در ایستگاه بندر انزلی  

است.  در دوره دوم برخلاف دوره اول این روند افزایش یافته

در سنندج گرچه در هر دو دوره روندکاهشی است، اما شدت  

است و در مورد ایستگاه چابهار  کاهش در دوره دوم کم شده 

ی است، اما از شدت  گرچه روند تقریبا در هر دو دوره افزایش

 است.افزایش در دوره دوم کاسته شده 

 

 تحلیل مکانی . 2-3

نمایه  متوسط  بخش  هر  دراین  برای  دوره،  هر  در  فرین  های 

اول   به دوره  نسبت  تفاوت دوره دوم  و  ایستگاه محاسبه شد 

تعیین شد. با آوردن این تفاوت به همراه روند خط رگرسیون  

-نقشه، به تحلیل مکانی تغییرات بارشدر هر دو دوره به روی  

 های سنگین پرداختیم.

 (PRCPTOT99)تر  العادهفوق یهاروز

از    بالاتر   نه روزا   یهارشبا  جمع  با  ترده لعاا قفو  یهاروز

  مطالعه   ردمو  ی هاه یستگاا  تمامیو    د شومی  نبیاام    99  ک صد

  تجربه   نمایه  ین ا  ای بررا    صفر  ان میز  ل، سا  چند   یا   یک  طی در  

  یگرد  ه یستگاا  به   یستگاهیام از ا  99  کصد  ستانهآند.  اده کر

متر در سال    میلی  321رشت حدود    لمثا  ای بر  .کندمی   قفر

-را تجربه کرده   1986متر در سال  میلی   30و یزد حدود    1985

 متعلق   2020  -1981در دوره    نمایه  ین ا  ار مقد  بیشترین  ست.ا

س از آن  و پ  2001متر در سال  میلی  2/782  ان میز  به   مسررا  به 

   .ستامیلادی  2017در سال  552انزلی به میزان بندر

به ترتیب در    6شکل   )الف( و )ب( روند خط رگرسیون را 

کندال  -دهد. گرچه نتایج آزمون مندوره اول و دوم نشان می

ها در هیچ یک از  دهد که این روند در بیشتر ایستگاه نشان می

معنیدوره  به  ها  توجه  با  اما  نیست،  خط  دار  شیب  میزان 

-العاده رسد که میزان بارش روزهای فوقرگرسیون به نظر می

اند، در  های زاگرس و شمال کشور تغییر رفتار داده تر در دامنه

های این مناطق، دوره اول روند  تعداد قابل توجهی از ایستگاه 

است.   کاهشی بوده در صورتی که در دوره دوم افزایشی شده 

العاده ت متوسط بارش روزهای فوق)ج( میزان تفاو  6شکل  

نشان   2010-1981نسبت به دوره  2020-1991تر را در دوره 

شمالمی خزر،  دریای  سواحل  در  دوم  دوره  در  غرب  دهد. 

دامنه  کشور  کشور،  غرب  جنوب  و  زاگرس  شمالی  های 

های جنوبی زاگرس کاهش  افزایش و در شمال شرق و دامنه

اول مشاه به دوره  نسبت  بطور کلی ده میاین شاخص  شود. 

دوم   دوره  ایستگاه   41در  از  مطالعهدرصد  مورد    18) های 

شد که از آن جمله  ایستگاه( نسبت به دوره اول کاهش مشاهده 

بیرجند،  می حیدریه،  تربت  مشهد،  بجنورد،  رشت،  به  توان 

در   کرد.  اشاره  زنجان  و  یزد  این    25زابل،  مقدار  ایستگاه 

است که بیشترین مقدار این  فتهشاخص در دوره دوم افزایش یا

است، این  میلیمتر( رخ داده   6/34افزایش در رامسر به میزان )

بیشترین     است وشاخص در ایستگاه بندر لنگه تغییراتی نداشته 

 متر( است. میلی 10میزان کاهش مربوط به رشت به میزان )
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 )الف(  )ب(   )ج(
)شکل ب( و تفاوت متوسط دوره دوم نسبت به دوره اول )شکل ج( برای شاخص روزهای   2020- 1991)شکل الف(، دوره  2010- 1981خط رگرسیون دوره  . روند 6شکل 

 متربرحسب میلی (PRCPTOT99)فوق العاده تر 

 

             (PRCPTOT95)تر  خیلی یهاروز

  ل سااز  هاییروز رشبا ارمقد  طبق تعریف این شاخص بیانگر

  7شکل  ام باشد.  95است که مقدار بارش آن بیش از صدک  

)الف( و )ب( روند خط رگرسیون را به ترتیب در دوره اول  

دهد که  کندال نشان می-دهد. نتایج آزمون منو دوم نشان می

از   یک  هیچ  در  روند  معنیایستگاه این  دوره  دو  در  دار  ها 

توان گفت  نیست، اما با توجه به میزان شیب خط رگرسیون می

تر در شمال کشور در دوره اول  که میزان بارش روزهای خیلی

-روند کاهشی داشته و در دوره دوم این روند افزایشی شده 

دامنهاست، در صورتی های جنوبی زاگرس در دوره  که در 

افزایش روند  شده اول  کاهشی  دوم  دوره  در  و  بوده  است.  ی 

تر را )ج( میزان تفاوت متوسط بارش روزهای خیلی  7شکل  

-نشان می 2010-1981نسبت به دوره  2020-1991در دوره 

های  از ایستگاه   %41ایستگاه )  18هد. میانگین این شاخص در  د

- 1981نسبت به دوره    2020  -1991مورد مطالعه( در دوره  

ه است که عبارتند از: بابلسر، سبزوار، مشهد،  کاهش یافت  2010

شهر   حیدریه،  تربت  سمنان،  سنندج،  اردبیل،  خوی،  تهران، 

کرد، بیرجند، یزد، زابل، کرمان، فسا، بندر عباس، ایرانشهر ،  

   .بندر لنگه

در دوره    PRCPTOT95بیشترین کاهش میانگین شاخص  

-به نظر میباشد اما  متر( میمیلی  4/18دوم مربوط به بابلسر )

میلادی   2020-1991سد که کاهش این شاخص در دوره  ر

است. میانگین  های نیمه شرقی کشور رخ داده بیشتر در ایستگاه 

های مورد مطالعه(  از ایستگاه   %59ایستگاه )  26این شاخص در  

به دوره    2020  -1991در دوره   افزایش   2010-1981نسبت 

خیافته دریای  سواحل  در  افزایش  این  شمالاست.  غرب زر، 

شود و بیشترین  های زاگرس بیشتر مشاهده میکشور و دامنه

( میزان  به  دوم  دوره  در  شاخص  این  میانگین    6/29افزایش 

 باشد.میلیمتر( متعلق به رامسر می
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 )الف(   )ب(  )ج(
)شکل ب( و تفاوت متوسط دوره دوم نسبت به دوره اول )شکل ج( برای شاخص روزهای   2020- 1991)شکل الف(، دوره  2010- 1981روند خط رگرسیون دوره . 7شکل 

 متر برحسب میلی  (PRCPTOT95)خیلی تر

 

  (R10mm)سنگین رشبا با اههمر یهاروز  ادتعد

به ترتیب در  )الف( و )ب( روند خط    8شکل   رگرسیون را 

کندال نشان  -دهد. نتایج آزمون مندوره اول و دوم نشان می

ایستگاه می بیشتر  در  روند  این  که  از  دهد  یک  هیچ  در  ها 

معنیدوره  خط  ها  شیب  میزان  به  توجه  با  اما  نیست.  دار 

توان مشاهده کرد که این شاخص در دوره اول  رگرسیون می

نی زاگرس و در دوره دوم غیر از  های میابجز بخشی از دامنه 

نزولی   روند  نقاط  سایر  در   ، کشور  غرب  شمال  از  بخشی 

)ج( میزان تفاوت متوسط تعداد روزهایی با    8شکل  اند.  داشته 

دوره   در  سنگین  دوره    2020-1991بارش  به  - 1981نسبت 

می  2010 هماننشان  میدهد.  مشاهده  که  تعدطور    اد شود 

در    رشبا  با   اه همر  ی هاروز دوم  ساله  سی  دوره  در  سنگین 

در   کشور  مناطق  )  31اغلب  به  70ایستگاه  در  درصد(  ویژه 

شمالی   های  دامنه  و  البرز  جنوبی  دامنه  شرق،  شرق،  شمال 

انزلی، رشت، سنندج و   بندر  زاگرس )خوی، سقز، گرگان، 

ایستگاه در دوره دوم افزایش یافته و    11اردبیل( کاهش و در 

است. بیشترین کاهش  ز تغییری نداشتهدر جزیره کیش و تبری

روز( و    2/2این نمایه در دوره دوم متعلق به سنندج به میزان )

سنگین نیز در نوشهر    رشبا   با  اه همر  ی هاروز بیشترین افزایش  

 روز( رخ داده است.  23/1به میزان )

 

 )الف(   )ب(  )ج(

  اد)شکل ب( و تفاوت متوسط دوره دوم نسبت به دوره اول )شکل ج( برای شاخص تعد  2020- 1991)شکل الف(، دوره  2010- 1981روند خط رگرسیون دوره .  8شکل 

 .(R10mm) سنگین رش با با اههمر یهاروز
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سنگین   رشبا  با  اههمر  یهاروز  اد تعد خیلی 
(R20mm)   

به ترتیب در    9شکل   )الف( و )ب( روند خط رگرسیون را 

کندال نشان  -دهد. نتایج آزمون مندوره اول و دوم نشان می

ایستگاه می از  یک  هیچ  در  روند  این  که  معنیدهد  دار  ها 

می رگرسیون  خط  شیب  میزان  به  توجه  با  اما  توان  نیست. 

بیشتر   و دوم در  اول  این شاخص در دوره  مشاهده کرد که 

ایستگاه ن جز  )به  کشور  نزولی  قاط  روند  محدودی(  های 

)ج( میزان تفاوت متوسط تعداد روزهایی    9شکل    است.داشته 

نسبت به دوره   2020-1991با بارش خیلی سنگین را در دوره  

می  1981-2010 همان نشان  میدهد.   مشاهده  که  شود  طور 

این شاخص در دوره سی ساله دوم در   از    43مقدار  درصد 

است  ایستگاه( نسبت به دوره اول کاهش داشته  19ها )گاه ایست

که اغلب در شرق، شمال و شمال غرب کشور )بندر انزلی،  

رشت، بابلسر، گرگان، زنجان، خوی، اردبیل، سقز و سنندج(  

روز( مشاهده    6/0قرار دارند و بیشترین کاهش در سنندج )  

ایستگاه می سایر  کاهش  شود.  با  که    رشبا  با   یهاروزهای 

سنگین مواجه بودند عبارتند از: مشهد، تهران، سمنان،    خیلی

ایرانشهر، زابل.   بیرجند، یزد، آبادان، کرمان،  تربت حیدریه، 

ایستگاه در دوره دوم نسبت به دوره اول این شاخص    20در  

یافته ایستگاه افزایش  این  که  در  است  بیشتر  های  دامنه ها 

دارند.   قرار  کشور  جنوب  و  افزایش  زاگرس  میزان  بیشترین 

در دوره دوم در ایستگاه نوشهر    سنگین  خیلی  رشبا  با  یهاروز

داده   63/1) در  روز( رخ  و  سبزوار،    5است  کاشان،  ایستگاه 

 قزوین، تبریز و بندرلنگه تغییری مشاهده نشده است. 

 

 )الف(  )ب(  ج()

  اد)شکل ب( و تفاوت متوسط دوره دوم نسبت به دوره اول )شکل ج( برای شاخص تعد  2020- 1991)شکل الف(، دوره  2010- 1981روند خط رگرسیون دوره . 9شکل 

 . (R20mm)ابر سنگین رش با با اههمر یهاروز

 

 نتیجه گیری  . 4

بارش روند  سالانه  دوره  بررسی  دو  در  سنگین  -1981های 

-دهد که شمال کشور و دامنهنشان می 2020- 1991و  2010

کرده ه تجربه  را  صعودی  روندهای  بیشتر  زاگرس  و  ای  اند 

کشور   غربی  شمال  و  شرق  به  متعلق  بیشتر  نزولی  روندهای 

شمال کشور بیشتر  است. روند افزایشی در دوره دوم در  بوده 

 شده و روند کاهشی شمال غرب کشور نیز در دوره دوم کمتر

 های فرین در دو دوره ی میانگین نمایهاست. در مقایسهشده 

بارشبه طور کلی می نتیجه گرفت که  های سنگین در  توان 

های زاگرس و جنوب  دوم در سواحل دریای خزر، دامنه  دوره 

 است.داشته  کشور افزایش و در شرق کشور کاهش

 

 منابع . 5

(،  1394کیخسروی، ق.، )   آزادی، م. و   لشکری، ح.،   احمدی، م.،   .1

  در   بارش   حدی   های شاخص   از   استفاده   با   اقلیم   تغییر   آشکارسازی 

،  3، شماره  6دوره    زمین،   دانش   پژوهشهای   بزرگ، نشریه   خراسان 

 .  34- 52، صفحات  23شماره پیاپی  
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  های   شاخص  تغییرات   روند   مطالعه   (. 1394جهان، آ.، )   برنا، ر. و  .2

  موردی   مطالعه )   ایران   غرب   جنب   در   بارش   و   دما   اقلیمی   حدی 

،  28، شماره  8طبیعی، دوره    جغرافیای   نامه فصل   (, بوشهر   استان 

   .  43- 63صفحات  

( ،  1398.، ) و بابائیان، ا .  پاکدامن، م ی.،    فلامرزی،   .،  جوانشیری، ز  .3

بررسی روند بارش مرتبط با شرایط سیل و خشکسالی به روش  

  (، 2018- 1899رگرسیون چندکی )مطالعه موردی: مشهد، دوره  

 . 1398تهران، سال    ششمین کنفرانس منطقه ای تغییر اقلیم، 

و  ز ،  جوانشیری  .4 روند  ت   (. 1402)   .، ف ،  عباسی .  مکانی  حلیل 

های سنگین فصلی و سالانه کشور با استفاده از رگرسیون  بارش 

،  15، شماره  4، دوره  های تغییرات آب و هوایی پژوهش  ک، چند 

 . 39- 54صفحات  

5.  ( ص.،  م.  کیانی،  کیخسروی  و  ح.  ا.  ارزیابی  1399حلبیان،   ،)

نمایه  فرین تغییرات  برنامه    های  ، فصلنامه علمی  ایران  در  بارش 

- 45، صفحات  39، شماره پیاپی  4،  شماره  10ریزی فضایی، دوره  

24  . 

  بر   دما   حدی   های   شاخص   تغییرات   (، ارزیابی 1392دارند، م.، )  .6

مجله   ی   سده   نیم   طی   کردستان   استان   ی   پهنه   روی    اخیر، 

 .  75- 92، صفحات  3محیط طبیعی، دوره دوم، شماره    مخاطرات 

واکاوی تغییرات مقادیر حدی بارش و دما در  (،  1393.، ) دارند، م  .7

م، نشریة پژوهشهای حفاظت  ی هایی از تغییر اقل   عنوان نشانه   ارومیه به 

شمارة    ، 21، دورة  ) علوم کشاورزی و منابع طبیعی( آب و خاک 

 . 1- 30صفحات    ، 2

زمین    رزیابی و شناخت تغییر اقلیم در ایران ا (،  1394.، ) دارند، م  .8

  جلد   علوم و مهندسی آبخیزداری ایران،   جله های اخیر، م طی دهه 

 . 1- 14، صفحات  30  ه شمار   ، 9

(،  1393ی.، ) عزیزی،    . و اصالنی، ف ز.،  یاری،    دولت م.،  ارند،  د  .9

فرین  رفتار  کمک  بررسی  به  کرمانشاه  دمای  و  بارش  های 

،  46،شمارة    14ی، دورة  ی فضای جغرافیا نشریه    آزمونهای آماری،  

 . 195- 215  صفحات 

(،  1390دزفولی، ا. و پوراصغریان،آ.، )   هدایت   زاده، ف.،   رحیم  .10

اـرش   و   دما   حدی   نمایههای   جهش   و   روند   ارزیابی  تـان   در   ب   اس

ه  اـن، مجلـ   ، 21شماره پیاپی    ، 9دوره    توسعه،   و   جغرافیا   هرمزگ

 . 97- 116  صفحات 

  تقی ن. و  محمدیان،  ا.،  فتاحی،   ا.، عسکری،  ف.،  زاده،    رحیم  .11

های حدی اقلیمی دما در ایران طی  روند نمایه (،  1389ا.، ) پور،  

دورة  ج م   ، 2003-   1951دورة   جغرافیایی،  تحقیقات    24لة 

 . 114- 119صفحات    .،اصفهان،    2،شمارة  

(،  1393اول، م.، )    علیزاده، ا . و بنایان   انصاری، ح.،   عرفانیان، م.،  .12

  استان   در   هواشناسی   حدی   های شاخص   تغییرات   بررسی 

، شماره  4ایران، دوره    زهکشی   و   آبیاری   رضوی، نشریه   خراسان 

 . 817- 825  ، صفحات 8

ا.،  .13 ف.،   رحیم   عسگری،  و   زاده،  ن  ا.،    محمدیان،  اـحی،  فت

  ایران، مجله   در   حدی   بارشهای   نمایههای   روند   (، تحلیل 1386) 
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