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Abstract 

Precipitation is an important but variable quantity in the climate system. Monitoring the changes of this quantity 

has many complications, so in this research, we tried to investigate the trend of precipitation changes in the coastal 

strip of southern Iran using ERA5 data. In this regard, the monthly rainfall data of ERA5 model was used for the 

time period of 1981-2020. For this investigation, linear regression tests and Mann-Kendall test were used to 

measure the correlation and the trend of changes of this quantity in 3 provinces of Khuzestan, Bushehr and 

Hormozgan. Examining the results of the correlation between the observational data and the model data indicated 

a high and significant correlation, which showed a high correlation of 95 percent with a correlation coefficient of 

more than 0.92. Examining the time series of the data indicated an increase in regional precipitation in the spring 

season and a decrease in the winter season. Intra-seasonal changes showed that winter precipitation decreased 

compared to autumn rains, spring rains increased compared to autumn, summer rains increased compared to 

autumn rains, and summer rains increased compared to spring rains in the region. The monthly survey of 

precipitation showed that the concentration of the increasing rate of rainfall was concentrated in the northern 

regions of Khuzestan province, which shows a significant upward trend in some regions such as the east of 

Hormozgan province in January. 
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 چکیده
  ی شده تا به بررس  ی سع  ق یتحق  نیباشد. در ا  ی م  ی فراوان  ی ها  ی دگیچ یپ  یدارا  ت یکم   نیا  رات ییتغ   شیاست. پا  ی میاقل  ستمیدر س   ریرپذییمهم و تغ  ی تیبارش کم 

دوره    یبرا  ERA5مدل    هبارش ماهان  یراستا از داده ها  نیپرداخته شود. در ا  ERA5  یبا استفاده از داده ها  رانیجنوب ا  یبارش در نوارساحل  راتییروند تغ

استان خوزستان،    3در    تی کم  نی ا  راتییو روند تغ  ی ارتباط سنج  ی کندال برا-و آزمون من  ی خط  ون ی رگرس  یاستفاده شده است. از آزمون ها   1981- 2020  یزمان

ارتباط بالا و معنادار است که    یمدل حاک  ی و داده ها  ی مشاهدات  یداده ها  ن یب  یحاصل از ارتباط سنج  ج ینتا  ی . بررسدیبوشهر و هرمزگان استفاده گرد از 

در فصل بهار و کاهش   یمنطقه ا یبارش ها شیاز افزا یداده ها حاک یزمان یسر ی دهد. بررس یرا نشان  م 0/ 92از ش یب  نیتبب   بیبا ضر  95/0 یبالا  یهمبستگ 

  ش،یافزا  زهییبهاره نسبت به پا  یکاهش، بارش ها   زه ییپا  ی زمستانه نسبت به بارش ها  ی نشان داد که بارش ها  ی درون فصل  رات ییآن در فصل زمستان است. تغ

ماهانه    یاست. بررس  شیدر منطقه در حال افزا  زیبهاره ن  ی ت بارش هاداشته و بارش تابستانه به نسب  یروند صعود  زییپا  یتابستانه به نسبت بارش ها  یبارش ها 

مناطق به مانند شرق استان هرمزگان    یدر برخ  تیوضع  نیباشد، که ا  یاستان خوزستان م  یمالبارش در مناطق ش  یشیبارش ها نشان داد که غالب تمرکز نرخ افزا

 دهد.  یرا نشان م یریچشم گ یروند صعود ه یدر ماه ژانو 

 

ران یا ی، سواحل جنوبERA5بارش، روند، مدل  ها:کلیدواژه 

 مقدمه  .1

  روابط   و   اکوسیستم  چرخه  در  فعال   و   مهم   عناصر   از   یکی  بارش

 این متغیر.  می باشد  اقلیم  و  هوا  پارامترهای  محاسبات  به   مربوط

  دارد  هیدرولوژی چرخه ی بر مستقیم اثر که  است عاملی تنها

گیری  و   پایش  و های  در  آن  دقیق  اندازه  از    مختلف  حوزه 

می    بارش  میزان  از   است   مهم   بسیار   آب   منابع   مدیریت  جمله

  امروز  به  تا  گذشته  از.  کرد  برآورد  را  آن  تغییرات  و  شدت  توان

مهمترین  یکی ها   از    و   آب   متغیرهای   پایش  برای   روش 

های   از  استفاده   هواشناسی   که  است  زمین  سنجش  ایستگاه 

  به   بردن  پی  برای   ولی   داده ا ند   نشان  از خود   را  بالایی  عملکرد

ها  دقت  میزان گیری  های   در   اندازه  ای   ایستگاه    و   مشاهده 

 بررسی به نیاز باشد، نزدیکواقعیت    به   میزان  چه   تا   اینکه 

 و نوسان که حاضر عصر (. در1388دارد)نوروزی و کرمی، 

 توسعه و زیست محیط بر زیادی تأثیر اقلیمی پویایی

 ناامنی مانند  جهانی چالش های از  بسیاری و دارد اجتماعی

بحران  مسائل و  زیستی تنوع دادن دست از آب، غذایی، 

 است، وابسته هوایی و آب  تغییرات به سلامت به مربوط
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می  مهم بارش بسیار نظیر هوایی و آب عوامل دقیق پایش

؛ پاچوری  2016؛ وزینیکی و همکاران،  2007باشد)شمیدبولر،  

همکاران،   همکاران،  2014و  و  تانگ  و  2015؛  میشرا  ؛ 

 نامناسب، تراکم پراکندگی، به توجه با (. اما2016همکاران،  

 در شگران پژوه آماری، خلأهای  وجود همچنین و کمبود

 دارای کشورهای در ویژه  به جهان و از بزرگی بخش های

های با توپوگرافی، زیاد تنوع  پایش برای فراوانی چالش 

همکاران،   مواجه و  امروزه 1399هستند)عرفانی   توسعه (. 

 توان با اقلیمی داده های پیش بینی و  پایگاههای مدلسازی

 تقریبا داده های به دسترسی امکان زمانی، و مکانی تفکیک

 را چالش های مذکور حدودی تا و کرده  فراهم را به هنگام 

های نموده  مرتفع پایگاه  کاوی است.  نظیر   داده 
1NCEP/NCAR پایگاه مرکز2CRUجهانی) اقلیم ،   ،) 

 نوع این ( از3ECMWFاروپایی) جوی-مدت میان پیشبینی

داده  از بهره گیری با اقلیمی داده های مدلسازی می باشند.

زمین)ایستگاه های   کره  سراسر هواشناسی ایستگاه های  های

 بالا(، داده های جو ایستگاه های دریایی، بویه های همدیدی،

 بدست داده های هواشناسی، ماهواره های از آمده  بدست

 در با نیز و المللی کشتیرانی بین و هواپیمایی خطوط از آمده 

 اثر و اقیانوس و وج بین دینامیکی  فیزیکی رابطه گرفتن نظر

وجنگل   اقیانوس ها توزیع و زمین کره  پیچیده  توپوگرافی

بر های  جوی حرکات پیشبینی به آن روی گسترده 

 طی و... در باد فشار، دما، بارش، مانند مختلف ومتغیرهای

پردازند زمان بندی صورت به  عمدتا  و  می  شده   شبکه 

و همکاران،   و  2011هستند)دی  بالسامو  (.  2015همکاران،  ؛ 

هایی عدم دلیل به ها، پایگاه  این  تخمین در که قطعیت 

 ارزیابی مورد استفاده  قبل از بایستی دارند، اقلیمی پارامترهای

 و آب منابع مطالعات تمامی برای لذا گیرند. قرار تصحیح  و

های های این از استفاده  هیدرولوژیکی مدلسازی   پایگاه 

می باشد)حسینی و   اولیه بررسی های سری نیازمند یک داده،

از   5Interim-ERAو  4ERA5(. داده های 1401همکاران، 

 
1- National Centers for Environmental Prediction/National Center 

for Atmospheric Research 

2- Climatic Research Unit 

3- European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 

4 -ECMWF Reanalysis v5 

داده   انواع از و است داده  ترکیب نوع از  ECMWFپایگاه  

مشاهدات  با گیری اندازه  رادیوسوند، زمین، سطح های 

 طیف تابشی، ماهواره های و هوانوردی، نیمرخ های بالون،

 نوآ، (، سنجنده های6ERSماهواره ای) ارتفاع سنج  و سنج

 ماوراء (، اشعه7TOMSازن) مجموع نقشه تهیه سنجنده های

استفاده 8SBUVخورشید) بنفش و...  کنند. (  تحقیقات    می 

 منبع و شده  بازتحلیل بارشی منابعصورت گرفته نشان داد که  

ای بارش حدی برآورد در ماهواره  برآورد   بارش وقایع 

محصول   بهتر کارایی به  توان می همچنین  اند.داشته   کمتری

ERA5    به اشاره   9TRMMو    Interim-ERAنسبت 

همکاران،   و  همکاران)2018نمود)هنین  و  ژو   به(  2019(. 

جمله   منابع ارزیابی از  بارشی  مختلف  های  مدل  مختلف 

ERA5  کانادا   کشور آسینیبواین رودخانه حوضه در

بارش   محصولات کلی لتحا در که  داد نشان پرداختند. نتایج

بهترین و بهار فصل در نظر مورد  سطح در عملکرد پاییز 

نتایج را نظر مورد  حوضه از  است.  داده   این دیگر نشان 

به    ERA5که   است  این  پژوهش نسبت  بهتری  عملکرد 

ERA-Interim  (همکاران و  امجد  است.  به2020داشته   ) 

با مختلف منابع ارزیابی های بارش  در داده   کشور زمینی 

 حالت در  که داد نشان پژوهش  این  نتایج پرداختند. ترکیه

ای   بارش منبع کلی  در  GPM-IMERGV07ماهواره 

 ارائه بهتری نتایج زمانی مختلف مقیاسهای بارش در برآورد

 روزانه بارش برآورد در اشاره  مورد بارش  منابع تمامی و

  ERA5بارش  منبع  همچنین .می باشند بیش برآوردی  دارای

 شاخصهای و همبستگی ضریب آماری شاخصهای به توجه با

-ERAبارش   منبع به نسبت بهتری نتایج توافقی جدول

Interim   (2022ارائه داد. شن و همکاران  ) به ارزیابی عملکرد

آبریز   ERA5مدل   حوضه  در  شدید  های  بارش  پایش  در 

سیر   که  داد  نشان  ها  بررسی  پرداختند.  چین  تسه  یانگ 

یرپذیری این نوع بارش ها در حوضه آبریز دارای روندی  تغی

صعودی بوده و از طرفی برای پایش این نوع بارش ها مدل  

5 -ECMWF Reanalysis Interim 

6 -European Respiratory Society 

7 -Total Ozone Mapping Spectrometer 

8 -Solar Backscatter UV 

9 - Tropical Rainfall Measuring Mission 
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ERA5    و چیاوارالوتی  است.  برخوردار  بالایی  دقت  از 

( با استفاده از سری زمانی بلندمدت داده های  2022همکاران)

ERA5  ان  به تحلیل روند بارش در ایتالیا پرداختند. نتایج نش

داد که روند کاهشی بارش ها در دوره زمستانه در اکثر مناطق  

ایتالیا بوجود آمده است. این در حالی است که در سایر فصول  

 روند بارش ها مثبت مشاهده شده است.

  ای شبکه   تولیدات  ( با ارزیابی1398عربی یزدی و همکاران)

  جوی   مدت   میان  های   بینی  پیش  اروپایی  پایگاه   مجدد   تحلیل

ECMWF  نتیجه    مختلف  اقلیمی  مناطق  در این  به  ایران 

  هایداده   کنار   در  مدل   این های  داده  از  توان   رسیدند که می

 ایستگاه  فاقد  و  کم  ایستگاه   تراکم  با  مناطق   برای  یا  و  ایستگاهی

با ارزیابی1399عزیزی و همکاران)   .نمود  استفاده    عملکرد  ( 

  و  روزانه  بارش  تخمین  در  ERA5بازتحلیل شده    داده های 

را    استان  در  ماهانه این مدل   مقیاس دواردبیل دریافتند که 

 اریبی تصحیحات اعمال از  بعد  میتواند  ماهانه  و  روزانه  زمانی

عنوان اندازه   ایستگاه  فاقد نقاط برای مناسبی جایگزین به 

 قرار استفاده  مورد مطالعاتی منطقه سطح در بارش گیری

  ( در تحقیقی با عنوان تحلیل1399همکاران)پیل پایه و گیرد. 

  از  استفاده   با  ایران  کشور  سطح  در  خشکسالی  وضعیت

  ارزیابی  دریافتند که نتایج   ECMWF  مرکز  بارشی   محصول

 می  Era-interim  بارش  منبع   که  بود  این  از  حاکی  اولیه   های

  هایایستگاه   برای   مناسب  جایگزین  یک  عنوان   به   تواند

  این  از  جهت  همین  به.  شود  استفاده   کشور  سطح  در  سینوپتیک

پایگاه  این  های    در  خشکسالی   وضعیت   بررسی  جهت  داده 

( با  1400نویدی نساج و همکاران)  .شد  استفاده   کشور  سطح

  پایش   در  جهانی  بندی  شبکه  بارش  های  داده   ارزیابی

بر   نتیجه رسیدند که  این  به  آبریز کارون  خشکسالی حوضه 

می توان ارتباط    PCDRو    ERA5  ،GPCCاساس مدل های  

قوی بارش با خشکسالی های شدید منطقه را به دست آورد.  

بازتحلیل    های  داده   ( با مقایسه1401سام خانیانی و همکاران)

ERA5-Land  نتیجه    در  زمینی  مشاهدات   با بدین  ایران 

  ارتفاع   اختلاف  و   خطا  برآوردشده   مقادیر  رسیدند که رابطه 

  افزایش  با   ایستگاه   ارتفاع  و  ERA5-Landشبکه    نقاط

  مربعات  میانگین  و جذر  منفی  اریبی  اندازه   ارتفاع،   اختلاف

-ERA5سطحی    فشار  و  متری  2  دمای   در  موجود  خطای

Land   و    افزایش  معناداری   طور  به باپیرزاده  یابد.  می 

مطالعه1401همکاران) با  ای   (    نگاشت   روشهای  مقایسه 

نشان داد    ERA5های بارش    اریبی داده   تصحیح  برای  چندک

  مجموعه   عملکرد،  توابع   به  چندک   نگاشت   روش  که عملکرد

و    .دارد  بستگی  اقلیمی  شرایط   و   پارامترها مقدسی 

بررسی1402همکاران) با    مشخصات  تر  مناسب  توزیع  اثر  ( 

رواناب مدل    داده های   از  استفاده   با  هیدرولوژیکی  خشکسالی

ERA5  کشور دریافتند که ارزیابی داده    مختلف  های   اقلیم  در

مدل   دما،    ERA5های  متغییرهای  بیشتر  دقت  از  حاکی 

 تبخیر،تعرق و پتانسیل بارش می باشد.  

و   بالا  تفکیک  توان  با  شده  بندی  شبکه  های  داده  کاربرد 

استفاده از آن ها امری ضروری در پایش کمیت های اقلیمی  

بررسی به  تا  شد  سعی  اساس  همین  بر    تغییرات   روند   است. 

  های   داده   از  استفاده   با  ایران  جنوب  نوارساحلی  در  بارش

ERA5    پرداخته شود. علت انتخاب منطقه به دلیل توسعه آن

در نوار ساحلی و از طرفی تاثیرپذیری آن از سامانه های فعال  

جوی جنب حاره است، تا مشخص گردد برهمکنش آب های  

طقه حاره و جنب  آزاد و گرم جنوب با سامانه های فعال در من

دهه اخیر چه تاثیراتی بر روی بارش منطقه داشته    4حاره طی  

 اند. 

 

 داده ها و روش ها. 2

داده   بازتحلیل مرکز   ERA5پایگاه  های  از داده  پنجم  نسل 

ECMWF   اقلیمی و  وضعیت جوی  بررسی  برای  که  است 

در حال حاضر   است.  دهه گذشته  هفت  تا  در چهار  جهانی 

سال    ERA5های  داده  دسترس    1950از    است در 

(Hersbach and et al. 2018.)  دارای خطای    این داده ها

 این  .دارند(  ERA-Interimپیشین )کمتری نسبت به نسخه  

ها های مجموعه آخرین داده   تفکیک با تحلیل باز داده 

و   31 مکانی که  137کیلومتر  باشند  می  فشاری   تراز 

 عدم با همراه  را اقیانوسی و زمین سطح پارامترهای جوی،

های دراین   قرار کاربران دراختیار آنها قطعیت  دهد.   می 

 125/0با دقت مکانی    ERA5از داده های ماهانه مدل   تحقیق 
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-2020کیلومتر( طی دوره زمانی  10درجه جغرافیایی)حدود 

است)شکل    1981 بارش می 1استفاده شده  منابع مهم  از    .)

بازتحلیل شده   داده های  به     ECMWF  مرکز  ERA5توان 

اشاره کرد. در این پایگاه اطلاعاتی علاوه بر تجزیه و تحلیل  

های   انـدازه بانیدیـده داده  زمـین،  سـطح  ای  هگیری  های 

های هواشناسی، ماهواره  رادارهای هواشناسی، بالن  ها،کشتی

از مدل سازی عددی برای ایجاد  های دیگر  ها و برخی داده 

ها  بر روی آن  داده های بازتحلیل و جدید استفاده می شود.

انجـام    خطاهای اندازه گیری و بر آورد    عملیات کنترل کیفیت

عاتی در مقایسه با داده  لذا میزان خطای این منبع اطلا  .می گیرد

های زمینی اندک و قابل چشم پوشی است. به همین دلیل می  

آن  از  عنوان  توان  به  حتی  یا  زمینی  های  داده  کنار  در  ها 

ایستگاه   بدون  مناطق  در  زمینی  های  داده  برای  جایگزینی 

های   داده  دانلود  نمود.  و    ERA5استفاده  در محیط ویندوز 

این امکان که کد پایتون آن برای  لینوکس امکان پذیر است با  

ها گیرد. این داده تر در دسترس کاربران قرار میدانلود راحت 

به   GRIBو   NetCDFبا توجه به انتخاب کاربر به دو فرمت 

افزار   یا در    GrADSصورت رایگان موجود است، و با نرم 

شود.  محیط پایتون قابلیت مشاهده گرافیکی آن ها فراهم می

خ، ساعت، سطح )زمین یا سطوح مختلف جو(  کافیست تاری

و فراسنج مورد نظر انتخاب شود تا لینک دانلود فعال گردد.  

های   داده  سایت     ERA5دانلود  از 

cds.climate.copernicus.eu    و
www.ecmwf.int/en/forecasts/dataset/ecmwf-

reanalysis   جام شد. با وجود داده های بارشی باز تحلیل  ان

با دقت بالا برای اطمینان بیشتر در این تحقیق از   ERA5شده 

های  و    ایستگاه   سه   مشاهداتی  داده  بوشهر  اهواز،  سینوپتیک 

- 2020ساله)  40بندرعباس در سه استان با طول دوره آماری  

مشاهده   1(. بر اساس جدول  1( نیز استفاده شد)جدول  1981

شود که ایستگاه های منتخب از هر استان دارای مجموع    می

بارشی سالانه متفاوتی می باشند که ایستگاه بوشهر با متوسط  

با    279 بندرعباس  ایستگاه  و  بیشترین  میلیمتر   182میلیمتر 

 کمترین مقدار بارش ایستگاهی را دارند. 

 
 . مشخصات ایستگاه های هواشناسی مورد استفاده در تحقیق 1جدول 

مجمع بارش  ارتفاع از سطح دریا جغرافیایی عرض  طول جغرافیایی نام ایستگاه 

 سالانه)میلیمتر(

 213 22 34/31 74/48 اهواز 

 279 9 9/28 82/50 بوشهر 

 182 8/9 21/27 37/56 بندر عباس 

 

پس از اخذ داده های مورد نظر در دو دسته ایستگاهی و شبکه  

ابتدا همگنی و نرمال بودن آنها بررسی گردید و  بندی شده 

بین داده های   ارتباط سنجی و صحت سنجی  به  اقدام  سپس 

مدل   و  مدل    ERA5مشاهداتی  از  راستا  این  در  شد. 

به عمل آمد تا مقدار همبستگی و سطح   استفاده  رگرسیونی 

داری داده های سالانه مشخص گردد. در ادامه با استفاده معنا

روند بارش ماهانه    SPSSکندال در نرم افزار  -از آزمون من

ساله از هر ماه تهیه   40بدست آمد. برای این کار سری زمانی 

شد تا روند تغییرات کمیت بارش در طی زمان مشخص گردد.   

 بین رابطه اندازه گیری جهت τ متغیر بر اساس آزمون کندال

x و y از یکی کندال آزمون از استفاده  با من و شد ارائه 

آزمون را  روند تا  درنظرگرفت زمان را متغیرها  مورد 

 من ناپارامتری (. آزمون1975؛ کندال،  1945قراردهد)من،  

می  استفاده  داده ها زمانی سریهای روند  شناسائی برای  کندال

آزمون در شود. ها بودن تصادفی این   وجود عدم با داده 

در مشخص روند گردد.  کندال آزمون می   )عدمH0 من 

به )وجود H1 روند( و وجود زمانی  سری با ترتیب روند( 

 (. 1-4دارند) رابطه های  مطابقت  روند با و بدون داده 

https://cds.climate.copernicus.eu/
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(1 )  

 

(2 )  

 

(3 )  

 

(4 )  

 

 دوره  )طول مشاهده شده  داده  تعداد N ،  4تا  1   روابط  در

 مشاهده ای، داده  امین 𝑗 و امین 𝑖 ترتیب به 𝑥𝑗 و 𝑥𝑖 آماری(،

 از بیشتر و برابر داده های شده )با ایجاد گروه های عداد q و

   𝑍𝑀 و گروه  امین p در برابر دادههای تعداد 𝑡𝑝 عضو(، دو

روند  بیانگر 𝑍𝑀 منفی مقدار است. کندال -من  آماره  مقدار

 سری در افزایشی روند دهنده  نشان آن مثبت مقدار و کاهشی

 اگر درصد 95 معنی داری سطح به توجه می باشد. با داده ها

1.96 < |𝑍𝑀| ،رد فرض باشد  زمانی سری و شده  صفر 

 غیراینصورت در و معنی دار روند دارای مطالعه مورد پارامتر

 می شود.  ارزیابی روند فاقد

 

  
 در منطقه ERA5ب: پراکنش شبکه های مدل  الف: وضعیت توپوگرافی منطقه مورد مطالعه

 . منطقه مورد مطالعه1شکل 

 

 بحث  . 3

بر اساس آنچه گفته شد در ابتدا به بررسی ارزیابی داده های  

اساس   بر  داد که  نشان  نتایج  پرداخته شد.  و مشاهداتی  مدل 

بارش و    2جدول   ایستگاهی  بین داده های  بالایی  همبستگی 

نتایج گویای این امر    ERA5شبکه بندی شده   حاکم است. 

به مقدار تبی  96/0بود که همبستگی  این  92/0نبا ضریب  بین 

(. همانطور که  2و شکل    2دو نوع داده حاکم است)جدول  

مشاهده می شود همبستگی بالایی بین متوسط بارش منطقه ای  

  ERA5و داده های ایستگاهی وجود دارد. در نتیجه داده های  

همبستگی بالایی با داده های مشاهداتی داشته و می توان از  
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ایش کمیت هایی همچون  آن به عنوان یک ابزار مفید برای پ

بارش استفاده نمود. اجرای مدل رگرسیونی بصورتی بود که  

استان( با   3ساله تغییرات بارش متوسط منطقه ای) 40طی بازه 

ایستگاه نماینده در منطقه بررسی گردد. برای    3متوسط بارش  

 مقایسه از معیار برآورد خطای استاندارد استفاده شد.  

 
 ERA5. خلاصه مدل رگرسیون و همبستگی بین داده های بارش ایستگاهی و داده های 2جدول 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the 

Estimate 

1 96/0  921 /0  914 /0  34/2  

a. Predictors: (Constant), ERA5 

 

 
 ERA5. نمودار همبستگی و خط رگرسیون بین داده های ایستگاهی بارش و داده های 2شکل 

 

نتا  یبررس از  نشان می    ز ین  ی ا   سه یمقا  یآزمون ها   ج یحاصل 

استفاده    ی برا  یدقت قابل قبول ERA5 بارش  ریکه مقاد  دهد

تحق داشته  ق یدر  خطا  مقاد  است.  حاضر  های  شاخص  یر 

ناچ RMSE و MAD سنجی   ها  نیب  یزیاختلاف    ی داده 

  منظور   سپس به  د.  نشده دار  یشبکه بند   یو داده ها   یستگاهیا

 مقادیر  ایران   جنوبی  سواحل  بارش در  تغییرات   روند  بررسی

.  ندشد   گیری  متوسط  برای هر استان بطور مجزا  آنها  از  یک  هر

  2020  تا  1981  سال  از  زمانی  سری  یک  ایجاد  از   پس  ادامه   در

های    ها  فراسنج  از   یک  هر  فصلی  توزیع داده  از  استفاده  با 

ERA5  شد.   رسم  جداگانه   بصورت  یک  هر  نمودار  و   محاسبه 

  

 روند ماهانه بارش 

به شکل   توجه  ژانویه غالب  مشاهده می  3با  ماه  شود که در 

متمرکز بر روی شمال استان خوزستان است  های منطقه بارش

از   بیش  به  ماه می  54که  ماه کمینه میلیمتر در  این  رسد. در 

ها شود. بررسیها در شرق استان هرمزگان مشاهده میبارش

دهه گذشته روند رو به کاهش بارش در    4نشان داد که در  

در   کاهشی  روند  این  دارد.  وجود  بوشهر  و  استان خوزستان 

رسد. از طرفی در میلیمتر در ماه می 1طق نزدیک به اغلب منا

از   بیش  با  رشد  به  رو  روند  هرمزگان  استان    3الی    2شرق 

 میلیمتر بارش ثبت شد.
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 ب: روند بارش الف: متوسط بارش 

 . وضعیت بارش در ماه ژانویه  3شکل 

 
ها در نیمه غربی منطقه مورد مطالعه  در ماه آوریل تمرکز بارش

باشد و تقریباً در نیمه شرقی، بارش خاصی در این ماه از می

شود. نتایج حاصل از روند  سال به طور میانگین مشاهده نمی

است شمالی  نوار  در  ماه  این  در  که  داد  نشان  ان  تغییرات 

ها به شدت افزایش یافته که مقدار آن گاهاً  خوزستان بارش

های  رسد. در قسمتمتر میمیلی 7در برخی مناطق به بیش از 

جنوبی این استان و عمده مناطق استان بوشهر روند خاصی در  

شود. اما در برخی مناطق استان هرمزگان  ها مشاهده نمیبارش

 (.  4اند )شکل تهمتر افزایش داشمیلی 1ها حدود بارش

 

  
 ب: روند بارش الف: متوسط بارش 

 . وضعیت بارش در ماه آوریل  4شکل 

 

بارش تابستانه به خصوص در ماه جولای نشان داد که عمده  

استان هرمزگان متمرکز است.  ها در این دوره بر روی  بارش

از طرفی متوسط بارش در این ماه در نیمه غربی منطقه مورد  

ها نشان داد که در این  متر است. بررسیمیلی  5مطالعه کمتر از  

ها روند کاهشی  دوره در اغلب مناطق استان هرمزگان بارش

نموده  تجربه  موارد  را  برخی  در  کاهشی  روند  این  که  اند 

به   و در  متر میمیلی  -5/0نزدیک  استان خوزستان  رسد. در 

ها دارای روندی افزایشی هستند و مقدار آن  شرق آن بارش

 (. 5متر در ماه ثبت شد )شکل میلی 2/0تا  1/0بین 
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 ب: روند بارش الف: متوسط بارش 

 .وضعیت بارش در ماه جولای  5شکل 

 

شکل   می  6در  بارشمشاهده  اغلب  که  استان  شود  در  ها 

این   در  و خوزستان  بوشهر  های  استان  در  و  است  هرمزگان 

دوره بارشی نازل نشده است. در این دوره روند رو به کاهش  

به چشم می نیز  استان هرمزگان  این کاهش  بارش در  خورد. 

ای بوده و در شرق و مرکز این استان به  بارش بصورت منطقه

روند   مطالعه  مورد  منطقه  غربی  نیمه  در  است.  آمده  وجود 

بارش از  و  خاصی  زمانی  تغییرات  عمده  و  نشد  مشاهده  ها 

 باشد. مکانی بارش در شرق منطقه مورد مطالعه می

 

  
 ب: روند بارش الف: متوسط بارش 

 .  وضعیت بارش در ماه آگوست 6شکل 

 

شکل   حال  بارش   7براساس  در  شدت  به  اکتبر  ماه  در  ها 

قسمت در  بارش  افزایش  این  هستند.  استان  افزایش  از  هایی 

-گزارش میمتر در ماه را  میلی  5/2خوزستان کمی بیش از  

به  ک  و  هرمزگان  استان  در  افزایشی  روند  این  طرفی  از  نند. 

متر را نشان  میلی  1تا    5/0خصوص در مناطق شمالی آن بین  

دهند. در این دوره در استان بوشهر هیچ روند به خصوصی  می

 از بارش مشاهده نشد. 
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 روند بارشب:  الف: متوسط بارش 

 . وضعیت بارش در ماه اکتبر 7شکل 

 

روند ماهانه بارش مشاهده    نتایج آزمون من کندال در  بر اساس

، نوامبر و دسامبر متوسط  ژوئنمارس،    ه، یفور  ی شد در ماه ها

ا  منطقه  جنوب   یبارش  سواحل  کاهش  رانیا  یدر    یبصورت 

در   متریلیم  -2/1با    ژوئنکاهش بارش در ماه    نیشتریب  است.

 باشد.   یماه م

 بارش فصلی روند

  فصل  در   گذشته  دهه  چهار  در  که  داد   نشان   بارش  روند  بررسی

  که  ای   گونه  به   باشد  می  بالایی   نوسان  دارای   بارش  زمستان

  روندی   1991  سال   تا   آماری  دوره   ابتدای   از   بارش  میانگین

  سپس.  است  داشته  افزایشی  روندی   آن  از  پس  و  داشته   کاهشی

  جنوب   های  بارش  در  محسوسی  کاهشی  روند  1999  سال  از

  پایین  شیبی دارای  روند  خط بطوریکه . شود می مشاهده  ایران

  شکل  (. در 8باشد)شکل    می   ادعا  این   بر  تاییدی  که   است   سو

  داد  نشان  نتایج.  است  ارائه شده   بهار  دوره   برای  بارش  روند  9

  را   افزایشی  روندی  منطقه  این   در  ها  بارش  عمده   فصل  این  در

  از   حاکی  منطقه  این  در  بهاره   بارش  افزایش.  دهند  می  گزارش

  ازسال   فصل  این  در  ناپایدار  جوی  های  سامانه  ورود  افزایش

  نزولات   جهت  مناسبی  جوی  شرایط  تا  شده   سبب  که  است

  شده   تهیه   نمودار   اساس  بر.  گردد  فراهم  منطقه   در  جوی

  شدید  افت  2001  تا  1997 های  سال  بین  که  شود  می  مشاهده 

  های   بارش  در  افزایشی  روند  آن   از  پس  اما  داشته   وجود  بارشی

. است آمده  بوجود  منطقه

 
 . نمودار روند بارش فصل زمستان سواحل جنوبی ایران 8شکل

y = -0.0771x + 15.446
R² = 0.0292
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 سواحل جنوبی ایران . نمودار روند بارش فصل بهار 9شکل 

  تهیه  تابستان  فصل  در  بارش  روند  بررسی  برای  که  10  شکل  در

  نظر  از   منطقه   دوره   خشکترین  دوره   این   که   شد  مشاهده   شده 

  زمان  این   در  مقدار  کمترین  در  جوی  نزولات  و  است  بارشی

  بارش   نمودار  ناگهانی  تغییر  از  حاکی  ها  بررسی.  اند  شده   نازل

  می  2015  و  2013  های   سال   و  1995  ،1987های  دوره   در

  شده   دیده   ها  بارش  در  افزایشی  نسبی  روند  حال  این  با.  باشد

 . باشد نمی معناداری روند  اما

 

 
 . نمودار روند بارش فصل تابستان سواحل جنوبی ایران 10شکل

y = 0.0325x + 2.2769
R² = 0.0566
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y = 0.002x + 0.3419
R² = 0.0144
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 . نمودار روند بارش فصل پاییز سواحل جنوبی ایران 11شکل 

 

بر اساس نتایج آزمون من کندال    بارش    یروند فصل  یررسب

بارش ها در منطقه مربوط به فصل   شینشان داد که عمده افزا

ل روند در فصل زمستان است. در فص  نیتابستان و پس از آن ا

 -15/0  یو با کاهش  یمنطقه نرخ بارش ها نزول  زییبهار و پا  های

کاهش  متریلیم  -3/0تا   ها  بارش  منطقه  کل  در  ماه  می    یدر 

روند  که   پاییز   فصل  در   بارش   فصلی  باشد.  دهد  می    نشان 

  کاهش   و   است   خیز   و   افت  دارای   دوره   هر   در   بارش نوسانات

  تغییرات   دستخوش  ساله   هر  فصل   این   در  ها   بارش  افزایش   و

  های  بارش  در  مشخصی  روند  حال  این  با  اما.    شود  می  شدیدی

  بارش  افزایش و  کاهش طرفی از . شود  نمی مشاهده  دوره  این

 می  میلیمتر   12  به   نزدیک  نوسانی  دارای  منطقه   این

 (.11شکل)باشد 

 

 
 نمودار روند تغییرات بین فصلی بارش سواحل جنوبی ایران . 12شکل 

 

y = 0.0214x + 6.5766
R² = 0.0047
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نموداری جهت بررسی تغییرات بین فصلی    12بر اساس شکل  

سال تهیه شد، مشاهده می شود که بارش های زمستانه    40برای  

به بارش های پاییزه کاهش محسوسی داشته است. از   نسبت 

ش های بهاره نسبت به پاییز روندی افزایشی به خود  طرفی بار

های   بارش  اخیر  های  نیز طی سال  بین  این  در  است.  گرفته 

تابستانه به نسبت بارش های پاییز روند صعودی به خود گرفته  

است. همانطور که مشاهده می شود بارش ها تابستانه به نسبت  

با شد. در  بارش های بهاره نیز در منطقه در حال افزایش می 

کاهشی   یا  افزایشی  روند  فصلی  درون  های  مقایسه  سایر 

 شدیدی مشاهده نشد. 

 

 نتیجه گیری . 4

پارامترها  تغییرات   روند   مطالعه از    یدرواقلیمیه  یبلندمدت 

ارزیابی تغییرات    یلو تحل  یبررس  ی هاروش  ینترجمله متداول

و اثرات    یماقل  ییراست. امروزه بحث تغ  ایاقلیم در سطح منطقه

پ بلندکوتاه   یامدهای و  و  عنوان  مدت  به  آن  از    یکیمدت 

اهم با  مطرح  علوم جغرافیایی    یقاتدر حوزه تحق  یتمطالب 

ثرترین  مؤتغییر اقلیم، یکی از  توان گفت  در نتیجه می  باشد.می

  باشد.در یک منطقه می  و دما  عوامل تغییر دهنده الگوی بارش

بندی شده مدل  های شبکهنتایج حاصل از بررسی ارزیابی داده 

ERA5   های ایستگاهی نشان داد که برونداد این مدل  با داده

بالا   بسیار  داشتن همبستگی  بر  و    ( درصد  96  از  شیب )علاوه 

منطقه،   در  بارشی  شرایط  بررسی  برای  لازم  اطمینان  درصد 

فراسنج بررسی  جهت  مهم  دابزاری  نظر  مورد  منطقه  های  ر 

محاسبه شد.    92/0باشد. حداقل ضریب تبیین نیز بالاتر از  می

توسط   گرفته  صورت  تحقیقات  اساس  و    پورانتظاریبر 

(، ارتباط  1400( و نویدی نساج و همکاران )1401همکاران )

بین فراسنج برونداد مدل  بالایی  ایستگاه و  های ثبت شده در 

ERA5  در  بارش  یراتتغی  روند  وجود دارد. به منظور بررسی  

نتایج   ERA5 های  داده  از استفاده  با  ایران جنوب نوارساحلی

 زیر حاصل شد. 

نتایج حاصل از ارزیابی مدل نشان داد که بارش های پایگاه  -

های    ERA5داده   بارش  با  معناداری  و  بالا  همبستگی 

مشاهداتی در ایستگاه های منطقه داشته و می توان از این داده  

یرات بارش در منطقه استفاده کرد. همانطور ها برای پایش تغی

که در سایر تحقیقات مشابه این موضوع به اثبات رسید از آن  

( و پیل  1399جمله می توان به تحقیقات عزیزی و همکاران)

 ( اشاره نمود. 1399پایه و همکاران)

داد  - نشان  بارش بصورت فصلی  بررسی روند خطی کمیت 

بارش معنادار  کاهش  و  افزایش  فصول    که  در  ترتیب  به  ها 

زمستان و بهار منطقه بوقوع پیوسته است. بیشترین تغییرپذیری  

بارش در این دو فصل سبب شده تا بارش ها در منطقه از نظر  

زمانی دستخوش تغییرات گردد و لازمه اجرای برنامه ریزی  

با بررسی  مناسب برای این تغییر الگوی در منطقه نیاز است. 

ییز نیز روندهایی مشاهده شد ولی از شدت  فصول تابستان و پا

بالایی برخوردار نبود. لازم به توضیح است که میانگین فصلی  

 و منطقه ای نتایج فوق را بدست آورد.

این  - تغییرات  از  منطقه حاکی  بارش ها در  بین فصلی  روند 

سال گذشته است. بدین صورت که بارش    40کمیت در طی  

های  بارش  به  نسبت  زمستانه  محسوسی   های  کاهش  پاییزه 

داشته و بارش های بهاره نسبت به پاییز روندی افزایشی به خود  

گرفته است. از طرفی طی سال های اخیر بارش های تابستانه  

به نسبت بارش های پاییز روند صعودی داشته است. بر اساس  

مشاهدات بارش ها تابستانه به نسبت بارش های بهاره نیز در  

یش است. همچنین روندهای فصلی بارش  منطقه در حال افزا

منطقه صورت  به  ایران  که  جنوبی  سواحل  در    ق یطر  از ای 

سال    40محاسبه شده ، نشان داد که طی    ساده   یخط  ونیرگرس

گذشته، بارش در فصل زمستان در منطقه رو به کاهش است  

باشد. مطالعات اخیر بیان  اما در فصل بهار این روند افزایشی می

بارشمی جهانی  گرمایش  پی  در  که  رگباری  دارد  های 

یافته بهار که عمدتاً رگباری است  افزایش  اند و بارش فصل 

با   ) ارتباط  دارد  اقلیمی  همکاران،    Ghafarianتغییرات  و 

2021 .) 

بررسی روند ماهانه برای دوره های نماینده از هر فصل نشان  -

میلیمتری بارش ها در شرق استان    3داد که افزایش بیش از  

هرمزگان در ماه ژانویه بوقوع پیوسته است. از طرفی در این  

ن نیز این  ماه در قسمت محدوده ای شمال شرق استان خوزستا

روند افزایشی مشاهده شد. این درحالی است که در ماه آوریل 
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به   خوزستان  استان  شمالی  ارتفاعات  در  فقط  افزایشی  روند 

استان   شرق  در  ها  بارش  جولای  ماه  در  خورد.  می  چشم 

مناطق   اکثر  در  اما  گرفته  خود  به  کاهشی  روندی  هرمزگان 

شمال های  قسمت  و  خوزستان  و  بوشهر  های  استان  استان  ی 

هرمزگان بارش ها روند صعودی را تجربه کرده اند. در ماه 

به   رو  روند  خوزستان  استان  شمالی  نواحی  فقط  نیز  اکتبر 

کاهشی   روند  مناطق  بیشتر  در  و  داشته  ها  بارش  از  رشدی 

محسوسی مشاهده شد. بررسی نتایج حاصل از تغییرات ماهانه  

بارش در با کاهش  نشان داد که  نوار غربی    بارش در منطقه 

بارش به  بدین  منطقه،  است.  شده  افزوده  شرقی  نوار  در  ها 

صورت که این الگوی الاکلنگی بیشتر در تابستان مشاهده شد  

های تابستانه در استان هرمزگان روند افزایشی را نشان  و بارش

اتفاق  می نیز  زمستانه  دوره  در  موضوع  این  عکس  اما  دهد. 

های زمستانه در نوار شرقی  افتاده است. بدین صورت که بارش

به شدت در حال کاهش و در نوار غربی منطقه مورد مطالعه  

است.   برخوردار  چشمگیری  نسبتاً  افزایش    شیافزا  ن یااز 

ی  پدیده   حاصلتواند  می  مطالعه  مورد  منطقه  شرق  در  هابارش

  ضمن   تا  شده   سبب  که  باشد  حاره   منطقه  یاهایدر  در  شیگرما

  شیافزا  منطقه  در  بالاسو  اناتیجر  ،یموسم  ستمیس  دیتشد

-قسمت  تا  یموسم  یهابارش  بالاسو  اناتیجر  شیافزا  با.  ابدی

  شیافزا  با   یطرف  از .  اندکرده   نفوذ   هرمزگان استان  یشرق یها

  هر   نفوذ   با   جو،   به   رطوبت   قائم  شار   و   یمحل  ی اهایدر  یدما

.  است  شده   فراهم  بارش  یبرا   ط یشرا  منطقه  به  داریناپا  ستمیس

 یخشک  و  ایدر  نیب  که  حاره   جنب  مناطق  اغلب  در  ت یوضع  نیا

  به   میاقل  رییتغ  یامدهایپدیگر    از  که  آمده   وجوده  ب  هستند

داد که  ندیآ  یم  حساب نشان  منطقه  به  نگاه همه جانبه  این   .

منطقه   جو  گردش  تغییرات  از  بارش  الگوی  تغییرپذیری 

جابجایی   و  ناپایدار  های  سامانه  مسیر  تغییر  با  و  تاثیرپذیرفته 

مکانی سیستم های جوی در منطقه، الگوهای بارشی جدیدی  

در منطقه در حال ظهور هستند. با پرداختن به این موضوع می 

ن جهت مدیریت منابع آب و از طرفی بخش های مصرفی توا

استان تمهیدات لازم را اندیشید. همانطور که    3عمده در این  

( نیز بر آن تاکید داشته و از طرفی  2007در تحقیق شمیدبولر)

و   مقدسی  تحقیق  در  ریزی  برنامه  برای  بارش  تغییرات  این 

قابل1402همکاران) این  ها  داده  این  که  شده  اشاره  را  (  یت 

داشته تا ابزاری مهم برای روند تغییرات و پایش این کمیت  

 در منطقه باشد.  

 

 مراجع . 5

لیلا) .1 نجفی،  حسام؛  سیدکابلی،  کاوه؛  (.  1401پاپیرزاده، 

  تصحیح  برای  چندک  نگاشت  روش های  مقایسه ای  مطالعه

های داده  نشریهERA5بازتحلیل    بارش  اریبی     تحلیل  . 

 .2 شماره  نهم، سال محیطی، مخاطرات فضایی

حسینی،   .2 فرید  و  کاظم  اسماعیلی،  و  سعیده  پورانتظاری، 

الهه، غفاری،  و  و  1401علیرضا  پهنه  سنجی  ،صحت 

 ERA5  هیدروگراف سیلاب با استفاده از داده های بارش

زشک حوضه  موردی:  جغراف،  مطالعه  و    ایفصلنامه 

 3، شماره: 11دوره:  ،یطیمخاطرات مح

علیرض .3 پایه،  نجفیان پیل  سعدی،    قوجه   ا؛  داوود؛  بیگلوف 

اکبر) رحمتی،  تحلیل1399توفیق؛    خشکسالی  وضعیت   (. 

 مرکز   بارشی  محصول  از  استفاده   با  ایران  کشور  سطح  در

ECMWFنشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی. دوره . 

 . 3 شماره  ،7

 شهلا پایمزد، نوش؛ مه  مقدسی، زهراسادات؛ حسینی، .4

 پیشبینی در   ECMWFداده   پایگاه  دقت ارزیابی(.  1401)

 قره چای آبریز حوزه  خشکسالی پایش و اقلیمی داده های

شماره  ایران، خاک و آب  تحقیقات مجله .مرکزی استان

53 . 

عاطفه) .5 محمدی،  علی؛  خانیانی،  مقایسه1401سام    داده   (. 

ایران.    در  زمینی  مشاهدات   ERA5-Landبازتحلیل     های

 . 1 شماره   ، 16 جلد ایران، ژئوفیزیک مجله

مفیدی،   .6 حسین؛  نژاد،  ثنایی  اعظم؛  یزدی،  عربی 

ارزیابی1398عباس)   مجدد   تحلیل  ایشبکه   تولیدات   (. 

  ECMWF  جوی  مدت  میان  های  بینی  پیش  اروپایی  پایگاه 

 اقلیم پژوهش های نشریه  ایران.   مختلف  اقلیمی   مناطق   در

 . 38 شماره   - دهم شناسی. سال
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