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 چکيده
تلاش شد تا با استفاده ين پژوهش  رود. در ابه شمار می  مرتبط با منابع آبهای  ريزیين اصول برنامهترمهمبارش از  فراسنج  شناسايی رفتار  

يابی به روش کريجينگ و با انجام ميان 2016تا  1970 ۀسنجی برای دورشناسی و باران، اقليمايستگاه همديد 3423 ۀروزانهای بارش  از داده
 صدکیهای  ا استفاده از نمايهه بداما  درای مورد بررسی قرار گيرد.  های فرين بارشی کشور در قالب تحليل ياختهتغييرات زمانی نمايهروند  

، تغييرررات فراوانرری روزهررای عیررو هررر يرر  از ( و تحليل رگرسيون90و بالاتر از  90تا  75، 75تا  25،  25، کمتر از  10)صدك کمتر از  
د از رصرر د 6/86العرره مررورد م  ۀکرره در طررول دورهای چندکی در طول زمان محاسبه و در قالب نقشه ترسيم شد. نتررايج نشرران داد نمايه
های مرتبط با ، ياختهاند. از سوی ديگربا صدك دهم يا کمتر از آن در س ح کشور، روندی افزايشی داشته  توأما روزهای  های مرتبط بياخته

، 25 های صرردك بررا    توأم های  اند. با توجه به اينکه ياخته نيز روندی افزايشی از خود نشان داده با صدك نودم و بيش از آن    توأمروزهای  
کرره شرررايط  کررردتوان اسررتنبا  ، میاندروندی کاهشی از لحاظ تعداد روزهای گروه خود به نمايش گذاشته  75صدك  )بهنجار( و    25-75

های مخرب در کشررور افررزايش ه و احتمال خشکسالی يا سيلابکردبارشی کشور و روزهای همراه با بارش به سمت مقادير حدی حرکت 
 يافته است.
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 مقدمه
 ۀيییداز پد  مقییدار قا ییج تییوج ی  يکی از عناصر اقلیمییی  یی   یی 

.  ییارش از اسییت ،  ییارش  پذيرفتیی   تیییریر  تغییرات آب و هییوايی

، متغیرترين عناصر آب و هوايی  وده    تغییرات آن  وين  ترم م

هم در  عد مکان و هم در  عد زمان در قالییا اقلیییم منرقیی  ر  

ح لذا دانش دقیق در مورد مقدار  ارش دريافتی سر  ؛(9)  دهدمی

ارزيا ی آب و در طول زمان  رای  زمین و چگونگی تغییرات آن  

 ییاهش ، ، آب شناسییی شییاورزی امییورج ییت مییديريت آن 

مخاطرات ناشییی از سیییج و اشکسییالی و سیییره  سیییار م ییم و 

 (. 17)  ضروری است 

عوامییج طبیعییی   تیریرتغییرات اقلیمی تحت   ا توج     اينک   

نی تشییديد انسییاهییای فعالیت  وماننیید اشییکی و اشکسییالی 

زی تغییرات هر يک از اين عوامییج و آشکارساشناسايی    ،شودمی

 شییدهمرالعات محسییوب    ۀهای اولیهای آن از گامو يافتن علت 

شوند.    در قالا روند عناصر اقلیمی از جمل   ارش مرالع  می

، ماننیید تغییییرات طبیعییی دلیج یی وجییود رونیید ممکیین اسییت 

ای افیییايش گازهیی  نی ماننییدهییای انسییافعالیییت  واشکسییالی 

 هییای (Parameter) ايجییاد رونیید در فراسیین اشیید.   ایگلخانیی 

های اقلیمی هر ناحی  امری عادی  وده ولییی تییداوم آن در سییال

، اقتصییادی و های محیریمؤلف ات  ارزتری  ر تیریرتواند   عد می

های یسییازمدل(. در واقییا اگرچیی  11اجتمییاعی داشییت   اشیید)

شییود یانجییام مو هییوايی    ش  ینی تغییییرات آبمختلف  رای پی

هییای ولی اين آگاهی از تغییرات  لند مدت  ارش  ا تکی   ر داده

تواند    مییديريت   تییر و  ارآمییدتر منییا ا آب  مییک مورق می

 و ارزيییا ی تغییییرات زمییانی  ییارش (. تحلیییج رونیید31نمايیید)

های آب و هییوايی از  در پژوهش   (Extreme)  های فرين آستان  

هییای مختلییف  روش ای  راییوردار  ییوده و  یی   ايگییاه ويییژه ج 

   یسییلی   از جملیی  ؛  اسییتپارامتريک و ناپارامتريک قا ج انجام  

های فرين جم وری چییک را  ( روندهای موجود در  ارش 22) 

 اهشییی و    ۀ مورد مرالع  قییرار داد و وجییود تغییییرات پرا نیید 

  افیايشییی در منییاطق مختلییف ايیین  شییور را آشییکار سییاات. 

هییای   ارش   غییییرات رونیید ت ( آستان  و  4ولو و تولیکا ) ستوپ آناگ

ه و روندهای   رد  ررسی  اروپا را    ۀ ايستگاه هواشناسی منرق   65

هییای فییرين   ارش   ۀ ها را مشخص و آستان موجود در اين  ارش 

(  24لیگانگ و همکییاران)   ند.  رد تعیین    متر میلی   30در اروپا را  

اشک آسیای  نواحی  ر  د   2000تا    1950های  روند  ارش سال 

مقادير  ارشییی  یی          اي  نشان داد سی  ردند. نت مر یی را  رر 

های هواشناسی در طول دوره  درصد در تمام ايستگاه   4/17  مقدار 

(  یی   19الیوسییی و همکییاران )   . مورد مرالع  افیايش يافتیی  اسییت 

تحلیج شرايط  ارش در الجیاير و تغییرات درازمدت آن پردااتیی   

ج  مورد مرالع  در سییواح  ۀ د    در  خشی از محدود و نتیج  گرفتن 

(  14 الورو و همکییاران )   وده است. ، روند  ارش  اهشی مديتران  

های  ارشی جنوب ايتالیا را مورد  ررسی قرار داده  روند ناهنجاری 

و دريافتند در مقیاس فصلی روند منفی    ويژه در زمستان و پايیی  

ر  ( د 15ن  الورو و همکییاران ) در  ج منرق  ر  داده است. همچی 

 الا ريییا    ۀ در منرق   ی  ارش فصلی و سالان  پژوهشی ديگر روندها 

ه و نتییاي  ايیین   رد در جنوب ايتالیا را در قالا پن  منرق   ررسی  

های منفی  ارش در مقیاس فصلی و سییالان  در  مرالع  وجود روند 

ر  رين د هییای فیی ( روند  ارش 8)  عسا ره  ه است.  رد  تیيید منرق  را 

ين پژوهش مشخص  ی قرار داد. نتاي  ن ايی ا را مورد  ررس   زنجان 

هییای سیینگین و سییبک  یی  سییمت     فراوانی و مقدار  ارش    رد 

( رونییدهای سییالان  و  1)  ا بری و نییودهی  ه است.  رد  اهش میج  

های فییرين در ايیین  های  ارش گلستان و شرايط  ارش فصلی داده 

نتیج  رسیدند    در     اين  ها آن د. منرق  را مورد مرالع  قرار دادن 

ها روند  اهشی وجود داشت  و  ییر  شتر ايستگاه فصج تا ستان در  ی 

های تا سییتان  در  ند    در آينییده سییی ب  رد  ینی  اين اساس پیش 

(  ییا  29سییلیق  و همکییاران )   سرح استان گلسییتان تشییديد شییود. 

 یی     اقییدام   (Spectral analysis)  اسییتفاده از روش تحلیییج طیفییی 

و منیید    های آ ريی حلیی  ستخراج و تحلیج نوسانات اقلیمی حوض  ا 

های  ند. نتاي  اين پییژوهش نشییان داد  یی  در تمییامی ايسییتگاه  رد 

دارا ییی و  ،  ارش سالان  دارای روند  اهشییی  ییوده اسییت. حوض  

های اقلیمی از جملیی   ییارش را  ( تغییر روند فراسن  16)   همکاران 

دريافتنیید  یی     ها آن ند.   ررسی قرار داد استان قم مورد    ۀ در محدود 

مییورد مرالعیی  رونیید معنییاداری    ۀ در محدود مقدار  ارندگی سالان   
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اییود نشییان    ۀ در مرالعیی (  28)   ناظری ت رودی و همکییاران ندارد.  

مر یی ايران رونیید   ۀ ، جنوب سرب و نیم در شمال سرب  دادند    

(  ییا  12ران) اان پور و همکا  رار معنادار  اهش  ارش وجود دارد.  

، رگرسیییون ارییی و رگرسیییون   نییدال -های من استفاده از روش 

 ییارش در ايسییتگاه هاشییم آ ییاد    ۀ ، روندهای فصلی و سالان دک چن 

نیید  یی  رونیید   رد گیری  گرگان را مورد مرالع  قرار دادند و نتیج  

های شییديد در ايیین ايسییتگاه  های شییديد و ترسییالی اشکسییالی 

نشان  (  10)   عسا ره و همکاران وهش  نتاي  پژ افیايشی  وده است.  

درصیید(    80/ 9  )حییدود   ای از مساحت  شییور در  خش عمده داد  

در   هییا آن روند تغییرات  ارش منفی  وده و در واقا مقادير  ییارش 

(  ا استفاده  20)   حسنوند و همکاران   طول زمان  اهش يافت  است. 

،   نییدال   –و آزمییون ناپییارامتری میین    ITAهای گرافیکی  روش از  

ند روندهای يکنواات و نايکنواات موجود در سییری   رد ش  ت  

ان  و مجموع  ارش سالان  را آشکارسازی  زمانی  یشین   ارش روز 

رونییدهای پن ییان و نايکنوااییت    ITA نند. در اين مرالع  آزمون  

هییای  ییالا  رسییی پژوهش  ر   .  رد اين ايستگاه را  شف و شناسايی  

 ییارش و رونیید سالبییا   وجود تغییرپذيری قا ج توجیی  در فراسیین   

در    م ییم   ۀ را نشان داده اسییت. نکتیی    اهشی در مقادير اين فراسن  

، محدود  ودن منرق  ی مورد مرالع  و  م تعییداد  ییودن  اين زمین  

هییای  ررسییی شییده  پژوهش اسلییا  ايستگاه های مورد استفاده در  

در پژوهش حاضییر     ا توج     گسترده  ودن مساحت ايران است.  

های هواشناسییی و  تگاه  ا  کارگیری تعداد  الای ايس ت ش شده تا  

گیری ن ییايی در  ، نتیجیی  مبنییای آن انجام محاسبات تحلیج روند  ر  

مورد چگونگی تغییرات فراسن   ارش در سرح  شور  ا اسییتدلال  

ها و داشییتن  استفاده از تعداد  الای ايستگاه   . رد تری صورت گی قوی 

مبنییای مناسییبی ج ییت  می تواند   ها آن تر  ا استناد     استدلال قوی 

شییکج از    ريیی محیری  اشد تا      تییرين انجام مديريت و  رنام  

 . شود در عین حال از آن محافظت  محیط زيست استفاده و 

 

 هامواد و روش
 مورد م العه ۀمحدود

مکانی روند در ارتبییاب  ییا    –های زمانی  انجام تحلیج   منظور    

در نخسییتین گییام اقییدام  یی   ،  ايییران   ۀ هییای  ییارش روزانیی فرين 

های  ارشی مورد نیاز شده اسییت.  سازی داده گردآوری و آماده 

فراسیین   ییارش    ۀ هییای روزانیی داده شییامج    هییای  ییارش ده دا 

سیینجی ايییران در  ارانشناسییی و  همديدی، اقلیم  ايستگاه  3423

 وده    از سازمان هواشناسی  شور دريافت   1970-2016  ۀدور

، افیايش پییرا نش و هاايش  یفیت تحلیجور افیمنظ  شده است.  

وهش تیی ش های مورد استفاده در پژپوشش جغرافیايی ايستگاه

سییال   15آمییاری حییداقج    ۀيستگاهی  ا طییول دورهای اشد داده

در ايیین  .الییف(-1)شکج  مورد استفاده قرار گیرندپیاپی و  یشتر  

تفاده در هییا  ییرای اسیی سییازی پايگییاه دادهآماده  منظور یی قسمت  

سییازی پوشییش تمییامی نیاز    يکسان  های  عدی پژوهش خش

مشترک  رای   ۀف يک اندازها در سرح  شور از طريق تعريداده

ا تییدا های مکانی وجود داشت  است.  راين اساس    (Pixel)  ياات 

های هواشناسی مورد استفاده و مساحت  اتوج     تعداد ايستگاه

 ۀوجود  ین ايیین دو شییااص، انییدازنسبت م  ۀ شور و  ا محاسب

 8يییا ی فراسیین   ییارش در حییدود ها ج ییت میانمناسا يااتیی 

   تعییداد روزهییای   ا توج  مد. در ن ايت دست آ مر ا     یلومتر

هییای حاصییج از اد يااتیی روز( و تعیید 16801مییورد  ررسییی)

اصییلی   ۀپايگییاه داد،     روش  ريجینگ  ياات (  25381يا ی)میان

افیییار در محیییط نرم 25381×16801 ییا ا عییاد  ايیین پییژوهش

ArcGIS ب(-1)شکج  تشکیج شد. 

 

 روش تحقيق

 يییا یمیان  فراينیید،  هامناسا يااتیی   ۀپس از مشخص شدن انداز

(Interpolation)   های  ارش روزان  انجام شییده اسییت.  یی   داده

،  یی   های  می  ییرای نقییاب فاقیید داده های  رآورد ارزش فرايند 

  و ، نمونیی      یی  نییام پیمونگییاه جاور و معلییوم ) یی  مک نقاب م 

  فراينیید . ايیین  شییود اطیی م می يییا ی  اند( میان مشاهده موسوم 

ای و ضرورت تدوين نقشیی   های نقر  محدوديت داده   دلیج    

،   ارش ارزش )هم های هم نقش    ۀ ت ی   منظور    ،  از  ج يک پ ن  

در  ير مج ییول  يییا ی مقییاد (. میان 6گیرد ) دما و ...( انجام می هم 

 های  روش   از   . پذيرد می های مختلفی صورت  يک پ ن     روش 
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 ی ايران کيلومتری در پهنه  8× 8های ب( پوشش ياخته)ش فاده در پژوههای مورد است الف( پراکنش ايستگاه): 1شکل 

 

دهییی معکییوس  تییوان  یی  وزن می   مورد استفاده در ايیین زمینیی  

، معییادلات Spline، (Inverse Distance Weighting) اصییل ف 

  های عصییبی مصیینوعی و روش شییبک    ،  ريجینییگ رگرسیییون 

(Neural Network)    لی  هییای اصیی . يکییی از روش  ییرد اشییاره

، روش  های آماری تبعیییت مییی نمايیید يا ی    از الگوريتم ن میا 

ای  يا ی پیشرفت  میان .  ريجینگ روش  استيا ی  ريجینگ  میان 

هايی    دارای رونییدهای موضییعی   رای داده   ه و شد محسوب  

 ییا  يا ی  ، میان در اين روش   . مناسا است  ای  اشند تعريف شده 

  در ايیین حالییت  . گیییرد می   صییورت   (Variance)   مترين پراش 

  (Variogram)  تییا ا مشخصییات تغییرنمییا   يییا ی میان ارییای  

از محاسییبات    روش  ريجینییگ . در  اسییت)سییااتار فیییايی(  

،  ییدين  شییود میانگین وزنی  رای توزيییا متغیرهییا اسییتفاده می 

، وزن  متییر  تر  اشیید نیديییک   مبیید  صورت    هرچ  متغیر     

دل  میی   حالت  لی شبی   یی  (. مدل  ريجینگ در  18اواهد  ود) 

IDW   استزير    ۀ يعنی    شرح را ر : 

N

o i i
i 1

Z(s ) z(s )

=

=                                                          )1( 

iz(s     در آن  i  و  thi  گیری شده در موقعیییت مقدار اندازه  (

موقعیییت   sاسییت.    thi  گیری شده در موقعیت دازهدار انوزن مق

(. اين روش 23)  است گیری يا معلوم  د اندازهتعدا  N ینی و  پیش

اری نااريا است و ويژگی اصلی آن پايین   ۀ  ترين  رآورد نند

مییورد   . شییرايطدر عین نااريا  ییودن اسییت  ودن پراش تخمین  

ای ی تخمین همچون روش چنیید جملیی اهدر ساير روش  شارها

(. در روش 25)  شییودنیییی اعمییال می   دهی معکوس فاصییلوزن

هايی  ريجینگ فرض  ر اين است  یی  تغییییرات مکییانی پديییده

مانند  ارش در يک گستره، از توزيا تصادفی  راوردار  ییوده و 

تصییادفی همبسییتگی مکییانی، رونیید و ارییای    ۀمؤلفحاوی س   

سییترده  ییودن مسییاحت و  ا توجیی   یی  گ   (. در اين زمین 6است)

اررگییذاری عوامییج پذيری  سیار زياد مقادير  ارش و  ايران، تغییر

محیری  ر چگونگی پییرا نش ايیین فراسیین  در نقییاب مختلییف، 

يییا ی  ارشییی روش انجام میان عنوان  يا ی  ريجینگ روش میان

 در سرح  شور انتخاب شده است.

هییای ،  یی   ارشناحی های فرين در هر   لی  ارشورت  ص  

تمر ییی  ۀشییود  یی  در دنبالیی  و دور از نقریی نا  نجاری گفتیی  می
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(. يکییی از 26)  توزيا فراوانی  ارش آن ناحی  قرار گرفتیی   اشیید

 ۀ، ارائیی های آب و هییوايیفرين  ۀمسائج اولی  و اساسی در مرالع

(. در 5) است مورد  ررسی  ۀيک تعريف معقول و مقبول از پديد

، مکییانی هییر پ نیی  –هییای زمییانی فرااییور ويژگیاين راستا  یی  

متعدد و متنوعی  رای اين ويژگی  ارش معرفی و  یی  های  آستان 

های پر ییار رد  یی  در  ییار گرفتیی  شییده اسییت. يکییی از آسییتان 

. اسییت های چنیید ی  ، نمايیی شییده  پژوهش حاضر از آن استفاده

 (Percentile) های صد ینماي   عنوان  ها     اين نماي  خشی از 

ی هامکانی  ارش در صییدک   –، تغییرات زمانی  شوندمعرفی می 

(. ايیین 2)  نماينییدسییازی میمختلف را    صورت سییالان  آشکار

مشترک آب و هواشناسی سییازمان ج ییانی   ۀها توسط  میتنماي 

 و هییوای ج ییانپییژوهش در آب  ۀ رنامیی  ،(CCL) هواشناسییی

(WCRR)  پذيری آب و  ینی و تغییرمر وب    طرح قا لیت پیش

، پییايش و  ینیمتشکج از گروه متخصصان پیش  (CLIVAR)  واه

مرالع  و تعیییین  منظور   (CLIVAR) های تغییر آب و هوانماي 

، شییکج گرفییت   1998های فرين آب و هوايی    در سییال  نماي 

های فرين تغییر آب و هییوا اي ااذ شده است. اين تشکی ت نم

، های ج انی و ناحییی  ایاسمقی  ، دررا  رای دما و  ارش روزان 

  (.10)  رداستخراج و معرفی 

يییا ی و انجییام میان   عیید از،  توج     توضیحات  یان شده ا  

هییای شناسییايی فرين  منظور یی   هییای  ارشیییتشکیج پايگییاه داده

، رويدادهای  ارشی فییرين ارش و آشکارسازی روندهای زمانی  

ها چنییدک اسییت.    ها( استفاده شییده)صدک   های چند یاز نماي 

تا ا توزيییا تجمعییی های مساوی هستند    از مقاديری  ا فاصل 

 ۀ؛  یی  شییکلی  یی  مجموعیی شییونديک متغیر تصادفی انتخاب می

 (.13 نند)قسمت مساوی تقسیم می pها را    داده

 ام  ییرای p را چنییدک  pسیین  ، فراX رای متغیر تصییادفی  

F(x) اوی زير  رقرار  اشد:انی    نامسمی نامند زم 

p pP(x ) p P(x ) ,0 p 1                               )2( 

ترين آن میانیی   یی  سییاده  اسییت دارای انواع مختلفی    هااين نماي 

ها چندک    ند.یقسمت مساوی تقسیم مها را    دو  است    داده

( 12)  میان  اسییت همان    0.5p    ی  طور    هستندتر از میان    لی

هییا رسییم   y، اری موازی  ییا محییور  p  ۀاگر از نقر  عبارتی  

، مساحت زير منحنی فراوانی در سمت چپ اين اط رسم  نیم

(. در اين پژوهش از يکییی از 1384احی ،  )فت  است   p  ،  را رشده

رونییدهای شناسییايی    منظور یی ،  های چند ی    نام صییدک نماي 

های مورد  ررسی در شرايط فرين  ارشی مانی هر يک از ياات ز

   استفاده شده است.

در ايیین  خییش از پییژوهش تیی ش شییده تییا  ییا اسییتفاده از 

 ر مقییادير ارشییی د  هییایهای صد ی، تغییرات زمانی فريننماي 

،   نجار و  الا شناسايی شده و روندهای  لنیید مییدت  ارشی  م

سازی شییوند.  ییر ايیین اسییاس متوسییط شکارها آموجود در داده

 ارشییی   ۀتعداد روزها و روند تغییرات سالان   رای س  گروه داد

   شرح زير محاسییب  و نتییاي  آن در قالییا جییدول و نقشیی  در 

ا ی و تحلیییج قییرار ورد ارزيیی آمده و میی نمايش درسرح  شور     

 گرفت  است:

 لنیید   )شامج تعداد روزها و رونیید تغییییرات ارش می  روزها  -

 ییین   ۀ ییازاز آن و همچنییین  و  متییر    10مدت  ارش در صدک  

 (.10و  متر از آن و صدک  الاتر از  25 صدک 

)شامج تعداد روزهییا و رونیید تغییییرات  لنیید     نجاری  روزها  -

های داده 75   متر از  و  25   یشتر از  هایصدک    ین  ۀ ازمدت در  

  ارشی سالان (.

نیید تغییییرات روزها و رو  )شامج تعداد  پر ارشی  تعداد روزها-

و  90و  متییر از  و  یشییتر از آن 75های  لنیید مییدت در صییدک 

 و  الاتر از آن(. 90همچنین صدک 

مرالعات دقیییق فراسن   ارش نیازمند   ۀوجود تغییرات پیچید

های مختلف  ییرای پیییش ل سازیجانب  است. اگرچ  مدو هم   

اهی از شییود ولییی ايیین آگیی  ینی تغییرات آب و هوايی انجام می

توانیید  یی  های مورق می لند مدت  ارش  ا تکی   ر داده  تغییرات

(. يکییی از 31)  مديريت   تر و  ارآمدتر منا ا آب  مک نمايیید

، تحلیییج رشتغییرات  لند مدت  ییاهای  سیار مفید تحلیج  روش

 تحلیییج رونیید زمییانی  منظور یی  یی  در ايیین مرالعیی     است روند  

از رگرسیون ارییی  یی  روش   رشهای  افرين ا    تو مهای  ياات 

 مترين مر عات ارا   ره گرفت  شده اسییت. الگییوی رگرسیییون 
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 شود:تعريف می 3 ۀاری يک سری زمانی    شرح را ر

T TZ a bT e= + +                                                           )3( 

عرض  ,n) … (T=1,2, زمان T، اقلیمییر متغ TZ در اين را ر 

ارا ) اقیمانده   Te  شیا اط )تغییر    ازای زمان( و  b،  مبد از  

 (.7) شوديا انحراف( های  رآورد اوانده می

a    وb  شوند.  رای  ییرآورد ايیین ضرايا رگرسیون نامیده می

اسییت. در ضرايا از روش  مترين مر عات ارا اسییتفاده شییده 

، هدف اصلی  ییرازش ارییی مسییتقیم از میییان سییری اين روش

ای    مجموع اراها  مینیی  شییود.  ییرآورد گون   ؛  است زمانی  

 (:6 مترين مر عات رگرسیون عبارتست از)
n

i ii 1

n
ii 1

(T T)(Z Z)
b

T T

=

=

− −
=

−




                                            )4( 

a Z bT= −                                                                     )5( 

 (. 21میانگین زمان و متغیر اقلیمی است )   ترتیا      Z  و   Tدر اينجا  

 

 نتايج و بحث

متوسییط تعییداد روزهییا و رونیید   توضیحات  یان شییده  ر اساس 

 ارشی    شرح زير محاسییب    ۀد   رای س  گروه داتغییرات سالان

ايیین  خییش در . مییورد ارزيییا ی و تحلیییج قییرار گرفتیی  اسییت و 

اط عاتی همچون تعداد روزهای همراه  ا  ییارش در هر ییدام از 

سییرح در    هییاآنای  های ذ ر شده و درصد پوشییش پ نیی صدک 

های مر وب    تعییداد روزهییای    همراه نقش   (1)جدول    ر شو 

تغییییرات رونیید  ییارش در   یهاقشیی و نصییدک  د در هییر  موجو 

 است.نمايش داده شده  6تا  2های  شکج

تعداد روزهای همراه  ا  ارش  را ر يا  متر   الف-2شکج  در  

ب( -2)شییکج  هاآن ۀ   همراه روند تغییرات سالان  10از صدک  

مرالع  نمییايش داده شییده اسییت.  ییر آماری مورد    ۀدر طول دور

ارائ  شده در جدول و اط عات  های مذ ور  اساس شرايط شکج

شود     یشترين تعداد روزهای  ا  ارش  را ر يییا مشخص می  1

 شییور وجییود داالییی  در نواحی  م  ارش     متر از صدک دهم

، شییرقی، جنوب، شییرقینییواحی مر یییی  مناطق شامجدارد. اين  

،  وش ر و )هرمیگان  هايی از جنوب سرب  شور خشجنوب و  

در اين نواحی تعداد روزهییای شود.  یوزستان( ماهايی از   خش

روز  ییوده اسییت. همچنییین  350تییا    320،  ییین  دارای  م  ارش

روز  ییوده  یی  در   360 ارش حییدود   الاترين تعداد روزهای  م

اده نواحی  یا انی  شور از جمل  دشت  وير و دشت لوت ر  د

 دهداهای ر   آن است    مقدار  ارش  ۀاست. اين امر نشان دهند

های  وچییک اتفییام افتییاده اين نواحی ناچیی  وده و در اندازه  در

است. اين امر موجا شده    روزهای  ارشی در مناطق مییذ ور 

  ندی شود.و  متر از آن طبق  10در گروه صدک 

هییايی از  شییمالی و  خش )استان اراسان    شرم در نواحی شمال 

آذر ايجییان  ی  ها )استان   سرب هايی از شمال اراسان رضوی( و  خش 

،  ردسییتان و  ، همییدان ، زنجییان ، ارد یییج ، آذر ايجییان شییرقی سر ییی 

هايی از سرب  شور در دو سوی رشت   وه  و قسمت رمانشاه(  

،  های لرسییتان اسییتان   ۀ )اارجی و داالی( در محییدود   زاگرس 

،   ختیاری و   کیلوي  و  ويراحمد و فارس   و   ال ، چ ارمح اي م 

تر از آن  و پايین   10ک  صد   ۀ در محدود تعداد روزهای  ا  ارش  

روز رسیده است.  مترين تعداد روزهییای صییدک    320تا    280    

های گییی ن و مازنییدران(  )   ويییژه اسییتان   در نوار شمالی  شور   10

   ارش  یی  حییدود شود. در اين نواحی تعداد روزهای  م مشاهده می 

ناحییی     روز رسیده است     ا توج     شرايط اقلیمی   280  تا   240

 . است ، قا ج توجی   های پرمقدار در طول سال  ارش و وقوع  

دهد  یی   نشان می   1و اط عات جدول    ب -2  ۀ  ررسی نقش 

 تر در ا ثییر منییاطق  شییور و پییايین   10هییای صییدک  روند داده 

افیايشی داشت  است. در مساحتی گسترده درصد( روندی    86/ 6)

، شییمال سییرب و سییرب و نییواحی  از  شور در نواحی شییرقی 

روز در هییر ده سییال    5ر ايیین افیییايش  یی   قدا ، م شور مر یی  

هییايی از  رسیده است.  یشییترين مقییدار افیییايش نیییی در  خش 

های البرز مر یی  ، دامن  ، آذر ايجان شرقی  ردستان و  رمانشاه 

مچنین شرم استان مازندران ر  داده    مقییدار آن ه  و شرقی و 

 .  است روز افیايش طی هر ده   20تا  10 ین 

در  خشی   10گروه صدک  تعداد روزهای  وندهای  اهشی  ر

درصیید(  یی  صییورت پرا نییده مشییاهده    13/ 4)    شور مساحت  از  

شییرم،   ب هییايی از جنییو شود. اين روندهای  اهشییی در  خش می 

 ؛هستند   شور دارای پیوستگی  یشتری شمال شرم و شمال سرب  
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 ی کشور های هر گروه بارش فرين در پهنهتعداد و درصد پوشش ياخته .1جدول 

  گروه  ارشی
روزهای همراه  ا هر  

 صدک 

های دارای  ياات  تعداد 

 روند افیايشی 

درصد پوشش  

 های افیايشیياات 

های دارای  تعداد ياات  

 روند  اهشی 

درصد پوشش  

 های  اهشی ياات 

 

  ارش  م

روزهای همراه  ا  ارش  

 10 را ر يا  متر از صدک  
14029 6/86 2173 4/13 

  روزهای همراه  ا  ارش

و  را ر   10 یشتر از صدک  

 25يا  متر از صدک  

960 6 15243 94 

   نجار

روزهای همراه  ا  ارش  

و  متر   25 یشتر از صدک  

 75از صدک 

1458 9 14745 91 

 پر ارش

روزهای همراه  ا  ارش  

و  را ر   75 یشتر از صدک  

 90يا  متر از صدک  

6256 6/38 9943 4/61 

روزهای همراه  ا  ارش  

 90از صدک   یشتر 
15925 3/98 278 7/1 

 

 
 1970-2016ی ايران در دوره   ۀبرای پهن 10بارش در صدك تعداد روزها )الف( و روند تغييرات )ب( گروه کم .2شکل 

 

دی از  شور پرا نش دارند. مقدار روند هرچند    در مناطق زيا

روز  اهش در هییر دهیی    5 اهشی اين نواحی چییی در حدود  

 .است 

و  متییر از آن  یی    25تعداد روزهای گییروه صییدک    3شکج  

دهیید.  همراه روندهای مرتبط  ا آن در سرح  شور را نشان می 

 اهش قا ج توجیی  روزهییای    الف -3  ۀ نقش قا ج توج  در    ۀ نکت 

ای  یی  در  گون     ؛  است وسیعی از  شور    ۀ در پ ن   25دک  عیو ص 

 جنوب   ، ، شرقی نواحی مر یی حدود دو سوم مساحت  شور در 
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 1970-2016  ۀايران در دور  ۀپهن برای 25بارش در صدك تعداد روزها )الف( و روند تغييرات )ب( گروه کم .3ل شک

 

  5 ییین    25، جنوب و جنوب سر ی تعداد روزهای عیو صدک  شرقی 

. در نواحی شییمالی و شییمال سر ییی تعییداد روزهییای  است روز    20تا  

 وده و مقییدار    و جنو ی  یشتر دارای  ارندگی نسبت    نواحی مر یی  

 ارشییی در صییدک  تعداد روزهای    ۀ روز است.  یشین   55تا    20آن  ین  

 یی  مشخصییا  نقییش    شییود در ارتفاعات البییرز سر ییی مشییاهده می   25

ارتفاعات اين منرق  در افرايش تعداد روزهای  ارشی ايیین صییدک را  

 دهد. نشان می 

  مشییخص شیید   ب -3شییکج  و    1هییای جییدول  ا  ررسییی داده  یی 

درصیید از مسییاحت  شییور دارای    6در    25صییدک  های  ارشییی  داده 

. اين نواحی    شدت در سرح  شور پرا نییده  هستند روندی افیايشی 

هییای  ییوچکی در نقییاب مختلییف مشییاهده   وده و    صورت جیيره 

روز    2تییا    1های اين صدک    مقییدار  گردند. روند افیايشی در داده می 

،  د افیايشییی ف نواحی  وچک دارای رون .  ر ا  است سال    10در هر  

های موجییود  ز يااتیی  درصد ا   94در    25های صدک  روند  اهشی داده 

تغییییرات  اهشییی در    ۀ  شور قا ییج شناسییايی هسییتند.  یشییین  ۀ در پ ن 

روز در هییر    3تییا    2نواحی شمالی و شمال سر ی  شور و  یی  مقییدار  

رونییدهای زمییانی  م ییم در  ررسییی    ۀ ده سییال  وجییود دارد. نکتیی   ۀ دور 

نظم  ، آشییفت   ییودن و پییرا نش  ییی و پیینجم  های دهم و  یسییت صدک 

ها  هییا در ايیین صییدک . در واقا روند داده است  شور    ۀ ات در پ ن تغییر 

دهنیید و  ای نشییان نمی هیچ ارتباب مستقیمی  ا عوامج محیرییی منرقیی  

  از ايیین رو  قییرار دارنیید؛ شرايط جغرافیايی محلییی  تیریر تحت  احتمالا 

هییای  ییم  هییا ) ییارش ارش ايیین نییوع    ۀ ای عینی  ین روند آشفت را ر  

 (. 10)   های سالان  وجود ندارد نسبتا  منظم  ارش   مقدار( و روند 

 ۀمتوسط تعداد روزهای همراه  ییا  ییارش در  ییاز  4شکج  در  

همییراه هییای   نجییار(  یی   )گروه  ارش  75و    25های   ین صدک 

 نش مکانی تعداد روزهییا در آمده است. پرا  هاآنروند تغییرات  

 یرگییی از  ۀ ییوده و در پ نیی  25  صییدک صیید ی مشییا   ۀاين  از

ترين ، شییرقی و جنییو ی  شییور شییاهد پییايینهای مر یی خش

مقادير روزهای همراه  ا  ارش هستیم. در ايیین نییواحی متوسییط 

روز   40تییا    10،  ییین  75تییا    25  ۀروزهای همراه  ا  ارش در  از

نش مکانی تعداد روزهای  ارشی در نواحی شمالی و . پرا  است 

است  ا ايیین تفییاوت   25، مشا   نتاي  صدک   شورشمال سر ی  

قا ییج   طور یی    تعداد روزهای همراه  ا  ارش در ايیین نییواحی  

توج ی افیییايش يافتیی  اسییت. تعییداد ايیین روزهییا  یی  ويییژه در 

. روز محاسییب  شییده اسییت   120تا    80سر ی  ین    ارتفاعات البرز

 .است روز  80تا  60اين مقدار  رای ساير نواحی شمالی  ین 

رونیید تغییییرات تعییداد روزهییای  ییارش در  ۀررسییی نقشیی  

  9وجود رونیید افیايشییی در    ب(-4)شکج    75تا    25های  صدک 
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 1970-2016ی ی ايران در دورهبرای پهنه  75-25تعداد روزها )الف( و روند تغييرات )ب( گروه بهنجار در صدك  .4شکل 

 

را هییای ايیین گییروه نشییان  درصد از مساحت  شییور  ییرای داده

 طور  يشی  های همراه  ا روند افرا نش مکانی ياات دهد. پرامی

هايی از جنییوب شییرم  شییور و  یی  صییورت مشخص در  خش

شییود. در ساير نییواحی  شییور مشییاهده می  تر وچکمحدود و  

روز طییی يییک   5مقدار افیايش روزهای  ارشی در اين نییواحی  

ا در هدرصد از پییرا نش يااتیی   91. روندهای  اهشی  است ده   

ها در ا ثییر تیی اند. اين يااشور را    اود ااتصاص دادهسرح   

شوند و مقدار  اهش روزهییای  ارشییی مناطق  شور مشاهده می

.  ییا ايیین اسییت روز در ده سال    10تا    5معمول    طور  در آن ها  

حال در  رای نواحی    ويژه ارتفاعات شمال سرب و ارتفاعات 

روز در يییک  25تییا  10 یی  ، مقدار  اهش روزهای  ارشییی البرز

،    در اين  خییش شییاهد آن هسییتیم  ده  رسیده است. شرايری

آن است     ا وجود اينک   یشییترين مقییادير  ارنییدگی در   ۀنشان

 ادگیر موانا   ۀمحج ورود  ادهای سر ی    دااج  شور و در دامن

، عامج افیايش  ارندگی در ؛  ا اين وجودافتد وهستانی اتفام می

ستجوی عوامییج تواند  اشد و  ايد در جتن ا  وه نمی  ايرانسرب  

های تییوان  یی  مسیییر سیییکلونمی  هییاآنديگری  ود  یی  از  ییین  

 (.3)  ردمديتران  و  ادهای سر ی اشاره  

تعییداد روزهییای  ارشییی و رونیید   5شییکج  های موجود در  نقش 

دهند.  ا توج   یی  ها نشان میداده  75را در صدک    هاآنتغییرات  

عیییو ايیین توان گفت  مترين تعداد روزهییای  می  لفا-5شکج  

شییود. در ايیین نییواحی گروه در نوار جنو ی  شییور مشییاهده می

قا ییج   ۀ. نکتاست روز  وده    20تا    10،  ین  تعداد روزهای  ارشی

توج  چگونگی پرا نش مکانی فراسن  ذ ر شده در اين نییواحی 

ر اين ها دشود    ا ثر ياات .  ا توج     نقش  مشخص میاست 

تگی  امج نبوده و  یشییتر  یی  صییورت نقییاب ، دارای پیوسنواحی

اند    اين موضوع طبیعییت ديگر قرار گرفت  وچکی در  نار يک

، در 75دهیید. در صییدک اين نواحی را نشان می  محلی  ارش در

هییايی از شییمال ، سر ی و حتی  خش، شرقیا ثر نواحی مر یی

 یی   اسییت روز  40ا ت 20سرب  شور تعداد روزهای  ارشی  ین 

های هییای  ییا انییدازهاين امر  اهش قا ج توج  در مقییادير  ارش

توج   یی  آب و هییوای  دهد     ا   شور نشان می  ۀ  یرگ را در پ ن 

، شییمال  . در  رای نواحی سر ی است  م  ارش  شور قا ج توجی   

، تعداد روزهییای همییراه  ییا  سر ی و تا حدودی شمال شرم  شور 

یده اسییت.  یشییترين تعییداد  روز رسیی  50تییا  45 ارش  یی  حییدود 

  شییور   ، در نوار شمالی های قبلی روزهای  ارشی نیی مشا   صدک 
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 1970-2016ی ی ايران در دورهبرای پهنه  75تعداد روزها )الف( و روند تغييرات )ب( گروه پربارش در صدك  .5شکل 

 

، در ايیین  75تعداد روزهای  ارانی در صییدک  شود     مشاهده می 

 روز محاسب  شده است.   70تا    50احی     ین نو 

رونیید تغییییرات تعییداد روزهییای  ارشییی در    ۀ ررسی نقش   

درصیید از مسییاحت    6/38دهیید  یی  در  ، نشییان می 75صییدک  

. هرچند  است، روند افیايشی در تعداد اين روزها حا م   شور 

روز افیییايش    3تییا    1 وده و مقدار آن    اين روند افیايشی ناچیی 

های قبلییی از   ا اين وجود نسبت  یی  صییدک  ؛ در هر ده  است

نظییم  یشییتری  راییوردار  ییوده و نقییش عوامییج محلییی و  

.  اسییت  تییر قا ییج تشییخیص    ها آن ای در  های منرق  ناهمواری 

، سییرب  های افیايشی صدک مذ ور در شمال سرب  شور روند 

،  رای نواحی شمال  اعات زاگرس داالی  شور در امتداد ارتف 

اعات جنییوب شییرم  شییور قا ییج  شرم و همچنین  رای ارتف 

گیییرش رطو ییت هییوا در    دلیج  یی  ها  مشاهده هستند.  وهستان 

واقا  الا  ییودن مقییدار  ارنییدگی   نند. در  ريیش  ارش ايفا می 

سییالیان  و وجییود رونییدهای افیايشییی در ايیین منییاطق از  

(. رونیید  اهشییی  21)   شود حسوب می های اين نواحی م ويژگی 

های  درصد از ياات    4/61یی در  تعداد روزهای همراه  ا  ارش ن 

. ايیین منییاطق در  اسییتمورد  ررسی در سرح  شور مشییخص  

در    هییا آن اند اما تمر ییی اصییلی  ش يافت   شور پرا ن   ۀ تمامی پ ن 

سرب  شور و در امتداد رشت   وه زاگرس مرتفییا و همچنییین  

، طییی هییر  . در نواحی مییذ ور استسرب  شور    نواحی جنوب 

 روز  اهش يافت  است.   5تا    1  ده  تعداد روزهای  ارشی  ین 

تعداد روزهای همراه  ا  ارش  یی    ب-6الف و  -6های  شکج

مییورد مرالعیی  را  ییرای  ۀدر طول دور  هاآنییرات  همراه روند تغ

الییف -7-3 ۀدهنیید. در نقشیی و  یشتر از آن نمايش می  90صدک  

روز  وده    در سرتاسییر    6تا    2 مترين تعداد روزهای  ارشی  

ور گسترده شده اسییت. ايیین شییرايط نشییان  نواحی جنو ی  ش 

،  طق هوايی اين منا   آن است     ا توج     شرايط آب و   ۀ دهند 

تعداد روزهای  ارشی  ا مقادير  الای  ارندگی در ايیین نییواحی  

. در  اسییتهايی در آن نییادر  محدود  وده و راداد چنین  ارش 

، شمال سرب و سییرب  ، شرم ، شمال شرم ساير نواحی مر یی 

،  و  یشییتر   90های صدک  د روزهای همراه  ا  ارش ، تعدا  شور 

های فییرين  روزهای همراه  ا  ارش  ۀ  یشین .  است روز    10تا    6   ین 

، مازندران  های گی ن ، در نوار شمالی  شور و استان 90در صدک  

شییود.  و تا حدودی گلستان    همراه ارتفاعات البییرز مشییاهده می 

 .است روز   14ا ت   10تعداد روزهای  ارشی در اين نواحی  ین 
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 1970-2016ی ی ايران در دورهبرای پهنه  90ربارش در صدك تعداد روزها )الف( و روند تغييرات )ب( گروه پ .6شکل 

 

ر( در و  ییالات  90صدک  روند تعداد روزهای دارای  ارش فرين )

، های ايیین نقشیی ب مشخص شده است.  ر اساس داده-6شکج  

را در ايیین صییدک  یی  اییود روندهای افیايشی ا ثريییت مرلییق  

اند. مقدار پوشش روندهای مثبت در سرح  شور ااتصاص داده

های موجییود مشخص در رونیید  ۀ. نکتاست   98/ 3در اين صدک  

ی  ارشییی در اعات  ییر رونییدهامشخص ارتف  تیریر،  در اين نقش 

ای     الاترين مقادير روندهای مثبت گون   ؛  است سرح  شور  

شمال  شییور رونییدهای مثبییت   ، شمال سرب ودر نواحی سرب

 ارشی  ام   ا موقعیییت ارتفاعییات مرا قییت دارنیید. ارتفاعییات 

های فرين سرب ايران داشییت  و زاگرس ارر زيادی  ر وقوع  ارش

 ر ايیین نییواحی شییده اسییت ديد  ییارش حییدی دموجا شیا ش

، همین نقییش را (.  ا توج     تغییرات روند روزهای  ارشی26)

البرز نیی متصییور  ییود. در ايیین نییواحی می توان  رای ارتفاعات  

روز در هر دهیی   7تا  4های فرين  ا آهنگ روزهای دارای  ارش

 2تییا  1مقدار . در ساير نواحی  شور اين هستنددر حال افیايش 

های  اهشی نیی    صورت نواحی ی هر ده  است. روندروز  را

شییوند  یی   وچک و منفردی در  رای نقاب  شور مشییاهده می

ای در ارتفاعییات ن مقدار در روند  اهشی متعلق    ناحی  یشتري

البرز شرقی  وده و مقدار  اهش تعداد روزهای  ارشییی در ايیین 

 .است روز در هر ده   3ناحی   

 

 گيرینتيجه
 ،فییرين های ییر روی نمايیی  ا انجام تحلیج روند  پژوهشاين  ر  د

 1970های  مورد مرالع  طی سال  ۀها در دورتغییرات زمانی داده

درصیید از   81مرالع  شد. اين روند  اهشی در حییدود    2016تا  

دارای   ۀترين محییدودمساحت  شور وجود داشت  اسییت. وسیییا

ا شییده اسییت. روند  اهشی در شمال شرم و شرم  شییور واقیی 

وسیییا  اهشییی  ییا نوسییانات   ۀها نشان داد ايیین محییدود ررسی

ار مقد. همچنین  یشترين است موقعیت پرفشار سیبری در ارتباب  

در سال  وده  یی    مترمیلی  20تا    10 اهش  لند مدت  ارش  ین  

در ارتفاعات البرز شرقی ر  داده است. از جمل  عوامج مییرتبط 

توان انحییراف مسیییر ر اين نواحی را می ا اين حجم از  اهش د

های عبوری از ايیین نییواحی و  ییاهش اررگییذاری عوامییج سامان 

 ۀ. تحلیییج نمايیی  ییردر  ذ یی   ایهای دامنیی محلی از جمل  همرفت 

ارزيا ی تغییرات شرايط فرين و   نجییار  ارشییی   منظور  صدک  

هییای دارای روزهییای در سرح  شور نشان داد    تعییداد يااتیی 
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مییورد   ۀ، در طییول دورو  متییر از آن  10 ا  ییارش صییدک    تو م

 ییارش  ییودن درصد  وده    حییا ی از  م  86/ 6مرالع     مقدار  

. ايیین در حییالی اسییت  یی  اسییت ور   شیی   ۀ خش  یرگی از پ نیی 

درصیید   9های دارای روزهای  ییا  ییارش   نجییار تن ییا در  ياات 

های يااتیی   م ییم  ۀاند. نکتمساحت  شور روندی افیايشی داشت 

 98/ 3و  یشتر از آن است  یی    90همراه  ا روزهای عیو صدک  

درصد از مساحت  شور را در اين صدک  یی  اییود ااتصییاص 

شان داد  ا وجود روند  اهشییی  ییارش در اين شرايط نداده اند.  

 ییارش در  شییور  یی  سییمت   ، نوسییاناتمورد مرالع   ۀطی دور

وقوع اشکسییالی يییا  حدی  ارش افیايش يافت  و احتمال  مقادير

نتییاي  ايیین   های سیج آسا در طول زمان  ییالا رفتیی  اسییت. ارش

،   (21پژوهش  ا نتاي  تحقیقات ج انبخش اصییج و همکییاران )

مرا قییت   (10( و عسییا ره و همکییاران )28ران )و همکا  ناظری

 شور و تغییییر  ۀوجود روندهای  اهشی در  ارش سالانداشت  و  

احتمال سی ب و اشکسییالی در شرايط حدی  ارش و افیايش  

های نمايیی چگونگی تغییییرات    نمايد. توج    می  تیيید شور را  

مییديريت و هییای سییازی روشتوانیید موجییا   ین می حییدی

ها و افیییايش يیی محیرییی و در ن ايییت  ییاهش هیينیی ر رنامیی 

 شود.ها وری طرح  ره
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