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  در ايران طي دوره  در روند بارشروزانه بارش فراواني و شدتتغييرات  سهم
 2001تا  1960
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 ، ايرانن شمالي هواشناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات و عضو هيئت علمي گروه فيزيك دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهرادانشجوي دكتر1

 ، ايران ژئوفيزيك، دانشگاه تهران استاديار گروه فيزيك فضا، مؤسسة2

)18/11/85:  ، پذيرش نهايي28/1/85 :دريافت(  

 
 چكيده

ر  د2001 تا 1960 دوره  آمار بارش روزانه، و شدت بارش روزانه تعداد روزهاي باراني سالانه و فصلي،سالانهمدت بارش براي بررسي تغييرات بلند
 ،اي دنباله بارش سالانه و فصلي محاسبه و با استفاده از روش ،هاي بارش روزانه براي هر ايستگاه سري.  ايستگاه در ايران تحليل شده است38

هاي  اي از ايستگاه  در پاره فقط وها همگن  فصلي در اغلب ايستگاه بارش وها ايستگاه در همة هاي بارش سالانه سري. دش  آزمونها همگني داده
 از روش خطي حداقل مربعات براي برآورد اندازه روند وجود روند از آزمون من كندال و  بررسيبراي. بودمناطق خشك فصل تابستان ناهمگن 

.  استارائه شده)  سال42( مطالعه انگين بارش سالانه و فصلي طي دورةروند بارش كل سالانه و فصلي برحسب درصدي از مياندازه . استفاده شد
هاي واقع  اغلب ايستگاه. است) 90%  اعتماددر سطححداقل (دار   ايستگاه معني21وزهاي باراني در  ايستگاه و تعداد ر10وند بارش كل سالانه در ر

. ندا يوند افزايش ر دارايهاي واقع در نواحي جنوبي و مركزي ايران  ايستگاه بيشتر كاهشي و بارش  سالانه روند دارايدر منطقه غرب و شمال غرب
 . ها كاهشي و فصل پاييز افزايشي است روند بارش فصل بهار در اغلب ايستگاه.  سالانه است بارش فصل زمستان شبيه به روند بارشروند

 ها  شناسه ايستگاههاي محلي از راه  هاي هوا و بررسي مقياس تغييرات توده ، به بررسي بزرگبراي شناخت دلايل اين تغييرات
)meta data (هاي سنگين  هاي خفيف به سمت روند افزايشي بارش ها سير صعودي از روند كاهشي در بارش اي از ايستگاه در پاره. ز استنيا

ها نيز سير نزولي از روند  در بعضي ايستگاه. دار بارش كل سالانه يا فصلي مطابقت دارد با روند افزايشي قوي و اغلب معنيشود كه  ملاحظه مي
دار بارش كل سالانه  با روند كاهشي قوي و غالباً معنيشود كه  يده ميهاي سنگين د ي خفيف به سمت روند كاهشي در بارشها افزايشي در بارش
 . استيا فصلي هماهنگ

 
 هاي سنگين  روند بارش، تغيير اقليم، بارش:هاي كليدي واژه

 
 مقدمه    1

تغيير اقليم بر چرخه هيدرولوژيكي و در نتيجه منابع آب 
 دسترس، فراواني سيل و خشكسالي، اكوسيستم طبيعي قابل
گزارش . اي دارد نوعي، امنيت و اقتصاد تأثير عمدهو مص
 Office of Technology(مريكا  ارزيابي فناوري اادارة

Assessment، 1993 (دهد كه تشديد قابل  نشان مي 
  ممكن ، ناشي از تغيير اقليم هيدرولوژيكيانتظار چرخة

  5 درصدي بارش و 15 تا 7يش است باعث افزا
 IPCCبر گزارش بنا.  درصدي تبخير و تعرق شود10 تا
)Inter-governmental Panel on Climate Change(  

 )GCM, Global Climate Models (هاي اقليمي جهاني مدل

 ،هاي سنگين در اثر گرمايش جهاني افزايش شدت بارش
 دهند  مياي را نشان زهاي گلخانهناشي از افزايش گا

حاكي اين گزارش همچنين . )1996 ،هافتن و همكاران(
 كه تغيير اقليم با احتمال افزايش رواناب در نواحي است
هاي بالا، تغيير بسامد سيل در بعضي مناطق به ويژه  عرض

هاي شمالي و همچنين افزايش خطر سيل ناشي از  در عرض
افزايش بسامد و شدت .  است همراهذوب برف
 تعرق نيز -ناشي از تغيير بارش و تبخيرا ه خشكسالي

ير اقليم بر اثر تغي. تواند يكي از نتايج تغيير اقليم باشد مي
  و باشدتواند در طول سال متفاوت رژيم هيدرولوژيكي مي
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  موجب تغيير در چرخه سالانه هيدرولوژيكيدر نتيجه
 در زمستان باعث جلو افتادن پديدةمثلاً افزايش دما . شود

ف و در نتيجه تغيير زمان رواناب بيشينه از بهار به ذوب بر
 .اواخر زمستان و كاهش رواناب در تابستان مي شود

  بيستمهاي زيادي تغيير بارش طي سدة بررسيدر 
 ،النور ، برن و حاج2001 ،راموس( شده است گزارش

ماسمن و (ها،  بررسي. )2004 ، و همكارانگونگو  2002
ن اي ميانيهاي   كه در عرضهدد نشان مي) 2004 ،همكاران
 .اي دارد  مقياس منطقه،تغييرات

 جايي كه بارش تنها منبع آب كاري ديمدر نواحي 
  فصليبراي كشاورزي است، تغيير در مقدار و توزيع

. تواند بر اقتصاد منطقه تأثير زيادي داشته باشد بارش مي
تعيين الگوي توزيع بارش طي سال و تغييرات زماني آن در 

تأثيرات اقتصادي و  .ن مناطقي بسيار مهم استچني
 داراي اقليم  عمدتاًاجتماعي تغييرپذيري باران در ايران كه

 و) 1370خليلي و همكاران (خشك است  خشك و نيمه
،  توليد استن نهادة محدود كنندةتري در آن آب مهم

 .تواند بسيار مهم باشد مي
يران در امطالعات چندي در رابطه با روند بارندگي 

جمع ) 1383(خليلي و بذرافشان .  گرفته استصورت
 اصفهان، تهران و مشهد بارش ماهانه چهار ايستگاه بوشهر،

  دوره را برايهاي ايران هستند  ترين ايستگاه كه از كهن
دهد كه  نتايج آنها نشان مي.  كردندبررسي) 1893-2001(

  سايردردر ايستگاه اصفهان منفي و   سالانه بارشروند
. دار نيست كدام معني  اما هيچاست،ها مثبت  ايستگاه
 موارد 25%  درهاي بالا هاي بارش فصلي ايستگاه سري

 و  استدار  معني روند مثبت8%، دار  معنيداراي روند منفي
 .دار نيست در بقيه موارد روندها معني

 نيز روند )1381(پژوهشكده هواشناسي گزارش 
هاي آماري بيش   با داده ايستگاه34الانه و فصلي بارش س

نتايج .  سال در ايران را مورد بررسي قرار داده است30از 
 روند ،، بابلسر، شاهرود و سبزوارنشان داد كه در آبادان

سطح اعتماد (دار  كاهشي معني روند ،افزايشي و در انزلي
 وجودداري   روند معني،ها  در ساير ايستگاه.بود) %95

 كه روند ين بررسي نشان دادكلي نتايج اطور به. نداشت
 كوه رشته غرب هاي واقع در  اغلب ايستگاهبارش سالانه در

مناطق جنوبي  هاي واقع در  ايستگاه منفي ولي در،زاگرس
 .مثبت است مركزي و

 روند نيز بررسي موردي از) 1384(زاده  رحيم
به متر در چند ايستگاه   ميلي10هاي روزانه بيش از  بارش

نتايج اين بررسي الگوي مكاني خاصي . ست اانجام رسانده
 .دهد  تغييرات اين كميت نشان نميرا در مورد روند

 ف به مطالعةمعطوتحقيقات صورت گرفته در ايران، 
، فصلي و ماهانه است و اطلاعاتي روند بارش كل سالانه

ثير تغييرات تعداد روزهاي باراني و تأدر مورد چگونگي 
 چگونگي و فصلي و همچنين روند بارش كل سالانه برآن 

، متوسط و ي متفاوت از خفيفها شدتتغييرات بارش با 
 حاضر به دليل استفاده در بررسي. دده دست نمي هسنگين ب
سالانه و (بر روند بارش كل علاوه ، هاي روزانه از داده
و ) ه و فصليسالان(روند تعداد روزهاي باراني ، )فصلي

يانگين بارش روزانه سهم روند م، سهم آن در روند بارش
 اوتفهاي مت روند بارش با شدتو بالاخره در بارش كل 

 .بررسي شده است
 

 ها ها و روش     داده2
كار بردن  هب ،شمدت بار روند بلنداي  منطقهبررسيلازمه 
ترين آمار  طولانيبا ها   ايستگاه تعدادبيشترينهاي  داده

جهت اما تغييرات اين دو عامل در . بارش روزانه است
 به اين ترتيب كه هر چه ،كنند ميعكس يكديگر عمل 

 هاي مورد تعداد ايستگاه آماري بلندتر باشد، طول دورة
 آماري ها بيشتر شود دورة نظر كمتر و هر چه تعداد ايستگاه

 .شود مي تر  كوتاهمناسب براي بررسي
ة هاي جامع و مصالحه بين طول دور پس از بررسي

-1960  ساله42 آماري ورة د،اه آماري و تعداد ايستگاه
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 قديمي ايستگاه 77از  .دها انتخاب ش  بررسي براي2001
، همديديايستگاه  34سازمان هواشناسي كشور متشكل از 

 با كنار ،سنجي  ايستگاه باران9اسي و شن  ايستگاه اقليم34
بيش از آماري هاي  خلأ دارايهايي كه  ايستگاهگذاشتن

شناسي و   ايستگاه اقليم4، يهمديد ايستگاه 32 ند، بود%4
 . براي بررسي نهايي باقي ماندسنجي  ايستگاه باران2

 1هاي مورد بررسي در شكل   ايستگاهپراكنش جغرافيايي
 .نشان داده شده است

 مورد هاي  هاي بارش كل سالانه و فصلي ايستگاه سري
 

 و همگني آنها با استفاده از روششد  محاسبه بررسي،
نتايج نشان داد كه . قرار گرفتآزمون مورد اي  دنباله
ها   ايستگاهاي بارش كل سالانه و فصلي در همةه سري

هاي واقع در مناطق  اي از ايستگاه همگن و تنها در پاره
از . هاي بارش فصل تابستان ناهمگن است خشك سري

 ها ناچيز و آنجا كه مقدار بارش كل تابستان در اين ايستگاه
 توان ش كل سالانه است، مي بار5% كمتر از عمدتاً

در نتيجة ثير چنداني ها، تأ پذيرفت كه ناهمگني اين داده
 .نداردبررسي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .هاي مورد بررسي در نقشه ايران  موقعيت ايستگاه.1شكل 
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 ها تكميل داده    2-1
هاي روزانه  خلأ،ها برخي ايستگاهبارش هاي  دادهدر سري 

براي تكميل خلاهاي چند . د داشتوجوو گاه ماهانه 
و كارل و نايت ) 1995( از روش كارل و همكاران ،روزه

 در مورد باراني يا  ابتدا،در اين روش. استفاده شد) 1998(
به . شود ميگيري  باراني بودن روز فاقد آمار تصميمغير 

براي  بارندگي  وجودتجربي) فراواني(احتمال اين منظور، 
 :شود ميمحاسبه آن روز سال 

N
nP i

e = )1(                                                                   

  امiروز  بارندگي در وجوداحتمال تجربي  ePدر آن كه 
همين  ام i تعداد روزهاي باراني روز in، نظراز ماه مورد

 ام از ماه مورد نظر در سري iتعداد كل روزهاي  Nو ماه 
در نتيجه براي هر روز سال يك عدد بين . ها است داده

ندگي  كه احتمال رويداد بارشود ميصفر و يك محاسبه 
 تصادفي يدر پي آن عدد. دهد در آن روز را به دست مي

 تصادفياگر عدد . شود بين صفر و يك توليد مي
تر يا مساوي احتمال تجربي رويداد بارندگي در  كوچك

 در غير اين و آن روز باراني ، باشدام ماه مورد نظر i روز
 .شود  در نظر گرفته ميبارش روز بدون ،صورت

اگر نتيجه آزمون فوق بر باراني بودن روز تحت 
ارش نيز براي اين بررسي حكم كرده باشد، بايد مقدار ب

 يك تابع چگالي احتمال بر منظوربه اين . روز برآورد شود
از دوازده ماه سال برازش يك  هرانةمقادير بارندگي روز

 نشان )2002 ،سمنفو  1947 ،تام مثلاً (ها بررسي. مي يابد
ش روزانه از توزيع گاما پيروي داده است كه داده هاي بار

مورد   به كمك آمار روزهاي باراني ماهابتدا .كنند مي
 يك تابع چگالي احتمال گاما ماريهاي آ بررسي در سال
سپس . شود ماه ياد شده برازش ميش روزانه بر مقادير بار
، تابع توزيع تجمعي گاما گيري از تابع ياد شده با انتگرال
 عدد  بار ديگر.آيد  ميدست هاي سال به يك از ماهبراي هر

اساس شود و بر ي بين صفر و يك توليد ميتصادفي ديگر

 مقدار ، تابع تجمعي وارون توزيع گاما با استفاده از،آن
كتيرايي  (شود برآورد مي ،بارندگي روز تحت بررسي

 .)1384 ،بروجردي
رود   هنگامي به كار مي)1998(روش كارل و نايت 

 يك يا چند روزخلأ وجود داشته ،ها  دادهدر سريكه 
ويژه  هاي بارش روزانه به  در داده حاضر،در بررسي. باشد

. نيز وجود داشت ماهانه هايخلأ ،همديدي هاي در ايستگاه
با استفاده از روش تحليل ) 1985(و داگلاس  انگلهارت

كه همبستگي مكاني تعداد ي اصلي روشن ساختند ها مؤلفه
ر از همبستگي بارش كل  منطقي ت،روزهاي باراني ماهانه

رابطه  ابتدا  حاضربر اين اساس، در بررسي. ماهانه است
 ايستگاه مورد ماهانهروزهاي باراني بين تعداد همبستگي 

 سپس از بين .دست آمد هبها  و ساير ايستگاه نظر
ترين ضريب  هاي همسايه ايستگاهي كه بزرگ ايستگاه
  انتخاب، داشت راهاي ايستگاه مورد نظر  با دادهتگيهمبس

در . شد و تعداد روزهاي باراني در ماه مورد نظر برآورد
هاي بارش روزانه در آن  داده تابع توزيع گاما بر پي آن،

ست د ه ب شكل و مقياس و پارامترهاي شدماه برازش داده
و به هاي باراني به تعداد روزبا توليد اعداد تصادفي . آمد

 ، پارامترهاي شكل و مقياس و وارون تابع گاماكمك
 . برآورد شدز روزهاي بارانيمقدار بارش در هر يك ا

 
 هاي بارش مؤلفه    2-2

 ابتدا ،هاي بارش، براي هر ايستگاه كميل دادهتپس از 
سري بارش كل و تعداد روزهاي باراني سالانه و فصلي 

 بارش ممكن است مربوط به  كلتغيير مقدار. تهيه شد
در  ( روزهاي باراني يا تغيير در شدت بارشتغيير در بسامد

اين بررسي منظور از شدت بارش، مقدار بارش روزانه 
سهم هريك از در اينجا .  اين دو باشد يا تركيبي از)است

) تغيير تعداد روز هاي باراني و تغيير شدت بارش( اين دو
متوسط مقدار  ePاگر  . شددر روند بارش كل مشخص

روند بسامد تعداد روزهاي باراني باشد  fbبارش روزانه و 
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امد تعداد روزهاي باراني  تغيير در بارش ناشي از روند بس
eb برابر است با: 

)2                                                           ()b(Pb fee = 

حسب  برePحسب روز در سال و مثلاً بر fbكه در آن 
 . استمتر در سال بر حسب ميلي ebمتر در روز و  ميلي

 تعداد روزهاي باراني و شدت بارش هاياگر روند
 باعث روند افزايشي يا كاهشي ، ممكن استدن باشهمسو

اين دو كميت  اگرولي  .دندر بارش كل شوبزرگي 
  بارش كلتغييراتي مخالف يكديگر داشته باشند روند

 روند براي محاسبة. فر باشد بسيار جزئي يا صممكن است
 زير استفاده شده ي از تغيير شدت بارندگي از رابطةناش

 :است
)3                                                             (ei bbb −= 

 روند ib روند بارش كل سالانه يا فصلي و bكه در آن 
 .ناشي از تغيير شدت بارش در رويداد بارندگي است

 
 هاي بارش دهك    2-3

روند تغيير تعداد روزهاي باراني به تفكيك  در اين بخش
آيا شدت بينيم كه   افزون بر اين مي.شود  بررسي ميشدت

 در بعضي از آنها  يا فقطهاي توزيع  چندكبارش در همة
د اين نوع تغييرات را  در مورت اطلاعا. است يافتهتغيير
هاي   به گروه)3(و ) 2(كار بردن روابط  توان با به مي

براي . دست آورد هاي توزيع بارندگي به خاصي از چندك
. شود  تقسيم ميده دهك توزيع بارندگي به ، بررسياين

 بارش سالانه و يا اساسها بر براي هر ايستگاه اين دهك
ند هر يك از بنابراين بايد رو. شود فصلي تعريف مي

 آماري را بارندگي سالانه يا فصلي، طي دورةهاي  دهك
 .حساب كرد

هاي سالانه يا فصلي به  بندي بارش براي تقسيم
ابتدا .  استفاده كرداز دو روش متفاوتتوان  ها مي دهك

 واري را به ترتيب صعودي مرتب  آمروزهاي باراني دورة

 ار بارشحسب مقدسپس اين روزها را برحسب تعداد يا بر
 در نتيجه ده گروه. كنيم ميكل به ده قسمت مساوي تقسيم 

يا ) 1998 ،كارل و نايت(با تعداد روزهاي باراني مساوي 
دست  هب) 2000 ،آزبورن(با جمع مقدار بارش مساوي 

استفاده ) 2000(ش آزبورن در بررسي حاضر از رو .آيد مي
به اين ترتيب گروه اول بارندگي در اغلب . شده است
ها شامل قسمت اعظم روزهاي باراني است كه  ايستگاه

 بارش كل در 10%  آنها بارشبارش آنها خفيف و جمع
 نيز شامل روزهاي گروه دوم. طول دورة آماري است

  آنها نيز حدودبارشباراني با بارش خفيف است كه جمع 
و در نهايت است  آماري  بارش كل در طول دورة%10

 سنگين با تعداد روزهاي بسيار هاي  شامل بارش،گروه دهم
 بارش كل 10%  جمع بارش حدود باز هم ولي استتر كم

واقع در هر دهك رويدادهاي .  آماري استدر طول دورة
 آماري ة در بارش كل دور10% در حدود) طبق تعريف(

صد سهم آنها سال به سال تغيير سهم دارند، ولي در
هاي   دهك به اين ترتيب براي هر ايستگاه مرز.كند مي

 معين اساس بارش كل سالانه و فصليزانه بربارندگي رو
ريخته در هر دهك در هر سپس مقدار بارش كل فرو. شد

ز بارش صورت درصدي ا دست آمد و به هسال يا فصل ب
 . سالانه يا فصلي محاسبه شد

 فصل  نوامبر،30 اول دسامبر تا  دورةسال شامل
 فوريه، فصل بهار هاي دسامبر، ژانويه، زمستان شامل ماه

هاي مارس، آوريل و مه، فصل تابستان شامل  شامل ماه
هاي  هاي ژوئن، ژوئيه و اوت و فصل پاييز شامل ماه ماه

 .سپتامبر، اكتبر و نوامبر در نظر گرفته شده است
 

 هاي رونديابي آزمون    2-4
هاي بارش كل،   سريبراي تعيين وجود روند در هر يك از

هاي  هاي روزانه با شدت ني، و بارشتعداد روزهاي بارا
ل و سال، از آزمون براي هر فص و  هر ايستگاهدرگوناگون 

روند از شيب اندازه  براي تعيين  وكندال-ناپارامتري من
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با روش حداقل مربعات استفاده ها  خط برازش شده بر داده
 .شد

 توزيع دليل اينكه در آنها ه بهاي ناپارامتري آزمون
بستگي  ها باني ديده مون به شكل توزيع آزاحتمال سنجة

 غير ثير مقادير تحت تأزيرا. موميت زيادي دارند، عندارد
  و در نتيجهگيرند ها قرار نمي معمول و دور افتاده در داده

 مقاوم هستند ،ها نسبت به خطاهاي احتمالي در داده
اي كه عموماً  تبههاي همبستگي ر آزمون ).1996لانزنت، (

 روش ضريب شامل ،روند كار مي بهدر رونديابي 
- و روش من)Spearman(اي اسپيرمن  همبستگي رتبه

 از اين بررسي در .هستند) Mann-Kendall Taw (كندال
و همچنين روش ) 1990 ،اسنيرز (كندال-روش من

استفاده ) 1990 ،اسنيرز(گرافيكي بررسي گام به گام روند 

 روند خير علاوه بر تعيين وجوددر روش ا. شده است
توان زمان شروع آن را با استفاده از روش توالي  مي

هاي  اين روش دو سري مربوط به سنجهدر . مشخص كرد
 اگر .شوند رسم ميتعريف شده محاسبه و در يك نمودار 

) برخورد(ن دو سري چند بار با يكديگر نقطة مشترك اي
) الف براي ايستگاه انزلي-2براي مثال شكل (داشته باشند 

 اگر روند معني دار.  روند استدهندة نبود مر نشاناين ا
 يك نقطه برخورد دارند وجود داشته باشد، دو نمودار فقط

ب  -2طوري كه در شكل  به). ب -2براي مثال شكل (
رسد   به نظر مي،شود ربوط به ايستگاه تبريز ملاحظه ميم

 مورد قبل از دوره آماري) نقطه تغيير(زمان شروع روند 
كندال -در ضمن در اين ايستگاه ضريب من.  استبررسي

 .دار است  معني99 %بارش سالانه بسيار قابل توجه و در سطح
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  نتايجبحث    3
  بارش كل و تعداد روزهاي باراني   3-1

، b مقدار روند تغييرات بارش كل سالانه 1در جدول 
 و ebمقدار روند ناشي از تغيير تعداد روزهاي باراني 

ي برحسب درصد( ، ibناشي از تغيير شدت بارش روزانه 
براي )  آماري نگين بارش كل سالانه در طول دورةاز ميا

 روند بارش كل . ارائه شده است، ايستگاه مورد بررسي38
 ايستگاه در سطح 5در  ،99% ايستگاه در سطح 2سالانه در 

روند . دار است  معني90% طح ايستگاه در س10 و در %95
، 99%  ايستگاه در سطح8 در  نيزتغيير تعداد روزهاي باراني

 ايستگاه در سطح 21 و در 95% ايستگاه در سطح 11در 
از علامت، اين مقايسه نظر  صرف. دار است  معني%90

 ميزان قطعيت بيشتر روند تغييرات تعداد دهندة نشان
 .روزهاي باراني نسبت به روند بارش كل است

 ،بم زنگ و تپه، همدان، تله هاي هفت در ايستگاه
لامت شيب خط برازش  عوكندال -علامت ضريب من

ن است به علت ها مخالف يكديگرند كه ممك شده بر داده
ها باشد، به اين معني كه يك يا دو  چگونگي پراكنش داده

 باعث ،تواند ها مي افتاده در داده غيرمعمول و دورعدد
 .ها شود طا در ضريب همبستگي خطي بين دادهايجاد خ

اي  رتبهتواند در ضريب همبستگي  نمي ولي اين عامل
 ذكر اين . دايجاد خطا كن) ندالك-ضريب من(ها  داده

كدام از  كندال در هيچ-نكته ضروري است كه ضريب من
 دار  معنينيز ، 90% حتي در سطح هاي بالا، ايستگاه

كندال سه ايستگاه اول -ب من ضريكه طوري نيست، به
 و ايستگاه بم 1/0كمتر از ) زنگ ، همدان و تلهتپه هفت(

، از طرفي روند تغييرات در هفت تپه.  است4/0ز تر ا كم
 درصد  بارش ميانگين 5/3همدان و تله زنگ كمتر از 

 .سالانه است
شود كه  ملاحظه مي، 1 نتايج ارائه شده در جدولاز 
د بارش افزايشي  رون، مانند آبادان،ها اي از ايستگاه در پاره

آن ناشي از افزايش تعداد روزهاي است كه قسمت عمدة 
 و  كلبارش ، مانند اهوازها  ايستگاه در بعضي.باراني است

  و شدت بارش روزانه روند افزايشي،تعداد روزهاي باراني
ها   ايستگاهبرخي ديگر ازدر . دهد ، نشان ميروند كاهشي
 ولي چون است روند كاهشي  داراي، بارش كلمانند انزلي

 شدت ،د روزهاي باراني افزايشي استروند ناشي از تعدا
تر از بارش  بارش روزانه روند كاهشي با قدر مطلق بزرگ

دار بودن روندهاي سالانه  سطح معني .دهد را نشان ميكل 
 . مشخص شده است2فصلي نيز در جدول  و

 
 .2001  تا1960ز ميانگين بارش طي دورة حسب درصدي اروند بارش سالانه بر .1جدول 

 ايستگاه
 )b(روند بارش كل 
 برحسب درصد

 )be(روند ناشي از تغيير فراواني 
 حسب درصدبر

 )bi(روند ناشي از تغيير شدت بارش 
 حسب درصدبر

 6/10      *8/25      *4/36 آبادان

 -2/45 3/11      **-9/33 اراك

 -6/20 -4/3 -0/24 اروميه

 0/5      *7/25 7/30 اصفهان

 -9/11  *    0/23 0/11 امام قيس

 -2/11 0/6 -2/5 انزلي

 -6/35      ***0/61 4/25 اهواز

 7/0    *  1/14   *   8/14 بابلسر

 -5/9 0/8 -5/1 بار نيشابور

 -4/8 #     1/5 #     -4/3 بم

 9/0      ***5/61   *   3/62 بندرعباس
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 1ادامة جدول 

 0/18      **9/40      **9/58 بوشهر

 -0/21      *1/23 1/2 بيرجند

 -4/37 -1/10     ***-4/47 تبريز

 -5/8  *    5/23 0/15 تربت حيدريه

 3/0 #   -6/0 # -3/0 تله زنگ

 -1/8      *5/21 4/13 تهران

 2/4 -0/8 -8/3 آباد خرم

 1/1   ***   -9/31      **-8/30 خوي

 -7/5 -4/2 -1/8 رامسر

 -5/7      *5/13 0/6 رشت

 -6/24 2/4    *  -3/20 زاغه

 -6/24 2/4      *-0/33 زاهدان

 -0/34 2/16 -8/17 زنجان

 -9/15   ***   3/40 4/24 سبزوار

 0/6  **    -9/20 -9/14 سنندج

 5/6 4/9 8/15 شاهرود

 -6/46  ***    8/43 -8/2 كردشهر

 2/1  *    5/28 7/29 شيراز

 3/16 #     -5/3 9/12 قزوين

 -3/32 6/19 -7/12 كرمان

 -3/27 3/14 -0/13 كرمانشاه

 -4/33 7/6      ***-7/26 گرگان

 -2/9     **4/21 2/12 مشهد

 -0/11     ***6/51 6/40 مشيران

 -5/39     ***6/39 #     2/0 هفت تپه

 -6/15     *1/18 #     5/2 همدان

 -9/26   ***  7/46 8/19 يزد

 
 .دار  معني90 %*، دار  معني95** %دار،   معني99*** %

 .كندال از علامت روند حاصل از روش حداقل مربعات متفاوت است- علامت ضريب من#
 

 .دار است كه روند بارش كل يا تعداد روزهاي باراني آنها معني) حسب درصدبر(هايي  تعداد ايستگاه .2جدول 

 
 

 ها با روند  درصدايستگاه
 99%دار در سطح  معني

 ند ها بارو درصد ايستگاه
 95% سطح دار در معني

 ها با روند  درصد ايستگاه
 90%دار در سطح  معني

 تعداد روزهاي باراني بارش كل  تعداد روزهاي باراني بارش كل روزهاي باراني تعداد بارش كل 

 3/55 3/26 29 2/13 1/21 3/5 سالانه

 7/44 3/26 3/26 8/15 8/15 6/2 زمستان

 1/21 4/18 3/5 5/10 6/2 9/7 بهار 

 1/21 1/21 8/15 5/10 6/2 3/5 تابستان

 7/23 5/10 5/10 9/7 0 0 پاييز
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مقدار روند تغييرات بارش كل، روند ناشي از تغيير 
تعداد روزهاي باراني و ناشي از تغيير شدت بارش روزانه 

هاي مورد بررسي نيز محاسبه و نتايج  فصلي براي ايستگاه
 .ده است نمايش داده ش5 تا 3هاي  در شكل

هاي زمستان،   روند بارش كل سالانه و فصل3شكل 
هاي مورد بررسي در  ، پاييز و تابستان را در ايستگاهبهار

 تر مربوط به هاي بزرگ علامت. دهد ايران نشان مي
نشان   شكل اين.است تر روندهايي با قدر مطلق بزرگ

دهد كه توزيع مكاني روند بارش سالانه بسيار شبيه  مي
نتايج سهم اين . است) الف-3شكل ( زمستاني رش باروند

. دهد نه نشان مي زمستاني را در بارش سالاچيره بارش
)  ب-3كل ش( كاهش بارش كل بهاري ،3 بارز شكل نكتة

 ةهاي حاشي ايستگاه همة از جملهدر اغلب مناطق كشور 
نماي كلي نمودار مربوط به فصل . است درياي خزر

 روند افزايشي در اغلب دهندة  نشان) ج-3شكل ( تابستان 
سه ايستگاه موجود در شمال به جز  ،هاي كشور ايستگاه

 .هاي واقع در نوار ساحلي درياي خزر است شرق و ايستگاه
 در اغلب مناطق ايران ،اشاره شدپيشتر طور كه  اما همان

تاني در نقش بارش تابس) غير از نوار ساحلي درياي خزر(
 به ،افزون بر اين. وشي استپ بارش كل سالانه قابل چشم

  براي ، تعداد اندك روزهاي باراني اين فصلدليل
 تر از   آماري بسيار طولانيارائه نتايج معتبر به دورة

 در فصل . است احتياجآماري در نظر گرفته شدهدورة 
هاي  روند كاهشي بارش كل در ايستگاه) د -3شكل (پاييز 

در اغلب شمال غرب و شمال شرق و روند افزايشي 
  و مركزيي جنوب نواحيهاي نوار ساحلي خزر و ايستگاه
 نمودارهاي موجود در با مقايسة .خورد  به چشم ميكشور

 شود كه روند بارش كل در همة ه مي ملاحظ3شكل 
 هاي شمال  در ايستگاه) ـه -3شكل (ها و سال  فصل
 . افزايشي است،هاي جنوب  كاهشي و در ايستگاه،غرب

وي هاي ديگر تغييرپذيري الگ يستگاهولي در اغلب ا
  روند موازي نبود دهندة ان نش،تغييرات درون فصلي

 .فصلي و سالانه است
ييرات تعداد روزهاي باراني روند ناشي از تغ، 4شكل 

انگين بارش سالانه و فصلي طي حسب درصدي از ميرا بر
. دهد هاي مورد بررسي نشان مي  آماري براي ايستگاهدورة
 روند افزايشي تعداد روزهاي ،شود  ملاحظه ميهك طوري به

 وگير است  كاملاً چشم، غير از بهار،  سالانه و فصليباراني
هاي موجود در منطقه   از ايستگاهفقط در شمار اندكي

.  روند كاهشي بسيار ضعيف وجود دارد،شمال غرب
 ،ها در اغلب ايستگاه)  ب-4شكل ( در فصل بهار ،برعكس

هم در اما باز. اني روند كاهشي داردتعداد روزهاي بار
با . مناطق جنوب و جنوب غرب اين روند افزايشي است

مقايسه اين نمودار و نمودار مربوط به بارش كل در فصل 
وابستگي روند بارش كل به روند ) ب -3( بهار در شكل 

 .شود  آشكار ميتعداد روزهاي باراني در اين فصل
هاي واقع در  ز ايستگاهغير ا ذكر شد، پيشتركه طور همان

ها  نتايج مربوط به ساير ايستگاه ،نوار ساحلي درياي خزر
همچنين نتايج مربوط .  قابل اعتماد نيست تابستاندر فصل

هاي جنوب،  نيز در ايستگاه)  د-4شكل ( فصل پاييزبه 
 آماري و ، به دليل كوتاه بودن دورةجنوب غرب و مركزي
 .عتماد نيست چندان قابل ا،خشك بودن اين فصل

شدت بارش ميانگين  روند ناشي از تغييرات 5شكل 
حسب درصدي از ميانگين بارش سالانه و زانه را بررو

ملاحظه كه در نمودارها گونه  آن. دهد ان ميفصلي نش
 در اغلب ، فصلي و سالانهشود، شدت بارش روزانه مي

 در و فقطاي دارد  شي قابل ملاحظه روند كاه،ها ايستگاه
 ،نوار ساحلي درياي خزرهاي واقع در   از ايستگاهمعدودي

شدت بارش ميانگين   در)د -5شكل  (پاييزدر فصل 
در فصل . شود  روند افزايشي ضعيفي ديده مي،زانهرو

كاهشي شدت نيز كماكان روند )  ج-5شكل (تابستان 
هاي  اي از ايستگاه ره، ولي پاشود بارش روزانه ملاحظه مي
 ضعيفي را  روند افزايشي نسبتاً،منطقه غرب و شمال شرق

 .دهند نشان مي
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) د(فصل تابستان، ) ج(فصل بهار، ) ب(فصل زمستان، ) الف. (2001  تا1960هاي مورد بررسي، طي دورة   نمايش روند بارش سالانه و فصلي در ايستگاه.3شكل 

 .اند درصدها براي فصل تابستان در عدد چهار ضرب شده. تمربوط به بارش سالانه اس) هـ(فصل پاييز، و 
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) ج(فصل بهار، ) ب(فصل زمستان، ) الف(. 2001  تا1960، طي دورة هاي مورد بررسي  نمايش روند تعداد روزهاي باراني سالانه و فصلي در ايستگاه.4شكل 

 .اند چهار ضرب شدهدرصدها براي فصل تابستان در عدد . بوط به تعداد روزهاي باراني سالانه استمر) ـه(، و فصل پاييز) د(فصل تابستان، 
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) ج(فصل بهار، ) ب(فصل زمستان، ) الف. (2001  تا1960د بررسي، طي دورة هاي مور  نمايش روند شدت بارش روزانه در سال و فصل در ايستگاه.5شكل 

 .اند فصل تابستان در عدد چهار ضرب شدهدرصدها براي . مربوط به سال است) ـه(، و فصل پاييز) د(تابستان، فصل 
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 علامت روند يك ، معينهنگامي كه در يك منطقة
 بيشترين ،هاي اطراف متفاوت است ايستگاه با ايستگاه

 مثلاً. تواند به تغييرات عوامل محلي مربوط باشد احتمال مي
  روند منفي ،ها شمال غرب كه اغلب ايستگاهدر منطقه 

دارند، ايستگاه مشيران روند ) بارش كل سالانه و فصلي(
كه رسد  در اين حالت به نظر مي. دهد  نشان مي رامثبت

اين . ترين علت باشد مهمتغيير در شرايط محلي ايستگاه، 
 در اقليميخرد ناشي از تغيير شرايط تغييرات ممكن است

 مثلاً. د به طور ناگهاني اتفاق افت باشد واطراف ايستگاه
طراف آن احداث  پل يا سدي در ا،ايستگاه تغيير مكان يابد

بان يا نوع ايستگاه  گيري يا ديده  دستگاه اندازه،شود
از طرفي ممكن است اين تغييرات به صورت . تعويض شود

  رشد درختان يا احداث تدريجيتدريجي باشد، مثلاً
كلي تغيير تدريجي طور ايستگاه يا بهساختمان در اطراف 
براي تشخيص .  عامل اين امر باشد،محيط اطراف ايستگاه
ل زيادي از اين قبيل را  بايد عوام،ميزان روند واقعي

 meta ( دادهشناسهاين كار با مطالعه تفصيلي . دبررسي كر

data(ًاستميسر ، مكتوب ايستگاه دقيق و ترجيحاً كاملا  . 
ييرات الگوي بارش ابتدا درباره تغ قبل از هر بررسي

اي از  در پاره. ارش منطقه را بررسي كرد ببايد منشأ
مقياس است،  ، عوامل محلي و ميان بارش منشأ،ها ايستگاه

هاي  ها بارش ناشي از عبور سامانه ولي در اغلب ايستگاه
از عوامل . كنند مقياسي است كه از ايران عبور مي بزرگ

، شرق شمال غرب، نواحي مركزيهاي غرب،  اصلي بارش
اي است  مديترانهفشار   كمهاي  سامانه،و شمال شرق

 علت روند كاهشي مناطق احتمالاً). 1370 ،ايزدنگهدار(
، شرق  غرب و روند افزايشي مناطق مركزيغرب و شمال

ها جستجو   تغييرات اين سامانهتوان در ميو شمال شرق را 
وص در خص ه، بهاي عامل بارش يكي از سامانه. دكر

 فشاري است كه معمولاً جنوب و جنوب غرب ايران، كم
در ناحيه پشت به باد سلسله جبال غرب عربستان در قسمت 

فشار  كم( بين سودان و مصر  سرخ و معمولاًغرب درياي

شايد يكي از ). 1370 ،ايزدنگهدار( شود ايجاد مي) سودان
ب هاي منطقه جنوب و جنو دلايل روند افزايشي بارش

تر شدن  ها يا مرطوب ب ايران افزايش تعداد اين سامانهغر
 كه بررسي ؛ از روي ايران باشدهايا حركت كند آنو آنها 

طوري  به.  نياز داردهمديديدرستي آن به مطالعه تفضيلي 
 چون منشأ بارش در اغلب مناطق ،شود كه ملاحظه مي

مقياس است، در نتيجه، عوامل  هاي بزرگ ، پديدهايران
 .دن در تغييرات آنها دخيل باشيار متعددي ممكن استبس

 
 هاي گوناگون  روند بارش با شدت   3-2

 هاي مربوط به روند بارش كل سالانه و بررسيكه  با آن
د  اطلاعاتي در مور،دفصلي، گرچه كاربردهاي زيادي دار

هاي سنگين كه  ويژه بارش ، بهتغييرات شدت بارش
. دهد نميدست  بهود، تواند منجر به بروز سيل ش مي
مورد چگونگي تغييرات منظور دستيابي به اطلاعاتي در  به

 و سنگين،  از خفيف تا متوسط،هاي متفاوت بارش با شدت
 به تفكيك ،روند تغيير تعداد روزهاي بارانيدر اينجا 

براي بررسي تغييرات بارش با .  بررسي شده است،شدت
ر هر  سبك تا متوسط و سنگين دهاي متفاوت شدت
اساس بارش هاي بارش روزانه بر  ابتدا مرز دهك،ايستگاه

رش كل سپس مقدار با. كل سالانه و فصلي معين شد
دست آمده و  هريخته در هر دهك در هر سال يا فصل بفرو
به . ز بارش سالانه يا فصلي محاسبه شدصورت درصدي ا به

نه حسب درصدي از بارش سالا، سري بارش براين ترتيب
در . دست آمد ه ب، آماريبراي هر دهك طي دورةيا فصلي 
 وجود روند در ،كندال-ها با استفاده از روش من اين سري

همچنين با استفاده از روش . شدها آزمون  يك از دهكره
 ها طي دورة يك از دهك، مقدار روند هرحداقل مربعات

، 9 تا 6هاي   شكل.دست آمد ه ب،آماري در هر ايستگاه
دست  هب ايستگاه چند را براي  اين بررسيجنتاي ،وار نمونه
توان به چند دسته  لي نمودارها را ميطورك به .دنده مي

 :تقسيم كرد
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 در بعضي نمودارها مانند زمستان شيراز، بهار -الف
 روند اصفهان، پاييز و سالانه بوشهر كه در آنها 

  و  قوي، مثبتمربوطه فصل سالانه و يابارش 
هاي  از روند كاهشي دهك تمايلي است،دار  معني

 هاي آخر ملاحظه  اوليه به روند افزايشي دهك
هاي خفيف و   كاهش بارشدهندة شود كه نشان مي

  استها هاي سنگين در اين ايستگاه ارشافزايش ب
 .)6 شكل(
بعضي نمودارها مانند زمستان اروميه، بهار انزلي و  در -ب

  قوي،فصل مربوطهروند بارش  پاييز امام قيس كه
 سير نزولي از روند مثبت در است،دار  منفي و معني

هاي آخر  هاي اول به روند منفي در دهك دهك

 سنگين و هاي كاهش بارش بيانگرشود كه  ملاحظه مي
در واقع هر  .)7 شكل( هاي سبك است افزايش بارش

هاي  ثير بارش تأدهندة يادشده، نشانيك از نمودارهاي 
 هاي بالا ي نظير ايستگاههاي  بارش كل ايستگاهسنگين بر

 .است
اي از نمودارها مانند زمستان خوي، بهار   در پاره-ج

روند ن و پاييز شيراز، كرمانشاه، تابستان قزوي
 ).8 شكل( نامنظم است هاي متفاوت، دهك

ها مانند تابستان امام قيس، پاييز هفت  در بعضي ايستگاه -د
 روند ،اه  در اغلب دهك،تپه و كرمان و سالانه مشيران

 موازي با روند بارش فصلي و يا سالانه يكسان و طبعاً
 ).9 شكل(است 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .هاي نوع الف هاي بارندگي براي ايستگاه  روند سهم دهك.6شكل 

 
 

بهار اصفهان 

-20

-10

0

10

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

دهکها

هѧѧا
هک
م د
سه

ند 
رو

پاييز بوشهر

-20

-10

0

10

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

دهکها

هѧѧا
هک
م د
سه

ند 
رو

سالانه بوشهر

-15
-10
-5
0
5

10
15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

دهکها

هѧا 
هک
م د
سه

ند 
رو

زمستان شيراز 

-10

-5

0

5

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

دهکها

هѧѧا
هک
م د
سه

ند 
رو

 زمستان شيراز



 81                                                                              ...سهم تغييرات فراواني و شدت بارش روزانه در روند بارش 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .هاي نوع ب هاي بارندگي براي ايستگاه  روند سهم دهك.7شكل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .هاي نوع ج هاي بارندگي ايستگاه هك روند سهم د.8شكل 
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 .هاي نوع د هاي بارندگي ايستگاه  روند سهم دهك.9شكل 

 
 گيري     نتيجه4

،  ايستگاه موجود38 در  بارشنتايج بررسي روندترين  مهم
 زير صورت هبتوان   را مي2001 تا 1960 آماري طي دورة

 :كردخلاصه 
مناطق جنوب و جنوب روند بارش كل سالانه در  -1

 18در (غرب، مركزي، شرق و شمال شرق مثبت 
و در مناطق غرب و شمال غرب، شمال و ) ايستگاه

 10 روند در . استمنفي ) ايستگاه16در  (جنوب شرق
 .دار است  معني90%  اعتماد در سطح حداقلايستگاه

 مناطق كشور بيشترتعداد روزهاي باراني سالانه در  -2
روند افزايشي دارد كه در )  ايستگاه38ستگاه از  اي29(

  .دار است  به بالا معني90%ايستگاه در سطح  21

روند  داراي ) ايستگاه28( مناطق اغلبشدت بارش در  -3
  .استكاهشي 

شبيه روندهاي روندهاي مربوط به فصل زمستان بسيار  -4
 سهم عمده بارش زمستاني دهندة سالانه است كه نشان
 .در بارش سالانه است

غير از (بارش كل فصل بهار در اكثر مناطق  روند -5
 استكاهشي ) مناطق مركزي و جنوب و جنوب غرب

در . دار است ي معن99%كه در منطقه شمال در سطح 
 روند  نيز داراي شدت بارش روزانه،اكثر مناطق

  .استكاهشي 

روند بارش كل فصل پاييز در اكثر مناطق افزايشي  -6
شديد تعداد روزهاي است كه اين امر ناشي از افزايش 
 شدت بارش روزانه ،باراني است، زيرا در اغلب مناطق

  .روند منفي دارد
هاي بارندگي نامنظم  ها روند دهك در اغلب ايستگاه -7

 .است
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 سالانه ايستگاه ، مثالرايب(ها  اي از ايستگاه در پاره -8
هاي  سير صعودي از روند كاهشي در بارش) بوشهر

هاي سنگين  ارشخفيف به سمت روند افزايشي ب
با روند افزايشي قوي و اغلب شود كه  ملاحظه مي

 .دار بارش كل سالانه يا فصلي مطابقت دارد معني

) بهار ايستگاه انزليبراي مثال، (ها  در بعضي ايستگاه -9
هاي خفيف به  سير نزولي از روند افزايشي در بارش

هاي سنگين ديده  سمت روند كاهشي در بارش
دار بارش  كاهشي قوي و غالباً معنيبا روند شود كه  مي

  .كل سالانه يا فصلي هماهنگي دارد
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