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Abstract  

Statement of the Problem: Precipitation is one of the most important climate variables in the 

world, and its changes can have different environmental, economic, and social consequences.  

Purpose: The purpose of this study was to evaluate the changes in rainfall indices in Iran. 

Method: For this goal, the latest version of the daily data of the Global Precipitation 

Climatology Center (GPCC) for the period from 1982 to 2016 was selected in 1×1 degree 

spatial resolution of latitude and longitude. By programming in the MATLAB software 

package, a matrix was constructed on the Iranian framework at 12784 × 750, the rows of which 

represented the days from 1.1.1982 to 31.12.2016, and columns represented the pixels in the 

region. The indices used in this study were selected from the list of standard indices 

recommended by the Climate World Committee of the World Meteorological Organization and 

the Climate Change Variation and Research Program, which made it possible to compare all 

stations in different countries.  

Results: The calculation of the indices changes with the help of the slope of the regression line 

on each of the pixels shows that in many parts in Iran, the intensity of daily precipitation is 

increasing. Also, in many parts of Iran, especially in western parts, the index of wet succession 

is decreasing, that is, the persistence of rainy days in many areas of the country is declining. 
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 چکیده

، اقتصادی و بارش ازجمله متغیرهای بسیار مهم اقلیمی است که تغییرات آن پیامدهای مختلفی ازنظر محیطی طرح مسئله:

 اجتماعی به دنبال دارد.

 ی حدی بارش در ایران است.هاشاخصهدف پژوهش حاضر، ارزیابی تغییرات  هدف:

سخبرای این منظور، آخرین  روش: سی یماقلة مرکز روزانی هادادهة ن  -1982ة زمانی ازب( برای GPCCبارش جهان )شنا

 افزارنرمیسدددی در نوبرنامههای یاتعملطول و عرض جغرافیایی انتخاب شدددد. با ان ام  ةدرج 1×1در تفکیک مکانی  2016

دهندة روزها از روی چهارچوب ایران سدداخته شددد. سددطرهای این ماتری  نشددان 12784×750، ماتریسددی در ابداد لبمت

شددده در این های به کار گرفتهیهنما در منطقه بود. هادهندة یاختهی این ماتری  نشددانهاسددتونو  31/12/2016ا ت 1/1/1982

بینی یشپة تحقیقاتی تغییرپذیری و برنامشناسی سازمان هواشناسی جهانی و یماقلیتة کمهای استاندارد یهنماپژوهش از لیست 

 آورد.یم به وجود مختلف کشورهای در تگاهها رایسا ةهم یسةمقا انتخاب شد که امکاناقلیم 

دهد در بسددیاری از یمها نشددان ط رگرسددیون روی هریک از یاختهها به کمک شددیب خیهنماة تغییرات محاسددب نتایج:

ویژه در ی ایران بههاگسدددتره( روندی افزایشدددی داردم همننین در بسدددیاری از SDIIروزانه )ی ایران، شددددت بارش هابخش

ستم به بیان دیگر تداوم روزهای بارانیCWDمرطوب )یة روزهای متوالی نمای غربی، هابخش سیاری  ( در حال کاهش ا در ب

 دهد.یماز نواحی، رفتاری کاهشی را نشان 

 .های فرین، ایران، روندیهنمابارش،  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

ضوعات مهم در اقل یکی ،بارش نیفر یرخدادها یواکاو سمیاز مو ست یشنا  ‚Obasi‚ 1994: 1657; Bruce) ا

شدت رخدادهای فرین در  (.1853 :1994 ستره و  سئله قوت گرفته که گ ستسدباور این م ویکم رو به فزونی ة بی

ست  شته ا شان داده اثر  1یماقلالدول تغییر ینبیتة کم(.  ,2007Solomon :341)گذا شری بر تغییر اقلیم یتفدالن های ب

سیاره و تأثیر آن بر  ست. افزایش دمای  شکانکارناپذیر ا سه یانوساقها و یخ شته در دهها قطدی و  سهمقاة گذ با  ی

شین هادهه ست )بوده  ترگرمی پی سی جهانی و یماقلیتة کم(. Hartman et al.‚ 2013: 12ا شنا سازمان هوا سی  شنا

های ینفرمنظور داشدددتن دیدی واحد دربارة ها را بهیهنمابینی اقلیم فهرسدددتی از یشپی و ة تحقیقاتی تغییرپذیربرنام

شامل  ست. این فهرست  سی ارائه کرده ا شنا سنجنمایه برای  27اقلیمی و هوا ست. از میان این هافرا ی دما و بارش ا

 یة دیگر به بارش مربوط است.نما 11نمایه به دما و  16نمایه،  27

سیاری از این هاسالطی   بهرههای اقلیمی ینفرها برای آشکارسازی روند تغییرات یهنمای گذشته پژوهشگران ب

 شود.یمه های اقلیمی اشارینفردربارة  هاپژوهشدر ادامه به تددادی از . اندبرده

سیای بارش ةروزان روند (2003) 2همکاران و هیدالگو سپانیا را در والن ستم قرن دوم یمةن طی ا سی کردند. بی  برر

 داشته بستگی بارشی رویداد چند در پیداشده تغییرات به فقط سالیانه بارش تغییرات که تأیید کرد را فرض ها اینیافته

 .است

یمة دوم قرن نة غرب آلمان در منطقهای دما و بارش را در ینفر( روند تغییرات 2005) 3یباردوسدددهیوندینا و  

ة فصول جز فصل تابستان همی فرین در این منطقه در هابارشبیستم بررسی کردند. نتایج نشان داد شدت و فراوانی 

 روند افزایشی دارد.

یستگاههای ای بارشی هاداده( در پژوهشی روند رخدادهای حدی بارش را در چین بررسی و 2005) 4وانگ و زو

ی حدی فقط در فصددل هابارشافزایش  . آنها دریافتندواکاوی کردند 2001تا  1961ة زمانی بازاین کشددور را برای 

 .استتابستان روی داده 

صلی را بهینفر( روند 2009) 5تاباپال و   سی های بارش ف ستان برر شاخصی از تغییر اقلیم در کیرالای هندو مثابة 

ی بهاره روند هابارشطق روند مدناداری دارد، اما ی پاییزه و زمسددتانه در بدضددی مناهابارشکردند. نتایج نشددان داد 

 کاهشی دارد.

ة آسددیایی اقیانوس آرام واکاوی کردند. منطقهای بارش را در ینفر( تغییرات میانگین و 2009) 6همکارانچوی و 

-1955) شدهمطالدهة دورها نشان داد بارش طی ایستگاه هواشناسی انتخاب شد. یافته 143برای ان ام این پژوهش، 

 یستگاهها روندی افزایشی دارد.ادرصد از 30ی فرین بارش در رخدادهادهدم اما ینم( روندی از خود نشان 2007

                                                 
1 IPCC‚ 1994 
2 Hidalgo et al. 
3 Hundexha and Bardossy 
4 Wang and Zhou 
5 Pal and Tabba 
6 Choi 
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ستا و یافته سهم 2012) 1همکارانهای کو ستان و  شرق شمالی فرین در هابارش( تأیید کرد  صل زم پرتغال در ف

 .استرو به افزایش  هابارشنسبت به کل  بهار

سی برای  71چین به کمک  شرق شمالهای بارش را در ینفر( روند 2013) 2نهمکاراوانگ و  شنا ستگاه هوا ای

یة روزهای متوالی خشددک روندی افزایشددی را نشددان نماها واکاوی کردند. برمبنای یافته 2011 -1960ة زمانی دور

ما یم مادهدم ا (، روندی R25متر )یلیم 25( و R20متر )یلیم 20(،R10متر )یلیم 10ی سدددنگین هابارشهای یهن

 کاهشی دارد.

سوسانتوس و  شمال پرتغال برای یهنما( روند 2013) 3فراگو سی کردند.  2000 -1950 ةدورهای فرین را در  برر

ساس یافته شان R95p یهایهنماهای پژوهش، برا شان R30دهندة روزهای خیلی مرطوب، ن دهندة روزهای همراه با ن

 روزه، روندی افزایشی دارند.دهندة حداکثر بارش پنجنشان Rx5متر و ییلم 30بارش بیش از 

 یماههاسددال )ة مرطوب دور( تغییرات رخدادهای فرین بارش را در جنوب برزیل برای 2017) 4همکارانزیلی و 

(، DayPRة بارش )روزان(، میانگین TotPRهای بارش کل )یهنمابررسدددی کردند. برای این منظور  (مارستا  اکتبر

(، روزهای با NumbLightPR(، تدداد روزهای همراه با بارش سددبک )PRDay%درصددد روزهای همراه با بارش )

( به کمک IntEx( و شددددت رخدادهای فرین )NumbEx(، فراوانی رخدادهای فرین )%95) ام95 بارش صدددد 

فراوانی روزهای همراه با بارش  5سائوپائلودهد در ایالت یمها نشان ی واکاوی شد. یافتهاشبکهی ایستگاهی و هاداده

ی رخ کمتربارش در تدداد دفدات  7و اسددپیریتو 6های ریوجنیرویالتاافزایش یافته اسددتم این در حالی اسددت که در 

 .استبارش متمرکزتر شده  ترروشندهد یا به بیان یم

 یهاکمک داده بهلهسدددتان  دررا بارش  نیفر یهاهینما راتییتغ( 2019) 8همکاران و نکسدددواریپ یپژوهشددد در

سددال در  یتابسددتان یمةخشددک در ن یمتوال یمربوط به روزها یةنما دهدیم نشددانها یافته. کردند یابیارز یسددتگاهیا

 یروندکشور  غرب شمالیستگاههای واقع در ادر  نیسنگ یهاهمراه با بارش یروزها یةنما و هایستگاهاز ا یاریبس

 است. ی داشتهشیافزا

غرب هند به  در 10یسددبرمت ةرودخان ةبارش را در حوضدد نیفر یهاهینما راتییتغ روند( 2020) 9همکاران و گوپتا

شور ارز نیا یمل گاهیپا یاشبکه یهاکمک داده ش نیفر یهاهی. نماکردند یابیک شمار روزها یبار  ،یباران یهمنون 

. شددد یبررسدد انهیخشددک و بارش سددال یمتوال یهمراه با بارش، روزها یمتوال یشدددت بارش، روزها ةسدداد یةنما

 دارند. روند شدهمطالده یهاهیاز نما یاریبس %95 نانیدر سطح اطم دهدیم نشان آنها یهاافتهی

                                                 
1 Coasta et al. 
2 Wang et al. 
3 Santos & Fragoso 
4 Zilli et al. 
5 Sao Paulo 
6 Rio de Janeiro 
7 Espirito 
8 Pińskwar et al. 
9 Gupta et al. 
1 0 Sabarmati 
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شت راتییتغ روند( 2019) 1و همکاران لایآو ،گرید یامطالده در ض یروبارش را  نیفر یةنما ه کوکا  زیآبر ةحو

سی 2013 -1970 یزمان ةدور یبرا ایغرب کلمب در جنوب  یروزها یةنما پژوهش، نیا یهاافتهی برمبنای .کردند برر

شک در  یمتوال سخ ستگاهاز ا یاریب  و روزهکیحداکثر بارش  یهاهینما نیهمنن وسپتامبر تا اکتبر  یماهها یط های

 داشته است. یشیافزا یروند روزهپنج

سان ایرانی نیز یماقل سیاری دربارة روند تغییرات هاپژوهششنا شور ان ام دادهیهنمای ب  اند.های فرین بارش در ک

م است شده یواکاو استان ایکوچک شامل شهر  یةناح کی یروبارش  یحد یهاهینما راتییتغ ،هاپژوهش دضیب در

تا  1/1/1961 یمانز ةدور یدما و بارش را در کرمانشدداه برا یهاهینما راتیی( تغ1393نمونه دارند و همکاران ) یبرا

 کمارش دستبهمراه با  یبارش روزها نیفر یهاهینما دهدینشان م پژوهش آنها جی. نتابررسی کردند 31/12/2011

 است. ی داشتهکاهش روند انهیمرطوب سال یمرطوب و م موع بارش روزها یمتوال یهادوره متر،یلیم 10و  5

 ستگاهیا 6 کمک هب بوشهر استان یروبارش را  نیفر یهاهینما راتیی( تغ1394برنا و جهان ) ،گرید یامطالده در

 یمتوال یوزهاتدداد ر حداکثریة نما دهدینشدددان م هاافتهی. بررسدددی کردند 1391 -1371 یزمان ةدور یبرا دیهمد

سال شک در  ست افتهی شیهماهنگ با کاهش بارش افزا ریاخ یهاخ ست که نما یدر حال نیا ما  یمتوال یروزها یةا

 ت.اس ی داشتهکاهش یرونددر استان  زیشدت بارش ن یةاست. نما افتهیشدت کاهش بهمرطوب 

 یهاهکمک داد به آنها. اسددت رانیا ةگسددتر یرو هاپژوهش نیدتریجد از( 1396) همکاران و محمدی پژوهش

ها یافته. کردند یبررسدد رانیا دررا  یحد یهابارش روند ،2012 -1982 یزمان ةدور یط دیهمد سددتگاهیا 47بارش 

 یدداد روزهاحداکثر ت یةنمونه نما یبرا دارندم روندو  رییتغ رانیا ربارش د نیفر یهاشدداخص ةهم دهدیم نشددان

 یو غرب یمرکز یهابخش بدضیدر  برعک  ماست شیکشور در حال افزا یهایستگاهاز ا یاریخشک در بس یمتوال

 و نیسددنگمهیو ن نیسددنگ یهابارش ازنظرها برمبنای یافته نیهمنن .شددودیم دهید هینما نیدر ا یروند کاهشدد رانیا

 .ستا شتریب جنوب و شمال سواحل در واقع یهایستگاها در راتییتغ سهم مرطوب، الدادهفوق و مرطوب یروزها

 یتقو(، محمدی و 1389همکاران )زاده و یمرح(، 1386همکاران )(، عسدددکری و 2009) 2همکارانزاده و رحیم

ند )(، 1386) یمحمد(، تقوی و 1384) مابه کمک  زین( 1394همکاران )( و احمدی و 1394م 1393دار های یهن

ی جوّ علوم پژوهشگران یهاافتهی درم موع. اندکردهیادشده، بارش و دمای ایران را در مقیاس محلی یا ملی بررسی 

سنج رفتار دیشد راتییتغاز  حاکی شانهمثابة به 21 و 20 قرون در ژهیوبه یمیاقل یهافرا  میاقل رییتغ رخداد از ییهان

 .است

ستخوش زین نیفر ریمقاد ن،یانگیم ریمقاد در راتییتغ بر افزون  در راتییتغ میزان حال نیع در ماندشده راتییتغ د

شکارتر و دتریشد نیفر ریمقاد ست آ ساس .ا س مناطق م،یاقل رییتغ دولالنیب تیئه 2001 سال گزارش برا  از ییایآ

 رانیا در بارش نیفر یهاهینما راتییتغ یبررس ،حاضر پژوهش هدف بیترت نیبد بینندممی بیآسبیشتر  میاقل رییتغ

ست. شینپژوهش ا ضوع نیا رةدربا های پی ست یهاسال به مو شته مربوط ا ستفاده با و گذ  یانقطه یهاداده از ا

 مرکز روزانة یاشددبکه یهاداده گیری ازا بهرهب نکهیا اول داردمدو امتیاز  حاضددر پژوهش. اسددت بوده( یسددتگاهیا)

                                                 
1 Ávila et al. 
2 Rahimzadeh et al. 
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 یسن باران و یشناسمیاقل د،یهمد یهاایستگاه از یانبوه شمار کمک به کهشود ان ام می 1جهان بارش یشناسمیاقل

 .ردیگیدربرم را 2016 سال انیپا تا پژوهش نیا یزمان دورة نکهیا دوم ماست شده  ادیا

 

 پژوهش یشناسروش

نی هادادهز ی حدی بارش در ایران اهاشددداخصمنظور بررسدددی تغییرات در پژوهش حاضدددر به ة مرکز روزا

 ةطول دور و ییایجغراف طول و عرض ةدرج 1×1( استفاده شده که تفکیک مکانی GPCCشناسی بارش جهان )یماقل

 یسیکدنو یهااتیان ام عمل باده است. نشان داده ش 1در شکل  گاهیپا نیا یمکان کی. تفکدارد 2016 -1982 یآمار

 یروزانه ط طوربه رانیا ارچوبچه یرو اسددت، nc یهالیفا صددورتکه به گاهیپا نیا یهاداده ،لبافزار متدر نرم

  یماتر نیا یسددطرها. شددد اختهسدد 12784×740در ابداد  یینها  یماتر کی و پردازش 2016 -1982 یزمان ةباز

ة محاسددبات روی این ماتری  ی مکانی بودندم بنابراین همهااختهی دهندةنشددان آن یهاروزها و سددتون دهندةنشددان

های بیرون از ی این پایگاه روی چهارچوب ایران اسددتخراش شددد تا نقاط مرزی نیز به کمک یاختههادادهان ام شددد. 

 یابی شوند.یانممرز ایران 

 یشناسمیبارش مرکز اقل گاهیپا یهابارش در گام نخست تلاش شد صحت داده نیفر یهاهینما ةاز محاسب شیپ

سا رانیا ی( روGPCCبارش جهان ) ش گاهیپا یهامنظور داده نیا یشود. برا ییشنا سفزار یبار  که ی به کار رفتا

( ان ام 2015 -1982داده ) گاهیمشتر  دو پا ةدور یشده است. محاسبات برا یروزرسانبه یتازگسوم آن به ةنسخ

ضیب زمینه نیهم در. شد سب یها همنون خطاآماره د ستگ بیضر، 2ین سا احتمال بیضر و 3یهمب دو  یرو 4ییشنا

آورده شده  یادشده ةسه آمار ستیل، 1جدول  در. شدخطا ان ام  ییمنظور شناسا( بهGPCC و یداده )اسفزار گاهیپا

 ،(iO) و( GPCCبارش ) یهاداده یندةنما ،(iS) ی،همبسددتگ بیو ضددر ینسددب یمربوط به خطا یهاآماره دراسددت. 

 یهاتوسط دادهرا بارش  ییشان  شناسا یی،احتمال شناسا بیضر اما استم یاسفزار گاهیبارش پا یهاداده یندةنما

سفزار یهابا داده سهی( درمقاGPCC) گاهیپا ستان نیا یبرام سن دیم یا شترو  متریلیم 1بارش  ةمنظور آ  کاره ب بی

بارش را  گاهیپا دو شده،یبررس یاختة -روزدر  که است یحالت ،(HIT) یی،شناسا احتمال بیضر ةآمار درشد.  گرفته

 گاهیاما پا ،ثبت نکرده یبارشددد( GPCC) گاهیمدنظر پا یاختة -اسدددت که در روز یحالت ،(MISSاما ) ماندثبت کرده

 1/1/1982) شدهیبررس یاز روزها کیهر یرو یسینوبرنامه یهااتیکمک عمل بهبارش ثبت کرده است.  یاسفزار

 .شد ان ام محاسبات گاهیدو پا یهااختهیاز  کی( و هر31/12/2016تا 

 

 
 

 

                                                 
1 GPCC 
2 Relative Error 
3 Correlation Coefficient 
4 Probability of detection 
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 (GPCCبارش جهان ) یشناسمیمرکز اقل یهاداده یابیمنظور ارزبه رفته کاره ب یهاآماره :1 -جدول
 آماره روابط واحد
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 ییشناسا احتمال بیضر
Probability of detection 

(POD) 

 

ستفادهیهنما شناسی جهانی و یماقلیتة کمشده در این پژوهش از لیست های ا ة تحقیقاتی برنامشناسی سازمان هوا

آورد یم را به وجود مختلف قلمروهای در یستگاههاا ةهم یسةمقا بینی اقلیم برگزیده شد که امکانیشپتغییرپذیری و 

ای جداگانه در محیط برنامهها، تک یاختهها روی تکیهنماة هریک از انیسدددالة فراوانی محاسدددببرای (. 2 جدول)

 یرو یونیرگرس ةدر بدد مکان، مدادل هاهینما یزمان راتییروند تغ یبررس یبرا نیهمنننوشته شدم  لبمت افزارنرم

بالا و  نانیاطم ةباز ةسپ  با محاسبشدم  لب ان امافزار متدر نرم یسیکدنو یهااتیبه کمک عمل هااختهیاز  کیهر

مرحله  نیعلامت است. در اهم نییدر دو حد بالا و پا هااختهیاز  کیکدام بیشد ش مشخصخط  بیش یرو نییپا

گذاشته  شیلب به نماافزار متبه کمک نرم زیعلامت نهم یهابیکنار گذاشته و ش ،علامت نبودندکه هم ییهابیش

 بیش ةدهندنشان bحرف  زیر،. در روابط شد دهدرصد آزمو95 نانیسطح اطم در یمحاسبات یروندها م در ادامهشدند

 .استعرض از مبدأ  دهندة، نشانaخط و حرف 
y a bx  
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ستفاده یهاهینما یپژوهش کنون در سا یشنهادیپ یهاهینما ستیرا از ل شدها شنا  هاهنمایو  میاقل تغییر ییگروه 

 :(Alexander et al., 2009: 5) شودیم یبندطبقه مختلف گروه 5 در نیفر یهاهینما یکل طور. بهمیدیبرگز

ستند، طبقه نیا در که ییهاهینما: یصدک یهاهینما .1 ( R95p) درصد95 از شیب یهاصد  بارش راتییتغ ه

 .سازندیم آشکار سال کی یط را( R99p) درصد99 صد  و

. کنندیم مشخص را آستانه کی از ترنییپا ای بالاتر یروزها تدداد که هستند ییهاهینما: یاآستانه یهاهینما .2

 .ندیآیم حساب به گروه نیا جزو متریلیم 25 و 20 ،10 از شیب بارش با همراه روزها تدداد انیم نیا در
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 یروزها یهاهینما شددامل و دنکنیم ییشددناسددا را تر و خشددک یهادوره ها،هینما نیا: یادوره یهاهینما .3

 .است( CWD) مرطوب یمتوال یروزها و( CDD) خشک یمتوال

 روزةکی مطلق بارش نةیشیب نمونه یبرا دارندم سروکار یبارش مطلق ریمقاد با هاهینما نیا: مطلق یهاهینما .4

RX1 دیآیم شمار به دسته نیا جزو ماه، در. 

 (.SDII) روزانه بارش شدت سادة ةینما مانند دمنندار یجا یگروه چیه در که ییهاهینما .5

 

 1هایهنماسایت گروه شناسایی تغییر اقلیم و های بارش فرین برگرفته از وبیهنما :2 -جدول
 یکا تعریف نمایه ردیف

1 RX1 متریلیم روزه در ماهیشترین مقدار بارش یکبروزه: یشترین مقدار بارش یکب 

2 SDII 

 یبارش یروزها انه به تددادینسبت مقدار کل بارش سال هینما نیشدت بارش روزانه: ا ةساد یةنما

 یر روزهادمقدار بارش روزانه  RRwj دی( است. فرض کنمتریلیم کیبا  یمساو ای ریشتب بارش)

رطوب در م یتدداد روزها کنندةانیب Wام است. اگر j ة( در دورمتریلیم کی کمدستمرطوب )

 :شودیحاصل م ریز ةشدت بارش روزانه از رابط ةساد یةنما ،م باشداj ةدور

1

w

w
j

RRwj

SDII
W 

 متریلیم

3 PRCPTOT متریلیم مقدار کل بارش روزهای مرطوب سال 

4 R10  روز متر دارند.یلیم 10بارشی بیش از  کمدستتدداد روزهای سال که 

5 R20  روز متر دارند.یلیم 20بارشی بیش از  کمدستتدداد روزهای سال که 

6 R25  روز متر دارند.یلیم 25از بارشی بیش  کمدستتدداد روزهای سال که 

7 CDD  روز متر دارند.یلیم 1روزهای متوالی خشک: بیشترین تدداد روزهای متوالی که بارش کمتر از 

8 CWD  روز متر دارند.یلیم 1روزهای متوالی مرطوب: بیشترین تدداد روزهای متوالی که بارش بیش از 

9 R95p 

 صد  از فراتر بارش مقدار که سال از ییروزها بارش مقدار م موع: مرطوب بسیار یروزها

 کی کمدستمرطوب ) یمقدار بارش روزانه در روزها RRwj دیباشد. فرض کن هیپا ةام دور95

اشد. ب هیپاة مرطوب در دور یام بارش روزها95صد   RRwn95ام است و j ة( در دورمتریلیم

 ریز ةرابط مرطوب از یلیخ یروزها ،باشد هیپا ةمرطوب در دور یتدداد روزها کنندةانیب Wاگر 
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 روز

10 R99p 

 صد  از فراتر بارش مقدار که سال از ییروزها بارش مقدار م موع: مرطوب اریبس یروزها

 کی کمدستمرطوب ) یمقدار بارش روزانه در روزها RRwj دیکن فرض باشد. هیپا ةام دور99

اشد. ب هیپا ةمرطوب در دور یام بارش روزها99صد   RRwn99ام است و j ة( در دورمتریلیم

 ریزة ز رابطمرطوب ا اریبس یروزها ،باشد هیپا ةمرطوب در دور یتدداد روزها کنندةانیب Wاگر 
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http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDI 

                                                 
1 Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) 
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 روی ایران GPCCطول و عرض جغرافیایی پایگاه  ةدرج 1×1های یاختهتفکیک : 1 -شکل

 

 پژوهش هاییافته

 (GPCCبارش جهان ) یشناسمیمرکز اقل یاشبکه یهاداده یسنجصحت ندایفر

( آورده شددده اسددت. GPCCبارش جهان ) یشددناسددمیمرکز اقل یهاداده یابیمحاسددبات مربوط به ارز ادامه در

احتمال  بیو ضر یهمبستگ بیضر ،ینسب یخطا ةآمار سه ،گفته شد یشناسها و روشگونه که در بخش دادههمان

 .رفت کاره ب زمینه نیهم در ییشناسا

 میزان نیانگیطور ماز کشور به یدیوس یهادر گستره دهدینشان م رانیا یرو ینسب یخطا ةآمار یپراکنش مکان

 یهادر ماه اسددت. در بخش متریلیم 10تا  -10 نیب یاسددفزار یهابا داده اسی( در قGPCC) گاهیپا ینسددب یخطا

 (.2)شکل  رسدیهم م متریلیم 80حدود  تا ینسب یخطا میزانخزر  یایدر یهاکرانه یمرکز

 ریمتغ 1تا حدود  5/0در کشور از  بیضر نیپراکنش ا میزان دهدینشان م یهمبستگ بیمربوط به ضر محاسبات

ست.  شترینا ستگ بی ساً  شودیم دهید یو جنوب یغرب ،یشرق یهابخش در یهمب سا س در آن میزانکه ا  نیاز ا یاریب

ست. کمتر 85/0از  شیب ینواح ستگ نیا سمنان و پ  از آن رو ریکو یانیم یهابخش یرو یمقدار همب ستان   یدر ا

نشان  ییاحتمال شناسا بیضر یپراکنش مکان اما م(3)شکل  شوددیده میکرمان  استان ارتفاعات والبرز  یهایبلند

سا میزان دهدیم ستان ییشنا سا اسیدر ق یو غرب یشرق یهابه بالا در بخش متریلیم 1ة بارش با آ در  ینواح ریبا 

کشور  یجنوب شرق یهابه بخش ییشناسا میزان نی(. کمتر4)شکل  است 7/0 بیش ازمقدار آن  وبوده  نهیشیکشور ب

 مربوط است.

 ،یسددن باران یسددتگاها ی( با اسددتفاده از شددمار انبوهGPCCبارش جهان ) یشددناسددمیمرکز اقل گاهیپااز آن ا که 

سمیاقل ست دیو همد یشنا شده ا سب ،ساخته  شور  یرو یدقت منا و آن  کردنکته را فراموش  کی دیاما نبا داردمک
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 کاره ب یابیانیم یهابه سددبب تفاوت در روش ،دارد یاسددفزار یمل گاهیپا یهابا داده گاهیپا نیکه ا یاختلافات هینکا

 کیدر  سدددتگاهیا یتدداد محدود یرو یحت یابیانیمختلف م یهاروش یریکارگهب زیرا ماسدددت گاهیدو پا در رفته

 .شودیممن ر مختلف  یهابا ارزش ریمقاد  ادیبه ا ییایکوچک جغراف ةگستر

 

 
 یاسفزار یهابا داده اسی( در قGPCC) گاهیپا ینسب یخطا یمکان پراکنش: 2 -شکل

 

 
 یاسفزار یها( با دادهGPCC) گاهیپا یهمبستگ بیضر یمکان پراکنش :3 -شکل
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 (GPCC) گاهیپا بارش یشناساحتمال یمکان پراکنش :4 -شکل

 

 (SDIIروزانه )ة شدت بارش سادیة نما

در بررسددی این نمایه . دهدیماین نمایه شدددت بارش روزانه و سددهم بارش روزانه را از کل بارش سددال نشددان 

(. بررسی مکانی این نمایه 5است )شکل میانگین شدت بارش روزانه در ایران رو به افزایش  م موعمشخص شد در

، غرب جنوب، غرب، ربغ شددمالی کشددور، در مناطق هابخشدر کشددور نیز گویای آن اسددت که در بسددیاری از 

طور میانگین، شدددت کشددور، این نمایه روندی افزایشددی داردم به بیان دیگر، به شددرق شددمالیی از جنوب و هابخش

، زالبر یکوهسددتان یهااز نقش توده دینبا نهیزم نیا درش اسددت. ی روزانه در مناطق یادشددده در حال افزایهابارش

 یمنابع رطوبت بودنایفارس و مه جیخل وعمان  یایخزر، در یآب یهازاگرس، بارز، سدددهند و سدددبلان، وجود توده

سال ریمقاد شیبا افزا هینما نیو مثبت ا یشیافزا روندگذشت.  یسادگبه بارش  یبا کاهش تدداد روزها ایانه یبارش 

ی اپارهی که در اگونهشودم به یممیزان افزایش شدت بارش در سواحل دریای عمان دیده  نیتریش. بشودیم حاصل

یی از شمال، هابخشمتر در دهه رو به افزایش استم اما در یلیم 3از این نواحی شدت بارش روزانه با میزانی حدود 

شی این نمایه  شور هم، روند کاه شرق ک  ترسادهشودم به بیان یمدیده  دهه در روز رد متریلیم -1 زانیم بهمرکز و 

شکل ی روزانه در این مناطق رو به کاهش هابارششدت  ست ) صله از  میملا یها توپوگرافپهنه نیا در(. 10ا و فا

ست.  نیآفرنقش یمنابع رطوبت صد از 23این نمایه در حدود بوده ا ستردر شی مدنادار داگ شور روند افزای ردم به ة ک

 (.3)جدول  بیان دیگر، شدت بارش روزانه در این مناطق رو به افزایش است و ازنظر آماری نیز روندی مدنادار دارد
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 (SDIIروزانه )شدت بارش  ةساد یةنماسری زمانی تغییرات میانگین  :5 -شکل

 

 (Rx1day) یةنما

دهد این نمایه آهنگی یمها نشددان یبررسددبیشددترین مقدار بارش روزانه در سددال اسددت.  ةدهندنشدداناین نمایه 

(. 6اسددت )شددکل ترین مقدار بارش روز در سددال در ایران رو به افزایش یشددبمیانگین  ،دیگر بیانبه  داردمافزایشددی 

ایران  شرق جنوبو  شرق شمال، غرب شمالی غرب، هابخشدر  این نمایه دهدیمواکاوی مکانی این نمایه نشان 

در  .کندیمها پیروی یناهموارروشدددنی از آرایش الگوی تغییرات در این نمایه به وی دارد روند افزایشدددی مدنادار

روند افزایشی در این نمایه نسبت به  میزان ،ی کشور و همننین روی ارتفاعات میانی البرزشرق جنوبنواحی  بدضی

رسددد. یممتر در دهه یلیم 8افزایشددی به  میزانی از این نواحی دضددکه در بی اگونهبه  ماسددت بیشددتر هابخشدیگر 

 اسددت کاهش در دهه متریلیم -4 یبیتقر زانیشددرق و غرب اصددفهان با م درصددورت محدود بهروند  میزان کمترین

شکل  صد از 1/7در (. 10) ستردر شی مدنادار و  ةگ شی مدنادار در این 9/1در  فقطایران روند افزای صد روند کاه در

 (.3شود )جدول یمنمایه دیده 

 
 (Rx1dayبیشترین مقدار بارش روزانه ) یةنماسری زمانی تغییرات میانگین  :6 -شکل
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 (R10متر )یلیم 10تعداد روزهای همراه با بارش بیش از 

سی  شتبمتر و یلیم 10روزهای همراه با بارش  یةنمابرر ست که این نمایه با آهنگ کندی در حال  ر گویای آنی ا

ست شتبمتر و یلیم 10یدنی تدداد روزهایی که بارش  مکاهش ا شکل رو به کاهش  ،ر بودهی ست ) (. در یک نگاه 7ا

شیکلی در یک شور آهنگ این نمایه افزای شمالی ک سه ،چهارم  ست. اما در  شی ا شبچهارم جنوبی کاه  میزانترین ی

شی این نم شی به  میزانطوری که در این نواحی به مشودیمایه در نواحی میانی البرز دیده تغییرات افزای  4روند افزای

 10تدداد روزهای همراه با بارش فراتر از  ،هر دهه یازارود بهیمانتظار  ،ترروشددن بیانبه  مرسدددیمروز در دهه نیز 

 یآب ةپهن یشرق یهادر بخش هینما نیا شیافزا میزانحال  نیع در مروز افزایش داشته باشد 4متر در این نواحی یلیم

یی هاقسمتدر . شودیروز در دهه برآورد م دوتا  یک نیو غرب کشور ب یغرب شمالاز  یخزر و در مناطق محدود

)شکل  داردهر دهه روندی کاهشی  یازار بهیشتبو  روز یکی ایران این نمایه با آهنگ شرق جنوباز مناطق شرقی و 

صد از 1/7(. در 10 ستردر شی مدنادار ةگ شور این نمایه روند کاه شور این 5/6اما در  ی داردمک ساحت ک صد از م در

 (.3)جدول  داردنمایه روند مدنادار افزایشی 

 
 (R10) ینسنگروزهای همراه با بارش  یةنماسری زمانی تغییرات میانگین : 7 -لشک

 

 (R20متر )یلیم 20تعداد روزهای همراه با بارش بیش از 

شان یلیم 20واکاوی روند تدداد روزهای همراه با بارش بیش از  سیار کندی در یممتر ن دهد این نمایه با آهنگ ب

طور کلی تغییرات در (م اما بررسی رفتار مکانی این نمایه در کشور گویای آن است که به8است )شکل حال افزایش 

جانب  ازمهاجر  دیهمد یهاحال متأثر از ورود سامانه نیع در کندمیمیروی ها پیناهمواراین نمایه از الگوی آرایش 

شمال شور بهشرق  غرب و جنوب غرب،  ست ک سواحل . با شی در این نمایه روی  شترین میزان روند افزای  جنوبی

سهمقاشود. در ی دریای خزر دیده میغرب شین یدنی نمابا  ی ست(، میزان تغییرات این R10یة )نمایة پی  نمایه کمتر ا

شکل  ستردرصد از 6/2(. در 10) شور این نمایه روند کاهشی مدنادار و در گ شور روند 8/5ة ک ساحت ک درصد از م

 (.3)جدول  افزایشی مدناداری دارد
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 (R20متر )یلیم 20روزهای همراه با بارش بیش از  یةنماسری زمانی تغییرات میانگین  :8 -شکل

 

 (R25متر )یلیم 25رش بیش از تعداد روزهای همراه با با

ی هابخش(. روی 9شددود )شددکل یمدرم موع تغییرات افزایشددی کندی در این نمایه دیده  هایبررسددبرمبنای 

روند افزایشی در این  میزانترین یشب دارد.و ارتفاعات البرز، این نمایه آهنگ افزایشی  غرب شمالکوهستانی غرب، 

ی کوچکی در نواحی هابخشی زاگرس میانی در اسدددتان چهارمحال و بختیاری و همننین در هابخشروی  ،نمایه

این در حالی اسددت که روی  مشددودیمدیده  دهه در روز 5/1 تا 5/0 حدود یبیتقر ةدامن با ی دریای خزرغرب جنوب

شورهابخش شرقی ک شی  ،ی مرکزی و  شاهده  دهه در روز -5/0 حدود میزان باروند کاه شکل  شودمیم (10 .)

در  مشددودینمروندی در این نمایه دیده  ایران ةگسددتردرصددد از 8/94در  ،دهدیمنیز نشددان  2جدول که  گونههمان

روند  ،ایران ةگسددتردرصددد از 6/0در  فقطشددود و یمروند افزایشددی در این نمایه دیده  ،درصددد از مناطق ایران5/4

 (.3است )جدول کاهشی در این نمایه رخ داده 

 
 (R25متر )یلیم 25روزهای همراه با بارش بیش از  یةنماسری زمانی تغییرات میانگین  :9 -شکل
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(، CDIIروزانه )ة شدت بارش سادیة نما(، روند Rx1dayماه )یة بیشترین بارش روزانه در نمای روند هانقشه: 10 -شکل

یة نما( و روند R20) ینسنگیة روزهای همراه با بارش بسیار نما(، روند R10) ینسنگیة روزهای همراه با بارش نماروند 

 (R25متر )یلیم 25روزهای همراه با بارش بیش از 
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 (R95pمرطوب ) خیلیروزهای 

به بیان دیگر،  منیز آهنگی کاهشی دارد یهنمادهد این یمیة روزهای خیلی مرطوب نشان نمابررسی روند تغییرات 

شان انیسالمیانگین  شی را ن صد  یمة این نمایه رفتاری کاه شتر  ام95دهدم درواقع تدداد روزهایی که بارش از  بی

 (.11)شکل  شود، آهنگی کاهشی در ایران داردمی

ب جنوی شددرق، هابخشطور گسددترده و یکپارچه در بررسددی پراکنش مکانی تغییرات این نمایه حاکی اسددت به

سواحل دریای عمان، میزان  شرق ضی نواحی در  شی مدناداری دارد که در بد شور، این نمایه روند کاه و جنوب ک

یی از مرکز و شددمال کشددور، این نمایه روندی هابخشرسدددم اما در یمازای هر دهه یشددتر بهبروز و  6کاهش به 

شی دارد که در  شتر بهبروز و  4ی از این مناطق میزان تغییرات به اپارهافزای شکل یمازای هر دهه ی سد ) (. در 14ر

درصد از مساحت ایران روند افزایشی 6/2ة کشور، این نمایه روند کاهشی مدناداری دارد و فقط در گستردرصد از 24

 (.3)جدول  دهدمی مدناداری را نشان

 
 (R95pدرصد )95روزهای همراه با بارش بیش از صدک  یةنماسری زمانی تغییرات : 11 -شکل

 

 (R99pمرطوب )روزهای بسیار 

از شددیب  کمترواکاوی این نمایة بارشددی گویای آهنگ کاهشددی آن اسددتم اما شددیب تغییرات کاهشددی این نمایه 

ی غرب، هابخشدهد در یم(. واکاوی الگوی فضایی این نمایه نشان 12است )شکل ( R95pیة )نماتغییرات کاهشی 

ی کوچکی از شددمال کشددور تغییرات هابخشو شددرق کشددور، آهنگ این نمایه کاهشددی اسددتم اما در  غرب جنوب

ی کشور با آهنگ شرق جنوب و یشرقیشترین میزان کاهشی این نمایه در مناطق بشود. یمافزایشی در این نمایه دیده 

ی کوچکی هابخشالبرز میانی و  خزر، یایدر شرق در واقعاز مناطق  ییهاقسمتشود. در یمروز در دهه دیده  5/1

شور، میزان افزایش به حدود غرب شمالاز نواحی  شکل یمروز در دهه  2ی ک سد ) صد از 1/7(. در 14ر ستردر ة گ

شی مدناداری دارد و در  شی مدناداری در این نمایه دیده 1/7ایران، این نمایه روند کاه صد نیز روند افزای شود یمدر

 (.3)جدول 
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 (R99pدرصد )99روزهای همراه با بارش بیش از صدک  یةنمازمانی تغییرات سری  :12 -شکل

 

 (PRCPTOTسال )مقدار بارش روزهای مرطوب 

شده، آهنگی ة بررسیدورة حاصل از روزهای مرطوب طی انیسالدهد درم موع بارش یمبررسی این نمایه نشان 

 خزر در یآب ةپهن یشددرق یهابخش در(. برمبنای واکاوی توزیع مکانی تغییرات این نمایه 13)شددکل  کاهشددی دارد

ازای هر دهه متر بهیلیم 30ة حاصل از روزهای مرطوب با آهنگی در حدود انیسالشمال کشور، سهم م موع بارش 

تم به بیان دیگر، و شددرق کشددور، آهنگ این نمایه کاهشددی اسدد شددرق جنوبیی از غرب، هابخشافزایش دارد. در 

یی از غرب کشددور، میزان این هابخشة حاصددل از روزهای مرطوب در حال کاهش اسددت. در انیسددالم موع بارش 

ة کشددور تغییرات این نمایه گسددتردرصددد از 1/9(. در 14رسددد )شددکل یمازای هر دهه نیز متر بهیلیم 50کاهش به 

ست، اما فقط در  شی ا شی مدناداری در این نمایه دیده 3/1کاه شور، روند افزای ساحت ک صد از م شود. در یمدر

 (.3شود )جدول ینمة ایران نیز، روند مدناداری دیده گستردرصد از 6/89

 
 (PRCPTOTمقدار بارش روزهای مرطوب سال ) یةنماسری زمانی تغییرات  :13 -شکل
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(، مقدار کل بارش R99pمرطوب )یة روزهای بسککیار نما(، روند R95pمرطوب )یة روزهای خیلی نما: روند 14 -شکککل

 (PRCPTOTسال )روزهای مرطوب 

 

 (CWDمرطوب )روزهای متوالی  یةنما

ستم به بیان نماواکاوی  سالیانة این نمایه در ایران ا شی میانگین  یة روزهای متوالی مرطوب حاکی از آهنگ کاه

تداوم روزهای بارشددی در ایران رفتاری  و، تدداد توالی روزهای مرطوب در ایران در حال کاهش اسددت ترروشددن

شی دارد شکل  کاه شان 15) سی مکانی تغییرات این نمایه نیز ن شوری از مرکز محدود یهابخشدهد در یم(. برر  ک

سیاری از  مدر حال افزایش است دهه در روز 5/0 زانیمتدداد روزهای متوالی مرطوب به  این در حالی است که در ب

 در روز -2 تا -5/0 یبیتقر ةدامن بای غربی، شرقی و جنوبی کشور، روزهای متوالی مرطوب روندی کاهشی هابخش

شکل  دارد دهه صد از24(. 17) شان می در شی مدنادار را در این نمایه ن شور روند کاه سترة ک دهدم این در حالی گ

 (.3درصد از پهنة کشور در این نمایه روند افزایشی دارد )جدول9/1است که فقط 
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 (CWDمرطوب )روزهای متوالی  یةنماسری زمانی تغییرات  :15 -شکل

 (CDDخشک )روزهای متوالی  یةنما

شان می یةنماواکاوی تغییرات  شی این نمایه را ن شور، آهنگ کاه شک در ک شکل  دهدروزهای متوالی خ (16 .)

روز  5تا  0 یبیتقر ةدامنیة روزهای متوالی خشک با نمای کوچکی در سواحل جنوبی دریای خزر که هابخشجز در 

شددی در این نمایه ی شددرقی و غربی، روند کاههابخشویژه در حال افزایش اسددت، در سددایر نواحی ایران بهدر دهه 

یشترین میزان کاهشی ببارشی روندی کاهشی دارد. یبشودم به بیان دیگر، تدداد روزهای همراه با خشکی و یمدیده 

 میزان نیارسددد. یمازای هر دهه یشددتر بهبروز و  30در روزهای متوالی خشددک در مناطق شددرقی بوده اسددت که به 

درصد از 13در  هینما نیا(. 17روز در دهه دارد )شکل  -20تا  -10 نیب یادامنه ،کشور یغرب شمال ةدر پهن یکاهش

 با هماهنگ(. 3)جدول  درصد از گسترة کشور، روند افزایشی دارد3/1مساحت ایران روند کاهشی مدنادار و فقط در 

تا در  یهنما ینا یروند کاهشدددگویای  ،(1396و همکاران ) یمحمد یهاافتهی ،پژوهش نیا از آمدهدسدددتبه جین

ست یو غرب یمرکز یهابخش صلة  ما شترین فا شک که درواقع بی شترین تدداد روزهای متوالی خ به بیان دیگر، بی

 های غربی و مرکزی کشور در حال کاهش است.زمانی بین دو رخداد بارش است، در بخش

 
 (CDDخشک )روزهای متوالی  یةنماسری زمانی تغییرات  :16 -شکل
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 (CDDخشک )(، روند روزهای متوالی CWDمرطوب )روزهای متوالی  یةنماروند  :17 -شکل

 

 درصد95کشور همراه با تغییرات معنادار در سطح اطمینان  ةگستردرصد  :3 -جدول

 ة روند افزایشیپهندرصد  ة بدون روندپهندرصد  درصد پهنة روند کاهشی نام نمایه

SDII 5/6  1/70  4/23  

Rx1day 9/1  9/90  1/7  

R10 1/7  4/86  5/6  

R20 6/2  6/91  8/5  

R25 6/0  8/94  5/4  

PRCPTOT 1/9  6/89  3/1  

95th 0/24  4/73  6/2  

99th 1/7  7/85  1/7  

CDD 0/13  7/85  3/1  

CWD 0/24  0/74  9/1  

 

 گیرینتیجه

ست میاقل رییتغ مهم یامدهایپ ازجمله ،هابارش یمکانی و زمان پراکنش و الگوها رییتغ  ةبرجست نقش . با توجه بها

 یهابارش یهاهیها و نماشدداخص نیا رفتار یبررسدد م،یاقل با مرتبط یایبلا بروز در بارش یحد و نیفر یرخدادها

بارش و  یدر الگو رییتغ م،یاقل رییاز ابداد تغ یکیآن ا که  از مدارد یاریبسدد تیاهم یمیاقل راتییتغ بسددتر در نیفر

-1982 ةدور یط رانیبارش در ا نیفر یهاهیروند نما یو واکاو ییپژوهش شددناسددا نیا در اسددت،آن  یحد ریمقاد

 .مدنظر قرار گرفت( GPCCبارش جهان ) یشناسمیمرکز اقل یهااز داده استفاده با 2016

 دهی( دCWDمرطوب ) یمتوال یروزها یةدر نما یکاهش راتییتغ ةگستر نیشتریپژوهش نشان داد ب نیا یهاافتهی

ست و بارش یروزها یتوالمدنا که  نیبد مشودیم شب یها به تمرکز زمانهمراه با بارش در حال کاهش ا  یلتما یتری
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به  داردم مدناداریروند  ،دهدیروزانه را نشان م یهااست و شدت بارش مهم اری( که بسSDII) یةنما نیهمنندارد. 

 .شودیم دهید هینما نیدر ا یشیروند افزا ،درصد از مساحت کشور23در  یبیطور تقرکه به یاگونه

ضر با  جینتا شان دادند در  زیپژوهشگران ن نیا .( هماهنگ است1392و دارند ) انیمسدود یهاافتهیپژوهش حا ن

م موع مشخص شد در دراست.  داشته 2004 -1962 یزمان ةباز یط را شیدرصد افزا بیشترین( SDII) یةنما رانیا

س گرایشبارش به حالت متمرکز  عیو نظام توز یها به حالت ناهن اربارش یالگو رانیا  پژوهش یهاافتهیت. یافته ا

 یهاسددامانه شدددتآن اسددت که  یایگو رانیا میمؤثر بر اقل دیهمد یهاشدددت سددامانه راتییتغ ی( رو1392دارند )

، هاسامانه نیاست. با کاهش شدت ا افتهیفصل سرد و مرطوب سال کاهش  یبرا اهیس یایو در یاترانهیمد ،یسودان

 .بوددر فصل مرطوب کمتر خواهد  رانیبارش در ا

مؤثر بر  یدیمراکز همد یفشار الگو یزمان یهایسر لیتحل دربارة( 1391و همکاران ) یرسول پژوهش نیهمنن

که  یافته است شیافزا ینو سودا یاترانهیمد یهاسامانه یمرکز ةمحدود یفشار رو ریمقاد دهدینشان م رانیبارش ا

 نیو در ع یو مکان یزمان راتییتغ رسدددینظر م به نیبنابرا من ر خواهد شدددمدرم موع به کاهش بارش در کشددور 

 یرو را نیفر یهاهیمتنوع نما یروندها وجود ،رانیبارش در ا ةدآورندیمهاجر و پد دیهمد یهاسامانه فیحال تضد

 در مدارد را خود به مربوط فشار مراکز و الگوها به مربوط سازوکار کشور از بخش هر بارش زیرا مکند هیکشور توج

شدن بارش به چند رو حال هر ستم یطیمحستیز بد پیامدهای با نیفر دادیمحدود که  یدر مناطق نیبنابرا همراه ا

ما ،از خود نشدددان نداده یبارش روند ما ن ته یروند نیفر یهاهیا بت به خود گرف ندمث له پ نیا ،ا  ییامدهایمسدددئ

ها و برنامه ازمندین اسددتم بنابراین داشددتهبارش  یخوردن نظام پراکندگخا  و برهم شیفرسددا ی مانندطیمحسددتیز

 .استمقابله  یلازم برا ریتداب

 

 منابع

 استفاده با میاقل رییتغ یآشکارساز(، 1394) ،قاسم ،یخسرویک د،یم  ،یحسن، آزاد ،یمحمود، لشکر ،یاحمد -1

سان در بارش یحد یهاشاخص از شمار6 دورة ن،یزم دانش یهاپژوهش ةم ل ،بزرگ خرا  -34 تهران، ،23 ة، 

52. 

 جنوب در بارش و دما یمیاقل یحد یهاشککاخص راتییتغ روند ةمطالع ،(1394) ،نیگیآ جهان، ،رضددا برنا، -2
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س ،یمحمد فرحناز، ،یتقو -3 س ،(1386) ،نیح شت دورة یبرر  شناخت منظوربه یحد یمیاقل یدادهایرو بازگ

 .20 -11تهران،  ،43 شمارة ،33 دورة ،یشناسطیمح م لة ،یطیمحستیز یامدهایپ

سایی ،(1392) محمد، دارند، -4 سامانه تغییرات شنا ستین ایران، اقلیم بر مؤثر همدیدی هایشدت   کنفران  نخ

 وهواشناسی، کرمان.آب ملی
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شانه عنوانبه هیاروم در دما و بارش یحد ریمقاد راتییتغ یواکاو(، 1393) دارند، محمد، -5  ،میاقل رییتغ از ییهان

 .29 -1 تهران، ،2 ةشمار ،21 ةدور خا ، و آب حفاظت یهاپژوهش یةنشر

 یدما و بارش یهانیفر رفتار یبررس ،(1393) ی،سری ،یزیعز ،بایفر ،یاصلان ،زهرا ،یاریدولت ،محمد دارند، -6

شاه صلنامة ،یآمار یهاآزمون کمک به کرمان شیعلم ف ضا یپژوه  اهر، ،46 شمارة ،14 ةدور ،ییایجغراف یف

213- 233. 

س و علوم ةم ل ،ریاخ یهادهه یط نیزمرانیا در میاقل رییتغ شناخت و یابیارز ،(1394) محمد، دارند، -7  یمهند
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 یحد یهاهینما روند لیتحل ،(1386) ،میابراه ،یفتاح ن،ینوشدد ان،یمحمد فاطمه، زاده،میرح احمد، ،یرکعسدد -10

 .55 -42 تهران، ،3 ةشمار ،3 ةدور ران،یا آب منابع قاتیتحق ران،یا در بارش

 یهاپژوهش ،تهران در بارش و دما یحد یهاشکککاخص روند ،(1384) ،فرحناز ،یتقو ن،یحسددد ،یمحمد -11

 .172 -151 تهران، ،53 ةشمار ،38 ةدور ،ییایجغراف

 یحد یهاشاخص روند لیتحل ،(1396) ،روزیف رن بر، ،فرامرز اخلاق،خوش ،قاسم ،یزیعز ،نیحس ،یمحمد -12

 .37 -21تهران،  ،1 شمارة ،49 دورة ،یدیطب یایجغراف یهاپژوهش ،رانیا در روزانه بارش

سدود -13 ضل، ان،یم سا ،(1392) ،محمد دارند، ابوالف س و ییشنا  ،ریاخ یهادهه یط رانیا نیفر یهابارش یبرر

 .257 -239 مشهد، ،20 ة، شمار11 دورة ،یاهیناح ةتوسد و ایجغراف ةم ل

14- Alexander, L., Zhang, X., Peterson, T., Caesar, J., Gleason, B., Klein Tank, A., Rahimzadeh, F.‚ 
(2006). Global observed changes in daily climate extremes of temperature and precipitation‚ 
Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 111 (D5). 

15- Ávila, Á., Guerrero, F.C., Escobar, Y.C., Justino, F.‚ (2019). Recent precipitation trends and 
floods in the Colombian Andes‚ Water, Vol 2‚ No 11, 379 p.  

16- Bruce, J.P.‚ (1994). Natural disaster reduction and global change‚ Bulletin of the American 
Meteorological Society, Vol 10‚ No 75, Pp 1831-1836.  

17- Choi, G., Collins, D., Ren, G., Trewin, B., Baldi, M., Fukuda, Y., Huong, P.T.T.‚ (2009). Changes 

in means and extreme events of temperature and precipitation in the Asia‐Pacific Network 



 

 45 /  همکاران و حلبیان امیرحسین های فرین بارش در ایرانیهنماارزیابی تغییرات 

 
region, 1955–2007‚ International Journal of Climatology: A Journal of the Royal Meteorological 
Society, Vol 13‚ No 29, Pp 1906-1925.  

18- Costa, A.C., Santos, J.A., Pinto, J.G.‚ (2012). Climate change scenarios for precipitation 
extremes in Portugal‚ Theoretical and Applied Climatology, Vol 1-2, No 108‚ Pp 217-234.  

19- Gupta, S., Gupta, A., Himanshu, S.K., Singh, R.‚ (2020). Analysis of the Extreme Rainfall Events 

Over Upper Catchment of Sabarmati River Basin in Western India Using Extreme 
Precipitation Indices‚ In Advances in Water Resources Engineering and Management (pp 103-
111): Springer. 

20- Hartmann, D.L., Tank, A.M.K., Rusticucci, M., Alexander, L.V., Brönnimann, S., Charabi, Y.A.R., 
… Kaplan, A.‚ (2013). Observations: atmosphere and surface‚ In Climate change 2013 the 
physical science basis: Working group I contribution to the fifth assessment report of the 
intergovernmental panel on climate change (pp 159-254): Cambridge University Press. 

21- Hidalgo, J.G., De Luis, M., Raventós, J., Sánchez, J.‚ (2003). Daily rainfall trend in the Valencia 
Region of Spain. Theoretical and Applied Climatology, Vol 1-2, No 75‚ Pp 117-130.  

22- Hundecha, Y., Bárdossy, A.‚ (2005). Trends in daily precipitation and temperature extremes 
across western Germany in the second half of the 20th century‚ International Journal of 
Climatology: A Journal of the Royal Meteorological Society, Vol 9, No 25‚ Pp 1189-1202.  

23- Obasi, G.‚ (1994). WMO's role in the international decade for natural disaster reduction‚ 
Bulletin of the American Meteorological Society, Vol 9‚ No 75, Pp 1655-1662.  

24- Pal, I., Al-Tabbaa, A.‚ (2009). Trends in seasonal precipitation extremes–An indicator of 
‘climate change’in Kerala, India‚ Journal of Hydrology, Vol 1-2, No 367‚ Pp 62-69. 

25- Pińskwar, I., Choryński, A., Graczyk, D., Kundzewicz, Z.W.‚ (2019). "Observed changes in 

extreme precipitation in Poland: 1991–2015 versus 1961–1990"‚ Theoretical and Applied 

Climatology (135)‚ Pp 773-787. 

26- Rahimzadeh, F., Asgari, A., Fattahi, E.‚ (2009). "Variability of extreme temperature and 
precipitation in Iran during recent decades"‚ International Journal of Climatology: A Journal of 
the Royal Meteorological Society‚ Vol 3‚ No 29‚ Pp 329-343. 

27- Santos, M., Fragoso, M.‚ (2013). Precipitation variability in Northern Portugal: data 
homogeneity assessment and trends in extreme precipitation indices‚ Atmospheric Research, 
Vol 131, Pp 34-45.  

28- Solomon, S., Qin, D., Manning, M., Chen, Z., Marquis, M., Averyt, K., Miller, H.L.‚ (2007). 
Climate change 2007: the physical science basis‚ Contribution of Working Group I to the 
Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change‚ In: Cambridge 
University Press, Cambridge New York. 

29- Vivekanandan, N.‚ (2007). Analysis of Trend in Rainfall Using Non Parametric Statistical 
Methods‚ Paper presented at the AIP Conference Proceedings. 

30- Wang, B., Zhang, M., Wei, J., Wang, S., Li, X., Li, S., Fan, J.‚ (2013). Changes in extreme 
precipitation over Northeast China, 1960–2011‚ Quaternary International, Vol 298, Pp 177-186.  

31- Wang, Y., Zhou, L.‚ (2005). Observed trends in extreme precipitation events in China during 
1961–2001 and the associated changes in large‐scale circulation‚ Geophysical Research Letters, 
Vol 9‚ No 32.  

32- Zhang, X., Hegerl, G., Zwiers, F.W., Kenyon, J.‚ (2005). Avoiding inhomogeneity in percentile-
based indices of temperature extremes‚ Journal of Climate, Vol 11, No 18‚ Pp 1641-1651.  

33- Zilli, M.T., Carvalho, L.M., Liebmann, B., Silva Dias, M.A.‚ (2017). A comprehensive analysis 
of trends in extreme precipitation over southeastern coast of Brazil‚ International Journal of 
Climatology, Vol 5, No 37‚ Pp 2269-2279.  




