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 چکیده

نرمی در چرخة هیدرواقلیمی کرة زمین است. این تغییرات در عدم موازناة تاراز    یکی از اثرهای تغییر اقلیم بروز بی

هاا و جریاان    ها و همهنین تغییر در توزیع مقادار و زماان باارش    سطح آب در منابع آب زیرزمینی، سطحی، دریاچه

های حادی باارش روزاناة ایاران      ند تغییرات شاخصکند. تحقیق حاضر به منرور شناخت رو رودخانه نمود پیدا می

 2012ا   1982ایساتگاه ساینوپتیم طای دورة     47سااعتة  24های بارش  انجام گرفته است. بدین منرور، از داده

های تیم کارشناسای آشکارساازی و نماایش تغییار اقلایم و       استفاده شده است. برای استخراج روندها از شاخص

گیری شده است. نتایج  بهرهR نویسی  تحت زبان برنامه RClimDexافزار  از نرم با استفاده ETCCDIهای  شاخص

های حدی بارش در ایران دارای تغییر و روند است. در  دهد در دورة مورد مطالعه همة شاخص این تحقیق نشان می

( CDDخشام ) هاا( و تعاداد روزهاای     درصد از ایساتگاه  92ها، بارش سالانه کاهش )شامل حدود  بیشتر ایستگاه

هاا در ناواحی مرکازی و     هاا( و فقاد در برخای از ایساتگاه     درصد از ایستگاه 72افزایش یافته است )شامل حدود 

سانگین و همهناین    هاای سانگین و نیماه    های زاگرس تعداد روزهای خشم روند کاهشی دارد. از نرر بارش دامنه

 های واقع در سواحل شمال و جنوب بیشتر است. العاده مرطوب، سهم تغییرات در ایستگاه روزهای مرطوب و فوق

 های حدی. ایران، بارش، تغییر اقلیم، روند، شاخص ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

ویکم با آن مواجه شده است )پورتینگا و همکاران،  هایی است که جهان در قرن بیست ترین چالش تغییرات اقلیمی از بزرگ

یکـم افـزایش    و گراد در طی قرن بیسـت  / درج  سانتی75دهد که دمای سطح زمین در حدود  (. مشاهدات نشان می2011

 (. 2015است )یان و زنگ، یافته و روند گرمایش در پنجاه سال گذشته شدید شده 

تواند موجب بروز برخی تغییرات در شـرای  اقلیمـی و محیطـی منـاطق م تلـف       در دوران اخیر گرمایش جهانی می

خوردن نظم و چرخ  هیدرواقلیمی در دنیاست. اثرهای تغییر اقلیم بر چرخ   ترین اثرهای آن برهم جهان شود. یکی از مهم

ها، و همچنین تغییـر در توزیـع مقـادیر و     ها، دریاچه آب در منابع آب زیرزمینی، سفرههیدرولوژی در شکل تغییرات سطح 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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هـای فـرین بـارش در     (. همچنین، شدت و فراوانـی رخـداد  2013ها و جریان رودخانه است )رجبی و شعبانلو،  زمان بارش

هـا خودنمـایی    سـالی  ها و خشک گیرد و ریسک افزایش سیلاب های بزرگی از جهان تحت تأثیر تغییر اقلیم قرار می ب ش

های مکانی و زمانی بارش  (. با توجه به مطالب فوق، اثر تغییر اقلیم در ویژگی2011خواهد کرد )ضیا هاشمی و همکاران، 

دهد. از این  ها را تحت تأثیر قرار می مناطق و رخدادهای فرین مرتب  با آن دارای اثرهایی است که پیامد آن زندگی انسان

تواند احتمال رخداد هر یک از م اطرات مرتب  با بارش را آشکار سـازد. از   های بارش می ی تغییرات و روند فرینرو، بررس

دهـد، بـا وجـود پدیـدة گرمـایش جهـانی و        شود. مطالعات نشان مـی  طرف دیگر، چگونگی بروز تغییر اقلیم نیز آشکار می

های بارش نیز دچار دگرگونی شـده اسـت. مـانتون و     فرین تغییرات اقلیمی، وضعیت بارش مناطق م تلف و در این میان

بررسـی کردنـد.    1998ـ   1961( روندهای بارش را در جنوب شرق آسیا و جنوب اقیانوس آرام طی دورة 2001) همکاران

و متـر( در جنـوب شـرق آسـیا      ها حاکی از این است که تعداد روزهای همراه با بارش )با حداقل دو میلـی  نتایج مطالع  آن

های استرالیا با افـزایش مواجـه    اقیانوس آرام غربی و مرکزی با کاهش مواجه بود، اما در پلنزیا، فیجی، و برخی از ایستگاه

هـای حـدی    های اقلیمی صد ایستگاه هواشناسی، به بررسـی رونـد شـاخع    (، با استفاده از داده2003) بود. کلین و کونن

های حدی مرطوب در منطق  مورد مطالعه رو به افزایش است.  ها نشان داد رخداد نبارش در اروپا پرداختند. نتایج مطالع  آ

هـای اقلیمـی    ( شواهد روند در حدهای اقلیمی روزانه در جنوب و غرب افریقا را بـا اسـتفاده از داده  2006) نیو و همکاران

ها کاهش وجـود دارد،   رش، در میزان بارشچهارده کشور از قارة افریقا بررسی کردند. این تحقیق نشان داد، از نظر روند با

 شود.  های شدید و طول دورة خشک افزایش مشاهده می اما از نظر آماری درخور توجه نیست، اما در ریزش بارش

هـای حـدی اقلیمـی شـمال شـرق ایـالات متحـده را طـی          ( در تحقیقی تغییر در شاخع2010) براون و همکاران

شود.  ها نشان دادند که در بارش منطق  مورد مطالعه تغییرات کمی مشاهده می . آنبررسی کردند 2005ـ   1870های  سال

( بـه بررسـی رونـدهای    2011) کاپکـا و سـیندریک   -گاجیکتر تمایل دارد.  با وجود این، منطقه به سمت شرای  مرطوب

کاهشـی را   آنان رونـدِ ع  مطالدر کرواسی پرداختند. نتایج  2008ـ   1901زمانی   های بارش حدی در فاصل زمانی شاخع

 ـ ؛های سالیانه از آغاز قرن بیستم در سرتاسر کشور کرواسـی نشـان داد   در مقادیر بارش کـه بـا رونـد خشـکی      طـوری ه ب

های حدی هم در مقیاس فصلی هم سالیانه  دریای مدیترانه انطباق کامل دارد. مقادیر بارش ةشده در سرتاسر حوز مشاهده

های حـدی را در ارتبـاط    ( شدت، تداوم، و فراوانی بارش2011کاوو و گانگولی ) - چیه ان داد.تغییرپذیری بسیار زیادی نش

های حدی در مقیاس  ها دریافتند که روندهای بارش با سناریوهای گرمایش جهانی قرن بیستم مطالعه و بررسی کردند. آن

های شدت، تداوم،  درخور توجهی در منحنی شدت در حال افزایش است؛ به طوری که این روند افزایشی اثرهای جهانی به

های حدی زمستانه در امتداد سواحل شمال غـرب   ( به بررسی رخداد بارش2012و فراوانی داشته است. وارنر و همکاران )

هـای ترکیبـی آنـان نشـان داد کـه       های سـینوپتیکی و نقشـه   امریکا و سواحل شرقی اقیانوس آرام پرداختند. نتایج تحلیل

های فشـار در جنـوب    ای منفی در فشار سطح دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل سطح بالا در مرکز اقیانوس آرام، آنومالیه آنومالی

هکتوپاسکال در امتداد ساحل و آب قابل بـارش زیـاد و شـارش     850های مثبت درج  حرارت سطح  غرب امریکا، آنومالی

 بررسـی  ( در1382هـدایتی ) شـود.   ورد مطالعه مـی های حدی در منطق  م ب ار آب روی جنوب غرب باعث ریزش بارش

 و پـاییز  آخـر  هـای  مـاه  رونـد  که داد نشان 1998ـ  1951آماری  ةدور در تهران در آن روند و بارش شروع تاری  تغییرات
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 بیشـترین  فـوق  دورة طـی  کـه  اسـت  آن نمبـیّ  خود نتیجه این ؛است افزایشی بعد به بهار از و کاهشی شکل به زمستان

 تـوجهی  درخـور  کـاهش  یـا  بارش، افـزایش  شدید نوسانات سبب به ،فصول سایر و است بوده زمستان فصل در بارندگی

های حدی در ایـران پرداختنـد. نتـایج     های بارش به تحلیل روند نمایه در تحقیقی (1386عسگری و همکاران ) .اند هنداشت

وقوع پیوسـته   های فوق در سطح کشور به و منفی از نمایه ،ها نشان داد که به طور کلی هر سه حالت ایستا، روند مثبت آن

و در انطبـاق بـا   بـوده  ها مثبـت   ر نمایهبیشتو تهران روند  ،که در برخی از مناطق مانند هرمزگان، اصفهان در حالی ؛است

 ،در مناطق حاره ویژه به ،های حدی ( حاکی از احتمال تعداد رخدادهای بارشIPCCالدول تغییر اقلیم ) ت بینئهای هی یافته

ها منفی و برخلاف آن تشـ یع داده شـده    ر نمایهبیشتنیز روند  ،مانند آذربایجان و فارس ،در برخی از مناطق است. بوده

هـای   های استان هرمزگـان، تغییـرات میـانگین    های اقلیمی ایستگاه (، با استفاده از داده1390زاده و همکاران ) . رحیماست

ها را بررسی کردند. نتایج این بررسی نشان داد که میزان بارش اسـتان   وندهای مقادیر حدی آنفصلی و سالان  بارش و ر

علاوه، میزان بارش در تعـداد   های آتی را در پی دارد. به سالی در سال هرمزگان کاهش یافته است و ادام  آن تداوم خشک

یش یافته است. علاوه بر این، تحقیقات دیگری نیـز  های بارش نسبتاً سنگین افزا وقوع پیوسته و رخداد روزهای کمتری به

ها بیانگر کاهش در مجموع بارش سالانه  دربارة روند بارش و رخدادهای فرین بارش در ایران انجام شده است که هم  آن

 انـد از: محمـدی و تقـوی    های فرین در بیشتر نواحی است؛ برخی از این مطالعات عبارت و رخداد یک ناهنجاری در بارش

(. کشور ایـران  1390(، عساکره )1390(، اسدی و حیدری )1386(؛ کتیرایی و همکاران )1386(؛ تقوی و محمدی )1384)

خشک دنیا قرار دارد؛ این امر باعث شده است اقلیم آن نیز از تغییرات و نوسانات زیادی برخـوردار   در منطق  خشک و نیمه

هـا   گیری سیلاب در برخی نواحی و خسارات ناشـی از آن  مچنین شکلهای م تلف و ه ها در سال سالی باشد. بروز خشک

سازد. در تحقیق حاضر به بررسی روند رخدادهای فرین بـارش   ویژه بارش، را آشکار می های اقلیمی، به لزوم توجه به فرین

 پرداخته شده است. در ایران 

 

 ها مواد و روش

های سینوپتیک کشور، که دارای  های بارش روزان  مربوط به ایستگاه دادهبرای بررسی رخدادهای فرین بارش در ایران از 

روز متوالی( است.  11323) 2012ـ   1982آمار بلندمدت و قابل اطمینان بودند، استفاده شد. دورة زمانی مورد مطالعه دورة 

مار کافی و بلندمدت بودند؛ شکل ایستگاه دارای آ 47های سینوپتیک موجود در کشور،  بر این اساس، از میان هم  ایستگاه

 دهد. ها را نشان می موقعیت آن 1
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 های مورد مطالعه . پراکندگی و موقعیت ایستگاه1شکل 

 

به وسیل  زانگ و یانگ  RClimDexاستفاده شده است.  RClimDexافزار  برای است راج روند بارش روزانه از نرم

در شعب  تحقیقات اقلیمی سرویس هواشناسی کانادا توسعه یافته است. توسع  اولی  آن در آژانـس توسـع  ملـی کانـادا از     

های حـدی   شاخعروند افزار برای محاسب   چین انجام گرفته است. این نرم -طریق پروژة همکاری تغییرات اقلیمی کانادا

(. تـیم کارشناسـی آشکارسـازی و نمـایش     2004؛ زانگ و یانگ، 2005است )زانگ و همکاران،  دما و بارش توسعه یافته

یـک   R (R نویسـی  برنامـه  زبـان  در حدی شاخع 27 بر اساس مجموع استاندارد 1(ETCCDIها ) تغییر اقلیم و شاخع

ای بهبودیافتـه و کـاهش   ه ـ الگـوریتم بر اسـاس  ( و 2004زبان، محی  محاسبه، و گرافیکی آماری است( )زانگ و یانگ، 

سـازمان جهـانی    ،شناسـی  به صورت مشترک بـه وسـیل  کمیسـیون اقلـیم     ETCCDIاست.  کردهخطای عددی طراحی 

شـود )سـیلمن و    ( حمایـت مـی  CLIVARبینـی اقلـیم )   ها، و تغییرپذیری و پیش هواشناسی و برنام  جهانی دیدبانی داده

هـا آورده شـده، اسـتفاده شـده      مش صات آن 1بارش، که در جدول های حدی  (. در این پژوهش از شاخع2008روکنر، 

ها را در طـی دورة آمـاری    شده برای هر شاخع میزان شیب آن های تعریف بر اساس آستانه RClimDexافزار  است. نرم

 کند. محاسبه می

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. expert team on climate change detection, monitoring and indices 
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 های حدی بارش  . شاخص1جدول 

 واحد شاخع ردیف

 روز  (R10)تعداد روزهای با بارش سنگین 1

 روز (R20تعداد روزهای با بارش خیلی سنگین ) 2

با میزان بارش بـیش از صـدک    متوالی مجموع بارش روزهای ،(R95pروزهای خیلی مرطوب ) 3

 (2012ـ  1982(پایه  ةام دور95
 متر میلی

بـا میـزان بـارش بـیش از      متـوالی  مجموع بارش روزهای ،(R99pالعاده مرطوب ) روزهای فوق 4

 (2012ـ  1982( پایه ةام دور99صدک 
 متر میلی

، طول حداکثر روزهای متوالی که بارش بیشتر از و مساوی  (CWD)حداکثر طول دورة مرطوب 5

 متر است. میلی 1با 
 روز

متـر   میلـی  1، طول حداکثر روزهای متوالی که بارش کمتر از  (CDD)حداکثر طول دورة خشک 6

 است.
 روز

 متر میلی Rx1 day)ساعته )24حداکثر بارش  7

 متر میلی  (Rx5day)روزه حداکثر بارش پنج 8

 متر میلی (PRCPTOTکل بارش سالانه در روزهای مرطوب ) 9

 

 های فوق به صورت ذیل است: توصیف شاخع

1. RX1day 

ijRR  مقدار بارش روزانه در روزi  و در دورةjروزه در دورة های حداکثر  یک . ارزش j  :به صورت زیر است 

1 max( )�j ijRx day RR  

2. Rx5day 

kjRR روز در دورة   مقدار بارش در مدت پنجj  و پایانKروزه در دورة  های پنج . حداکثر ارزشj  به صورت زیر

 است:

5 max( )�j kjRx day RR  

3. R10 

ijRR  مقدار بارش روزانه در روزi ةو در دور jاست: . شمارش تعداد روزها به صورت زیر 

10�ijRR mm  

4. R20 

ijRR  مقدار بارش روزانه در روزi ةو در دور j:شمارش تعداد روزها به صورت زیر است . 

20�ijRR mm  
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5. CDD 

ijRR  مقدار بارش روزانه در روزi  و در دورةj:شمارش بیشترین روزهای متوالی از طریق زیر است . 

1�ijRR mm  

6. CWD 

ijRR  مقدار بارش روزانه در روزi  و در دورةj:شمارش بیشترین روزهای متوالی از طریق زیر است . 

1ijRR mm�  

7. R95pTOT 

wjRR    مقدار بارش روزانـه در یـک روز مرطـوب( 1.0 )�w RR mm  در دورةj  95وwnRR   ام 95صـدک

 گاه: نمایندة تعداد روزهای مرطوب باشد، آن Wبارش در روزهای مرطوب است. بنابراین، اگر 

W

w=1

95  where 95� ��j wj wj wnR p RR RR RR  

8. R99p 

wjRR     مقدار بارش روزانـه در یـک روز مرطـوب( 1.0 )�w RR mm  در دورةj  99وwnRR   ام 99صـدک

 گاه:  آن ،نمایندة تعداد روزهای مرطوب باشد Wبارش در روزهای مرطوب است. بنابراین، اگر 

W

w=1

99  where 99� ��j wj wj wnR p RR RR RR  

9. PRCPTOT 

ijRR  مقدار بارش روزانه در روزi  و در دورةj.  اگرI  نمایندة تعداد روزها در دورةj گاه: باشد، آن 

1�

��
I

j ij

i

PRCPTOT RR  

 های پژوهش یافته

هـای جـوی ایـران، مقـدار      های اقلیمـی م تلـف در ریـزش    یایی و همچنین عملکرد و اثر سامانهبا توجه به شرای  جغراف

هـایی ماننـد    ، ایسـتگاه 2012ـ   1982های زیادی دارد. به طور میانگین، در دورة  ها در مناطق گوناگون ایران تفاوت بارش

هـای بنـدرانزلی، رشـت،     متـر و ایسـتگاه   لیمی 80های جوی کمتر از  بم، زابل، یزد، طبس، جاسک، و زاهدان مقدار ریزش

متـر بـارش، در    میلـی  1763اند. ایستگاه انزلی، با حدود  متر را تجربه کرده میلی 1000نوشهر، و رامسر مقدار بارش بالای 

متر کمترین بـارش را در طـی دورة    میلی 52های مورد مطالعه، بیشترین بارش و ایستگاه زابل با حدود  میان هم  ایستگاه

 (.2)شکل  مطالعاتی داشته است
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 (2012ا  1982های مورد مطالعه )دورة  . میانگین بارش ایستگاه2شکل 

 

 

 

 (2012ا  1982های مورد مطالعه در دورة مطالعاتی ) تغییرات میانگین بارش سالانة ایستگاه .3شکل 

 

است و از سالی به سال دیگر متفـاوت اسـت. بـه     های گوناگون دارای تغییرات زیادی در کشور میزان بارش در سال

بـه   1982مربـوط بـه سـال     2012ـ   1982های مورد مطالعه در دورة زمـانی   طور میانگین، بیشترین بارش هم  ایستگاه

متر است. البته، با توجه به  میلی 261به میزان حدود  2010متر و کمترین بارش نیز مربوط به سال  میلی 480میزان حدود 

توانـد نماینـدة    خصوص نواحی داخلی و شرقی ایران، این مقدار بارش نمـی  های موجود، به نشدن بسیاری از ایستگاه لدخی

 (.3کل بارش ایران باشد )شکل 

های مـورد   در ایستگاه 2012ـ   1982های حدی بارش در دورة مطالعاتی  های پژوهش، روند شاخع بر اساس یافته

 مطالعه به صورت ذیل است:
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 PRCPTOTص شاخ

دهد که در طی دورة مـورد مطالعـه    ( در ایران نشان میPRCPTOTبررسی شاخع کل بارش سالانه در روزهای مرطوب )

تر اسـت. بـه طـور     ها کاهشی است. این شیب منفی در برخی مناطق شدیدتر و در برخی ملایم شیب بارش در بیشتر ایستگاه

متر در سال با کاهش مواجه است. بـا توجـه    میلی 5/2بارش کل سالانه حدود  2012ـ   1982میانگین، در کل ایران در دورة 

مربوط به ایستگاه رشت، سنندج، و سقز است.  PRCPTOTهای مشاهداتی، بیشترین شیب کاهشی در شاخع  به روند داده

 6فراوانی دارند و تقریبـاً بـالای    آباد نیز در دورة مطالعاتی شیب کاهشی های انزلی، رامسر، و خرم البته، علاوه بر این، ایستگاه

هایی  های گوناگون تفاوت متر در سال با کاهش بارش مواجه است. به طور کلی، شیب بارش سالانه در ایران در ایستگاه میلی

هایی که بارش بیشـتری در سـطح کشـور دارنـد بـا شـیب        شود این است که ایستگاه ها مش ع می دارد، اما آنچه از بررسی

های واقع در گسترة  های واقع در غرب کشور، ایستگاه اند. علاوه بر این، از نظر جغرافیایی، ایستگاه تری نیز مواجهکاهشی بیش

های واقع در شمال کشور روند کاهشی شـدیدتری، نسـبت بـه سـایر      های جنوبی کشور، و ایستگاه های زاگرس، ایستگاه کوه

، شرق اصفهان، و سمنان نیز در دورة مطالعـاتی بـا شـیب افزایشـی بـارش      های اصفهان ها، دارند. همچنین، ایستگاه ایستگاه

 (.4اند که بیشترین روند افزایشی نیز مربوط به ایستگاه اصفهان بوده است )شکل  مواجه بوده

 (2012ا  1982. شیب شاخص کل بارش سالانه در روزهای مرطوب )دورة 4شکل 

 

  (CWD)طول روزهای مرطوب متوالی

متـر اسـت.    میلی 1ها بیشتر و مساوی  خع فوق حداکثر طول روزهای متوالی است که میزان بارش آنمنظور از شا
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( در برخی مناطق دارای شیب کاهشی و در برخی CWDدهد در دورة مطالعاتی شاخع ) شده نشان می های انجام بررسی

هـا حـدود    ود. از میان همـ  ایسـتگاه  ش مناطق دارای شیب افزایشی است و در برخی مناطق نیز هیچ روندی مشاهده نمی

آباد، شرق اصفهان، اصفهان، انزلی، و آباده  تپه، زاهدان، خرم یازده ایستگاه از جمله کاشان، سمنان، رامسر، مهرآباد، دوشان

شود  های اراک، بندر لنگه، و شاهرود نیز هیچ روندی مشاهده نمی اند. در ایستگاه ( مواجهCWDبا روند افزایشی شاخع )

( باید این نکتـه را یـادآور شـد کـه     CWDشود. در مورد روند شاخع ) ها نیز روند کاهشی مشاهده می و در سایر ایستگاه

پوشی است. بیشترین شیب افزایشی مربوط بـه   ها نیز روندها قابل چشم میزان روند این شاخع اندک و در برخی ایستگاه

 (.5های سقز و مشهد است )شکل  نیز مربوط به ایستگاههای رامسر و کاشان و بیشترین شیب کاهشی  ایستگاه

 

 

 (2012ا  1982. شیب روزهای مرطوب متوالی )دورة 5شکل 

 

 (CDD)طول روزهای خشم متوالی 

ـ   1982هـا در دورة   متـر اسـت. بررسـی    میلی 1حداکثر طول روزهای متوالی با بارندگی کمتر از  CDDمنظور از شاخع 

هـا   درصد ایستگاه 5/72در حال افزایش است. تقریباً در  CDDهای کشور شاخع  تر ایستگاهدهد در بیش نشان می 2012

دهـد در سـطح کشـور تعـداد      درصد نیز با کاهش مواجه است. این امر نشان مـی  5/27این شاخع در حال افزایش و در 

هـای واقـع در    دهد بیشـتر ایسـتگاه   نشان می CDDروزهای بدون بارش در حال افزایش است. در مجموع، روند شاخع 

بارش جنوب و شرق کشور مانند زاهدان، کیش، آبادان، ایرانشهر، و بندر لنگه بیشترین شیب افزایشی را تجربـه   نواحی کم
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فرودگـاه، سـقز،    -تپه، آباده، کاشان، جاسک، سنندج، همـدان  هایی مانند طبس، شیراز، دوشان اند. همچنین، ایستگاه کرده

باشند. بیشترین شـیب کاهشـی از ایـن نظـر      رو می با کاهش روبه CDDآباد، و سمنان از نظر شاخع  وشهر، اراک، خرمب

های زاگـرس و برخـی نـواحی مرکـزی      کوه های رشته های واقع در دامنه مربوط به ایستگاه طبس است. در واقع، ایستگاه

 (. 6)شکل  اند کشور با کاهش روزهای خشک مواجه

 

 

 . شیب طول روزهای خشم متوالی6شکل 

 

 (Rx1dayروزه ) حداکثر بارش یم

ساعته مربوط به ایستگاه رامسـر و بعـد از آن ایسـتگاه نوشـهر     24های مورد مطالعه، بیشترین مقدار بارش  در بین ایستگاه

شـمالی و بعـد از آن    های واقع در نوار سـاحلی  ساعته مربوط به ایستگاه24ای، بیشترین مقادیر بارش  است. از نظر منطقه

های  ساعت  ایستگاه24های واقع در نوار جنوبی و جنوب غربی است. در واقع، یکی از عوامل مؤثر در میزان بارش  ایستگاه

هـای واقـع در مرکـز و شـرق ایـران، نسـبت بـه سـایر          مورد مطالعه دوری یا نزدیکی به منابع رطـوبتی اسـت. ایسـتگاه   

های یـزد، زابـل، طـبس، و بـم      ساعته برخوردارند. از این نظر، ایستگاه24قادیر کمتر بارش های مورد مطالعه، از م ایستگاه

 ساعته را دارند.24کمترین مقادیر بارش 

دارای رونـد و   2012ـ   1982روزه در دورة  بررسی بارش روزانه در سطح کشور حاکی است که حداکثر بـارش یـک  
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 یکسـان هـایی دارد و در همـ  نـواحی کشـور از یـک رونـد        ناگون تفاوتهای گو تغییرات است؛ این روند در بین ایستگاه

روزه و  های مورد مطالعه با افزایش شاخع حداکثر بـارش یـک   درصد از ایستگاه 3/35برخوردار نیست. در مجموع، حدود 

ار شیب افزایشی اند. البته، باید اشاره کرد مقدار شیب کاهشی شاخع، نسبت به مقد درصد نیز با کاهش مواجه 7/64حدود 

روزه در دورة مطالعاتی مربـوط   های گوناگون، بیشتر است. بیشترین مقدار شیب کاهشی حداکثر بارش یک در بین ایستگاه

به ایستگاه جاسک و بیشترین مقدار شیب افزایشی مربوط به ایستگاه چابهار است. از نظر مکانی، میزان روند در شـاخع  

توان در یک منطق  خاص روند کاهشی یا  ها پراکنش منظم یا یکسانی ندارد و نمی ستگاهروزه در بین ای حداکثر بارش یک

های واقع در سواحل جنوب و شمال کشور ماننـد جاسـک، رامسـر،     توان گفت برخی ایستگاه افزایشی مشاهده کرد. اما می

 (.7ل )شک اند کیش، و بندرعباس دارای بیشترین روند کاهشی این شاخع در طول دورة آماری

 

 

 های مورد مطالعه روزه در ایستگاه . شیب حداکثر بارش یم7شکل 

 

  (Rx5day)روزه حداکثر بارش پنج

 3/35دهد حدود  نشان می Rx5dayشده در پنج روز متوالی است. روند شاخع  منظور از شاخع فوق حداکثر بارش نازل

ای بـه رونـد    کاهشی دارند. روند این شاخع از نظر منطقه درصد نیز روند 7/64ها روند افزایشی و حدود  درصد از ایستگاه

روزه مربـوط بـه    ( نزدیک است. بیشترین روند کاهشی در شاخع بـارش پـنج  Rx1dayروزه ) شاخع حداکثر بارش یک
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ها، بیشترین روند کاهشـی و   ایستگاه رشت و بیشترین روند افزایشی نیز مربوط به ایستگاه نوشهر است. با توجه به بررسی

هـای   های واقع در سواحل دریای خزر و خلیج فـارس رخ داده اسـت. ایسـتگاه    روزه در ایستگاه افزایشی حداکثر بارش پنج

هایی هستند که در نواحی نزدیک به دریا با بیشـترین رونـد کاهشـی     رشت، رامسر، بندرعباس، و جاسک از جمله ایستگاه

متر در سال است. از نظر افزایش حداکثر  میلی 1ها بیشتر از  ین ایستگاهاند. میزان کاهش در ا روزه مواجه حداکثر بارش پنج

 (.8هایی همچون چابهار، نوشهر، گرگان، و اصفهان دارای بالاترین مقادیرند )شکل  روزه نیز ایستگاه بارش پنج

 

 

 های مورد مطالعه در ایستگاه روزه . شیب حداکثر بارش پنج8شکل 

 

 (R 10 mm, R 20 mm, R 25 mmمتر ) میلی 25، و 20، 10ی و بالاتر از تعداد روزهای با بارش مساو

دهندة تغییراتی در هر  های سنگین و خیلی سنگین است، نشان های فوق، که بیانگر تعداد روزهایی با بارش بررسی شاخع

 R 10ظـر شـاخع   هاست. میزان تغییرات و روند شدیدتر نیز بیشتر به سمت شیب کاهشی متمایل اسـت. از ن  یک از آن

mmدرصد نیز روند کاهشی دارند.  3/86درصد روند افزایشی دارند و حدود  3/13های مورد مطالعه حدود  ، در بین ایستگاه

های شرق اصفهان، کاشان، و  بیشترین شیب افزایشی این شاخع مربوط به ایستگاه اصفهان است و در رتب  بعد ایستگاه

آبـاد، رشـت، و    های خـرم  ها دارد و ایستگاه ایستگاه سنندج بیشترین کاهش را در بین ایستگاهآباده قرار دارند. از این نظر، 

 R 20 mmها از نظر شـاخع   درصد از ایستگاه 5/25های بعدی قرار دارند. در طی دورة مطالعاتی، حدود  سقز نیز در رتبه

های رشت، انزلی، سقز، سـنندج، رامسـر، و    یستگاهاند. ا درصد نیز با شیب کاهشی مواجه 5/74روند افزایشی دارند و حدود 
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های نوشهر و اصفهان از بیشترین روند افزایشـی برخوردارنـد و    ترتیب بیشترین روند کاهشی را دارند و ایستگاه آباد به خرم

متـر   یلیم 25ایستگاه سمنان نیز در دورة مطالعاتی بدون هیچ گونه تغییری است. از نظر شاخع بارش مساوی و بالاتر از 

R 25 mm درصد  9/3درصد دارای شیب کاهشی، و حدود  6/66اند،  ها دارای شیب افزایشی درصد از ایستگاه 4/29، حدود

های واقع در سواحل خزر همچون رشت و انزلی بیشترین کاهش را تجربه  نیز بدون تغییرند. از نظر شیب کاهشی، ایستگاه

های بعدی قرار دارند. همچنین،  ترتیب در رتبه ، جاسک، رامسر، و بندرعباس نیز بهآباد های سنندج، خرم اند و ایستگاه کرده

انـد. بـا توجـه بـه      مواجـه  R 25 mmترتیب با افزایش روزهای شاخع  های نوشهر، گرگان، اصفهان، و شیراز به ایستگاه

 R 10 mm, R 20های  اخعش 2012ـ   1982توان به این مطلب اشاره کرد که در طی دورة مطالعاتی  مطالب فوق، می

mm, R 25 mm ها با کاهش مواجه است و شاخع  در بیشتر ایستگاهR 10 mm  روند کاهشی شدیدتری را داراست. در

 . (9)شکل ها دارد  تری در بین ایستگاه روند ملایم R 25 mmگان  فوق شاخع  های سه میان شاخع
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 (R99pالعاده مرطوب ) و روزهای فوق (R95pروزهای خیلی مرطوب )

و منظور از شاخع  پایه ةام دور95با میزان بارش بیش از صدک  متوالی مجموع بارش روزهای، R95pمنظور از شاخع 

R99p دهد در دورة  ها نشان می است. بررسی پایه ةام دور99با میزان بارش بیش از صدک  متوالی مجموع بارش روزهای

، رونـد کاهشـی و   R95pهای فوق مواجه است. از نظـر شـاخع    های کشور با تغییراتی از نظر شاخع مطالعاتی ایستگاه

هـای مـورد مطالعـه،     های مورد بررسی از شیب تندتری برخوردار است. در میان ایسـتگاه  افزایشی نسبت به سایر شاخع

های سقز، رشت،  را تجربه کرده است. همچنین، از این نظر ایستگاه R95pین شیب کاهشی شاخع ایستگاه رامسر بیشتر

انـد.   ترتیب بعد از ایستگاه رامسر با بیشترین شیب کاهشی روزهای خیلی مرطوب مواجـه بـوده   سنندج، و بندرعباس نیز به

هـای شـیراز، بجنـورد،     ها داراسـت و ایسـتگاه   ایستگاه گرگان بیشترین روند افزایشی شاخع مورد نظر را در بین ایستگاه

 . (10)شکل های بعدی قرار دارند  ترتیب در ردیف اصفهان، و چابهار نیز به

هایی دارد؛ اولاً،  تفاوت R95pبا مقادیر روند شاخع  R99p، مقادیر روند شاخع 2012 ـ  1982در دورة مشاهداتی 

هـا بـا شـیب     درصـد از ایسـتگاه   50تری دارد؛ ثانیاً، حدود  شیب ملایم R95pنسبت به شاخع  R99pروندهای شاخع 

ترتیـب   های گرگـان، چابهـار، و انزلـی بـه     باشند. از این نظر، ایستگاه رو می درصد نیز با شیب افزایشی روبه 50کاهشی و 

را  R99pی شـاخع  را دارند و از طرف دیگر ایستگاه رامسر بیشترین شیب کاهش R99pبیشترین روند افزایشی شاخع 

هـای   العاده مرطوب، ایستگاه روزهای فوق  های مورد مطالعه داراست. در مجموع، در خصوص شاخع در بین هم  ایستگاه

ارند؛ به طوری که در هر یک از روندهای افزایشی و کاهشی شدید  واقع در سواحل جنوب و شمال کشور تغییرات زیادی د

 .(11)شکل  ای برخوردارند جنوب از سهم عمده های واقع در سواحل شمال و ایستگاه
 

 

 های مورد مطالعه العاده مرطوب در ایستگاه . شیب روزهای خیلی مرطوب و روزهای فوق10شکل 



 های حدی بارش روزانه در ایران تحلیل روند شاخص

  

35 

 

 های مورد مطالعه العاده مرطوب در ایستگاه . شیب روزهای فوق11شکل 

 

 گیری نتیجه

یابد. یکی از اثرهای تغییـر   های م تلف نمود می این اثرها به گونهگذارد؛  تغییرات اقلیمی در مناطق گوناگون جهان اثر می

ها از پیامدهای مهـم تغییـر اقلـیم     مکانی بارش - اقلیمْ دگرگونیِ شرای  هیدرواقلیمی است. تغییر الگوها و پراکنش زمانی

سـنگین، و تعـداد    هـای  سـاعته، بـارش  24های حدی بارش مانند حداکثر بـارش   است. همچنین، تغییرِ رخدادها و شاخع

رود. از آنجا که رخدادهای فـرین بـارش نقـش مهمـی در بـروز بلایـای        شمار می روزهای خشک از اثرهای تغییر اقلیم به

ها در بستر تغییرات اقلیمی اهمیت بسیاری دارد. تحقیق حاضر بـه   مرتب  با اقلیم دارد، مطالعه و بررسی رفتار این شاخع

های حدی بارش در ایران انجام یافته است. نتـایج ایـن پـژوهش، کـه بـرای دورة       شاخعمنظور بررسی تغییرات و روند 

 شود: انجام گرفته، به طور خلاصه به صورت ذیل ارائه می 2012ـ  1982

 PRCPTOT شاخع بارش کل سالانه  2012ـ   1982های مورد مطالعه در دورة  به طور میانگین، در کل ایستگاه

های اصفهان،  های کشور با کاهش و ایستگاه ل با کاهش مواجه است. از این نظر، بیشتر ایستگاهمتر در سا میلی 5/2حدود 

. از نظـر شـاخع   (4)شـکل  انـد   شرق اصفهان، سمنان، و بیرجند نیز در دورة مطالعاتی با کمی افزایش بارش مواجه بوده

و فق  در یازده ایستگاه روند افزایشی مشاهده ها روند کاهشی وجود دارد  حداکثر طول روزهای مرطوب، در بیشتر ایستگاه

درصد نیز با  5/27ها در حال افزایش است و در  درصد از ایستگاه 5/72حداکثر طول روزهای خشک در (. 5شود )شکل  می

)شـکل   های کشور طول دورة خشک و بدون بارش در حال افزایش اسـت  کاهش مواجه است. بنابراین، در بیشتر ایستگاه
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هـای روزهـای    و همچنـین شـاخع    (Rx5day)روزه حداکثر بارش پنج ( وRx1dayساعته )24ظر حداکثر بارش (. از ن6

هـای واقـع در سـواحل شـمال      خصوص ایستگاه های کشور به ایستگاهالعاده مرطوب، بیشتر  خیلی مرطوب و روزهای فوق

در بیشـتر   R 10 mm, R 20 mm, R 25 mmهـای   ها نشان داد کـه شـاخع   بررسیکشور دارای شیب کاهشی است. 

در مجموع، تغییرات  (.9)شکل روند کاهشی شدیدتری را داراست  R 10 mmها با کاهش مواجه است و شاخع  ایستگاه

؛ کلـین و کـونن،   2001شده در جهـان )مـانتون و همکـاران،     و روند بارش در دورة مطالعاتی با نتایج سایر تحقیقات انجام

های حدی بـارش مشـاهده    ( تطابق دارد؛ به طوری که در بیشتر تحقیقات روند در شاخع2012؛ وارنر و همکاران، 2003

آمده  دست زمانی تفاوت دارد. همچنین، نتیج  تحقیق حاضر با نتایج به - شود، اما از نظر جهت روندها و تغییرات مکانی می

شده در منطقـه هم ـوانی نسـبی دارد. در     نجام( در منطق  خاورمیانه و سایر مطالعات ا2005از مطالع  زانگ و همکاران )

های سالانه دارای شیب منفی است. بنابراین، با توجه به وضعیت منابع آب کشـور و   بیشتر این مطالعات، میزان کلی بارش

افزا در ایجـاد   ها در کشور نیز یکی از عوامل هم نظمی بارش های م تلف، بی همچنین مدیریت ضعیف منابع آب در ب ش

هـای کشـور و افـزایش فراوانـی و شـدت       زمانی در بارش -   بحران آب در آینده خواهد بود. بروز ناهنجاری مکانیشرای

شود. وابستگی ب ش عمدة جمعیـت   های کشاورزی، شرب، و صنعت می ها موجب کاهش منابع آب در ب ش سالی خشک

نگری دربارة آن و همچنین اثرهای آن بـر   ندههای کشور، آی کشور به ب ش کشاورزی لزوم توجه به روند و وضعیت بارش

 سازد.  پذیر کشور را بیش از پیش آشکار می های آسیب کردن پهنه وضعیت کمیّ و کیفی منابع آب و مش ع
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