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 چکیده
بارش یک تا شش روزه های فراوانی و شدت های زمانی شاخصن مقاله آشکارسازی تغییرات در سرییهدف ا

دت شروند تغییرات فراوانی و  اخیر است. قرنمیندر  دادهرختغییرات  براساس هاایستگاهبندی ایران و خوشه

شناسایی شد. سپس با  1968-2018کندال و برآوردگر شیب سن طی دوره -هر دوره با استفاده از آزمون من

نه روند تغییرات سالا براساس هاایستگاهای، کل خوشه تحلیلاصلی و روش  یهامؤلفهاستفاده از روش تحلیل 

بندی شدند. فراوانی( و چهار خوشه )شدت( دستههای فراوانی و شدت بارش به ترتیب در پنج خوشه )شاخص

ین دو های بارشی با روند منفی شدید یا بدون روند هستند. انمایانگر فراوانی دوره 2و  1خوشه  هایایستگاه

های رهنمایانگر فراوانی دو 5و  4خوشه  هایایستگاهاند. ی جنوبی ایران استقرار یافتهشتر در نیمهخوشه بی

 3خوشه  هایایستگاهبارشی با روند مثبت )ملایم( هستند که عمدتاً در بخش شمالی کشور واقع هستند. 

غرب ایران ر در غرب و جنوبم( هستند که بیشتهای بارشی با روندهای کاهشی )ملاینمایانگر فراوانی دوره

ی های بارشی برخلاف نتایج فراوانی، الگوشاخص شدت دوره براساس هاایستگاهبندی متمرکزند. نتایج خوشه

 روندهای کاهشی شدیدی در طول نیم قرن اخیر تجربه شده است. 1ی اما در خوشه؛ دهندخاصی را نشان نمی

ور ها تقریباً در تمام مناطق کشاین خوشه بیشتر در مناطق شمالی کشور متمرکزند. سایر خوشه هایایستگاه

 کشور های شمالیهای بارشی در عرضتوان نتیجه گرفت که فراوانی دورهاند. بر این اساس میپراکنده شده

 اند.هشی شدیدی داشتهکا ها روندهای بارشی در این عرضروندهای افزایشی )متوسط یا ضعیف( و شدت دوره
 

 .بندی، رونداصلی، خوشه یهامؤلفهفراوانی بارش، شدت بارش، تحلیل  :یکلید گانواژ
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 مقدمه

، از مدتکوتاهرگبارهای شدید و  صورتبهها، کوتاه بودن دوره بارش و همچنین ریزش بارش فصلی بودن بارش

مل تأثیرگذار (. تنوع عوا52، 1381فینی و فرج زاده اصل،های اقلیمی بخش وسیعی از کشور است )بابایی ویژگی

 ینظمیبیجه ها سبب تغییرپذیری زیاد بارش در ایران و در نتی آندر ایجاد بارش در کشور و ترکیب پیچیده

تر شده است. های اخیر به جهت تغییر اقلیم شدیددر سال ینظمیبزیاد در توزیع مکانی و زمانی آن است. این 

نقش  لهیوسنیبدگیرد تا های اقلیمی اغلب بر مبنای استفاده از متغیرهای مختلف اقلیمی صورت میندیبمنطقه

های ت تا تفاوتاما در برخی موارد نیاز اس؛ تمامی متغیرهای اقلیمی در تعیین اقلیم مناطق در نظر گرفته شود

بندی ل منطقهتغیر بررسی شود. برای مثامکانی موجود در یک منطقه از نظر تغییرات زمانی و مکانی تنها یک م

ار سودمند های هیدرولوژی و مدیریت منابع آب بسیتواند برای هدفتغییرات بارش می براساسیک کشور تنها 

 .باشد

 یهادادهبا استفاده از  تغییرات دمای هوا و بارش در منطقه پربارش نیمه غربی ایران را( 1400عبدلی و همکاران )

مورد تحلیل قرار دادند و نتیجه گرفتند که بارش روند  مبنا هایداده عنوانبهایستگاه هواشناسی منطقه  51

( 1394صفرراد و همکاران ). داشته است هاایستگاهدر بیشتر مناطق و شیب منفی در تمامی  داریمعنکاهشی 

را  1973های دسامبر، ژانویه و فوریه را از سال (، در ماهSHI)تغییرپذیری زمانی و مکانی شدت پرفشار سیبری 

( مورد تحلیل قرار NCEP/NCAR Reanalysis 1) SLPهای ماهانه داده با 1948قبل تا  یهاسالنسبت به 

به دادند و دریافتند که پرفشار سیبری نسبت به دوره قبل، کاهش محسوسی داشته است و مرکز این پرفشار 

بندی روش ترین روش برای گروه(. مناسب66، 1386)رضیئی و عزیزی،. استشده جابجا  E°90و  N°50 سمت

بندی سلسله مراتبی از جمله پیوند بین های متعددی برای تحلیل خوشهبندی سلسله مراتبی است. روشخوشه

همسایه، پیوند دورترین فاصله و پیوند واریانس وجود دارد  نیترکینزد، پیوند یگروهدرونگروهی، پیوند 

های مختلف بندی دادهگسترده برای طبقه طوربه 2پیوند واریانس یا همان روش وارد ؛ که(124: 1398)علیجانی،

(، جکسون و ویناند 2012شود. در این راستا بدرِالدین و فنگ پینگ )آب و هوایی و هیدرولوژیکی استفاده می

( و دومروس و همکاران 2002(، علیجانی )1998(، مسعودیان )1990(، ناتان و مکمهان )2001(، راموس )1995)

( 1985دهد. گاتسچاک )بندی میهای طبقهبت به سایر روش( نشان دادند که روش وارد نتایج بهتری نس1998)

ای ار برد و بیان کرد تحلیل خوشههای سوئد به کاصلی را برای داده هایمؤلفهای و تحلیل روش تحلیل خوشه

( 2011روشی مناسب برای استفاده در مقیاس ملی برای کشورهای با مناطق ناهمگن است. کِوین ای ترِنبرث )

داد که گرمایش جهانی تأثیر مستقیم بر میزان  نشانبه بررسی تغییرات بارش با تغییرات اقلیمی پرداخت. نتایج 

قرار  یموردبررسای را ها با استفاده از تحلیل خوشهداده یبندطبقه( 1990ن )بارندگی دارد. کوفمن و همکارا

-ای در طبقههای مختلف تحلیل خوشهروش یریکارگبه( به مقایسه نتایج 1998همکاران )جکسون و  اند.داده

های استفاده از داده( با 1998. دومروس و کاویانی )اندپرداختهمنطقه حاره  یسنجباران هایایستگاهبندی اقلیمی 

ای، پنج رژیم بارشی در ایران را اصلی و تحلیل خوشه هایمؤلفهایستگاه سینوپتیک و تحلیل  71بارش ماهانه 

بارش هند را به روش تحلیل  و کمهای پربارش، عادی اصلی سال هایمؤلفه( 1999شناسایی کردند. سینگ )

                                                           
2. Ward Method 
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های بندی الگوهای گردش جوی پدیدآورنده بارشطبقه ( به1999ای بررسی کرد. رومرو و همکاران )خوشه

ای ( به تحلیل فراوانی بارش منطقه2012)ای پرداختند. بدرِالدین و پینگ سنگین در اسپانیا به روش تحلیل خوشه

ایستگاه طی  17برای بارش سالانه  L-moments ای ودر چین با استفاده از روش تحلیل خوشه Luanheحوضه 

به  حالنیباارا نشان داد.  Luanhe یحوضهی بارش در ها هفت منطقه. نتایج آنپرداختند 1932-1970دوره 

های گردش جوی حوضه مانند ارتفاع، نزدیکی به دریا و سیستم های مختلف تولید بارندگی در ایندلیل مکانیسم

های دما ( به تحلیل شاخص2013همکاران )توان برای کل حوضه پیدا کرد. دونات و بزرگ هیچ توزیع اصلی نمی

 1901-2010در طول دوره آماری  HadEX2و بارش حدی از آغاز قرن بیستم با استفاده از مجموعه داده 

. نتایج نشان داد تغییرات معنادار مشاهده شده در دمای حدی با گرمایش مطابقت دارد و این معناداری پرداختند

-مناطق با روندهای افزایشی معنادار در مقدار، شدت و فراوانی بارشسرد سال بیشتر است. همچنین  یهاماهدر 

به بررسی روند  یمطالعهدر  (2016همکاران )و  نژادرانیاکاهشی است.  یروندهاهای حدی بیشتر از مناطق با 

وزانه تغییرات بارش روزانه در سه ایستگاه فنلاند در طول یک قرن پرداختند و به این نتیجه رسیدند که بارش ر

 یهایمنحنبه بررسی  (2017همکاران ). سی.ام تفوالا و دهدیمنشان  2008-1908روند کاهشی را در طول دوره 

زمانی  دوره برای روی فلات غاپ در آفریقای جنوبی پرداخت. هاآنشدت، مدت و فراوانی بارش و عدم قطعیت 

بود: بارش شدید در فلات، روند  گونهنیابود. نتایج حاصل از تحقیق حاضر  2014 تا 1918این پژوهش از سال 

از  تررمحتملیغمحیط دارند  یشالودهپرشدت که ریسک صدمه بیشتری به  یهاطوفان. دادیممتداولی را نشان 

الاتر باشد. از آن حد تخمین ب هاآنجدی است که احتمال  هاینگران حالنیبااکم شدت هستند.  یهاطوفان

در زمینه  مخصوصاًمحدود کنیم.  ستیزطیمحو حتی  هاسازهضروری است که اثرات افزایش طوفان و سیل را بر 

 فراوانی و شدت بارش نیز افزایش یابد. رودیمانتظار  دهدیمتغییر اقلیم، جایی که بارش شدید بیشتر رخ 

( با 1378های چند متغیره توسط حیدری و علیجانی )بندی اقلیمی ایران با استفاده از تحلیلنخستین طبقه

ایستگاه سینوپتیک کشور صورت  43بانی شده در متغیر اقلیمی دیده 49اصلی بر روی  هایمؤلفهانجام تحلیل 

( 1398همکاران )زاده و همگن اقلیمی تقسیم کردند. حجازی زیر منطقه 12گرفت و ایران را به شش منطقه و 

( با استفاده از آزمون 2018-1958ایستگاه در دوره آماری ) 31در رش شش دهه گذشته ایران به واکاوی روند با

 موردمطالعه هایایستگاهداری در بارش سالانه در اکثر من کندال و شیب سن پرداختند. نتایج روند کاهشی معنی

نماینده منطقه آذربایجان  عنوانبه( با بررسی بارش روزانه ایستگاه تبریز 1381) یزاهدرا نشان داد. علیجانی و 

های با تداوم دو روزه بیشترین فراوانی ( بارش1هکتوپاسکال نشان دادند که  500و ارتباط آن با الگوهای سطح 

( بیشتر 3دهند و های با تداوم بیش از سه روز بیشتر در فصل زمستان روی می( بارش2را در این منطقه دارند 

 یوهواآببر  مؤثرهای هوای ها همچنین با تعیین تیپدهند. آنره گرم سال رخ میهای یک روزه در دوبارش

های هوایی دارند. منطقه مشخص کردند که تیپ مداری و تیپ پرفشار غربی بیشترین فراوانی را در میان تیپ

و روش تحلیل  شورایستگاه سینوپتیک ک 41های دما و بارش ماهانه ( با استفاده از داده1383جهانبخش و ترابی )

های رقومی بارش ( با تهیه نقشه1384ای، پنج منطقه اقلیمی همگون را شناسایی کردند. مسعودیان )خوشه

را برای ایران تعریف نمود.  بهاری-ای، سه رژیم بارش پاییزی، زمستانی، زمستانیماهانه کشور و تحلیل خوشه

ایستگاه هواشناسی پراکنده در  140روی بارش روزانه  اصلی بر هایمؤلفه( با تحلیل 1388رضیئی و عزیزی )
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بارش روزانه به چهار زیر منطقه همگن بارشی تقسیم  یهایژگیوغرب ایران توانستند این بخش از کشور را از نظر 

 1383تا  1336ایستگاه هواشناسی در طی دوره  46های بارش از داده ( با استفاده1390نمایند. غیور و همکاران )

به تحلیل زمانی و مکانی رویدادهای بارشی در  (CA)یاخوشهو تحلیل  (PCA)اصلی هایمؤلفهوش تحلیل و ر

در سواحل جنوبی خزر، شش ناحیه همگن بارشی  یطورکلبهسواحل جنوبی خزر پرداختند. نتایج نشان داد که 

تر است. های شرقی و غربی بیشتغییرات نواحی در بخش میانی و همگنی نواحی در بخش کهیطوربهوجود دارد، 

 هایایستگاه( 1383-1340ساله ) 44های میانیابی شده روزانه بارش ( با استفاده از داده1391مریانجی )

ای و تغییرات روند و بارش کشور از طریق تحلیل همسازها و تحلیل خوشه یشناسمیاقلهواشناسی به مطالعه 

بندی کرد. صادقی نیا گروه عمده طبقه 5یم بارش در کشور را به رژیم بارش کشور پرداخت و تغییرپذیری رژ

های فرین به چهار بندی، گستره ایران را از لحاظ روند تغییرات سالانه شاخص( با استفاده از روش خوشه1400)

نواحی اند نسبت به که در نواحی پست و کم ارتفاع قرار گرفته ییهاستگاهیابندی کرد. بر این اساس خوشه دسته

تر از های حدی گرم قویاند. همچنین تغییرات اقلیمی شاخصمرتفع، تغییرات اقلیمی شدیدتری را تجربه کرده

های های حدی سرد و روند افزایش دماهای کمینه بیشتر از دماهای بیشینه است. علاوه بر این، تعداد شبشاخص

 ته است.گرم با شیب بیشتری نسبت به تعداد روزهای گرم افزایش یاف

 یهاپژوهشرغم انجام که علی دهدیمروند بارش در ایران نشان  و پیشینه تحقیق در زمینه تغییراتادبیات  مرور

های بارشی در پهنه های فراوانی و شدت دورهتر تغییرات فضایی شاخصارزشمند در گذشته، نیازمند درک عمیق

آماری  یهاروشبنابراین با توجه به گستردگی و توپوگرافی پیچیده ایران، نیاز است تا با استفاده از ؛ ایران هستیم

بندی کرد تا به نواحی همگنی از نظر نوع و شدت نوع و شدت روندها خوشه براساسرا  هاایستگاهچند متغیره، 

وامل مختلف جغرافیایی مانند ارتفاع و . همچنین بررسی ارتباط میزان تغییرات اقلیمی با عافتیدستتغییرات 

، هدف اصلی این رونیازا. کندیمعرض جغرافیایی به فهم بیشتر الگوی فضایی تغییرات اقلیمی در ایران کمک 

های بارشی در ایران است. نتایج این های فراوانی و شدت دورهپژوهش تحلیل فضایی تغییرات اقلیمی شاخص

ای بشناسند و در زمینه کاهش منطقه صورتبهکند تا تغییرات اقلیمی بارش را یریزان کمک مپژوهش به برنامه

 تری اتخاذ کنند.ت تصمیمات مناسبو سازگاری با این تغییرا

 تحقیقروش
 موردمطالعهه حدودممعرفی 

درجه عرض  40تا  25مابین  لومترمربعیک 1648195ایران کشوری در جنوب غربی آسیا و با وسعتی معادل 

خاورمیانه واقع شده است. کشور ایران  خشکمهیندرجه طول شرق در منطقه خشک و  63تا  44شمالی و 

جغرافیایی آن از مسائل انسانی گرفته تا خصوصیات  یهایژگیوسرزمینی بسیار متنوع است. این گوناگونی در تمام 

کشور  یوهواآبتنوع و گوناگونی،  همهنیا گاهجلوهبهترین . شاید بتوان گفت که خوردیمطبیعی به چشم 

پراکندگی مکانی و زمانی عناصر آب و هوایی، تنوع نشان  اندازهبههای جغرافیایی از ویژگی کدامچیهباشد. می

به  عمدتاً شودیمنواحی مختلف ایران دیده  یوهواآب(. ویژگی نسبتاً ثابتی که در 1، 1374دهند )علیجانی، نمی

 ثباتیبهای متغیر و و ویژگی اندگرفتهشکلهای بزرگ آب سبب عرض جغرافیایی، ناهمواری و همسایگی با توده

موقعیت  کنندهنییتع سوکیباشد. عرض جغرافیایی از های جوی میآن بیشتر ناشی از چگونگی عملکرد سامانه
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اندازه  کنندهنییتعهای همدید و از سوی دیگر نهجغرافیایی ایران نسبت به محل استقرار و مسیر جابجایی ساما

گیری اقلیم ایران و مرزبندی نواحی اقلیمی در ایران به تابش دریافتی است. اهمیت عرض جغرافیایی در شکل

دلیل ارتباط آن با زاویه تابش خورشید و در نتیجه مقدار تابش دریافتی کشور در ایام مختلف سال است. یکی از 

اند همین است. نقش ارتفاعات در ترین نواحی ایران در کمربند ساحلی جنوب ایران استقرار یافتهمدلایلی که گر

سرزمین ایران در منطقۀ  ازآنجاکهباشد. گیری نواحی گرمایی ایران صد برابر نقش عرض جغرافیایی میشکل

که این میزان در مقایسه با باشد متر میمیلی 250و متوسط بارندگی سالانه در ایران حدود  شدهواقعخشک 

 یاندازهاچشمگیری میانگین بارش جهانی ناچیز است، پراکنش مکانی و زمانی آن تأثیر بسزایی در شکل

سازد. در این پژوهش از آمار بارش روزانه جغرافیایی کشور داشته و بنیادهای زندگی را در این گستره متأثر می

 ( آورده شده است.1ها در شکل )اده شد که موقعیت جغرافیایی آنایستگاه سینوپتیک در سطح کشور استف 62

 
 یموردبررسهواشناسی  هایایستگاهو  موردمطالعه(. موقعیت جغرافیایی منطقه 1شکل )

 

 ها و روش کارداده

ایستگاه سینوپتیک  62اخیر،  قرنمینهای بارشی ایران از آمار روزانه بارش در این پژوهش برای بررسی روند دوره

 صورتبهاز سازمان هواشناسی کشور و  ازیموردنهای استفاده شد. داده 2018تا  1968در طول دوره آماری 

اکسل استخراج شد. در ادامه با استفاده  افزارنرمهای بارشی در دریافت شد. ابتدا فراوانی دوره شدهکنترلهمگن و 

گر شیب سن در مقیاس سالانه روند تغییرات فراوانی و شدت بارش ال و تخمینکند-از آزمون ناپارامتریک من

 Serrano)( توسعه یافت1975( و سپس توسط کندال )1945من )کندال ابتدا توسط  –شناسایی شد. آزمون من 

et al., 1999):مراحل محاسبه این آزمون به شرح زیر است . 
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( 1رابطه )به شرح  sجملات سری با همدیگر و اعمال تابع علامت و استخراج پارامتر  تکتک. محاسبه اختلاف 1

(Kumar et al., 2009): 

S = ∑ ∑ sgn(xj − xi)

n

j=i+1

n−1

i=1

 

تابع علامت بوده و   xi) –sgn (xjام سری زمانی و  iام و  jمقدار داده   ixو   jx طول دوره آماری، n( 1رابطه )در 

  :شودیم( تعریف 2رابطه ) صورتبه

  

sgn(x) = {
1     x > 0
0     x = 0
−1    x < 0

 

 (:3رابطه )از  s . محاسبه واریانس2

V(S) =
𝐧(𝐧−𝟏)(𝟐𝐧+𝟓)−∑ 𝐭(𝐭−𝟏)(𝟐𝐭+𝟓)𝐧

𝐢=𝟏

𝟏𝟖
   

 

نیز  tها حداقل یک داده تکراری وجود دارد و است که در آن ییهایسرمعرف تعداد  mو  هادادهتعداد  nکه 

 های با ارزش یکسان است.بیانگر فراوانی داده

 (:4رابطه )به کمک  z. استخراج آماره 3

 

 
Z =

{
  
 

  
 

 
S − 1

 (var(s))
1
2

0
s + 1

(var(s))
1
2

      

s > 0
s = 0
s < 0

 

 

( برقرار 5که رابطه ) شودیمها، فرض صفر در صورتی پذیرفته در این آزمون دو دامنه جهت روندیابی سری داده

 باشد:

|𝑍| =≤ 𝑍 ∝/2    

مثبت )منفی( باشد،  z یآماره کهیدرصورتشود. سطح معناداری است که برای آزمون در نظر گرفته می αکه 

 شود.ها افزایشی )کاهشی( در نظر گرفته میروند سری داده

 شود:( محاسبه می6از تخمینگر سن استفاده شد که از طریق رابطه ) هادادهروند سری  خطبیشبرای محاسبه 

𝛽 = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 [
𝑥𝑗−𝑥𝑖

𝑗−𝑖
] (∀𝑗 > 𝑖)  

 

باشند. مقدار مثبت ام می iام و  jبه ترتیب مقادیر مشاهداتی  ixو  jxو  برآوردگر شیب خط روند βکه در آن 

 روند افزایشی )کاهشی( در سری است. دهندهنشان β)منفی( 

 (3رابطه )
 

 (1رابطه )
 

 (2رابطه )

 (4رابطه )
 

 (5رابطه )
 

 (6رابطه )
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های بارش سالانه در طی های فراوانی و شدت دورهشیب روند شاخص براساس هاایستگاهبندی خوشه منظوربه

استفاده شد. با  (CL)بندی و خوشه (PCA)های اصلی (، از روش تحلیل مؤلفه2018-1968) موردمطالعهدوره 

ایستگاه با استفاده از  62شیب روند دو شاخص فراوانی و شدت بارش برای  من کندال و Zتوجه به اینکه نمره 

من کندال Z  متغیر محاسبه شده شامل نمره 12. متغیر حاصل شد 12آماره شیب سن محاسبه شد، در مجموع 

متغیر  6های بارش، متغیر فراوانی دوره 6و شیب روند فراوانی و شدت بارش یک تا شش روزه است. با توجه به 

حاصل شد. در این مطالعه از روش  62*6ایستگاه مطالعه، دو ماتریس جداگانه  62های بارش و شدت دوره

بندی سلسله مراتبی وارد که نتایج آن تطابق بیشتری با واقعیات جغرافیایی طبیعی ایران داشت، استفاده خوشه

گیرد. صورت می هیناحنمودار درختی،  براساس. ودشیمشد. نتیجه فرآیند فوق با نمودار درختی و نقشه نشان داده 

بندی اقلیمی باشد، لذا برای ناحیهدر کشور محدود می درازمدتدارای آمار  هایایستگاهتعداد  کهنیابا توجه به 

های مربوط به امتیازات عاملی از عواملی چون میانگین فاصله بین ایستگاهی و نیز توپوگرافی و توجه به نقشه

 ه گردید.استفاد

 های پژوهشیافته
 یک تا شش روزه یهابارشفراوانی  یهاشاخصروند 

های یک روزه در بخش اعظم سرزمین ایران دارای روند (، فراوانی بارش1جدول )نتایج حاصل مندرج در  براساس

های یک روزه معنادار نبوده است. فراوانی بارش هاایستگاهافزایشی است. البته روندهای مشاهده شده در تمامی 

کاهش معنادار  هاایستگاهدرصد از  5افزایش معنادار و در  موردمطالعه هایایستگاهدرصد از  10به ترتیب در 

اراک، بندرعباس، بجنورد، مشهد، یزد و سقز به ترتیب با  هایایستگاهدر  روزهکیهای فراوانی بارشداشته است. 

داشته است.  (p <05/0افزایش معنادار ) 103/0و  087/0، 09/0، 17/0، 087/0، 09/0یب سن برابر با مقادیر ش

اصفهان، فسا و خوروبیابانک به ترتیب با  هایایستگاهدر  روزهکیهای بارش یفراواننامبرده،  هایایستگاهبرخلاف 

های دو روزه در داشته است. فراوانی بارش (p <05/0کاهش معنادار ) -21/0و  -07/0، -12/0شیب سن برابر با 

های دو روزه ضعیف دهد. روند کاهشی فراوانی بارشروندهای کاهشی را نشان می موردمطالعه هایایستگاهبیشتر 

های دو روزه فقط در دو ایستگاه روند معنادار داشته نیز معنادار نیست. فراوانی بارش هاایستگاهاست و در اغلب 

( p <05/0(  و در ایستگاه فسا کاهش معنادار )p <05/0خص در ایستگاه بابلسر افزایش معنادار )است. این شا

های های سه روزه در بخش اعظم سرزمین ایران روند کاهشی داشته است. فراوانی بارشفراوانی بارش داشته است.

و افزایش معنادار داشته است.  هاایستگاهدرصد از  2کاهش معنادار و در  هاایستگاهدرصد  13سه روزه در 

فقط در ایستگاه  روزهسههای . فراوانی بارشاندشدهدادهنشان  1دار در جدولدارای روند کاهش معنی هایایستگاه

 ( داشته است. p <05/0افزایش معنادار ) 079/0سمنان با شیب سن 
 

 داریمعندارای روند  هایایستگاه(. مقادیر شیب سن و 1جدول )

 شیب سن نام ایستگاه شیب سن نام ایستگاه شیب سن نام ایستگاه شیب سن ایستگاهنام 

 -0.094 اصفهان -0.245 بوشهر -0.188 بندر انزلی -0.075 آبادان

 0 جزیره کیش -0.11 آباده 0 بندر لنگه -0.167 کرمانشاه
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های چهار روزه فقط در دو ایستگاه بارشفراوانی دهد. های چهار روزه روندهای آشکاری را نشان نمیفراوانی بارش

و در ایستگاه سرپل ذهاب ( p <05/0در ایستگاه اردبیل افزایش معنادار ) کهطوریبهروند معنادار داشته است 

های چهار روزه فاقد های پنج روزه همانند فراوانی بارشداشته است. فراوانی بارش (p <05/0کاهش معنادار )

و در ایستگاه قزوین کاهش معنادار  (p <05/0در ایستگاه زاهدان افزایش معنادار ) است و فقط روند آشکار

(05/0> p) .فراوانی  روند کاهشی داشته است. هاایستگاهشش روزه در اکثر  یهابارشفروانی  داشته است

داشته  (p <05/0افزایش معنادار ) هیدریحتربتتهران، رشت و  اردبیل، هایایستگاهفقط در شش روزه  یهابارش

 است.
 

 یک تا شش روزه یهابارششدت  یهاشاخصروند 

 کهطوریبههای یک روزه در بخش اعظم سرزمین ایران روند کاهشی داشته است نتایج، شدت بارش براساس

دار دارای روند معنی یهاستگاهیاکاهش معنادار داشته است.  هاایستگاهدرصد از  40های یک روزه در شدت بارش

 ( آورده شده است.2در جدول )

 دارای روند معنادار هایایستگاه(. مقادیر شیب سن و 2جدول )

 شیب سن نام ایستگاه شیب سن نام ایستگاه شیب سن نام ایستگاه شیب سن نام ایستگاه

 -0.056 گرگان -0.066 بابلسر -0.037 اردبیل -0.097 اهواز

 -0.054 سنندج -0.026 مشهد -0.047 کرمانشاه -0.024 کرمان

 -0.021 هیاروم -0.018 تهران -0.024 تبریز -0.046 شهرکرد

 -0.068 رشت -0.030 زنجان -0.042 زاهدان -0.032 یزد

 -0.085 الیگودرز -0.035 سقز -0.039 هیدریحتربت -0.024 زابل

 -0.022 سبزوار -0.072 جزیره کیش -0.066 بروجن -0.048 انار

       -0.023 خوی

  

روند شدت  دهد.مطالعه شده روندهای کاهشی را نشان می هایایستگاههای دو روزه در بیشتر شدت بارش

دار در دارای روند معنی هایایستگاه ( کاهش معنادار داشته است.درصد 29ایستگاه ) 18های دو روزه در بارش

 ( نشان داده شده است.3جدول )
 داردارای روند معنی هایایستگاه(. مقادیر شیب سن و 3جدول )

 شیب سن نام ایستگاه شیب سن نام ایستگاه شیب سن نام ایستگاه

 -0.032 بجنورد -0.049 اردبیل -0.012 اهواز

 -0.068 سنندج -0.038 کرمان -0.036 گرگان

 -0.032 یزد -0.037 تبریز -0.039 شهرکرد

 -0.088 رشت -0.024 زنجان -0.037 زاهدان

 -0.049 سقز -0.043 هیدریحتربت -0.067 فردوس

 -0.0101 مراغه -0.039 سبزوار -0.0146 جاسک
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های سه روزه نیز در بخش اعظم سرزمین ایران روند کاهشی داشته است اما این روند کاهشی فقط شدت بارش

، هیدریحتربتاراک، اردبیل، بندرانزلی، گرگان،  هایایستگاهمعنادار بوده است که شامل  هاایستگاهدرصد از  15در 

،  -0.092،  -0.040،  -0.047شاهرود، سرپل ذهاب، جزیره کیش و سراوان به ترتیب با مقادیر شیب سن 

 یهابارشاست. همچنین ایستگاه فسا در شدت  -0.023،  -0.067،  -0.189،  -0.026،  -0.053،  -0.042

مطالعه شده روند  هایایستگاههای چهار روزه در بیشتر . شدت بارشند مثبت معنادار استسه روزه دارای رو

شدت  بندر انزلی، زنجان، رشت و کوهرنگ معنادار شده است. هایایستگاهدر کاهشی ضعیف داشته است و فقط 

 هاایستگاهاز  کدامچیهروندهای کاهشی مذکور در  اند، اماهای پنج روزه و شش روزه نیز روند کاهشی داشتهبارش

 (.3جدول ) معنادار نشده است.

 روند تغییرات شاخص فراوانی بارش یک تا شش روزه براساس هاایستگاهبندی خوشه

شش متغیر( ) یاصل مؤلفههای شش نمره براساس هاایستگاه، هاخوشهنهایی در مورد تعداد  یریگمیتصمبرای 

. دهدیموارد را نشان  یبندخوشه( نمودار درختی حاصل از روش 2بندی شدند. شکل )روش وارد خوشه لهیوسبه

اند. برای تشخیص بندی شدهدر چهار خوشه اصلی گروه هاایستگاهشود در روش وارد، که مشاهده می طورهمان

های قایسه شدند. مقایسه خوشههای فرعی ممن کندال خوشه zهای فرعی، مقادیر شیب سن و نمره تفاوت خوشه

های ایستگاه در خوشه چپ، سه خوشه فرعی آن تفاوت 24رغم قرار گرفتن فرعی هر شاخه اصلی نشان داد که علی

ایستگاه که در دو خوشه فرعی چپ قرار  18من کندال دارند.  zمعناداری از نظر مقادیر شیب سن و نمره 

ایستگاه بروجن، زابل،  6با  یاملاحظهقابلدهند و تفاوت ی را نشان میایستگاه روندهای معنادار 18اند، گرفته

-اند، تقریباً روندهای آشکاری را نشان نمیرامسر، طبس، جاسک و فردوس که در خوشه فرعی سوم قرار گرفته

ی بندی، گسترهبنابراین خوشه سمت چپ به دو خوشه تقسیم شد. در نهایت پس از انجام فرایند خوشه؛ دهند

های یک تا شش روزه به پنج خوشه تفکیک شد. های فراوانی بارشایران از لحاظ روند تغییرات سالانه شاخص

 (.3شکل )

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
24

.7
3.

52
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

16
 ]

 

                             9 / 18

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.24.73.521
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-4156-fa.html


 1403ابستان ت، 73نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و چهارم، شماره                    530

 

 یک تا شش روزه ایران یهابارشفراوانی  یهاشاخصروند تغییرات بارش  یبندخوشه درخت (.3شکل )

 

گرفته است که روندهای کاهشی شدیدی را در ایستگاه قرار  18در این خوشه،  با روند کاهشی شدید: 1خوشه 

درجه  30و  متر 1035ایستگاه،  18اند. میانگین ارتفاع و عرض جغرافیایی این طول نیم قرن اخیر تجربه کرده

ای جنوب و جنوب شرق، نواحی بنابراین شدیدترین روندهای کاهشی در نواحی پست و جلگه؛ به پایین است

این خوشه شامل ارومیه، سیرجان، انار، چابهار، بندرلنگه، سراوان،  هایایستگاهاست. مرکزی و غرب ایران رخ داده 

بوشهر، جزیره کیش، کرمانشاه، اراک، بیرجند، درودزن، بم، خور و بیابانک، فسا، آبادان، آباده و اصفهان است. 

های جدول با توجه به داده اند.روند کاهشی شدیدی را تجربه کرده هاایستگاهدرصد از  29(. در مجموع 3شکل )

، -0.038،  -0.067، -0.032متوسط شاخص فراوانی بارش یک تا شش روزه به ترتیب در هر دهه  طوربه(، 1)

وجود روندهای منفی شدید در  1های خوشه ویژگی ترینمهمیکی از بنابراین ؛ کاهش یافته است روز 0و  0، 0

 های یک تا سه روزه است.ی بارشهای فراوانی بارش مانند فراوانبرخی شاخص

قرار دارند  2بروجن، زابل، رامسر، طبس، جاسک و فردوس در خوشه  هایایستگاه بدون روند آشکار: 2خوشه 

 طورکلیبهدهند. خوشه یک، روندهای آشکاری را نشان نمی هایایستگاهبرخلاف  2خوشه  هایایستگاه(. 3شکل )

-0.045به ترتیب برابر با  2خوشه  هایایستگاهای فراوانی بارش برای همیانگین شیب سن شش ایستگاه شاخص
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این  هایایستگاهمتر است.  790، برابر با 2خوشه  هایایستگاهاست. میانگین ارتفاع  0.004و  0، 0، 0، -0.012، 

 خوشه تقریباً در نیمه جنوبی کشور متمرکز هستند.

خوشه  هایایستگاهایستگاه قرار گرفته است که در مقایسه با  13با روند کاهشی متوسط: در این خوشه،  3خوشه 

. میانگین شیب اندگرفتهدر خوشه سه قرار  هاایستگاهدرصد از  21اند. روند کاهشی متوسطی را تجربه کرده 1

و  0،  -0.063،  -0.045، 0.028، 0.062با ، برابر 3خوشه  هایایستگاههای فراوانی بارش برای سن شاخص

درجه است.  33و  متر 1195، برابر با 3خوشه  هایایستگاهاست. ارتفاع و عرض جغرافیایی متوسط  -0.041

غرب یاسوج، امیدیه آغاجاری و کوهرنگ(، غرب )از نظر تراکم، به ترتیب در نواحی جنوب  3خوشه  هایایستگاه

و سقز(، مرکز )شاهرود، شیراز و قزوین(، ایستگاه بجنورد در شمال شرق  آبادخرم، خرمدره، ایلام، سرپل ذهاب)

(. در مجموع خوشه سه بیشتر بر نواحی غرب و جنوب 3) شکل اندیافتهایستگاه بندرعباس در جنوب استقرار  و

شاخص  وجود روندهای مثبت متوسط در 3های خوشه ویژگی ترینمهمغرب ایران متمرکز هستند. یکی از 

سه تا شش  هایبارشهای فراوانی مانند فراوانی فراوانی بارش یک روزه و روندهای منفی متوسط در سایر شاخص

 روزه است.

درصد( قرار گرفته است. میانگین عرض  19ایستگاه ) 12با روند افزایشی ضعیف: در این خوشه،  4خوشه 

از نظر تراکم، به ترتیب در مرکز  4خوشه  هاییستگاهادرجه است.  34، بالای 4خوشه  هایایستگاهجغرافیایی 

گرگان و بابلسر(، غرب )همدان، سنندج و الیگودرز(، شمال غرب )خوی و تبریز(، ایستگاه شمال )(، و کاشان)قم 

اند. در اهواز در جنوب غرب، ایستگاه سبزوار در شمال شرق و ایستگاه زاهدان در جنوب شرق استقرار یافته

تقریباً در نیمه شمالی کشور متمرکز است و این نواحی روندهای افزایشی ضعیفی  4خوشه  هایگاهایستمجموع 

های فراوانی بارش یک روزه، دو روزه و سه روزه به ترتیب در هر دهه برابر با متوسط شاخص طوربهاند. داشته

وجود روندهای مثبت  4خوشه های ویژگی ترینمهمروز افزایش یافته است. یکی از  0.013، 0.049، 0.005

 متوسط در شاخص فراوانی بارش پنج روزه است.

خوشه  هایایستگاهایستگاه قرار گرفته است که در مقایسه با  13با روند افزایشی متوسط: در این خوشه،  5خوشه 

های ند. دادهاقرار گرفته 5در خوشه  هاایستگاهدرصد از  21اند. روندهای افزایشی متوسطی را تجربه کرده 4

، 0.051های بارش به ترتیب در هر دهه برابر با های فراوانی دورهمتوسط شاخص طوربهدهد که نشان می 4جدول 

خوشه  هایایستگاهیافته است. ارتفاع و عرض جغرافیایی متوسط روز افزایش 0.114و  0.015، 0.019، 0.023

 هایایستگاهدر یک عرض جغرافیایی قرار دارند.  باً یتقر 4 هایایستگاهدرجه است که با  34و  متر 1141، 5

و مشهد(، شمال غرب  هیدریحتربتشرق )رشت و بندر انزلی(، شمال شمال )از نظر تراکم، به ترتیب در  5خوشه 

اند شهرکرد و دوگنبدان(، مرکز )تهران، یزد، سمنان و کرمان( استقرار یافتهغرب ))اردبیل، زنجان و مراغه(، جنوب 

های کوچکی در بیشتر بر نیمه شمالی کشور متمرکز است و یک سری هسته 5(. در مجموع خوشه 3) شکل

وجود روندهای مثبت شدید در برخی  5های خوشه ویژگی ترینمهمشود. یکی از نواحی مرکزی ایران مشاهده می

 مانند فراوانی بارش شش روزه است.های فراوانی شاخص
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 هر خوشه هایایستگاههای فراوانی بارش برای شیب سن شاخص(. میانگین 4جدول )

 5خوشه  4خوشه  3خوشه  2خوشه  1خوشه  های فراوانیشاخص

 0.051 0.005 0.062 -0.045 -0.032 بارش یک روزه فراوانی

 0.023 0.049 0.028 -0.012 -0.067 بارش دو روزه فراوانی

 0.019 0.013 -0.045 0 -0.038 بارش سه روزه فراوانی

 0.015 0 -0.063 0 0 بارش چهار روزه فراوانی

 0 0 0 0 0 بارش پنج روزه فراوانی

 0.114 -0.014 -0.041 0.004 0 روزه بارش شش فراوانی
 

 در ایران 5و  4، 3، 2، 1خوشه  هایایستگاه(. پراکندگی فضایی 3شکل )

 

 روند تغییرات شاخص شدت بارش یک تا شش روزه براساس هاایستگاهبندی خوشه

اصلی )شش متغیر(  مؤلفههای شش نمره براساس هاایستگاهها، گیری نهایی در مورد تعداد خوشهبرای تصمیم

دهد. بندی وارد را نشان میز روش خوشه( نمودار درختی حاصل ا4بندی شدند. شکل )روش وارد خوشه وسیلهبه

های فرعی، ندی شدند. برای تشخیص تفاوت خوشهبدر چهار خوشه اصلی گروه هاایستگاهنتایج حاصل،  براساس

های فرعی هر شاخه اصلی های فرعی مقایسه شدند. مقایسه خوشهمن کندال خوشه zمقادیر شیب سن و نمره 

عناداری از های مایستگاه در خوشه اصلی دو، دو خوشه فرعی آن تفاوت 13رغم قرار گرفتن نشان داد که علی

من کندال دارند. شش ایستگاه بندر لنگه، سراوان، سرپل ذهاب، شاهرود، اراک و  zنظر مقادیر شیب سن و نمره 

های شدت بارش مانند شدت اند، روندهای معناداری در برخی شاخصخوی که در خوشه فرعی اول قرار گرفته
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بنابراین خوشه فوق ؛ ایستگاه دیگر دارند 7با  ایظهملاحقابلدهند و تفاوت بارش یک روزه و سه روزه نشان می

بندی، گستره ایران از لحاظ روند تغییرات سالانه به دو خوشه تقسیم شد. در نهایت پس از انجام فرایند خوشه

 (.5های یک تا شش روزه به چهار خوشه تفکیک شدند. شکل )های شدت بارششاخص

 یک تا شش روزه ایران هایبارششدت  هایشاخصروند تغییرات بارش  بندیخوشه(. درخت 4شکل )

 

ایستگاه قرار گرفته است که روند کاهشی شدیدی را در طول  30در خوشه یک،  با روند کاهشی شدید: 1خوشه 

؛ درجه است 34و  متر 1065ایستگاه،  30اند. میانگین ارتفاع و عرض جغرافیایی این نیم قرن اخیر تجربه کرده

بنابراین شدیدترین روندهای کاهشی شدت بارش ایران در مناطق شمال غرب، شمال شرق، سواحل خزر و یک 

این خوشه شامل بجنورد، رامسر، جاسک، دوگنبدان،  هایایستگاههای کوچک در مرکز رخ داده است. سری هسته

مراغه، اردبیل، اهواز، زاهدان، یزد،  ، کرمان،حیدریهتربت، بروجن، شهرکرد، مشهد، فردوس، سبزوار، ارومیهقم، 

(. 5گرگان، جزیره کیش، بابلسر، الیگودرز، تهران، انار، کرمانشاه، زنجان، سقز، سنندج، تبریز و رشت است. شکل )

وجود  1های خوشه ویژگی ترینمهمروند کاهشی شدیدی دارند. یکی از  هاایستگاهدرصد از  48در مجموع 

های های شدت مانند شدت بارش یک روزه و دو روزه است. با توجه به دادهخی شاخصروندهای منفی شدید در بر

-0.028، -0.050، -0.043متوسط شدت بارش یک تا شش روزه به ترتیب در هر دهه برابر با  طوربه، 5جدول 

 کاهش یافته است. 1متر در خوشه میلی -0.005و  -0.002، -0.018، 

خوشه  هایایستگاهایستگاه قرار گرفته است که در مقایسه با  6در این خوشه،  با روند کاهشی متوسط: 2خوشه 

اند. قرار گرفته 2در خوشه  موردمطالعه هایایستگاهدرصد از  10اند. روند کاهشی متوسطی را تجربه کرده 1
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، -0.020،  -0.051،  -0.009،  -0.022میانگین شیب سن شدت بارش یک تا شش روزه به ترتیب در هر دهه 

از نظر جغرافیایی تمرکز خاصی  2خوشه  هایایستگاه(. 2جدول )متر کاهش یافته است. میلی -0.030و 0.005

بندر لنگه، سراوان، سرپل ذهاب،  هایایستگاههای کشور پراکنده هستند. گذارند و در همه بخشرا به نمایش نمی

وجود  2های خوشه ویژگی ترینمهم(. یکی از 5)شکل . اندگرفتهشاهرود، اراک و خوی در این خوشه قرار 

 های سه روزه است.های شدت مانند شدت بارشروندهای منفی شدید در برخی شاخص

قرار  3بیرجند، درودزن، سمنان، بم، چابهار، سیرجان و کاشان در خوشه  هایایستگاه بدون روند آشکار: 3خوشه 

دهند. برخلاف دو خوشه دیگر، روندهای آشکاری را نشان نمی 3خوشه  هایایستگاه(. 5شکل )گیرند می

و  -0.013میانگین شیب سن دو شاخص شدت بارش یک روزه و سه روزه به ترتیب در هر دهه  طورکلیبه

 هایایستگاهها در ها، متوسط شیب سن بقیه شاخصمتر کاهش یافته است. یا توجه به میانگینمیلی -0.041

بیشتر  3درجه است. در مجموع خوشه  30، 3خوشه  هایایستگاهاست. میانگین عرض جغرافیایی  صفر 3خوشه 

 بر نواحی مرکزی ایران متمرکز است.

، روندهای کاهشی ضعیفی را در طول نیم قرن اخیر 4خوشه  هایایستگاه با روند کاهشی ضعیف: 4خوشه 

های ایران پراکنده هستند. گذارند و در همه بخشش نمیاند و از نظر جغرافیایی تمرکز خاصی را به نمایداشته

آبادان،  هایایستگاهقرار دارند که شامل  4در خوشه  ایستگاه( 19) موردمطالعه هایایستگاهدرصد از  31

، همدان، ایلام، خرمدره، آبادخرمبندرعباس، بوشهر، آباده، اصفهان، خور و بیابانک، شیراز، طبس، قزوین، فسا، 

، برابر 4خوشه  هایایستگاه(. میانگین ارتفاع 4شکل )آغاجاری، کوهرنگ، یاسوج، زابل و بندر انزلی است  امیدیه

های بارش به های شدت دورهمتوسط شاخص طوربهکه  دهدمی( نشان 5جدول ) هایدادهاست.  متر 1036با 

اهش یافته است. با توجه به متر کمیلی -0.012و  -0.007، -0.031، -0.011، -0.008ترتیب در هر دهه 

جدول متر روند افزایشی داشته است میلی 0.015میانگین شیب سن تنها شدت بارش سه روزه در هر دهه با نرخ 

 اند.اصفهان )دو روزه و چهار روزه( و فسا )سه روزه( روند مثبت شدید تجربه کرده هایایستگاه(. 2)

 هر خوشه هایایستگاههای شدت بارش برای میانگین شیب سن شاخص (.5جدول )

 4خوشه  3خوشه  2خوشه  1خوشه  های شدتشاخص

 -0.008 -0.013 -0.022 -0.043 شدت بارش یک روزه

 -0.011 0.010 -0.009 -0.050 شدت بارش دو روزه

 0.015 -0.041 -0.051 -0.028 شدت بارش سه روزه

 -0.031 0 -0.020 -0.018 شدت بارش چهار روزه

 -0.007 0 0.005 -0.002 شدت بارش پنج روزه

 -0.012 0 -0.003 -0.005 شدت بارش شش روزه
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 در ایران 4و  3، 2، 1خوشه  هایایستگاه(. پراکندگی فضایی 5شکل )

 گیرینتیجه

های فراوانی و شدت بارش یک تا شش روزه های زمانی شاخصتغییرات در سری تحلیلاین پژوهش با هدف 

های بارشی ایران در نیم قرن اخیر انجام شد. نتایج آزمون من کندال و شیب سن، شواهدی از تغییرات در دوره

، اما فراوانی افتهیشیافزا هاایستگاههای یک روزه در بیشتر دهد. فراوانی بارشسال اخیر نشان می 50ایران را طی 

توان نتیجه گرفت که تداوم بارش بنابراین می؛ فته استکاهش یا هاایستگاههای دو تا شش روزه در غالب بارش

 در ایران کاهش یافته است.

ی کاهشروند های یک تا شش روزه در بخش اعظم ایران شدت بارشدر مورد تغییرات شدت نیز ملاحظه شد که 

روزه  های سه روزه و چهاربارش کاهش های یک روزه و دو روزه نسبت به شدتبارش کاهش . شدتداشته است

تر شدن پیش ها در ایران کاسته شده و ایران به سمت خشکبنابراین از تداوم و شدت بارش؛ بوده است تریقو

 رفته است.

ضمن کاهشی  نشان داد که زین های یک تا شش روزهبارشدر های فراوانی و شدت مقایسه شیب سن شاخص

از  از روندهای فراوانی بوده است.تر قوی و افزایشی بودن روندهای فراوانی، روندهای شدت روندهای شدتبودن 

نسبت به گستره فضایی بیشتری  از های بارشیتغییرات معنادار در شاخص شدت دوره ،لحاظ توزیع فضایی نیز

 .برخوردار استشاخص فراوانی 

نشان داد که های یک تا شش روزه بارشدر های فراوانی و شدت روند تغییرات سالانه شاخص بندیخوشهنتایج 

قرار  2و  1خوشه که در  ییهاستگاهیا. رندیگیمه قرار چهار خوش شدت در در پنج خوشه وفراوانی به ترتیب 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
24

.7
3.

52
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

16
 ]

 

                            15 / 18

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.24.73.521
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-4156-fa.html


 1403ابستان ت، 73نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و چهارم، شماره                    536

 

بیشتر در نیمه  . این دو خوشههستندیا بدون روند  منفی شدید یروندهادارای  ،فراوانی ، از نظر شاخصاندگرفته

بارش یک تا شش  روندهایی مثبت در شاخص فراوانی 5و  4خوشه  هایایستگاهدر اند. جنوبی ایران استقرار یافته

از نظر فضایی بیشتر در نیمه  5و  4 یهاخوشه هایایستگاه. این روندها متوسط هستند. شودیمروزه مشاهده 

های بارشی در مناطقی است که روندهای نمایانگر فراوانی دوره 3خوشه  هایایستگاه. اندیافتهشمالی ایران استقرار 

 بیشتر در مناطق غرب و جنوب غرب ایران متمرکز هستند. هاایستگاهاند، این کاهشی متوسطی را تجربه کرده

 بندی شاخص فراوانی،های بارشی برخلاف نتایج خوشهاساس شاخص شدت دورهبر هاایستگاهبندی نتایج خوشه

روندهای کاهشی شدیدی در طول نیم قرن اخیر تجربه شده  1دهند و فقط در خوشه الگوی خاصی را نشان نمی

ها تقریباً در تمام های جغرافیایی بالا متمرکز هستند. سایر خوشهاین خوشه بیشتر در عرض هایایستگاهاست. 

 اند.های جغرافیایی کشور پراکنده شدهعرض

های جغرافیایی شمالی روندهای های بارشی در عرضچنین نتیجه گرفت که فراوانی دورهتوان می طورکلیبه 

ها )شمالی کشور( های بارشی در این عرضشدت دوره کهیدرحالاند افزایشی )متوسط یا ضعیف( را تجربه کرده

یور و همکاران (، غ1388های رضیئی و عزیزی ). نتایج این پژوهش، یافتهاندداشتهروندهای کاهشی شدیدی 

دهد. ( را مورد تأیید قرار می1384( و مسعودیان )1383(، جهانبخش و ترابی )1391(، مریانجی )1390)

های دهد که مشخصات بارش در بیشتر پهنه فلات ایران در دهههای قبلی نشان می، نتایج پژوهشطورکلیبه

های لف یکسان نبوده است. نتایج پژوهشناطق مختاخیر روند کاهشی داشته است، اما میزان تغییرات کاهشی در م

های استفاده ، نوع پایگاه دادهموردمطالعهمطالعه شده، دوره زمانی  هایایستگاهقبلی به دلیل تفاوت در تعداد 

کند تا تأثیر ریزان کمک میدهند. نتایج این پژوهش به برنامههای اندکی را نشان میشده و روش مطالعه تفاوت

ای بشناسند و در زمینه کاهش و سازگاری با این تغییرات تصمیمات منطقه صورتبهاقلیمی بارش را  تغییرات

 تری اتخاذ کنند.مناسب
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