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  چكيده

ي بارش در تأمين  در اين پژوهش، جهت فهم تغييرات سهم دوام هاي روزانه
 روزه مورد 3 و 2، 1ي داوم هاي  و ماهانه  ران، سهم سالانهروزهاي بارشي و بارش اي
اين داوم ها به ترتيب مهم ترين دوام هاي بارش ايران . ارزيابي قرار گرفته است

محسوب مي گردند و تغييرات احتمالي در نقش آنها شواهدي بر تغيير اقليم بارش 
ي ايران در  ي بارش روزانها نتايج اين پژوهش بر اساس داده هاي شبكه. ايران مي باشد

ارزيابي روند سري ها به كمك آزمون هاي .  شمسي استوار است1382 تا 1340ي  دوره
كندال و سنس استيميتور شواهدي -پارامتريك رگرسيون خطي و ناپارامتريك من

و 2، 1ي دوام هايي  سهم سالانه. آشكار ساخت كه حاكي از تغيير بارش ايران مي باشد
ي داراي روند ايران، به ترتيب كاهشي،  مين روزهاي بارشي و بارش گسترهدر تأ  روزه3

 3و 2، 1ي بدون روند در داوم هاي  مساحت گستره. افزايشي و افزايشي بوده است
ي داراي روند ايران، سهم  در تأمين روزهاي بارشي گستره. روزه نيز افزايشي است

هاي  ن و اسفند كاهشي و سهم دوامهاي ارديبشهت، فروردي دوام هاي يك روزه در ماه
هاي يك روزه  در تأمين بارش نيز سهم دوام  .دو روزه در ماه آذر افزايشي بوده است

هاي آذر،   كاهشي و سهم دوام هاي دو روزه در ماهارديبهشتهاي فروردين و  در ماه
  .دي و بهمن افزايشي بوده است

  
  يران ا،تغيير اقليم، بارش، دوام، روند :واژگانكليد

                                                 
 علوم پژوهشكده محيطي، علوم و پيشرفته تكنولوژي و علوم المللي بين مركز كرمان، :نويسنده مسئول. 1

 .زيست محيط گروه محيطي،
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  مقدمه
اي مهم در ساختمان اقليم به شمار مي  در ايران، بارش از مهمترين پارامترهاي حياتي و پاره

ي ايران سرشتي تناوبي دارد، اما توزيع مكاني و زماني آن بشدت  هرچند بارش در گستره. رود
ب توزيع به همين خاطر وابستگي آشكار يا پنهان به بارش سب). 1390مسعوديان،(ناموزون است

نايكنواختي در توزيع مكاني و زماني . آب، حيات جانوري و غيره گرديده است ناموزون در منابع
بارش به ترتيب به ناهمواري ها و آرايش آنها و موقعيت جغرافيايي ايران مربوط مي 

آرايش جغرافيايي نواحي بارشي در  بر همين اساس است كه). Alijani, B et al.2008(شود
وابستگي مقدار بارش به ناهمواري ها و زمان بارش را به عرض جغرافيايي نشان مي ايران، 

 آرايش مكاني رژيم هاي بارش در ايران نيز تابعي از عرض جغرافيايي ).1388مسعوديان، (دهد
  ).1384مسعوديان، (است

اگون توجه به تغييرات اقليمي و بويژه تغييرات دما و بارش در سال هاي اخير به دلايل گون
. بارش در دهه هاي گذشته در مقياس جهاني تغيير نموده است. اهميت زيادي پيدا نموده است

 افزايش و كاهش بارش در 1IPCCدر گزارش هاي . اما الگوهاي مكاني آن متفاوت بوده است
ي زمين مشاهده مي گردد كه اين  مناطق مختلف در مقياس هاي زماني مختلف از سياره

ا در مكان هاي مختلف به يك اندازه نمي باشند و گاهاً نتايج پژوهش هاي كاهش و افزايش ه
اين تضادها . مختلف نه تنها با همديگر همخواني ندارند بلكه در مقابل همديگر نيز مي باشند

  .بيشتر به مقياس زماني داده هاي مورد استفاده و روش هاي تجزيه و تحليل برمي گردد
. ييرات بارش و روش هاي ارزيابي آن فراوان مي باشدپژوهش هاي جهاني در مورد تغ

تغييرات در بارش كُل و شديد در سال هاي اخير زياد جلب نظر نموده است و از اين نظر روند 
ي  بارش كُل و فراواني روزهاي بارش شديد در چين با مدل رگرسيون لجستيك در دوره

 Zhai. P.-M. et(عه شد است ايستگاه مطال740 با استفاده از داده هاي 2000-1951

al.2005.1096 .( 1993 ايستگاه در دوره ي96روند داده هاي بارش تركيه نيز با استفاده از- 
 Patral, T( با آزمون هاي ناپارامتريك من كندال و سنس استيميتور شناسايي شده است1929

and Kahya. E 2006. 2011 .( بيشينه ي همچنين، روند در جريان هاي آرام، متوسط و
 و ناپارامتريك tي هيدرولوژيكي با آزمون هاي پارامتريك  منطقه24رودخانه هاي تركيه در 

( )Mann-Kendallτبررسي شده است)Cigizoglu, H. K et al.2005.280 .( از آزمون
رهاي رگرسيون براي برآورد روند خطي در مقادير بارش و فراواني رخدادهاي بارش در چمنزا

                                                 
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 
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بررسي شده ) 1921-1995( ساله75ي   ايستگاه در دوره37كانادا با استفاده از 
معني داري آماري روند موجود در بارش ماه مارس ). Akinremi, O.O. et al.1999.2997(است

كندال ارزيابي شده و كاهش مداوم را -ي ايبري از طريق آزمون ناپارامتريك من در شبه جزيره
 نشان داده 1960 -1997ي  ي و غربي شبه جزيره در طول دورهدر بخش هاي مركز

تغييرات بارش در ايران نيز با تكنيك هاي مشابه بررسي  ).Paredes, D et al.2006. 101(است
مطالعات تغييرات بارش در ايران به بررسي تغييرات بارش در محدوده هاي كوچك . شده است

ي ايران متمركز شده اند  ل مطالعاتي نيز بر روي گسترهبا اين حا. گردد يا ايستگاه ها محدود مي
به عنوان مثال در مطالعات جديد، روند . كه هر دو مورد ارزشمند و نتايج آنها قابل تأمل است

در اين بررسي كه بر مبناي . بررسي گرديده است1343 -1382ي  ي ايران در دوره  بارش سالانه
 ايستگاه و 1437يانگين ايستگاهي بارش ايران را با اي استوار بوده است، م داده هاي شبكه

 ياخته برآورد شده و با استفاده از آزمون ناپارامتري 8230ميانگين ياخته اي بارش ايران را با 
. اي ايران ارزيابي شده است  كندال معني داري روند ميانگين بارش ايستگاهي و ياخته-من

. ي را در سطوح اطمينان مورد نظر نشان نداده استنتايج آن روند افزايشي و كاهشي معني دار
، 1390محمدي، (با اين حال بطور كلي بيان شده است كه ميانيگن بارش ايران كاهش يافته است

 به همراه هشت MAGICC SCENGENتغييرات بارش و دماي ايران با استفاده از مدل ).95
نتايج اين بررسي حاكي از پيش .  بررسي شده است1961 -2000سناريوي تغيير اقليم در دوره

محمدي و (آگاهي روند كاهشي بارش در دهه هاي آينده براي تمامي نواحي ايران بوده است
 نشان داده 1951-1999ي  ي بارش ايران در دوره بررسي روند ماهانه ).125، 1389همكاران، 

 آشكار گرديده است همچنين. است كه مقدار بارش ايران در بيشتر مناطق فاقد روند بوده است
ي مورد بررسي حدود نيم ميليمتر در سال افزايش داشته  كه بارش ايران طي دوره

از طرف ديگر بررسي روند ماهانه تعداد روزهاي باراني ايران در طول ). 63، 1383مسعوديان،(است
بيشترين درصد مساحت كشور در ماه هاي فروردين و .  كاهشي بوده است1340-1382دوره 
فراوانند از اين قبيل مطالعات كه  .)87، 1389مسعوديان و همكاران،( داراي روند بوده استآذر

به هر نحوي بر تغييرات بارش ايران با روش ها و داده هاي مختلف پرداخته اندكه نتايج آنها 
  .قابل مقايسه و تأمل مي باشد

ي  ن دوام هاي روزانهدر اين بررسي براي فهم تغييرات احتمالي بارش ايران، سهم مهمتري
بارش در . بارش ايران در تأمين روزهاي بارشي و بارش ايران مورد ارزيابي قرار گرفته است

). 55، 1390نظري پور و همكاران، ( روز مي باشد45تا 1ي  ي ايران داراي دوام روزانه گستره
ارش ايران مي مهمترين دوام هاي بارش ايران، مهم ترين تأمين كننده هاي بارش و روزهاي ب
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ي روزهاي بارشي ايران و   روزه مهمترين تأمين كننده3 و 2، 1در اين ميان، دوام هاي . باشند
بررسي ). 1جدول(، مهمترين تأمين كننده ي بارش ايران مي باشند  روزه3 و 1، 2دوام هاي 

ت ترين دوام ي بارش ايران با اهمي اهميت دوام بارش ايران نيز نشان داده است كه دوام دو روزه
از طرفي معني دارترين دوام ). 38، 1390نظري پور و همكاران، (در بارش ايران به حساب مي آيد

بنابراين، . مي باشند  روزه3 تا 1هاي بارش ايران از لحاظ نظم رخداد زماني نيز دوام هاي 
و تحليل هرگونه نوسان و تغيير در نقش اين دوام هاي بارش از جنبه هاي مختلف قابل تأمل 

  .خواهد بود و به همين دليل، اهميت اين بررسي توجيه مي گردد
   روزه در تأمين بارش و روزهاي بارشي ايران به درصد10 تا 1 سهم دوام هاي ) 1 (جدول

 جمع 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ي بارش دوام هاي روزانه
 18/98 77/0 52/1 17/2 17/3 28/5 19/8 82/12 34/19 01/25 87/19 درصد تأمين بارش ايران

 28/97 12/0 23/0 39/0 70/0 36/1 63/2 31/5 56/11 55/25 39/52 درصد تأمين روزهاي بارشي ايران

  

  داده ها  روش شناسي
 ايستگاه همديد، اقليمي و باران سنجي در 1437ي  در اين بررسي، از داده هاي بارش روزانه

 500(ايستگاه، بيش از شمار مطلوب ايستگاهاين شمار . ي ايران بهره گرفته شده است گستره
. مي باشد) Masoodian S. A, 2003(ي ايران براي برآورد ميانگين مكاني بارش گستره) ايستگاه

 .Carlo G., Xavier G (1داده هاي بارش ايستگاه ها به كمك روش ميانيابي كريگينگ ساده

اي از پيش طراحي شده  ر شبكه د)1373مدني،( خطي2با نيمراشنگار) Sen Z.2009(و ) 2010
حاصل اين فرايند ميانيابي، ايجاد سري .  كيلومتر ميانيابي گرديدند15×15اي  با ابعاد ياخته
15991ي  نقطه از ايران با فواصل منظم بود كه آرايه7187ي براي  بارش روزانه 7187S  را تشكيل ×

نيز به تفصيل انجام تمهيدات لازم در فرايند ميانيابي اعمال و اعتبار سنجي خروجي ها . داد
وضعيت بارش )  روز15991(اين آرايه براي هر روز). . 1390نظري پور و همكارن،(گرديده است

توزيع فضايي ايستگاه هاي هواشناسي در پهنه ايران در .  نقطه از ايران را در بر دارد7187
  . قابل رويت است2ي طراحي شده براي ميانيابي در شكل   و شبكه1شكل

                                                 
1 -Sample Kiging 
2 - Sime-Variogram 
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 توزيع فضايي ايستگاه هاي ) 1(شكل
 هواشناسي ايران

ي طراحي شده براي ميانيابي بارش   شبكه) 2(شكل
 ايران

ي ايران فراهم گرديد كه اعتبار و صحت  بنابراين، از اين روش، نقشه هاي رقومي بارش روزانه
 روز بارشي جهت برآورد دوام هاي بارش ايران از طريق تعريف. آنها نيز مورد ارزيابي قرار گرفت

به روزي اطلاق گرديد كه )  ياخته7187(روز بارشي در هر ياخته از ايران. قراردادي عمل شد
   ).1ي رابطه( ميلي متر يا فراتر باشد5/0مقدار بارش آن روز در همان ياخته 

,,i 5.0=3,2,1,...,15991                               1ي   رابطه ≥= ijij PRainday  
 دوام بارش در هر نقطه از ايران، تعداد روزهاي متوالي بارش در همان نقطه تعريف بنابراين

 45 تا 1دوام هاي بارش هر نقطه، بين . و دوام هاي بارش هر نقطه برآورد گرديد) 2ي رابطه(شد
  .روز در نوسان بود

j       jj=3,2,1,...,7187                            2ي رابطه NSRyPersistenc =  
از ايران   آنگاه سهم هريك از دوام هاي بارش در تأمين روزهاي بارشي و بارش هر نقطه

ي  ي شماره سهم هر دوام در تأمين روزهاي بارشي هر نقطه از ايران از طريق رابطه. محاسبه شد
  . برآورد شد3

  j  45,...,3,2,1=i=3,2,1,...,7187...  .............3ي رابطه

 

10045

1
,

,
, ×=

∑
=k

ki

ji
ji

R

R
RCP  

jiR :در اينجا اُم تأمين iدوام اُم مي باشد كه به سببjي  فرواني روزهاي بارشي نقطه,
  .گرديده است

  . برآورد شد4ي  ي شماره و سهم هر دوام در تأمين بارش هر نقطه از ايران از طريق رابطه
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j  45,...,3,2,1=i   10045=3,2,1,...,7187           4ي رابطه

1
,

,
, ×=

∑
=k

ki

ji
ji

p

P
PCP     

jiP: در اينجا   .اُم تأمين گرديده استi مي باشد كه به سبب دواماُمjي  مقدار بارش نقطه,
ي ايران برآورد  و بارش گسترهي هر دوام بارش در تأمين روزهاي بارشي  بنابراين، سهم روزانه

را شامل    روزه3 و 2، 1آنگاه دوام هاي مهم و معني دار شناسايي گرديدند كه دوام هاي . گرديد
ي اين دوام ها در تأمين روزهاي بارشي و بارش ايران از پايگاه داده  و ماهانه  سهم سالانه. شد

در اين بررسي . ش ايران قرار گرفتاستخراج و اساس داوري در مورد تغييرات احتمالي در بار
ي بارش ايران در مقياس   روزه3 و 2، 1جهت آشكارسازي روند سري داده هاي سهم دوام هاي 
 2كندال- و آزمون هاي ناپارامتري من1هاي سالانه و ماهانه، از آزمون پارامتري رگرسيون خطي

به دو آزمون ناپارامتري برتري آزمون رگرسيون خطي .  استفاده شده است3و سنس استيميتور
به گونه اي كه مي تواند با يك . ديگر، امكان اجراي همزمان آن بر سري هاي فراواني مي باشد

 در مدت زمان كوتاه به بررسي روند 4لب ي از پيش نگاشته شده در محيط نرم افزار مت برنامه
ط قوت روش هاي در سوي ديگر، يكي از نقا. ي ايران پرداخت در سري مورد نظر در گستره

نبود (ناپارامتري مورد استفاده، كارآيي و دقت آنها در بررسي سري هاي بود كه داده هاي صفر
ي گرم در  هاي دوره به اين سبب كه سهم ماه). 1387حجام و همكاران،(در آنها زياد است) بارندگي

اي صفر در سري تأمين بارش و روزهاي بارش ايران ناچيز و عملاً صفر است؛ بنابراين داده ه
مشكلي براي تحليل به شمار مي روند كه به نظر مي رسد آزمون هاي ناپارامتري   هاي ماهانه

   .فوق كارآيي بهتري نسبت به آزمون رگرسيون خطي در تحليل آنها داشته باشند
بنابراين، در اين بررسي از آزمون پارامتري براي تحليل در مقياس سالانه و از آزمون هاي 

روش شناسي اين آزمون ها به شرح زير . امتري در مقياس ماهانه استفاده گرديده استناپار
  :است

  »تعيين نوع و شيب روند با آزمون رگرسيون خطي«آزمون پارامتريك
. در اين آزمون، فرض مي گردد روند سري زماني مورد نظر تابعي خطي از زمان است

  : زير استبنابراين، مدل خطي يك سري زماني فرضي به صورت

                                                 
1 -Linear Regression 
2 -Mann-Kendall 
3 -Sen,s Estimator 
4 -MatLab 
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xSerie Timeα β= +  

xSerie Timeα β= −  
  . شيب خط مي باشدβعرض از مبداء و α: در اينجا

 نشانگر افزايش و كاهش ارزش سري مزبور با βآشكار است كه مقدار مثبت و منفي براي 
 با فاصله اطمينان βمقدار .  فرض وجود روند تأييد نمي گرددβ=0براي . زمان خواهد بود

  :آيد  بدست مي ي زير  درصد از رابطه95

xS
St 025.0

ˆ ±β  

انحراف از ميانگين و sدر اينجا
XS برآورد كننده نااريبي از انحراف معيار مي باشد كه از 

  روابط زير حاصل مي گردد؛

1
( ) / ( 2)

n

i i
i

S y x nα β
=

= − − −∑  

( ) ( )x i iS x x x nx= − = −∑ ∑  

2n :در اينجا   . ي آزادي است درجه−
د  بدست مي آيند هر دو مثبت باشند، رونβاگر حد بالا و پايين كه به اين ترتيب براي 

افزايشي و اگر هر دو منفي باشند، روند كاهشي در سري زماني مزبور رد نمي گردد و چنانچه 
قائدي و (بالا و پايين نشانه هاي متفاوت داشته باشند، فرض وجود روند تأييد نمي گردد حد

  ).167، 1386مسعوديان، 
  آزمون هاي ناپارامتريك

  Mann–Kendall testتعيين نوع روند با «
استوار است و بطور گسترده در آزمون روند ) τ(ي تاو كندال يك بر اساس آمارهاين تكن

مخالف غيرتصادفي بودن در سري هاي زماني اقليم شناسي مورد استفاده قرار گرفته 
بيانگر عدم وجود روند در داده ها ) 0H(در اين آزمون، فرض صفر). Zhang et al.2001(است
)به عبارتي ديگر. است )1,..., nx x از نمونه هايn متغير مستقل هستند كه داراي توزيع 

، به بيانگر وجود روند معني دار در  )1H(فرض مقابل). Yu et al. 1993(تصادفي مي باشند
 را مي سنجد و براي jx و kxسري داده هاست و يك آزمون دو طرفه است كه توزيع 
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jها يكسان نبوده و شرط kي همه n≤ با k j≠بطور خلاصه، آماره اين . برقرار است
  :مون طي مراحل زير محاسبه مي گرددآز

و اعمال تابع ) Sي پارامتر محاسبه(ي سري ي اختلاف بين دو جمله محاسبه: الف
  sgnعلامت

   ( )
1

1 1

sgn
n n

i k
k j k

S x x
−

= = +

= −∑ ∑ 

 
)Hirsch and Slack 1984.(  

( ) ( )( ) ( )( )1 2 5 1 2 5 /18
t

Var S n n n t t t⎡ ⎤= − + − − +⎣ ⎦∑  

 اشاره به هر دو جفت داراي ارزش يكسان وt :در اينجا
t∑اشاره به مجموع آنها دارد .  

از طريق معادله z  باشد، متغير نرمال استاندارد10رگتر از  بزnبراي تمامي موارد در جائيكه 
  ):.Douglas et al 2000(زير بدست مي آيد

 
در يك آزمون دو دامنه براي روند، فرض صفر در صورتي تأييد مي گردد كه 

2z/شرط zα≤در سطح اطمينان α
 بيانگر Sبنابراين هر ارزش مثبت از .  برقرار باشد1

 Turgay P( بيانگر روند كاهشي خواهد بودSشي؛ و همچنين، هر ارزش منفي از روند افزاي

and Ercan K. 2006.7.(  
  Sen’s estimator Testي خط با  تعيين شيب روند و معادله: ب

در روش سنس اسيميتور از تحليل تفاوت بين مشاهدات يك سري زماني بهره گرفته مي 
شيب ميانه براي سري زماني و قضاوت كردن در ي يك  اساس اين روش براي محاسبه. شود

رسولي و ( مورد معني داري شيب بدست آمده در سطوح اطمينان مختلف استوار است
  :مراحل انجام اين آزمون به شرح زير است. )21، 1389همكاران،

                                                 
1 -level of significance(99% z=2.58 and 95% z=1.96) 
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  ي شيب بين هر جفت از سري زماني  محاسبه-1
j k

i

x x
Q

j k
−

=
−

    for   1, ...,i N=  

) وjترتيب در زمان هاي ارزش هاي داده به kx و jx :در اينجا )k j k>مي باشند .  
.  بدست مي آيد، شيب سنس استيميتور مي باشدiQ كه از Nي اين ارزش هاي ميانه

)ي  زوج باشد، آنگاه سنس استيميتور بوسيلهNاگر 1)/2med NQ Q  فرد باشد از N و اگر=+
]طريق ]/2 ( 2) / 2med NQ Q Q N= +  Patral, T and Kahya. E( محاسبه مي گردد+

صعودي و در صورت منفي بودن آن مثبت باشد روند medQ در صورتي كه ارزش). 2018 .2006
  .روند نزولي در نظر گرفته مي شود

  ي اطمينان  آزمودن شيب در فاصله-2
جهت انجام اين آزمون از . ي اطمينان دلخواه است ي بعد، آزمودن شيب در فاصله مرحله

  :روابط زير استفاده مي گردد
( )1 /2. varC Z Sα α−=  

 عبارت Zكندال است و -واريانس، همان واريانس محاسبه شده در آزمون من: در اينجا
ي توزيع نرمال استاندارد كه در يك آزمون دو دامنه بسته به سطح اطمينان  است از آماره

  .آزمون مي تواند مقادير متفاوتي به خود گيرد
(حدود اطمينان بالا و پايين

1M و 
2M (نيز به كمك روابط زير بدست مي آيند:  

1

2

2

2

N CM

N CM

α

α

′ +⎧ ⎫=⎪ ⎪⎪ ⎪
⎨ ⎬′ −⎪ ⎪=
⎪ ⎪⎩ ⎭

 

Nدر اينجا   . مراحل اين آزمون مي باشد1ت تعدا شيب هاي محاسبه شده در قسم′
براي اين . ي نهايي از اين روش، آزمودن حدود اعتماد محاسبه شده مي باشد مرحله
منظور،

1M اُمين و
2 1M +

. اُمين شيب ها از بين شيب هاي محاسبه شده استخراج مي شوند
ي فوق قرار داشته باشد؛ فرض  ي بين دو شيب استخراج شده در حالتي كه عدد صفر در دامنه

در غير اين صورت، وجود . فر  پذيرفته و عدم وجود روند در سري داده ها تأييد مي گرددص
  .)161، 1387حجام و همكاران، (روند در سطح اطمينان مورد آزمون تأييد مي گردد
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  تجزيه و تحليل نتايج
   در تأمين بارش ايران3 و 2، 1ي داوم هاي روند  سهم سالانه

ارش ايران در جايگاه دوم قرار دارد و تقريباً با سهم دوام سه سهم داوم يك روزه در تأمين ب
درصد سهم  95بررسي روند، آشكار مي سازد كه در سطح اطمينان ). 1جدول(روزه يكسان است
اين ). 3شكل( درصد افزايشي است6ي ايران كاهشي و در  درصد از گستره 18دوام يك روزه در 

رچه و معني دار در پيرامون شمال شرق و شرق گستره هاي كاهشي، عمدتاً به صورت يكپا
ها با گستره هايي كه داراي روند كاهشي در سهم داوم يك  اين گستره. مركز ايران قرار دارند

ترين و  يكپارچه). 6شكل(روزه در تأمين روزهاي بارشي هستند كاملاً هماهنك مي باشند
در تأمين بارش در كرانه هاي ي كاهشي از لحاط سهم داوم يك روزه  دارترين گستره معني

ها روند سهم داوم يك روزه در تأمين  در اين گستره. شمال شرقي و شرق مركز ايران قرار دارد
بنابراين كاهش روزهاي بارشي اين مناطق با كاهش . روزهاي بارشي نيز كاهشي بوده است

زيرا سهم ساير . چنين شرايطي براي اين مناطق بسيار نامطلوب است. بارش نيز همراه است
ي بارش و روزهاي بارشي نيز در اين مناطق روند افزايشي معني داري را  داوم هاي تأمين كننده

 بارشي و بارش اين مناطق نمادي از تغيير اقليم بارش روزهايبنابراين كاهش . نشان نمي دهند
ي  ش نيمههاي كاهشي نيز در سهم داوم يك روزه در تأمين بار گستره. اين مناطق مي باشد

برخلاف داوم يك روزه، سهم دوام دو و سه روزه در تأمين بارش . غربي نيز مشاهده مي گردد
 در مناطقي كه سهم دوام يك روزه كاهشي بود، سهم داوم دو و سه روزه. ايران افزايشي است

ه  دو روزسهم دوام. اين به مفهوم كاهش مقدار بارش اين مناطق مي باشد. فاقد روند مي باشد 
گستره ). 4شكل(درصد كاهشي است 3ي ايران افزايشي و   درصد از گستره17در تأمين بارش

هاي معني دار از لحاظ افزايش سهم داوم دو روزه در تأمين بارش در راستاي امتداد ناهمواري 
درصد از  9 نيز در   سهم داوم سه روزه. اي مرزي شمال شرق قرار دارد هاي زاگرس و باريكه

مناطقي كه با افزايش سهم دوام ). 5شكل(درصد كاهشي است 3ايران افزايشي و در ي  گستره
به نظر مي آيد، . اند اند، بيشتر در فلات داخلي ايران واقع شده سه روزه در تأمين بارش مواجه

ي غربي ايران با افزايش سهم داوم هاي  كاهش سهم داوم هاي يك روزه در تأمين بارش نيمه
ي شرقي ايران، مي تواند يك تغيير  اين شرايط، بر خلاف نيمه. راه استدو و سه روزه هم

  .خوشايند تلقي گردد
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   در تأمين روزهاي بارشي3 و 2، 1ي داوم هاي ه روند  سهم سالان
سهم آن در ). 1جدول(داوم يك روزه، بيش از نيمي از روزهاي بارشي ايران را تأمين مي كند

ها، به  اين گستره. ي ايران، در تأمين روزهاي بارشي ايران كاهشي مي باشد  درصد از گستره27
علاوه بر آن، سهم داوم .  ايران قرار دارندصورت يكپارچه و معني دار، عمدتاً در نواحي شرقي

در . ي بارش در مناطقي واقع در غرب، شمال غرب و جنوب غرب نيز كاهشي است يك روزه
با توجه به اينكه، ). 6شكل(ي ايران، سهم آن افزايشي است  درصد از گستره3مقابل، تنها در 
مركز، جنوب (شرقي آن ي ه نيمهي روزهاي بارشي ايران و بويژ ي بارش، بيشينه دوام يك روزه
مي توان بيان كرد از فراواني ) 57، 1390نظري پور و همكاران، (را تأمين مي نمايد) شرق و شرق
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با توجه به اينكه، اين مناطق . روزهاي بارشي در كرانه هاي شرقي مركز ايران كاسته شده است
 برخوردارند؛ كاهش سهم داوم از فراواني روزهاي بارشي و بارش اندك و دوام هاي كوتاه مدت

يك روزه در تأمين روزهاي بارشي اين مناطق به عنوان يك تغيير در اقليم روزهاي بارشي ايران 
به طور كلي، با توجه به اينكه بيشينه روزهاي بارشي ايران به سبب داوم . محسوب مي گردد

يران در حال كاهش بوده هاي يك روزه تأمين مي گردد، مي توان گفت فراواني روزهاي بارشي ا
داوم دو . كه وزن و شيب اين كاهش در نواحي كم بارش نيمه شرقي ايران محسوس تر است

ي اين داوم  سهم سالانه.  درصد از كل روزهاي بارشي ايران را بر عهده دارد25روزه، تأمين 
 درصد 3ي ايران افزايشي و در   درصد گستره10بارش، در تأمين روزهاي بارشي ايران در 

. بنابراين، برخلاف دوام يك روزه، سهم داوم دو روزه افزايشي است). 7شكل(كاهشي است
اي پيوسته در نوار مرزي شمال شرق ايران از مازندران تا  هاي افزايشي به صورت باريكه گستره

در اين باريكه، سهم داوم يك روزه فاقد روند بود كه از دلايل آن، . مشهد مشاهده مي گردد
در .  اندك دوام يك در تأمين روزهاي بارشي اين مناطق در برابر مناطق مركزي مي باشدسهم

. ي غربي ايران نيز سهم داوم دو روزه در تأمين روزهاي بارشي افزايشي است مناطقي در نيمه
. اين مناطق عمدتاً در نزديكي شهرهاي سنندج، كرمانشاه، قزوين، اصفهان و شهركرد قرار دارند

بنابراين مي توان نتيجه . مناطق نيز سهم داوم يك روزه، عمدتاً فاقد روند بوده استدر اين 
ي شرقي ايران، سهم داوم يك روزه در تأمين روزهاي بارشي كاهش يافته  گرفت كه در نيمه

بنابراين كاهش روزهاي بارشي اين . است در صورتي كه سهم داوم دو روزه افزايشي نبوده است
اما در نيمه غربي ايران، شواهدي بر افزايش سهم داوم روزه در تأمين . گرددمناطق آشكار مي 

  .روزهاي بارشي وجود دارد كه مي تواند به معناي تغيير دوام روزهاي بارشي تلقي گردد
 درصد از كل روزهاي بارشي 90با احتساب سهم داوم سه روزه در تأمين روزهاي بارشي، 

 سه روزه نيز همانند داوم دو روزه در تأمين روزهاي بارشي سهم داوم. ايران توجيه مي گردد
هاي افزايشي بيانگر عدم اطمينان به  موقعيت جغرافيايي گستره). 8شكل(ايران، افزايشي است

 درصد 5بنابراين، روند افزايشي در ان مناطق را مي توان به احتساب . افزايشي بودن آن است
 روزه به ترتيب 3 و 2، 1ن روند نيز در داوم هاي ي بدو درصد گستره. آزمون گذاشت خطاي

با استناد به اين كه آرايش مكاني گستره هاي داراي روند يا نبودن روند، به طور . افزايشي است
شهودي مي تواند بر اين نكته دلالت كند كه آيا روند بدست آمده قابل اعتماد است يا نه؟ مي 

ي داوم يك روزه در تأمين روزهاي بارشي ايران را  نهتوان معني داري روند كاهشي در سهم سالا
با اطمينان بيشتري پذيرفت تا روند افزايشي در سهم داوم هاي دو و سه روزه در تأمين روزهاي 

ي ايران كاهشي بوده و  زيرا سهم دوام يك روزه در بيش از يك چهارم گستره. بارشي ايران
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بنابراين بر مبناي اصل نزديكي آرايش . تر مي باشد هاي روند دار، يكپارچه آرايش مكاني گستره
  .  مكاني نقاط، نمي توان روند كاهشي اين گستره هاي يكپارچه را با خطاي آزمون تأييد نكرد
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 روزه در تأمين 3 روند سهم دوام )8(شكل

 روزهاي بارشي ايران
  

   روزه در تأمين بارش ايران3 و 2، 1ي سهم داوم هاي  بررسي روند ماهانه
ي ايران ميانگين گيري شده و   روزه براي گستره3 و 2، 1ي داوم هاي سري سهم ماهانه

پس از . د قرار داده شده استسري ميانگين ايران براي هر داوم در هر ماه، منباي آزمون رون
  .ي ايران بررسي شده است آشكارسازي وجود روند در هر ماه، روند همان ماه در گستره

آورده ) 2(ي سهم داوم يك روزه در تأمين بارش ايران در جدول آزمون روند سري ماهانه
 درصد اطمينان 99 در سطح دينرفروسهم داوم يك روزه در تأمين بارش ماه . شده است
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.  مشاهده مي گرددتشهارديببر آن روند كاهشي ضعيفي نيز در ماه علاوه . كاهشي بوده است
از . بنابراين مي توان گفت، سهم داوم يك روزه در تأمين بارش آغاز فصل بهار كاهش يافته است

آنجا كه سهم ساير داوم ها در اين ماه ها افزايشي نيست مي توان نتيجه گرفت كه بارش هنگام 
ي ايران در  سهم داوم دو روزه در تأمين بارش گستره.  آغازين فصل بهار كاهش يافته استهاي

 سهم داوم دو روزه در تأمين روند افزايشي). 3جدول(ماه هاي آذر، دي و بهمن افزايشي است
سهم داوم سه روزه . درصد مورد تأييد مي باشد 95بارش ماه هاي آذر و دي در سطح اطمينان 

بطور كلي مي توان بيان كرد كه ). 4جدول(رش ماه هاي سال فاقد گرايش مي باشددر تأمين با
ي سرد كاسته شده است و بر  ي گرم و روزهاي پاياني دوره از مقدار بارش روزهاي آغازين دوره

بنابراين به نظر مي آيد، يك تمركز . ي سرد افزوده شده است مقدار بارش روزهاي اوج دوره
  . ش ايجاد شده استزماني در توزيع بار

ي ايران در ماه فروردين، در  از لحاظ مكاني، سهم دوام يك روزه در تأمين بارش گستره
 جنوب شرقي و برخي مناطق در شرق ايران داراي آهنك كاهشي -راستاي شمال غربي

ي  درصد گستره 10به طور كلي سهم اين دوام در تأمين بارش ماه فروردين در ). 9شكل(است
بنابراين .  روزه در تأمين بارش اين ماه افزوده نشده است3 و 2بر سهم دوام . هشي استايران كا

را با ) 10شكل(مي توان كاهش سهم داوم يك روزه در تأمين بارش ماه فروردين و ارديبهشت
در آن سو، سهم . ي گرم سال ايران مرتبط دانست كاهش مقدار بارش هنگام هاي آغازين دوره

در حوالي شهرهاي ( تأمين بارش بهمن ماه در آرايش ناهمواري هاي زاگرسداوم دو روزه در
 درصد از 8افزايشي مي باشد كه ) آباد، اراك، شهركرد، ياسوج و شيراز سنندج، كرمانشاه، خرم

اين وضعيت براي تأمين بارش دي ماه و آذر ماه ). 11شكل(ي ايران را شامل مي گردد گستره
ي سرد با  بنابراين، تمركز زماني بارش ايران به اوج دوره). 13و 12هاي شكل(نيز همسان است

  . روزه در تأمين آن مواجه است2افزايش سهم داوم 

  

  ي سهم دوام يك روزه در تأمين بارش ايران  روند ماهانه)2(جدول
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 ي سهم دوام دو روزه در تأمين بارش ايران  روند ماهانه)3 (جدول

  دوام سه روزه در تأمين بارش ايراني سهم  روند ماهانه)4(جدول

  

 روزه در تأمين 1روند سهم دوام)9(شكل
 بارش ماه فروردين ايران

 روزه در تأمين بارش 1روند سهم دوام)10(شكل
 ماه ارديبهشت ايران
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 روزه در تأمين 2روند سهم دوام) 11(شكل
 بارش ماه بهمن ايران

 تأمين  روزه در2روند سهم دوام) 12(شكل
 بارش ماه دي ايران

  

 
 روزه در تأمين 2روند سهم دوام)13(شكل

 بارش ماه آذر ايران
  

   روزه در تأمين روزهاي بارشي ايران3 و 2، 1ي سهم داوم هاي  بررسي روند ماهانه
ي ايران در ماه اريبهشت، فروردين و  سهم داوم يك روزه در تأمين روزهاي بارشي گستره 

در تأمين   اطمينان قطعي در كاهش سهم داوم يك روزه). 5جدول(ده استاسفند كاهشي بو
بنابراين مي توان گفت سهم داوم هاي يك . روزهاي بارشي ايران در ماه فروردين وجود دارد

ي  ي سرد و آغازين دوره ي ايران در ماه هاي پاياني دوره روزه در تأمين روزهاي بارشي گستره
جا كه در ساير ماه ها روند افزايشي مشاهده نمي گردد مي توان از آن. گرم كاهش يافته است

، بيش از نيمي از  زيرا، داوم يك روزه. ي ايران كاهش يافته است گفت روزهاي بارشي گستره
ي  در تأمين روزهاي بارشي گستره  سهم داوم دو روزه. روزهاي بارشي ايران را توجيه مي كند
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بنابراين، بنظر ). 7جدول(فاقد روند است و سهم دوام سه روزه) 6جدول(آذر افزايشي  ايران در ماه
از آن . ي سرد سال متمركز شده است مي آيد روزهاي بارشي ايران كاهش يافته و به دوره

  .   طرف، داوم هاي دو روزه سهم افزايشي در تأمين روزهاي بارشي در ماه آذر داشته اند
ي شرقي ايران كاهشي  أمين روزهاي بارشي نيمه در تتشهارديبدر ماه   سهم داوم يك روزه

اما در ماه فروردين، .  درصد بوده است95اين كاهش در سطح اطمينان ). 14شكل(بوده است
ي غربي و در آرايش ناهمواري هاي زاگرس  سهم داوم يك روزه علاوه بر مناطق شرقي در نيمه

دوام يك روزه در تأمين روزهاي در ماه اسفند نيز كاهش سهم ). 15شكل(نيز كاهش يافته است
سهم داوم دو روزه در تأمين روزهاي بارشي ). 16شكل(بارشي اين مناطق مشاهده مي شود

ي شمال غربي  هاي با روند افزايشي در نيمه آذر افزايشي بوده كه گستره  ي ايران در ماه گستره
  ).17شكل(اند واقع

  
 مين روزهاي بارشي ايراني سهم دوام يك روزه در تأ  روند ماهانه)5(جدول

 
  

 ي سهم دوام دو روزه در تأمين روزهاي بارشي ايران  روند ماهانه)6(جدول
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  ي سهم دوام سه روزه در تأمين روزهاي بارشي ايران  روند ماهانه)7(جدول

 
  

  
روزه در تأمين 1 روند سهم دوام)14(شكل

  روزهاي بارشي ماه ارديبهشت ايران
روزه در تأمين روزهاي 1 سهم دوامروند)15(شكل

 بارشي ماه فروردين ايران

  

  
روزه در تأمين 1روند سهم دوام)16(شكل

 روزهاي بارشي ماه اسفند ايران
روزه در تأمين روزهاي 2روند سهم دوام)17(شكل

 بارشي ماه آذر ايران
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  نتيجه گيري
ي و بارش ايران به كمك ي بارش در تأمين روزهاي بارش روند سهم داوم هاي مهم روزانه

جهت ) كندال و سنس استيميتور-من(و ناپارامتري) رگرسيون خطي(آزمون هاي پارامتري
نتايج اين بررسي . بررسي گرديد و ماهانه آشكارسازي تغييرات احتمالي در مقياس سالانه

 سهم مهمترين دوام در تأمين. شواهدي از تغييرات در اقليم بارشي ايران را آشكار ساخت
هاي داراي  گستره. كاهشي بود  در مقياس سالانه) دوام يك روزه(ي ايران روزهاي بارشي گستره

روند كاهشي سهم دوام يك روزه در تأمين روزهاي بارشي، به صورت پكپارچه تر و معني دارتر 
ي شرقي آن را  اين دوام، بيشينه روزهاي بارشي ايران و بويژه نيمه. اند ي شرقي واقع در نيمه

تأمين مي نمايد و كاهش سهم آن در تأمين روزهاي بارشي اين مناطق به مفهوم كاهش 
مي توان گفت فراواني روزهاي بارشي ايران در . فراواني روزهاي بارشي اين مناطق مي باشد

تر  حال كاهش بوده كه وزن و شيب اين كاهش در نواحي كم بارش نيمه شرقي ايران محسوس
هاي با روند  گستره. ، در تأمين بارش ايران نيز كاهشي مي باشدسهم داوم يك روزه. است

هايي كه سهم  دوام يك روزه در تأمين  كاهشي سهم داوم يك روزه در تأمين بارش با گستره
بنابراين كاهش روزهاي بارشي اين . روزهاي بارشي آنها كاهشي مي باشد؛ كاملاً هماهنگ است

ي بارش و  زيرا سهم ساير داوم هاي تأمين كننده. مناطق با كاهش بارش آنها همراه است
بنابراين كاهش . روزهاي بارشي در اين مناطق روند افزايشي معني داري را نشان نمي دهند

برخلاف . رزوهاي بارشي و بارش اين مناطق نمادي از تغيير اقليم بارش اين مناطق مي باشد
. زهاي بارشي ايران آهنگ افزايشي دارددوام يك روزه، سهم داوم دو و سه روزه در تأمين رو

به سوي دوام سه روزه   هاي فاقد روند از دوام يك روزه البته شايان ذكر است كه مساحت گستره
هاي بدون روند در دوام هاي مزبور به مفهوم  آهنگ افزايشي مساحت گستره. افزايشي است

. ه داوم يك روزه مي باشد روزه نسبت ب2 و 3كاهش اعتماد به روند موجود در دوام هاي 
ي داوم يك روزه در تأمين روزهاي  بنابراين، مي توان معني داري روند كاهشي در سهم سالانه

بارشي ايران را با اطمينان بيشتري پذيرفت تا روند افزايشي در سهم داوم هاي سه و دو روزه در 
ي ايران   چهارم گسترهزيرا سهم دوام يك روزه در بيش از يك. تأمين روزهاي بارشي ايران

بنابراين بر مبناي اصل . تر مي باشد هاي روند دار، يكپارچه كاهشي بوده و آرايش مكاني گستره
نزديكي آرايش مكاني نقاط، نمي توان روند كاهشي اين گستره هاي يكپارچه را با خطاي آزمون 

رو هستند، سهم دوام  وبههايي كه با روند افزايشي در سهم دوام دو روزه ر گستره.  تأييد نكرد
بنابراين كاهش سهم داوم يك روزه . يك روزه در تأمين روزهاي بارشي آنها فاقد روند بوده است
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ي شرقي با افزايش سهم داوم هاي ديگر جبران نشده  در تأمين روزهاي بارشي بويژه در نيمه
در تأمين روزهاي بارشي ي غربي ايران، شواهدي بر افزايش سهم داوم دو روزه  اما در نيمه. است

مناطقي كه با . سهم دوام دو و سه روزه در تأمين بارش ايران نيز افزايش است. وجود دارد
اند، در راستاي امتداد ناهمواري هاي  هاي دو و سه روزه در تأمين بارش مواجه افزايش سهم دوام

به نظر مي آيد، كاهش . اند اي مرزي شمال شرق و فلات داخلي ايران واقع شده زاگرس، باريكه
ي غربي ايران با افزايش سهم داوم هاي دو و سه  سهم داوم هاي يك روزه در تأمين بارش نيمه

  .روزه همراه است
ي ايران در ماه اريبهشت، فروردين و  سهم داوم يك روزه در تأمين روزهاي بارشي گستره

. فاقد روند است هم دوام سه روزهآذر افزايشي و س  در در ماه  اسفند كاهشي، سهم داوم دو روزه
ي ايران در ماه  بنابراين مي توان گفت سهم داوم هاي يك روزه در تأمين روزهاي بارشي گستره

از آنجا كه در ساير ماه ها روند . ي گرم كاهش يافته است ي سرد و آغازين دوره هاي پاياني دوره
. ي ايران كاهش يافته است ترهافزايشي مشاهده نمي گردد مي توان گفت روزهاي بارشي گس

ي سرد سال متمركز شده  بنابراين، بنظر مي آيد روزهاي بارشي ايران كاهش يافته و به دوره
ي شمال  از آن طرف، داوم هاي دو روزه سهم افزايشي در تأمين روزهاي بارشي نيمه. است

فروردين و ( بهار سهم داوم يك روزه در تأمين بارش آغاز فصل.غربي در ماه آذر داشته اند
از آنجا كه سهم ساير داوم ها در اين ماه ها افزايشي نيست مي . كاهش يافته است) ارديبهشت

سهم داوم دو روزه . توان نتيجه گرفت كه بارش هنگام هاي آغازين فصل بهار كاهش يافته است
سه روزه در و سهم داوم ي ايران در ماه هاي آذر، دي و بهمن افزايشي  در تأمين بارش گستره

به طور كلي مي توان بيان كرد كه از مقدار . تأمين بارش ماه هاي سال فاقد گرايش مي باشد
ي سرد كاسته شده است و بر مقدار  ي گرم و روزهاي پاياني دوره بارش روزهاي آغازين دوره

ي در بنابراين به نظر مي آيد، يك تمركز زمان. ي سرد افزوده شده است بارش روزهاي اوج دوره
ي سرد با افزايش سهم  اين تمركز زماني بارش ايران به اوج دوره. توزيع بارش ايجاد شده است

  . روزه در تأمين آن همراه است2داوم 
  

  تقدير و تشكر
 با حمايت مالي مركز بين المللي علوم و تكنولوژي پيشرفته مستخرج از طرح پژوهشي،  قالهم

  .داني مي گرددبدين وسيله قدرو علوم محيطي بوده و 
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