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Summary 
Different parts of the climate system as well as precipitation are subject to the global warming and 

climate change. The aim of present study is monitoring different aspects of changes and trends in 

precipitation over Iran, using MERRA2 reanalysis data from 1990 to 2020 based on 7 indices 

including Maximum 1-day precipitation (Rx1day), Simple precipitation intensity index (SDII), 

Maximum length of dry spell (CDD), Maximum length of wet spell (CWD), Annual count of days 

when PRCP ≥ 10mm (Rx10mm), Annual count of days when PRCP ≥ 1 mm (Rx1mm), and Annual 

total precipitation on wet days (PRCPTOT). MERRA2 is the second generation of Modern-Era 

Retrospective Analysis for Research and Applications (MERRA) by NASA’s GMAO (National 

Aeronautics and Space Administration, Global Modeling and Assimilation Office), with spatial 

resolution of 0.5
o
 (approximately 50 kilometers) and temporal resolution up to hourly data. 

Correlation analysis between MERRA2 and observation data of 48 weather stations indicates 

acceptable results all over the country especially for the North, the North West and the Western 

parts. The highest values of R
2
 was 0.94 calculated for the wet regions of the North and Northwest, 

the least values were 0.63 for the arid regions of the South and the Central parts of Iran. Mann-

Kendall non-parametric test was used for trend analysis and detection. Mann-Kendall test uses time 

series data for consistently increasing or decreasing trends in a variable and can works with all 

statistical distributions. The results show a decreasing trend on 0.95 significance level in 3 indices 

including PRCPTOT, Rx1day, Rx10mm, in the West and Northwest of Iran. Previous researches 

confirmed and reported the similar results. In the North East part of the country (parts of the 

Khorasan-e-Razavi, Semnan and Golestan provinces) positive increasing trends was detected. 

Considering this distinct regional discrepancy in calculated trends (trends in indices), it is necessary 

to focus on the effects of possible changes in pressure and synoptic systems on the precipitation 

changes over Iran. For RX10mm increasing trends was detected for the South and South East of the 

country. Due to the high absolute humidity in these regions, if condition is suitable for convection 

and air ascending, Sudan low pressure and Indian monsoon make possible high amount of intense 

convective rainfall origin from Indian ocean. Overall, MERRA2 shows an underestimate for the 

region of highest rainfall (North of the country) and an overestimate for arid regions. As a 

conclusion, based on the results of this study it is necessary to have a distinct precise plane not only 

for managing the decreasing trends in precipitation and water deficits, but also for mitigating 

impacts of intense rainfall and flash floods. Further studies needed to determine simultaneous 

(combined) effects of precipitation and temperature changes in other to manag water resources.  
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 چکیده

 رانيدر اتحقیق به بررسی تغییرات بارش  نيدر ا ی مختلف سیستم اقلیم موجب تغییرات بارندگی نیز شده است.ها بر بخشی رگذاریتأثبا  میاقل رییتغ
تعداد  ،های بارانی  تعداد روز ،هفت شاخص )میزان بارش کل سالانه بر اساس 1990-2020 یها سالطی  MERRA2 ی بازکاویها داده بر اساس

 تعداد روزهای تر نيشتریو ببیشترين تعداد روزهای خشک متوالی  ،شدت بارش روزانه ،حداکثر بارش روزانه ،و بالاترمتر  میلی 10های با بارش  روز
در و غرب  غرب شمال ،شمال برای ويژه بهبرای کل کشور مشاهداتی  یها داده با MERRA2های  داده همبستگی شده است. پرداخته متوالی(
نتايج حاصل از تحقیق  کندال استفاده شد.-ناپارامتريک من آزمونها از  درشاخصی موجود اشكارسازی روندهآبرای . ی بوده استقبول قابلسطح 
در  بالاترمتر و  میلی 10تعداد روزهای با بارش  ،تعداد روزهای بارانی ،میزان بارش کل سالانه بارشی شامل شاخص سه یکاهشروند  هدهند نشان

های   استان در که اين موارداست حدی  یها بارشبه سمت  روند تغییرات بارش افزايشی و شرق شمالباشد. در مناطق  می غرب شمال غرب ومناطق 
کشور روند  شرق جنوبدر جنوب و  عمدتاًنیز  بالاتر ومتر  میلی 10های با بارش  تعداد روزاست.  شده  دادهلستان نشان گ سمنان و ،خراسان رضوی
 یبرآورد شیو برا برای مناطق بیشینه بارش مانند شمال کشور  یبرآوردکم  MERRA2 یها دادهمجموع  دردار نشان داده است.  افزايشی معنی

 .داده استنشان  و خشکتر  بارشرا برای مناطق کم 
 

 .، تحلیل روندMERRA2 ،ايران پايش تغییرات، ،بارش :های كلیدی واژه
 

 مقدمه .1

تواند منجر به کاهش تولیدد مصودو ت     تغییرات بارش می

های  سیستمها )سدها،   کشاورزی، آسیب رساندن به ساختار

 و لدورن  )ی شدو   آبد  بدر  زهکشی شدرری  و تتدی تولیدد    

تغییدرات   ويژگی عمده بارنددگی ايدران    .۲۰۲۰ ،نهمکارا

میدد ان بددارش  ر  کدده ی رتددالآن اسدد . مکددانی -زمددانی

 ١٥٦۰تدددو   ترتیددب بددهسددواتخ خدد ر، زاگددرب و ال ددرز  

،  ر منداق   اسد  متدر   میلدی  ٥٣۰، متدر  یلد یم ٩٣۰، متدر  یلیم

ضدريب تغییدرات   علاوه  به .رسد میلی متر می ٦٣مرک ی به 

 رصد  ٤۰ها به بیش از بارندگی  ر تعدا  زيا ی از ايستگاه

رسد. اين توزيع زمانی و مکانی بارش  ر ايران متدثرر از   می

ترين  باشد که کم می عمومی جوهای گر ش  توزيع سیستم

يی را به وهوا آبهای شديد  تغییر  ر الگوی آن، ناهنجاری

  . ١٣۸١، ارانهمک بابايی فینی و) آور   ن ال می

زمیندی از يد    ی هدا  ايسدتگاه عدم توزيع مناسدب و کدافی   

مددت بدارش از    قدو نی آمدار   سدترب ن دو ن     ر قرف و

قرف  يگر، پیچیدگی واکاوی بارش را  وچنددان کدر ه   

ی ها  ا هی ساز مدلبینی و  امروزه توسعه مراک  پیش اس .

به هنگام را فراهم  تقري اًی ها  ا هاقلیمی امکان  سترسی به 

هددای    ر کنددار  ا ه  تصلیددخ مجدددهددای   کددر ه اسدد .  ا ه

 فاقد  ا ه مدور  اسدتدا ه قدرار   های   ايستگاهی و يا  ر مکان

هدا    مختلد  اعت دار ايدن  ا ه   هدای    گیر  که  ر پدژوهش   می

گیدری از   با بررهها   مدلاين  .مور  بررسی قرار گرفته اس 

 زمددین کددرههواشناسددی سراسددر  هددای   ايسددتگاههددای    ا ه

جدو  هدای     ريايی، ايستگاههای   همديدی، بويههای   ايستگاه
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هدای هواشناسدی،    آمدده از مداهواره    س  بههای   ا هو  با 

آمدده از خودوه هواپیمدايی و کشدتیرانی       س  بههای   ا ه

 يندامیکی  -ی و نی  با  ر نظر گرفتن رابوه فی يکدی الملل بین

و  زمدین  کدره بین جو و اقیانوب و اردر توپدوگرافی پیچیدده    

های گستر ه بر روی آن  ها و جنگخ توزيع  رياها، اقیانوب

بینی ترکدات جدوی و متغیرهدای مختلد   ر قدی       به پیش

هددای   مدددل ايددن يکددی از MERRA2 .پر ازنددد  زمددان مددی

با استدا ه از  یقی سالیان اخیر موالعات .اس جو، بازکاوی 

راستای بررسی تغییرات بارش انجدام    رمدل  اينهای    ا ه

 و ژو،  ۲۰۲۰) همکداران  توان به هامال و  می که شده اس 

يدددو  سدددی  ۲۰۲۰) همکددداران يدددااو و ، ۲۰۲۲) همکددداران

 .اشاره کر   ۲۰١۷) همکاران

هدای    سدری   ر مختلدی برای بررسی وجو  روندهای   روش

ترين روش که بدرای بررسدی    معمول اما .زمانی وجو   ار 

گیر    می های زمانی مور  استدا ه قرار سری  ر وجو  روند

مصقدیقن   . ۲۰۰۲ همکداران،  )يدو و  کندال اس -روش من

به موالعده تغییدرات    زمین کرههای مختل   زيا ی  ر بخش

کنددال  -متغیرهای بدارش و  مدا بدا اسدتدا ه از آزمدون مدن      

ای ايدن   ه رفتدار منوقده   هندد  نشدان و اين تصقیقات   پر اخته

؛ ۲۰١٥همکاران،  ويژه متغیر بارش اس  )علی وه متغیرها ب

؛ ۲۰١٦؛ رتمدانی و همکداران،   ۲۰١۷کو اهه و همکداران،  

  .۲۰۲۰ همکاران، نیکا زينو و؛ ۲۰۲۰صديقو و همکاران، 

تغییرات رونديابی  به های متعد ی پژوهش اخخ کشور   ر

 نیدا و  امیندی  تدوان بده    مدی  کده اندد     رکشدور پر اختده   بارش

 ، ١٣۸٦) همکدددداران نددددژا  و ايددددران ، ١٣۸٩)همکدددداران 

 میرع اسی نج  آبدا ی و  يدن پدژوه    ، ١٣۸۷) میرموسوی

قاووسدددی  ، ١٣٩٥) همکددداران امیدددر رضدددايیه و ، ١٣٩١)

کدده بدده  اشدداره کددر ،  ١٣٩۸) ملکیددان علیپددور و ، ١٣٩۷)

کشددور غددرب  و غددرب شددمالبررسددی تغییددرات بددارش  ر 

رونددد  هنددده  نشددان آنردداتصقیقددات   نتايج واند   پر اخته

 ر  .اسدد کشددور   ر ايددن منوقدده از کاهشددی بددارش  ر  

 سدلمانی و  ، ١٣٩٦)همکداران   بداقرپور و تصقیقاتی  يگدر،  

اک دری و    ،١٣۸٩) همکداران  ومدرسی  ، ١٣٩۸)همکاران 

 بدده بررسددی رونددد تغییددرات بددارش  ر نیدد   ١٣٩٤) نددو هی

اسدتان گلسدتان پر اختندکده    همچندین   وکشور  شر  شمال

اف ايش بارش قدی سدالیان    هنده  نشانروند تغییرات بارش 

 وتصلیخ تج يه به  ۲۰۲۲) همکاران با ی وآ مین اخیر اس .

 نتدايج  .پر اختندد  کشدور  شر  جنوبروند بارش  ر منوقه 

کلدی مید ان بارنددگی  ر     قدور  بهنشان  ا  که  تصقی  آنرا

 سال گذشدته افد ايش   ٤۰مقیاب ماهانه، فولی و سا نه  ر 

نید     ر برخی موار  کاهش نداچی   اگرچه ؛نشان  ا ه اس 

  روند بارش ١٤۰١م يدی وهمکاران ) اس . مشاهده شده

 .ايران را مور  بررسی قدرار  ا ندد   شر  جنوب ر جنوب و

بدارش    ار معندی  ه روند کاهشی هند نشاننتايج تصقی  اين 

های بندرع اب، بندرلنگه، ابوموسدی و   ايستگاهبرای سا نه 

هدای جاسد  و    ايسدتگاه  برای و  رصد ٩٥کیش  ر سوح 

 همکاران عسکری و .باشد می  رصد ٩۰ايرانشرر  ر سوح 

ايسدتگاه   ۲۷بدارش روزانده   هدای     ا ه  با اسدتدا ه از  ١٣۸٦)

تدی بارش  ر ايدران  های   سینوپتی  به بررسی روند نمايه

نشدان  ا  کده  ر برخدی از     آنردا نتايج تصقیقات  .پر اختند

 اصددران و  هرم گدان،  هدای  های استان ايستگاه مناق  مانند

غربدی   آذربايجدان شدرقی و   ر  مث   وها   ترران روند نمايه

  بده بررسدی   ١٣٩٤) جردان  برندا و  .مندی اس ها  نمايهروند 

-١٣٩١روند تغییرات بارش  راستان بوشرر قی بازه زمانی 

کندددال -ناپارامتريدد  مددن  آزمددونبددا اسددتدا ه از   ١٣۷١

نشدان  ا  کده از نظدر تدداکثر      تصقی  اين نتايج .پر اختند

شددت بدارش روزانده بوشدرر روندد منددی        بارش روزانده و 

 اشته اس  ولی بیشترين تعدا  روزهای متدوالی خشد  و   

بدا تر روندد اف ايشدی     و متر میلی ١۰تعدا  روزهای بارشی 

  روندد تغییدرات   ١٤۰۰) همکاران .  رگاهیان و اشته اس 

کده   ه نشدان موالعده قدرار  ا   مور بارش  ر کشور ايران را 

هددای تدددی  ر زاگددرب جنددوبی و  بددارشرونددد تغییددرات 

هددف   .کشور روندد اف ايشدی را نشدان  ا ندد     شر  جنوب

شددت   ضر بررسی روند تغییرات می ان، مقدار واموالعه ت

 اس . ١٩٩۰-۲۰۲۰بارش قی  وره زمانی 
 

 داده وروش تحقیق .2

 منطقه موردمطالعه. 2-1

 یبا وسعت ،و اقراف آن راناي کشور مور موالعه منوقه

 ایقاره آس غرب جنوب ر مربعلومتریک ١٦٤۸١٩٥ از شیب
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 مدهی ر ن يیایجغراف  یواقع شده اس  که به لصاظ موقع

 ٣٩°،٤۷ و ۲٥°، ۰٣ نیب یمنوقه معتدل شمال یجندوب

 قول ٦٣° ،۲۰و  ٤٤°، ١٤از خط استوا و  شمالی عرض

  .١)شکخ  قرار  ار  چينوگري النرار از نو  شرقی

 ر جنوب آن خلیج  و خ ر  ريایکشور ايران  شمال ر

 رشته کوه ال رز . ريای عمان قرار گرفته اس  وفارب 

رشته کوه زاگرب از  ايران و شر  شمالتا از  غرب شمال

با  .امتدا  يافته اس  شر  جنوبتا  غرب شمالهای  قسم 

ن  يکی به مدار  توجه به موقعی  جغرافیايی خاص و

های  پرنهرا ايران  کشور قسم  اعظمکشور  السرقان رأب

 اس . ا ه  تشکیخ بیابان

 

 های مورد استفاده  . داده2-2

های هواشناسی   بانی ایستگاه ههای دید  . داده2-2-1

 همدید

های بارش  های مور  استدا ه  ر اين تصقی  شامخ  ا ه  ا ه

  اس  که ۲سینوپیتی  کشور )شکخ   ايستگاه ٤۸روزانه 

سی کشور به آ رب های آن از سازمان هواشنا  ا ه

www.irimo.ir .اخذ شد 
 

 MERRA2های   . داده2-2-2

های بارش روزانه مدل بازکاوی جو   ا ه راين تصقی  

MERRA2 از ساي   ١٩٩۰-۲۰۲۰های  برای سالESGF 

  .https://esgf-node.llnl.gov)اخذ شد 

MERRA2  نسخه  وم پايگاه مدلMERRA باشد که   می

کاوی سازمان فضايی و  سازی و  ا ه توسط مرک  مدل

شده برای  بندی صورت ش که  به NASAهوانو ی آمريکا 

که روی  MERRAپروژه  ارائه شده اس .کخ جران 

از ژانويه )وهوايی  وتصلیخ بلندمدت شرايط آب تج يه

تمرک  کر ه اس ، برای قی  وسیعی از   تا امروز ١٩۸۰

ای از مشاهدات و نتايج  هوهوا، مجموع های آب  مقیاب

های ماهوارهای و  بر پايش بازکاوی شده م تنی جوی

 های سنجش از  ور را  ر اختیار کاربران  الگوريتم

 های اين   ا ه . ١٩٩٦)بلوم و همکاران،   هد قرار می

 ق ولی برخور ار بو ه و  مدل از قدرت تدکی  قابخ

  تری نس   به اب ارهای از کیدی  و  ق  بسیار با

 برخور ار   NCEP/NCAR, ECMWF) مشابه

 يکی از  MERRA2باشند.  ر اين میان، نسخه   می

باشد که با  می MERRA های پايگاه قابخ اعتما ترين مدل

ی و شناس  اقلیمهدف کم  به مصققان مختل  از جمله 

های مربوه به  زيس  برای پاسخگويی به مسئله    مصیط

بر اری  وهوايی و تغییرات اقلیمی برای برره تصقیقات آب

اس   کار گرفته شده ای، به برینه از مشاهدات ماهواره

مدت )از   . سری زمانی قو نی۲۰١۲)مولو  و همکاران، 

 ٥۰فضايی های بازکاوی بارش با تدکی     از  ا ه١٩۸۰

اس  که برای  MERRA2های  تر از قابلی مکیلو

های را ار و مايکرويو نی  استدا ه  گواری آن از  ا ه  ا ه

اولین مدل بازکاوی  MERRA2شده اس .  ر واقع 

های مشاهداتی  گواری از  ا ه جرانی اس  که برای  ا ه

)بر م نای سنجش از  ور  هواوي ها و تعامخ آنرا با ساير 

 کند.  فرايندهای فی يکی سامانه اقلیم استدا ه می

های بارش  متلب  ا ه اف ار با استدا ه از کدنويسی  ر نرم

ی ايستگاه ها استخراج و با  ا ه MERRA2روزانه 

های بارش کخ  مشاهداتی مقايسه شد. سپس شاخص

 ١۰سا نه، تعدا  روزهای بارانی، تعدا  روزهای بارشی 

متر و با تر، تداکثر بارش روزانه، شدت بارش  میلی

روزانه، بیشترين تعدا  روزهای خش  متوالی و بیشترين 

-من Z ا امه  ر تعدا  روزهای تر متوالی مصاس ه شد و

های  ها مصاس ه شد و نقشه رای هري  از شاخصکندال ب

 روند برای هر شاخص تریه شد.

 

https://esgf-node.llnl.gov/
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 .آسيا غرب جنوبدر  همنطقه موردمطالعموقعيت  .۱شکل 

 

 
 .هواشناسی مورد استفاده در مطالعه حاضرهای   وایستگاه MERRA2شده  کاویبازهای   بارشی دادههای   یاخته. ۲شکل

 

 
 .تحقيقی روندنما. ۳شکل

 

 . روش کار2-3

 های مورد استفاده در پژوهش شاخص. 2-3-1

متخوص  میتشده توسط  ارائهشاخص  ۷  راين موالعه از

  ETCDDI) میاقل رییتغ یها و شاخص صی ر تشخ

 . ١)جدول  استدا ه شده اس 
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.شهای مورد استفاده در پژوه شاخص .۱جدول   

 یکا رابطه توضیحات شاخص

Rx1day حداکثر بارش یک روزه Rx1dayj =Max(RRij) 
RRij =  مقدار بارش روزانه در دورهi متر ميلی دوره و 

SDII 
بارندگی کل سالانه  ،نمایه ساده شدت روزانه

 تقسيم بر تعداد روزهای بارانی در سال

SDIIJ =
∑ IRRwJw
w

w
 

RRwj ميزان بارش در یک روز بارانی = ) (RR≥1mm  در

 Jدوره 

w =  روزهای تر در دورهJ 

 متر بر روز ميلی

CDD 
بيشترین تعداد روزهای متوالی که بارش کمتر از 

 متر باشد یليم ۱

باشد، آنگاه  jدوره  ودر iميزان بارش روز در روز  RRij اگر

 شمارش RRij<1mmتعداد روزهای خشک متوالی که 

 شود.  می

 روز

CWD 
بيشترین تعداد روزهای متوالی که بارش کمتر از 

 متر باشد یليم ۱

باشد، آنگاه  jدوره  در و iميزان بارش روز در روز  RRij اگر

 شمارش RRij>1mmتعداد روزهای خشک متوالی که 

 شود.  می

 روز

R10mm 
روزهای بارش سنگين یعنی تعداد روزهای با 

 بالاتر و متر ميلی ۱۰بارش 

باشد، آنگاه  jدوره  ودر iميزان بارش روز در روز  RRij اگر

 از یا بالاتر روزهای با بارش سنگين یعنی بارش روزانه مساوی و

 10mm RRij≤عبارت است از تعداد روزهایی که  متر ميلی ۱۰

 روز

R1mm تعداد روزهای بارانی 
باشد، آنگاه  jدوره  ودر iميزان بارش روز در روز  RRij اگر

تعداد روزهای بارشی عبارت است از تعداد روزهایی که 

≥1mmRRij 

 روز

PRCTOT مقدار بارش کل سالانه 
تعداد نماینده   iو jام در دوره i اگر ميزان بارش روزانه در روز

 باشد، آنگاه jتعداد روزهای در 
PRCPTOTj =I∑I

i RRij 

 متر ميلی
 

 

 کندال-آزمون من. 2-3-2

 اس    يناپارامتر آزمون  يکندال -روند من آزمون

  ي  را  ر کنواخ ي) یکاهش اي یشياف ا یکه روندها

 . ١٩۷٥؛ کندال، ١٩٤٥کند )من،  یممصاس ه  یزمان یسر

 ,...,n{Xi, i=1, 2 به اندازه نیمع یزمان یسر  ي یبرا

n} ،H0 شده  عيمستقخ توز قور به ی هد که سر  می نشان

 ار .  کنواخ يروند   يبر وجو     ل  H1اس  و 

 ارائه ريصورت ز به کندال-من آزمونآمار  نيبنابرا

 شو :  می

(١                            𝑠 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)
𝑛
𝑗=𝑖+1

𝑛−1
𝑖=1 

 یقول سر n و هستند i ،j  ن اله ريمقا  Xj و Xi نجا،ي ر ا

 اس . یزمان

(۲         𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) =  {

+1     𝑖𝑓   (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) > 0

0       𝑖𝑓   (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) = 0

−1    𝑖𝑓   (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) < 0

 

 شو :  نوشته می ريصورت ز به s انسيو وار نیانگیم

(٣                                                                  𝐸[𝑠] = 0 

(٤           𝑉𝑎𝑟[𝑠] =  
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)− ∑  𝑇𝑖𝑖(𝑖−1)(2𝑖+5)

𝑝
𝑖=1

18
 

تعدا   p گروه همسو و یها تعدا   ا ه Tiکه  ر آن، 

 همسو اس . آمار آزمون استاندار  یها رت ه یها گروه

ZMK  شو   مصاس ه می ريصورت ز به: 

(٥                              𝑧𝑀𝐾 = 

{
 
 

 
 

𝑠−1

√𝑉𝑎𝑟 (𝑠)
   (𝑠 > 0)

0                    (𝑠 = 0)
𝑠+1

√𝑉𝑎𝑟 (𝑠)
    (𝑠 < 0)

 

نرمال  عيبا توز Mann-Kendall Zآماره استاندار  

 یموابق   ار . وقت E (Z)=0 and V (Z)=1استاندار  

  ن الهتس   یبرا Z1-α/2از مقدار ) تر ب رگ Zقدر مول  

شو .   ر  می H0  باشد اول  ن الهتس   یبرا Z1-αو   وم

 مربوقه اس . یآمار یسوح معنا ار α نجاي ر ا
 

 IDW. درونیابی 2-3-3

باشند که نقاقی  های  رونیابی بر اين اساب می همه روش

تر هستند نس   به نقاقی که  ورتر  ن  ي که به هم 

 فرض IDW هستند می ان مشابر  بیشتری  ارند.  ر روش
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ها با  بر اين اس  که می ان تشابه و هم ستگی بین همسايه

صورت  توان آن را به می ؛ کهفاصله بین آنرا متناسب اس 

تابعی با معکوب از فاصله هر نقوه از نقاه همسايه تعري  

  .۲۰١٦ ،)هارمان کر 

(٦                                                       𝑧0 =
∑ 𝑧𝑖 ⅆ𝑖̇

−𝑛𝑁
𝑖=0

∑ 𝑑𝑖
−𝑛

𝑁

𝑗=1

 

ZO =ریمتغ نیمقدار تخم z  مجرول رنقوه 

Zi = مقدار نمونه  ر نقوهi 

di =نیتخم مور  نقوه تا نمونه نقوه فاصله 

=n کند یم نییکه وزن را بر اساب فاصله تع ی يضر 

 

 نتایج. 3

  MERRA2 بازکاوی جو های ی دادهسنج صحت. 3-1

ضريب  ،MERRA2های  ی  ا هسنج به منظور صص 

Rتعیین )
های  ها با  ا ه ايستگاه ماهانهبارش  های  ا ه  2

 مور  ارزيابی قرار ١٩٩۰-۲۰۲۰ وره زمانی  برای مدل

های   ا هضريب تعیین   ٤. باتوجه به شکخ )گرف 

 ها   ر تمام ايستگاه MERRA2های  ايستگاهی و  ا ه

 غرب شمالی که مناق  قور بهباشد.  می ٦٣/۰با تر از 

 ٩/۰يعنی با تر از  مقا ير اين ضريبکشور  ارای بیشترين 

 کشور غرب  و شر  شمال، شمال هايی از بخش و

 

 مناق  کشور ساير . اند نشان  ا هرا  ۸/۰با ی  مقا ير

 هرم گان و مناققی از استان  شر  جنوببه استثنای 

 اند،  نشان  ا ه را ٦/۰با ی ضريب کرمان که 
 

 باشند. بیشترين می ان  می ۷/۰ ارای هم ستگی با ی 

 ضريب مربوه به ايستگاه بندران لی با اين ضريب 

 ين می ان نی  مربوه به ايستگاه میناب کمتر و ٩٤/۰تعیین 

 کارايی اين مدل رسد  به نظر می می باشد.٦٣/۰مقدار با 

های بارشی مناققی که تغییرپذيری بارش   ر بازکاوی  ا ه

 باشد. بیشتر اس  مانند جنوب و مرک  ايران، کمتر می
 

 . بارش کل سالانه3-2

بیشترين می ان بارش کخ سا نه مربوه به نواتی اقراف 

خ ر و غرب رشته کوه زاگرب و کمترين می ان   ريای

و شر  کشور اس . بیشترين  بارش نی  مربوه به مرک 

متر و کمترين  میلی ۲/١٣٩١ می ان بارش کخ سا نه تدو 

متر اس  که مربوه  میلی ١/٦٥ می ان بارش کخ سا نه نی 

باشد )شکخ   شرقی و جنوب کشور می ،به نواتی مرک ی

ها  ال  . روند تغییرات بارش کخ سا نه قی اين سال-٥

ر  روند کاهشی را غرب و مناققی از ش  ر نواتی شمال

غربی  نشان  ا ه اس  که اين روند کاهشی  ر بخش شمال

کشور شامخ آذربايجان شرقی و غربی، کر ستان و 

هايی از  معنا ار اس .  ر بخش ٩٥/۰کرمانشاه  ر سوح 

شرقی و  مناق  شمال، شر ، مرک ، جنوب، جنوب

 ا ه شده اس . ال ته اين  ن  غربی روند اف ايشی نشا جنوب

های واقع  ر جنوب  ريای   د اف ايشی فقط  ر استانرون

های پراکنده  يگری  خ ر شامخ مازندران وگلستان و لکه

غرب کشور از نظر آماری  ر سوح   ر شررکر  و جنوب

 ب . -٥معنا ار اس  )شکخ  ۰/٩٥

 
 .(۲۰۲۰-۱۹۹۰های مشاهداتی ) وایستگاه MERRA2بارش ماهانه های   دادهضریب تعيين  .۴شکل 
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 )ب  )ال  

 برای دوره کندال-من آزمونبارش کل سالانه بر اساس  روند تغييرات ب( ۲۰۲۰-۱۹۹۰ دوره( متر ميلی) شاخص بارش کل سالانه الف(. ۵شکل

۱۹۹۰-۲۰۲۰. 
 

 شیتعداد روزهای بار .3-3

های  ارای بارش مربوه به نواتی  روزبیشترين تعدا  

ين تعدا  کمتر و وغرب زاگربخ ر   ريای غربی

 .اس  روزهای  ارای بارش مربوه به مرک  وشر  کشور

ال  تعدا  روزهای  ارای بارش تی که  ر بیشترين قور به

 روز نشان  ا ه شده اس  ٩ين تال  کمتر روز و  ر ١٤٦

بارشی قی اين تغییرات تعدا  روزهای  .ال  -٦ )شکخ

 ، جنوب  ر همچنین ،خ ر  ريایجنوبی  ر مناق   ها سال

 . هد میرا نشان  اف ايشیکشور روند  غرب جنوب شر  و

های  استان هايی از بخش اف ايشی  راين روند 

 ٩٥/۰ ر سوح آماری  مازندران،گلستان و هرم گان

های   کشور مانند استان غرب شمالمناق   معنا ار اس .

 زنجان،کر ستان،کرمانشاه و آذربايجان غربی و شرقی،

 اين روند مندی  ر اس . مندی همدان  ارای روند

 غربی، کر ستان و آذربايجان شرقی و هايی از بخش

 .ب -٦ )شکخ اس  مناققی از استان کرمانشاه معنا ار

 متر و بالاتر میلی 10. تعداد روزهای بارشی 3-4

متر و با تر مربوه  میلی ١۰بیشترين تعدا  روزهای بارشی 

شمال کشور و غرب زاگرب و  ،خ ر به بخش غربی  ريای

مرک  و ، کمترين تعدا  اين روزها نی  مربوه به شر 

قوری که  ر بیشترين تال  تعدا   اس . بهجنوب کشور 

 ٥/١ روز و  ر کمترين تال  ٣/٤۷ روزهای  ارای بارش

تغییرات روند اين  ال  .-۷ ا ه اس )شکخ  روز را نشان

شر  و اقراف رشته  شمال ،غرب شاخص  ر مناق  شمال

کوه ال رز روند کاهشی را نشان  ا ه اس  که اين روند 

های آذربايجان شرقی،  کاهشی  ر مناققی از استان

آذربايجان غربی، زنجان،کر ستان، کرمانشاه، ق وين و 

عنا ار اس . همچنین اين خراسان شمالی از نظر آماری م

شر ، مرک  و  شاخص  ر مناق  جنوب و جنوب

های هرم گان، جنوب  غرب شامخ استان جنوب

وبلوچستان، فارب، بوشرر، کرمان و ي    ارای  سیستان

 ب .-۷روند معنا ار مث   يا اف ايشی اس  )شکخ 
 

  
 )ب  )ال  

 کندال-من آزمون بر اساسشاخص تعداد روزهای بارشی  روند تغييراتب( ۲۰۲۰-۱۹۹۰دوره  )روز( شاخص تعداد روزهای بارشی الف .۶ شکل

 .۲۰۲۰-۱۹۹۰ برای دوره
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 )ب  )ال  

 و متر ميلی ۱۰تعداد روزهای بارشی  تغييرات روند ب( ۱۹۹۰-۲۰۲۰دوره )روز(  بالاتر و متر ميلی ۱۰شاخص تعداد روزهای بارشی  . الف(۷شکل

 .۱۹۹۰-۲۰۲۰ برای دوره (ب) کندال-من آزمونبالاتر بر اساس 
 

 حداکثر بارش روزانه. 3-5

تداکثر بارش روزانه مربوه به مقا ير شاخص بیشترين 

ياسوج و  نواتی اقراف شررکر  و ،زاگرب مرک ی

ی که قور به باشد. کشور میسپس نواتی شمالی و غرب 

ين کمتر رو  زرو  ر متر میلی ٣/١١٩ به بیشترين تال   ر

 شر  شمال و شر  ،مرک یتال  که مربوه به نواتی 

-۸ )شکخ رسد بر روز می متر میلی ١/١٩ اس  بهکشور 

  مناق   ر اخیرهای   تغییرات قی سال اين .ال  

  و شمال غرب جنوب ،شر  جنوب ،جنوب شر ،

 ر  اف ايشیاين روند . اس   اشته اف ايشیکشور روند 

 بويراتمد و و  کرگیلويه مازندران، گلستان،از مناققی 

کشور  غرب شمال. بو ه اس وبلوچستان معنا ار  سیستان

 کرمانشاه، ايلام، های کر ستان، استان هايی از بخش شامخ

بو ه  زنجان  ارای روند مندی و ار بیخ ،غربی آذربايجان

 غربی، آذربايجانمناققی از  که اين روند مندی  ر اس 

 بو ه اس معنا ار  ٩٥/۰سوح   ر زنجان کر ستان و

  .ب-۸ )شکخ

 . شدت بارش روزانه3-6

بیشترين مقدار شاخص شدت بارش روزانه را برای 

های مرک ی و غرب زاگرب، شامخ اقراف  بخش

شر   شررکر  و ياسوج و پس از آن نواتی جنوب، جنوب

خ ر مصاس ه شده اس . مقدار  کشور و بخش غربی  ريای

متر  ر ساع  را  میلی ۷/١۷اين شاخص  ر بیشترين تال  

 بارش روزانه هم با رقمنشان  ا ه و کمترين می ان شدت 

غرب، نواتی  شمال ،شر  متر برای نواتی شمال میلی ١/٤

مرک ی کشور و اقراف رشته کوه ال رز استخراج شده 

ال  . از نظر روند تغییرات بیشتر مناق  -٩اس  )شکخ 

های هرم گان، آذربايجان  کشور به غیر از مناققی از استان

 ارای روند  جنوبی شرقی و غربی، کر ستان و خراسان

های  اند که اين روند مث    ر مناققی از استان مث   بو ه

بختیاری،  و  بويراتمد، چرارمصال و  خوزستان، کرگیلويه

وبلوچستان،  مازندران، گلستان، ترران، ال رز، سیستان

معنا ار  ٩٥/۰جنوبی  ر سوح  شمالی و خراسان خراسان

 ب .-٩بو ه اس  )شکخ 
 

  
 )ب  )ال  

 کندال-شاخص من بر اساسحداکثر بارش روزانه  روند تغييراتب(  ۱۹۹۰-۲۰۲۰دوره  (متر ميلی) شاخص حداکثر بارش روزانه الف( .۸ شکل

 .۱۹۹۰-۲۰۲۰برای دوره 
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 )ب  )ال  

برای  کندال-شاخص من بر اساسشدت بارش روزانه  روند تغييرات ب( ۱۹۹۰-۲۰۲۰دوره  در روز( متر ميلی) شدت بارش روزانه الف( .۹شکل

 .۱۹۹۰-۲۰۲۰دوره 
 

 بیشترین تعداد روزهای خشك متوالی. 3-7

بیشترين تعدا  روزهای خش  متوالی مربوه به بیابان 

ين تعدا  کمتر واس  کشور  شر  جنوبشر  و  ،لوت

خ ر   ريایسواتخ  مربوه به نی  متوالیروزهای خش  

. بیشترين تعدا  بخش غربی اين سواتخ اس  ويژه به

 تعدا  آنين کمترو  روز ٣/٣٥٥ یروزهای خش  متوال

اين  تغییرات .ال  -١۰ )شکخ بو ه اس روز متوالی  ٦/٣۲

جنوب و شمال کشور روند اف ايشی را نشان  شاخص  ر

 های مناققی از استان اين روند اف ايشی  ر  ا ه اس .

و  ر مناق  بسیار مصدو ی از  مازندران و گلستان

از  وبلوچستان سیستانجنوب  ق وين و ،ی گیلانها استان

مناق  اين شاخص  ر  .بو ه اس معنا ار  نظر آماری

که بو ه روند کاهشی   ارایکشور  مرک  و شر  ،یغرب

 های استانمناققی از اين روند کاهشی  ر 

 ،رضوی خراسان ،ي   ،اصدران ،غربی آذربايجان

 معنا ار  ٩٥/۰ ر سوح  زستانخو سمنان و جنوبی، خراسان
 

 . ب-١۰ )شکخاس  
 

 . بیشترین تعداد روزهای تر متوالی3-8

بیشترين تعدا  روزهای تر متوالی مربوه به بخش غربی  

شر  و کمترين ارقام اين  جنوب وغرب  خ ر، شمال  ريای

مرک ی و شر  کشور  ،شاخص نی  مربوه به نواتی غربی

روز متوالی و  ر کمترين  ۷/۲۰ باشد. بیشترين مقدار  می

ال  . سواتخ -١١روز بو ه اس  )شکخ  ۰۲/٣ مقدار

شر  کشور و مناققی از  شمال، شر  جنوب ،خ ر  ريای

وبويراتمد،  ويهبختیاری، کرگیل و  های چرارمصال  استان

کرمانشاه، همدان، زنجان و ق وين روند اف ايشی را نشان 

 هند که اين روند اف ايشی تنرا  ر بخش مصدو ی از   می

 ،معنا ار اس . مناق  غرب ٩٥/۰استان گلستان  ر سوح 

 هد   غرب کشور روند کاهشی را نشان می شر  و شمال

تان های مصدو  از اس که اين روند کاهشی برای لکه

از نظر  ای از مرک  کشو غربی و مناق  پراکنده آذربايجان

 ب .-١١معنا ار بو ه اس  )شکخ  ٩٥/۰آماری  ر سوح 

  
 )ب  )ال  

شاخص بيشترین تعداد روزهای خشک متوالی  روند تغييرات ب( ۱۹۹۰-۲۰۲۰دوره  )روز( بيشترین تعداد روزهای خشک متوالی الف( .۱۰شکل 

 .۱۹۹۰-۲۰۲۰برای دوره  کندال-من آزمون بر اساس
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 )ب  )ال  

اساس  متوالی برتر روند تغييرات شاخص بيشترین تعداد روزهای  ب( ۱۹۹۰-۲۰۲۰دوره  )روز( متوالیتر بيشترین تعداد روزهای  الف( .۱۱شکل 

 .(۱۹۹۰-۲۰۲۰)برای دوره  کندال-من آزمون
 

 و نتایج بحث .4

بر بررسی تغییرات بارش کشور ايران  به موالعه تاضر ر 

های  از ا هبا استدا ه  ،ها شاخصاز ای  مجموعه اساب

ی سنج صص  اس .پر اخته شده  MERRA2 بازکاوی

ها   ه کیدی  مناسب اين  ا ه هند نشان MERRA2های    ا ه

 MERRA2های    ا ه ضريب تعیین ی کهقور به اس ،

و  ر  ٦/۰ با تر ازها   مشاهداتی  ر همه ايستگاههای   با ا ه

 از کشور با تر غرب شمالواقع  ر غرب و های   ايستگاه

 همکاران و ژوبا نتايج تصقیقات  اس . اين يافته ۸/۰

 یسنج بر کیدی   م نی  ۲۰۲١) همکاران وی و  ۲۰۲۲)

وی و  همخوانی  ار . یبارشهای مختل   پايگاههای    ا ه 

های بازکاوی از منابع  از بین  ا ه  ۲۰۲۰) همکاران

 کر ه برآور  MERRA2برترين عملکر  را برای  ،مختل 

آور ی را برای برمقداری کم   ۲۰۲۲) همکاران و ژو و

 اند. ها گ ارش کر ه اين  ا ه

های  شاخص MERRA2بازکاوی های    ا هبا استدا ه از 

قی  ر مقیاب زمانی روزانه بارشی و روند تغییرات آنرا 

نتايج تصقی  بیانگر  مصاس ه شد. ۲۰۲۰-١٩٩۰بازه زمانی 

تعدا   و کخ سا نه بارشهای  شاخص یکاهشروند 

و  غرب شمال مخووصاً ر مناق  غرب و  روزهای بارشی

 ر منابع  اين يافته. اس اقراف  رياچه ارومیه 

های ايستگاهی و هم با  های متعد  ق لی هم با  ا ه پژوهش

شده اس . از اين  تثيیدهای مختل  بارشی  های پايگاه  ا ه

 چوبری و نجدی علی ا ه های تصقی توان به  ها می پژوهش

 همکاران نژا  و ايران ؛ ١٣۸٩)  همکاران نیا و امینی ؛ ١٣٩٦)

 با ی وآ میرع اسی نج  ؛ ١٣۸۷) میرموسوی ؛ ١٣۸٦)

 ؛ ١٣٩٥) همکاران امیر رضايیه و ؛ ١٣٩١) همکاران

 رتیمی و؛  ١٣٩۸) ملکیان علیپور و ؛ ١٣٩۷) قاووسی

 ؛ ١٣٩١؛ علیجانی و همکاران ) ۲۰١٩) فاقمی سا ات

 ؛ نساجی زواره و ١٣٩٩زا ه و همکاران ) تجازی

اشاره   ١٣٩۲)  ؛ و رسولی و همکاران١٤۰١قرم چشمه )

 ر تصقیقی   ١٣٩٩کیانی ) ال ته تل یان و کیخسروی کر .

نتايج متداوتی GPCP های پايگاه  با استدا ه از  ا ه مشابه

اند  کشور گ ارش کر ه غرب شمالی ها بارشبرای روند 

های  ناشی از تداوت  ر  ا ه اتتما ً)روند اف ايشی ، که 

 نجدیه چوبری و  علی ا پايگاه مور  استدا ه بو ه اس .

را ناشی از با بو ن  ايرانعل  اين کاهش بارش   ١٣٩٦)

و نیاز به منوقه رقوب   ر اقلیم گرم اين  نگرداریظرفی  

زمان بیشتر برای اش اع هوا از بخار آب و  ر نتیجه 

شدن بخش بیشتری از بخار از اين مناق  به  خارج

های با تر از قري  گر ش کلی جو و همچنین  عرض

واسوه اف ايش  ما ه ع تراز میعان ببا تر رفتن ارتدا

 ار  ر  ال ته وجو  روندهای اف ايشی معنی انند.  می

بارش کخ سا نه، تعدا  روزهای بارشی و  های شاخص

های بارشی مور  بررسی  ر سواتخ جنوبی  ساير شاخص

کشور  غرب جنوبو برخی ازمناق  جنوب و  خ ر  ريای

بر تصلیخ فو  بايد به تغییرات  علاوه هد که  نشان می

توجه نی  های فعال  ر کنترل بارش کشور  ای سامانه منوقه

 شو . 

شر   مازندران و ،های گلستان استان هايی از بخشبرای 
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های بارش کخ سا نه، تعدا   شاخصروند  گیلان،

 هند که اين   می را نشان  ار معنی اف ايش ،روزهای بارشی

ها  استاننس   به ساير  گلستان استان  رروند اف ايشی 

خش   و قول روزهای تر های شاخص باشد.  می بارزتر

اين استان روند اف ايشی معنا ار را نشان  متوالی نی   ر

 نهمکارا نتايج تصقی  باقرپور و اين يافته با . هد می

 همکاران مدرسی و ، ١٣٩۸) همکاران سلمانی و ، ١٣٩٦)

با  . ار  همخوانینی    ١٣٩٤) اک ری و نو هی ، ١٣۸٩)

کشور  غرب شمالاين منوقه هم عرض با  که اينوجو  

های مور   اما روندهای مشاهده شده  ر شاخص ،اس 

پیرنیا و متداوت اس .  کاملاًبررسی برای اين  و منوقه 

ين من ع رقوبتی تر مرمرا  خ ر  ريای  ١٣٩٤) همکاران

تغییرات بارش اين مناق  را  ر بارش اين منوقه  انسته، 

تعدا ی  .اند  ر نظر گرفته خ ر  ريای مای سوح ارت اه با 

 ر  ENSOمانند  از مصقیقن نی  به نقش  ورپیوندها

 اند منوقه نی  پر اختهاين  ق یعتاًتغییرات بارش کشور و 

با  . ١٣٩١ همکاران، و عساکره؛ ١٣۸٤ ،قويدل رتیمی)

 ر تصلیخ تغییرات بارش اين  رسد که اين وجو  به نظر می

ها و تغییرات پرفشار سی ری توجه  منوقه بايد به ور ايی

شو . اين سامانه ترارتی نقش مستقیمی  ر کنترل مسیر 

 . ١٣۸١ های سو انی  ر پرنه ايران  ار  )لشکری، سامانه

ترک   گیری و شکخ همچنین نقش اين پرفشار  ر

 منشثی  با ها های بارشی )سیکلون سوی سامانه شر 

 مديترانه و شر  اقیانوب اقلس بارز اس  )علیجانی،

 .  ر صورت تضعی  فشار مرک ی اين سامانه  ر ١٣۷٩

های بارشی امکان بیشتری برای  ارر گرمايش جرانی، سامانه

و  ر نتیجه  ايران شر  شمالو  خ ر  ريایندوذ به شر  

  نی  ١٣۸٦عساکره ) خواهند  اش . اف ايش بارش منوقه

 غرب شمال ر تصلیخ روند کاهشی بارش  ر غرب و 

زای پرنه  های باران با مکانی م را آنکشور اتتمال ارت اه 

 کشور مورح کر ه اس .

با تر نی   ر نیمه جنوبی کشور  و متر میلی ١۰های   بارش

 عسکری وهای   با يافته  هد که  می روند اف ايشی را نشان

 ان وی رگاه ، ١٣٩٤) جران و برنا ، ١٣۸٦) همکاران

همخوانی   ۲۰۰۸) علیجانی و همکاران ، ١٤۰۰) همکاران

 تثيیدرا   ١٤۰١) همکاران م يدی وهای   ولی يافته . ار 

با بو ن  ما   لیخ به ر اين مناق  رقوب  مول   کند. نمی

زيا  اس .  ر شرايوی که امکان صعو  اين هوای مرقوب 

ای  ر اين  تضعی  زبانه پرفشار جنب تاره )با فراهم شو 

سو انی و موسمی تابستانه  فشار کم های سامانه ،مناق  

های  توانند بارش می ،اقیانوب هند منشثهندوستان با 

 ؛١٣۸۲ )لشکری،همرفتی شديدی ايجا  کنند 

 . ١٣۷٩ علیجانی،؛ ١٣٩۸اخلا  و همکاران،  خوش

 

 گیری نتیجه .٥

ای  تاره های جنب  ر عرض بررسی تغییرات بارش  ر

اهمی  با ی  بارش و  و س ب کم بهمانند کشور ايران 

سوی  يگر اتتمال با ی وقوع سیخ بسیار  از منابع آب و

  ر پژوهش تاضر روند تغییرات بارش  ر .اهمی   ار 

نتايج  .ه اس ايران مور  بررسی قرار گرفت کشور

 های شاخص ار  ر  ی معنیکاهش روندهای هنده  نشان

 کشور غرب شمال مخووصاًغرب و مور  بررسی برای 

مناق  آب روی منابع  اين تغییرات بر ق یعتاً اس .

 اين مناق  زيس  مصیط کشاورزی و، غرب شمال

مانند  کشور شر  شمال هايی از بخش ر  اس .تثریرگذار 

مث    های مور  بررسی شاخص استان گلستان روند

 ر  نی  با تر و متر میلی ١۰های  بارش ومعنا ار اس .

 اس .نشان  ا ه نواتی جنوبی کشور روند اف ايشی 

ها،  ای بارز  ر روندهای اين شاخص های منوقه تداوت

های فشاری   ر سامانهايجا  شده اهمی  موالعه تغییرات 

ضروری اس   ساز . کننده اقلیم ايران را آشکار می کنترل

 ،اس  اشته کاهشی  روندها  بارش ر مناققی که  که

ب مانند آهای  زم جر  مديري  برینه منابع  ري ی برنامه

کش   الگوی تغییر بیاری،آهای نوين  روش سدها،اتداث 

ی نیاز  ارند کمترب آمصوو تی که به  و استدا ه از

سم   بهبارش  مناققی که روند  ر صورت گیر .

بايد از هم  گرايش پیدا کر ه اس سنگین های  بارش

بو ن  مناسب، پرهی  شده  ر تاشیه رو خانه وساز ساخ 

های خش   فوخب جر  استدا ه  ر آها و مرار  پخ هانه 

را مد نظر قرار  مرار سیلاب و خشکسالی و ساير اقدامات
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شو   ر موالعات آتی تغییرات  پیشنرا  می . ا 

های تدی  ما نی  مور  بررسی قرار بگیر  تا با  شاخص

تلدی  نتايج آن با نتايج تاصخ از تغییرات بارش )پژوهش 

تری  ر مور   ري ی  قی  تاضر  بتوان امکان برنامه

 فراهم ساخ .را مديري  منابع آب 
 

 مراجع

بررسی و تصلیخ روند .  ١٣٩٤) .و ی،نو ه . وم ی،اک ر

مجله آمايش  .بارش سا نه و تابستانه استان گلستان
 .١٤١-١٥۰ ، ١۷)٥. جغرافیايی فضا

  .١٣٩٥) ف. ،ج. و اتمدی ،پرهم  ؛ع. ،امیررضائیه

غرب کشور  بررسی روند تغییرات بارش و  مای شمال

، نشريه آبیاری و زهکشی ايران ر نیم قرن اخیر. 

١۰(٦ ، ۷٩۷- ۸۰٩. 

.  ١٣۸٩) .ب ،یجانیح. و عل ،یلشکر ؛ک. ا،ین ینیام

 ر  نینوسانات بارش برف سنگ خیو تصل یبررس

 ، ۲٩)١۰ ،يیایجغراف یفضا مجله .رانيا غرب شمال

١٦٣-١٣٥. 

 .پ. و تجام، ب ،یبروجر  يیرایکت ؛نژا ، پ. رانيا

و شدت بارش روزانه  یفراوان راتیی. سرم تغ ١٣۸٦)

. ۲۰۰١تا  ١٩٦۰ وره  یق راني ر روند بارش  ر ا

 . ۸٣-٦۷ ، ١)٣٣ ،و فضا نیزم  ي یمجله ف

 ی. الگوها ١٣۸١)زا ه اصخ، م.  و فرج ا. ،ینیف يیبابا

مدرب مجله . رانيبارش  ر ا یو زمان یمکان راتییتغ
 . ۷۰-٥١ ، ٤)٦ ،یعلوم انسان

ا.  ،یا. و مصمد ،یآبا  فتح ؛ب. ان،يدیس ؛باقرپور، م.

 يیآزمون من کندال  ر شناسا يیکارا ی. بررس ١٣٩٦)

مجله علوم و . یخو هم ستگ ی اراهای   یروند سر
  .۲١-١١ ، ٣٦)١١ ،رانيا ی  اریآبخ یمرندس

 راتیی. موالعه روند تغ ١٣٩٤) جران، آ. و برنا، ر.

 غرب جنوب ما و بارش  ر  یمیاقل یتدهای   شاخص

 یایجغرافمجله : استان بوشرر . ی)موالعه مور  رانيا
 . ٦٣-٤٣ ، ۲۸)۸ ،یعیق 

  .١٣٩٤) .ک یمانیسل و .م روشن نژا  بیت  ؛.ع ،ایرنیپ

 یجنوب سواتخ  ر یبارندگ و  ما راتییتغ یبررس

 و یجران ابی رمق راتییتغ با آن سهيمقا و خ ر  ريای

 .ژوهشنامه مديري  توزه آبخی   پ .یشمال مکرهین

١ ، ١١)٦۰۰-٩۰. 

و  .ع ، رئی کربلائی ؛.ا ،تل یان ؛ز. ،زا ه تجازی

 تدی مقا ير تغییرات واکاوی . ١٣٩٩. )م ،نژا  قو بی

 مصیط مخاقراتمجله . زمین ايران ی گستره  ر بارش
 .١٥۰-١٣٥ ، ۲٣)٩ ،ق یعی

 ارزيابی . ١٣٩٩. ). صم ،کیانی کیخسروی و .ا ،تل یان

 مجله .ايران  ر بارش فرين های نمايه تغییرات
 .٤٥-۲٤ ، ٤)١۰ ،فضايی ري ی برنامه

 ،یماهوتچ و .ح ،یلشکر ؛.  ،ی يع ؛ .ف ،اخلا  خوش

 یشيپو -ديهمد یالگوها یاوواک  .١٣٩۸). م

. رانيا شر  جنوب ۀتابستان ریفراگ نیاَبرَسنگ یها بارش

 ١۸٥-۲۰۲ ، ٣٣)٩ ،فضا يیایجغراف شيمجله آما

.  ١٤۰۰) .م ی،صا ق و. م ،انی وستکام ؛.ف ان،ی رگاه

های تدی ايران  بارش بررسی تغییرات زمانی و مکانی

 .های مختل  و ارت اه آن با گرمايش جرانی قی  وره

 ،پژوهشی مرندسی منابع آب -فولنامه علمی 

٤ ، ٤٩)١٤۷-٣۰. 

تصلیخ   .١٣٩۲) قاسمی ا. ر. و روشنی، ر. ؛رسولی، ع.

تغییرات زمانی و مکانی بارش های سا نه ايران. 

 .۲۲٤-۲۰٥،  ١)۲۸ ،فولنامه تصقیقات جغرافیايی

 و اون ، م. ؛ع. ،ینیسلمان ماه ؛و. خ،یش یبر  ؛ح. ،یسلمان

روند بلندمدت  خی. تصل ١٣٩۸) ا. ،یآبا  و فتح

 ر شر  توزه  یکيدرولوژیو ه یمیاقلهای   یسر

های   گرگانرو  استان گلستان با استدا ه از روش  یآبخ

  يريپژوهشنامه مد. یتذف خو هم ستگ یآمار
 . ۷۲-٥۸ ،  ١٩)١۰ ، یتوزه آبخ

و  یبارندگ راتییروند تغ یبررس  .١٣٩۷) ت. ،یقاووس

غرب  يیوهوا آبهای    ر پرنه ونپي یشاخص خشک

فولنامه اقلاعات جغرافیايی . رانيا غرب شمالو 
 . ٩٦-۸٥ ، ١۰٥)۲۷ ،)سپرر 

 ايران بارش مکانی -زمانی تغییرات . ١٣۸٦) .ح، عساکره

، توسعه و جغرافیا نشريه. اخیر های  هه قی زمین

١)٥۰ ، ١٦٤-١٤٥. 
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بارش  راتییتغ خی. تصل ١٣٩١)ر.  ،یو رزم عساکره، ح.

 یویمص ی ير برنامهو  ایجغراف. رانيا غرب شمالسا نه 
 ، ٣)۲٣ ، انشگاه اصدران  یعلوم انسان ی)مجله پژوهش

١٤۷-١٦۲. 

 ، ا.فتاتی و ن. ،مصمديان ؛ف. ،زا ه رتیم ؛ا. ،عسگری

های تدی  ر  های بارش . تصلیخ روند نمايه ١٣۸٦)

 .٤۲-٥٥  ٣)٣ ،تصقیقات منابع آب ايران مجلهايران. 

و روند  یهمگن خی. تصل ١٣٩۸) آ. ان،یح. و ملک پور،یعل

 ر  یناپارامتر یآمار کر يآستانه با روهای   بارش

 ، یآبخ  يريو مد یمرندس مجله. رانيا غرب شمال
٩١ ، ٤)١١۷-٩۲۸ . 

 .. پیام نوری ايرانوهوا آب.  ١٣۷٩)علیجانی، ب. 

 . ١٣٩١) .ع چوگان . وپ ،مصمو ی .؛ب ،علیجانی

 ايران فولی و سا نه های بارش تغییرات روند بررسی

 شیب کننده برآور » ناپارامتري  روش از استدا ه با

-۲٣،  ٩)٣، شناسی اقلیم های پژوهش نشريه. «سنس

٤۲. 

. روند تغییرات  ١٣٩٦) نجدی، م. ا. و ا. ،علی ا ه چوبری

 مجله.  مای هوا و بارش  ر مناق  مختل  ايران

 .٥٦٩-٥۸٤ ، ٣)٤٣، افی ي  زمین و فض

. ارر الگوی ب رگ مقیاب  ١٣۸٤). ی ،قويدل رتیمی

بر تغییرپذيری فولی « انسو»گر ش جوی د اقیانوسی 

بر تغییرپذيری «  نینا»و « نینو ال»اقلیم  ر ايران: آرار 

مجله ی براری  ر آذربايجان شرقی. ها بارش
 .۸۸-۷١ ، ٤)٩ ،ري ی و آمايش فضا برنامه

های کمدشار  . مسیريابی سامانه ١٣۸١)لشکری، ح. 

فولنامه  انشکده علوم سو انی ورو ی به ايران. 
 .۲٥ ، ۲)٦، انسانی  انشگاه تربی  مدرب

 توسعه و  يتقو – نيتکو سمی. مکان ١٣۸۲)ح.  ی،لشکر

های   بارش یرو بر آن نقش و سو ان فشار کم مرک 

جغرافیايی های   پژوهش .ايران غرب جنوب و جنوب
 .١۸-١،  ٣)٣٥ .شو   )منتشر نمی

 اهیک. و خ ،یمیابراه ؛نژا ، ش. یعراق ؛ف. ،یمدرس

 میراقلییتغ دهيپدای  منوقه ی. بررس ١٣۸٩) م. ،یخلق

: توضه یموالعه مور  یآمارهای   با استدا ه از آزمون

 عيقره سو. آب و خاک )علوم و صنا-گرگانرو   يآبر

 . ٤۸٩-٤۷٦ ، ٣)۲٤ ، یکشاورز

 ی،مظدر و .ک ،دواریام ؛.و ی،هرم  یسلامت ؛.ا ی،ديم 

مکانی -سازی تغییرات زمانی . آشکار ١٤۰١). غ

های   کاوشمجله  .ايران شر  جنوبهای  بارش
 .٤۷-٦٥ ، ١)١۰، جغرافیايی مناق  بیابانی

 خی. تصل ١٣٩١) .یپژوه،  نير. و   ،ینج  آبا  یرع اسیم

قرن  می ر ن رانيا غرب شمالهای   بارش راتییروند تغ

 ی)مجله علم یاریو آب یعلوم مرندسگذشته. 
 . ۷٣-٥٩ ، ٤)٣٥ ، یکشاورز

. موالعه نوسانات  ما و بارش  ١٣۸۷) ب. ،یرموسویم

 یها پژوهشمجله . رانيا غرب شمالسا نه  ر منوقه 
 . ٩٩-۸۷ ، ٦٦)٤۰ ،یایجغراف

 بررسی  .١٤۰١. )ب ،قرم چشمه . وم ،زواره نساجی

 روزانه بارش تدی مقا ير مکانی-زمانی تغییرات

 آبگیر سووح های سامانه . ايران غرب و شمال ناتیه)
 .۲۷-٤۰، ١)١۰ ؛١٤۰١ باران
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