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The most significant factor that results in uncertainty about future 
water resource scarcity is climate change. Due to global warming, 
concerns about increasing or decreasing precipitation exist, which 
complicates water resource planning and management. Therefore, 
studying the trend of precipitation is of great importance. The linear 
trend reported in climate assessments reflects changes in average 
annual precipitation. However, the average trend cannot capture 
variations in other distribution aspects, including extreme 
precipitation events (high or low precipitation amounts). In this study, 
the Quantile Regression (QR) method was used to determine the trend 
of heavy precipitation (rainfall exceeding the 98th percentile) for 
seasonal and annual periods at 44 synoptic stations in Iran for two 
recent climatological standard normal periods: 1981-2010 and 1991-
2020. For this purpose, after data quality control and homogenization, 
the 98th percentiles of seasonal and annual precipitation were 
calculated for both periods and compared. Then, the trends of these 
percentiles were estimated using the Quantile Regression method and 
tested. The results showed that compared to the two climatological 
standard normal periods, spring heavy precipitation had changed 
significantly in the southern of Alborz Mountain, summer heavy 
precipitation on the shores of the Caspian Sea, autumn heavy 
precipitation in the northwest and northeast regions of Iran, and 
winter heavy rainfall in the Zagros range. Similarly, spring-heavy 
precipitation in the southern of Alborz Mountain is decreasing, while 
summer-heavy precipitation on the shores of the Caspian Sea and 
autumn-heavy precipitation in the northwest and northeast regions of 
Iran are increasing. 
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 لیدلهب. اســت میاقل رییتغ نده،یآ در یآب منابع کمبود نییتع در تیقطع عدموجود  یاصــل لیدل
ــدن گرم ــأله نیا و دارد وجود یبارندگ کاهش ای شیافزا مورد در ییهاینگران نیزم کره ش  مس

 ییزابس تیاهم از بارش روند یبررس رو نیا از. کندیم دهیچیپ را آب منابع تیریمد و يزیربرنامه
ــت برخوردار ــده گزارش یخط روند. اس  کنندهمنعکس جهان، و رانیا یمیاقل يهایابیارز در ش

 زا ع،یتوز يهاچندك ریسا راتییتغ تواندینم ن،یانگیم روند .است سالانه بارش نیانگیم در رییتغ
 روش از مطالعه نیدر ا. کند منعکس را) کم و ادیز اریبســ بارش زانی(م عیتوز يهادم جمله

ام 98از صدك هاي بیشـتر هاي سـنگین (بارشروند بارش نییتع يبرا )QR( 1چندك ونیرگرسـ
 اســتاندارد نرمال يدو دوره يکشــور برا کینوپتیسـ ســتگاهیا 44 و ســالانه یفصـل توزیع بارش)

 تیفیک کنترل از بعد منظور، نیا يبرااستفاده شد.  1991- 2020و 1981-2010 ریاخ یمیاقل
شدند محاسبه براي هر دو دوره  هاي فصلی و سالانهام بارش98ي هاكصد ها،داده يسازهمگن و

ــپس روند این چندك ــه قرار گرفتند. س ــیون چندك و مورد مقایس ــتفاده از روش رگرس ها با اس
برآورد شـده و مورد آزمون قرار گرفتند. نتایج نشـان داد که در مقایسه دو دوره نرمال استاندارد 

ــنگین بهاري در دامنهاقلیمی، بارش ــنگین تابســتانی در هاي جنوبی البرز، بارشهاي س هاي س
هاي هاي سـنگین پاییزي در شمال غرب و شمال شرق کشور و بارشسـواحل دریاي خزر، بارش

ــتانی در  ــنگین زمس هاي طور، بارشاند. همینطور عمده تغییر رفتار دادهبه زاگرس هايدامنهس
هاي ســنگین که بارشهاي جنوبی البرز رو به کاهش اســت، در صــورتیســنگین بهاري در دامنه

هاي سنگین پاییزي در شمال غرب و شمال شرق کشور سواحل دریاي خزر و بارشتابستانی در 
  رو به افزایش است.

  

 زاو سالانه کشور با استفاده  یفصل ینسنگ هايروند بارش یمکان یلتحل ).1402. (فاطمه، یعباس ؛زهره، یريجوانشـ اسـتناد:
  39-54)، 15( 4، هاي تغییرات آب و هوایینشریه پژوهش. چندك یونرگرس

  
  دانشگاه گلستانناشر: 
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 41                                                                              ...                             و سالانه یفصل نیسنگ هايروند بارش یمکان لیتحل
  مقدمه

در شرایط حال نشان داد که   IPCCشـشمگزارش   
ابع من يتقاضا شیافزا لیبه دل ستیز طیمححاضر که 

 هدید بیآس يبه طور جد داریپانا تیریمد يهاوهیو ش
ر، اقلیم ایجاد شده توسط بش رییتغ، رفته است لیو تحل

 نیگزارش همچن نی. ایک نگرانی بزرگ مضـاعف است
 يهاتمسیبر ستغییر اقلیم عمده  راتیتأثکه نشـان داد 

ـــ نیو همچن یآب ـــتمیبر س  ،یعیطب یکیاکولوژ يهاس
. در ی استساحل يهاستمیو اکوس يکشـاورز ها،جنگل

قرار گرفتن در معرض  شیاز مناطق، خطر افزا ياریبس
 ،یمانند خشــکســال ییهواوخطرات آب ،ییگرماامواج 

که منجر به صدمات،  دیو طوفان شد يسوزآتش ل،یس
که از  شــودیم ییهارســاختیبه ز بیو آســ ریو ممرگ

 ,IPCC)وجود دارد ( کنند،یم تیحما یســلامت عموم
2021.   
ـــ تاکنون    و تغییر اقلیم نهیدر زم ياریمطالعات بس

 نیدر غالب اانجام شـده است.  چگونگی تغییرات بارش
ـــ يروش پارامتر مطـالعات، ، یمعمول یخط ونیرگرس

، 3؛ کندال1945، 2کندال (من-من يپارامتر ریغ روش
مورد  هــایی همچون آنــالیز موجــکو یــا روش )1975

ـــتفــاده قرار گرفتــه ؛ 1394(اکبري و نودهی،  انــداس
ـــروي،  ـــی رودبـاري و کیخس ، 4؛ پـاندیت1395داداش

، 2012؛ گنـدمکار و عبداللهی، 2017 ،5؛ کومـار2016
ـــیري و همکـاران؛  ـــکالات از یکی). 2022جوانش  اش

کندال در تعیین روند -هاي رگرسیون خطی و منروش
 نیگانیم راتییاســـت که تنها تغ نیاتغییرات بارش در 

ـــان م  در یدگاهیدهد و دیبارش را در طول زمان نش
روش  .دهدینم مـا بـه نیفر يهـابـارش رونـد مورد

دهد که روند یامکان را م نیچندك به ما ا ونیرگرســـ
ـــ را عیمختلف توز يهــاچنــدك روش . میکن یبررس

ـــیون چنــدك کــه بــه عنوان یــک توافقی بین  رگرس
ـــت، اولین باررویکردهـاي   پـارامتري و نـاپارامتري اس
شد که روند  پیشنهاد )1978( 7و باست 6توسط کوینکر

                                                        
2 Mann 
3 Kendall 
4 Pandit 
5 Kumar 
6 Koenker 
7 Bassett 

 دســتیابی به منجر هاي توزیع را برآورد کردند وچندك
 هاچندك این براي روند هايتحلیل از مناسبی طیف به

  ).Reich, 2012( شد
ـــی روند    ـــده در زمینـه بررس مطـالعـات انجـام ش

ـــیون  پـارامترهـاي اقلیمی ـــتفاده از روش رگرس با اس
باشــد اما در مقیاس جهانی چندك در ایران محدود می

 یمطالعات متعددي انجام شده و نتایج کاربردي و مهم
) به بررسی 2012(9و کان 8سورا به همراه داشته است. 

 64هاي حداکثر روزانه براي هاي بارندگیروند در سري
ـــتگاه آب از طریق دو روش  جنوبی هوایی در کرهوایس

ـــیون معمولی ـــیون چنــدك و رگرس ) OR( 10رگـرس
پرداختند. نتایج نشـان داد رگرسیون چندك یک روند 

ــطح معناداري  ــعودي قوي با س ــد براي  5ص  47درص
ــتگاه را نشــان می که با اســتفاده از دهد. در حالیایس

ـــیون معمولی فقط در  ـــتگاه روند  13روش رگرس ایس
)، 2015و همکاران ( 11راتاست. معنادار مشـاهده شده

هاي متوسط در هلند به بررسی روند شدت بارش باران
ــتفاده از رویکرد  1910-2009ي زمانی براي دوره با اس

ــیون چندك پرداختند و نتیجه گرفتند روندهاي  رگرس
 ي سالافزایشی معنادار براي فصل زمستان و براي همه

تر یشکه در فصل تابستان، روند در بوجود دارد در حالی
) 2016وهمکاران ( 12فانباشـــد. مناطق غیرمعنادار می

هاي بارش شـــدید در ه بررســـی روندها در شـــاخصب
ـــان داد که روند  ـــر چین پرداختند، نتایج نش ـــراس س

هاي بالایی، نرخ بسیار بالاتري تغییرات بارش در چندك
تخمین زده شده توسط  را نسـبت به روندهاي میانگین
اي ي گســتردهدر ناحیه مدل رگرســیون خطی معمولی

  از منطقه مورد مطالعه دارند.
ـــی روندهاي بارش  )،2017( 13ایکســـوان   به بررس

باران همراه با سـیل و شـرایط خشکسالی با استفاده از 
ـــیون چنــدك پرداخــت براي این منظور، روش  .رگرس

رگرسیون چندك خطی براي تجزیه و تحلیل روند بلند 
هوایی استفاده وآبي مختلف مدت بارش در دو منطقه

8 So 
9  Kwon 
10 Ordinary regression 
11 Roth 
12 Fan 
13 Xuan 
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تایج نشــان داد که رگرســیون چندك قادر به ن .شــد
دادن الگوهایی از شرایط خشک و مرطوب شدید نشـان

از مناطق اســت. همچنین تفاوت واضــح بین روندها در 
ــیون انتخاب چندك ــتفاده از روش رگرس ها، کارایی اس

ـــان می و   14دهــد. امرانچنـدك در این زمینــه را نش
ـــی رونــد و ویژگی )2017همکــاران ( هــاي بــه بررس

ـــنگین مرتبط بـا بـارش ـــتــان  تغییر اقلیمهـاي س اس
اندونزي با اسـتفاده از رگرســیون چندك  15سـولاوســی

ها بارش پرداختند. نتایج نشـــان داد در همه ایســـتگاه
ـــیار کم با افزایش دما، افزایش می ـــنگین بس . یابندس

 -هاي سالوبارانی و بیولوهاي سـنگین در ایسـتگاهبارش
ی ها در عرض جغرافیایبیولو که نسبت به سایر ایستگاه

در  انـد بـا دما رابطه عکس دارند.بـالـاتري قرار گرفتـه
ـــلاتر ايمطالعه ـــی  )2017( 16ویلارینی و اس به بررس

ـــالـانه در قاره آمریکا و  تغییرات در حـداکثر ارتفـاع س
مدت و هـاي کوتاههـا بـا تغییرات در بـارشارتبـاط آن

پرداختند. نتایج نشان داد که روندها فقط در مدت بلند
اند که بیشتر دار بودهها معنیتعداد محدودي از سـایت

و همکاران 17عباس .اندهاي توزیع قابل توجهدر دنبـاله
ي ) رونـد طولانی مدت بارندگی را در دو منطقه2019(

ـــی کردند در این مطالعه  .مختلف از نظر اقلیمی بررس
ـــه آبریز  هاي داده از در بریتانیا18رودخانه ديدرحوض
ـــهري 1970-2004بـارنـدگی روزانـه  ، و در منطقه ش

ـــال در چین از داده19پکن هـاي بـارنـدگی ماهانه از س
. نتایج نشان داد شـدمیلادي اسـتفاده  2012تا  1950

ـــیون چندك می تواند الگوهاي هر دو کـه روش رگرس
 دهد و شـرایط بسـیار مرطوب و خشـک مناطق را ارائه

هاي سنگین انتخاب تفاوت واضح بین روندها در چندك
پذیري روش رگرســیون چندك را در این شــده، کاربرد

) 2020پور و همکاران (محســنیدهد. زمینه نشــان می
ـــی تغییرات در توزیع بارش در طول ماهب بـه هاي ررس

موسـمی (ژوئن تا سـپتامبر) در بنگلادش با اسـتفاده از 
                                                        

14 Amran 
15 Sulawesi 
16 Villarini & Slater 
17 Abbas  
18 Dee  
19 UK 
20 Shiau 
21 Huang 

ـــیون چندك پرداختند ـــان داد مقدار رگرس ؛ نتایج نش
ها از ژوئن تا آگوســـت بارندگی در بســـیاري از چندك

 ها افزایشکاهش و در ماه سـپتامبر در بیشـتر ایستگاه
ـــت تر بارندگی هاي پایینو کاهش در چندك یافته اس

اتفاق افتاده است که ممکن  هاي موسمیدر بیشـتر ماه
 اسـت باعث افزایش احتمال خشکسالی در کشور شود.

) در پژوهشی تغییرات توزیع 2015( 21و هوانگ 20شیاو
هاي بارندگی سـالانه در تایوان را با استفاده از شـاخص

رگرســـیون چندك بررســـی کردند. در این مطالعه در 
ـــري بارندگی روزانه در تایوان طی دوره  23مجموع  س

ــدگی  2000-1947 ــارن براي تعیین تغییرات توزیع ب
ه و حداکثر بارندگی یک ســالانه، روزهاي بارانی ســالان

ــدندروزه انتخاب  ــان داد که روند بارندگی ش . نتایج نش
ـــالـانـه و حداکثر بارش یک روزه به  14و  12ترتیب س

درصد) در همه  9/60و  2/52ایستگاه ( 23ایسـتگاه از 
ـــد. از طرف دیگر روزهاي دار نمیها معنیچنـدك باش

درصد) در قسمتی  3/78ایستگاه ( 18 بارانی سـالانه در
دار هــا داراي رونــد منفی معنییــا در تمــام چنــدك

 23مزویماوي ) و2007و همکاران ( 22چامیل باشــند.می
ـــازي 2010( ـــکارس ـــیون چنـدك براي آش ) از رگرس

اســتفاده  24تغییرات زمانی بارندگی ســالانه در زیمبابوه
) این روش را براي تخمین 2010( 25کردنـد. فریــدریچ

هاي هواشــناسی آلمان هاي سـنگین در ایسـتگاهشبار
  بکار برد. 

ـــترین 26تیموفیو   ـــیون 2010(  27و اس ) از رگرس
ـــري تغییر اقلیمچندك براي تجزیه و تحلیل  ي هاو س

ـــکـو و ــاریــنی اقـلـیـمـی جـو آزاد در مس و   28ویـل
ـــی   (2011)همکاران ـــیون چندك براي بررس از رگرس

تغییرات زمـانی و مکـانی بارندگی در غرب میانه ایالات 
ــتفاده کردند این   (2013)و همکاران 29وانگ .متحده اس

ـــی تغییرات ـــدكا روش را براي بررس هاي حتمالی ص
ـــه آبخیز واقع در  56مختلف بـارش مـاهـانه در  حوض

22 Chamaille  
23 Mazvimavi  
24 Zimbabwe 
25 Friederichs  
26 Timofeev  
27 Sterin 
28 Villarini 
29 Wang 
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اد د شـرقی ایالات متحده بکار بردند. نتایج نشانجنوب
روند افزایشی  %90ها در چندك از حوضـه %20که در 

ـــتــه کــه می توانــد مربوط بــه افزایش وقوع وجود داش
   رویدادهاي سنگین باشد.

ـــلیمـانی (   هاي ) روند تغییرات در چندك1400س
ا، ي دمهاي کمینه و بیشینهمختلف از سري زمانی داده

ـــتگاه  ـــرعـت بـاد روزانـه در ایس بـارش و حـداکثر س
-1399ساله ( 62ي زمانی سینوپتیک بابلسر براي دوره

) به صـورت فصـلی و سـالانه با استفاده از روش 1338
ـــیون چندك تحلیل کرد. ـــان داد که رگرس  نتایج نش

ي هاي دما و سرعت باد در تمام فصلکمینه و بیشـینه
دار افزایش یافته است. شدت این سـال به صورت معنی

ـــی در چنـدكرونـد از  ی حديهاي پایینهـاي افزایش
ــینهحدي هاي بالایی کمینه دما و چندك ي دما از بیش

هاي سرعت در فصل زمستان بیشتر بوده است. اما داده
 با شدتحدي هاي بالایی خصوصاً بالایی باد در چندك

اً هاي پایینی خصوصتري نسـبت به چندكبسـیار بیش
 كشیب رگرسیون چند اند.در فصل پاییز افزایش یافته

هــاي حــدي بــالــا و پــایین بــه ویژه براي در چنــدك
ـــیب  متغیرهـاي بـاد و بـارش مقـادیري متفـاوت با ش

 برارخان پور و رگرسـیون میانه و میانگین داشـته است.
ــار آزمون من کنــدال و 1398هـمـکــاران ( )، در کن

ــیون چندك  ــیون خطی معمولی، از روش رگرس رگرس
تگاه ر ایسنیز براي بررسـی روند فصلی و سالانه بارش د

-1396هاي آباد گرگان در طول سالسینوپتیک هاشم
ـــتفـاده کردند 1363 ـــه .اس ـــی مقایس اي نتایج بررس
کندال و رگرسـیون خطی معمولی نشان -هاي منروش

ـــابه کـه هر دو روش جهـت تغییرات را به داد طور مش
کندال -دادند اما بزرگی تغییرات در روش مننشان می

خطی است. نتایج رگرسیون بیشـتر از روش رگرسـیون 
ـــان داد که تمام چندك ـــري چندك نش ها در یک س
ن کند و حتی ممکزمانی، از شـیب یکسانی تبعیت نمی

ـــري، برخی چندك ـــت در یک س ـــیب اس ها داراي ش
ر طوبهو  افزایشـی و برخی داراي شـیب کاهشی باشند

ـــالیکلی می ـــدیــد و توان گفـت کـه بر ترس هـاي ش
جوانشیري و  .شده است هاي شدید افزودهخشـکسـالی
ـــیون اي ا) در مطـالعـه1398همکـاران ( ز روش رگرس

هاي سـنگین (سـیل و براي بررسـی روند بارشچندك 
 1899-2018ي خشــکســـالی) در مشـــهد براي دوره

اســتفاده کردند. براي این منظور، بعد از کنترل کیفیت 
ـــازي داده ـــاله  30دوره  4ها به ها، دادهو همگن س س

به  %5و  %95در هر دوره، دو چندك تقســیم شــدند و 
هاي بسیار تر و بسیار ترتیب براي نشـان دادن وضعیت

خشـک به کار برده شـدند. نتایج نشان داد که از دوره 
ـــنگین کاهش و اول تـا چهـارم، فراوانی بـارش هاي س

ـــلفراوانی بـارش ـــیار کم، در فص هاي بهار و هـاي بس
 تان کاهشهاي پاییز و زمستابستان افزایش و در فصل

هاي سنگین در تابستان براي  بارشروند  .داشـته است
 اول دوره يبرا زییپا در دار،یمعن کاهشدوره چهارم 

 و داریمعن شیافزا چهارم دوره يبرا و داریمعن کاهش
ــته يداریمعن شیافزا اول دوره يبرا زمســتان در  داش

 روند بررســـی زمینۀ در که مطالعاتی از بین .اســـت
 مرســـوم هايآزمون از اســـتفاده با اقلیمی متغیرهاي
 است، شـده انجام چندك رگرسـیون روش و ناپارامتري

ــیون روش که آیدمی بر چنین ــی چندك رگرس  بررس
 بنديجمع زا .دهدمی ارائه را نتایج بهتري و ترجـامع

ــده انجام مطالعات ــتنباط چنین ش ــودمی اس  در که ش
ـــور داخـل ـــاس محدودي مطـالعات کش  روش براس

ــیون ــورت اقلیمی متغیرهاي روي بر چندك رگرس  ص
ه کدهد مینشــان  ایرانمشــاهدات در  اســت. گرفته

 ریثأتحـت ت یدر بـارش بـه طور قـابـل توجه راتییغت
    بارش است. عیتوز هايدر دم رییتغ

ـــ هـدف، پژوهش نیا در    يهابارش روند یبررس
ـــنگ  نرمال دوره دو در) ادیز یلیخ يها(بـارش نیس

. منظور از هاســتو مقایســه آن ریاخ یمیاقل اســتاندارد
ام  98ه بیشتر از صدك بارش سـنگین، بارشـی است ک

 تیریمد نظر ازاین مســاله بررســی باشــد.  توزیع بارش
 ییبالا تیاهم از آب منابع تیریمد و لیســ ســکیر

  .  است برخوردار
  

  وش تحقیقر
ــیون چندك از  یبســـط ،چندك ونیرگرســـ :رگرس

ــ ــتفاده از آن  یمعمول یخط ونیرگرس ــت که با اس اس
 انیمستقل ب ریوابسـته بر اساس متغ ریمتغ يهاچندك
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 عیبا تابع توز Yوابسته  ریکه متغ دی. فرض کنشوندیم
 فیتعر ریبه صورت ز عیتوز امτباشد، چندك  (࢟)ࢅࡲ

  شودیم
  

ܳఛ(ܻ) = inf (ݕ)௒ܨ |ݕ}  ≥ ߬}                             (1) 
  

0که  یوقت <  ߬ < به شرط  یاست. تابع چندك خط 1
  شودیم فیتعر ریبه صورت ز Xمستقل  ریمتغ

 

ܳఛ(ܻ|ܺ) = ்ܺβ(τ)                                            (2)  
      

و بسته به مقدار  باشدیم بیبردار ضرا β(τ) ،که در آن
τو به  کنندیم رییتغ یچندك مورد بررس نیام

  شوندیبرآورد م ریصورت ز
(߬)መߚ  = ఉ݊݅݉݃ݎܽ ∑ ௜ݕ)ఛߩ − ௜ݔ

௡(ߚ்
௜ୀଵ             (3) 

.)ఛߩتابع که  :شودیم فیتعر ریبه شکل ز (
(ݑ)ఛߩ = ൜ݑ(߬ − ݑ ݂݅      (1 < 0

ݑ ݂݅                  ߬ݑ ≥ 0ൠ                            (4)  
است  يروش آمار کیبوت استرپ  :روش بوت استرپ

هایی باجایگذاري گیريي آماري، نمونهز یک نمونها که

 جادیا يادیشده ز يسازهیشب يهاتا نمونه دهدانجام می
 يخطاها که دهدیم را امکان به ما این ندیفرآ نیکند. ا

 یمنک جادیا نانیفواصل اطم ،یماستاندارد را محاسبه کن
انجام هاي مختلف نمونه آماره يرا برا هیفرض ونو آزم

ن آزمو يبرا ینیگزیجا کردیبوت استرپ رو . روشیمده
ر اینکه درك آن آسانت لیو به دل است کلاسیک هیفرض

 هاي زیادي معتبر است،طور براي حالتاست و همین
  .باشدمیقابل توجه  شتریب

  
  محدوده و قلمرو پژوهش

ـــ روش از مطالعه نیدر ا    يبرا چندك ونیرگرس
ـــل بارش رونـد نییتع ـــالانه  یفص ـــتگاهیا 44و س  س

ــ ــور برا کینوپتیس اســتاندارد نرمال  يدو دوره يکش
ـــتفاده  1991-2020و  1981-2010 ریاخ اقلیمی اس
 1981 -2020دوره  که هاییهیستگاا ادتعداست. شـده

 يهمدید هیستگاا 44 ،دهنـدمی ارقر پوشش تحترا 
ــکل . دندبو ــتگاهیا تیموقع 1ش مطالعه را  ردمو يهاس

  دهد.نشان می

 
 میلادي 1981 -2020هاي مورد مطالعه در دوره پراکندگی ایستگاه -1شکل  
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ســـاعته که از  24مجموع بارش  پژوهش، ازدر این   

 است، استفاده شد. اسـتخراج شـده MESSIR سـامانه
هاي شده در ایستگاهساعته گزارش 24هاي میزان بارش

ـــاعتـه از مجموع میزان بارش 24 ـــده س  6هاي گردش
( اعداد یک رقم اعشار هستند که به عدد صحیح  ساعته

ـــونـد)گرد می ـــاعـت  ش  18و  12، 06، 00کـه در س
اسـتخراج شـده است و بازه  -شـودگرینویچ گزارش می

اي اســت که از زمانی آن هم مجموع بارش گرد شــده
گرینویچ  18گرینویچ روز قبل تا ســـاعت  18ســـاعت 

ـــت. میزان بارش   24تـاریخ مورد نظر اتفـاق افتاده اس
ساعته میزان بارشی  12هاي سـاعته بارش در ایسـتگاه

شـده و گرد شده در اسـت که از مجموع بارش گزارش 
گرینویچ به دست  12و  06گزارشـات سـینوپ سـاعت 

  .است آمده
  

  و بحث جینتا
ــازي روي ر مرحله اول، کنترل کیفیت و همگند   س
هاي روزانه بارش با اســتفاده از بســته نرم افزاري داده

ــاهده   Rافزاردر نرم  30کلایماتول ــد. براي مش انجام ش
ـــیري و همکــاران ( ) 2021جزییــات روش، بــه جوانش

ـــازهمگن و تیفیکبعد از کنترل  مراجعـه کنید.  يس
ماهانه و هاي هاي روزانه به سريسري روزانه، يهاداده

 براي هر ایستگاه، تحلیل توصیفیتبدیل شدند.  فصـلی
هاي فراوانی منحنیو  ام98هاي كصــدبا اســتفاده از 

 انجام شد.هاي فصلی و سالانه بارش براي دو دوره سري
ـــیون چنــدك هـمچنین  براي دو دوره  98/0رگرس

ــبه و معنی ــتفاده از روش محاس ــیون با اس داري رگرس
سپس با استفاده از گرفت. اسـترپ مورد آزمون قراربوت

هاي سـنگین فصلی و سالانه نتایج حاصـل، رفتار بارش
تحلیل مکانی ر گرفتند و در دو دوره مورد مقایســـه قرا

از  .شــدانجام هاي ســنگین در دو دوره تغییرات بارش
ــر آنجا که ارائه ي نتایج کامل مطالعه در این مقاله میس

اردبیل، بابلسر، مشهد، زاهدان، ایستگاه  6نیست، 

                                                        
30 Climatol 

هــاي متفــاوت بنـدرعبــاس و همــدان کــه معرف اقلیم
یل تحلباشــند، به طور نمونه انتخاب شــدند و نتایج می

ب هاي منتخبراي ایستگاهتوصیفی و رگرسیون چندك 
نها ها تبراي سـایر ایستگاهو شـود بیان میطور کامل به

  پردازیم.به گزارش روند رگرسیون چندك می
  

  توصیفیتحلیل 
ـــکـل     هـاي بارش نمودار منحنی فراوانی داده -3ش

  هاي منتخبایستگاه

ـــتگاه 98/0مقـادیر چندك   به منتخب  هاي براي ایس
 1981-2010 براي دو دوره سـی ساله ،تفکیک فصـول

 مشاهدههمانطور که . دهدنشان میرا  1991-2020 و
ـــالانه دوره دوم براي  98/0مقدار چندك  ،شـــودیم س

ــالانه  98/0ندك از چبابلســر و اردبیل  يهاگاهایســت س
این دو براي  بــه عبــارتی اســــت.دوره اول کوچکتر 

هایی با بارش ســنگین در دوره ، فراوانی ســالایســتگاه
کمتر اســت، در مورد ســایر دوم نســبت به دوره اول 

ــتگاه ــت. در مورد ها این تفاوتایس ــیار جزیی اس ها بس
 هایی با بارشتوان گفت، تعداد بهارهاي فصلی میبارش

ا هایی بسـنگین در ایسـتگاه مشـهد و زاهدان، تابستان
بارش سـنگین در ایسـتگاه بابلسر و تعداد پاییزهایی با 
بارش سنگین در ایستگاه بابلسر و اردبیل، در دوره دوم 

است. به طور کلی فراوانی نسبت به دوره اول کمتر شده
هایی با بارش ســـنگین در دوره دوم ها و ســـالفصـــل

هاي منحنی 3شــکل . نســبت به دوره اول کمتر اســت
ـــلی فراوانی داده ـــالـانــه و فص را براي هــاي بــارش س

توزیع بارش سالانه   .دهدهاي منتخب نشان میایستگاه
ـــتـگــاه اردبیــل در دوره  ــاوت  1991-2020ایس تف

دارد، توزیع به سمت  1981-2010چشمگیري با دوره 
بارش  افزایشاست که نشان از محور جابجا شده راست

ســایر در مورد  .در دوره دوم نســبت به دوره اول اســت
 هایی درها توزیع جابجا نشده است، اما تفاوتایسـتگاه

  شود. دم سمت راست و میانه توزیع مشاهده می
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  منتخب يهاستگاهیا يبرا یفصل و سالانه بارش 98/0چندك -2شکل  

  
  بابلسر

  
  اردبیل

  
  زاهدان

  
  مشهد
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  همدان

  
  بندر عباس

  هاي منتخبهاي بارش ایستگاهنمودار منحنی فراوانی داده -3شکل  
  

ــیون چنـدك: ــدار آزمون -p ،1جــدول  رگرس مق
شــیب را به همراه  98/0داري رگرســیون چندك معنی

، خطوط 4شکل  و دار اسـت)خط (در مواردي که معنی
ـــیـون چـنــدك   يبرارا  02/0و  5/0، 98/0رگـرس

 1جدولبا توجه به دهد. هاي منتخب نشان میایستگاه
ــتگاهمی ــنگینبارش اردبیل توان گفت، در ایس  هاي س

دوره پاییزي هاي ســنگین دوره دوم و بارش تابســتان
هاي سنگین اسـت. بارشداري داشـتهاول کاهش معنی

در فصــل بهار و زمســتان در هیچ یک از دو دوره تغییر 
اســـت که  این بدان معنیداري نداشـــته اســـت. معنی

ــتان و گرچه روند تغییرات بارش ــنگین در تابس هاي س
پاییز کاهشـی اسـت، اما این تغییرات کاهشی در دوره 

هاي ســنگین وت اســت، در واقع بارشاول و دوم متفا
هاي اخیر کاهش بیشتري نسبت به تابسـتان، در سـال

اســت، در صــورتی که از روند کاهشــی گذشــته داشــته
در . )4(شکل  استهاي سنگین پاییز کاسته شدهبارش

دوره اول کاهش  تابستان در  هاي سنگینبابلسـر بارش
در دوره دوم متر بر دهه) و میلی -72روند  (بادار معنی

 داشـــته متر بر دهه)میلی 43(با روند  دارافزایش معنی
هاي سنگین فصل بهار، پاییز و زمستان در اسـت. بارش

در اســت. داري نداشـتههیچ یک از دو دوره تغییر معنی
ـــد کهواقع به نظر می ـــل بارش رس ـــنگین فص هاي س

اگر کل  ، واندتغییر رفتار داده ایسـتگاه بابلسر تابسـتان
ـــورت  1981-2020دوره  را در نظر بگیریم روند به ص

سـهمی شکل است که در ابتدا کاهش و سپس افزایش 
 هاي ســنگیندر مشـهد بارش .)4شـکل ( اسـتداشـته
 هاي سنگینو بارش داردوره اول کاهش معنی تابستان

داري را تجربه کرده فصل پاییز دوره دوم افزایش معنی
بهار و زمسـتان در هاي سـنگین در فصـل اسـت. بارش

  است.  داري نداشتههیچ یک از دو دوره تغییر معنی
شود که گرچه نیز مشاهده می 4شـکل با توجه به   

ـــتانِ دو دوره رونـد تغییرات بارش ـــنگین تابس هاي س
کاهشـی اسـت، اما این تغییرات کاهشی در دوره اول و 

هاي سنگین تابستان، دوم متفاوت است، در واقع بارش
ــال ــته در س ــبت به گذش هاي اخیر کاهش کمتري نس
ـــته ـــت. در فصـــل پاییز، به نظر میداش ـــد که اس رس

اند و در صورتی که هاي سـنگین تغییر رفتار دادهبارش
اند در دوره دوم روند افزایشی در دوره اول کاهشی بوده

  اند.معنی داري را داشته
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  منتخب هاي داري براي ایستگاهدرصد و نتیجه آزمون معنی 98/0رگرسیون چندك شیب  -1جدول 

 دوره 
p-(شیب) مقدار  

 همدان  بندر عباس زاهدان مشهد بابلسر اردبیل 

 بهار      


 

      

 تابستان
    


  

   

 
     

 پاییز 
     

      

 زمستان     




       

  
هاي سنگین در فصل تابستان، در ایستگاه زاهدان بارش

ـــتــان در هیچ یــک از دو دوره تغییرات  پــاییز و زمس
مورد توجه است کاهش  داري نداشـته است. آنچهمعنی
 1981-2010هاي ســنگین فصــل بهار در دوره بارش

باشــد. متر بر دهه میمیلی -21باشــد که روند آن می
Error! Reference source not found. شان ن 4شـکل

از روند  آخر دوره مورد مطـالعه،دهـد کـه در دهـه می
ت. اسهاي سنگین فصل بهار کاسته شدهکاهشـی بارش

هاي ســنگین دوره در بندرعباس فصــل زمســتان بارش

هاي سنگین داري داشـته است. بارشاول کاهش معنی
ــلد ــتان و پاییز در هیچ یک از دو ر فص هاي بهار، تابس

نشــان  4شــکل داري نداشــته اســت. دوره تغییر معنی
هاي ســنگین زمســتان در دو بارشدهد که گرچه می

دوره کاهشــی اســت، اما تغییرات کاهشــی در دو دوره 
هاي اخیر شدت روند کاهشی یکسـان نیست و در سال

هاي سنگین در در همدان بارشاست. بسـیار کم شـده
داري ها در هیچ یک از دو دوره تغییر معنیهمه فصــل

  است. نداشته
 

  
  بابلسر

  
  اردبیل
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  زاهدان

  
  مشهد

  
  همدان

  
  بندرعباس

  98/0هاي رگرسیونی براي چندك  مدل -4شکل  
 

ــکل   مکـانی:تحلیـل  ـــکل5ش روند  ،9تا  5هاي ش
ـــیون چندك  داري روند را به همراه معنی 98/0رگرس

داري روند است) براي (علامت ستاره نشان دهنده معنی
 مقیاس سالانه و فصلی سطح کشور و درایستگاه در  44
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روند تغییرات رگرسیون چندك  5شکل  دهد.نشان می
همانطور دهد. نشان میدر دو دوره  را فصـل بهار 98/0

هاي سنگین شـود روند تغییرات بارشکه مشـاهده می
دار است، در دوره اول تنها براي ایسـتگاه شاهرود معنی

ــمنان،  10اما در دوره دوم براي  ــاهرود، س ــتگاه ش ایس
ــادان، اهواز، کیش ــاده  تـهـران، تـبریز، خوي، آب و آب

 ، که عمده این تغییرات کاهشــی اســت.دار اســتمعنی

 بهاري هاي سنگیناسـت که روند بارشاین بدان معنی
 اســت. تغییرات شــدیدتري را تجربه کرده دوره دومدر 

ـــنگین بهاري، در بخش جنوبی در واقع بـارش هـاي س
ــور در  ــمال غربی و جنوب غربی کش ارتفاعات البرز، ش

کاهش بیشـتري نسبت به  ،مطالعهدهه آخر دوره مورد 
   است. گذشته داشته

  

    
 فصل بهار 98/0روند تغییرات رگرسیون چندك  -5شکل  

    

ــکل    ــیون چندك  6ش را براي دو  98/0روند رگرس
مشهود است که دهد. نشان می در فصـل تابستاندوره 
هاي ســنگین تابســتان در حاشــیه جنوب خزر به بارش

 هاانـد، روند این بارشداري تغییر رفتـار دادهطور معنی

باشد. در در دوره اول نزولی و در دوره دوم صعودي می
، روند به صــورت ســهمی 1981-2020واقع براي دوره 

    .است داشتهاست که در ابتدا کاهش و سپس افزایش 

  

  فصل تابستان 98/0روند تغییرات رگرسیون چندك  -6شکل  
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 98/0روند تغییرات رگرسیون چندك  7شـکل  در  

 همانطور که مشاهدهاست.  فصـل پاییز نشان داده شده
هایی از شــمال هاي ســنگین در بخشبارش  ،شــودمی

اند، روند این غرب و شمال شرق کشور تغییر رفتار داده
که در دوره ها در دوره اول نزولی بوده، در صورتیبارش

هاي زاگرس و باشد. همینطور در دامنهدوم صعودي می

ـــیب  ـــواحـل دریـاي خزر، گرچه در هر دو دوره ش س
است، اما در دوره دوم، از شدت دار کاهشـی و غیرمعنی

توان کلی میطوراســت. به روند کاهشــی کاســته شــده
هاي سنگین پاییزي در رسـد که بارشگفت به نظر می

  است.در کشور افزایش یافته ،مورد مطالعه دوره دوم

  

  
  پاییزفصل  98/0روند تغییرات رگرسیون چندك  -7شکل 

  

  
  فصل زمستان 98/0روند تغییرات رگرسیون چندك  -8شکل  
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را براي فصل  98/0روند رگرسیون چندك  8شکل   
ـــان می ـــتان در دو دوره نش  8دهد. در دوره اول زمس
ـــتگـاه داراي روند منفی معنی ـــتند، در ایس داري هس

ــورتی ــاهرود داراي که در دوره دوم تنها ص ــتگاه ش ایس
ـــت. رونـد منفی معنی از روند  تر،بـه طور دقیقدار اس

هاي شمالی هاي سنگین زمستانی دامنهکاهشـی بارش
و  استکاسـته شده و جنوب کشـور رشـته کوه زاگرس
هاي سنگین زمستانی شمال کشور روند افزایشی بارش

  است.  افزایش داشته

ــکل    ــالانه  9ش ــیون چندك روند تغییرات س رگرس
در بررســی ســالانه  دهد.در دو دوره را نشــان می 98/0

، مشهود است که روند افزایشی 98/0رگرسیون چندك 
هاي ســنگین شــمال کشــور در دوره دوم بیشــتر بارش
هاي ســنگین شــمال اســت و روند کاهشــی بارششـده

 غرب و شــمال شــرق کشــور در دوره دوم کمتر شــده
دوره مورد مطالعه نسبت به  در واقع در دهه اخراست.  

ـــالانه در بارشهاي قبل از آن، دهـه ـــنگین س هاي س
ي شمالی رشته کوه زاگرس، شمال و شمال غرب دامنه

  است. کشور افزایش یافته
  

    
  98/0روند تغییرات سالانه رگرسیون چندك  -7شکل  

  
  يریگ جهینتجمع بندي و 

هاي سنگین روند بارش و فصلی در بررسـی سـالانه  
ـــه  1991-2020و  1981-2010در دو دوره  و مقایس

طور کلی غرب و جنوب توان گفت که بهمی ها با هم،آن
ـــتر روندهاي نزولی را تجربه کرده ـــور بیش اند، در کش

روندهاي صـعودي بیشـتر مربوط به شمال که صـورتی
دار زیر در مورد تغییرات معنی طورکشـور است. همین

ـــنگین در نواحی مختلف ایران رفتــار بــارش هــاي س
  مشاهده شد:

ـــواحـل دریـاي خزر: روند بارش - ـــنگین س هاي س
تابستان در دوره اول نزولی و در دوره دوم صعودي 

هاي ســنگین اســت، همینطور روند افزایشــی بارش

است. به طور کلی زمستان در دوره دوم بیشتر شده
هاي سـنگین تابستان و زمستان در این روند بارش

 منطقه رو به افزایش است.
ـــنگین  يهاهاي جنوبی البرز: روند بارشدامنـه - س

ـــعودي و در دوره دوم نزولی  بهــار در دوره اول ص
هاي سنگین که این امر نشان از کاهش بارش  است

 ري در این منطقه دارد.بها
هاي ســنگین پاییز و زمســتان بارش شــمال غربی: -

ـــته، در  دراین منطقه در دوره اول روند نزولی داش
که در دوره دوم این روند صعودي است. به صـورتی

ـــد کـه بـارشتر بـه نظر میعبـارت دقیق هاي رس
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ـــتـان در این منطقه رو به  ـــنگین پـاییز و زمس س

 افزایش است.
هاي سنگین این منطقه روند بارش رجنوب غربی: د -

ـــعودي بوده، در  ـــتان در دوره اول ص بهـار و زمس
ـــورتی که در دوره دوم نزولی می ـــد. یعنی ص باش

هاي سنگین بهاري و زمستانی در این منطقه بارش
 رو به کاهش است.

 یزمستان نیسنگ يهاهاي زاگرس: روند بارشدامنه -
 دوم و اول دوره در زاگرس یشــمال يهادامنه در

 کمتر کاهش شدت دوم دوره در اما است، یکاهشـ
 يهادامنه در هابارش نیروند ا که یصورت در است،
و در دوره  بوده يصعود اول دوره در زاگرس یجنوب

 درون که گفت توانیم یطورکلبهاسـت.  ینزولدوم 
 يهادامنه در یانــزمست نیسنگ يهاارشــــــــب

 شدت که تفاوت نیا با است اهشـــک به رو زاگرس
 .است شتریب یجنوب يهادامنه در کاهش

هاي پاییزي در این منطقه روند بارششـمال شرق:  -
دار است، در صورتی که در دوره دوم صعودي معنی

ـــت (گرچه معنی دار در دوره اول رونـدها منفی اس
ـــت). به  هايتوان گفت روند بارشکلی میطورنیس

 است.پاییزي در این منطقه رو به افزایش 
ـــدت کـاهش  - ـــنگ يهابارش روندجنوب: ش  نیس

ــتان در  ــبت دوم دورهزمس  کمتر اول دوره به نس
 .است

  
  نابعم

. بررسی و تحلیل روند بارش سالانه 1394نودهی، و.  اکبري، م.، .1
تـانه استان گلستان. مجله آزمایش جغرافیایی فضا، دوره  و تابس

 .150-141، 17پنجم، شماره 
رضایی قلعه، ل.  برارخان پور، ص.، قربانی، خ.، سالاري جزي، م.، .2

اـلانه بارش با روش 1398 لـی و سـ . مطالعه روند تغییرات فصـ
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