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 چکیده

رخه  چبارش به عنوان یکی از عناصر بنیادی  باشد.  رقابت جهت دسترسی به منابع آب می  ، های مهم در عصر حاضریکی از چالش

. استمانند ایران    یخشک اطق خشک و نیمهویژه در مننی و مکانی بالایی بهزماتغییرپذیری  دارای    ، اقلیمسامانه  شناختی و  آب

بهتغییر آن  زمانی  تغییرپذیری    ات  گردش  علت  و  این  می جورطوبت  در  منظور  به همین  تغییراتپژوهش  باشد.   زمانهم  روند 

بررسی شده    متغیرجهت شناسایی ارتباط بین تغییرات این دو  ایران  های آبریز  حوضهو بارش بر روی    )رطوبت جو(  بارشقابلآب

 ( ECMWF)  بینی میان مدت اروپامرکز پیشاز    بارشقابلآب( بارش و  ERA5بازکاوی شده )ماهانه  های  داده  رای این هدفب  است.

سی شد.  رکندال بر-با استفاده از آزمون من   متغیردو  تغییرات ماهانه، فصلی و سالانه این    گردید. رونداخذ    2019  -1979در بازه  

از روند   متغیر، در فصل زمستان در حوضهکاهشی  نتایج حاکی  و  هر دو  نواحی مرکزی کشور  آبریز شرق و  مقابل روند های  در 

های شرقی کشور روند  بررسی سالانه نشان داد بارش در حوضه.  داردآبریز  ها  در فصل پاییز در اکثر حوضهافزایشی هر دو متغیر  

 تحقیق   این   .روند افزایشی داشته استشمال    و  غربجنوبهای غرب، جنوب،  حوضهدر    بارشقابلآب  اما  اندکاهشی را تجربه کرده

   .گردد  تواند بیشترمی ، بارشقابلآببه دلیل افزایش  ، سنگینشاید های رگباری و پتانسیل رخداد بارش نشان داد که

ERA5، کندال-منتغییرپذیری،  طوبت جو، ر ، بارش، بارشآب قابل  :کلیدی  ه های واژ

 
  Mostafakarimi.a@ut.ac.ir :Email                                                                                                 ل :     نویسنده مسئو .1
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 مقدمه  

این    ،(1397زاده،  کریمی و نبی )  ها شدهآنبیشتر  گرمایش جهانی باعث گسترش خشکسالی و تداوم  یرات اقلیمی و  تغی

سرزمین  .  شده است  از مناطق سیاره زمین  یدر بسیار  بر منابع آب  ثیر نامطلوبو تأ یکنواختی توزیع بارش  نا باعث    اتتغییر

کمتر از یک سوم متوسط بارندگی در جهان  آن بارندگی در  وخشک قرار گرفته مهیکه در ناحیه اقلیمی خشک و نایران 

روز که با کمبود آب مواجه هستند، مدیریتی بهمناطقی  چنین    ز این تأثیرات مستثنا نبوده است.ا  ،( است1379)علیزاده،  

مدیریتی در این زمینه، آگاهی    هایاز ابزار  (.1394عساکره و دوستکامیان،  ،  WWDR, 2018)  بندطلاز منابع آب را می

میزان   بارش )محمدی،  1387)مباشری،  در جوّ    (TPW)  بارشقابلآب از  و  از   است.(  1390(  یکی  آب  مسئله کمبود 

  همراه ها به، گسترش شهرآب  محدود   یها عرضهاست که در آنخشک  خشک و نیمه  یهای اصلی زندگی در کشورهاجنبه

 ,Sofroniou  and Bishop)  استها به بارش  آنمنابع آب  وابستگی    شناختبرای    مبرمنیاز    گرنشانرشد جمعیت، همگی  

2014.) 

به ویژه طی قرن بیستم در    شناختیآبترین متغیر چرخه پیچیده  و مهم  بارش به عنوان یکی از عناصر بنیادی اقلیم    

های جنب حاره  درصد افزایش یافته است. از طرف دیگر در خشکی  1/0حدود  های میانه و بالای نیمکره شمالی در  عرض

درصد کاهش یافته و در نواحی حاره، افزایش نسبی در حدود    3/0درجه شمالی( روند بارش در حدود    10-30های  )عرض

است3/0تا    2/0 بوده  شرایط    .(Mosmann et al., 2004) درصد  تامین  نیازمند  بارش  رطوبت،  رخداد  است.  متعددی 

ی  های پیچیدهاین متغیر حاصل اندرکنشآیند.  می  ناپایداری عمیق، سرمایش و ... شرایط لازم برای رخداد بارش به شمار

همچنین دارای تغییرات های اقلیمی دیگر از پیچیدگی رفتاری چشمگیرتری برخوردار است.  جو است، و نسبت به پدیده

 (.Duan and Bastiaanssen, 2013)ن است قابل توجهی در مکان و زما

دچار دگرگونی شده است. تغییر الگوی بارش متأثر از تغییر   ایسیارهالگوی بارش    ش جهانیایبه دنبال پدیده گرم     

ترین متغیرهای اتمسفری  یکی از بنیادیدر این بین    باشد.میو دگرگونی الگوی گردش عمومی  تبخیر در اثر گرم شدن هوا  

  ی اتیح  یمذکور بخش  ریمتغ  (.1398باشد )شیروانی و نوروزی،  وهوایی دارد، بخارآب می های آبامانهمهمی در سکه نقش  

ب ارتباط  اصل  (Ghajarnia et al., 2015) و جو  نیزم  انوس،یاق  نیاز چرخه آب است که  گردش   یبرا   یانرژ  یو منبع 

شرط لازم برای تشکیل ابر و رخداد    رطوبت جوّ  .رودمی  رشمابه    (Bokoye et al., 2003; Bony et al., 1994) جو    یعموم

به دلیل فاصله زیاد از منبع رطوبت و همچنین کاهش    جوّ  بنابراین میزان رطوبت جوّ در ارتفاعات زیاد باشد.  بارش می 

ا ارتفاع در  کاهش بخارآب بروند  یابد.  یابد و بدین ترتیب ظرفیت جوّ بخارآب کاهش میدمای هوا با ارتفاع کاهش می

حجم   (.Parameswaran and Murthy; 1990)تر است  تر ملموسهای جغرافیایی پایینهای بالاتر نسبت به عرض عرض

، عوامل (Karalis, 1974)  پوشش ابر، جهت و سرعت باد (  Adeyemi, 2009ب نیز تحت تأثیر تراکم جوّی، دما ) بخارآ

(. محتوای رطوبت در هر نقطه 2011باد و رطوبت است )فلاح قالهری،  ناشی از جریان  تر همگرایی  محلی و از همه مهم

  درصد   90  از  شیب  (.Marsden and Valero, 2004)   است  رطوبت  افقی و عمودی  انتقالاز جو ناشی از تبخیر محلی و  

را  موجود در ستونی از جو  بخارآب    تمامی   .استواقع شده  hPa  (Peixóto et al., 1983  )  850در لایه تا    ،یجوّ  بخارآب
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 ,King et al., b; 2017a, 2017Merrikhpour and Rahimzadegan)گویند    *کلی   بارشقابلآبکه قابلیت بارش دارد،  

در جو سطح زمین آغاز و تا نقطه پایانی  جو از    قائماین ستون  (  Zehang et al., 2010،Kristin and Brim, 2008؛  2003

 ,.Hadjimitsis et al)بخش مهمی از چرخۀ آب در جو است  بارشقابلآب  .(Alshawaf et al., 2017)  کندمی ادامه پیدا

2004; Ernest et al., 2008) ی وهواشناسکه به عنوان یک متغیر قابل توجه در مطالعات آب و آب(Hadjimitsis et al., 

 Dian, 1992; Dai, JAN)  یجوّ  های ریزشبه ویژه  جوّ و فرآیندهای مرتبط  و بنیاد اساسی برای شناخت رفتار    (2011

and Trenberth, 2004)  (.  1379و    1387ی نخواهد بود )مباشری،  به مفهوم نزولات جوّ  بارشقابلآبآید.  به شمار می

اینکه چه مقدار از این آب به سطح زمین خواهد رسید به بسیاری از پارمترهای دیگر مثل مقدار و نوع هواویزها، پروفایل  

 و غیره بستگی دارد. باد دما و فشار جوّ، جهت و سرعت 

مورد       در  ناپ  بارش قابلآبپژوهش  تشخیص  برای  اصلی  شاخص  عنوان  به  زیرا  است،  مهم  جوداریایبسیار  ی های 

(Manzato and Morgan, 2003 )  جو  بخارآب    ی برایو شاخص(Gutman et al., 2004; Mobasheri et al., 2010)    در

 ;Bruges et al., 1999)و بلندمدت رطوبت جو    مدتبارش در بررسی تغییرات کوتاهقابلاز این رو آب شود.  نظر گرفته می

Hutchings, 1961)،  های سنگین  بارشبر    تأثیر (Stanley, 2006 )  ،های سنگین  بینی بارشپیش(Stout and Mueller; 

ابر    ،(1965 قالهری،  )فیزیک  پیش(  2011فلاح  محتمل و  بارش  حداکثر  تخمین  و همچنین  جو  وضعیت  دقیق  بینی 

 باشد. توجه می مورد(  1397زادگان، پور و رحیم)مریخ

 (.Namaoui et al., 2017)  استگیری آن بسیار دشوار تبدیل  بخارآب، اندازهتغییرپذیری مکانی و زمانی  به  باتوجه      

(.  1391، شریعت مداری،  1390)علیزاده،    داردمستلزم آگاهی از حجم بخارآب موجود در جو    بارشقابلآبمحاسبه دقیق  

گیری رادیوساوند و  مانند اندازه  (Chaboureau et al., 1998)   (TPWبارش )قابلکل آب   های مختلفی برای تخمینروش

مایکرویو   سان( 2014et al., Ramírez -Pérez; 2001et al., Niell)رادیومتر  (،  1997et al., Halthore )  †فتومترها ، 

های سنجش  و روش ( 2013et al., Froidevaux ; 2010et al., Whiteman ; 1991et al., Grant)  †های لیدار رامانسیستم

انجام شده، به دو    بارشقابلآب وجود دارد.  مطالعاتی که در داخل ایران در زمینه   (Gao and Kaufman, 2003دور )از  

های انجام شده: مباشری بندی اول پژوهش. در دستهبارشقابلآبروند    - 2و    بارشقابلآبمحاسبه    - 1دسته تقسیم شده:  

(، صادقی  1384)و همکاران  (، صادقی حسینی  1384انی و همکاران ) (، اردک1384(، مرادی )1389و    1387و همکاران )

(،  1393دوستکامیان ) و  (، عساکره 1393(، محمدیها و همکاران )1388( پورباقر و همکاران )1385حسینی و سجادی )

  شده: عساکره های انجام ( در دسته بندی دوم پژوهش1398زاده ملکی )( و بیات و مشهدی1397گان )پور و رحیممریخ

(.  1397( و دوستکامیان و همکاران )1397دهقانی و همکاران )(،  2018روستا و همکاران )، (1394،  1393همکاران) و

درصد    70در در    بارشقابلآب( روند  1394و    1393( و عساکره و دوستکامیان ) 2018طبق تحقیقات روستا و همکاران )

در سواحل شمالی   بارشقابلآب  (1397نتایج مطالعات دهقانی و همکاران، )پهنۀ ایران کاهشی بوده است. در حالی که  

از سال   افزایشی معنی  1389خلیج فارس   اردکانی و همکاراننیز در پژوهش  داری را نشان داده است؛ و  به بعد روند 

 های سرد سال است. بیشتر از ماه آگوستو  ولایجهای در ماه بارشقابلآب( مقدار 1384)

 
* Total Precipitable Water 
† Sun Photometer 
‡ Raman Lidar 
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،  های آبیپهنهنابودی و تخریب    بارش،روند کاهش محسوس    مراه اثرات آن در شرایط اقلیمی بخصوصهتغییراقلیم به

ای  های مختلف و منازعات آبی محلی و منطقهدر بخشو مصرف بالا  وری پایین آب  فراوانی رخداد سیل و خشکسالی، بهره

مطالعات انجام شده از مقیاس ایستگاهی تا ملی گرچه روند کلی بارش  .  باشندمی  ایرانهای بخش آب  ترین چالش از مهم

های صورت گرفته بیشتر بر  سیگردد. برردر نتایج هم مشاهده می  هایی تناقض  اند ولی بعضا  ایران را کاهشی نشان داده

  نیابرابن   اند. تغییرات بارش را مطالعه نمودهثر در رخداد، تغییرات و ارتباط آن با  تر عوامل مؤش متمرکز بوده و کمرعنصر با

  سطح   در  (بارشقابلآبثر در آن یعنی رطوبت جو )و یکی از مهمترین متغیرهای مؤ  بارش  روند   یبررس  ، مطالعه  نیا  هدف 

(  بارشقابلآباین سوال پاسخ دهد که ارتباط بین روند تغییرات رطوبت جو )به  تا  ،  استهای آبریز در مقیاس ملی  حوضه

 و بارش در فضای جغرافیایی ایران چگونه است.
 

 کار  و روش  هاداده

شود. با  ( انجام میایستگاه )درمحل   گیری شدهمطالعه بارش و دیگر عناصر اقلیمی بیشتر با استفاده از داده های اندازه    

بهتوجه به پوشش ناکافی این داده از داده درحال توسعهویژه در مناطق  ها در سطح جهان  ای و  ماهوارههای  ، استفاده 

های بازکاوی شده از ترکیب نتایج  داده مورد استقبال قرار گرفته است.  شده    ی بازکاو  ی شبکه بند  یهان دادهتر از آمهم

های  رد شده از سنجندهوو برآهای مشاهداتی دادهانواع بینی عددی وضع هوا با های پیشهای کوتاه مدت مدلبینیپیش

بینی  های بازکاوی شده است که مرکز پیشنسل چهارم داده  ERA-Interim  آید.به دست میازدوری  مختلف سنجش

تولید کرده    125/0×125/0و    25/0×25/0،  5/0×5/0،  75/0×75/0با دقت مکانی  (  ECMWFوضعیت آب و هوای اروپا )

تولید    ECMWF  تا کنون است که توسط   1979از سال   ECMWFآخرین نسل از تجزیه و تحلیل جهانی   ERA5است.  

و    مناسبها بخصوص بارش، آن را  مطالعات مختلفی با بررسی دقت این داده (.  Hersbach and Dee, 2016شده است )

نموده توصیه  را  آن  از  )استفاده  داده(.  Darand et al., 2017; Wang et al., 2019اند  یا  این  مواردی کم  گرچه در  ها 

که هدف  به این  باتوجههای مشاهداتی دارد.  آنها خیلی شباهت بالایی با داده  وخیزو افت  فتارربرآوردی دارند ولی  بیش

 با قدرت تفکیک  ERA5بارش و بارشقابلهای بازکاوی شده آبدادهند مدت بوده از  وخیزها در بلتحقیق بررسی رفتار افت

های زمانی ماهانه، فصلی و سالانه در حوضه ها آبریز سال( در مقیاس  41)  2019تا    1979های  طی سال  25/0×25/0

های آبریز  در سطح حوضه کندال -از آزمون من متغیرهای مورد بررسیتغییرات و روند   مطالعهاستفاده شده است. جهت 

موقعیت آنها در و  پراکنش    ،حوضه هامشخصات    )اخذ شده از مدیریت منابع آب ایران( بهره گرفته شده است.  2درجه  

 آمده است. 1جدول و شکل 
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EAR5های دادهفضایی منطقه مورد پژوهش و پراکنش . 1شکل 
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 (دفتر مطالعات پایه منابع آب شرکت مدیریت منابع آب ایراننبع )م های آبریز کشورحوضه مشخصات .1جدول 

ره 
ما
ش

 

 نام حوزه آبریز 
مساحت  

2KM 
ره  %مساحت 

ما
ش

 

 نام حوزه آبریز 
مساحت  

2KM 
 %مساحت 

 2.99 48524 بلوچستان جنوبی  16 2.45 39779 ارس  1

 3.19 51762 دریاچه ارومیه  17 0.43 7036 تالاب انزلی -تالش 2

 5.72 92884 دریاچه نمک  18 3.65 59194 سفیدرود بزرگ  3

4 
و  رودخانه سفیدرود  بین  هایی 

 هراز 
 2.56 41552 گاوخونی 19 0.67 10893

 20 1.16 18775 سو هراز و قره 5
و  -طشک بختگان 

 مهارلو 
31452 1.94 

 3.52 57125 سیرجان -ابرقو 21 0.80 12987 سو و گرگانرودقره 6

 4.27 69375 هامون جازموریان  22 1.63 26396 اترک 7

 12.71 206354 کویر لوت  23 2.42 39298 مرزی غرب  8

 13.96 226533 کویری مرکزی  24 3.20 51912 کرخه  9

 2.99 48599 کویر سیاه کوه  25 4.11 66676 کارون بزرگ  10

 3.13 50737 کویر درانجیر  26 2.52 40821 جراحی - هندیجان 11

 2.04 33086 زار خواف نمک  27 1.31 21309 حله  12

 2.07 33590 هامون هیرمند  28 2.95 47802 مند 13

 2.25 36508 هامون مشکیل  29 3.88 62896 مهران -کل 14

 2.73 44296 قوم قره 30 2.76 44792 سدیج - بندرعباس 15

 

کتوپاسکال به شرح زیر به ه  275تا    1000از طریق انتگرال وزنی رطوبت در راستای عمودی بین ترازهای    بارشقابلآب 

 :  (1393)عساکره و دوستکامیان،  آید دست می

  𝑝𝑤 =
1

𝑔
∫ 𝑥𝑑𝑝

𝑝2
𝑝1

                       (1)رابطه 

 

فشار    𝑑𝑝باشد( و  ویژه بر حسب گرم برکیلوگرم میمتغیر موردنظر )در اینجا نم  𝑥شتاب جاذبه زمین،   g  که در این رابطه

 باشد. می
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 et al., Serranoتوسعه یافت )  Kendall  (1975  )  ه و سپس توسط( ارائ1945)  Mannتوسط  (MK*کندال )-آزمون من

. استمتغیرهای مورد نظر در طول زمان    درروند یکنواخت بالا و یا پایین    وجودارزیابی آماری  آزمون  این  هدف از  (.  1999

  و فرض مقابل  n]1,2= i=i[X,…,  های نمونهمستقل بودن و یکنواختی توزیع داده(  H°)   کندال، فرض صفر در آزمون من

(1H  )وجود یک روند یکنواخت در داده( 5719ها استKendall, ; 1945Mann, .)      

∑=S رابطه (2) ∑ (𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗))  𝑖−1
𝑗=1

𝑛
𝑖=2   

                            

( رابطه 3(  Sign(x) = {
1
0 

−1
  

𝑖𝑓 (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) >  

𝑖𝑓 (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) =  

𝑖𝑓 (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) <  

0
0
0

 

( 4رابطه (  Var (S) = 
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

18
 

( 5رابطه (  Z={

𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
0

𝑆+1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)

                  

𝑖𝑓
𝑖𝑓

𝑖𝑓
   

𝑆 > 0
𝑆 =   0  
𝑆 < 0

 

از توزیع نرمال استاندار با میانگین صفر و واریانس    Zطول سری زمانی است. آمار    𝑛مشاهدات سری زمانی و    𝑥𝑖  و   𝑥𝑖که،  

منفی رو به پایین را نشان   Zمثبت روند رو به بالا و ارزش  Zکند که ارزش صفر عدم وجود روند، ارزش واحد پیروی می 

 دهد. می

 کندال -آزمون منسطح معنی داری  .2جدول  

 Z- Value تعریف  Z- Value تعریف 

 2.58α+ =0.01 ( %99روندافزایشی ) α  1.64- = 0.1 ( % 90روند کاهشی )

 α 1.96+ = 0.05 ( %95روندافزایشی ) α  1.96- = 0.05 ( % 95روند کاهشی )

 1.64α+ = 0.1 ( %90روندافزایشی ) 2.58α- =0.01 ( % 99روند کاهشی )

 1.63+  1.63- & بدون روند   

 

 
* Mann-Kendall   
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یج نتا  و تفسیر رح  ش  

 (ماهانه و فصلی)بارش تغییرات روند  •

حوضه فلات و    قوم، قره یمرز شرقخشک  های خشک و نیمه حوضهدر    کوچک کاهشی  پهنه  جز چندبهدر فصل بهار  ارش  ب

  ،، در دیگر نواحیروند افزایشی داشته استکه  کشور  غرب  شمال و شمالدر    بسیار کوچک و پراکندههای  و پهنهمرکزی  

معنی روند  تغییرفاقد  از  است.اداری  بوده  )مارس(    ت  بهار  فصل  ماه  اولین  در  در  بارش  اقلیمی  سواحل جنوبی متغیر 

دار نشان داده، اما  های آبریز ارس، تالش و بین سفیدرود و هراز روند افزایشی معنیغرب در حوضه خزر و شمالدریای

نیمه مرکزی و همچنین   های آبریز کشور به سمت نیمه شرق وها در این ماه در حوضهدار بارشکانون روند کاهشی معنی

های از  در ماه آوریل در قسمت.  مرزی غربی بوده است  های حله و مند و غرب کشور در حوضهغرب در حوضهجنوب

های کرخه، کارون بزرگ، هندیجان، مند، دریاچه نمک، گاوخونی،  غرب کشور منطبق بر زاگرس میانی در حوضهجنوب 

  است. دار داشتهشی معنی کوه بارش روند افزایطشتک و کویر سیاه

 
 (. 1979_2019و فصل بهار )  (یو م  لی)مارس، آور. روند تغییرات بارش ماهانه 2شکل 

 

تالاب انزلی، سفیدرود بزرگ، سفیدرود و هراز روند کاهشی  - های آبریز تالشبارش در ماه می در شمال کشور در حوضه    

مناطق کوچکی در جنوبداشته، در حالی جنوب شرق،  که در  و  بلوچستان جنوبی، غرب کشور در حوضهمرکزی  های 

به  است.  داشته  افزایشی  روند  ابرقو  و  گاوخونی  کرخه،  جازموریان،  هیرمند،  نواحی، هامون  دیگر  در  مذکور  نواحی  جز 

 (. 2)شکل  داری در بارش مشاهده نگردیدتغییرات معنی

امکان تشکیل ابر و بارش در قسمت وسیعی از ایران فراهم  ای، در فصل تابستان به دلیل حاکمیت پرفشار جنب حاره    

فصل خشکنمی این  بنابراین  در  شود،  بارشی  به شمار میبیشتر  ترین فصل  ماه   آید. ایران  تغییرات در  این فصل  های 

 غرب حوضه ارس غرب ایران در شمالشمال  ازمنطقه کوچکی  در    ماه ژوئنبارش  شود.  داری در بارش مشاهده نمی معنی
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41 

 

تغییر بارش در ماه جولای   .غرب روند افزایشی داشته اندای در نیمه شرقی و جنوبنواحی پراکنده  اما  داشته  روند کاهشی

حوضه و روند کاهشی در  های آبریز بین سفیدرود و هراز در کرانه جنوبی دریای خزر  به صورت روند افزایشی در حوضه 

میجنوبی  بلوچستان  آبریز   آگوست  شودمشاهده  ماه  در  در  .  بارش  تالشهای  حوضهتغییر  و ارس،  بزرگ  سفیدرود   ،

های گرگانرود روند کاهشی و نیز به صورت پراکنده در حوضهقوم و  های اترک، قرههمچنین نواحی خیلی پراکنده در حوضه

 (. 3)شکل  گرددمشاهده می  افزایشی کرخه، حله، مند، مرزی غرب و هندیجان روند 

 
 ( 1979_2019روند تغییرات بارش ماهانه )ژوئن، جولای و آگوست( و فصل تابستان ). 3شکل 

 

های این  در ماه.  است  داری بوده ایران در فصل پاییز دارای روند افزایشی معنی  های آبریز در گسترهبیشتر حوضهبارش      

بلوچستان جنوبی   آبریز  شرق حوضهدر ماه سپتامبر در جنوب  اما  . شودداری در بارش مشاهده میفصل روند افزیشی معنی

جنوب، های خیلی کوچکی در نواحی  داری نشان داده است. در قسمتروند بارش کاهش معنی  قوم ، قرهو کویر مرکزی

مهران، بندرعباس، جازموریان و نواحی مرکزی و  -هندیجان، کارون، حله، مند، گاوخونی، کلهای  غرب در حوضهجنوب

، تالش و  ای سفیدرود بزرگ، سفیدرود و هرازهشمال کشور درحوضه  درهمچنین نواحی  غرب حوضه سیستان جنوبی و  

نمک   افزایشیدریاچه  روند  بارش  است.  مقدار  از   داشته  نواحی  در  اکتبر  ماه  و جنوب در حوضهدر  های کویری  مرکز 

  مهران، بلوچشتان جنوبی و-، کلهای کارون بزرگهمراه حوضه به   کوه، گاوخونی، دریاچه نمک، ابرقو، کویر درانجیرسیاه

داری مشاهده نشده  معنی  روند که در دیگر نواحی  در حالی  در بارش مشاهده گردید دار  بندرعباس روند افزایشی معنی

ها در جنوب،  باشد، کانون افزایش بارشمی  افزایشیکشور    در پهنه وسیعی ازبارش    اتتغییرروند  امبر  است. در ماه نو

های تر حوضهدریای خزر بوده است. روند تغییر بارش در بیش و همچنین جنوب غربغرب، شرق، نواحی مرکزی جنوب

گرگانرود افزایشی بوده   سو و  هزار و قره  ب ،غرمرزیهای ارس، دریاچه ارومیه، کرخه،  اصلی کشور به استثنای حوضه

 (.4)شکل  است
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 ( 1979_2019. روند تغییرات بارش ماهانه )سپتامبر، اکتبر و نوامبر( و  فصل پاییز ) 4شکل 

 

های  ایران است. در این فصل، روند بارش در نواحی شرقی در حوضهدر بیشتر نواحی  ترین فصل  فصل زمستان پربارش

-های نواحی مرکزی کشور و جنوبزار خواف و هامون هیرمند، تا حدودی در حوضهقوم، کویری مرکزی، نمکقره سو،  قره

پاییز    و   های طشتک، حله، هندیجان و کارون بزرگ(غرب کشور )حوضه کاهشی بوده است. در حوضه بر خلاف فصل 

غرب  های خیلی کوچکی در شمالقط در قسمتداری مشاهده نشده است. روند افزایشی نیز فدریاچه ارومیه روند معنی

در ماه    شود. داری در بارش مشاهده میهای این فصل روند کاهشی معنیدر ماهارس( ثبت شده است.    ایران )حوضه

اترک، کویری مرکزی، قرهشرق )حوضهدسامبر، شمال، شرق و شمال زار خواف، هامون قوم، نمک های هراز، گرگانرود، 

بندرعباس( و  لوت(، جنوب شرق )حوضههیرمند و کویر   بلوچستان جنوبی و  های هامون مشکیل، هامون جازموریان، 

  دار بوده دارای روند کاهشی معنیبارش  های کویر درانجیر، ابرقو و طشک(  های در نواحی مرکزی ایران )حوضهقسمت

قوم،  های قرهنواحی شرق در حوضهبارش  داری وجود نداشته است. در ماه ژانویه  . در دیگر نواحی کشور روند معنیاست

ایران در حوضهنمک های کویر درانجیر، کویر زار خواف، کویری مرکزی، کویر لوت و هامون هیرمند و نواحی مرکزی 

ارس روند افزایشی نشان داده است.    غرب کشور در حوضهالکوه و ابرقو روند کاهشی و فقط نواحی کوچکی در شمسیاه

غرب، غرب شود و فقط نواحی خیلی کوچکی در جنوب داری مشاهده نمیتر نواحی کشور روند معنیدر ماه فوریه در بیش

 (.  5)شکل   دهد می  مشاهدهداری غرب ایران روند کاهشی و در شمال و نواحی مرکزی روند افزایشی معنیو شمال
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 ( 1979_2019. روند تغییرات بارش ماهانه )دسامبر، ژانویه و فوریه( و فصل زمستان )5شکل 

 

 ( ماهانه و فصلی) بارشقابل آب  تغییرات   روند •

متغیر  د روند  بهار  فصل  جنوب  بارشقابلآبر  در  نواحی کوچکی  در  در حوضهفقط  غرب  جنوب  و  جنوب  های شرق، 

و همچنین در شمال کشور درحوضه-بندرعباس، هامون جازموریان، کلبلوچستان جنوبی،   بزرگ  های مهران، کارون 

داری مشاهده نشده است. روند این  دار داشته و در دیگر نواحی روند معنیسفیدرود بزرگ و هراز افزایش معنی  تالش و

نواحی مرکزی کشور در حوضهمتغیر در ماه مارس در جنوب، جنوب مون هیرمند، مشکیل، جازموریان، های هاشرق، 

های غرب کشور در حوضهدر جنوب  های کوچکیپهنه کوه و درانجیر و  مهران، ابرقو، کویر سیاه - کویرلوت، بندرعبارس، کل

های غرب ایران در حوضههای از شمالدر شمال و قسمتدر همین ماه    اماهندیجان، حله، مند و طشک کاهشی بوده است.  

ثبت شده است. در ماه آوریل در    بارشقابلآبسو روند افزایشی در  درود بزرگ، سفیدرود و هرازو قره، تالش، سفیسار

تا  جنوب، جنوب  ازشرق و  ایران  جنوب  بخشی  بلوچستان  های هامون مشکیل، حوضهشامل  غربی  ،  جنوبی  جازموریان، 

 بارشقابلآب ویر لوت، درانجیر  ، کطشک، ابرقوکرخه، گاوخونی،  مهران، مند، حله، هندیجان، کارون بزرگ،  -بندرعباس، کل

جازموریان، های هامون مشکیل،  غرب ایران حوضهشرق و جنوبداری داشته است. در ماه می در جنوبروند افزایشی معنی

غرب  و نیز نواحی کمی در شمالمهران  - و کویر لوت، درانجیر، ابرقو و کلمند  ، کرخه، کارون، حله و  بلوچستان، بندرعباس

 (. 6)شکل  افزایشی بوده است بارشقابلآبروند و تالش، هزار و سفیدرود آبریز ارس  هایکشور در حوضهو شمال 
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 ( 1979_2019ماهانه )مارس، آوریل و می( و فصل بهار )  بارشقابلآب. روند تغییرات 6شکل 

 

غرب و تا حدودی جنوب و شمال کشور در در جنوببارش  قابلآبدار  روند افزایشی معنیتغییرات با  در فصل تابستان  

رود و  سفیدهای بین  رودخانهو    جنوبیمهران، بلوچستان- کل،های مرزی غرب، کرخه، کارون، هندیجان، حله، مند حوضه

در    بارشقابلآبداری وجود نداشته است. در ماه ژوئن  که در دیگر نواحی ایران روند معنی، در حالیمشاهده گردید  هراز  

ای از حوضه فلات مرکزی و دریای عمان و حاشیه-خلیج فارسهای  غرب و شمال کشور در بیشتر نواحی حوضه جنوب

غرب و  دار داشته است. در ماه جولای نیز در شمال، جنوبفزایشی معنیسو روند اهای سفیدرود بزرگ و قرهنیز حوضه

تالش، سفیدرود بزرگ، هراز، قرهشرق کشور حوضهجنوب مهران، - د، کلغرب، کرخه، کارون، حله، من  سو، مرزیهای 

داری  مشاهده شده و در دیگر نواحی روند معنی  آنو هامون جازموریان روند افزایشی در  جنوبی  بندرعباس، بلوچستان

های مرزی غرب، کرخه، کارون، هندیجان، حله  غرب کشور )حوضهوجود نداشته است. همچنین در ماه آگوست در جنوب

سو لش، سفیدرود بزرگ، هراز، قرههای ارس تادر شمال و مرکز کشور )حوضه  لی درمقابل دار وو مند( روند افزایشی معنی 

مهران( روند کاهشی  -کوه، درانجیر و کلرود و اترک، دریاچه نمک، گاوخونی، طشک، ابرقو، کویری مرکزی، سیاهو گرگان

 (.  7)شکل  ثبت شده است
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45 

 

 
 ( 1979_2019ماهانه )ژوئن، جولای و آگوست( و  فصل تابستان )   بارشقابلآب. روند تغییرات 7شکل 

 

سو،  های دریاچه ارومیه، قرههای آبریز به استثنای حوضهکشور )اکثر حوضهی  پهنه  بیشتردر بارش  قابلآبدر فصل پاییز  

)در   ی بزرگی از کشورپهنه در    پاییزمانند فصل  داری بوده است. در ماه سپتامبر نیز  رود( دارای روند افزایشی معنیگرگان

قوم و هامون مشکیل( روند این متغیر افزایشی بوده است. در ماه اکتبر در جنوب و  ها به استثنای اترک، قرهتمام حوضه

مهران، مند و ابرقو و نیز در  -، کل جنوبی، بندرعباس بلوچستانجازموریان،  های هامون مشکیل،  شمال ایران در حوضه

گاوخونی، طشک، درانجیر،    مند، های مرزی غرب، کرخه، کارون، هندیجان، حله،رکزی در حوضهغرب و نواحی مجنوب

رود روند متغیر مذکور افزایشی ارس، تالش، سفیدرود بزرگ، گرگان  هایکوه و همچنین در نواحی شمال کشور حوضهسیاه

های مند،  وب کشور )حوضهشود، جند دیده میتضاو جنوب، نواحی با روند تغییرات    در شمالاه نوامبر  اما در م بوده است.  

مهران، بندرعباس، بلوچستان، طشک، ابرقو، هامون جازموریان، کویر لوت و درانجیر( دارای روند افزایشی و نواحی از  -کل

رود و اترک( دارای روند کاهشی و دیگر نواحی سو، گرگانهای ارس، هزار و قرهغرب کشور )حوضهشرق و شمالشمال

 (.  8)شکل   اند دار بودهفاقد روند معنی
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 ( 1979_2019ماهانه )سپتامبر، اکتبر و نوامبر( و  فصل پاییز ) بارشقابلآب. روند تغییرات 8شکل

 

های بندرعباس، بلوچستان،  شرق و شرق ایران )حوضهدر نواحی جنوب  بارشقابلآب برخلاف فصل پاییز  در فصل زمستان  

( روند و کویر درانجیر  کویر مرکزیبخش کوچکی از  زار خواف و  لوت، ، نمک  هیرمند، کویر  جازموریان و مشکیل،هامون  

های تالش، سفیدرود بزرگ، سفیدرود و هزار، کارون  غرب ایران )حوضه کاهشی و در نواحی کوچکی در شمال و جنوب

شرق و شرق کشور ماه دسامبر این متغیر در جنوب  ه است. درشد  مشاهده داری  بزرگ و گاوخونی( روند افزایشی معنی

زارخواف، هامون هیرمند، مشکیل و جازموریان، بلوچستان، بندرعباس و  قوم، کویر مرکزی، لوت، نمکهای قره)حوضه

های مهران( دارای روند کاهشی و در دیگر نواحی ایران بدون روند بوده است. در ماه ژانویه در شرق کشور در حوضه-کل

که در شمال کشور در حوضه داری مشاهده شده، در حالیویر مرکزی، لوت، هامون هیرمند و مشکیل روند کاهشی معنیک

های تالش، سفیدرود  غرب دریای خزر در حوضهدار ثبت شده است. اما در ماه فوریه فقط جنوبتالش روند افزایشی معنی 

، کویر درانجیر  هامون جازموریان،  هاینوب کشور در حوضهبزرگ و هراز و ارس و همچنین نواحی خیلی کوچکی در ج

 (. 9)شکل  دارای روند افزایشی بوده است بارشقابلآب لوت، مند، طشک و بختگان
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47 

 

 
 ( 1979_2019ماهانه )دسامبر، ژانویه و فوریه( و فصل زمستان )  بارشقابلآب. روند تغییرات 9شکل 

 

 سالانه  بارشقابل آب بارش و   تغییرات  روند •

زار قوم، کویرلوت، مرکزی و درانجیر، نمکهای قرهسال اخیر در شرق ایران در حوضه  41طی  سالانه در  وند تغییر بارش  ر

و در دریاچه نمک،  ، سفیدرود  سوهای قرهقسمتی از شمال کشور در حوضهخواف و هامون هیرمند کاهشی بوده و تنها در  

های واقع در  ها در حوضهطی این سال   بارشقابلآب که روند تغییر افزایشی بوده است، در حالیکرخه، کارون و گاوخونی  

سفیدرود بزرگ، هزار،  های تالش،  شمال در حوضهدر  ایران و همچنین نواحی    غربلو شما  غرب  ،غربجنوب، جنوب 

 (. 10)شکل  رود افزایشی بوده استگرگان

 
( 1979_2019سالانه ایران )  بارشقابلآب. روند تغییرات بارش و 10شکل 
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، به  نبودهو چه از نظر زمانی، مناسب   مکانیمتوسط بارندگی ایران حدود یک سوم بارندگی جهان است. توزیع آن هم چه از نظر  

لذا منابع آب ایران که به بارش    ،(1398)کریمی و همکاران،    باشد میبسیار زیاد  در کشور  های مکانی بارش  تفاوتکه  طوری 

یکی از    .باشدتغییرپذیری بارش نتیجه تغییرات عوامل شکل دهنده آن می  این.  استرو  محدودیت روبهبا    وابستگی بالایی دارد

لازم است، بلکه مکانیزمی   رطوبت در جوبرای نزول بارش نه تنها وجود  باشد.  ها در رخداد بارش رطوبت جو میترین عامل مهم

تأمین    نیز ضروری است.و شروع فرآیندهای تشکیل ابر و رشد قطرات آب )باران(    برای سرد شدن تا رسیدن به فشار بخار اشباع  

  که خود وابسته به الگوهای گردش جو هستند، می باشد رطوبت  شار  زمانی  -الگوهای فضایی وابسته به  های ایران  بارشرطوبت  

خاص خود در معرض تغییرات ناشی از    جا که کشور ایران به علت موقعیت جغرافیایی(. از آن1390)کریمی و فرج زاده اصل،

)عساکره    مطالعه کردرا نیز    بارش، دما و  (بارشقابلآب محتوای رطوبتی جو )توان با ردیابی تغییرات  رطوبت و دما قرار دارد، می

 های منابع آبی کشور را شناسایی کرد. بررسی پتانسیلاین  ( و با 1393و  دوستکامیان، 

های از نواحی مرکزی، شرقی و شمال ایران  و قسمت  این است که در فصل پاییز نواحی جنوبنتایج پژوهش حاضر حاکی از       

بارش  قابل(. همچنین در فصل تابستان و پاییز متغیر آب11بارش( روند افزایشی داشته است )شکل  قابلهر دو متغیر)بارش و آب

دریاهای شمال غربی اقیانوس  های اطراف کشور، عظیم رطوبت آبغرب و غرب به دلیل برخوردار بودن از منبع تغذیه در جنوب

( و دریای خزر )دوستکامیان و همکاران،  1390زاده و کریمی،  فرج؛  1386)کریمی،    ، سرخ و خلیج فارس(عرب  عمان،  دریایهند )

(  1397هقانی و همکاران )( و د1395بارش بالا بوده است؛ که با نتایج پژوهش عساکره و دوستکامیان )قابلدارای آب  (1397

در پاسخ به گرمایش جهانی باشد که یکی از نتایج آن بالا رفتن    ،بارش در منطقهقابلرسد افزایش آبمطابقت دارد. به نظر می

زایی در منطقه پذیری جو منطقه بوده است، بنابراین این افزایش، لزوما  به معنی افزایش بارش یا پتانسیل بارشظرفیت رطوبت

رغم  بارش با افزایش ظرفیت رطوبتی هوا نیز در پی افزایش دما بالا رفته است و بنابراین فاصله تا اشباع علیقابلباشد؛ زیرا آبنمی

توان انتظار داشت که با افزایش آن، بارش منطقه نیز افزایش پیدا کند  بارش، تغییری نکرده است. بنابراین نمی قابلافزایش آب

روند آب   به طوری که در  افزایش  با وجود  است.  قابلسالانه  نشده  تغییراتی مشاهده  هیچ  بارش  روند  ولی در  همچنین  بارش 

که عدم تأمین بارش کافی، به ویژه در فصل زمستان و بهار، به دلیل عدم رطوبت کافی جوّ در سراسر کشور نیست. مشخص شده  

به علت بالا بودن دمای منطقه، کمبود اشباع و شرایط پایدار جو    بارش افزایش یافته کهقابلاز طرف دیگر در فصول گرم سال آب

مقادیر رطوبت ورودی به ایران در فصل گرم سال، نسبت به فصول سرد افزایش کند. چرا که  است که شرایط خشکی را فراهم می

های جولای بارش در ماهقابل( مقدار آب1384)  اردکانی و همکارانهمچنین در پژوهش  (.  1397داشته است )کریمی و همکاران،  

بارش در نواحی سواحلی قابل( آب1397های سرد سال است. طبق نتیجه تحقیقات عساکره و همکاران )و آگوست بیشتر از ماه

احی مرکزی  ( و دریای خزر روند افزایشی و در نو1397کشور به دلیل همجواری با خلیج فارس، دریای عمان )دهقانی و همکاران،  

که در فصل زمستان نیمه شرقی کشور هر دو متغیر روند کاهشی  طوریبه روند کاهشی داشته که با نتایج پژوهش مطابقت دارد.

غربی، تأثیر فراوانی در رطوبت و بارش  جنوب-های جنوباند. به طور کلی، پُرارتفاع عربستان در فصول سرد، با ایجاد جریانداشته

های سرد سال ریزش های اکثر نواحی ایران در ماه (. از طرف دیگر، با توجه به این که بارش1395ی و همکاران،  ایران دارد )کریم

،  باشد شرق کشور میغرب تا شمالنتایج پژوهش گویای کاهش روند بارش در فصل زمستان به صورت کمانی از جنوب وکند  می

 (.  11)شکل  ستمی توان گفت میانگین بارش کشور رو به کاهش بوده ا
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49 

 

 
   (1979- 2019بارش فصلی و سالانه ایران ) قابلروند تغییرات بارش و آب .11شکل 

 

(  1383( و خلیلی و همکاران )2013وجود روند کاهشی بارش در پهنه کشور ایران در مطالعات مختلفی نظیر کوثری و همکاران )

حسین و  طبری  طرفی  از  است.  شده  تأیید  )نیز  )2011زاده  همکاران  و  صبوحی   ،)2012( همکاران  و  کوثری  و 2013(،   )

Zarenistanak ( نشان دادند که روند افزایشی دما در پهنه ایران به ویژه در ماه 2014و همکاران ) های سرد سال وجود دارد و از

ظرفیت جو برای دما  ت، چرا که افزایش  توان تغییرات دمایی را به عنوان یکی از دلایل کاهش بارش در ایران دانساین رو می

فاصله بین دمای هوا و دمای نقطه شنبم تغییر  وجب شده است تا  ش داده و در مقابل احتمالا مپذیرش و نگهداری رطوبت را افزای

( شده  1393و عساکره،  1398رطوبت جو )بیات،  افزایش. به عبارت دیگر، وجود روند افزایشی دما باعث نکرده و یا افزایش یابد 

 . امر برای رخداد بارش کافی نبوده استلی اینو
 

 گیری نتیجه

کشور را   آبی ، ذخایر  وضعیت بحرانی آبشود.  ایران به لحاظ اقلیمی کشوری خشک و نیمه خشک، با بارش کم محسوب می     

های کشاورزی، شرب و صنعت موجب شود. به طور حتم  ای را در بخشتواند مشکلات عمدهدهد که میروز کاهش می  روز به

شود.  ریزی صحیح جهت مقابله با بحران آب منجر میاطلاع دقیق و کارشناسانه از مقولۀ آب، به درک بهتر آن و در نتیجه برنامه

های زیربنایی، اقتصادی و تولیدی کشور، بررسی پارامترهای اثرگذار و  یر بخشبه دلیل گسترده بودن بخش آب و اثر آن بر سا

های جوی  تغییرات مولفهباشد. تحلیل فضایی روند  همچنین شناخت روندهای موجود در این بخش، امری مهم و ضروری می
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بارش در سواحل دریای خزر و خلیج قابلآب افزایش  که    های آبریز  ایران نشان دادبارش( در حوضهقابل)بارش و آب چرخه آب  

بارش  قابلتواند باعث افزایش رخدادهای حدی بارش شود. بدین معنی که با افزایش آبفارس و همچنین غرب و جنوب کشور می

این مناطق،    در  (بارشقابلآب رطوبت )، به دلیل بالا بودن  مکانسیم صعود و ناپایداری فعال گرددبرده در صورتی که  در مناطق نام

ها و خصوصیات  توان بیان نمود که ویژگییابد. در نهایت میتر افزایش میهای رگباری شدیدتر و سنگینپتانسیل رخداد بارش

-نظمیهای اخیر این تغییرات به صورت بیباشد، و در سالهای مختلف میاقلیمی کشور که دارای تغییرات سالانه بارش در دوره 

های مختلف منابع آب  های شدید و کمبود آب در بخشریزش بروز نموده، زمینه را برای بروز خشکسالیهای جوّی و کمبود  

دهنده آن از جمله رطوبت به عنوان یکی از عوامل تعیین  کشور فراهم کرده است. لذا بایستی تغییرپذیری بارش و عامل شکل

 قابل استحصال مورد توجه جدی قرارگیرد.کننده میزان آب 
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