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This research investigates the variations in the distribution and quantity of 

winter precipitation at 18 stations located in the Dez River Basin, western Iran, 

during the period 1975-2024. The results from the modified Mann-Kendall test 

indicate that 50% of the stations (9 stations, including Takht Dareh, Keshvar, 

and Tang Pang Bakhtiari) have experienced a significant decreasing trend at 

the 5% level. According to the Sen's slope estimator, the most severe decreases 

(more than 3 mm per year) occurred at the Tang Pang Bakhtiari, Telezang, and 

Keshvar stations, which collectively led to a reduction of more than 150 mm 

over the study period. Temporal changes were primarily concentrated around 

two points: 1990 and 2006, indicating the influence of large-scale climatic 

factors. Furthermore, the analysis of the statistical distribution of data before 

and after the change points revealed a change in the distribution type 

(Changing from Weibull to Log-Normal based on Kolmogorov-Smirnov 

statistics) and significant changes in statistical indices such as variance and 

skewness at many stations. These findings are consistent with the predictions 

of IPCC reports and other regional studies and demonstrate that the decrease in 

winter precipitation is a large-scale challenge with serious implications for the 

region's water resources. The results also indicate changes in the form of the 

distribution function and severe changes in skewness in the sub-interval after 

the change point. 
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ز،‎د‎زیآبر‎‎واقع‎در‎حوضه‎ستگاهیا18‎بارش‎زمستانه‎در‎‎کمیت‎ی‎تغییرات‎توزیع‎وپژوهش‎به‎بررس‎نیا
‎نتا‎2024-1975‎دوره‎یط‎رانیا‎غرب نشان‎‎شده‎اصلاح‎کندال-حاصل‎از‎آزمون‎من‎جیپرداخته‎است.

‎یدار‎معنی‎یپنج(‎روند‎کاهش‎دره،‎کشور‎و‎تنگ‎از‎جمله‎تخت‎ستگاهیا‎نُه)‎ها‎ستگاهیدرصد‎ا50‎که‎‎دهد‎یم
‎سطح‎5در‎داشته‎درصد‎‎ ‎شد‎بیش‎براساساند. ‎)ب‎کاهش‎نیدتریسن، ‎در‎‎متر‎میلی۳‎از‎‎شیها در‎سال(

‎بخت‎یها‎ستگاهیا ‎کاهش‎تله‎،یاریتنگ‎پنج ‎به ‎مجموع ‎در ‎که ‎داده ‎رخ ‎کشور ‎‎شیب‎یزنگ‎و 150‎از
‎تغ‎متر‎میلی ‎است. ‎شده ‎منجر ‎مطالعه ‎دوره ‎طول ‎‎تر‎بیش‎یزمان‎راتییدر ‎مقطع ‎دو 1990‎‎در 2006‎و
‎یآمار‎عیتوز‎لیتحل‎ن،یاست.‎علاوه‎بر‎ا‎یمیاقل‎اسیمق‎عوامل‎بزرگ‎تأثیردهنده‎‎بوده‎که‎نشان‎زمتمرک
‎نرمال-از‎ویبل‎به‎لاگ‎ریی)مانند‎تغ‎عیدر‎نوع‎توز‎رییدهنده‎تغ‎نشان‎،روند‎رییتغ‎زمانها‎قبل‎و‎بعد‎از‎‎داده

‎یو‎چولگ‎انسیمانند‎وار‎یآمار‎یها‎در‎شاخص‎توجه‎قابل‎راتیی(‎و‎تغاسمیرنف-آماره‎کلموگروف‎براساس
‎پ‎ها‎تهافی‎نیبوده‎است.‎ا‎ها‎ستگاهیا‎از‎یاریدر‎بس و‎مطالعات‎IPCC‎‎یها‎گزارش‎یها‎ینیب‎شیهمسو‎با
‎یجد‎یامدهایبا‎پ‎اسیمق‎چالش‎بزرگ‎کیکاهش‎بارش‎زمستانه‎‎دهد‎یاست‎و‎نشان‎م‎گرید‎یا‎منطقه

تغییرات‎فرم‎تابع‎توزیع‎و‎تغییرات‎شدید‎چولگی‎‎دهنده‎نشاننتایج‎‎چنین‎هم‎منابع‎آب‎منطقه‎است.‎یبرا
‎ییر‎روند‎است.در‎زیربازه‎بعد‎از‎زمان‎تغ

‎
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 مقدمه. 1
بر‎منابع‎‎یمیقرن‎حاضر‎است‎که‎اثرات‎مستق‎یاصل‎یها‎از‎چالش‎یکیبارش،‎‎یدر‎الگوها‎رییتغ‎ژهیو‎به‎یمیاقل‎راتییتغ

آب‎است‎و‎هرگونه‎‎نیمنبع‎تأم‎نیتر‎یبارش‎اصل‎ز،یآبر‎یها‎دارد.‎در‎حوضه‎ستیز‎طیو‎مح‎ییغذا‎تیامن‎،یآب،‎کشاورز
تنها‎مقدار‎‎که‎نه‎دهند‎ینشان‎م‎ریداشته‎باشد.‎مطالعات‎اخ‎یا‎گسترده‎یامدهایپ‎تواند‎یآن‎م‎یو‎مکان‎یزمان‎عیتوزدر‎‎رییتغ

و‎‎یفراوان‎شیشامل‎افزا‎راتییتغ‎نی.‎ا(2025)ناظری‎تهرودی،‎‎است‎رییدر‎حال‎تغ‎زیآن‎ن‎یآمار‎عیکل‎بارش،‎بلکه‎توز
‎افزا‎یها‎کاهش‎بارش‎،حدی‎یها‎شدت‎بارش ‎چن‎یخشک‎یها‎دوره‎شیمتوسط‎و ‎به‎‎تواند‎یم‎یراتییتغ‎نیاست. منجر

‎یها‎ستمیس‎یداریپا‎دیتهد‎تیو‎در‎نها‎یسال‎خشک‎دیتشد‎،ینیرزمیز‎یها‎آب‎هیکاهش‎تغذ‎،یناگهان‎یها‎لابیس‎شیزااف
بع‎منا‎تیریمد‎،یکشاورز‎یها‎مواجهه‎با‎چالش‎یآن‎برا‎عیبارش‎و‎توز‎یالگوها‎راتییتغ‎درک‎شود.‎ستیز‎طیآب‎و‎مح
 است.‎‎یاتیح‎یبوم‎ستیز‎یداریآب‎و‎پا

IPCCهای‎‎براساس‎گزارش
1‎،راتییتغ‎توز‎عیدر‎‎،بهبارش‎مستقیم‎طور‎زانیم‎قابل‎آب‎برا‎یدسترس‎کشاورز‎،یشرب‎

‎تحت‎را‎صنعت‎تأثیرو‎م‎یقرار‎افزادهد‎.شی‎بارش‎یها‎حدی‎کوتاه‎و‎افزا‎به‎منجر‎است‎ممکن‎شیمدت‎سطح‎یرواناب‎‎و
‎به‎آب‎نفوذ‎نهاکاهش‎در‎که‎شود‎تیخاک‎تغذ‎کاهش‎هیباعث‎آب‎یها‎ینیرزمیز‎یم‎گردد‎(Milly et al., 2005.) 

‎ ‎است‎میمستق‎طور‎به‎یکشاورزازآنجاکه ‎بارش‎وابسته ‎توز‎رییتغ‎،به ‎گ‎یها‎دوره‎تواند‎یبارش‎م‎عیدر را‎‎اهانیرشد
‎تأثیرتحت‎کشاورز‎محصولات‎کاهش‎به‎منجر‎و‎داده‎یقرار‎افزا‎ مؤثر‎‎یها‎و‎کاهش‎بارش‎یخشک‎یها‎دوره‎شیشود.

 ‎(IPCC, 2022.)ندازدیرا‎به‎خطر‎ب‎ییغذا‎تیامن‎تواند‎یم

به‎‎یو‎مال‎یجان‎های‎خسارتشود‎که‎‎ها‎لابیو‎شدت‎س‎یفراوان‎شیباعث‎افزا‎تواند‎یم‎حدی‎یها‎بارش‎شیافزا‎از‎طرفی
‎طراح ‎دارد. ‎س‎یها‎سازه‎یدنبال ‎آب‎لابیکنترل ‎و ‎سدها ‎ن‎مانند ‎تغ‎قیدق‎درک‎ازمندیبندها ‎است‎‎عیتوز‎راتییاز بارش

(Kundzewicz et al., 2014تغ‎.)راتیی‎م‎یبارش‎تواند‎ز‎یستیتنوع‎اکوس‎سلامت‎ستمیو‎ها‎گونه‎.دهد‎قرار‎تأثیر‎تحت‎را‎یها‎
 (.Walther et al., 2002سازگار‎نشوند‎)‎عیسر‎راتییممکن‎است‎با‎تغ‎،اند‎عادت‎کرده‎یخاص‎آب‎طیکه‎به‎شرا‎یو‎جانور‎یاهیگ

‎توز‎رییباعث‎تغ‎یمیاقل‎راتییاند‎که‎تغ‎مطالعات‎متعدد‎نشان‎داده ‎به‎یآمار‎عیدر ‎بارش‎بارش‎شده‎است. ‎یها‎طور‎خاص،
‎(Westra et al., 2013‎.)اند‎افتهیمتوسط‎کاهش‎‎یها‎که‎بارش‎است،‎درحالی‎شیاز‎مناطق‎جهان‎در‎حال‎افزا‎یاریدر‎بس‎حدی

‎تأثیر‎گذاشته‎است.‎زیآن‎ن‎یفصل‎عیو‎توز‎بندی‎زمان‎بر‎کهلبر‎مقدار‎کل‎بارش،‎بتنها‎‎نه‎راتییتغ‎نیا
‎درک‎پو‎ها‎داده‎مجموعه‎تیاهم ‎چند‎یها‎ییایدر ‎‎نیبارش‎در ‎‎موردبررسیمطالعه ‎و ‎گرفته است.‎‎شده‎دیتأکقرار

Yatagai et al.‎(2012)‎کی‎مجموعه‎شبکه‎روزانه‎داده‎یا‎برا‎بارش‎یبلندمدت‎ایآس‎داده‎توسعه‎منبع‎به‎که‎یاند‎یرورض‎
‎ه‎شناسان‎میاقل‎یبرا ‎‎لیتبد‎ها‎ستیدرولوژیو ‎است. ‎Ashouri et al.‎(2015‎ه،مشاب‎طور‎بهشده داده‎‎مجموعه(

PERSIANN-CDR‎معرف‎ ‎‎یرا ‎که ‎آب‎کیکردند ‎ماهواره‎ییوهوا‎ثبت‎داده ‎مشاهدات‎چند ‎بارش‎از است‎و‎‎یا‎روزانه
‎ه‎یبرا‎یارزشمند‎یها‎نشیب ‎آب‎یکیدرولوژیمطالعات ‎مف‎ییوهوا‎و ‎اکند‎یراهم ‎‎داده‎مجموعه‎نی. ‎به ان‎گر‎پژوهشها

 .بخشد‎یوهوا‎را‎بهبود‎م‎آب‎ینیب‎شیو‎پ‎یساز‎بارش‎را‎داده‎و‎مدل‎یریرپذییبلندمدت‎و‎تغ‎یروندها‎لیامکان‎تحل

‎حوضه ‎م‎عیتوز‎راتییتغ‎ز،یآبر‎یها‎در ‎تغ‎تواند‎یبارش ‎به ‎رژ‎رییمنجر ‎برا‎کیدرولوژیه‎میدر ‎در‎‎یشود. مثال،
‎بارشمدیترانه‎یها‎حوضه ‎کاهش ،‎یها‎افزا‎ ‎و ‎م‎زهییپا‎یها‎بارش‎شیزمستانه ‎بر ‎که ‎است ‎شده آب‎‎زانیمشاهده
 (.Giorgi and Lionello, 2008گذاشته‎است‎)‎یمنف‎تأثیردسترس‎در‎فصل‎تابستان‎‎قابل

آزمون‎دال‎و‎کن-مانند‎من‎یآمار‎یها‎بارش،‎استفاده‎از‎آزمون‎عیتوز‎راتییتغ‎لیتحل‎یمتداول‎برا‎یها‎از‎جمله‎روش
‎(Hamed and Rao, 1998‎.)کنند‎یکمک‎م‎یزمان‎یها‎یدر‎سر‎رییروندها‎و‎نقاط‎تغ‎ییها‎به‎شناسا‎آزمون‎نیاست.‎ا‎پتیت
‎‎آن‎سهیمختلف‎و‎مقا‎یآمار‎یها‎عیبرازش‎توز‎،چنین‎هم ‎پارامترها‎راتییتغ‎تواند‎یم‎یمختلف‎زمان‎یها‎در‎دورهها ‎یدر
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‎تغ ‎نشان‎دهد. ‎‎تأثیربر‎اقتصاد‎مناطق‎مختلف‎‎تواند‎یمبارش‎‎راتییبارش‎را ‎در‎مناطق‎خشک‎و‎‎عنوان‎بهبگذارد. مثال،
‎کاهش‎تول‎تواند‎یکاهش‎بارش‎م‎خشک،‎مهین ‎به ‎افزا‎یکشاورز‎داتیمنجر ‎شود‎‎شیو ‎شهرها ‎به ‎روستاها مهاجرت‎از
(Fischer et al., 2005.)‎

Piao et al. ‎(2010‎ ‎قابل( ‎تأثیر و‎‎کند‎یم‎دیتأک‎نیدر‎چ‎یمنابع‎آب‎و‎کشاورز‎بر‎ییوهوا‎آب‎راتییتوجه‎تغ‎بر
‎م ‎تغ‎دهد‎ینشان ‎دسترس‎تواند‎یبارش‎م‎یالگوها‎راتییکه ‎‎یبه ‎و ‎شده ‎منجر ‎آب ‎به ‎مستقیم‎بهمتفاوت بر‎‎طور

بر‎اثر‎‎یکشاورز‎یاندازها‎چشم‎رییتغ‎یاز‎چگونگ‎یا‎هیولدرک‎ا‎،یا‎هیمطالعه‎پا‎نیتأثیر‎بگذارد.‎ا‎یکشاورز‎یور‎بهره
‎م‎عیتوز‎یها‎ییجا‎جابه ‎مناطق‎ژهیو‎به‎دهد،‎یبارش‎ارائه ‎‎یدر ‎بارش‎پا‎شدت‎بهکه برداشت‎محصول‎‎یبرا‎داریبه
‎هستند.‎یمتک

Hawkins and Sutton‎(2011‎ ‎بررس‎زین( ‎قطع‎یبه ‎کاهش‎عدم ‎پ‎ها‎تیامکان ‎یا‎بارش‎منطقه‎یها‎ینیب‎شیدر
‎ا‎یضرور‎ییوهوا‎آب‎یها‎بهبود‎مدل‎یکه‎برا‎پردازند‎یم ‎ینیب‎شیپ‎یها‎مستمر‎مدل‎شیبر‎ضرورت‎پالا‎کار‎نیاست.
‎طور‎بهبارش‎در‎مناطق‎خاص‎‎یریرپذییتغ‎کند.‎یم‎دیتأک‎یا‎بارش‎منطقه‎راتییتغ‎ینیب‎شیدر‎پها‎‎آن‎دقت‎شیافزا‎یبرا
‎گرفته‎است‎یقیعم ‎یک‎نمونه‎مورد‎کاوش‎قرار ‎در Nicholson ‎(2013‎قایآفر‎یدر‎ساحل‎غرب. ‎مرور‎‎یبارندگ‎میرژ( را

‎یبرا‎ها‎ییایپو‎نی.‎درک‎اکند‎یم‎دیتأک‎یبارندگ‎یریرپذییو‎تغ‎یگردش‎جو‎یها‎سامانه‎نیب‎دهیچیر‎تعاملات‎پکرده‎و‎ب
 است.‎یاتیمنطقه‎ح‎نیدر‎ا‎یمؤثر‎کشاورز‎یها‎بارش‎و‎توسعه‎روش‎یآت‎یالگوها‎ینیب‎شیپ

Ray et al.‎(2015‎ ‎تأثیر‎آب‎ساله‎نیب‎یریرپذییبر‎نقش‎تغ‎زین( ‎در ‎سطح‎بر‎عملک‎یگذاروهوا ‎محصولات‎در رد
شده‎در‎عملکرد‎محصولات‎را‎‎مشاهده‎یریرپذییتغ‎سوم‎کیکه‎حدود‎‎دهند‎یگزارش‎م‎ایشان.‎کنند‎یم‎دیتأک‎یجهان

‎عوامل‎آب‎توان‎یم ‎تغ‎ییوهوا‎به ‎جمله ‎چ‎راتییاز ‎س‎ازین‎ییها‎افتهی‎نینبارش‎نسبت‎داد. ‎یکشاورز‎یها‎استیبه
‎م‎یمند‎هدف ‎نشان ‎تأثیر‎دهد‎یرا ‎‎اتکه ‎تول‎یالگوها‎رییتغخاص ‎بر ‎به‎دیبارش ‎مناطق‎‎ژهیو‎محصولات، در
‎.رندیگ‎یرا‎در‎نظر‎م‎ر،یپذ‎بیآس

‎تأثیر‎یچگونگ‎Schneider et al.‎(2016‎)ای‎در‎مطالعه‎توجه‎است.‎بارش‎قابل‎یالگوها‎رییتغ‎یبوم‎ستیز‎یامدهایپ
بر‎‎تواند‎یبارش‎م‎راتییکه‎تغ‎دادندو‎نشان‎‎مانگرو‎موردبحث‎قرار‎داده‎یها‎ستمیبر‎اکوس‎را‎بارش‎افتهیرییتغ‎یها‎میرژ

‎ا‎تأثیر‎یآور‎و‎تاب‎یستیتنوع‎ز مختلف‎و‎‎یها‎ستمیدر‎اکوس‎ییوهوا‎آب‎راتییتغ‎اتتأثیر‎یدگیتن‎مسئله‎درهم‎نیبگذارد.
 .سازد‎یدر‎پژوهش‎را‎برجسته‎م‎کپارچهی‎یکردهایرو‎تیاهم

‎بارش‎‎یدادهایتناوب‎و‎شدت‎رو‎شیافزا ‎تغییرات‎اقلیمی‎‎متأثری‎ها‎ینگرانحدی‎یکی‎از ‎از Tabari‎(2020‎)است.
‎گرما‎یناش‎یکیدرولوژیچرخه‎ه‎دیتشد‎یچگونگ ‎به‎بارش‎یجهان‎شیاز ‎که‎منجر ‎و‎س‎را ‎شود،‎یم‎دتریشد‎یها‎لابیها

‎ادهد‎یموردبحث‎قرار‎م ‎ابع‎تر‎بیشبه‎پژوهش‎‎یفور‎ازیمطالعه‎بر‎ن‎نی. به‎آب‎در‎‎یدسترس‎یو‎فصل‎یمکان‎اددر‎مورد
‎روارتباط‎یدادهایبا‎دیشد‎آب‎ییوهوا‎‎بهکه‎دلیل‎راتییتغ‎آب‎ییوهوا‎عیشا‎تر‎یم‎،شوند‎دیتأک‎یم‎کند. 

Papalexiou and Montanari‎(2019‎)کی‎لیتحل‎یجهان‎بارش‎از‎یها‎حدی‎‎دادهارائه‎م‎نشان‎یو‎دهند‎افزا‎شیکه‎
‎یمکان‎یآنان‎الگوها‎یها‎افتهی.‎اند‎خورده‎گره‎ییوهوا‎آب‎راتییهر‎دو‎به‎تغ‎،یا‎و‎منطقه‎یدر‎سطح‎جهان‎دیشد‎یها‎بارش
‎نشان‎م‎راتییتغ‎نیدر‎ا‎یتوجه‎قابل انطباق‎‎یبه‎راهبردها‎یرسان‎اطلاع‎یشده‎برا‎یمطالعات‎محل‎ضرورتو‎بر‎‎دهد‎یرا

 .کند‎یم‎دیبحران‎تأک‎تیریو‎مد‎یدر‎کشاورز‎یا‎منطقه

Salameh‎(2024‎)‎مطالعهبا‎رفتار‎خاورم‎در‎انهیبارش‎(2018-1970)‎‎دادندنشان‎ا‎نیکه‎‎بارش‎تمرکز‎نظر‎از‎منطقه
نامنظم‎و‎‎هیو‎شرق‎سور‎نینامنظم،‎مرکز/شمال‎فلسط‎اریو‎شرق‎اردن‎بس‎نیجنوب‎فلسط‎؛شود‎یم‎میبه‎سه‎بخش‎تقس

‎سور ‎باشد‎می‎منظم‎مهین‎یسواحل ‎آن‎هم. ‎‎چنین ‎کهها ‎دادند ‎پا‎نشان ‎در ‎بارش ‎‎زییتمرکز داشته،‎‎یدار‎معنیکاهش
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‎یجهان‎یالگوها(‎به‎بررسی2025‎)‎Nazeri Tahroudi‎.استه‎شد‎تر‎کنواختی‎یو‎بهار‎یبارش‎زمستان‎عیتوز‎که‎یدرحال
‎از‎1891-2019بارش‎‎و‎پرداخته‎دادندنشان‎‎۳2که‎‎ازدرصد‎مناطق‎جهان‎شافزای‎‎21و‎‎کاهشدرصد‎بارش‎معنی‎دار‎
بارش‎‎یزمان‎میرژ‎راتییمشاهده‎شد.‎تغ‎یدرجه‎شمال‎۳0‎ییایبارش‎در‎عرض‎جغراف‎شیافزا‎نیتر‎بیشاند.‎‎داشته‎آماری
‎نشان‎دادند.‎‎ایستارغی‎رفتار‎مناطق‎ازدرصد78‎‎رخ‎داده‎و1955‎‎-1987در‎بازه‎‎تر‎بیش

‎جنبه‎علم‎نه‎زیآبر‎یها‎بارش‎در‎حوضه‎عیتوز‎راتییتغ‎یبررس ‎از ‎بلکه‎کاربردها‎تیاهم‎دارای‎یتنها ‎یعمل‎یاست،
‎مد‎یادیز ‎کشاورز‎تیریدر ‎برنامه‎یعیطب‎یایبلا‎سکیر‎تیریمد‎،یآب، ‎ا‎ستیز‎طیمح‎یزیر‎و پژوهش‎با‎‎نیدارد.
‎‎یبه‎درک‎بهتر‎تواند‎یم‎شرفته،یپ‎یآمار‎یها‎روش‎یریکارگ‎به ‎مناسب‎یالگوها‎راتییتغاز ‎ابزار ‎و ‎یبارش‎کمک‎کرده
‎تغ‎یریگ‎میتصم‎یبرا های‎‎بارش‎بررسی‎تغییرات‎آماری‎پژوهشهدف‎اصلی‎این‎‎ارائه‎دهد.‎یمیاقل‎راتییدر‎مواجهه‎با

‎باشد.‎زمستانه‎در‎حوضه‎آبریز‎دز‎از‎دیدگاه‎تغییرات‎توزیع‎آن‎می
‎

 شناسی پژوهش روش. 2

 موردمطالعهمنطقه . 1 .2

ی‎واقع‎شده‎است‎که‎بخشی‎از‎اریوبخت‎خوزستان،‎لرستان،‎چهارمحال‎یها‎استاندر‎‎رانیا‎یغرب‎در‎جنوب‎حوضه‎آبریز‎دز
اصلی‎آن‎‎‎بوده‎که‎رودخانه‎لومترمربعیک21700‎حدود‎این‎حوضه‎آبریز‎‎احت.‎مسشود‎حوضه‎آبریز‎کارون‎بزرگ‎تلقی‎می

‎طول‎با(‎دز‎رودخانة‎515تقریبی‎لومتریک)‎است‎کوه‎از‎که‎یها‎م‎سرچشمه‎یزاگرس‎ردیگ‎م‎کارون‎رودخانة‎به‎یو‎ونددیپ‎.
‎حدود4000‎‎از‎‎شیب‎این‎حوضه‎از‎ارتفاع ‎ارتفاعات‎زاگرس‎تا ‎متفاوت‎است‎نمتر‎در‎دشت‎خوزستا50‎متر‎در .‎این‎ در

سال(‎استفاده50‎‎)1975‎-2024های‎منتخب‎در‎حوضه‎آبریز‎دز‎در‎دوره‎آماری‎‎های‎بارش‎زمستان‎ایستگاه‎مطالعه‎از‎داده
‎ایستگاه ‎جغرافیایی ‎موقعیت ‎است. ‎‎شده ‎منتخب ‎‎صورت‎بههای ‎داده‎(1)شکل ‎آماری ‎خصوصیات ‎‎و ‎موردبررسیهای

 اشد.ب‎قابل‎مشاهده‎می‎(1)جدول‎‎صورت‎به

‎

 
Figure 1. Location map of study area and selected stations 
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Table 1. Statistical characteristics of studied data 
Station St. No Max (mm) Min (mm) STD Var Average (mm) 

Takht Dareh 1 732 119.5 132.4121 17532.96 309.164 

Kazemabad 2 484 114 102.4635 10498.77 268.848 

Keshvar 3 826 162 165.8843 27517.6 470.794 
Borujerd 4 370.5 92 75.83773 5751.361 210.51 

Cham sabzeh 5 776 154 141.0486 19894.71 359.03 

Doroud 6 532 145 107.3664 11527.55 295.28 
Marvak 7 298 40 58.82798 3460.732 150.846 

Vanaee 8 910 95 152.1327 23144.37 313.37 

Kamandan 9 592 73 123.3756 15221.54 281.53 
Ab Barik 10 288 44 62.53474 3910.594 148.578 

Chamchit 11 441 64.5 86.68708 7514.65 211.02 
Sekan 12 734 117 153.6114 23596.46 315.513 

Harmale 13 280 34 58.61307 3435.493 121.25 

Haft tapeh 14 276.2 4.2 60.97246 3717.64 124.957 
Dezful 15 443.5 32 88.59182 7848.511 179.089 

Talezang 16 819.5 91.8 169.7145 28803.03 416.039 

Dez Dam 17 497.5 44.5 108.9556 11871.33 242.158 
Tang Pang Bakhtiari 18 1131 121 234.1209 54812.58 563.346 

‎

 آزمون روند. 2. 2

‎تغ ‎ییروند ‎ایستگاهرات ‎در ‎‎بارش‎زمستانه ‎دز ‎آبریز ‎حوضه ‎در ‎منتخب ‎از‎باهای ‎ناپارامتر‎استفاده ‎کندال-من‎یآزمون
‎‎موردبررسی‎شده‎اصلاح ‎منقرار ‎آزمون ‎اصلاح-گرفت. ‎نسخه ‎و ‎حوزه‎‎کندال ‎در ‎روند ‎مطالعات ‎اصلی ‎پایه ‎آن شده

 ;Mann, 1945; Kendall, 1963تلفی‎مورداستفاده‎قرار‎گرفته‎است‎)باشد‎و‎در‎مطالعات‎مخ‎هیدرولوژی‎و‎منابع‎آب‎می

Kumar et al., 2009; Khalili et al., 2016; Ahmadi et al., 2018; Nazeri Tahroudi, 2025‎.)‎آزمون‎مندر-‎کندال
در‎‎گیرد.‎ه‎قرار‎میسی،‎مورد‎مقایر‎سریه‎مقادیهم‎با‎بق‎‎‎وسته‎و‎پشت‎سریصورت‎پ‎هر‎مقدار‎در‎سری‎زمانی‎به‎شده‎اصلاح

‎.گیرد‎این‎آزمون‎مراحل‎زیر‎مورداستفاده‎قرار‎می
sgn(θ)‎شود‎که‎در‎آن،‎‎محاسبه‎میر‎یصورت‎ز‎به‎n‎برابرهای‎‎با‎طول‎داده‎،xj‎برای‎مقادیر‎متوالی‎S‎آماره‎،در‎گام‎اول

 :در‎این‎تابع‎برقرار‎است‎(2)رابطه‎‎شرط‎،شود‎تابع‎علامت‎شناخته‎می‎عنوان‎به

‎1رابطه)‎ sgn
n 1 n

j i

i 1 j i 1

S x x


  

   
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if
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‎آن ‎در ‎که ،ti‎داده‎ ‎دستهی‎یها‎‎تعداد ‎در ‎i‎کسان ‎ام ‎گروهm‎و ‎تعداد ‎با ‎‎‎برابر ‎آزمون‎‎در‎باشند.‎‎یمهای‎جفتی آماره
داربودن،‎از‎‎های‎مختلف‎برآورد‎شده‎و‎در‎صورت‎معنیتأخیرها‎با‎‎هکندال،‎ابتدا‎خودهمبستگی‎داخلی‎داد-شده‎من‎اصلاح

محاسبه‎شده‎و‎در‎گام‎بعدی‎از‎‎(4)شوند.‎این‎روش‎بدین‎صورت‎است‎که‎شیب‎خط‎روند‎از‎رابطه‎‎سری‎زمانی‎حذف‎می
‎با‎حذف‎شیب‎خط‎روند‎از‎سری‎داده‎ها‎حذف‎می‎سری‎داده شیب‎‎ها،‎خودهمبستگی‎نیز‎حذف‎شده‎و‎و‎در‎نهایت‎شود.

‎(.Theil, 1950; Sen, 1968; Tahroudi et al., 2019شود‎)‎ها‎اضافه‎می‎شده‎به‎داده‎حذف
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‎4رابطه)‎j ix x
Median i j

j i


 
   

 
 

‎آن ‎در ‎که ،β‎و‎ ‎شیب‎خط‎روند ‎xi‎‎برآوردگر ‎مشاهداتی‎‎ترتیب‎بهxj‎و i‎مقادیر ‎و ‎‎‎ام‎میjام ‎مثبتیمقادباشند. ر

‎(Kumar et al., 2009‎.)‎دهند‎‎یرا‎نشان‎م‎یآن‎روند‎کاهش‎یر‎منفیو‎مقاد‎یشیروند‎افزا‎ندهده‎نشان
آزمون‎‎.(Pettit, 1979در‎این‎مطالعه‎جهت‎بررسی‎و‎شناسایی‎زمان‎تغییر‎روند‎از‎آزمون‎پتیت‎استفاده‎شد‎)‎چنین‎هم

‎یدارا‎ای‎رنرمالیغ‎یها‎داده‎یآن‎را‎برا‎یژگیو‎نی.‎استیها‎حساس‎ن‎داده‎عیو‎به‎توز‎کند‎یم‎عملها‎‎رتبه‎براساس‎تیپت
 .تر‎است‎پرت‎مقاوم‎یها‎نسبت‎به‎داده‎کند،‎یها‎استفاده‎م‎از‎رتبه‎تیازآنجاکه‎پت‎چنین‎هم.‎سازد‎یمناسب‎م‎یچولگ

‎

 های آماری  های ارزیابی توزیع روش. 3. 2

ای‎آماری‎بررسی‎شده‎است.‎بدین‎صورت‎که‎در‎ه‎در‎این‎مطالعه‎تغییرات‎بارش‎زمستانه‎در‎دو‎مرحله‎یا‎استفاده‎از‎توزیع
‎از‎ ‎استفاده ‎نهایت‎با ‎در ‎شد. ‎گرفته ‎نظر ‎در ‎روند ‎تغییر ‎زمان ‎از ‎بعد ‎قبل‎و ‎زیربازه ‎دو ‎روند ‎تغییر ‎زمان ‎متناسب‎با ابتدا

‎آزمون‎کلموگروف‎اسمیرنف‎انتخاب‎براساسهای‎دو‎زیربازه،‎توزیع‎متناسب‎‎های‎آماری‎مختلف‎و‎متناسب‎با‎داده‎توزیع
‎باشد:‎‎زیر‎می‎صورت‎بهF(x)‎اسمیرنف‎با‎توزیع‎-آماره‎آزمون‎کلموگروف‎گردید.

‎5رابطه‎)‎   ˆsupn n
x

D F x F x  

‎از ‎‎منظور   ˆsupn n
x

D F x F x ‎ ‎پیداکردن ‎همه‎‎نیتر‎کوچک، ‎روی ‎واقعی ‎توزیع ‎دو ‎بین ‎فاصله ‎برای ‎بالا کرانه

‎،ژو‎و‎برگر(‎2014مقدارهاست‎.)‎
‎

 بحثو  های پژوهش یافته. 3

با2024‎‎-1975در‎دوره‎آماری‎‎موردمطالعههای‎‎در‎این‎مطالعه‎در‎گام‎اول‎به‎بررسی‎تغییرات‎بارش‎زمستان‎در‎ایستگاه
جدول‎‎صورت‎بهقرار‎گرفته‎که‎نتایج‎‎موردبررسیشده‎پرداخته‎شد.‎شیب‎خط‎روند‎نیز‎‎کندال‎اصلاح-استفاده‎از‎آزمون‎من

(2)‎می‎مشاهده‎قابل‎‎.باشد‎.است‎شده‎ارائه‎نیز‎روند‎تغییر‎زمان‎بررسی‎از‎حاصل‎نتایج‎جدول‎این‎در‎
‎

Table 2. The results of the trend, slope of trend line, and change point of precipitation at selected stations 

Station St. No Change Point MK p_value Sen Slope 

Takht Dareh 1 1988 0.039 -2.350 

Kazemabad 2 1980 0.462 -0.842 

Keshvar 3 2007 0.026 -3.204 
Borujerd 4 2016 0.821 0.203 

Cham sabzeh 5 1983 0.913 0.140 

Doroud 6 1994 0.036 -2.188 
Marvak 7 2016 0.821 -0.130 

Vanaee 8 1982 0.558 -0.769 

Kamandan 9 1978 0.854 0.207 
Ab Barik 10 1993 0.098 -1.095 

Chamchit 11 2006 0.002 -2.313 

Sekan 12 2006 0.040 -2.845 
Harmale 13 2006 0.022 -1.338 

Haft tapeh 14 2006 0.020 -1.385 

Dezful 15 1999 0.432 -0.766 
Talezang 16 2006 0.010 -4.235 

Dez Dam 17 2006 0.427 -1.000 

Tang Pang Bakhtiari 18 1999 0.019 -5.500 
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‎جدول‎به‎توجه‎(2)با‎ایستگاه‎در‎زمستان‎بارش‎مقادیر‎تغییرات‎روند‎بررسی‎از‎حاصل‎نتایج‎‎که‎داد‎نشان‎مختلف‎های
های‎‎ی‎در‎ایستگاهزمستان‎یها‎زشیرکندال،‎روند‎تغییرات‎-آماره‎من‎p-value‎براساسو‎‎موردبررسیهای‎‎از‎بین‎ایستگاه

‎چم‎چیت،‎تخت ‎دورود، ‎کشور، ‎هفت‎دره، ‎حرمله، ‎تله‎سکانه، ‎تنگ‎تپه، ‎و‎‎درصد‎معنی5‎پنج‎بختیاری‎در‎سطح‎‎زنگ‎و دار
‎شود.‎‎را‎شامل‎می‎موردمطالعههای‎‎درصد‎ایستگاه50‎باشد‎که‎‎کاهشی‎می

است‎که‎نیازمند‎‎موردمطالعههای‎‎ای‎از‎تغییرات‎هیدرولوژیکی‎در‎حوضه‎کننده‎دهنده‎الگوی‎نگران‎شده‎نشان‎نتایج‎ارائه
شی‎در‎مقادیر‎بارش‎زمستانه‎ایستگاه‎کاه‎،15‎موردبررسیایستگاه18‎‎باشد.‎در‎میان‎‎جانبه‎می‎میق‎و‎تحلیل‎همهبررسی‎ع

‎که‎کرده‎تجربه‎نهُرا‎معن‎آن‎یمورد‎‎میدار‎و‎باشد‎.است‎منطقه‎هیدرولوژیکی‎رژیم‎در‎اساسی‎تغییرات‎از‎حاکی‎امر‎این‎
‎با‎مطابق‎نیز‎زمستانه‎بارش‎مقادیر‎تغییرات‎ایستگاهروند‎در‎روند‎خط‎شیب‎چم‎و‎بروجرد‎،کمندان‎های‎افزایشی‎سبزه،‎اما‎

‎باشند.‎‎(‎می‎p-valueبراساسدار‎)‎غیرمعنی
در‎‎ترتیب‎بهدر‎سال(‎‎متر‎میلی۳‎بارش‎زمستانه‎)کاهش‎بیش‎از‎‎دیکاهش‎شد،2‎(Senآماره‎شیب‎خط‎روند‎)‎براساس

در‎‎متر‎میلی‎-2/۳در‎سال(‎و‎کشور‎)‎متر‎میلی‎-24/4زنگ‎(‎تله‎در‎سال(،‎متر‎میلی‎-5/5پنج‎بختیاری‎)‎های‎تنگ‎ایستگاه
‎آماری‎دوره‎به‎توجه‎با‎که‎است‎افتاده‎اتفاق‎)موردمطالعهسال‎‎از‎بیش‎150به‎میلی‎متر‎(‎بهکاهش‎ترتیب‎275‎،211‎‎و

160‎میلی‎متر‎‎آماری‎دوره‎در‎)1975-2024کاهش‎می‎رسد‎.نیچن‎بیش‎یها‎یتند‎نشان‎تغ‎راتییدهنده‎دیشد‎‎بارشدر‎‎ها
آب‎شرب‎‎نیو‎تأم‎یکشاورز‎،یآب‎یها‎ستمیاکوس‎یبرا‎یجد‎یامدهایپ‎تواند‎یاست‎که‎م‎و‎در‎پی‎آن‎منابع‎آب‎سطحی

‎.باشد‎جینتاداشته‎ارائه‎نشان‎شده‎الگو‎یدهنده‎دهیچیپ‎نگران‎و‎کننده‎یا‎تغ‎راتییاز‎‎منطقه‎در‎زمستانه‎موردمطالعهبارش‎
‎بارش‎زمستانه‎به ‎نیچراکه‎ا‎شود،‎یمحسوب‎م‎رانیا‎یها‎از‎حوضه‎یاریآب‎در‎بس‎نیمنبع‎تأم‎نیتر‎یتایعنوان‎ح‎است.

‎منبع‎اصل‎بارش ‎ذخ‎آبخوان‎هیتغذ‎یها ‎در‎فصل‎خشک‎هستند.‎رودخانه‎هیپا‎انیرو‎ج‎یبرف‎رهیها، ‎شکاه‎زانیم‎نیا‎ها
‎اتتأثیر‎تواند‎یرش‎زمستانه‎مدر‎با‎یکاهش‎کوچک‎یو‎هشداردهنده‎است،‎چرا‎که‎حت‎توجه‎قابل‎اریبارش‎زمستانه‎بس‎یبرا

 بر‎منابع‎آب‎منطقه‎داشته‎باشد.‎ینامتناسب

‎نیز‎می‎ایستگاه ‎شیب‎خط‎روند‎بین‎‎های‎دارای‎کاهش‎متوسط‎بارش‎زمستانه‎را ‎‎-۳توان‎با نشان‎داد‎که‎‎-5/1تا
‎مقادیر‎شیب‎خط‎روند‎‎ایستگاه ‎با ‎و‎سکانه ‎تخت‎دره ‎دورود، ‎۳/2-‎ترتیب‎بههای‎چم‎چیت، ،18/2-‎ ،۳5/2-‎‎ ‎-84/2و
آباد،‎مروک،‎ونایی‎آب‎باریک،‎هفت‎تپه،‎‎های‎کاظم‎شیب‎خط‎روند،‎ایستگاه‎براساسشود.‎‎در‎سال‎را‎شامل‎می‎متر‎میلی

‎بین‎روند‎خط‎شیب‎با‎دز‎سد‎و‎دزفول‎تنظیمی‎سد‎،5/1حرمله-‎‎صفر‎بهتا‎عنوان‎ایستگاه‎‎در‎ملایم‎کاهش‎دارای‎های
‎شوند.‎بارش‎زمستانه‎معرفی‎می

و‎دوره‎ 1990حدود‎سال‎‎دوره‎اول‎؛در‎دو‎مقطع‎زمانی‎متمرکز‎شده‎است‎تر‎بیشها‎‎یر‎روند‎در‎این‎ایستگاهسال‎تغی
مقیاس‎اقلیمی‎احتمالا‎ًمحرک‎اصلی‎این‎‎دهنده‎آن‎است‎که‎عوامل‎بزرگ‎این‎تمرکز‎زمانی‎نشان.2006‎حدود‎سال‎‎دوم

مختلف‎‎ستگاهیروند‎در‎شش‎ا‎رییتغ‎یزمان‎همست،‎چرا‎که‎ا‎تینقطه‎عطف‎حائز‎اهم‎عنوان‎به2006‎سال‎‎.اند‎تغییرات‎بوده
در‎‎رییاز‎تغ‎یناش‎بسیار‎محتمل‎رییتغ‎نیحاکم‎بر‎منطقه‎است.‎ا‎یگردش‎جو‎یدر‎الگوها‎یناگهان‎رییتغ‎کیدهنده‎‎نشان

‎ایو‎‎یا‎انهتریمد‎یها‎سامانه‎ریدر‎مس‎رییتغ‎،یبریدر‎مکان‎و‎شدت‎سامانه‎پرفشار‎س‎رییفشار‎مانند‎تغ‎یها‎رفتار‎سامانه
 باشد.‎(NAO)۳‎یمانند‎نوسان‎اطلس‎شمال‎یمینوسانات‎اقل‎یدر‎الگوها‎رییتغ

‎کاهش‎‎ییها‎ستگاهیا ‎نم‎یدار‎معنیکه ‎‎دهند،‎ینشان ‎کمندان‎چم‎،بروجردمانند ‎و ‎تحت‎‎سبزه عوامل‎‎تأثیراحتمالاً
 .اند‎قرار‎گرفته‎اسیمق‎بزرگ‎یالگوها‎راتییتغ‎تأثیرتحت‎‎تر‎کمهستند‎که‎‎یمحل

‎کاهش‎ر‎IPCC‎یها‎است.‎گزارش‎توجه‎قابل‎یالملل‎نیبا‎مطالعات‎ب‎جینتا‎نیا‎یمخوانه در‎‎یزمستان‎یها‎زشیکاملاً
‎پ‎انهیو‎خاورم‎ترانهیمنطقه‎مد ‎مطالعات‎متعدد‎نشان‎داده‎(IPCC, 2020)اند‎کرده‎ینیب‎شیرا .‎تغ‎که‎راتییاند‎الگوها‎یدر‎



 851  محمد ناظری تهرودی/  دز زیآبر حوضه در زمستانه یها بارش یآمار یواکاو

‎اقل ‎‎یمینوسانات ‎تغNAO‎مانند ‎مس‎رییو ‎منطقه‎‎ینقش‎مهم‎یا‎ترانهیمد‎یها‎فانطو‎ریدر ‎کاهش‎بارش‎زمستانه در
‎‎داشته ‎تغ‎یجهان‎شیگرما‎،چنین‎هماند. ‎م‎ییایجغراف‎یها‎عرض‎نیب‎ییدما‎گرادیاندر‎‎رییبا ‎یبر‎الگوها‎تواند‎یمختلف،

‎زمستانه‎تأثیربارش‎.باشد‎گذاشته 

ها،‎‎آبخوان‎هیمنجر‎به‎کاهش‎تغذ‎تواند‎یش‎مکاه‎نیاست.‎ا‎یجد‎اریمنطقه‎بس‎یکاهش‎بارش‎زمستانه‎برا‎یامدهایپ
‎نها‎رودخانه‎هیپا‎انیکاهش‎جر‎،یبرف‎رهیکاهش‎ذخ ‎در‎فصل‎خشک‎و‎در مصارف‎‎یبه‎آب‎برا‎یکاهش‎دسترس‎تیها

‎ ‎م‎،چنین‎هممختلف‎شود. ‎اکوس‎تواند‎یکاهش‎بارش‎زمستانه ‎کشاورز‎یها‎ستمیبر ‎به‎آب، ‎حت‎مید‎یوابسته میکرو‎‎یو
 بگذارد.‎یرتأثمنطقه‎‎های‎اقلیم

‎راهبردها‎جینتا‎نیا ‎اتخاذ ‎ضرورت ‎مدکنند‎یم‎دیتأکسازگاری‎‎یبر ‎س‎کپارچهی‎تیری. ‎توسعه ‎آب، ‎یها‎ستمیمنابع
از‎جمله‎اقدامات‎‎یو‎توسعه‎ارقام‎مقاوم‎به‎خشک‎یمصرف‎آب‎در‎بخش‎کشاورز‎یساز‎نهیآب‎باران،‎به‎رهیو‎ذخ‎یآور‎جمع
‎‎یضرور ‎پ‎،چنین‎همهستند. ‎‎شیاادامه ‎مکان‎یبرا‎یعلم‎های‎پژوهشو ‎بهتر ‎و‎‎رییتغ‎یها‎سمیدرک ‎زمستانه بارش

‎.رسد‎ینظر‎م‎به‎یضرور‎ندهیآ‎یروندها‎ینیب‎شیپ
‎ب‎دهنده‎کاهش‎معنی‎حاضر‎که‎نشان‎یها‎افتهی ‎بارش‎زمستانه‎در موردمطالعه‎‎یها‎ستگاهدرصد‎ای50‎از‎‎شیدار

 ‎(Modarres andدارد‎یهمخوان‎رانیو‎ا‎انهیخاورمدر‎منطقه‎‎گران‎پژوهش‎ریبا‎مطالعات‎سا‎یتوجه‎طور‎قابل‎است،‎به

Sarhadi, 2011; Nazeri Tahroudi et al., 2016; Darand et al., 2017.)‎مطالعه‎م‎نشان‎یحاضر‎دهد‎‎کاهش‎که
‎ا ‎‎نه‎رانیبارش‎زمستانه‎در ‎‎یبلکه‎بخش‎،یمحل‎دهیپد‎کیتنها ‎‎یمیاقل‎اسیمق‎بزرگ‎یالگو‎کیاز ‎یها‎افتهیاست.

Tabari and Talaee‎(2011‎)شمال‎و‎غرب‎در‎زمستانه‎بارش‎کاهش‎که‎داد‎نشان‎ا‎رانیغرب‎‎دهه‎1990از‎دیتشد‎
‎نتا Raziei et al.‎(2020‎مطالعات‎‎چنین،‎هم‎کامل‎دارد.‎یحاضر‎همخوان‎جیشده‎است‎که‎با در‎‎راتییبر‎نقش‎تغ(

NCPوNAO‎‎مانند‎یی‎الگوها
4‎ا‎زمستانه‎بارش‎کاهش‎رانیدر‎دیتأک‎کرده‎ا‎.نیاند‎افتهی‎ها‎دییتأ‎یم‎کنند‎تغ‎راتییکه‎

‎تینظر‎حائز‎اهم‎نیحاضر‎از‎ا‎جینتا‎است.‎اسیمق‎گبزر‎یالگوها‎نیدر‎ا‎رییاز‎تغ‎یشده‎در‎مطالعه‎حاضر‎ناش‎مشاهده
‎نه ‎کاهش‎است‎که ‎روند ‎وجود ‎نشان‎م‎یتنها ‎‎دهد،‎یرا ‎‎بندی‎زمانبلکه ‎ن‎راتییتغ‎بزرگیو ‎اکند‎یم‎ارائه‎زیرا ‎نی.
‎مدل‎یاطلاعات‎برا ‎تدو‎ندهیآ‎ینیب‎شیپ‎یها‎توسعه ‎است.‎اریبس‎سازگاری‎یراهبردها‎نیو مجموع،‎‎در‎ارزشمند

‎نه‎یها‎افتهی ‎تأ‎حاضر ‎مطالعات‎پ‎یدییتنها ‎جزئ‎نیشیبر ‎ارائه ‎با ‎بلکه ‎مکان‎یزمان‎اتیاست، ‎درک‎‎تر،‎قیدق‎یو به
‎.کند‎یکمک‎م‎منطقهبارش‎زمستانه‎در‎‎راتییتغ‎دینامیکاز‎‎یبهتر

های‎شمال‎‎توان‎تغییرات‎افزایشی‎بارش‎را‎در‎ایستگاه‎،‎می(1)در‎شکل‎‎موردمطالعههای‎‎پراکندگی‎ایستگاه‎با‎توجه‎به
‎منطقه‎موردمطالعهغرب‎معنی‎البته‎که‎کرد‎مشاهده‎‎افزایش‎و‎نبوده‎کمدار‎تر‎‎21/0از‎میلی‎متر‎داشته‎را‎سال‎در‎‎روند‎.اند

‎تمرکز‎دارد.‎‎موردمطالعهنواحی‎جنوبی‎منطقه‎‎ویژه‎بهدار‎اغلب‎در‎نواحی‎مرکزی‎و‎‎تغییرات‎کاهشی‎معنی
ساله‎به‎دو‎دوره50‎‎آماری‎‎دورههای‎مختلف،‎‎های‎بارش‎در‎ایستگاه‎در‎گام‎بعدی،‎با‎توجه‎به‎زمان‎تغییر‎روند‎در‎داده

‎تقسیم‎دوره‎آماری‎به‎دو‎زیر‎بازه‎مبتنی‎بر‎زمان‎تغییر‎رون ‎با ‎توزیع‎آماری‎قبل‎و‎بعد‎از‎زمان‎تغییر‎روند‎تقسیم‎شد. د،
‎‎داده ‎روند ‎زمان‎تغییر ‎از ‎بعد ‎‎موردبررسیهای‎قبل‎و ‎و ‎گرفته ‎کلموگروف‎براساسقرار ‎متناسب‎-آماره ‎توزیع اسمیرنف،

‎نتایج‎بررسی‎توزیع ‎زیربازه‎انتخاب‎شد. ‎واریانس،‎‎به‎موردبررسیهای‎‎های‎آماری‎در ‎تغییرات‎پارامترهای‎میانگین، همراه
‎ارائه‎شد.‎(۳)د‎به‎صورت‎جدول‎درص95‎و5‎‎های‎‎چولگی،‎چارک

‎در‎جدول‎ارائه‎جینتا ‎تغ‎(2)شده ‎الگوها‎یتوجه‎قابل‎راتیی، ‎در نشان‎‎یزمان‎ربازهیدو‎ز‎نیب‎یزمستان‎یها‎زشیر‎یرا
محسوس‎است،‎‎اریبس‎ها‎ستگاهیبارش‎در‎اکثر‎ا‎نیانگیدر‎منطقه‎است.‎کاهش‎م‎یمیاز‎تحولات‎مهم‎اقل‎یکه‎حاک‎دهد‎یم
کاهش‎‎نیتر‎بیش‎یمتر‎میلی‎5/167‎با‎کاهش‎موردمطالعهتنگ‎پنج‎بختیاری‎واقع‎در‎جنوب‎منطقه‎‎ستگاهیکه‎ا‎یطور‎به
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‎را‎روند‎تغییر‎زمان‎از‎بعد‎زیربازه‎ادر‎.است‎کرده‎نیتجربه‎زانیم‎برا‎یکاهش‎اصل‎منبع‎که‎زمستانه‎یبارش‎نیتأم‎‎در‎آب
منابع‎آب‎منطقه‎داشته‎‎یبرا‎یجد‎یامدهایپ‎واندت‎یکننده‎است‎و‎م‎نگران‎اریبس‎شود،‎یها‎محسوب‎م‎از‎حوضه‎یاریبس

زنگ،‎سکانه‎و‎کمندان‎نیز‎در‎رتبه‎دوم‎از‎نظر‎کاهش‎بارش‎در‎زیربازه‎بعد‎از‎زمان‎تغییر‎روند‎نسبت‎‎های‎تله‎ایستگاه‎باشد.
‎بین‎کاهش‎که‎دارند‎ ‎زمان‎تغییر‎روند‎قرار ‎بعد‎از 1۳5‎‎به‎زیربازه ‎شامل‎می‎متر‎میلی145‎تا ‎تغیی‎را رات‎افزایشی‎شوند.

‎و‎بروجرد‎ایستگاه‎دو‎در‎تنها‎)روند‎تغییر‎زمان‎از‎قبل(‎اول‎زیربازه‎به‎نسبت‎)روند‎تغییر‎زمان‎از‎بعد(‎دوم‎زیربازه‎در‎بارش
‎تغییرات‎با‎8/۳7مروک‎‎4/۳8و‎میلی‎متر‎‎.شد‎مشاهده 

‎
Table 3. Changes in the statistical characteristics of the data along with their statistical distribution in two sub-intervals 

before and after the change point 

Station 

Mean  

change 

(mm) 

Distribution 

before  

change  

point 

Distribution 

after 

change  

point 

Variance  

percent  

change  

(%) 

Skewness   

percent  

change (%) 

Q95  

(95th percentile)  

percent  

change (%) 

Q5  

(5th percentile)  

percent  

change (%) 
Takht Dareh -120.173 log-normal log-normal -50.7 -13.26 -25.2 -38.24 
Kazemabad -80.28 gamma log-normal -9.95 206.62 -5.93 -39.8 
Keshvar -121.944 weibull log-normal 28.85 621 -6.9 -42.07 
Borujerd 37.86043 log-normal weibull -13.14 -109.45 -10.03 42.9 
Cham sabzeh -67.9702 weibull log-normal -10.75 -469.25 -2.67 -23.24 
Doroud -77.8591 weibull log-normal -27.56 581.3 -16.94 -17.05 
Marvak 38.46694 gamma weibull -35.77 -161.56 0.33 49.8 
Vanaee -115.35 weibull log-normal 43.48 -353.61 -1.9 -53.14 
Kamandan -144.826 log-normal gamma -42.32 -8.13 -19.94 -59.9 
Ab Barik -50.2601 weibull log-normal 32.15 -669.06 -2.43 -51.64 
Chamchit -61.3226 log-normal log-normal 4.23 39.39 -6.39 -43.51 
Sekan -140.789 weibull log-normal -78.48 50.23 -44.94 -0.45 
Harmale -40.9805 gamma gamma -49.06 -20.05 -34.09 -13.01 
Haft tapeh -39.1412 log-normal weibull 34.99 31.37 -16.86 -47.25 
Dezful -46.9042 weibull weibull -39.4 0.86 -10.2 -8.12 
Talezang -135.296 gamma gamma 7.92 55.84 -10.16 -48.12 
Dez Dam -49.1937 gamma weibull 22.45 30.96 -10.86 -32.92 
Tang Pang Bakhtiari -167.548 gamma gamma -4.37 29.04 -18.93 -48.12 

‎
‎جدول‎در‎ارائه‎نتایج‎به‎توجه‎(2)با‎می‎مشاهده‎‎آماری‎توزیع‎که‎زشیرشود‎یها‎ایزمستان‎در‎ستگاهی‎تخت‎های‎‎،دره

‎تله‎چم ‎تنظیمی، ‎سد ‎حرمله، ‎تنگ‎چیت، ‎و‎‎زنگ‎و ‎ثابت‎بوده ‎روند ‎زمان‎تغییر ‎از ‎بعد ‎قبل‎و ‎زیربازه ‎دو پنج‎بختیاری‎در
‎باشد.‎‎نرمال،‎گاما،‎ویبل،‎گاما‎و‎گاما‎می-نرمال،‎لاگ-لاگ‎ترتیب‎به

ویبل‎‎ایگاما‎‎عیاز‎توز‎رییتغ‎ها،‎ستگاهیاز‎ا‎یاریسمطالعه‎است.‎در‎ب‎نیمهم‎ا‎یها‎ها‎از‎جنبه‎داده‎یآمار‎عیدر‎توز‎رییتغ
‎ا‎یآمار‎یها‎یژگیدر‎و‎رییدهنده‎تغ‎که‎نشان‎شود‎ینرمال‎مشاهده‎م-لاگ‎عیبه‎توز احتمالا‎‎ًعیتوز‎رییتغ‎نیبارش‎است.
‎عیاز‎توز‎رییتغ‎کشور‎ستگاهیعنوان‎مثال،‎در‎ا‎خشک‎است.‎به‎یها‎دوره‎یفراوان‎شیو‎افزا‎یبارش‎یدر‎الگوها‎رییاز‎تغ‎یناش

عدم‎‎دیشد‎شیدهنده‎افزا‎که‎نشان‎شود‎یمشاهده‎م‎ضریب‎چولگی‎یدرصد‎621‎شینرمال‎همراه‎با‎افزا-ویبل‎به‎لاگ
‎است.‎ی‎حدیها‎بارش‎یفراوان‎شیها‎و‎احتمالا‎ًافزا‎داده‎عیتقارن‎در‎توز
را‎‎یتوجه‎قابلره،‎کاهش‎نرمال‎در‎هر‎دو‎دو-لاگ‎عیبا‎حفظ‎توز‎تخت‎دره‎)شمال‎حوضه(‎ستگاهیزمستانه‎در‎ا‎بارش
بارش‎است،‎‎یشدن‎الگوتر‎کنواختیاز‎‎یدرصد‎حاک‎7/50‎زانیبه‎م‎انسی.‎کاهش‎واردهد‎یها‎نشان‎م‎شاخص‎یدر‎تمام
.‎کاهش‎باشد‎یها‎م‎داده‎عیدر‎توز‎ندهنده‎کاهش‎عدم‎تقار‎درصد‎نشان‎26/1۳‎زانیبه‎م‎ضریب‎چولگیکاهش‎‎که‎درحالی
‎نس-24/۳8در‎صدک‎پنجم‎(‎تر‎بیش )(‎ ‎پنجم ‎و ‎حاک-2/25بت‎به‎صدک‎نود ‎‎ی( حداقل‎‎ریمقاد‎دتریشد‎یریپذتأثیراز

 خشک‎باشد.‎یها‎شدن‎دورهتر‎یدهنده‎طولان‎نشان‎تواند‎یبارش‎است‎که‎م

‎)حوضه‎شرق(‎آباد‎کاظم‎ایستگاه‎رییتغدر‎عیتوز‎لاگ‎به‎گاما‎افزا-از‎با‎همراه‎شینرمال‎چشم‎گیر‎چولگی‎ضریب‎‎به
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‎انسیوار‎ملایمبارش‎است.‎کاهش‎‎عیعدم‎تقارن‎در‎توز‎دیشد‎شیدهنده‎افزا‎ه‎است‎که‎نشاندرصد‎بود‎62/206‎زانیم
‎کاهش‎شد-95/9) ‎با ‎صدک‎نود‎-8/۳9صدک‎پنجم‎(‎دی(‎همراه ‎در‎مقابل‎کاهش‎کمِ ‎حاک-9۳/5پنجم‎(‎و( از‎آن‎‎ی(

 اند.‎شده‎دتریشد‎یدار‎معنی‎رطو‎بهخشک‎‎یها‎اند،‎اما‎دوره‎قرار‎گرفته‎تأثیرتحت‎‎تر‎کم‎ی‎حدیها‎است‎که‎اگرچه‎بارش

‎)حوضه‎غرب(‎کشور‎ایستگاه‎رییتغدر‎عیتوز‎لاگ‎به‎ویبل‎افزا-از‎با‎شینرمال‎اریبس‎دیشد‎چولگی‎ضریب‎م‎زانیبه‎
621‎نشان‎که‎ ‎بوده ‎تغ‎درصد‎همراه ‎الگو‎رییدهنده ‎افزا‎یدر ‎درصد‎(85/28‎انسیوار‎شیبارش‎است. ‎کاهش‎با‎همراه(
‎یریپذتأثیربارش‎و‎‎یریرپذییتغ‎شیاز‎افزا‎ی(‎حاک-9/6(‎نسبت‎به‎صدک‎نود‎و‎پنجم‎)-07/42در‎صدک‎پنجم‎)‎تر‎بیش
 حداقل‎است.‎ریمقاد‎دیشد

‎لاگ‎عیتوز‎رییتغ ‎ا-از ‎در ‎ویبل ‎به ‎)شمال‎ستگاهینرمال ‎حوضه(‎بروجرد ‎کاهش‎‎غربی ‎م‎ضریب‎چولگیبا ‎زانیبه
45/109‎‎کاهش‎ ‎است. ‎بوده ‎همراه ‎کاهش‎ص-‎(14/1۳انسیوار‎کمدرصد ‎و )(‎ ‎پنجم ‎و ‎مقابل‎-0۳/10دک‎نود ‎در )
‎(‎شیافزا 9/42‎صدک‎پنجم ‎کاهش‎نسب‎یها‎بارش‎طشرای‎بهبود‎دهنده‎نشان( ‎و است‎که‎‎ی‎حدیها‎بارش‎یحداقل
از‎ویبل‎‎عیتوز‎رییتغغربی‎حوضه(‎‎سبزه‎)شمال‎در‎ایستگاه‎چم‎باشد.‎ستگاهیا‎نیبارش‎در‎ا‎یالگو‎لیاز‎تعد‎یحاک‎تواند‎یم

‎لاگ ‎کاهش-به ‎با ‎چولگی‎دیشد‎نرمال ‎م‎ضریب ‎کاهش‎25/469‎‎زانیبه ‎است. ‎بوده ‎همراه ‎انسیوار‎نسبیدرصد
(75/10-‎کاهش‎و‎ ‎پنجم‎)-24/2۳در‎صدک‎پنجم‎(‎تر‎بیش( ‎و ‎نسبت‎به‎صدک‎نود ‎نشان-67/2( )‎‎ ‎یریپذتأثیردهنده

‎کاهش‎کل‎ریمقاد ‎و ‎بارش ‎لاگ‎عیتوز‎رییتغ‎ست.اه‎داده‎یریرپذییتغ‎یحداقل ‎به ‎ویبل ‎‎نرمال-از ‎دورود‎در ایستگاه
‎افزا‎شرق‎حوضه(‎)شمال ‎م‎ضریب‎چولگی‎دیشد‎اریبس‎شیبا ‎کاهش‎وار‎۳/581‎زانیبه ‎است. ‎بوده ‎همراه ‎انسیدرصد

‎کاهش‎با‎نسبیهمراه‎نشان‎پنجم‎و‎نود‎و‎پنجم‎صدک‎دو‎هر‎در‎کل‎کاهش‎یدهنده‎افزا‎با‎اما‎شیبارش‎‎در‎تقارن‎عدم
 ست.ها‎داده‎عیتوز

‎56/161‎زانیبه‎م‎ضریب‎چولگی‎دیاز‎گاما‎به‎ویبل‎با‎کاهش‎شد‎عیتوز‎رییتغحوضه(‎شرق‎‎در‎ایستگاه‎مروک‎)شمال
‎کاهش‎.است‎بوده‎همراه‎قابلدرصد‎توجه‎انسیوار‎افزا‎شیو‎‎پنجم‎درصدک‎مقابل‎رتغیی‎زیناچ‎پنجم‎و‎نود‎صدک‎حاکی‎

شرق‎و‎بالادست‎حوضه(‎‎)شمال‎در‎ایستگاه‎ونایی‎.ستها‎داده‎یریرپذییتغ‎یحداقل‎و‎کاهش‎کل‎یها‎بارش‎طیاز‎بهبود‎شرا
‎افزا‎61/۳5۳‎زانیبه‎م‎ضریب‎چولگی‎دینرمال‎با‎کاهش‎شد-از‎ویبل‎به‎لاگ‎عیتوز‎رییتغ ‎شیدرصد‎همراه‎بوده‎است.
‎درصد‎(48/4۳‎انسیوار ‎(‎دیشد‎اربسی‎کاهش‎و( ‎پنجم ‎پنجم-14/5۳صدک ‎و ‎نود ‎صدک ‎کمِ ‎کاهش ‎مقابل ‎در )‎

شمالی‎حوضه(‎‎در‎ایستگاه‎کمندان‎)نیمه‎حداقل‎بارش‎است.‎ریمقاد‎دیشد‎یریپذتأثیرو‎‎یریرپذییتغ‎شیدهنده‎افزا‎نشان
(‎و۳2/42-‎)‎انسیوار‎توجه‎قابلهمراه‎بوده‎است.‎کاهش‎‎کم‎ضریب‎چولگینرمال‎به‎گاما‎با‎کاهش‎-از‎لاگ‎عیتوز‎رییتغ

‎دیشد‎یریپذأثیرتاز‎‎ی(‎حاک-94/19صدک‎نود‎و‎پنجم‎)‎کم(‎در‎مقابل‎کاهش‎-9/59صدک‎پنجم‎)‎دیشد‎اریکاهش‎بس
 هاست.‎داده‎یریرپذییتغ‎یحداقل‎بارش‎و‎کاهش‎کل‎ریمقاد

‎ضریب‎چولگی‎دیشد‎اریبا‎کاهش‎بس‎ایستگاه(‎نیتر‎یشرقدر‎ایستگاه‎آب‎باریک‎)‎نرمال-از‎ویبل‎به‎لاگ‎عیتوز‎رییتغ
کم‎ِصدک‎نود‎صدک‎پنجم‎در‎مقابل‎کاهش‎‎دشدی‎کاهش‎و‎انسیوار‎شیدرصد‎همراه‎بوده‎است.‎افزا‎06/669‎زانیبه‎م

‎نشان ‎پنجم ‎افزا‎و ‎‎یریرپذییتغ‎شیدهنده ‎بار‎ریمقاد‎دیشد‎یریپذتأثیرو ‎چم‎است.‎شحداقل ‎ایستگاه چیت‎)شمال‎‎در
‎)حفظحوضه‎عیتوز‎ا-لاگ‎در‎نینرمال‎ستگاهیا‎افزا‎شیبا‎همراه‎چولگی‎ضریب‎نسبی‎بوده‎است‎.رتغیی‎زیناچ‎انسیوار‎و‎
 حداقل‎بارش‎است.‎ریمقاد‎یریپذتأثیراز‎‎ید‎و‎پنجم‎حاکدر‎صدک‎پنجم‎نسبت‎به‎صدک‎نو‎تر‎بیش‎کاهش

‎،دز‎آبریز‎حوضه‎شرق‎در‎واقع‎سکان‎ایستگاه‎رییتغدر‎عیتوز‎لاگ‎به‎ویبل‎افزا-از‎با‎شینرمال‎50‎‎ضریب‎درصدی
(‎در‎مقابل‎-94/44صدک‎نود‎و‎پنجم‎)‎دی(‎و‎کاهش‎شد-48/78)‎انسیوار‎دیشد‎اربسی‎کاهش.‎است‎بوده‎چولگی‎همراه

‎ست.ها‎ادهد‎یریرپذییتغ‎یو‎کاهش‎کل‎حدی‎یها‎بارش‎گیر‎چشمدهنده‎کاهش‎‎صدک‎پنجم‎نشان‎زیناچ‎رییتغ
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ضریب‎‎شیگاما‎با‎افزا‎عیتوز‎حفظپنج‎بختیاری،‎‎زنگ‎و‎تنگ‎های‎تله‎های‎مرکزی‎حوضه‎آبریز‎دز،‎ایستگاه‎در‎ایستگاه
‎است‎بوده‎چولگی‎همراه ‎افزا‎ینجم‎حاکدر‎صدک‎پنجم‎نسبت‎به‎صدک‎نود‎و‎پ‎تر‎بیش‎کاهش. و‎‎یریرپذییتغ‎شیاز

‎حداقل‎بارش‎است.‎ریمقاد‎دیشد‎یریپذتأثیر
و‎کاهش‎‎انسیوار‎توجه‎قابلبا‎کاهش‎‎ستگاهیا‎نیگاما‎در‎ا‎عیتوز‎حفظ(‎موردمطالعهترین‎ایستگاه‎‎در‎ایستگاه‎حرمله‎)جنوبی

در‎‎هاست.‎داده‎یریرپذییتغ‎یش‎کلو‎کاه‎حدی‎یها‎از‎کاهش‎بارش‎یدر‎صدک‎نود‎و‎پنجم‎نسبت‎به‎صدک‎پنجم‎حاک‎تر‎بیش
از‎‎ترتیب‎بههای‎بارش‎زمستانه‎‎آماری‎داده‎عیتوزهای‎جنوبی‎حوضه‎آبریز‎دز،‎ایستگاه‎هفت‎تپه‎و‎سد‎دز‎دچار‎تغییر‎در‎‎ایستگاه
‎به‎ویبل‎نرمال‎به‎ویبل-لاگ ‎افزا‎و‎از‎گاما ‎است‎بوده‎همراه‎ضریب‎چولگی‎شیبا .‎در‎واقع‎دزفول‎تنظیمی‎سد‎ایستگاه‎ در

‎آبریز‎حوضه‎جنوب‎موردمطالعهمناطق‎حفظ‎عیتوز‎تغ‎ ‎است‎بوده‎همراه‎ضریب‎چولگی‎زیناچ‎رییویبل‎با و‎‎انسواری‎کاهش.
‎کمکاهش‎پنجم‎و‎نود‎و‎پنجم‎صدک‎دو‎هر‎در‎نشان‎کل‎کاهش‎یدهنده‎الگو‎حفظ‎با‎یبارش‎عیتوز‎یقبل‎.است 

ناهمگون‎‎طور‎بهکه‎کاهش‎بارش‎‎دهد‎ینشان‎م‎عهموردمطال‎زیبارش‎زمستانه‎در‎حوضه‎آبر‎راتییتغ‎یا‎منطقه‎لیتحل
‎دیآباد‎و‎کشور(‎با‎کاهش‎شد‎دره،‎کاظم‎)مانند‎تخت‎یو‎شرق‎یکه‎مناطق‎شمال‎یطور‎شده‎است،‎به‎عیتوز‎ها‎رحوضهیدر‎ز
خشک‎شده‎است.‎در‎مقابل،‎‎یها‎شدن‎دورهتر‎یمنجر‎به‎طولان‎هاند‎ک‎نوسانات‎مواجه‎شده‎شیو‎افزا‎یحداقل‎یها‎بارش
‎بهتر‎تیسبزه(‎وضع‎)بروجرد‎و‎چم‎یق‎شمال‎غربمناط مشاهده‎‎یحداقل‎یها‎در‎بارش‎یبهبود‎جزئ‎یداشته‎و‎حت‎ینسبتاً

‎مناطق‎مرکز ‎است. ‎جنوب‎یشده ‎آب‎بار‎یو ‎)کمندان، ‎کاهش‎‎کیحوضه ‎حرمله( ‎بارش‎یتوجه‎قابلو و‎‎ی‎حدیها‎در
‎ناش‎دهند‎ینشان‎م‎یکل‎یریرپذییتغ ناهمگون‎‎یالگو‎نیاست.‎ا‎یو‎عوامل‎محل‎میاقل‎رییاثرات‎تغ‎بیاز‎ترک‎یکه‎احتمالاً

‎مواجه‎کند.‎یجد‎یها‎منابع‎آب‎را‎با‎چالش‎کپارچهی‎تیریمد‎تواند‎یکاهش‎بارش‎م
‎ن‎داده‎انسیدر‎وار‎راتییتغ ‎نشان‎م‎یجالب‎یالگو‎زیها ‎در‎برخدهد‎یرا ‎یدرصد48/78‎کاهش‎‎سکانهمانند‎‎ها‎ستگاهیا‎ی.

‎م‎انسیوار ‎نشان‎شود‎یمشاهده ‎‎که ‎الگوتر‎کنواختیدهنده ‎کاهش‎تغ‎یشدن ‎ا‎یسال‎نیب‎یریرپذییبارش‎و ‎دهیپد‎نیاست.
مانند‎‎ییها‎ستگاهیدر‎ا‎گر،ید‎یمنطقه‎باشد.‎از‎سو‎یبارش‎یها‎سامانه‎فیتضعو‎‎یگردش‎جو‎یدر‎الگوها‎رییاز‎تغ‎یناش‎تواند‎یم

‎بارش‎است.‎یدر‎الگو‎تیو‎عدم‎قطع‎یریپذرییتغ‎شیاز‎افزا‎یکه‎حاک‎شود‎یم‎دهید‎انسیوار‎یدرصد‎48/4۳‎شیافزا‎ونایی
در‎صدک‎پنجم‎نسبت‎به‎صدک‎نود‎و‎‎تر‎بیش.‎کاهش‎دهد‎یارائه‎م‎یاطلاعات‎ارزشمند‎زیمختلف‎ن‎یها‎در‎صدک‎راتییتغ

‎در‎یدرصد‎94/19‎در‎مقابل‎کاهشQ5‎در‎‎یدرصد‎9/59‎با‎کاهش‎ایستگاه‎کمندان)مانند‎‎ها‎ستگاهیاز‎ا‎یاریپنجم‎در‎بس
Q95نشان‎)‎اده‎نینده‎‎که‎خشکاست‎یسال‎ها‎دتریشد‎ترسال‎یاز‎ها‎‎تأثیرتحت‎گرفته‎قرار‎ا‎.نیاند‎حاک‎یالگو‎‎که‎است‎آن‎از
‎.اند‎افتهیکاهش‎‎تر‎کم‎ی‎حدیها‎بارش‎که‎درحالی‎،اند‎شده‎دتریو‎شد‎تر‎یخشک‎طولان‎یها‎دوره
‎تغ‎یبیاز‎ترک‎یناش‎راتییتغ‎نیا‎،یمیاقل‎دگاهید‎از از‎دور‎مانند‎نوسان‎‎وندیپ‎یدر‎الگوها‎رییاز‎عوامل‎مختلف‎است.

‎نوسان‎مد‎(NAOیاطلس‎شمال ‎و ‎م‎(MOیا‎ترانهی( ‎مس‎تواند‎ی( ‎‎تأثیر‎یبارش‎یها‎سامانه‎ریبر ‎باشد. ‎،چنین‎همگذاشته
گذاشته‎باشد.‎‎تأثیربارش‎‎یو‎زمان‎یمکان‎عیباد،‎بر‎توز‎یو‎الگوها‎ییدما‎گرادیاندر‎‎رییممکن‎است‎با‎تغ‎یجهان‎شیگرما
‎رییبارش‎را‎تغ‎یگذاشته‎و‎الگو‎تأثیرمنطقه‎‎های‎خرد‎اقلیمبر‎‎تواند‎یم‎زیدر‎مناطق‎بالادست‎ن‎خیدر‎پوشش‎برف‎و‎‎رییتغ

‎‎دهد ‎کاهش‎بارش‎زمستانه‎به‎معنا‎یجد‎اریمنطقه‎بس‎یبرا‎راتییتغ‎نیا‎یامدهایپ‎.(2025)ناظری‎تهرودی، ‎یاست.
موضوع‎‎نیها‎در‎فصل‎بهار‎و‎تابستان‎است.‎ا‎رودخانه‎هیپا‎انیو‎کاهش‎جر‎یبرف‎رهیها،‎کاهش‎ذخ‎آبخوان‎هیکاهش‎تغذ

‎امن‎تواند‎یم ‎کشاورز‎یآب‎تیبر ‎اکوس‎یآب‎برق‎دیتول‎،یمنطقه، ‎‎ینفم‎تأثیر‎یآب‎یها‎ستمیو ‎شیافزا‎،چنین‎همبگذارد.
‎‎مواجه‎کند.‎یجد‎یها‎منابع‎آب‎را‎با‎چالش‎تیریمد‎تواند‎یبارش‎م‎یریرپذییتغ

قابل‎مشاهده‎‎(الف)صورت‎پیوست‎‎نیز‎به‎موردمطالعههای‎‎آماری‎بارش‎زمستانه‎در‎ایستگاه‎های‎نمودار‎تغییرات‎توزیع
‎.باشد‎یم
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 یریگ جهینت. 4
‎چندبعد‎به‎پژوهش‎نیا ‎و ‎تحل‎یصورت‎جامع ‎تغ‎لیبه ‎حوضه‎راتییروند ‎در ‎ا‎زیآبر‎یها‎بارش‎زمستانه ‎و‎‎رانیمهم پرداخته
روند‎با‎آزمون‎‎لیمنطقه‎است.‎در‎بعد‎اول،‎تحل‎یکیدرولوژیه‎میدر‎رژ‎قیو‎عمکننده‎‎نگران‎یدگرگون‎کیاز‎‎یآن‎حاک‎یها‎افتهی

‎نی.‎اکند‎یم‎دیی(‎تأستگاهیا18‎از‎‎ستگاهیا‎نهُ)‎موردمطالعه‎یها‎ستگاهیدرصد‎ا50‎بارش‎را‎در‎‎دار‎معنی‎یکندال‎کاهش‎آمار-من
‎تنها‎کیکاهش‎رییتغ‎یآمار‎ن‎ست،یمحض‎ف‎مقدار‎نظر‎از‎یکیزیبلکه‎زین‎اریبس‎قابل‎توجه‎ش‎محاسبه‎.بیاست‎‎نشان‎سن

در‎سال(‎و‎کشور‎‎متر‎میلی24/4‎زنگ‎)‎(،‎تلهلدر‎سا‎متر‎میلی5/5‎)با‎کاهش‎‎یاریپنج‎بخت‎مانند‎تنگ‎ییها‎ستگاهیکه‎ا‎دهد‎یم
(2/۳‎میلی‎متر‎کاهش‎با‎)سال‎در‎انباشتی‎شیبی‎‎150از‎میلی‎متر‎‎دوره‎طول‎50در‎شده‎مواجه‎ساله‎ا‎.نیاند‎کا‎از‎براحجم‎یهش‎

منطقه‎‎یت‎آبیامن‎میمستق‎طور‎بههاست،‎‎رودخانه‎هیپا‎انیو‎جر‎یبرف‎ریها،‎ذخا‎آبخوان‎هیمنبع‎تغذ‎نیتر‎یبارش‎زمستانه‎که‎اصل
.‎این‎امر‎نه‎گذارد‎می‎تأثیر‎طور‎مستقیم‎بر‎حجم‎آب‎ورودی‎به‎مخازن‎سدها‎کاهش‎بارش‎زمستانه‎به .اندازد‎یرا‎به‎مخاطره‎م

‎آبی‎برق‎ ‎تولید ‎کاهش‎میتنها ‎برای‎کلان‎را ‎صنعت‎را ‎تأمین‎آب‎شرب‎و ‎بلکه ‎چالش‎مواجه‎‎شهرهای‎پایین‎دهد، دست‎با
 .با‎بحران‎مواجه‎خواهد‎کرد‎دست‎را‎پایین‎های‎وسیع‎ها،‎کشاورزی‎آبی‎در‎دشت‎،‎کاهش‎جریان‎پایه‎رودخانهچنین‎هم‎.سازد‎می

‎نیمربوطه‎پرداخته‎است.‎ا‎یو‎پارامترها‎یآمار‎یها‎عیدر‎توز‎راتییتغ‎لینوآورانه‎به‎تحل‎یمطالعه‎با‎نگاه‎نیبعد‎دوم،‎ا‎در
نوع‎‎رییرسوخ‎کرده‎است.‎تغ‎زیبارش‎ن‎«یآمار‎یها‎یژگیو»بوده‎و‎به‎‎نیانگیفراتر‎از‎کاهش‎م‎راتییکه‎تغ‎دهد‎ینشان‎م‎لیتحل
‎بس‎عیتوز ‎ا‎یاریدر ‎تغ‎ها‎ستگاهیاز ‎توز‎ریی)مانند ‎ا-ویبل‎به‎لاگ‎عیاز ‎‎ستگاهینرمال‎در ‎تغکشور( ‎با در‎‎گیر‎چشم‎راتییهمراه

نشان‎‎راتییتغ‎نیاست.‎ا‎یفیتحول‎ک‎کی‎یایدرصد(،‎گو621‎تا‎‎یشی)افزا‎یچولگ‎بیضر‎ژهیو‎و‎به‎انسیمانند‎وار‎ییها‎شاخص
در‎صدک‎پنجم‎‎تر‎بیشدگرگون‎شده‎است.‎کاهش‎‎زینآن‎»‎وقوع‎یالگو»بلکه‎‎افته،یتنها‎مقدار‎بارش‎کاهش‎‎که‎نه‎دهد‎یم
(Q5‎به‎نسبت‎)(‎پنجم‎و‎نود‎صدکQ95ا‎اکثر‎در‎)ستگاهی‎ها‎ا‎ستگاهی)مانند‎کاهش‎با‎کمندان‎9/59‎یدرصد‎‎درQ5‎‎مقابل‎در

‎هاز‎گذشت‎تر‎یو‎طولان‎دتریشد‎اریبارش،‎بس‎خشک‎و‎کم‎یها‎که‎دوره‎کند‎یوضوح‎ثابت‎م‎)‎بهQ95در‎‎یدرصد‎94/19‎کاهش
 اند.‎قرار‎گرفته‎تأثیرتحت‎‎یتر‎بیش‎اریبا‎شدت‎بس‎ها‎ینسبت‎به‎ترسال‎ها‎یسال‎خشک‎گر،یعبارت‎د‎اند.‎به‎شده

‎تمرکز‎زمان‎در ‎به2006و‎1990‎‎یها‎روند‎در‎دو‎مقطع‎حدود‎سال‎رییتغ‎یبعد‎سوم، ،‎ژهیو‎هم‎یزمان‎رییتغ‎‎شش‎در
‎‎ستگاهیا ‎سال ‎به2006در ،‎وضوح‎تأثیر‎یقو‎تع‎ ‎بزرگ»‎کننده‎نییو ‎ا‎«یمیاقل‎اسیمق‎عوامل ‎راتییتغ‎ج،ینتا‎نیدارد.

‎IPCC‎یها‎گزارش‎یها‎ینیب‎شیبا‎پ‎یکامل‎یو‎همخوان‎زند‎یم‎وندیپ‎یرا‎به‎تحولات‎جهان‎یمحل‎اسیشده‎در‎مق‎دهمشاه
‎یها‎سامانه‎ریمس‎رییو‎تغNAO‎مانند‎‎یکه‎بر‎نقش‎نوسانات‎یمطالعات‎یها‎افتهی‎زیو‎ن‎انهیدرباره‎کاهش‎بارش‎در‎خاورم

‎م‎دیتأک‎یا‎ترانهیمد ‎نشان ‎چها‎در‎.دهد‎یدارند، ‎تحلبعد ‎پ‎ییالگو‎،یمکان‎لیرم، ‎و ‎م‎دهیچیناهمگون ‎آشکار .‎سازد‎یرا
‎که‎درحالیاند،‎‎ها‎مواجه‎شده‎کاهش‎نیدتریزنگ‎و‎تنگ‎پنج(‎با‎شد‎ها‎)مانند‎تله‎حوضه‎یو‎جنوب‎یمناطق‎مرکز‎،یکلطور‎به

‎تیریمد‎،یناهمگون‎نیااند.‎‎داده‎نرا‎نشا‎یحداقل‎یها‎در‎بارش‎یبهبود‎جزئ‎یسبزه(‎حت‎)بروجرد‎و‎چم‎یغرب‎مناطق‎شمال
 .کند‎یم‎رو‎روبه‎یمضاعف‎یها‎منابع‎آب‎را‎با‎چالش‎کپارچهی

‎ا‎در ‎ثبت‎‎نیمجموع، ‎به ‎تنها ‎کاهش‎کیمطالعه ‎تحل‎یروند ‎ارائه ‎با ‎بلکه ‎نکرده، ابعاد‎‎،یآمار‎قیعم‎یها‎لیبسنده
‎ژهیو‎)به‎یکشاورز‎،یآب‎تیامن‎یبرا‎ها‎افتهی‎نیا‎یامدهایرا‎روشن‎ساخته‎است.‎پ‎راتییتغ‎نیا‎یو‎عل‎ّیمکان‎،یزمان‎،یفیک

‎بنابرا‎یجد‎اریمنطقه‎بس‎یاقتصاد-یاعو‎ثبات‎اجتم‎یآب‎یها‎ستمی(،‎اکوسمید‎یکشاورز بر‎‎پژوهش‎نیا‎جینتا‎ن،یاست.
مانند‎‎ییراهبردها‎ی.‎اجراکند‎یم‎دیتأک«‎فعال‎یو‎سازگار‎سکیر‎تیریمد»به‎»‎بحران‎تیریمد»گذار‎از‎‎یضرورت‎فور

‎(‎کپارچهی‎تیریمد ‎آب ‎سرماIWRM)5منابع ‎فناور‎یگذار‎هی، ‎باز‎یآور‎جمع‎یها‎یدر ‎آبخ‎یابیو ‎)مانند و‎‎یدار‎وانآب
و‎‎شیپا‎یها‎ستمیس‎تیو‎تقو‎،یکشت‎و‎توسعه‎ارقام‎مقاوم‎به‎خشک‎یآب‎باران(،‎اصلاح‎الگو‎یساز‎رهیذخ‎یها‎سامانه

‎است.‎‎ریناپذ‎چالش‎اجتناب‎نیمواجهه‎با‎ا‎یبرا‎یآگاه‎شیپ
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1. Intergovernmental Panel on Climate Change 
2. Sen’s slope 
3. North Atlantic Oscillation 
4. North Sea Caspian Pattern 
5. Integrated Water Resources Management 
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 (الف)پیوست 
Changes in the fitted statistical distributions to winter precipitation values at the rain gauge stations within the Dez 

River Basin, before and after the change point. 
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