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The phenomenon of climate change has caused a change in the intensity 

and frequency of extreme phenomena, especially extreme rainfall. 

Spatiotemporal analysis of extreme precipitation is very important in order 

to increase the flexibility of socio-ecological systems and their 

infrastructures under climate change. This study examines the 

spatiotemporal changes of precipitation characteristics with temperature 

changes. For this purpose, Spearman's non-parametric test has been used 

to evaluate trends in three precipitation indices (maximum 3 and 6-hour 

precipitation and total annual precipitation) and two temperature indices 

(maximum and minimum annual temperature) in 26 synoptic stations 

located in Iran. In this research, statistics and information from 34 to 70 

years old (from 1951 to 2020) were used. The trend of the data was 

checked at a significance level of 95%. The results showed that the 

maximum rainfall of 3 and 24 hours in Gorgan station has a positive trend, 

but the index of total annual rainfall in this region has a negative trend, 

also the maximum rainfall of 3 and 24 hours in Ahvaz, Isfahan and 

Semnan stations also has a significant increasing trend, and these areas are 

prone to flash floods. Also, the results showed that the increase in 

maximum 3-hour and 24-hour precipitation at higher temperatures in a 

limited number of stations leads to an increase in annual precipitation, and 

most stations show a decrease in precipitation with increasing temperature. 

Also, the maximum temperature in all stations (except Shahrekord and 

Birjand) has increasing changes, which indicates the warming of the air in 

summer. 
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  ها: واژهکلید
‎ایران

‎بارش‎حدی
‎زمانی-روند‎مکانی

‎گرمایش‎جهانی

‎فراوانی‎پدیده ‎اقلیم‎باعث‎تغییر‎در‎شدت‎و ‎تغییر ‎است.‎‎بارش‎ویژه‎بههای‎حدی‎‎پدیده های‎حدی‎شده
و‎‎یکیاکولوژ-یاجتماع‎یهاستمیس‎یریانعطاف‎پذافزایش‎‎منظور‎به‎حدی‎بارشروند‎‎یو‎زمان‎مکانی‎لیتحل
‎تحت‎آن‎یهارساختیز ‎مهم‎است‎اریبس‎اقلیمی‎تغییرها ‎یزمان-یمکان‎راتییتغ‎یبررس‎به‎مطالعه‎نیا.
‎می‎بارش‎یها‎یژگیو ‎دما ‎تغییر ‎با ‎برای‎همزمان ‎اسپیرمن ‎ناپارامتری ‎آزمون ‎منظور، ‎این ‎برای پردازد.

‎بارش‎بیشینه(‎بارش‎شاخص‎سه‎در‎روند‎سهارزیابی‎‎ششو‎‎شاخص‎دو‎و‎)سالانه‎بارش‎مجموع‎و‎ساعته
‎ ‎در ‎حرارت‎سالانه( ‎درجه ‎کمینه ‎و ‎حرارت‎)بیشینه ‎ایران26‎‎درجه ‎گستره ‎در ‎سینوپتیک‎واقع ایستگاه
‎اطلاعات‎و‎آمار‎از‎پژوهش‎این‎در‎.است‎شده‎34استفاده‎‎70تا‎سال(‎ه‎سال‎1951از‎‎2020تا‎استفاده‎)

24‎و‎‎سهنتایج‎نشان‎داد‎که‎بیشینه‎بارش‎‎درصد‎بررسی‎شد.95‎اری‎د‎ها‎در‎سطح‎معنی‎شد.‎روند‎داده
شاخص‎مجموع‎بارش‎سالانه‎در‎این‎منطقه‎روندی‎‎اما‎،ساعته‎در‎ایستگاه‎گرگان‎دارای‎روند‎مثبت‎است

‎ ‎اصفهان‎و‎سمنان‎نیز‎دارای‎‎ایستگاه‎در‎ساعته24‎و‎‎سهبارش‎بیشینه‎‎چنین‎هممنفی‎دارد، های‎اهواز،
‎م ‎افزایشی ‎عنیروند ‎سیلاب‎هستند. ‎وقوع ‎مناطق‎مستعد ‎این ‎و ‎بوده ‎که‎‎جینتا‎چنین‎همدار ‎داد نشان

‎شیمنجر‎به‎افزاها‎‎در‎تعداد‎محدودی‎از‎ایستگاه‎بالاتر‎یساعته‎در‎دماها24‎و‎‎سه‎بیشینهبارش‎‎شیافزا
‎سالانه‎بارش‎میدر‎دشو‎‎او‎ستگاهیاکثر‎‎بارشها‎کاهش‎‎با‎دمارا‎افزایش‎‎مینشان‎ده‎.همند‎چنین‎،‎بیشینه

شدن‎‎گرم‎دهنده‎نشانشهرکرد‎و‎بیرجند(‎دارای‎تغییرات‎افزایشی‎است‎که‎‎جز‎بهها‎)‎دما‎در‎همه‎ایستگاه

 .هوا‎در‎تابستان‎است
‎
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 745 و همکاران محمد جمالی/  میاقل رییتغ ریتأث تحت رانیا بارش و دما یحد یها شاخص روند یزمان و یمکان یابیارز

 . مقدمه1
‎های‎حدیبارش‎ویژه‎بهطی‎دو‎دهه‎گذشته‎افزایش‎یافته‎و‎این‎رویدادها‎‎اقلیمی‎حدی‎یدادهایرو‎عشدت‎و‎فراوانی‎وقو

.‎(Zwiers et al., 2013)ها،‎اکولوژی،‎صنعت‎و‎کشاورزی‎یک‎منطقه‎وارد‎نمایند‎‎زیرساخت‎به‎یتوجه‎قابل‎‎بید‎آسنتوان‎یم
‎پدیده‎حقیقت‎رییتغدر‎میاقل‎یجهان‎تغ‎راتییباعث‎قابل‎یتوجه‎‎ویژگیدر‎یها‎یاصل‎‎بهبارش‎دلیل‎نر‎در‎تغییر‎ریتبخخ‎‎و

‎مقاد ‎و ‎آب‎‎ریتعرق ‎بخار ‎موجود ‎جو ‎پشو‎میدر ‎که ‎ه‎یبرا‎یمتعدد‎یامدهاید دارد‎‎همراه‎به‎یجهان‎کیدرولوژیچرخه
(Stefanidis and Chatzichristaki, 2017; Zhang et al., 2010; Zhang et al., 2008)محور‎نقش‎به‎توجه‎با‎.ی‎‎بارش

‎تحل ‎آب، ‎چرخه ‎زمان‎یمکان‎لیدر ‎فوقویژگی‎یو ‎اهمیت ‎از ‎آن ‎درالعاده‎های ‎یهاستمیس‎یریپذ‎انعطاف‎شیافزا‎ای
‎‎آن‎یها‎رساختیو‎ز‎کیولوژاک-یاجتماع ‎برابرها ‎بررس(Wright et al., 2021)است‎برخوردار‎‎ییوهوا‎آب‎راتییتغ‎در ‎ی.

‎‎دیبارش‎شد‎یاصل‎یها‎یژگیو ‎مکان‎رییتغ‎چنین‎همو ‎روند ‎دهه‎یزمان-یو ‎در قرار‎‎یا‎ندهیفزا‎موردتوجه‎ریاخ‎یها‎آن،
 Groisman et al., 2001; Vincent)در‎سراسر‎جهان‎را‎گزارش‎کردند‎‎دیشد‎یبارندگ‎شیافزا‎یمشاهدات‎جهانو‎‎گرفته

et al., 2019)‎ .Min et al. (2011)‎مق‎در‎که‎داد‎اسیگزارش‎یجهان‎بارندگ‎یحداکثر‎سالانه‎میزان‎به‎65‎‎طیدرصد‎
‎1951‎‎هایسال ‎برا‎افتهی‎شیافزا1999‎تا ‎بارش‎روزانه ‎حداکثر ‎ا‎باًیتقر‎یاست. ‎سوم در‎‎یباران‎سنج‎یها‎ستگاهیدو

‎س ‎1900‎‎السراسر‎جهان‎از ‎ا(Westra et al., 2013)است‎‎افتهی‎شیافزا2009‎تا ‎بر ‎علاوه ‎م‎ن،ی. رود‎شدت‎‎یانتظار
‎(Westra et al., 2014).‎ابدی‎شیافزا‎ندهیآ‎یها‎در‎دهه‎از‎روزانه‎تر‎کمساعتی‎و‎‎دیشد‎یبارندگ

‎خشک‎مهیدر‎مناطق‎خشک‎و‎ن‎ریاخ‎یها‎دهه‎یط‎یجو‎دیشد‎یدادهایمخرب‎رو‎آثارو‎‎یو‎زمان‎یمکان‎یگستردگ
‎ا ‎تغ‎رانیمانند ‎ا‎یمحسوس‎راتییدستخوش ‎به ‎توجه ‎با ‎است. ‎کاربر‎میاقل‎که‎نیشده ‎یاصل‎یها‎محرک‎یاراض‎یو

‎اغلب‎س‎یناگهان‎یها‎لابیس ‎م‎ریاخ‎یها‎لیهستند، ‎تغ‎توان‎یرا ‎م‎رییبه ‎پوشش‎زم‎دیبارش‎شد‎زانیدر ‎ا‎نیو ‎رانیدر
 Ahani)کرده‎اند‎‎لیتحل‎رانیمختلف‎در‎ا‎یو‎زمان‎یمکان‎یهااسیمق‎یاز‎مطالعات‎روند‎بارش‎را‎برا‎یارینسبت‎داد.‎بس

et al., 2012; Farhangi et al., 2016; Hekmatzadeh et al., 2020; Jamli et al., 2022; Kaboli et al., 2021; 

Modarres et al., 2007; Modarres and Sarhadi, 2009; Mohammadi, 2011; Raziei et al., 2005; Tabari and 

Talaee, 2011)ا‎ ‎با ‎مطالعات‎اندک‎نی. ‎ا‎دیشد‎یبارندگ‎راتییو‎تغ‎یخیروند‎تار‎یبه‎بررس‎یحال، ‎پرداخته‎است.‎رانیدر
Alijani (2007 )‎که‎داد‎براساسنشان‎داده‎یها‎مشاهده‎سال‎شده‎یها‎1982‎‎بارندگ2004تا‎خطر‎،ی‎دیشد‎برا‎یحداقل‎

20‎ا‎مناطق‎از‎رانیدرصد‎بررس‎.دارد‎یوجود‎یروندها‎یبارندگ‎د،یشد‎قو‎مثبت‎یروند‎‎سال‎از‎روزانه‎بارش‎در‎1951را‎‎تا
2007‎ا‎رانیدر‎داد‎نشان‎(Balling et al., 2016).‎

‎بارش‎مؤثربر‎این‎باورند‎که‎گرمایش‎جهانی‎از‎عوامل‎‎گران‎پژوهش آسا‎و‎سایر‎‎های‎سیلبر‎تغییرات‎هیدرولوژیک،
د‎باش‎میدریجی‎طبیعی‎و‎تغییر‎اقلیم‎شناسی‎از‎اثرات‎تغییرات‎توهوا‎آبی‎زمانی‎ها‎سریروند‎در‎‎رویدادهای‎شدید‎است.

(Serrano, 1999)‎ارزیابی‎برای‎طبیعی‎شدید‎رویدادهای‎و‎بارش‎تغییرات‎تغییرپذیری‎و‎روند‎روی‎بر‎پژوهش‎نتیجه‎در‎.
‎ناگهانی‎سیل‎و‎خشکسالی‎مانند‎هیدرولوژیکی‎دارایپیامدهای‎روش‎از‎یکی‎روند‎آنالیز‎و‎ارزیابی‎.است‎اهمیت‎‎است‎هایی

‎پیشبرای‎بینی‎روید‎از‎دسته‎این‎.همادهاست‎چنین‎‎و‎اطلاعات‎،هیدرولوژیک‎شدید‎رویدادهای‎روند‎دادهآنالیز‎ها‎لازم‎ی
‎ ‎مدیریت‎و ‎ریز‎برنامهبرای ‎آب ‎منابع ‎آثار‎ای‎منطقهی ‎با ‎سازگاری ‎کاهش‎و ‎هیدرولوژیک، ‎ریسک‎مخاطرات ‎ارزیابی ،

‎آبتغییرات‎وهوا‎می‎فراهم‎را‎.سازد‎
دما‎و‎‎شیبا‎افزاهمراه‎بارش‎)حداکثر‎و‎بارش‎سالانه(‎‎یها‎یژگیو‎یانزم-یمکان‎راتییجامع‎تغ‎به‎بررسیمطالعه‎‎نیا
‎سهیو‎روندها‎در‎طول‎زمان‎مقا‎یخیتار‎راتییتغ‎صیتشخ‎یرا‎برا‎یفعل‎اتیو‎ادب‎کند‎یارائه‎مرا‎در‎طول‎زمان‎‎چنین‎هم
‎در‎طول‎مکان‎و‎زمان‎انجام‎شده‎است.‎چنین‎هم‎.کند‎یم ‎این‎‎آنالیز‎حساسیت‎تغییرات‎بارش‎نسبت‎به‎تغییرات‎دما در

مختلف‎بارش‎و‎درجه‎‎یها‎ویژگیالگو‎و‎‎راتییتغ‎لیتحل‎برای‎حرارتشاخص‎درجه‎‎دوشاخص‎بارش‎و‎‎سه‎از‎‎مطالعه
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 ;‎(Douglas et al., 2000برد‎شیرا‎پ‎یقبل‎دیبارش‎شد‎لیو‎تحل‎هی.‎مطالعه‎حاضر‎تجزاستفاده‎شده‎است‎دیحرارت‎شد

Jamali et al., 2022; Tabari and Marofi, 2011)‎ .‎روند‎بررسی‎برای‎اسپیرمن‎ناپارامتریک‎روش‎از‎پژوهش‎این‎ در
‎از‎سال‎رانیدر‎ا‎کینوپتیس‎یهواشناس‎یها‎ستگاهیا‎سه‎ساعته‎و‎روزانه‎یها‎داده‎،منظور‎نیا‎یبرا‎استفاده‎شد‎و ‎های‎را

1951‎‎ ‎به‎طور‎کلی‎هدف‎این‎مطالعه‎‎کار‎به2022‎تا بارش‎‎یها‎ویژگیدر‎‎یو‎زمان‎یمکان‎یروندها‎یبررسگرفته‎شد.
‎بارش‎سالانه( ‎و ‎‎)حداکثر ‎‎یها‎ویژگی‎تیحساس‎صیتشخو ‎به ‎بارش‎سالانه( ‎و ‎مناطق‎‎دما‎تغییراتبارش‎)حداکثر در

‎های‎مطالعه‎حاضر‎است.‎از‎محدودیت‎مورداستفادههای‎‎طول‎دوره‎آماری‎و‎تعداد‎ایستگاه‎مختلف‎ایران‎است.
‎

 ها ها و روش داده. 2

 ها . توضیحات داده1. 2

استفاده‎شد2020‎‎تا1951‎‎های‎‎از‎سال‎موردمطالعههای‎بارش‎و‎درجه‎حرارت‎ساعتی‎طی‎دوره‎‎در‎این‎پژوهش‎از‎داده
‎از‎26که‎ستگاهیا‎یهواشناس‎کینوپتیس‎هواشناس‎سازمان‎یاز‎ته‎هیکشور‎استشد‎ه‎در‎که‎.‎(1)شکل‎در‎و‎محل‎جدول‎

(1)‎ایستگاه‎مشخصات‎.است‎ ‎شده ‎نشان‎داده ‎به‎انتخاب‎یها‎ستگاهیا‎های‎مربوطه ‎ا‎یخوب‎شده ‎سراسر ‎شش‎‎رانیدر و
خزر،‎‎یایحوضه‎در‎ه،یاروم‎اچهیعمان،‎حوضه‎در‎یایفارس‎و‎در‎جیحوضه‎خل‎،یشامل‎حوضه‎فلات‎مرکز‎یحوضه‎اصل
 (.1‎اند‎)شکل‎‎شده‎عیقم‎توز‎هو‎حوضه‎قر‎یشرق‎یحوضه‎مرز

‎

 
Figure 1. Geographical location of the selected stations 

‎

 و دما دیبارش شد یها . شاخص2 .2

ه‎استفاده‎شد‎رانیدما‎در‎ا‎یبررس‎یشاخص‎برا‎دوو‎‎دیشد‎یبارندگ‎یالگو‎یبررس‎یشاخص‎برا‎سهاز‎‎پژوهش‎نیا‎در
و‎4‎‎یها‎روند‎دما‎)شاخص‎لیتحل‎و‎(3تا‎1‎‎یها‎دما‎)شاخص‎شیروند‎بارش‎تحت‎افزا‎لیتحل‎یها‎برا‎شاخص‎نی.‎ااست

‎گرفته‎شدند.‎کار‎(‎به2)مطابق‎جدول‎منتخب‎‎یها‎ستگاهی(‎در‎طول‎زمان‎در‎ا5
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Table 1. Geographical characteristics and location of the selected stations 
No. Station Longitude (E) Latitude (N) Altitude (m) River Basin 

1 Ahvaz 48.7 31.3 22.5 Persian Gulf and Oman Sea 

2 Arak 49.8 34.1 1702.8 Central Plateau 

3 Bandar Abbas 56.4 27.2 9.8 Persian Gulf and Oman Sea 
4 Bandar Anzali 49.5 37.5 -23.6 Caspian Sea 

5 Birjand 59.3 32.9 1491.0 Central Plateau 

6 Bushehr 50.8 28.9 8.4 Persian Gulf and Oman Sea 
7 Isfahan 51.7 32.5 1550.4 Central Plateau 

8 Gorgan 54.4 36.9 0.0 Caspian Sea 

9 Hamedan 48.5 34.9 1740.8 Central Plateau 
10 Ilam 46.4 33.6 1337.0 Persian Gulf and Oman Sea 

11 Kerman 57.0 30.3 1754.0 Central Plateau 
12 Kermanshah 47.2 34.4 1318.5 Persian Gulf and Oman Sea 

13 Khorramabad 48.3 33.4 1147.8 Persian Gulf and Oman Sea 

14 Mashhad 59.6 36.2 999.2 Qareqom 
15 Urmia 45.1 37.7 1328.0 Lake Urmia 

16 Qazvin 50.1 35.7 1279.1 Central Plateau 

17 Sanandaj 47.0 35.3 1373.4 Persian Gulf and Oman Sea 
18 Semnan 53.4 35.6 1127.0 Central Plateau 

19 Shahrekord 50.8 32.3 2048.9 Persian Gulf and Oman Sea 

20 Shiraz 52.6 29.6 1488.0 Central Plateau 
21 Tabriz 46.2 38.1 1361.0 Lake Urmia 

22 Tehran 51.3 35.7 1191.0 Central Plateau 

23 Yasuj 51.6 30.7 1816.3 Persian Gulf and Oman Sea 
24 Yazd 54.3 31.9 1230.2 Central Plateau 

25 Zahedan 60.9 29.5 1370.0 Eastern Border 

26 Zanjan 48.5 36.7 1659.4 Caspian Sea 

‎
Table 2. The extreme rainfall indices used for trend analysis and their definition 

Indices Definition Unit 

Index 1 The maximum 3-hour precipitation mm 

Index 2 The maximum 24-hour precipitation mm 

Index 3 The annual precipitation mm 

Index 4 The maximum annual temperature °C 

Index 5 The minimum annual temperature °C 

‎

 روند لی. تحل3. 2

شده‎استفاده‎‎فیتعر‎و‎درجه‎حرارت‎دیشد‎یبارندگ‎یها‎شاخصروند‎در‎‎صیتشخ‎یبرا‎اسپیرمن‎پژوهش‎از‎آزمون‎نیا‎در
ی‎سر‎نی.‎امدنظر‎است‎یزمان‎یسر‎X1, X2, X3, …, Xn‎دیاست.‎فرض‎کن‎کیآزمون‎ناپارامتر‎کی‎رمنیآزمون‎اسپ‎شد.

در‎‎یها‎دادهمجموعهRSP‎‎ه‎.‎آمارشودداده‎میاختصاص‎(R(Xi)‎)‎ای‎رتبهمرتب‎و‎به‎هر‎عدد‎‎یصعود‎صورت‎بهرا‎‎زمانی
‎را‎شده‎گرفته‎مینظر‎توان‎ز‎معادله‎از‎استفاده‎ریبا‎:کرد‎محاسبه‎

‎1رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝑅𝑆𝑃 = 1 −
6∑ [𝑅(𝑋𝑖)−𝑖]

𝑛
𝑖=1

2

𝑛(𝑛2−1)
  

‎این‎ ‎رابطهدر ،n‎‎آماره‎ ‎است. ‎میانگین‎صفر‎پیروی‎میRsp‎اندازه‎نمونه‎)طول‎سری‎زمانی( کند‎و‎‎از‎توزیع‎نرمال‎با
‎شود:‎واریانس‎آن‎از‎طریق‎رابطه‎زیر‎محاسبه‎می

‎2رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)(𝑅𝑆𝑝) =
1

√𝑛−1
‎

‎قابل‎محاسبه‎است:‎ریز‎صورت‎به،‎(ZSP)رو،‎‎رمنیآمار‎آزمون‎اسپ
‎3رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)𝑍𝑆𝑃 =

𝑅𝑆𝑃

√𝑉(𝑅𝑆𝑃)
‎

‎اگرZSP‎‎صفر‎بزرگاز‎تر‎‎،سریباشد‎ها‎زمانی‎ی‎صفر‎از‎پارامتر‎این‎اگر‎.است‎مثبت‎روند‎کمشیب‎تر‎‎،سریباشد‎ها‎ی
‎برای‎کنترل‎زمانی ‎نبودن‎این‎روند،‎‎یکردن‎معن‎روند‎منفی‎خواهد‎داشت. ZSP‎‎داربودن‎یا شده‎‎نرمالZ‎محاسباتی‎باید‎با

‎در‎جدول‎گردد‎مقایسه‎مختلف‎اطمینان‎سطوح(Jamali and Eslamian, 2023). 
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 و بحث جی. نتا3

 بارش های شاخص. روند 1. 3

‎جدول‎(3)در‎‎شکل‎ایستگاه(2)و‎در‎بارندگی‎شاخص‎سه‎روند‎نتایج‎،‎‎بارندگی‎بیشینه‎.است‎شده‎داده‎نشان‎منتخب‎های
‎شاخص(‎ساعته‎ایستگاه1سه‎در‎)‎‎در‎آماری‎نظر‎از‎ولی‎است‎افزایشی‎روند‎دارای‎گرگان‎و‎سمنان‎،اصفهان‎،اهواز‎های

‎5سطح‎معن‎یدرصد‎‎مابقی‎در‎شاخص‎این‎.نیستند‎ایستگاهدار‎(‎داشت‎منفی‎روند‎12ها‎‎از‎22ایستگاه‎‎روند‎دارای‎ایستگاه
‎بیشینه‎بارندگی‎‎معنی های‎اهواز،‎کرمانشاه،‎همدان،‎قزوین،‎سمنان،‎تهران،‎‎(‎در‎ایستگاه2ساعته‎)شاخص24‎‎دار‎بودند(.

‎این‎شاخص‎در‎‎یمعنآباد،‎اصفهان‎و‎گرگان‎روند‎افزایشی‎و‎‎های‎خرم‎ارومیه‎دارای‎روند‎افزایشی‎و‎در‎ایستگاه دار‎است.
بارش‎در‎‎یصعود‎یروندهاهای‎غرب‎ایران‎افزایشی‎بود.‎‎انزلی‎و‎زاهدان‎کاهشی‎و‎معنادار‎و‎در‎ایستگاه‎های‎بندر‎ایستگاه
‎‎ایستگاه ‎‎یناگهان‎لیس‎احتمالخطر‎‎دهنده‎نشانهای‎مذکور ‎این‎مناطق‎است. ‎نتایج‎گریمطالعات‎د‎ب،یترت‎نیبه‎همدر
‎24بارش‎ا‎غرب‎در‎رانیساعته‎ا‎ستگاهیو‎یها‎قزو‎،ن،یاصفهان‎‎گرگان‎و‎تهران‎،راسمنان‎‎تأیید‎کردند(Moddares and 

Sarhadi, 2009; Soltani et al., 2012).‎جینتا‎ستگاهیا‎‎ ‎(Malekinezhad and Zare-Garizi, 2014)گرگان‎مطابق‎با
 ,Raziei et al., 2014; Tabari and Talaee)که‎‎یدارد،‎درحال‎یشیافزا‎یگزارش‎شده‎است‎که‎حداکثر‎بارش‎روزانه‎روند

2011)‎ا‎نیدر‎ستگاهیا‎منف‎یروند‎م‎نشان‎یرا‎دهد‎.هم‎چنین،‎پژوهش‎Dhorde et al. (2014)‎افزا‎روند‎که‎داد‎یشینشان‎
‎وجود‎دارد.‎رانیا‎یغرب‎در‎بارش‎جنوب‎زیناچ

‎
Table 3. Results of the Spearman test for the studied rainfall and extreme temperature indicators (Numbers with stars 

indicate trends that are statistically significant at the critical level of 0.5) 
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‎قزوین،‎‎(‎در‎ایستگاه3چنین‎شاخص‎مجموع‎بارش‎سالیانه‎)شاخص‎‎هم ‎اصفهان،‎همدان، ‎شهرکرد، های‎اهواز،‎کرمانشاه،
‎ایستگاه ‎این‎شاخص‎در ‎افزایشی‎بود. ‎تهران ‎‎سمنان‎و ‎بندر ‎گرگان، ‎تبریز، ‎کرمان، ‎زاهدان‎دارای‎روند‎های‎سنندج، انزلی‎و

.‎در‎دهد‎ینشان‎مدر‎این‎مناطق‎را‎‎دار‎بود‎این‎موضوع‎وقوع‎خشکسالی‎و‎کاهش‎منابع‎آب‎تجدیدپذیر‎سالانه‎کاهشی‎و‎معنی
Tabari and Talaee‎(2011‎)(‎و2019‎)‎Alavinia and Zarei‎(2021‎،)Rahimi and Fatemi‎بااین‎پژوهش‎‎جیرابطه،‎نتا‎نیا

‎یکه‎روند‎کاهشFathian et al.‎(2020)‎(‎و2007‎)Asgari et al.‎سالانه‎با‎مطالعات‎‎یاز‎مجموع‎بارندگ‎جینتا‎نیا‎سازگار‎است.
60‎بارش‎را‎در‎‎یچنین‎روند‎کاهش‎همTabari and Talaee (2011)‎گزارش‎کرده،‎همراه‎است.‎‎رانیغرب‎ا‎را‎در‎غرب‎و‎شمال

‎گزارش‎کرده‎است.2005‎-1966دوره‎‎یط‎رانیواقع‎در‎غرب‎ا‎یها‎ستگاهیدرصد‎ا
 

 
Figure 2. Spatiotemporal trend of selected indicators of extreme precipitation and temperature in Iran 
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 های درجه حرارتشاخص. روند 2. 3

‎شاخص(‎حرارت‎ ‎درجه ‎ایستگاه4بیشینه ‎در )‎‎شاخص‎ ‎بودند. ‎کاهشی ‎دارای‎روند ‎شهرکرد ‎و ‎بیرجند ‎مابقی4‎‎های در
ها‎)اهواز،‎بندرعباس،‎ایلام،‎کرمانشاه،‎سنندج،‎اصفهان،‎کرمان،‎قزوین،‎سمنان،‎شیراز،‎تهران‎و‎مشهد(‎دارای‎روند‎‎ایستگاه
‎)شاخص‎‎معنی ‎حرارت ‎درجه ‎کمینه ‎بود. ‎افزایشی ‎ایستگاه5دار ‎در )‎خرم‎ ‎ایلام، ‎در‎‎های ‎و ‎بود ‎کاهشی ‎ارومیه ‎و آباد

‎بیرجند‎ایستگاه ‎معنی‎های‎بندرعباس، ‎کاهشی‎و ‎گرگان‎دارای‎روند ‎مابقی‎ایستگاه‎و ‎در ‎بود. ‎حرارت‎‎دار ‎درجه ‎کمینه ها
‎ایستگاه ‎مشاهده‎شد‎که‎در ‎بندرانزلی‎و‎مشهد‎‎افزایشی‎بود. ‎تبریز، ‎یزد، ‎تهران، ‎سمنان، ‎همدان، ‎سنندج، های‎کرمانشاه،

‎5شاخص‎‎.است‎معنادار‎و‎جینتاافزایشی‎‎پژوهشاین‎با‎Ahmadi et al.‎(2018‎و‎)Saboohi et al.‎(2012‎)افزا‎شیکه‎
‎اند،‎مطابقت‎دارد.‎گزارش‎کرده‎رانیا‎یها‎ستگاهیدما‎را‎در‎اکثر‎ا

‎

 بارش با تغییر دماروند بررسی . 3 .3

‎بارش‎بیشینه‎کاهش‎بیرجند‎ایستگاه‎سهدر‎‎24و‎‎حرارت‎درجه‎کمینه‎و‎بیشینه‎کاهش‎با‎سالانه‎بارش‎مجموع‎و‎ساعته
‎بارش‎بیشینه‎ ‎‎سهمشاهده‎شد. ‎ایستگاه‎گرگان‎افزایشی‎است24‎و ‎این‎منطقه‎کاهشی‎‎اما‎،ساعته‎در بارش‎سالانه‎در

‎وقوع‎سیلاب ‎مستعد ‎این‎منطقه ‎‎است‎که ‎این‎منطقه ‎در ‎حرار‎چنین‎همهای‎ناگهانی‎است. ‎درجه ت‎افزایشی‎و‎بیشینه
های‎اصفهان،‎سمنان‎و‎اهواز‎کمینه‎و‎بیشینه‎درجه‎حرارت‎صعودی‎است‎‎کمینه‎درجه‎حرارت‎کاهشی‎است.‎در‎ایستگاه

های‎ایران‎مشاهده‎‎ساعته‎و‎مجموع‎بارش‎سالانه‎نیز‎افزایشی‎است.‎در‎اکثر‎ایستگاه24‎و‎‎سهکه‎بیشینه‎بارش‎درحالی
وقوع‎‎دهنده‎نشانهای‎بارش‎کاهشی‎است‎و‎‎ه‎افزایشی‎است‎درحالیکه‎شاخصشد‎که‎کمینه‎و‎بیشینه‎درجه‎حرارت‎سالان

‎ها‎است.‎‎خشکسالی‎در‎این‎ایستگاه
(3‎بارش‎سالانه‎)شاخص‎‎مثبت‎بود.‎لیو‎تحل‎هیتجز‎قیدما‎از‎طر‎ساعته‎به‎بارش‎سهحداکثر‎‎تیکه‎حساس‎میافتیما‎در
از‎‎یحاک‎جینتا‎چنین‎هم‎.افتیدما‎کاهش‎‎شیآباد‎در‎اثر‎افزا‎و‎خرم‎هیگرگان،‎اروم‎یها‎ستگاهیا‎جز‎بهها‎‎ستگاهیا‎یدر‎تمام

‎رجند،یبندرعباس،‎بهای‎‎ایستگاهبارش‎سالانه‎به‎دما‎در‎‎تیدما‎مثبت‎و‎حساسبه‎ساعته‎24‎‎بارش‎تیآن‎است‎که‎حساس
‎قزو ‎اصفهان، ‎شهرکرد، ‎است‎یمنف‎هیاروم‎و‎نیسنندج، ‎بوده ‎افزا‎جینتا. ‎که ‎دماها24‎بارش‎‎شینشان‎داد ‎در ‎یساعته

‎،سمنان‎در‎تنها‎زد،یبالاتر‎ز،یتبر‎راز،یش‎ا‎در‎واقع(‎کرمان‎و‎رانیتهران‎یمرکز‎افزا‎با‎)شیخشک‎یبارندگ‎‎مطابقت‎سالانه
دما‎‎شیبا‎افزا‎رانیشده‎است.‎غرب‎ا‎جیرا‎رانیاز‎مناطق‎ا‎یاریدر‎بس1950‎از‎دهه‎‎دیشد‎یها‎بارش‎،یطور‎کل‎به‎دارد.

هر‎‎یازا‎درصد‎به7‎بخار‎آب‎موجود‎در‎هوا‎را‎‎تیدما‎ظرف‎شیبوده‎است.‎افزا‎دیشد‎یها‎بارش‎شیافزا‎نیدتریشاهد‎شد
‎ ‎‎گرمدرجه ‎همان‎یم‎شیافزاشدن ‎مخت‎دهد. ‎مناطق ‎در ‎ا‎لفطورکه ‎م‎رانیمانند ‎رطوبت‎‎یمشاهده ‎با ‎جو ‎تر‎بیششود،

‎روتوان‎می ‎ا‎جادیا‎یدتریشد‎یبارش‎یدادهاید ‎با ‎افزا‎نیکند. ‎افزا‎دیشد‎یها‎یبارندگ‎شیحال، ‎به در‎‎یبارندگ‎شیمنجر
بر‎‎یخشک(‎مبن‎یوهوا‎آببا‎‎یمرکز‎رانی)فقط‎در‎ا‎ینشان‎داد‎که‎شواهد‎کم‎یکل‎جینشده‎است.‎نتا‎رانینقاط‎ا‎تر‎بیش

‎رو‎شیافزا‎که‎نیا ‎دماها‎یبارندگ‎دیشد‎یدادهایدر ‎افزا‎یدر ‎به ‎منجر ‎بارندگ‎یمشابه‎شیبالاتر ‎م‎یدر ‎شود،‎یسالانه
‎‎.دهند‎یبالاتر‎نشان‎م‎یسالانه‎را‎با‎دماها‎یکاهش‎بارندگ‎رانیمناطق‎در‎سراسر‎ا‎تر‎بیشکه‎‎یطور‎به

‎

 گیری نتیجه. 4
‎ ‎حاضر ‎مکان‎بررسیمطالعه ‎زمان‎یروند ‎دما‎یو ‎ا‎متغیرهای‎بارش‎و ‎‎رانیدر ‎پرداخته و‎‎هیتجز‎یشاخص‎برا‎سهاست.

ه‎استفاده‎شد1951‎-2020طول‎دوره‎‎طیدما‎‎راتییتغ‎یشاخص‎برا‎دوو‎‎دیبارش‎شد‎یزمان‎-یمکان‎یها‎یژگیو‎لیتحل
‎سهنتایج‎نشان‎داد‎که‎بیشینه‎بارش‎‎استفاده‎شد.‎آزمون‎ناپارامتری‎اسپیرمنروند‎از‎‎صیتشخ‎یبرادر‎این‎مطالعه،‎.‎است
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‎24و‎است‎افزایشی‎گرگان‎ایستگاه‎در‎ساعته،‎اما‎منط‎این‎که‎است‎کاهشی‎منطقه‎این‎در‎سالانه‎بارش‎وقوع‎مستعد‎قه
را‎در‎‎لیو‎وقوع‎س‎دیشد‎یها‎خطر‎وقوع‎بارش‎د،یشد‎یها‎و‎شدت‎بارش‎یفراوان‎یروند‎صعودهای‎ناگهانی‎است.‎‎سیلاب

است.‎در‎‎افتهی‎شیافزا‎رانیهوا‎در‎اکثر‎مناطق‎ا‎یدما‎چنین‎همداده‎است.‎‎شیافزا‎رانیا‎یو‎شمال‎یغرب‎ی،مرکز‎ینواح
که‎بارش‎سالانه‎‎یدرحال‎،یافته‎شیافزای‎شدید‎ها‎رود‎که‎بارش‎یانتظار‎م‎نده،یدر‎آ‎یخیتار‎یهاروند‎نیصورت‎تداوم‎چن

توان‎برای‎تحلیل‎فراوانی‎سیل‎و‎خشکسالی‎استفاده‎کرد.‎‎از‎نتایج‎مطالعه‎حاضر‎می‎.ابدیکاهش‎‎رانیاز‎ا‎یعیدر‎بخش‎وس
‎های‎های‎حدی‎سیل‎و‎خشکسالی‎و‎پدیده‎پدیدهات‎دیمقابله‎با‎تهد‎یبرا‎یمناسب‎یو‎مل‎ای‎منطقهاقدامات‎‎دیبا‎ن،یبنابرا
‎.ردیمناطق‎صورت‎گ‎نیدر‎ا‎ناشی‎از‎تغییر‎اقلیم‎یمیاقل

‎
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