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و پیامدهای  قرار دهد ریتأث تحت را بی و طبیعیمنابع آ تواندترین پارامترهای اقلیمی مییکی مهم عنوان به بارش راتیییتغ تحلیل

 ریزانبرنامه و مدیران یها چالش به فراواني کمک این تغییرات ارزیابي اجتماعی، اقتصادی و سیاسی را به دنبال داشته باشد.بنابراین

ایستگاه سینوپتیک  43مار بارش رات بارش در ایران، از آیآشکارسازی تغییتحلیل و  منظور به بررسی. لذا در این كرد خواهد کشوری

و پیامدهای این تغییرات  های آماری پرداخته شد( با استفاده از آزمون0891-5302ساله ) 43در سطح کشور در طول دوره آماری 

گر شامل آزمون ناپارامتری من کندال و تخمینبارش  راتیییتغهای مورد استفاده در آشکارسازی . روشمورد بررسی قرار گرفت

ی مورد هاشیب سن است. نتایج حاصل نشان داد که در منطقه مورد بررسی در طول دوره آماری مورد مطالعه در بیشتر ایستگاه

دار شده است های سنندج، کرمانشاه، بیرجند و جاسک معنیبارش دارای روند کاهشی است که این روند کاهشی فقط در ایستگاه مطالعه

گر شیب سن، بیشترین و کمترین ا از نوع نوسانات کوتاه مدت آب و هوایی است. همچنین با توجه به تخمینهو تغییرات در سایر ایستگاه

ها روند كاهشی بارش در بیشتر ایستگاه . بر اساس نتایج حاصلرات بارش به ترتیب مربوط به ایستگاه سنندج و اردبیل استیشیب تغیی

ریزان ضروری است برنامه منطقه مورد مطالعه،سطح در ا با توجه به تغیییرات بارش لذ به خوبي نمود پیدا كرده است. 0889از سال 

 .نمایند اتخاذ را جدید با شرایط و سازگاري كاهش پیامدها لازم براي مختلف، راهكارهاي یها بخشمربوطه در 

 
 مقدمه

ضرورت منابع آبی کشور  تیاهم لزوم بربسیار جدی تبدیل شده است، لذا  امروزه بحران آب در جهان به یک مسئله

طبیعی  مسائلاست و بدون شک اجرای صحیح آن بدون شناخت و آگاهی دقیق و جامع از  شده  افزوده شیازپ شیب

های محیطی، ناپذیر نوسانات اقلیمی و یکی از عوامل بحران نیست. یکی از وقایع محیطی و بخش جدایی ریپذ امکان

باری است که هر ساله و پارامترهای متفاوتی است و از جمله رخدادهای مصیبت است که وابسته به عوامل سالی خشک

ها، از بین رفتن یر دامم و  مرگکند. از بین رفتن تولیدات مرتعی، های زیادی را به جوامع انسانی وارد می خسارت

فاده از اراضی از صنایع وابسته به کشاورزی، کاهش کمی و کیفی تولیدات و محصولات زراعی و تغییر در است

افزایش متوسط دمای هوا، افزایش غلظت توان به از جمله اثرات دیگر آن می سالی است. های مستقیم خشک خسارت

بحران ناشی از کمبود آب تشدید  دلیل افزایش دمای هوا،ه ها، افزایش میزان مصرف انرژی ببآ ECو افزایش  ها آلاینده

ها، کاهش سطح ها، گسترش آفات و بیماریسوزی جنگل، افزایش وقایع آتشامنیتبهداشت و ،  رفاه کاهش بر زندگی و

-تغییر پذیري بارش از عوامل مهم طبیعي ميهای زیرزمینی و سطحی و مشکلات اقتصادی و اجتماعی اشاره کرد. آب

 یهایه در پي راه حلها همیشدهد و دولتهاي طبیعي و اقتصادي را تحت تاثیر مستقیم خود قرار ميباشند که سیستم

هاي عناصر جوي  با نوسانات خود به صورت مستقیم روند فعالیتتغییرات هستند. براي جبران خسارت ناشي از این 

دهند. این موضوع در کشور ما که در کمربند زیستي موجودات زنده و به خصوص انسان را تحت الشعاع خود قرار مي

گزارش داد  که اقلیم در   5330تغییر اقلیم در سال  الدول نیب ئتیه .باشدمي خشک و نیمه خشک قرار دارد، چشمگیرتر

ی در اتمسفر ا گلخانهاین پدیده  به علت افزایش غلظت گازهای . [0]حال تغییر و گرمایش جهانی در حال وقوع است 

ی طور بهاقلیم قابل توجیه هستند.  در ارتباط با تغییر میرمستقیغمستقیم و  طور بهبسیاری از بلایای طبیعی  .[5] باشد یم

که، بر اساس نتایج حاصل از مطالعات تغییر اقلیم در حوضه دریای مدیترانه وجود رابطه بین افزایش دما و کاهش 

 روند وجود یطورکل به .[4]ی منطقه به اثبات رسیده است ها جنگلی سوز آتشبارش و کمبود آب و افزایش خطر 

 هايفعالیت اثر یا در  اقلیم تغییر و طبیعی تدریجی تغییرات از ناشی است اقلیمی ممکن زمانی هايسري در تغییرات

 یک در اقلیم تغییر وقوع بر قاطع دلیلی تواندنمی تنهایی به زمانی یک سري در دارمعنی روند وجود اثبات باشد. بشر

 مختلفی آماري هايروش از زمانی هايسري روند تحلیل جهت. [3]کند تقویت  می را آن رخداد فرض اما باشد، منطقه

-روش جمله از شوند.می تقسیم ناپارامتري و پارامتري هايروش کلی دسته دو به هاکه این روش کرد استفاده توانمی

 بررسی براي که است آماري هایروش ترینمعمول از روش این باشد.می کندال -آزمون من ناپارامتري معتبر هاي

 از استفاده عمده دلیل گیرد.قرار می استفاده مورد هیدرولوژیک و زمانی اقلیمی هايسري در دارمعنی يروندها وجود

                                                 
1
 یشناسی مرکز تحقیقات راهبردی دفاعشناسی و مسئول کارگروه اقلیمدکتری اقلیم .
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 پژوهشگر  مسائل منطقه ای .
 



 

 که هاییداده براي ناپارامتري هايروش که است این هاي آماري پارامتریکروش با مقایسه در ناپارامتریک هايروش

یي یکي از موضوعات مهم در زا ابانیبسالهاي اخیر خطر در  .[2]کنند می عمل ترمناسب باشندمی نرمال توزیع فاقد

ناشي از شرایط اقلیمي و  تواند يممقیاس جهاني، هم به لحاظ محیطي و هم شرایط اقتصادي و اجتماعي بوده که 

یي در زا ابانیبژئومورفولوژیکي و ضعف در مدیریت صحیح محیط باشد. گسترش نواحي خشک و بیاباني و پیامدهاي 

آن  تبع بهکه تغییرات اقلیمي و  دیآ يمي پایدار به شمار ایران عامل اصلي بر سر راه توسعه ازجملهز کشورها بسیاري ا

کاهش بارش و به تبع آن شدت این پدیده را افزایش دهد.  تواند يمي شناس نیزمتغییر در عوامل مورفولوژیکي و 

تهدید در قرن بیست و  نیتر مهم عنوان بهز پژوهشگران خشکسالي به عنوان یکي از تهدیدهاي مهم و به تعبیر برخي ا

ي همچون ایران همیشه با پیامدهاي امنیتي جدي همراه آب کمخشک و  های. پدیده خشکسالي در کشورشود يمیکم محسوب 

ي اجباري، منازعه بر سر منابع و اثرات آن بر امنیت انساني. در بخش امنیت انساني ها مهاجرت ازجملهبوده است 

بیاباني کشور اثر گذاشته است  ریپذ بیآسدر منطقه  ژهیو بهمستقیم بر رفاه و شرایط اقتصادي افراد  صورت بهشکسالي خ

نیز با تأثیر خشکسالي بر منابع آب و کشاورزي در مناطق بیاباني کشور موجب افزایش پدیده  میرمستقیغ صورت بهو 

ي از کارشناسان تحولات موجود در سوریه و عراق را نیز ناشي اریبس قاچاق مواد مخدر و کاهش امنیت گردیده است.

آن خشکسالي در بروز جنگ در سوریه  تبع به. تغییر اقلیم و دانند يمي سیاسي در منطقه ها تنش جهیدرنتاز خشکسالي و 

ي ها يسال خشکي داخلي سوریه ها جنگچند سال قبل از شروع تظاهرات و  5331نقش پررنگي داشت در سال 

هنوز هم ادامه دارد و باعث خسارات فراواني به محصولات کشاورزي شده است در طول این  کهي رخ داد ا تردهگس

درصد کشاورزان محصولات سالانه خود را از  52تلف شدند و  ها دامدرصد  92خشکسالي در شمال شرقي سوریه 

ي ها مهاجرتو  هیسوءتغذموجب درصدي محصولات باغي و کشاورزي  53دست دادند و در عراق نیز با کاهش 

 بررسیلذا با توجه به اهمیت تغییرات بارش در این (. 0483گردید )روزنامه شرق، 5300تا  5331اجباري در سالهاي 

در طول ( 0)شکل کشور با پراکندگی مناسب در سطح  ایستگاه سینوپتیک 43آشکارسازی تغییرات بارش در تحلیل و به 

. پرداخته شدروند تغییرات  های آماریبا استفاده از آزمون( 0891-5302دوره آماري بلندمدت )

 
  های مورد مطالعه ایستگاهموقعیت جغرافیایی  (1)شکل 

 

طور کلی  ( که به5دهد )شکل مورد مطالعه نشان میهای کشور با توجه به ایستگاهتوزیع مجموع بارش سالانه در سطح 

های واقع در مناطق شمالی،  دهد که ایستگاهباشد. نتایج نشان می در نوسان میمتر  میلی 208تا  23بارش منطقه بین 

ترین محدوده در منطقه مورد مطالعه نیز باشند. کم بارش غربی و شمال غرب کشور از بارش مناسبی برخوردار می

متر میلی 23زابل با  های یزد وشود. در این بین نیز ایستگاه نواحی مرکزی، جنوب شرقی و جنوبی کشور را شامل می

 .باشند ها در محدوده مورد مطالعه میترین ایستگاهبارش در سال از کم بارش



 

 
 (1891-2112توزیع  بارش سالانه در سطح منطقه مورد مطالعه در طول دوره آماری ) (2)شکل 

 
های در بیشتر ایستگاهبارش روند نزولی و منفي حاکی از نتایج به دست آمده از اعمال آزمون من كندال و شیب سن 

های جاسک، بیرجند، کرمانشاه و سنندج توسط داري روند كاهشي به جز ایستگاهولی معنیاست  منطقه مورد مطالعه

از نوع نوسانات  هاتوان اظهار داشت روند کاهشی در بیشتر ایستگاهکندال مورد تأیید قرار نگرفته است و می-آزمون من

های کاشان، خوی، تبریز، اصفهان، زاهدان و باشد. همچنین بر اساس نتایج حاصل ایستگاهمی مدت آب و هوایی کوتاه

دار های مذکور معنیاند که این روند افزایشی در هیچکدام از ایستگاهزنجان دارای روند افزایشی بارش در منطقه بوده

سنندج با  کندال نیز به تربیت مربوط به ایستگاهنشده است. بیشترین و کمترین تغییرات بارش منطقه بر اساس آزمون من 

گر نتایح حاصل از تخمین باشد.تقریباً بدون تغییر می 33/3اردبیل با ضریب  و ایستگاه -0/4ضریب من کندال برابر با 

است. بیشترین میزان کاهش  های منطقه مورد مطالعهدر بیشتر ایستگاهروند نزولی و شیب منفي شیب سن نیز حاکی از 

است که بر اساس آزمون  -85/3و کرمانشاه با شیب  -92/2 سن برابر با های سنندج با شیبشیب نیز مربوط به ایستگاه

دار شده است. بیشترین میزان افزایش شیب نیز مربوط به ایستگاه من کندال نیز این تغییرات در سطح یک درصد معنی

 (.0باشد )جدول می 05/0 سن برابر با خوی با شیب

 
 بر روی بارش منطقههای مورد استفاده نتایج حاصل از آزمون  (1)جدول 

 ایستگاه
 آماره

 من کندال
 ایستگاه شیب سن

 آماره

 من کندال
 شیب سن

-59/0 آبادان  20/5- -52/0 خرم آباد   58/4-  

-95/0 اهواز  28/5- 58/3 خوی   05/0  

33/3 اردبیل  31/3- -48/0 مشهد   8/0-  

-45/3 بم  54/3- -98/3 ارومیه   89/0-  

-52/0 بندر لنگه  41/5- -13/0 سبزوار   24/5-  

 بیرجند
**

1/5- 30/4- -48/0 سقز   29/4-  

-10/0 بوشهر  14/5-  سنندج 
**

0/4- 92/2-  

-33/3 چابهار  08/3- -19/3 سمنان   29/3-  

33/3 اصفهان  331/3 -25/3 شهرکرد   33/0-  

-98/3 قزوین  50/0- -98/0 شیراز   38/3-  

-95/3 گرگان  59/5- 33/3 تبریز   5/3  



 

-41/3 همدان  1/3- -48/3 تهران   34/0-  

-00/0 ایرانشهر  35/0- -59/0 تربت حیدریه   98/5-  

 جاسک
*

81/0- 89/5- -19/3 یزد   42/3-  

33/3 کاشان  34/3 -90/0 زابل   33/0-  

-50/3 کرمان  93/3- 50/3 زاهدان   50/3  

 کرمانشاه
**

14/5- 85/3- 48/3 زنجان   93/3  
 درصد 82ی در سطح اطمینان دار یمعن*        درصد 88ی در سطح اطمینان دار یمعن**

 

شده است و تا پایان دوره آماری  شروع 0889ها از سال دهد که تغییرات بارش در بیشتر ایستگاهنتایج حاصل نشان می

زی تغییرات بارش در پهنه مورد مطالعه بیانگر کاهش در مجموع نتایج حاصل از آشکارسا مورد بررسی ادامه دارد.

نواحی غربی و شرقی کشور است )شکل به بارش در بیشتر مناطق کشور است. بیشترین تغییرات کاهشی نیز مربوط 

3.) 

 
 کشور با استفاده از آزمون من کندالتغییرات بارش در سطح  ضریب توزیع (4)شکل 

 

 

 گیرینتیجه

به موازات سایر عوامل محیطی از مهمترین عوامل موثر در شکل گیری و تکوین شهرها و تداوم شرایط آب و هوایی 

حیات شهری به شمار می اید. در واقع شهرها، عناصر شهری و عملکرد آنها همواره از عناصر و عوامل آب و هوایی 

بزرگ تقریبا یک سویه بوده و از آن به موثر بوده و هستند. این تاثیر پذیری تا قبل از پیدایش مادر شهرها و شهرهای 

بعد شهرها نیز در اوضاع اقلیمی فضای پیرامون خود تاثیر گذاشته و تغیرات اقلیمی میکرو را پدید آورده اند.تاثیر 

پارامترهای جوی بخصوص دما و بارش بر کیفیت بتن، نوع مصالح مصرفی در فصول مختلف و موقعیتهای 

زمان شروع استفاده از آن، تاثیر آن بر فولاد و جوشکاری، عمق یخبندان، مطالعات  جغرافیایی و اقلیمی مختلف ،

مختلف سدسازی ، جهت گیری ساختمان در اقلیمهای مختلف و صرفه جویی در انرژی مصرفی، نوع سقفهای مورد 

تاه و بلند مدت استفاده در اقلیمهای متفاوت همگی بخش کوچکی از کاربرد داده های هواشناسی و پیشبینی های کو

تر  و در طبقات بیشتر بر اساس هواشناسی در این حوضه میباشند. در سالهای اخیر بدلیل نیاز به سازه مستحکمتر بادوام

اصل )) به صرفه بودن(( نقش این داده ها پررنگ تر  شده ولزوم استفاده بیشتر کارفرمایان، مهندسین، پیمانکاران، 



 

ی به داده های هواشناسی بیشتر شده است. این در حالی است که تا رسیدن به جایگاه بهره برداران و کاربران نهای

های سینوپتیک بارش سالانه ایستگاه با بررسي و مطالعاتي كه بر روي پارامترمطلوب فاصله زیادی وجود دارد. 

كه بارش در طول ( انجام گرفت، مشخص گردید 0891-5302ساله ) 43منتخب در سطح کشور در طول دوره آماری 

ها از نوع های زمانی و برخی ایستگاه ی آماری مورد بررسی تغییر كرده است. این تغییر در برخی از سری دوره

های باشد. نوع و جهش روند، در سریدار میمدت و در برخی دیگر، از نوع تغییرات دارای روند معنی نوسانات کوتاه

 -92/2سنندج با شیب سن  اشد که بیشترین میزان کاهش آن مربوط به ایستگاهببارشی منطقه از نوع كاهشي و منفي مي

بر اساس  باشد.می 05/0است بیشترین میزان افزایش بارش منطقه نیز مربوط به ایستگاه خوی با شیب سن برابر با 

تغییرات کاهشی در دار نشده است و های مورد مطالعه معنینتایج حاصل تغییرات افزایشی در هیچکدام از ایستگاه

شروع و تا پایان  0889دار شده است و جهش تغییرات از سال های سنندج، کرمانشاه، جاسک و بیرجند معنیایستگاه

عرضه بسیاری از كالاهای اقتصادی مانند آب، بنابراین با توجه به اینکه  دامه داشته است.ادوره آماری مورد بررسی 

 در آب عرضه ،اقلیم طبیعی تغییرپذیری لیبه دل دارد.  یبستگی به وضعیت جو یبآ علوفه، غلات، ماهی و نیروی برق

و منجر به  باشدن ستیز طیدر حد تأمین نیازهای انسان و محممکن است  دیگر یها سال در ولی است كافی هاسال برخی

 ،اجتماعی -اقتصادی یسال . خشکاجتماعی است -های اقتصادیترین آنها خشکسالیخشکسالی گردد که یکی از مهم

 ،آب نسبت به شرایط معمول افزایش  كاهش عرضه لیكه تقاضا برای یك كالای اقتصادی خاص به دل دهد یزمانی رخ م

شد.  یآب در تولید برق یا موجب كاهش قابل ملاحظه یسال خشک 0899-98عنوان مثال در اروگوئه در سال  . بهابدی یم

تر نفت و استفاده از ابزارهای تبدیلی انرژی براي رفع نیازهای  د سوخت گراندولت را به ورو یآب كاهش تولید برق

ها  جامعه در تمام موضوعات مذکور به طور عمیق درگیر بوده و جلوگیری از آثار سوء این پدیده بر آن مردم واداشت.

 یها یماریسیت و بحسا ،قلب و عروق یها یماریسالی ب خشککم آبی و موردعلاقه کل جامعه است. در طول دوره 

ً که مورد آخر اساس ابدی یتنفسی افزایش م بادی است.  یها شیبه علت آلودگی هوای ناشی از گردوغبار حاصل از فرسا ا

سالی بر ظرفیت بالقوه یک منطقه اثر کاهنده دارد، زیرا بیکاری در منطقه افزایش یافته و استاندارد سطح  پدیده خشک

ن امر بالأخص در مناطقی که وضعیت عمومی زندگی در سطح پایینی بوده خطرناک . ایابدی یزندگی مردم کاهش م

به عنوان عامل ناپایدار کننده شرایط سیاسی در یک منطقه  تواند یسالی م خشککم آبی و است. در این حالت پدیده 

را در روابط و امور  یا دهیمحسوب شده و اگر این منطقه در مرز بین دو کشور قرار گرفته باشد مسائل و مشکلات عد

 اسهال هايسندرم از درصد 3  حدود جهانی، بهداشت سازمان میلادي 5335 سال گزارش اساس بر خارجی ایجاد کند.

 کره هوایی و آب تغییرات مربوط به جهان مختلف مناطق در میلادي 5333 سال در انسانی مالاریاي از درصد 1 و

 آب تغییرات از ناشی اسهال سندرم افزایش میلادي 5343 سال در شود یم یبینپیش گزارش همین اساس بر است. زمین

 و آگاهی از تبعات منفی آن، کشور است با توجه به تغییرات بارش در  لازم بنابراین .برسد نیز درصد 03 به هوایی و

همچنین  و سلامت زیست، بهداشت و آب، كشاورزی، محیط هاي مدیریت منابعویژه در بخش ریزان مربوطه بهبرنامه

نمایند و با  اتخاذ را جدید با شرایط و سازگاري لازم براي كاهش پیامدها های اقتصادی و منابع طبیعی راهكارهايبخش

های محیطی ریزیبرنامه  های اساسی در زمینه توجه به وضعیت موجود و روند تغییرات پارامترهای اقلیمی، بازنگری

 رسد.ویژه منابع آب لازم و ضروری به نظر می بع بهبرداری از مناو تخصیص و بهره
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