
 

 

 حله حوضة در بارش حدی هایشاخص  روند بررسی و تحلیل

 پیوند دور الگوهای با آنها ارتباط و

   *2.کمال امیدوار1راحله خیرالامور

   رانیا -زدی -زدیدانشگاه  -ی دانشکده علوم انسان -ایگروه جغراف  ی شناسوهواآب  یدکتر یدانشجو1

   رانیا -زد ی -زدیدانشگاه  -ی دانشکده علوم انسان -ایگروه جغراف  ی شناس میاستاد اقل2

 26/02/1405 :رشیپذ خیتار         ،     14/10/1404: افتیدر خیتار
 

 چکیده   
 ی پژوهش باهدف بررس  نیو منابع آب هستند. ا  یتوجه بر کشاورزبا آثار قابل  ی میمخاطرات اقل  نیتراز مهم   یحد  یهابارش

ها  ارتباط آن   لیحله و تحل  زی( در حوضه آبرCDD  ،CWD ،R95P  ،R99P  ،PRCPTOTبارش )  ی حد  ی هاروند شاخص

کندال    -ون من  آزم  با  هاشاخص  روند.  شد  انجام  2۰22–2۰۰۰دوره    ی ( طNAO  ،MJO  ،MEI  ،IOD)  دورپیوند  یبا الگوها

  دهد ی نشان م جی. نتادیگرد  ی ابیماهه( ارزسه و شش  یرهایچندگانه )با تأخ  ونیو رگرس  ی همبستگ  قیو ارتباط با الگوها از طر

  ان یاست. در م  دهمعنادار بو  هاستگاهیا  ی اند که در برخداشته   ی کاهش  یدوره روند  نی بارش در ا  یحد   یهااغلب شاخص 

 یارابطه  MJO  کهی خشک و مرطوب نشان داد، درحال  ی هامعنادار را بر طول دوره  ریتأث   نیشتریب  NAO،  دورپیوند  یالگوها

بارش سالانه در تمام ا  ی منف با مجموع    یو محدود به برخ   رمعنادار یغالباً غ  IODو    MEI  ریتأث  داشت.  هاستگاهیو معنادار 

از رابطه   تریقو  یمعنادار  طوربهدر بوشهر    CDDبر    IODماهه  شش  ریتأخ  حال،نیخاص بود؛ باا  یهاو شاخص  هاستگاهیا

و   ی میاقل یهای ن یبشی، در پMJOو  NAO ژهیو از دور، به یوندهایبر ضرورت لحاظ نمودن پ هاافتهی نیزمان ظاهر شد. اهم

 دارند.  دیمنابع آب حوضه تأک تیریمد

   حله زیحوضه آبر ،یوندیدورپ  یبارش، روند، الگوها یحد  یهاشاخص  م،یاقل رییتغ   کلمات کلیدی:   
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 مقدمه       

  یهاچالش   نیتراز مهم   یکی  منزلۀبه   یمیاقل  راتییتغ

افزا  یطیمحستیز با  حاضر،  شدت    یفراوان  شیعصر  و 

پ  ییوهواآب   ی حد  ی دادهایرو و  بوده    ی امدهایهمراه 

مق  یاگسترده  جهان  یامنطقه  ،یمحل  یهااسیدر  به    یو 

رو است.  داشته   ژهیوبه   ،یمیاقل  یحد  یدادهایدنبال 

  یرهایمتغ  ن یانگیم  راتییتغ  به نسبت    د،یشد  یهابارش

مخرب  ترق یعم  ی اثرگذار  یمیاقل سامانه   یترو    یهابر 

( و  2۰۰6،  1دارند )الکساندر و همکاران   یو انسان  یعیطب

آب،    منابع   ،یکشاورز  رینظ  ییهابخش   توانند یم

قرار    ریتأثتحت   یجد  طوربه را    ییغذا  تی و امن  ینیشهرنش

)ت همکاران   یرنیدهند  تغ2۰13،  2و  الگوهایی(.  در    ی ر 

حد تغ  شیب  ،یبارش  م  رییاز  بارش،  مجموع    تواند یدر 

ه تشد  یمیدرواقلیمخاطرات  روند  کند  د یرا  تداوم  با   .

م  ،یجهان  شیگرما فراوان  رودی انتظار  و    یشدت 

همکاران   ابدی  شیافزا  یحد   یهابارش و  ، 3)ترنبرث 

و همکاران2۰۰3  ، یجهان  اسی(. در مق2۰16،  4؛ دونات 

متعدد افزا  ی شواهد  بارش  شیاز  توجه    یحد   یهاقابل 

همکاران  تیحکا و  )وسترا  هرچند  2۰13،  5دارد   ،)

روندها  ده ی چیپ  راتییتغ  نیا  یمکان  ی الگوها و    ی بوده 

، 6و همکاران   نی)م کنندیرا منعکس م یزیمتما یامنطقه

  راتییتغ  لیتحل  رو،نی (. از ا2۰15  ،7یو کنوت  شری؛ ف2۰11

شناسا و   منزلۀبه   ، یحد  یهابارش  یوندها ر  ییگذشته 

ر  یاساس   یگام کاهش   ی زیربرنامه   لاب،یس  سک یدر 

مد و  م  داری پا  تیریسازگارانه  مطرح  آب   شودیمنابع 

 (. 2۰۰4 ،یالسادات و قاسم)ناظم 

از    ،یحد  یهابارش  راتییتغ  یابیارز  در استفاده 

و    یابزارها  منزلۀبه   یمیاقل  یهاشاخص استاندارد 

بارش،    ی حد  یهادارد. شاخص  یدینقش کل  سه،یمقاقابل

 
1Alexander et al 
2 Tierney et al 
3 Trenberth et al 
4 Donat et al 
5 Westra et al 
6 Min et al 

ب جمله  روزها  نهیشیاز  تعداد  روزانه،  و    یباران  یبارش 

آستانه   یمبتن  یهاشاخص صدک بر  و    ی ابزارها  ها،ها 

الگوهاییتغ  یبررس  یبرا  یمؤثر در    یبارندگ  یرات 

هم  یزمان  یهااسیمق در  هستند.  راستا،    نیمختلف 

شاخص  تارائه   یهامجموعه  توسط  متخصص    م یشده 

8)   یمیاقل  رات ییتغ  ص یتشخ  یهاشاخص
ETCCDI   )

معتبرتر  یکی  منزلۀبه    ،یالمللن یب  یهاچارچوب  نیاز 

برا  طوربه  فراوان  ل یتحل  یگسترده  تداوم    یشدت،  و 

)لوپز  به کار گرفته شده   یحد  یهابارش و    -اند  مورنو 

همکاران2۰1۰،  9همکاران و  فان  ا2۰12،  10؛    نی(. 

  ی هاشامل شاخص  یها معمولاً در چهار دسته اصلشاخص

آستانه  صدک   ،یامطلق،  و  در    فیتعر  یمدت  و  شده 

. در  شوندی م  لیو سالانه تحل  یماهانه، فصل  یزمان  یهابازه 

ا متعدد  کرد،یرو  نیادامه  بر   یمطالعات  تمرکز  با 

  ل یشدت و مجموع بارش، به تحل  ،یفراوان  رینظ  ییهامؤلفه 

بارش پرداخته  یحد  یهاجامع  و  روزانه  )مدسن  اند 

 (.2۰14، 11همکاران

الگوها  نیا  در   منزلۀبه   دورپیوند  ی چارچوب، 

مق  دار یپا  ،یاننوس  یهاسامانه در  تکرارشونده    اس یو 

  ی ریرپذییتغ  یسازوکارها  نیتراز مهم   یکیبزرگ جو،  

( 2۰۰۸)  12و همکاران   ی. هاتزاک شوندیمحسوب م  میاقل

  ی دادهایبا رو  یکیالگوها ارتباط نزد  نینشان دادند که ا

منطقه   یمحل  یهااس یمق  ر د  یمیدروـاقلیه  یحد  یاو 

پ  به   ی وندهایدارند.  دور  آماراز  روابط    ان یم  یصورت 

 ف یدور از هم تعر  ییایدر مناطق جغراف  یمیاقل  یرهایمتغ

د  شوندیم عموم  کینامیو  نقش   یگردش  جو 

  فا یارتباطات ا  نیا  زمانی–یمکان  یدر الگو  یاکننده نییتع

7 Fischer & Knutti 
8 Expert Team on Climate Change Detection and Indices  
9 López-Moreno et al 
10 Fan et al 
11 Madsen et al 
12 Hatzaki et al 

https://www.wcrp-climate.org/etccdi
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و    کندیم و  2۰۰5،  13همکاران )بولانژه  آقاکوچک   .)

مدت بارش    یهاشاخص( نشان دادند که  2۰14همکاران )

مکان انسجام  همبستگ  تری قو  یاز    ی وندیدورپ  یهایو 

شدت برخوردارند که    یهانسبت به شاخص  یآشکارتر

. رندیگیقرار م  یمحل  یهمرفت  یندها یفرا  ریتأثتحت   شتریب

جنوب  نیترغالب   منزلۀبه (  ENSO)  نونیال –ینوسان 

تناوب    ییوااست  دورپیوند دوره  شناخته ۷تا    2با    ساله 

فازها  شودیم تضع  ی که  موجب  آن  فازها  فیگرم    یو 

و    ی)ل  شودیم  یموسم  یهابارش   د یسرد آن موجب تشد

همچن2۰24  14همکاران، هند    انوس یاق  یدوقطب  ن،ی (. 

(IODبا چرخه )یهاکنشبرهم   قیساله از طر16تا    ۸  ی ها  

  ایآس شرقجنوب بارش مناطق جنوب و  ،جوی–یانوسیاق

تعد همکاران  کندیم  لیرا  و  در  2۰1۹،  15)کورتس   .)

دهه بلندمدت   یزمان  یهااسیمق نوسان    انوس یاق  یاتر، 

( دههPDOآرام  چند  نوسان  و  اطلس    انوس یاق  ی ا( 

(AMOنقش مهم )فا یا  یحد  یهابارش  یریرپذییدر تغ  ی  

( نشان دادند که  2۰14)  16. کاسانوئوا و همکاران کنندیم

AMO  اریبارش بس  یهارا با شاخص  یهمبستگ  نیتریقو  

همکاران  R99pو    R95p  رینظ  د یشد و  سان   17دارد. 

رو2۰15) که  کردند  گزارش    اسیمقبزرگ  ی دادهای ( 

الگوها  یقو   یهمبستگ  ENSOمانند    یمیاقل بارش    ی با 

 18یو بردل  نگیدارند. ن  ی بعد  د یشد  یهاماهانه و بارش 

ن2۰15) معنادار  زی(    د یدش   یهابارش  انیم  یارتباط 

اشمال الگوها  الاتیشرق  و  و   NAO  ،PNA  یمتحده 

ENSO  رات دادند.  همکاران  یناسامینشان  (  2۰1۹)  19و 

بارش  انیب با    ی معنادار  طوربه هند    د یشد  ی هاکردند که 

هستند.    IODو    Niño 3.4  ،PDO  یهاشاخص مرتبط 

  افتندیدر  یوپی( در ات2۰21)  20و همکاران   نهیِی ب  ن،یهمچن

شاخص  چند  Niño 3.4و    IOD  یهاکه  شاخص    ن یبا 

شاخص   کهیمثبت داشته، درحال  یهمبستگ  یبارش حد

 
13 Boulanger    et al 
14 Li et al 
15 Kurths et al 
16 Casanueva et al 
17 Sun et al 

CDD    وNAO  در  دهندینشان م  یمنف  یعمدتاً همبستگ .

پ   نیدتریجد همکاران  نگمطالعات،  در  2۰24)  21و   )

ز رودخانه  شاخص    نیچ  ییشویحوضه  که  دادند  نشان 

( مرطوب  دوره  طCWDطول  س  ی(  کاهش    لابیفصل 

  ی حد  یهاشاخص  ریهرچند سا  ت؛داشته اس  یداریمعن

نداده   یریچشمگ  رییتغ باانشان  ها  آن   جینتا  حال،نیاند. 

 ی میاقل  اسیمقبزرگ  یمعنادار الگوها   یاز همبستگ  یحاک 

است    روزه کیبارش    نه یش یبا ب  AMOو     PDO،PNO  رینظ

  دی شد  ی دادهایرو  ینی بش یو پ  شیدر بهبود پا  تواندیم  که

 کند.   فا یا ینقش مؤثر یبارش

تغ  یآمار  یهایژگیو  یبررس بارش،   یریرپذیی و 

دهه   ،یحد  یهابارش  ژه یوبه  ا  یهااز  در    ران یگذشته 

اقل از    ی شناسم یموردتوجه پژوهشگران  قرار گرفته است. 

  ق یبه تحق  توان ی م  نهیزم  ن یمند در امطالعات نظام   ن ینخست

محمد  یتقو تحل13۸1)  ی و  با  که  کرد  اشاره    لی( 

و    هاهنجاریبی   وجودبارش،    یآمار  یهاشاخص

را گزارش کردند.   رانیبارش ا  یمعنادار در الگو  راتییتغ

عز ادامه،  )  ززاده یدر  جوان  بررس13۸6و  با  حوضه    ی( 

  نیا  ی حد  یهانشان دادند که بارش   ه یاروم  اچهیدر  زیآبر

تحت  جمله    ی متعدد  دورپیوند  یالگوها  ریتأثمنطقه  از 

جنوب نوENSO)  نونیال –ینوسان  شاخص    یجنوب  سان(، 

(SOIالگو شرق  ی(،  (،  EP–NP)  یشمال  آرام –یآرام 

مادن دهه MJO)  ان جولی–نوسان  نوسان  و    انوسیاق  ی ا( 

( هم PDOآرام  دارند.  قرار  محمد(  ت  یزمان،    ی قوو 

ن13۸6) تحل  زی(  افزا  یهاداده   لیبا  بر    شیبلندمدت، 

بارش   میدر رژ  یقاعدگی و ب  ی حد  یهابارش  یریرپذییتغ

( با  13۹1و همکاران )  ی رمحمدی. شندکرد  دیکشور تأک 

مقاد  ENSOارتباط    یبررس فصل  یحد  ریو  در   یبارش 

ب  یهااستان که  دادند  نشان    یهمبستگ  نیشتریخراسان 

18 Ning & Bradley 
19 Rathinasamy et al 
20 Beyene et al 
21 Peng et al 
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ماهه و  هشت  ی با وقفه زمان  زییبارش بهار و پا  یهاشاخص

  ن، ی. همچندهدیرخ م  سالهک یزمستانه با وقفه    یهابارش

موسوکوزه  و  با  13۹3)  یگران    یهاشاخص  یبررس( 

  ریتأثنشان دادند که منطقه موردمطالعه تحت   یمیاقل  یحد

به   یمیاقل  شیگرما است؛  گرفته  که    یطورقرار 

و    یشیافزا  یروند گرم    ی دماها  ی حد  یهاشاخص

و معنادار    یکاهش  یسرد روند  ی دماها  یحد  یهاشاخص

بنفشه    یی اند. در ادامه، رضاداشته   یاز نظر شدت و فراوان

با بررس13۹4)  نو همکارا   ی حد  ی هانوسانات بارش  ی( 

ا غرب  شمال  و  غرب  آمار  کی  یط   ران یدر    یدوره 

داشته    یکاهش  یها روندبارش   نیساله نشان دادند که ا۹۷

نوسان   رینظ یوندیدورپ  ی هابا شاخص  ی معنادار  طوربه و 

و     ENSO( و  NAO)  ی(، نوسان اطلس شمالAO)  یقطب

از جمله پرفشار   منطقه،غالب بر    یدی همد  یهاسامانه  زین

کم  یبریس مد  ی سودان  یفشارهاو  مرتبط    ،یاترانه یو 

( نشان دادند  13۹6و همکاران )  یهستند. در ادامه محمد

ط اغلب شاخص 2۰12تا    1۹۸2دوره    یکه    ی حد  یها، 

ا در  تغ  رانیبارش  اند؛  شده   یساختار  رات ییدچار 

  یروند کاهش  هاستگاه ی درصد ا  ۹2که در حدود    یاگونه به 

حدود   در  و  سالانه  ا  ۷2بارش    شیافزا  هاستگاه یدرصد 

( مشاهده شده است.  CDD)  ی خشک متوال  ی تعداد روزها

نوسانات و    دیتشد  زی( ن13۹۷)  یدارند و رحمان  یهاافتهی

کرده   دیی بارش کشور را تأ  یدر الگو  ت یعدم قطع  شیافزا

  ستان ی( در استان س13۹۷و همکاران )  یاست. محمودآباد

 شده یبررس  دورپیوند  ی نشان دادند که الگوها  نو بلوچستا

معنادار تغ  یاثرات  بارش    ی حد  یهاشاخص  رات ییبر 

ب سپس  دارند.  )  ی جندیمنطقه  همکاران  با  14۰۰و   )

شاخص  یریگبهره  تحل  یحد   یهااز  و    لیبارش 

ا  نیفر  یهابارش   ، یدیهمد ط  رانیشمال شرق  دو    ی را 

  نیشتری داد که ب  انها نشآن  جیکردند. نتا  یبررس  ریدهه اخ

(،  R20mm)  نیسنگ  اریبا بارش بس  ی روزها  هینما  یفراوان

سهم   رخ  4/3۷با  زمستان  فصل  در  است؛ درصد،  داده 

شاخص  کیچ یه  حال،ن یباا  شدهیبررس  ی حد  یها از 

رخدادها عمدتاً    ن ینداشته و وقوع ا  یمعنادار  یروند آمار

بوده    هوابست   ترانه یمستقر در شرق مد  نگیبلاک   یبه الگوها

شاخص دمایی در مناطق    1۸با ارزیابی    یپژوهشدر  است.  

که روند گرمایش   ه شدنشان داد  ،ب کشورشمال و غر

های  های گرم )مانند شب اقلیمی با افزایش معنادار شاخص

های سرد )مانند  ای( و کاهش معنادار شاخصگرم و حاره 

های سرد( همراه بوده است. نتایج  روزهای یخبندان و شب 

بیانگر آن است که شدت گرمایش در دمای شبانه نسبت  

ای در  روزانه  دمای  لزوم  به  و  بوده  بارزتر  مناطق  ن 

تأیید  برنامه را  تغییرات  این  اثرات  کاهش  برای  ریزی 

عساکره و   (.14۰2)نساجی زواره و قرمز چشمه،  کندمی

،  13۹5تا    134۹دوره    ی ( نشان دادند که ط14۰2)  ییشاهبا

بارش  یروزها  یفراوان از  کم  یحد   ی هابا  )کمتر  مقدار 

از صدک نودم( در بخش    شتریصدک دهم( و پر مقدار )ب

که    ییداشته است؛ الگو  یشیافزا  یروند   رانیاز ا  یاعمده 

با کاهش فراوانهم ب  یبارش  ی روزها  یزمان    انگر ینرمال، 

رژ به  می حرکت  کشور  و    تری حد  طیشرا  یسوبارش 

ب مخر  یهالاب یو س هایاحتمال وقوع خشکسال  شیافزا

(  14۰3حسنلو و همکاران )میرزایی  راستا،    ن یاست. در هم

م دادند که  ا  یبارندگ  ن یانگینشان  دوره    یط  رانیسالانه 

چندک  14۰۰تا    1351 دارا  یهادر    ی روند  یمختلف 

 ژهیوبارش، به   ی حد  یهاو معنادار بوده و شاخص   یکاهش

R10    وR20نواح در  کشور   ی،  غرب  شمال  و  شمال 

 .  اندافته یکاهش 

، از  دورپیوند  یکه الگوها  دهدیمنابع نشان م  مرور

و    رانیا  م یمؤثر بر اقل  اس یمقکلان   یسازوکارها  نیترمهم

در اغلب    حال،ن ی. بااشوندیمناطق جهان محسوب م  ریسا

اصلانجام   یهاپژوهش  تمرکز  تحل  یشده،  و    لیبر  روند 

به   ی حد  یهاشاخص  یریرپذییتغ و  بوده  در بارش  جز 

  ن یزمان ارتباط امند و هم نظام   یبررس  محدود،   یمطالعات

الگوهاشاخص با  به دورپیوند  یها  مق  ژه یو،   اس یدر 
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  ن یکمتر موردتوجه قرار گرفته است. ا  ز،یآبر  یهاحوضه 

به  حله، باتوجه   زیخاص در حوضه آبر  طوربه   ی خلأ پژوهش

به    دیشد  یو وابستگ  خشکمه یخشک و ن  یمیاقل  طیشرا

 .شودیوضوح احساس مبه  ، یزمنابع آب و کشاور

تحل  نیا  یاصل  هدف روند    لی پژوهش،  جامع 

شناسا  ی حد  یهاشاخص و  حله  حوضه  در    ییبارش 

آن  الگوهاارتباط  با  درنظرگرفتن   وندیپ  یها  با  دو  از 

نوآور  یزمان  یهاوقفه  مطالعه در سه    نیا  یاصل   ی است. 

قابل  حوضه   فیتعربعد  تمرکز  اول،  بر  است:  محور 

  سه یکه امکان مقا  الاب  کوهساری و    یمیبا تنوع اقل  یامنطقه

بارش نواح  یحد  یهارفتار  داخل  یساحل  یدر  را   یو 

م تحل  آورد؛یفراهم  تأخهم   لیدوم،  و  چند    یریزمان 

 یی ( و شناسایاحاره و برون  یی)استوا  ی وندیدورپ  یالگو

ارائه    یبرا  نهی به  یزمان  یهاوقفه    ک یهر شاخص؛ سوم، 

تحل  کپارچهیچارچوب   بر  علاوه  تب  لیکه  به    ن ییروند، 

  یهابارش  یریرپذییمؤثر بر تغ  اسیمقکلان  یسازوکارها

اپردازدیم  یحد پا  تواند یم  کرد یرو  ن ی.  بهبود    ش، یدر 

مد  ینیبشیپ در    یحد   یدادها یرو  سکیر  تیریو 

 کند.  فایا ی مشابه نقش مؤثر یهاحوضه 

 هامواد و روش    

 منطقه مورد مطالعه 

 یفرع  یهالیرودخانه حله همراه با مس  زیحوضه آبر

مساحت    لومترمربعیک   21٬2۷4آن که مجموعاً    ی دو سو

فرع  کی  منزلۀبه دارد،   تقس  یحوضه    ی بندم یدر 

م  رانیا  زیآبر  یهاحوضه  اشودیشناخته  در    ه یناح  ن ی. 

و    یشمال  ′3۰°22تا    ′2۸°1۰  ییایجغراف  یهاگستره عرض

واقع شده    یشرق  ′52°23تا    ′4۹°53  ییایجغراف  یهاطول 

سهم مساحت   نیشتریب  ،یکشور  ماتیاست. از منظر تقس

درصد است و پس از   56حوضه متعلق به استان بوشهر با  

کهگ و  خوزستان  فارس،  استان  بو  هیلویآن  به    راحمدیو 

بخش   بیترت کدام  ا  ییهاهر  بر    نی از  در  را  حوضه 

  ریساحوضه حله را نسبت به    ت ی، موقع(1). شکل  رندیگیم

  یهاستگاه یو ا  دهدیدرجه دوم کشور نشان م  یهاحوضه 

 اند.در همان شکل مشخص شده  زیمنتخب منطقه ن

 

آبر  تیموقع  .1  شکل نقشه    زیحوضه  در  حله 

  یمکان  تیو موقع  رانی دو کشور ادرجه   زیآبر  یهاحوضه 

 موردمطالعه  یهاستگاه یا

 ها داده  

برا  یهاداده  بارش  ا  ی روزانه  منتخب    ستگاه یشش 

و فراشبند(    شانیپر  ،یعباس  لم،ی)بوشهر، برازجان، بندر د

آبر هواشناس  زیدر حوضه  سازمان  از    یبرا  رانیا  یحله، 

 (.  (1)اخذ شد )جدول   2۰22تا  2۰۰۰ یدوره زمان

 

ایستگاه های مورد  . مختصات جغرافیایی و ارتفاع 1جدول  

 مطالعه 

ارتفاع از  

  سطح دریا

متر()  

عرض  

 جغرافیایی 

طول  

 جغرافیایی 
 ایستگاه

11 ´۹6 ° 2۸  ´۸4 ° 5۰  بوشهر 
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5 ´۰4 ° 23۰  ´1۸ ° 5۰  بندر دیلم  

6۸ ´1۹ ° 2۹  ´14 ° 51  برازجان  

۸52 ´53 ° 2۹  ´۷۷ ° 51  پریشان  

12 ´62 ° 2۹  ´62 ° 5۰  عباسی  

۷۸6 ´۸4 ° 2۹  ´۰۸ ° 52  فراشبند  

 

انجام    یاصل  اریبر اساس سه مع  هاستگاه یا  ن یانتخاب ا

مکان پوشش  اول،  حوضه    یگرفت:  سراسر  در  مناسب 

نمابه  اقل  شیمنظور  نواح  کوهساریو    یمیتنوع    ی)از 

ها  و تداوم داده   تیفی(؛ دوم، ک یتا ارتفاعات داخل  یساحل

موردمطالعه؛    ۸5با حداقل   دوره  داده در  پوشش  درصد 

اعتماد از سازمان کامل و قابل  یهابه داده   یسوم، دسترس

داده یهواشناس از  استفاده  داده   یستگاهیا  یها.    ی هابه 

  ی ستگاهیا  یهاداده   رایداده شد، ز  حیشده ترج  یبندشبکه 

بالاتر رو  ی دقت  ثبت  و    یمحل  یحد  ی دادهای در  دارند 

قطع درون   ی ناش  ی هاتیعدم  مدل   یابیاز  را    یسازو 

م همچندهندیکاهش  اقلباتوجه  ن، ی.  تنوع  و    یمیبه 

  میتقمس ی مشاهدات یهاحوضه، استفاده از داده  کوهساری

بود. لازم    یبارش ضرور  یحد   یهاشاخص   لیتحل   یبرا

ا هدف  که  است  ذکر  الگوها  ن یبه  استنتاج    ی مطالعه، 

ن  قیدق  ییفضا حوضه  سطح  شناسا  ست،ی در   یی بلکه 

در    دورپیوند  یها با الگوهاو ارتباط آن   یزمان  یروندها 

 حوضه است.  ی دینقاط کل

قرار   ق ی دق  تیفیها تحت کنترل ک داده   ل،یقبل از تحل  

داده  ابتدا،  شناسا  یهاگرفتند.  و    ییمفقود  شدند 

ب  ییهاستگاه یا تحل  15  از  شیبا  از  مفقود    لیدرصد داده 

درصد، از    15مفقود کمتر از    ی هاداده   یحذف شدند. برا

همجوار    یهاستگاه یبر اساس ا  یوزن  یریگنیانگیروش م

شد.   آزمون   یهمگن  یهاآزمون   سپس،استفاده  شامل 

ون    ییشناسا  یبرا   22ت یپت آزمون  و  شکست  نقاط 

 
22 Pettitt Test 

 
23 Von Neumann Ratio Test 
24 https://www.noaa.gov/ 
25 http://www.bom.gov.au 

داده   یتصادف  یبررس  یبرا   23ومن ین شد.  بودن  انجام  ها 

  یمنتخب از همگن  یها ستگاه یا  ینشان داد که تمام  جینتا

در    ینقطه شکست معنادار  چیمناسب برخوردار بوده و ه 

با استفاده   رتپ  ریمقاد  ن،ی مشاهده نشد. همچن  ۰/ ۰5سطح  

شدند و با    یو بررس  ییشناسا  یچارکن یاز روش فاصله ب

هواشناس  یاصل  یهاداده  و در صورت    سهیمقا  یسازمان 

  دورپیوند   ی مربوط به الگوها  یهاحفظ شدند. داده   د،ییتأ

  یها، داده 24NOAA   تیسااز وب   MEIو    NAOشامل  

پ  MJO  ی الگو مرکز  و     25ا یاسترال  یطیمح  ینیبشیاز 

( از مرکز IODهند )  انوس یاق  یشاخص دوقطب  یهااده د

صورت ها به داده   نی گرفته شدند. ا   26ژاپن  یشناسانوس یاق

برا  و  بوده  دسترس  در  با    یهمبستگ  ل یتحل  ی ماهانه 

 بارش استفاده شدند. یهاشاخص

 بارش ی حد یهاشاخص

وقا  یفراوان  یابیارز  منظوربه  شدت    ی حد  ع یو 

شاخص  ،یبارش مجموعه      ی حد  ییوهواآب   ی هااز 

(ETCCDIاستفاده شد که توسط کارل و همکاران )27  

تدو1۹۹۹) و  فرموله  ا  ن ی(  است.  ها  شاخص   نیشده 

ها  آن   کسان یاند که امکان محاسبه  شده   یطراح  یاگونه به 

شو فراهم  در سراسر جهان  محققان  نتا  د توسط  در    جیو 

قابل ادغام باشند.    یجهان  ییوهواآب   راتییچارچوب تغ

ا شاخص  نیدر  روزها  CDD  ی هامطالعه،    ی )تعداد 

  ی متوال  یکثر تعداد روزها)حدا  CWD(،  یخشک متوال

از صدک    R95P(،  یلمی  1  ≤بارش   بالاتر  (،  ۹5)بارش 

R99P    صدک از  بالاتر  و  ۹۹)بارش   )PRCPTOT 

  نی. تمام محاسبات ادندی)مجموع کل بارش( انتخاب گرد

نرم شاخص با  شعبه    RClimDex 1.0افزار  ها  توسط  که 

توسعه    یهواشناس  سیسرو  یوهوا آب   قاتیتحق کانادا 

 
26  http://www.bom.gov.au 

 
27 Karl et al 
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ها  شاخص  ن یا  قیدق  فیده است، انجام شد. تعارداده ش

 ارائه شده است.   ( 2)در جدول  

عه مطال نیبارش مورد استفاده در ا ی حد یهاشاخص فیتعار .2  جدول 

 واحد تعریف  نام شاخص  نمایه شاخص 
CDD  روز میلیمتر  1 از کمتر بارش با متوالی روزهای تعداد حداکثر خشک  دوره  طول 
CWD  روز میلیمتر 1 یمساوبیشتر یا  بارش با متوالی روزهای تعداد حداکثر مرطوب  دوره  طول 
R95P میلیمتر  مبنا  دوره  ۹5 صدک از بیش بارش با روزهای بارش سالانه مجموع مرطوب  خیلی روزهای 
R99P میلیمتر  مبنا  دوره  ۹۹ صدک از بیش بارش با روزهای بارش سالانه مجموع مرطوب  العاده فوق روزهای 

PRCPTOT میلیمتر  میلیمتر(  1بارش بیشتر و یا مساوی ) روزهای تر سالانه بارش مجموع سالانه  بارش مجموع 

 دورپیوند  ی الگوها

الگو  نیا  در ، NAOشامل    یاصل   یپژوهش، چهار 

MJO  ،MEI    وIOD  نام    ،یشدند که نام اختصار  یبررس

آورده شده    (3)  ها در جدول آن   یو فارس  یسیکامل انگل

را نشان    سلند یآزور و ا  نیب   جوینوسانات    NAOاست.  

بر    دهدیم آفر  یوهوا آب و  شمال  شرق   قایاروپا،  و 

با    ست؛ا  رگذاریتأث  یشمال  یکایآمر آن  مثبت  فاز 

  ط یتر در شمال اروپا و شراتر و مرطوب گرم   یهازمستان

همراه است )هارل    انه ی تر در جنوب اروپا و خاورمخشک

همکاران  مناطق    جوینوسانات    MJO(.  2۰۰3،  28و  در 

  ی هاو توفان  یسممو  یهااست که بر شدت بارش   یاحاره 

  شدت  MEI(.  2۰۰5،  29)ژانگ  گذاردیم  ریتأث  یاحاره 

جنوب-نوی الن  ده یپد شش  ENSO)  ینوسان  اساس  بر  را   )

اق  یاصل  ریمتغ استوا   انوسیدر  و    کندیمحاسبه م  ییآرام 

نوسان    IOD(.  2۰11  ،30ن ی ملیدارد )والتر و ت  یاثرات جهان

هند است؛   انوس یغرب و شرق اق ن یب  ایسطح در یدر دما

اندونز در  بارش  کاهش  با  آن  مثبت  استرال  یفاز  و    ا یو 

آفر  در  شیافزا )ساج  قایشرق  است  و    یهمراه 

ا1۹۹۹،  31همکاران م   نی(.    گریکدیبا    توانند یالگوها 

کنند    فیتضع  ا ی  تیرا تقو  گریکدیتعامل داشته و اثرات  

 
28 Hurrell et al 
29 Zhang 
30 Wolter  & Timlin 

و همکاران تغ2۰۰6،  32)بهرا  و  رفتار   یمیاقل  راتیی(،  بر 

 است.  رگذار یها تأثآن

 

 

پژوهش نیمورد استفاده در ا دورپیوند ی الگوها .3  جدول   

  نام

 اختصاری

 شاخص 

نام کامل  

 شاخص به انگلیسی 

نام 

شاخص به  

 فارسی 
NAO North Atlantic 

Oscillation 
 نوسان

 شمالی  اطلس
MJO Madden and 

Julian Oscillation 
 نوسان

 جولیان مادن
MEI Multivariate 

ENSO Index 
  شاخص

انسو رهیچندمتغ  
IOD Indian Ocean 

dipole 
شاخص  

دوقطبی اقیانوس  

 هند 

 

 

 

31 Saji et al 
32 Behera et al 
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 ی آمار یهاروش

معن  ییشناسا  منظوربه  و  در    یداریوجود  روند 

ناپارامتر  ،یحد  یهاشاخص آزمون    کندال–من  یاز 

من  بارن نخستی  که   شد   استفاده  معرف1۹45)  33توسط   ی ( 

ا به   ن یشد.  ن  ل یدلآزمون  بودن    از یعدم  نرمال  فرض  به 

روند   لیتحل  یپرت، برا ریها و مقاومت در برابر مقادداده 

باا  یمیلاقدروی ه  یزمان  یهایسر است.   حال، ن یمناسب 

داده   ی وجود خودهمبستگ   ی احتمال خطا  تواند یها مدر 

افزا را  اول  بنابرا  شینوع  اعمال آزمون    ن،یدهد؛  از  قبل 

با استفاده از    یزمان  یها یسر  خودهمبستگی  کندال،–من

با استفاده    زیروند ن  یشد. بزرگ  یبررس  یتابع خودهمبستگ

(. سطح  1۹6۸،  34سن محاسبه شد )سن  بیاز برآوردگر ش

 ۰5/۰روند در سطح    ی هاآزمون   یبرا  یآمار  یداریمعن

شد.  گرفته  نظر  و  بار  یهاشاخص  ن یب  ارتباط   در  ش 

ضر  دورپیوند  ی الگوها   ی )برا  رسونیپ  یهمبستگ  ب یبا 

به   یابی( ارزیروابط خط  یبررس بررسشد.    ر یتأث  یمنظور 

بارش و   یهابر شاخص دورپیوند  یالگو  نیزمان چندهم

نسب  نییتع تحل   یسهم  الگو،  و    یهمبستگ  سیماتر  لیهر 

انجام    R  یافزارنرم   بستهچندگانه با استفاده از    ونیرگرس

برا تأخ  ل یتحل  ی شد.  تأخ  یهمبستگ  ، یریاثرات    ریبا 

  رها یتأخ  ن ی. انتخاب ادیماهه محاسبه گردماهه و شش سه

پ مطالعات  اساس  خاورم  نیشیبر  منطقه  جنوب    انه یدر  و 

  دورپیوند  یاند الگوهاانجام شد که نشان داده   ایغرب آس

  ریتأث   یامنطقه   یهابر بارش  ه ما  6تا    3  یمعمولاً با وقفه زمان

همکاران،    یرمحمدی)ش   گذارندیم رضا13۹1و    یی ؛ 

همکاران،   و  ا13۹4بنفشه  شناسا  رهایتأخ  نی(.   ییامکان 

تجمع تأخ  یاثرات  بر   اسیمقکلان   یالگوها  یریو 

م  ی حد   یهاشاخص فراهم  را  مورد  آورندیبارش  در   .

MJOماه با وجود  )با دور  نیا  یفصلدرون   تی ،   ه نوسان 

آن    یماهه برا  6و    3  یر یتأخ  لی، تحل روز(  6۰تا    3۰تناوب  

و   یاثرات تجمع  یانتخاب، بررس  نیا  لیانجام شد. دل   زین

بارش است. در    ی هابر شاخص  MJO  میرمستقیغ سالانه 

برا ا  یمجموع،  چهار   ستگاه،یهر  با  بارش  شاخص  پنج 

ماهه و    3  ریدر سه حالت )همزمان، تأخ  دورپیوند  یالگو

بررس  6ر  یتأخ   بیترک   6۰شدند که در مجموع    یماهه( 

را   ستگاه یکل شش ا  یبرا  بیترک   36۰و    ستگاه یهر ا  یبرا

م براشودیشامل  خطا  ی.  ناش  یکنترل  اول  از    ینوع 

استفاده    ی بنفرون  حیچندگانه، از روش تصح  یهاآزمون

 شد. 

 نتایج   

 

 بارش ی حد یهاشاخص ی و روند زمان یهایسر لیتحل

ــر   ل ی تحل  ــاخص   ی زمان   ی ها ی س   ی حد   ی ها ش

را  بـ ــارش  ــا    2۰۰۰دوره    ی ب ــش    2۰22ت شــ در 

حله انجام شــد.    ز ی منتخب حوضــه آبر   ســتگاه ی ا 

ارائه    ( 4) ها در جدول  شــــاخص   ی ف ی آمار توصــ ــ

تا  ن ــان م   ج ی شـــده اســـت.  که شـــاخص    دهد ی نشـ

CDD   ا   تا   1۸2  ن ی انگ ی مختلف م   ی ها ســـتگاه ی در 

ب   1۸۹/ 5 ا  بـ ه،  ــتـ داشــ را  ــتر ی روز  در    ن ی شــ دار  مقـ

 ( ــاخص  روز   224برازجـان  شــ  .)CWD    تمـام در 

روز را نشـان داد    3/ ۸تا    3/ 6  ن ی انگ ی م   ها سـتگاه ی ا 

ب   ــکوتـاه   ی هـا دوره   انگر ی ـکـه  بـارشــ در    ی مـدت 

شـــــاخص  اســـــت.    R99Pو    R95P  ی هـا منطقـه 

ا   ر ی مقاد   ن ی شـتر ی ب    ب ی ترت )به   ی عباس ـ  سـتگاه ی را در 

ال متر ی ل ی م   1۷/ 5و    6۸/ 1 د، درحـ ثبـت کردنـ   کـه ی ( 

PRCPTOT   3۷1/ 3)   ن ی انگ ی م   ن ی بالاتر   ر در بوشه  

را داشت. متر ی ل ی م   ) 

 

 

 

 
33 Mann 34 Sen 
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. 2۰22-2۰۰۰دوره   یحوضه حله برا ی هاستگاه یدر ا یحد ی هاشاخص ، حداقل و حداکثر نیانگ یم. 4جدول    

نام  

 ایستگاه 

CDD CWD PRCP R95 R99 

Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min 

 ۰ ۹/16 ۷2 ۰ ۷/۷4 4/153 5/162 3/3۷1 643 2 4 6 154 5/1۸4 212 بوشهر

 ۰ 14 1/132 ۰ 2/51 ۹/133 4/۸5 242 416 1 ۸/3 ۹ 156 4/1۸۹ 224 برازجان 

 ۰ 1/16 6/۸۰ ۰ 6/56 1/1۹2 ۷/122 6/2۸۰ 6/45۷ 2 ۷/3 6 154 1۸2 21۰ دیلم

 ۰ 5/1۷ 6/142 ۰ 1/6۸ 6/1۸۰ 5/131 ۸/311 ۷/4۸۹ 2 ۸/3 ۸ 163 5/1۸5 2۰3 عباسی 

 ۰ 3/13 3/1۰۷ ۰ 1/46 ۹/114 ۹/۸4 3/22۸ ۷/35۷ 1 ۷/3 ۷ 14۰ 2/1۸5 223 پریشان 

 ۰ 16 1/12۹ ۰ 6۰ 4/1۸4 ۸/114 ۷/2۸5 ۹/465 2 6/3 6 14۰ ۷/1۸3 223 فراشبند 

ه  ارز ب ب ی منظور  ــر   ی ا   ی ها ی وجود روند در سـ

آزمون    ی حـد   ی هـا شـــــاخص   ی زمـان  از  بـارش، 

اپارامتر  به    - من    ک ی ن شــــد که  کندال اســــتفاده 

و نقاط  داده   ع ی به توز   ت ی عدم حســــاســ ــ  ل ی دل  ها 

برا  ا   ی م ی اقل   ی ها داده   ی پرت، مناسب     ن ی است. 

اطم  ــطح  ســ در  را  رونـدهـا    ۹5  نـان ی آزمون 

 ( ــد   ــ  ۰α/ ۰5درصـ تغ   ی =( بررسـ نرخ    رات یی کرد. 

هر شــــاخص و    ی برا   p  ر ی ســــن( و مقاد   ب ی )شــ ــ

روند    خلاصـه شـده اسـت.   ( 5) جدول  در    سـتگاه ی ا 

)   ی کاهش ـ   CDD( در شـاخص    p  >  ۰/ ۰5معنادار 

ا  پر   ســـتگاه ی در ســـه  و فراشـــبند    شـــان ی بوشـــهر، 

ا   CWDمشـاهده شـد. شـاخص     ها سـتگاه ی در تمام 

 ــ اهشــ کـ د  ه   ی رونـ ا  مـ ا ــت،  دام چ ی داشــ ادار    کـ معنـ

ا   R95Pنبودند. شــاخص    ــ  ســتگاه ی تنها در    ی عباس

 ــ )   ی روند کاهشــ ــان داد.  p=    ۰/ ۰3معنادار  ( نشــ

) شـــــاخص   ر ی ســـــا  ــا  (  PRCPTOTو    R99Pه

ا   رمعنادار ی غ   ی کاهش ـ  ی روندها  اکثر  تگاه ی در    ها سـ

 داشتند. 

تغ 5جدول   ی .  نرخ  ا   ی حد   ی ها شاخص   p-valueسن( و    ب ی )ش   رات ی ه ی بارش در  را   ی ها ستگا ب دوره    ی حوضه حله 

2۰۰۰-2۰22 . 

شاخص  

 حدی

تغییرات 

 شاخص 
 برازجان بوشهر

 بندر

 دیلم 
 فراشبند پریشان  عباسی

CDD 
 - 5/۰ - ۰۷/1 شیب

۸/2 - 

 
54/۰ - 5/1 - 43/1 - 

p-value ۰1۷/۰ 35/۰ 6/۰ 13/۰ ۰2/۰ ۰2/۰ 

CWD 
 - ۰4/۰ - ۰۷/۰ - ۰3/۰ - ۰4/۰ - ۰4/۰ - ۰64/۰ شیب

p-value ۰۸/۰ 5/۰ 25/۰ 45/۰ 1/۰ 23/۰ 

R95P 
 

 - 21/۰ 5۷/۰ - 5/3 - 3/2 ۷۷/۰ - ۸3/۰ شیب

p-value 5/۰ 6/۰ 14/۰ ۰3/۰ 65/۰ ۹/۰ 

R99P 
 ۷5/۰ ۷/۰ - 6/1 - ۸/۰ 2۸/1 ۷۸/۰ شیب

p-value 4/۰ 23/۰ 33/۰ 15/۰ 44/۰ 41/۰ 

PRCPTOT 
 - 3/2 - ۸/1 - 4/2 - 2/5 - 6/۰ - ۰1/1 شیب

p-value ۷/۰ ۸/۰ ۰۷/۰ 4/۰ 45/۰ 44/۰ 
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 روندها   یی فضا   ی پراکندگ 

ــل     ــک وز ( 2) شــ ــا   یـی فضــــــا   ع ی ـتـ ــده   ی رون

ــاخص  ا شــ م   ی حـد   ی هـ ــان  نشــ را  ارش  د ی بـ .  دهـ

ــا   ی الگو  ــان م   یی فض   ی که مناطق مرکز   دهد ی نش

ــرق   ــ  ی و ش ــه )عباس ــان ی پر   ، ی حوض ــبند(    ش و فراش

ب  ــاهش  ــتر ی ک ــاخص    ی شــ شـــ ــه    CDDدر  تجرب

ــاحل   ی نواح   که ی اند، درحال کرده  ــهر و    ی س )بوش

د  ــدر  ن تغ لم ی ب ــه   ی کمتر   رات یی (  ــت ا داشــ ــد.  ن   ن ی ا

ــا   ی هـا تفــاوت  اهم   یی فضـــ  ــبر    ی کردهــا ی رو   ت ی

ــه  ارز   ی ا منطق  ــدر  ب ی ــأک   ی م ی اقل   رات یی تغ   ی ا  ــت   د ی

 دارد. 

بارش با   یحد  یهاشاخص یهمبستگبررسی 

دورپیوند  ی الگوها  

ون ی پ   ی همبسـتگ   ب ی ضـرا  اخص   ن ی ب   رسـ   ی ها شـ

ا   ی حـد  ارش و الگوهـ د   ی بـ   ( 6) در جـدول    دورپیونـ

ا    ی ها ی مطالعه، همبسـتگ   ن ی ارائه شـده اسـت. در 

ا   ه (  ≤r  ۰/ 4) بـ ۀ بـ اقل   منزلـ نظر  از  در    ی م ی معنـادار 

نمونه )  اس حجم  دند، که بر اسـ  23نظر گرفته شـ

n = ۰/ ۰5  ی ( و سطح معنادار  α=   د ش   ن یی تع . 

 

 

 

2۰22- 2۰۰۰دوره  یحوضه حله برا یهاستگاه یبارش در ا  یحد ی هاشاخص راتییروند تغ . 2شکل   

 

 

 



 و ارتباط آنها با . . .  حله حوضة در  بارش  حدی هایشاخص  روند بررسی و تحلیل

   

د 
جل

   
   

   
   

   
   

و 
 ج

وم
عل

و 
ی 

اس
شن

وا
 ه

یه
شر

ن
8

ه 
مار

 ش
،

2  ،
ان

ست
زم

و 
یز 

پای
 

4
14

0
  

     11 

حوضه حله.  ی هاستگاه یدر ا دورپیوند ی بارش با الگوها یحد  ی هاشاخص یهمبستگ  بیضر .6جدول    

 دورپیوند  الگوهای شاخص حدی  ایستگاه  

NAO MEI MJO IOD 

- CDD 14/۰ بوشهر  2۹/۰ -  23/۰  3۸/۰ -  

CWD 46 /۰  *  3۰/۰  ۰۸/۰  ۰۷/۰ -  

R95P ۰2/۰  1۷/۰  22/۰ -  22/۰ -  

R99P 16/۰  ۰۹/۰  3۸/۰ -  2۷/۰  

PRCPTOT 21/۰  33/۰  46/۰ -  *  36/۰  

*  - CDD 44/۰ برازجان  15/۰ -  21/۰  35/۰ -  

CWD 52/۰  1۷/۰  12/۰ -  11/۰  

R95P 13/۰  ۰1/۰ -  3۷/۰  3۷/۰  

R99P 15/۰ -  25/۰ -  25/۰ -  56/۰  *  

PRCPTOT 33/۰  53/۰ -  *  53/۰ -  *  3۹/۰  

- CDD 21/۰ بندر  دیلم  1۸/۰ -  33/۰  5۰/۰ -  *  

CWD ۰5/۰  16/۰  ۰4/۰  ۰3/۰ -  

R95P 1۰/۰ -  ۰4/۰ -  21/۰ -  21/۰ -  

R99P 2۹/۰ -  2۰/۰  44/۰ -  *  1۰/۰  

PRCPTOT 12/۰  21/۰  43/۰ -  *  13/۰  

 عباسی

 

 

CDD 21/۰ -  ۰۹/۰ -  14/۰  1۹/۰ -  

CWD 55/۰  *  13/۰  ۰۷/۰ -  15/۰  

R95P 15/۰ -  31/۰  1۰/۰ -  1۰/۰ -  

R99P 1۹/۰ -  25/۰  3۸/۰ -  ۰1/۰  

PRCPTOT 2۹/۰  33/۰  5۰/۰ -  *  23/۰  

- CDD 2۹/۰ پریشان   22/۰ -  1۹/۰  54/۰ -  *  

CWD 45/۰  *  35/۰  ۰۰/۰  15/۰  

R95P ۰5/۰ -  ۰۰/۰  1۹/۰  1۹/۰  

R99P 1۰/۰ -  14/۰  66/۰ -  *  3۰/۰  

PRCPTOT 24/۰  23/۰  5۰/۰ -  3۷/۰  

- CDD 2۷/۰ فراشبند  3۷/۰ -  26/۰  36/۰ -  

CWD 46/۰  *  21/۰  13/۰  1۸/۰  

R95P ۰۸/۰ -  ۰4/۰  ۰4/۰ -  ۰4/۰ -  

R99P 11/۰  ۰۹/۰ -  ۰۸/۰  2۰/۰ -  

PRCPTOT ۰۸/۰  23/۰  5۰/۰ -  *  2۷/۰  

 (≤r 4/۰) یمی معنادار از نظر اقل ی دهنده همبستگنشان* 

 

با شاخص    NAOکه    دهد ینشان م  (6جدول )  جینتا

CWD  مثبت    یهمبستگ  ستگاه یاز شش ا  ستگاه یدر پنج ا

نشان    یمنف  یهمبستگ  CDDبا    کهیدرحال،  معنادار دارد

  هاستگاه یدر تمام ا  PRCPTOTبا شاخص    MJO.  دهدیم

با   IODدارد.  (  55/۰تا    r  =  45/۰معنادار )  یمنف  یهمبستگ

CDD  ا سه  د  ستگاه یدر  بوشهر(    شانیپر  لم،ی)بندر  و 

م  یمنف  یهمبستگ نشان  با    دهد،ی معنادار  در    R99Pو 

همبستگ قو  یبرازجان  دارد.  r  =  56/۰)  یمثبت   )MEI  

ضع  ی هایهمبستگ و  سا  یترفیناهمگن  به   رینسبت 

 PRCPTOTجز در برازجان که با  به   دهد،ی الگوها نشان م
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)  یمنف  یهمبستگ دارد.r  =  -  53/۰معنادار    3شکل    ( 

و    ی حد  یهاشاخص  ن یب  ی همبستگ  سیماتر بارش 

به   دورپیوند  ی الگوها بصررا  .  دهدیم  شینما  یصورت 

را برجسته    یهمبستگ  ییفضا  یالگوها  یبصر  شینما  نیا

م  کندیم نشان  شاخص  دهد یو  و    CWD  یهاکه 

PRCPTOT  دورپیوند   ی را به الگوها  تیحساس  ن یشتریب  

 دارند. 

ماهه( نشان داد    6و    3)  یریتأخ  یهای همبستگ  لیتحل

جدول     . شوندیم  تیتقو   ریروابط با اعمال تأخ  یکه برخ

همبستگ(۷) برامعنادار    یهای خلاصه    یهاحالت   ی را 

 .دهدی نشان م  یریهمزمان و تأخ

 

 

 

 

 

 
.  2۰22- 2۰۰۰دوره   یحله برا زیمنتخب حوضه آبر یها ستگاه یدر ا دورپیوند  یبارش و الگوها یحد یها شاخص  نیب  یهمبستگ سیماتر. 3شکل 

 دورپیوند  یبارش با الگوها ی حد یها شاخص یریتأخ  یهایهمبستگ. R99P، )ه( R95P، )د( PRCPTOT، )ج( CWD، )ب(  CDD)الف( 
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 بارش ی ری های تأخهای دورپیوندی با شاخصهای معنادار شاخصخلاصه همبستگی . ۷  جدول 

شاخص   الگو ایستگاه

 بارش 

  ریتأخ

 )ماه( 

r 

NAO CWD ۰ 46/۰ بوشهر   
MJO PRCPTOT ۰ 43/۰ -  
MJO R95 3 45/۰  
IOD CDD 3 44/۰ -  
IOD CDD 6 4۷/۰ -  

- NAO CDD ۰ 44/۰ برازجان  
NAO CWD ۰ 52/۰  
NAO CWD 3 46/۰  
MJO PRCPTOT ۰ 5۰/۰ -  
IOD R99 ۰ 56/۰  
IOD R99 3 54/۰  
IOD R99 6 4۸/۰  

- MJO PRCPTOT ۰ 4۷/۰ دیلم  
MJO R99 ۰ 45/۰ -  
IOD CDD ۰ 5۰/۰ -  
IOD CDD 3 4۹/۰ -  

NAO CWD ۰ 55/۰ عباسی  
NAO CWD 3 45/۰  
MJO PRCPTOT ۰ 4۷/۰ -  

NAO CWD ۰ 46/۰ فراشبند   
NAO CDD 6 41/۰ -  
MJO CWD 6 4۷/۰  

NAO CWD ۰ 45/۰ پریشان   
MJO PRCPTOT ۰ 45/۰ -  
MJO R95 ۰ 4۹/۰ -  
IOD CDD ۰ 54/۰ -  
IOD CDD 3 4۸/۰ -  

یافته  ) براساس  جدول    NAO  (، ۷های 

همبستگ   ی دار ی پا   ن ی شتر ی ب  در  ا    ی را  در    CWDب

تأخ   ی ها حالت  و  در    IODدارد.    ی ر ی همزمان 

همبستگ   6  ر ی تأخ  ا    ی تر ی قو   ی ماهه  در    CDDب

م  نشان  همبستگ r=    - ۰/ 4۷)   دهد ی بوشهر  و    ی (، 

ا   ب حالت    R99Pآن  سه  هر  در  برازجان  در 

اق   دار ی ماهه( پا   6و    3)همزمان،     MJOماند.  ی م   ی ب

تأخ  همبستگ   6  ر ی در  معنادار   ی ماهه  ا    ی مثبت  ب

CWD   ( ۰/ 4۷در فراشبند -    =r نشان م ) که   دهد ی  
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تأخ   انگر ی ب  درون   ن ی ا   ی ر ی اثرات  بر    ی فصل نوسان 

 بارش سالانه است.   ی الگوها 

 بحث    

تا         م   ن ی ا   ج ی ن نشان  که    دهد ی پژوهش 

آبر   ی حد   ی ها شاخص  حوضه  در  حله    ز ی بارش 

تار   2۰22– 2۰۰۰دوره    ی ط  ما   ناهمگن   رف     ا

داده   معناداری  نشان  خود  معنادار  از  کاهش  اند. 

ا   CDDشاخص   و    شان ی )بوشهر، پر   ستگاه ی در سه 

ب  ه   انگر ی فراشبند(  دوره کوتا شدن  خشک    ی ها تر 

درحال   ی متوال    رمعنادار ی غ کاهش    که ی است، 

CWD   ا تمام  گسستگ نشان   ها ستگاه ی در    ی دهنده 

کوتاه بارش   ی زمان  و  رخدادها ها  شدن    ی تر 

ا   ی بارش   وسته ی پ  بازتوز   ن ی است.  ا  ب   ی زمان   ع ی الگو 

ن  همخوا منطقه  در  تغ   ی بارش  نه    ر یی دارد، 

الگوها   کنواخت ی  بارش.    یی فضا   ی در مقدار کل 

آشکار  تفاوت    ی مرکز   ی نواح   ان ی م   ی روندها 

)ب  بارش   ا حوضه  مناطق  ی حد   ی ها کاهش  و   )

پ   ی ساحل  نوسانات  ا  م تر ده ی چ ی )ب نشان  را    دهد ی ( 

م  تأث   تواند ی که  در  تفاوت  از    ی ر ی رپذ ی بازتاب 

و   ی غرب   ی ها ان ی جر   ، یی ا ی در   ط ی شرا    ی ها ی ژگ ی و 

ا    NAO  ی قو   ی باشد.همبستگ   ی محل   کوهساری  ب

ا   CWDشاخص   پنج  ا   ستگاه ی در  شش  ه ی از    ستگا

ف  شواهد  د   ی ک ی ز ی با  مثبت    رباره موجود  فاز  نقش 

NAO   ه نفوذ سامان نه ی مد   ی ها در کاهش  به    ی ا ترا

ا  شاهبا   ران ی جنوب  و  )عساکره  دارد    یی تطابق 

 ،14۰2;   ، همکاران  و  (.  2۰14کاسانوئوا 

فاز مثبت    ی غرب   ان ی محور جت جر   یی جا جابه  در 

NAO   ی بارش   ی ها محرک کاهش دوره   تواند ی م  

همبستگ   وسته ی پ  ا    MJO  ی قو   ی منف   ی باشد.  ب

PRCPTOT   که    دهد ی نشان م   ا ه ستگاه ی در تمام ا

درون  بارش    MJO  ی فصل نوسانات  مجموع  بر 

تأث  طر   گذارد، ی م   ر ی سالانه  از    ل ی تعد   ق ی احتمالاً 

گرمس  اق   ی ر ی همرفت  از  رطوبت  نتقال  ا   انوس ی و 

همکاران،   و  )کورتس  همبستگ 2۰1۹هند    ی (. 

ا    IODمعنادار   ا   CDDب سه    ی ساحل   ستگاه ی در 

د  ا    و   شان ی پر   لم، ی )بندر  ب و  در    R99Pبوشهر( 

  ی الگوها   م ی هند در تنظ   انوس ی برازجان بر نقش اق 

تأک  منطقه  ا    د ی بارش  ب که    ی ها افته ی دارد، 

 ( همکاران  و  ن 2۰14آقاکوچک  همخوا دارد.    ی ( 

تحل   ی برخ   ت ی تقو  در    ی ر ی تأخ   ی ها ل ی روابط 

ا    IOD)مانند   تأخ   CDDب ا  ب بوشهر  ماهه    6  ر ی در 

حوضه حله    ی که پاسخ سامانه بارش   دهد ی نشان م 

اق  نوسانات  اثرات    ست ی ن   ی آن   جوی – ی انوس ی به  و 

مهم زمان  نقش  شکل   ی بر  رخدادها   ی ده در    ی به 

ا   ی حد  ا کنند ی م   فا ی بارش  مطالعات    افته ی   ن ی .  با 

اره تأخ   ن ی ش ی پ  ن   ر ی درب   IODو    ENSOاثرات    ی زما

ا  بارش  ن   ران ی بر  و    ی همخوا سادات  )ناظم  دارد 

ام  برخ 2۰2۰  ، ی ن ی قائد  ن   ی (  ا    ها ی ناهمخوا ب

مل  محمد   ی مطالعات  دارد.  همکاران    ی وجود  و 

افزا 13۹6)  ل   ی تعداد روزها   ش ی (  متوا و    ی خشک 

  ی ا گسترده   ی ها را در بخش    PRCPTOTکاهش  

درحال  کردند،  گزارش  کشور  ا   که ی از    ن ی در 

ا   افته ی کاهش    CDDمطالعه   اختلاف    ن ی است. 

فضا   ی ناش   تواند ی م  تفاوت  پاسخ   یی از  ها،  در 

پ   ی زمان   ی ها بازه  تعاملات  و    ده ی چ ی مختلف، 

مشاهده   یی چندالگو  کاهش  در  باشد.  شده 

ا   R95Pشاخص   ا    ز ی ن   ی عباس   ستگاه ی در  ب

مثبت    یی ها گزارش  ارتباط  مقاد   IODکه    ر ی با 

م   د ی شد   ار ی بس  نشان  را  مطابقت    دهند ی بارش 

نشان  احتمالاً  که  ندارد،  تغ کامل  در    ر یی دهنده 

س  الگوها   ا ی   ی بارش   ی ها ستم ی ساختار    ی تسلط 

نه ی مد  ط   کننده ف ی ضع   ی ا ترا مورد    ی در  دوره 

تا   ی بررس  که    دهد ی نشان م   ج ی است. در مجموع، ن

برهم  حاصل  حله  حوضه  در  بارش  کنش  رفتار 
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همرفت   ده ی چ ی پ    ی الگوها   ، ی ر ی گرمس   ی نوسانات 

تغ   ی عرض ان ی م   ی جو  است.    ی انوس ی اق   رات یی و 

ا  به  بارش  به ا   ن ی پاسخ  به  لگوها  وابسته  شدت 

تأخ  و  ن   ر ی مکان  که    ی زما   ی ناهمگن   بر است، 

ا   زمانی – یی فضا  در  و    د ی تأک   ران ی بارش  دارد 

و    ی اس ی چندمق   ی کردها ی رو   ی ر ی کارگ ضرورت به 

برا منطقه  را  و    رات یی تغ   ل ی تحل   ی محور  بارش 

 . سازد ی منابع آب برجسته م   دار ی پا   ت ی ر ی مد 

 نتیجه گیری 

بررس   ن ی ا         باهدف  روند    ی پژوهش، 

آبر   ی حد   ی ها شاخص  و    ز ی بارش در حوضه  حله 

الگوها ارتباط آن  ا  ب یوند   ی ها  بر    دورپ انجام شد. 

داده  از    ی ها اساس  نه  روزا   ستگاه ی ا   6بارش 

ط   ی هواشناس  ا    2۰۰۰  ی ها سال   ی در حوضه حله  ت

زمان 2۰22 روند  مکان   ی ،  بارش    ی ها شاخص   ی و 

آزمو   ی حد  از  استفاده  ا  کندال،    - من    ن ب

رگرس   ب ی ش   گر ن ی تخم  و  مورد    ی خط   ون ی سن 

تا   ل ی وتحل ه ی تجز  ن گرفت.  پژوهش    ن ی ا   ج ی قرار 

م  شاخص   دهد ی نشان  در    ی حد   ی ها که  بارش 

آبر  ط   ز ی حوضه    2۰22تا    2۰۰۰دوره    ی حله 

کرده   ی مشخص   رات یی تغ  تجربه  ب را  که    شتر ی اند 

تغ   انگر ی ب  و  مق   م ی اقل   ی ر ی رپذ یی نوسانات    اس ی در 

نشانه   مدت کوتاه   ی زمان  تا  از    ی قطع   ی ا است 

تغ   ی روندها  معنادار  م ی اقل   ر یی بلندمدت  کاهش   .

برخ   CDDشاخص   کاهش    ها ستگاه ی ا   ی در  و 

تمام   CWD  رمعنادار ی غ  ه ی ا   ی در    انگر ی ب   ها ستگا

توز   ر یی تغ  و    ی بارش   ی رخدادها   ی زمان   ع ی در 

حال   ی ها دوره   ی گسستگ  در  است،  که    ی مرطوب 

ا  در  کاهش   ی عباس   ستگاه ی تنها    ی معنادار   ی روند 

شاخص   همچن   R95Pدر  شد.  تا   ن ی مشاهده    ج ی ن

لگوها   ی نشان داد که برخ   ی همبستگ    دورپیوند   ی ا

  ی حد   ی ها با شاخص   IODو    NAO  ،MJOمانند  

آمار  ارتباط  توجه   ی بارش  دارند؛    ی قابل 

طول    ن ی شتر ی ب   NAOکه    ی ا گونه به  ا  ب را  ارتباط 

مرطوب،    ی ها دوره  و  منف   MJOخشک    ی ارتباط 

توجه  و    ی قابل  سالانه،  کل  بارش  ا  در    IODب

ه ی ا   ی برخ  شاخص   ها ستگا و    ی خشک   ی ها با 

تقو   د ی شد   ار ی بس   ی ها بارش  داد.    ی برخ   ت ی نشان 

ا  تحل   ن ی از  در  از    ی حاک   ی ر ی تأخ   ی ها ل ی روابط 

تأث  که  است  ق   ر ی آن  ا بر    جوی – ی انوس ی نوسانات 

ن   تواند ی منطقه م   ی بارش   ی ها سامانه  ا فاصله زما   ی ب

ع  در  شود.    ی الگوها   تفاوت حال،    ن ی ظاهر 

داخل   ی ساحل   ی ها ستگاه ی ا   ان ی م   ی همبستگ    ی و 

محل   انگر ی ب  عوامل  در   ی نقش  از  فاصله  و    ا ی مانند 

تعد   کوهساری   ط ی شرا  ا    ن ی ا   ل ی در  ب است.  روابط 

کوتاه بودن دوره    ر ی نظ   یی ها ت ی حال، محدود   ن ی ا 

ا   ، ی آمار  ه ی تعداد محدود  ً    ت ی و ماه   ها ستگا صرفا

تا  ی قطع   ر ی شده، تفس روابط مشاهده  ی همبستگ    ج ی ن

نابرا کند ی را محدود م  مطالعه   ن ی ا  ی ها افته ی  ن، ی . ب

م  نقش    ه ی اول   ی گام   منزلۀ به   توان ی را  شناخت  در 

حدها   دورپیوند   ی الگوها  حوضه    ی بر  در  بارش 

م  دانست که  کنار سا   تواند ی حله  و  داده   ر ی در  ها 

تحل   ، ی ن ی ب ش ی پ   ی ها مدل  بهبود  قل   ی ها ل ی در    ی م ی ا

مد  آب    ت ی ر ی و  قرار    منطقه منابع  استفاده  مورد 

برا   رد، ی گ  دق   ی هرچند    ی سازوکارها   تر ق ی درک 

تأ   ی ک ی ز ی ف  عل    د یی و  مطالعات    ، ی روابط  انجام 

 است.   ی ضرور   ی و چندمنبع   تر مدت ی طولان 
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ABSTRACT 

Extreme precipitation events represent significant climate hazards with substantial impacts on agriculture 
and water resources. This study aims to investigate the trends of extreme precipitation indices (CDD, 
CWD, R95P, R99P, and PRCPTOT) in the Helleh River Basin and analyze their relationship with 
teleconnection patterns (NAO, MJO, MEI, and IOD) during the 2000–2022 period. The trends of these 
indices were evaluated using the Mann-Kendall test, while the relationships with teleconnection patterns 
were assessed through correlation and multiple regression analysis (with three- and six-month lags). The 
results indicate that most extreme precipitation indices exhibited a decreasing trend during this period, 
which was statistically significant at several stations. Among the teleconnection patterns, the North 
Atlantic Oscillation (NAO) demonstrated the most significant influence on the duration of dry and wet 
periods. Conversely, the Madden-Julian Oscillation (MJO) showed a negative and significant relationship 
with total annual precipitation across all stations. The impacts of the Multivariate ENSO Index (MEI) and 
the Indian Ocean Dipole (IOD) were generally insignificant and confined to specific stations and indices; 
however, a six-month lag of the IOD showed a significantly stronger influence on CDD in Bushehr 
compared to the concurrent relationship. These findings emphasize the necessity of incorporating 
teleconnection patterns, particularly the NAO and MJO, into climate forecasting and water resource 
management strategies for the Helleh Basin. 

Keywords: Climate Change, Extreme Precipitation Indices, Trend Analysis, Teleconnection Patterns, Helleh 
River Basin. 
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