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Abstract 

The present study aimed to analyze the trend of precipitation changes in the Middle 

East during the period 1984–2023. In this research, annual precipitation data for 16 

countries were extracted from the PERSIANN satellite-based database and 

validated against ground observations. To examine the temporal behavior of 

precipitation, statistical trend tests, abrupt change detection, and clustering methods 

were employed. The results revealed that most countries located in the southern and 

southwestern parts of the region, including Iraq, Saudi Arabia, Yemen, the United 

Arab Emirates, and Kuwait, experienced a decreasing trend in annual precipitation. 

In contrast, northern countries and Mediterranean areas such as Turkey, Lebanon, 

Syria, and Jordan showed an increasing or relatively stable trend. This 

heterogeneous pattern indicates that climate change has manifested unevenly across 

the Middle East. The decline in precipitation in southern and southwestern countries 

is likely to exacerbate water scarcity, reduce agricultural productivity, and increase 

climate-induced migration. Conversely, the increase or stability of precipitation in 

northern countries such as Turkey and Lebanon may intensify geopolitical tensions 

over the exploitation of shared water resources. Overall, the findings highlight that 

climate change in the region not only entails environmental and economic 

challenges but also generates significant social and political consequences. 

Therefore, it is essential for Middle Eastern countries to adopt cooperative 

strategies in water resource management, promote innovative technologies for 

improving water use efficiency and storage, and strengthen climate resilient 

infrastructure to mitigate vulnerabilities and ensure the sustainability of regional 

water resources.  

Keywords: Climate Change, Annual Precipitation, Middle East, Remote Sensing, Water 

Resources Management. 
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 بررسی تغییر اقلیم در خاورمیانه مبتنی بر تحلیل تغییرات بارش چهار دهه اخیر 
 

 1چکاوک خواجه امیری خالدی 

 

 

 
 چکیده 

با دوره    پژوهش  طی  خاورمیانه  در  بارش  تغییرات  روند  تحلیل  گرفت.   2023تا    1984هدف  انجام 
استخراج    PERSIANNدور    از  خاورمیانه از پایگاه سنجش کشور منطقه    16های بارش سالانه برای  داده

منظور بررسی رفتار زمانی    های مشاهداتی، مورد پردازش قرار گرفت. بهسنجی با دادهو پس از صحت
آزمون و همچنین روشبارش،  ناگهانی  تغییر  و  روند  آماری  قرار    بندی موردهای خوشههای  استفاده 

تحلیل نتایج  نشان  گرفتند.  و جنوبها  بیشتر کشورهای جنوب  که  از  داد  منطقه،  جمله عراق،    غرب 
عربستان سعودی، یمن، امارات متحده عربی و کویت با روند کاهشی بارش در مقیاس سالانه مواجه  

ای مانند ترکیه، لبنان، سوریه و  تر و نواحی مدیترانهاند. این در حالی است که کشورهای شمالیبوده 
اند. این الگوی ناهمگون بیانگر آن است  افزایشی یا ثبات نسبی بارش را تجربه کرده  اردن، عمدتاً روند

به تغییر اقلیم در خاورمیانه  به  که  یافته است؛  نامتوازن بروز  ای که کاهش بارش، خطر  گونه  صورت 
در های اقلیمی را به همراه دارد.  های آبی، افت تولیدات کشاورزی و افزایش مهاجرتتشدید بحران

شمالی کشورهای  در  بارش  پایداری  یا  افزایش  میمقابل،  لبنان  و  ترکیه  نظیر  زمینهتر  بروز  تواند  ساز 
های این پژوهش  کلی یافته  طور  برداری از منابع آب مشترک گردد. بهاختلافات ژئوپلیتیکی بر سر بهره

ی و اقتصادی، بلکه پیامدهای  محیطهای زیستتنها چالش دهد که تغییرات اقلیمی در منطقه نهنشان می
توجهی در پی خواهد داشت. بر این اساس، ضرورت دارد کشورهای منطقه با   اجتماعی و سیاسی قابل

وری و زمینه افزایش بهره  های نوین دراتخاذ رویکردهای مشترک در مدیریت منابع آب، توسعه فناوری
 . ی منابع آبی را فراهم آورندپذیری و تضمین پایدار زمینه کاهش آسیب ،سازی آبذخیره

 . دور، مدیریت منابع آب از سنجش خاورمیانه، بارش سالانه، تغییر اقلیم، واژگان کلیدی:
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 مقدمه

 هایدر دهه(.  IPCC, 2021)  اقلیم زمین همواره تحت تأثیر تغییرات طبیعی و انسانی قرار داشته است 

اکسید کربن، منجر  ویژه رشد دی های انسانی، به ای ناشی از فعالیت اخیر، افزایش سریع گازهای گلخانه 

افزایش (.  Lelieveld et al., 2016)  به گرمایش جهانی و تغییرات گسترده در الگوهای اقلیمی شده است 

 ,Gebrechorkos)  اهی دارد توجهی بر پارامترهایی مانند بارش، تبخیر و پوشش گی  دمای جهانی اثر قابل

شده،    خشک جهانی واقع  منطقه خاورمیانه که در کمربند خشک و نیمه   (.Trenberth, 2011)  ؛( 2025

نواحی در برابر تغییرات   ترینواسطه بارش کم، منابع آبی محدود و افزایش جمعیت، یکی از حساس   به

پذیرترین نقاط جهان در برابر پیامدهای  این منطقه از آسیب (.  UNEP, 2016)  روداقلیمی به شمار می

،  خشکسالی تغییرات آب و هوایی است و با فشارهایی همچون دماهای بالا، افزایش سطح آب دریاها، 

دهد مطالعات نشان می (.  Lelieveld et al., 2016)  سیل، کمبود شدید آب و آلودگی هوا مواجه است 

تر از میانگین جهانی افزایش یافته و این امر ، دو برابر سریع 2010تا    1980که دمای خاورمیانه بین  

است  کرده  ایجاد  بارندگی  میزان و حجم  در   ,Lelieveld et al., 2016; IPCC)  اختلالات شدیدی 

درجه    0.46ما در سراسر خاورمیانه و شمال آفریقا به میزان  ، د2022تا    1980های  بین سال(.  2021

گراد در هر دهه درجه سانتی   0.18که میانگین جهانی تنها    حالی  یافته، در  گراد در هر دهه افزایش سانتی 

در عراق    خشکسالیهای ویرانگر در ایران و پاکستان گرفته تا  (. از سیلLim et al., 2023)  بوده است 

بر ساکنین و   توان مشاهده کرد. پیامدهای که این امرر گسترده تغییرات آب و هوایی را می و یمن، تأثی

طور    های منطقه بهدر حال بدتر شدن است. در این راستا اغلب دولت   ، کنداقتصاد کشورها وارد می 

 ;Lelieveld et al., 2016)  شودها و تنش تشدید می گیرند و درگیری نامتناسبی تحت تأثیر قرار می

Cook et al., 2016  .) 

ها و افزایش دما سبب شده فشار بسیار سنگینی بر منابع آب و کشاورزی وارد شود که کاهش بارش 

های محلی  تهدیدی برای امنیت غذایی، اقتصادی و سیاسی آن است و باعث مهاجرت، فقر و درگیری

است  خ1UN ESCWA,. 2015)  شده  مناطق  برخی  در  بارش  کلی  روند  کاهش(.  و    اورمیانه  یافته 

ها را به اند که پیامدهایی چون خسارت به زیرساخت های باقیمانده بیشتر رگباری و ناپایدار شدهبارش

 (. Zittis et al., 2016; Bao et al., 2016) دنبال دارد

 
1 - United Nations Economic and Social Commission for Western Asia 

ه 
نام

صل
ف

انه
رمی

او
 خ

ت
لعا

طا
ی م

لم
ع

ل 
سا

 ،
32

ره 
ما

 ش
،

3
ی ) 

یاپ
، پ

12
1

 ،)
ییز

پا
 

14
04

 



 

با مطالعه  انجام  این  منطقه  این  منتخب  در کشورهای  بارش  روند  بررسی  بررسی    هدف  است.  شده 

های کمی ریزی مطلوب برای مقابله با تنشتواند منجر به برنامهتغییرات روند بارش در این منطقه می

آبی طی سالیان آتی منجر شود. در رابطه با بررسی روند بارش و تغییرات بارش محققان زیادی مطالعه  

(، 1391)  زاده و فیضیجتوان به مطالعات فرترین مطالعات در این خصوص میدر ایران از مهم   ،اند کرده

 (،1395(، ناظری و همکاران )1393(، دارند )1393کردوانی ) ابراهیمی و (،1392دارند ) و مسعودیان

(، هرمزی  1398پور ) ( دین پژوه و صدیق1396(، باقرپور و همکاران )1396قصاب فیض و اسلامی )

( میرزایی حسنلو1398و همکاران  و   )  ( ایستگاه (، می1399و همکاران  که در  نمود  اشاره  های توان 

  های زمانی مختلف را نشان دادند. از مختلف ایران وجود روندهای مثبت و منفی برای بارش طی دوره

( در خصوص تغییرات زمانی 2013توان به پژوهش دوهان و پاندی )المللی نیز میجمله مطالعات بین 

( تغییرات بلندمدت بارش  2013ادهیا پارادش هندوستان، جین و همکاران )و مکانی بارش در منطقه م 

  1955( روند تغییرات بارش، دما و رواناب حوضه  2014و دمای شمال غرب هند، چن و همکاران )

( ارزیابی روند تغییر بارندگی روزانه و شدت دما در  2017آبریز یانگ تسه چین، ترائوره و همکاران )

( روند بارش بر روی آلتی پلانو در جنوب آند، یاکوب و 2020ی، باتلو و کاردونا )باماکو و سگو مال

( روند بارش همرفت در  2021( تحلیل روند بارش در موریتانی و لاسات و همکاران ) 2020تایفور )

منطقه مدیترانه اسپانیا اشاره نمود که در این مطالعات نیز روندهای مثبت یا منفی برای بارش مشاهده  

میگ نشان  خارجی  و  داخلی  مطالعات  نتایج  جاب ردید.  سرعت  ظاهراً  که  الگوهای ه دهد  مسیر  جایی 

های های اخیر، پژوهشدر سال  کرده است.    زا تحت تأثیر گرمایش جهانی شدت بیشتری پیدابارش

ه در بسیاری  تنها منجر به کاهش میانگین بارش سالان  اند که تغییر اقلیم در خاورمیانه نهجدید نشان داده 

طور چشمگیری دگرگون ساخته است.    از کشورها شده، بلکه الگوهای زمانی و مکانی بارش را نیز به

های زمستان و بهار در برخی های اخیر حاکی از آن است که گرمایش سریع فصل برای مثال، بررسی 

می بخش  منطقه  بارشهای  تقویت  به  همتواند  مناطق  تابستانه در  منجهای  پیامدهای  جوار  که  ر شود 

فرا دارد  هیدرولوژیکی  داده  (. Li et al., 2023)  مرزی  نشان  مطالعات جدید  سازهمچنین  که   و   اند 

رودخانه  مانند  اتمسفری  وقوع  کارهای  در  مهمی  نقش  همدیدی  الگوهای  در  تغییر  و  جوی  های 

 ,.Massoud)  غرب آسیا دارند  جزیره عربستان و جنوب  های ناگهانی در شبه های شدید و سیلاببارش

2022; Francis et al., 2024a.)  
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ها بیانگر آن است که حتی در شرایط کاهش بارش میانگین، فراوانی و شدت رویدادهای حدی  این یافته 

از سوی دیگر،  .  کندهای زیربنایی را تشدید می رو به افزایش است و این مسئله خطر سیلاب و خسارت 

بازه    مطالعات تلفیقی اخیر علاوه بر روند کلی  MENA دهند که منطقهنشان می   2024تا    2022در 

های بارشی« مواجه است. این تغییرات  تر شدن در برخی نواحی، با افزایش احتمال وقوع »شوک خشک

اجتماعی گسترده  اقتصادی و  دارد و ضرورت مدیریت هم پیامدهای  به همراه  بارش  ای  زمان کاهش 

در همین راستا،  (.  Francis et al., 2024b)  سازد ویدادهای حدی را برجسته می میانگین و افزایش ر

  اند؛ به های ویرانگر نیز هشدار داده های اخیر نسبت به نقش گرمایش جهانی در تشدید سیلابگزارش

طور    در امارات و عمان در مطالعات انتساب اقلیمی به  2024آسای آوریل  های سیلطور نمونه، بارش 

 (. World Weather Attribution, 2024) مستقیم با اثر گرمایش جهانی مرتبط دانسته شد

می  نشان  علمی  پیشینه  اساس،  این  همبر  باید  خاورمیانه  در  بارش  تغییرات  تحلیل  که  به  دهد  زمان 

سیاسی توجه کند. افزون بر این، -روندهای بلندمدت، فراوانی رویدادهای حدی و پیامدهای اجتماعی

تواند در کاهش های زمینی میهای اقلیمی و دادهدور در کنار بازتحلیل  از  های سنجشتفاده از دادهاس

منطقه عدم قطعیت  ایفا کند.  ها و تدوین راهبردهای سازگاری  نقش کلیدی  پایش دقیق روندهای ای 

امنیت غذایی  های کلان در مدیریت منابع آب،  گذاری تواند راهگشای سیاست بارشی در این منطقه می 

تنش  برابر  در  آمادگی  سال و  در  باشد.  آبی  داده های  از  استفاده  اخیر،  سنجش های  و   از  های  دور 

آورده  های تحلیل سری الگوریتم اقلیمی فراهم  دقیق روندهای  برای تحلیل  مناسبی  ابزار  های زمانی، 

( با  1984-2023)  ه کشور خاورمیانه طی چهار دهه گذشت  16است. در این پژوهش، روند بارش در  

داده بهره  از  با  تحلیل PERSIANN هایگیری  مطالعه  این  است.  دارای   شده  نواحی  هدف شناسایی 

شده    ای انجامروندهای معنادار افزایشی یا کاهشی و نیز تعیین الگوهای تغییرات بارش در سطح منطقه 

 .است 

 ها و روش پژوهش داده

توان به دو بخش تقسیم  می  را شده  انه یا آسیای جنوب غربی شناختهکه به نام خاورمی آسیا ای ازمنطقه 

شامل  ،نمود شمالی  بخش  شامل ترکیه یکی  جنوبی  بخش  دیگری  و  ایران  عربستان   شبه  و   جزیره 

به سبب اینکه محل    بحرین، امارات، یمن، قطر، کویت، عراق(. این منطقه  ،)عربستان سعودی، عمان 

قاره آسیا، اروپا و آفریقا است و همچنین به سبب مخازن وسیع نفت از اهمیت ژئوپلیتیکی   3اتصال  

 (. 1بسیار بالایی برخوردار است )شکل 
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D9%87
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 موقعیت استراتژیک خاورمیانه  -1شکل 

 

 (GIS پدیا و ترسیم نگارنده در محیطهای ویکیبر اساس داده )

  16برای    1984-2023دور پایگاه پرشین در بازه زمانی    از  های سنجشبارش ماهیانه از داده  هایداده 

ها ای و افزایش توان محاسباتی رایانه های ماهوارهشده است. ظهور فناوری  کشور منطقه خاورمیانه تهیه 

مدل سنگین  محاسبات  انجام  مدل)برای  به  آن  اتصال  و  جو  زمین  سازی  سطح  به های  منجر 

صورت   شده است. این محصولات عمدتاً به محصولات بارشی با توان تفکیک مکانی و زمانی بالا ارائه

سنجی زمینی، دارای مشکل عدم پیوستگی مکانی  های باران خلاف ایستگاه  بندی هستند و اگرچه بر شبکه

های  ه نقاط ضعف این پایگاهجمل  هایی در تخمین بارش دارند که ازولی عدم قطعیت   ،باشند و زمانی نمی

(.  Steiner et al., 2003; Hong et al., 2006; AghaKouchak et al., 2009)   شوندداده محسوب می 

و تصاویر بازتابش شده   الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی ، ازPERSIANNدر پایگاه بارشی ارزشمند  

ماهواره  مادون توسط  باقرمز  میزان  تخمین  برای  مرجع  زمین  می های  استفاده،  شود.  رندگی 

های زمین مرجع بود، سپس به  قرمز از ماهواره  ابتدا بر اساس تصاویر مادون  PERSIANN الگوریتم

های  های ماکروویو نیز اضافه شد که این دادهشود، دادهدر حال حاضر استفاده می   آنکهنسخه جدید  

-روند. مطالعات اعتبارسنجی نشان میکار میه  الگوریتم بجدید برای کالیبراسیون و تنظیم پارامترهای 

قرمز با   آمده از مادون  دست   های به توجهی توسط تنظیم داده  طور قابل  های بارش به دهند که تخمین

  1983طور کاربردی از سال    به  PERSIANN بارش  الگوریتم برآورد  اند.یافته   اطلاعات ماکروویو، بهبود

 . درجه جنوبی، در دسترس است  60درجه شمالی تا  60 با پوشش سراسر از
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 کندال -آزمون من

 روند تحلیل ناپارامتری هایترینمتداول  ( جزوSen’s Estimatorشیب سنس ) و من کندال آزمون دو

 دو این از استفاده با شدهانجام   مختلف روند. مطالعاتمی شمار به هیدرومتئولوژیکی زمانی هایسری 

کندال  -باشد. روش منمی زمانی هایسری  روند تحلیل در آنها فراوان کاربرد و اهمیت  از حاکی روش

( بسط و توسعه یافت. فرض صفر آزمون  1970( ارائه و سپس توسط کِندال )1945ابتدا توسط منَ )

ها دلالت دارد و پذیرش فرض یک )رد کندال بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری داده-من

باشد. در این روش ابتدا اختلاف بین هر یک از  ها میدال بر وجود روند در سری داده  فرض صفر( 

 آید:مطابق رابطه زیر به دست می Sمشاهدات با تمام مشاهدات پس از آن محاسبه شده و پارامتر 

(1 )                     
( ) 

−

= +=

−=
1

1 1

sgn
n

k

n

kj

kj xxS

 

باشند. تابع علامت ام سری می  kام و    jهای  ترتیب دادهبه    Xkو    Xjتعداد مشاهدات سری، و    nکه  

sgn :نیز به صورت زیر قابل محاسبه است 

(2)   
for (xj-xk)>0                        

( ) 1sgn +=− kj xx
 

for (xj-xk)=0                          
( ) 0sgn =− kj xx

 

for (xj-xk)<0                        ( ) 1sgn −=− kj xx 
 توسط یکی از روابط زیر محاسبه شد:  Sدر مرحله بعد محاسبه واریانس 

(3                )   for  n>10                 
( )

( )( ) ( )( )

18

521521
1


=

+−−+−

=

m

i

tttnnn

SVar
 

(4                 )for n< 10                            
( )

( )( )
18

521 +−
=

nnn
SVar

 

نیز بیانگر   tهایی است که در آنها حداقل یک داده تکراری وجود دارد.  معرف تعداد دنباله  mو    nکه  

به کمک    Zباشد. در نهایت نیز آماره  ها( میهای با ارزش یکسان در یک دنباله )تعداد گرهفراوانی داده

 شود:یکی از روابط زیر استخراج می

(5           )         for S>0                                                 ( )SVar

S
z

1−
=

 

                           for S=0                                                              0=z 

                           for S<0                                                 ( )SVar

S
z

1+
=
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 شود که شرط زیر برقرار باشد: با فرض دو دامنه آزمون روند، فرضیه صفر در صورتی پذیرفته می

(6             )      2/ZZ  

آماره توزیع نرمال استاندارد    Zαشود و  است که برای آزمون در نظر گرفته می  داریسطح معنی که  

استفاده شده است. در    2باشد که با توجه به دو دامنه بودن آزمون،  می  در سطح معنی داری  

ته شده است. در صورتی که آماره  به کار گرف  %99و    %95بررسی حاضر این آزمون برای سطوح اعتماد  

Z  شود ها صعودی و در صورت منفی بودن آن روند نزولی در نظر گرفته میروند سری داده  ،مثبت باشد

 (. 1970؛ کندال، 1945)من، 

  آزمون تغییر ناگهانی

سری زمانی  در یک  2های آمار ناپارامتری برای شناسایی نقطه تغییر ناگهانی یکی از روش 1آزمون پِتیت 

داری در میانگین  کند که آیا در یک نقطه خاص از سری زمانی، تغییر معنی است. این آزمون بررسی می 

های  کاربردهای آن شناسایی شروع خشکسالی یا ترسالی در داده.  ها اتفاق افتاده است یا خیریا روند داده 

های زیرزمینی و سایر متغیرهای اقلیمی  آببارش، تشخیص تغییر ناگهانی در دما، دبی رودخانه، سطح 

 یا محیطی و ارزیابی اثرات تغییر اقلیم یا اقدامات انسانی بر الگوهای طبیعی است.

 3بندیخوشه 

بندی  یا خوشه  K-means هایی مثلهای بارش با استفاده از الگوریتمبندی کشورها بر اساس شباهت گروه

توان  ، می2023تا    1984بر اساس شباهت بارش سالانه در دوره  بندی کشورها  سلسله مراتبی برای خوشه 

ها را شناسایی  داده بارش اجرا و گروه  بندی سلسله مراتبی را رویو خوشه  K-means هایالگوریتم

داده  ابتدا  در  کار  این  برای  بهنماییم.  کشورها  بارش  )سال   های  نمونه  ماتریس  بهصورت  ردیف،   ها 

-K ها جهت مقایسه بهتر را انجام داد. سپس الگوریتمسازی داده سازی و نرمال ده کشورها به ستون( آما

means  بندی سلسله مراتبی  خوشه( و خوشه   5تا    3ها با تعداد خوشه مناسب )مثلاً  برای تعیین خوشه

 برای مشاهده ساختار و سطح شباهت کشورها را اجرا نمود.

  

 
1 - Pettitt Test 

2 - Change Point 

3  - Clustering 
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 های پژوهش یافته

نتایج  1در جدول   های واقعی مشاهداتی  با داده   PERSIANNش پایگاه  های بارسنجی داده صحت ، 

از شاخص  استفاده  با  آماری  سازمان جهانی هواشناسی در دوره گذشته  برای کشورهای های خطای 

ارائه منطقه  است.    مختلف  ایرانشده  به  مربوط  دقت  ترکیه   ( MAPE=6.4  و   R=0.96)  بیشترین  و 

(R=0.94  و  MAPE=3.0است. کمترین دقت در لبنان )   (MAD=171.2  و  RMSE=183.1 )  و فلسطین  

(MAD=151.6  و  RMSE=158.1مشاهده می ) های اقلیمی محلی  شود، که احتمالاً ناشی از پیچیدگی

، برخی کشورها مثل ایران، ترکیه و عراق درصد  MAPEهای مشاهداتی است. در شاخص  یا کمبود داده 

( خطای نسبی بالایی را % 71.2( و اردن )%93.8ی دارند، اما کشورهایی مثل بحرین )خطای بسیار پایین

(  0.62( و کمترین برای مصر )0.96بیشترین مقدار برای ایران ) ( R)  دهند. در ضریب همبستگینشان می 

داده  ثبت  همبستگی  ضعف  بیانگر  که  دادهشده  با  پایگاه  است.    هایهای  مصر  در   هایدادهواقعی 

PERSIANN  های واقعی دارند، اما در برخی مناطق با  برای اکثر کشورها همبستگی نسبتاً بالایی با داده

ایستگاه  پراکندگی  یا  اقلیمی خاص  دقت کاهش میشرایط  بحرین و مصر(  )مانند  این های کم  یابد. 

طالعات اقلیمی باید با در نظر گرفتن شرایط مکانی  ها در مدهد که استفاده از این داده موضوع نشان می

 .و ارزیابی محلی انجام گیرد
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 های واقعی در دوره زمانی گذشته با داده  PERSSIANهای پایگاه صحت سنجی داده -1 جدول
 MAD MSE RMSE MAPE R(XY) 

Bahrain 60.8 2600.7 68.2 93.8 0.83 

Egypt 16.6 331.7 18.2 41.9 0.72 

Emarate 43.1 2210.5 47.0 34.0 0.83 

Iran 17.9 472.1 21.7 6.4 0.96 

Iraq 24.5 990.9 31.5 11.9 0.87 

Israel 35.6 1683.5 41.0 16.7 0.89 

Jordan 53.8 3124.6 55.9 71.2 0.87 

Kuwait 46.7 3218.4 56.7 45.3 0.79 

Lebanon 171.2 2100.4 183.1 29.6 0.85 

Oman 38.9 1758.9 41.9 30.7 0.90 

Palaestina 151.6 1500.4 158.1 30.8 0.87 

Qatar 50.4 2900.6 58.7 32.6 0.84 

Saudi Arabia 29.2 1067.4 32.7 46.6 0.89 

Syria 72.5 4110.4 80.2 33.8 0.87 

Turkey 21.1 734.0 27.1 3.0 0.94 

Yemen 29.4 980.7 36.0 21.4 0.78 

 

 ها در کشورهای مختلف و ضریب همبستگی داده MAPE نمودار مقایسه خطای درصدی -2 شکل

 
بین   (  rون)ضریب همبستگی پیرس  خطیR   ، کشورها بر اساس ضریب همبستگی 2در نمودار شکل  

پایگاهداده  داده PERSIANN های  ایران و   :شودطور که دیده میهمان  .اندشده   های واقعی مرتب و 

  0.72( و مصر و یمن کمترین همبستگی ) به ترتیب  0.94و    0.96ترکیه بالاترین همبستگی )به ترتیب  
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بیشترین .  است  و عراق  دارند. همچنین در این نمودار، کمترین خطا مربوط به ترکیه، ایران  ( را 0.78و  

وجود    برخی کشورها، حتی بادهد که در  این مقایسه نشان میباشد.  می  و لبنان خطا مربوط به بحرین

که می است  بالا  بسیار  نسبی  نسبتاً خوب، خطای  یا  همبستگی  بارش  نوسانات شدید  از  ناشی  تواند 

 . های مشاهداتی باشدمحدودیت داده 

خطای  میزان و کمترین r بندی ترکیبی کشورها بر اساس بیشترین همبستگی پیرسونرتبه -3 شکل

 های واقعیآماری نسبت به داده

 
نمودار  بیشترین ضریب همبستگی و کمترین (، رتبه 3  )شکل  این  اساس  بر  را  بندی ترکیبی کشورها 

 . دهد که ایران و ترکیه در بالاترین جایگاه قرار دارندمیزان خطا نشان می 

 تحلیل آماری بارش خاورمیانه

بیشترین    .متر متغیر است میلی   700تا    11کشورهای نمونه بین  ، میانگین بارش سالانه در  2  طبق جدول

کمترین   .متر( است میلی  573متر( و لبنان )میانگین  میلی   699بارش متوسط مربوط به ترکیه )میانگین  

پراکندگی )انحراف معیار(   باشد.می   متر( میلی  45متر( و امارات )میلی   11ها مربوط به مصر )میانگین 

کشورها تابع شرایط اقلیمی و جغرافیایی است، ترکیه و لبنان و عمان جزو متغیرترین   بارش سالانه در

 هستند.  مناطق
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 2023-1984های آماری دوره شاخص  -2 جدول

Std. Deviation Variance Mean Max Min  

8.6 161.2 63.0 161.2 8.6 Bahrain 

5.7 26.9 10.6 26.9 5.7 Egypt 

9.3 142.7 45.7 142.7 9.3 Emarate 

171.4 389.2 276.7 389.2 171.4 Iran 

92.5 365.3 205.4 365.3 92.5 Iraq 

113.2 283.3 200.9 283.3 113.2 Israel 

37.3 119.8 75.5 119.8 37.3 Jordan 

34.1 265.1 132.2 265.1 34.1 Kuwait 

357.2 815.9 573.8 815.9 357.2 Lebanon 

7.6 141.3 49.9 141.3 7.6 Oman 

175.9 462.9 311.8 462.9 175.9 Palaestina 

9.0 180.5 64.1 180.5 9.0 Qatar 

34.7 112.1 62.5 112.1 34.7 Saudi Arabia 

119.4 356.0 218.7 356.0 119.4 Syria 

541.1 823.4 699.5 823.4 541.1 Turkey 

94.6 214.5 148.9 214.5 94.6 Yemen 

 

بیشترین بارش را    1997و    1988هایی مانند  دارای کمترین بارش و سال  2021و    1990هایی مانند  سال 

کرده  تحلیل   .اندتجربه  دقیقبرای  میهای  مدل تر  بررسی،  جداگانه  را  کشور  هر  روند  و  توان  سازی 

 . بینی کردآبی یا خشکسالی را پیش مشکلات احتمالی کم

  ، موارد زیر قابل 2023تا    1984ارش سالانه کشورهای خاورمیانه از سال  های ببرای تحلیل آماری داده 

میانگین بارش  دهنده میانگین بارش سالانه در هر کشور به تفکیک سال هستند. ها نشان بیان است: داده 

کلی روند کمی نزولی دارد )ضریب همبستگی بین    طور  سالانه در این منطقه دارای نوسان است ولی به

بیشترین میانگین بارش مربوط به ترکیه و لبنان و کمترین  است(.  0.19-یانگین بارش حدود  سال و م

ها، بارش  تغییرات بین سال  نظر  . ازمیانگین بارش مربوط به مصر و کشورهای کویری مانند بحرین است 

داشته    توجهی افزایش  ها به شکل قابل ( و در برخی سال 2021ها بسیار کم )مثلاً سال  در برخی سال 

 . ( 1997، 1988های است )مثلاً سال 
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  آزمون تغییر ناگهانی

، آماره  pنتایج آزمون تغییر ناگهانی برای کشورهای مختلف خاورمیانه با گزارش مقدار  -3 جدول

 و سال وقوع تغییر  uآزمون 

 رتبه  (p-value) مقدار احتمال (U) آماره آزمون سال تغییر ناگهانی

2009 292.0 0.0014 Egypt 1 
1998 272.0 0.0037 Saudi Arabia 2 

2006 238.0 0.0162 Kuwait 3 
1998 212.0 0.0439 Iraq 4 
2004 142.0 0.3604 Syria 5 
1998 127.0 0.5079 Iran 6 
2009 108.0 0.7422 Oman 7 
1988 104.0 0.7977 Israel 8 
1988 104.0 0.7977 Palestine 9 
1994 104.0 0.7977 Turkey 10 
2006 102.0 0.8261 Bahrain 11 
1998 98.0 0.8842 Emirate 12 
1991 98.0 0.8842 Qatar 13 
2012 96.0 0.9139 Lebanon 14 
1988 86.0 1.0667 Jordan 15 
1991 80.0 1.1610 Yemen 16 

 

ارائه شماره    جدول  برای  ،  3شده  ناگهانی  تغییر  آزمون  نشان  نتایج  را  خاورمیانه  مختلف  کشورهای 

دارای    0.05کویت و عراق با مقدار احتمال کمتر از   دهد. کشورهایی مانند مصر، عربستان سعودی،می

دهنده تغییر ناگهانی معنادار  نشان    p>0.05تغییر ناگهانی معنادار در اقلیم یا بارش هستند. سایر کشورها با

بیشترین تغییرات معنادار در اواخر دهه   .تأیید نیست   قابل %95نیستند یا تغییرات آنها در سطح اطمینان 

 داده، در   ( تغییرات دیرتر رخ2006( و کویت )2009برای مصر )  .شودمشاهده می  2000و دهه    1990

)  حالی عراق  عربستان و  برای  ت1998که  آشکار(  است   غییرات زودتر  ایران، .  شده  مانند  کشورهایی 

نداشته  ناگهانی  معنادار  اقلیمی  تغییرات  اردن  و  لبنان  اسرائیل،  فلسطین،  ترکیه،  عمان،    اند سوریه، 

(p>0.05  .) در بخش واقع  تغییرات های خشککشورهای  عراق(  عربستان، کویت و  )مانند مصر،  تر 

تر )مانند ترکیه، ایران، لبنان( تغییرات  اند. کشورهای با اقلیم متنوع ده توجهی را تجربه کر  ناگهانی قابل

های جنوبی و  طورکلی، نتایج حاکی از آن است که بخش   اند. بهداری در این آزمون نشان نداده معنی

تر  ویژه عربستان، کویت، عراق و مصر( نسبت به تغییرات اقلیمی ناگهانی حساس مرکزی خاورمیانه )به 

 .( 4 )شکل داده است  رخ 2009تا  1998اند و این تغییرات بیشتر در بازه زمانی بوده
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 در کشورهای مختلف ( Break Points) های وقوع تغییرات ناگهانینمودار سال  -4 شکل

 

 بندیخوشه 

 : یافته(   خوشه اختصاص  4)هر کشور به یکی از   باشدمی  4جدول شماره  بندی کشورها به شرح  خوشه 

 بندی کشورهاخوشه  -4 جدول

Clustering Country 

0 Egypt 

1 

Bahrain 

Emirate 

Oman 

Qatar 

Saudi Arabia 

Kuwait 

Yemen 

2 

Iran 

Iraq 

Israel 

Jordan 

Palestine 

3 

Syria 

Turkey 

Lebanon 
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 .تنها کشور این خوشه است، با الگوی بارش بسیار متفاوت )بارش کم و ایستا( : مصر 0خوشه  •

فارس مانند بحرین، امارات، کویت، قطر، عمان و عربستان و یمن : بیشتر کشورهای خلیج 1خوشه   •

 .که بارش کمتری دارند

 . : کشورهایی با بارش متوسط مانند ایران، عراق، اسرائیل، فلسطین، اردن2خوشه  •

 . کشورهایی با بارش نسبتاً زیاد و نوسان بیشتر، مانند لبنان، سوریه و ترکیه :3خوشه  •

 کندال و شیب سن-آزمون من

محاسبه    1گر شیب سنکندال و تخمین -های دو آزمون منمطالعه آماره   های زمانی موردبرای کلیه سری 

 شود. مشاهده می  5 شماره گردید که نتایج حاصله در جدول

های برای داده  ( Sen's estimate) ( و شیب سنT)t( و آماره بحرانی Tمقادیر آماره کندال ) -5 جدول

 % 95و  %99سطوح اطمینان ، بارش سالیانه کشورهای خاورمیانه
 Index 

 Test کشور 

Z 

Sen's 

estimate 
Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B 

Bahrain 0.65 0.2848 -0.274 0.41 -0.172 0.34 7.76 

Egypt 2.36 0.3631 -0.002 0.046 0.003 0.038 0.36 

Emirate -0.15 -0.0519 -0.301 0.2 -0.247 0.142 6.4 

Iran -0.18 -1.0617 -0.656 0.583 -0.475 0.462 30.62 

Iraq -0.4 -1.8378 -0.902 0.62 -0.681 0.489 27.64 

Israel 0.48 -0.2292 -0.267 0.321 -0.187 0.257 7.01 

Jordan 0.54 0.0507 -0.207 0.322 -0.115 0.246 4.63 

Kuwait 0.18 -1.8274 -0.609 0.516 -0.355 0.43 13.91 

Lebanon -0.45 -1.5147 -0.697 0.462 -0.536 0.343 25.35 

Oman 0.15 0.5247 -0.286 0.354 -0.191 0.246 5.94 

Palestine 0.47 -0.2302 -0.267 0.321 -0.187 0.257 6.9 

Qatar 0.26 0.5931 -0.289 0.389 -0.196 0.303 7.47 

Saudi 

Arabia 
-1.16 -0.9138 -0.723 0.287 -0.602 0.188 17.79 

Syria -1.1 -0.9694 -0.715 0.438 -0.577 0.252 30.46 

Turkey -1.32 2.5157 -1.21 0.514 -0.985 0.238 72.74 

Yemen -1.68 0.0478 -1.204 0.335 -0.968 0.124 28.79 

 

یافته داده   Bشاخص   یا واریانس مقیاس  به بیانگر نوسان  صورت شاخص بر اساس آزمون  ها )اغلب 

 باشد.میکندال یا شیب سن( 

 
1  - Sen’s Estimator 
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عنوان میزان پراکندگی یا دامنه تغییرات نسبی شیب روند در بازه این شاخص در بسیاری از منابع به 

تواند معیاری از قدرت یا شدت روند باشد؛ به این معنا  می    Bدر عمل،  . شودزمانی مطالعه معرفی می

اقلیم بیشتر است.   ها به تغییرباشد، دامنه تغییرات بارش یا حساسیت داده   بزرگتر B که هرچه مقدار

 : در کشورهای مختلف بسیار متفاوت است. برای مثال B مقادیر

دهنده نوسانات زیاد و شدت دارای بالاترین مقادیر هستند که نشان  ( 62/30)  و ایران (74/72)  ترکیه

( مقادیر پایینی 4/ 63)  و اردن (36/0)  بالای تغییرات بارش در این کشورهاست. کشورهایی مانند مصر

روند بارش است. این اختلاف بیانگر آن است که تغییر اقلیم   دهنده ثبات نسبی بیشتر دردارند که نشان 

در منطقه خاورمیانه اثرات ناهمگنی بر کشورها داشته و در برخی نقاط تغییرات بارش بسیار چشمگیرتر 

 .بوده است 

 دهد که: کشورهای خاورمیانه نشان می و شیب سن برای  ( T) نتایج آماره من کندال

 متر افزایش داشته است. میلی 28/0های گذشته به مقدار حدودی : بارش سالانه طی سالبحرین -1

 .متر افزایش داشته است میلی 36/0های گذشته به مقدار حدودی  : بارش سالانه طی سال مصر -2

متر کاهش داشته  میلی  05/0گذشته به مقدار ناچیز حدودی    های: بارش سالانه طی سال امارات -3

 است. 

 متر کاهش داشته است. میلی 06/1های گذشته به مقدار حدودی : بارش سالانه طی سال ایران -4

 متر کاهش داشته است. میلی 87/1توجه  های گذشته به مقدار قابل: بارش سالانه طی سال عراق -5

 متر کاهش داشته است. میلی 23/0ی گذشته به مقدار حدودی ها: بارش سالانه طی سالاسرائیل -6

بارش سالانه طی سال اردن -7 ناچیز حدودی  :  مقدار  به  داشته  میلی  05/0های گذشته  افزایش  متر 

 است. 

 متر کاهش داشته است. میلی 8/1توجه   های گذشته به مقدار قابل: بارش سالانه طی سالکویت -8

 متر کاهش داشته است. میلی  5/1توجه   ی گذشته به مقدار قابلها: بارش سالانه طی سال لبنان -9

 متر کاهش داشته است.میلی 5/0های گذشته به مقدار حدودی بارش سالانه طی سال  :عمان -10

 متر کاهش داشته است.  میلی  23/0های گذشته به مقدار حدودی  بارش سالانه طی سال  :فلسطین -11

 متر افزایش داشته است. میلی 59/0گذشته به مقدار حدودی   های: بارش سالانه طی سال قطر -12
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به مقدار قابل: بارش سالانه طی سال عربستان -13 متر کاهش داشته  میلی  91/0توجه    های گذشته 

 است. 

 متر کاهش داشته است.  میلی  96/0توجه    های گذشته به مقدار قابل : بارش سالانه طی سالسوریه -14

 . متر افزایش داشته است میلی  52/2توجه    های گذشته به مقدار قابل: بارش سالانه طی سال ترکیه -15

متر افزایش داشته میلی  05/0های گذشته به مقدار ناچیز حدودی   : بارش سالانه طی سالیمن -16

 است.

 نقشه سه شاخص اصلی کشورهای خاورمیانه  -5 شکل

 
و شیب سن را برای روند بارش سالانه   ( Zکندال )آماره  -( نتایج آزمون من 5)شکل    شده  جدول ارائه  

منفی نزولی است   Zدهنده روند صعودی،  مثبت نشان  Z کند. مقداردر کشورهای خاورمیانه خلاصه می 

مقدار متوسط   سن شیب   .( >05/0P  -درصد  95)  دهنده معناداری در سطح اطمیناننشان  Z| > 1.96| و

( با گرم شدن جهانی همخوانی  2023-1984ساله )  40زند. دوره  در سال( را تخمین می مترتغییر )میلی

 ترکیه شاهد  .دارد و نتایج عمدتاً غیر معنادار هستند که با الگوی ثبات شکننده در نقشه سازگار است 

ای بر روی مطالعه   .های اقیانوسی نسبت داده شودتواند به نفوذ بیشتر جبهه میکه  ترین افزایش بوده  قوی

 شده   تأیید  81ایستگاه از    58افزایش در  دهد که  نشان میکندال،  -( با استفاده از من2019-1980ترکیه )
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های سالی چهار دهه گذشته خشک(.  2023،  1یتیک و همکاران )  اما این روند به تنهایی معنادار نیست 

سال در  برای عراق و ایران، روندهای زمستانی منفیکند.  یید میأاین یافته را تعراق    و  ایراندر  اخیر  

(. ثبات بیشتر  2023،  2)مغربی و همکاران  شودتأیید می  (1980-2022 )دوره زمانی ERA-5  هایداده 

الگوی  .  دهنده نوسانات بدون روند پایدار است و غیر معنادار، مانند امارات و عمان، نشان  Z| < 1| موارد

% موارد(  6شود، هرچند معناداری کم )تنها  با این جدول تأیید می  (SEASAW)  جنوب نقشه-شمال

توان از عوامل مهم این تغییرات می (.  2024،  3)فرانچیز و همکاران   کندها را برجسته میشکنندگی داده 

و افزایش رطوبت اتمسفری  NAO صعود در شمال به نوسانات به شرایط اقلیمی منطقه اشاره کرد.

 ( subtropical  تر شدن)خشک Hadley Cell و  ITCZ جایی قطبیه مرتبط است؛ نزول در جنوب به جاب

)فرانچیز   دهدپوشانی دارد، که تبخیر را افزایش میدر منطقه هم  ( °1.1)  با افزایش دما  2023-1984دوره  

دهند( و عوامل  ها بارش را افزایش میعوامل محلی مانند توپوگرافی )کوهستان   .( 2024و همکاران،  

 . انسانی )کشاورزی ناپایدار در عراق و ایران( نقش تشدیدکننده دارند

 نقشه روند تغییرات اقلیمی بارش در کشورهای خاورمیانه  -6 شکل

 

 
1 - Yetik, A. K et al, 2023 

2 - Maghrabi et al, 2023 

3 - Francis et al, 2024 
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  2023تا    1984اورمیانه را برای دوره  (، روند تغییرات بارش سالانه در منطقه خ6  )شکل  شده  نقشه ارائه

الگویی شمالنشان می  نقشه  نشان می -دهد.  را  با ویژگیجنوب  الگوهای  دهد که  های توپوگرافی و 

در شمال و شمال  شود. غرب منطقه مشاهده می   گردش جوی همخوانی دارد. روند صعودی عمدتاً 

متر در دهه در  میلی  10-5سالانه )حدود    دهنده افزایش بارشطور کامل آبی است، که نشان   ترکیه به 

ویژه در هایی از فلسطین نیز روند صعودی دارند، به ها( است. سوریه، لبنان، اردن و بخش برخی استان 

متر(    1000ها اغلب در نواحی مرتفع )بالای  مناطق کوهستانی مانند ارتفاعات شمال سوریه. این افزایش 

- )مرتبط با نوسانات اقیانوس اطلس شمالی  های غربیوذ بیشتر جبهه تواند به دلیل نفمتمرکز است و می

NAOدهد. عراق، ایران، عربستان روند نزولی بخش عمده جنوب و شرق منطقه را پوشش می   .(باشد

های مرکزی سعودی و یمن کاملاً نارنجی هستند، که بیانگر کاهش بارش است. این روند در دشت 

بدون   .های مکرر همخوانی داردجزیره عربستان برجسته است و با خشکسالی  عراق، فلات ایران و شبه 

شود، مانند مصر )دلتا نیل و صحرای غربی(، امارات متحده عربی و ها دیده میروند عمدتاً در حاشیه 

های ناگهانی در عمان( چند نوسانات فصلی )مانند سیل  دهند، هرعمان. این مناطق ثبات نسبی نشان می 

 .اردوجود د

تغییرات آب و هوایی باعث :  توان مواردی را ذکر کرد. عوامل اقلیمی جهانیدر خصوص عوامل آن می

که شمال )مانند ترکیه( از افزایش رطوبت    حالی  افزایش تبخیر و خشکی در جنوب خاورمیانه شده، در

ار زاگرس( غالب در ایران، روندهای منفی در غرب )کن:  های محلیسود برده است. ویژگی  1اتمسفری

دهد. تر است، اما کلیت کشور روند کاهشی را نشان می که شمال )دریای خزر( مثبت   حالی  است، در 

دهند. عوامل انسانی مانند شهرنشینی و کشاورزی ناپایدار  ها بیشترین تغییر را نشان می در ترکیه، زمستان 

بالاتر     °1.43)  جهان  سراسری  گرم شدن   با  2023-1984دوره  :  دوره زمانی.  نیز نقش تشدیدکننده دارند

روند نزولی در عربستان،  .  تر کرده است پوشانی دارد، که بارش را نامنظم هم (2023در    20از میانگین قرن  

دهد و منابع دهد( خطر خشکسالی را افزایش می% جمعیت منطقه را پوشش می70یمن و عراق )که  

های  مقابل، افزایش در ترکیه و سوریه ممکن است سیل   دهد. درفشار قرار می آب زیرزمینی را تحت 

برد. در کل، کشورهای بدون روند )مانند مصر( افزایش دما تقاضای آب را بالا می. فصلی را بیشتر کند

های  این تحلیل بر اساس نقشه و داده  .ویژه در مناطق بیابانیکند، به این الگوها امنیت غذایی را تهدید می 

 
1 - Precipitable Water 
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دهنده ثبات نسبی اما شکننده در منطقه است. برای جزئیات بیشتر،  وار است و نشان علمی معتبر است

 .مراجعه کرد CMIP6 بینیهای پیش توان به مدل می

 بحث و نتیجه 

با مطالعه  از   این  مطالعه  این  در  انجام شد.  بارش کشورهای خاورمیانه  تغییرات  بررسی روند  هدف 

پایگاه سنجشداده  بازه زمانی    از  های  کشور منطقه خاورمیانه    16برای    1984-2023دور پرشین در 

فارس ای از کشورهای حوزه خلیج دهد که بخش عمده می نشان  دور    از  های سنجش استفاده شد. داده 

در مقابل،    .اندرب آسیا )عراق، عربستان، یمن، امارات، کویت( روند کاهشی بارش داشته و جنوب غ

باثباتی را تجربه کشورهای شمالی یا  افزایشی  اردن( روند  لبنان، سوریه،  تر و حوزه مدیترانه )ترکیه، 

متر )ترکیه( متغیر بوده میلی 699)مصر( تا بیش از  مترمیلی 11میانگین بارش سالانه از حدود  .اندکرده

که کشورهای   حالی اند، درکشورهایی مانند ترکیه و لبنان بارش بالاتر و نوسانات بیشتری داشته  .است 

ها چهار  بندی داده خوشه   .اندتری نشان داده فارس و مصر بارش اندک و الگوی تقریباً ثابت حاشیه خلیج 

فارس و یمن  کشورهای خلیج ،  کرد. مصر با الگوی خاص و بارش بسیار کم  گروه بارشی را مشخص 

کشورهای با بارش متوسط )ایران، عراق، فلسطین، اردن، اسرائیل( و کشورهای با بارش    ،با بارش اندک 

نشان داد که کشورهایی مانند مصر، عربستان،   Pettitt آزمون  .پذیر )ترکیه، لبنان، سوریه( بالا و نوسان 

اند. سایر کشورها یا روند تغییر ناگهانی  و عراق تغییرات ناگهانی و معنادار در بارندگی داشته کویت  

  -1.06بیشترین کاهش بارش سالانه در ایران )حدود    .کمتر معنادار بوده است   آنهااند یا تغییرات  نداشته 

افزایش    .ر سال( ثبت شدمتر دمیلی  -1.82متر در سال( و کویت )میلی   -1.87متر در سال(، عراق )میلی 

قابل )  بارش  ترکیه  در  دیده میلی  2.5توجه  سال(  در  است   متر  جزئی   .شده  تغییرات  کشورها  برخی 

ست ا روغرب خاورمیانه با کاهش بارش روبه جنوب و جنوب .اند که چندان معنادار نبوده است داشته 

امنیت غذایی است  منابع آب، کشاورزی و  برای  مدیترانه شرایط  ش  .که تهدیدی جدی  مال و حوزه 

کند که این ناهمگنی تأکید می   .یافته است   اند و حتی در برخی مناطق بارش افزایشپایدارتری داشته 

دارد و سیاست  متفاوتی در خاورمیانه  اثرات  اقلیم  منطقه محور و تغییر  باید  منابع آب  های مدیریت 

جزیره عربستان    ادامه روندهای کاهشی در ایران، عراق و شبه .متناسب با الگوی هر کشور تدوین شود

 . ثباتی اجتماعی منجر شودهای آبی، مهاجرت اقلیمی و بیتواند به تنش می

نتایج این پژوهش نشان داد که الگوی تغییرات بارش در منطقه خاورمیانه طی چهار دهه اخیر دارای  

جمله عراق،    غرب منطقه از  های جنوبی و جنوبخش توجهی است. کشورهای واقع در ب  ناهمگنی قابل
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که کشورهای   حالی  اند؛ درعربستان سعودی، یمن و کویت، کاهش معنادار بارش سالانه را تجربه کرده 

اند.  تر و حوزه مدیترانه شامل ترکیه، لبنان و سوریه عمدتاً روند افزایشی یا باثباتی را نشان داده شمالی

تواند  ت حیاتی برای تأمین منابع آب سطحی و زیرزمینی برخوردار است، می این کاهش، که از اهمی

محیطی کشورهای جنوب منطقه محسوب  تهدیدی جدی برای امنیت آبی، کشاورزی و پایداری زیست 

های های شمالی احتمالاً ناشی از تغییر در مسیر و شدت سامانه شود. در مقابل، افزایش بارش در بخش 

یندهای گرمایش جهانی  ای الگوهای گردش جوّی است که در ارتباط مستقیم با فرجایه بارشی و جاب

های آماری نشان داد که تغییرات ناگهانی در بارش سالانه در کشورهایی بررسی آزمون   .شودتفسیر می

شده است. این امر بیانگر آن است که    مانند مصر، عربستان، کویت و عراق با سطح اطمینان بالا تأیید

خطی در رژیم    تواند سبب بروز نوسانات شدید و غیریر اقلیم علاوه بر ایجاد روندهای تدریجی، می تغی

کندال و شیب سن نیز آشکار ساخت که بیشترین کاهش بارش در -بارشی منطقه شود. نتایج آزمون من

بر وجود الگوهای هایی  داده است. چنین یافته   شده و بیشترین افزایش در ترکیه رخ   ایران و عراق مشاهده

منطقه  درون  ناهمگون  و  راهبردهای  متضاد  اتخاذ  و  اقلیمی  پیامدهای  تحلیل  در  که  دارد  دلالت  ای 

 PERSIANN ها نشان داد که پایگاه بارش ها، تحلیلاز منظر اعتبار داده   .نظر قرار گیرد  سازگاری باید مد

که   حالی  های زمینی برخوردار است، درهدر کشورهایی مانند ایران و ترکیه از همبستگی بالایی با داد

لبنان و بحرین( دقت کمتری مشاهده   ایستگاه محدود )مانند  یا تعداد  اقلیم خشک  با  در کشورهایی 

دور باید همواره با ارزیابی    از  های سنجشکند که مطالعات مبتنی بر دادهشود. این مسئله تأکید می می

نتایج افزایش یابدهای زمینی همراه شمحلی و تلفیق داده  کلی، الگوی   طور  به  .وند تا قابلیت اتکای 

دهنده کاهش بارش در نواحی جنوبی و افزایش نسبی یا پایداری در نواحی  غالب در خاورمیانه نشان 

تبعات فراوانی در حوزه منابع آب مشترک، امنیت غذایی و پایداری    تواندشمالی است. این الگو می

زمان جزیره عربستان، که هم   ویژه کاهش بارش در ایران، عراق و شبه اجتماعی به دنبال داشته باشد. به

های آبی و با رشد جمعیت و افزایش برداشت از منابع آب زیرزمینی همراه است، خطر تشدید بحران 

عنوان منابع  دهد. در مقابل، افزایش بارش در ترکیه و لبنان، که به لیمی را افزایش می های اقمهاجرت 

های ژئوپلیتیکی و اختلافات  ساز بروز چالش تواند زمینه المللی مطرح هستند، می های بیناصلی رودخانه 

اذ رویکردی  های این پژوهش ضرورت اتخبنابراین، یافته   .برداری از منابع آب شودای در بهرهمنطقه 

بینمنطقه  و  می  ای  آشکار  را  آب  منابع  مدیریت  در  فناوری دولتی  توسعه  ذخیرهسازد.  و های  سازی 

های پایش و هشدار  های سازگاری اقلیمی، و تقویت سامانه وری آب، ارتقای زیرساخت افزایش بهره 
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د. همچنین، پیشنهاد پذیری کشورهای منطقه ایفا نمای تواند نقش مهمی در کاهش آسیب زودهنگام می 

بهرهمی با  آتی  مطالعات  مدل شود  از  پیش گیری  تحلیل های  و  اقلیم  چندبینی  دما،    های  )مانند  متغیره 

ای انجام گیرد تا زمینه لازم برای  های محلی و حوضهتعرق و تغییرات کاربری زمین( در مقیاس-تبخیر

 های علمی و پایدار فراهم گردد. گذاری سیاست 

تری را  کندگی تغییرات روند بارش کشورهای محدوده دریای مدیترانه شرایط نرمال و باثبات نظر پرا  از

اند و تغییرات بارش در آنها عمدتاً مثبت یا بدون  دهه اخیر تجربه کرده  4نسبت به سایر کشورها طی  

ا حدودی  اند. این در حالی است که در کشورهای ایران، عراق، عربستان، یمن و تروند معنادار بوده 

آبی نیز های کمویژه ایران و عراق را با چالش امارات شرایط بارش مطلوب نبوده و این کشورها، به 

که بخش عمده کم هروب است. هرچند  کرده  از سیاست رو  ناشی  این  گذاریآبی  توسعه در  غلط  های 

دهد که آماری نشان می های  ای و تحلیلهای ماهوارهنتایج این پژوهش بر پایه داده  کشورها بوده است.

طی سه دهه گذشته، منطقه خاورمیانه با تغییرات محسوسی در الگوی بارش مواجه بوده است. بخش  

تواند اند، که می ای از کشورهای واقع در جنوب و جنوب غرب منطقه کاهش بارش را تجربه کرده عمده

محیطی به همراه داشته باشد.  یست ای در حوزه منابع آب، امنیت غذایی و پایداری زپیامدهای گسترده 

پایداری نسبی بارش را نشان داده در مقابل، کشورهای شمالی  یا  افزایش  با    .اندتر و حوزه مدیترانه، 

توجه به وابستگی شدید کشورهای منطقه به منابع آب سطحی و زیرزمینی، تداوم این روندهای کاهشی  

لذا  زمینه تنش آبی، مهاج   های جدی درتواند چالش می ایجاد کند.  ناپایداری اجتماعی  رت اقلیمی و 

های ذخیره دولتی در راستای مدیریت منابع آب، توسعه فناوری  ریزی جامع و بینشود برنامه توصیه می 

همچنین، پیشنهاد    .آوری اقلیمی صورت گیردهای هشدار و تابوری آب و نیز تقویت زیرساخت و بهره

مدلمی از  آتی،  مطالعات  در  پیش شود  تحلیل  بینیهای  و  چنداقلیم  سایر   های  با  ارتباط  در  متغیره 

ای نیز انجام شود تا زمینه تر منطقههای کوچکها در مقیاسشده و تحلیل  های جوی استفاده شاخص 

 .تر فراهم گرددسازی دقیق برای تصمیم

تحلیل  بر  یافته علاوه  هیدرولوژیکی،  و  اقلیمی  اطلاعاتهای  پژوهش  این  ابعاد    های  در  نیز  مهمی 

های جنوبی خاورمیانه مانند ایران، عراق  دهد. برای کشورهای واقع در بخش سیاسی ارائه می -اجتماعی

و عربستان سعودی، کاهش بارش تهدیدی برای امنیت آب و غذا، مانند امکان مهاجرت ناشی از تغییرات  

نارضایتی و فشار بر زیرساخت  این شرایط ممکن است ر می های شهری به شمااقلیمی، تشدید  آید. 

 ثباتی سیاسی درون تر کرده و موجب بیاقتصادی را افزایش داده، فقر را عمیق-های اجتماعینابرابری 
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های اقلیمی در همین دوره زمانی ممکن است به کشورهای واقع در مرزی شود. از طرفی، وضعیت 

به بخش  را  های شمالی،  امکان  این  لبنان،  و  ترکیه  بارش ویژه  که سطوح  و  بدهد  تثبیت  را  های خود 

های عنوان کشورهای بالادست در حوضهاستراتژیک آنها به-افزایش دهند که با توجه به موقعیت ژئو

برداری نامتوازن از  المللی، ممکن است بر توازن ژئوپلیتیکی منطقه تأثیر بگذارد. بهره های بینرودخانه 

ای بوده و حتی ممکن است به ابزاری برای اعمال فشار ت منطقه ساز اختلافااین منابع مشترک زمینه 

 .سیاسی و اقتصادی بدل گردد 

عنوان ابزاری  شده، وابستگی به اختلافات ژئوپلیتیکی و آب به   برداری نابرابر از منابع در نظر گرفتهبهره 

اقلیمی نابرابر منطقه باید بر  دهد. شرایط هیدرولوژیکی و  برای اجبار سیاسی و اقتصادی را نشان می 

بین  سیستم روابط  نظریه  اقلیم،  از  جدید  دینامیک  چارچوب  یک  و  کرده  تمرکز  مرتبط الملل  های 

نظریه سیستم  و  انتقال هیدرولوژی  این  دهند.  پیشنهاد  را  منطقههای آب سیاسی  برای  باید  منطقه    ،ها 

سیستم  کنند.  فراهم  منطق ژئوپلیتیکی  در  منسجم  سیاسی  بین های  به ه  نیاز  امنیت  و  صلح  المللی، 

المللی منجر  های بینهای هنجاری اقلیمی و هیدرولوژیکی دارند. بنابراین، تنوع اقلیمی سیستمسیستم 

ناهمگونی تغییرات اقلیمی در منطقه، ضرورت    .شودشدت می   های هیدرولیکی متصل بهبه زیرساخت 

سازد. فقدان چنین  های دیپلماسی آب را برجسته می کار  و  ای و ایجاد سازهای منطقه تقویت همکاری

تواند رقابت منفی میان کشورها را تشدید کرده و ثبات سیاسی و امنیت جمعی منطقه هایی میهمکاری

را با چالش مواجه سازد. بر این اساس، رویکردهای سازگاری با تغییر اقلیم باید علاوه بر مدیریت فنی 

بر گیرند تا بتوانند به کاهش    عاد اجتماعی، امنیتی و ژئوپلیتیکی را نیز درمحیطی منابع آب، اب  و زیست 

 .پذیری و تضمین پایداری آینده خاورمیانه کمک کنندآسیب 
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