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 چکیده 

زمانی و تعیین آستانه های تحمل مناطق مختلف جغرافیایی با توجه  –در  بعد مکانیرفتار بارش  رسیبر

گیری در محیط از ضروریات هرگونه تصمیم ،های انسانیشش گیاهی، زندگی جانوری و فعالیتبه پو

 دریافت  اسی از سازمان هواشن ساله 02یدی در دوره ایستگاه همد 02های بارش داده، منظوربدین  است.

یع احتمال و توز میانگین، ضریب تغییرات، چولگیها توزیع زمانی و مکانی بررسی کیفی دادهپس از   و

دو  ،(1591-0212)ساله  02برای یک دوره  ،زمستان و پاییزو فصلی  بیشینه و کمینه ماهانه %02تجربی 

با  محاسبه(1502-1591) ،(0221-0212ساله ) 12( و دو دوره 0212-1591)(،1592-11591ساله ) 02دوره 

بجز سواحل دریای  ،دنشان داها شد. بررسی بندی( پهنهGISاستفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی)

مناطق میانی  از . میانگین بارشوجود داشت زمستان باتغییرات کمی بین الگوهای پاییز کاسپین، 

تغییرات مکانی و در دیگر نواحی کشور، . تاسکاهش یافته به سوی غرب و شرق سواحل جنوبی کاسپین

بسیار زیاد و از شمال بسوی جنوب با کاهش میانگین و افزایش ضریب در فصل پاییز زمانی بارش 

و ضریب بارش افزایش میانگین  ،حفظ الگوی پاییزضمن  در زمستان. ات و چولگی همراه بودتغییر

 12و  02های نسبت به دوره ،زمستان ساله آخر 12و  اله دومس 02. میانگین بارش داشت کاهشتغییرات 

. تطابق دارد کندالنتایج آزمون من که با  ها کاهش داشتهدر اغلب ایستگاه ساله 02ساله اول و نیز دوره 

های از شدت و گستره عملکرد سامانه کهد نشان دا رصد حد کمینه و بیشینه بارش فصلید 02بررسی

همچنین فراونی و شدت  .ساله دوم کاسته شده است 02دوره فصل زمستان در  فراگیربارشی 

                                                           
 .گروه جغرافیا ،علوم انسانیادبیات و ده ، دانشکاستان لرستان، خرم آباد، کمالوند، دانشگاه لرستانمسئول:  . نویسنده 1
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بی و بیشترین کاهش در بخش غراست. دهبوبیشتر سال آخر  12سال دوم و  02خشکسالی فصل پائیز در 

 غرب رخ داده است.شرقی ساحل کاسپین و در شمال

 .سامانه اطلاعات جغرافیایی ،کندال-مرطوب، من و بارش، دوره خشک : کلید واژگان

 

 مقدمه

ر مسائل آبشناختی، کشاورزی، بارش و دما پارامترهای مهمی هستند که نه تنها در مسائل اقلیمی بلکه د

های از افزایش سوختای ناشی کنند. به سبب گسیل گازهای گلخانهو محیط زیست نقش مهمی ایفا می صنعت

های مسکونی، اغات و تبدیل آنها به ساختمانن بو از بین برد ها، تغییر در کاربری اراضیفسیلی،  نابودی جنگل

رویه سدها که همگی ناشی از تأثیر انسان بر روی محیط زیست است، دامداری و ساخت بیتوسعه و گسترش 

دهد که در اواخر قرن بیستم نه های جهانی نشان میکند. بررسیتغییراتی در اقلیم جهان ایجاد میبدون شک، 

عرض های میانی و بالای جغرافیایی بویژه نواحی شمال و غرب اروپا در حدود  تنها میزان بارش در نواحی

های فرین اخیر در آمریکا، استرالیا و ژاپن افزایش یافته درصد افزایش داشته بلکه بارش 13تا11

(. به عنوان اولین قدم در شناخت تغییرات اقلیم به منظور آگاهی از 1331:2005 و همکاران، 1گروسمیناست)

-ای باید خصوصیات متغیرهای اقلیم آبشناختی بررسی شود. بر خلاف دما، بارش تغییرثرات تغییر اقلیم منطقها

ای دیدبانی گیری نقطهپذیری شدید بارش، افزایش مقیاس اندازهپذیری مکانی شدیدی دارد. به سبب تغییر

ضوع کم اهمیتی نیست. تشخیص تغییرات برای مقیاسی که بتواند اثرات آبشناختی را به خوبی ارزیابی کند، مو

گیری بارش دارای فاصله مکانی های اندازهبارش فقط هنگامی میسر و گویای کاملی از آن است که ایستگاه

گیری شده ایستگاهی برای ارزیابی نتایج های شدید اندازهمیان مقیاس یا کوچکتر باشد. گسترش پهنه بارش

 .ر مورد پژوهش حاضر مطالعاتی در نقاط مختلف جهان انجام شده استآبشناسی به مانند سیل مهم است. د

 -ایستگاه و آزمون ناپارامتری من 33روزانه  های بارش( با استفاده از داده51181115:و همکاران ) 5پیکارتا

عه اند که مجموع بارش فصلی و سالانه در طول دوره آماری مورد مطالنشان داده  1111-1831کندال در دوره 

دهد. در فصل پاییز و زمستان روند کاهشی داشته است. گر چه روند بارش در دهه اخیر افزایش نشان می

( در بررسی بلند مدت بارش در حوضه وینانگ هندوستان طی دوره آماری 491114:و همکاران) 4تگزک

کاهش بارش به مقدار اند که روند بارش سالانه در سراسر حوضه کاهش یافته است و نشان داده 1811-1111

کندال در -( ا استفاده از آزمون ناپارامتری من2015: 1189)3هویندچاو و باردوسیاست. درصد بوده 9443

غرب آلمان طی نیمه دوم قرن بیست، به این نتیجه رسیدند که بارش های شدید فرین روزانه روندی افزایشی 

: 145و همکاران) 9موندل ای روندی معکوس است، دارد.در مقدار و بسامد در تمام فصول بجز تابستان که دار

ساله با استفاده  119طی دوره  "بررسی زمانی و مکانی روند بارش  و دمای هند"( در پژوهشی با عنوان1113

                                                           
2 - Groisman 
3- Piccarreta  

4 - Taxak 
5- Hundecha & Pekarova 
6 - Mondal 
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از روش من کندال و من شیب سن  نشان دادند که بارش ماهانه فصلی در همه بخش های این منطقه کاهش 

مکانی دما، بارش و جریان آب سطحی در  -( در بررسی تغییرات زمانی12017:) 9انیان و همکاراست. یافته

های سالانه، کندال نشان دادند که بارش-با استفاده از آزمون من "1111-1898در دوره  "می یو آن"حوضه 

سال  11میلیمتر در هر  9481های غیر سیلابی دارای افزایشی در حدود روند کاهشی آشکاری نداشته و بارش

شود دیده می ،( انجام شده است1594بروجردی )کتیرایی توسط که در آنالیز روند تغییرات بارش  بوده است.

شرق کشور روند غرب و جنوب های واقع درهیک دورة چهل ساله، بارش سالانه در ایستگا یدر ایران، طکه 

( در پژوهشی با 51:1598است. صداقت) داشتهی و در بقیة مناطق در بیشتر ایستگاه ها روند افزایش یکاهش

نشان داد که حداکثر بارش در  GISبا استفاده از نرم افزار  "مکانی بارش در استان ایلام-توزیع زمانی"عنوان 

( در پژوهشی 1:1581افتد. آذرخشی و همکاران)تابستان اتفاق میاین منطقه در فصل زمستان و حداقل آن در 

با  "رانیا ییدما در مناطق مختلف آب و هوا یبارش و پارامترها ییرات سالانه و فصلروند تغی یبررس "با عنوان 

البرز  یروند تغییرات بارش سالانه در دامنة شمالکندال و رگرسیون خطی نشان دادند که -استفاده از روش من

و  یمنف یقو جنوب شر یایران مثبت، در مناطق شرق یمرکز ی، در بخش هایزاگرس منف یغرب یهاو دامنه

تحلیل مکانی  "(در پژوهشی با عنوان 115:1581دریاباری و همکاران) .است کشور مثبت یجنوب یدر بخش ها

با استفاده از روش هرشفیلد به این این نتیجه رسیدند که بیشترین مقدار  "در ایران محتمل حداکثر بارندگی

و از سواحل جنوب ایران به سمت نواحی بارندگی احتمالی مربوط به سواحل شمالی و جنوبی ایران است 

زرین کمر مجد و  یابد.مرکزی کاهش، و از نواحی مرکزی به سمت نواحی شمالی ایران افزایش می

بارش در ایران طی  فصلی  هایجارینو ناهپذیری بررسی تغییر"در پژوهشی با عنوان ( 14:1583کتیرایی)

به این نتیجه رسیدند که ایستگاه گرگان در جنوب شرق  کندال-با استفاده از روش من 1119تا  1899دوره 

دریای کاسپین کوچکترین و ایستگاه بندرعباس در جنوب و کنار خلیج فارس بزرگترین تغییر پذیری فصلی را 

دارند. طی دوره آماری مورد بررسی در اغلب ایستگاه ها تمایل به تمرکز بارش در بعضی ماه های خاص وجود 

پذیری در اغلب ایستگاه ها پس دار است(. از طرفی بیشینه فصلیشی تنها در سه ایستگاه معنیدارد )روند افزا

های بارش فصلی در هر چهار فصل در مناطق شمال در ایران مشاهده شده است. روند ناهنجاری 1881از دهه 

ها مثبت است. تگاهها در اکثر ایسغربی منفی است. اما در مناطق مرکزی و غربی روند تغییرات ناهنجاری

ای ( در مطالعه181: 1589مفاخری و همکاران)دار مربوط به فصل زمستان است. بیشترین تعداد روند معنی

اند که میانگین ضریب تغییرات جهت شناسایی و ناحیه بندی تغییرات زمانی و یکنواختی بارش ایران نشان داده

ه و شاخص یکنواختی بارش در این دهه کاهش داشته (افزایش یافت1115-1114سالانه ایران در دهه سوم)

شرق کشور و سواحل شمال کشور تمایل به یکنواختی زمانی دارند و غرب و شمالشماله ناحیاست. همچنین 

در این مقاله سعی شده است که  .کمترین مقدار یکنواختی مربوط به سواحل جنوب و جنوب شرق کشور است

 51( و دو دوره 1111-1831مارس ) -ساله اکتبر 91ها، تغییرات بارش در دوره با وجود فاصله زیاد ایستگاه

  1111-1111و  1891-1831ساله  11(  و دو دوره 1111-1891( و ) 1891-1831مارس) -ساله اکتبر
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درصد  11های مختلف با استفاده از های ترسالی و خشکسالی در سالشده و دوره بررسی و با یکدیگر مقایسه

 ها استخراج شود.مینه و بیشینه بارش ایستگاهحد ک
 

 روش تحقیق

از سازمان هواشناسی کشور   1111های سینوپتیک کشور از بدو تاسیس تا سال های روزانه بارش ایستگاهداده

ساله بودند،  91ایستگاه که دارای پایه آماری مشترک   19ایستگاه سینوپتیک،  111شد. از میان  تدریاف

(، کیفیت WMO. NO. 111های معمول پیشنهادی سازمان هواشناسی جهانی)اساس روشانتخاب و بر

 51(، دو دوره 1111-1831ساله) 91ها به یک دوره ا توجه به اهداف مطالعه، دادهب بررسی شد.ها داده

داده  بندی شدند.( تقسیم1111-1111و1891-1831)ساله 11دوره دو  و (1111-1891و1891-1831ساله)

شدند. فصل پاییز شامل ماه های اکتبر،  میانگین گیریفصل) پاییز و زمستان(  و بر اساس ماه روزانه بارشهای 

-آماره R افزارسپس با استفاده از نرم های ژانویه، فوریه و مارس است.فصل زمستان شامل ماه و نوامبر دسامبر

علاوه بر  .محاسبه شدندزمستان  و پاییزفصول های مورد نیاز شامل میانگین، ضریب تغییرات و چولگی، طی 

 11اله س 91های خشک و تر، پس از مرتب کردن آمارهای هر ایستگاه در دوره ن دورهیمسائل فوق برای تعی

منظور از برآورد . های دوره تر و خشک در نظر گرفته شده استبه عنوان شاخص هادرصد کمینه و بیشینه داده

درصد  11مساوی آن و  -ها بزرگتردرصد بارش 91مقدار بارشی است که ن، درصد حد پایی 11احتمال بارش 

درصد بارش ها  91درصد حد بالا، مقدار بارشی است که  11کمتر از آن هستند. همچنین برآورد احتمال بارش 

صل های بارش فادهروند د کندال-من تابعبا استفاده از درصد بزرگتر از آن باشند.  11مساوی آن و  -کوچکتر

. در نهایت با استفاده ای بارش نیز محاسبه شدتغییرات دهه. مشخص شدساله  91در یک دوره زمستان و پاییز

و  1891-1831ساله ) 51(،  و دو دوره 1111-1831ساله) 91های برای متغیر بارش در دوره GISاز نرم افزار 

ترسیم و نها با یکدیگر، نقشه های هم ارزش ساله و اختلاف آ 11ساله  و دو دوره  51(  و دو دوره 1891-1111

ها و  پراکنش مکانی و آماری های هم ارزش بر حسب ماهیت داده. برای ترسیم نقشهبه تفسیر آنها پراداخته شد

 استفاده شد.   IDWاز روش

 

 نتایج 
 و چولگی ضریب تغییرات ،نگینامی 

در دوره ، مارس( -انویهژ)زمستان و دسامبر(-)اکتبرپاییز هایلدر فص بارش و ضریب تغییرات میانگین هایالگو

 بینکمی  بسیارتغییرات  پژوهشدر این  شده است. سیبرر ساله 11و دو دوره   هسال 51و دو دوره  ساله 91

مشاهده شده  نواحی جنوبی دریای کاسپین بجز در پاییز با زمستان میانگین و ضریب تغییرات الگوهای

های پاییز، زمستان و دوره سرد از شمال غرب به کشور میانگین بارش در فصلدر سایر نقاط  (1)شکل است

مقایسه نقشه چولگی بارش بررسی  یابد.سوی مرکز، جنوب شرق و شرق کاهش و ضریب تغییرات افزایش می

ا دهد که آرایش الگوها و مقادیر چولگی زمستان بزمستان چنین نشان می و ساله پاییز 51و دو دوره ساله  91

 امادوره سرد سال به تبعیت از تغییرات میانگین بارش و  ضریب تغییرات مربوط به آن انطباق بیشتری دارد. 

الگوهای پاییزه بویژه در نیمه شرقی ایران نه تنها از نظر شکل، بلکه از نظر مقادیر نیز متفاوت است. با توجه به 
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شود که آغاز ی، شرقی و جنوب شرقی مشخص میهای فصل پاییز در نواحی مرکزمقادیر میانگین بارندگی

بارش در نیمه غربی کشور زودتر از نیمه شرقی و بویژه جنوب شرقی است. در نیمه غربی به جز  نوار باریکی از 

کمتر است.  149دارند، در بقیه نقاط این ناحیه چولگی از  148تا  149قزوین به سوی همدان که چولگی بین 

 .(1)شکل گرددر نواحی نیمه شرقی ایران مشاهده مید 1های بیش از چولگی

میانگین از غرب به شرق کاهش و ضریب تغییرات به طور نسبی افزایش  ،در سواحل جنوبی دریای کاسپین

های فصل پاییز بیش از دو برابر فصل زمستان است. وجود در برخی نقاط میانگین بارش دهد.کمی نشان می

 افزایش در فصل پاییز آب ، شار بخار طح دریا و هوای سرد عبوری از روی آناختلاف زیاد بین دمای آب س

میانگین بارش در فصل شود. های شدید همرفتی در خط ساحلی میو در نتیجه سبب بارش یابدبیشتری می

ب ساله از نواحی مرکزی جنو 91ساله اول و دوره  51ساله دوم نسبت به میانگین  51زمستان در دوره و  پاییز

سال دوم  51بارش دهد. تغییرات فصلی میانگین دریای کاسپین به سوی غرب و شرق آن کاهش نشان می

 51، بیشترین کاهش میانگین بارش در (4و  5)شکل  دهدساله نشان می 91ل اول و دوره سا 51نسبت به 

ترین آن در ایستگاه رامسر زمستان در ایستگاه انزلی و کم و در در فصل پاییز نسبت به دو دوره دیگرسال دوم 

شت این چندان قابل توجه نیست. در صورتی که در ایستگاه بابلسر و ردر رامسر کاهش  بوده که مقدار این

کمی از غرب به  تغییر کرده و الگوی بارشی این منطقهمقادیر افزایشی بوده است و شاید بدین سبب باشد که 

-1831سال اول) 11تفاضل (. 1)شکل  نتقال یافته استسوی بخش مرکزی سواحل جنوبی دریای کاسپین ا

 11میانگین بارش های در فصل پاییز ، (9و  3شکل ) دهد( نشان می1111-1111ساله پایانی) 11( از 1891

انزلی و گرگان کاهش یافته است. در های های بابلسر، رشت و رامسر افزایش و در ایستگاهسال آخر در ایستگاه

ین بارش در سراسر این منطقه کاهش داشته است. در هر دو فصل پاییز و زمستان بیشترین فصل زمستان میانگ

 شود. ساله پایانی در ایستگاه انزلی مشاهده می 11کاهش میانگین بارش در 

و  یزفصل پای دو دهد که در هر نشان می ، غرب و غربدر نواحی شمالزمستان  و مقایسه الگوهای پاییز

رین میانگین بارشی و کمترین ضریب تغییرات در کشور بعد از نواحی جنوبی دریای کاسپین از بالاتزمستان 

ساله  11و ساله  91سال اول و دوره  51نسبت  ساله دوم 51 بارش (. مقایسه میانگین1)شکل  برخوردار است

ها غیر از تبریز گاهدر فصل پاییز در همه ایستکه  بیانگر این استاول  (3، 4، 5)اشکال سال  11آخر نسبت به 

ه ایستگاه بیشترین روند افزایشی مربوط بش افزایش یافته است که میانگین بار کاهشی ناچیزی دارد،که روند 

اند که همه مناطق با روند کاهشی همراه بودههای متناظر  در دورهدر فصل زمستان کرمانشاه و همدان است. 

 تبریز و زنجان است.بیشترین کاهش مربوط به 
 51سال دوم نسبت به  51در  های جنوبی البرز و شمال شرقضریب تغییرات بارش های کوهپایه میانگین و

زمستان ، در و های جنوبی البرز در فصل پاییزدر کوهپایهساله چندان تغییری نکرده است.  91سال اول و دوره 

بارش  مقدار  ،ساله اول 11بت به ساله آخر نس 11و  ساله 91ساله اول و دوره  51ساله دوم نسبت به  51

سال  51نیز در  ایستگاه مشهد در .استتهران با بیشترین تغییرات همراه بودهکه ایستگاه  افزایشی بوده است

 داشته افزایشدر زمستان است اما  همراه بودهناچیزی   با کاهشپاییز  ساله اول در فصل 51دوم نسبت به 

سال اول در فصل پاییز بارش افزایش ناچیزی داشته اما در فصل  11ت به ساله آخر نسب 11در . (5)شکل  است
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در فصل پاییز و در نواحی مرکزی و شرقی  .(9)شکل  و دوره سرد روند کاهشی تقریباً زیاد است زمستان

 5)ل اشکا ساله کاهشی بوده که ناچیز است 91ساله اول و  51ساله دوم نسبت به  51 بارش میانگین زمستان،

ساله نشان می دهد که در  91ماری در دوره آ سال اول 11ساله آخر نسبت به  11مقایسه میانگین بارش (. 4و 

میانگین بارش کاهش داشته و در فصل زمستان نیز غیر از ایستگاه  ،سال آخر فصل پاییز در این منطقه 11

با افزایش بارش  ساله آخر 11های این نواحی در ایستگاه سایرکه کاهش بارندگی داشتند، اهدان و ز اراک

قابل توجه است و تاثیر باید توجه داشت که این کاهش بارش نسبت میانگین آنها  (.3) شکل ند.بوده ا مواجه

شکل  بر اساس الگوها، در نواحی جنوب و جنوب شرق  زیادی در کشاورزی و منابع آب منطقه خواهد داشت

ساله  51یرات بیشترین است. همچنین این ضریب تغییرات در میانگین کمتر از سایر نواحی و ضریب تغی (1)

های بارشی است. اما در نواحی جنوب غربی به علت اینکه بیشتر تحت تأثیر سامانهیشتر شدهبدوم دوره آماری 

گیرد، از میانگین بارشی بالاتر برخوردار بوده و ضریب تغییرات آنها کم های سودانی قرار میخصوصا سامانه

 91ل  و ساله او 51ساله دوم نسبت به  51های بوشهر و جاسک میانگین بارش ییز در ایستگاهدر فصل پا است.

در صورتی که در زمستان فقط  افزایش بارش را تجربه کرده اند. هابقیه ایستگاه لیو کاهش داشته،ساله 

بسیار قابل توجه است. آن  که نسبت به میانگین بارشی بلند مدت داشته استکاهش قابل توجه بارش  ،جاسک

سال اول  11ساله پایانی نسبت  11در (.4و  5)ل اشکا .اندان افزایش کمی را تجربه کردهسایر نواحی در زمست

در ناحیه جنوب غربی با  و های جاسک و بوشهر با کاهش قابل توجه میانگین بارش نیز در فصل پاییز ایستگاه

به دلیل  .استداشته کاهش بارشدر فصل زمستان نیز تنها ایستگاه اهواز  .استکاهش ناچیز همراه بوده

های ساله طی فصل 91های دوره ها خودداری شده و تنها نقشهت صفحات مقاله از آوردن همه نقشهمحدودی

 ارائه شده است. (9، 1 ،1ال )اشکزمستان در  و ییزپا

 

 
 (0212-1591ساله) 02یز)الف( و زمستان)ب( طی دوره آماری میانگین و ضریب تغییرات بارش فصل پای .(1)شکل 
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 (0212-1591)ساله 02( و  طی دوره آماری های فصل پاییز)الف(، زمستان)بچولگی بارش  .(0)شکل                  

 
 (0212-1591)ساله دوم 02از  (1592-1591)ساله اول 02اختلاف میانگین بارش  .(0) شکل

 

 
 (0212-1591ساله دوم) 02( از 0212-1591ساله) 02ف میانگین بارش اختلا .(4)شکل 
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 ( در فصل های پاییز و زمستان0212-0221( و ده ساله پایانی )1502-1591ساله ابتدایی) 12اختلاف بین  .(9)شکل

 

 
 )ب(و زمستان )الف(فصل پاییز (0212-0221)ساله پایانی 12 از (1502-1591)ساله اول 12 بارش اختلاف میانگین .(0)شکل 

 

 و بالا پایین درصد 02های حدی بارش

-درصد بیشینه بارش 11بیانگر احتمال  مقدارهاهم (9)شکل  درصد حد بیشینه و کمینه بارش 11در الگوهای 

درصد  11دهنده احتمال های رنگی نشان پهنهو  زمستان  و (فصل پاییز1111-1831ساله) 91های دوره 

های الگوها نشان دهنده تأثیرات سامانهدر دوره متناظر با آن است. پاییز و  زمستانای فصل هکمینه بارش

در فصل  ها نیز است.ان دهنده حد کمینه و بیشینه بارشروی منطقه است، اما مقادیر علاوه بر این نشجوی 

ین است که درصد حد بیشینه در نواحی سواحی جنوبی کاسپ 11( بیشترین تمرکز مقدار الف -9)شکل  پاییز

شود. بعد از آن در ناحیه شمال غرب، غرب به تدریج در امتداد خط ساحل به طرف شرق از مقدار آن کاسته می

و شمال شرق در رتبه بعدی قرار دارد. به تدریج با حرکت به سوی جنوب غرب و مرکز از احتمال وقوع ترسالی 

پاییز احتمال وقوع ترسالی ها از توزیع نرمال  ( نسبت به فصلب-9)شکل شود. در فصل زمستان ها کاسته می

درصد حد  11شود. این مقدار در بخش غربی ایران بیش از بخش شرقی است. اما وقوع تری برخوردار می

شرق افزایش غرب به سمت نواحی جنوب و جنوبکمینه در هر دو فصل پاییز و زمستان از ناحیه شمال و شمال
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شده  نشان داده (1)و زمستان در جدول در فصول پاییز  و دوم سال اول 51های خشک و تر دوره می یابد.

ها خشکسالی سال اول 51در مقایسه با سال دوم  51در فصل پاییز در  شود،همان طور که مشاهده میاست. 

. لازم به (9)شکل  ها بیشتر به صورت محلی رخ داده است، خشکسالیسال اول 51 اند و درفراگیرتر بوده

ست و ای برخوردار اهای منطقهایر کشورهای کوهستانی از پیچیدگیضیح است که کشور ایران مانند ستو

ا به ویژه در شدید بارش ر راتیتغیها قرار گرفته و وانند به شدت تحت تاثیر ناهمواریتهای جوی میسامانه

دهه  ،ال اولس 51شود که درمیبه وجود آورند. همچنین دیده خرد مقیاس مقیاس و  های همرفتی میانسامانه

ساله دوم  51صورتی که در ای بوده است. در تهاجم خشکسالی منطقهها مورد بیشتر از سایر دهه 91

 1111شود. برای نمونه در پاییز ساله اول مشاهده می 51ر نسبت به تری در کشوهای فراگیریخشکسالی

حت تأثیر این خشکسالی ، تبریز و رامسر، سایر نقاط تکشور تحت تأثیر خشکسالی فراگیر بوده که بجز همدان

ری اند. وجود ایستگاه تبریز، همدان که در نواحی غربی همراه با خشکسالی نبوده به طوری که یادآوقرار داشته

های همرفتی شدیدی را در ته باشد که بارشهای جغرافیایی منطقه قرار گرفشد، باید تحت تاثیر شدید عامل

توانند این تغییرات را در منطقه ایجاد کرده نمیهای جوی با نظم بیشتر دان ایجاد کند. وگرنه سامانهو همتبریز 

های ین فراوانی خشکسالی مربوط به سال( در فصل زمستان بیشتر1891-1831سال اول) 51در  باشند. 

انند فصل هم. (1)جدول  است 1118و  1884، 1119 هایسال سال دوم 51در   و 1891و  1839، 1891

-ها به صورت پراکنده و منطقهبرخی سال ها خشکسالی ، م زمستانسال اول و دو 51های دیگر در سال ؛پاییز

تواند به علت تأثیرگذاری عبور سامانه های جوی ف در الگوهای پاییز با زمستان میای رخ داده است. علت اختلا

شتر این سامانه های فصلی باشد که در فصل پاییز بیاز روی منطقه و برهمکنش عوامل جغرافیایی بر روی 

شود که می تواند الگوی متفاوتی را نسبت به فصل زمستان ایجاد کند. در سبب فرایندهای میان مقیاس می

شود که تغییرات چندانی ی میانی توأم با هوای سرد سبب میهاشمالی ایران عبور سامانه های عرضنواحی 

الا الزاماً همراه با ترسالی های حدی بشود که بارشنداشته باشد. یادآوری می( 11ل زمستان)شکنسبت به فصل 

درصد حد بیشینه  11های بارش های شدیدی را به همراه داشته باشند.باشند ولی ممکن است که سیلابنمی

نیز د نظر دوره آماری مور(1111-1891)سال دوم 51(و 1891-1831سال اول) 51زمستان در نیز در پاییز و 

که ترسالی  1891از سال در فصل پاییز غیر صل پاییز ف ،شودمی دیدههمان طور که (. 1)جدول  بررسی شدند

(. در 8)شکل  اندسال اول ترسالی های چندان فراگیر نبوده 51سال دوم نسبت به  51خیلی فراگیر بوده در 

 51سال دوم نسبت به  51بیشتر بوده و در  سال اول 51ها در محدوده تحت تأثیر ترسالی فصل زمستان نیز

های سی ساله نشان لی و خشکسالی دورههای ترسامقایسه دوره .(11)شکل  سال اول چندان فراگیر نبوده است

اند در حالی که در همین ترسالی را تجربه کرده 1839و  1834های سال اول پاییز سال 51دهد که در می

تان هر پاییز و زمس 1891و  1891های ا تجربه کرده است. همچنین در سالرها، فصل زمستان خشکسالی سال

تر به صورت  دوره سال اول پاییز و زمستان 51ها نشان داد که در بررسی اند. امادو خشکسالی را تجربه کرده

در سال در پاییز خشکسالی و در زمستان ترسالی و  1883سال دوم نیز در سال  51متوالی رخ نداده است. در 

 ت.تان خشکسالی حاکم بوده اسدر پاییز ترسالی و در زمس 1884
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 ساله 02درصد حد بیشینه و کمینه بارش فصل پاییز)الف( و زمستان)ب( طی دوره آماری  02برآورد احتمال (. 2شکل)

 

 سال اول 02در پاییز، زمستان طی دوره و  بیشینه   کمینه درصد 02دوره های با بارش حدی فراگیر  (.1)جدول

 (1591-1592) 

 

 

 

 

 فصل

کمینه درصد 02بارش حدی فراگیر  بیشینه درصد 02بارش حدی فراگیر    

-1591سال اول) 02

1592)  
(0212-1591سال دوم) 02  

سال  02

(1592-1591اول)  

سال  02

(0212-1591دوم)  

 فراوانی سال فراوانی سال فراوانی سال فراوانی سال

 

 پاییز

1895 18 1889 15 9189  19 1891 19 

1891 14 1111 14 1839 14 1884 19 

1891 15 1889 19 1834 11 1894 11 

 زمستان

 

 

1891 11 1119 18 1891 11 1883 11 

1839 19 1884 11 1895 19 1889 13 

1891 14 1118 11 1898 19 1891 15 
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 پاییز لینه در فصدرصد حد کم 02بارش کمتر از نرمال بر اساس  مناطق با (.9)شکل 
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 درصد حد بیشینه طی فصل پاییز 02بارش بیشتر از نرمال بر اساس  مناطق با (.5)شکل 
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 درصد حد کمینه طی فصل زمستان 02بارش کمتر از نرمال بر اساس  (. مناطق با12

 

 

 مناطق با بارش بیش از نرمال در زمستان مناطق با بارش نرمال در  زمستان
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 )شکل             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 درصد حد بیشینه طی فصل زمستان 02بارش بیشتر از نرمال بر اساس  (. مناطق با11شکل)

 

 

 
 

از نرمال در زمستانبا بارش کمتر  مناطق  مناطق با بارش نرمال در  زمستان  
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 بررسی وجود روند بر روی داده های بارش با استفاده از آزمون من کندال

جدول در فصل پاییز  شود.مشاهده می 4تا  1ک در چدول ایستگاه به تفکی 19برای آزمون من کندال نتایج 

دو ایستگاه ایستگاه بابلسر و جاسک روند معناداری نشان دادند که برای ایستگاه جاسک این روند تنها ( 1)

ایستگاه   8ایستگاه فقط  19از میان  (5)جدول  کاهشی و ایستگاه بابلسر افزایشی بوده است. در فصل زمستان

ها دارای روند شی داشته و بقیه ایستگاهند افزایاند که در این میان تنها ایستگاه اصفهان و تهران روبوده معنادار

نکته قابل توجه در  قابل مشاهده است. 3کندال برای دوره سرد نیر در جدول نتایج آزمون من ند.اکاهشی بوده

ی زمانی وجود هر دو نوع روند یعنی کاهشی و افزایشی حتی در یک فصل  و فصول مختلف در ابررسی سری ه

ک طرف نشانگر پیچیدگی های رفتاری عنصر بارش بر حسب منطقه ای است و مکان های مختلف است که از ی

تاثیر برهمکنش سامانه های باران زا با توپوگرافی، پوشش گیاهی و مکان گزینی نشان دهنده  از طرف دیگر 

 مراکز جمعیتی است. 

 
 کندال -ه از آزمون خطی من ساله با استفاد 02بررسی روند داده های بارش در فصل پاییز دوره آماری  (.0)جدول 

  نام ایستگاه دوره

P-value 
 12مقدار افزایش یا کاهش در هر 

 سال
 معادله خط نوع روند

پاییز
  افزایشی 11 0.03 بابلسر 

  کاهشی 949 0.002 جاسک

 
 -طی من ساله با استفاده از آزمون خ 02بررسی روند داده های بارش در فصل زمستان طی دوره آماری  (.0)جدول 

 کندال

  نام ایستگاه دوره

P-value 
 12مقدار افزایش یا کاهش در هر 

 سال
 معادله خط نوع روند

ن
ستا

زم
 

  کاهشی 1149 0.01 اراک

  افزایشی 549 0.03 اصفهان

  کاهشی 949 0.06 گرگان

  کاهشی 543 0.04 کرمان

  کاهشی 944 0.003 ارومیه

  کاهشی 841 0.001 تبریز

  کاهشی 945 0.0009 زاهدان

  افزایشی 1149 0.07 تهران

  کاهشی 1149 0.0006 زنجان
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 کندال -با استفاده از آزمون خطی من ساله 02های بارش در دوره سرد طی دوره آماری بررسی روند داده (. 4)جدول

 نام ایستگاه دوره
 

 

P-value 
سال 12مقدار افزایش یا کاهش در هر   معادله خط دنوع رون 

دوره سرد
 

  کاهشی 41 0.04 انزلی

  کاهشی 944 0.04 اراک

  افزایشی 14 0.02 بابلسر

  کاهشی 1149 0.07 گرگان

  کاهشی 941 0.05 جاسک

  کاهشی 949 0.02 ارومیه

  افزایشی 543 0.02 شاهرود

  کاهشی 1144 0.01 تبریز

  افزایشی 349 0.05 تهران

  کاهشی 349 0.01 هدانزا

  کاهشی 841 0.009 زنجان

  افزایشی 449 0.02 اصفهان

 

 نتایج کلی 

ها های بارش در همه ایستگاهدهد که تغییر رفتار سریبارش نشان میهای میانگین سی الگوینتایج برر -

بارشی در نقاط های عنصر بارش و در نتیجه الگوهای متفاوت یکسان نبوده و نشان دهنده پیچیدگی

 مختلف کشور است.

های پاییز، زمستان و دوره سرد تحت تأثیر های بارشی در فصلتوان گفت که تغییرات آمارهبه طور کلی می -

باشد. در های بارشی میان مقیاس و موقعیت آنها میبازخوردهای متوالی آن با سامانه عوامل جغرافیایی و

های زیادی نسبت به مجاور آن بوده و از نظر مکانی از روند شنتیجه بعضی نواحی دارای میانگین بار

 یکنواختی برخوردار نیستند.

شرقی و جنوب شرقی  ها در فصل پاییز در نیمه غربی زودتر از نیمهآغاز بارشرسد که چنین به نظر می  -

از بارش و در آغ ییز کهعقب نشینی پر فشار جنب حاره از تابستان به سوی پا که به علت  شودشروع 

 .، باشد. های کشور در فصل پاییز تأثیر گذار استمیانگین بارش

پر فشار جنب حاره بر روی شمال عربستان و جنوب ایران های دوره سرد شدیداً به به طور کلی بارش -

غربی جنوب -سترش آن به سوی نواحی جنوبجایی آن از شرق به سوی غرب و گو جابه وابسته است

گذار باشد. این بدین سبب است که غرب ایران تأثیرها حتی در نواحی شمالدر مقادیر بارش تواندمیایران 

دریای عمان و عرب، خلیج عدن و حتی دریای سرخ نتوانند به خوبی رطوبت را به های مرطوب جریان
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در نواحی پذیری مکانی و زمانی بارش تواند باعث تغییرو همین امر میسوی کلیه نواحی فوق انتقال دهند 

 ند.مختلف ایران شو

آنها نیز بر روی سیستم هایی که بازخود متوالی ها و تأثیر شناسی ناهمواریریختعلاوه بر موارد بیان شده،  -

 اند تا بویژه در نواحی جنوب، جنوب شرق و جنوب غربمنطقه را تحت تأثیر قرار می دهند، سبب شده

ها از سالی به های متفاوت رخ دهد که نوسانات این بارششدت های همرفتی بابا بارش هها همراناپایداری

با توجه به الگوهای همدیدی آنها زیاد است و در نتیجه سبب افزایش ضریب   دوره سردسال دیگر در 

  شود.تغییرات و چولگی می

ز سال اول غیر ا 11سال آخر نسبت به  11سال اول و در  51سال دوم نسبت  51ها در مقایسه بارش -

های انزلی و گرگان در سواحل شمالی، جاسک و بندرعباس در نواحی جنوبی و مناطق شمال غرب ایستگاه

و  51شود. روند کاهشی در می ، در بقیه نواحی روند افزایشی مشاهدهبه خصوص در فصل زمستانو غرب 

ق را تحت تأثیر قرار های بارشی که این مناطسامانهبسامد  شدت و ساله پایانی بدین معناست که از 11

دهد که الگوی های انزلی و گرگان نشان میاست. همچنین کاهش بارش در ایستگاهکاسته شدهدهند، می

است. بارشی این ناحیه کمی از غرب به سوی مناطق مرکزی سواحل جنوبی دریای کاسپین انتقال یافته

تر و در نتیجه از علل افزایش العختی فشناب افزایش بارش در سه دهه اخیر می تواند مربوط به چرخه آ

تواند یکی از شواهد وقوع تغییر اقلیم در این می تغییر در الگوهای بارشیر باشد و وقوع سیل در دهه اخ

 مناطق باشد

 توان دریافت که در فصل پاییزمی، های پاییز، زمستانایستگاه در فصل 19با توجه به روندیابی بارش های  -

و بابلسر با روند افزایشی همراه بوده است. در صورتی که در فصل زمستان د کاهشی رون ایستگاه جاسک با

اند که ایستگاه ، روند داشتههای گرگان و تهراننواحی شمال غرب، مرکز و ایستگاه ایستگاه شامل 8فقط 

 11نیز  ره سرددهند. در دوها روند کاهشی را نشان میوند افزایشی بوده و سایر ایستگاهاصفهان دارای ر

افزایشی روند اصفهان، تهران، شاهرود و بابلسر  ایستگاه شامل 4اند که از این تعداد ایستگاه دارای روند بوده

سال با  11ساله،  91دهد که در دوره ان میها نشاند. همچنین بررسیو بقیه روند کاهشی داشته

ساله  51های در بیشترین خشکسالیاست. بوده همراه های نسبتاً فراگیرسال با ترسالی15های وخشکسالی

یشترین فراوانی خشکسالی ب 91و  31رخ داده است و بعد از آن دهه  91اول دوره آماری مورد نظر در دهه 

 81دهه  و بعد از آن 1111( نیز بیشترین خشکسالی در دهه 1111-1891سال دوم) 51اند. در را داشته

 51ها نیز در وده است. بیشترین فراوانی ترسالیفراگیر نبچندان ها یخشکسال  91رخ داده است. در دهه 

ها سال دوم نیز بیشترین ترسالی 51ر بوده است. د 31 دهه بعد از آن و رخ داده است 91سال اول در دهه 

ترسالی فراگیر رخ نداده است. بنابراین در دهه پایانی دوره  1111رخ داده است. دهه  81و  91در دهه 

ها یر و کاهش محسوس در میانگین بارشهای فراگسبت به دهه های گذشته با خشکسالیری نظر نآما

 است. همراه بوده
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