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 چکیده
-های همدیدی ایران و شناسایی دورهساله ایستگاه 50تغییرات بلندمدت بارشپژوهش حاضر با هدف شناخت 

ت تغییرات بارشی جهت شناخمیلادی انجام شده است.  1960-2010های مرطوب و خشک در بازه زمانی 

با استفاده گردید. سپس های میانگین، شاخص ضریب تغییرات و چولگی ترسیم های همدیدی، نقشهایستگاه

ا بدر نهایت  .گرفت قرار آزمون مورد درصد 95 اطمینان سطح در روند معناداری کندال –آزمون آماری من  از

شک های مرطوب و خساله، دوره 50دوره مطالعاتی  درصد بالا و پایین در طول 20های حدی استفاده از بارش

یمه ندهد که الگوی کلی رژیم بارشی کشور به ترتیبی است که مقادیر بارش از شناسایی شدند. نتایج نشان می

، یابد. کمترین مقادیر ضریب تغییرات و چولگیجنوبی و از غرب به شرق کشور کاهش میشمالی به سوی نیمه

ویژه سواحل دریای کاسپین و بیشترین مقادیر به نواحی جنوبی به خصوص مناطقی از به نواحی شمالی به 

کندال نیز گویای آن است که در مقیاس فصلی -شرق تعلق دارد. نتایج حاصل از آزمون منجنوب و جنوب

-ورهن دباشند. بیشتریهای بارشی به استثنای چندین ایستگاه همدیدی، از روند معناداری برخوردار نمیداده

 وهای تابستان ها به ترتیب در فصلهای مرطوب و خشک به ترتیب در فصل بهار و فصل پاییز و کمترین دوره

های هباشد. همچنین فراوانی وقوع دورتوجه میهای سرد قابلها در دورهاند. تعداد خشکسالیبهار رخ داده

 های مرطوب است. خشک بیشتر از دوره

 کندال، ایران-، منارشبروند،  واژگان: کلید

 

                                                           
 وران کشور تدوین شده است.این مقاله با حمایت و پشتیبانی صندوق حمایت از پژوهشگران و فنا .1
 09163618907آباد، دانشگاه لرستان، گروه جغرافیا.  تلفن: استان لرستان، خرم نویسنده مسئول: .2
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  مقدمه
(. 191: 1396)مفاخری و همکاران، ر درخور توجه تغییرات اقلیمی استتغییر در مقدار بارندگی از جمله مظاه

اند و در ابعاد مختلف زندگی بشر نقش مهمی های شکل و نوع بارش دارای آثار مثبت و منفیتغییرات و نوسان

وردهای منفی و مثبت ثانویه در سایر پارامترهای اقلیمی و به دنبال آن تغییر ها باعث بازخدارند و تغییر در آن

و جانوری، امنیت های انسانی گاههای طبیعی و مصنوعی، سکونتدر چرخه هیدرولوژیکی، منابع آب، اکوسیستم

ی مطالعه ترسال تواند در(. بنابراین نخستین پارامتری است که می64: 1393)بساطی و همکاران، شودو اقتصاد می

(. این عنصر به عنوان یکی از پرنمودترین 57: 1392)لشکری و همکاران،و خشکسالی مورد توجه قرار گیرد

(. 12: 1394)فاطمی و همکاران، ای در ایران برخوردار استملاحظههای جوی، از تنوع زمانی و مکانی قابل پدیده

ای و نیمه خشك جهان از یك سو و نقش تعیین کنندههای زیادی از ایران در کمربند خشك قرارگیری بخش

که نزولات جوی در تأمین آب کشور برعهده دارند از سوی دیگر، باعث شده که آگاهی بیشتر نسبت به روند 

(.  بنابراین شناخت نوسانات بارشی 95: 1390گیری برخودار باشد)محمدی، تغییرات بارش ایران از اهمیت چشم

مکان رویکردهای  -یت بسیار زیادی برخوردار است. تغییرپذیری شدید بارش در امتداد زمان مناطق مختلف از اهم

(. در این خصوص مطالعات بسیاری در 57: 1382)عساکره، تنوعی را به خود اختصاص داده استمطالعاتی م

د طولانی مدت رون (،1999) 1کانکل و همکاراننواحی مختلف بر روی این عنصر مهم اقلیمی صورت گرفته است. 

های شدید در روند بارش دادند کههای شدید را در سراسر ایالات متحده و کانادا را بررسی نمودند و نشان بارش

 1951-1993افزایش یافته است، اما در طول  1996تا  1931درصد در هر دهه از  3ایالات متحده با آهنگ 

(، 1998) 3، و کارل و نایت(1992)2لعات گاتمن و همکارانمطا هیچ روند معناداری در کانادا وجود نداشته است.

تواند به تغییر اقلیم باشند که میهای اخیر میبیانگر افزایش در مقدار بارش در ایالات متحده و کانادا در سال

-9419(، در پژوهشی شاهد افزایش در فراوانی بارش سنگین در طول 2001) 4نسبت داده شود. فری و اسچار

توجهی را در فراوانی رویدادهای بارش حدی (، افزایش قابل2003) 5کانکل اند.منطقه آلپی سوئد بوده در 1901

(، تغییرات روزانه بارش را در مناطق نیمه 2004) 6دهد. داودر ایالات متحده نشان می 1930و  1920از دهه 

دهد که داد. نتایج وی نشان می میلادی مورد پژوهش قرار 2000تا  1956شمال چین را در بازه زمانی  خشك

های بارش (، بر اساس داده2006) 7و همکاران گاسوامیتعداد روزهای بارانی در این منطقه رو به کاهش است. 

روزانه، افزایش قابل توجهی را در فراوانی و مقدار رویدادهای بارش حدی و روند کاهشی چشمگیری را در فراوانی 

کاراگیانیدیس  اند.، ملاحظه کرده2000تا  1951های موسمی از سال زی طی فصلرویدادهای متوسط بر هند مرک

 2000تا  1970دهند که روند معناداری در بارش حدی قاره اروپا از میانه دهه (، نشان می2009) 8و همکاران

زمانی بارش  هایکندال روند سری-(، با استفاده از روش آماری من2017) 9زلناکوا و همکاران دیده نشده است.
                                                           

1 . Kunkel et al 

2 . Guttman et al 

3 . Karl and Knight 

4 . Frei and Schar 

5 . Kunkel 

6 . Dao et al 

7 . Goswami 

8 . Karagiannidis et al 
9 . Zelenakova et al 
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توجهی دهند که روند قابلتحلیل کردند و نشان می 1981-2013ایستگاه هواشناسی در اسلواکی را در بازه زمانی 

ساله  60(، طی یك دوره 2017) 1های گذشته وجود دارد. هاجنی و همکاراندر بارش این ایستگاه در دهه

 2ولزهای شدید در ایالت نیوساوته روند مثبت بارشهای آماری آشکار کردند ک( با بکارگیری روش1955-2010)

های زمانی و فضایی متفاوتی استرالیا بیشتر از روند منفی برخوردارد است. در ایران نیز تغییرات بارش در مقیاس

(، در پژوهشی به تحلیل تغییر بارش در استان زنجان پرداخت. وی در این 1389عساکره )  مطالعه شده است.

 4/79که بیش از  دو نو رژیم بارش است: رژیم نخست این نتیجه رسید که شاخص فصلی استان گویای مطالعه به

گیرد عمدتاً فصلی با یك فصل کوتاه خشك و رژیم دوم که یك رژیم کاملًا درصد از مساحت استان را در بر می

مورد  هند بارش طی دوردهد. در این دو پهنه، رودرصد مساحت استان را پوشش می 6/20فصلی است، حدود 

های آماری ناپارامتریك (، روند بارش سالانه ایران رو با استفاده از روش1390)محمدی بررسی کاهشی بوده است.

ای بارش های زمانی میانگین ایستگاهی و یاختهدهد که در سریکندال تحلیل نموده است، وی نشان می -من

% وجود ندارد. فرسادنیا و همکاران  95% و  99در سطوح اطمینان داری ایران، روند افزایشی یا کاهشی معنی

ای تحلیل کردند، نتایج آزمون کندال منطقه-(، روند بارندگی در استان مازندران با استفاده از روش من1391)

ی واحد در نظر گرفته شود، هیچ روندی دهد که اگر استان مازندران یك منطقهای نشان میکندال منطقه-من

(، 1395احمدی و همکاران ) شود.مشاهده نمی %5در سطح معنی داری  ساعته 24ر سری زمانی حداکثر بارش د

روند بارندگی نیمه شمالی کشور در نیم قرن اخیر ارزیابی نمودند و به این نتیجه رسیدند که روند کاهشی بارش 

(، روند 1395است. مزیدی و جهانی ) غرب ایران نسبت به مناطق مرکزی و شرقی شدیدتر بودهدر منطقه شمال

ای دهند که روند حاصل از آزمون رتبهکندال بررسی کردند و نشان می-بارش سالانه آباده با استفاده از آزمون من

ساله حاوی رفتاری پایدار داشته  30دار نبوده و بارندگی آباده طی دوره ی خطا معنی 05/0کندال در سطح -من

استیمیتور، کندال و آزمون شیب سنسگیری از روش ناپارامتریك من(، با بهره1395) است. آروین و همکاران

روند تغییرات بارش در استان چهارمحال و بختیاری را ارزیابی نمودند و نشان دادند که اگر چه سری زمانی بارش 

های کوهرنگ در ایستگاه کند، لیکن مقدار بارشهای سال از روند معناداری پیروی نمیدر استان در بیشتر ماه

)مارس( در سطح ترین ماه سالچشمه در در پربارانترین ایستگاه در مرکز کشور، لردگان و یانبه عنوان پُرباران

های بارش دوره هنجاریها و بی(، آماره1398)د کاهشی است. یاراحمدی و همکاراندرصد دارای رون 99اطمنیان 

دادند که بجز سواحل دریای کاسپین، تغییرات کمی بین الگوهای پاییز و  سرد ایران را بررسی کردند و نشان

زمستان وجود دارد. میانگین بارش از مناطق میانی سواحل جنوبی کاسپین به سوی غرب و شرق کاهش یافته 

ا است. در دیگر نواحی کشور، تغییرات مکانی و زمانی بارش در فصل پاییز بسیار زیاد و از شمال بسوی جنوب ب

ها به عنوان عاملی کاهش میانگین و افزایش ضریب تغییرات و چولگی همراه است. خسروی و آذری  همواره بارش

ی آبی مورد توجه اقلیم شناسان بوده است، به این جهت بررسی روند بسیار تغییرپذیر و عاملی اساسی در موازنه

ارزیابی و مدیریت درازمدت منابع آب در منطقه های مختلف زمانی و مکانی به منظور تغییرات بارش در مقیاس

(. 1391ی پایدار و حتی حفظ وضعیت موجود، نقش به سزایی دارد )فرسادنیا و همکاران،برای دستیابی به توسعه

                                                           
1 . Hajani et al 

2 . New South Wales 
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های بارشی و همچنین شناسایی با توجه به اهمیت موضوع، این پژوهش به منظور شناخت رفتار بلندمدت داده

 ك ایران صورت گرفته است.  های مرطوب و خشدوره

 روش تحقیق

های همدیدی هواشناسی های بارش ماهانه بسیاری از ایستگاهبه منظور آشکارسازی تغییرات بارشی ایران داده

های اخذ شده، بعد از بررسی کیفی و کمی داده سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید.ها از طی دوره آماری آن

(. 1)شکلدر ایران انتخاب شدند  1960-2010دوره آماری مشترک در بازه زمانی ایستگاه همدیدی با طول  35

ها را با یکدیگر بدست آورده های ناقص بودند، ابتدا همبستگی ایستگاههایی که دارای دادهبرای بازسازی ایستگاه

بارشی  های ناقص بازسازی شدند. جهت شناخت تغییراتو سپس با استفاده از روش رگرسیون خطی داده

ها  های فصلی میانگین، شاخص ضریب تغییرات و چولگی بارشهای همدیدی مورد مطالعه در ابتدا نقشهایستگاه

نیابی برای دروIDW که از روشدلیل این یابی شدند.درون Arc GISافزاری نرمدر محیط  IDWبا استفاده از روش 

های دیگر از مقدار خطای کمتری نسبت به سایر روش  بهره گرفته شده این است که در پژوهش حاضر این روش

 در هااز ایستگاه کدام هر روی بر روند معناداری  1کندال –آزمون آماری من  با استفاده ازبرخوردار است. سپس 

 جهت ناپارامتریك هایآزمون از کندال یکی –من  آزمون .گرفت قرار آزمون مورد درصد 95 اطمینان سطح

باشد. بعد از آن با بکارگیری روش رگرسیون خطی بر اساس حداقل مربعات، زمانی می هایسری روند تشخیص

در نهایت با استفاده از  .گردید محاسبه روند دارای هایهرکدام از ایستگاه روی بر تغییرات نرخ و شیب مقادیر

، Excel و  Spssافزاری مساله در محیط نر 50درصد بالا و پایین فصلی، طی دوره مطالعاتی  20های حدی بارش

 های خشك شناسایی گردیدند.های مرطوب و دورهدوره

 
 ه.منبع: نگارندهای همدیدی مورد مطالعه. هموقعیت جغرافیایی ایستگا(. 1)شکل                                 

                                                           
1 . Mann-Kendall 
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 نتایج

( و چولگی cvب تغییرات )های میانگین بارش، همراه با شاخص ضریبه منظور توصیف وضعیت بارشی کشور نقشه

( 2)گونه که در شکلترسیم گردید. آن 2010-1961ایستگاه همدیدی در بازه زمانی  35در مقیاس فصلی، برای 

غربی آن به نواحی ساحلی دریای کاسپین به ویژه در بخش شود بیشترین مقادیر بارشی در این فصلدیده می

های بندرانزلی، باشد. در این نواحی ایستگاهمتر متغیر میمیلی 799ات 387ای که مقدار آن بینتعلق دارد، به گونه

اند. ی مورد بررسی در این فصل بودهها در دورهترین ایستگاهپربارش 799تا  518رشت و رامسر با بارشی معادل 

شد. افزایش فعالیت باترازهای زیرین جو در ارتباط می بالا بودن مقادیر بارشی در این نواحی با جریانات شمالی در

کسب و  مراکز واچرخندی در شرق اروپا و دریای سیاه و همچنین عبور این جریانات از روی دریای کاسپین

گذر از  زنند. در واقع جریانات شمالی مرطوب، درای را رقم میهای بیشینهرطوبت، در نواحی ساحلی بارندگی

گیری خط همگرایی ساحلی و وه البرز، به واسطه شکللی رشته کهای شماخط ساحلی و در مواجهه با دامنه

سواحل  در حد فاصل ترین ترازهای جوصعود کوهساری جریان مرطوب، جریانات بالاسوی شدیدی را در پایین

(. همچنین در این فصل 1393، )مفیدی و همکارانکنندهای مرتفع البرز تجربه میجنوبی دریای خزر تا دامنه

های جنوبی دریای کاسپین نسبت رسد. به عبارتی بخشدریا به بالاترین زمان خودش می نیز تفاوت دمای سطح

های گیری جریانات بالاسو در بخشگردد، به همین سبب این امر منجر به شکلهای شمالی گرمتر میبه بخش

ها ت محلی ایستگاهشود. برقراری این شرایط به همراه موقعیهای شمالی میجنوبی و جریانات پایین سو در بخش

ها در بخش غربی دریای های حدی در این مناطق باشند. بالا بودن شدت بارشتواند باعث رخداد بارشمی

ی باشد. با گذر از نیمههواهای سرد بر روی دریا در غرب می کاسپین به دلیل طولانی بودن مسیر حرکت توده

، هایی از مرکز، جنوبای که در بخشیابد. به گونهمی جنوبی مقادیر بارشی کاهششمالی کشور به سوی نیمه

تواند به رسد.  این امر میمترمیمیلی 69/21تا  96/2بین  ق کشور به کمترین مقدار خود یعنیشرق و شرجنوب

های بالاتر و همچنین های سرد و بادهای غربی عرضباشد که از ورود جریانای دلیل استیلای پرفشار جنب حاره

نماید. به دنبال آن این تواند منجر به بارش در این مناطق شود، جلوگیری میهای سودانی که میرود جریاناز و

طور که آشکار است ضریب شود. همانشرایط سبب برقراری شرایط پایدار و بدون بارش در اغلب روزها می

گر آن است که اختلاف مکانی بارش شاندر حال تغییر است و این امر ن 4/2تا  4/0تغییرات بارشی فصل پاییز از 

شود به شکلی که در نواحی ترین مقادیر ضریب تغییرات در نواحی شمالی مشاهده میمناطق زیاد است. پایین

رسد. ضریب تغییرات پایین بیانگر پراکندگی منظم می 4/0ساحلی دریای کاسپین به کمترین  مقدار در حدود  

های های شمالی به سوی بخشدر این فصل بوده است. با فاصله گرفتن از از بخشی این مناطق هابارش ایستگاه

یابد. های بارشی مواجه هستند ضریب تغییرات افزایش مینظمیجنوبی به دلیل اینکه این مناطق با بالاترین بی

. مقادیر شرق کشور قرار داردهای جنوب و جنوبدر قسمت 4/2تا  6/1بیشترین مقدار ضریب تغییرات بین 

ر چنان که دآنیابد. شرق افزایش میچولگی نیز از نواحی شمالی کشور به سمت نواحی جنوبی به ویژه جنوب

شرق های جنوببخش ( و6/0)کاسپین در این فصل کمترین چولگی شود نوار ساحلی دریای( دیده می2)شکل

وزیع مکانی مقادیر بارشی در این فصل دارای طور که مشهود است، تدهند. همان( را نشان می8/4)بیشترین مقدار

ها به توزیع نرمال چولگی به سمت راست بوده است، منتها این مقادیر در شمال کشور به دلیل ثبات و نظم بارش
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تر از های پایینتواند گفت که در اکثر نواحی ایران در این فصل تعداد بارشباشد. در نتیجه میتر مینزدیك

باشد و با دور شدن از نواحی شمالی به سوی نواحی جنوبی می های بالاتر از میانگینعداد بارشاز تمیانگین بیشتر 

توان گفت که در فصل زمستان همانند فصل پیش ( می3)مطابق با شکل شود.ها افزوده میبر تعداد این بارش

یابد. با این تفاوت کاهش می مقادیر بارشی از نیمه شمالی به سمت نیمه جنوبی و از غرب به سمت شرق کشور

شود مقادیر گونه که دیده میاند. آنهای بارشی را تجربه نمودههای بیشتری از کشور روزکه در این فصل گستره

دهند. که تر و نواحی جنوبی مقادیر بالاتری را نشان میبارشی در نواحی شمالی نسبت به فصل پیش ارقام پایین

تواند به سبب سردتر شدن دمای سطح آب دریای کاسپین نسبت به فصل مالی میاین سیر نزولی در مناطق ش

های بالا و در نتیجه افت شدید دما در این نواحی و در مناطق جنوبی های سرد عرضگذشته، تسلط بیشتر جریان

وبی کشور، های غربی به سوی نیمه جنهای بالا و میانه و همچنین ورود بادهای سرد عرضبه دلیل نفوذ جریان

های سودانی به ای و ورود جریانحارهنشینی پر فشار جنبافزایش ابرناکی، کاهش طول روز و زاویه تابش، عقب

فشار سودانی نقش جایی پرارتفاع جنب حاره و همچنین اثر سامانه کممناطق جنوبی به وجود آمده باشد. جابه

ر صورت وجود شرایط مناسب در فشار سودانی دنه کمهای دوره سرد مناطق جنوبی دارد. سامامهمی در بارش

پذیری اری از هوای گرم و پتانسیل رطوبت)برخورددهای میانی جو و با توجه به خصوصیات ترمودینامیکی خولایه

عمان، اقیانوس هند و خلیج عدن(  )سرخ، مدیترانه، دریای عرب،رسی به رطوبت فراوان دریاهای گرمو دست بالا(

کند )لشکری و همکاران، غرب کشور ایجاد میبه ایران رگبارهای شدیدی را در نواحی جنوبی و جنو بهنگام ورود 

تا  337های بندرانزلی و رشت در بخش غربی دریای کاسپین بیشترین مقدار بارشی را بین (. ایستگاه57: 1392

هایی از متر به بخشمیلی 7/74تا  5/25اند و همچنین کمترین مقادیر بارشی بین متر داشتهمیلی 490بیش از 

یابد و پایین بودن مقادیر بارشی در های جنوبی البرز اختصاص میغرب و کوهپایهشرق، شمالمرکز، جنوب

های شرق کشور ممکن است به علت موقعیت جغرافیایی منطقه، قرارگیری در پهنههای مرکزی و جنوببخش

های شمالی و جنوبی به منطقه و دوری از منابع آبی باشد. اهش جریان، ککویری و متأثر شدن از جریانات کویری

غرب کشور در این فصل به سبب موقعیت جغرافیایی و وجود ارتفاعات از یك سو و همچنین هایی از شمالبخش

 شوند از سوی دیگر، از دماهای بسیارهای بالا که از این بخش وارد منطقه میهای هوایی سرد عرضنفوذ توده

همراه با دوری از منابع آبی، منجر به کاهش گنجایش بخارآب در  مسئلهرو این باشند، از اینپایینی برخوردار می

رسد. ضریب تغییرات و ترین حد خود میها به پاییناین حوزه شده است، در نتیجه ارقام بارشی در این ایستگاه

دهد، ولی در مقایسه جنوبی کشور کاهش نشان می چولگی نیز همانند فصل گذشته از نواحی شمالی به نواحی

ها در این زمان از سال در اکثر نقاط مورد مطالعه از توزیع، نظم و وردایی که بارشبا فصل پاییز به دلیل این

تری بهرمند بودند، مقادیر ضریب تغییرات و چولگی کاهش یافته است. مقادیر پایین چولگی نیز گویای مناسب

های کمتر از میانگین در این تر بودند و از تعداد بارشها به توزیع نرمال نزدیكاین فصل بارش آن است که در

-های جنوبای کاسته شده است. بیشترین مقادیر ضریب تغییرات و چولگی در بخشفصل به شکل قابل ملاحظه

های ت و چولگی در بخشباشد و کمترین مقادیر ضریب تغییرامی 8/4تا  2/4و  4/2تا  8/1شرقی به ترتیب 

شود، در ( دیده می4)طور که در شکلدر فصل بهار همان است. 6/0و  4/0ساحلی دریای کاسپین به ترتیب  

های بالا و بادهای غربی، کاهش های سرد عرضنشینی جریانمقایسه با فصل زمستان، در نیمه جنوبی با عقب
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روی پرفشارجنب حاره و به نیمه جنوبی کشور ت آفتابی، پیشابرناکی، افزایش طول روز و درنتیجه افزایش ساعا

فشار سودانی مقادیر بارشی سیر نزولی داشته است. در مقابل نیمه شمالی کشور در این و ضعیف شدن سامانه کم

متر میلی 54/227تا  04/168است. به طوری که بیشترین مقادیر بارشی در حدود  تر بودهزمان از سال پربارش

های ساحلی دریای هایی از غرب کشور تعلق دارد. در این میان بخشهای ساحلی دریای کاسپین و بخشرانهبه ک

اند ولی در قیاس با فصول پیش مقدار بارش کمتری کاسپین  با اینکه نسبت به سایر نقاط بارش بیشتری داشته

سطح آب دریا و افزایش جریانات  دهند. این امر ممکن است به عواملی نظیر پایین آمدن دمایرا نشان می

ابرناکی  سو، کاهش فعالیت مراکز پرفشار در منطقه شرق اروپا و مراکز پرفشار عبوری دریای سیاه، کاهشپایین

غرب و غرب کشور نیز به سبب حضور بادهای و افزایش طول روز و ساعات آفتابی وابسته باشد. در مناطق شمال

ای بر طول روز و دریافت بیشتر انرژی و همچنین برقراری شرایط همرفت دامنه غربی، وجود ارتفاعات و افزایش

ها رشد بارشها نسبت به اتمسفر مجاور، در این فصل تر شدن آنها و گرماثر تابش عمودی آفتاب بر دامنه

کمترین  بوده و 8/1تا  1 شرق بیناند. بیشترین ضریب تغییرات در مناطقی از جنوب و جنوببیشتری داشته

قرار دارد. بالاترین مقدار  4/0شرق و غرب کشور به مقدار غرب، شمالهایی از شمال، شمالبخش ضریب در

هایی از شمال، در بخش 4/0ترین مقدار هایی از جنوب کشور و پاییندر قسمت 4تا  2/3چولگی در حدود 

فصل تابستان تقریباً اکثر مناطق ایران  (، در5)شکلگردد. مطابق با غرب، غرب و شرق کشور مشاهده میشمال

ساحلی دریای کاسپین بالاخص بخش غربی آن از  ی دهند و تنها محدودهمقادیر پایین بارشی را نمایش می

های بالا و میانه، گسترش های سرد عرضمقادیر بالا برخوردار هستند. در مجموع خروج بادهای غربی و جریان

های به اکثر مناطق کشور،کاهش ابرناکی، افزایش طول روز و ساعات آفتابی و ویژگیهای پرفشارجنب حاره زبانه

اندکه نرخ بارشی در فصل تابستان بسیار پایین کویری بودن برخی از مناطق و دوری از منابع آبی، سبب شده

رین مقدار بین متر در محدوده غربی دریای کاسپین و کمتمیلی 190تا  3/134باشد. بیشترین مقدار بارش بین 

شود. در می شرق دیدهغرب و جنوبهای غرب، شرق، مرکز، جنوب؛ جنوبمتر در برخی بخشمیلی 8/6تا  1/0

شود و پر ارتفاع جنب حاره بر اکثر مناطق غالب فشار سودانی بسیار ضعیف مینواحی جنوبی به دلیل اینکه کم

ضریب تغییرات نیز همانند  گردند.ن بارش برخوردار میار بدوگردد، روزهای تابستان از هوای صاف و پایدمی

یابد با این تفاوت که نسبت به فصل پیش مقادیر فصول پیشین از نیمه شمالی به نیمه جنوبی کشور افزایش می

هایی در بخش 9/4تا  2/4ضریب تغییرات رشد محسوسی داشته است. به شکلی که به بیشینه مقدار خود در حدود 

رسد. کشور می7/0درحدود  غربهایی از شمال و شمالغرب کشور و کمترین مقدار در بخشنوباز جنوب و ج

بالا بودن ضریب تغییرات در این نواحی گویای فقر بارندگی و نیز انحراف بسیار مقادیر بارش نسبت به میانگین 

اند در این فصل به بوده شرقی کشور که در فصول دیگر دارای بیشترین ضریب تغییراتبوده است. نواحی جنوب

باشند. مقدار چولگی بارش نیز تری برخوردار میهای موسمی از ضریب تغییرات پاییندلیل اثر مونسون و بارش

مربوط به مناطقی از  3/6تا  9/4یابد. بیشترین مقدار چولگی بین از نواحی شمالی به سمت جنوب افزایش می

غرب کشور هایی از شمال و شمالمربوط به بخش 7/0در حدود غرب کشور و کمترین مقدار جنوب و جنوب

است. همچنین ارقام بالای چولگی در این فصل نسبت به فصل پیش در اکثر نواحی کشور حاکی از آن است که 

 باشد. های بالاتر از میانگین میتر از میانگین بیش از بارشهای پاییندر این فصل تعداد بارش
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 ، شاخص ضریب تغییرات و چولگیمیانگین. (3شکل)       و چولگی ، شاخص ضریب تغییراتمیانگین .(2شکل)

 (1961-2010ساله ) 50(          بارش فصل زمستان در یک دوره 1961-2010ساله ) 50بارش فصل پاییز  در یک دوره 

 
 بارش  یو چولگ گین ، شاخص ضریب تغییراتنمیا (.5)شکل          یب تغییرات و  چولگی  بارش میانگین ، شاخص ضر (.4)شکل

 (1961-2010ساله ) 50(                   فصل تابستان در یک دوره 1961-2010ساله ) 50فصل بهار در یک دوره 

 های حدی در مقیاس فصلی و سالانهدرصد بالای بارش 20های ترسالی بر اساس تحلیل دوره

که   مرطوبهای های فصلی و سالانه، دورهمیانگین مجموع بارشدرصد بالای  20های حدی بر اساس داده

(، 1)ناسایی گردیدند. با توجه به جدولهای همدیدی مورد پژوهش داشتند، شبالاترین فراوانی را در ایستگاه

 هایدوره مرطوب در کشور مشخص شده است که در سال 6ساله در فصل پاییز،  50آشکار شد که در بازه زمانی 

های مرطوب مناطقی از کشور را در برگرفته است. از میان دوره 2009و  2000، 1994، 1986، 1982 ،1977

درگیر کرده است، به عنوان شدیدترین دوره  های را% ایستگاه 82که حدود  1982مشخص شده، ترسالی سال 

 2006، 1991، 1980، 1974، 1969های دوره مرطوب ایران را در سال 5گردد. در فصل زمستان نیز معرفی می

رخ داده  1974باشد. شدیدترین دوره مرطوب در سال ها وضعیت نرمالی برقرار میگیرد. در دیگر سالدر بر می
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زا ناهای بارشود در این سال سیستمچنان که مشاهده میدهد. آنها پوشش میایستگاه %67است، و حدود 

رخ داده است و  1991. یك دوره مرطوب ضعیف نیز در سال گیرندبیشتر نیمه جنوبی کشور را را در بر می

(، دیده 1)(. مطابق با جدول1)جدول% مناطق مورد بررسی را تحت تأثیر قرار داده است  44باکمترین فراوانی 

یش پیدا کرده است. به طوری های مرطوب مشاهده شده نسبت به فصل پیش افزاشود که در فصل بهار دورهمی

 1960ی شود، دههطور که دیده میگیرد. همانساله کشور را فرا می 50وب در طی بازه زمانی دوره مرط 7که 

 1963های های مرطوب را دارد. در این دهه  سه دوره مرطوب در سالدر فصل بهار بالاترین درصد رخداد دوره

 ا فاصله گرفتن از این دههمشخص شده است. ب 1969و  1968های ساله به طور متوالی در سال 5و با یك تأخیر 

 1996و 1986، 1976، 1972های های مرطوب در سالشود. دیگر دورهها کاسته میاز فراوانی رخداد ترسالی

باشد و حدود ها فراگیرتر میدر مقایسه با دیگر سال 1972شوند. از این میان، دوره مرطوب سال مشاهده می

از فصل بهار به فصل تابستان و برقرار شدن شرایط تابستانه در مناطق  شود. با گذرها را شامل میایستگاه 67%

زا و افزایش های بارانشود. در واقع در این فصل به سبب خارج شدن سامانههای مرطوب کاسته میاز تعداد دوره

و  1995، 1992، 1986های های فصل تابستان در سالهای مرطوب را شاهد هستیم. ترسالیدما کمترین دوره

اند، اما اتفاق افتاده 1990ی های مرطوب در دههطور که آشکار است بیشترین دورهاند. همانثبت شده 2000

های شدیدی ها با بارشایستگاه %58ای که حدود رخ داده است، به گونه 2007ها در سال شدیدترین این دوره

های جنوبی و غربی در این سال به ی واقع در بخشهاشود اکثر ایستگاهطور که دیده میشوند. همانمواجه می

 (. 1)جدول کنندای را تجربه میهای بیشینهدلیل تأثیر بیشترمونسون بارش

های حدی در مقیاس فصلی  طی دوره  درصد بالای بارش 20های مرطوب شناسایی شده بر اساس دوره .(1جدول)

 (.1960-2010ساله ) 50مطالعاتی 

دوره
 

20
 

صد حد 
در

ب
الا

 

سال
 

ستگاه
تعداد ای

ها
 

 نام ایستگاه

50
 

ساله )
2010

-
1961

ل پاییز (
ص

ش ف
ن بار

میانگی
 

 

1977 16 
همدان، رشت، بندرانزلی، بندرلنگه، سمنان، شهرکرد، یزد، بوشهر، اصفهان، قزوین،  شیراز،شاهرود، 

 تهران، مشهداراک، آبادان، 

1982 30 

بیرجند، زابل، بوشهر، اصفهان، بندرانزلی، ، سمنان بم، سنندج، همدان، ارومیه،اراک،  اهواز، سقز،

قزوین، کرمان،کرمانشاه، شهرکرد، یزد، تبریز،  شیراز،خوی، رامسر، رشت، زنجان، شاهرود، بندرعباس، 

 زاهدان، تهران، مشهد، ، بندرلنگه

1986 18 
قز، کرمان، کرمانشاه، بوشهر، یزد، قزوین، سنندج، س، آبادان، اهواز، بابلسر، بم، بیرجند، دزفول، سمنان

 شیرازخوی، زنجان، شهرکرد، 

1994 28 

آباد، خرم  شیراز، سنندج، بم، سمنان، بابلسر همدان، ارومیه، شاهرود،اراک،  اهواز، سقز، آبادان،

تهران، شهرکرد، یزد، کرمان، اصفهان، قزوین، کرمانشاه، رشت، دزفول، بوشهر، بندرلنگه، زاهدان، 

 ان، تبریززنجان، گرگ

2000 16 
یزد، کرمان، ، بیرجند، سمنان شیراز،شاهرود، اراک، همدان، رشت، بندرانزلی، بندرلنگه، تهران، مشهد 

 بوشهر، اصفهان، قزوین

2009 17 
-سنندج، خوی، همدان، ارومیه، دزفول، کرمانشاه، زنجان، شهرکرد، بابلسر،خرماراک،  اهواز، آبادان،

 شیرازشاهرود،  آباد، اصفهان،گرگان،
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50
 

ساله )
2010

-
1961

)
 

ل زمستان
ص

ش ف
ن بار

میانگی
 

 

1969 17 
ن، زنجان، شهرکرد، آباد، تهران، زاهداکرمانشاه، گرگان، اراک، سنندج، سقز، بندرلنگه، شاهرود، خرم

 سمنانخوی، تبریز، همدان، ارومیه، 

1974 24 
آباد، مشهد، تهران، خرم  شیراز، س، شاهرود،بندرعبااصفهان، سنندج، بوشهر، اراک،  اهواز، آبادان،

 دزفول، همدان، زابل، زنجان، شهرکرد، زاهدان، بیرجند،، سمنان، رشت، کرمان،کرمانشاه، بم

1980 18 
بندرانزلی، دزفول، اصفهان، ، کرمانشاه، بوشهر، گرگان، سمنانسنندج، همدان، اراک،  اهواز، آبادان،

 آباد، شهرکرد، یزدمشهد، خرمشیراز، شاهرود، 

1991 16 
زنجان، شهرکرد، زاهدان، بابلسر، مشهد، شیراز، قزوین، کرمانشاه، بوشهر،  سقز، بندرلنگه، اهواز،

 ارومیه، دزفول، بیرجند، بم

2006 17 
رد، سقز، شاهرود، تبریز، بندرانزلی، دزفول، تهران، زنجان، شهرکاصفهان، آباد، آبادان، اهواز، اراک، خرم

 رشت، سمنان، خوی، بابلسر

50
 

ساله )
2010

-
1961

)
 

ل بهار
ص

ش ف
ن بار

میانگی
 

 

1963 19 
آباد، زاهدان، زنجان، سمنان، گرگان، مشهد، یزد، قزوین، کرمانشاه، سنندج، شاهرود، خرماراک،  اهواز،

 بیرجند، تبریز، بندرانزلی، رشت، سمنان، خوی

1968 16 
آبادان، اهواز، سنندج، خوی، همدان، رشت،  ، شهرکرد، تبریز، یزد، ارومیه،آباد، گرگان، اصفهانخرم

 کرمان، کرمانشاه، بابلسر

1969 21 
، آبادان، اهواز، اراک، سنندج، سمنانآباد، تهران، همدان، ارومیه، خرم شیراز،گرگان، قزوین، کرمانشاه، 

 زسقز، رامسر، رشت، بندرانزلی، دزفول، زنجان، شهرکرد، تبری

1972 24 

سنندج،  اهواز، آبادان،  شیراز، بندرلنگه، زنجان، شهرکرد، خوی، همدان، ارومیه، بندرعباس، شاهرود،

 اصفهان،کرمانشاه، بوشهر، گرگان، 

 آباد، زابل، سمنان، تهران، زاهدانقزوین، بندرانزلی، دزفول، خرم

1976 19 
زنجان، شیراز،  د، بوشهر، اصفهان، بندرعباس،بیرجند، خوی، آبادان، سنندج، ارومیه، زابل، مشه

 شهرکرد، تبریز، بندرلنگه، کرمان، دزفول، شاهرود، یزد

1986 16 
سنندج، تهران، شهرکرد، یزد، دزفول، همدان، اراک،  اهواز، آباد، آبادان،خوی، بوشهر، اصفهان، خرم

 ارومیه، بیرجند، زابل

1996 20 
تهران، بندرلنگه، کرمان، اراک،  اهواز، ، بیرجند، زابل، آبادان،قزوین، زاهدان، شهرکرد، دزفول

 آبادخرم شیراز،، بوشهر، اصفهان، بندرعباس، شاهرود، سمنانکرمانشاه، 
50
 

ساله )
2010

-
1961

)
 

ل تابستان
ص

ش ف
ن بار

میانگی
 

 

1986 16 
د، بابلسر، بم، بیرجند، آبادان، اهواز، بندرانزلی، دزفول، رامسر، کرمان، کرمانشاه، بوشهر، شهرکرد، یز

 همدان، اصفهان، شاهرود

1992 16 
سنندج، قزوین، کرمانشاه، رشت، بندرانزلی، دزفول، اصفهان، رامسر، بیرجند، همدان، تهران، اراک، 

 آباد، مشهد، زنجان،خرم شیراز،

1995 17 
 شیراز،دزفول،  رومیه، بم،بندرلنگه، کرمان، کرمانشاه، اصفهان، بندرعباس، زاهدان، زنجان، شهرکرد، ا

 سقز، سنندج،اراک،  آباد، اهواز،خرم

2007 21 
سنندج، بندرلنگه، اراک،  اهواز، دزفول، بوشهر، بندرعباس، آبادان، همدان، ارومیه، بم،، سمنان

 کرمانشاه، قزوین، زاهدان، زنجان، شهرکرد، اصفهان، شاهرود، بیرجند، زابل

 درصد پایین در مقیاس فصلی  20های حدی ساس بارشهای خشکسالی بر ادوره تحلیل

های بارشی در فصل پاییز در یك دوره درصد پایین داده 20شود بر اساس ( مشاهده می2)لگونه که در جدوآن

دوره  8های خشك که بیشترین فراوانی را داشتند، مشخص گردیدند. در این فصل ( دوره1960-2010ساله ) 50

ایران را با کاهش مقادیر  2010و  2007، 1983، 1979، 1974، 1973، 1970، 1964های خشك در سال

د. تمرکز باشنهای خشك میی فراگیرترین دورهدر این فصل در بردارنده 1970ی دهه رو کرده است.ربهشی روبار
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راوانی بالاتری های دیگر از فنسبت به سال 1973باشد. دوره خشك سال می این دهه ها بیشتر در اوایلدوره

درصد مناطق تحت مطالعه را با این بحران مواجه نموده است. همچنین با  %69باشد و در حدود برخودار می

های بیشتری را دریافت کنند زا  اکثر مناطق بارشهای بارانرود در فصل زمستان با ورود سامانهکه انتظار میاین

دوره خشك ایران را تحت تأثیر قرار  7که در این فصل نیز  شودهای خشك کاسته شود، دیده میو از دوره

ها اند. این دورهبه وقوع پیوسته  2010و  2008، 1995، 1984، 1973، 1962، 1960هایدهد که در سالمی

های مشاهده شده، خشکسالی دهند. از میان خشکسالیتری را نشان میدر مقایسه با فصل پاییز فراوانی پایین

(. در فصل بهار 2)جدول گیردها را در برمیایستگاه %75باشد که حدود مند میاز شدت بیشتری بهره 1960سال 

طور مشخص گردیده است. همان 2008و  2006، 2001، 2000، 1985، 1973های دوره خشك در سال 6نیز 

باشد. در خوردار میهای خشك شناسایی شده نسبت به فصل پیش از فراوانی بالاتری برشود دورهکه دیده می

ترین دهه در این فصل محسوب دوره خشك با فراوانی بالا به عنوان خشك 4با داشتن  2000ی این فصل، دهه

های ی ایستگاهرخ داده است به شکلی که همه 2008شود. افزون بر آن شدیدترین دوره خشك در سال می

دهد. مطابق با شعاع قرار میالخشك کشور را تحتدوره  7دهد. در فصل تابستان نیز مطالعاتی را پوشش می

های خشك به شکل اند. این دورهحادث شده 1960ی های خشك مشاهده شده تماماً در دهه(، دوره2)جدول

اند. از میان روی داده 1967و  1966های و با یك تأخیر یك ساله در سال 1964تا  1960های متوالی در سال

مناطق   %75ای که حدود  باشد، به گونهاز فراوانی بالاتری برخوردار می 1967خشك سال های مذکور، دوره دوره

باشد، همچنین با گذر به های سرد قابل توجه میها در دورهسازد. در مجموع تعداد خشکسالیایران را متأثر می

انگر آن است که اثر گرمایش شود، این امر بیهای خشك افزوده میهای آخر مطالعاتی بر تعداد دورهسوی دوره

باشد. به طوری که در بازه زمانی مورد نظر مطالعات این های سرد مشهود میجهانی و تغییر اقلیم بیشتر بر دوره

دهد که میانگین دماهای بیشنه و به ویژه میانگین دماهای کمینه روند افزایشی محسوسی را پژوهش نشان می

 های سرد دارند.در دوره

درصد پایین در مقیاس فصلی طی دوره   20های حدی های خشک شناسایی شده بر اساس بارشدوره (.2)جدول

 (.1960-2010ساله ) 50مطالعاتی 

دوره
 

20
 

صد حد 
در

ن
پایی

سال 
 

ستگاه
تعداد ای

ها
 

 نام ایستگاه

50
 

ساله )
2010

-
1961

ل پاییز (
ص

ش ف
ن بار

میانگی
 

 

1964 24 
ه، کرمان، کرمانشاه، اصفهان، بندرعباس، شاهرود، مشهد، تهران، اهواز، رامسر، رشت، بندرلنگ آبادان،

 بابلسر، بم، بیرجند، زابل زاهدان، زنجان، شهرکرد، یزد، تبریز، بندرانزلی، خوی، ارومیه،

1970 16 
 مشهد، زاهدان، شهرکرد، یزد،  شیراز، اراک، رشت، بندرلنگه، بوشهر، بندرعباس، شاهرود،

 بندرانزلی، زابل همدان، بابلسر، سمنان،

1973 25 
آباد، شاهرود، خرم سنندج، بندرلنگه، کرمانشاه، قزوین، اصفهان، بندرعباس،اراک،  اهواز، آبادان،

 ، بیرجند، زابلسمنان مشهد، تهران، زاهدان، زنجان، شهرکرد، یزد، دزفول، خوی، همدان، ارومیه، بم،

1974 20 
 رلنگه، رامسر، قزوین، کرمانشاه، بندرعباس، مشهد، تهران،، سقز، رشت، بنداراک اهواز، آبادان،

 بابلسر، بم، بیرجند، زابل، یزد، همدان، بندرانزلی، دزفول 

 همدان، اصفهان، شاهرود، زنجان، شهرکرد، یزد، ارومیه، بیرجند، رشت، بندرلنگه،  گرگان، 16 1979
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 رامسر، قزوین، کرمانشاه، مشهد، تهران

1983 18 
 ،اراک ان،آبادسمنان، آباد، مشهد، کرمان، زنجان، شهرکرد، یزد، خرم شیراز،اصفهان،  بوشهر،

 سقز، رشت، بابلسر، بم، بیرجند، زابل 

2007 17 
رشت،  اهواز، تبریز، سنندج، سقز، بندرانزلی، دزفول، کرمان، کرمانشاه، اصفهان، همدان، ارومیه،

 آباد، زنجانخرم شیراز،بوشهر،  گرگان،

2010 16 
 سنندج، سقز، زنجان، تبریز، خوی، ارومیه، بیرجند، دزفول، بابلسر، رشت، اراک،  اهواز، آبادان،

 شیرازبوشهر،  گرگان،

50
 

ساله )
2010

-
1961

)
 

ل زمستان
ص

ش ف
ن بار

میانگی
 

 

1960 27 

 بندرعباس، اصفهان، سنندج، رشت، کرمان، قزوین، کرمانشاه، بوشهر، گرگان،    اهواز، آبادان،

 آباد، زنجان، شهرکرد، تبریز، یزد، بندرانزلی، خوی،مشهد، تهران، خرمشیراز، شاهرود، 

 ، زابلسمنانهمدان، بم، بابلسر،  

1962 15 
مشهد، زاهدان، یزد، شیراز، بندرعباس، شاهرود، اصفهان، آبادان، کرمان، بندرلنگه، بوشهر، گرگان، 

 ، زابل، بیرجندسمنان

1973 15 
آباد، زنجان، شهرکرد، یزد، دزفول، بندرعباس، خرماصفهان، اک، سنندج، سقز، بوشهر، اهواز، ار

 همدان، سمنان، بیرجند

1984 15 
 آباد، زنجان، مشهد، خرمشیراز، سنندج، رامسر، کرمانشاه، بوشهر،   اهواز، آبادان،

 شهرکرد، دزفول، ارومیه، سمنان، بیرجند

1995 19 
 سقز، رامسر، کرمانشاه، قزوین، گرگان، شاهرود، تهران، اهواز، اراک، سنندج، 

 آباد، زنجان، شهرکرد، تبریز، دزفول، خوی، همدان، بم، سمنانخرم

2008 16 
 اصفهان، شیراز، آبادان، اهواز، اراک، سنندج، سقز، کرمانشاه، قزوین، گرگان،

 آباد، زنجان، شهرکرد، تبریز، دزفول، خویخرم 

2010 21 
  بندرعباس،، ن، اهواز، اراک، رامسر، رشت، کرمان، کرمانشاه، بندرلنگه،، بوشهر،آبادا

 آباد، مشهد، زاهدان، شهرکرد، یزد، دزفول، خوی، بندرعباس، ارومیه، زابلخرم شیراز،

50
 

ساله )
2010

-
1961

)
 

ل بهار
ص

ش ف
ن بار

میانگی
 

 
1973 22 

 بندرعباس، تهران، اصفهان، شاه، بوشهر، سنندج، بندرلنگه، قزوین، کرماناراک،  اهواز، آبادان،

 ، بیرجند، زابلسمنانآباد، زاهدان، شهرکرد، یزد، زنجان، دزفول، همدان، بابلسر، خرم

1985 16 
آباد، تهران، شاهرود، خرم ، اصفهان،بوشهر رامسر، بندرلنگه، قزوین، گرگان،اراک،  اهواز، آبادان،

 شهرکرد، تبریز، سمنان، بیرجند

2000 26 

بندرعباس، شاهرود، اصفهان، سنندج، بندرلنگه، کرمان، کرمانشاه، بوشهر، گرگان، اراک،  اهواز، آبادان،

آباد، شهرکرد، تبریز، یزد، بندرانزلی، دزفول، همدان، ارومیه، سمنان، مشهد، تهران، خرمشیراز، 

 بیرجند، زابل

2001 22 
آباد، مشهد، تهران، خرمشیراز، بندرعباس، شاهرود،  آبادان، اراک، سنندج، سقز، بندرلنگه، کرمان،

 زنجان، شهرکرد، زاهدان، تبریز، بندرانزلی، همدان، ارومیه، بابلسر، بیرجند،، سمنان

2006 15 
 آباد، مشهد، زاهدان، یزد، بندرانزلی، رشت، قزوین، بوشهر، گرگان، خرم اراک،آبادان، 

 بم، بابلسر، بیرجند، زابل

2008 35 

اراک، سنندج، سقز، خوی، زابل، رامسر، رشت، تبریز، بندرلنگه، یزد، همدان، کرمان،کرمانشاه، قزوین، 

آباد، مشهد، ارومیه، تهران، بوشهر، اصفهان، اهواز، بندرعباس،گرگان، شاهرود، بابلسر، شیراز، خرم

 آبادان، زاهدان، بندرانزلی، زنجان، شهرکرد، سمنان، دزفول، بیرجند، بم

50
 

ساله )
2010

-
1961

)
 

ل تابستان
ص

ش ف
ن بار

میانگی
 

 

1960 15 
 اهواز، بندرلنگه، کرمانشاه، بوشهر، بندرعباس، مشهد، تهران، زاهدان، شهرکرد، آبادان،

 دزفول، ارومیه، بم، بیرجند، زابل 

1961 22 
 نشاه،، بوشهر، اصفهان، بندرعباس،اهواز، سقز، رشت، بندرلنگه، کرمان، کرما آبادان،

 آباد، زاهدان، زنجان، شهرکرد،، تبریز، بندرانزلی، دزفول، خوی، بیرجند، بم، زابلخرم راز،شی

1962 15 
 اهواز، بندرلنگه، کرمان، بوشهر، اصفهان، بندرعباس، شیراز، زاهدان، شهرکرد، آبادان،

 یزد، دزفول، بیرجند، بم، زابل 
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1963 17 
د، زاهدان، شهرکرد، آباخرم شیراز،وشهر، اصفهان، بندرعباس، اهواز، سقز، بندرلنگه، کرمان، ب آبادان،

 یزد، دزفول، بیرجند، بم، زابل

1964 22 
سنندج، سقز، رشت، بندرلنگه، کرمان، کرمانشاه، بوشهر، اصفهان، بندرعباس،، اراک،  اهواز، آبادان،

 تهران، شهرکرد، یزد، تبریز، دزفول، همدان، ارومیه، بابلسر، بم، زابل

1966 19 
آباد، مشهد، خرم شیراز، اهواز، سقز، بندرلنگه، کرمان، کرمانشاه، بوشهر، اصفهان، بندرعباس، آبادان،

 ، بیرجند، زابلسمنان یزد، تبریز، دزفول، ارومیه،

1967 27 

آبادان، اهواز، اراک، سنندج، سقز، بندرلنگه، کرمانشاه، قزوین، بوشهر، اصفهان، بندرعباس، شاهرود، 

جند، بم، آباد، زنجان، شهرکرد، زاهدان، یزد، بندرانزلی، دزفول، خوی، همدان، بیرشهد، تهران، خرمم

 زابل، سمنان

 

 کندال خطی –تحلیل آزمون من 

از آزمون  1960-2010ایستگاه همدیدی هواشناسی در دوره آماری  35های بارشی  به منظور بررسی روند داده

های همدیدی درصد ایستگاه 94ایج گویای آن است که در فصل پاییز  حدود  کندال خطی استفاده شد. نت-من

آزمون بیشتر از  P-valueدرصد مقادیر  95که در سطح اعتماد ساله به دلیل آن 50مورد مطالعه در بازه زمانی 

ها در ایستگاه دهند. این امر بیانگر آن است که تغییرات بارش در اینباشد، روند معناداری را نشان نمیمی05/0

کمتر از  P-valueباشد. از این میان تنها دو ایستگاه تبریز و بابلسر به سبب مقادیر این فصل از نوع تصادفی می

های همدیدی تبریز در فصل پاییز طی دوره مورد مطالعه، دهند. بارش ایستگاهروند معناداری را نشان می 05/0

روند بارشی  (3)باشد. مطابق با جدوله بابلسر دارای روند افزایشی میدارای روند کاهشی است، اما بارش ایستگا

متر افزایش داشته میلی 24سر متر کاهش و روند بارشی ایستگاه بابلمیلی 6سال ،  10ایستگاه تبریز به ازای هر 

ری در سطح های بیشتشود در فصل زمستان نسبت به فصل پاییز ایستگاه( دیده می3)که در جدول گونهآن .است

ی دهند. همهداری را نشان میها روند معنی% ایستگاه 16باشند. به طوری که درصد دارای روند می 95اعتماد 

های مذکور بین ها به غیر از ایستگاه اصفهان از روند افزایشی برخوردار هستند. این کاهش در ایستگاهایستگاه

 6سال  10د. در ایستگاه اصفهان نیز مقادیر بارشی به ازای هر باشسال می 10متر به ازای هر میلی 13تا  5/6

%(، فاقد  92های مطالعاتی )های گذشته اکثر ایستگاهدر فصل بهار نیز همانند فصل متر افزایش داشته است.میلی

در بخش غربی کشور و کرمان در بخش  فقط سه ایستگاه سنندج، کرمانشاه باشند وروند معنادار بارشی می

باشند. با نادار می، دارای تغییراتی مع05/0آزمون کمتر از  P-valueدرصد با مقادیر  95کزی در سطح اعتماد مر

سنندج   دهند. این روند کاهشی در ایستگاه(، بارش هر سه ایستگاه روند کاهشی را نشان می3)توجه به جدول

سال  10متر به ازای هر میلی 7ستگاه کرمان به متر و در ایمیلی 21متر، در ایستگاه کرمانشاه به میلی 15به 

ها ایستگاه %25ای که شود، به گونههای معنادار بارشی در فصل تابستان دیده میرسد. بیشترین درصد روندمی

ا وجود هدهند. در نتیجه در این ایستگاهرا نشان می 05/0آزمون کمتر از  P-value% مقادیر  95در سطح اعتماد 

-باشد. ایستگاهها ناچیز میطور که مشخص است مقادیر افزایشی اکثر این ایستگاهگردد. اما هماند میروند تأیی

غرب کشور، بندرعباس در جنوب، همدان و کرمانشاه در غرب، های مذکور عبارتند از : آبادان و دزفول در جنوب

ها به استثناء اهدر شمال. در اکثر این ایستگهای جنوبی البرز، گرگان اصفهان و یزد در مرکز،  سمنان در کوهپایه

های بارشی تابستانه در طی دوره سال در روند داده 10بیشترین سیر افزایشی به ازای هر  ایستگاه گرگان،

 1/0، دزفول و یزد با های آبادانمتر و کمترین به ایستگاهمیلی 7/2ساله به ایستگاه همدان با  50مطالعاتی 
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متر در هر میلی 5/9های بارشی تابستانه ایستگاه گرگان به مقدار گیرد. علاوه براین روند دادهیمتر تعلق ممیلی

های دارای روند در طی توان گفت که در مقیاس فصلی ایستگاهدهد. در مجموع میسال کاهش نشان می 10

اهشی روند ه بر این مقادیر کهای گرم سیر مثبت بارشی را دارا هستند. اضافهای سرد، سیر منفی و در فصلفصل

باشد. این امر بیانگر کاهش بارش در طی دوره مورد بررسی بیشتر از مقادیر افزایشی می های همدیدیدر ایستگاه

 های بارانزا  و گرمایش جهانی اتفاق افتاده است.باشد که در نتیجه کاهش ورود سیستمدر اکثر نواحی ایران می

 .1960-2010های بارش در مقیاس فصلی طی بازه زمانی کندال برای داده –نتایج آزمون من (. 3)جدول

 نوع روند معادله خط

مقدار افزایشی یا 

کاهشی در هر 

 سال10

P-

value 
 نام ایستگاه

دوره مورد 

 مطالعه

Yt = 8/74 - 60/0 *t 036/0 6 کاهشی  تبریز 

ن 
میانگی

مجموع 

ش 
بار

ل 
ص

ف

-)پاییز 
2010

1960
)

 

 

Yt = 5/323  + 49/2 *t 9/24 افزایشی  011/0  بابلسر 

Yt = 2/172  – 31/1 *t 009/0 13 کاهشی  اراک 

ن
میانگی

 
ل 

ص
ش ف

زمستان )مجموع بار
2010

-
1960

)
 

 

Yt = 1/212  – 30/1 *t 008/0 13 کاهشی  سنندج 

Yt = 24/40  + 56/0 *t 014/0 6 افزایشی  اصفهان 

Yt = 16/87  – 75/0 *t 5/7 کاهشی  002/0  تبریز 

Yt = 97/73  – 65/0 *t 5/6 کاهشی  002/0  خوی 

Yt = 61/110  80/0- *t 004/0 8 کاهشی  ارومیه 

Yt = 1/224  – 5/1 *t 02/0 15 کاهشی ن  سنندج 
میانگی

ش  
مجموع بار

ل بهار 
ص

-)ف
2010

1960
)

 

 Yt = 83/74  – 7/0 *t 026/0 7 کاهشی  کرمان 

Yt = 230 – 09/2 *t 012/0 21 کاهشی  کرمانشاه 

Yt = - 09/0  + 01/0 *t 1/0 افزایشی  044/0  آبادان 

ن 
میانگی

 
ل تابستان

ص
ش  ف

مجموع بار
 

(2010
-1960

) 

Yt = 44/0  + 05/0 *t 5/0 افزایشی  048/0  کرمانشاه 

Yt = 24/98  – 95/0 *t 5/9 کاهشی  004/0  گرگان 

Yt = 67/0  + 05/0 t 5/0 افزایشی  035/0  اصفهان 

Yt = 55/2  + 01/0 *t 4/0 افزایشی  022/0 اسبندرعب   

Yt = 102/0  + 01/0 *t 1/0 افزایشی  04/0  یزد 

Yt = 025/0  + 01/0 *t 1/0 افزایشی  042/0  دزفول 

Yt = 08/3  + 27/0 *t 7/2 افزایشی  012/0  همدان 

Yt = 40/3  + 23/0 *t 3/2 افزایشی  02/0  سمنان 

 منبع: نگارنده

 گیرینتیجه

ساله  50ایستگاه همدیدی در طی دوره مطالعاتی  35های بارش به طور کلی نتایج حاصل از تحلیل آماری داده

 باشد:( به این شرح می2010-1960)

جنوبی و از ی آن است که مقادیر بارشی از نیمه شمالی به سوی نیمهدهندهالگوی کلی رژیم بارشی نشان -

در  یابد. به طوری که بیشترین مقدار در نواحی شمالی و کمترین مقدارغرب به شرق کشور کاهش می

 شود.نواحی جنوبی دریافت می
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باشد و کمترین مقادیر ضریب تغییرات و چولگی مربوط به نواحی شمالی به ویژه سواحل دریای کاسپین می -

شود. همچنین شرق میبیشترین مقادیر مربوط به نواحی جنوبی به خصوص مناطقی از جنوب و جنوب

کمترین آن در فصل بهار مشاهده شده است. بییشترین بالاترین مقادیر ضریب تغییرات در فصل تابستان و 

ها در مقدار چولگی نیز به فصل تابستان و کمترین مقدار به فصل زمستان تعلق دارد. بدین ترتیب بارش

ها توزیع منظم و مناسبی دارند. نواحی جنوبی از توزیع نامنظمی برخودارند، ولی در نواحی شمالی بارش

های بالاتر از میانگین تر از میانگین بیش از تعداد بارشهای پایینتعداد بارشهمچنین در نواحی جنوبی 

های بالاتر از میانگین ترند و بیشتر به سمت بارشها به توزیع نرمال نزدیكباشد. در مناطق شمالی بارشمی

  تمایل دارند.

های همدیدی مورد ایستگاههای بارشی تعداد محدودی از دهد که دادهکندال نشان می-نتایج آزمون من -

دهند. با این وجود درصد در مقیاس فصلی و سالانه روند معناداری را نشان می 95مطالعه در سطح اعتماد 

های پاییز و ترین و بالاترین روند معناداری به ترتیب در فصلباشند، پایینهایی که دارای روند میدر ایستگاه

های همدیدی که دارای تغییرات معنادار دهد که در ایستگاهنشان می شود. همچنین نتایجتابستان دیده می

کند. در مقابل این روند در ترحرکت میهای خشكباشند، روند بارشی فصل زمستان بیشتر به سمت دورهمی

رسد که اثر مونسون بر روی شود. به نظر میتر متمایل میهای مرطوبفصل تابستان بیشتر به سمت دوره

 باشد.بیشتر میایران 

ترسالی در فصل بهار  7های مرطوب با درصد بالا آشکار نمود که بیشترین دوره 20های حدی تحلیل بارش -

شناسایی   های مرطوب. همچنین از میان دورهاندترسالی، در فصل تابستان رخ داده 4ها با و کمترین دوره

برای فصل زمستان، دوره مرطوب  1974سال  برای فصل پاییز، دوره مرطوب 1982شده، دوره مرطوب سال 

ها که برای فصل تابستان به عنوان فراگیرترین دوره  2007برای فصل بهار و دوره مرطوب سال  1972سال 

 گردند. اند، معرفی میگستره بیشتری از  نواحی مورد پژوهش را متأثر ساخته

ها حضور های خشك در همه فصله دورهشود کدرصد پایین دیده می 20های بارش حدی بر اساس داده -

دروره و  6دوره، بهار  7دوره، زمستان به  8های خشك شناخته شده در فصول پاییز به دارند. تعداد دوره

های سرد قابل توجه ها در دورهشود تعداد خشکسالیگونه که ملاحظه میرسد. هماندوره می 7تابستان به 

ها میانگین دماهای بیشینه و به خصوص میانگین دماهای که در این فصلنباشد، این مطلب با توجه به ایمی

های پاییز، زمستان، بهار و باشد. فصلاند، قابل توجیه میها روندی افزایشی را نشان دادهکمینه اکثر ایستگاه

 اند. ها را تجربه نمودهشدیدترین خشکسالی 1967و  2008، 1960، 1973های تابستان به ترتیب در سال

توان گفت که فراوانی ساله می 50ها در طی دوره درصد بالا و پایین ایستگاه 20های حدی با توجه به بارش -

های ها مبین آن است که دورهباشد. به علاوه یافتههای مرطوب میهای خشك بیشتر از دورهوقوع دوره

های مرطوب در برخی ك بر خلاف دورههای خشدار نیستند، ولی دورههای پیوسته و ادامهمرطوب، دوره

 باشند.فصول پیوسته می
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