
 89،زمستان 55نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال نوزدهم، شماره 
 

 های بارش های ایران در دوره گرم سالهنجاریها و بیتحلیل آماره

 (1591-0212) 
                11/5/89: پذیرش نهایی      3/1/89 :دریافت مقاله 

 98-89: صفحات

 ، خرم آباد، ایران.جوی دکتری اقلیم شناسی دانشگاه لرستاندانش :حسین علی روحبخش سیگارودی
Email: hosseinrb@yahoo.com 

 .1، خرم آباد، ایراناستادیار گروه اقلیم شناسی دانشگاه لرستان :مصطفی کرمپور
Email: mostafa_karampoor@yahoo.com 

 ، تهران، ایران.جواستادیار پژوهشکده هواشناسی  و علوم  :محمد مرادی

Email: Moradim36@gmail.com 

 ، تهران، ایران.دانشیار و هیئت علمی پژوهشکده هواشناسی و علوم جو :مجید آزادی

Email: azadi68@hotmail.com 

 ، تهران، ایران.استاد پژوهشکده هواشناسی و علوم جو :هوشنگ قائمی

Email: Hoo_ghaemi@yahoo.com 
 

 چکیده

زمانی بارش که می تواند منجر به تغییر اقلیم شود، به دلیل تاثیر  -بررسی تغییر پذیری الگوی فضائی

پس از دریافت داده های گذاری شدید آن در عرصه های مختلف مورد توجه می باشد. به همین منظور 

کیفیت آن بررسی و مجموع بارش  (1951-2010)ساله ۰2همدیدی در دوره  ایستگاه 0۲بارش روزانه 

میانگین، ضریب تغییرات، چولگی، برآورد ادامه فرایند تحقیق از قبیل و آماره های لازم برای  ماهانه

ساله و دو دوره  ۰2 دورهیک  برای بارش از طریق تجربی میانگین بیشینه و کمینه حد بالای %02 احتمال

 هریک از( برای 0221-0212و  1591-15۰2ساله ) 12( و دو دوره 1591-0212و  1951-1980)ساله ۰2

 و بهاربارش ای در الگوهرا  نسبتا کمیتغییرات ها  بررسیگردید.  تابستان محاسبه و بهار فصول

ساله و  ۰2ساله دوم نسبت به دوره  12ساله و  ۰2 طی ،غربو  شمال غرب ،در سواحل کاسپین ،تابستان

از  رقشجنوبجنوب و به سوی به طور کلی از شمال و شمال غرب  .دنشان می دا اولساله  12و  ساله ۰2

در بقیه  ،به غیر از حوزه کاسپین د.ش زودهتغییرات و چولگی افضریب مقدار بر  ومیانگین بارش کاسته 

در ویژگی  یتفاوت آشکار. بودر از میانگین بارش دوره تابستان ایستگاه ها میانگین بارش بهاره بیشت

ساله  ۰2ات دوره تغییرنکته قابل توجه افزایش ضریب  .شتات آن وجود داتغییرش و های بلند مدت بار

یانگین ماهانه و م کاهشکه بیانگر  ها بوددر همه ایستگاهنسبت به دوره های متناظر ساله دوم  12و 

نموده ز دهه دوم نیز آن را تائید و تفاضل دهه اول ا یابینتایج روند که است تابستان و فصلی بارش بهار

های خشک سال دوم توالی سال ۰2در  .بیشترین کاهش در نیمه شمالی و غربی رخ داده است .است
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برای سواحل کاسپین و  لذا تغییر اقلیم .فراگیر و ایستگاه های درگیر با خشکسالی بیشتر شده است

  د.کشور تائید ش نیمه غربی

 .، سال های خشکشینه و کمینه بارشبی %09 احتمال ،کندال-منبارش، میانگین، : واژگانکلید

 

 مقدمه

، منابع آبمحیط زیست،  به جهت نقش آن در اقلیم، زمانی،-از نظر فضاییبارش  تغییراتبررسی و ارزیابی 

ی در جهت تغییرزیرا هر گونه  کشاورزی، صنعت و غیره مورد توجه خاص هواشناسان و اقلیم شناسان است.

اجتماعی  -اقتصادیوزیستی در زمینه های اقلیمی، ونی های شدیدی را افزایش و یا کاهش آن می تواند دگرگ

 آنه عربستان و جابجایی وجود پرفشار جنب حاره در نواحی جنوب خلیج فارس و شمال شبه جزیر آورد. بوجود

 کل تابستانه بهاره و همرفتی ات شدیدی در مقدار بارش هایتغییرسبب و غرب،  شمال، جنوب، شرق به سوی

هنگامی که پرفشار مزبور در نواحی جنوبی خلیج فارس قرار گرفته باشد، سامانه های میان  .ی شودکشور م

مقیاس نقش آفرین بوده و به خوبی می توانند بارش قابل ملاحظه ای را در نیمه شمالی و غربی کشور ایجاد 

رد توجه پژوهشگران قرار مقادیر کم میانگین بارش بهاره و تابستانه موجب شده تا کمترمو از طرفیکنند. 

مورد توجه جدی  در دوره گرم سال این پراسنج لازم است هر گونه تغییری دررفتار دراز مدت از این روگیرد.

به  ، تا بتوان با شناخت و آگاهی کامل از فرصت ها و چالش های منطقه ای ناشی از این تغییرات واقع شود

بررسی تغییرات ناحیه ای  ( درKadioglu, 2000,p1743). همت گماشت مدیریت و برنامه ریزی محیطی

بارش های فصلی در ترکیه با استفاده از روش های آماری پارامتری فضایی پیرسون و ماتریس همبستگی رتبه 

که به طور کلی سه عامل در توزیع فصلی بارش در سراسر ترکیه  می دهدای ناپارامتری اسپیرمن، نشان 

اسی مانند طوفان های چرخندی در پائیز و زمستان به عنوان اولین عامل بارش در موثرند. فرایندهای هواشن

سراسر ترکیه به شمار می روند. آرایش ارتفاعات  بویژه در بارش مناطق مرکزی و شرق ترکیه به عنوان دومین 

 می کند.عامل معرفی شده است. عامل سوم تاثیر دوری و نزدیکی به دریا را در توزیع فصلی بارش معرفی 

(Zveryaev et al, 2004,p1)با عنوان بررسی تغییر پذیری فصلی بارش در اروپا با استفاده از  ای در مقاله

نتیجه گرفتند که تفاوت های فصلی بارزی در ویژگی های بلند مدت بارش و تغییرات  ،متعامد تجربی تابع روش

ند مدت و بین سالانه بارش تابستانه در اروپای آن وجود دارد. آنها همچنین نشان دادند که تغییر پذیری بل

-مشاهده میدر سراسر مرکز اروپای شرقی  ،تفاوت عمده فصلی .است هبارندگی زمستان تغییرات غربی کمتر از

در پژوهشی با عنوان بررسی بارش فصلی و سالانه در ایتالیا طی دوره (Toreti et al ,2006,p1976) شود

نه بارش لاکه سری ساند نشان داد0فاده از روش تحلیل مولفه اصلی چرخش یافتهبا است (1861-0996 )آماری

به جز شمال و مرکز ایتالیا در بقیه فصول که  در حالی .روند قابل توجهی نیستند تغییر دارای ایستگاه ها

 Modarres) (مواجه بوده اند.روند افزایشی  با ، از آن پسروند کاهشی نشان می دهند  1898تا سال  ،ستانزم

& silva,2007,p344  با  ایراندر بررسی تحت عنوان مطالعه روند بارش در مناطق خشک و نیمه خشک

استفاده از آزمون من کندال نشان دادند که روند ترکیبی افزایش و کاهش بارش که از لحاظ آماری معنی دار 

                                                           
2 -Principal Component Analysis(PCA) 
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و کاهش روند بارندگی ماهانه در منطقه بودند، فقط برای ایستگاه های سبزوار و زاهدان مصداق داشت. افزایش 

مورد مطالعه، بیش از حد بزرگ بود. نتایج نشان داد که تغییرات آب و هوایی مهمی در مناطق خشک و نیمه 

تحقیقی دیگر با عنوان بررسی روند احتمالی بی هنجاری بارش تابستانه بر اساس  خشک ایران وجود ندارد. در

، به  3( از توزیع آماری پیرسون تیپ 1901-0995در پکن طی دوره آماری ) قانون تغییر پذیری بین دهه ای

منظور برآورد احتمال بی هنجاری های بارش تابستانه در پکن و ارتباط تغییر پذیری آن با نوسان اقیانوس 

ه و شاخص موسمی تابستانه شرق آسیا، استفاد5، نوسان دهه ای اقیانوس آرام 1، نوسان جنوبی 3اطلس شمالی

به شدت  1869نتایج نشان داده است  که خشکسالی در پکن، از اواسط (Wang et al, 2008,p 4073)شد. 

افزایش یافته است. تغییر پذیری بین دهه ای این نوسانات برای پیش بینی فراوانی با تواتر کم بی هنجاری های 

( در بررسی با عنوان تحلیل Modarres & sarhadi, 2009:p 1) بارش تابستانه در پکن، بسیار مهم است.

روند بارش ایران در نیمه دوم قرن بیستم، با استفاده از آزمون کولموگراف اسمیرنف و من کندال نشان دادند 

ساعته بارندگی در  01درصد از ایستگاه ها کاهش داشته است، در حالی که حداکثر  69که بارندگی سالانه در 

شان می دهد. روند کاهش بارش سالانه، بیشتر در مناطق شمال و شمال درصد از ایستگاه ها، افزایش ن 59

ساعته بیشتر در مناطق خشک و نیمه خشک  01غرب دیده می شود در حالی که روند مثبت حداکثر بارندگی 

ف روند منطقه ای را در بارش سالانه آشکار می روش های آماری من کندال و اسمیرنوکشور قرار دارد. هر چند 

 & Naheed) ساعته چنین روندی تشخیص داده نشده است. 01ولی برای بارش های حداکثر  سازند

Ghulam,2011,p25 0998(، در تحقیقی با عنوان بررسی تغییرات میانگین بارش پاکستان در دوره آماری-

جاب با و پن 0519، سند با 0551نشان دادند که بالاترین ضریب تغییرات بارش در بلوچستان پاکستان  1869

مشاهده شده است. تحلیل داده ها به صورت سالانه، نشان دهنده افزایش ضریب تغییرات از شمال به  051

جنوب در پاکستان است. با توجه به تحلیل بین فصلی داده های پنجاه ساله ، بالاترین تغییر پذیری در ضریب 

 Arpe,K et) د از موسمی است.تغییرات در مقایسه با زمستان و فصل موسمی ، مربوط به قبل و بع

al,2012,p19)ازتبخیر  بر روی 0919عنوان تاثیر خشکسالی بخش اروپایی روسیه در سال  با ایدر مقاله 

که کاهش شدید  ه شدنشان داد ERA سطح دریای کاسپین با استفاده از روش های آماری و داده های تحلیلی

ه و افزایش حوزدر همان  تبخیرن با رخداد کاهش شدید همزما 0919گا در جولای ولبارش در سراسر حوزه 

سبب کاهش تراز سطح آب  ،بوده است که با تأخیر زمانی 0919تبخیر بر روی دریای کاسپین در تابستان 

با عنوان تغییرپذیری  مطالعه ایدر   (Deng et al, 2014,p1) .شده است ی کاسپین در اوایل پائیزدریا

با  0910-1890شرق آسیا در ارتباط با عوامل آب و هوایی و محیطی طی دوره آماری  ای درهای ناحیهبارندگی

سالانه عمدتا به نوسانات بین نشان دادند که تغییرات بارش (EOF) استفاده از روش تابع متعامد تجربی

 .تمربوط اس ،هواویزها، افزایش دمای دریای چین و ی های تابستانی شرق آسیا مسوم النینیو، _جنوبی

(Hasanean and Almazroui,2015 ,p 578)  ات تغییردر پژوهشی با عنوان مروری به ویژگی های بارش و

های عددی ارائه اقلیم منطقه ای مرکز هادلی، مدل و Arimaآن در سراسر عربستان، با استفاده از مدل آماری 

                                                           
3 -North atlantic oscillation(NAO) 
4 -Elnino Southern Oscillation 
5 -Pacific Decadal Oscillation(PDO) 
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 سبت به فصل تابستان دریافت می کندبارش را ن قدارکه فصل بهار و زمستان به ترتیب بیشترین مند نشان داد

سی تحلیل ر( در بر091: 1395احمدی و همکاران )فرشادبارش ندارد.  مقدارو عامل ارتفاع تاثیر چندانی در 

روند بارندگی نیمه شمالی کشور در نیم قرن اخیر، با استفاده از آزمون ناپارامتری من کندال نتیجه گرفتند که 

ایستگاه روند کاهشی غیر  6سی، روند کاهشی معنی دار، رایستگاه مورد بر 19ه از ایستگا 9در مقیاس سالانه، 

ایستگاه) بابلسر، قزوین، سبزوار و تهران( افزایش غیر معنی دار در بارش را تجربه کرده اند.  1معنی دار و فقط 

اتفاق افتاده  -150 بیشترین نرخ کاهش بارندگی در مقیاس سالانه در ایستگاه سینوپتیک گرگان با شیب روند

در تحقیقی با عنوان تحلیل تغییرات بارش سالانه شمال غرب ایران با ( 119: 1381عساکره و رزمی) .است

با برازش مدل رگرسیون خطی به روش  1866-0995. ایستگاه طی دوره آماری 069استفاده از داده های 

انه دارای رفتاری کاهشی بوده است. روند کاهش ناپارامتری، روند بارش را بررسی و نشان دادند که بارش سال

( در تحقیقی با 8: 1381میرعباسی نجف آبادی و دین پژوه) .باشدمیعمدتا حاصل کاهش بارش طی دهه آخر 

عنوان تحلیل روند تغییرات بارش های شمال غرب کشور در نیم قرن گذشته با استفاده از روش من کندال و 

دادند که در مقیاس سالانه، بارش های شمال غرب کشور در اغلب ایستگاه روش تخمین گر شیب سن، نشان 

ها به جز آستارا، رشت و مهاباد، دارای روندی نزولی بوده است.بیشترین شیب خط روند بارش های سالانه 

ست.در میلیمتر بوده ا -650میلیمتر و کمترین آن متعلق به ایستگاه انزلی با  6510متعلق به ایستگاه آستارا با 

به جز ایستگاه جلفا که  مقیاس ماهانه، تعداد ماه های با روند منفی، بیشتر از تعداد ماه های با روند مثبت است.

،در بقیه ایستگاه ها تلفیقی از روندهای مثبت و منفی تجربه شده ماه های سال روند بارش منفی دارد در تمام

نوان بررسی روند تغییرات سالانه و فصلی بارش در ( در تحقیقی با ع1: 1380آذرخشی و همکاران ) است.

مناطق مختلف آب وهوایی کشور، با استفاده از روش من کندال و رگرسیون خطی نشان دادند که ترکیبی از 

روندهای افزایشی و کاهشی در داده های بارش سالانه مناطق مختلف کشور دیده می شود. روند تغییرات بارش 

مالی البرز ، دامنه های غربی زاگرس، مناطق شرقی و جنوب شرقی منفی ولی در بخش سالانه در دامنه های ش

( در مطالعه ای با عنوان واکاوی تغییرات توزیع 119: 1386صرآبادی )ن .های مرکزی و جنوبی مثبت است

ه جداگانه با استفاده از توزیع نرمال و گاما برای دو دور 1390 -1319فراوانی چهار دهه بارش روزانه ایران 

نشان داد که تغییرات گسترده زمانی و مکانی در توزیع بارش به عنوان یکی از مولفه های ردیابی تغییر اقلیم 

 تائید نمی شود. 

 سپتامبر(_ژوئن(، تابستان )ژوئیه_)آوریل های فصل بهارپذیری میانگین بارشتغییراز این پژوهش بررسی هدف 

( و همچنین دو دوره 1891-0919(  و )1851-1899ساله) 39دوره  ( و دو1851-0919ساله ) 69در دوره 

خشک و های ه و مشخص کردن دور, و مقایسه و بررسی روند میانگین  0991-0919و  1851-1869ده ساله 

. گرچه میانگین بارش های تابستانه بجز سواحل کاسپین در سایر نقاط کشور اقلیم است در رابطه با تغییرتر

بویژه در مناطق جنوب  رخداد سال هایی که با مجموع بارش های تابستانی زیاد آگاهی از ناچیز است ولی

 09تواند درمحاسبه دوره برگشت بارش های حدی و جنوب کشور همراه است، ضروری بود، که میشرقی 

 درصد بالا موثر باشد. 
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 تحقیقروش 

از سازمان   0919ور از بدو تاسیس تا سال های روزانه بارش دریافتی  ایستگاه های سینوپتیک کشداده

(، از بین  1851-0919ساله)69هواشناسی دریافت و با توجه به پایه آماری مشترک انتخابی برای یک دوره 

جهانی ایستگاه انتخاب و داده های آنها با توجه به موارد پیشنهادی سازمان  09ایستگاه سینوپتیک،  099

و موارد خطای آماری تصحیح شد.  Ncp 8.5) (WMO.Td Number.111رسی هواشناسی از نظر کیفی بر

 سپس مراحل زیر انجام گردید:

  69برای بازه  بهار و تابستان بارش های ماهانه و فصلی میانگین ابتدا با استفاده از داده های بارش روزانه،  -الف

( 1951-1960ساله ) 19دوره  ( و  دو1981-2010( و )1951-1980ساله ) 39( و دو دوره 1951-2010ساله)

 ( محاسبه شد. . 2001-2010و )

 آماره های مورد  نیاز که شامل میانگین مجموع بارش فصل بهار R  برای هر ایستگاه، با استفاده از نرم افزار -ب

 ، حداکثر وحد بالا و پایین %09، چولگی، میانگین احتمالی توزیع اتتغییرضریب تابستان ، انحراف معیار، و 

 حداقل بارش می شود، برای ادامه فرایند تحقیق محاسبه شدند.

ساله به صورت  39ساله و دو دوره  69ن دوره های خشک و تر، آمارهای هر ایستگاه در یک دوره یبرای تعی -ج

ین دوره های خشک و تر یدرصد کمینه و بیشینه داده ها به عنوان شاخصی برای تع 09نزولی مرتب و سپس 

  برآورد شد.

کندال و بکار گیری آن در نرم افزار مینی تب، معنی دار -با استفاده از برنامه ماکروی تهیه شده آزمون من -د

 ساله مشخص شد. 69تابستان در یک دوره  و بودن روند داده های بارش فصل بهار

  GISط های محاسبه شده به محیبارش در مناطق مختلف کشور، آمارهات تغییربرای بررسی چگونگی  -ه

 39تغییرات دوره های به تحلیل  سپس و به  نقشه های موضوعی تبدیل IDWبا استفاده از روش  فرخوانی و

که بیانگر وضعیت نرمال پراسنج فوق  ساله 69 میانگین هایبه نقشهت نسب نسبت به هم وساله  19و  ساله

اه های من، برای فصل تابستان ه و ژوئبرای فصل بهار ماه های آوریل، م شایان ذکر است که اقدام شد.، است

 تعریف شده است.ت و سپتامبر ژوئیه، او

 نتایج 

 بارش و چولگی  اتتغییرضریب ، بررسی میانگین 

چنین نشان می  بازه های مورد مطالعهدر و تابستان فصل بهار  اتتغییرضریب بررسی نقشه های میانگین و 

مورد  دو فصل در ه تدریج به سوی مرکز، جنوب و جنوب شرقبلگوی کلی بارش در نیمه غربی ادهد که 

ین منطقه در دوره های موثر دراگذاری سامانهدیده می شود که تأثیر هستند. نسبی همراهات تغییربا مطالعه 

 39سهم گذاری میانگین بارش های دوره و ساله دوم متفاوت بوده  39و بیش با سامانه های ساله اول کم  39

 39دوره  سه الگوهای میانگین بارش بهاره دومقای. ساله بیشتر است 69های  بر روی میانگین بارشساله اول 

بیشترین کاهش را  دوم در دوره ،نسبت به سایر مناطق و نیمه غربی که سواحل کاسپین نشان می دهد ،ساله

در دوره ا در حوزه کاسپین به غیر از بابلسر بقیه ایستگاه هبررسی ها نشان می دهد که  (.1)شکل  داشته اند

الگوی کلی حاکم بر  (.0)شکل داشته اند میلیمتر کاهش  39تا  1بین  نسبت به سایر دوره ها ساله دوم  39
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حی غربی به سوی نواحی از نوا اتتغییرضریب که نشان می دهد  سواحل جنوبی دریای کاسپین در این فصل

از  سامانه های جوی باید انتظار داشت که تأثیر بنابراینیابد. میو سپس به سوی شرق افزایش  مرکزی کاهش

به سوی نواحی مرکزی افزایش یافته و بارندگی های همرفتی را به سوی سواحل مرکزی این دریا نواحی غربی 

جنوب و جنوب سوی مرکز و از شمال غرب به  اتتغییرضریب سایر نقاط کشور مقدار در  .باشدانتقال داده 

مقدار آن در سواحل دریای عمان در محدوه هرمزگان بیشتر  که نگین بارش، افزایش می یابدشرق با کاهش میا

. نکته قابل توجه ، افزایش استاعتماد پذیری کمتر بارش در نیمه جنوبی و جنوب شرقی  دهنده نشاناست که 

ور است که بیانگر در همه نقاط کش ساله  69سال اول و دوره  39نسبت به  ساله دوم 39دوره  اتتغییرضریب 

از  یکیممکن است (. 1)شکل  ساله دوم است 39ی بارش بهاره در ماهانه و فصل ات کاهشی در میانگینتغییر

به سبب نبود شرایط  ،بویژه سامانه های همرفتی سامانه های جویدینامیکی  از فعالیت دلایل آن کاسته شدن

 بسامد عبور سامانه باشد. همچنین ممکن استپهر انتقال رطوبت و گرمای مناسب در لایه های زیرین وردس

و ساله نسبت به هم  39ات کم الگوهای بارشی دو دوره تغییربا توجه به  .باشد کاهش یافته های موثر بارشی

 در اثر یافته و تغییرتوان چنین فرض کرد که مسیر این سامانه ها اندکی ساله می 69دوره به همچنین نسبت 

بررسی  کرده باشد. تغییرمقدار و شدت بارش  مل جغرافیایی بویژه ناهمواری ها، ها با عوابازخورد متوالی آن

در اغلب ایستگاه های شمال غرب و غرب چنین نشان می دهد  ساله دوم 39در دوره ات میانگین بارش تغییر

 .اندیافتهکاهش  و بوده (میلیمتر0155تا  158( و ) 13تا  8ساله  به ترتیب بین)  69ساله اول و  39که نسبت به 

شود که مقدار آن اهش کاسته میشرقی از مقدار این کز نواحی مرکزی به سوی شرق و جنوببه تدریج با گذر ا

یادآوری می شود که نواحی جنوبی رشته کوه البرز در همین دوره شاهد است.  متغیرمیلیمتر  953تا  9بین 

با (. 3و  0)لاشکا میلیمتر در مشهد بوده است 953ا تهران ت در 153کاهش بسیار کمی در میانگین بارش بین 

شرقی و جنوبی در سواحل دریای عمان و شرق خلیج فارس تحت رود نواحی جنوبوجود این که انتظار می

-بررسی نقشه، ولی تاثیر پدیده مونسون، مقدار میانگین بارش بیشتری را نسبت به سایر مناطق داشته باشند

از طرفی .(1)شکل تچندان قابل ملاحظه نیس در این فصلمیانگین بارش  کهدهد نشان می نفصل تابستا یها

و  0)لاشکا استبا کاهش میانگین بارش مواجه بوده  هانسبت به سایر دورهساله دوم  39دوره  نواحی فوق در

-ستگاهیکن است اممو گاهی  ستین ادیچندان ز رانیا یجنوب مهینسون در نونشان داد که اثرات م یبررس (.3

مسئله  نیا یایگو یمنطقه به خوب نیدهد که بالا بودن ضریب تغییرات در ا رقرا ریمنطقه را تحت تاث نیا یها

از  است که غربلبیشترین کاهش میانگین بارش در سراسر ایران مربوط به شما ،سواحل کاسپین جز به . است

تا  953دهد و بین نشان نمی یتغییرچندان ها آن  اتتغییرضریب لی میانگین نسبی بهتری برخوردار بوده اند. و

میلیمتر  10و  03 ساله به ترتیب  69ساله اول و  39نسبت به دوره  است. بابلسر در این دوره متغیر 951

  (.3و 0)ل اشکا در حالی بقیه ایستگاه ها با کاهش میانگین بارش مواجه بوده اند داشته است بارندگی  افزایش

قدری به سوی شرق  حوزه کاسپینهای هوای سرد در مسیر عبور سامانه در فصل تابستان رسد کهمی به نظر

با رژیم گرمایی و دوره سالانه گردش خورشید و رژیم انرژی تابشی آن با  ،این روند بارش .جابجا شده است

که در دوره  دهدیرش نشان مبا نیانگیمهای نقشه مقایسه دارد. زیادی ماه انطباق 0تا  روز  09أخیری بین ت

از  بقیه ایستگاه هابارش داشته اند  شیافزاکه تهران و مشهد  ،بابلسر یهاستگاهیاز ا ریبه غساله دوم  39

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
19

.5
5.

79
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

98
.1

9.
55

.1
0.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
20

 ]
 

                             6 / 20

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.55.79
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1398.19.55.10.2
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3065-en.html


 99                                                                ...های بارش های ایران در دوره گرمهنجاریها و بیتحلیل آماره

 ،شمال یهاستگاهیبارش ا نیانگیکاهش در م نیشتریرخداد ببا وجود بارش آنها کاسته شده است.  نیانگیم

 کاهشدرصد و  آن ها بارش نیانگیمنسبی بالا بودن  لیبه دل ،ومد هسال یو غرب کشور در دوره س بغرشمال

در این دوره از در مناطق فوق  یدرولوژیو ه یآن در بخش کشاورز انباریاثرات ز نسبت به کل بارش،کم آن 

چون  ،کم است قی نسبتاشر وبو جن یمرکز یمقدار کاهش در نواح نکهیبا ا گریکمتر است. از طرف دسال 

بار انیشود اثرات زیساله اول را شامل م 39 ه زمانیدوره مشابه در باز یافتیبارش در نیانگیاز م یشتریدرصد ب

احی ونشان می دهد که به طور کلی ن ی چولگی بارشبررسی نقشه ها .(3و  0و  1)ل اشکا تاس شتریآن ب

با  دومه الگوی دوره ولی اختلاف مربوط ب و بیش در هر سه دوره مشابه اند. مرکزی، شرقی و جنوب شرقی کم

نسبت به دو  دومقابل ملاحظه میانگین بارش بهاره در دوره  تغییرشود. علت این امر مشاهده می دیگردوره دو 

 . (1)شکل کاهش داشته است، میانگین بارش ساله دوم 39گونه ای که در دوره  . بهدوره دیگر است

 دومسال  ۰2 از ساله اول ۰2بارش  اختلاف میانگین( 1شکل)

 سال دوم ۰2ساله از  ۰2اختلاف میانگین بارش ( 0)شکل 
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 ۰2دوره آماری در  فصل بهار)الف و ج( و تابستان)ب و د( طی بارش و چولگی اتتغییرضریب میانگین،  نقشه( ۰)شکل

  (1951-2010ساله)

ستان رات بارش فصل تابب: نقشه میانگین و ضریب تغیی صل الف: نقشه میانگین و ضریب تغییرات بارش ف 

 بهار

 

ساله فصل بهار   ۰2قشه چولگی بارشج: ن  

 

ساله فصل تابستان   ۰2شه چولگی بارشد: نق  
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ر هر سه دوره، از شمال غرب به سوی جنوب و جنوب شرق و از غرب به شرق، دهند که دها نشان میبررسی

ساله دوم بطور کلی روندی افزایشی را به نمایش  39مقدار چولگی افزایش می یابد. چولگی های مربوط به دوره 

می گذارند. به طوری که حداقل آن در شمال غرب و حداکثر آن در نواحی مرکزی و جنوب شرقی دیده می 

ساله فصل بهار و  69، فقط نقشه های میانگین بارش ، ضریب تغییرات و چولگی بارش به دلیل محدودیتود. ش

 تابستان ارائه شده است.
 

 ساله ۰2ساله و دو دوره  ۰2دوره  در تابستان و فصل بهار درصد پایین و بالای 02برآورد بارش های حدی 
مساوی  -درصد بارش ها بزرگتر 99ی است که ین، مقدار بارشدرصد حد پای 09منظور از برآورد احتمال بارش 

 99ی است که مقدار بارش درصد حد بالا، 09همچنین برآورد احتمال بارش  .درصد کمتر از آن هستند 09آن و 

بیانگر احتمال  پربندهاها، در این نقشه درصد بزرگتر از آن باشند. 09مساوی آن و  -درصد بارش ها کوچکتر

 09پهنه های رنگی نشان دهنده احتمال  ، وتابستان و صل بهارف ساله 69های دوره یشینه بارشب درصد 09

محدوده عملکرد نشان دهنده  الگوها .ن در بازه زمانی مذکور استاتابست و درصد کمینه بارش های فصل بهار

 (.1)شکل سیستم در کشور و مقادیر علاوه بر آن نشان دهنده حد کمینه و بیشینه بارش ها است

 
 درصد بیشینه و کمینه میانگین 02برآورد احتمال ( 8شکل)
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ارائه شده  0و  1سال دوم در فصول بهار، تابستان و دوره در جدول  39سال اول  و  39دوره های خشک و تر 

 ،ایستگاه 11و  15، 16ب با به ترتی 1899و   1899، 1861سال های فصل بهار،  اول سال 39در است. 

در مناطق جنوبی کشور  سواحل عمانبه استثنای  1861ین خشکسالی را داشته اند. به طوری که در ترگسترده

شرقی و کل سواحل کاسپین بقیه نقاط شمال نیمه غربی و همچنین مشهد از مناطق  تعدادی از ایستگاه هایو 

در دوره مذکور ی فراگیر ایستگاه، دومین سال با خشکسال 15 با1899اند. سال را تجربه کرده خشکسالی  ،کشور

 و و مرکزی  نیمه غربی بعضی از ایستگاه هایبجز بابلسر،  های سواحل کاسپیناست. در این سال همه ایستگاه

نیمه غربی و مرکزی  1899. در سال را تجربه کرده اندخشکسالی  بقیه نقاط، دو ایستگاه مشهد و زاهدان

های خشک فراگیر توالی سال نه تنها سال دوم 39در  (.1) جدول اند بودهمواجه خشکسالی شدید  باکشور،  

با  های درگیرکه تعداد ایستگاه . به طوریده استشدرگیر با خشکسالی بیشتر  تعداد ایستگاه های بلکه

ایستگاه  00با  0999سال  نیست. سال دوم 39در  قابل قیاس با رخداد این پدیده سال اول، 39خشکسالی در 

ایستگاه از جمله سال های با خشکسالی فراگیر طی این  11و  15با به ترتیب   0999و  1881و سال های 

ایستگاه،  5که فراگیرترین خشکسالی فصل بهار در این دوره است، به جز  0999سال . (1)جدول  دوره بوده اند

 های مواجه با خشکسالی می تواند بیانگر نقشکه پراکندگی ایستگاه خشک را گذرانده اندبقیه ایستگاه ها دوره 

 . (6و5)ل اشکا و تأثیر گذاری عوامل محلی در مقدار بارش های دریافتی باشد 

 
 بهار و تابستان ( طی فصول0212-1591سال دوم ) ۰2( و 1592-1591سال اول ) ۰2های فراگیر خشکسالی و ترسالی در دوره( 1)جدول

 

های خرم آباد، شهرکرد، زاهدان و همه ایستگاه های مرکزی، بقیه نقاط کشور با ، بجز ایستگاه1890در سال 

توان نتیجه گرفت که در دوره اول، به نظر می رسد که سامانه های شکسالی مواجه بوده اند. بنابراین میخ

ه درون عبوری از روی منطقه، از ساز و کار دینامیکی مطلوب تری برخوردار بوده اند و چون تغذیه رطوبت ب

 ه اند. هر چند تاثیر عوامل محلیگرفته است، مقدار بارش مناسبتری را سبب شدسامانه ها بخوبی انجام می

ای که افزاید. به گونههای بارانزا میسامانهها بر پیچیدگی های مربوط به عملکرد بویژه ناهمواری ها و بازخورد آن

در شدت و مقدار بارش،  را ها به شدت تحت تأثیر ناهمواری قرار می گیرند و به تبع آن تغییراتیاین سامانه

 سال اول و دوم   ۰2ترسالی های فراگیر در  اول و دوم سال ۰2خشکسالی های فراگیر در 

 ساله اول ۰2بازه  ساله دوم ۰2بازه  ساله اول ۰2بازه  ساله دوم ۰2بازه 

تعداد 

 ایستگاه

تعداد  سال

 ایستگاه

تعداد  سال

 ایستگاه

تعداد  سال

 ایستگاه

 فصل سال

00 0999 16 1964 16 1880 01 1851 

بهار
 

15 1881 15 1980 11 8851  11 1863 

11 0999 11 1978 11 0999 13 1869 

ن 1856 11 0998 16 1855 11 1984 20
ستا

تاب
 

17 1985 13 1859 15 1899 10 1891 

15 1982 11 1859 11 1888 19 1851 
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مقیاس به وجود می آورند. از طرفی دیگرممکن است که بسامد  فتی میان مقیاس و خردهای همربویژه بارش

سامانه های عبوری منجر به افزایش بارش و وسعت عملکردی آن ها در منطقه، در دوره اول نسبت به دوره دوم 

العه  قرار می درصد بالای فصل بهار و تابستان به این دلیل موردمط 09بیشتر بوده باشد. بارش های حدی 

هر چند صرف رخداد این پدیده گیرند که ممکن است سیلاب های شدید و دوره های مرطوب  را موجب شوند. 

در فصل بهار د، دهمی  نشان (0)جدول نمی تواند منجر به وقوع ترسالی های منطقه ای باشد. همان طوری که 

 09شاهده می شود. اما بسامد رخداد بارش های سال اول م 39فراگیرترین رخداد بارش های بیش از نرمال در 

  .سال دوم بیشتر است 39درصد بالا در 

 زایستگاه ا 6فقط بالا را تجربه کرده است به طوریکه  فراگیرترین بارش حدی 1851سال سال اول،  39در 

ای بارش های مین سال داردو 1863. سال ای بارشی یاد شده کمتر برخوردار بودندتاثیرات عملکردی سامانه ه

های ایستگاهبرخی از  در این سال بجز  ایستگاه را درگیر نموده، 11که سال اول بوده است  39 حدی بالا در

بجز برخی ازایستگاه های  1869شمال غرب و غرب بقیه ایستگاه ها بارشی بیش از نرمال داشته اند. در سال 

از عملکرد سامانه های بارشی حدی، محروم بوده که کشور  ، نیمه جنوبی، مرکزی و شرقی شمال غربشمال، 

-بارشساله دوم محدوده عملکرد  39. در دوره (9)شکل اندگاه ها بارشی بیش از نرمال داشتهمابقی ایستاند، 

و  1885ایستگاه و سال های   16با  1880در کشور کمتر شده به طوری که سال  درصد بالا 09فراگیر های 

شی ایستگاه ها در فصل بررسی داده های بار .( 9)شکل را داشته اند گسترشترین بیش ایستگاه 11با  0999

همچنین محدوده این پدیده و نشان می دهد که مشابه فصل بهار، فراوانی رخداد  ساله دوم 39تابستان در

درصد  09فراگیرترین بارش حدی اشته است. ای دات قابل ملاحظهتغییرساله اول  39اثرات آن نسبت به دوره 

 مشاهده شدهایستگاه  11 در بوده است که 1856ساله اول مربوط به سال  39بالای فصل تابستان در در دوره 

. به طوری که در سواحل کاسپین و غرب و شمال غرب فقط ایستگاه های رشت، انزلی، زنجان، خرم (9)شکل

کزی، شرقی و جنوبی ایران نیز فقط آباد  و شهرکرد تحت تاثیر سامانه های بارشی قرار داشتند. در بخش مر

ایستگاه های اصفهان، اراک، بم، کرمان، یزد و زاهدان تحت تاثیر سامانه های بارشی بیشتر از نرمال فصل 

ایستگاه را درگیر کرده است. به طوری که در  10دومین بارش حدی است که  1891تابستان قرار گرفتند. سال 

اثیر آن بوده اند. در غرب بجز انزلی  و زنجان، بقیه ایستگاه ها تحت تسواحل کاسپین  و حوزه شمال غرب و 

و نیمه جنوبی کشور، ایستگاه های اراک، اصفهان، یزد، بوشهر، آبادان و اهواز بارشی بیش از نرمال  حوزه مرکزی

سومین  1851سامانه های بارشی این فصل تاثیر پذیرفته است. سال از داشته اند. در نیمه شرقی فقط تهران 

در حوزه جنوبی کشور همه ایستگاه ها  نموده،ایستگاه را درگیر  19سال با بارش حدی بالای تابستانه است که 

ساله  39درصد بالای فصل تابستان در دوره  09فراگیرترین بارش حدی  0998وضعیت نرمال داشتند. سال 

ده ت این سامانه در نیمه غربی کشور بوفعالی. بیشترین مشاهده گردیدایستگاه  16 در دوم به حساب می آید که

با  1888 و 1889های باشند. سالمیهای آن از اثرات بارشی سامانه برخوردار است به طوری که تمامی ایستگاه

آن  1888درصد بالا هستند که ویژگی های سال های با بارش فراگیر حدی بیست ایستگاه از جمله سال 11

ت این سامانه در نیمه غربی و شرقی در حالی که نیمه جنوبی کشور به طور کلی از محدوده اثراعبارتند از: 
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محدوده فعالیت این سامانه محروم بوده است.در حوزه کاسپین به غیر از گرگان، بر روی بقیه ایستگاه ها تاثیر 

 (.9و  9و  6و  5اشکال) چندانی نداشته است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساله اول و دوم بارش نرمال و کمتر از نرمال ۰2ی که در بهار، طی ندگی جغرافیایی ایستگاه هایپراک( 9)شکل 
 

 مناطق با بارش کمتر از نرمال در بهار مناطق با بارش نرمال در بهار
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  کمتر از نرمال رش نرمال وساله اول و دوم با ۰2پراکندگی جغرافیایی ایستگاه هائی که در تابستان، طی ( ۰شکل)

مناطق دارای بارش نرمال در فصل تابستان

  

مناطق دارای بارش کمتر از نرمال در فصل 

 تابستان
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  بیشتر از نرمال ش نرمال وساله اول و دوم بار ۰2پراکندگی جغرافیایی ایستگاه هائی که در بهار، طی ( ۲شکل)
 

هار در ب مناطق دارای بارش بیشتر از نرمال  مناطق دارای بارش نرمال در فصل بهار

هارصلف  
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 ش نرمال و بیشتر از نرمالساله اول و دوم بار ۰2پراکندگی جغرافیایی ایستگاه هائی که در تابستان، طی ( 9شکل)

 تابستان و هاربدر فصل  1591-15۰2از  0221-0212ساله  12 تفاضل میانگین بارش

مناطق دارای بارش نرمال در فصل 

 تابستان

 

مناطق دارای بارش بیشتر از نرمال در 

 فصل تابستان
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، به غیر از سه ایستگاه شهرکردساله اول   19ساله  دوم نسبت به بازه 19در دوره دهند که ها نشان میبررسی

در میانگین بارندگی نسبی افزایش و جاسک و شاهرود در تابستان که با  در فصل بهار جاسک  ، همدان وتهران

مربوط فصل بهار بیشترین کاهش را تجربه کرده اند. میانگین بارش در  کاهش  ،، بقیه ایستگاه هاه بوده اندمواج

و مشهد  109انزلی با ر فصل تابستان نیز دمیلیمتر بوده است.   955و کمترین آن در اصفهان  6958به زنجان با 

مجموع مقدار در بارش را تجربه کرده اند. میلی متر، بیشترین و کمترین مقدار کاهش در میانگین  956با  

مورد نظر در نیمه شمالی و غربی کشور بیشتر بوده است. به دلیل پیشروی پرفشار جنب حاره از  پراسنجکاهش 

فصل بهار به طرف تابستان، و افزایش ارتفاع خورشید و طول مدت تابش و آسمان صاف و آفتابی، در این دوره 

وب تا پای کوه های جنوبی البرز، از تاثیر سامانه های باران زا محروم شده و مقدار بخش وسیعی از کشور از جن

 05تا  1هرچند مقدار کاهش میانگین بارش این محدوده کم است) ،بنابر این بارش کمی دریافت می کنند.

درصد  ،شاین کاهتوان گفت که تابستان این مناطق می دراز مدتمیلیمتر( ولی با توجه به میانگین بارش 

آن بر منابع آب و خاک و همچنین  زیانباراین تاثیر . بنابر(8)شکل دهدبالایی از بارش آنها را تشکیل می

  .کشاورزی بیشتر است

 

 )منبع: نویسندگان( (0221-0212)از میانگین بارش ده ساله( 1591-15۰2)تفاضل میانگین بارش ده ساله .(5شکل)

 داده های بارش با استفاده از آزمون من کندال دری روند بررس

در آنها  (وجود روندناایستایی)و  (عدم روند)ییستایا یبررس ، یزمان یها یمهم در مطالعه سر اریاز موارد بس

 پراسنجدر بررسی این  کندال -من یرابطه خطاز . باشد میاقل تغییردر شناخت   یکمک موثرتواند یم که است

را در دراز مدت مشخص کرده  یزمان یسر یعیطب ریمس د تغییرتوانیرابطه م نای یری. به کارگشوده میاستفاد

 یبارش در دوره ها یداده ها یبا توجه به بررس . آنها توجه کرد یکل به رفتار ،زیافت و خ با نادیده گرفتنو 

 09از  ستگاهیا 8 و  19ساله،  69اریطی دوره آم بیبه ترتتوان گفت که یم ،(1و  3)جداول بهار و تابستان

در  3059ید شد،  بین ئها در بهار تاستگاه ها یی که روند آنتمامی ای که معنی دار بودندروند دارای   ستگاهیا

در سواحل کاسپین از  بابلسر و رامسر قیاس دهه ای روند کاهشی داشتند. در بوشهر و اهواز در م 951انزلی تا 

ساله  بوده اند که احتمال  69یستگاه ها دارای روند کاهشی در میانگین بارش بهاره به طرف شرق و غرب، ا

مسیر سامانه های  تغییربدلیل  ،پذیرش فرض جابجایی مرکز بیشینه بارش به سوی نواحی مرکزی کاسپین
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س دهه ای،  دومین مرکز بیشینه دارای روند کاهشی میانگین بارش بهاره در مقیاباران زا را تقویت می نماید. 

 8طی دوره تابستان فقط  هستند.( 1156( و کرمانشاه)1059ایستگاه های زنجان ) غرب و حوزه شمال غربدر

روند  156تا  951بین ایستگاه   3ایستگاه مورد مطالعه دارای روند بوده اند که از این تعداد  09ایستگاه از 

 یروند برا نای بودن ثابت با فرض نیبنابرا .اشته اندروندافزایشی در هر دهه د 159تا  951کاهشی و بقیه بین 

 لیدل نیبه هم (. 3)جدول  چندان موثر باشد تواندینم ه، می توان گفت که این رقم سال 199 یبازه زمان کی

از آن بالاترین روند کاهشی در فصل تابستان در مقیاس دهه ای  به حساب آورد. یمیوان آن را نوسانات اقلتیم

با توجه به محاسبات  یاز طرف ساله،  بسیار قابل ملاحظه است. 199است که برای یک دوره  (959رشت)

 یرسد که معادله خطیبه نظر م در بازه های متفاوت، به دست آمدهیا کاهش   شیافزا زانیم زیو ن یستگاهیا

از آنها استفاده  ،گرید معادلات وجودو بهتر است در صورت  نشان دهدرا   روند ،یبه خوب تواندینم کندال-من

 .ودش
 کندال -ساله با استفاده از آزمون خطی من  ۰2بررسی روند داده های بارش در فصل بهار و تابستان طی دوره آماری ( ۰)جدول

 کندال -دوره بهار ایستگاه ها با استفاده از آزمون خطی من 0919-1851ساله  69 بارشبررسی روند در داده های 

 معادله خط سال 19در هر  تغییرمیزان  نتیجه آزمون نوع روند p-value z نام ایستگاه

 بهار

  051 تائید کاهشی 1.4- 9599 اهواز
 t*3.27 - 688.1 3059 تائید کاهشی 1.8- 9593 انزلی

 t*0.74-114.8 951 تائید کاهشی 1.7- 9593 اراک

059 تائید کاهشی 2.9- 95990 بم  24.38 - 0.22*t 

 t *0.92 - 152.3 850 تائید کاهشی 0.0- 9591 گرگان

 t *0.74 - 115.8 951 تائید کاهشی -159 9591 همدان

 t*0.531 + 46.85 553 تائید شیافزای 156 95999 کرمان

 t*1.16 - 132.2 1156 تائید کاهشی 2.1- 9591 کرمانشاه

 0.29 - 85.7 058 تائید کاهشی 1.4- 95999 مشهد

 t*0.785 - 143.3 959 تائید کاهشی -158 9590 ارومیه

 t*1.18 - 207.0 1159 تائید کاهشی 1.6- 95991 رشت

  955 تائید کاهشی 1.3- 9598 شیراز
  951 تائید کاهشی 1.8- 9593 تبریز
  959 تائید شیافزای 0.4 9565 تهران
 t*0.21 - 17.74 051 تائید کاهشی 2.7- 95993 یزد

 t*0.277 - 24.63 059 تائید کاهشی 2.3- 9591 زاهدان

 t*1.27 - 156.9 1059 تائید کاهشی 2.8- 95990 زنجان
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 کندال-ساله با استفاده از آزمون خطی من ۰2بررسی روند داده های بارش در فصل بهار و تابستان طی دوره آماری ( 8جدول)

کندال -دوره تابستان ایستگاه ها با استفاده از آزمون خطی من 0919-1851ساله  69 بارشبررسی روند در داده های   

 معادله خط سال 19میزان تغییر در هر  جه آزموننتی نوع روند p-value z نام ایستگاه

 t*0.01 -0.086- 951 تائید کاهشی 2.2- 9591 اهواز

 تابستان

 t*0.032+ 4.10 953 تائید افزایشی 9596 155 بندرعباس

 t*0.01 + 0.262- 951 تائید افزایشی 153 9599 بوشهر

 t*0.18 + 0.32 159 تائید افزایشی 3.03 95991 همدان

 t*0.081 - 4.64 959 تائید کاهشی 1.6- 9591 کرمان

 t*0.91 + 0.55 959 تائید افزایشی 2.5 95991 مشهد

 t*0.877 - 292.7 959 تائید کاهشی -153 9599 رشت

 t*0.0607 + 5.02  956 تائید یشیافزا 1.3 9599 شاهرود

  951 تائید افزایشی 156 9599990 یزد
 

 کلییج انت

ایستگاه سینوپتیک در فصل بهار  09مربوط به آن در  اتتغییرضریب های میانگین بارش، چولگی و ارزیابی داده

ز شمال و شمال غرب به سوی مرکز، در بازه های زمانی مورد نظر نشان می دهد که بطور کلی او تابستان 

و چولگی بارش افزوده  اتتغییرضریب جنوب، جنوب شرق و شرق از میانگین بارش کاسته می شود و به مقدار 

بهاره  مقایسه الگوهای میانگین بارش. که با نتایج کار ناهید و غلام رسول در پاکستان همخوانی دارد می گردد

ه سواحل کاسپین و نیمه غربی نسبت به سایر مناطق، در دوره دوم بیشترین دهد کساله، نشان می 39دو دوره 

بارش بهاره بیشتر از میانگین بارش به غیر از حوزه کاسپین در بقیه ایستگاه ها میانگین . کاهش را داشته اند

نظر خلاف  بر با وجود این  دوره تابستان است که با تحقیقات حسنین و المزروعی در عربستان همخوانی دارد.

ارتفاعات در میزان بارش تاثیر گذار نیست، در ایران ارتفاع نقش مهمی در  بیان کردند، حسنین و المزورعی که

در ترکیه مبنی بر تاثیر آرایش ارتفاعات و دوری و نزدیکی به لو گیودمیانگین بارش ایفا می کند که با نظر کا

شان می دهد که تقریبا تفاوت بارز و آشکاری در ویژگی های نتایج ن دریا در توزیع فصلی بارش همخوانی دارد.

پذیری در تابستان بویژه در نواحی  تغییرات آن وجود دارد. بطوری که میزان این تغییربلند مدت بارش و 

زویراو در اروپا همسو  و همکاران و  رسدم که با نتایج کار مرکزی، شرقی و جنوب شرقی کشور کمتر است

نشان می دهد که ضریب تغییرات از تابستان حاکم بر سواحل جنوبی دریای کاسپین در فصل  الگوی کلیاست. 

نواحی غربی به سوی نواحی مرکزی کاهش و سپس به سوی شرق افزایش می یابد. بنابراین باید انتظار داشت 

ندگی های به سوی نواحی مرکزی افزایش یافته و بار کاسپین که تأثیر سامانه های جوی از نواحی غربی

به غیر از دو ایستگاه دیده می شود در فصل بهار  همرفتی را به سوی سواحل مرکزی این دریا انتقال داده باشد.

مابقی  ،میلی متر افزایش در میانگین بارش را تجربه کرده اند 1ساله اول  39بندرعباس و تهران که نسبت به 

ایستگاه در دوره  9همچنین در فصل تابستان اجه بوده اند. مو پراسنجساله دوم با کاهش این  39ایستگاه ها در 

اند که به غیر از بوشهر، بقیه آن ها در نیمه داشته میلی متر افزایش میانگین بارش  03تا  1بین  ،ساله دوم39

نشان دهنده تاثیر برهم کنش بیشتر مونسون در  این نواحی با عبور هوای سرد  و، شمالی و غربی واقع شده اند

برخلاف پژوهش انجام شده توسط  .ساله دوم است 39ایه های میانی وردسپهر در عرض های میانی در ل
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کاهش میانگین بارش در حوزه کاسپین مربوط به انزلی  مقدارهمکاران، نتایج نشان داد که بیشترین احمدی و 

ساله   19دهند که در دوره بررسی ها نشان می  .و سپس رشت است و ایستگاه گرگان در مرتبه بعدی قرار دارد

در فصل بهار و جاسک و شاهرود ایستگاه شهرکرد، تهران و جاسک به غیر از سه  ساله اول 19هدوم نسبت به باز

در تابستان که با افزایش نسبی در میانگین بارندگی مواجه بوده اند، بقیه ایستگاه ها کاهش  در میانگین بارش 

مورد نظر در  پراسنجدر مجموع مقدار کاهش  .ار عساکره و رزمی همخوانی داردکه با نتایج ک را تجربه کرده اند

و مقایسه  بهار و تابستاننتایج تفاضل میانگین بارش دهه ای دوره  نیمه شمالی و غربی کشور بیشتر بوده است.

این  رخداد بیشترین کاهش با وجود  ساله بر حسب درصد، نشان می دهد که 69آن با میانگین دراز مدت 

، تاثیر و غرب و کمترین مقدار آن در حوزه مرکزی، جنوبی و شرقی ، شمال غربدر حوزه کاسپین پراسنج

خیلی بیشتر از نواحی ها اجتماعات انسانی و فعالیت آن جانوری،-حیات گیاهی ،زیانبار آن بر منابع آب و خاک

غربی کشور در فصل بهار و تابستان، دهد که نیمه شمالی و نتایج روندیابی نشان می است. و غربی شمالی

(.بنابر این تغییر اقلیم را برای سواحل کاسپین و نیمه غربی 3)جدول بیشترین روند کاهشی را تجربه کرده اند

 تائید می کند.
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