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 چکیده

ن ان لرستادر است مؤثرویژه افزایش دما بر میزان بارش ه تغییرات اقلیمی ب تأثیرهدف از این پژوهش مطالعه 

 5نی و بازه زمااست. جهت مقایسه شرایط، در دوره قبل و بعد از تغییر اقلیم د USDAبا استفاده از روش 

شان داد انتخاب شدند. نتایج ن 1397تا  1393و بازه زمانی دوم از  1373تا 1369ساله که بازه زمانی اول 

ز تغییر اه بعد میزان بارش در بازه زمانی اول بیش از بازه زمانی دوم بوده است. فراوانی روزهای بارش، در دور

ده یشتر شوم افزایش یافته است. تبخیر در بازه زمانی دوم باقلیم، کاهشی بوده است، دما در بازه زمانی د

ی ا بررسباست. رطوبت نسبی در بازه دوم نسبت به بازه اول کاهش یافته و سرعت باد نیز افزایش نشان داد. 

کانی و ها، مشخص شد تغییر اقلیم، باعث  افزایش غیر یکنواختی بارش، در دو مقیاس مروند تغییرات داده

سبه ، محامؤثرهای ناشی از وقوع بارش به روش ویبول، خشکسالیمنطقه مورد مطالعه شده است. زمانی در 

 1396 و 1369بازه زمانی آورده شد؛ و نشان داد؛ که در سال  5در حداقل  مؤثرشد؛ و احتمال رخداد بارش 

 مؤثربارش  ا مدل دوبیف،، در منطقه ناچیز بوده؛ لذا اثرپذیری آن زیاد بوده است. همچنین بمؤثررخداد بارش 

یعنی  ، برای کشت دیم، با علامت مثبت،مؤثرهای با حداقل بارش مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت؛ و سال

ت رسید. بر اساس ضریب خطی، روند بارش در سه بنامطلوب به ثشرایط متناسب و منفی یعنی شرایط 

بررسی  سه ایستگاه، روند کاهشی بوده است. درایستگاه خرم آباد، الیگودرز و بروجرد، نشان داد؛ در هر 

از  ، بیشترمؤثر، نشان داد، در بخش جنوب و جنوب شرقی استان، ضریب بارش مؤثرتوزیع جغرافیایی بارش 

ش یابد؛ کاهش ضریب باربه سمت شمال غرب استان، کاهش می باشد؛ این ضریباستان میهای بقیه قسمت

ورد متغییرات رخ داده در متغیرهای اقلیمی باشد. ، به این سمت میلیل افزایش تبخیربیشتر به د مؤثر

ه اهش یافتکدر منطقه مورد مطالعه  مؤثرتغییر اقلیم، بارش  تأثیربررسی بیان کننده این موضوع بود که تحت 

به آن  های زیر زمینی، که حیات طبیعی وابستهاست. کاربرد این مقاله در امور کشاورزی و حفظ منابع آب

 است، مورد توجه می باشد. 

 دوبیفمدل ، روش ویبول، ، تغییر اقلیممؤثربارش بارش لرستان،  :واژگان کلید

                                                           
 گروه اقلیم شناسی ی،دانشکده علوم جغرافیای ، دانشگاه خوارزمی،تهران :. نویسنده مسئول 1
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 مقدمه

ست که ، مقدار بارشی ا، حداقلمؤثرباشد. بارش روی کره خاکی میای است که نتیجه آن، حیات بر بارش مقوله

به صورت رطوبت در خاک، ذخیره  از آن، مقداری اگر برای یک دفعه ریزش کند، تحت شرایط مطلوب خاک

یا جهت تولید ؛ گرددنیاز آبی گیاه مفید واقع می تأمینبه زبان دیگر مقدار بارندگی است که برای  .1گرددمی

، نیز کمک شود برای آنکه منابع آبهای زیر زمینی تأمین . تا به2شود، در خاک ذخیره میمحصول در دوران بعد

سانتی متردرخاک نفوذ کند، به این منظور  12تا  10یر در امان باشد باید بتواند تا عمق این بارش بتواند از تبخ

یکی از  مؤثربارش  (181: 1385متر باشد)علیزاده، میلی 15تا  10دگی باید به میزان مقدار بارش در هر بارن

نظیر ایران ه خشک جهان، بسیار مهم در مدیریت کشاورزی، بخصوص در مناطق خشک و نیم فاکتورهای

ای در حاضر انتشار تمامی گازهای گلخانه(. اگر در حال 75-84:  1391)سهرابی و همکاران، گرددمحسوب می

ه دلیل عمر ؛ که این امر بداشت ادامه خواهد 21سطح کره زمین متوقف شود؛ پدیده تغییر اقلیم تا اواخر قرن 

الدول )هیت بینباشدای در جو زمین میز گلخانهاکربن به عنوان مهمترین گاکسیدساله دی 150ماندگاری 

زان ، میاندهمه کشورها تعهد کرده 2014م ( بر اساس نتایج گزارش پنجم تغییر اقلی28: 2007تغییر اقلیم 

و در 3گراد باشد.درجه سانتی 2افزایش دما کمتر از کاهش دهند تا  2050تا 2030ای از انتشار گازهای گلخانه

 افزایش یابد. مؤثرش منظم گردد تا بارش ل بارینتیجه تعد

، از هد مطالعهش یافته است؟ منطقه موردر منطقه مورد مطالعه کا مؤثرآیا بارش سوال پژوهش این است که 

-ارندگیببعد از  ؛ در نتیجهباشد؛ و دارای شیب کوهستانی میمحدوده کوهستانی زاگرس قرار داردکه در  جاآن

ی هاینهر مسیر رودخا، دهای سطحییافته و به صورت رواناب در خاک کاهش فرصت نفوذ و ذخیره آب ،ها

-یریان مجستان در استان خوزهای سطحی از منطقه خارج شده و به طرف ، آبمانند کشکان، سیمره و سزار

-می ک ذخیرهکوچکی از آن در خاشود و سهم بزرگی از بارش از دسترس خارج می . با این شرایط بخشافتند

 در منطقه شده است. مؤثردر نتیجه باعث کاهش بارش  .شود

یا  و روجردب، عوض شده. نمونه آن در فصل بارش یک منطقه مانند تغییرات اقلیمی، در طول فصول گوناگون

-تی ریزشح؛ یا دگیرل زمستان اتفاق بیافتد، صورت نمیرود، در فصه بیشترین بارش آن انتظار میالیگودرز ک

ا آورد. یود می، به وجهای ویرانگری را به دنبال داردیل، در برخی از فصول که سنی جویهای شدید و ناگها

ایب خطی های ضر، تغییر دادههاتأیید این گفتهکه در  .را به دنبال داشته باشد سنگینی خشکسالی ممکن است

این ادعا  ، برایهنشان نیازه زمابو نتیجه متفاوت هر  بازه زمانی،  در دو های اقلیمیمقاله و مقایسه داده در این

هش بارش عث کابا، باشد. با توجه به هدف این پژوهش، بر اساس مطالعات، نشان داد، که تغییرات اقلیمی می

-نامه، بری بشریاست. اثرات تغییرات اقلیمی، بر روی ابعاد مختلف زندگ، شده ، در منطقه مورد مطالعهمؤثر

 اندرکاران جامعه باید اتخاذ کنند.  مدیران و دست طلبد؛ کهیهای خاص خود را مریزی

های دهی اقلیمی روزانه به صورت خام و تبدیل آنها به داهاجمع آوری تمامی داده، در روش کار، در این مقاله

؛ مد. بعد این ضرایب، با هم مقایسه، شدها  به دست آ. ضریب خطی آن، فصلی و سالیانه انجام گرفته شدماهانه

                                                           
1 https://www.fsst.co 

2 https://www.hoadisean.com 

3  - IPCC2014 
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به دو دوره قبل  ، در منطقه مورد مطالعه،العه زمانیمط ،مؤثرخص شدن دقیق اثر تغییر اقلیم، بر بارش برای مش

ساله انتخاب شد. برای دوره قبل از  5. در هر دوره، بازه زمانی ، تقسیم شدغییر اقلیم و بعد از تغییر اقلیماز ت

انتخاب  1397تا 1393تغییر اقلیم بازه زمانی  و برای دوره بعد از 1373تا 1369ساله از  5تغییر اقلیم بازه 

متغیر آماری شامل، میانگین  5، الیگودر و بروجرد بر روی زمانی برای سه ایستگاه خرم آباد شدند. در هر بازه

، تبخیر و رطوبت نسبی تجزیه میلیمتر، میانگین دما 10بالای  و 1/0بارش، فراوانی تعداد روزهای بارشی بالای 

 ، هر دو دوره، با هم مقایسه و ارزیابی گردید.هابا به دست آمدن دادهری صورت گرفت. و تحلیل آما

تغییرات اقلیمی درکشور به صورت دهد مطالعه و تغییرات اقلیمی نشان می مؤثردر مورد بارش پیشینه تحقیق 

تغییر اقلیم و  .کمتر به آن پرداخته شده استاستان لرستان اما در پراکنده در برخی نقاط صورت گرفته 

سیاسی در دست اقتصادی و  های اجتماعی،مسائل مطرح جهانی در بیان دیدگاهآن یکی از  ات ناشی ازتأثیر

افزایش دمای کره زمین مد نظر  ، بیشتر( در بحث تغییر اقلیم1999مکاران،ه و1)کرولی مطالعه و بررسی است

سرعت  ،تا با همکاری همه کشورهای جهان کنندهای بین المللی تلاش میاست به همین خاطر سازمان

کشورهای جهان را ملزم به کاهش  2016افزایش دمای کره زمین را کنترل کنند. معاهده پاریس در سال 

. بر درجه افزایش نیابد 2کم بیشتر از ای کرد تا دمای کره زمین تا پایان قرن بیست و یگلخانه انتشار گازهای

ی و اان را عامل افزایش گازهای گلخانهدرصد انس 95، با احتمال 2007سال گزارش چهارم بین الدول  اساس

. یابددرجه افزایش می 4/6تا  2/1 بین 2100. و متوسط دمای کره زمین تا پایان داندای میگلخانهییرات تغ

های در مقیاس پژوهشگران ترین تغییرات آب و هوایی سده کنونی است کهروند گرمایش جهانی یکی از مهم

های مشاهداتی بر روی داده 2ت بین دول تغییر اقلیم((ئ))هیهایاند. بررسیای به آن پرداختهای و سیارهمنطقه

 4ایمجله جغرافیای ناحیه در .3، نشان از تغییرات در این متغیرها دارددما، بارش پوشش برف و سطح آب دریاها

سال  100ین سال در گرمتر 2016ر شده است و سال زمین هر سال گرمتکره  1992آمده است تقریبا از سال 

کند؛ که می تأییدصورت برف را  کاهش بارش به 5هیت بین دول تغییر اقلیماز طرفی مطالعات  .اخیر بوده است

ها به های سطحی مانند دریاچهعلاوه بر آن گرمایش جهانی تبخیر آب شده است. مؤثرمنجر به کاهش بارش 

. در شمال تایوان اثر تغییر های آزاد در ارتباط نیستند، سطح آب آنها افت یافته استببا آ هایی کهویژه آب

( مورد 2046-2065(و آینده )2004-2011)ها در حالارع برنج و نیاز آبی آنمز یوبر ر مؤثراقلیم بر بارش 

حاضر است)لانگ لی و درصد بیشتر از حال 1/7 مؤثر در آینده نیاز آبی بارش بررسی قرار گرفت و نشان داد که

در کشور ایرلند  2010-2060تابستانه در دوره زمانی  و کاهش بارش زمستانه مؤثربارش  (6،2014همکاران

طق ا، برای منمؤثرروش محاسبه بارش کی دیگر از مقالات ی (. در2008)استیل وهمکاران، 7مطالعه شده است

: 2017)مبارک و همکاران، 8.ررسی قرار داده شدخشک و مناطق مرطوب در شرایط متفاوت آب وهوایی مورد ب

                                                           
1 crowley 

2 IPCC 

3 IPPC,2007;28 

4 IRAG 

5 IPCC 
6 Long lee 

7 steele,2008 
8 Ali and Mubarak, 2017 
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برآورد شد؛ که در میان  scs، بر اساس روش خرم آباد کشاورزی مؤثربارش  ،ای توسط قاسم عزیزیدر مقاله (1

درصد کل  4/11ماه مارس دریافت شده که برابر با  در مؤثر( حداکثر بارش های مورد بررسی)اکتبر تا مهماه

در جلگه مازندران نشان داد که نیاز  مؤثربارش  ( نتایج مطالعه115: 1379است. )عزیزی، سالیانه  مؤثربارش 

در غرب جلگه بیشتر  مؤثرکه مقدار بارش یحال آب مصرفی، در شرق جلگه مازندران بیشتر از غرب آن است، در

)مرطوب، لف اقلیمیدر شرایط مخت مؤثربارش  ( شریفان به بررسی تغییرات59: 1385است. )مجرد و همکاران، 

( در میان 1989: 1388و پاییزه پرداخت.)شریفان،خشک(برای محصولات مختلف تابستانه  ونیمه خشک 

، در زمینه بررسی روند تغییرات زمانی رطوبت اشناسی، در مقایسه با دما و بارش، تحقیقات اندکیپارامترهای هو

تشکیل ابر، مه و دود، اهمیت ، بر دید مستقیم أثیرتکه رطوبت نسبی به دلیل نسبی انجام شده است؛ در حالی

های های مورد مطالعه و شیوه( نتایج حاصل از تحلیل روش636: 1389ای دارد؛ )قره خانی و قهرمان ویژه

های تبخیر و تعرق بالقوه، هتنها داد ،به دلیل این که از یک سو scsکه روش  ، نشان دادمؤثرمحاسبات بارش 

-است؛ مناسب های مکانی و...باشد و از سوی دیگر فاقد محدویتو عمق آبیاری وابسته می اهی بارشضریب گی

( بر اساس مطالعات 153: 1391در حوضه دریاچه نمک شناخته شد.)خوشحال،  مؤثرترین روش محاسبه بارش 

اده و بیشترین مقدار را بدست د USDA، در کشاورزی، روش مؤثرهای برآورد بارش بین روش در ،خالقی

اثر تغییر اقلیم بر ( در ارزیابی 51: 1394کمترین آن مربوط به روش بارش قابل اطمینان است. )خالقی، 

به  توزیع ماهانه رواناب را دهد افزایش دما،ان میهای سطحی در حوضه رودخانه کارون نشهیدرولوژی آب

اقلیم  در تحقیق اثرات تغییر شود.میبرفی افزایش دما باعث ذوب برف های شدت تغییر خواهد داد. در حوضه

 و افزایش درجه A2,B2درصدی را با سناریوهای  16تا  10کاهش بارندگی  ،رودبر جریان رودخانه زاینده

درصد و ضریب تغییرات جریان رودخانه را 8/5گراد و کاهش رواناب تا درجه سانتی 2/3و 6/4حرارت به ترتیب 

سازی به منظور آشکار اند.پیش بینی نموده2099 تا 2070و 2039تا  2020های آتی برای دوره ،سه برابر تا

، تاکنون مطالعات زیادی برای بررسی روند پارامترهای اقلیمی مختلف صورت گرفته است. با بررسی اقلیم تغییر

ساله در جمهوری سودان، نتیجه گرفت، طی دوره آماری مورد  50رطوبت نسبی، طی یک دوره  تغییرات

(تغییرات دما و بارش ایران، 393، ص 1994نسبی از روند کاهش برخوردار بوده است.)آلوی،  ه رطوبتمطالع

، روند افزایشی و نتیجه تحقیق، نشان داد؛ که دما؛ اله، با آزمون من کندال بررسی شدس 55طی یک دوره 

ربی غ، در نیمه قلیم( دربازیابی تغییر ا321، ص 2011بارش روند کاهشی داشته است. )کوثری و همکاران

روند رطوبت،  ، دارای روند معنادار و متغیرهای بارش و؛ که متغیرهای دمایی، به این نتیجه رسیدکشور

، به مؤثر، ضمن معرفی بارش ( زهرایی در مقاله خود19، ص 1387معناداری نداشتند.)عزیزی وهمکاران، 

 نتایج نشان داد که ؛حوضه کرخه پرداخته است رمؤثغیر  هایاثرات تغییر اقلیم بر روی بارش ررسی موردیب

 یا، رفتاری دورههااین بارش ،در دهه اخیر مؤثرهای غیر درصدی مقدار بارش 6/2فزایش حدود رغم اعلی

( در مقایسه شدت 35: 1393نزولی در پیش خواهند گرفت .)زهرایی،  روندی آینده الا در دههو احتم داشته

، کرمانشاه و تبریز، ج گردید که در سه ایستگاه اردبیل، این نکته استخراپایه و آیندهبرای دو دوره  مؤثر بارش

های آینده کاهش یافته و برای سنندج ، قزوین و همدان افزایشی بوده برای دهه مؤثرهای حداکثر بارش آستانه

اقلیم بر تغییرات  ، اثرات بلند مدت تغییرر یک پژوهش توسط موسوی و همکاران( د81: 1393)روشن،  است.
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بررسی شد. )موسوی  2100تا سال  B1و  A1B ،A2، تحت سناریوهای زمانی بارش در سطح کشورو  مکانی

در زراعت دیم در  مؤثرترین روش تجربی برآورد بارش ( به منظور تعیین مناسب152: 1395،  و همکاران

( بررسی صورت گرفته استان اصفهانداران در )و مناطق کم بارش()رشت در استان گیلانمناطق پر بارش

میزان بارشی است که در خاک ذخیره شده  مؤثراز آنجا که بارش  .(825-836: 1396شد)لاریجانی و همکاران 

تواند در پوشش گیاهی و خشکی محیط نقش داشته باشد. رسد تغییرات آن مین میو به مصرف ریشه گیاها

های محیط زیست، منابع طبیعی و کشاورزی اهمیت یافته ن بخشمطالعه رفتار آن در آگاهی بخشی به کنشگرا

 و کاربردهای این مقاله را مشخص می کند.

 تحقیقروش 
 مورد مطالعه محدوده

درصد  7/1مربع،  کیلومتر 28294دهد. این استان با موقعیت استان لرستان را در غرب ایران نشان می (1)شکل

 50تا   دقیقه شرقی 50درجه و 46که در عرض جغرافیایی  مساحت کل کشور را به خود اختصاص داده است.

ی قرار دارد دقیقه شمال22درجه و34دقیقه شمالی تا 38درجه و 32دقیقه شرقی و طول جغرافیایی  2درجه و 

 بختیاری محال وهای ایلام، کرمانشاه، همدان، مرکزی، اصفهان و چهارو از نظر موقعیت نسبی در بین استان

 .(4، 1397تان شناسی لرستان،قرار دارد. )اس

 
 موقعیت جغرافیایی استان لرستان (.1)شکل

گین دمای میلیمتر و میان 450استان لرستان با میانگین بارش  خصوصیات آب و هوایی منطقه مورد مطالعه:

اع فارت ه دارایکالیگودرز وهوایی است. د با وجود وسعت کم دارای تنوع آبگرادرجه سانتی 15حدود سالیانه 

متر  1573ا ارتفاع متراست. بروجرد بمیلی 385باشد؛ دارای میانگین بارش سالیانه متر از سطح دریا می 2022

ارای بارش ح دریا دمتر از سط 1147متر است؛ و خرم آباد با ارتفاع میلی 533از سطح دریا دارای مقدار بارش 

کل درصد  43بیشترین بارش در فصل زمستان  از نظر تمرکز فصلی بارش، باشد.متر در سال میمیلی 577

دارند؛ سهم  تابستان  درصد، در رتبه های بعدی قرار 27درصد و بهار با  5/29گیرد؛ پاییز بارش ها را در بر می

 (. 45: 1393یکدهم درصد است)یاراحمدی،
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 کارها و روشداده

، سه ایستگاه این رو ازسال ندارند  30بالای  آماری دورههای انتخابی، همه ایستگاه ،از آنجا که در این پژوهش

از  آماری خرم آباد دورهانتخاب شدند. هستند؛  سال 30های بالای بروجرد و الیگودرز که دارای داده، خرم آباد

و برای این د شانتخاب  1396تا  1365و الیگودرز از سال  1396 تا 1368، بروجرد از سال 1396تا  1365سال 

 ،بت نسبیما، رطودمیزان بارش، فراوانی روزهای بارشی،  ،ای آماری روزانههآوری دادهه جمعمنظور، ابتدا ب

دند؛ ش، تبدیل ماهانه ها به داده های میانگینه، دادای منطقه مورد مطالعه پرداخته شدهتبخیر روزانه ایستگاه

مودار ند از آن ؛ بعگرفته شدیز سپس میانگین سالیانه آن نو در طول دوره آماری ، بعد میانگین تک تک فصول

ش، دما، بار. نیز تعیین شدها همچنین ضریب خطی آنبه دست آمد؛ ها فصلی و سالیانه تک تک ایستگاه

رای ب. شدندبه کنون محاس، تاها، از زمان افتتاح ایستگاهمنطقه مورد مطالعهروزانه  رطوبت نسبی و تبخیر

شرح ه ، برشرطوبت نسبی و تعداد روزهای با ،ا، بارش، تبخیرص شدن نقش تغییرات اقلیمی، بر روی دممشخ

به بعد  1373سال  مبنای تغییر اقلیم ازی که تا کنون انجام شده، بر اساس مطالعات انجام گرفت:بررسی ، ذیل

ز قبل ا ،ساله 5مانی زدو بازه جهت مقایسه تغییرات در قبل و بعد از تغییر اقلیم، در نظر گرفته شد؛ از این رو 

، از ه قبل از تغییر اقلیمسال 5زمانی . دوره قرار داده شدملاک تجزیه و تحلیل اقلیم و بعد از تغییر اقلیم، تغییر 

ساله هر  5؛ سپس میانگین در نظر گرفته شد 1393 – 97، از سال و بعد از تغییر اقلیم 1369 – 73سال 

نه، ام جداگار کده، ، تبخیر و تعداد روزهای بارشکدام، از پارمترهای اقلیمی، مانند دما، رطوبت نسبی، بارش

ین و میانگ ع کردهز تک تک مناطق مورد مطالعه را با هم جمهای به دست آمده، اعد از آن، داده؛ بمحاسبه شد

ز انی قبل ازمو بازه ها، در در آنای نمودابه صورت مقایسه؛ بعد ؛ تا کل منطقه را پوشش دهدبه دست آمدها آن

اخته وضوع پردفسیر متبه تحلیل و سپس با مقایسه هر دو دوره با هم، ؛ لیم و بعد از تغییر اقلیم کشیدهقتغییر ا

 . شد

  USDAمدل 

ر ای درک بهت، در شرح و تفسیر نتایج، به کار برده شود؛ لازم دیده شد؛ که برUSDAکه مدل قبل از این

اشد؛ بمی متحده ایالات کشاورزی وزارت که مخفف USDAمدل  موضوع به آموزش این مدل پرداخته شود.

 و ئیانکولا(.آوردماهانه را به دست می مؤثرمدلی است که از طریق معادله زیر،  محاسبه می شود و بارش 

 (.1. رابطه):(1391 سفیدکوهی، غلامی

 

If : P < 250 mm, Peff = (P⁄125)×(125 - 0.2P)                                                   (1ابطه)ر  

If : P > 250 mm, Peff = 125 + 0.1P  

: Peff ماهانه، مؤثر بارش: Pماهانه بارندگی 

 متر باشد؛ بر اساسمیلی 250در این روش بخشی از بارش ماهانه که بستگی به مقدار بارش بالاتر یا پایینتر از 

شده و با  1/0میلیمتر ضرب در  250یشتر از که بارش بشود. به طوریتبدیل می مؤثرالگوریتم مربوطه به بارش 

 شود.  بنابرین بارشن یافته و از دسترس گیاه خارج میجمع خواهد شد. زیرا بیش از آن در سطح جریا 125
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-می قرار دسترس در مصارف آن برای و شده دریافت یک گیاه، رشد دوره طی ماهانه بارشی است که در مؤثر

-ا مدل تحلیل خطر به روش ویبول میخطرها از مدل ویبول استفاده شد. بجهت تحلیل  .(1362مالک، (گیرد

هر چند سال یکبار احتمال وقوع دارد. طراحی واقعه در  مؤثرهای ناشی وقوع بارش سالیتوان دریافت که خشک

های احتمال در مورد خطرهای معلوم و معین و شود. روشارزیابی خطر مفهوم مهمی محسوب میمهندسی 

 فاصله زمانی بازگشت در محدوده حافظه انسان کاربرد بهتری دارند. دارای

ارش ظور ببدین من از روش دوبیف استفاده شد. مؤثربه منظور بررسی شرایط خشکسالی های ناشی از بارش 

ک معروف ولوژیطبق روش دوبیت مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. دوبیف در مدل خود که به بیلان هیدر مؤثر

ریب ضوبیف یسه بین مقدار بارش و مقدار آب خروجی از حوضه را ملاک قرار داد. بر این اساس دگشت مقا

 تبخیر را عنوان نمود.

 نتایج

راوانی بخیر و فبی، تدر ابتدا باید گفت، علت بررسی تغییرات بارش و سایر عناصر اقلیمی، مانند دما، رطوبت نس

سی روند برر به ،در استان لرستان است؛ به همین منظور ،یروزهای بارش، ثابت کردن رخداد تغییرات اقلیم

یژه وه ود؛ بشرخداد تغییر اقلیم، در منطقه مشخص در  ،هاتغییرات تک تک عناصر پرداخته شد. تا نقش آن

 (2)لشک ید.در منطقه، که موضوع اصلی این تحقیق است؛. به دست آ ،مؤثرنقش این تغییر در نوسان بارش 

آباد مر ایستگاه خرددهد. میزان بارش  ایستگاه خرم آباد، بروجرد و الیگودرز را نشان می 3ر توزیع بارش را د

-ستگاهیا در هر یک از باشد.در این ایستگاه بیشتر از بقیه میبیش از دو ایستگاه دیگر است. تغییرات زمانی نیز 

در انگین قرار دارد. عیار بالاتر از میانحراف م 3های مورد مطالعه یک سال میزان بارش خارج از محدوده نرمال 

تگاه بروجرد سال متر در سال رسیده است. در ایسمیلی 938میزان بارش فرین به  1371آباد سال ایستگاه خرم

 631با  1383ل متر بارش فرین رخ داده است. در ایستگاه الیگودرز سامیلی 832با میزان بارش فرین  1370

 سال بوده است.  ترینمیلیمتر بارش پر بارش

 USDAبارش مؤثر ماهانه در ایستگاه های مورد مطالعه بر اساس روش 

 250ز اتر ایینبخشی از بارش ماهانه ایستگاه های منطقه مورد مطالعه که در آن مقدار بارش پ( 1)در جدول

 ست.ابه بارش مؤثر تبدیل شده   Peff = (P⁄125)×(125 - 0.2P)متر است؛ بر اساس الگوریتممیلی
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-ه میلیبهای منطقه مورد مطالعه در ایستگاه Peff = (P⁄125)×(125 - 0.2P)(. بارش مؤثر براساس الگوریتم 1جدول)

 (1396-1365متر)

 

 
 ایستگاه خرم آباد، بروجرد و الیگودرز 3توزیع بارش در  (.2ل)شک

 

 
 بارش مؤثر خرداد خرداد بارش مؤثر اردیبهشت اردیبهشت بارش مؤثر فروردین فروردین

 2/589184 2/6 41/845584 45/1 69/685584 79/9 خرم آباد
 3/579264 3/6 42/273024 45/6 64/013184 72/4 الیگودرز
 4/369024 4/4 41/503056 44/7 74/745216 86/8 بروجرد

       
 

 بارش مؤثر شهریور شهریور بارش مؤثر مرداد مرداد بارش مؤثر تیر تیر

 1/197696 1/2 0/399744 0/4 0/99984 0/1 خرم آباد
 1/894224 1/9 1/595904 1/6 1/396864 1/4 الیگودرز
 1/197696 1/2 0/299856 0/3 2/886544 2/9 بروجرد

       
 

 بارش مؤثر آذر آذر بارش مؤثر آبان آبان بارش مؤثر مهر مهر

 65/467216 74/3 54/804816 60/7 9/936784 10/1 خرم آباد
 51/474304 56/6 45/326976 49/2 8/189776 8/3 الیگودرز

 60/053136 67/3 54/6436 60/5 8/481664 8/6 وجردبر
       
 

 بارش مؤثر اسفند اسفند بارش مؤثر بهمن بهمن بارش مؤثر دی دی

 59/109264 66/1 59/581776 66/7 54/965904 60/9 خرم آباد
 48/754576 53/3 43/89 47/5 41/245824 44/4 الیگودرز
 58/951504 65/9 56/968704 63/4 50/736016 55/7 بروجرد
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 با روش احتمال ویبول  مؤثرتحلیل مخاطرات بارش 

دل با م. دهدصر حیاتی مدیریت خطر را تشکیل مینع ،آگاهی از بزرگی و فراوانی حدوث وقایع زیان بخش

ند سال هر چ ،زناچی مؤثروقوع بارش  از های ناشیکه خشکسالی ؛توان دریافتمی ،به روش ویبول ،تحلیل خطر

های شد. روشومفهوم مهمی محسوب می ،در مهندسی ارزیابی خطر ،احتمال وقوع دارد. طراحی واقعه ،یکبار

ربرد اک ،ساندر محدوده حافظه ان ،در مورد خطرهای معلوم و معین و دارای فاصله زمانی بازگشت ،احتمال

ست. به ظم نیمن هاتصادفی هستند و وقوع آن ،بهتری دارند. اکثر وقایع خطر آفرین محیطی از لحاظ زمانی

و به   m=2وم د، برای بیشترین مقدار مقام m=1برای بیشترین مقدار ؛داد mرتبه  ،توانوقایع رخ داده می

از  مؤثرارش احتمال برای هر رخداد بپس درصد . (1382)مقیمی همین ترتیب بر حسب نزولی رتبه اعمال کرد

 (.1رابطه)

                                                                               (1رابطه) 
 

 1369ال سو  1396. در سال بازه زمانی آورده شده است 5حداقل در  مؤثراحتمال رخداد بارش  (2ل)جدو

 پذیری آن زیاد بوده است. بوده و لذا اثردر منطقه ناچیز  مؤثررخداد بارش 
 

 

 بازه زمانی 5حداقل در  مؤثراحتمال رخداد بارش (. 2)جدول
 خرم آباد مؤثراحتمال رخداد بارش  بروجرد مؤثراحتمال رخداد بارش  الیگودرز مؤثراحتمال رخداد بارش  

 مؤثربارش  سال 

 به میلیمتر

احتمال 

 رخداد

کشت 

 دیم

 رمؤثبارش  سال

 به میلیمتر

احتمال 

 رخداد

کشت 

 دیم

 مؤثربارش  سال

 به میلیمتر

احتمال 

 رخداد

کشت 

 دیم

1 1378 188/44 0/033 - 1396 292/71 0/035 + 1378 240/4 0/015 - 

2 1396 206/69 0/066 - 1387 310/60 0/071 + 1390 256/5 0/031 + 

3 1369 215/77 0/1 - 1378 327/05 0/107 + 1345 294/2 0/046 + 

4 1367 217/23 0/133 - 1393 346/74 0/142 + 1396 300/8 0/06 + 

5 1390 227/96 0/166 - 1369 373/53 0/178 + 1338 312/4 0/078 + 

  
   در کشاورزی  مؤثرمدل دوبیف و کاربرد بارش 

 ین استانم در ات دیدر کش مؤثرباشد. بررسی شرایط بارش ز مراکز مهم کشت دیم در ایران میستان لرستان اا

 دوبیف در مدل طبق روش دوبیت مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. مؤثراهمیت زیادی دارد. بدین منظور بارش 

ک قرار ملا هر بارش و مقدار آب خروجی از حوضخود که به بیلان هیدرولوژیک معروف گشت مقایسه بین مقدا

  : (2رابطه) . ضریب تبخیر دوبیف عبارتست ازداد. بر این اساس دوبیف ضریب تبخیر را عنوان نمود
 

   رابطه)2(                                                                
 

روزانه به میلیمتر است. از نظر  میانگین تبخیر  Ejو بارش سالیانه به میلیمتر  Pضریب تبخیر و  D (2رابطه) در

مرز منطقه مرطوب است که بارندگی  D=365مرز زراعت دیم و   D=100ست و  ا D=28دوبیف مرز خشکی 
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هایی در ستون کشت دیم وضعیت ایستگاه در سال (2ل)جدوبر اساس فرمول دوبیف در بیش از تبخیر است. 

وجود داشته با علامت مثبت یعنی شرایط متناسب و منفی یعنی شرایط نامطلوب درج شده  مؤثرحداقل بارش 

 است.
 

 های منطقه مطالعهدر ایستگاهروند تغییرات بارش 

ارش در بغییرات تشود روند تلقی می مؤثرگذار در بارش تأثیراز آنجا که عنصر بارش به عنوان مهمترین عامل 

اد. ا نشان در یایشروند افز ،آباددر ایستگاه خرم ،بررسی تغییرات بارش های اخیر مورد توجه قرار گرفت.دهه

ز درون شهر ا 1357های انجام شده در مورد این ایستگاه مشخص شد که محل ایستگاه در سال یپس از بررس

دو  به ،ماریوره آددر این ایستگاه،  ،. لذا جهت بررسی روند تغییرات بارشبه خارج از شهر انتقال یافته است

بر  ،یرگرسیون دلهاز بررسی معدوره قبل از تغییر محل ایستگاه و بعد از تغییر محل ایستگاه تقسیم شدند. پس ا

یستگاه تا سال قبل از جابجایی ادوره  درآمده است؛  (3ل)در شکطور که همانروی داده های این دو دوره، 

ه اه روند بارش سالیاناما با جابجایی ایستگ بودهمیلیمتر در سال 22/0افزایشی دارای روند ش سالیانه، بار 1357

ن یمی در دوراتغییرات اقل تأثیرر سال رسیده است. علت اصلی کاهش بارش میلیمتر د -8/4کاهشی شده و به 

 اخیر است.   
 

 
 و بعد از جابجایی 1357نمودار بارش سالیانه ایستگاه خرم آباد قبل از جابجایی ایستگاه تا سال  (.3)لشک

 

 :است (3رابطه)، بروجرد و الیگودرز به شرح  ضریب خطی روند بارش در سه ایستگاه خرم آباد

 (3رابطه)
Y= - 8174/4 x+ 2/7179  خرم آباد   

R2=0/1546 

Y= - 1139/4 x+ 2/6219  بروجرد    

R2=0/0723 

Y= - 7304/0 x+ 2/1394  الیگودرز    

R2=0/005 
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د فوق رون یستگاهدهد در هرسه اوند بارش در سه ایستگاه خرم آباد، بروجرد و الیگودرز نشان میضریب خطی ر

 -/730اهشی است، دارای روند کمشخص  (4ل)ش در الیگودرز، همانطور که در شکربارش کاهشی بوده است. با

م ر این منطقه همتر از بارش این ایستگاه کاسته شده است. این کاهش دمیلی 73/0باشد. یعنی در هر سالمی

 (4)در شکل ور کهطدر ایستگاه بروجرد، روند سالیانه بارش همان ییرات اقلیمی نشان داده شده است.اثرات تغ

 را نشان داد.  -4 /11مشخص است؛ یک روند کاهشی 
 

 
 و الیگودرز روجردبدر ایستگاههای خرم آباد، سالیانه روند تغییرات بارش نمودار (. 4)شکل

 

در  ارشاینکه ب رغمعلی  دهد.های مورد مطالعه نشان میطور فصلی در ایستگاهه تغییرات بارش را ب (5)شکل

ل ر کل سادمیزان کاهش در فصل زمستان باعث روند کاهشی  ، اما بیشترینافزایشی داشتهفصل بهار روند 

     شده است. 
 

 
 هابارش ایستگاهتغییرات فصلی نمودار ضریب (. 5)شکل
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  مؤثربررسی متغیرهای اقلیمی در رابطه با بارش 

، ، دما، رطوبت نسبیمتغیر اقلیمی شامل بارش 5 متأثر از تغییرات اقلیمی، مؤثررش به منظور بررسی تغییرات با

ج این فت. نتایار گرررسی قرمورد ب ؛گذارند تأثیر ثرفراوانی روزهای دارای بارش و تبخیر که در میزان بارش مؤ

 باشد:ها به شرح زیر میبررسی

 هم بارش ومیلیمتر  یکهم بارش بالاتر از سالیانه  بروجرد و خرم آباد روند بارش ،ایستگاه الیگودرزهر سه در 

است. اق افتاده اتف. بیشترین روند کاهشی در ایستگاه بروجرد (6)شکل کاهشی بوده استمیلیمتر  10بیشتر از 

ییر د از تغدر دوره بع .ت، شده اسمؤثرکاهش شدید بارش  ، باعث، در منطقه مورد مطالعهافت کاهشی بارش

 بی کاستهطوبت نسو مقدار بارش کاسته شده و از ر بالا رفته، یش دما، ظرفیت گنجایش رطوبت، با افزایاقلیم

یر ل از تغیوره قب، رطوبت نسبی نسبت به دتبخیر که در دوره بعد از تغییر اقلیم، به دلیل افزایش .شده است

 .بالا رفته است اقلیم،
 

 
 نابعد از تغییر اقلیم استان لرست نمودار میانگین سالیانه رطوبت نسبی قبل و (.6)شکل

 

. دما وده استبرطوبت نسبی بعد از تغییر اقلیم افزایش داشته، بارش کاهش و تبخیر نیز کاهشی  (6ل)در شک

یش از یک ببارش . اندمیلیمتر نیز به ترتیب کاهش داشتههای بیش از یک میلیمتر و بیش از ده افزایش و بارش

م رسیده است. در نتیجه، در دوره بعد از تغییر اقلیروز  274روز در دوره قبل از تغییر اقلیم به  293میلیمتر از 

های به ماه بیشترین کاهش مربوطدر منطقه مورد مطالعه دارای روند کاهشی بوده است.  مؤثرمقدار بارش 

ر ه است. دش یافتبارش بیش از ده میلیمتر در روز نیز در دوره بعد از تغییر اقلیم کاهفصل سرد بوده است. 

-به ماه مربوط بیشترین کاهشدر منطقه مورد مطالعه دارای روند کاهشی بوده است.  مؤثرش نتیجه، مقدار بار

 های فصل سرد بوده است. به طوریکه در ماه اسفند به حدود نصف تقلیل یافته است. 

 در استان لرستان  مؤثرتوزیع جغرافیایی بارش 

دهد در میمشخص است؛  نشان ( 7)شکلطور که در همان در استان لرستان مؤثرتوزیع جغرافیایی بارش 

باشد. این ضریب به استان میهای یه قسمتبیشتر از بق ،مؤثرضریب بارش ، شرقی استانبخش جنوب و جنوب
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به این سمت  ،بیشتر به دلیل افزایش تبخیر مؤثریابد. کاهش ضریب بارش کاهش می ،غرب استانسمت شمال

 . باشدمی
 

 
 در استان لرستان مؤثربارش توزیع جغرافیایی (. 7)شکل

 

 گیرینتیجه

ه ک .دهدیمکاهشی را نشان  روند ، یک، در منطقه مورد مطالعه، در طول دوره آماریسالیانه بارش روند

رصد مواجه د -11/4، با روند کاهشی شدیدتری، یعنی کاهشی بیشتر فصل زمستان آن روندبروجرد، به دلیل 

با  باشند.رش میبا کاهشیدرصد دارای روند  - /730درصد و الیگودرز با  -70/2. بعد از آن خرم آباد با است

 هم یریم،گیجه میهای منطقه نتدخانههای رو، در طول دوره آماری و مقدار روانابمقایسه مقدار بارش منطقه

، هاوانابرمقدار  واهش مقدار بارش با ک .ها در منطقه، کاهش یافته استم مقدار دبی رودخانهمقدار بارش و ه

بل از دوره ق مقایسه وضعیت رطوبت نسبی منطقه، در دو .نابع آب در منطقه کاهش یافته استو م مؤثربارش 

دوم  مانیبازه زر ، دقههای منط، مقدار رطوبت نسبی در تمام ایستگاهو بعد از تغییر اقلیم نشان داد تغییر اقلیم

ول ج ساله ای در پنکه میانگین رطوبت نسببه صورتی ه است؛می یعنی دوره بعد از تغییر اقلیم، کاهش یافتاقلی

در رصد کاهش یافته. د 41.3، یعنی بعد از تغییر اقلیم به ه که در بازه دومدرصد بود 43.3قبل از تغییر اقلیم 

 .انده، کاهش یافتو منابع آب مؤثرتیجه مقدار بارش ن

 که در دو بازه زمانی پنج ساله صورت گرفت، مر اقلیدر دو دوره قبل و بعد از تغیی ،با مقایسه بارش منطقه

میلیمتر کاهش  80مشخص شد؛ در بازه زمانی پنج ساله دوم، یعنی دوره بعد از تغییر اقلیم، میانگین بارش

در تحلیل و تفسیر دو بازه زمانی قبل از تغییر اقلیم و . اندو منابع آب کاهش یافته مؤثردر نتیجه بارش ؛ یافته

غییر اقلیم، در منطقه مورد مطالعه، تمام پارامترهای اقلیمی، اعم از رطوبت نسبی، بارش، دما، تبخیر و بعد از ت
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اند. تغییر در پارامترهای اقلیمی به صورت افزایش دما، کاهش بارش، داد روزهای بارش، تغییراتی داشتهتع

 منطقه شده است. و منابع آب، در مؤثرکاهش رطوبت نسبی، کاهش تبخیر، باعث کاهش بارش 

ر ددما  یشیافزا ینمیانگ، های منطقه مشاهده شدهمام ایستگاهها و نمودارهای دمای تبا بررسی و مشاهده داده

 14.1ر اقلیم از تغیی که میانگین دما در پنج ساله اول قبلیتا جای؛ باشدره بعد از تغییر اقلیم، بیشتر میدو

ارش در منطقه ب، و کاهش هافزایش دما باعث گرم شدن سیکلوناین ا کهرسیده؛  15.6دوم به درجه و در بازه 

اهش آب را ک منابع و مؤثرنتیجه مقدار بارش ؛ در درصد تبخیر را نیز افزایش داده است ،علاوه بر آن ؛شده است

میلیمتر  1/0ش بالای افزایش فراوانی تعداد روزهای بار نشان ازفراوانی تعداد روزهای بارش؛ بررسی  داده است.

 یشجود افزاوه با در نتیج ؛ولی کاهش مقدار بارش در این فراوانی روزهاست در دو ایستگاه بروجرد و الیگودرز

میلیمتر  10ی الاب، از مقایسه بارش کاهش یافته است ول دوره آماری،، در طتعداد روزهای بارش ، مقدار بارش

 ،میلیمتر 1/0ارشی بنسبت به فراوانی روزهای ای بارشی، یر اقلیم، فراوانی روزهدر دوره بعد از تغی؛ مشخص شد

ای با بارش بالای افزایش تعداد روزه میلیمتر و 10کرده است. کاهش تعداد روزهای با بارش بالای کاهش پیدا 

تیجه ندر  ش یافته،نقش دارند؛ کاه بیشتر، مؤثرکه در بارش سنگین های فراوانی بارش داد،میلیمتر نشان  1/0

  شده است. مؤثرکاهش بارش به منجر 

 رش بالایای بادر مقایسه فراوانی روزهای بارش بالای یک میلیمتر و ده میلیمتر، مشخص شد؛ فراوانی روزه

ی یک ارش بالابزهای یک میلیمتر، بیشتر از فراوانی روزهای بارش بالای ده میلیمتر است؛ در نتیجه فراوانی رو

 .ه است، نقش داشتمؤثربارش بالای ده میلیمتر، در تقویت بارش  میلیمتر بیشتر از فراوانی روزهای

ه قبل از تغییر دورداخل میلیمتر، یک میلیمتر و ده میلیمتر در  1/0مقایسه جداگانه فراوانی روزهای بارش 

روزهای بارش آن  میلیمتر فراوانی 1/0که در بارش؛ به صورتیخبر داشته ،، از یک روند کاهشی بارشاقلیم هم

ارش سالیانه در روند کاهش میانگین بباشد. این روز می 247روز و ده میلیمتر  293روز، یک میلیمتر  1052

ه فراوانی کصورتی ه؛ بهدوره بعد از تغییر اقلیم هم، نشان داد؛ فراوانی روزهای بارش در این دوره هم کاهشی بود

 .باشدروز می 247ده میلیمتر روز و  274روز، یک میلیمتر  1035میلیمتر  1/0روزانه بارش 

بازه  5های ناشی از وقوع بارش مور، ماسبه شد؛ و اتمال رخداد بارش مور در حداقل به روش ویبول، خشکسالی

رخداد بارش مور، در منطقه ناچیز بوده؛ لذا اثرپذیری  1396و  1369زمانی آورده شد؛ و نشان داد؛ که در سال 

داقل حهای با مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت؛ و سال مؤثرل دوبیف، بارش آن زیاد بوده است. همچنین با مد

 ثبت رسید.یعنی شرایط نامطلوب به  بارش مور برای کشت دیم، با علامت مبت، یعنی شرای متناسب و منفی

اه، ه ایستگبر اساس ضریب خطی، روند بارش در سه ایستگاه خرم آباد، الیگودرز و بروجرد، نشان داد؛ در هر س

، نشان داد، در بخش جنوب و جنوب شرقی مؤثردر بررسی توزیع جغرافیایی بارش  روند کاهشی بوده است.

به سمت شمال غرب استان،  ریبضهای استان می باشد؛ این ، بیشتر از بقیه قسمتمؤثراستان، ضریب بارش 

مشخص آخر، در  باشد.سمت می لیل افزایش تبخیر، به اینبیشتر به د مؤثریابد؛ کاهش ضریب بارش کاهش می

و هم فراوانی روزهای بارش کاهشی داشته، در نتیجه عوامل تقویتی مقدار بارش  منطقه مورد مطالعه، هم شد؛

ا توجه به هدف کاربردی این ب ا،لذکاهش یافته است؛  مؤثرسیر کاهشی دارند؛ از این رو بارش  مؤثربارش 
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، در استان لرستان است. مؤثراخیر، بویژه افزایش دما بر میزان بارش  تغییرات اقلیمی تأثیرپژوهش، که مطالعه 

  .بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد های زیر زمینی، که حیات طبیعی وابسته به آن است، اید حفظ منابع آبب
 

 منابع

 ت سم ترجمه ابراهیم مقیمی و شاپور گودرزی نژاد، انتشارات ،مخاطرات محیطی .(1382).اسمیت کیت 

 متس، انتشارات ریزی شهری و روستاییکاربرد جغرافیای طبیعی در برنامه .(1379).رجایی عبدالحمید

دت و فراوانی تغییر اقلیم بر نوسانات منحنی ش تأثیراحتمال  (.1393روشن، غلامرضا؛ قانقرمه عبدالعظیم. )

نسانی علوم ا )مجله پژوهشیریزی محیطیهنشریه جغرافیا و برنام های شمال غرب ایران،در ایستگاه مؤثر بارش

 .61-84(:2)25دانشگاه اصفهان (، 

ر اقلیم، و بررسی تغییرات آن در اثر پدیده تغیی مؤثربارش  .(1393زهرایی، بنفشه، مهدی پور، امین، )

ان زمران، ساهمایش تغییر اقلیم و راهی به سوی آینده پایدار، تهبر روی حوضه آبریز کرخه،  مطالعه موردی

 .مردم نهاد جمعیت حامیان زمین

ریه ، نشدر رابطه با کشت گندم دیم )مورد:دشت خرم آباد( مؤثربرآورد بارش  .(1379).عزیزی، قاسم 

 .123-115(: 39) 32پژوهشهای جغرافیایی 

ا غربی کشور ب بازیابی تغییر اقلیم در نیمه .(1387).عزیزی، قاسم، شمسی پور، علی اکبر، یاراحمدی، داریوش

 .19-35، 66ژوهش جغرافیای طبیعی ، ، پاز تحلیل آماری چند متغیره استفاده

، در ایران های فراگیرتیپ الگوهای تراز دریا، با بارش ارتباط بین( 1393عزیزی، قاسم، علیزاده، تیمور)

 . 89 (3 ) 46های جغرافیای طبیعی، پژوهش

دت مراکز یرات دمایی فصل زمستان بر فراوانی و ششناسایی اثر تغی .(1395علیزاده، تیمور و همکاران؛ )

 .24(1) 186ریزی محیطی، ، نشریه جغرافیا و برنامهچرخندها در مدیترانه

 2دارنشریه آب و توسعه پای .در کشاورزی مؤثرهای برآورد بارش مقایسه روش .(1394).نوشین خالقی،

(2،)58-51.. 

وزه حبرای کشت گندم پاییزه در  مؤثره محاسبه بارش برآورد مناسبترین شیو .(1391).خوشحال، جواد 

 .153-169(: 9و 10)3، نشریه مطالعات جغرافیایی مناطق خشک دریاچه نمک

ک ایران، ، کنگره علوم خادر شرایط مختلف اقلیمی و کشاورزی مؤثربررسی باران  .(1388).شریفان، حسین 

 .1989-91: 11گرگان، همایش وزارت علوم، تحقیقات و فناوری، دوره 

نقطه شبنم  بررسی روند تغییرات فصلی و سالانه رطوبت نسبی و. ( 1389).قره خانی، ابوذر، قهرمان، نوذر 

 . 636-646(، 4)24نشریه آب و خاک، ، نمونه اقلیمی در ایران در چند

 در جبرن کشت مؤثر بارندگی تعیین بهترین روش معرفی (.1391. )م سفیدکوهی، غلامی و .ع کولائیان،

 یعیطب منابع و کشاورزی دانشگاه علوم آب، منابع جامع مدیریت ملی همایش سومین .قائمشهر شهرستان

 .ساری
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م باران در مناطق پر باران و ک مؤثرصحت سنجی روابط تعیین بارش  .(1396لاریجانی، شمیم و همکاران،)

 .825 -836( 3) 4نشریه اکوهیدرولوژی  موردی رشت و داران ( )مطالعه

 ه مولفین کتب، انتشارات دانشگاه لرستان، تهران : گرواستان شناسی لرستان .(1397وزارت آموزش و پرورش، )

 .درسی، چاپ هفتم 

، نشریه انو نیاز آبی برای کشت برنج در جلگه مازندرمؤثربرآورد بارش  .(1385).مجرد، فیروز و همکاران

 .59-67(: 53)27پژوهش های جغرافیایی، 

یم تا سال تغییر اقل تأثیرتغییرات زمانی و مکانی بارش در ایران تحت . (1395).ید و همکاران موسوی، سع
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