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 چکیده

ماه  وردایی  بارش،  آشفتۀ  ظاهراً  رفتارهای  انواع  از  مقیاس دههبهیکی  در  بارش  استماه  نمایه   ای  بارشی که  اقلیم  از ساختار  ای 

کارگیری نمایۀ ضریب تغییرات برای ای آن با بهزمین و تغییرات دههماه بارش ایرانبهآید. در پژوهش حاضر توزیع ماه شمار میبه

آماری   بهره  1349-1394دورۀ  با  دادهو  از  متغیرهای های شبکهگیری  با  متغیر  این  روابط  بررسی شد.  نسخۀ سوم  اسفزاری  ای 

-1364ساله )هچهار دورۀ د  های مدل رقومی ارتفاع و براساس شگردهای رگرسیونی برایتوپوگرافیک با استفاده از داده  -مکانی  

ای  بررسی شد و نیز برای دستیابی به الگوی فضایی از شگرد تحلیل خوشه  (1385-1394و    1384-1375،  1374-1365،  1355

یافته  شد.  تنوع  استفاده  حاضر  پژوهش  کشور  های  در  بارش  ماهانۀ  انتظار  تباین  برخلاف  امّا  نمود،  تایید  مدت را  بلند  روند 

ماه  است. همچنین طی دههبهتغییرپذیری  آماری  معنی  فاقد  کشور  در  عموماً  بارش  بین  ماه  توجهی  قابل  تغییرات  مختلف  های 

ماه بارش مشاهده نشد. با بهای ضریب تغییرات ماه نواحی با کمینه، بیشینه و در نتیجه دامنۀ تغییرات مکانی و نیز میانگین پهنه

اند. همچنین گسترۀ داشته  نوسانی )تناوبی(احی توأم با بارش نسبتاً یکنواخت کشور برای چهاردهۀ متوالی رفتار  این وجود، نو

و   موقعیتها با  . اگرچه در هر دهه و نیز در کل دوره این گسترهاستیافتههای توأم با مقادیر مختلف تغییرپذیری نیز تغییر  پهنه

ای،  است، اما این رابطه نسبتاً کم بوده است. تحلیل فضایی مبتنی بر تحلیل خوشهداری بودهدر ارتباط معنی  عوامل توپوگرافیک

درجه به سمت شمال، به طور تقریبی    32دست داد. این نواحی از عرض جغرافیایی حدود  ماه بارش بهبهناحیۀ تغییرپذیری ماه   5

 گذارند. نمایش میالنهارات ارتباط بیشتری بها نصفکنند؛ ولی در نیمۀ جنوبی کشور عموماً باز مدارات تبعیت می
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 مقدمه 

ر تقابل  بستر  ایران  کشور  مقر  و  فرایندهای  موقع  و  شکل انسانی    -طبیعی  ویدادها  موجب  تقابل  این  است.  گیری،  پرشماری 

پیچیده  ضمن  امر  این  است.  شده  کشور  صفات  بسیاری  هویت  مستمر  تجدید  و  ویژگیپیکربندی  جغرافیاییکردن  ایران،    های 

سازد، اقلیم آن  کشور ما را متمایز می  سازد. یکی از صفات و ابعادی که در این زمینه شناخت ابعاد و عملکرد آن را ضروری می

تغییر  و منجر به  است    های مختلفوهوایی در مقیاس های آبو پدیده   عوامل، عناصر، رویدادها، فرایندها،تقابل    که حاصلاست  

کشور    می()به شکل کلی و یا عناصر اقلی  اقلیم  آیی(وخیز، جهش، پیکوتاه مدت )نوسان، افت   -یرات میان  و تغی  بلندمدت )روند(

)عساکره،  می اقلیم1396شود  ادبیات  روند در  معادل  (.  ایران  میان  («  1)دگرگونی   تغییر»شناسی  تغییرات  معادل  کوتاه   -و  مدت 

 تعریف شده است.   «2وردایی( )  تغییرپذیری»

میتغییر)پذ  اقلیمی  عناصر  اندازهیری(  در  یا  میانگین  مقادیر  در  پ تواند  و  میانگین  دهد.  رخ  پراش  در  های  راش 

که    توان گفتمیتر  ند. به طور دقیقکنهای زمانی مختلف )روزانه، ماهانه، سالانه و...( تغییر)پذیری( را تجربه میمقیاس

تغییر می اقلیمی دچار  عناصر  مقادیر  پیروی نمیشوند و گاه زگاه  از قوانین )ظاهراً( منظمی    کنند. مان رخداد مقادیر 

در زمان رخداد مقادیر نیز دیده  ظاهری  مقدار عناصر اقلیمی، آشفتگی رفتار  هری در  اظ نظمی  بدین دلیل علاوه بر بی

به هنجار اقلیمی    نسبت  «3»ناهنجاریتوان نوعی  ای از تغییرپذیری اقلیم را میاین نوع رفتارها به عنوان جلوهشود.  می

و   غالب» در  «  4»ناپیوستگی )میانگین(  تعریف()به  «شرایط  از  مهم  بخشی  نمود.    عنوان  تلقی  ایناقلیم  واقع  گونه در 

میحرکت  منعکس  را  تکرارناشدنی  و  یکتا  نسبتاً  الگوهای  اقلیمی    کنند.ها،  عناصر  در  ناهنجار  رفتارهای  این  جلوۀ 

است.   متفاوت  که  مختلف،  کنید  بهتوجه  دارد.  اشاره  ثابت  آستانۀ  یک  از  مقادیر  انحراف  به  مثال  »ناهنجاری«  عنوان 

هنجا از  آب انحراف  دورر  میانگین  یا  بلندمدت  )میانگین  میهوهوایی  بشمار  ناهنجاری  یک  پیشین(،  مشابه  رود  های 

 (.  1396)عساکره، 

به اقلیمی  از حساس عنوان یکیبارش  تغییر)ترین عناصر  انعکاس  پراش مقادیر و زمان  به لحاظ  پذیری( میانگین و 

رش هر محل محتمل است، وردایی توزیع آن هنجاری که در بایکی از انواع نا   .(1391)عساکره و رزمی،    وقوع آنهاست

محدودتر   ، تعداد لحاظبه این مطالعاتاند  ( نیز بیان داشته1391گونه که عساکره و رزمی )همانهای سال است.  بین ماه

مطالعا تغییراتاز  روند  مورد  در  که  است  بارش(   تی  )بویژه  اقلیمی  است  عناصر  برانجام شده  مثال.  توبررس  ای  زیع  ی 

بارش   )ماهانۀ  آمریکا  شرق  شمال  ماکدونیا  ,.1979Scott et alدر  خشک  نیمه  منطقه  در  یونان    5(،  درشمال 

(Dalzeus, 1995( در ترکیه ،)Tarawneh, 2003    ؛Kadioglu, 1999و در )یستگاه اروپا )ا  50Karagiannidis et 

al., 2008اقلیم بوسیلۀ  شده(  بررسی  سالشنااقلیم  اند.شناسان  طی  دادههاسان  نشان  اخیر  ماهی  توزیع  که  ماه  بهاند 

پذیری  تغییر(  Ramos, 2001عنوان مثال راموس )ده است. بهرا تجربه کرهای متنوعی  بارش در برخی نواحی دگرگونی

با آلت سال به سال  نتایج بررسی  6پندزرش فصلی در منطقه  بهرا بررسی کرد.  بهار  ت سمهای وی نشان داد که فصل 

سوی   به  پاییز  فصل  و  مخشکی  می  طوبرشرایط  )تمایل  هورتون  و  بورت  (  Burtt and Hurton, 2007یابد. 

 

1- Change   

2- Variation   
3 - Anomaly 

4- Discontinuity   

5- Makedonia              

6 - Alt Penedes 
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دهه ماهتغییرپذیری  توزیع  را  بهای  بارش  دهه  ماه  دهه1850از  مقیاس  دوردر  برای  یا   1هام ای  کردند.  های  فتهبررسی 

ن  تر شدمرطوب به زمستان  های فصلماه و شدن  رتخشک به  تابستانهای فصل ماهنشان داد که طی قرن بیستم  ایشان

 اند. تمایل یافته

این  تاکنون مطالعات جامعی در    ای از ساختار اقلیم کشورعنوان نمایهماه بارش بهبهاهمیت تغییر الگوی ماهرغم  علی

غرب کشور( برای شمالای )مثلاً در برخی مطالعات این ویژگی بارش عمدتاً در مقیاس ناحیهزمینه صورت نگرفته است. 

شده مثال    استانجام  می در)برای  زمینه  رزمیاین  و  عساکره  مطالعۀ  به  رزمی،    عساکره  ؛1391،  توان  و   1393و 

Asakereh, 2020 ).های توزیع  ای در مورد ویژگیمطالعات پراکندهکشور شناسان  دانشمندان و بویژه اقلیم  .اشاره نمود

(، مسعودیان  1382زاده )فینی و فرجبابائی(،  1372کاویانی )توان به  اند. دراین زمینه میدهماه بارش ایران انجام دابهماه

بارش ماه  بهتوزیع ماه  تغییرجا که  از آن ( اشاره نمود.  1387(، رضیئی و عزیزی )1384(، مسعودیان و عطایی )1384)

بعدی    های پژوهشگشای  عنوان راهبه  نهاین زمیحاضر درمورد مداقه قرار نگرفته است، مطالعۀ    ایمقیاس دههدر  ایران

 :استهشدمطرح شرح زیر به سوال سه  در این راستا  است.نجام شدها

o ست؟اماه بارش ایران طی چهار دهۀ اخیر تغییر یافتهبهآیا توزیع ماه 

o کند؟ توپوگرافیک از چه الگویی تبعیت می -ماه بارش با متغیرهای مکانی  بهروابط توزیع ماه 

o ماه بارش اختیار نمود؟بهای تغییرات ماهتوان الگوی فضایی برای وردایی دههآیا می 

پرسش  این  به  پاسخ  ایران   ماه بهماهتوزیع    ها برای  دهه  زمین بارش  تغییرات  آن  و  بکارگیریبای  نمایۀ   ا 

آماری    2(CV)  تغییراتضریب  دورۀ  بهره  1349-1394برای  با  دادهگیو  از  شبکهری  سوهای  نسخۀ  اسفزاری  م  ای 

)ارتفاع، شیب و جهت شیب( توپوگرافیک    -  )طول و عرض جغرافیایی(  روابط این متغیر با متغیرهای مکانیشد.    بررسی

شگرد  از  استفاده  بررسی  با  رگرسیونی  خوشهگردید  های  تحلیل  شگرد  از  فضایی  الگوی  به  دستیابی  برای  نیز  ای  و 

 استفاده شد. 
 

 کار  ها و روشدهاد

  ( DEMهای مدل رقومی ارتفاع )دو گروه داده، پایگاه داده اسفزاری نسخۀ سوم و دادهبرای انجام پژوهش حاضر از  

 : مربوط به ایران استفاده شد 3

داده سوم  اپایگاه  نسخۀ  اسفزاری  روزان  هایگیریاندازهیابی  ندرو  پایۀبری  همدید،    2188  تعداد  ۀبارش  ایستگاه 

سال( و    46روز )  16801مدت  به   29/12/1394تا    01/01/1349از  (  1)شکل  ناسی  سنجی سازمان هواشی و باراناقلیم

 25صات جغرافیایی ایران که بین مدار  مختبراساس    (.1398است )مسعودیان،  دهحاصل شکیلومتر    10با تفکیک مکانی

و    40تا   قرار گرفته    64تا    44درجه شمالی  و  درجه شرقی  )  پایۀربنیز  است  به WGS84بیضوی مرجع  توجه  با  و   )

شده یاد  مکانی  ابعاد    ، تفکیک  به  داده  عرض  یاخته(    34235)  167×205پایگاه  و  )طول  مکانی  متغیرهای  نیز  و 

تا است. علاوه براین با توجه به    16203های درون مرزهای خاک اصلی ایران  کل یاختهبدست آمد. تعداد  جغرافیایی(  

 حاصل شد.   167×205×16801ابعاد نهایی پایگاه داده  ،روز است 16801مشتمل بر داده که پایگاه   بازۀ زمانی

 

1 - Durham 
2 - Coefficient of Variation 

3Digital Elevation Model - 3 
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 ( 1398اری نسخه سوم )مسعودیان، ای بارش اسفزایجاد پایگاه داده برایهای مورد استفاده توزیع مکانی ایستگاه  .1شکل 

 

تحیده آمریکیا شناسیی اییالات مازمان زمینمتری مربوط به س 10تفکیک  توان( با DEMهای مدل رقومی ارتفاع )داده

 ها از آدرس زیر قابل دستیابی است:است. این دادهبرای پوشش جهانی تولید شده Astetای  است که از تصاویر ماهواره

https://earthexplorer.usgs.gov/fgdc/4220/ASTGDEMV20_0S37E175 

)ارتفاع، شیب، و جهت شیب( استخراج گردید.  بدین ترتیب مشخصات توپوگرافیک مورد نیاز برای مطالعه   حاضر 

 ماه بارش و متغیرهای مذکور بکار گرفته شد. بهماه تغییراتضریبها برای وارسی رابطۀ بین ژگیاین وی

 بارش هر یاخته براساس رابطۀ زیر محاسبه شد:  ماهبهماه تغییراتضریب فزاری ابتدا براساس پایگاه داده اس

100=
ij

ij

ij
X

S
CV 

رابطه   این  )میلی)به  ماه بهماه  تغییراتضریب ترتیب  به  ijCV ،ijS  ،ijXدر  معیار  انحراف  میانگین  متر(  درصد(،  و 

ماه به ماه    تغییراتضریبام از پایگاه دادۀ معرفی شده در بالاست.  jام و ستون   iمتر( بارش برای یاختۀ ردیف)میلی

 ها به لحاظ میزان بارش است. بارندگی گویای شدت تغییرات ماه به ماه و تباین ماه

رابطۀ ( و چهار دهۀ مورد بررسی، محاسبه و  1349  -1394و مقیاس زمانی، کل دورۀ آماری )برای د  تغییراتضریب 

دوازده ماه سال    وپوگرافیک بررسی شد. برای بررسی کل دورۀ آماری، میانگین ماهانۀ بارشت  -کانی  مشخصات مآن با  

برای   آمد.  حاصل  ماهانه  نقشۀ  دوازده  فرایند  این  در  شد.  محاسبه  یاخته  هر  ماه  برای  دوازده  طی  و  نقشه  یاختۀ  هر 

مکانی    تغییراتضریب  توزیع  نقشۀ  شکل  به  نتیجه  و  بهبه ماه  تغییراتضریبمحاسبه  گردید.  عرضه  بارش  منظور ماه 

های منتهی به دهۀ  هردهه مشابه با روش بالا برای دهه  تغییراتضریبای بارش،  به ماه دههماه  تغییراتضریب بررسی  

ها جای نگرفت.  ( در بررسی، مقایسه و مطالعۀ دهه1349-1354سالۀ اول )  5د. بدین ترتیب  محاسبه ش  1394-1385

ساله  ماه میانگین بارش ایران طی چهار دورۀ دهبهتغییرپذیری ماهضریب   توپوگرافیک  -  های مکانی ژگیبراین اساس وی

شد. دراین راستا تغییرپذیری   و مقایسه  مطالعه  ،( بررسی1385-1394و    1384-1375،  1374-1365،  1364-1355)

از آن مقایسه شد.  بهماه آماری و دهۀ پیش  با کل دورۀ  بارش هردهه  بارش بهپذیری ماهتغییرضریبهای  نقشه ماه  ماه 
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های ناهنجاری آن در قیاس با دهۀ  ماه کل دوره و نقشهبههای ناهنجاری آن در قیاس با تغییرپذیری ماههردهه، نقشه

سالانۀ بارش استخراج و ای تغییرپذیری درونهای دههترتیب توزیع مکانی تبایند. بدینگردیبررسی  پیشین ترسیم و  

 نباط شد.است

ماه بارش، روابط این نمایه با متغیرهای مکانی )طول بهعلاوه بر بررسی و وارسی جزئیات مکانی مقادیر تغییرات ماه

گیری شیب( براساس بررسی ضریب همبستگی ارتفاع، شیب و جهتجغرافیایی( و روابط توپوگرافیک )جغرافیایی، عرض

سپس با استفاده  ده بر متغیرهای مورد بررسی تعبیر، تفسیر و تحلیل شد.  و نیز برازش مدل رگرسیونی چندمتغیره برازن

طبقه  باز  فضایی  خوشه   راساسبندی  فضایی    ،ایتحلیل  تلاالگوی  راستا  دراین  شد.  استخراج  بارش  شی تغییرپذیری 

شباهت   ابتدا  شد.  انجام  خطا  و  برآزمون  یاخته  -مبتنی  نقشه  اختلاف  مرحله  های  سه  فاصلۀ  در    اقلیدسی براساس 

پذیری هر دهه  تغییرضریبپذیری هردهه، در مرحلۀ دوم براساس  تغییرضریبمرحلۀ اول با درنظر گرفتن    محاسبه شد.

پذیری  تغییرضریب ماری در مرحلۀ سوم براساس سه ملاک  ها نسبت به هنجار کل دوره آو ناهنجاری تغییرپذیری دهه

دهه تغییرپذیری  ناهنجاری  براساس  دهه،  نسبهر  تغییرپذیها  ناهنجاری  براساس  و  آماری  دوره  کل  هنجار  به  ری ت 

پیشیندهه دهۀ  به  نسبت  شد.    ،ها  محاسبه  اقلیدسی  روش فاصلۀ  براساس  )سپس  مختلف  ادغام  واردهای  ،  1ادغام 

های نقشه  (، یاخته 5ترین فاصلهو نزدیک  4، دورترین فاصله 3، مرکز ثقل فاصله 2(UPGMAه غیر موزون )میانگین فاصل

آنپسام شدند.  ادغ  روش   از  از  و هریک  فاصله  و  براساس هر  یازده گروه( تشکیل  تا  )از دو گروه  ادغام ده طبقه  های 

تولید شد. مجموعاً  نقشه  آنها  ننقشۀ طبقه   150های  فراسنج قشهبندی تهیه شد.  با  های مورد بررسی در چهار دهۀ  ها 

رویداده که صفات  نقشه  بهترین  شد.  مقایسه  مطالعه  ومورد  اقلیدسی  فاصلۀ  براساس  کند  بیان  بهتر  را  دو    ا  براساس 

دههتغییرضریب  ،فراسنج تغییرپذیری  ناهنجاری  و  هردهه  دورپذیری  کل  هنجار  به  نسبت  نیز  ،آماری  ۀها  براساس    و 

مکانات  کلیه عملیات زیر با استفاده از ا  دست داد.بندی را بهدغام دورترین فاصله با پنج طبقه بهترین طبقه های اروش

نرم  در  تحلیل در شکل    «6متلب »افزار  موجود  این  دارنمای  است  2انجام شد.  و  . خط چینآمده  نهایی  برش  ها محل 

 دهد.  گانۀ یاد شده را نشان میبندی پنجگروه
 

 ر نتایجشرح و تفسی

بخش   این  بهماه  تغییراتضریبدر  بارش،  ماه  وردایی  به  سال  -عنوان  درطول  بارش  ماهانۀ  دورۀ    تباین  برای کل 

است. همچنین این الف ارایه شده  -  2محاسبات در شکل    ( محاسبه شد. نتایج این1349-1394آماری مورد بررسی )

  -2به شد، سپس روند بلند مدت آن برآورد گردیده و در شکل  ها و در هر یاختۀ نقشه محاسمقدار برای هریک از سال 

محاسبه و توزیع مکانی آن در    1349-1394تهی به دهۀ  برای چهاردهۀ من  به ماه بارشماه  تغییراتضریبب ارایه شد.  

ارایه شده در شکل  نقشه  براین ناهنجاری  الف عرضه شده  -  3های  ای مورد ه ماه دههبهماه  تغییراتضریباست. علاوه 

است. بدین  به شدهج( محاس   -3دهۀ پیش از آن )  تغییراتضریبب( و نیز    -3  کل دوره )شکل  تغییراتضریببررسی با  

 

1- Ward   

2- Unweighted average distance   

3- Centroid distance (UPGMC)  

4- Farthest distance  

5- Shortest distance   
6- Matlab   
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های مختلف های زیر پوشش گروهاست. مقدار درصد پهنهماه کشور عرضه گردیدهبهایی نسبی در توزیع ماهترتیب ورد

 ارایه گردید.  1ج شد و در جدول های ترسیم شده استخرااز نقشه  تغییراتضریب 

 
ادغام   براساس روشها نسبت به هنجار کل ایران پذیری هردهه و ناهنجاری تغییرپذیری دههتغییرضریب  دارنما .2شکل 

 دورترین فاصله

 تغییرات در کشور های مختلف ضریبهای توأم با گروهدرصد پهنه .1جدول 

میزان درصد 

 تغییرپذیری 

 وشش دوره درصد مساحت زیر پ

1354-1349 
1364-

1355 

1374-

1365 

1384-

1375 

1394-

1385 
 کل دوره

20-0 0 11 /0 06 /0 08 /0 02 /0 13 /0 

30-20 4 /0 59 /0 32 /0 73 /0 16 /0 57 /0 

40-30 33 /1 64 /1 54 /1 01 /2 06 /1 2 

50-40 87 /1 89 /2 59 /2 73 /1 33 /3 6 /2 

60-50 26 /2 56 /2 07 /4 17 /2 62 /4 82 /3 

70-60 17 /3 98 /5 04 /3 2 /6 62 /6 82 /5 

80-70 46 /3 68 /13 56 /8 27 /11 26 /10 84 /11 

90-80 37 /8 14 22 /14 69 /12 16 /18 13 /18 

100-90 63 /17 14 /23 89 /26 28 /20 06 /27 87 /30 

110-100 41 /20 91 /26 57 /26 78 /22 76 /23 9 /18 

120-110 17 98 /6 61 /8 69 /12 76 /3 62 /4 

120+ 1 /24 52 /1 53 /3 37 /7 19 /1 7 /0 

 87/ 5 88/ 4 93/ 4 92/ 2 89/ 6 104/ 2 میانگین 

 14/ 4 18/ 2 17/ 2 16/ 6 17/ 6 22/ 1 کمینه 

 128/ 8 141/ 8 141/ 4 134/ 1 144/ 6 167/ 6 بیشینه
 

 ماه بارش برای کل دورۀ آماری بهماه  تغییرات ضریب  •

شکل   ضریب الف    -  2در  مکانی  ماهتوزیع  )بهتغییرات  آماری  دورۀ  کل  برای  بارش  داده    (1349-1394ماه  نشان 

درصد    8/128  و  4/14،  5/87ترتیب حدود  کشور به   ماه بارشبهتغییرات ماهکمینه و بیشینۀ ضریب   است. میانگین،شده

 است. 

شکل ماه  ، الف  -2  طبق  بارندگی بهتغییرات  ماه  ، ماه  تباین  نتیجه  در  دریافتی به  ها و  بارش  به  لحاظ  از    ، همنسبت 

می افزایش  کشور  جنوب  به  اثر بد.  یاشمال  میزان  فهم  منظور  جغرافیایی،  به  )طول  مکانی  متغیرهای  گذاری 
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ماه، ضریب همبستگی بین بهماه  تغییراتضریب جغرافیایی( و توپوگرافیک )ارتفاع، شیب و جهت شیب( بر میزان  عرض

 دار است: یاست. این ضرایب در هرسطح اعتماد دلخواه معنارایه شده 2متغیرهای مذکور محاسبه و به شرح جدول 

 
پذیری ماه به ماه  تغییرضریبپذیری ماه به ماه بارش )درصد( و ب( توزیع مکانی روند تغییرضریبالف( توزیع مکانی  .2 شکل

 زمینۀ رنگی( داری آن )پسها( و معنیبارش )هم ارزش

و با میزان بارش برای کل دورۀ مورد  توپوگرافیک  -ماه بارش با متغیرهای مکانی بهماه  تغییراتضریبضریب همبستگی   .2جدول  

 (  1349-1394بررسی )

 
 عرض

 جغرافیایی

 طول

 جغرافیایی
 شیب ارتفاع 

 جهت

 شیب
 بارش

 میانگین 

 بارش

 5/250 -4202/0 02/0 -10/0 -2040/0 3765/0 -6725/0 تغییرات ضریب

 

در نتیجه تباین ماهانۀ بارش در ماه بارش و  بهماه  تغییراتضریبتوان مشاهده نمود  الف می  -2که در شکل  چنان 

بارشی میبخش الگوهای ماهانۀ متفاوت  باشد؛ در واقع توزیع  های مختلف کشور بسیار نایکنواخت بوده وگویای وجود 

جدول   از  نیست.  یکسان  کشور  در  بارش  می  2ماهانۀ  بیشنیز  که  دید  ضریب توان  رابطۀ  ماهترین  با  بهتغییرات  ماه 

توان دید که الف می  -2رو در شکل  تیب با عرض جغرافیایی، طول جغرافیایی و ارتفاع است. از این ترمتغیرهای مکانی به

ها  شوند و از این رو این پهنهتغییرات همسان، با تقریب قابل قبولی از عرض جغرافیایی متاثر میهای توأم با ضریبپهنه

از عرض  بویژه در عرض سمت شمال( همخوانی بیشتری با عرض جغرافیایی    درجه شمالی به  35های شمالی )تقریباً 

به ماه  ماه  تغییراتضریب سواحل دریای خزر )از گلستان تا گیلان( و نیز نوار مرزی غرب اردبیل کمترین  دهند.  نشان می

صد  در  40تر از  گیرد، تباین ماهانۀ بارش کمدرصد از کشور را دربر می7/2است. دراین ناحیه که حدود  را تجربه کرده

ماهبوده در  ناحیه  این  بارش  یکنواخت  نسبتاً  توزیع  بر  گواهی  امر  این  است.  است.  سال  نمایۀ   40عدد  های  برای 

تعیین کننده  تغییراتضریب  مقدار  محور  اگر  نحو که  بدین  است؛  از  کم  CVای  از   40تر  و  بوده  بارش منظم  باشد، 

یکنواخت برخوردار   از توزیع نسبتاً  نظمی حدوث بارندگی و گویای  بیشتر باشد دال بر بی  40است و هرچه این میزان 

ماهتفاوت شدید  )رامشت،  های  است  بارندگی  دریافت  میزان  لحاظ  به  عساکره،  1375ها  ناحیه (.  1387؛  دراین 

در تمامی ماه بارش تقریباً  توأم با  های  ال شرقی، بارششمهای  ای که جریانگونهبهست.  ا  های سال مهیا سازوکارهای 
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کنند. در تمام ساحل دریا به  های سایر فصول سال را کنترل می های شمالی، شمال غربی و غربی بارشپاییزه، جریان

استثناء ساحل خلیج گرگان، بارندگی در خط ساحلی بیشتر از داخل خشکی است. مثلاً در انزلی بیشتر از رشت و در  

می شهر  قائم  از  بیشتر  کوهشدبابابلسر  بالای  تا  تدریجی  کاهش  این  می.  نشان  البرز  بالاتر،  های  مناطق  در  که  دهد 

( موقعیت جغرافیایی منحصر 1390طبق نظر جانباز قبادی و همکاران )  (.1374بارندگی سالانه کاهش دارد )علیجانی  

رشته استقرار  خزر،  دریای  جنوبی  جانب  بر  آن  قرارگیری  بویژه  منطقه  این  پیچیدۀ  مرهای  کوهبفرد  توپوگرافی  و  تفع 

جابه با  پشتههمراه  مداوم  ناوهجایی  و  بارش ها  ساختار  در  را  پیچیدگی  چنین  بروز  منطقه،  روی  بر  غربی  امواج  های 

بارش1386ای در پی داشته است. همچنین طبق نظر علیجانی و همکاران )منطقه بیشتر  ناحیۀ خزری حاصل (  های 

از غرب به شرق به بهماه  تغییراتضریب یه  احهای پویشی است. دراین نسامانه طور نسبی کاهش کمی نشان  ماه بارش 

ماه بر نوار ساحلی خزر منطبق نیست، بلکه با فاصله  بهتغییرات ماهمی دهد. شایان توجه است که کمینۀ مقادیر ضریب 

درصد( 20تر از  های البرز میانی )کمهکوتوان در ستیغ  ترین تباین ماهانۀ بارش را میاست. کمهای خزر رخ داده از کرانه 

یابد. لایۀ محاط بعدی با  درصد افزایش می30ماه تا  بهتغییرپذیری ماهمشاهده کرد. در اطراف ناحیۀ خزری میزان ضریب 

تا  تغییراتضریب  استان 40ی  تا  غرب  به سمت  و  غربی خراسان شمالی  تا مرزهای  آن  است که گسترش شرقی  درصد 

الیه شرقی آن در خراسان شمالی، و همچنین است. درحواشی بیرونی ناحیۀ خزری و نیز در منتهیفتهیااردبیل امتداد  

های این ناحیه احتمالاً  درصد از مساحت کشور، بعضی بخش  42/6نواری ممتد در آذربایجان )از ماکو تا تبریز( شامل  

-60 تغییراتضریب( میزان Asakereh, 2017  و 1391؛ مسعودیان، 1374متاثر از تنوع سازوکارهای بارش )علیجانی، 

می  40 پیشکوهدرصد  امتداد ساحل،  در  که  است  پیشین  ناحیۀ  بر  محاطی  نواری  ناحیه  این  البرز باشد.  خارجی  های 

آنها بسته میکشیده شده و در سمت شرق و غرب به اردبیل حلقۀ  نیمه شود. علاوهترتیب در شرق گلستان و  براین، 

های جنوبی ناحیه درصد از کشور شامل قسمت  82/5گیرد. حدود  غرب کشور در این طبقه قرار میلماشمالی ناحیه ش

آذربایجانشمال از  پیشکوهغرب کشور  قزوین،  استان  زنجان، شمال  تا  با  غربی  نیز خراسان شمالی  و  البرز  داخلی  های 

می  60-70  تغییراتضریب  مشخص  حدود  درصد  درمساحتی  از84/11شود.  استانکشدرصد  شامل  کردستان،  ور  های 

بخش کرمانشاه،  که  شمال  بختیاری(  و  چهارمحال  نیز  و  بویراحمد  و  کهگیلویه  )در  مرتفع  زاگرس  از  محدودی  های 

می شکل  عریضی  باریکگسترۀ  نواری  امتداد  در  نیز  و  بهدهد  که  خراسانتر  شمال  دارد،  سمت  ادامه  رضوی 

های کردستان و  غربی ایران و نیز استانپذیری زمانی بارش ناحیه شمال یردرصد است. تغی  70-80تغییرات بین  ضریب 

است.  جغرافیایی و ناهمواری( توجیه شده( بوسیله عوامل مکانی )عرض1393کرمانشاه در پژوهش عساکره و همکاران )

بهار رخ می بارندگی در  بیشتر  ناحیه  این  ب  و   (Asakereh, 2017دهد )در  بارندگی  ر در شمال خط  ها تعداد روزهای 

نمی کاهش  زمستان  به  نسبت  میانه  ی  اینمهاباد  برای  در منطقه مستقر یابد.  غربی همچنان  بادهای  این فصل  در  که 

های دیگر را  باشند؛ از طرف دیگر رخداد بارش همرفتی برتری تعداد روزهای بارندگی درفصل بهار نسبت به فصلمی

می )علیجانی  نشان  )ع   های بررسی(.  1374دهد  که  Asakereh, 2017ساکره  داد  نشان  و   تغییراتضریبترین  کم( 

دهد. این بخش دارای رژیم بارش  ترین نمایۀ یکنواختی بارش در نواحی شمال شرقی این بخش از کشور رخ میبیش

د. در نقطه  رنها از بیشینۀ فعالیت برخوردازایی در این بخشهای متنوع باراندهد سامانهباشد که نشان مییکنواخت می 

های متمرکز در  مقابل آن، بخش جنوب غربی پهنه، دارای رژیم بارش متمرکز است که بازتابی از تاثیر فزاینده سامانه

درصد    90محلی تا بیش از    -دو سامانه همدید  ( نشان داد که  Asakereh, 2020یک فصل است. همچنین عساکره )
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توجیه می را  غرب  دامنهبارش شمال  نواحی  جنهای  کند.  زمرۀ  در  خراسان شمالی  و  فیروزکوه  تا  زنجان  از  البرز  وبی 

ناحیۀ شمالی خراسان  کم است.  و بارش شمالی  )سیبری، مدیترانه  عمده  پنج جریان  تاثیر  تحت  مقیاس همدیدی  در 

ای( ارهح  و  روزه سیستان120بادهایهای شمالی،  (، جریان1374ای متاثر از این دو منشاء، )علیجانی،  های جبههبارش

داری   خزانه  و  کمالی   ( دارند  این 79-93:  1381قرار  از  برخوردارند.  متنوعی  نسبتاً  بارشی  سازوکارهای  از  و  رو ( 

 طور نسبی کم است.  ماه آن بهبهپذیری ماهتغییرضریب 

عرض جنوبیدر  جغرافیایی  از  های  پهنه  35تر  شمالی  تغییرپذیریهادرجۀ  شمالبه  ی  از  اریب   بهشرق  صورت 

درجۀ شمالی احتمالاً در ارتباط با نقش    35تر از  های جغرافیایی جنوبیاند. این آرایش در عرضغرب کشیده شدهجنوب 

ماه رابطۀ مستقیم  بهماه  تغییراتضریبیابد. در واقع در نیمۀ شرقی کشور طول جغرافیایی با  طول جغرافیایی تغییر می

  انۀ ی ماههمگوناز نا های شرقی  بیش از بخشهای غربی  ر قیاس با بخشد  های شرقی کشوربخش  عموماًدهد.  نشان می

درصد در جنوب استان سیستان و بلوچستان قابل    70-80تغییرپذیری  دوهستۀ مشخص از ضریب  ند. ابوده  بارش برخور

مرکزی ایران ز  های داخلی زاگرس به سمت مرکاست. از میانه تا جنوب استان کرمانشاه در امتداد مسیر پیشکوهمشاهده

ازآن  جنوب و  )باجهت  تغییرمسیر  با  بهشمال  -  غربجا  بخششرق(  خراسانسمت  شمالی  مشهد،  های  نیز  و  رضوی 

ماهضریب  هسته   80-90ماه  بهتغییرپذیری  است.  میزان  تغییرپذیری  های  درصد  این  بوسیلۀ  بلوچستان  و  سیستان 

های مرتفع استان( نمایان  تان کرمان )احتمالاً مربوط به کوهاسای جدید در جنوب  تغییرپذیری احاطه شده و نیز هسته 

دهد. بیشترین  تری نشان میاست. این سه هسته احتمالاً ناحیه موسمی است که نسبت به اطراف تغییرپذیری کمشده

 90-100مربوط به تغییرپذیری    (از مساحت کشور  ،درصد  87/30،  سوماز یککمی بیش) ماه  بهگسترۀ تغییرپذیری ماه

شمال خوزستان آغاز شده و به شکل نواری باریک در امتداد مدارات از غرب   -درصد است. این بخش از استان ایلام  

می کشیده  شرق  به سمت  میکشور  احاطه  را  شرقی  ناحیه  هلالی  شکل  به  کشور  میانۀ  در  بهشود.  نیز  و  سمت کند 

رز غربی کرمان و مرز شرقی استان فارس در استیلای این  م  ،یابد. به سمت شرق بلوچستان تا سواحل عمان امتداد می

از مرکز خراسان رضوی، تمامی خراسان جنوبی و نیز بخش های شمالی استان  میزان تغییرپذیری است. ناحیه شرقی 

شرق آن با  سمت شمالبههرمز  فارس )از خوزستان تا تنگه هرمز( و از شمال تنگهسیستان و بلوچستان، سواحل خلیج

کشور  9/18د  دوح مساحت  از  می100-110ی  یرپذتغییرضریب درصد  تجربه  را  حدودکردهدرصد  از    62/4اند.  درصد 

ای در فارس در استان بوشهر و نیز پهنۀ کوچکی درشمال تنگۀ هرمز و ناحیهمساحت کل کشور شامل سواحل خلیج

اند.  درصد را تجربه کرده  110-120ماه  بههتغییرپذیری مانواحی است که ضریب  تا بیرجند(سیستان  شرق کشور )شامل  

( ایران ضریب   7/0بخش بسیار کوچکی  از سرزمین  بیشبهتغییرپذیری ماهدرصد(  را تجربه کرده  120از  ماه  اند.  درصد 

 این ناحیه بخش محدودی در استان بوشهر ساحلی است.

ماه  -2شکل   تغییرپذیری  فراسنج  تغییرات  روند  مکانی  توزیع  همباماه  بهب  )خطوط  معنیرش  نیز  و  داری ارزش( 

توان دید که تقریباً در تمامی کشور روند  دهد. مینشان می  1349-1394زمینۀ رنگی( را برای دورۀ آماری  آماری )پس

به است؛  آماری  معنی  همفاقد  خط  جا  هیچ  تقریباً  که  نمیطوری  دیده  اینارزشِ  با  نواشود.  برخی  محدود  وجود  حی 

هایی( عمدتاً با روند کاهشی )کم  نیز در امتداد زاگرس از همدان تا کرمان )به شکل هسته  ویۀ خزری  احعمدتاً حول ن

شرق با روند افزایشی )افزایش  تر در جنوبغرب و نواحی بزرگها( و در برخی نواحی کوچک در شمالشدن تباین ماه

بوسیلۀ    )روند( قابل توجه در بارش کشورات بلندمدت  یرفرض تغی  توجه کنید کهاند.  ماه بارش( مواجه بودهبهتباین ماه
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شده تایید  پرشماری  )پژوهشگران  زادهاست  رحیم  و  عساکره  1382عسگری  همکاران  1386،  و  کتیرایی  ؛  1386، 

اختصاصی و همکاران،  1390محمدی،   ناظری تهرودی و همکاران،  1394؛  یافته( و...1395؛  تلفیق  پژوهش.  های  های 

ها است. حال این سوال مطرح  ب گویای کاهش یکسان بارش در تمامی ماه  -2ی ارایه شده در شکل  هامزبور و یافته

ماه بارش به معنی ایستایی اکید این نمایه  بهآیا عدم وجود روند در تباین ماه  رغم تایید روند کاهشی بارشاست که علی

ماه بارش کشور در معرض توجه قرار بهپذیری ماهیرای تغی رفتار دههدر بخش زیر  است؟ برای پاسخگویی به این پرسش  

 خواهد گرفت.  
 

 ماه بارش بهماه  تغییرات ضریب ای وردایی دهه  •

، تغییرات قابل توجهی بین 1و جدول    3براساس شکل    ماه بارش کشوربهماه  تغییراتضریبدر بررسی تباین مکانی  

درصد( و بیشینه )به ترتیب از دهۀ اول تا  2/18و    2/17،  6/16،  6/17نواحی با کمینه )به ترتیب از دهۀ اول تا چهارم  

درصد( و در نتیجه دامنۀ تغییرات مکانی )به ترتیب برای دهه اول تا چهارم    8/141و    4/141،  1/134،  6/144چهارم  

از دهۀ   یبترتماه بارش )بهبهماه  تغییراتضریبای  ( مشاهده نشد. همچنین میانگین پهنه 6/123،  2/124،  5/117،  127

نواحی توأم با    ،درصد( نیز تغییر قابل توجهی را تجربه نکرده است. با این وجود  4/88،  4/93،  2/92،  6/89اول تا چهارم  

  82/2،  92/1،  34/2درصد( برای چهاردهۀ متوالی به ترتیب  40تراز  تغییرپذیری کمبارش نسبتاً یکنواخت کشور )ضریب

خزری حاکم است، یک    ۀاست. بنابراین گسترۀ مذکور که عمدتاً در ناحیگرفتهمی  بردرصد از سرزمین ایران را در  24/1و

 است. محدودیت را طی چهار دهۀ اخیر تجربه کرده -شتناوب گستر

-80،    40-50،  20-30های توأم با تغییرپذیری( پهنه1355-1364در دهۀ نخست )  ،قیاس با کل دورۀ آماری  در

درصد از کشور عمدتاً در نیمۀ غربی )ارتفاعات زاگرس از مریوان   8/42حدود    لیو  نداافزایش داشته  100-+  120،    60

زاگرس کم سواحل  تا  سیستان،   فارسخلیجارتفاع،  و  نوار شرقی)بلوچستان شمالی  و  مرکزی(  ایران  بوشهر، شمال  در 

اند. یعنی در  ه شدهاستهای شمالی ایران مرکزی تا استان گلستان کخراسان شمالی و شمال خراسان رضوی( و بخش 

است. شدت افزایش  تهیافهای ماهانۀ بارش و تمرکز زمانی آن افزایش  درصد( از کشور تباین  2/57بیش از نیمی )حدود  

است. این وضعیت در دهۀ  غربی( بیشتر بودهشرقی ایران و نیز در شمالبسیار بیشتر از شدت کاهش )بویژه در جنوب 

تا    100،  50-60ماه  بههای تغییرپذیری ماههای توأم با گروهطوری که پهنهاست، بهادهخ دبعداز آن و با شدت بیشتری ر

 اند.  ، با ناهنجاری منفی مواجه بودهاند. بقیه طبقاتِ تغییرپذیری+، افزایش داشته120

رصد  د  9/77ماه بارش نسبت به کل دوره در مساحتی حدود  بهپذیری ماهتغییرضریب(  1375-1384در دهۀ سوم )

پهنه  در  و  افزایش  کشور  گسترۀ  حدوداز  وسعت  با  یافته  22/ 1ای  طبقات  کاهش  در  کاهش  این  است. 

از پهنهدیده می  70-100،  40-60،  0-20تغییرپذیریضریب  افزایش تغییرپذیری را در این دهه تجربه  شود.  هایی که 

در سیستان و نیز بخشی از سواحل استان ر )درصد کشو  7درصد و بیشتر است که بیش از    120اند، تغییرپذیری  کرده

می بر  در  را  بخشبوشهر(  بر  کشور  شمالی  بخش  در  کاهش  با  توأم  نواحی  عمده  براین  علاوه  از  گیرد.  وسیعی  های 

  های تهران، قم، همدان و آذربایجان حاکم است و در نواحی جنوبی بررضوی و نواحی پراکنده استان  -خراسان شمالی  

جنبخش از  موسمی  -بلوچستان    -  کرمانوب  هایی  از  متاثر  )نواحی  مشاهده  هرمزگان  بوشهر  نیز  و  تابستانه(  های 

 شود.  می
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انتهایی و در قیاس با کل دورۀ آماری   از مساحت کشور ناهنجاری مثبت و حدود    58در دهۀ  درصد از 42درصد 

  90-100،  70-80،  0-40تغییرپذیری    های گسترۀ ایران ناهنجاری منفی را تجربه کرده است. ناهنجاری منفی در گروه

شرق ایران در بلوچستان و  درصد است. این نواحی منطبق بر مرزهای شرقی )از خراسان شمالی تا جنوب   110-120و  

گیرد. همچنین بر می  های مجاور( را درفارس از بلوچستان جنوبی تا خوزستان و تا نواحی جنوبی استان سواحل خلیج 

های محدود در جنوب البرز و است. پهنه غرب ایران نیز با این ویژگی مشخص شدهناحیه شمالاز  گسترۀ قابل توجهی  

بوده  مواجه  ناهنجاری  این  با  استان سمنان  و سواحل نیز  زاگرس شمالی  نیز  و  ایران مرکزی  بقیه کشور )شامل  است. 

های توام با توزیع زمانی خاص بارش،  هنهتوان استنباط کرد که پ خزر( با ناهنجاری مثبت مواجه بوده است. بنابراین می

 افزاید.  اند. این وضعیت بر عدم اعتماد توزیع زمانی بارش میکردهای را تجربه میهای دههتناوب

( قابیل 1365-1374های پیشیین از دهیۀ دوم )ماه بارش در ایران برای هر دهه در قیاس با دهیهبهتغییرپذیری ماه

 2/63( حیدود  1355-1364در مقایسه بیا دهیۀ پیشیین )  1365-1374دردهۀ    2ول  و جد  3بررسی است. طبق شکل  

تیر درصد از کشور با کاهش )تمرکز زمیانی کم 8/36درصد از پهنۀ کشور با افزایش )تمرکز زمانی بیشتر بارش( و حدود 

اسیت. نیواحی یباً برابیر بودهای کاهش و افزایش تقراست. مقادیر آستانهماه بارش مواجه بودهبهتغییرات ماهبارش( ضریب

النهاری، از غرب در شرق کشور، غرب تنگۀ هرمز در امتداد نصفالیه جنوبشوند. منتهیکاهشی در چندگستره دیده می

شود. در ایران مرکزی از زاهدان غرب در خوزستان و یاسوج بخش جنوبی این کاهش دیده میجنوب کرمانشاه تا جنوب

غرب کشیور )شیامل اند. در شیمالخراسیان رضیوی بازوهیای مختلیف کیاهش کشییده شیده  تا اصفهان و نیز به سمت

الیه شیرق همراه منتهیهایی از کرانۀ خزر بههایی از اردبیل( قزوین و تهران و نیز بخشآذربایجان شرقی، زنجان و بخش

 است.  خزر در خراسان شمالی ناحیه کاهشی قابل مشاهده

پهنه  تغییرپذیرتغییرات  ماههای  دهۀ  بهی  می  1375-1384ماه  نشان  قبلی  دورۀ  به  حدود  نسبت  که    8/41دهد 

درصد افزایش )تمرکز زمانی بیشتر بارش( را   2/58تر بارش( و حدود  درصد از گسترۀ کشور کاهش )تمرکز زمانی کم

بارش کمتجربه کرده با تغییرپذیری  توأم  این دهه گسترۀ  از  است. در  بیشینه،  اسافزایش داشته   %40تر  اما کمینه،  ت. 

-1374+ درصد( افزایش قابل توجهی نسبت به دهۀ قبلی )120میانگین و نیز پهنۀ تحت تاثیر تغییرپذیری بسیار بالا )

می1365 نشان  گستره(  میان  دراین  تغییرپذیری  دهد.  با  داشته   80-110،  40-60های  طبقات  کاهش  بقیه  و  اند 

درجه و   32تغییرپذیری از شمال عرض جغرافیایی  اند. نواحی توأم با کاهش ضریبماه افزایش داشتهبهتغییرپذیری ماه

پوشاند و در ناحیه غربی  میانه را میشرقی، شمالی و نیز شرق های شمالطور پیوسته استان درجه به 45النهار  شرق نصف

از عرض   به  32بالاتر  استاندرجه  پراکنده  تا جنوب های شمالطور  را متغربی  نیمه  اثر ساختهغربی  است. همچنین در 

استان عریض  نسبتاً  نواری  شکل  به  آن  شرق  تا  هرمز  تنگه  غرب  از  سواحل،  درامتداد  کرمان،  جنوبی  هرمزگان،  های 

 هایی از بوشهر را متاثر ساخته است.بلوچستان جنوبی و شرقی و نیز بخش

( نیییز اگرچییه میییانگین 1375-1384( درمقایسییه بییا دهییۀ پیشییین )1385-1394آخییرین دهییۀ مییورد بررسییی )

از دهۀ قبل اسیت. ماه این دهه کمی بیشبهتغییرات ماهاست، اماّ کمینه و بیشینۀ ضریبتغییرپذیری کاهش یافتهضریب

 58/1درصید از مسیاحت کشیور( حیدود 24/1ماه )هبیتغییرپذیری ماهدرصد ضریب40تراز  براین، نواحی توأم با کمعلاوه

درصد از مساحت کشور بیا   35است. مجموعاً درقیاس با دهۀ قبلی تنها حدود  تر بودهیشین( کمدرصد )ازمساحت دهۀ پ 

تیر بیارش( در درصید بیا ناهنجیاری منفیی )تمرکیز زمیانی کم  65تیر بیارش( و  ناهنجاری مثبیت )تمرکیز زمیانی بیش
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اسیت. ایین نیواحی بوده  110-+120و    70-80،  0-40هیای  اسیت. ایین تغیییرات در ردهواجه بودهتغییرپذیری مضریب

های خیزر از آسیتارا تیا نیوار شیمالی در خراسیان جز کرانهگیرد و شامل کل ایران بهپوششی وسیع از کشور را دربر می

شرق نییز گیرد. ناحیه کویری جنوبمی شمالی  و نیز گسترۀ نواری نامنظم از شمال خراسان رضوی تا کردستان را دربر

 د.گیردر این استثناء جای می

 
پذیری ماه به ماه بارش )درصد(  برای ب( توزیع مکانی ناهنجاری آن نسبت به کل دورۀ  تغییرضریبالف( توزیع مکانی  .3شکل 

 ( مورد بررسی  و ج( نسبت به دهۀ پیشین 1349-1394آماری )
 

نقشه  1بررسی جدول   او  در شکلهای  می  3رایه شده  دههنشان  در  که  تغییرادهد  بررسی  مورد  متفاوتی  های  ت 

،    0-20ماه بارش رخ داده است. برای مثال طبقات  بههای زیر پوشش انواع تغییرپذیری ماه)شدید و ضعیف( در گروه

های مورد  در تمامی دهه  اند و ها به میزان محاسبه شده برای کل دورۀ مورد بررسی نرسیدهیک از دههدرهیچ  100-90

پوشش کم زیر  زبررسی گسترۀ  از گسترۀ  پوشش ضریبتر  زیر  است. گسترۀ  بوده  پوشش در کل دوره  تغییرپذیری یر 

است. درقیاس با  از مقادیر محاسبه شده برای کل دوره بودههای مورد بررسی بیش+ در تمامی دهه120و    110-100
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ر تناوبی  ، با رفتا30-40،  20-30، نظیر طبقات  تغییراتضریبهای  ی از گروهمقادیر محاسبه شده برای کل دوره، برخ

-60،  40-50اند، شامل  هایی که نسبت به دهۀ پیشین، در دهۀ انتهایی افزایش یافتهشوند. گروهزیاد مشخص می  -کم  

انتهایی کاهش  هایی که نسبت به دهۀ پیشین، در دهۀ  درصد است. گروه  100-110و  100-90،  90-80،  70-60،  50

 + درصد است. 120 و  110-120، 70-80، 0-40های اند، شامل گروهیافته

، ضریب همبستگی بین  توپوگرافیک  -  ماه بارش با متغیرهای مکانی بهبرای دستیابی به روابط مقادیر تغییرات ماه

رای چهار دهۀ مورد بررسی محاسبه و ماه و میزان بارش ببهپذیری ماهتغییرضریب این دو گروه متغیر و نیز رابطۀ میزان  

 دار است: . این ضرایب در هر سطح اعتماد دلخواه معنیارایه شده است 3به شرح جدول 
 

های  توپوگرافیک و با میزان بارش برای دهه -ماه بارش با متغیرهای مکانی بهماه  تغییراتضریبضریب همبستگی  .3جدول 

 مورد مطالعه

 میانگین بارش  بارش جهت شیب شیب ارتفاع  افیایی طول جغر عرض جغرافیایی  سال

1364-1355 7553 /0- 4127 /0 2786 /0- 11 /0- 03 /0 4638 /0- 1 /268 

1374-1365 7008 /0- 4779 /0 2749 /0- 11 /0- 01 /0 3943 /0- 9 /271 

1384-1375 6545 /0- 2662 /0 1747 /0- 10 /0- 09 /0 3309 /0- 7 /236 

1394-1385 4563 /0- 2022 /0 1245 /0- 10 /0- 03 /0 4359 /0- 3 //220 

 

ماه بارش و در نتیجه تباین  بهماه  تغییراتضریب توان مشاهده نمود  می  3شکل  در  های ارایه شده  نقشهکه در  چنان 

های  کند. با این وجود برخی تغییرپذیریعرضه شد، تبعیت می 1و نیز جدول  2ماهانۀ بارش از الگوی کلی که در شکل 

روابط مکانی با    -  نسبی در  ماهتغییرضریبتوپوگرافیک  میبهپذیری  با  شود.  ماه دیده  عوامل مکانی  ارتباط  مثال  برای 

های انتهایی و بویژه در دو دهۀ آخر هسمت دهاست، امّا این ارتباط بهتغییرات در دو دهۀ نخست تقریباً ایستا بودهضریب 

دورۀ  1394-1375) کل  به  نسبت  هم  و  خود  گذشتۀ  به  نسبت  هم  یافته(  کاهش  رابطۀ آماری  مثال  برای  است. 

است. این ضریب  بوده -46/0و در دهۀ آخر حدود  -75/0ماه با عرض جغرافیایی در دورۀ اول حدود بهتغییرات ماهضریب 

است. شاید  بوده  -0/ 12و    -28/0و نیز برای ارتفاع  به ترتیب  حدود     2/0و    41/0ترتیب حدود  جغرافیایی بهبرای طول 

دانست. با توجه به میانگین  نجار کل دورۀ آماری  نسبت به های ازکاهش نظم فضایی بارش  وان این ویژگی را نشانهبت

با کاهش میانگین بارش ظاهری  نظمی مکانی  توان دریافت که این بی( می3های مختلف )ستون آخر جدول  بارش دهه

رش ماه بارش با میزان بابهتوان دید که میزان تغییرات ماهمی  است. علاوه براینهای انتهایی همزمان بودهسالانه در دهه

دهه تمامی  در  یعنی  دارد.  توجه  قابل  نسبتاً  منفی  ارتباط  مکان  هر  ماه  ها در  تباین  بیشتر،  بارش  با  تؤام  ماه  بهنواحی 

را تجربه میکم )اند.  کردهتری  پیشین  زاده،  مطالعات  عسگری و رحیم  ؛  1390؛ محمدی،  1386، عساکره،  1382مثلاً 

بر کاهش مجموع بارش   3( و نیز ستون آخر جدول  1395مکاران،  ؛ ناظری تهرودی و ه1394اختصاصی و همکاران،  

های توأم با بارش  شدن بارش ماهسمت دهۀ انتهایی بر کمبهماه بارش  بهدهد. بنابراین کاهش تباین ماهکشور گواهی می

است؛ زیرا ضریب   تری قابل پذیرشبااین وجود ویژگی مزبور با قطعیت کمدارد.     های خشک( دلالت)و نه بر افزایش ماه

 (. 3شوند )ستون هفتم جدول ( مشخص می46/0تا  33/0ا با مقادیر کم )بین دار، امّهمبستگی اگرچه معنی
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کان برآورد تغییرپذیری  ای از امتواند نشانهتوپوگرافیک می -ماه بارش با عوامل مکانی  بهتغییرپذیری ماهرابطۀ ضریب 

منظور معادله رگرسیون پنج متغیره شامل  توپوگرافیک را فراهم آورد. بدین  -نی  ماه بارش براساس متغیرهای مکابهماه

 تغییرات ضریب رای برآورد  ( بA( و جهت شیب )S(، شیب ) H(، ارتفاع ) جغرافیایی ) (، طولجغرافیایی ) عرض

(CV  بکار گرفته شد. نتایج در جدول )است. این معادلات براساس آمارۀارایه شده  4P  (ValueP ( متفاوت ولی  −

معادلات در ستون سوم جدول   دار هستند. ضریب تعیین هریک ازدرصد( معنی98از  بالایی )بیشهای اعتماد  در سطح 

 است: شدهنشان داده  4

های منتهی به ( و دهه1349-1394ماه بارش با متغیرهای مکانی برای کل دوره )بهماه تغییراتضریبرگرسیون   .4جدول 

1394-1385 

 ضریب تعیین  معادله رگرسیون  دوره 

1364-1355 
ASHCV 002.056.0003.021.095.364.210 +−−+−= 

 
586/0 

1374-1365 
ASHCV 0005.053.0002.069.031.319.166 −−−+−= 

 
528/0 

1384-1375 
ASHCV 0008.066.00007.033.020.402.249 +−−+−= 

 
436/0 

1394-1385 
ASHCV 003.067.00003.012.043.252.174 +−−−−= 

 
215/0 

ASHCV کل دوره  002.058.0001.024.035.383.184 +−−+−=  462/0 

 

نیز مشابه ضریب همبستگمی تعیین معادلات  که ضریب  انتهایی کاسته ی تکتوان دید  به سمت دو دهۀ  متغیره 

ازای هر درجه از عوامل مکانی دیگر است. برای مثال در کل دوره، بهطور منفی بیشجغرافیایی بهاست. نقش عرضشده

شود. این کاسته می  تغییراتضریب درصد از    35/3داشتن عوامل دیگر، حدود  شرط ثابت نگهافزایش عرض جغرافیایی به

افزایش )حدود  مج  1375-1384ازآن و در دهۀ  است و پساز دهۀ اول کاهش داشتهمقدار   ۀ  ه( یافته و در د2/4دداً 

تباین های بالا عوامل مؤثر بر  رسد که در دهه انتهایی به سمت عرضنظر میرسد. به( می2/ 43انتهایی به کمینۀ خود )

دلیل کاهش سازوکارهای بارش فصل سرد یا فصل گرم در  به  اند. این امر ممکن استماه بارش کاسته شدهبهتوزیع ماه

( نشان دادند که طی  Alpert et al., 1990; Alpert et al., 2004آلپرت و همکاران )ای بالای کشور باشد.  هعرض

بارش در خاورمیانه بهدهه با  توأم  اخیر چرخندهای  بالاتر جابهسمت عرضهای  بارجا شدههای  امر کاهش  این  ش اند. 

ازای هر درجه افزایش طول دهد که بهدورۀ آماری نشان میمیانگین کل  است.  دنبال داشته فصول توأم با بارندگی را به

یابد.  ماه افزایش میبهتغییرات ماهدرصد ضریب  26/0شرط ثابت ماندن بقیه عوامل، حدود  سمت شرق( بهجغرافیایی )به

ش این  شوند. بیشینۀ نقکاهش مشخص می  -ها با تناوب افزایش  ره، دههدر قیاس با این متوسط، به سمت انتهای دو

  مورد بررسی  ( است. همچنین کمینۀ نقش طول جغرافیایی در دهۀ انتهایی71/0)حدود    1365-1374عامل در دهۀ  

ارتفاع بهبهتغییرات ماه( بوده است. رابطۀ معکوس ضریب 1385-1394)دهۀ   ه عوامل  شرط ثابت بودن بقیماه بارش با 

ازای هرکیلومتر ازای هرکیلومتر( ارتفاع است. در واقع بهد بهدرص  1ازای هرمتر )درصد به  001/0طور متوسط حدود  به

ای این ضریب شود. الگوی وردایی دههماه بارش کاسته میبهماه  تغییراتضریب درصد از  ارتفاع از سطح دریا، حدود یک

 است.   بی است و کمینۀ آن در دهۀ انتهایی رخ دادهنیز مشابه نقش طول جغرافیایی تناو
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ای و نیز روابط ارایه تغییرات دهه( و براساس ضریب 2ای )ستون آخر جدول  مقادیر میانگین بارش دهه  با مقایسه

ماه  به( ماهCVتغییرات )( و ضریبP)  سالانه  بارشمیزان  توان یک رابطه هرچند ضعیف بین  می  1شده در جدول  

پهنۀ کشور  بارش   این استدر  از  نمود.  برآورد ضریب نباط  برای  ماهرو  معادله  بهتغییرات  بارش،  عنصر  باکمک  بارش  ماه 

 ارایه گردید:   4های مربوط برآورد و نتایج در جدول رگرسیون برای کل دوره و دهه
 

  هازیردورهو  (1349-1394ای بارش برای کل دوره )ماه بارش با میانگین دورهبهماه تغییراتضریبرگرسیون   .5جدول 

 ضریب تعیین  معادله رگرسیون 

1364-1355 PCV 05.045.103 −= 215 /0 

1374-1365 PCV 04.051.103 −= 16 /0 

1384-1375 PCV 04.077.102 −= 11 /0 

1394-1385 PCV 05.004.99 −= 19 /0 

PCV کل دوره  04.076.98 −= 177 /0 
 

ارایه شده در جدول  توان دید  می تمامی معادلات  با کاهش ضریب  4که در  بارندگی درهر محل  تغییرات افزایش 

همراهبهماه به  ماه  دوره،  کل  برای  مثلاً  میلیاست؛  هر  حدود  ازای  بارندگی،  افزایش  میزان    04/0متر  از  درصد 

ست، اماّ بسیار کم و قابل اغماض است. بااین  دار اشود. این مقدار اگرچه معنیماه بارش کاسته میبهغییرات ماهتضریب 

لحاظ  تری بههای مشابهکه نواحی با بارش بیشتر ماهای از آن استنباط نمود و آن اینتوان یک حالت آستانهوجود می

این واقعیت ( نیز به1390؛ مسعودیان،  1374ن )برای مثال علیجانی،  کنند. مطالعات پیشیبارش دریافتی را تجربه می

های سال با  غرب ایران( دراکثر ماهاند که نواحی پربارش ایران )نظیر سواحل خزر، زاگرس مرتفع و شمالذعان داشتها

 بارش همراه هستند. 

ای انجیام به کل دوره تحلییل خوشیهناهنجاری آن نسبت    و  ماهبهپذیری ماهتغییرضریببرای تخمین الگوی فضایی  

ها« گفته شید، ها و روشگونه که در بخش »دادههمانارایه شد. بدین ترتیب   2کل  های مزبور در ششد. دارنمای تحلیل

بندی که بیا رخیدادهای اراییه مقایسه شد. گروه  3های ارایه شده در شکل  با نقشه  بندیگروه  هایبا آزمون و خطا نقشه

 5بندی در شکل  نتایج این گروه  بندی مطلوب اختیار شد.انطباق بهتر و بیشتری داشت، به عنوان گروه  3شده در شکل  

 میداراتموازی با    «تقریباً»درجه شمالی    32تا عرض جغرافیایی حدود    3و    2،  1توان دید که نواحی  می  است.ارایه شده

هیای ایین نیواحی ویژگی شیوند.ن انقطیاع مشیاهده میبه شکل نوارهایی ممد و بیدو  2و    1هستند و بویژه برای نواحی  

 به شرح زیر است: 3ایه شده در شکل های اربراساس نقشه
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 نای آماه بارش و تغییرپذیری دههبهگانۀ تغییرپذیری ماه نواحی پنج .4شکل 

 

اری و نیز برای هر چهار ماه بارش برای کل دورۀ آمبهتغییرات ماهاین ناحیه عمدتاً منطبق بر کمینۀ ضریب   :1ناحیه  

بلندی بر  منطبق  نیز  و  بررسی  مورد  )بههای  دهۀ  جلگۀ خزری  پیشکوهالبرز،  و  نوار ساحلی(  این جز  است.  البرز  های 

شود.  این ویژگی هم در مورد ناهنجاری نسبت به کل دورۀ  درصد مشخص می  10ناحیه طی چهار دهه با ناهنجاری  

 های پیشین صادق است. هم نسبت به دههآماری و 

کند. این ناحیه شامل سواحل رتبۀ دوم را احراز می  2ماه از کم به زیاد، ناحیۀ  بهت ماهبندی تغییرادر رتبه  :2ناحیه  

و    شرق تا شمال اصفهان امتداد دارد  به سمت جنوب   ترین بخش تا شمال کردستان(غرب ایران )از شمالیخزری، شمال 

است.  در جنوب( امتداد یافته  3  در شمال و ناحیه  1کشور با کاهش عرض )محدود به ناحیه  شرق سمت شمال سپس به  

بوده است. بدین  + درصد(  20)تا  های انتهایی بویژه دو دهۀ آخر مثبت  درصد و در دهه  10ها در دهۀ اول  ناهنجاری

افزایش  بهمعنی که تباین ماه انتهایی  ؛ یعنی در دههیافته استماه بارش  ا  است.رخ دادهتمرکز بارش  های  ین وجود  با 

   اند.کاهش برخوردار بوده -هم از تناوب افزایش های متوالی نسبت بهدهه

شود. درصد برای کل دورۀ آماری و نیز برای چهار دهه مشخص می  80-100  تغییراتضریب این ناحیه با    :3ناحیه  

  ین اوم با تغییرپذیری متب( و در دهۀ ددرصد  10تا  پذیری )تغییرضریبدر دهۀ اول کاهش  ۀ آماری  در قیاس با کل دور

(10می مشخص  افزایش  (  انتهایی  دهۀ  دو  در  )برایتغییرضریبشود.  تا    پذیری  سوم  برای  درصد    20دهه  دهه  و 

ا با اختلاف نسبتاً  ای ناهمگون امّ دهۀ دوم ناحیهۀ پیشین  شود. در قیاس با ده( مشخص میدرصد  30چهارم از صفر تا  

( و در دهۀ چهارم با روند فضایی  درصد  30تا شود. در دهۀ سوم نیز تغییرپذیری افزایش )درصد( مشخص می 5 کم ) 
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ناهنجاری  مشخص می ناحیه  این  غربی  تجربه ناهنجبه سمت شرق  و  منفی  شود. در دهۀ چهارم بخش  را  مثبت  اری 

 است.کرده

کشور شامل جنوب خراسان شمالی، خراسان جنوبی، شمال استان   رق شبخش اول در  ناحیه دوبخشی )  :4ناحیه  

دوم بخش  است.  کرمان  و  بلوچستان  و  جنوب   سیستان  استان  سواحل  و  شامل  هرمزگان  بوشهر،  خوزستان،  های 

ای از پهنۀ ( که منطبق بر بخش عمدهگیلویه و بویراحمد است.هایی از استان فارس و کهبلوچستان و همچنین بخش

پوش بیشینزیر  است.  تغییراتضریب   ۀش  دوره  کل  برای  و  دهه  چهار  بیشترین   در  نخست  دهۀ  دو  در  ناحیه  این 

را نسبت به کل دور این    ۀناهنجاری منفی  مثبت نمود بیشتری در  ناهنجاری  بود و در دهۀ سوم  آماری تجربه کرده 

احلی عمدتاً با ناهنجاری مثبت مواجه  است. در دهۀ چهارم بخش شرقی ناحیه با ناهنجاری منفی و بخش سداشته ناحیه 

رفتارهای تناوبی توام با روند فضایی از  های پیشین  نسبت به دهه  1375-1384و    1365-1374در دو دهه  است.  بوده

کنند ویژگی متمایز  است.    ۀهای  ناحیه  دهه  این  در  مثال  به   1365-1374برای  از شمال  ناحیه  این  بخش شرقی  در 

در دهۀ    زابل و نواحی مجاور امتداد دارد.  -( تا بیشینه روند مثبت در نهبندان  -10)حدود    جنوب از ناهنجاری منفی

رخ داده است. این بخش از ناحیه    (در بخش ساحلی در امتداد غرب به شرق )این وضعیت با شدت بیشتر    1385-1374

 شود.  ( دیده می -10ق تا با جهتی معکوس )بیشینۀ ناهنجاری مثبت در غرب و به سمت شر 1374-1385در دهه  4

پهنه با تفاوت مساحت قابل توّ  4شرقی کشور در مجاورت ناحیه  در جنوب  5ناحیه    :5ناحیه   امّو در دو  ا در  جه 

نواحی دیگر بسیار کوچک دیده می با  بزرگشرقی  تر در جنوب شود. بخش کوچکقیاس  و بخش  تر در استان کرمان 

م دیده  هرمزگان  شرق  و  بلوچستان  بیشینۀ شود.  یجنوب  با  توأم  سرزمین  از  بخشی  نخست  دهۀ  دو  در  ناحیه  این 

پذیری  تغییرضریب هایی منطبق است که با  شود و در دو دهۀ آخر بر سرزمین ماه را شامل میبهپذیری ماهتغییرضریب 

 ۀ نخست ناحیه پر بارش نسبت به کل دورۀ آماری در دو ده  به لحاظ ناهنجاری تغییرپذیریشود.  دیده می  %80تر از  کم

شینۀ ناهنجاری مثبت را داشته است؛ در دو دهه انتهایی نیز بیشینۀ ناهنجاری منفی را  بلوچستان بی  -وسعت هرمزگان  

درصد توأم بوده   10-20بت تقریبی  با ناهنجاری مث  در دو دهه اول  شرقی کرمانا ناحیه جنوبامّ  تجربه کرده است.  

های پیشین نیز در است. در قیاس با دههدرصد( مواجه بوده  -10ری منفی )حدود  انتهایی با ناهنجا  ۀدر دو ده  است.

   است.ها ناهنجاری منفی بر این ناحیه حاکم بودهتمامی دهه
 

 گیری نتیجه

پیچیده و آشوبم با رفتاری  اقلیمی  به عنوان یک عنصر  بیند شناخته میبارش  از رفتارهای ظاهراً  نظم  شود. یکی 

طی    ای از ساختار اقلیم کشور،عنوان نمایهبه  ،ای این رفتاروردایی دههدر پژوهش حاضر  است.  ماه آن  بهبارش، توزیع ماه

اخیر   دهۀ  مکانی    آنروابط  تغییرپذیری    وچهار  متغیرهای  نیز  توپوگرافیک    -با  فضایی    و  بررسی  الگوی    شد. آن 

روند بلند مدت تغییرپذیری  د نمود، اماّ برخلاف انتظار  را تاییتباین ماهانۀ بارش در کشور  های پژوهش حاضر تنوع  یافته

آماری معنیبهماه به لحاظ  در کشور  بارش عموماً  با کاهش ضریبدار نیست.  ماه  بارندگی درهر محل  تغییرات  افزایش 

در نتیجه های مختلف تغییرات قابل توجهی بین نواحی با کمینه، بیشینه و  دهه  همچنین طی است.  ماه همراه بودهبهماه

پهنه نیز میانگین  با  بهماه  تغییراتضریبای  دامنۀ تغییرات مکانی و  توأم  نواحی  این وجود،  با  بارش مشاهده نشد.  ماه 

داشته تناوبی  رفتار  متوالی  چهاردهۀ  برای  کشور  یکنواخت  نسبتاً  همچنبارش  پهنهاند.  گسترۀ  مقادیر  ین  با  توأم  های 

نیز   تغییرپذیری  به مختلف  انتهایی  بویژه  دهۀ  میسمت  این یافتهتغییر  دوره  کل  در  نیز  و  دهه  هر  در  اگرچه  است. 
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مکانی  گستره عوامل  با  معنی  -ها  ارتباط  در  بودهتوپوگرافیک  است.  داری  بوده  کم  نسبتاً  رابطه  این  اما  نقش  است، 

حلیل فضایی مبتنی بر تحلیل  تتوپوگرافیک به سمت دهه انتهایی به کمینه مقدار خود رسیده است.   -متغیرهای مکانی  

از عرض جغرافیایی حدود  ماه بارش بهبهناحیۀ تغییرپذیری ماه  5ای،  خوشه  درجه به سمت    32دست داد. این نواحی 

تبعیت می از مدارات  تقریبی  به طور  نیمۀ جنوبی کشمال،  در  ولی  با نصفکنند؛  عموماً  بیشتری  شور  ارتباط  النهارات 

 گذارند.  نمایش میبه
 

 منابع 
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