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  چكيده 

تواند مخاطراتي  رود كه تغييرپذيري در آن مي شمار ميترين عناصر آب و هوايي به بارش يكي از مهم

ايستگاه 1436هاي بارش روزانه  تحقيق با استفاده از دادهدر اين . بار آوردمانند سيل و خشكسالي به

هاي آمار  كارگيري تكنيكو با به 1340-1389سنجي طي دوره آماري سينوپتيك، كليماتولوژي و باران

هاي بارش با استفاده از ميانيابي كريجينگ، رگرسيون و همبستگي توصيفي و استنباطي به بررسي ويژگي

تا بتوان تصوير روشني از توزيع زماني ـ مكاني بارش براي كل پهنه ارائه كلي و جزئي پرداخته شد 

نتايج نشان داد كه رابطه ضريب همبستگي ساده و . باشد متر مي ميلي 8/251ميانگين بارش سالانه . نمود

هاي مكاني  در كل پهنه و نقش ارتفاع و عرض جغرافيايي در توزيع مكاني بارش  جزئي با فراسنج

همچنين از . تري را داشته است رنگده است  اين در حالي است كه طول جغرافيايي نقش كممشهود بو

  درصد بيشترين سهم 44.7عنوان فصل پر بارش در كل پهنه  با لحاظ زماني نيز فصل زمستان به

و ) درصد 2/37(ترين ضريب تغييرپذيري مربوط به فصل زمستان  بيش. هاي دريافتي داشته استبارش

و سپس ) درصد 3/8(ترين ضريب متعلق به فصل تابستان  باشد وكم مي) درصد 31(صل بهارسپس ف

بنابراين، در كل پهنه ايران ناهماهنگي در توزيع زماني ـ مكاني با . بوده است) درصد 7/22(فصل پاييز 

  .شد وضوح ديدهتوجه به اينكه تغييراقليم و استفاده نامطلوب از منابع زمين صورت گرفته است به

  .يابي،كريجينگ، ضريب همبستگي، تغييراقليم، بارش ميان: كليدواژگان
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  مقدمه

چندي است نمودهاي آن با وضوح  هاي طبيعي، عنوان يكي از واقعيتتغييرات اقليمي به
هاي  ها و يا نوساناتي در فراسنج اين رويداد به شكل ناهنجاري. باشد تري قابل رويت مي بيش

هايي نظير فقدان بارش، توالي و تداوم آنها  پديده. گرددايجاد مي .... بارندگي واقليمي نظير دما، 
بارش از جمله عناصر . باشند در روزهاي هر سال نشانه روشني از اين تغييرات اقليمي مي

تداوم و توالي گاه و بيگاه روزهاي خشك . آيد شمار ميعد زمان و مكان بهتغييرپذير اقليمي در ب
گردد، انتخاب و كاربرد روشي كه بتواند معرف شناخت   هاي شديد مي اليموجب خشكس

ريزان را در تعديل اين مخاطره بزرگ  تواند برنامه هاي اين بحران اقليمي باشد، مي تر آستانه دقيق
به خاطر قرارگيري ايران در منطقه خشك و نيمه خشك . )73:1380كاوياني،( طبيعي ياري دهد

هاي مكاني زيادي در بارش ايران وجود  بنابراين تفاوت. باشدشديدتر مي تغييرات مكاني بارش
به تنوع منشا بارش  ،به طبيعت رفتار مكاني بارش و از سوي ديگر ،سوها از يك اين تفاوت. دارد
 كاوياني و( هاي جوي متنوعي ديده شود گردد كه سبب شده در نقاط مختلف ريزش برمي

از جمله تحقيقات صورت گرفته در اين زمينه در خارج و داخل كشور  ).70:1387 مسعوديان،
هاي  با استفاده از داده) 2000( 1انكاس ويچورادينوويچ. به اختصار به موارد زير اشاره كرد

و بر اساس  1888- 1965 ي ميانگين ماهانه و حداكثر بارش روزانه ايستگاه بلگراد در طي دوره
خيلي بالايي را بين بارش حداكثر روزانه و ماهانه تشخيص تحليل آماري، ضريب همبستگي 

اند را تحليل  هاي هوايي كه با بارش حداكثر روزانه در بلگراد همراه شده چنين تيپ اند و هم داده
 -2000ايستگاه طي دوره آماري 629 هاي بارش ماهانه از داده) 2003( 2وانگ و همكاران. كردند

بندي كرده و  دسته طبقه 7 خشكي و رطوبت را در  zده از شاخصاستفاده كرده و با استفا1950
هاي اتفاق افتاده در مناطق مختلف چين شمالي در  به اين نتيجه رسيدند كه همه خشكسالي

با استفاده از ) 2004( 3آنكاسويچ و همكاران. اند هاي مختلف داراي روندهاي متفاوتي بوده فصل
و به اين . نگرو را محاسبه نمودند د در صربستان و مونتههاي شدي هاي آماري احتمال بارش روش
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به دليل استقرار چندين روزه سيستم چرخندي و 1هاي فرين نتيجه رسيدندكه دو مورد بارش
  و   SPIبا محاسبه شاخص) 2006( 2ميشرا و ديزاي. واچرخندي در صربستان بوده است

هاي  بيني خشكسالي در پيش )ARIMA/SARIMA،RMSNN ،DMSNN( هاي كاربردن مدلهب
حوضه كانسابتي در ناحيه پوروليا در غرب بنگلادش و هند به اين نتيجه دست يافتند كه 

 3وايد .هاي مختلف دارند ها در زمان بيني خشكسالي كارگرفته پتانسيل زيادي در پيشههاي ب مدل
مورد بررسي  1950-2005هاي متر را طي سالميلي 100هاي بيش از بارش) 2008(و همكاران 

هاي اصلي و شاخص نوسانات مديترانه غربي هفت كارگيري تكنيك مولفههايشان با ب. قرار دادند
 هاي بارش سالانه داده) 2011(و همكاران4كيم. ها تشخيص دادندالگوي موثر را براي اين بارش

Mongolia مطالعه كردند، كندال - آزمون ناپارامتري من با را)1986-2007( طي دوره آماري
به اين نتيجه رسيدندكه ميزان واريانس بارش  )متعامد(و تحليل عاملي PCA سپس بااستفاده از

استفاده ARIMA  بيني بارش از مدلبراي پيش ،داراي روندكاهشي بوده است و در نهايت
در به ارزيابي رگرسيون بتا براي كاهش مقياس آماري بارش ) 2016( و همكاران 5سوهوم .كردند

پرداختند كه نتايج آنها نشان داد كه مدل ركرسيون  حوضه كمپبل رودخانه، بريتيش كلمبيا، كانادا
بتا براي نشان دادن تنوع زماني مكاني دراين حوضه مناسب بوده  و ميزان تغييرپذيري بارش در 

هاي مدلبه ريز مقياس نمايي ) 2016(و همكاران  6لافلام .مشهود است اين حوضه كانادا كاملاً
نتايج حاكي از  افزايش قابل توجه . ايستگاه در انگلستان پرداختند 58هاي فرين اي بارشمنظقه

تحقيقات صورت گرفته در داخل  .بيني شده استسال در دوره پيش 25در ميزان بارش طي 
بارش منظور بررسي روند بلندمدت به) 1384( كاوياني و عساكره .كشور به موارد زير اشاره شد

كندال و - هاي ناپارامتري منبا استفاده از روش ،)1984- 1996(سالانه اصفهان طي دوره آماري
فاز در  4نتايج نشان داد كه بارش اصفهان داري رفتار پايداري بوده و تنها . چند متغييره پرداختند

                                                
1.Extreme 
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ر فرين بررسي روند مقادي منظوربه) 1386( عسگري و همكاران. بارندگي آن مشاهده شده است
-1990 ي آماري ايستگاه سينوپتيك در دوره 27 ي بارش هاي روزانه بارش، با استفاده از داده

بر اساس تحقيقات ايشان مقادير فرين  .هاي فرين را در كشور بررسي كردند روند بارش 1961
) 1389( محمدي و مسعوديان. باشد هاي مختلف كشور مي بارش داراي روند متفاوتي در بخش

 تا 12/8/1373 روزهاي( هاي كشور ترين و فراگيرترين بارش سنگين ررسي يكي ازببه

به اين نتيجه رسيدند كه الگوي  هاي تراز درياايشان با بررسي نقشه. پرداختند) 17/8/1373
) 1390( قبادي و همكاران جانباز. ها موثرند فشار عراق در رويداد اين بارشكم-پرفشار اروپا

هاي شديد زمستانه در منطقه  الگوهاي همديدي حاكم در زمان وقوع بارشمنظور شناسايي 
ايستگاه سينوپتيك سواحل جنوبي درياي خزر، روزهاي بارش شديد  8 هاي خزري، از داده

بنابراين با توجه به قرارگيري  .استفاده كردند) 1994-2003( ساله 10 زمستانه براي يك دوره
هاي مختلف، ارائه تصويري عام از توزيع زماني و  فت ريزشكشور ايران در منطقه خشك و دريا

  .مكاني بارش امري است الزامي كه در اين پژوهش به آن پرداخته شده است

  

  ها مواد و روش

اسفزاري ويرايش نخست  بارش روزانة ايران، كه از پايگاه داده   هاي شبكه پژوهش حاضر از داده
اين . سيدابوالفضل مسعوديان طراحي شده، استفاده گرديده استوسيلة در دانشگاه اصفهان و به

 ها تفكيك مكاني داده. است 11/10/1389 تا 01/01/1340 ها داراي تفكيك زماني روزانه از داده

با توجه به . اند شكل نگاشته شده كيلومتر است كه در سيستم تصوير لامبرت مخروطي هم 15
هاي  بر اين اساس هريك از داده. شود ياخته پوشيده مي 7187 مختصات ياد شده سراسر ايران با

زمان بر روي ( جاي كه با آرايشگاه 18218  7187 اي است به ابعاد اي بارش ايران آرايه شبكه
 1436 هاي هاي اين آرايه به كمك داده درايه. چيده شده است) ها سطرها و مكان بر روي ستون

. برآورد شده است يابي كريجينگ و با روش ميانسنجي  ايستگاه همديد، اقليمي و باران

هاي  براي برآورد داده. ارائه شده است) 1(هاي مورد استفاده، در شكل پراكندگي مكاني ايستگاه
گيري كرده بودند،  هاي كه در آن روز بارش را اندازه هاي همة ايستگاه اي هر روز از داده شبكه
تر و در برخي روزها  ها كم گيري روزها تعداد اندازهبنابراين در برخي . برداري شده استبهره
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هاي  و تهيه نقشه “كريجينگ”يابي بنابراين با استفاده از روش بهينه ميان. تر بوده است بيش
، به توزيع )توصيفي و استنباطي( بارش در دو مقياس سالانه و ماهانه و سپس تحليل آماري هم

  .زماني و مكاني بارش پرداخته شد

 
  يابيتوزيع مكاني ايستگاههاي مورد استفاده در ميان :1شكل

  

  هايافته

  هاي عمومي بارش سالانه ويژگي

 8/251ميانگين بارش سالانه . دهد مشخصات آماري بارش سالانه كشور را نشان مي) 1(جدول 
شمالي ترين ميزان ميانگين بارش سالانه را مناطق سواحل  باشد كه از اين مقدار بيش متر مي ميلي

متراست  ميلي 1800 ميانگين بارش دريافتي اين مناطق حدود. خود اختصاص داده استكشور به
 .كنند متر دريافت مي ميلي 400هاي زاگرس حدود و سپس مناطق غربي در نواحي مرتفع كوه

بارش . اند ترين ميانگين بارش را به خود اختصاص داده چنين مناطق مركزي ايران نيز كم هم
متر  ميلي8/1655دامنه تغييرات مكاني بارش . باشد متر مي ميلي 50دريافتي اين نواحي حدود

 اعداد( عبارت ديگر هر يك از نقاطمتراست؛ به ميلي 178 انحراف معيار مكاني بارش. باشد مي
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ضريب پراكندگي از نسبت . متر از ميانگين بارش فاصله دارند ميلي178 طور متوسطبه )ها پيكسل
در  ).55:1390عساكره،( شود شود كه به درصد بيان مي حراف معيار به ميانگين حاصل ميان

  :عبارت ديگر به باشد، درصد مي 7/70 جا ضريب پراكندگي اين

  

 پارامترهاي آماري بارش سالانه در پهنه ايران زمين:1جدول

  مقدار  هاي آماري فراسنج

  
  متر ميلي1703  بيشينه

  متر ميلي 3/45  كمينه

  

  هاي مركزي فراسنج

  

  متر ميلي 8/251  ميانگين

  متر ميلي 3/190  ميانه

  متر ميلي 9/168  )نما(مد

هاي  فراسنج

  )تغييرپذيري(پراكندگي

  متر ميلي 8/1655  دامنه تغييرات

  ميلي متر9/130  قدرمطلق انحراف از ميانگين

  3/31695  واريانس

  متر ميلي 178  انحراف معيار

  درصد7/70  ضريب پراكندگي

  

  متر ميلي 3/127  چارك اول

  متر ميلي 3/190  )ميانه(چارك دوم

  متر ميلي 7/319  چارك سوم

  هاي  فراسنج

  شكل توزيع

  متر ميلي 5/2  چولگي

  متر ميلي 5/7  كشيدگي

  

دهد در نقاط  بارش سالانه در پهنه ايران از ضريب پراكندگي بالايي برخوردار بوده و نشان مي
بارش  هاي كم  نيزگستره پهنه  چولگي مثبت. گيري داشته است ايران با هم تفاوت چشممختلف 

باشد يعني توزيع  چنين ضريب كشيدگي مثبت مي هم .كند بارش را تداعي مي هاي پر  بيش از پهنه
هاي مشاهداتي يعني بارش( مشاهدات بارش سالانه نسبت به يك ميانگين نرمال نزديكتر است

و ) مناطق خشك( بارش چارك اول مرز نواحي كم. )ميانگين متمركز هستند ما حول و حوش
  ).مناطق مرطوب( باشد چارك سوم مرز نواحي پربارش مي
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  مكاني برخي مشخصات بارش سالانه پهنه ايران   - توزيع زماني : 2شكل

 

كه مرز نواحي با  استتر از آن   مشاهدات بالاتر يا پاييندرصد  50مقداري كه) ميانه( چارك دوم

مقدار چارك اول برابر . است متر ميلي 3/190كه مقدار آن  باشدمي) مناطق معتدل(بارش متوسط 

 7/319 چارك سوم با. گيرددرصد ازبارش  پهنه كشور را دربر مي 25 متر كه ميلي 3/127 با

ين با ميانه متفاوت چنين مقدار ميانگهم. گيرد درصد از بارش پهنه را دربر مي 25 متر حدود ميلي

بوده يعني توزيع بارش نسبت به توزيع قرينه مشابه خود نامتقارن بوده و از توزيع نرمال تبعيت 

توزيع زماني و مكاني برخي مشخصات بارش سالانه پهنه ايران را نشان  )2(شكل .كند نمي

 -2( شكل. ندده بارش را نمايش مي ها هم طيف رنگي طبقات ارتفاعي و منحني ميزان. دهد مي

شود مناطق شمالي كشور داراي  ديده مي. دهد ميانگين مجموع بارش سالانه را نشان مي) الف

ترين بارش  غربي كشور بيش اند و سپس مناطق غربي، شمالهاي دريافتي بودهبيشترين بارش

ها از  انتري قرار دارند منحني ميز مناطق مركزي ايران كه در ارتفاعات پايين .دريافتي را دارند

ضريب ) ب ـ2(شكل . اند خود اختصاص دادهترين بارش را به ديگر فاصله گرفتند و كم هم
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ترين ضريب تغييرپذيري مربوط به  طور متوسط بيش به. دهد تغييرپذيري بارش سالانه را نشان مي
 40ها به صورت فشرده ضريب تغييرات بالاي باشد كه منحني ميزان نواحي مركزي ايران مي

. ميزان بارش در اين مناطق كم بوده است) الفـ  2(با توجه به شكل . دهند د را نشان ميدرص

هاي شمالي وغربي كشور  پهنه. اند بنابراين بالاترين ضريب تغييرپذيري را به خود اختصاص داده
پراكندگي مكاني ضريب كشيدگي ) پ ـ2(شكل. ترين ضريب تغييرپذيري را دارا هستند كم

ترين مقدار اين ضريب مربوط به نواحي مركزي و  كه بيش طوري به ،دهد رانشان ميسالانه بارش 
) ت - 2(شكل. ترين مقدار مربوط به نواحي شمالي و غربي كشور است كم. استپست ايران 

ضريب چولگي دركل پهنه مثبت . دهد نشان مي پراكندگي مكاني ضريب چولگي سالانه بارش را
هاي بالاتر  تر از بارش تر از ميانگين بيش هاي پايين رد مطالعه بارشباشد؛ يعني دركل پهنه مو مي

 2/1 ترين ضريب چولگي را دارند كه برابر با از ميانگين هستند و مناطق مركزي و پست بيش
اين مناطق ( باشد غربي و غربي مي ترين مقدار ضريب چولگي مربوط به مناطق جنوب كم. است

رابطه بين  2در جدول ). كنند را در طول سال دريافت مي تري نسبت به ميانگين بارش بيش
با متغير بارش سالانه و  معادله ) طول جغرافيايي، عرض جغرافيايي و ارتفاع( هاي مكاني فراسنج

دهد بين سه فراسنج مكاني مذكور و بارش ايران  نتايج نشان مي .رگرسيون آورده شده است
 يعني اگر از. غرافيايي و بارش رابطه منفي وجود داردكه بين طول ج طوريرابطه وجود دارد به

چنين بين عرض جغرافيايي و ها كاسته شده، هم غرب به شرق كشور برويم از ميزان بارش
ميزان بارش افزايش  ،هاي بالاتر برويم يعني هرچه به عرض. بارش رابطه مثبت وجود دارد

ند صادق باشد زيرا در ايران مركزي ارتفاع توا البته اين مطلب در همه جاي ايران نمي .يابد مي
ها تا حدي نيست كه مانع ورود جريان هوا به اين مناطق باشد، بنابراين بين ارتفاع و بارش  كوه

هاي بزرگ  گذارد توده چه بر بارش اين مناطق تاثير مي  آن. ي وجود ندارد در اين مناطق رابطه
 كنند هاي جوي بازي مي مانع در برابر سامانهناهمواري است كه هم نقش ديناميكي و هم نقش 

ي  بارش اثر توده هاي هم به همين جهت است كه بر روي نقشه) 1387 كاوياني و مسعوديان،(
 ).الف -2( شود شكل شود اما اثري از كوه كركس و شيركوه ديده نمي زار ديده مي هزار و لاله

ن ساده و استاندارد بر مشاهدات منظور بررسي روابط مكاني بارش، يك الگوي رگرسيوبه
 هاي مكاني در اين الگو متغير وابسته بارش و متغيرهاي توضيحي، فراسنج. برازش داده شد

 .ارائه شده است )2( نتايج اين الگوسازي در جدول .هستند) طول، عرض جغرافيايي و ارتفاع(
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ر، نقش ارتفاع در در روش رگرسيون ساده و بدون در نظرگرفتن اثر متغيرهاي توضيحي ديگ
در اين رويه افزايش ارتفاع . باشدقياس با متغيرهاي مكاني ديگر از اهميت بيشتري برخوردار مي

كه  يابد، در حالي ، بارش افزايش مي)هاي بالاتر به سمت ارتفاعات و عرض( و عرض جغرافيايي
در رگرسيون  .گردد موجب كاهش بارندگي مي) افزايش طول جغرافيايي( به سمت شرق

  .استتراز پارامترهاي ديگر  استاندارد چندمتغيره، اهميت نسبي ارتفاع كم

 
  هاي مكاني رابطه  بارش سالانه با فراسنج: 2جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در اين الگو، .  باشد ولي همچنان اثر مستقيم ارتفاع و عرض جغرافيايي بر بارندگي قابل تأمل مي
اين امر به دليل تمركز بيشينة . كند ترين نقش را طول جغرافيايي و به صورت منفي ايفا مي بزرگ

تر  در مقام بعدي عرض جغرافيايي نقش بزرگ. ستا زاگرسي ها ركوهيبادگهاي  دامنهبارش در 
شده بزرگي مقدار بارش در سواحل شمالي و كاهش رو به جنوب آن موجب . اما مثبت دارد

از آن جا كه ارتفاعات عمده و موثر بر . است كه نقش عرض جغرافيايي در مدل مثبت گردد
هاي زاگرس از جنوب  عنوان مثال ارتفاع كوهبه هاي مكاني دارند،بارش رابطة آشكاري با فراسنج

زايش اي مستقيم دارند؛ بنابراين افرو با عرض جغرافيايي رابطهيابد؛ از اين به شمال افزايش مي
  .كند عرض جغرافيايي يك بار در بارش نقش ايفا مي

  رابطه  هاي مكاني فراسنج  پارامترهاي آماري

  

  همبستگي ساده

  -588/0  طول جغرافيايي

  371/0 عرض جغرافيايي

 198/0 ارتفاع

  

  همبستگي جزئي

494/0-  

111/0  

055/0 

  

  رگرسيون ساده

 ƛ(  �00024/0+53/1489=y(طول جغرافيايي

  y=5122+�00017/0 )�(عرض جغرافيايي

  h( h053/0+24/185=y(ارتفاع

  =h012/0 +� 00004/0 +�00021/0- 32/160  Y  رگرسيون چندمتغيره

+ λ527/0-h046/0  استانداردرگرسيون 
ϕ

 104/0=y  
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  هاي عمومي بارش ماهانه ويژگي

ترين  بيش. دهد فصلي در پهنه ايران را نشان ميـ  مشخصات عمومي بارش ماهانه )3( جدول
ترين  و كم) متر ميلي9/41( و سپس ماه مارس) متر ميلي3/42( بارش ابتدا مربوط به ماه ژانويه

با توجه . دارا هستند) متر ميلي9/3( و سپس ماه جولاي) متر ميلي6/3( را ماه آگوستمقدار بارش 
هاي ژانويه و مارس تقريباً بارش دريافتي شبيه به همراه دارند ولي در ايران فصل  كه ماه به اين

تر مناطق  در بيش. است شناخته شده) پربارش( عنوان فصل مرطوبزمستان و سپس فصل بهار به
 مجموع بارندگي اين فصل. باشد   هاي زمستان مي ترين بارش دريافتي مربوط به ماه شكشور بي

  .باشد درصد مي 7/44 متر و سهم آن در بارش سالانه حدود ميلي 114

  

  فصلي پهنه ايران زمين - مشخصات مكاني بارش ماهانه: 3جدول

  زمستان  تابستان  پاييز  بهار  فصل

ماه                          

  پارامتر
  فوريه  ژانويه  دسامبر  آگوست  جولاي  ژوئن  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  مي  آوريل  مارس

  6/35  3/42  1/36  6/3  9/3  3/4  2/21  8/11  5/4  3/16  3/33  9/41  بارش مجموع 

  6/1  7/1  6/1  8/5  7/3  6/3  4/2  7/5  4/7  3/1  1  4/1  ضريب چولگي

  2/21  3/28  4/28  7/8  5/6  2/8  8/23  6/21  8/15  6/16  8/21  3/23  انحراف معيار

ضريب تغييرپذيري 

  )درصد(
6/17  1/18  4/13  6  7/11  5/17  8/4  4  1/4  3/21  8/20  5/15  

مجموع بارندگي 

  )ميليمتر(فصلي 
5 /91  5/37  8/11  114  

سهم ضريب 

  )درصد(تغييرپذيري 
1/31  7/22  3/8  2/37  

سهم بارندگي فصلي 

  )درصد(
9/35  7/14  6/4  7/44  

  ).دهد ترين سهم هر پارامتر در ماه را نشان مي ترين وكم ضمينه تيره و روشن در جدول، به ترتيب بيش(

  

درصد در رتبه دوم  9/35 متر و ميلي 5/91 بهار به ترتيب با مجموع و سهم بارش فصليفصل 
مجموع و سهم فصلي بارش . ترين ميزان بارش ماهانه، مربوط به فصل تابستان است كم. قراردارد

هاي فصول  ضريب چولگي در تمام ماه. باشد درصد مي 6/4 متر و ميلي8/11 براي تابستان به ترتيب
و سپس در  4/7 بالاترين ضريب مربوط به ماه سپتامبر با. بوده است) وله به راستچ( مثبت
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ترين مقدار كشيدگي مربوط به ماه آوريل  كم. بوده است) پاييز(و اكتبر) تابستان( هاي آگوست ماه
در فصل زمستان است ) 4/28(هاي دسامبر و ژانويه  ترين انحراف معيار مربوط به ماه بيش. است

با ميانگين بارش فاصله دارند كه ضريب  4/28 ها طور متوسط بارش هر يك از اين ماه يعني به
فصل ( است) 5/6(ترين انحراف معيار كند و ماه جولاي داراي كم را تائيد مي تغييرپذيري نيز آن 

عبارت ديگر، تفاوت مكاني در بارش دريافتي به). خشك داراي كمترين انحراف معيار است
درصد  3/8ترين سهم تغييرپذيري مربوط به فصل تابستان با  كم. تر بوده است ان بيشهاي زمست ماه

  .شود در اين ماه توزيع مكاني بارش تقريباً مشابه و بارش چنداني در پهنه ديده نمي. است

  

  بررسي آماري مشخصات بارش ماهانه

  ايران زميندر پهنه ) ميليمتر(ميانگين بارش ماهانه) درصد(مساحت تحت پوشش: 4جدول

  زمستان  تابستان  پاييز  بهار  فصل

  فوريه  ژانويه  دسامبر  آگوست  جولاي  ژوئن  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  مي  آوريل  مارس  ميانگين بارش

30 - 0  7/38  62  6/79  97  92  6/74  4/97  5/98  98  5/58  3/43  6/49  

60 - 30  45  1/26  3/18  2/1  6/5  6/17  4/2  47/1  3/1  8/23  8/37  4/38  

90 - 60  4/10  8/10  2  8/0  8/0  4/6  2/0  03/0  6/0  7/10  2/10  4/8  

120  - 90  2/5  1/1  1/0  4/0  6/0  8/0      1/0  7/4  8/5  3/3  

150  - 120  68/0      29/0  4/0  3/0        9/1  5/2  3/0  

180  - 150  02/0      2/0  2/0  17/0        19/0  2/0    

  ضريب تغييرپذيري بارش ماهانه درپهنه ايران زمين) درصد(مساحت تحت پوشش: 5جدول

  زمستان  تابستان  پاييز  بهار  فصل

ضريب 

  تغييرپذيري
  فوريه  ژانويه  دسامبر  آگوست  جولاي  ژوئن  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  مي  آوريل  مارس

50 – 0  9/10  8/5  2/1  4/0  3/1  9/0  05/0    05/0  3  5  4/5  

100  - 50  4/71  4/59  5/25  4/5  2/10  30  8/8  3/2  2/5  60  87  71  

150  - 100  9/16  6/30  7/34  4/9  5/23  44  11  5/16  14  33  8/7  23  

200  - 150  8/0  8/3  5/20  19  3/34  6/18  6/26  3/22  26  4  2/0  6/0  

250  - 200    4/0  6/8  7/19  9/15  6  23  1/24  9/19        

300  - 250      1/6  3/20  10  5/0  8/12  4/18  6/13        

  ).دهد ترين مساحت در ماه نشان مي ضمينه تيره در جدول بيش(
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. دهد مساحت تحت پوشش بارش ماهانه و ضريب تغييرپذيري آن را نشان مي 5و 4جدول 

 در فصل تابستان با ميليمتر 30ترين مساحت تحت پوشش بارش  با بارش كمتر از  معمولاً بيش

متر  ميلي 30 تراز در اين فصول بارش دريافتي كم. شود ميدرصد و سپس فصل پاييز مشاهده  98
بوده است در مقايسه با مساحت تحت پوشش ضريب تغييرپذيري، فصل زمستان داراي ضريب 

تري در اكثر مناطق كشور بوده است؛ يعني در اغلب مناطق كشور تنوع  تغييرپذيري بارش كم
يانگين بارش ماهانه و ضريب تغييرپذيري م 5و  4، 3 هاي شكل .مكاني بارش مشهود نبوده است

كه  ها نشان داد، با توجه به اين بررسي نقشه. دهد نشان مي )بهار، پاييز و زمستان( آن را در فصول
هاي كشور داراي بارش بوده، ميزان ضريب تغييرپذيري بارش اين فصل  فصل زمستان اكثر بخش

اد كه ضريب همبستگي بين بارش و طول نتايج نشان د .درصد در نوسان بوده است 50-150بين
رويم از ميزان  هاي شرقي كشور مي جغرافيايي رابطه منفي و معكوس داشته يعني هرچه به بخش

چون ميزان بارندگي هم به وجود عامل صعود و  .طور محسوسي كاسته شده است بارندگي به
ين هرچه به سمت شرق بنابرا .)110:1385 عليجاني،كاوياني،( فراواني رطوبت بستگي دارد

. تر بوده است واسطه عدم دسترسي به منبع رطوبتي كمكشور رفته، ميزان دريافت رطوبت به

. ها مثبت بوده است غيراز ماه ژانويه، در بقيه ماههمبستگي بارش با عرض جغرافيايي به

 افزايشهاي سپتامبر، جولاي و آگوست منفي بوده يعني با  همبستگي بارش با ارتفاع در ماه

ها بارش با ارتفاع  ولي در بقيه ماه).هاي خزري كرانه( ارتفاع از ميزان بارش كاسته شده است
 .كند نتايج همبستگي جزئي نيز مطالب فوق را تائيد مي. رابطه مستقيم داشته است
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 فصل بهار) ب(بارش ماهانه و ضريب تغييرپذيري ) الف(توزيع مكاني ميانگين بارش : 3شكل
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  فصل پاييز) ب(و ضريب تغييرپذيري بارش ماهانه ) الف(توزيع مكاني ميانگين بارش : 4شكل
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  فصل زمستان) ب(و ضريب تغييرپذيري بارش ماهانه ) الف(توزيع مكاني ميانگين بارش : 5كلش

  

با ) طول جغرافيايي، عرض جغرافيايي و ارتفاع( مكانيهاي  رابطه بين فراسنج 7 و 6 در جدول
  .ميانگين و ضريب تغييرپذيري بارش ماهانه ارائه شده است
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  هاي مكاني ميانگين بارش ماهانه با فراسنج) ساده و جزئي(ضريب همبستگي: 6جدول

  زمستان  تابستان  پاييز  بهار  فصل

  فوريه  ژانويه  دسامبر  آگوست  جولاي  ژوئن  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  مي  آوريل  مارس  ماه

همبستگي 

  ساده

53/0 -  66/0 -  60/0 -  16/0 -  41/0 -  65/0 -  29/0 -  0  08/0 -  54/0 -  45/0 -  43/0 -  

29/0  67/0  79/0  29/0  46/0  42/0  50/0  1/0  19/0  04/0  08/0 -  04/0  

32/0  40/0  34/0  07/0 -  05/0  14/0  05/0  04/0 -  09/0 -  11/0  1/0  19/0  

همبستگي 

  جزئي

44/0 -  50/0 -  40/0 -  04/0 -  25/0 -  56/0 -  08/0 -  05/0  009/0 -  58/0 -  56/0 -  45/0 -  

01/0  52/0  71/0  27/0  34/0  16/0  43/0  12/0  19/0  29/0 -  40/0 -  22/0 -  

23/0  30/0  21/0  16/0 -  10/0 -  04/0 -  08/0 -  06/0 -  14/0 -  03/0  56/0  14/0  

  

  هاي مكاني ضريب تغييرپذيري بارش ماهانه با فراسنج) ساده و جزئي(ضريب همبستگي: 7جدول

  زمستان  تابستان  پاييز  بهار  فصل

  فوريه  ژانويه  دسامبر  آگوست  جولاي  ژوئن  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  مي  آوريل  مارس  ماه

همبستگي 

  ساده

48/0  48/0  43/0  07/0 -  53/0  58/0  03/0  17/0 -  08/0  66/0  47/0  47/0  

81/0 -  82/0 -  82/0 -  25/0 -  84/0 -  83/0 -  55/0 -  12/0 -  14/0 -  78/0 -  66/0 -  75/0 -  

43/0 -  41/0 -  43/0 -  04/0 -  27/0 -  21/0 -  16/0 -  14/0 -  11/0 -  25/0 -  36/0 -  40/0 -  

همبستگي 

  جزئي

13/0  12/0  01/0  23/0 -  24/0  36/0  33/0 -  29/0 -  002/0  51/0  19/0  15/0  

77/0 -  77/0 -  78/0 -  33/0 -  78/0 -  76/0 -  60/0 -  22/0 -  11/0 -  69/0 -  55/0 -  67/0 -  

40/0 -  38/0 -  41/0 -  01/0 -  10/0 -  03/0  09/0 -  16/0 -  08/0 -  04/0 -  25/0 -  33/0 -  

   

. دهد ضريب چولگي وكشيدگي بارش ماهانه پاييز و تابستان را نشان مي 7و  6هاي  شكل

ترين  كه بيش طوريتر محدوده نمايان است، به بالاترين چولگي در فصل پاييز و تابستان در بيش
ها اين مقدار به  محدوده كشورداراي ضريب چولگي مثبت بوده و در حدفاصل گذار فصل

از  8/0- 2 ترين ميزان چولگي با دامنه ها كم ماه دسامبر در بين ماه. ترين حد خود رسيده است كم
انگين را تراز مي شمال به جنوب كشور داشته است،يعني در اين ماه اكثر مناطق كشور بارش كم

به غيراز مناطق . بوده است 10 تراز هاي فصل كم كشيدگي بارش در اكثر ماه. اند دريافت كرده
  .اند جنوبي كشور، اكثر پهنه توزيع بارش نزديك به نرمال را تجربه كرده
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  فصل پاييز) ب(و ضريب كشيدگي بارش ماهانه ) الف(توزيع مكاني ضريب چولگي : 6شكل

  

هاي مكاني را نشان  ضريب چولگي و كشيدگي بارش ماهانه با فراسنجرابطه  9و 8 جدول
بالاترين ضريب همبستگي بين طول جغرافيايي و ضريب چولگي به ترتيب مربوط به . دهد مي
غيراز ماه جولاي بارش و به باشد مي) درصد 42/0( و سپس ماه مي) درصد 43/0( دسامبر ماه 

هاي  ترين بارش ا طول جغرافيايي داشته است يعني بيشي مستقيم ب ها داراي رابطه بقيه ماه
همبستگي بين عرض . از ميانگين بارش كشور بوده است تر دريافتي قسمت شرقي كشور كم

جغرافيايي و ارتفاع با ضريب چولگي در همه فصول منفي بوده يعني با افزايش عرض 
بارش بالاتراز ميانگين در ارتفاعات . جغرافيايي و ارتفاع، ازضريب چولگي كم شده است
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هاي اكتبر و  رابطه ضريب كشيدگي با طول جغرافيايي به جز ماه. ترمشهود بوده است بيش
عرض جغرافيايي و ارتفاع منفي بوده  ها مثبت بوده است ولي رابطه آن با سپتامبر در بقيه ماه

  .ها از حالت نرم تبعيت نكرده است  است يعني توزيع بارش

  

  
  فصل تابستان) ب(و ضريب كشيدگي بارش ماهانه) الف(مكاني ضريب چولگي توزيع : 7شكل
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  هاي مكاني ضريب چولگي بارش ماهانه با فراسنج) ساده وجزئي(ضريب همبستگي: 8جدول

  زمستان  تابستان  پاييز  بهار  فصل

  فوريه  ژانويه  دسامبر  آگوست  جولاي  ژوئن  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  مي  آوريل  مارس  ماه

 همبستگي

  ساده

36/0  19/0  42/0  0  41/0  28/0  08/0  10/0 -  10/0  43/0  14/0  18/0  

35/0 -  60/0 -  60/0 -  18/0 -  70/0 -  61/0 -  44/0 -  10/0 -  13/0 -  51/0 -  17/0 -  42/0 -  

27/0 -  16/0 -  41/0 -  0  26/0 -  08/0 -  15/0 -  13/0 -  13/0 -  15/0 -  15/0 -  24/0 -  

همبستگي 

  جزئي

r20/0  14/0 -  14/0  09/0 -  10/0  0  17/0 -  19/0 -  03/0  25/0  04/0 -  04/0 -  

19/0 -  58/0 -  49/0 -  21/0 -  62/0 -  56/0 -  45/0 -  15/0 -  08/0 -  37/0 -  10/0 -  36/0 -  

17/0 -  04/0 -  33/0 -  03/0  11/0 -  08/0  07/0 -  13/0 -  10/0 -  0  11/0 -  16/0 -  

  

  هاي مكاني ضريب كشيدگي بارش ماهانه با فراسنج) ساده وجزئي(ضريب همبستگي: 9جدول

  زمستان  تابستان  پاييز  بهار  فصل

  فوريه  ژانويه  دسامبر  آگوست  جولاي  ژوئن  نوامبر  اكتبر  سپتامبر  مي  آوريل  مارس  ماه

همبستگي 

  ساده

29/0  10/0  34/0  04/0 -  38/0  24/0  1/0  10/0 -  09/0  32/0  04/0  07/0  

17/0 -  45/0 -  51/0 -  11/0 -  61/0 -  46/0  35/0 -  09/0 -  10/0 -  35/0 -  02/0 -  24/0 -  

17/0 -  05/0 -  38/0 -  01/0 -  27/0 -  05/0 -  15/0 -  15/0 -  13/0 -  13/0 -  08/0 -  18/0 -  

همبستگي 

  جزئي

r22/0  14/0 -  08/0  11/0 -  10/0  03/0  20/0 -  19/0 -  03/0  18/0  02/0  06/0 -  

�02/0 -  45/0 -  39/0 -  15/0 -  51/0 -  40/0 -  38/0 -  14/0 -  05/0 -  23/0 -  0  21/0 -  

�10/0 -  03/0  30/0 -  0  15/0 -  07/0  10/0 -  16/0 -  11/0 -  02/0 -  07/0 -  13/0 -  

  

  گيري نتيجه

عد زمان رخ عد مكان و هم در باين تغييرات هم در ب. اقليمي است بارش از متغيرترين عناصر
هر . هايي كه از بارش كمتري برخوردارند اين تغييرات شديدتر استويژه در بخشبه .دهد مي

ميانگين بارش . خواهد شدشتريمنابع آب ب ي و دسترسي بهتر باشد همگن بارش كم راتييچه تغ
ترين ميزان بارش سالانه را مناطق سواحل شمالي كشور به  بيش. باشد متر مي ميلي 8/251سالانه 

طور متوسط  دهد كه به ضريب تغييرپذيري سالانه بارش نشان مي. خود اختصاص داده است
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و هاي غربي   ترين ضريب تغييرپذيري مربوط به نواحي مركزي ايران و پهنه ترين و كم بيش
سالانه نشان دهنده مثبت بودن اين ضريب در كل  ضريب چولگي. باشد غربي كشور  مي شمال

تر از  تر از ميانگين بيش هاي پايين باشد يعني در كل پهنه مورد مطالعه فراواني بارش پهنه مي
را ) 2/1(ترين ضريب چولگي مناطق مركزي و پست بيش. هاي بالاتر از ميانگين هستند بارش
ترين بارش دريافتي در فصل زمستان  غربي كشور داراي بيش هاي غربي و جنوب قسمت. دارند

 و سپس فصل بهار) درصد 2/37(ترين ضريب تغييرپذيري مربوط به فصل زمستان  بيش. هستند

و سپس فصل پاييز ) درصد 3/8(ترين ضريب متعلق به فصل تابستان  كم باشد و مي) درصد 31(
دهنده اين هاي مكاني نشان ريب همبستگي ساده و جزئي با فراسنجاست رابطه ض) درصد 7/22(

است كه در كل پهنه نقش ارتفاع و عرض جغرافيايي در توزيع مكاني بارش مشهود بوده اين در 
  .كندحالي است كه طول جغرافيايي نقش كم رنگ تري را بازي مي

  



    53                          تغيير اقليم و توزيع زماني ـ مكاني بارش در پهنه ايران زمين

 

  كتابشناسي

هاي شناسايي الگوهاي همديد بارش ،)1390( آذر زرين،؛ عباس مفيدي،؛ غلامحسين جانبازقبادي، .1

، 42 ، شماره پياپي22 ريزي محيطي، سالشديد زمستانه در سواحل جنوبي درياي خزر، جغرافيا و برنامه

  ؛2 شماره

  ؛548 شناسي آماري، انتشارات دانشگاه زنجان، صص، مباني اقليم)1390(عساكره، حسين  .2

هاي تحليل روند نمايه، )1386(براهيم ا فتاحي، وشين ومحمديان، ناطمه؛ زاده، فرحيمبراهيم؛ عسگري، ا .3

  ؛42 – 55صفحه ،3سال سوم، شماره تحقيقات منابع آب ايران، مجله هاي حدي در ايران،بارش

فصلنامه تحقيقات ، هاي خشكي وخشكساليررسي اقليمي شاخص، ب)1380(حمدرضا م كاوياني، .4

  ؛71- 89صفحه، 1شماره، 16سال، جغرافيايي

، بررسي آماري روند بلندمدت بارش سالانه اصفهان، )1384(؛ عساكره، حسين محمدرضاكاوياني،  .5

  ؛162- 143، صص1مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان،

شناسي ايران، چاپ اول، نشر دانشگاه ، اقليم)1387(يدابوالفضل س ،مسعوديان حمدرضا؛كاوياني، م .6

  ؛210، صصاصفهان

  ؛480،ژئومورفولوژي ايران، انتشارات قومس، صص)1385(علايي طالقاني، محمود  .7

  ؛520، صصهواشناسي، انتشارات سمتو، مباني آب)1385( حمدرضا، كاوياني، مهلولعليجاني، ب .8

هاي سنگين ايران، مطالعه ، تحليل همديد بارش)1389(ابوالفضل.يدسختيار؛ مسعوديان، بمحمدي،  .9

  ؛47، ص 19توسعه، شماره ، فصلنامه جغرافيا و 1373آبان ماه :موردي

10. Kim.b,  Hossein.b, Choi.G,(2011), Evaluation of temporal-spatial 
precipitation variability  and  prediction using seasonal  ARIMA Model  in 
Mongolia- ksce jornal  of  civil  engineering,15,917-925; 

11. laflamme, Erice M,Linder, Ernest,  Pan,Yibin (2016), Statistical 
downscaling of regional climate model output to achieve 
projections of precipitation extremes, Weather and Climate Extremes, 
vol12, pp15-23; 

12. Mishra, A.K & Desai,V.R, (2006), Drought Forecasting Using Feed-
Forward Recursive Neural Network, Ecological Modeling, 198, pp.127-
138; 

13. Sohom Mandal, Roshan K. Srivastav, Slobodan P. Simonovic,(2016), Use 
of beta regression for statistical downscaling of precipitation in the 
Campbell River basin, British Columbia, Canada, Journal of Hydrology, 
Volume 538, , Pages 49–62; 

14. Unkaslevica M, To sic.I, and Vujovic. D, (2004), Variability and 
probability of annual and extreme precipitation over Serbia and 
Montenegro, Theor. Appie. Climatolgy, 76, 103-109; 



  )المللي انجمن جغرافياي ايران پژوهشي و بينفصلنامه علمي ـ (جغرافيا                  54

 

15. UnkaslevicA.M , Radinovic (2000), Statistical analysis of daily maximum – 
and monthly precipitation at Belgrade, Theoretical and Applied 
Climatology,66,241-249; 

16. Vide, Martin. J, Lorenzo, Sanchez. A, Bustins, Lopez. J. A, M. 
J.Cordobilla, Manuel, Garcia. A,  J, M. Raso, (2008), Torrential rainfall in 
Science and Research, 2:99-105; 

17. WANG ghiwei & ZHAI Panmao & ZHANG Hongtao,( 2003), Variation of 
drought over northern China during,3,120-128. 

 
    


