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 چکیده

باشد. می( 6431تا  6431) هدف از این مطالعه بررسی و تحلیل تغییرات بارش ایران طی نیم قرن اخیر

با های اسفزاری ساله از پایگاه داده 05برای این منظور میانگین بارش ماهانه ایران طی دوره آماری 

استخراج گردید. از رگرسیون جهت بررسی و ایستگاه همدیدی و کلیماتولوژی  384های استفاده از داده

های بارش سالانه و ماهانه ایران از تحلیل طیفی استفاده شد. بررسی و تحلیل روند و برای تحلیل چرخه

)نواحی لرستان و های زاگرس مرکزی بخش به جز است که  تحلیل روند ماهانه بارش بیانگر این

در  بارش فصل زمستان، از روند افزایشی برخوردار بوده است. که (و منطقه گرگان چهارمحال و بختیاری

های بارش ایران  بررسی چرخه. سایر نواحی کشور و در سایر فصول سال روند کاهش بارش حاکم است

ساله و دارای دوره کوتاه مدت بوده است. این در  3تا  3بارشی ایران  هایبیشتر چرخهنشان داد که 

ساله  05های ژانویه و جولای و دو چرخه بلند مدت ساله در ماه 30حالی است که دو چرخه میان مدت 

های ماه مارس و دسامبر است برقرار های مارس و دسامبر که نشان دهنده وجود روند در بارشدر ماه

اند. تجزیه و تحلیل الگوی خودهمبستگی و ماه فوریه و اکتبر فاقد چرخه مشخص بودهبوده است. د

-ها نشان داد که الگوی خودهمبستگی فضایی بالا در فصل زمستان منطبق بر نواحی غربی، جنوببارش

. الگوی انددرصد مساحت کشور را دربر گرفته 63و حدود  اندغرب و نوار ساحلی دریای خزر بوده

شرقی ای در نواحی جنوبی، مرکزی و جنوبهای پراکندهبستگی فضایی پایین به صورت لکهخودهم

ایج نت .درصد مساحت کشور را اشغال کرده اند 5.0و حدود  های زمستان و بهار برقرار استکشور در ماه

کشور  مناطق کوچکی ازو در فصل زمستان  بودهکلی حاکم بر بارش ایران کاهشی  دهد که روندنشان می

 روند افزایشی داشته است.

 .: بارش، تحلیل روند، تحلیل طیفی، ایرانگانکلید واژ

                                                           
 .گروه اقلیم شناسی ،دانشکده ادبیات ،دانشگاه لرستان ،خرم آباد ،لرستان نویسنده مسئول: .6
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 مقدمه

ها نیز از این ترین عوامل در استقرار و استمرار حیات موجودات زنده بوده است و انسانب و هوا یکی از مهمآ

جمعیت با آب وهوای مساعد دگی پراکن تطابقمی توان به نقشه تراکم جمعیت  با توجهقاعده مستثنی نیستند. 

 گرفته است،شکل هایی در نواحی بد آب وهوا های نوین امروزه سکونتگاهتکنولوژی توجه بهاگرچه به  را دید،

آب و هوا همچنان یک عامل  شوند.منابع این نواحی احداث می برداری ازها بیشتر برای بهرهاین سکونتگاه ولی

ود. نوسان آب و هوا همیشه وجود داشته است. شواهد گوناگون و انکار شمهم در زندگی بشری محسوب می

و  525-212 :5131) رجوع کنید به: عزیزی،نشدنی از نوسان آب و هوا و تغییر پذیری آن به دست آمده است

. امروزه تغییرات آب و هوا به عنوان یک تهدید برای ساکنان سیاره زمین و بویژه (91-227 :5139عساکره، 

 شود.رهای جهان سوم و درحال توسعه قلمداد میکشو

آید. نقش این عنصر در فراهم آوردن ترین عناصر به حساب میدر بین عناصر آب و هوایی بارش یکی از مهم

رو آب غیر قابل انکار است. کشور ایران به علت قرار گرفتن در کمربند خشک همیشه با مشکل خشکسالی روبه

گیرد. حث تغییرات آب و هوا به عنوان یک چالش برای آینده مورد تاکید قرار میبوده است. با این حال ب

حساسیت مشکل کم آبی در ایران که امروزه تا مرز بحران نیز پیش رفته است نیازمند مطالعه دقیق و همه 

آگاهی از شود ولی این های مختلف برای پیش بینی تغییرات آب و هوایی انجام میجانبه است، اگرچه مدلسازی

 تواند به مدیریت بهتر و کارآمدتر منابع آب کمک نماید.های موثق میتغییرات بلند مدت بارش با تکیه بر داده

حیات کل موجودات تلقی می گردد. و از سوی دیگر یکی از  گیک سو منبع تامین آب به عنوان شاهر بارش از 

اشد. از این رو هر گونه تغییر در میزان بارش به بفاکتورهای مهم در جهت توسعه وجود منابع کافی آب می

ای باعنوان تغییرات روزانه در مقاله(، 2224)5ونگ و همکارانگ انجامد.تغییر در منابع آبی وابسته به آن می

های ایستگاه در فاصله ماه می تا سپتامبرسال 12های روزانه بارش در نواحی نیمه خشک شمال چین که با داده

 دهند. که مقادیر بارش روند کاهشی ناچیزی را نشان میبه این نتیجه رسیدند  انجام شد 2222تا  5719

دهد. روز کاهش را نشان می 3تعداد روزهای بارانی  5712ی در مقایسه با دهه 5772ی در دهههمچنین 

روز متوالی با های با بیشتر از سه میلی متر( در حال کاهش هستند و بارش52روزهای بارش سبک )کمتر از 

 ی تغییر به سمت رژیم بارش شدید است.سال درحال کاهش هستند. این امر نشان دهندهدر ده -1.9سرعت %

ی تغییرات مقادیر حدی بارش در مدیترانه شرقی با کمک داده در مقاله ای با عنوان آینده (،2223)2اولکونومیو

درجه طول و عرض جغرافیایی و بر  44/2در 44/2ه در یک شبک 5772تا  5792ی های بارش روزانه در دوره

و سه شاخص حداکثر روزهای مرطوب متوالی، حداکثر روزهای خشک  B2 IPCCمبنای سناریوی انتشار 

با فرض دوره آماری یاد شده  و خارج قسمت مقدار بارش روزهای مرطوب بر تعداد روزهای مرطوب دوره متوالی

کنند که؛ عموما در آینده روند چنین پیش بینی می 2522تا  2292ره به عنوان مبنای پیش بینی برای دو

خشکی بر شرق مدیترانه حاکم خواهد بود، که همراه با کاهش شدت بارش است. دوره های خشکی در تمام 

فصول به استثنای پاییز با بیشترین افزایش در مناطق جنوبی افزایش می یابد. دوره های مرطوب در تمام 

                                                           
1  - gong et al 

2 -Olkonomou  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
18

.5
1.

23
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

97
.1

8.
51

.1
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

07
 ]

 

                             2 / 17

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.18.51.235
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1397.18.51.11.8
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-2936-en.html


 345                                         .....                          ییفضا یخودهمبستگ الگوی و هاچرخه لیو تحل یبررس

شوند. شدت بارش در تمام فصول روندی کاهشی خواهد داشت، مخصوصا برای پاییز کوچکتر میفصول الا  

در مطالعه بارش توسکانی)مرکز ایتالیا(  (2227)5چی و کاپورلیفاشی فصل تابستان درنواحی جنوبی دریای اژه.

شان دادن تغییر بارش و استفاده از چهار شاخص برای ن 2221تا  5759با داده های ثبت شده درفاصله سالهای 

یداری رژیم بارش وجود ندارد. در برخی از ایستگاهها روند ابه این نتیجه رسیدند که شواهدی قوی برای ناپ

ای ندارد. پیچیدگی آب وهوا در مرکز ایتالیا باعث شده است که داری قابل ملاحظهضعیفی وجود دارد که معنی

ای با در مقاله(، 2227)2گونزالس هیدالگو و همکاران باشد.بازخورد گرمایش جهانی تحریف و یا پاک شده 

نشان  (2222تا5715ای شبه جزیره ایبری در نیمه دوم قرن بیستم )عنوان روند بارش در سواحل مدیترنه

که روند بارش مثبت بارش اغلب در نوار ساحلی و روند منفی در درون خشکی اتفاق می افتد در این  دادند

 استفاده شد. NAO, MO&WEOMص پیوند از دور تحقیق از سه شاخ

دهد که تا پایان قرن حاضر نشان می ،انجام گرفته GCM( با مدل گوناگون 137 ،ص.1،2252جاسون)مطالعات 

-که کاهش بارش از ترکیه تا شمالطوریداری در بارش نواحی خاورمیانه اتفاق خواهد افتاد ، بهتغییرات معنی

و  زدروگرش در نواحی خلیج فارس و عربستان سعودی معنی دارخواهد بود. شرق ایران و افزایش بار

ای مشابه به این نتیجه رسیدند که اغلب کشورهای خاورمیانه و شمال افریقادر در مطالعه (،2252)4همکاران

 د کاهش دردرص 22تا  51با  2212تا 2242و  2212تا 2222در دو دوره  2227تا  2222مقایسه با دوره پایه 

ای با عنوان تحلیل روند تغییرات بارندگی فصلی و در مقاله (،5139)حجام و همکاران بارش مواجه خواهند شد.

نشان دادند که هر دو  شیب سنسکزی با روش ناپارامتری  به کمک آزمون من کندال و رهای مسالانه ایستگاه

نسبت به ها لی چون تعداد این ایستگاهدهند وها را نشان میتگاهسدار در برخی اییروش روند کاهشی معن

های فصلی و سالانه منطقه نسبت توان روند خاصی را بر بارندگینمیایستگاه های فاقد روند بسیار کمتر است 

مطالعه بارش به این نتایج دست یافتند: بارش ایران در زمستان و پاییز  با ،(5139)داد. مسعودیان و کاویانی

اهش در دهد و در فصل تابستان روند افزایش در بارش عمدتا در شرق کشور و روند کیروند افزایش را نشان م

در  یفصل با تحلیل روند تغییرات بارش سالانه و (،5172)زارع ابیانه و همکاران شود.سواحل خزر مشاهده می

ها روند کاهش ایستگاه 92که در % ندو آزمون من کندال نتیجه گرفت SPIاستان همدان با استفاده از شاخص 

با ارزیابی  ،(5172)همکاران رحیم زاده و شود.شودکه در همه فصول بجز پاییز دیده میبارندگی مشاهده می

بارش استان هرمزگان به این نتیجه رسیدند که میزان بارش در استان کاهش یافته  های حدی دما وروند نمایه

وندد و در نتیجه رخداد بارش سنگین) بیشتر از ده میلی پیو بارش در تعداد روزهای کمتری از سال بوقوع می

، با بررسی نقش دمای سطح اقیانوس هند به (5179)پوراصغر و همکاران متر ( در منطقه افزایش یافته است.

تاثیر مهمی در نوسانات بارش ایران دارد. به گونه ای که بیش  دمای سطح اقیانوس هنداین نتیجه رسیدند که 

با ، (5179)خوش رو، میر ناصری و پسرکلو وبی کشور وابسته به این عامل است.ارش نیمه جندرصد ب 12از 

                                                           
1- Fatichi and Caporali 
2- Gonzalez-Hidalgo et al 

1-jason 

 2-Droogers et al. 
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ل سرد و روند صعودی وروند نزولی بارش در فصنشان دادند که آشکار سازی روند تغییرات بارش شمال کشور 

 روند های نزولی حاکم هستند. ساله 42 و 12قابل مشاهده است. در دوره های  ل گرمودر فص

اند، ولى به علت کلى بودن این مطالعات و تکیه بر آمار اى مطالعه شدههاى ایران به صورت گستردهاگرچه بارش

دهند و براى ها ، فقط یک شماى کلى از ریزش هاى جوى در سطح کشور بدست مىتعداد معدودى از ایستگاه

بررسى بارش با تعداد بیشترى ایستگاه و  مکانى بارش در سطح کشور، -آشنایى و آگاهى بیشتر از توزیع زمانى 

 رسد.تر لازم به نظر مىآمار طولانى

های توسعه اقتصادی و فرهنگی در کشور درحال اجراست لزوم توجه به شرایط بارش و با توجه به اینکه برنامه

شدید در  هایباشد بویژه آنکه در حال حاضر اغلب نقاط کشور با بحرانروندهای حاکم بر آن دوچندان می

آگاهی و احاطه بر روندهای حاکم بر بارش . ستهای آبریز مواجه هبه به حوضهاتامین آب و یا تخصیص حق

اهمیت تغییرات بارش برای ایران دوچندان است زیرا: فلات  ریزی برای آینده راهگشا خواهد بود.کشور در برنامه

ر پرفشار جنب حاره )آزور( و قرارگیرى در کمربند تحت تاثی اى از جهان قرار گرفته است کهایران در منطقه

رود. از طرف دیگر این میزان بارش  هم از نظر زمانى ى شمالى از مناطق خشک دنیا به شمار مىبیابانى نیمکره

و هم از نظر مکانى در کشور به طور یکنواخت توزیع نشده است، بطورى که بیش از دوسوم کشور بارشى کمتر 

با توجه به  کند. این امر باعث کمبود منابع آب در بیشتر نقاط فلات ایران شده است.ا دریافت مىاز این مقدار ر

هدف از این مطالعه بررسی و تحلیل تغییرات  های بارش کشور،موارد فوق و نیاز ضروری به آگاهی از ویژگی

رح می شود که: تغییرات رژیم اصلی تحقیق این گونه طسوال  .نوسانات دمای ایران طی نیم قرن اخیر می باشد

 بارش کشور چگونه است و روند حاکم بر این تغییرات چیست؟
 

 روش تحقیق

بررسی و تحلیل تغییرات نوسانات دمای ایران طی نیم قرن اخیر میانگین دمای سالانه ایران طی دوره  به منظور

داده از طریق میان یابی مقادیر  پایگاهاین پایگاه داده های اسفزاری استخراج گردیده است. ساله از  12آماری 

در دو گام تهیه شده  داده هااین بدست آمده است.  5171تا  5141ایستگاهی دمای روزانه برای دوره ی آماری 

می  55/52/5131تا  5/5/5141برای تاریخ های روزانه میانگین  بارش یابی شده داده های میان بخش اول، اند:

با عنوان پایگاه داده ی اسفزاری تولید شده است.  5131در سال  ر دانشگاه اصفهاند باشد که توسط مسعودیان

کیلومتر بوده و در قالب سیستم تصویر لامبرت مخروطی  51× 51داده های این پایگاه دارای تفکیک مکانی 

ون ها( تکان در س)زمان در سطرها و م با آرایش  51772× 9539تولید شده است و در قالب یک ماتریس 

 ازمربوط  یداده هاساله و افزایش توان تفکیک زمانی،  12به منظور تکمیل دوره ی آماری  مرتب شده است.

ایستگاه همدید و اقلیم  231 روزانه بارشمیانگین با استفاده از داده های  27/52/5171تا  52/52/5131تاریخ 

. در این مطالعه به منظور ، مرتب و میان یابی شدودب شناسی که از سازمان هواشناسی کشور دریافت شده

( برای تحلیل روند . رابطه هر مؤلفه )تنها یک متغیر( با زمان )تحلیل روند از رگرسیون بهره گرفته شده است

در معرض توجه قرار گرفت. برای محاسبه روند از رگرسیون خطی ساده بهره گرفته شده است. در این روش 

 ( است.5) رابطه دله برازش خط به صورتمعا

                                                                                       (5) رابطه
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مختصات خط به ازای  دارد. در این رابطه ای خطی را بیان میاین معادله یک معادله درجه اول است و رابطه

t عرض از مبداء  در این معادله به عنوان مؤلفه قطعی موسوم است که در آن  است. جزء های مختلف

که ی آغاز ارتباط دو متغیر است درحالیگر نقطهشیب خط حاصل از معادله است. عرض از مبداء، بیان و 

ته و عبارت از تانژانت زاویه خط وایازی و محور افقی شیب خط، مقدار کجی و انحناء بهترین خط برازش یاف

گر روند افزایشی یا بیانترتیب (. مثبت یا منفی بودن شیب خط به222-225: 5172( است )عساکره، )

صفر بودن آن دال بر فقدان روند است. در این پژوهش به منظور محاسبه ضرایب که باشد، در حالیکاهشی می

( بهره گرفته شده است. از آنجایی که خط حاصل از این روش، ترین مربعات خطا )ی، از روش کمرگرسیون

از برآورد آن، خطای برآورد به ها فاصله دارد، فاصله هر نقطه بر مقادیر واقعی منطبق نیست و نسبت به آن

که مجموع مربعات خطاها را به حداقل  دهدها برازش میبدین جهت این روش خطی را بر داده آید،حساب می

 باشد.می 2در این روش محاسبه شیب خط از طریق و عرض از مبداء از  رساند.ممکن می

 (2) رابطه

 

 
های مورد نظر های اقلیمی لازم است متناسب با ماهیت موضوع و محتوای دادهبرای آزمون روندِ برازنده بر سری

های پارامتری و توان در قالب آزمونهای پرشماری وجود دارد که میود. آزمونهای مختلف استفاده نماز آزمون

ای( ها )توصیفی، تفاوتی یا  رابطهها توجه به فرضیهها را مورد استفاده قرار داد، در کاربرد آزمونناپارامتری آن

(  متغیر تصادفی به شمار ز مبدأ )( و عرض اهای شیب خط )اهمیت دارد. از آنجایی که هر یک از فراسنج

داری ضرایب را بر توان آزمون معنیها میانگین و پراش متصور شد. به همین دلیل میتوان برای آنآیند، میمی

( نماینده میانگین شیب خط و انحراف استاندارد شیب خط ها انجام داد. برآورد شیب خط )روی این فراسنج

 (:412-415: 5172قابل حصول است)عساکره،  1شماره به روش  ها( نیز بر اساس پراش مانده)

 (1) رابطه

 

 
در  ( با صفر را به صورت توان آزمون فرض صفر مبتنی بر برابری ضریب شیب خط جامعه )می

 (414: 5172)عساکره،  به دست می آید. 4از طریق معادله  ه استفاده از آماررا با    مقابل

 (4)ه رابط

 
 

 درجه آزادی قابل مقایسه است. در صورتی که قدرمطلق  با  از جدول  با    قدر مطلق 

(، شواهد کافی باشد ) αداری درجه آزادی و در سطح معنی با  (جدول ) tبزرگتر از 
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داری آن، به صورت ترکیبی در نهایت نتایج حاصل از روند و معنی .برای پذیرش فرض صفر وجود نخواهد داشت

افزار فاده از نرم، با استهای زمانی ماهانه و سالانه و برای سطوحی که معناداری مشاهده شددر مقیاس

SURFER .ترسیم گردید 

 روش الکساندرسون، میانگین شده است. بهره گرفته الکساندرسونهای دما از روش منظور تحلیل افت خیزبه

دیگر ) تعباربه دست آید به (1رابطه)از  شود تا آماره سال بعدی مقایسه می سال اول با میانگین 

 ( :29: 5779الکساندرسون ، 

 (1) رابطه

 
گوییم فرض صفر در سطح بزرگتر از یک سطح بحرانی مشخص باشد می اگر بیان میکند،  1معادله شماره 

ها و تحلیل طیفی بهره از تکنیک تحلیل همسازه هاچرخهداری موردنظر رد شده است. جهت استخراج معنی

گویای  مسازواریانس بسامدهاست. هر ه کنندهمشخص، تعیین پارامترهای مسازهااهداف تحلیل هاز گرفته شد. 

 مسازمتوالی در سری زمانی تناوبی با یک ه موجطولهر  روازایندر یک سری زمانی است.  رفتار تناوبییک 

از  را پارامتر دوابتدا ی ستیبا ها کیهارمون محاسبه و فرکانس بهی زمانی سر لیتبدی برا شود.مینشان داده 

 (:237: 5135رد )چتفیلد ترجمه نیرومند و بزرگ نیا، ک حساب (9و  9 روابط)

 ( 9) هروابط

 
 (9رابطه)

 
و برای   باشد که برای سری های زوج به تعدادی( مسازها هم) ها کیهارمون تعداد  فوق یرابطه در

 هم ساز خواهیم داشت. سری های زمانی فرد 

 (:12-11: 5133داری ابتدا باید سه مرحله زیر را به انجام رساند) عساکره، یمعنبرای آزمون 

 () فیط نیانگیمحاسبه م الف(

 ( ها( ) ی دادهزمانی سر) مشاهداتی برا اول مرتبه یخودهمبستگمحاسبه ب( 

 (3) یرابطه از استفاده با موجودی سر(  )  و(  )  مشخصات بای تصادفی سر کیی برا فیط محاسبهج( 
 

                                         (                                          3رابطه )

است به طوری که این سری  س تصادفی بودههای است که متعلق به سرهمسازه واریانس در رابطه فوق 

 باشد. میندار دارای روند و چرخه معنی تصادفی 
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 نتایج

 تحلیل چرخه های بارش ماهانه سالانه ایران

 24/2با احتمال  2همساز   دهد که شماره( نشان می5های بارش ماهانه در ماه ژانویه در شکل )بررسی چرخه

ساله است. در حالی که ماه فوریه فاقد هرگونه  21مدت بالا دارای چرخه میان درصد و با واریانس و تغییرات

با شماره همساز یک و  22/2ساله با احتمال وقوع  12باشد و در ماه مارس یک چرخه داری میچرخه معنی

با  است که شماره همساز یک وجود دارد این درحالی  24و با شماره همساز  43/2با احتمال  23/2یک چرخه 

 با توجه توان گفت بابرقرار است. بنابراین می 24واریانس و ضریب تغییرات بالاتری نسبت به شماره همساز 

 بارش ماه مارس در را مهمتری نقش چرخه این نسبت به چرخه دو ساله پنجاه ساله چرخه بیشتر واریانس

-باشد میساله می 12دوره آماری که ساله با طول  12دلیل مطابقت چرخه از طرف دیگر به، است کرده ایجاد

 های بارش دارای روند هستند.توان گفت که داده

 
 های ماهانه بارش ایراندارنمای چرخه(. 6شکل)

های فصل بهار)آوریل، می، ژوئن( مشخص شده است که در ماه آوریل چهار نوسان یا در بررسی وضعیت چرخه

ساله با شماره  9، چرخه  52/2با احتمال وقوع  9با شماره همسازساله  3ای که چرخه گونهچرخه وجود دارد به
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ساله  2و چرخه  2/2با احتمال وقوع  52ساله با شماره همساز  1درصد، چرخه  54/2با احتمال وقوع  9همساز

 2و چرخه  3توان گفت از آنجایی که چرخه رخ داده است. می 42/2و با احتماع وقوع  25با شماره همساز 

های ماه آوریل داشته است. در ماه مقدار واریانس را داشته است مهمترین و بیشترین نقش را بارش بیشترین

و احتمال وقوع  2/2ساله  1ای که احتمال وقوع چرخه گونهساله رخ داده است. به 7/2ساله و  1می دو چرخه 

با  1/52( و چرخه 29/2ع) با احتمال وقو 99/59بوده است. در ماه ژوئن سه چرخه  42/2 ساله 7/2چرخه 

توان گفت در طول فصل بهار رخ داده است. می 22/2ساله با احتمال وقوع  1( و چرخه 23/2احتمال وقوع)

ت و های میان مدساله اتفاق افتاده است. در حالی  که در فصل زمستان چرخه 3تا  2های کوتاه مدت چرخه

نمایش  و پائیز وضعیت نوسانات بارش فصل تابستان ( بررسی2) در شکلبلند مدت هم مشاهده شده است. 

ساله  21ساله است و تنها یک چرخه  4تا  2های های آن دارای چرخهبیشتر نوسانات و چرخه .شده است داده

ساله و  21دارای نوسان و چرخه  24/2با احتمال وقوع  2ای که در ماه جولای شماره همساز گونهوجود دارد. به

دارای دو چرخه و نوسان  اوتبوده است. ماه ساله  29/2دارای چرخه  44/2با احتمال وقوع  22شماره همساز 

 طی دوره مورد مطالعه بوده است.ساله   99/2ماه سپتامبر دارای یک چرخه  ساله و   59/2و  19/1

 
 های ماهانه بارش ایراندارنمای چرخه. (3شکل)
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دهد که ماه ش طی دوره مورد مطالعه در فصل پاییز نشان میهای باروضعیت نوسانات و چرخه (5) در جدول

ساله  با  74/2ساله و  34/1ساله، 11/3سه چرخه در ماه نوامبر باشد. داری میاکتبر فاقد چرخه و نوسان معنی

واریانس بسیار ساله با شماره همساز یک و با  12واریانس بالا وجود دارد. در ماه دسامبر یک چرخه 

های بارشی ماه دسامبر است. وضعیت بارش ( وجود دارد که این نشان دهنده وجود روند در داده51/22349بالا)

های بارش سالانه وجود دارد که به ساله با واریانس بالا در داده 3/4ساله و  9دهد که دو چرخه سالانه نشان می

توان گفت که اکثر باشد. در نهایت می( می22/2، 59/2وقوع )و احتمال  52و  3ترتیب دارای شماره همساز 

های مارس و دسامبر های ایران برقرار است و بجز در ماهساله در بارش 3تا  2های کوتاه مدت ها و نوسانچرخه

های سال چرخه هاست در سایر ماهداده در و نشان دهنده وجود روند ساله 12که دارای چرخه و نوسان 

 شود.های بارش دیده نمیت و طولانی مدت در دادهبلندمد

 مشخصات چرخه های بارش ماهانه ایران (.6) جدول

 
 واریانس احتمال چرخه همسازشماره 

 1213.95 2.24 2 2 ژانویه

 * * * * فوریه

 مارس
5 12 2.22 1942.77 

24 2.23 2.43 2475.75 

 آوریل

9 3.11 2.52 5523.93 

9 9.54 2.54 5211.41 

52 1 2.2 5211.21 

25 2.13 2.42 5333.19 

 می
52 1 2.2 121.25 

59 2.74 2.14 149.19 

 ژوئن

1 59.99 2.29 31.27 

4 52.1 2.23 71.24 

52 1 2.2 32.41 

 جولای
2 21 2.24 43.39 

22 2.29 2.44 27.35 

 آگوست
54 1.19 2.23 29.99 

21 2.59 2.49 24.19 

سپتام

 بر
53 2.99 2.19 12.39 

 * * * * اکتبر

 نوامبر

9 3.11 2.52 997.51 

51 1.34 2.29 5515.41 

59 2.74 2.14 2991.74 

 22349.51 2.22 12 5 دسامبر

 سالانه
3 9 2.59 12515.7 

52 4.3 2.2 42123.15 
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 ماهانه ایران الگوی خودهمبستگی  فضایی بارش

دهد که در سطح کشور نشان می و بهار را ش در فصل زمستان( الگوی خودهمبستگی فضایی بار1) در شکل

ماه ژانویه مناطق موجود در خوشه بالا که دارای الگوی خودهمبستگی فضایی و بارش بالایی است در نواحی 

 در باشد.میای نوار کوهستانی زاگرس غرب کشور در راستسواحل شمال دریای خزر و نواحی غرب و جنوب

فشار سودانی، دریای مدیترانه، های کمهواهای و سامانهه دلیل قرارگیری در مسیر تودهنواحی غربی کشور ب

شود به هایی در این نواحی میفارس و شار رطوبتی ناشی از دریای سرخ و مدیترانه منجر به ایجاد بارشخلیج

در این  یره دیده می شودو با رنگ ت باشدهمین دلیل الگوی خودهمبستگی فضایی بالا که بیانگر بارش بالا می

نواحی قرار گرفته است. در حالی که الگوی خودهمبستگی فضایی پایین که با بارش کمی همراه است به صورت 

شود، که با توجه به محدود بودن محدوده تحت غرب کشور دیده میهای پراکنده در نواحی شرقی و جنوبلکه

ه در ماه فوریه وضعیت الگوی خودهمبستگی فضایی بالا باشند. در حالی کپوشی میاشغال خود قابل چشم

همانند ماه ژانویه در نوار ساحلی دریای خزر و نواحی غربی و جنوبغربی کشور در راستای نوار کوهستانی 

های بادگیر آن رخ داده است. الگوی خودهمبستگی فضایی پایین که با بارش کم همراه است زاگرس و در دامنه

های پراکنده بسیار کوچکی از الگوی ایران)اصفهان و یزد( قرار دارد در حالی که لکهدر نواحی داخلی 

 احی شرقی کشور وجود دارد.در نوکه با رنگ آبی نشان داده شده است، خودهمبستگی پایین 

. 

، سفید  ، رنگ تیره همبستگی بالا، آبی هبستگی پاییننقشه الگوی خودهمبستگی فضایی بارش ماهانه ایران. (4شکل )

 عدم همبستگی
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های با الگوی دهد که وضعیت بارش( الگوی خودهمبستگی فضایی بارش ماه مارس نشان می1) در شکل

غرب و نوار شمالی کشور است. زیرا این خودهمبستگی بالا در تمامی زمستان منطبق بر نواحی غرب، جنوب

های آنها بدلیل و از سوی دیگر رطوبت بارش اندهای شمالیهای مدیترانه و عرضنواحی منطقه ورود سیکلون

فارس، دریای عرب، دریای مدیترانه، دریای سرخ، نزدیکی به منابع آبی تامین کننده رطوبت جو که شامل)خلیج

شود. در حالی که الگوی خوبی تامین میباشد در طول فصل زمستان بهدریای سیاه و دریای خزر( می

بارش کم همراه است در نواحی داخلی ایران و در دامنه بادپناه زاگرس قرار  خودهمبستگی فضایی پایین که با

باشد و به همین دلیل این طرف رطوبت کافی و از سوی دیگر عامل ناپایداری در جو فراهم نمیدارد که از یک

-ارش( الگوی خودهمبستگی فضایی ب1) تری برخوردار اند. در شکلنواحی در طول فصل زمستان از بارش کم

های با مقادیر بالا که الگوی خودهمبستگی دهد که در ماه آوریل بارشهای بهار)آوریل، می، ژوئن( نشان می

غربی کشور کشیده شده است. در باشند علاوه بر مناطقی از غرب کشور به سمت نواحی شمالبالایی را دارا می

همبستگی فضایی بالایی است. با این حال حالی که نوار ساحلی دریای خزر همانند فصل زمستان دارای خود

-شرق کشور دارای الگوی خودهبستگی فضایی پایین بوده و از میزان بارش کمتری برخوردار مینواحی جنوب

باشد. با این حال در ماه می الگوی خودهمبستگی فضایی بالای بارش از منطقه غربی کشور خارج شده و کمی 

غرب کشور را در برگرفته است. در اواخر فصل و کاملا منطقه شمال تر کشیده شدهبه سمت نواحی شمالی

بارش بالایی برخوردار بوده است نسبت به اوایل  ازبهار)ژوئن( محدوده الگوی خودهمبستگی فضایی بالا که 

غرب محدود شده است. در ترین منطقه شمالفصل بهار محدودتر شده و به نوار ساحلی دریای خزر و شمالی

شود که ( نقشه الگوی خودهبستگی فضایی بارش فصل تابستان)جولای، آگوست، سپتامبر( مشاهده می4) شکل

در ماه جولای، آگوست و سپتامبر الگوی خودهمبستگی فضایی بالا منطبق بر نوار ساحلی دریا خزر بوده است. 

حاره است به همین دلیل  عامل اصلی کنترل کننده جو و اقلیم ایران در فصل تابستان پرفشار دینامیکی جنب

شود. اما از آنجایی که پرفشار الگوی خودهبستگی فضایی بالا و با بارش زیاد در منطقه مطالعاتی دیده نمی

تواند نواحی تر از آن محدود شده است و نمیدرجه شمالی و پایین 11های طرف به عرضجنب حاره از یک

دلیل نفوذ بادهای غربی و فعال بودن سامانه و از طرف دیگر به سواحل دریای خزر را تحت تاثیر خود قرار دهد.

تواند فشار دریای خزر در فصل تابستان شرایط لازم برای ناپایداری هوا به همراه رطوبت دریای خزر میکم

 های زیادی در طول فصل تابستان ایجاد کند.بارش

گی فضایی بالای برقرار است این در حالی شرقی کشور نیز الگوی خودهمبستدر ماه جولای در نواحی جنوب

هواهای با است که در ماه سپتامبر به دلیل خروج تدریجی پرفشار دینامیکی جنب حاره و نفوذ جریانات و توده

شود به همین دلیل الگوی خودهمبستگی هایی میهای زاگرس منجر به ایجاد بارشماهیت سرد در دامنه

ن مناطق قرار گرفته است. با این حال با فرارسیدن فصل پاییز)اکتبر، نوامبر، فضایی بالا با بارش بالا در ای

های شمالی به ها و جریانات عرضتر سامانههای پایینحاره به سمت عرضنشینی پرفشار جنبدسامبر( و عقب

ای که در ماه هگوندهد. بههای ایران را تحت تاثیر خود قرار میکنند و بارشتر نفوذ میهای پایینسمت عرض

ها علاوه بر نوار ساحلی دریای خزر بر نواحی غربی کشور نیز اکتبر الگوی خودهمبستگی فضایی بالای بارش

های بالا همراه برقرار است. در حالی که در ماه نوامبر و دسامبر الگوی خودهمبستگی فضایی بالا که با بارش
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شترین مساحت الگوی خودهبستگی فضایی بالای است به سمت نواحی غربی کشور کشیده شده است و بی

غربی کشور حاکم است. با این حال در فصل پاییز تقریبا الگوی خودهمبستگی بارش در نواحی غربی و جنوب

 فضایی پایینی در منطقه مشاهده نشده است.
 

 
آبی هبستگی پایین ، سفید ، رنگ تیره همبستگی بالا،  نقشه الگوی خودهمبستگی فضایی بارش ماهانه ایران. (3شکل )

 عدم همبستگی

های با مقدار بالا که دارای الگوی دهد که بارش( الگوی خودهمبستگی فضایی بارش سالانه نشان می1) در شکل

غرب و باشد در تمام طول سال در نوار ساحلی دریای خزر و نواحی غربی، جنوبخودهمبستگی فضایی بالا می

های با الگوی خودهمبستگی پایین که با مقادیر بارشی پایین همراه ی که بارششمالغرب برقرار است. در حال

توان گفت که هم عوامل محلی و هم عوامل است در نواحی مرکزی و شرقی کشور برقرار است. در این راستا می

گیر زاگرس و های بادتوان به عوامل محلی مانند؛ ارتفاعات و دامنهخارجی در ایجاد این بارش موثر است که می

-توان به سامانهای، عرض جغرافیایی و نزدیکی به منابع رطوبتی و از عوامل خارجی میهای دامنهالبرز، همرفت

 فشار سودانی، پرفشار سیبری و غیره اشاره کرد.فشار دریای مدیترانه، کمهای کم
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همبستگی بالا، آبی هبستگی پایین ، سفید ، رنگ تیره  نقشه الگوی خودهمبستگی فضایی بارش سالانه ایران. (0شکل )

 عدم همبستگی

 الگو های خود همبستگی فضایی بارش ایران مساحت درصد . (3جدول )

یبدون خود همبستگ ینخود همبستگی پای  الاخود همبستگی ب   نام ماه 

 ژانویه 54 5.1 34.1

 فوریه 55 4 31

 مارس 52 9.1 32.1

 آوریل 51.1 52.1 94

 می 51 - 31

 ژوئن 3 - 72

 جولای 9.1 - 72.1

 آگوست 4 - 79

برسپتام 9 - 74  

 اکتبر 9 - 74

 نوامبر 54.1 - 31.1

 دسامبر 59.1 5.1 32

 سالانه 53.1 59.1 94

 

 نتیجه گیری

کند و های ایران همگن نیست و از الگوی واحدی تبعیت نمیتحقیق حاضر نشان داد که توزیع مکانی بارش

اند. های مختلف سال دارای تغییرات و نوسانات زیادی بودهایران طی دوره مورد مطالعه در ماه هایمقدار بارش

های مربوط به فصل زمستان و بعد از آن در فصل پاییز)اکتبر، ها در ماهای که بیشترین مقدار بارشگونهبه

توان گفت داده است. با این حال می نوامبر، دسامبر( و کمترین مقدار آن در دوره گرم سال )بهار و تابستان( رخ

های شمالی های هوای عرضدلیل فراهم بودن شرایط جوی از جمله نفوذ و عبور تودهدوره سرد سال در ایران به
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در دوره گرم   های جوی در ایران شده است.و انتقال رطوبت به سمت نواحی داخلی ایران منجر به ایجاد ریزش

هوا به سمت نواحی شمالی و نفوذ پرفشار دینامیکی جنب حاره بر روی ایران  هاینشینی تودهسال با عقب

ای کاسته شده است. در رابطه با میزان ها به شکل قابل ملاحظهعلارغم  فراهم بودن رطوبت از میزان بارش

نی رخ داده ها نتایج نشان داد که کمترین مقدار تغیرات و نوسانات زماتغییرات و نوسانات ایجاد شده در بارش

های شمالی با ماهیت سرد به منطقه  نفوذ کرده و منجر به ایجاد هواهای عرضها و تودهاست که سامانه

های زمستان نسبت به سایر فصول طوری که میزان نوسانات بارشاند. بههای جوی شدهتغییرات ناچیز در ریزش

ها تان بیشترین مقدار ضریب تغییرات در بارشهای پاییز و تابسکم و تا حدودی ناچیز بوده است. در فصل

های تر و با مقدار بارشتر و نامنظمثباتها بیها در این فصلدهد بارشمشاهده شده است که این امر نشان می

های ایران طی دوره مورد مطالعه در اکثر ها نشان داد که بارشاند. در ادامه بررسی روند بارشمختلفی رخ داده

)یاسوج،  رای روند کاهشی بوده است. با این حال در بعضی از مناطق در فصل زمستان روند افزایشیمناطق دا

های مختلف تحت تاثیر ها و مکانها در زمانشهرکرد، خرم آباد و گرگان( نیز مشاهده شده است. روند بارش

های اقلیمی همگنی در سریشرایط متفاوت متغیر و ناهمگن بوده است. از آنجایی که عوامل مختلفی باعث نا

های بارش ماهانه های ایران شده است. بررسی چرخهشود و منجر به ایجاد تغییرات و نوساناتی در بارشمی

ساله و دارای دوره کوتاه مدت بوده است.  4تا  2های بارشی ایران ایران نیز نشان داده است که بیشتر چرخه

ساله  12های ژانویه و جولای و دو چرخه بلند مدت ساله در ماه 21این در حالی است که دو چرخه میان مدت 

 دو ماه فوریه و های ماه مارس  و دسامبر است.های مارس و دسامبر که نشان دهنده وجود روند در بارشدر ماه

ها نشان داد که الگوی تجزیه و تحلیل الگوی خودهمبستگی بارشاند. اکتبر فاقد چرخه مشخص بوده

اند در فصل زمستان منطبق بر نواحی غربی، ها بودهگی فضایی بالا که دارای مقادیر بالای بارشخودهمبست

اند. در این نواحی زمینه لازم برای ناپایداری جو و شرایط رطوبتی غرب و نوار ساحلی دریای خزر بودهجنوب

فرارسیدن فصل بهار الگوی ها در این نواحی رخ داده است. با کافی فراهم بوده و بیشترین مقدار بارش

غربی کشیده شده است و در غرب به سمت نواحی شمالخودهمبستگی بالای بارش از نواحی غربی و جنوب

فصل تابستان تقریبا به نواحی ساحلی خزر محدود شده است و در فصل پاییز و با فرارسیدن دوره سرد سال و 

غرب و نواحی ساحلی دوباره به منطقه غرب، جنوبها نفوذ عوامل صعود و فراهم شدن رطوبت کافی بارش

های با مقادیر کمتر بوده دریای خزر کشیده شده است. الگوی خودهمبستگی فضایی پایین که منطبق بر بارش

های زمستان و بهار به شرقی کشور در ماهای در نواحی جنوبی، مرکزی و جنوبهای پراکندهاست به صورت لکه

ی تمرکز این الگوها در سواحل بررسی الگوهای خود همبستگی بارش نشان دهنده ست.صورت ناچیز برقرار ا

این امر ناشی از آن است که در نوار ساحلی دریای خزر رطوبت خزر و نوار کوهستانی  زاگرس است. دلیل این 

وانی شده است.  با های فراهای شمالی به همراه جریان بادهای غربی منجر به ایجاد بارشهای عرضبالا و سامانه

های ایجاد شده در اثر پرفشار سیبری، در اثر تبخیر حاصل از دریای خزر این حال رطوبت مورد نیاز بارندگی

-ها از طریق است که با استفاده از دمای نقطه شبنم و اختلاف دما و همینطور قسمتی از رطوبت این بارش

( 49: 5139)علیجانی و همکاران،  شودقیانوس اطلس فراهم میسیکلونهای مهاجر از دریای سیاه و مدیترانه یا ا
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فشار سودانی است های مدیترانه و منطقه نفوذ سامانه کمزیرا این نواحی یکی از مسیرهای عبور و نفوذ سیکلون

 های زمستانه را نیز باید دخیل دانست. های زاگرس در ایجاد بارشدامنه و نقش

توان گی بالا به شمال غرب و سواحل خزر محدود می گردد. در این راستا میدر فصل بهار الگوی خودهمبست

های بهاره نواحی شمال غربی کشور را وجود رطوبت مناسب در جو و حاکمیت طرف عامل اصلی بارشازیک

ای براثر تابش عمودی های همرفتی براثر گرمایش سطح زمین و فراهم شدن شرایط همرفت دامنهناپایداری

گیر و از طرف دیگر وجود بادهای غربی و امکان ورود رطوبت دریای مدیترانه و های آفتاببر دامنه آفتاب

های با مقادیر (. به همین دلیل زمینه بارش514: 5139علیجانی،) شرایط جغرافیایی محلی آن منطقه دانست

یران در فصل تابستان به دلیل های اکمترین مقدار بارشبالا در منطقه شمالغرب و شمال کشور فراهم شده است

ماه های  ژوئن، جولای و آگوست الگوی در   شرایط خاص اقلیمی)سیطره پرفشار جنب حاره( رخ داده است.

زیرا در منطقه . در نواحی جنوبشرق نیز مشاهده می شودعلاوه بر نوار شمالی کشور د خود همبستگی بالا 

شرقی کشور رطوبت بسیار موسمی با نفوذ به نواحی جنوبشرق کشور در فصل تابستان جریان بادهای جنوب

کنند و در صورت صعود و اجازه شرقی کشور میقاره هند و خلیج بنگال وارد منطقه جنوبزیادی را از شبه

ها در جنوب آسیا نوعی کند.  هنگام وقوع این بارشهای زیادی را ایجاد میفعالیت پرفشار جنب حاره بارش

فشارهای های متقابل بین کمشود این هماهنگی به صورت کنشهای فشار دیده میستمهماهنگی بین سی

هکتو پاسکال قابل مشاهده  122های میانی در در سطح های پائین جغرافیایی و پرفشارهای عرضعرض

-مای که در فصل تابستان گرمایش زمینی موجب ایجاد کگونه(. به5211: 5779، 5و همکاران است)کریپالانی

-هکتوپاسکالی زبانه پرارتفاع جنب حاره عقب 122شود و هر گاه در سطح فشار حرارتی در سطح زمین می

تواند تا سطح تراکم، در جو بالا برود ارتفاع حاکم شود هوای مرطوب موسمی سطوح زیرین مینشینی کند و کم

شود که در سطح هنگامی تشدید می ها( علاوه بر این بارش524: 5132و موجب ایجاد بارش شود)نجار سلیقه، 

وبی آن، واگرایی جو هکتوپاسکالی پرارتفاع تبت به سمت غرب منتقل شده باشد و رودباد شرقی دامنه جن 222

، دروگرزو 2252مطالعات قبلی)جاسون و همکاران، نتایجاین مطالعه . (39: 5192ت کند)پروند، بالا را تقوی

، و خوش رو،میرناصری و 5172، زارع ابیانه و همکارانف5172،، رحیم زاده و همکاران2252،همکاران

با توجه به روند کاهشی حاکم بر بارش کشور از یک سو و شرایط یحرانی منابع را تایید می کند.  (5179پسرکلو

صادی مناطق مرکزی و شرقی کشور لازم و بازنگری و تغییر برنامه های توسعه اقتآبی کشور از سوی دیگر 

مطالعه و ی منابع آبی در تحقیقات دیگری نظر می رسد. همچنین لازم است تاثیر این روند بر آیندهضروری به 

  بررسی گردد.

 منابع

پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه تهران،  .اثر مونسون جنوب غربی بر روی ایران(، 5192، )پروند، حسین

 .موسسه ژئوفیزیک

دمای سطح آب اقیانوس  تاثیر، (5179)، ساری صراف، بهروز خش، سعید و، فرناز؛ قائمی، هوشنگ، جهانبپوراصغر

 .599 -541(: 2) 23 جغرافیا و برنامه ریزی محیطی، ،هند بر تغییرات بارش نیمه جنوبی کشور

                                                           
1 - kripalani et al. 
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، ترجمه حسنعلی نیرومند و ابوالقاسم های زمانیای بر تجزیه و تحلیل سریمقدمه(؛ 5135)، سی، چتفیلد

 رات فردوسی مشهد.نیا، انتشابزرگ

تحلیل روند بارندگی های فصلی و سالانه  (،5139)، حجام، سهراب؛ خوشخو، یونس و شمس الدین وندی، رضا

، ، پژوهشهای جغرافیاییهای ناپارامتریچند ایستگاه منتخب در حوضه ی مرکزی ایران با استفاده از روش

99  :519-593. 

آشکارسازی روند تغییرات بارش شمال ، (5179)، و، مهساپسرکل، مجتبی؛ میرناصری، محمد و روشخوش

 .215 -221(: 59) 3 ،پزوهشنامه حوضه آبخیز کندال، -آزمون غیر پارامتری منبا استفاده از  کشور

های حدی دما و جهش نمایه ارزیابی روند (،5172)، زاده، فاطمه؛ هدایت دزفولی، اکرم و پور اصغریان، آرزورحیم

 79-559(: 25) 7، فصلنامه جغرافیا و توسعه ،ن هرمزگانبارش در استا و

تحلیل روند تغییرات سالانه و فصلی دما،  (،5137)، زارع ابیانه، حمید؛ بیات ورکشی، مریم و یزدانی، وحید

 .13 -49(: 1) 5آبیاری و آب، فصلنامه علمی پژوهشی بارش و خشکسالی های استان همدان، 

 ، چاپ اول، نشر قومس.قلیمتغییر ا(؛ 5132عزیزی، قاسم )

 چاپ اول، انتشارات دانشگاه زنجان.تغییر اقلیم،(؛ 5139عساکره، حسین)

 ، انتشارات دانشگاه زنجان.مبانی اقلیم شناسی آماری(؛ 5172عساکره حسین)

های سواحل جنوبی نقش الگوهای فشار در بارش(، 5139ول؛ محمدی، حسین و بیگدلی، آتوسا)علیجانی، بهل

 .19-12(: 59) 4 ، فصلنامه جغرافیایی سرزمین،خزردریای 

 نتشارات دانشگاه پیام نور، تهران.چاپ هشتم، ا آب و هوای ایران،، (5139علیجانی، بهلول )

 ، چاپ اول، انتشارات دانشگاه اصفهان.اقلیم شناسی ایران، (5139)مسعودیان سید ابوافضل و کاویانی محمدرضا

مجله تحقیقات  ،ی سینوپتیکی بارشهای تابستانه جنوب شرق ایرانالگوها(، 5132، )محمدسلیقه، 
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