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 چکیده    

ژه ویهب شمیزان بار تغییرتغییر اقلیم است.  یهپدیدقابل توجه  هایهجلوبارش از جمله های مشخصهتغییر  

ارد. دهای بشر اثر محیطی و همچنین بر بسیاری از فعالیت، های اقلیمیهبر بسیاری از پدیددر فصل گرم سال 

ار قر بیارزیاناحیه خزری مورد  میانگین بارش ماهانه فصل گرم ایدههدر این پژوهش سعی گردید تا تغییرات 

شناسی و همدید، اقلیمایستگاه  385گرم،  فصلبارش  یههای روزاناین هدف از داده هگیرد. برای دستیابی ب

 51) 1966-2016زمانی  هسنجی وزارت نیرو طی بازای بارانهسنجی سازمان هواشناسی کشور و ایستگاهباران

نی شیو مکا یهبیشیننتایج بیانگر این است که، . است شده کیلومتر استفاده 3×  3سال( با تفکیک مکانی 

ه میل سمت ارتفاعات البرز و شرق ناحی غربی دریای خزر بهاز جنوبپربارش  هو به تبع آن هستمیانگین بارش 

کانی وسعت م. علاوه براین باشدسمت این مناطق میها بهبارشپرهای هستهجایی یافته است، این نشانگر جابه

-مانهات ساتوان این تغییرات را به تغییرهای پیشین میبر مبنای پژوهشقدار رو به فزونی است. مهای کمبارش

ی جایی شمال سوی تاوه قطبی و پرفشار جنب حاره و نیز مسیر چرخندها)جابهخزری  ههای مؤثر بر بارش ناحی

ایی تان و کاهش تباین دمنسبت داد. همچنین با در نظر گرفتن سیر افزایشی دما در فصل تابسای( مدیترنه

 ه است.یافتبارش تابستانه نیز کاهش  ،زیر تأثیر فرایندهای همرفتی هها و سواحل، کاهش گستردامنه

 ناحیه خزری بارش، تغییرات اقلیمی، روند بارش، بارش فصل گرم،: واژگان کلید

 

 

 

 

 

                                                           

 گروه جغرافیا ،دانشکده ادبیات و علون انسانی دانشگاه زنجان، ،زنجان :نویسنده مسئول .1
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 مقدمه

ر، یخ سپهر، )هواسپهر، آب سپه تگاه دیگردستگاه بسیار بزرگی است که خود از اندرکنش میان چندین دساقلیم 

سرعت ها بهتگاهها تغییری پدید آید دیگر دساین دستگاه اگر در یکی از آید.سنگ سپهر و زیست سپهر( پدید می

اصر اقلیمی است (. بارش یکی از متغیرترین عن1: 1390)مسعودیان،  سازندهماهنگ می یا به آرامی خود را با آن

ن در زمان و مکان پیوسته آگذارد و مقدار دستگاه تأثیر پذیرفته، بر آن نیز تأثیر میاَبَر این ییرات تغکه همواره از 

 (. 2: 1392کند )غیور و همکاران، تغییر می

 2100 است که دمای کره زمین در دههبینی شده، پیش1(IPCCاقلیم ) تغییر الدولی بین بر اساس گزارش هیأت

ها خواهد بود و توأم با تغییراتی در شدّت و میزان بارش 1900تر از دهه سیوس گرمدرجه سل 4/6تا  1/1بین 

تواند روند بارش را در نقاط افزایش دمای جهانی و تغییرات ناشی از آن می(. 1-41: 2009و همکاران،  2)دارن

ی منجر به دهد که افزایش دمای محیطمختلف کره زمین دچار دگرگونی کند. همچنین مطالعات نشان می

ها های جاری و افزایش در شدّت و فراوانی خشکسالیگردد و این موجب کاهش جریان آبافزایش میزان تبخیر می

بارش در  1994تا  1900های در فاصله سالکه طوریبه (.10004-9983 :1999و همکاران،  3خواهد شد )رایند

(، ولی در نواحی حاره و جنب IPCC ،1996 :245زایش )ویژه در فصل سرد، افهای بالای نیمکره شمالی، بهعرض

(. با فرض خطی بودن 38-27: 2000، 4به بعد کاهش یافته است )کلارک 1960 هحاره از آفریقا تا اندونزی از ده

متر در دهه برآورد میلی 24حدود 1988تا  1900 هزمین در دور هکر هروند بارش، میزان کاهش بارش سالان

تغییرپذیری مکانی و زمانی بارش تغییرات اقتصادی فراوانی (. 2943-2962: 1997همکاران،  و 5است )دایشده

آید )محمدی شمار میها بهها و خشکسالیهای مختلف دلیل اصلی سیلابدارد و همین تغییرپذیری در مقیاس

ب، دمای هوا، رطوبت هوا رواناب، سیلا ثیر برأاز طریق تکاهش یا افزایش میزان بارندگی (. 1: 1390و همکاران، 

سازد ثر میأهای اقتصادی را متفعالیت... ی بشر مانند کشاورزی، نوع مسکن وهاو همچنین بر بسیاری از فعالیت

طی  ویژههپیامدهای آن، این پدیده بدلیل اهمیت تغییرپذیری بارش و . به(66: 1388الحسینی، )گندمکار و خادم

و  7و جیانتینگ 2: 2009، 6است )ناستوس و زرفورسهبودی از پژوهشگران های اخیر مورد توجه بسیارسال

( تغییرات زمانی و مکانی درجه حرارت و بارش را در حوضه 2013و همکاران ) 8ژوجنگ(. 248: 2010همکاران، 

بارش مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که، تغییرات ناگهانی در  1955-2011هگزی در طول دوره آماری 

و همکاران  9مشاهده شد. لیگنگ 1968فصلی، سال  نشد، اما تغییرات ناگهانی در بارش این منطقه مشاهده

 1950( به مطالعه روند و تغییرات بارش در مناطق خشک آسیای مرکزی در طی دوره آماری 526-514: 2015)

سال بود و میانگین  5کل منطقه  پرداختند. نتایج نشان داد که میانگین طول خشکسالی شدید در 2000تا 

                                                           

1- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)  
2- Darren 
3- Rind 
4- Clarke 
5- Dai 
6- Nastos and Zerefos  
7- Jianting 

Xiujing -8  

Ligang -9 
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میزان های هواشناسی به درصد از کل ایستگاه 4/17متر است. بارش سالانه در میلی 6/34کسری آب سالیانه 

( تغییرات بارش 800-784: 2015) 1قابل توجهی در طول دوره آماری مورد مطالعه افزایش یافت. نونز و لورنسو

ها مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که بارش سالانه در تمام ایستگاه 2011تا  1960در پرتغال را از سال 

است. در توزیع فضایی و تغییرات بارش سالانه، عرض دار بوده کاهش یافته و این روند از نظر آماری معنی

بر  کیلیان هایوه( به برآورد بارش در ک59-69: 2016و همکاران ) 2باشد. فانگترین متغیر میجغرافیایی مهمّ

با استفاده از تکنیک تحلیل مؤلفه اصلی  2012تا  1961بندی شده از سال های شبکهاساس مجموعه داده

دهد، اما در فصل پرداختند. نتایج نشان داد که، بارش در تابستان، پاییز و زمستان روند رو به رشد را نشان می

نظمی آن ( به بررسی تغییرپذیری بارش و و روند شاخص بی7-19: 1386موسوی )یابد. بهار، روند آن کاهش می

های منفی بارش ترین ناهنجاریکه بیشرغم ایندر سواحل جنوب دریای خزر پرداخت. نتایج نشان داد که علی

است، تنها بخش میانی غربی متمرکز شده شرقی و جنوبترتیب در محدوده جنوبدر فصل زمستان و بهار به 

باشد. در خصوص تغییرات بارندگی در نیمه گرم سال تنها های پاییزی رو به رو میزایش در بارشمنطقه با اف

( به شناسایی و 191-205: 1396مفاخری و همکاران )توان به روند کاهشی آن در سراسر منطقه اشاره کرد. می

برای تحقق اهداف از روش تحلیل  بندی تغییرات زمانی و یکنواختی بارش در ایران پرداختند. در این تحقیقناحیه

ضریب تغییرات و  همنظور بررسی پراکندگی مکانی و زمانی بارش از آمار بندی اقلیمی و بهای برای ناحیهخوشه

زمانی )ده سال اول، دوم و سوم( سالانه و فصلی برای شناخت جزئیات تغییرات بارش  هدر سه باز (Hیکنواختی )

 شد. استفاده

 مکانی و زمانی توزیع از خزر دریای جنوبی سواحل درجوی  پدیده و اقلیمی عنصر ترینمهمّ عنوانبه بارش

 جنوبی انبج بر آن قرارگیری ویژههب منطقه این فردبه منحصر جغرافیایی موقعیت است. برخوردار ایپیچیده

 رارتی و دینامیکپرفشارهای ح و نیز منطقه روی بر غربی امواج هایهناو و هاپشته مداوم جاییجابه خزر، دریای

 پی در رشبا الگوی در را پیچیدگی چنین بروز پیچیده توپوگرافی و مرتفع هایکوهرشته استقرار همچنین و

یای خزر، در های سواحل جنوبی دربنابراین، مطالعه و شناخت بارش (.3: 1387است )مفیدی و همکاران،  داشته

عه برای کشوری های توسب، مدیریت منابع آب و مطالعات بنیادی در برنامهبینی و تخمین منابع آهای پیشزمینه

جانی و رسد )علینظر میضروری به  ،که دچار کمبود آب و نامناسب بودن توزیع مکانی و زمانی بارش است

د دان خواهچن ویژه برای فصل گرم سال که نیاز آبی بالاتر است، دوهاین ضرورت ب(. 39-40: 1386همکاران، 

زمینه برآورد،  در این راستا، مطالعه و شناخت تغییرات زمانی میانگین بارندگی فصل گرم ناحیه خزری، دربود. 

ثیر آن بر شرایط ای و آمایش سرزمین و تأهای منطقهریزیریزی منابع آب و برنامهبینی، مدیریت و برنامهپیش

افزایش  در مواجه با تغییرات میانگین بارش و پذیریچنین کاهش آسیباجتماعی و هم –محیطی و اقتصادی 

ت که تغییرات ناپذیر است. بنابراین، پژوهش حاضر درصدد استوان سازگاری با تغییرات رخ داده، امری اجتناب

 .مورد بررسی قرار دهد 2016تا  1966آماری  ههای فصل گرم ناحیه خزری را طی دورزمانی بارش
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 تحقیق روش
 مطالعهمعرفی محدوده مورد 

یستگاه ا 385های روزانه بارش جهت بررسی تغییرات زمانی میانگین بارش فصل گرم ناحیه خزری، از داده

های و( استانسنجی وزارت نیرسنجی سازمان هواشناسی کشور و بارانشناسی و بارانهای همدید، اقلیم)ایستگاه

 (.1)شکلسال( استفاده شده است  51) 1966-2016زمانی  هگلستان، مازندران و گیلان برای باز
 

 

 های مورد استفاده در پژوهش حاضرموقعیت جغرافیایی ناحیه خزری و ایستگاه(. 1)شکل

 و روش کارداده 

شد. بدین صورت که با  ها پرداختهیابی به اهداف این پژوهش در ابتدا به بررسی و وارسی دادهسپس برای دست

 به های مورد نظر تأیید گردید.آماری ایستگاه ه( همگنی طول دور661: 1986)الکساندرسون استفاده از آزمون 

یابی مشاهدات بارش به روش افزار سورفر میانبا استفاده از نرمای، ای به مقادیر پهنههای نقطهمنظور تبدیل داده

حاصل فرایند گرفت.  صورت 31/12/2016تا  1/1/1966زمانی  هکیلومتر از باز 3×3، با تفکیک مکانی 1گریجینگ

ها( ها یاخته)سطرها روزهای بارشی و ستون 18628×6479های بارش روزانه، ماتریسی با ابعاد میانیابی داده

گرم، میانگین بارش ماهانه این فصل  ین بارش فصلتغییرات زمانی میانگآماری باشد. در نهایت، جهت واکاوی می

 ای پنج دهه اخیر در معرض توجه قرار گرفت.بارشی بر هو درصد مساحت تحت پوشش هر طبق
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 نتایج

ه است. های فصل بهار و تابستان )مارس تا اوت( بودمیانگین ماهانه برای ماه هنقش 30 های این پژوهش دریافته

زیر پوشش  هماه درصد مساحت پهن برای هرها بر روی این نقشهاند. ه شدهئارا (7تا  2اشکال)در  هااین نقشه

ماه و  های هرت. در این بخش نقشهحاصل این محاسبات اس( 7تا  1)ولاجدتفکیک شد. بارشی تلف مخطبقات 

 های مربوط بررسی خواهد شد:نیز جدول

 فصل بهار

غربی و بیشینه میانگین بارش و شیو مکانی در سه دهه اول در جنوبدر ماه مارس  2شکل با توجه به  :مارس

این ویژگی را کسب های شرقی نیز اخیر بخش سمت دو دههشود. امّا بهدریای خزر دیده می بخشی از جنوب

 گردد. هایی از شرق ناحیه مشاهده می. کمینه میانگین بارش نیز در جنوب دریای خزر و بخشاندکرده
 

 

 

 

 

 

 

 

 (1966-2016)اخیر  همیانگین بارش ماه مارس در پنج ده .(2)شکل

 9/93که از طوریاست؛ بهطور چشمگیری کاهش یافتهنگین بارش ماه مارس بهدهد که میانشان می (1)جدول

 زا طیهای بارانرسد. این امر حاکی از تضعیف سامانهمتر در دهه اخیر میمیلی 3/69متر در دهه نخست به میلی

های انگین بارش پهنههای پربارش به نفع افزایش میهای اخیر، از پهنهسمت دههباشد. در این ماه بهاین ماه می

درصد و در  2/0تر(  میلی 50تا  20نخست طبقه بارشی پایین ) های که در دهگونهگردد؛ بهبارش کاسته میکم

متر( میلی 200-230که پهنه زیر پوشش طبقه بارشی بالا )شود. در حالیدرصد پهنه را شامل می 9/23دهه اخیر 
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های اخیر در هیچ بخشی از ناحیه گیرد ولی در دهههنه را در برمیهای نخست بخش بسیار اندکی از پدر دهه

 م با بارش پرمقدار است. أهای تواست. این امر گویای روند کاهشی پهنهمورد مطالعه رخ نداده

 های مختلفمارس در ناحیه خزری طی دهه میانگین بارش ماه ساحت تحت پوششدرصد م. (1)جدول
 2016-2006 2005-1996 1995-1986 1985-1976 1975-1966 پارامتر

 3/69 6/76 3/77 1/70 9/93 متر(میانگین بارش )میلی

 9/23 7 3 5/11 2/0 20-50طبقه بارشی 

 1/41 55 57 1/58 1/36 50-80طبقه بارشی 

 8/32 5/29 37 5/25 3/36 80-110طبقه بارشی 

 1/2 3/8 3/2 1/4 5/22 110-140طبقه بارشی 

 1/0 2/0 4/0 5/0 8/3 140-170طبقه بارشی 

 0 0 2/0 2/0 9/0 170-200طبقه بارشی 

 0 0 1/0 1/0 2/0 200-230طبقه بارشی 
 

ها به استثنای دهه چهارم و پنجم بیشینه میانگین بارش در ماه آوریل در تمام دهه (3ل)با توجه به شک :آوریل

دهه چهارم بیشینه میانگین بارش در بخش  باشد. امّا درغربی و جنوب دریای خزر )ارتفاعات البرز( میدر جنوب

غربی دریای شود. در دهه پنجم مرکز بیشینه میانگین بارش از جنوبکوچکی از جنوب دریای خزر مشاهده می

یابد و این امر بیانگر تمایل سمت شرق ناحیه انتقال میسمت ارتفاعات البرز غربی و از جنوب دریای خزر بهخزر به

 . زا به این نواحی میل دارندهای بارانسامانه

 

 

 

 

 

 

 

 (1966-2016)اخیر  همیانگین بارش ماه آوریل در پنج ده .(3)شکل
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است و بیشینه آن م بوده أتورفتار کاهشی های گذشته با طی دهه، میانگین بارش ماه آوریل (2ل)بر اساس جدو

متر میلی 3/45برابر  1976-1985 هن در دهمتر و کمینه آمیلی 1/66( برابر 1975تا  1966نخست ) هدر ده

های بیشینه و نیز کاهش نواحی تحت پوشش طبقه بارشی بالا نسبت کاهش مساحت تحت پوشش بارشباشد. می

باشد. پهنه تحت پوشش طبقه بارشی میهای زمانی بارش این ماه از ویژگیبه نواحی با طبقات بارشی پایین 

ای از نخست در هیچ نقطه هکه در دهطوریاست؛ بهگیری افزایش داشتهچشم طورمتر( بهمیلی 10-30پایین )

متر میلی 170-190دهد. طبقه بارشی درصد از ناحیه را پوشش می 8/14پهنه رخ نداده است، اماّ در دهه اخیر 

 50تا  30است. طی پنج دهه اخیر طبقه بارشی درصد از ناحیه خزری رخ داده 1/0نیز تنها در دهه اخیر در 

باشد. این دو طبقه بارشی نیز رفتاری تناوبی را نشان متر طبقه غالب بارشی میمیلی 70تا  50متر و میلی

 دهند. می

 های مختلفآوریل در ناحیه خزری طی دهه میانگین بارش ماه درصد مساحت تحت پوشش .(2)جدول

 2006-2016 1996-2005 1986-1995 1976-1985 1966-1975 پارامتر

 8/52 6/57 4/54 3/45 1/66 متر(گین بارش )میلیمیان

 8/14 1/0 3/2 1/13 0 10-30طبقه بارشی 

 2/37 1/36 1/41 2/53 6/13 30-50طبقه بارشی 

 6/24 41 8/41 30 50 50-70طبقه بارشی 

 1/18 8/21 7/12 7/2 5/29 70-90طبقه بارشی 

 4/4 9/0 8/1 6/0 6/5 90-110طبقه بارشی 

 5/0 1/0 2/0 3/0 9/0 110-130طبقه بارشی 

 2/0 0 1/0 1/0 3/0 130-150طبقه بارشی 

 1/0 0 0 0 1/0 150-170طبقه بارشی 

 1/0 0 0 0 0 170-190طبقه بارشی 

 

غربی ها به استثنای دهه پنجم در جنوب، در ماه می بیشینه میانگین بارش در تمام دهه(4)بر اساس شکل: می

امّا در دهه پنجم این مرکز بیشینه در بخش  ،شودای از ارتفاعات البرز دیده میهدریای خزر و سپس در بخش

هایی از . کمینه میانگین بارش دراین ماه در ساحل شرقی و بخشرخ داده استکوچکی از ارتفاعات البرز غربی 

 باشد. می خزری هشرق ناحی
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 (1966-2016) اخیر همیانگین بارش ماه می در پنج ده .(4)شکل

متر میلی 7/49که از طوری، میانگین بارش در ماه می دارای روند کاهشی است به(3)بر اساس ردیف اول جدول

 65تا  35رسد. طبقه بارشی ( می2006-2016متر در دهه اخیر )میلی 1/30( به 1966-1975در دهه نخست )

 3/67یشینه گستره توأم با این طبقه در دهه نخست )متر طبقه غالب بارشی ناحیه خزری در ماه می است. بمیلی

مقدار با گذر های کماست. همانگونه که مشخص است بارشدرصد( بوده 2/35درصد( و کمینه آن در دهه اخیر )

متر( در دهه نخست میلی 35تا  5مقدار )دهند. طبقه بارشی کمتری از پهنه را پوشش میزمان مساحت بیش

 گیرد. درصد از پهنه را در بر می 3/64ه اخیر درصد و در ده 8/16

 های مختلفمی در ناحیه خزری طی دهه درصد مساحت تحت پوششِ میانگین بارش ماه .(3)جدول
1966-1975 پارامتر  1985-1976  1995-1986  2005-1996  2016-2006  

متر(میانگین بارش )میلی  7/49  7/61  2/44  3/46  1/30  

5-35طبقه بارشی   8/16  7/5  39 7/26  4/64  

35-65طبقه بارشی   3/67  5/52  6/49  60 2/35  

65-95طبقه بارشی   4/15  5/35  5/10  13 4/0  

95-125طبقه بارشی   5/0  7/5  9/0  3/0  0 

125-155طبقه بارشی   0 4/0  0 0 0 

155-185طبقه بارشی   0 1/0  0 0 0 

185-215طبقه بارشی   0 1/0  0 0 0 
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 فصل تابستان

دهد. در مکانی میانگین بارش ناحیه خزری را در ماه ژوئن طی پنج دهه متوالی نشان می توزیع (5)شکل: ژوئن

-2016) غربی دریای خزر و در دهه اخیرمورد بررسی، بیشینه میانگین بارش در جنوب هاز پنج دهچهار دهه 

های شرقی ناحیه باشد. کمینه میانگین بارش نیز در بخشدر بخش کوچکی از ارتفاعات البرز غربی می (2006

 شود. دیده می

 

 

 

 

 

 

 

 (1966-2016)اخیر  همیانگین بارش ماه ژوئن در پنج ده .(5)شکل

در متر میلی 4/29متر در دهه اول به حدود میلی 5/38، میانگین بارش ماه ژوئن از حدود (4)بر اساس جدول

های انتهایی بر گستره تحت پوشش ت دههسمشود که با پیشروی بهضوح دیده میورسیده است. بهآخر  هده

ویژه های ساحلی بهشود. این ویژگی در بخشطبقه بارشی پایین افزوده و از گستره طبقه بارشی بالا، کاسته می

متر( برابر میلی 35تا  5اول وسعت مکانی طبقه بارشی پایین ) هباشد. در دهغربی دریای خزر مشهود میجنوب

-215که طبقه بارشی بالا )باشد. در حالیدرصد )طبقه غالب بارشی( می 3/68پنجم برابر  هدرصد و در ده 1/46

 شود. بخش بسیار اندکی از ناحیه مورد مطالعه را شامل می 1976-1985 همتر( تنها در دهمیلی 185
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 های مختلفژوئن در ناحیه خزری طی دهه درصد مساحت تحت پوششِ میانگین بارش ماه .(4)جدول
1966-9751 پارامتر  1985-1976  1995-1986  2005-1996  2016-2006  

متر(میانگین بارش )میلی  5/38  2/38  8/35  8/31  4/29  

5-35طبقه بارشی   1/46  9/50  9/57  59 3/68  

35-65طبقه بارشی   6/39  4/32  7/31  5/38  3/31  

65-95طبقه بارشی   3/13  1/15  8/9  5/2  4/0  

95-125طبقه بارشی   9/0  1/1  5/0  0 0 

125-155طبقه بارشی   1/0  3/0  1/0  0 0 

155-185طبقه بارشی   0 1/0  0 0 0 

185-215طبقه بارشی   0 1/0  0 0 0 

 هبیشین (6)شکل دهد. براساسنشان می مورد بررسی هدهپنج ، میانگین بارش ماه جولای را طی (6ل)شک: جولای

های شرقی ناحیه بخش میانگین بارش نیز درشود. کمینه دیده میهایی از ساحل غربی ین بارش دربخشمیانگ

 باشد. می

 

 

 

 

 

 

 

 (1966-2016)اخیر  همیانگین بارش ماه جولای در پنج ده .(6)شکل

( 1975تا  1966نخست ) ههای اخیر در مقایسه با دهرسد میانگین بارش در دههنظر می، به(5)با توجه به جدول

( 2016تا  2006اخیر ) همتر و در دهمیلی 7/39نخست برابر  هزان آن در دهای که میگونهرو به کاهش است. به

های بیشینه های انتهایی از گستره تحت پوشش بارشسمت دههباشد. با پیشروی بهمتر میمیلی 8/33برابر 
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اول  هدر ده مترمیلی 35تا  5 که گستره توأم با طبقه بارشیطوریگردد. بههای کمینه افزوده میرشکاسته و با

تا  155باشد و طبقه بارشی درصد می 60( برابر 2016تا  2006اخیر ) هدرصد و در ده 5/42( 1975تا  1966)

ای از پهنه رخ نداده است. در این ماه میانگین آخر در هیچ نقطه هدرصد و در ده 01/0اول  همتر در دهمیلی 185

گیرد. این طبقه معمول بارشی دارای رفتار تناوبی ا در بر میتری از ناحیه رمتر وسعت بیشمیلی 35تا  5بارش 

باشد. در سایر طبقات بارشی نیز این رفتار تناوبی کمابیش مشاهده افزایش( می -کاهش -کاهش -)افزایش

 شود. می
 

 های مختلفجولای در ناحیه خزری طی دهه درصد مساحت تحت پوششِ میانگین بارش ماه .(5)جدول
1966-1975 پارامتر  9851-1976  1995-1986  2005-1996  2016-2006  

متر(میانگین بارش )میلی  7/39  2/26  6/32  5/36  8/33  

5-35طبقه بارشی   5/42  69 04/61  4/54  60 

35-65طبقه بارشی   9/45  5/28  11/31  7/38  31 

65-95طبقه بارشی   2/10  5/2  33/7  8/6  9/8  

95-125طبقه بارشی   1 0 40/0  1/0  1/0  

125-155ی طبقه بارش  3/0  0 04/0  0 0 

155-185طبقه بارشی   1/0  0 0 0 0 

غربی دریای خزر و کمینه آن نیز در شرق ، بیشینه میانگین بارش در ماه اوت در جنوب(7ل)شکا توجه به ب: اوت

 باشد. ناحیه و جنوب دریای خزر می

 

 

 

 

 

 

 

 (1966-2016اخیر ) هن بارش ماه اوت در پنج دهمیانگی .(7)شکل
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 1995تا  1986 ههروند کاهشی است. بیشینه آن در د ، میانگین بارش در ماه اوت دارای(6ل)با توجه به جدو

باشد. توزیع مکانی میانگین متر میمیلی 2/38برابر  2016تا  2006 همتر و کمینه آن در دهمیلی 1/53برابر 

باشد. با پیشروی بارش مینگین بارش در نواحی کمبارش کاهش نواحی توأم با طبقات بارشی بالا و افزایش میا

متر( در میلی 55تا  5های اخیر این ویژگی در نواحی ساحلی آشکارتر است. طبقه بارشی پایین )سمت دههبه

دهد. این طبقه بارشی، اقلیم بارشی درصد از پهنه را پوشش می 8/77اخیر  هدرصد و در ده 7/65نخست  هده

 250-255. این طبقه بارشی و سایر طبقات دارای رفتار تناوبی است. طبقه بارشی بالا )باشدغالب ناحیه می

جایی از ناحیه موجود شود و در دو دهه اخیر در هیچمتر( تنها در بخش کوچکی از ناحیه خزری دیده میمیلی

 باشد. نمی

 های مختلفدهه اوت در ناحیه خزری طی درصد مساحت تحت پوششِ میانگین بارش ماه .(6)جدول
1966-1975 پارامتر  1985-1976  1995-1986  2005-1996  2016-2006  

متر(میانگین بارش )میلی  8/44  1/50  1/53  41 2/38  

5-55طبقه بارشی   7/65  6/60  63 3/77  8/77  

55-105طبقه بارشی   32 6/33  6/27  3/19  9/20  

105-155طبقه بارشی   2/2  3/5  4/8  3/3  3/1  

515-205طبقه بارشی   1/0  3/0  8/0  1/0  0 

205-255طبقه بارشی   0 2/0  2/0  0 0 

 بحث 

های مؤثر بر توان ناشی از تغییرات سامانههای پرباران را میسیر نزولی میانگین بارش و همچنین کاهش پهنه

برای یید شده است. أهای متعددی تهای بزرگ مقیاس در پژوهشنسبت داد. تغییرات سامانه خزری هبارش ناحی

نشان داد که  2007تا  1948 هشمالی طی دور هقطبی در نیمکر ه( با واکاوی روند تاو181: 1396مثال کاشکی )

جایی این تر از نیمه سرد سال کاهش یافته است. جابهگرم سال بیش هویژه در نیمهسطح تاوه قطبی کاهش ب

کند، بلکه پرفشار جنب حاره ایجاد می سامانه نسبت به موقعیت نرمال آن، نه تنها تغییراتی در انتقال مرکز

زاده شود. همچنین حجازیهای میانه و در نهایت تغییرات اقلیمی کره زمین را باعث میتغییرات اقلیمی عرض

های قطبی، سبب انتقال پرفشار جنب حاره به عرض هسوی شاخص تاوجایی شمال( نشان داد که جابه20: 1376)

: 2000دان تغییرات تاوه قطبی را مربوط به دمای اقیانوس )لویتس و همکاران، برخی از دانشمنبالاتر است. 

( و یا نوسان جنوبی و نوسان شمالگان 856: 1999(، فشار جو در سطح دریا و دمای سطح هوا )مینوب، 2225

مدی از تغییر اقلیم ای که پیاسوی کمربند حارهگسترش قطبدانند. ( می1021: 2001)تامپسون و همکاران، 

ای را در پی خواهد داشت و در نتیجه سوی رودبادهای جنب حارهجایی مکانی قطبرود، جابهشمار میبه

های اخیر، (. پژوهش5229-5236: 2007ای گسترش خواهند یافت )هوی و فوی، کمربندهای خشک جنب حاره

کنند. همچنین نتایج حاکی از این است که کمربند سمت قطب را ارائه میای بهشواهدی از گسترش کمربند حاره

: 2008است )سیدل و همکاران، جا شدهسمت شمال جابهدرجه به 2تا  1به بعد، حدود  1979ای از سال حاره

-ای را در اثر تغییر اقلیم ناشی از فعالیتسوی کمربند حاره( گسترش قطب1-19: 2009(. لو و همکاران )24-21

ارزیابی هیأت  هپای بر دانند.سپهر از ازن میای و خالی شدن لایه پوشویژه تغییر گازهای گلخانههای انسانی، به
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های دیگر بشر، سبب گرمایش وردسپهر، ای و فعالیت(، افزایش گازهای گلخانه2007بین الدول تغییر اقلیم )

-گردش جوی منطقه حاره، جابهوردایست، کاهش فعالیت الگوهای  هسپهر، افزایش ارتفاع لایکاهش دمای پوش

: 2009ریچلر ) ای و... خواهد شد.های حارههای میانه، افزایش بارشسوی اغتشاشات جوی عرضجایی قطب

ها و ای، سبب تغییر موقعیت مدل هدلی، روبادها، مسیر توفان( نشان داد که گسترش مرز کمربند حاره149

ر الگوهای دما و بارش است. وی بر این باور است مناطق جنب های اقیانوسی خواهد شد. پیامد آن تغییجریان

های با منشاء نواحی متاثر از سامانه )و دهند. مناطق مدیترانهترین حساسیت را به این تغییر نشان میحاره بیش

  شوند.ثر میت متأشدّهمدیترانه( از نواحی هستند که از این تغییرات ب
، د. بنابراینگیرجایی آن بسیار کند صورت میهای کم بسامد است و جابهانهکمربند پرفشار جنب حاره جزء سام

آن( و فراوانی  ترین و بالاترین عرض جغرافیاییرود که بین بازه نوسان سالانه این کمربند )پایینانتظار می

)محمدنژاد و  شدباچرخندهای مدیترانه و در نتیجه آب و هوای منطقه مدیترانه و اطراف آن ارتباط وجود داشته

 -های حاره توان استنباط کرد که تغییرات سامانهچه که گفته شد می(. با عنایت به آن117: 1388همکاران، 

د داشت. پی خواه ای را درویژه چرخندهای مدیترانهههای همدید نظیر چرخندها و بجنب حاره تغییر سامانه

د که شمار ( بر این باورن127-143: 2005( و ترگیو )62 :2000سیمونس و گیبسون ) برای مثال در این زمینه

نیز ( 63-78: 2004. زوپلاکی و همکاران )اندداشتهسمت اروپای مرکزی و مدیترانه کاهش ها از آزور بهچرخند

ارتفاع  از تغییرات بارش سالانه در منطقه مدیترانه مربوط به تغییرات الگوی %30که حدود  نشان دادند

صل بهار مورد فویژه برای تغییرات هتوان باین ویژگی را می سطوح فوقانی و فشار سطح دریا است. ژئوپتانسیلی

  توجه قرار داد.

بت داد. طبق توان به تغییر سازوکارهای بارش این فصل نسای بارش فصل تابستان را میتغییرات میانگین دهه

ناحیه خزری متأثر از عوامل محلی، از قبیل  فصل گرمهای بارش( 115، 468: 1376) نظر خوشحال دستجردی

ساحل  -که به تباین گرمایی دامنه  کوه البرز استهای شمالی رشتههوای مرطوب از دامنه 1صعود کوهساری

: 1395زواره و همکاران، نساجیهای اخیر )مرتبط است، نسبت داد. بنابراین افزایش دما در ناحیه خزری طی دهه

 -( موجب کاهش تباین حرارتی ساحل 79: 1397و کریمی و همکاران،  171: 1396ن، ؛ عطارد و همکارا739

کوهپایه شده است؛ در نتیجه سازوکار غالب بارش تابستانه تغییر یافته و به تبع آن مقدار بارش فصل تابستان 

کارهای بارش  و زنیز از ساخشکی در وقوع بارش فصل تابستان  -جا که تأثیر نسیم دریااز آن کاهش یافته است.

کاهش اختلاف دمای بین خشکی  خواهد داشت؛ زیرانوبه خود اثرات بسیاری بر آن تغییرات دما به این فصل است،

روند کاهش (. 4243-4253: 2004تری برخوردارند )انگلهارت و داگلاس، های دریایی از قدرت کمو دریا نسیم

 2000-2006آماری  هطی دور های فصل تابستانماه خزری به سمت هدریا در ناحی -اختلاف دمای خشکی 

رسد تغییرات شدّت باد شمالی از نظر میبهیید شده است. أ( بررسی و ت27: 1389عزیزی و همکاران ) هوسیلهب

طریق تغییر در برهمکنش فیزیکی بین دریا و هوا میزان شار گرمای محسوس را بر روی دریای خزر و در نهایت 

 (.10: 1392دهد )مفیدی و همکاران، غییر میمیزان بارش را ت

                                                           

1- Orographic 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
22

.6
4.

42
2 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

00
.0

.0
.4

2.
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
28

 ]
 

                            13 / 18

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.22.64.422
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.42.5
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-3338-en.html


 1401، بهار 64، شماره نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و یکم                                 418

هایی از قبیل پرفشار تدریج سامانهعلاوه بر تغییرات نسیم دریا، بهماه انتهایی تابستان )ماه اوت(  روزهای پایانی رد

ها منجر به تغییر گردد و تغییرات این سامانههای مدیترانه وارد ناحیه میدریای سیاه، پرفشار سیبری و چرخند

جایی و فراوانی وقوع چرخندها و توان استنباط نمود که، مسیر جابهگردد. بنابراین میارش در این بخش میب

یک شاخص  همنزلتغییرات فشار تراز دریا در منطقه دریای سیاه به ثرند.ؤکاهش بارندگی این ماه مواچرخندها در 

رسد در طول نظر میباشد. بهدریای خزر می مکانی بارش در سواحل جنوبی-مناسب برای تبیین تغییرات زمانی

های مرطوب، کاهش میزان فعالیت واچرخندها در کریدور شمالی دریای سیاه با افزایش محسوس فعالیت دوره

حال افزایش میزان فعالیت واچرخندها در منطقه خاورمیانه و شود. در عینچرخندها در این منطقه همراه می

های خشک محسوب دوره های تکوین عوامل و نشانهری بر جانب شرقی دریای خزر از افزایش فعالیت پرفشار سیب

( و 109-130: 2001پژوهش محققان از جمله ماهراس و همکاران )(. 140: 1393شود )مفیدی و همکاران، می

گونه مانهباشد. ها در مدیترانه غربی میکاهش شمار سیکلون هدهند( نشان437-471: 1996کالنی و همکاران )

های سطوح جایی کمربند پرفشار و همچنین جریاناقلیم منطقه مدیترانه متأثر از جابه، که در بالا نیز اشاره شد

های کاهش شمار سیکلون بر( است، محتمل است که این دو سامانه 453-476: 1987فوقانی )جاکوبیت، 

  باشد.مؤثر می م با بارش ناحیه خزریأای تومدیترانه

 گیریهنتیج 

 -اقتصادیطبیعی، دلیل اثرات و پیامدهای ناحیه خزری، به زمانی میانگین بارندگی فصل گرم تغییراتتحلیل 

تغییرات زمانی در این پژوهش تلاش شد که . بدین منظور، شایان توجهی برخوردار استاهمیت از اجتماعی 

در نهایت، میانگین د. گیرد بررسی قرار مور 2016تا  1966آماری  ههای فصل گرمِ ناحیه خزری طی دوربارش

 قرار گرفت. ارزیابیبارشی برای پنج دهه اخیر مورد  هپوشش هر طبق زیراین فصل و درصد مساحت  یاهبارش ماه

غربی از جنوببارش  ههای بیشینو نیز هستهشیو مکانی میانگین بارش که  دادنشان پژوهش حاضر های یافته

سیر نزولی میانگین بارش و همچنین کاهش . ت البرز و شرق ناحیه میل یافته استسمت ارتفاعادریای خزر به

وسعت خزری نسبت داد. بدین دلیل  ههای مؤثر بر بارش ناحیتوان ناشی از تغییرات سامانههای پربارش را میپهنه

ابستان )الکساندر و مقدار رو به فزونی است. با در نظر گرفتن سیر افزایشی دما در فصل تهای کممکانی بارش

: 1384برای مشهد؛ عزیزی و همکاران،  463: 1382خسروی و همکاران، برای کره زمین؛  1-22: 2006ران، همکا

برای ناحیه  79: 1397و کریمی و همکاران،  739-752: 1395زواره و همکاران، برای ایران؛ نساجی 45-27

ای دور از تأثیر فرایندهای همرفتی پدیدهزیر  هگستر ها و سواحل، کاهشکاهش تباین دمایی دامنهخزری( و 

: 1391نگارش و همکاران ) های، نظیر یافتههای برخی از پژوهشگران در سایر نقاط کشورنتایج یافته انتظار نیست.

 باشد.با پژوهش حاضر منطبق می ،( برای سقز239

شور منجر به وارد شدن صدمه به محصولات مکانی بارش و کاهش میانگین بارش این بخش از ک -تغییرات زمانی

های های سطحی و افت مخازن زیرزمینی، تغییر در اکوسیستمکشاورزی و کاهش عملکرد، کاهش سریع جریان

های ناحیه خزری حائز بارشپیامد شود. بدین جهت، مطالعه این جنبه از ها میها و تالابآبی نظیر رودخانه

شود های همدید متنوعی است بنابراین، پیشنهاد میهای این ناحیه متأثر از سامانهجا که بارشاهمیت است. از آن

 ها نیز پرداخته شود.مکانی این سامانه -که به شناخت و مطالعه تغییرات زمانی
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 منابع

-25: 45جغرافیا،  آموزش رشد مجله ،بررسی سینوپتیکی نرمال پرفشار جنب حاره(. 1376) .زاده، زهراحجازی

20. 

های زمانی دمای بررسی انطباق سری(. 1382خسروی، محمود؛ جاودانی خلیفه، ناصر؛ محمد نیا قرائی، سهراب. )

ای و اولین کنفرانس ملّی تغییر اقلیم، ، سومین کنفرانس منطقهمشهد با تغییرات و نوسانات دمای کره زمین

 اصفهان.

های بیش های سینوپتیک کلیماتولوژی برای بارشتحلیل و ارائه مدل(. 1376)  .خوشحال دستجردی، جواد

 ، رساله دکتری جغرافیای طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس.متر در سواحل جنوبی دریای خزراز صد میلی

روند دمایی چند دهه اخیر ایران و افزایش (. 1384خیز، زهرا. )عزیزی، قاسم؛ کریمی احمد آباد، مصطفی؛ سبک

CO2 27-45: 5، نشریه علوم جغرافیایی، جو. 

سازی شبیه(. 1389اخلاق، فرامرز؛ رنجبر، عباس؛ زوار رضا، پیمان. )پور سماکوش، جعفر؛ خوشعزیزی، قاسم؛ معصوم

-های اقلیم، نشریه پژوهشهای اقلیمیعددی نسیم دریا در سواحل جنوبی دریای خزر بر مبنای مشخصه

 .21-38: 1شناسی، 

زاده، پدرام؛ خیرخواه، فهیمه؛ خلیقی سیگارودی، شهرام؛ صادقی، سیّد محمد معین؛ دولتشاهی، آوازه؛ بایرامعطارد، 

جنگل  ه، مجلخزری هتحلیل روند تغییرات درازمدت پارامترهای اقلیمی و تبخیرتعرق در ناحی(. 1396ویلما. )

 .171-185: 2( 9)ایران، انجمن جنگلبانی ایران، 

های سواحل جنوبی نقش الگوهای فشار در بارش(. 1386محمدی، حسین؛ بیگدلی، آتوسا. ) علیجانی، بهلول؛

 .37-52: 16( 4)پژوهشی،  –، فصلنامه جغرافیایی سرزمین، علمی دریای خزر

تحلیل زمانی و مکانی رویدادهای (. 1392غیور، حسنعلی؛ مسعودیان، سید ابوالفضل؛ آزادی، مجید؛ نوری، حمید. )

 .1-30: 100( 25)، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، ل جنوبی خزربارشی سواح

، جغرافیا و شمالی تحت شرایط تغییر اقلیم هقطبی در نیمکر هواکاوی روند تاو(. 1396کاشکی، عبدالرضا. )

 .181-197: 23مخاطرات محیطی، 

نی پارامترهای حدی بیتحلیل روند تغییرات و پیش(. 1397کریمی، مصطفی؛ ستوده، فاطمه؛ رفعتی، سمیه. )

 .79-93: 48( 18)، نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، دمای سواحل جنوبی دریای خزر

: 6( 2)، نشریه آمایش محیط، بررسی روند تغییرات بارش در زابل(. 1388الحسینی، احمد. )گندمکار، امیر؛ خادم

76-65. 

های نوسان سالانه کمربند پرفشار (. اثر بازه1388پرویز. ) نژاد،محمدنژاد، علیرضا؛ احمدی گیوی، فرهنگ؛ ایران

-130: 4( 35)، مجله فیزیک زمین و فضا، جنب حاره و پرفشار سیبری بر چرخندزایی مدیترانه و بارش ایران

115. 

بارش  هتغییرپذیری زمانی و مکانی بیشین(. 1390محمدی، حسین؛ عزیزی، قاسم؛ تقوی، فرحناز؛ یوسفی، یدالله. )

 .1-18: 75های جغرافیای طبیعی، ، پژوهشهای جنوبی دریای خزرماهانه در بخش

 ، مشهد: انتشارات شریعه توس.آب و هوای ایران(. 1390مسعودیان، سید ابوالفضل. )

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
22

.6
4.

42
2 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

00
.0

.0
.4

2.
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
28

 ]
 

                            15 / 18

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.22.64.422
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.42.5
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-3338-en.html


 1401، بهار 64، شماره نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال بیست و یکم                                 420

بندی تغییرات زمانی شناسایی و ناحیه(. 1396مفاخری، امید؛ سلیقه، محمد؛ علیجانی، بهلول و اکبری، مهری. )

 .205-191: 2( 49)های جغرافیای طبیعی، ، پژوهشبارش در ایران و یکنواختی

ستانه و مقایسه های شدید زم(. تعیین الگوی همدیدی بارش1387مفیدی، عباس؛ زریّن، آذر؛ کارخانه، میثم. )

، اولین کنفرانس بین المللی تغییرات زیست های شدید پائیزه در سواحل جنوبی دریای خزرآن با الگوی بارش

 یطی منطقه خزری، دانشگاه مازندران، بابلسر. مح

های خشک و مرطوب (. بررسی الگوی گردش جوّ در طول دوره1393مفیدی، عباس؛ زریّن، آذر؛ کارخانه، میثم. )

 .140-176: 1( 8) ، مجله ژئوفیزیک ایران،در سواحل جنوبی دریای خزر

ای های منطقهسازی نقش دریای خزر در وقوع بارششبیه(. 1392مفیدی، عباس؛ کارخانه، میثم؛ زرّین، آذر. )

، نخستین کنفرانس ملیّ پیوند خورده با مدل دریاچه RegCM4ای با استفاده از مدل اقلیمی مقیاس منطقه

 آب و هواشناسی ایران، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته، کرمان.

نظمی آن در سواحل جنوب بارش و و روند شاخص بی بررسی تغییرپذیری(. 1386موسوی، سید شفیع. )

 .19-7: (65-64)ترویجی سازمان هواشناسی کشور )نیوار(.  –. مجله علمی دریای خزر

 دما تغییرات روند . آنالیز(1395زواره، مجتبی؛ خورشیددوست، محمد؛ رسولی، علی اکبر؛ سلاجقه، علی. )نساجی

، مرتع و آبخیزداری، مجله منابع خزر( ناحیه موردی مطالعه) مگنه زمانی هاییسر از استفاده با بارش و

 .739-752: 3( 69)طبیعی ایران، 

 -، نشریه علمیبررسی آماری تغییرات بارش سقز(، 1391صراف، بهروز؛ دارایی، محمد. )نگارش، حسین؛ ساری

 .239-259: 42( 16)ریزی )دانشکده جغرافیا(، پژوهشی جغرافیا و برنامه
Alexander, L,V,  Zhang,  X, Peterson,  T, C, Caesar,  J, Gleason,  B, Klein Tank, A, M, G, 

Haylock,  M, Collins,  D, Trewin,  B, Rahimzadeh,  F, Tagipour,  A, Rupa Kumar, K, 

Revadekar, J, Griffiths,  G, Vincent,  L, Stephenson,  D, B, Burn,  J, Aguila, E, Brunet, M, 

Taylor,  M, New , M, Zhai,  P, Rusticucci,  M, Vazquez‐Aguirre, J,L. 2006. Global Observed 

Changes in Daily Climate Extremes of Temperature and Precipitation, Journal of 

Geophysical Research, 111: 1-22. 

Alexandersson, H. 1986. A Homogeneity Test Applied to precipitation data, Journal of 

Climatology. 6: 661- 675. 

Clarke T, S, etpal .2000. Regional climate change: Trend, analysis of temperature and 

precipitation series at selected Canadian sites, Canadian journal of agricultural economics, 

48(1)  : 27-38. 

Dai, A, I,Y,Fung, A,D,Del Genio. 1997. Surface observed global land precipitation 

variations during 1900-88, J clim, 10(11): 2943-2962. 

Darren L, ficklin, Yazhouluo, Eikeluedeling, Minghua zhang. 2009. climate changes 

sensitivity Assessment of a Highly Agricultural watershed using SWAT, Journal of 

Hydrology, 1- 41. 

Englehart P, J, Douglas A,V. 2004. Defining Intraseasonal Rainfall Variability within the 

North American Monsoon, Journal of Climate, 19)17(:4243-4253. 

Fang, Q, Mingjun, Zh, Shengjie, W, Yangmin, L, Zhengguo, R and Xiaofan, Z. 2013. 

Estimation of areal precipitation in the Qilian Mountains based on a gridded dataset since 

1961. Journal of Geographical Sciences. 26(1): 59-69. 
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Ferrari, E. caloiero, T and coscarelli, R. 2013. Influence of the  North atalantic oscillation on 

winter  rainfall in Calabria (southern in  Italy). Theoretical and applied climatology. 114: 

479-494. 
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Atmospheric Chemistry and Physics, 7: 5229–5236. 
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