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 چکیده

مهم ترین عامل در رخداد سیلاب های مخرب، وقوع بارش های سنگین است. نظر به اهمیت این مخاطره اقلیمی و اثرات زیانبار 

مکانی بارش های فرین و مشخص ساختن سهم این  –بررسی تغییرات زمانی  ،این پژوهش آن در محیط طبیعی و اجتماعی، هدف

ایستگاه سینوپتیک، اقلیم  823از داده های بارش روزانه  می باشد. بدین منظور بارش ها از بارش سالانه در پهنه غرب ایران

روش کریجینگ  روز( استفاده شده است. این داده ها به 18993) 30/12/2016تا  01/01/1965شناسی و باران سنجی در بازه زمانی 

، حاصل 18993×6410کیلومتر میانیابی گردید و نهایتا، ماتریسی با ابعاد  6×6بر روی گستره غرب ایران در شبکه ای منظم به ابعاد 

نتایج فرین به کار گرفته شد.  جهت شناسایی روزهای بارشی 95شد. برای هر پیکسل و به ازای هر روز از سال، آستانه صدک 

از نسبت سهم آن ها از  همین طور،افزایش عرض جغرافیایی در پهنه مورد مطالعه، از مجموع بارش های فرین و  بانشان داد که 

تشکیل در گستره غرب ایران درصد از بارش های سالانه را  31و حداکثر  10بارش سالانه کاسته می شود. بارش های فرین حداقل 

ن و مقادیر حداکثر بر جنوب استان های ایلام و لرستان منطبق می باشد. به می دهند که مقادیر حداقل آن بر منطقه آذربایجا

ر د کارگیری رگرسیون خطی به روش کمترین مربعات خطا، برای بررسی روند مجموع بارش های فرین، نشان از وجود روند منفی

درصد از پهنه،  44ن میان، در نزدیک به غرب ایران است. از ای پهنهدرصد از  25درصد از منطقه و روند مثبت در حدود  75حدود 

در حدود  ،درصد معنادار بودند. روند سهم بارش های فرین از مجموع بارش سالانه، مشخص ساخت 95روند ها در سطح اطمینان 

درصد رو به کاهش می باشد که با توجه به سطح  40درصد از منطقه، نسبت این بارش ها در حال افزایش و در نزدیک به  60

 شناخته شدند. درصد از روند سهم بارش های فرین در بارش سالانه، معنادار 30درصد،  95عناداری م

 

 .، نسبت بارش ، غرب ایران 95ین ، روند ، صدک بارش فر : کلیدی هایه واژ

 

 

 

 

                                                           
  :hamady@yahoo.comsoheila_shirmoEmail                                                                            . نویسنده مسئول: 1

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

ae
h.

7.
1.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

09
 ]

 

                             1 / 18

mailto:soheila_shirmohamady@yahoo.com
http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.1.7
https://system.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2926-fa.html


         مکانی بارش های بحرانی )فرین بالا(... –واکاوی تغییرات زمانی                                                                           90

 

 قدمهم

یر پدیده های فرین سدر دهه های اخیر با توجه به تغییر اقلیم که در اثر فعالیت های غیر متعارف انسانی به وجود آمده، 

برخی مطالعات نشان می دهد که در طی نیم قرن گذشته  صعودی داشته اند که یکی از مهمترین آن ها بارش است.

 ده است، متغیرتر شتغییرات در زمان بندی و موقعیت بارش  تر و باالگوهای آب و هوایی با وقایع بارندگی بیشتر و شدید

(2011Zhang et al., )سومین . ( 1گزارش شورای بین المللی تغییرات آب و هواIPCC بر افزایش فراوانی و شدت )

بارش های شدید به عنوان یکی  (.Sen Roy, 2009رخدادهای بارش سنگین در مناطق وسیع از جهان تأکید می کند )

ه و باعث خسارات از مخاطرات محیطی همواره طی تاریخ بشری ابعاد مختلف زندگی را دستخوش تغییر و تهدید نمود

(. فراوانی و شدت بارش های فرین در سرتاسر دنیا، از دهه 1394مالی و حتی جانی زیادی در جهان شده اند )حلبیان، 

 Garcia etبا شیب زیاد، افزایش یافته است و انتظار می رود تا پایان قرن حاضر به روند افزایشی خود ادامه دهد ) 1960

al., 2007.) 

از محققان به وجود روند صعودی تعداد رخدادهای مخاطرات محیطی ناشی از بارش های زیاد از قبیل اخیرا بسیاری     

مکره شمالی پی برده اند. این موضوع در مورد افزایش یسیلاب های مخرب  و بارش های سنگین در مناطق مختلف ن

(. در حقیقت می توان 1386کاران، فروانی و وقوع سیلاب های مخرب ایران هم کاملا صادق است )حجازی زاده و هم

گفت که بارش های سنگین اساسی ترین عامل وقوع سیل می باشد که در اکثر حوضه های ایران، سیل های مخربی را 

(. از دیدگاه اقلیم شناسی هرگاه میزان بارش )عنصر اقلیمی( به حدی باشد 1394باعث می شود ) مصطفائی و همکاران، 

ز مجرای اصلی خود و طغیان رودخانه شود، سیل اتفاق افتاده است. بنابراین عناصر اقلیمی که سبب سرریز شدن آب ا

( و وقوع بارش های سنگین در اغلب 1386)رگبارهای بارش( عامل اصلی ایجاد سیل است )حجازی زاده و همکاران، 

ه در گوشه و کنار کشور جان ( که هر سال1397موارد منجر به سیلاب های مخرب می شوند )مصطفی زاده و همکاران، 

تعدادی از انسان ها را می گیرد و هزاران متر مکعب آب شیرین و هزاران تن خاک ارزشمند را از دسترس خارج می سازد 

 و خرابی های فراوان بر جا می گذارد.

گی های بارش از سوی دیگر، ناهنجاری های مکانی و زمانی بارش و تغییرات شدید در شدت بارش، از عمده ترین ویژ    

( و زمین های ناهموار مثل ایران، تغییرپذیری بارش ها و به تبع آن مخاطرات 1380ایران می باشد )بابایی و فرج زاده، 

بنابراین با توجه به رفتار ناهنجار و بی قاعده بارش در (. 2008مرتبط با آن را افزایش می دهد )علیجانی و همکاران، 

ن و همین طور، مستعد بودن منطقه غرب ایران برای تشدید و گسترش بارندگی ها )عزیزی ایران و تغییرپذیری بالای آ

به علت کوهستانی بودن و قرارگیری مستقیم در مسیر ورود سیستم های سینوپتیکی، شناخت و  و (1388و همکاران، 

خصوص مطالعات شهری و  بررسی تغییرات زمانی و مکانی بارش های خطر آفرین در بسیاری از برنامه ریزی ها، به

 هیدرولوژیکی حائز اهمیت است.

از بین ویژگی های بارش فرین، سهم این بارش ها در تولید کل بارش سالانه کمتر مورد توجه و بررسی قرار گرفته     

است. در واقع نسبت این بارش ها به مجموع بارش سالانه، معیار مفیدی برای بررسی شدت و ضعف بارندگی ها در یک 

تگاه یا یک منطقه به شمار می رود که می تواند نقش موثری در برنامه ریزی ها عمرانی، حوادث پیش بینی نشده ایس

(، افزایش 2008(.  بر اساس تحقیقات علیجانی و همکاران )1396وابسته به اقلیم و غیره ایفا کند )مفاخری و همکاران، 

                                                           
1- Intergovermental Panel On Climate Change 
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و سهم بزرگی از بارش های سالانه ایران از تعداد  اتفاق می افتدبارش سالانه در ایران از طریق وقوع بارش های شدید 

بدین جهت نسبت سهم بارش های شدید از کل بارش سالانه می تواند  کم بارش های فرین با شدت بالا حاصل می شود.

به عنوان یک شاخص بحران تعریف شود. افزایش این شاخص حاکی از سیلاب های شدید در سال های پر باران و خشکی 

 (.1390شدید در سال های خشک است )علیجانی، 

ز کشور با محوریت قرار دادن جنبه های متنوعی از مطالعات  انجام شده در مورد رخدادهای فرین بارش در خارج ا    

( با بررسی روند شاخص های Haylock and Nicholls, 2000هایلاک و نیکولیس ) این رویدادها مورد توجه بوده است.

فراوانی رخداد  ؛،  سه شاخص95و با درنظر گرفتن آستانه صدک  1998تا  1910بارش فرین در استرالیا بین سال های 

های فرین، شدت این بارش ها و نسبت سهم بارش های فرین به کل بارش سالانه را برای بررسی تغییرات بارش بارش 

( بر مبنای سری های روزانه Klein Tank and Konnen, 2003های سنگین پیشنهاد می دهند. کلاین تانک و کونین )

خص های حدی را محاسبه کرده اند و در مورد بارش، ایستگاه هواشناسی در اروپا، روند  شا 100دما و بارش در بیش از 

 Mobergفرین های مرطوب روند افزایشی با انسجام فضایی ضعیف طی دوره ی مورد نظر شناسایی شد. موبرگ و جونز )

and Jones, 2005 در تحقیقی با عنوان روند شاخص های فرین دما و بارش روزانه در مرکز و غرب اروپا طی سال های )

شاخص فرین دما با استفاده از روش های آماری پرداخته  4شاخص فرین بارش و  6به تحلیل و بررسی  1901 – 1999

و نتیجه می گیرند که یک افزایش معنادار در روند بارش طی قرن بیستم در فصل زمستان هم برای متوسط شدت بارش 

( با به کارگیری روش های زمین آمار و دیگر روش ها و با 2008علیجانی و همکاران ) و هم رویدادهای فرین وجود دارد.

ایستگاه هواشناسی در سرتاسر ایران، تمرکز و شدت بارش های روزانه و توزیع فضایی آن ها  90بارش روزانه  استفاده از 

قابل توجهی از بارش ها از طریق  را بررسی کرده و نشان می دهند که حتی در مرطوب ترین بخش های ایران، مقدار

( روند بارش های Cavazos, 2008کاوازوس و همکاران ) رخدادهای فرین و بارش های با شدت بالا به دست می آید.

( را که در هسته  موسمی های آمریکای شمالی رخ داده اند، برآورد کرده و نشان 95حدی )بارش های بیش از صدک 

یک روند خطی معنادار با شیب افزایشی دارد که با  95صلی بارش های بیش از صدک می دهند که شدت و توزیع  ف

افزایش توزیع بارش های سنگین حاصل از سیکلون های حاره در ارتباط هستند. کیوتسیوکیس و همکاران 

(Kioutsioukis, 2010در پژوهشی با عنوان  ارزیابی آماری از تغییرات رخدادهای حدی بارش در یونان  ) تغییرات ،

سال اخیر را بررسی کرده اند و نشان می دهند که مجموع  50دامنه و فرکانس فرین های بالا و پایین دما و بارش در

بارش به سمت آب و هوای خشک تر جابجا شده و افزایش تغییرپذیری آن بدون هیچ الگوی منطقه ای منسجمی بوده 

بندی انواع رخداد های حدی بارش در حوضه آبریز آمازون در جنوب ( ضمن طبقه Brito, 2014است. بریتو و همکاران )

تحلیل نموده و چنین  را آمریکا، سهم هرکدام از انواع بارش های فرین در بارش کل و فراوانی رخدادشان در هر یاخته

وسیله ی هر نتیجه می گیرند که همه ی انواع بارش های حدی در منطقه دیده شده است و مقدار بارش تولید شده به 

کدام از انواع بارش، متفاوت بوده و در نتیجه، درصد سهم هرکدام نیز در بارش کل متفاوت می باشد. بررسی روند نمایه 

( انجام Marigi, 2016های فرین بارش در مناطق خشک و نیمه خشک جنوب شرق کنیا توسط ماریگی و همکاران )

داد های حدی برای کمک به عمل و برنامه ریزی در حوزه کشاورزی شده است. هدف از این کار، آزمون روند این رخ

عنوان شده است. نتایج حاصل، نشان از روند کاهشی در شاخص های بارش سالانه، شدت بارش و توالی روزهای مرطوب 

 و روند افزایشی در توالی روزهای خشک می باشد. 
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 اخل کشور نیز می توان به موارد زیر اشاره کرد.از جمله مطالعات صورت گرفته بر روی رویدادهای حدی در د

( با تحلیل فضایی دماها و بارش های بحرانی در ایران، آستانه بارش های سنگین و سهم بارش های 1390علیجانی )    

درصد بارش  40سنگین از بارش سالانه را به عنوان شاخص های بحران اقلیمی معرفی کرده و نشان می دهد که بیش از 

را  های فرین شهر زنجانش تغییر توزیع فراوانی بار( 1391نه کشور از نظر مقدار خطر آفرین هستند. عساکره )های سالا

بارش، پنج بارش بزرگ، صدک پنجم و نودو  شامل بیشینه روزانه چهار نمایه فرین بارش زنجانبا استفاده از مشاهدات 

داده و نتیجه می گیرد در معرض تحلیل قرار  1961 – 2006 پنجم و نیز سهم آن ها در بارش سالانه طی دوره آماری

عساکره و اما چند نوع ناایستایی در مشاهدات رخ داده است.  استفرین ها  هرچند تحلیل روند حاکی از ایستاییکه 

 صدک نود ا استفاده ازبرا غرب ایران  زمانی بارش های فرینِ بالای بارش روزانة شمال وتحلیل مکانی ( 1391همکاران )

دار برای بارشهای فرین  روندکاهشی معنیداده اند. نتایج حاکی از آن است  که قرار  بررسیرامورد  توزیع فراوانی بارش

( به بررسی تغییرات درون 1393رورده و همکاران ) .می شوددیده درصد  20 – 30گستره ی هایی با تنها برای بارش

فاده از تحلیل هارمونیک پرداخته اند. نتایج این پژوهش نشان داد که تغییرپذیری سالانه مقادیر حدی بارش در ایران با است

( به شناسایی و 1392سالانه و شش ماهه، مهمترین تغییرات در بارش های حدی ایران می باشد. مسعودیان و دارند )

، پرداخته 1962 – 2004نی بررسی تغییرات نمایه های بارش فرین ایران به کمک داده های روزانه بارش طی دوره زما

اند. نتایج پژوهش وجود روند مثبت نمایه ها در مناطق جنوب غربی و غرب، روند منفی در نوار شمالی و عدم وجود روند 

ایستگاه هواشناسی در غرب  69( با استفاده از داده های بارش 1395در نیمه شرقی را نشان می دهد. مظفری و شفیعی )

 22حدی در این مناطق پرداختند. ایشان با روش توزیع تعمیم یافته حدی، آستانه کشور، به تحلیل روند بارش های 

( الگوی فضایی تغییرات درون  1395میرموسوی و همکاران ) میلی متر را برای بارش های حدی غرب ایران برآورد کردند.

رند که نواحی غرب، شمال غرب دهه ای بارش های سنگین و فوق سنگین ایران را مورد بررسی قرار داده و نتیجه می گی

و کرانه های دریای خزر دارای الگوی خودهمبستگی فضایی مثبت و نواحی مرکزی و هسته هایی از شرق کشور دارای 

 (.استالگوی خودهمبستگی فضایی منفی 

جموع سهم بارش های مذکور در مبررسی  هدف این مطالعه، علاوه بر شناخت رفتار زمانی و مکانی بارش های فرین،    

 .می باشد الگوی رفتاری غالب آن مشخص ساختن در پهنه غرب ایران و یک شاخص بحران، بارش سالانه به عنوان

 کاراده ها و روش د

ا ب شامل استان های آذربایجان شرقی و غربی، زنجان، کردستان، کرمانشاه، همدان، لرستان و ایلام، منطقه غرب ایران

درصد از مساحت کل ایران را شامل می شود. این منطقه از سمت شمال  14کیلومتر مربع، حدود  230760وسعت حدود 

 .(1با کشور آذربایجان و ارمنستان و از سمت غرب با کشور های ترکیه و عراق هم مرز می باشد )شکل 
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 سطوح ارتفاعی و توزیع مکانی ایستگاه های غرب ایران. 1شکل 

متر را شامل می شود. رشته کوه های زاگرس که از شمال غرب  4000تا حدود  100ارتفاع این منطقه در دامنه ای بین 

د. این منطقه که در ناحیه انتقالی مسیر نبه جنوب شرق کشیده شده است، مهمترین ویژگی غرب ایران به شمار می رو

ری های زاگرس که در مسیر عبور بادهای باران زای غربی قرار اصلی بادهای غربی قرار دارد، عمدتا به وسیله ناهموا

گرفته، پوشیده شده است. به علت گسترش و وسعت قابل ملاحظه منطقه در عرض جغرافیایی و نیز تنوع ناهمواری ها، 

 (.1387مقدار و توزیع بارندگی درمنطقه از تغییرات مکانی زیادی برخوردار می باشد )رضیئی و عزیزی، 

از سازمان  ایستگاه سینوپتیک، کلیماتولوژی و باران سنجی در غرب ایران 1129داده های بارش  ،ن پژوهشدر ای

 . (1) جدول  است قرار گرفته استفاده هواشناسی کشور، اخذ و مورد

 (.اعداد داخل پرانتز، تعداد ایستگاه ها را قبل از حذف نشان می دهد) تعداد ایستگاه های مورد استفاده .1جدول 

 باران سنجی کلیماتولوژی سینوپتیک 

 88(   119)  14(   25) 19 آذربایجان شرقی

 102(  129) 20(  24) 17 آذربایجان غربی

 90(  135) 14(  25) 13 کرمانشاه

 74(  115) 14(  18) 9 کردستان

 72(   96) 9(  13) 9 همدان

 98(  146) 7(  10) 15 لرستان

 47  ( 57) 7(  12) 8 زنجان

 64(  102) 5(  5) 8 ایلام

 مجموع
98 (132 )90 (899 )635 

(1129  )823 
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بر روی داده  1و آزمون همگنی موسوم به ران تست آمار ایستگاه ها به لحاظ وجود داده های پرت مورد وارسی قرار گرفت

این، علاوه بر ایستگاه هایی که دارای داده های مشکوک بودند، کنار گذاشته شدند. های بارش این ایستگاه ها انجام شد.

ه های در تولید داد باعث تولید ناهمگنی مکانی )یا به دلیل خطای انسانی( ایستگاه هایی که با ثبت بارش های محلی

ن تعداد ایستگاه ها در سال های با توجه به متفاوت بود شبکه ای شده بودند نیز نادیده گرفته شدند. از طرف دیگر،

، جهت متعادل کردن تعداد افزایش قابل ملاحظه تعداد ایستگاه ها در دهه های پایانی دوره آماری ،مختلف و به ویژه

، ایستگاه هایی که دارای هم پوشی و مختصات نزدیک به هم بودند، به ترتیب ایستگاه ها در طول دوره مورد مطالعه

ایستگاه برای تولید داده های شبکه ای مورد استفاده  823ایستگاه، تعداد  1129و نهایتا از مجموع اهمیت حذف گردیدند 

داده های شبکه ای حاصل از میانیابی مشاهدات بارش روزانه   دیده می شود(. 1قرار گرفت )پراکنش ایستگاه ها در شکل 

کیلومتر می باشد.  6×6ابی کریجینگ و با تفکیک مکانی با استفاده از روش میانی 2016دسامبر  31تا  1965 ژانویه 1از 

کیلومتر بود که  6نقطه از غرب ایران با فواصل منظم  6410یابی، ایجاد سری بارش روزانه برای  حاصل فرآیند میان

از غرب  نقطه 6410( وضعیت بارش 18993این ماتریس برای هر روز ) .را تشکیل داد 18993×6410ماتریسی با ابعاد 

 یران را در بردارد.ا

یاخته( به روزی اطلاق گردید که مقدار  6410، روز بارشی در هریاخته از غرب ایران )1در این بررسی، براساس رابطه    

 .(1393)نظری پور،  میلی متر یا فراتر باشد 5/0بارش آن روز در همان یاخته، 

𝑅𝑎𝑖𝑛𝑑𝑎𝑦𝑗,𝑖 =  𝑃𝑗,𝑖 ≥ 0.5     𝑗 = 1, 2, 3, … , 6410                                        (1) 

𝑖 = 1, 2, 3, … , 18993 

میلی متر( یا با  20بدیهی است که تعریف بارش حدی مبتنی بر یک آستانه است. این آستانه یا به شکل مطلق )مثل    

هر  در 95. در تحقیق حاضر، بارش های حدی بر حسب آستانه صدک ( تعریف می شود95تعبیر نسبی )مثل صدک 

به عنوان نقشه آستانه به ازای هر  366×6410نقطه و در هر روز از سال، شناسایی شده است. بنابراین ماتریسی به ابعاد 

( به دست آمد. بارش هر یاخته و هر روز با آستانه مربوط به آن یاخته و 6410( و به ازای هر یاخته )366روز از سال )

 که مقدار بارش آن ها، مساوی یا بزرگ تر از آستانه بود. شناسایی شد. مقایسه و روزهایی متناظر با همان روز

اما آن چه به عنوان هدف نهایی این پژوهش مطرح است، مشخص ساختن سهم بارش های حدی از کل بارش سالانه     

نه بیشیو بررسی رفتار بلند مدت آن می باشد. سهم بارش های حدی در مجموع بارش سالانه حاصل تقسیم بارش های 

بر مجموع بارش های سالانه است. این نسبت ضمن بیان سهم بارش بیشینه در کل بارش سالانه می تواند، تمرکز یا 

(. بدین ترتیب برای هر یک از یاخته های منطقه، مجموع 1391توزیع بارش را در هر سال نشان می دهد ) عساکره، 

شکل گرفت. این ماتریس  52×6410به و ماتریسی  به ابعاد برای هر سال محاس 95بارش های مساوی و بیش از صدک 

 نشان می دهد.  در واقع مقدار کل بارش های حدی رخ داده در هر یاخته از غرب ایران را در هر سال

زمانی که مجموع بارش حدی هر سال در هر یاخته بر مجموع کل بارش همان یاخته در همان سال، تقسیم می شود،    

 ارش ها در تولید کل بارش سالانه مشخص خواهد شدسهم این نوع از ب

                                                           
1- Run Test 
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مکانی بارش های فرین و سهم آن در کل بارش سالانه از رگرسیون خطی به روش کمترین  –برای شناخت رفتار زمانی 

 تعریف می شود. 2الگوی رگرسیون خطی یک سری زمانی به شرح رابطه . مربعات خطا استفاده شده است

𝑍𝑇 = 𝑎 + 𝑏𝑇 + 𝑒T                                                      (2)           

𝑇)زمان  𝑇،متغیر اقلیمی 𝑍𝑇در این رابطه  = 1,2, … , 𝑛) ،𝑎  ،عرض از مبدا𝑏  شیب خط )تغییر به ازای زمان( و𝑒T  خطا

 .(1386)عساکره،  )باقیمانده یا انحراف(های برآورد خوانده می شود

 𝑎 و𝑏 .ش، در این رو را ضرایب رگرسیون می گویند. برای برآورد ضرایب از روش کمترین مربعات خطا استفاده شده است

خطی مستقیم از میان سری زمانی است؛ به گونه ای که مجموع مربع خطاها کمینه شود.  برآورد  هدف اصلی برازش

 (:1386کمترین مربعات رگرسیون عبارت است از )عسارکره، 

𝑏 =  
∑ (𝑇𝑖 − �̅�)(𝑍𝑖 − �̅�)

𝑛

𝑖=1

∑ 𝑇𝑖 − �̅�𝑛
𝑖=1

                                     (3) 

 

𝑎 = �̅� − 𝑏�̅�                                                                   (4) 
 

 به ترتیب میانگین زمان و متغیر اقلیمی است. �̅�و  �̅�در اینجا 
 

 شرح و تفسیر نتایج

 میانگین بارش های فرینعمومی  ویژگی های 

با حرکت از عرض های بالا به  دیده می شود. 2در روز های توام با این رخداد در شکل  فرینیانگین بارش های م    

سمت عرض های پایین تر بر میانگین بارش های فرین افزوده می شود. نقش ناهمواری ها در آرایش و سوگیری بارش 

ی شود. ارتفاعات زاگرس واقع در منطقه مورد مطالعه اثر زیادی بر وقوع بارش های فرین در این شکل به وضوح دیده م

(. 1396های فرین غرب ایران داشته و موجب شیب شدید بارش حدی در این نواحی شده است )مظفری و همکاران، 

ن نی قرار دارد. با ایبیشترین مقدار بارندگی در محل ورود بادهای غربی به داخل کشور و در دامنه بادگیر موانع کوهستا

وجود، عامل افزایش بارندگی در غرب ایران تنها کوه نمی تواند باشد و باید در جست و جوی عوامل دیگری بود که از 

 (.125: 1385بین آن ها می توان به مسیر سیکلون های مدیترانه و بادهای غربی اشاره کرد) علیجانی، 

ن بخش منطقه و در جنوب استان لرستان شکل گرفته است. نوار باریکی هسته بیشینه بارش های فرین در جنوبی تری    

از غرب استان های آذربایجان غربی، کردستان و بخش های اندکی از کرمانشاه به همراه استان ایلام، دومین هسته بارش 

های زاگرس و با های فرین در منطقه را تشکیل می دهند. کم ترین مقادیر بارش های حدی نیز در امتداد رشته کوه 

جنوب شرقی از شمال آذربایجان غربی شروع شده و با عبور از آذربایجان شرقی و زنجان تا مرکز  –جهت شمال غربی 

استان همدان کشیده شده است. بدین ترتیب نقش رشته کوه های زاگرس در تفکیک منطقه مورد مطالعه به دو بخش 

 ز می شود.شرقی و غربی با ویژگی های بارشی متفاوت محر
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 (1965 -2016میانگین روزهای بارشی فرین در غرب ایران ) .2شکل

( استان های ایلام، کرمانشاه، لرستان و کردستان را در ناحیه ای با عنوان زاگرس شمالی، جزء نواحی 1388مسعودیان )

زنجان و نیمه شمالی استان نیمه پربارش ایران طبقه بندی می کند. طبق این تحقیق استان های آذربایجان شرقی، 

 آذربایجان غربی و همدان جزء نواحی کم بارش ایران محسوب می شوند.

ناحیه نیمه پر بارش که در بخش های غربی زاگرس جای گرفته و به وسیله ارتفاعات اصلی زاگرس از بخش های شرقی    

و سرزمین های مرتفع تشکیل شده است.  آن )شامل استان های زنجان و همدان( جدا شده است، عمدتا به وسیله کوه ها

هوا نقش مهمی در ریزش بارش ایفا می کنند. بالا بودن مقدار بارندگی سالانه در رطوبت کوهستان ها به دلیل گیرش 

این مناطق از ویژگی های این منطقه به شمار می رود. در منطقه زاگرس شرقی، کاهش ارتفاع و اثر بادپناهی رشته کوه 

(. در واقع بخش 1386سبب کاهش مقدار بارندگی در مقایسه با زاگرس غربی شده است )رضیئی و عزیزی، های زاگرس، 

های غربی زاگرس به جهت قرار گرفتن در مسیر گذر سیکلون های مدیترانه و نیز بهره بردن از توده های هوای معتدل 

هستند. در منطقه آذربایجان و بخش های شمالی و مرطوب مدیترانه و رطوبت خلیج فارس از بارندگی بیشتری برخوردار 

منطقه مورد مطالعه، برخلاف عرض جغرافیایی بالا، به سبب کاهش ارتفاع، ویژگی بادپناهی و نفوذ توده هوای سرد از 

(. به نظر 1387منطقه قفقاز در دوره سرد سال، مقدار بارندگی کم تر از دامنه های غربی زاگرس است )رضیئی و عزیزی، 

ضی از محققین، علاوه بر سیستم کم فشار دریای مدیترانه، زبانه کم فشار سودانی نقش بسزایی در وقوع رخدادهای بع

(. از طرف دیگر، آذربایجان فقط می تواند از سیکلون 1388بارش شدید در نواحی غربی ایران دارد ) عزیزی و همکاران، 

(. 1385فشار سودانی نیز رگبار شدید ایجاد می کنند )علیجانی،  های مدیترانه باران بگیرد در حالی که در زاگرس کم
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سامانه های سودانی به علت دمای بالا، تغذیه رطوبتی مناسب نسبت به سامانه های مدیترانه ای از پتانسیل بیشتری برای 

الی تر منطقه بنابراین، علت کاهش مقادیر بارش های فرین در بخش های شم (.1378، بارندگی برخودار است )نصیری

 در عامل مهم دیگری جستجو کردباید ، (اثر بادپناهی کمتر،رتفاع ا، آن )مثل عرض بالاترجغرافیایی  موقعیترا، علاوه بر 

 منطقه را متاثر می سازد. ازهر بخش  الگو ها و سامانه های همدید است که که در واقع نوع

 مشخصات زمانی بارش های فرین 

بیشینه رخدادهای بارش فرین در سال های  دیده می شود. 3رخداد فرین در شکل  اروزهای توام بسری زمانی فراوانی    

روز و ضریب تغییرپذیری  46اول دوره آماری دیده می شود. میانگین فراوانی بارش های فرین در غرب ایران نزدیک به 

ه طور متوسط در دامنه بدر غرب ایران، درصد می باشد. این به آن معنا است که شمار بارش های فرین  32آن حدود 

از فراوانی  دروز در هر سال در نوسان است. هرچه به سال های انتهایی دوره آماری نزدیک می شو 46±15ای نزدیک به 

بارش های بیش از میانگین کاسته  می شود. به عبارت دیگر الگوی رفتاری فراوانی بارش های فرین در پهنه غرب ایران 

در سال های نخستین دوره آماری با مقادیر و افت و خیزهای بزرگ مشاهده می شود. در انتهای دوره آماری افت و خیزها 

، سیر نزولی رخدادها آغاز گشته است. 80. به نظر می رسد از سال های ابتدایی دهه با شدت کم تر به وقوع پیوسته اند

فراوانی وقوع روزهای همراه با بارش فرین در هیچ سالی بیش از میانگین بلندمدت آن  2009به طوری که بعد از سال 

 رخ نداده است.

 
 (1965 - 2016)میانگین فراوانی سالانه روزهای بارشی فرین در غرب ایران  .3شکل

واضح است که تغییر اقلیم، یکی از موثرترین عوامل تغییردهنده ی الگوهای بارش در یک منطقه می باشد. اگرچه     

برخی معتقدند که افزایش غلظت گازهای گلخانه ای در نتیجه تغییر اقلیم می تواند با تسریع چرخه های هیدرولوژیکی، 

جو و تغییر فصلی بارش و دما در بسیاری از نقاط جهان شده و در نهایت این باعث افزایش منابع آبی قابل دسترس در 

آشفتگی های اقلیمی منجر به افزایش تعداد بارش های سنگین در نیمه دوم قرن بیست و یکم شود، لیکن باید توجه 

 د بود، به دلیلداشت که پاسخ تمامی نقاط کره زمین به پدیده گرمایش جهانی، صرفا به صورت افزایش بارش نخواه

 (1395تغییر الگوهای فشار، برخی نقاط نیز می تواند با کاهش بارش مواجه شود )موسوی و همکاران، 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

ae
h.

7.
1.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

09
 ]

 

                             9 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.1.7
https://system.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2926-fa.html


         مکانی بارش های بحرانی )فرین بالا(... –واکاوی تغییرات زمانی                                                                           98

 

یک نمای کلی از فراوانی وقوع بارش های فرین در پهنه ی گسترده ای  3افزون بر این، باید خاطر نشان ساخت، شکل 

است، چه بسا، بررسی الگوی رفتاری شمار روزهای بارشی فرین با از غرب ایران را در مقیاس سالانه به نمایش گذاشته 

در مقیاس فصلی(، نشان از وجود روند افزایشی در فراوانی  یازمانی )فرضا به صورت استانی  یاوارد شدن به جزئیات مکانی 

در ایران چنین نتیجه ( با بررسی تغییرات مقادیر حدی بارش 1384رخدادهای بارشی فرین باشد. برای مثال، رحیم زاده )

میلی متر در کشور همانگونه که در دنیا اتفاق افتاده است، از  10می گیرد که تغییرات تعداد روزهای با بارش بیش از 

الگوی یکسانی پیروی نمی کند، در مواردی دارای روند کاهشی )ایستگاه های انزلی، تبریز و زاهدان( و در مواردی دیگر 

 ایستگاه های مشهد و شیراز(  است. دارای روند افزایشی )

𝐻𝑃) زمان  –فرین  ینی روزهای بارشانتیجه بررسی روند فراو     − 𝑡) برآورد شده است: 5به شکل الگوی 

𝐻𝑃 = 59.6 − 0.53𝑡                                           (5) 
مراه با بارش فرین کاسته هروز( از فراوانی روزهای  53روز ) هر صد سال  5سال حدود  هبراساس الگوی بالا در هر د    

درصد از پراش فراوانی روزهای با بارش فرین به وسیله زمان توجیه  30. بر پایه ضریب تعیین مدل، نزدیک به می شود

 د.نیز گویای معنی داری مدل در هر سطح اطمینان دلخواه می باش 1pآماره  می شود.

 به نمایش درآمده است.  2توزیع ماهانه فراوانی بارش های فرین در جدول 

 (1965 - 2016فراوانی ماهانه روزهای بارشی فرین در غرب ایران ) .2جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه ها

 5 4 4 4 4 4 3 3 3 3 5 5 فراوانی

. استدستاورد تعیین آستانه به صورت یاخته ای و به ازای هر روز، وجود بارش های فرین در ماه های کم بارش و گرم     

همان نقطه و در همان روز خاص مقایسه شده اند، چه بسا بارشی که در دوره گرم  95از آن جایی که بارش ها با صدک 

بارش همان یاخته روی داده باشد.این بارش ها قطعا  95صدک  سال، در برخی از نقاط غرب ایران، مساوی یا بیش از

نسبت به بارش های رخ داده در دوره سرد سال، دارای مقادیر کمتری هستند، اما در مقایسه با بارش های رخ داده در 

ل به صمنطقه مورد مطالعه است. در این فدر تابستان فصل کم بارش و خشک  همان مقطع زمانی، فرین تلقی می شوند.

و گسترش پرفشار جنب حاره، بارندگی ها متوقف می گردد. با این حال ممکن است در  علت عقب نشینی باد های غربی

برخی مناطق مثل آذربایجان و بخش های شرقی زاگرس، مقدار بارندگی تابستانه در برخی از سال ها به علت افزایش 

 . (1387یزی، دما و فعالیت همرفتی، قابل توجه باشد )رضیئی و عز

فراوانی ماهانه بارش های فرین در پهنه ی غرب ایران منطبق با توزیع زمانی بارش های سالانه و فصلی این بیشینه     

( با تبیین نواحی بارشی ایران نشان داد؛ در ناحیه زاگرس شمالی که شامل استان 1388مناطق می باشد. مسعودیان )

 مهر آغاز و تا اواسط و نیمه غربی استان کردستان می شود، فصل کامل بارش از اواسط های کرمانشاه، ایلام، لرستان

اردیبهشت ماه ادامه می یابد و عمده بارش ها در ماه های بهمن، اسفند و فروردین فرو می ریزد. سایر قسمت های منطقه 

یه بارشی دیگری را تشکیل می دهند که که استان های آذربایجان شرقی و غربی، زنجان و همدان را در برمی گیرد، ناح

 .ماه های اسفند، فروردین و اردیبهشت پر بارش ترین ماه های سال هستند

                                                           
1- P-Value 
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بادهای غربی عرض های میانه که به طور معمول از اواخر پاییز فعالیت خود را آغاز می کنند و نیز سیکلون های عبوری، 

به شمار می رود. در زمستان تمام ایران و منطقه مورد مطالعه زیر  عامل اصلی ایجاد بارندگی های پاییزه در غرب ایران

نفوذ بادهای غربی و اغتشاشات آن ها قرار می گیرند و از سوی دیگر در سطح زمین مسیرهای سیکلونی تشکیل می 

ین فصل ر اگردند. بنابراین مناطق غربی به جهت قرار گرفتن در مسیر سیکلون های ایران، بیشترین بارندگی خود را د

 .(1387دریافت می کند )رضیئی و عزیزی، 

 توزیع مکانی سهم بارش های فرین از بارش سالانه 

 4یانگین مجموع بارش های فرین و سهمی که این بارش ها از کل بارش سالانه به خود اختصاص داده اند، در شکل م

 دیده می شود. 

 
)پس زمینه به بارش سالانه ی فرین بهبارش ها نسبت( و به میلی متر : میانگین مجموع بارش های فرین )هم بارش ها4شکل 

 (درصد

در استان لرستان و جنوب ایلام شکل گرفته است. با حرکت به سمت  95بیشینه مجموع بارش های حاصل از صدک 

ی آذربایجان استان های همدان و زنجان از میانگین مجموع بارش های فرین کاسته می شود و در نهایت در مناطق شمال

 به کمترین مقدار ممکن می رسد.

سهم بارش های فرین از مجموع دریافتی بارش، بیشتر باشد، نشان از متمرکز بودن و  آن چنان که مشخص است، هرچه

 بررسی نسبت بارش های فرین به کل بارش سالانه نشان می دهد که عدم توزیع یکنواخت بارش ها در طول سال است.

درصد بارش های دریافتی سالانه  25بیشینه این نسبت در جنوب ایلام قرار دارد. در این مناطق بارش های فرین بیش از 
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حداکثر مقدار خطرآفرینی بارش ها در منطقه مورد مطالعه، در بخش های جنوبی استان بنابراین را تشکیل می دهد. 

ه حداکثر مجموع بارش های فرین در غرب ایران ک ب استان لرستانجنوو  غربی استان ایلام بخش هایایلام قرار دارد. 

واحی نتمرکز بیشینه های نسبت بارش فرین در . رتبه بعدی بیشترین سهم بارش های فرین قرار دارد در را دارا می باشد،

دامنه های غربی زاگرس را به عنوان یکی از دو منطقه بیشینه  ( است که1390هماهنگ با یافته های علیجانی ) مذکور،

 سهم بارش های فرین شناسایی کرده است.

بخش های غربی استان کردستان و بخش کوچکی از شمال غربی استان کرمانشاه علی رغم بالا بودن نسبی مجموع بارش 

ین مناطق غربی زاگرس به خود اختصاص داده ها، کم ترین مقدار نسبت بارش های فرین به کل بارش سالانه را در ب

ای داررغم بالا بودن مقادیر بارش های فرین، از لحاظ توزیع سالانه  یاست.این به آن معنا است که در مناطق مذکور عل

 .هستند این مناطق از نظر مقدار، خطرآفرین درصد بارش های سالانه 19رفتار یکنواخت تری می باشد و کمتر از 

ناطق شرقی زاگرس، بیشترین سهم بارش های فرین در مجموع کل بارش سالانه در بخش هایی از استان در بین م 

همدان، زنجان و بخش شرقی استان کردستان قرار دارد. در این مناطق علاوه بر این که مجموع بارش های فرین بسیار 

اوی سدرصد بارش های سالانه از بارش های م 22بیش از  و کم تر ازمناطق غربی تر است، تمرکز بارش ها نیز بالا است

در نتیجه در این نواحی ضمن این که مقادیر بارش ها ) نسبت به مناطق غربی( کم  تامین می شود. 95و بیش از صدک 

ای فرین در مجموع سالانه هکم ترین سهم بارش  است، همین مقدار نیز به صورت شدید و با بی نظمی بالا روی می دهد.

. در بخش هایی از این مناطق درصد مشارکت استبارش دریافتی در بخش های شمالی و منطبق بر منطقه آذربایجان 

درصد از بارش های سالانه در  13بنابراین تنها  درصد نیز می رسد. 13 بارش های فرین در بارش سالانه به کم تر از

در این مناطق علاوه بر کمینه بودن مجموع بارش های  .رآفرینی بالاتری همراه هستندبا احتمال خطمنطقه آذربایجان 

هاره بارش های ب تر می باشد. به نظر می رسد مفرین نسبت به سایر مناطق غرب ایران، توزیع بارش ها در طول سال منظ

ر نهایت د بارش در این مناطق باشد. سالانهمنطقه آذربایجان تا حدودی توجیه کننده ی بخشی از یکنواختی نسبی توزیع 

درصد  31تا  10در پهنه غرب ایران،  افزایش عرض جغرافیایی ه تناسبب ،می توان نتیجه گرفت که تحت یک روند کلی

  بارش های فرینی که احتمال خطر بیشتری دارند، تولید می شود. بارش های سالانه از

 توزیع مکانی روند مجموع و نسبت بارش های فرین 

دیده می شود. توزیع  5ندازه تغییر سال به سال مجموعه بارش های فرین )شکل الف( و معناداری آن )شکل ب(در شکل ا

در پهنه غرب  میلی متر در هر سال ±6نشان از یک نوسان در دامنه ای به اندازه  ،مکانی روند مجموع بارش های فرین

از پیوستگی مکانی بالاتری برخوردار هستند. گستره زیر پوشش روند روندهای منفی در برابر روندهای مثبت  .استایران 

در حال  فریندرصد را در برمی گیرد. به این ترتیب در سه چهارم از پهنه غرب ایران، مجموع بارش های  72/74منفی 

 کاهش است.

تشکیل می دهند که بخش هایی از  در نیمه جنوبی منطقه مجموع بارش های فرین بخش پیوسته ای را روندهای مثبت

استان های کرمانشاه، کردستان، لرستان، همدان و جنوب غربی استان آذربایجان غربی را در برمی گیرد. علاوه بر این 

بخش های جنوبی استان زنجان و هسته کوچکی از شمال غرب استان آذربایجان شرقی نیز حاوی روند مثبت می باشد 

، نوار بسیار باریکی از غرب تنها درصد از پهنه ی مطالعاتی را شامل می شوند. از این میان 27/25که مجموعا حدود 
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میلی  5/4دارا هستند )بیش از  نیز که بالاترین مقدار روند مثبت را غربی استان کردستان و جنوب غربی استان آذربایجان

 درصد اطمینان معنادار هستند. 95در سطح  هسته های بسیار کوچکی در نیمه جنوبی منطقه متر در سال( و هم چنین

 
 (توزیع مکانی روند مجموع بارش های فرین )الف( و معناداری آن )ب .5شکل 

بزرگ ترین مقدار روندهای منفی منطبق بر نوار جنوب و جنوب غربی منطقه در استان لرستان و ایلام می باشد که    

گستره از لحاظ  رفتار کاهشی مجموع بارش های فرین در جنوب درصد نیز معنادار است. دومین  95در سطح اطمینان 

شرقی استان آذربایجان شرقی قرار دارد.به طور کلی نیمه شمالی منطقه به استثنای مناطق بسیارکوچکی که روند افزایشی 

نادار می درصد مع 95را تجربه می کنند، تماما دارای روند کاهشی هستند که در عمده مناطق نیز در سطح اطمینان 

 باشد.

 7/60دیده می شود. در حدود  الف-6توزیع مکانی روند نسبت بارش های فرین به کل بارش های سالانه در شکل    

درصد از گستره غرب ایران، سهم بارش های فرین در مجموع بارش سالانه در حال افزایش است که بخش عمده ی این 

 61بنابراین می توان گفت که بارش های سالانه در حدود  ده است.گستره در نیمه جنوبی منطقه مورد مطالعه واقع ش

در مواقع خاصی از سال می باشد. این موضوع افزایش بحرانی زایی حاصل  درصد از گستره غرب ایران رو به متمرکز شدن

 از بارش های سنگین را طی سال های آینده متذکر می سازد.

درصد از پهنه مطالعاتی را در بر می گیرد.  29/39واقع شده اند و حدود  منطقهدر نیمه شمالی  روندهای منفی عموما    

 .معنادارهستند درصد 95در سطح اطمینان  ،درصد از منطقه، روندها 81/29تنها در ب، -6با توجه به شکل 

این بارش ها به کل بارش سالانه در قسمت های جنوبی منطقه، منطبق بر استان های بزرگ ترین مقادیر روند نسبت     

    از سهم این بارش ها  الف(-5)شکل مجموع بارش های فرین در این مناطق تناسب کاهش لرستان و ایلام می باشد. به 
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 ب شرقی  استان لرستان روندنیز در مجموع بارش دریافتی در سال کاسته می شود. از بین مناطق یاد شده، تنها در جنو

 درصد معنادار  می باشد. 95منفی در سطح اطمینان 

 
 توزیع مکانی روند نسبت مجموع بارش های فرین به بارش سالانه )الف( و معناداری آن )ب( .6شکل 

 بارشد مطالعه است که نسبت ردومین گستره از منطقه مو بخش های شمالی آذربایجان شرقی و آذربایجان غربی    

های فرین در آن ها رو به کاهش است. هسته هایی از روندهای منفی نیز در اطراف کوه سهند و کوه های میشوداغ در 

کاهش مجموع بارش های فرین از سهم مشارکت آن ها در بارش  اآذربایجان شرقی شکل گرفته است. در این مناطق نیز ب

پیش ال، در طول سی سالانه در این نواحی به سمت توزیع یکنواخت تر بنابراین بارش ها دریافتی سالانه کاسته می شود.

یکنواخت تر  الف( و نه به علت-5)با در نظر گرفتن شکل  کاهش مقادیر بارش فرین به دلیل ،. یکنواختی توزیعمی رود

ب، کاهش نسبت بارش های فرین در نیمه شمالی -6با توجه  به شکل  شدن فراوانی بارش ها در طول سال رخ داده است.

 که دارای حداکثر روند کاهشی می باشد.درصد، تنها محدود به مناطقی می شود  95منطقه، در سطح اطمینان 

بالاترین مقادیر روند افزایشی نسبت بارش های فرین منطبق بر نواحی می شود که بالاترین روند افزایشی مجموع     

ارا بودند. در نوار غربی باریکی که از استان آذربایجان غربی شروع شده و تا استان کردستان کشیده بارش های فرین را د

درصد بر سهم بارش فرین در مجموع سالانه بارش ها افزوده می شود که این مقدار  45/0شده است، در هر سال، بیش از 

خطا، با شدت کم تر، هسته های  05/0ادار در سطح . روندهای افزایشی معندرصد معنادار می باشد 95در سطح اطمینان 

تان ی اسقرشمنفصلی از نیمه جنوبی منطقه را تشکیل می دهند که در استان های کرمانشاه، لرستان، همدان و نیمه 

، در هر سال با مقادیر بزرگ تر و خطر آفرینی در نواحی یاد شده های فریندر نتیجه بارش  کردستان واقع شده اند.

 .اتفاق خواهد افتاد بیشتر
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 یجه گیرینت

مکانی بارش های فرین در پهنه غرب ایران در طی بیش از نیم قرن بررسی  –مانی زدر این مطالعه تلاش شد تا تغییرات 

و تحلیل شود. نتایج نشان داد که توزیع مکانی بارش های فرین در غرب ایران تحت تاثیر ناهمواری ها، آرایش آن ها و 

ت از توپوگرافی منطقه، هم چنین سامانه های همدید است. اثبات این ادعا با آرایش میانگین بارش های فرین با تبعی

ت تقسیم کرده است. در مناطق غربی ومشخص می شود. رشته کوه های زاگرس، غرب ایران را به دو ناحیه بارشی متفا

، از بارش های فرین شکل می گیرد. هر چه به سمت مناطق شرقی زاگرس پیش می رود زاگرس، هسته های بیشینه

ایتا در منطقه آذربایجان به کمترین مقادیر می رسد. فروانی روزهای همراه مقادیر بارش های فرین کاسته می شود و نه

 روز از وقوع این بارش ها، کاسته می شود. 5با بارش فرین در پهنه مطالعاتی رو به کاهش بوده و در هر ده سال، حدود 

 طقهان تعریف شود، چهار منبا بررسی نسبت سهم بارش های فرین به بارش سالانه که می تواند به عنوان یک شاخص بحر

مناطقی که در آن ها، هم مجموع بارش های فرین و هم نسبت سهم این بارش ها  -1متفاوت را می توان تفکیک کرد: 

از بارش سالانه بالا است. این مناطق در بخش های جنوبی واقع در استان های لرستان و ایلام قرار دارند.  در مناطق 

درصد بارش های سالانه را بارش های بحران زا، پوشش می دهد. مجموع بارش های  31ر و حداکث 22مذکور، حداقل 

مناطقی که در  -2درصد می باشد.  95فرین و سهم  آن ها در این مناطق دارای روند منفی و معنادار در سطح اطمینان 

ست. نیمه غربی استان کردستان و آن ها مجموع بارش های فرین بالا اما نسبت این بارش ها به بارش سالانه، پایین ا

تر از کم ی این مناطق سهم مقادیر بارش فرین در بارش سالانه. شمال غرب استان کرمانشاه در این گروه قرار می گیرند

در این مناطق روند مجموع بارش های فرین و نسبت آن ها به بارش سالانه رو به افزایش و در برخی درصد است.  19

مناطقی که مجموع بارش های فرین در آن ها پایین اما نسبت  -3درصد، معنادار می باشد.  95اطمینان نقاط، در سطح 

این بارش ها در بارش سالانه بالا است. نیمه شرقی استان کردستان و بخش هایی از استان زنجان دارای این مشخصات 

ند مجموع و نسبت این بارش ها، افزایشی است که هستند. این مناطق، بی نظم ترین بارش ها در طول سال را دارند. رو

مناطقی که در آن ها، هم مجموع بارش های فرین و هم  -4جز در نقاط بسیار کوچکی، از لحاظ آماری معنادار نیستند. 

نسبت سهم این بارش ها از بارش سالانه پایین است. بخش های شمالی پهنه مورد مطالعه، منطبق بر منطقه آذربایجان 

. روند مجموع بارش های فرین در این نواحی عموما کاهشی است که در بیشتر مناطق در این گروه جای می گیرددر 

درصد اطمینان معنادار می باشند. روند های منفی نسبت سهم بارش های فرین جز در نواحی کوچکی از بخش  95سطح 

 های شمالی این مناطق، فاقد معناداری آماری هستند.

کانی روند بارش های فرین را باید در اثرات ناشی از تغییر اقلیم جستجوکرد. در واقع اثر تغییر اقلیم در تفاوت های م

ویژگی های مکانی و زمانی بارش مناطق و رخدادهای فرین مرتبط با آن، نمایان می شود و تغییر الگو ها، شدت، فراوانی 

بر این، تغییرات رفتار سامانه های همدید موثر بر بارش ایران، به  و مقادیر بارش ها از پیامدهای مهم آن می باشد. علاوه

 (، دلیل احتمالی ناهنجاری های مقدار و شدت بارش در ایران محسوب می شود.1392اعتقاد مسعودیان و دارند )
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