
 

 
Kharazmi University 

Spatial Analysis Environmental Hazards      
Online ISSN: 2588-5146 

Homepage: https://khu.ac.ir 

Spatial and Temporal Analysis of Precipitation Concentration and Its 

Zonation in Mazandaran Province 

 Mohammad Hossein Nasserzadeh1  | Ali Reza Karbalaee Doree2  | Maryam 

Ghaderi Rastaghi3  

 
1. Corresponding author, Department of Geography, Faculty of Geographical Sciences, Khazar University, Tehran, Iran. E-

mail: nasserzadeh@khu.ac.ir 

2. Department of Geography, Faculty of Geographical Sciences, Khazar University, Tehran, Iran. E-mail: karbalaee@khu.ac.ir 

3. Department of Geography, Faculty of Geographical Sciences, Khazar University, Tehran, Iran. E-mail: 

m.ghaderi6464@gmail.com 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type  :  

Research Article 

  

 

 

Article history:  

Received 05 October 2024 

Accepted 12 March 2025 

Published online 12 March 

2025 

 

 

 

 

Keywords:  

Precipitation,  

PCI (Precipitation 

Concentration Index),  
Mazandaran. 

 

 

Objective: Precipitation concentration denotes the temporal and spatial distribution of 

precipitation within a watershed, and has a substantial influence on hydrology and water 

resource management. This study examines the spatial and temporal patterns of 

precipitation concentrations in Mazandaran Province.  

Methods: Precipitation data from eight meteorological stations covering the period from 

2002 to 2021 were used, and the Precipitation Concentration Index (PCI) was employed 

for data analysis.  

Results: The findings revealed that the precipitation concentration in this province 

exhibited significant spatial and temporal variation. The highest PCI values were recorded 

in the western regions, particularly in Babolsar and Nowshahr, indicating high 

concentrations of precipitation during specific seasons. Conversely, the eastern region 

displayed a more uniform precipitation distribution. Seasonal analyses confirmed that 

spring was the least rainy season and autumn was the wettest. Additionally, Inter-annual 

variations in PCI indicated an increasing trend at some stations, suggesting a growing 

concentration of precipitation in recent years. Spatial analysis of PCI patterns also 

indicated that the southwestern and eastern regions of the province, influenced by 

topographic factors and distance from the Caspian Sea, experienced relative precipitation 

concentration during specific months. In contrast, the northern and northwestern regions, 

which are affected by Mediterranean weather systems and recent climate change, 

demonstrate an irregular and seasonal distribution of precipitation.  

Conclusions: The findings of this study underscore the necessity of considering spatial 

and temporal variations in precipitation concentrations in the management of water 

resources and hydrological processes in Mazandaran Province. The observed increasing 

trend in PCI highlights the need to develop adaptive strategies to address the challenges 

posed by extreme precipitation events and prolonged dry periods 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Precipitation is one of the most critical climatic elements, playing a vital role in water resource 

management and environmental planning. The temporal and spatial distribution of 

precipitation, particularly in regions with complex climates such as Mazandaran Province, is of 

great importance. Due to its unique geographical location, Mazandaran is influenced by 

Mediterranean weather systems and diverse topography, resulting in distinct precipitation 

patterns. This study aims to investigate the spatiotemporal patterns of precipitation 

concentration in Mazandaran Province using the Precipitation Concentration Index (PCI) to 

analyze precipitation variability at seasonal and annual scales. 

Methods 

This research utilized monthly precipitation data from eight meteorological stations in 

Mazandaran Province over a 20-year period (2002–2021). The Precipitation Concentration 

Index (PCI) was employed as the primary tool to analyze the temporal and spatial distribution 

of precipitation. The PCI (Precipitation Concentration Index) is used as an indicator to 

determine the distribution aspect of rainfall throughout the year. In fact, it can be utilized to 

extract seasonal or intra-seasonal variations. Additionally, this index enables the classification 

of precipitation data based on whether it is seasonal or non-seasonal. This index was initially 

introduced by Oliver (1980). According to Michiels et al. (1992), this index is an indicator of 

the erosive power of rainfall and demonstrates the relationship between variability and the 

monthly distribution of precipitation 

Results 

The results revealed significant spatial and temporal variations in precipitation concentration 

across Mazandaran Province. The western regions, particularly Babolsar and Nowshahr, 

exhibited the highest PCI values, indicating intense precipitation concentration during specific 

seasons. In contrast, the eastern regions experienced more uniform precipitation distribution. 

Seasonal analysis showed that autumn was the wettest season, while spring was the driest. The 

study also identified an increasing trend in PCI values at some stations, suggesting a rise in 

precipitation concentration in recent years, likely due to climatic changes and the intensification 

of extreme precipitation events. 

Conclusion 

This study highlights the strong influence of geographical and climatic factors on precipitation 

patterns in Mazandaran Province. The western regions, influenced by proximity to the Caspian 

Sea and Mediterranean weather systems, receive higher precipitation and exhibit more seasonal 

patterns. In contrast, the eastern regions, farther from the sea and less influenced by these 

systems, experience more uniform precipitation distribution. The increasing trend in 

precipitation concentration in recent years underscores the impact of climate change and the 

need for adaptive strategies in water resource management. The findings of this research can 

significantly contribute to environmental planning and water resource management in 

Mazandaran Province. 

The findings revealed that the precipitation concentration in this province exhibited significant 

spatial and temporal variation. The highest PCI values were recorded in the western regions, 

particularly in Babolsar and Nowshahr, indicating high concentrations of precipitation during 

specific seasons. Conversely, the eastern region displayed a more uniform precipitation 
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distribution. Seasonal analyses confirmed that spring was the least rainy season and autumn 

was the wettest. Additionally, Inter-annual variations in PCI indicated an increasing trend at 

some stations, suggesting a growing concentration of precipitation in recent years. Spatial 

analysis of PCI patterns also indicated that the southwestern and eastern regions of the province, 

influenced by topographic factors and distance from the Caspian Sea, experienced relative 

precipitation concentration during specific months. In contrast, the northern and northwestern 

regions, which are affected by Mediterranean weather systems and recent climate change, 

demonstrate an irregular and seasonal distribution of precipitation. The findings of this study 

underscore the necessity of considering spatial and temporal variations in precipitation 

concentrations in the management of water resources and hydrological processes in 

Mazandaran Province. The observed increasing trend in PCI highlights the need to develop 

adaptive strategies to address the challenges posed by extreme precipitation events and 

prolonged dry periods. 
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  ها:واژهکلید

 بارش، 

 ،شاخص تمرکز بارش

  .مازندران

 

 یبر رو یقابل توجه راتیاست و تأث زیحوضه آبخ کیبارش در  یو مکان یزمان عیتوز یتمرکز بارش به معنا :هدف

تمرکز بارش  در استان  یو زمان یمکان یالگوها یپژوهش بررس نیمنابع آب دارد.  هدف ا تیریو مد یدرولوژیه
 .مازندران است

مورد استفاده قرار گرفت  2721تا  2772 یبازه زمان در یهواشناس ستگاهیبارش  هشت ا  یهادادهپژوهش:  روش

 (  استفاده شد. PCIداده ها از شاخص تمرکز بارش  ) لیتحل یو برا

. کندیم را تجربه یقابل توجه یو زمان یمکان راتییاستان تغ نینشان داد که تمرکز بارش  در ا جینتا: هاافتهی

ارش ب دیاز تمرکز شد یو نوشهر، مشاهده شده که حاک سربابل ژهیواستان، به یدر مناطق غرب PCI ریمقاد نیبالاتر
 لیحل. تدهندیاز بارش را نشان م یترکنواختی عیاستان توز یاست. در مقابل، مناطق شرق یدر فصول مشخص

. علاوه بر باشدیفصل در استان م نیترپربارش زییفصل و پا نیتربارشآن است که بهار کم دیمو زیبارش ن یفصل
کز تمر شیدهنده افزاکه نشان هاستستگاهیا یدر برخ یشیاز روند افزا یحاک PCI سالانهنینوسانات ب یبررس ن،یا

 یو شرق یکه مناطق جنوب غرب دهدینشان م زین PCI یمکان یالگوها لیاست. تحل ریاخ یهابارش  در سال
. کنندیتجربه م یخاص یهابارش  را در ماه یخزر، تمرکز نسب یایو فاصله از در یعوامل توپوگراف لیاستان، به دل

 ر،یاخ یمیقلا راتییو تغ یاترانهیمد یجو یهاستمیس ریتأث لیاستان به دل یو شمال غرب یمناطق شمال در مقابل،
  .دهندیبارش  را نشان م ینامنظم و فصل عیتوز
منابع  تیریمدتمرکز بارش  در  یو زمان یمکان راتییدر نظر گرفتن تغ تیپژوهش بر اهم نیا جینتا ی:ریگجهینت

 یهایاستراتژ نیکه تدو دهدینشان م PCI یشیدارد. روند افزا دیاستان مازندران تأک یکیدرولوژیه یندهایآب و فرا
 یضرور مدتیخشک طولان یهابارش  و دوره دیشد یدادهایاز وقوع رو یناش یهامقابله با چالش یسازگار برا

   است.
 

. آن در استان مازندران یتمرکز بارش و پهنه بند یمکان-یزمان یواکاو(. 1173) مریم، رستاقیقادری ؛ و علیرضا، کربلائی درئی ؛محمدحسین، ناصرزاده: استناد

 http//doi.org/10.61186/jsaeh.11.4.5 .170-95(، 1) 11، محیطیتحلیل فضایی مخاطرات 
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   مقدمه

بررسی اصلی در  ارکان ( و همچنین یکی از1391)علیجانی و همکاران، بسیار مهم آب و هوایی و متغییر بارش به عنوان یک عنصر 
با ( 2: 1391)میرزایی و همکاران،  تشکیل می دهدهر اقلیمی را در های منابع طبیعی  اساس برنامه ریزی است که آبن لابی های

 ارش بهب پدیده تنوع زمانی  برخوردار است. ای  اهمیت ویژهاز رویدادهای اقلیمی، این پدیده در بین توجه به نقش حیاتی بارش 
 قیاس بهم و  بزرگی لحاظآن از اتتأثیر ولی، محسوب می شوندها  ساختار اکوسیستم د وعملکرعنوان یک عامل کلیدی مؤثر در 

: 2770و همکاران،  3کالیز؛  111: 2771و همکاران،  2آستین؛  2771و همکاران،  1)کنپ می باشد مراتب کمتر از تنوع مکانی آن
)محمدی  ستچشمگیرتری برخوردار ابسیار های اقلیمی از پیچیدگی حرکتی  پدیدهسایر در قیاس با این پدیده  شایان ذکر است (.91

در اقلیم منطقه  یزمان ی ومکانهای در بعد می تواند این تغییرات(. 192: 1391؛ حکیم دوست و همکاران، 10: 1309و مسعودیان، 
)جهانبخش اصل و همکاران،  باشد دهد.به عبارت دیگر در سطح کره زمین بارش شامل تغییرات مکانی و زمانی زیادی میرخ 

درك چگونگی پراکنش  جهتسودمند مفید و بارش، ابزاری  پدیده پراکنش زمانی و مکانی و شناسایی شناخت(. 17: 1391
 (. 1397غیور و همکاران،)پوشش گیاهی در هر منطقه استهمچنین منابع آب و برای غیریکنواخت 

   پژوهشپیشینه  

   تجربیپیشینه . 4

( 2771) 1دیو-نیمارت بارش  در مناطق مختلف جهان انجام شده است. یبر الگوها یمیاقل راتییتغ ریتأث نهیدر زم یمتعدد قاتیتحق 
آن پرداخت.  یزمان راتییو تغ یمکان یالگوها ی( را محاسبه نمود و به بررسPCIشاخص تمرکز بارش ) ا،یاسپان یبر رو یادر مطالعه

منطقه  نیرا داراست. ا PCIشاخص  ریمقاد نیبالاتر یبه طور قابل توجه ایاسپان یکه بخش شرق دهدینشان م شانیا قیتحق جینتا
. دهدیرا نشان م ییبالا اریبس یدرصد از کل بارش سالانه، تمرکز بارش 07حدود  افتیسال و در یباران یدرصد از روزها 25 بهبا تجر

-از آزمون من یریگبا بهره ( 2770 )و همکاران  5ژانگ .کنندیرا تجربه م یترمنظم یبارش یالگو ایمناطق اسپان ریدر مقابل، سا
را  2775تا  1917دوره  یط نیچ دیتمرکز بارش در حوضه رودخانه مروار یو زمان یمکان راتییکندال و شاخص تمرکز بارش، تغ

. در شودیم اهدهبارش مش عیدر توز یحوضه، روند کاهش نیا یو شمال یجنوب یهانشان داد که در بخش جیکردند. نتا یبررس
ال از س ژهیوروزانه و به یهاتمرکز بارش شیمونسون، شاهد افزا اناتیجر ریحوضه تحت تأث یو شرق یغرب یهامقابل، بخش

به  ا،یاسپان یبریا رهیشبه جز یبر رو یا( در مطالعه2779و همکاران ) 1سییلو ید اند.بارش بوده عیدر توز ی، روند صعود1997
کاهش  رغمیپژوهش نشان داد که عل نیا جی( پرداختند. نتاMFIاصلاح شده ) هی( و شاخص فورنPCIشاخص تمرکز بارش ) یبررس

 یه و الگومتنوع بود اریروندها بس نیا یکانم راتییتغ ن،یاست. همچن افتهی شیمناطق، تمرکز بارش افزا یبارش سالانه در برخ
اران در مناطق ب یندگیکاهش فرسا ،یطور کل. بهدهدیرا نشان م یقابل توجه یمکان یدگیچیمنطقه، پ نیباران در ا یندگیفرسا

    رخ داده است. مرطوبمهیشاخص عمدتاً در مناطق خشک و ن نیا شیکه افزا یمشاهده شده است، در حال رهیشبه جز خشکمهین
صورت به 2711تا  1901 یدر بازه زمان هیجریدو منطقه در ن ی( را براPCI( شاخص تمرکز بارش )2712و همکاران ) 0آدگان

درصد از  01ها و در منطقه دوم، درصد از سال 00نشان داد که در منطقه اول،  جیکردند. نتا یابیو سالانه محاسبه و ارز یفصل
( در CIاز شاخص تمرکز بارش ) یریگ( با بهره2712) و همکاران 0یکورتز اند.داشته قرارها در محدوده تمرکز متوسط بارش سال

ان داد ها نشآن قیتحق جیبارش روزانه در سراسر قاره اروپا پرداختند. نتا یو الگو یپراکندگ ی، به بررس2717تا  1901 یبازه زمان

                                                 
1 - Knapp and Smithn    
2 - Austin 
3 - Collins 
4 - Martin‐Vide 
5 - Zhang 
6 - De Luis 
7  - Adegun 
8  - Cortesi 
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فرانسه،  در ژهیقاره، به و نیامتداد سواحل ا رد نیو همچن یغرب ترانهیو روزانه در حوضه مد یفصل یهاتمرکز بارش نیشتریکه ب

آندراپراش را در  التیبارش  در ا ی، الگوPCIاز شاخص  یریگ( در پژوهش خود، با بهره2713) و همکاران 1یوال رخ داده است.
در   بارش عیکه توز دهدیمطالعه نشان م نیا یهاافتهینمودند.  یبررس یسالانه و فصل یهااسی، در مق2717تا  1901 یبازه زمان

( 2713-1901سال ) 30 یبارش  ط یهاداده ی( با بررس2710)و همکاران  2یزناجیکند. ایم یرویپ ینامنظم یمنطقه از الگو نیا
ماه از  1کشور در مدت  نیدرصد بارش سالانه ا 97از  شی(، نشان دادند که بPCIو استفاده از شاخص تمرکز بارش ) هیجریدر ن

 کیتمرکز قابل توجه بارش در  انگریکه ب ستبوده ا 011/7از  شیسال ب یهادر اغلب ماه PCIشاخص  نیانگی. مدهدیسال رخ م
 تر است. کوتاه یدوره زمان

 ستگاهیا 11بارش  یهاداده ،یغرب جانیتمرکز بارش در استان آذربا یالگو ی( با هدف بررس2710و همکاران ) 3نظرنژاد
( در PCIحاصل نشان داد که شاخص تمرکز بارش ) جیقرار دادند. نتا لیمورد تحل 2712تا  1993 یرا در بازه زمان یسنجباران

به صورت  هاستگاهیدرصد ا 09بارش در  عیتوز ج،ینتا نیبوده است. براساس ا ریمتغ 22تا  12مورد مطالعه در محدوده  یهاستگاهیا
و همکاران  1مدمح بوده است. یکاملاً فصلبه صورت  ستگاهیا کیو تنها در  یبه صورت نسبتاً فصل هاستگاهیدرصد ا 27در  ،یفصل

ها از د. آنپرداختن لین زیبر نوسانات بارش  در حوضه آبر میاقل رییتغ ریتأث ی، به بررس2710تا  1957 ی( با مطالعه دوره آمار2722)
 نیبارش در ا راتییتغ یابیارز ی( براPCI( و شاخص تمرکز بارش )MKکندال )-(، آزمون منCV) راتییتغ بیضر یهاشاخص

تمرکز بارش  شیها شاهد افزادرصد سال 9/09نشان داد که به طور متوسط،  PCIحاصل از شاخص  جیکردند. نتا تفادهمنطقه اس
وقوع  نیب یارتباط معنادار ن،یرا تجربه کرده است. همچن یمتوال یخشکسال یهادر طول دوره مطالعه، دوره لین زیبوده و حوضه آبر

  مشاهده شد. ینوبج نویالن دهیو پد دیشد یهایخشکسال
-GFDL شامل یمیاز پنج مدل اقل ک،ینزد ندهیبارش در آ یزمان عیتوز یکنواختی ی( با هدف بررس2721و همکاران ) یاشرف

ESM4 ،MPI-ESM1-2-HR ،IPSL-CM6A-LR ،MRI-ESM2  وUKESM1-0-LL ستگاهیا 95 یهابه همراه داده 
بارش  یکنواختی شیشاهد افزا رانیا یمناطق شمال ک،ینزد ندهیمطالعه نشان داد که در آ نیا جیاستفاده کرده است. نتا کینوپتیس

( با هدف 1399حسنلو و همکاران ) ییرزایم .تر مواجه خواهند شدکوتاه یزمان یهابارش در دوره شتریتمرکز ب اب یو مناطق جنوب
( در PCI( و ماهانه )CIتمرکز بارش وزانه ) یهاشاخص یابیبه ارز ،یغرب جانیتمرکز بارش  در استان آذربا یمکان یالگو یبررس

 ،یبدو یهاگاهستیو ا یآلاسقل در جنوب شرق ستگاهیسالانه، ا اسینشان داد که در مق جیپرداختند.  نتا یسنجباران یهاستگاهیا
ماهانه  اسیاز بارش  بودند. در مقابل، در مق یترکنواختی عیتوز ی، داراCIدر غرب استان، بر اساس شاخص  یو راز چشمهاهیس

 و یاز بارش  را نشان دادند. مطالعه روشن یترکنواختی عیاستان، توز یو شمال غرب ی، مناطق شمالPCIو بر اساس شاخص 
فاده از استان، با است نیبارش  در ا یو زمان یمکان راتییشان داد که تغبارش  استان گلستان ن یالگوها ی( بر رو1399همکاران )

قرار گرفت و  یسال مورد بررس 30به مدت  یسنجباران ستگاهیا 11مطالعه،  نیاست. در ا لیقابل تحل SIو  PCI یهاشاخص
و  نیشتریب بیدرصد، به ترت 10شصت کلاته با شاخص  ستگاهیدرصد و ا 09 یچات با شاخص فصل ستگاهیمشخص شد که ا

 .دهندیدر بارش  را نشان م یتنوع فصل نیکمتر

صر اقلیمی و پدیده جوی از توزیع زمانی امهمترین عنیکی از عنوان  بارش به )دریای مازندران( در سواحل جنوبی دریای خزر
نوبی دریای ج در قسمت قرارگیری آن ه خصوص. موقعیت جغرافیا باین منطقه برخوردار است ی درمنحصر بفرد و  و مکانی پیچیده

ر روی های امواج غربی ب ها و ناوه همراه جابجایی مداوم پشتهبه توپوگرافی پیچیده همچنین های مرتفع و  کوه خزر، استقرار رشته
در این میان وقوع بارشهای شدید از  ت.ای در پی داشته اس بروز چنین پیچیدگی را در ساختار بارش منطقه موردمطالعه منطقه

 یمیاقل یژگیو نیا .(1391)حکیم دوست و همکاران،  به شمار می رود )مازندران( ذاتی اقلیم سواحل جنوبی دریای خزر خصوصیات
برخوردار  یاژهیو تیاستان از اهم نیتمرکز بارش در ا یبه همراه دارد. بررس زیرا ن یقابل توجه یهاچالش اد،یز یایبه رغم مزا

                                                 
1 - Valli 
2 - Ezenwaji 
3 - Nazarnejad 
4 - Mohamed 
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 . است

    روش شناسی پژوهش 

 . قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه4

 دوره یک در مازندران استان منتخب ماهانه  هشت ایستگاه بارش هایداده از فصلی، و سالانه بارش زمانی الگوی تغییر به منظور

 ها، تا حدودیتعداد کم ایستگاه انتخاب دلیل است. شده استفاده مطالعه مورد برای منطقه 2772-2721سال  از ساله 27 آماری

 در منتخب سنجی باران هایایستگاه و ( موقعیت1باشد. جدول )سال دوره آماری می 27ایستگاه منتخب طی  0 آمار بودن کامل

های هواشناسی برای برآورد بارش فصلی و سالانه به منظور محاسبه در این پژوهش از آمار ایستگاه. دهدنشان می را مازندران استان
 ( ارائه شده است. 1ها در جدول )استفاده شده است که مشخصات ایستگاه PCIشاخص 

 مشخصات ایستگاه های منتخبی منطقه موردمطالعه .1ل جدو

 تعداد ایستگاه سال تاسیس عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ارتفاع

 1 آمل 1309 30/52 10/31 0/23

 2 بابلسر 1320 15/52 07/31 - 21

 3 ساری 1300 99/52 51/31 23

 1 سیاه بیشه 1300 37/51 23/31 1/1055

 5 قراخیل 1312 00/52 15/31 0/11

 1 نوشهر 1311 11/31 10/51 -9/27

 0 رامسر 1331 9/31 10/57 -27

 0 کیاسر 2772 25/31 55/53 3/1291

 روش کارها و . داده8

می گیرد و در  قرار استفاده مورد سال طول در بارش  زمان  توزیع جنبه نمودن مشخص برای شاخصی عنوان به PCI شاخص
 بندی طبقه امکان این شاخص واقعه با استفاده از آن می توان تغییرات بین فصلی و یا درون فصلی را استخراج کرد. همچنین

این نمایه در ابتدا توسط  (.10: 1399کند )میرزایی حسنلو و همکاران،  می فراهم را نبودن یا بودن فصلی اساس بر بارش هایداده
باشد و ارتباط بین ( این نمایه، شاخصی از توان فرسایش بارش می1992 ،و همکاران 1( ارائه شد. به باور )میکائیلس1907)الیور، 

ای ماهانه هشاخص در مقیاسه سالانه و فصلی با توجه به اطلاعات بارش دهد. اینی بارش را نشان میتغییرپذیری و توزیع ماهانه
 ها به شرح زیر است:ی آنی اصلاح شده( محاسبه شد. نسخه2( و برای مقیاس فصلی از رابطه )1برای مقیاس سالانه از رابطه )

PCI𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙(                                                              1رابطه ) = 100 ×
∑ 𝑝𝑖

212
𝑖=1

[∑ 𝑝𝑖
12
𝑖=1 ]

2 

 

PCI𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙                                                                        (                        2رابطه ) = 25 ×
∑ 𝑝𝑖

212
𝑖=1

[∑ 𝑝𝑖
12
𝑖=1 ]

2                                                                                                     

های مکانی برای هر سال طی بازه زمانی مورد واکاوی ام است که برای هر کدام از یافته iمقدار بارش در ماه  𝑝𝑖که در آن 
هد. بنابراین دبارش سالانه کمتر باشد، بارش ماهانه تغییرات بیشتری را از خود نشان میشود. به طور کلی هر چه میزان محاسبه می

توان ی دیگر میدهد. به بیانبه تبع آن نیز هر چقدر میزان نمایه بیشتر باشد، میزان بارش ماهانه تغییرات بیشتری را از خود نشان می
 177تا  3/0رخدادهای بارشی رخنمود خواهد داشت. مقادیر نمایه بین گفت سهم بیشتری از بارش سالانه در طول بسامد کمی از 

 .بهره گرفته شد ریاز معادله ز زیدر فصول مختلف نبین فصلی جهت برآورد شاخص تمرکز بارش  .متفاوت است

                                                 
1 - Michiels 
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99 
PCIseasonal (3رابطه )

= 100

∗
sum(winter2 + spring2 + summer2 + autumn2)

Total yearly precipitation2
 

شاخص  نی(، ا1907) وریاول یبندداشته باشد. بر اساس طبقه 177تا  3/0 نیب یریمقاد تواندی( مPCIکز بارش )شاخص تمر
دهنده نشانباشد  17تا  3/0 نیب شاخصی اگر  . به طور کلمیبارش در طول سال را بهتر درك کن عیتوز یتا الگو کندیبه ما کمک م

 نیب شاخصاگر  .دهدیها رخ مدر تمام ماه یبه طور مساو باًیکه بارش تقر یمعن نیبارش در طول سال است، به ا کنواختی عیتوز
نامنظم  عیتوز انگریب باشد 27تا  15 نیب شاخصاگر  خاص است. یهاماه یبارش در برخ یدهنده تمرکز نسبنشانباشد  15تا  17

دهنده نشانباشد  27از  شیب شاخصاگر  متمرکز شده است. یدر فصول خاص شتریکه بارش ب یمعن نیبارش است، به ا یو فصل
 یهاها متمرکز شده و در ماهماه یحالت، بارش به شدت در برخ نیبارش ماهانه است. در ا زانیدر م یو نامنظم دیشد راتییتغ
 بوده و نوسانات شتریب یخاص یهاباشد، تمرکز بارش در ماه شتریب PCIهرچه مقدار شاخص  گر،یعبارت د به کم است. اریبس گرید

 (2711، و همکاران 1سییلو ید؛ 2722 دارندو پژوه،) خواهد بود شتریب زیمختلف ن یهاماه نیبارش ب

  های پژوهشیافته

 واکاوی مکانی  بارش استان مازندران. 4

شده  یمعرف یسالانه و فصل یهااسیبارش در مق یسنجش تمرکز و پراکندگ یبرا ی( به عنوان شاخصPCIشاخص تمرکز بارش )
مجموع  یمکان عی( توز1. شکل )ردیگیهر فصل مورد استفاده قرار م ایشاخص، مجموع بارش هر سال  نیمحاسبه ا یاست. برا

 نیو کمتر دشویمشاهده م ،یبندر انزل ژهیاستان مازندران، به و یبارش در مناطق غرب ارمقد نیشتری. بدهدیرا نشان م یبارش فصل
به  دهد،یبارش را در استان به خود اختصاص م زانیم نیبهار کمتر فصل استان متمرکز است. یمقدار بارش در مناطق جنوب شرق

دود با ح اسریآمل و ک یهاستگاهیفصل در ا نیمقدار بارش در ا نیاست. کمتر متریلیم 117بارش حدود  بیشترین مقدارکه  یطور
 شیدهنده افزاکه نشان رسدیم متریلیم 203به  یمانند انزل یبارش در مناطق غرب زانیتابستان، م . در فصلدهدیرخ م متریلیم 01

 زییت. فصل پاگزارش شده اس اسریو ک شهیب اهیس یهاستگاهیبارش تابستانه در ا زانیم نینسبت به بهار است. کمتر یقابل توجه
 متریلیم 110 ودو نوشهر، مقدار بارش به حد یمجموع بارش را در استان مازندران دارد. به عنوان مثال، در بندر انزل زانیم نیشتریب
ادامه، به  در است. متریلیم 377مقدار آن حدود  نیشتریو ب ابدییکاهش م زییبارش نسبت به پا زانی. در فصل زمستان، مرسدیم

 .شودیو سالانه پرداخته م یفصل ،یفصلنیب یهااسیبارش در استان مازندران در مق یکنواختی یبررس

                                                 
1 - De Luis 
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 تابستان بهار

  
 زمستان پاییز

 مجموع بارش استان مازندران به صورت فصلی .1شکل

 یدرون فصل تیشاخص تمرکز بارش در وضع .8

( شاخص تمرکز بارش را به صورت درون فصلی در ایستگاه های مورد مطالعه در استان مازندران نشان می دهد. با توجه 2) شکل
 نیکه تمرکز بارش در ا دهندینشان م  (3/32و  9/32) PCI ریمقاد نیبا داشتن بالاتر  بابلسر و نوشهر یهاستگاهیابه شکل 

دارند و  یمشخص اریفصول خشک و مرطوب بس هاستگاهیا نیا گر،ی. به عبارت ددهدیرخ م یبه شدت در فصول خاص هاستگاهیا
 ترکنواختینسبتاً  ستگاهیا نیبارش در ا عی، توزPCIمقدار  نیبا کمتر نیز شهیب اهیس ستگاهیا .کندیها به شدت نوسان مبارش در آن

  اسریو ک لیقراخ ،یرامسر، سار یهاستگاهیا PCI شاخصمقادیر  .شودیبه شدت مشاهده نم یاست و تمرکز بارش در فصول خاص
 دیهر شدبابلسر و نوش یهاستگاهیتمرکز به اندازه ا نیحال، ا نیاست. با ا یبارش در فصول خاص یدهنده تمرکز نسبنشان زین
. همانطور دهدیمنشان  یفصل( را در استان مازندران به صورت درونPCIشاخص تمرکز بارش ) ی( پراکنش مکان3شکل ). ستین
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 یزمان یهافصل و تمرکز بارش در دوره کیبارش در طول  دیدهنده نوسانات شدنشان 27 یبالا PCIشاخص  ،بیان شدکه 

شاخص  ریقادم نیبالاتر یبابلسر و نوشهر دارا یهاستگاهیشکل، ا نیحاصل از ا جیاساس نتا بر است. ستگاهیا کیمدت در کوتاه
PCI  نیبدان معناست که در ا نیاست. ا هاستگاهیا نیمدت در اکوتاه یزمان یهابارش در دوره دیدهنده تمرکز شدنشانهستند که 

به نظر  .دهدیرخ م یدیکوتاه و شد یزمان یهاشود، در دوره عیتوز لدر طول فص کنواختیبه طور  نکهیا یبارش به جا ها،ستگاهیا
 یهاستمیس ریتأث و منطقه یتوپوگراف ستگاه،یا ییایجغراف تیمانند موقع یاز عوامل مختلف یناش تواندیم یبارش یالگو نیا می رسد

 . گذرا باشد یجو

 
 

 درون فصلی استان مازندران PCIنقشه پراکندگی  .3شکل  درون فصلی استان مازندران PCIنمودار شاخص . 2شکل 

 یفصل نیب تیشاخص تمرکز بارش در وضع. 3 

های آمل، بابلسر، رامسر، ( در ایستگاه2772-2721ی آماری مورد مطالعه )به صورت بین فصلی طی دوره PCIشاخص  نتایج
توان به خوبی ( می1) داده شده است. با نگاه اجمالی به شکل ( نشان5-9) شکل ساری، سیاه بیشه، گراخیل، کیاسر و نوشهر در

ن باشد در نوساالگوی یکنواخت تا کاملاً فصلی می دهندهدرصد( که نشان 3/23تا  1/0در فصل بهار  بین)  PCIشاخص  که دریافت
 2715و ایستگاه بابلسر در سال  2710های ساری در  سال ترین مقدار مربوط به ایستگاهبوده است. طبق شکل، در فصل بهار بیش

وی فصلی شود که الگوی غالب الگاستباط می باشد. در این فصل با توجه به شکل چنیناند میکه دارای الگوی کاملا فصلی بوده
تا  1/0فصل تابستان نیز بین ) PCIها بوده است.  شاخص های آماری بین تمام ایستگاهباشد زیرا دارای توزیع بیشتر بین سالمی
با  2715و سیاه بیشه   2710 های نوشهر و رامسر در سالترین مقدار شاخص در ایستگاهدرصد( در نوسان بوده است. بیش 21

 باشند. الگوی کاملاً فصلی می

د هستیم و های آماری شاههای منتخب در طول سالدر این فصل تقریباً شاهد الگوی نسبتاً فصلی تا فصلی در تمامی ایستگاه
 دهندهباشد که نشاندرصد( می 1/27تا  3/0بین ) PCIالف(.  در فصل پاییز مقدار  1)شکل باشددرواقع الگوی غالب الگوی فصلی می

باشد. در این فصل به جز ایستگاه رامسر که دارای بالاترین فصل پاییز نسبت به دو فصل بهار و تابستان می PCIکاهش مقدار 
روبرو  و درواقع الگوی یکنواخت تا نسبتاً فصلی PCIها با مقدار پایین ایستگاه باشد در بقیهمی 2710( در سال 1/27) PCIمقدار 
در فصل زمستان  PCIباشد. توزیع شاخص درصد( متغییر می 1/10تا  1/0بین ) PCIب و ج(. در فصل زمستان مقدار  1)شکل  است

درصد( دارای الگوی فصلی بوده است. در این فصل تقریباً  1/10ترین مقدار مربوط به ایستگاه آمل با )گویای آن است که، بیش
های آماری الگوی ی سالباشند اما در بقیهدارای الگوی نسبتاً فصلی می 2770و  2771،  2710های ها تنها سالاکثر ایستگاه

توان چنین استنباط کرد که فصول بهار و تابستان د(. به طوری کلی می 1)شکل  یکنواخت تا نسبتاً فصلی حاکیمت داشته است
ند همچنین دو فصل پاییز و زمستان نیز دارای الگوی یکسان از نظر باشمی PCIدارای الگوی تقریباً یکسان از نظر توزیع شاخص 
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و  PCIرین درصد توزیع فصلی شاخص تباشند.  همچنین فصل تابستان از نظر الگوی توزیع شاخص دارای بیشمی PCIشاخص 
 ترین توزیع یکنواخت  بودند. فصل پاییز دارای بیش

  

 ب( تابستان الف( بهار

  

 زمستان د( ج( پاییز

 استان مازندران در مقیاس فصلی PCIنمودار تغییرات زمانی شاخص  .4شکل 

 سالانه تیشاخص تمرکز بارش در وضع. 1

. بر اساس دهدینشان م یمورد بررس یدوره آمار یدر استان مازندران را ط PCIمجموع سالانه شاخص  نیانگیم الف( 5) شکل
 20بابلسر با  ستگاهیمربوط به ا PCIمقدار سالانه  نیشتریدرصد نوسان داشته است. ب 20تا  2/17در بازه  PCIشکل، شاخص  نیا

 کیدهنده بوده است که نشان 2710و  2711 یهادرصد در سال 21رامسر با حدود  ستگاهیو پس از آن ا 2715درصد در سال 
مشاهده  PCIدر شاخص  یفصل یالگو یطور کلبه زین اهستگاهیها و اسال ریاست. در سا هاستگاهیا نیمشخص در ا یفصل یالگو
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( پراکنش ب 5)شکل .با توجه به شکل  همانطور که مشاهده می شود بی نظمی بارش در سال های اخیر بیشتر شده است. شودیم

 یو شرق یجنوب غرب ینواح ور،یاول یبند. بر اساس طبقهدهدی( در استان مازندران را نشان مPCIشاخص تمرکز بارش ) یمکان
 لیبه دل امر به نظر می رسد نی. ادهندیخاص را نشان م یهاماه یبارش در برخ ی، تمرکز نسب15تا  17 نیب PCI ریاستان با مقاد

 انگری، ب15بالاتر از  PCI ریاستان، مقاد یو شمال غرب یشمال یخزر است. در نواح یایفاصله از در نیو همچن منطقه یتوپوگراف ریتأث
 یمیاقل راتییتغ نیو همچن یاترانهیمد یبارش یهاستمیس راتیتأث لیبه دل به نظر می رسدبارش است که  ینامنظم و فصل عیتوز
شان ن یو سار لیآمل، قراخ شه،یب اهینوشهر، س اسر،یرامسر، بابلسر، ک یهاستگاهیدر ا PCIشاخص  یروند زمان لیتحل باشد. ریاخ
 شیدهنده افزاامر نشان نی. اج( 5)شکل  بوده است یشیافزا PCIشاخص  ونیخط رگرس بیش ها،ستگاهیکه در اکثر ا دهدیم

 راتییبه تغ تواندیروند م نیاست. ا ریاخ یهابارش در سال یودر الگ شتریب یخاص و نامنظم یهاماه یتمرکز بارش در برخ
 .  مرتبط باشد د،یشد یبارش یدادهایرو یشدت و فراوان شیاز جمله افزا ،یمیاقل

 الف

  
 ج( ب(

شاخص تمرکز بارش در  یمکان یپراکندگ ب( سالانه تیمورد مطالعه در وضع یها ستگاهیشاخص تمرکز بارش در ا الف( .5 شکل

 سالانه شاخص تمرکز بارش در استان مازندران راتییاستان مازندران ج( روند تغ
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   بحث

 یهادر تمرکز بارش در استان مازندران است که با پژوهش یو زمان یقابل توجه مکان راتییدهنده تغمطالعه نشان نیا یهاافتهی
 ژهیبه و ،یدر مناطق غرب (PCI) بالاتر شاخص تمرکز بارش ریدارد. مقاد یهمخوان رانیبارش در شمال ا یدر مورد الگوها نیشیپ

تمرکز بارش  شی( همسو است که افزا1399و همکاران ) ی( و روشن1399و و همکاران )حسنل ییرزایبابلسر و نوشهر، با مطالعات م
 یوپوگرافو ت یاترانهیمد یجو یهاستمیتعامل س لیمناطق به دل نیاند. اخزر را گزارش کرده یایدر ریتحت تأث یدر مناطق ساحل

 ی. در مقابل، مناطق شرقشودیکه منجر به فصول مرطوب و خشک مشخص م کنندیرا تجربه م یدیشد یفصل یهابارش ،یمحل
فاصله  ری( است که تأث1177و همکاران ) یگیبمیرح یاسد یهاافتهیاز بارش را نشان دادند که مشابه  یترکنواختی عیاستان توز

 ریاخ یهادر سال (PCI)شاخص  ریمقاد شیافزا .اندمهم دانسته اریبارش بس یالگوها لیرا در تعد یخزر و موانع توپوگراف یایاز در
و  ی( و اشرف1171که در مطالعات دارندو و پژوه ) یاست، روند دتریمتمرکز و شد یبارش یدادهایبه سمت رو رییدهنده تغنشان

 extremesد یمرتبط است که باعث تشد یجهان یمیاقل راتییبا تغ ادیبه احتمال ز دهیپد نیگزارش شده است. ا زی( ن1173همکاران )

ن فصل و بهار به عنوا نیتربه عنوان پرباران زییدهنده پاکه نشان یفصل لیشده است. تحل رانیدر شمال ا یکیدرولوژیه
به  یدهرا در شکل یزییپا یهادارد که نقش بارش ی( همخوان1391و همکاران ) دوستمیفصل است، با کار حک نیتربارشکم
منابع آب  تیریمد یسازگار برا یهایاستراتژ نیبر ضرورت تدو هاافتهی نیاند. اقرار داده دیتأک ردمازندران مو یکیدرولوژیه میرژ

 .کنندیم دیتأک ،یمیاقل راتییدر چارچوب تغ ژهینامنظم بارش، به و یاز الگوها یناش یهابه منظور مقابله با چالش

 و پیشنهادها  یریگجهینت

شامل: بابلسر، رامسر، آمل،  ستگاهیا 0آن در استان مازندران در  بندی تمرکز بارش و پهنه یزمان یبا هدف بررس پژوهش حاضر
کز بارش  قرار گرفت. شاخص تمر لیو تحل یمورد بررس یسالانه و  فصل های اسیدر مق اسریو ک شهیب اهیس ل،یقراخ ،ینوشهر، سار

(PCIبه عنوان شاخص )ش در طول سال بار یکنواختی تیوضع یبررس یبرا یسالانه و فصل اسیباران در مق یاز تمرکز و پراکندگ ی
بازه   یط یسالانه و فصل اسیمورد مطالعه در استان مازندران در مق های ستگاهیا یآن برا جیاز شاخص تمرکز استفاده شد که نتا

ان در استان مازندر یبارش یکه الگوها دهدیش نشان مپژوه نیا جینتا. قرار گرفت یبررس مورد 2772-2721ساله از سال  27 یزمان
 یهاستمیس ریخزر و تأث یایبه در یکینزد لیاستان به دل یقرار دارند. مناطق غرب یمیو اقل ییایعوامل جغراف ریبه شدت تحت تأث

استان  یاست. در مقابل، مناطق شرق تریمناطق فصل نیدر ا یبارش یو الگو کنندیم افتیرا در یشتریبارش ب ،یاترانهیمد یجو
 است. ترکنواختیمناطق  نیدر ا یبارش یدارند و الگو یبارش کمتر ،یجو یهاستمیکمتر س ریو تأث ایاز در شتریفاصله ب لیبه دل

صل سال است. در ف نیترپرباران زییمتمرکز شده است و فصل پا ،یبندر انزل ژهیاستان، به و یبارش در مناطق غرب زانیم نیشتریب
ش را در فصول تمرکز بار نیشتریبابلسر و نوشهر ب یهاستگاهیا .دهدیبارش را به خود اختصاص م زانیم نیمقابل، فصل بهار کمتر

ش بررسی شاخص تمرکز باردارند. یمشخص اریفصول خشک و مرطوب بس هاستگاهیا نیکه ا یمعن نیبه ا دهند،یخاص نشان م
 یفصول بهار و تابستان الگو ،یدارد. به طور کل یدر فصول مختلف سال نوسانات قابل توجه PCIشاخص اد در بین فصول نشان د

 یزمان روند لیدارند. تحل یمشابه یالگو زیو زمستان ن زییکه فصول پا یدر حال دهند،ینشان م PCIشاخص  عیاز نظر توز یمشابه
ده دهنامر نشان نیاست. ا افتهی شیخاص افزا یهاماه یتمرکز بارش در برخ ها،ستگاهیکه در اکثر ا دهدینشان م PCIشاخص 

 یروندها لیحلت به عبارت دیگر مرتبط باشد. یمیاقل راتییبه تغ تواندیاست که م ریاخ یهابارش در سال یدر الگو شتریب ینامنظم
امر ممکن  نیاست. ا افتهی شیخاص افزا یسال ها یتمرکز بارش در برخ ر،یاخ یهاکه در سال دهدینشان م PCIشاخص  یزمان

)روشنی  یلپژوهش با مطالعات قب نیا جیباشد. نتا دیشد یبارش یدادهایرو یشدت و فراوان شیو افزا یمیاقل راتییتغ لیاست به دل
شدت  شیدهنده افزادارد که نشان یهمخوان( 2721اشرفی و همکاران،  ؛1177ی و همکاران، گیبمیرح یاسد ؛1399 و همکاران،

 ریو تأث ،یفتوپوگرا ،ییایجغراف تیمانند موقع یعوامل مختلف به نظر می رسد است. رانیا یدر مناطق شمال دیشد یبارش یدادهایرو
استان  که دهدیپژوهش نشان م نیا جینتا ،یطور کل به در استان مازندران مؤثر هستند. یبارش یگذرا بر الگوها یجو یهاستمیس
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بارش، تمرکز بارش در فصول خاص و  دیمنابع آب مواجه است. نوسانات شد تیریمد نهیدر زم یقابل توجه یهامازندران با چالش

 .سازدیم یآب را ضرور بعمنا داریپا تیریمد یمناسب برا ریبه اتخاذ تداب ازین ر،یاخ یهابارش در سال یدر الگو ینامنظم شیافزا

   یملاحظات اخلاق

در  یاز منابع عموم قیتحق نیاستفاده شده در ا یهاانجام شده است. تمام داده یپژوهش اخلاق یهاوهیمطالعه مطابق با ش نیا
 هیدییبه اخذ تأ یازین نینبود و بنابرا ریمطالعه درگ نیدر ا یوانیح ای یانسان چیاند. هشده نیتوسط مؤسسات مجاز تأم ایدسترس 

 نبود. یاخلاق

   سندگانینو مشارکت

 نامه،انیپا ی: استاد راهنمااول سندهینو کردند. دییمقاله را تأ ییکرده و نسخه نها یهمکار جینتا ریدر تفس سندگانینو یهمه
 .مقاله یسازییو نها ینی، بازباصلاح ج،ینتا کنترل و ینظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررس پژوهش، یطراح

 .نوشتن ،یسازیبصر ،یرسم لیداده، تحل تیریمد نامه،انیمشاور پااستاد : دوم  سندهینو

 .داده، نوشتن یآورجمع ق،یتحق: سوم  سندهینو

   منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بر بنا

  یمال یحام

 .ه است.نکرد افتیدر یرانتفاعیغ ای یتجار ،یدولت یهادر بخش یمال نینهاد تأم چیاز ه یخاص یکمک مال چیه قیتحق نیا

   سپاسگزاری 

  .کنندیم یمطالعه قدردان نیبارش استفاده شده در ا یهابه خاطر ارائه داده رانیا یاز سازمان هواشناس سندگانینو

   منابع

های فرین در ایران (. تحلیل پراکنش فصلی بارش1177داداشی رودباری، عباسعلی ) و ؛بیگی، نرگس؛ زرین، آذر؛ مفیدی، عباساسدی رحیم
. 2030-2023 ،(11) 52 ،تحقیقات آب و خاك ایران. AgERA5با استفاده از پایگاه 

https://doi.org/10.22059/ijswr.2021.333263.669118 
. بررسی توزیع زمانی و مکانی بارش (1391) اکرم ،والایی ؛ ومعصومه ،تدینی ؛محمدعلی ،قربانی ؛وحیده ،ابطحی ؛سعید ،جهانبخش اصل

 .01-59، (57) 15 ،فضای جغرافیاییشهرستان تبریز با روش تحلیل خوشه ای. 

رگباری استان مازندران در محیط  ­(. تحلیل مکانی بارش 1391) صالح محمد ،گرامی و ؛علی محمد ،حکیم دوست، سید یاسر؛ پورزیدی
 .273-191 ،(172)21 ،«سپهر»پژوهشی اطلاعات جغرافیایی  -فصلنامه علمی(. GISلاعات جغرافیایی )سامانه اط

https://doi.org/10.22131/sepehr.2017.27477 

تغییرات مکانی و زمانی الگوی وقوع بارش با استفاده  (.1399) محسن ،ذبیحی؛ و اباذر ،اسمعلی عوری ؛رئوف ،مصطفی زاده ؛حمیده ،روشنی 
 271-100، ( 1) 0 ،تحلیل فضایی مخاطرات محیطیدر استان گلستان.  SIو  PCIهای از شاخص

(. بررسی تغییرات الگوهای خود همبستگی فضایی درون 1391فهیمه ) ،شاکری؛ و علیجانی، بهلول؛  دوستکامیان، مهدی؛ اشرفی، سعیده
  .0-01 ،(11) 5 ،ایجغرافیا و آمایش شهری منطقهای بارش ایران طی نیم قرن اخیر. دهه

https://doi.org/10.22111/gaij.2015.1914  

تحلیل زمانی و مکانی رویدادهای بارشی سواحل جنوبی خزر،  .(1397) نوری، حمید و ؛آزادی، مجید ؛غیور، حسنعلی؛ مسعودیان، سیدابوالفضل
 .2، (177)25، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی

فصلنامه جغرافیا ، 1303آبان ماه ی: ی موردتحلیل همدید بارش های سنگین ایران مطالعه  .(1309مسعودیان، ابوالفضل ) و محمدی، بختیار؛
 .10-07 ،(19) 0، و توسعه

 هایایستگاه در ماهانه روزانه و بارش  های تمرکزشاخص مکانی توزیع (.1399)عرفانیان، مهدی  و ؛ایوب؛ عبقری، هیرادی میرزایی حسنلو،
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  .11-51 ،(37) 0، نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری غربی، آذربایجان سنجی استان باران

 ، پایان نامه کارشناسیارتباط تاوایی نسبی با بارشبر روی گستره ایرانواکاوی  .(1391) میرزایی، نبی؛ حسین قلی زاده، محمد؛ دارند، محمد
 .ستان، دانشکده منابع طبیعیارشد، دانشگاه کرد
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