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 چکیده

و اقلیمای دارد. هادف از ایان پاژوهش      بارش از متغیرترین عناصر اقلیمی است که تغییرات آن پیامدهای محیطای 

بارای تحقاق اهاداف از     .شناسایی نواحی اقلیمی از نظر توالی روز بارشی و بررسی ویژگی یکنواختی بارش اسات 

بندی اقلیمی و به منظور بررسی پراکندگی مکانی و زمانی بارش از آماارة ضاری     ای برای ناحیه روش تحلیل خوشه

( در سه بازة زمانی )ده سال اول، دوم، و سوم( ساالانه و فصالی بارای شاناخت جزئیاات      Hتغییرات و یکنواختی )

روزه تا بارش با توالی هفت روز و بیشتر(، ایران  روز بارشی )بارش یکتغییرات بارش استفاده شد. بر اساس معیار 

های بارش در تاأمین روز باارش    به هفت ناحیة اقلیمی تقسیم شد. سپس، نواحی مختلف ایران از لحاظ سهم توالی

روزه در اغل  نواحی بیشاترین ساهم را در ایجااد باارش دارد. همیناین،       مقایسه شد. مشخص شد که بارش یک

( افازایش یافتاه و شااخص    2013-2004شخص شد که میانگین ضری  تغییرات سالانة ایران در دهاة ساوم )  م

عبارت دیگر، بارش در دهة سوم به تمرکز گارایش داشاته اسات.      یکنواختی بارش این دهه کاهش یافته است؛ به

)ساواحل شامال    3ر( و ناحیة )شمال غرب و شمال شرق کشو 4ها نشان داد که ناحیة  نمایة یکنواختی بارش ناحیه

)سواحل جنوب و جناوب شارق    1کشور( تمایل به یکنواختی زمانی دارند و کمترین مقدار یکنواختی مربوط به ناحیة 

 کشور( است.
 

 بندی. ایران، تمرکز، توالی روز بارش، ضری  تغییرات، ناحیه ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

 در بارنـدگی  میـزان  افـزایش  یا کاهش. است اقلیمی تغییرات توجه درخور رمظاه جمله از بارندگی رژیم و میزان در تغییر

 از بسـیاری  در همچنـین  و هـوا،  رطوبـت  هـوا،  دمـای  سـیلاب،  روانـاب،  ماننـد  محیطی، و اقلیمی های پدیده از بسیاری

هـای اقلیمـی از    از طرفی دیگر، نیاز روزافزون به شناخت ویژگی .دارد اثر مسکن، نو  و کشاورزی مانند بشر، های فعالیت

تـک منـاطق    های اقلیمـی تـک   ضروریات زندگی بشر امروز است. افزایش اطلاعات اقلیمی موجب شده تا شناخت ویژگی

هـای   روش رسـد. یکـی از   نظـر مـی   ناپذیر بـه  بندی اجتناب های جدید طبقه بر باشد. از این رو، استفاده از روش بسیار زمان
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کـار گرفتـه    های اقلیمی به بندی ای است؛ اخیراً این روش به صورت گسترده در پهنه بندی تحلی  خوشه پُرکاربرد در طبقه

ای مطالعات ارزشمندی انجام گرفتـه اسـت:    در زمین  تغییرات و نوسانات زمانی و مکانی بارش و تحلی  خوشه .شده است

ای بررسـی کردنـد و    گوی مکانی رژیم بارش را در نپال با استفاده از تحلی  خوشـه ( ال1659: 2004کانسکار و همکاران )

 1( رژیم بارش روزانه را در کاتالونیـا 123: 2007و همکاران ) چهار رژیم بارشی را در این محدوده شناسایی نمودند. مارتینز

( رژیـم بـارش را در والنسـیا و    106: 2007  )های اصلی بررسی کردند. ریزر و کوتی ای و مؤلفه  با استفاده از تحلی  خوشه

2لارناکا
مطالعه کردند. نتایج نشان داد رژیم بارش در لارناکا از همگنی و یکنواختی بیشتری نسبت بـه والنسـیا برخـوردار     

3( رژیم بارش را در منطق  دران میود3: 2008است. اسکلاسر و همکاران )
قطب جنوب مطالعه کردند و نشان دادند کـه    

تری نسبت به داخـ  خشـکی برخـوردار     های سیکلونی از توزیا فصلی مناسب بارندگی در مناطق ساحلی به سبب فعالیت

 است.

به بررسی تغییرات جاری رژیم بارش جوی در کشـور آذربایجـان پرداختنـد. ایـن      (407: 2009)مامدوف و همکاران 

شدن فراگیر در همه جای قلمرو آذربایجان با کاهش مقدار متوسط بارش جوی سالانه عمـدتاً از   که گرم مطالعه نشان داد

( بـه برسـی   5: 2015طریق کاهش بارش در طی یک دورۀ گرم آوریـ  و اکتبـر رخ داده اسـت. کرویتـورو و همکـاران )     

ساله انجـام شـد،    سه و ی در طی دورۀ آماری پنجاهرومانی پرداختند. در این مطالعه، که با بررس در بارشهای  فرین تغییرات

ویژه در مناطق شمالی نمود بیشتری داشته اسـت،   تر شده و این امر به وهوای رومانی مرطوب به این نتیجه رسیدند که آب

اد داری توزیا فضایی روند در منطقه بسیار نامنظم بوده است. با تجزیه و تحلی  شاخص آسـتان  ثابـت، رخـد    اگرچه معنی

و روند رو به رشد غالب برای تعداد روزهای جداشده با بـارش   (R0.1)بارش فرین به وسیل  افزایش تعداد روزهای بارش 

 شناخته شده است.( R5, R10)متوسط و سنگین 

( پرداختند. 2008ـ 1961( به بررسی تغییرات نو  بارش و انوا  ابر در شر  رومانی )357: 2016نی و همکاران ) می

های حاضر روند کاهشی معناداری را در تعداد روزهای همراه با بـارش در دورۀ   به این نتیجه رسیدند که هم  ایستگاه آنان

داری آمـاری را در کـاهش    دهند. چنانچه تغییرات در فراوانی روزهای همراه با انوا  بارش رابط  معنـی  گرم سال ارائه می

دهد؛ در صورتی کـه فراوانـی بـارش بـاران و      بوران، و بارش برف نشان می ه،بارش باران، ژال وار( روند غیرهمرفتی )طبقه

( به بررسـی  314: 2016ای دیگر )لیم زاکول و سینگ راک،  بارش برف )بارش همرفتی( در حال افزایش است. در مطالعه

دند که در بیشتر منـاطق  های فرین در تایلند پرداختند و به این نتیجه رسی روندهای بلندمدت و تغییرپذیری مجمو  بارش

گیـری میـزان حـواد      های انـدازه  ها بیشتر شده است. علاوه بر این، شاخص تایلند تعداد بارش کمتر بوده، ولی شدت آن

تر با بارش سنگین کمک بیشتری به کسری بارش سالانه  دهد گرایش به سمت شرایط مرطوب های بارش نشان می فرین

تازگی در بیشتر مناطق تایلند مشهود است. در  ات افزایش فراوانی و شدت سی  است که بهکند. یکی از نتایج این تغییر می
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1. Catalonia 

2. Valencia and Larnaca 

3. Dronning Maud 
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هـای بـارش و شـاخص ال نینـو       داری بین تغییرپذیری شاخص ساله، ارتباط معنی های بین سالانه در بازۀ زمانی ده مقیاس

وهـوای   هـای آب  یج نشان داد کـه پدیـده  پیدا شد؛ این نتا (PDO)سال  اقیانوس آرام  و نوسان ده (ENSO)نوسان جنوبی 

گـذارد.   های شـدید در تایلنـد اثـر مـی     مقیاس اقیانوس آرام از طریق پیوند از دور در مجمو  تغییرپذیری کلی بارش بزرگ

تایلند مقدار بارش بیشتر و حواد  شدیدتر اسـت و در طـول سـال ال     در PDOهمچنین، در طول سال لانینا و فاز سرد 

تر از روندهای منسجم را در مقیاس ایستگاه و  ز گرم برعکس است. به هر حال، این مطالعه تصویری دقیقفا PDOنینو و 

هـای مـدیریتی    گیری دربارۀ اسـتراتژی  ـ که هر دو در ارتباط با تصمیم ویکم رخ داده است ثبت تغییراتی که در قرن بیست

 ـ ارائه داده است. مؤثر است

: 1382زاده ) اند: بابایی فینی و فـرج  های رژیم بارشی ایران انجام داده ای دربارۀ ویژگی  شناسان مطالعات پراکنده اقلیم

: 1384دانند. مسعودیان ) بودن دورۀ بارش می های شدید و کوتاه ( خصوصیات عمدۀ رژیم بارش ایران را توأم با نوسان166

شـی را در ایـران شناسـایی نمـود. قاسـمی و جـاما       بندی کرد. وی سه رژیم بار ( رژیم بارش در ایران را بررسی و پهنه5

هـا نشـان داد کـه ایسـتگاه یادشـده       ( رژیم بارش را در ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه بررسی کردند. مطالع  آن24: 1385)

از ( توزیا مکانی بارش در غرب ایران را با استفاده 103: 1387دارای رِژیم بارش زمستانه و بهاره است. رضیئی و عزیزی )

های مرکزی  های شمالی پهن  مورد بررسی با بخش ایستگاه تحلی  کردند و دریافتند که رژیم بارش بخش 170های  داده

هـای میـانی و     های شمالی پهنه دارای رژیم بهاره و از نظم بیشتری برخوردار است. بخـش  و جنوبی متفاوت است. بخش

( به شناسـایی منـاطق همگـن بـارش در     66: 1388ئی و عزیزی )جنوبی دارای رژیم بارش زمستانه است. همچنین، رضی

 غرب ایران پرداختند و پنج منطق  همگن بارش را در این بخش شناسایی کردند. 

( در پژوهشی به تحلی  تغییر بارش در استان زنجان پرداخت. ایشان در این مطالعه بـه ایـن نتیجـه    1389عساکره )

درصد از مساحت استان  4/79ـ که بیش از  و نو  رژیم بارش است: رژیم نخسترسیدند که شاخص فصلی استان گویای د

 6/20ـ عمدتاً فصلی با یک فص  کوتاه خشک و رژیم دوم، که شام  یک رژیم کاملاً فصلی است، حدود  گیرد را در بر می

کاهشـی بـوده اسـت.    دهد. در هم  این دو پهنه، روند بارش طی دورۀ مـورد بررسـی    درصد مساحت استان را پوشش می

( ضریب برف در ایستگاه چلگرد در منطق  کوهرنگ اسـتان چهارمحـال و بختیـاری را در    1389بنی و همکاران ) حیدری

درصد در  6/13های مختل  سال از  های مختل  سال بررسی و محاسبه کردند؛ نتایجْ بیانگر تغییرات این ضریب در ماه ماه

بندی بارش غرب و شمال غرب  ( برای پهنه35: 1390بوده است. مسعودیان و همکاران )ماه  درصد در دی 2/87ماه تا  آبان

ایستگاه سینوپتیک و کلیمـاتولوژی و   169های روزان     ای استفاده کردند. در پژوهش یادشده، از داده ایران از تحلی  خوشه

بندی وارد،  داد، با استفاده از روش خوشه استفاده شد. نتیج  پژوهش نشان 2004ـ   1951سنجی در طی دورۀ آماری  باران

 بـا  یادشـده،  منـاطق . شود می تقسیم متمایز بارشی ناحی  سه به بارش دریافت زمان و مقدار حسب بر مطالعه منطق  مورد

 . است متوسط و پُربارش، بارش، کم منطق  شام  ها، آن بارشی وضعیت به توجه

ای به بررسی توزیا زمانی و مکانی بارش در شهرستان تبریز با  مطالعه در( 60: 1394) همکاران و اص  بخش جهان

ای پرداختند. نتایج پژوهش آنان نشان داد که شهرستان تبریز از لحاظ بارش بـه سـه گـروه مجـزای      روش تحلی  خوشه
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زمـانی و رژیـم   ای دیگر توزیا  ( در مطالعه1393شدنی است. عساکره و رزمی قلندری ) بارش کم، متوسط، و زیاد تفکیک

بارش را در شمال غرب ایران مطالعه کردند و به این نتیجه رسیدند که کمترین ضـریب تغییـرات و بیشـترین یکنـواختی     

دهد. این بخش دارای رژیم بارش یکنواخت با یک فص  مرطوب اسـت و   بارش در شمال شر  پهن  مورد بررسی رخ می

ها از بیشین  فعالیت برخوردارند. در نقط  مقاب  آن، بخش جنـوب   این بخش زایی در های متنو  باران دهد سامانه نشان می

های متمرکز در یک فص . حـدود   غربی پهنه دارای رژیم بارش کاملاً متمرکز است و بازتابی است از تأثیر فزایندۀ سامانه

ار بـارش و نوسـانات آن در   بودنِ مقد درصد از پهن  اخیر دارای رژیم بارش فصلی با یک فص  خشک کوتاه است. کم 80

مقیاس روزان  فصلی و سالانه از ویژگی ذاتی اقلیم ایران است؛ با توجه به تأثیرات بارندگی در منابا آب زیرزمینی، ذخـایر  

: 1394رسـد )خلیلـی و همکـاران،     نظر مـی  هایی برای بیان تغییرات آن ضروری به آب سطحی، و برف استفاده از شاخص

195 .) 

ترین عنصر اقلیمی از نظر مکانی و زمانی است که تغییرات شدید ایـن   شده، بارش پُرنوسان مباحث مطرحبا توجه به 

شود و ایران هم از این قضیه مبرّا نبـوده و نخواهـد بـود )امیـری،      می عنصر اقلیمی به تغییرات الگوی جهانی جوی منجر 

های گـردش جهـانی اسـت کـه      ران متأثر از توزیا سیستم(. به عبارت دیگر، توزیا زمانی و مکانی بارش در ای23: 1386

های مکانی و زمـانی   آورد. بنابراین، ناهنجاری وهوایی را به دنبال می های شدید آب کمترین تغییر در الگوی آن ناهنجاری

یی فینی و های بارش ایران است )بابا ترین ویژگی بارش و تغییرات شدید در شدت بارندگی و تفاوت در نو  بارش از عمده

بندی ایران بر اساس تعداد روز بارشی و بررسی تمرکز و  با توجه به اینکه در زمین  شناسایی و ناحیه(. 52: 1381زاده،  فرج

بندی ایـران بـر اسـاس هفـت      یکنواختی بارش نواحی مطالعاتی انجام نگرفته است، هدف از این تحقیق شناسایی و ناحیه

 ی اقلیمی ایران از نظر توالی روز بارشی، و بررسی تغییرات و یکنواختی بارش است.متغیر روز بارشی، شناسایی نواح

 

 روش و مواد

 مطالعه مورد منطقة

 اقلیم را کشور سطح سوم دو حدود. دارد قرار شرقی طول درج  64 تا 44 و شمالی عرض درج  40 تا 25 بین ایران پهن 

(؛ به طوری کـه حـداق  بارنـدگی سـالانه در کـویر لـوت چنـد        215: 2010فراگرفته است )علیزاده،  خشک نیمه و خشک

متـر در سـال اسـت. متوسـط      میلی 1500ها صفر است و حداکثر آن در بندر انزلی بیش از  متر یا حتی در بعضی سال میلی

 (.215: 2010)علیـزاده،  متر در سال است کـه پـراکنش نـامنظمی در سـطح کشـور دارد       میلی 240بارندگی کشور تقریباً 

 دهد. های مطالعاتی را نشان می منطق  مورد مطالعه و ایستگاه 1شک 
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 های مطالعاتی . پراکندگی و موقعیت ایستگاه1شکل 

 

سینوپتیک، که دارای دورۀ مشـترک    ایستگاه 53های ساعتی بارش  برای شناسایی نواحی بارشی ایران، نخست داده

کـردن روز بارشـی    . نخست، برای مشـخص سازمان هواشناسی کشور دریافت شداز  2013تا  1984آماری بودند، از سال 

بنـدی از نظـر دورۀ تـداوم     متر و بیشتر(، دادۀ ساعتی به روزانه تبدی  شد. به منظور اجرای طبقه میلی 1/0)بارش با میزان 

توالی سه روز الی هفـت روز   روزه، بارش با توالی دو روز، بارش با بارشی، روزهای بارشی در هفت طبق  بارش، بارش یک

های بیشتر از هفت روز در کلاس  بارش با تـوالی هفـت روز قـرار داده     بررسی و استخراج شد. شایان ذکر است که بارش

ای و  ای اسـتفاده شـد. بـرای اجـرای تحلیـ  خوشـه       ها از تحلی  خوشه های آن شد. برای شناخت نواحی اقلیمی و ویژگی

رسـاندن مجمـو  مربعـات     حداق  تر و به بندی مناسب اقلیدسی و روش ادغام وارد به دلی  طبقهبندی از روش فاصل   ناحیه

شوند که مجمو  مربعـات   ها زوجی با هم ترکیب می گروهی استفاده شد. در این روش، از میان هم  خوشه انحرافات درون

بندی هم  مشـاهدات را بـه تناسـب     ند خوشهها از میانگین مربوطه کمترین باشد. فرای انحرافات اعضای خوش  ادغامی آن

شوند و در مرحل  بعـدی   کند؛ بدین صورت که نخست مشاهدات نزدیک با هم ادغام می بندی می ها گروه اندازۀ فاصل  آن

بندی به تعـداد مشـاهدات خوشـه     شوند. بدین صورت که در آغاز فرایند خوشه تر بعدی با هم ادغام می های نزدیک خوشه

بندی بـر اسـاس    (. برای ناحیه1390شوند )علیجانی،  و در آخرین مرحله هم  مشاهدات در یک خوشه جما میوجود دارد 

روزه، دو روز متوالی، سه روز متوالی، چهـار روز متـوالی، پـنج     ای از هفت متغیر روز بارشی، شام  بارش یک تحلی  خوشه

کشـور ایـران بـه هفـت     استفاده شد. نتیج  نهایی تقسـیم   روز متوالی، شش روز متوالی بارشی، و هفت روز بارش متوالی،

برای مطالعـ    گروهی از نظر متغیرهای تعداد روز بارشی شد. گروهی و بیشترین تفاوت برون ناحیه با بیشترین تشابه درون
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منظور شناخت ویژگی زمانی بارش از دو نمای  ضریب تغییرات و نمای  یکنواختی بارش بهره گرفته شد. از این دو نمایه به 

شـدۀ بارشـی اسـتفاده شـد تـا امکـان مقایسـ          های تهیه تمرکز یا یکنواختی بارش در طی دورۀ آماری مورد نظر در ناحیه

ها یا فصول سال ایجاد شود. به منظور تحلی  و نمـایش تغییـرات زمـانی و پـراکنش      پراکندگی زمانی بارش بر حسب ماه

-2004، و 2003-1994، 1993-1984ای )شام  سـه دورۀ زمـانی )   ، و دههمکانی بارش، ضریب تغییرات فصلی، سالانه

بـه درصـد    1( و بر اساس رابط  x¯)( به میانگین s( برای ک  پهنه محاسبه شد. این نمایه از نسبت انحراف معیار )2013

 (:520: 2007شود )محمودوند و همکاران،  بیان می

(1) CV=
𝑆

X¯
∗ 100 

گان  سال و شناخت سهم هر ماه از میانگین  های دوازده واختی توزیا زمانی بارش طی ماهسپس، به منظور تعیین یکن

مجمو  بارش سالانه و نمای  یکنواختی بارش استفاده شد. برای استفاده از این نمایـه، نخسـت میـانگین مجمـو  بـارش      

 (:21: 1378استاندارد شد )غیور و مسعودیان،  2ماهانه بر اساس رابط  

(2)  i=1,2,ú.,1 2)   )PS(i)= 
𝑝(𝑖)

p𝒚 
∗ 100 

میانگین مجمو  بارش  pyام، و iمیانگین مجمو  بارش ماه   p(i)ام و iبارش استانداردشدۀ ماه  PS(i)در این رابطه، 

 شود: محاسبه می 3سالانه است. سپس، نمای  یکنواختی توزیا ماهانه بر اساس رابط  

(3)  |Ps(i)-c. ∑ |i=12
i=1 H= 100 - K 

12ضریب تناسب و برابر با  Kنمای  یکنواختی توزیا ماهان  بارش و  Hدر این رابطه، 

22
100مقداری ثابت و برابر  Cو  

12
 

، بـا  GISدر محـیط  سـپس،  کند.  )یکنواختی کام ( نوسان می 100است. نمای  یکنواختی بین صفر )نایکنواختی کام ( و 

ای، و فصـلی بـرای    هـای سـالانه، دهـه    به تهی  نقشه Tools  Spatial Analysisهای  Extensionاستفاده از امکانات 

هـای کوتـاه و سـیلابی     هایی از کشور، که در معرض مخـاطرۀ بـارش   های مطالعاتی اقدام شد تا از این رهگذر پهنه ناحیه

 پذیرتر مشخص شوند. است، مشخص شود. به عبارتی دیگر، نواحیِ آسیب

 

 پژوهش های یافته

 پهنـه  هفت به ایران گسترۀ مراتبی، سلسله ای خوشه تحلی  اساس بر بارش روز توالی لحاظ از ایران، بندی ناحیه فرایند در

 طـور  همـان . دهد یم نشان را ها داده بر ای خوشه  یتحل اعمال از حاص ( دارنما) یدرخت نمودار ال  2 شک . شد تفکیک

 ـناح: اسـت  شـده  میتقس ـ هیناح هفت به مطالعه مورد پهن  کرد، مشاهده توان یم نمودار نیا ایتقط مح  از که : ایـن  1  ی

های بنـدر لنگـه، کنـارک، چابهـار، زاهـدان،       ناحیه، که شام  ساح  جنوب و جنوب شر  ایران است، دربرگیرندۀ ایستگاه

هم روزهـای بارشـی را   روزۀ بیشینه س بندرعباس، بم، زاب ، ایرانشهر، و کیش است. در این ناحیه تداوم و توالی بارش یک

دهد. بعد از این توالی روز بارشی، بارش با توالی دو و سه روز سهم روز بارش این ناحیه را به خـود اختصـا     تشکی  می

داده است. شایان ذکر است که این ناحیه از هفت مشخص  توالی روز بارش فقط شام  این سه توالی روز بارشـی )بـارش   

های آبادان، یـزد، طـبس،    : این ناحیه شام  ایستگاه2وز، و توالی سه روز بارش( است. ناحی  یک روز، بارش با توالی دو ر

هایی از شر ، مرکز، و جنوب غرب ایران را در بر گرفته است. در ایـن ناحیـه    فسا، بوشهر، بیرجند، و کرمان است و بخش
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 3ها در جایگاه بعدی قرار دارند. ناحی   یر توالینیز بیشترین سهم بارش به وسیل  توالی بارش یک روز ایجاد شده است. سا

اند. در این ناحیه توالی بارش یـک و دو روز   های رشت و بابلسر در این ناحیه قرار گرفته سواح  دریای خزر است؛ ایستگاه

روز بارشـی  شام  دو محدودۀ مکانی متفاوت و دارای ویژگی تـوالی   4کنند. ناحی   بیشترین روز بارشی ناحیه را تأمین می

هایی از شر  خزر و شـمال شـر     تقریباً یکسانی است. محدودۀ اول شام  شمال غرب ایران و محدودۀ دوم شام  بخش

اند. در  آباد، خوی، بجنورد، تبریز، قوچان، و شاهرود در این ناحیه قرار گرفته های اردبی ، گرگان، پارس ایران است؛ ایستگاه

روزه بیشترین بـارش ایـن    وز بیشترین سهم بارش را دارد. به ترتیب توالی بارش دو و سهاین ناحیه نیز توالی بارش یک ر

های کاشان، آباده، سمنان، اصفهان، اهواز،  : این ناحیه نیز شام  دو محدوده است. ایستگاه5کنند. ناحی   ناحیه را تأمین می

در این پهنه توالی بارش یک روز تا چهار روز همـ  سـهم   اند.  سبزوار، قم، شیراز، و تربت حیدریه در این ناحیه قرار گرفته

: ایـن ناحیـه دارای سـه    6ها در تأمین روز و مقدار بارش نقشی ندارند. ناحیـ    کند. سایر توالی روزهای بارشی را تأمین می

جان است. در این تپه، مراغه، کرج، قزوین، شهرکرد، مشهد، ارومیه، و زن های تهران، دوشان محدوده و دربرگیرندۀ ایستگاه

های روز بارش   کند و از نظر تأمین بارش هم  توالی ناحیه نیز توالی بارش یک روز بیشترین سهم روز بارشی را تأمین می

هایی از غرب ایران و محدودۀ   : این ناحیه نیز دارای دو محدوده است: محدودۀ اول بخش7در این ناحیه سهم دارند. ناحی  

آبـاد، اراک،   های همدان، سنندج، یاسوج، ایلام، خـرم  شود. این ناحیه ایستگاه ب ایران را شام  میدوم بخشی از جنوب غر

نیز همانند دیگر نواحی توالی بارش یـک روز   7همدان نوژه، کرمانشاه، و سقز را در ترکیب خود جای داده است. در ناحی  

گیرند. بیشترین بارش ایـن   های بعدی قرار می در جایگاهها  دهد و سایر توالی بیشترین سهم روزهای بارشی را تشکی  می

های حاص  از اجـرای   ب موقعیت گروه 2ناحیه به وسیل  توالی بارش دوروزه، سه روز، و چهار روز ایجاد شده است. شک  

 دهد. بندی را نشان می ناحیه

 

 
 های حاصل از اجرای  ای؛ ب( موقعیت گروه . الف( نمودار درختی حاصل از اجرای تحلیل خوشه2شکل 

 بندی ضری  تغییرات سالانة بارش ناحیه

توانـد الگـویی نسـبی از     ضریب تغییرات سالانه و فصلی بارندگی گویای شدت تغییرات بارندگی است. این نمایه می

(. توزیا مکانی میانگین این نمایه برای هر ناحیه بـر اسـاس   1393ه و رزمی قلندری، تغییرپذیری بارش ارائه کند )عساکر

 ب الف
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درصد در حال  245تا  95/73ارائه شده است. درصد ضریب تغییرات بارش سالان  ایران از  3محاسبه و در شک   1فرمول 

، بـا درصـد ضـریب تغییـرات     3ه ناحی  ک ها زیاد است؛ به طوری   تغییر است. به عبارتی دیگر، اختلاف مکانی بارش ناحیه

، کمترین ضریب تغییرات را دارد که ناشی از پراکندگی نسبتاً مناسب بارش در طول سال است. بعد از ایـن ناحیـه،   95/73

شـود، در مرتبـ  سـوم     ، که مناطق غربی کشور و یاسوج را شام  می7کمترین ضریب تغییرات را داراست. ناحی   4ناحی  

ت و به سمت شر ، جنوب، و جنوب شر  کشور ضریب تغییرات افزایش یافته است. تغییرپذیری بـارش در  قرار گرفته اس

 بیشترین درصد تغییرات را دارد. 1ناحی  

 

 سال ایران 30ای ضری  تغییرات زمانی بارش  . توزیع ناحیه3شکل 

 

 تغییرات فصلی بارش

(، کمترین ضریب تغییرات را 4بهار نواحی بارش ایران )شک   ضریب تغییرات فص  بهار: با توجه به ضریب تغییرات فص 

قـرار دارد. در ایـن فصـ ، بـا      3درصد به خـود اختصـا  داده اسـت و در مرتبـ  بعـدی ناحیـ         13/94با مقدار  4ناحی  

گرفتن از نواحی شمالی کشور به سمت جنوب و جنوب شر  کشور، ضریب تغییرات بیشتر شده است؛ به طوری که  فاصله

درصد و در جنوب شر  و سواح  دریای عمان به بیشترین  6/279در نواحی مرکزی، با توزیا نامنظم بارش، این مقدار به 

اند. بـه سـبب    نظمی در بارش دارای فراوانی بیشترین بی 2و  1درصد رسیده است. در این فص  نواحی  2/324مقدار خود 

شوند، در سمت شر  و جنوب  روند و از کشور خارج می های بالاتر می های بارشی واردشده به ایران به عرض آنکه سیستم

و جنوب شر  ایران ضریب تغییرات بارش زیاد شده است. ضریب تغییرات فص  تابستان: در این فصـ  بارنـدگی بیشـتر    

کتـ  حـائز   نواحی ایران قطا شده است، به همین دلی ، ضریب تغییرات هم  نواحی به بیشترین مقدار خود رسیده است. ن
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رسد بـه سـبب    نسبت به نواحی مرکزی ایران کاهش یافته است؛ به نظر می 1اهمیت این است که ضریب تغییرات ناحی  

شـود،   ـ این تغییر رخ داده است. همان طور که مشاهده مـی  ـ که از سمت جنوب شر  وارد کشور شده های موسمی بارش

های کم و اتفـاقی موجـب بـروز ضـریب تغییـرات       توان گفت بارش میبیشترین ضریب تغییرات را داشته است و  2ناحی  

 79/93و  9/58با مقدار ضریب تغییرات  7و  3ترتیب نواحی  بزرگ شده است. ضریب تغییرات فص  پاییز: در این فص  به

اده است. بیشترین سهم تغییرات بارشی را به خود اختصا  د 1درصد به نسبت کمترین درصد ضریب تغییرات را و ناحی  

ضریب تغییرات فص  زمستان: در فص  زمستان، ضریب تغییرات نواحی هفتگان  کشور به کمترین مقدار خود رسیده است 

، در مقایسـه بـا مقیـاس سـالانه و     4تری دارند. در این فص  ناحیـ    ها پراکندگی مکانی مناسب : زمستان(. بارش4)شک  

رسد، با توجه به داشتن عرض جغرافیایی بالاتر و سردبودن هـوا، از   نظر میفصول دیگر، ضریب تغییرات بیشتری دارد. به 

 میزان بارش کاسته شده و بر میزان پراکندگی بارش و تغییرات آن افزوده شده است.

 

 
 ای ضری  تغییرات فصلی بارش در ایران توزیع ناحیه .4شکل 

 

 ها )اول، دوم، و سوم( در دهه تغییرات زمانی بارش

؛ دهـ  سـوم:   2003ــ  1994؛ ده  دوم: 1993 -1984ساله )ده  اول:  زمانی بارش در ایران به سه بازۀ زمانی دهتغییرات 

( گویای شدت تغییرات بارش 5ها در سه ده  مجزا )شک   ( تقسیم شد. مقایس  ضریب تغییرات بارش ناحیه2013ـ 2004
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درصـد در تغییـر اسـت. در     195تـا   76به ده  ایران از شود که تغییرپذیری دهه  در هر سه بازۀ زمانی است. ملاحظه می

(. همـان طـور کـه    1393دهد )عسـاکره و رزمـی قلنـدری،     واقا، این تفاوت اختلاف در میزان بارش دریافتی را نشان می

 3کـه ناحیـ      دهد؛ به طوری  شود، ضریب تغییرات ده  اول نوسان شدید بارش را در نواحی مختل  نشان می مشاهده می

درصـد   190با مقدار تقریبـی   1ترین ضریب تغییرات را داراست. بیشترین ضریب تغییرات در ده  اول متعلق به ناحی  کم

بـوده   1، و 2، 5، 7، 6، 4، 3است. کمترین تغییرات در ده  دوم و سوم، از نظر ترتیب نواحی، به ترتیب مربوط به نـواحی  

نسـبت بـه دهـ  دوم و     1متفاوت است؛ به طوری که در ده  اول ناحی  است. در هر دهه مقادیر درصد تغییرات هر ناحیه 

کمترین ضریب تغییرات را نسبت بـه دهـ  اول و    5و  3سوم کمترین ضریب تغییرات را داشته است و در ده  دوم نواحی 

انـد. بـا    داشـته  ضریب تغییرات نسبتاً پـایینی را نسـبت بـه دهـ  اول و دوم     7و  2ترتیب نواحی  سوم دارد. در ده  سوم به

واحد در مقایسه  1مقایس  درصد ضریب تغییرات در سه ده  مطالعاتی، میانگین ضریب تغییرات منطق  مطالعاتی ده  دوم 

با ده  اول و سوم کاهش داشته است. آنچه درخور تأم  و مورد بحث است افزایش میانگین ضریب تغییـرات دهـ  سـوم    

 است.

 
 های مختلف ان در دهه. تغییرات ضری  بارش ایر5شکل 

 

 نمایة یکنواختی بارش  

یکنواختی توزیا زمانی بارش نمای  مناسبی برای تشخیص و شناسایی بارش متمرکز و یکنواخت نـواحی اسـت. هـر چـه     

تر باشد نمایانگر توزیا زمانی یکنواخت بارش است و هر چه این نمایه بـه صـفر نزدیـک     نزدیک 100نمای  یکنواختی به 
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کارگیری روشی که اصول آن بیان شد، میانگین سالان  شـاخص یکنـواختی    نگر توزیا بارش متمرکز است. با بهباشد نمایا

بـا   3و  4شـود، ناحیـ     دهد. همان طور که مشاهده مـی  حاص  این محاسبات را نشان می 6هر ناحیه محاسبه شد. شک  

شـود، یکنـواختی    دارد. همان طور کـه مشـاهده مـی    درصد تمای  به یکنواختی زمانی 70نمای  یکنواختی بارش بیشتر از 

 1بارش از شمال کشور به سمت نواحی مرکزی کمتر شده است؛ به طوری که کمترین میزان یکنواختی مربوط به ناحیـ   

 ای خشک و با بارش پراکنده و رگباری نسبت به دیگر نواحی ایران است.  است که منطقه
 

 

 تی بارش سالانه در ایرانتوزیع مکانی نمایة یکنواخ .6شکل 

 

تمایـ  بـه    4و  3های مطالعـاتی، مشـخص شـد کـه در دهـ  اول نـواحی        با مطالع  نمای  یکنواختی نواحی در دهه

توان گفت توزیا زمانی بارش و سهم ماهان  این دو ناحیه از بارش دارای تغییـرات زیـادی    یکنواختی دارند. به عبارتی، می

درصـد از نظـر زمـانی     77/65و  15/69ترتیب با میزان شاخص یکنواختی  به 3سپس ناحی   و 4نیست. در ده  دوم ناحی  

بارش در طی سال یکنواخت نیسـت. بـه عبـارت     2گرایش به یکنواختی بارش دارند. همچنین، مشخص شد که در ناحی  

شده است. در ده  سوم های خاصی محدود  مدت و رگباری است و بارش به فص  خا  یا ماه دیگر، بارش متمرکز کوتاه

کشـور فاصـله گرفتـه شـده، مقـدار       3و  4داراست. هـر چـه از نـواحی     4بیشترین میزان نمای  یکنواختی بارش را ناحی  

ها در سه دهه مشخص شد کـه تغییـرات بـارش     یکنواختی بارش کم شده است. با مقایس  شاخص یکنواختی بارش ناحیه

( هم  نواحی نشـان داد  Hبدون تغییر بوده است. میانگین نمای  یکنواختی بارش ) ساله در سه بره  زمانی ده 4و  5نواحی 

در مقایسه با ده  اول افزایش داشته، اما در ده  سوم این نمایه کاهش یافته است. این موضـو    Hکه در ده  دوم نمای  

دهد که توزیا زمانی بارش در ایران در ده  سوم تمرکز بارش را تجربه کرده اسـت. بـه عبـارتی دیگـر، بـارش       نشان می

 شده است. مدت، و متمرکز و محدود به زمان خاصی از سال اغلب نواحی رگباری، کوتاه
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 ای نمایة یکنواختی بارش در ایران . تغییرات دهه7شکل 

 

 یریگ جهینتبحث و 

ای، مشخص شد که هفت ناحی  بارشـی   های روز بارشی و اعمال تحلی  خوشه کارگیری مشخصه در پژوهش حاضر، با به

ها متفاوت است. ناحی   یک از این ناحیهکه تعداد روز بارشی، میزان بارش، و توزیا بارش در هر  در کشور وجود دارد. چنان

هـای بنـدر لنگـه، کنـارک، چابهـار،       : این ناحیه، که شام  ساح  جنوب و جنوب شر  ایران است، دربرگیرندۀ ایسـتگاه 1

ای خشک با بارش پراکنده رگباری و بارش از نظر  زاهدان، بندرعباس، بم، زاب ، ایرانشهر، و کیش است. این ناحیه منطقه

مانی با تراکم نامنظم است. این ناحیه دارای بیشترین تغییرپذیری مکانی و بیشترین درصد ضریب تغییرات سالانه توزیا ز

های موسمی تابستانه، ضریب تغییرات کمتری را تجربـه کـرده و بـارش از     است که فقط در فص  تابستان، به سبب باران

تابستان، بیشترین سهم تغییرات بارشی را داشته اسـت. ایـن    تری برخوردار است. فص  پاییز، برخلاف فص  توزیا مناسب

ناحیه، از نظر توزیا زمانی بارش و یکنواختی بارش، کمترین میزان شاخص یکنواختی سالانه را دارد. افزایش دمـای کـرۀ   

طق جنوبی کشور دهند دامن  کمتری داشته باشند و منا هایی که ایران را تحت تأثیر قرار می زمین باعث شده است که ناوه

های آبادان، یزد، طبس، فسا، بوشهر، بیرجند، و  : این ناحیه، که شام  ایستگاه2را کمتر تحت تأثیر خود قرار بدهند. ناحی  

کرمان است، دارای بارش با تراکم نامنظم است. در فص  تابستان این ناحیه بیشترین ضریب تغییرات را داراست. در ایـن  

شام  سواح  دریای  3ی کم و پراکنده، بارش دارای تغییرات زمانی و مکانی بیشتری است. ناحی  ها ناحیه، به سبب بارش

خزر است و کمترین ضریب تغییرات هر سه بازۀ زمانی و سالانه را داراست. این ناحی  پُربارش با توزیا زمانی تراکم تقریباً 
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آبـاد،   هـای اردبیـ ، گرگـان، پـارس     ن و شام  ایستگاهدربرگیرندۀ شمال غرب و شمال شر  ایرا 4یکنواخت است. ناحی  

ساله دارای بـارش بـا توزیـا زمـانی      خوی، بجنورد، تبریز، قوچان، و شاهرود است. این ناحی  بارشی در سه بره  زمانی ده

ت ها در این فصـ ، ضـریب تغییـرا    های بهاره آذربایجان و توزیا مناسب آن یکنواخت است. در فص  بهار، به سبب بارش

هـای کاشـان، آبـاده، سـمنان،      ، کـه شـام  ایسـتگاه   5بارش به کمترین مقدار خود نسبت به نواحی هفتگانه رسید. ناحی  

و عدم یکنـواختی بـارش    146اصفهان، اهواز، سبزوار، قم، شیراز، و تربت حیدریه است، دارای ضریب تغییرات بالا برابر با 

های  ایستگاه 6دهندۀ بارش با تراکم متوسط است. ناحی   نشان موضو  نیا است؛ 52است و شاخص یکنواختی آن برابر با 

شود. ضـریب تغییـرات ایـن ناحیـه      تپه، مراغه، کرج، قزوین، شهرکرد، مشهد، ارومیه، و زنجان را شام  می تهران، دوشان

مانی بـارش اسـت. بـه    دهندۀ عدم پراکندگی مناسب ز است و نشان 59است و شاخص یکنواختی آن برابر با  111برابر با 

، که عمدتاً نواحی غربی و جنوب غـرب کشـور را در بـر    7عبارت دیگر، بارش این ناحیه دارای تراکم متوسط است. ناحی  

گیرد، دارای ویژگی عدم توزیا یکنواخت بارش و بارش بـا تـراکم متوسـط در ایـن ناحیـه از کشـور اسـت. در نتـایج          می

 پـور،   نظری) دارد وجود ایران در همگن های بارش پنج ناحی  تقریباً بر اساس تداومهای پیشین نشان داده شد که  پژوهش

شناسـایی   راقلمـرو جداگانـه    پـنج  ،(، بر اساس میزان یکنواختی توزیا بـارش 1378) همچنین، غیور و مسعودیان(. 1392

ویـژه جنـوبی متمرکـز     زی و بههای مرک تر و بارش پهنه های بخش شمالی کشور یکنواخت نشان دادند که بارش و کردند

است؛ این نتایج با نتایج مطالع  حاضر همخوانی دارد. بررسی فصلی ضریب تغییرات بارش نشان داد که در فص  زمستان 

هـا توزیـا    گیرند و بـارش  رسند و تقریباً هم  نواحی کشور را در بر می های بارشی کشور به بیشترین مقدار خود می سامانه

تری دارند. با مقایس  بارش نواحی از نظر تغییرپذیری زمانی و مکانی در سه ده  مطالعاتی مشخص شد  یکنواختی مناسب

که میانگین ضریب تغییرات منطق  مطالعاتی ده  دوم در مقایسه با ده  اول و سوم کـاهش داشـته اسـت. آنچـه درخـور      

هـا در    مقایس  شاخص یکنواختی بارش ناحیهتأم  و مورد بحث است افزایش میانگین ضریب تغییرات ده  سوم است. با 

ساله بدون تغییر بوده است. میانگین نمایـ  یکنـواختی    در سه بره  زمانی ده 4و  5سه دهه مشخص شد که بارش نواحی 

، در مقایسه با ده  اول، افزایش داشته است، امـا در دهـ  سـوم    H( هم  نواحی نشان داد که در ده  دوم نمای  Hبارش )

دهد که توزیا زمانی بارش در ایـران در دهـ  سـوم تمرکـز بـارش را       نمایه کاهش یافته است. این موضو  نشان میاین 

مدت، و متمرکز و محدود به زمـان خاصـی از سـال     تجربه کرده است. به عبارتی دیگر، بارش اغلب نواحی رگباری، کوتاه

کاهش منابا آبی، افزایش خشـکی، از بـین رفـتن پوشـش      تواند پیامدهای متعددی داشته باشد از جمله شده است که می

گیاهی، افزایش پدیدۀ گرد و غبار، کاهش بازدهی و کیفیت محصولات کشاورزی. پیشنهادهای مطالعاتی: تـأثیر تغییـرات   

 یکنواختی بارش روی منابا آبی )سطحی و زیرزمینی(، پوشش گیاهی، زراعت دیم، و نیاز آبی گیاه بررسی و مطالعه شود.
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